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حيمِ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

 الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين. 
وبعد، يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة العربية 
السعودية )2030 ( وهو "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على الممارسات الأساسية بالإضافة إلى تطوير 

المواهب وبناء الشخصية".

ويأتي كتاب أحياء 2 لنظام المسارات في التعليم الثانوي داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية )2030( 
"ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة"  نحو الاستثمار في التعليم عبر 

بحيث يكون  الطالب هو محور العملية التعليمية التعلميّة. 

وقد جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأسلوب مشوّق وبطريقة تشجّع الطالب على القراءة الواعية 
أيضًا  يعزز  وبما  العلماء  يمارسه  كما  العلم  وممارسة  وتنظيمها،  أفكاره  تنظيم  بناء  عليه  وتسهّل  والنشطة، 
مبدأ رؤية )2030( "نتعلم لنعمل"، من خلال إتاحة الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي 

بمستوياته المختلفة، المبنيّ والموجّه والمفتوح. 

يبدأ كل فصل من فصول الكتاب بالفكرة العامة التي تقدم صورة شاملة لمحتواه. ثم ينفّذ الطالب "التجربة 
الاستهلالية" التي تساعد على تكوين نظرة شاملة عن محتوى الفصل. وتمثّل التجربة الاستهلالية أحد أشكال 
)الموجّه( من خلال  الاستقصاء  أشكال  آخر من  نهايتها ممارسة شكل  في  تتيح  كما  )المبني(،  الاستقصاء 
أبرز  التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص  النشاطات  سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمّن 
الأفكار والمفاهيم التي يتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى من النشاطات الاستقصائية التي يمكن تنفيذها 
في أثناء دراسة المحتوى، ومنها مختبرات تحليل البيانات، أو التجارب العملية السريعة، أو مختبر الأحياء 

الذي يرد في نهاية كل فصل ويتضمن استقصاءً مفتوحًا في نهايته.

والمفردات  السابقة  المفردات  بين  ربطًا  بدايته  في  منها  كلٌّ  يتضمن  أقسام،  إلى  الكتاب  فصول  تقسم 
على  تساعد  أخرى  أدواتٍ  القسم  يتضمّن  كما  للفصل.  العامة  الفكرة  مع  مرتبطة  رئيسةً  وفكرةً  الجديدة، 
تعزيز فهم المحتوى، منها ربط المحتوى مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخرى، وشرحًا وتفسيرًا للمفردات 
لة باللون الأصفر، وأسئلة تعمّق معرفة الطالب بمحتوى المقرر واستيعاب المفاهيم  الجديدة التي تظهر مظلَّ
والمبادئ العلمية الواردة فيه. ويدعم عرض المحتوى في الكتاب مجموعة من الصور والأشكال والرسوم 
التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. ويتضمّن الكتاب مجموعة 
وأهدافها   )2030( رؤية  بمحاور  بالربط  يتعلق  ما  منها  الكتاب،  هوامش  في  تقع  والتفسيرات،  الشروح  من 
وبعضها  المفردات،  لبعض  الشائع  والاستعمال  العلمي  الاستعمال  بين  التمييز  أو  وبالمهن،  الاستراتيجية، 

إرشادات للتعامل مع المطوية التي يعدّها الطالب في بداية كل فصل.

المقدمة
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والتشخيصي،  القبلي،  المختلفة:  وأغراضه  بمراحله  التقويم  في  الواقعي  التقويم  أدوات  وظّفت  وقد 
والأسئلة  فصل،  كل  في  الافتتاحية  الصورة  توظيف  يمكن  إذ  )التجميعي(؛  والختامي  )البنائي(  والتكويني 
الطلاب عن  يعرفه  ما  ا لسبر واستكشاف  ا تشخيصيًّ قبْليًّ تقويمًا  التجربة الاستهلالية بوصفها  المطروحة في 
قرأت؟"،  "ماذا  عنوان  تحت  سؤالٌ  يُطرح  المحتوى  من  جزء  كل  دراسة  في  التقدم  ومع  الفصل.  موضوع 
س جوانب  ا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمّن أفكار المحتوى وأسئلةً تساعد على تلمُّ وتجد تقويمًا خاصًّ
م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليل مراجعة  التعلُّ
وخلاصة  الفصل،  بأقسام  الخاصة  والمفردات  الرئيسة  والأفكار  العامة  بالفكرة  تذكيرًا  نًا  متضمِّ الفصل 
متنوعة  وفقرات  أسئلة  يشمل  والذي  الفصل  تقويم  ذلك  يلي  قسم.  كل  في  وردت  التي  الرئيسة  بالمفاهيم 
تستهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: مراجعة المفاهيم، وتثبيت المفاهيم الرئيسة، والأسئلة 
البنائية، والتفكير الناقد، ومهارات الكتابة في علم الأحياء، وأسئلة المستندات المتعلقة بنتائج بعض التقارير 
أو البحوث العلمية، بالإضافة إلى فقرات خاصة بالمراجعة التراكمية. كما يتضمّن الكتاب في نهاية كل فصل 
نًا يتضمّن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية، بالإضافة  اختبارًا مقنَّ

إلى تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبقت دراستها.

وتقدمه  الوطن  خير  فيه  لما  الجميع  يوفق  وأن  منه،  المرجوّة  الأهداف  الكتاب  يحقق  أن  نسأل  والله 
وازدهاره.

المقدمة
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هذا الكتاب ليس كتابًا خياليًّا، بل كتابًا علميًّا يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات تقنية. لذا فأنت 
تقرؤه طلبًا للعلم. 

وفيما يأتي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته.

اقرأ عنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته.  •
تصفح الصور والرسوم والجداول.   •

ابحــث عن المفــردات البــارزة المظلّلــة باللون   •
الأصفر.

اعمل مخططًا للفصل باســتخدام العناوين الرئيسة   •
والعناوين الفرعية. 

العظ�م في مف�صل الركبة

خلاي� عظمية
قوة تكبير المجهر المركب   

40×

الجه�زان الهيكلي والع�صلي  
Skeletal and Muscular Systems  

  تعمــل هــذه الأجهزة 
معًا للمحافظــة على الاتزان الداخلي 
الحماية  توفيــر  طريق  عن  للجســم 

والدعامة وحرية حركة الجسم. 

1- 1 الجه�ز الهيكلي

 لقد وهــب الله تعالى 
للإنسان الهيكل العظمي لكي يُكسب 
الجســمَ شــكله، ويوفر له الدعامة، 
ويحمــي الأعضــاء الداخلية، ومنها 

القلب والرئتان والدماغ. 

2- 1 الجه�ز الع�صلي 

 تختلف أنواع الأنسجة 
العضلية الثلاثة بعضها عن بعض في 

التركيب والوظيفة. 

يوجد في جسم الإنسان البالغ 206  	
عظام. 

تعمل العضلات نتيجة انقباضها. 	

حق�ئق في علم الأأحي�ء

21	

الفكرة           الرئيسة قبل قراءة الفصل؛  الفكرة         العامة و  اقرأ كلاًّ من  

فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل.

الفكرة         العامة تقدم صورة شــاملة عنه،  لكل فصل 

الفكرة           الرئيسة تدعم  ولكل قسم من أقســام الفصل 

فكرته العامة.

لتح�صل على روؤية ع�مة عن الف�صل

كيف ت�صتفيد من كت�ب الأأحي�ء؟
دلـيــل الطــ�لـب

قبــــل اأن تقـــــراأ

211



    11--11
الأأهداف

  تميــز بيــن عظــام الهيــكل المحوري 

والهيكل الطرفي. 
 ت�صف كيف يتكون عظم جديد. 

 تلخ�ص وظائف الجهاز الهيكلي.

مراجعة المفردات
الغ�صــروف cartilage: نسيج رابط صلب 

ن هيكل الأجنـّـة، ثم يغطي فيما  مرن، يكوِّ
بعد ســطح العظــام التي يتحــرك بعضها 

عكس بعض في المفصل. 

المفردات الجديدة
الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي
العظم الكثيف
الخلية العظمية

العظم الإسفنجي
نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر
الخلية العظمية البانية

تكوين العظم )التعظم(
الخلية العظمية الهادمة 

الأربطة

1–1 يضم الهيكل المحوري  	 الشــكل 
عظام الرأس والظهــر والصدر. ولعظام 

الهيكل الطرفي علاقة بحركة الأطراف.

2
2

2

2
2

16

10

28 
2

60

126

60

2
2
2
2
14

10

28


29

1

24

26

80



 لقد وهب الله تعالى للإنســان الهيكل العظمي لكي يُكســب الجسمَ 
شكلَه، ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 
الربــط مــع الحيــ�ة  يمكن مقارنة الجهاز الهيكلي عند الإنســان بهيكل بناء المنزل؛ 
ل كلّ من الأساس والأعمدة والجسور هيكلًا لأي منزل ـ يعطي الهيكلُ  فكما يشــكِّ

الجسمَ شكله، ويوفر له الدعامة والحماية.

تركيب الجه�ز الهيكلي

 Structure of the Skeletal System

إن عدد عظام الهيكل العظمي في الإنسان البالغ ـ كما في الشكل 1-1 ـ 206 عظام. 
يتكون الهيكل العظمي عند الإنســان من جزأين رئيسين، هما: الهيكل المحوري، 
والهيكل الطرفي. ويتكون الهيكل المحوري axial skeleton من الجمجمة، والعمود 
الفقري، والأضلاع، والقص. ويتكون الهيكل الطرفي appendicular skeleton من 

عظام كل من الطرف العلوي، والطرف السفلي، وعظام الكتف، وعظام الحوض.

www.ien.edu.sa
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والفخذ، والقص والأضلاع، والعمود الفقري وعظام الحوض. 216
وتتكون تجاويف عظام الجنين من النخاع الأحمر. وتحوي عظام 
الأطفال نخاعًا أحمر أكثر من البالغين. أمّا النخاع الأصفر فيوجد 
في عظام أخرى في الجســم؛ إذ يتكون مــن دهون مخزنة فقط. 
ويستطيع الجســم تحويل النخاع الأصفر إلى النخاع الأحمر في 

حالة فقدان كميات كبيرة من الدم، وعند الإصابة بفقر الدم.
تكويــن العظــم Formation of bone يتكوّن الهيكل العظمي 
للجنيــن مــن الغضاريف. وفي أثنــاء نمو الجنيــن تنمو خلايا 
في الغضاريف لتكوّن العظــــام تُسمــــــى الخلايــا العظمية 
البانيــة osteoblasts. كما تُســمى عمليــــــة تكويــن العظام

ossification بالتعظــم. ويتكون الجهاز الهيكلي في الإنســان 

البالغ من العظام ما عدا مقدمة الأنف، وصيوان الأذن، والأقراص 
بين الفقرات، ومــا يحيط بالمفاصل المتحركــة. وتعدّ الخلايا 

العظمية البانية مسؤولة عن نمو العظام وتجديدها.
اإعــ�دة بنــ�ء العظــم Remodeling of bone يُعاد بناء العظم 
وتشــكيله بانتظــام. ويتضمن ذلك إحلال خلايــا جديدة مكان 
الخلايــا الهرمة. ويســتمر هذا مــدى الحياة. وهــي عملية في 
غايــة الأهمية لنمو الأفــراد؛ إذ تُحطِّم الخليــة العظمية الهادمة 
 osteoclast الخلايا العظمية الهرمة والتالفة ليحل محلها نسيج 
عظمي جديــد. ويحتاج نمــو العظام إلى عوامــل عديدة، منها 
التغذية، والتمارين الجسدية. فمثلًا، يعاني الشخص الذي ينقصه 
الكالسيوم من هشاشة العظم، وفي هذه الحالة تصبح العظام هشّة 

ضعيفة سهلة الكسر.

  مــ�ذا قراأت؟ قارن بين دور كلٍّ مــن الخلية العظمية البانية، 
والخلية العظمية الهادمة. 

التئ�م العظم Repair of bone الكسور من الإصابات الشائعة 
التي تصيب عظم الإنســان. ويعدّ الكسر بسيطًا إذا لم يَبْرز العظم 
خارج جلد الإنســان. أمّا في الكسر المركب فتبرز العظام خارج 
ن تشــققات في  الجلد. وفي حالة الكســر الناتج عن ضغط تتكوَّ
العظم. تبدأ عملية تجدد العظم مباشرة بعد حدوث الكسر. ارجع 
إلى  الشكل 	 –1 الذي يوضح خطوات التئام العظم المكسور. 

الك�صــر Fracture عنــد حــدوث إصابــةٍ يُنتج الدماغ بســرعة 
أندورفينات )endorphins(، وهي مواد كيميائية تُســمى أحيانًا 
مســكّنات الألم الطبيعية في الجســم، تؤدي إلى تخفيف الألم. 
وتنتقل هذه المواد إلــى مكان الإصابة ســريعًا لتخفيف الألم، 
حيث يلتهب مكان الإصابة وينتفخ، ويســتمر الانتفاخ أسبوعين 

أو ثلاثة بعد حدوث الإصابة. 

 الشــكل 	-1 يتطلب إعادة بناء العظــام خطوات عديدة،  	
حيث تتكــون كتلة دم متخثرة في الفراغ بين العظام المكســورة، 
ثم ينمو نسيج ضامّ ليملأ الفراغ بين العظام. وأخيًرا تبدأ الخلايا 

العظمية البانية في تكوين نسيج عظمي جديد.



 
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عندم� تقراأ

 م�ذا قراأت؟ أسئلة تقوّم مدى فهمك لما درسته.

فــي كل جــزء مــن الفصل ســتجد أســاليب لتعميــق فهمك 
للموضوعات التي ستدرسها، واختبار مدى استيعابك لها.

كيف ت�صتفيد من كت�ب الأأحي�ء؟

الربــط مــع واقع الحيــاة: يصــف ارتباط 
المحتوى مع الواقع.

مه�رات قرائية
الفكرة           الرئيسة؟ ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 

فكر في المخلوقــات الحية والمواقــع والمواقف التي   •
مررت بها، هل بينها وبين دراستك لمادة الأحياء علاقة؟
اربط معلومات مادة الأحياء التي درستها مع المجالات   •

العلمية الأخرى.
توقع نتائج من خلال توظيف المعلومات التي تمتلكها.  •

غيّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.  •
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بعد م� قراأت 

اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأسئلة؛ لتقويم مدى فهمك لما درسته.

ن كل قســم في الفصل أسئلة وخلاصة؛  يتضمَّ
حيث تقدم الخلاصة مراجعة المفاهيم الرئيسة، 

في حين تختبر الأسئلةُ فهمك لما درسته.

. الفكرة         العامة •  حدّد 
. الفكرة         العامة الفكرة           الرئيسة بـ •  اربط 

•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.
ــف المعلومــات التــي تعلمتهــا في المنــزل، أو في  •  وظِّ

موضوعات أخرى تدرسها.
•  حدد المصــادر التي يمكن أن تســتخدمها في البحث عن 

المزيد من المعلومات حول الموضوع. 

المف�هيم الرئي�صةالمفردات

11 الجه�ز الهيكلي الجه�ز الهيكلي 1- 1-

الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي

العظم الكثيف

الخلية العظمية

العظم الإسفنجي

نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر

الخلية العظمية البانية

تكوين العظم )التعظم(

الخلية العظمية الهادمة 

الأربطة

 لقد وهب الله تعالى للإنسان الهيكل العظمي لكي يُكسب الجسمَ شكله، 
ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 

يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان من جزأين.  	

تتكوّن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة. 	

تتجدّد العظام باستمرار. 	

تعمل العظام بالتناسق مع العضلات.  	

للهيكل العظمي وظائف كثيرة مهمة. 	

11 الجه�ز الع�صلي الجه�ز الع�صلي 2- 2-

العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية

العضلة القلبية

العضلة الهيكلية

العضلات الإرادية

الوتر

اللييف العضلي

الميوسين

الأكتين 

القطعة العضلية

 تختلــف أنواع الأنســجة العضلية الثلاثة بعضها عــن بعض في التركيب 
والوظيفة. 

هناك ثلاثة أنواع من العضلات.  	

تنتظم العضلات الهيكلية في أزواج متضادة، بحيث تعمل عضلة عكس الأخرى.  	

تبطن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية. 	

توجد العضلات القلبية في القلب فقط.  	

تقوم جميع العضلات بعمليات الأيض الهوائية واللاهوائية. 	

المطويات  ميز. استخدم ما تعلمته لتميز بين أنواع العضلات الثلاث. فيم تختلف هذه العضلات 

بعضها عن بعض؟ وفيم تتشابه؟ ولماذا؟ 

2	2

التقويم  11––11
الخلا�صة

  يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان 
من جزأين. 

   تتكوّن معظم العظام من نوعين 
مختلفين من الأنسجة.

   تتجدّد العظام باستمرار.
   تعمــل العظــام بالتناســق مع 

العضلات. 
   للهيكل العظمي وظائف كثيرة 

مهمة.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

 اعمل قائمة بوظائف  11
الهيكل المحوري والهيكل الطرفي 

وصفهما. 
ق�رن بين مكونــات النخاع الأحمر  12

ومكونات النخاع الأصفر.
ق�رن بين آلية التئام كســر في العظم  13

ونمو العظم الأصلي.
اعمل مخططً� تصنيفيًّا يجمع العظام  14

المبينة في الشكل 1- 1.

التفكير الن�قد

توقــع إذا لم تعمــل كل من الخلايا  15

العظمية  والخلايا  البانيــة  العظمية 
الهادمة جيدًا لدى جنين في مرحلة 
البالغ، فما  النمو أو لدى الإنســان 

نتيجة ذلك؟
ميّــز بيــن العظم الكثيــف والعظم  16

الإســفنجي، مــن حيث الشــكل 
والموقع والوظيفة.

ه�ص��صــة العظ�م  Osteoporsis تعد هشاشــة العظام من الأمراض واســعة الانتشــار في المنطقة العربية، هشاشة العظام 
داءالماســية، ترقق العظام، وهن العظام كل هذه المسميات لمرض واحد. وهي حالة ضعف أو نقص في كثافة العظام والتي 
تؤدي إلى هشاشتها وسهولة كسرها وتحتوي العظام على معادن مثل الكالسيوم والفسفور والتي تساعد على بقاء العظام كثيفة 
وقوية. وغالباً لا توجد علامات لهشاشــة العظام وقد تظهر بعض العلامات بعد تعرض الشــخص لكسر في عظمه، والعظام 
الأكثر عرضة للكسر في المرضى المصابين هي عظام الورك والفخذ والساعد والعمود الفقري.لمزيد من المعلومات أرجع 

www1moh1gov1sa      إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزرة الصحة
التواء المف�صل Sprains يســبب التواء المفصل ضررًا أو تلفًــا للأربطة التي تربط المفاصل معًا. ويحدث هذا الأمر عندما 

تلتوي المفاصل بشدة أو تُمدّ، مما يؤدي إلى انتفاخ في المفصل يصاحبه ألم. 

222

كيف ت�صتفيد من كت�ب الأأحي�ء؟

طرائق اأخرى للمراجعة

ســتجد في نهايــة كل فصل دليــلًا للمراجعــة متضمنًا 
الدليـــل  استعمل هـــذا  الرئيسة.  المفردات والمفاهيم 

للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك.
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العظ�م في مف�صل الركبة

خلاي� عظمية
قوة تكبير المجهر المركب   

40×

 الجه�زان الهيكلي والع�صلي  
Skeletal and Muscular Systems  

  تعمــل هــذه الأجهزة 
معًا للمحافظــة على الاتزان الداخلي 
الحماية  توفيــر  طريق  عن  للجســم 

والدعامة وحرية حركة الجسم. 

1- 1 الجه�ز الهيكلي

 لقد وهــب الله تعالى 
للإنسان الهيكل العظمي لكي يُكسب 
الجســمَ شــكله، ويوفر له الدعامة، 
ويحمــي الأعضــاء الداخلية، ومنها 

القلب والرئتان والدماغ. 

2- 1 الجه�ز الع�صلي 

 تختلف أنواع الأنسجة 
العضلية الثلاثة بعضها عن بعض في 

التركيب والوظيفة. 

يوجد في جسم الإنسان البالغ 206  	
عظام. 

تعمل العضلات نتيجة انقباضها. 	

حق�ئق في علم الأأحي�ء
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ن�ص�ط�ت تمهيديةن�ص�ط�ت تمهيديةةةةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةةةةةة

تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

    الخطوة 1:ضــع ورقتين إحداهما فوق الأخرى، على أن 
يكون بينهما مسافة cm 1.5، كما في الشكل الآتي:

C3214A869510







    الخطــوة 2: اثنِ الأطراف، لتصبح جميع الألسنة متباعدة 
بمقــدار cm 1.5، ولتكويــن أربعة جداول متســاوية 

الحجم، كما في الشكل الآتي:

C3214A869510







    الخطــوة 3:ثبت أوراق المطويــة معًا بالدبابيس، واكتب 
على كل لسان عنوانًا كما في الشكل الآتي:







 ،1-2 الق�صــم  في  المطويــة  هــذه  ا�صــتخدم  المطويات  

وسجل وأنت تقرأ الدرس ما تعلمته حول أنواع العضـلات 
في الجسم ، وفسر كيف تعمل معًا للقيام بوظائفها؟

كيف ي�صبه جن�حُ الدج�جة ذراعَ الأإن�ص�ن؟

للدجاجة تراكيب تشــبه بعض تراكيب جســم الإنســان. 
وستفحص فيما يأتي جناح دجاجة، وتستكشف ما فيه.

خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
احصل علــى جناح دجاجة نظيــف ومحفوظ في كيس  12

بلاســتيكي قابل للغلق، ولاحظ الجلد الذي يغطي هذا 
الجناح. 

حرك الجناح داخل الكيس لتحــدد كيف يتحرك، وأين  13
توجد المفاصل. 

ضع الكيس على ســطح مســتوٍ، واضغــط برفق على  14
الجناح؛ لتحدد أين توجد العظام والعضلات.

بناءً على مشــاهداتك، ارسم الجناح كما تتخيله إذا أُزيل  15
الجلد عنه، وأظهر العظام والعضلات.

التحليل

اكتب أســماء الأجزاء على رســمك؛ لتبين الأجزاء التي  11

تقابل الجزء العلوي من ذراعك والمِرفق والرسغ وراحة 
اليد.

ميــز كيف تختلف الأجزاء التي تكــوّن ذراعك العلوي  12

عما في جناح الدجاجة؟

اأنــواع الع�صلات اعمــل المطوية الآتية 

لتساعدك على فهم العضلات المكونة 
من عدة أنواع.
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    11--11
الأأهداف

  تميــز بيــن عظــام الهيــكل المحوري 

والهيكل الطرفي. 
 ت�صف كيف يتكون عظم جديد. 

 تلخ�ص وظائف الجهاز الهيكلي.

مراجعة المفردات
الغ�صــروف cartilage: نسيج رابط صلب 

ن هيكل الأجنـّـة، ثم يغطي فيما  مرن، يكوِّ
بعد ســطح العظــام التي يتحــرك بعضها 

عكس بعض في المفصل. 

المفردات الجديدة
الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي
العظم الكثيف
الخلية العظمية

العظم الإسفنجي
نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر
الخلية العظمية البانية

تكوين العظم )التعظم(
الخلية العظمية الهادمة 

الأربطة

1–1 يضم الهيكل المحوري  	 الشــكل 
عظام الرأس والظهــر والصدر. ولعظام 

الهيكل الطرفي علاقة بحركة الأطراف.

2
2

2

2
2

16

10

28 
2

60

126

60

2
2
2
2
14

10

28


29

1

24

26

80



 لقد وهب الله تعالى للإنســان الهيكل العظمي لكي يُكســب الجسمَ 
شكلَه، ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 
الربــط مــع الحيــ�ة  يمكن مقارنة الجهاز الهيكلي عند الإنســان بهيكل بناء المنزل؛ 
ل كلّ من الأساس والأعمدة والجسور هيكلًا لأي منزل ـ يعطي الهيكلُ  فكما يشــكِّ

الجسمَ شكله، ويوفر له الدعامة والحماية.

تركيب الجه�ز الهيكلي

 Structure of the Skeletal System

إن عدد عظام الهيكل العظمي في الإنسان البالغ ـ كما في الشكل 1-1 ـ 206 عظام. 
يتكون الهيكل العظمي عند الإنســان من جزأين رئيسين، هما: الهيكل المحوري، 
والهيكل الطرفي. ويتكون الهيكل المحوري axial skeleton من الجمجمة، والعمود 
الفقري، والأضلاع، والقص. ويتكون الهيكل الطرفي appendicular skeleton من 

عظام كل من الطرف العلوي، والطرف السفلي، وعظام الكتف، وعظام الحوض.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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العظ��م الكثي��ف والعظ��م الإإ�س��فنجي Compact and spongy bone يُعــدّ 
ا له عدة أشكال وأحجام. وتُصنف العظام إلى: طويلة، وقصيرة،  العظم نسيجًا ضامًّ
ومســطحة، وغير منتظمة. ارجع إلى الشكل 1 -1 تلاحظ أن عظام الساق والذراع 
من العظام الطويلة، وعظام الرسغ من العظام القصيرة. كما أن عظام الجمجمة من 
النوع المسطّح. أما عظام الوجه والعمود الفقري فهي عظام غير منتظمة. وللعظام 

كلها التركيب نفسه، بغضّ النظر عن شكلها. 
 ،compact bone وتتكــون الطبقات الخارجيــة لجميع العظام من عظم كثيــف
وهــو عظم مضغوط وقــوي، يعطي الجســم القوة والحمايــة. وتمتد على طول 
العظام الكثيفة تراكيب انبوبية الشــكل  تســمى قناة هافــرس وتحيط بها صفائح 
عظمية تنتظم بينها خلايا عظمية تتصل بالأعصاب و الاوعية الدموية.ليشــكل هذا 
  osteocytes د الأوعية الدموية الخلايا العظمية الحية التركيب نظام هافرس. وتزوِّ
بالأكســجين والغذاء. أما العظم الداخلي فيختلف كثيرًا عن العظم الخارجي، كما 

في الشكل 1-2. 
وكما يدل الاسم، فإن العظم الإسفنجي spongy bone أقل كثافة من النوع الأول، 
وفيه عدة تجاويف تحوي نخاعًا عظميًّا. ويوجد العظم الإســفنجي وسط العظام 
القصيرة والمســطّحة، وفي نهاية العظام الطويلة. ويحيط بالعظم الإسفنجي عظم 

كثيف لا يوجد فيه أنظمة هافرس. 
وهناك نوعان من النخاع العظمي: النخاع الأحمــرred bone marrow والنخاع 
الأصفــر yellow bone marrow. ويتــم إنتــاج خلايا الدم الحمــراء والبيضاء 
والصفائح الدموية فــي النخاع الأحمر. ويوجد النخاع الأحمر في عظام: العضد، 
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وإما  	 كثيف  إما  العظم   1-2 الشــكل 
إسفنجي.

�س��ف كيــف يختلف العظــم الكثيف عن 
العظم الإسفنجي في الموقع والوظيفة؟

الم�سور الطبي

Medical illustrator يجمــع المصمــم 

الطبي بين موهبــة التصميم والاهتمام 
بعلــم الأحيــاء؛ لتوضيــح خطوات 

عملية، وبناء نماذج تعليمية.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء
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والفخذ، والقص والأضلاع، والعمود الفقري وعظام الحوض. 
وتتكون تجاويف عظام الجنين من النخاع الأحمر. وتحوي عظام 
الأطفال نخاعًا أحمر أكثر من البالغين. أمّا النخاع الأصفر فيوجد 
في عظام أخرى في الجســم؛ إذ يتكون مــن دهون مخزنة فقط. 
ويستطيع الجســم تحويل النخاع الأصفر إلى النخاع الأحمر في 

حالة فقدان كميات كبيرة من الدم، وعند الإصابة بفقر الدم.
تكويــن العظــم Formation of bone يتكوّن الهيكل العظمي 
للجنيــن مــن الغضاريف. وفي أثنــاء نمو الجنيــن تنمو خلايا 
في الغضاريف لتكوّن العظــــام تُسمــــــى الخلايــا العظمية 
 البانيــة osteoblasts. كما تُســمى عمليــــــة تكويــن العظام
ossification بالتعظــم. ويتكون الجهاز الهيكلي في الإنســان 

البالغ من العظام ما عدا مقدمة الأنف، وصيوان الأذن، والأقراص 
بين الفقرات، ومــا يحيط بالمفاصل المتحركــة. وتعدّ الخلايا 

العظمية البانية مسؤولة عن نمو العظام وتجديدها.
اإعــ�دة بنــ�ء العظــم Remodeling of bone يُعاد بناء العظم 
وتشــكيله بانتظــام. ويتضمن ذلك إحلال خلايــا جديدة مكان 
الخلايــا الهرمة. ويســتمر هذا مــدى الحياة. وهــي عملية في 
 غايــة الأهمية لنمو الأفــراد؛ إذ تُحطِّم الخليــة العظمية الهادمة 
 osteoclast الخلايا العظمية الهرمة والتالفة ليحل محلها نسيج 
عظمي جديــد. ويحتاج نمــو العظام إلى عوامــل عديدة، منها 
التغذية، والتمارين الجسدية. فمثلًا، يعاني الشخص الذي ينقصه 
الكالسيوم من هشاشة العظم، وفي هذه الحالة تصبح العظام هشّة 

ضعيفة سهلة الكسر.

  مــ�ذا قراأت؟ قارن بين دور كلٍّ مــن الخلية العظمية البانية، 
والخلية العظمية الهادمة. 

التئ�م العظم Repair of bone الكسور من الإصابات الشائعة 
التي تصيب عظم الإنســان. ويعدّ الكسر بسيطًا إذا لم يَبْرز العظم 
خارج جلد الإنســان. أمّا في الكسر المركب فتبرز العظام خارج 
ن تشــققات في  الجلد. وفي حالة الكســر الناتج عن ضغط تتكوَّ
العظم. تبدأ عملية تجدد العظم مباشرة بعد حدوث الكسر. ارجع 
إلى  الشكل 	 –1 الذي يوضح خطوات التئام العظم المكسور. 

الك�صــر Fracture عنــد حــدوث إصابــةٍ يُنتج الدماغ بســرعة 
أندورفينات )endorphins(، وهي مواد كيميائية تُســمى أحيانًا 
مســكّنات الألم الطبيعية في الجســم، تؤدي إلى تخفيف الألم. 
وتنتقل هذه المواد إلــى مكان الإصابة ســريعًا لتخفيف الألم، 
حيث يلتهب مكان الإصابة وينتفخ، ويســتمر الانتفاخ أسبوعين 

أو ثلاثة بعد حدوث الإصابة. 

 الشــكل 	-1 يتطلب إعادة بناء العظــام خطوات عديدة،  	
حيث تتكــون كتلة دم متخثرة في الفراغ بين العظام المكســورة، 
ثم ينمو نسيج ضامّ ليملأ الفراغ بين العظام. وأخيًرا تبدأ الخلايا 

العظمية البانية في تكوين نسيج عظمي جديد.


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تتكون خثرة ـ خلال 8 ســاعات من حدوث الإصابة ـ بين طرفي الكســر، ويبدأ 
ن عظم جديد. كما تبدأ كتلة من نسيج ليّن يُسمى الكالس callus أو الغضروف  تكوُّ
ل في مكان الكسر. ولأن هذا النسيج ضعيف يجب تثبيت العظام المكسورة  تتشكَّ

في مكانها الصحيح. 
تكويــن الك�ل�ــص )الن�صــيج العظمــي( Callus Formation تبدأ خلايا العظم البانية 
تكوين كالس العظم بعد ثلاثة أســابيع من حدوث الكســر. وهو عظم إســفنجي 
يحيط بمكان الكسر. وتتخلص خلايا العظم الهادمة من العظم الإسفنجي، ليحل 
محله العظم الكثيف الذي تكوّنه خلايا العظم البانية. وتستخدم أحيانًا الجبيرة أو 
صفائح أو براغٍ لضمان بقاء العظم المكســور في مكانــه الصحيح إلى أن يتكوّن 
النسيج الجديد. أما الإصبع المكســورة فغالبًا ما تثبت مع الإصبع المجاورة لها؛ 

لضمان عدم حركتها. 
بنــ�ء العظــم Remodeling تحتاج العظام إلى أوقات مختلفة لكي تتجدد وتلتئم. 
ويعتمد هذا الأمر على عمر الإنســان، ومكان الكسر، ودرجة خطورته. كما يبطئ 
نقصُ الكالسيوم الناتج عن سوء التغذية تجدّدَ العظام في جسم المصاب. وتشفى 
عظام الأطفال أســرع من عظام البالغين. فمثلًا، ربما تلتئم العظام المكسورة لدى 
الطفل وتشــفى خلال 6 – 4 أســابيع، في حين يحتاج التئامها إلى 6 أشــهر عند 

الإنسان البالغ. 

Joints  المف��صل
توجد المفاصل في مكان التقاء عظمين أو أكثر. ويمكن تصنيف المفاصل بحسب 
نوع الحركة التي يسمح بها المفصل أو أشكال أجزائه، ما عدا مفاصل الجمجمة. 
ويبين الجدول 1 -1 خمســة أنواع من المفاصــل: الكروية )الحقية(، والمدارية، 
والرزيــة، والمنزلقة، والدرزيــة. ادرس هذا الجدول لتحدد أنــواع الحركة التي 

تسمح بها أنواع المفاصل المختلفة، والعظام المسؤولة عن ذلك. 

تجربةتجربة ا�صتهلاليةا�صتهلالية
مراجعة: بناءً على ما قرأت عن العظام ، 

كيف تجيب عن أسئلة التحليل؟

لاحظ أنه ليســت جميع المفاصل متحركة، فالمفاصــل في الجمجمة ثابتة. وفي 
مرحلــة الولادة لا تكون جميع عظام الجمجمة ملتحمة بعضها ببعض؛ إذ يحدث 
هذا الالتحام بعد ثلاثة أشهر من الولادة. وحركة المفاصل المنزلقة محدودة، كما 
هو الحال فــي راحة اليد. أما المفاصل الرزّية الموجــودة في المرفق، والمدارية 

الموجودة  أسفل الذراع فتتمتع بحركة أمامية وخلفية معًا، مع إمكانية الالتواء. 
وأما المفاصل الكروية )الحقّية( الموجودة في الأكتاف والأرداف فتتصف بأن لها 

مدى واسعًا من الحركة. 
وترتبط عظام المفصل معًا بأربطة ligaments؛ وهي أشرطة صلبة من نسيج ضام 
يربط بين عظم وآخر.  وســوف تتعلم أكثر عن الأربطة والأوتار التي تربط العظام 

بالعضلات في الدرس الثاني. 

  م�ذا قراأت؟ راجع أنواع المفاصل، وكيف صُنفّت؟
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بع�ص المف��صل في الجه�ز الهيكليالجدول 1-1

الكروي )الحقيّ(ا�صم المف�صل
المداري 

)المحوري(
المنزلقالرزّي

الدرزي

)العديم الحركة(

مث�ل

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-15A

Ball and socket joint
7/26/05

version 2

C32-15A-869510

GlencoeM
cGrawH

ill B
iology 2007

C3217A

Hinge joint

72
70

5

versio
n 2

C3217A8
69510

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3219A

Nonmovable joint
82705

version 3

C3219A869510

الو�صف

في المفصــل الكــروي 
)الحقــيّ(، يقابل عظمٌ 
ذو سطح يشــبه الكرة 
آخر؛  عظــم  تجويــفَ 
بمجال  له  ليسمــــح 
في  الحركة  من  واســع 
الاتجاهــات.  جميــــع 
وتوجد هــذه المفاصل 
في الــورك، والكتفين، 
وتســمح للشخـــص 
بسط،  )مدّ،  بأرجحــة 
تقريب، دوران( الورك 

والذراع والساق.

حركته الأساسية هي 
الــدوران حول محور 
الحال  هو  كما  واحد، 
أسفل  المفصـــل  في 
الــذراع حيث يلتقي 
عظما الكعبرة والزند.
النوع  هذا  ويســمح 
من المفاصــل بالتواء 

الذراع.

المفصــل،  هــذا  في 
المحدب  السطح  يطابق 
لأحــد العظام السطحَ 
المقعر لعظم آخر، كما 
المرفق  في  الحــال  هو 
والركبة. وتســمح 
بالحركة  للمفاصــل 
في مســتوى واحــد 
فقط )مدّ وبســط إلى 
الأمــام وإلى الخلف( 
مقبض  في  يحدث  كما 

الباب تمامًا.

محدودة  الحركة  تكون 
في المـفـصـل الـمنزلق 
بشكل تنزلق فيه سطوح 
المفصــل بعضها فوق 
بعــض إلى الأمام وإلى 
الخلف. ويحدث ذلك 
في مفـصــل الرســغ 
)الكاحل(   والعقــب 

والفقرات.

في  مفاصل  الدرزات 
تتحرك  لا  الجمجمة 
مطلقًــا. وهنــاك 22 
عـظـــمًا في جمـجـمة 
بعضها  يرتبط  الرأس 
مع بعض بدرزات ما 

عدا عظام الفك.

كيــف تلت�صــق العظــ�م ب�لع�صــلات والعظــ�م الأأخــرى؟ تربــط الأوتــار 

العضلات بالعظام. كما تربط الأربطة العظام بعضها ببعض. ستتفحص 
هذه الأربطة مستخدمًا جناح الدجاجة المنزوع الجلد. 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
البس قفازات، وضَعْ جناح الدجاجة فوق لوح التشريح.  12
اختر عضلة واستعمل زوجًا من مقصات التشريح لفصل العضلة  	1

عن العظم برفق، مع بقاء نهاية الأطراف متماسكة. انظر إلى الأوتار 
الطويلة البيضاء القوية، التي تربط بين العضلة والعظم. 

حــرّك العظام عند المفصــل، ولاحظ كيف يتحــرك الوتر عندما  	1
تسحب العظم. 

قصّ جميــع العضلات المرتبطة مع العظم بعنايــة. انظر إلى الرباط  	1
الأبيض الذي يُبقي العظام متماســكة معًا، ثم افحص نهايات كل 

عظم. 

ارسم مخططًا لجناح الدجاجة من دون العضلات، مبيناً كيف ترتبط  16
العظام معًا، ثم قارن هذا الرسم بما فعلته في التجربة الاستهلالية.

التحليل 
 قــ�رن كيــف يختلف رســم الجنــاح الــذي أعددتــه في التجربة  11

الاستهلالية عنه في هذه التجربة؟
لأحظ وا�صــتنتج هل لاحظت كيف ترتبط العضلة مع أحد أطراف  12

العظم؟ وكيــف يمتد الرباط على طول العظــم ليرتبط مع طرف 
 العضلة على العظم المجاور؟ وضّح أهمية ذلك في المفصل. 

ربما يساعدك الرسم والتخطيط على الإجابة عن هذا السؤال.
التفكير الن�قد ما لون نهايات العظام في المفصل المتحرك؟ وما المادة  	1

التي يتكون منها هذا اللون؟

فح�ص ارتب�ط العظ�م
11--11
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 Skeletal System Diseases                 اأمرا�ص الجه�ز الهيكلي
الته�ب العظ�م  Osteoarthritis إن نهاية العظام في المفاصل المتحركة ـ ومنها 
الركبة ـ مغطاة بالغضروف، الذي يعمل عمل وسادة تسمح بحركة المفصل بسهولة. 
والتهاب العظام حالة مؤلمة تصيب المفاصل، وينتج عنها تآكل الغضاريف. وهذه 
الحالة معروفة عند الإنســان؛ إذ تصيب عادةً الركبة، والــورك، والرقبة، والظهر. 
وتــزداد إمكانية الإصابة بهذا المرض مع تقدم العمر. كما يصبح الشــاب مُعرضًا 
للإصابة مستقبلًا بالتهاب العظام إذا أصيب بضرر ما في المفصل في مرحلة البلوغ.
الته�ب المف��صــل الروم�تزمي Rheumatoid شكل آخر من الالتهاب، يصيب 
المفاصــل. ولا ينتج هذا الالتهاب عن تــآكل الغضاريف أو كثرة اســتخدامها. 
بل تلتهب المفاصل وتفقد قوتها ووظيفتها وتســبب آلامًــا كثيرة، فتبدو الأصابع 

مشوهة، كما في الشكل 	-1.  
الألته�ب الكي�صــي Bursitis هناك كيس مليء بسائل في مفاصل الكتف والركبة. 
وتؤدي هــذه الأكياس إلى تقليل الاحتــكاك، وتعمل عمل الوســادة بين العظم 
والأوتار. والالتهاب الذي يصيب هذه الأكياس يقلل حركة المفصل مســببًا ألمًا 
وانتفاخًا. وربما ســمعت عن التهاب "مرفق لاعبي التنس" الذي ينتج عن التهاب 

هذه الأكياس. ويشمل العلاج إراحة المفصل. 

وظ�ئف الجه�ز الهيكليالجدول 1-2

الو�صفالوظيفة

يدعــم كل مــن الســاقين والحــوض الدع�مة   •
والعمود الفقري الجسمَ.

تدعم عظام الفك الأسنان.  •
تدعم جميع العظام العضلات.  •

تحمي الجمجمة الدماغ.الحم�ية  •
يحمي العمود الفقري النخاع الشوكي.  •

يحمــي القفــص الصــدري القلــب،   •
والرئتين وأعضاء أخرى.

يتم تكوين كل من خلايــا الدم الحمراء تكوين خلاي� الدم  •
النخاع  في  الدمويــة  والصفائح  والبيضاء 

الأحمر.
يخزن الكالسيوم والفوسفور.التخزين   •

تَشدّ العضلات عظام الذراع والساق.الحركة  •
يســاعد الحجابُ الحاجز الإنسانَ على   •

الحركات التنفسية.

المفاصل  	 	-1 يسبب روماتزم  الشكل 
فقدان المفصل لقوتــه ووظيفته، ويصاحبه 

ألم شديد. 
المفاصل  التهــاب  يختلــف  كيف  قــ�رن 

الروماتزمي عن التهاب العظام الشائع؟

وظ�ئف الجه�ز الهيكلي
 Functions of the Skeletal System                                         
يقــوم الجهاز الهيكلي بوظائف أُخــرى، بالإضافة إلى دعم 
الجسم، كما في الجدول 2-1؛ إذ تحمي الجمجمة الدماغ، 
ويحمــي العمود الفقري النخــاع الشــوكي، ويحمي القفص 

الصدري القلب، والرئتين وأعضاء أخرى.
كما تحمي طبقات العظام الخارجية النخاع العظمي الموجود  
داخل العظام، حيث يقوم النخاع الأحمر بتكوين خلايا الدم 
ا في  الحمراء والبيضاء. وتــؤدي الصفائح الدموية دورًا مهمًّ
ن خلايا الدم الحمراء بمعدل أكثر من مليوني  تخثر الدم. وتتكوَّ
خلية في الثانية الواحدة. ويكون النخاع العظمي عادة من النوع 
الأحمر، حتى يبلغ الإنسان السابعة من العمر، ثم يحل نسيج 
دهني محل جزء من النخاع، مما يكسب النخاع لونًا أصفر، 
ا  ولهذا يُسمى النخاعَ الأصفر. وتُعد هذه الدهون مصدرًا مهمًّ
للطاقة. وتشكّل العظام مخزنًا لتجميع الأملاح ـ ومنها الكالسيوم 
والفوسفور ـ  وتخزينها. فعندما ينخفض مستوى الكالسيوم 
في الدم يطلق العظم الكالسيوم في الدم. وإذا ارتفع مستوى 
الكالسيوم في الدم يخزن النسيج العظمي ما يزيد منه على حاجة 
الجسم، وبهذا يحافظ العظم على الاتزان الداخلي للكالسيوم. 
كما تسمح العظام ـ التي تتصل بها العضلات ـ بحركة الجسم. 
فمثلًا، عندما تسحب العضلات عظم الذراع أو الساق تسبب 
حركتيهما، كما تساعد العضلات المرتبطة مع الأضلاع على 
حدوث الحركات التنفسية )الشهيق والزفير( بصورة طبيعية.

221



التقويم  11––11
الخلا�صة

  يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان 
من جزأين. 

   تتكوّن معظم العظام من نوعين 
مختلفين من الأنسجة.

   تتجدّد العظام باستمرار.
   تعمــل العظــام بالتناســق مع 

العضلات. 
   للهيكل العظمي وظائف كثيرة 

مهمة.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

 اعمل قائمة بوظائف  11
الهيكل المحوري والهيكل الطرفي 

وصفهما. 
ق�رن بين مكونــات النخاع الأحمر  12

ومكونات النخاع الأصفر.
ق�رن بين آلية التئام كســر في العظم  13

ونمو العظم الأصلي.
اعمل مخططً� تصنيفيًّا يجمع العظام  14

المبينة في الشكل 1- 1.

التفكير الن�قد

توقــع إذا لم تعمــل كل من الخلايا  15

العظمية  والخلايا  البانيــة  العظمية 
الهادمة جيدًا لدى جنين في مرحلة 
البالغ، فما  النمو أو لدى الإنســان 

نتيجة ذلك؟
ميّــز بيــن العظم الكثيــف والعظم  16

الإســفنجي، مــن حيث الشــكل 
والموقع والوظيفة.

ه�ص��صــة العظ�م  Osteoporsis تعد هشاشــة العظام من الأمراض واســعة الانتشــار في المنطقة العربية، هشاشة العظام 
داءالماســية، ترقق العظام، وهن العظام كل هذه المسميات لمرض واحد. وهي حالة ضعف أو نقص في كثافة العظام والتي 
تؤدي إلى هشاشتها وسهولة كسرها وتحتوي العظام على معادن مثل الكالسيوم والفسفور والتي تساعد على بقاء العظام كثيفة 
وقوية. وغالباً لا توجد علامات لهشاشــة العظام وقد تظهر بعض العلامات بعد تعرض الشــخص لكسر في عظمه، والعظام 
الأكثر عرضة للكسر في المرضى المصابين هي عظام الورك والفخذ والساعد والعمود الفقري.لمزيد من المعلومات أرجع 

www1moh1gov1sa      إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزرة الصحة
التواء المف�صل Sprains يســبب التواء المفصل ضررًا أو تلفًــا للأربطة التي تربط المفاصل معًا. ويحدث هذا الأمر عندما 

تلتوي المفاصل بشدة أو تُمدّ، مما يؤدي إلى انتفاخ في المفصل يصاحبه ألم. 
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    11--22
الأأهداف

 ت�صف أنواع العضلات الثلاثة.

  تف�صّــر ما يحدث في أثنــاء انقباض العضلة 
على مستوى الخلية والمستوى الجزيئي. 

  تميّــز بين الألياف العضلية البطيئة الانقباض 

والسريعة الانقباض.

مراجعة المفردات
اللاهوائي Anaerobic: تفاعلات كيميائية لا 

تحتاج إلى الأكسجين لحدوثها. 

المفردات الجديدة
العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية
العضلة القلبية

العضلة الهيكلية
العضلات الإرادية

الوتر
اللييف العضلي

الميوسين
الأكتين 

القطعة العضلية

المطويات  

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ

للعضلات  	 التكبير  باستخدام   1-	 الشكل 
يمكــن مشــاهدة الاختلاف في شــكل الخلايا 
العضلية ومظهرها. فالخلية العضلات الملســاء 
لها شــكل مغزلي، والخلية العضلية القلبية تبدو 
مخططة، كــما أن الخلية العضليــة الهيكلية أيضًا 

مخططة. 
ف�صّــر بالإضافة إلى مظهر العضلات، ما الأسس 

الأخرى المستعملة في تصنيفها؟

 The Muscular System الجه�ز الع�صلي
  تختلف أنواع الأنســجة العضليــة الثلاثة بعضهــا عن بعض في 

التركيب والوظيفة.
الربط مع الحي�ة  ســاهم ليوناردو دافنشي بتقديم كم هائل من المعرفة للمجتمع 
العلمي؛ فقد درس جســم الإنســان من خلال فحص الجثث. وحاول دافنشي 
وضع أســلاك مكان العضــلات؛ لكي يتعلم كيف تنقبض العضلات لتســحب 

العظم، وتسبب الحركة. 
 Types of Muscles             اأنواع الع�صلات
تتكون العضلة من مجموعة ألياف أو خلايا عضلية متماســكة بعضها مع بعض. 
وعندما استخدمت كلمة عضلة لأول مرة ظن الناس أنها تعني العضلات الهيكلية. 
تفحص الشــكل 	-1، تشاهد ثلاثة أنواع من العضلات، هي: الملساء، والقلبية، 

والهيكلية. وتُصنف العضلات بناءً على تركيبها ووظيفتها. 
 الع�صـــــلات المل�صــــــــ�ء Smooth muscle تبطــــن العضـــلات الملســاء
smooth muscle الكثير من الأعضاء الداخلية، ومنها: القناة الهضمية،والأوعية 

الدموية والمثانة البولية، والرحم. وهي عضلات لاإرادية involuntary muscle؛ 
لا يســتطيع الإنسان السيطرة عليها. فيتحرك الطعام مثلًا في القناة الهضمية بفعل 
العضلات الملساء التي تبطن المريء والمعدة والأمعاء الدقيقة والغليظة. وتبدو 
العضلات الملســاء عند فحصها بالمجهر غير مخططة ولا مرتبة في حزم، ولكل 

خلية نواة واحدة. 
الع�صلات القلبية Cardiac muscle توجد هذه العضلات اللاإرادية في القلب 
فقط. ولذا تُسمى العضلات القلبية cardiac muscle . وتترتب الخلايا العضلية 
القلبية على هيئة شــبكة تسمح للعضلات بالانقباض بفاعلية وانتظام، مما يعطي 
القلب قوة. والعضلات القلبية مخططة، ومكونة من حزمة من الخلايا التي يظهر 
لونها فاتحًــا أو داكناً، وبداخلها العديد من النوى. وعــادة ما تكون هذه الخلايا 

وحيدة النواة، وبعضها مرتبط مع بعض بوصلات فجوية.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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




 

عندم� تنقب�ص الع�صلة ذات الروؤو�ص الثلاثة يتحرك ال�ص�عد اإلى اأ�صفل.عندم� تنقب�ص الع�صلة ذات الراأ�صين يرتفع ال�ص�عد اإلى اأعلى.

الشكل 6–1 تترتب العضلات في شكل  	
زوجيّ متضاد.

الع�صلات الهيكلية Skeletal muscles معظم عضلات الجسم هيكلية. وترتبط 
العضلات الهيكلية skeletal muscle مع العظام عن طريق الأوتار لتسبب الحركة 
عندما تنقبض أو تنبســط مثل عضلات الذراع والقدم والوجه واللسان والجفون.  
وهي عضــلات إرادية voluntary muscle؛ إذ يمكــن التحكم فيها عند تحريك 
العظــام. وتربط الأوتار tendons ـ المكونة نســيج ضام ليفــي ـ بين العضلات 

والعظام. كما تظهر العضلات الهيكلية مخططة عند مشاهدتها بالمجهر. 

انقب��ص الع�صلة الهيكلية 

Skeletal Muscle Contraction

تترتــب معظم العضــلات الهيكلية في شــكل زوجي متضــاد؛ أيْ تكون إحدى 
العضلات معاكســة للأخرى. انظر الشــكل 6-1 الذي يوضــح العضلات التي 
تستخدمها عندما ترفع ســاعدك أو تخفضه. وتتكون الليفة العضلية من وحدات 
صغيرة تُســمى اللييفات العضلية myofibrils، وتحتوي بدورها على الميوسين 
myosin والأكتيــن actin، وهما وحدات صغيرة من الخيوط البروتينية. وتتألف 

وحدات البناء فــي اللييف العضلي من قطعة عضليــة sarcomere، وهي وحدة 
الوظيفة والجزء الذي ينقبض من العضلة، كما في الشــكل 7-1. ويظهر التخطيط 
في العضلات بســبب القطع العضلية التي تمتد من خــط Z وتنتهي بخط Z آخر. 
ويبــدأ خط Z من المكان الــذي ترتبط فيه خيوط الأكتيــن الرفيعة داخل اللييف 
العضلي. كما ينتج عن تداخل ألياف الأكتين والميوســين حزمة )شــريط( داكنة 
اللون تســمى الحزمة A. أما خط M فيتكون من ألياف الميوسين فقط. إن ترتيب 

مكونات القطعة العضلية بهذا الشكل يجعل العضلة تنقبض، ثم تنبسط. 
نظرية الخيوط المنزلقة Sliding filament theory يوضح الشــكل 1-7 
نظرية الخيوط المنزلقة. وتنص هذه النظرية على أنه عند وصول الإشارة العصبية 
إلى العضلة تنزلق خيوط الأكتين بعضها في اتجاه بعض، مسبّبةً انقباض العضلة. 
لاحظ أن خيوط الميوســين ثابتة لا تتحرك. وتدخل عدة عضلات هيكلية أحيانًا 

لإنجاز حركة يسيرة، كما في حركة قلب صفحة هذا الكتاب. 

المفردات
 الأ�صتعم�ل العلمي مق�بل 

الأ�صتعم�ل ال�ص�ئع.
Contract ينقبض

الأ�صــتعم�ل العلمــي: يشــد أو يقصر. 

تنقبض العضلات وتسبب الحركة. 
الأ�صــتعم�ل ال�صــ�ئع انقبــض الرجــل 

على نفســه؛ أيْ ضاق بالحياة، فمال إلى 
الانزواء والعزلة.
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Muscle Contraction انقب��ص الع�صلة

الشكل 7-1  يتكون الليف العضلي من لييفات عضلية. أما اللُّييف العضلي فيتكون من خيوط الأكتين والميوسين. 	

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C32NGS10A

Muscle structure actin & myosin
111705
version 3

ATP






 








A 


M  Z 

Z 





A 










     

   ATP   


    





     
    


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 عندما يصل الســيال العصبــي إلى العضلة تتحــرر أيونات 
الكالســيوم إلى اللييف العضلي، فيسبب ارتباط الأكتين والميوسين معًا. وتُسحب 
خيوط الأكتين بعدها نحو مركز القطعــة العضلية، لذا يحدث الانقباض. وتحتاج 
هذه العملية إلــى الطاقة )ATP( التي تنتجها الميتوكندريا. وعند انبســاط العضلة 

تنزلق الخيوط مرة أخرى لتعود إلى وضعها الطبيعي.
الط�قة لأنقب��ص الع�صلات Energy for muscles contraction تقوم الخلايا 
العضليــة جميعها بعمليات الأيــض هوائيًّا ولاهوائيًّا. وعندما يتوافر الأكســجين 
 ATP يحدث التنفــس الخلوي الهوائي في الخلايا العضليــة، وتطلق هذه العملية

بوصفه مصدرًا للطاقة. 
بعــد إجراء تمريــن رياضي مجهد، ربمــا لا تتمكن العضلات مــن الحصول على 
الأكســجين الكافي لاســتمرار التنفس الخلوي، مما يقلل كميــة ATP الموجودة؛ 
فعضلات الرياضيين ـ في الشــكل8 -1 ـ تعتمد على التنفس اللاهوائي لاســتمرار 
عملية تخمر حمض اللاكتيك للحصول على الطاقة.  ويزداد تركيز حمض اللاكتيك 
في العضلات في أثناء التمارين الرياضية، مما يسبب الإعياء، وينتقل الفائض منه إلى 
الدم، الأمر الذي يحفز التنفس السريع. وبعد أخذ قسط من الراحة يعاد تخزين كمية 

كافية من الأكسجين، ويتحلل حمض اللاكتيك في الجسم.
لعلك شــاهدت حيوانًا ميتًا على جانب الطريق! عندما يمــوت الحيوان يصبح في 
حالة تيبس، وهي حالة انقباض عضلي طويل الأمد. ويحتاج الجسم إلى ATP لضخ 
الكالســيوم بعيدًا عن اللييف العضلي لكي تنبســط العضلــة. ولأن الحيوان الميت 
في هذه الحالة لا يســتطيع إنتاج ATP فإن الكالســيوم يبقى داخل اللييف العضلي، 
وتستمر العضلات في حالة انقباض. وعندما تبدأ الأنسجة في التحلل بعد 24 ساعة 

من الوفاة، لا تستطيع العضلات البقاء منقبضة. 

الشكل 8-1 الوصول إلى نهاية السباق  	
يشكل لحظة من بذل طاقة قصوى. 

ف�صــر كيف تســتعيد الحركات التنفســية 
)الشــهيق والزفير( وضعهــا الطبيعي بعد 

تمرين رياضي مجهد؟
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الدراجات  	 لمتســابقي   1-9 الشــكل 
الطويلــة  المســافات  الهوائيــة في ســباق 
نســبة عالية من الأليــاف العضلية البطيئة 
الانقبــاض. أمــا رافعو الأثقــال فلديهم 
نســبة عالية من الألياف العضلية السريعة 

الانقباض.

 Skeletal Muscle Strength      قوة الع�صلة الهيكلية

لا تنمو أجســام بعض الناس مثل أجســام أبطال كمال الأجســام مهمــا بذلوا من 
محاولات فــي بناء العضــلات. كذلك قد يكــون أحد العدائين هو الأســرع في 
الســباقات القصيرة، ولكنه يصل إلى الإعياء سريعًا في ســباق المسافات الطويلة. 
فما سبب هذا الاختلاف؟ يرجع الســبب في الحالتين إلى الألياف العضلية البطيئة 
الانقباض ونسبتها إلى الألياف العضلية السريعة الانقباض؛ حيث يوجد كلا النوعين 

من الألياف في كل إنسان. 
الع�صــلات البطيئة الأنقب��ــص Slow- twitch muscles تختلف العضلات 
في ســرعة انقباضها، حيث تنقبض العضلات البطيئة الانقباض بســرعة أقل من 
العضلات السريعة الانقباض. ولليف العضلي البطيء الانقباض قدرة تحمل أكثر 
من الليف العضلي السريع الانقباض. ويحوي جسم متسابق الدراجات الهوائية ـ 
في الشكل9 -1 ـ أليافًا عديدة بطيئة الانقباض. كما تعمل هذه الأنواع من الألياف 
العضلية جيدًا في ســباق المسافات الطويلة أو الســباحة؛ لأنها تقاوم الإعياء أكثر 
من ألياف العضلات السريعة الانقباض. ويتوافر الكثير من الميتوكندريا في الليف 
العضلي البطيء الانقباض للقيام بعملية التنفس الخلوي. كما تحوي هذه الألياف 
الميوجلوبين؛ وهو جزيء التنفس الذي يخزن الأكســجين، ويعدّ مســتودعًا له، 
كما يجعل الميوجلوبين لــون العضلة داكناً. وتزيد التمارين عدد الميتوكندريا في 

الألياف، لكن الزيادة الكلية في حجم العضلة تكون قليلة نسبيًّا. 
الع�صــلات ال�صــريعة الأنقب��ــص Fast-twitch muscles تصــل العضلات 
السريعة الانقباض إلى حالة الإعياء بسهولة، لكنها توفر قوة كبيرة للحركة القصيرة 
الســريعة. وقد تكيفت العضلات الســريعة الانقباض لإنتاج القوة. وتعمل هذه 
العضــلات جيدًا في أثناء التمارين الرياضية التي تتطلب دفقة صغيرة ســريعة من 

الطاقة، ومنها عدو المسافات القصيرة، أو رفع الأثقال، كما في الشكل 9–1. 



 تجرية
علميةعلمية

م� مدى تحملك؟

توعــوي  اإنفوجرافيــك   �صمــم 
الغذائيــة الصناعية  لبعض المكمــلات 

لدى الرياضيين موضحًا  أضرارها.

�إر�صاد�ت �لدر��صة
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مختبر  تحليل البي�ن�ت مختبر  تحليل البي�ن�ت 11--11

البيانات تف�سير 
كيف ترتبط ن�صبة الأألي�ف البطيئة الأنقب��ص مع عمل الع�صلة؟ يمكن تحديد نسبة 

الألياف العضلية البطيئة الانقباض إلى السريعة الانقباض بأخذ قطعة صغيرة من 
العضلة وصبغها بصبغة تســمى صبغة إنزيم بناء الطاقة )ATPase(، فتصبغ 
الألياف العضلية السريعة الانقباض ذات المحتوى العالي من ATP باللون البني 

الداكن. 

التفكير الن�قد

افتر�ــص حلّل بيانات الجدول، وضع فرضية تفسر لماذا تحتوي عضلة ســاق  11

الرجل الأخمصية على ألياف بطيئة الانقباض أكثر من عضلة محجر العين. 

�صنّف العضلات، معطيًا أمثلة على عضلات سريعة الانقباض. 12

البي�ن�ت والملاحظ�ت

الوظيفةالع�صلة
ن�صبة الأألي�ف 

البطيئة لأنقب��ص

87ترفع القدمالأخمصية )الرجل(

ذات الرأسين 
67تثني الساقالفخذية )الرجل(

52ترفع الذراعالمثلثة )الكتف(

القصّية الترقوية 
35تحرك الرأسالصدغية )الرقبة(

عضلة محجر العين 
15تغلق الجفن)الوجه(

بن�ءً على بي�ن�ت حقيقية

أخذت البيانات في هذا المختبر من: 
Lamb, D.R. 1984. physiology of Exercise . New York: Macmillan Co.

ويكون لون هذه العضلات فاتحًا؛ لأنها تحتــوي القليل من الميوجلوبين. وتعتمد 
على التنفس اللاهوائي لقلــة عدد الميتوكندريا الموجودة فيها، مما يســبب تراكم 
حمض اللاكتيك الذي يسبب إعياء العضلة. وتؤدي التمارين الرياضية إلى زيادة عدد 

اللييفات العضلية، مما يجعل قطر العضلة الكلي أكبر.  
وتحوي غالبية العضــلات الهيكلية خليطًا من العضلات ذات الانقباض الســريع 
والبطيء. وتحدد نســبة هذا الخليط وراثيًّا. وعندما تكون نسبة الألياف البطيئة إلى 
ا يكون الشــخص عدّاءً جيدًا في السباقات  الألياف الســريعة الانقباض مرتفعة جدًّ
الطويلة )سباق الضاحية(. أما رافعو الأثقال فلديهم نسبة عالية من الألياف السريعة 

الانقباض. وعادة ما تكون عضلات غالبية الناس بين هاتين الحالتين. 
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التقويم  22––11
فهم الأأفك�ر الرئي�صة

  �صمّــم لوحــة تتضمن  11
قائمة بأوجه الشــبه والاختلاف بين 

أنواع العضلات الثلاثة.
حدّد أنواع كل من العضلات الإرادية  12

واللاإرادية.
ف�صّــر لماذا يحــدث التنفس الهوائي  13

قبــل تخمــر حمــض اللاكتيك في 
معظم العضلات؟

ق�رن بين دور الميتوكندريا في الليف  14

العضلي الســريع الانقباض والليف 
العضلي البطيء الانقباض.

التفكير الن�قد

الداكـــــن  15 اللحم  نســبة  ا�صــتنتج 

)العضلات( إلى اللحم الأبيض في 
الديك الرومــي البري تكون أعلى 
مقارنــة بالديك الرومي الذي يُربى 
في المــزارع. لماذا يســاعد ذلك 
على طيران الديــك الرومي البري 
مســافات أطول من الديك الرومي 

الداجن؟
اكتـــب  16   

قصة قصيرة تعبر فيها عن سلســلة 
الأحــداث المرتبطة مــع انقباض 
قصتك  ابدأ  الهيكليــة.  العضلات 

من أيونات الكالسيوم. 

الخلا�صة

  هناك ثلاثة أنواع من العضلات. 
  تنتظــم العضلات الهيكلية في 
أزواج متضــادة، بحيث تعمل 

عضلة عكس الأخرى. 
  تبطن العضلات الملساء العديد 

من الأعضاء الداخلية.
في  القلبية  العضــلات    توجد 

القلب فقط. 
  تقوم جميع العضلات بعمليات 

الأيض الهوائية واللاهوائية.
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م�ستجدات في علم الأأحياءم�ستجدات في علم الأأحياء

تنمية العظ�م في المختبر: نموذج اأطب�ق بتري

كيف تتم زراعة الأأن�صجة في المختبر؟

هندســة الأنســجة هي عملية إعادة تنمية بعض أنســجة 
جسم الإنســان بدءًا بالمستوى الخلوي. وتساعد هندسة 
الأنســجة على نمو الغضاريف والأعصــاب، والعظام، 
والأسنان، ونسيج الثدي والشــرايين. ويستخدم العلماء 
مــواد مصنعة ودعامــات لتوفــر للخلايا بيئة مشــابهة 
للجســم. وهذه الدعامات ـ عادة ـ عديــدة التبلمر، ولها 
ثقوب كالإســفنج تتســع للكثير من الخلايا؛ لتلتصق بها 
وتنمو. كما تســمح المادة العديدة التبلمر بانتشار الغذاء 
من خلالهــا. وتتحلل هذه المادة فيما بعــد، عندما ينمو 
النســيج بصورة متماسكة، ولا يبقى هناك حاجة إلى هذه 
الدعامات. ومــن المهم تحديد كيــف تتواصل الخلايا 
بعضها مــع بعض ومع البيئة من حولهــا، وكيف تتحرك 
 الخلايا المحيطة بها. وتُنتجُ الخلايا الجذعية الميزنشيمية 
)mesenchymal( عظمًا وغضروفًا ووترًا وأسنانًا ودهناً 
وجلدًا. وتعدّ هذه الخلايا مسؤولة عن النسيج الضام في 
نخــاع العظم؛ فعندما تموت الخلايــا بصورة طبيعية في 
الجسم تستقبل الخلايا الجذعية من النسيج الميزنشيمي 
إشــارة لكي تتمايز وتتحول إلى النسيج الذي يحتاج إليه 
الجســم. ويرجو العلماء أن يتمكنوا من اســتعمال هذه 
الخلايا في نشاطات هندسة الأنســجة؛ للحصول عليها 

من نخاع العظم. 
تطور هند�صــة الأأن�صــجة على الرغم من أن الجلد كان 
أول عضو تم تنميته بفعل هندسة الأنسجة، بحيث أصبح 
متوافرًا للإنســان، إلا أن التطــور الكبير حدث في مجال 
تنمية النســيج العظمي؛ إذ يتم وضع سبيكة تقليدية ناعمة 
الملمس من التيتانيوم في الورك والركبة. ويتفاعل الجسم  
مع هذه السطوح الملساء ويغطيها بنسيج ليفي يعيق عمل 

هذه السبائك داخل الجسم.
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




ولأن للعظــم وللأنســجة الأخرى نتــوءات يبلغ قطرها 
nm 100 فإن علماء الهندسة الطبية يحاولون قياس خلايا 

العظم التــي ترتبط أفضل ما يمكن مــع المعدن الذي له 
سطح بارز بمقياس نانوميتر مناسب للعظم؛ حيث يساهم 
هذا الأمر في تطويــر الورك الصناعي والركبة والزرعات 
الأخرى. وتمنع هذه الأجزاء ذات البروز رفض الجســم 
لها، وتجعله يعمل بفاعلية. وتســاعد عملية زراعة خلايا 
العظم في طبق بتري الباحثين على استخدام التكنولوجيا 
الدقيقة )تقنية النانو( فــي تصميم وزراعة قطع تعمر فترة 

أطول، وتعمل في الجسم على نحو أفضل. 

بعد ثمانية أســابيع أنتجت الخلايا الجذعية طبقة ســميكة من 
خلايا العظم.

 

ابحــث عن مهن في هندســة الأنســجة أو الهندســة 
التي نوقشــت ســابقًا.  الطبية تتعلــق بالموضوعات 
وصمّم كتيبًا لتثقيف أفــراد المجتمع حول هذه المهن 
والتخصصــات، على أن يتضمن أحدث ما توصل إليه 
العلم من إنجازات في هــذا المجال، وطريقة البحث 
العلميــة الضرورية، وضمّنه كذلك  العلمي والخلفية 

بعض الصور والرسوم التوضيحية.
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مختبر الأأحي�ء
ف المخلوق الحي من خلال مجموعة مختلفة من العظ�م؟     كيف يمكنك تعرُّ

الخلفيــة النظريــة: لكل مخلــوق حي فقاري 
هيكل عظمي يتميــز بخصائص محددة، منها طول 
العظام وشــكلها، وتســتخدم هذه الخصائص في 
تحديد هوية العديد مــن المخلوقات الحية، ومثال 
الديناصورات. ســيزودك معلمك بمجموعة  ذلك 
من العظــام المختلفــة لمخلوق مــا أو صور لها، 
والمطلوب فحصها لتعــرف المخلوق الحي الذي 

تعود إليه هذه العظام. 
�صــوؤال: هل من الممكن أن يدلّــك تركيب العظام 

وشكلها على نوع الحيوان؟

المواد والأأدوات
ثلاثة عظام غير معروفة أو صور لها. 	
مجموعة إرشادات. 	
هياكل عظمية لحيوانات مختلفة أو صورها*. 	
عدسة يدوية. 	
مسطرة مترية. 	
خيط. 	

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

لامة  احتي�ط�ت ال�صَّ

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
ص الهياكل  12 اجمع المواد التي ستســتعملها لتفحُّ

العظمية، وحدد الأنواع التي ستقيسها.
احصــل على ثــلاث عظمــات داخــل كيس  13

بلاســتيكي مغلــق أو صــور لهــا، ومجموعة 
إرشــادات من معلمك، ولا تفتحها إلا إذا طُلب 

إليك ذلك.
م جدولاً للبيانات لتسجيل قياساتك. 14 صمِّ
افحص العظــام، وقارنها بالهيــاكل أو الصور،  15

وقارن بعضها ببعض. 
أجْرِ قياساتك، وسجّل بياناتك. 16

افتح الإرشادات، وتفحّص بياناتك وإجابتك. 17

نظّف الأدوات، وأعِدْها إلى مكان تخزينها. 18
حلل ثم ا�صتنتج

حلّل البي�ن�ت اعتمادًا على ملاحظاتك وقياساتك،  11

حدّد المخلوقات الحية  التــي جاءت منها هذه 
العظام.

المعلومات  12 البي�نــ�ت كيــف اســتعملت  و�صــح 

المتعلقة بالشكل والحجم لتساعدك على تحديد 
الحيوان الذي تعود إليه هذه العظام؟

م هــل اختلفت اســتنتاجاتك بعد أن اطلعت  13 قوِّ

على بعــض المعلومات؟ وضّح الأســباب إذا 
كانت استنتاجاتك مختلفة.

قــ�رن ما أوجه الشــبه والاختلاف التي لاحظتها  14

بيــن العظام أو الصــور التي فحصتهــا وعظام 
الهيكل العظمي للإنسان؟ 

اربــط أي الهيــاكل العظميــة تُشــابه في معظم  15

خصائصها الهيكل العظمي للإنسان؟
ل استنتاجاتك. 16 �صجِّ

المل�صقــ�ت وجــد علماء الأحافيــر من خلال 
دراســتهم للعظام أنّ لديهم القدرة على تحديد 
نوع المخلوق الحي وعمره باســتعمال هيكله 
العظمي. ابحث في خصائص الهياكل العظمية، 

ثم اعمل ملصقًا يبين ما تعلمته. 1	2* انظر مرجعيات الطالب صفحة )170(  الهياكل العظمية.



المف�هيم الرئي�صةالمفردات

11 الجه�ز الهيكلي الجه�ز الهيكلي 1- 1-

الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي

العظم الكثيف

الخلية العظمية

العظم الإسفنجي

نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر

الخلية العظمية البانية

تكوين العظم )التعظم(

الخلية العظمية الهادمة 

الأربطة

 لقد وهب الله تعالى للإنسان الهيكل العظمي لكي يُكسب الجسمَ شكله، 
ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 

يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان من جزأين.  	

تتكوّن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة. 	

تتجدّد العظام باستمرار. 	

تعمل العظام بالتناسق مع العضلات.  	

للهيكل العظمي وظائف كثيرة مهمة. 	

11 الجه�ز الع�صلي الجه�ز الع�صلي 2- 2-

العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية

العضلة القلبية

العضلة الهيكلية

العضلات الإرادية

الوتر

اللييف العضلي

الميوسين

الأكتين 

القطعة العضلية

 تختلــف أنواع الأنســجة العضلية الثلاثة بعضها عــن بعض في التركيب 
والوظيفة. 

هناك ثلاثة أنواع من العضلات.  	

تنتظم العضلات الهيكلية في أزواج متضادة، بحيث تعمل عضلة عكس الأخرى.  	

تبطن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية. 	

توجد العضلات القلبية في القلب فقط.  	

تقوم جميع العضلات بعمليات الأيض الهوائية واللاهوائية. 	

المطويات  ميز. استخدم ما تعلمته لتميز بين أنواع العضلات الثلاث. فيم تختلف هذه العضلات 

بعضها عن بعض؟ وفيم تتشابه؟ ولماذا؟ 
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1–1    

مراجعة المفردات

وضّح الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي:
العظم الإسفنجي، العظم الكثيف. 11
الأوتار، الأربطة. 12
الخلايا العظمية البانية، الخلايا العظمية الهادمة. 	1

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

استخدم الشكل أدناه لتجيب عن السؤال 4.
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أيّ مما يأتي يتضمن نوع المفاصل في الصورة أعلاه؟ 	1

.a.الورك.b.الفقرات

.c.المرفق.d.الجمجمة
أيّ مما يأتي لا يعد وظيفة للعظم؟ 15

.a.إنتاج فيتامين د

.b.الدعم الداخلي
.c.حماية الأعضاء الداخلية
.d.تخزين الكالسيوم

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 6.

C32-03A-869510-A

ما خصائص الجزء المشار إليه بالسهم في الصورة؟ 16

.a.لا يحوي خلايا حية 

.b.يحوي نخاعًا عظميًّا
.c يُعد النوع الوحيد من النسيج العظمي في العظام

الطويلة.
.d.يتكون من أنظمة وحدات العظم المتداخلة

أيّ المصطلحات الآتية غير متطابقة؟ 17

.a.الجمجمة – الدرزات

.b.الرسغ – المفصل المداري 
.c.الكتف - المفصل الكروي 
.d.الركبة – المفصل الرزي

ماذا تُسمى الخلايا التي تتخلص من الأنسجة العظمية  18
الهرمة؟

.a.العظمية البانية

.b.العظمية
.c.العظمية الهادمة
.d .العظمية الإنزيمية المحللة 

أيّ مما يأتي لا يُعَد جزءًا من الهيكل المحوري؟ 19

.a.الجمجمة.b.الأضلاع

.c.عظم الورك.d.العمود الفقري
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أيّ مما يأتي يعد جزءًا من الهيكل الطرفي؟ 110

2

3

4

1

.a1.b2

.c3.d4

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بــة مفتوحــة. صِفِ المضاعفات الناتجة إذا كانت  111

جميع عظام الإنســان من النوع الإسفنجي، ولا يوجد 
لديه عظام كثيفة.

اإج�بة مفتوحة. صِــفِ المضاعفات الناتجة لو كانت  112

جميع عظام الإنســان عظامًا كثيفة ولا يوجد فيه عظام 
إسفنجية.

اإج�بة ق�صيرة. قارن بين وظيفة كلٍّ من الخلية العظمية  	11

البانية والخلية العظمية الهادمة؟

التفكير الن�قد

حلّــل الموقف الآتي: دخل شــخص يعاني من كســر  	11

في الكاحل إلى غرفة الطــوارئ. أيّ التراكيب يجب 
فحصها في كاحل المريض لتحديد العلاج اللازم؟

كــوّن فر�صيــة. ماذا يمكن أن يحدث لعظام امرأة إذا لم  	11

تتناول المزيد من الكالسيوم في أثناء فترة الحمل؟

1–2   

مراجعة المفردات

اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلى كل مجموعة من الآتي، 
وفسر ذلك:

أكتين، ميلانين، ميوسين. 116
عضلات قلبية، عضلات ملســاء، عضلات ســريعة  117

الانقباض.
قطعة عضلية، لييف عضلي، ميوجلوبين. 118

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

ما الذي يحتاج إلى ATP؟  119

.a.انقباض العضلات

.b.انبساط العضلات
.c.انقباض العضلات وانبساطها
.d.لا انقباض العضلات ولا انبساطها

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 20. 

)A)

)A)

)B)

)B)

)C)

)C)
أيّ الأشكال تصنف على أنها خلية عضلية إرادية؟ 120

.aA.bB

.cC.dC،B،A
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من خصائص الألياف العضلية السريعة الانقباض أنها: 121

.a تحــوي ميوجلوبيــن أكثر من الأليــاف البطيئة
الانقباض.

.b.مقاومة للإعياء
.c تحــوي ميتوكوندريا أقل من الأليــاف البطيئة

الانقباض.
.d تحتاج إلى كميات كبيرة من الأكســجين لتقوم

بوظيفتها.

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بــة ق�صيــرة. قارن بين تركيــب كل من العضلات  122

الهيكلية والملساء والقلبية.
اإج�بة ق�صيرة. فسّر بناءً على تركيب الألياف العضلية،  	12

لماذا تســتطيع العضلات الانقباض، لكنها لا تستطيع 
زيادة طولها؟

التفكير الن�قد

توقــع. ما المضاعفات المحتملــة إذا كان للعضلات  	12

الملساء والقلبية تركيب العضلات الهيكلية؟
ا�صــتنتج. ما أهميــة ألّا تحوي العضلة أليافًا ســريعة  	12

الانقباض أو بطيئة الانقباض فقط؟

تخيل أنك مراسل لمجلة  126  

صحية، اكتب مقالــة قصيرة حول حاجة الجهازين 
العضلي والهيكلي إلى الكالسيوم.

اأ�صئلة الم�صتندات
يحرق الرياضيون الدهون بأقصى سرعة عندما يمارسون 
الرياضة ليصلوا إلــى عتبة حمض اللاكتيك )أي الدرجة 
التي يبدأ عندها تجمع حمض اللاكتيك في العضلات(. 
بالإضافة إلى ذلك فإن الرياضيين الذي يستهلكون كميات 
كبيرة من الأكســجين في أثناء التماريــن المكثفة – قمة 
VO2 )وهي الدرجة الأعلى التي يســتطيع عندها الجسم 

الحصول على الأكسجين واستهلاكه( - يحرقون دهونًا 
أكثر. قــارن الباحثون عتبة حمض اللاكتيك باســتهلاك 
الأكســجين  )VO2 (- لدى الأشخاص الذين يعانون من 
زيادة في الوزن والذين لا يمارسون الرياضة، والرياضيين.

ما نســبة الحصول على قمة VO2 واستهلاكه التي  127
حدثت عندها عتبة حمض اللاكتيك في الأشخاص 

البُدناء؟
كيف يمكن لشــخص بدين لا يمارس الرياضة أن  128

يزيد من الحصول على قمة VO2 واستهلاكه وعتبة 
حمض اللاكتيك أيضًا؟

تقويم اإ�ص�في

استعمل الرسم البياني للإجابة عن الأسئلة الآتية:
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اختبار مقنن

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 1.

	

2

1

	

ما الجزء العضلي المستخدم في التنفس الخلوي؟ 11

.a1.b2

.c3.d4

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 2.

أين يوجد هذا النوع من المفصل في جسم الإنسان؟ 12

.a.المرفق والركبة 

.b.أصابع اليدين والقدمين
.c.الأكتاف والأرداف
.d.الرسغ والكاحل 

ما نوع العظام التي تُصنفّ على أنها عظام غير منتظمة؟ 	1

.a.الساق.b.الجمجمة

.c.الفقرات.d.الرسغ

ماذا يحدث للعضــلات الهيكلية عندما تتحرك ألياف  	1
الأكتين في اتجاه منتصف القطعة العضلية؟

.a.تنقبض.b.تنمو

.c.تنبسط.d.تتمدد

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 5.
الوظيفةنوع الع�صلات

ترتبط بالعظم وتُشد عندما تنقبض لتسبب الحركة.العضلات الهيكلية

تحيط بالأعضــاء الداخليــة الفارغــة كالمعدة العضلات الملساء
والأمعاء والمثانة  والرحم.

مخططة،  عضلات 
لاإرادية 

العضلات التي لم توصف في الجدول الســابق توجد  	1
في:

.a.القلب.b.الكلى

.c.بطانة الأوعية الدموية.d.بطانة الأوعية اللمفية 

أين تُخزن الدهون في العظام؟ 16

.a.العظم المتراص

.b.الخلايا العظمية
.c.النخاع الأحمر
.d.النخاع الأصفر

اأ�صئلة الأختي�ر من متعدد
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اختبار مقنن

اأ�صئلة الأإج�ب�ت الق�صيرة

صِفْ كيف يتحول الغضروف فــي الجنين إلى عظمٍ  17
لاحقًا.

صِفْ نوعين من المفاصل. 18
صف كيف تتم حركة العضلة ذات الرأسين والعضلة  19

ذات الرؤوس الثلاثة في الذراع؟
فسّــر لماذا تكون العضلات دائمًا على شكل أزواج  110

متضادة؟

اأ�صئلة الأإج�ب�ت المفتوحة

كيف تربط عمل ألياف الأكتين والميوســين بانقباض  111
العضلات؟

�صوؤال مق�لي

تُجرى كل عام أكثر مــن 50,000 جراحة لعلاج المفاصل 
أو تغييرهــا، ويتم في هــذه العمليات إزالة الترســبات أو 
خلايا العظم الزائــدة حول المفصل وتنظيفــه، مما يعيد 
إلى المفصــل وظيفته. كما تتضمن هــذه العمليات تغيير 
المفاصل، حيث يســتعاض عن المفصل الطبيعي المتآكل 
بمفصل اصطناعي يؤدي بعد ذلك وظيفته الطبيعية. وتجرى 
عمليات اســتبدال المفاصل للركبة، والحوض والكتف.
استنادًا إلى الفقرة السابقة، أجب عن السؤال الآتي في صورة مقالة.

يســتبدل الأطباء مفصل الركبة أو الحوض للمرضى  112
الكبار الســن الذين هم عادة أقــل حركة من الأصغر 

سنًّا، وهذا ما ينصح به الأطبا. فسّر ذلك.

ي�ص�عد هذا الجدول في تحديد الدر�ص والق�صم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإج�بة ال�صوؤال.

2-22-22-22-22-22-22-22-22-22-22-22-2ال�صف

1-21-21-21-11-11-11-21-21-11-11-21-1الف�صل/الق�صم

123456789101112ال�صوؤال
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 الجه�ز الع�صبي  
Nervous System  

 الجهاز العصبي ضروري 
لاتصال الخلايا والأنسجة والأعضاء 

بعضها ببعض.

1 – 2  تركيب الجه�ز الع�صبي
 توصّل الخلايا العصبية 
السيالات العصبية التي تمكّن الخلايا 
والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه 

والاستجابة له.

2 – 2  تنظيم الجه�ز الع�صبي
 الجهاز العصبي المركزي 
والجهاز العصبي الطرفي هما الجزءان 

الرئيسان للجهاز العصبي.

	 – 2 ت�أثير العق�قير
 تغير بعــض العقاقير 

وظيفة الجهاز العصبي.

الانتقال  • العصبي  السيال  يستطيع 
.402 km/h بسرعة قد تصل إلى

يوجد أكثر مــن 100 بليون خلية  •
عصبية في الدماغ فقط .

تســتطيع خليــة عصبيــة واحدة  •
1000 خلية عصبية  بـــِ  ترتبط  أن 

أخرى.

حق�ئق في علم الأأحي�ء

2	8

الحبل  ال�صوكي  والأأع�ص�بالحبل  ال�صوكي  والأأع�ص�ب

الأأع�ص�ب الم�رة ب�لفقراتالأأع�ص�ب الم�رة ب�لفقرات
�سورة بالمجهر المركب

3x  تكبير 

خلاي�  ع�صبيةخلاي�  ع�صبية
�سورة بالمجهر المركب

 40x تكبير 



ن�ص�ط�ت تمهيديةن�ص�ط�ت تمهيدية

المطويــة تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية اعمــل  العق�قيــر  ت�أثيــر 

الآتية لمســاعدتك على فهم الآثار 
الإيجابية والسلبية للعقاقير.

كيف تنتقل المعلوم�ت في الجه�ز الع�صبي؟

يتعــرض الجســم للأصــوات، والروائــح، والمناظر، 
والمذاقــات، والتواصل الجســمي باســتمرار، ويحس 
الجهاز العصبي بهذه المنبهات، ويفســرها، ويســتجيب 
لهــا، ويتفاعل معها بطرائــق تمكّن الإنســان من البقاء 
على قيد الحياة. وســتقوم في هذه التجربة بعمل نموذج 

التواصل. لعمليات 

خطوات العمل

حــدد لكل طالب فــي المجموعة المكونــة من أربعة  11
طلاب واحدًا من الأدوار الآتية: المستكشــف، الناقل، 

المفسّر، المنفّذ.
نفّذ جلســة عصف ذهني لحالات لمس جسم ساخن،  12

حيث تستقبل الحواس المعلومات، ثم تستجيب لها.
اعمل نموذجًا لحالة واحدة، على أن يصف المستكشف  13

ما يحسّ به للناقل، الذي يمرر المعلومات إلى المفسر، 
الذي يقرر بدوره استجابة الجسم. ثم يمرر الناقل بعدئذ 

الاستجابة إلى المنفذ ليقوم بها.
كرر الخطوة 3 مع ثلاث حالات أخرى مختلفة. 14

التحليل

ف�صّــر  ما العوامل التي تجعل الحــالات التي قمت بعمل 
نماذج لها تختلف في سرعة الاستجابة؟

    الخطوة 1: اطــوِ ورقة أفقيًّا لتكوّن ثلاثة أجزاء طولية 
كما في الشكل الآتي:

    الخطــوة 2: افتح الورقة المطويــة أفقيًّا، واطوِها من 
.5 cm الطرف العلوي بمقدار

    الخطوة 3: ارســم خطًّا ليكوّن ثلاثة أعمدة، وعنونها 
كما في الشكل الآتي:

 ا�صــتخدم هذه المطوية في الق�صم 3-2. في 
أثناء دراستك لهذا القســم سجل في العمود المناسب ما 
تتعلمه عن كيفيــة إحداث العقاقير تغييــرات في الجهاز 

العصبي.

العمود أ: يزيد ســرعة تكوين النواقــل العصبية )المواد 
العصبية الناقلة(.

العمــود ب: يمنع الناقــل العصبي من مغادرة التشــابك 
العصبي.

العمود جـ: يمنع النشــاط الطبيعي لمحــاكاة تركيبها مع 
المواد الكيميائية الأخرى. 
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    22--11
الأأهداف

  تحــدد الأجزاء الرئيســة للخلية العصبية، 

وتصف وظيفة كلٍّ منها.

   تف�صــر كيف يشبه السيال العصبي الإشارة 

الكهربائية، وكيــف ينتقل على طول الخلية 
العصبية.

مراجعة المفردات

عشــوائية  حركــة   :Diffusion الأنت�صــ�ر 

للجسيمات تنتقل خلالها من الوسط الأكثر 
التوزيع  تركيزًا إلى الأقــل تركيزًا ليصبــح 

متساويًا.

المفردات الجديدة
الخلية العصبية 

الزوائد الشجيرية
جسم الخلية

محور الخلية العصبية
رد الفعل المنعكس

جهد الفعل
عتبة التنبيه

العقدة
التشابك العصبي

النواقل العصبية

C3301A869510

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3301A

Neuron anatomy
61005

version 2











1-2 هناك ثلاثة أجزاء رئيسة  	 الشكل 
للخلية العصبية، هي: الزوائد الشــجيرية، 
العصبية  الخلية، والمحور. والخلايا  وجسم 
شبكات  وتكوّن  التخصص  وبالغة  منظمة 

معقدة.

 تركيب الجه�ز الع�صبي 
 Structure of the Nervous System
 توصــل الخلايا العصبيــة الســيالات العصبية التي تمكّــن الخلايا 

والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه، والاستجابة له.
بــط مع الحي�ة  لعلك اســتيقظت يومًا لصلاة الفجــر، وفي طريقك إلى الوضوء  الرَّ
اصطدمت إصبع قدمك بزاوية السرير، وقد عرفت مباشرة ما حدث. فهل أحسست 
بالألم خلال ثانية، أم أقل من ذلك؟ كيف وصلت هذه الرســالة  إلى دماغك بسرعة 

كبيرة؟

 Neurons  الخلاي� الع�صبية

للكهرباء والكيمياء دور في إيصال الرســالة المتعلقة بارتطام إصبع القدم بالســرير 
إلى الدماغ. والخلايا العصبية neurons خلايا متخصصة أبدعها الخالق جل وعلا 
لكي تســاعد على جمع المعلومات عن البيئة من حولنا، وتفســيرها، والاستجابة 
لها. وتكوّن الخلايا العصبية شــبكة اتصالات في الجسم، تسمى الجهاز العصبي. 
وسوف تتعلم المزيد عن كيفية عمل شبكة الاتصالات هذه كهربائيًّا وكيميائيًّا لاحقًا 

في هذا الفصل.
يبين الشــكل 1 -2 أن الخلية العصبية تتكون من ثلاثة أجزاء رئيســة، هي: الزوائد 
الشــجيرية dendrites، وجســم الخلية cell body، والمحور axon. وتســتقبل 
الزوائد الشــجيرية إشارات تُسمى الســيالات من الخلايا العصبية. وتحوي الخلية 
العصبية أكثر من مجموعة من الزوائد الشــجيرية، ويحوي جســم الخلية العصبية 
النواة والكثير من العضيات. أما المحور فينقل الســيالات العصبية من جسم الخلية 

إلى خلايا عصبية أخرى وإلى العضلات والغدد.

  م�ذا قراأت؟ اربط بين الشجيرات العصبية والمحاور وأجسام الخلايا العصبية.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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هناك ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية: الخلية العصبية الحســية، والخلية العصبية 
البينية )الموصلة(، والخلية العصبية الحركية. ترســل الخلايا العصبية الحســية 
إشارات من المستقبلات الموجودة في الجلد وأعضاء الحس إلى الدماغ والحبل 
الشــوكي. وترســل الخلية العصبية الحســية إشــارة إلى الخلايا العصبية البينية 
الموجودة في الدماغ والحبل الشوكي. كما تنقل الخلايا البينية أيضًا إشارات إلى 
الخلايا العصبيــة الحركية، ثم إلى الغدد والعضلات، بعيــدًا عن الدماغ والحبل 
الشــوكي؛ لتتم الاستجابة لها. ارجع إلى الشكل 2- 2 لتتبع مسار السيال العصبي 
 لرد فعــل منعكس لاإرادي بســيط. وتكمل هذه الســيالات العصبية ما يســمى
 رد الفعل المنعكس reflex arc؛ وهو مسار عصبي يتكون من خلايا عصبية حسية، 
وأخــرى بينية، وثالثة حركية. لاحظ عدم اشــتراك الدماغ في رد الفعل المنعكس 

هذا. ويعدّ رد الفعل المنعكس تركيبًا رئيسًا في الجهاز العصبي.

 Nerve impulse  ال�صي�ل الع�صبي

 الســيال العصبــي شــحنة كهربائية تنتقل على طــول الخلية   
العصبية. وينتج السيال عن مثير كاللمس، أو عن صوت كصوت المؤذن للصلاة.

خلية ع�صبية وقت الراحة Neuron at rest يبين الشــكل 	-2 خلية عصبية 
 )Na+( وقت الراحة – لا توصل الســيال العصبي. لاحظ وجود أيونات صوديوم
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







K

Na K

Na K

Na NaNa

K



Na



الفعــل  	 رد  يتضمــن   2-2 الشــكل 
حســية،  عصبية  خلية  البســيط  المنعكس 
وخلية عصبية بينية، وخلية عصبية حركية. 
وتســتطيع الخلايــا العصبيــة البينية نقل 

السيالات إلى الدماغ.
ف�صّــر كيف يمكــن أن يكتمــل رد الفعل 
المنعكس قبل أن يتمكن الدماغ من تفسير 

الحدث؟

الشــكل 	-2 توزيع أيونات الصوديوم  	
والبوتاسيوم، ووجود جزيئات بروتين سالبة 
الشحنة في الســيتوبلازم ـ يبقي داخل الخلية 
مشحونًا بشــحنة ســالبة أكثر من خارجها 

عندما تكون  الخلية في وقت الراحة.
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Na

K

K

K



   

 
  
   

   
K



 
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   

   



















   

المفردات

 الأ�صتعــم�ل العلمــي مق�بل 
الأ�صتعمــ�ل ال�ص�ئع

Channel قناة 

الأ�صــتعم�ل العلمــي: ممــر تمــر من خلاله 

المعلومات على شكل أيونات وجزيئات.

يمر الســيال العصبي عبــر الخلية العصبية 
عندما تفتح القنوات في الغشاء البلازمي.

الأ�صــتعم�ل ال�صــ�ئع: الجزء العميق من النهر 

أو الميناء. 

تمر السفن الكبيرة عبر قناة السويس.

الشــكل 	 -2 تتبع جهد الفعل عندما  	
يمر على طول المحور من اليمين إلى اليسار. 
الصوديوم  لأيونــات  يحــدث  ما  ولاحظ 
والبوتاســيوم، وكيف يغير هذا الشحنات 
الكهـــربائية داخـــل الخـليـــة العصـبية 

وخارجها.

K(؛ 
خارج الخلية أكثر مما في داخلها. والعكس صحيح لأيونات البوتاســيوم )+

حيث توجد أيونات بوتاسيوم داخل الخلية أكثر مما في خارجها.
وتنتشــر الأيونات عبر الغشــاء البلازمي من الوســط الأكثر تركيزًا إلى الوســط 
الأقل تركيزًا. وتعوق البروتينات في الغشــاء البلازمي انتشــار أيونات الصوديوم 
والبوتاســيوم. وتُســمى هذه البروتينات مضخّة الصوديوم والبوتاسيوم؛ إذ تنقل 

أيونات الصوديوم خارج الخلية وأيونات البوتاسيوم داخلها بالنقل النشط.
ويقابل كل أيونين من البوتاســيوم يُضخان إلى داخــل الخلية العصبية ضخ ثلاثة 
أيونــات صوديوم إلى خارجها، ممــا يؤدي إلى عدم التوازن فــي توزيع أيونات 
البوتاسيوم الموجبة، فينتج عنه شحنة موجبة خارج الخلية العصبية، وشحنة سالبة 

للسيتوبلازم داخل الخلية العصبية.
جهــد الفعل  Action potential جهد الفعل اسم آخر للسيال العصبي. وتسمى 
دُ المنبه  أقل شدة للمنبه تُســبب إنتاج جهد الفعل عتبة التنبيه threshold. ولا يُولِّ
الأقوى بالضــرورة جهد فعل أقوى. ويوصف  عمل جهــد الفعل بقانون "الكل 
ــا لدرجة تكفي لينتقل عبر  أو العدم"؛ ويعني ذلك أن يكون الســيال العصبي قويًّ

المحور، أو لا يكون كذلك.
وعندمــا يصل المنبه إلى عتبــة التنبيه تفتح قنوات في الغشــاء البلازمي، فتدخل 
أيونات الصوديوم سريعًا داخل الخلية العصبية عبر هذه القنوات، مسببة انعكاسًا 
مؤقتًا للشــحنات الكهربائية. ويصبح داخل الخلية مشــحونًا بشحنة موجبة، مما 
يســمح بفتح قنوات أخرى لتنتقل أيونات البوتاســيوم عبر هذه القنوات، فيصبح 
خارج الخلية ذا شــحنة كهربائية ســالبة. ويبيّن الشــكل 	- 2 أن هذا التغير في  

الشحنات ينتقل على شكل موجات على طول محور الخلية العصبية.
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الشكل 	-2 ســيال عصبي ينتقل من  	
عقدة إلى أخرى عــبر المحور المغلف بغمد 

الميلين.
ف�صــر ماذا يحدث عند العقدة عندما ينتقل 

سيال عصبي عبر محور ميليني؟

�صرعة جهد الفعل Speed of an action potential تختلف سرعة جهد الفعل؛ 
 ،myelin فالعديد من محـاور الخلايا العصبية مغلّفة بمواد دهنيـة تُسمى الميلـين
وهي تشــكل طبقة عازلة حول المحور تُسمى الغِمد الميليني )النخاعي(. وهناك 
 العديد   من الاختناقات على طول المحور تُسمى العقد nodes. وكما في الشكل 	-2،
 لا تستطيع أيونات الصوديوم والبوتاســيوم الانتشار عبر الغمد الميليني، ولكنها 
تستطيع أن تصل إلى الغشــاء البلازمي عند هذه العقد، ويسمح هذا لجهد الفعل 
بالانتقال الوثبي من عقدة إلى أخرى، مما يســاعد على زيادة ســرعة نقل السيال 
العصبي على طول المحور. ويحوي جسم الإنسان خلايا عصبية ميلينية وأخرى 
غير ميلينيــة. فالخلايا العصبية الميلينية خلقها الله تعالى لتنقل الســيال العصبي 
المتعلق بالألم الحاد. أما الخلية العصبية غير الميلينية فتنقل السيال العصبي المتعلق 
بالألم الخفيف النابــض. إذ ينتقل جهد الفعل في الخليــة العصبية غير الميلينية 
أبطأ مما هو عليــه في الخلية العصبية الميلينية. تُرى، أيّ نوع من الخلايا العصبية 
كان له دور في نقل الإشــارة العصبية عندما ارتطم إصبع قدمك بحافة الســرير؟

  م�ذا قراأت؟ وضح العلاقة بين عتبة التنبيه وجهد الفعل.

2-12-1
ا�صتق�صِ رد الفعل المنعك�ص لرمْ�ص العين 

م� العوامل التي توؤثر في رد الفعل المنعك�ــص لرَم�ــص العين؟ هل ركبت 

السيارة يومًا، ثم اصطدم شيء بالزجاج أمامك؟ لقد رَمشت عيناك. 
يحدث رد الفعل المنعكس لرمش العيــن عندما تغلق جفون العين 
ثم تفتح مرة أخرى بســرعة، وهذا الفعل استجابة لاإرادية للمنبهات 
يفســرها الدماغ على أنها ضارة ومؤذية. وتنتقل السيالات العصبية 
المتعلقة برد الفعل المنعكس لرمْش العين مسافات قصيرة تستغرق 
ملّي ثانية، لتسمح برد فعل منعكس سريع لمنع إلحاق ضرر بالعين.

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
ل مجموعة مكونة من ثلاثة طلاب. الأول يتطوع ويجلس  12 شَــكِّ

خلف حاجــز من قطعــة الأكريليك مســاحتها 1m2، والثاني 
يراقب استجابات الأول ويسجّلها.

يقف الشــخص الثالث على بعد 1m مــن حاجز، ويقذف كرة  	1
التنس بلطف لترتطم بالحاجز.

كرر الخطوة 3، وسجل استجابة الشخص بعد كل محاولة. 	1
قم بعصف ذهني للمتغيرات التي تؤثر في اســتجابة الشخص.  	1

وتوقع تأثير كل رد فعل منعكس لرمْش العين.

التحليل
ف�صّــر البي�نــ�ت هل أدرك الطالب الأول )المتطوع( المنبهات في كل 

محاولة بالطريقة نفسها؟ فسّر إجابتك.



 تجرية
علميةعلمية

م� مدى �صرعة ا�صتج�بتك؟

تجربةتجربة ا�صتهلاليةا�صتهلالية

مراجعة:بنــاءً على ما قرأته عن الســيال 
العصبي، وفي ضوء مــا قرأته عن جهد 
أســئلة  الآن عن  الفعل، كيــف تجيب 

التَّحليل؟ 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P
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Action Potential  جهد الفعل
















NaNa


































الشــكل 6 – 2  يحدث انقباض العضلات الإرادي عندما تحفز إشارة من الدماغ تكوين جهد فعل في خلية عصبية حركية، فينتقل جهد الفعل  	
هذا على طول الخلية العصبية الحركية، مما يؤدي إلى تحرير مواد النواقل العصبية لتعطي إشارة للألياف العضلية لتنقبض.
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التقويم  11––22
الخلا�صة

  هنــاك ثلاثة أجزاء رئيســة 
للخلية العصبية.

  هناك ثلاثة أنواع من الخلايا 
العصبية.

  السيال العصبـــي شحنـــة 
كهربائية تُسمى جهد الفعل.

  تستخدم الخلايا العصبية مواد 
كيميائية وشحنات كهربائية 

لنقل السيال العصبي.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

  قــ�رن كيف يشــبه الجهاز  11
العصبي الإنترنت من حيث كونه شــبكة 

اتصالات؟
الطاقــة ضرورية  12 تعــدّ  لمــاذا  ا�صــتنتج 

لعكْس اتجاه انتشــار أيونات الصوديوم 
والبوتاسيوم عبر الغشاء البلازمي للخلية 

العصبية؟
و�صــح إذا كانت الأعصاب الحســية في  13

القدم اليمنى لشخص لا تعمل قط، فهل 
يشــعر بالألم إذا تعرضت قدمه لحروق 

شديدة؟

التفكير الن�قد

 يمتد العصب  14

إلى  الشوكي  الحبل  الوركي من أســفل 
القــدم. إذا كان طول هــذا العصب عند 
شــخص m 0.914، وسرعة جهد الفعل 
التي  الزمنيــة  المــدة  فمــا   ،107 m/s

على  لينتقل  العصبي  الســيال  يستغرقها 
طول هذا العصب كاملًا؟

خطط لتجربة يمكن أن يجريها مختص  15

في علم الأعصاب ليثبت أن جهد الفعل 
ينتقــل عبر محور ميلينــي لخلية عصبية 

أسرع منه عبر محور غير ميليني.

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3323A

Neuron connecting with other neurons
92605
version 3

C3323A869510

الت�صــ�بك الع�صبــي  The Synapse يوجــد فــراغ صغير بين محــور خلية عصبية 
وشــجيرات خلية عصبية أخرى يســمى التشــابك العصبي synapse، وعندما يصل 
جهد الفعل إلى نهاية محور الخلية العصبية تلتحم أكياس صغيرة تُسمى الحويصلات 
تحمل نواقل عصبية مع الغشاء البلازمي، وتتحرر هذه النواقل بعملية تسمى الإخراج 
الخلوي. وعندما تتشابك خلية عصبية حركية مع خلية عضلية ـ كما في الشكل 6 -2 ـ 

تتحرر النواقل العصبية عبر منطقة التشابك العصبي وتسبب انقباض العضلة.
  النواقل العصبية neurotransmitters مواد كيميائية تنتشر عبر 
التشابك العصبي، وترتبط بالمستقبلات الموجودة على الزوائد الشجيرية لخلية عصبية 
مجاورة. ويؤدي ذلك إلى فتح قنوات في الخلية المجاورة مســببة جهد فعل جديدًا.

وهناك أكثر من 25 نوعًا من مواد النواقل العصبية. وعندما تتحرر هذه المواد إلى التشابك 
العصبي لا تبقى هناك طويلًا؛ إذ يعتمد ذلك على نوع المادة العصبية الناقلة؛ فبعضها قد 
ينتشر سريعًا بعيدًا عن التشابك، أو يحلّلها إنزيم. ومن الجدير بالذكر أن بعض النواقل 
العصبية المتحللة يُعاد تدويرها وتســتخدم ثانية. ويبين الشكل 7- 2 أن خلية عصبية 

واحدة يمكن أن تتشابك مع خلايا عصبية عديدة أخرى.

الشكل 7-2 يمكن أن تقوم خلية  	
بعدة تشــابكات مع  عصبية واحــدة 

خلايا عصبية أخرى.
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    22--22
الأأهداف

  تبتكــر مخططًا يوضح الأقسام الرئيسة 

للجهاز العصبي.

  تقــ�رن بين الجهاز العصبي الجســمي 

والجهاز العصبي الذاتي.

مراجعة المفردات

الأإح�ص��ــص Sensory: نقل السيـــالات 

العصبية من أعضــاء الحس إلى المراكز 
العصبية.

المفردات الجديدة
الجهاز العصبي المركزي

الجهاز العصبي الطرفي
المخ

النخاع المستطيل
القنطرة

تحت المهاد
الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي
الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز العصبي جار السمبثاوي

الجراحون  استخـــدم  ق.مق.م    20002000    
القدماء أدوات برونزية لفتح ثقوب 

في الجمجمة.

    8	818	18م م اخترق ســيخ من الحديد 
مقدمة رأس عامل ســكة حديد، 
هادئ  مــن  شــخصيته  فتغيرت 

ونشيط إلى عدواني ومضطرب.

00	00	  ق.مق.م معرفة أول 

تشريح للإنسان.

    16811681مم استخدم الطبيب الإنجليزي 
علم  مصطلــح  ويليــس  تومــاس 
الأعصـاب لأول مـــرة في وصـف 

تشريح الأعصاب.

الشكل 8-2  ع�صف ذهني

السنيــن،  الدمـــــاغ لآلاف  العلمــاء   درس 
واستقصوا طرائق لمعالجة الأمراض العصبية.

 تنظيم الجه�ز الع�صبي 
 Organization of Nervous System
  الجهــاز العصبــي المركزي والجهــاز العصبي الطرفي همــا الجزءان 

الرئيسان للجهاز العصبي.
الربط مع الحي�ة افترض أنك تؤدي اختبارًا، وعندما حاولت الإجابة عن السؤال الأول 
كنت غيــر متأكد من كيفية الإجابة عنه، ولكن عندما ركــزت وتخيلت صفحة الكتاب 

عادت إليك ذاكرتك، وأجبت عنه. تُرى، كيف يحدث ذلك؟

Central Nervous System  الجه�ز الع�صبي المركزي
يتكون الجهاز العصبي من جزأين رئيسين هما: 

الجهاز العصبــي المركــزي )Central Nervous System )CNS، والجهاز العصبي 
الطرفي )Peripheral Nervous System )PNS. ويتكون الجهاز العصبي المركزي من 
الدماغ والحبل الشــوكي. أما الجهاز العصبي الطرفي فيتكون من الخلايا العصبية الحسية، 

والخلايا العصبية الحركية التي تنقل المعلومات من الجهاز العصبي المركزي وإليه.
ويتكون الجهاز العصبي المركزي غالبًا من خلايا عصبية موصلة، وظيفتها تنسيق جميع 
نشاطات الجسم. ويوصل الجهاز العصبي المركزي الرسائل، ويعالج المعلومات، ثم 
يحلل الاستجابات. فعندما تحمل الخلايا العصبية الحسية المعلومات المتعلقة بالبيئة 
إلى الحبل الشوكي يمكن أن تستجيب الخلايا العصبية البينية )الموصلة( عن طريق رد 

الفعل المنعكس، أو توصل المعلومات إلى الدماغ، حيث يتم معالجتها.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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    19811981مم تم اســتعمال الفلوكســيتين 
بوصفه أول علاج لمرض الاكتئاب.

    19011901مم تــم تشــخيص أول حالة 
عُرفت بمرض الزهايمر )الخرف( 
لرجل يدعى أوغســتي  يبلغ من 

العمر 51 عامًا.

    	200	200مم استطاع الباحـــثون الحصول 
على خلايا دماغ فعالة من زراعة خلايا 

جذعية لدماغ في الفئران.

    	196	196م م تم وصف نظرية جهد الفعل 
التي تفــر العمليــات الكيميائية في 

إرسال الرسائل في الجسم لأول مرة.

أصبحت استجابـة رد الفعل      	188	188مم 
المنعكس للركبة أحد العناصر الرئيسة 
في الفحــص العصبي، بعــد أن وجد 
أن مــرضى الزهــري يفقــدون هذه 

الاستجابة.

 الشكل  9 – 2    	
يمــين: صورة دماغ إنســان تبــين مقاطع 

 واضحة محددة. 
يسار: الأجزاء الرئيسة في الدماغ هي المخ، 

والمخيخ، وجذع الدماغ.








 








وبعض الخلايا العصبية في الدماغ ترســل رســائل عن طريق الحبل الشوكي إلى 
الخلايا العصبية الحركية، فيستجيب لها الجسم بصورة ملائمة. كما تستطيع خلايا 

عصبية أخرى في الدماغ تخزين المعلومات لتستدعيها لاحقًا.
الدم�غ The brain يوجد في الدماغ أكثر من 100 بليون خلية عصبية. ولأن الدماغ 
يحافظ على الاتزان الداخلي ويؤدي دورًا في جميع نشــاطات الجسم، لذا يطلق 
عليه أحيانًا المركز المســيطر على جسم الإنســان. تفحص الشكل 8 – 2 لمعرفة 
cerebrum  الأحــداث المهمة التي أدت إلى فهم وظائف الدماغ. ويُعد المـــخ 
أكبر جزء في الدماغ ويُقســم إلى جزأين، يُســمّى كل منهما نصف كرة المخ. ولا 
يعمل نصفــا كرة المخ منفصلين أحدهما عن الآخر، بــل يرتبطان معًا بحزمة من 
الأعصاب. والمخ مســؤول عن عمليــات التفكير، والتعلم، والــكلام، واللغة، 
وحركات الجسم الإرادية، والذاكرة، والإدراك الحسي. وتحدث معظم عمليات 
التفكير المعقدة قريبًا من ســطح الدماغ. وتزيد التلافيف والانثناءات المخية على 
ســطح المخ ـ كما في الشكل 9- 2 ـ من مساحة ســطح الدماغ لتسمح بعمليات 

تفكير أكثر تعقيدًا.
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يقع المخيخ cerebellum في الجهة الخلفية أسفل المخ، ويسيطر على اتزان الجسم، 
ويحافظ على وضعه وتنسيق حركاته. كما ينظم المخيخ المهارات الحركية البسيطة 

التلقائية، ومنها النقر على لوحة مفاتيح الحاسوب، أو ركوب الدراجة.
أمــا جــذع الدمــاغ  brain stem فيربــط الدماغَ بالحبــل الشــوكي. ويتكون 
 من جزأين، همــا: النخاع المســتطيل، والقنطــرة. ويوصل النخاع المســتطيل
medulla oblongata الإشــارات بين الدماغ والحبل الشوكي، كما يساعد على 

تنظيم ســرعة التنفس، وســرعة ضربات القلب أو ضغط الــدم. وتوصل القنطرة  
pons الإشــارات بين المخ والمخيخ، وتسيطر على معدل التنفس. هل أحسست 

يومًــا بالتقيؤ عندما ضغط الطبيب بأداته على لســانك لفحص الحلق؟ إن الخلايا 
العصبيــة الموصلة التي تُعــد مركزًا لرد الفعل المنعكس للبلع والتقيؤ والســعال 

والعطس توجد في النخاع المستطيل.

  م�ذا قراأت؟ صف الجهاز العصبي المركزي.

تقع منطقة تحت المهاد hypothalamus  بين جذع الدماغ والمخ. وهي ضرورية 
للحفــاظ على الاتزان الداخلــي، وتنظم أيضًا درجة حرارة الجســم، والعطش، 
والشــهية للطعام، والتوازن المائي، والنوم، والخوف، والســلوك الجنسي. وهي 
بحجم ظفر الإصبع، وتؤدي وظائف أكثر من أي تركيب آخر بحجمها في الدماغ.
الحبل ال�صــوكي Spinal cord الحبل الشوكي عمود عصبي يمتد من الدماغ إلى 
أسفل الظهر، وتحميه الفقرات. وتمتد أعصاب الحبل الشوكي من الحبل الشوكي 
إلى أجزاء في الجســم، فتربطها بالجهاز العصبــي المركزي. وتعالج ردود الفعل 

المنعكسة في الحبل الشوكي.

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

 EEG الدمــ�غ  تخطيــط  فنــي 
الدماغ  تخطيــط  فنيو  ل  يُشــغِّ
التي  الدمــاغ  تخطيــط  آلات 
الدمــاغ  نشــاطات  تســجل 

)الموجات الدماغية(. 
وبعض  المستشــفيات  وتقدم 
التدريب  والمعاهد  الجامعات 
لمن يرغب منهم في العمل في 

المستشفيات والعيادات. 

تف�سير البيانات
هل هن�ك ارتب�ط بين حجم الراأ�ــص والم�صــتوى التعليمي وخطر ظهور اأعرا�ص العَتَه؟ في دراســة استغرقت 10 سنوات، تم متابعة حالة 294 

ا - من ذوات التعليم المتوسط ولم يسبق لهن الإنجاب - من حيث الفقدان المزمن للوظائف العقلية أو العَتَه. وسجلت بيانات  امرأة سنويًّ
عن كل منها، تتعلق بمحيط الرأس، وحجم الدماغ، ومستوى التعليم الذي وصلت إليه.

البي�ن�ت والملاحظ�ت

يبين المنحنى في الشكل المجاور النتائج الكلية لهذه الدراسة.

التفكير الن�قد

حلّل ما العلاقة بين خطر الإصابة بالعته وحجم الدماغ والمستوى التعليمي؟ 11

ف�صر كيف يمكن شرح الفرق بين المستوى التعليمي وخطر ظهور أعراض العته؟ 12

ا�صتنتج لماذا اختار الباحثون هذه المجموعة لدراستها؟ 	1


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  






0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100






 

Mortimer, James, A., et al. 2003. Head circumference, education and risk of dementia: Journal of 
Clinical and Experimental Neuropsychology 25: 671 – 679

أخذت البيانات في هذا المختبر من:

مختبر  تحليل البي�ن�ت مختبر  تحليل البي�ن�ت 11--22
بن�ءً على بي�ن�ت حقيقية
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الجه�ز الع�صبي الطرفي         

 Peripheral Nervous System

عندما تســمع كلمة عصب ربما تفكر مبدئيًّا في الخليــة العصبية. إلا أن العصب 
ـ في الحقيقة ـ حزمة مــن المحاور العصبية. وهناك العديــد من الأعصاب التي 
تحوي خلايا عصبية حسية وحركية. فهناك مثلًا 12 زوجًا من الأعصاب الدماغية 
 تمتد مــن الدماغ وإليــه، وكذلك 31 زوجًا مــن الأعصاب الشــوكية وفروعها، 
تخرج من الحبل الشوكي، كما في الشكل 10–2. وتنتقل المعلومات العصبية من 
الدماغ وإليه عن طريق الخلايا العصبية الحســية والحركية، حيث تشبه الأعصاب 

الشارع ذا الاتجاهين.
انظر الشــكل 11–2، وأنت تقرأ عن الجهاز العصبي الطرفي. يحوي هذا الجهاز 
جميــع الخلايا العصبية التــي لا تعد جزءًا من الجهاز العصبــي المركزي، ومنها 
الخلايا العصبية الحســية والحركية. ويمكن تصنيف الخلايا العصبية في الجهاز 
العصبــي الطرفي أيضًا على أنها جزء من الجهاز العصبي الجســمي، أو جزء من 

الجهاز العصبي الذاتي.
الجهــ�ز الع�صبــي الج�صــمي Somatic Nervous System توصــل الأعصاب 
في الجهاز العصبي الجســمي المعلومات من المستقبلات الحسية الخارجية إلى 
الجهاز العصبي المركزي. كما توصل الأعصاب الحركية المعلومات من الجهاز 
العصبي المركزي إلى العضلات الهيكلية. وهذه العملية إرادية، ولكن ليست كل 
استجابات الجهاز العصبي المركزي إرادية؛ فبعض الاستجابات تحدث نتيجة رد 

الفعل المنعكس، الذي تكون استجابته سريعة لأي تغير في البيئة المحيطة.
ولا تتطلب ردود الفعل المنعكســة فكرًا واعيًا، وهي لاإرادية. وتذهب إشــارات 
معظم ردود الفعل المنعكس إلى الحبل الشــوكي فقط، لا إلى الدماغ. تذكّر مثال 
اصطدام إصبع قدمك. عد إلى الشكل 2-2، ولاحظ رد الفعل المنعكس الموضح 

على أنه جزء من الجهاز العصبي الجسمي.

C3311A869510



(CNS)



(PNS)











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











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








الشكل 11–2 يعمل كل جزء من الجهاز  	
تنظيم الجسم، والتواصل مع  العصبي على 

الأجزاء الأخرى.

الشكل 10–2 يمتد من الحبل الشوكي  	
31 زوجًا من الأعصاب الشوكية. 

ــز مــا العلاقــة بيــن الخليــة العصبية  ميِّ
والعصب؟
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الجه�ز الع�صبي الذاتيالجدول 2-1

المنبه ج�ر ال�صمبث�ويالمنبه ال�صمبث�ويالتركيب

تضيق القزحيةتتسع القزحيةالقزحية )عضلة العين(

يزداد إفراز اللعابيقل إفراز اللعابالغدد اللعابية

يزداد إفراز المخاطينخفض إفراز المخاطمخاط الفم والأنف

يقل معدل نبض القلبيزداد معدل نبض القلبالقلب

تنقبض عضلات القصيباتتنبسط عضلات القصيباتالرئة

يزيد انقباض العضلات، ويزيد افراز العصارة الهضمية المعدة

يزيد انقباض العضلات، ويزيد افراز العصارة الهضميةيقل انقباض العضلات، ويقل افراز العصارة الهضميةالأمعاء الدقيقة

يزيد انقباض العضلات يقل انقباض العضلاتالأمعاء الغليظة

الجهــ�ز الع�صبــي الذاتــي Autonomic Nervous System هل تذكر آخر مرة 
رأيت فيها حلمًا مفزعًا؟ ربما استيقظت وقتها وأدركت أن قلبك يخفق. هذا النوع 

من الاستجابة ناتج عن عمل الجهاز العصبي الذاتي.
يحمل الجهاز العصبي الذاتي autonomic nervous system الســيال العصبي 
من الجهاز العصبي المركزي إلى القلب والأعضاء الداخلية الأخرى. ويستجيب 
ا، وليس تحت ســيطرة الوعي. ويُعد دور الجهاز العصبي الذاتي  الجســم لاإراديًّ
ا في حالتيــن مختلفتين. فعندما تمر بك أحلام مزعجــة، أو تكون في وضع  مهمًّ
مخيف، يســتجيب الجسم بما يُسمّى استجابة المواجهة أو الهروب، وعندما تهدأ 

يستريح الجسم، ويقوم بعملية الهضم.
يتكون الجهاز العصبي الذاتي من جزأين يعملان معًا،   

هما: الجهاز العصبي الســمبثاوي sympathetic nervous system الذي يعمل 
في حالات الطوارئ والإجهاد، وعندئذ تزداد سرعة التنفس والقلب. 

 م�ذا قراأت؟ قارن بين الاستجابات اللاإرادية والاستجابات الإرادية.

يقل انقباض العضلات،ويقل افراز العصارة الهضمية
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 parasympathetic nervous system أما الجزء الثاني وهو الجهاز العصبي جار السمبثاوي
فيعمــل عندما يكون الجســم في حالة الراحــة؛ إذ يعادل أو يخفض مــن أثر الجهاز 
العصبي الســمبثاوي، ويعيد الجسم إلى حالة الاسترخاء بعد المرور بالضغط النفسي 

والجسدي والإجهاد.
ويبين الجدول 1-2  مقارنة بين الجهازين، ويوصل هذان الجهازان السيالات العصبية 

إلى الأعضاء نفسها، ولكن تعتمد الاستجابة الكلية على شدة الإشارات المتضادة.

التقويم   22––22
الخلا�صة

  يتكون الجهاز العصبي من جزأين 
العـصبي  الجهاز  هـما:  رئيسيـن، 
المركزي، والجهاز العصبي الطرفي.
  يتكون الجهــاز العصبي المركزي 

من الدماغ، والحبل الشوكي.
  يتكــون الجهاز العصبــي الطرفي 
من الجهــاز العصبي الجســمي، 

والجهاز العصبي الذاتي.
السـمبثاوي  العصبــي    الجهـــاز 
السمبثاوي  جار  العصبي  والجهاز 
فرعان من الجهاز العصبي الذاتي.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

  قــ�رن بيــن تركيب  11
المـركزي  العـصـــبي  الجـــهاز 
العـصـبي  الجـــهاز  وتركيـــب 

الطرفي، وفسّر العلاقات بينهما.
حــدّد أوجـــه الشبـه والاختلاف  12

الجسمـــي  العصبي  الجهاز  بين 
والجهاز الـعـصبي الذاتي.

ف�صّــر أي أجــزاء الجهاز العصبي  13

المواجهة  باســتجابة  ذو علاقــة 
هذه  تعد  ولمــاذا  الهــروب؟  أو 

الاستجابة مهمة؟

التفكير الن�قد

كوّن فر�صية ما نوع الفحوص التي  14

يجريها الباحــث للتأكد من عمل 
أجزاء الدماغ المختلفة؟

�صمّــم تجربــة تُظهــر فيها بالأدلة  15

العـصـبي  الجـهـــازين  عـــمل 
في  السمبثاوي  وجار  السمبثاوي 

قزحية العين.
 اكتب  16 

قصــة قصيرة تصف فيهــا وضعًا 
للقلب يعمل فيه الجهازان العصبي 
معًا  السمبثاوي  وجار  السمبثاوي 

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
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    22--33
الأأهداف

 تحدد أربع طرائــق تؤثر بها العقاقير في 

الجهاز العصبي.

 ت�صــف طرائق مختلفة تُلحق بها العقاقير 

ضررًا بالجسم وتسبب الموت للإنسان.

 تف�صــر كيف يصبح الإنســان مدمناً على 

العقاقير.

مراجعة المفردات

عتبــة التنبيــه Threshold: أقل شــدة 

يحتاج إليها المنبه ليولّد جهد الفعل.

المفردات الجديدة
العقاقير

الدوبامين
المنبهات

المسكّنات
التحمل
الإدمان

 Effects of Drugs  ت�أثير العق�قير
 تغيّر بعض العقاقير وظيفة الجهاز العصبي.

الربــط مــع الحي�ة  ما العقاقير؟ بعض العقاقير تســاعد على الشــفاء من الأمراض، 
وبعضهــا الآخر يحافظ على الصحة؛ فعندما تصاب بألم في الرأس قد تتناول عقّارًا 
مثل الأسبرين. وهناك من يسيء اســتخدام العقاقير عندما يتخذها وسيلة للهروب 
مؤقتًا من المشــكلات الحياتية. مــا الطرائق التي تؤدي إلــى التمتع بصحة أفضل 

وتخفف الإجهاد، ولا تتطلب استخدام العقاقير؟
How Drugs Work?  كيف تعمل العق�قير؟
العقاقيــر  Drugs مواد طبيعية أو مصنعة تغير وظيفة الجســم. وهناك عدة أنواع من 
العقاقير مبينة في الجــدول 2 -2. توصف المضادات الحيوية بأنها عقاقير لمعالجة 
عدوى البكتيريــا. ويتوافر على رفــوف الصيدليات الكثير من العقاقير المســكنة 
للألم. كما أن هناك الكثير من المواد التي لا يظن الناس أنها عقاقير، ومنها الكافيين 
والنيكوتيــن. وهناك العديد من العقاقير المحرمة شــرعًا وقانونًــا ـ ومنها الكحول 
وغيره من المسْــكرات والمخدرات مثــل الهيرويين والكوكائيــن ـ التي تؤثر في 

الجهاز العصبي بطرائق عدة، منها: 

تسبب زيادة إفراز النواقل العصبية إلى منطقة التشابك العصبي. •

تعمل على تثبيط المســتقبلات على الزوائد الشجيرية، فتمنع النواقل العصبية من  •
الارتباط بها.

تمنع النواقل العصبية من مغادرة منطقة التشابك العصبي. •

قد تتشــابه العقاقير والنواقل العصبية في الشــكل، فتحــل العقاقير محل النواقل  •
العصبية.

بع�ص العق�قير المعروفةالجدول 2-2
التبغعق�قير دون و�صفة طبيةاأدوية بو�صفة طبيةالك�فيين

الصودا،  الشــاي،  القهوة، 
الشوكولاتة.

مســكّنات  الحيوية،  المضادات 
الألم.

الأســبرين، أدوية الرشــح 
والبرد.

السجائر والسيجار والنرجيلة.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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الشكل 12–2 ينتقل الدوبامين المتحرر  	
في الشق التشــابكي ليتّحد مع مستقبلات 
على غشــاء خلية عصبيــة أخرى، ويحدث 

هذا في منطقة التشابك العصبي.

المُفردات

اأ�صل الكلمة

Dopamine دوبامين
دوبــ� dopa – تــدل علــى نــوع من 

الأحماض الأمينية.

اأمين amine – مشتق من الأمونيا.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C33-17A

Normal dopamine function
6/13/05

version 2

































AA B

C

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C33-17A

Normal dopamine function
6/13/05

version 2

































AA B

C

العديد من العقاقير المؤثرة في الجهاز العصبي تؤثر في مستوى ناقل عصبي يُسمى 
الدوبامين. والدوبامين dopamine من النواقل العصبية في الدماغ التي لها علاقة 
بتنظيم حركة الجســم ووظائف أخرى. وللدوبامين دور فعال في شعور الإنسان 
بالسعادة والراحة. وعادة ما يتم التخلص من الدوبامين في الشق التشابكي عندما 

يتم إعادة امتصاصه من الخلية التي أفرزتـه، كما هو مبين في الشكل 12–2.
اأنواع العق�قير المتداولة التي يُ�ص�ء ا�صتعم�له�

Classes of Commonly Abused Drugs
لا يشمل سوء اســتعمال العقاقير بالضرورة استعمال العقاقير المرخصة. ويمكن 
لأي اســتخدام للعقاقير لأسباب غير طبية، سواء أكان ذلك بقصد أو بغير قصد أن 
يعدّ إســاءة اســتعمال لها. والعقاقير هي المواد الطبيعية أو المصنعة التي تغير من 

وظائف الجسم، ومنها: 
المنبهــ�ت Stimulants العقاقير التي تزيد اليقظة والنشــاط الجســمي تُســمى 

منبهات Stimulants. ويبين الجدول 2- 2 بعضها.
النيكوتين Nicotine يزيد النيكوتين الموجود في السيجار والنرجيلة والسجائر عند 
تدخينها من كمية الدوبامين التي تطلق إلى التشابك العصبي. وتؤدي مادة النيكوتين 
إلى تضييق الأوعية الدموية، ورفع ضغط الدم، مما يجعل عمل القلب أكثر صعوبة. 

ويسبب تدخين السجائر نحو %90 من حالات الإصابة بسرطان الرئة.

 ضمن جهــود وزارة الصحــة في المملكــة العربية  

الســعودية في تقديم الخدمات العلاجية المختلفة، توفر الوزارة عيادات توعوية 
وعلاجية لمكافحة التدخين مجانية، لمزيد من المعلومات أرجع إلى موقع البوابة 
www.moh.gov.sa الموقــع الإلكتروني للحجز  الإلكترونية لوزارة الصحــة 

www.tcpmoh.gov.sa بالعيادات التوعوية والعلاجية لمكافحة التدخين

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

 pharmacist الصيدلي

علم  فــي  المتخصص  الشــخص 
الأدويــة. ودوره يتمثل في صرف 
الأدويــة المكتوبة فــي الوصفات 
الطبيــة من الأطبــاء المتخصصين 
مــع مراجعــة الطــرق الصحيحة 
للاســتخدام وتبيين الآثار الجانبية 
من  الصيدلــي  يتأكــد  للعقاقيــر. 
الاستعمال الآمن والفعال للأدوية.
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الك�فيين Caffeine يُعَد الكافيين من أكثر المنبهات التي يُساء استخدامها غالبًا. وهو 
متوافر في القهوة والشاي، وبعض المشروبات الأخرى ومنها مشروبات الطاقة، وحتى 
في بعض الأطعمة، ومنها الشوكولاتة، انظر الشكل 	1-2. يعمل الكافيين من خلال 
الارتباط بمســتقبلات الأدينوسين adenosine  الموجودة على الخلايا العصبية في 
الدماغ. حيث يبطئ الأدينوسين النشاط العصبي ويسبب النعاس. ولكن عندما يرتبط 

الكافيين مع هذه المستقبلات يحدث عكس ذلك؛ فيجعل مستخدمها مستيقظًا.
كما يرفع الكافيين مســتوى الإبينيفرين )الأدرينالين( في الجســم بصورة مؤقتة، 

فيكسبه زخمًا من الطاقة، سرعان ما يتلاشى.
 أن الإكثــار من تناول مشــروبات الطاقــة عن الحد  

المسموح به، يزيد من نســبة الكافيين في الجسم، مما يؤدي إلى الوفاة المباشرة؛ 
نتيجة عدم تحمل الجســم لكميات الطاقة الكبيــرة الناتجة عن ارتفاع الأدرينالين 
في الجســم.لذا فانه ضمن برنامج تحقيق التوازن المالي تــم إقرار تطبيق ضربية 
الســلع الانتقائية وهي ضريبة محددة للسلع المتعلقة بالمنتجات الضارة مثل التبغ 

ومشتقاته والمشروبات الغازية ومشروبات الطاقة.

الم�صــكّن�ت )المثبطــ�ت( Depressants العقاقير التي تقلل من نشــاط الجهاز 
العصبي المركزي هي المُســكّنات depressants. وتســتطيع هذه المســكنات 
تخفيــض ضغط الدم، وتقليل التنفس، وإبطاء نبض القلب، كما تزيل القلق مؤقتًا، 

لكنها تسبب الشعور بالنعاس بصورة واضحة. 
الكحول Alchohol  الكحول من المســكّنات، وتؤثر في الجهاز العصبي المركزي 
وهي من العقاقير الأكثر استخدامًا في العالم. ويؤثر الكحول في أربع مواد عصبية 
ناقلة مختلفة مما يسبب شعور الإنسان بالخمول وعدم التركيز عند تناولها. ويعوق 
استخدام الكحول قدرة الإنسان على التحكم، والتنسيق والاهتمام بالوقت لفترات 
قصيرة. كما أن اســتخدام الكحول لفترة طويلة يسبِّب نقصان كتلة الدماغ، وتلف 
الكبد والمعدة، وقرحة الأمعاء وضغط الدم العالي. ويعدّ اســتهلاك الكحول في 
أثناء فترة الحمل المســبب الأول لمتلازمة الكحول لــدى الجنين، بحيث يلحق 

ضررًا بدماغه وجهــازه العصبي. وقد أمرنا الله عز وجــل باجتنابها، قائلًا:

لوحــة اعمل لوحة مكونــة من ثلاثة 
أعمــدة، عنوانها تأثيــر العقاقير. وقبل 
أن تقرأ هــذا الدرس راجــع العناوين 
والمصطلحــات والأشــكال بالخــط 
الغامــق، وحدد ما تعرفه عــن العقاقير 
في العمــود الأول، وأدرج في العمود 
الثاني ما تود معرفته. واكتب في العمود 

الثالث ما تعلمته من هذا الدرس.

)KWL جدول التعلم(

�إر�صاد�ت للدر��صة

الشــكل 	1-2 هنــاك الكثــير مــن  	
القهوة،  ومنها:  المعروفــة،  المنبهة  العقاقير 

والشاي، والكاكاو، والشوكولاتة.
المائدة.
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البيانات  تف�سير 
هل يمكن مشــاهدة آثار التعرض للكحول؟ أُعطيت نتائج دراسات 
طبية لمجموعتين من الطلاب )15 – 16 سنة(. تتضمن النتائج التي 
أعطيت للمجموعة الأولى أشخاصًا مدمنين على شرب الكحول، 
أما النتائج التــي أعطيت للمجموعة الثانية فكانت لأشــخاص لا 
يتناولون الكحول أبدًا. وتبين الصورة النتائج المثالية لكل مجموعة. 
ويشــير اللون الأحمر والوردي في الصورة إلى مقدار نشاط الدماغ 

المرتبط مع أداء مهام الذاكرة.

التفكير الن�قد

�صف الاختلاف بين نشاط الدماغ عند مَن يشرب الكحول، ومن  11

لا يشربه.

حلّل معتمدًا على هذه النتائج، ما العواقب التي تنتج عن شرب الكحول مستقبلًا؟ 12

بن�ءً على بي�ن�ت حقيقية

البيانات والملاحظات

ــق�ت  Inhalants أبخــرة مواد كيميائية لها تأثيــر في الجهاز العصبي. وربما  المُ�صتَن�صََ
يتعرض لها البعض من دون قصد؛ نتيجة التهوية السيئة. وتعمل المستنشقات بوصفها 
مثبطات للجهاز العصبي المركزي. وربما تُنتج أثرًا قصير الأمد من التســمم والغثيان 
والتقيؤ، وتؤدي أحيانًا إلى الموت. وينتج عن التعرض للمستنشقات مدة طويلة فقدان 

الذاكرة والسمع، ومشكلات في الرؤية، وتلف في الجهاز العصبي الطرفي والدماغ.

 Tolerance and Addiction           التحمّل والأإدم�ن

يحدث التحمّــل tolerance عندما يحتاج الشــخص إلى المزيد مــن العقاقير لكي 
يحصــل على الأثر نفســه، مما يضطره إلى زيــادة الجرعة؛ لأن الجســم أصبح أقل 

استجابة للعقار. ويمكن أن يؤدي تحمّل العقاقير إلى الإدمان.
الأإدم�ن Addiction الاعتماد النفسي والفسيولوجي على العقار هو الإدمان. وتفترض 
الأبحاث الراهنة وجود علاقة للناقل العصبي الدوبامين مع معظـم حالات الإدمــان 
addiction الفســيولوجية. تذكّر أن الدوبامين يزول من منطقة التشابك العصبي عن 

طريق إعادة امتصاصه من الخلية العصبية التي تفرزه.

مختبر  تحليل البي�ن�ت مختبر  تحليل البي�ن�ت 22--22

Brown, S.A., et al. 2000. Neurocognitive functioning of adolescent: effect of    :أخذت البيانات في هذا المختبر من
protracted alcohol use. Alcoholism: Clinical and Experimental Research1 24: 164-171.
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وتمنع بعض العقاقير إعادة الامتصاص، مما ينتج عنه زيادة الدوبامين في الدماغ. 
ويحصل المدمن على الارتياح عند زيادة مستوى الدوبامين. ونتيجة لذلك يتناول 
كمية أكبر من العقاقير. وعندما يحاول التوقف عن تناول العقاقير ينخفض مستوى 

الدوبامين في الدماغ، مما يجعل الكف عن تناول العقار أمرًا صعبًا.
ويمكن أن يكون الإدمان نفســيًّا أيضًا. فالشــخص الذي يعتمد نفســيًّا على عقار 
-كالماريجوانا مثلًا الذي يعدّ نوعًا من أنــواع المخدرات ـ تكون لديه رغبة قوية 
في اســتخدام العقار لأســباب انفعالية عاطفية. ويؤثر هذا الاعتماد الفسيولوجي 
والنفسي في الصحة الجسدية والعاطفية للشخص. ولهذا الاعتماد تأثير قوي، مما 

يجعل التوقف عن الإدمان أمرًا صعبًا.
العــلاج Treatment يعاني الأشــخاص الذين يعتمدون فسيولوجيًّا ونفسيًّا على 
العقاقير أعراضًا صعبة عند منع العقــار عنهم. ومن الصعب أن يقرر المدمن ترك 
الإدمــان وحده؛ فربما ينجح في ترك الإدمان فترة قصيــرة، لكنه لا يلبث أن يعود 
ا عندما يقرر المدمنون فسيولوجيًّا  إليه مجددًا. ويصبح أمر الإشراف الطبي ضروريًّ

ونفسيًّا التوقف عن تعاطي العقاقير.
إن أفضــل طريقة لتفادي الإدمان هو عدم اســتخدام العقاقير حتى تحت الضغط. 
ب  لذا شــجع من يتعاطى العقاقير على البحث عن علاج للكف عن تناولها. ويدرَّ
الأطباء والممرضون والمستشــارون والاختصاصيون الاجتماعيون على إرشاد 
الناس إلى المصادر التي يحتاجون إليها؛ لكي يحصلـــوا على المساعدة اللازمة. 

انظر الشكل 	2-1.

ضرورية  	 الاستشارة   2-1	 الشــكل 
دائمًا للتخلص من الإدمان.

وطن يحمي أبناءه 	

الخلا�صة

  تؤثر العقاقير في الجهاز العصبي 
بأربع طرائق مختلفة.

  بعض المــواد المتداولة ـ ومنها 
الكافيين والكحول ـ تعدّ عقاقير.
  يزيد تنــاول الكثير مــن عقاقير 

الإدمان مستوى الدوبامين.
إلى  العقاقيــر  يــؤدي تعاطــي    

عواقب سلبية كبيرة.
  يمكن أن يصبح الشخص مدمناً 
نتيجة الاعتماد الفســيولوجي أو 

النفسي على العقاقير.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

  �صف أربع طرائق تؤثر  11
فيها العقاقير في الجهاز العصبي.

قات،  12 ق�رن  بين آثار كل من المُستَنشََ

والكافيين، والنيكوتين.
فـــ�صّر لـــماذا لا يتعــــارض أثـــر  13

المنبهات والمسكنات؟
قـوّم لـماذا يكون تحـصـيل الطلاب  14

الذين يستخدمون المنشطات متدنيًا 
ا؟ جدًّ

التفكير الن�قد

خطّط ضع خطة علاج تساعد الأفراد  15

على التغلب على الإدمان باستخدام 
معرفتك بالنواقل العصبية.

�صمّم تجربة ربما سمعت كيف يتأثر  16

النــاس بالعقاقير بطرائق مختلـــفة 
تجربة  صمّم  مخـتلفــة.  ودرجات 
العقاقير  فيها معدل وصــول  تحدد 

إلى أنسجة الجسم المختلفة.

التقويم   		––22
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م�ستجدات في علم الأأحياءم�ستجدات في علم الأأحياء

خــلال عقــود خلــت، ك�ن الم�صــدر الوحيــد لمن 
يفقــد ذراعــه اأو �صــ�قه نتيجــة حــ�دث اأو مر�ص 
هو تركيب طرف ا�صطن�عي بديل. وقد �صــ�عدت 
هذه الأأطراف الن��ص على ا�صتع�دة بع�ص وظ�ئف 
الذراع اأو ال�صــ�ق الحقيقية. اإلأ اأن ف�عليته� ك�نت 
محدودة؛ لأأن الدم�غ لأ ي�صــيطر عليه�. والأأبح�ث 

العلمية الح�لية تو�صك اأن تغير كل ذلك.

م� الجراحة التعوي�صية التي يتحكم فيه� الدم�غ؟  
تمكّن العلماء حاليًّا من تطوير ذراع اصطناعية )روبوت( 
 يمكن الســيطرة عليها بالتفكير، ولهــا أكتاف ومرفق
متحــرك. وتأخــذ اليد شــكل القابض، وهــو تركيب 
 يعمل كاليد الحقيقية. وقد جربــت هذه اليد في البداية
علــى القردة، حيــث تم وصــل هــذه الأذرع بالدماغ 

باستخدام الزرعات.
كيف تعمل الزرع�ت؟ تكون الزرعات على شكل مئات 
الأقطاب الرقيقة بســمك الشعرة. وتوضع هذه الأقطاب 
 3 mm في القشــرة الحركية لدماغ القرد على أن تغرس
تحت عظم الجمجمة لكي تلتقط الإشارات العصبية في 
الدماغ، فتنقل الزرعات الإشارات إلى الحاسوب. وتترجم 
 هذه الإشــارات بطرائــق رياضية إلى تعليمــات للذراع،
 فتتمكن الــذراع خلال 30 جزءًا من ألف مــن الثانية من 
التقاط الطعــام وإحضاره إلى فم القــرد. والذراع مزودة 
 بمحركات عديــدة، وتتحرك في اتجاهــات ثلاثة كذراع
 الإنســان، فتســتجيب الذراع، وتحضر الطعام إلى القرد 
عندما يفكر فيه. ويســتخدم المريض خلال هذه التجارب 
ذراعه مســتعيناً بعصا تحكم، إلى أن يعتــاد العمل مع هذه 
الــذراع. وبعد أن يعتاد على ذلك باســتعمال عصا التحكم 

يقوم العلماء بإزالتها، ويمنعون استعمالها. 

وقد دهشــوا عندما وجدوا أن الذراع الاصطناعية أصبحت 
تتحرك استجابة لأفكار المريض. ويرغب العلماء في تطوير 
التقنية، بحيث يصبح الجهاز لاســلكيًّا تمامًا. وهناك مصدر 
قلــق للعلماء؛ حيــث لا تخدم هذه الأقطاب أكثر من ســتة 
أشهر، كما يحدث نتيجة استخدامها تداخل في نقل الرسائل؛ 

بسبب نمو النسيج.
كيــف يمكــن اأن ت�صــ�عد هــذه الأأداة الم�صــيطر عليهــ� 
مــن الدمــ�غ فــي خدمــة المجتمــع؟ يخطــط العلماء لبدء 
البحث في اســتخدام هذه الأدوات مع الإنسان في السنوات 
القليلة القادمة، ويأملون أن يــؤدي هذا التواصل بين الدماغ 
والحاسوب إلى مســاعدة المشــلولين على استعادة بعض 
الحركة، أو القدرة على التواصل مع الآخرين. كما تســتطيع 
زرعات الدماغ السيطرة على الروبوتات الصغيرة لأداء المهام 
اليومية من دون اســتعمال اليد. وربما تكون هذه الروبوتات 
مفيدة للأشــخاص الأصحاء؛ حيث يمكن استعمالها لأداء 

مهام معينة في البيئات الخطرة، ومنها مناطق الحروب مثلًا.

   

مق�لــة �صحفيــة حاول إيجاد نموذج لأداة شــبيهة لما 
وصف في هذه المقالة. اســتعن بالمــواد التي يزودك 
بها المعلــم أو من منزلك، واكتــب 200 كلمة تصف 

دًا بعض مزاياه. اختراعك، وكيف يعمل، معدِّ

اأطراف ا�صطن�عية يتحكم فيه� الدم�غ
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مختبر الأأحي�ء
كيف يمكن تطوير الم�ص�رات الع�صبية لت�صبح اأكثر ف�علية؟

الخلفية النظرية: تخيل أنك تشقّ طريقًا ضيقًا داخل 
منطقة مليئة بالأشجار، ومع مرور الزمن يصبح الطريق 
أكثر وضوحًا، وأســهل اختراقًا. وبشكل مشابه، تتطور 
المســارات العصبية في الدماغ عندما تتعلم شيئًا جديدًا. 
وكلما مارســت ما تعلمتــه قويت الروابــط بين الخلايا 
العصبية، مما يؤدي إلى مرور الســيالات العصبية بصورة 

أسهل، وأكثر فاعلية في الدائرة.
الدائرة  كفاءة  في  التعلم  استراتيجيات  أثر  ما  �صوؤال: 

العصبية؟
المواد والأأدوات

ورق رسم بياني •
قلم •
ورق •
آلة حاسبة •

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
اعمل مــع أحد زملائك في مجموعتك لكتابة قائمة  12

مكونة من 20 كلمة أساسية تصف فيها أشياء طبيعية 
محددة.

اقرأ محتوى القائمة أمام ثلاثة أعضاء من مجموعتك  13
)عينة اختبار(، وبســرعة ودون مناقشة اطلب إليهم 

كتابة الكلمات كما يتذكرونها.
احسب وسجّل نسبة تذكر كل طالب لكل كلمة من  14

الكلمات، وذلك بقسمة عدد الطلاب الذين تذكروا 
الكلمة على العدد الكلــي للطلاب، ثم اضربها في 

مائة.
ر كل كلمة، ولاحظ  15 ارسم رســمًا بيانيًّا لنســب تذكُّ

الأنماط في البيانات.
احسب متوســط نســبة تذكر الكلمات، وذلك بجمع  16

نسبة تذكر كل كلمة مقسومًا على 20 ومضروبًا في مئة.

قم بعصف ذهني لزيادة معدل نسبة تذكر الكلمات.  17
اختر تقنية واحدة، وتوقع كيف تؤثر في معدل نســبة 
م تجربة  اســترجاع المعلومات وتذكرها. ثــم صمِّ

لاختبار توقعك.
ذها على  18 عندمــا يوافــق معلمك علــى الخطــة نفِّ

الأشخاص أنفسهم مستعملًا قائمة تتكون من )20( 
كلمة أخرى تصف طبيعة أجسام محددة.

 أعــد الخطوات 6 – 4 لتقوّم التغيرات في متوســط  19
استرجاع الكلمات.

حلل ثم ا�صتنتج

 حــدّد الأنماط في نســبة تذكّر البيانــات بعد قراءة  11

القائمة أول مرة، وأي الكلمات تم تذكرها أكثر؟
 ف�صّــر النتائج. صِــفِ التقنية التي اســتعملتها لزيادة  12

معدل نســبة التذكر، وقارن بين معدل نســبة التذكر 
قبل استعمال التقنية وبعده.

ي التقنية التي استعملَتْها الدائرة العصبية  13  حلّل هل تقوِّ

المســؤولة عن تذكّر قائمة الكلمات كما توقعت؟ 
ح ذلك. وضِّ

 تحليل الخط�أ حدّد عوامل أخرى غير التي استعملت  14

في التقنية قد تؤثر في معدل نسبة التذكر.

طبق مه�رتك
صمم تجربة لتحدد ما إذا كان وضع اســتراتيجية 
محــددة للتعلم يتســاوى في فاعليته مــع اختبار 

موضوعات مختلفة.
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المف�هيم الرئي�صةالمفردات

22 تركيب الجه�ز الع�صبي تركيب الجه�ز الع�صبي 1- 1-

الخلية العصبية

الزوائد الشجيرية

جسم الخلية

محور الخلية العصبية

رد الفعل المنعكس

جهد الفعل

عتبة التنبيه

العقدة

التشابك العصبي

النواقل العصبية

 توصل الخلايــا العصبية الســيالات العصبية التي 
تمكّن الخلايا والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه، والاستجابة له.

هناك ثلاثة أجزاء رئيسة للخلية العصبية. •
هناك ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية. •
السيال العصبي شحنة كهربائية تُسمى جهد الفعل. •
تســتخدم الخلايا العصبية مواد كيميائية وشــحنات كهربائية لنقل السيال  •

العصبي.

22 تنظيم الجه�ز الع�صبي تنظيم الجه�ز الع�صبي 2- 2-

الجهاز العصبي المركزي

الجهاز العصبي الطرفي

المخ

النخاع المستطيل

القنطرة

تحت المهاد

الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي

الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز  العصبي جار السمبثاوي

 الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي الطرفي 
هما الجزءان الرئيسان للجهاز العصبي.

يتكون الجهاز العصبي من جزأين رئيسين، هما: الجهاز العصبي المركزي،  •
والجهاز العصبي الطرفي.

يتكون الجهاز العصبي المركزي من الدماغ والحبل الشوكي. •
يتكون الجهــاز العصبي الطرفي من الجهاز العصبي الجســمي، والجهاز  •

العصبي الذاتي.
الجهاز العصبي الســمبثاوي والجهاز العصبي جار السمبثاوي فرعان من  •

الجهاز العصبي الذاتي.

22 ت�أثير العق�قير ت�أثير العق�قير 	- 	-

العقاقير

الدوبامين

المنبهات

المسكّن

التحمل

الإدمان

 تغير بعض العقاقير وظيفة الجهاز العصبي.
تؤثر العقاقير في الجهاز العصبي بأربع طرائق مختلفة. •
بعض المواد المتداولة ـ ومنها الكافيين والكحول ـ تعدّ عقاقير. •
يزيد تناول الكثير من عقاقير الإدمان مستوى الدوبامين. •
يؤدي تعاطي العقاقير إلى عواقب سلبية كبيرة. •
يمكن أن يصبح الشــخص مدمناً نتيجة الاعتماد الفســيولوجي أو النفسي  •

على العقاقير.

المطويات  ن�ص�ط إذا أردت تطوير دواء جديد، فكيف يؤثر دواؤك في الجهاز العصبي؟ وكيف 

تقرر الآثار الجانبية لهذا الدواء؟
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  2–1        

مراجعة المفردات

اختــر من كل مجموعة مما يأتــي المصطلح الذي لا ينتمي 
إليها، ووضح ذلك:

المحور – الزوائد الشجيرية – رد الفعل المنعكس. 11
جسم الخلية – التشابك – النواقل العصبية. 12
الميلين – العقدة – عتبة التنبيه. 	1

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

استخدم المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 4.

Na

K

K

C33-07A-869510-A

   

   

   

   

ما الذي يبينه المخطط أعلاه؟ 	1

.a.تدخل أيونات البوتاسيوم الخلية العصبية

.b.تخرج بروتينات سالبة الشحنة من الخلية العصبية
.c.تدخل أيونات الصوديوم الخلية العصبية
.d تحلّل الغشــاء الميليني، وتسمح بعبور الأيونات

عبر الغشاء البلازمي بحرّية.

ما المسار الصحيح للسيال العصبي في حالة رد الفعل  	1
المنعكس؟

.a ← خليــة عصبية حركية ← خليــة عصبية بينية
خلية عصبية حسية.

.b ← خليــة عصبية بينية ← خليــة عصبية حركية
خلية عصبية حسية.

.c ← خلية عصبية حركية ← خلية عصبية حســية
خلية عصبية بينية.

.d ← خلية عصبية حســية ← خليــة عصبية بينية 
خلية عصبية حركية.

اأ�صئلة بن�ئية

ن فر�صيــة. لماذا يحتاج السيال العصبي عندما ينتقل  16 كوِّ

عبــر محور غير ميليني إلى طاقة أكبــر مما إذا كان عبر 
محور ميليني؟

اإج�بة ق�صيرة. فسّر التناظر الآتي: تشبه الخلية العصبية  17

طريقًا في اتجاه واحد، في حين يشبه العصب طريقًا في 
اتجاهين.

التفكير الن�قد

ا�صــتنتج. ينتقل جهد الفعل فــي معظم المخلوقات في  18

اتجــاه واحد فقط عبــر الخلية العصبية. اســتنتج ماذا 
يحدث إذا انتقلت الســيالات العصبية في الإنسان في 

اتجاهين في خلية عصبية واحدة؟
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2–2   

مراجعة المفردات

اختــر من كل مجموعة مما يأتــي المصطلح الذي لا ينتمي 
إليها، ووضح ذلك:

الجهــاز العصبي الجســمي – الجهــاز العصبي جار  19
السمبثاوي – الجهاز العصبي السمبثاوي.

المخ – القنطرة – النخاع المستطيل. 110
الجهاز العصبي الذاتي – الجهاز العصبي الجســمي –  111

الجهاز العصبي المركزي.

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

ما الذي يُعد من خصائص الجهاز العصبي السمبثاوي؟ 112

.a.يحفز الهضم

.b.يوسع القصبات
.c.يبطئ نبض القلب
.d.يحوّل الجلوكوز إلى جلايكوجين 

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 13.

C33-01P-869510-A
إذا حدث ضرر للجزء المشــار إليــه في الصورة نتيجة  	11

حادث ما، فما أثر ذلك في الشخص؟

.a.فقدان الذاكرة كليًّا أو جزئيًّا

.b.تغيّر في درجة حرارة الجسم 

.c.عدم المحافظة على توازن الجسم

.d.تسارع في التنفس 

مــا الجهاز العصبي الذي تســيطر عليــه منطقة تحت  	11
المهاد في الدماغ؟

.a.الإرادي.b.الحسي

.c.الطرفي.d.الذاتي

اأ�صئلة بن�ئية

نه�يــة مفتوحــة. افترض أنك عضو فــي فريق مناظرة  	11

علمية في المدرســة، وعليك أن تدعم المقولة الآتية: 
للجهاز العصبي الذاتــي دور أكبر من الجهاز العصبي 
الجســمي في اتزان الجســم الداخلــي. ادعم رأيك 

بالأدلة.

التفكير الن�قد

انقــد. ربما سمعت الجملة الآتية "يستخـــدم الإنسان  116

% 10 فقط من دماغه". استخدم الإنترنت أو أي مصدر 
آخر لتجمع بيانات تدعم هذه الفكرة، أو تدحضها.

حلّــل. حجم مخ الإنســان أكبــر كثيرًا مــن حجم مخ  117

المخلوقات الأخرى. ما فائدة ذلك للإنسان؟

2–	   

مراجعة المفردات

فسّر الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي، 
ثم بيّن كيف ترتبط معًا.

المنبهات – المسكنات. 118
التحمل – الإدمان. 119
الدوبامين – العقار. 120



تثبيت المف�هيم الرئي�صة

ما الذي يقلّل نشاط الدماغ؟ 121

.a.النيكوتين.b.الكوكائين

.c.الأدرينالين.d.الكحول

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 22.






إذا كان هناك شخص يعاني من الاكتئاب، فما العلاج  122
الذي ينصح به لمعالجة الخلية العصبية قبل التشابكية؟

.a.علاج يزيد من سرعة الدوبامين

.b.علاج يزيد إنتاج الدوبامين
.c.علاج يقلّل من مستقبلات الدوبامين
.d.علاج يخفض من امتصاص الدوبامين

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بــة ق�صيــرة. مــاذا يعنــي إدمان الشــخص على  	12

العقاقير؟
نه�يــة مفتوحــة. ناقش ما ينتج عن حــدوث خلل ما  	12

للجين المسؤول عن إنتاج الدوبامين.

التفكير الن�قد

دافع. كوّن استنتاجًا حول  الجملة الآتية: 	12

 يعدّ إدمان شخص ما على العقاقير أصعب من التوقف 
عن تعاطيها. ودافع عن موقفك.

 اكتــب قصــة قصيرة عن  126 

شخص يســمع صوتًا عاليًا فيخاف. مضمناً قصتك 
الأحداث التــي يمكن أن تحدث فــي كل جزء من 

أجزاء الجهاز العصبي في هذه التجربة.

اأ�صئلة الم�صتندات

استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 27و28.

) g ( معدل وزن الدم�غ

الوزن )g(النوعالوزن ) g (النوع

72الكلب6930الحوت

30القطة6000الفيل

0.7 – 0.3 السلحفاة458 – 425البقرة

2الفأر1400 - 1300الإنسان البالغ

هل تَظهر علاقة بين حجم الجسم ووزن الدماغ؟ 127
ناقش التفسيرات المحتملة )من حيث التكيف( التي  128

تؤدي دورًا في إجابتك عن السؤال 27.

تقويم اإ�ص�في
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اختبار مقنن

اأ�صئلة الأختي�ر من متعدد

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و 2.

1

2

4

3

أيّ أجزاء الرسم أعلاه يتوقع وجود مادة الميلين فيه؟ 11

.a1.b2

.c3.d4

في أيّ أجزاء المخطط  السابق تتوقع أن توجد النواقل  12
العصبية عندما يصل جهد الفعل نهاية الخلية العصبية؟

.a1.b2

.c3.d4

ما نتيجة تنبيه الجهاز جار السمبثاوي؟ 13
.a.نقص معدل نبض القلب
.b.نقص إنتاج المخاط
.c.يقل نشاط الهضم
.d.اتساع البؤبؤ

أيّ العمليــات الآتية تحدث أولاً فــي الخلية العصبية  	1
عندما تصل شدة المؤثر لعتبة التنبيه؟

.a.تفتح قنوات البوتاسيوم في غشاء الخلية

.b.تُفرز النواقل العصبية إلى التشابك العصبي
.c تنتقل أيونــات الصوديــوم إلى داخــل الخلية

العصبية.
.d.تصبح الخلية مشحونة بشحنة سالبة

اأ�صئلة الأإج�ب�ت الق�صيرة

افترض أن الشــخص الذي اعتاد شــرب فنجان قهوة  	1
واحد لكي يبقى مســتيقظًا في الليل رأى أنه يحتاج إلى 

اثنين، ما اسم هذه الظاهرة؟ وما سببها؟
تزيــد بعض العقاقير من مســتوى الدوبامين في منطقة  16

التشابك العصبي. اذكر أحد هذه العقاقير، واربط زيادة 
مستوى الدوبامين بمؤثرات أخرى تنتج عند استعمال 

الدواء.
اعمل جــدولًا لتنظّم معلومات تتعلق بالجهاز العصبي  17

الذاتي والجهاز العصبي الجسمي. واكتب قائمة بأنواع 
الاســتجابات والأجهزة التي تتأثر بذلك، مع ذكر أمثلة 

عليها.
هناك مرض نادر اســمه التصلــب الجانبي الضموري  18

)ALS( يسبب فقدان الخلية العصبية الحركية الموجودة 
في الجسم لمادة الميلين. ما الأعراض الأولية التي قد 

تبدو على الشخص الذي يعاني هذا المرض؟

�صوؤال مق�لي

يتكون الجهاز العصبي في الإنســان مــن تركيب معقد من 
الاستجابات والنشاطات الإرادية واللاإرادية. وقد وجدت 
هذه الأنواع المختلفة من الاستجابات في الإنسان لمساعدته 

على البقاء.

اســتخدم المعلومات في الفقرة السابقة للإجابة عن السؤال 
الآتي:

بناءً على ما تعرفه عن الاستجابات العصبية المختلفة،  19
اكتب مقالة منظمة جيدًا، تفســر فيها كيف تكون أنواع 

الاستجابات اللاإرادية  في الإنسان مفيدة لبقائه حيًّا.
ي�ص�عد هذا الجدول في تحديد الدر�ص والق�صم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإج�بة ال�صوؤال.

2-22-22-22-22-22-22-22-22-2ال�صف

3-12-22-32-32-12-22-12-12-2الف�صل/الق�صم

123456789ال�صوؤال
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خلاي� دم حمراء في وع�ء دموي
 2	00 x   صورة ب�لمجهر الأإلكتروني الم��صح  تكبير�

هيموجلوبين في خلية دم حمراء

اأوعية دموية في الع�صلات
التكبير غير معروف

اأجهزة الدوران والتنف�ص والأإخراج 
Circulatory, Respiratory, and Excretory Systems  

 تحافظ هذه الأجهزة معًا على 
الاتزان الداخلي للجسم بإيصال مواد مهمة 
إلى الخلايا في أثناء تخلصها من الفضلات. 

1 – 	  جه�ز الدوران
الدم  الــدوران  ينقل جهاز   
لتزويد الخلايا بمواد مهمة، منها الأكسجين، 
وتخليصها من الفضلات، ومنها ثاني أكسيد 

الكربون.

2 –	  الـجه�ز التنف�صي
تبادل  التنفس  جهاز  وظيفة   
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الهواء 
الجوي الداخــل للرئتين والدم من ناحية، 
وبين الدم وخلايا الجسم من ناحية أخرى.

	 – 	 الـجه�ز الأإخراجي
تحافظ الكلى على الاتزان   
من  الجســم  الداخلــي عندمــا تخلص 
على  وتحافظ  الزائــد،  والماء  الفضلات 

الرقم الهيدروجيني للدم.

النسيج الوحيد في جســم الإنسان الذي لا  	
يحوي أوعية دموية هو قرنية العين.

تتكون الرئة من km 2414 من الممرات  	
الهوائية، وأكثر من 300 مليون حويصلة 

هوائية.

يمكن لمساحة سطوح الأكياس الهوائية  	
التي تحيط بها الأوعية الدموية في الرئة 

أن تغطي مساحة ملعب تنس.

حق�ئق في علم الأأحي�ء
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تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�ص�ط�ت تمهيديةن�ص�ط�ت تمهيدية

تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
م� التغيرات التي تحدث في الج�صم عند اأداء 

تمرين ري��صي؟

يتم تزويد أجهزة الجسم ـ ومنها جهازا التنفس والدوران ـ بما 
يحتاج إليه الجســم عند أداء التمرين الرياضي، وتحافظ 
على اتزانه الداخلي. فمثلًا، تدور خلايا الدم الحمراء في 
الجسم لتزوده بالأكسجين الذي يُستخدم في إنتاج الطاقة 
الضرورية لأداء التمرين. وفي هذه التجربة، تســتقصي 
كيف ترتبط استجابات أجهزة الجسم للتمرين بعضها مع 

بعض.

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
قــم بتمرين إيقاعي منتظم، كالركض أو المشــي في  12

مكان ما مدة دقيقتين، ولاحظ كيف يستجيب الجسم 
في أثناء أداء التمرين. 

أعدَّ قائمة باستجابات أجهزة الجسم التي حددتها في  13
أثناء أداء التمرين.

التحليل

اعمل لوحة تبين فيها كيف ترتبط هذه الاســتجابات  11

بعضها مع بعض.
حلّــل كيف تساعد إحدى استجابات الجسم المدونة  12

في القائمة على تنظيم بيئته الداخلية؟

    الخطــوة 1: اثن ورقة من دفتــر الملاحظات طوليًّا إلى 
ثلاثة أجزاء كما في الشكل الآتي:

    الخطوة 2: اثــن الورقة بعد ذلك نصفين، ثم حدد خط 
الثني كما في الشكل الآتي:

    الخطوة 3: افتح الورقة، ثم قص عند خط الثني كما في 
الشكل الآتي:

    الخطوة 4: أعط أســماء لكل مــن المربعات، كما في 
الشكل الآتي:

 استخدم هذه المطوية في القسم 1-3، ودوّن 
مــا تعلمته عن فصائل الدم الأربــع A، B، AB، O خلال 

دراستك للفصل.

A B

AB O

A B

AB OA B

AB O
A B

AB O

ف�ص�ئــل الــدم ABO اعمل المطوية 

الآتية لمســاعدتك علــى تحديد 
A, B, AB, O. فصائل الدم الأربع
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    33--11
الأأهداف

  تحدد الوظائف الأساسية لجهاز الدوران.

  تعمل مخططًا لتدفق الدم في القلب والجسم.

  تق�رن بين مكوّنات الدم الرئيسة.

مراجعة المفردات

 :Muscle contraction الع�صلــة  انقب��ــص 

يَقْصر طــول الخلايــا العضليــة أو الألياف 
استجابة للمنبه.

المفردات الجديدة

الشريان 
الوريد
القلب

البلازما )سائل الدم(
الصفائح الدموية
تصلب الشرايين

الشعيرة الدموية
الصمام

منظم النبض
خلية الدم الحمراء
خلية الدم البيضاء

الشكل 1–	   	
من الجثث اإلى القلب الأ�صطن�عي

 تمت دراســة جهاز الدوران في الإنسان منذ 
آلاف الســنين، وقد أدى ذلك إلى تقدم هائل 

في مجال التقنيات الطبية.

أجرى  19	191	1––2		21		1م  

بحثًا  دافنشي  ليوناردو 
جثث  على  مســتفيضًا 
البشر، ويقال إنه شّرح 
نحو 30 جثة في حياته.

أول  أُجــري  	190	190مم  

ســجل  قلب  تخطيط 
فيه النشاط الكهربائي 

للقلب ) النبضات(.

    16281628م  تم أول وصف دقيق لقلب الإنسان 
بأنه عبارة عن مضخة تنقل الدم في جهاز ذي 

اتجاه واحد.

    0		0		   ق.م لاحظ الطبيب اليوناني برواكساجوراس أن 
الأوردة والشرايين نوعان مختلفان من الأوعية الدموية.

Circulatory System جه�ز الدوران
  ينقل جهاز الدوران الدم لتزويد الخلايا بمواد مهمة منها الأكسجين، 

وتخليصها من الفضلات ومنها ثاني أكسيد الكربون.
الربــط مــع الحيــ�ة تُســتخدم الطرق الســريعة في نقل الناس مــن مكان عملهم 
وإليه بســرعة. ويشبه ذلك تدفق الدم في الجســم ليزود الخلايا بالمواد الغذائية، 
ويخلصها من الفضلات. وعند انســداد الطريق أو مجــرى الدم تتباطأ الوظائف 

الطبيعية في الجسم أو تتوقف.
وظ�ئف جه�ز الدوران

 Functions of the Circulatory System
يجب أن تحصل الخلايا على الأكسجين والغذاء وتتخلص من الفضلات. ويتم 
هذا التبادل عن طريق جهاز الدوران ـ جهاز النقل في الجســم ـ الذي يتكون من: 
الدم، والقلب، والأوعية الدموية والجهاز الليمفي. ويحمل الدم المواد المهمة إلى 
جميع أجزاء الجسم. ويضخ القلب الدم خلال شبكة ضخمة من الأنابيب داخل 
الجسم تُســمى الأوعية الدموية. وينقل جهاز الدوران الكثير من المواد المهمة، 
ومنها الأكســجين والغذاء. كما يحمل الدم مواد ينتجها جهاز المناعة في الجسم 
تهاجم مســببات المرض. ويحتوي الدم على أجزاء خلايا وبروتينات تخثر الدم. 
وأخيرًا يوزع جهاز الدوران الحرارة على أجزاء الجسم كافة لمساعدته على تنظيم 
درجة حرارته. ويعد الجهاز الليمفي جزءًا من جهازي الدوران والمناعة. وتعمل 

هذه الأجهزة كلها للحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.

2	212	12م نشر ابــن النفيس  في عــام    
كتابًا تضمن العديد من الاكتشافات 
التشريحيــة، وأهمهــا نظريتــه حول 
الصغــرى وحول  الدموية  الــدورة 

الشريان التاجي.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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    	200	200م  بيّن البحث إمكانية توليد خلايا عضلية 
جديدة مــن خلايا جذعية قلبيــة. ويتيح هذا 
المجال احتمال اكتشــاف طرائق علاج جديدة 

للمرضى الذين يعانون هبوطًا في القلب.

     19821982م  تم زراعة أول قلب 
اصطناعــي على يــد الجراح 

ويليام دي فريز

الدكتور  أســس      1	119	19––0	019	19مم  
تشارلز درو أول بنــك دم لعمليات 

نقل الدم.

      19691969––19671967مم  أجرى الجراحون أول عملية 
زرع قلــب. وقد يُبقي القلــبُ الاصطناعي 
المزروعُ المريضَ عــلى قيد الحياة إلى أن يُزرع 

له قلب آخر من أحد المتبرعين.

 Blood Vessels  الأأوعية الدموية

تفصل المســارات في الطرق السريعة حركة المركبات بعضها عن بعض. 
كما تتوافر على الطرق السريعة جسور توصل المركبات من الطريق السريع 
وإليه. كذلك يملك الجسم شبكة من القنوات أو الأوعية الدموية يدور فيها 
الدم؛ لكي يستمر في التدفق من القلب وإليه. وكان أول من اكتشف وجود 
 نوعين من الأوعية الدموية الطبيب اليوناني Praxagoras، الشــكل 1–	.
أمــا أنواع الأوعيــة الدمويــة الثلاثة الرئيســة فهي الشــرايين والأوردة 

والشعيرات الدموية، المبينة في الشكل 2–	.
ال�صــرايين  Arteries يُنقل الدم بعيدًا عــن القلب في أوعية دموية كبيرة 
تُسمى الشرايين arteries. وهذه الأوعية الدموية ذات الجدران السميكة 
ل الضغط العالي الناتج عن الدم الذي  مرنــة ومتينة. وهي قادرة على تحمُّ

يضخه القلب.
ويتكون جدار الشــريان مــن ثلاث طبقات، كما في الشــكل 2–	، هي: 
الطبقة الخارجية المكونة من النســيج الضام، والطبقة الوسطى المكونة 
من عضلات ملســاء، وطبقة داخلية من الخلايا الطلائية. ويكون سُــمك 
طبقة العضلات الملســاء أكبر من الطبقات الأخُرى في الأوعية الدموية 
ل ضغط الــدم العالي الذي يُضخ مــن القلب إلى  الأخرى؛ لكــي تتحمَّ

الشرايين.

NOTE FROM ARTICULATE: A cross section of a 
capillary only involves a few cells at the most. 
Here we have drawn four cells, and we think 
that's enough. It certainly would not have the 
same number of endothelial cells as the artery or 
vein.





الشكل 2–	 الأوعية الدموية الثلاثة في الجسم  	
هي: الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية.

توقــع ما العمليــة التي تعتقد أن المــواد تعبر عن 
طريقها جدران الشعيرات الدموية؟
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ال�صــعيرات الدموية Capillaries تفرعات الشــرايين في جســم الإنسان تشبه 
تفرعــات أغصان الشــجرة؛ إذ يصبح قُطرها أصغر كلما امتــدت بعيدًا عن الفرع 
الرئيس. وتُسمى هذه التفرعات الصغيرة الشــعيرات الدموية capillaries. ويتم 
عبر هــذه الشــعيرات الدموية الدقيقة تبــادل المواد والتخلــص من الفضلات. 
ويتكون جدار الشــعيرات الدموية من طبقة واحدة مــن الخلايا الطلائية، كما في 
الشكل 2-	، لتسمح الشعيرات بتبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم بسهولة من 
ا، حيث تسمح فقط  خلال عملية الانتشــار البسيط. وهذه الشــعيرات صغيرة جدًّ
بمرور خلية دم منفردة خلالها. ويتغير قطر الأوعية الدموية بحسب حاجة الجسم. 
فمثلًا، عندما تؤدي تمارين رياضية تنشط عضلات الأوعية فتتمدد أو تتوسع، مما 
يزيد من تدفق الدم إلى العضلات؛ لكي تزود الخلايا بكميات أكبر من الأكسجين، 

وتتخلص من الفضلات الزائدة.
الأأوردة Veins بعد أن يمر الدم في الشعيرات الدموية ينتقل إلى أوعية دموية أكبر، 
وهي الأوردة veins؛ حيث تحمل هذه الأوردة الدم الذي يكون تركيز الأكسجين 
فيه منخفضًا )الدم غير المؤكســج( لتعيده إلى القلب، كما تنقل الدم المؤكسج  - 
فــي حالة واحدة فقط - من الرئتين إلى القلب. وتكون طبقة العضلات الملســاء 
للوريد أقل ســمكًا منها في الشــريان. وينخفض ضغط الــدم عندما يندفع داخل 
الشــعيرات الدموية متجهًا إلــى الأوردة. ففي الوقت الذي يندفــع فيه الدم إلى 
الأوردة تقل فاعلية قوة دفع القلب للدم. فكيف يســتمر الدم في الدوران؟ يوجد 
الكثير من الأوردة قريبة من العضلات الهيكلية التي تساعد الدم على الدوران في 
حال انقباضها. وتحتوي الأوردة الكبيرة في الجســم على ثنيات من نسيج تُسمى 
الصمام valve، كما في الشكل 	-	؛ لتمنع الدم من الرجوع في الاتجاه المعاكس 
لجريانه. وأخيرًا، فإن الحركات التنفســية تشــكّل ضغطًا على الأوردة في منطقة 

الصدر لتجبر الدم على العودة إلى القلب.

 م�ذا قراأت؟ صف الاختلاف بين تركيب الأوردة، والشــرايين والشــعيرات 
الدموية.

الشكل 	–	 يدور الدم في الجسم داخل  	
الأوعية الدموية.

كــوّن فر�صيــة كيف يتم تنظيم درجة حرارة 
الجسم عن طريق قُطْر الأوعية الدموية؟
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�صم�م مغلق

ال�سمام الأأبهري – في و�سع مغلق

 Heart القلب

القلب عضو عضلي بحجم قبضة اليد، يوجــد في منتصف الصدر. يؤدي القلب 
وظيفتي ضخ في الوقت نفســه، فيضخ الدم المؤكســج إلى سائر الجسم، ويضخ 
الدم غير المؤكســج إلى الرئتين. وقد ينبض قلب الإنســان أكثــر من بليوني مرة 

خلال فترة حياته.
تركيــب القلــب Structure of the heart تذكر من الفصــل الأول أن  القلب 
heart يتكــون من عضلات قلبية. ويســتطيع القلب توصيل الســيال الكهربائي 

اللازم لانقباض هذه العضلات. ويقسم القلب إلى أربعة أجزاء تُسمى الحجرات، 
الشــكل 	 -	؛ منها حجرتان تشــكّلان الجزء العلوي من القلــب، هما الأذينان 
الأيمن والأيسر اللذان يســتقبلان الدم العائد إلى القلب، وتحتهما حجرتا الجزء 
الســفلي وهما البطينان الأيمن والأيسر اللذان يضخان الدم بعيدًا عن القلب. كما 
يفصل الجانبَ الأيمن من القلب عن الجانب الأيسر جدارٌ عضلي قوي. والجدار 
العضلي بين الأذينين أقل ســمكًا منه بين البطينيــن. ويعود ذلك إلى صغر حجم 

العمل الذي يؤديه الأذينان بالمقارنة بعمل البطينين. 
لاحظ الصمامات في الشــكل 	 – 	 التي تفصل الأذينين عن البطينين، وتحافظ 
على جريان الدم في اتجاه واحد. كما توجد صمامات أيضًا بين كل بطين والأوعية 
الدموية الكبيرة التي تنقل الدم بعيدًا عن القلب، ومنها الصمام الأبهــــري المبين 

في الشكل 	 – 	، وهو مغلق.

الشــكل 	–	 تشير الأســهم إلى مسار  	
الدم في أثناء دورانه في القلب.

اعمــل مخططًــ� تتبــع فيه مســار الدم في 
القلب.

التم�ريــن  وظـــ�ئف  اخـتـــ�ص��صي 

الـري��صية 

Exercise physiologist:يُطلق 

على العلماء الذين يدرســون أثر 
التماريــن الرياضية في الجســم 
التمارين  وظائــف  اختصاصيي 
برامج  يطــورون  فهم  الرياضية؛ 
الفحوص  ويُجــرون  للتمارين، 
الطبية بوصفها اختبارات الجهد. 
نشاط  مراقبة  وظيفتهم  وتتضمن 

القلب ومستويات ضغط الدم. 

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

ال�صري�ن الأأبهر )الأأورطى(

الرئة اليمنى
الرئة الي�صرى

الوريد الرئوي الأأي�صر

الأأذين الأأيمن

من الج�صماإلى الج�صم

صم
ج�

 ال
من

اإلى الج�صم

البطين الأأيمن

البطين الأأي�صر

ال�صم�م الأأبهري

الأأذين الأأي�صر

ال�صم�م الثن�ئي 
ال�صرف�ت

الوريد الأأجوف ال�صفلي

ال�صم�م الثلاثي ال�صرف�ت

ال�صري�ن الرئوي الأأيمن

ال�صم�م الرئوي الوريد 

الأأجوف العلوي ال�صري�ن الرئوي الأأي�صر

الوريد الرئوي 

الأأيمن
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كيف ينب�ص القلب؟ ?How the heart beats ينقســم عمل القلب إلى مرحلتين. 
ففي المرحلة الأولى يمتلئ الأذينان بالدم، وينقبضان بعد ذلك ليمتلئ البطينان بالدم. 
أمــا في المرحلة الثانية فينقبض البطينان، ويُضخ الدم خارج القلب إلى الرئتين، وإلى 

سائر الجسم.
ويعمل القلب بانتظــام؛ حيث تقوم مجموعة من الخلايا - تقــع عند الأذين الأيمن 
وتسمى منظم النبض pacemaker أو العقدة الجيبية الأذينية )SA(- بإرسال إشارات 
تجبر عضلات القلب على الانقباض. وتســتقبل العقدة الجيبية الأذينية منبهًا داخليًّا 
يتعلق بحاجة الجسم إلى الأكسجين، فتستجيب له بضبط سرعة القلب. وتسبب هذه 
الإشــارة الصادرة عن العقدة الجيبية الأذينية انقباض الأذينين، ثم تنتقل هذه الإشارة 
بعد ذلك إلى منطقــة أخرى من القلب تُســمى العقدة الأذينية البطينيــة، المبينة في 
الشكل 	 -	، كما تنتقل عبر الألياف مسببة انقباض البطينين. وهذا الانقباض ـ الذي 

ينقسم إلى مرحلتين ـ يشكل نبضة القلب الكاملة.
النب�ص Pulse  ينبض القلب 70 مرة تقريبًا في الدقيقة. فإذا لمست رسغك من الداخل 
عند أسفل الإبهام فســوف تشعر بهذا النبض في شريان يدك يرتفع أو ينخفض. وهذا 
النبض تبادل بين انقباض جدار الشريان وانبساطه، وينتجان عن انقباض البطين الأيسر. 
إن عدد المرات التي ينبض فيها الشريان يساوي عدد المرات التي ينبض فيها القلب.

�صغــط الــدم Blood Pressure هــو قياس لضغط الدم الواقــع على جدران الأوعية 
الدموية، حيث تزود قراءة ضغط الدم الإنسان بمعلومات عن حالة الشرايين. ويسبب 
انقبــاض القلب ارتفاع ضغط الدم إلى أعلى درجة. ويلي ذلك انبســاط القلب الذي 
يخفض ضغط الدم إلى أدنى درجة. ومعدل قراءة ضغط الدم الطبيعي عند الإنســان 

البالغ السليم أقل من 120 )الضغط الانقباضي(، و80 )الضغط الانبساطي(.

الشكل 	–	 تحفز العقدة الجيبية الأذينية  	
انقباض القلب، الــذي يمتد عبر الأذينين 
إلى العقدة الأذينيــة البطينية. وتنقل العقدة 
الأذينيــة البطينية الإشــارة  عــبر الألياف 

القابلة للتهيج التي تنبه كلاًّ من البطينين.


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تدفــق الــدم فــي الج�صــم Blood flow in the body إذا تتبعت حركة الدم في 
الشكل 6-	 تلاحظ أنه يتدفق في حلقتين أو دورتين. أولهما انتقاله من القلب إلى 
الرئتين، ثم عودته إلى القلب. وثانيهمــا أنه يضخ بعد ذلك في دورة ثانية تبدأ من 
القلب عبر الجسم ليعود بعدها إلى القلب، حيث يضخ الجانب الأيمن من القلب 
الدم غير المؤكســج إلى الرئتين، ويضخ الجانب الأيسر من القلب الدم المؤكسج 

إلى سائر الجسم.
اإلــى الرئتيــن والعودة منهمــ� To Lungs and back عندمــا يتدفق الدم العائد من 
ل  الجســم إلى الأذين الأيمن يكون تركيز الأكســجين فيه منخفضًا، ولكنه محمَّ
بثاني أكســيد الكربون. ويكون لون الدم في هذه الحالة أحمر داكناً. ويتدفق الدم 
مــن الأذين الأيمن إلى البطين الأيمن، ويضخ بعدها خلال الشــريان الرئوي إلى 
الرئتين، كما في الشــكل 6 -	. ونتيجة لذلك يتدفق الدم عبر الشــعيرات الدموية 
القريبة الملامسة للهواء الداخل إلى الرئتين، حيث يكون تركيز الأكسجين فيه أكثر 
مما هو في دم الشــعيرات الدموية، فينتقل الأكسجين بالانتشار البسيط من الرئتين 
إلى الدم، وفي الوقت نفسه ينتشر غاز ثاني أكسيد الكربون في الاتجاه المعاكس، 
من الدم إلى فراغات الهواء في الرئتين. وينتقل الدم الذي أصبح لونه أحمر فاتحًا 

من الأذين الأيسر للقلب إلى البطين الأيسر ليُضَخ إلى جميع أجزاء الجسم.
اإلــى الج�صــم ثــم اإلــى القلــب ث�نيــة To the body and back  تبدأ الدورة الدموية 
الثانية من الأذين الأيسر المملوء بالدم المؤكسج القادم من الرئتيــن، كما هو مبيَّن 
في الشكل 6 -	، ثم ينتقل الدم من الأذين الأيسر إلى البطين الأيسر. يضخ البطين 
الأيســر الدم إلى الشــريان الأكبر في الجسم، وهو الشــريان الأبهر)الأورطي(، 

فيندفع الدم في النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.





 



























الشكل 6 – 	 يتدفق الدم في الجسم من  	
خلال حلقتين أو دورتين.

      33--11
ا�صتق�صِ �صغط الدم

كيــف يتغير �صغط الدم ا�صــتج�بة لن�صــ�ط الج�صــم؟ يتغير ضغط الدم 

من يوم لآخر أو من ســاعة لأخرى. كما يتأثــر بالعوامل الفيزيائية 
والنفسية والسلوكية والوراثية.

خطوات العمل
املاأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11

راقــب كيــف يقيس المدرب أو المشــرف ضغط الــدم بجهاز  12

قيــاس ضغط الدم، وتدرب على ذلك لتقيس ضغط دم زميلك. 
واستعن بلوحة ضغط الدم على تفسير قراءتك.

توقع كيف يؤثر التمرين في ضغط الدم الانقباضي والانبساطي؟ 	1

قِس ضغط الدم وقت الاستراحة لأحد أفراد مجموعتك. 	1
اطلب إلى الشــخص الــذي قيس ضغطــه أداء تمرين رياضي  	1

منتظم مدة دقيقة واحدة.
قِس ضغط دمه مــرة أخرى، وقارن ذلك بقــراءة ضغطه وقت  16

الاستراحة.

التحليل
د الثوابــت، والمتغيرات المســتقلة والتابعة، والضابط في  11 حــدِّ

التجربة.
ا�صتنتج هل كانت توقعاتك صحيحة؟ فسّر إجابتك. 12
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ومن الجدير بالذكر أن الشــعيرات الدموية تتصل مباشرة بخلايا الجسم. وينطلق 
الأكسجين من الدم إلى خلايا الجســم عن طريق الانتشار البسيط. وكذلك ينتقل 
ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى الدم بالطريقة نفسها. ويعود الدم غير المؤكسج 

إلى الأذين الأيمن عبر الأوردة.

Blood Components  مكوّن�ت الدم

الدم ســائل الحياة؛ لأنه لا غنى عنه في نقل المواد المهمة إلى أنحاء الجسم كافة، 
كما أنه يحتوي على خلايا حية. ويتكون الدم من سائل يُسمى البلازما، وخلايا دم 

حمراء، وخلايا دم بيضاء، وقطع من الخلايا تُسمى الصفائح الدموية.
البلازمــ� Plasma سائل أصفر في الدم. وتشكّل البلازما plasma أكثر من % 50 
من الدم. ويشــكّل الماء % 90 من مكوّناتها، أما الـ % 10 الباقية منها فمواد ذائبة. 
وتنقل البلازمــا ما يتحلل من الغذاء الذي تم هضمه، ومنه الجلوكوز والأحماض 
الأمينية بالاضافة الى نقل الفيتامينات والأملاح والهرمونات التي تعطي إشارة لبدء 
أنشطة الجســم، ومنها امتصاص الخلايا للجلوكوز. كما تنقل البلازما الفضلات 

من الخلايا إلى خارج الجسم.
وهناك ثلاث مجموعات من بروتينات البلازما التي تُكسبها اللون الأصفر. تساعد 
إحداها على تنظيم كمية الماء في الدم، وتســاعد الثانية التــي تنتجها خلايا الدم 

ن خثرات الدم. البيضاء على مقاومة الأمراض، أما المجموعة الثالثة فتكوِّ

 م�ذا قراأت؟ وضّح وظيفة البلازما.

خلايــ� الدم الحمراء Red Blood Cells تحمل خلايا الدم الحمراء الأكسجين 
إلى خلايا الجســم. وتشــبه خلايا الدم الحمراء  قرصًا مقعــر الوجهين. كما في 
الشــكل 7-	. تذكّر أن خلايا الدم الحمراء تتكون في نخاع العظم الأحمر )الجزء 
المركزي في العظام الكبيرة(. ولا يوجد نوًى في خلايا الدم الحمراء، وهي تعيش 

120 يومًا فقط.

الشــكل 7–	 يتكون الدم من ســائل  	
البلازما، وخلايا الدم الحمراء )قرص مقعر 
البيضاء )خلايا  الــدم  الوجهين(، وخلايا 
والصفائح  منتظمــة(،  أشــكال غير  ذات 

الدموية )قطع مسطحة(.
ا�صــتنتج ماذا يحدث إذا كان هناك خلايا دم 

بيضاء أكثر من المعدل الطبيعي؟
خلاي� دم  بي�ص�ء

خلاي� دم  حمراء

�صف�ئح دموية
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تتكون خلايــا الدم الحمراء عادة مــن بروتينات تحتوي على الحديد، وتُســمى 
الهيموجلوبين، الذي يتّحد كيميائيًّا بجزيئات الأكســجين، ثم يحملها إلى خلايا 
الجســم. ويحمل الهيموجلوبيــن أيضًا جزءًا من ثاني أكســيد الكربون، وتحمل 

البلازما معظمه.
ال�صف�ئح الدموية Platelets لعلك جُرحت يومًا، فلاحظت أن الدم النازف من 
مكان الجرح يقل تدريجيًّا، حتى يتوقف خلال فترة قصيرة، فتتكون بعد ذلك خثرة 
الدم التي تشكّل القشرة. والصفائح الدموية platelets أجزاء من خلايا تؤدي دورًا 

ا في تكوين خثرة الدم. مهمًّ
فعندما يتضرر وعــاء دموي أو يقطع تتجمع الصفائح الدمويــة، وتلتصق معًا في 
مكان الجــرح. وتطلق هذه الصفائح مواد كيميائية لتنتج بروتيناً يُســمى فايبرين؛ 
أو عامل التخثر، فينسج الفايبرين شــبكة من الألياف عبر الجرح لحجز الصفائح 
الدموية وخلايا الدم الحمراء، كما في الشكل 8-	. وتتكون الخثرة كلما تجمعت 

صفائح دموية وخلايا دم حمراء أكثر في مكان الإصابة.
خلايــ� الــدم البي�صــ�ء White Blood Cells خلايا الدم البيضاء هي التي تقاوم 
الأمراض. وتتكون خلايــا الدم البيضــاء  white blood cells في نخاع العظام، 
مثل خلايا الدم الحمــراء. وتميز بعض خلايا الدم البيضــاء المخلوقات الدقيقة 
التي تســبب أمراضًا ـ ومنها البكتيريا ـ لتحذر الجسم من هذا الغزو. وتُنتج خلايا 
الدم البيضاء الأخرى مواد كيميائية لمقاومة الأجسام الغازية؛ إذ تحيط خلايا الدم 

البيضاء بالأجسام الغريبة وتقتلها.
تختلــف خلايا الدم البيضاء عن الحمراء في أكثر من وجه؛ حيث ينتقل الكثير من 
خلايــا الدم البيضاء من نخــاع العظم إلى مواقع أخرى في الجســم لكي تنضج. 
ا من عدد خلايا الدم الحمراء؛ حيث توجد خلية  وعدد خلايا الدم البيضاء أقل جدًّ
دم بيضاء واحدة مقابل 500 إلى 1000 خلية دم حمراء. وتحوي خلايا الدم البيضاء 

نواة. وتعيش معظم خلايا الدم البيضاء شهورًا أو سنوات.

الشــكل 8–	 تتكــون الخثــرة نتيجة  	
احتجــاز خيــوط الفايبرين خلايــا الدم 

والصفائح الدموية.

خريطــة  اعمــل  الأأفــك�ر  منظــم 
داخل  )دم(  كلمــة  تحــوي  للكلمات 
وضَعْ  المنتصــف.  فــي  كبيــرة  دائرة 
كلاًّ مــن الكلمات الآتيــة: )مكوناته، 
فصائل الــدم، دورة دموية، القلب( في 
دوائر صغيرة حــول الدائرة الكبيرة. ثم 
ابحث عن معلومات درســتها في هذا 
المناسب   المكان  في  وأضفها  الفصل، 
في الدوائر الصغيــرة المحيطة بالدائرة 

الكبيرة.

�إر�صاد�ت �لدر��صة

�صورة مح�صنة ب�لمجهر الأإلكتروني الم��صح: التكبير ×00	2

خلاي�الدم الحمراء
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 Blood Types  ف�ص�ئل الدم

كيف تعرف فصيلة دمك؟ هناك جزيئات محددة تُسمى مولّدات الضد )الأنتيجين( 
على الغشاء البلازمي لخلايا الدم الحمراء يتم تحديد فصيلة الدم بناءً عليها.

ف�ص�ئــل الــدم ABO هناك أربعة أنواع من فصائــل الدم هي: O وAB وB وA. فإذا 
كانــت فصيلة دمك A فإن خلايا الدم الحمراء تحوي علامة أو مولد الضد A. وإذا 
 .B فإن خلايا الدم الحمراء تحوي على علامة أو مولد الضد B كانت فصيلة دمك
أما عندما تكون فصيلة دمك AB فـإنـها تحتوي على خلايا دم حمراء لها علامات 

أو مولد ضد A و B. ولا تحوي فصيلة دم O على علامات أو مولد ضد.
اأهمية ف�ص�ئل الدم إذا احتجت يومًا إلى نقل دم فلا ينقل إليك إلا نوع محدد من 
الــدم، كما في الجدول 1- 	. ويعود ذلك إلــى احتواء بلازما الدم على بروتينات 
تُسمى الأجســام المضادة. وهذه الأجسام المضادة تميز خلايا الدم الحمراء التي 
تحمل علامات غريبة، فيــؤدي ذلك إلى تكتل هذه الخلايا معًا. فإذا كانت فصيلة 
دمك B مثلًا فإن دمك يحوي أجســامًا مضادة تجعل خلايا الدم التي تحمل مولد 
ضد A تتجمع وتترســب. فــإذا نُقل إليك دم A فإن البروتينــات المتجمعة تجعل 
خلايا فصيلة دم A تتكتل معًا. ويشــكّل تكتل خلايا الدم هذا خطرًا على الإنسان؛ 

لأنه قد يسد مجرى الدم.
الع�مل الريزي�صي Rh توجد علامة أخرى على سطح خلايا الدم الحمراء وتُسمى 
العامل الريزيسي Rh. وينقسم الدم البشري إلى  Rh موجب، وRh سالب. ويسبِّب 
 Rh+ العامل الريزيسي مضاعفات إذا نُقل دم من شخص موجب العامل الريزيسي
- يحمل علامة أو مولد الضد-  إلى شــخص ســالب العامل الريزيسي -Rh - لا 
يحمل مولد الضد- إذ ينتج عن ذلك تكتل خلايا الدم الحمراء؛ لأن دم الشــخص 

.Rh+ يكوّن أجسامًا مضادة ضد خلايا الشخص Rh-

ويمكن أن يسبب عامل Rh مضاعفات وتعقيدات في أثناء فترة الحمل. فإذا اختلط 
.Rh+ يصبح لدى الأم أجسام مضادة لعامل Rh- بدم الأم Rh+ دم الجنين

ف�ص�ئل الدمالجدول 1-	

ABABO ف�صيلة الدم

مولد ال�صد 

الأأج�ص�م الم�ص�دة

A مولد ال�صد 
الأأج�ص�م الم�ص�دة: الم�ص�دة 

B لـ

B مولد ال�صد 
الأأج�صــ�م الم�صــ�دة: الم�ص�دة 

A لـ

AB مولد ال�صد
الأأج�صــ�م الم�صــ�دة: 

لأ يوجد

لأ يوجد مولد ال�صد.
الأأج�ص�م الم�صــــــــــــ�دة: 

 B وA الم�ص�دة لِــ

مث�ل

A

A

A

A

A

A

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
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Anti-A clumping proteins
6/18/05

version 1

C34-13A-869510

B

B

B

B

B

B

 

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-14A

No clumping proteins
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version 1

C34-14A-869510

A

B

A

B

A

B

A  B  AB أو B ABOاأو A ABاأو ABيعطي الدم:

AB,B,A OاأوB  Oاأو A OاأوO ي�صتقبل الدم من:

المطويات 

ن مطويتــك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.
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وتتمكن هذه الأجسام المضادة من عبور المشيمة في حالة حمل آخر وتحلل خلايا الدم الحمراء 
إذا كان الجنين موجب العامل الريزيســي. ويتم إعطاء الأم -Rh مواد تمنع إنتاج أجســام مضادة 

لعامل +Rh في الدم لتفادي مثل هذه المشكلات.
 التبرع بالدم هو إجراء طبي تطوعي يتم بنقل الدم أو أحد مركباته  

من شــخص سليم معافى إلى شخص مريض يحتاج للدم. وهذا الإجراء يحتاج إليه الملايين من 
الناس كل عام؛ فيســتخدم أثناء الجراحة أو الحوادث أو بعض الأمراض التي تتطلب نقل بعض 
مكونات الدم، لقول الله تعالى في إحياء النفس المائدة: 32 
www.moh.gov.sa لمزيد من المعلومات أرجع إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزارة الصحة 

Circulatory System Disorders                       اختلالأت جه�ز الدوران
هناك الكثير من الاختلالات التي تصيب كلاًّ مــن الأوعية الدموية والقلب والدماغ، وترتبط مع 
الجهاز الدوري. إذ ينخفض تدفق الدم الغني بالأكسجين والغذاء في الشرايين عند وجود ترسبات 
 .atherosclerosis دهنية أو خثرة دم. ويســمي الأطباء حالة انسداد الشرايين تصلّب الشرايين
ومن مؤشرات انسداد الشــرايين ارتفاع ضغط الدم ومستوى الكولســترول في الجسم. فعندما 

ينخفض تدفق الدم أو يُسدّ مجراه يَضخّ القلبُ الدمَ بصعوبة، وقد تنفجر الأوعية الدموية.
ويؤدي تصلب الشرايين إلى سكتات قلبية أو جلطات. ويحدث هذا عندما لا يصل الدم إلى عضلة 
القلب، فينتج عنه ضرر يصيب عضلة القلب، وقد يؤدي إلى الموت إذا لم تتم معالجته. وتحدث 
السكتات الدماغية عندما تتكون الخثرات في الأوعية الدموية التي تزود الدماغ بالأكسجين، مما 
يــؤدي إلى انفجار الأوعيــة الدموية وحدوث نزيف داخلي، كما في الشــكل 9- 	. ويمكن أن 

تموت أجزاء من الدماغ إذا لم يصل الأكسجين إلى خلايا الدماغ.

منطقة ال�صكتة الدم�غية

الشــكل 9–	 ســكتة )جلطة( دماغية  	
مصاحبــة لانفجــار الأوعيــة الدموية في 

الدماغ، كما هو مبين باللون الأحمر.

الخلا�صة

  تنقل الأوعيــة الدموية المواد المهمة 
خلال الجسم.

   يتكون الجــزء العلوي من القلب من 
أذينين، والجزء السفلي من بطينين.

   يضخ القلب الدم غير المؤكسج إلى 
الرئتين، كما يضخ الدم المؤكسج إلى 

سائر الجسم.
الــدم من البلازمــا، وخلايا     يتكون 
الدم الحمــراء، وخلايا الدم البيضاء، 

والصفائح الدموية.
ـف الدم إلى أربــع فصائل هي:     يصنّـَ

.Aو Bو ABو O

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

الوظائــف  11 ــح  و�صِّ  
الرئيسة لجهاز الدوران.

اعمــل مخططًــا لمســار الدم في  12

الجسم والقلب.
ق�رن بين تركيب الشرايين والأوردة. 13

اح�صــب معــدل عــدد خلايا الدم  14

الحمراء لكل 100 خلية دم بيضاء 
في جسم الإنسان.

�ــص وظائــف مكوّنــات الدم  15 لخِّ

الأربعة.

التفكير الن�قد

ال�صــبب والنتيجــة ماذا يحدث إذا  16

اســتقبل منظم النبض إشــارات 
خاطئة من الدماغ ؟

ن فر�صية لمــاذا تعدّ التمارين  17 كــوِّ

الرياضيــة طريقــة للحفاظ على 
قلب صحي سليم؟

عُــدّ  18  

المــرات التي ينبــض فيها قلبك 
خلال 15 ثانية. ما سرعة نبضات 

قلبك في الدقيقة؟

التقويمالتقويم  11––		
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    33--22
الأأهداف

 تميز بين التنفس الداخلي والخارجي.

 تو�صح مسار الهواء في الجهاز التنفسي.

  تحــدد التغيرات التي تحدث في الجسم 

خلال عملية التنفس.

مراجعة المفردات

ATP: جزيء حيوي يزود خلايا الجســم 

بالطاقة الكيميائية.

المفردات الجديدة
الحركات التنفسية
التنفس الخارجي
التنفس الداخلي
القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية
الرئة

الحويصلات الهوائية

الشكل 10-	  يمكن رؤية هواء الزفير  	
في ليلة باردة.

ا�صــتنتج فيم يختلف هواء الشهيق عن هواء 
الزفير؟

Respiratory System الجه�ز التنف�صي
  وظيفة جهاز التنفس تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الهواء 
الجوي الداخل للرئتين والدم من ناحية، وبين الدم وخلايا الجسم من ناحية أخرى.

الربــط مع الحي�ة تفصل مرشــحات الهواء الغبار والمــواد الأخرى عن الهواء قبل 
دخوله محرك السيارة. ويمنع هذا الأمر حدوث مشكلات في المحرك، كما يساعد 
على التأكد من تدفق الهواء الجيد. ويعمل جهاز التنفس بطريقة مشــابهة للتأكد من 

دخول الهواء النظيف إلى الرئتين.

 The Importance of Respiration  اأهمية التنف�ص

تحتاج خلايا الجسم إلى الأكسجين، حيث تستخدم الخلايا الأكسجين والجلوكوز 
لتنتج جزيئات ATP الغنية بالطاقة، التي يحتاج إليها الجسم للقيام بعمليات الأيض 
)عملياته الحيوية(. وتُســمى هذه العملية التنفس الخلوي، وهي تطلق طاقة وثاني 

أكسيد الكربون وماء.
  Breathing and Respiration                                    الحرك�ت التنف�صية والتنف�ص
إن وظيفة جهاز التنفس هي استمرار التنفس الخلوي، بتزويد خلايا الجسم بالأكسجين، 
وتخليصها من ثاني أكسيد الكربون والفضلات. ويقوم جهاز التنفس بعمليتين، هما 
الحركات التنفسية Breathing، والتنفس Respiration. ففي العملية الأولى يجب 
أن يدخل الهواء الجســم عن طريق عمليتي الشــهيق والزفيــر، وهما حركتا الهواء 
الآليتان من الرئتين وإليهما. ويوضح الشكل 10-	 هواء الزفير الخارج من الرئتين. 
 أما في العملية الثانية فيتم تبادل الغازات في الجسم. ففي عمليـة  التنفس الخارجي
 external respiration يتــم تبــادل الغازات بين هواء الغــلاف الجوي والدم في 
الرئتيــن. أما في عملية التنفس الداخلي  internal respiration فيتم تبادل الغازات 

بين الدم وخلايا الجسم.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي

276



O2

CO2




 

































The Path of Air م�ص�ر الهواء

يتكون الجهاز التنفسي من: الأنف، والبلعوم، ولسان  المزمار والحنجرة، والقصبة 
الهوائية، والرئتين، والقصيبــات الهوائية، والشــعيبات الهوائية، والحويصلات 
الهوائية، والحجاب الحاجز. وينتقل الهواء من خارج الجســم )البيئة المحيطة( 
إلــى الرئتين، ثم إلى الحويصلات، كما في الشــكل 11–	، حيث يدخل من الفم 
أو الأنف، فتصفي الشــعيرات التي في الأنف- الشكل 12–	 - الهواء من الغبار 
والمواد الكبيرة الحجم. في حين تبطن الأهداب التي تشبه الشعر الممرات الهوائية 
في الأنف والأنابيب التنفسية كافة، فتلتقط المواد العالقة في الهواء، وتوجهها في 
اتجاه الحلق؛ حتى لا تدخل إلى الرئتين. كما تدفئ الأغشــية المخاطية الموجودة 
تحــت الأهداب في الممرات الهوائية الهواءَ وترطّبــه، بعد أن تخلصه من المواد 
ــح عبر الجزء العلوي للحلق الذي يسمى البلعوم.  العالقة فيه. ويمر الهواء المرشَّ
ويمنع لسان المزمار ـ وهو قطعة نسيج تغطي فتحة الحنجرة ـ جزيئات الطعام من 
دخول مجرى التنفس، لكنه يســمح للهواء فقط بالمرور من الحنجرة إلى أنبوب 
طويل في الصدر يُســمى القصبة الهوائية trachea. وتتفــرع القصبة الهوائية إلى 
أنبوبين كبيرين يُسمى الواحد منهما القصيبة الهوائية bronchus، وهي تؤدي إلى 
الرئتيــن lungs . والرئتان أكبر عضو في الجهاز التنفســي، حيث يتم فيهما تبادل 
الغازات. وتتفرع كل قصيبة هوائية إلى أنابيب أصغر تُســمى الشــعيبات الهوائية 
bronchioles. وتستمر هذه الشعيبات في التفرع إلى حجرات هوائية أصغر تنتهي 

بأكياس هوائية تُسمى الحويصلات الهوائية alveoli. ويتكون جدار الحويصلات 
من طبقة واحدة رقيقة من الخلايا، محاطة بشعيرات دموية رفيعة. 

تب�دل الغ�زات في الرئتين Gas exchange in the lung يصل الهواء إلى كل 
حويصلة؛ إذ ينتشر الأكسجين عبر جدران رطبة رقيقة إلى الشعيرات الدموية، ثم إلى 
خلايا الدم الحمراء، كما في الشكل 11-	. وينتقل الأكسجين بعد ذلك إلى خلايا 
أنسجة الجسم في أثناء عملية التنفس الداخلي. كما ينتقل ثاني أكسيد الكربون في 
الاتجاه المعاكس نحو الحويصلات؛ أي من الدم إلى جدران الشعيرات الدموية، 

ثم ينتشر إلى الحويصلات لكي يعود إلى الجو خلال التنفس الخارجي.

  م�ذا قراأت؟ استنتج لماذا يكون تبادل الغازات فعالًا في الحويصلات؟

الشكل 11-	 يصل الهواء إلى الرئتين،  	
حيــث يتم تبــادل الغــازات عــبر جدار 

الشعيرات الدموية.
اعمــل مخططًا لتتبع مســار الأكسجين من 
الهوائية  الحويصلات  إلى  الجوي  الغلاف 

في الرئتين.

الشــكل 12-	 الأهــداب الشــبيهة  	
بالشــعر تبطن الغشــاء المخاطي لتجويف 

الأنف.

المُفردات

اأ�صل الكلمة

(Alveolus) الحويصلة الهوائية
 alveus جاءت مــن الكلمة اللاتينيــة

وتعني المكان الأجوف.

اأغ�صية مخ�طية

الأأهدابالأأهداب

2000× 
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Breathing الحرك�ت التنف�صية

يتحكم الدماغ في معدل التنفس عندما يســتجيب إلى منبه داخلي يشــير إلى كمية 
الأكســجين التي يحتاج إليها الجسم. فعندما يرتفع تركيز ثاني أكسيد الكربون في 

الدم تزداد سرعة التنفس؛ بسبب حاجة الخلايا إلى الأكسجين.
الشهيق هو عملية إدخال الهواء إلى الرئتين. وكما في الشكل 	1- 	، تنقبض عضلة 
الحجاب الحاجز في أثناء عملية الشــهيق، مما يؤدي إلى اتساع تجويف الصدر، 
فيسمح للهواء بالدخول إلى الرئتين. أما في عملية الزفير فتنبسط عضلة الحجاب 
الحاجز، ويعود إلى وضعه الطبيعي، مما يقلل من حجم تجويف الصدر؛ بســبب 
ارتفاع الحجاب الحاجز إلى أعلى، فيندفع الهواء اندفاعًا طبيعيًّا بسبب الضغط العالي 
في الرئتيـن. تتبـع الشكل 	1 -	؛  لتتعلم كيف يعمل جهازا الدوران والتنفس معًا 

لتزويد الجسم بالأكسجين الذي يحتاج إليه، وتخليصه من ثاني أكسيد الكربون.

	1-	 تنقبــض عضــلات  	 الشــكل 
ثم  الحاجز،  والحجــاب  الصدري  القفص 

تنبسط في أثناء عملية التنفس.
حلّــل مــا دور ضغــط الهواء فــي عملية 

التنفس؟

33--22
هل توؤثر التم�رين الري��صية في عملي�ت الأأي�ص؟ عمليات الأيض هي 

جميع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في خلايا الجسم. وفي هذه 
التجربة، ستكتشف كيف يؤثر التمرين الرياضي في جهازي الدوران 

والتنفس. استنتج كيف يؤثر هذا في عمليات الأيض في الجسم؟

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
سجّل عدد نبضات القلب وعدد مرات الشهيق في الدقيقة لعشرة  12

من زملائك.
دع الطلاب أنفسهم يمشــوا مدة خمس دقائق في المكان نفسه.  	1

وفي نهاية الوقت ســجل عدد نبضات القلب في الدقيقة، وعدد 
مرات التنفس في الدقيقة لكل طالب.

بعد حصول الطلاب على اســتراحة مدة خمــس دقائق، اطلب  	1
إليهم المشي الســريع في المكان نفســه مدة خمس دقائق، ثم 

سجل عدد ضربات القلب، وعدد مرات التنفس في الدقيقة.
مثّــل النتائج بيانيًّــا على أن يمثل الإحداثــي الأفقي عدد مرات  	1

القلب/ العمــودي عدد ضربات  التنفس/الدقيقة، والإحداثي 
الدقيقة.

التحليل
ف�صّــر ما العلاقــة بين المتغيريــن التابعين للتمريــن؛ أيْ معدل  11

ضربات القلب وعدد مرات التنفس؟
ا�صتنتج هل يؤثر التمرين في عمليات الأيض؟ ولماذا؟ 12

كــون فر�صية لماذا يختلف عدد نبضــات القلب ومرات التنفس  	1

في الدقيقة لكل طالب عن غيره، على الرغم من أنهما يمارسان 
التمارين الرياضية نفسها، ويمشيان فترة مماثلة؟

تعرّف ال�صبب والنتيجة



 تجرية
علميةعلمية

م� كمية الهواء التي ت�صتوعبه� رئت�ك؟

تجربةتجربة ا�صتهلاليةا�صتهلالية

مراجعة:بناءً على ما قرأته حول التنفس، 
كيــف يُمكنك الآن الإجابة عن أســئلة 

التَّحليل؟ 
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CO2

O2

CO2

O2





















x100











Gas Exchangeتب�دل الغ�زات

ينتقل الأكســجين )O2( في أنسجة الجسم، ومنها النسيج 
العضلي، من الشعيرات الدموية إلى خلايا النسيج. وينتقل 
ثاني أكســيد الكربون )CO2( الناتج عــن عملية التنفس 
الخلوي من الخلايا إلى الشعيرات الدموية، ثم إلى الرئتين.

الشكل 	1-	  يتم تبادل الغازات في  	
الرئتين، وفي خلايا أنسجة الجسم.

ينتقل الأكسجين المستنشَق إلى الشــعيرات الدموية في الرئتين، 
ثم إلى خلايا الجســم. ويخرج غاز CO2 من الشعيرات الدموية 

خارج الرئتين عن طريق عملية الزفير.
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Respiratory Disorders           اأمرا�ص الجه�ز التنف�صي

تسبب بعض الأمراض تهيج الجهاز التنفسي والتهابه وإصابته بالعـــدوى، كمــــا 
في الجــدول 2 – 	، مما يؤدي إلى تلف الأنســجة، فتنخفــض فاعلية القصيبات 
والحويصــلات الهوائية. وعندما تتلف هذه الأنســجة يصبــح التنفس صعبًا. كما 
يسبب التدخين أيضًا تهيجًا مزمناً في الأنسجة التنفسية، ويمنع عمليات الأيض في 
الخلايا. وأخيرًا، يسبب التعرض لمواد في الهواء ـ ومنها حبوب اللقاح ـ مشكلات 

تنفسية ناتجة عن تفاعلات الحساسية لبعض الناس.

التقويم  22––		
الخلا�صة

   الحويصلات الهوائية يحدث فيها تبادل 
الغازات بين جهازي التنفس والدوران.
   تبدأ ممرات الهواء من الفم أو الأنف، 
الهوائية  الحويصــلات  وتنتهي عنــد 

داخل الرئتين.
   الشــهيق والزفير عمليتان تؤديان إلى 

إدخال الهواء وإخراجه.
   يعمــل جهازا التنفــس والدوران معًا 

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
حدوث  التنفســية  الأمراض  تمنع    قد 

التنفس.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

الرئيسة  11 الوظيفة  د  حــدِّ  
للجهاز التنفسي.

ــز بين التنفــس الداخلي والتنفس  12 ميِّ

الخارجي.
تتبَّع مســار الهواء ابتداءً من الأنف،  13

حتى وصوله إلى الدم.
فْ آلية حدوث الشهيق والزفير. 14 �صِ

ا�صتنتج كيف يعوض الجهاز التنفسي  15

أي خلل يصيب جهاز الدوران؟
الجهاز  16 أمراض تصيــب  �صــف ثلاثة 

التنفسي.

التفكير الن�قد

ن فر�صية حول فائدة تسخين  17 كــوِّ

الهواء وترطيبه قبل أن يصل إلى 
الحويصلات.

18 

الحويصـــلات  ســـطح  مسـاحة 
 .70 m2 الكلية في الرئتيــن حوالي
الواحدة تحتوي  الرئــة   فإذا كانت 
300 مليــون حويصلة هوائية تقريبًا 

فمــا مســاحة ســطح الحويصلة  
الهوائية الواحدة بوحدة cm2 ؟ 

اأمرا�ص الجه�ز التنف�صي ال�ص�ئعةالجدول 2-	

الو�صفالمر�ص

تتهيج الممرات الهوائية، مما يؤدي إلى انقباض القصيبات الهوائية وتضييقها.الربو
تُصاب الممرات الهوائية التنفسية بالعدوى، فينتج عن ذلك السعال والمخاط.الته�ب الق�صب�ت

تتحطم الحويصلات الهوائية، فتقل مســاحة الســطح اللازم لتبادل الغازات مع انتف�خ الرئة
شعيرات الدم حول الحويصلات.

إصابة الرئتين بالعدوى، مما يســبب تجمع المــواد المخاطية في الحويصلات الته�ب الرئة
الهوائية.

تصيــب بكتيريــا معينــة الرئتين، فتقــلّ مرونة الشــعيرات الدمويــة المحيطة ال�صل الرئوي
بالحويصلات، مما يؤثر في فاعلية تبادل الغازات بين الهواء والدم.

نمو في أنســجة الرئة بصورة غير منضبطة، يؤدي إلى ســعال مســتمر، وضيق �صرط�ن الرئة
التنفس،  والتهاب القصبات والرئة، وقد يؤدي إلى الموت.

التنف�صــي العــلاج  اخت�ص��صــي 
 Respiratory Therapy

بـدور  الاختصاصـي  يقـوم   
كبيـر فـي فحـص وتقييـم الرئـة 
علـى  والمحافظـة  ووظائفهـا، 
بضمـان  سـليم  تنفسـي  جهـاز 
والمحافظـة  أجزائـه،  سـلامة 
فـي  الأكسـجين  نسـبة  علـى 
الـدم، والعنايـة بالـدورة الدموية 
دور  لـه  يكـون  كمـا  الرئويـة. 
كبيـر فـي إعـادة تأهيـل المرضى 
أو  مزمنـة  بأمـراض  المصابيـن 
التنفسـي.  الجهـاز  فـي  حـادة 

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

اكتــب قائمة بالأضرار الناتجة عن 
استخدام السجائر الإلكترونية على 

الجهاز التنفسي؟

�إر�صاد�ت �لدر��صة
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    33--33
الأأهداف

  تلخ�ص وظيفة الكلية في الجسم.

  تتبــع خطـوات تكويـــن البــول 

والتخلص منه.

  تميز بين الترشــــيح وإعـــــادة 

الامتصاص في الكلية.

مراجعة المفردات

الرقــــم الهيدروجينــــي pH: مقياس 

درجة حموضة أو قاعدية أي محلول.

المفردات الجديدة
الكلية

اليوريا )البولينا(

Excretory System الجه�ز الأإخراجي
  تحافظ الكلــى على الاتزان الداخلي عندما تخلص الجســم من الفضلات 

والماء الزائد، وتحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم.
الربــط مــع الحي�ة افترض أنك نظفت غرفة نومك. فبدأت بنقل جميع الأشياء الصغيرة إلى 
الممرات، ثم أعدت الأشــياء التي تريد الاحتفاظ بها إلى الغرفة، وتركت سائر الأشياء في 
الممرات؛ لتتخلص منها فيما بعد. إن ما قمت به مشابه تمامًا لما تقوم به الكلية من ترشيح 

المواد في الدم.

 Parts of the Excretory System       اأجزاء الجه�ز الأإخراجي

عُ الجســم الفضلات ـ ومنها الســموم وثاني أكســيد الكربون ـ الناتجة عن عمليات  يُجمِّ
الأيض، ويقوم جهاز الإخراج بتخليصه منها. بالإضافة إلى ذلك، فهو ينظم كمية الســوائل 
والأملاح في الجسم، ويحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم. وتساعد جميع هذه الوظائف 

على الحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.
يتكون الجهاز الإخراجي من الرئتين، والجلد والكليتين، الشــكل 	1- 	، فتُخرِج الرئتان 
ثاني أكســيد الكربون وبخار الماء، كما يُخرج الجلد الأملاح والماء مع العرق. ومع ذلك 

تظل الكليتان عضو الإخراج الرئيس في الجسم.














الشــكل 	1- 	 تتضمــن أعضاء  	
الإخراج الرئتين والجلد والكليتين.
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 The Kidneys  الكليت�ن

الكليــة kidney ـ كما في  الشــكل 16 - 	 ـ تشــبه حبة الفاصولياء في شــكلها، 
وتقوم بترشــيح الفضلات والماء والأملاح من الدم. وتنقسم الكلية إلى منطقتين 
مختلفتين: طبقة خارجية تعرف بالقشرة، وأخرى داخلية تعرف بالنخاع. وتحوي 
كلتا الطبقتين أنابيب مجهرية وأوعية دموية. وهناك منطقة وســط الكلية تُســمى 
حوض الكلية، حيث توجد أجهزة الترشــيح )تقع بين طبقتي القشــرة والنخاع(، 
وتصــبّ الأنابيب الجامعة للبول في حوض الكلية. انظر الشــكل 16 - 	، وأنت 

تقرأ ما يتعلق بوظيفة الكليتين.
التر�صــيح فــي الوحــدة الكلويــة Nephron filtration  تحتوي كل كلية على 
حوالي مليون وحدة ترشــيح، تُســمى وحدات كلوية )نفرونات(. ينقل الشريان 
الكلوي الغذاء والفضلات إلى الكلية، ثــم يتفرع إلى أوعية دموية أصغر فأصغر، 
إلى أن يصل إلى شبكة من الشعيرات الدموية الصغيرة في الكبة في محفظة بومان. 
ا، والدم تحــت تأثير ضغط كبير. ونتيجة  ويكون جدار هذه الشــعيرات رقيقًا جدًّ
لذلك يندفع الماء والمواد الذائبة فيه ـ ومنها الفضلات النيتروجينية التي تســمى 
يوريا )بولينا( urea خلال جدار الشــعيرات الدموية إلــى محفظة بومان. وتبقى 

الجسيمات الأكبر حجمًا  ـ ومنها البروتينات وخلايا الدم الحمراء ـ في الدم.

 




 



































الشكل 16- 	 الوحدات الكلوية هي  	
الوحدات الوظيفية في الكلية.

تتبع لخص مســار البول حتى إخراجه من 
الجسم.
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اإع�دة الأمت�ص��ص وتكوين البول  Reabsorption and urine formation يندفع السائل 
الراشــح الذي تجمّع في محفظة بومان من خلال الأنابيب الكلوية المكونة من أنابيب ملتوية 
إلى التواء هنلي، ثم إلى الأنبوب الجامع، المبين في الشكل 16-	، فيُعاد امتصاص الكثير من 
الماء المفقود والمواد المفيدة  ـ ومنها الجلوكوز والأملاح المعدنية ـ إلى الشعيرات الدموية 
المحيطة بالأنابيب الكلوية. وتســمى هذه العملية إعادة الامتصاص. وتمر الســوائل الزائدة 
والسموم من الشعيرات الدموية إلى الأنبوب الجامع، وهذه المواد والفضلات تُسمى البول، 
الذي يخرج من الكلية عبر قناة الحالب، كما في الشــكل 16-	، ويخزن بعد ذلك في المثانة، 

ليخرج بعد ذلك من الجسم عبر قناة مجرى البول.
وتُرشــح كل كلية نحو  L 180 من الدم يوميًّا عند الشــخص البالغ، لكنها تنتج  L 1.5 فقط من 
البول. وتحتاج عملية الترشــيح وإعادة الامتصاص من الدم إلى قــدر كبير من الطاقة؛ فعلى 
الرغم من أن الكليتين تشــكّلان  %1من وزن الجســم، إلا أنهما تســتخدمان %20 - 25   من 

الأكسجين الذي يحصل عليه الجسم لسد احتياجاتها من الطاقة.
  تساعد الكلية على الحفاظ على الرقم الهيدروجيني في الدم، وتنظيمه 
عــن طريق حفظ توازن الحمض والقاعدة. تذكّر أن انخفاض درجة الحموضة ينتج عن زيادة 
أيونات الهيدروجين )+H(. وعندما تنخفض درجة الحموضة في الجســم ترفع الكلية مقدار 
درجة الحموضة في الجسم عن طريق إفراز أيونات الهيدروجين  )+H( والأمونيا في الأنابيب 
الكلوية. وتستطيع الكلية خفض مستوى درجة الحموضة عن طريق إعادة امتصاص المحاليل 
المنظمة، ومنها البيكربونــات وأيونات الصوديوم+Na. ولأن العمليــات الحيوية تتطلب أن 
يكون الرقم الهيدروجيني بين 6.5 إلى 7.5 فإن الكلية تحافظ على الاتزان الداخلي عن طريق 

المحافظة على الرقم الهيدروجيني عند هذا المستوى.

مختبر  تحليل البي�ن�ت مختبر  تحليل البي�ن�ت 11--33

تف�صير البي�ن�ت
كيف توؤثر الظروف الق��صــية في معدل فقدان الج�صــم اليومي للم�ء؟ 

يحصل الجســم على الماء عن طريق امتصاصــه من خلال القناة 
الهضمية. ويفقد الجســم الماء بالدرجة الأولــى عن طريق إفراز 

البول والعرق، وبخار الماء من الرئتين.

التفكير الن�قد

حــدد ما المصدر الرئيــس لفقدان الماء فــي الطقس العادي  11

الطبيعي؟
كــوّن فر�صيــة لماذا يتم فقدان الماء عــن طريق العرق أكثر من  12

البول عند بذل جهد كبير في أثناء تأدية التمارين الرياضية؟
اح�صب ما نسبة فقدان  الماء في الحالات الثلاث؟ 	1

البي�ن�ت والملاحظ�ت

يبين الجــدول الآتي البيانــات التي جمعت فــي الطقس العادي 
الطبيعي، والطقس الحار، وعند القيام بتمرين رياضي مجهد:

بن�ءً على بي�ن�ت حقيقية

)mL( المعدل اليومي لفقدان الم�ء في الأإن�ص�ن

درجة الحرارة الم�صدر
الع�دية

درجة الحرارة 
تمرين مجهدالع�لية

15001400750الكليت�ن

45018005000الجلد

450350650الرئت�ن

Beers, M.2003. The Merck Manual of Medical Information, Second Edition West Point, PA: Merck and Co.Inc        :أخذت البيانات في هذا المختبر من
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Kidney Disorders  اأمرا�ص الكلية

أحيانًــا لا تقــدر الكلية على القيام بوظائفها، أو يصيبها فشــل بســبب الأمراض 
والاختلال في وظائفها. وعندما تضعف وظيفة الكلية لا يستطيع الجسم التخلص 

من الفضلات، فيحدث خلل في الحفاظ على الاتزان الداخلي.
الته�ب الكلية Infections من مظاهر التهاب الكلى الحمى والقشعريرة وآلام أسفل 
الظهر أو منتصفه. وتبدأ إصابة الكلية عادة بإصابة المثانة بالالتهابات، ثم تنتقل هذه 
الالتهابات إلى الكلية. كما يسبب انسدادُ الكلية إصابتَها بالالتهابات. وإذا لم تعالج 
الإصابة تحدث ندوب في الكلية، وربما تتعطل وظيفتها. وتتم معالجة الالتهابات 

الناتجة عن العدوى بالبكتيريا باستعمال المضادات الحيوية الفعالة.
التهــ�ب الوحدة الكلوية Nephritis من مشــكلات الكلــى التهاب الوحدات 
الكلوية، وغالبًا ما يحدث نتيجة التهاب وانتفاخ مؤلــــم في أحــد الكُبيبـــات، 
كما في الجدول 	 – 	. ويحدث هذا الأمر لعدة أســباب، منها استقرار مواد كبيرة 
الحجم تنســاب مع الدم في الكبة. ومن أعراض هذه الحالة وجود الدم والبروتين 
في البول، وانتفاخ أنسجة الجسم. فإذا لم يتحسن الوضع احتاج المريض إلى نوع 

معين من الغذاء أو الحمية، وبعض العقاقير لمعالجة الإصابة.
ح�صى الكلى Kidney stones تُعد حصى الكلى أحد اضطرابات الكلى، كما في 
الجدول 	-	، والشــكل 17 -	. وحصى الكلية مادة بلورية صلبة، ومنها مركبات 
الكالســيوم التي تتكون في الكلية. وتســتطيع هذه الحصى الصغيرة أن تخرج من 
ا. ويمكن تحطيم الحصى الكبيرة بالموجات  الجسم مع البول إلا أن ذلك مؤلم جدًّ
فوق الصوتية لتمر بعدها إلى خارج الجسم، كما تحتاج بعض الحالات أحيانًا إلى 

الجراحة لإزالتها.
وتُحدِث بعض الأمراض التي يعاني منها الجسم ضررًا للكلى. فالسكري وضغط 
الدم العالي من أهم أســباب الفشل الكلوي وانخفاض مستوى أداء الكليتين. كما 

يسبب الاستعمال الخاطئ لبعض العقاقير أضرارًا بالغة للكليتين.

الكلية  	 حصى  تتكون   	-17 الشــكل 
عندما تصبح المعادن ـ ومنها الكالسيوم   ـ 

كتلًا صلبة.

المفردات

مفردات اأك�ديمية

يثبط Inhibit: يقيد أو يمنع عمل أو 
وظيفة ما.

تركيز البروتين في الدم يثبط العضو عن 
إنتاج كمية أكبر من البروتين نفسه.

اأمرا�ص الجه�ز الأإخراجي ال�ص�ئعةالجدول 	-	

الو�صفا�صطراب�ت الأإخراج

يؤدي التهاب الكبيبات إلى التهاب الكلية كلها، لذا تفشل في أداء وظيفتها إذا لم تعالج.الته�ب الوحدة الكلوية 

تمرّ الترســبات الصلبة التي تتكون في الكلية عن طريق البول إلى خارج الجســم، أما الحصى الكبيرة في الكلى ح�صى الكلى
فتسد مجرى البول أو تهيج القناة البولية، مما يسبب العدوى.

تسبب التشوهات الخلقية عند الولادة انسداد مجرى البول. وإذا لم يتم معالجة هذه الحالة يحدث ضرر دائم في الكلى.ان�صداد القن�ة البولية

مر�ص الكلى العديد 

التكي�ص

هذه حالة وراثية تتميز بنمو أكياس كثيرة مليئة بالســائل في الكلى. ويقلل هذا الاعتلال من وظيفة الكلية، وربما 
يقود إلى الفشل الكلوي.

نمــو غير منضبط، يبدأ بالخلايا المبطنة للأنابيب داخل الكلية، وينتج عنه خروج الدم إلى البول، ووجود كتل في �صرط�ن الكلية
الكلى، أو ربما تتأثر أعضاء أخرى في الجسم نتيجة انتشار السرطان السريع، مما قد يؤدي إلى الموت.
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Kidney Treatments  مع�لجة الكلية

قد تفقد الكلى نسبة كبيرة من وظيفتها قبل أن يصبح الفشل الكلوي ظاهرًا. وإذا لم 
تعالج الكلى فإن تراكم الفضلات في الجسم يؤدي إلى التشنجات وفقدان الوعي أو 
الموت. وهناك طريقتان لعلاج الفشل الكلوي التام، وانخفاض مستوى أداء الكلى.
غ�صــيل الكلى Dialysis غسيل الكلى طريقة يتم فيها ترشيح الفضلات والسموم 
من دم المريض عن طريق كلية آلية اصطناعية. وهناك نوعان مختلفان من غســيل 
الكلى، أحدهما موضح في الشــكل 18- 	، حيث يمر الدم مؤقتًا عبر آلة ترشيح 
خارج الجسم لتخليصه من الفضلات. وتحتاج هذه العملية من 3 إلى 4 ساعات، 
على أن تتكرر ثلاث مرات أســبوعيًّا. أما النوع الثاني فيكون داخل الجسم، حيث 
يعمل الغشاء الداخلي المبطِّن للبطن )الغشاء الصفاقي( عمل كلية صناعية، فيملأ 
تجويف البطن بســائل خاص من خلال أنبوب صغير ملتصق بالبطن، ثم يصرف 
السائل المحتوي على الفضلات من دم المريض. ويجب إجراء هذه العملية يوميًا 

مدة 30 - 40 دقيقة.
زرع الكليــة Kidney Transplant زرع الكليــة عملية جراحية يتم فيها نقل كلية 
سليمة من شخص إلى جسم المريض. وقد أثبتت زراعة الكلى نجاحات متزايدة 
فــي الأعوام الأخيرة. وعلى الرغم من ذلك فهناك نقص كبير في أعداد المتبرعين 
بالكلــى. إذ يتجاوز عدد المرضــى على قائمة الانتظار لــزرع الكلى عدد الكلى 

المتوافرة للزراعة كثيرًا.
ومن المضاعفات الرئيسة للزراعة رفض الجسم المتوقع للعضو. وتتم معالجة رفض 
الجسم للكلية المزروعة عن طريق العقاقير ـ ومنها السيترويدات والسايكلوسبورين ـ 
التي يتناولها المريض؛ لكيلا يرفض جسمه الكلية المزروعة. ويحتاج الكثير ممن 

تزرع لهم الكلى إلى علاج ارتفاع ضغط الدم ومنع حدوث العدوى.







 








	  يستخدم جهاز غسيل  	الشكل 18 -

الكلى لترشــيح الفضلات والمواد السامة 
من دم المريض.
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التقويم  33––33
الخلا�صة

     الكليتان عضو الإخراج الرئيس 
في الجسم.

وحدات  الكلويــة      الوحــدات 
ترشيح مستقلة في الكلى.

والمواد  المــاء  امتصاص       يعاد 
المهمة إلى الدم بعد الترشيح.

     تنتــج الكلى فضلات تســمى 
البول.

فهم الأأفكار الرئي�صة

تساعد  	1 كيف  ��ر  ف�صِّ  
الاتزان  على  الحفاظ  على  الكلى 

الداخلي للجسم؟
عرف الوحدة الكلوية والبولينا. 	1

ار�ص��م مخططً��ا يبين التخلص من  	1

محفظة  مــن  ابتداءً  الفضــلات، 
بومان حتى قناة مجرى البول.

وإعــــادة  	1 الترشـــيح  بين  ق��ارن 

الامتصاص في الوحدة الكلوية.
د ثلاثة أنواع مــن اعتلالات  	1 ح��دِّ

الكلية.

التفكير الناقد

ن فر�صي��ة لماذا يســبب  الفشــل  	1 ك��وِّ

الكلوي الموت؟
ابحــث  	1   

تناول نظــام غذائــي غني  أثــر  عن 
بالبروتيــن في الجهــاز الإخراجي. 
لخّص نتائــج بحثك لأفراد المجتمع 

المحلي.
احسب  	1  

معدل كمية البول التي ينتجها الجسم 
في الأسبوع.

  صدرت فتوى هيئة كبار العلماء من رئاســة إدارات البحوث 
 

العلمية والإفتاء والدعوة والإرشاد في عام 1402هـ بجواز تبرع الإنسان الحي بنقل 
عضو منه أو جزء من عضو إلى مسلم مضطر إلى ذلك؛ وذلك للحفاظ على حياته، 
قال الله تعالــى:    المائدة. 
هِــمْ وَتَعَاطُفِهِمْ كَمَثَلِ  وقال رســول الله صلى الله عليه وسلم: »تَــرَى الْمُؤْمِنيِنَ فيِ تَرَاحُمِهِمْ وَتَوَادِّ
ى«. متفق عليه.  هَرِ وَالْحُمَّ الْجَسَدِ إذَِا اشْــتَكَى منهُ عُضْو تَدَاعَى لَهُ سَائِرُ جَسَدِهِ باِلسَّ
ولقد أنشــأت وزارة الصحة عام 1404هـ المركز الوطني للكلى، الذي تغيّر اسمه 
في عام 1413هـ إلى المركز السعودي لزراعة الأعضاء؛ لتتوسع بذلك نشاطاته في 

مختلف مجالات زراعة الأعضاء. 
لمزيد من المعلومــات أرجع إلى الموقع الإلكتروني للمركز الســعودي لزراعة 

http://www.scot.gov.sa الأعضاء

الربط مع رؤية 2030

مجتمع حيوي

1. 1. 2 ت�صهيل الح�صول على الخدمات ال�صحية

286



الزئبق والبيئة
في عام 1950م أُصيبَ الكثير مــن المقيمين في المنطقة 
المحيطة بخليج ميرامانا في جنوب غرب اليابان بمرضٍ 
يسبب تلفًا في الدماغ، وتشوهات في الولادة، وقد يؤدي 
إلى الموت أحيانًا. وقد وجد العلماء أن ســبب ذلك هو 
إلقاء المصانــع للزئبق في ماء الخليج. وقد مرضَ الكثير 

ممن أكلوا السمك الملوث بالزئبق.

م�صــ�در الزئبــق الزئبق معدن ســائل عنــد درجة حرارة 
ن الزئبق مركبات شــديدة السمية للإنسان،  الغرفة. ويكوِّ
ويعد جزءًا مــن البيئة منذ مدة طويلــة. وتطلق البراكين 
وتجوية الصخور عادة الزئبق في البيئة، حيث يســتخدم 

في الكثير من عمليات التصنيع.
ويتســرب الزئبق إلى التربة وشــبكة أنابيــب الماء عن 
طريق إلقاء المواد والأشــياء التي تحتوي عليه في مكابّ 
النفايــات وحرقهــا، ومنها الفحم الصناعــي والنفايات 
الصناعية. وينطلق الزئبق في الهواء، حيث ينفث المصنع 
المدار بطاقة الفحم أكثر من kg 50٫000 زئبق في الهواء 

كل عام، إذا استعمل فحمًا يحتوي على الزئبق.

الزئبــق فــي ال�صل�صــلة الغذائيــة تُعد السلســلة الغذائية 
المصدر الرئيس لتعرض الإنســان للزئبق، الذي يتسرب 
 إليها عندما تغســل الأمطــار الهواء الملــوث بالزئبق،
وعندما تختلط التربة وفتات الصخور بالمياه الســطحية، 
فالبكتيريــا الموجــودة فــي المــاء تحــوّل الزئبق إلى 
 مركب عضوي يســمى ميثيل الزئبق، ينتقل إلى الجســم
ويصل الأنســجة والأعضاء بســهولة، وعندما يصل إلى 
الكلــى يصعــب التخلص منــه. ونتيجة لذلــك يتراكم 
 ميثيل الزئبق في أنســجة الســمك والحيوانات البحرية
الأخــرى. ويصبح هــذا التراكم أكبر فــي المخلوقات 
 التي تعيــش مدة أطول، أو التي توجد في قمة السلســلة

 الغذائية.

ا وطعامًا  الزئبق وت�أثيره يعدّ السمك والمحار غذاءً مهمًّ
صحيًّا؛ لأنــه يحتوي على بروتينات صحية ومواد غذائية 
أخرى. ولكن السمك والمحار يحتويان على الزئبق، كما 
في الجدول الآتي. لماذا تعتقد أن سمك القرش يحتوي 

على أعلى تركيز للزئبق؟
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












وعلى الرغم من أن السمك يزود الجسم بالبروتين الجيد 
والفيتامينات والمعادن، فقد أوصت إدارة الغذاء والدواء 
بأنــه يجب أن يكون تركيز ميثيــل الزئبق في المأكولات 
البحرية في أثناء فترة الحمل والرضاعة أقل من المعدل. 
ويجــب ألا تتناول الحامــل الأنواع التــي تحتوي على 
مستوى عالٍ من ميثيل الزئبق أكثر من مرتين في الأسبوع.
وتستطيع النساء تناول g 340 من الروبيان أو سمك التونا 
المعلب، أو السلمون أسبوعيًّا. ويحتوي سمك البَكورة 
زئبقًا أكثر من التونــا الخفيفة المعلبة، لذا يجب ألا تأكل 
النســاء أكثر من g 170 أسبوعيًّا منه. ويجب أن يتّبع ذلك 

مع الصغار، فيأكلوا كميات أقل من السمك.

  

خدمــة المجتمــع ابحــث مع طــلاب الصف عن 
برامج محلية للتخلص مــن المواد الخطرة، ومنها 
مقياس الحــرارة والبطاريات. وتعــاون معهم في 

عمل كتيب عن هذه البرامج.
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مختبر الأأحي�ء
اإنترنت: عمل اختي�رات �صحية اإيج�بية

الخلفية النظرية: تؤثر كل من الوراثة وأنماط الحياة 
في الصحــة عمومًــا. ويتضمن الحصــول على الصحة 
الســليمة القيام باختيارات صحيحــة تتعلق بالتمارين 
الضغــوط والتدخين. ولأن  والتغذية والأدوية وإدارة 
أجهزة جسم الإنســان تؤدي وظائفها معًا لتحافظ على 
الاتزان الداخلي للجسم، فإن أي تغيّر في أحد الأجهزة  
ســيؤثر في الصحة عمومًا. في هذا المختبر سوف تصمم 
عرضًا تركز فيه على أثر الاختيارات الصحية في وظائف 

أجهزة الجسم.
�صــوؤال: كيف يؤثر اختيــارك لأنماط الحياة الصحية في 
وظيفة كل من جهاز الدوران والجهاز التنفسي وأجهزة 

الإخراج في الجسم؟
المواد والأأدوات

اختر المواد والأدوات المناســبة لتصميم العرض الذي 
تختاره من مكتبة المدرسة أو الصف.

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
طــوّر خطوطًا عريضــة للمعلومــات التي ترغب  12

تضمينها في عرضــك، ومنها تأثيــر طريقة بعض 
الخيــارات الصحية في أجهــزة التنفس والدوران 

والإخراج.
اســتعمل مصادر وبيانات كنت قد جمعتها في هذا  13

المختبر لتحديد أثر خيارتك الصحية في جسمك.
اختر وســائط العرض المتعددة التي تشمل الفيديو  14

والملصقات والكتيبات ... إلخ.
شارك زملاءك في عرضك؛ حتى يتمكن الآخرون  15

من الإفادة مما تعلموه.
اســتعمل معلومات التقويم التي زودك بها معلمك  16

لتقويم أثر العرض.

حلل ثم ا�صتنتج

ــفِ الجمهور المســتهدف؟ وكيــف تم تطوير  11  �صِ
المعلومات المتضمنة لتناسب هؤلاء الحضور؟

 لخّ�ص النقاط المهمة في عرضك. 12
و�صــح كيف تؤثر الخيارات الصحية الســليمة التي  13

وصفتها في أجهزة جسمك؟
قــوّم هل تعتقد أن عرضك ســيؤثر فــي خيارات  14

زملائك الصحية؟ وضح إجابتك.
انقــد العر�ــص كيــف يمكــن أن تزيد مــن فاعلية  15

عرضك؟

م�ص�ركة المجتمع
أبــدع اختر واحــدًا أو أكثر من أنماط الســلوك 
الصحية الســليمة في عرضك، وصمّم دراســة 
مسحية لجمع معلومات عن الخيارات التي يقوم 
بها زملاؤك والمتعلقة بأنماط الســلوك الصحية 

السليمة.
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المف�هيم الرئي�صةالمفردات

		 جه�ز الدوران جه�ز الدوران 1- 1-

الشريان
الشعيرة الدموية

الوريد
الصمام

القلب
منظم النبض

البلازما )سائل الدم(
خلية الدم الحمراء

الصفائح الدموية
خلية الدم البيضاء

تصلب الشرايين

 ينقل جهاز الــدوران الدم لتزويد الخلايا بمــواد مهمة منها 
الأكسجين، وتخليصها من الفضلات ومنها ثاني أكسيد الكربون.

تنقل الأوعية الدموية المواد المهمة خلال الجسم. 	
يتكون الجزء العلوي من القلب من أذينين، والجزء السفلي من بطينين. 	
يضخ القلب الدم غير المؤكســج إلى الرئتين، كما يضخ الدم المؤكســج إلى ســائر  	

الجسم.
يتكون الدم مــن: البلازما، وخلايا الــدم الحمراء، وخلايا الــدم البيضاء والصفائح  	

الدموية.
	 .Aو Bو ABو O :يُصنفّ الدم إلى أربع فصائل هي 

		 الجه�ز التنف�صي الجه�ز التنف�صي 2- 2-

الحركات التنفسية

التنفس الخارجي

التنفس الداخلي

القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية

الرئة

الحويصلات الهوائية

 وظيفة جهاز التنفس تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون 
بين الهواء الجوي الداخل للرئتين والدم من ناحية، وبين الدم وخلايا الجسم 

من ناحية أخرى.
الحويصلات الهوائية يحدث فيها تبادل الغازات بين جهازي التنفس والدوران. 	
تبدأ ممرات الهواء من الفم أو الأنف وتنتهي عند الحويصلات الهوائية داخل الرئتين. 	
الشهيق والزفير عمليتان تؤديان إلى إدخال الهواء وإخراجه. 	
يعمل جهازا التنفس والدوران معًا للحفاظ على الاتزان الداخلي. 	
قد تمنع الأمراض التنفسية حدوث عملية التنفس. 	

		 الجه�ز الأإخراجي الجه�ز الأإخراجي 	- 	-

الكلية

اليوريا )البولينا(

 تحافظ الكلى على الاتزان الداخلي عندما تخلص الجســم 
من الفضلات والماء الزائد، وتحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم.

الكليتان عضو الإخراج الرئيس في الجسم. 	
الوحدات الكلوية وحدات ترشيح مستقلة في الكلى. 	
 يُعاد امتصاص الماء والمواد المهمة إلى الدم بعد الترشيح. 	
تنتج الكلى فضلات تسمى البول. 	

المطويات  ا�صتخل�ص النت�ئج. حدد فصيلة الدم التي تتّصف بأنها مستقبل عام. فسّر إجابتك.
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	–1        

مراجعة المفردات

اربط بين كل تعريف من الآتي والمصطلح الملائم الموجود 
في صفحة دليل مراجعة الفصل:

الوعاء الدموي الذي يحمل الدم المؤكسج بعيدًا عن القلب. 11
يتعلق بوقف نزف الوعاء الدموي. 12
يحفز القلب على الانقباض. 	1

تثبيت المف�هيم الرئي�صة
من أين يخرج الدم بعد أن يغادر القلب؟ 	1

.a.)الأبهر )الأورطى.b.الشعيرات الدموية

.c.الرئتين.d.الوريد الرئوي

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 ، 6.
ما الرقم الذي يمثّل البطين الأيمن؟ 	1

.a1.b2

.c3.d4

أيّ أجزاء القلب يدخل إليه الدم المؤكسج؟ 16

.a1.b2

.c3.d4

إذا أُصيب شخص فصيلة دمه  A في أثناء حادث سير،  17
فتطلّب الأمر نقــل دم إليه، فما نــوع فصيلة الدم التي 

يمكن أن تنقل إليه؟
.a.فقط A فصيلة
.b.O أو A فصيلة
.c.فقط AB فصيلة
.d.فقط O فصيلة

أيــن توجد الصمامات التي تعمل فــي اتجاه واحد في  18
جهاز الدوران؟

.a.الشرايين.b.الشعيرات الدموية

.c.الأوردة.d.خلايا الدم البيضاء
إذا قُطع وعاء دموي صغير في يدك فما الذي يؤدي دور  19

المدافع النشط ضد المرض الذي قد يحدث؟

.a.البلازما.b.الصفائح الدموية

.c.خلايا الدم الحمراء.d.خلايا الدم البيضاء

اأ�صئلة بن�ئية
اإج�بة ق�صيرة. قارن بين وظيفة كل من الأذين والبطين. 110

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 11.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-13A

Anti-A clumping proteins
6/18/05

version 1

C34-13A-869510

B

B

B

B

B

B

اإج�بــة ق�صيــرة. ما نوع الدم الــذي يمكن أن ينقل إلى  111
شخص يحمل فصيلة الدم المبينة في المخطط أعلاه؟ 

فسّر إجابتك.

C34-04A-869510-A

1

3

4

2
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التفكير الن�قد

ن فر�صية تتعلق بفوائد احتواء القلب على مضختين  112 كوِّ
بدلاً من واحدة داخل العضو نفسه.

ا�صتنتج. ما فصيلة الدم )AB وBو A وO( الأكثر  أهمية  	11
في الحالات الطبية الطارئة؟ لماذا؟

	–2   

مراجعة المفردات

اســتخدم المفردات من دليل مراجعــة الفصل لتجيب عن 
الأسئلة الآتية:

أي تركيب يحدث فيه التنفس الخارجي؟ 	11
ما المصطلح الذي يعبّر عن تبــادل الغازات بين الدم  	11

وخلايا الجسم؟
أيّ أجزاء الممرات الهوائية يتفرع من القصبة الهوائية؟ 116

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 17 و 18.

ما العملية المبينة في الشكل أعلاه؟ 117
.a.الشهيق.b.الزفير
.c.التنفس الخلوي.d.الترشيح

مــا الجزء الــذي يتحرك إلى أســفل عندمــا تنقبض  118
العضلات؟

.a.القصبة الهوائية.b.الحجاب الحاجز

.c.البلعوم.d.الأضلاع

ما العملية التي تتم داخل خلايا الأنسجة في الساقين؟ 119
.a.الترشيح .b.التنفس الخارجي
.c.الحركات التنفسية.d.التنفس الداخلي

ما العملية التي تؤدي إلــى رفع الحجاب الحاجز إلى  120
أعلى؟

.a.التنفس الخلوي.b.الزفير

.c.الشهيق.d.التنفس الداخلي
ما الغاز الذي تحتاج إليه جميع الخلايا؟ 121

.a.الكبريت.b.الهيدروجين

.c.ثاني أكسيد الكربون.d.الأكسجين

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-07A

Diaphragm
8/18/05

version 3
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ما عدد مرات التنفس تقريبًا التي يقوم بها الشخص في  122
اليوم الواحد إذا تنفس 12 مرة  في الدقيقة؟ 

.a1000.b10٫000

.c 17٫000.d1٫000٫000

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بــة ق�صيــرة. ميّز بيــن الربو والتهــاب القصبات  	12

وانتفاخ الرئة.

استعمل الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 24.

اإج�بــة ق�صيــرة. صِفْ وظيفــة التركيب الموجود في  	12

الصورة أعلاه، وبيّن أين يوجد ذلك التركيب؟

التفكير الن�قد

ن فر�صية حول فائدة التنفس العميق خلال التمرين  	12 كــوِّ

الرياضي مقارنة بشخص آخر يقوم بالتمرين نفسه، إلا 
أنه يتنفس بمعدل طبيعي.

	–	   

مراجعة المفردات

راجع المصطلحات الموجودة فــي دليل مراجعة الفصل، 
واستعن بها في الإجابة عن الأسئلة الآتية:

أين توجد الوحدات الكلوية )النفرونات(؟ 126
ما الفضلات الموجودة في البول؟ 127

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

يوجد التواء هنلي في:  128

.a.الأنابيبب الكلوية.b.الكبة

.c.محفظة بومان.d.مجرى البول 
أي وظائف الكلية الآتية تحفظ الماء في الجسم؟  129

.a.الامتصاص.b.الترشيح 

.c.إعادة الامتصاص.d.التهوية 

ما العملية التي تعيد السكر إلى الدم؟ 0	1

.a.الإخراج.b.الترشيح 

.c.إعادة الامتصاص.d.الزفير 
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استعمل البيانات في الجدول الآتي للإجابة عن الأسئلة -33 
.31

اإع�دة امت�ص��ص بع�ص المواد في الكلى
ن�صبة الم�دة 
الكيمي�ئية 

الرا�صحة التي 
اأعيد امت�ص��صه� 

g / يوم

الكمية التي 
اأخرجت عن 

طـريق 
الكـــلية g / يوم

الكمية الرا�صحة 
عن طريق الكلية

)g / يوم(

المواد الكيمي�ئية

100 0 180 الجلوكوز
50 23.4 46.8 اليوريا

0 1.8 1.8 البروتين

بنــاءً على الكميات الواردة في الجــدول أعلاه، ما كمية  1	1
اليوريا التي تم امتصاصها عن طريق الكلية؟

.a.دقيقة /g 0.50.b.يوم / g 23.4

.cيوم / g 46.8.d.يوم / g 50 
اعتمادًا على الجدول أعلاه، ما الذي يحدث للجلوكوز  2	1

في الكلية؟
.a.يعاد امتصاصه إلى الدم
.b.يرشح من الدم بشكل دائم 
.c.يعالج في الكلية مثل الكرياتينين
.d.يعالج في الكلية مثل اليوريا 

فسّــر لمــاذا لا يتم التخلص مــن البروتين فــي الوحدة  133
الكلوية؟

.a.ا الأنبوب الجامع صغير جدًّ

.b.ترشيح البروتين غير ممكن
.c.البروتينات لا تدخل الوحدة الكلوية أبدًا
.d يعاد امتصــاص البروتينات عــن طريق الوحدة

الكلوية.

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بــة ق�صيــرة. كم لترًا من الدم ينســاب عبر الكلى في  		1

الساعة؟
اإج�بــة ق�صيــرة. فسّــر الاختلاف بين الترشــيح وإعادة  		1

الامتصاص في الكلية.
نه�ية مفتوحة. اســتنتج لماذا تحتــاج الكلى إلى الطاقة   6	1

كثيرًا لأداء عملها؟

التفكير الن�قد

 مهــن مرتبطة مع علم الأأحيــ�ء. اكتب قائمة بأسئلة تتعلق  7	1
بمشكلات المســالك البولية أو المحافظة على الجهاز 
التناسلي الذكري سليمًا، ثم اطرحها على طبيب مختص.
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 اكتــب مقالة تبين فيها كيف  8	1 

يشبه الجهاز الدوري نظام الطريق السريع في مدينتك 
أو قريتك.

اأ�صئلة الم�صتندات

تعرض البيانات الآتية مقارنة بين حالة خمســة أشــخاص 
تمــت مراقبة أجهــزة الــدوران لديهم )وهم متشــابهون 
فــي الوزن، والعمــر، والجنس(، علمًا بــأن جميع بيانات 
الشــخص A في الحدود الطبيعية، أما بيانات الأشــخاص 

الأربعة الآخرين فليست كذلك.
 محتوى الأأك�صجين في

الدم في الأأوردة
)ml O2/100ml من 

)الدم

 محتوى الأأك�صجين في
الدم في ال�صرايين

)ml O2/100ml من 
)الدم

محتوى الهيموجلوبين
في الدم

)Hb/100ml من الدم(
ال�صخ�ص

15 19 15 A

12 15 15 B

6.5 9.5 8 C

13 20 16 D

18 19 15 E

استخدم الجدول السابق في الإجابة عن الأسئلة الآتية : 

مَن منهم يعاني نقصَ الحديد في غذائه؟ فسّر إجابتك. 9	1
مَن منهم يعيش في المرتفعات، حيث يكون أكسجين  0	1

الجو قليلًا؟ فسّر إجابتك.
مَن منهم ربما يكون قد تســمم بأول أكســيد الكربون  1	1

الذي يمنع خلايا الأنســجة من استعمال الأكسجين؟ 
فسّر إجابتك.

تقويم اإ�ص�في
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اختبار مقنن

اأ�صئلة الأختي�ر من متعدد

استعمل هذا الشكل للإجابة عن السؤالين 1 ، 2.

1

2

3

4

أي أجزاء الجهاز التنفسي يحتوي على أهداب لترشيح  11
الدقائق الموجودة في الهواء؟

.a1.b2

.c3.d4

أي المواقع يحدث فيها تبادل الغازات؟ 12
.a1.b2

.c3.d4

اأ�صئلة الأإج�ب�ت الق�صيرة

فسّر كيف ترشح الوحدة الكلوية الدم؟ 	1

اأ�صئلة الأإج�ب�ت المفتوحة

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 4.

يبيِّــن التوضيح أعــلاه قلبًا مكونًا مــن أربع حجرات.  	1
ل  اكتب موضحًا دور هذا القلب في دوران الدم المحمَّ

بالأكسجين في الجسم.

ي�ص�عد هذا الجدول في تحديد الدر�ص والق�صم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإج�بة ال�صوؤال.

2-22-22-22-2ال�صف

1-33-23-23-3الف�صل/الق�صم

1234ال�صوؤال
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المعدة وجزء من الأأمع�ء الدقيقة

الخملات داخل الأأمع�ء  الدقيقة الخملات داخل الأأمع�ء  الدقيقة 

))50 50 ××  ((

 جه�زا اله�صم والغدد ال�صمّ  
Digestive and Endocrine Systems  

مقطع عر�صي في غ�ص�ء الأأمع�ء الدقيقة

)5 ×(  

 يحلل الجهاز الهضمي 
الطعام إلى جزيئــات صغيرة لتزويد 
أما  والطاقة.  ية  المغذِّ بالمواد  الجسم 

الهرمونات فتنظم وظائف الجسم.

1 – 	 الجه�ز اله�صمي
 يحلّل الجهاز الهضمي 
الطعام إلى جزيئات صغيرة،  ليتمكن 
الجسم من امتصاص المواد المغذّية.

2 – 	 التغذية
المغذّية  المواد  بعض   
الجسم وظائفه  ليؤدي  ا  جدًّ ضرورية 

بصورة طبيعية.

	 – 	 جه�ز الغدد ال�صم
التغذية  آليــات  تنظِّم   
جسم  أجهـــزة  الهرمونيــة  الراجعة 

الإنسان.

تتجــدد بطانة معدة الإنســان كل  	
بضعة أيام.

يفرز الإنســان نحو لترٍ من اللعاب  	
كل يوم.

	  6 m يبلغ طــول الأمعــاء الدقيقة
يبلغ طول الأمعاء  تقريبًا، في حين 

.1.5 m الغليظة نحو

حق�ئق في علم الأأحي�ء
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تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�ص�ط�ت تمهيديةن�ص�ط�ت تمهيدية

ال�صــلبية  الراجعــة  التغذيــة  نظــ�م 

اعمل المطوية الآتية لتســاعدك على 
تسجيل ما تعلمته حول الدور الذي 
نظام  الأربعة في  الهرمونــات  تؤديه 

التغذية الراجعة السلبية.

كيف ي�ص�عد اإنزيم البب�صين في عملية اله�صم؟

تحتــوي عصارات الهضم الحمضية فــي المعدة على إنزيم 
الببســين. وسوف تستقصي في هذه التجربة دور الببسين في 

عملية الهضم.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
حضّر ثلاثة أنابيب اختبار، وعنوّن كلاًّ منها على النحو الآتي: 12

 mL: A 15 ماء.
 mL: B 10 ماء، mL 5 محلول حمض الهيدروكلوريك.

  mL: C 5 ماء، mL 5 محلول حمض الهيدروكلوريــك، 
mL 5 محلول الببسين أو مشروبات غازية.

قطّع بياض بيضة مســلوقة جيدًا بالســكين قطعًا صغيرة  13
بحجم حبة البازلاء.

أَضف كميات متســاوية من قطع بيــاض البيضة إلى كل  14
أنبوب. توقع مقدار الهضم النسبي في كل أنبوب اختبار. 

15  37 ˚C ضع أنابيــب الاختبار في حاضنة درجــة حرارتها
ل ملاحظاتك في اليوم التالي. طوال الليل، وسجَّ

التحليل

قــوّم. رتّب أنابيب الاختبار اعتمادًا علــى كمية الهضم التي 

حدثت. بناءً على نتائجك صف دور كل من الببسين والرقم 
الهيدروجيني )pH( في هضم البروتينات.

     الخطــوة 1:اثنِ ورقــة بعــرض cm 5 عرضيًّا كما في 
الشكل الآتي:















      الخطوة 2:اثنِ الورقة نفســها طوليًّــا إلى أربعة أجزاء 
متســاوية لعمل لوحة من أربعة أســطر أفقية، كما في 

الشكل الآتي:















     الخطوة 	: ارســم خطوطًا على طول الانثناءات كما في 
الشكل الآتي:















     الخطوة 	:عنون الأعمدة على النحو الآتي: 
الهرمــون الجاردرقي، الهرمــون المانــع لإدرار البول، 
هرمون النمو، ثم اختر هرمونًا آخر لتضيفه إلى المخطط.

 .4 – 3 الق�صــم  في  المطويــة  هــذه  ا�صــتعمل  المطويات  

وســجّل وأنت تقرأ هذا القســم ما تعلمته حول أهمية نظام 
التغذية الراجعة لإنتاج الهرمونات التي وضعتها في مخططك.
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الأأهداف

 تلخّ�ــص الوظائف الرئيســة الثلاث 
للجهاز الهضمي.

الجهــاز  أجــزاء  تركيــب  تحــدّد   
الهضمي ووظائفها.

  ت�صف عملية الهضم الكيميائي.

مراجعة المفردات

مكــوّن   :Nutrient يــة  المغذِّ المــ�دة 

حيوي في الطعــام ضروري لتزويد 
اللازمة  والمــواد  بالطاقة  الجســم 

لنموّه وأداء وظائفه.

المفردات الجديدة
الهضم الميكانيكي

إنزيم الأميليز
الهضم الكيميائي

المريء
الحركة الدودية

الببسين
الأمعاء الدقيقة

الكبد
الخملات المعوية
الأمعاء الغليظة

الجه�ز اله�صمي 
The Digestive System  
 يحلل الجهاز الهضمي الطعام إلى جزيئات صغيرة، ليتمكن الجســم 

من امتصاص المواد المغذّية.
الربط مع الحي�ة في أثناء حياة الإنســان يمر kg 45000 تقريبًا من الغذاء عبر جهازه 
الهضمي. وينتقل هذا الغذاء مســافة m 3 تقريبًا في القناة الهضمية. ماذا يحدث في 

أثناء مرور الطعام في هذا الأنبوب الطويل؟

وظ�ئف الجه�ز اله�صمي

 Functions of the Digestive System

للجهاز الهضمي في الإنســان ثلاث وظائف رئيســة؛ حيث يقوم جهازه الهضمي 
بتقطيع الطعام وطحنه إلى قطع صغيرة ويحلله إلى مواد مغذية يَســهُل امتصاصها، 
ثم يتخلص من المواد التي لا يمكن هضمها. انظر إلى الشــكلين 1 – 	  و2 – 	 في 

أثناء دراستك تركيب الجهاز الهضمي ووظيفته.
الفــم  Mouth   عندما تتناول وجبة غذائيــة تمضغ كل لقمة تتناولها. لماذا تحتاج 
 إلى مضغ كل لقمة؟يبدأ الهضم الميكانيكي في الفم، ويتضمن الهضم الميكانيكي
mechanical digestion مضغ الطعام وتقطيعه قطعًا صغيرة. كما يشــمل الهضم 

الميكانيكي عمل العضلات الملساء في المعدة والأمعاء الدقيقة التي تحرك الطعام. 


 




الشكل 1 – 	 يبدأ الهضم الميكانيكي  	

في الفــم، حيث ترطب إفــرازات الغدد 
اللعابيــة الطعام، ثم تبــدأ عملية الهضم 
الكيميائي، فينتقل الطعام عبر البلعوم إلى 

المريء.

    44--11
www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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وبمجرد مضغ قطعة من الطعام وتقطيعها قطعًا صغيرة يبدأ عمل إنزيم الهضم في 
اللعاب بتحليل الكربوهيدرات وجزيئات النشــا المعقدة التركيب إلى سكريات 
  amylase بســيطة يَســهُل على الخلايا امتصاصها؛ وذلك بفعل إنزيــم الأميليز
 chemical digestion الموجود في اللعاب، وعندها تبدأ عملية الهضم الكيميائي
الذي هو نتيجة نشــاط الإنزيمات في تحليل جزيئات الغذاء الكبيرة إلى جزيئات 

صغيرة لتسهيل عملية الامتصاص في الخلايا.
المريء  Esophagus يتم دفع الطعام ـ بفعل حركة اللســان ـ إلى الجزء العلوي 
من المريء esophagus، وهو أنبوب عضلي يربط البلعوم بالمعدة،  الشكل 4-2. 
تنقبض العضلات الملساء المبطنة لجدار المريء بتتابع لتدفع الطعام عبر الجهاز 
الهضمي من خلال عملية تســمى الحركة الدودية  peristalsis تستمر على طول 
القناة الهضمية. ويســتمر الطعام في الاندفاع نحو المعدة، حتى لو وقف الإنسان 

رأسًا على عقب.
عندما يبتلع الإنسان الطعام يعمل لسان المزمار ـ وهو صفيحة غضروفية صغيرة - 
على تغطية القصبة الهوائية. فإذا لم يتم إغلاق القصبة فقد يدخل الطعام إليها، مما 
يسبب الغصة للإنسان. ويستجيب الجسم لهذا الفعل ببدء السعال بوصفه رد فعل 

منعكس، في محاولة لدفع الطعام خارج القصبة، ومنعه من دخول الرئتين.
المع��دة Stomach عندما يغادر الطعام المريء ينتقل إلى المعدة، التي يوجد في 
أعلاها عضلة عاصرة تســمى العضلة العاصرة الفؤادية يمر عبرها الطعام. تتكون 
جدران المعدة من ثلاث طبقات متداخلة من العضلات الملساء تدخل في عملية 

الهضم الميكانيكي.
















الشــكل 2-4 يمتد المريء من البلعوم  	
إلى المعدة، ويبلغ طوله cm 25 تقريبًا.

�صف. لماذا يصنف الإنسان على أنه حقيقي 
التجويف الجسمي؟
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فعندمــا تنقبض العضلات يتفتــت الطعام ويختلط بإفــرازات الغدد التي تبطن 
الجــدار الداخلي للمعدة. ويتغير الطعام في المعدة ليصبح ســائلًا كثيفًا يشــبه 
معجون الطماطم يســمى الكيموس  Chyme يتحرك ببــطء خارج المعدة عبر 
عضلة عاصرة في الجزء السفلي من المعدة تسمى العضلة العاصرة  البوابية الى 

الأمعاء الدقيقة.
 يســتعمل الرقم الهيدروجيني pH لقياس درجة حموضة 
المحاليل. ويمتاز الوســط الداخلي للمعدة بأنه شــديد الحموضة؛ وذلك لأن 
الغدد المعدية التي تفرز محلــولاً حمضيًّا يقلّل الرقم الهيدروجيني في المعدة، 
لتصل درجة الحموضة إلى 2، وهي تعادل حموضة عصير الليمون. فإذا سمحت 
العضلة العاصرة الفؤادية في الجزء العلوي من المعدة بأي تسرب فسيعود بعض 
هذا الحمض إلى المريء مسببًا ما يُعرف بالحموضة. الوسط الحمضي للمعدة 
ضروري لعمل إنزيم الببسين pepsin ، وهو الإنزيم الذي يدخل في عملية هضم 
البروتينات، كما تفرز الخلايا المبطنة للمعدة المخاط لمنع الضرر الذي قد يسببه 
الببسين والوســط الحمضي. وعلى الرغم من أن معظم عملية امتصاص المواد 
المغذّيــة تحدث في الأمعاء الدقيقة إلا أن بعض المواد ـ ومنها مادة الأســبرين 
والكحول المحرم ـ يتم امتصاصها بوساطة الخلايا المبطنة للمعدة. وتبلغ سعة 

.2-4 L 50، وعندما تكون ممتلئة فقد تتمدد لتسع mL المعدة الفارغة
 م�ذا قراأت؟ قارن بين عملية الهضم في الفم والمعدة.

الع�صلات المل�ص�ء

الع�صلات منقب�صة

الطع�م

الع�صلات منب�صطة

العضلات  	 تنقبــض   	-	 الشــكل 
الملســاء في جدران القنــاة الهضمية بآلية 

الحركة الدودية.



 تجرية
علميةعلمية



 تجرية
كيف ته�صم البروتين؟علميةعلمية

	00



 الأأمعــــــ�ء الدقيقــــــة Small Intestine يبلـــغ طـول الأمعــــاء الدقيقــة
small intestine  حوالــي m 6، وهي أطول جزء في القناة الهضمية، وتســمى 

 الأمعاء الدقيقة؛ لأن قطرها يبلغ cm 2.5، مقارنة بقطر الأمعاء الغليظة الذي يبلغ
cm 6.5. تكمل العضلات الملســاء المبطنة لجدار الأمعاء الدقيقة عملية الهضم 

الميكانيكي ودفع الطعام عبر القناة الهضمية بوساطة الحركة الدودية، الموضحة 
بالشكل 	-	.

يعتمد إتمام الهضم الكيميائي في الأمعاء الدقيقة على ثلاثة أعضاء ملحقة بالجهاز 
الهضمي، هــي البنكرياس والكبد والحوصلة الصفراوية، الشــكل 	-	. يؤدي 
البنكرياس وظيفتين، هما إفــراز إنزيمات لهضم الكربوهيــدرات والبروتينات 
والدهون، وإنتاج الهرمونات التي ســيتم مناقشــتها لاحقًا في هذا الفصل. كما 
ا( لرفع الرقم الهيدروجيني )pH( في الأمعاء  ا )قاعديًّ يفرز البنكرياس سائلًا قلويًّ

الدقيقة ليصل إلى أكثر من 7، مما يوفر وسطًا مناسبًا لعمل الإنزيمات المعوية.
يعد الكبد liver  من أكبر الأعضاء الداخلية في الجسم، ويعمل على إنتاج المادة 
الصفراء التي تســاعد على تحليل الدهون. يتم إنتــاج حوالي لتر من هذه المادة 
يوميًّا، ويخزن الزائــد منها في الحوصلة الصفراوية )المرارة( إلى أن تحتاج إليها 
الأمعاء الدقيقة. ويُبين الشكل 	-	 حصى الحوصلة الصفراوية )المرارة(، وهي 

بلورات من الكوليسترول يمكن أن تتكون داخلها.

الكبدالمريء

المعدة

القن�ة ال�صفراوية

الحو�صلة ال�صفراوية

الأأمع�ء الدقيقة

القن�ة البنكري��صية

البنكري��ص

الشكل 	-	 يعتمد الهضم الكيميائي  	
في الأمعاء الدقيقة على نشاط كل من الكبد 

والبنكرياس والحوصلة الصفراوية.
ن�ق�ــص. أهمية هذه الأعضــاء في عملية 

الهضم الكيميائي.

الت�صل�صـــل والترتيــب استعمل 
ملاحظاتك، وتعاون مع زميلك 
على مراجعة تسلسل الأعضاء في 
الجهاز الهضمي، ثم تدرب على 
إعادة تسلسلها دون الاعتماد على 
طرح  وتبادل  الملاحظات.  هذه 
الأسئلة مع زميلك لزيادة فهم ما 

تعلمته.

�إر�صاد�ت �لدر��صة
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44--11
كيــف توؤثــر اأمــلاح ال�صفراء ومحلــول البنكري��ــص في عمليــة اله�صم؟ 

الشحوم أو الدهون مواد لا تذوب في الماء، لذلك يقوم الجسم بإنتاج 
المادة الصفراء، وهي مادة كيميائية تعمل على تحليل الدهون وتساعد 
على خلط جزيئاتها بالمحلول المائي في الأمعاء الدقيقة. وسوف تتحقق 

في هذه التجربة من هضم الدهون.

 
A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
ادرس خطوات العمل، واعمل مخططًا للبيانات. 12
عنــون ثلاثة أنابيب اختبــار)A،B،C( ،ثم أضف mL 5 زيت  	1

نبــاتي، و10-8 قطرات مــن محلول الفينول فثالــين إلى الأنابيب 
الثلاثة، وحرك جيــدًا. وإذا لم يتغير اللــون إلى الوردي فأضف 
محلول هيدروكسيد الصوديوم NaOH قطرة قطرة حتى تحصل 

على محلول وردي اللون.
أَضــف mL 125 من الماء إلى كأس ســعة mL 250، وســخنه  	1

.40 ˚C لتصل درجة حرارته

حضر الأنابيب على النحو الآتي، ثم أحكم إغلاقها بسدادة: 	1
أنبوب الاختبار mL :A 5 من المــاء المقطر، ومقدار ضئيل من  16

أملاح الصفراء.
أنبوب الاختبار mL :B 5 من محلول البنكرياس، ومقدار ضئيل  17

من أملاح الصفراء.
أنبوب الاختبار mL :C 5 من محلول البنكرياس. 18
حرك الأنابيب جيــدًا لخلط المحتويات، وضعهــا بهدوء داخل  19

الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.
تخلّص من محتويات أنابيب الاختبار في الوعاء المخصص لذلك. 110

التحليل
حلّل. إلامَ يشير تغير اللون في أنبوب الاختبار؟ ما سبب ذلك؟ 11

ا�صــتخل�ص النت�ئــج. بناءً على نتائجــك، صف دور المادة الصفراء  12

ومحلول البنكرياس في عملية الهضم.

ا�صتق�صِ ه�صم الدهون

	-	 تعيق حصى الصفراء  	 الشــكل 
تدفــق المــادة الصفــراء مــن الحوصلة 
الصفراويــة. لاحظ الحصى التي تظهر في 

صورة الحوصلة الصفراوية.

ح�صى الحو�صلة ال�صفراوية )المرارة(ح�صى الحو�صلة ال�صفراوية )المرارة(
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الخملة المعوية

الوعاء اللمفي

�سريان

�سبكة من ال�سعيرات الدموية

وريد

وعاء ليمفي

بروزات  	 الخمــلات   	-6 الشــكل 
تشــبه الأصابع في بطانة الأمعاء الدقيقة. 
تنتشر المواد المغذّية إلى الشعيرات الدموية 
الموجودة داخل هذه الخملات لتصل إلى 

خلايا الجسم بوساطة الدم.

بعــد إتمام عملية الهضــم الكيميائي يتــم امتصاص معظم المــواد المغذّية من 
الأمعاء الدقيقة إلى مجرى الدم عبر بروزات إصبعية الشــكل تُســمى الخملات 
المعوية villi،  الشكل 6-	، حيث تعمل هذه الخملات على زيادة مساحة سطح 
الأمعاء الدقيقة، لتصبح بمســاحة ملعب تنس تقريبًا.كما تساعد الأوعية الليمفية 
الموجودة في الخملات على امتصاص الدهون المهضومة، والفيتامينات الدهنية 
الذائبة، لنقلها إلى الأوعية الدموية )الأوردة(، وبالتالي توزيعها إلى جميع أجزاء 
الجسم عبر القلب. ارجع إلى الشكلين 1-	 و 2-	 لتتابع حركة الطعام المهضوم 
عبر الجهاز الهضمي؛ إذ بمجرد انتهاء عملية الهضم يتجه الطعام المتبقي - الذي 
يُسمى الكيموس )وهو كتلة شبه سائلة من الغذاء المهضوم جزئيًّا(- إلى الأمعاء 
الغليظــة. ويتكون الكيمــوس من الطعام الذي لم يتم هضمــه والطعام الذي لم 

يُمتص من الخملات المعوية في الأمعاء الدقيقة.
 الأأمـعــــــ�ء الغليظــة Large Intestine  يصل طـــول الأمـعـــــاء الغليـــظة
large intestine إلى m 1.5، وهي آخر جزء من القناة الهضمية، وتشمل القولون 

والمســتقيم والزائدة الدودية. ويمكن إزالة الزائدة الدودية جراحيًّا إذا تعرضت 
للالتهــاب أو التضخــم. ويُعد وجود بعض أنــواع البكتيريا أمــرًا طبيعيًّا داخل 

القولون؛ فهي تنتج فيتامين)K(، وبعض فيتامينات )B( اللازمة للجسم.
يمتص القولون الماء من ما تبقى من الكيموس، فيصبح صلب القوام، ويســمى 
البراز. وتســتمر الحركة الدودية في دفع البراز نحو المســتقيم، فتســبب تمدد 
جدرانه، ممّا يكوّن رد فعل يؤدي إلى ارتخاء العضلة العاصرة في نهاية المستقيم؛ 

للتخلص من البراز عبر فتحة الشرج. 
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التقويم 11––44
الخلا�صة

وظائف  ثلاث  الهضمي     للجهاز 
رئيسة.

ميكانيكــي  نوعــان:     الهضــم 
وكيميائي. 

المواد  معظــم  امتصــاص     يتم 
المغذّية في الأمعاء الدقيقة.

   تفرز الأعضاء الملحقــة بالجهاز 
الهضمي إنزيمات ومادة صفراء 

تساعد على الهضم. 
   يتم امتصاص الماء من الكيموس 

في الأمعاء الغليظة )القولون(.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

 �صــف. العمليــة التي  11
تحلــل الطعام لتســهيل امتصاص 

المواد المغذّية في الجسم.
حلّل. الفرق بين الهضم الميكانيكي  12

أهمية  ووضح  الكيميائي،  والهضم 
الهضم الكيميائي للجسم.

لخّ�ــص. الوظائف الرئيســة الثلاث  13

للجهاز الهضمي. 
حلّل. ما النتيجة المتوقعة إذا وجدت  14

طبقة ملســاء مبطنة للأمعاء الدقيقة 
بدلًا من الخملات؟

التفكير الن�قد

�صمّم. تجربة لجمع بيانات حول أثر  15

الرقم الهيدروجيني )pH( في هضم 
أنواع الطعام المختلفة.

16  

تتســـــع علبة لنحــو mL 354 من 
الســائل. قارن هذه الكمية بســعة 

المعدة الفارغة، ثم أوجد النسبة. 
الهيدروجيني  17 الرقم  يختلف  ف�صــر. 

الهضمي.  الجهاز  أجزاء  في   )pH(
أعطِ أمثلة على ذلك، ووضح أهمية 

هذه الاختلافات.

الوقت اللازم لله�صمالجدول 1-	

المدة الزمنية للطع�م داخل ع�صو اله�صمالوظيفة الرئي�صةع�صو اله�صم

30-5 ثانيةالهضم الميكانيكي والكيميائيالفم

10 ثوانٍالنقل )الابتلاع(المريء

24-2 ساعةالهضم الميكانيكي والكيميائيالمعدة

4-3 ساعاتالهضم الميكانيكي والكيميائي وامتصاص المواد المغذّيةالأمعاء الدقيقة

18 ساعة - 48 ساعةامتصاص الماءالأمعاء الغليظة

انظر الجدول 1 -	 لمراجعة الوظيفة الرئيســة لكل عضو من أعضاء الجهاز الهضمي، والمدة الزمنية التي يبقى فيها الطعام 
داخل كل عضو حتى يُهضم.
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الأأهداف

   تربط مستوى النشاط بكمية السعرات 
الحرارية اللازمة للحفاظ على وزن 

جسم مثالي.
  ت�صــف نواتــج هضــم البروتينــات، 
والكربوهيدرات، والدهون في القناة 

الهضمية.
  تو�صــح دور الفيتامينــات والأمــلاح 
المعدنيــة في الحفــاظ على الاتزان 

الداخلي للجسم.
  تطبــق المعلومات فــي نموذج الهرم 
وملصقــات  الشخصـــي  الغذائـي 
الأغذية على أنها أدوات تساعد على 

ترسيخ عادات غذائية صحية.

مراجعة المفردات

الحم�ــص الأأمينــي Amino acid: وحــدة 

البناء الأساسية في البروتينات.

المفردات الجديدة
التغذية

السعر الحراري )كالوري(
الفيتامين

الأملاح المعدنية

 Nutrition التغذية
ا ليؤدي الجســم وظائفه بصورة طبيعية.   بعض المــواد المغذّية ضرورية جدًّ
الربط مع الحي�ة في معظم الأوقات يكون لك حرية اختيار الطعام الذي تريد تناوله. 
وقــد يترتب على هذا الاختيار عواقب غير محمودة؛ فالطعام الذي تتناوله يدل على 

صحتك الآن وفي المستقبل.

Calories ال�صعرات الحرارية
التغذيــة nutrition عمليــة يأخذ بها الشــخص الغذاء ويســتعمله. فالغذاء يزودنا 
بالوحدات البنائية الأساســية والطاقة للحفاظ على كتلة الجســم. ويجب أن تكون 
كمية الطاقة التي يحصل عليها الإنسان مســاوية لكمية الطاقة التي يستهلكها يوميًّا. 
وتستعمل وحدة قياس خاصة تُسمى السعر الحراري calorie لقياس محتوى الغذاء 
من الطاقة، ويُعرّف الســعر الحراري بأنه كمية الحــرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

.)1C( 1 من الماء درجة سيليزية واحدةmL

ويقاس محتوى الطاقة بحرق الغذاء، وتحويل الطاقة المختزنة فيه إلى حرارة. وليس 
لجميع الأطعمة المحتوى نفســه من الطاقة، كما أن الكتل المتساوية لأنواع مختلفة 
من الغذاء لا تتساوى في عدد السعرات الحرارية. فعلى سبيل المثال، يحوي g 1 من 
الكربوهيدرات أو البروتينات 4 سعرات حرارية، في حين يحوي g 1 من الدهــــون 
ا. وهو ما يُؤخذ بعين  9 ســعرات حرارية. ولهذا يُعدّ اختيار الغذاء بحكمــة أمرًا مهمًّ
الاعتبار لتقليل الوزن؛ حيث يجب أن يســتهلك الجســم ســعرات حرارية )بحرق 
الغذاء داخله( أعلى من تلك التي يتناولها الشــخص من وجباته الغذائية، والعكس 
صحيــح لمن يريد زيادة الــوزن والاعتدال في أمر الغذاء هــو التوجه الرباني الذي 

أشارت إليه الآيـــة الكريمة بز ٻ  ٻ  ٻ  ٻ  پ  پ     پ  پ  
ڀ   ڀ    ڀڀ  ٺ        ٺ  ٺ  ٺ  ٿبر الأعــراف. ويقارن الجدول 2-	 

بين السعرات الحرارية المستهلكة في النشاطات المختلفة.

الن�ص�ط�ت وال�صعرات الحرارية الم�صتهلكةالجدول 2-	

ال�صعرات الم�صتهلكة في ال�ص�عةالن�ص�طال�صعرات الم�صتهلكة في ال�ص�عةالن�ص�ط

564تسلق الجبال مع حقيبة على الظهر600كرة اليد

300السباحة ) 400m(564كرة السلة

920 - 740الهرولة )الركض ببطء(410 - 240 ركوب الدراجة

540كرة القدم700التزلج على الجليد

    44--22
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  Carbohydrates  الكربوهيدرات
الشــوفان والقمح والمعكرونة والبطاطس والأرز كلها أمثلــة على مواد غذائية 
تحتوي نســبة كبيرة مــن الكربوهيدرات. والكربوهيدرات إما أن تكون بســيطة 
كالســكريات الأحادية، ومنها: الجلوكــوز والفركتوز والجالاكتــوز، أو ثنائية، 
ومنها: الســكروزواللاكتوز والمالتوز، وتوجد في الفاكهة والمشروبات الغازية 
والحلويات. والســكريات الثنائيــة مركبات تتكون من جزئين من الســكريات 
الأحادية أحدهما جلوكوز. أما الكربوهيدرات المعقدة فهي جزيئات كبيرة، ومنها 
النشا الذي يتكون من سلاسل طويلة من السكريات. وتحتوي أنواع الغذاء المبينة  
في الشكل 7-4، وكذلك بعض الخضراوات على كميات كبيرة من النشا. وتتحلل 
الكربوهيدرات المعقدة التركيب إلى سكريات بسيطة في الفم والأمعاء الدقيقة، 
لكي يسهل امتصاصها بوساطة الخملات المعوية في الأمعاء الدقيقة، ونقلها عبر 
الشعيرات الدموية إلى الجسم؛ لتزويد خلاياه بالطاقة. يُخزّن الجلوكوز الزائد عن 
حاجة الجسم في الكبد والعضلات على شــكل مادة كربوهيدراتية معقدة تسمى 
الجلايكوجين. وأما الســيليلوز - يسمى أحيانًا الألياف الغذائية - فهو شكل آخر 
من الكربوهيدرات المعقدة، ويوجــد في الأطعمة النباتية. وعلى الرغم من عدم 
قدرة الإنسان على هضم الألياف إلا أنها ضرورية لمساعدته على استمرار حركة 
الطعام داخل القناة الهضمية، كما تساعد على التخلص من الفضلات. ويعد خبز 

القمح )الخبز الأسمر( والنخالة والفاصولياء من المصادر الغنية بالألياف.
 ماذا قراأت؟ قارن بين الكربوهيدرات البسيطة التركيب والمعقدة التركيب؟

 Fats  الدهون
ا مــن النظام الغذائي الصحي، وأكبر  تعد كميات الدهون المناســبة جزءًا ضروريًّ
مصدر للطاقة في الجسم، كما تُعد من الوحدات البنائية فيه. توفر الدهون الحماية 
للأعضاء الداخلية في الجسم، وتساعد على ثبات الاتزان الداخلي، من خلال تزويده 
بالطاقة وتخزين بعض الفيتامينات ونقلها. ومع ذلك ليست جميع الدهون مفيدة.

إلى  	 الجســم  يحتــاج   4-7 الشــكل 
الأطعمة الغنية بالكربوهيدرات كل يوم. 
حلل. أي المــواد الموجودة في الصورة 

من الكربوهيدرات المعقدة التركيب؟

المفردات

الا����س���ت���ع���م���ال ال��ع��ل��م��ي م��ق��اب��ل 
الا�ستعمال ال�سائع

Consume يستهلك
لتشرب.  أو  لتأكل  العلمي:  الاستعمال 
الســعرات الحرارية عندما  نســتهلك 

نأكل الطعام.
الاستعمال الشائع: استنفذ.

استنفذ الطفل طاقته في اللعب.

306



 تُصنفّ الدهون تبعًا لتركيبها الكيميائي إلى دهون مشــبعة،  

ودهون غير مشــبعة. وتعد اللحــوم والأجبان وغيرها من منتجــات الألبان من 
المصادر الغنية بالدهون المشبعة.

 ويؤدي النظام الغذائي الغني بالدهون المشــبعة إلى ارتفاع مستوى الكوليسترول 
فــي الدم. والذي قد يؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم، وحدوث الأمراض القلبية. في 
حين تعد النباتات مصدرًا رئيسًــا للدهون غير المشــبعة التي لا ترتبط مع أمراض 
القلب. ومع ذلك فإن زيادة اســتهلاك أي نوع من أنــواع الدهون يؤدي إلى زيادة 

الوزن. 
وعمومًا فإن الدهون المشــبعة صلبة، أما الدهون غير المشــبعة فسائلة في درجة 
حرارة الغرفة. فالســمن النباتي )المارجرين( مثلًا في الشــكل 8-	 تحوي دهونًا 
مشــبعة أقل من تلك الموجودة في الزبد. وتُهضم الدهون فــي الأمعاء الدقيقة، 
فينتج عنها حموض دهنية وجليسرول. ويتم امتصاص الأحماض الدهنية بوساطة 

الخملات المعوية التي تنقلها عبر الدم إلى جميع خلايا الجسم.

 Proteins البروتين�ت
نات البنائية الأساســية في جميــع الخلايا. والأحماض  تُعدّ البروتينــات المكوِّ
الأمينيــة هي وحدات بناء هذه البروتينات. وتُعــدّ الإنزيمات ومعظم الهرمونات 

والنواقل العصبية والمستقبلات الغشائية من البروتينات المهمة في الجسم.
تتحلل البروتينات في الغذاء في أثناء عمليــة الهضم في المعدة والأمعاء الدقيقة 
إلى وحداتها البنائيــة، وهي الأحماض الأمينية التي يتــم امتصاصها إلى مجرى 
الدم، وتُحمل إلى خلايا الجسم المختلفة التي تعمل بدورها من خلال عملية بناء 
البروتين على تجميــع الأحماض الأمينية إلى بروتينات جديدة ضرورية لتراكيب 

الجسم ووظائفه.
يحتاج جســم الإنســان إلى 20 حمضًا أمينيًّا مختلفًا لبناء البروتينات، ويســتطيع 
ا للوظائف الخلوية  الجســم بناء 12 حمضًا أمينيًّا فقط من 20 حمضًا أمينيًّا ضروريًّ
المختلفة. أما الأحماض الأمينية الأساسية الثمانية المتبقية فيجب أن تكون ضمن 
نظام الإنسان الغذائي، حيث تعتبر المنتجات الحيوانية ـ ومنها اللحوم والأسماك 

والدواجن والبيض ومنتجات الألبان ـ من المصادر الغنية بهذه الأحماض.
كما تحتوي الخضراوات والفاكهــة والحبوب على الأحماض الأمينية، إلا أنه لا 
يوجد نبــات واحد يحتوي على هذه الأحماض الأمينيــة الثمانية. ومع ذلك فإن 
الجمع بين البقوليات والأرز يزود الجســم بجميع الأحماض الأمينية الأساسية، 

الشكل 9 - 	.

الشكل 9-	 تزود البقوليات والأرز  	
معًا الجســم بجميع الأحمــاض الأمينية 

الأساسية.
و�صــح. أهميــة تنــاول الأطعمــة الغنية 

بالأحماض الأمينية الضرورية.

الشـــكل 8-	 تحـتـــوي الفـاكـهة  	
والخضراوات غــير المصنعّة على كميات 
قليلة من الدســم، والطريقة التي يتم بها 
طهي الأطعمة القليلة الدســم يمكن أن 
تزيد من محتوى الدســم فيها. ومن ذلك 

قلي البطاطس بدهون مشبعة.
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C35-12A-869510

دراق
زبدة

 الفول 
السوداني

حليب زيت

 زبادي

لحوم قليلة الدهن، 
دواجن، أسماك، 

بقوليات، مكسرات
حليب، أجبان، ألبان أسماك، مكسرات،

    زيوت نباتية

فاكهة متنوعة الخضراوات الخضراء الداكنة 
والبرتقالية والبقوليات الجافة

الحبوب، رقائق الذرة، الأرز، 
البسكويت، المعكرونة

Food Pyramid الهرم الغذائي
اســتبدل الهــرم الغذائي القديم الــذي كان يُعدّ رمــزًا للتغذية الجيــدة منذ عام 
1992م بهرم غذائي جديد أطلق عليه اســم "الهرم الغذائي الشــخصي" ويوضح 

الشكل 10-	 الهرم الغذائي الجديد.
 لاحظ أن الأجزاء الملونة بالبرتقالي والأخضر أكبر من الأجزاء الملونة بالبنفسجي 
والأصفر. ويهدف هذا الهرم إلى بيان أن الإنســان يحتاج إلى المواد الغذائية من 

الحبوب والخضراوات أكثر مما يحتاج إليه من اللحوم والدهون )الزيوت(.

 Vitamins and Minerals الفيت�مين�ت والأأملاح المعدنية 
يحتاج الجســم إلى الفيتامينات والأملاح المعدنية، بالإضافة إلى الكربوهيدرات 
والدهون والبروتينات ليعمل بصورة صحيحة. فالفيتامينات vitamins  مركبات 
عضوية يحتاج إليها الجســم بكميات قليلة لإتمام نشــاطاته الحيوية )الأيضية(. 
ويســاعد العديدُ من الفيتامينات الإنزيمات على أداء عملها، فبعض الفيتامينات 
تُصنع في الجسم، حيث يُصنع فيتامين D في الخلايا الموجودة في الجلد، وتنتج 
البكتيريــا التي تعيش في الأمعــاء الغليظة بعضًا من فيتاميــن B وفيتامين K. ولا 
يستطيع الجسم إنتاج كميات كافية من معظم الفيتامينات، ولكن قد يزودنا النظام 
الغذائي المتوازن بالفيتامينات التــي نحتاج إليها. وبعض الفيتامينات التي تذوب 
في الدهــون ومنها فيتامين A و DوK يمكن أن تُخــزن بكميات صغيرة في الكبد 
والأنسجة الدهنية في الجســم، وبعضها الآخر يذوب في الماء، ومنها فيتامنيات 
C ،B ولا يمكــن تخزينــه في الجســم، فيزودنا الغذاء بكميات مناســبة من هذه 

الفيتامينات، إذا اشتمل عليها النظام الغذائي بصورة منتظمة.

"الهرم الغذائي  	 10-	 مخطط  الشكل 
الشخصي" الجديد تســاعدك على اختيار 

طعامك وتناول الكمية التي تناسبك.

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

اخت�ص��صـــي التغذيـــة
ـــه  Registered Dietician  يـوجِّ

الناسَ  المؤهل  التغذيــة  اختصاصي 
المتنوعــة،  الصحيــة  الأمــور  إلى 
بمســاعدتهم عــلى اتخاذ قــرارات 

صحية تتعلق بنظامهم الغذائي. 
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الأملاح المعدنية minerals  مركبات غير عضوية يستعملها الجسم بوصفها مواد 
بنائية، وترتبط بوظائف الجسم الأيضية.

فعلى ســبيل المثال يحتاج الجســم إلى معدن الحديد لبناء الهيموجلوبين. لقد 
تعلمت ســابقًا أن الأكســجين يرتبط مع الهيموجلوبين في خلايا الدم الحمراء، 
ليصل إلى خلايا الجســم بوساطة الدورة الدموية. والكالسيوم ملح معدني آخر، 
ن مهم للعظام، ويرتبــط بوظائف العضلات والأعصاب.تعتبر الفيتامينات  ومكوِّ
والأمــلاح المعدنية من المكونــات المهمة في النظام الغذائــي الصحي. ويبين 
الجدول 	-	 بعــض الفيتامينات والأملاح المعدنية المهمــة وفائدتها، وبعض 
المصــادر الغذائية التي تزودنا بهــذه المواد الضرورية. وعلــى الرغم من توافر 
الفيتامينــات في الصيدليات إلا أن تناول كمية أكبر من الكمية المســموح بها قد 

يشكّل خطرًا على الجسم. لذا يجب استشارة الطبيب في ذلك.

 Nutrition Labels مل�صق�ت مكون�ت الغذاء 
توضــع ملصقــات مكونات الغــذاء على عبــوات الأغذية التجاريــة، كما في 
الشــكل 11-	، وتعتمد هــذه الملصقات على نظام غذائــي يحتوي على 2000 
ســعر حراري، وهو ما يحتاجه الفرد البالغ تقريبًا في اليــوم الواحد. وتفيد هذه 
الملصقات في مراقبة كمية الدهون والصوديوم المستهلكة، وهما مادتان غذائيتان 

يجب تناولهما باعتدال. ويجب أن تحتوي الملصقات على المعلومات الآتية:
اسم المنتج الغذائي. 	
الوزن الصافي أو الحجم. 	
ع، وعنوان كلٍّ  	 اسم المصنِّع والموزِّ

منهما. 
المكوّنات. 	
المحتوى الغذائي. 	

الشــكل 11-	 لاحظ عدد الحصص  	
الغذائيــة الموجودة على عبــوات الأغذية. 
تعتمد قيمة النسبة اليومية على حصة الفرد، 

لا على العبوة كاملة.
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الوظ�ئف الرئي�صة لبع�ص الفيت�مين�ت والأأملاح المعدنيةالجدول 	-	

الم�ص�در المحتملةالدور الرئي�ص في الج�صمالفيت�مين
الأملاح 
المعدنية

الدور الرئي�ص في الج�صم

A 
 الرؤية. 	
Caصحة الجلد والعظام. 	

تقوية الأسنان والعظام 	
نقل المعلومات العصبية 	
انقباض العضلات. 	

D 	 .صحة العظام والأسنان
p	 .تقوية الأسنان والعظام

E 	  تقوية الغشــاء البلازمي لخلايا 
بناء البروتينات. 	Mgالدم الحمراء.

  B2  الريبوفلافين	أيض الطاقة. Fe	 .بناء الهيموجلوبين

تكوين خلايا الدم الحمراء. 	حمض الفوليك
	 . RNA و  DNA تكوين 

Cu	 .بناء الهيموجلوبين

التئام الجروح. 	Zn أيض الكربوهيدرات. 	الثيامين

  B3 النياسيــــن	أيض الطاقة.  Cl	 .اتزان الماء

  B6 البايريدوكسين	أيض الأحماض الأمينية. I	  بنــاء الهرمــــــون الدرقي
)الثيروكسين(.

B12 	 .تكوين خلايا الدم الحمراءNa
نقل المعلومات العصبية. 	
 اتزان الرقم   	

. )pH( الهيدروجيني

C 	 .تكوين ألياف الكولاجينK
نقل المعلومات العصبية 	
انقباض العضلات. 	
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التقويم 22––44
الخلا�صة

  يُقـاس محتوى الغذاء من الطاقة بالسعرات 
الحرارية.

  الكربوهيــدرات والدهون والبروتينات 
ثـلاث مجموعات رئيسة من الغذاء.

  الكربوهيدرات مصدر رئيس للطاقة في 
الجسم.

  الدهون والبروتينات وحدات بنائية للجسم، 
وتزوده بالطاقة.

  الفيتامينات والأملاح المعدنية ضرورية 
لمساعدة الجسم على أداء وظائفه الأيضية 

بصورة صحيحة.
  مخطط الهرم الغذائي الشخصي وملصقات 
الغذاء من الأدوات التي ترسّخ عادات الأكل 

الصحية.

فهم الأأفكار الرئي�صة

 ف�ص��ر. لمــاذا يعد  	1
حساب السعرات الحرارية -التي 
الوجبات  بتناول  الجسم  تدخل 
الحرارية  والســعرات  الغذائية، 
ا  مهمًّ الجســم-  يحرقها  التــي 
الجسم؟ وظائف  على  للحفاظ 

�ص�ف. كيف تتغير الكربوهيدرات  12

والبروتينات في أثناء عملية الهضم؟
ان�ص��ح. ما المــواد الغذائية التي  	1

يجب على النباتيين إضافتها إلى 
نظامهم الغذائي؟

ح. دور كل مــن الفيتامينات  14 و�صّ

والأمــلاح المعدنية في الحفاظ 
على اتزان الجسم.

التفكير الناقد

لخّ�ص. ما عدد السعرات الحرارية  	1

التي تستهلكها في اليوم الواحد؟ 
سجل جميع أنواع الطعام الذي 
تأكله أو تشربه في اليوم الواحد. 
وافعل الشــيء نفسه للمجموع 
وغير  المشــبعة  للدهون  الكلي 

المشبعة، إذا أمكن ذلك.
1	   

تصف  قصيــرة  مقالة  اكتــــب 
فيها ما نحتاج إليه من أجل نظام 

غذائي متوازن. 

مختبر  تحليل البيانات مختبر  تحليل البيانات 		--44

مقارنة البيانات
ما مدى �صحة مل�صقات الأأغذية؟ في دراسة تمت في مركز أبحاث 

متخصص بغذاء الإنسان قام العلماء بقياس كتلة 99 منتجًا غذائيًّا 
معبأً كحصص لشخص واحد.

البيانات والملاحظات
يقارن الجدول بين كتل المواد المســجلة عــى ملصق 5 عبوات 

غذائية والكتلة الفعلية للمنتج الغذائي.

التفكير الناقد

اح�ص��ب. الفرق في النســبة بين الكتلة المسجلة عى الملصق  	1

والكتلة الفعلية للبسكويت.  

قارن. بين النسبة المئوية للكتلتين في الجدول. 	1

  Conway, J.M., D. G. Rhodes, and W.V. Rumpler.2004. Commercial portion – controlled foods in research studies: how accurate are label :أخذت البيانات في هذا المختبر من
weights? Journal of the American Dietetic Association. 104: 1420 – 1424.

بناءً على بيانات حقيقية

ح�صة ال�صخ�ص الواحد 
من الغذاء

الكتلة على 
)g( المل�صق

الكتلة 
)g( الفعلية

رقائق الذرة، رقائق نخالة القمح مع 
الزبيب )علبة واحدة(

39 54.2

رقائق الــــذرة، حبـــوب محمصة 
مع مكملات غذائية )علبة واحدة(

23 39.6

)كرتونة  شــوكولاتة  بســكويت، 
واحدة(

5767

3544.8فطيرة التفاح )عبوة واحدة/ حصة(

100116.5دونات )4 حبات/حصة(
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الأأهداف

  تعــرّف وظائف الغدد التي تكوّن 
جهاز الغدد الصم وتصفها.

  تو�صــح دور جهــاز الغــدد الصم 
في الحفــاظ على اتزان الجســم 

الداخلي.
  ت�صــف آليــة التغذية الراجعة التي 
تنظم مستوى الهرمون في الجسم.

مراجعة المفردات

 :Homeostasis الــداخـــلي  الأتـــزان 

تنظيــم الظروف البيئيــة الداخلية 
للمخلوق الحي لاستمرار حياته.

المفردات الجديدة
الغدد الصم

الهرمون
الغدة النخامية

الثيروكسين
الكالسيتونين

الهرمون الجاردرقي )باراثايرويد(
الأنسولين

الجلوكاجون
الألدوستيرون

الكورتيزول
الهرمون المانع لإدرار البول

جه�ز الغدد ال�صم 
The Endocrine System  

 تنظم آليات التغذية الراجعة الهرمونية أجهزة جسم الإنسان.  

الربــط مع الحي�ة يضغط الشــخص على زر إرسال ليرسل رسالة إلكترونية، فتُنقل 
الرسالة إلكترونيًّا من الحاســوب عبر نظام حاسوبي مركزي لتصل إلى الحاسوب 

الآخر خلال ثوان. وهذا يشبه آلية عمل جهاز الغدد الصم في الجسم.

 Action of Hormones  اآلية عمل الهرمون�ت
يتكون جهاز الغدد الصم من غدد تعمل عمل نظام اتصال. ويُنتج جهاز الغدد الصم
endocrine glands  الهرمونــات التي تُطلق إلى مجــرى الدم، ويتم توزيعها إلى 

خلايا الجسم. الهرمون hormone  مادة كيميائية تؤثر في خلايا وأنسجة مستهدفة 
معينة؛ لتعطي اســتجابة محــددة. وتُصنفّ الهرمونات إلى هرمونات ســتيرويدية 
)دهنية(، وهرمونات غير ســتيرويدية أو هرمونات الأحمــاض الأمينية، بناءً على 

تركيبها وآلية عملها.
الهرمون�ت ال�صتيرويدية Steroid Hormones  هرمونات الإستروجين والبروجستيرون 
والتستوستيرون من الهرمونات الستيرويدية. ويؤثر كل منهما في أجهزة التكاثر في 
الإنسان. وجميع الهرمونات الستيرويدية تؤثر في الخلايا المستهدفة لبدء عملية بناء 

البروتين، كما في الشكل 12–	.

الغ�ص�ء الخلوي
هرمون �صتيرويدي )دهني(

بروتين

تحفيز بن�ء البروتين 
في ال�صيتوبلازم

النواة

مركب معقد من 
الهرمون وم�صتقبله

تغيير في ن�ص�ط الجين

الهـرمون  	 ينتقل   	-12 الشــكـــل 
الستيرويدي عبر الغشاء الخلوي، ويرتبط 
مع مســتقبل داخل الخلية، فيحفز عملية 

بناء البروتين.

    44--33
www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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














تذوب الهرمونات الســتيرويدية في الدهون. ولهذا تســتطيع الانتشار عبر الغشاء 
البلازمي للخلية الهــدف. وبمجرد دخولها الخلية الهدف ترتبط مع المســتقبل 
في الخلية، ثم يعمل الهرمون والمســتقبل المتحدان معًا على الارتباط مع المادة 

الوراثية DNA في النواة، مما يحفز جينات محددة لبناء بروتينات معينة.
هرمــــون�ت الأأحم��ص الأأمينيـــة Amino Acid Hormones هرمون الأنسولين 
وهرمونات النمو من الهرمونات غير الستيرويدية أو هرمونات الأحماض الأمينية. 
وتتكون هذه الهرمونــات من أحماض أمينية. لذا يتعين على هرمونات الأحماض 
الأمينية أن ترتبط مع مســتقبلات موجودة على ســطح الغشــاء البلازمي للخلية 
الهدف؛ بســبب عدم قدرتها على الانتشــار من خلاله. وبمجرد ارتباط الهرمون 
مع المستقبل يعمل المستقبل على تنشــيط إنزيم موجود داخل الغشاء، مما يؤدي 
 إلى بدء مســار كيميائي حيوي يؤدي في النهاية إلى الاســتجابة المرغوبة للخلية،

الشكل 	1–	.

 Negative Feedback التغذية الراجعة ال�صلبية
يتم الحفاظ على اتزان الجسم بوســاطة آلية تغذية راجعة تُسمى التغذية الراجعة 
الســلبية؛ حيث تعيد التغذيــة الراجعة النظام إلى نقطة البدايــة )النقطة المرجعية 
set point( بمجرد انحرافه عن هذه النقطة، لذلك يتغير النظام ضمن مدى معين. 

وقد تكون على دراية بالتغذية الراجعة السلبية من خلال ما تشاهده في بعض الأجهزة 
الكهربائية في البيت، كما في الشــكل 	1 -	. فعلى سبيل المثال، يمكن الحفاظ 
على درجة حرارة نظام التدفئة المركزية عند درجة ºC 21 مثلًا؛ إذ يستشــعر منظم 
الحرارة في هذا النظام الحرارة. فعندما تنخفض دون  ºC 21  يرسل المنظم إشارة إلى 
 مصدر الحرارة ليبدأ الاشتعال وإنتاج حرارة أكثر. وعندما ترتفع الحرارة أعلى من 
ºC 21  يرســل منظم الحرارة إشــارة إلى مصدر الحرارة ليتوقف عن العمل، ولن 

يعمل مصدر الحرارة مرة أخرى إلا عند انخفاض درجة الحرارة دون ºC 21، عندما 
يتم استشعارها بوساطة منظم الحرارة. وتُشبه هذه العمليةُ التغذيةَ الراجعة السلبية.











21°C




21°C

	 يرتبــط الهرمون غير  	  –  1	 الشــكل 
الستيرويدي )هرمون الحمض الأميني( مع 
مستقبل على الغشــاء البلازمي قبل دخوله 

الخلية.
و�صح. الفــرق بيــن هرمونـات الأحمــاض 

الأمينيـة والهرمونــات الستيرويدية.

التدفئة  	 نظام  ينطفئ  الشــكل	1-	 
المركزية أو يشــتعل بناءً على العلاقة بين 
درجة الحرارة التــي يتم رصدها ودرجة 

الحرارة المرجعية )التي تم ضبطها(.

	1	



الشكل 16 – 4 تقع الغدة النخامية في  	
 ،1 cm قاعدة الدماغ، ويبلغ قطرها نحو

.0.5-1g وتزن ما بين

الرئيسة  	 الغدد  تقع   4-15 الشــكل 
لجهاز الغدد الصم في جميع أنحاء الجسم.

الغدد ال�صم وهرموناتها 

 Endocrine Glands and Their Hormones 

يضم جهاز الغدد الصم جميع الغدد التي تفرز الهرمونات، ومنها الغدة النخامية، 
والدرقية، وجارات الدرقية، والكظرية، والصنوبرية، والغدة الزعترية والبنكرياس 

والمبيضان والخصيتان، الشكل 4-15.
الغ��دة النخامية Pituitary Gland تقــع الغدةالنخامية  pituitary gland في 
قاعــدة الدمــاغ، كمـا في الشكل 16-4. وتُسمى سيدة الغدد الصم؛ لأنها تنظم 
العديد من وظائف الجسم. وبغض النظر عن حجمها فهي أهم الغدد الصم. وتفرز 
هذه الغدة هرمونات تنظم العديد من وظائف الجســم، وكذلك تنظم عمل الغدد 
الصم الأخرى، ومنها الغــدة الدرقية والغدة الكظريــة والخصيتان والمبيضان. 
وتعمل بعض هرمونات الغدة النخامية على الأنسجة بدلاً من العمل على أعضاء 
محددة. فهرمون النمو )HG( الذي تفرزه  الغدة النخامية يســاعد على تنظيم نمو 
كتلة الجسم، عن طريق تحفيز انقســام الخلايا في العضلات والنسيج العظمي. 

ويَنشط هذا الهرمون خصوصًا في أثناء الطفولة ومرحلة البلوغ.








 








البنكريا�س

الكلية

الغدة الكظرية

الغدد الدرقية والغدد 

جارات الدرقية

الغدة النخامية

الغدة ال�صنوبرية

الغدة الزعترية

الخ�صيتان


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
PTH




PTH




CT




 Ca+2

 
Ca    +2


 Ca+2

 
 Ca+2

 Ca


+2
 Ca


+2

Thyroid and Parathyroid Glands الغدة الدرقية والغدد جارات الدرقية 
  تعرّف على آلية عمــل الغدة الدرقية وجارات الدرقية في الشــكل 17-4. تفرز 
الغدة الدرقية هرمونًا يُســمى الثيروكســين، وكما في هرمون النمو، لا يقتصـــر 
عمـــــل الثيروكســين thyroxine  على أعضــاء محددة، بل يــؤدي إلى زيادة 
 معدل الأيض في خلايا الجســم. كما تفرز الغدة الدرقية هرمون الكالســيتونين
)calcitonin (CT وهو مســؤول جزئيًّا عن تنظيم أيونات الكالسيوم في الجسم، 
ا فــي تكوين العظام وتجلــط الدم، وفي القيــام بوظائف  وهو معــدن مهم جدًّ
الخلايا العصبية، وانقباض العضلات. ويؤدي الكالسيتونين إلى خفض مستوى 
الكالســيوم في الدم من خلال إرســال إشــارات إلى العظام لتزيد من امتصاص 

الكالسيوم، وإشارة إلى الكليتين لإفراز المزيد منه مع البول.
 عندما ينخفض مســتوى الكالســيوم في الدم تعمل الغدد جارات الدرقية على 
زيادة إنتاج الهرمون الجاردرقي )parathyroid hormone (PTH الذي يزيد من 
مستوى الكالسيوم، عن طريق تحفيز العظام على إطلاقه. كما يحفز الكليتين على 
إعادة امتصاص كميات أكبر من الكالســيوم، وكذلك يزيد من امتصاص الأمعاء 

للكالسيوم من الغذاء.
 وللغدد الدرقية وجارات الدرقية تأثيرات متضادة في مستوى الكالسيوم في الدم، 

وبعملهما معًا يحافظان على اتزان الجسم الداخلي، انظر الشكل 4-18.
 م��اذا قراأت؟ وضح أهمية التغذية الراجعة الســلبية في المحافظة على اتزان 

الجسم. 

الشــكل 17-4 الهرمون الجاردرقي  	
 (CT( وهرمون الكالســيتونين )PTH(

ينظمان مستوى الكالسيوم في الدم.
و�ض��ح. كيف يمثل عمل كل من الهرمون 
الجاردرقي PTH وهرمون الكالسيتونين 

CT آلية التغذية الراجعة السلبية؟

الدرقيــة  	 الغــدة   4-18 الشــكل 
وجارات الدرقية.

الغدد جارات 
الدرقية

الغدة
الدرقية
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البنكري��ــص  Pancreas للبنكرياس دور مهم فــي إنتاج الإنزيمات التي تهضم 
الكربوهيدرات والبروتينات والدهون. كما يفرز البنكرياس هرموني الأنســولين 
والجلوكاجون اللذين يعمــــــلان معًا للحفاظ على اتــــــزان الجسم، كما في 
الشــكل 19-	. فعندما يرتفع مستوى الجلوكوز في الدم يفرز البنكرياس هرمون 
الأنســولين insulin  الذي يرسل إشــارة إلى خلايا الجسم، وخصوصًا في الكبد 
والعضلات لتســريع عملية تحويل الجلوكوز إلــى جلايكوجين الذي يخزن في 
الكبد. وعندما ينخفض مستوى الجلوكوز في الدم يُفرز هرمون الجلوكاجون من 
البنكرياس. يرتبط الجلوكاجون glucagon بخلايا الكبد، فيرسل إليها إشارة ببدء 

تحويل الجلايكوجين إلى جلوكوز وإطلاقه في الدم.
يَنتج مرض السكري عن عدم إنتاج الجسم لكميات كافية من الأنسولين، أو لعدم 
اســتعمال الأنســولين على نحو صحيح. وينتج النوع الأول من السكري- الذي 
يظهر عادة عند الأشــخاص في سن العشرين ـ عن عدم إفراز الجسم للأنسولين. 
أما النوع الثاني من السكري فيصيب نحــو  %80-70 من الناس، وعادة ما يحدث 

بعد سن 40، وينتج عن عدم حساسية خلايا الجسم للأنسولين.
تشــمل المضاعفات الناتجة عن مرض الســكري أمراض القلب التاجية، وتلف 
شــبكية العين والخلايا العصبية والحموضة أو انخفــاض درجة حموضة الدم. 
وفي نوعي السكري يجب مراقبة مستوى الجلوكوز في الدم، والحفاظ عليه لمنع 

حدوث المضاعفات الناتجة عن هذا المرض.

�������/������-���� ������� 2007
�35-15�

������ �� ��������
9/15/05

������� 1

￯عندما يرتفع مستو
الجلوكوز في الدم

يفرز الأنسولين
من البنكرياس

يتحول الجلوكوز
 إلى جيلايكوجين

يقل جلوكوز الدم،
ويتوقف إفراز الأنسولين

￯عندما ينخفض مستو
الجلوكوز في الدم

يفرز الجلوكاجون
من البنكرياس

يتحول الجلايكوجين
إلى جلوكوز

يزداد جلوكوز الدم،
ويتوقف إفراز الجلوكاجون

البنكرياس

الشكل 19-	 الجلوكاجون والأنسولين  	
يعملان معًا للحفاظ على مستوى السكر 

في الدم.

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

ــم  ــص ــ� اخـــتـــ�ـــصـــ��ـــصـــي الــــغــــدد ال
Endocrinologist  يــــدرس 

الغددَ  الصم  الغدد  اختصاصي 
التي تفرز الهرمونات،  والأمراض 

المرتبطة معها.
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المطويات    
ن مطويتك معلومات من  ضمِّ

هذا القسم.

الغــدد الكظريــة )فــوق الكلويــة(  Adrenal Glands  تقع الغدد الكظرية في 
أعلى الكليتين - ارجع إلى الشــكل 	1-	. ويســمى الجزء الخارجي من الغدد 
الكظرية القشــرة، وهي التــي تقوم ببناء الهرمون الســتيرويدي ألدوســتيرون، 
ومجموعة أخرى من الهرمونات تُســمى الهرمونات القشــرية السكرية، ومنها: 
الكورتيــزول. ويؤثر هرمــــــون ألدوســتيرون aldosterone  فــي الكليتين، 
ا لإعادة امتصــاص أيونــات الصوديوم. أمــا الكورتيزول  وهــو ضروري جــدًّ
 cortisol فيســاعد على زيادة مستوى الجلوكوز في الدم، ويقلّل من الالتهابات. 
وللجســم آليات مختلفة في الاســتجابة للضغوطات النفســية، مثل "استجابة 
المواجهــة أو الهروب" في الجهــاز العصبي. ويرتبط جهاز الغــدد الصم أيضًا 
بهــذه الأنواع من الاســتجابات )ردود الفعــل(، "فإفــراز الأدرينالين" يحدث 
عندما تنطلق كمية من الطاقة في موقــف يدعو إلى التوتر. ويفرز الجزء الداخلي 
من الغدد الكظرية إبينفرين )أدريناليــن(، ونورإبينفرين )نور أدرينالين(، ويعمل 
هذان الهرمونان معًــا على زيادة معدل نبض القلب، وضغط الدم ومعدل التنفس 
ومستوى السكر في الدم. وجميع هذه العوامل مهمة في زيادة نشاط خلايا الجسم 

في أثناء المواقف العصيبة.

44--22

كيف ت�صــ�عد الهرمونــ�ت في الحف�ظ على اتزان الج�صــم الداخلي؟ إن 

الأنشــطة المتنوعة ـ ومنها الخضوع لاختبار أو المشاركة في سباق ما ـ 
تتطلب من الجسم ردود فعل خاصة. واستجابة الجسم لهذه الحاجات 
يســبب حدوث تغيرات فيــه. ويعمل جهاز الغــدد الصم والجهاز 

العصبي معًا لضمان استقرار البيئة الداخلية في الجسم.

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  11
حدد نشاطًا معيناً. ماذا يحدث للجسم في أثناء التحضير للنشاط،  12

ثم عند القيام به، وبعد الانتهاء منه.
تخيّل أنك تكتب برنامجاً حاســوبيًّا، وأن جسمك سيتابع النشاط  	1

إلى حين انتهائه. تتبع الخطوات التي تحدث كما في الخطوة 2 .

راجــع برنامجك. أدخل الخطوات، حيث يبدأ جهاز الغدد الصم  	1
لديك إفــراز الهرمونات للحفاظ على اتزان جســمك الداخلي. 
اســتعمل معرفتك والمصادر المتوافرة لتحديــد الهرمونات التي 
ن ردود فعل الجســم لهذه الهرمونات في  ارتبطت مع ذلك. وضمِّ

خطوة منفصلة. 
قارن برنامجك بالبرامج الأخرى التي صممها زملاؤك. 	1

التحليل
التفكــير الن�قــد. هــل تكرر ظهور الهرمونات نفســها في معظم  11

البرامج التي درستها في الخطوة 5؟ ولماذا؟
ا�صــتخل�ص النت�ئــج. اعمل قائمة بأجهزة الجســم الرئيســة التي  12

مثّلتها في برنامجك. علامَ يدل هذا بالنســبة لعدد وظائف الجسم 
التي يتحكم فيها جهاز الغدد الصم؟

عمل نموذج لجه�ز الغدد ال�صم
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























 ADH









 







الشــكل 20 - 4 يحافظ تحت المهــاد  Hypothalamus على الإتزان الداخلي للجســم؛ بوصفه حلقة وصل بين الجهــاز العصبي وجهاز  	
الغدد الصم.تتصل منطقة تحت المهاد من خلال تركيب خاص بالغدة النخامية التي تتكون من جزأين )أمامي وخلفي يتصلان معًا بواســطة جزء 
وســطي(. ويخزن الجزء الخلفي من الغدة النخامية هرمونين هما: المانع لإدرار البول، والأكستيوسين اللذان تفرزهما منطقة تحت المهاد لحين الحاجة 

إليهما وتعمل الغدة النخامية أيضًا على إنتاج وإفراز الهرمونات التي تنظم عمل الخصيتين والمبيضين والغدة الدرقية والغدد الكظرية. 

The Endocrine System جه�ز الغدد ال�صم
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الربط مع الجه�ز الع�صبي

 Link to the Nervous System 

ينظم كل من الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصم نشــاطات الجســم، ويحافظان 
على اتزانه. ارجع إلى الشــكل 20-	 لدراسة دور تحت المهاد في اتزان الجسم. 
تُنتج تحت المهاد هرمونين، هما هرمون الأكسيتوسين، والهرمون المانع لإدرار 
البول. وينتقل هذان الهرمونان عبر المحاور العصبية، ويتم تخزينهما في نهايات 

المحاور التي تقع في الغدة النخامية.
  تتمثل وظيفة الهرمــون المانع لإدرار البول antidiuretic hormone ADH في 

الحفاظ على اتزان الجسم عن طريق تنظيم اتزان الماء.
 ويؤثــر هرمون ADH جزئيًّا فــي الأنابيب الجامعة في الكليتيــن. فعندما تعمل 
خارج المنزل في أيام الصيف الحارقة، وينتج جســمك كميات كبيرة من العرق 
قد يجعلك عرضه للإصابة بالجفاف، فعندها تستشــعر الخلايا الموجودة تحت 
المهاد تعرضك للجفاف وانخفاض مســتوى الماء في الدم، فتســتجيب الخلايا 
بإفــراز الهرمون المانع لإدرار البول من المحاور العصبية في الغدة النخامية التي 
اختزنت هذا الهرمون. ويبين الشــكل 21-	 انتقال الهرمون المانع لإدرار البول 

مع الدم ليصل إلى الكلية.

الشكل 21-	 يتحكم الهرمون المانع  	
لإدرار البــول ADH في تركيــز الماء في 

الدم.

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3516A

Action of ADH in body
101105
version 2

تحت المه�د 

م�صتقبلات

 ADH انخف��ص

ADH زي�دة

الغدة النخ�مية 

زي�دة حجم الم�ء  
فـي الدم 

تقليل حجم 
الم�ء فـي الدم 

تقليل اإع�دة 
امت�ص��ص الم�ء

زي�دة اإع�دة 
امت�ص��ص الم�ء  الكلية
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 حيــث يتحد الهرمون المانع لإدرارالبول مع مســتقبلات خاصة توجد في خلايا 
الكلية، فيســاعد على إعادة امتصــاص الماء في الكلية، وتقليــل كمية الماء في 
البول، وزيادة مســتوى الماء في الدم. أما في حالة وجود كمية كبيرة من الماء في 
دم الشخص فتعمل غدة تحت المهاد على منع إفراز الهرمون المانع لإدرار البول، 
فيجعله أقل تركيزًا. ويحفز أيضًا الغثيان والقيء إنتاج الهرمــــون المانـع لإدرار 
البول، فكلاهما يسبب الجفــــاف، كما أن فقـــدان ما نسبته  %20-15 من الدم 

في أثناء النزف يؤدي إلى إفراز الهرمون المانع لإدرار البول.
تنتج الخلايا في منطقة تحت المهاد هرمون الأكسيتوســين الذي ينتقل ليُخزن في 
الجزء الخلفي من الغدة النخاميــة، وتفرزه عند الحاجة، وهو يؤثر في العضلات 
الملساء للرحم، مما يساعد على زيادة تقلصاتها وحدوث الطلق الذي يؤدي إلى 

سرعة عملية الولادة.

التقويم 33––44
الخلا�صة

   تفرز الغدد الصم مواد تُســمى 
الهرمونات.

  تنتقل الهرمونات في الجسم عن 
طريق مجرى الدم.

  تُصنَّف الهرمونات إلى هرمونات 
ستيرويدية وهرمونات الأحماض 

الأمينية.
  يتأثر مســتوى الهرمونات بنظام 

التغذية الراجعة.
  يســاعد جهاز الغــدد الصم في 
المحافظة على الاتزان الداخلي 
للجسم عبر إرســال الإشارات 
بوســاطة آليــة تُســمى التغذية 

الراجعة السلبية.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

  قــوّم. الأسباب التي  11
أدت إلى تسمية نظام التغذية الراجعة 
للهرمونات بالتغذية الراجعة السلبية.

توقّع. متى تتوافر مســتويات عالية  12

من الأنســولين والجلوكاجون في 
دم الإنسان.

و�صــح. آلية عمــل الجهاز العصبي  13

للحفاظ  معًا  الصــم  الغدد  وجهاز 
على الاتزان الداخلي للجسم.

حدد. صــف وظيفة كل من: الغدة  14

النخامية، والدرقية، وجارات الدرقية، 
والبنكرياس، والغدد الكظرية.

التفكير الن�قد

ا  15 ابحــث. اليــود عنصــر مهــم جدًّ

نقص  ويُعدّ  الدرقية.  الغدة  لوظيفة 
اليــود عنــد الأجنة وفــي مرحلة 
الطفولة ســببًا رئيسًــا في حدوث 
الإعاقات العقلية التي يسهل الوقاية 
منها. توقع كيف يؤدي نقص اليود 
إلى الإعاقة العقلية أو أية مشــاكل 
مكتبة  اســتخدم  أخــرى.  صحية 
الإلكترونية  الشــبكة  أو  مدرستك 
للبحث عن طرائــق للتخفيف من 
المصادر  بعض  واذكر  الآثار.  هذه 

الغنية بعنصر اليود.
حلّــل. كيف يــؤدي الخلل في آلية  16

إلى وفاة  الســلبية  الراجعة  التغذية 
المخلوق الحي؟
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الأأدوات والتقني�ت التي ي�صتعمله� اخت�ص��صي 
الطب ال�صرعي

هــل يمكن للشــخص المتوفــى أن يتكلــم؟ بطريقة 
مــا، نعم؛ إذ يمكن لجســم الميت توضيــح الظروف 
المحيطــة بالوفاة؛ حيــث يجمــع اختصاصي الطب 
الشرعي البيانات من الجســم ويحللها؛ لتحديد كيف 
مات الشخص؟ وتساعد الأدوات والتقنيات والطرائق 
العلميــة التي يســتعملها اختصاصي الطب الشــرعي 
المحققين على تتبع ما حدث خلال الساعات الأخيرة 
من حياة الشــخص، وكذلك الأســباب التي أدت إلى 

وفاته.

الأأدلة من الت�صــريح إن الهدف من التشــريح هو عمل 
تسجيل قانوني ودائم لخصائص الجسم. خلال عملية 
التشــريح يفحص الاختصاصي ويزن كلاًّ من الرئتين 
المشرط  والمعدة، ويستعمل  والكبد  والقلب  والدماغ 
ا من هذه الأعضاء، مثل صورة  لأخــذ مقاطع رقيقة جدًّ
شــريحة الدماغ في الشــكل العلوي، ثــم تحفظ هذه 

الشرائح كيميائيًّا لمنعها من التعفن.

اله�صم ووقت الوف�ة ما أهمية فحص اختصاصي الطب 
الشرعي محتويات معدة الضحية؟ يتوقف الهضم لحظة 
الوفاة، ويمكن للاختصاصي أن يفحص المعدة لتقدير 
الوقت؛ فإذا كانت المعــدة فارغة تمامًا يكون احتمال 
موت الضحية بعد ثلاث ساعات على الأقل من تناوله 
الطعــام، وإذا كانت الأمعاء الدقيقــة فارغة، فيحتمل 
حدوث الوفاة بعد 10 ســاعات على الأقل بعد الوجبة 

الأخيرة. هل يمكن تحديد نوع الطعام في المعدة؟ 

قطاع عرضي في الدماغ يمكن أن يستعمل لبيان أسباب الوفاة.

 في بعض الحالات، نعم. يُستخدم المجهر الإلكتروني 
الماسح لتحديد جزيئات الطعام. كما يمكن أن يساعد 
أخذ عينة مــن المعــدة تتطابق مع الوجبــة الأخيرة، 

المحققين على تحديد وقت الوفاة.

محتويــ�ت المعدة تك�صــف عن حــــــــدوث الت�صــمم قد 
ترتبط المواد الســامة ـ ومنها بعض المنتجات المنزلية 
والســموم والعقاقيــر ـ بالوفــاة. واختصاصي الطب 
الشرعي متخصص في تعرّف وتحديد المواد الكيميائية 

الغريبة التي قد تؤدي إلى الوفاة.
يتم تدريب اختصاصي الطب الشــرعي على ملاحظة 
التفاصيــل الدقيقــة التي قد تضيــف أحيانًا معلومات 
جديدة تســاعد على رواية قصة الساعات الأخيرة من 

حياة الشخص.

هناك وظيفة لاختصاصي    التي يجب أن يمتلكوها.الوظيفة، بالإضافة إلى المهارات العامة والخصائص والإجراءات التي يجب أن يُلمّ بها المتقدمون لهذه الوظيفة، وتأكد من اشتمال الإعلان على التقنيات علم الأمراض في مدينتك. اكتب إعلانا عن هذه

مهنة في علم الأأحي�ء: الأخت�صـ��صي في الطب 
ال�صرعي، والأخت�ص��صي في علم ال�صموم
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322

كيف تُق�رن بين معدل ه�صم الن�ص� في اأنواع مختلفة من الب�صكويت؟

النشا في الفم، حيث يحطم  يبدأ هضم  الخلفية النظرية: 
سكر  جزيئات  إلى  النشا  اللعاب  في  الموجود  الأميليز  إنزيم 
وتختلف  للطاقة.  مهماًّ  مصدرًا  يعد  الذي  الجلوكوز  أصغرها 
تقارن  النشا.  من  تحتويه  فيما  البسكويت   - ومنها  الأطعمة 
من  عدة  أنــواع  في  النشا  هضم  سرعة  بين  المختبر  هذا  في 

البسكويت؛ لتحديد الكمية النسبية في كل نوع.
لهضم  اللازمة  ــات  الأوق بين  تُقارن  كيف  ــوؤال:  ــص �
من  المختلفة  الأنواع  في  الأميليز  إنزيم  بوساطة  النشا 

البسكويت؟
المواد والأأدوات

أنواع مختلفة من البسكويت  •
هاون )مِدق(  •

أنابيب اختبار   •
حامل أنابيب اختبار  •

ورق ترشيح  •
قمع  •

مقياس حرارة  •
كأس زجاجية  •

مصدر حراري، لهب بنزن  •
مخبار مدرج  •
محلول اليود  •

قطارات  •
زجاجة ساعة )جفنة شفافة(  •

محلول الأميليز  •
الزجاج  على  تخطيط  أقلام   •

أو أقلام شمعية

احتي�ط�ت ال�صلامة

 

تحذير: اليود مادة مُهيّجة وتصبغ الجلد
خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
افحص ثلاثة أنــواع من قطع البســكويت المختلفة،  12

وصمّم تجربــة للمقارنة بين الأوقــات التي يتطلبها 
هضم النشا في كل نوع منها. واستعمل إنزيم الأميليز 
لتحفيز عملية هضم النشــا. ويُعدّ اليود مادة كيميائية 
تســتعمل للكشــف عن وجود النشــا في الطعام. إذ 
يتحول إلى اللون الأزرق أو الأسود عند وجود النشا، 

ويستخدم في الدلالة على انتهاء عملية هضمه.
اعمل مخطط بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 13
خذ بعين الاعتبار الآتي مــع أفراد مجموعتك وعدل  14

ا. خطتك كلما كان ذلك ضروريًّ
أي العوامل ستبقى ثابتة؟ 	
هل وضعت عينة للمقارنة؟ 	
كيف تعرف أن هضم النشا اكتمل في كل عينة؟ 	
 كيف تحافظ على ثبات الكمية التي سيتم اختبارها  	

لكل نوع من أنواع البسكويت؟
هل سيلائم المخطط بياناتك؟ 	

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل البدء في العمل. 15
قُم بإجراء التجربة. 16
التنظيــف والتخلص مــن الفضــلات تخلص من  17

محتوى أنابيب الاختبار حسب الإجراءات المتبعة. 
ونظّف الأواني الزجاجيــة والمعدات، وأعدها إلى 
مكانها، ثم اغسل يديك جيدًا بعد التعامل مع المواد 

الكيميائية والأواني الزجاجية.
حلل ثم ا�صتنتج

حلّــل. ما تأثير إنزيم الأميليز في النشــا الموجود في  11

قطع البسكويت؟
لأحــظ وا�صــتنتج. أي أنواع البســكويت كان فيه هضم  12

النشــا أسرع؟ وإلامَ يشير هذا بشأن كمية النشا الموجودة 
في قطعة معينة مقارنة بالأنواع الأخرى؟

التفكيــر الن�قد. مــا الاختلافات بين مكونات أفواه  13

الناس التي قد تؤثر في هضم الأميليز للنشا؟ فسر ذلك.
تحليل الخط�أ. هــل أظهرت أي خطوة من خطوات  14

التجربة أي متغيرات لم تُضبط؟ فســر كيف يمكن 
إعادة تصحيــح خطوات العمــل للتحكم في هذه 

العوامل أو المتغيرات.

طبّق مه�رتك
أعد تصميم تجربتك لتحدد تأثير الظروف المتغيرة 
 pH ومنها درجة الحرارة أو الرقــم الهيدروجيني
في عملية هضم النشا بوســاطة إنزيم الأميليز في 

واحدة من قطع البسكويت. 

مختبر الأأحي�ء
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المف�هيم الرئي�صةالمفردات

		  الجه�ز اله�صمي  الجه�ز اله�صمي  1-1-

الهضم الميكانيكي
أنزيم الأميليز

الهضم الكيميائي
المريء

الحركة الدودية

الببسين
الأمعاء الدقيقة

الكبد
الخملات المعوية
الأمعاء الغليظة

  يُحلل الجهاز الهضمي الطعام إلى جزيئات صغيرة؛ ليتمكن الجســم 
من امتصاص المواد المغذّية.

للجهاز الهضمي ثلاث وظائف رئيسة. 	
الهضم نوعان: ميكانيكي، وكيميائي.  	
يتم امتصاص معظم المواد المغذّية في الأمعاء الدقيقة. 	
تفرز الأعضاء الملحقــة بالجهاز الهضمي إنزيمات ومادة صفراء تســاعد على  	

الهضم. 
يتم امتصاص الماء من الكيموس في الأمعاء الغليظة ) القولون(. 	

		  التغذية  التغذية  2-2-

التغذية
السعر الحراري

الفيتامين
الأملاح المعدنية

ا ليؤدي الجســم وظائفه   بعض المــواد المغذّية ضرورية جدًّ
بصورة طبيعية.

يقاس محتوى الغذاء من الطاقة بالسعرات الحرارية. 	
الكربوهيدرات والدهون والبروتينات ثلاث مجموعات رئيسة من الغذاء. 	
الكربوهيدرات مصدر رئيس للطاقة في الجسم. 	
الدهون والبروتينات وحدات بنائية للجسم، وتزوده بالطاقة. 	
الفيتامينات والأملاح المعدنية ضرورية لمســاعدة الجســم علــى أداء وظائفه  	

الأيضية بصورة صحيحة.
مخطــط الهرم الغذائي الشــخصي وملصقات الغذاء من الأدوات التي ترســخ  	

عادات الأكل الصحية.

		  جه�ز  جه�ز الغددالغدد ال�صمال�صم  	-	-

الغدد الصم
الهرمون

الغدة النخامية
الثيروكسين

الكالسيتونين
الهرمون الجاردرقي
)بــــاراثايرويـد(

الأنسولين
الجلوكاجون
ألدوستيرون
الكورتيزول

لإدرار  المانع  الهرمون 
البول

  تنظم آليات التغذية الراجعة الهرمونية أجهزة جسم الإنسان.
تفرز الغدد الصم مواد تسمى الهرمونات. 	
تنتقل الهرمونات في الجسم عن طريق مجرى الدم. 	
تُصنف الهرمونات إلى: هرمونات ستيرويدية، وهرمونات الأحماض الأمينية. 	
يتأثر مستوى الهرمونات بنظام التغذية الراجعة. 	
يساعد جهاز الغدد الصم في المحافظة على الاتزان الداخلي للجسم عبر إرسال  	

الإشارات بوساطة آلية تسمى التغذيــة الراجعـــة السلبية.

المطويات   توقّــع. ماذا يحدث إذا لم يُنتج عضو ما في جهاز الغدد الصم هرمونًا معيناً، وتوقف نظام التغذية 

الراجعة عن العمل؟
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	–1       

مراجعة المفردات

حــدد المصطلــح الذي لا ينتمــي إلــى كل مجموعة من 
المفردات الآتية، مبيناً السبب:

المريء - البنكرياس - الأمعاء الغليظة. 11

الببسين - الجلايكوجين - الجلوكوز. 12

المادة الصفراء - الأميليز - الحركة الدودية. 	1

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

ماذا يحدث في المعدة؟ 	1
.a هضم جزيئات الدهون الكبيــرة وتحويلها إلى

جزيئات صغيرة.
.b.تحليل البروتينات
.c.يُحلل الأميليز النشا إلى جزيئات سكر صغيرة
.d.يُفرز الأنسولين ليستعمل في الأمعاء الدقيقة 

أيُّ صفٍّ من الجدول الآتي يحوي الكلمة المناســبة  	1
لإكمال العبــارة؟ الرقم )1( يُنتج الرقم )2( الذي يُفرز 

إلى الرقم )3(.

123العمود

Aالأمعاء الدقيقةالمادة الصفراءالكبد

B
الحوصلة 
المعدةالببسينالصفراوية

Cالأمعاء الغليظةالحمضالبنكرياس

D
الخملات 

الفمالأميليزالمعوية

.a.A  الصف.b.B الصف

.c.C الصف.d.D الصف

يشكو شــخص من مشاكل في هضم الدهون جيدًا. ما  16
ر هذه الحالة؟ الذي يُفسِّ

.a لا تسمح العضلة العاصرة في نهاية المعدة بمرور
المادة الصفراء إلى الأمعاء الدقيقة.

.b انســداد القناة التي تربط بيــن الكبد والحوصلة
الصفراوية.

.c.الشخص يفرز مادة صفراء أكثر 
.d.حموضة المعدة ليست كافية لهضم الدهون

استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 7.
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تناول شخص ما دواءً مدة خمسة أيام. أي من الآتي قد  17
يحدث نتيجة تناول هذا الدواء؟

.a.لن يتمكن الببسين من تحليل البروتينات

.b.لن يتمكن الأميليز من تحليل النشا
.c.لن يتم إفراز المادة الصفراء
.d لن تــؤدي الإنزيمات التي تُفــرز من البنكرياس

عملها بصورة جيدة.
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�أ�سئلة بنائية

�إجاب��ة ق�سيرة. فسّر لماذا يُعتبر مصطلح حرقة المعدة  	8

وصفًا غير صحيح.
�إجاب��ة ق�سي��رة. ارجــع إلى الجــدول 1-4 لتُلخص  	8

عمليات الهضم التي تحدث في التراكيب الآتية: الفم، 
المريء، المعدة، الأمعاء الدقيقة، الأمعاء الغليظة.

نهاي��ة مفتوحة. لماذا يســتطيع الإنســان العيش دون  	81

حوصلــة صفراوية؟ وضح التأثيرات التي تحدث عند 
هضم الشخص للطعام.

�لتفكير �لناقد

ف�س��ر. لماذا يضيف مصنعّو الأدوية فيتامين )K( لبعض  811

أقراص المضادات الحيوية؟
ن فر�سية. لماذا يملك الإنســان الزائدة الدودية إذا  	81 كوِّ

لم يكن لها وظيفة مفيدة في الجسم؟

4–	   

مر�جعة �لمفرد�ت

ميز بين المفردات الآتية:
دهون مشبعة - دهون غير مشبعة. 	81

جزيئات مواد مغذية صغيرة - جزيئات مواد مغذية كبيرة. 814

فيتامينات - أملاح معدنية. 	81

تثبيت �لمفاهيم �لرئي�سة

أي مما يأتي يعتبر من خصائص الدهون المشبعة؟  	81

.a ســائلة في درجة حــرارة الغرفــة، وتوجد في 
الزيوت النباتية.

.b.يتم امتصاص معظمها في الأمعاء الغليظة
.c مشــتقة من مصادر حيوانية وصلبــة في درجة

حرارة الغرفة.
.d.تميل إلى خفض كوليسترول الدم 

أيّ الكربوهيدرات الآتية لا تُهضم في الجسم، وتزود  	81
النظام الغذائي بالألياف؟

.a.السكروز.b.النشا

.c.الجلايكوجين.d.السيليلوز
أي مما يأتي يؤدي إلى تحليل الأطعمة الغنية بالبروتين  	81

في المعدة؟

.a.الرقم الهيدروجيني المنخفض والببسين

.b.الرقم الهيدرجيني المرتفع والمادة الصفراء
.c.الرقم الهيدروجيني المرتفع والببسين
.d.الرقم الهيدروجيني المنخفض والمادة الصفراء

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 19.

إذا شــربت كوب واحد )mL 100( مــن العصير، فما  	81
نســبة ما استهلكته من القيمة المســموح بها يوميًّا من 

الكربوهيدرات؟

.a0.5 %.b28 % 

.c4 % .d35 %  

			



اأ�صئلة بن�ئية

 مهــن مرتبطــة مع علــم الأأحيــ�ء بناءً على رأي مختص  120
في علــم الأغذية فــإن الأنظمة الغذائيــة المنخفضة 
الكربوهيدرات تكــون عالية المحتــوى من الدهون 
والبروتينات. قوّم المخاطر الصحية التي قد ترتبط مع 
اســتهلاك الأطعمة الغنية بالدهون والبروتينات على 

المدى الطويل.

 اإج�بــة مفتوحة. أشــر إلى عوامل أخــرى - غير قلة  121

الطعام الذي قد يتناوله الشخص- تسبب سوء التغذية.

التفكير الن�قد

 ف�صّــر. لماذا يقلل النظام الغذائــي الغني بالألياف من  122

احتمالية الإصابة بسرطان القولون؟
 ا�صــتنتج. أسباب استمرار ارتفاع معدلات السمنة بين  	12

الأشخاص في الثلاثين سنة الماضية على الأقل.

	–	   

مراجعة المفردات

وضّــح الفرق بين كل مصطلح من المصطلحات الآتية، ثم 
فسّر الارتباط بينها:

 الأنسولين - الجلوكاجون. 	12

 الإستروجين - هرمون النمو. 	12

 الكورتيزول - الإبينفرين. 126

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 27.






يوضح الرســم البياني مستوى الســكر في الدم لفترة  127
مــن الزمن. أي الهرمونات الآتية قد يســبب الارتفاع 

المفاجئ المشار إليه بالسهم؟

.a.الهرمون المانع لإدرار البول.b.هرمون النمو

.c.الجلوكاجون.d.الأنسولين
أي الهرمونات الآتية تُفــرزه الخلايا العصبية بدلاً من  128

جهاز الغدد الصم؟

.a.الهرمون المانع لإدرار البول والأكسيتوسين 

.b.هرمون النمو والثيروكسين 
.c.الأنسولين والجلوكاجون
.d.النورإبينفرين والإبينفرين

أي أزواج الهرمونات الآتية لها تأثير متضاد في عملها: 129

.a.الكالسيتونين والهرمون الجاردرقي
.b.الإبينفرين والنورإبينفرين
.c.هرمون النمو والثيروكسين 
.d.ألدوستيرون والكورتيزول

	26



استعمل الصورتين الآتيتين للإجابة عن السؤال 30.

A B

أي الأشــخاص في الصورتين أعــلاه يُحتمل وجود  0	1
مستوى عالٍ من الإبينفرين في جسمه؟

.a.)A( الشخص في الصورة

.b.)B( الشخص في الصورة
.c.كلا الشخصين
.d.لا أحد منهما 

اأ�صئلة بن�ئية

 اإج�بــة مفتوحــة. مــا التأثير المباشــر لزيــادة إفراز  1	1

الكالســيتونين؟ حلّــل أثر ذلــك في اتــزان الأنظمة 
الأخرى في الجسم عدا جهاز الغدد الصم.

 اإج�بــة ق�صيــرة. قوّم أثر اســتخدام الكورتيزول على  2	1
المــدى الطويل في مقدرة الشــخص علــى محاربة 

الالتهابات.

التفكير الن�قد

�صف العلاقة بين الكالســيتونين والهرمون الجاردرقي  		1

وبين الميزان ذي الكفتين.
ن فر�صيــة. لماذا يُعطى الأنسولين عن طريق الحقن  		1 كوِّ

بدلاً من الفم؟

اكتــب قصــة قصيرة  		1    
تصــف فيها العمليــات التي تحدث أثنــاء انتقال 

الطعام عبر قناتك الهضمية.
ملاحظــة: تأكد من تضميــن إجابتك جميع مجموعات 

الغذاء الرئيسة.

اأ�صئلة الم�صتندات

ال�صعرات الحرارية المقدّرة والمطلوبة ح�صب الجن�ص والعمر

ن�ص�ط زائدن�ص�ط معتدلالعمرالجن�ص

الإناث

9-13

14-18

19-30

31-50

51+

1600-2000

2000

2000-2200

2000

1800

1800-2200

2400

2400

2200

2000-2200

الذكور

9-13

14-18

19-30

31-50

51+

1800-2200

2400-2800

2600-2800

2400-2600

2400

2000-2600

2800-3200

3000

2800-3000

2400-2800

  بناءً على الجدول السابق، أي الجنسين يحتاج إلى  6	1
سعرات حرارية أكثر؟

  صف الاســتنتاج العام لهذه البيانات بغض النظر  7	1
عن عدد الســعرات المطلوبة للحفاظ على توازن 

الطاقة المرتبطة مع العمر.
  لماذا يحتــاج الأفراد في الفئة العمرية بين 19-30  8	1

عامًا إلى عدد أكبر من السعرات الحرارية؟

تقويم اإ�ص�في
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اختبار مقنن

اأ�صئلة الأختي�ر من متعدد

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 1.

1

2

3

4

أيّ أجزاء الجهاز الهضمي يحــدث فيه عمليتا الهضم  11
الكيميائي والميكانيكي أولًا؟

.a1.b2

.c	.d	

جميع العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بالهرمونات  12
السترويدية ما عدا:

.a.تنتشر خلال الغشاء البلازمي للخلية الهدف

.b.تدخل إلى النواة
.c تحفز جينات في المــادة الوراثية لبناء بروتينات

محددة.
.d.تنشط إنزيمات موجودة داخل الغشاء البلازمي

أيّ أنواع المواد المغذية الآتية يبدأ هضمها في المعدة؟ 	1

.a.الأرز.b.شريحة من اللحم

.c.قطعة من الحلوى.d.المعكرونة

أيّ الغــدد الآتية تفرز الهرمون الرئيس المســؤول عن  	1
عمليات الأيض في جسم الإنسان؟

.a.الغدة النخامية.b.الغدة الزعترية

.c.الغدة الدرقية.d.الغدد الكظرية

ما الدور الذي تؤديه الهرمونات في الجسم؟ 	1

.a.تعمل كمحفز حيوي للتفاعل

.b.تبادل الغازات في الرئتين
.c.هضم البروتينات في المعدة
.d.تنظم العديد من وظائف الجسم

عند ارتفاع مستوى السكر في الدم فإن البنكرياس يفرز: 16

.a.الجلوكاجون

.b.الأنسولين
.c.الأنسولين والجلوكاجون
.d.لا الأنسولين ولا الجلوكاجون

 أيّ الهرمونات التالية مســؤول عن استجابة المواجهة  17
أو الهروب؟

.a.الكالسيتونين

.b.الجلوكاجون
.c.الإبينفرين
.d.الثيروكسين

الهضمي  18 الجهاز  المعقدة فــي  الكربوهيدرات  تتحلل 
إلى:

.a.حموض أمينية

.b.حموض دهنية
.c.سكريات بسيطة
.d.نشا
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اختبار مقنن

أي الجمل الآتية صحيحة فيما يتعلق بالزائدة الدودية؟ 19
a. تمتص كربونات الصوديــوم الهيدروجينية لمعادلة 

الحموضة.
b. ليس لها وظيفة معروفة في الجهاز الهضمي.

c. تساعد على تحليل الدهون.

d. تفرز الأحماض لتساعد على تحليل الغذاء.

 

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 10.

A

أي من التراكيب الآتية تمثل الرمز A في الرسم أعلاه؟ 110
a. الغدة النخامية.

b. الغدد فوق الكظرية.

c. الغدة الدرقية.

d. الغدد جارات الدرقية.

اأ�صئلة الأإج�ب�ت الق�صيرة 

استعمل الرسم البياني الآتي في الإجابة عن السؤالين 11 و12.

اأثر المواد المغذية )وجبة الأإفط�ر( في ن�صبة ال�صكر
 )الجلوكوز( في الدم عند الأإن�ص�ن

اســتنتج أي المــواد المغذية أعــلاه ترفع من نســبة  111
الجلوكوز في الدم بعد ساعة و45 دقيقة من تناول وجبة 

الإفطار.
ر ســبب الاختلاف في نســبة جلوكوز الدم بالنسبة  112 فسِّ

للزمن بين المواد المغذية في الرسم السابق.
لمــاذا يكــون النظام الغذائــي الــذي لا يحتوي على  	11

البروتين غير صحي؟
توقــع كيف ســيكون وزن شــخص عــدد الخملات  	11

المعوية في أمعائه قليلًا نتيجة إستئصال جزء من امعائه 
ح إجابتك. بسبب إصابته بمرض سرطان الأمعاء؟ وضِّ
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اختبار مقنن

يعتقد صديقك بأن الوجبــات الغذائية النباتية تقلل من  	15
امتصاص الدهون المشبعة والكوليسترول. هل تؤيده أم 

تعارضه؟ ولماذا؟

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين 16 ، 17:


PTH




PTH




CT




Ca2

 
Ca2


Ca2

 
Ca2

Ca


2
Ca


2

قــوّم كيــف يؤثرالهرمون الجــار الدرقي في النســيج  	15
العظمي؟

قوّم كيف تتأثر مســتويات الكالســيوم فــي الدم عندما  	15
يتوقف عمل الغدة الدرقية في شخص ما؟

كيف يؤثر عدم حدوث الهضم الميكانيكي في الجسم؟ 	15

وضّح كيف تؤدي الخملات المعوية في الأمعاء الدقيقة  	15
دورها المهم في امتصاص المواد المغذية.

وضح وظيفة الأمعاء الغليظة. 	10

اأ�سئلة الإإجابات المفتوحة 

ماذا تتوقع أن يحدث إذا اختلت وظيفة غدة في جسمك  105
فأفــرزت كمية كبيرة مــن الهرمون الذي ينشــط إفراز 
هرمونات الغــدة الدرقية؟ وماذا يحــدث إذا قل إفراز 

الهرمونات المحفزة للغدة الدرقية؟

وجبتان غذائيتان مكونتان من الكمية نفسها من اللحم،  100
تناول شــخص عدة لقيمات من الوجبــة الأولى، بينما 
تناول شــخص آخر الوجبة الثانية كاملة. على فرض أن 
الظروف معيارية وثابتة في كلا الحالتين. هل ســيهضم 

الشخصان اللحم بنفس المعدل؟ فسّر إجابتك.
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اختبار مقنن

�صوؤال مق�لي

يحتاج الإنسان إلى فيتامين )C( في نظامه الغذائي؛ لأنه يقوي 
وظائف الجهاز المناعي، ويمنع الإصابة بمرض الأسقربوط. 
إذ يــذوب فيتاميــن )C( في المــاء، ولذا لا يتــم تخزينه في 
الجســم. وعادة ما يُنصح به للشخص المريض أو من يوشك 
أن يمرض. وبعض الأشخاص يُنصحون بتناول جرعات أكبر 

.)C( آلاف المرات من الحجم المسموح به من فيتامين
ويختلــف الباحثون حــول فاعلية تناول جرعــات كبيرة من 
فيتاميــن )C(، فبعــض الباحثيــن يعتقدون عــدم فاعليتها، 
وبعضهم الآخر يعتقد أنها مفيدة. ويتفق معظم الباحثين على 
أن تناول جرعات عالية من فيتامين )C( لفترة زمنية قصيرة لا 

تُحدث ضررًا.
مســتعيناً بالمعلومات الواردة في الفقرة السابقة اكتب مقالة 

تجيب فيها عن السؤال الآتي:
صغ فرضية تتعلق بمدى اســتفادة الشــخص من تناول  	12

أو عدم تناول جرعات كبيرة مــن فيتامين )C( لمعالجة 
الرشــح أو أعراض البرد. ووضّح طريقة واحدة لاختبار 

هذه الفرضية.
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يد جنين عمره 20 اأ�صبوعً�.

يد جنين عمره 5 اأ�ص�بيع.

جنين عمره 6 اأ�ص�بيع. 

 التك�ثر والنمو في الأإن�ص�ن  
Human Reproduction and Growth  

الإنســان  تكاثر  يتضمن   
اندماج الحيوان المنوي والبويضة معًا.

1 – 	  جه�زا التك�ثر في 
الأإن�ص�ن

 تنظم الهرمونات جهازي 
التكاثر في الإنســان بما في ذلك إنتاج 

الأمشاج.

2 – 	  مراحل نموّ الجنين قبل 
الولأدة

ســبحانه  الله  آيات  من   
وتعالى في خلقه أن جعل الانسان ينمو 
من خلية مخصّبة تتحول إلى مليارات 

من الخلايا المتخصصة في وظائفها.

يزداد حجم جنين الإنســان 10,000  	
مرة خلال أول ثلاثين يومًا من حياته.

	  .)10.8( kg بلغ وزن أكبر طفل مولود

حق�ئق في علم الأأحي�ء

		2



تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�ص�ط�ت تمهيديةن�ص�ط�ت تمهيدية

جهــ�زا التك�ثر اعمــل هذه المطوية 

لتســاعدك على المقارنــة بين إنتاج 
البويضات والحيوانات المنويّة. خ�ص�ئ�ص الخلية الجن�صية

كيف تُنتج الخلايا الجنسية وتتخصص في تكوين اللاقحة؟ 
يتم التكاثر وفق عمليات تسير في نمط محدد. وإنتاج الخلايا 
الجنســية خطوة مهمة وحرجة في التكاثر. خلايا الحيوانات 
المنويــة وخلايا البويضــات لها خصائص محــددة لتدعم 
أدوارها في التكاثر. وسوف تستقصي في هذه التجربة كيف 

أن شكل الخلايا الجنسية وتركيبها يدعم عملها.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
افحص بالمجهر شــريحة للبويضة، وحــدد خصائصها،  12

وارسمها.
افحــص بالمجهر شــريحة للحيــوان المنــوي، وحدد  13

خصائصه، وارسمه.

التحليل

ق�رن بين الحيوان المنوي والبويضة؟  11

حــدد التراكيــب والخصائص التي تؤثر فــي دور كل من  12

الحيوان المنوي والبويضة في عملية التكاثر؟

      الخطــوة 1:ارسم خطًا أفقيًا على طول منتصف ورقة كما 
في الشكل الآتي:

C36-17A-869510

Sperm Production

Egg Production

      الخطوة 2:اثن الورقة من أعلى ومن أسفل ليلتقي طرفاها 
في المنتصف، كما في الشكل الآتي:

C36-17A-869510

Sperm Production

Egg Production

     الخطــوة 	:اكتب عنوانًا لكل شريط مــن المطويّة كما في 
الشكل الآتي:

C36-17A-869510

Sperm Production

Egg Production

�إنتاج �لحيو�ن �لمنوي

�إنتاج �لبوي�صة

درا�صــتك  اأثنــ�ء  في  المطويّــة  هــذه  ا�صــتخدم  المطويات  

جه�زا التك�ثر في الأإن�صــ�ن في الق�صــم 1-5، وســجل وأنت تقرأ 

الدرس ما تعلّمته عن إنتاج كل من الحيوان المنوي في الخصية، 
والبويضة في المبيض.

			



 الأأهداف

جهازي  تركيــب  وتناقش  تلخ�ــص   
التناسل الذكري والأنثوي.

 تو�صــح كيــف تنظــم الهرمونــات 
جهازي التناسل الذكري والأنثوي.

 تن�ق�ص مراحل دورة الحيض.

مراجعة المفردات

 :Hypothalamus منطقة تحت المهــ�د

جزء مــن الدماغ يربط بيــن الغدد 
الصمِّ والجهاز العصبي، ويسيطـــر 

علـى الغــدة النخامية.

المفردات الجديدة
الأنابيب المنويّة

البربخ
الوعاء الناقل )الأسهر(

الإحليل
السائل المنوي

البلوغ
الخلية البيضية الأولية

قناة البيض )قناة فالوب(
دورة الحيض

الجسم القطبي

التناسلي  	 يُنتج الجهاز   	-1 الشــكل 
الذكــري في الخصيــة أمشــاج تســمى 

الحيوانات المنوية. 

جه�زا التك�ثر في الأإن�ص�ن
Human Reproductive Systems
 تنظّم الهرمونات جهازي التكاثر في الإنسان بما في ذلك إنتاج الأمشاج.
الربط مع الحي�ة لربما لاحظت كيف تؤثر درجة حرارة الغرفة في التحكم في مقياس 
منظم درجة الحــرارة لجهاز التكييف، فــإذا كانت الغرفة باردة فــإن مقياس منظّم 
الحرارة لا يعطي إشــارة إلى جهاز التكيف ليعمل، وهكذا تقوم الهرمونات الجنسية 

في جسم الإنسان بالتأثير في تركيبه وتكاثره.

الجه�ز التن��صلي الذكري في الأإن�ص�ن  

 Human Male Reproductive System

التكاثر ضــروري لبقاء الأنواع المختلفة من المخلوقــات الحية. وتحدث عمليات 
التكاثر في الإنســان بإخصاب الحيوان المنوي للبويضة، ثــم تكوّن الجنين ونموّه، 
ثم ولادته. أما الأجهزة والأعضاء والغدد والهرمونات للجهاز التناســلي الذكري أو 
الأنثوي فجميعها لها دور فعال في التكاثر. يوضح الشكل 1-	 تركيب الجهاز التناسلي 
الذكري، وتسمى الغدة التناسلية الذكرية بالخصية testis، وتوجد خارج الجسم في 
كيس يُسمى الصفن scrotum. ويحتاج تكوين الحيوانات المنوية إلى درجة حرارة 
أقل من درجة حرارة الجســم البالغة C̊ 37. ونظرًا إلى وجود الصفن خارج تجويف 
الجســم حيث درجة الحرارة أقل من درجة حرارة الجسم، فإن هذا يوفر بيئة مناسبة 

لتكوين الحيوانات المنوية.
الخلايــ� المنويــة Sperm Cells تســمى الخلايا التكاثرية الذكرية عند الإنســان 
بالخلايا أو الحيوانــات المنوية، والتي يتم انتاجها في الخصية. يتم إنتاج الحيوانات 
المنويّة في الأنابيب المنويّة seminiferous tubules  في الخصية، وتســتطيع هذه 

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C36-01A

Male reproductive system
9/9/05

version 4

C36-01A-869510

القضيب
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الأنابيب أن تنتج ما بين 200 -100 مليون حيوان منوي كل يوم. انظر الشكل 2-	. 
وبعــد تكوين الحيوانــات المنوية تنقل إلى البربــخ epididymis الموجود فوق 
كل خصية، حيث يكتمل نضــج الحيوانات المنوية وتخزن فيــه. وعندما تنطلق 
الحيوانات المنوية إلى خارج جســم الإنســان تمر في قناتين تسمى الوعاء الناقل 
)الأســهر( vas deferens، الذي ينتهي بقناة بولية تناسلية مشتركة تُسمى الإحليل 
urethra . وتحتاج الحيوانات المنوية إلى ســائل تغذية يساعدها على البقاء حية 

حتى تخصب البويضة. يتكوّن الســائل المنوي semen مــن الحيوانات المنوية، 
ومواد مغذية، وسوائل تفرزها الغدد الجنسية الذكرية. وتسهم الحوصلة المنوية في 
إفراز نصف حجم السائل المنوي، بالإضافة إلى إفراز السكر الذي يزوّد الحيوانات 
المنوية بالطاقة، وكذلك تزودها بالمواد المغذّية والبروتينات والإنزيمات، وتفرز 
غدة البروستات وغدة كوبر محلولًا قلويًا لمعادلة أي ظروف حمضية قد يواجهها 

الحيوان المنوي في طريقه لإخصاب البويضة في الجهاز التناسلي الأنثوي.
 testosterone  يُنتج هرمون التستوستيرون Male Hormones الهرمون�ت الذكرية
في الخصية، وهو هرمون ســتيرويدي )دهني( مهم فــي إنتاج الحيوانات المنوية 

وإظهار الصفات الذكرية الثانوية عند البلوغ puberty، مثل نمو الشــعرعلى 
الوجه والصدر، وزيادة حجم العضلات، وخشــونة الصــوت. والبلوغ مرحلة 
نمو يصل فيها الإنســان إلى النضج الجنســي، ويتحكم في إنتاج التستوسترون 
منطقــة تحت المهاد في الدماغ والتي تفرز هرمونًا يؤثر في الجزء الأمامي للغدة 
النخامية، فتفرز هرمونين ينتقلان بوساطة الدم إلى الخصية فيحفزانها على إنتاج 
الحيوانات المنوية، الشكل 	-	. وهذان الهرمونان هما: الهرمـون المنشّط 
للحوصلة )Follicle Stimulating Hormone )FSH الذي ينظم إنتاج الحيوانات 
 Luteinizing Hormone )LH(المنوية، والهرمون المنشّط للجسم الأصفر
الذي ينشط إفراز هرمون التستوســترون، وتوجد آلية لتنظيم مستوى إفراز 
الهرمونات الجنسية في الدم تُسمى نظام التغذية الراجعة السلبية، والتي تبدأ 
بالتنســيق مع تحت المهاد، حيث تقوم خلايــا متخصصة في تحت المهاد 
والغدة النخامية بتحديد المستويات العاليـــة مـــن هرمون التستوستيرون 
فــي الدم، وكذلك إنتــاج هرموني LH و FSH. وعندما ينخفض مســتوى 
 التستوستيرون في الدم فإنّ الجسم يستجيب لذلك بإفراز كميات زائدة من 

هرموني LH و FSH. لكي يكون هناك ثبات لتركيز الهرمونات. 

º
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الرأس 
 )5µm(

)6µm( القطعة الوسطى

)55µm( الذيل

النواة

 الطبقة الليفية 
للذيل

الجسم القمعي

منطقة تحت المهاد

 الجزء الخلفي
للغدة النخامية

  FSH و LHإفراز
في الدورة الدموية 

 الجزء الأمامي 
للغدة النخامية

شعيرات دموية

شعيرات 
دموية

 الشــكل 2-	 الحيوان المنوي خلية  	
سوطية تتكون من رأس، ومنطقة وسطى 

وذيل .
التي  التراكيب  بالتسلسل  اكتب  �صل�صــل. 
ينتقــل فيها الحيوان المنــوي من داخل 

الجسم إلى خارجه.

الشكل 	-	 تفرز منطقة تحت المهاد  	
هرمونًا ينتقــل إلى الغدة النخامية، ويؤثر 
 ، LH و FSH في معدل إنتاج هرمــوني
وينظم مســتوى هذين الهرمونين في الدم 

نظام التغذية الراجعة السلبية.
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الشرج

المستقيم

قناة بولية

المهبل
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المثانة

عنق الرحم

الرحم

المبيض
قناة المبيض

الجسم الأصفر

الجه�ز التن��صلي الأأنثوي في الأإن�ص�ن

Human Female Reproductive System

يتخصص الجهاز التناســلي الأنثوي في إنتاج البويضات، كما يوفر بيئة مناســبة 
لإخصاب البويضة ونمو الجنين. ارجع إلى الشــكل 	-	 وأنت تقرأ تركيب هذا 

الجهاز.
خلاي� البوي�صة Egg Cells تسمى الخلايا التناسلية الأنثوية غير المكتملة النمو 
بالخلايا البيضية الأولية oocytes ، وتنتج في المبيضين - الشــكل 	-	- ويبلغ 
حجم المبيــض حجم بذرة اللــوز. ويوجد داخل كل مبيض خلايــا بيضية غير 
ناضجــة، وعادة ما تنمو خليــة بيضية واحدة كل 28 يومًــا، وتنمو لتكوّن بويضة 
ناضجــة ovum، وتُحاط البويضة الناضجة بحوصلة توفــر لها الحماية والغذاء، 
وبعد تكونها في المبيــض، تنتقل إلى قناة البيض )قنــاة فالوب( oviduct وهي 
أنبوب يتصل بالرحم. وحجم الرحم يماثل حجــم قبضة اليد، وفيه ينمو الجنين 
حتى تتم ولادته. والجزء الســفلي من الرحم يسمى عنق الرحم، ويتصل بالمهبل 

من خلال فتحة ضيقة، ويؤدي المهبل إلى خارج جسم الأنثى.
الهرمونــ�ت الأأنثوية Female Hormones البروجســتيرون والإســتروجين 
هرمونان ســترويديان يفرزان مــن خلايا المبيض. ويفرز الجــزء الأمامي للغدة 
النخامية هرمونين، هما: الهرمون المنشّــط للحوصلة FSH، والهرمون المنشّط 
للجســم الأصفر LH، اللذان يؤثران في مستويات كل من هرموني الإستروجين 
والبروجستيرون بوســاطة التغذية الراجعة السلبية. الهرمون المنشّط للحوصلة، 
والهرمون المنشّط للجسم الأصفر لهما تاثير مختلف عند كل من الذكر والأنثى. 
فمثلًا خلال مرحلة البلوغ تسبب زيادة تركيز الإستروجين نمو الثدي عند الأنثى، 
واتساع عظام الحوض، وزيادة تركيز الأنسجة الدهنية. وخلال مرحلة البلوغ  تمر 
الأنثى بدورة الحيض menstrual cycle الأولى لها، وهي مجموعة من العمليات 

التي تحدث كل شهر تقريبًا، وتساعد في تهيئة جسم الأنثى للحمل.

 الشكل 	-	   	
اليمــين: المهبل، والرحــم والمبيض هي 
التناســلي  للجهاز  الرئيســة  التراكيــب 

 الأنثوي. 
تنضج خلال كل دورة حيض  اليســار: 
حوصلــة واحــدة ينتــج عنهــا بويضة 
ناضجة، ويشــكّل ما تبقى من الحوصلة 

الجسم الأصفر.
ع. مــاذا يحدث إذا نضجت أكثر من  توقَّ

حوصلة خلال دورة الحيض؟

هذا  من  معلومــات  مطويتــك  ضمن 
القسم.

المطويات 
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Sex Cell Production  اإنتاج الخلايا الجن�سية
يتم إنتاج الخلايا الجنسية لدى الإنســان في كل من الخصية والمبيض، حيث يتم إنتاج الحيوانات المنوية عند الذكر من 
خلايا منوية أولية. ويبدأ في مرحلة البلوغ، ويستمر إنتاجها طوال حياة الذكر تقريبًا. ويختلف إنتاج البويضات عند الأنثى- 
كما يوضح الشــكل 5-5 - حيث تولد الأنثى ولديها جميع البويضات التي ســتنتجها، ويتم تضاعف المادة الوراثية في 
الخلية البيضية الأولية قبل الولادة. وتبقى الخلايا البيضية الأولية في المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف ) الاختزالي( 
طوال فترة الطفولة وحتى سن البلوغ، ثم يُســتكمل نمو خلية بيضية واحدة فقط عند بداية كل دورة حيض لتنتج خليتين: 
إحداهما كبيرة تُسمى البويضة )خلية بيضية ثانوية ناضجة(، والأخرى صغيرة تُسمى الجسم القطبي polar body. تنفصل 
الكروموســومات ويحدث انقسام غير متساوٍ للســيتوبلازم، حيث ينتقل معظم الســيتوبلازم في الخلية الأم إلى الخلية 
الكبيرة التي ســتصبح فيما بعد البويضة. أما الجسم القطبي فيتحلل، ويحدث الانقسام المنصف الثاني )المرحلة الثانية( 
عنــد إخصاب البويضة حيث تنتج اللاقحة، والجســم القطبي الثاني الذي يتحلل، وبالتالي ينتج عن مرحلتي الانقســام 

المنصف بويضة واحدة بدلًا من أربعة.

C36-06A-869510
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المرحلة 
الأولى من 
الانقسام 
المنصف  

المرحلة 
الثانية من 
الانقسام 
المنصف  

إفراز 
البويضة 
في قناة 
المبيض

جسم قطبي 
ثانٍ يتحلل

جسم قطبي 
أول يتحلل

حيوان منوي

اللاقحة )الزيجوت(

  الشكل 5-5  	
إنتاج  يتبــع  اليمــن: 
نمط  المنوية  الحيوانات 
المنصــف،  الانقســام 
تكويــن  إلى  ويــؤدي 
الحيوانات  من  العديد 

 المنوية. 
اليسار: يؤدي الانقسام 
المنصــف في الأنثى إلى 
تكوين بويضة واحدة، 
الانقســام  ولايتــم 
بعد  إلا  الثاني  المنصف 

إخصاب البويضة.

55 -  - 11
ف اأربع��ة حيوانات منوي��ة وبوي�سة واحدة  لم��اذا يُنت��ج الانق�س��ام المن�سِّ
فق��ط؟ إن الاختلاف في انقســام الســيتوبلازم هو الســبب الرئيس 
لاختلاف الانقســام المنصّف عند كل من الذكر والأنثى في الإنسان. 
اســتخدم الصلصال لتوضيح إنتاج الخلايا الجنسية خلال الانقسام 

المنصّف.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 	1
اختر قطعتي صلصال مختلفتــي اللون، الأولى: تمثل الخلية المنوية  	1

الأولية، والثانية تمثل الخلية البيضية الأولية.
اســتخدم قطعة الصلصال الأولى لتمثل الانقسام المنصّف الذي  	1

يحدث في الخلية المنوية الأولية في الذكر.
مثِّل عملية النضج من خلال إزالة نصف كمية الصلصال من كل  	1

حيوان، واترك كمية بسيطة لتمثل الذيل.
مثِّل مرحلة الانقسام المنصّف الأولى في الإناث. 15
 اســتخدم حيوانًا منويًــا، وألصقه بجانب خليــة كبيرة، لتمثل  	1

المرحلة الثانية من الانقسام المنصّف.

التحليل
ا�س��تخدم النم��اذج. ارســم كل مرحلة، واكتب أســاء الأجزاء  	1

التالية، وألصقها في مواقعها: الخلية المنوية الأولية، الخلية البيضية 
الأولية ، البويضة، الحيوان المنوي، الجسم القطبي الأول، الجسم 

القطبي الثاني، البويضة المخصّبة، اللاقحة )الزيجوت(.
و�سح. ما فائدة تركيز الانقســام المنصف على سيتوبلازم البويضة  	1

الواحدة؟

اإنتاج الخلايا الجن�سية
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The Menstrual Cycle دورة الحي�ص
تتراوح مدة دورة الحيض مــا بين 35-23 يومًا، وفي الغالب مدتها 28 يومًا. وتمر 

في ثلاثة أطوار، هي :
طــور تدفــق الطمــث Flow Phase يبدأ تدفق الطمث فــي اليوم الأول من دورة 
الحيض. وتدفق الطمث هو تدفق الدم والمخاط وسوائل الأنسجة وخلايا طلائية 
من بطانة الرحم. وبطانة الرحم هي النسيج الذي يبطن الرحم وتنغرس فيه البويضة 
المخصبة. ولأن الجنين يحتاج إلى المواد الغذائية والأكســجين فإن بطانة الرحم 
تُزوده بالدم بشكل مناســب جدًا. وخلال تدفق الطمث يحدث تدفق الدم بسبب 
انفصال الطبقة الخارجية من بطانة الرحم، وتمزق الأوعية الدموية التي تغذي هذه 
الطبقة. ويستمر تدفق الطمث ما بين 5-3 أيام، ويبدأ بعدها الرحم في تكوين بطانة 

جديدة سميكة لتستمر الدورة.
طــور الحو�صلــة Follicular Phase تحــدث خــلال دورة الطمث تغيرات في 
المبيض؛ نتيجة تغيرات في مســتويات الهرمونات-الجدول 1-	. يكون مستوى 
هرمون الإســتروجين في بداية دورة الحيض منخفضًا، فيبدأ الجزء الأمامي للغدة 
النخامية في زيادة إفــراز هرموني LH و FSH لإنضاج القليل من الحوصلات في 
المبيض، ثم تبدأ خلايــا في الحوصلة )داخلها خلية بيضيــة غير ناضجة( بإفراز 
هرمون الإســتروجين وكميات قليلة من البروجســتيرون، وبعد أســبوع تنضج 
حوصلــة واحدة فــي المبيض. هذه الحوصلة تســتمر في النمــو وإفراز هرمون 
الإســتروجين الذي يحافظ على تركيــز FSH و LH منخفضًا، وهــذا مثال على 

التغذية الراجعة السلبية.
 وفــي اليوم 12من الدورة تقريبًــا يحفّز التركيز المرتفع من الإســتروجين الجزء 
الأمامي من الغدة النخامية على إفراز كمية كبيرة من LH، وتســبب هذه الزيادة في 

الإفرازات تمزق الحوصلة، وتحدث عملية الإباضة.
طور الج�صــم الأأ�صفــر Luteal Phase بعد عملية الإباضة تتغير خلايا الحوصلة 
وتتحول إلى تركيب يســمى الجسم الأصفر، الشــكل 6-	. يبدأ الجسم الأصفر 
بالتحلل، ويفرز كميات كبيرة من هرمون البروجســتيرون وكمية قليلة من هرمون 
الإســتروجين، وبذلك يحافظ علــى تركيز منخفض مــن FSH و LH. والتركيز 
المنخفض لهما يمنع نضج حويصلات جديدة. وفــي نهاية دورة الطمث يتحلل 
الجســم الأصفر، ولا يقدر على إنتاج هرموني البروجســتيرون والإستروجين، 
ويؤدي انخفــاض تركيزهما الحاد إلى انســلاخ بطانة الرحــم، ويبدأ طورتدفق 

الطمث من دورة حيض جديدة.

الشــكل 6-	 يفرز الجسم الأصفر  	
هرمــون البروجســتيرون وقليــلًا من 

هرمون الإستروجين.

المفردات

اأ�صل الكلمة
Corpus Luteum الجسم الأصفر

Corpus معناهـا باللاتينـي جسـم

Luteum وتعني أصفر.
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وعند إخصاب البويضة تحدث مجموعة من التغيرات المختلفة، وتحول دون أن 
تبدأ دورة حيض جديدة، ويبقى تركيز البروجســتيرون مرتفعًا، ويزداد تدفق الدم 
إلى بطانة الرحم. ولا يضمحل الجســم الأصفر، ولا تنخفض مســتويات تركيز 
الهرمــون، وتتراكم الدهون في بطانة الرحم، وتبدأ في إفراز ســوائل غنية بالمواد 

المغذّية للجنين.

التقويم 11––55
الخلا�صة

  يتم تنظيم مســتويات الهرمونات بفعل 
نظام التغذية الراجعة السلبية.

البالغ أن ينتج    يســتطيع ذكر الإنســان 
ملايين الحيوانات المنوية كل يوم.

  يختلف عدد الخلايا الجنســية الناتجة 
بوســاطة الانقسام المنصّف في كل من 

الذكر والأنثى.
 للأنثى دورة تكاثر تُسمى دورة الحيض. 
   دورة الحيــض لها ثلاثة أطــوار هي: 
تدفق الطمث، وطور الحوصلة، وطور 

الجسم الأصفر.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

 �صف. كيف تساعد  11
إنتاج  تنظيــم  الهرمونــات على 

الحيوانات المنوية والبويضة.
لخّ�ــص. تركيــب كلٍّ من جهازي  12

والذكـــري  الأنثــــوي  التكاثر 
ووظائفهما.

�صــف أصل المواد التي توجد في  13

السائل المنوي وأهميتها.
الرحم  14 لبطانة  وضح ماذا يحدث 

والمبيض في أثناء دورة الحيض.

التفكير الن�قد

الثاني عشــر  15 اليوم  في  ا�صــتنتج. 

زيادة  الإستروجين  تركيز  يسبّب 
حادة في إفــراز LH، ماذا تتوقع 
أن يحدث حسب نموذج التغذية 

الراجعة السلبية؟ 
بدأت  16 إذا   

دورة الحيض عنــد فتاة في عمر 
12 ســنة، وتوقفت عند عمر 55 

ســنة، فما عــدد البويضات التي 
تفرزها إذا لم تحمــل هذه الفتاة 
إطلاقًا خلال هــذه الفتره، علمًا 

بأن مدة دورة الحيض 28 يومًا؟

دورة الحي�ص الجدول 1-	  

طور الج�صم الأأ�صفرطور الحو�صلةطور تدفق الطمث

28–1415–56–1الأيام

نشاطات المبيض

تركيز الهرمونات

اإ�صتروجين
بروج�صترون

بطانة الرحم
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 الأأهداف

  تناق���ش التغيرات التي تحدث في 
الأسبوع الأول بعد الإخصاب.

التي  الرئيســة  التغيــرات    ت�ص��ف 
الثلاث  المراحــل  فــي  تحدث 

لتكوين الجنين.
  تو�ص��ح تغير مستويات الهرمونات 

خلال الحمل.

مراجعة المفردات

اللي�صو�ص��وم Lysosome: عضية تحوي 

إنزيمات هاضمة.

المفردات الجديدة
التوتة )الموريولا(

الكبسولة البلاستولية
السائل الرهلي )الأمنيوني(

مراحل نمو الجنين قبل الولأدة 
Human Development Before Birth
  من آيات الله سبحانه وتعالى في خلقه أن جعل الإنسان ينمو من خلية 

مخصّبة، تتحول الى مليارات من الخلايا المتخصصة في وظائفها.
الربط مع الحياة يبدأ تكون جســم الإنســان ونموه - بقدرة الله سبحانه وتعالى- 

بإخصاب حيوان منوي لبويضة. 
Fertilization  الأإخ�صاب

تحدث عمليــة الإخصاب في أعلى قنــاة البيض، وذلك بالتقــاء الحيوان المنوي 
بالبويضة. لاحظ الشكل 7-5، يكون كل من الحيوان المنوي والبويضة في الإنسان 
أحاديَّ المجموعة الكروموســومية، ويحتوي كل منهما على 23 كروموســوم في 
الوضع الطبيعي. وعند الإخصاب تتجمع الكروموســومات لتصبح اللاقحة ثنائية 

المجموعة الكروموسومية، ويصبح عدد الكروموسومات 46 كروموسومًا.
تدخل الحيوانات المنوية إلى المهبل عند قذفها بوســاطة قضيــب الذكر في أثناء 

الاتصال الجنسي.
يســتطيع الحيوان المنوي البقاء في الجهاز التناســلي الأنثوي مدة 48 ساعة، ولكن 
البويضــة غير المخصّبة لا تســتطيع البقاء أكثر من 24 ســاعة. لــذا يمكن حدوث 
الإخصاب في الفترة الممتدة من قبل الإباضة بأيام قليلة إلى ما بعدها بيوم واحد فقط، 
وبشكل عام، توجد فترة قصيرة جدًا لحدوث الإخصاب، ولكن من المهم معرفة أن 

مدة دورة الحيض تختلف، وأن إفراز البويضة " الإباضة " يحدث في أي وقت.

اندماج نواة الحيوان 
المنوي مع نواة البويضة

نواة البويضة

النواة

الجسم القمعي

الطبقة الخارجية للبويضة

1 2
3

4

الغشاء البلازمي

الرأس

نواة الحيوان المنوي

القطعة الوسطى

الذيل الشــكل 7-5 يتم إضعــاف الطبقة  	
المحيطــة بالبويضة بوســاطة العديد من 
ينجــح حيوان  بينما  المنوية،  الحيوانــات 
منوي واحــد في اختراقها ثــم إخصابها 
كما في المراحــل )4-1(، يتم الإخصاب 
عندما تندمج نواة الحيوان المنوي مع نواة 

البويضة.  

    55--22
www.ien.edu.sa

رابط الدر �ش الرقمي
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 الشكل 8-	  	
اليمــين: خلال الأســبوع الأول يحدث 
العديد من تغــيرات النمو في أثناء حركة 

 اللاقحة في قناة البيض. 
اليســار: التغــيرات في الكتلــة الخلوية 
الداخلية للكبســولة البلاســتولية، ففي 
الأعلى يتكون جنين، أما في الاسفل واذا 
انقســمت الكتلة الخلويــة الداخلية فإنه 

ينتج منها التوأم.

الرحم

المبيض

الإخصاب

المهبل

الكبسولة البلاستولية

انغراس

التوتةاللاقحة
قناة البيض

الإباضة

مــن بين 300 مليون حيوان منوي يتم قذفها في المهبل، تنجح عدة مئات منها فقط 
فــي الوصول إلى البويضة، والعديــد منها لا يكمل رحلته فــي المهبل، وبعضها 
تهاجمه كريات الدم البيضــاء، وبعضها الآخر يموت فــي طريقه، وهناك حيوان 
منــوي واحد يخصب البويضة من ضمن مئات مــن الحيوانات المنوية تحاول أن 

تقوم بعملية الإخصاب.
 لا يستطيع حيوان منوي أن يخترق الغشاء البلازمي للبويضة 
وحده. إلا أن الله خلق في الحيوان المنوي جسمًا قمعيًا داخله عضيات الليسوسوم 
التي تحوي إنزيمات هاضمة، لاحظ الشــكل 7-	. يفرز الجسم القمعي في رأس 
الحيوان المنوي إنزيمات هاضمة تقوم بإضعاف الغشاء البلازمي للبويضة، لدرجة 
أنها تسمح لحيوان منوي واحد باختراقها، وفي حال اختراقه تكوّن البويضة حاجزًا 

منيعًا يمنع الحيوانات المنوية الأخرى من اختراقها.
 م�ذا قراأت وضح لماذا يحتاج الإخصاب إلى مئات الحيوانات المنوية؟

Early Development المراحل الأأولى لنمو الجنين
يوضح الشــكل 8-	 التغيرات التي تحــدث للبويضة المخصبــة )اللاقحة( في 
بة في قناة البيض  الأســبوع الأول. فبقدرة الله وحكمته، تتحــرك البويضة المخصَّ
بفعل انقباضات العضلات الملساء لهذه القناة، وبفعل الأهداب التي تبطّنها. وبعد 
30 ســاعة من الإخصاب تدخل البويضة المخصّبة في سلســلة من الانقسامات 

المتساوية، وفي اليوم الثالث تغادر البويضة المخصّبة قناة البيض، وتدخل الرحم 
وعندها تُسمى التوتة )الموريولا( morula )وهي كرة مصمتة من الخلايا(، وتنمو 
في اليوم الخامس لتصبح كرة مجوفة تسمى الكبسولة البلاستولية blastocyst  التي 
تنغرس في بطانة الرحم في اليوم الســادس، ويكتمل انغراســها في اليوم العاشر. 
وداخل هذه الكبســولة تتجمع الخلايا في أحد قطبيهــا لتكوّن كتلة خلوية داخلية 
تُكوّن فيما بعد الجنين، وأحيانًا تنقســم الكتلة الخلوية الداخلية إلى جزأين لتكوّن 

توأمًا. 

الكتلة الخلوية الداخلية
للكبسولة البلاستيولية

انقسام الكتلة الخلوية الداخلية
للكبسولة البلاستولية لتكوين التوأمين

مهن مرتبطة مع علم الأأحي�ء

اأخت�ص��صيو التك�ثر والغدد ال�صمّ 
   Reproductive Endocrinologist

أطباء حاصلون على درجة عالية من 
التدريب الخاص بالتعامل مع حالات 
العقم واضطرابات الهرمونات الجنسية. 
بإجراء  يقوم هذا الاختصاصي  وقد 
البحوث، أو تدريب طلاب يدرسون 

الطب. 
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ويصف الخالق ســبحانه وتعالى الرحلة الجنينية التي يمر 
بها خلق الانسان، وفي إيجاز بليغ فيقول:

المؤمنون.

الغشاء الكوريوني
الغشاء الرهلي )الأمنيوني(

الحبل السري
الجنين

كيس المح

جزء المشيمة من الجنين

جزء المشيمة من الأم

ممبار

أغشــية  	 أربعة  هناك   	-9 الشــكل 
غشــاء  هي:  بالجنــين  تحيــط  إضافيــة 
الكوريون، والغشاء الرهلي، وكيس المح، 

والممبار وهي أغشية مهمة لنمو الجنين.
حدد. ما أهمية كيس المح في الإنسان؟

 الأأغ�صــية الجنينية Extraembryonic Membranes  ينمو جنين الإنســان
  داخــل رحــم الأم، محاطًــا بمجموعة من الأغشــية لهــا وظائــف مختلفة،
  لاحــظ الشــكل 9-	. وخــلال مراحل النمــو الأولــى تتكون أربعة أغشــية
 تحيط بالجنين، وهي: الغشاء الكوريوني chorion، الغشاء الرهلي )الأمنيوني(
amniotic ، وكيس المح yolk sac، والممبار allantois. والغشاء الرهلي طبقة 

رقيقة تشــكّل كيسًا يحيط بالجنين، ويوجد داخل هذا الكيس سائل يُسمى السائل 
الرهلــي amniotic fluid، الذي يحمي الجنين مــن الصدمات ويعزله عن باقي 
أجزاء جسم الام. ويوجد الغشــاء الكوريوني خارج الغشاء الرهلي، ويسهم كل 
من الغشاء الكوريوني والممبار في تكوين المشيمة. أما كيس المح فإنه لا يحتوي 

على مح )صفار(، ولكنه أول موقع يعمل لتكوين خلايا الدم الحمراء للجنين.
الم�صــيمة The Placenta بعد أسبوعين من الإخصاب تتكون امتدادات صغيرة 
من الغشــاء الكوريوني تُســمى الخمــلات الكوريونية، وتبــدأ بالنمو في جدار 
الرحم، وتبدأ المشيمة بالتكوّن حتى تُوفر الغذاء والأكسجين للجنين، وتتخلص 
من الفضلات، ويكتمل نموها في الأســبوع العاشر. وللمشيمة سطحان: سطح 
 ،15-20 cm مــن الجنين، والآخر من الأم. وعندما يكتمــل نموها يصبح قطرها
وســمكها cm 2.5، وكتلتها kg 0.45 تقريبًا. يربط الحبل الســري - وهو أنبوب 
يحتوي على الكثير من الأوعية الدموية - بين الجنين والأم ويوضح الشكل 10-	 
الارتباط بين الأم والجنين. وتنظم المشيمة انتقال المواد من الجنين إلى الأم ومن 
الأم إلى الجنين، فالأكســجين والمواد المغذية تنتقل من الأم إلى الجنين، وهناك 
مواد أخرى تنتقل إلى الجنين، مثل: الأدوية والعقاقير وبعض الفيروسات، ومنها 
فيروس نقص المناعة المكتســبة )HIV(. وتنتقل فضلات عمليات الأيض وثاني 
أكســيد الكربون من الجنين إلى الأم. ونظرًا إلــى عدم وجود اتصال بين جهازي 
الدوران فــي الأم والجنين فإن خلايــا الدم لا تنتقل بينهمــا، ولكن المضادات 
الحيوية تســتطيع أن تنتقل إلى الجنين وتحميه إلــى أن يتكوّن لديه جهاز المناعة 

الخاص به.

خط الزمن ارسم خط زمن يوضح 
نمو الإنســان من لحظةالإخصاب إلى 
مرحلة البلوغ، مســتخدمًا أعمــــارًا 
تقـــريبية لــكل مرحلــة، ووضــح 

خصائصها الرئيسة.

�إر�صاد�ت �لدر��صة
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Placentaالم�صيمة

والأكسجين  المغذّية  المواد  تنتشر  التبادل  منطقة 
والفضلات عبر الأوعية الدموية للجنين والأم، 

ويتم نقلها من الجنين وإليه عبر الحبل السري.

حبل سّري

وريد سّري

شرايين سّرية

الخملات الكوريونية : تنمو الخملات 
الكوريونية في جدار الرحم.

الـــرهلي  الســائل 
)الأمنيوني( يحمــي 
الجنـــين ويقيه من 
الصدمات، ويحفظ 
فترة  طوال  حرارته 

الحمل.

الجنينية:  الدموية  الشــعيرات 
يتم بوساطتها تبادل الأكسجين 

والمواد المغذّية والفضلات.

وريد 
دموي للأم

غشاء أمنيوني

شريان دموي للأم

المشيمة

الحبل السري

الشكل 10-5  يتبادل الجنين المواد المغذّية والأكسجين والفضلات مع أمه من خلال المشيمة. وتحتوي المشيمة على أنسجة من الأم ومن  	
الجنين معًا.

			



  Hormonal regulation during pregnancy التنظيم الهرموني خلال الحمل
يفرز الجنين خلال الأســبوع الأول من نموه هرمونًا يسمى الهرمون الكوريوني 
الموجه للغدد التناســلية )hCG( يحافظ على الجســم الأصفــر ويمنع تحلله، 
ويبقى تركيز هذا الهرمون عاليًا، وبالتالي يحافظ على تركيز البروجستيرون عاليًا 
وكذلك الإســتروجين ولكن بدرجة أقل، مما يمنع حدوث دورة حيض جديدة. 
وبعد شــهرين إلــى ثلاثة من الحمل تفرز المشــيمة كميات كافيــة من هرموني 

البروجستيرون والإستروجين لتوفير ظروف ملائمة طيلة مدة الحمل. 
  م�ذا قراأت قارن بين وظيفتي المشيمة.

المراحل الثلاث لتكوّن الجنين

Three Trimesters of Development 

تستغرق مدة الحمل عند الإنسان 266 يومًا تقريبًا منذ لحظة الإخصاب وحتى لحظة 
الولادة، أو 280 يومًا من آخر دورة حيض، قال تعالى:  

 الأحقاف.
ويمكن تقســيم هذه المدة إلى ثلاث مراحل، كل منها ثلاثة أشهر تقريبًا. وخلال 
مدة الحمل تنمو اللاقحة المكوّنة من خلية واحدة، ليصبح طفلًا يتكوّن جسمه من 
مليارات الخلايا. وتنتظم هذه الخلايا في أنسجة وأعضاء لها وظائف متخصصة، 
انظر الشــكل 11-	، الــذي يوضح مراحل مختلفة لنمو الجنين خلال الأشــهر 

الثلاثة الأولى.
مرحلــة ال�صــهور الثلاثة الأأولــى The first trimester  يبدأ في هذه المرحلة 
تكون الأنســجة والأعضاء والأجهزة جميعها. وخلال هذه الفترة يكون الجنين 
عرضــة للتأثر بمــواد مثل العقاقيــر والمكونــات الضارة للدخان والســجائر، 
والمخدرات، ومظاهر التلوث البيئي الأخرى، كما أن نقص بعض المواد الغذائية 
في الأســبوع الأول والثاني مــن الحمل قد يؤدي إلى تشــوهات دائمة للجنين. 

ويمثل الجدول 2-	 بعض تشوهات الولادة التي يمكن تجنب حدوثها.

الشــــكل 11-	 تنـــمو البـويضة  	
المخصبّــة، فتصبــح جنيناً. ومــع نهاية 
مرحلة الأشــهر الثلاثة الأولى يســتطيع 

الجنين أن يتحرك قليلًا.

6-	 اأ�ص�بيع 8-7 اأ�ص�بيع	 اأ�ص�بيع



 تجرية
علميةعلمية



 تجرية
كيف ينمو ج�صم الأإن�ص�ن؟علميةعلمية

			



12 اأ�صبوعً�10-9 اأ�ص�بيع

م�صبّب�ت ت�صوّه�ت الولأدةالجدول 2-	

الت�صوهال�صبب

نقص وزن المولود ، وعدم اكتمال نموهتدخين السجائر

نقص حمض الفوليك
عدم اكتمال نمو الدماغ والرأس.

فْ بعض الخلايا العصبية للحبل الشوكي، مما قد يسبب الإصابة بالشلل(  العصب المفلوج )تَكَشُّ

نقص وزن المولود، الولادة المبكرة، ضرر بالدماغ واضطرابات سلوكية.الكوكايين

وفي نهاية الأسبوع الثامن يبدأ تشكّل الأجهزة جميعها، ويسمى هذا الطور بالجنين، 
وفي نهاية هذه المرحلة يســتطيع الجنين أن يحــرك ذراعه وأصابع يديه وأصابع 

قدميه، ويمكن مشاهدة بعض التعبيرات على الوجه، وظهور بصمات الأصابع.
مرحلــة ال�صــهور الثلاثــة الث�نيــة The second trimester  تُســمى هــذه 
المرحلة مرحلة النمو. حيث يمكن ســماع نبض القلب في الأســبوع العشرين 
تقريبًا باستخدام الســماعة الطبية، ويصبح الجنين قادرًا على مصّ أصبعه، ويبدأ 
شــعره بالتكوّن، وتشــعر الأم في هذه المرحلة بحركة تشبه الركل، وخلال هذه 
المرحلة تفتح عيــن الجنين، وفي نهاية المرحلة يتمكن الجنين من العيش خارج 
الرحم بالتدخل الطبي. وقد تكون فرصة بقاءه حيًا قليلة، حيث لا يستطيع الحفاظ 
على درجة حرارة جســمه ثابتة، كما أن نمو الرئتين لــم يكتمل، وفرص تعرضه 

للإصابة بالأمراض عالية بسبب عدم اكتمال عمل جهازه المناعي.
مرحلة ال�صــهور الثلاثة الأأخيرة The third trimester   ينمو الجنين خلال 
هذه المرحلة بشــكل ســريع، وتتراكم الدهون تحت جلده حيث توفر له العزل 
للحفاظ على درجة حرارة جسمه ثابتة عند ولادته. ولذا، فعلى الأم تناول كميات 
كافية من البروتينات خلال هذه الفترة، التي يتسارع فيها نمو الجنين؛ فالبروتينات 
ضرورية لنمو الدماغ السريع، حيث يتكون خلايا عصبية جديدة بمعدل 250٫000 
خلية في الدقيقة، وقد يبدي الجنين في هذه الفترة بعض الاســتجابة للأصوات، 

مثل صوت الأم.

			



جهاز المسح بالموجات فوق 
الصوتية

السائل الرهلي )الأمنيوني(

الرحم

الجنين

المشيمة

تحليل السائل الرهلي

ت�صخي�ص الأختلالأت عند الجنين

Diagnosis in the Fetus 

يمكن تشــخيص العديد من الظروف التي تحيط بالجنين قبل ولادته، وكلما كان 
التشخيص مبكرًا كانت فرصة توفير الرعاية والمعالجة الطبية أكثر ملاءمة وفاعلية، 
وذلك لتوفير نوعية حياة جيدة للمولود. ومن الطرائق المستخدمة في التشخيص:
الموج�ت فوق ال�صوتيــة Ultrasound  تستخدم الموجات فوق الصوتية التي 
تنعكس عن الجنين، لاحظ الشكل 12-	. وتتحول إلى صور ضوئية يمكن رؤيتها 
على شاشة مراقبة، وتحديد ما إذا كان الجنين ينمو بصورة طبيعية، كما يمكننا تعيين 
وضعيته داخل الرحم هل هي بشكل مناسب أم لا، ويمكن أيضًا معرفة جنس الجنين.

الشــكل 12-	  تؤخذ الخلايا التي  	
يفقدها الجنين وتعزل من السائل الرهلي 
ويتم تحليلها بعملية تحليل السائل الرهلي.

55 -  - 22
مــ� التغيرات التي تحدث  في الأ�صــ�بيع الع�صــرة الأولى مــن حي�ة جنين 

الأإن�ص�ن؟ يبدأ الإخصاب عندما يخترق حيوان منوي البويضة وتندمج 

نواته بنواتها، فتتكون اللاقحة التي تدخل في سلســلة من التغيرات. 
حيث يبدأ الانقســام الخلوي لزيادة عــدد الخلايا. ثم تتحرك الخلايا 
وتترتب لتكون أعضــاء خاصة مما يجعلها تقوم بوظائفها الخاصة على 

أكمل وجه.

خطوات العمل 
استخدم مجموعة من المجلات أو مصادر الإنترنت لمشاهدة صور  11

تكوّن الأجنة ونموها.
ادرس الصور وتعليقاتها للأسابيع العشرة الأولى بعد الإخصاب.  12

اختر عاملًا واحدًا لمتابعته خلال فترة النمو هذه. يجب أن تتضمن 

العوامل حجم الأجنــة، تمايز الخلايا، التغيرات التركيبية العامة، 
الأعضاء المتخصصة وتكوّنها، وغيرها.

مثل بيانيًّا نمو العامل الذي اخترته مع الزمن خلال فترة الأسابيع  	1
العشرة الأولى بعد الإخصاب.

التحليل
حلــل الرســم البياني الذي رســمته، وحدد التغــيرات في النمو  11

والمرتبطــة بالعامل الــذي اخترته خلال فترة الأســابيع العشرة 
الأولى من عمر الجنين.

لخ�ص مســتوى النمــو للعامل الذي فحصته في نهاية الأســبوع  12

العاشر من نمو الجنين.

ترتيب المراحل الأولى من نمو الأن�ص�ن
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الرحم
الجنين

المشيمة

جهاز المسح بالموجات فوق الصوتية

أنبوب قسطرة

تحليل عينة الخملات الكوريونية

  الشكل 	1-	   	
اليمين: تشــمل عملية أخــذ عينات من 
الخمــلات الكريونية بإزالــة خلايا من 

 الغشاء الكوريونية وتحليلها. 
الكروموسومي  المخطط  يساعد  اليسار: 

على تشخيص حالة الجنين.

المخطط الكروموسومي  تحليل ال�ص�ئل الرهلي والخملات الكوريونية 
 Aminocentesis and chorionic villus sampling  

يتم إجراء تحليل عينات من الســائل الرهلي والخمــلات الكوريونية في مرحلة 
الأشهر الثلاثة الثانية، وتتم عادة بغرس إبرة في بطن الأم الحامل، كما هو موضح 
في الشــكل 12-	، ويسحب بوساطتها جزء بســيط من السائل الرهلي لفحصه، 
وتشــمل الفحوصات قيــاس مســتويات الإنزيمات، وفحــص الخلايا لتحديد 
المخطط الكروموسومي للجنين، ومعرفة الكروموسومات غير الطبيعية، وتحديد 
جنــس الجنين. ويتم فحص الخمــلات الكوريونية في الأشــهر الثلاثة الأولى، 
بإدخال أنبوب قســطرة في المهبل، الشــكل 	1-	، وأخذ عينات من الخملات 
الكوريونية لتحليلها، وتحديد المخطط الكروموســومي للجنين الشكل 	1-	. 

حيث إن كروموسومات الخملات تشابه تمامًا كروموسومات الجنين.

التقويم 22––55
الخلا�صة

اتحــاد حيوان  هو    الإخصــاب 
منوي ببويضة.

  هناك أربعة أغشية جنينية مرتبطة 
بجنين الإنسان.

  تنظم المشــيمة تبادل المواد بين 
كل من الأم والجنين .

  يختلف تنظيم الهرمونات خلال 
الحمل عنه خلال دورة الحيض.
  يمكن تشخيص بعض الحالات 

المرضية للجنين قبل ولادته.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

التي  11 التغيرات  �صــف   
تحدث للاقحة في الأسبوع الأول 

بعد الإخصاب.
�صف. ماذا يحدث لعملية الإخصاب  12

إذا توقف عمل الجسم القمعي في 
الحيوان المنوي.

�ــص التغيرات التــي تحدث في  13 لخِّ

المراحل الثلاث للحمل.
ق�رن بيــن تنظيم الهرمونات خلال  14

الحمل ودورة الحيض.

التفكير الن�قد

اكتب  15   

فيها وظيفة الأغشــية  فقرة توضح 
وقارنها  الإنســان،  عنــد  الجنينية 

بمثيلاتها عند بعض الحيوانات.
حــدد  16  

اليــوم المتوقــع لــولادة طفل إذا 
علمت أن البويضة التي تكوّن منها 
أخصبت في اليوم الأول من كانون 

الثاني )يناير(.
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هرمون النمو: الق�صر والطول 
يوســف طالب في الصف الثاني الثانوي، توقف طوله 
منذ ســنتين عنــد cm 157.5، أما والــده فيبلغ طوله 
cm 190.5، واخوته الثلاثة أطوالهم لا تقل عن 177.8 

cm. تشــعر أمه بالقلق من أجله؛ لإنها تعتقد أن طوله 

لا يتيح له المشاركة في الألعاب الرياضية التي تحتاج 
إلى طول فارع، وتقترح عليه أن يستخدم هرمون النمو 
لزيادة طوله. وقد فكرت في أن هذا قد يســاعده على 
ممارســة الألعاب الرياضية، ويحسّــن من حياته، ما 

القرار الذي يفترض أن يتخذه؟

العظام البيضوية في الشــكل هي صفات النمو وعندها تنمو 
العظام، وإذا لم تلاحظ هذه الصفات فلا يحدث نمو. 

هرمون النمو عند الأإن�ص�ن

هرمون النمو عند الإنسان )HGH( بروتين تنتجه الغدة 
النخامية التي توجد في الدمــاغ، وترتفع كميته خلال 
فترة النمو عند الشباب، أما الأطفال الذين لديهم نقص 
.135 cm في إفرازه فيصابون بالقزمة، ويقل طولهم عن

المع�لجة بهرمون النمو

خلال فترة المراهقة، وعند ظهور علامات القزمة يمكن 
إعطاء حقن من هرمون النمو المحضّر اصطناعيًا. وقد 
يؤدي هــذا إلى زيادة الطول بمقدار cm 12-10 خلال 
الســنة الأولى من المعالجة، لكن النمو في الطول يقل 
في الســنين التالية. وقد أقرت هيئات الدواء والأغذية 
في دول عديدة المعالجة بهرمون النمو للأطفال الذكور 
الذين يتوقع أن يقل طولهــم عن cm 150. ويمكن أن 
تســهم هذه المعالجة في زيادة طول كل منهم بمقدار 
cm 7-4 ســنويًا حتى بداية مرحلة الشــباب. ويمكن 

اســتخدام الأشعة الســينية )أشــعة X( لتحديد حجم 
فرصة كل منهم في الزيادة في الطول.

المع�لجة مق�بل التن�صيط

يســتخدم الأطباء في بعض الأحيان المعالجة بهرمون 
النمــو للأطفــال القصــار والذين يرغبون فــي زيادة 
أطوالهــم، أو ليصبحــوا رياضين أقويــاء. لكن هذه 
المعالجة قليلة الاستخدام، وهناك حالات يتم فيها بيع 
هذا الهرمون بطريقة غير قانونية للرياضيين لتحســين 
أدائهم وتنشيطه، فإذا أثبتت الفحوصات استخدام أحد 
اللاعبين له فإنه يعاقب بالمنع من المشاركة في دورات 
الألعاب. ويباع بديل هرمون النمو في محلات الأغذية 
الصحية بتركيز يصــل إلى أقل من %1. وأكدت معظم 
الأبحاث الطبية أنه لا أثر له في تحســين أداء الإنسان، 

ولكنها تزيد من عمليات الأيض لديه.

علم الأأحي�ء من�ظرة في

حــوار هل يُسمح بتعاطي هرمون النمو إذا لم يقتنع 
الشــخص بطول قامته لأســباب تتعلق بممارسة 
الألعاب الرياضية؟ فكر في حالة الطالب يوسف، 
واكتب بحثًا حــول هرمون النمو عند الإنســان، 

واستخدامه في المعالجة.
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مختبر الأأحي�ء
الأإنترنت: كيف ت�صتخدم الموج�ت فوق ال�صوتية في تتبع مراحل نمو الجنين؟

الخلفية النظرية: الموجات فوق الصوتية تقنية طبية 
صور  لتكوين  وأصداءها  العالية  الترددات  تستخدم 
لبعض الأشياء داخل الجسم. بينما تُعدّ الصور الثنائية 
الآن  قادرة  التقنية  حاليًّا.  الأفضل  المعيار  هي  الأبعاد 
على إنتاج صور ثلاثية الأبعاد للجنين، كما أنّ الصور 
حاليًّا. متوافرة  المتحركة  الصور  أو  الأبعاد  الرباعية 
�صوؤال: كيف تستخدم صور الموجات فوق الصوتية 

في تحديد خصائص الجنين ومراحل نموه؟ 

المواد والأأدوات
 حاسوب متصل بالإنترنت. 	
 صور موجات فوق صوتية معنونة تعرض أجنة في  مراحل  	

النمو المختلفة.
 صور موجات فوق صوتية تعرض أجنة خلال مراحل نمو  	

غير معروفة )مجهولة(.
خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
ارجع إلــى مواقع الكترونية تعــرض صور أجنة  12

في مراحلها المختلفة لفحص الجنين في مرحلة 
الأشهر الثانية خلال الأسبوع 40 من نمو الجنين. 
اســتخدم هذه المعلومات لإكمــال خط التتبع 

الزمني للجنين في التجربة 2-	.

ادرس صور الموجات فوق الصوتية التي تعرض  	1
أجنــة خــلال مراحل نمــو محددة يــزودك بها 
معلمك. قارن هذه الصــور بالخط الزمني لنمو 
الجنين في هذه الفترة وحدد خصائصها. في أثناء 
دراســتك لهذه الصور حدّد العضــو الذي تريد 

فحصه بدقة.
ادرس صــور الموجــات فــوق الصوتيــة التي  	1

تعرض أجنة خــلال مراحل نمو مجهولة يزودك 
بها معلمك. استخدم الخط الزمني الذي حددته 
لنمو الجنين، وما تعلمته من قبل لتحديد المراحل 
التقريبية من نمو الجنين. ابحث عن إرشادات أو 
معلومات تساعدك على تحديد نمو العضو الذي 

اخترته. 
حلل ثم ا�صتنتج

ــر البي�ن�ت. في أي فترة زمنية يتغير نمو الجنين  11 ف�صِّ

كليًّا؟ برر إجابتك.
حلّــل. ما الخصائص الجسمية التي تستخدم غالبًا  12

في تحديد مستوى نمو الجنين؟ وضح ذلك.
قــ�رن بين صــور الموجات فــوق الصوتية ثنائية  13

وثلاثية الأبعاد. أيهما أسهل تفسيرًا؟
التفكيــر الن�قــد. ما المميزات التي توفرها الصور  14

الرباعية الأبعاد؟
تحليــل الخطــ�أ. ما مدى دقة تحديدك لمرحلة نمو  15

الجنين؟ اشرح كيف يمكنك تحسين تقديراتك؟

 

مل�صــق اعمل مخططًــا يوضح عمليــة التكاثر في 
الإنســان، ابدأ بتكويــن الخلايا الجنســية منتهيًا 

بالمرحلة الأخيرة من نمو الجنين. 
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المف�هيم الرئي�صةالمفردات
		 جه�زا التك�ثر في الأإن�ص�ن جه�زا التك�ثر في الأإن�ص�ن  1-1-

الأنابيب المنويّة
البربخ

الوعاء الناقل )الأسهر(  
الإحليل

السائل المنوي
البلوغ

الخلية البيضية الأولية
قناة البيض )قناة فالوب(

دورة الحيض
الجسم القطبي

 تنظّم الهرمونات جهازي التكاثر في الإنســان بما في ذلك إنتاج 
الأمشاج.

يتم تنظيم مستويات الهرمونات بفعل نظام التغذية الراجعة السلبية. 	
يستطيع ذكر الإنسان البالغ أن ينتج ملايين الحيوانات المنوية كل يوم. 	
يختلف عدد الخلايا الجنسية الناتجة بوساطة الانقسام المنصّف في كل من  	

الذكر والأنثى.
للأنثى دورة تكاثر تُسمى دورة الحيض.  	
دورة الحيض لها ثلاثة أطوار هــي: تدفق الطمث، وطورالحوصلة، وطور  	

الجسم الأصفر.

		 مراحل نمو الجنين قبل الولأدة مراحل نمو الجنين قبل الولأدة  2-2-

التوتة )الموريولا(
الكبسولة البلاستولية

السائل الرهلي )الأمنيوني(

 من آيات االله سبحانه وتعالى في خلقه أن جعل الإنسان ينمو من 
خلية مخصّبة، تتحول الى مليارات من الخلايا المتخصصة في وظائفها.

الإخصاب هو اتحاد حيوان منوي ببويضة. 	
هناك أربعة أغشية جنينية مرتبطة بجنين الإنسان. 	
تنظم المشيمة تبادل المواد بين كل من الأم والجنين . 	
يختلف تنظيم الهرمونات خلال الحمل عنه خلال دورة الحيض. 	
يمكن تشخيص بعض الحالات المرضية للجنين قبل ولادته. 	

المطويات  ابحث وقوم: ما الأثر التنظيمي والتحفيــزي للهرمونات في كل من: التكاثر، وعمليات الأيض في 

الإنسان؟
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مراجعة المفردات

ما العلاقة بين المفردات الآتية:
الإحليل -  السائل المنوي. 11
الخلية البيضية الأولية -  قناة البيض. 12
دورة الحيض - الجسم القطبي. 	1

تثبيت المف�هيم الرئي�صة

ماذا تتوقع أن يحدث لــو خُلق الرجل وخصيتاه داخل  	1
جسمه؟ 

.a.لا تنتج الحيوانات المنوية بسبب ارتفاع درجة الحرارة

.b ارتفاع درجة التستوستيرون بسبب  تركيز  يرتفع 
الحرارة.

.c.لا حاجة إلى وجود الحوصلة المنوية
.d.يصعب وصول الهرمونات من الخصية الى الدم

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 ، 6:

A

C

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C36-14A

Cross section of testis
6/9/05

version 2

C36-14A-A-869510

B

ماذا يحدث داخل التركيب C؟ 	1

.a.تخزين الحيوانات المنوية ونضجها

.b.إنتاج الخلايا المنوية 
.c.إفراز السكر
.d.إنتاج الهرمون المنشّط للحوصلة

ما وظيفة الجزء A؟ 16

.a.تخزين الحيوانات المنوية ونضجها

.b.إنتاج الخلايا الحيوانية
.c.إفراز السكر
.d.إنتاج الهرمون المنشّط للحوصلة

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بة مفتوحة. ما أهمية إفراز الغدد التناسلية الذكرية  17

للحيوانات المنوية؟
اإج�بــة ق�صيرة. قارن بيــن أثر كل من FSH و LH في  18

المبيض والخصية.
اإج�بة ق�صيرة. ما مزايا إنتاج بويضة واحدة وأجســام  19

قطبية بدلاً من إنتاج البويضات فقط؟

التفكير الن�قد

اقرأ الرسم البياني الآتي، وأجب عن السؤال 10:

21-15 يومًا14-6 يومًا5-1 أيام

إستروجين
بروجستيرون

ال�صــبب والنتيجــة. وضــح، اعتمــادًا علــى التنظيم  110

الهرموني، لمــاذا لا تحمل المرأة مــرة أخرى وهي 
حامل؟

كوّن فر�صية. توجد الهرمونات الجنسية جميعها لدى  111

الذكر منذ ولادته، كوّن فرضية توضح فيها لماذا يكون 
للهرمونات أثر كبير عند البلوغ.

		1



	–2   

مراجعة المفردات

وضح المقصود بالمفردات الآتية:
التوتة.  112
الكبسولة البلاستولية. 	11
السائل الرهلي )الأمنيوني(. 	11

تثبيت المف�هيم الرئي�صة 

يحدث الإخصاب في الجهاز التناسلي الأنثوي في: 	11

.a.الرحم.b.المهبل

.c.الجسم الأصفر.d.قناة البيض
ما التسلسل الصحيح لنمو الجنين؟ 116

.a.اللاقحة، الكبسولة البلاستولية، التوتة 

.b.التوتة، اللاقحة، الكبسولة البلاستولية
.c.اللاقحة، التوتة، الكبسولة البلاستولية 
.d.التوتة ، الكبسولة البلاستولية، اللاقحة

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 17:

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C36-11A

Chick and human embryos
6/13/05

version 2

C36-15A-869510-A

الأإن�ص�ن                          الدج�ج

الغشاء الرهلي

الجنين

كيس المح

الممبار

لماذ يكون كيــس المح عند الإنســان أصغر منه عند  117
الدجاج؟

.a.لأن كيس المح عند الإنسان يتحول إلى عضلات

.b لأن كيس المح عند الدجاج يحافظ على حرارة
الجنين.

.c.لأن جنين الإنسان يحصل على غذائه من المشيمة
.d.لأن كيس المح في الإنسان لا وظيفة له

متى تشعر الأم الحامل بحركة الجنين؟ 118

.a.في الأشهر الثلاثة الأولى

.b.في الأشهر الثلاثة الثانية
.c.في الأشهر الثلاثة الأخيرة
.d.في الشهر الأخير فقط

اأ�صئلة بن�ئية

اإج�بــة ق�صيرة. لماذا يتــم تجديد بطانة الرحم في كل  119

دورة حيض؟
 مهــن مرتبطــة مع علــم الأأحيــ�ء يراجع بعض الأزواج  120

أطبــاء مختصين في الغــدد الصم الجنســية لوجود 
صعوبات في الحمل. ترى، ما أسباب تلك الصعوبات؟

نه�ية مفتوحة. لماذا يكون الجنين أكثر عرضة للخطر  121

إذا تعاطت الأم العقاقير خلال الأشــهر الثلاثة الأولى 
من الحمل؟
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التفكير الن�قد

ق�رن بين انقســام الكتلة الخلوية الداخلية خلال النمو  122

العادي وتكوين التوائم.
اقترح نموذجً�. تحمل امرأة جنيناً ولكن لا يوجد إفراز  	12

كافٍ لهرمون hCG في جسمها. اقترح علاجًا محتملًا 
يساعد في حماية الجنين وثباته. 

اأ�صئلة بن�ئية

نه�ية مفتوحة. ما الأسباب الحيوية )البيولوجية( التي  	12

ينتج عنها انقطاع الطمث عند الأنثى وتوقفها عن إنتاج 
البويضات، بينما يســتمر الذكر فــي إنتاج الحيوانات 

المنوية طوال حياته تقريبًا؟

اكتب نشرة لإمرأة حامل  	12  

توضح فيها نظام التغذية ونمط الحياة الواجب عليها 
اتباعه، ضمّن النشرة جدولاً يوضح أهم التغيرات في 

نمو الجنين.

اأ�صئلة الم�صتندات

أوصت دائــرة الصحة بإضافة حمــض الفوليك لجميع 
منتجــات رقائق الحبــوب لتقليــل تشــوهات الولادة 
وتشــوهات الحبــل الشــوكي أصدرت إحــدى الدول 
توصيــات للأمهات الحوامــل بضرورة زيــادة حمض 
الفوليــك فــي غذائهن، وإضافتــه إلى منتجــات رقائق 

الحبوب.
ويمثــل الجــدول التالي إحصائيــة معدل التشــوهات 
في الــرأس والدمــاغ للأعوام مــن 1991 إلــى 2002، 

ولكل100٫000 ولادة.
المعدلال�صنةالمعدلال�صنة

199118.38199712.51

199212.7919989.92 

199313.50199910.81

199410.97200010.33

199511.7120019.42 

199611.9620029.55 

استخدم الجدول السابق للإجابة عن السؤالين 26 و27
ارســم رســمًا بيانيًا يوضح الجدول أعلاه، وصف  126

العلاقات بين المتغيرات التي لاحظتها.
ما الاتجاه العــام لأعداد حالات الإصابة الموضحة  127

في الجدول خلال هذه  الفترة؟

تقويم اإ�ص�في

			



اختبار مقنن

اأ�صئلة الأختي�ر من متعدد

مــا التسلســل الصحيح لنمــو جنين الإنســان خلال  11
الأسبوع الأول من الحمل؟ 

a. البويضة ⎯◄التوتة  ⎯◄ الكبســولة البلاســتولية  ⎯◄ 

اللاقحة.
b. البويضــة  ⎯◄ اللاقحــة  ⎯◄ التوتة  ⎯◄ الكبســولة 

البلاستولية.
c. التوتة  ⎯◄ الكبسولة البلاســتولية  ⎯◄ البويضة  ⎯◄ 

اللاقحة.
d. التوتــة  ⎯◄ البويضــة  ⎯◄ اللاقحة  ⎯◄ الكبســولة 

البلاستولية.
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 2، 3: 

	

	 2
1

أين يحدث الإخصاب؟ 12

.a1.b2

.c3.d4

أين ينمو الجنين حتى ولادته؟ 	1

.a1.b2

.c3.d4

أيّ الأجزاء الآتية تســهم في إفراز نصف حجم السائل  	1
المنوي في الذكر؟

.a.البربخ 

.b.الحوصلة المنوية
.c.غدة البروستات
.d.)الوعاء الناقل  )الأسهر

متــى تبدأ خلية البويضة في أنثى الإنســان بالانقســام  	1
المنصف؟

.a.قبل ولادتها

.b.بداية سن البلوغ
.c.خلال عملية الإباضة
.d.خلال دورة الحيض

يؤدي هرمون الإستروجين في أثناء بلوغ الإناث إلى: 16
a. تغيرات في جسم الأنثى.

b. نضج البويضات في المبيضين.

c. الانقسام المنصف لإنتاج البويضة.

d. إطلاق البويضات الناضجة.

أي التحولات الآتية من مراحل الحياة التي يحدث فيها  17
البلوغ؟

a. من المراهقة إلى البلوغ.

b. من الطفولة إلى المراهقة.

c. من الجنين إلى الرضيع.

d. من البويضة المخصّبة إلى الجنين.

			



اختبار مقنن

اأ�صئلة الأإج�ب�ت الق�صيرة

كيف يتم فحص الجنين داخل الرحم؟ 18
ما دور كيس المح في جنين الإنسان؟  19

كيف يتم زيادة طول الإنسان؟ وما الفترة المناسبة لذلك؟ 110

اأ�صئلة الأإج�ب�ت المفتوحة

أثناء دورة الحيض في أنثى الإنسان تزداد سماكة بطانة  111
الرحم، ثم تنســلخ، كيف تسيطر الهرمونات على هذه 

العملية؟
تعد عملية المحافظة على الاتزان الداخلي في جســم  112

الإنســان مــن المميزات التــي وهبها اللــه تعالى له، 
بالاعتماد على ما درسته حول الجهاز التناسلي الأنثوي 

وضح بالأمثلة هذه العملية.
قارن بين إنتاج الخلايا المنوية والبويضات في الانسان  	11

أثناء الانقسام المنصف.

�صوؤال مق�لي

مع الوقت تطورت آليات فحص الحمل، لتصبح أكثر سرعة 
وتعطــي نتائج دقيقة في زمن أقل. فيســتخدم جهاز فحص 
الحمل المنزلي في الكشــف عن الحمــل بدلاً من التحليل 
الروتينــي للدم أو البول للكشــف عن الحمــل. ويحتوي 
جهاز فحص الحمل المنزلي )شــريط اختبار الحمل( على 
مواد تكشــف عن وجود الهرمون الكوريوني الموجه للغدد 
التناســلية )hCG( في البول أو الــدم، والذي يفرزه الجنين 

خلال الأسبوع الأول من الحمل.
اســتخدم المعلومات الواردة في النــص أعلاه للإجابة عن 

السؤال الآتي:
لمــاذا يعد اختبــار الحمل المنزلي باســتخدام أجهزة  	11

الفحص المنزلية فاعلًا في بداية الحمل، لا في المراحل 
اللاحقة منه؟ وما أهميته بالنسبة للحمل؟

2-22-22-22-22-22-22-22-22-22-22-22-22-22-2الصف

2‐15-15‐15‐25‐25‐25‐15-15-15‐15‐25‐25‐25‐5الفصل/القسم

1234567891011121314السؤال

 ي�ص�عد هذا الجدول في تحديد الدر�ص والق�صم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإج�بة ال�صوؤال.

			



اللوزت�ن

الأأوعية الليمفية  في اللوزتين

 جه�ز المن�عة  
The Immune System  

سبــحانـه  الله  خلـــق   
وتعالى جهاز المناعة ليحمي الجســم 

من الإصابة بمسببات الأمراض. 

1 – 6 جه�ز المن�عة
قســمان  المناعة  لجهاز   
رئيســان هما، المناعة  غير المتخصصة 
)العامة( والمناعة المتخصصة )النوعية(.

•   يوجد في جسم الإنسان أكثر من 600 
عقدة ليمفية مثل اللوزتين.

•   للخلايــا الأكَولة الكبيرة ســيتوبلازم 
يتحرك باستمرار.

•   قد يســاوي حجــم عــدة ملايين من 
الفيروسات حجم رأس دبوس.

حق�ئق في علم الأأحي�ء
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تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�ص�ط�ت تمهيديةن�ص�ط�ت تمهيدية

و�صــف المن�عة اعمــل المطوية الآتية 

لتساعدك على تنظيم الأفكار المتعلقة 
بالمناعة. كيف يمكنك تتبّع الأإ�ص�بة ب�لزك�م؟

ينتج الزكام وأمــراض أخرى عن مســببات الأمراض التي 
يمكــن أن تنتقل من شــخص إلى آخر. وســتحدد في هذه 

التجربة طريقة الإصابة بالزكام.

خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
حضّر مجموعة من الأسئلة لطرحها على زملائك حول  12

آخر مرّة أصيبوا فيها بالزكام، مثل: الأعراض التي عانوا 
منها هم وأفراد أســرهم وأصدقاؤهم، والتدابير الوقائية 

التي اتبعوها لتجنب المرض.
استعن بالأسئلة التي أعددتها لإجراء مقابلة مع زملائك. 	1
صمّم خريطــة مفاهيمية لتنظيم البيانــات التي جمعتها  	1

لتحديد طريقة انتقال المرض من شخص إلى آخر.

التحليل

ــفْ. كيف تميز خريطتك المفاهيمية بين أعراض الزكام  11 �صِ

المختلفة الذي أصاب زملاءك.
ا�صــتنتج الطرائق التي ينتقل بها مســبب مرض الزكام في  12

أثناء انتقاله بين زملائك وأصدقائهم وأسرهم.

      الخطــوة 1:ضع ثلاث ورقات مــن دفتر الملاحظات 
بعضها فــوق بعض على أن تبعد إحداها عن الأخرى 

بمقدار cm 2.5 كما في الشكل الآتي: 










      الخطــوة 2:اثنِ الأوراق من منتصفها لتكوين ألســنة 
يبعد بعضها عن بعض المسافات نفسها، كما في الشكل 

الآتي:










      الخطــوة 	: ثبت أوراق المطوية معًــا بالدبابيس على 
طــول الطرف، واكتب على كل لســان أحد العناوين 
الآتية: المناعة المكتسبة، المناعة السلبية، المناعة الخلوية، 
مناعة الأجســام المضادة، المناعة الطبيعية، المناعة من 

الأمراض،  كما في الشكل أدناه.










المطويات  ا�صتعمل هذه المطوية في اأثن�ء درا�صتك لجه�ز 

المن�عة.  صف وأنت تقرأ الدرس كل نوع من أنواع المناعة، 

واستعن بالمطوية لمراجعة ما تعلمته عن المناعة.
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 الأأهداف

 تقــ�رن بين المناعة غير المتخصصة 
)العامة( والمتخصصة )النوعية(.

 تلخ�ــصّ تركيــب الجهــاز الليمفي 
ووظيفته.

 تميّز بين المناعة الســلبية والمناعة 
الإيجابية.

مراجعة المفردات

 :White Blood Cells خلاي� الدم البي�ص�ء

خلايا كبيرة تحتوي على نواة، وتلعب 
دورًا كبيرًا في حماية الجسم من المواد 

الغريبة، والمخلوقات الدقيقة.
المفردات الجديدة

البروتين المتمم )المُكمّل(

الخلايا التائية القاتلةالإنترفيرون
الخلية الذاكرة الخلايا الليمفية
التطعيم )التحصين(الجسم المضاد

)B( الخلايا البلازمية البائية
)T(     )الخلايا التائية )المساعدة

The Immune System جه�ز المن�عة
  لجهاز المناعة قسمان رئيسان هما: المناعة غير المتخصصة )العامة( 

والمناعة المتخصصة )النوعية(.
الربــط بواقــع الحيــ�ة إننا نعيش مع عدد كبير من مســببات الأمراض الكامنة، ومنها 
البكتيريا والفيروسات التي قد تسبب المرض فكما الحصن الذي يحمي المدينة من 
هجوم الأعداء يقوم جهاز المناعة بحماية الجسم من مسببات الأمراض هذه وغيرها 

من المخلوقات الحية الدقيقة التي تسبب المرض. 

المن�عة الع�مة )غير المتخ�ص�صة(

Nonspecific Immunity

ن عند الولادة عددًا من الدفاعات في جهاز  وهب الله عز وجل  للجســم القدرة ليكوِّ
المناعة لمحاربة مسببات الأمراض. وتُسمى هذه الدفاعات المناعة غير المتخصصة؛ 
لأنها لا تستهدف نوعًا محددًا من مسببات الأمراض، فهي تحمي الجسم من مسببات 
المرض التي يواجهها.وتساعد المناعة غير المتخصصة التي يحتويها الجسم على منع 
المرض، كما تساعد على إبطاء تقدمه أيضًا، إلى أن تبدأ المناعة المتخصصة عملها. 
والمناعة المتخصصة من أكثر اســتجابات المناعة فاعلية، في حين تعد المناعة غير 

المتخصصة خط الدفاع الأول.
الحواجز Barriers تُســتعمل الحواجز في الجسم للحماية ضد مسببات المرض، 
كما هو الحال في جدران الحصن القوية. وتوجد هذه الحواجز في مناطق الجســم 

التي يمكن أن تدخل من خلالها مسببات الأمراض.
ح�جز الجلد skin barrier  من الطرائق اليسيرة التي يقي بها الجسم نفسه من الأمراض 
المعدية هي منع المخلوقات الغريبة من دخول الجســم. ويتمثل خط الدفاع الرئيس 
هذا في الجلد السليم وإفرازاته. تســاعد الخلايا الميتة في الجلد على الحماية ضد 
غزو المخلوقات الحية الدقيقة. ويعيش العديد من البكتيريا تكافليًا على سطح الجلد، 
فتهضم الزيوت الجلدية لتنتج الأحماض التي تثبط العديد من مُسببات الأمراض. ويبين 

الشكل 1-6 بعض البكتيريا الطبيعية التي تعيش على الجلد، وتحميه من الهجوم.
الحواجز الكيمي�ئية chemical barriers يحتوي اللعاب والدموع والإفرازات الأنفية 
على إنزيم محلّل لجدار الخلية البكتيرية، فيسبب موت المخلوقات المسببة للمرض. 
ويعد المخاط شكلًا آخر من أشكال الدفاع الكيميائي، ويُفرز بواسطة العديد من السطوح 
الداخلية في الجسم ويعمل بوصفه حاجز حماية يمنع البكتيريا من الالتصاق بالخلايا 

الطلائية الداخلية، كما تغطي الأهداب سطوح ممرات التنفس الهوائية.

الشــكل 1-6 توجــد هــذه البكتيريا  	
بشكل طبيعي على جلد الإنسان.

1400 X تكبير المجهر الإلكتروني الماسح

    66--11
www.ien.edu.sa

رابط الدر �ص الرقمي
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 وتؤدي حركتها إلى دفع البكتيريا التي التصقت بالمخاط بعيدًا عن الرئتين. 
فعندما تنتقــل العدوى إلى ممرات التنفس يتم إفــراز كميات مخاط أكبر، 
مما يحفز الســعال والعطاس اللذين يســاعدان على طرد المخاط الحامل 
للعدوى إلى خارج الجســم. ويتمثل الدفــاع الكيميائي الرابع في حمض 
الهيدروكلوريــك )HCl( الذي يُفرز في المعــدة. فبالاضافة إلى دوره في 
عملية الهضم، يعمل على قتل العديد مــن المخلوقات الحية الدقيقة التي 

تسبب المرض وتوجد في الطعام الذي نتناوله.
ا�صتج�بة المن�عة غير المتخ�ص�صة لغزو مُ�صبب�ت المر�ص

 Nonspecific responses to invasion لا تتوقــف المقاومــة حتى لو 
تمكن أي من الأعداء من اقتحام جدران حصن المدينة. وكذلك الجســم؛ 

فاستجابات المناعة غير المتخصصة لمسببات المرض تتخطى الحواجز.
الدفــ�ع الخلــوي  cellular defense إذا دخلت المخلوقات الدقيقة الغريبة 
إلى الجســم فإن خلايا جهاز المناعة المبينة فــي الجدول 1-6 تدافع عنه. 
ومن طرائق الدفاع البلعمة، وهي العملية التي تحيط فيها خلايا الدم الأكولة 

)المتعادلة والكبيرة( بالمخلوقات الحية الدقيقة الغريبة، ثم تفرز إنزيمات هاضمة 
ومواد كيميائية من الأجسام المحللّة )الليسوسومات( فيها تقضي على المخلوق 
الدقيق.ويســاهم نحو 20 نوعًا من البروتينات الموجودة في بلازما الدم في عملية 
 complement proteins البلعمة، وتُســمى هذه البروتينات البروتينات المتممة
التي تعزز عملية البلعمة، من خلال مساعدة الخلايا الأكولة على الارتباط بشكل 
أفضل مع مســبب المرض فتتنشّــط الخلايا الأكولة وتعزز عملية تحليل غشــاء 
الخلية المســببة للمرض، الشكل 2-6. ويتم تنشيط هذه الخلايا بوساطة مواد في 

الجدار الخلوي للبكتيريا.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C37-25A

Complement proteins destroying a foreign cell
9/20/05

version 1




 
  










ن البروتينــات  	 الشــكل 2-6 تكــوِّ
المتممة فجوة في الغشاء البلازمي للخلية 

الغريبة.

خلاي� جه�ز المن�عةالجدول 6-1

الوظيفةمث�لنوع الخلية

الخلايا المتعادلة
)Neutrophile(

2150 X تكبير المجهر المركب بعد الصبغ

البلعمة: خلايا الدم التي تبتلع البكتيريا.

الخلايا الأكولة الكبيرة 
)Macrophagen(

380 X تكبير المجهر المركب بعد الصبغ
البلعمة: خلايا الدم التي تبتلع البكتيريا، وتتخلص من 

الخلايا المتعادلة الميتة وبقايا مكوناتها.

الخلايا الليمفية 
)Lymphocyte(

1800 X تكبير المجهر المركب بعد الصبغ
المناعة المتخصصة )أجسام مضادة، تقتل مسببات المرض(: 

خلايا الدم التي تنتج الأجسام المضادة ومواد كيميائية أخرى.



 تجرية
علميةعلمية



 تجرية
من يحت�ج اإلى ق�صرة الموز؟علميةعلمية
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 الأإنترفيرون Interferon  عندما يدخل فيروس إلى الجســم يســاعد خط دفاع 
خلوي آخر على منع الفيروس من الانتشار؛ حيث تُفرز الخلايا المصابة بالفيروس 
بروتيناً يُسمى إنترفيرون interferon  يرتبط بدوره مع الخلايا المجاورة، ويحفزها 
على إنتاج بروتينات مضادة للفيروس، فتمنع تضاعف الفيروس في هذه الخلايا.
الأ�صتج�بة الألته�بية Inflammatory response  هناك نوع آخر من الاستجابات 
غير المتخصصة تُسمى الاستجابة الالتهابية، وهي سلسلة من الخطوات المعقدة 
التي تشــمل العديد من المواد الكيميائية والخلايا المناعية للمساعدة على تعزيز 
الاستجابة المناعية عمومًا. فعندما يدمر مســبب المرض نسيجًا معيناً تُفرز مواد 
كيميائية من مســبب المرض وخلايا الجســم معًا. فتجذب هــذه المواد الخلايا 
الأكولة إلــى المنطقة، وتزيد من تدفق الدم إلى المنطقة المصابة وتزيد من نفاذية 
الأوعية الدموية للســماح لخلايا الدم البيضاء بالوصــول إلى المنطقة المصابة. 
وهذه الاستجابة تساعد على تراكم خلايا الدم البيضاء في المنطقة المصابة. كما 
أن بعض الألم والحرارة والاحمرار من الأعراض التي تحدث نتيجة الاســتجابة 

الالتهابية لمرض معدٍ.

  Specific Immunity  )المن�عة المتخ�ص�صة )النوعية
تتمكن مســببات المرض أحيانًا من تخطي آليات الدفاع غير المتخصصة، إلا أن 
الجسم يملك خطًّا دفاعيًّا ثانيًا يعمل على مهاجمة هذه المسببات. وتمتاز المناعة 
المتخصصــة بفاعليتها ولكنها تأخذ وقتًا لتتكون وتتمايز. وتشــمل الاســتجابة 

المتخصصة كلًا من الأنسجة والأعضاء الموجودة في الجهاز الليمفي.
الجهــ�ز الليمفي Lymphatic system يضم الجهاز الليمفي في الشــكل 	-6 
أعضاء وخلايا تعمل على ترشــيح الســائل الليمفي والدم، وتدمير المخلوقات 
الدقيقة الغريبة. كما يمتص الجهاز الليمفي الدهون. والليمف ســائل يرشح من 
الشعيرات الدموية لغمر خلايا الجسم. يدور هذا السائل عبر خلايا النسيج ويُجمع 

بوساطة الأوعية الليمفية ويعود مرة أخرى إلى الأوردة بالقرب من القلب.
 الشــكل 	-6 يحتوي الجهاز الليمفي  	

أعضاء ترتبط باستجابة المناعة النوعية.
موقع العضــو الليمفي الضروري  حَــدّد. 

لإنتاج الخلايا التائية وتمايزها.





















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المفردات

اأ�صل الكلمة
 :Thymus )الغدة الزعترية )الثيمو�ص

 thymos اليونانية  الكلمة  مشــتقة من 
وتعني الثؤلول النامي.

الأأع�ص�ء الليمفيــة Lymphatic organs تحتوي الأعضاء في الجهاز الليمفي 
على أنســجة ليمفيــة، وخلايا ليمفية، وأنــواع أخرى من الخلايا ونســيج ضام. 
والخلايا الليمفية lymphocytes نوع من خلايا الدم البيضاء التي تُنتج في النخاع 
الأحمــر للعظم. وتضم الأعضــاء الليمفية: العقد الليمفيــة واللوزتين والطحال 
والغدة الزعترية )الثيموسية( ونسيجًا ليمفيًا منتشرًا في الأغشية المخاطية للقنوات 
الهضمية والتنفســية والبولية والتناسلية. تُرشــح العقد الليمفية السائل الليمفي، 
وتخلصه من المواد الغريبة. وتشكل اللوزتان حلقة حماية خاصة بالنسيج الليمفي 
بين تجويفي الفم والأنف، وهذا يساعد على الحماية من البكتيريا والمواد الضارة 

الأخرى في الأنف والفم.
ويُخزن الطحال الدم ويحطم خلايا الدم الحمراء التالفة والهرمة، كما يحتوي على 
نسيج ليمفي يســتجيب لوجود المواد الغريبة في الدم. وتقع الغدة الزعترية فوق 
القلب، وتلعب دورًا مهمًا في تنشيط نوع خاص من الخلايا الليمفية، تسمى الخلايا 
التائية، وهي تنتج في نخاع العظم، وتنضج وتتمايز في الغدة الزعترية. كما أن هناك 
نوع آخر من الخلايا الليمفية تســمى الخلايا البائية، تنتج الأجســام المضادة عند 
دخول مسببات الأمراض الجسم. ويتم إنتاج هذا النوع من الخلايا في نخاع العظم.

B - Cell Response ا�صتج�بة الخلاي� الب�ئية 
الأجسام المضادة antibodies بروتينات تنتجها الخلايا الليمفية البائية )البلازمية( 
التي تتفاعل بشــكل خاص مع مولدات الضد الغريبة. ومولد الضد antigen مادة 
غريبة عن الجســم تؤدي إلى الاســتجابة المناعية، ويمكنها الارتباط مع الجسم 

المضاد أو الخلية التائية. 
توجد الخلايا البلازمية )البائية( B cells في جميع الأنســجة الليمفية، ويمكن أن 
توصف بأنها مصانع الأجســام المضادة؛ فعند وجود أي جزء من مسبب المرض 
تبدأ الخلايا البائية بإنتاج الأجسام المضادة. تتبّع الشكل	–6 لتتعرف كيفية تنشيط 
الخلايــا البائية لإنتاج الأجســام المضادة. فعندما تحيط الخليــة الأكولة الكبيرة 
بمســبب المرض وتهضمه تَعرض قطعة من مسبب المرض - تُسمى مولد الضد 

المُعالَج- على غشائها، الشكل 	-6.
 أما في النســيج الليمفي - مثــل العقد الليمفية- فترتبط الخليــة الأكولة الكبيرة 
ومولــد الضد على ســطحها مع نوع من الخلايــا الليمفية تُســمى الخلية التائية 
المُساعدة  helper T cells  مما يؤدي إلى تنشيطها. ويُسمى هذا النوع من الخلايا 
"المســاعدة"؛ لأنها تنشــط الخلايا البائية )B( على إنتاج الجسم المضاد، وهناك 
نوع آخر من الخلايا التائية )T( - التي ســيتم مناقشتها لاحقًا - والتي تساعد على 

قتل المخلوقات الحية الدقيقة وفق الآلية الآتية:

تتكاثر الخلية التائية المُساعدة وترتبط بمولد الضد المُعالج والخلية البائية. 	

تستمرالخلايا التائية الجديدة المســاعدة في عملية الاتحاد مع مولدات الضد،  	
وترتبط مع الخلايا البائية وتتكاثر.
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







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






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



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























.

 الشــكل 	-6 تشــمل اســتجابات المناعة المتخصصة مولدات الضد والبلعمة والخلايا البائية والخلايا التائية المساعدة والخلايا التائية  	
القاتلة. أما الاســتجابة التي تنتج الأجسام المضادة فتشمل الأجســام المضادة التي تنتجها الخلايا البائية والخلايا B الذاكرة. وتنتج استجابة 

الخلايا التائية القاتلة عن تحفيز هذه الخلايا.

ا�صتج�ب�ت المن�عة 
Specific Immunity Responsesالمتخ�ص�صة
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









الشــكل 	-6 يتكون الجسم المضاد  	
من نوعين من السلاســل البروتينية هما: 

السلاسل الثقيلة والسلاسل الخفيفة.
لخ�صَّ أنواع الخلايا التي تنتج الأجســام 

المضادة.

المفردات

مفردات اأك�ديمية
:Passive صلبي�

غير فاعل )خامل( 
 حــدق القــرد الخامل غير مبــالٍ بزوار 

حديقة الحيوان

بمجرد اتحاد خلية تائية مُساعدة نشــطة مع خلية بائية حاملة لمولد الضد، تبدأ  	
الخلية البائية في تصنيع الأجسام المضادة التي تتحد بشكل خاص مع هذا النوع 

من مولدات الضد.

تعززالأجســام المضادة الاســتجابة المناعية بالارتباط مع المخلوقات الحية  	
الدقيقة، معرضة إياها أكثر لعملية البلعمة، كما تســاعد على حدوث الاستجابة 

غير المتخصصة بوساطة تحفيز الاستجابة الالتهابية. 

تصنعّ الخلايا البائية العديد من مجموعات الأجسام المضادة من خلال استعمال 
المادة الوراثية DNA لإنتاج سلاســل بروتينية ثقيلة )معقدة(، وخفيفة )بســيطة( 
متنوعة، لتكوّن الأجســام المضادة، كما في الشــكل 	 – 6. وتستطيع أي سلسلة 
ثقيلة أن تتحد مع أي سلسلة خفيفة. فإذا تمكنت خلية بائية من إنتاج 16٫000 نوع 
مختلف من السلاسل الثقيلة و1200 نوعٍ من السلاسل الخفيفة فستتمكن من إنتاج 

16٫000×1200 أو 19٫200٫000 نوعٍ مختلفٍ من الأجسام المضادة.

T - Cell Response ا�صتج�بة الخلية الت�ئية 
يمكن للخلية التائية المُساعدة بعد تنشيطها - نتيجة وجود مولد الضد على سطح 
الخلية الأكولة الكبيرة- أن ترتبط مع مجموعة من الخلايا الليمفية تُسمى الخلايا 
التائية القاتلة cytotoxic T cells وتنشيطها. تدمر الخلايا القاتلة مسببات المرض، 
 ،cytokines )وتطلق مواد كيميائية تُســمى المحركات الخلوية )الســايتوكينات
التي تحفز خلايا الجهاز المناعي على الانقسام، ونقل الخلايا المناعية إلى منطقة 
العدوى. تتحد الخلايا التائية القاتلة بمســبب المرض، وتطلق المواد الكيميائية 
وتدمره. ويمكن لخلية تائية قاتلة واحدة أن تدمر خلايا مستهدفة عديدة. ويُلخصْ 

الشكل 	- 6 آلية تنشيط الخلايا التائية القاتلة.
 م�ذا قراأت؟ لخّص الدور الذي تؤديه الخلايا الليمفية في المناعة.

المن�عة ال�صلبية والأإيج�بية

 Passive and Active Immunity

تُســمى اســتجابة الجســم الأولى لأي غزو من مســببات الأمراض بالاستجابة 
الأولية. فعلى سبيل المثال، إذا دخل الفيروس المسبب لجدري الماء إلى الجسم 
تســتجيب المناعة المتخصصــة وغير المتخصصة، وتتمكن فــي النهاية من قتل 

الفيروس الغريب، وتخليص الجسم من مسبب المرض.
ومن نتائج الاســتجابة المناعية المتخصصة إنتاج الخلايا الذاكرة التائية والبائية. 
والخلايا الذاكرة memory cells تعيش فترات طويلة بعد تعرضها لمولد الضد في 
أثناء الاستجابة الأولية للمناعة. وتستجيب هذه الخلايا بسرعة إذا تعرض الجسم 
ة أخرى. وتحمي خلايا الذاكرة الجسم عن طريق  لغزو مسبب المرض نفســه مرَّ
ة أخرى. تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ
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ا�ستخل�ص النتائج
هل تعد المن�عة ال�صلبية فع�لة في علاج عدوى HIV؟

إن العــلاج التقليدي لمريض يعاني من الإصابة بفيروس HIV هو 
بإعطائه دواءً مضادًا للفيروس. ولســوء الحظ فــإن الآثار الجانبية 
وزيادة مقاومة الفيروس للدواء تتطلب إيجاد علاجات إضافية. لذا 

فقد تمت دراسة العلاج بالمناعة السلبية.

البي�ن�ت والملاحظ�ت
يبين الرســم البيــاني اســتجابات مريض HIV للعــلاج بالمناعة 
السلبية. وتقاس كمية الفيروس في دم المريض بعدد نسخ الفيروس 

.mL لكل

التفكير الن�قد

ق�رن. بين استجابات المريض للعلاج بالمناعة السلبية. 11

ا�صــتخل�ص النت�ئج. هل يمكن للباحثين أن يستنتجوا أن العلاج  12

بالمناعة السلبية فعّال؟ فسر إجابتك.
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بن�ءً على بي�ن�ت حقيقية

Stiegler G., et al. 2002. Antiviral activity of the neutralizing antibodies 2FS and 2F12 in asymptomatic HIV-1-:أخذت البيانات في هذا المختبر من
infected humans: a phase I evaluation. AIDS 16: 2019-2025.

المن�عة ال�صــلبية Passive immunity يحتاج الجســم أحيانًا إلى حماية مؤقتــة ضد مرض معدٍ. ويحدث هذا النوع 
من الحماية المؤقتة عندما تُصنع الأجســام المضادة من أشخاص آخرين أو حيوانات وتُنقل أو تُحقن في جسم الإنسان. 
فمثلًا تحدث المناعة الســلبية بين الأم وطفلها، فالأجســام المضادة المتكونة في جســم الأم تنتقل من خلال المشيمة 
إلــى الجنين، ومن حليب الثدي إلى الطفل الرضيع. ويمكن لهذه الأجســام المضادة أن تحمي الطفل حتى ينمو جهازه 
المناعي ويكتمل. وتتكون الأجســام المضادة في الإنســان أوالحيوان الذي تكونت لديه مناعة متخصصة ضد أمراض 
معدية محددة. وتُستخدم هذه الأجسام المضادة في علاج أمراض معدية عند أشخاص آخرين، حيث تحقن هذه الأجسام 
في الأشــخاص الذين تعرضوا لمرض معدٍ معين. كما يتوافر العلاج بالمناعة السلبية للأشخاص الذين تعرضوا لالتهاب 

الكبد الوبائي A،B والتيفوئيد والكَلَب )السُعَار(. كما تتوافر أجسام مضادة لإبطال مفعول سُم الأفعى أو العقرب.
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
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الشــكل 6 - 6 يبين الرســم البياني  	
الآتي الفرق بين استجابات المناعة الأولية 

والثانوية عند التعرض لمولد ضد.
حلّــل. ما أوجه الاختلاف بين الاستجابة 
المناعيــة الأولية والاســتجابة المناعية 

الثانوية.
الثانوية في الشكل 6 -6 لمولد الضد لها العديد من الخصائص المختلفة:

 أولاً: تحدث الاستجابة بشكل أسرع من الاستجابة الأولية، كما يبين الانحراف الحاد للمنحنى ذي اللون الأحمر. 
ثانيًا: تكون الاستجابة الكلية لكل من الخلايا التائية والبائية أكبر في أثناء التعرض الثاني لمولد الضد. 

ثالثًا: تستمر الخلايا الذاكرة الكلية في العمل لوقت أطول بعد التعرض الثاني لمسبب المرض.

التطعيم�ت الع�مة )ال�ص�ئعة(الجدول 6-2

المحتوي�تالمر�صالتطعيم

دفتيريا "الخناق" )D(، التيتانوس DPT التطعيم الثلاثي
)P( السعال الديكي ،)T( "الكزاز"

D: سم غير فعال، T: سم غير فعال
 P: بكتيريا غير فعالة

Polio فيروس غير فعالشلل الأطفالالشلل غير الفعال

MMRجميعها فيروسات غير فعالةالحصبة، النكاف، الحصبة الألمانية

فيروس غير فعالجدري الماءفاريسيلا )الحمُاق(

HIBb أجزاء من الجدار الخلوي للبكتيرياالأنفلونزا من نوع

HBVB أجزاء من الفيروسالتهاب الكبد الوبائي من نوع

المن�عة الأإيج�بية Active immunity تحدث المناعة الإيجابية بعد تعرض جهاز 
المناعة لمولدات ضــد المرض وإنتاج الخلايا الذاكرة. وتحدث المناعة الإيجابية 
نتيجة حدوث مرض معدٍ أو نتيجــة التطعيم immunization ، الذي يُسمى التحصين 
أيضًا. ويقصد به حقن الجسم عن قصد بمولد ضد بهدف تطوير استجابة أولية وخلايا 

ذاكرة مناعية. ويوضح الجدول 2- 6 بعض التطعيمات الشائعة. 
وتحتوي التطعيمات على مســببات مرض ميتة أو ضعيفة غير قادرة على التســبب 

بالمرض.
ز لجهاز المناعة، وتُعطى عادة بعد  كما تحتوي معظم التطعيمات على أكثر من محفِّ
التطعيم الأول )الجرعة الأولى(. وهذه الجرعات تزيد من الاســتجابة المناعية، إذ 

تزود الجسم بحماية أكبر من المخلوقات الحية الدقيقة المسببة للمرض.
لماذا يُعد التطعيم فعالاً في الوقاية من المرض؟ من خصائص الاســتجابة المناعية 
الثانوية والتي تحدث نتيجة استجابة الجسم لمولد الضد )جسم غريب( مرة أخرى- 
أنها تزيد من فعالية التطعيم في الوقاية من المرض. لاحظ أن الاســتجابة المناعية 

 Immune System Failure  ف�صل جه�ز المن�عة
قد ينتج عن وجود عيوب في جهاز المناعة زيادة احتمال تطور الأمراض المعدية، وكذلك بعض أنواع السرطانات. وتؤثر 
 .HIV الذي ينتج عن الإصابة بفيروس AIDS بعض الأمراض في فاعلية جهاز المناعة، ومنها مرض نقص المناعة المكتسبة

ويعد الإيدز من المشاكل الصحية الخطيرة جدًا في العالم.
تذكّر الدور المهم الذي تؤديه الخلايا التائية المُساعدة في المناعة النوعية؛ حيث يصيب فيروس HIV بشكل رئيس الخلايا 
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التائية المساعدة والتي تُسمى أيضًا خلايا + CD 4، بسبب وجود مستقبل لهذه الخلايا 
على السطح الخارجي لغشائها البلازمي.

 ويُســتخدم مســتقبل  + CD 4 على يد اختصاصي الطب لتعرف هوية هذه الخلايا، 
الشــكلHIV .6-7 فيروس يحتــوي RNA )ارتجاعي( يصيــب الخلايا التائية 
المُســاعدة، فتصبح الخلية التائية المُســاعدة مصنعًا لـِ HIV، إذ ينتج فيروســات 
جديدة تنطلق وتصيب خلايا تائية مُســاعدة أخرى. ومع الزمن تقل أعداد الخلايا 
التائية المســاعدة في الشــخص المصاب، ممــا يجعله أقل قــدرة على محاربة 
المرض. ولعدوى HIV عادة مرحلة مُبكرة في الفترة ما بين الأســبوع الســادس 
والأسبوع الثاني عشر؛ حيث يتضاعف فيها الفيروس في الخلايا التائية المساعدة. 
يعاني المريض بالإيدز من أعراض، منها التعرق الليلي والحمى، ولكنها تقل بعد 
نحو 10-8 أســابيع. ثم يتعرض المريض لأعراض قليلة لفترة زمنية تصل إلى 10 
سنوات، ويكون قادرًا على نقل العدوى عن طريق الاتصال الجنسي، أو نقل الدم 
إلى شــخص أخر. وبدون العلاج بالأدوية المضادة للفيروس قد يموت المريض 
 .HIVعادة من عدوى ثانوية بمسبب مرض آخر بعد 10 سنوات تقريبًا من إصابته بـ
ويهــدف العلاج بالأدوية المضادة للفيروس حاليًا إلى التحكم بتضاعف HIV في 
ا، ولا زالت نتائجه على المدى الطويل غير معروفة. الجسم. والعلاج مكلف جدًّ

الخلا�صة

  تضم الاستجابة المناعية غير المتخصصة 
حواجز دفاعية، منها الجلد وإفراز المواد 
الكيميائية والمسارات الخلوية التي 

تنشط عملية البلعمة. 
  تضم اســتجابة المناعة المتخصصة 
ُتنتج  التــي  البائية  الخلايا  تنشــيط 
التائية  والخلايا  المضادة،  الأجسام 
التي تضم الخلايا التائية المســاعدة 

والقاتلة.
  تتضمن المناعة الســلبية اســتقبال 

الأجسام المضادة ضد الأمراض.
  ينتــج عن المناعــة الإيجابية خلايا 

ذاكرة ضد الأمراض. 
  يهاجم فيــروس HIV الخلايا التائية 
المُساعدة مسببًا فشل جهاز المناعة.

فهم الأأفك�ر الرئي�صة

 ق�رن بين استجابات  11
المناعة المتخصصة وغير المتخصصة.

فْ خطوات تنشــيط اســتجابة  12 �صِ

الجسم المضاد لمولد ضد ما.
اعمــل شــكلًا توضيحيًّــا يمثــل  13

والمناعة  الإيجابيــة  المناعـــــة 
السلبية.

الليمفي  14 الجهــاز  تركيــب  ــفْ  �صِ

ووظائفه.
ا�صــتنتج لماذا يعــد تدمير الخلايا  15

التائية المســاعدة بوساطة عدوى 
HIV مدمرًا للمناعة النوعية؟ 

التفكير الن�قد

إذا  16 يحــدث  مــاذا  فر�صيــة  �صــغ 

 HIV حصلت طفرة فــي فيروس
بحيث تصبح الأدويــة التي تقلل 

تضاعف الفيروس غير فاعلة. 
قــوّم. يوجــد مرض يُســمى النقص  17

المناعي المركب الحاد. والذي يولد 
فيه طفل لا يحوي جهــازه المناعي 
الخلايا التائية، قوم أثر هذا المرض.

 تتكون  18

الأجسام المضادة من سلسلتي بروتين 
خفيفتين، وسلسلتي بروتين ثقيلتين. 
فإذا كان الوزن الجزيئي للسلســلة 
الخفيفة 25٫000 والوزن الجزيئي 
50٫000، فما  الثقيلة هو  للسلسلة 

الوزن الجزيئي للجسم المضاد؟

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3726A

CD4Helper Tcells
11305

version 3







الشكل7-6  للخلايا التائية الُمساعدة  	
مستقبلات على سطحها تستعمل لتعرفها 

في المختبر.

التقويم 11––66
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ينتشر فيروس الجدري بســرعة بين الناس ويمكن أن 
يقتل %30 من الأشــخاص المصابين. وبما أنه مرض 
قاتل، فقد ناقشت الحكومات لســنوات عدة إمكانية 

إلزام شعوبها بالتطعيم ضده.

الجدري مر�صً� 

مرض الجدري لا شفاء منه ويسببه نوع من الفيروسات. 
وعلى الرغم من ذلك، قــام إدوارد جنر في عام 1796 
بتطوير تطعيم للجدري، ساعد على إنقاذ حياة العديد 

من الناس عن طريق الوقاية من المرض. 
تدوم المناعة الناتجة عن التطعيم من ثلاث إلى خمس 
ســنوات. ويمنــع التطعيم حدوث العــدوى أو يقلل 
من آثارهــا إذا تم إعطاء التطعيم خــلال عدة أيام بعد 
التعــرض للعدوى. وفي حال انتشــار فيروس مرض 
الجــدري، فإن مراكز التحكم في المرض والوقاية منه 
يجب أن تزود الناس الذين قــد يتعرضون للفيروس، 
بالتطعيم خلال ثلاثة أيــام للتقليل من آثار المرض أو 
للوقاية منه.  وفي حالة انتشار هذا المرض، فإنه يتوافر 

تطعيم كافٍ لكل شخص.
إذا كان الجــدري قاتــلًا لهذه الدرجــة، فلماذا لا يتم 
تطعيــم كل شــخص بصــورة منتظمــة؟ إن التطعيم 
الإلزامي لا يعد خيارًا بســبب المعاناة التي ســيعانيها 
العديد من الأشخاص من الآثار الناتجة عن التطعيم. 

فمثلًا، يعاني  %25 من السكان على الأقل من تثبيط في 
الجهاز المناعي ناتج عن الأدوية أو المرض. وتلقيهم 
لتطعيم الجدري قد ينتج عنه مضاعفات خطيرة بسبب 

ضعف جهازهم المناعي.

   يشير مصطلح الجدري إلى البثور التي تظهر على الوجه والجسم 
نتيجة للعدوى بفيروس الجدري.

علم الأأحي�ء من�ظرة في

هل يجب تطعيم جميع السكان بصورة منتظمة ضد 
الجدري ؟ قم بإجراء بحث إضافي حول الجدري، 
ثم اعمل في مجموعات مع زملائك لمناقشــة هذه 

القضية.

التلقيح �صد الجدري

م�صتجدات في علم الأأحي�ءم�صتجدات في علم الأأحي�ء
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
تخيــل أن مدرســتك تعرضت  
لمرض يعرف "بمتلازمــة الهاتف النقال". ومن أعراضه 
الحاجــة الملحة لاســتخدام الهاتــف النقال فــي أثناء 
ل انتقال هذا المرض من شخص إلى آخر  الدراسة. يَســهُ
عن طريق الاتصال المباشــر ولا توجد مناعة طبيعية ضد 
هذا المــرض. وأن أحد زملائك في المدرســة مصاب 
بهذا المرض وهو المريض (Zero)، والمرض ينتشر في 
صفك ولذلك فأنت في حاجة إلــى تتبع المرض قبل أن 

ينتشر ويتحول إلى وباء شامل.
 هل يمكن تتبع مرض ما وتحديد الإصابة الأولى؟


ماصة باستور (1 لكل مجموعة).…
أنابيب اختبار مرقمة فيها ماء، أحدها يحاكي الإصابة بمتلازمة …

الهاتف الخلوي (1 لكل مجموعة).
حامل أنابيب اختبار (1 لكل مجموعة).…
كؤوس ورقية صغيرة (1 لكل مجموعة).…
ورق وأقلام رصاص.…
كاشف اليود.…

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


تحذير: اليود مادة مهيجة وتصبغ الجلد.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
اعمــل جدولاً لتســجل فيه الاتصــالات التي تمت، 2.

واختر أنبوب اختبار، وسجل رقمه.
استخدم ماصة باستور لنقل كمية قليلة من السائل من 3.

أنبوب الاختبار إلى الكأس الورقية.
يوزع معلم الصف الطلبة في مجموعات، وعندما يأتي 4.

دور مجموعتك وباستخدام الماصة تبادل السائل في 
أنابيــب الاختبار مع زميل آخر في مجموعتك وكأنك 

تحاكي عملية المشاركة في اللعاب أثناء شرب الماء.

ســجل اســم زميلك الذي تبادلت معه الســائل في 5.
جدولك.

حرك الأنبوب بين يديك برفق لخلط الســائل، وكرر 6.
الخطوة 4 كلما طُلب إلــى مجموعتك إجراء التبادل. 

ا آخر كلما حدث التبادل. وتأكد من اختيارك شخصً
عند اكتمال التبادل، يؤدي المعلم دور اختصاصي علم 7.

الأوبئة ويستخدم الكاشف ليعرف من أُصيب بالمرض.
ناقش أنت وزملاؤك المعلومات مع بقية المجموعات 8.

لتتمكن من تحديد هوية أول مريض مصاب.
عند انتهــاء كل مجموعة من وضــع فرضيتها، افحص 9.

السائل الأصلي في كل كأس لمعرفة أول إصابة.
.10 ￯أعد أنابيب الاختبار، وتخلــص من المواد الأخر

المستخدمة بناءً على تعليمات المعلم.


 اســتخدم بياناتك لرســم شــكل لأول إصابة 1.

ا الأســهم لتوضيح من اصيب مع  محتملة، مســتخدمً
المريض الأول.

 كيف يشــبه انتشار "أعراض الهاتف النقال" في 2.
هذه المحاكاة، انتشــار المرض فــي الحياة الواقعية؟ 

وفيم يختلفان؟
 لِمَ لا ينتقل المــرض في التبادلات 3.

الأخيرة إذا أُجريت المحاكاة في صف أكبر؟
ما المشكلات التي واجهتها عند تحديد 4. 

هوية أول مريض مصاب؟ استخدم ماصة باستور لنقل كمية قليلة من السائل من 

يوزع معلم الصف الطلبة في مجموعات، وعندما يأتي 
دور مجموعتك وباستخدام الماصة تبادل السائل في 
أنابيــب الاختبار مع زميل آخر في مجموعتك وكأنك 

هوية أول مريض مصاب؟


 ￯اســتخدم الصحــف ومصادر أخر 
لتتعلم المزيــد عن وباء ناتج عن مرض حالي. وأعدَّ 
نشرة إخبارية حول آلية بحث اختصاصي علم الأوبئة 
عن مصدر المرض، ثم اعرضها على زملاء صفك. 


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المطويات  ا�صتنتج. الحالات التي يتم فيها استعمال كل نوع من أنواع المناعة لإعاقة مسببات المرض.

المف�هيم الرئي�صةالمفردات
66  جه�ز المن�عة  جه�ز المن�عة  1-1-

البروتين المتمم )المكمل(
الإنترفيرون

الخلايا الليمفية
الجسم المضاد

)B( الخلايا البلازمية البائية
)T( الخلايا التائية المساعدة

الخلايا التائية القاتلة
الخلية الذاكرة 

التطعيم )التحصين(

 لجهــاز المناعــة قســمان رئيســان همــا: المناعة غير 
المتخصصة )العامة( والمناعة المتخصصة )النوعية(.

تضم الاستجابة المناعية غير المتخصصة حواجز دفاعية، منها الجلد وإفراز  	
المواد الكيميائية والمسارات الخلوية التي تنشط عملية البلعمة. 

تضم استجابة المناعة المتخصصة تنشيط الخلايا البائية التي تُنتج الأجسام  	
المضادة، والخلايا التائية التي تضم الخلايا التائية المساعدة والقاتلة.

تتضمن المناعة السلبية استقبال الأجسام المضادة ضد الأمراض. 	
ينتج عن المناعة الإيجابية خلايا ذاكرة ضد الأمراض.  	
يهاجم فيروس HIV الخلايا التائية المُساعدة مسببًا فشل جهاز المناعة. 	
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مراجعة المفردات

للإجابة عن الأسئلة من 1-3، استعمل المفردات الواردة في 

دليل مراجعة الفصل التي تمثل كل عبارة:

مادة كيميائيــة تنتجها الخلايا البلازمية )B( اســتجابة  	1

لتأثير مولد الضد.

خلية تنشط الخلايا البلازمية )B( والخلايا التائية القاتلة  	1

.)T(

نوع من خلايا الدم البيضاء ينتــج في النخاع العظمي،  	1

.)T( والخلايا التائية )B( ويشمل الخلايا البلازمية

تثبيت المفاهيم الرئي�سة

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

ما نوع الاستجابة المناعية الممثلة في الشكل أعلاه؟ 	1

.a.جينية

.b.غير متخصصة
.c.متخصصة
.d.هرمونية

تعّرض الخلية التائية المساعدة مولد الضد الخاص بها  	1

لمساعدة:

.a.مسبب المرض

.b.النخاع العظمي
.c.)B( الخلية البلازمية
.d.الغدة الزعترية

خط الدفاع الأول في الجسم ضد المرض المعدي هو:   	1

.a.الخلية التائية المساعدة

.b.الجسم المضاد
.c.الجلد
.d.البلعمة

	–	       
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مــا دور البروتيــن المتمــم الموجود فــي البلازما في  	7

الاستجابة المناعية؟

.a.يُعزز البلعمة

.b.يُنشط الخلايا البلعمية
.c.يُعزز تدمير مسبب المرض
.d.جميع ما ذكر

تُنتَجُ الخلايا الليمفية في: 	7

.a  .نخاع العظم

.b.الغدة الزعترية
.c.الطحال
.d.العقد الليمفية

�أ�سئلة بنائية

�إجاب��ة ق�سي��رة. صــف كيــف ترتبط الغــدة الزعترية  	7

)الثيموسية( مع تطوير المناعة؟

نهاي��ة مفتوح��ة. قوّم لماذا يحتاج الجســم إلى كلٍّ من  	70

الاستجابة المناعية المتخصصة وغير المتخصصة.

�لتفكير �لناقد

نظّم. سلسلة من الخطوات التي تحدث لتنشيط استجابة  700

الأجسام المضادة لبكتيريا الكزاز.

ق��ارن. بين دور الخلايا التائية المساعدة والخلايا التائية  	70

القاتلة في استجابة المناعة المتخصصة.

نظّم. سلسلة من الخطوات التي تحدث لتنشيط استجابة  	70

الأجسام المضادة لبكتيريا الكزاز.

		0



 اكتب حوارًا تقارن فيه  	11 

بيــن جهاز المناعة وبين قلعةٍ ما هاجمها الغزاة من 
منطقة مجاورة.

اأ�صئلة الم�صتندات
يمثل الجدول الآتي فاعلية اســتعمال التطعيمات لمنع 
انتشــار المرض. هناك انخفاض كبير في عدد حالات 

الأمراض بعد استعمال التطعيمات.

المر�ص
العدد الأأق�صى 

للح�لأت في 
�صنة م�

عدد الح�لأت 
في ع�م 
1999

ن�صبة 
التغير %

99.99-894,13460الحصبة

99.77-152,209352النكاف )أبو كعب(

100-21,2690شلل الأطفال

97.88-156033الكزاز

B 75.59-26٫6116495التهاب الكبد

      استخدم الجدول السابق للإجابة عن الأسئلة الآتية
أي الأمراض أكثر انتشــارًا من حيث نســبة التغير  116

الكبرى؟
أظهر مرض الكــزاز هبوطًا منذ بدأ التطعيم ضده.  117

فســر عدم القدرة على التخلص من هذا المرض 
نهائيًّا.

مثّــل بيانيًّا نســبة التغير في عدد الحــالات نتيجة  118
التطعيم لكل مرض من الأمراض.

تقويم اإ�ص�في
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اختبار مقنن

اأ�سئلة الاختيار من متعدد

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و 2.

4 2 4

33

1

يمثل الشكل أعلاه التركيب الأساسي للجسم المضاد.  11
فأي أجزاء هذا الشــكل يتوافق مــع موقع ارتباط مولد 

الضد؟

.a1.b2

.c3.d4

يُعد الجزءان 2 و 3 ضروريين لتكوين الأجسام المضادة  	2
لأنهما:

a.  يســمحان بتكون عــدد هائل من الأجســام المضادة 

المحتملة.
b. يتكونان بوساطة الخلايا التائية في الجهاز المناعي.

c. يساعدان على تقليل عدد الأجسام المضادة المتكونة.

d. يساعدان على تحفيز الاستجابة الالتهابية.

اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة

فســر كيف أن تناول المضــادات الحيوية التي تخفف  13
الحمى تؤخر شفاؤك من الالتهابات بدلاً من تسريعه. 

�س�ؤال مقالي

كتب العالم مارك لابــي Mark Lappe ، عام 1981، في 
كتاب يسمى "الجراثيم التي ترفض الموت" ما يأتي:

"لســوء الحظ، فقــد قمنا بحيلــة على العالــم الطبيعي 
بســيطرتنا على هذه المواد الكيميائية )الطبيعية( وجعلها 
كاملة بصورة غيــرت تكوين الميكروبــات في الأقطار 
النامية. فلدينــا الآن مخلوقات متكاثرة لم توجد من قبلُ 

في الطبيعة. 
ولدينا الآن مخلوقات كانت تســبب عُشرًا في المئة من 
أمراض الإنسان في الماضي، لكنها تسبب الآن 20 أو 30 
في المئة من الأمراض التي نراها. لقد غيرنا وجه الأرض 

بكامله باستعمال هذه المضادات الحيوية". 
استعن بالمعلومات في الفقرة أعلاه في كتابة مقالة تجيب 

عن  السؤال الآتي: 
كمــا توقع لابــي في عــام 1981، اصبــح العديد من  14

الحيوية   بالمضادات  مسببات الأمراض مقاوم للعلاج 
والأدويــة القوية الأخــرى. فهل غيّــرت المضادات 
الحيوية الأرض نحو الأفضل أم نحو الأســوأ؟ اكتب 
مقالة، تناقش فيها مزايا المضادات الحيوية المستخدمة 

في الوقت الحالي ومساوئها.

2-22-22-22-2الصف

1-16-16-16-6الفصل/القسم

1234السؤال

ي�ساعد هذا الجدول في تحديد الدر�س والق�سم الذي يمكن اأن تبحث فيه عن اإجابة ال�س�ؤال.
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الهي�كل العظمية

هيكل عظمي لأأرنبهيكل عظمي لأإن�ص�ن

هيكل عظمي ل�صفدع هيكل عظمي لدج�جة
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الم�صطلحات
)اأ(

الإإخ�ص��اب fertilization:عملية يتحد بها مشيجان أحاديا 
المجموعة الكروموســومية لينتج لاقحة ثنائية المجموعة 

 .)2n( الكروموسومية
الإأربطة ligament: حزم من النســيج الضام القوي يربط 

العظام بعضها مع بعض.
response: تفاعل المخلوق الحي مع مؤثر  الإ�ص��تجابة 

ما.
الإ�ص��تجابة الحركي��ة nastic response:حركــة فــي 
النبات اســتجابة لمؤثر مــا وهي غير معتمــدة على اتجاه 

المؤثر ويمكن أن تعود إلى حالتها الطبيعية. 
الإأكتين actin: خيوط بروتينية رفيعة في الخلايا العضلية، 
تعمل مع خيوط الميوسين على انقباض العضلات وانبساطها.
هرمون ستيرويدي تنتجه   :aldosterone الإألدو�ص��تيرون 
قشــرة الغدة الكظرية، يعمل فــي الكليتين، وهو ضروري 

لإعادة امتصاص الصوديوم.
small intestine:الجــزء الأطــول  الدقيق��ة  الإأمع��اء 
من القناة الهضميــة، وهو مرتبط مع الهضــم الميكانيكي 

والكيميائي للطعام.
الإأمع��اء الغليظ��ة large intestine: الجــزء النهائي من 
القناة الهضمية، وهو مرتبط بشــكل أساسي مع امتصاص 

الماء.
الإأميليز amylase:إنزيم هاضم في اللعاب، يســمح ببدء 
عملية الهضم الكيميائي في الفم عن طريق تحليل النشا إلى 

سكريات.
الإإنترفي��رون interferon:بروتين مضاد للفيروس، يُفرز 

من الخلايا المصابة بالفيروس.
الإنت�ص��ار diffusion: انتقــال المواد مــن المكان الأكثر 

تركيزًا إلى المكان الأقل تركيزًا.
الإأن�ص��ولين insulin:هرمون ينتجه البنكرياس، ويعمل مع 

الجلوكاجون للحفاظ على مستوى السكر في الدم.

الإأهداب cilia:زوائد خيطية قصيرة تؤدي دورًا في الحركة. 

الإإدمان Addiction: الاعتماد النفسي والفسيولوجي على 
العقار. 

الإأم��اح المعدني��ة Minerals: مركبــات غيــر عضوية 
بنائية، وترتبط بوظائف  يســتعملها الجســم بوصفها مواد 

الجسم الأيضية.
Seminiferous tubules: توجد في  المنوي��ة  الإأنابي��ب 

الخصية وتنتج الحيوانات المنوية. 
الإإحليل Urethra: قناة بولية تناسلية مشتركة.

)ب(
البب�صين Pepsin: إنزيم هاضم مرتبط مع هضم البروتينات 

كيميائيًّا في المعدة.
البروتي��ن  protein: مركّب عضوي يتكون من حموض 
أمينية تتحد معًا برابطة بتيديــة، ويعد إحدى وحدات البناء 

الأساسية في المخلوقات الحية.
البازما plasma: السائل الأصفر الشفاف من الدم.

البلع��وم  pharynx: عضــو عضلــي يصــل بيــن الحلق 
والمريء، وينقل الطعام في اتجاه المعدة.

البولين��ا )اليوريا( urea: فضــلات نيتروجينية تنتج عن 
جهاز الإخراج في الجسم.

البرب��خ Epididymis: يوجد فــوق كل خصية، تُنقل إليه 
الحيوانات المنوية ويكتمل فيه نضجها و تخزن فيه. 

البلوغ Puberty: مرحلة نمو يصل فيها الإنسان إلى النضج 
الجنسي.

)ت(
الت�ص��ابك الع�صب��ي synapse: مــكان بيــن محور خلية 

عصبية والزوائد الشجيرية لخلية عصبية أُخرى.
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ت�صلب ال�صرايين atherosclerosis: أحد اختلالات جهاز 
الدوران؛ إذ يحدث انســداد في الشــرايين، مما يعيق مرور 

الدم في جسم الإنسان.
العظم بوســاطة  ossification: عمليــة تكوين  التعظ��م 

الخلايا العظمية البانية.
التن��ف������س الخ���ارج����ي external respiration: تبــادل 
الغــازات بين هــواء الغلاف الجوي والــدم، ويحدث في 

الرئتين.
التنف���س الخل��وي cellular respiration : سلســلة مــن 
التفاعــلات الحيوية تتم بمســاعدة الإنزيمــات؛ ويتم من 
خلالها الحصول على الطاقة اللازمة للخلية؛ نتيجة أكسدة 

المواد الغذائية العضوية.
التنف�س الداخلي internal respiration: العملية التي يتم 

فيها تبادل الغازات بين خلايا الجسم والدم.
التطعي��م Immunization: أو التحصين ويقصد به حقن 
الجســم عن قصد بمولد ضد بهدف تطوير اســتجابة أولية 

وخلايا ذاكرة مناعية. 
التغذي��ة nutrition: عمليــة يتنــاول بهــا الفــرد الغذاء 
البنائية للنمــو والطاقة  ويســتخدمه، وتزوده بالوحــدات 

للحفاظ على كتلة الجسم.
التحم��ل Tolerance: يحــدث التحمــل عندمــا يحتاج 
الشــخص إلى المزيد من العقاقير لكــي يحصل على الأثر 

نفسه.
التوت��ة )الموري��ا( Morula: الخليــة المخصبة عندما 

تغادر قناة البيض في اليوم الثالث وتدخل إلي الرحم.

)ث(
الثيروك�ص��ين Thyroxine: هرمون يؤدي إلى زيادة معدل 

الأيض في خلايا الجسم.
)ج(

ج�صم الخلية cell body: جزء رئيس من الخلية العصبية، 
يحوي نواة الخلية وعضيات عديدة.

 : closed circulatory system الجه��از ال��دوري المغل��ق
يمر الدم داخل أوعية دموية في أثناء انتقاله في الجسم.

 parasympathetic الجه��از الع�صب��ي ج��ار ال�ص��مبثاوي
nervous system: أحد قســمي الجهــاز العصبي الذاتي 
الذي يسيطر على أعضاء الجسم، ويصبح أكثر نشاطًا عندما 

يكون جسم الإنسان في حالة راحة.
 :somatic nervous system الجه��از الع�صبي الج�ص��مي
جزء من الجهاز العصبي الطرفي ينقل الســيالات العصبية 

من الجلد والعضلات الهيكلية وإليهما.
 :autonomic nervous system الجه��از الع�صب��ي الذات��ي
 أحد أجــزاء الجهــاز العصبي الطرفــي ينقل الســيال العصبي
من الجهاز العصبي المركزي إلى الأعضاء الداخلية في الجسم.

 :peripheral nervous system الجهاز الع�صبي الطرفي
يتكون من الخلايــا العصبية الحســية والحركية التي تنقل 

المعلومات من الجهاز العصبي المركزي وإليه.
 :central nervous system الجه��از الع�صب��ي المرك��زي
يتكون من الدماغ والحبل الشوكي، وينظم جميع العمليات 

والأنشطة في الجسم.
 :sympathetic nervous system الجهاز الع�صبي ال�صمبثاوي
أحد قســمي الجهاز العصبي الذاتي الذي يضبط الأعضاء 
الداخليــة. ويكون في قمة نشــاطه في حــالات الطوارئ 

وضغط العمل )الكر والفر(.
الج�ص��م الم�ص��اد rntibody: بروتين ينتج بوساطة الخلايا 
الليمفيــة البائية التي تتفاعل بشــكل محدد مــع مولّد ضد 

غريب عن الجسم.
البنكرياس،  ينتجــه  glucagon:هرمــون  الجلوكاج��ون 
ويعطي إشــارة لخلايا الكبد لتحويــل الجلايكوجين إلى 

جلوكوز وإطلاقه إلى الدم.
جهد الفعل Action potential: اسم آخر للسيال العصبي

الج�ص��م القطب��ي Polar body: خليــة صغيــرة تنتج عن 
انقسام الخلية البيضية  عند بداية كل دورة حيض.
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)ح(
 الحوي�صل��ة الهوائي��ة alveolus: أكيــاس هوائيــة  ذات
ا، توجد في الرئتين، ومحاطة بشــعيراتٍ   جدر رفيعة جــدًّ

دموية.
عضلية  peristalsis:انقباضــات  الدودي����ة  الح��رك�����ة 

متموجة ومنتظمة، تحرك الطعام عبر القناة الهضمية.
الحركات التنف�صية Breathing :إحدى عمليات الجهاز 
التنفســي، حيث يدخل الهواء الجســم عن طريق عمليتي 
الشــهيق والزفير، وهما حركتا الهواء الآليتــان من الرئتين 

وإليهما. 

)خ(
خلي��ة ال��دم البي�ص��اء white blood cell: نوع من خلايا 
الدم، كبيرة الحجــم، تحوي نواة، تَنتج فــي نخاع العظم، 

وتقاوم الأمراض التي تصيب الجسم.
خلي��ة ال��دم الحم��راء red blood cell: خلية الدم التي 
تحوي الهيموجلوبين، ولا تحوي نواة، تشبه القرص المقعر 
الوجهين، تعيش فترة قصيرة، وتنقل الأكســجين إلى خلايا 

الجسم وتخلصه من الفضلات.
الخلية الع�صبية  neuron: الخلايا التي تنقل الســيالات 
العصبية في الجســم، وتتكون من جسم الخلية، والمحور 

والزوائد الشجيرية.
الخلية العظمية البانية osteoblast: الخلايا التي تكوّن 

العظم وتبنيه.
الخلي��ة العظمي��ة الهادم��ة osteoclast: الخلايــا التي 

تحطم خلايا العظم.
الخايا الليمفية البائية  b- cells:الخلايا الليمفية التي 

تفرز الأجسام المضادة.
الخلي��ة الليمفي��ة lymphocyte:خلايــا الــدم البيضاء 
المســؤولة عــن الاســتجابة المناعيــة المتخصصة لدى 

.B ،T :الإنسان. وهناك نوعان من هذه الخلايا هما
الخلية التائي��ة القاتلة cytotoxic T Cell:خلية ليمفية 

تدمر مُسببات المرض، وتطلق مواد سامة عند تنشيطها.
الخلية التائي��ة الم�ص��اعدة helper T cell:خلية ليمفية 
تعمل على تنشيط إفراز الجســم المضاد في الخلايا البائية 

والخلايا التائية القاتلة.
الخلي��ة الذاك��رة  memory cell:خليــة ليمفيــة تعيش 
طويلًا، تنتج بسبب التعرض لمولد ضد في أثناء الاستجابة 
المناعيــة البدائيــة، ويمكنها العمل من خلال الاســتجابة 

المناعية في المستقبل ضد مولد الضد نفسه.
الخلي��ة العظمي��ة Bone cell: هي مكــون من مكونات 
النسيج العظمي لها امتدادات سيتوبلازمية وتتصل بالخلايا 

الأخرى والأوعية الدموية القريبة.
الخمات المعوية Villi: بروزات إصبعية الشــكل تعمل 

على زيادة مساحة سطح الأمعاء الدقيقة. 
الخلية البي�صي��ة الإأولية Oocytes: الخلية الأنثوية غير 

المكتملة النمو.

)د(
الدوبامي��ن Dopamine: مــن النواقل العصبية في الدماغ 

التي لها علاقة بتنظيم حركة الجسم ووظائف أخرى.
دورة الحي�س Menstrual cycle: مجموعة من العمليات 
التي تحدث كل شهر تقريبًا للأنثى، وتساعد في تهيئة جسم 

الأنثى للحمل.

)ر(
الرئ��ة lung: أكبر عضو في الجهاز التنفســي، يتم داخله 

تبادل الغازات.
رباعي الإأطراف tetrapod: حيوان رباعي الأقدام بأرجل 

ذات أقدام وأصابع ومفاصل.
 رد الفع��ل المنعك���س reflex: مســار عصبــي يتكــون من
 خلايا عصبية حسية، وخلية عصبية بينية، وخلية عصبية حركية.

)ز(   

الزوائد ال�صجيرية dendrites: أجزاء من الخلية العصبية 
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تســتقبل الســيالات العصبية القادمة مــن الخلايا العصبية 
الأخُرى، وتنقلها إلى جسم الخلية العصبية.

)�س( 
عر الحراري  calorie: وحدة تُستخدم لقياس محتوى  ال�صُّ
الغــذاء من الطاقة، وهو كمية الحــرارة اللازمة لرفع درجة  

mL 1حرارة الماء درجة سيليزية واحدة.

ال�ص��ائل المن��وي Semen: يتكون من الحيوانات المنوية، 
ومواد مغذية.

ال�ص��ائل الرهلي )الإأمنيوني( Amniotic fluid: ســائل 
يوجد داخل الكيس الرهلي يحمــي الجنين من الصدمات 

ويعزله عن باقي أجزاء جسم الأم. 

)�س(
ال�صريان artery: وعاء دموي مرن، له جدار سميك يحمل 

الدم بعيدًا عن القلب.
ال�ص��عيرات الدموي��ة capillaries: أوعيــة دموية صغيرة 
يتكون جدارها من طبقة واحدة من الخلايا. ويتم بوساطتها 

تبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم.

)�س(
ال�صفائح الدموية platelets: قطع مســطحة من الخلايا 

ا في تخثر الدم. تؤدي دورًا مهمًّ
ال�صم��ام valve : أحد القطع النســيجية، يكون في صورة 

ألواح في الأوردة تمنع رجوع الدم .

)ع(
عتب��ة التنبي��ه threshold : أقل منبــه تحتاج إليه الخلية 

العصبي لتكوين السيال العصبي.

الع�ص��ات الإإرادي��ة voluntary muscles: العضــلات 
الهيكلية التي يستطيع الجسم التحكم في حركتها.

الع�ص��ات القلبي��ة cardiac muscles: عضلات لاإرادية 
توجد في القلب فقط.

الع�صات الااإرادية involuntary muscles: العضلات 
التي لا يسيطر الجسم على حركتها.

الع�ص��ات المل�ص��اء smooth muscles: عضــلات تبطن 
معظم الأعضاء الداخلية المجوفة في الجسم، ومنها المعدة 

والأمعاء والرحم.
الع�صات الهيكلية skeletal muscles: عضلات مخططة 
ينتج عنها حركة الجســم عندما تنقبــض، وهي مرتبطة مع 

العظام بالأوتار.
العظ��م الإإ�ص��فنجي spongy bone: طبقة العظم الداخلية 

الخفيفة التي تحوي تجاويف مليئة بالنخاع العظمي.
العظ��م الكثي��ف compact bone: طبقة العظم الخارجية 

القوية والكثيفة التي تحوي أنظمة هافرس.
العق��دة node: فجوة في الغشــاء الميليني الموجود على 
طول المحور العصبي، تنتقل الســيالات العصبية وثبًا من 

عقدة إلى أخرى على طول المحور.
العقاقي��ر Drugs : مــواد طبيعية أو مصنعــة تغير وظيفة 

الجسم

)غ(
الغ��دة ال�صماء  endocrine gland: غدة منتجة للهرمون، 

تطلق ما تنتجه إلى مجرى الدم.
الغ��دة النخامي��ة pituitary gland: غدة صّماء تقع عند 
قاعدة الدماغ، وتُسمى ســيدة الغدد بسبب تنظيمها للعديد 

من وظائف الجسم.

)ف(
الفيتامي��ن vitamin:مركب عضوي يذوب في الدهون أو 
الماء، يحتاج إليه الجســم بكميات صغيرة للقيام بالأنشطة 

الأيضية.
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)ق(
الق�صب��ة الهوائي��ة trachea: أنبــوب يحمــل الهواء من 

الحنجرة إلى القصيبات الهوائية.
القطع��ة الع�صلي��ة sacromere: وحــدة الوظيفــة فــي 
العضلات الهيكلية التي تنقبض، وتتكون من ألياف عضلية.

القل��ب heart: عضو عضلي أجوف يضخ الدم المؤكســج 
إلى الجسم، والدم غير المؤكسج إلى الرئتين.

القدم الكاذبة pseudopods:امتداد سيتوبلازمي مؤقت، 
تستعمله خلايا الدم البيضاء في عملية البلعمة. 

القنطرة Pons: جزء من جذع الدماغ توصل الإشــارات 
بين المخ والمخيخ.

الق�صيب��ات الهوائي��ة Bronchus: تتفرع القصبة الهوائية 
إلى أنبوبين كبيرين يسمى الواحد منها القصيبة الهوائية.

قن��اة البي���س )قن��اة فال��وب( Oviduct: أنبــوب ينقل 
البويضة من المبيض إلى الرحم.

)ك(
الدرقية  الغدة  هرمونات  calcitonin:أحد  الكال�ص��يتونين 

ينظم مستوى الكالسيوم في الدم.
الكبد liver:أكبر عضو داخلي في الجســم، يفرز العصارة 

الصفراء.
الكربوهي��درات carbohydrate:مركبــات عضوية تحتوي 
على الكربون والهيدروجين والأكسجين، بنسبة ذرة أكسجين 
واحدة وذرتين من الهيدروجين لكل ذرة واحدة من الكربون.
الكورتيزول cortisol: هرمون ســتيرويدي قشــري يرفع 
من مســتوى الجلوكوز في الدم، تنتجه قشرة الغدة الكظرية 

ويقلّل الالتهاب.
الكلي��ة Kidney: تشــبه حبة الفاصولياء في شكلها وتقوم 

بترشيح الفضلات والماء والأملاح من الدم. 
الخليــة  تنمــو   :Blastocyst البا�ص��تولية  الكب�ص��ولة 
المخصبــة في اليوم الخامس لتصبح كرة مجوفة ثم تنغرس 

في بطانة الرحم في اليوم السادس.

)ل(
ا  الليي��ف الع�صلي myofibril: أليــاف عضلية صغيرة جدًّ
تســاعد على انقباض العضلات، تتكون من خيوط بروتين 

الأكتين والميوسين.

)م(
المح��ور axon : جــزء من الخليــة العصبية ينقل الســيالات 
العصبية من جسمها إلى الخلايا العصبية الأخُرى أو العضلات.
الم��خ cerebrum: الجــزء الأكبــر من الدماغ؛ ويقســم إلى 
 نصفي كــرة. ويعد المســؤول عــن عمليات التفكيــر العليا
 التي تتضمن اللغة والتعلم والذاكرة وحركات الجسم الإرادية.
منطق��ة تح��ت المه��اد hypothalamus: جزء من الدماغ 
ينظم درجة حرارة الجسم والعطش والشهية، ويحافظ على 

توازن الماء في الجسم.
الميو�ص��ين myosin: خيوط بروتينيــة، توجد في الخلايا 

العضلية، وتعمل مع الأكتين على انقباض العضلات.
الم��ادة المُغذي��ة nutrient: مــادة كيميائيــة، يحصــل 
عليها المخلوق الحي من البيئــة للقيام بالعمليات الحيوية 

والحفاظ على الحياة.
antidiuretic hormone:هرمــون  الب��ول  لإإدرار  المان��ع 
يحافظ على اتزان الجسم عن طريق تنظيم مستوى الماء فيه.

الم��ريء esophagus :أنبــوب عضلــي يصل بيــن البلعوم 
والمعدة، ويدفع بالطعام إلى المعدة عن طريق الحركة الدودية.
م�صبّب المر�س pathogen:عامل مثل البكتيريا والفيروس 

والطلائعيات والفطريات، يسبب مرضًا مُعديًا. 
الم�صاد الحيوي  antibiotic:مادة قادرة على قتل أو تثبيط 

نمو بعض المخلوقات الحية الدقيقة.
مول��د ال�ص��د antigen: مادة غريبة عن الجســم تســبب 
اســتجابة مناعية، ويمكنه الاتحاد مع الجســم المضاد أو 

الخلية التائية.
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منبهات Stimulants: العقاقير التي تزيد اليقظة والنشــاط 
الجسمي.

م�ص��كنات Depressants: العقاقيــر التي تقلل من نشــاط 
الجهاز العصبي المركزي. 

منظم النب�س Pacemaker: مجموعة من الخلايا تقع عند 
الأذين الأيمن تقوم بإرسال إشارات تجبر عضلات القلب 

على الانقباض.

)ن(
الناقل الع�صب��ي neurotransmitter: مواد كيميائية تنتشر 
عبر التشــابك العصبي لتتحد بالمستقبلات الموجودة على 
شــجيرات الخلايا العصبية المجــاورة، فتفتح قنوات على 

سطح الخلايا الأخُرى، فتكوّن جهد فعل جديدًا.
نخاع العظ��م الإأحم��ر red bone marrow: نوع من النخاع 
العظمي ينتج خلايا الدم البيضاء والحمراء والصفائح الدموية.
نخاع العظ��م الإأ�صفر Yellow bone marrow: تكون مــن 

دهون مخزنة فقط. 
Medulla oblongata: جزء من جذع  النخ��اع الم�ص��تطيل 

الدماغ يوصل الإشارات بين الدماغ والحبل الشوكي.

)ه�(
اله�صم الكيميائ��ي chemical digestion: تحلل كيميائي 
للغذاء بوساطة الإنزيمات الهاضمة - ومنها الأميليز- إلى 

جزيئات صغيرة تستطيع الخلايا امتصاصها.
تحلــل   :mechanical digestion الميكانيك��ي  اله�ص��م 
 فيزيائي للغــذاء يحدث عنــد مضغ الغــذاء وتحويله إلى
  قطــع صغيرة، ثــم يطحــن بقوة فــي المعــدة والأمعاء

 الدقيقة.
endoskeleton: هيكل داخلي يحمي  الهي��كل الداخل��ي 
الأعضاء الداخلية، ويدعم جسم الإنسان، ويربط العضلات 

بسائر الجسم لكي تنقبض.
الهيكل العظمي المحوري axial skeleton: أحد قســمي 
الجهاز الهيكلي في الإنسان، ويشمل عظام العمود الفقري 

والأضلاع والجمجمة وعظمة القص.

الهرمون hormone: مادة مثل الإســتروجين، تنتجها غدة 
صماء، وتعمل على الخلايا الهدف.

parathyroid hormone:مــادة  الجاردرق��ي   الهرم��ون 
تنتجها الغدة جارة الدرقية تزيد من مســتوى الكالسيوم في 

الدم عن طريق التأثير في العظام لإطلاق الكالسيوم.
الهيكل الطرف��ي  Appendicular  skeleton : يتكون من 
عظام الطرف العلوي، والطرف الســفلي، وعظام الكتف، 

وعظام الحوض.
  Antidiuretic hormone الهرمون المان��ع لإإدرار الب��ول
ADH: يحافظ على اتزان الجســم عن طريق تنظيم اتزان 

)و(الماء. 
الوتر tendon: حزمة من نسيج ضام قاسٍ تربط العضلات 

مع العظام.
الوريد vein : وعاء دموي يحمل الدم الراجع إلى القلب.

الوع��اء الناقل )الإأ�ص��هر( Vas  deferens: قناة تمر فيها 
الحيوانات المنوية من البربخ إلى الإحليل. 
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