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تــقــديــم

أمــر الــذي  صــلاح التربــوي باأنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند اإلــى واقعيــة النشــاأة، ال� يتصــف ال�إ

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية وال�حتياجــات ال�جتماعيــة، 

والعمــل علــى اإرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق 

أمانــي،  آمــال، ويلامــس ال� والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا واأدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج اإصــلاح يحقــق ال�

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج اأداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمًــا لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن خطــة متكاملة 

عــداد لجيــل  عالجــت اأركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط باإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة وال�نتمــاء، وال�نتقــال 

اإلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اأكثــر اإنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن اإنتاجه ــا يجــب اأن يكــون م ــة، وصــولً� لم ــي المعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق الحــرص عل ــن منطل وم

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

محكومــة باإطــار قوامــه الوصــول اإلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــرًا عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيًــا وتربويًــا وفكريًــا.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز اأخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الماأمــول فــي التاأســيس؛ لتــوازن اإبداعي 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم ال�ســتناد اإليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيًــا، وفكريًــا، ووطنيًــا، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة اإلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل  ال�ســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

المخرجات.

ومــع اإنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو اإزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق التاأليــف والمراجعــة، والتدقيــق، 

ــر، ونحــن واثقــون مــن  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــا اأقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة العلي شــراف، والتصميــم، وللجن وال�إ

تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

اآب / 2017 م



مــقــدمــة

ــا  ــة، ومنه ــة كافّ ــة العلمي ــر والســريع الشــامل لمجــال�ت المعرف ــي الكبي ــدم العلم ــع التق ــر، فم ــم متطــور وســريع التغي ــي عال ــش ف نعي

العلــوم الحياتيــة بشــكل خــاص، تواجهنــا تحديــات لمواكبتــه، واإبــراز دوره لتحقيــق نقلــة نوعيــة، وبنــاء مجتمــع حديــث قائــم علــى 

التكنولوجيــا.

ــه المطــورة؛ لتلافــي العــرض الســردي  ــة بطبعت ــة التعليمي ــة التعلمي ــم اإعــداد هــذا الكتــاب الــذي يحظــى بمكانــة خاصــة فــي العملي ت

ــوم  ــة فــي اإطــار مجــال�ت محتــوى العل ــة متكامل ــه بيــن الفصليــن، وقاعــدة مفاهيمي ــوازن فــي توزيــع موضوعات يجــاد ت والنمطــي،  ول�إ

ــة. ــة، والمجتمــع، والمعرف ــى الطالــب، والبيئ ــي طــراأت عل ــرات الت ــة التغي ــة،  وكذلــك لمواكب الحياتي

أولــى بعنــوان الخليــة: التركيــب الكيميائــي وعمليــات،  وتضــم فصليــن، الفصــل ال�أول حــول  يشــتمل هــذا الكتــاب علــى وحدتيــن ال�

نســان  التركيــب الكيميائــي للخليــة، والثانــي حــول طــرق انتقــال المــواد عبــر ال�أغشــية. اأمــا الوحــدة الثانيــة فهــي بعنــوان اأجهــزة جســم ال�إ

وتضــم ثلاثــة فصــول،  الفصــل ال�أول حــول الجهــاز العصبــي، والثانــي حــول جهــاز الغــدد الصمــاء، اأمــا الثالــث فهــو حــول  الجهــاز 

العضلــي .

 جــاء تنظيــم وبنــاء محتــوى كتــاب العلــوم الحياتيــة باأســلوب شــائق، وتوظيــف فاعــل  للاأنشــطة، والصــور، والرســومات التوضيحيــة، 

ــز  ــي تعزي ــدة ، ويســهم ف ــراءة النشــطة الناق ــى الق ــة عل ــي؛ ليشــجع الطلب ــي، والنهائ ــم التكوين ــتخدام التقوي ــة، واس وال�أشــكال البياني

ال�تصــال والتواصــل بيــن الطلبــة والكتــاب؛ كونــه اأداة فاعلــة فــي تحقيــق ال�أهــداف المرجــوة. كمــا يتيــح الكتــاب الفــرص المتعــددة 

كســاب الطلبــة  أنشــطة التجريبيــة كوســيلة ل�إ اأمــام الطلبــة لممارســة ال�ســتقصاء العلمــي، فعــرض مشــروعًا فــي كل وحــدة،  وركـّـز علــى ال�

ــر العلمــي، وحــل المشــكلات، لتعمــل علــى تنميــة شــخصيتهم فــي  ــة اليوميــة، كالبحــث، والتفكي مجموعــة مــن المهــارات الحياتي

جوانبهــا العقليــة والجســمية والوجدانيــة كافــة. كمــا ناقــش العديــد مــن القضايــا الحياتيــة، وربطهــا مــع التقانــات الحديثــة، والمجتمــع، 

وذلــك فــي اإطــار فلســطيني.

وكلنا اأمل في اأن يلبي الكتاب ميول طلبتنا ال�أعزاء، وحاجاتهم، ورغباتهم، ويثير حماسهم، ويزيد انخراطهم في التعلم.

أمثلــة  اأمــا معلمنــا العزيــز فقــد تطــور دوره ليصبــح مرشــدًا وموجهًــا للعمليــة التربويــة، دون اأن يفقــد دوره فــي تزويــد الطلبــة بالمزيــد مــن ال�

بداعية.  التوضيحيــة، ومتابعــة تعلمهــم، والســعي اإلــى تنميــة قدراتهــم ال�إ

ستفادة منها في تطوير النسخة. نضع بين اأيديكم النسخة التجريبية، وناأمل األ� تبخلوا علينا بملاحظاتكم القيّمة، للاإ

 فريق التاأليف
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كيف تسُهم دراستنا للكيمياء في فَهمنا العمليّات الحيويّة في خلايا الكائنات الحيّة؟

الوحدة الأولى

الخليّة: التركيب الكيميائيّ وآليات النقل
The Cell:Chemical Structure & Transport Mechanisms
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى  عبــور   

الحــدود الفاصلــة بيــن اللاحيــاة والحيــاة، للانتقــال مــن مســتوى التركيــب الجزيئــي )غيــر الحــي( اإلــى الخليــة 
الحيــة المرتكــزة علــى تكامــل وظائــف المركبــات والمــواد وتاآزرهــا؛ لتمكينهــا مــن القيــام بالعمليــات الحيوية. 

ــي: آت ــق ال� مــن خــلال تحقي

تصنيف المواد الداخلة في تركيب الخلية اإلى مواد عضوية، ومواد غير عضوية، والمقارنة بينها.	 

توضيح تركيب الغشاء الخلوي واأهميته في نقل المواد عبره.	 

ممارسة عادات غذائية صحية تتوافق مع حاجة الخلايا للمواد.	 

التعرف اإلى تقانات حديثة في دراسة الخلية. 	 

اإعداد مشروع حول:	 

 تصميــم برنامــج، اأو تطبيــق باســتخدام Visual basic، اأو اأي برمجيــة اأخــرى، يبيــن اأهــم المركبــات 
العضويــة وغيــر العضويــة، وطرق انتقالها، واأهميتها للجســم، ومصدرها.

طلاع فقط.     ملاحظة: الصيغ البنائية الواردة للاإ
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الفصل ال�أول: التركيب الكيميائيّ للخلية
 )Cell Chemical Structure(

تحــدُثُ العديــد مــن التفاعــلات الكيميائيّــة فــي خلايــا الكائنــات الحيــة حتــى تســتطيع القيــام   
بوظائفهــا كافـّـة، واإنتــاج مــا تحتــاج اإليــه مــن مــواد وتراكيــب. بعــض هــذه المــواد توجــد علــى شــكل مركبــات 
بســيطة التركيــب، كالمــاء والســكرياّت ال�أحاديــة، وبعضهــا مركبــات معقّــدة التركيب، مثل بعــض البروتينات 
والحمــوض النوويــة. فمــا خصائصهــا؟ ومــا اأهــم العناصــر الداخلــة فــي تركيبهــا؟ ومــا اأهميّــة كل منهــا؟ كل 
جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرًا علــى اأن: هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

تصنف المواد الداخلة في تركيب الخلية اإلى مواد عضوية ومواد غير عضوية. 1

تتعرف اإلى اأهم المواد غير العضوية والمواد العضوية  في الخلية، وتوضح اأهميّتها وتقارن بينها. 2

توضح تركيب وخصائص كلٍّ من: الكربوهيدرات، والليبيدات، والبروتينات، والحموض النووية،    3

وتبيّن اأهميّة كلٍّ منها.

نزيمات واأهميّتها. 4 تبيّن خصائص ال�إ

نزيمات. 5 توضح اآليات عمل ال�إ

تكشف عمليًّا عن بعض المواد العضوية الداخلة في تركيب الخلية .  6

  1.1   التركيب الكيميائي للخلية : 

يوجــد فــي الطبيعــة مجموعــةٌ مــن العناصــر يبلــغ عددهــا حوالــي 92 عنصــرًا، )20 - 25 %( منهــا   
عناصــر اأساســيّة للكائــن الحــي حتــى يعيــش حيــاة صحيّــة. تعُــدُّ العناصــر ال�أساســية متشــابهة بيــن الكائنــات 
نســان 25 عنصــرًا، بينمــا يحتــاج  الحيــة، وتتفــاوت الكائنــات الحيــة فــي حاجتهــا للعناصــر، فمثــلا يحتــاج ال�إ
النبــات 17 عنصــرًا. وهنــاك اأربعــة عناصــر وهي: ال�أكســجين، والكربــون، والهيدروجين، والنيتروجين تشــكّلُ 
مــا نســبته 96 % مــن كتلــة الكائــن الحــي. بينمــا يشــكّلُ الكالســيوم، والفوســفور، والبوتاســيوم، والكبريــت، 
وبعــض العناصــر ال�أخــرى 4 % المتبقيّــة مــن كتلــة الكائــن الحــي. الجــدول )1( يبيّــن بعــض هــذه العناصــر، 
جابــة عــن ال�أســئلة التــي  نســان، اســتخدمْه للاإ مرتبــة حســب النســب المئويــة لكتلتهــا فــي ال�أرض وجســم ال�إ

تليــه.
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نسان الجدول )1(: بعض العناصر ال�أكثر وجودًا في ال�أرض، ونسب تواجدها في جسم ال�إ

الرمزالعنصر
النسبة التقريبية لكتلته في 

ال�أرض )%(
النسبة الكتلية لوجوده في 

نسان )%( جسم ال�إ

O46.665ال�أكسجين

نادرFe5الحديد

Ca3.61.5الكالسيوم

Na2.80.2الصوديوم

K2.60.4البوتاسيوم

Mg2.10.1المغنيسيوم

H0.149.5الهيدروجين

نادرMn0.1المنغنيز

نادرF0.07الفلور

P0.031الفوسفور

C0.0318.5الكربون

S0.010.3الكبريت

Cl0.010.2الكلور

نادرCu0.01النحاس

3.3نادرNالنيتروجين

نادرنادرZnالزنك )الخارصين(

نادرنادرIاليود

مــا نســبة تواجــد كلٍّ مــن ال�أكســجين، والكربــون، والهيدروجيــن، والنيتروجيــن، والكبريــت، والفوســفور  1-
نســان؟ مــاذا تلاحــظ؟ فــي ال�أرض وجســم ال�إ

نســان؟ اذكــر بعــض المركبّــات التــي يدخــل فــي  2- اأيّ العناصــر ال�أعلــى نســبة فــي الطبيعــة وفــي جســم ال�إ
تركيبهــا هــذا العنصــر التــي جعلتــه يتصــدر القائمــة.

تدخــل العديــد مــن المــواد الكيميائيّــة فــي تركيــب خلايــا الجســم، فــي راأيــك مــا اأهــم هــذه المــواد؟  3-
لمــاذا اختــرت هــذه المــادة؟
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هل تعلم؟

	 تبلــغ نســبة المــاء العــذب حوالــي 
3 % مــن كميــة المــاء علــى ســطح 
العــذب  المــاء  ويشــكل  ال�أرض، 
ــه. ــي 1 % من ــح للشــرب حوال الصال

خلايــا   فــي  المــاء  نســبة  اأن   	
العظــم )25-50%( بينمــا  تتجــاوز 
90 % فــي الــدم وحوالــي    99 % فــي 

الســائل الزجاجــي فــي العيــن.

ــمّ جــدًا  ــه مه نســان اإل� اأن ــي جســم ال�إ ــد ف ــدرة نســبة الحدي ــن ن ــم م ــى الرغ ــر: عل سؤال  فسّ
لحياتــه.

ــة جــدًا، ابحــث  عــن هــذه العناصــر،  ابحــث:  تتواجــد عناصــر اأخــرى بنســب قليل
ــة. ــات الحي ــا الكائن ونســب تواجدهــا فــي خلاي

تدخــل العناصــر الســابقة الذكــر فــي تكويــن وبنــاء العديد مــن المركبات   
ــب،  ــد التركي ــا هــو معق ــا م ــب، ومنه ــا هــو بســيط التركي ــا م ــة، منه الكيميائيّ
وتُســهم هــذه المركبــات فــي تكويــن اأجــزاء خلايا الكائن الحــي كافةّ. وتحتوي 
الخليــة الحيــة نوعيــن مــن المركبــات همــا: مركبــات غيــر عضويّــة ومركبــات 

ــة. عضويّ

:)Inorganic Compounds(  2.1    المركبات غير العضويّة  
 

 
ــة، اأهمهــا المــاء،  ــق التغذي ــن الحــي عــن طري ــواد بســيطة التركيــب، ويحصــل عليهــا الكائ ــدُّ م تعُ  

المعدنيــة. أمــلاح  وال�

:)Water( الماء  

يُعــدُّ المــاء المــادة الوحيــدة المتواجــدة فــي الطبيعــة بحال�تهــا   
الفيزيائيــة الثــلاث. وهــو مكــوّنٌ اأساســيٌّ فــي تركيب الخلايــا الحيّة، تتراوح 
ــا.  ــى نوعه ــادًا عل ــن )5 - 95%( اعتم ــا بي ــة م ــات الحي ــي الكائن نســبته ف

بعض خصائص الماء ووظائفها في الجسم:

يُعدُّ مذيبًا جيدًا للمواد، فيعمل على اإذابة المركبات الكيميائية  1-
أيونية وبعض الجزيئية(؛ ما يوفر وسطًا ملائمًا لحدوث التفاعلات  )ال�

الكيميائية في الخلايا. 

بيــن  عصبيــة  نواقــل 
ــة التقطــت  ــا العصبي الخلاي
ــي  بواســطة المجهــر الضوئ

لفوســفوري.  ا

الهيدروجينيــة   الروابــط  تمكــن 
جــزيء مــاء مــن ال�رتبــاط مــع 4 
جزيئــات مــاء اأخــرى مــع القــدرة 
لهــذه  المســتمر  التغييــر  علــى 

الروابــط بيــن الجزيئــات
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ــمّ جــدًا  ــه مه نســان اإل� اأن ــي جســم ال�إ ــد ف ــدرة نســبة الحدي ــن ن ــم م ــى الرغ ــر: عل سؤال  فسّ
لحياتــه.

ــة جــدًا، ابحــث  عــن هــذه العناصــر،  ابحــث:  تتواجــد عناصــر اأخــرى بنســب قليل
ــة. ــات الحي ــا الكائن ونســب تواجدهــا فــي خلاي

تدخــل العناصــر الســابقة الذكــر فــي تكويــن وبنــاء العديد مــن المركبات   
ــب،  ــد التركي ــا هــو معق ــا م ــب، ومنه ــا هــو بســيط التركي ــا م ــة، منه الكيميائيّ
وتُســهم هــذه المركبــات فــي تكويــن اأجــزاء خلايا الكائن الحــي كافةّ. وتحتوي 
الخليــة الحيــة نوعيــن مــن المركبــات همــا: مركبــات غيــر عضويّــة ومركبــات 

ــة. عضويّ

:)Inorganic Compounds(  2.1    المركبات غير العضويّة  
 

 
ــة، اأهمهــا المــاء،  ــق التغذي ــن الحــي عــن طري ــواد بســيطة التركيــب، ويحصــل عليهــا الكائ ــدُّ م تعُ  

المعدنيــة. أمــلاح  وال�

:)Water( الماء  

يُعــدُّ المــاء المــادة الوحيــدة المتواجــدة فــي الطبيعــة بحال�تهــا   
الفيزيائيــة الثــلاث. وهــو مكــوّنٌ اأساســيٌّ فــي تركيب الخلايــا الحيّة، تتراوح 
ــا.  ــى نوعه ــادًا عل ــن )5 - 95%( اعتم ــا بي ــة م ــات الحي ــي الكائن نســبته ف

بعض خصائص الماء ووظائفها في الجسم:

يُعدُّ مذيبًا جيدًا للمواد، فيعمل على اإذابة المركبات الكيميائية  1-
أيونية وبعض الجزيئية(؛ ما يوفر وسطًا ملائمًا لحدوث التفاعلات  )ال�

الكيميائية في الخلايا. 

بيــن  عصبيــة  نواقــل 
ــة التقطــت  ــا العصبي الخلاي
ــي  بواســطة المجهــر الضوئ

لفوســفوري.  ا

الهيدروجينيــة   الروابــط  تمكــن 
جــزيء مــاء مــن ال�رتبــاط مــع 4 
جزيئــات مــاء اأخــرى مــع القــدرة 
لهــذه  المســتمر  التغييــر  علــى 

الروابــط بيــن الجزيئــات

يعمل على نقل المواد بين داخل الخلية وخارجها؛ مما يساعد الخلية  2-
في الحصول على حاجتها، والتخلصّ من فضلاتها.

يشكّل عاملًا رئيسًا في ليونة الجسم ومرونته. 3-
يحتفــظ بحــرارة نوعيّــة عاليــة؛ ممــا يُكســبه القــدرة علــى امتصــاص الحرارة  4-

الناتجــة عــن التفاعــلات الحيويــة فــي الخليــة، وهــذا يســاعد فــي تنظيــم 
حرارة الجســم.

سؤال    كيف تعمل قطبيّة جزيء الماء على جعله يتمتع بخصائصه 

المذكورة؟

أنبياء 30         ناقشْ :}وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاء كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ اأفَلا يُؤْمِنُونَ{ سورة ال�

                 نشاط )1(: حساب نسبة الماء في خلايا كائنات حية:

تتفــاوت نســبة المــاء فــي اأجســام الكائنــات الحيــة بشــكل كبيــر، فبعــض الكائنــات تتعــدى نســبة المــاء 
نســان. فــي اأجســامها 90 % مــن كتلتهــا، مثــل قنديــل البحــر، بينمــا يصــل اإلــى 85 % فــي جســم ال�إ

في هذا النشاط سنقوم بتحديد النسبة التقريبية للماء في بعض عينات من الكائنات الحية.

         المواد وال�أدوات:

 بندورة، تفاح، قطعة لحم، ميزان، لهب بنسن اأو الميكرويف، جفنة )عدد 3(
 

          خطوات العمل:

ضع العيّنات في الجفنات كلّ على حدة.	 
زن كتلة كلٍّ من العيّنات المستخدمة، والجفنات باستخدام الميزان.	 
مكان.	  قم بتجفيف كلٍّ من الثمار، وقطعة اللحم باستخدام لهب بنسن، اأو الميكرويف قدر ال�إ

       ملاحظة: مع مراعاة عدم الوصول اإلى احتراق العيّنات.
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اترك الجفنات حتى تبرد.	 
احسب كتلة كلٍّ من العيّنات بعد التجفيف.	 
اأكملْ الجدول ال�آتي:	 

كتلتها نيئة المادة 
كتلتها بعد 

التجفيف
كتلة الماء 
المتبخر 

نسبة الماء 

بندورة 

تفاح 

اللحم 

احسب نسبة الماء باستخدام المعادلة:	 

قارنْ بين نسب الماء في العيّنات الثلاث.	 

:)Minerals( ال�أملاح المعدنيّة  

ــة والصخــور. وهــي مــن اأهــم العناصــر  ــة توجــد فــي الترب ــة مــوادَّ غيــر عضوي أمــلاحُ المعدنيّ ــدُّ ال� تعُ  
اليوميّــة. والعمليّــات  بالمهــام،  والقيــام  البقــاء،  اأجــل  مــن  الجســم  يحتاجهــا  التــي  الغذائيــة 

سؤال   كيف نحصل على حاجتنا من ال�أملاح المعدنيّة؟

أمــلاح المعدنيــة مــن كتلــة خلايــا الكائنــات الحيــة )1 - 5 %(. وقــد تكــون علــى شــكل  تبلــغ نســبة ال�  
اأيونــات ذائبــة فــي المــاء داخــل الخليــة، مثــل اأيونــات الصوديــوم والبوتاســيوم فــي الخلايــا العصبيــة، واأيونــات 
 )CaC

2
O
4
الكلــور والنتــرات فــي الخلايــا النباتيــة، اأو على شــكل بلورات مِلحيّة مثل، اأوكســال�ت الكالســيوم )

فــي جــدر بعــض الخلايــا النباتيّــة، اأو ترسّــبات فــي المــادة بيــن الخلويــة، مثــل مركبات الكالســيوم فــي العظام، 
ومركبــات الســيليكا فــي الدياتومات.

نسبة الماء = كتلة المادة قبل التجفيف – كتلتها بعد التجفيف ×  100 %
                           كتلة المادة قبل التجفيف
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تلعب ال�أملاح المعدنيّة اأدوارًا مهمة في الكائنات الحية، منها:

أمــلاح  أمــلاح المعدنيــة فــي كثيــر مــن تراكيــب الخلايــا وال�أنســجة، وهنــاك بعــض ال� اأ-   تركيبيــة: تدخــل ال�
التــي تدخــل فــي خلايــا الكائنــات الحيــة بنســب قليلــة، منهــا الزنــك والمنغنيــز.

يبين الجدول )2( اأهم ال�أملاح، اأكملْ المعلومات في الجدول.

الجدول )2(: بعض ال�أملاح المعدنيّة

ال�أهميّة في جسم الكائن الحيخاماته في الطبيعةاأملاح

اليود

الفوسفور

النيتروجين

الحديد

المغنيسيوم

.ATP ب-  اإنتاج الطاقة: تسهم اأملاح الفوسفات في تكوين جزيئات حاملات الطاقة  في الخلايا كما في

ج-  تُسهم في اإتمام وظائف الجهازيْن العصبي والعضلي: تلعب اأملاح البوتاسيوم، والكالسيوم، والكلور، 

والصوديوم دورًا اأساسيًّا في تكامل عمل الجهازيْن العصبيّ والعضليّ.

د-   المحافظة على صحة وسلامة الجهاز المناعي: اأملاح الزنك يحتاجها الجسم بكمية قليلة جدًا، اإل� 

اأنها ضروريةّ لتقوية جهاز المناعة، والتئام الجروح، وتعويض الخلايا التالفة.

ه-    المحافظة على اتزّان الضغط ال�أسموزي للخلايا، وتنظيم درجة الحموضة في سوائل الجسم.

نسان. ابحث: زيادة اأو نقص ال�أملاح المعدنية يؤثر سلبًا في صحة ال�إ

:)Organic Compounds( 3.1     المركبات العضويّة 

تتكــوّنُ بشــكل اأساســيّ مــن الكربــون والهيدروجيــن، وتقســم اإلــى مــوادَّ حيويــة مثــل الســكرياّت،   
ومــوادّ صناعيــة مثــل البلاســتيك. وقــد يُضــاف اإلــى المركبــات الحيويـّـة عناصــر اأخــرى، مثــل: ال�أكســجين، 
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والنيتروجيــن، والفوســفور، وغيرهــا. وتحــوي خلايــا الكائنــات الحيــة المئــات من المركبــات العضوية التي تمّ 
تصنيفهــا فــي اأربــع مجموعــات رئيســة هــي:

اأول�: الكربوهيدرات.       ثانيا:  الليبيدات.      ثالثًا: البروتينات.         رابعًا:  الحموض النوويةّ. 

    ابحــثْ: عــن مركبــات عضويــة ل� تنتجهــا كائنــات حيــة، موضّحًــا العناصــر الداخلــة 
فــي تركيبهــا واأهــم اســتخداماتها.

 :)Carbohydrates( اأول�: الكربوهيدرات

تعُــدُّ مــن اأبســط المركبــات العضويـّـة ذات ال�أصــل الحيــويّ. تُســهم الكربوهيــدرات فــي العديــد مــن   
وظائــف الخليــة؛ حيــث اإنهّــا تشــكّل مصــدر الطاقــة الرئيــس للعمليــات الحيويـّـة فــي الخلايــا.  

جابة عن ال�أسئلة التي تليه: يبيّن الشكل )1( بعض المركبّات الكربوهيدراتيّة. استخدمْه للاإ

 

الشكل )1( كربوهيدرات اأحاديةّ وثنائية وعديدة التسكّر 

ما العناصر المكوّنة لها؟ 1-
ما النسبة العدديةّ لكلّ عنصر في كلٍّ من المركبات؟ 2-
ما اأبسط نسبة للعناصر في المركبات الكربوهيدراتيّة؟ 3-
ما الرابطة بين جزيئات السكرّ في السكروز؟ 4-
اأكتب الصيغة الجزيئيّة لكلٍّ من الغلوكوز والغلاكتوز. ماذا تلاحظ؟ 5-
اكتب الصيغة العامة للكربوهيدرات. 6-

سؤال   لماذا تسمى الكربوهيدرات مائيّة الكربون؟
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تُصنفّ الكربوهيدرات في ثلاث مجموعات، كما في المخطط ال�آتي:

:)Monosaccharides( 1 - اأحاديّة التسكُّر

 n حيــث ،)CH
2
O(

n
مركبــات بســيطة تتكــون غالبــا مــن )3-6( ذرات كربــون، وصيغتهــا العامــة    

عــدد صحيــح. توجــد الســكرياّت علــى شــكل سلاســل، اأو حلقــات كمــا فــي الســكرياّت رباعيّــة وخماســيّة 
وسداســيّة الكربــون.

اأكملْ الجدول ال�آتي:

السكر
عدد ذرات 

الكربون
الصيغة البنائيّةالصيغة الجزيئيّة

غليسراألدهايد

اإريثروز

رايبوز

غلوكوز
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التــي  الســكرياّت  اأبســط  غليســراألدهايد  يُعــدُّ   
تصنعهــا النباتــات، كناتــجٍ نهائــيّ لعمليّــة البنــاء الضوْئــيّ 
الــذي يشــكّل اأســاس بنــاء معظــم المركبــات العضويّــة. 
وتُعــدّ الســكرياّت سداســيّة الكربــون اأكثــر الســكريات 
ال�أحاديةّ انتشــارًا وشــهرةً، وتضمّ العديد من الســكرياّت، 
منهــا: الغلوكــوز والفركتــوز والغلاكتــوز، ويعتبــر الغلوكــوز 
األفا )α(، وغلوكوز بيتا )β( الموضح  في الشــكل )2(

ــا. ــرق بينهم ــا. ل�حــظ الف ــر شــيوعا بينه ال�أكث

سؤال   ما الصيغة الجزيئيّة للسكريّات سداسيّة الكربون؟

ابحــثْ: عــن الصيغــة الجزيئيّــة لــكلٍّ مــن المركبــات ال�تٓيــة، ثــم بيّــنْ فيمــا اإذا كانــت 
كربوهيــدرات اأم ل�، مبيّنًــا ال�أســاس الــذي اعتمــدت عليــه فــي تصنيفــك.

األتــروز   ،)xylose( زايلــوز   ،)dihydroxyacetone( ال�أســيتون  هيدروكســيد  ثنائــي 
.)acid  ethanoic( يثانويــك  ال�إ حمــض   ،)altrose(

 :)Disaccharides( 2- ثنائية التسكّر

مركبــات تتكــون مــن اتحّــاد جزيئيــن مــن الســكرياّت ال�أحاديّــة عــن   
أمثلة عليها:  طريــق تفاعــلٍ يُســمّى تفاعــل التجفيــف )dehydration(. ومــن ال�

الســكروز والمالتــوز.

سؤال    ما الصيغة العامة للسكريّات ثنائية التسكّر؟

 يبين الجدول )3( بعض تفاعلات اتحّاد السكرياّت ال�أحاديةّ لتكوين سكريات ثنائيّة، اأكملْ الجدول:

الشكل )2(: تركيب الغلوكوز

هل تعلم؟

)oligosaccharides ( قليلة  التسكر
مركبــات عضوية تتكــون من 3-1 
ــة  ــات مــن ســكريات اأحادي جزيئ
ــن الغشــاء   ــي تكوي ــب دوراً ف تلع
ارتباطهــا  مــن خــلال  الخلــوي 

ــات. ــدات والبروتين بالليبي
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نتاج سكريات ثنائيّة الجدول )3( تفاعلات سكريات اأحاديةّ ل�إ

ال�أهميةالمصدرالتفاعل

تحلية ال�أغذية 
والمشروبات

الحليب

الشعير

سؤال   لماذا تسُمّى تفاعلات اتحّاد السكريّات ال�أحاديّة تفاعلات التجفيف؟

             نشاط )2(: الكشف عن السكريات ال�أحاديّة والثنائية:

نســان، وســكر  ــي جســم ال�إ ــادةً ف ــا واإف ــة اأســهل الســكريات امتصاصً ــدّ الســكرياّت ال�أحاديّ تُع  
ــا ســنتعرف  ــة. وهن ــا اليوميّ ــاولً� واســتخدامًا فــي حياتن ــر الســكريات تن ــدة( اأكث الســكروز )ســكر المائ

طريقــة للكشــف عــن الســكريات ال�أحاديـّـة والثنائيّــة فــي المــواد الغذائيــة المختلفــة.

      المواد وال�أدوات:

ــاء،  ــي(،  وم ــدة ) اأو اأي ســكر ثنائ ــوز(، ســكر المائ ــوز(، عســل )ســكر فركت ــب )ســكر غلوك ــوز اأو عن م
ومحلــول بندكــت، حمــض HCl مركــز، هيدروكســيد الصوديــوم، واأنابيــب اختبار عــدد )5(، حامل اأنابيب، 

ســحاحة، لهــب بنســن.
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      خطوات العمل:

رقمّْ اأنابيب ال�ختبار الخمسة.  1-
أنبوب رقم )1( ، ومحلول الموز اأو الغلوكوز  تركيزه 2 % في  2- ضعْ 3 مل من كل من: الماء في ال�

أنبوب رقم )3(. أنبوب رقم )2( ، ومحلول العسل اأو الفركتوز  تركيزه 2 % في ال� ال�
أنابيب )4، 5(. 3- ضعْ 3 مل من محلول السكروز في كلٍّ من ال�
أنابيب جيدًا. 4- أنابيب )1-4( ، ثم رجّ ال� اأضفْ 2 مل من محلول بندكت اإلى كلٍّ من ال�
أنبوب رقم )5(: 5- في ال�

 اأ. اأضفْ 3 قطرات من حمض HCl المركزّ اإلى المحلول، لماذا؟
ب. سخّنْ المحلول لدرجة الغليان لمدة دقيقتين.

ج. اأضفْ )5-6( قطراتٍ من محلول هيدروكسيد الصوديوم اإلى المحلول.
د. اأضفْ )5-6( قطراتٍ من محلول بندكت للمحلول.

أنابيب الخمسة في حمام مائيّ ساخن لمدة دقيقتيْن. لماذا؟ 6- ضعْ ال�
راقبْ التغيّر في اللون. سجل ملاحظاتك. 7-
ما اللون الناتج؟ فسّر النتيجة. 8-
أنبوب رقم )1(؟ 9- ما اأهميّة استخدام ال�

سجّلْ النتائج التي حصلت عليها وِفْقَ الجدول ال�آتي:

أنبوب اأنبوب )5(اأنبوب )4(اأنبوب )3(اأنبوب )2(اأنبوب )1(رقم ال�

التغيّر في اللون

:)Polysaccharides( 3 - عديدة التسكّر

توجــد كمبلمــرات كبيــرة الحجــم تتكــون مــن عــدد مــن الســكريات ال�أحاديـّـة، منهــا: النشــا،   

 .)C
8
H
13
O
5
N(

n
C، والكايتيــن وصيغتــه الجزيئيــة 

n
)H

2
O(

m
والغلايكوجيــن، والســليولوز وصيغتهــا الجزيئيــة 

حيــث يمثــل كل مــن الرمــز  m و n عــددًا صحيحًــا.
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ومن اأهم عديدات التسكّر، واأكثرها انتشارًا:

:)Starch( النشا  

نســان، وتخزّنــه النباتــات فــي ثمارهــا،  مركـّـب نباتــي يُعــدُّ مــن المركبّــات ال�أكثــر شــيوعًا فــي غــذاء ال�إ  
وبذورهــا، وجذورهــا كمصــدر للطاقــة. والنشــا النقــيّ مســحوقٌ اأبيــض ل� طعــم لــه ول� رائحــة. يتكــوّن النشــا 

مــن )250-1000( جــزيء مــن األفــا غلوكــوز، ويوجــد منــه نوعــان:
ال�أميلوز: يذوب في الماء، ويشكل حوالي )20-30 %( من مجمل النشا في النباتات.

ال�أميلوبكتيــن: وهــو غيــر ذائــب فــي المــاء ويشــكل حوالــي )70-80 %( مــن مجمــل النشــا فــي النبــات. 
جابــة عــن ال�أســئلة التــي تليــه: أميلوبكتيــن. اســتخدمْه للاإ أميلــوز وال� يبيّــن الشــكل )3( تركيــب كلٍّ مــن ال�

اأميلوز

اأميلوبكتين

الشكل )3( تركيب جزيئات النشا

أميلوبكتين. 1- أميلوز، وال� صفْ تركيب سلاسل كلٍّ من: ال�
ما رقم ذرات الكربون التي تكوّن الروابط بين جزيئات الغلوكوز المتتالية في كلٍّ من المركبّيْن؟ 2-

:)Glycogen( الغلايكوجين  

تخزنــه الخلايــا الحيوانيّــة فــي الكبــد والعضــلات كمصــدر للطاقــة علــى شــكل مبلمــر، وذلــك نتيجــة   
ــف جــزيء.  ــى 30 األ ــا اإل ــات الســكر فيه ــدد جزيئ ــدم، ويصــلُ ع ــي ال ــوز ف ــادة الغلوك لزي

فــي حــال نقــص تركيــز الســكر عــن الحــد الطبيعــي فــي الــدم تعمــل الخلايــا علــى تكســير الروابــط   
بيــن جزيئــات الســكر فــي الغلايكوجيــن. فسّــر ذلــك.
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جابة عن ال�أسئلة التي تليه: يبين الشكل ) 4( تركيب جزء من الغلايكوجين. استخدمْه للاإ

             الشكل )4( تركيب الغلايكوجين

ما الوحدة البنائية )المونومر( المكوّنة للغلايكوجين؟ 1-
اأيّ ذرات الكربون تشارك في تكوين الروابط بين جزيئات السكر؟ 2-
اأيّ اأنواع النشا اأشبه بالغلايكوجين؟ 3-

 :)Cellulose( السليولوز  

تنتجــه الخلايــا النباتيــة والطحالــب علــى شــكل مبلمــر غيــر متفــرع، كمكــوّن رئيــس للجــدار الخلــوي   

ول� يــذوب فــي المــاء. تصــل عــدد الجزيئــات فيــه اإلــى 10 اآل�ف جــزيء، وهــو اأكثــر المبلمــرات انتشــارا فــي 
ــة، لمــاذا؟ الطبيع

جابة عن ال�أسئلة التي تليه: يبيّن الشكل )5( تركيب مبلمر السليولوز، استعنْ به للاإ

الشكل )5( تركيب السليولوز

ما الوحدة البنائية المكوّنة للسليولوز؟ وما نوعها؟ 1-
ما رقم ذرات الكربون التي تشارك في تكوين الروابط بين جزيئاته؟ 2-
ما نوع الروابط بين الوحدات البنائية في السليولوز؟ 3-
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ــا  ــب، بينم ــي ال�أران ــا ف ــليولوز كم ــا والس ــة هضــم النش ــات الحي ــض الكائن ــتطيع بع ــؤال   تس س
ــك. ــر ذل ــليولوز. فسّ ــتطيع هضــم الس ــا، ول� يس ــان هضــم النش نس ــتطيع ال�إ يس

  :)Chitin( الكايتين  

ــي تتكــون مــن الغلوكــوز  ــن، الت ــة تســمى الغلوكــوز اأمي ــن مــن وحــدات بنائي يتكــوّن مبلمــر الكايتي  
ومجموعــة اأســيتيل اأميــن، والكايتيــن مركــب اأبيــض اللــون شــديد القســاوة وغيــر مــرن، يمتــاز باأنــه غيــر منفــذ 
للمــاء. يدخــل فــي تركيــب الهيــاكل الخارجيــة لبعــض الكائنــات الحيــة مثــل الحشــرات . يبيــن الشــكل )6( 

ــه: ــي تلي ــئلة الت ــن ال�أس ــة ع جاب ــن، اســتخدمه للاإ ــر الكايتي ــب مبلم تركي

                             الشكل )6( تركيب الكايتين

ما العناصر المكوّنة له؟ 1-
ما رقم ذرات الكربون التي تشارك في تكوين الروابط بين  2-

الوحدات البنائية؟
هل سلاسل الكايتين متفرعة؟ 3-

سؤال   اأذكر كائنات حية اأخرى درستها سابقًا يدخل في تركيبها الكايتين.

                 نشاط )3(: الكشف عن عديدات التسكّر:

نتناول عديدات التسكّر في الكثير من ال�أغذية، واأشهرها: البطاطا، والخضار، والفواكه، واللحوم. 
وفي هذا النشاط سنقوم بالكشف عن اأنواع مختلفة من عديدة التسكر في مواد غذائية متنوعة.

هل تعلم؟

 هنــاك اأنــواع مــن الخنافــس تعيــش فــي 
الصحــراء، وتعتمــد بشــكل كلــي علــى 
مــا يتكاثــف مــن مــاء علــى هيكلهــا فــي 
الصبــاح الباكــر، ومــن ثــم شــربه لســد 

حاجتهــا اليوميــة مــن المــاء.
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      المواد وال�أدوات:

بطاطا اأو اأرز )نشا( ، كبد )غلايكوجين(، وورقة نشاف )سليولوز(، وقطن، وماء، ومحلول لوغول  
)IKI(، ومحلول كارمن،  واأنابيب اختبار عدد )5(، وحامل اأنابيب، وسحاحة.

أرز ثم تصفيته للحصول على محلول غنيّ بالنشا.	  هرس البطاطا وتصفيتها، اأو نقع ال�
طحن كبد الدجاج، اأو اأي كبد اآخر في الخلاط الكهربائي بعد غمره بالماء، وتصفيته؛ للحصول 	 

على محلول غنيّ بالغلايكوجين.

      خطوات العمل:

رقمّْ اأنابيب ال�ختبار )5-1(. 1-
أنبوب رقم )3،1(. وضعْ 3 مل من محلول الغلايكوجين في  2- ضع 3 مل من محلول النشا في ال�

أنبوب رقم )5(. أنبوب رقم )4،2(، و3 مل ماء في ال� ال�
أنبوبيْن )5،2،1(. 3- اأضف 2 مل من محلول لوغول اإلى كلٍّ من ال�
أنبوبيْن )3،4(. 4- اأضف 2 مل من محلول كارمن اإلى كلٍّ من ال�
أنبوبيْن في حمام ماء ساخن، سجّل ملاحظاتك. 5- ضع ال�
ضع قطرة من محلول لوغول على كل من ورقة النشاف وقطعة القطن. سجّل ملاحظاتك. 6-
أنبوب رقم )5(؟ 7- ما اأهمية استخدام ال�

لماذا تم اختيار النشا والغلايكوجين، ولم يتم ال�عتماد على اأحدهما فقط؟  

 :)Lipids( ثانيا: الليبيدات

تتشــابه الليبيــدات مــع الكربوهيــدرات فــي العناصــر المكوّنــة لهــا، وتختلــف عنهــا فــي نســب هــذه   
الليبيــدات: المــاء. وتشــمل  فــي  العناصــر فــي جزيئاتهــا وقابليتهــا للذوبــان 

2- الليبيدات المفسفرة.     3- الستيرويدات.      4- التيربينات. 1- الدهون والزيوت. 

ــج  ــدرات. وتنت ــد الكربوهي ــة بع ــى الطاق ــي للحصــول عل ــوت المصــدر الثان ــون والزي وتشــكلّ الده   
الدهــون والزيــوت كميّــة طاقــةٍ اأكبــر بكثيــر ممّــا تنتجُــه الكميــة نفســها مــن الكربوهيــدرات؛ بســبب احتوائهــا 

ــدرات. ــي الكربوهي ــود ف ــو موج ــا ه ــى ممّ ــن اأعل ــبة هيدروجي ــى نس عل
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جابة عن ال�أسئلة التي تليه: يبيّن الشكل )7( تركيب كلٍّ من الكربوهيدرات والليبيدات. استعنْ به للاإ

غليسرول

              
   )اأ( جزيء كربوهيدرات                   )ب( جزيء ليبيد      

ما العناصر المكوّنة لكلٍّ من الجزيْئين؟ 1-
ما النسبة بين عدد ذرات كلٍّ من: الكربون، وال�أكسجين، والهيدروجين في كلا المركبيْن؟ 2-

 :)Fats & Oils( 1- الدهون والزيوت
الدهون مركبات عضوية صُلبة )شحمية(، تنتجها وتخزّنها الحيوانات كمصدر للطاقة، وحماية اأجزاء الجسم 
اأمّا الزيوت فتنتجها بعض النباتات غالبًا كمصدر  طاقة  الداخلية، وتشكلّ طبقة عازلة للحرارة والبرودة. 

لبذورها لحين نموّها.بال�عتماد على الشكل )8(، اأجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

الشكل )8( تشكلّ وتحللّ الدهون والزيوت

ما الوحدة البنائية في جزيء الليبيد اأعلاه؟ 1-
كم عدد ذرات الكربون في الغليسرول؟ 2-
ما الفرق بين الحموض الدهنية الثلاثة؟ ماذا يُسمّى كلّ نوع؟ 3-
كيف يرتبط كلٌّ من الحموض الدهنية مع الغليسرول؟ 4-
ماذا يسمّى تفاعل اتحّاد الحموض الدهنية مع الغليسرول؟ 5-

الشكل )7( تركيب الكربوهيدرات والليبيدات
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ما نواتج التفاعل؟ ما الجزيء الناتج دهن اأم زيت؟ فسّر اإجابتك. 6-
تمامه؟ 7- ماذا يسمّى التفاعل المنعكس؟ ماذا يحتاج ل�إ

 

تتكوّن معظم الحموض الدهنية في الخلايا من )16-18( ذرة كربون  لكلٍّ منها، بعضها حموض   
دهنية مُشْبعة كما في الدهون، وبعضها ال�آخر غير مشبعة كما في الزيوت. 

        ناقش: هناك مصادر للزيوت غير المصدر النباتي.

              نشاط )4( الكشف عن الدهون والزيوت:

تدخــل الدهــون والزيــوت فــي تصنيــع وتحضيــر العديــد مــن ال�أغذيــة، ونتنــاول بعضهــا منفــردًا كزيــت 
ــي هــذا النشــاط ســنحاول الكشــف عــن الدهــون  ــان المختلفــة. ف ــواع ال�أجب ــدة، واأن ــون، والزب الزيت

والزيــوت فــي بعــض المــواد الغذائيــة.

   المواد وال�أدوات:
 ،)III( محلــول ســودان ،)زيــت نباتــي وحليــب )منــزوع الدســم، ودســم 1 %، ودســم 3 %، وبقــري

اأنابيــب اختبــار عــدد )5(، وحامــل اأنابيــب، وســحاحة.

    خطوات العمل:

أنابيب، كلٌّ على حدة. 1- أربعة في ال� ضعْ 2 مل من الزيت، واأنواع الحليب ال�
اأضفْ حوالي 10 قطرات من محلول سودان III لكلّ اأنبوب. 2-
سجّل ملاحظاتك. 3-

  :)Phospholipids( 2- الليبيدات المُفسفرة

دهنيين  وحمضيْن  غليسرول  جزيء  من  تتكوّن   
اأحدهما غير مشبع، وتختلف عن الدهون والزيوت في تركيب 
اأحد اأطرافها ووظيفتها. تدخل الليبيدات المفسفرة في تركيب 
الغشاء الخلويّ )ستتم مناقشة تركيبه بالتفصيل في الفصل 

القادم( ، واأغشية العضيّات الداخليّة للخليّة. 
آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� استعن به للاإ

الشكل )9(  تركيب جزيء الليبيدات المفسفرة.
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ما العناصر الداخلة في تركيبه؟ 1-
ماذا حلّ مكان الحمض الدهني الثالث؟ 2-
ما اأهميّة وجود مجموعة الفوسفات في الليبيدات المفسفرة؟ 3-
ماذا تتوقعّ اأن يحدث عند وضع الليبيدات المفسفرة في الماء؟ 4-

      ابحثْ: في اأوجه الشبه وال�ختلاف بين تركيب الليبيدات المفسفرة والصابون النابلسي.

                نشاط )5( صناعة الصابون السائل:

يُسهم الصابون بشكل رئيس في الحفاظ على نظافة اأجسامنا؛ مما ينعكس اإيجابًا على صحتنا.

      المواد وال�دوات:

   صــودا كاويــة 40 غــم، ســلفونيت 40  غــم، روائــح، غليســرين، ســليكات الصوديــوم 70 غــم، مــاء 8.5 
لتــر، اأوانــي غيــر قابلــة للصــداأ )بلاســتيك اأو زجــاج(، عبــوات تعبئــة غيــر قابلــة للصــداأ.

       خطوات العمل:

ضع نصف كمية الماء في اإناء، ثم اأضفْ الصودا الكاوية اإلى الماء مع التقليب حتى تبرد. 1-
ضع نصف كمية الماء المتبقي في اإناء اآخر، ثم اأضفْ اإليه مادة السلفونيت مع التقليب . 2-
اأضفْ محلول الصودا الكاوية اإلى المحلول المخفّف لمادة السلفونيت. 3-
اأضف اإلى المزيج السليكات والروائح والجلسرين، مع التقليب لفترة حتى يتمّ الدمج الكامل للصابون. 4-
املاأ الصابون في العبوات المقترحة. 5-

 :)Steroids( 3- الستيرويدات

ــي  ــذوب ف ــي المــاء، واإنمــا ت ــذوب ف ــدات ال�أخــرى؛ كونهــا ل� ت تتشــابه الســتيرويدات مــع الليبي  
الدهــون، وتــؤدي اأدوارًا حيويّــة مهمــة فــي الخلايــا والجســم، منهــا مــا هــو تركيبــي، مثــل الكوليســترول 
ــية،  ــات الجنس ــي الهرمون ــا ف ــي كم ــو وظيف ــا ه ــا م ــوي، ومنه ــاء الخل ــب الغش ــي تركي ــذي يدخــل ف ال
والكورتيــزون، وفيتاميــن )د( الــذي يســاعد فــي امتصــاص الكالســيوم فــي القنــاة الهضميــة، ومنهــا مــا يُشــتق 
منــه  حمــوض خاصــة )Bile acids( تفــرز مــع العصــارة الصفــراء، وتســاعد فــي هضــم الدهــون. وينتــج 
ــا الجســم اإنتاجــه  ــا تســتطيع خلاي ــن الكوليســترول، كم ــن حاجــة الجســم م ــن 50  % م ــر م ــد اأكث الكب

ــة. ــة الحيواني ــن ال�أغذي ــه اأيضــا م حســب الحاجــة، ويمكــن الحصــول علي
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آتية: يبيّن الشكل )10( تركيب بعض المركبات الستيرويدية، تمعّنْ بالشكل، ثم اأجبْ عن ال�أسئلة ال�

ما العناصر الداخلة في تركيب الستيرويدات؟ 1-
صفْ شكل المركبّ؟ كم عدد الحلقات في  2-

كلٍّ منها؟ وهل هي متشابهة؟
بيّنْ اأوجه ال�ختلاف مع الليبيدات ال�أخرى؟ 3-
ما اأهمية هرمون التستوستيرون؟ 4-

    ناقش: تروّج معظم شركات الزيوت النباتية لزيْتها؛ على اأنهّ خالٍ من الكوليسترول.

                  نشاط )6(: قراءة فحص الدهون والكوليسترول في الدم.

الكوليســترول مركبّــات ل� تــذوب فــي المــاء؛ ولهــذا تنقــل في الدم من خلال نواقــل بروتينية. وهناك 
نوعــان مــن النواقــل البروتينيــة التــي تنقلــه، وهــي: البروتيــن الدهنــي عالــي الكثافــة )HDL( المســمّى 
الكوليســترول الجيــد، والبروتيــن الدهنــي منخفــض الكثافــة )LDL( المســمّى الكوليســترول الســيء. 
تشــكّل كلٌّ مــنLDL، وHDL، وحوالــي 20 % مــن الدهــون الثلاثيــة )TG( نســبة الكوليســترول فــي 
الــدم، التــي يمكــن تحديدهــا بفحــص عيّنــةٍ مــن الــدم. وارتفــاع نســبة الكوليســترول فــي الــدم مرتبــط 

باأمــراض الجهــاز الدورانــي، مثــل تصلـّـب الشــرايين، وحــدوث الجلطــة.

      المواد وال�أدوات:  

نتائج فحوص الدهون الثلاثيّة والكوليسترول في الدم.

       خطوات العمل:

في نتائج الفحص استعرضْ نسبة كل من الدهون الثلاثية، والبروتين الدهني عالي الكثافة،  1-
والبروتين الدهني منخفض الكثافة.

ابحثْ في العلاقة بين ال�ختلال في نسبة كلٍّ منها والمشاكل الصحية المحتملة. 2-

الشكل )10(  تركيب بعض المركبات الستيرويدية
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 :)Terpenes( 4- التيربينات

تتكوّن معظمها من وحدات بنائية اأيزوبرين )Isoprene(، وتوجد   
هذه المركبات في بعض النباتات كالحمضيات، وتصُنفّ  كمركبات 
عطريةّ، وهي المسؤولة عن مختلف النكهات والعطور. ويبيّن الشكل 
أيزوبرين، وعديد اأيزوبرين )الفارنيسول(، والليمونين اأحد  )11( تركيب ال�

اأنواع التيربينات الذي يتواجد في الحمضيات.

أيزوبرين     ال�

     الفارنيسول

أيزوبرين والفارنيسول والليمونين  الشكل )11( تركيب ال�

هل تعلم؟

مركبًا   120 من  اأكثر  استخلاص  تم 
من  ولكلٍّ  القنب،  نبات  من  تيربينيًا 

هذه المركبات استخداماته الطبية.

الليمونين
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             نشاط )7(: تقطير التيربينات.

أمــراض فــي مجتمعنــا، وهنــاك طــرق عــدة  ينتشــر اســتخدام التيربينــات بشــكل كبيــر فــي عــلاج الكثيــر مــن ال�
ل�ســتخلاصها مــن مصادرهــا، منهــا: الغلــي، والنقــع بالمــاء الدافــئ، والتقطيــر. 

      المواد وال�أدوات: 

جهاز التقطير، اأعشاب طبية )زعتر، بابونج، حصى البان(، اأو اأيّ اأعشاب طبية اأخرى، دورق تجميع.

      خطوات العمل:

ضع العشب المراد استخلاص التيربين منه في دورق جهاز التقطير. 1-
اأضف الماء اإلى الدورق حتى يمتلئ اإلى نصفه. 2-
قمْ بعملية التسخين حتى الغليان، وبَدْء عملية التقطير. 3-
استمر بالغلي حتى يشارف الماء على ال�نتهاء من جهاز التقطير 4-

              ال�أسئلة:
1- صف الخصائص الفيزيائيّة للمحلول الذي تمّ تجميعه .

2- لماذا يُنصح بعدم غلي ال�أعشاب الطبية؟
3- قارن بين ما تمّ تنفيذه في النشاط وما يتمّ من استخلاص التيربينات بيتيًّا.

4- اقترح طريقة ل�ستخلاص التيربينات بيتيًا بطريقة التقطير.

:)Proteins( ثالثا: البروتينات
 

تعُــدّ البروتينــات اأكثــر المركبــات العضويــة تعقيــدًا فــي تركيبهــا، وتتكــوّن مــن اتحّــاد وحــدات بنائيــة   
أمينيــة.  تســمى الحمــوض ال�أمينيــة. تتبايــن البروتينــات فيمــا بينهــا فــي عــدد، ونــوع، وترتيــب الحمــوض ال�
جابــة عــن  أمينــي وتكويــن الرابطــة الببتيديــة. اســتعنْ بــه للاإ يبيّــن الشــكل )12( التركيــب العــام للحمــض ال�

ــة: آتي ــئلة ال� ال�أس

أميني                 ب. ارتباط حمضان اأمينيان لتكوين رابطة ببتيدية                الشكل )12( اأ. التركيب العام للحمض ال�
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أميني؟ 1- ما العناصر الداخلة في تركيب جزيء الحمض ال�
ما المجموعات الوظيفيّة فيه؟ ماذا يحدث لها عند وضعها في الماء؟ 2-
أمينية؟ 3- ماذا يعني الرمز )R(؟ وما علاقته بالحموض ال�
أميني غلايسين، اإذا علمت اأن R فيه عبارة عن ذرة هيدروجين. 4- اكتب الصيغة البنائية للحمض ال�
أمينية مع بعضها؟ لماذا؟ 5- ماذا يُدعى تفاعل اتحّاد الحموض ال�
أمينية مع بعضها في الخلية الحية؟ 6- اأين يحدث تفاعل اتحّاد الحموض ال�
أمينية؟ 7- ماذا تسمى الرابطة بين الحموض ال�

تقسم الحموض ال�أمينية اإلى مجموعتين هما:

نســان اإنتاجهــا؛ لذلــك ل� بــد مــن  الحمــوض ال�أمينيّــة ال�أساســيّة: وعددهــا ثمانيــة، ول� يســتطيع جســم ال�إ
الحصــول عليهــا عــن طريــق الغــذاء.

نســان اإنتاجهــا فــي  الحمــوض ال�أمينيــة غيــر ال�أساســية: وعددهــا )12( حمضًــا اأمينيّــا، ويســتطيع جســم ال�إ
حــال لــم يتــمّ الحصــول عليهــا مــن الغــذاء.

ــن.  ــي ميثيوني أمين ــي الحمــض ال� ــا ف ــت، كم ــة عنصــر الكبري أمينيّ ــوض ال� ــض الحم ــب بع ــي تركي يدخــل ف
أمينيــة مــع بعضهــا لتكويــن عديــد ببتيــد اأثنــاء عمليــة الترجمــة علــى الرايبوســوم.  وتلعــب  تتحّــدُ الحمــوض ال�

البروتينــات اأدوارًا حيويــة متنوعــة، منهــا:

مثالال�أهميةالدور

تدخــل فــي تركيــب الخليــة كما فــي الهيكل تركيبي
أنســجة  وال� الخلــوي،  والغشــاء  الخلــوي 
ومــن اأهمهــا ال�أنســجة العضليــة ومــن اأشــهر 
البروتينــات الداخلــة فــي تركيبهــا بروتينــات 

ــن والميوســين. ال�أكتي

قطعة عضلية في عضلة هيكلية

الكثيــر التنظيم وال�تزان تنظيــم  فــي  البروتينــات  مــن  العديــد  تســهم 
مــن العمليــات الحيويــة فــي الخليــة والجســم، مثــل 

الهرمونــات.



26

تنشيط 
التفاعلات 

الحيوية
نزيمات( )ال�إ

وبعــض  الخلايــا  فــي  الحيويــة  التفاعــلات  تنشــيط 
تجاويــف الجســم، مثــل تفاعــلات اإنتــاج الطاقــة فــي 

أمعــاء. ال� فــي  الهضــم  وعمليــات  المايتوكوندريــا، 

نقــل المــواد داخــل الجســم مثــل بروتيــن الهيموغلوبيــن النقل
ونقــل المــواد مــن واإلــى الخليــة مثــل بروتينــات النقــل فــي 

ال�آغشــية الخلويــة

تشــكل البروتينــات مصــدرًا اأخيــرًا للطاقــة تلجــاأ اإليــه مصدر طاقة
ــدرات والدهــون. ــن الكربوهي ــاذ كلّ م ــد نف ــا بع الخلاي

يســبب نقــص البروتيــن 
مرض المرازمس )نقص 

الطاقة(.

     ناقش: اتبّاع نظام غذائي يعتمد فقط على الغذاء النباتي.

     

          نشاط )8( الكشف عن البروتينات:

ــد  ــي العدي ــا الجســم واأنســجته، وتتواجــد ف ــاء خلاي ــي بن ــدور ال�أساســي ف ــات ال ــب البروتين تلع  
مــن ال�أطعمــة التــي نتناولهــا وبنســب متفاوتــة. فــي هــذا النشــاط ســنتعرف اإلــى طريقــة الكشــف عــن 

البروتينــات فــي ال�أطعمــة المختلفــة.

      المواد وال�أدوات:

HNO، محلــول 
3
زل�ل بيــض ) عينــات بروتيــن اأخــرى نباتيــة وحيوانيــة (، حمــض النيتريــك المركــز 

أمونيــا، اأنبــوب اختبــار. ال�

       خطوات العمل:

ضع 2 مل زل�ل بيض في اأنبوب ال�ختبار. 1-
أنبوب 5 قطراتٍ من حمض النيتريك. 2- اأضف اإلى ال�
سخّن المحلول لمدة دقيقتين. 3-
أنبوب. 4- أمونيا اإلى ال� اأضف 5 قطراتٍ من محلول ال�

ما اللون الناتج؟ فسّر النتيجة.  

ابحث عن وظائف آخرى للبروتينات
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 :)Enzymes( نزيمات ال�إ  

تحــدث الكثيــر مــن التفاعــلات الحيويــة داخــل الخلايــا بكفــاءة   
أيــض كافّــة. بعــض هــذه  وســرعة، ودقــة عاليــة؛ بهــدف القيــام بعمليــات ال�
التفاعــلات يُمكــن اأن تحــدث داخــل الخلايــا، اأو خــارج جســم الكائــن 
نتــاج الطاقــة، اإنّ حــدوث مثــل هــذا التفاعــل  الحــي مثــل اأكســدة الغلوكــوز ل�إ
يحتــاج لرفــع درجــة حــرارة المــواد المتفاعلــة اإلــى درجــة ال�حتــراق، بينمــا فــي 
الخلايــا يحــدث التفاعــل نفســه عنــد درجــة حــرارة الجســم؛ وذلــك بفضــل 

نزيمــات؟ وكيــف يحــدث ذلــك؟ نزيمــات. فمــا ال�إ وجــود ال�إ

نزيمــات: عوامــل مســاعدة حيويــة تنتجهــا الخلايــا بهــدف تســريع التفاعــلات الكيميائيــة فــي الخلايــا،  ال�إ
نزيمــات مــن بروتينــات ذات  وتنظيــم حدوثهــا علــى درجــة حــرارة الجســم بشــكل عــام. تتكــون معظــم ال�إ
سلســلة واحــدة مــن عديــد الببتيــد، اأو عــدة سلاســل مرتبطــة مــع بعضهــا. وتمتــاز بالتخصــص فــي عملهــا:

ــلًا واحــدًا، اأو  ــم ينشــط تفاع نزي ــل ال�إ ــذي يجع ــا ال    اأ. م
عــددًا محــدودًا منهــا؟

نزيم؟ بم يمتاز    ب. ماذا يدعى موقع ارتباط المواد بال�إ
هذا الموقع؟

نزيمات؟ ج. ما مقدار التفاعلات التي تحدث في الجسم؟ وما علاقتها بعدد اأنواع ال�إ

نزيمات؟ لماذا؟ سؤال  ما الكمية التي تحتاجها الخلية من كل نوع من ال�إ

نزيمــات اإلــى وجــود مــواد اأخــرى حتــى تصبــح فعّالــة وقــادرة علــى القيــام بوظيفتهــا، وتســمّى  تحتــاج بعــض ال�إ
نزيــم  العامــل المرافــق اإذا كانــت المــادة غيــر عضويــة، اأو مرافــق ال�إ

اإذا كانــت المــادة عضويــة.
نزيم:  مبداأ عمل ال�إ

تحــدث التفاعــلات مــن خــلال تحّــول المــواد المتفاعلــة   
اإلــى مــواد ناتجــة عنــد توفــر طاقــة تنشــيط كافيــة  )وهــي الحــد 
أدنــى مــن الطاقــة اللازمــة لبــدء التفاعــل(. يبيــن الشــكل )13(  ال�
ــتعانة  ــم، بال�س ــدم وجــود اإنزي ــلًا بع ــم، وتفاع ــلًا بوجــود اإنزي تفاع

آتيــة : بالشــكل )13(، اأجــبْ عــن ال�أســئلة ال�

هل تعلم؟

الرايبوســومي   r-RNA يلعــب 
ــى  ــث يعمــل عل ــا؛ حي دورًا اإنزيمً
أمينيــة ببعضهــا  ربــط الحمــوض ال�
نتــاج عديــد الببتيــد اأثنــاء مرحلــة  ل�إ

الترجمــة علــى الرايبوســوم.

هل تعلم؟

تعُــدُّ العوامــل المرافقــة مــواد غيــر عضويــة، مثــل 
الزنــك الــذي يرتبــط مــع الموقــع النشــط مــع اإنزيم  

.carbonic anhydrase
نزيــم فهــي غالبــا مشــتقات مــن   اأمــا مرافقــات ال�إ
ــاء  ــي البن ــرون ف لكت ــل ال�إ ــا نواق ــات، منه الفيتامين
 FAD+, NADP+ الضوئــي والتنفــس الخلــوي

التــي ستدرســها ل�حقًــا.
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تنشــيط  1- لطاقــة  يحتــاج  التفاعليْــن  اأيّ 
علــى؟ اأ

بشــكل  2- يســير  اأن  تتوقـّـع  التفاعليــن  اأيّ 
اأســرع؟

نزيم على تسريع التفاعل؟ 3- كيف عمل ال�إ

نزيم: آليّة عمل ال�إ

نزيــم فــي عملــه علــى وجــود الموقــع النشــط فيــه الــذي يتــلاءم تركيبــه وشــكله مــع تركيب  يعتمــد ال�إ  
نزيــم وفــق نمــوذج )التــلاؤم المســتحث( بالخطــوات  المــادة المتفاعلــة وشــكلها، ويمكــن توضيــح عمــل ال�إ

ــي الشــكل )14(. ــة ف الموضح
آتية. جابة عن ال�أسئلة ال� استعن به، للاإ

 تتبع مراحل حدوث التفاعل. 1-
 اأين ارتبطت المواد المتفاعلة؟ 2-
 ماذا حدث لشكل الموقع النشط؟ 3-
 ماذا حدث للمواد بعد تحولهّا اإلى مواد ناتجة؟ 4-
نزيم بعد التفاعل؟ 5-  ماذا حدث للاإ

نزيم في التفاعل  الشكل )13( دور ال�إ

نزيم الشكل )14( اآليّة عمل ال�إ

)1( )2( )3( )4(
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نزيمات؟ سؤال  اأعط 3 اأمثلة لتفاعلات مرت بك في هذا الفصل، تستخدم فيها ال�إ

نزيم: العوامل المؤثرة في نشاط ال�إ

يبيّــن الشــكل )15( العلاقــة بيــن التغيــر فــي الرقــم الهيدروجينــي )اأ( ودرجــة الحــرارة )ب( مــع نشــاط   
جابــة عــن ال�أســئلة التــي تليــه: نزيــم. اســتخدمْه للاإ ال�إ

نزيم      الشكل )15( اأ- العلاقة بين التغير في الرقم الهيدروجيني            ب- العلاقة بين التغير في درجة الحرارة ونشاط ال�إ
نزيم                        ونشاط ال�إ

نزيم تبعًا للتغير في الرقم الهيدروجيني. ماذا تلاحظ؟ 1- صِف التغيّر في نشاط ال�إ
نزيمات المبيّنة في الشكل؟ ماذا تلاحظ؟ 2- ما مقدار الرقم الهيدروجيني ال�أمثل للاإ
نزيمات يعمل في المعدة؟ واأيهّا يعمل في ال�أمعاء الدقيقة في الشكل )اأ(؟ 3- اأيّ ال�إ
نزيم تبعا للتغيّر في درجة الحرارة. ماذا تلاحظ؟ 4- صِف التغير في نشاط ال�إ
نزيمات المبينة في الشكل؟ ماذا تلاحظ؟ 5- ما مقدار درجة الحرارة المثلى للاإ

نزيــم اإمّــا ايجابًــا، اأو ســلبًا، نذكــر  نســتنج ممــا ســبق اأنّ هنــاك العديــد مــن العوامــل التــي تؤثـّـر فــي نشــاط ال�إ
منهــا:

درجة الحرارة:  1-

نســان تعمــل فــي درجــة حــرارة 37°س باأعلــى كفــاءة ، وبعضهــا  نزيمــات فــي جســم ال�إ معظــم ال�إ  
يعمــل فــي درجــات اأعلــى، مثــل اإنزيمــات جهــاز المناعــة التــي تعمــل عنــد درجــة حــرارة )38°-40°س(، 

ــى. ــذه الدرجــة درجــة الحــرارة المثل وتســمى ه
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نسان درجة حرارتها المثلى اأقل من 37°س.   ابحثْ: عن اإنزيمات في جسم ال�إ

-2 :pH الرقم الهيدروجيني
لكل اإنزيم رقم هيدروجيني يعمل عنده باأعلى كفاءة. ماذا يسمّى هذا الرقم؟   

نزيمات:                   نشاط )9(:  اأثر درجة الحرارة على نشاط ال�إ

نســان، اإل� اأن نشــاطها يتاأثــر بتغيــر  نزيمــات علــى تســريع العمليــات الحيويــة فــي جســم ال�إ تعمــل ال�إ
درجــة الحــرارة بشــكل كبيــر. وفــي هــذا النشــاط ســنحاول التوصــل اإلــى العلاقــة بيــن التغيّــر فــي درجــة 

نزيم. الحــرارة وعمــل ال�إ

   المواد وال�أدوات:

محلول نشا، ومحلول كلوريد الكالسيوم المخفّف، ومحلول لوغول )IKI( وماء، 
واأنابيب اختبار عدد )5(، وميزان حرارة، ولهب، وثلج، وصفيحة فحص متعددة 

التجاويف، ولعاب، وكاأس.

      خطوات العمل:

اجمع )3( مل من اللعاب في اأنبوب اختبار. ) اإنّ مضغ قطعة من شمع البرافين يساعد في اإفراز  1-
اللعاب (.

اأضفْ 9 مل من محلول كلوريد الكالسيوم المخفّف اإلى اللعاب في اأنبوب )لتحصل على محلول  2-
لعاب مخفّف(.

اأحضرْ 4 انابيب اختبار ورقمّْها. 3-

ضَع في كلّ اأنبوب اختبار 10 مل من محلول النشا. 4-

أنبوب رقم  )1( في كاأس ثلج. ثم قِسْ درجة الحرارة، وسجّلْها في دفترك. 5- ضَع ال�

أنابيب وسجّلْ درجة حرارة الغرفة في دفترك )20°-25°س(. 6- أنبوب رقم )2(  في حامل ال� ضَع ال�

أنبوب رقم )3( في حمام مائيّ درجة حرارته 31°س. 7- ضع ال�
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أنبوب رقم )4( في حمام مائيّ درجة حرارته 70°س. 8- ضع ال�

أنابيب، وامزجها جيدًا. 9- اأضفْ 2 مل من محلول اللعاب المخفف اإلى كلّ من ال�

ضع قطرة من محلول لوغول في كلٍّ من تجاويف صفيحة الفحص. 10-

انتظر 10 دقائق، ثم قم بفحص مادة النشا في كل اأنبوب باأخذ قطرة من المزيج، ووضعها في اأحد  11-
تجاويف صفيحة الفحص المحتوي على محلول لوغول. ل�حظ تغيّر لون النشا مع محلول لوغول.

كرّر الخطوة السابقة مرة كل 10 دقائق حتى يتم هضم النشا بشكل كامل. 12-

تمام التفاعل في كلّ اأنبوب. 13- حدد الزمن اللازم ل�إ

سجّلْ النتائج التي حصلت عليها في جدول، كما ياأتي:

أنبوب 1234رقم ال�

درجة الحرارة

الزمن اللازم لهضم 
النشا بالدقيقة

أنابيب لم يحدث تغير في اللون؟ لماذا؟ 1- في اأيّ ال�

أنابيب يتم هضم النشا بزمن اأقل؟ واأيهما استغرق زمنًا اأطول؟ 2- في اأيّ ال�

كيف تفسّر خطورة ارتفاع درجة حرارة المصاب بعدوى بكتيرية، اأو فيروسية على حياته؟ 3-

نزيم. 4- صمّم تجربة لدراسة اأثر الرقم الهيدروجيني على نشاط ال�إ
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 :)Nucleic Acids( رابعا: الحموض النووية

تتكون من وحدات بنائيّة تسمى النيوكليوتيدات، وتضم كلًّا من DNA  و RNA التي درست تركيبها   
ووظيفتها في الصف العاشر، كما اأن حاملات الطاقة ADP و ATP تتكون من النيوكليوتيدات.

جابة عن ال�أسئلة التالية: يبيّن الشكل )16( كلاً من DNA و ATP. استعنْ به للاإ

 
 DNA اآدينوسين ثلاثي الفوسفات(                               ب. تركيب( ATP اأ. تركيب :)الشكل )16       

ما العناصر المكونة لهذه المركبات؟ 1-
ممّ يتركب النيوكليوتيد؟ 2-
ما نوع السكر في كلٍّ منها؟ وكم عدد ذرات الكربون فيه؟ 3-
اأين تُنتج كلٌّ منها؟ 4-
ما اأهميتها للكائن الحي؟ 5-

تعمل حاملات الطاقة على تزويد الخلايا بحاجتها من الطاقة اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية   
المختلفة، من بناء المواد، وانتقالها عبر الغشاء الخلوي، وحركة ال�أعضاء، وغيرها، من خلال تفكّك 

آتية: جزيئات حاملات الطاقة وفق المعادل�ت ال�
                     ATP                ADP  +  Pi   + 7.3 kcal /mol

                     ADP                  AMP + Pi   +  7.3 kcal/mol

وتعمل الخلية على انتاج ATP من خلال عمليات حيوية اأشهرها التنفس الهوائي والتخمر.  
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اأسئلة الفصل

آتية: جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال� السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ

آتية مركبّ غير عضوي؟ 1 اأيّ من المركبّات ال�
 

     اأ( الميثان.                 ب( ثاني اأكسيد الكربون.   ج( الزيت.           د( حمض اللبن.

آتية ل� تعطي الماء القدرة على توفير وسط ملائمٍ لحدوث التفاعلات الكيميائية  2 اأيّ الخصائص ال�
داخل الخلية؟

    اأ( يساعد على تاأين ال�أملاح.                     ج( يطلق الحرارة الناتجة عن التفاعلات الحيوية.
  ب( يُعدُّ مذيبًا جيد للاأملاح.                       د( يمتاز بحرارة نوعية عالية.

ما اأوّل سكر تصنعه النباتات؟ 3

    اأ( غلوكوز.                ب( غليسرالدهايد.     ج( رايبوز.     د( رافينوز.

آتية يمثل عديد تسكّر غير متفرع؟ 4 اأيّ ال�

    اأ(غلايكوجين.             ب( سليولوز.             ج( نشا.           د( اأميلوبكتين.

آتية ال�أكثر تنوّعًا وظيفيًا؟ 5 اأيّ المركبّات ال�

    اأ( الكربوهيدرات.        ب( الليبيدات.             ج( البروتينات.       د( الحموض النووية.

نزيمات ممّا ياأتي؟ 6 ما العبارة الصحيحة فيما يخص ال�إ

    اأ( تغير اتجاه التفاعل.                ج( تتحكم في اتزان التفاعلات.
  ب( تستهلك في التفاعلات.                 د( تغير في سرعة التفاعلات.

آتية يسهمان معًا في عمل الجهاز العصبي؟ 7 اأيّ من ال�أملاح المعدنية ال�

    اأ( كالسيوم وفوسفور.         ج( كالسيوم وبوتاسيوم.
  ب( صوديوم ومغنيسيوم.          د( صوديوم وخارصين.  
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آتية من حاملات الطاقة في الخلايا الحية؟ 8 اأيّ المواد ال�

ب( ATP.         ج( البروتينات.        د( الدهون.        اأ( الكربوهيدرات.      

السؤال الثاني: قارنْ بين كلٍّ منْ:

 اأ   ال�أوكسيتوسين والكورتيزون من حيث: العناصر المكونة لها، ونسبة كلّ عنصر، وال�أهمية.
ب  النشــا والســليولوز والغلايكوجيــن مــن حيــث: نــوع الســكر، عــدد وحــدات البنــاء لــكل جــزيء، ونــوع 

الروابــط، والمصــدر، وال�أهميــة.
ج   الزيوت والكوليسترول من حيث: التركيب، وال�أهمية، والمصدر.

السؤال الثالث: فسّرْ ما ياأتي:

 اأ   تسهم الحرارة النوعية للماء البالغة 4180 جول/ )كغم. درجة سيلسيوس( في تنظيم درجة حرارة 
نسان. الجسم في ال�إ

ب   قابلية الليبيدات المفسفرة للذوبان في الماء وعدم قابلية الدهون لذلك.
ج  تتنوع وظائف البروتينات بشكل كبير في جسم الكائن الحي.

السؤال الرابع: وضحْ بالرسم منحنى العلاقة بين التغيّر في درجة الحرارة مع نشاط اإنزيمات بكتيريا تعيش 
في:

  اأ    ينابيع حارة مثل ) ينبوع السخنة في منطقة بيسان( درجة حرارة الماء فيها حوالي 60 ْ س. 
 ب   القطب الشمالي درجة حرارته 20 ْ س تحت الصفر.



35

الفصل الثاني
الغشاء الخلوي: التركيب والوظيفة

 Cell Membrane: Structure and Function  

عنــد اســتخدامك اأفضــل اأنــواع المجاهــر الضوْئيــة، ســترى اأنّ الغشــاء الخلــوي يظهــر كخــط رقيــق    
معتــم يحيــط بالخليــة، ول� تقتصــر وظيفتــه علــى اأنـّـه 
حاجــز يحيــط بمكونــات الخليــة، واإنمّــا لــه العديــد 
مــن الوظائــف المهمــة، فمــا تلــك الوظائــف؟ ومــمّ 
ــع  ــه م ــلاءم تركيب ــف يت ــاء؟ وكي ــذا الغش ــون ه يتك
وظيفتــه؟ وكيــف تنتقــل المــواد عبــره؟ كلُّ هــذه 
ــة عنهــا بعــد  جاب ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

دراستك هذا الفصل، وتكون قادرًا على اأن:

تتعرف اإلى تركيب الغشاء الخلوي. 1

توضح وظيفة الغشاء الخلوي. 2

تشرح طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي. 3

تستنتج مفهوم الخاصية ال�أسموزية. 4

تقارن بين ال�نتشار البسيط وال�نتشار المسهل والنقل النشط. 5

تتعرف اإلى اآليات نقل الجزيئات الكبيرة. 6

خراج الخلوي.   7 دخال الخلوي وال�إ تميز بين ال�إ
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 :)Cell Membrane( 1.2   الغشاء الخلوي  

يمثل الشكل )1( اأحد المعالم التاريخية في فلسطين   
   اأ- ما الذي تراه في الصورة؟

 ب- في راأيك ما الهدف الرئيس من وراء بنائه؟
 ج- ما وجه الشبه بينه وبين الغشاء الخلوي من حيث ال�أهمية؟

اأهمية الغشاء الخلوي:  

تكمــن اأهميــة الغشــاء الخلــوي فــي اأنــه مــن التراكيــب الخلويــة التــي تحافــظ علــى ال�تـّـزان الداخلــي   
للخليّــة، فهــو حاجــز رقيــق مــرِنٌ يفصــل بيــن مكونــات الخليــة وبيئتهــا الخارجيــة، وينظّــم عملية دخــول المواد 
وخروجهــا حســب حاجــة الخليــة، وتعــرف هــذه الخاصيــة بالنفاذيــة ال�ختياريــة. وللتعــرف اأكثــر اإلــى هــذه 

آتــي: الخاصيّــة قــم باإجــراء النشــاط ال�

                     نشاط  )1( نفاذية الغشاء

تُعــدّ جميــع ال�أغشــية فــي الخلايــا ســواء الغشــاء الخلــوي، اأو ال�أغشــية المحيطــة بالعضيــات اأغشــية   
منفــذة اختياريًــا، وفــي هــذه التجربــة سنســتخدم غشــاء الديلــزة الــذي يشــابه الغشــاء الخلــوي بخاصيــة 

النفاذيــة ال�ختياريــة.

   المواد وال�أدوات: 

 اأنابيــب ديلــزة )الســيلوفان(، مِقــصّ، خيــط متيــن، دورق 400 مــل عــدد 2، اأنابيــب اختبــار عــدد 2، 
حامــل اأنابيــب، قطــارة، لهــب بنســن، مــاء مقطــر، محلــول نشــا، محلــول غلوكــوز، محلــول ملــح 

.)NaCl الطعام، محلول يود، محلول بندكت، محلول نيترات الفضة ) للكشف عن

    خطوات العمل:

خذ ثلاثة قطع من اأنابيب الديلزة، وقم بربط اأحد  1-
اأطرافها.

املاأ كل قطعة من اأنابيب الديلزة باأحد المحاليل، ثم قم  2-
بربط الطرف ال�آخر.

الشكل )1( معلم تاريخي
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ضع اأنبوب الديلزة في دورق يحتوي على ماء مقطر. 3-
بعد مُضيّ 45 دقيقة انقلْ بعض الماء من الدورق اإلى اأنبوب اختبار. 4-
اأضف بعض قطرات من محلول الكاشف الخاص بالمادة الموجودة باأنابيب الديلزة. 5-
سجل ملاحظاتك. 6-

            ال�أسئلة:

هل انتقلت جزيئات المحلول الذي فحصته عبر اأنبوب الديلزة؟ فسّر اإجابتك. 1-
قارنْ بين المحاليل الثلاثة في قدرتها على اختراق غشاء السيلوفان. مع التفسير. 2-

 

تركيب الغشاء الخلوي:  

يمثــل الشــكل )2( رســميْن   
ــوي، ال�أول )اأ( يوضــح  ــاء الخل للغش
صــورة حقيقيــة باســتخدام المِجهــر 
ــن،  )ب(  ــي لغشــائيّ خليتي لكترون ال�إ
لمكونــات  توضيحيًّــا  رســمًا  يمثــل 

الخلــوي. الغشــاء 

لكتروني  1- لماذا يســتخدم المجهر ال�إ
الغشــاء  مكونــات  لمشــاهدة 

الخلــوي؟
الخارجيــة  2- الطبقتيــن  تتكــون  مــمّ 

للغشــاء؟ والداخليــة 
عــدّدْ مكونــات الغشــاء كمــا يظهــر  3-

فــي الشــكل )2(.

       
الشكل )2(: الغشاء الخلوي                             

الشكل )2( تركيب الغشاء الخلوي

)اأ(

)ب(
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من  ونكلسون(  )سنغر  العالمان  تمكّنَ   
الخلوي،  الغشاء  لتركيب  نموذج  اأفضل  تقديم 
المائع.  الفسيفسائي  النموذج  عليه  واأطلقا 
أنّ مكوناته تغيِّر موضعَها من وقت  بَ بالمائع ل� ولقُِّ

اإلى اآخر. لماذا اأطلق عليه الفسيفسائي؟ 

مكونّات الغشاء الخلوي:   

الليبــدات المُفســفرة: الشــكل )3( يوضّــح تركيــب  1-
طبقتــي الليبيــدات المفســفرة المكونــة للغشــاء الخلــوي.

سؤال  كيف يتلاءم تركيب الطبقتين مع خاصية النفاذية 
ال�ختيارية ل�نتقال المواد عبر الغشاء الخلوي؟

البروتينــات: كمــا تظهــر بالشــكل )2(، حيــث اإنّ بعضهــا بروتينــات ســطحية، مثــل البروتينــات  2-
ــل  ــرة مث ــات غائ ــة وتعــرّف بهــا، وبعــض البروتين ــد خصائــص الخلي ــي تحدي ــي تســهم ف الســكرية الت

ــة. ــات الناقل البروتين

الكوليســترول: وهــو مكــوّن مهــمٌّ فــي الغشــاء، ويعمــل علــى منــع التصــاق الحمــوض الدهنيــة فــي  3-
الليبيــدات المفســفرة مــع بعضهــا البعــض، ويحافــظ علــى ســيولة الغشــاء الخلــوي عنــد انخفــاض درجــة 

حــرارة الخليــة، بينمــا يحافــظ علــى صلابــة الغشــاء عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة.

الكربوهيدرات: توجد على السطح الخارجي للغلاف، قد ترتبط مع الليبيدات اأو مع البروتينات  4-
السطحية مكوّنة الليبيدات السكّرية اأو البروتينات السكرية. 

اإنتــاج الكوليســترول، مــا المركــب البديــل      ابحــث: ل� تســتطيع النباتــات تكويــن و
الموجــود فــي اأغشــيتها؟

 سؤال    ما خصائص الغشاء الخلوي التي تجعله ينظّم حركة الجزيئات بدرجة اأكبر من غشاء 
الديلزة؟

شكل )3( اللبيدات المفسفرة في الغشاء  

هل تعلم؟

الحمراء  الدم  خلايا  غشاء  اأن 
من  نوعًا   50 من  اكثر  على  تحوي 
باقي  عن  تميزها  التي  البروتينات 
تحديد  في  اأيضا  وتساهم  الخلايا، 

فصائل الدم المختلفة.
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  2.2     طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي

ترتبــط الكثيــر مــن الظواهــر فــي حياتنــا   
ــا الجســم، ومــن هــذه  ــي خلاي ــا يحــدث ف مــع م
الظواهــر عــدم اختــلاط الميــاه اإذا كانــت تختلــف 
فــي خصائصهــا عــن ال�أخــرى، اذكــر بعــض هــذه 

ئــص. الخصا
 تنتقــل المــواد عبــر الغشــاء الخلــوي بطــرق عــدة 
مختلفــة، وذلــك حســب طبيعــة المــادة المنقولــة، 
ــة لهــا، كمــا هــو موضّــح بالخريطــة  وحاجــة الخلي

ــة: آتي ــة ال� المفاهيمي

 :)Passive Transport( ّاأولً�: النقل السلبي

أنــه ل� يحتــاج اإلــى طاقــة، حيــث تنتقــل المــواد مــن الوســط ال�أعلــى تركيــزًا  اأطلِــقَ عليــه الســلبيّ؛ ل�  
أقــل تركيــزًا لهــذه المــادة. اإلــى الوســط ال�

:)Simple Diffusion( ال�نتشار البسيط  

ــا لــم يشــمَّ رائحــةً انتقلــت عبــر الهــواء، ووصلــت اإلــى اأنفــه،  مَــنْ منّ  
أزهــار الفوّاحــة، اأو كريهــةً كرائحــة غــاز  ــةً كرائحــة ال� ســواءً كانــت ذكيّ

قال الله تعالى في كتابه: 
"وَهُوَ الَّذِي مَرَجَ الْبَحْرَيْنِ هَذَا عَذْبٌ فرَُاتٌ وَهَذَا مِلْحٌ اأجَاجٌ وَجَعَلَ 

بَيْنَهُمَا بَرْزَخًا وَحِجْرًا مَحْجُورًا" )الفرقان: 53(

الشكل )4( انتشار الصبغات في الماء

تقسم  اإلى

طرق انتقال المواد 
عبر ال�أغشية 

  النقل  الخلوي الكلي  النقل النشط  النقل السلبي

مثل اأنواعه

نتشار البسيط نتشار المسهلالخاصية ال�أسموزيةال�إ دخال الخلويال�إ خراج الخلويال�إ ال�إ
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الطبــخ، اأو الغــاز المســيل للدمــوع؟ كيــف انتقلــت جزيئــات الرائحــة عبــر 
الهــواء؟ وكيــف تتــوزع جزيئــات قطــرة الحبــر الملــون عنــد وضعهــا فــي الماء 
)الشــكل 4(، وهــل هنــاك مــوادّ فــي جســم الكائــن الحــي تنتقــل عبــر 

ــر؟ ــرة الحب ــح وقط ــال الروائ ــي انتق ــا ف ــا، كم الخلاي

                   نشاط )2(: انتشار ال�أصباغ في الماء

يُعدّ ال�نتشار البسيط من الطرق التي تنتقل فيها المواد بين داخل الخلايا الحية وخارجها.  

   المواد وال�أدوات:

ــاء  ــارة، م ــاغ اأخــرى، قطّ ــر، اأو اأي اأصب ــام، اأو قطــرة حب ــة طع ــل، صبغ ــدرّج ســعة 50 م ــار م  مِخب
ــب بنســن. ــت، له ــاعة توقي ــاخن، س س

   خطوات العمل:

املاأ المخبار المدرّج بالماء الساخن.
اأضــف 1 مــل مــن الصبغــة باســتخدام القطــارة اإلــى قــاع المخبــار المــدرج، مــع مراعــاة عــدم وجــود 

فقاعــات فيهــا.
احسب ارتفاع الصبغة في المخبار كل 5 ث، حتى تصل اإلى القمة.

           ال�أسئلة:  

صُغ فرضية ل�نتشار الصبغة في المخبار. 1-
كيف انتقلت جزيئات المادة الملونة في الماء؟ حدد اتجاه انتشارها. 2-
مــاذا تتوقـّـع لســرعة ال�نتشــار :اأ( اإذا زادت درجــة حــرارة المــاء، اأو ب( قلـّـتْ درجــة حــرارة المــاء؟  3-

فسّــر ذلــك.

سؤال  اأيهما اأسرع انتشارًا: الغازات، اأم السوائل؟ فسّر اجابتك.

هل تعلم؟

البروبــان  وغــاز  البيوتــان  غــاز  اأن 
ــخ ليــس  ــي غــاز الطب المســتخدمان ف
التــي  والرائحــة  رائحــة،  اأي  لهمــا 
نشــتمها هــي بســبب اإضافــة مــادة 

اأخــرى لــه.
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نسان: اأمثلة على ال�نتشار البسيط في خلايا جسم ال�إ

تنتقــل الغــازات بيــن داخــل الخليــة وخارجهــا عــن طريــق ال�نتشــار، حيــث يمثــل الشــكل )5(   
حويصلة هوائية وشعيرة دموية محيطة بها.

ا- هــل يواجــه كل مــن غــاز ال�أكســجين وغــاز ثانــي اأكســيد 
الكربــون اأي عائــق فــي المــرور عبــر اأغشــية الخلايــا ؟

ب. صِــف اتجّــاه حركــة جزيئــات كلٍّ مــن غــاز ال�أكســجين، 
وغــاز ثانــي اأكســيد الكربــون بيــن ال�أوعيــة الدمويــة، وكلّ من:

 1-  الحويصلات الهوائية في الرئتين.
 2-  الخلايا العضلية.

 :)Osmosis( الخاصية ال�أسموزية  

تمثــل الخاصيــة ال�أســموزية طريقــة ل�نتقــال جزيئــات 
المــاء )المذيــب( بيــن المحاليــل عبــر غشــاء شــبه منفّــذ، 

كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل )6(.
ا- صــف تركيــز المحاليــل فــي كلّ مــن الجــزء )2،1( 

فــي الشــكل )اأ(.
ب- في اأيهّما تركيز المذاب اأعلى؟
ج- في اأيهّما تركيز المذيب اأعلى؟

د- ما اتجاه حركات جزيئات الماء بعد فترة من الزمن؟
ه- ماذا يحدث في النهاية؟ 

           نشاط )3( دراسة الخاصيّة ال�أسموزية على اأنسجة نباتية مختلفة:

مــن المعــروف اأنّ سيتوســول الخليــة عبــارة عــن محلــول مكــوّن مــن الماء، والعديد من المــواد المذابة، 
وعنــد حــدوث فــرق بيــن تركيــز المحلــول داخــل الخليــة وخارجهــا ينتقــل المــاء مــن اأو اإلــى الخليــة، 

وهــذا مــا يُعــرف بالخاصيّــة ال�أســموزيةّ، وتختلــف ال�أنســجة النباتيــة فــي تراكيــز محاليلهــا الخلويـّـة.

      المواد وال�أدوات:

  قطــع متســاوية الحجــم مــن كلٍّ مــن: البطاطــا، الباذنجــان، الخيــار، اأو اأي نــوع اآخــر مــن الخضــار، 

الشكل )6( الخاصية ال�أسموزية

الشكل )5(: حويصلة هوائية وشعيرة دموية.



42

مــاء مقطــر، محاليــل ملحيــة مختلفــة التركيــز) 2%، 4 %، 6 %، 8 %(، ميــزان، كــؤوس زجاجيــة.
        

               خطوات العمل: 

صُغ فرضيّة عن اأيهّا سيفقد من كتلته عند وضعه بالمحلول ال�أكثر تركيزا بالمادة المذابة. 1-
استخدم المواد وال�أدوات لبناء تجربة تستطيع تحقيق التاأكد من فرضيتك. 2-
سجّل ملاحظاتك. 3-

                اأسئلة: 

ما اتجاه انتقال جزيئات الماء بين المحاليل وقطع العينات؟ 1-
اأيهّا يحتوي على محلول مِلحي اأعلى داخل الخلايا؟ فسّر اإجابتك. 2-
مثل بيانيًّا نتائج تجربتك. 3-
فسّر التفاوت بين منحنيات المحاليل. 4-

     نشاط )4( : الفرق بين الخلايا النباتية / الحيوانية عند وضعها في محاليل مختلفة التركيز:

تتاأثــر الخلايــا عنــد وضعهــا فــي محاليــل مختلفــة التركيــز عــن تركيــز السيتوســول، هــذا مــا ستشــاهده 
تحــت المِجهــر.

      المواد وال�أدوات: 

بصــل، مــاء مقطــر، محلــول ملحــي تركيــزه )10 %(، قطــرة دم، شــرائح، اأغطيــة شــرائح، مِجهَــر مركــب،  

قطــن، كحــول طبــي، ثاقــب طبــي معقّــم، اأنابيــب اختبــار، صبغــة اأزرق ميثليــن.

    خطوات العمل:

قــم بنــزع قشــرة البصــل الداخليــة، ثــم ضــع جــزءًا منهــا فــي اأنبــوب يحتــوي مــاءً مقطــرًا مصبوغًــا، وجــزءًا  1-
اآخــرًا فــي اأنبــوب يحتــوي المحلــول الملحــي المصبــوغ، ثــم بعــد ســاعة قــم بوضعهــا علــى الشــريحة 

وشــاهدها تحــت المِجهــر.
ــع، وخــذ  2- صب ــي لوخــز ال�إ ــب الطب ــم اســتخدم الثاق ــبع بالكحــول، ث ــع بقطــن مشْ صب امســح طــرف ال�إ

أولــى فــي اأنبــوب يحتــوي علــى 2 مــل مــن المــاء المقطــر، والقطــرة الثانيــة  قطرتيــن مــن الــدم، ضــع ال�
فــي اأنبــوب يحتــوي علــى 2 مــل مــن المحلــول الملحــي. خــذ قطــرة مــن كلّ اأنبــوب، وضعهمــا علــى 

ــن، وافحصهمــا تحــت المِجهــر. شــريحتين منفصلتي
دوّن ملاحظاتك مع الرسم. 3-
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ما وجه التشابه وال�ختلاف بين عينتيّ البصل والدم في المحاليل المختلفة؟	 
صف شكل الخلايا في كل الحال�ت.	 

     اتبع قواعد السلامة. 

     ناقش: استخدام التمليح في حفظ ال�أطعمة.

ــا تركيــزه 0.9 % عــن طريــق حقنــه  ســؤال  يعطــي ال�أطبــاء مرضاهــم عنــد الحاجــة محلــولً� مِلحيًّ

فــي الوريــد. مــا التركيــز الملحــي داخــل خلايــا الــدم حســب توقعّاتــك؟ ومــاذا ينتــج لــو اأعطــي 

المريــض خطــاأً محلــول تركيــزه 9.0 %؟  

 :)Facilitated Diffusion( ل نتشار المُسهَّ ال�إ  

أيونــات التــي  تــذوب الكثيــر مــن المــواد فــي المــاء مثــل ال�  
ل� تســتطيع المــرور عبــر الغشــاء الخلــوي؛ لــذا تحتــاج اإلــى بروتيــن 
ناقــل للعبــور مِــن واإلــى الخليــة حســب حاجتهــا. الشــكل )7( يبيّن 
ــلاءم شــكل  ــث يت ــواد، حي حــدى الم ــة ل�إ ــات الناقل اأحــد البروتين
ــلا ل� تســتطيع  ــة، فمث ــع شــكل المــادة المنقول ــل م ــن الناق البروتي

ــوز.  ــل للغلوك ــن الناق ــر البروتي ــرور عب ــة الم أمينيّ الحمــوض ال�

ابحــث: يُعــدّ مــرض التليّــف الكيســي مرضًــا وراثيًّــا؛ حيــث يفتقــر الغشــاء الخلــوي اإلــى 
ــج  ــور، ابحــث عــن هــذا المــرض، واعــرضْ نتائ ــون الكل ــل اأي ــى نق ــن يعمــل عل وجــود بروتي

بحثــك علــى زملائــك. 

سؤال   ما الفرق بين ال�نتشار البسيط وال�نتشار المسهل، مع ذكر اأمثلة لكلّ نوع؟

:)Active Transport( ثانيًا: النقل النشط

تحتــاج خلايــا الجســم المحافظــة علــى تــوازن البيئــة الداخليــة لهــا، وذلــك من خلال التحكــم بتركيز   
المــواد ضمــن معدلهــا الطبيعــي، لكنهــا اأحيانــا تحتــاج المزيــد مــن بعــض المــواد التــي يكــون تركيزهــا داخــل 

ل نتشار المُسهَّ الشكل )7( ال�إ
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الخلايــا اأعلــى مــن خارجهــا، اأو تحتــاج اإلــى التخلـّـص مــن الفضــلات التــي يكــون تركيزهــا فــي الخلايــا اأقــل 
مــن خارجهــا، ل� تســتطيع طــرق النقــل الســلبي تحقيــق ذلــك، لمــاذا؟

الشــكل )8( يمثــل مِضخّــة صوديــوم بوتاســيوم التــي تعمــل علــى مبــداأ النقــل النشــط، وتكثــر هــذه المِضخــة 
فــي الخلايــا العصبيــة.

اأين يظهر تركيز اأيون الصوديوم واأيون البوتاسيوم اأعلى في الجزء رقم )1(؟ 1-
صف اتجاه حركة اأيونات الصوديوم والبوتاسيوم. 2-
كيف استطاعت اأيونات الصوديوم والبوتاسيوم ال�نتقال عبر الغشاء. 3-
قــارن بيــن اتجــاه انتقــال كلٍّ مــن اأيونــات الصوديــوم والبوتاســيوم بهــذه الطريقــة مــع انتقالهمــا بطريقــة  4-

ال�نتشــار المســهل.
بناء على ما سبق، ما المقصود بالنقل النشط؟ 5-

أقــل تركيــزًا )التربــة( اإلــى  أيونــات فــي النباتــات عبــر الشــعيرات الجذريــة مــن ال� تنتقــل الكثيــر مــن ال�  
ال�أعلــى تركيــزًا )الجــذور(، وذلــك مــن خــلال مِضخّــات خاصــة، مثــل مِضخــة اأيونــات الفوســفات.

الشكل )8( مضخة صوديوم - بوتاسيوم
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       نشاط )5(: اأثر التغير في نسبة ال�كٓسجين  على امتصاص الجذور ل�أيون الفوسفات:

 
ــى امتصــاص الشــعيرات  ــي نســبة ال�أكســجين عل ــر ف ــر التغي ــن بدراســة اأث ــام اأحــد الباحثي ق
ــي حصــل عليهــا. ــج الت ــن النتائ ــي يبي آت ــا، والجــدول ال� ــةٍ م ــي نبت ــون الفوســفات ف أي ــة ل� الجذري

أيونــات الفوســفات مــع التغيــر فــي نســبة  1- صــف التغيــر فــي كميــة امتصــاص الشــعيرات الجذريــة ل�
ال�أكســجين.

فسّرْ اأثر تغير نسبة ال�أكسجين في قدرة الخلية على امتصاص الفوسفات. 2-

امتصاص الفوسفاتنسبة النيتروجيننسبة ال�أكسجين
)مايكرو مول(

0.199.90.07

0.399.70.15

0.999.10.27

2.197.10.32

21.079.00.33

ــر مــن  بعــد ذلــك قــام بتثبيــت نســبة ال�أكســجين 21 %، وغيّ
تركيــز بروتيــن يدعــى DNP )هــذا البروتيــن يعمــل علــى وقــف 
ــر  ــم درس اأث ــوي(، ث ــة التنفــس الخل ــاج الATP فــي عملي انت
تغيــر تركيــز هــذا البروتيــن علــى امتصــاص الشــعيرات الجذريــة 

أيونــات الفوســفات، وفقًــا للرســم البيانــي المجــاور. للنبتــة ل�

ماذا يحدث لمعدل امتصاص اأيونات الفوسفات عند زيادة تركيز البروتين DNP ؟ فسر ذلك. 3-

باأيةّ طريقة تنتقل اأيونات الفوسفات في الشعيرات الجذرية للنبتة مع ذكر السبب؟ 4-

تاأثير بروتين DNP على امتصاص الفوسفات في الجذور
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 :)Bulk Membrane Transport( ثالثًا: النقل الخلوي الكلي

تحتــاج الخليــة اإلــى بعــض المــواد التــي تكــون ذات حجــم كبيــر كالبروتينــات، ول� تســتطيع المــرور   
دخــال اأو اإخــراج تلــك  عبــر طــرق ال�نتقــال التــي تــم ذكرهــا ســابقًا؛ لــذا تســتخدم الخليــة طريقــة خاصــة ل�إ
المــواد مــن خــلال قــدرة الغشــاء الخلــوي، اأو العضيــات الغشــائية علــى تكويــن حويصــلات تســتطيع 
ال�ندمــاج، اأو ال�نفصــال عــن الغشــاء الخلــوي وتُقســم هــذه الطريقــة بنــاء علــى اتجــاه النقــل اإلــى نوعيــن:

 :)Endocytosis( دخال الخلوي ال�إ  

ويقصــد بــه نقــل المــواد مــن خــارج الخليــة اإلــى داخلهــا، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )9(، ويقســم   
اإلــى ثلاثــة اأنــواع:

 اأ( الشــرب الخلــوي ويحــدث فــي الكثيــر مــن خلايــا 
ــا  ــائلة، كم ــادة س ــم اإدخــال م ــث يت الجســم؛ حي

فــي اإدخــال المحاليــل.
أميبــا،  ب( ال�أكل الخلــوي )البلعمــة(، كمــا فــي ال�
ــة فــي جهــاز المناعــة. مــا طبيعــة  ــا ال�أكول والخلاي

المــادة المدخلــة؟
دخــال المعتمــد علــى وجــود مســتقبلات  ج( ال�إ
فــي  كمــا  الخلــوي،  الغشــاء  علــى  خاصــة 

الغشــاء. عبــر  الكوليســترول  جزيئــات  اإدخــال 

 :)Exocytosis( خراج الخلوي ال�إ  

اإلــى  الخليــة  داخــل  مــن  المــواد  نقــل  بــه  ويقصــد   
نزيمات،  خارجهــا، مثلمــا تقــوم بــه اأجســام غولجــي التــي تفــرز ال�إ
اأو الهرمونــات التــي تــم تصنيعهــا علــى رايبوســومات الخليــة، 
ــي الشــكل )10(. ــن ف واإخــراج بعــض الفضــلات كمــا هــو مبيّ

دخال الخلوي الشكل )9(: اأنواع ال�إ

خراج الخلوي الشكل )10(: ال�إ
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اأسئلة الفصل

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية يسهم في تكوين معرّفات الخلية؟ 1  اأيّ من مكونات الغشاء الخلوي ال�

       اأ( الليبيدات المفسفرة.                        ب( الليبيدات السكرية. 
      ج( الكوليسترول.                                  د( البروتينات السكرية.

2  ما طريقة انتقال سكر الغلوكوز من خارج الخلية اإلى داخلها؟
 

دخال الخلوي.         اأ( ال�نتشار.         ب( ال�نتشار المسهل.       ج( النقل النشط.         د( ال�إ

آتية ليست من خصائص ال�أسموزية: 3  اأيّ من ال�

       اأ( وجود غشاء شبه نفاذ.          ج( وجود فرق تركيز للمواد المذابة. 
       ب( الحاجة اإلى الطاقة.                  د( انتقال المذيب مع فرق تركيزه.

4  ما طريقة التهام خلايا الدم البيضاء لمسبّبات المرض )البكتيريا(؟

خراج الخلوي.    د( النقل النشط. ج( ال�إ         اأ( الشرب الخلوي.   ب( ال�أكل الخلوي. 

خراج الخلوي؟ آتية تفرز اإلى خارج الخلية بطريقة ال�إ 5  اأيّ المواد ال�

        اأ( ثاني اأكسيد الكربون.  ب( اأيونات الكالسيوم.     ج( الهرمونات.    د( السكريات ال�أحادية.

السؤال الثاني: بناء على دراستك تركيب الغشاء الخلوي، اأجب عمّا ياأتي:

 ارسم مقطعًا للغشاء الخلوي مبيّنًا مكوّناته.1 

اكتب المكونات التي تجعله يتميز بخاصية النفاذيةّ ال�ختياريةّ. 2

فسّر: كيف يحافظ الغشاء الخلوي على ال�تزّان الداخلي في الخلية؟ 3

ما اأثر فقدان الغشاء الخلوي لنفاذيتّه ال�ختياريةّ؟ 4
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السؤال الثالث: فسّرْ ما يحدث في الحال�ت ال�تٓية:

تنقع الجبنة المحفوظة المالحة بالماء قبل تناولها.  1

حدوث حالة احتراق الجذور عند اإضافة كمية كبيرة من السماد على التربة. 2

زيادة صلابة قطع البطاطا بعد وضعها في ماء نقيّ فترة من الزمن. 3

ــال  ــرق انتق ــل الشــكل المجــاور، ط ــع: يمثّ ــؤال الراب الس
ــوي: ــر الغشــاء الخل ــواد عب الم

عدد طرق النقل المبيّنة في الشكل. 1

اأعط اأمثلة لكلّ طريقة. 2

قارن بينها. 3

باأيةّ طريقة تنتقل جزيئات الحموض النووية؟ 4

السؤال الخامس:

الشــكل المجــاور يمثــل خليــة نباتيــة قبــل وبعــد وضعهــا فــي محلــول معيــن، 
)اســتخدم رمــز دائــرة بلــون معيــن لتمثيــل جزيئــات المــاء، ورمــز المثلــث بلــون 
اآخــر لتمثيــل جزيئــات المــادة المذابــة(، ثــمّ بيّــن اتجــاه حركــة كل مــن جزيئات 

المــاء والمــادة المذابــة عبــر الخليــة.

السؤال السادس:

خراج الخلوي. 1 اأعط مثالين لخلايا في جسمك تقوم بعملية ال�إ

تقــوم خلايــا الــدم البيضــاء ال�أكولــة بمغــادرة ال�أوعيــة الدمويــة ل�لتهــام )ابتــلاع( الخلايــا الميتــة، اأو  2

خلايــا البكتيريــا. مثّــل ذلــك بالرســم، والكلمــات المناســبة لوصــف تلــك العمليــة.

خراج الخلوي؟ 3 دخال وال�إ كيف يعمل تركيب الغشاء الخلوي على تسهيل مَهمّة ال�إ

دخال الخلوي. 4 قارن بين طبيعة المواد المدخلة في ال�إ

1            2         3             4
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تقانات حيوية

نزيمات في المنظفات تكنولوجيا ال�إ  

نزيمات في الغسيل منذ عام 1913. وبما اأنّ بقع ال�أوساخ ليست ذات  بداأ الناس بتجارب استخدام ال�إ  
نزيمات لتفكيكها. أنواع مختلفة من ال�إ  طبيعة واحدة، وهي عبارة عن اأنواع مختلفة من الجزيئات، فهناك حاجة ل�
وبقــع  والمــرق،  والبيــض،  للــدم،  جيّــدة  فهــي  وبذلــك  البروتينــات،  تحطـّـم  البروتينيــة  نزيمــات  ال�إ
الدهــون  تفكيــك  علــى   فيعمــل  اللايبيــز  واإنزيــم  النشــا  فيفــكك  أميليــز  ال� اأمــا  اأخــرى.  بروتيــن 
نزيمــات،  ال�إ مــن  واحــدًا  نوعًــا  تحتــوي  عــادةً  الغســيل  بــودرة  اأن  مــن  وبالرغــم  المعدنيــة.  والشــحوم 
معًــا. اإنزيمــات  ثلاثــة  اأو  نوعيــن  علــى  البــودرة  اأصنــاف  بعــض  تحتــوي  فقــد  ذلــك   ومــع 

نزيمات المتوفرة في ال�أسواق: ال�إ

-1 )alcalase( و )savinase ( اإنزيمات بروتينية
أميليز 2- ال�
اللايبيز. 3-
السيلوزايم والسليوليز 4-

نتاج ال�أجبان.            ابحث: في تقنيات حديثة ل�إ

بروتينات وحيدة الخلية  

يمكــن اأن يتــمّ اإنتــاج البروتينــات والكربوهيــدرات وغيرهــا مــن المــواد العضويــة مــن كائنــات وحيــدة   
الخليــة، باســتخدام المخلفــات النباتيــة والحيوانيــة، مثــل نشــارة الخشــب، وكيــزان الــذرة، وغيرهــا الكثيــر.  

ــة: آتي ــوات ال� ــاع الخط ــلال اتب ــن خ ــك م ــم ذل ويت

توفير مصدر الكربون الذي قد يحتاج لمعالجة فيزيائية اأو كيميائية اأو كليهما. 1-
اإضافــة مصــادر النيتروجيــن والفوســفور وغيرهــا مــن العناصر الغذائية اللازمة لدعــم النمو ال�أمثل للكائنات  2-

الحيــة الدقيقة المختارة.
الوقايــة مــن التلــوث مــن خــلال الحفــاظ علــى ظروف معقّمــة اأو صحية، عن طريق تســخين المكونات،  3-

اأو تعقيمها عن طريق الترشــيح والتخمير، ويجب كذلك اأنْ تكون المُعدّات المســتخدمة معقّمة.
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تنمية الكائن الحي الدقيق المستخدم بصورة نقية. 4-
يجــب توفيــر وســط غنــي بال�أكســجين اإل� فــي حالــة اســتخدام الطحالــب. وكمــا يجــب توفير نظــام تبريد  5-

فــي حــال ارتفعــت درجــة الحــرارة بفعــل عمليات اإنتــاج الطاقة.
نتاجية والتخزينية. 6- معالجة المادة الحيوية؛ لتعزيز قدرتها ال�إ

نتاج المادة الغذائية المراد اإنتاجها. ويجب مراعاة اختيار الكائن الحي الدقيق المناسب ل�إ

استخلاص التيربينات  

هــي مكوّنــات الزيــوت الطيّــارة فــي النباتــات العطريــة التــي تحتــوي مركبــات ذات صيــغ كيميائيــة   
آيزوبريــن. يدخــل فــي تركيبهــا عــدد مكــرر مــن وحــدات بنائيــة ال�

استخلاص التربينات من النباتات :

هناك طرق عدة متبّعة ل�ستخلاص التربينات من المصادر النباتية، منها:

1- التقطير بالبخار.
2-  ال�ستخلاص بواسطة مذيبات متطايرة.

3-  ال�دمصاص على سطح المركب.

وهنــا ســنركزّ علــى طريقــة اســتخلاصها بالتقطيــر بالبخــار؛ نظرًا لقابليــة تطبيقها منزلياً بســهولة. ولكن   
ــة. ــات المختلف ــي اأجــزاء النب ــا ف ــن  تواجده ــى اأماك ــوّه اإل يجــب اأن نن

ال�أزهار: مثل الورد، والياسمين، والبابونج. 1-
ال�أوراق:  مثل الريحان، والزعتر، والنعناع. 2-
الثمار: مثل البرتقال والليمون.  3-
البذور: مثل الهيل، وحبة البركة، والخروع، واليانسون، والكمون. 4-
الجذور: مثل العرقسوس، والزنجبيل.  5-
السيقان والقلف : مثل اأخشاب الصنوبر، والحور، والصفصاف، والقرفة. 6-

اســتخلاص الزيــوت العطريــة مــن النباتــات العطريــة بطريقــة التقطيــر تعتمد على تطايــر الزيوت العطرية   
ــاء.  ــا بالم ــد خلطه ــض عن ــة تنخف ــوت العطري ــان الزي ــث اإنّ درجــة غلي ــع البخــار؛ حي م

يرجــع تاريــخ التقطيــر اإلــى عصــر الفراعنــة كمــا تــدل النقــوش علــى ذلــك، وهــي اأشــهر طرق اســتخراج الزيوت 
العطريــة، وهــو تحويــل الســائل اإلــى بخــار بالتســخين، ثــم تكثيــف هــذا البخــار و تحويلــة اإلــى ســائل بالتبريــد.
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اأسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية تشكل العناصر ال�أساسية في تركيب المادة الحية؟ 1   اأيّ من الرباعيات ال�

 اأ( ال�كسجين،  الهيدروجين، الكالسيوم، الكربون.
ب(  ال�أكسجين، الهيدروجين، الكربون، النيتروجين.

ج( ال�كسجين، الكربون، النيتروجين، الفوسفور.
د(  ال�أكسجين، الهيدروجين، النيتروجين، الكالسيوم.

آتية مركب كربوهيدراتي؟ 2   اأيّ من المركبّات ال�

CaCO
3
د(           H

2
CO

3 
ج(  

             
C
12
H
22
O
11
CH       ب( 

3
CH

2
COOH  )اأ    

آتية يعمل على تقوية جهاز المناعة؟ 3   اأيّ العناصر ال�

    اأ( الكبريت.          ب( النيتروجين.          ج( الفوسفور.         د( الزنك.

4   ماذا يحدث عند وضع خلية دم حمراء في محلول ملحي عالي التركيز؟

ب( تنكمش.                 ج( تنفجر.          د( تبقى كما هي.     اأ( تقوم بالشرب الخلوي. 

5   مــاذا تســمّى طريقــة انتقــال اأيونــات الصوديــوم عبــر بروتيــن ناقــل مــن خــارج الخليــة اإلــى داخلهــا، دون   
الحاجــة اإلــى طاقــة؟

    اأ( ال�نتشار.          ب( ال�نتشار المسهل.         ج( النقل النشط          د( ال�دخال الخلوي.

آتية يعمل على تقليل طاقة التنشيط؟ 6   اأيّ من ال�
نزيم. أيون.   ب( العامل المرافق.         ج( المواد المتفاعلة.      د( ال�إ     اأ( ال�

آتية ل� يلعب الفوسفور فيها دوراً مهمًا في الخلايا الحية؟ 7   اأي من ال�
    اأ( يدخل في تركيب الغشاء الخلوي.               ب( يدخل في تركيب النسيج العظمي.

   ج( يدخل في تركيب بروتينات الخلية.         د( يؤثر في دخول المواد وخروجها في الخلية.
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8  ما الوحدة البنائية لتركيب الكايتين؟

ج( غلوكوز اأمين.        د( غلوكوز.     اأ( α غلوكوز.     ب( β غلوكوز.  

أرقام الهيدروجينية المنخفضة؟ آتية تعمل اإنزيماتها باأعلى كفاءة عند ال� 9  اأيّ من ال�

    اأ( الفم.                          ب( المعدة. 
   ج( ال�أمعاء الدقيقة.                              د( الدم.

10  في اأيةّ حالة ينتقل الماء من خارج الخلية اإلى داخلها؟

  اأ( تركيزه في الداخل اأعلى منه خارجها. 
ب( تركيزه في الخارج اأعلى منه داخلها.

 ج( تركيز المذابات في الداخل اأقل منه في خارجها. 
 د( تركيز المذابات في الداخل مساويا له في خارجها.

السؤال الثاني: بيّن الدور الحيوي الذي يؤديه كلٌّ ممّا ياأتي في الكائنات الحية:

   اأ  اأملاح الزنك.       ب  البروتينات السكرية.     ج  الكوليسترول.

السؤال الثالث: كيف يسهم الكايتين في الحفاظ على حياة المفصليّات في الصحاري الجافة؟

السؤال الرابع: فسّرْ ما ياأتي:

نسان. 1 يشكل ال�أكسجين حوالي ثلثي كتلة جسم ال�إ
نســان، وعنــد اتحّادهمــا يكوّنــان ملــح الطعــام المفيــد    2  الصوديــوم والكلــور عنصــران ســامّان للاإ

نســان. للاإ
يفُضّل عدم غلي الزعتر والبابونج للحصول منه على علاج للاستخدام البشري. 3
نزيمات في الجسم كبير جداً، بينما كمية كلّ نوع قليلة جدًا. 4 عددُ اأنواع ال�إ
ارتفاع درجة حرارة ال�أطفال اأكثر خطورة منها على كبار السن. 5
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آتــي العلاقــة بين نشــاط ثلاثــة اإنزيمات مع التغير في الرقــم الهيدروجيني،  الســؤال الخامــس: يبيّــن الشــكل ال�
جابــة عــن ال�أســئلة التي تليه: اســتخدمه للاإ

يم
نز

إ ال�
ط 

شا
ن

ببسين اأميليز تربسين

نزيمات يعمل في الفم، والمعدة، وال�أمعاء ؟ 1( اأيّ هذه ال�إ
نزيم الببسين عند وصوله اإلى ال�أمعاء؟ 2( ماذا تتوقعّ اأن يحدث ل�إ

الســؤال الســادس: اأعطــى المعلــم كلًا مــن اأحمــد، وعبداللــه، ومريــم، وســعاد عينــة مــن مــوادّ عضويــة، 
وطلــب منهــم تحليلهــا؛ لمعرفــة العناصــر الداخلــة فــي تركيبهــا، ونســبة كل عنصــر. فكانــت نتائــج التحاليــل 

كمــا هــي فــي الجــدول:

الفوسفورالنيتروجينالهيدروجينال�كسجينالكربونالعينة

1000%13%77%عينة اأحمد

6.500%53.5%40%عينة عبدالله

موجودموجودموجودموجودموجودعينة مريم

غير موجودموجودموجودموجودموجودعينة سعاد
 

أربع. بيّنْ نوع المواد العضوية في العّينات ال�

السؤال السابع: ما الذي يحدث للخلية اإذا لم يعد بمقدورها اإنتاج الكوليسترول؟
الســؤال الثامــن: اأقيــم ذاتــي: اأعبــر عــن المفاهيــم التــي تعلمتهــا خــلال دراســتي للوحــدة بمــا ل� يزيــد عــن 

ثلاثــة اأســطر. 
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نجح منتخَبُ فلسطينَ في التاأهّل اإلى نهائيّات كاأس آسيا )2015(

كيف تتكاملُ اأجهزةُ جسم اللاعب اأثناء المباراة؟

الوحدة الثانية

نسان  اأجهزة جسم ال�إ
)Human Body Systems(
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى توظيــف معارفهم 
فــي: الجهــاز العصبــي، وجهــاز الغــدد الصمّــاء، والجهــاز العضلــي فــي تحســين حياتهــم.

من خلال تحقيق ال�آتي:

نسان )العصبي، الغدد الصماء، العضلي(، ووظائف 	  الربط بين تركيب كلّ من اأجهزة جسم ال�إ

اأجزائها، واآليّة عملها وتكاملها.

اكتساب كفايات لتحسين نوعية حياتنا.	 

زيادة الوعي ل�أهمية التقانات التي تُسهم في رفاهيتنا.	 

اإعداد مشاريع حول:	 

 مخاطــر مخلفّــات المســتوطنات، واأثــر اســتخدام المبيــدات الزراعيــة فــي المجتمــع الفلســطينيّ فــي 

صحــة ال�أجهــزة العصبيــة، والغــدد الصمــاء، والعضلية، واآثارها البيئية، ودور وزارة الزراعة والمؤسســات في 

تنظيــم اســتخدامها.
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الفصل ال�أول
)Nervous System( الجهاز العصبي

الحيــة  الكائنــات  بقيــة  عــن  نســان  ال�إ يتميّــز   
شــبكة  يشــكّل  متطــورًا،  عصبيًــا  جهــازًا  بامتلاكــه  ال�أخــرى 
العصبــي  الجهــاز  ويتحكّــم  جســمه،  داخــل  اتصــال�ت 
وينسّــق  ووظائفهــا،  الجســم  اأجهــزة  جميــع  اأنشــطة  فــي 
الصمّــاء. الغــدد  جهــاز  مــع  بالتــاآزر  بالغــة  بدقــة   عملهــا 

يتاألــف الجهــاز العصبــي مــن بلاييــن الخلايــا عاليــة التخصــص 
تســمى عصبونــات )Neurons(. فَمــمّ يتركــب العصبــون؟ 
ومــا اأنواعــه؟ ومــا المقصــود بالســيال العصبــي؟ ومــا اآليّــة تكوينــه 
وانتقالــه؟ ومــمّ يتركــب الجهــاز العصبــي؟ ومــا وظائفــه؟ ومــا اأهــم 

المشــكلات الصحيــة التــي يتعــرض لهــا؟ 

جابة  مــن خــلال دراســتك هــذا الفصل ســتتمكن مــن ال�إ  
عــن هــذه ال�أســئلة، وســتكون قــادراً علــى اأن:

تصف تركيب الخلية العصبية )العصبون(، وتصنفّها من حيث الشكل والوظيفة. 1

توضّح مفهوم السيال العصبي، وتستنتج اآليّة تكونه وانتقاله . 2

توضح تركيب الجهاز العصبي، وتبيّن وظيفة كلّ مِن اأقسامه. 3

تتبّعَ اآليّة حدوث الفعل المنعكس. 4

تقارن بين الجملة الودية والجملة شبه الودية من حيث التركيب والوظيفة. 5

تتعرف اإلى بعض المشكلات الصحية التي تصيب الجهاز العصبي. 6
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:)Neuron( )1.2   العصبون )الخلية العصبية  

يُعدّ العصبون الوحدة التركيبية والوظيفية للنسيج العصبي؛ حيث يشكّل 10 % من النسيج   

العصبي.ويختص باستقبال المنبهات، ونقلها، وال�ستجابة لها على صورة سيال�ت عصبية تصل 
اإلى اأعضاء ال�ستجابة مثل الغدد والعضلات.

شكل )1( النسيج العصبي

والعصبونات ل� تعُوض فليس لها القدرة على ال�نقسام، ويحاط كلّ عصبون بحوالي عشر خلايا   
بنائية مختلفة ال�أشكال والوظائف، تسمّى الخلايا الدبقية )Glial cells( ل�حظ الشكل )1(، تعمل 
هذه الخلايا على ربط العصبونات ببعضها البعض، وبالتالي دعم النسيج العصبي، كما تسهم في اإمداد 

العصبونات بالغذاء، وال�أكسجين، ونقل الفضلات مثل ثاني اأكسيد الكربون من العصبونات اإلى الدم.
   

تركيب العصبون  
تختلف العصبونات عن بعضها في الحجم والطول والشكل، فقد تتراوح مابين عدة مليمترات اإلى   

حوالي المتر. ويقسم اإلى اأقسام عّدة، ل�حظ الشكل )2(:
الزوائد الشجرية: زوائد عصبية متفرعة، وتُعدّ امتدادات للسيتوبلازم، وتتناقص في القطر كلما ابتعدت  1-

التفرعات  اأهمية زيادة عدد  الخلية. ما  باتجاه جسم  المعلومات وتنقلها  الخلية، وتستقبل  عن جسم 
والتشعبات في الزوائد الشجرية؟
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الجزء  2- يشكلّ  الخلية:  جسم 
المركزي في العصبون، ويحوي معظم 
السنتريول�ت  باستثناء  الخلية  عضيات 
العضيات.  اذكرهذه  )المريكزات(، 
ويقوم جسم الخلية بالعمليات ال�أيضيّة، 
لعملها  اللازمة  بالطاقة  الخلية  وتزويد 
واإنتاج البروتين والنواقل العصبية. لماذا 

ل� يستطيع العصبون ال�نقسام؟

شكل )2( تركيب العصبون

الدقيقة  3- أنيبيبات  وال� الميتوكوندريا  من  العديد  يحوي  العصبون  لجسم  امتداد  ال�أسطواني:  المحور 
نزيمات، وينتهي بنهايات طرفية تحوي ال�أزرار الطرفية التشابكية. تحيط  ببعض المحاور طبقة  وال�إ
رقيقة من مادة دهنية بروتينية تدعى الغمد الميليني، تنشاأ من خلايا شفان، وتسمى األيافًا ميلينية، 
ألياف الميلينية انغمادات غير مغلفة تدعى عُقَد رانفييه.  ويخلو بعضها من الغمد الميليني،  وتحوي ال�
أزرار  وتدعى األيافًا ل� ميلينية. ما اتجاه انتقال السيال العصبي فيه؟ ما اأهميّة الغمد الميليني؟ ما اأهميّة ال�

التشابكيّة في نهاية المحور ال�أسطواني؟

                 نشاط )1(:  فحص نسيج عصبي:
 

آتي: وحتى تتعرف اإلى شكل العصبونات قم بالنشاط ال�

   المواد وال�أدوات:

 شرائح مجهرية جاهزة لعصبونات، مجاهر ضوْئية.

    خطوات العمل:

باستخدام المجهر الضّوئي افحص شرائح جاهزة لنسيج عصبي. 1-
ارسم ما شاهدته تحت المجهر. مع كتابة ال�أجزاء على الرسم. 2-
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  2.2   اأنواع الخلايا العصبيّة:

تُصنـّـف العصبونــات مــن ناحيــة الشــكل اعتمــادًا علــى عــدد الزوائــد التــي تخــرج مــن جســم الخليــة،   
وطريقــة تفــرع زوائدهــا اإلــى اأشــكال عــدة، وهــي: عديــم المحــور، اأحــادي القطــب، ثنائــي القطــب، متعــدد 

ال�أقطاب. تاأمّل الشكل )3(، ثم اربط بين اأسماء العصبونات واأشكالها.

تُصنفّ العصبونات من حيث الوظيفة التي تقوم بها اإلى:

عصبونات حسيّة )Sensory Neurons(: اأحادية القطب متصلة باأعضاء ال�ستقبال الحسي،  1-
تستقبل المؤثرات الخارجية والداخلية، وتنقلها على شكل سيال�ت عصبية اإلى الجهاز العصبي المركزي 

)الدماغ والحبل الشوكي(. توجد اأجسام بعض خلاياها في عقدة الجذر الظهري للحبل الشوكي.

         ابحث في مكان تواجد اأجسام خلايا المستقبلات الضوْئية والكيميائية.

العصبي  2- الجهاز  من  أوامر  ال� تنقل  ال�أقطاب،  عديدة   :)Motor Neurons( عصبونات حركية 
المركزي اإلى اأعضاء ال�ستجابة )العضلات والغدد(. وتوجد اأجسامها داخل المادة الرمادية في الجهاز 

العصبي المركزي.

عصبونات موصلة )Inter Neurons(: ذات اأشكال مختلفة، تشكلّ حلقة وصل تعمل على  3-
ربط العصبونات المتجاورة ببعضها. توجد باأكملها داخل المادة الرمادية في الجهاز العصبي المركزي. 

شكل )3(: اأشكال العصبونات
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عن  اأجب   ،)4( بالشكل     بال�ستعانة 
آتية: ال�أسئلة ال�

صنفّْ العصبونات حسب الشكل  1-
والوظيفة.

بم يتصل كل عصبون؟ 2-

شكل )4( اأشكال العصبونات من حيث الوظيفة                                 

التي تضم  العصبية  الحُزَم  يتكون من مجموعة من  العصب: 
للعصبونات  سطوانية  ال�إ والمحاور  الزوائد،  من  مجموعة 
الحسية والحركية، وتحاط بنسيج ضامّ يدعى غلاف المحور 
غلاف  يدعى  ضام  بنسيج  تحاط  حزمة  كل  ال�أسطواني. 
الحزمة، كما تحاط جميع الحزم بنسيج ضام اآخر يدعى غلاف 

 العصب. ل�حظ الشكل )5( الذي يبيّن تركيب العصب.
         شكل )5( العصب

 :)Nerve Impulse( 3.2     السيال العصبي 

عند تعرض العصبون لمؤثر مناسب تتولد فيه اإشارات كهروكيمائية، تنتقل عبر اأجزاء العصبون اإلى   
عصبون اآخر، اأو غدة، اأو عضلة. وهذا ما يعرف بالسيال العصبي.

آليّة تكوين السيال العصبي :
تمر الخلية العصبية في حالتين:

ال�أولى: حالة العصبون قبل وصول منبه مناسب 
التاأهّب  اأو  ال�ستقطاب  اأو  الراحة  )حالة 

:)Polarization(  )الكهربائي
آتية: تاأمّل الشكل )6 اأ ، ب(، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�

شكل )6( حالة ال�ستقطاب )الراحة( ) اأ (
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ما نوع الشحنة داخل العصبون وخارجه؟   1-
قارن بين كمية كلّ من  اأيونات  2-

الصوديوم والبوتاسيوم  خارج العصبون 
وداخله.

كيف تنتقل كل من اأيونات الصوديوم  3-
والبوتاسيوم؟

ما مقدار فرق الجهد الكهربائي بين  4-
داخل العصبون وخارجه ؟

العوامل التي تسهم في حالة ال�ستقطاب:

محور  1- لغشاء  العالية  ال�ختيارية  النفاذيةّ 
نفاذيةّ  البوتاسيوم، وقلة  أيونات  ل� العصبون 

اأيونات الصوديوم.
مِضخة صوديوم بوتاسيوم الموجودة في غشاء العصبون؛ حيث تضخ ثلاثة اأيونات صوديوم )+3Na( نحو  2-

الخارج مقابل اأيوني بوتاسيوم )+2K( نحو الداخل.
وجود بروتينات كبيرة الحجم مشحونة بشحنة سالبة داخل العصبون، ول� تستطيع النفاذ عبر الغشاء،  3-

وكذلك اأيونات الكلور السالبة.

 :)Action Potential( )الثانية: حالة العصبون بعد وصول منبه مناسب )جهد الفعل
في حالة الراحة )ال�ستقطاب( يكون غشاء العصبون سالبًا من الداخل مقارنة مع خارجه، وفرق   

الجهد الكهربائي)_ 70 مللي فولت(. وعند تنبيه العصبون تحدث تغيرات في نفاذيةّ الغشاء الخلوي في 
آتية: حداث جهد الفعل حسب الخطوات ال� منطقة المؤثر على الزوائد الشجرية، ل�إ

 :)Depolarization( 1- اإزالة ال�ستقطاب
آتية:  جابة عن ال�أسئلة ال� استعن بالشكل )7( اإزالة ال�ستقطاب وانعكاسه للاإ

ما التغيرات التي تحدث عند وصول منبّه؟ 1-
اأيّ القنوات مفتوحة، واأيهّا مغلقة؟ 2-
ماذا تتوقعّ اأن يحدث لفرق التركيز )+ Na+،K(؟ 3-
ماذا تتوقعّ اأن يحدث لفرق الجهد؟ 4-

حالة ال�ستقطاب )الراحة( ) ب(
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للعديد  يستجيب  العصبون  غشاء  تنبيه  عند 
شدتها  تكون  اأن  يجب  التي  المنبهات  من 
العصبون،  في  ال�ستقطاب  حالة  لتغيير  كافية 
التي تدعى جهد العتبة:)اأقل جهد فعل يلزم 
ل�ستمرار فتح قنوات الصوديوم ليحدث تغيير في 
ستقطاب )_ 60 اإلى_ 55 مللي فولت(. حالة ال�إ

 )Na+( أيونات الصوديوم تزداد نفاذيةّ الغشاء ل�
وتفتح قنوات الصوديوم؛ ما يؤدي اإلى استمرار 
دخول كميات كبيرة من اأيونات )+Na( من 
قنوات  بقاء  مع  داخلها،  اإلى  الخلية  خارج 
الشحنات  من  يزيد  ما  مغلقة؛  البوتاسيوم 
الموجبة داخل الخلية، ويقللّ من فرق الجهد 
اإلى  يصل  حتى  تدريجيًا  الغشاء  جانبيّ  على 

صفر، وهذا ما يُدعى باإزالة ال�ستقطاب.

 :)Reverse Polarization( 2- انعكاس ال�ستقطاب
اإلى   )Na+( الصوديوم  اأيونات  دخول  يزداد 
داخل الخلية مع بقاء قنوات اأيونات البوتاسيوم 
اإلى     ليصل  الجهد  فرق  فينعكس  مغلقة، 

)+30 - +35 مللي فولت(.

 :)Repolarization( 3 - اإعادة ال�ستقطاب
ل�حظ الشكل )8(، واأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

ماذا حدث لقنوات اأيونات الصوديوم  1-
وقنوات اأيونات البوتاسيوم؟

ماذا تتوقع اأن يحدث لفرق الجهد  2-
داخل الخلية وخارجها ؟

  شكل )7( ازالة ال�ستقطاب وانعكاسه 

ستقطاب  شكل )8( اعادة ال�إ
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عند وصول فرق الجهد اإلى)+30 - +35 مللي فولت(يبداأ خروج اأيونات البوتاسيوم )+K(؛ ما يزيد   
الشحنات الموجبة في الخارج حتى تعود الخلية اإلى فرق الجهد الطبيعي )-70 مللي فولت(.

سؤال  ماذا يحدث اإذا بقيت قنوات اأيونات البوتاسيوم مفتوحة مع استمرار بقاء قنوات الصوديوم مغلقة؟

:)Hyper Polarization( 4- فوق ال�ستقطاب
اأن  اإلى  البوتاسيوم  اأيونات  خروج  يستمر 
فولت(،  مللي  اإلى)-90  الجهد  فرق  يصل 
وهذا  مغلقة،  الصوديوم  قنوات  بقاء  مع 
مايدعى بفوق ال�ستقطاب. ثم تغُلق معظم 
صوديوم  )مضخة  وتنشط  البوتاسيوم،  قنوات 
حالة  اإلى  الجهد  فرق  عادة  ل�إ بوتاسيوم(،   –

الراحة )-70مللي فولت(. 
ل� تستجيب هذه المنطقة ل�أيّ مؤثر حتى يعود 
ال�ستقطاب  حالة  اإلى  العصبي  الغشاء  فيها 
ال�أصليّة، وتسمى هذه الفترة بفترة الجموح  
)Refractory Period( وتستمر لمدة تتراوح 

ما بين )1- 3 مللي ثانية(، عند ذلك يمكن 
لهذه النقطة اأن تستقبل مؤثرّا جديدًا.

السيال  تكوّن  مراحل  منحنى  البياني  الرسم  يمثلّ  سؤال    
آتية: العصبي )جهد الفعل(: ادرسه ثمّ اأجبْ عن ال�أسئلة ال�

ماذا تمثلّ كلٌّ من المناطق ) اأ، ب، ج ، د، هـ، و(؟ 1-
لماذا انخفض فرق الجهد اإلى )-90 مللي فولت( عند النقطة هـ؟ 2-
كيف تمّت اإعادتة اإلى )-70مللي فولت(؟ 3-
اأيّ القنوات تكون مفتوحة في كلّ من المناطق )ب،ج،د(؟ 4-

ستقطاب  شكل )9( فوق ال�إ
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  4.2     انتقال السيال العصبيّ 

تتم عمليّة انتقال السيال العصبيّ في مرحلتين :

المرحلة ال�أولى : انتقال السيال العصبي على 
طول محور العصبون.

محور  طول  على  العصبي  السيال  انتقال  اأ- 
العصبون اللاميليني.

ما تاأثير حدوث جهدالفعل نتيجة مؤثرّ في منطقةٍ ما 
على غشاء العصبون، وعلى باقي اأجزاء العصبون؟

يعدّ حدوث جهد الفعل في منطقة على الغشاء منبّهًا 
جديدًا للمنطقة المجاورة، فيعمل على:

شكل )10( انتقال السيال العصبي  

أيونات الصوديوم  زيادة نفاذية الغشاء الخلوي ل�    -1
اإلى داخل الخلية عبر القنوات - المعتمدة على 
تغير فرق الجهد، ويتبعه خروج اأيونات البوتاسيوم 
عبر قنواته للخارج، فيصبح داخل العصبون موجبًا 

مقارنة بخارجه.

2-  يؤثر جهد الفعل في المنطقة المجاورة من الغشاء، وتنتشر اأيونات الصوديوم خلال السيتوسول للمنطقة 
الجهد من )-  تغيّر فرق  اإلى  مؤدّياّ  الكهربائي،  التيار  انتقال  بما يشبه  تيارًا داخليًّا  المجاورة مشكلّة 
70مللي فولت( اإلى )-55 مللي فولت(، ومسبّبًا حدوث جهد فعل بالمنطقة المجاورة. وفي الوقت 

نفسه تعود المنطقة ال�أولى في العصبون اإلى حالة ال�ستقطاب.

3- تتكرّر الخطوات السابقة على طول المحور من موقع اإلى اآخر، مسبّبةً انتقال السيال العصبيّ على شكل 

آليّة باآليّة النقل  أزرار التشابكيّة. وتعُرف هذه ال� سلسلة متعاقبة حتى نهاية محور الخلية العصبية، وال�

.)Continuous conduction( المتواصل، اأو المستمر

سؤال   ما اأهميّة فترة الجموح في اتجاه انتقال السيال العصبي؟
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ب- انتقال السيال العصبي على طول المحور العصبون الميليني:

آتية: تاأمّل الشكل )11(، ثم اأجبْ عن ال�أسئلة ال�

شكل )11( انتقال السيال العصبي في العصبون الميليني

في اأي المناطق يتكون جهد الفعل؟ 1-

كيف تسهم عُقَد رانفييه في نقل السيال العصبي؟ 2-

لماذا سمّيَ انتقالُ السيال العصبيّ النقلَ القافز؟ 3-

اأيهّما تتوقع اأن يكون اأسرع في نقل السيال العصبي: العصبون الميليني اأم  العصبون اللاميليني؟ 4-

أيونات الموجبة من عقدة اإلى اأخرى كاأنهّا تقفز، وهذا يفسّرُ سرعة انتقال السيال العصبي  تنتقل ال�  

اأسرع  وهو   ،)Saltatory conduction( القافز  النقل  اآليّةَ  آليةُ  ال� هذه  وتسمّى  الميلينية،  ال�أعصاب  في 

خمسين مرة من النقل المتواصل؛ حيث تصل السرعة حوالي 120 م/ث.

سؤال   اأيّهما يستهلك طاقة اأكبر في نقل السيال: النقل المتواصل، اأم النقل القافز؟ فسّرْ اإجابتك.

نشاط )2(: باستخدام برنامج فيجول بيسك )Visual Basic( اأو اأي برنامج اآخر مناسب، 
صمّمْ تطبيقًا تفاعليًا، يوضّح اآليّة انتقال السيال العصبي على طول مِحور العصبون.
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 :)Synaptic Transmission( المرحلة الثانية: آليّة انتقال السيال العصبي عند منطقة التشابك العصبي

جابة عن ال�أسئلة التي تليه: يمثلّ الشكل )12( خطوات انتقال السيال العصبي في التشابكات العصبيّة، استعنْ به للاإ

شكل )12( اآليّة انتقال السيال العصبي عند منطقة التشابك العصبيّ

ماذا تُدعى المنطقة بين عصبون واآخر؟ صفْ تركيبها. 1-

تتبّعْ خطوات انتقال السيال العصبيّ عند منطقة التشابك العصبيّ. 2-

هل يلزم تنبيه كل عصبون تنبيهًا خارجيًّا؟ وضّح ذلك بمثال. 3-

قارنْ بين انتقال السيال العصبي عبر المحور ال�أسطواني، والشق التشابكي من حيث: طبيعة التاأثير  4-
وسرعة النقل.

سؤال  ماذا يحدث اإذا لم تتمّ اإزالة النواقل العصبيّة من الشق التشابكي؟
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:)Structure of the Nervous System( 5.2    تركيب الجهاز العصبي 

اأولً�: الجهــاز العصبــيّ المركــزيّ )Central nervous system(: يتكــون الجهــاز العصبــي المركــزي 
مــن الدمــاغ  والحبــل الشــوكي. ويعمــل علــى تنظيــم جميــع اأنشــطة الجهــاز العصبــي والتحكــم فيهــا؛ 
ــل  ــاغ والحب ــط بالدم ــث يحي ــة؛ حي ــددة للحماي ــه وســائل متع ــد منحــه الل ــاز فق ــذا الجه ــة ه ــرًا ل�أهميّ ونظ

الشــوكي ثلاثــة اأغشــية تتكــوّن مــن اأنســجة ضامّــة تدعــى اأغشــية السّــحايا، وتقســم اإلــى:

  اأ- ال�أم الجافية: غشاء ليفي سميك متصل بجدار الجمجمة والعمود الفقري.
ب- ال�أم الحنــون: غشــاء رقيــق يحيــط بالدمــاغ والحبــل الشــوكي مباشــرة، وتنتشــر فيــه اأوعيــة دمويــة كثيــرة، 

لتغذيــة الدمــاغ والحبل الشــوكي.
ــزٌ  أم الحنــون، يفصــل بينهمــا حيّ أم الجافيــة وال� ج- الغشــاء العنكبوتــي: غشــاء رقيــق شــفاف يقــع بيــن ال�

يحــوي الســائل المخــي الشــوكي.

سؤال

كيف يُسهم السائل المخي الشوكي في حماية الدماغ والحبل الشوكي؟ 1-
اذكر وسائل حماية اأخرى للدماغ والحبل الشوكي. 2-

ــة فــي كلٍّ مــن الدمــاغ  ــن موقــع كلّ مــن المــادة البيضــاء والمــادة الرمادي ــارنْ بي مســتعينًا بالشــكل )13( ق
والحبــل الشــوكي.

شكل )13( اأغشية السحايا 

)ب( الدماغ )اأ( الحبل الشوكي
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اأ. الدمــاغ )Brain( يُعــدّ الدمــاغ مــن اأهــم اأعضــاء جســم 
ــة،  ــة عصبيّ ــون خلي ــي 100 بلي ــن حوال نســان، ويتكــوّن م ال�إ
نســان  ــي ال�إ ــه ف ــغ كتلت ــز الجمجمــة، وتبل ويشــغل اأغلــب حيّ
مــن   % 20 نحــو  ويســتهلك  غــم،   1400 حوالــي  البالــغ 
ال�أكســجين الواصــل للجســم. ويُعــدّ الغلوكلــوز الغــذاء الوحيــد 
لخلايــا الدمــاغ. ويتكــون الدمــاغ مــن المــخ، والدمــاغ 
البينــي، وجــذع الدمــاغ، والمخيــخ، ل�حــظ الشــكل 

.)14(

:)Cerebrum( المخ  

اأكبــر اأجــزاء الدمــاغ حجمًــا واأكثرهــا تعقيــدًا،   

ويشــكّل حوالــي 90 % مــن حجــم الدمــاغ. يوجــد علــى 
ســطح المــخ طيّــاتٌ وثنيــاتٌ تســمى التلافيــف، مــا 
اأهميتهــا؟ يتكــوّن المــخ مــن طبقــة رماديـّـة تحــوي اأجســام 
العصبونــات، وتوجــد علــى الســطح وتدعــى القشــرة 
المخيّــة. اأمــا المــادة البيضاء فتوجد فــي الداخل وتحتوي 
أليــاف الميلينيّــة للعصبونــات. يرتبــط نصفــيّ الكرة  علــى ال�
المخيّــة مــع بعضهــا البعــض بنســيجً ضــامّ يدعــى الجســم 
الجاســئ. يبيّــن الشــكل )15( وجــود تصالــب فــي اأداء 
أيمــن  المــخ؛ حيــث يســيطر نصــف الكــرة المخيــة ال�
أيســر مــن  ــة والحســيّة للجانــب ال� علــى الوظائــف الحركيّ

أيســر علــى وظائــف  الجســم، بينمــا يســيطر نصــف الكــرة ال�
أيمــن  أيمــن مــن الجســم. بيّــنْ مهــام كلٍّ مــن الجــزء ال� الجانــب ال�

أيســر. وال�

تقسم القشرة المخية )Cerebral cortex( اإلى ثلاثة مراكز وظيفيّة:

اأ- مراكز حسيّة )Sensory centers(: تستقبل السيال�ت العصبية من المستقبلات الحسيّة، وتحللّها.

شكل )14( مقطع طولي  للدماغ

الشكل )15(: نصفا الكرة المخية 
أداء وتصالب ال�
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راديةّ. ب- مراكز حركيّة )Motor centers(: مسؤولة عن اإعطاء اأوامر انقباض العضلات الهيكليّة ال�إ

ج- مراكز منظّمة )Association centers(: وتحتوي على مراكز اللغة والتفكير والذاكرة والذكاء 
والعواطف، وتقوم بتحليل المعلومات الحسيّة وتفسيرها .

ــي:  ــا. وه ــي تغطيه ــة الت ــام الجمجم ــماء عظ ــرف باأس ــق )فصــوص(، تع ــى مناط ــخ اإل ويقســم الم  
.)15( الشــكل  علــى  موقعهــا  حــدّدْ  والصدغــي.  والقفــوي،  والجــداري،  الجبهــي،  الفــص 

الدماغ البيني )Diencephalon( : ويتكوّن من اأربعة اأجزاء منها:  

اأ- المهاد )ال�أيمن وال�أيسر( )Thalamus(: يقع اأسفل المخ مباشرة،  ويعدّ مركزًا لتنظيم وتجميع السيال�ت 
حساس المختلفة في قشرة المخ.  العصبية القادمة من جميع اأعضاء الحس باستثناء الشمّ، ويمرّرها اإلى مراكز ال�إ

ب- تحــت المهــاد )Hypothalamus(: يقــع مباشــرة اأســفل المهــاد، ويتصــل عصبيًّــا مــع الغــدة 
ــي، وهــو مســؤول عــن: ــي الطرف ــاز العصب ــاد، والجه ــة، كمــا يتصــل بقشــرة المــخ، والمه النخامي

تنظيم البيئة الداخلية للجسم. 1-
تنظيم نشاطات الجسم مثل الشعور بالجوع، والعطش،  2-

والنوم، وحفظ توازن الماء والحرارة.
مركز رئيس لضبط الجهاز العصبي الذاتي، ل�رتباطه  3-

عصبيًا مع هذا الجهاز.
يساعد جذع الدماغ في تنظيم الحركات التنفسية،   4-

وضغط الدم ونبض القلب.
يصل بين نصفيّ الكرة المخية وبين جذع الدماغ. 5-

ــاغ  ــن )الدم ــاغ )Brain Stem(: يتكــونّ م جــذع الدم  
المســتطيل(. النخــاع  القنطــرة،  المتوســط، 

اأ- الدمــاغ المتوســط )Midbrain(: تتــم فيــه معالجــة المعلومــات البصريـّـة والســمعيّة ، مثــل تحريك العين 
والرقبــة والــراأس باتجــاه مصــدر الصــوت المفاجــئ. وهــذا مــا يســمّى بالفعل المنعكــس الدماغي.

الشكل )16(: الدماغ البيني وجذع الدماغ
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                نشــاط )2(: الفعل المنعكس الدماغي:

تتاأثر منطقة الراأس والرقبة بمؤثرات خارجية مفاجئة تؤدي اإلى اأفعال منعكسة لمنطقة الراأس.

       المواد وال�أدوات:

 مصدر ضوء شديد، مصدر صوت، ليمون، اأو اأيّ موادّ اأو اأدوات اأخرى تراها مناسبة.

         خطوات العمل:

1- صمّم  خطوات عمل تبيّن فيها حدوث اأفعال منعكسة دماغية.

         راع قواعد السلامة خلال تنفيذك لهذا النشاط.

ب- القنطرة-الجســر)Pons(: تحــوي مراكــز حساســة لتركيــز ال�أكســجين والرقــم الهيدروجينــي، وتســيطر 
علــى معــدّل التنفــس وعمقــه.                         

ج- النخاع المســتطيل )Medulla Oblongata(: يحوي مراكز تنظيم نبض القلب، والتنفس، وانقباض 
أفعــال المنعكســة، مثــل الســعال،  العضــلات الملســاء فــي ال�أوعيــة الدمويــة، والهضــم، اإضافــة اإلــى مراكــز ال�

والعطــس، والتقيؤ، والبلع.

 :)Cerebellum( المخيْخ

فصــوص:  ثلاثــة  مــن  ويتكــون  الحيــاة  شــجرة  باأنــه  يوصــف  الدمــاغ،  اأجــزاء  اأكبــر  ثانــي   
فصّيــن جانبييْــن علــى شــكل نصفــي كــرة، بينهمــا الفصّ الدودي الشــكل )17(. يســتقبل ويعالــج المعلومات 

شكل )17( المخيخ

في اأيّ جزء من اأجزاء الدماغ تتمّ معالجة المعلومات في هذا النشاط؟ ماذا تستنتج؟

ب- مقطع عرضي في المخيخاأ- المخيخ
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الحســية الــواردة مــن ال�أذن الداخليّــة، ومعلومــات بصريــة ولمســيّة، فيرســل الســيال�ت للعضــلات، وينسّــق 
عملهــا للمحافظــة علــى تــوازن الجســم بعــد اأن يســتلم المعلومــات القادمــة مــن المــخ عــن الوضــع المرغــوب 
فيــه للاأطــراف، ثــم يرســلها اإلــى الحبــل الشــوكي الــذي يرســل اأوامــره للعضــلات الهيكليّــة مســبّبا انقباضهــا 

وانبســاطها لتحريــك الجســم بالوضــع المطلــوب.

سؤال  ماذا يحدث لو اأصيبت خلايا المخيْخ بتلف؟

              نشاط )3(: تشريح دماغ خروف:

للتعرّف على اأجزاء الدماغ قم بالنشاط ال�آتي:

  المواد وال�أدوات:

 حــوض تشــريح، دمــاغ خــروف اأو عجــل، اأدوات تشــريح، قفازات،كمامــة،  فورماليــن )فورمالدهايد( 
مخفــف 5 %، معطــف مختبــر، وعــاء لغمــر الدماغ.

   خطوات العمل:

اغمر الدماغ في محلول الفورمالين 5 % مدة 2-4 ساعات. لماذا؟ 1-
اغسل الدماغ بالماء مرات عدة. 2-
تفحّص كِلا السطحيْن للدماغ ) البطني والظهري(، وتعرّف اأجزاءه. ماذا تلاحظ. 3-
افتح نصفي كرة المخ قليلًا وذلك بشدهما بعيدًا عن بعضهما، هل هما مفصول�ن تمامًا؟ 4-

           

            ال�أسئلة: 

مــاذا يُســمّى كلّ نصــف؟ هــل هــو كــروي تمامًــا؟ هــل ســطحه اأملــس؟ ل�حــظ وجــود تلافيــف عديــدة  1-
تفصــل بينهــا شــقوق جانبيــة صغيرة.

ألياف العرضية التي تربط نصفيّ الكرة المخيّة؟ 2- ما اسم مجموعة ال�
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قارنْ بين تلافيف المخ وتلافيف المخيخ. 3-
حدّدْ موقع المادة الرمادية والبيضاء في كل من المخ والمُخيخ. 4-

  راع اتباع قواعد السلامة العامة في تنفيذ النشاط.

)Spinal Cord( ّب- الحبل الشوكي

حبــلٌ عصبــيٌّ اأبيــضُ اأســطوانيّ الشــكل ، يتكــوّن مــن النســيج العصبــي، ويمتــد مــن جــذع الدمــاغ   

اإلــى منطقــة الظهــر العجزيّــة، ويتــراوح طولُــه مابيــن 42-45 ســم. وقطــره 1.5 ســم، وتتفــرع منــه اآعصــاب 
شوكية.

وظائف الحبل الشوكيّ :   

نقل المعلومات العصبيّة بين الدماغ وسائر اأجزاء الجسم عدا منطقة الراأس. 1-
يشكل مركزًا للاأفعال المنعكسة. 2-

                  نشاط )4(: فحص مقطع عرضي في الحبل الشوكي.

الحبــل الشــوكي جــزء مهــمّ فــي الجهــاز العصبــي المركــزي، لقد درســتَ تركيبــه الخارجــي والداخلي، 
آتــي: وموقــع المــادة الرماديــة والمــادة البيضــاء، ولكــي تتعــرف اإليــه جيــدًا قــم بالنشــاط ال�

   المواد وال�أدوات:

 شرائح جاهزة لمقطع عرضي في الحبل الشوكي، مجاهر ضوئية

      خطوات العمل:

الشــوكي. الحبــل  فــي  عرضــي  لمقطــع  جاهــزة  شــرائح  بفحــص  قــم  المِجهــر  باســتخدام   -1 
2- ارسم ما تشاهده تحت المجهر، وعيّن ال�أجزاء على الرسم .
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 :)Reflex( الفعل المُنعكس

آتية؟ هل تعرضت من قبل ل�أي من المواقف ال�
مساك بكاأس شاي ساخن. 1- وخزة دبوس.                2- ال�إ

 ما ردة فعلك عند تعرضك لمثل هذه المواقف؟ هل احتجت اإلى وقت طويل للتفكير وال�بتعاد عن الخطر؟
اإنّ ردة فعلك هذه تسُمّى الفعل المنعكس. فما الفعل المنعكس؟

ــزٍ مــا، اأو حركــة ل�  ــه لمحفّ ــة مــن الجســم، اأو اأحــد اأجزائ ــة تلقائيّ الفعــل المنعكــس: هــو اســتجابة فوْري
ــي يتعــرض لهــا الجســم.  ــة الت ــة، اأو الداخلي ــرات الخارجي اإرادية،كــردّ فعــلٍ ســريعٍ لبعــض المؤث

 

تاأمل الشكل )18(، ثم اأجبْ عمّا ياأتي :

1- ما المثير اأو المنبه ؟ 2- حدد عضو استقبال المنبه؟ 3- ما نوع العصبون الذي نقل التنبيه ؟ 4- اأين 
أوامر ؟ 6- ما عضو ال�ستجابة؟ تمت معالجة المعلومات ؟ 5- ما نوع العصبون الذي نقل ال�

ناقــش: هنــاك ســيالّ عصبــي يصــل مــن الخلايــا الموصلــة فــي الحبــل الشــوكي اإلــى الدمــاغ. مــا اأهمية 
ذلــك فــي الفعــل المنعكس؟

سؤال   اأعط اأمثلة للفعل المنعكس من حياتك اليومية.

الشكل )18(: خطوات الفعل المنعكس
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             نشاط )5(: الفعل المنعكس في انتفاضة الركبة:

أفعــال المنعكســة اســتجابةً فوريـّـةً تلقائيّــةً مــن الجســم، اأو اأحــد اأجــزاء الجســم لمحفّــزٍ مــا،  تحــدُثُ ال�
اأو حركــة ل� اإراديــة ،كــرد فعــل ســريع لبعــض المؤثــرات الخارجيــة، والداخليــة التــي يتعــرض لهــا الجســم 

   المواد وال�أدوات:

 مِطرقة طبيّة صغيرة – كرسي اأو طاولة.
  

   خطوات العمل:

يجلس اأحد الطلبة على الكرسي اأو الطاولة، ويضع رِجله اليمنى فوق اليسرى بحيث تكون مرتخية.. 1

يقوم طالب اآخر بالضرب على وتر العضلة اأسفل عظم رضفة الرِّجل )صابونة الرِّجل( ضربة خفيفة، . 2
ماذا تلاحظ؟ 

كرّرْ الخطوة السابقة مرات عدة ، وسجّل ملاحظاتك.. 3

 بال�ستعانة بالشكل) 19(، فسّرْ سبب حركة الرِّجل الفجائية .. 4
اأين تحدث  معالجة المعلومات في هذا النشاط ؟ 

   

     ابحــث: يقــوم ال�أطبــاء باختبــار ضــرب الركبــة بالمِطرقــة. اإلــى مــاذا يشــير هــذا 
ال�ختبــار مــن الناحيــة الطبيــة؟
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:)Peripheral Nervous System( ثانيًا: الجهاز العصبي الطرفي

 
يتكــوّن مــن ال�أعصاب المتصلة بالجهاز العصبي المركزي، والمنتشــرة   
فــي اأنحــاء الجســم المختلفــة شــكل )19(؛ حيــث تقــوم بنقــل المعلومــات مــن 
ــاءً علــى منشــئها: واإلــى الجهــاز العصبــي المركــزي. وتقســم اإلــى قســمين بن

ال�أعصاب الدماغية : 1-
  

وهــي ال�أعصــاب المتصلــة بالدمــاغ وعددهــا 12 زوجًــا، تخــرج مــن   

جانبــيّ اأســفل الدمــاغ، ولهــا اأســماء تــدل علــى وظائفهــا، اأو ال�أعضــاء التــي تتصــل بهــا، وقد تعُــرف باأرقامها، 
ــة فــي الصــدر  ــر الــذي يتصــل بال�أعضــاء الداخليّ مــا عــدا زوج العصــب العاشــر، ويســمّى العصــب الحائ

والبطــن.

ال�أعصاب الشوكيّة:  2-

تضــم ال�أعصــاب 31 زوجًــا، تخــرج مــن الحبــل الشــوكي علــى  جانبــيّ العمــود الفقــري مــن فتحــات   
بيــن الفقــرات المتتاليــة، وجميعهــا مختلطــة )تضــم محــاور لعصبونــات حركيــة وزوائــد شــجرية للعصبونــات 

ــى قســمين الشــكل )20(: ــة اإل ــي حســب الوظيف ــي الطرف ــاز العصب ــم الجه ــية(. ويُقسَ الحس

)Sensory – afferent division( :ال�أعصاب الحسية – الداخلة  

ــات حســية تنقــل المعلومــات مــن ال�أعضــاء الحســية  وهــي عصبون  

. المركــزي  العصبــي  الجهــاز  اإلــى 

)Motor-efferent division( :ال�أعصاب المحركة – الخارجة  

وهــي عصبونــات حركيــة تنقــل اأوامــر الجهــاز العصبــي المركــزي اإلــى   

اإلــى: وتقســم  ال�ســتجابة،  اأعضــاء 

:)Somatic Nervous System(: الجهاز العصبي الجسمي

ــد والعضــلات  ــي المركــزي بالجل ــي تربــط الجهــاز العصب ــة، والشــوكية الت  يتاألــف مــن ال�أعصــاب الدماغي
راديــة.  أنشــطة والحــركات ال�إ راديــة، ولهــا دوْر فــي ال� الهيكليــة ال�إ

شكل )19(: الجهاز العصبي الطرفي

  شكل )20( الحبل الشوكي 
وال�عصاب الشوكية
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 :)Autonomic Nervous System(  الجهاز العصبي الذاتي

ويتكون من اأعصاب دماغية وشــوكية تربط الجهاز العصبي المركزي بال�أحشــاء كالقلب، والمعدة،   

ــي: ــي الذات ــاز العصب ــة. ويشــمل الجه أنشــطة اللااإرادي ــي ال� ــه دور ف ــة، ول ــدد المختلف ــاء، والغ أمع وال�
.)Parasympathetic( واأعصاب الجملة شبه الوديّة ،)Sympathetic( اأعصاب الجملة الوديّة 

أيْــض،  وكِلا الجملتيْــن تعمــلان ذاتيًّــا، حيــث تعمــل اأعصــاب الجملــة الوديــة علــى زيــادة معــدل�ت ال�  
ورفــع طاقــة الجســم، وتهيئتــه لمجابهــة ظــروف الضغــط النفســي والجســمي كالغضــب والتوتــر، بينمــا تعمــل 
أيْــض، وذلــك فــي ظــروف الراحــة والتهدئــة بعــد زوال  اأعصــاب الجملــة شــبه الوديـّـة علــى نقصــان معــدل�ت ال�

مصــدر القلــق، والخطــر وعنــد تنــاول الطعــام، كمــا يوضــح الشــكل )21(.

الشكل )21( الجهاز العصبي الذاتي
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سؤال   من الشكل )21( قارنْ بين اأعصاب الجملة الودية، واأعصاب الجملة شبه الودية حسب 

الجدول ال�تٓي: 

اأعصاب الجملة شبه اأعصاب الجملة الوديةوجه المقارنة 
الودية

الوظيفة العامة

مصدر خروج ال�أعصاب

موقع منطقة التشابك بالنسبة للحبل 
الشوكي والعضو الهدف

منطقة التشابك العصبي 
اأقرب للعضو الهدف

اأسيتيل كوليناأسيتيل كولين، نوراأدرينالينالناقل العصبي في منطقة التشابك

 

سؤال   تاأمّل الصورة، مبيناً اأي الجمل التي تعمل في هذه الحالة. 
بال�ستعانة بالشكل )21( قارنْ بين اأثر اأعصاب الجملة الوديةّ وشبه 

الوديةّ على كلٍّ من ال�أعضاء في الجدول ال�آتي: 

تاأثير الجملة شبه الوديةتاأثير الجملة الودية العضو اأو الجهاز 

بؤبؤ العين

معدل ضربات القلب 

المثانة

معدل التنفس في الرئتين 

اإفرازات الغدد اللعابية

سؤال   ما الذي يجعلك تشعر بالخدر اأو التنميل ؟
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نشاط )6( تركيب الجهاز العصبي   

كوّن خريطة مفاهيمية اأو ذهنية لتركيب الجهاز العصبي؟   

  6.2     مشكلات صحية للجهاز العصبي
 

الصرع:  

ــي الدماغــي  ــات مــن النشــاط الكهربائ ــة الناتجــة عــن نوب ــات العصبي ــج عــن ال�ضطراب ــلال نات اخت  
المشــوش، والخــارج عــن التحكــم ، وقــد يصحبهــا حــركات تشــنجية  ل� اإراديــة، والســقوط اأرضًــا، وفقــدان 

الوعــي.
المســببات: ليــس هنــاك ســبب واضــح لحــدوث نوبــات الصــرع، ولكــن الصــرع الــذي يظهــر ل�أول مــرة فــي 

مرحلــة البلــوغ  قــد يكــون ســببُه اإصابــة فــي الــراأس، اأو ســكتة دماغيــة، اأو ورمًــا فــي الدمــاغ .

ال�أعــراض: يفقــد المريــض الوعــي فجــاأة، ويســقط اأرضًــا، وتتراخــى العضــلات، وفــي الحــال�ت الشــديدة 
يصاحبهــا حــركات تشــنجيّة ل� اإراديــة.

العــلاج: يعالــج المريــض بتنــاول المهدئــات، وفــي حــال�ت نادرة يُمكــن اأن يكون العــلاج بالجراحة، وكلما 
كان العــلاج مبكــرًا كانــت النتائــج اأفضــل.

  ناقش: كيف يُمكنك التصرف في حالة حدوث نوبة صرع لشخصٍ ما اأمامك؟

مرض باركنسون:  

ضطرابات العصبية لبعض خلايا الدماغ؛ نتيجة عدم وصول الناقل العصبي    مرضٌ ناجمٌ عن ال�إ
دوبامين اإلى بعض الخلايا المسؤولة عن حركات الجسم.

ــاش  ــة، وارتع ــارات اليومي ــق والمشــي، واأداء المه ــي النط ــات ف ــي العضلات،اضطراب ــس ف ــراض: تيبُّ ال�أع
ــة الســكون. ــي حال ــن ف اليديْ

العــلاج: يتــم باســتخدام عقاقيــر تحتــوي مــادة دوبامين،تعمــل علــى تثبيــط عمــل ال�أســيتيل كوليــن التــي تزداد 
صابة،اأو عقاقير تعمل على تثبيط ال�أسيتيل كولين بشكل مباشر.  كميته نسبيًا مقارنة مع دوبامين في حالة ال�إ
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من اأشهر المصابين بمرض باركنسون )محمد علي كلاي، رونالد ريغان، اأدولف هتلر،وغيرهم(. 

  التهاب السحايا :

مرضٌ يصيب اأغشية السحايا،يتم تشخيصُه من خلال فحص السائل المُخي الشوكي.  

صابة بالتهاب السحايا.           ابحث: الرضّع وال�أطفال اأكثرُ عُرضةً للاإ

ــث تحــدث  ــا، اأو الفيروســات؛ حي ــدوى الشــديدة بالبكتيري ــاب الســحايا نتيجــة الع المســببات:ينتج الته
ــي الدمــاغ. ــرات ف تغيّ

ال�أعــراض: تشــمل الحمــى ،اآل�م الظهــر والعضــلات، تشــنجّات، وارتعــاش ال�أطراف،تصلـّـب فــي العنــق، 
ويعــدّ التهــاب الســحايا البكتيــري اأكثــر خطــورة مــن التهــاب الســحايا الفيروســي. لمــاذا؟

العــلاج: يعالــج التهــاب الســحايا البكتيــري بالمضــادات الحيويــة، ويعتمــد نــوع المضــاد الحيــوي علــى نــوع 
البكتيريــا المســبّبة للمــرض، اأمــا ال�لتهــاب الفيروســي فليــس هنــاك عــلاج فعّــال لــه. 

          نشاط )7( اإعداد ندوة صحية علمية: 
 

قــم اأنــت وزمــلاؤك بالتحضيــر  لعقــد  نــدوة حــول المشــكلات الصحيــة المتعلقــة بالجهــاز العصبــي 
وطــرق الوقايــة منهــا. مســتعينًا بمختصيــن ومراجــع علميــة.

  7.2     تاأثير بعض العقاقير على الجهاز العصبي:

ــة  ــر وظيف ــث تغيّ ــة، حي ــة، اأو مصنعّ ــواد طبيعي ــت م ــي ســواءً كان ــاز العصب ــي الجه ــر ف ــر العقاقي تؤث  
اإلــى: وتقســم  اأنــواع،  عــدة  وهــي  الجســم، 

المنبّهــات: تزيــد مــن اليقظــة والنشــاط الجســمي، مثــل النيكوتيــن الموجــود فــي الســجائر والتمبــاك  1-
 والمعســل الــذي يعمــل علــى زيــادة كميــة الناقــل العصبــي الدوباميــن، الــذي يطلــق اإلــى التشــابك العصبي.
ويعــدّ الكافييــن مــن اأكثــر المنبهــات التــي يُســاء اســتخدامها، وهــو متوفــر فــي القهــوة والشــاي، وبعــض 

المشــروبات ال�أخــرى، وبعــض ال�أطعمــة حيــث ينشــط عمــل الجهــاز العصبــي المركــزي.
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المثبّطات: تبطئ السيال�ت العصبية في الجهاز العصبي الطرفي. مثل الكحول الذي يؤثر في مراكز  2-
الحركة في المخ.

مثل  3- المركزي،  العصبي  الجهاز  نشاط  من  تقللّ  المسكنات: 
كثار من تناولها يؤدي اإلى التعود عليها، وعدم  الباراسيتامول. وال�إ

ال�ستغناء عنها.
المواد المخدرة: تؤثر في عمل الجهاز العصبي المركزي في نقل السيال�ت العصبية، والنواقل العصبية،  4-

اأومعدل اإفرازها، اأو منع تحطمها، كما في غاز ال�أعصاب المستخدم في الحروب؛ حيث يثبط عمل 
اإنزيم اأستيل كولين استريز.

أثر  دمان: يحدث ال�عتياد عندما يحتاج الشخص اإلى المزيد من العقاقير لكي يحصل على ال� ال�عتياد وال�إ
دمان هو ال�عتماد النفسي والوظيفي على العقاقير. نفسه؛ ما يضطرّه اإلى زيادة الجرعة، وال�إ

        ناقش: خطورة تناول العديد من الطلبة الكثير من مشروبات الطاقة. 
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اأسئلة الفصــل

آتية: السؤال ال�أول: اختر رمز ال�جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال�

1   ما الجزء المسؤول عن تحريك الرقبة باتجاه مصدر صوت مفاجئ ؟ 

د( القنطرة .     اأ( الدماغ البيني.    ب( الدماغ المتوسط.     ج( النخاع المستطيل.       

2    اأين يوجد مركز التحكم في حركة اليد اليسرى؟ 

  اأ( الفص ال�أيمن للمخيخ.         ب( الفص ال�أيمن للمخ.      
   ج( الفص ال�أيسر للمخ.                           د( الفص ال�أيسر للمخيخ.

3   اأي جزء من الدماغ مسؤول عن تنظيم التوازن المائي في الجسم؟

    اأ( المخ.       ب( الدماغ البيني.      ج( الدماغ المتوسط.         د( النخاع المستطيل.

4     اأي اأجزاء العصبون مغلفّ بالغمد الميليني؟

    اأ( الزوائد الشجرية.                     ب( جسم الخلية.

   ج( محور اأسطواني.                        د(  النهايات الطرفية.

السؤال الثاني: عللّ ما ياأتي:

فرق الجهد الكهربائي داخل العصبون سالب بالنسبة اإلى خارجه . 1

ل� يستجيب العصبون ل�أي منبّه في فترة الجموح.  2

ل� يمكن نقل السيال العصبي في المحاور الميلينية بالنقل المتواصل.   3

تعمل الجملة الودية على تهيئة الجسم لمواجهة الظروف الصعبة . 4

يمر السيال العصبي ببطء في منطقة التشابك العصبي. 5

تكثر المايتوكندريا في النهايات الطرفية للعصبون. 6

السؤال الثالث: ماذا يحدث في كلٍّ من الحال�ت ال�تٓية :

ضرب شخص على مؤخرة راأسه بشدة. 1
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وقوع حادث اأدى اإلى كسر العمود الفقري وتلف في الحبل الشوكي. 2

انخفاض الرقم الهيدروجيني)pH( للدم .  3

عدم قدرة البروتين الناقل على اإدخال اأيونات الكالسيوم للزر التشابكي. 4

السؤال الرابع: ما الدوْر الحيوي الذي يؤديه كلٌّ من:

الخلايا الدبقية للنسيج العصبي.  1

الغشاء العنكبوتي. 2

تحت المهاد. 3

السؤال الخامس: اأيّ الجمل العصبية التي تعمل في الحال�ت ال�تٓية، وما تاأثيرها على كلٍّ من 
الجهاز الهضمي، والجهاز الدوراني؟

    1  تعرض مزارع لهجوم قطيع من الخنازير اأطلقتها المستوطنات.

    2  تناول وجبة غداء دسمة.

السؤال السادس: اأعط مثالً� لمؤثر، مبيّنًا  الفعل المنعكس المناسب له، وموضّحًا الجزء 
المسؤول عنه، ومتتبعًا بالرسم ال�أجزاء المكونّة له، ومراحله.

السؤال السابع: من خلال دراستك مراحل تكونّ السيال العصبين اأكملْ الجدول ال�تٓي:

فرق الجهد )مل فولت(قنوات البوتاسيوم قنوات الصوديوم الخطوة الرقم 

-70 مغلقةحالة الراحة استقطاب1

-60 اإلى صفر مفتوحة2

صفر اإلى+30انعكاس ال�ستقطاب 3

+30اإلى -70مفتوحة4

-70 اإلى -90فوق ال�ستقطاب 5

 السؤال الثامن: ما اأسباب مرض باركنسون، وما اأعراضه، وما طريقة علاجه ؟
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الفصـل الثاني
 :)Endocrine System(  جهاز الغُددِ الصمّاء 

يتــاآزر الجهــازُ العصبــيّ والغُــددُ الصمّــاء فــي التحكــم بعمــل ال�أنســجة وال�أعضــاء؛ لتــؤديَ وظائفَهــا   
بشــكلٍ منظـّـمٍ ومتكامــل. فمــا المقصــود بالغــدة الصمّاء؟ومــا الهرمــون، ومــا وظيفتــه؟ وكيــف ينتقــل الهرمــون 
نســان ؟  اإلــى الخليــة الهــدف؟ ومــا اآليّــة عملــه فــي الخلايــا؟ ومــا اأثــر الخلــل فــي اإفــراز الهرمــون علــى جســم ال�إ

جابة عنها بعد دراستك هذا الفصل، وستكون قادرًا على اأن : هذه ال�أسئلة وغيرها ستتمكن من ال�إ

آتية: )الغدد القنوية، والغدد الصمّاء،والهرمون ... ( 1 توضّح المقصود بالمفاهيم ال�

نسان، وبعض الهرمونات التي تفرزها، واأهميّتها، واآليّة عملها  2 تتعرف اإلى الغدد الرئيسة في جسم ال�إ

والتحكم في اإفرازها.

تستنتج بعض المشكلات الصحية الناتجة عن ال�ختلال�ت في عمل النظام الهرموني. 3

تتعرف اإلى بعض استخدامات الهرمونات في العلاج. 4

تبيّن التكامل بين عمل الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصمّاء. 5

  1.2     تركيب جهاز الغدد الصمّاء:

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� نسان. استعنْ به للاإ يبيّن الشكل)1( مواقع الغدد الصمّاء في جسم ال�إ

اذكر الغدد الصمّاء، وحدّدْ مواقعها. 1-
ما الغدد المختلفة بين الجنسيْن؟ 2-

يتكوّن جهاز الغدد الصمّاء من مجموعة غدد ل�قنوية،   
تفرز موادّ كيميائية  بكميات قليلة في الدم، تسمّى الهرمونات 
)Hormones(، ويقوم الدم بنقلها اإلى خلايا تمتلك مستقبلات 
تسمّى الخلايا الهدف. والهرمون كلمة يونانيّة تعني المنشّط، 

اأو المثير، اأو حامل الرسالة.

شكل )1( الغدد الصماء
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سؤال   يتكونّ اأيّ جهاز من اأجهزة الجسم من اأعضاء متصلة مع بعضها البعض، والغدد الصمّاء 
منتشرة في اأنحاء الجسم، فلماذا سُميّت جهازًا؟ ولماذا سميّت صمّاء؟

    تصنيف الهرمونات:
  تصُنفّ الهرموناتُ حسب طبيعتها الكيميائية اإلى ستيرويدية، وغير ستيرويدية )ببتيدية(، تختلف 
عن بعضها في تركيبها، وطرق نقلها في الدم، واآليّة عملها. حيث تنتقل الهرمونات الستيرويدية عن طريق 

ارتباطها ببروتينات ناقلة في الدم، بينما تنتقل الهرمونات غير الستيرويدية ذائبة في بلازما الدم.

    آليّة عمل الهرمونات والتحكّم في اإفرازها:
تؤثر الهرمونات في الخلايا الهدف عن طريق ارتباطها بمستقبلات بروتينية، اإمّا اأن تكون على سطح   

الغشاء الخلوي للخلية، اأو في داخل الخلية في السيتوبلازم اأو النواة.
تاأمّل الشكل )2(، ثم اأجبْ عن ال�أسئلة التي تليه: 

            
)اأ( الهرمونات الستيرويدية       )ب( الهرمونات غير الستيرويدية   

شكل )2( الية عمل الهرمونات

1- اأيّ نوع من الهرمونات يمكنه النفاذ من خلال الغشاء الخلوي للخلية الهدف؟ 
2-  اأين تقع مستقبلات كلّ من الهرمونات الستيرويدية، والهرمونات غير الستيرويدية في الخلايا الهدف؟

اأ- آليّة عمل الهرمونات الستيرويدية:
تذوب الهرمونات الستيرويدية في الدهون، وتنتقل عبر الغشاء الخلوي اإلى سيتوسول الخلية، ثم اإلى   

النواة ليرتبط بالمستقبل، كما هو مبيّن في الشكل )2(. تؤثرّ هذه المستقبلات بعد ارتباطها بالهرمونات في 
جينات محددة، فتنشطهّا اأو تثبطهّا؛ ما يؤدي اإلى اإحداث استجابة فسيولوجية، عن طريق التاأثير على اإنتاج 

البروتينات من هذه الجينات.
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ب- آليّة عمل الهرمونات غير الستيرويدية:
ترتبط الهرمونات غير الستيرويدية بمستقبل بروتيني موجود على سطح الغشاء الخلوي، وينشّط هذا   

ال�رتباط اإنزيمات خاصة موجودة في ال�أغشية الخلوية، اأو تكون جزءًا من المستقبل الهرموني نفسه؛ ما يؤدي 
اإلى تنشيط رسول كيميائي ثانٍ، مثل )cAMP( )cyclic AMP( الناتج من تفكك ATP، وهذا بدوْرِه 
ينشط اإنزيمات وبروتينات اأخرى في سيتوسول الخلية، تعمل على اإحداث تغيرّات وظيفية في الخلية الهدف.

 2.2     الغدد الرئيسة في الجسم والهرمونات التي تفرزها.

نسان، وتركيبها، واأهم هرموناتها: فيما ياأتي بعض الغدد الصمّاء في جسم ال�إ

 :)Pituitary Gland( 1- الغدة النخامية

اأجسام الخلايا العصبية 
المسؤولة عن اإفراز هرمون 

ال�أكسيتوسين والهرمون 
درار البول المانع ل�إ

اأجسام الخلايا العصبية 
المسؤولة عن اإفراز الهرمونات

شكل )3( هرمونات الغدة النخامية
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     ناقش: ظهور حال�ت العملقة والقزمة الظاهرة في الشكل )4(.

تاأمّل الشكل )3(، ثم اأجبْ:

اأين تقع الغدة النخامية؟ وما اأجزاؤها؟

- ما الهرمونات التي تفرزها الغدة النخامية؟ وما الغدد التي تؤثر فيها هذه الهرمونات؟

الغدة النخاميّة: غدة صغيرة الحجم يبلغ قطرها 1 سم، وكتلتها نصف غرام، وتقع اأسفل تحت المهاد. 
وتسمّى الغدةُ النخامية سيّدةَ الغدد )Master Gland( لماذا؟

تتكوّن الغدة النخامية من  فلقتين:

 :)Anterior lobe(  اأ- الفلقة ال�أماميّة

نتــاج واإفــراز هرمونــات لهــا وظائــف متعــددة، معظمهــا  تتكــوّن مــن خلايــا غُديـّـة متخصصــة، وتقــوم باإ  
ــا: ــن اأهمه ــرى، وم ــدد ال�أخ ــرازات الغ ــم اإف ــى تنظي ــل عل تعم

:)Growth hormone( هرمون النمو  

ــام  ــز انقس ــى تحفي ــل بشــكل اأساســي عل ــدي يعم ــون ببتي هرم  
مرحلــة  فــي  والعضــلات  العظــام  خلايــا  خاصــة  ونموهــا،  الخلايــا 
ــض  أيْ ــات ال� ــي التحكــم بعملي ــا ف ــوغ، ويلعــب دورًا مهمًّ ــة والبل الطفول
ــرازه بعــد ســن  ــادة اإف ــوغ. وتســبّبُ زي ــة البل ــا بعــد مرحل داخــل الخلاي
 البلــوغ تضخّــم نهايــات العظــام، خاصــة فــي عظــام الوجــه وال�أطــراف. 

:)TSH( الهرمون المحفّز لعمل الغدة الدرقية  
هرمون ببتيدي يعمل على تنظيم اإفراز هرمونات الغدة الدرقية.

 :)Prolactin( هرمون الحليب البرول�كتين  
هرمون ببتيدي، يزداد اإنتاجه واإفرازه لدى ال�أمهات بعد الول�دة، ويحفّز اإنتاج حليب الرضاعة.

شكل )4(: العملقة والقزمة
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 :)FSH( الهرمون المنشط للحويْصلة  
هرمون) ببتيدي( ينشّط حويْصلاتِ غراف في المبيض، وبالتالي يساعد في اإنضاج البويضات

أنثى، والتحكم في اإنتاج الحيوانات المنوية عند الذكر. عند ال�

:)LH( الهرمون المنشط للجسم ال�أصفر  
هرمــون ببتيــدي ينشّــط  انفجــار الحويْصــلات وخــروج الخلايــا البيضيــة الثانويــة منهــا، والتاأثيــر فــي   

أنثويــة. وال� الذكريــة  الجنســية  الهرمونــات 

 :)Posterior lobe( ب- الفلقة الخلفيّة
 

ــا  ــدّ مخزنً ــاد، وتع ــي تحــت المه ــع اأجســامها ف ــة، تق ــافٍ عصبيّ ــن األي ــيّ م ــب بشــكل اأساس تتركّ  
هــي:  وهرموناتهــا  الحاجــة،  عنــد  تفرزهــا  ثــم  المهــاد،  تحــت  تنتجهــا  التــي  للهرمونــات 

:)ADH( درار البول الهرمون المانع ل�إ  

ــدم اأوضغطــه؛ حيــث ينشّــط الوَحــدة  هرمــون ببتيــدي يفــرز اســتجابةً لحــال�ت انخفــاض حجــم ال  
أنبوبيّــة الكلويـّـة، مســبّبًا زيــادةً في  أنبوبيــة الكلويـّـة علــى اإعــادة امتصــاص معظــم المــاء الراشــح فــي الوَحــدة ال� ال�

ــدم. ــى ارتفــاع ضغــط ال ــؤدي اإل ــا ي ــة؛ م ــة الدموي ــا للاأوعي ــك يعمــل قابضً ــدم، وكذل حجــم ال

)Oxytocin( هرمون ال�أوكسيتوسين  
هرمــون ببتيــدي يســمّى )هرمــون المخــاض(، ويعمــل علــى تنبيــه عضــلات الرحــم الملســاء للانقباض   
اأثنــاء الــول�دة؛ مــا يســهّل عمليــة الــول�دة، ودفــع الجنيــن خــارج الرحــم، كمــا يســاعد فــي عــودة الرحــم اإلــى 
حجمــه الطبيعــي بعــد الــول�دة. وينشّــطُ اإدرار الحليــب مــن الثــدي للخــارج، عــن طريــق انقبــاض العضــلات 

الملســاء المحيطــة بقنــوات الغــدد اللبنيّــة اأثنــاء الرضاعــة، ولكــن ليــس لــه تاأثيــر فــي اإنتــاج الحليــب.

سؤال  استخدام هذا الهرمون في الطلق الصناعي في حال�ت الول�دة المتعسرة.فسّر ذلك.

 :)Pancreas( 2- غدة البنكرياس

نزيمــات  يعــدّ البنكريــاس غــدة قنويـّـة تنتــج ال�إ  
الهاضمــة، وغــدة صمّــاء تنتــج الهرمونــات من خلايا 
خاصــة تدعــى جــزر ل�نغرهانــز الموضّحة في الشــكل 
ســم نســبة اإلــى العالــم الــذي  )5(، وســمّيت بهــذا ال�إ

        شكل )5( جزر ل�نغرهانزاكتشفها عام 1869م. وتفرز ما ياأتي:
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: )Insulin( نسولين اأ- هرمون ال�إ

ــز، ويفــرز اســتجابة ل�رتفــاع  ــا )β( الموجــودة فــي جــزر ل�نغرهان ــا بيت هرمــون ببتيــدي تنتجــه خلاي  

تركيز سكر الغلوكوز في الدم؛ حيث يعمل على خفض مستوى السكر في الدم.

نسولين على خفض السكر بالدم ؟ سؤال   كيف يعمل ال�إ

:)Glucagon( ب- هرمون الغلوكاغون

هرمــون ببتيــدي تنتجــه خلايــا األفــا )α( الموجــودة فــي جــزر ل�نغرهانــز، ويفــرز اســتجابة ل�نخفــاض   
مســتوى ســكر الغلوكــوز فــي الــدم.

     ناقش الشعور بالجوع عند اقتراب موعد الوجبة المعتاد عليها يوميًا.

يمثلّ الشكل )6( تنظيم تركيز الغلوكوز 
جابة عن ال�أسئلة  في الدم. استعن به للاإ

آتية: ال�

ماذا يحدث عند كلٍّ من: زيادة اأو  1-
انخفاض مستوى الغلوكوز في الدم؟

هرمون  2- من:  كلٍّ  عمل  اآليّة  وضّح 
نسولين، وهرمون الغلوكاغون في  ال�إ
في  الغلوكوز  سكر  مستوى  تنظيم 

الدم.

اأعصاب  عمل  بين  اربط  سؤال   
هرمون  وعمل  الوديّة  الجملة 

نسولين.  ال�إ
الشكل )6(: تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم
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:)Thyroid Gland( 3- الغــدة الدرقيّة

انظر الشكل )7( ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التالية:

حدّدْ موقع الغدة الدرقية. 1-
صفّ شكلها. 2-

غدة صمّاء تتكوّن من فصين، وتحتوي على خلايا خاصة تقع في بطانتها. تفرز هرمونات:

  الثيروكسين )T4( رباعي يود الثيرونين: ويعدّ الهرمون الرئيس من ناحية الكمية وال�أقل فعاليّة، ويشكّل 
.T3 نتاج هرمون مصدرًا سريعًا ل�إ

 2
  هرمون ثلاثي يود الثيرونين )T3(: وهو الهرمون الفعّال في الجسم. 
يتم تحفيز اإنتاج واإفراز هرمون الثيروكسين)T4( من الغدة الدرقيّة، عن 
طريق الهرمون المنشّط للغدة الدرقية )TSH(، الذي يفرز استجابةً 
لنقص تركيز هرمون الثيروكسين في الدم. واإذا زادت كميته في الدم 
نقص اإفراز هذه الهرمونات. ويؤثر في عمليات ال�أيْض واإنتاج الطاقة 

في الخلايا. 

سؤال   ماذا يحدث اإن نقص تركيز T3 في مرحلة النمو؟

  هرمون كالسيتونين )Calcitonin( هرمون ببتيدي يعمل على خفض تركيز اأيونات الكالسيوم في الدم.

شكل )7( منظر اأمامي للغدة الدرقية

هل تعلم؟
وجود مشكلة في اإنتاج هرمون 
النخامية  الغدة  من   )TSH(
على  القدرة  عدم  اإلى  يؤدي 
عند  اإنتاجه  ونقص  نجاب.  ال�إ
اإلى  يؤدي  قد  الول�دة  حديثي 

تخلف عقلي وبطء النمو.
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 :)TSH( قراءة فحوص هرمونات الغدة الدرقية والهرمون المنشط للغدة الدرقية :)نشاط )1   

تلعب الهرمونات دورًا حيويًا في تنظيم العمليات في الجسم، وتساعد الفحوصات المِخبرية في تحديد المستويات 
الموجودة في الجسم، ومقارنتها مع المستويات الطبيعية؛ ما يساعد في تشخيص الكثير من ال�ختلال�ت.

       ال�أسئلة:
مــا تركيــز كلٍّ مــن رباعــي يــود الثيرونيــن )T4(، وثلاثــي يــود الثيرونيــن )T3(، والهرمــون المنشــط  1-

للغــدة الدرقيــة )TSH( فــي الفحصيْــن؟
اأيّ الفحوص لشخص طبيعيّ ، واأيها لشخصٍ مريض؟ 2-
ما العلاقة بين تركيز )TSH( وهرمونات الدرقية؟ فسّرْ اإجابتك. 3-

4- الغدد جارات الدرقيّة:
آتية: من الشكل )8( اأجب عن ال�أسئلة ال�

كم عدد الغدد جارات الدرقية؟ حدّدْ موقعها. تتكون من 
اأربع غدد حجم الواحدة منهابحجم حبة البازيلاء، تقوم باإفراز 
،)Parathormon( باراثورمون  ويسمّى  ببتيدي،  هرمون 

شكل )8( الغدد جارات الدرقيةويسهم في تنظيم نسبة الكالسيوم في الدم والعظام.
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آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� يبيّن الشكل )9( اآليّة تنظيم اأيونات الكالسيوم في الدم. استعن به للاإ

 1- متى يفرز هرمون الكالسيتونين؟
 2- كيف يعمل هرمون كالسيتونين على خفض تركيز اأيونات الكالسيوم في الدم؟

 3- كيف يُسهم هرمون الباراثورمون في زيادة تركيز اأيونات الكالسيوم في الدم؟
4- ما دور فيتامين د في تنظيم تركيز اأيونات الكالسيوم في الدم؟

)Adrenal Glands( )5- الغدد الكظريّة )فوق الكلوية

تركيب الغدة الكظرية.  
يوضح شكل )10( تركيب الغدة الكظرية التي تتكوّن من:

:)Cortex( اأ- القشــرة

تعمل على اإنتاج مجموعة من الهرمونات الستيرويدية واإفرازها، 
ومنها:

شكل )9( اآليّة تنظيم اأيونات الكالسيوم في الدم

شكل )10( تركيب الغدة الكظرية
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 :)Cortisol( هرمون الكورتيزول  

أيضّ للسكريات والدهون والبروتينات داخل الخلايا، ويثبّط عمل الخلايا المناعية،  ينظم عمليات ال�  

وله تاأثير على نمو العظام .
 :)Aldosterone( هرمون ال�ألدوستيرون  

يُسهم في تنظيم اأسموزيةّ بلازما الدم، ويعمل على اإعادة امتصاص اأيونات الصوديوم من السائل   

أنبوبية الكلوية مقابل اإخراج اأيونات البوتاسيوم. الراشح في الوحدة ال�

  ناقش: علاقة هرمون ال�ألدوستيرون بارتفاع ضغط الدم.

 :)Medulla( ب- النخاع

أدرينالين)ببتيدي(  نتاج واإفراز هرمون ال� يقوم النخاع باإ  

فــي حالــة ال�نفعــال )كالخــوف و الحزن والفــرح ...(، وحالة 
الضغــط النفســي والجســمي، والــذي يؤثــر بشــكل مباشــر فــي 

وظائــف بعــض ال�أعضــاء.
أدرنالين؟  اأيّ الجمل العصبية يعمل على تحفيز اإفراز هرمون ال�

وما اأثر ذلك في تغيير نشاط ال�أجهزة في الجسم؟

آليّة التغذية الراجعة المثبطة :

تقــوم الهرمونــات بتنظيــم اأنشــطة الخلايا، وال�أنســجة،   
وال�أعضــاء فــي جميــع اأجــزاء الجســم، وتتحكــم اآليــات التغذية 
الراجعــة فــي اإفــراز الهرمونــات ضمــن مــدى محــدد للمحافظــة 
علــى ال�تــزان الداخلــي؛ حيــث تمنــع المــادة الثانويــة المنتجــة 

ــة. أوليّ مــن اإنتــاج المــادة المحفــزّة ال�

مثال:
 ،TRH تثبط التركيزات العالية لهرمونات الغدة الدرقية تحت المهاد من اإفراز الهرمون المنشّط للغدة الدرقية
أمامية للغدة النخامية من اإفراز الهرمون المحفّز للغدة الدرقية TSH، فتتوقف الغدة  وتثبط كذلك الفلقة ال�

الدرقية عن اإفراز هرموناتها حتى تعود اإلى حالة الثبات، كما هو موضّح في الشكل )11(.

شكل )11( اآلية التغذية الراجعة للغدة الدرقية 

ــة  ــي بيتــك يعمــل بالتغذي ــة، اذكــر جهــازًا ف ــا العملي ــا فــي حياتن ــة الراجعــة دورًا مهمً ســؤال  تلعــب التغذي
ــك.  ــا اإجابت ــة، موضّحً الراجع

 ) ســؤال  قــال تعالــى )۞وَالْوَالـِـدَاتُ يُرْضِعْــنَ اأوْلَ�دَهُــنَّ حَوْلَيْــنِ كَامِلَيْــنِۖ لمَِــنْ اأرَادَ اأن يُتِــمَّ الرَّضَاعَــةَۚ
)البقــرة:233(

وضّح كيف تسهم الرضاعة الطبيعية في تنظيم النسل؟

         ابحث: ما مصير الهرمونات بعد اأداء وظيفتها؟

 3.2    المشكلات الصحية الناتجة عن ال�ختلال�ت في عمل النظام الهرموني:

تحدُثُ اختلال�تٌ في عمل الغدد الصمّاء ل�أسباب عدة، اأهمّها:

 1- نقص اأو زيادة في اإنتاج الهرمون.
 2- اإنتاج هرمون غير طبيعي نتيجة حدوث طفرات.

 3- اختلال في مستقبلات الهرمون، اأو في نقله.
4- التهابات مزمنة، وحدوث اأورام حميدة اأوخبيثة.

ومن ال�أمراض الناتجة عن اختلالٍ في اإنتاج اأو عمل الهرمونات: تضخم الغدة الدرقية، والسكري.  

:)Diabetes(  1-  مــرض السكري
يعدّ مرض السكري من ال�أمراض الشائعة على مستوى العالم، ويكون   

نتيجة اختلال مستوى سكر الغلوكوز في الدم.

سؤال  ما مستوى سكر الغلوكوز الطبيعي في الدم؟

اأنواع مرض السكري :
للسكري اأنواع عدة، اأهمّها: 

 :)Type I Diabetes(  مرض السكري نوع اأول  

يعــرف بســكري ال�أطفــال، لشــيوعه بيــن ال�أطفــال، واإن كان يصيــب البالغيــن بنســبة اأقــل، ويعتمــد   
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ــة  ــي بيتــك يعمــل بالتغذي ــة، اذكــر جهــازًا ف ــا العملي ــا فــي حياتن ــة الراجعــة دورًا مهمً ســؤال  تلعــب التغذي
ــك.  ــا اإجابت ــة، موضّحً الراجع

 ) ســؤال  قــال تعالــى )۞وَالْوَالـِـدَاتُ يُرْضِعْــنَ اأوْلَ�دَهُــنَّ حَوْلَيْــنِ كَامِلَيْــنِۖ لمَِــنْ اأرَادَ اأن يُتِــمَّ الرَّضَاعَــةَۚ
)البقــرة:233(

وضّح كيف تسهم الرضاعة الطبيعية في تنظيم النسل؟

         ابحث: ما مصير الهرمونات بعد اأداء وظيفتها؟

 3.2    المشكلات الصحية الناتجة عن ال�ختلال�ت في عمل النظام الهرموني:

تحدُثُ اختلال�تٌ في عمل الغدد الصمّاء ل�أسباب عدة، اأهمّها:

 1- نقص اأو زيادة في اإنتاج الهرمون.
 2- اإنتاج هرمون غير طبيعي نتيجة حدوث طفرات.

 3- اختلال في مستقبلات الهرمون، اأو في نقله.
4- التهابات مزمنة، وحدوث اأورام حميدة اأوخبيثة.

ومن ال�أمراض الناتجة عن اختلالٍ في اإنتاج اأو عمل الهرمونات: تضخم الغدة الدرقية، والسكري.  

:)Diabetes(  1-  مــرض السكري
يعدّ مرض السكري من ال�أمراض الشائعة على مستوى العالم، ويكون   

نتيجة اختلال مستوى سكر الغلوكوز في الدم.

سؤال  ما مستوى سكر الغلوكوز الطبيعي في الدم؟

اأنواع مرض السكري :
للسكري اأنواع عدة، اأهمّها: 

 :)Type I Diabetes(  مرض السكري نوع اأول  

يعــرف بســكري ال�أطفــال، لشــيوعه بيــن ال�أطفــال، واإن كان يصيــب البالغيــن بنســبة اأقــل، ويعتمــد   

الصحــي  التقريــر  يفيــد 
وزارة  عــن  الصــادر  الســنوي 
ــام 2015  الصحــة الفلســطينية لع
الجدیــدة  صابــة  ال�إ حــال�ت  اأن 
بمــرض الســكري المبلـّـغ عنهــا 
فــي مراكــز الســكري الحكوميــة 
فــي الضفــة الغربيــة بلغــت 5761
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نســولين؛  نتيجــة  ــاج ال�إ ــي اإنت ــل ف ــلًا، بســبب خل ــادًا كام نســولين الخارجــي، اعتم ــى ال�إ ــض عل ــه المري في
لتلــف، اأو تحطــم خلايــا بيتــا فــي البنكريــاس.

 :)Type II Diabetes( ٍمرض السكري نوع ثان  

يرتبــط  حيــث  طبيعــي،  بشــكل  نســولين  ال�إ يفــرز  الحالــة  هــذه  وفــي  غالبًــا  الكبــار  يصيــب   
الخلايــا  فــي  الغلوكــوز  قنــوات  بفتــح  ال�ســتجابة  يتــم  ل�  اأنــه  اإل�  الخلايــا،  اأســطح  بمســتقبلاته علــى 
صابــة بــه، ولكــن الزيــادة  لدخولــه اإليهــا، فترتفــع نســبة الســكر فــي الــدم. وقــد تلعــب الوراثــة دورًا فــي ال�إ
ــد ســن 40. ــام بع ــر بشــكل ع ــة، ويظه صاب ــة ال�إ ــن احتمالي ــد م ــة تزي ــن الرياضي ــة التماري ــوزن، وقل ــي ال  ف

نسولين؟ اذكر بعض الهرمونات التي يعاكس تاأثيرها هرمون ال�إ

              ابحث: عن اأنواع اأخرى من مرض السكري.
ذاعة المدرسية، اأو ملصقات جدارية.           اعرض على زملائك ما توصّلتَ اإليه من خلال ال�إ

  
      

           نشاط )2(: اعداد تقرير حول مرض السكري

ــي  ــادة ف ــر العي ــارةِ مختب ــةِ الطبيــب المختــص، وزي ــة مرضــى الســكري، ومقابل ــادة رعاي ــارةٍ لعي ــم بزي ق  

ــداد مرضــى  ــا – اأع ــذة فيه أنشــطة المنف ــم ال� ــارة - اأه ــداف الزي ــه اأه ــرًا توضــح في ــب تقري ــم اكت ــك، ث منطقت
الســكري المســجّلين فــي العيــادة وتصنيفهــم )ســكري نــوع اأول، ســكري نــوع ثــانٍ، الجنــس، العمــر( طريقــة 
أدويــة التــي تصرفهــا العيــادة ، الحمــلات التوعويــة التــي تنفذهــا العيــادة )اإن  العــلاج لــكلّ نــوع ســكر ، اأنــواع ال�

ــض الســكري. ــي تُجــرى لمري ــم الفحوصــات الت وجــدت(، اأه

ــن الســكر  ــة بي ــن الجــدول )1( العلاق  يبي
التراكمــي والســكر اليومــي، فعلــى ســبيل 
المثــال اإذا كانــت نســبة الســكر التراكمــي 
لديــك هــي 8، فــاإن هذا يعني اأن المتوســط 
الحســابي للســكر اليومي خلال الشــهرين، 
اأو الثلاثــة الفائتــة كان 183 ملغــم/ دســل.

الجدول )1(: العلاقة بين السكر التراكمي ومتوسط مستوى السكر في الدم 

AIC المدى التقديري للسكر المتوسط الحسابي لسكر الدم السكر التراكمي

12298240-347

11269217-314

10241193-282

9212170-249

8183147-217

7154123-185

6126100-154

59776-120
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التراكمي ينتج عن التصاق السكر بجزيئات الهيموغلويين الموجود في خلايا الدم الحمراء، حيث  والسكر 
يتحول عند التصاقه اإلى مادة الغلايكيت، لذلك يكشف فحص السكر التراكمي عن مستوى السكر في الدم 

خلال ثلاثة اأشهر فقط التي تمثل متوسط عمر خلايا الدم الحمراء الناضجة.

                 نشاط )3( قراءة فحوص السكري:

نسان، وتحديد نمط الحياة المناسب لكل  تلعب الفحوص دورًا اأساسيًّا في تقييم الحالة الصحية للاإ
.)glyco.Hb A1c( شخص. ومن ضمن الفحوص الشائعة فحص مستوى السكر والسكر التراكمي

            ال�أسئلة:

كم يبلغ مستوى السكر في الفحصيْن؟ 1-
اأي الشخصيْن مصاب بالسكري؟ فسّر اإجابتك. 2-
متى يتم اللجوء اإلى فحص السكر التراكمي للشخص المريض؟ 3-

نترنت، اأو المكتبة :         ابحث باستخدام شبكة ال�إ

أثر السلبي ل�أدوية السلفونيل يوريا )محفزات البنكرياس( التي تستعمل في علاج مرض السكري النوع الثاني.  1- ال�
2- اأضرار المُحليات )بديلة السكر(.

ناقش: انخفاض السكر في الدم عن المستوى الطبيعي اأكثر خطورة من ارتفاعه.
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:)Goiter( 2- تضخم الغدة الدرقية

الشكل  ل�حظ  )تضخم(.  الدرقية  الغدة  في حجم  لزيادةٍ  نتيجةً  يحدث   
النساء.  بين  شيوعًا  ال�أكثر  المرض  هذا  ويعدّ  الغدة،  نشاط  في  خلل  اأو   ،)12(
نتاج هرمونات الغدة  وللوقاية يُنصح بتناول ال�أغذية الغنية باأملاح اليود الضروري ل�إ

الدرقية، وعادة ما يضاف اليود اإلى ملح الطعام في فلسطين. لماذا؟

سؤال  يزداد وزن ال�شخاص الذين يستاأصلون الغدة الدرقية، فسّر ذلك.

  
  4.2   التكامل بين عمل الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصمّاء:

يتصل الجهازان في منطقة تحت المهاد، حيث يعمل الجهازان معًا على:   
تنظيم وظائف اأعضاء الجسم المختلفة. 1-
نسان بالبيئة المحيطة به. 2- التحكم في علاقة ال�إ

تفرز تحت المهاد الهرمونات التي تنبّه، اأو تثبّط اإنتاج واإفراز هرمونات الغدة النخامية التي بدورها   
والغدة  العصبي  الجهاز  بين  العلاقة  الذي يمثل  الشكل )13(  ادرس  ال�أخرى.  الصمّاء  الغدد  تنظمّ عمل 

النخامية والكظرية ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

شكل )13( التكامل بين عمل النخامية والكظرية والجهاز العصبي

1- تتبّعْ من خلال الرسم العلاقة بين الجهاز العصبي والغدة الكظرية.
2- قارن بين استجابة الغدة الكظرية للتنبيه العصبي والهرموني.

شكل )12( تضخم الغدة الدرقية
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اأسئلة الفصل

آتية: جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال� السؤال ال�أول: اختر ال�إ

آتية تنتج من خلايا عصبية؟ 1  اأيّ الهرمونات ال�

ب( هرمون النمو والثيروكسين. درار البول وال�كسيتوسين.        اأ( الهرمون المانع ل�إ
أدرينالين والنورادرينالين. نسولين والغلوكاغون.          د( ال�    ج( ال�إ

آتية ل� تتحكم الغدة النخامية في اإفرازاتها؟ 2  اأيّ من الغدد ال�

                            اأ( قشرة الكظرية.         ب( الدرقية.           ج( نخاع الكظرية.               د( المبيض.

آتية لها تاأثير متضاد في عملها ؟ 3  اأي الهرمونات ال�

أدرينالين والنوراأدرينالين.                          اأ( الكالسيتونين والباراثورمون.                     ب( ال�

  ج( هرمون النمو والثايروكسين.                            د(  األدوسيترون والكورتيزول.

آتية له طبيعة كيميائية ببتيدية؟ 4  اأيّ من الهرمونات ال�

  اأ( اأستروجين.              ب( تستوستيرون.            ج( اأدرينالين.                 د( األدوسيترون.
5  ما الهرمون المفرز من الغدة النخامية، وينشط بعد الول�دة لتحفيز اإنتاج حليب الرضاعة؟

  اأ( اأوكسيتوسين.        ب( برول�كتين.          ج( المنشط للحوصلة.    د( المنشط للجسم ال�صفر.
   

السؤال الثاني : عللّ كلًا ممّا ياأتي:

 1  تفرز الهرمونات بكميات قليلة.
نسولين مع تفاقم الحالة.  2  ضعف وهزل بُنية جسم مريض السكري المعتمد على ال�إ

3  عدم اعتبار الفلقة الخلفية من الغدة النخامية غدة صمّاء.

ــة،  ــزول مــن حيــث: الغــدة المفــرزة، ال�أهمي ــن هرمــون النمــو وهرمــون الكورتي ــارن بي ــث: ق الســؤال الثال
ــة العمــل. ــة، اآليّ الطبيعــة الكيميائي

نسولين والغلوكاغون في تنظيم مستوى السكر في الدم. السؤال الرابع:وضّح دور كلٍّ من هرمون ال�إ

السؤال الخامس: تتبّعْ بمخططّ ٍسهميّ اآليّة التغذية الراجعة المثبطة لهرمون البرول�كتين.

السؤال السادس: وضّح اآليّة عمل الجهاز العصبي، وجهاز الغدد الصمّاء معًا، للحفاظ على اأسموزية الدم.



98

الفصل الثالث
 :)Muscular System( ّالجهاز العضلي

ويمــارسَ  يتحــرك،  اأن  نســان  ال�إ يســتطيع   
النشــاطات اليوميــة مــن خــلال التكامــل بيــن عمــل 
تنقبــض  فالعضــلات  المتعــددة.  جســمه  اأجهــزة 
مســببةً  العصبــيّ  الجهــاز  أوامــر  ل� اســتجابةً  وتنبســط 
ضافــة اإلــى المســاعدة فــي اإتمــام عمليــات  الحركــة. بال�إ
 اأخــرى، مثــل الهضــم، والتنفــس، والــدورة الدمويــة.   
ــمّ تتركــب؟  ــا؟ وم ــا اأنواعه ــة؟ وم ــا ال�أنســجة العضلي م
ــف  ــة انقباضهــا؟ وكي ــا اآليّ ــوم بوظائفهــا؟ وم ــف تق وكي
نحافــظ علــى ســلامتها؟ كلّ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا 
هــذا  دراســتك  بعــد  عنهــا  جابــة  ال�إ مــن  ســتتمكّنُ 

الفصــل، وســتكون قــادرًا علــى اأن:

1  تتعرف اإلى اأهميّة العضلات المخططّة. 

2  تقارن بين اأنواع العضلات من حيث التركيب والوظيفة.

3  تتعرف اإلى التركيب المِجهري للييف العضلي المخططّ.

4  تفسّر التنبيه العصبي للعضلة، وطريقة انقباض اللييف العضلي حسب نموذج الخيوط المُنزلقة.

5  تستنتج دور الطاقة في انقباض العضلة وانبساطها.

6  تتعرف اإلى بعض المشكلات الصحية المتعلقة بالجهاز العضلي، وكيفية التعامل معها.

نســان نحــو 600 عضلــة، تــؤدي دورهــا منــذ لحظــة الميــلاد،  يبلــغ عــدد العضــلات فــي جســم ال�إ  
نســان شــكله، وقدرتــه علــى الحركــة مــن مــكان  وتشــكل مــا نســبته 40 % مــن كتلــة الجســم، وتعطــي للاإ

اإلــى اآخــر، وحمايتــه مــن الصدمــات.
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:)Types of Muscular Tissues( 1.3   اأنواع ال�أنسجة العضليّة  

شكل )1( اأنواع ال�أنسجة العضلية

مستعينًا بالشكل )1( تركيب ال�أنسجة العضليّة الهيكليّة والقلبيّة والملساء، اأكملْ الجدول ال�آتي:

                اأنواع العضلات 

وجه المقارنة
ملساءقلبيةهيكلية

 موقعها في ال�عضاء         

شكل ال�لياف

نوع التخطيط

أنوية في الليف العضلي عدد ال�

اإرادية الحركة/ ل� اإرادية الحركة

:)Smooth Muscles( اأ- العضلات الملساء

تتاألــف مــن األيــاف مغزليّــة، توجــد علــى شــكل طبقــة،   

ــة  ــاة الهضمي ــة )القن ــوات ال�أعضــاء الداخلي ــط بقن ــات تحي اأو طبق
والتنفســية والبوليــة ...(، تظهــر غيــر مخططّــة تحــت المِجهــر؛ 
ــة بشــكل  ــر مرتب ــن والميوســين( غي ــة )ال�أكتي ــوط البروتيني ل�أن الخي

منتظــم. 

شكل )2( خلايا عضلية ملساء
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سؤال  اذكرْ اسم عضلات ملساء اإرادية. 

بينما  الدموية،  ال�وعية  الملساء بجدران  العضلات  ال�تجاه من  ناقش: تحيط طبقات منفردة 
تتصف جدران المعدة وال�أمعاء بطبقات دائرية، وبطبقات طوليّة من العضلات الملساء.

:)Cardiac Muscles( ب- العضلات القلبيّة
ــواة  ــة ن ــاف اأســطوانيّة، وتحــوي كلّ ليف ــن األي تتكــوّن م  
أليــاف المتجــاورة،  مركزيـّـة، تتفــرع ال�أغشــية الخلويــة بيــن ال�
وتتداخــل، وتتحّــد بعضهــا مــع بعــض مكونــةً ال�أقــراص البينيــة 
ــى  ــف اإل ــن لي ــل م ــي نقــل جهــد الفع ــا ف ــي تلعــب دورًا مهمً الت
اآخــر بســرعة وســهولة، وبحركــة منتظمــة اإيقاعيــة، تســتجيب 
للتنبيــه العصبــي بشــكل كلــيّ، علــى هيئــة موجــاتٍ متعاقبــة تبــداأ 

أذينيْــن، وتنتهــي بالبطينيْــن. بال�

 :)Skeletal Striated Muscles( ج- العضلات الهيكليّة المخططة

يبيّن الشكل )4( تركيب العضلات الهيكليّة: 

    
شكل )4( تركيب العضلات الهيكلية

تتبّعْ بمخطط سهميّ المستويات التركيبيّة للعضلات الهيكليّة )من الخيوط البروتينية في الخلية اإلى العضلة(.                

شكل )3(: خلايا عضلة قلبية
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ألياف )خلايا عضلية( اأسطوانيّة الشكل، يغلفّها نسيجٌ ضام،  تتكوّن العضلات من حِزَمٍ متوازية من ال�  
أنوية، وتتاألف الليفة من وَحداتٍ دقيقةٍ متوازيةٍ تسمّى لييفات، تتكوّن  في كل ليفة )خلية عضلية( عددٌ من ال�
من وَحدات وظيفيّة تسمى كلٌّ منها قطعةَ عضلة، وتتكوّن من نوعين من الخيوط البروتينية، خيوط رفيعة 
ألياف مخططّةً  تسمّى ال�أكتين، وخيوط سميكة تسمى الميوسين. وتكون مرتبةً بطريقة منتظَمة، فتظهر ال�
عرضيًّا تحت المِجهر. اأيهّما مسؤول عن حركة العضلات الهيكلية، الجهاز العصبي الجسمي اأم الذاتي؟

سؤال  اأعط اأمثلة لعضلات هيكليّة:

1- ل� ترتبط بالجهاز الهيكلي.
2- ل� اإرادية.

يتكوّن اللييف من وَحدات وظيفية يسمّى كلّ منها قطعةً عضليةً.

:)Sarcomer( القطعة العضليّة

تُحدّد القطعة العضلية بحاجزين، يُسمّى كلٌّ منهما خط Z، ترتبط بهما خيوط ال�آكتين وتمتدان   
باتجاه وسط القطعة العضلية التي تُسمى منطقة H، وتتداخل بين خيوط الميوسين السميكة الممتدة وسط 

القطعة العضلية.
 

سؤال    من الشكل )5( الذي يوضّح تركيب القطعة العضلية، حدّدْ:
    .H 3. منطقة   . Z 2. خط  .A شريط  . I 1. شريط

شكل )5( تركيب القطعة العضلية
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      نشاط )1(: مشاهدة شرائح ل�أنسجة عضلية )هيكلية، ملساء، قلبية( تحت المِجهر:

تختلف العضلات عن بعضها تركيبًا ووظيفيًّا، وتظهر بشكل مختلف تحت المِجهر.   

      ال�أدوات والمواد:

 مِجهر ضوْئي، شرائح جاهزة ل�أنسجة عضلية )هيكلية، ملساء، قلبية(.

       خطوات العمل:

شاهد شرائح جاهزة ل�أنسجة عضلية هيكلية، وملساء وقلبيّة باستخدام المِجهر الضوْئي. 1-
اأرسم ما تشاهده محدّدًا ال�أجزاء عليها.    2-

           نشاط )2(: مشاهدة العضلات الهيكلية، وارتباطها بالعظام في جناح دجاجة:

ترتبط العضلات الهيكلية باأوتار مَرِنة مع العظام، وحركة العضلات 
بانقباضها وانبساطها تعمل على حركة العظام المرتبطة بها.

  ال�دوات والمواد: 
اأدوات تشريح، حوض تشريح، جناح دجاجة، قفازات، كمامة.

   خطوات العمل: 
ضع الجناح في حوض التشريح، واضغط عليه برفق لتحدّدَ اماكن العضلات والمفاصل. 1-

حرّك الجناح في اتجاهات مختلفة. 2-

أوتار. 3- زالة الجلد دون قطع العضلات، وشاهد العضلات وارتباطها بالعظام بواسطة ال� قمْ باإ

ارسم الجناح، وحدّد ال�أجزاء عليه.

نسان، والعضلات، ومواقعها، وارتباطها بالجهاز الهيكلي. قارنْ بالرسم الجناح بذراع ال�إ

 اتبعْ قواعد السلامة في التعامل مع اأدوات المختبر.
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  2.3    انقباض العضلات المخططة

اأ- التنبيه العصبي للعضلة:
الحركيّة  العصبونات  تتصل 
التشابكات  خلال  من  بالعضلات 
العصبية العضلية، فتفرز العصبونات 
الناقل العصبي اأسيتيل كولين لنقل 
العضلة.  األياف  اإلى  الفعل  جهد 
يبيّن الشكل )6( اتصال العضلات 
نهايات  وتشابك  بالعصبونات، 
الخلايا  مع  العصبية  الخلايا 
اأجبْ عن  ثم  به  استعن  العضلية، 

آتية: ال�أسئلة ال�
شكل )6( اآلية التنبيه العصبي للعضلة

٢-  تحرر الناقل العصبي ال�أستيل كولين 
من الحويصلات التشابكية وفتح 

قنوات الصوديوم يؤدي اإلى تشكل 
جهد فعل في غشاء الليف العضلي

تتبع خطوات التنبيه العصبي لليف العضلي. 1-
ندوبلازمية؟ 2- ما المُحفّز لخروج اأيونات الكالسيوم من مخازنها في الشبكة ال�إ
ما دور الناقل العصبي ال�أستيل كولين؟ 3-

انقباض الليف العضلي وانقباض العضلة:
اإذا كانت شدة  اأنهّ ل� ينقبض  يخضع انقباض الليف العضلي لقانون الكلّ او العدم، وهذا يعني   
نّ الليف ينقبض كليًّا  المنبه اأقل من جهد العتبة. اأما اإذا كانت شدة المنبه تساوي جهد العتبة اأو اأكثر، فاإ
وباأقصى انقباض. بينما يكون انقباض العضلة تدريجيًّا، حيث يزداد عدد األياف العضلة المنقبضة بازدياد 
عدد العصبونات الحركيّة المنبهة مع زيادة شدة المنبه، وتصل العضلة اأقصى انقباضٍ لها عندما تنقبض 

جميع األيافها.

ب-  نموذج الخيوط المنزلقة: 
قام العالمان البريطانيّان )هكسلي وهانسون( بدراسة اللييف العضلي المخططّ في حالتيّ ال�نقباض   
آليّة. الذي  لكتروني، وبناءً عليه وضعا نموذج الخيوط المنزلقة لتفسير هذه ال� وال�نبساط باستخدام المجهر ال�إ
ينص على اأنّ :"خيوط ال�أكتين الرفيعة تنزلق على خيوط الميوسين السميكة، مقربة خطين )Z( من بعضهما 

البعض، مسببة قصر شريط )I( والقطعة العضلية، وبالتالي قصر العضلة باأكملها".
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شكل )7( تركيب القطعة العضلية واآلية انقباضها

يبين الشكل )7( تركيب القطعة العضليّة واآليّة انقباضها.
ألياف العضلية الهيكليّة؟ وكيف تنبسط؟  1- كيف تنقبضُ ال�
ماذا يحدث لخطي Z اأثناء ال�نقباض وال�نبساط؟ 2-
هل يتغيّر طول كلٍّ من الشريط A   وشريط I؟ 3-
هل تتغيّر منطقة H ، اأم تبقى ثابتة؟ 4-
صف اآليّة ال�نقباض بخطوات. 5-

ج- آليّة انقباض اللييف العضلي:
يشكّل وصول ال�أسيتيل كولين اإلى الغشاء الخلوي لليف العضلي 
منبّهًا لتكوّنُ جُهدِ فعلٍ فيها، وبالتالي حدوث ال�نقباض. تتبع 

من الشكل )8 اأ،ب( خطوات انقباض اللييف العضلي.

٢- ترتبط اأيونات الكالسيوم بعد انطلاقها مع 
بروتين تروبونين مؤدياً اإلى كشف مواقع ارتباط 

جزيئات ال�أكتين برؤوس زوائد الميوسين.

الشكل )8 اأ(: مرحلة وصول اأيونات الكالسيوم اإلى خيوط ال�أكتين

شكل )8 ب(: خطوات انقباض اللييف العضلي
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بعد الخطوة رقم )4( ينفكّ ال�رتباط بين رؤوس الميوسين وخيوط ال�أكتين نتيجة ل�ستنفاذ الطاقة    

ندوبلازمية الملساء؛ ما يؤدي اإلى  )ATP(، ويتم اإعادة ضخ اأيونات الكالسيوم اإلى مخازنها في الشبكة ال�إ
ارتخاء اللييف العضلي، وتتكرر الخطوات السابقة في حال استمرار التنبيه للعضلة.

المركبات  بعض  تفكّك  خلال  من  الخلوي  التنفس  من   )ATP( طاقتها  على  العضلة  تحصل   
العضوية، اأو اللجوء اإلى عملية التخمّر اللبني في حال نقص ال�أكسجين الواصل اإليها.

ما الدور الحيويّ الذي تؤديه اأيونات الكالسيوم في انقباض العضلات المخططة؟
 

  3.3   المشكلات الصحيّة التي تصيب الجهاز العضلي:

 
 :)Muscle Cramp( التشنجّ العضلي  

توقـّـف ســامي عــن التمريــن فــي اإحــدى حصــص التربيــة الرياضيــة اأثنــاء   
الجــري الســريع حــول الملعــب مــدة 20 دقيقــة؛ حيــث شــعر بتعــب واألــم شــديد 
فــي رجلــه اليمنــى، ولــم يســتطع اإكمــال التمريــن، وعندهــا قــام المعلــم باإخراجــه 

مــن الملعــب، ومــن ثــم اإســعافه.
ماذا حدث لسامي؟ فسّر اإجابتك.

هل اأصبت سابقًا بالحالة نفسها ؟ صفْ حالتك.

التشــنجّ العضلــي: حالــة مــن ال�نقبــاض المفاجــئ فــي اإحــدى العضــلات اأو مجموعــة منهــا، وعــدم 
ارتخائهــا. وتســبب شــعورًا باألــم شــديد وحــادّ فــي تلــك العضلــة، اأو العضــلات. ويكثــر حصــول حالة التشــنجّ 

العضلــي عنــد ممارســة الرياضــة بشــكل خاطــئ.

فــراط  ويحــدث التشــنج ل�أســبابٍ عــدة: منهــا نقــص ال�أكســجين، والكالســيوم فــي العضــلات، وال�إ  
اأخــرى. اأســبابًا  اذكــر  العضــلات.  اســتخدام  فــي 

سؤال   لماذا يُنصح بالتدليك الخفيف الهادئ في حالة التشنجّ؟ 

هل تعلم؟

تحتــوي  العضــلات  اأن 
ميوغلوبيــن   بروتيــن  علــى 
)myoglobin( لــه القدرة 
ــن ال�أكســجين  ــى تخزي عل

فــي العضــلات .
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:)Muscle Strain( جهاد العضلي ال�إ  

فــراط فــي اســتخدامها  جهــاد العضلــي نتيجــة للشــد القــوي فــي العضــلات اأو تمزقهــا اأو ال�إ يحــدث ال�إ  
ألــم ومحدوديــة الحركــة فــي العضلــة المصابــة، ويمكــن اأن تســتمر هــذه ال�أعــراض  اأو اإعيائهــا، ممــا يســبب ال�
جهــاد باســتخدام كمــادات بــاردة اأو دافئــة اأو  لعــدة اأيــام، ويتــم عــلاج الحــال�ت البســيطة والمتوســطة مــن ال�إ

مضــادات ال�لتهــاب. فــي حيــن تتطلــب الحــال�ت الشــديدة العــلاج الطبــي.

نتــاج ATP فــي حالــة نقــص ال�أكســجين اإلــى التخمــر  تلجــاأ العضــلات اإلــى تحطيــم الســكر ل�إ  
العضلــة. اإعيــاء  ســببُ  تراكمَــه  اأنّ  يُعتقــد  كان  الــذي  )اللاكتيــك(،  اللبــن  حمــض  واإنتــاج  اللبنــي، 

ــن ل� يتراكــم فــي العضــلات،  ــى اأن حمــض اللب ــرة تشــير البحــوث والدراســات اإل ــة ال�أخي آون ولكــن فــي ال�
عيــاء العضلــي قــد يعــود اإلــى اأيونــات  واإنمــا يُنقــل للكبــد، وتتــم اأكســدته بالتنفــس الهوائــي، واأن ســبب ال�إ

البوتاســيوم )+K( فــي النســيج العضلــي. ول� تــزال البحــوث جاريــة حــول ذلــك.

اإعيائها     ناقش: الفرق بين اإجهاد العضلة و

:)Muscle Torn( التمزقّ العضلي  

يمثل الشكل )9( حالة كدمة في منطقة الفخذ، 
صفْ ما تشاهده. 1-
صابة؟ 2- في راأيك، ما سبب حدوث هذه ال�إ
صابة في اأداء العضلة؟ 3- كيف تؤثر هذه ال�إ
كيف يتم اإسعاف هذه الحالة؟ 4-
هل يصاحبُ جميعَ حال�ت التمزّق العضلي نزيفٌ دموي؟ وضح ذلك. 5-

أوتــار نتيجــة ال�نقبــاض المفاجــئ الشــديد للعضــلات، اأو التعــرض لضربــة  يحــدث تمــزق العضــلات وال�  
شــديدة علــى العضلــة، اأو حمــل ثقــل اأكبــر مــن قــدرة العضلــة، ينتــج عنــه عــدم التوافــق بين مجموعــة العضلات 

المتجانســة والمضــادة، ويكــون التمــزق كليّــا اأو جزئيًّــا، ويرافــق التمــزق اأحيانـًـا حــدوث نزيــف دمــوي.

 سؤال   حدوث تورمّ في منطقة التمزق. فسّر اجابتك.

ابحث: يحذّر ال�أطباء من تناول بعض الرياضيين العقاقير الستيرويدية لتنمية الكتلة العضلية. 

شكل )9(: تمزق عضلي في الفخذ
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اأسئلة الفصل 

آتية: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة لكلّ من الفقرات ال�

1    ماذا يكوّن ارتباط راأس زوائد الميوسين بخيوط ال�أكتين اأثناء انقباض اللييف العضلي؟

   اأ( استيل كولين.         ب( تروبونين.             ج( جسر عرضي.               د( تروبوميوسين.

2    ماذا يحدث مباشرة عندما  يقوم راأس زوائد الميوسين  بتحليل مركب الطاقة )ATP(؟

    اأ( تنكشف مواقع ال�رتباط.                          ب( يشكل جسور عرضية.  
   ج( يصبح بحالة الطاقة العالية.                        د( تتحرر اأيونات الكالسيوم.

3    ماذا يحدث عند وصول جهد الفعل اإلى مخازن الكالسيوم  في الشبكة ال�ندوبلازمية الملساء؟

  اأ( انطلاق ال�أستيل كولين.                     
ب( سريان جهد الفعل على طول الغشاء الخلوي.

ج( ارتباط راأس الميوسين بمواقع ارتباطها بال�أكتين .
د(انتشار اأيونات الكالسيوم بين الخيوط البروتينية. 

4    ما الجزء المسؤول عن نقل جهد الفعل من ليف عضلي قلبي اإلى ال�آخر؟

أقراص البينية.      ج( النواة.              د( الميتوكوندريا. ألياف ال�أسطوانية المتفرّعة.    ب( ال�    اأ( ال�

أبهر؟ 5    ما تصنيف عضلة جدار الشريان ال�

    اأ( ملساء اإرادية.       ب( قلبية مخططة.       ج( هيكلية ل� اإراديةّ.        د( ملساء غير مخططة.

6    اأيّ من الخصائص التركيبية الثنائية تخص العضلات التي تحيط بالقنوات الهضميّة؟

   اأ( األياف اأسطوانية تترتب بشكل حلزوني.            ب( األياف اأسطوانية غير مدببة  متفرعة.
ألياف اأسطوانية الشكل.   ج( األياف مغزلية تترتب على شكل طبقات.            د( حزم متوازية من ال�
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آتية: السؤال الثاني: فسّرْ كلًا من ال�

1  عضلة القلب تعمل كوحدة واحدة عند تنبيهها عصبيًّا.

2  عدم انفكاك الجسور العرضية للميوسين عن خيوط ال�أكتين في حالة التشنج.

آتية في اآليّة انقباض العضلات الهيكلية؟ السؤال الثالث: ما اأهمية كلٍّ من ال�

ستيل كولين.          3( خيوط بروتين تروبوميوسين.   1(  جزيئات الطاقة )ATP(.             2( ال�إ

ــة  ــي حال ــاض وف ــة ال�نقب ــي حال ــي المخطــط ف ــف العضل ــي الليي ــة ف ــة عضلي ــع: ارســم قطع الســؤال الراب
ــرات بينهــا. ــا ال�أجــزاء عليهــا، والتغي ال�نبســاط، موضحً

ــن   ــة، وبيّ آتي ــع حدوثهــا فــي كلّ مــن الحــال�ت ال� ــة المتوق الســؤال الخامــس: وضّــحْ المشــكلات الصحي
ــكلّ منهــا: ســعافات المناســبة ل طــرق ال�إ

  اأ   عَجزُ بعض اللاعبين عن اإكمال سباق الماراثون.
 ب  تعرّضُ طالبً لضربة قوية على عضلة الساق.
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تقانات حيوية:

 1- اأطراف صناعيّة يتحكم بها الدماغ:

تمكّــن خبــراء فــي جامعة )جونــز هوبكنز( بول�يــة )ميريلاند(  
أمريكيــة مــن تطويــر ذراعيْــن اصطناعييْــن، يتحكــم بهمــا الدمــاغ  ال�
ــود  ــت جه ــم تواصل ــا. ث ــي يريده ــي الحركــة الت ــر ف بمجــرد التفكي
العلمــاء فــي هــذا المجــال، حيــث تضمنت هذه التقنيــة زرع اأقطاب 
أداء حركة  أوامر الخاصــة ل� كهربائيــة دقيقــة فــي منطقــة المــخ تنقــل ال�
ــي مســاعدة المشــلولين  ــة ف ــة نوعي ــدّم نقل ــة تق ــة، وهــذه التقني معين
بســبب اإصابــات فــي الحبــل الشــوكي والســكتات الدماغيــة، اأو 

ــر اســتقلالية.  ــاةً اأكث مبتــوري ال�أطــراف، للعيــش حي

2- استخدام الخلايا الجذعيّة في العلاج.

أمريكيــة مــن اإجــراء تجــارب باســتخدام الخلايــا  ــن فريــق مــن العلمــاء بجامعــة )كاليفورنيــا( ال� تمكّ  

الجذعيــة علــى الفئــران، حيــث نجحــت الخلايــا الجذعيــة فــي تمكيــن ال�أطــراف المشــلولة باســتعادة حركتها 
الطبيعيــة، وتحســين وظائفهــا بشــكل ملحــوظ، واســتخدامها فــي عــلاج اإصابــات الحبــل الشــوكي. وياأمــل 

ــن بالشــلل. ــلاج ال�أشــخاص المصابي ــة لع ــذه التقني ــي اســتخدام ه ــون ف الباحث

3- تقنية النانو فى علاج مرض السكر:

نســولين. مــع تطــور تقنيــة النانــو وانتشــارها ظهــرت اأجهزة جديدة يتمّ اســتخدامها في قياس نســب ال�إ  
هــذه ال�جهــزة حسّاســة جــدًا، واأكثــر دقــة مــن اأجهــزة قيــاس الســكري العادية.اأحــدث اأنــواع ال�أجهــزة يتميــز 
بوجــود جزيئــات نانويــة مضيئــة، فبمجــرد مــا يقــلّ مســتوى الســكر فــي الــدم، يتــم حقــن المريــض بجزيئــات 
نزيــم وســكر الــدم؛ ممــا  نزيــم معين،حيــث يحــدث تفاعــل بيــن ال�إ نســولين، وتكــون مغطــاة باإ نانويــة حاملــة للاإ

نزيــم ويبــداأ عملــه. نســولين مــن ال�إ يحــرر ال�إ
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4- دور الهرمونات في تسمين المواشي:

شــاع اســتخدام هرمونــات النمــو، والهرمونــات   
ســتروجين، والبروجســتيرون،  الســتيرويدية كهرمونات ال�إ
والتستوســتيرون، التــي تــؤدي اإلــى تســمين وزيــادة اأوزان 
الحيوانــات فــي فتــرة قصيــرة، وبالتالي تســويق المنتجات 
نتــاج الحيوانــي.  بهــدف الربــح المــادي فــي مــزارع ال�إ
وقــد حــذّرت منظمــة الصحــة العالميــة مــن انعكاســات 
اســتخداماتها بعــد صــدور دراســات تؤكــد وجــود علاقــة 
ــة المشــبعة بهــذه  مــا بيــن اللحــوم والمنتجــات الحيواني
الهرمونات، وبين انتشــار الســرطانات، واأمراض القلب، 
والضعــف  الفتيــات،  عنــد  المبكــر  البلــوغ  واأعــراض 
آثارها الضــارة والخطيرة  الجنســي عنــد الذكــور؛ ونظــرًا ل�
الــدول  مــن  العديــد  اأوقفــت  نســان  ال�إ علــى صحــة 

اســتخدامها.
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 اأسئلة الوحدة

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة لكلّ من الفقرات ال�تٓية:

آتية ليست صحيحة بالنسبة للعضلات الملساء؟ 1  اأيّ العبارات ال�

    اأ( تتواجد في ال�أمعاء.              ب( ل� تحتوي اأقراصًا بينية.      
   ج( تتصل بالجهاز العصبي الجسمي.                 د( األيافها مغزلية الشكل.     

2  اأيّ جزء من الدماغ  يتحكم في انقباض العضلات الملساء في ال�أوعية الدموية؟

    اأ( الدماغ البيني.          ب( جذع الدماغ.      ج( المخيخ.       د( المخ.

3  ما شكل العصبونات الحسية؟

    اأ( اأحادية القطب.       ب(  ثنائية القطب.   ج(  عديدة ال�أقطاب.     د( عديمة المحور.

آتية ينقلها الحبل الشوكي اإلى الدماغ؟ 4  اأيّ من المعلومات الحسية ال�

     اأ( سمعيّة.              ب( بصريةّ.           ج( شميّة.             د(  لمسيّة.

أفعال المنعكسة كالسعال والبلع؟ 5  اأين يقع مركز ال�

    اأ( دماغ متوسط.         ب( نخاع مستطيل .       ج( دماغ بيني .         د(  قنطرة.

آتية توجد مستقبلاتها داخل الخلية؟ 6  اأيّ من الهرمونات ال�

نسولين.     اأ( اأستروجين.        ب( النمو.    ج( اأدرينالين.      د( ال�إ

آتية ل� يؤثر في تركيز السكر في الدم؟ 7  اأيّ الهرمونات ال�

أدرينالين.     د( الكورتيزول.     اأ( الباراثورمون.        ب( الغلوكاغون.    ج( ال�

8  ما الهرمون الذي ينشط اإعادة امتصاص الكالسيوم في الوحدة ال�نبوبية الكلوية؟
درينالين.     اأ( الكالسيتونين.                           ب( ال�إ
    ج( الثيروكسين.                            د( الباراثورمون.

9  ما الهرمون الذي يسهم في انقباض عضلات الرحم ودفع الجنين اإلى خارج الرحم؟
    اأ( برول�كتين.                        ب( اأوكسيتوسين.   

   ج( المنشط للحويصلة.                  د( المنشط للجسم ال�أصفر.
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آتية تتوافق وخصائص الثيروكسين؟ 10   اأيّ من ال�
      اأ( خفض مستوى الكالسيوم في الدم.       ب( خفض درجة حرارة اللازمة للجسم.

     ج( توجد مستقبلاته داخل الخلايا.         د( اإنتاج ATP في المايتوكوندريون.

السؤال الثاني: اأ (  بيّنْ دور الكالسيوم في وظائف الجهازين العضلي والعصبي.
                ب( كيف يتشكّل جهد الفعل على طول الليف العضلي؟

الســؤال الثالــث: وضّــحْ اآليّــة اســتخدام الطاقــة العاليــة المختزنــة بــراأس زوائــد الميوســين فــي حركــة اللييــف 
العضلــي المخطــط.

آتية؟ السؤال الرابع: ماذا تتوقع اأن يحدث في كلٍّ من الحال�ت ال�

 اأ  خلوّ التشابك العصبي من اأيونات الكالسيوم.

ب  حدوث خلل في تحت المهاد.

ج  حدوث تلف في الحبل الشوكي في المنطقة القطنية.

 د  عدم انفكاك رؤوس زوائد الميوسن عن مواقع ارتباطها.

آتية: السؤال الخامس: فسّر كلًا من ال�

 اأ   انتقال السيال العصبي في اتجاه واحد في العصبونات.

ــن  ــة بمــرض الســكري م صاب ــد ال�إ ــي تحدي ــج فحــص الســكر التراكمــي ف ــى نتائ ــم ال�عتمــاد عل ب  يت

ــي. ــوع الثان الن

ألياف العضلية المخططّة. ج  تكثر المايتوكوندريا والغلايكوجين في ال�

السؤال السادس: قارنْ بين كلّ من:

أيســر، وجــدار الرحــم، والبلعــوم، والحجــاب الحاجــز. مــن حيــث: نــوع العضلات،  أذيــن ال�  اأ    عضــلات ال�

أليــاف، اآليّــة التنبيه. شــكل ال�

ب   التنظيم العصبي والتنظيم الهرموني من حيث: سرعة ال�نتقال، ومدة استمرار التاأثير.

ــل  ــث: طــول محــور قب ــن حي ــي م ــي الذات ــاز العصب ــن الجه ــة م ــة شــبه الودي ــة والجمل ــة الودي ج    الجمل

ــي. ــل العصب ــدة، والناق العق
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الســؤال الســابع: يمثـّـل الشــكل المجــاور نوعيــن مــن العصبونــات )اأ، 
ب(،  اأكتــب اأربعــة فــروق بيــن نوعــيّ العصبونــات مــن حيث: الشــكل، 

الوظيفــة، موقــع جســم العصبــون، ســرعة الســيال العصبي. 

الســؤال الثامــن: اســتخدم المصطلــح المناســب لــكلّ مــن العبــارات 
آتيــة: ال�

)جهد الفعل، اإعادة استقطاب، مضخة صوديوم- بوتاسيوم، انعكاس استقطاب، فترة جموح(
خروج اأيونات البوتاسيوم من العصبون.

يصبح داخل العصبون موجبا.  
عملية نقل نشط.

الفترة الزمنية التي ل� يستجيب فيها العصبون ل�أي مؤثر.
اإزالة استقطاب محور العصبون وانعكاسه ثم اإعادة استقطابه.

آتية: السؤال التاسع: وضّح المقصود بالمفاهيم والمصطلحات ال�

ج( جهد العتبة.  د( التروبوميوسين. ب(  الكل او العدم.  اأ( نموذج الخيوط المنزلقة. 

آتية؟ السؤال العاشر: ما النتيجة المترتبّة على كل حالة من الحال�ت ال�

1  زيادة اإفراز هرمون النمو بعد البلوغ.

2  نقص كمية اليود في الغذاء الذي يتناوله ال�نسان.

3  انخفاض ضغط الدم اأو نقصان حجمه.

فراز. 4  توقفّ خلايا β في جزر ل�نغرهانز في البنكرياس عن ال�إ

السؤال الحادي عشر:

1  اأذكر استخدامات الطاقة في العضلة اأثناء ال�نقباض.

2  اأكتب ثلاثة مسببات للتشنج العضلي.

)اأ(            )ب(
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السؤال الثاني عشر:

آتية؟ 1  ما اأعراض كلّ من ال�أمراض ال�

جهاد العضلي. ج( ال�إ ب( باركنسون.      اأ( غويتر.  

آتية: 2  وضّح طرق علاج كلّ من المشكلات الصحية ال�

ب( الصرع.     اأ( تمزق العضلات.    

الســؤال الثالــث عشــر: وضــح اأثــر الجملــة الوديــة، والغــدد فــي حالــة مهاجمــة كلــب لطفــل، واأثرهــا فــي 
عضــلات الجســم الهيكليــة والملســاء والقلبيــة.

السؤال الرابع عشر: مثلّ بمخطط سهميّ خطوات الفعل المنعكس في انتفاضة الركبة.

السؤال الخامس عشر: تاأمل المخطط ال�آتي، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

اأي المضاعفات درجتها اأكثر خطورة؟
كم تبلغ درجة الخطورة عند مستوى السكر التراكمي )10( لكل من؟

   اأ  نزيف الشبكية.
 ب  اعتلال ال�أعصاب.

ج  الفشل الكلوي.

الســؤال الثامــن: اأقيــم ذاتــي: اأعبــر عــن المفاهيــم التــي تعلمتهــا خــلال دراســتي للوحــدة بمــا ل� يزيــد عــن 
ثلاثــة اأســطر.
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المشروع:

 شكل من اأشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )اأفراداً اأو مجموعات( بسلسلة من األوان النشاط التي يتمكنون 

خلالها من تحقيق النتاجات ذات اأهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على اأنه: سلسلة من النشاط الذي يقوم به الفرد اأو الجماعة لتحقيق اأغراض واضحة ومحددة 

في محيط اجتماعي برغبة ودافعية.

ميزات المشروع:

1.قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ول� يتم دفعة واحدة.

2.ينفّذه فرد اأو جماعة.

3.يرمي اإلى تحقيق اأهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ.

4.ل� يقتصر على البيئة المدرسية واإنما يمتد اإلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها.

5.يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل.

خطوات المشروع:

اأول�ً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ياأتي:

1.اأن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم.

2.اأن يوفّر فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة.

3.اأن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع.

4.اأن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، ل� تغلّب مجالً� على ال�آخر.

5.اأن يتلاءم المشروع مع اإمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية.

6.اأن يُخطّط له مسبقاً.

ثانياً: وضع خطة المشروع:

يتم وضع الخطة تحت اإشراف المعلم حيث يمكن له اأن يتدخّل لتصويب اأي خطاأ يقع فيه الطلبة.
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آتية: يقتضي وضع الخطة ال�

هداف بشكل واضح. 1.تحديد ال�أ

2.تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها.

3.تحديد خطوات سير المشروع.

نشطة اللازمة لتنفيذ المشروع، )شريطة اأن يشترك جميع اأفراد المجموعة في المشروع من  4.تحديد ال�أ

خلال المناقشة والحوار واإبداء الراأي، باإشراف وتوجيه المعلم(.

5.تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كلّي.

ثالثاً: تنفيذ المشروع:

مرحلة تنفيذ المشروع فرصة ل�كتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من 

نجاز حيث يكون اإيجابياً متفاعلاً  الحرية، والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ

خلّاقاً مبدعاً، ليس المهم الوصول اإلى النتائج بقدر ما يكتسبه الطلبة من خبرات ومعلومات ومهارات وعادات 

ذات فائدة تنعكس على حياتهم العامة.

دور المعلم: 

1.متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل.

خطاء. 2.اإتاحة الفرصة للطلبة للتعلّم بال�أ

3.ال�بتعاد عن التوتّر مما يقع فيه الطلبة من اأخطاء.

مر. 4.التدخّل الذكي كلما لزم ال�أ

دور الطلبة:

1.القيام بالعمل باأنفسهم.

2.تسجيل النتائج التي يتم التوصل اإليها.

3.تدوين الملاحظات التي تحتاج اإلى مناقشة عامة.

4.تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(.
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رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:

اأهداف المشروع وما تحقّق منها.	 

الخطة وما طراأ عليها من تعديل.	 

ال�أنشطة التي قام بها الطلبة.	 

المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ.	 

المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع.	 

ال�قتراحات اللازمة لتحسين المشروع.	 
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   المشاركون في ورشات عمل الجزء ال�أول من كتاب العلوم الحياتية للصف الحادي عشر: 

   لجنة المناهج الوزارية:

اأ.ابراهيم المعصوابي اأ.اأمل اأبو حجلة  اأ.اأسماء النبريص  د.سحر عودة 

اأ.ربيع زايد اأ.خلود حماد  اأ.خالد اأبو رجيلة  اأ.اسماعيل فرج الله 

اأ.سهير طنبوز اأ.سليمان فلنة  اأ.رياض ابراهيم  اأ.رندة الشوبكي 

اأ.يحيى عيسى اأ.عماد اأبو عرة  اأ.عفاف النجار  اأ.عايشة شقير 

اأ.ليلى بشير اأ.كريمة عوض الله  اأ.فريد قديح  اأ.فايق قاسم 

اأ.مها قاسم اأ.مصطفى دراغمة  اأ.مرام ال�أسطل  اأ.ماجدة منصور 

اأ.هيفاء شاهين اأ.هاني اأبو عواد  اأ.نهى طهبوب  اأ.نزيه يونس 

اأ.وائل سلطان  

د. صبري صيدم

م. فواز مجاهد

د. بصري صالح

اأ. ثروت زيد

اأ. علي مناصرة

اأ. عزام اأبو بكر

د. شهناز الفار

م. جهاد دريدي

د. سمية نخالة

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم

اأ.د. عماد عودة 

اأ. اإيمان الريماوي

د. عفيف زيدان

اأ. صالح شلالفة 

اأ.د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

اأ. حكم اأبو شملة

د.اإيهاب شكري

اأ. مرسي سمارة 

د. مراد عوض الله

اأ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

اأ. جنان البرغوثي

ستاذ اأ.د. محمود ال�أ

اأ. عماد محجز

اأ. اأماني شحادة

د. صائب العويني

اأ. رشا عمر

د.سحر عودة

اأ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

اأ. محمد اأبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

اأ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

اأ. عفاف النجّار

اأ. اأحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

اأ. خلود حمّاد

اأ.د.خالد صويلح

اأ. مي اشتية

د. معمر شتيوي

اأ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

اأ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

اأ. غدير خلف

اأ. اأيمن شروف

د. عدلي صالح 

اأ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

اأ.سامية غبن

اأ.عايشة شقيراأ.اأسماء بركات

د. وليد الباشا

سطل اأ. مرام ال�أ



تَمَّ بحَِمْدِ اللهّ


