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حيمِ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

يأتي اهتمام مملكة البحرين بتطوير مناهج التعليم وتحديثها في إطار الخطة العامة للمملكة وسعيها 
إلى مواكبة التطورات العالمية على مختلف الأصعدة.

الذي  والعلوم،  الرياضيات  مناهج  تطوير  مشروع  إطار  في  الثانوية  للمرحلة   2 الأحياء  كتاب  ويأتي 
يهدف إلى إحداث تطور نوعي في تعليم وتعلم هاتين المادتين، يكون للطالب الدور الرئيس والمحوري 

في عمليتي التعليم والتعلم.
وقد جاء هذا الكتاب في خمسة فصول شملت معظم أجهزة وأعضاء جسم الإنسان: الجلد والجهازين 
والغدد  الهضم  وجهازي  والإخراج،  والتنفس  الدوران  وأجهزة  العصبي،  والجهاز  والعضلي،  الهيكلي 

الصماء، وجهاز المناعة.
المنهج  توجهات  يعكس  فاعل،  تربوي  وتنظيم  مشوق،  بأسلوب  الكتاب  محتوى  عرض  جاء  وقد 
والتعبير،  والتفسير والاستنتاج  التحليل  مهارات  تنمية  الطالب على  يساعد  بأسلوب  وفلسفته. وقد كتب 
وذلك من خلال اهتمامه بالجانب التجريبي. كذلك اشتمل المحتوى على أنشطة متنوعة المستوى، تتسم 
بإمكانية تنفيذ الطلبة لها، وتراعي في الوقت نفسه مبدأ الفروق الفردية بينهم، بالإضافة إلى صور وأشكال 
ورسوم توضيحية معبّرة تعكس طبيعة المحتوى، مع حرص الكتاب على مبدأ التقويم التكويني في فصوله 
ودروسه المختلفة. كما أكدت فلسفة الكتاب أهمية اكتساب الطالب المنهجية العلمية في التفكير والعمل، 
وتزويده بمهارات عقلية وعملية ضرورية، منها التجارب الاستهلالية والتجارب العملية الأخرى، والإثراء 
العلمي، ومختبر الأحياء، بالإضافة إلى حرصها على ربط المعرفة مع حياة الطالب، إلى جانب التكامل مع 

المواد الأخرى مثل الرياضيات واللغة، والتقنية والمجتمع.
والله نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وازدهاره.
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الأجه�زة  ه�ذه  تعم�ل   
معً�ا للمحافظ�ة على الات�زان الداخلي 
الحماي�ة  توفي�ر  طري�ق  ع�ن  للجس�م 

والدعامة وحرية حركة الجسم.

 الجلــد عضــو متعـدد 
الطبقات يغطي الجسم ويحميه.

 لقـد وهـب اللـه تعالـى 
للإنسـان الهيكل العظمي لكي يُكسب 
الجسـمَ شـكله، ويوفـر لـه الدعامـة، 
ومنهـا  الداخليـة،  الأعضـاء  ويحمـي 

القلب والرئتان والدماغ.

  تختلف أنواع الأنسـجة 
العضليـة الثلاثة بعضهـا عن بعض في 

التركيب والوظيفة.

يمكن أن تصل مساحة جلد الإنسان 
ويـزن   ، إلـى   البالـغ 

. تقريبًا.   
يوجد في جسم الإنسـان البالغ  

عظمة.
تعمـل العضـلات نتيجـة انقباضهـا، 

وانبساطها.

هذا الكتاب كتابٌ علميٌ يصف معظم أجهزة جسم الإنسان، وعمليات حيوية، وتطبيقات تقنية، لذا فأنت تقرؤه طلبًا 
للعلم وللمعلومات.  

وفيما يلي بعض الأفكار، والإرشادات التي تساعدك على قراءته:

اق�رأ كلًّا م�ن   و  قب�ل أو في 

أثن�اء ق�راءة الفصل، فه�ي تزودك بنظ�رة عام�ة تمهيدية لهذا 

الفصل.

ل�كل فص�ل  تقدم صورة ش�مولية 

عن�ه، ول�كل موض�وع م�ن موضوع�ات الفص�ل   

 تدعم فكرته العامة.

ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرَّ
تصفح الصور والرسوم والجداول.

ابحث عن المفردات البارزة والمظلّلة باللون الأصفر.
اعمل مخططًا للفصل باستخدام العناوين الرئيسة والعناوين 

الفرعية.



   أنواع الأنسجة الأربعة الموجودة 
في الجلد؟

  وظائف الجلد؟

  تصف مكونات طبقتي الجلد؟

  أهم الأضرار التي تصيب الجلد؟

 عضو متعدد الطبقات يغـطي 
أجـسـام معظم المخلوقات الحية.

البشرة
الكيراتين
الميلانين

الأدمة
بصيلة الشعرة
الغدد الدهنية

الجلد عضو؛ لأنه يتكون  -        الش�كل 
من أنواع مختلفة من الأنسـجة المتصلة 
بعضهـا ببعـض، التي تقـوم بوظائف 

محددة. 
لخص م�ا أنواع الأنس�جة التي يتك�ون منها 

الجلد؟

  الجلد عضو متعدد الطبقات، يغطي الجسم ويحميه.
 يوجد عند أطـراف أصابع القـدم واليد انثنـاءات منحنية تكوّن 
م من  البصمـات. وقـد اسـتعملت لأول مرة في الكشـف عـن الجرائم عـام 
قبل الطبيب الاسـكتلندي هنري فولدز. ولا يُعدّ الجلد غطاءً بسيطًا يحفظ الجسم 
فحسـب، بل هو عضو معقد وضروري لبقاء الإنسـان على قيد الحياة. وبصمات 

الإنسان صفة فريدة تميزه من الآخرين.

الجلد عضو خلقه الله تعالى لكي يغطي الجسـم ويحميه. ويتكون من أربعة أنواع 
من الأنسـجة، هي: النسيج الطلائي، والنسيج الضام، والنسيج العضلي، والنسيج 
العصبـي. يغطـي النسـيج الطلائي سـطح الجسـم، ويوفر النسـيج الضـامُّ الدعمَ 
والحماية له. أمّا النسـيج العضلي فيسـاعد الجسـم على الحركه. في حين يشـكل 

النسيج العصبي شبكة التواصل فيه. 
 

- يوضح طبقات الجلد الرئيسة كما تشاهدها   الشكل 
.وتتكون مـن خلايا طلائية  بالمجهـر. الطبقـة الخارجية هـي البش�رة 
يتـراوح سـمكها بيـن  و  خلية، أو ما يسـاوي سـمك هذه الورقـة. وتحتوي 
الطبقة الخارجية من خلايا البشـرة علـى الكيراتين   وهو بروتين غير منفذ 

للماء، يحمي الخلايا والأنسجة التي تحته.

 تشبه تفرعات الشـرايين في جسم الإنسان تفرعات 
أغصـان الشـجرة؛ إذ يصبـح قطرهـا أصغـر كلما امتـدت بعيدًا عـن الفـرع الرئيس. 
. ويتـم عبر هذه  وتُسـمى هـذه التفرعات الصغيـرة الش�عيرات الدموي�ة 
الشـعيرات الدمويـة الدقيقة تبادل المواد والتخلص مـن الفضلات الخلوية. ويتكون 
  . - جدار الشـعيرات الدموية من طبقة واحدة من الخلايا الطلائية، كما في الشكل 
تسـمح الشـعيرات بتبـادل المـواد بين الدم وخلايا الجسـم بسـهولة بواسـطة عملية 
ا، حيث تسـمح فقط بمرور خلية دم  الانتشـار البسـيط. وهذه الشـعيرات صغيرة جدًّ
منفردة خلالها. ويتغير قطر الأوعية الدموية حسب حاجة الجسم. فمثلًا، عندما تؤدي 
تمارين رياضية يزداد تدفق الدم إلى العضلات مما يسبب تمدد واتساع الشراين؛ لكي 

تزود الخلايا بكميات أكبر من الأكسجين، وتتخلص من الفضلات الزائدة.
 بعـد أن يمـر الدم في الشـعيرات الدموية ينتقل إلـى أوعية دموية أكبر، 
؛ وهي أوعية دموية تحمل الدم وتعيده إلى القلب. كما أن طبقة  تُعرف بالأوردة 
الخلايا العضلية الوسـطى فيها أقل سـمكًا منها في الشـرايين. وينخفض ضغط الدم 
عندما يمر داخل الشـعيرات الدموية متجهًا إلى الأوردة. ففي الوقت الذي يتدفق فيه 
الدم إلى الأوردة تقل فاعلية قوة دفع القلب للدم. فكيف يستمر الدم في الدوران إذًا؟ 
توجد الكثير من الأوردة قريبة من العضلات الهيكلية التي تسـاعد الدم على الدوران 
في حال انقباضها. وتحتوي الأوردة الكبيرة في الجسم على ثنيات من نسيج، تُسمى 
؛  - ، لتمنع الدم من الرجوع في الاتجاه المعاكس لجريانه الش�كل  الصم�ام 
. وأخيرًا، فإن الحركات التنفسـية تشكّل ضغطًا على الأوردة في منطقة الصدر لتجبر 

الدم على العودة إلى القلب.
 ص�ف الاختلاف فـي تركيـب الأوردة والشـرايين والشـعيرات 

الدموية.

- يدور الدم في الجسـم داخل  الش�كل 
الأوعية الدموية.

ك�وّن فرضي�ة كيف يت�م تنظيم درج�ة حرارة 
الجسم بوساطة قطر الأوعية الدموية؟

الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتوى بحياتك.

 أسئلة تقوّم مدى فهمك لما درسته.

؟ ؟ وما  اسأل نفسك: ما 
فك�ر ف�ي المخلوق�ات الحي�ة والمواق�ع والمواق�ف التي 

مررت بها، هل بينها وبين دراستك لمادة الأحياء علقة؟
ارب�ط معلوم�ات م�ادة الأحياء الت�ي درس�تها بالمجالات 

العلمية الأخرى.
توقع نتائج من خلل توظيف المعلومات التي تمتلكها.

غيّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.

ف�ي كل درس من دروس الفصل س�تجد أس�اليب لتعميق فهمك 
للموضوعات التي ستدرسها، واختبار مدى استيعابك لها.



اق�رأ الخلصة، وأجب عن الأس�ئلة، لتقويم مدى فهمك 

لما درسته.

يتضمن كل درس في الفصل أسئلة وخلصة. 

حي�ث ت�ق�دم الخلصة مراجع�ة لل�مفاهي�م الرئيس��ة، 

بين�ما تخ�تبر الأسئلة مدى فهمك لما درسته

. حدّد 

. اربط  ب� 

استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

الت�ي تعلمته�ا ف�ي المن�زل، أو ف�ي  وظّ�ف المعلوم�ات 

موضوعات أخرى تدرسها.

حدد المصادر التي يمكن أن تستخدمها للبحث عن مزيد 

من المعلومات حول الموضوع.

 توجد علامة أخرى على سطح خلايا الدم الحمراء تُسمى 
. وينقسـم الدم البشـري إلى   موجب، و سـالب. يسـبب  العامل الريزيسـي 
العامل الريزيسي مضاعفات إذا نُقل دم من شخص موجب العامل الريزيسي   إلى 
، إذ ينتج عن ذلك تكتل خلايا الدم الحمراء؛ لأن  شخص سالب العامل الريـزيسي 

. دم الشخص  يحمل أجسامًا مضادة ضد خلايا دم الشخص 
ويمكـن أن يسـبب عامـل  مضاعفات وتعقيدات فـي أثناء فترة الحمـل. فإذا اختلط 
 . دم الجنيـن الموجـب  بدم الأم  يصبح لدى الأم أجسـام مضـادة لعامل 
تتمكن هذه الأجسام المضادة من عبور المشيمة في حالة حمل آخر وتحطم خلايا الدم 
الحمـراء إذا كان الجنين موجب العامل الريزيسـي. وتُعطى الأم  بعد الولادة مواد 

تمنع إنتاج أجسام مضادة لعامل  في الدم لتفادي مثل هذه المشاكل.

هنـاك الكثير من الاختلالات التي تصيب الأوعية الدموية التي تربط القلب والدماغ، إذ 
ينخفض تدفق الدم الغني بالأكسـجين والغذاء في الشـرايين عند وجود ترسـبات دهنية 
 . أو خثرة دم. ويسمي الأطبـاء حالة انسداد الشرايين تصلب الشرايين 
ومن مؤشـرات انسداد الشـرايين ارتفاع ضغط الدم ومستوى الكوليسترول في الجسم. 
فعندما ينخفض تدفق الدم أو يُسد مجراه يضخ القلب الدم بصعوبة، وقد تنفجر الأوعية 

الدموية.
ويـؤدي تصلب الشـرايين إلى سـكتات قلبيـة أو جلطات. ويحدث هذا عندمـا لا يصل الدم 
إلـى عضلـة القلب عبر الشـريان التاجي، فينتج عنه ضـرر يصيب عضلة القلـب، وقد يؤدي 
إلى الموت إذا لم تتم معالجته. وتحدث السـكتات أيضًا عندما تتكون الخثرات في الأوعية 
الدموية التي تزود الدماغ بالأكسـجين، مما يؤدي إلى تفجر الأوعية الدموية وحدوث نزيف 
. ويمكن أن تموت أجزاء من الدماغ إذا لم يصل الأكسجين إلى خلايا  - داخلي، الش�كل 

الدماغ.

 ينقل الدم المواد المهمة خلال الجسم.
   يتكـون الجـزء العلـوي مـن القلـب مـن 

أذينين، والجزء السفلي من بطينين.
المحمـل  غيـر  الـدم  القلـب  يضـخ     
بالأكسـجين إلى الرئتين، كمـا يضخ الدم 

ل بالأكسجين إلى سائر الجسم. المحمَّ
   يتكون الدم من البلازما، وخلايا الدم الحمراء، 

وخلايا الدم البيضاء، والصفائح الدموية.
   يصنـف الدم إلى أربـع فصائـل هي:

.  ،  ، ، 

     الوظائف 
الرئيسة للجهاز الدوري.

  لمسـار الدم في 
الجسم والقلب.

الشـرايين  تركيـب  بيـن   
والأوردة.

 متوسـط عـدد خلايـا 
الـدم الحمراء لـكل  خلية 

دم بيضاء في جسم الإنسان.
 وظائف مكوّنـات الدم 

الأربعة.

 ماذا يحدث 
النبـض  منظـم  اسـتقبل  إذا 

إشارات خاطئة من الدماغ ؟
 لماذا تعد التمارين 
الرياضيـة طريقة للحفاظ على 

قلب صحي سليم؟

عُـدّ المرات التي ينبض فيها قلبك 
خلال  ثانية. ما سـرعة نبضات 

قلبك في الدقيقة؟

 ، جاءت من الكلمة اليونانية 
وتعني التصلب.

-  سـكتة )جلطة( دماغية  الش�كل 
مصاحبة لتفجر أوعيـة دموية في الدماغ، 

كما هو مبين باللون الأحمر.
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التركيب والوظيفة.

يمكن أن تصل مساحة جلد الإنسان 
ويـزن   ، إلـى   البالـغ 

. تقريبًا.   
يوجد في جسم الإنسـان البالغ  

عظمة.
تعمـل العضـلات نتيجـة انقباضهـا، 

وانبساطها.



كيف يشبه جناحُ الدجاجة ذراعَ الإنسان؟
الإنسـان.  تراكيـب  بعـض  تشـبه  تراكيـب  للدجاجـة 

وستفحص فيما يلي جناح دجاجة، وتستكشف ما فيه.

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
احصـل على جناح دجاجة نظيف ومحفوظ في كيس 
بلس�تيكي قابل للغل�ق، ولاحظ الجلـد الذي يغطي 

هذا الجناح. 
حرك الجناح داخل الكيس لتحدد كيف يتحرك، وأين 

توجد المفاصل. 
ضـع الكيس على سـطح مسـتوٍ، واضغـط برفق على 

الجناح؛ لتحدد أين توجد العظام والعضلات.
بناءً على مشـاهداتك، ارسـم الجناح كمـا تتخيله إذا 

أُزيل الجلد عنه، وأظهر العظام والعضلات.

 أسماء الأجزاء على رسمك؛ لتبين الأجزاء التي 
والرسغ  والمرفق  ذراعك  من  العلوي  الجزء  تقابل 

وراحة اليد.

 كيف تختلف الأجزاء التي تكوّن ذراعك العلوي 
عنها في جناح الدجاجة؟

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

بالجلـد  المتعلقـة  المفاهيـم  اسـتيعاب 
وتتضمـن البشـرة، والأدمـة، والكرياتين، 
والميلانين، والبصيلات، والغدد الدهنية.

تعـرّف أنـواع الأنسـجة الأربعـة المكونـة 
للجلد، ووظيفة كل منها.

وصف تركيب طبقات الجلد، وبيان وظيفتها. 
الجلـد،  تُصيـب  التـي  الأضـرار  مناقشـة 

وأسبابها، وآلية الشفاء منها.
بالجهـاز  المرتبطـة  المفاهيـم  اسـتيعاب 
الهيكلي وأنـواع العظم والخلايا العظمية، 

والنخاع العظمي. 
التمييز بين عظام الهيكل المحوري وعظام 

الهيكل الطرفي.
وصف تكوين وإعادة بنـاء العظم، وأنواع 

الكسور وخطوات التئامها.
تحديد أنواع المفاصل وخصائص كل منها.
وصف أهـم الأضرار التـي تصيب العظام 

والمفاصل.
للجهـاز  المختلفـة  الوظائـف  تلخيـص 

الهيكلي.
بالجهـاز  المرتبطـة  المفاهيـم  اسـتيعاب 
وتركيبهـا  العضـلات  وأنـواع  العضلـي 

وطبيعة عملها.
وصـف أنـواع العضـلات الثلاثـة، وآليـة 

انقباضها وفق نظرية الخيوط المنزلقة.
مناقشة تركيب وخصائص الألياف العضلية 

بطيئة الانقباض وسريعة الانقباض.

 يتوقع بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
أن يكون الطالب قادرًا على:



   أنواع الأنسجة الأربعة الموجودة 
في الجلد؟

  وظائف الجلد؟

  تصف مكونات طبقتي الجلد؟

  أهم الأضرار التي تصيب الجلد؟

 عضو متعدد الطبقات يغـطي 
أجـسـام معظم المخلوقات الحية.

البشرة
الكيراتين
الميلانين

الأدمة
بصيلة الشعرة
الغدد الدهنية

الجلد عضو؛ لأنه يتكون  -        الش�كل 
من أنواع مختلفة من الأنسـجة المتصلة 
بعضهـا ببعـض، التي تقـوم بوظائف 

محددة. 
لخص م�ا أنواع الأنس�جة التي يتك�ون منها 

الجلد؟

  الجلد عضو متعدد الطبقات، يغطي الجسم ويحميه.
 يوجد عند أطـراف أصابع القـدم واليد انثنـاءات منحنية تكوّن 
م من  البصمـات. وقـد اسـتعملت لأول مرة في الكشـف عـن الجرائم عـام 
قبل الطبيب الاسـكتلندي هنري فولدز. ولا يُعدّ الجلد غطاءً بسيطًا يحفظ الجسم 
فحسـب، بل هو عضو معقد وضروري لبقاء الإنسـان على قيد الحياة. وبصمات 

الإنسان صفة فريدة تميزه من الآخرين.

الجلد عضو خلقه الله تعالى لكي يغطي الجسـم ويحميه. ويتكون من أربعة أنواع 
من الأنسـجة، هي: النسيج الطلائي، والنسيج الضام، والنسيج العضلي، والنسيج 
العصبـي. يغطـي النسـيج الطلائي سـطح الجسـم، ويوفر النسـيج الضـامُّ الدعمَ 
والحماية له. أمّا النسـيج العضلي فيسـاعد الجسـم على الحركه. في حين يشـكل 

النسيج العصبي شبكة التواصل فيه. 
 

- يوضح طبقات الجلد الرئيسة كما تشاهدها   الشكل 
.وتتكون مـن خلايا طلائية  بالمجهـر. الطبقـة الخارجية هـي البش�رة 
يتـراوح سـمكها بيـن  و  خلية، أو ما يسـاوي سـمك هذه الورقـة. وتحتوي 
الطبقة الخارجية من خلايا البشـرة علـى الكيراتين   وهو بروتين غير منفذ 

للماء، يحمي الخلايا والأنسجة التي تحته.



 - تنسلخ الطبقة الخارجية بما تحتويه من خلايا ميتة باستمرار. ويبين الشكل 
أن بعض الغبار في المنزل هو في الحقيقة خلايا جلد ميتة.

تحـوي الطبقـة الداخليـة للبشـرة خلايا تنقسـم انقسـامًا متسـاويًا باسـتمرار؛ 
لتعـوض الخلايا الميتة أو التي يفقدها الجسـم. وتوفر بعـض الخلايا المكونة 
للطبقـة الداخليـة لبشـرة الجسـم الحماية من أضرار الأشـعة فوق البنفسـجية 
، وهـي صبغـة تمتـص طاقـة الضـوء، لذا  بتكويـن صبغـة الميلني�ن 
 فهـي تحمـي الخلايـا الداخليـة مـن أضـرار الأشـعة فـوق البنفسـجية. وتؤثر
 كميةُ الميلانين المنتجة في لون جلد الإنسـان. وتَنتج سُـمرة البشرة عن تكوّن 

صبغة الميلانين؛ نتيجة تعرض الجسم للأشعة فوق البنفسجية. 
 تقـع تحـت البشـرة مباشـرة، وتشـكّل الطبقـة الثانية من 
الجلـد، ويتراوح سـمكها حسـب مـكان وجودها في الجسـم، وعـادة مايزيد 
سـمكها ×  -  من سـمك طبقة البشرة. وتتكون من نسيج ضام، وهو نوع 
مـن الأنسـجة يمنع تمزق الجلـد، ويمكّنه من العـودة إلى حالتـه الطبيعية عند 
شـدّه أو الضغط عليه. كما تحوي الأدم�ة  تراكيب مختلفة، منها خلايا 
عصبيـة، وأليـاف عضلية، وغـدد عرقية، وغـدد دهنية، وبُصيلات شـعر.ويلي 
طبقـة الأدمة طبقة أخرى تعـرف بالطبقة تحت الجلدية مكوّنة من نسـيج ضام 

يخزن الدهن؛ للمحافظة على حرارة الجسم. 

 الشـعر والأظافر أجـزاءٌ من الجلد. ويحتوي 
كل منهما على الكيراتين، وهما ينموان من خلايا طلائية.

خلايا الشـعر تنمو من تجاويف ضيقة في طبقة الأدمة تُسـمى بُصيلت الش�عر 
. وتنقسـم الخلايا الموجودة عند قاعدة بُصيلات الشعر، فتدفع   

الخلايا بعيدًا عن البُصيلة، مسببة نمو الشعر.
أمـا أظفار أصابع القدمين واليدين فتنمومن خلايا طلائية متخصصة توجد عند 
قاعدة كل ظفر. وعندما تنقسـم خلايا قاعدة الظفر تُدفع الخلايا الميتة القديمة 
. فـي اليوم. وربما سـمعت   . إلـى أعلـى. وينمو الظفـر بمعـدل 
باسـتمرار نمو الأظفار والشـعر عدة أيـام بعد الموت. وهـذه خرافة؛ فالخلايا 
المحيطـة بالأظفار والشـعر تجف، مما يسـبب انكماشـها واندفاعها بعيدًا عن 

الأظفار والشعر، فيبدوان أطول.

صورة عث الغبار يتغذى على  -     الشكل 
خلايا جلد ميتة وهذه الخلايا مكون رئيس 

للغبار.

ثلاثـة  مـن  جـدولاً  كـوّن   
صفـوف وثلاثـة أعمـدة، علـى أن 
الجلـد،  علـى  الصفـوف  تشـتمل 
العظـام، العضلات. وأمّـا الأعمدة 
فتشتمل على المكونات، التركيب، 
يعملـوا  الطلبـة  الوظيفـة. واجعـل 
لإكمـال  صغيـرة  مجموعـات  فـي 

الجدول في أثناء مراجعة النص.



وهنـاك غ�دد دهني�ة أو زيتيـة   على جانبي الشـعر كما في 
. تقوم هذه الغدد بتليين الجلد والشـعر، ويـؤدي إفرازها الدهون  - الش�كل 
بكميـات كبيرة إلى إغلاق بصيلة الشـعر مسـببًا ما يُسـمى بالـرأس الأبيض أو 

الرأس الأسود أو حَب الشباب، وهو التهاب في الغدد الدهنية. 
 لخص الاختلافـات بين تركيـب ووظيفة كل من البشـرة 

والأدمة.
 

يقـوم الجلد بالعديـد من الوظائف المهمـة؛ منها تنظيم درجة حرارة الجسـم، 
وإنتاج فيتامين د، وحماية الجسم، والإحساس بما يحيط به. 

ماذا يحدث لشخص يعمل 
فـي يـوم صيفي حـار؟ يبدأ الإنسـان في التعـرق لتنظيم درجة حرارة الجسـم؛ 
فعندمـا يتبخـر العرق يمتص حرارة الجسـم، فيبرده. وما الـذي يحدث للجلد 
عندمـا يشـعر الإنسـان بالبـرد؟ تنقبـض الخلايا العضليـة في الأدمـة فتحدث 
القشـعريرة كطريقة لاحتباس الهواء بين الجلد والشعر فيشعر الإنسان بالدفء 

قليلًا، كماتحافظ الدهون في الطبقة تحت الجلدية على دفء الجسم.
 

يمكـن أن تتجمـع الدهون  -      الش�كل 
والأوسـاخ والبكتيريـا في بصيلة الشـعر، 
ثـم تنتـر إلى المناطق المحيطة بها، مسـببة 

التهابات موضعية. 



يسبب انقباض العضلات في  -       الشكل 
الجلد انتصاب الشعر في بعض الثدييات، 
كـما يسـبب انقباضها القشـعريرة في جلد 

الإنسان. 
تس�بب  الت�ي  البيئي�ة  التغ�يرات  م�ا  ارب�ط 

القشعريرة؟

، تبدو هذه القطة أكبر حجمًا ربما لتخيف  - لاحظ القطة الخائفة في الشكل 
الأعداء. وتعد هذه طريقة لاحتباس الهواء الذي يعزل الحيوان الثديي  ويدفئه. 

إن زيادة حجم القطة ناتج عن العضلات نفسها التي تسبب انتصاب شعرها. 

يسـتجيب الجلد أيضًا عندما يتعرض 
لأشـعة الشمس فوق البنفسجية لينتج فيتامين د. ويزيد فيتامين د من امتصاص 
الكالسـيوم فـي الدم، وهـو ضروري لتكويـن العظام بصورة سـليمة. وهنالك 

العديد من المنتجات الغذائية المدعمة بفيتامين د. 
تمنـع خلايـا الجلد المتراصة 
دخـول المخلوقـات الحية الدقيقـة والمواد الغريبة الأخرى إلى الجسـم، كما 
تسـاعد على المحافظة على درجة حرارة الجسـم من خلال منع فقدان الماء. 
وتحمي صبغة الميلانين الجلد من الآثار الضارة للأشعة فوق البنفسجية، كما 
ينقل الجلد المؤثرات المتعلقة بالتغيرات البيئية، ومنها مسببات الألم والضغط 

وتغيرات درجة الحرارة إلى الدماغ ليقوم بتفسيرها. 

كيف يش�به جل�دُ الدج�اج جلدَ الإنس�ان؟ لجلـد الدجاج 
خصائص مشابهة لجلد الإنسـان. استعن بجناح الدجاجة 

في التجربة الاستهلالية، لتفحص خصائص الجلد. 

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
الب�س قف�ازًا، ثـم أخـرج جن�اح الدجاجة مـن الكيس، 

وضعه على لوح التشريح. 
أزل الجلـد عـن الجنـاح باسـتعمال أدوات التش�ريح. 
واسـتعمل المق�ص بعناية لعمـل فتحة فـي الجلد غير 

الملتصق تمامًا بالجناح.
اعمل قطعًا طوله   تقريبًا. لنزع الجلد عن الجناح، 
واسـتعمل المقـص والمشـرط لعمل قطع في الغشـاء 

الشفاف الذي يربط الجلد بالعضلات. 

حاول نزع الجلد دون إحداث فتحات أخرى. وابحث 
عـن تجمعـات دهنية، وأوعيـة دموية، وأليـاف عضلية 

مرتبطة مع الجلد. لاحظ متانة الجلد. 
تخلـص مـن الجلـد والقفـاز الذي اسـتعملته حسـب 
تعليمـات معلمـك، ونظـف أدوات التشـريح واللوح 
بالماءِ الدافئ والصابون. واحفظ الجناح الذي نُزع عنه 

الجلد لاستعماله مرة أخرى. 

  يحوي جلد الإنسـان بصيلة شـعر. ما 
نـوع هـذه البصيلات التـي يمكن أن تجدهـا في جلد 

الدجاج؟
 ما أهمية أن يكون الجلد قويًا ومرنًا؟



وهـب اللـه تعالى للجلد قدرات مميزة على الشـفاء من الأضـرار التي تصيبه، 
ولولا آلية شـفاء الجلد هذه لأصبح الجسـم معرضًا لغـزو الجراثيم من خلال 

التشققات التي تصيب الجلد. 
 عندما يتعرض الجلد لخدوش تتضرر 
طبقة البشـرة فقـط. وعندها تقوم خلايا البشـرة في الانقسـام لتعويض الخلايا 
التـي تضـررت أو تلفت. فـإذا كانت إصابة الجلـد عميقة فقد تتضـرر الأوعية 
الدموية ويحدث النزيف، ثم يبدأ الدم بالتجلط، ويكوّن خثرة تغلق الجرح، ثم 
تنقسـم الخلايا التي تحتها ليلتئم الجرح. وتقوم خلايا الدم البيضاء في الوقت 

نفسه بمهاجمة البكتيريا التي تدخل الجرح، وتقضي عليها.
كلما زاد عمر الإنسان قلت 
مرونة جلده، وأخذت التجاعيد في الظهور. وقد يساعد التعرض لأشعة الشمس 

فوق البنفسجية على تسريع هذه العملية، بل قد تؤدي إلى حروق في الجلد. 
 تُصنفّ الحروق الناتجة عن الشمس أو الحرارة أو المواد 
- أنـواع الحروق.  الكيميائيـة حسـب درجـة خطورتها. ويلخـص الجدول 
وتعد حروق الدرجة الأولى حروقًا بسـيطة تصيب خلايا البشرة فقط. كما يعد 
الحـرق الذي يتـرك ندبة على الجلد حرقًا من الدرجـة الثانية؛ إذ يحدث ضررًا 
في طبقتي البشرة والأدمة وينتج عنه آلام مبرحة. أما حروق الدرجة الثالثة فهي 
أكثر خطورة؛ إذ  تسبب تلفًا للعضلات والأعصاب في طبقتي البشرة والأدمة، 
كمـا يفقد الجلد وظيفته. ويتطلب شـفاؤه نقل جلد سـليم آخـر وزراعته مكان 

المحروق؛ لكي يستعيد الجسم طبقة الجلد التي تحميه.

العمل، الغرض
من وظائف الجلد حماية الجسم.

اختصاصي العلج الطبيعي يساعد 
الأشـخاص  الطبيعـي  المعالـج 
المصابين وغير القادرين جسـميًّا 
واسـتعادة  الجسـم  تأهيـل  علـى 
وظائـفــه باسـتعمـال التمـاريـن 

والتدليك.

الآثارالضرردرجة الحرق

 احمرار وانتفاخحروق بسيطة تصيب خلايا البرة فقط.درجة أولى
 ألم متوسط 

 بثور أو ندبحدوث أضرار في طبقتي البرة والأدمة.درجة ثانية
 ألم مبرح

تلـف للعضلات والأعصاب في طبقتـي البرة والأدمة، درجة ثالثة
يفقد الجلد وظيفته.

 فقدان وظيفة الجلد.
 يحتاج إلى زراعة جلد آخر.

  لا ألم بسبب تلف نهايات الخلايا العصبية.



وقد أشار الله تعالى في كتابه الكريم إلى مثل هذا في حديثه عن عذاب الكفار، 
ا، وذلك فـى قوله تعالى:  فذكـر أن جلودهم تتبـدل لكي يبقى العذاب مسـتمرًّ

 النساء.
 إن التعرض للأشـعة فوق البنفسـجية ـ سواء أكان 
مرة  مصدرها الشمس أم مصادر اصطناعية، ومنها حاضنات إكساب البشرة السُّ
ـ عامل مؤثر في الإصابة بسـرطان الجلد؛ فقد تسـبب الأشـعة فوق البنفسجية 
تلف  للخلايا الجلدية، ممّا يؤدي إلى نمو هذه الخلايا، وانقسامها على 

نحوٍ لا يمكن السيطرة عليه، وعندها تحدث الإصابة بسرطان الجلد. 
- لمعرفة بعـض العلامـات التحذيرية لظهور سـرطان  ارجـع إلى الش�كل 

الجلد.

علامـات تحذيريـة لسرطان  -    الش�كل 
الجلد تتضمن تغيرات ملحوظة في الثآليل 
أو الشـامة؛ إذ تصبح غير منتظمة الشكل، 
وتختلـف في لونها، ويصبـح حجمها أكبر 

من قطر قلم الرصاص. 

  الجلـد عضـو رئيـس في جسـم 
الإنسان.

  مـن وظائـف الجلـد المحافظـة 
على الاتزان الداخلي. 

  هنـاك أربعـة أنواع من الأنسـجة 
في الجلد. 

القدميـن  أصابـع  أظفـار    تنمـو 
الخلايـا  مـن  والشـعر  واليديـن 

الطلائية. 
  تُصنـّف الحـروق حسـب درجة 
أنسـجة  يصيـب  الـذي  الضـرر 

الجلد.

  مخططًـا يبيّـن 
طبقات الجلد.

 أنـواع الأنسـجة فـي الجلد 
ووظائفها. 

 طرائق مختلفة يسـاعد الجلد 
بها الإنسانَ على البقاء. 

 عمليـة التئـام الجلد وشـفائه 
عندما يتعرض لجرح. 

 بيـن آثـار درجـات الحـروق 
الأولى والثانية والثالثة.

مليِّنـات  مـن  نوعيـن  سـمِّ   
)كريمـات( الجلـد؛ للمقارنـة بيـن 

فائدة كل منهما.

لتحديد 
بهـا  يحمـي  التـي  الزمنيـة  المـدة 
معامـل الوقاية من أشـعة الشـمس  
(الجلدَ مـن الإصابة بحروق  (
الشـمس ، تُضـرب المـدة الزمنيـة 
)التي يستطيع الشخص أن يتعرض 
فيها لأشـعة الشمس قبل أن يصاب 
بحروق( فـي معامـل الحماية وفق 
(. فلـو أن شـخصًا  تصنيـف )
يصاب عـادة بحروق الشـمس بعد 
 دقائـق مـن التعـرض لأشـعتها 
معامـل  للجلـد  مرطبًـا  اسـتعمل 
، فكـم  ( يسـاوي  حمايتـه )

تدوم مدة الحماية؟



الهيـكل  عظـام  بيـن  تميـز     
المحوري وعظام الهيكل الطرفي؟

بنـاء  بإعـادة  الجسـم  يقـوم   
العظم؟

   أنواع المفاصل وما أهم الأضرار 

التي تصيبها؟

   وظائف الجهاز الهيكلي؟

 نسـيج ضـام صلب مرن، 
ن هيـكل الأجنة، ثـم يغطي فيما  يكوِّ
بعـد أطـراف العظـام فـي المفاصـل 

المتحركة.

الهيكل المحوري
الهيكل الطرفي
العظم الكثيف
الخلية العظمية

العظم الإسفنجي
نخاع العظم الأحمر
نخاع العظم الأصفر

الخلية العظمية البانية
التعظم

الخلية العظمية الهادمة 
إندورفين

الأربطة
يضـم الهيـكل المحـوري  -       الش�كل 
والصـدر  والظهـر  الـرأس  عظـام 
وعددها. ولعظام الهيكل الطرفي علاقة 

بحركة الأطراف.

  

 يمكن مقارنة الجهاز الهيكلي عند الإنسـان بهيكل بناء المنزل؛ فكما 
ل كلٌّ من الأساس والأعمدة والجسـور هيكلًا لأي منزل ـ يعطي الهيكلُ الجسمَ  يشـكِّ

شكله، ويوفر له الدعامة والحماية.

. - عظمة  في الإنسـان البالغ كما في الش�كل   إن عدد عظام الهيكل العظمي 
يتكـون الهيـكل العظمي عند الإنسـان من جزأين رئيسـين، هما: الهيـكل المحوري، 
والهيكل الطرفي. ويتكون الهيكل المحوري   من الجمجمة، والعمود 
الفقـري، والأضلاع، والقص. ويتكون الهيكل الطرف�ي   من 

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



 يُعد العظم نسـيجًا 
ا له عدة أشـكال وأحجام. وتُصنف العظام إلى طويلة، وقصيرة، ومسـطحة، وغير  ضامًّ
- تلاحظ أن عظام الساق والذراع من العظام الطويلة،  منتظمة. بالرجوع إلى الشكل 
وعظـام الرسـغ من العظام القصيـرة. كما أن عظـام الجمجمة من النوع المسـطّح. أما 
عظـام الوجه والعمـود الفقري فهي عظام غيـر منتظمة. وللعظام كلها التركيب نفسـه، 

بغض النظر عن شكلها. 
، وهو  تتكـون الطبقـات الخارجيـة لجميع العظـام من عظ�م كثي�ف  
عظم مضغوط وقوي، يعطي الجسـم القوة والحماية. وتمتد على طول العظام الكثيفة 
تراكيـب أنبوبية الشـكل، وهي الوحـدات البنائية للعظم، وتحـوي بداخلها عدة خلايا 
، خلايـا حية نجمية  عظميـة وأعصاب وأوعيـة دموية، والخلي�ا العظمية  
الشـكل يتخصص بعضها إلى خلايا نشـطة بانية للعظم وأخرى هادمة. وتزود الأوعية 
الدموية الخلايا العظمية الحية بالأكسـجين والغذاء. أما العظم الداخلي فيختلف كثيرًا 

 . - عن العظم الخارجي، كما في الشكل 
هو عظم أقل كثافة من النوع  وكما يدل الاسـم، فإن العظم الإس�فنجي  
الأول، وفيـه عـدة تجاويـف تحـوي نخاعًـا عظميًّا. ويوجد العظم الإسـفنجي وسـط 
العظـام القصيـرة والمسـطّحة، وفي نهاية العظـام الطويلة. ويحيط بالعظم الإسـفنجي 

عظم كثيف. 
 . وهنالـك نوعان من النخـاع العظمي:النوع الأول  النخاع الأحمر   
ويتم فية إنتاج خلايا الدم الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية. ويوجد النخاع الأحمر 
في عظم العضد، وعظم الفخذ، وعظم القص والأضلاع، وعظام العمود الفقري وعظام 
الحوض. وتحتوي تجاويف عظام الرضيع على النخاع الأحمر. وتحوي عظام الأطفال 

نخاعًا أحمر أكثر من البالغين. والنوع الثاني هو النخاع الأصفر   
ويتكون من دهون مخزنة، ويوجد في عظام أخرى من الجسم.

ويسـتطيع الجسـم تحويل النخاع الأصفـر إلى النخاع الأحمر في حالـة فقدان كميات 
كبيرة من الدم، وعند الإصابة بفقر الدم.

العظم إمـا عظم كثيف  -     الش�كل 
أو إسفنجي.

الكثي�ف  العظ�م  يختل�ف  كي�ف  ص�ف 
والعظم الإسفنجي في الموقع والوظيفة؟

الفنـان  يجمـع   
الطبي بين موهبـة الفن والاهتمام 
بعلـم الأحيـاء؛ لتوضيح خطوات 

عملية، وبناء نماذج تعليمية.



العظمـي  الهيـكل  يتكـوّن   
خلايـا  تنمـو  الجنيـن  نمـو  أثنـاء  وفـي  الغضاريـف.  مـن  للجنيـن 
العظمي�ة  الخلي�ا  تُسـمى  وتبنيهـا  العظـام  لتكـوّن  الغضاريـف  فـي 
بالتعظ�م  العظـام  تكويـن  عمليـة  تُسـمى  كمـا   .  الباني�ة 
البالـغ الإنسـان  فـي  الهيكلـي  الجهـاز  ويتكـون   .
والأقـراص الأذن،  وصيـوان  الأنـف،  مقدمـة  إلا  العظـام   مـن 
أن كمـا  المتحركـة.  بالمفاصــل  يحيـط  ومـا  الفقـرات،   بيـن 
الخلايا العظمية البانية  مسؤولة عن نمو العظام وتجديدها.
العظـم بنـاء  يُعـاد   
مـكان جديـدة  خلايـا  إحـلال  ذلـك  ويتضمـن  بانتظـام.   وتشـكيله 
فـي عمليـة  وهـي  الحيـاة.  مـدى  هـذا  ويسـتمر  الهرمـة،   الخلايـا 
الهادم�ة العظمي�ة  الخلي�ة  وتعـرف  الأفـراد،  لنمـو  الأهميـة   غايـة 
    بأنهـا  الخليـة العظمية التي تحطـم الخلايا العظمية الهرمة 
والتالفة ليحل محلها نسيج عظمي جديد. ويحتاج نمو العظام إلى عوامل 
عديدة، منها التغذية، والتمارين الجسـدية. فمثلًا، يعاني الشـخص الذي 
ينقصه الكالسـيوم من هشاشـة العظام حيث  تصبح العظام ضعيفة سهلة 

الكسر.
العظميـة الخليـة  مـن  كلٍّ  دور  بيـن  ق�ارن   

البانية، والخلية العظمية الهادمة.
 

تُعَـد الكسـور من الإصابات الشـائعة التـي تصيب عظم الإنسـان. ويعد 
الكسـر بسـيطًا إذا لـم يبـرز العظم خـارج جلد الإنسـان. أمّا في الكسـر 
المركب فتبرز العظام خارج الجلد. وفي حالة الكسر الناتج عن ضغط ما 
ن تشـققات في العظم. تبدأ عملية تجدد العظم مباشـرة بعد حدوث  تتكوَّ
- الـذي يوضح خطـوات التئـام العظم  الكسـر. ارجـع إلـى الش�كل 

المكسور. 
عنـد حـدوث إصابـةٍ 
بكسر يُنتج الدماغ بسـرعة إندورفينات  وهي مواد كيميائية 
تُسـمى أحيانًـا مسـكّنات الألـم الطبيعيـة فـي الجسـم، تنتقل إلـى مكان 
الإصابـة سـريعًا لتخفيـف الألـم. حيث يلتهب مـكان الإصابـة وينتفخ، 
ويسـتمر الانتفاخ مدة أسـبوعين أو ثلاثة بعد حـدوث الإصابة، وتتكون 

خثرة دموية بين طرفي الكسر خلال  ساعات من حدوث الإصابة. 
 يبـدأ تشـكل كتلة من 
نسـيج يُسـمى الكالس اللين  أو الغضروف في مكان الكسر. 
ولأن هـذا النسـيج ضعيـف يجـب تثبيت العظام المكسـورة فـي مكانها 

الصحيح. 

يتطلـب إعـادة بنـاء العظـام خطـوات  -       الش�كل 
عديـدة، حيث تتكـون كتلة دم متخثـرة في الفراغ بين 
العظام المكسـورة، ثم ينمو نسـيج ضـامّ ليملأ الفراغ 
بـين العظـام. وأخـيًرا تبـدأ الخلايـا العظميـة البانيـة 

بتكوين نسيج عظمي جديد.



 تبـدأ خلايا العظم البانية 
تكوين كالس العظم بعد ثلاثة أسابيع من حدوث الكسر. وهو عظم إسفنجي يحيط 
بمكان الكسـر. وتتخلص خلايا العظم الهادمة من العظم الإسـفنجي، ليحل محله 
العظم الكثيف الذي تكوّنه خلايا العظم البانية. وتستخدم أحيانًا الجبيرة أو صفائح 
أو بـراغٍ لضمـان بقاء العظم المكسـور فـي مكانه الصحيـح إلى أن يتكوّن النسـيج 
الجديد. أما الإصبع المكسـور فغالبًا ما يثبت مع الإصبع المجاور له؛ لضمان عدم 

حركته. 

تحتاج 
العظام إلى أوقات مختلفة لكي تتجدد وتلتئم. ويعتمد هذا الأمر على عمر الإنسان، 
ومكان الكسر، ودرجة خطورته. كما يبطئ نقصُ الكالسيوم الناتج عن سوء التغذية 
تجدّدَ العظام في جسـم المصاب. وتشـفى عظام الأطفال أسرع من عظام البالغين. 
فمثـلًا، ربمـا تلتئم العظام المكسـورة لدى الطفل وتشـفى خلال   أسـابيع في 

حين يحتاج التئامها إلى   أشهر عند الإنسان البالغ. 

توجد المفاصل في مكان التقاء عظمين أو أكثر. ويمكن تصنيف المفاصل حسـب 
نوع الحركة التي يسـمح بها المفصل أو أشـكال أجزائه، ما عدا مفاصل الجمجمة. 
- خمسـة أنواع مـن المفاصـل: الكروية )الحقيـة(، والمدارية،  ويبيـن الجدول 
- لتحـدد أنـواع الحركة التي  والرزيـة، والمنزلقـة، والدرزيـة. ادرس الج�دول 
تسمح بها أنواع المفاصل المختلفة، والعظام المسؤولة عن ذلك. لاحظ أنه ليست 
جميـع المفاصـل متحركة، فالمفاصل فـي الجمجمة ثابتة. وفـي مرحلة الولادة لا 
تكـون جميع عظـام الجمجمة ملتحمة بعضها ببعض؛ إذ يحـدث هذا الالتحام بعد 

ثلاثة أشهر من الولادة.
وترتبط عظام المفصل بعضها مع بعض بأربطة  ، وهي حزم من أشـرطة 

صلبة من نسيج ضام قوي يربط بين عظم وآخر.  
 راجع أنواع المفاصل، وكيف صُنفّت؟

 إن نهاية العظام في المفاصل المتحركة ـ ومنها الركبة 
ـ مغطاة بالغضروف، وهو يعمل عمل وسادة تسمح بحركة المفصل بسهولة. والتهاب 
العظـام حالة مؤلمة تصيب المفاصل، وينتج عن تآكل الغضاريف. هذه الحالة معروفة 
عند الإنسان؛ إذ تصيب عادةً الركب، والورك، والرقبة، والظهر. وتزداد إمكانية الإصابة 
بهـذا المـرض مع تقـدم العمر. كما يصبح الشـاب مُعرضًـا للإصابة مسـتقبلًا بالتهاب 

العظام إذا أصيب بضرر ما في المفصل في مرحلة البلوغ.

مراجع�ة: بنـاءً عـلى ما قـرأت عـن المفاصل، 
كيف تجيب عن أسئلة التحليل



يسـبب روماتـزم المفاصـل  -     الش�كل 
فقدان المفصل لقوتـه ووظيفته، ويصاحبه 

ألم شديد. 
قارن كيف يختلف التهاب المفاصل الروماتزمي 

عن التهاب العظام الشائع؟

 شكل آخر من الالتهاب، 
يصيـب المفاصـل. ولا ينتج هـذا الالتهاب عن تآكل الغضاريـف أو تمزق في 
المفاصـل مـن كثرة اسـتعمالها، وإنما ينتج عـن المناعة الذاتيـة، حيث تلتهب 
المفاصل وتفقد قوتها ووظيفتها وتسبب آلامًا شديدة، وتبدو الأصابع مشوهة، 

. - كما في الشكل 
 هناك كيس مليء بسائل في مفاصل الكتف والركبة. 
تـؤدي هـذه الأكياس إلـى تقليل الاحتـكاك، وتعمل عمل الوسـادة بين العظم 
والأوتـار. والالتهـاب الذي يصيب هـذه الأكياس يقلل حركة المفصل مسـببًا 
الذي ينتج عن  مرفـق لاعبو التنس ألمًا وانتفاخًا. وربما سـمعت عن التهاب 

التهاب هذه الأكياس. ويشمل العلاج إراحة المفصل. 
 يسبب التواء المفصل ضررًا أو تلفًا للأربطة التي تربط 
عظمتي المفصل معًا. ويحدث هذا الأمر عندما تلتوي المفاصل  أو تُمدّ بشدة، 

مما يؤدي إلى انتفاخ في المفصل يصاحبه ألم شديد. 

في المفصـل الكـروي 
يقابـل عظمٌ  )الحقـي(، 
ذو سـطح يشـبه الكرة 
تجويـفَ عظـم آخـر. 
المفصل  يسـمح هـذا 
مـن  واسـع  بمجـال 
جميـع  في  الحركـة 
في  كـما  الاتجاهـات، 

الورك، والأكتاف

مفصل حركته الأساسية 
هي الـدوران حول محور 
واحـد، كما هـو الحال في 
المرفـق عنـد التقـاء عظما 

الكعبرة والزند.
يسـمح هـذا النـوع مـن 
المفاصل بالتواء الذراع.   

 

في هذا المفصل،يطابق 
المحـدب  السـطح 
السـطحَ  مـا  لعظـم 
المقعر لعظم آخر، كما 
هـو الحـال في المرفـق 

والركبة.
المفصل  يسـمح هـذا 
مسـتوى  في  بالحركـة 
-مـد  فقـط  واحـد 
وبسط إلى الأمام وإلى 

الخلف.

محـدودة  الحركـة  تكـون 
الـمنزلـق  المـفـصــل  في 
سـطوح  تنزلـق  بشـكل 
فـوق  بعضهـا  المفصـل 
وإلى  الأمـام  إلى  بعـض 
الخلـف. كـما  في مفـصـل 
والعقـب  الرسـغ 

)الكاحل( والفقرات.

في  مفاصـل  الـدرزات 
تتحـرك  لا  الجمجمـة 
وهنـاك   مطلقًـا. 
جمـجـمـة  في  عـظــمًا 
البالغـين يرتبـط بعضها 
بـدرزات  بعـض  مـع 

ماعدا عظام الفك.



؛ إذ تحمي الجمجمة  - يقوم الجهاز الهيكلي بوظائف أُخرى، بالإضافة إلى دعم الجسم، كما في الجدول 
الدماغ، ويحمي العمود الفقري النخاع الشوكي، ويحمي القفص الصدري القلب، والرئتين وأعضاء أخرى.

فالعظام مخزن لتجميع الأملاح ومنها الكالسيوم والفسفور. فعندما ينخفض مستوى الكالسيوم في الدم يطلق 
العظم الكالسـيوم في الدم. وإذا ارتفع مسـتوى الكالسـيوم في الدم فإن النسيج العظمي يخزن ما يزيد منه عن 

حاجة الجسم، فالعظم يحافظ على الاتزان الداخلي للكالسيوم.

كما تسمح العظام التي تتصل بها العضلات بتدعيم حركة الجسم. فمثلًا، كلما تسحب العضلات عظم الذراع 
أوالساق فإنها تسبب حركتيهما. كما تساعد العضلات المرتبطة مع الأضلاع على حدوث الحركات التنفسية 

)الشهيق والزفير( بصورة طبيعية.

كي�ف ترتبط العظ�ام بالعض�لت والعظام الأخ�رى؟ تربط 
الأوتـار العضـلات بالعظـام. كمـا تربـط الأربطـة العظـام 
بعضهـا ببعض. سـتتفحص هـذه الأربطة مسـتخدمًا جناح 

 . - الدجاجة المنزوع الجلد في التجربة 

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
البـس قف�ازات )تسـتعمل مـرة واحـدة(، وض�ع جناح 

الدجاجة في صينية التشريح. 
اختر عضلة واستعمل زوجًا من مقصات التشريح لفصل 
العضلـة عن العظـم، مع بقاء نهاية الأطراف متماسـكة. 
انظر إلى الأوتار الطويلـة البيضاء القوية، التي تربط بين 

العضلة والعظم. 
حـرك العظام عند المفصـل، ولاحظ كيف يتحرك الوتر 

عندما تسحب العظم. 
قص جميع العضلات المرتبطة مع العظم بعناية. سوف 
تجـد العظام مـا زال بعضها مرتبطًا مـع بعض. انظر إلى 
الرباط الأبيض الذي يبقيها متماسـكة بعضها مع بعض، 

ثم افحص نهايات كل عظم. 

ارسـم مخططًا لجنـاح الدجاجة دون العضـلات، مبيناً 
كيـف ترتبـط العظـام بعضهـا مع بعـض، ثم قـارن هذا 

الرسم بما فعلته في التجربة الاستهلالية.

  كيـف يختلـف رسـم الجنـاح الـذي أعددته في 
التجربة الاستهلالية عنها في هذه التجربة؟

. هـل لاحظـت كيـف ترتبـط العضلة 
مـع أحـد أطـراف العظـم؟ وكيـف يمتـد الربـاط على 
طـول العظـم ليرتبـط مـع طـرف العضلـة علـى العظم 

 المجاور؟ وضح أهمية ذلك في المفصل. 
 ربما يسـاعدك الرسـم والتخطيط على الإجابة عن هذا 

السؤال.
 مـا لـون نهايـات العظـام فـي المفصل 

المتحرك؟ وما المادة التي يتكون منها هذا اللون؟



 
بوظائـف الهيـكل المحـوري 

والهيكل الطرفي وصفهما.
النخـاع  وظيفـة  بيـن 

الأحمر والنخاع الأصفر. 
 بين آليـة التئام كسـر في 

العظم ونمو العظم الأصلي. 
مخططًـا تصنيفيًّا يجمع 
 . - العظام المبينة في الشكل 

 النتيجـة إذا لم تعمل كل 
مـن الخلايـا العظميـة البانيـة 
الهادمـة  العظميـة  والخلايـا 
جيـدًا لـدى جنين فـي مرحلة 

النمو أو البلوغ.
الكثيـف  العظـم  بيـن   
والعظم الإسفنجي، من حيث 

المظهر والموقع والوظيفة.

  يتكوّن الهيكل العظمي للإنسـان 
من جزأين.

  تتكـوّن معظم العظـام من نوعين 
مختلفين من الأنسجة.

  تتجدّد العظام باستمرار. 
مـع  بالتناسـق  العظـام    تعمـل 

العضلات.
  للهيـكل العظمي وظائـف كثيرة 

مهمة.

الوصفالوظيفة

الدعم 

يدعم كل من الساقين والحوض والعمود الفقري الجسم.

تدعم عظام الفك الأسنان.

تدعم جميع العظام العضلات أثناء الحركة.

الحماية

تحمي الجمجمة الدماغ.

يحمي العمود الفقري النخاع الشوكي.

 يحمي القفص الصدري القلب، والرئتين وأعضاء أخرى.

يتم تكوين كل من خلايا الدم الحمراء، والبيضاء والصفائح الدموية في النخاع الأحمر.تكوين خلايا الدم

تخزن العظام الكالسيوم والفسفور الزائدين عن الجسم.التخزين 



الوصفالوظيفة

الدعم 

يدعم كل من الساقين والحوض والعمود الفقري الجسم.

تدعم عظام الفك الأسنان.

تدعم جميع العظام العضلات أثناء الحركة.

الحماية

تحمي الجمجمة الدماغ.

يحمي العمود الفقري النخاع الشوكي.

 يحمي القفص الصدري القلب، والرئتين وأعضاء أخرى.

يتم تكوين كل من خلايا الدم الحمراء، والبيضاء والصفائح الدموية في النخاع الأحمر.تكوين خلايا الدم

تخزن العظام الكالسيوم والفسفور الزائدين عن الجسم.التخزين 

أنواع العضلات الثلاثة؟  

   تفسـر مـا يحـدث فـي أثنـاء 

مسـتوى  علـى  العضلـة  انقبـاض 
الخلية والمستوى الجزيئي؟

   تميز بين الألياف العضلية بطيئة 

الانقباض وسريعة الانقباض؟

تفاعـل كيميائي 
لا يحتاج إلى الأكسجين لحدوثه.

العضلة الملساء
العضلة اللاإرادية

العضلة القلبية
العضلة الهيكلية

العضلات الإرادية
الوتر

اللييف العضلي
الميوسين

الأكتين 
القطعة العضلية

الميوجلوبين

مشـاهدة  يمكـن  التكبـير  عنـد  -        الش�كل 
ومظهرهـا.  العضـلات  شـكل  في  الاختـلاف 
بينـما  مغـزلي،  شـكل  لهـا  الملسـاء  فالعضـلات 
العضـلات القلبيـة والعضـلات الهيكليـة تظهـر 

مخططة. 
فسر بالإضافة إلى مظهر العضلت ما الأس�س الأخرى 

المستعملة في تصنيفها؟ 

 

 ساهم ليوناردو دافنشي بتقديم كمية كبيرة من المعرفة للمجتمع 
العلمي. فقد درس جسـم الإنسان عن طريق فحص الجثث. وقد حاول دافنشي 
وضع أسـلاك مـكان العضـلات؛ لكي يتعلم كيـف تنقبض العضلات لتسـحب 

العظم، وتحدث الحركة.

تتكون العضلة من مجموعة ألياف أو خلايا عضلية متماسـكة بعضها مع بعض. 
وعندما استعملت كلمة عضلة لأول مرة ظن الناس أنها تعني العضلات الهيكلية. 
- تشاهد ثلاثة أنواع من العضلات، هي العضلات الملساء،  تفحص الشكل 

والقلبية، والهيكلية. وتُصنف العضلات بناءً على تركيبها ووظيفتها. 
تبطن العضلت الملس�اء   
الكثير من الأعضـاء الداخلية، ومنها المعدة والأمعـاء، والمثانة، والرحم. وهي 
؛ لا يسـتطيع الإنسـان السـيطرة عليها.  عضلت لا إرادية  
فيتحـرك الطعـام مثلًا فـي القناة الهضميـة بفعل العضـلات الملسـاء التي تبطن 
المـريء والمعـدة والأمعـاء الدقيقـة والغليظة. وتبـدو العضلات الملسـاء عند 

فحصها بالمجهر غير مخططة وليست مرتبة في حزم، ولكل خلية نواة واحدة. 
 توجد هذه العضـلات اللاإرادية في القلب 
. وتترتب الخلايا العضلية  فقط. ولذا تُسـمى العضلت القلبية  
القلبية على هيئة شـبكة تسمح للعضلات بالانقباض بفاعلية وانتظام، مما يعطي 
القلب قوة. والعضلات القلبية مخططة، ومكونة من حزمة من الخلايا التي يظهر 
لونهـا فاتحًا أو داكناً، وبداخلها العديـد من النوى. وعادة ما تكون كل خلية منها 

وحيدة النواة وبعضها مرتبط مع بعض بوصلات فجوية.



معظـم عضـلات الجسـم هيكليـة وتتكـون 
الألياف  العضلت الهيكلية   من مجموعة من الخلايا العضلية 
وكل ليـف عضلـي عبارة عـن خلية طويلة أسـطوانية الشـكل تنتج عن  العضليـة
اندمـاج عـدة خلايا عضلية فـي المرحلـة الجنينيـة، وتحتوي على عـدد كبير من 

الأنوية الطرفية.

ترتبط العضلات الهيكلية مع العظام بواسطة الأوتار لتسبب الحركة عندما تنقبض 
؛ إذ يمكن  أو تنبسـط، ولـذا فهي تسـمى العض�لت الإرادي�ة  
التحكم فيها عند تحريك العظام. وتربط الأوتار  -وهي حزمة من نسيج 
ضـام صلب -بين العضلات والعظام، كما تظهر العضلات الهيكلية مخططة عند 

مشاهدتها بالمجهر. 

تترتـب معظـم العضـلات الهيكليـة في شـكل زوجي متضـاد، أي تكـون إحدى 
- الـذي يوضح العضلات التي  العضلات معاكسـة للأخرى. لاحظ الش�كل 

تستعملها عندما ترفع ساعدك أو تخفضه.

 ، تـتكون الليفة العضلية من وحدات صغيرة تسمى اللييفات العضلية 
 . وهـي تحتـوي بدورها على خيوط بروتينية سـميكة تسـمى الميوس�ين 
وأخـرى رفيعة تسـمى الأكتي�ن  وتتألف وحدات البناء فـي اللييف العضلي 
مـن القطع�ة العضلي�ة   وهي وحـدة الوظيفة والجـزء الذي ينقبض 
.  ويظهر التخطيط في العضلات بسبب القطع  - من العضلة، كما في الش�كل 
العضليـة التي تمتد من خط  وتنتهي بخط  آخر. ويبدأ خط  في المكان الذي 
ترتبـط معه خيـوط الأكتين الرفيعة داخـل اللييف العضلي. كمـا ينتج عن تداخل 
. أما خط  ألياف الأكتين والميوسـين حزمة )شـريط( داكنة اللون تسمى الحزمة 
 فيتكـون من ألياف الميوسـين فقـط. إن ترتيب مكونات القطعـة العضلية بهذا 

الشكل يجعل العضلة تنقبض، ثم تنبسط. 

- نظرية   يوضح الشكل 
الخيـوط المنزلقـة. وتنص هذه النظرية على أنه عند وصول الإشـارة العصبية إلى 
العضلة تنزلق خيوط الأكتين بعضها في اتجاه بعض، مسبّبةً انقباض العضلة. لاحظ 
أن خيوط الميوسـين ثابتة لا تتحرك. وتتدخل عدة عضلات هيكلية أحيانًا لإنجاز 

حركة يسيرة، كما في حركة قلب صفحة هذا الكتاب.
  قارن بين الليف العضلي واللييف العضلي.

الاس�تعمال العلمي يشـد أو يقـر. تنقبض 
العضلات وتسبب الحركة.

الاستعمال الشائع
انقبـض الرجل على نفسـه أيْ ضاق بالحياة، 

فمال إلى الانزواء والانعزال.

تترتب العضلات في شكل  -       الشكل 
زوجي متضاد.



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



 عندما يصل السـيال العصبي إلى العضلة يتحرر الكالسيوم إلى 
اللييف العضلي، فيسـبب ارتباط الأكتين والميوسـين معًا. وتُسـحب خيوط الأكتين 
بعدهـا نحو مركز القطعـة العضلية، لذا يحدث الانقباض. وتحتـاج هذه العملية إلى 
جزئيـات  التـي تنتجها الميتوكوندريا. وعند انبسـاط العضلة تنزلق الخيوط مرة 

أخرى لتعود إلى وضعها الطبيعي.

تقوم جميع العضلات 
بعمليات الأيض هوائيًّا ولا هوائيًّا. وعندما يتوافر الأكسجين يحدث التنفس الخلوي 

الهوائي في الخلايا العضلية. 
تطلـق عملية التنفس الخلوي  بوصفه مصدرًا للطاقة. فبعد إجراء تمرين رياضي 
مجهـد، ربمـا لا تتمكن العضـلات من الحصول على الأكسـجين الكافي لاسـتمرار 
التنفـس الخلـوي، ممـا يقلـل كميـة  الناتجة؛ فعضـلات الرياضييـن تحتاج إلى 
التنفـس اللاهوائي باسـتمرار عملية تخمر حمض اللاكتيـك للحصول على مزيدًا من 

 . - الطاقة، الشكل 

ويـزداد تركيز حمض اللاكتيك في العضلات في أثناء التمارين الرياضية، مما يسـبب 
الإعيـاء العضلـي، وينتقل الفائض منـه إلى الدم، الأمـر الذي يحفز التنفس السـريع. 
وبعد أخذ قسـط من الراحة، يعاد تخزين كمية كافية من الأكسـجين، ويتحلل حمض 

اللاكتيك في الجسم. 

عندما يموت الحيوان يصبح في حالة تيبس، وهي حالة انقباض عضلي طويل الأمد. 
ونحتاج إلى  لضخ الكالسـيوم بعيدًا عن اللييف العضلي لكي تنبسـط العضلة. 
ولأن الحيـوان الميت في هذه الحالة لا يسـتطيع إنتاج  يبقى الكالسـيوم داخل 
اللييف العضلي، وتسـتمر العضـلات في حالة انقباض. وتبدأ الأنسـجة في التحلل 

بعد  ساعة من الوفاة. 

الوصول إلى نهاية السباق  -       الشكل 
يشـكل لحظة مـن بذل طاقـة قصوى.       
فسر كيف تس�تعيد الحركات التنفس�ية 
)الش�هيق والزف�ير( وضعه�ا الطبيعي 

بعد تمرين رياضي مجهد؟

كيف ترتبط نسبة الألياف البطيئة الانقباض مع عمل العضلة؟ يمكن تحديد 
نسبة الألياف العضلية البطيئة الانقباض إلى السريعة الانقباض بأخذ قطعة 

، فتصبغ الألياف العضلية  صغيرة من العضلة وصبغها بصبغة 
السريعة الانقباض ذات المحتوى العالي من  باللون البني الداكن. 

 حلّل بيانات الجدول، وضع فرضية تفسـر لمـاذا تحتوي عضلة 
سـاق الرجـل الأخمصيـة علـى أليـاف بطيئة الانقبـاض أكثر مـن عضلة 

محجر العين. 

 العضلات، معطيًا أمثلة على عضلات سريعة الانقباض.

أخذت البيانات في هذا المختبر من: 

نسبة الألياف الفعلالعضلة
البطيئة الإنقباض

ترفع القدمالأخمصية )الرجل(

ذات الرأسين 
الفخذية )الرجل(

تنقبض )تثني( 
الساق

ترفع الذراعالمثلثة )الكتف(

القصية الترقوية 
الصدغية )الرقبة(

تحرك الرأس

عضلة محجر العين 
)الوجه(

تغلق الجفن



لوحة تتضمن   
قائمة بأوجه الشـبه والاختلاف بين 

أنواع العضلات الثلاثة.

العضـلات  مـن  كل  أنـواع 
الإرادية واللاإرادية.

 لماذا يحـدث التنفس الهوائي 
قبـل تخمـر حمـض اللاكتيـك في 

معظم العضلات؟

الداكـن  اللحـم  نسـبة   
)العضـلات( إلـى اللحـم الأبيض في 
الديـك الرومـي البـري تكـون أعلـى 
مقارنـة بالديـك الرومـي الـذي يُربـى 
فـي المـزارع. لماذا يسـاعد ذلك على 
طيران الديك الرومي البري مسـافات 

أطول من الديك الرومي الداجن؟

 قصـة قصيـرة تعبـر فيهـا عـن 
مـع  المرتبطـة  الأحـداث  سلسـلة 
ابـدأ  الهيكليـة،  انقبـاض العضـلات 

قصتك من أيونات الكالسيوم.

  هناك ثلاثة أنواع من العضلات. 

  تنتظـم العضلات الهيكلية في أزواج 
متضـادة بحيث تعمـل عضلة عكس 

الأخرى. 

  تبطن العضلات الملسـاء العديد من 
الأعضاء الداخلية.

  توجد العضـلات القلبية فـي القلب 
فقط. 

  تقوم جميع العضلات بعمليات الأيض 
الهوائية واللاهوائية.

  تتميز بوجود 
عـدد أقل مـن الميتوكوندريا مقارنـة بالألياف بطيئة الانقبـاض، وتحتوي 
على نسـبة أقل من الميوجلوبين مما يجعل لون العضلة فاتحا، وتوفر هذه 
الألياف قوة كبيرة للحركة القصيرة السريعة ولكنها تصل إلى حالة الإعياء 
بسـهولة، ولذا فهي تناسـب مسـابقات الجري لمسـافات قصيرة، ويعمل 
التدريـب على زيادة قدرتها على حمل الأثقال. وتحوي غالبية العضلات 
الهيكليـة خليطـا من العضلات ذات الانقباض السـريع والبطيء،  وتحدد 

  تتميز الألياف 
العضليـة بطيئة الانقباض بوجـود عددًا كبيرًا مـن الميتوكوندريا، وتحتوي 
على نسـبة عاليـة من الميوجلوبين  وهو جزيء تنفسـي يخزن 
الأكسـجين ويجعـل لـون العضلة داكنـًا. وتنتـج الطاقة في هـذا النوع من 
الأليـاف بسـرعة أقل  من الألياف سـريعة الانقباض، لكن لهـا القدرة على 
التحمل، ولذا فهي تناسـب مسـابقات الجري لمسـافات بعيدة والسباحة، 

ويعمل التدريب على زيادة حجمها بنسبة قليلة.

بطيئـة  الأخمصيـة  السـاق  عضلـة    - الش�كل   
الانقباض بينما عضلة العين سريعة الانقباض

نسـبة هـذا الخليط وراثيا. وعندما تكون نسـبة الأليـاف بطيئة الانقباض إلى الألياف سـريعة الانقباض 
اءً محتملًا في سـباق الضاحية. أما رافعوا الأثقال فلديهم نسـبة عالية  مرتفعة جدًا، يكون الشـخص عدَّ
.  - من الألياف سريعة الانقباض. وعادة ما تكون عضلات غالبية الناس بين هاتين الحالتين الشكل

  قارن بين الألياف العضلية سريعة الانقباض وبطيئة الانقباض. 



 هندسة الأنسجة هي عملية 
إعادة بناء جسم الإنسان بدءًا بالمستوى الخلوي. وتساعد هندسة 
الأنسجة على نمو الغضاريف والأعصاب، والعظام، والأسنان، 
ونسيج الثدي والشرايين. يستعمل العلماء مواد مصنعة وقوالب 
ا لتوفر للخلايا بيئة مشـابهة للجسـم. وهذه  قابلـة للتحلل حيويًّ
القوالـب ـ عادة ـ عديدة التبلمر، ولها ثقوب كالإسـفنج تتسـع 
للكثير من الخلايا؛ لتلتصق بها وتنمو. كما تسمح المادة العديدة 
التبلمر بانتشار الغذاء من خلالها. وتتحلل هذه المادة فيما بعد، 
عندما ينمو النسيج بصورة متماسكة، ولا يبقى هناك حاجة إلى 

هذه القوالب. 
ومـن المهـم تحديد كيـف تتواصل الخلايـا بعضها مع بعض 
ومـع البيئـة من حولها، وكيـف تتحرك الخلايـا المحيطة بها. 
وتُنتـجُ الخلايا الجذعيـة الميزنشـيمية  عظمًا 
وغضروفًا ووترًا وأسنانًا ودهناً وجلدًا. وهذه الخلايا مسؤولة 
عن النسـيج الضام فـي نخاع العظـم؛ فعندما تمـوت الخلايا 
بصـورة طبيعيـة فـي الجسـم تسـتقبل الخلايـا الجذعيـة من 
النسـيج الميزنشـيمي إشـارة لكي تتمايز وتتحول إلى النسيج 
الـذي يحتاج إليه الجسـم. كمـا يعقد الأمل علـى الله تعالى، 
ثم على هذه الخلايا لاستعمالها مستقبلًا في نشاطات هندسة 
الأنسـجة لدى العلمـاء الذيـن يحاولون الحصـول عليها من 

نخاع العظم. 
 على الرغـم من أن الجلـد كان أول 
عضـو تـم تطويـره بفعـل هندسـة الأنسـجة، بحيـث أصبح 
متوافـرًا للإنسـان، إلا أن التطـور الكبيـر حـدث فـي مجال 
تنمية النسـيج العظمي، حيث يتم وضع سبيكة تقليدية ناعمة 
الملمس مـن التيتانيوم في الورك والركبة. ويتفاعل الجسـم 
مع هذه الأسـطح الملسـاء ويغطيها بنسـيج ليفي يعيق عمل 

وظائف معينة في الجسم.
 ، ولأن للعظـم وللأنسـجة الأخرى نتوءات يبلـغ قطرها 
فـإن علمـاء الهندسـة الطبيـة يحاولون قيـاس خلايا العظـم التي 

ترتبـط أفضـل مـا يمكن مـع المعدن الـذي له سـطح بارز 
بوساطة نانوميتر 

مناسـب للعظم؛ حيث يسـاهم هذا الأمر فـي تطوير الورك 
الصناعي والركبة والمزرعات الأخرى. وتمنع هذه الأجزاء 
ذات البـروز رفـض الجسـم لهـا، وتجعلـه يعمـل بفاعلية. 
وتسـاعد عملية زراعـة خلايا العظم في طبـق بتري الباحثين 
على اسـتعمال التكنولوجيا الدقيقـة )تقنية النانو( في تصميم 
وزراعـة قطع تعمر فترة أطول، وتعمل في الجسـم على نحو 

أفضل. 

     بعـد ثمانية أسـابيع أنتجـت الخلايا الجذعية طبقة سـميكة من 
خلايا العظم.

فـي  مهـن  عـن    
هندسة الأنسجة أو الهندسة الطبية تتعلق بالموضوعات 
التي نوقشت سابقًا. وصمّم كتيبًا لتثقيف أفراد المجتمع 
حول هذه المهن والتخصصات، على أن يتضمن أحدث 
مـا توصـل إليـه العلم مـن إنجازات فـي هـذا المجال، 
وطريقـة البحث العلمـي والخلفية العلميـة الضرورية، 

وضمّنه كذلك بعض الصور والرسوم التوضيحية.



 قام مدرس مادة الأحياء بمدرستك 
بتزويـدك بمجموعة مـن العظـام المختلفة أو صـورًا لها 
لمخلـوق مـا، المطلـوب فحص هـذه العظـام أو صورها 
للتعرف عـلى المخلوق الحي التي تعـود إليه تلك العظام 

أو الصور. 
 هـل من الممكـن لتركيـب العظام وشـكلها أن 

تدلك على نوع الحيوان؟

ثلاث عظام غير معروفة أو صور لها
مجموعة من الإرشادات

هياكل عظمية لحيوانات مختلفة أو صورها *
عدسات يدوية

مسطرة مترية
خيط

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
ص الهياكل  اجمع المواد التي سـوف تسـتعملها لتفحُّ

العظمية، وحدد الأنواع التي ستقيسها.
احصـل على ثلاث عظمات داخل كيس بلاسـتيكي 
مـن  إرشـادات  ومجموعـة  لهـا،  صـورًا  أو  مغلـق 

معلمك، ولا تفتحها.
م جدولًا للبيانات لتسجيل قياساتك. صمِّ

افحص الهياكل أو الصور وقارنها مع بعضها البعض. 
أجر قياساتك وسجل بياناتك.

افتح الإرشادات وتفحّص بياناتك وإجابتك.
نظف الأدوات، وأعدها إلى مكان تخزينها.

حلّل البيانات. اعتمادًا على ملاحظاتك وقياساتك، 
حدّد من أي المخلوقات الحية جاءت هذه العظام.

وضح البيانات. كيف استعملت المعلومات المتعلقة 
بالشـكل والحجـم لتسـاعدك عـلى تحديـد الحيوان 

الذي تعود له هذه العظام.
م هـل اختلفـت اسـتنتاجاتك بعـد أن اطلعـت  ق�وِّ
على بعـض المعلومات؟ وضح الأسـباب إذا كانت 

استنتاجاتك مختلفة.
ق�ارن مـا أوجـه الشـبه التـي لاحظتها بـين العظام 
أو الصـور التـي فحصتهـا وعظام الهيـكل العظمي 

للإنسان؟ وما أوجه الاختلافات التي لاحظتها؟
ارب�ط أي الهيـاكل العظميـة التـي تشـابه في معظـم 

خصائصها الهيكل العظمي للإنسان؟
ل استنتاجاتك. سجِّ

 وجد علماء الأحافير من خلال دراستهم 
للعظـام أنّ للطيور علاقة تصنيفيـة بالديناصورات. 
أوجـد نـوع الدليـل الـذي تـم اكتشـافه، ثـم اعمل 

ملصقاً يبين ما تعلمته. 
( الهياكل العظمية. * انظر مرجعيات الطالب صفحة )



البشرة
الكيراتين 
الميلانين 

الأدمة
بصيلة الشعرة 
الغدد الدهنية 

  الجلد عضو متعدد الطبقات، يغطي الجسم ويحميه.
الجلد عضو رئيس في جسم الإنسان.

من وظائف الجلد المحافظة على الاتزان الداخلي. 
هناك أربعة أنواع من الأنسجة في الجلد. 

تنمو أظفار أصابع القدمين واليدين والشعر من الخلايا الطلائية. 
تُصنفّ الحروق حسب درجة الضرر الذي يصيب أنسجة الجلد.

الهيكل المحوري
الهيكل الطرفي
العظم الكثيف
الخلية العظمية

العظم الإسفنجي
نخاع العظم الأحمر
نخاع العظم الأصفر

الخلية العظمية البانية

التعظم
الخلية العظمية الهادمة

إندورفين
الأربطة

  لق�د وهب اللَّه تعالى للإنس�ان الهي�كل العظمي لكي 
يُكسب الجسمَ شكله، ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، 

ومنها القلب والرئتان والدماغ
يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان من جزأين. 

تتكوّن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة.
تتجدّد العظام باستمرار.

تعمل العظام بالتناسق مع العضلات. 
للهيكل العظمي وظائف كثيرة مهمة.

العضلة الملساء
العضلة اللاإرادية

العضلة القلبية
العضلة الهيكلية

العضلات الإرادية
الوتر

اللييف العضلي
الميوسين

الأكتين
القطعة العضلية

الميوجلوبين

  تختل�ف أن�واع الأنس�جة العضلية الثلث�ة بعضها عن 
بعض في التركيب والوظيفة.

هناك ثلاثة أنواع من العضلات. 
تنتظم العضلات الهيكلية فـي أزواج متضادة، بحيث تعمل عضلة 

عكس الأخرى. 
تبطن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية.

توجد العضلات القلبية في القلب فقط.
تقوم جميع العضلات بعمليات الأيض الهوائية واللاهوائية.



وضح الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي:
البشرة، الأدمة.

الميلانين، الكيراتين.
الغدد الدهنية، بصيلة الشعرة.

. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 

مـا الرقـم الـدال علـى النسـيج المسـؤول عـن حـدوث 
القشعريرة؟

..

..
تتكون الرؤوس السوداء أو حَبّ الشباب عندما:

تغلق أو تُسدّ بصيلة الشعر..

تتجمع الأوساخ في تجاويف البشرة..
تنمو بصيلة الشعر إلى الداخل لا إلى الخارج..
يُنتجُ فائض من الكيراتين..

ينظم الجلد درجة حرارة الجسم بـِ:

زيادة التعرق..

حبس الماء في الجسم..
إنتاج فيتامين د..
تنظيم محتوى البشرة من الدهون..

أيّ ممّا يأتي لا يوجد في الأدمة؟

العضلات..

الغدد العرقية والدهنية..
الخلايا الدهنية..
الخلايا العصبية..

 مـا الآثـار التـي يتوقـع حدوثها لجسـم 
الإنسان لو خلا من طبقة البشرة؟

 مـا الآثـار التـي يتوقـع حدوثها لجسـم 
الإنسان لو خلا من طبقة الأدمة؟

 صـف كيـف يسـاهم الجلد فـي الاتزان 
الداخلي للجسم.

 لماذا لا تشعر بالألم عندما تقص شعرك؟
 لمـاذا لا يشـعر الإنسـان الـذي أصيـب بحـرق من 

الدرجة الثالثة بالألم عند موقع الحرق؟

وضح الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي:
 العظم الإسفنجي، العظم الكثيف.

 الأوتار، الأربطة.
 الخلايا العظمية البانية، الخلايا العظمية الهادمة.



استعمل الشكل أدناه لتجيب عن السؤال 

 أي مما يأتي يتضمن نوع المفاصل في الصورة أعلاه؟

المرفق..الورك..

الجمجمة..الفقرات..

أيّ مما يأتي لا يعد وظيفة للعظم؟
إنتاج فيتامين د..
الدعم الداخلي..
حماية الأعضاء الداخلية..

 ماذا تُسـمى الخلايـا التي تتخلص من الأنسـجة العظمية 
الهرمة؟

العظمية البانية..

العظمية..
العظمية الهادمة..
العظمية الإنزيمية..

. استعمل الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 

 ما خصائص الجزء المشار إليه بالسهم في الصورة؟

لا يحوي خلايا حية..

يحوي نخاعًا عظميًّا..
يُعـد النوع الوحيد من النسـيج العظمـي في العظام .

الطويلة.
يتكون من أنظمة وحدات العظم المتداخلة..

 أيّ المصطلحات الآتية غير متطابقة؟

الدرزات.. الجمجمة 

المفصل المداري.. الرسغ 
الكتف - المفصل الكروي..
المفصل الرزي.. الركبة 

أي من الآتي لا يُعَد جزءًا من الهيكل المحوري؟

عظم الورك..الجمجمة..

العمود الفقري..الأضلاع..

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع:



 أي مـن الأرقـام الآتيـة يشـير إلى تركيـب يُعد جـزءًا من 
الهيكل الطرفي؟

..

..

 صف المضاعفات الناتجة لو كان تركيب 
جميـع عظام الإنسـان من النـوع الإسـفنجي، ولا يوجد 

لديه عظم كثيف.
 صف المضاعفات الناتجة لو كان تركيب  
جميـع عظام الإنسـان عظمًا كثيفاً، ولا يوجـد لديه عظم 

إسفنجي.
 قارن بيـن وظيفة كلٍّ مـن الخلية العظمية 

البانية والخلية العظمية الهادمة.

 الموقـف الآتي: دخل شـخص يعاني من كسـر في 
الكاحل إلـى غرفة الطوارئ. أي التراكيب يجب فحصها 

في المريض لتحديد العلاج اللازم؟
 ماذا يمكـن أن يحـدث لعظام امـرأة إذا لم 

تتناول المزيد من الكالسيوم في أثناء فترة الحمل؟

مـن  مجموعـة  كل  إلـى  ينتمـي  لا  الـذي  المصطلـح  اختـر 
المجموعات التالية، وفسر ذلك:

 أكتين، ميلانين، ميوسين.
سـريعة  عضـلات  ملسـاء،  عضـلات  قلبيـة،   عضـلات 

الانقباض.
 قطعة عضلية، لييف عضلي، ميوجلوبين.

؟   ما الذي يحتاج إلى 

انقباض العضلات..

انبساط العضلات..
انقباض العضلات وانبساطها..
لا انقباض العضلات ولا انبساطها..

. استعمل الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 

)))
 ما العضـلات التي تُصنف على أنهـا  عضلات إرادية في 

الشكل؟

.. 

.. 
.. 
.. ) (، و) (، و) (

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع:



            

 قارن بين تركيـب كل من العضلات 
الهيكلية والملساء والقلبية.

 فسـر بنـاءً علـى تركيـب الأليـاف 
العضلية، لماذا تستطيع العضلات الانقباض، لكنها 

لا تستطيع زيادة طولها؟

 ما المضاعفات المحتملـة إذا كان للعضلات 
الملساء والقلبية تركيب العضلات الهيكلية؟

  تخيل أنك مراسـل لمجلة 
صحيـة، واكتـب مقالـة قصيرة حـول حاجـة الجهازين 

العضلي والهيكلي إلى الكالسيوم.

يحـرق الرياضيـون الدهون بأقصى سـرعة عندما يمارسـون 
الرياضـة ليصلـوا إلـى عتبـة حمـض اللاكتيـك، أي الدرجة 
التـي يبـدأ عندها تجمـع حمـض اللاكتيك فـي العضلات. 
يسـتهلكون  الـذي  الرياضييـن  فـإن  ذلـك  إلـى  بالإضافـة 
كميـات كبيـرة من الأكسـجين فـي أثنـاء التماريـن المكثفة 
-قمـة  )وهي الدرجة الأعلى التي يسـتطيع فيها الجسـم 
الحصـول علـى الأكسـجين واسـتهلاكه(- يحرقـون دهوناً 
أكثـر. قـارن الباحثـون عتبـة حمـض اللاكتيـك واسـتهلاك 
زيـادة  مـن  يعانـون  الذيـن  الأشـخاص  لـدى  الأكسـجين 
 فـي الـوزن والذيـن لا يمارسـون الرياضـة، والرياضييـن. 

:خخـذت البيانـات مـن 

.

 ما نسبة الحصول على - قمة  واستهلاكه- التي حدثت 
عندها عتبة حمض اللاكتيك في الأشخاص البُدناء؟

لا  الـذي  الزائـد  الـوزن  ذي  للشـخص  يمكـن   كيـف 
يمـارس الرياضـة أن يزيد مـن الحصول علـى قمة  

واستهلاكه- وعتبة حمض اللاكتيك أيضًا؟



            

: استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 

ما الجزء العضلي المستعمل في التنفس الخلوي؟

..

..

: استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 

أين يوجد هذا النوع من المفصل في جسم الإنسان؟

المرفق والركبة..

أصابع اليدين والقدمين..
الأكتاف والأرداف..
الرسغ والكاحل..

ما نوع العظام التي تُصنفّ على أنها عظام غير منتظمة؟

الساق.

الجمجمة.
الفقرات.
الرسغ.

الطرفـي؟ الهيـكل  إلـى  ينتمـي  لا  الـذي  العظـم  مـا 
عظم الساق.عظم الساعد.
عظم القصبة.عظم القص.

ما المـواد التي ينتجهـا الدماغ عقب الإصابة بكسـر في 
العظام؟

الهيموجلوبين.الميلاتونين.

الإندورفين.الميلانين.

صـف كيـف يتحول الغضـروف فـي الجنين إلـى عظم 
لاحقًا.

صف نوعين من المفاصل.
صف آلية رفع القدم عن الأرض.



 الجهاز العصبي ضروري 
لاتص�ال الخلي�ا والأنس�جة والأعضاء 

بعضها ببعض.

  توصّل الخلايا العصبية 
السـيالات العصبية التـي تمكّن الخلايا 
والأنسـجة والأعضـاء من تمييـز المنبه 

والاستجابة له.

  الجهاز العصبي المركزي 
والجهـاز العصبي الطرفـي هما الجزأن 

الرئيسان للجهاز العصبي.

  تمكّن المستقبلات الحسية 
الجسم من اكتشاف البيئة من حوله.

ينتقـل السـيال العصبـي بسـرعة تبلغ 
 .  /

يوجـد أكثـر مـن  بليـون خليـة 
عصبية في الدماغ فقط .

تستطيع خلية عصبية واحدة أن ترتبط 
بـِ  خلية عصبية أخرى.

تحتوي يد الإنسان على أكثر من  
نهاية عصبية في السنتمتر المربع الواحد.



كيف تنتقل المعلومات في الجهاز العصبي؟
والمناظـر،  والروائـح،  للأصـوات،  الجسـم  يتلقـى 
والمذاقـات، والتواصـل الجسـمي، بصـورة مسـتمرة؛ 
إذ يحـس الجهـاز العصبـي بهـذه المنبهات، ويفسـرها، 
ويسـتجيب لهـا، ويتفاعـل معهـا بطرائق تمكن الإنسـان 
من البقاء على قيد الحياة. وسـوف تقوم في هذه التجربة 

بعمل نموذج لعمليات التواصل.

حـدد لـكل طالب فـي المجموعة المكونـة من أربعة 
طلاب واحدًا من الأدوار الآتية: المستكشف، الناقل، 

المفسر، المنفذ.
نفذ جلسة عصف ذهني لحالات لمس جسم ساخن، 
حيث تستقبل الحواس المعلومات، ثم تستجيب لها.
يصـف  أن  علـى  واحـدة،  لحالـة  نموذجًـا  اعمـل 
يمـرر  الـذي  للناقـل،  بـه  يحـس  مـا  المستكشـف 
المعلومات إلى المفسـر، الذي يقرر بدوره اسـتجابة 
الجسـم. ثم يمرر الناقل بعدئذ الاسـتجابة إلى المنفذ 

ليقوم بها.
كرر الخطوة  مع ثلاث حالات أخرى مختلفة. 

ما العوامل التـي تجعل الحالات التـي قمت بعمل 
نماذج لها تختلف في سرعة الاستجابة؟

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

 يتوقع بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل 
أن يكون الطالب قادرًا على:

اسـتيعاب المفاهيم المتعلقة بتركيب الخلية 
العصبية، ورد الفعل المنعكس، والربط بينها 

وبين السيال العصبي والنواقل العصبية.

مناقشـة تركيب الخلية العصبيـة، وأنواعها، 
ووظائفها وآلية عملها.

وصف آلية انتقال السيال العصبي على طول 
الخلية العصبية، وعبر التشابك العصبي.

استيعاب المفاهيم المرتبطة بتركيب الجهاز 
العصبي، وربطها بالدور الحيوي لكل منها.

وصـف الأجـزاء الرئيسـة للجهـاز العصبي 
المركزي والطرفي، ووظائفها وآلية عملها.

المقارنة بين تركيب ووظيفة كل من الجهاز 
العصبي الجسمي، والذاتي، وآلية عملهما.

بالحـواس  المرتبطـة  المفاهيـم  اسـتيعاب 
الخمس مثل براعم التذوق، وعدسة العين، 

والكوة البيضية وغيرها.

تحديد التراكيب الحسـية المختلفة ووظيفة 
كل منها.

شـرح آلية كل عضو حسـي في نقل السـيال 
العصبي.

توضيح العلاقة بين حاستي الشم والتذوق، 
ودور الأذن الداخلية في توازن الجسم.



هنـاك ثلاثة أجزاء رئيسـة  - الش�كل 
الشـجيرية،  الزوائـد  العصبيـة:  للخليـة 
وجسـم الخلية، والمحـور. والخلايا العصبية 
بالغـة التخصص، ومنظمة لتكوّن شـبكات 

معقدة؟

  توصل الخليا العصبية السيالات العصبية التي تمكّن الخليا والأنسجة 
والأعضاء من تمييز المنبه، والاستجابة له.

 لعلك اسـتيقظت يوما لصـلاة الفجـر، وفي طريقك إلـى الوضوء 
اصطـدم إصبـع قدمك بزاوية السـرير، وقد عرفت مباشـرة ما حدث. فهل أحسسـت 
بالألـم خـلال ثانية، أم أقل من ذلك؟ كيف وصلت هذه الرسـالة إلى دماغك بسـرعة 

كبيرة؟

للكهرباء والكيمياء دور في إيصال الرسالة المتعلقة بارتطام إصبع القدم بزاوية السرير 
إلـى الدمـاغ. والخليا العصبية  خلايا متخصصـة أبدعها الخالق جل وعلا 
لكي تسـاعد على جمع المعلومات عن البيئة من حولنا، وتفسـيرها، والاستجابة لها. 

وتكوّن الخلايا العصبية شبكة اتصالات في الجسم، تسمى الجهاز العصبي.
-  أن الخليـة العصبية تتكـون من ثلاثة أجزاء رئيسـة، هـي: الزوائد  يبيـن الش�كل 
إشارات  الشـجيرية، وجسم الخلية، والمحور. تسـتقبل الزوائد الشجيرية 
تُسـمى السـيالات من الخلايـا العصبية الأخـرى. وتحـوي الخلية العصبيـة أكثر من 
مجموعة من الزوائد الشـجيرية، ويحوي جس�م الخلية العصبية    
فينقل السـيالات العصبية من جسـم  النـواة والكثيـر من العضيات. أما المحور 

الخلية إلى خلايا عصبية أخرى وإلى العضلات والغدد.
 اربط بين الشجيرات العصبية والمحاور وأجسام الخلايا العصبية.

   الأجزاء الرئيسـة للخلية العصبية 
وما وظيفتها؟

السـيال  بيـن  التشـابه  تفسـر   
العصبي والإشارة الكهربائية؟ 

   آلية انتقال السـيال العصبي على 
طول الخلية العصبية وعبر التشابك 

العصبي؟

 حركة عشوائية للجسيمات 
تنتقـل خلالهـا مـن الوسـط الأكثـر 
إلـى الوسـط الأقـل تركيـزًا  تركيـزًا 

ليصبح التوزيع متساويًا.

الخلية العصبية
الزوائد الشجيرية

جسم الخلية العصبية
محور الخلية العصبية

رد الفعل المنعكس
جهد الفعل
عتبة التنبيه

العقدة العصبية
التشابك العصبي

النواقل العصبية
المحور

نهاية المحور
زوائد شجيرية

جسم الخلية

النواة



هناك ثلاثـة أنواع من الخلايا العصبية: الخلية العصبية الحسـية، والخلية العصبية 
البينيـة )الموصلـة(، والخليـة العصبية الحركية. ترسـل الخلايا العصبية الحسـية 
إشارات من المستقبلات الموجودة في الجلد وأعضاء الحس إلى الخلايا العصبية 
البينيـة الموجودة في الدماغ والحبل الشـوكي، والخلايا البينية تحمل الإشـارات 
إلـى الخلايـا الحركية. كما تنقـل الخلايا العصبيـة الحركية الإشـارات إلى الغدد 
والعضـلات، بعيـدًا عن الدماغ والحبل الشـوكي؛ لتتم الاسـتجابة لها. ارجع إلى 
- لتتبع مسار السيال العصبي لرد فعل منعكس لا إرادي بسيط. وتكمل  الشكل 
، وهو مسـار  هـذه السـيالات العصبيـة ما يسـمى رد الفعل المنعك�س  
عصبـي  يتكون من خلايا عصبية حسـية، وأخـرى بينية، وثالثـة حركية، بالإضافة 
إلى عضو الاسـتقبال وأعضاء الاسـتجابة.لاحظ عدم اشتراك الدماغ في رد الفعل 

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

 السـيال العصبي شـحنة كهربائيـة تنتقل على طـول الخلية 
العصبية، وينتج السـيال عن مثير كاللمس، أو عن صوت كصوت المؤذن للصلاة 

يدفعك إلى الوضوء.
- خلية عصبية وقت   يبين الشكل 
( خارج  لا توصل السـيال العصبي. لاحظ وجود أيونات صوديوم ) الراحة 
(؛ حيث توجد  الخلية أكثر منها داخلها. والعكس صحيح لأيونات البوتاسيوم )

أيونات بوتاسيوم داخل الخلية أكثر من خارجها.

أيونـات  توزيـع  - الش�كل 
ووجـود  والبوتاسـيوم،  الصوديـوم 
في  الشـحنة  سـالبة  بروتـين  جزيئـات 
السيتوبلازم، يبقي داخل الخلية مشحونًا 
بشـحنة سـالبة أكثر من خارجهـا عندما 

تكون  الخلية في وقت الراحة. 

الفعـل  رد  يتضمـن  - الش�كل 
المنعكس  البسـيط خلية عصبية حسـية، 
وخليـة عصبيـة بينيـة، وخليـة عصبيـة 
حركية. وتستطيع الخلايا العصبية البينية 

نقل السيالات إلى الدماغ.
فسر كي�ف يمك�ن أن يكتم�ل رد الفعل 
المنعك�س قب�ل أن يتمك�ن الدم�اغ م�ن 

تفسير الحدث. 



تنتشـر الأيونـات عبر الغشـاء البلازمي بالانتشـار من الوسـط الأكثـر تركيزًا إلى 
الوسـط الأقل تركيـزًا. وتعيـق البروتينات فـي الغشـاء البلازمي انتشـار أيونات 
الصوديوم والبوتاسيوم. وتُسمى هذه البروتينات مضخة الصوديوم والبوتاسيوم؛ 
إذ تنقـل أيونات الصوديـوم خارج الخلية وأيونات البوتاسـيوم داخلها بوسـاطة 

النقل النشط.
ويقابـل كل أيونين من البوتاسـيوم يُضخان إلى داخـل الخلية العصبية ضخ ثلاثة 
أيونـات صوديـوم إلى خارجهـا، مما يؤدي إلى عـدم التوازن فـي توزيع أيونات 
البوتاسـيوم، فينتـج عنـه شـحنة موجبـة خـارج الخلية العصبية، وشـحنة سـالبة 

للسيتوبلازم داخل الخلية العصبية.
هـو اسـم آخر   جه�د الفع�ل 
للسـيال العصبي. إن أقل شـدة للمنبه تسـبب إنتاج جهد الفعل تسمى عتبة التنبيه 
ـدُ المنبه الأقوى بالضـرورة جهد فعل أقوى. ويوصف عمل  ؛ ولا يُولِّ
؛ إذ يعني ذلك أن تكون شدة السيال العصبي  الكل أو العدم جهد الفعل بقانون 

قوية لدرجة تكفي لينتقل عبر المحور، أو لا تكون كذلك.
وعندمـا يصل المنبه إلـى عتبة التنبيه تفتـح قنوات في الغشـاء البلازمي، فتدخل 
أيونات الصوديوم سريعًا داخل الخلية العصبية عبر هذه القنوات، مسببة انعكاسًا 
مؤقتًا للشـحنات الكهربائية. ويصبح داخل الخلية مشـحونًا بشـحنة موجبة، مما 
يسـمح بفتح قنوات أخرى لتنتقل أيونات البوتاسـيوم عبر هذه القنوات، فيصبح 
- أن هـذا التغير في  خـارج الخليـة ذا شـحنة كهربائيـة سـالبة. ويبين الش�كل 

الشحنات ينتقل على شكل موجات على طول محور الخلية العصبية.

خلالـه  مـن  تمـر  ممـر   
المعلومات على شكل أيونات وجزيئات.

يمـر السـيال العصبـي عـبر الخليـة العصبية 
عندما تفتح القنوات في الغشاء البلازمي.

 الجزء العميق من النهر 
أو الميناء. 

تمر السفن الكبيرة عبر قناة السويس.

تتبـع جهـد الفعـل عندما  - الش�كل 
يمر على طول المحور من اليمين إلى اليسـار. 
الصوديـوم  لأيونـات  يحـدث  مـا  لاحـظ 
والبوتاسـيوم وكيـف يغـير هذا الشـحنات 
الكهربائية داخل الخلية العصبية وخارجها. 



 تختلـف سـرعة جهـد الفعـل؛ 
فالعديد من محاور الخلايا العصبية مغلّفة بمواد دهنية تُسمى الميلين  ، وهي 
تشـكل طبقـة عازلة حول المحور تُسـمى الغِمد الميليني )النخاعـي(. وهناك العديد 
من الاختناقات على طول المحور تنتقل خلالها السـيالات العصبية بالانتقال الوثبي 
، لا تسـتطيع أيونات  - . وكمـا فـي الش�كل  تُسـمى العق�د العصبي�ة 
الصوديوم والبوتاسـيوم الانتشـار عبر الغمـد الميليني، ولكنها تسـتطيع أن تصل إلى 
الغشـاء البلازمي عند هذه العقد. ويسمح هذا الأمر لجهد الفعل بالانتقال الوثبي من 
عقدة إلى أخرى، مما يساعد على زيادة سرعة نقل السيال العصبي على طول المحور.

ويحوي جسـم الإنسـان خلايا عصبيـة ميلينية وأخـرى غير ميلينيـة. فالخلايا العصبية 
الميلينية خلقها الله تعالى لكي تنقل السـيال العصبـي المتعلق بالألم الحاد. أما الخلية 
العصبية غير الميلينية فتنقل السـيال العصبي المتعلق بالألم الخفيف النابض. إذ ينتقل 
جهد الفعل في الخلية العصبية غير الميلينية أبطأ مما هو عليه في الخلية العصبية الميلينية.

 وضح العلاقة بين عتبة التنبيه وجهد الفعل.

سـيال عصبـي ينتقـل من  - الش�كل 
عقـدة إلى أخرى عـبر المحـور المغلف بغمد 

الميلين.
ف�سر ماذا يحـدث عنـد العقدة عندمـا ينتقل 

سيال عصبي عبر محور ميليني؟ 

مراجع�ة: في ضـوء مـا قرأتـه عن جهـد الفعل، 
كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

م�ا العوام�ل التي تؤث�ر ف�ي رد الفعل المنعك�س لرَمش 
العي�ن؟ هـل ركبـت السـيارة يومًـا، ثـم اصطدم شـيء 
بالزجاج أمامك؟ لقد رَمشـت عيناك. يحدث رد الفعل 
المنعكـس لرَمـش العيـن عندمـا تغلـق جفـون العيـن 
ثـم تفتـح مـرة أخـرى بسـرعة، وهـذا الفعل اسـتجابة 
لا إراديـة للمنبهـات يفسـرها الدمـاغ علـى أنهـا ضارة 
ومؤذية. وتنتقل السـيالات العصبية المتعلقة برد الفعل 
المنعكس لرَمْش العين مسـافات قصيرة تستغرق مللي 
ثانية، لتسمح برد فعل منعكس سريع لمنع إلحاق ضرر 

بالعين. 

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
ل مجموعـة مكونـة مـن ثلاثـة طـلاب. الأول  شَـكِّ

 ، يتطوع ويجلس خلف قطعة قماش مسـاحتها 
والثاني يراقب استجابات الأول ويسجلها.

يقـف الشـخص الثالـث على بعـد  مـن حاجز، 
ويقذف كرة التنس بلطف لترتطم بالحاجز.

، وسـجل اسـتجابة الشخص بعد كل  كرر الخطوة 
محاولة.

قم بعصف ذهني للمتغيرات التي تؤثر في اسـتجابة 
الشـخص. وتوقع تأثير كل رد فعـل منعكس لرَمْش 

العين.

المتطـوع الطالـب الأول  أدرك   هـل 
المنبهات في كل محاولة بالطريقة نفسها؟ فسر إجابتك.



يحدث انقباض العضلات الإرادي عندما تحفز إشارة من الدماغ تكوين جهد فعل في خلية عصبية حركية، فينتقل جهد الفعل هذا على  - الشكل 
طول الخلية العصبية الحركية، مما يؤدي إلى تحرير مواد النواقل العصبية لتعطي إشارة للألياف العضلية لتنقبض.



 هناك شق صغير بين نهايات محور خلية عصبية وشجيرات 
؛ فعندما يصل جهد الفعل إلى نهاية  خلية عصبية أخرى يسـمى التشابك العصبي 
محـور الخليـة العصبية تندمج أكياس صغيرة تُسـمى الحويصلات تحمـل نواقل عصبية، 
وتلتحم مع الغشاء البلازمي، وتتحررهذه النواقل بعملية تسمى الإخراج الخلوي؛ فعندما 
 ـ تتحرر النواقل العصبية  - تتشابك خلية عصبية حركية مع خلية عضلية ـ كما في الشكل 

عبر منطقة التشابك العصبي وتسبب انقباض العضلة.
 النواق�ل العصبي�ة    مواد كيميائية تنتشـر عبر 
التشـابك العصبي، وترتبط بالمسـتقبلات الموجودة على الزوائد الشجيرية لخلية عصبية 

مجاورة. ويؤدي ذلك إلى فتح قنوات في الخلية المجاورة محدثة جهد فعل جديدًا.
هنـاك أكثـر من  نوعًا من مـواد النواقل العصبيةلـكل منها وظيفة خاصـة، فمنها ما يحفز 
أعضاء معينة في الجسـم للقيام بنشاط معين مثل الجلوتاميك الذي ينشط الذاكرة والتعلم، 
والأستيل كولين الذي يحفز العضلات الإرادية على التقلص، ومنها ما يمنع تحفيز أعضاء 
أو خلايا معينة مثل الجليسين الذي يمنع تحفيز الخلايا العصبية. وعندما تتحرر هذه المواد 
إلى التشـابك العصبي لا تبقى هناك طويلًا؛ إذ يعتمد ذلك على نوع المادة العصبية الناقلة؛ 
فبعضها قد ينتشـر سريعًا بعيدًا عن التشابك، أو يحلّلها إنزيم. ومن الجدير بالذكر أن بعض 
- أن خلية عصبية  النواقل العصبية المتحللة يُعاد تدويرها وتستعمل ثانية. ويبين الشكل 

واحدة يمكن أن تتشابك مع خلايا عصبية عديدة أخرى.

كيـف يشـبه   
الجهـاز العصبـي الإنترنـت مـن 

حيث هو شبكة اتصالات؟
الطاقـة  تعـد  لمـاذا 
ضروريــــة لتعـــاكـس انتشـار 
أيونـات الصوديوم والبوتاسـيوم 
للخليـة  البلازمـي  الغشـاء  عبـر 

العصبية؟
الأعصـاب  كانـت  إذا 
الحسـية فـي قـدم شـخص ما لا 
تعمل نهائيًّا، فهل يشعر بالألم إذا 

احترقت قدمه؟

 
يمتـد العصـب الوركي مـن أسـفل الحبل 
الشـوكي إلـى القـدم. إذا كان طـول هـذا 
، وسرعة  . العصب عند شـخص ما 
، فما المـدة الزمنية  / جهـد الفعـل 
التي يسـتغرقها السيال العصبي لينتقل على 

طول هذا العصب كاملًا؟
تجربة يمكن أن يستعملها مختص 
فـي علـم الأعصـاب ليثبـت أن جهـد 
الفعـل ينتقل عبـر محور ميلينـي لخلية 
عصبية أسرع منه عبر محور غير ميليني.

رئيسـة  أجـزاء  ثلاثـة    هنـاك 
للخلية العصبية.

  هناك ثلاثة أنـواع من الخلايا 
العصبية.

شـحنة  العصبـي    السـيال 
كهربائية تُسمى جهد الفعل.

العصبيـة  الخلايـا    تسـتخدم 
مـواد كيميائية وكهربـاء لنقل 

السيال العصبي.

يمكن أن تقوم خلية  - الش�كل 
عصبيـة واحـدة بعـدة تشـابكات مع 

خلايا عصبية أخرى. 



   يتكون الجهاز العصبي؟
  تصف وظيفة تراكيب وأعضاء 

الجهاز العصبي؟
بيـن الجهـاز العصبـي    تميـز 

الجسمي والجهاز العصبي الذاتي؟

 نقل السيالات العصبية من 
أعضاء الحس إلى المراكز العصبية.

الجهاز العصبي المركزي
الجهاز العصبي الطرفي

المخ
المخيخ

النخاع المستطيل
القنطرة

تحت المهاد
الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي
الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز العصبي جار السمبثاوي

 الجه�از العصب�ي المرك�زي والجهاز العصب�ي الطرفي هم�ا الجزآن 
الرئيسان للجهاز العصبي.

 افتـرض أنك تؤدي اختبارًا، وعندما حاولت الإجابة عن السـؤال 
الأول كنـت غير متأكد من كيفيـة الإجابة عنه، ولكن عندما ركزت وتخيلت صفحة 

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

يتكون الجهاز العصبي من جزأين رئيسين هما: الجهاز العصبي المركزي ) 
ويتكون من الدماغ والحبل الشـوكي، والجهاز العصبي    )
.ويتكـون مـن الخلايـا العصبيـة     ) الطرف�ي )
الحسـية، والخلايـا العصبيـة الحركية التـي تنقـل المعلومات من الجهـاز العصبي 

المركزي وإليه.

يتكـون الجهـاز العصبي المركزي غالبًـا من خلايا عصبية موصلة، وظيفتها تنسـيق 
جميع نشاطات الجسم. 

 قبل الميلد استخدم الجراحون 
القدماء أدوات برونزية لفتح ثقوب 

في الجمجمة.

ولس�تون  م�اري  ن�رت  م 
كرافت كتاب فرانكنشتين عندما بدأ 
ب�ين  الارتب�اط   اكتش�اف  العل�ماء 

الكهرباء والجهاز العصبي.

 م اخترق قضيب من الحديد 
مقدمة رأس )جبهة( عامل س�كة 
ش�خصيته  فتغ�يرت  حدي�د، 
م�ن ه�ادئ ونش�يط إلى ع�دواني 

ومضطرب.

سنة قبل الميلد. 
أول تري�ح  معرف�ة 

للإنسان.

- الشكل 
العصف الذهني

 درس العلماء الدماغ لآلاف السنين، واستقصوا 
طرائق لمعالجة الأمراض العصبية.



ويوصـل الجهـاز العصبـي المركـزي الرسـائل، ويعالـج المعلومـات، ثـم يحلّـل 
الاسـتجابات. فعندما تحمل الخلايا العصبية الحسية المعلومات المتعلقة بالبيئة إلى 
الحبل الشـوكي يمكن أن تسـتجيب الخلايا العصبية البينية )الموصلة( عن طريق رد 
الفعـل المنعكس، أو توصل المعلومـات إلى الدماغ، حيث يتـم معالجتها بطريقتين 
علـى الأقـل. وبعـض الخلايا العصبيـة في الدماغ ترسـل رسـائل عن طريـق الحبل 
الشـوكي إلى الخلايا العصبية الحركية، فيسـتجيب لها الجسـم بصـورة ملائمة. كما 

تستطيع خلايا عصبية أخرى في الدماغ تخزين المعلومات لتستدعيها لاحقًا.
 يوجـد في الدماغ أكثر من  بليون خليـة عصبية. ولأن الدماغ 
يحافظ على الاتزان الداخلي ويؤدي دورًا في جميع نشاطات الجسم، لذا يطلق عليه 
- لمعرفة الأحداث  أحيانًا المركز المسيطر على جسم الإنسان. ارجع إلى الشكل 

المهمة التي أدت إلى فهم وظائف الدماغ.
يُعد المخ  أكبر جزء في الدماغ ويُقسم إلى جزأين، يُسمّى كل منهما نصف 
كـرة المـخ. ولا يعمل نصفا كرة المخ منفصلين أحدهما عـن الآخر، بل يرتبطان معًا 

- بحزمة من الأعصاب، لاحظ الشكل 

الأجزاء الرئيسة في الدماغ  - الش�كل 
هي المخ، والمخيخ، وجذع الدماغ. 

الفلوكس�يتين  اس�تعمال  ت�م  م 
بوصفه أول علج لمرض الاكتئاب.

م تم تشخيص أوغستي د، 
البالغ م�ن العمر  عامًا بوصفه 
أول حالة عُرفت بمرض الزهيمر 

)الخرف(.

تكوي�ن  الباحث�ون  اس�تطاع  م 
خلي�ا دم�اغ فعالة م�ن زراع�ة خليا 

جذعية لدماغ في الفئران.

م تم وص�ف نظرية جهد الفعل 
الت�ي تف�سر العملي�ات الكيميائي�ة في 

إرسال الرسائل في الجسم لأول مرة.

م أصبح�ت اس�تجابة رد الفعل 
المنعكس للركبة أحد العناصر الرئيسة 
في الفح�ص العصب�ي، بع�د أن وج�د 
ه�ذه  يفق�دون  الزه�ري  م�رضى  أن 

الاستجابة.



 والمخ مسـؤول عن عمليات التفكير، والتعلم، والكلام، واللغة، وحركات الجسـم 
الإراديـة، والذاكـرة، والإدراك الحسـي. وتحـدث معظم عمليات التفكيـر المتقدمة 
قريبًا من سـطح الدماغ. وتزيد التلافيف والانثناءات المخية على سـطح المخ ـ كما 

- ـ من مساحة سطح الدماغ لتسمح بعمليات تفكير أكثر تعقيدًا. في الشكل 

يقـع المخي�خ  خلـف أسـفل الدماغ، وهو يسـيطر على اتزان الجسـم، 
ويحافظ على وضعه وتنسيق حركاته، كما ينظم المخيخ المهارات الحركية البسيطة، 

ومنها النقر على لوحة مفاتيح الحاسوب، أو ركوب الدراجة.
مـن  ويتكـون  الشـوكي.  بالحبـل  الدمـاغَ  الدمـاغ   جـذع  ويربـط 
المس�تطيل  النخ�اع  ويوصـل  والقنطـرة،  المسـتطيل،  النخـاع  همـا   منطقتيـن، 
  الإشارات بين الدماغ والحبل الشوكي، كما يساعد على تنظيم 
سـرعة التنفس، وسـرعة ضربـات القلب أو ضغط الـدم. تعمل القنط�رة   على 

توصيل الإشارات بين المخ والمخيخ، وتسيطر على معدل عملية التنفس.

 وضح وظيفة الجهاز العصبي المركزي.

هل هنالك ارتباط بين حجم الرأس والمستوى التعليمي وخطر ظهور أعراض 
ا من  سنوات، تم متابعة  حالة لإمرأة سنويًّ العَتَه؟ في دراسـة اسـتغرقت 
حيث الفقدان المزمن للوظائف العقلية أو العَتَه. سجلت بيانات عن كل منها، 

تتعلق بمحيط الرأس، وحجم الدماغ، ومستوى التعليم الذي وصلت إليه.

يبين المنحنى النتائج الكلية لهذه الدراسة.

 ما العلاقة بين خطر الإصابة بالعته وحجم الدماغ والمستوى التعليمي؟
 كيف يمكن شرح الفرق بين المستوى التعليمي وخطر ظهور أعراض 

العته؟
 لماذا اختار الباحثون هذه المجموعة لدراستها؟

ل  يُش�غِّ   
فني�و تخطي�ط الدم�اغ آلات تخطي�ط 
نش�اطات  تس�جل  الت�ي  الدم�اغ 
ف�ي  الدماغي�ة(  )الموج�ات  الدم�اغ  

المستشفيات.

أخذت البيانات في هذا المختبر من: 



هل أحسست يومًا بالتقيؤ عندما ضغط الطبيب بأداته على لسانك 
لفحص الحلق؟ توجد الخلايـا العصبية الموصلة التي تُعد مركزًا 
لاإراديًـا لعمليـات البلـع والتقيؤ والسـعال والعطس فـي النخاع 

المستطيل.

تقع منطقة تحت المهاد   بين جذع الدماغ والمخ. 
وهي ضروريـة للحفاظ على الاتزان الداخلي، وتنظم أيضًا درجة 
حـرارة الجسـم، والعطش، والشـهية للطعـام، والتـوازن المائي، 
والنوم، والخوف، والسـلوك الجنسي. وهي بحجم ظفر الإصبع، 

وتؤدي وظائف أكثر من أي تركيب آخر بحجمها في الدماغ.

 الحبل الشـوكي عمود عصبي يمتد 
مـن الدماغ إلى أسـفل جزء فـي الظهر، وتحميه الفقـرات. وتمتد 
أعصـاب الحبـل الشـوكي مـن الحبـل الشـوكي إلـى أجـزاء في 
الجسـم، فتربطها بالجهاز العصبي المركزي. وتعالج ردود الفعل 

المنعكسة في الحبل الشوكي.

عندما تسـمع كلمة عصب ربمـا تفكر مبدئيًّا فـي الخلية العصبية. 
إلا أن العصـب حزمـة من المحـاور العصبية. وهنـاك العديد من 

الأعصاب التي تحوي خلايا عصبية حسية وحركية.

 يتكون الجهاز العصبي الطرفي من  زوجًا من الأعصاب الدماغية 
تمتـد من الدماغ وإليه، وكذلك  زوجًا من الأعصاب الشـوكية 
وفروعهـا تخرج من الحبل الشـوكي. تنتقـل المعلومات العصبية 
مـن الدمـاغ وإليـه بوسـاطة الخلايا العصبيـة الحسـية والحركية. 

- حيث تشبه الأعصاب الشارع ذا الاتجاهين .الشكل 

، وأنت تقرأ عن الجهاز العصبي الطرفي.  - ارجع إلى الشكل 
يحـوي هـذا الجهـاز جميـع الخلايـا العصبيـة التي لا تعـد جزءًا 
مـن الجهـاز العصبـي المركزي، ومنهـا الخلايا العصبية الحسـية 
والحركيـة. ويمكن تصنيف الخلايا العصبيـة في الجهاز العصبي 
الطرفي أيضًا على أنها جزء من الجهاز العصبي الجسمي، أو جزء 

من الجهاز العصبي الذاتي.

الش�كل  يمتد من الحبل الشـوكي  زوجًا 
من الأعصاب الشوكية. 

ميز كيف ترتبط الخلية العصبية بالعصب؟

- يعمل كل جزء من الجهـاز العصبي على تنظيم  الش�كل 
الجسم، والتواصل مع الأجزاء الأخرى. 



 توصـل الأعصاب 
فـي الجه�از العصب�ي الجس�مي     المعلومـات 
من المسـتقبلات الحسـية الخارجية إلى الجهاز العصبي المركزي. كما توصل 
الأعصـاب الحركية المعلومات مـن الجهاز العصبي المركـزي إلى العضلات 
الهيكليـة. وهـذه العمليـة إراديـة، ولكن ليس كل اسـتجابات الجهـاز العصبي 
المركزي إرادية؛ فبعض الاسـتجابات تكون نتيجـة لرد الفعل المنعكس، الذي 
تكـون اسـتجابته سـريعة لأي تغير فـي البيئة المحيطـة.لا تتطلـب ردود الفعل 
المنعكسـة فكـرًا واعيًـا، وهي لا إراديـة. وتذهب إشـارات معظـم ردود الفعل 

المنعكس إلى الحبل الشوكي فقط، لا إلى الدماغ. 

 هل تذكر آخر مرة 
رأيـت فيهـا حلمًا مفزعًـا؟ ربما اسـتيقظت وقتها وأدركت أن قلبـك يخفق. هذا 
النـوع مـن الاسـتجابة ناتج عـن عمل الجهـاز العصبـي الذاتي. يحمـل الجهاز 
العصبي الذاتي     السـيال العصبي من الجهاز 
العصبـي المركزي إلى القلب والأعضاء الداخلية الأخرى. ويسـتجيب الجسـم 
ا  ـا، وليس تحت سـيطرة الوعـي. ويُعد دور الجهاز العصبـي الذاتي مهمًّ لا إراديًّ
فـي حالتيـن مختلفتين. فعندما تمر بـك ليلة عصيبة، أو تكـون في وضع مخيف 
يسـتجيب الجسم بما يُسمّى استجابة الكر أو الفر. وعندما تهدأ يستريح الجسم، 

ويبدأ بعملية الهضم.

المنبه جار السمبثاويالمنبه السمبثاويالتركيب

ضيق حدقة العيناتساع حدقة العينالقزحية

يزداد إفراز اللعابيقل إفراز اللعابالغدد اللعابية

يزداد إفراز المخاطيقل إفراز المخاطمخاط الأنف

يقل معدل نبض القلبيزداد معدل نبض القلبالقلب

ضيق الشعيبات الهوائيةتوسع الشعيبات الهوائيةشعيبات الرئة

تفرز العصارة المعديةيقل افراز العصارة المعديةالمعدة

يزداد الهضميقل انقباض العضلاتالأمعاء الدقيقة

تزداد الانقباضات والحركةيقل انقباض العضلاتالأمعاء الغليظة



 يتكـون الجهـاز العصبـي الذاتي مـن جزأين يعمـلان معًا، 
الـذي  الس�مبثاوي     العصب�ي  الجه�از  همـا: 
يعمـل في حالات الطـوارئ والإجهاد، وعندئذ تزداد سـرعة التنفـس والقلب، 
والجهاز العصبي جار الس�مبثاوي    الذي 
يعمل عندما يكون الجسـم في حالة الراحـة؛ إذ يعادل أو يخفض من أثر الجهاز 
العصبي السـمبثاوي، ويعيد الجسـم إلى حالة الاسـترخاء بعد المرور بالضغط 

النفسي والجسدي )الإجهاد(.

-  مقارنة بين  تأثيرات الجهازين، ويوصل الجهازان السيالات  يبين الجدول 
العصبية إلى الأعضاء نفسها، ولكن تعتمد الاستجابة الكلية على شدة الإشارات 

المتضادة.

 قارن بين الاستجابات اللاإرادية والاستجابات الإرادية.

بيـن    
تركيب الجهاز العصبي المركزي 
وتركيب الجهاز العصبي الطرفي، 

وفسر العلاقات بينهما.
 أوجـــه الشـبــه وأوجه 
الاختلاف بين الجهاز العصبي 
العصبي  والجهــاز  الجسـمي 

الذاتي.
 أي أجــــزاء الجهــــاز 
العصبـي ذو علاقـة باسـتجابة 
الكر أو الفـر؟ ولماذا تعد هذه 

الاستجابة مهمة؟

 مـا نوع الفحوص التي 
يجريهـا الباحـث للتأكـد مـن عمل 

أجزاء الدماغ المختلفة؟
 تُظهـر فيهـا بالأدلـة 
عمل الجهازين العصبي السمبثاوي 

وجار السمبثاوي في قزحية العين.

اكتـب قصة قصيـرة تصف فيهـا وضعًا 
للقلـب يعمـل فيـه الجهـازان العصبي 
معًـا  السـمبثاوي  وجـار  السـمبثاوي 

للحفاظ على الاتزان الداخلي.

مـن  العصبـي  الجهـاز    يتكـون 
جزأين رئيسـين، همـا: الجهاز 
المركـزي، والجهـاز  العصبـي 

العصبي الطرفي.
العصبـي  الجهـاز    يتكـون 
المركـزي من الدمـاغ، والحبل 

الشوكي.
  يتكون الجهاز العصبي الطرفي 
من الجهاز العصبي الجسـمي، 

والجهاز العصبي الذاتي.
السـمبثاوي  العصبـي    الجهـاز 
جار  العصبـــــي  والجهــــاز 
السـمبثاوي فرعان مـن الجهاز 

العصبي الذاتي.



التراكيب الحسـية المختلفة في    
الجسم ووظيفة كل منها؟

   يتمكـن كل عضو حسـي من 
نقل السيال العصبي؟

  تساعد الحواس على اكتشاف 
البيئة واتزان الجسم؟

 أي شـيء في البيئة الداخلية 
أو الخارجية يسبب استجابة العضو.

براعم التذوق
عدسة العين

الشبكية
العصي

المخاريط
الكوة البيضية

القوقعة
القنوات الهلالية

 تمكّن المستقبلت الحسية الجسم من اكتشاف البيئة من حوله.
 من يسـتطيع مقاومة رائحة بسكويت الشوكولاتة الطازج؟ عندما 
تفوح الرائحة من المطبخ فأنت ـ في الواقع ـ تستجيب للمواد الكيميائية المنتشرة 
فـي الهواء. والحواس تدفعك إلى إدراك التغيرات البيئية من حولك؛ فأنت تفسـر 

البيئة من حولك كل ثانية، كما أنك تستجيب للمنبه البيئي قبل أن تولد.

هناك خلايا عصبية متخصصة في الجسـم ـ تُسـمى المستقبلات الحسية ـ تمكّنك 
ف الحركة ودرجة الحرارة. من التذوق والشم والسمع والرؤية واللمس، وتعرُّ

تُثار حاستا التذوق والشم بمواد كيميائية، وغالبًا ما تعملان معًا. وتوجد مستقبلات 
متخصصة في سقف التجويف الأنفي لكي تستجيب للمواد الكيميائية في الهواء، 
وترسـل المعلومات إلى البصلة الشـمية في الدماغ. أما براعم التذوق   
فهـي مناطـق لمسـتقبلات كيميائيـة متخصصـة فـي اللسـان لتميـز المجموعات 
المختلفـة مـن المـواد الكيميائيـة فـي الطعام مثـل الطعم الحلـو، المـر، المالح، 

الحامض. وتُرسل هذه المعلومات إلى جزء آخر من الدماغ.
- المسـتقبلات المتعلقـة بالـذوق والشـم. تعمل الإشـارات  ويبيـن الش�كل 
المنبعثة من هذه المستقبلات معًا لإحداث استجابة مشتركة في الدماغ. حاول أن 

تأكل وأنت ممسك بأنفك، ستجد أنك تفقد الكثير من مذاق الطعام.

حاسـتي  مسـتقبلات  - الش�كل 
التـذوق والشـم تعمـل معًـا وتُثـار بطرائق 

متشابهة. وغالبًا ما يُشم الطعام كما يُتذوق.



. تقريبًا في محجـر العين  تقـع العيـن في مقدمـة الرأس ويصـل قطرهـا إلـى  
حيـث يبرز عظم الجمجمـة لحمايتها، تتحرك داخله بصورة حرة بواسـطة عضلات 
طوليـة وأخـرى عرضية، وتشـتمل العين على ثلاث طبقات أساسـية هـي: الصلبة، 
- مسار الضوء عبر العين. إذ يدخل الضوء  والمشـيمية، والشبكية. يبين الش�كل 
أولاً إلـى العيـن مـن خلال طبقة مـن الخلايا الشـفافة القوية تُسـمى القرنية  
التـي تسـاعد على تجميع الضـوء نحو فتحة تُسـمى حدقة العين) البؤبـؤ(. ويتحكم 
، أو الجزء الملون مـن العين. وتوجد  فـي حجم فتحـة البؤبؤ عضلات القزحيـة 
عدس�ة العي�ن  خلف القزحيـة، إذ تقلب الصورة وتجمعها على الشـبكية. 
ثـم تنتقل الصورة خلال السـائل الزجاجي عديم اللون الذي يشـبه الجيلاتين، ويقع 
بين العدسـة والشبكية. وتحوي الش�بكية  خلايا مُستقبلِة كثيرة تُسمى العصي 
. وخلايا العصي حساسة للضوء وتتأثر بأقل مستوى إضاءة   والمخاريط 
)الضوء الخافت(. كما تعمل المخاريط في الضوء الشديد وتزود الدماغ بمعلومات 
عن اللون. في حين ترسـل المسـتقبلات جهود الفعل )سيالات عصبية( إلى الدماغ 
بواسـطة الخلايا العصبية في العصب البصري، فيفسر الدماغ بعد ذلك مجموعةً من 

نةً صورة مرئية معتدلة. الإشارات المختلفة التي أرسلتها الشبكية، مكوِّ

السـمع والمحافظـة على تـوازن الجسـم وظيفتا الأذن 
الرئيسـتان. وتسـتطيع الأذن أن تميـز صفـات الصـوت 
الصـادر، فهـذا صـوت ناعـم كالهمس، وهـذا صاخب 
كاحتفـال رياضي؛ حيـث توجد مسـتقبلات متخصصة 
فـي الأذن تميز الأصـوات العاليـة والمنخفضة. وهناك 
قنوات في الأذن الداخلية مسؤولة عن الشعور بالتوازن.

 تسبب المنبهات التي تسمى الموجات 
ويوضـح  الهـواء.  فـي  الجزيئـات  تذبـذب  الصوتيـة 
- مسـار الموجات الصوتيـة عندما تنتقل  الش�كل 

في الأذن.

- ينتقل الضوء عبر القرنية  الش�كل 
والبؤبؤ إلى العدسـة التي تُجمّع الصورة على 
في  والمخاريـط  العـي  وترسـل  الشـبكية. 
الشـبكية المعلومـات إلى الدمـاغ عـن طريق 

العصب البري.

نا  أن توضح معنى أو حدثًا ما. تساعد حواسُّ
على تفسير بيئتنا.

أطباء العيون طبي�ب العيون متخصص في 
تركيب العين ووظيفتها وأمراضها.

- تسـبب الموجات الصوتية  الشكل 
اهتـزاز طبلة الأذن، لتنتقل منها إلى عظيمات 
الأذن الوسطى وإلى القوقعة، وتُولّد الخلايا 
الشعرية في القوقعة سـيالات عصبية ترسل 

إلى الدماغ عبر العصب السمعي.



يعمـل صيوان الأذن على تجميع الموجات الصوتية لتمر عبر القناة السـمعية، وتسـبب 
تذبذب الغشـاء الموجود في نهاية قناة الأذن، الذي يُسـمى طبلة الأذن. وتنتقل هذه التذبذبات عبر العظيمات 
الثلاثـة في الأذن الوسـطى، وهي: المطرقة والسـندان والـركاب. وعندما تهتز العظيمات تتحـرك إلى الأمام 
وإلى الخلف كُوةٌ بيضية   وهي غشـاء يفصل بين الأذن الوسـطى والأذن الداخلية. ويوجد في 
الأذن الداخلية تركيب يسمى القوقعة  مملوء بسائل، ومبطن بخلايا شعرية صغيرة. وتسبب ذبذبات 
الصوت حركة السائل داخل القوقعة كموجات تمر بالخلايا الشعرية، التي تستجيب لها بتوليد سيالات عصبية 

في العصب السمعي، ونقلها إلى الدماغ.
 لخص كيف يميز كل عضو حسّ التغيرات في البيئة؟

 تحـوي الأذن الداخلية أعضاء لتوازن الجسـم، ومنها ثلاث قنوات هلالية. ترسـل القنوات 
الهللي�ة   المعلومـات عـن وضع الجسـم ـ إلـى الدماغ. وتوجد هـذه القنوات الثلاث 
متعامدة بعضها على بعض. وهذه القنوات  مملوءة بسـائل، ومبطنة بخلايا شعرية. وعندما يتغير وضع الرأس 
يتحرك السـائل في القنوات، مما يسـبب انحناء الخلايا الشعرية، التي ترسل بدورها سيالاً عصبيًّا إلى الدماغ. 

وبهذا يصبح الدماغ قادرًا على تحديد وضع الجسم، هل هو في حركة أم لا.

م�ا س�رعة تكي�ف المس�تقبلت الضوئي�ة في الش�بكية مع 
الإض�اءة الخافت�ة؟ تحـوي الشـبكية نوعيـن مـن خلايـا 
الاستقبال الضوئية. وتتكيف المخاريط للرؤية في الإضاءة 
الساطعة، وتساعد على تمييز الألوان، كما تتكيف العصي 
للرؤيـة في الضوء الخافت، وتسـاعد على معرفة الشـكل 
والحركـة. ويجمع الدماغ السـيالات العصبيـة التي تصله 
من هذه الخلايا ويفسـرها. ولذا يسهل عليك رؤية الأشياء 

في الظروف الضوئية المختلفة.

اعمل مع زميلك، واسـتعن بس�اعة توقي�ت في تحديد 
الزمـن الـذي تسـتغرقه في تصنيـف  غطـاء زجاجة 

بلاستيكية في مجموعات حسب ألوانها.
سـجّل المدة الزمنية، وعدد الأغطية في كل مجموعة، 

ونسبة الدقة في العمل.
توقـع التغيـرات فـي البيانـات إذا أعيـدت التجربة في 

مكان يكون الضوء فيه خافتًا.

اخلـط الأغطيـة في مجموعـة واحدة، أخفـت الضوء، 
وأعد الخطوة  مباشرة.

أعد الضوء إلى وضعه الطبيعي، ودوّن البيانات.
ناقـش النتائج مـع أفـراد مجموعتك، والتغيـرات التي 
تتوقعهـا إذا أعيدت التجربة بعد خمس دقائق في ضوء 

خافت.
، ثـم أعد الضوء  انتظـر خمس دقائق، وكـرر الخطوة 

إلى وضعه الطبيعي، ودوّن البيانات.

ارسـم منحنـى بيانيًّـا للمـدة الزمنية المسـتغرقة، 
ونسـبة الدقة فـي كل محاولـة. وكيف تقـارن بين هذه 

المتغيرات في المحاولات المختلفة؟
 بناءً على البيانات، قـارن بين رد الفعل 
( وعمل العين في  - المنعكـس لرَمْش العين )تجربة 

حالة تكيفها مع الضوء الخافت.



مـن  الكثـير  يوجـد   - الش�كل 
المسـتقبلات في الجلـد. يسـتطيع الشـخص 
معرفة هل الجسـم ساخن أم بارد؟ وهل هو 

خشن أم ناعم؟

هناك العديد من المسـتقبلات الحسـية التي تسـتجيب لدرجة الحرارة والضغط والألم في طبقة 
- أنواع المستقبلات المختلفة؛ فبعضها يستجيب للمس  الأدمة من الجلد. ويوضح الشكل 
الخفيف، وبعضها الآخر يسـتجيب للضغط الشديد. ولا يتساوى توزيع المستقبلات في مناطق 
الجسم كلها؛ حيث تحوي أطراف الأصابع الكثير من المستقبلات التي تشعر باللمس الخفيف. 
كما يحوي باطن القدم الكثير من المستقبلات التي تستجيب للضغط الشديد. ومستقبلات الألم 
ا، وتتكـون من نهايات عصبية حرة توجد في جميع أنسـجة الجسـم ما عـدا الدماغ.  بسـيطة جـدًّ

ويستقبل الدماغ باستمرار إشارات من هذه المستقبلات؛ لكي يستجيب بصورة مناسبة.

 
لمسار موجة صوتية، بدءًا بالقناة 
سـيالاً  تكـون  وحتـى  السـمعية 

عصبيًّا.
ما يحـدث إذا حصل تلف 

في القرنية.
المسـتقبلات  نـوع   أهميـة 

الموجودة في الأصابع.

لماذا يصعب التـذوق عندما تكون 
مصابًـا بالبـرد والـزكام وتكـون ممرات 

الأنف مسدودة؟

تجربة لفحص فكرة أن هناك مناطق 
معينة في اللسان للتذوق.

 لا يزال الشـخص الذي فقد 
البصر يشـعر بأنه مبصر أحيانًا، ومن كان 
يسـمع ذات مرة يشعر بأنه يسمع أصواتًا. 

لماذا تحدث هذه الظاهرة؟

  تعمـل حاسـتا التـذوق والشـم 
معًا.

  تحـــوي العيــــن نوعيـن من 
المستقبلات.

  وظيفة الأذن السمع والمحافظة 
على توازن الجسم.

  للجلد مستقبلات حسية كثيرة.
الحسـية  المسـتقبلات    بعـض 

معقدة أكثر من غيرها.



 هندسة 
الأنسجة هي عملية إعادة بناء جسم الإنسان، حيث تمكّن 
العلماء حاليًّا من تطوير ذراع اصطناعية )روبوت( يمكن 
السـيطرة عليها بالتفكيـر، ولها أكتـاف ومرفق متحرك. 
وتأخـذ اليـد شـكل القابض، وهـو تركيب يعمـل كاليد 
الحقيقيـة. وقد جربت هذه اليد فـي البداية على القردة، 
حيث تم وصل هذه الأذرع بالدماغ باستعمال الزرعات.

 تكون الزرعات على شـكل مئات 
الأقطاب الرقيقة بسمك الشعرة. وتوضع هذه الأقطاب 
تغـرس  أن  القـرد علـى  لدمـاغ  الحركيـة  القشـرة  فـي 
 تحـت عظـم الجمجمـة لكـي تلتقط الإشـارات 
العصبيـة فـي الدمـاغ، فتنقل الزرعـات الإشـارات إلى 
الحاسـوب. وتترجـم هـذه الإشـارات بطرائـق رياضية 
إلـى تعليمات للـذراع، فتتمكن الذراع خـلال  جزءًا 
مـن ألف مـن الثانية مـن التقـاط الطعام وإحضـاره إلى 
فـم القرد. والذراع مـزودة بمحركات عديـدة، وتتحرك 
فتسـتجيب  الإنسـان،  كـذراع  ثلاثـة  اتجاهـات  فـي 
الـذراع، وتحضـر الطعـام إلـى القـرد عندما يفكـر فيه.

ويسـتعمل المريـض خلال هـذه التجـارب ذراعه مسـتعيناً 
بعصـا تحكم، إلى أن يعتاد العمل مع هـذه الذراع. وبعد أن 
اعتاد على ذلك باستعمال عصا التحكم قام العلماء بإزالتها، 
ومنعـوا اسـتعمالها. وقد دهشـوا عندمـا وجـدوا أن الذراع 

الاصطناعية أصبحت تتحرك استجابة لأفكار المريض.
يرغـب العلماء فـي تطوير التقنية، بحيـث يصبح الجهاز 
لاسـلكيًّا تمامًـا. وهنـاك مصدر قلـق للعلمـاء؛ حيث لا 
تخدم هذه الأقطاب أكثر من سـتة أشـهر، كما أنه يحدث 

تداخل في نقل الرسائل بسبب نمو النسيج.

يخطـط العلمـاء لبـدء البحث في 
اسـتعمال هذه الأدوات مع الإنسان في السنوات القليلة 
القادمـة، ويأملون أن يسـاعد هـذا التواصل بيـن الدماغ 
والحاسوب المشلولين على اسـتعادة بعض الحركة، أو 
القدرة على التواصل مع الآخرين. كما تسـتطيع زرعات 
الدماغ السـيطرة علـى الروبوتات الصغيـرة لأداء المهام 
اليومية، دون استعمال اليد. وربما تكون هذه الروبوتات 
مفيدة للأشـخاص الأصحاء؛ حيث يمكن استعمال هذه 
الأدوات لأداء مهـام معينـة فـي البيئات الخطـرة، ومنها 

مناطق الحروب مثلًا.

 حـاول إيجاد نمـوذج لأداة شـبيهة لما 
وصـف في هـذه المقالة. اسـتعن بالمواد التـي يزودك 
بهـا المعلـم أو مـن منزلـك، واكتـب  كلمة تصف 

اختراعك، وكيف يعمل، وبعض مزاياه.



 تخيل أنك تشق طريقًا ضيقًا داخل منطقة 
مليئة بالأشجار، ومع مرور الزمن يصبح الطريق أكثر وضوحًا، 
في  العصبية  المسارات  تتطور  مشابه،  وبشكل  اختراقًا.  وأسهل 
تعلمته  ما  مارست  وكلما  جديدًا.  شيئا  تتعلم  عندما  الدماغ 
تقوى الروابط بين الخليا العصبية، مما يؤدي إلى مرور السيالات 

العصبية بصورة أسهل، وأكثر فاعلية في الدائرة.
 ما أثر استراتيجيات التعلم في كفاءة الدائرة العصبية؟

قلم ورق رسم بياني 
آلة حاسبة ورق 

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
اعمـل مع أحد زملائك في مجموعتك لكتابة قائمة مكونة 

من  كلمة تصف فيها أشياء طبيعية محددة.
اقرأ محتوى القائمة أمام ثلاثة أعضاء من مجموعتك )عينة 
اختبار(، وبسرعة ودون مناقشة اطلب إليهم كتابة الكلمات 

كما يتذكرونها.
احسـب وسـجّل نسـبة تذكـر كل طالـب لـكل كلمـة مـن 
الكلمـات، ومن ثم قسـمة عدد الأشـخاص الذين تذكروا 
الكلمة على العدد الكلي للأشخاص، ثم اضربها في مائة.

ر كل كلمة، ولاحظ الأنماط  ارسـم رسمًا بيانيًّا لنسـب تذكُّ
في البيانات.

احسـب متوسـط نسـبة تذكر الكلمات، وذلك بجمع نسبة 
تذكر كل كلمة مقسومًا على  ومضروبًا في مائة.

قـم بعصف ذهني لزيادة معدل نسـبة تذكر الكلمات. اختر 
تقنيـة واحدة، وتوقع كيف تؤثر في معدل نسـبة اسـترجاع 

المعلومات وتذكرها. ثم صمم تجربة لاختبار توقعك.
عندما يوافـق معلمك على الخطة نفذها على الأشـخاص 

 ) أنفسـهم مسـتعملًا قائمة تتكون من )
كلمة أخرى تصف طبيعة أجسام محددة.

 أعد الخطـوات من   لتقوّم التغيرات 
في متوسط استرجاع الكلمات.

حدّد الأنماط في نسـبة تذكّـر البيانات بعد 
قـراءة القائمة أول مرة، والكلمات التي تم 

تذكرها أكثر.
فسّ�ر النتائج صف التقنية التي اسـتعملتها 
لزيـادة معـدل نسـبة التذكـر، وقـارن بيـن 
معـدل نسـبة التذكر قبـل اسـتعمال التقنية 

وبعده.
حلّ�ل هـل تقـوي التقنيـة التي اسـتعملتها 
الدائرة العصبية المسـؤولة عن تذكّر قائمة 

الكلمات كما توقعت؟ وضح ذلك.
تحليل الخطأ حدّد عوامل أخرى غير التي 
اسـتعملت فـي التقنيـة، التـي قـد تؤثر في 

معدل نسبة التذكر.

صمم تجربة لتحدد ما إذا كان وضع اسـتراتيجية 
محـددة للتعلم تتسـاوى في فاعليتها مـع اختبار 

موضوعات مختلفة.



الخلية العصبية

الزوائد الشجيرية

جسم الخلية العصبية

محور الخلية العصبية

رد الفعل المنعكس

جهد الفعل

عتبة التنبيه

العقدة العصبية

التشابك العصبي

النواقل العصبية

 توص�ل الخلي�ا العصبي�ة الإش�ارات الكهربائية الت�ي تمكّن 
الخليا والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه والاستجابة له.

هناك ثلاثة أجزاء رئيسة للخلية العصبية.
هناك ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية.

السيال العصبي شحنة كهربائية تُسمى جهد الفعل.
تستخدم الخلايا العصبية مواد كيميائية وكهرباء لنقل السيال العصبي.

الجهاز العصبي المركزي
الجهاز العصبي الطرفي

المخ
المخيخ

النخاع المستطيل
القنطرة

تحت المهاد

الجهاز العصبي الجسمي
الجهاز العصبي الذاتي

الجهاز العصبي السمبثاوي
الجهاز العصبي جار السمبثاوي

 الجه�از العصب�ي المرك�زي والجه�از العصب�ي الطرفي هما 
الجزأن الرئيسان للجهاز العصبي.

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

يتكون الجهاز العصبي المركزي من الدماغ والحبل الشوكي.
والجهاز  الجسمي،  العصبي  الجهاز  من  الطرفي  العصبي  الجهاز  يتكون 

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

الجهاز العصبي الذاتي.

براعم التذوق
عدسة العين

الشبكية
العي

المخاريط
الكوة البيضية

القوقعة
القنوات الهلالية

 تمكّن المس�تقبلت الحس�ية الجس�م من اكتش�اف البيئة من 
حوله.

تعمل حاستا التذوق والشم معًا.
تحوي العين نوعين من المستقبلات.

وظيفة الأذن السمع والمحافظة على توازن الجسم.
للجلد مستقبلات حسية كثيرة.

بعض المستقبلات الحسية معقدة أكثر من غيرها.



اختـر مـن كل مجموعـة من الآتـي المصطلح الـذي لا ينتمي 
إليها، ووضح ذلك:

رد الفعل المنعكس الزوائد الشجيرية  المحور 
النواقل العصبية التشابك  جسم الخلية 

عتبة التنبيه العقدة  الميلين 

. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 

ما الذي يبينه الرسم أعلاه؟

تدخل أيونات البوتاسيوم الخلية العصبية..

الخليـة . الشـحنة مـن  بروتينـات سـالبة  تخـرج 
العصبية.

تدخل أيونات الصوديوم الخلية العصبية..
تحلّل الغشاء الميليني، والسماح بعبور الأيونات .

عبر الغشاء البلازمي بحرية.
ما المسـار الصحيح للسـيال العصبي فـي حالة رد الفعل 

المنعكس؟

خليـة عصبيـة حركية  خليـة عصبيـة بينية  .
خلية عصبية حسية.

خليـة عصبيـة بينية  خليـة عصبيـة حركية  .
خلية عصبية حسية.

خليـة عصبيـة حركية  خلية عصبية حسـية  .
خلية عصبية بينية.

خليـة عصبيـة حسـية  خليـة عصبيـة بينية  .
خلية عصبية حركية.

ن فرضية لماذا يحتاج السـيال العصبي   كوِّ
عندمـا ينتقل عبر محور غيـر ميليني إلى طاقة أكبر مما إذا 

كان عبر محور ميليني؟
فسـر التناظر الآتي: تشـبه الخلية العصبية 
طريقًـا باتجـاه واحـد، فـي حيـن يشـبه العصـب طريقًـا 

باتجاهين.

 ينتقل جهد الفعل فـي معظم الحيوانات في اتجاه 
واحـد فقط عبـر الخلية العصبية. اسـتنتج ماذا يحدث إذا 
انتقلت السـيالات العصبية في الإنسـان فـي اتجاهين في 

خلية عصبية واحدة.

اختـر مـن كل مجموعـة من الآتـي المصطلح الـذي لا ينتمي 
إليها، ووضح ذلك:

جـار  العصبـي  الجهـاز  الجسـمي  العصبـي  الجهـاز 
الجهاز العصبي السمبثاوي. السمبثاوي 

النخاع المستطيل. القنطرة  المخ 
الجهاز العصبي الجسـمي  الجهـاز العصبي الذاتـي 

الجهاز العصبي المركزي.



مـا الذي يُعد مـن خصائص الجهاز العصبي السـمبثاوي 
التابع للجهاز العصبي الذاتي؟

يحفز الهضم..

يوسع القصبات..
يبطئ نبض القلب..
يحول الجلوكوز إلى جلايكوجين..

. استعمل الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 

إذا حـدث ضـرر للجزء المشـار إليـه في الصـورة نتيجة 
حادث ما، فما أثر ذلك في الشخص؟

فقدان الذاكرة كليًّا أو جزئيًّا..

تغير في درجة حرارة الجسم..
عدم المحافظة على توازن الجسم..
تسارع في التنفس..

ما الجهاز العصبي الذي تسـيطر عليه منطقة تحت المهاد 
في الدماغ؟

الحسي..الإرادي..

الذاتي..الطرفي..

 افترض أنك عضو في فريق مناظرة علمية 
في المدرسـة، وعليـك أن تدعم المقولـة الآتية: للجهاز 
العصبـي الذاتـي دور أكبر من الجهاز العصبي الجسـمي 

في اتزان الجسم الداخلي. ادعم رأيك بالأدلة.

يسـتخدم الإنسان %   ربما سـمعت الجملة الآتية 
. اسـتعمل الإنترنـت أو أي مصدر آخر  فقـط من دماغـه

لتجمع بيانات تدعم هذه الفكرة، أو تدحضها.
 حجم مخ الإنسان أكبر كثيرًا من حجم مخ الحيوانات 

الأخرى. ما فائدة ذلك للإنسان؟

ميز بين المصطلحات في كل مجموعة من الآتي:
المخاريط العصي 

القنوات الهلالية القوقعة 
براعم التذوق الشبكية 

إذا حـدث انقطاع للتيار الكهربائي في أثناء مشـاهدة فيلم 
تعليمـي في مسـرح المدرسـة ولم يكن هنـاك إلا أضواء 
الطـوارئ )المخـرج( الخافتة، فما الخليـة الموجودة في 

الشبكية، المعنية برؤية الممر الذي يؤدي إلى الخارج؟

العصي..

المخاريط..
للعصي والمخاريط الأهمية نفسها..
لاشيء مما ذكر..

ما الذي يمثـل الترتيب الصحيح عندمـا تنتقل الموجات 
الصوتية في الأذن؟

القوقعة، السندان، الركاب، طبلة الأذن..

طبلة الأذن، عظيمات الأذن الوسـطى، القوقعة ، .
الخلايا الشعرية.

القناة السـمعية، طبلة الأذن ، الخلايا الشـعرية ، .
القوقعة.

الخلايـا الشـعرية ، القنـاة السـمعية ، القوقعـة ، .
المطرقة.



ما الحاسة التي لها نهاية عصبية حرة؟

اللمس..التذوق..

البصر..السمع..
. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 

إذا ركبـت بعـض الألعـاب المسـلية فـي المتنزهـات ثم 
توقفت فإنك تشـعر بدوار. ما التركيب في الصورة أعلاه 

المرتبط مع شعور الدوار؟

..

..

 نادرًا ما تجد شـخصًا لا يشعر بالألم. هل 
يُعد هذا أمرًا مرغوبًا فيه، أم لا؟ فسر إجابتك.

 يوجد في الجسم كله مسـتقبلات للضوء واللمس. 
بنـاءً على مـا تعرفه عن الجهـاز العصبي، لمـاذا لا تكون 
دائمًـا واعيًـا لبعض الأشـياء، ومنهـا ارتـداء الملابس أو 

ساعة اليد؟ 
 رتب الحواس الخمس تنازليًّا حسب أهميتها. دافع 

عن رأيك في هذا الأمر أمام زملائك إذا تطلب الأمر.

  اكتب قصـة قصيرة عن 
شـخص يسـمع صوتًا عاليًا فيخـاف. مضمناً قصتك 
الأحـداث التـي يمكـن أن تحـدث في كل جـزء من 

اجزاء الجهاز العصبي في هذه التجربة.

أخـذت البيانات مـن 

الكلبالحوت

القطةالفيل

. السلحفاة البقرة  .

الفأر - الإنسان البالغ

هل تظهر علاقة بين حجم الجسم وكتلة الدماغ؟
ناقش التفسيرات المحتملة )من حيث التكيف( التي 

. تؤدي دورًا في إجابتك عن السؤال 



. استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين  و 

أي أجزاء الرسم أعلاه يتوقع وجود مادة الميلين فيه؟

..

..
فـي أي أجـزاء المخطط السـابق تتوقع أن توجـد النواقل 

العصبية عندما يصل جهد الفعل نهاية الخلية العصبية؟

..

..
مـا الهـدف مـن وجـود الخلايـا الطلائيـة فـي الجلـد؟

تغطي سطح الجسم وتحمي الأنسجة..

تحرك المفاصل والعظام..
تزوّد الجسم بهيكل دعامي..

أي مما يلي لا يُعد من العوامل المؤثرة في التئام الكسور؟

عمر المصاب..

جنس المصاب..
مكان الكسر..
نسبة الكالسيوم في الجسم..

. استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين  و

أي أجزاء العين يتكون من عضلات تستجيب للمنبه؟

..

..
إذا لم يسـتطع شـخص رؤيـة جميع الألوان، فـأي أجزاء 

العين قد لحق به الضرر؟

..

..
أي من العضلات الآتية يتميز بسرعة  الانقباض

العضلات التي ترفع القدم..

العضلات التي ترفع الذراع..
العضلات المحركة للعين..
العضلات التي ترفع الرقبة..



. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 

يبيـن المنحنى نمط التغير اليومي في درجة حرارة جسـم 
الإنسان. متى تبدو درجة حرارة الجسم أقل؟

قبل الفجر..بعد الأكل..

عند الفجر..عند الظهيرة..

كيـف تربـط عمل أليـاف الأكتيـن والميوسـين بانقباض 
العضلات؟

تجـرى كل عـام أكثـر مـن  جراحـة عـلاج مفاصل 
وتغييرهـا؛ إذ تخفـف هـذه العمليـات الجراحيـة مـن الألـم، 
وتزيـد من حركة المفاصل؛ حيـث يتم في هذه العمليات إزالة 
الترسـبات أو خلايـا العظـم الزائدة حول المفصـل وتنظيفها، 
ممـا يعيد إلـى المفصل وظيفتـه. كما تتضمن هـذه العمليات 
تغيير المفاصل، واستبدال مفصل اصطناعي بدلاً من المفصل 
الطبيعـي المتـآكل. ويصنـع المفصل الاصطناعي مـن البولي 
إثيلين أو السـيراميك أو المعدن، ويؤدي بعد ذلك وظيفته كما 
يؤديهـا المفصـل الطبيعي. وعادة ما تجري عمليات اسـتبدال 

مفاصل الركبة، والحوض والكتف.

اسـتنادًا إلى المعلومات في الفقرة السـابقة، أجب عن السؤال 
الآتي بشكل مقالي.

يسـتبدل الأطبـاء مفصـل الركبـة أو الحـوض للمرضـى 
البالغيـن الذيـن هم عـادة أقل حركـة. وهذا مـا ينصح به 

الأطباء، وليس لمن هم أصغر سنًّا. فسر ذلك.



 تحافظ هذه الأجهزة معًا 
على الاتزان الداخلي للجس�م بإيصال 
مواد مهم�ة إلى الخلي�ا وتخلصها من 

الفضلت. 

  ينقـل جهــاز الدوران 
الـــــدم لتزويد الخلايا بمـواد مهمة، 
منهـا الأكسـجيــن، وتخليصهــا مـن 
الفضلات، ومنها ثاني أكسيد الكربون.

  وظيفـة جهـاز التنفس 
أكسـيد  وثانـي  الأكسـجين  تبـادل 
الكربـون بيـن هـواء الغـلاف الجـوي 
الداخـل للرئتيـن والـدم، وبيـن الـدم 

وخلايا الجسم.

  تحافـظ الكليتان على 
الاتـزان الداخلـي للجسـم بالتخلـص 
من الفضلات والماء الزائد، والحفاظ 

على الرقم الهيدروجيني للدم.

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

مـن  مـن    الرئـة  تتكـون 
الممرات الهوائية، وأكثر من  مليون 

حويصلة هوائية.
يمكن أن تغطي مساحة سطح الأكياس 
الهوائية التي تحيط بها شـعيرات دموية 

دقيقة في الرئة مساحة ملعب تنس.



ما التغيرات التي تحدث في الجسم عند أداء 
تمرين رياضي؟

تـزود أجهـزة الجسـم ـ ومنها جهـازا التنفـس والدوران 
معًا ـ بما يحتاج إليه الجسـم عنـد أداء التمرين الرياضي، 
وتحافـظ على اتزانـه الداخلي. فمثلًا، تـدور خلايا الدم 
الحمراء في الجسـم لتزوده بالأكسـجين الذي تسـتعمله 
فـي إنتـاج الطاقـة الضروريـة لأداء التمريـن. وفـي هذه 
التجربـة، ستسـتقصي كيـف ترتبـط اسـتجابات أجهـزة 

الجسم للتمرين بعضها مع بعض.

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
قـم بتمريـن إيقاعي منتظـم، كالركض أو المشـي في 
مكان ما مدة دقيقتين، ولاحظ كيف يستجيب الجسم 

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

أثناء أداء التمرين.

اعمل لوحة تبين فيها كيف ترتبط اسـتجابات الجسم 
هذه بعضها مع بعض.

حلّل كيف تسـاعد إحدى استجابات الجسم المدونة 
في القائمة على تنظيم بيئته الداخلية.

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

يتوقع بعد الانتهاء من دراسـة هذا الفصل 
أن يكون الطالب قادرًا على:

اسـتيعاب المفاهيـم المرتبطـة بجهـاز الدوران، 
والأوعية الدموية ومكونات وفصائل الدم.

مناقشة تركيب جهاز الدوران ووظائفه الأساسية.
تعـرّف خصائص أنـواع الأوعية الدمويـة الثلاثة 

ووظائف كل منها.
وصـف مسـارات تدفق الدم في الـدورة الدموية 
الكبرى والصغرى، وكيفية عمل القلب بانتظام.

المقارنـة بيـن مكونـات الـدم الرئيسـة، والدور 
الحيوي لكل منها.

شـرح الأسـاس الكيميائي لفصائل الدم الأربع، 
وللعامل الريزيسي.

اسـتيعاب المفاهيـم المتعلقة بمكونـات الجهاز 
التنفسي وعملية التنفس الخلوي، وآلية التنفس. 
وصف عمليات التنفس الداخلي والخارجي والخلوي.

تحديد أجزاء الجهاز التنفسي ووظائفها. 
توضيح مسار الهواء في الجهاز التنفسي، والتغيرات 

التي تحدث في الجسم خلال عملية التنفس.
وصـف آلية التنفس والأمراض الشـائعة للجهاز 

التنفسي.
توضيـح المفاهيـم المرتبطة بالكُليـة، وتركيبها، 

والوحدة الكُلوية، والمواد الاخراجية. 
مناقشـة تركيـب ووظيفـة الكُليـة، وآليـة عملهـا 

للتخلص من الفضلات.
التمييز بين عمليتي الترشـيح وإعادة الامتصاص 

في الكُلية.
توضيح الاضطرابات الشائعة للجهاز الإخراجي، 

والطرق المتبعة لعلاج الفشل الكُلوي.



الشكل 
من الجثث إلى القلب الاصطناعي

 تمت دراسـة جهاز الدوران في الإنسان منذ 
آلاف السنين، وقد أدى ذلك إلى تقدم هائل 

في مجال التقنيات الطبية.

    ينق�ل جه�از الدوران الدم لتزويد الخلي�ا بمواد مهمة، منها 
الأكسجين، وتخليصها من الفضلت، ومنها ثاني أكسيد الكربون.

 تنقل الحافلات النـاس من مكان عملهم وإليه بسـرعة. 
ويشبه ذلك تدفق الدم في الجسم ليزود الخلايا بالمواد الغذائية، ويخلصها 
من الفضلات. وعند انسداد الطريق أو مجرى الدم تتباطأ الوظائف الطبيعية 

في الجسم أو تتوقف.

يجب أن تحصل الخلايا على الأكسجين والغذاء وتتخلص من الفضلات. 
ويتم هذا التبادل عن طريق جهاز الدوران ـ جهاز النقل في الجسـم ـ الذي 
يتكون من الدم، والقلب، والأوعية الدموية والجهاز الليمفي. ويحمل الدم 
المواد المهمة ومنها الأكسـجين والغذاء إلى جميع أجزاء الجسـم. ويضخ 
القلب الدم خلال شبكة ضخمة من الأوعية الدموية. ويعد الجهاز الليمفي 
جـزءًا من جهـازي الدوران والمناعة. . وهذه الأجهـزة كلها تعمل للحفاظ 

على الاتزان الداخلي للجسم.  

أج�رى ليون�اردو   
دافنشي بحثًا مستفيضًا على جثث 
البر، ويق�ال إن�ه شّرح نحو  

جثة في حياته.

أُجري أول تخطيط قلب 
س�جل في�ه النش�اط الكهربائي 

للقلب. )النبضات(.

تم أول وصف دقيق لقلب الإنس�ان   
بأنه عبارة عن مضخة تنقل الدم في جهاز ذي 

اتجاه واحد.

 لاح�ظ الطبيب اليوناني 
والراي�ين  الأوردة  أن   

نوعان مختلفان من الأوعية الدموية.

الوظائف الأساسية لجهاز الدوران؟  
  تميز بين أنواع الأوعية الدموية الثلاثة؟

  يتدفق الدم من القلب إلى الجسم؟
  يعمل القلب بانتظام طول الوقت؟

الرئيسـة ومـا أهميتهـا  الـدم    مكوّنـات 
الحيوية؟

الأساس الكيميائي لفصائل الدم؟   

 يقصـر طـول الخلايـا أو 
الألياف العضلية استجابة للمنبه.

البلازما
خلية الدم الحمراء

الصفائح الدموية
خلية الدم البيضاء

تصلب الشرايين

الشريان
الشعيرة الدموية

الوريد
الصمام

القلب
منظم النبض

 توص�ل ب�ن النفيس 
إلى أن الدم ينقى في الرئتين من أجل 
استمرار الحياة، ووضح مسار الدم 

في الدورة الدموية الصغرى .



الش�كل    الأوعيـة الدموية الثلاثة في الجسـم 
هي: الرايين، والأوردة والشعيرات الدموية.

توق�ع م�ا العملية التي تعتق�د أن المواد تعبر بوس�اطتها 
جدران الشعيرات الدموية؟

ب�يّن البح�ث إمكانية توليد خليا   
عضلية جدي�دة من خليا جذعي�ة قلبية. 
ويتيح هذا  المجال احتمال اكتشاف طرائق 
ع�لج جدي�دة للم�رضى الذي�ن يعان�ون 

هبوطا في القلب.

ت�م زراع�ة أول قلب 
اصطناع�ي ع�لى ي�د الج�راح 

أسس الدكتور   
أول   . 

بنك دم لعمليات نقل الدم.

أجرى الجراحون أول عملية   
الاصطناع�ي  القل�بُ  ويُبق�ي  قل�ب.  زرع 
الم�زروع المريضَ على قيد الحي�اة إلى أن يُزرع 

له قلب آخر من أحد المتبرعين.

كمـا يحمل الـدم مـواد ينتجها جهـاز المناعة في الجسـم لتهاجم مسـببات 
المـرض. ويحتـوي الدم علـى أجزاء خلايـا وبروتينات تخثر الـدم. ويوزع 
جهاز الدوران الحرارة على أجزاء الجسـم كافة لمساعدته على تنظيم درجة 

حرارته. 

أو الأوعية الدموية ـ يدور فيها الدم لكي  يمتلك الجسم شبكة من القنوات 
يستمر في التدفق من القلب وإليه. وكان أول من اكتشف حقيقة وجود نوعين 
، كما في  مـن الأوعية الدموية الطبيب اليوناني براكسـاجوراس 
.  وأمـا أنـواع الأوعيـة الدمويـة الثلاثة الرئيسـة فهي الشـرايين  - الش�كل 

. - والأوردة والشعيرات الدموية، كما في الشكل 
يُنقل الدم بعيدًا عن القلب في أوعية دموية كبيرة تُسمى 
. وهـي أوعية دمويـة ذات جدران سـميكة ومرنة ومتينة،  الش�رايين 

لتتحمل ضغط الدم المرتفع. 
، هي: الطبقة  - ويتكون جدار الشرايين من ثلاث طبقات، كما في الشكل 
الخارجية المكونة من النسـيج الضام المرن، والطبقة الوسـطى المكونة من 
عضلات ملسـاء، وطبقة داخلية من الخلايا الطلائية. تكون طبقة العضلات 
الوسـطى للشـريان أسـمك من الطبقة الوسـطى فـي الأوردة ؛لكـي تتحمل 

الضغط العالي للدم الذي يُضخ من القلب إلى الشرايين.



 تشبه تفرعات الشـرايين في جسم الإنسان تفرعات 
أغصـان الشـجرة؛ إذ يصبـح قطرهـا أصغـر كلما امتـدت بعيدًا عـن الفـرع الرئيس. 
. ويتـم عبر هذه  وتُسـمى هـذه التفرعات الصغيـرة الش�عيرات الدموي�ة 
الشـعيرات الدمويـة الدقيقة تبادل المواد والتخلص مـن الفضلات الخلوية. ويتكون 
  . - جدار الشـعيرات الدموية من طبقة واحدة من الخلايا الطلائية، كما في الشكل 
تسـمح الشـعيرات بتبـادل المـواد بين الدم وخلايا الجسـم بسـهولة بواسـطة عملية 
ا، حيث تسـمح فقط بمرور خلية دم  الانتشـار البسـيط. وهذه الشـعيرات صغيرة جدًّ
منفردة خلالها. ويتغير قطر الأوعية الدموية حسب حاجة الجسم. فمثلًا، عندما تؤدي 
تمارين رياضية يزداد تدفق الدم إلى العضلات مما يسبب تمدد واتساع الشراين؛ لكي 

تزود الخلايا بكميات أكبر من الأكسجين، وتتخلص من الفضلات الزائدة.
 بعـد أن يمـر الدم في الشـعيرات الدموية ينتقل إلـى أوعية دموية أكبر، 
؛ وهي أوعية دموية تحمل الدم وتعيده إلى القلب. كما أن طبقة  تُعرف بالأوردة 
الخلايا العضلية الوسـطى فيها أقل سـمكًا منها في الشـرايين. وينخفض ضغط الدم 
عندما يمر داخل الشـعيرات الدموية متجهًا إلى الأوردة. ففي الوقت الذي يتدفق فيه 
الدم إلى الأوردة تقل فاعلية قوة دفع القلب للدم. فكيف يستمر الدم في الدوران إذًا؟ 
توجد الكثير من الأوردة قريبة من العضلات الهيكلية التي تسـاعد الدم على الدوران 
في حال انقباضها. وتحتوي الأوردة الكبيرة في الجسم على ثنيات من نسيج، تُسمى 
؛  - ، لتمنع الدم من الرجوع في الاتجاه المعاكس لجريانه الش�كل  الصم�ام 
. وأخيرًا، فإن الحركات التنفسـية تشكّل ضغطًا على الأوردة في منطقة الصدر لتجبر 

الدم على العودة إلى القلب.
 ص�ف الاختلاف فـي تركيـب الأوردة والشـرايين والشـعيرات 

الدموية.

- يدور الدم في الجسـم داخل  الش�كل 
الأوعية الدموية.

ك�وّن فرضي�ة كيف يت�م تنظيم درج�ة حرارة 
الجسم بوساطة قطر الأوعية الدموية؟



عضو عضلي أجوف بحجم قبضـة اليد، يوجد في منتصف الصدر  القل�ب
تقريبًا. يؤدي وظيفتي ضخ الدم في الوقت نفسه، فيضخ الدم المؤكسج إلى كافة 

أنحاء الجسم، ويضخ الدم غير المؤكسج إلى الرئتين.
القلـب  أن  الأول  الفصـل  مـن  تذكـر 
يتكـون مـن عضلات قلبيـة. ويسـتطيع القلـب توصيل السـيال الكهربائـي اللازم 
 لانقبـاض هـذه العضلات. ويقسـم القلـب إلـى أربعة أجـزاء تُسـمى الحجرات، 
فهناك حجرتان تشـكّلان الجـزء العلوي من القلب، هما الأذينان الأيمن والأيسـر 
اللذان يسـتقبلان الدم العائد إلى القلب، وتحتهما البطينان الأيمن والأيسـر اللذان 
يضخـان الدم بعيدًا عن القلب. كما يفصـل الجانب الأيمن من القلب عن الجانب 
الأيسـر جـدار عضلي قـوي. والجـدار العضلي بيـن الأذينيـن أقل سـمكًا منه بين 
البطينين. ويعود ذلك إلى صغر حجم العمل الذي يؤديانه بالمقارنة بعمل البطينين. 
لاحـظ الصمامـات في الش�كل    التي تفصل الأذينين عـن البطينين، وتحافظ 
على جريان الدم في اتجاه واحد. كما توجد صمامات أيضًا بين كل بطين والأوعية 
الدموية الكبيرة التي تنقل الدم بعيدًا عن القلب، ومنها الصمام الأبهري )الأورطى( 

. كما في الشكل  

- يمين: تشير الأسهم إلى مسار  الش�كل 
الدم في أثناء دورانه في القلب.

يسار: الصمام الأبهري في وضع مغلق.
اعمل مخططًا تتبع فيه مسار الدم في القلب.

التماري�ن  وظائ�ف  اختصاص�ي 
العلمـاء  علـى  يُطلـق  الرياضي�ة  
التماريـن  أثـر  يدرسـون  الذيـن 
الرياضية في الجسـم اختصاصيو 
الرياضيـة؛  التماريـن  وظائـف 
فهـم يطـورون برامـج للتمارين، 
الطبيـة  الفحـوص  ويجـرون 
الجهـد.  اختبـارات  بوصفهـا 
وتتضمـن وظيفتهم مراقبة نشـاط 

القلب ومستويات ضغط الدم. 



- تحفـز العقـدة الجيبيـة الأذينيـة  الش�كل 
انقبـاض القلـب، الـذي يمتـد عـبر الأذينين إلى 
العقـدة الأذينية البطينية. وتنقـل العقدة الأذينية 
البطينيـة الإشـارة  عبر الأليـاف القابلـة للتهيج 

التي تنبه كلاًّ من البطينين للانقباض.

 ينقسـم عمـل القلب إلى مرحلتين. ففي 
المرحلـة الأولى يمتلئ الأذينان بالـدم، وينقبضان بعد ذلك ليمتلئ البطينان بالدم. 
أمـا في المرحلـة الثانية فينقبض البطينـان، ويُضخ الدم خارج القلـب إلى الرئتين، 

وإلى سائر الجسم.
يعمـل القلب بانتظام؛ حيث ترسـل مجموعة مـن الخلايا تقع عنـد الأذين الأيمن 
(، إشارات تجبر  وتسمى منظم النبض  أو العقدة الجيبية الأذينية )
عضـلات القلـب على الانقبـاض. وتسـتقبل العقدة الجيبيـة الأذينية منبهًـا داخليًّا 
يتعلق بحاجة الجسـم إلى الأكسجين، فتسـتجيب له بضبط سرعة القلب. وتسبب 
هذه الإشـارة الصادرة عـن العقدة الجيبية الأذينية انقبـاض الأذينين، ثم تنتقل هذه 
، لتنتقل عبر الألياف  - الإشـارة بعد ذلـك إلى العقدة الأذينيـة البطينية، الش�كل 
مسببة انقباض البطينين. ويشكل هذا الانقباض ـ الذي ينقسم إلى مرحلتين ـ نبضة 

القلب الكاملة.
  ينبـض القلـب  مرة تقريبًا في الدقيقة. فإذا لمسـت رسـغك من 
الداخـل عند أسـفل الإبهام فسـوف تشـعر بهـذا النبض في شـريان يـدك يرتفع أو 
ينخفـض. وهـذا النبض تبـادل بين انقباض جدار الشـريان وانبسـاطه، ناتجان عن 
انقبـاض البطيـن الأيسـر. إن عدد المـرات التي ينبض فيها الشـريان يسـاوي عدد 

المرات التي ينبض فيها القلب.
 هـو قيـاس لضغــط الــدم الواقـع علـى جـدران 
الأوعـيــة الدمـوية، حيـث تزود قراءة ضغــط الـدم الإنســان بمعلـومـات عـن 
حالة الشــرايين. ويسبب انقبـاض القلب ارتفـاع ضغـط الـدم إلى أعـلى درجـة. 
ويـلي ذلك انبساط القلب الذي يخفض ضغط الدم إلى أدنى درجة. ومعدل قراءة 
ضغط الدم المثالي عند الإنسـان البالغ السـليم من  )الضغط الانقباضي( / 

)الضغط الانبساطي(.



 إذا تتبعـت حركة الدم في 
- تلاحظ أنـه يتدفق في حلقتيـن أو دورتين. الأولى هـي انتقاله من  الش�كل 
القلـب إلـى الرئتين، ثم عودته إلـى القلب، والثانية  تبدأ من القلب عبر الجسـم 
ليعـود بعدهـا إلـى القلـب، حيث يضـخ الجانـب الأيمن مـن القلب الـدم غير 
المؤكسـج إلى الرئتين،  ويضخ الجانب الأيسـر من القلب الدم المؤكسـج إلى 

جميع أنحاء الجسم.
عندما 
يتدفـق الدم العائد من الجسـم إلى الأذيـن الأيمن يكون تركيز الأكسـجين فيه 
ل بثاني أكسيد الكربون. ويكون لون الدم في هذه الحالة  منخفضًا، ولكنه محمَّ
أحمـر داكناً. يتدفق الدم مـن الأذين الأيمن إلى البطيـن الأيمن. ويضخ بعدها 
. يتدفق الدم نتيجة لذلك عبر  خلال الشـريان الرئوي إلى الرئتين، الشكل  -
الشـعيرات الدمويـة القريبة من الهـواء الداخل إلى الرئتيـن، حيث يكون تركيز 
الأكسـجين فيه أكثر منه في دم الشعيرات الدموية، فينتقل الأكسجين بالانتشار 
البسـيط من الرئتين إلى الدم. وفي الوقت نفسـه ينتشر غاز ثاني أكسيد الكربون 
في الاتجاه المعاكس، من الدم إلى الرئتين. وينتقل الدم الذي أصبح لونه أحمر 

فاتحًا إلى الأذين الأيسر للقلب.
ينتقل الدم من 
الأذين الأيسر إلى البطين الأيسر. ويضخ البطين الأيسر الدم إلى الشريان الأكبر 
في الجسـم، وهو الشريان الأبهر، فيندفع الدم في النهاية إلى الشعيرات الدموية 

التي تتفرع في جميع أنحاء الجسم، والتي تتصل مباشرة بخلايا الجسم. 
ينطلق الأكسجين من الدم إلى خلايا الجسم عن طريق الانتشار البسيط، وكذلك 
ينتقل ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى الدم بالطريقة نفسها. ويعود الدم غير 

.  - المؤكسج إلى الأذين الأيمن عبر الوريدان الأجوفان  الشكل 

- يتدفق الدم في الجسـم  الش�كل 
من خلال دورتين.

كي�ف يتغي�ر ضغط الدم اس�تجابة لنش�اط الجس�م؟ يتغير 
ضغـط الدم من يوم لآخر أو من سـاعة لأخرى. كما يتأثر 

بالعوامل الفيزيائية والنفسية والسلوكية والوراثية.

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
راقـب كيف يقيـس المدرب أو المشـرف ضغط الدم 
بجهـاز قياس ضغ�ط الدم، وتدرب علـى ذلك لتقيس 
ضغـط دم زميلـك. واسـتعن بلوحة ضغ�ط الدم على 

تفسير قراءتك.
توقـع كيـف يؤثر التمريـن في ضغط الـدم الانقباضي 

والانبساطي؟

أفـراد  لأحـد  الاسـتراحة  وقـت  الـدم  ضغـط  قـس 
مجموعتك.

اطلـب إلى الشـخص الـذي قيس ضغطـه أداء تمرين 
رياضي منتظم مدة دقيقة واحدة.

قـس ضغط دمه مرة أخرى، وقارن ذلك بقراءة ضغطه 
وقت الاستراحة.

والتابعـة،  المسـتقلة  والمتغيـرات  الثوابـت،   
والضابط في التجربة.

 هل كانت توقعاتك صحيحة؟ فسر إجابتك.



الـدم نسـيج ضام سـائل  يتكون مـن البلازمـا، وخلايا الـدم الحمـراء  وخلايا الدم 
البيضاء والصفائح الدموية.ويُعد الدم سـائل الحيـاة ؛ فهو ضروري لنقل الكثير من 

المواد المهمة إلى جميع أنسجة وخلايا الجسم كافة.
 البلزما  )سائل الدم(سائل أصفر شفاف يشكل أكثر من 
الباقية   من الدم. كما يشكّل الماء  من مكوّنات البلازما. أما الـ 
منهـا فمواد ذائبة. وتنقل البلازما ما يتحلل من الطعام الذي تم هضمه كالجلوكوز 
والدهـون، والفيتامينات، والأملاح، والهرمونات التي تعطي إشـارة لبدء أنشـطة 
الجسـم، ومنها امتصاص الخلايا للجلوكـوز. كما تنقل البلازما كذلك الفضلات 

من الخلايا إلى خارج الجسم.
هناك ثلاث مجموعات من بروتينات البلازما التي تكسـبها اللون الأصفر. تساعد 
إحداهـا علـى تنظيم كمية المـاء في الدم، وتسـاعد الثانية التي تنتجهـا خلايا الدم 

ن خثرات الدم. البيضاء على مقاومة الأمراض. أما المجموعة الثالثة فتكوِّ
 تحمـل خلي���ا ال���دم الحمراء 
   الأكسجين إلى خلايا الجسم. وتشبه خلايا الدم الحمراء  قرصًا 
. تذكّر أن خلايا الدم الحمراء تتكون في نخاع العظم  - مقعر الوجهين. الشكل 

الأحمر. ولا يوجد نوى في خلايا الدم الحمراء، وهي تعيش  يومًا فقط.
تتكـون خلايـا الـدم الحمـراء عـادة مـن بروتينـات تحتـوي الحديـد، وتُسـمى 
الهيموجلوبيـن، الـذي يتحد كيميائيًّا بجزيئات الأكسـجين، ثم يحملها إلى خلايا 
الجسـم. ويحمـل الهيموجلوبيـن أيضًا جزءًا من ثاني أكسـيد الكربـون، وتحمل 

البلازما معظمه.
 لعلـك جُرحت يومًا، فلاحظـت أن الدم النازف من 
مـكان الجـرح يقل تدريجيًّا، حتـى يتوقف خلال فتـرة قصيرة، فتتكـون بعد ذلك 
خثرة الدم التي تشـكّل القشرة. الصفائح الدموية  أجزاء من خلايا تؤدي 

ا في تكوين خثرة الدم. دورًا مهمًّ
فعنـد حـدوث جرح تتجمـع الصفائـح الدموية، وتلتصـق معًا في مـكان الجرح. 
وتطلـق هـذه الصفائح مواد كيميائية لتنتج بروتيناً يُسـمى فيبرين، أو عامل التخثر، 
فينسـج الفيبرين شـبكة من الألياف عبر الجرح لحجز الصفائح الدموية والخلايا 
. وتتكون الخثرة )الجلطة( كلمـا تم تجميع صفائح دموية  - الحمراء، الش�كل 

وخلايا دم حمراء أكثر في مكان الإصابة.

الـدم مـن سـائل  يتكـون   - الش�كل 
البلازمـا، وخلايا الدم الحمراء )قرص مقعر 
الوجهـين(، وخلايـا الـدم البيضـاء )خلايا 
والصفائـح  منتظمـة(،  غـير  أشـكال  ذات 

الدموية )أجزاء مسطحة(.
اس�تنتج علم يدل وج�ود الكثير م�ن خليا 

الدم البيضاء؟

-  تتكون الخثـرة نتيجة احتجاز  الش�كل 
خيوط الفيبرين خلايا الدم والصفائح الدموية.



خليا الدم البيضاء    
هـي خلايا الدم التي تقاوم الأمراض. وتتكـون في نخاع العظام أيضاً.  تميز بعض 
خلايا الدم البيضاء المخلوقات التي تسـبب أمراضًا ومنها البكتيريا ، وتُنتج خلايا 
الدم البيضاء الأخُرى مواد كيميائية لمقاومة الأجسـام الغازيَة؛ إذ تحيط  بالأجسام 

الغريبة وتقتلها.
تختلـف خلايا الدم البيضاء عن الحمـراء في أكثر من وجه؛ حيث ينتقل الكثير من 
خلايـا الـدم البيضـاء من نخـاع العظم إلى مواقـع أخرى في الجسـم لكي تنضج. 
وعـدد خلايـا الدم البيضاء أقـل بكثير من عـدد خلايا الدم الحمـراء؛ حيث توجد 
خليـة دم بيضاء واحـدة مقابل  إلى  خلية دم حمراء. وتحوي خلايا الدم 

البيضاء نواة. وتعيش معظم خلايا الدم البيضاء شهورًا أو سنوات.

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

. فإذا     هناك أربعة أنـواع من فصائل الدم هـي:  ، ، ،
. وإذا كانت  كانـت فصيلة دمـك  فإن خلايا الدم تحوي علامة أو مولـد الضد 
. أما عندما  فصيلـة دمـك  فإن خلايـا الدم تحتوي على علامـة أو مولد الضـد 
تكـون فصيلة دمك  فإنها تحتوي على خلايا دم لها علامات أو مولد ضد  و 

. ولا تحوي فصيلة دم  على علامات أو مولد ضد.
 إذا احتجت يومًا إلى نقل دم فـلا ينقل إليك إلا نوع محدد من 
. ويعـود ذلك إلى احتواء بلازما الـدم على بروتينات  - الـدم، كمـا في الجدول 
تُسـمى الأجسام المضادة. وهذه الأجسـام المضادة تميز خلايا الدم الحمراء التي 
تحمـل علامات غريبة، فيؤدي ذلك إلى تكتل هـذه الخلايا معًا. فإذا كانت فصيلة 
دمك  مثلًا فإن دمك يحوي أجسـامًا مضـادة تجعل خلايا الدم التي تحمل مولد 
ضـد  تتجمع وتترسـب. فإذا نُقل إليـك دم  فإن البروتينـات المتجمعة تجعل 
خلايا فصيلة دم  تتكتل معًا. ويشـكّل تكتل خلايا الدم هذا خطرًا على الإنسـان؛ 

لأنه قد يسد مجرى الدم.

  

 
 أو 

خريطـة  بعمـل  قـم   
للكلمــات تحــوي كـلـمـــة )دم( 
داخـل دائـرة كبيـرة فـي المنتصـف. 
الآتيـة:  الكلمـات  مـن  كلاًّ  وضـع 
)مكونات، فصائل الدم، دورة دموية، 
القلب( في دوائر صغيرة حول الدائرة 
الكبيـرة. ثـم ابحـث عـن معلومـات 
درسـتها في هذا الفصل، وأضفها في 
المكان المناسب في الدوائر الصغيرة 

المحيطة بالدائرة الكبيرة.

لتتعلـــم المـزيـد عــن فصائـل الدم.
  ارجع إلى الموقع الإلكتروني  

              



 توجد علامة أخرى على سـطح خلايا الدم الحمراء تُسمى 
. وينقسـم الدم البشـري إلى   موجب، و سـالب. يسـبب  العامل الريزيسـي 
العامل الريزيسي مضاعفات إذا نُقل دم من شخص موجب العامل الريزيسي   إلى 
، إذ ينتج عن ذلك تكتل خلايا الدم الحمراء؛ لأن  شخص سالب العامل الريـزيسي 

. دم الشخص  يحمل أجسامًا مضادة ضد خلايا دم الشخص 
ويمكـن أن يسـبب عامـل  مضاعفات وتعقيدات فـي أثناء فترة الحمـل. فإذا اختلط 
 . دم الجنيـن الموجـب  بدم الأم  يصبح لدى الأم أجسـام مضـادة لعامل 
تتمكن هذه الأجسام المضادة من عبور المشيمة في حالة حمل آخر وتحطم خلايا الدم 
الحمـراء إذا كان الجنين موجب العامل الريزيسـي. وتُعطى الأم  بعد الولادة مواد 

تمنع إنتاج أجسام مضادة لعامل  في الدم لتفادي مثل هذه المشاكل.

هنـاك الكثير من الاختلالات التي تصيب الأوعية الدموية التي تربط القلب والدماغ، إذ 
ينخفض تدفق الدم الغني بالأكسـجين والغذاء في الشـرايين عند وجود ترسـبات دهنية 
 . أو خثرة دم. ويسمي الأطبـاء حالة انسداد الشرايين تصلب الشرايين 
ومن مؤشـرات انسداد الشـرايين ارتفاع ضغط الدم ومستوى الكوليسترول في الجسم. 
فعندما ينخفض تدفق الدم أو يُسد مجراه يضخ القلب الدم بصعوبة، وقد تنفجر الأوعية 

الدموية.
ويـؤدي تصلب الشـرايين إلى سـكتات قلبيـة أو جلطات. ويحدث هذا عندمـا لا يصل الدم 
إلـى عضلـة القلب عبر الشـريان التاجي، فينتج عنه ضـرر يصيب عضلة القلـب، وقد يؤدي 
إلى الموت إذا لم تتم معالجته. وتحدث السـكتات أيضًا عندما تتكون الخثرات في الأوعية 
الدموية التي تزود الدماغ بالأكسـجين، مما يؤدي إلى تفجر الأوعية الدموية وحدوث نزيف 
. ويمكن أن تموت أجزاء من الدماغ إذا لم يصل الأكسجين إلى خلايا  - داخلي، الش�كل 

الدماغ.

 ينقل الدم المواد المهمة خلال الجسم.
   يتكـون الجـزء العلـوي مـن القلـب مـن 

أذينين، والجزء السفلي من بطينين.
المحمـل  غيـر  الـدم  القلـب  يضـخ     
بالأكسـجين إلى الرئتين، كمـا يضخ الدم 

ل بالأكسجين إلى سائر الجسم. المحمَّ
   يتكون الدم من البلازما، وخلايا الدم الحمراء، 

وخلايا الدم البيضاء، والصفائح الدموية.
   يصنـف الدم إلى أربـع فصائـل هي:

.  ،  ، ، 

     الوظائف 
الرئيسة للجهاز الدوري.

  لمسـار الدم في 
الجسم والقلب.

الشـرايين  تركيـب  بيـن   
والأوردة.

 متوسـط عـدد خلايـا 
الـدم الحمراء لـكل  خلية 

دم بيضاء في جسم الإنسان.
 وظائف مكوّنـات الدم 

الأربعة.

 ماذا يحدث 
النبـض  منظـم  اسـتقبل  إذا 

إشارات خاطئة من الدماغ ؟
 لماذا تعد التمارين 
الرياضيـة طريقة للحفاظ على 

قلب صحي سليم؟

عُـدّ المرات التي ينبض فيها قلبك 
خلال  ثانية. ما سـرعة نبضات 

قلبك في الدقيقة؟

 ، جاءت من الكلمة اليونانية 
وتعني التصلب.

-  سـكتة )جلطة( دماغية  الش�كل 
مصاحبة لتفجر أوعيـة دموية في الدماغ، 

كما هو مبين باللون الأحمر.



  وظيفة جهاز التنفس تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين هواء 
الغلف الجوي الداخل للرئتين والدم، وبين  وخليا الجسم.

 تفصل مرشـحات الهواء الغبـار والمواد الأخرى عـن الهواء قبل 
دخوله محرك السـيارة. ويمنع هذا الأمر حدوث مشاكل في المحرك . ويعمل جهاز 

التنفس بطريقة مشابهة للتأكد من دخول الهواء النظيف إلى الرئتين.

يتكون الجهاز التنفسـي من الأنف، والبلعوم، والحنجرة، ولسـان المزمار، والقصبة 
الهوائيـة، والرئتيـن، والقصيبـات، والشـعيبات الهوائيـة، والحويصـلات الهوائيـة، 

والحجاب الحاجز.
تحتاج خلايا الجسم إلى الأكسجين والجلوكوز لإنتاج جزيئات  اللازمة للقيام 
بالوظائـف الحيوية، فيما يعرف بعملية التنفس الخل�وي   وهو 
سلسلة من التفاعلات الحيوية التي تتم في الخلايا الحية لتحرير الطاقة نتيجة أكسدة 

الغذاء وتنتج جزيئات  الغنية بالطاقة حسب المعادلة التالية:

إن وظيفـة جهـاز التنفـس هـي اسـتمرار التنفـس الخلـوي، بتزويـد خلايـا الجسـم 
بالأكسجين، وتخليصها من ثاني أكسيد الكربون، وهذا يتطلب أولًا استمرار عمليتي 

الشهيق والزفير 

ينتقـل الهـواء من خـارج الجسـم )البيئـة المحيطـة( إلى الرئتين ثـم إلى الحويصلات 
الهوائية، حيث يدخل الهواء من الفم أو الأنف، فيصفي الشـعر الموجود بالأنف الهواء 
مـن الغبـار والمواد كبيرة الحجـم في حين تعمل الأهـداب التي تبطن الممـرات الهوائية 
في الأنـف والأنابيـب التنفسـية كافة، عـلى التقاط المـواد العالقة في الهـواء، وتحيلها في 
-   كما تعمل الشـعيرات الدموية  اتجاه الحلق؛ حتى لا تدخل إلى الرئتين، الش�كل 
الموجودة بالأنف على تدفئة الهواء، وتعمل الأغشـية المخاطية الموجودة تحت الأهداب 

في الممرات الهوائية على ترطّيبه، بعد أن تخلصه من المواد العالقة فيه.                 

   تميز بين التنفس الداخلي 
والتنفـس الخارجي، والتنفس 

الخلوي؟
  مسـار الهـواء فـي الجهـاز 

التنفسي؟
  التغيـرات التـي تحدث في 

الجسم خلال عملية التنفس؟

: جزيء حيوي يزود خلايا 
الجسم بالطاقة الكيميائية.

التنفس الخلوي
القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية
الرئة

الحويصلات الهوائية
التنفس الخارجي
التنفس الداخلي

آلية التنفس

   طاقة +   +                              +  

- تبطن الأهداب الشبيهة  الش�كل 
بالشعر الغشاء المخاطي لتجويف الأنف.       



يمـر الهواء المرشـح عبـر الجزء العلـوي للحلق الذي يسـمى البلعـوم. ولمنع جزيئات 
الطعـام من دخـول مجرى التنفـس في أثنـاء البلع؛ تُغلق فتحة الحنجرة بواسـطة لسـان 
المزمـار، وهـو قطعة من نسـيج ضام غضروفي مرن مُغطَّى بغشـاء مخاطي. كما يسـمح 
لسـان المزمار للهـواء بالمرور من الحنجرة إلى أنبوب طويل في الصدر يسـمى القصبة 
الهوائية  وهي الأنبوب الذي يحمل الهواء من الحنجرة إلى القصيبات الهوائية 
، والرئة هي أكبر   وهـي الممر التنفسـي الـذي يحمل الهواء إلى الرئتي�ن 
عضو في الجهاز التنفسـي، يتم فيها تبادل الغازات، وتتفرع كل قصيبة هوائية إلى أنابيب 
أصغر هي الشعيبات الهوائية   وتستمر هذه الشعيبات في التفرع إلى أنابيب 
أصغـر تنتهي بالحويص�لت الهوائية  وهي أكياس هوائيـة يتكون جدارها من 

- طبقة واحدة رقيقة من الخلايا محاطة بشعيرات دموية دقيقة،  الشكل 

 يصل الهواء الجوي إلى كل حويصلة هوائية في أثناء عملية الشهيق، ويبدأ تبادل الغازات 
بيـن هـواء الحويصـلات والدم فـي الرئتين فيمـا يعرف بالتنف�س الخارج�ي  
 وهو عملية يتم فيها انتشـار الأكسـجين عبر جـدران الحويصلات الهوائية 
الرقيقة الرطبة إلى الشـعيرات الدموية المحيطـة بها، ثم إلى خلايا الدم الحمراء. وينتقل 
الأكسـجين بعد ذلك إلى الخلايا في أثناء التنف�س الداخلي   وهو 
عملية يتم فيها انتقال الأكسجين من الدم إلى خلايا أنسجة الجسم، كما ينتقل ثاني أكسيد 
الكربون في الاتجاه المعاكس من خلايا الجسم إلى الشعيرات الدموية المحيطة بها. ثم 
ينتشـر ثاني أكسيد الكربون إلى الحويصلات أثناء التنفس الخارجي لكي يعود إلى الجو 
. ولتتعلم كيـف يعمل جهازا الـدوران والتنفس معًا   - خـلال عمليـة الزفير الش�كل 

 . - لتزويد الجسم بالأكسجين، وتخليصه من ثاني أكسيد الكربون، تتبع الشكل 

استنتج لماذا يكون تبادل الغازات فعالاً في الحويصلات؟

- يصل الهـواء إلى الرئتين،  الش�كل 
الغـازات عـبر جـدار  تبـادل  يتـم  حيـث 

الشعيرات الدموية.
اعم�ل مخططً�ا تتبع مس�ار الأكس�جين من 
الغلف الج�وي إلى الحويصلت الهوائية في 

الرئتين.

اللاتينيـة   الكلمـة  مـن  جـاءت 
وتعني المكان الأجوف.

-  يمكن رؤية هواء الزفير  الش�كل 
في ليلة باردة.

اس�تنتج فيم يختلف هواء الشهيق عن هواء 
الزفير؟



( في أنسـجة الجسـم، ومنها  ينتقل الأكسـجين )
النسيج العضلي، من الشـعيرات الدموية إلى خلايا 
 ) ( الكربـون  أكسـيد  ثانـي  وينتقـل  النسـيج. 
الناتـج عن عمليـة التنفس الخلوي مـن الخلايا إلى 

الشعيرات الدموية، ثم إلى الرئتين.

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

ينتقل الأكسجين المستنشق إلى الشعيرات الدموية في الرئتين،ثم 
إلى القلب ثم إلى خلايا الجسم. ويخرج غاز  من الشعيرات 

الدموية خارج الرئتين بوساطة عملية الزفير.



- تنقبض عضـلات القفص  الش�كل 
الصـدري والحجـاب الحاجـز، ثم تنبسـط في 

أثناء عملية التنفس.
حلّ�ل كي�ف يؤث�ر الضغ�ط الج�وي في عملية 

التنفس؟

تعـرف حركة الهـواء الميكانيكية إلى داخل الرئتيـن وإلى خارجهما، خلال عمليتي الشـهيق والزفير 
بآلية التنفس  ويتحكم الدماغ في معدل التنفس عندما يستجيب إلى منبه داخلي يشير إلى 
كميـة الأكسـجين التي يحتاج إليها الجسـم. فعندما يرتفع تركيز ثاني أكسـيد الكربـون في الدم تزداد 

سرعة عملية التنفس؛ بسبب حاجة الخلايا إلى الأكسجين.

، تنقبض عضلة الحجاب الحاجز  - الشهيق هو عملية إدخال الهواء إلى الرئتين. وكما في الشكل 
في أثناء عملية الشـهيق، مما يؤدي إلى اتسـاع تجويف الصدر، فيسـمح للهواء بالدخول إلى الرئتين. 
أمـا فـي عمليـة الزفير فينبسـط الحجـاب الحاجز، ويعـود إلى وضعـه الطبيعي، مما يقلـل من حجم 
تجويـف الصدر؛ بسـبب ارتفـاع الحجاب الحاجز إلى الأعلـى، فيندفع الهواء اندفاعًا طبيعيًا بسـبب 

الضغط العالي في الرئتين.

ه�ل تؤثر التمارين الرياضية ف�ي عمليات الأيض؟ عمليات 
الأيض هـي جميع التفاعـلات الكيميائية التـي تحدث في 

خلايا الجسم.
وفي هذه التجربة، ستكتشـف كيـف يؤثر التمرين الرياضي 
فـي جهازي الدوران والتنفس. اسـتنتج كيـف يؤثر هذا في 

عمليات الأيض في الجسم؟

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
سـجل عـدد نبضـات القلب وعـدد مرات الشـهيق في 

الدقيقة لعشرة من زملائك.
دع الطلاب أنفسهم يمشوا مدة خمس دقائق في المكان 
نفسـه. وفي نهاية الوقت سـجل عدد نبضات القلب في 

الدقيقة، وعدد مرات التنفس في الدقيقة لكل طالب.
بعـد حصول الطلاب على اسـتراحة مدة خمس دقائق، 

اطلب إليهم المشي السريع في المكان نفسه مدة خمس 
دقائـق، ثم سـجل عـدد ضربـات القلب، وعـدد مرات 

التنفس في الدقيقة.
مثّـل النتائـج بيانيًّاا على أن يمثـل الإحداثي الأفقي عدد 
مـرات التنفـس / الدقيقـة، والإحداثي العمـودي عدد 

ضربات القلب / الدقيقة.

فس�ر مـا العلاقة بيـن المتغيريـن التابعيـن للتمرين، أيْ 
معدل ضربات القلب وعدد مرات التنفس.

استنتج هل يؤثر التمرين في عمليات الأيض؟ ولماذا؟
ك�ون فرضية لماذا يختلف عـدد نبضات القلب ومرات 
التنفـس فـي الدقيقة لكل طالـب عن غيـره، رغم أنهما 
يمارسـان التماريـن الرياضيـة نفسـها، ويمشـيان فتـرة 

مماثلة؟



الوصفالمرض
تتهيج الممرات الهوائية، مما يؤدي إلى انقباض القصيبات الهوائية وتضييقها.الربو

تُصاب الممرات الهوائية التنفسية بالعدوى، فينتج عن ذلك السعال والمخاط.التهاب القصبات

انتفاخ الرئة
تتحطـم الحويصـلات الهوائية، فتقل مسـاحة السـطح اللازم لتبـادل الغازات مع 

شعيرات الدم حول الحويصلات.

إصابة الرئتين بالعدوى، مما يسبب تجمع المواد المخاطية في الحويصلات الهوائية.التهاب الرئة

السل الرئوي
تصيب بكتيريا معينة الرئتين، فتقل مرونة الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلات، 

مما يؤثر في فاعلية تبادل الغازات بين الهواء والدم.

سرطان الرئة
نمو في أنسجة الرئة بصورة غير منضبطة، يؤدي إلى سعال مستمر، وضيق النفََس، 

والتهاب القصبات والرئة، وقد يؤدي إلى الموت.

   الحويصـلات الهوائيـة يحـدث فيهـا 
تبـادل الغـازات بيـن جهـازي التنفس 

والدوران.
   تبدأ ممرات الهواء من الفم أو الأنف، 
الهوائيـة  الحويصـلات  وتنتهـي عنـد 

داخل الرئتين.
   الشـهيق والزفير عمليتـان تؤديان إلى 

إدخال الهواء وإخراجه.
   يعمـل جهـازا التنفـس والـدوران معًا 

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
  قد تمنـع الأمـراض التنفسـية حدوث 

التنفس.

    الوظيفة الرئيسة 
للجهاز التنفسي.

 بيـن التنفس الداخلي والتنفس 
الخارجي.

 مسار الهواء ابتداءً من الأنف، 
وحتى وصوله إلى الدم.

 آلية حدوث الشهيق والزفير.
الجهـاز  يعـوض  كيـف   
التنفسـي أي خلـل يصيـب جهـاز 

الدوران.
 ثلاثة أمراض تصيب الجهاز 

التنفسي.

 حول فائدة تسخين 
الهـواء وترطيبـه قبـل أن يصـل 

إلى الحويصلات.

مساحة سـطح الحويصلات الكلية 
تقريبًـا.  فـي الرئتيـن نحـو  
وهذا أكثر  مرة من مساحة سطح 
الجلد. فما مساحة سطح الجلد في 

الجسم؟

 ، - تسبب بعض الأمراض تهيج الجهاز التنفسي والتهابه وإصابته بالعدوى، كما في الجدول 
مما يؤدي إلى تلف الأنسجة، فتنخفض فاعلية القصيبات والحويصلات الهوائية. وعندما تتلف 
هذه الأنسجة يصبح التنفس صعبًا. كما يسبب التدخين أيضًا تهيجًا مزمناً في الأنسجة التنفسية، 
ويمنـع عمليات الأيـض في الخلايا. وأخيرًا، يسـبب التعرض لمواد في الهـواء ـ ومنها حبوب 

اللقاح ـ مشاكل تنفسية ناتجة عن تفاعلات الحساسية لبعض البشر.



الكلية وما وظيفتها في الجسم؟  
   يتم إخراج الفضلات من الدم 

إلى المجرى البولي؟
   تميـز بيـن عمليتي الترشـيح 

وإعادة الامتصاص في الكلية؟
   أهم الاضطرابـات التي تُصيب 

الكلية؟

قيمة عددية 
لقياس درجـة حموضة أو قاعدية أي 

محلول.

الكلية
الوحدة الكلوية

اليوريا )البولينا(

- تتضمـن أعضـاء  الشـكل 
الإخراج الرئتين والجلد والكلى.

   تحافظ الكليتان على الاتزان الداخلي للجسم بالتخلص من الفضلت والماء 
الزائد، والحفاظ على الرقم الهيدروجيني للدم.

 افترض أنك نظفـت غرفة نومـك. فبـدأت أولاً بنقل جميع الأشـياء إلا 
الكبيـرة منها إلى الممرات، ثم أعدت الأشـياء التي تريد الاحتفاظ بهـا إلى الغرفة، وتركت 
سـائر الأشـياء في الممرات؛ لتتخلص منها فيما بعد. إن ما قمت به مشـابه تمامًا لما تقوم به 

الكلية من ترشيح المواد في الدم.

ـعُ الجسـم الفضـلات ـ ومنها السـموم وثاني أكسـيد الكربـون ـ الناتجة عـن عمليات  يُجمِّ
الأيـض، ويقوم جهاز الإخراج بتخليصه منها. بالإضافة إلى ذلك، فهو ينظم كمية السـوائل 
والأملاح في الجسم، ويحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم. وتساعد جميع هذه الوظائف 

في الحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.
، فتخرج الرئتان  - تتضمـن أعضاء الإخـراج كل من الرئتين، والجلـد، والكُلىالش�كل 
ثاني أكسـيد الكربون وبخار الماء، كما يُخـرج الجلد الأملاح والماء مع العرق. ومع ذلك، 

تظل الكلى عضو الإخراج الرئيس في الجسم.

الكُلية  هي أهم أعضاء الإخراج في الجسـم، وتقوم بترشيح الفضلات النيتروجينية 
والماء والأملاح من الدم، كما تحافظ على درجة حموضة الدم.



وتشـبه الكُلية حبة الفاصولياء في شـكلها، وتقسـم إلـى منطقتين مختلفتين، منطقـة خارجية تعرف 
بالقشـرة وأخرى داخليـة تعرف بالنخـاع، وتحوي كلتا المنطقتيـن أنابيب مجهريـة وأوعية دموية، 

. - وهناك منطقة وسط الكُلية تسمى حوض الكُلية  الشكل 
 تحتـوي كل كُليـة على حوالي مليون وحدة ترشـيح، يسـمى كل منها 
، وكل نيفرون يتكـون من أنبوب كلوي محاط بالشـعيرات  الوح�دة الكُلوي�ة )النيفـرون( 
الدموية، وله طرف يشـبه الفنجان يسـمي محفظة بومان يحيط بشبكة من الشعيرات الدموية الدقيقة 
تسـمى الكُبـة أو الجمّع. ويُعد النيفرون أصغـر وحدة وظيفية في الكلية، حيث يتم فيه اسـتخلاص 

. - البول من الدم على مرحلتين هما الترشيح وإعادة الامتصاص. لاحظ الشكل 

ينقل الشـريان الكُلـوي الدم محمـلًا بالغذاء والفضلات إلـى الكلية، 
ن شـبكة من الشـعيرات الدموية الدقيقة في الكُبة.  ويتفرع فيها إلى أوعية دموية أصغر فأصغر، ليكوِّ
ا، والدم تحـت تأثير ضغط كبير، فيرشـح الماء  ونظـراً لأن جـدر هذه الشـعيرات الدمويـة رقيقًا جدًّ
والمواد الذائبة فيه ومنها الفضلات النيتروجينية خلال جدران الشعيرات الدموية إلى محفظة بومان، 
وتبقى الجسيمات الأكبر حجماً ومنها البروتينات وخلايا الدم الحمراء في الدم، وتسمى الفضلات 
النيتروجينيـة باليوري�ا )البولينا(  وهي الناتج النهائي لعمليـات التمثيل الغذائي للبروتينات في 

الثدييات، تتكون في الكبد وتنتقل إلى الدم لتخرج مع البول.

يندفـع السـائل 
الراشح من محفظة بومان خلال الأنابيب الكلوية المكونة من أنابيب ملتوية إلى التواء هنلي، فيعاد 
امتصاص الكثير من الماء والمواد المفيدة مثل الجلكوز والأملاح المعدنية إلى الشـعيرات الدموية 

المحيطة بالأنابيب الكلوية، وتسمى هذه العملية إعادة الامتصاص.

- الوحـدات الكلوية  الش�كل 
هي الوحدات الوظيفية في الكلية.

تتبع لخص مس�ار البول حت�ى إخراجه 
من الجسم.



 

اختصاصي المسالك البولية
اختصاصـي المسـالك البوليـة 
الجهـاز  بمشـاكل  يلـم  طبيـب 
البولي عند الذكروالأنثى. ومن 
مسـؤولياته فحـص المرضـى، 
معمليـة،  فحـوص  وإجـراء 
لجة  معا و ، ئجها نتا تفسـير و
أو  والأمـراض  الحـوادث 

الاختلالات.

كي�ف تؤثر الظروف القاس�ية في مع�دل فقدان الجس�م اليومي 
للم�اء؟ يحصل الجسـم علـى الماء عـن طريـق امتصاصه من 
خلال القناة الهضمية. ويفقد الجسم الماء بالدرجة الأولى عن 

طريق إخراج البول والعرق، وبخار الماء من الرئتين.

 ما المصـدر الرئيس لفقدان الماء فـي الطقس العادي 
الطبيعي؟

 لماذا يتم فقدان الماء عن طريق العرق أكثر من 
البول عند بذل جهد كبير في أثناء تأدية التمارين الرياضية.

 ما نسبة فقدان الماء في الحالات الثلاث؟

أخذت البيانات في هذا المختبر من:

درجة الحرارة المصدر
العادية

درجة الحرارة 
تمرين مجهدالعالية

الكليتان

الجلد

الرئتان

يبين الجـدول الآتي البيانات التـي جمعت في الطقس 
العـادي الطبيعي، والطقس الحـار، وعند القيام بتمرين 

رياضي مجهد.

تمـر السـوائل الزائـدة والسـموم إلى الأنبـوب الجامع وتسـمى هذه المـواد والفضلات 
، ويخزن البول في المثانة  - بالبول، حيث يخرج من الكلية عبر قناة الحالب،الش�كل 

ويخرج بعد ذلك من الجسم عبر قناة مجرى البول.
. - % فقط  تُرشح الكلية نحو   من الدم يوميًّا عند الشخص البالغ، لكنها تنتج 
من البول. وتحتاج عمليتي الترشيح وإعادة الامتصاص إلى قدر كبير من الطاقة؛ فرغم أن 
- من الأكسجين الذي  الكليتين تشكلان % من وزن الجسم، إلا أنها تستعملان  %

يحصل عليه الجسم لسد احتياجاتها من الطاقة. 
  تسـاعد الكُليـة فـي الحفاظ علـى الرقـم الهيدروجيني فـي الدم، 
وتنظيمـه عـن طريق حفظ توازن الحمض والقاعدة. تذكّـر أن انخفاض درجة الحموضة 
(. عندما ترتفـع حموضة الـدم )زيادة  ينتـج عـن زيادة تركيـز أيونـات الهيدروجيـن )+
( تعمـل الكُليـة علـى التخلص من أيونـات الهيدروجيـن الزائـدة بطرحها في  تركيـز +
الأنابيـب الكلويـة، حيث ترتبط + مع  داخل خلايـا الأنابيب الكُلوية فيتكون أيون 
، و+  + الـذي ينتقـل إلى خلايا القنـاة الجامعة، ويتحلل هناك مـرة أخرى إلى 

ومـن ثـم يتم التخلص من أيونـات الهيدروجين الزائـدة في الدم. أما فـي حالة انخفاض 
( فيتـم إعادة امتصـاص المحاليـل المنظمة ومنها  حموضـة الـدم )تركيز ضعيـف من+
، وتتوقـف عملية طرح أيونات  (وأيونات الصوديوم+ أيونـات البيكربونـات )-
الهيدروجيـن من الخلايا إلى تجويف الأنابيـب الكلوية. ولأن العمليات الحيوية تتطلب 
. فإن الكُلية تحافظ على الاتزان الداخلي عن  . إلى  أن تكـون درجة الحموضة بيـن 

طريق المحافظة على درجة الحموضة عند هذا المستوي.



لا تقـدر الكليـة أحيانًا على القيام بوظائفها، أو يصيبها فشـل بسـبب الأمراض 
والاختـلال فـي وظائفهـا. فعندما تضعـف وظيفة الكلية لا يسـتطيع الجسـم 

التخلص من الفضلات، فيحدث خلل في الحفاظ على الاتزان الداخلي.

 من مظاهر التهاب الكلى، الحمى والقشعريرة وآلام 
أسفل الظهر أو منتصفه. تبدأ إصابة الكلية عادة بإصابة المثانة بالالتهابات، ثم 
تنتقل هذه الالتهابات إلى الكلية. وتتم معالجة الالتهابات الناتجة عن العدوى 

بالبكتيريا، باستعمال المضادات الحيوية الفعالة.

من مشاكل الكلى التهاب الوحدات الكلوية 
 )النيفرون(، وغالبًا ما يحدث نتيجة التهاب وانتفاخ مؤلم في أحد الكُبيبات، كما في 
. ويحدث هذا الأمر لعدة أسباب، منها استقرار مواد كبيرة الحجم  - الجدول 
تنسـاب مع الدم في الكبة. ومن أعراض هذه الحالة وجود الدم والبروتين في 

البول، وانتفاخ أنسجة الجسم.وتستخدم بعض العقاقير لمعالجة الإصابة.

 حصـى الكلية مادة بلورية صلبة، ومنها مركبات 
. وتسـتطيع  - ، والش�كل  - الكالسـيوم التي تتكـون في الكلية الجدول 
ا.  هـذه الحصى الصغيرة أن تخرج من الجسـم مع البـول إلا أن ذلك مؤلم جدًّ
ويمكـن تحطيـم الحصـى الكبيـرة بالموجات فـوق الصوتية لتمـر بعدها إلى 

خارج الجسم، كما تحتاج بعض الحالات أحيانًا إلى الجراحة لإزالتها.
تُحدِث بعض الأمراض التي يعاني منها الجسم ضررًا للكلى. فالسكري وضغط 
الدم العالي من أهم أسـباب الفشـل الكلوي وانخفاض مستوى أداء الكليتين. 

كما يسبب الاستعمال الخاطئ لبعض العقاقير أضرارًا بالغة للكليتين.

الوصفاضطرابات الإخراج

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

تمر الترسـبات الصلبة التي تتكون في الكلية عن طريق البول إلى خارج الجسـم. أما الحصى الكبيرة في الكلى فتسد مجرى حصى الكلى
البول أو تهيج القناة البولية.

تسبب التشوهات الخلقية عند الولادة انسداد مجرى البول. وإذا لم يتم معالجة هذه الحالة يحدث ضرر دائم في الكلى.انسداد القناة البولية

مرض الكلى العديد 
التكيس

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

سرطان الكلية
نمـو غـير منضبط، يبدأ بالخلايا المبطنة للأنابيب داخـل الكلية. ينتج عن ذلك خروج الـدم إلى البول، ووجود كتل في 

الكلى، أو ربما تتأثر أعضاء أخرى في الجسم نتيجة انتشار السرطان السريع، مما قد يؤدي إلى الموت.

- تتكون حصى الكلية عندما  الش�كل 
تصبـح المعـادن ـ ومنهـا الكالسـيوم ـ كتـلًا 

صلبة.

: يقيد أو يمنع عمل أو وظيفة ما. يثبط 
يثبـط تركيز البروتين في الدم العضو عن إنتاج 

كمية أكبر من البروتين نفسه.



- يسـتخدم غسيل الكلى  الش�كل 
لترشـيح الفضلات والمواد السامة من دم 

المريض.

يمكن أن تفقد الكلى نسـبة كبيرة من وظيفتها قبل أن يصبح الفشـل الكلوي ظاهرًا. 
وإذا لم تعالج مشـاكل الكلى فإن تراكم الفضلات في الجسم يؤدي إلى التشنجات 
وفقـدان الوعـي أو الموت. وقد تمكّن الطـب الحديث من تقديـم طريقتين لعلاج 

الفشل الكلوي التام، وانخفاض مستوى أداء الكلى.
 غسـيل الكلى طريقة يتم فيها ترشـيح الفضلات والسـموم 
مـن دم المريض عن طريق كليـة آلية اصطناعية. وهناك نوعان مختلفان من غسـيل 
، حيث يمـر الدم مؤقتًا عبر آلة ترشـيح  - الكلـى، أحدهمـا موضح في الش�كل 
لتخليصـه من الفضلات. وتحتاج هذه العملية من  إلى  سـاعات، على أن تتكرر 
ثـلاث مـرات أسـبوعيًّا.أما النـوع الثانـي فيعمل الغشـاء الداخلـي المبطِّـن للبطن 
)الغشـاء البريتوني( عمـل كليـة صناعيـة، فيملأ تجويـف البطن بسـائل خاص من 
خـلال أنبوب صغير ملتصق بالبطن، ثم يصرف السـائل المحتـوي على الفضلات 

من دم المريض. ويجب إجراء هذه العملية   يوميًا.
 زرع الكلية عملية جراحية يتم فيها نقل كلية سليمة 
من شـخص آخر إلى جسم المريض. وقد أثبتت زراعة الكلى نجاحات متزايدة في 

الأعوام الأخيرة.
ومـن المضاعفات الرئيسـة للزراعة رفض الجسـم المتوقع للعضـو. وتتم معالجة 
رفض الجسم للكلية المزروعة بالعقاقير ـ ومنها السيترويدات والسايكلوسبورين ـ 
التي يتناولها المريض؛ لكيلا يرفض جسـمه الكلية المزروعة. ويحتاج الكثير ممن 

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

   الكليتـان عضو الإخـراج الرئيس 
في الجسم.

وحـدات  الكلويـة  الوحـدات     
ترشيح مستقلة في الكلى.

والمـواد  المـاء  امتصـاص  يعـاد     
المهمة إلى الدم بعد الترشيح.

   تنتج الكلى فضلات تسمى البول.

       كيف تسـاعد 
الكلـى علـى الحفـاظ علـى الاتزان 

الداخلي للجسم.
 الوحـدة الكلويـة )النيفرون( 

والبولينا.
 يبيـن التخلـص مـن 
الفضلات، ابتـداءً من محفظة بومان 

إلى قناة مجرى البول.
 بين الترشيح وإعادة الامتصاص 

في الوحدة الكلوية.
 ثلاثة أنواع من اعتلالات الكلية.

 لماذا يسـبب الفشل 
الكلوي الموت.

 
ابحث عن أثر تناول المواد الغنية 
بالبروتين في الجهاز الإخراجي. 
وقدمهـا  بحثـك  نتائـج  لخـص 

لزملائك أو معلمك.

احسـب معـدل كمية البـول التي 
ينتجها الجسم في الأسبوع.



م أُصيبَ الكثير من المقيمين في المنطقة  في عام 
المحيطـة بخليـج ميرامانـا في جنـوب غـرب اليابان 
بمرضٍ يسبب تلفًا في الدماغ، وتشوهات في الولادة، 
وقـد تـؤدي  إلى الموت أحيانًا. وقـد وجد العلماء أن 
سـبب ذلك هو إلقاء المصانع للزئبق في ماء الخليج. 
وقد مرضَ الكثير ممن أكلوا السمك الملوث بالزئبق.

 الزئبق معدن سـائل عند درجة حرارة 
السـمية  شـديدة  مركبـات  الزئبـق  ن  ويكـوِّ الغرفـة. 
للإنسان، ويعد جزءًا من البيئة منذ مدة طويلة. وتطلق 
البراكين وتجوية الصخور عادة الزئبق في البيئة، حيث 

يستعمل في الكثير من عمليات التصنيع.
ويتسـرب الزئبق إلى التربة وشـبكة أنابيـب الماء عن 
طريـق إلقـاء المواد والأشـياء التـي تحتـوي عليه في 
مـكابّ النفايـات وحرقهـا، ومنهـا الفحـم الصناعي 
والنفايـات الصناعيـة. وينطلـق الزئبـق فـي الهـواء، 
حيـث ينفـث المصنع المـدار بطاقـة الفحـم أكثر من 
٫ زئبـق فـي الهـواء كل عام، إذا اسـتعمل   

فحمًا يحتوي على الزئبق.

 تُعد السلسـلة الغذائية 
المصـدر الرئيـس لتعـرض الإنسـان للزئبـق، الـذي 
يتسـرب إليهـا عندما تغسـل الأمطار الهـواء الملوث 
بالزئبق، وعندما تختلط التربة وفتات الصخور بالمياه 
السطحية، فتحول البكتيريا الموجودة في الماء الزئبق 
إلـى مركب عضوي يسـمى ميثيل الزئبـق الذي ينتقل 
إلـى الجسـم ويصـل الأنسـجة والأعضـاء بسـهولة، 
وعندمـا يصـل إلـى الكلـى يصعـب التخلـص منـه. 
ونتيجة لذلك يتراكم ميثيل الزئبق في أنسـجة السمك 
والحيوانـات البحريـة الأخرى. ويصبح هـذا التراكم 
أكبـر فـي المخلوقات التي تعيش مدة أطـول، أو التي 

توجد في قمة السلسلة الغذائية.

ا   يعـد السـمك والمحار غـذاءً مهمًّ
وطعامًـا صحيًّـا؛ لأنه يحتـوي علـى بروتينات صحية 
ومواد غذائية أخرى. ولكن السمك والمحار يحتويان 

على الزئبق، كما في الجدول الآتي.
 لمـاذا تعتقـد أن سـمك القـرش يحتوي أعلـى تركيز 

للزئبق؟

وعلـى الرغم من أن السـمك يزود الجسـم بالبروتين 
الجيد والفيتامينات والمعادن فقد أوصت إدارة الغذاء 
والـدواء أنه يجب أن تكـون المأكـولات البحرية في 
أثناء فتـرة الحمل والرضاعة ذات تركيز لميثيل الزئبق 
أقـل من المعـدل.  ويجب ألا تتنـاول الحامل الأنواع 
التي تحتوي على مسـتوى عالٍ مـن ميثيل الزئبق أكثر 
من مرتين في الأسبوع.تسـتطيع النسـاء تناول   
مـن الروبيان أو سـمك التونـا المعلب، أو السـلمون 
أسبوعيًّا. ويحتوي سمك البَكورة زئبقًا أكثر من التونا 
الخفيفـة المعلبة، لـذا يجب ألا تأكل النسـاء أكثر من 
  أسـبوعيًّا منه. ويجب أن يتبع ذلك مع الصغار، 

ويأكلوا كميات أقل من السمك.

 

 ابحـث مـع طـلاب الصف عن 
الخطـرة،  المـواد  مـن  للتخلـص  محليـة  برامـج 
كمقياس الحـرارة والبطاريات. وتعـاون معهم في 

عمل كتيب عن هذه البرامج.



 تؤثـر كل من الوراثة وأنماط 
الحياة عـلى الصحة عمومًا. ويتضمن الحصول على 
الصحة السـليمة القيام باختيارات صحيحة تتعلق 
بالتمارين والتغذية والحبوب والاجهاد والتدخين. 
ولأن أجهـزة جسـم الإنسـان تـؤدي وظائفها معًا 
لتحافظ على الاتزان الداخلي للجسم، فإن أي تغيّر 
في أحـد الأجهزة  سـوف يؤثر في الصحـة عمومًا. 
في هذا المختبر سـوف تصمم عرضًـا تركز فيه على 
أثر الاختيارات الصحية في وظائف أجهزة الجسم.
 كيف يؤثر اختيارك لأنماط الحياة الصحية 
في وظيفـة كل من جهاز الـدوران والجهاز التنفسي 

وأجهزة الإخراج في الجسم؟

اخـتر المـواد والأدوات المناسـبة لتصميـم العرض 
الذي تختاره من مكتبة المدرسة أو الصف.

امـلأ بطاقـة السـلامة فـي كراسـة التجـارب 
العملية.

 طوّر خطوطًا عريضة للمعلومات التي ترغب 
تضمينها في عرضك، ومنها تأثير طريقة بعض 
الخيارات الصحية في أجهزة التنفس والدوران 

والإخراج.
 استعمل مصادر وبيانات كنت قد جمعتها في 
هذا المختبر لتحديد أثر خيارتك الصحية في 

جسمك.
 اختـر وسـائط العرض المتعددة التي تشـمل 

الفيديو والملصقات والكتيبات ...إلخ
 شـارك زمـلاءك في عرضـك. حتـى يتمكن 

الآخرون من الإفادة مما تعلموه.

 استعمل معلومات التقويم التي زودك بها معلمك 
لتقويم أثر العرض.

 صْفّ من هـم المعنيون بعرضك؟ وكيف طوّرت 
المعلومات المتضمنة لتناسب هؤلاء الحضور؟

 لخّص النقاط المهمة في عرضك.
وضّح كيف تؤثر الخيارات الصحية السـليمة التي 

وصفتها في أجهزة جسمك؟
قوّم: هل تعتقد أن عرضك سوف يؤثر في خيارات 

زملائك الصحية؟ وضّح إجابتك.
ق�وّ:م عرض�ك: كيـف يمكـن أن تزيد مـن فاعلية 

عرضك؟

أبدع اختر واحدًا أو أكثر من السـلوكات الصحية 
السـليمة فـي عرضـك، وصمّم دراسـة مسـحية 
يقـوم  التـي  الخيـارات  معلومـات عـن  لجمـع 
بهـا زملائـك والمتعلقـة بالسـلوكيات الصحيـة 

السليمة.



الشريان
الشعيرة الدموية

الوريد
الصمام

القلب
منظم النبض

البلازما
خلية الدم الحمراء

الصفائح الدموية
خلية الدم البيضاء

تصلب الشرايين

   ينق�ل جه�از الدوران ال�دم لتزويد الخليا بم�واد مهمة، منها 
الأكسجين، وتخليصها من فضلت، منها ثاني أكسيد الكربون.

تنقل الأوعية الدموية المواد المهمة خلال الجسم.
يتكون الجزء العلوي من القلب من أذينين. أما الجزء السـفلي فيتكون من 

بطينين.
يضـخ القلب الـدم غير المحمل بالأكسـجين إلى الرئتين، كمـا يضخ الدم 

ل بالأكسجين إلى سائر الجسم. المحمَّ
يتكـون الـدم مـن البلازما، وخلايـا الـدم الحمـراء، وخلايا الـدم البيضاء 

والصفائح الدموية.
.  يُصنفّ الدم إلى أربع فصائل هي:  ،  ،  ، 

التنفس الخلوي
القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية
الرئة

الحويصلات الهوائية
التنفس الخارجي
التنفس الداخلي

آلية التنفس

   وظيف�ة جه�از التنفس تبادل الأكس�جين وثاني أكس�يد الكربون 
بين هواء الغلف الجوي الداخل للرئتين والدم، وبين الدم وخليا الجسم.

الحويصـلات الهوائيـة يحـدث فيها تبـادل الغـازات بين جهـازي التنفس 
والدوران.

تبـدأ ممـرات الهواء من الفـم أو الأنف وتنتهي عند الحويصـلات الهوائية 
داخل الرئتين.

الشهيق والزفير عمليتان تؤديان إلى إدخال الهواء وإخراجه.
يعمل جهازا التنفس والدوران معًا للحفاظ على الاتزان الداخلي.

قد تمنع الأمراض التنفسية حدوث عملية التنفس.

الكلية
الوحدة الكلوية

اليوريا )البولينا(

   تحافظ الكليتان على الاتزان الداخلي للجس�م بالتخلص من 
الفضلت والماء الزائد، والحفاظ على الرقم الهيدروجيني للدم.

الكليتان عضو الإخراج الرئيس في الجسم.
الوحدات الكلوية وحدات ترشيح مستقلة في الكلى.

 يُعاد امتصاص الماء والمواد المهمة إلى الدم بعد الترشيح.
تنتج الكلى فضلات تسمى البول.



اربط بيـن كل تعريف من الآتي والمصطلـح الملائم الموجود 
في صفحة دليل مراجعة الفصل:

الوعاء الدموي الذي يحمل الدم المؤكسج.
يتعلق بوقف نزف الوعاء الدموي.

يحفز القلب على الانقباض.

من أين يخرج الدم عندما يغادر القلب؟
الرئتين..الأبهر )الأورطى(..
الوريد الرئوي..الشعيرات الدموية..

. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين  ، 

ما الرقم الذي يمثّل البطين الأيمن؟
..
..

ل بالأكسجين؟ أيّ أجزاء القلب يدخل إليه الدم المحمَّ

..

..

في أثناء حادث سـير،  . إذا أُصيب شـخص فصيلة دمه  
فتطلّـب الأمر نقل دم إليه، فما فصيلـة الدم التي يمكن أن 

تنقل إليه؟

فصيلة  فقط..

.. فصيلة  أو 
فصيلة  فقط..
فصيلة  فقط..

أين توجد الصمامات التي تعمل في اتجاه واحد في جهاز 
الدوران؟

الأوردة..الشرايين..

خلايا الدم البيضاء..الشعيرات الدموية..

إذا قُطـع وعـاء دموي صغير في يدك فمـا الذي يؤدي دور 
المدافع النشط ضد المرض الذي قد يحدث؟

خلايا الدم الحمراء..البلازما..

خلايا الدم البيضاء..الصفائح الدموية..

إجابة قصيرة قارن بين وظيفة كل من الأذين والبطين.

. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 

إجاب�ة قصي�رة مـا فصيلـة الدم التـي يمكـن أن ينقـل إلى 
شـخص يحمل فصيلة الـدم المبينة فـي المخطط أعلاه؟ 

فسر إجابتك؟



ن فرضية تتعلق بفوائـد احتواء القلب على جهازي  كوِّ
ضخ بدلاً من واحد داخل العضو نفسه.

( الأكثر  أهمية  استنتج ما فصيلة الدم) ، ، أو 
في الحالات الطبية الطارئة؟ لماذا؟

اسـتخدم المفردات مـن دليل مراجعة الفصـل لتجيب عن 
الأسئلة الآتية:

أي تركيب يحدث فيه التنفس الخارجي؟
مـا المصطلح الـذي يعبر عن تبادل الغـازات بين الدم 

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

. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين  و 

ما العملية المبينة في الشكل أعلاه؟

التنفس الخلوي..الشهيق..

الترشيح..الزفير..

مـا الجـزء الـذي يتحـرك إلى الأسـفل عندمـا تنقبض 
عضلات القفص الصدري؟

البلعوم..القصبة الهوائية..

الأضلاع..الحجاب الحاجز..

ما العملية التي تتم داخل خلايا الأنسجة في الساقين؟

التنفس الداخلي.. الترشيح..

التنفس الخلوي..التنفس الخارجي..

مـا العملية التي تؤدي إلى رفـع الحجاب الحاجز إلى 
أعلى؟

الشهيق..التنفس الخلوي..

التنفس الداخلي..الزفير..

ما الغاز الذي تحتاج إليه جميع الخلايا؟

ثاني أكسيد الكربون..الكبريت..

الأكسجين..الهيدروجين..



ما عدد مرات التنفس تقريبًا التي يقوم بها الشـخص في 
؟  اليوم الواحد إذا تنفس 

..٫

. ٫.٫ ٫

إجاب�ة قصيرة ميز بين الربو والتهـاب القصبات وانتفاخ 
الرئة.

. استعمل الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 

إجابة قصيرة صف وظيفة التركيب الموجود في الصورة 
أعلاه، وبيّن أين يوجد ذلك التركيب؟

ن فرضية حول فائدة التنفـس العميق خلال التمرين  ك�وِّ
الرياضي مقارنة بشـخص آخر يقوم بالتمرين نفسه، إلا 

أنه يتنفس بمعدل طبيعي.

راجـع المصطلحـات الموجـودة في دليل مراجعـة الفصل، 
واستعن بها في الإجابة عن الأسئلة الآتية:

أين توجد الوحدات الكلوية )النيفرون(؟
ما الفضلات الموجودة في البول؟

يوجد التواء هنلي في: 

محفظة بومان..الأنابيبب الكلوية..

 مجرى البول..الكبة )الجمع(..
أي وظائف الكلية الآتية تحفظ الماء في الجسم؟ 

 إعادة الامتصاص..الامتصاص..

 التهوية..الترشيح..

ما العملية التي تعيد السكر إلى الدم؟

 إعادة الامتصاص..الإخراج..

 الزفير..الترشيح..

اسـتعمل البيانات في الجدول الآتي للإجابة عن الأسئلة  
. و

الجلوكوز
. . اليوريا

بنـاءً على الكميات الواردة فـي الجدول أعلاه، ما كمية 
اليوريا التي تم إعادة امتصاصها عن طريق الكلية؟

.. .  /

.. .   /
.. .  /
..  /  



اعتمـادًا على الجدول فـي الصفحة السـابقة، ما الذي 
يحدث للجلوكوز في الكلية؟

يعاد امتصاصه إلى الدم..

 يرشح من الدم بشكل دائم..
يعالج في الكلية مثل الكرياتينين..
 يعالج في الكلية مثل اليوريا..

فسّـر لمـاذا لا يتـم التخلص مـن البروتين فـي الوحدة 
الكلوية؟

ا.. الأنبوب الجامع صغير جدًّ

حجم البروتين كبير..
البروتينات لا تدخل الوحدة الكلوية أبدًا..
امتصـاص البروتينات يعاد عـن طريق الوحدة .

الكلوية.

إجاب�ة قصي�رة :كم لترًا من الدم ينسـاب عبر الكلى في 
الساعة؟

إجاب�ة قصي�رة: فسـر الاختلاف بيـن الترشـيح وإعادة 
الامتصاص في الكلية.

نهاية مفتوحة: اسـتنتج لماذا تحتـاج الكلى إلى الطاقة  
كثيرًا لأداء عملها.

  اكتب قائمة من الأسـئلة 
تتعلق بمشاكل المسالك البولية أو بقاء الجهاز التناسلي 

الذكري سليمًا، ثم اطرحها على طبيب مختص.

  اكتـب مقالة تبيـن فيها 
كيف يشـبه الجهاز الدوري نظام الطريق السريع في 

مدينتك أو قريتك؟

تعرض البيانات الآتية مقارنة بين حالة خمسـة أشـخاص 
تمـت مراقبـة أجهـزة الـدوران لديهـم )وهم متشـابهون 
فـي الوزن، والعمـر والجنـس(، علمًا بأن جميـع بيانات 
الشـخص  في الحدود الطبيعية، أما بيانات الأشخاص 

الأربعة الآخرين فليست كذلك.
أخذت البيانات من: 

.

. .

مـن منهـم يعانـي نقـصَ الحديـد فـي غذائه؟ فسـر 
إجابتك.

مـن منهـم يعيـش فـي المرتفعـات، حيـث يكـون 
أكسجين الجو قليلًا؟ فسر إجابتك.

من منهم ربما يكون قد تسـمم بأول أكسيد الكربون 
الذي يمنع خلايا الأنسجة من استعمال الأكسجين؟ 

فسر إجابتك.



مـاذا يحـدث للعضلات الهيكليـة عندما تتحـرك ألياف 
الأكتين في اتجاه منتصف القطعة العضلية؟

تنبسط..تنقبض..

تتمدد..تنمو..

. استعمل هذا المخطط للإجابة عن السؤالين  ، 

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

..

..

أي المواقع يحدث فيها تبادل الغازات؟
..
..

. استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 
الوظيفةنوع العضلات

ترتبـط بالعظـم وتُشَـد عُندمـا تنقبض لتسـبب العضلات الهيكلية
الحركة.

تحيـط بالأعضـاء الداخليـة الفارغـة كالمعـدة، العضلات الملساء
والأمعاء، والمثانة  والرحم.

العضلات القلبية

العضـلات التي لم توصـف في الجدول السـابق توجد 
في:

بطانة الأوعية الدموية..القلب..

 بطانة الأوعية اللمفية..الكلى..

ما نتيجة تنبيه الجهاز جار السمبثاوي؟
نقص معدل نبض القلب..
نقص إنتاج المخاط..
انخفاض النشاط الهضمي..
اتساع البؤبؤ..

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين  ، 

صـف كيف تتم حركـة العضلة ذات الرأسـين والعضلة 
ذات الثلاثة الرؤوس في الذراع.

فسـر لماذا تكـون معظم العضـلات على شـكل أزواج 
متضادة.

تزيـد بعـض العقاقير من مسـتوى الدوبامين فـي منطقة 
التشـابك العصبي. سـمّ أحد هذه العقاقير، واربط زيادة 
مسـتوى الدوبامين بمؤثرات أخرى تنتج عند اسـتعمال 

الدواء.



اعمـل جدولاً لتنظم معلومـات تتعلق بالجهاز العصبي 
الذاتـي والجهاز العصبي الجسـمي. اعمل قائمة بأنواع 
الاسـتجابات والأجهزة التي تتأثـر بذلك، مع ذكر أمثلة 

عليها.
يسـبب مرض نادر اسـمه التصلب الجانبـي الضموري 
فقـدان الخليـة العصبية الحركية الموجودة في الجسـم 
لمـادة الميلين. ما الأعراض الأوليـة التي قد تبدو على 

الشخص الذي يعاني هذا المرض؟
فسر كيف ترشح الوحدة الكلوية الدم؟

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 

يبين الرسـم أعلاه قلب مكون من أربع حجرات. اكتب 
موضحًـا دور القلـب ذي الحجرات الأربـع في دوران 

ل بالأكسجين في الجسم. الدم المحمَّ
فسـر لمـاذا يرفض جسـم المريـض أحياناً الكليـة التي 

زرعت له؟اقترح وسائل العلاج.

يتكـون الجهـاز العصبـي في الإنسـان من تركيـب معقد من 
الاستجابات والنشـاطات الإرادية واللاإرادية. وقد وجدت 
هذه الأنواع المختلفة من الاستجابات في الإنسان لمساعدته 

على البقاء.

اسـتعمل المعلومات في الفقرة السـابقة للإجابة عن السؤال 
الآتي.

بناءً على ما تعرفه عن الاسـتجابات العصبية المختلفة، 
اكتـب مقالة منظمة جيدًا، تفسـر فيهـا كيف تكون أنواع 

الاستجابات اللاإرادية  في الإنسان مفيدة لبقائه.



التكبير 

التكبير 

 يحلـل الجهاز الهضمي 
الطعـام إلـى جزيئـات صغيـرة لتزويد 
الجسـم بالمـواد المغذيـة والطاقة. أما 

الهرمونات فتنظم وظائف الجسم.

   يحلل الجهاز الهضمي 
الطعـام إلـى جزيئـات صغيـرة ليتمكـن 

الجسم من امتصاص المواد المغذية.

   تنظِّـم آليــات التغذية 
جسـم  أجهـزة  الهرمونيـة  الراجعـة 

الإنسان.

تتجدد بطانة معدة الإنسان كل بضعة 
أيام.

يفرز الإنسان نحو لترٍ من اللعاب كل 
يوم.

يبلغ طول الأمعاء الدقيقة   تقريبًا، 
في حيـن يبلغ طول الأمعـاء الغليظة 

. نحو  



كيف يساعد إنزيم الببسين في عملية الهضم؟
تحتوي عصارات الهضم الحمضية في المعدة على إنزيم 
الببسين. وسوف تسـتقصي في هذه التجربة دور الببسين 

في عملية الهضم.

 املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
حضّـر ثلث�ة أنابي�ب اختب�ار، وعنـّون كلاًّ منهـا على 

النحو الآتي:
 ماء.

 ماء،  محلول حمض الهيدروكلوريك.
 ماء،  محلول حمض الهيـــدروكلوريـك، 

 محلول الببسين.
قطّع بياض بيضة مسلوقة جيدًا بالسكين قطعًا صغيرة 

بحجم حبة البازلاء.
أَضـف كميات متسـاوية مـن قطع بيـاض البيضة إلى 
كل أنبوب. توقع مقدار الهضم النسـبي في كل أنبوب 

اختبار. 
ضـع أنابيب الاختبار في حاضنة درجة حرارتها  ْ  

ل ملاحظاتك في اليوم التالي. طوال الليل، وسجَّ

 رتّب أنابيب الاختبار اعتمادًا على كمية الهضم التي 
حدثـت. بنـاءً علـى نتائجك صـف دور كل من الببسـين 

( في هضم البروتينات. والرقم الهيدروجيني )

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

يتوقع بعد الانتهاء من دراسـة هذا الفصل 
أن يكون الطالب قادرًا على:

اسـتيعاب المفاهيـم المرتبطة بتركيـب الجهاز 
الميكانيكـي  الهضـم  وعمليـات  الهضمـي 

والكيميائي.
تلخيـص الوظائـف الرئيسـة الثـلاث للجهـاز 

الهضمي.
المقارنـة بيـن الهضـم الميكانيكـي والهضـم 

الكيميائي.
مناقشة مكونات الجهاز الهضمي ووظائفها.

وصـف عملية الهضم في كل من الفم والمعدة 
والأمعاء الدقيقة.

توضيح الدور الحيوي للأمعاء الغليظة.
اسـتيعاب المفاهيـم المرتبطـة بجهـاز الغـدد 
الصماء، والهرمونات، وربط وظائفها بالاتزان 

الداخلي في الجسم.
تصنيـف الهرمونـات بحسـب تركيبهـا وآليـة 

عملها.
وصـف تركيب ووظيفة الغدد التي تكوّن جهاز 

الغدد الصماء.
وصف آلية التغذية الراجعة التي تنظم مسـتوى 

الهرمون في الجسم.
توضيـح دور الغدد الصماء وتحـت المهاد في 

الحفاظ على اتزان الجسم. 



الثـلاث  الرئيسـة  الوظائـف    
للجهاز الهضمي؟

  مكونـات الجهـاز الهضمـي 
ووظائفها؟

الهضـم  عمليـة  تصـف   
الفـم،  مـن  كل  فـي  الكيميائـي 

والمعدة والأمعاء الدقيقة؟

 مكوّن حيوي في 
الغـذاء ضـروري لتزويد الجسـم 
بالطاقـة والمـواد اللازمـة لنمـوّه 

وأداء وظائفه.

يبـدأ الهضـم الميكانيكي في  - الش�كل 
الفم، حيث ترطب إفـرازات الغدد اللعابية 
الطعـام، ثم تبـدأ عملية الهضـم الكيميائي، 

فينتقل الطعام عبر البلعوم إلى المريء. 

الهضم الميكانيكي
الهضم الكيميائي

الأميليز
المريء

الحركة الدودية
الببسين

الأمعاء الدقيقة
الكبد

الخملات المعوية
الأمعاء الغليظة

   يحلل الجهاز الهضمي الطعام إلى جزيئات صغيرة، ليتمكن الجسم من 
امتصاص المواد المغذية.

 في أثناء حياة الإنسـان يمـر  تقريبًا من الغـذاء عبر جهازه 
الهضمـي. وينتقـل هـذا الغـذاء مسـافة  تقريبًـا لدى الشـخص البالغ فـي القناة 

الهضمية. ماذا يحدث في أثناء مرور الطعام في هذا الأنبوب الطويل؟

للجهـاز الهضمي ثلاث وظائف رئيسـة؛ فبعد أن يدخل الطعـام إليه يحلله ويعمل على 
تقطيعـه وطحنـه إلى قطع صغيرة ثم إلى مواد مغذية يَسـهُل امتصاصها، ثم يتخلص من 
المواد التي لا يمكن هضمها. ارجع إلى الشكلين   و  في أثناء دراستك لتتعلم 

تركيب الجهاز الهضمي ووظيفته.

  عندمـا تتناول وجبة غذائية يجب أن تمضغ كل لقمة تتناولها جيدًا. 
لماذا تحتاج إلى مضغ كل لقمة؟

تشمل عملية الهضم كل من الهضم الميكانيكي والهضم الكيميائي، الهضم الميكانيكي 
  يتضمـن مضـغ الطعـام وتقطيعـه قطعًا صغيرة فـي الفم، كما 
يشـمل عمل العضلات الملسـاء في المعدة والأمعاء الدقيقة التـي تحرك الطعام. بينما 
الهض�م الكيميائ�ي   يتضمـن تحليـل جزيئـات الطعـام الكبيـرة 
بفعـل الإنزيمـات إلى جزيئات صغيرة يسـهل امتصاصهـا في خلايا الجسـم بعد ذلك 

ع من التفاعلات الحيوية في الجسم. والإنزيمات بروتينات تُسرِّ



يمتد المريء من البلعوم إلى المعدة، ويبلغ  - الشكل 
طوله  تقريبًا.

ص�ف لماذا يصن�ف الإنس�ان على أن�ه حقيق�ي التجويف 
الجسمي؟

  يبدأ الهضم الميكانيكي 
في الفم، ويتضمن مضغ وتقطيع الطعام قطعًا صغيرة. ثم يبدأ الهضم 
الكيميائـي الـذي هـو نتيجـة نشـاط الإنزيمـات، حيث يعمـل إنزيم 
الأميليز  الموجود فـي اللعاب على تحليل الكربوهيدرات 
وجزيئات النشـا المعقدة إلى سـكريات بسـيطة يسـهل على الخلايا 

امتصاصها.

  يتم دفع الطعام بعد مضغه بفعل حركة اللسـان 
إلـى الجـزء الخلفي مـن الفم ليمـر من خـلال البلعوم إلـى المريء 
 ، -  وهو أنبوب عضلي يربط البلعوم بالمعدة، الشكل 
وتنقبض العضلات الملسـاء المبطنـة لجدار المـريء بالتتابع لتدفع 
الطعـام عبر الجهاز الهضمي من خـلال الحركة الدودية  
وهـي انقباضات عضليـة متموجة ومنتظمة تحـرك الطعام على طول 
القنـاة الهضميـة. ويسـتمر الطعام فـي الاندفاع نحو المعـدة حتى لو 

وقف الإنسان رأسًا على عقب.

عندمـا يبتلـع الإنسـان الطعام يعمـل لسـان المزمار -وهـو صفيحة 
غضروفيـة صغيرة -على تغطية القصبة الهوائية. فإذا لم يتم إغلاقها، 
فقد يدخل الطعام إليها، ويسـتجيب الجسـم لهذا الفعل ببدء السعال 
بوصفـه رد فعل منعكـس، في محاولـة لدفع الطعام خـارج القصبة، 

ومنعه من دخول الرئتين.

  عندما يغادر الطعام 
المريء؛ يمر عبر عضلة دائرية عاصرة، ثم ينتقل إلى المعدة. وتسمى 
العضلـة العاصرة الموجودة بيـن المريء والمعـدة العضلة العاصرة 

الفؤادية.

تتكـون جـدران المعـدة من ثـلاث طبقـات متداخلة مـن العضلات 
الملسـاء تدخل في عمليـة الهضم الميكانيكـي. فعندما تنقبض تلك 
العضلات، يتفتت الطعام ويختلط بإفرازات الغدد التي تبطن الجدار 
الداخلي للمعدة. ويتغير الطعام في المعدة ليصبح سـائلًا كثيفًا يشـبه 
معجـون الطماطـم يسـمى الكيمـوس، ويتحـرك ببطء ويخـرج من 

المعدة عبر العضلة العاصرة البوابية إلى الأمعاء الدقيقة.



 يسـتعمل الرقـم الهيدروجينـي  لقيـاس درجـة 
حموضة المحاليل. ويمتاز الوسـط الداخلي للمعدة بأنه شديد الحموضة؛ 
وذلك لأن الغـدد المعدية تفرز محلولاً حمضيًا يقلـل الرقم الهيدروجيني 
، وهي تعـادل حموضة  فـي المعـدة، لتصل درجـة الحموضـة ) (إلى
عصير الليمون فإذا سـمحت العضلة العاصرة الفؤادية بأي تسرب فسيعود 

بعض هذا الحمض إلى المريء مسببًا ما يعرف بالحموضة.
إن الوسـط الحمضـي للمعـدة ضـروري لتحويـل مولـد إنزيـم الببسـين 
)الببسينوجين غير النشط( الذي تفرزه خلايا جدار المعدة إلى إنزيم الببسين 
 وهـو الإنزيـم الذي يعمل علـى الهضم الكيميائـي للبروتينات في 
المعدة إلى عديدات الببتيد. كما تفرز الخلايا المبطنة للمعدة مادة مخاطية 
كطبقـة واقيـة لزجـة لمنع الضـرر الذي قد يسـببه إنزيم الببسـين والوسـط 

الحمضي لجدار المعدة. 
وعلـى الرغـم مـن أن معظم عمليـة امتصاص المـواد المغذيـة تحدث في 
الأمعـاء الدقيقـة، إلا أن بعض المـواد ومنها الكحول ومادة الأسـبرين يتم 

امتصاصها عن طريق الخلايا المبطنة للمعدة. 

 

 يغـادر 
الطعام المعدة إلى الأمعاء الدقيقة   وهي أطول جزء في 
تقريبًا، تبدأ بالاثنا عشـر ثم اللفائفي.  القنـاة الهضميـة إذ يبلغ طولها  
وتسـمى بالأمعاء الدقيقة؛ لأن قطرها يبلـغ  مقارنة بقطر الأمعاء 
الغليظـة. وتقوم الأمعاء الدقيقة بوظيفتين هما الهضم وامتصاص الغذاء 

المهضوم. 
: تكمل العضلات الملسـاء المبطنة لجدار الأمعاء  أولًا الهضم 
الدقيقـة عمليـة الهضـم الميكانيكـي ودفع الطعـام عبر القنـاة الهضمية 
. ويعتمـد إتمـام  - عـن طريـق الحركـة الدوديـة، الموضحةبالش�كل 
الهضـم الكيميائي في الأمعاء الدقيقـة على ثلاثة أعضاء ملحقة بالجهاز 

الهضمي، هي البنكرياس والكبد والحوصلة الصفراوية.

تنقب�ض العض�لت الملس�اء في  - الش�كل 
جدران القناة الهضمية بآلية الحركة الدودية. 

قارن بين عمليتي الهضم في الفم و الهضم في المعدة؟

استعمـــل   
ملاحظاتك، وتعـاون مع زميلك 
علـى مراجعـة تسلسـل الأعضاء 
فـي الجهاز الهضمـي، ثم تدرب 
دون  تسلسـلها  إعـادة  علـى 
الاعتماد على هذه الملاحظات. 
وتبادل طرح الأسـئلة مع زميلك 

لزيادة فهم ما تعلمته.



- يعتمد الهضم الكيميائي في الأمعاء  الش�كل 
الدقيقـة عـلى نشـاط كل مـن الكبـد والبنكريـاس 

والحوصلة الصفراوية.
الهض�م  عملي�ة  في  الأعض�اء  ه�ذه  أهمي�ة  ناق�ش 

الكيميائي؟

- تعيـق حصى الصفـراء تدفق المادة  الش�كل 
الصفراء مـن الحوصلة الصفراويـة. لاحظ الحصى 
التي تظهـر في صورة الرنـين المغناطيسي للحوصلة 

الصفراوية. 

.البنكري�اس : يقـع البنكريـاس خلف المعـدة، ويتصل 
بالاثنـا عشـر عـن طريـق القنـاة البنكرياسـية التـي تتحد مـع القناة 
. ويعمـل البنكرياس  - الصفراويـة فـي نهايتهـا، لاحـظ الش�كل
علـى إفراز إنزيمات تعمل على هضـم الكربوهيدرات والبروتينات 
والدهون، كما يفرز سـائلًا قلويًا )قاعديًا( لرفع الرقم الهيدروجيني 
( في الأمعاء الدقيقة إلى أكثر من  مما يوفر وسطًا مناسبًا لعمل  (
الإنزيمـات المعويـة. بالإضافة لإنتـاج الهرمونات التي سندرسـها 

لاحقًا.
: يُعـد من أكبـر الأعضاء الداخلية في الجسـم، وله  .الكب�د 
العديـد مـن الوظائف منهـا إنتاج المـادة الصفراء التي تسـاعد على 
تحليـل الدهـون، وينتج الكبد حوالي لتر من هـذه المادة يوميًّا، كما 

يعمل على إزالة السموم الناتجة من عمليات الأيض المختلفة.
ن فيه  : كيـس صغيـر يُخـزَّ .الحوصل�ة الصفراوي�ة 
الزائـد من العصارة الصفراوية التي يُنتجها الكبد إلى أن تحتاج إليها 
الأمعـاء الدقيقة، حيث تتدفق إلى الاثنا عشـر عنـد مرور الطعام من 
- حصى الحوصلة  المعـدة إلـى الأمعاء الدقيقـة. ويبين الش�كل 
الصفراويـة )المـرارة(، وهـو بلورات مـن الكوليسـترول يمكن أن 

تتكون داخلها وتعيق تدفق المادة الصفراء.
: يتم امتصاص معظم المواد المغذية  ثانيًا الامتصاص 
المهضومـة مـن الأمعـاء الدقيقة إلـى مجرى الـدم عبر الشـعيرات 
الدمويـة الدقيقـة الموجـودة فـي الخم�لت المعوي�ة  وهـي 
بـروزات إصبعيـة الشـكل تعمل على زيادة مسـاحة سـطح الأمعاء 

 . - الدقيقة. الشكل 

- الخملات بروزات تشبه الأصابع  الشكل 
في بطانـة الأمعاء الدقيقة. تنتـر المواد المغذية إلى 
الشعيرات الدموية الموجودة داخل هذه الخملات 

لتصل إلى خلايا الجسم عن طريق الدم. 

الوعاء اللبني

شبكة من الشعيرات الدموية

شريان
وريد

وعاء ليمفي

الخملة المعوية



تنتقـل تلـك المواد المغذية بعد ذلك إلى خلايا الجسـم، وتدفع الحركة الدوديـة للأمعاء بقايا الطعام 
والمواد غير الممتصة ببطء إلى الأمعاء الغليظة.

  يصل طول الأمعاء الغليظ�ة   الى  وقطرها 
. وهي الجزء الأخير من الجهاز الهضمي وتشمل القولون والمستقيم والزائدة الدودية. وتقع 
الزائـدة الدوديـة في بداية الأمعاء الغليظة، ولها وظيفة مناعية حيث أن بها نسـيجًا ليمفاويًا يعمل على 

تصفية البكتيريا وتكوين مناعة ضدها، ويمكن إزالتها جراحيًا عندما تتعرض للالتهاب والتضخم.
( وبعض فيتامينات  ويُعـد وجود بعض أنـواع البكتيريا أمرًا طبيعيًا داخل القولون؛ فهي تنتج فيتامين)
( اللازمة للجسم. وتتمثل الوظيفة الأساسية للقولون في امتصاص الماء من المواد غير المهضومة،  (
وتصبح الفضلات صلبة القوام وتسمى البراز، وتستمر الحركة الدودية في دفع البراز نحو المستقيم، 
ن رد فعل يؤدي إلـى ارتخاء العضلـة العاصرة في نهاية المسـتقيم؛  فتسـبب تمـدد جدرانـه، مما يكـوِّ

- لمراجعة مراحل الهضم الكيميائي. للتخلص من البراز عبر فتحة الشرج.ادرس الجدول 

كي�ف تؤثر أملح الصف�راء ومحلول البنكري�اس في عملية 
الهضم؟ الشحوم أو الدهون مواد لا تذوب في الماء، لذلك 
يقـوم الجسـم بإنتاج المـادة الصفـراء، وهي مـادة كيميائية 
تعمل على تحليل الدهون إلى مسـتحلب تساعد على خلط 
جزيئاتهـا بالمحلـول المائـي فـي الأمعاء الدقيقة. وسـوف 

تتحقق في هذه التجربة من هضم الدهون. 

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
ادرس خطوات العمل، واعمل مخططًا للبيانات.

عنـون ثلثة أنابيب اختبار، ثم أضف  زيت نباتي، 
- قطـرات من محلـول الفينولفثالين إلى الأنابيب  و
الثلاثـة، وحرك جيـدًا. وإذا لم يتغير اللـون إلى الوردي 
فأضف محلول هيدروكس�يد الصودي�وم  قطرة 

قطرة حتى تحصل على محلول وردي اللون.
 ، أَضـف   مـن الم�اء إلـى كأس س�عة 

. وسخنه لتصل درجة حرارته 

حضـر الأنابيب علـى النحو الآتـي، ثم أحكـم إغلاقها 
بسدادة:

:  من الم�اء المقطر، ومقدار  أنبـوب الاختبـار 
ضئيل من أملح الصفراء.

:  مـن محل�ول البنكري�اس،  أنبـوب الاختبـار 
ومقدار ضئيل من أملاح الصفراء.

:  من محلول البنكرياس. أنبوب الاختبار 
حرك الأنابيب جيـدًا لخلط المحتويات، وضعها بهدوء 

داخل الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.
تخلّـص مـن محتويـات أنابيـب الاختبـار فـي الوعـاء 

المخصص لذلك.

 إلامَ يشـير تغير اللون في أنبوب الاختبار؟ ما سبب 
ذلك؟

 بنـاءً على نتائجك، صـف دور المادة 
الصفراء ومحلول البنكرياس في عملية الهضم.



    للجهاز الهضمي ثلاث وظائف 
رئيسة.

   الهضـــم نوعـــان: ميكانيكـي 
وكيميائي. 

   يتـــم امتصـاص معظـم المواد 
المغذية في الامعاء الدقيقة.

   تفرز الأعضاء الملحقة بالجهاز 
الهضمـي إنزيمات ومادة صفراء 

تساعد على الهضم. 
   يتم امتصاص الماء من الكيموس 

في الامعاء الغليظة )القولون(.

    العمليـة التـي 
تحل�ل الطعـام لتسـهيل امتصـاص 

المواد المغذية في الجسم.
 الفرق بين الهضم الميكانيكي 
والهضـم الكيميائي، ووضح أهمية 

الهضم الكيميائي للجسم.
 الوظائـف الرئيسـة الثـلاث 

للجهاز الهضمي. 
 ما النتيجة المتوقعة إذا وجدت 
طبقة ملسـاء مبطنـة للأمعاء الدقيقة 

بدلًا من الخملات؟

 تجربـة لجمـع بيانـات حول 
( في  أثر الرقـم الهيدروجينـي )

هضم أنواع الطعام المختلفة.
 يختلـف الرقـم الهيدروجيني 
( في أجـزاء الجهاز الهضمي.  (
أعـطِ أمثلـة علـى ذلـك، ووضـح 

أهمية هذه الاختلافات.

. - لمزيد من التعرف على أنوع المواد الغذائية وأهمية الفيتامينات ارجع إلى الكتاب ص

نواتج الهضمالمادة الغذائية المتأثرةالإنزيمعضو الإفرازمكان الهضم

سكريات ثنائية )مالتوز(الكربوهيدرات )النشويات(الأميليزالغدد اللعابيةالفم

الخلايا الغدية بجدار المعدة
عديدات الببتيدالبروتيناتالببسينالمعدة

الأمعاء الدقيقة

الكبد
مستحلب دهني )دهون مجزأة(الدهونأملاح الصفراء)الحوصلة الصفراء(

البنكرياس

سكر ثنائي )مالتوز(الكربوهيدرات )النشويات(الأميليز
عديدات الببتيدالبروتيناتالتربسين + كيموتربسين

أحماض دهنية + جليسرولدهون مجزأةالليبيز

الخلايا الغدية بجدار 
الأمعاء

سكريات أحاديةسكريات ثنائيةمالتيز + سكريز + لاكتيز
جلوكوز - فركتوز - جلاكتوز

أحماض أمينيةعديدات الببتيدالببتيديز



 الهرمونات وما آلية عملها؟
  وظائـف الغدد التي تكـوّن جهاز 

الغدد الصماء؟
   تصف دور جهاز الغدد الصماء 

في الحفاظ على اتزان الجسم؟
   تعمل آلية التغذية الراجعة على 
تنظيم مستوى الهرمون في الجسم؟

الظـروف  تنظيـم   :
الحـي  للمخلـوق  الداخليـة  البيئيـة 

لاستمرار حياته.

الهــرمـون  ينتــقـــل  - الش�ك�ل 
السـتيرويدي عبر الغشـاء الخلوي، ويرتبط 
مع مسـتقبل داخل الخلية، فيحفز عملية بناء 

البروتين.

   
 يضغط الشخص على زر إرسال ليرسل رسالة إلكترونية، فتُنقل 
الرسالة إلكترونيًّا من الحاسوب عبر نظام حاسوبي مركزي لتصل إلى الحاسوب 

الآخر خلال ثوان. وهذا يشبه آلية عمل جهاز الغدد الصماء في الجسم.

يتكـون جهاز الغدد الصماء مـن غدد تعمل عمل نظام اتصال. والغ�دد ال�صم�اء  
  هـي مجموعـة مـن الغدد تفـرز الهرمونات التـي تُطلق إلى 
مجرى الدم مباشـرة، ويتم توزيعها إلى خلايا الجسـم. الهرمون   مادة 
كيميائية تفرزها الغدد الصماء وتنتقل عن طريق الدم مباشـرة إلى خلايا وأنسجة 
مسـتهدفة معينـة؛ لتعطي اسـتجابة محـددة. وتُصنفّ الهرمونات إلـى هرمونات 
ستيرويدية )دهنية(، وهرمونات غير ستيرويدية أو هرمونات الأحماض الأمينية، 

بناءً على تركيبها وآلية عملها.
 هرمونَا الإستروجين والتستوستيرون 
من الهرمونات الستيرويدية. ويؤثر كل منهما في أجهزة التكاثر في الإنسان. وجميع 
الهرمونات السـتيرويدية تؤثر في الخلايا المسـتهدفة لبدء عمليـة بناء البروتين، كما 

في الشكل  مما يحفز جينات محددة لإنتاج  البروتين المطلوب.

الغدد الصمّاء
الهرمون

الغدة النخامية 
الثيروكسين

الكالسيتونين
الهرمون الجاردرقي 

الإنسولين
الجلوكاجون

الألدوستيرون
الكورتيزول



تـذوب الهرمونات السـتيرويدية في الدهون. ولهذا تسـتطيع الانتشـار عبر الغشـاء 
البلازمـي للخلية الهدف. وبمجـرد دخولها الخلية الهدف ترتبط مع المسـتقبل في 
الخلية، ثم يعمل الهرمون والمستقبل المتحدان معًا على الارتباط مع المادة الوراثية 

 في النواة، مما يحفز جينات محددة.
الإنسـولين  هرمـون   
وهرمونات النمو من الهرمونات غير السـتيرويدية أو هرمونات الأحماض الأمينية. 
وتتكـون هذه الهرمونات مـن أحماض أمينية. لذا يتعين علـى هرمونات الأحماض 
الأمينية أن ترتبط مع مستقبلات موجودة على سطح الغشاء البلازمي للخلية الهدف؛ 
بسـبب عدم قدرتها على الانتشار من خلاله. وبمجرد ارتباط الهرمون مع المستقبل 
يعمل المسـتقبل على تنشـيط إنزيم موجود داخل الغشـاء، مما يؤدي إلى بدء مسار 

. - كيميائي حيوي يؤدي في النهاية إلى الاستجابة المرغوبة للخلية، الشكل 

يتـم الحفاظ على اتزان الجسـم عن طريق آلية تغذية راجعة تُسـمى التغذية الراجعة 
السلبية؛ حيث تعيد التغذية الراجعة النظام إلى نقطة البداية بمجرد انحرافه عن النقطة 
، ولذلـك يتغيـر النظام ضمن مدى معين. فعلى سـبيل المثال،  المرجعيـة  
يمكن الحفاظ على درجة حرارة الفرن عند  مثلًا؛ إذ يستشعر منظم الحرارة في 
الفرن الحرارة. فعندما تنخفض دون  يرسل المنظم إشارة إلى مصدر الحرارة 
ليبـدأ الاشـتعال وإنتاج حـرارة أكثر. وعندمـا ترتفع الحرارة أعلى من  يرسـل 
منظم الحرارة إشارة إلى مصدر الحرارة ليتوقف عن العمل، حتى يستشعر انخفاض 

. - ، تُشبهِ هذه العمليةُ التغذيةَ الراجعة السلبية الشكل  درجة الحرارة دون 

غـير  الهرمـون  يرتبـط  - الش�كل 
الستيرويدي )هرمون الحمض الأميني( مع 
مسـتقبل على الغشـاء البلازمـي قبل دخوله 

الخلية.
الاحم�اض  هرمون�ات  ب�ين  الف�رق  وض�ح 

الأمينية والهرمونات الستيرويدية. 

ينطفـئ الفـرن أو يشـتعل  - الش�كل 
بناءً على العلاقة بـين درجة الحرارة التي يتم 
رصدهـا ودرجة الحرارة المرجعيـة )التي تم 

ضبطها(.



يضـم جهـاز الغـدد الصماء جميـع الغـدد التي تفـرز الهرمونـات، ومنهـا الغدة 
النخامية، والدرقية، وجارات الدرقيـة، والكظرية، والصنوبرية، والغدد الزعترية 

. - والبنكرياس والمبيضان والخصيتان، الشكل 
 تقـع الغ�دة النخامي�ة فـي قاعـدة الدمـاغ، كما 
. وتُسـمى سـيدة الغدد الصمـاء؛ لأنها تنظم العديـد من وظائف  - في الش�كل 
الجسـم. وبغـض النظـر عن حجمها فهـي أهم الغـدد الصماء. إذ تفرز هـذه الغدة 
هرمونات تنظم العديد من وظائف الجسم كما تنظم عمل الغدد الصماء الأخرى، 

ومنها الغدة الدرقية والغدة الكظرية والخصيتان والمبيضان.
وتعمل بعض هرمونات الغدة النخامية على الأنسجة بدلاً من العمل على أعضاء 
( الذي تفرزه يسـاعد على تنظيم نمو كتلة الجسم،  محددة. فهرمون النمو )
عـن طريق تحفيز انقسـام الخلايا في العضلات والنسـيج العظمي. ويَنشـط هذا 
الهرمـون خصوصًـا في أثناء الطفولـة ومرحلة البلوغ، والإفـراز المفرط من هذا 
الهرمون يسـبب العملقة،ويسبب تضخم الأطراف عن البالغين بينما يؤدي نقص 

إفرازة في مرحلة الطفولة إلى القزامة.

 هل هناك علاقة بين هرمون النمو وتأخير الشيخوخة؟
 حدد 
. تفرز الغـدة الدرقية  - موقـع الغـدة الدرقيـة وجـارات الدرقية فـي الش�كل 
هرمونًا يُسـمى الثيروكسـين، والثيروكس�ين  هرمـون لايقتصر عملة 
علـى أعضاء محـددة، بل يؤدي إلى زيـادة معدل الأيض في خلايا الجسـم. كما 
تفـرز الغـدة الدرقية هرمـون الكالس�يتونين  وهو مسـؤول جزئيًّا عن 
ا في تكويـن العظام  تنظيـم الكالسـيوم في الجسـم، وهـو ملح معدنـي مهم جـدًّ
وتجلـط الدم، وفي قيام الخلية العصبية بوظائفهـا، وانقباض العضلات. ويؤدي 
الكالسـيتونين إلى خفض مستوى الكالسـيوم في الدم عن طريق إرسال إشارات 
إلى العظام لتزيد من امتصاص الكالسيوم، وإشارة إلى الكليتين لطرح المزيد منه 

مع البول.

عندمـا ينخفض مسـتوى الكالسـيوم في الدم تعمـل الغدد جـارات الدرقية على 
زيـادة إنتـاج الهرم�ون الجاردرق�ي   هـو الهرمون الذي 
يزيد من مسـتوى الكالسـيوم في الدم، عن طريق تحفيز العظام على إطلاقه. كما 
يحفـز الكليتيـن على إعادة امتصـاص كميات أكبر من الكالسـيوم، وكذلك يزيد 
مـن امتصاص الأمعاء للكالسـيوم من الغـذاء. وللغدد الدرقية وجـارات الدرقية 
تأثيرات متضادة في مسـتوى الكالسـيوم فـي الدم، وبعملهما معًـا يحافظان على 

اتزان الجسم الداخلي.

 وضح أهمية التغذية الراجعة السلبية في المحافظة على اتزان الجسم.

تقع الغدد الرئيسة لجهاز  - الش�كل 
الغدد الصماء في جميع أنحاء الجسم.

تقـع الغـدة  النخاميـة في  - الش�كل 
أسـفل قاعـدة الدمـاغ، ويبلغ قطرهـا نحو 

. . ، وتزن ما بين  - 



يُعـد البنكريـاس غـدة مشـتركة)قنوية ولاقنويـة(،إذ أن له 
دور مهـم في إنتاج الإنزيمات التي تهضم الكربوهيدرات والبروتينات والدهون. 
كمـا يفرز هرموني الإنسـولين والجلوكاجـون اللذين يعملان معًـا للحفاظ على 
. فعندما يرتفع مستوى السكر في الدم يفرز  - اتزان الجسـم، كما في الش�كل 
البنكريـاس هرمون الإنس�ولين   الذي يرسـل إشـارة إلى خلايا الجسـم، 
وخصوصًا في الكبد والعضلات لتسريع عملية تحويل الجلوكوز إلى جلايكوجين 
الـذي يخزن في الكبد. وعندما ينخفض مسـتوى الجلوكوز في الدم يُفرز هرمون 
الجلوكاجـون مـن البنكرياس. يرتبـط الجلوكاج�ون   بخلايـا الكبد، 
فيرسـل إليها إشـارة ببدء تحويـل الجلايكوجين إلى جلوكـوز وإطلاقه في الدم.

ينتج مرض السكري عن عدم إنتاج الجسم لكميات كافية من الإنسولين، أو لعدم 
اسـتعمال الإنسـولين على نحو صحيح. وينتج النوع الأول من السـكري ـ الذي 
يظهر عادة عند الأشـخاص في سـن العشرين ـ عن عدم إفراز الجسم للإنسولين. 
من الناس، وعادة ما يحدث  - أما النوع الثاني من السكري فيصيب نحو 

، وينتج عن عدم حساسية خلايا الجسم  للإنسولين. بعد سن 

تشـمل المضاعفـات الناتجة عن مرض السـكري أمراض القلـب التاجية، وتلف 
شبكية العين والخلايا العصبية والحموضة أو انخفاض درجة حموضة الدم. وفي 
نوعين السـكري كليهما يجب مراقبة مسـتوى الجلوكوز في الدم، والحفاظ عليه 

لمنع حدوث المضاعفات الناتجة عن هذا المرض.

( ينظمان مستوى الكالسيوم في الدم. ( وهرمون الكالسيتونين ) الهرمون الجاردرقي ) - الشكل 
( آلية التغذية الراجعة؟ ( وهرمون الكالسيتونين ) وضح كيف يمثل عمل كل من الهرمون الجاردرقي )

الجلوكاجون والإنسولين يعملان  - الشكل 
معًا للحفاظ على مستوى السكر في الدم.



تقـع الغـدد الكظريـة فـي 
. ويسـمى الجـزء الخارجي من الغـدد الكظرية  - أعلـى الكليتيـن الش�كل 
القشـرة، وهي التـي تقوم ببنـاء هرمون الألدوسـتيرون، ومجموعـة أخرى من 
 الهرمونـات تُسـمى هرمونـات الجلوكـوز القشـرية الدهنيـة. والألدوس�تيرون 
  هرمون ستيرويدي  تنتجة قشرة الغدة الكظرية ويؤثر في الكليتين، 
ا لإعادة امتصاص أيونات الصوديوم. أما الكورتيزول    هو ضروري جدًّ
وهـو نوع آخـر من هرمونـات الجلوكوز القشـرية الدهنية فيسـاعد علـى زيادة 

مستوى الجلوكوز في الدم، ويقلّل من الالتهابات.
 ويفـرز الجزء الداخلي من الغدد الكظريـة إبينفرين )أدرينالين(، ونورإبينفرين، 
ويعمل هذان الهرمونان معًا على زيادة معدل نبض القلب، وضغط الدم ومعدل 
التنفس ومسـتوى السـكر في الدم. وجميع هذه العوامل مهمة في زيادة نشـاط 

خلايا الجسم في أثناء المواقف العصيبة.
استجابة الكر  وللجسم آليات مختلفة في الاستجابة للضغوطات النفسية، مثل 
في الجهاز العصبي. ويرتبط جهـاز الغدد الصماء أيضًا بهذه الأنواع من  والفـر
يحدث عندما تنطلق كمية من  فإفزاز الأدرينالين الاستجابات )ردود الفعل(، 

الطاقة في موقف يدعو إلى التوتر.

كي�ف تس�اعد الهرمون�ات ف�ي الحف�اظ عل�ى اتزان الجس�م 
الداخلي؟ إن الأنشـطة المتنوعة ـ ومنها الخضوع لاختبار أو 
المشاركة في سباق ما ـ تتطلب من الجسم ردود فعل خاصة. 
واستجابة الجسم لهذه الحاجات يسبب حدوث تغيرات فيه. 
ويعمـل جهـاز الغدد الصمـاء والجهاز العصبـي معًا لضمان 

استقرار البيئة الداخلية في الجسم. 

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية. 
حدد نشـاطًا معيناً. ماذا يحدث للجسم في أثناء التحضير 

للنشاط، ثم عند القيام به، وبعد الانتهاء منه.
تخيّل أنك تكتب برنامجًا حاسـوبيًّا، وأن جسمك سيتابع 
النشـاط إلى حين انتهائه. تتبع الخطوات التي تحدث كما 

في الخطوة  .

راجـع برنامجـك. أدخـل الخطـوات، حيـث يبـدأ جهاز 
الغـدد الصماء لديك إفراز الهرمونات للحفاظ على اتزان 
جسمك الداخلي. استعمل معرفتك والمصادر المتوافرة 
ن ردود  لتحديـد الهرمونات التي ارتبطت مع ذلك.  وضمِّ

فعل الجسم لهذه الهرمونات في خطوة منفصلة. 
قارن برنامجك بالبرامج الأخرى التي صممها زملاؤك.

هل تكـرر ظهـور الهرمونات نفسـها في 
؟ ولماذا؟  معظـم البرامـج التـي درسـتها فـي الخطـوة 

ولماذا لا؟
 اعمل قائمة بأجهزة الجسم الرئيسة التي 
مثلتها في برنامجك. علامَ يدل هذا بالنسـبة لعدد وظائف 

الجسم التي يتحكم فيها جهاز الغدد الصماء؟

يـدرس اختصاصي الغـدد الصماء 
الغـددَ التـي تفـرز الهرمونــــات، 

والأمــراض المرتبطة معها. 

لتتعلــــم المــــزيـد عــن التغذية 
الراجعةللإنسولين.

  ارجع إلى الموقع الإلكتروني  



يحافـظ تحت المهاد    على اتزان الجسـم؛ بوصفـه حلقة وصل بين الجهاز العصبي وجهـاز الغدد الصماء. وتفرز  - الش�كل 
الغـدة النخامية هرمون النمو والهرمون المانع لإدرار البول وهرمون الأكسيتوسـين حسـب حاجة الجسـم. وتعمل الغـدة النخامية أيضًا على إنتاج 

وإفراز الهرمونات التي تنظم وتحفز عمل الخصيتين والمبيضين والغدة الدرقية والغدة الكظرية )فوق الكلوية(.



الدور الحيويالعضو / النسيج المستهدفالهرمونالغدة

الغدّة 
النخامية

الفص 
الأمامي

تحفيز انقسام الخلايا في العضلات والعظام.أنسجة الجسم خاصة العظامهرمون النموّ 
الهرمون المنشط للغدة 

تحفيز الغدة الدرقية على إفراز هرموناتها.الغدة الدرقيةالدرقية 

تحفيز إنتاج الحيوانات المنوية داخل الأنابيب المنوية، الغدد التناسليةالهرمون المنشط للحويصلة 
وتحفيز نضوج الحويصلات داخل المبيض.

الهرمون المنشط للجسم 
الغدد التناسليةالأصفر 

تحفيز الخصية لإفراز هرمون التستوستيرون، وتحفيز 
المبيض لإفراز الهرمونات الأنثوية، تحفيز عملية 

التبويض، وتكوين الجسم الأصفر. 

الفص 
الخلفي

تحفيز انقباض عضلات الرحم أثناء المخاض، عضلات الرحم والغدد الثدييةالأكسيتوسين
وتحفيز الثديين على إفراز الحليب.

إعادة امتصاص الماء والصوديوم في الكلية. النيفرونات بالكليتينالمانع لإدرار البول 

الغدة الدرقية

زيادة معدّل عملية الأيض )عمليات الهدم والبناء( جميع الأنسجة الثيروكسين 
وتنظيم نمو ونضج الأعضاء.

العظام والكليتان الكالسيتونين 
خفض مستوى الكالسيوم في الدم بتحفيز العظام 
على امتصاص الكالسيوم وتنشيط الكلية لطرح 

المزيد منه في البول.

العظام والكليتان والأمعاء الجار درقي الغدد جارات الدرقية
الدقيقة

زيادة مستوى الكالسيوم في الدم بتحفيز العظام على 
إطلاقه، وتحفيز الكلية والأمعاء على امتصاصه.

الغدة 
الكظرية
)فوق 

الكلوية(

القرة

يحفز إعادة امتصاص الصوديوم والماء وإخراج الكليتانالألدوستيرون
البوتاسيوم.

زيادة مستوى الجلكوز بالدم، تكسير البروتينات، معظم خلايا الجسمالكورتيزول 
مضاد للالتهابات.

النخاع

إبينفرين )أدرينالين( 
 

ونور إبينفرين
العضلات القلبية والجهاز 
الدوري والرئتين والكبد

يفرز كاستجابة لحالات الطوارئ، ويعمل على 
زيادة معدل نبض القلب، وارتفاع ضغط الدم، 
ومعدل التنفس وزيادة مستوى السكر في الدم.

البنكرياس

الإنسولينخليا بيتا
  

الكبد والعضلات والأنسجة 
الدهنية

يحفز تخزين الجلوكوز في الكبد في صورة 
جليكوجين عند ارتفاع مستوى السكر في الدم.

الجلوكاجونخليا ألفا
  

يحفز تحويل الجلايكوجين المخزن في الكبد إلى 
جلوكوز وإطلاقه في الدم عند انخفاض مستوى 

السكر في الدم.

الغدد 
التناسلية

التستوستيرونالخصية

الغدد التناسلية
ومعظم خلايا الجسم

تحفيز إنتاج الحيوانات المنوية، وإظهار الصفات 
الجنسية الثانوية عند البلوغ.

المبيض

تحفيز نمو بطانة الرحم أثناء دورة الحيض، وإظهار الإستروجين
الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ.

تحفيز نمو بطانة الرحم أثناء دورة الحيض.البروجسترون

* للإطلاع فقط



  تفـرز الغدد الصمـاء مواد تُسـمى 
الهرمونات. 

  تنتقـل الهرمونات في الجسـم عن 
طريق مجرى الدم. 

ف الهرمونات إلى هرمونات    تُصنّـَ
ستيرويدية وهرمونات الاحماض 

الأمينية.
  يتأثـر مسـتوى الهرمونـات بنظـام 

التغذية الراجعة. 

التـي  الأسـباب    
أدت إلـى تسـمية نظـام التغذيـة الراجعـة 

للهرمونات بالتغذية الراجعة السلبية.
 متـى تتوافـر مسـتويات عاليـة مـن 
والجلوكاجـــــون  الأنســـــــــولين 

فــــي دم الإنسان.
 ثم صـف وظــــيفة كل مـن: الغدة 
النخاميـة، والدرقيـة، وجـارات الدرقيـة، 

والبنكرياس، والغدد الكظرية.

ا لوظيفة الغدة   اليود عنصر مهم جدًّ
الدرقية. ويُعدّ نقص اليود عند الأجنة وفي 
مرحلـة الطفولة سـببًا رئيسًـا فـي حدوث 
الإعاقات العقلية التي يسهل الوقاية منها. 
توقـع كيف يؤدي نقـص اليود إلى الإعاقة 
أيـة مشـاكل صحيـة أخـرى.  العقليـة أو 
الشـبكة  أو  مدرسـتك  مكتبـة  اسـتخدم 
الإلكترونية للبحـث عن طرائق للتخفيف 
مـن هـذه الآثـار. واذكـر بعـض المصادر 

الغنية بعنصر اليود.

 كيـف يؤدي الخلـل في آليـة التغذية 
الراجعة السلبية إلى وفاة المخلوق الحي؟

الأعراضالسببالمرض / الاضطراب
نقص إفراز هرمون النمو خلال فترة التقزم

الطفولة
انحناء وتقوس شديد في الساقين، صعوبة في التنفس، قر في طول الذراعين 

والساقين، قد يحدث تأخر في النمو والإدراك العقلي.

زيادة إنتاج هرمون النمو خلال فترة العملقة
الطفولة

تكون الأطراف طويلةً جدًا، يصبح الفرد ذو قامة أطول بكثير من الشخص 
الطبيعي.

زيادة إنتاج هرمون النمو بعد فترة ضخامة الأطراف
البلوغ

ضخامة اليدين والقدمين، زيادة حجم الجمجمة وبروز الفك السفلي 
م ملامح الوجه، تضخم الأنف وزيادة سمك الشفتين. والحاجبين، تضخُّ

متلزمة نقص اليود الخلقي
نقص في إفراز هرمونات الدرقية القماءة

عند الولادة
نقص النمو الجسدي والعقلي الحاد، قد تتضخم البطن وتبرز إلى الأمام، 

ويمكن معالجة هذه الحالة عند الاكتشاف المبكر.

نقص في إفراز هرمونات الدرقية الوذمة المخاطية
عند البالغين

تناقص وتيرة التنفس، تناقص مستويات الصوديوم في الدم، انخفاض 
درجة حرارة الجسم، تناقص مستويات الأكسجين في الدم، البطء الذهني، 

الغيبوبة، الصدمة.
تضخم الغدة الدرقية
زيادة في إفراز هرمونات الغدة  

الدرقية
تورم منطقة أسفل الرقبة، شعور بعدم الراحة في الحنجرة،  صعوبة في البلع، 

الشعور بالدوار وخاصة في حال رفع اليدين لأعلى مستوى الرأس.

إجهاد الكلى، اضطراب المعدة والغثيان والقيء والإمساك، هشاشة وآلام نقص في إفراز هرمون الكالسيتونينفرط كالسيوم الدم
العظام وضعف العضلات والخمول والإرهاق.

فقدان الوزن، عدم وضوح الرؤية، الإصابة بالتعب والإرهاق، زيادة الشعور نقص في إفراز هرمون مرض البول السكري
بالجوع، عدم التئام الجروح، العصبية الشديدة والتوتر.

* للإطلاع فقط



هـل يمكن للشـخص المتوفـى أن يتكلـم؟ بطريقة ما، 
نعم؛ إذ يمكن لجسم الميت توضيح الظروف المحيطة 
بالوفاة؛ حيث يجمع اختصاصي علم الأمراض البيانات 
مـن الجسـم ويحللهـا؛ لتحديد كيف مات الشـخص؟ 
وتسـاعد الأدوات والتقنيـات والطرائـق العلميـة التي 
المحققيـن  الأمـراض  علـم  اختصاصـي  يسـتعملها 
علـى تتبع ما حدث خلال السـاعات الأخيـرة من حياة 

الشخص، وكذلك الأسباب التي أدت إلى وفاته.

 إن الهدف من التشـريح هو عمل 
تسـجيل قانوني ودائم لخصائص الجسم. خلال عملية 
التشـريح يفحـص الاختصاصي ويزن كلاًّ مـن الرئتين 
والدماغ والقلب والكبد والمعدة، ويسـتعمل المشرط 
ا مـن هذه الأعضاء، مثل صورة  لأخـذ مقاطع رقيقة جدًّ
شـريحة الدمـاغ فـي الشـكل العلـوي، ثم تحفـظ هذه 

الشرائح كيميائيًّا لمنعها من التعفن.

 مـا أهمية فحص اختصاصي علم 
الأمـراض محتويـات معـدة الضحية؟ يتوقـف الهضم 
لحظـة الوفاة، ويمكن للاختصاصي أن يفحص المعدة 
لتقديـر الوقت؛ فـإذا كانت المعـدة فارغـة تمامًا يكون 
احتمـال مـوت الضحية بعد ثلاث سـاعات على الأقل 
من تناولـه الطعـام، وإذا كانت الأمعـاء الدقيقة فارغة، 
فيحتمـل حـدوث الوفـاة بعد  سـاعات علـى الأقل 
بعـد الوجبة الأخيرة. هل يمكـن تحديد نوع الطعام في 
المعدة؟ في بعض الحالات، نعم. يُستخدم المجهـــر 
الإلكترونـي الماسـح لتحديـد جزيئـات الطعـام. كما 
يمكن أن يساعد أخذ عينة من المعدة تتطابق مع الوجبة 

الأخيرة، المحققين على تحديد وقت الوفاة.

 

قطاع عرضي في الدماغ يمكن ان يستعمل لبيان اسباب الموت

 
قـد ترتبـط المـواد السـامة ـ ومنهـا بعـض المنتجـات 
المنزليـة والسـموم والعقاقيـر ـ بالوفـاة. واختصاصي 
علـم الأمـراض متخصص في تعـرّف وتحديـد المواد 

الكيميائية الغريبة التي قد تؤدي إلى الوفاة.
يتـم تدريب اختصاصـي علم الأمـراض على ملاحظة 
التفاصيـل الدقيقـة التـي قـد تضيـف أحيانًـا معلومات 
جديدة تسـاعد علـى رواية قصة السـاعات الأخيرة من 

حياة الشخص.

هنــــاك وظيفة 
والخصائص التي يجب أن يمتلكوها بها.الوظيفـة، بالإضافـة إلـى المهـارات العامـة التـي يجـب أن يُلـمّ بهـا المتقدمـون لهـذه اشـتمال الإعلان على التقنيات والإجراءات اكتـب إعلانا عـن هـذه الوظيفـة، وتأكد من لاختصاصـي علـم الأمـراض فـي مدينتك. 



حيث  الفم،  في  النشا  هضم  يبدأ   
يحطم إنزيم الأميليز الموجود في اللعاب النشا إلى جزيئات 
الذي يعد مصدرًا مهماًّا للطاقة.  سكر أصغرها الجلوكوز 
من  تحتويه  فيما  البسكويت   - ومنها  الأطعمة  وتختلف 
النشا. تقارن في هذا المختبر بين سرعة هضم النشا في أنواع 

عدة من البسكويت؛ لتحديد الكمية النسبية في كل نوع.
النشا  لهضم  اللازمة  الأوقات  بين  تُقارن  كيف   
بوساطة إنزيم الأميليز في الأنواع المختلفة من البسكويت؟

أنواع مختلفة من البسكويت
هاون ومِدق

أنابيب اختبار 
حامل هذه الأنابيب

ورق ترشيح
قمع

مقياس حرارة
كأس زجاجية

مصدر حراري، لهب بنزن
مخبار مدرج
محلول اليود

قطارات
زجاجة ساعة )جفنة شفافة(

محلول الأميليز
الزجاج  على  تخطيط  أقلام 

أو أقلام شمعية

تحذير اليود مادة مُهيّجة وتصبغ الجلد

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
افحـص ثلاثة أنـواع مـن قطـع البسـكويت المختلفة، 
وصمّم تجربة للمقارنة بين الأوقات التي يتطلبها هضم 
النشـا في كل نوع منها. واستعمل إنزيم الأميليز لتحفيز 
عمليـة هضم النشـا. ويُعدّ اليود مادة كيميائية تسـتعمل 
للكشـف عن وجود النشـا فـي الطعـام. إذ يتحول إلى 
اللون الأزرق أو الأسـود عند وجود النشـا، ويستخدم 

في الدلالة على انتهاء عملية هضمه.
اعمل مخطط بيانات لتسجيل ملاحظاتك.

خذ بعين الاعتبار الآتي مـع أفراد مجموعتك وعدل 
خطتك كلما كان ذلك ضروريًا.

أي العوامل ستبقى ثابتة؟
هل وضعت عينة للمقارنة؟

كيف تعرف أن هضم النشا اكتمل في كل عينة؟
 كيـف تحافـظ علـى ثبـات الكميـة التي سـيتم 

اختبارها لكل نوع من أنواع البسكويت؟
هل سيلائم المخطط بياناتك؟

تأكـد من موافقـة معلمك على خطتك قبـل البدء في 
العمل.

قُم بإجراء التجربة.
الفض�لت تخلـص مـن  والتخل�ص م�ن  التنظي�ف 
محتوى أنابيب الاختبار حسـب الإجراءات المتبعة. 
ونظّـف الأوانـي الزجاجية والمعـدات، وأعدها إلى 
مكانها، ثم اغسـل يديك جيدًا بعد التعامل مع المواد 

الكيميائية والأواني الزجاجية.

حلّ�ل ما تأثيـر إنزيم الأميليـز في النشـا الموجود في 
قطع البسكويت؟

لاح�ظ واس�تنتج أي أنواع البسـكويت كان فيه هضم 
النشـا أسـرع؟ وإلامَ يشـير هـذا بشـأن كميـة النشـا 

الموجودة في قطعة معينة مقارنة بالأنواع الأخرى؟
التفكي�ر الناق�د ما الاختلافـات بين مكونات أفـواه الناس 

التي قد تؤثر في هضم الأميليز للنشا؟ فسرّ ذلك.
تحلي�ل الخط�أ هل أظهـرت أي خطوة مـن خطوات 
التجربـة أي متغيـرات لـم تُضبط؟ فسـرّ كيف يمكن 
إعـادة تصحيـح خطـوات العمـل للتحكـم فـي هذه 

العوامل أو المتغيرات.

أعد تصميم تجربتك لتحدد تأثير الظروف المتغيرة 
ومنهـا درجة الحـرارة أو الرقـم الهيدروجيني  
في عملية هضم النشـا بوسـاطة إنزيـم الأميليز في 

واحدة من قطع البسكويت. 



الهضم الميكانيكي
الهضم الكيميائي

الأميليز
المريء

الحركة الدودية

الببسين 
الأمعاء الدقيقة

الكبد
الخملات المعوية

الأمعاء الغليظة

يحل�ل الجهاز الهضمي الطعام إلى جزيئ�ات صغيرة، ليتمكن   
الجسم من امتصاص المواد المغذية.

للجهاز الهضمي ثلاث وظائف رئيسة.
الهضم نوعان: ميكانيكي، وكيميائي. 

يتم امتصاص معظم المواد المغذية في الأمعاء الدقيقة.
على  تساعد  صفراء  ومادة  إنزيمات  الهضمي  بالجهاز  الملحقة  الأعضاء  تفرز 

الهضم. 
يتم امتصاص الماء من الكيموس في القولون.

الغدد الصمّاء
الهرمون

الغدة النخامية
الثيروكسين

الكالسيتونين

الإنسولين
الجلوكاجون

الألدوستيرون
الكورتيزول

تنظم آليات التغذية الراجعة الهرمونية أجهزة جسم الإنسان.  
تفرز الغدد الصماء مواد تسمى الهرمونات.

تنتقل الهرمونات في الجسم عن طريق مجرى الدم.
تُصنف الهرمونات إلى: هرمونات ستيرويدية، وهرمونات الاحماض الأمينية.

الهرمون الجاردرقي



حدد المصطلح الذي لا ينتمي إلى كل مجموعة من المفردات 
الآتية، مبيناً السبب:

الأمعاء الغليظة البنكرياس  المريء 
الجلوكوز الجلايكوجين  الببسين 

الحركة الدودية الأميليز  المادة الصفراء 

ماذا يحدث في المعدة؟

هضم جزئيات الدهون الكبيرة وتحويلها إلى جزيئات .
صغيرة.

تحطيم البروتينات..
يحطم الأميليز النشا إلى جزيئات سكر صغيرة..
يُفرز الإنسولين ليستعمل في الأمعاء الدقيقة..

أي صـف مـن الجـدول الآتي يحتـوي الكلمة المناسـبة 
( والذي يُفرز  ( يُنتج الرقم ) الرقـم ) لإكمال العبارة؟ 

.) إلى الرقم )

العمود
الأمعاء الدقيقةالمادة الصفراءالكبدأ

المعدةببسينالحوصلة الصفراويةب
الأمعاء الغليظةالحمضالبنكرياسج
الفمالأميليزالخملات المعويةد

الصف ج..الصف أ..

الصف د..الصف ب..

يشـكو شـخـص من مشـاكل في هـضـم الدهـون جيداً. 
ما الذي يُفسر هذه الحالة؟

لا تسـمح العضلـة العاصرة فـي نهاية المعـدة بمرور .
المادة الصفراء إلى الأمعاء الدقيقة.

الكبـد والحوصلـة . بيـن  التـي تربـط  القنـاة  انسـداد 
الصفراوية.

الشخص يفرز مادة صفراء أكثر..
حموضة المعدة ليست كافية لهضم الدهون..

. استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 

تناول شـخص ما دواءً لمدة خمسة أيام. أي من الآتي قد 
يحدث نتيجة تناول هذا الدواء؟

لن يتمكن الببسين من تحطيم البروتينات..

لن يتمكن الأميليز من تحطيم النشا..
لن يتم إفراز المادة الصفراء..
لن تؤدي الإنزيمات التـي تُفرز من البنكرياس عملها .

بصورة جيدة.



 فسّـر لمـاذا يُعتبـر مصطلح حرقـة القلب 
وصفًا غير صحيح.

 ) ( ص   - الج�دول  إلـى  ارجـع   
لتُلخص عمليات الهضم التي تحدث في التراكيب الآتية: 

الفم، المعدة، الأمعاء الدقيقة.
العيـش دون    لمـاذا يسـتطيع الإنسـان 
حوصلـة صفراويـة؟ وضـح التأثيرات التـي تحدث عند 

هضم الشخص للطعام.

( لبعض   لمـاذا يضيف مصنعّـو الأدوية فيتاميـن )
أقراص المضادات الحيوية؟

 لماذا يملك الإنسان الزائدة الدودية؟

وضّـح الفرق بيـن كل مصطلح مـن المصطلحـات الآتية، ثم 
فسّر الارتباط بينها:

الجلوكاجون الأنسولين 
هرمون النمو الإستروجين 

الإبينفرين الكورتيزول 

. استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 

يظهـر الرسـم البياني مسـتوى السـكر في الـدم لفترة من 
الزمن. أي الهرمونات الآتية قد يسبب الارتفاع المفاجئ 

المشار إليه بالسهم؟
الهرمون المانع لإدرار البول..
هرمون النمو..
الجلوكاجون..
الإنسولين..

أي أزواج الهرمونات الآتية لها تأثير متضاد في عملها:

الكالسيتونين والهرمون الجاردرقي..

الإبينفرين والنورإبينفرين..
هرمون النمو والثيروكسين..
ألدوستيرون والكورتيزول..

. استعمل الصور الآتية للإجابة عن السؤال 

أي الأشـخاص فـي الصورتيـن أعـلاه يُحتمـل وجـود 
مستوى عالٍ من الإبينفرين في جسمه؟

..) الشخص في الصورة )

..) الشخص في الصورة )
كلا الشخصين..
لا أحد منهما..



إجابة مفتوحة ما التأثير المباشر لزيادة إفراز الكالسيتونين؟ 
حلّل أثر ذلك في اتزان الأنظمة الأخرى في الجسـم عدا 

جهاز الغدد الصماء.
إجاب�ة قصيرة قوّم أثر اسـتخدام الكورتيزول على المدى 

الطويل في مقدرة الشخص على محاربة الالتهابات.

اعم�ل نموذجً�ا مشـابهًا للميـزان ذي الكفتيـن لوصـف 
العلاقة بين الكالسيتونين والهرمون الجاردرقي.

ن فرضية لماذا يُعطى الإنسولين عن طريق الحقن بدلاً  كوِّ
من الفم؟

تصـف  قصيـرة  قصـة  اكتـب   
الطعـام  انتقـال  أثنــاء  التـي تحــدث  العمليــات  فيهـا 

 عبر قناتك الهضمية.    
 تأكد مـن تضميـن إجابتك جميـع مجموعات 

الغذاء الرئيسة.



وظيفة صبغة الميلانين في طبقة البشرة:

حماية الأنسجة من الأشعة فوق البنفسجية..

توفير الدعم للأوعية الدموية..
تحفيز نمو الشعر في الحويصلات..
ا للماء.. حماية سطح الجلد وجعله مضادًّ

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال  

أي أجزاء الجهـاز الهضمي يحدث فيه الهضم الكيميائي 
والميكانيكي أولا؟ً

..

..
أي العمليات الآتية تحدث أولاً في الخلية العصبية عندما 

تصل شدة المؤثر لعتبة التنبيه؟

تفتح قنوات البوتاسيوم في غشاء الخلية..

تُفرز النواقل العصبية إلى التشابك العصبي..
تنتقـل أيونـات الصوديـوم إلـى داخـل الخليـة .

العصبية.
تصبح الخلية مشحونة بشحنة سالبة..

أين تُخزن الدهون في العظام؟

النخاع الأحمر..العظم المتراص..

النخاع الأصفر..الخلايا العظمية..

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 

مـا المسـار الذي يسـلكه الدم فـي القلب بعـد عودته من 
الرأس والجسم؟

.  .  

.  .  
أي من الآتي يصف آلية حدوث الترشيح في الجهاز الإخراجي؟

يدخـل الـدم إلى الوحـدات الكلوية فـي الكلية، ويتم .
ترشيح الماء الزائد والفضلات من الدم.

يغادر البول الكليتين عبر الحالبين..
يتم إعادة امتصاص الماء والمواد المغذية إلى الدم..
يتـم إضافـة المـاء إلـى الفضـلات النيتروجينيـة .

الزائدة من الجهاز الهضمي لتكوين البول.

عندما تعمل المعدة بشكل طبيعي وتفرز العصارة المعدية 
فأي مما يلي صحيح: 

المنبه السمبثاوي يزيد انقباض العضلات. .

المنبه جار السمبثاوي يزيد انقباض العضلات..
المنبه السمبثاوي يزيد معدل عملية الهضم..
المنبه جار السمبثاوي يمنع عملية الهضم..

عندما تكـون الخلية العصبية في وقت الراحة فإن السـيتوبلازم 
داخل الخلية يكون:

مشحون بشحنة موجبة أكثر من خارجها. .

غير مشحون بأي شحنة )متعادلًا(. .
مشحون بشحنة سالبة متساوية مع خارجها..
مشحون بشحنة سالبة أكثر من خارجها..



لليديـن والقدميـن، وزيـادة حجـم   عندمـا يظهـر تضخـم 
الجمجمة وبروز الفك السـفلي والحاجبين لشخص ما، فأي 

مما يلي يكون السبب في تلك الأعراض:       

زيادة إنتاج هرمون النمو خلال فترة الطفولة..

زيادة إنتاج هرمون النمو بعد البلوغ..
نقص إنتاج هرمون النمو خلال فترة الطفولة..
نقص إنتاج هرمون النمو بعد البلوغ.

 معظـم عمليـة امتصـاص المـواد المغذيـة تحدث في 
الأمعـاء الدقيقـة إلا أن بعض المـواد تمتص عن طريق 

الخلايا المبطنة للمعدة ومنها:

الأسبرين..البروتين..

الهيموجلوبين..الببسين..

. و  و  استعمل الشكل الآتي للإجابة على السؤالين 

 مـا التركيب الذي يسـيطر على اتزان الجسـم ويحافظ 
على وضعه وتنسيق حركاته؟

....

....

ما التركيـب الذي يعمل على توصيل الإشـارات بين    
المخ والمخيخ، ويسيطر على معدل عملية التنفس؟

....

....

 مـا اسـم الغدة التي توجـد في قاعدة الدماغ وتسـمي 
سيدة الغدد الصماء؟

الغدة الدرقية..الغدة النخامية..

الغدة الكظرية..الغدة الزعترية..

 ما الهرمون المسـؤول عن زيادة معدّل عملية الأيض 
وتنظيم نمو ونضج الأعضاء؟؟

الثيروكسين..الكالسيتونين.  .

الأدرينالين.الإنسولين.   .

يمكـن للشـخص الـذي يمـارس التماريـن الرياضية 
في الحـر الشـديد أن يفقد أملاحًـا، منها البوتاسـيوم 
والصوديـوم، عـن طريـق العـرق. ماذا تسـتنتج حول 

تأثير الإفراز الزائد في الجهاز العصبي؟
ميـز بين أنـواع الأوعية الدمويـة الرئيسـة الثلاثة التي 
يتدفـق الـدم عبرها عند خروجـه من القلـب إلى بقية 

أجزاء الجسم وعودته إلى القلب مرة أخرى.

فسّر ارتباط ضغط الدم العالي بفشل عمل الكليتين.
اذكر ثلاثة مكوّنات لتنبيه الجهاز العصبي السمبثاوي، 

وقوّم أهميتها لبقاء الإنسان.



  يعم�ل جه�از المناعة 
الإصاب�ة  م�ن  الجس�م  عل�ى حماي�ة 

بمسببات الأمراض. 

 لجهاز المناعة مكونان 
رئيسان هما، المناعة غير المتخصصة 
المتخصصـة  والمناعـة  )العامـة(، 

)النوعية(.

 تضـم الأمـراض غيـر 
المعدية الأمراض الوراثية، والأمراض 
الأيضيـة،  والأمـراض  الانحلاليـة، 
الالتهابيـة. والأمـراض  والسـرطان، 

 فـي جسـم الإنسـان أكثر مـن  
عقدة لمفية مثل اللوزتين.

للخلايا الأكَولة الكبيرة سيتوبلازم 
يحتـوي  وقـد  باسـتمرار،  يتحـرك 
أو  تموجـات  علـى  السـيتوبلازم 

أقدام كاذبة.
 قـد يسـاوي حجم عـدة ملايين من 

الفيروسات حجم رأس دبوس.



كيف يمكنك تتبّع الإصابة بالزكام؟
ينتـج الزكام وأمـراض أخرى عن مسـببات الأمراض التي 
يمكـن أن تنتقل من شـخص إلـى آخر. وسـتحدد في هذه 

التجربة طريقة الإصابة بالزكام.

 املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
حضّر مجموعة من الأسئلة لطرحها على زملائك حول 
آخر مرّة أصيبوا فيها بالزكام، مثل: الأعراض التي عانوا 
منها هم وأفراد أسرهم وأصدقاؤهم، والتدابير الوقائية 

التي اتبعوها لتجنب المرض.
اسـتعن بالأسـئلة التـي أعددتهـا لإجـراء مقابلـة مـع 

زملائك.
صمّـم خريطة مفاهيميـة لتنظيم البيانـات التي جمعتها 

لتحديد طريقة انتقال المرض من شخص إلى آخر.

صِ�فْ كيـف تميـز خريطتـك المفاهيمية بيـن أعراض 
الزكام المختلفة الذي أصاب زملاءك.

اس�تنتج الطرائق التي ينتقل بها مسبب مرض الزكام في 
أثناء انتقاله بين زملائك وأصدقائهم وأسرهم.

يتوقع بعد الانتهاء من دراسـة هذا الفصل 
أن يكون الطالب قادرًا على:

اسـتيعاب المفاهيـم المرتبطـة بجهـاز المناعـة 
والإنترفيـرون،  المتمـم،  البروتيـن  وتتضمـن 

وأنواع الخلايا الليمفية وغيرها.
وغيـر  المتخصصـة  المناعـة  آليـات  وصـف 

المتخصصة والدور الحيوي لكل منها.
توضيـح دور الحواجز والدفاع الخلوي في منع 

أو إبطاء تقدم مسببات المرض.
وصف تركيب الجهاز الليمفي ووظيفته.

توضيـح آليـة اسـتجابة كل مـن الخلايـا البائية 
والخلايا التائية.

مناقشة خصائص المناعة السلبية والإيجابية.
تحليل نتائج فشل جهاز المناعة.

اسـتيعاب المفاهيـم المرتبطـة بالأمـراض غير 
المعدية وفئاتها الخَمس.

وصـف خصائص خمـس فئات مـن الأمراض 
غير المعدية. 

والصدمـة  الحساسـية  أمـراض  بيـن  التمييـز 
التحسسية.

إحـداث  فـي  الحساسـية  مثيـرات  دور  بيـان 
الحساسية.

وصف المناعـة الذاتية، وأهم الأمراض الناتجة 
عنها، وأعراض الإصابة بها.

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع



  

 إننـا نعيش مع عـدد كبير من مسـببات الأمـراض الكامنـة، ومنها 
البكتيريا والفيروسـات التي قد تسـبب المرض، فيقوم جهاز المناعة بحماية الجسم 
مـن مسـببات الأمراض هـذه وغيرها مـن المخلوقات التي تسـبب المـرض، وكأنه 
الحصن الذي يحمي المدينة من هجوم الأعداء. وللاطلاع على الأبحاث في مجال 

. - جهاز المناعة أنظر الشكل 

وهـب الخـالق البـارئ الجســم عـند الـولادة عـددًا من الدفاعات فـي جهاز المناعة 
لمحاربة مسببات الأمراض. وتُسمى هذه الدفاعات المناعةَ غير المتخصصة؛ لأنهـا لا 
تستهـدف نوعـا محددًا من مسببات الأمراض؛ فهي تحمي الجسم من مسببات المرض 
التي يواجهها. وتساعد المناعة غير المتخصصة التي يحتويها الجسم على منع المرض، 
كما تسـاعد علـى إبطاء تقدمه أيضًا، إلى أن تبدأ المناعـة المتخصصة عملها. والمناعة 
المتخصصة من أكثر اسـتجابات المناعة فاعلية، في حين تعد المناعة غير المتخصصة 
خط الدفاع الأول.وتتضمن المناعة غير المتخصصة كل من الحواجز، والدفاع الخلوي.
  تُسـتعمل الحواجز في الجسـم للحماية ضد مسـببات المرض، 
كمـا هو الحال فـي جدران الحصن القوية. وتوجد هذه الحواجز في مناطق الجسـم 

التي يمكن أن تدخل من خلالها مسببات الأمراض.

قام س�يزار ميلس�تين وزملؤه 
بتطوير آلية لاستنس�اخ أجسام مضادة 

محددة.

اكتشف إدوارد جنر أن تطعيم 
المريض بفيروس ج�دري البقر يصبح 

لديه مناعة ضد مرض الجدري.

ميتش�نيكوف  إي�لي  لاح�ظ 
عملي�ة البلعمة. ووص�ف بول إيرليك 
الأجس�ام المضادة، فتش�اركا في جائزة 

نوبل لاكتشافاتهما.

وصفت الحال�ة السريرية 
الأولى لأع�راض م�رض نق�ص 

.) المناعة المكتسبة )

- المناعة عبر الزمن الشكل 
لقـرون مضـت، عانـى العلـماء كثـيًرا في تعـرّف جهاز 
المناعـة للإنسـان. واليـوم يعمـل العلـماء عـلى إيقـاف 
فـيروس الإيدز  الذي هاجم جهـاز المناعة لدى 

أكثر من  مليون شخص حول العالم.

  كيف تميز بين المناعة غير المتخصصة 
والمناعة المتخصصة؟

 ما تركيب الجهاز الليمفي وما وظيفته؟
  كي�ف تختلـف اسـتجابة الخلايـا البائية عن 

استجابة الخلايا التائية؟
  ما الفرق بين المناعة السلبية والمناعة الإيجابية؟
جهـاز  فشـل  عنـد  يحـدث  أن  يمكـن    م�اذا 

المناعة؟

خليا الدم البيضاء: خلايا كبيرة 
تحتوي على نواة، وتؤدي دورًا كبيرًا 
في حماية الجسم من المواد الغريبة، 

والمخلوقات الدقيقة.

البروتين المتمم
الإنترفيرون

الخلايا الليمفية
الجسم المضاد

مولد الضد
الخلايا البائية

الخلايا التائية المساعدة
الخلايا التائية القاتلة

الخلية الذاكرة 
التطعيم



س�تال  ون�غ  فل�وسي  تمكّن�ت 
وفريقه�ا م�ن العل�ماءَ م�ن عمل فحص 
لتحدي�د م�ا إذا كان الش�خص مصابً�ا 

بفيروس الإيدز أم لا.

افترضت د.بياترس هان احتمال 
تع�رض الإنس�ان لف�يروس  من 
أحد أنواع الش�مبانزي ال�ذي يعيش في 

المناطق الاستوائية الإفريقية الغربية.

ل�وك  م�ن  كلٌّ  أعل�ن 
جال�و  وروب�رت  مونتاغن�ير 
المس�بب  للفيروس  اكتش�افهما 

لمرض الإيدز.

ا في  اعت�برت الإصاب�ة بم�رض الإيدز وب�اءً عامًّا
إفريقي�ا، حيث تمث�ل الإصابة بفيروس  في س�كان 
إفريقيا )الذين يش�كلون  من س�كان العالم( نس�بة 

بعدوى  من الإصابات في العالم.

حاجز الجلدٍ   من الطرائق اليسيرة التي يقي بها الجسمَ نفسه 
من الأمراض المعدية منع المخلوقات الغريبة من دخول الجسم. ويتمثل 
خط الدفاع الرئيس هذا في الجلد السليم وإفرازاته. تساعد الخلايا الميتة 
فـي الجلد علـى الحماية ضد غـزو المخلوقـات الحية الدقيقـة. ويعيش 
العديـدُ من البكتيريا تكافليًّا على سـطح الجلد، فتهضـم الزيوت الجلدية 

- لتنتـج الأحماض التي تثبط العديد من مُسـببات الأمراض الش�كل 
والدمـوع  اللعـاب  يحتـوي  الكيميائي�ة    الحواج�ز 
والإفـرازات الأنفيـة علـى إنزيـم محلّـل يحطـم جـدار الخليـة البكتيرية، 
فيسـبب مـوت المخلوقـات المسـببة للمرض. ويعـد المخاط شـكلًا آخر 
من أشـكال الدفاع الكيميائي، ويُفرَز بوسـاطة العديد من السطوح الداخلية 
فـي الجسـم ويعمل بوصفـه حاجـز حمايـة يمنـع البكتيريا مـن الالتصاق 
بالخلايـا الطلائيـة الداخلية. كما تغطي الأهداب سـطوح ممـرات التنفس 
الهوائيـة. وتـؤدي حركتها إلـى دفع المخـاط والبكتيريا الملتصقـة به بعيدًا 
عـن الرئتين. فعندمـا تنتقل العدوى إلـى ممرات التنفس يتـم إفراز كميات 
مخـاط أكبـر، ممـا يحفـز السـعال والعطـاس اللذين يسـاعدان علـى طرد 
المخـاط الحامـل للعدوى إلى خـارج الجسـم. ويتمثل الدفـاع الكيميائي 
الثالـث فـي حمـض الهيدروكلوريـك الـذي يفرز فـي المعـدة. فبالإضافة 
إلـى دوره فـي عمليـة الهضـم، يعمـل على قتـل العديـد مـن المخلوقات 
الحيـة الدقيقـة التـي تسـبب المـرض وتوجـد فـي الطعـام الـذي نتناوله.

الشكل   توجد هذه البكتيريا بشكل 
طبيعي على جلد الإنسان.



البلعمة: خلايا الدم التي تبتلع البكتيريا.الخلايا المتعادلة

البلعمة: خلايا الدم التي تبتلع البكتيريا، وتتخلص من الخلايا الأكولة الكبيرة
الخلايا المتعادلة الميتة وبقايا مكوناتها.

المناعة المتخصصة )أجسام مضادة، تقتل مسببات المرض(: الخلايا الليمفية
خلايا الدم التي تنتج الأجسام المضادة ومواد كيميائية أخرى.

تكبير المجهر الضوئي بعد الصبغ 

تكبير المجهر الضوئي بعد الصبغ 

تكبير المجهر الضوئي بعد الصبغ 

ن البروتينات  الش�كل  -  تكوِّ
المتممة فجوة في الغشـاء البلازمي 

للخلية الغريبة. 

 إذا دخلـت المخلوقـات الدقيقـة الغريبة إلى 
- تدافع عنه. ومن طرائق  الجسـم فإن خلايا جهاز المناعة المبينة فـي الجدول 
الدفـاع الخلوي     وهي عملية تحيط فيها الخلايا الأكولة 
والمتعادلـة بالمخلوقات الحيـة الدقيقة الغريبة، ثم تفـرز إنزيمات هاضمة ومواد 
كيميائيـة مـن الأجسـام المحللـة )الليسوسـومات(  فيهـا تقضي علـى المخلوق 
الدقيق.ويسـاهم نحو  نوعًا من البروتينات الموجودة في بلازما الدم في عملية 
البلعمة، وتُسـمى البروتينات المتمم�ة   وهي البروتينات 
التي تعزز عملية البلعمة، من خلال مساعدة الخلايا الأكولة على الارتباط بشكل 
أفضـل مع مسـبب المرض فتتنشّـط الخلايا الأكولـة وتعزز عملية تحطيم غشـاء 
. ويتم تنشيط هذه الخلايا بوساطة مواد في  - الخلية المسـببة للمرض، الشكل 

الجدار الخلوي للبكتيريا. 
الإنترفيرون  عندما يدخل فيروس إلى الجسم يساعد خط دفاع خلوي 
آخر على منع الفيروس من الانتشار؛ حيث تُفرز الخلايا المصابة بالفيروس بروتيناًَ 
يُسـمى إنترفيرون   يرتبط بدوره مع الخلايا المجاورة، ويحفزها على 

إنتاج بروتينات مضادة للفيروس، فتمنع تضاعف الفيروس في هذه الخلايا.
هناك نوع آخر من الاستجابات 
غير المتخصصة تُسـمى الاستجابة الالتهابية، وهي سلسلة من الخطوات المعقدة 
التي تشـمل العديد من المواد الكيميائية والخلايا المناعية للمسـاعدة على تعزيز 
الاسـتجابة المناعية عمومًا. فعندما يدمر مسـبب المرض نسـيجًا معيناً تُفرز مواد 
كيميائيـة مـن مسـبب المرض وخلايا الجسـم معًـا، فتجذب هذه المـواد الخلايا 
الأكولـة إلى المنطقة، وتزيد من تدفق الدم إلى المنطقة المصابة، وتزيد من نفاذية 
الأوعيـة الدمويـة للسـماح لخلايا الدم البيضـاء بالوصول إلى المنطقـة المصابة. 
وهذه الاسـتجابة تساعد على تراكم خلايا الدم البيضاء في المنطقة المصابة. كما 
أن بعـض الألم والحرارة والاحمرار من الأعراض التي تحدث نتيجة الاسـتجابة 

. الالتهابية لمرض معدٍٍ

*للإطلاع فقط.



تتمكن مسـببات المرض أحيانًا من تخطـي آليات الدفاع غير المتخصصة، 
إلا أن الله سـبحانه وتعالى خلق للجسـم خط دفاع ثانٍّ يعمل على مهاجمة 
هـذه المسـببات. وتمتـاز المناعـة المتخصصـة بفاعليتهـا ولكنهـا تأخـذ 
وقتًـا لتتكـون وتتطور. وتشـمل الاسـتجابة المتخصصة كلاًّ من الأنسـجة 

والأعضاء الموجودة في الجهاز الليمفي.
 يضـم الجهـاز الليمفـي في 
الش�كل  - أعضـاء وخلايـا تعمل على ترشـيح السـائل الليمفي والدم، 
وتدميـر المخلوقات الدقيقة الغريبة. كمـا يمتص الجهاز الليمفي الدهون. 
والليمف سـائل يرشـح من الشـعيرات الدموية لغمر خلايا الجسـم. يدور 
هذا السـائل عبر خلايا النسيج ويُجمع بوساطة الأوعية الليمفية ويعود مرة 

أخرى إلى الأوردة بالقرب من القلب.
 تحتـوي الأعضـاء فـي الجهـاز 
الليمفـي على أنسـجة ليمفيـة، وخلايا ليمفيـة، وأنواع أخرى مـن الخلايا 
ونسيج ضام. والخليا الليمفية   نوع من خلايا الدم البيضاء 
التي تُنتج في النخاع الأحمر للعظم. وتضم الأعضاء الليمفية العقد الليمفية 
واللوزتين والطحال والغدة الزعترية )الثيموسية( ونسيجًا ليمفيًّا منتشرًا في 

الأغشية المخاطية للقنوات الهضمية والتنفسية والبولية والتناسلية.
تُرشح العقد الليمفية السائل الليمفي، وتخلصه من المواد الغريبة. وتشكل 
اللوزتان حلقة حماية خاصة بالنسـيج الليمفـي بين تجويفي الفم والأنف. 
وهذا يساعد على الحماية من البكتيريا والمواد الضارة الأخرى في الأنف 
والفـم. ويُخزن الطحال الدم ويحطم خلايا الـدم الحمراء التالفة والهرمة، 
كمـا يحتوي على نسـيج ليمفي يسـتجيب لوجود المواد الغريبـة في الدم. 
ا في تنشـيط نوع خاص  وتقع الغدة الزعترية فوق القلب، وتؤدي دورًا مهمًّ
مـن الخلايا الليمفية، تسـمى الخلايـا التائية. وهي تنتج فـي نخاع العظم، 

وتنضج وتتمايز في الغدة الزعترية.

الأجس�ام المض�ادة    بروتينات تنتجها الخلايـا الليمفية البائية 
)البلازميـة( التي تتفاعل بشـكل خاص مع مولدات الضـد الغريبة. ومولد 
الض�د  مـادة غريبة عن الجسـم تسـبب اسـتجابة مناعيـة، ويمكنه 
الارتباط مع الجسـم المضاد أو الخلية التائية. توجد الخليا البائية  
فـي جميع الأنسـجة الليمفيـة. ويمكن أن توصـف بأنها مصانع الأجسـام 
المضـادة؛ فعند وجود أي جزء من مسـبب المرض تبـدأ الخلايا البائية في 
إنتاج الأجسـام المضادة. تتبّع الش�كل    لتتعرف كيف تنشـط الخلايا 

البائية لإنتاج الأجسام المضادة.

 ، الكلمـة  مـن  مشـتقة 
وتعني الثؤلول النامي.

الش�كل  -  يحتـوي الجهـاز الليمفـي أعضـاء 
ترتبط مع استجابة المناعة النوعية.

حَ�دّد موق�ع العضو الليمف�ي الضروري لإنت�اج الخليا 
التائية، وموقع تمايزها. 



-   تشـمل اسـتجابات المناعة المتخصصة مولـدات الضد والبلعمة والخلايـا البائية والخلايا التائية المسـاعدة  الش�كل 
والخلايـا التائية القاتلة. أما الاسـتجابة التي تنتج الأجسـام المضادة فتشـمل الأجسـام المضادة التي تنتجهـا الخلايا البائية 

والخلايا الذاكرة. وتنتج استجابة الخلايا التائية القاتلة عن تحفيز هذه الخلايا.



عندما تحيط الخلية البلعمية الكبيرة بمسبب المرض وتهضمه تظهر قطعة من مسبب 
المرض ـ تُسـمى مولد الضد المُعالَج ـ على غشـائها. أما في النسـيج الليمفي ـ مثل 
العقـد الليمفيـة ـ فترتبـط الخلية الأكولة الكبيـرة ومولد الضد على سـطحها مع نوع 
، مما يؤدي إلى  من الخلايا الليمفية يُسـمى الخلية التائية المُس�اعدة    
 ) ؛ لأنها تنشّط الخلايا البائية ) المساعدة تنشـيطها. ويُسمى هذا النوع من الخلايا 
على إفراز الجسم المضاد، كما تنشط الخلية التائية القاتلة على تدمير مسبب المرض 

وإطلاق السايتوكينات.
تتكاثر الخلية التائية المُساعدة النشطة وترتبط مع مولد الضد المُعالج والخلية البائية.

تستمرالخلايا التائية الجديدة المساعدة في عملية الاتحاد مع مولدات الضد، 
وترتبط مع الخلايا البائية وتتكاثر.

بمجـرد اتحـاد خلية تائية مُسـاعدة نشـطة مع خليـة بائية حاملة لمولـد الضد، تبدأ 
الخلية البائية في تصنيع الأجسـام المضادة التي تتحد بشـكل خاص مع هذا النوع 

من مولدات الضد.
تعززالأجسـام المضـادة الاسـتجابة المناعيـة بالارتبـاط مـع المخلوقـات الحية 
الدقيقة، معرضة إياها أكثر لعملية البلعمة، كما تساعد على حدوث الاستجابة غير 

. - المتخصصة عن طريق تحفيز الاستجابة الالتهابية الشكل 
وتصنـّع الخلايـا البائية العديد من مجموعات الأجسـام المضادة من خلال اسـتعمال 
المادة الوراثية  لإنتاج سلاسل بروتينية ثقيلة )معقدة(، وخفيفة )بسيطة( متنوعة، 
. وتستطيع أي سلسلة ثقيلة أن تتحد مع  لتكوّن الأجسام المضادة، كما في الشكل  
٫ نوع مختلف من السلاسل  أي سلسلة خفيفة. فإذا تمكنت خلية بائية من إنتاج 
، أو  × ٫ الثقيلـة و نـوعٍ من السلاسـل الخفيفة فسـتتمكن من إنتـاج 

٫ نوع مختلف من الأجسام المضادة.
 لخّص الدور الذي تؤديه الخلايا الليمفية في المناعة.

يمكـن للخلية التائية المُســاعـدة بعد تنشـيطـها - نتيجـة وجــود مـولد الضـد علـى 
سـطح الخليـة الأكولة الكبيـرة- أن ترتبـط مع مجمـوعة مـن الخلايا الليمفية تُسـمى 
الخلي�ا التائي�ة القاتل�ة    وتنشـيطها وهـي خلايـا ليمفاويـة تدمـر 
 مسـببات المـرض، وتطلق مواد كيميائية تُسـمى المحركات الخلوية )السـايتوكينات(
، التـي تحفز خلايا الجهاز المناعي على الانقسـام، ونقل الخلايا المناعية   
إلـى منطقـة العـدوى. تتحـد الخلايـا التائية القاتلة بمسـبب المـرض، وتطلـق المواد 
الكيميائيـة وتدمـره. ويمكن لخلية تائيـة قاتلة واحدة أن تدمر خلايا مسـتهدفة عديدة. 

-  آلية تنشيط الخلايا التائية القاتلة. ويُلخصْ الشكل 

تُسـمى اسـتجابة الجسـم الأولى لأي غزو من مسببات الأمراض بالاسـتجابة الأولية. 
 فعلى سـبيل المثال، إذا دخل الفيروس المسـبب لجدري الماء إلى الجسـم تسـتجيب

- يتكـون الجسـم المضاد  الش�كل 
من نوعين من السلاسـل البروتينية، هما: 

السلاسل الثقيلة، والسلاسل الخفيفة.
لّخصَ أن�واع الخليا التي تنتج الأجس�ام 

المضادة. 



المناعـة غير المتخصصـة والمتخصصة، وتتمكن في النهاية مـن قتل الفيروس الغريب، 
وتخليص الجسـم من مسـبب المرض. ومن نتائج الاستجابة المناعية المتخصصة إنتاج 
خلايـا الذاكرة التائية والبائية. وتعيش الخليا الذاكرة    فترات طويلة بعد 
تعرضها لمولد الضد في أثناء الاستجابة الأولية للمناعة. وتستجيب هذه الخلايا بسرعة إذا 
ة أخرى. وبذلك تحمي الخلايا الذاكرة الجسم  تعرض الجسم لغزو مسبب المرض نفسه مرَّ
ة أخرى. عن طريق تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ
  يحتـاج الجسـم أحيانًـا إلـى حمايـة مؤقتة ضد 
مـرض معدٍ. ويحدث هذا النوع من الحماية المؤقتة عندما تُصنع الأجسـام المضادة من 
أشـخاص آخرين أو حيوانات وتُنقل أو تُحقن في جسـم الإنسـان. فمثلًا تحدث المناعة 
السـلبية بين الأم وطفلها، فالأجسـام المضـادة المتكونة في الأم تنتقل من المشـيمة إلى 
الجنيـن، ومـن حليـب الثدي إلـى الطفل الرضيـع. ويمكن لهـذه الأجسـام المضادة أن 
تحمي الطفل حتى ينمو جهازه المناعي ويكتمل.وتتكون الأجسـام المضادة في الإنسان 
أو الحيـوان الـذي تكونت لديه مناعـة متخصصة ضد أمراض معدية محددة. وتُسـتعمل 
هذه الأجسـام المضادة في علاج أمراض معدية عند أشـخاص آخرين، حيث تحقن هذه 
الأجسـام في الأشـخاص الذين تعرضوا لمرض معدٍ معين. كمـا يتوافر العلاج بالمناعة 
السـلبية للأشـخاص الذيـن تعرضوا لالتهـاب الكبد الوبائـي  والتيفوئيـد والكَلَب 

عَار(. وتتوافر أيضًا أجسام مضادة لإبطال مفعول سُم الأفعى أو العقرب. )السُّ
 تحـدث المناعـة الإيجابية بعـد تعرض جهاز 
المناعـة لمولدات ضد المرض وإنتاج الخلايا الذاكرة. وتحدث المناعة الإيجابية نتيجة 
حـدوث مرض معدٍ أو نتيجة التطعيم  ، الذي يُسـمى التحصـين أيضًـا. 
ويقصــد بـه حقـن الجسـم عـن قصــد بمـولـد ضـد غيـر فعال بهدف تطوير اسـتجابة 
-  بعض التطعيمات الشـائعة. وتحتوي  أولية وخلايا ذاكرة مناعية. ويوضح الجدول 
التطعيمات على مسببات مرض ميتة أو ضعيفة غير قادرة على التسبب بالمرض.وتحتوي 
ز لجهاز المناعة، وتُعطى عـادة بعد التطعيم الأول  معظـم التطعيمات على أكثـر من محفِّ
)الجرعة الأولى(. بحيث تزيد من الاستجابة المناعية؛ إذ تـزود الجسـم بحماية أكبر من 

المخلوقات المسببة للمرض.

المحتوياتالمرضالتطعيم

التطعيم الثلاثي (، السعال   ( الكزاز (، التيتانوس  ( الخناق دفتيريا 
) الديكي )

: سم غير فعال : سم غير فعال، 
: بكتيريا غير فعالة  

فيروس غير فعالشلل الأطفالالشلل غير الفعال
جميعها فيروسات غير فعالةالحصبة، النكاف، الحصبة الألمانية

فيروس غير فعالجدري الماءفاريسيلا )الحمُاق(
أجزاء من الجدار الخلوي للبكتيرياالأنفلونزا من نوع 

أجزاء من الفيروسالتهاب الكبد 

/ حدق القـرد الخامل غير مبالٍ 
بزوار حديقة الحيوان.

*للإطلاع فقط.



المـرض؟ مـن خصائـص  مـن  الوقايـة  فـي  فعـالاً  التطعيـم  يُعـد  لمـاذا 
الجسـم  اسـتجابة  نتيجـة  تحـدث  التـي  الثانويـة  المناعيـة  الاسـتجابة 
لمولـد الضـد )جسـم غريب( مـرة أخـرى ـ أنها تزيد مـن فاعليـة التطعيم 
فـي الوقايـة مـن المـرض. لاحـظ أن الاسـتجابة المناعيـة الثانويـة فـي 
المختلفـة.  الخصائـص  مـن  العديـد  لهـا  الضـد  لمولـد   الش�كل  - 
أولاً: تحدث الاستجابة أسرع من الاستجابة الابتدائية، كما يبين الانحراف 

 الحاد للمنحنى ذي اللون الأحمر.  
ثانيًا: تكون الاسـتجابة الكلية لكل من الخلايـا التائية والبائية أكبر في أثناء 

 التعرض الثاني لمولد الضد.  
ثالثً�ا: تسـتمر الخلايا الذاكـرة الكلية في العمل لوقت أطـول بعد التعرض 

الثاني لمسبب المرض.

قد ينتـج عـن وجود عيوب في جهاز المناعة زيادة احتمال تطور الأمراض 
المعديـة، وكـذلك بعـض أنواع السرطانات. وتؤثر بعـض الأمـراض فـي 
فاعـليـة جهاز المناعة، ومنها مرض نقص المناعة المكتسـبة  الذي 
. ويعد مرض الإيدز من المشاكل الصحية  ينتج عن الإصابة بفيروس 

ا في العالم.  الخطيرة جدًّ

الش�كل  -  يبـين الرسـم البيـاني الفـرق بـين 
اسـتجابات المناعـة الأوليـة والثانويـة عنـد التعرض 

لمولد ضد.
حلّ�ل م�ا أوج�ه الاخت�لف بي�ن الاس�تجابة 
المناعية الأولية والاستجابة المناعية الثانوية؟ 

؟ هل تعد المناعة السلبية فعالة في علج عدوى 
إن العلاج التقليدي لمريض يعاني من الإصابة بفيروس  
ا للفيروس. ولسوء الحظ تتطلب الآثار  هو إعطاؤه دواءً مضادًّ
الجانبيـة وزيـادة مقاومـة الفيروس للـدواء إيجـاد علاجات 

إضافية. لذا فقد تمت دراسة العلاج بالمناعة السلبية.

يبين الرسـم البياني اسـتجابات مريض  للعلاج بالمناعة 
السـلبية. وتقاس كميـة الفيروس في دم المريض بعدد نسـخ 

الفيروس لكل مللتر.

ق�ارن بيـن اسـتجابات المريـض للعـلاج بالمناعـة . 1
السلبية.

اس�تخلص النتائج هل يمكن للباحثين أن يسـتنتجوا . 2
أن العلاج بالمناعة السلبية فعّال؟ فسر إجابتك.

أخذت البيانات في هذا المختبر من:



تذكّـر الـدور المهم الذي تؤديه الخلايا التائية المُسـاعدة في المناعـة النوعية؛ حيث يصيب 
؛ بسبب  فيروس  بشـكل رئيس الخلايا التائية المسـاعدة التي تُدعى أيضًا خلايا 
وجـود مسـتقبل للخلايـا التائيـة  المسـاعدة على السـطح الخارجـي لغشـائها البلازمي. 
. - ويُستعمل مستقبل  على يد اختصاصي الطب ليتعرف هوية هذه الخلايا، الشكل 

 فيروس يحتوي  )ارتجاعي( يصيب الخلايا التائية المُساعدة، فتصبح الخلية 
؛ إذ ينتج فيروسـات جديدة تنطلـق وتصيب خلايا تائية  التائيـة المُسـاعدة مصنعًا لـ 
مُسـاعدة أخرى. ومع الزمن تقل أعداد الخلايا التائية المسـاعدة في الشخص المصاب، 
ممـا يجعله أقل قدرة على محاربة المرض. ولعـدوى  عادة مرحلة مُبكرة في الفترة 
ما بين الأسبوع السادس والأسبوع الثاني عشر؛ حيث يتضاعف فيها الفيروس في الخلايا 

التائية المساعدة.
يعانـي المريض بالإيـدز من أعراض، منها التعرق الليلي والحمـى، ولكنها تقل بعد نحو 
- أسـابيع. ثـم يتعـرض المريض لأعراض قليلـة لفترة زمنية تصل إلى  سـنوات، 
ويكـون قـادرًا على نقـل العدوى عن طريق الاتصال الجنسـي، أو نقل الدم الى شـخص 
آخـر. وبدون العلاج بالأدوية المضادة للفيـروس يموت المريض عادة من عدوى ثانوية 
. ويهـدف العلاج بالأدوية  بمسـبب مـرض آخر بعد  سـنوات تقريبًا من إصابته بـ
المضـادة للفيـروس حاليًّا إلى التحكم فـي تضاعف  في الجسـم، ولا زالت نتائجه 

على المدى الطويل غير معروفة.

غيـر  المناعيـة  الاسـتجابة    تضـم 
منهـا  دفاعيـة  حواجـز  المتخصصـة 
الجلـد، وإفـراز المـواد الكيميائيـة، 
تنشـط  التـي  الخلويـة  والمسـارات 

عملية البلعمة. 
  تضم اسـتجابة المناعـة المتخصصة 
ُتنتـج  التـي  البائيـة  الخلايـا  تنشـيط 
الأجسـام المضادة، والخلايـا التائية 
التي تضـم الخلايا التائية المسـاعدة 

والقاتلة.
اسـتقبال  السـلبية  المناعـة    تتضمـن 

الأجسام المضادة ضد الأمراض.
  ينتـج عـن المناعـة الإيجابيـة خلايا 

ذاكرة ضد الأمراض. 
  يهاجم فيـروس  الخلايا التائية 
المُساعدة مسببًا فشل جهاز المناعة.

التائيـة  للخلايـا   - الش�كل 
المُساعدة مستقبلات على سطحها 

تستعمل لتعرفها في المختبر. 

الخلايـا     
التي ترتبط مع اسـتجابة المناعة 
المتخصصة وغير المتخصصة.
 خطوات تنشـيط اسـتجابة 

الجسم المضاد لمولد ضد ما.
 شـكلًا توضيحيًّـا يمثـل 
والمناعـة  الإيجابيـة  المناعـة 

السلبية.
 تركيـب الجهـاز الليمفي 

ووظائفه.
 لماذا يعد تدمير الخلايا 
التائية المساعدة بوساطة عدوى 

 مدمرًا للمناعة النوعية؟
 مـاذا يحـدث إذا 
فيـروس  فـي  طفـرة  حصلـت 
، بحيـث تصبـح الأدويـة 
التـي تقلـل تضاعـف الفيروس 

غير فاعلة. 

يُدعـى  مـرض  يوجـد   
المركـب  المناعـي  النقـص 
الحـاد. والذي يولـد فيه طفل 
لا يحوي جهازه المناعي على 
الخلايـا التائيـة، قـوّم أثـر هذا 

المرض.
   
مـن  المضـادة  الأجسـام  تتكـون 
خفيفتيـن،  بروتيـن  سلسـلتي 
وسلسـلتي بروتيـن ثقيلتيـن. فإذا 
للسلسـلة  الجزيئـي  الـوزن  كان 
والــوزن   ٫ الخـفـيـفــة 
هـو  الثقيلـة  للسلسـلة  الجزيئـي 
الجزيئـي  الـوزن  فمـا   ، ٫

للجسم المضاد؟



  فئات الأمراض غير المعدية؟
غيـر  الأمـراض  تصنـف    
المعديـة إلـى فئـات مختلفة على 

أسس علمية؟
  دور مثيـرات الحساسـية في 

إحداث الحساسية؟
الحساسـية  بيـن  تميّـز    

والصدمة التحسسية؟

منتظـم  غيـر  انقسـام   
أو  بيئيـة  عوامـل  تسـببه  للخليـة، 
تغيرات فـي إنتـاج الإنزيمات في 

دورة الخلية.

المرض الانحلالي
المرض الأيضي

الحساسية
صدمة فرط الحساسية

- عنـدما لا يستطيع  الش�كل 
الـدم التدفق عبر الشـريان التاجي ـ 
كما في الشكل ـ تكون النتيجة نوبة 

قلبية أو موتًا مفاجئًا. 

  

 لعلك سمعت أحداً يشكو من مرض المفاصل الذي يسبب ألمًا في 
العظام والمفاصل. وربما شُـفي آخر من مرض السـرطان أو السـكري، وربما يكون 
لديـك صديـق يعاني من الحساسـية للغبار، أو حبوب اللقـاح، أو أية مواد أخرى في 
البيئـة. جميع هذه الأمـراض تختلف عن الأمراض المُعدية التي تنتج  عن مسـببات 

المرض.

هي الأمراض التي تنتج عن وراثة الجينات التي لا تعمل بشـكل سـليم في الجسـم، 
ومنهـا البهـاق والأنيميا المنجلية ومـرض هنتنجتون ونزف الدم، هـذا بالإضافة إلى 
الأمراض الكروموسـومية الناتجة عن عدد غير طبيعي للكروموسومات في الخلايا، 
ومنهـا متلازمـة داون. إن العديـد من الأمـراض معقـدة، وتتحكم فيهـا عوامل بيئية 
وجينية. ويعد مرض الشريان التاجي مثالاً على التأثير البيئي والجيني معًا، وينتج عنه 
، التي توصل الدم المحمل بالأكسجين إلى عضلة  انسداد في الشرايين، الشكل  
القلـب. وهناك عامل جيني يزيد من خطر إصابة الشـخص بأمراض القلب الوعائية، 
بالإضافـة إلى العوامل البيئية، ومنها النظام الغذائي الذي يسـاهم في تطوير مثل هذا 
المرض المعقد. وتزيد نسـبة خطر تعرض أفراد العائلات التي لها تاريخ في الإصابة 
بهـذا المرض مرتين إلى سـبع مرات أكثر من أفـراد العائلات التي ليس لها تاريخ في 
هـذا المـرض. وتجدر الإشـارة إلى أن العوامـل الجينية الخاصة بهـذا لم تعرف إلى 

الآن. 
 لخّص العوامل التي تسبب مرض الشريان التاجي.

 ، يُطلـق على بعض الأمراض اسـم الأم�راض الانحللي�ة 
وهي أمراض تحدث نتيجة تلف أحد أجزاء الجسـم وتهتكه. وقد يكون السـبب في 
ذلك عائدًا إلى تقدم العمر. وفي العديد من الحالات يحدث الانحلال أسرع مما هو 
متوقع من حياة الشخص. فانحلال المفاصل وتصلب الشرايين مثالان على الأمراض 
الانحلاليـة. وانحلال المفاصل هو الأكثر شـيوعًا بين هذه الأمراض؛ فمعظم الناس 
يعانـون من هذا المرض في سـن السـبعين. وهـو يصيب جميع الحيوانـات الفقارية 
تقريبًا. وقد يؤدي وجود العامل الجيني في العديد من الأمراض الانحلالية إلى زيادة 

احتمال تعرض بعض الأفراد لهذا المرض أكثر من غيرهم.



تنتـج الأمراض الأيضي�ة    عن خطأ في المسـارات الكيميائية الحيوية؛ 
فبعضها ينشأ عن عدم هضم أحماض أمينية محددة، أو عدم تنظيم عمليات الجسم. وعندما لا 
يصنع البنكرياس الكمية المناسبة من الإنسولين، ولا يتمكن الجلوكوز من دخول خلايا الجسم 
بشكل طبيعي، تنتج حالة تُعرف بالسكري من النوع الأول. وهذا يؤدي إلى مستويات عالية من 
السكر في مجرى الدم، مما يُسبب تلفًا للعديد من الأعضاء، ومنها الكليتان وشبكية العين. وقد 
تتحكم عوامل جينية في الأمراض الأيضية، كما قد ترتبط معها عوامل بيئية، منها النظام الغذائي.

يحدث السرطان نتيجة لنمو غير طبيعي للخلايا. تعمل بعض الجزيئات المنظمة في الجسم 
في الوضع الطبيعي على التحكم في بدء دورة الخلية وانتهائها. وإذا فقد الجسم آلية التحكم 
هـذه فـإن الخلايا تنمو بشـكل غير طبيعـي، فينتج أنـواع مختلفة مـن الأورام، كما يوضحها 
. ويمكن للخلايا غير الطبيعية أن تعيق وظائف الجسـم الطبيعية، كما يمكن  الش�كل  
أن تنتقل إلى جميع أنحاء الجسـم. ويمكن للسـرطان أن يحدث في أي من أنسـجة الجسـم 
وأعضائه، ومنها خلايا الدم. ويُسـمى السرطان الذي يصيب خلايا الدم البيضاء لوكيميا الدم 

. وتسبب كل من العوامل الجينية والبيئية حدوث السرطان.
 السرطان مرض يؤثر في حياة الإنسان منذ زمن بعيد. وقد أظهرت 
الموميـاء المصريـة أدلة على وجود سـرطان العظـام. ووصف علماء اليونـان القدماء أنواعًا 

مختلفة منه، كما أوردت مخطوطات العصور الوسطى بعض التفاصيل حول السرطان.

- يحـــدث  الشك��ل 
السـرطان نتيجـة الزيـادة غير 
انقسـام خلايـا  الطبيعيـة فـي 
الجسم، فتنتجُ أورامٌ سرطانية 
الجلـد  سـرطان  ورم  مثـل 

الظاهر في الشكل. 
اس�تنتج لماذا يه�دد هذا النمو 

السريع حياة الشخص؟ 

كيف تختلف الخليا الس�رطانية عن الخليا السليمة في الشكل؟ لاحظ خلايا كبد مصابة بمرض 
غير معدٍ مع خلايا كبد سليمة، وقارن بينهما.

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.
ضع شريحة جاهزة لخليا كبد الإنسان على منضدة المجهر بصورة صحيحة.

 لا تلمس شرائح المجهر أو أية مواد زجاجية أخرى تعرضت للكسر.
لاحظ خلايا الكبد السليمة بقوى تكبير مختلفة.

ارسم أشكالاً تخطيطية لعدة خلايا كبد سليمة.
- مستعملًا شريحة جاهزة لخلايا كبد سرطانية في الإنسان. أعد إجراء الخطوات من 

قارن بين خلايا الكبد السليمة وخلايا الكبد السرطانية.
استنتج سبب عدم وجود ضرر من ملامسة المواد التي لامسها مريض يعاني من سرطان الكبد.

صِف كيف يؤثر السرطان في اتزان الجسم الداخلي.



الأمراض الالتهابية ـ ومنها الحساسـية والمناعة الذاتية ـ أمراض يكوّن فيها الجسـم اسـتجابة التهابية تجاه مادة 
شـائعة. ينتج عن  الأمراض المعدية اسـتجابة التهابية. ومع ذلك فإن الاسـتجابة الالتهابية الناتجة عن الأمراض 
المعديـة تعزز الاسـتجابة المناعية. وهذه الاسـتجابة الالتهابيـة ناتجة عن تخلص جهاز المناعة في الجسـم من 

البكتيريا، أو أي مخلوقات حية دقيقة أخرى.
  بعض الأفراد لديهم رد فعل غير طبيعـي لمولدات الضد البيئية المختلفة. وتدعى 
الاسـتجابة لمولدات الضد البيئية  الحساس�ية  . وتسـمى مولدات الضد هذه مثيرات الحساسـية، وتشمل 
. ويصبح الشـخص  مـواد، منهـا حبوب اللقـاح والغبار وعث الغبار وأنواع من الأطعمة المبينة في الجدول  
ن استجابة التهابية موضعية يصاحبها انتفاخ العيون، واحتقان الأنف والعطاس وظهور  حساسًـا لهذه المواد ويكوِّ
. وهو يفرز من  طفح جلدي أحيانًا. وتحدث هذه الأعراض نتيجة لمركب كيميائي يُدعى هيسـتامين 
نـوع محـدد من خلايا الدم البيضاء. وعادة ما تسـاعد الأدوية المضادة للهسـتامين علـى التخفيف من بعض هذه 

الأعراض.
 وضّح كيف ترتبط أمراض الحساسية مع جهاز المناعة.

الوصفمثالالمادة المسببة للحساسية

عث الغُبار 

يوجد عث الغُبار في المفارش والوسـائد والسجاد. ويُعد العث وبرازه من 
المواد المسببة للحساسية.

حبوب اللقاح 

للمناطق المختلفة مواسـم تلقيح مختلفة. ويمكن للشـخص أن يتفاعل مع 
نوع أو أكثر من حبوب اللقاح. وقد يبدأ موسم الحساسية لشخص ما من 

حبوب اللقاح منذ بداية الربيع ويستمر إلى آخر فصل الخريف.

قشور الحيوانات

القشـور عبارة عن رقاقات جلدية. والحساسية تجاه القطط والكلاب أكثر 
الأنواع شـيوعًا. وهناك أشخاص لديهم حساسية ضد الحيوانات الأليفة، 

ومنها الطيور والأرانب.

الفول السوداني

إن رد الفعـل التحسـسي تجـاه الفول السـوداني يمكـن أن ينتـج عنه فرط 
الحساسـية، وحساسية الفول السوداني مسـؤولة عن عدد وفيات أكبر من 

أي نوع آخر من الحساسية.

سائل المطاط الطبيعي

يصنع المطاط الطبيعي من السـائل الحليبي لشـجرة المطـاط التي توجد في 
إفريقيـا وجنـوب غرب آسـيا.  ولا يزال السـبب الرئيس لحساسـيته غير 

معروف حتى الآن.
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*للإطلاع فقط.



الش�ك��ل  - النـتــوءات 
الكبيرة على هذه الأصابع تحدث 
نتيجـة لروماتيـزم المفاصل، وهو 

من أمراض المناعة الذاتية. 

 
طبيـب متخصص في تشـخيص 
أمـراض العضـلات والمفاصل 

وعلاجها. 

  يتحكـم فـي الأمـراض غيـر المعديـة 
عوامل جينية وبيئية.

  الاستجابة الالتهابية للمرض المعدي 
تعزز الاسـتجابة المناعية، في حين لا 
تساعد الاستجابة الالتهابية الجسم في 

حالة الأمراض الالتهابية.
نتيجـة  الحساسـية  أمـراض    تحـدث 
للاسـتجابة المناعيـة الإيجابيـة تجـاه 

مواد تثير الحساسية وتوجد في البيئة.
تحسـس  الحساسـية  فـرط    صدمـة 
زائـد لنـوع معيـن مـن المـواد المثيرة 

للتحسس.
  ينتـج عن المناعة ضـد الذات مهاجمة 
خلايا المناعة لخلايا الجسم الأخرى.

  نوع المرض 
غير المعدي المبين في الش�كل 

.  
 دور المواد المثيرة للحساسية 

في أمراض الحساسية.
 شـكلًا يمثّـل عمليـة صدمـة 

فرط الحساسية.
 الأمراض غيـر المعدية إلى 
التـي درسـتها:  فئاتهـا المختلفـة 
أنيميا الخلايا المنجلية، السكري، 
انحـلال الفقـرات، المناعـة ضـد 

الذات، لوكيميا الدم.

 اذكـر الأسـباب التي 
تـؤدي إلـى إصابـة عمّـال مناجـم 
الفحم بالتهاب الشـعيبات الهوائية 

المزمن.
 يتحسس طفل ما من فرو 
القطـط. ضـع خطة تحـدّ فيهـا من 
تعرض الطفل لهذا النوع من المواد 

المثيرة للتحسس.

أعـراض  فيـه  تُفسّـر  كتيـب  اعمـل 
بالمـواد  قائمـة  نهـا  الحساسـية، وضمِّ

الشائعة المثيرة للحساسية.

قــد ينشــأ عـن أمـراض الحسـاسـيـة القـويـة لمـادة محـددة مـن المــواد حـالـة تُسمى 
صدم�ة ف�رط الحساس�ية     والتـي تسـبب إطـلاق كميـات كبيرة من 
الهسـتامين. وتبدأ العضلات الملساء للشعيبات الهوائية في هذه الحالة في الانقباض، مما 
يحدّ من تدفق الهواء إلى داخل الرئتين وخارجهما.ومن المواد الشـائعة المثيرة للحساسية 
والتي تسبب ردود فعل تحسسية قوية لسعات النحل، والبنسلين، والفول السوداني، وسائل 
المطاط الطبيعي الذي يُستعمل في صناعة البالونات والقفازات الجراحية. ويحتاج الأفراد 
الذيـن لديهم حساسـية مفرطة تجاه هذه المواد إلى عـلاج طبي عاجل إذا تعرضوا لأي من 
هذه العوامل، بسـبب تهديد ردود الفعل تجاه فرط الحساسـية لحياتهم. ويُشـار إلى وجود 

عامل وراثي يتحكم في ردود الفعل التحسسية وفرط الحساسية.
 لا يهاجم جهـاز المناعة في أثناء تطـوره البروتينات التي 
ينتجهـا الجسـم. وعلـى الرغم مـن ذلك، يطور بعض الأشـخاص مناعـة ذاتيـة )المناعة ضد 
الـذات(، بحيـث تكوّن أجسـامهم أجسـامًا مضادة ضـد البروتينات الخاصة بهم، مما يسـبب 
-   يدي شـخص مصاب بروماتيزم المفاصل، وهو شـكل  إصابة خلاياهم.ويبين الش�كل 
من أشـكال أمراض المفاصل، حيث تهاجم فيه الأجسـام المضادة مفاصل الجسـم. ولا يُعد 
التهـاب المفاصل الانحلالي الذي قرأت عنه سـابقًا - أحد الأمـراض الانحلالية - ناتجًا عن 
المناعـة ضـد الذات. وتُعـد الحمـى الروماتزمية )المفصليـة( الحادة ومرض الذئبـة الحمراء 
  أمثلـة أخرى علـى اضطرابات المناعة الذاتيـة. والحمى الروماتزمية 
التهـاب تهاجـم فيه الأجسـام المضـادة صمامات القلب، مما يـؤدي إلى تلف فيهـا، فيجعلها 
ترشـح، أو يمنعهـا من الانغلاق جيدًا في أثناء مرور الدم فـي القلب. أما مرض الذئبة الحمراء 
فهو اضطراب تتكون فيه أجسام مضادة ضد نوى الخلايا )تسمى أجسامًا مضادة للنوى(. وفي 

المحصلة يمكن أن يتعرض العديد من الأعضاء للهجوم من جهاز المناعة التابع للجسم.



ينتشـر فيروس الجدري بسرعة بين الناس ويمكن أن يقتل 
% من الأشـخاص المصابين. وبما أنه مرض قاتل، فقد 
ناقشـت الحكومات لسنوات عديدة إمكانية إلزام شعوبها 

بالتطعيم ضده.
 مرض الجدري لا شـفاء منه، ويسـببه نوع 
مـن الفيروسـات. ورغـم ذلـك قـام إدوارد جنر فـي عام 
م بتطويـر طعـم للجـدري سـاعد علـى إنقـاذ حياة 
العديد مـن الناس عن طريق الوقاية مـن المرض. ويُعتقد 
وجود الفيروس في مختبرات الولايات المتحدة وروسـيا 
فقط. ومع ذلك هناك مخاوف من حصول أشـخاص على 

الفيروس وإطلاقه.
تـدوم المناعـة الناتجة عـن التطعيم من ثـلاث إلى خمس 
سـنوات. ويمنـع التطعيم حـدوث العـدوى، أو يقلل من 
آثارهـا إذا تـم إعطاء الطعـم خلال عدة أيـام بعد التعرض 
للعـدوى. وفي حال إنتشـار فيروس مـرض الجدري فإن 
مراكـز التحكـم فـي المـرض والوقايـة منه  لديهـا خطط 
لتزويـد الناس الذين قد يتعرضـون للفيروس بالتطعيمات 
خـلال ثلاثة أيام؛ للتقليل من آثـار المرض أو للوقاية منه. 
ويتوافـر طعـم كافٍ لـكل شـخص في حالـة انتشـار هذا 

المرض. 

هل يجـب تطعيم جميع السـكان بصـورة منتظمة ضد 
الجـدري؟ قم بإجراء بحث إضافي حول الجدري،  ثم 
اعمل مع زملائك في مجموعات لمناقشة هذه القضية.



تعرضت  مدرستك  إن    تخيل 
أعراضه  ومن  النقال.  الهاتف  بمتلزمة  يعرف  لمرض 
الحاجة الملحة لاستعمال الهاتف النقال في أثناء الدراسة. 
عن  آخر  إلى  شخص  من  المرض  هذا  انتقال  يَسهُل 
ضد  طبيعية  مناعة  توجد  ولا  المباشر  الاتصال  طريق 
هذا المرض. وأن أحد زملئك في المدرسة مصاب بهذا 
(، والمرض ينتر في صفك  المرض وهو المريض )
ينتر  أن  قبل  المرض  تتبع  إلى  فأنت في حاجة  ولذلك 

ويتحول إلى وباء شامل.
الإصابة  وتحديد  ما  مرض  تتبع  يمكن    هل 

الأولى؟

ماصة باستور ) لكل مجموعة(
أنابيب اختبار مرقمة فيها ماء، أحدها يحاكي الإصابة 

بمتلازمة الهاتف الخلوي ) لكل مجموعة(
حامل أنابيب اختبار ) لكل مجموعة(

كؤوس ورقية صغيرة ) لكل مجموعة(
ورق وأقلام رصاص

كاشف اليود

تحذير اليود مادة مُهيّجة وتصبغ الجلد

املأ بطاقة السلامة في كراسة التجارب العملية.  
اعمـل جـدولاً لتسـجل فيـه الاتصـالات التـي 

تمت، واختر أنبوب اختبار، وسجل رقمه. 
اسـتعمل ماصـة باسـتور لنقـل كميـة قليلـة من 

السائل من أنبوب الاختبار إلى الكأس الورقية. 
يـوزع معلـم الصـف الطلبـة فـي مجموعـات، 
وعندمـا يأتـي دور مجموعتـك وباسـتعمال الماصة 
تبادل السـائل فـي أنابيب الاختبار مـع زميل آخر في 

مجموعتـك وكأنـك تحاكـي عمليـة المشـاركة فـي 
اللعاب في أثناء شرب الماء.

سـجل اسـم زميلـك الـذي تبادلـت معه السـائل في 
جدولك.

حـرك الأنبوب بـين يديك برفق لخلط السـائل، وكرر 
الخطـوة  كلـما طُلـب إلى مجموعتـك إجـراء التبادل. 

وتأكد من اختيارك شخصاً آخر كلما حدث التبادل. 
عنـد اكتمال التبادل، يؤدي المعلم دور اختصاصي علم 
الأمـراض ويسـتعمل الكاشـف ليعـرف مـن أُصيب 

بالمرض. 
ناقش أنت وزمـلاؤك المعلومات مع بقية المجموعات 

 .) لتتمكن من تحديد هوية المريض )
عنـد انتهـاء كل مجموعة من وضـع فرضيتها، افحص 

 . السائل الأصلي في كل كأس لمعرفة المريض 
أعـد أنابيـب الاختبـار، وتخلـص من المـواد الأخرى 

المستعملة بناءً على تعليمات المعلم. 

حلّ�ل اسـتعمل بياناتـك لرسـم شـكل لـكل مريض 
( محتمـل، مسـتعملًا الأسـهم لتوضيـح مـن  (

يجب أن يكون مصابًا مع كل مريض  محتمل. 
في  أعراض الهاتـف النقال قارن فيم يشـبه انتشـار 
هـذه المحاكاة، انتشـار المرض في الحيـاة الواقعية؟ 

وفيم يختلفان؟ 
التفكي�ر الناق�د لـِمَ لا ينتقـل المـرض فـي التبادلات 

الأخيرة إذا أُجريت المشابهة في صف أكبر؟ 
تحليل الخطأ ما المشكلات التي واجهتها عند تحديد 

؟  هوية المريض 

 نشرة الأخبار استعمل الصحف ومصادر أخرى لتتعلم 
المزيد عن وباء ناتج عن مرض حالي. وأعدَّ نشـرة 
إخبارية حول آلية بحث اختصاصي علم الأوبئة عن 

مصدر المرض، ثم اعرضها على زملاء صفك. 



البروتين المتمم
الإنترفيرون

الخلايا الليمفية
الجسم المضاد

مولد الضد
الخلايا  البائية

الخلايــــا التائيـة 
المساعدة

الخلايــــا التائيـة 
القاتلة

الخلية الذاكرة 
التطعيم  

  لجهاز المناعة مكونان رئيسان هما: المناعة الطبيعية غير 
المتخصصة )العامة(، والمناعة المتخصصة )النوعية(.

تضم الاسـتجابة المناعيـة غير المتخصصة حواجـز دفاعية مثل الجلد 
وإفراز المواد الكيميائية والمسارات الخلوية التي تنشط عملية البلعمة. 
تضـم اسـتجابة المناعـة المتخصصة تنشـيط الخلايا البائيـة التي تُنتج 
الأجسـام المضادة، والخلايا التائية التي تضم الخلايا التائية المساعدة 

والقاتلة.
تتضمن المناعة السلبية استقبال الأجسام المضادة ضد الأمراض.

ينتج عن المناعة الإيجابية خلايا ذاكرة ضد الأمراض. 
يهاجـم فيـروس  الخلايـا التائيـة المُسـاعدة مسـببًا فشـل جهـاز 

المناعة.

المرض الانحلالي
المرض الأيضي

الحساسية
صدمة فرط الحساسية

  تضم الأمراض غير المعدية الأمراض الوراثية والأمراض 
الانحللية والأمراض الأيضية والسرطان والأمراض الالتهابية.

يتحكم في الأمراض غير المُعدية عوامل جينية وبيئية.
الاسـتجابة الالتهابيـة للمـرض المعـدي تعـزز الاسـتجابة المناعيـة، 
فـي حين لا تسـاعد الاسـتجابة الالتهابية الجسـم في حالـة الأمراض 

الالتهابية.
تحدث أمراض الحساسـية نتيجة للاسـتجابة المناعيـة الإيجابية تجاه 

مواد تثير الحساسية وتوجد في البيئة.
صدمـة فرط الحساسـية تحسـس زائـد لنوع معيـن من المـواد المثيرة 

للتحسس.
ينتـج عـن المناعة ضد الـذات مهاجمـة خلايا المناعة لخلايا الجسـم 

الأخرى.



ما المفردات أو المصطلحات التي تمثل كل عبارة في السؤالين 
 و و استعن بالمفردات في دليل مراجعة الفصل.

( اسـتجابة لتأثير  مـادة كيميائية تنتجها الخلايا البلازمية )
مولد الضد.

التائيـة  والخلايـا   ) ( البلازميـة  الخلايـا  تنشـط  خليـة 
.) القاتلة)

نـوع مـن خلايـا الـدم البيضاء ينتـج فـي النخـاع العظمي، 
.) ( والخلايا التائية ) ويشمل الخلايا البلازمية )

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين  و 

ما نوع الاستجابة المناعية الممثلة في الشكل أعلاه؟

متخصصة..جينية..

هرمونية..غير متخصصة. .

تظهـر الخليـة التائيـة المسـاعدة مولـد الضـد الخـاص بها 
لمساعدة:

(..مسبب المرض.. الخلية البلازمية )

الغدة الزعترية..النخاع العظمي. .

خط الدفاع الأول في الجسم ضد المرض المعدي هو:  

الجلد..الخلية التائية المساعدة..

البلعمة..الجسم المضاد..

ما دور البروتين المتمم الموجود في البلازما في الاستجابة 
المناعية؟

يُعزز تدمير مسبب المرض..يُعزز البلعمة..

 يُنشـطّ الخلايـا .
البلعمية.

جميع ما ذكر..

تُنتَجُ الخلايا الليمفية في:

الطحال..نخاع العظم..

العقد الليمفية..الغدة الزعترية..

إجاب�ة قصيرة صف كيـف ترتبط الغـدة الزعتريـة مع تطور 
المناعة؟

نهاية مفتوحة قوّم لماذا يحتاج الجسم إلى كلٍّ من الاستجابة 
المناعية المتخصصة وغير المتخصصة.

نظّم سلسـلة مـن الخطوات التي تحدث لتنشـيط اسـتجابة 
الأجسام المضادة لبكتيريا الكزاز.

ق�ارن بيـن دور الخلايـا التائيـة المسـاعدة والخلايـا التائية 
القاتلة في استجابة المناعة النوعية.



استعمل المفردات الواردة في دليل مراجعة الفصل للإجابة 
 . عن الأسئلة  

مـا نـوع رد الفعل تجاه الحساسـية المفرطـة لمادة تثير 
التحسس مثل لسعة النحل؟

ما نوع المرض الذي يحدث عندما يسـتجيب الإنسـان 
بشكل غير طبيعي لمولدات الضد في البيئة؟

ما نوع المرض الذي يسـبب تهتـك أو تلف جزء معين 
في الجسم؟

. استعمل الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 

ما المرض الذي توضحه الصورة أعلاه؟
روماتيزم المفاصل..الكزاز..
الحساسية..الأنيميا المنجلية..

مـا المـرض غيـر المُعـدي الـذي ينتـج عـن مشـكلة 
المسارات الكيميائية الحيوية في الجسم؟

المرض الانحلالي..المرض الالتهابي..

السرطان..المرض الأيضي..

أي المواد الآتية يُفرز في الجسـم مسببًا معظم أعراض 
أمراض الحساسية؟

الهستامين.الإنسولين.. 
الأستيل كولين..مثيرات الحساسية..

يمكن للأفراد أن يستجيبوا بشكل خطر لمادة معينة من المواد 
التي تثير الحساسـية، مثل سائل المطاط الطبيعي، مما يؤدي 

إلى إصابتهم بصدمة فرط الحساسية. فماذا تكون النتيجة؟

تصلب الشرايين..مشاكل في التنفس..

التهاب المفاصل..نوبات الصرع..

أي ممـا يأتي يهاجم بروتينات الجسـم في المناعة ضد 
الذات؟

الأجسام المضادة..مولدات الضد..

مضادات الهستامين..المواد المثيرة للحساسية..

إجابة قصيرة صف كيف تختلف الحساسـية عن الزكام 
العادي، آخذًا بعين الاعتبار تشابه الأعراض.

إجاب�ة قصي�رة ناقـش التأثيـر فـي أعضـاء الجسـم عند 
انقبـاض العضلات الملسـاء فـي الشـعيبات الهوائية، 

مسببة صعوبات في التنفس.
إجاب�ة قصي�رة قوّم لماذا يُسـبب مرض الذئبـة الحمراء 

مشاكل في أجهزة الجسم.

اعم�ل جـدولًا تصف فيـه كل نوع من أنـواع الأمراض 
غير المعدية، وأعطِ مثالًا على كل نوع. 

. استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 

لخّصَ العلاقة بين الأجسام المضادة للأنوية والعمر.



            

  اكتب حوارًا تقارن فيه 
بيـن جهاز المناعة وبين قلعةٍ مـا هاجمها الغزاة من منطقة 

مجاورة.

يمثـل الجدول الآتـي فاعلية اسـتعمال التطعيمات لمنع 
انتشـار المـرض. هنـاك انخفاض كبير فـي عدد حالات 

الأمراض بعد استعمال التطعيمات.
  . أخذت البيانات من:  . .  .
         
        . .

      :  .

%

الحصبة

النكاف )أبو كعب(

شلل الأطفال

الكزاز

٫التهاب الكبد 

أي الأمـراض أكثـر انتشـارًا مـن حيـث نسـبة التغير 
الكبرى؟

أظهر مرض الكزاز هبوطًا منذ بدأ التطعيم ضده. فسر 
عدم المقدرة على التخلص من هذا المرض نهائيًّا.

مثّل بيانيًّا نسبة التغير في عدد الحالات نتيجة التطعيم 
لكل مرض من الأمراض.



            

 تتحطـم الكربوهيـدرات المعقدة في الجهـاز الهضمي 
إلى:

الأحماض الأمينية..

الأحماض الدهنية..
سكريات بسيطة..
نشا..

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين  و 

يمثل الشـكل أعلاه التركيب الأساسـي للجسم المضاد. 
أي أجـزاء هـذا الشـكل يتوافـق مع موقـع ارتبـاط مولد 

الضد؟

..

..

الجـزآن  و  ضروريـان لتكويـن الأجسـام المضـادة 
لأنهما:

يسمحان بتكون عدد هائل من الأجسام المضادة .
المحتملة.

يتكونـان بوسـاطة الخلايـا التائيـة فـي الجهـاز .
المناعي.

يسـاعدان علـى تقليـل عـدد الأجسـام المضادة .
المتكونة.

يساعدان على إثارة الاستجابة الالتهابية..

أي الجمل الآتية صحيحة فيما يتعلق بالزائدة الدودية؟

الهيدروجينيـة . الصوديـوم  كربونـات  تمتـص 
لمعادلة الحمض.

 لها وظيفة مناعية..
تساعد على تحليل الدهون..
تفرز الأحماض لتساعد على تحليل الغذاء..

. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 

.ماذا يحدث للدم في هذه التراكيب؟

يتم تبادل ثاني أكسيد الكربون والأكسجين..

يبقى الأكسجين وثاني أكسيد الكربون ثابتين..
يتم تبادل النيتروجين وثاني أكسيد الكربون..
يبقى النيتروجين وثاني أكسيد الكربون ثابتين. .



            

. عندمـا يتعرض الإنسـان لموقف عصيب )طـارئ( يعمل 
العصب السمبثاوي على:

زيادة في افراز اللعاب..

زيادة افراز مخاط الأنف..
اتساع حدقة العين..
زيادة انقباض عضلات الأمعاء..

. ما دور الهرمونات في الجسم؟

تساعد على التفاعلات..

تتحكم في عملية التنفس..
تساعد على بناء البروتينات..
تنظم العديد من وظائف الجسم..

  

.وضح وظيفة الأمعاء الغليظة.

م، في كتاب  كتب العالم مارك لابي   عام 
. الجراثيم التي ترفض الموت يسمى 

لسـوء الحظ، قد قمنـا بحيلة على العالم الطبيعي بسـيطرتنا 
على هذه المـواد الكيميائية )الطبيعية( وجعلها كاملة بصورة 
غيـرت تكويـن الميكروبـات ولدينـا الآن مخلوقـات كانت 
تسـبب عُشـرًا فـي المئة مـن أمراض الإنسـان فـي الماضي، 
لكنها تسبب الآن  أو  في المئة من الأمراض التي نراها. 
لقـد غيرنا وجـه الأرض بكامله باسـتعمال هـذه المضادات 

. الحيوية

اسـتعن بالمعلومات فـي الفقرة أعلاه في كتابـة مقالة تجيب 
عن السؤال الآتي:

م، تحول العديد من الأمراض  . كما توقع لابي في عام 
إلى الشـكل المقاوم للعـلاج بالمضـادات الحيوية والأدوية 
القويـة الأخرى. فهل غيّرنا المضادات الحيوية نحو الأفضل 
أم نحو الأسـوأ؟ ناقش مزايا المضادات الحيوية المسـتعملة 

في الوقت الحالي ومساوئها.







الغنية  الأطــعــمــة  إلى  الجــســم  ــاج  يحــت
بالكربوهيدرات كل يوم.

التغذية  عملية يأخذ بها الشخص الغذاء ويستعمله. فالغذاء يزودنا بالوحدات البنائية الأساسية والطاقة للحفاظ 
على كتلة الجسـم. ويجب أن تكون كمية الطاقة التي يحصل عليها الإنسـان مسـاوية لكمية الطاقة التي يسـتهلكها يوميًّا. 
وتسـتعمل وحدة قياس خاصة تُسـمى السعر الحراري  لقياس محتوى الغذاء من الطاقة، ويُعرّف السعر الحراري 

بأنه كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء درجة سيليزية واحدة.
ويقـاس محتـوى الطاقة بحرق الغـذاء، وتحويل الطاقة المختزنة فيه إلـى حرارة. وليس لجميع الأطعمة المحتوى نفسـه 
من الطاقة، كما أن الكتل المتسـاوية لأنواع مختلفة من الغذاء لا تتسـاوى في عدد السعرات الحرارية. فعلى سبيل المثال، 

يحوي  من الكربوهيدرات أو البروتينات  سعرات حرارية، في حين يحوي  من الدهون  سعرات حرارية.
ا. وهو ما يُؤخـذ بعين الاعتبار لتقليل الوزن؛ حيث يجب اسـتهلاك سـعرات  ولهـذا يعـد اختيار الغـذاء بحكمة أمـرًا مهمًّ
حراريـة أعلـى مـن تلك التي تتناولها، والعكـس صحيح لمن يريد زيادة الـوزن. ويقارن الجدول بين السـعرات الحرارية 

المستهلكة في النشاطات المختلفة.

السير مع حقيبة على الظهركرة القاعدة  )بيسبول(
الهوكيكرة السلة

 - الهرولة )الركض ببطء(  ركوب الدراجة
كرة القدمالتزلج

الكربوهيدرات  

رقائـق الذرة والمعكرونة والبطاطس والأرز كلها مواد غذائية تحتوي نسـبة كبيرة 
مـن الكربوهيـدرات. والسـكريات ـ ومنهـا  الجلوكـوز والفركتوز والسـكروز ـ 
كربوهيدرات بسـيطة توجد في الفاكهة والحلويـات. أما الكربوهيدرات المعقدة 
فهي جزيئات كبيرة، ومنها النشـا الذي يتكون من سلاسـل طويلة من السكريات. 
وتحتـوي أنـواع الغـذاء المبينة  فـي الصورة، وكذلـك بعض الخضـراوات على 
كميات كبيرة من النشـا. وتتحلل الكربوهيدرات المعقدة التركيب إلى سـكريات 
بسـيطة في القنـاة الهضمية؛ لكي يسـهل امتصاصها بوسـاطة الخمـلات المعوية 
فـي الأمعاء الدقيقـة، ونقلها عبر الشـعيرات الدموية إلى الجسـم؛ لتزويد خلاياه 

بالطاقـة. يُخـزّن الجلوكـوز الزائد عن حاجة الجسـم في الكبد على شـكل جلايكوجين. وأما السـليلوز - يسـمى أحيانًا 
الأليـاف الغذائية - فهو شـكل آخر مـن الكربوهيدرات المعقدة، ويوجد في الأطعمة النباتيـة. وعلى الرغم من عدم قدرة 
الإنسان على هضم الألياف إلا أنها ضرورية لمساعدته على استمرار حركة الطعام داخل القناة الهضمية، كما تساعد على 

التخلص من الفضلات. ويعد خبز القمح )الخبز الأسمر( والنخالة والفاصولياء من المصادر الغنية بالألياف.



الدهون  

ـا من النظـام الغذائي الصحي،  تعـد كميـات الدهون المناسـبة جزءًا ضروريًّ
وأكبـر مصـدر للطاقة في الجسـم، كمـا تُعد من الوحـدات البنائيـة فيه.توفر 
الدهون الحماية للأعضاء الداخلية في الجسـم، وتسـاعد على ثبات الاتزان 
الداخلي، مـن خلال تزويده بالطاقة وتخزين بعض الفيتامينات ونقلها. ومع 

ذلك ليست جميع الدهون مفيدة.

 تُصنـّف الدهـون تبعًـا لتركيبهـا الكيميائـي إلـى دهـون مشـبعة، ودهـون غير 
مشـبعة. وتعـد اللحـوم والأجبان وغيرهـا من منتجـات الألبان مـن المصادر 
الغنية بالدهون المشـبعة. ويـؤدي النظام الغذائي الغني بالدهون المشـبعة إلى 
ارتفاع مستوى الكوليسترول في الدم. والذي قد يؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم، 
وحـدوث الأمراض القلبيـة. في حين تعد النباتات مصدرًا رئيسًـا للدهون غير 
المشـبعة التـي لا ترتبط مع أمراض القلـب. ومع ذلك فإن زيادة اسـتهلاك أي 
نـوع من أنـواع الدهون يؤدي إلى زيـادة الوزن. وعمومًا فإن الدهون المشـبعة 
صلبة، أما الدهون غير المشبعة فسائلة في درجة حرارة الغرفة. فالسمن النباتي 
)المارجرين( تحوي دهونًا مشـبعة أقل من تلك الموجـودة في الزبد. وتُهضم 

الدهون في الأمعاء الدقيقة، فينتج عنها أحماض دهنية وجليسـرول. ويتم امتصاص الأحماض الدهنية بوسـاطة الخملات 
المعوية التي تنقلها عبر الدم إلى جميع خلايا الجسم.

البروتينات 
نات البنائية الأساسـية فـي جميع الخلايا، والأحماض  تعتبر البروتينات المكوِّ
الأمينيـة هـي وحدات بنـاء هـذه البروتينات. وتعتبـر الأنزيمـات والهرمونات 

والنواقل العصبية والمستقبلات الغشائية من البروتينات المهمة في الجسم.
تتحلـل بروتينـات الغـذاء في أثنـاء عملية الهضم إلـى وحداتهـا البنائية، وهي 
الأحمـاض الأمينيـة التي يتم امتصاصهـا إلى مجرى الـدم، وتُحمل إلى خلايا 
الجسم المختلفة التي تعمل بدورها من خلال عملية بناء البروتين على تجميع 

الأحماض الأمينية إلى بروتينات جديدة ضرورية لتراكيب الجسم ووظائفه.
يحتاج جسـم الإنسـان إلى  حمضًا أمينيًّا مختلفًا لبناء البروتينات، ويستطيع 

ا للوظائف الخلوية المختلفة. أما الأحماض الأمينية الأساسـية  الجسـم بنـاء  حمضًا أمينيًّا من  حمضًا أمينيًّـا ضروريًّ
الثمانية المتبقية فيجب أن تكون ضمن نظام الإنسـان الغذائي، حيث تعتبر المنتجات الحيوانية ـ ومنها اللحوم والأسـماك 

والدواجن والبيض ومنتجات الألبان ـ من المصادر الغنية بهذه الأحماض.
كمـا تحتـوي الخضـراوات والفاكهـة والحبوب علـى الأحماض الأمينيـة، إلا أنه لا يوجـد نبات واحد يحتـوي على هذه 
الأحماض الأمينية الثمانية. ومع ذلك فإن الجمع بين البقوليات والأرز يزود الجسم بجميع الأحماض الأمينية الأساسية.

غـير  والخـراوات  الفــاكـهــة  تحــتـوي 
الدسـم،  مـن  قليلـة  كميـات  عـلى  المصنعّـة 
والطريقـة التي يتـم بها طهي الأطعمـة القليلة 
الدسـم يمكن أن تزيد من محتوى الدسم فيها. 

ومن ذلك قلي البطاطس بدهون مشبعة. 

تـزود البقوليـات والأرز معًـا الجسـم بجميـع 
الحموض الأمينية الأساسية.



الهرم الغذائي  
م بهرم غذائـي جديد اطلق عليه الهرم الغذائي  اسـتبدل الهـرم الغذائي القديـم الذي كان يعد رمزًا للتغذية الجيدة منذ عام 
الشخصي. ويوضح الهرم الغذائي الجديد. لاحظ أن الأجزاء الملونة بالبرتقالي والأخضر أكبر من الأجزاء الملونة بالبنفسجي 
والأصفر. ويهدف هذا الهرم إلى بيان أن الإنسان يحتاج إلى المواد الغذائية من الحبوب والخضراوات أكثر مما يحتاج إليه من 

اللحوم والدهون )الزيوت(.
الفيتامينات والأملح المعدنية    

يحتاج الجسم إلى الفيتامينات والأملاح المعدنية، بالإضافة إلى الكربوهيدرات والدهون والبروتينات ليعمل بصورة صحيحة. 
فالفيتامينات   مركبات عضوية يحتاج إليها الجسم بكميات قليلة لإتمام نشاطاته الحيوية )الأيضية(. ويساعد العديدُ 
مـن الفيتامينـات الإنزيمات على أداء عملها، فيُصنـّع فيتامين  في الخلايا الموجودة في الجلد، وتنتج البكتيريا التي تعيش في 
. ولا يستطيع الجسم إنتاج كميات كافية من معظم الفيتامينات، ولكن قد يزودنا  الأمعاء الغليظة بعضًا من فيتامين  وفيتامين  
النظـام الغذائـي المتوازن بالفيتامينات التـي نحتاج إليها.  وبعض الفيتامينات التي تذوب فـي الدهون يمكن أن تُخزن بكميات 
صغيرة في الكبد والأنسـجة الدهنية في الجسـم، وبعضها الآخر يذوب في الماء ولا يمكن تخزينه في الجسـم، فيزودنا الغذاء 

بكميات مناسبة من هذه الفيتامينات، إذا اشتمل عليها النظام الغذائي بصورة دائمة.
الأملاح المعدنية   مركبات غير عضوية يستعملها الجسم بوصفها مواد بنائية، وترتبط بوظائف الجسم الأيضية. فعلى 
سـبيل المثال يحتاج الجسـم إلى معدن الحديد لبناء الهيموجلوبين. لقد تعلمت سـابقًا أن الأكسجين يرتبط مع الهيموجلوبين 
ن مهم للعظام،  في خلايا الدم الحمراء، ليصل إلى خلايا الجسـم بوسـاطة الدورة الدموية. والكالسيوم ملح معدني آخر، ومكوِّ

ويرتبط بوظائف العضلات والأعصاب.

زبدة الفستقدراق
حليب زيت

لبن زبادي

لحوم قليلة الدهن، 
دواجن، أسماك، 

بقوليات، مكسرات
حليب، أجبان، ألبان أسماك، مكسرات،

    زيوت نباتية

فاكهة متنوعة الخضراوات الخضراء الداكنة 
والبرتقالية والبقوليات الجافة

الحبوب، قشور الذرة، الأرز، 
البسكويت، المعكرونة

الجديد تساعدك في اختيار طعامك وتناول الكمية التي تناسبك الهرم الغذائي الشخي خطة 



 
 الرؤية

صحة الجلد والعظام

تقوية الأسنان والعظام
نقل المعلومات العصبية

انقباض العضلات

تقوية الأسنان والعظامصحة العظام والأسنان 

 تقويـة الغشـاء البلازمـي لخلايـا  
بناء البروتيناتالدم الحمراء

بناء الهيموجلوبينأيض الطاقةالريبوفلافين    

حمض الفوليك
تكوين خلايا الدم الحمراء

 تكوين   و 
بناء الهيموجلوبين

التئام الجروح أيض الكربوهيدراتالثيامين

اتزان الماء أيض الطاقةالنياسيــــن   

البايريدوكسين 
الدرقي أيض الأحماض الأمينية   الهرمون  بناء 

)الثيروكسين(

تكوين خلايا الدم الحمراء 
نقل المعلومات العصبية

اتزان الرقم 
 ) الهيدروجيني )

تكوين ألياف الكولاجين 
نقل المعلومات العصبية

انقباض العضلات



تعد الفيتامينات والأملاح المعدنية من المكونات المهمة في النظام الغذائي الصحي. ويبين الجدول التالي بعض الفيتامينات 
والأمـلاح المعدنيـة المهمة وفائدتها، وبعض المصـادر الغذائية التي تزودنا بهذه المواد الضروريـة. وعلى الرغم من توافر 
الفيتامينات في الصيدليات إلا أن تناول كمية أكبر من الكمية المسموح بها قد يشكّل خطرًا على الجسم. لذا يجب استشارة 

الطبيب في ذلك.
ملصقات الغذاء    

توضـع ملصقـات الغذاء على عبوات الأغذيـة التجارية، كما في الملصـق أدناه، وتعتمد هذه الملصقـات على نظام غذائي 
يحتوي على  سـعر حراري في اليوم الواحد. وتفيد هذه الملصقات في مراقبة كمية الدهون والصوديوم المسـتهلكة، 

وهما مادتان غذائيتان يجب تناولهما باعتدال. ويجب أن تحتوي الملصقات على المعلومات الآتية:
اسم المنتج الغذائي.

الوزن الصافي أو الحجم.
ع، وعنوان كلٍّ منهما. اسم المصنِّع والموزِّ

المكوّنات.
المحتوى الغذائي.

لاحظ عـدد الحصـص الغذائية الموجودة عـلى عبوات الأغذيـة. تعتمد 
قيمة النسبة اليومية على حصة الفرد، لا على العبوة كاملة. 





 طبقة الجلد التي تلي البشرة؛ وتحوي 
أليافًـا عضلية، وغـددًا عرقية، وأخـرى دهنية، وبصيلات 

الشعر. 
 إحـدى حجرات القلب التي تسـتقبل 

الدم من الجسم.
 حـزم من النسـيج الضام القوي 

الذي يربط العظام بعضها مع بعض.
 تفاعـل المخلـوق الحـي مع 

مؤثر ما.
 خيـوط بروتينيـة رفيعـة فـي اللييـف 
العضلـي. وتعمـل مـع خيـوط الميوسـين علـى انقباض 

العضلات وانبساطها.
سـتيرويدي  هرمـون   
تنتجـه قشـرة الغـدة الكظريـة، يعمل فـي الكليتيـن، وهو 

ضروري لإعادة امتصاص الصوديوم.
 حركة الهـواء الميكانيكية 

إلى داخل الرئتين وإلى خارجهما.
 الجـزء النهائـي 
من القناة الهضمية وتشـمل القولون والمسـتقيم والزائدة 

الدودية، وترتبط بشكل أساسي مع امتصاص الماء.
 الجـزء الأطول 
مـن القناة الهضمية، ويتم فيهـا هضم ميكانيكي وكيميائي 

للطعام، كما تقوم بإمتصاص معظم المواد المغذية.
 مركبـات غير عضوية 
يستعملها الجسم بوصفها مواد بنائية، وترتبط مع وظائف 

الجسم الأيضية.
 إنزيـم هاضـم في اللعاب، يسـمح 
ببـدء عملية الهضـم الكيميائي في الفم عـن طريق تحليل 

النشا إلى سكريات بسيطة.

 مـواد كيميائيـة تسـمى 
أحيانًـا مسـكنات الألـم الطبيعية فـي الجسـم، تنتقل إلى 

مكان الإصابة سريعًا لتخفيف الألم.
 بروتيـن مضـاد للفيروس، 
يُفـرز مـن الخلايـا المصابـة بالفيـروس، ليحفـز الخلايا 

المجاورة على إنتاج بروتينات مضادة للفيروس.
 انتقـال المواد من الوسـط الأكثر 

تركيزًا إلى الوسط الأقل تركيزًا.
 هرمون ينتجه البنكرياس، ويعمل 

مع الجلوكاجون للحفاظ على مستوى السكر في الدم.
 جميـع التفاعـلات الكيميائيـة 

التي تحدث في جسم المخلوق الحي.

هضـم  مـع  مرتبـط  إنزيـم هاضـم   

البروتينات كيميائيًّا في المعدة.
 واحدة من المسـتقبلات 
الكيميائيـة المتخصصـة والمنتشـرة علـى اللسـان وفـي 
الحلـق والبلعـوم، لتـذوق الطعـام وتحديـد مذاقـه المر 

والحامض والحلو والمالح.
مـن  يتكـون  عضـوي  مركّـب   
الأحماض الأمينيـة تتحد معًا برابطة ببتيدية، ويعد إحدى 

وحدات البناء الأساسية في المخلوقات الحية.
 
بروتينـات تعـزز البلعمـة، مـن خـلال مسـاعدة الخلايـا 

الأكولة على الارتباط بشكل أفضل مع مسبب المرض.
 الطبقـة الخارجيـة للجلـد عنـد 

الإنسان والمكونة من خلايا طلائية.
 تجويف ضيق في الأدمة 

ينمو منه الشعر.



 حجرتا القلب التي تضخ إحداهما 
الـدم من القلب إلى جميع  أجزاء الجسـم، والأخرى من 

القلب إلى الرئتين.
 السائل الأصفر الشفاف الذي يشكل 

أكثر٪ من الدم.
 عضـو عضلـي يصـل بيـن الحلـق 

والمريء، وينقل الطعام في اتجاه المعدة.

 حقن  الجسـم بمولد  ضد 
ضعيف أو شبه ميت بهدف تطوير إستجابة أولية، وخلايا 

ذاكرة مناعية.
 المكان بين نهايات محور 

خلية عصبية والزوائد الشجرية لخلية عصبية أُخرى.
 أحد اختلالات 
جهاز الدوران؛ إذ يَحدث انسـداد في الشرايين، مما يعيق 

انسياب الدم في جسم الإنسان.
 عمليـة تكويـن العظم بواسـطة  

الخلايا العظمية البانية.
 عملية يتم 
فيهـا تبادل الغـازات بين الهواء الجـوي في الحويصلات 

الهوائية والدم في الشعيرات الدموية المحيطة بها.
 سلسـلة من 
التفاعلات الحيوية تتم في الخلايا بمسـاعدة الإنزيمات؛ 
ويتـم الحصـول من خلالها علـى الطاقة  اللازمـة للخلية 

نتيجة أكسدة المواد الغذائية العضوية. 
 العمليـة 
التـي يتم فيها تبادل الغازات بين خلايا الجسـم والدم في 

الشعيرات الدموية المحيط بها.

 منطقة من الدماغ تقع 
بين جـذع الدمـاغ والمخ، وهـي ضروريـة للحفاظ على 

الاتزان الداخلي للجسم.

 هرمون درقي يزيد من معدل 
أيض الخلايا.

 جزء 
رئيـس من الخليـة العصبية يحوي نـواة الخلية وعضيات 

عديدة.
بواسـطة   ينتـج  بروتيـن   
الخلايا الليمفية البائية التي تتفاعل بشكل محدد مع مولّد 

ضد غريب عن الجسم.
 هرمون ينتجـه البنكرياس، 
ويعطي إشـارة لخلايـا الكبد لتحويـل الجلايكوجين إلى 

جلوكوز وإطلاقه إلى الدم.

 أحـد قسـمي 
الجهاز العصبي الذاتي الذي يسيطر على أعضاء الجسم. 
ويصبح أكثر نشـاطًا عندما يكون جسـم الإنسان في حالة 

الراحة.

 
جزء مـن الجهاز العصبـي الطرفي الذي ينقل السـيالات 

العصبية من الجلد والعضلات الهيكلية وإليهما.
 
أحـد أجزاء الجهـاز العصبـي الطرفي الذي ينقل السـيال 
العصبـي مـن الجهـاز العصبـي المركـزي إلـى الأعضاء 

الداخلية في الجسم.



 أحد قسمي الجهاز 
العصـبي الـذاتي الــذي يضبـط عمل الأعضاء الداخلية. 
ويكــون فـي قمـة نشـاطه في حـالات الطـوارئ وضغط 

العمل والاجهـاد.
 
يتكـون من الخلايا العصبية الحسـية والحركيـة التي تنقل 

المعلومات من الجهاز العصبي المركزي وإليه.
 يتكون 
مـن الدمـاغ والحبـل الشـوكي، وينظـم جميـع العمليات 

والأنشطة في الجسم.
للسـيال  آخـر  اسـم   
العصبـي. وهـو شـحنة كهربائيـة تنتقل على طـول الخلية 
العصبيـة. وينتـج السـيال عـن مثيـر كاللمـس، أو صوت 

انفجار قوي يدفعك للاستجابة.

عضليـة  انقباضـات   
متموجة ومنتظمة، تحرك الطعام عبر القناة الهضمية.

 اسـتجابة مناعيـة فاعلـة لمولدات 
ضدٍ بيئية.

 أكيـاس هوائية  ذات 
ا ، توجد داخل الرئتين ومحاطة بشـعيراتٍ  جدار رقيق جدًّ

دموية.

 الخلايا الليمفية 
التي تنتج الأجسام المضادة.

 نوع مـن خلايا الدم 
البيضاء مسؤولة عن الاستجابة المناعية المتخصصة لدى 

الإنسان. 

 خلية ليمفية 
تدمر مُسببات المرض، وتطلق السايتوكينات عند تفعيلها.
خليـة   
ليمفية تعمل على تفعيل إنتاج الجسـم المضاد في الخلايا 
البائية،كمـا تحفز الخلايـا التائية القاتلة على تدمير سـبب 

المرض و اطلاق السايتوكينات.
 خلية غير متمايزة تسـتطيع 
أن تتحول إلى خلايا متخصصة عند توافر الظروف الملائمة.
 نوع من خلايا 
الـدم كبيرة الحجم وتحـوي نواة، وتقـاوم الأمراض التي 

تصيب الجسم.
 خلية الدم التي 
تحـوي الهيموجلوبيـن ولا تحـوي نـواة. وتشـبه القرص 

المقعر الوجهين،  وتنقل الأكسجين إلى خلايا الجسم.
 خليـة ليمفيـة تعيش 
طويلًا، تنتج بسبب التعرض لمولد ضد في أثناء الاستجابة 
المناعيـة البدائيـة، ويمكنهـا العمل من خلال الاسـتجابة 

المناعية في المستقبل ضد مولد الضد نفسه.
 الخلايا التي تنقل السيالات 
العصبية في الجسـم، وتتكون من جسم الخلية، والمحور 

والزوائد الشجرية.
خلايا حية نجمية الشـكل 
يتخصـص بعضها إلـى خلايا نشـطة بانية العظـم وأخرى 

هادمة.
 الخلايا التي 

تكوّن العظم وتبنيه.
 الخلايا التي 
تحطـم خلايـا العظم الهرمـة والتالفة ليحل محلها نسـيج 

عظمي جديد.
تراكيب إصبعية الشـكل تعمل 
على زيادة مسـاحة سـطح امتصاص معظم المواد المغذية 

من الأمعاء الدقيقة.



 ناقـل عصبـي فـي الدمـاغ، 
مسـؤول عن الشـعور بالفرح والسـرور، وهـو يتحكم في 

حركة الجسم وله وظائف عصبية أخرى.

 أكبر عضو في الجهاز التنفسـي يتم داخله 
تبادل الغازات.

 مسـار عصبي يتكون 
مـن خلايـا عصبية حسـية، وأخـرى بينيـة، وثالثـة حركية 

بالإضافة إلى عضو الاستقبال وأعضاء الاستجابة.
أيونـات  تركيـز  قيـاس   

( في المحلول. الهيدروجين )+

 أجـزاء مـن الخليـة 
العصبية تسـتقبل السـيالات العصبية القادمـة من الخلايا 

العصبية الأخُرى؛ لكي تنقلها إلى جسم الخلية العصبية.

 نمو وانقسـام غير منضبطين للخلايا 
ناتجان عن تغيرات في عملية ضبط  دورة الخلية. ويمكن 

أن ينتج عن عوامل بيئية.

 الطبقـة الداخليـة للعيـن التي تحوي 
المخاريط والعصي.

 وعـاء دموي مرن، له جدار سـميك، 
يحمل الدم المؤكسـج إلى جميع أجزاء الجسم بعيدًا عن 

القلب.

 أنابيب تحمل الهواء إلى 
الرئتين.

 أوعية دموية صغيرة 
يتكـون جدارهـا مـن طبقة واحدة مـن الخلايـا. ويتم عن 

طريقها تبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم.

 حساسية 
شـديدة تجاه مولد ضد محدد، تسـبب انطلاق كمية كبيرة 

من الهستامين.
 أجزاء من الخلايا تؤدي 

ا في تخثر الدم. دورًا مهمًّ
 أحد القطع النسـيجية فـي الأوردة التي 

تمنع رجوع الدم .

 أقل شـدة للمنبه يحتاج إليه 
الجسم لإحداث سيال عصبي)جهد فعل(.

 جـزء مـن العيـن يقـع خلف 
القزحية، تقلب الصورةلتتجمع على الشبكية.

 أحد أنواع الخلايا الحساسـة للضوء في 
شبكية العين تتأثر بالضوء الخافت.

 عضـلات لا 
إراديـة توجد فقط في القلب، وتترتـب خلاياها على هيئة 

شبكة لتنقبض بفاعلية وانتظام.
 العضلات التي 
تبطن معظم الأعضاء الداخلية المجوفة في الجسم، ومنها 

المعدة والأمعاء والمثانة والرحم.
عضـلات   
مخططة تسبب حركة الجسم عندما تنقبض. وهي مرتبطة 

مع العظام والأوتار.



 العضلات 
الهيكلية التي يستطيع الجسم التحكم في حركتها.

 
العضلات التي لا يستطيع الجسم التحكم في حركتها.

العظـم  طبقـة   
الداخليـة الخفيفـة التـي تحوي تجاويـف مليئـة بالنخاع 

العظمي.
العظـم  طبقـة   
الخارجيـة القوية التـي تحيط بالعظم الإسـفنجي وتعطي 

الجسم القوة والحماية.
اختنـاق فـي الغشـاء 
الميليني الموجود على طول المحور، وتنتقل السـيالات 

العصبية وثبًا من عقدة إلى أخرى على طول المحور.

 عضو أو مجموعة مـن الخلايا تُفرز مادة 
تُستعمل في مكان آخر من الجسم.

 الغدة التي تفرز 
الزيوت في الأدمة من أجل ترطيب الجلد والشعر.

منتجـة  غـدة   
للهرمون، تطلق ما تنتجه إلى مجرى الدم مباشرة.

 غدة صّماء تقع عند 
قاعدة الدماغ، وتدعى سـيدة الغدد بسبب تنظيمها للعديد 

من وظائف الجسم.
 نسـيج ضـام صلب مـرن يكون 
هيـكل الأجنـّة ثـم يغلّف أطـراف العظـام فـي المفاصل 

المتحركة.

 مركب عضوي يذوب في الدهون 
أو المـاء، يحتـاج إليـه الجسـم بكميـات صغيـرة للقيـام 

بالأنشطة الأيضية.

 الطبقة الخارجية 
الكثيرة الالتواء من المخ، والمسـؤولة عن تنظيم عمليات 

الوعي، والذاكرة، وقابلية الإنسان للتعلم. 
 الأنبـوب الـذي يحمـل 

الهواء من الحنجرة إلى القصيبات الهوائية.
 هـي الممر التنفسـي 
الـذي يحمـل الهـواء إلـى الشـعيبات الهوائيـة ومنها إلى 

الرئتين.
 وحـدة الوظيفـة فـي 
العضـلات الهيكليـة التـي تنقبـض، وتتكـون مـن ألياف 

عضلية.
 عضو عضلي مجوف يضخ الدم المؤكسج 

إلى الجسم والدم غير المؤكسج إلى الرئتين.
 جزء من جذع الدماغ يوصل الإشارات 

بين المخ والمخيخ و يساعد على ضبط عملية التنفس.
 جـزء مـن 
تركيب الأذن الداخلية مسؤول عن نقل المعلومات حول 

وضع الجسم وتوازنه إلى الدماغ.
 جـزء من الأذن الداخلية حسـاس 
للأصوات ومليءٌ بسـائل، ومبطن بخلايا شـعرية؛ ويولد 
سـيالات عصبيـة ترسـل إلى الدمـاغ من خـلال العصب 

السمعي.

الغـدة  هرمونـات  أحـد   
الدرقيـة مسـؤل جزئياً عن تنظيم مسـتوى الكالسـيوم في 

الدم.
 أكبر عضو داخلي في الجسـم، يعمل على 

إنتاج المادة الصفراء التي تساعد على تحليل الدهون.



عضويـة  مركبـات   
تحتوي على الكربون والهيدروجين والأكسـجين، بنسبة 
ذرة أكسـجين واحـدة وذرتين من الهيدروجيـن لكل ذرة 

واحدة من الكربون.
 عضـو جهـاز الإخـراج فـي الجسـم،  
تقوم بترشـيح الفضـلات والماء والأملاح مـن الدم. كما 
تحافـظ على درجة حموضة الـدم، )الرقم الهيدروجيني( 

في الجسم. 
 هرمون سـتيرويدي تنتجه قشـرة 
الغـدة الكظريـة يرفـع مـن مسـتوى الجلوكوز فـي الدم، 

ويقلّل الالتهابات.
 وهي غشاء يفصل بين 

الأذن الوسطى والأذن الداخلية.
 بروتيـن يوجـد فـي خلايـا طبقـة 
البشرة في الجلد، مقاوم للماء، ويحمي الخلايا والأنسجة 

الداخلية. 

 أليـاف عضليـة صغيـرة 
ا تسـاعد على انقباض العضلات، وتتكون من خيوط  جدًّ

بروتين الأكتين والميوسين.

 مـادة كيميائيـة، يحصـل 
عليهـا المخلوق الحي من البيئة للقيام بالعمليات الحيوية 

والحفاظ على الحياة.
 قنـاة يخـرج عـن طريقهـا 
البول والسائل المنوي من جسم الذكر،  والبول من جسم 

الأنُثى.
 جزء من الخلية العصبية ينقل السـيالات 
العصبية من جسـمها إلى خلايا عصبية أُخرى أو عضلات 

أو غدد.

 الجزء الأكبر من الدماغ؛ ويقسـم إلى 
نصفـي كرة. ويعد المسـؤول عن عمليـات التفكير العليا 
التـي تتضمـن اللغـة والتعليـم والذاكـرة وحركة الجسـم 

الإرادية.
 نـوع مـن الخلايـا الموجـودة فـي 
شـبكية العين مسـؤولة عـن الرؤيـة الواضحة فـي الضوء 

الشديد، وتمييز الألوان.
 جـزء مـن الدماغ مسـؤول عن 

توازن الجسم وتنسيق حركاته.
 مرض 
غيـر معدٍ، مثل التهاب المفاصل الذي ينتج عن تلف جزء 

من الجسم.
 مـرض، ينتج 
بسبب خطأ في المسارات الكيميائية الحيوية، مثل سكري 

النوع الأول.
 أنبوب عضلي يصل بين البلعوم 
والمعـدة، ويدفع بالطعـام إلى المعدة عـن طريق الحركة 

الدودية.
 العقاقيـر التـي تبطـئ عمل 

الجهاز العصبي المركزي في الإنسان.
 مادة قـادرة على قتل أو 

تثبيط نمو بعض المخلوقات الحية الدقيقة.
 أي تغيـر فـي بيئـة المخلـوق الحي 

الداخلية أو الخارجية يؤدي إلى استجابته لهذا التغير.
 العقـدة الجيبيـة الأذينية 

التي تحفز انقباض القلب.
 مادة غريبة عن الجسـم تسـبب 
اسـتجابة مناعيـة، ويمكنه الاتحاد مع الجسـم المضاد أو 

الخلية التائية.
 الصبغـة الموجـودة فـي الطبقـة 
الداخلية للبشرة التي تحمي الجلد من مضار الأشعة فوق 

البنفسجية، وتكسب الجلد اللون.



 خيـوط بروتينيـة سـميكة توجـد 
فـي اللييـف العضلـي، وتعمل مـع الأكتين علـى انقباض 

العضلات.
يخـزن  تنفسـي  جـزيء   

الأكسجين ويجعل لون العضلة داكناً.

 مـواد كيميائية 
تنتشـر عبـر التشـابك العصبـي لتتحـد مـع المسـتقبلات 
الموجـودة علـى شـجيرات الخلايـا العصبيـة المجاورة، 
فتفتـح قنـوات على سـطح الخلايا الأخُـرى، منتجة جهد 

فعل جديد.
 نـوع من 
النخـاع العظمي الذي ينتج خلايا الـدم البيضاء والحمراء 

والصفائح الدموية.
 نوع من 

نخاع العظم مكوّن من الدهون المخزنة.
 جـزء من 
جذع الدماغ، يسـاعد في السيطرة على ضغط الدم ومعدل 

نبض القلب وتنظيم معدل الحركات التنفسية.

 مادة كيمائيـة، تنتجها غدة صماء، 
وتنتقـل عـن طريق الـدم إلـى خلايا وأنسـجة مسـتهدفة، 

لتعطي استجابة محددة.
 مادة 
تنتجها الغدة جارة الدرقية تزيد من مسـتوى الكالسيوم في 

الدم عن طريق التأثير في العظام لإطلاق الكالسيوم.
تحلّـل   
كيميائي للغذاء بواسطة الإنزيمات الهاضمة، إلى جزيئات 

أصغر تستطيع الخلايا امتصاصها.
 تحلـل 

فيزيائـي للغـذاء، يحدث عند مضـغ الغـذاء وتحويله إلى 
قطـع صغيـرة، كما يشـمل عمـل العضـلات الملسـاءفي 

المعدة والأمعاء الدقيقة على الطعام.
 الهيـكل الداخلـي 
الـذي يحمي الأعضـاء الداخلية ويدعم جسـم الإنسـان، 
كما يربط العضلات مع سـائر الجسـم؛ ويوفـر لها الدعم 

اللازم لانقباضها.
 
أحـد قسـمي الهيـكل العظمـي للإنسـان، ويشـمل عظام  
الطرف العلوى، والطرف السفلى، وعظام الكتف، وعظام 

الحوض.
أحـد   
قسمي الجهاز الهيكلي في الإنسان، ويشمل عظام العمود 

الفقري، والأضلاع، والجمجمة وعظمة القص.

 حزمـة مـن نسـيج ضـام كثيـف تربـط 
العضلات مع العظام. 

 وحدة الترشـيح في الكلية 
وتتكون من أنبوب كلوي محاط بالشـعيرات الدموية، وله 
طرف فنجاني الشـكل يسـمى محفظة بومان محاط بكتلة 

من الشعيرات الدموية تسمى الكلية.
 الوعاء الدموي الـذي يحمل الدم الراجع 
إلـى القلـب، وطبقـة الخلايا العضليـة الوسـطى فيها أقل 

سُمكاً منها في الشرايين.

 فضلات نيتروجينية تنتج عن 
التمثيل الغذائي للبروتينـات، تتكون في الكبد وتنتقل إلى 

الدم لتخرج مع البول.
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