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حيمِ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

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

المواهب وبناء الشخصية".

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

متنوعة" بحيث يكون  الطالب هو محور العملية التعليمية التعلميّة. 

 والأحياء فرع من فروع العلوم الطبيعية، يتعامل مع المخلوقات الحية المتنوعة، ويهتمّ كتاب )أحياء 2(
وأهميتها  وتراكيبها،  خصائصها  حيث  من  والبرمائيات  الأسماك  بدراسة  فيبدأ  الفقارية،  الحيوانات  بدراسة 
للإنسان، ودورها في البيئة، ثم ينتقل الكتاب في عرضه إلى دراسة الزواحف والطيور، ودراسة خصائصها 
من  غيرها  من  تميزها  التي  خصائصها  على  التركيز  يتم  الثدييات  فصل  خلال  ومن  وتصنيفها.  وتراكيبها 
أجهزة  تناولت  فقد  الأخيرة  الستة  الفصول  أما  وتصنيفها.  أفرادها،  بين  التنوع  وكذلك  الحية،  المخلوقات 
جسم الإنسان، وتراكيبها ووظائفها، وأهمية كل جهاز في بقاء الإنسان، وتأقلمه مع البيئات التي يعيش فيها، 

واستمرار تكاثره على الأرض.  

الكتاب في تسعة فصول، هي: الأسماك والبرمائيات، والزواحف والطيور، والثدييات،   وقد جاء هذا 
الهضم  وجهازا  والإخراج،  والتنفس  الدوران  وأجهزة  العصبي،  والجهاز  والعضلي،  الهيكلي  والجهازان 

والغدد الصم، والتكاثر والنمو في الإنسان ، وجهاز المناعة.

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

بمستوياته المختلفة، المبنيّ والموجّه والمفتوح. 

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

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

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

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

إلى تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبقت دراستها.

وتقدمه  الوطن  خير  فيه  لما  الجميع  يوفق  وأن  منه،  المرجوّة  الأهداف  الكتاب  يحقق  أن  نسأل  والله 
وازدهاره.
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هذا الكتاب ليس كتابًا خياليًّا، بل كتابًا علميًّا يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات تقنية. لذا فأنت 
تقرؤه طلبًا للعلم. 

وفيما يأتي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته.

ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرّ  •
تصفح الصور والرسوم والجداول.   •

لــة باللون  ابحــث عن المفــردات البــارزة المظلّ  •
الأصفر.

ا للفصل باســتخدام العناوين الرئيسة  اعمل مخططً  •
والعناوين الفرعية. 

الق�شور الم�شطية 

نة اللون بالمجهر  �شورة مُح�شَّ

المركب: التكبير   ×10

ق�شور م�شطية ال�شكل  قريبة 

هرية من الزعنفة الظَّ

الق�شور الم�شطية الق�شور الم�شطية الق�شور الم�شطية 

ق�شور م�شطية ال�شكل  قريبة ق�شور م�شطية ال�شكل  قريبة 

من الزعنفة الظ

الق�شور الم�شطية الق�شور الم�شطية 

الأ�شماك والبرمائيات 

Fishes and Amphibians

خلـق االله للأسـمــــاك 
تكيفــات تسـاعدها علـى العيش في 
البيئـات المائيـة. فـي حيـن تكيفـت 
معظـم البرمائيـات ـ بمـا وهبهـا اللـه 
تعالـى من خصائـص ـ لتعيـش جزءًا 

من حياتها على اليابسة.

1–1 الأ�شماك

الأس�ماك فقاريات لها 
خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 

في الماء.

2–1 البرمائيات 

البرمائي��ات  لمُعظ��م 
تكيف�ات تؤهله�ا للعي�ش ج�زءًا م�ن 
حياتها ف�ي الماء والج�زء الآخرعلى 

اليابسة.

y عل�ى الأس�ماك  قش�ور  تحت�وي 
حلق�ات نم�و تش�به تل�ك الت�ي في 

جذوع الأشجار.

y تحت�وي بع�ض القش�ور عل�ى مادة
المين�ا، وه�ي الم�ادة نفس�ها الت�ي 

ن الأسنان. تكوِّ

y قش�ور الأس�ماك عديمة اللون؛ أما
اللَّون الظاهر فيأتي من الجلد الذي 

يلي القشور.

حقائق في علم الأحياء

10

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

فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل.

الفكرة         العامة تقدم صورة شــاملة عنه،  لكل فصل 

الرئيسة تدعم  الفكرة           ولكل قسم من أقســام الفصل 

فكرته العامة.

ص�ن ال مة� يةرو ل ص�لت

أحي�ءا �ت من يصت� يف
الطــ�لـ لـيــ

قبــــ اأ قـــــراأ
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الأهداف

د خصائ�ص الفقاريات الت�ي تميزها  تح��دِّ

عن اللافقاريات. 

بي�ن  المُش�تركة  الخصائ�ص  أه�م  ت�ش��ف 

طوائف الأسماك. 

���ص تكيُّ�ف خصائ�ص الأس�ماك م�ع  تلخِّ

الحياة المائية. 

تق��ارن بين الخصائ�ص المختلفة لطوائف 

الأسماك. 

مراجعة المفردات

Notochord: تركيب مرن  الحبل الظه��ري

يشبه العصا، يمتد على طول الجسم.

المفردات الجديدة

الغضروف
العرف العصبي

الزعنفة
القشور  

غطاء الخياشيم
الأذُين
البُطين 

الوحدة الأنُبوبية الكلوية )النفرون(
جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض )التبويض(
مثانة العوم

  1-1

�شمكةالأفعى المجلجلة ذات القرون

Fishes الأ�شماك

الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر في الماء.  

الرّب��ط م��ع الحي��اة لعلك رأيت ح�وض ماء مليئًا بأس�ماك ملونة تش�به تلك التي في 

ن الأس�ماك م�ن العيش في الماء؟  الص�ورة ف�ي بداية الفصل. ما التكيُّفات التي تُمكِّ
للأسماك خصائص فريدة تسمح لها بالعيش والتكاثر في الماء. 

خ�شائ�ص الفقاريات

Characteristics of Vertebrates

درس�ت حت�ى الآن الإس�فنجيات واللاس�عات والرخوي�ات والديدان والحش�رات 
�ر أنَّ أهم أربع خصائ�ص للحبليات هي  وش�وكيات الجل�د، وكلها لافقاريات. تذكَّ
�ا، وجيوبًا بلعومية، وذيلًا خلف ش�رجي.  �ا، وحبلًا ظهريًّ أن له�ا حب�لًا عصبيًّا ظهريًّ
ى فقاري�ات. ولهذه الفقاريات  فالحيوانات التي تندرج تحت ش�عبة الفقاريات تُس�مَّ
صة تنمو من الحب�ل العصبي. ويعد العم�ود الفقري -  عم�ود فق�ري وخلاي�ا مُتخصِّ
ى أيضًا الحبل الشوكي- سمة أساسية للفقاريات. تضم طوائف الفقاريات  الذي يُسمَّ

واحف والطُّيور والثدييات.  الأسماك والبرمائيات والزَّ
في معظم الفقاري�ات يحل العمود الفقري  Vertebral column العم��ود الفق��ري

- ال�ذي يحيط بالحبل العصب�ي ويحميه- محل الحبل الظَّهري. ويحدث اس�تبدال 
الحب�ل الظَّهري خلال النمو الجنيني. فالغضروف أو العظم هما المادتان المكونتان 
cartilage بأنه مادة قاس�ية  اخلية لمعظم الفقاريات. ويُعرّف الغضروف للهي�اكل الدَّ

ن هياكل أو أجزاء من هياكل الفقاريات.  مرنة تُكوِّ
1-1، تراكيب مهمّ�ة للفقاريات. ويعمل  تُع�د الأعم�دة الفقري�ة، المبينة في الشـكل
باحة  العمود الفقري عمل عصا قوية ومرنة؛ حيث تستند عليه العضلات في أثناء السِّ
ك بسرعة وسهولة. كما  كض. وتس�اعد الفقرات المنفصلة الحيوان على التَّحرُّ أو الرَّ

تُساعد العظام على انقباض العضلات بقوة، فتزيد من قوة الحيوان.  الشـكل 1-1 يوج�د العم�ود الفقري في ∎
واحف  معظم الفقاريات، ومنها الأسماك والزَّ

المبينة في الشكل أدناه.

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH1-L1
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م م�ن خلال الكلى،  Excretion تُرشّ�ح البرمائي�ات الفضلات من الدَّ الإخ��راج

وتُخ�رج الأموني�ا أو اليوري�ا )بولينا( بوصفها فضلات ناتجة ع�ن عمليات الأيض 
الخلوي. أمّ�ا النَّاتج النِّهائي لعملية أيض البروتينات وهو الأمونيا فيتمُّ طرحها من 
البرمائيات التي تعيش في الماء. وتُنتج البرمائيات التي تعيش على اليابسة فضلات 
ن اليوريا في  نت من الأمونيا في الكبد. وعلى عكس الأمونيا تُخزَّ اليوري�ا التي تكوَّ

المثانة البولية حتى يتخلص منها الجسم من خلال المجمع. 

تتب��ادل معظم  Respiration and circulation  التنف���ش وال��دورة الدّموي��ة

البرمائيات الغازات عندما تكون يرقة من خلال جلدها وخياشيمها، وعندما تصبح 
ط�ب وبطانة تجاويف  قيق الرَّ ئتين وجلدها الرَّ بالغ�ة يتنفَّس معظمها عن طري�ق الرِّ
الف�م. ويمكن للضف�ادع أن تتنفَّس من خلال جلدها، س�واء أكانت خارج الماء أم 
�تاء محمية م�ن البرد داخل  ن الضفادع من قضاء الشِّ داخل�ه. وه�ذه الخاصي�ة تمكِّ

الطِّين في قاع بركة الماء. 

� م�ن دورة دموية  1 – 19 ن جه�از ال�دوران في البرمائيات � كما في الش�كل يتك�وَّ
مزدوجة، بدلًا من الدورة الدموية المفردة التي درس�تها في الأس�ماك. في الدورة 
ئتين  م غير المؤكس�ج م�ن القلب ليتحمّل بالأكُس�جين ف�ي الرِّ ك الدَّ الأول�ى يتح�رِّ
م  ك الدَّ ورة الثانية يتحرَّ م المؤكسج عائدًا إلى القلب. وفي الدَّ ك الدَّ والجلد، ثُمَّ يتحرَّ
المؤكسج من القلب عبر الأوعية الدموية إلى الجسم، حيثُ ينتشر الأكسجين نحو 
الخلايا.  وللبرمائيات قلب مكون من ثلاث حجرات. وينقس�م الأذين كليًّا بنسيج 
إلى أُذينين. ويس�تقبل الأذُين الأيمن دمًا غير مؤكسج من الجسم، في حين يستقبل 
ئتين. ويبقى البُطين في البرمائيات غير مُقسّم. م المُؤكسج من الرِّ الأذُين الأيسر الدَّ

 ماذا قراأت؟ صف كيف يتكيَّف جهاز الدوران في البرمائيات للحياة على اليابسة؟


 



  











المفردات

ال�ضتعمال العلمي مُقابل

ال�ضتعمال ال�ضائع.

Amphibian البرمائيات

تنتم�ي  العلم��ي: مخلوق�ات  ال�ض��تعمال 

إل�ى طائف�ة البرمائي�ات؛ وتقض�ي جزءًا 
من حياتها في الماء، والجزء الآخر على 

اليابسة. 

-الضفدع حيوان برمائي.

م�ة  مصمَّ طائ�رة  ال�ض��ائع:  ال�ض��تعمال 

للإقلاع والهبوط، إما على اليابس�ة، وإما 
على الماء.

هبطت البرمائية بهدوء على مياه البحيرة

ن جهاز الدوران في ∎ يتكوَّ الش�كل 1-19
ك  البرمائي�ات م�ن دورة دموية مزدوج�ة تُحرِّ

م خلال الجسم. الدَّ

27

م� قراأ

م مد￯ فهمك لما درسته. أسئلة تقوّ ا قراأت�م

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

أحي�ءا �ت من يصت� يف

الربــط مــع واقع الحيــاة: يصــف ارتباط 
المحتو￯ مع الواقع.

م�رات قراية
الرئيسة؟ الفكرة           ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 

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

.￯العلمية الأخر
توقع نتائج من خلال توظيف المعلومات التي تمتلكها.  •

غيّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.  •
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بع م� قراأت 
اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأسئلة؛ لتقويم مد￯ فهمك لما درسته.

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

في حين تختبر الأسئلةُ فهمك لما درسته.

. الفكرة         العامة د  •  حدّ
. الفكرة         العامة الرئيسة بـ الفكرة           •  اربط 

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

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

المزيد من المعلومات حول الموضوع. 

المفاهيم الرئي�سةالمفردات

الأ�سماك1- 1

الغضروف

العرف العصبي

الزعنفة 

القشور

غطاء الخياشيم 

الأذُين

البُطين 

الوحدة الأنبوبية الكلوية )النفرون(

جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض )التبويض(

مثانة العوم

الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 
في الماء.

y.واحف والطُّيور والثدييات تضم الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ
y للفقاري�ات كله�ا حبل ظهري. ويح�ل العمود الفق�ري في أغل�ب الفقاريات محل

الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. 
y .للأسماك خصائص مُعينة مشتركة، لذا تُصنَّف معًا
y.لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكّنها من العيش بشكل كامل في الماء
y يمكن تصنيف الأس�ماك في ثلاث طوائف أساس�ية، هي: أس�ماك لافكية، وأسماك

غضروفية، وأسماك عظمية. 
y الجريث والجلكي مثالان على الأسماك اللافكية. وأسماك القرش والورنك مثالان

على الأسماك الغضروفية، والسلمون والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
y .تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران سلبًا في جماعات الأسماك

البرمائيات2- 1

المجمع )المذرق(

الغشاء الرامش 

غشاء الطبلة 

متغيرة درجة الحرارة

لمعظ�م البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءًا من حياتها 
في الماء والجزء الآخرعلى اليابسة.

y .يتطلَّب انتقال بعض المخلوقات الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة
y .نتها من العيش على اليابسة لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة مكَّ
y .تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُتب اعتمادًا على تراكيب متشابهة
y.تتناقص أعداد جماعات البرمائيات على مستوى العالم لأسباب مختلفة

بب والنتيجة بين طريقة الحركة  �ر � خلف مطويتك � علاقة السَّ فسِّ تحليل ال�س��بب والنتيجة المطويات 

لمخلوق ما وجهازه الدوري. فعلى سبيل المثال، كيف يُؤثر المشي في نسبة  الأكُسجين التي تحتاج إليها 
البرمائيات؟
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1–2 التقويم
الخلا�ضة

يتطلَّ�ب انتقال بع�ض المخلوقات 
الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة. 
لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة 

نتها من العيش على اليابسة.  مكَّ
 تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُتب؛ 

اعتمادًا على تراكيب متشابهة. 
تتناقص أعداد جماعات البرمائيات 
لأس�باب  العال�م  مس�توى  عل�ى 

مختلفة. 

الرئي�ضة الأفكار فهم

�ش تكيُّفات البرمائيات 1. لخِّ
التي ساعدتها على العيش على اليابسة. 

ق��ارِن بي�ن ظُّ�روف البرمائي�ات الت�ي 2.
تعيش على اليابس�ة وتلك التي تعيش 

في الماء. 
حلِّل أنواع التكيُّفات التي ساعدت على 3.

انتقال بعض المخلوقات إلى اليابسة. 
���ش خصائ�ص كل رتب�ة من رتب 4. لخِّ

البرمائيات.

الناقد التفكير

بدراس�ة 5. ق�م  العلمي��ة الر�ض��وم ف�ضّ��ر
�ر س�بب وجود  الش�كل 19-1، وفسِّ

دورة دموية مزدوجة في البرمائيات.
لعلك عثرت 6.  

ف�ي أثن�اء تجوالك في منطقة س�بخية 
بالق�رب م�ن بيتك على ضف�دع ميت 
ن فرضي�ة تبيِّن  هة. ك�وِّ بأطراف مش�وَّ

أسباب حدوث هذه التَّشوهات.

دة تناقصًا في  ربما سبَّبت عوامل عالمية متعدِّ Global factors العالمية� العوامل

أعداد البرمائيات بالإضافة إلى العوامل المحلية. فالتَّغيُّرات المُناخية- ومنها ارتفاع 
درجة الحرارة، وتناقُص رطوبة التربة، وازدياد فترة الفصل الجاف. والتَّغيُّرات في 
كميات المطر المتس�اقطة- يمكن أن تُس�بِّب موت البرمائيات أو إجهاد أجسامها، 
ضً�ا للأمراض. ويقارِن الش�كل 25-1 بي�ن بيوض علاجيم  مم�ا يجعله�ا أكثر تعرُّ
سليمة وأُخرى مصابة بفُطر. ويعتقد بعض العلماء أنَّ تغيُّرات المناخ العالمية التي 
أدَّت إل�ى تناق�ص كميات الأمطار ترك�ت بيوض البرمائيات تنم�و في برك ضحلة 
ضت البيوض أكثر إلى الأش�عة فوق البنفس�جية.  المياه. ولأن الماء ضحل فقد تعرَّ
ض للأش�عة فوق البنفسجية يؤدي إلى زيادة  وقد أظهرت التجارب أنَّ ازدياد التَّعرُّ

مخاطر الإصابة بالعدوى الفطرية في بيوض البرمائيات. 

ليمة ∎ توضع البيوض السَّ الش�كل 1-25
للعلج�وم على هيئ�ة كتلة واح�دة في الماء. أما 
بي�وض العلج�وم الُمصاب�ة بالع�دوى فتُغطَّى 
بالفطريات؛ وربما تكون العدوى بالفطريات 
مسؤولة عن تناقُص أعداد جماعات العلجوم.

�ضليمة بيو�ش�علجوم فطرية بعدوى مُ�ضابة بيو�ش�علجوم

32

أحي�ءا �ت من يصت� يف

راق اأر للمراجعة

ا  ســتجد في نهايــة كل فصل دليــلاً للمراجعــة متضمنً
الدليـــل  استعمل هـــذا  الرئيسة.  المفردات والمفاهيم 

للمراجعة وللتأكد من مد￯ استيعابك.
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الق�شور الم�شطية 
نة اللون بالمجهر  �صورة مُح�سَّ

المركب: التكبير   ×10

ق�شور م�شطية ال�شكل  قريبة 
هرية � من الزعنفة الظَّ

الق�شور الم�شطية 

 الأ�سماك والبرمائيات �
Fishes and Amphibians �

 خلق االله للأسمــــــاك 
تكيفــــات تساعدها على العيش في 
البيئــات المائيــة. في حيــن تكيفت 
معظــم البرمائيات ـ بمــا وهبها الله 
تعالى من خصائــص ـ لتعيش جزءًا 

من حياتها على اليابسة.

1–1 الأ�سماك

لها  فقاريات  الأسماك   
خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 

في الماء.

2–1 البرمائيات 

البرمائيــات  لمُعظـم   
تكيفــات تؤهلها للعيش جــزءًا من 
حياتها في المــاء والجزء الآخرعلى 

اليابسة.

	y على الأســماك  قشــور  تحتــوي 
حلقات نمو تشــبه تلــك التي في 

جذوع الأشجار.

	y تحتــوي بعض القشــور على مادة
التي  نفســها  المادة  وهــي  المينا، 

ن الأسنان. تكوِّ

	y قشور الأســماك عديمة اللون؛ أما
اللَّون الظاهر فيأتي من الجلد الذي 

يلي القشور.

حقائق في علم الأحياء
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á«dÓ¡à°SGá«dÓ¡à°SG áHôŒáHôŒ



   1ضع ورقتين إحداهما فوق الأخر￯، على أن 
تبعد إحداهما عن الأخر￯ رأســيًّا مسافة 1.5 ، كما في 

الشكل الآتي:

C3214A869510







   2 اثن الطرف الســفلي للورقة لتكوين ثلاثة 
ألسنة متساوية، كما في الشكل الآتي:

C3214A869510






 ، ا على طول الطرف المثنيّ    3ثبِّت الأوراق معً

وعنون كل لسان كما في الشكل الآتي:








1–1       المطويات 

ل -وأنــت تقــرأ الــدرس- معلوماتك عن  1–2 ســجِّ
خصائص كل مجموعة، ثم ارسمها. 

      

      

      


ـــنِّفت الأســماك في ثلاث مجموعات رئيسة ـ أسماك  صُ
ا على  لافكية، وأســماك غضروفية، وأسماك عظمية ـ اعتمادً
خصائصها الداخلية والخارجية. ستقارن في هذه التجربة بين 

الخصائص الخارجية للأسماك في المجموعات الثلاث. 


لامة في دليل التَّجارب العملية.1. املأ بطاقة السَّ
ا تمثِّل كلاًّ من مجموعات الأسماك الثلاث. 2. افحص صورً

انظــر إلى بعــض الخصائــص ومنها الجلد/ القشــور،
وموقع الزعنفة، وشــكل كلٍّ من الزعنفة والعينين والفم 

والأسنان والجسم والذيل.  
ل فيــه المعلومات التــي تتعلق 3. ، وســجِّ م جــدولاً صمِّ

بالمميِّزات الخارجيــة للمجموعات المختلفة للأسماك. 


 ما الاختلافات الرئيسة للخصائص الخارجية لهذه 1. 

المجموعات من الأسماك؟  
 ما أهمية فحــص التراكيب الخارجية وخصائص 2.

المخلوقات الحية والمقارنة بينها عند تصنيفها؟ 

اعمل المطوية   
الآتيــة لمســاعدتك علــى تحديد 

خصائص الأسماك والبرمائيات.

11



الأهداف 
د خصائص الفقاريــات التي تميزها   �تح��دِّ

عن اللافقاريات. 

بين  المُشــتركة  الخصائص  أهــم   �ت�ص��ف 
طوائف الأسماك. 

���ص تكيُّــف خصائص الأســماك مع   �تلخِّ
الحياة المائية. 

 �تقارن بيــن الخصائص المختلفة لطوائف 
الأسماك. 

مراجعة المفردات
الحبل الظه��ري Notochord: تركيب مرن 

يشبه العصا، يمتد على طول الجسم.

المفردات الجديدة
الغضروف

العرف العصبي	
الزعنفة

		 القشور
غطاء الخياشيم

الأذُين	 
البُطين 

الوحدة الأنُبوبية الكلوية )النفرون(
جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض )التبويض(
مثانة العوم

    11--11

�سمكةالأفعى المجلجلة ذات القرون

Fishes  الأ�سماك
 الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر في الماء. 

الرّب��ط م��ع الحياة لعلك رأيت حوض ماء مليئًا بأســماك ملونة تشــبه تلك التي في 
ن الأســماك من العيش في الماء؟  الصــورة في بداية الفصل. ما التكيُّفات التي تُمكِّ

للأسماك خصائص فريدة تسمح لها بالعيش والتكاثر في الماء. 

خ�صائ�ص الفقاريات
 Characteristics of Vertebrates

درســت حتى الآن الإســفنجيات واللاســعات والرخويات والديدان والحشرات 
ر أنَّ أهــم أربع خصائص للحبليات هي  وشــوكيات الجلد، وكلها لافقاريات. تذكَّ
ا، وجيوبًا بلعومية، وذيلً خلف شــرجي.  ا، وحبلً ظهريًّ أن لها حبلًا عصبيًّــا ظهريًّ
ى فقاريات. ولهذه الفقاريات  فالحيوانات التي تندرج تحت شــعبة الفقاريات تُسمَّ
صة تنمو من الحبل العصبــي. ويعد العمود الفقري -  عمود فقــري وخلايا مُتخصِّ
ى أيضًا الحبل الشوكي- سمة أساسية للفقاريات. تضم طوائف الفقاريات  الذي يُسمَّ

واحف والطُّيور والثدييات.  الأسماك والبرمائيات والزَّ
العم��ود الفقري ��Vertebral column فــي معظم الفقاريات يحل العمود الفقري 
- الذي يحيط بالحبل العصبي ويحميه- محل الحبل الظَّهري. ويحدث اســتبدال 
الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. فالغضروف أو العظم هما المادتان المكونتان 
اخلية لمعظم الفقاريات. ويُعرّف الغضروف cartilage بأنه مادة قاســية  للهياكل الدَّ

ن هياكل أو أجزاء من هياكل الفقاريات.  مرنة تُكوِّ
تُعد الأعمدة الفقرية، المبينة في الشــكل 1-1، تراكيــب مهمّة للفقاريات. ويعمل 
باحة  العمود الفقري عمل عصا قوية ومرنة؛ حيث تستند عليه العضلات في أثناء السِّ
ك بسرعة وسهولة. كما  كض. وتساعد الفقرات المنفصلة الحيوان على التَّحرُّ أو الرَّ

تُساعد العظام على انقباض العضلات بقوة، فتزيد من قوة الحيوان.  الفقري في ∎	 العمود  الشــكل 1-1 يوجد 
واحف  معظم الفقاريات، ومنها الأسماك والزَّ

المبينة في الشكل أدناه.

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH1-L1

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH1-L1.png

الأسماك

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-الأسماك والبرمائيات

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي

12









  











  







 




ن  ة فــي أثناء تكوُّ تحــدث عمليــة أخر￯ مهمَّ Neural crest 
ن العُرف العصبي الحبــل العصبي خلال النمو الجنيني في الفقاريــات، وهي تكوِّ

neural، وهــو مجموعــة مــن الخلايا، تتكــون من الحبــل العصبي في  crest

غم من  رف العصبي. وعلى الرَّ ن العُ 2-1 عملية تكوُّ الفقاريات. ويوضح الشــكل
ة لنمو الفقاريات؛ لأنَّ العديد من  أنَّ هذه المجموعة من الخلايا صغيرة إلا أنها مهمّ
رف العصبي. ومن هذه الأجزاء أجزاء  ة تنتج عن العُ همّ أجزاء أجسام الفقاريات المُ
مجمة وبعض أعضاء الإحســاس، وأجزاء من الجيوب البلعومية،  ماغ والجُ من الدِّ

دة.  حدَّ دد مُ وعزل (تغليف) الألياف العصبية، وخلايا غُ
اخلية، ومنها  ومــن الخصائص الأُخر￯ المميــزة للفقاريات وجود الأعضــاء الدَّ

الكلى والكبد والقلب، وجهاز دوري مغلق. 
رف العصبي صفة مهمة للفقاريات؟ ر لماذا يُعد العُ  فسِّ

Characteristics of Fishes 
ك  تعيش الأســماك في معظم البيئات المائية على ســطح الأرض، في البحار والبِرَ
والجداول وبعض المســتنقعات، وبعضها الآخر يعيش فــي الظلمة التامة في قاع 
المحيط. كما تعيش أسماك أُخر￯ في المياه المتجمدة في المناطق القطبية؛ حيث 
يحتوي دمها علــى بروتينات خاصة تمنع تجمده. وهنــاك نحو 24٫600 نوع من 
الأســماك، وهذا يفوق مجموع أنواع الفقاريات كلها مجتمعة، وتتراوح حجومها 
18، إلى أســماك  m التي قد يبلغ طولها Whale shark بين أســماك قرش الحوت

المشط الصغيرة وهي في حجم ظفر الإنسان. 
ا من الخصائص التركيبية ســاعدتْها على العيش في  وقد خلق الله للأســماك عددً
معظــم البيئات المائيــة، من هذه الخصائــص المهمة وجود الفكــوك في بعض 
ئات في بعضهــا الآخر. ويوضح مخطط العلاقــات التركيبية في  الأســماك، والرِّ
غم  أن هناك ثلاث طوائف من الأســماك، كلّها فقاريات. وعلى الرَّ الشــكل 1-3
ا، إلا أنّ لها العديد من  ــكل والتَّركيب كثيرً من أنَّ أجسام الأسماك تختلف في الشَّ
فات المشــتركة. ولمعظم الأســماك عمود فقري وفكوك وزعانف مزدوجة  الصِّ
وقشور وخياشيم ودورة دموية واحدة، ولا تستطيع بناء بعض الأحماض الأمينية.

 ن ة فــي أثناء تكوُّ تحــدث عمليــة أخر￯ مهمَّ

المختلفة � الطوائف  3-1 تم تمييز  الشكل 
من الأسماك بالألوان في هذا المخطط.

ــرف العصبي � نتــج العُ الشــكل 2-1 يَ
في الفقاريــات من التحــام الطَّبقة الخارجية 
من حافتــي الانثنائين العصبيــين في المرحلة 

الجنينية.


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الأقواس الخيشومية  ح الشكل 4 -1 Jaws لمعظم الأسماك فكوك. ويوضِّ
ن الفكوك في الأسماك؛ إذ تسمح هذه الفكوك للأسماك الكبيرة بافتراس  التي تكوِّ
ا  العديد من المخلوقات الحية، وقد تكون قادرة على افتراس أســماك أكبر حجمً
يها  وأكثر نشاطًا، فتُمسك الأسماك الفريسة بأسنانها القوية، وتحطِّمها بعضلات فكَّ
فترسات.  القوية. كما تساعد الفكوك الأسماك على الدفاع عن نفسها ضد بعض المُ

 صف ما أهمية الفكوك في الأسماك؟ 
من بديع صنــع الخالق عز وجل أن وهب  Paired fins 
عانف المزدوجة؛ لتساعدها على العيش في  للأســماك تراكيب مختلفة، ومنها الزَّ
fin تركيب يشــبه المجداف على جسم السمكة،  البيئات المائية المتنوعة. الزعنفة
أو أي حيوان مائي آخر، تُســتعمل للتَّوازن، وتغييــر اتجاه الحركة، والاندفاع إلى 
درية، المبينة في الشــكل 5-1، تمنح  عانف الصَّ عانف الحوضية والزَّ الأمام. والزَّ
ا أكثر أثناء السباحة. ولمعظم الأسماك زعانف مزدوجة؛ تُقلِّل من  مكة استقرارً السَّ
فرصة الانقلاب الجانبي (عدم التوازن) للسمكة، وتسمح بتوجيه أفضل لها خلال 

باحة. السِّ
ساهم وجود كل من الفكوك والزعانف المزدوجة لد￯ الأسماك في قدرتها على 
افتراس بعض الأســماك الأخر￯، كما مكنتها هذه التراكيب من العيش في بيئات 

جديدة، وإنتاج أجيال أكثر. 





 



من � الفكــوك  تتكــون   1-4 الشــكل 
الأقواس الخيشــومية الأمامية في الأســماك 

الفكية.

عانف المُزدوجة للأسماك � الشكل 5-1  الزَّ
درية) تسمح  عانف الحوضية والصَّ (ومنها الزَّ
نها في أثناء الســباحة،  لها بالحفاظ عــلى توازُ

وتغيير اتجاه حركتها في الماء.









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



للأسماك نوع واحد على الأقل من أربعة أنواع مختلفة من القشور.  Scales 
رب من سطح  فيحة، توجد بالقُ سطَّحة تشبه الصَّ scales تراكيب صغيرة مُ والقشور
الجلد في معظم الأسماك. ومنها: القشور المشطية في صورة أحد أنواع الأسماك   
العظمية الموضحة في بداية هذا الفصل، وكذلك القشورالقرصية التي تتكون من 
عظم وجلد، وهي رقيقة مرنة، تغطي جسم سمكة السردين، كما في الشكل 1-6. 
ى القشور الصفائحية، وهي مكونة من مواد قاسية وثقيلة،  أما قشور القرش فتُســمَّ
ا. وأما النوع الرابع من  وتشبه الأسنان، كما في الشكل 14-1 الذي ستدرسه لاحقً
القشور فهو القشــورالمعينية اللامعة التي تغطي جسم السمكة الرمح، المبينة في 
نة من مينا (المادة نفسها التي تغطي أسنان  الشكل 6-1، وهي معينية الشكل ومكوَّ

الإنسان) وعظم. 
 استنتج لماذا تختلف القشور باختلاف نوع السمكة؟ 


ستلاحظ في هذه التَّجربة سمكة في بيئتها المائية. 

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


لامة في دليل التجارب العملية.1. املأ بطاقة السَّ
ا) في حوض مائي. 2. لاحظ سمكة (أسماكً
ارسم شــكلاً توضيحيًّا لسمكة، ثم أشــر إلى التراكيب الآتية: 3.

ــرجية، الزعانف  يلية، الزعنفة الشَّ الزعنفة الظَّهرية، الزعنفة الذَّ
درية، الزعانف الحوضية، القشــور، الفــم، العين، غطاء  الصَّ

الخياشيم. 
ك 4. ــح كيف تُحرِّ ك الســمكة في الماء. ووضِّ لاحظ كيف تتحرَّ

ك إلى الأمام في الماء. السمكة جسمها وزعانفها عندما تتحرَّ


م إلى ثلاث مناطق: رأس، وجذع، 1. قسَّ مكة مُ  جسم السَّ

كل الذي رسمته.  وذيل. حدد هذه المناطق على الشَّ
درية عندما 2.  افترض أنَّ ســمكة فقدت إحد￯ زعانفها الصَّ

ؤثِّــر هذا في قدرتها على  فترس. كيف يُمكن أن يُ أفلتــت من مُ
ك في الماء؟ التَّحرُّ


11--11

الشــكل 6-1 يبين نوعين من قشــور �
الأســماك، هما القشــور المعينية، والقشور 

القرصية. 
الفروق الظاهرية بين القشور القرصية 

والقشور المعينية.
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    

 


  

   
 

  

  

Gills يســمح تكيف آخر للأســماك بالعيش في البيئــات المائية، 
وهو قُدرتها على الحصول على الأكســجين من الماء؛ إذ تحصل الأســماك على 
الأكســجين عندما يدخل الماء فمها، ثُمَّ يعبر خياشــيمها، فينتشر الأكسجين من 
غطَّاة بصفيحة شديدة الانثناء.  ن الخياشيم من خيوط رقيقة مُ م. وتتكوَّ الماء إلى الدَّ
تركيب الخياشــيم في معظم الأسماك. وتحتوي الصفيحة  ح الشكل 1-7 ويوضِّ
موية التي يمكنها أن تأخذ الأكســجين، وتطلق ثاني  على العديد مــن الأوعية الدَّ
م في الخياشــيم في عكس اتجاه جريان الماء على  أكســيد الكربون. ويتدفق الدَّ
الة يُمكن بها استخلاص  عاكس يمثل آلية فعَّ ســطح الخياشــيم. وجريان التَّيار المُ
ذاب في الماء تقريبًا  الأكســجين من الماء.و يُستخلص %85 من الأكســجين المُ
م في اتجاه آخر. ولبعض  عندما يجري الماء فوق الخياشيم في اتجاه، ويجري الدَّ
ك يغطِّي الخياشــيم  operculum؛ وهو غطاء متحرِّ الأســماك غطاء خيشــومي
ا في ضخّ الماء القادم من الفم عبر الخياشيم.  ويحميها، ويســاعد هذا الغطاء أيضً
Lung - يمكنها أن تعيش خارج الماء  fish  ئة وبعض الأســماك ـ ومنها سمكة الرِّ
eel ئات. ويمكن لأسماك الأنقليس لأوقات قصيرة باســتخدام تراكيب تشــبه الرِّ

طب عندما تكون خارج الماء. (ثعبان الماء) أن تتنفَّس من خلال الجلد الرَّ
Circulation للفقاريــات دورة دموية مغلقة، يتمُّ فيها ضخ الدم  
عبــر الأوعية الدموية. ويوضح الشــكل 8-1 الجهاز الدوري للأســماك، حيث 
م ـ في أغلب الأســماك ـ في دورة دموية واحدة، ويتدفق من القلب إلى  يجري الدَّ
الخياشيم، ثم عبر الجسم، فيصل إلى الأنسجة ليزودها بالأكسجين، ثم يعود إلى 
القلب. ويُضخُّ مرة أُخر￯ من القلب إلى الخياشــيم، ثم إلى جميع أجزاء الجسم 
ى الجهاز  تصلة، فإنُّه يُسمَّ مرة أخر￯. ولأن هذا النظام يشكل دورة واحدة كاملة ومُ

الدوري ذا الدورة الواحدة المغلقة. 
جرتين رئيستين تشبهان الأُذين والبُطين  ن القلب ـ في أغلب الأسماك ـ من حُ يتكوَّ
م من جميع أجزاء  جرة القلب التي يصلهــا الدَّ atrium هو حُ في قلبــك. والأُذين
م من  خّ الدَّ ventricle؛ وهو الحجــرة التي تضُ الجســم، ثم ينتقل منه إلى البُطين
م في الخياشيم ينتقل إلى سائر أجزاء الجسم.   القلب إلى الخياشيم. وعندما يمرّ الدَّ

الرقيقة � الصفيحة  7-1 تحتوي  الشكل 
لخياشيم الســمكة على العديد من الأوعية 

الدموية.  
ن خياشيم الأسماك من  لماذا تتكوَّ

ا؟ نسيج رقيق جدًّ

م � مكة الدَّ الشكل 8-1 يضخُّ قلب السَّ
غلق. عبر جهاز دوري مُ












Atrium ين ذَ الأُ

من الكلمة اللاتينية atrium، وتعني 
ــا، وفي اللغــة العربية هو  ا رئيسً ممرًّ
أحد التجويفين في القسم الأعلى من 

القلب.
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الشــكل 9-1 أعضاء الجهاز الهضمي �
 .￯للسمكة تُشبه مثيلتها في الفقاريات الأُخر
قائمــة بالتَّراكيب التــي يمرُّ عبرها 

عام في أثناء هضمه. الطَّ



 

   







  

تحصــل بعض الأســماك على  Feeding and digestion 
الغــذاء بتصفيته من الماء، أو بالترمم بامتصاصه من بقايا عضوية في قعر المحيط. 
ن الجهاز  الة تتنوع مصادر غذائها. ويتكوَّ فترســات فعّ ا الأســماك الفكية فهي مُ أمَّ
المبين في الشكل 9-1، من أعضاء تشبه مثيلتها في الفقاريات  الهضمي للأسماك،

.￯الأُخر
تبتلع معظم الأسماك غذاءها كاملاً، ثم يمرُّ إلى المعدة عبر أُنبوب يُسمى المريء، 
عظم الهضم فيها.  ، ويمر الغذاء بعد ذلك إلى الأمعاء، ليحدث مُ حيث يبدأُ الهضمُ
ابيــة (معي أعور)؛ وهي أكيــاس صغيرة عند منطقة  ولبعض الأســماك أكياس بوّ
 ￯اتصال المعدة بالأمعــاء، تُفرز إنزيمات هاضمة، كما تمتــص الغذاء إلى مجر
م. ويفرز كل من الكبــد والبنكرياس والحوصلــة الصفراوية عصارة هضمية  الدَّ

تُساعد على إتمام الهضم.
وتتصف الأسماك بأنها لا تســتطيع تصنيع بعض الأحماض الأمينية؛ لذا يجب أن 
تحصــل - مثل بعض أنواع الفقاريات الأخر￯ - على هذه الأحماض من الأغذية 

التي تأكلها. 
ى الفضلات الخلوية من دم الأسماك عن طريق أعضاء  نقَّ تُ Excretion 
لى، وتسمى الوحدة الوظيفية الأساسية للكلية الوحدة الأُنبوبية الكلوية  ى الكُ تُسمَّ
nephron؛ وهي وحدة تنقية داخل الكلية تســاعد على المحافظة على  (النفرون)
م. وبعض هذه  اتزان الماء والأملاح في الجسم، وتُزيل الفضلات الخلوية من الدَّ

الفضلات يُطرح عن طريق الخياشيم. 

 تستعمل أسماك المياه العذبة الخاصية الأسموزية لتأخذ 
ا من الأملاح؛ أي  ا منخفضً الماء؛ وذلك لأن الماء المحيط بالأسماك يحوي تركيزً
أن الماء يحتوي على عدد جزيئات كبير من الماء، مقارنة بعدد جزيئات الماء داخل 
أنسجة الأسماك. أما في الأســماك العظمية التي تعيش في المياه المالحة فيحدث 
ا عاليًا من الأملاح؛ أي أن عدد جزيئات  العكس؛ لأن الماء المحيط يحوي تركيــزً
الماء فيه قليل مقارنة بعدد جزيئات الماء داخل أنسجة الأسماك، لذلك فإن أجسام 
الأســماك تكون قابلة لفقد الماء. وتقوم الكليتان والخياشــيم وغيرها من الآليات 

الداخلية بتنظيم اتزان الماء والأملاح في أجسام أسماك المياه العذبة والمالحة.الداخلية بتنظيم اتزان الماء والأملاح في أجسام أسماك المياه العذبة والمالحة.

   
عــن  يبحــث   Ichthyologist

معلومات حول ســلوك الأسماك، 
وبيئتهــا، وتشريحهــا، ووظيفتها، 
ســواء أكان ذلك في الميدان أم في 
الأســماك  عالم  كــما يهتم  المختبر. 
وينظِّم  المائية،  بالأحــواض  ا  أيضً
س في  مجموعات المتاحــف، ويدرِّ
الجامعــات، ويحاول المحافظة على 

جماعات الأسماك.


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






يتكون الجهاز العصبي للأسماك - كما  Brain and Senses  
في الفقاريات الأُخر￯ - من حبل شــوكي ودماغ كما في الشــكل 10-1. ويقوم 
ســتقبلات شــمية  م في الاتزان. وللأســماك مُ خيخ بتنســيق الحركة والتَّحكُّ المُ
نها من اكتشــاف المواد الكيميائيــة الذائبة في الماء.  للإحســاس بالروائح، تُمكِّ
ا القدرة على الرؤية  ــم للمنبه الكيميائي، وللأسماك أيضً وتستجيب بُصيلات الشَّ
الملونة، حيث إن الأجزاء البصرية في الدماغ مســؤولة عن المعلومات البصرية. 
ماغ الأخر￯، في حين يسيطر  ق المخ المعلومات التي تستقبلها أجزاء الدِّ كما ينسِّ

اخلية.  النّخاع المستطيل على الأعضاء الدَّ
 ￯ستقبلات أُخر وتستطيع الأســماك أن تكتشــف أقل حركة في الماء؛ لأن لها مُ
ن  lateral يُمكِّ line system تُســمى جهاز الخط الجانبي.  وجهاز الخط الجانبي
ا على إبقائها معتدلة ومتَّزنة.  مكة من اكتشــاف الحركة في الماء، ويساعد أيضً السَّ

مكة. ويوضح الشكل 10-1 جهاز الخط الجانبي في السَّ
Reproduction تتكاثر معظم الأســماك بالإخصاب الخارجي. وتُطلق  
ا أمشاجها (خلاياها التناسلية) بعضها قريبًا من بعض، خلال  ا وإناثً الأسماك ذكورً
spawning. فتحصل الأجنّة النَّامية على  ى وضع البيض (التبويض) عملية تُســمَّ
حّ البيضة. وتتكاثر بعض الأسماك ـ ومنها سمكة  الغذاء من الطَّعام المخزون في مُ
غم من حدوث الإخصاب الداخلي فإن  اخلي. وعلى الرَّ القرش ـ بالإخصاب الدَّ
نمو الجنين في بعض أنواع الأسماك يكون خارج جسم الأنثى بعد أن تضع البيضة 
بة. ولبعض أنواع الأســماك إخصاب داخلي ينمو فيه الجنين داخل جسم  خصَّ المُ

الأنثى، وفي هذه الحالة يأخذ الجنين النَّامي غذاءه من جسم الأُم.   

نها � يُمكِّ دماغ  للأســماك  1-10 الشكل 
من القيام بوظائفها الحيوية. 

كيف يختلف دماغ ســمكة تعيش  
على البقايا العضوية في قــاع بركة ماء عن 
فترســة تســبح بخفة خلف  دماغ ســمكة مُ

فريسة؟
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وتستطيع الأســماك التي تتكاثر بالإخصاب الخارجي أن تنتج 
ملاييــن البيوض في الفصــل الواحد. ومعظم هذه الأســماك 
لا تحمــي بيضها ولا تعتني به ولا بصغارهــا. لذا يكون مصير 
غــار أن تفترســها حيوانات  العديد مــن هذه البيــوض والصِّ
أخــر￯. وتنتج الأســماك كمية كبيــرة من البيــوض ليتمكن 
بعض الصغار من النُّمو والنَّجاة حتى يصلوا إلى ســن التكاثر. 
،Sergeant major fish أما ذكور أســماك الحــارس الكبيــر

فترســات  بة من المُ خصَّ الشــكل 11-1، فتحرس البيوض المُ
حتى تفقس الصغار.

باحة  Movement تكيَّفت الأســماك بشكل جيد للسِّ 
كل، ولمعظمها مُخاط  في الماء؛ فمعظم الأســماك انسيابية الشَّ

عانفُ الأسماكَ  ن الزَّ مكة بالماء. وتُمكِّ قلِّل من احتكاك السَّ زيِّت سطح جسدها، ويُ يُ
ختلفــة، وتُقلِّل قوة طفو الماء من  ة طرائق مُ ناورة بعدَّ من تغيير الاتجاهــات والمُ
swim ـ  bladder تأثير الجاذبية في الأسماك. وبالإضافة إلى هذا فإن مثانة العوم
مكة  وهي كيس مملوء بغاز مثل البالون يوجد في الأســماك العظمية ـ تسمح للسَّ
انظر الشكل 9-1. وعندما تنتشر الغازات خارج مثانة  م في عمق غوصها، بالتحكُّ
م إلى  ــمكة أن تغطس إلى أسفل. أما عندما تنتشر الغازات من الدَّ العوم يمكن للسَّ

مكة ترتفع إلى أعلى خلال الماء.  داخل مثانة العوم فإنَّ السَّ
12-1 حركة الأســماك عبر الماء، من خلال   يبين الشــكل
انقباض مجموعات عضلية على جانبي أجســامها، بحيث يسمح ترتيب العضلة 
بانقباضها، ومن ثَم انثناء جزء كبير من جسمها. وكلما انثنى هذا الجزء من الجسم 
ا قوة معاكســة تسمح بحركة السمكة إلى الأمام. وتتولد قوة  دفع الماء بقوة، مولدً
الدفع في اتجاه الانثناء في جسم السمكة. كما أن الانقباض المتبادل للعضلات ـ 
الذي يبدأ على جهة واحدة من جسم السمكة ثم ينتقل إلى الجهة المقابلة ـ يحافظ 

.S مكة بطريقة تشبه الحرف على استمرار حركة السَّ

معظــم الأســماك لا � الشــكل 1-11
ر أسماك  كَ تعتني بصغارها؛ ومع ذلك فإن ذَ
الحــارس الكبير من الأســماك التي تعتني 

ببيوضها.

ك الأنقليس جسمه � رِّ يحُ الشــكل 1-12
كامــلاً على نمط الحــرف S. أما الأســماك 
الأخر￯ الأسرع في الحركة ـ ومنها السلمون 
ك ذيولها فقــط عندما تندفع  المُرقّــط ـ فتحرِّ

خلال الماء.

  



 



90° 90°
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Classes of fishes  
تقسم الأســماك إلى ثلاث طوائف بناءً على تركيب أجســامها؛ فأسماك الجريث 
Skate يّــة، أما القــرش والورنك Hagfish والجلكــي Lamprey أســماك لافكّ

ن الأســماك ذات  واللخمة Ray فأســماك غضروفية، والأســماك العظمية تتضمَّ
الزعانف الشعاعية (الهامور والتونا)، وذات الزعانف المجزأة.

ومنها أســماك الجلكي والجريث، كما في Jawless fishes  
يــة، ليــس لها قشــور أو  الشــكل 13-1، والجريــث كالجلكــي أســماك لافكّ
زعانــف مزدوجــة أو هيــكل عظمي، ولهــا حبل ظهــري يبقى طــوال حياتها. 
وســمكة الجريث مــن الحيوانات الكانســة تتغذ￯ علــى اللافقاريــات الطرية 
والأســماك الميتــة. وعلــى الرغــم مــن كونها عميــاء تقريبًــا فإن إحساســها 
نها من تحديد موقع الطَّعام. ولأســماك الجلكي خياشــيم  الكيميائي الحــاد يُمكِّ
ولها عــدد من الخصائــص الأُخر￯ للأســماك. والجلكــي البالــغ، المبين في
￯ بتثبيت نفســه على أســماك أُخر￯. فيستعمل فمه  تطفل يتغذَّ الشــكل 13-1، مُ
د بتراكيب تشبه الأسنان  زوَّ (القمعي المســتدير) الشــبيه بالممصات ولســانه المُ

￯ على دم عائله وسوائل جسمه. ليتغذَّ
قائمة بخصائص الأسماك اللافكية.  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب قائمة بخصائص الأسماك اللافكية. 





الشكل 13-1 لأسماك الجريث والجلكي �
تراكيب تُشــبه الأسنان على ألسنتها.وسمك 

.￯تطفل على الأسماك الحية الأُخر الجلكي مُ
فات التي تراها في صورة ســمكة  التَّكيُّ
نها مــن العيش في قاع  الجريث التــي تُمكِّ

البحر.
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ينتمــي القرش والورنك واللخمة  Cartilaginous fishes
إلى طائفة الأسماك الغضروفية Chondrithyes. وأهم ما يميز سمكة القرش وكل 
ن  الأســماك الغضروفية أن الفم يقع على الجهة البطنية بالإضافة إلى هيكلها المكوَّ
مــن الغضروف، وكربونات الكالســيوم. فالغضروف يعطي الجســم المرونة، أما 
ة صفوف  كربونات الكالســيوم فتعطيه القوة. وبعض أنواع أســماك القرش لها عدَّ
ك أسنان  من الأســنان الحادة. وعندما تنكسر أسنان سمك القرش أو يفقدها، تتحرَّ
ا جسم انسيابي  عظم أنواع ســمك القرش أيضً جديدة نحو الأمام لتحل محلها. ولمُ

 .1-14 ؤخرة، كما في الشكل دبَّب وذيل مرتفع إلى أعلى في المُ ذو رأس مُ
باحة القوية  وقد ســاعد الجسم الانسيابي لأسماك القرش، إضافة إلى عضلات السِّ
ميَّزة في الماء. ويستطيع  سمك  فترسات المُ وأسنانها الحادة، على أن تكون من المُ
القرش الإحســاس بالمواد الكيميائية في الماء، مما يسمح له بكشف الفريسة عن 
بُعد كيلومتر واحد. وكلما اقترب القرش من فريسته، فإنَّ الخط الجانبي على جسمه 
يستطيع أن يكتشف الاهتزازات في الماء. وفي المرحلة الأخيرة من مطاردة الفريسة، 
ستقبلات الأخر￯ لاكتشاف المجالات الكهروحيوية  يُمكنه أن يستخدم بصره والمُ
التــي تَصدر عن الحيوانات كلها. من التكيُّفات الأخر￯ للحياة الافتراســية الجلد 

 .1-14 غطى بحراشف صفائحية، كما في الشكل القاسي المُ
ا من الأسنان. فأسماك قرش الحوت؛ وهي  بعض أســماك القرش لا تمتلك صفوفً
ي من خلال استخدام تراكيب  أكبر أسماك القرش الحية، مخلوقات ترشيحية التغذّ
خاصة في أفواهها. ولبعض أســماك القرش الأُخر￯ أفواه ذات تراكيب تساعدها 

دفية. خويات الصَّ ي على الرَّ على التغذّ
Bony تحوي طائفة الأســماك العظمية مجموعتين من  fishes
عانف، والأسماك العظمية المجزأة  الأسماك، هما: الأسماك العظمية الشعاعية الزَّ
ــعاعية هيكل عظمي، وقشــور مشــطية  عانف الشُّ عانف. وللأســماك ذات الزَّ الزَّ
عانف  أو دائرية، وغطاء يغطِّي الخياشــيم، ومثانة للعوم. وأكثر ما يميز أســماك الزَّ
قيقة لزعانف هذه الأسماك مدعومة  ــعاعية مذكور في اســمها. والأغشــية الرَّ الشُّ
عظم الأسماك ـ ومنها  15-1. ومُ بتراكيب رقيقة تشــبه الأشواك، كما في الشــكل

عانف.  لمون والتونـــا ـ أسماك شعاعية الزَّ السَّ




الشكل 14-1 لأســماك القرش أجسام �
انسيابية مغطاة بقشور صفائحية صلبة.

مــاذا تتوقع أن يكــون ملمس جلد 
سمكة القرش إذا لمسته؟
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Bony Fishes 

  












 










عانف.� عانف، وأسماك مجزأة الزَّ عاعية الزَّ الشكل 15-1 تنقسم طائفة الأسماك العظمية إلى تحت طائفتين، هما: أسماك شُ

  












 










للأسماك المجزأة الزعانف أجزاء عضلية ومفاصل تُشبة مثيلتها في الرباعيات الأطراف الأولية.

تحتوي أطراف الرباعيات الأولية على مفاصل وأجزاء عضلية خاصة بالحركة والسباحة، وقد  عاشت على الأرض قبل 325
مليون سنة تقريبًا.

عانف تراكيب رقيقة تشبه الأشواك، تدعم أغشية زعانفها. للأسماك الشعاعية الزَّ

∞àc


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الشكل 16-1 لا تســتطيع بعضُ أنواع �
ـــدود المُستخدمة في  لمون القفز عن السُّ السَّ
توليد الكهرباء من الطاقة المائية. ولكي يضع 
ــلمون إلى الجداول  بيضه، يجب أن يعود السَّ

التي فقس فيها. 

عانف  لزعانف الأســماك المجزأة أجــزاء عضليــة ومفاصل، وهذا يجعــل الزَّ
عانف. وللأسماك المجزأة  ــعاعية الزَّ أكثر مرونة من تلك التي في الأســماك الشُ
ئوية، رئات لتبادُل الغازات. وعندما يحدث الجفاف،  عانف، ومنها السمكة الرِّ الزَّ
ئوية أن تدفن نفسها مع زعانفها الطَّرية في الطين وتتنفس الهواء.  يُمكن للسمكة الرِّ
 ￯وعندما يهطل المطر، تخرج هذه الأســماك من مخابئها، واليوم لا يوجد ســو

ثمانية أنواع من الأسماك المجزأة الزعانف. 
 ￯مجموعة أُخر  Coelacanths وتعدّ أســماك الزعانف الشعاعية الذيلية الجوفاء
عانف التي اعتقد الكثير من الناس أنَّها انقرضت  صغيرة من الأسماك الشعاعية الزَّ
قبل 70 مليون عــام تقريبًا. ولكن في عام 1938م، اصطــاد بعض الصيادين على 
نذ ذلك الوقت، تمَّ اصطياد  سواحل أفريقيا الجنوبية سمكة من هذه المجموعة. ومُ
العديد من هذه الأســماك. وهناك مجموعة ثالثة انقرضت من الأسماك المجزأة 
باعيــات الأطراف. والحيــوان الرباعي  عانــف، لها خصائص مشــتركة مع رُ الزَّ
15-1، حيــوان له أربعة أطراف (أرجل)،  الأطراف Tetrapod، كما في الشــكل

تحتوي كل منها على أجزاء عضلية وقدم وأصابع لها مفاصل.  

Ecology of Fishes  
الأسماك مصدر مهم للغذاء في كل الأنظمة المائية. ومع ذلك فقد غيرت نشاطاتُ 
ــدود على  الإنســان مواطنها في المياه العذبة والمياه المالحة، ومن ذلك بناء السُّ
ؤشرات حيوية لصحة النظام البيئي المائي؛  الأنهار، أو التَّلوث. وتعد الأســماك مُ
ئيس تغيُّر  ــبب الرَّ فعندمــا تتناقص مجموعات الأســماك غير التِّجارية يكون السَّ
ا على  الموطــن. وعندما تتناقص أعداد الأســماك لا يكون التأثير ســلبيًّا اقتصاديًّ

ا من عدم الاتزان.  البشر فقط، بل قد تعاني الأنظمة البيئية أيضً
لمون نوع من الأسماك المهاجرة، يقضي  السَّ Habitat alteration 
حيط ولكنه يعود إلــى المياه العذبة لوضع البيض في الجدول  حياته كبالغ في المُ
حيث يفقس فيه الصغار. وفي شــمال غرب المحيط الهــادئ، تغيَّرت المواطن 
ا وهبوطًا  دود التي تمنع الهجرة صعودً البيئية في الأنهار والجداول بسبب بناء السُّ
ــلمون، وكانت النَّتيجة النِّهائية في شــمال غرب المحيط الهادئ، على سبيل  للسَّ
لمون التي تسبح صاعدة عكس التَّيار، كما في الشكل 1-16،  المثال، أنَّ أعداد السَّ
أصبحت حوالي ثلاثة في المئة فقط من بين 10-16 مليون ســمكة سلمون ـ تقريبًا ـ 

سبحت إلى الأنهار قبل 150 سنة مضت.
يُمكن أن تتغيَّر المواطن البيئية للأســماك من خلال التَّلوث  pollution 
قلِّل مــن نوعية المياه العذبة وجودتها في البُحيرات، والأنهار، والجداول.  الذي يُ
عها في منطقة ما. وفي بعض الحالات،  قلِّل هذا من عدد الأسماك وتنوُّ ويُمكن أن يُ
عندما يزول الســبب المســؤول عن تغيُّــر الموطن البيئي وتعـــود الظُّروف إلى 
ا. فمثلاً انخفضت نسبة الأسماك التي تعيش بالقرب  طبيعتها، تعود الأسماك أيضً
من شواطئ البحر الأحمر نتيجة التلوث بالمخلفات والفضلات. أما بالنسبة لمياه 
الخليج العربي فقد انخفضت نسبة العديد من أنواع الأسماك نتيجة تلوث موطنها 
بالنفط المتســرب إلى مياه الخليج في الفترات الســابقة، وبعــد تعافي الموطن 

23تدريجيًّا بدأت أعداد هذا الأسماك بالزيادة التدريجية. 



11––11 


  تضم الفقاريـات الأســـماك والبرمائيــات 
والزواحف والطيور والثدييات.

  للفقاريات كلها حبل ظهري. ويحلّ العمود 
الفقــري في أغلب الفقاريــات محلّ الحبل 

الظهري خلال النمو الجنيني. 
شــتركة. لذا  عيَّنة مُ   للأســماك خصائــص مُ

ا.  تُصنَّف معً
نها من    لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكِّ

العيش بشكل كامل في الماء.
  يمكن تصنيف الأســماك في ثلاث طوائف 
أساســية، هي: أســماك لافكية، وأســماك 

غضروفية، وأسماك عظمية. 
  الجريــث والجلكي مثالان على الأســماك 
اللافكية. وأســماك القرش والورنك مثالان 
والســلمون  الغضروفية.  الأســماك  علــى 

والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
  تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران ســلبًا في 

جماعات الأسماك.  


 خصائص 1. 

الفقاريات التي تجعلها تختلف 
عن اللافقاريات. 

 خصائص الأســماك التي 2.
تسمح لها بالعيش والتَّكاثُر في 

الماء. 
 أهميــــة الفكــــوك فـي 3. 

الأسماك. 
 الخصائص التي تشــترك 4. 

عظم الأسماك.  فيها مُ
أسماك 5. لماذا يجب على    

المياه  وأســماك  العذبة  المياه 
الماء  اتــزان  تنظيمُ  المالحــة 

والأملاح داخل أجسامها؟
بين التَّراكـيب الداخلية والخارجية 6.

في الأســماك اللافكية والأسماك 
العظمية. والأسماك  الغـضـروفية 


يبنـــــــي 7.    

ــــر أســـماك أبي شــوكة  كَ ذَ
الأعشاشَ  Spined stickleback

قليلة  اقــة  برّ لامعة  مــواد  من 
الوجود تختارها الإناث غالبًا. 
ن فرضية حول أهمية ذلك  كــوِّ
ا له  فــي اختيــار الأنثى ذكــرً
صفات قوية ضمن أفراد نوعه. 

  كيف تُؤثِّر إصابة جهاز 8.
مكة  الخط الجانبي في قُدرة السَّ
فترسات؟ على الهروب من المُ
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الأهداف
 �تحلِّ��ل أنــواع التَّكيُّفات التــي كانت مهمة 
عندما انتقلت بعض المخلوقات الحية إلى 

اليابسة.

�ص خصائص البرمائيات.  تلخِّ

ق بين رُتب البرمائيات.  تفرِّ

مراجعة المفردات
التَّح��ول Metamorphosis: تغيُّــراتُ نمو 

مُتتابعة في شكل المخلوق الحي أو تركيبه.

المفردات الجديدة
المجمع )المذرق(

الغشاء الرامش
غشاء الطَّبلة

متغيرة درجة الحرارة

    11--22
Amphibians   البرمائيات

 لمعظم البرمائيات تكيفــات تؤهلها للعيش جزءًا من حياتها في الماء 
والجزء الآخر على اليابسة.

ك في الماء يختلف عن  ــباحة فســتجد أنَّ التَّحرُّ رت في السِّ بط مع الحياة إذا فكَّ الرَّ
ك على اليابســة. وكما أن للأســماك تكيُّفات تمكّنها من العيش في الماء فإن  التَّحرُّ

للبرمائيات البالغة أيضاً تكيُّفات للعيش على اليابسة. 
الانتق��ال �إلى الياب�س��ة� �The move to land واجهــتْ بعض المخلوقات الحية 
يات فيزيائية كثيرة في الانتقال من الماء إلى اليابسة. و يُبيِّن الجدول 1-1 بعض  تحدِّ
اختلافــات ظروف الحياة في الماء عنها على اليابســة. وتشــمل هذه الاختلافات 
الطَّفو، وتركيز الأكســجين، ودرجــة الحرارة. ويوضح الجــدول أيضًا أمثلة على 
تكيفــات الفقاريات البرية للحياة على اليابســة، كما يوضح الشــكل 17-1 تكيف 

البرمائيات للحياة البرية. 

فات للعي� شعلى الياب�سةالجدول 1-1 التكيُّ

فات الفقاريات للعي� شالظروف على الياب�سةالظروف في الماء تكيُّ
على الياب�سة

للِماء قــوة طفو تُعاكس قوة 
الجاذبية. 

قوة طفو الهواء أقل من قوة طفو  	•
الماء 1000 مرة تقريبًا.

الحيوانات  ك  تتحــرَّ أن  يجــب  	•
عكس قوة الجاذبية.

والأجهزة  الأطراف  تكون 
العضلية  والهيكلية  للمخلوقات 

ة أقوى.  الحية البريَّ

الأكُسجين يذوب في الماء، 
عن  يُســتخلص  أن  ويجب 
طريق الخياشــيم من خلال 
دورة دمويــة تتحرك عكس 

اتجاه التَّيار المائي.

اليابسة  على  الأكُســجين  يتوافر  	•
أكثر من توافــره في الماء 20 مرة 

على الأقل. 

اليابســة  لحيوانات  يُمكن 
أن تحصل على الأكُسجين 
ال أكثر  من الهواء بشكل فعَّ

من الماء؛ بسبب رئاتها. 

لذا  بالحرارة،  الماء  يحتفظ 
لا تتغيَّــر درجة حرارة الماء 

بسرعة.

تتغيَّر درجة حرارة الهواء أســرع  	•
من درجة حرارة الماء.

قـــد تتغيَّر درجة الحرارة اليومية  	•
النَّهـار  بـيـــن   10˚C بمقــــدار 

والليل. 

أظهرت حيوانات اليابســة 
تكيُّفات سلوكية وفيزيائية؛ 
من  نفســها  تحمي  لكــي 

درجات الحرارة العالية.

التي ∎	 التكيفات  أهم  يبين   1-17 الشكل 
ساعدت البرمائيات على العيش على اليابسة.
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درجة في الجدول 1-1، هناك فرق آخر بين ظروف اليابسة  بالإضافة إلى الفروق المُ
والماء؛ وهو أنَّ الصوت ينتقل أسرع في الماء. لذا تستعمل الأسماك جهاز الخط 
بذبات، أو موجات الصوت فــي الماء. ولكن في الهواء  الجانبي للإحســاس بالذَّ
ة) فقد تخصصت الأذن  ال. أما في فقاريات اليابسة (البريَّ يكون هذا الجهاز غير فعَّ

في الإحساس بموجات الصوت التي تنتقل عبر الهواء. 
رتبطة مع  غم من التَّحديات المُ على الرَّ Terrestrial habitats 
ة إلا أن هناك العديد من البيئات المناسبة للمخلوقات الحية على اليابسة؛  الحياة البريَّ
حيث تتضمن المناطق البيئية المختلفة على اليابســة الغاباتِ المطريةَ الاستوائية، 
شــبية، والصحــار￯، والتّيجا Taiga، والتّندرا  عتدلة، والأراضي العُ والغابات المُ

ناسبة.  ناسبة للمخلوقات الحية ذات التَّكيُّفات المُ Tundra، وكلها تُوفِّر بيئات مُ


Characteristics of Amphibians

 ،1-18 نيبة المبين في الشكل نيبة في بركة ماء؟ ادرس أبا ذُ هل سبق أن شاهدت أبا ذُ
نيبة (الشرغوف) يرقة ضفدع من دون أطراف، يتنفَّس بالخياشيم، وهو  ثم صفه. أبو ذُ
ن الأطراف  ل، فتتكوَّ ا بعد يوم في عملية التَّحوُّ نيبة يومً مكة. ويدخل أبو ذُ يُشبه السَّ
يل، وتحلّ الرئات محل الخياشــيم، وتنمو الأطراف  الخلفية وتطول، ويقصر الذَّ
ا.  ا بالغً ا على نوعه يصبح ضفدعً ة أســابيع فقط أو أشهر، اعتمادً الأمامية. وبعد عدَّ
ومعظم البرمائيات تبدأ حياتها مخلوقات مائيــة، وبعد التَّحول تُصبح قادرة على 

العيش على اليابسة. 
لمندر Salamander، وسمندل  وتضم البرمائيات الضفادع، والعلجوم Toad، والسَّ
الماء العذب Newts، والديدان العديمة الأطراف. وتتميَّز معظم البرمائيات بأنَّ لها 
ئات  ا رطبًا من دون قشور، ويتم تبادل الغازات عبر الجلد، والرِّ أربع أرجل، وجلدً
أو بطانة الفم كل على حدة أو مجتمعين، ولها دورة دموية مزدوجة، ويرقات مائية. 
عظــم يرقات الضفادع آكلات  Feeding مُ and digestion 
لِّ حال، يتشابه الغذاء  لمندر آكلات لحوم. وعلى كُ أعشاب، في حين أن يرقات السَّ
￯ على العديد من  فترسات تتغذَّ في المجموعتين عند البلوغ، حيث تصبح جميعها مُ
لمندرات والبرمائيات التي  اللافقاريات والفقاريات الصغيرة. ويستعمل بعض السَّ
ليس لها ســيقان الفكوك فقط للإمساك بالفريسة. وبعضها الآخر ـ ومنها الضفدع 
والعلجوم ـ يمكنها أن تطلق ألســنتها الطَّويلة اللَّزجة بسرعة كبيرة ودقة للإمساك 

بالفرائس الطَّائرة. 
لا توجد لد￯ الضفادع غدد لعابية وبالتالي فإن الطَّعام ينتقل من الفم إلى المريء إلى 
قيقة،  المعدة، حيثُ يبدأ الهضم، ثم ينتقل الغذاء غير المهضوم من المعدة إلى الأمعاء الدَّ
فيختلط بإفرازات البنكرياس لهضم الطعام، ويُمتصّ فيها، ثم ينتقل إلى مجر￯ الدم 
قيقة إلى  الذي يُوصله إلى خلايا الجسم، وينتقل الغذاء غير المهضوم من الأمعاء الدَّ
الأمعاء الغليظة قبل التَّخلُّص من الفضلات. وفي نهاية الأمعاء هناك مجر￯ يســمى 
المجمع.  والمجمع (المذرق) Cloaca حجرة تستقبل فضلات الهضم، وفضلات 

غادرة الجسم. البول، والبويضة أو الحيوان المنوي قبل مُ

الشكل 1-18�
نيبة من دون أطراف.  الأعلى: أبو ذُ

ل  الأوســط: يدخل الضفدع في عملية التحوُّ
ا. لاحظ نمو الأطراف.  ا بالغً ليُصبح ضفدعً

الأســفل: ضفدع الأشــجار دقيق الأرجل، 
وهــو بالغ له أطراف متخصصــة، وليس له 

ذيل.
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م من خلال الكلى،  ــح البرمائيات الفضلات مــن الدَّ Excretion تُرشّ 
وتُخــرج الأمونيا أو اليوريا (بولينا) بوصفهــا فضلات ناتجة عن عمليات الأيض 
ا النَّاتج النِّهائي لعملية أيض البروتينات وهو الأمونيا فيتمُّ طرحها من  الخلوي. أمّ
البرمائيات التي تعيش في الماء. وتُنتج البرمائيات التي تعيش على اليابسة فضلات 
ن اليوريا في  نت من الأمونيا في الكبد. وعلى عكس الأمونيا تُخزَّ اليوريا التي تكوَّ

المثانة البولية حتى يتخلص منها الجسم من خلال المجمع. 

Respirationتتبـــادل معظم  and circulation
البرمائيات الغازات عندما تكون يرقة من خلال جلدها وخياشيمها، وعندما تصبح 
طب وبطانة تجاويف  قيق الرَّ ئتين وجلدهــا الرَّ بالغة يتنفَّس معظمها عن طريق الرِّ
الفم. ويمكن للضفادع أن تتنفَّس من خلال جلدها، ســواء أكانت خارج الماء أم 
ــتاء محمية من البرد داخل  ن الضفادع من قضاء الشِّ داخله. وهــذه الخاصية تمكِّ

الطِّين في قاع بركة الماء. 

–1 ـ من دورة دموية  19 ن جهاز الدوران في البرمائيات ـ كما في الشــكل يتكــوَّ
مزدوجة، بدلاً من الدورة الدموية المفردة التي درســتها في الأسماك. في الدورة 
ئتين  ل بالأُكســجين في الرِّ م غير المؤكســج من القلب ليتحمّ ك الدَّ الأولــى يتحرِّ
م  ك الدَّ ورة الثانية يتحرَّ ا إلى القلب. وفي الدَّ م المؤكسج عائدً ك الدَّ والجلد، ثُمَّ يتحرَّ
المؤكسج من القلب عبر الأوعية الدموية إلى الجسم، حيثُ ينتشر الأكسجين نحو 
الخلايا.  وللبرمائيات قلب مكون من ثلاث حجرات. وينقسم الأذين كليًّا بنسيج 
ا غير مؤكسج من الجسم، في حين يستقبل  إلى أُذينين. ويستقبل الأُذين الأيمن دمً
م. قسّ ئتين. ويبقى البُطين في البرمائيات غير مُ ؤكسج من الرِّ م المُ الأُذين الأيسر الدَّ

 صف كيف يتكيَّف جهاز الدوران في البرمائيات للحياة على اليابسة؟


 



  












 


Amphibian البرمائيات

تنتمي   مخلوقــات  
ا  إلى طائفــة البرمائيــات؛ وتقضي جزءً
من حياتها في الماء، والجزء الآخر على 

اليابسة. 

-الضفدع حيوان برمائي.

مــة  مصمَّ طائــرة   
للإقلاع والهبوط، إما على اليابسة، وإما 

على الماء.
هبطت البرمائية بهدوء على مياه البحيرة

ن جهاز الدوران في � يتكوَّ الشكل 1-19
ك  رِّ البرمائيات من دورة دمويــة مزدوجة تحُ

م خلال الجسم. الدَّ
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  الأجهــزة العصبيــة للبرمائيات �The brain and senses �ّالدِّم��اغ والحوا�س
متخصصة، كما هو الحال في الأســماك. وقد انعكست الفروق في ظروف الحياة 
في الماء وعلى اليابســة على الفروق بين أدمغة الأسماك وأدمغة البرمائيات. فعلى 
وائح  ماغ الأمامي للضفادع على منطقة ذات علاقة برصد الرَّ سبيل المثال، يحتوي الدِّ
المنتشرة في الهواء. فالمُخيخ ـ على الرغم من أهميته في المُحافظة على الاتزان في 

ة التي تبقى قريبة من سطح الأرض. الأسماك ـ ليس معقدًا في البرمائيات البريَّ
ة في أغلب البرمائيات؛ حيث تســتعمله لتحديد الفريسة التي  والبصر حاســة مهمَّ
تطير على سرعات عالية، والإمساك بها، والهروب من المُفترسات. ويغطي عيون 
nictitating membrane امش  الضفادع أغشية تسمى أغشية رامشة. والغشاء الرَّ
ك فوق العين؛ لحمايتها تحت المــاء، وحمايتها من  جفن شــفاف يســتطيع التَّحرُّ

الجفاف على اليابسة.
 tympanic membrane تُظهر أُذن البرمائيات تكيُّفًا للحياة على اليابسة؛ فغشاء الطَّبلة
أس، كما في الشكل 20-1، تستعمله  في الضفادع غشاء رقيق خارجي على جانب الرَّ
لسماع الأصوات العالية التردد، ولتضخيم الأصوات من الحبال الصوتية. وتشمل 
الحواس الأخُرى فــي البرمائيات: اللَّمس، والمُســتقبلات الكيميائية في الجلد، 

م في التَّجويف الأنفي. وبراعم التذوق على اللِّسان، وحاسة الشَّ

غشاء الطَّبلة في الضفدع ∎	  1-20 الشكل 
تكيّف للعيش على اليابسة.

مختبر  تحليل البيانات مختبر  تحليل البيانات 11--11

تف�سير الر�سم البياني
ل ذبذبات نقيق �ضفادع الأ�ش��جار؟ تُصدر ذكور ضفادع  ر درجة الحرارة في مُعدَّ كي��ف يُمك��ن �أن تُ�ؤثِّ

ل ذبذبات النقيق.  الأشجار صوتًا )نقيقًا( يُمكن أن تُميزه الإناث بسهولة؛ اعتمادًا على مُعدَّ

البيانات والملاحظات
ل ذبذبات النقيق لنوعين من الضفادع مقابل درجة الحرارة.  سم البياني معدَّ يُظهر الرَّ

التفكير الناقد
ر البيانات ما العلاقة بين ذبذبات النقيق ودرجة الحرارة؟.	1 ف�سِّ

بذبات في النَّوع A والنَّوع B؟ .	2 ل الذَّ قارِن كيف أثَّرت درجة الحرارة في معدَّ

ل ذبذبات النقيق نفســه عند درجة الحرارة .	3 ا�س��تنتج ما أهمية ألاّ يكون لنوعي الضفادع مُعدَّ
نفسها؟ 

بناءً على بيانات حقيقية
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

 Gerhardt, H.C. 1978. Temperature coupling in the vocal communication system in the grey treefrog :أخذت البيانات في هذا المختبر من
Hyla versicolor. Science 199: 992-994
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للضفــدع جلد رطب � 1-22 الشــكل 
قارنةً بالعلجوم الذي له جلد جاف  وناعم، مُ

وغير ناعم.

هم أن تحس البرمائيات بدرجة حرارة محيطها؛ لأنَّها من الحيوانات المتغيرة  من المُ
درجــة الحرارة. والمتغيرة درجة الحــرارة  ectotherms  مخلوقات تحصل على 
حرارة أجسامها من البيئة الخارجية، ولا تستطيع أن تُنظِّم درجات حرارة أجسامها 
مــن خلال عمليات الأيض، لــذا يجب أن تكون قادرة على الإحســاس بالمكان 
ا  المناسب لتدفئة أجســامها أو تبريدها. فعلى ســبيل المثال، إذا كان الطقس باردً
مس ويُدفئ نفسه. ض جسمه للشَّ يمكن للعلجوم أن يجد صخرة دافئة ورطبة ليعرّ

Reproduction  تضــع إناث الضفادع  and development 
كور في  بيوضهــا مثــل العديد مــن البرمائيــات؛ ليتــمَّ إخصابُها مــن قبــل الذُّ
المــاء. وليس للبيوض قشــور أو أغطية واقيــة تحميها من الجفــاف. والبيوض 
ـ كما في الشــكل 21–1 ـ مغطاة بمادة لزجة تشبه الهلام، تساعدها على الالتصاق 
ي  ح في البيضة للتغذِّ بالنباتات في الماء. وبعد التَّلقيح يســتعمل الجنين النَّامي المُ
ل، كما في الشكل 18-1، من مخلوق يتنفَّس  نيبة الذي يتحوَّ حتى يفقس منها أبو ذُ
ن من  بالخياشــيم ومخلوق عديم الأرجل، آكل أعشــاب، وله زعانف وقلب مكوَّ
ل آكل لحوم، وله قلب ثلاثي  ئات، رباعي الأرجُ حجرتين - إلى مخلوق يتنفَّس بالرِّ
نيبة في مراحل التَّحول.  الحجرات. وتتحكم مواد كيميائية تُطلق داخل جسم أبي ذُ

  Amphibian Diversity  
 ،Anura يل ـف علماء الأحياء البرمائيــات إلى ثلاث رتب: رتبة عديمــة الذَّ يصنِّـ
يليات Caudata، وتحتوي  تبة الذَّ وتحتوي 4200 نوع من الضفادع والعلاجيم؛ ورُ
400 نوع من السلمندرات؛ ورتبة عديمة الأرجل Gymnophiona، التي تضم مئة 

ا من عديمة الأطراف التي تشبه الديدان. وتعيش الضفادع والعلاجيم  وخمسين نوعً
، وأما عديمة  لمندرات في مناطق رطبة في بيئات مختلفة، أما السمندل فهو مائيٌّ والسَّ

الأطراف فهي حيوانات استوائية تدفن نفسها. 
Frog تفتقر الضفادع والعلاجيم البالغة ـ كما  and toads 
نها مــن القفز. وللضفادع  يل، ولهــا أقدام طويلة تُمكِّ في الشــكل 22-1 ـ إلى الذَّ
نها من القفز بفاعلية أكبر مقارنة بقفزات العلاجيم  أرجل أطول من العلاجيم، تُمكِّ

الصغيرة.الصغيرة.

ـ كما في ـ كما في ـ كما في ـ كما في ـ كما في 

هم أن تحس البرمائيات بدرجة حرارة محيطها؛ لأنَّها من الحيوانات المتغيرة  من المُ

21-1 ليس لبيوض البرمائيات � الشكل 
قشور تحميها من الجفاف.

فات التي تضمن عدم جفاف  ما التَّكيُّ
بيوض البرمائيات؟





←
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ا جلد رطب وناعم، في حين أن جلد العلجوم جاف وذو نتوءات  وللضفــادع أيضً
غم من حاجة كل منهما للعيش قرب الماء من أجل التَّكاثر  وانخفاضات. وعلى الرَّ
ــا تعيش أبعد عن الماء من الضفــادع. وثمة فرق آخر بين  إلا أن العلاجيم عمومً
ا  مًّ ا تشبه الكلية خلف رؤوسها تفزز سُ الضفادع والعلاجيم، وهو أنَّ للعلاجيم غددً

فترسات على أكلها.  سـيئ الطَّعم، لا يشجع المُ

ن بين خصائص الضفادع والعلاجيم.   قارِ
Salamanders   على العكس من  and newts 
ا طويلة ونحيلة،  ــلمندرات وسمندلات الماء أجسامً الضفادع والعلاجيم فإن للسَّ
لمندرات أربع أرجل وجلد  ولها رقبة وذيل، كما في الشــكل 23-1. ولمعظم السَّ
ــلمندرات  ا عن الماء. وتضع معظم السَّ رقيق رطب، ولا تســتطيع العيش بعيــدً
بيوضها في الماء، مثل الضفادع. وتشــبه يرقات الضفادع السلمندرات الصغيرة، 
ــمندلات المائية ـ كما في الشــكل 23-1، فهي مائية  إلا أنَّ لها خياشــيم. أما السَّ
لمندرات المكتملة النمو في بيئات  ا طوال حياتها، في حين تعيش معظم السَّ عمومً
لمندرات بين  رطبة بين الأوراق المتســاقطة أو تحت الجذوع. ويتراوح طول السَّ
 .1.5 m 15 تقريبًا، وقد يصل طول بعضها - ومنها الســلمندر العملاق - إلى cm

ــلمندر المكتمل النمو على الديدان وبيوض الضفادع والحشــرات  ويتغذ￯ السَّ
 .￯واللافقاريات الأُخر

 

لمندر الأحمر � الشــكل 23-1 يعيش السَّ
شرقــي الولايــات المتحدة فقــط. ويتكاثر 
الســمندل المائي ذو الثآليــل في أعماق البرك 

التي تحتوي على نباتات مائية.



Animal Curator
ربــو الحيوانات في حدائق  يعمل مُ
ببعض حيوانات  الحيوان، ويعتنون 
البرمائيــات.  ومنهــا  الحديقــة، 
ــا لتحديــد الطريقة  ويعملــون معً
المثلــى للمحافظــة علــى البيئــة 

المناسبة للحيوان داخل الحديقة. 

30
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 تجرية
علميةعلمية

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

 تجرية
علميةعلمية

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

 تجرية
علميةعلمية

عديمة الأطراف

الشــكل 24-1 ليس لعديمة الأطراف ∎	
فتحات أُذن. ولا يُعرف إن كانت تســتطيع 

سماع الأصوات، أو كيف تسمعها.

عديم��ة الأط��راف� �Caecilians تختلــف عن البرمائيات الأخــرى؛ فليس لها 
أطراف وهي تُشبه الديدان، كما في الشــكل 24-1. وهي تدفن نفسها في التُّربة، 
يــدان وبعض اللافقاريات الأخُرى. ويغطــي الجلدُ العيونَ في  ى على الدِّ وتتغذَّ
العديــد من عديمة الأطراف، لذا قد تكون عميــاء تقريبًا. ولعديمة الأطراف كلها 
إخصــاب داخلي؛ إذ تضع بيوضها في تربة رطبة تقع قــرب الماء، ومنها أمثلتها: 
السيســيليا الســوداء، السيســيليا الهندية، السيسيليا الاســتوائية. وتعيش عديمة 

الأطراف في الغابات الاستوائية في أمريكا الشمالية وأفريقيا وآسيا.

 Ecology of Amphibian  بيئة البرمائيات
تناقصت جماعات البرمائيات في العقود القريبة على مســتوى العالم. وقد جمع 
العلمــاء بيانات لتحديد الأســباب المحتملة لهذا التناقــص، فاختلفت النَّتائج. 
ويُمكن في بعض الحالات حصر السبب في عامل محلِّي، وفي حالات أُخرى قد 

ة عوامل تحدث على مستوى أكبر.  بب ناتجًا عن عدَّ يكون السَّ
عوامل محلية� �Local factors  كان ســبب التناقص في بعض الحالات ـ ومنها 
تلك التي حدثت لضفدع الأرجل الحمراء -هو تدمير البيئة. فعندما جفَّت الأراضي 
طبة وبُنيت المباني بدلً منها، لم تعد المناطق المائية متوافرة للبرمائيات لتضع  الرَّ
بيوضها قريبًا منها، حتى تتكاثر بنجاح. وفي مناطق أخرى أثَّر إدخال أنواع خارجية 
دخيلة ـ وهي أنواع لــم تكن موجودة في المنطقة بشــكل طبيعي ـ في جماعات 
البرمائيات، ونافســت الأنواع الخارجية الدخيلة البرمائيــاتِ على الغذاء وعلى 

مساحة البيئة، أو كانت مُفترسات للبرمائيات.
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 تجرية
علميةعلمية

ف��ت ال�ضف��ادع للعي���ش ف��ي  كي��ف تكيَّ
المواطن البيئية البريّة والمائيّة؟
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11––22 


  يتطلَّب انتقــال بعض المخلوقات 
الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة. 
  لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة 

نتها من العيش على اليابسة.  مكَّ
تب؛   تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُ

ا على تراكيب متشابهة.  اعتمادً
  تتناقص أعداد جماعات البرمائيات 
علــى مســتو￯ العالم لأســباب 

مختلفة. 


 تكيُّفات البرمائيات 1. 

التي ساعدتها على العيش على اليابسة. 
 بيــن ظــروف البرمائيات التي 2.

تعيش على اليابسة وتلك التي تعيش 
في الماء. 

 أنواع التكيُّفات التي ساعدت على 3.
انتقال بعض المخلوقات إلى اليابسة. 

 خصائــص كل رتبة من رتب 4. 
البرمائيات.


قــم بدراســة 5. 

وجود  سبب  ــر  وفسِّ  ،1-19 الشكل 
دورة دموية مزدوجة في البرمائيات.

لعلك عثرت 6.  

في أثناء تجوالك في منطقة ســبخية 
بالقرب من بيتــك على ضفدع ميت 
تبيِّن  فرضية  ن  كوِّ هة.  مشــوَّ بأطراف 

أسباب حدوث هذه التَّشوهات.

ا في  دة تناقصً Globalربما سبَّبت عوامل عالمية متعدِّ factors 
ناخية- ومنها ارتفاع  أعداد البرمائيات بالإضافة إلى العوامل المحلية. فالتَّغيُّرات المُ
درجة الحرارة، وتناقُص رطوبة التربة، وازدياد فترة الفصل الجاف. والتَّغيُّرات في 
كميات المطر المتســاقطة- يمكن أن تُسبِّب موت البرمائيات أو إجهاد أجسامها، 
ن الشــكل 25-1 بين بيوض علاجيم  ا للأمراض. ويقارِ ضً مما يجعلها أكثــر تعرُّ
طر. ويعتقد بعض العلماء أنَّ تغيُّرات المناخ العالمية التي  سليمة وأُخر￯ مصابة بفُ
أدَّت إلــى تناقص كميات الأمطار تركت بيــوض البرمائيات تنمو في برك ضحلة 
ضت البيوض أكثر إلى الأشــعة فوق البنفسجية.  المياه. ولأن الماء ضحل فقد تعرَّ
ض للأشعة فوق البنفسجية يؤدي إلى زيادة  وقد أظهرت التجارب أنَّ ازدياد التَّعرُّ

مخاطر الإصابة بالعدو￯ الفطرية في بيوض البرمائيات. 

ليمة � السَّ البيوض  توضع  1-25 الشكل 
للعلجوم على هيئة كتلــة واحدة في الماء. أما 
بيــوض العلجوم المُصابة بالعــدو￯ فتُغطَّى 
بالفطريات؛ وربما تكون العدو￯ بالفطريات 
مسؤولة عن تناقُص أعداد جماعات العلجوم.

  
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 ما بدا كأنَّه رحلة 
مشكلة  إلى  البيـئة  علماء  بتنبيه  انتـهى  الصفـوف  لأحد  ميدانية 
طبة  مهمة محتملة. وفي أثناء القيام برحلة ميدانية إلى الأراضي الرَّ
في عام 1995م لدراسة النِّظام البيئي لاحظ المختصون جماعات 
ـ  اصطادوه  ممّا   50% يزيد عددها على  ـ  الضفادع  من  ضخمة 
أماكن  في  تقارير  ظهرت  1996م  العام  وفي  مشوهة.  كانت 
أو  أرجل  نقصان  منها  تشوهات،  ذات  ضفادع  عن   ￯أخر
ا، وعيون مفقودة. وكانتْ تظهر  نة جزئيًّ تكوِّ زيادتها، وأطراف مُ

 .￯في بلدان أخر
ة دراســات   أُجريت عدَّ
لتحديد سبب التَّشــوهات. وقد أشــارت نتائج إحد￯ هذه 
راسات إلى أنَّ ســوء نوعية الماء قد يكون السبب.فعند نمو  الدِّ
الضفــادع في المختبر في عينات مختلفة من الماء تشــوه أكثر من 
%75 مــن الضفادع التي تم تنميتها في مياه من مواقع مختلفة في 

قارنة بـ %0 عنــد تنمية الضفادع في ماء نقي. مدينة واحدة، مُ
لوثات  ولكن المشــكلة ما زالت قائمة؛ إذ لم يتم اكتشاف أي مُ
حتى الآن. ويختــبر العلماء فرضيات أُخــر￯، كأن يكون أبو 
فيلية أو فطرية ســبَّبت هذه  ض لعدو￯ ديدان طُ نيبــة قد تعرَّ ذُ
التَّشوهات. وهناك فرضية أخر￯ يتمُّ فحصها، وهي أن زيادة 
ض بيوض الضفادع للأشــعة فوق البنفســجية قد سبَّبت  تعرُّ
هذه التَّشــوهات. وقد قدمت جميع الدراسات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
سوم أعلاه،  ليست هي نفســها في كل المواقع، كما يظهر في الرُّ

ا من العوامل.  فربما كان السبب العالمي للتَّشوهات خليطً

   
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

فزيــادة الفوســفور والنيتروجين فــي الماء مثلاً ـ بســبب 
ا للطّحالب.  ا شديدً الاســتعمال الكيميائي ـ ربما ســبَّب نموًّ
وهذا النُّمو للطَّحالب زاد من جماعات الحلزون التي تحمل 
طفيليات قد تســبِّب تشــوهات. أو أن خليطًا كيميائيًّا تكون 
ا أصبحت  مكوناته غير ضارة إذا كانت منفردة، فإذا خلطت معً

مس. ضها لأشعة الشَّ سامة، أو قد تتغير عند تعرُّ ض بيوض الضفادع للأشــعة فوق البنفســجية قد سبَّبت  تعرُّ
هذه التَّشــوهات. وقد قدمت جميع الدراسات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
هذه التَّشــوهات. وقد قدمت جميع الدراسات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
هذه التَّشــوهات. وقد قدمت جميع الدراسات بيانات داعمة 

سوم أعلاه،  ليست هي نفســها في كل المواقع، كما يظهر في الرُّ

مس. ضها لأشعة الشَّ سامة، أو قد تتغير عند تعرُّ



ســوم البيانيــة أعلاه الاختلافات   توضح الرُّ
في نسبة التَّشــوهات في الضفادع في ثلاثة مواقع مختلفة  
ل نسبة  في المدينة نفســها خلال ثلاث سنوات. أوجد معدَّ
ل منطقة خلال الســنوات الثلاث. أي  التَّشــوهات فــي كُ

المناطق فيها أعلى نسبة تشوهات؟


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

ر أنَّ البرمائيات متغيرة درجة   تذكَّ
الحرارة. والعديد منها يعيش في مواطن تتغير فيها درجة 
15 -10 طوال اليوم. وســتقوم في هذا  ºC الحــرارة من
المختبر  بفحص الآليات التي تســتعملها لتحافظ على 

درجة حرارة الجسم بصورة ملائمة. 
كيف تحافظ المخلوقــات الحية المتغيرة درجة  

د؟ الحرارة على درجة حرارة أجسامها ضمن مد￯ محدَّ



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

 
تحذير: المصابيح قد تُصبح ساخنة عند إضاءتها.


لامة في دليل التجارب العملية.1. املأ بطاقة السَّ
احصل على مقياسي حرارة، على أن يكونا نموذجين 2.

ل درجة حرارة  لحيوان متغير درجة الحرارة. وســجِّ
كلٍّ منهما، ثــم ضع أحدهما في وعاء بلاســتيكي، 
وضع المقياس الثاني في الوعاء الآخر واملأه بالماء 

 .5 cm غطى إلى ارتفاع على أن يكون المقياس مُ
ضع كل وعاء تحت مصدر إضاءة، وراقب درجة حرارة 3.

المقياسين. يجب المحافظة على درجة الحرارة بين 
ة 15 دقيقة. ثم قرر كم مرة ســتقيس  39 - 36 مدَّ ºC

ل البيانات في جدول،  درجة حرارة المقياسين، وسجِّ
ل الأعمال التي قمت بها لتُحافظ على  وكذلك ســجِّ
عطى. درجة حرارة مقياسي الحرارة ضمن المد￯ المُ

تخلَّص مــن الماء الذي في الوعــاء وجفِّف الوعاء 4.
ا. واترك مقياسي الحرارة لتصل درجة حرارتهما  جيدً

إلى درجة حرارة الغرفة. 

ضع مقيــاس حرارة في وعاء، وامــلأ الوعاء بالتربة 5.
5 cm ا بنحو على أن يكون مقياس الحــرارة مغمورً

في التربة. ثم ضع مقياس الحــرارة الثاني في وعاء 
مل.  5 من الرَّ cm وغطِّه بـ

ر الخطوة 6.3. كرِّ


 هل نجحت في المحافظة على درجة الحرارة 1. 
عطى لكل خطــوات التَّجربة؟ وكيف  ضمن مد￯ مُ

فعلت هذا؟ 
 هل كان هناك اختلافات تتعلق بكيفية المحافظة 2.

على درجة حرارة مقياسي الحرارة في الماء، والتربة، 
مل؟ وأي مادة كانت المحافظة فيها على درجة  والرَّ

الحرارة أسهل؟ ولماذا؟
 ما المشــكلات المرتبطة بكــون المخلوق 3.

ر إجابتك.  الحي متغير درجة الحرارة ؟ فسِّ
 كيــف تحافظ المخلوقــات الحية 4.

البرمائيات  -ومنهــا  الحــرارة،  درجــة  المتغيــرة 
واحف- علــى درجات حرارتها ضمن المعدل  والزَّ

المناسب؟ ل الأعمال التي قمت بها لتُحافظ على  وكذلك ســجِّ
عطى. درجة حرارة مقياسي الحرارة ضمن المد￯ المُ
تخلَّص مــن الماء الذي في الوعــاء وجفِّف الوعاء 
ا. واترك مقياسي الحرارة لتصل درجة حرارتهما  جيدً

المناسب؟


 ابحث عن المخلوقــات الحية المتغيرة درجة  
ا تصف التكيفات التي تحتاج  الحرارة، واعمل ملصقً

إليها للبقاء حية في درجات الحرارة الباردة.



ر أنَّ البرمائيات متغيرة درجة   تذكَّ

     

مقياس حرارة (2).
أوعية بلاستيكية (2).

مسطرة مترية.
ماء عنــد درجة حرارة 

الغرفة.

مناشف ورقية.
رمل.
تربة.

كهربائي  ضوئي  مصباح 
بقوة كهربائية عالية.
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
-1-1  11

الغضروف

العرف العصبي

الزعنفة 

القشور

غطاء الخياشيم 

الأُذين

البُطين 

الوحدة الأنبوبية الكلوية (النفرون)

جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض (التبويض)

مثانة العوم

الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 
في الماء.

.واحف والطُّيور والثدييات تضم الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ
 للفقاريات كلها حبل ظهــري. ويحل العمود الفقري فــي أغلب الفقاريات محل

الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. 
 .ا عينة مشتركة، لذا تُصنَّف معً للأسماك خصائص مُ
.نها من العيش بشكل كامل في الماء لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكّ
 يمكن تصنيف الأســماك في ثلاث طوائف أساسية، هي: أسماك لافكية، وأسماك

غضروفية، وأسماك عظمية. 
 الجريث والجلكي مثالان على الأسماك اللافكية. وأسماك القرش والورنك مثالان

على الأسماك الغضروفية، والسلمون والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
 .تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران سلبًا في جماعات الأسماك

-2-2  11

المجمع (المذرق)

الغشاء الرامش 

غشاء الطبلة 

متغيرة درجة الحرارة

ا من حياتها  لمعظم البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءً
في الماء والجزء الآخرعلى اليابسة.

 .يتطلَّب انتقال بعض المخلوقات الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة
 .نتها من العيش على اليابسة لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة مكَّ
 .ا على تراكيب متشابهة تب اعتمادً تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُ
.العالم لأسباب مختلفة ￯تتناقص أعداد جماعات البرمائيات على مستو

بب والنتيجة بين طريقة الحركة  ر ـ خلف مطويتك ـ علاقة السَّ  فسِّ المطويات 

لمخلوق ما وجهازه الدوري. فعلى سبيل المثال، كيف يُؤثر المشي في نسبة  الأُكسجين التي تحتاج إليها 
البرمائيات؟
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1–1       


أكمل العبارات الآتية  مســتعملاً مفردات من دليل مراجعة 

الفصل:
العمليــة التــي يُطلِــق فيها ذكــر الأســماك والأنثى 1.

أمشــاجهما (الخلايا التناســلية) أحدهمــا قريبًا إلى 
الآخر في الماء هي: ....................... 

م من 2. ............... هو حجرة القلب التي تستقبل الدَّ
الجسم.

.......................... مجموعــة من الخلايا في 3.
الفقاريات تنمو من الحبل العصبي. 

تســمى التراكيــب الصغيرة والمســطحة التي تغطي 4.
أجسام الأسماك ...........................


ؤالين 5 و 6. كل الآتي للإجابة عن السُّ استعمل الشَّ

A

B

C28-33A-869510 ما الجزء المشار إليه بالحرف A؟5.

.a.القشورالمشطية.b.جهاز الخط الجانبي

.c.العرف العصبي.d.الغطاء الخيشومي

شار إليه بالحرف B؟6. زء المُ ما الجُ

.a.الخياشيم.b.مثانة العوم

.c.البُطين.d.الزعانف الحوضية
م في عمق غوصها 7. أي تركيب يسمح للأسماك بالتَّحكُّ

في البيئة المائية؟ 

.a.غطاء الخياشيم.b.مثانة العوم

.c.الخط الجانبي.d.الفكوك
أي تكيُّف يجعل من الأسماك مخلوقات مفترسة ؟8.

.a.زدوجة القشور.b.الزعانف المُ

.c.الفكوك.d.الخياشيم
ح طفيليًّا خارجيًّا؟9. أي شكل يُوضِّ

.a.c

.d .b

أي مما يأتي من صفات أسماك القرش؟ 10.

.a .عديمة الفكوك، هيكل غضروفي، خط جانبي

.b.عاعية عديمة الفكوك، هيكل عظمي، زعانف شُ
.c.فكوك، هيكل عظمي، مثانة عوم
.d .فكوك، هيكل غضروفي، خط جانبي
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
 هناك أنواع مــن الفقاريات تعيش في 11.

ن  المحيط أكثر من تلك التي تعيش على اليابســة. كوِّ
فرضية تفسر ذلك. 

 ارسم الشــكل الخارجي لأجسام كل 12.
ا  ئيســة للأســماك، متضمنًا شــرحً نوع من الأنواع الرَّ

لتكيفاتها الخارجية مع بيئاتها.

 بعد أن اكتشف علماء 13.
dragon fish  ا هو أسماك التِّنين ا جديدً الأسماك نوعً

هتمين  فترسة التي تعيش في أعماق البحار، كانوا مُ المُ
ويكة  بوظيفة جزء بارز طويل ونحيل ومُضيء يسمى الشُّ
م  تلتصق أسفل الفك السفلي، وتمتد تحت جسمها. صمِّ

د وظيفة شويكة سمك التِّنين.  تجربة يُمكن أن تُحدِّ

 
رقاء تصنع 14.  ذكور الأسماك ذات الخياشيم الزَّ

كور  ا وتحمي البيوض وصغارها. وتستطيع بعض الذُّ شًّ عُ
ح بعض البيوض. ويمكن لأسماك  تسللة أحيانًا أن تُلقِّ المُ
ف أبناءها وتعتني بهم فقط،  رقاء أن تتعرَّ الخياشــيم الزَّ
ولا تعتني بالآخرين الذين قد يكونون فقسوا في العش 
ف ذكور أسماك الخياشيم الزرقاء  نفســه. ما أهمية تعرُّ

أبناءها والاعتناء بهم فقط؟

1–2   


اســتعمل المفردات من صفحــة دليل مراجعــة الفصل، 
واستبدل الكلمات التي تحتها خط بمصطلحات صحيحة: 

الأُذين حجرة تستقبل الفضلات الغذائية والفضلات البولية 15.
والبيوض أو الحيوانات المنوية قبل أن تترك الجسم.

ن البرمائيات من سماع الأصوات. 16. امش يُمكِّ الغشاء الرَّ

للبرمائيات غشاء طبلة لحماية أعينها من الجفاف.17.


أي مما يأتي عديم الأطراف؟ 18.

.a.السلمندر.b.السيسيليا السوداء

.c.الضفدع.d.السحلية

أي التراكيب الآتية تستعمله البرمائيات للمحافظة على 19.
اتزانها المائي؟ 

.a.الأغشية الرامشة.b.أغشية الطبلة

.c.الكلى.d.مثانات العوم
نيبة؟  20. أي مما يأتي ليس مرتبطًا مع أبي ذُ

.a.الرئات.b.الذيل

.c.الخياشيم.d.التغذية النباتية


 وضح أثر زيادة فترة التعرض  للأشعة 21.

فوق البنفسجية في البرمائيات. 
 صــف كيف أنَّ تركيــب البرمائيات 22.

وعملياتهــا الحيويــة المتكيِّفــة حاليًّــا مــع البيئات 
الاســتوائية والمعتدلة قد يتعدلان لتتمكن من العيش  

في بيئات باردة.
 صف كيــف تكيَّفــت الحواس في 23.

البرمائيات للحياة على اليابسة.


نيبة من نوع معيَّن 24. ع يرقات أبــي ذُ  تتجمَّ 

ا على شــكل مجموعات بعضها قريب إلى بعض،  معً
كة في  لدرجــة أنَّ المجموعة تبدو كأنَّها كرة قدم متحرِّ
م تجربة تختبر فرضية تبين لماذا يسلك أبو  الماء. صمِّ

نيبة هذا السلوك.  ذُ
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 اقرأ الإعلان عن البيوت في الجريدة لتر￯ كيف 25.
ا  تُكتب. واكتب إعلانًا عن بيت حيوان برمائي؛ اعتمادً
ي وحاجات الضفادع  على ما تعرفه عن البيئــة والتَّغذِّ

 .￯الأُخر

ؤال 26. سم البياني أدناه للإجابة عن السُّ استعن بالرَّ

 
 4200 

  
 500

 
 150

د نســبة كل رتبــة من رتــب البرمائيات 26.  حدِّ
بالاعتماد على المجموع الكلي للبرمائيات.

بإجــــراء بحث 27. قم    

عن الجهود التي يقوم بها العلماء للمحافظة على 
البرمائيات. واكتب مقــالاً صحفيًّا تلخص فيه ما 

تعلَّمته. 


دوا أســباب تناقُص جماعات  يُحــاول العلماء أن يُحدِّ
قود القليلــة الماضية. ويوضح  البرمائيات خــلال العُ
راسات التي قيس  سم البياني الآتي نتائج إحد￯ الدِّ الرَّ
ل بقاء أجنَّة البرمائيات على قيد الحياة، مقارنة  فيها معدَّ

بعمق الماء الذي تنمو فيه.
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 









%







 العلاقــة بين عمق الماء خــلال نمو الأجنة 28.
لات بقائها.  ومعدَّ

 حول تناقُــص جماعات البرمائيات 29. 
ناخ. بالنِّسبة للتَّغيُّر في المُ



( استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 28 و29)
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


استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 1: 

 

تفتقر لوجود العمود الفقري.اللافقاريات الحبلية1

تفتقر لوجود الحبل الظهري.الأسماك اللافكية2

لها هيكل من العظم.الأسماك العظمية3

لها هيكل من الغضروف.الأسماك الغضروفية4

أيّ صــف في الجدول أعلاه يحــوي معلومات غير 1.
صحيحة؟ 

.a1.b2

.c3.d4

أيّ العبارات الآتية لا تنطبق على البرمائيات؟2.
.a صها الأطــراف الخلفية خلال العديــد منها ينقُ

جزء من دورة حياتها.
.b العديد منها يُمضي وقتًا من دورة حياته في الماء

ا آخر على اليابسة. زءً وجُ
.c معظمهــا يعتمــد علــى مصدر مــاء خارجي

للمحافظة على رطوبة أجسامها.
.d.معظمها لها جهاز خط جانبي معقد

ما وظيفة جهاز الخط الجانبي في الأسماك؟3.
.a.تحديد المواد الكيميائية في الماء
.b.تحديد التغيُّرات في ضغط الماء
.c.يساعدها على الرؤية الملونة
.d.إرسال الإشارات بين أسماك النوع الواحد

استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 4.

ــا أهميتها 4. ف كيــف تتكــون الفكــوك، موضحً صِ
للأسماك.

استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 6،5.

ــف الفروق بيــن كل من: الأســماك التي تحرك 5. صِ
جسمها على نمط الحرف S، والتي تحرك ذيولها فقط.

د أين يمكن أن توجد الأسماك التي تحرك جسمها 6. حدّ
كاملاً على نمط الحرف S؟

ا للمخلوقات الحية؟ 7. م لماذا يُعدُّ وجود الحبل الظهري مهمًّ قوِّ

ن بين ثلاث خصائص للأسماك وثلاث خصائص 8. قارِ
ا.  فتها سابقً لمجموعة مخلوقات حية أُخر￯ تعرَّ

م كيف تساعد المثانة الهوائية السمكة على التحكم 9. قوّ
في عمق غوصها في الماء؟







222222222

1-11-21-11-11-11-11-11-11-1

123456789
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








Reptiles and Birds

والطيــور  للزواحف   
العيش  تكيفــات تســاعدها علــى 

والتكاثر بنجاح على اليابسة.

21

ســبحانه  الله  خلـق   
نتها  وتعالى للزواحــف تكيفات مكّ

من العيش على اليابسة.

 22

جلَّ  الخالق  وهــب   
ا  ا وأجنحة وعظامً وعلا  للطيور ريشً
 ￯خفيفــة الــوزن، وتكيُّفــات أخر

تسمح لها بالطيران.

 تنثني أنياب أفعى الجرس وتنبسط
على سقف فمها عندما يكون فمها 

ا. غلقً مُ

 عندمــا تفتح أفعــى الجرس فمها
في أثناء الهجوم تــدور أنيابها إلى 
م  الأمام، وتصبح جاهزة لحقن السُّ
يّة في الفك عبر فتحة  من الغدة السمّ

في الأنياب.

 ذهلة سرعة هجوم أفعى الجرس مُ
 .(2.4 m/s) تصل إلى


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ا الثقوب     1 اطو صفحة من الورق رأسيًّا، تاركً
مكشوفة كما في الشكل الآتي:

Mammalian   Subclasses

M
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

   2اطــوِ الورقة ثلاثة أجزاء، كما في الشــكل 
الآتي:

Mammalian   Subclasses
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

   3أعد الورقة إلى ما كانت عليه في الخطوة 1، 
تداخلة. وقص الثنيات على  ثم ارســم أشكالاً بيضوية مُ

طول الطبقة العلوية، كما في الشكل الآتي:

Mammalian   Subclasses
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كل الآتي:    4عنون شكل ڤن كما في الشَّ

Mammalian   Subclasses
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

 
1 – 2، و 2-2. وسجل - وأنت تقرأ الخصائص 
المميزة للزواحف والطيور - الخصائص المشتركة بينهما.

      

      

      

      

 
 

خاف البشر عبر التاريخ من الطيور والزواحف، كما استعملوا 
رموزها في ثقافاتهم. وســوف تراجع في هذه التجربة أمثلة 
د ما إذا كانت هذه  ا، وتُحدِّ على زواحف وطيور اتُّخذت رموزً

التمثيلات دقيقة علميًّا.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ابحث عن رمــوز، أو قصص، تتعلق بالزواحف أو الطيور 2.

في ثقافات مختلفة. 
حلِّــل المعلومات التي وجدتها فــي الخطوة 2 من حيث 3.

ن فرضية حول سبب اتخاذ هذا الزاحف  الدقة العلمية، وكوّ
ا في كل حالة. أو الطائر رمزً


ا علميًّا؟ 1.  أي قدر من المعلومات التي حلَّلتها كان دقيقً 

ولماذا تظن أن بعضها غير دقيق؟ 
ا (أو أسطورة) يحوي معلومات غير 2. ا واحدً  اختر رمزً

حها لتُصبح دقيقة. دقيقة علميًّا، ثم صحّ

اعمل     
المطويــة الآتيــة لمســاعدتك على 
الزواحف  المقارنــة بين خصائــص 

والطيور.






Reptiles and Birds
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
ن البيضة   الخصائص التــي تمكّ 
للعيش  التكيف  الرهليّة (الأمنيونية) من 

على  اليابسة.

 خصائص الزواحف.  

 بين رتب الزواحف.


Embryo: أول مـــراحل نــــمو  
النبـــاتات والحيـــوانات بـعد إخـصاب 

البويضة.


الغشاء الرهلي (الأمنيون) 

البيضة الرهلية (الأمنيونية)
الطاقة ATP(أدينوسين ثلاثي الفوسفات)

عضو جاكوبسون
درع الظهر
درع البطن

    22--11
نتها من العيش على  خلق الله ســبحانه وتعالى للزواحف تكيفات مكّ

اليابسة.
 ربما شــاهدت شخصية كرتونية متحركة مضحكة تمثل الزواحف  
ا. فكر وأنت تدرس هذا القسم، فيما إذا كان  ا مخيفً كأفعى أناكوندا الضخمة أو ديناصورً
هذا الحيوان الزاحف يتشابه فعليًّا مع الحقائق العلمية والصفات الحقيقية للزواحف.

Characteristics of Reptiles
ا متخصصــة، وأجهزة دورانية وتنفســية،  لقد خلــق الله تعالى للفقاريــات أطرافً
ا البرمائيات فلا تســتطيع  وتكيُّفات أُخر￯ ســاعدتها على العيش على اليابســة، أمّ
ضة لتأثيرات الجفاف في أثناء حياتها  العيش بصورة دائمة على اليابســة؛ لأنها معرَّ
على اليابسة، وبيوضها غير مُحاطة بقشرة، ويرقاتها تتنفَّس عن طريق الخياشيم. أما 
ـ فقد تكيفت للعيش على اليابسة،  2 – واحف ـ ومنها السحلية كما في الشكل 1 الزّ
نتها من العيش على اليابســة أن بيوضها محاطة  ومن خصائــص الزواحف التي مكّ
بقشرة جلدية، وجسمها مغطى بجلد حرشفي سميك، ولها أجهزة دورانية وتنفسية 

ذات فاعلية أكبر. 
Amnioticيبيّــن مخطــط العلاقات  eggs
التركيبية، المبين في الشكل 1-2، أن للزواحف خصائص مشتركة مع المجموعات 

الأخر￯ التي لها غشاء رهلي وأغشية أخر￯ تحيط بالجنين في أثناء نموه.
amnion غشــاء يُحيط بالجنين مباشرة، مملوء بسائل  الغشــاء الرهلي(الأمنيون)
ه. وتســمى المخلوقات الحية التي تمر بمثل  رهلي يحمي الجنين خلال فترات نموّ
هذا النوع من النمو المخلوقات الحية الأمنيونية (حيوانات الغشاء الرهلي)، وتضم 

الزواحف والطيور والثدييات.

Reptiles

الشكل 2-1�
اليمين: للزواحف والطيور والثدييات غشاء 

رهلي (الأمنيون). 
اليســار: الســحلية نوع مــن 7000 نوع من 
الزواحــف التي تنتمــي إلى طائفة الزواحف. 
وتعيش هذه الزواحــف في بيئات برية ومائية 

عة. متنوِّ

  


















L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH2-L1

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH2-L1.png
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





 

تُحاط البيضــة الرهلية )الأمنيونية( amniotic egg بقشــرة واقيــة، والعديد من 
الأغشــية الداخلية التي تنتشر تحوي سوائل بينها، كما هو مبين في الشكل 2 – 2. 
ويحصل الجنين داخل البيضة على الغذاء الــازم لنموه من كيس المُح. ويحيط 
بالجنين داخل الغشــاء الرهلي ســائل يسمى السائل الرهلي، يشــبه البيئة المائية 
ن كيسًا يحتوي على  لأجنةّ الأسماك والبرمائيات. أمّا كيس الممبار فهو غشاء يُكوِّ
الفضلات التي يُنتجها الجنين. ويُســمّى الغشاء الخارجي للجنين )أسفل القشرة 
مباشرة( غشــاء الكوريون، ويسمح بدخول الأكســجين، ويحفظ السائل داخل 
البيضة. وفي الزواحف تحمي القشرة الجلدية السوائل الداخلية والجنين، وتحمي 

البيضة من الجفاف على اليابسة. أما في الطيور فتكون القشرة صلبة، لا جلدية.

 م��اذا ق��ر�أت؟ قوّم ما الأهميــة التي توفرها البيضة الرهليــة للمخلوق الحي 
ليصبح قادرًا على العيش على اليابسة فقط؟

الجل��د الجاف والحُر�ش��في� �Dry, scaly skin علــى الزواحف ـ بالإضافة إلى 
ــوائل في البيوض ـ أن تحفظ السوائل داخل أجسامها؛ فجلدها الجاف  حفظ السَّ
يمنع فقدان الســوائل الداخلية. وهناك طبقة من الحراشف للعديد من الزواحف 
تحميها من الجفاف أيضًا. ومع ذلك فللغطاء الخارجي القاســي مشكلاته، ومنها 
أن المخلــوق يُواجه صعوبة في النمو. ولكــي ينمو تقوم بعض الزواحف ـ ومنها 

السحلية في الشكل 3-2 ـ بالانسلاخ بشكل دوري. 
التنف���س �Respiration معظم الزواحف ـ ما عدا بعض الســاحف المائية  التي 
تتميز بطريقــة مختلفة في دخول الهــواء إلى رئاتها نظرًا لوجــود الدرع ـ تعتمد 
ر أنه عندما تتنفس البرمائيات فإنها تضغط على  على الرئــات لتبادُل الغازات. تذكَّ
الحنجــرة )الحلق( لمرور الهــواء إلى رئاتها. أما الزواحــف فلديها القدرة على 
سحب الهواء إلى داخل رئاتها، أو تقوم بعملية الشهيق بانقباض عضلات القفص 
الصدري وجدار الجســم لتوســيع الجزء العلوي من التجويف الجســمي الذي 
يحوي داخله الرئات. وتقــوم الزواحف بعملية الزفير عندما تنبســط العضلات 
نفســها. وتتبادل الزواحف الغازات عن طريق الرئات التي لها مساحة سطح أكبر 
من مساحة سطح رئات البرمائيات. ومع وجود المزيد من الأكسجين يزداد إنتاج 
الطاقة ATP  )أدنيوســين ثلاثي الفوســفات( وهو الجزيء الكيميائي الذي يزود 
أجســام المخلوقات الحية بالطاقة اللازمة لنشاطاتها من خلال تفاعلات الأيض، 

وتصبح متاحة للقيام بحركات أكثر تعقيدًا.

الشــكل 2-2  تحــاط البيضــة الرهلية ∎	
بقشرة وأغشية مملوءة بسائل يحمي الجنين من 

الجفاف في أثناء نموه.

الشكل 3-2  تنســلخ بعض الزواحف ∎	
كلما زاد نموها.

ق��ارن بيــــن الانســـــاخ في الزواحــف 
والمفصليات.

المطويات 

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ

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

 تجرية
ما تراكيب بي�ضة الدجاجة ووظائفها؟علميةعلمية

المفردات
�أ�صل الكلمة

Squamata  الحرشف

-Squama مــن اللاتينيــة، وتعنــي 
الحُرشــفة. – ata من اللاتينية، وتعني 
يملك. وفي اللغة العربية، فالحرشــفة 
ظهر  على  الموجــودة  القشــور  تعني 

بعض الحيوانات والحشرات.
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يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى  Circulation 
عظم الزواحف  الجهاز الدوراني الذي يشــبه جهاز الدوران فــي البرمائيات.  ولمُ
أُذينــان منفصــلان وبُطيــن واحد مفصــول جزئيًّا بحاجــز غير كامــل، كما في 
، لذلك فإن له  ا في التماســيح فيكون الحاجز في البُطيــن كاملاً الشــكل 4-2. أمّ
ا عن الدم القليل  بقي الدم الغني بالأكســجين بعيدً جرات منفصلة يُ قلبًــا ذا أربع حُ

الأكسجين داخل القلب.
ــا من البرمائيــات فإنها تحتاج إلى ضــخّ الدم بقوة  ولأن الزواحــف أكبر حجمً
كافية ليصل إلى أجزاء الجســم البعيدة عن القلب. فعلى ســبيل المثال، كان على 

6 من القلب إلى الرأس!  m ضخّ الدم إلى أكثر من  Brachiosurus الديناصور
تشــبه أعضاء الجهاز الهضمي في  Feeding and digestion 
الزواحف ـ المبينة في الشكل 4-2 ـ مثيلتها في البرمائيات والأسماك. وللزواحف 
ذٍّ متنوعــة وأغذية مختلفة. ومعظــم الزواحف مــن آكلات اللحوم،  طرائــق تَغَ
وإنْ كان بعضهــا يتغذ￯ على النباتــات، ومنها الإجوانا Iguana والســلاحف. 
وبعض الســلاحف حيوانات قارتة، أي آكلات لحوم ونباتات في الوقت نفســه. 
وللسلاحف والتماسيح ألسنة تُساعدها على الابتلاع، في حين أن لبعض السحالي 

ـ ومنها الحرباء ـ ألسنة طويلة لزجة؛ للإمساك بالحشرات.
ا من حجمهــا. فعظام الجمجمة في  وللأفاعي قدرة على ابتلاع فريســة أكبر كثيرً
نها من  الأفاعي ـ وكذلك فكوكها ـ مرتبط بعضها مع بعض بأربطة مرنة، بحيث تمكّ
الابتعاد بعضها عن بعض عند ابتلاع فرائس كبيرة الحجم، كما في الشــكل 2-5. 
وحتى تبتلع الفريســةَ فإن الجهتيــن المتقابلتين من الفكين (العلوي والســفلي) 
تندفعــان إلى الأمام بالتبادل، ثم تعودان لتســحبا الطعام. ولبعض الأفاعي ســم 

يستطيع شلّ حركة الفريسة وتحليلها، ثم تبدأ عملية هضمها.

يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى يدخل الأُكســجين  في معظــم الزواحف من الرئتين إلى 





























الشكل 4-2 جهازا الدوران والهضم في �
الزواحف تشبه ما لد￯ البرمائيات.

جهاز الدوران في هذا الشكل مع جهاز 
الدوران بالشكل 19 –1.

الشــكل 5-2  يُمكن للأفاعي أن تبتلع �
وجبة أكــبر حجماً من أفواههــا؛ لأنَّ فكيها 
العلــوي والســفلي متصلان بأربطــة مرنة، 
نفصل  ويُمكن للفكين أن يتحركا بشــكل مُ

أحدهما عن الآخر.
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ا إخراجيًّا لتعيش على  خلــق الله تعالى للزواحف جهــازً Excretion
اليابســة.  وتنقي الكليتان الــدم وتُزيل الفضلات، كما فيالشــكل 4-2. وعندما 
يدخل البول إلى المجمع يتم إعادة امتصاص الماء فيتكون حمض البوليك، وهو 
ن الزواحف من  فضلات شــبه صلبة. وهذه الطريقة في إعادة امتصاص الماء تُمكِّ

حفظ الماء وثبات الاتزان الداخلي للماء والأملاح في أجسامها.
أدمغــة الزواحــف تشــبه أدمغة  The brain and senses 
ا. ولأنَّ وظيفة البصر والعضلات أكثر  البرمائيات، إلا أن مخ الزواحف أكبر حجمً
خيخ في دماغ الزواحف أكبر من تلك التي  ا فإن الجــزء البصري وأجزاء المُ تعقيدً
في البرمائيات. والبصر هو الحاسة الرئيســة في معظم الزواحف، حتى إن بعض 
الزواحف لديها القدرة على تمييز الألوان. ويتنوع السمع في الزواحف؛ فلبعضها 
غشــاء طبلة يشــبه الذي في البرمائيات. وهناك زواحف أخر￯ ـ ومنها الأفاعي ـ 

ها. تلتقط الذبذباتِ الصوتيةِ عن طريق عظام فكِّ
حاسة الشم في الزواحف معقدة أكثر من البرمائيات. ولعلك شاهدت أفاعي تُخرج 
لسانها الذي يشبه الشوكة، إنها تفعل ذلك لتشم الروائح، حيث تلتصق جزيئات الرائحة 
باللسان، الذي تُدخله الأفعى إلى فمها. فتنتقل جزيئات الرائحة إلى زوج من التراكيب 
jacobson’s، كما في الشكل 2-6.   organs يشبه الكيس يسمى أعضاء جاكوبسون
وتوجد هذه التراكيب التي تميز الروائح في ســقف حلق فم الأفعى. وقد أظهرت 
التجارب أن الأفعى ـ من دون أعضاء جاكوبسون ـ تجد صعوبة في تحديد الفريسة، 

وشريك التزاوج.

 قارن بين الدماغ والحواس في الزواحف والبرمائيات.

الزواحــف كالبرمائيات،  Temperature control 
متغيرة درجة الحرارة، فلا يُمكنها أن تولِّد حرارة جسمها، بل تُنظِّم درجة حرارتها 
ســلوكيًّا. فلعلك شاهدت ســلحفاة تسير تحت أشعة الشــمس، مما يرفع درجة 
حرارة جســمها. وقد تخفض درجة حرارة جسمها بالانتقال إلى الظل أو الدخول 
في الجحور الباردة. وبعض الزواحف في المناطق المعتدلة تقضي الشتاء مختبئة 
داخل الجحور، أو تدخل في حالة ســبات (بيات شتوي)، حيث ينخفض معدل 
 ￯الأيض في أجسامها، فتنخفض درجة حرارة أجسامها. وبعض الزواحف الأخر
تل خلال  ا  على هيئة كُ ا بالمئات، فيغطِّي بعضها بعضً ـ ومنهــا الأفاعي ـ تتجمع معً

الشتاء، بحيث تقلل فقدان الحرارة.
لمندر وموقعها في التمساح  جل في السَّ قارن بين موقع الرِّ Movement 
المبين في الشــكل 7-2. ولاحظ أنَّ بطن السلمندر يكون على الأرض، في حين 
ا عنها. وبعض الزواحف تشبه البرمائيات؛ إذ تتحرك  يكون بطن التمســاح مرتفعً
بأطراف بارزة من جانبي الجسم تضغط على الأرض من جهة، فتسمح بدفع الجسم 
من الجهة الأخر￯ المقابلة. أما أطراف التمساح فتدور بحرية تحت الجسم، وهي 
تحمل أوزانًا أكبر، وتسمح بحركة سريعة. ولكي تحمل الزواحف أوزانًا أكبر على 
اليابسة يجب أن تكون هياكلها أقو￯، وذات تراكيب عظمية أثقل. وللزواحف مخالب 

في أصابعها تُساعدها على الحفر، والتسلُّق، والتثبت بالأرض للسحب والجر.

الشكل 6-2 تســتعمل الأفاعي أعضاء �
جاكوبسون في الفم للإحساس بالروائح.
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الإخصاب في الزواحف داخلي، وتنمو البويضة بعد  Reproduction 
ا يحيط به أغشــية البيضــة الأمنيونية لضمان نموه  ن جنينًا جديدً الإخصاب، فتكوِّ
ن الجهاز التناســلي الأنثوي قشرة جلدية تحيط بالبيوض التي  بصورة آمنة. ويكوِّ
ينتجها. ويتغذ￯ الجنين من المح في البيضة. وعادة تحفر الأُنثى حفرة في الأرض 
تضع فيها البيــوض، أو تضعها في بقايا النباتات. وتتــرك معظم الإناث البيوض 
ا تضع فيه البيوض. أما بعض  وحدها بعد وضعها حتى تفقس. وتبني التماسيح عشًّ
الأفاعي والســحالي فتبقي البيوض داخل أجســامها حتى تفقس الصغار. وبهذه 
الطريقة يتم حماية البيوض داخل جسم الأم حتى تفقس منها صغار مكتملة النمو.

Diversity of Reptiles 
بعد انقراض الديناصورات، بقيت أربع رتب من الزواحف، هي: رتبة الحرشفيات 
Squamata؛ ومنها الأفاعي والسحالي، ورتبة التمساحيَّات Crocoditia؛ ومنها 

التماســيح، ورتبة الســلحفيات Testudinata؛ ومنها السلاحف، ورتبة خطمية 
الرأس Sphenodonta، ومنها التواتارا. 

ا أرجل بأصابع  للســحالي عمومً Lizards and snakes
كة، وفك ســفلي ذو مفاصل متحركة  تحرِّ ا جفــون مُ ذات مخالــب، كما لها أيضً
تسمح بمرونة حركة الفك، وأغشية طبلة في الفتحات الأذنية. والسحالي الشائعة 
تشمل الإجوانا المبينة في الشكل 8-2، والحرباء، والحرذون، والضب، والورل. 



الشكل 8-2 الأفعى الشجرية الخضراء�
 -البايثون العــاصر - والإجوانا الخضراء 

كلتاهما تتبع رتبة الحرشفيات.

لمندر بأرجل � الشــكل 7-2 يتحرك السَّ
مفلطحة تضغط على الأرض فتدفع أجسامها 
نحو الأمام. وللتماســيح أرجل ملتوية تحت 

ا عن الأرض. أجسامها، تحملها بعيدً


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


الشكل 9-2 درع السلحفاة يساعد على حمايتها من المفترسات. وللقاطور  مقدمة رأس عريضة وحراشف سميكة تغطي جسمه.�

الــدرع     
اســتعمل  تعبير   Carapace الظهري 
 ￯في هذا القسم. استعمل كلمات أُخر
تصف هــذا المصطلــح. وتوقَّع معنى 

كلمة الدرع الظهري. 

á°SGQódG äGOÉ°TQEG

ا الأفاعي فليس لها أرجل، ولها ذيول أقصر من ذيول السحالي، وليس لها جفون  أمّ
نها من ابتلاع  متحركة ولا أغشية طبلة. وهي كالسحالي لها مفاصل في فكوكها تُمكِّ
ا من رؤوســها. وبعض الأفاعــي ـ ومنها الأفعى ذات الجرس  فرائس أكبر حجمً
ــمّ يمكنه أن يشلّ حركة الفريسة أو  الموضحة في الصورة بداية هذا الفصل ـ لها سُ
ا، وإنما هي أفاعٍ  يقتلها ومنها أيضاً الأفاعي المقرنة. وبعض الأفاعي لا تنتج ســمًّ
عاصرة، أي تستعمل عضلاتها القوية لعصر الفرائس، ومنها أفعى  البايثون العاصرة 
الخضراء المبينة في الشــكل 8-2، والأناكوندا والبوا Boas، حيث تخنق فريستها

بالالتفاف حولها والضغط عليها حتى تموت بسبب عدم قدرتها على التنفُّس. 
 ماذا قرأت؟ صف الطرائق المختلفة التي تُمسك بها الأفعى فريستها.

Turtles   لاحظ أن الدرع الواقية التي تحيط بجسم السلحفاة، المبينة 
2، تجعلها مختلفة عن غيرها من الزواحف. ويسمى الجزء الظهري  – في الشكل 9
من هذه الدرع الدرع الظهري (الواقــي) carapace، والجزء البطني الدرع البطني 
plastron. وتلتحـــم الفقرات والأضلاع في معظم السلاحف مع الدرع الظهري. 

وتســتطيع العديد من السلاحف سحب رأســها وأرجلها إلى داخل دروعها لحماية 
نفسها من المفترســات. وبعض هذه الســلاحف مائية، وبعضها الآخر يعيش على 
ة أو المائية  ة tortoises. وليس للســلاحف البريَّ اليابســة، ويسمى السلاحفَ البريَّ

ة قوية. أسنان، وإنما لها حواف فم حادة وصلبة يمكنها أن تسبب عضَّ
تضم رتبة التمســاحيات  Crocodiles and alligators 
التماسيح والقواطير (التماسيح الأمريكية) والكيمان Caimans. وبخلاف معظم 
ن من أربع حجرات. وهي صفة تميز الطيور  الزواحف، للتمســاحيات قلب مكوّ
ا؛ لأنَّ القلب ذا الحجرات الأربع يوصل الأكســجين بفاعلية أكبر.  والثدييات أيضً
ك بسرعة وبطريقة عدوانية داخل  ن العضلات القوية التمساحيات من التحرُّ وتمكِّ
المــاء وخارجه؛ فهي تُهاجم حيوانات في حجم الماشــية والغزلان، وقد تهاجم 
الإنســان. وللتماسيح مقدمة رأس طويلة، وأســنان حادة، وفكوك قوية. وأسنان 

ا ـ كما في الشكل 9-2 ـ التماســيح تشبه مثيلاتها في الديناصورات. وللقاطور عمومً
مقدمة رأس أعرض مما للتَّماســيح. والفك العلوي في القاطور أعرض من الفك 

السفلي. 
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وعندما يغلــق القاطور فمه يتداخل الفك العلوي مع الســفلي، وتختفي أســنانه 
بصورة كاملة تقريبًا. وللفكين العلوي والســفلي في التمســاح العرض نفسه. لذا 
فلي واضحة بسهولة.  فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ
Tuatarasتشــبه التواتارا الســحلية الكبيرة، الشــكل 10-2. وتوجد 
رف من  فقط في جزر بعيدة عن شــاطئ نيوزلندا، ويوجد منها نوعان. وللتواتارا عُ
الأشــواك يمتد على طول ظهره، وعين ثالثة على قمة الرأس. تســتطيع أن تحس 
بضوء الشــمس على الرغم من تَغطِّيها بالحراشــف التي يعتقد علماء الأحياء أنَّها 
ربما تقي التواتارا من حرارة الشمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن 
قارنة بتلك التي في الزواحف الأُخر￯؛ فهناك صفان من الأسنان  لها أسنانًا فريدة، مُ
ان الطعام بمســاعدة صف من الأســنان في الفك السفلي،  في الفك العلوي يقصَّ

وهذا ما يعطيها صفة الافتراس للفقاريات الصغيرة. 
Dinosaursعاشــت الديناصورات على    

الأرض لأكثر من 165 مليون عام.وبعض الديناصورات ـ ومنها التيرانوسورس ركس
14.5، ووزنــه أكثر من 7 m 6، وطولــه m ـ كان ارتفاعــه Tyrannosaurus rex

ــا. وبعضها الآخر ـ ومنها ثلاثي القرون Triceratops ـ كان له  أطنان، وكان مفترسً
قرون ضخمة، وكان آكل أعشاب. وعلى الرغم من تنوع الديناصورات فإنه يمكن 
ا على تراكيب  2، اعتمادً – تقســيمها إلى مجموعتين كما هو مبين في الشــكل 11
عظام الورك فيها. فالنوع الأول ـ ومنه السوريسكيانات ـ تتجه فيه  عظام الورك إلى 
الأمام، ويمتاز بأن عظــام الورك فيه تخرج وتبرز من مركز منطقة الحوض. أما في 
النوع الثاني ـ ومنه الأورنيثيســكيانات ـ فتخرج عظام الورك من الحوض، وتتجه 

إلى الخلف نحو الذيل.

وعندما يغلــق القاطور فمه يتداخل الفك العلوي مع الســفلي، وتختفي أســنانه 
بصورة كاملة تقريبًا. وللفكين العلوي والســفلي في التمســاح العرض نفسه. لذا 
فلي واضحة بسهولة.  فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ
. وتوجد 
رف من  فقط في جزر بعيدة عن شــاطئ نيوزلندا، ويوجد منها نوعان. وللتواتارا عُ
الأشــواك يمتد على طول ظهره، وعين ثالثة على قمة الرأس. تســتطيع أن تحس الأشــواك يمتد على طول ظهره، وعين ثالثة على قمة الرأس. تســتطيع أن تحس 
بضوء الشــمس على الرغم من تَغطِّيها بالحراشــف التي يعتقد علماء الأحياء أنَّها 
الأشــواك يمتد على طول ظهره، وعين ثالثة على قمة الرأس. تســتطيع أن تحس 
بضوء الشــمس على الرغم من تَغطِّيها بالحراشــف التي يعتقد علماء الأحياء أنَّها 
ربما تقي التواتارا من حرارة الشمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن ربما تقي التواتارا من حرارة الشمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن 
قارنة بتلك التي في الزواحف الأُخر￯؛ فهناك صفان من الأسنان  لها أسنانًا فريدة، مُ
ربما تقي التواتارا من حرارة الشمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن 
قارنة بتلك التي في الزواحف الأُخر￯؛ فهناك صفان من الأسنان  لها أسنانًا فريدة، مُ
ان الطعام بمســاعدة صف من الأســنان في الفك السفلي،  في الفك العلوي يقصَّ

عاشــت الديناصورات على 

 ـ كان له 
قرون ضخمة، وكان آكل أعشاب. وعلى الرغم من تنوع الديناصورات فإنه يمكن 
ا على تراكيب  ، اعتمادً
عظام الورك فيها. فالنوع الأول ـ ومنه السوريسكيانات ـ تتجه فيه  عظام الورك إلى 
الأمام، ويمتاز بأن عظــام الورك فيه تخرج وتبرز من مركز منطقة الحوض. أما في 
النوع الثاني ـ ومنه الأورنيثيســكيانات ـ فتخرج عظام الورك من الحوض، وتتجه 

 





 

 

وريسكيانات ورك � الشكل 11-2  للسّ
ا الأورنيثيســكيانات   يتجه إلى الأمــام. أمّ
ا إلى الخلف في اتجاه  تَّجهً فلها العظم نفسه مُ

الذيل.

التواتارا � 10-2  يصل طول  الشــكل 
ا في  مترين تقريبًــا، ويعيش نحــو 80 عامً

يَّة. البرّ
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 يُعرف العصر الطباشــيري بعصر الانقراض العالمي الضخم للعديد من الأنواع، 
ذنَّبات ضربت الأرض وســبَّبت  ومنها الديناصورات؛ إذ يعتقد بعض العلماء أنَّ مُ
ناخ بارد.  ا ســبَّب ظهور مُ مس، ممّ الانقراض، وحجبت ســحبُ الغبار أشعةَ الشَّ
ــام والغــازات ـ ربما أد￯ّ إلى موت  وهذا التغيُّر ـ مع وجود الحرائق والغبار السَّ
العديد من النباتات والحيوانات فــي ذلك الوقت. وعندما اختفت الديناصورات 
ا عليها متاحة للفقاريــات الأُخر￯ لتتكاثر  ســيطرً أصبحت الأماكن التي كانت مُ

وتنمو وتزيد من فرصة بقائها.

Ecology of Reptiles
ا. ويمكن  ا في السلاسل الغذائية، بوصفها فريسة ومفترسً ا مهمًّ تؤدي الزواحف دورً
أن يختل الاتزان في النظام البيئي إذا أزيلت أنواع الزواحف. فعلى ســبيل المثال، 
إزالــة أنواع محددة من الأفاعي من البيئة باســتمرار يؤدي إلــى ازدياد جماعات 
القوارض. ويعد فقدان الموطن البيئي وإدخال أنواع خارجية دخيلة عوامل تساهم 

في تناقص جماعات بعض أنواع الزواحف.

2211

πµ qn°ûdG  ô«°ùØJ
 درس العلماء مقاطع رقيقة من نســيج عظام  
أحفورة لتحديد ســرعة نموّ العظم فيها. ويمكن للعلماء ـ بدراسة سرعة 

نموّ الديناصورات ـ أن يستنتجوا معلومات عن بيئاتها وجماعاتها.


ر ذلك.1.  أيّ عمر كان فيه نمو الديناصورات أكبر ما يمكن؟ فسّ

 البيانات أي الديناصــورات كان معدل نمــوه بطيئًا، وأيها كان 2.
معدل نموه أسرع؟

ريع العديد من الأوعية الدموية. فكيف 3.  للعظام ذات النموّ السَّ
تبدو عظام التيرانوســورس Tyrannosaurus مقارنة بتلك التي في 

الداسبليتوسورس Daspletosaurus؟


يبين الرسم البياني منحنيات نموّ - معتمــــدة على 

ة ديناصورات. العظم - تقارن بين عدَّ
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






Stokstad٬E. 2004. Dinosaurs under the knife. Science أخذت البيانات في هذا المختبر من:    306:962-965

 
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الغرطر � أفعى  تعيش   2-12 الشــكل 
الأراضي  في   (Thamnophis sertalis tetrataenia)
بخات. شبية بجانب البرك والسَّ الرطبة أو العُ

www.obeikaneducation.com لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع:

22––11 


واحف عدة أنواع من    وهب الله للزَّ
العيش  من  نتها  مكّ التــي  التكيُّفات 

على اليابسة.
  تكيّف بيـــض الزواحــف للنمــو 

والعيش على اليابسة.
واحــف إلى أربع رتـب،    تقسـم الزَّ
والتمساحيات،  الحرشفيات،  هي: 

والسلحفيات، وخطمية الرأس.
أمنيونيــة.  مخلوقــات    الزواحف 
والعديــد مــن الزواحــف ـ ومنها 

الديناصورات ـ  انقرضت.


الخصائص 1.      

نــت الزواحف من العيش  التي مكّ
على اليابسة.

 أجزاء البيضة الأمنيونية. وبيّن 2.
كيف سمح هذا التركيب بالتكيف 

على اليابسة.
 بين أفراد رتبة الحرشــفيات 3.

وأفراد رتبة خطمية الرأس.
الأفاعي 4. بيــن  الفـــــرق   

يوضح  مثالاً  وأعطِ  والســحالي. 
كلاًّ منهما.


 لبيضة أمنيونية كما 5. 

في الشــكل 2-2. مــا وظيفة كل 
غشاء؟ 

.6

القاطور  في  العضّ  قوة  تتناســب 
ــا مع طوله. فــإذا كانت قوة  طرديًّ
1 m العــض في قاطــور طولــه
268 فما قــوة عضّ  kg تســاوي 

3.6؟ m قاطور طوله

تأثَّرت بعض القواطير والتماســيح  Habitate loss 
 ￯َّبفقــدان الموطن البيئي؛ حيــث إن تدمير الأراضي الرطبة من أجــل البناء أد
ا بالانقراض، مع دً إلــى تناقص أعداد هــذه الزواحــف. وبقي القاطــور مهــدَّ

بقاء 500 - 1200 حيوان منها فقط. ومع ظهور قوانين تحمي الأراضي الرطبة في 
ن إلى أعداد جماعات القاطور بشكلٍ كافٍ ليتغيَّر وضعه  بعض المناطق عاد التوازُ

د فقط. هدَّ د بالانقراض إلى مُ هدَّ من مُ
عندما  Introduction of exotic species 
يتم إدخال أنواع  خارجية دخيلة علــى النظام البيئي في منطقة ما فإنَّ الحيوانات 
ا بســبب الافتراس أو التَّنافُس على الغذاء.  الأصليّة (المحلية) ربما تواجه خطرً
فعلى سبيل المثال، عنـدمـا أُدخل النمس ـ وهو حيوان ثديي صغير ـ إلى جامايكا 
حالي، التي  ￯ على أنواع عديدة من السَّ كر تغذَّ لقتل الجرذان في حقول قصب السُّ
دة بالانقراض،  هدَّ ا مُ عتقد أنَّها انقرضت بسبب ذلك. وتشمل هذه السحالي أنواعً يُ

منها الإجوانا الجامايكية. 
ــكل 12-2 ـ  Grater المبينة في الشَّ Snak وبعــض الأنواع ـ ومنها أفعى الغرطر
عانت من تناقُص في أعدادها بســبب فقدان الموطن، وبسبب إدخال مخلوقات 
راعــة أد￯َّ إلى فقدان  ا. إنَّ اســتعمال الأراضي مــن أجل البناء والزِّ دخيلة أيضً
الموطن البيئــي لهذه الأفعى. وإدخال الضفدع الثور ـ وهو ضفدع غازٍ لبيئة هذه 
الأفعى ـ أثَّــر في أعداد هذه الأفاعي؛ إذ يأكل الضفــدع الثور Bullfrog كلاًّ من 
ل  Red - legged الذي يشــكّ frog جل الحمراء أفعى الغرطر والضفــدع ذا الرِّ

مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.
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يوضح مخطط العلاقات � الشــكل 13–2
يــش صفة فريــدة خاصة  التركيبيــة أن الرِّ

بالطيور.


 خصائص الطيور.

 بين تكيفات الطيور وقدرتها على 
الطيران.

الرتب المختلفة للطيور.


terrestrial: يعيش على اليابسة، أو   

تحت سطحها.


ثابتة درجة الحرارة

الريش
الريش المحيطي (الكفافي)

ة الزيتية الغدَّ
الريش الزغبي

عظم القص
كيس الهواء

الحضانة

    22--22
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

Birds
ا خفيفة الوزن  ــا وأجنحة وعظامً وهب الخالق جل وعلا للطيور ريشً

وتكيفات أخر￯ تسمح لها بالطيران.
 قد تكون الطيــور من أكثر الفقاريات الشــائعة التي تراها. وربما 
سمعت أقوالاً مشــهورة منها: "حرٌّ مثلُ الطائر"، أو "الطيور على أشكالها تقع"، أو 
يشــة". عند قراءتك لهذا القســم انظر هل تشير هذه الأقوال إلى معنى  "خفيف كالرِّ

علمي دقيق؟

Characteristics of Birds
ــا ويطير.  عندمــا يطلــب المعلم منــك وصف طائرٍ مــا، فقد تجيب بــأن له ريشً
وهاتان ســمتان تميــز الطيورعن الفقاريات الأخــر￯؛ إذ تنتمي الطيــور إلى رتبة

ا.  ة تنوعً الطُّيــور Aves التي تضم نحو 8600 نوع، مما يجعلها أكثــر الفقاريات البريَّ
وتتبايــن الطيور في حجومها، فمنها طائر الطنــان الصغير الحجم الذي يحوم حول 
الأزهــار، والنَّعام الذي لا يطير، بل يركض عبر ســهول إفريقيا. وتعيش الطيور في 

الصحراء والغابات والجبال والبراري وتطير فوق كل البحار.
ويوضح مخطط العلاقات التركيبية، في الشكل 13–2، أن ما يميز الطيور والزواحف 
ا أمنيونيًّا (رهليًّا). ومن الصفات  هو الســائل الرهلي (الأمنيون). فالطيور تضع بيضً
ا أن أرجل الطيور مغطاة بحراشف تشبه تلك التي تغطي أجسام  المشتركة بينهما أيضً

الزواحف. 
فقد خلق الله ســبحانه وتعالى للطيــور مجموعة من التكيفــات ـ ومنها الطيران ـ 
ا قدرتها على إنتاج  لتســتطيع العيش في البيئات المتنوعة. ومن هــذه التكيفات أيضً
يش، وعظامها  الحرارة الداخلية في أجســامها (ثابتة درجة الحرارة)، ووجــود الرِّ
دا العضلات بأكسجين  ا ليزوّ خفيفة الوزن. وقد تكيّف جهازا الدوران والتنفُّس أيضً

أكثر للطيران. 
واحف، تولد الطيور  Endotherms   على العكس من الزَّ
endotherm مخلوقات تولِّد حرارة جســمها  حرارتها داخليًّا. الثابتة درجة الحرارة
داخليًّا عــن طريق العمليات الأيضيــة الخاصة بها. ويرتبط معــدل الأيض العالي 
بالحرارة الداخلية للجســم، ممــا يؤدي إلى توليد وإنتاج كميــات كبيرة من الطاقة 

.￯يمكن استعمالها لتوفير طاقة العضلات أو حاجات أخر (ATP)
 وتبلغ درجة حرارة جســم الطائر C 41ْ تقريبًا. أما درجة حرارة جســم الإنسان فهي 
ن درجة حرارة الجســم العالية خلايا العضلات الخاصة بالطيران من  Cْ 37.  وتُمكِّ
استهلاك كميَّات كبيرة من  ATP اللازمة لانقباض العضلات السريع خلال الطيران.

ا للطيران؟  وضح لماذا يعدّ ثبات درجة حرارة الجسم تكيفً

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH2-L2

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH2-L2.png
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



Preen تزييت

الإصــلاح    
والإدامة باستعمال منقار (طائر).

تُزيِّت الطيور ريشها قبل الطيران.

 التزييــت يعني  
الدهن بالزيت.

: دهنه بالزيت. عرَ زيَّتَ الشَّ

الشكل 14-2  للطيور ريش محيطي، �
وريش زغبي، وعظام خفيفة الوزن.

الطيور هي المخلوقات الحيَّة الوحيدة التي يغطي أجســامها  Feathers
نة من  صة من جلد الطيــور، مكوّ feathers زوائد نمــو متخصِّ الريــش. والريش
ــعر والأظافر والقرون في بعض  ا الشَّ ن أيضً الكيراتين؛ وهو بروتين في الجلد يكوّ
المخلوقات الحية الأخر￯. وللريش وظيفتان أساسيتان، هما: الطيران، والعزل؛ 
إذ يمنــع الريش فقدان الحرارة التــي تولّدها عمليات الأيض في جســم الطائر. 
ا هوائيًّا عازلاً يحبس الحرارة. وهو ما يشبه  ن فراغً وعندما ينفش الطائر ريشــه يُكوِّ
ا هوائيًّا عازلاً بينك وبين الهواء  ن الغطاء فراغً ا، فيكوّ عمل الغطاء عندما تكون نائمً

البارد الموجود في الغرفة، مما يمنع فقدان حرارة الجسم. 
يش الذي يُغطِّي الجســم والأجنحــة وذيل الطائر يســمى الريش المحيطي والرِّ

contour. افحص الريش المحيطي المبين في الشكل 2-14.  feathers (الكفافي)
ع هذه الأشواك إلى  عة، وتتفرَّ يش المحيطي من قصبة ذات أشــواك متفرِّ ن الرِّ يتكوَّ
ا بخـطَّافات. فإذا انفصلت الأشواك بعضها عن بعض فإنَّها  ويكات تتماسك معً شُ
اب الملابس. وتُصلــح الطيور الروابط  تعاود الاتصال مرة أخر￯ كأســنان ســحّ
المنكسرة بين أشــواك الريش عندما تقوم بتزييت ريشها، حيث تمرّ بمنقارها على 
طول الريشــة. وتستغرق الطيور الكثير من الوقت في إعادة بناء الروابط المنكسرة 
ة موجودة قريبًا  preen ، وهي غدَّ gland ة زيتية في ريشها. وللعديد من الطيور غدَّ
ة  دَّ ــر الطيور زيتًا من الغُ من قاعدة الذيل تُفرز الزيت. وفي أثناء عملية التزييت تنشُ
 ،down feather ا للماء. والريش الزغبي قاومً ا مُ ن غلافً الزيتية على ريشــها، فتكوّ
المبين في الشــكل 14-2، ريش ناعم موجود تحت الريش المحيطي، ولا يحوي 
ا؛ فالتركيب اللين للريش الزغبي يُمكنه حجز الهواء  خطافات لربط الأشــواك معً

الذي يعمل عمل العازل.الذي يعمل عمل العازل.


 





الريش الزغبي

الريش المحيطي

العظم
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

 
 













عندمــا يتنفَّس طائر � 2-15 الشــكل 
يمر الهواء في اتجاه واحد، بحيث يتم تبادل 

الغازات بكفاءة عالية.

هناك تكيف آخر للطيور يسمح  Light weight bones 
لها بالطيــران، وهو هياكلها القويــة الخفيفة الوزن. وعظام الطيــور فريدة لأنها 
تحتوي على تجاويف هوائية. ويبين الشكل 14-2 التركيبَ الداخلي لعظام طائر. 
ورغم امتلاء العظام بالهواء فهي قوية. هل سبق أن وجدت عظم الترقوة في قطعة 
ن عظمة الترقوة مــن التحام عظمتين، كما  جاج أو الديــك الرومي؟ تتكوَّ من الدَّ
ــكل 14-2. إن التحام العظام في هيكل الطائر يجعل الهيكل أكثر صلابة.  في الشَّ
% من وزن  ل نحو 30 وهذا تكيُّف آخر للطيران. فعضلات الصدر كبيرة، وتُشــكِّ
الطائر الكلي، فتُوفِّر له القوة اللازمة للطيران. وتربط هذه العضلات الجناح بعظم 
sternum، والمبين في الشكل 14-2. وعظم  در، الذي يُســمى عظم القصّ الصَّ

القصّ كبير، وفيه بروز لربط العضلات بعضها مع بعض.
تســتهلك العضلات المسؤولة عن عملية الطيران كمية  Respiration
ا؛ لتوفر  ــس في الطيور متكيِّفــة جيدً كبيرة من الأكســجين. لــذا فإن أجهزة التنفُّ
هذه الكميــة من الأكســجين. وللطيور حيز للهــواء في جهازها التنفســي أكبر 
مــن الزواحف، كما أن الهواء يدور في جهازها التنفســي فــي اتجاه واحد فقط. 
ك الهواء الغني بالأكسجين في عملية الشهيق عبر القصبـــــة الهوائيــــــة  ويتحرَّ
air الخلفية،  كما هو مبين في الشكل 15-2. وفي  sacs إلـــــى الأكياس الهوائية
ئتين  المقابل يُســحب الهواء الموجود في الوقت نفسه في الجهاز التنفُّسي من الرِّ
نحو الأكياس الهوائية الأمامية، حيثُ يحدث تبادل الغازات. أما في عملية الزفير 
فيُطرد الهواء غير المؤكســج الموجود في الأكيــاس الهوائية الأمامية من الجهاز 
ســي، ويحل محله الهواء المؤكسج الذي يتجه من الأكياس الهوائية الخلفية  التنفُّ
ك الهواء المؤكســج فقط داخل الرئتين في اتجاه واحد  ا يتحرَّ إلى الرئتين. وأخيرً

ا على اتجاه دوران الدم.  اعتمادً
تســاعد الــدورة الدموية الطائر علــى المحافظة على  Circulation
مســتويات عالية من الطاقة، مــن خلال النقل الفعال للدم المؤكســج إلى أجزاء 
بقي  الجسم. وللطيور قلب بأربع حجرات، كما في الشكل 16-2. ووجود بُطينين يُ

ا يجعل توصيل الدم أكثر فاعلية.  نفصلين، ممَّ الدم المؤكسج وغير المؤكسج مُ
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المطويات 

ن مطويتــك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.

 
مراجعة: بناءً على ما قرأته عن الزواحف 
والطيور، كيف يُمكنك الآن الإجابة عن 

أسئلة التَّحليل؟

ويستقبل الأُذين الأيسر الدم من الرئتين، ويضخه إلى البُطين الأيسر، ثم إلى جميع 
أجزاء الجسم. كما يصل الدم من الجسم إلى الأُذين الأيمن، ثم يتحرك إلى البُطين 

الأيمن، ومنه إلى الرئتين، حيثُ يحصل على المزيد من الأُكسجين.

تحتاج الطيور إلى كميَّة كبيرة من  Feeding and digestion
. فعندما تأخذ الطيور الطعام تقوم باستهلاكه  ل أيض عالٍ الغذاء للمحافظة على معدَّ
من خلال تكيُّفات فريدة في أجهزتها الهضمية، كما في الشــكل 17-2. وللعديد 
من الطيور حجرة تخزين تُسمى الحوصلة، توجد أسفل المريء، تخزن فيها الغذاء 
الذي تبتلعه، ثم يتحرك الطعام من الحوصلة إلى المعدة. والنهاية الخلفية للمعدة 
ما هي إلا كيس عضلي ســميك يُســمى القانصة. وتحــوي القانصة عادةً حجارة 
صغيرة تقوم بطحن الطعام الذي ابتلعه الطائر بمســاعدة الأداء العضلي للقانصة. 
زيئات الطعام الصغيرة الناتجة أسهل للهضم. وليس للطيور أسنان، ولا  فتُصبح جُ
يمكنها مضغ الطعــام؛ إذ يتم هضم الطعام وامتصاصه بشــكل رئيس في الأمعاء 

الدقيقة، وتساعد إفرازات البنكرياس والكبد على عملية الهضم.
لها إلى حمض  تُنقي كليتا الطائر الدمَ من الفضلات، وتُحوِّ Excretion
مع (مذرق)، يتم  uric)، كما هو الحال في الزواحف. وللطيور مجْ acid) البوليك
فيه إعادة امتصاص الماء من حمض البوليك، الشــكل 17-2. وليس للطيور مثانة 
بولية تخزن البول؛ حيث يسبب تخزينه زيادة وزن الطائر خلال الطيران، لذا يُمكن 
ا للطيــران. وتطرح الطيور حمض البوليك في  اعتبــار عدم وجود مثانة بولية تكيُّفً

صورة مادة بيضاء طرية.

ويستقبل الأُذين الأيسر الدم من الرئتين، ويضخه إلى البُطين الأيسر، ثم إلى جميع 



 

















للطيــور قلب مــن أربع � 2-16 الشــكل

بقي الدم المحمل بالأكســجين والدم  جرات، يُ حُ
غير المحمل بالأكســجين منفصلــين أحدهما عن 

الآخر.

بين قلب الطائر وقلــب الزاحف في  
الشكل 4 –2.
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 Feeding and Digestion




















ا � ص أعضاء الجهاز الهضمي لطائر ما. فبالإضافة إلى وجــود تكيُّفاتٍ فريدة في أجهزة الطيور الهضمية، فإن لها أيضً الشــكل 17–2 تفحَّ
تكيِّفة مع نوع الغذاء الذي تأكله. مناقير مُ

ة لطعن الأسماك  تستعمل طيور الرفراف مناقيرها الطويلة والرفيعة والحادَّ
والبرمائيات الصغيرة والإمساك بها.

يستعمل البجع منقاره الكيسي لغرف الماء 
الذي يحوي الأسماك.

يســتعمل الصقر منقاره الحادّ لتمزيق لحم 
الفريسة.

نّان منقار طويل رفيع لامتصاص  لطائر الطَّ
الرحيق من الأزهار.
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تتميــز أدمغــة الطيور ـ كما في  The brain and senses 
خيخ كبير لأنّ الطيور تحتاج  الشكل 18-2 ـ بأنها كبيرة، مقارنة بحجم الطائر. فالمُ
ق الجزء البصري المعلومات  ــق الحركة والاتزان في أثناء الطيران. وينسِّ إلى تناسُ
م  ماغ. وتتحكَّ ل الأساسي في الدِّ ا لأنه مركز التكامُ البصرية. وحجم المخ كبير أيضً
هذه المســاحة من الدماغ في الأكل والتغريد والطيران والسلوك الغريزي، كما أن 
م  مســاحة القشرة المخية كبيرة نسبيًّا، وهي مسؤولة عن الذكاء في الطيور. ويتحكَّ

النُّخاع المستطيل في الوظائف الإيقاعية، ومنها التنفُّس ودقات القلب.
. والطيور المفترسة ـ ومنها البوم، الشكل 18-2 ـ لديها  ا بصر حادّ وللطيور عمومً
كة بشــكل دائم عندما تقوم  نها من التركيز على فريســة متحرِّ نظام تركيز عالٍ يمكِّ
بالانقضاض عليها لافتراســها. ويعتمد موقع عيون الطائــر في وجهه على بيئته؛ 
نها من تمييز مسافة الهدف؛  مة رأسها. وهذا يمكِّ فللطيور المفترســة عيون في مقدِّ
لأن كلتا العينين يمكنها أن تركز على الهدف نفســه. وللحمامة عينان على جانبي 
 ￯نها من الرؤية بزاوية 360ْ تقريبًا فــي الفراغ المحيط بها؛ إذ تر الــرأس، مما يُمكِّ
كل عين مناطق مختلفة. وتأكل الحمامــة الحبوب والبذور ولا تفترس، وبصرها 
ا حاسة  متكيف لاكتشاف المفترسات التي يمكن أن تكون قريبة منها. وللطيور أيضً
سمع جيدة. ويمكن للبوم أن يســمع أدنى صوت لفأر خائف في الليل. فحتى لو 

هرب الفأر ليختبئ يمكن للبومة أن تُمسك به بتتبُّع صوته فقط. 
دة؛ فهي تشــمل  النشــاطات التكاثُرية في الطيور معقَّ Reproduction 
تحديد مناطق التكاثر، وتحديد شريك التزاوج، وسلوك المغازلة، والتزاوج، وبناء 
ع العديد  غار. وخلال فصل التكاثُر يتجمَّ الأعشاش، وحضن البيض، وإطعام الصِّ
من الطيور في مســتعمرات كبيرة؛ حيثُ تتكاثر وتعتني بصغارها. والإخصاب في 
ن البيضة الأمنيونية بعد الإخصاب، وتكون مُحاطة بقشــرة  الطيور داخلي. وتتكوَّ
ن القشرة، يتمُّ طرح البيضة أو البيض  صلبة وهي لا تزال في جســم الأم. وبعد تكوُّ
عن طريق المجمع (المذرق) إلى العش، حيث يحضن الذكر أو الأنثى أو كلاهما 
البيــض، ويُطعمــان الصغار بعد الفقــس. والحضانــة  incubation  تعني إبقاء 

الظروف  ملائمة لفقس الصغار، وترقد الطيور على البيض لحضنه. 




 

الشكل 2-18�
زة على  الأيمــن: تبقى عيــون البــوم مركّ
كة في أثناء عملية الانقضاض  الفريسة المتحرِّ

عليها. 
نها من  الأيــسر: للطيــور مخيخ كبــير يمكِّ
م  ق في أثناء الحركة. ويتحكَّ الاتِّزان والتَّناسُ

النُّخاع المُستطيل في العمليات الإيقاعية.
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Diversity of Birds 
ا على  تب بعضها عن بعض اعتمادً تُقســم الطُّيور إلى 27 رتبة تقريبًا. وتختلف هذه الرُ
د، والتغريد، والمواطن. ويوضح الجدول 2-1 الاختلافات التشريحية، والسلوك المحدَّ
ى  ا وبعض تكيُّفاتها. وأكبر رتبة للطيور هي العصافير، وتسمَّ أكثر رتب الطيور شــيوعً
دة. وهناك أكثر مــن 5000 نوع في هذه الرتبة.  غرِّ عادةً الطيــور الجاثمة أو الطيور المُ
Kiwis وطائر الكيوي Emus والإيمو Ostriche وللطيور التي لا تطير ـ ومنها النعامة

ـ أجنحــة صغيرة، أو ليس لها أجنحة على الإطــلاق. وطائر الكيوي ـ وهو في حجم 
قارنة بحجمه. وبعض  ا مُ الدجاجة ويعيــش في نيوزلندا ـ يضع بيضة واحدة كبيرة جدًّ
الطيور ـ ومنها البطريق والإوز والبط ـ تمتاز بتكيّف يســمح لها بالسباحة. وتستعمل 
ا بأغشية  البطاريق أجنحتها مجاديف للسباحة عبر الماء، في حين أن للبط والإوز أقدامً

تساعدها على السباحة.  

Ecology of Birds
فترسات للثدييات الصغيرة،  ا في السلاسل الغذائية بوصفها مُ ا مهمًّ تؤدي الطيور دورً
ا يســحب دودة من  والمفصليــات، واللافقاريات الأخر￯. ولعلك شــاهدت طائرً
ــا فرائس لطيور أكبــر وللثدييات. لذا فــإن الطيور مهمة في  الأرض. والطيــور أيضً

السلاسل الغذائية بوصفها فريسة داخل النظام البيئي للطيور الكبيرة أو الثدييات.السلاسل الغذائية بوصفها فريسة داخل النظام البيئي للطيور الكبيرة أو الثدييات.السلاسل الغذائية بوصفها فريسة داخل النظام البيئي للطيور الكبيرة أو الثدييات.

عة   يمكن أن يكون هناك طيور متنوِّ
في أي بيئة تقريبًا. استكشــف المنطقة حول مدرستك لتقدير الطيور 

المختلفة التي تعيش هناك.


لامة في دليل التجارب العملية.1. املأ بطاقة السَّ
ر عــدد أنواع الطيور المختلفة التي يمكن أن تراها في المنطقة 2. قدّ

المحيطة بمدرســتك، واعمل جدول بيانات لمتابعة الطيور التي 
تلاحظها.

جاورة 3. تها 10 دقائق إلــى المنطقة المُ اذهب في رحلة مشــي مدَّ
د من اتباع إرشــادات معلمك حول الأماكن  لمدرســتك. وتأكَّ
ل معلوماتــك عن الطائر  هاب إليها. وســجِّ المســموح لك بالذَّ
ا إذا دعت الحاجة. وإذا لم تستطع  الذي تشاهده. واستعمل منظارً

ا للطيور المحلية. ف طائر ما فاستعمل دليلاً ميدانيًّا مصورً تعرّ

اجمع نتائجك، وابحث عن الطيور التي شاهدتها.4.


عْ قائمة بأنواعها. 1.  أنواع الطيور التي شاهدتها، وضَ 
 ما إذا كانت الطيور التي شاهدتها محلية أم دخيلة.2. 
 هل ظهرت أي عينات جديدة عند تجميع البيانات؟ 3.
 هــل تختلف هذه القائمة لو مســحت المنطقــة المحيطة 4.

بمنزلك؟ وإذا اختلفت فكيف تختلف؟ 


22--11
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2-1  





 (Passeriformes (باسيريفورميس
نوع. 5000 دة؛ نحو طيور جاثمة مغرِّ

ـــل  خّ اني، الدّ ــــمَ السُّ
Warbler، الغـــراب، 

وري، كاسر الجــوز الدُّ
حاكي. Nuthatch، المُ

لهذه الرتبة أقدام تمكنها من الجثوم على السيقان الصغيرة 
د. وعضو  والأفرع. والعديد مــن الطيور في هذه الرتبة تغرِّ
ا في هــذه الطيور. وهناك  ال جدًّ وت (الحنجــرة) فعّ الصَّ

د ، منها الغربان. أنواع أخر￯ لا تغرِّ

 
 (Piciformes (بيسيفورميس 
التَّجاويف  في  أعشاشها  تبني 

ا. والثقوب، نحو 380 نوعً

الطوقان  الخشب،  ار  نقّ
Toucans، مرشد العسل 

Honey guide، اليقمر 

.Jacamars

يها. وكلها  رتبطة مع طريقة تغذّ صة مُ تخصِّ لهذه الرتبة مناقير مُ
ا في التجاويف، كثقب داخل شجرة ميِّتة على سبيل  تبني أعشاشً
المثال. وللأقدام إصبعان تمتدان إلى الأمام، وإصبعان تمتدان 
إلى الخلف، وهذا يسمح للطَّائر بالتعلق بجذوع الأشجار.


(سيكونيفورميس

(iconiiformes
ا. طيور مائية والعقبان، نحو 90 نوعً

الطائر الحزين، 
الفلامنجو، البلشون، 

النسور، اللقالق.

يتراوح حجم أفراد هذه الرتبة بيــن الصغير والكبير؛ ولها 
رقاب طويلة وأرجل طويلة. ومعظمها طيور جماعية تعيش 
طبة. والعقبان تشــبه  في مجموعات كبيرة في الأراضي الرَّ

ية التغذي. اللّقالق إلى حد كبير في أجسامها إلا أنّها رمّ



(بروسيلاريفورميس 
(rocellariiformes

الطُّيور البحرية، نحو 100 نوع.

 ،Albatross القطرس 
حلم   ،Petrel المازور 

.Shear waters الماء

هــذه الرتبة طيور بحرية. ولديها مناقير معقوفة تســاعدها 
ي على الأسماك، والحبَّار والقشريات الصغيرة.  على التغذّ
لديها فتحات تنفســية تشــبه الأنبوب، موجودة في أعلى 

مناقيرها. وللعديد منها أقدام بأغشية.



(phenisciformes (سفينيسيفورميس

ا. البطاريق، نحو 17 نوعً

البطاريق طيور بحرية تستخدم أجنحتها مجاديف للسباحة البطريق.
عبر المياه، بدلاً من الطيران. وعظام البطريق صلبة، وتخلو 
من الفراغات الهوائية الموجودة في الطيور الأخر￯. وكل 

أنواع هذه الرتبة موجودة في نصف الكرة الجنوبي.

 

Strigiformes ستيريجيفورميس)
ا. البوم، نحو 135 نوعً

البوم طيور ليلية، لها عيون كبيرة، ومناقير قوية معقوفة، مع البوم
ة في أقدامها، وتساعدها هذه التكيُّفات على  مخالب قوية، حادَّ
الإمساك بالفريسة. وللعديد منها ريش على أرجلها. ويوجد 

دة. تجمِّ البوم في جميع أنحاء العالم ما عدا القارات المُ



(ستروثيونيفورميس
truthioniformes

لا تطير، نحو 10 أنواع.

النَّعام، الإيمو، الكيوي، 
.Rheas الريّة

لأعضاء هذه الرتبة أجنحة صغيرة، وهي طيور لا تطير. 
والنَّعامة أكبر طائر حي؛ إذ يصل طولها إلى أكثر من 

مترين، وتزن حــوالي kg 130. ويوجد معظم أنواع هذه 
المجموعة في نصف الكرة الجنوبي.



(Anseriformes (أنسيريفورميس

ا. طيور الماء، نحو 150 نوعً

تعيش أفراد هــذه الرتبة في بيئة مائية. ولها أقدام غشــائية الإوز، البط، البجع.
تساعدها على الحركة في الماء. وللعديد منها مناقير دائرية 
ي على النباتات المائية، وأحيانًا  عريضة تســتعملها للتغذّ

على القشريات أو الأسماك الصغيرة.
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19-2 لم يبق طيور مكاو في � الشــكل 
ــة؛ فــلا يوجد إلا نحــو 70 من هذه  يَّ البرِّ

الطيور فقط في الأسر.


  للطيور خصائص تجعلها متكيِّفة 

ا للطيران. جيدً
  يمكــن للطيــور أن تُولِّد حرارة 

جسمها داخليًّا.
  للطيور عظام خفيفة الوزن.

  شــكل منقار الطائر يحدده نوع 
الغذاء الذي يتناوله.

ا بصر حاد.   للطيور عمومً
  تُقسم الطيور إلى 27 رتبة.

ا في  ا مهمًّ الطيــور دورً   تــؤدي 
السلاسل الغذائية.

  تدميــر الموطن والتجــارة غير 
القانونيــة قد يؤثــران في بعض 

أنواع الطيور.


الطيور 1.  خصائص  

التي تجعلها متكيِّفة للطيران.
المحيطي والريش 2. الريــش  بين   

الزغبي.
 كيف تكيَّف الجهازان التنفســي 3. 

والدوراني في الطيور للطيران.
 بين التكاثُر في الطيور والزواحف.4.
 كيــف تختلف صفات الطيور في 5.

رتبة ســتريجيفورميس (البــوم) عنها 
 - (الأوزيات  أنسيريفورميس  رتبة  في 

طيور الماء).
 دور الطيــور في انتشــار الغطاء 6.

النباتي.


 ارســم دماغ طائر، 7.

ختلفة في  د عليــه الأجــزاء المُ وحــدّ
ماغ، ووضح وظيفة كل منها.  الدِّ

تضــــع 8.  

غيــرة ـ التي  ة الصَّ معظم الطُّيــور البريَّ
12 تُطعم صغارها ـ ما بين بيضتين إلى

الطُّيــــور  بيضة في أعشاشها. وبعض 
 ￯الكبيــرة ـ ومنهــا طائر المــاء ـ لد
صغارها القدرة على العناية بنفسها بعد 
الفقس، ولا يطعمها أبواها. وتضع نحو

ن فرضية  بيضة في أعشاشــها. كــوِّ 20

ــر فيها لمــاذا تضع بعض  لة تُفسِّ فصَّ مُ
ا من البيض أقل من  أنواع الطُّيور أعدادً

 .￯الأنواع الأُخر

22––22 

ا في نشر البذور؛ إذ تأكل الطيور البذور أو الثمار، ثم  ا مهمًّ ا دورً وتؤدي الطيور أيضً
تخرجها بعد هضمها في صورة فضلات في مكان آخر. كذلك تلتصق البذور بريش 
الطائر، وتتساقط عنه كلما انتقل من مكان إلى آخر. وبعض الطيور ـ ومنها الطيور 
ي على رحيقها. ￯ على رحيق الأزهار، وتقوم بتلقيحها في أثناء التغذّ الطنّانة، تتغذَّ
العديــد مــن الطيور مهدد  Habitat destruction
ر بتأثير المبيدات الحشرية  بالانقراض؛ لأنَّ مواطنها التي تحتاج إليها تختفي أو تُدمَّ
ثــات الكيميائية الأُخــر￯. وتعتمد جماعات طيور المــاء على الأراضي  والملوِّ
طبة، وهي مناطق تختفي بســرعة؛ حيثُ يتم تجفيفها للتطوير والبناء. وقد أدَّت  الرَّ
ا. إزالة الغابات في منطقة الغابات المطرية إلى تهديد حياة بعض أنواع الطيور أيضً

تتزايد تجــارة طيور الزينة غير القانونية.  Illegal trade
والعديد من طيور الزينة تُربَّى في الأقفاص. وقد أد￯َّ الصيد غير المشــروع للطيور، 
واســتخدامها سلعة تدرّ الأموال الكثيرة ـ في بعض الحالات ـ إلى اختفاء طيور نادرة 
19-2، إلا في الأقفاص. ولقد  ، كما في الشكل ة، فلا يوجد طائر المكاو مثلاً يَّ من البرِّ
أعلنت منظمة الأمم المتحدة (UN) في عــام  1975 م عن اتفاقية دولية تهدف إلى 
حماية أنواع معينة من النباتات والحيونات ( ومنها الطيور ) المهددة بالانقراض من 
الاســتغلال التجاري المفرط بعنوان ( اتفاقية الاتجــار الدولي في أنواع الحيوانات 
CITES" انضمت لهــا المملكة العربية  والنباتــات البريــة المهددة بالانقــراض "
السعودية ممثلةً بالهيئة السعودية للحياة الفطرية في عام 1995 م وقد بلغ عدد الدول 

الأطراف التي وقعت على هذه الاتفاقية حتى عام 2016 م حوالي 183 دولة.

2030 الربط مع رؤية





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
مــاذا يحدث عندما يشــتري مالكو الحيوانــات الأليفة 
رون بعد أن يصل  قــرِّ صغيرَ أفعى بورمــا العاصرة، ثم يُ
5-4 أنَّهم لا يستطيعون العناية بها؟  m طول الأفعى إلى
لقون بها في المروج  خمة يُ إن أصحاب هذه الأفاعي الضَّ
الخضراء. وتعد الأفعى العاصرة عدوانية؛ فهي تُســبِّب 
مشــكلات في المروج الخضراء. وتسبِّب أنواعٌ عدوانية 
ختلفة من  ضيفة في مناطق مُ أُخر￯ مشــكلات لبيئتها المُ

العالم.

 الأنــواع الدخيلة 
(الغازية) هــي مخلوقات تــمَّ إدخالها من قِبَل البشــر 
إلى مناطق لا تعيــش فيها أصلاً، وهــي تتكاثر بنجاح، 
ا ومشــكلات بيئية  وتُحدث فــي النظام البيئــي أضرارً
أو اقتصاديــة أو اجتماعيــة أو صحية. ومــن أبرز هذه 
لهــا إلى آفــات أحيائية تتنافس بشراســة  القضايــا تحوّ
مع الأنواع المحليــة المتوطنة، وتحدّ من انتشــارها أو 
القضاء عليهــا أو جلب الأمراض إليهــا، مما يهدد قيام 
الأنظمة البيئيــة بوظائفها في دعم الحيــاة. ومن الأنواع 
الدخيلة علــى البيئة في المملكة العربية الســعودية  طائر مينة
Bank)، وهو من  mynah الضفاف (الاســم الإنجليــزي
الطيور الدخيلة على المملكة العربية الســعودية، حيث 
تم جلبه من جمهورية  باكستان الإسلامية  بهـدف تربيته 
للزينة، ثم أطلق من الأقفاص. وهو الآن منتشر في منطقة 

الرياض، ويقتات على الحشرات والفواكه.
ا الغراب الهنــدي المنزلي  ومــن الأنواع الدخيلــة أيضً
(الاسم العلمي Corvus splendens والاسم الإنجليـزي
Indian)، والغــراب البنــي الرقبــة أو  House Crow

،Corvus ruficollis الغراب النوحـــي (الاسم العلمي
.(Brown-necked Raven الاسم الإنجليزي



 يمكن   
ا  للأنواع الدخيلة أن تســبِّب خســائر مالية كبيرة ســنويًّ
راعية والأراضي الخضراء. ووجود الأنواع  للمحاصيل الزِّ
الدخيلة يُعد ثاني سبب رئيس لتهديد الأنواع وانقراضها. 
ويمكن لأنواع النباتات الدخيلة أن تهدد جماعات الطيور 
مــن خلال فقدان الموطــن في أراضي التكاثر أو الأراضي 
التي تقضي فيها فصل الشتاء. وقد تفترس أنواع الحيوانات 
نافُس  ل التَّ الدخيلة حيوانات أصيلة في منطقة ما. ويشــكّ
ا في اكتســاح الأنواع  على المكان والفرائس عاملاً أساســيًّ

الدخيلة للأنواع الأصيلة.
ة طرائق، منها  م في الأنواع الدخيلة بعدَّ  يُمكن التَّحكُّ
القوانين، وعدم السماح بدخول المخلوقات الحية الدخيلة. 
ويدرس العلماء باســتمرار الأنواع الدخيلــة لكي يفهموا 
يطرة على انتشــارها، ودورة حياتها، وسلوكها.  طرائق السَّ
ويمكن أن تُساعد قوانين وأنظمة متعلقة بالمشكلات البيئية 

ا.  روف المرتبطة مع الأنواع الدخيلة أيضً على تحسين الظُّ للزينة، ثم أطلق من الأقفاص. وهو الآن منتشر في منطقة 

ا الغراب الهنــدي المنزلي  ومــن الأنواع الدخيلــة أيضً
 والاسم الإنجليـزي
)، والغــراب البنــي الرقبــة أو 
،

ا.  روف المرتبطة مع الأنواع الدخيلة أيضً على تحسين الظُّ


طَّــة درس تختارها عن أحــد أنواع  ر خُ  طَــوِّ  
ة  طَّ الحيوانات الدخيلة التي تؤثر في منطقتك. على أن تكون خُ
رس موجهــة إلى طلاب المدارس الابتدائية في منطقتك.  الدَّ

د من أنَّك قد شاركت طلاب المدارس في هذا النشاط. وتأكَّ
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


ك أن   اطلب إلى طــلاب صفِّ
يساعدوك على التَّخطيط لعمل معرض جديد لحديقة 
واحف. وسوف  حيوانات يتعلق بتكيفات الطُّيور والزَّ
تبحث في هذا المختبر عــن أنواع مختلفة من الطُّيور 
واحف لتفهم كيف تكيَّفت تراكيب أجســامها مع  والزَّ
البيئات المتنوعة ومصادر الغذاء المختلفة. وستستعمل 
هذه المعلومات لعمل نموذج لبيئة يمكن أن تعيش فيها 

واحف في حديقة الحيوان. الطُّيور والزَّ
 كيف يُمكنك عمل نموذج لبيئة ما بالاعتماد 

على ما تعرفه عن تكيُّفات المخلوق مع بيئته؟

عيدان أسنان.
صمغ.
مقص.

أقلام تلوين.
فاصولياء جافة.

حجارة/ حصى.
قطع لباد/ فلين.


للطيور  ميداني  دليل 

واحف. والزَّ

رمل.

تربة .
.￯قو قطع ورق مُ

.￯قو صندوق ورق مُ
قطع خشبية.

 


لامة في دليل التجارب العملية.1. املأ بطاقة السَّ

واحف وأحد أنــواع الطُّيور، 2. اختر أحد أنــواع الزَّ
وابحــث عن تكيُّفــات كل نــوع، ومعلومات عن 
￯ عليه  البيئة التي يعيش فيهــا، والطَّعام الذي يتغذّ
ا عن دور تركيب الجســم  وســلوكه. وابحث أيضً
والسلوك بوصفهما من الميزات التنافسية في البيئة 

التي تعيش فيها هذه المخلوقات.
اســتعمل المعلومات التــي جمعتها لعمل وصف 3.

ل للبيئة التــي يجب بناؤها في المعرض لكل  فصَّ مُ
طائر وزاحف قمت بالبحث عنه.

د من موافقة المعلم علــى خطَّتك قبل المضيّ 4. تأكَّ
فيها.

توافرة لعمــل نموذج لكلٍّ من 5. اســتعمل المواد المُ
احف وبيئة الطَّائــر اللذين اخترتهما والتي  بيئة الزَّ

نهما من العيش في حديقة الحيوانات.  تمكّ
رهما.6. اعرض النموذجين على الصف، ثم فسّ


واحف 1.  كيف أدَّت الاختلافات بين الطُّيور والزَّ

إلى اختلافات في النّماذج التي عملتها لكل بيئة.
 جوانب الضعف فــي نموذجك. وهل يدعم 2. 

نموذجك حاجات كل نــوع؟ وما التعديلات التي 
أضفتها إلى نماذجك؟

 كيف أنّ تراكيب المخلوقات الحية وسلوكها 3.
تُعد من المميزات التنافسية في بيئاتها. 

 

بالرســوم؛  اكتب نشــرة ووضحها    
ن النَّاس الذين يــزورون معرضك أن يأخذوا  لتمكّ
نهــا معلومات عن  نســخة منها إلى منازلهم. وضمّ
الحيوانات الموجودة فــي المعرض، وتوضيحات 

لبيئاتها الطَّبيعية.
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 ليس للأسماك والبرمائيات بيوض أمنيونية. لماذا؟ صف هذه الأسباب على  المطويات 

ظهر المطوية.


   2 – 12 – 1

 الغشاء الرهلي (الأمنيون) 

البيضة الرهلية (الأمنيونية)

الطاقة  ATP (أدينوسين ثلاثي 
الفوسفات )

عضو جاكوبسون

درع الظهر

درع البطن

نتها من العيش على اليابسة. خلق الله سبحانه وتعالى للزواحف تكيفات مكّ
.نتها من العيش على اليابسة واحف عدة أنواع من التَّكيُّفات التي مكّ وهب الله للزَّ
.واحف للنمو والعيش على اليابسة تكيّف بيض الزَّ
.واحف إلى أربع رتب هي: الحرشفيات، والتمساحيات، والسلحفيات، وخطمية الرأس تُقسم الزَّ
.واحف ـ ومنها الديناصورات ـ قد انقرضت واحف مخلوقات أمنيونية. والعديد من الزَّ الزَّ

   2 – 22 – 2

ثابتة درجة الحرارة

الريش

الريش المحيطي (الكفافي)

ة الزيتية الغدَّ

الريش الزغبي

عظم القص

كيس الهواء

الحضانة

ــا خفيفة الوزن  ــا وأجنحة وعظامً  وهــب الخالق جــل وعلا للطُّيور ريشً
وتكيُّفات أخر￯ تسمح لها بالطيران.

ا للطيران. تكيِّفة جيدً للطُّيور خصائص تجعلها مُ
يمكن للطُّيور أن تُولِّد حرارة جسمها داخليًّا.

للطُّيور عظام خفيفة الوزن.
شكل منقار الطَّائر يحدده نوع الغذاء الذي يتناوله.

ا بصر حاد. للطُّيور عمومً
تُقسم الطُّيور إلى 27 رتبة.

ا في السلاسل الغذائية. ا مهمًّ تؤدي الطيور دورً
تدمير الموطن والتِّجارة غير القانونية قد يؤثران في بعض أنواع الطُّيور.
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2–1     


اســتبدل المفردات التي تحتها خط بكلمــات أخر￯ من 

صفحة دليل مراجعة الفصل لتصحيح العبارات الآتية:
ة أغشية داخل الدرع الظهرية.1. توجد عدّ
لحفاة يسمى عضو جاكوبسون.2. الجزء البطني في درع السُّ
م في الأفاعي.3. الدرع السفلية مسؤولة عن حاسة الشَّ
لحفاة يُسمى البيضة الأمنيونية.4. الجزء الظَّهري لدرع السُّ

 
واحف؟5. أيّ مما يأتي ليس من الزَّ

.a.b

.d .c

أيّ الجمل الآتية خاطئة فيما يتعلق بتنفس الزواحف؟6.

.a.ئات لتبادل الغازات واحف الرِّ تستعمل معظم الزَّ

.b في عملية الشــهيق تنبســط عضــلات القفص
دري في الزواحف. الصَّ

.c في عمليــة الزفير تنبســط عضلة جدار الجســم في
الزواحف.

.d واحف مساحة سطح أكبر من تلك التي لرئات الزَّ
في البرمائيات.

واحف الآتية يوجد فيها حمض البوليك؟7. أيّ تراكيب الزَّ

.a.ئتان مع.b.الرِّ المجْ

.c.القلب.d.المعدة


ــح التَّراكيب 8.  اعمــل جــدولاً يوضِّ

ها الإنسان:  الآتية ووظائفها، وتشــابهها مع أداة صنعَ
الأمنيون، البُطين، المثانة، عضو جاكوبســون، الدرع 

لحفاة، الكليتين. الظهرية والدرع البطنية في السُّ

ع يمكن أن يساعد 9. ا ثنائي التفرُّ  اعمل مفتاحً
ا على تحديد رتبته. خص الذي يدرس حيوانًا زاحفً الشَّ

 
غطّاة 10. غة) مُ  أرجل أبــي بريص (الوزَ

ــعر قد تلتصق  بالملايين من التَّراكيب التي تُشــبه الشَّ
ا ما يحدث تجاذب  بالســطوح، وعندما تُلامس سطحً
زيئات، فتلتصق أقــدام أبي بريص على ذلك  بين الجُ
ــطح. وهذه التَّراكيب قد تدعم حتى 400 ضعف  السَّ
وزن جسم أبي بريص تقريبًا. فكيف يُمكن للعلماء أن 
يســتعملوا طريقة التصاق أرجل أبي بريص بالسطوح 

فيدة للبشر؟ في عمل أداة يُمكن أن تكون مُ



سم الآتي للإجابة عن السؤاليــن 11 و 12. لقد  استعمل الرَّ
باعية الأصابع إلى جزيرة جوام  أُدخلت الســحالي البُنِّية الرُّ

حيط الهادئ في بدايات عام 1950م. في المُ
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


 

 







 كيف تغيَّرت أعداد جماعات الســحلية 11.
يل  باعية الأصابع وســحلية ماريانــا ذات الذَّ البُنِّية الرُ

الأزرق منذ عام 1950م؟
ر التَّناقُص في أعداد جماعات 12.  مفصلة تُفسِّ 

يل. سحلية ماريانا الزرقاء الذَّ
واحف والبرمائيات؟13.  بين جهاز الدوران في الزَّ
بيِّــن كيف أثَّر فقــدان البيئات 14.  اعمــل مخططًا يُ 

خيلة في جماعة أفعى الغرطر. وإدخال الأنواع الدَّ

2–2   



ر العلاقة بين المفردات الآتية: فسِّ
يش الزغبي.15. الثابتة درجة الحرارة، الرِّ
يش الزغبي.16. يش المحيطي، الرِّ الرِّ
يش المحيطي.17. الغدة الزيتية، الرِّ
عظم القص، كيس الهواء.18.


أيّ العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بالطيور؟ 19.

.a.قلبها مكون من ثلاث حجرات

.b.عظامها خفيفة الوزن لأنها تحتوي تجاويف هوائية
.c.لها مثانة بولية
.d.الطيور حيوانات متغيرة درجة الحرارة

أيّ مصطلــح مما يأتــي لا ينتمي إلــى المصطلحات 20.
الأخر￯ في كل مجموعة مما يأتي؟

.a.البُطين، الأُذين، الدم المؤكسج، الدم غير المؤكسج

.b ،الكلية، الفضلات النيتروجينية، حمض البوليك
المجمع (المذرق).

.c.خ، الأجزاء البصرية، النُّخاع خيخ، المُ  المُ

.d.البيضة الأمنيونية، المذرق، الكلية، الأمنيون
استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 21.

A

B

C

D

أيّ التَّراكيــب الآتية يدخل إليها الهواء المؤكســج في 21.
أثناء عملية الشهيق في الطائر؟

.aA.bB

.cC.dD
تنتمي الكلية والمجمع إلى الجهاز:22.

.a.الإخراجي.b.العصبي

.c.الهضمي.d.التَّكاثُري

￯ على نباتات مائية؟23. ما نوع المنقار الذي يحتاج إليه طائر يتغذَّ

.a.واسع وعريض

.b.كبير وعلى شكل مغرفة
.c.حاد ومعقوف
.d.دبَّب طويل، رفيع، ومُ
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
 وضــع علماء الطُّيور 24.

اكرة الطويلة الأمد لبعض الطُّيور  فرضية مفادهــا أنَّ الذَّ
المهاجرة تكون أفضــل منها في الطُّيور غير المهاجرة. 
ينت غرفتــان؛ واحدة بنبات  ولاختبــار هذه الفرضية زُ
بيــزة. ووضع طعام في  اللبــلاب والأُخر￯ بنبات الخُ
هاجرة وأخر￯ غير  ــمح لطيور مُ غرفة واحدة فقط. وسُ
مهاجرة باستكشاف كلتا الغرفتين من دون وجود الغذاء. 
مح للطيور نفسها باستكشاف الغرفتين. وقد  وبعد عام سُ
هاجرة في اكتشــاف الغرفة التي  اســتغرقت الطيور المُ
احتوت على الغذاء فترة أطول من الطيور غير المهاجرة. 
اكرة الطويلة الأمد في هذه الطُّيور. ا عن الذَّ غ استنتاجً صُ

 
د الطُّيور غالبًا عنــد الفجر. ويعتقد 25.  تُغــرِّ 

العلماء أنَّ الطُّيور تعلن عن حدود مناطقها أو تعلن عن 
مكانها لأي شريك تزاوج مُحتمل. وقد اكتشف علماء 
د أبكر.  ا أنَّه كلما كانت عينا الطَّائر أوسع غرّ الأحياء أيضً
كون فرضية عن العلاقة بين العين والتَّغريد المبكر عند 

الطُّيور.
 عرف علماء الأحياء أنَّ صغــار الطُّيور تلفّ 26.

أجسامها داخل أعشاشها. استنتج أهمية هذا الالتفاف 
لأجسام الطيور.

كل الآتي للإجابة عن السؤال 27. استعمل الشَّ

 ما نوع الطَّعام الذي يأكله هذا الطَّائر؟ وكيف 27.
يستعمل منقاره خلال التَّغذية؟

ا حول 28. صً لخَّ  اكتــب مُ 

ل أنواع  1-2، وسجّ التجربة  الدراسة المسحية في 
دها. دتها، وعدّ الطيور التي حدّ


نه داخل  ا تحقِ لأفاعي البحر الخضراء ســمّ قويّ جدًّ
ــم  الفريســة. وفــي العديد من الحالات يشــلّ السُّ
ــمك.  العضلات التي تضخ الماء عبر خياشــيم السَّ
لات الوفاة لخمسة أنواع من  عدَّ سم البياني مُ ويُظهر الرَّ
ختلفة من سم استُخلص  رعات مُ الأسماك أُعطيت جُ

من أفعى بحر خضراء.





A
B
C
D
E

استخدم الرســم البياني السابق في الإجابة 
على السؤالين 30-29

ــم، وأيها أقل 29. ا بالسُّ أيّ أنواع الأســماك أكثر تأثرً
ر كيف عرفت ذلك؟ ا؟ فسِّ رً تأثُّ

ــم المقدرة على 30. ا بالسُّ رً ــمك الأقل تأثُّ لنوع السَّ
التنفُّس من خلال جلده، بالإضافة إلى الخياشيم. 
ة للنَّجاة من ســمِّ أفعى  همَّ لمــاذا تُعد هذه الصفة مُ

البحر؟

ا حول  صً لخَّ  اكتــب مُ


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



أيّ الخصائــص الآتيــة اســتخدمت فــي تقســيم 1.
الديناصورات إلى مجموعتين؟

.aتركيب عظام الورك

.bتركيب الجمجمة والفكوك
.cثابتة درجة الحرارة أم متغيرة درجة الحرارة
.dآكلة أعشاب أم آكلة لحوم

كل الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و3. استعمل الشَّ
2

3

5

4

1

ائل الذي 2. أيّ الأرقام الآتية تمثل الغشاء المملوء بالسَّ
يمنع الجنين من الجفاف ويحميه؟

.a1.b2

.c4.d5

ئيس لجنين 3. أيّ الأرقام الآتية تمثل مصــدر الغذاء الرَّ
احف المبين في الشكل؟ الزَّ

.a1.b2

.c3.d4

أيّ التَّراكيــب الآتيــة تســتعمل فــي الحصول على 4.
الأكســجين وتنقلــه إلى خلايا الجســم فــي معظم 

البرمائيات البالغة؟

.aالخياشيم وجهاز الدوران المغلق 

.bالخياشيم وجهاز الدوران المفتوح
.cئتان وجهاز الدوران المغلق الرِّ
.dئتان وجهاز الدوران المفتوح  الرِّ

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 5.

  

لها قانصة، معدة، أمعاءالبرمائيات1

واحف2 لها حوصلة، أمعاء دقيقة وغليظةالزَّ

لها حوصلة، قانصة، أمعاءالطُّيور3

لها مثانة عوم، قانصة، أمعاءالأسماك4

أيّ صــفّ فــي الجدول أعــلاه يحتــوي معلومات 5.
صحيحة عن الجهاز الهضمي؟  

.a1.b2

.c3.d4

66




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2222222222

2-12-12-11-22-22-12-22-11-11-1

12345678910



واحف درجة حرارة أجسامها؟6. صف كيف تنظِّم الزَّ

ال؟7. ر لماذا تحتاج الطُّيور إلى جهاز تنفُّس فعَّ فسِّ

نيبة قبل أن يصل إلى 8. اذكر التَّغيُّرات التي يمر بها أبو ذُ
مرحلة الضفدع المكتمل النمو.



قارن بين جهازي الدوران لد￯ الضفدع والســمكة، 9.
وبيِّن أهمية هذه الاختلافات.



ــمكة؛ حيث أصبحت  ا في تركيب السَّ همًّ ا مُ يُعد الفكّ تكيفً
ي. ولقد أعطى  ا في سلوكيات التَّغذّ صً الأسماك أكثر تخصُّ
ة عن طريقة تغذي الأسماك،  شــكل الفك معلومات مهمَّ

وعن نوع غذائها في بعض الحالات. 

ختلفة للفكوك ـ أن  ويُمكن للعلماء ـ من دراسة الأشكال المُ
ختلفة مع بيئاتها المحدودة. يفهموا كيف تتكيَّف الأنواع المُ
استعن بالمعلومات المحدودة في الفقرة السابقة، وأجب 

عن السؤال الآتي في صورة مقال:
ح كيف يتلاءم كل نوع من أنواع الفكوك الأربعة 10. وضِّ

السابقة مع طبيعة الطَّعام الذي تأكله الأسماك؟  
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الجلد  وال�شعر  الجلد  وال�شعر  
�صورة  بالمجهر الإلكتروني الما�سح: التكبير  غير معروف 

فرو الثعلب الأحمر  فرو الثعلب الأحمر  

 الثَّدييات �
Mammals �

�شعرة�شعرة
 20 X   صورة مح�سنة بالمجهر المركب: التكبير�

ميز الله سبحانه وتعالى   
التكيفات  الثدييــات بمجموعة مــن 
اتزانها  المتنوعــة للمحافظــة علــى 
الداخلي والعيش في البيئات المختلفة. 

1 - 3 خ�صائ�ص الثدييات 
 للثَّدييات خاصيتــــان 
عر والغُدد اللبنية.   مميزتان، هما: الشَّ

ع الثَّدييّات 2 - 3 تنوُّ
 تقسّــم طائفة الثَّدييات 
بناءً على  إلى ثلاث تحت طوائــف، 

طرائق تكاثرها.

	y عر الذي يغطي جسم الغزال الشَّ
يُســاعد على  يحوي فراغات، مما 
عزل جسمه من البرد، وكذلك يبقيه 

طافيًا عندما يتحرك عبر الماء.

	y شعر الدب القطبي شفاف ولا لون
له. وتبدو الدببة بيضاء لأنَّ الشّــعر 

المُجوّف يعكس الضوء ويشتته.

	y ،لبعض الثَّعالب الحمراء فرو أسود
يّ، ولبعضها في حالات  أو فرو فضِّ
الأســود  باللونين  مرقط  فرو  نادرة 

والفضي. 

حقائق في علم الأحياء
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

á«dÓ¡à°SGá«dÓ¡à°SG áHôŒáHôŒ

   1 اطــوِِِ ورقة إلى ثلاثة أجزاء متســاوية كما في 
الشكل الآتي: 

C30-27A-869510











2.5 إلى  cm اثنِ الورقة من أعــلى بمقدار:2   
أسفل، كما في الشكل الآتي:

C30-27A-869510











   3 افتــح المطوية، وارســم خطوطًا على طول 
الطَّيــة العلوية. وعنون كل لســان بالعناويــن التالية: 
الثدييات الأولية، الثدييات الكيسية، الثدييات المشيمية.

كما في الشكل الآتي:

C30-27A-869510











3-2 عندما  المطويات 

ل ما تعلَّمته عن صفات الثَّدييات في كل  تقرأ هذا القسم سجِّ
تحت طائفة، واســتعمل هذه المعلومات لتقارن بين أفراد كل 

مجموعة.

      

      

      


إنَّك تر￯ الثَّدييات كل يوم، ومنهــا الأغنام التي ترعى، 
والجمال في الصحراء، والنــاس الذين تعيش معهم. ما 

الخصائص المشتركة بين هذه الثدييات؟ 

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


لامة في دليل التَّجارب العملية.. 1 املأ بطاقة السَّ
ا للثَّدييــات، ومن ذلك . 2 ص عينــات أو صــورً تفحَّ

قابلة.    الثَّعلب الأحمر المبيّن في الصفحة المُ
حدد الخصائص التي تشترك فيها الثَّدييات الظاهرة . 3

ور.  في الصُّ
م جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك.. 4 صمِّ


 وظيفــة كل خاصيــة طبيعية تشــترك فيها . 1

الثَّدييات.  
ع الكبير في خصائــص الثَّدييات . 2  مد￯ التنــوُّ

ا الصور، وكذلك خبراتك مع  ســتخدمً وسلوكها، مُ
.￯الثدييات الأُخر

 كيف اســتخدم العلماء خصائص الثدييات . 3
دة. حدَّ المختلفة لتصنيفها في تحت طوائف مُ

 اعمل المطوية 
الآتية لمساعدتك على مقارنة خصائص 

الثدييات في كل تحت طائفة.  
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الأهداف
 تحدّد خصائص الثَّدييات. 

 �ت�ص��ف كيــف تحافــظ الثَّدييــات على 
درجة حــرارة ثابتة للوصول إلى الاتزان 

الداخلي.
س في الثَّدييات والتَّنفّس   �تميّ��ز بين التَّنفُّ

في الفقاريات الأخرى.
مراجعة المفردات

 :Endotherms الح��رارة  درج��ة  ثابت��ة 
مخلوقات تولِّد حرارة جســمها داخليًّا من 

خلال العمليات الأيضية الخاصة بها.
المفردات الجديدة

    33--11
 خ�صائ�ص الثدييات �

Mammalian Characteristics
عر، والغدد اللبنية.  للثَّدييات خاصيّتان مميزتان، هما: الشَّ

ر في الخصائص المميزة لطوائف الفقاريات الأخرى التي سبق  الربط مع الحياة فكِّ
أن درستها. بيِّن كيف تختلف الثدييات عن مخلوقات الطَّوائف الأخُرى؛ فخصائص 

الثدييات تساعدها على أداء نشاطاتها اليومية المختلفة.  

Hair and Mammary Glands عر والغدد اللبنية ال�شَّ
ــعر  يتين مهمتين، هما الشَّ تتميز أفراد طائفة الثَّدييات عن الفقاريات الأخُرى بخاصِّ
ي  والغــدد اللبنية. تُنتج الغُــدد اللبنية mammary glands الحليــب، وتفرزه ليُغذِّ
غيــر النَّامي. أما الشــعر فهو يغطي أجســام الثَّدييات. وكما تــرى في مخطط  الصَّ
ا بها يسمى  العلاقات التركيبية، المبين في الشــكل 1-3، فإن للثَّدييات تفرعًا خاصًّ

عر والغُدد اللبنية. تفرع  الشَّ
ة وظائف، هي:  عر Functions of hair يؤدّي شَعر الثَّدييات عدَّ وظائف ال�شَّ

	1 ــعر؛ حيث تستفيد الثدييات من . العزل: العزل ضدّ البرودة من أهم وظائف الشَّ
فرائها أو أشعارها في المحافظة على حرارة أجسامها، ومنع فقدانها. 

	2 التخفّي: تسمح فراء الثدييات أو أشعارها بالانسجام مع تنوع بيئاتها. .
	3 عر إلى شاربين. الفُقمة مثلً تستعمل . ر الشَّ الإحساس: في بعض الحالات يتحوَّ

شواربها الموجودة على أنفها لتتبُّع الفريسة في ظُلمة الماء من خلال الإحساس 
بتغيُّرات الماء التي تحدث عندما تمر سمكة بالقرب منها. 

	4 مُقاومــة الماء: لعلك تعــرف مدى البرودة التي تشــعر بها عندمــا تخرج من بركة .
ر الماء عن جلدك يفقد جسمك الحرارة. العديد  ــباحة في يوم حار. فعندما يتبخَّ السِّ
من المخلوقات المائية ـ ومنها ثعلب الماء المبين في الشــكل 2-3 ـ لها شعر يمنع 
وصول الماء إلى جلدها، وهذا يُساعدها على المحافظة على درجة حرارة أجسامها.  

اللبنية ∎	 والغدد  ــعر  الشَّ  3–1 الشــكل 
صفتان تُيِّــزان الثَّدييات مــن الفقاريات 

الأخرى.

عر الذي يُغطِّي جسم ثعلب الماء يُساعده على منع وصول الماء إلى جلده.∎	 الشكل 2-3 الشَّ
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الحجاب الحاجز

القشرة المخية
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	5 يل . ــعر أن يُســتعمل أداة للتواصل؛ فالغــزلان ذات الذَّ التواصل: يُمكن للشَّ
الأبيض ـ المبينة في الشكل 3-3  ـ ترفع ذيولها لتظهر المنطقة البيضاء أسفل 

الذيل، عندما تهرب لكي تلحق بها الغزلان الأخرى.
	6 ــعر أن يستعمل أداة دفاع ضد المُفترسات؛ فللنيص المبين . فاع: يُمكن للشَّ الدِّ

ر ـ تنفصل بسهولة عندما يهدده  ة ـ وهي شــعر مُتحوِّ في الشكل 3-3 إبر حادَّ
مخلوق مُفترس آخر، فتلتصق الإبر بالمُفترسات التي تلمسه، وتطعنها.  

عر في الثدييات على بروتين ليفيٍّ  عر Structure of hair يحتوي الشَّ تركيب ال�شَّ
ى الكيراتين. وهو بروتين يدخل أيضًا فــي تكوين الأظفار والمخالب  قاسٍ يُســمَّ
عر: شعر طويل يحمي شعرًا  ن طبقة الشعر غالبًا من نوعين من الشَّ والحوافر. تتكوَّ
عر السفلية القصيرة  قصيرًا كثيفًا عازلً تحته. ويُوفِّر الهواء المحصور في طبقة الشَّ

الكثيفة عزلً ضدّ البرودة، ويحافظ على درجة حرارة الجسم.  

عر للثدييات؟  ر ما أهمية الشَّ   ماذا قر�أت؟ فسِّ

ــوائل تســاعد على تنظيم البيئة  الغدد Glands تفرز الغدد أنواعًا مختلفة من السَّ
ة gland مجموعة من الخلايا تُفرز ســائلًا يُســتعمل في  اخلية للثَّدييات. الغُدَّ الدَّ
مكان آخر من الجســم. وتســاعد الغدد العرَقية على المحافظة على درجة حرارة 
ي الصغار. يحتوي الحليب على  الجســم. وتُنتج الغدد اللبنية الحليب الذي يُغذِّ
الماء والكربوهيدرات على شكل ســكر لاكتوز ودهون وبروتين. وتختلف نسبة 

هذه المواد من نوع إلى آخر من الحليب.
ع نسب المواد الغذائية بشــكل كبير في الأنواع المختلفة من الثَّدييات. فعلى  تتنوَّ
هون )الدسم( من %50 - 1؛ حيث يحتوي حليب  ع معدل الدُّ ســبيل المثال، يتنوَّ
هن لتحافظ على حرارة جسمها ـ على  الثَّدييات المائية التي تســتعمل طبقة من الدُّ

هون )الدسم(.  أعلى كمية من الدُّ
ائحة مواد تســتعملها الثَّدييات لتحديد مناطقها، أو لتجذب شــريك  تُفرز غُدد الرَّ
التزاوج. وتحافظ الغدد الدهنية في الجلد على جودة وســامة شــعر المخلوق 
اخلية، ومنها النُّمو  وجلده، في حين تُنتج غدد أُخرى هرمونات تنظِّم العمليات الدَّ

وإطلاق البيوض من المبايض. 

��ع راجع هــذا القســم بالنَّظر إلى  توقُّ
ــع  ــور، وتوقَّ العناويــن الملوّنــة والصُّ
استعن  ثم  للثدييات،  الُمميِّزة  الخصائص 
ور على توقُّع الملاحظات  بالعناوين والصُّ

التي تتعلق بهذا القسم.

�إر�شادات الدرا�سة

التوا�صل فاع الدِّ
 الشكل 3-3 �∎	

ر، تحميه من  اليمين:  إبر النيص شعر مُتحوِّ
 الُمفترسات.�

عر الأبيض على ذيول  اليسار: يستعمل الشَّ
هذه الغــزلان في تنبيه باقي أفــراد القطيع 

للهرب من الُمفترسات.

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

 تجرية
علميةعلمية

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

 تجرية
ما �أف�ضل طريقة للمحافظــة علــى علميةعلمية

دفء الأج�سام؟
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هن عالية في حليب الثَّدييات المائية؟  ر لماذا تكون نسبة الدُّ  فسِّ

Other Characteristics
 ،￯ــعر والغدد اللبنية ـ فــي خصائص أُخر تشــترك الثَّدييات ـ بالإضافة إلى الشَّ
metabolic (وهو المعدل الــذي تحدث به التفاعلات  rate ل الأيض منها معــدَّ
الكيميائية داخل الخليــة في المخلوق الحي) المرتفع الــذي يحافظ على ثبات 
صة، وحجاب حاجز  تخصِّ درجة حرارة أجسامها، ولها أســنان وأجهزة هضمية مُ

د ومتخصص.  جرات، ودماغ معقّ باعيّ الحُ يُساعدها على التَّنفُّس، وقلب رُ
الثَّدييــات مخلوقات ثابتة  Endothermy
ل الأيض  عدَّ درجة الحرارة. وهذا يعني أنَّها تُنتج حرارة جسمها داخليًّا. ويشكل مُ
م في درجة حرارة الجســم  رتفع داخل أجســامها مصدر حرارتها. يتمُّ التَّحكُّ المُ
نتشرة  ماغ والحواس المُ بآليات تغذية راجعة داخلية، من خلال إشــارات بين الدِّ

في الجسم. 
فعلى ســبيل المثال، عندما ترتفع درجة حرارة بعض الثَّدييات بسبب بذل جهد أو 
ر  ارتفاع حرارة الهواء المحيط تنشط غدد العرق في الجلد لإفراز العرق الذي يتبخّ

ده. ر العرق يمتص الحرارة من الجسم فيُبرِّ عند سطح الجلد. وعندما يتبخّ



Mammalogist
الأحياء  من  فرع  الثَّدييات  علـــــم 
الثَّدييــات. ويبحث  بدراســة  يهتم 
عالِم الثَّدييات في سلوك نوع أو أكثر 
الثَّدييات، وتشــريحه، أو بيئته،  من 
وقــد يقارن بين بعــض الخصائص
ة أنواع  ـ ومنها الهضم مثلاً ـ في عدَّ

من الثَّدييات. 

 3-1 

      

86.2 71.3 43.8 44.9 76.3 

3.0 12.3 11.9 10.6 9.3 

4.8 13.1 42.8 34.9 9.5  

5.3 1.9 0.0 0.9 3.0  

افحص الجدول 1-3 لتر￯ نسب المواد الغذائية في حليب ثدييات مختلفة.
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 ￯ق. أما في الثَّدييات الأُخر  وعندما تنخفض درجة حرارة الجســم يتوقف التَّعرُّ
د اللُّهاث الجسم كما يفعل حيوان الكلب. ولعلك شاهدت  التي لا تنتج العرق فيُبرِّ
ر الماء من الفم والأنف. ولأن  ا يلهث في يوم قائظ. وفي أثناء اللُّهاث يتبخّ مخلوقً
الثَّدييات تستطيع تنظيم درجة حرارة أجسامها داخليًّا للمحافظة على الاتزان فهي 
تســتطيع أن تعيش في جميع الأنظمة البيئية، ومنهــا المناطق القطبية في درجات 

ة، وغيرها. حار￯، والمناطق الاستوائية الحارَّ د، والصَّ حرارة التجمُّ
للمحافظة على عمليات الأيض  Feeding and digestion 
المســؤولة عن ثبات درجة الحرارة الداخلية تحتاج الثدييــات إلى كميات كبيرة 
من الطَّاقة. وهي تحصل على حاجتها من الطَّاقة بتحليل الغذاء. يستعمل كثير من 
الثدييات الغذاءَ الذي تحصل عليــه لإنتاج الحرارة اللازمة للمحافظة على درجة 

حرارة الجسم ثابتة. 

ل الأيض  عدَّ بين العلاقة بيــن مُ الــذي يُ ســم البياني في الشــكل 3-4 ص الرَّ تفحَّ
غيرة ـ ومنها الفأر ذو الأنف الطويل،   تلة جسمه. فالثَّدييات الصَّ لمخلوق ثديي وكُ
ل أيضٍ عالٍ بالنسبة إلى أحجامها. ولذلك  عدَّ والأنواع الأخر￯ من الفئران ـ لها مُ
غيرة أن تصطاد وتأكل الغذاء باســتمرار تقريبًا لإمداد  على هــذه المخلوقات الصَّ

الجسم بالوقود اللازم لعمليات الأيض. 

 ￯ق. أما في الثَّدييات الأُخر  وعندما تنخفض درجة حرارة الجســم يتوقف التَّعرُّ

لات � عدَّ 4-3 نتيجة ارتفاع مُ الشــكل 
الأيض في أجسامها، يجب أن تتناول بعض 
غــيرة ـ ومنها الفئران ـ يوميًّا  الثَّدييات الصَّ
حافظة  تلتها تقريبًا؛ للمُ ا يعادل وزن كُ طعامً

على اتزان درجة حرارة جسمها.
ما كميــة الغــذاء ( kg ) تقريبًا التي 
يجب علــى الفأر ذي الأنــف الطويل أن 

يتناولها كل يوم ليبقى على قيد الحياة؟
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ــم العلماء  يُقسِّ Trophic categories 
ا على نوع غذائها: الثَّدييات إلى أربع مجموعات، اعتمادً

لد والفــأر ذو الأنف الطويــل، وهي تأكل . 1 آكلات الحشــرات: ومنهــا الخُ
غيرة.  الحشرات واللافقاريات الصَّ

￯ على النَّباتات.. 2 آكلات الأعشاب: ومنها الأرانب والغزلان، وتتغذَّ
￯ غالبًا على آكلات الأعشاب. . 3 ود، وتتغذَّ آكلات اللُّحوم: ومنها الثعالب والأُسُ
ئيسات، . 4 عظم الرَّ اكون والدب ومُ القارتة (آكلات أعشــاب ولحوم): ومنها الرَّ

.￯على كل من النَّباتات وبعض المخلوقات الحية الأخر ￯ وتتغذَّ
خلق الله سبحانه وتعالى للثَّدييات مجموعة كبيرة من التكيُّفات التي تساعدها على 
إيجاد الغذاء، والإمساك به، ومضغه، وبلعه، وهضمه. وهذا من بديع صنع الخالق 
ـ عز وجل ـ في تنويع تراكيب أجســام المخلوقات الثَّديية وأنماط حياتها. فهضم 
ألياف النَّبات أكثر صعوبة، ويتطلَّب وقتًا أطول من هضم اللحوم. لذا فإن للثَّدييات 
ا هضميًّا أطول من الثدييات التي  ى أعور أكبر، وجهازً عَ التي تتغذ￯ على النباتات مِ

تتغذ￯ على اللحوم، الشكل 3-5. 
ل السيليلوز  يُمكن أن يشكِّ Ruminant herbivores  
ا للغذاء والطاقة. لكن  نات الجدار الخلوي في النَّباتات ـ مصــدرً كوِّ ـ وهو مــن مُ
ا عن  إنزيمات الجهاز الهضمي في الثَّدييات لا تســتطيع هضم السيليلوز. وعوضً
قيقة مع  ذلــك يوجد في المعى الأعور (وهو كيس يوجد حيــث تلتقي الأمعاء الدَّ
الأمعاء الغليظة) لبعض آكلات الأعشــاب بكتيريا تحلل الســيليلوز. أما آكلات 
ا إلى مواد  الأعشــاب الأخر￯ فتوجد البكتيريا في معدتها وتحلل الســيليلوز أيضً
ات،  ترّ غذائية يُمكن للمخلوق أن يستعملها. وهذا النوع من الثَّدييات يُسمى المجْ
لُّها  نــة من أربع حجرات. الماشــية والخــراف والثِّيران كُ ولهــا معدة كبيرة مكوّ
جترات تمرّ المواد النباتية المطحونة عبر المعدة الأولى  ￯ المُ ات. عندما تتغذَّ جترَّ مُ
والثانية، فتهضــم النباتات جزئيًّا عن طريق بكتيريا المعدة، ثم تعيده إلى الفم على 
غها مرة أخر￯ لفترة طويلة، فتتحطَّم ألياف الحشــائش.  شــكل كتل غذائية وتمضُ

ابعة، حيث يستمر الهضم.  جرة الرَّ ضغة تصل إلى الحُ وعندما يتمُّ ابتلاع المُ

 اســتنتج نوع العلاقة الموجودة بيــن مخلوق مجترّ وبكتيريا في 
عِدته. مَ

ي  بالإضافة إلى تكيُّفات الجهاز الهضمي، تُظهر الأسنان طرق تغذِّ Teeth
واحف تبدو الأسنان  الثَّدييات  أكثر من أي صفة طبيعية أُخر￯. ففي الأسماك والزَّ
ا في الفم؛ لأنَّ هذه المخلوقات تســتعمل كل أسنانها للغرض  تشــابهة جدًّ كلها مُ
ا قبل بلعها. وعلى العكس من ذلك،  نفسه، وهو الإمساك بالفريسة أو لتمزيقها إربً

ختلفة. صت في وظائف مُ ة أنواع من الأسنان التي تخصّ فإن للثَّدييات عدَّ
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Digestive Systems of Mammals  


ال. إن البروتين الذي تســتهلكه � الشــكل 5-3 تكيَّفت الأجهزة الهضمية في الثَّدييات لتقوم بهضم الغذاء وامتصاصه بشــكل فعَّ
قاوم  ــيليلوز الذي يُ آكلات اللُّحوم وآكلات الحشرات قابل للهضم بســهولة. تحتوي المواد النَّباتية على الكربوهيدرات، والماء، والسِّ

ن بين تركيب كل جهاز هضمي أدناه.  الهضم. قارِ

 
 









  
 








 
  













 






 







 
















 




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–3 الأنــواع الأربعة لأســنان الثَّدييات: الأنياب،  بين الرســوم  فــي التَّجربة 1 تُ
والقواطع، والأضــراس الأمامية (الضواحك)، والأضــراس الخلفية (الرحى). 
أنيــاب الثَّعلب طويلة وحادة. تَســتعمل آكلات اللُّحوم الأنياب لطعن فرائســها 
مجمة  وجرحها. أما أنياب آكلات الأعشاب فتكون عادةً صغيرة الحجم، كما في جُ
البقرة الظَّاهرة في التَّجربة 1 -3. وتُستخدم الأضراس الأمامية والأضراس الخلفية 
في آكلات اللحــوم لتقطيع اللَّحم ونزعه عن عظام فرائســها، في حين أن وظيفة 
الأضراس الأمامية والأضراس الخلفية في آكلات الأعشاب هي الطَّحن. قواطع 
نحنية، وتعمــل عمل دبابيس لتثبيت الفريســــــة  آكلات الحشــرات طويلة ومُ

رة للقرض. تحوِّ بيهة بالإزميل مُ ندس الشَّ (الحشرة). قواطع القُ
دوا  يها فيُمكن لعلمــاء الأحياء أن يُحدِّ  ولأن أســنان الثَّدييات تعكس أنماط تغذِّ
ما تأكله الثَّدييات بدراســة أســنانها. أكمل التَّجربة 1- 3 لتستنتج غذاء المخلوق 

ا على أسنانه.  الثَّديي؛ اعتمادً
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استكشف كيف ترتبط أسنان الأنواع  
المختلفة من الثَّدييات مع غذائها؟ 

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP


لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ
لاحظ الأسنان في جماجم أنواع مختلفة من الثَّدييات.2.
اعمل قائمة بأوجه الشــبه والاختلاف بين أسنان الأنواع المختلفة 3.

من الثَّدييات.  


 وظيفة كل نوع من الأسنان بناءً على شكله. 1.
 نوع الأسنان المشتركة بين كل الثَّدييات التي درستها. 2.
 كيف يستعمل كل مخلوق ثديي درسته أسنانَه للحصول على 3.

الغذاء وابتلاعه؟
 كيف يمكن للعلماء أن يســتعملوا الاختلافات بين أســنان 4. 

الثَّدييات لتصنيفها إلى مجموعات مختلفة؟
































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













لى الثَّدييات فضلات الأيض، وتحافظ على اتزان  تُخرج كُ Excretion
م من اليوريا، أو النَّاتج النِّهائي للأيض الخلوي.  ي الدَّ سوائل  الجسم. كما أنها تصفّ
ا كمية مناســبة من الماء أو تحتفظ بكميات مناسبة من  لى الثَّدييات أيضً وتُخرج كُ
ن الثدييات من العيش في البيئات القاسية، ومنها  سوائل الجسم إلى الدم، كما تمكّ

م في كمية الماء في سوائل الجسم وخلاياه.   حار￯؛ لأنَّها تستطيع أن تتحكَّ الصَّ
يســتعمل المخلوق الثَّديي الغذاء الــذي يحصل عليه  Respiration
للمحافظة على مســتويات طاقة عاليــة. كما أنه يحتاج إلى مســتويات عالية من 
الأُكسجين للمحافظة على مســتويات أيض عالية. يدخل الأُكسجين إلى الرئتين 
غم من أنَّ بعض المخلوقات الأُخر￯ ـ ومنها  مــن خلال عملية التَّنفُّس. وعلى الرَّ
واحف ـ لها رئات فــإنَّ الثَّدييات هي المخلوقات الوحيدة التي لديها  الطُّيور والزَّ
ئتين  diaphragm طبقــة عضلية تقع تحت الرِّ حجــاب حاجز. الحجاب الحاجز
وتفصل بيــن التَّجويف الصــدري والتَّجويــف البطني؛ حيث توجــد الأعضاء 
ا،  الأُخر￯. عندما تنقبض عضلة الحجاب الحاجز فإنَّه يســتقيم ويصبح مســتويً
ويســبب زيادة في حجم التَّجويف الصدري، الشكل 6-3. وعندما يدخل الهواء 
موية. وعندما تنبسط  ئتين ينتقل الأكسجين بعملية الانتشار إلى الأوعية الدَّ إلى الرِّ
ا، ثم يخرج الهواء بعملية  دري صغيرً عضلة الحجاب الحاجز يصبح التَّجويف الصَّ

فير. الزَّ

ســي في الثَّدييات عنه في سائر   صف كيف يختلف الجهاز التَّنفُّ
المخلوقات؟ 

ة  م بالأُكســجين تنقله أوعية دموية خاصّ ل الدَّ عندما يُحمَّ Circulation
ه إلى جميع أجزاء الجســم. الثَّدييات تشــبه الطُّيور في أن  إلى القلب، الذي يضخُّ
ا  نفصلاً تمامً م المؤكســج مُ جرات. وكما في الطيور يبقى الدَّ باعــيّ الحُ لها قلبًا رُ
م غير المؤكســج، انظر الشكل 7-3. ولأن أجسام الثَّدييات نشيطة الحركة  عن الدَّ
وثابتة درجة الحرارة فإنَّها تحتاج إلى كمية كبيرة من المواد الغذائية والأُكســجين 
م غير المؤكسج  م المؤكسج عن الدَّ للمحافظة على الاتزان الداخلي. إن فصل الدَّ

كسجين أكثر فاعلية.   يجعل توصيل المواد الغذائية والأُ

لى الثَّدييات فضلات الأيض، وتحافظ على اتزان  تُخرج كُ

ورق � الشــكل 6-3 يشــبه عمــل الدَّ
والبالون مبدأ عمل الحجاب الحاجز الذي 

يجعل التَّنفُّس في الثَّدييات ممكنًا. 
دري عندما  ماذا يحدث للتَّجويف الصَّ

ينقبض الحجاب الحاجز أو ينبسط؟

باعي � رُ قلب  للثَّدييات  3-7 الشــكل 
الحجــرات، ينفصــل فيــه الأُذينــان عن 

البُطينين بحاجز.

 












 


 

:Retain يحتفظ

أو  الاســتعمال  أو  الملكيــة  في  يبقــي 
الاحتفاظ.

يُمكنك الاحتفاظ بأســنانك بتنظيفها 
بالفرشاة والخيط
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

 

  

   
 

ا في المحافظة على    يــؤدّي جهاز الدوران في الثَّدييات دورً
د الأوعية  ثبات درجة حرارة أجســامها. فعندما ترتفع درجة حرارة الجســم تتمدّ
م إلى سطح  عتاد. وتنتقل الحرارة من الدَّ ا أكثر من المُ ــطحية، فتنقل دمً موية السَّ الدَّ
الجلد عن طريق التَّوصيل، وتُفقد الحرارة من الجســم عن طريق الإشعاع وتبخُّر 
العرق على ســطح الجلد. وعندما تنخفض درجة حرارة الجسم تنكمش الأوعية 

ا يقلِّل من فقدان حرارة الجسم.  موية القريبة من سطح الجلد،  ممّ الدَّ
ة  ا، وبخاصّ د جدًّ للثدييات دماغ معقّ The brain and senses  
ماغ الخارجية  cerebral، الشــكل 8-3، هي طبقة الدِّ cortex خ المخ؛ فقشرة المُ
ماغ بالحصول على مســاحة سطح  ذات الانثناءات الكثيرة. وتســمح انثناءات الدِّ
كبيــرة  للاتصالات العصبية، كما تســمح للدماغ أن يتناســب مع حجم تجويف 
اكرة والقدرة  الجمجمة. وقشــرة المخ مسؤولة عن تنسيق نشــاطات الوعي والذَّ
خيـــخ.  ا في دماغ الثَّدييات فهي المُ ا المنطقة الأخر￯ المعقدة كثيرً على التَّعلُّم. أمّ
cerebellum مســؤول عن الاتزان وتنســيق الحركة. قارن بين حجم  خيخ والمُ
واحف، والطّيور، والثَّدييات في الشــكل 3-8.  خيــخ في كل من الزَّ وتركيب المُ
د للمخلوق بالحركة الدقيقة، ويســمح له بأداء الحركات  خيخ المعقّ يســمح المُ

دة في جميع الاتجاهات. المعقَّ
Complex تُعلِّم أنثى الثَّعلب (الثُّعالة) -الموضحة في  behavior
غير كيف يصطاد. ولأن الثَّدييات يمكنها أن تعلِّم  صورة افتتاحية الفصل- ابنها الصَّ
صغارهــا مهارات البقاء فإنَّ فرصها في البقاء تــزداد. والثدييات يمكنها أن تؤدّي 
ر ما تعلَّمــت. كما يُمكن لبعضها الآخر أن  ا، ومن ذلك التَّعلّم وتذكّ دً ا معقَّ ســلوكً
يأخذ معلومات عن بيئته ويحتفظ بها. ويُمكن استعمال هذه المعلومات بعد ذلك. 
ــفت موطنًا بيئيًّا قادرة على تجنُّب  فعلى ســبيل المثال تكون الفئران التي استكشَ

فترسات على نحو أفضل من الفئران التي لم تكن لديها فرصة لاستكشافه. المُ
Senses تختلف أهميــة الحواس من مجموعة إلى أخر￯ في الثَّدييات؛  
ا، في حين أن  ــة البصر لد￯ بعض الثَّدييات ـ ومنها الإنســان ـ ضرورية جدًّ فحاسّ
مع أكثر أهمية في ثدييات أخر￯، منها الخفاش؛ حيث تُصدر الخفافيش  ة السَّ حاسّ
د، ترتدّ وتعود إليها. وبهذه الطَّريقة يُمكن للخفافيش أن تكتشف  ا عالية التَّردُّ أصواتً

يّة هي الجزء � الشــكل 8-3 القشرة المخّ
ماغ، وهي الجزء الذي  ا في الدِّ الأكثر تعقيدً
المخلوق  زاد حجــم  تزداد مســاحته كلما 

ودرجة تعقيده.





Sense حاسة

صة  متخصِّ وظيفــة    
إحساس  عضو  وجود  ن  تتضمّ للمخلوق 

ومؤثِّر ما. 
م للحصول  ة الشَّ تســتعمل الكلاب حاسّ

على معلومات عن  بيئاتها. 
 آفة تصيب الزرع.

ــة، أي كثر فيها  أصابت الزرعَ ســنة حاسّ
الآفات.
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د￯. وإذا شاهدت  ا في مسارها. وهذه الطَّريقة تُســمى تحديد الموقع بالصَّ أهدافً
ف الأشــخاص والأجسام  ة الشم لتتعرّ كيف تســتعمل الكلاب البوليســية حاسّ
ــم لد￯ هذه الثَّدييات. وقد تساوي قوةُ  ة الشَّ الأخر￯ فســوف تدرك أهمية حاسَّ

م لد￯ الإنسان مليون مرة.  ة الشَّ م لد￯ الكلب أحيانًا قوةَ حاسَّ ة الشَّ حاسَّ

 اســتعمل التشابه لكي تصف مميزات وجود انثناءات في الطَّبقة 
ماغ. الخارجية من قشرة الدِّ

يجب أن تبحث الثَّدييات عن الغذاء والمأو￯، وأن تهرب  Movement
نها من أداء سلوكات ضرورية؛  فترســات. وللثدييات أطراف مختلفة تمكِّ من المُ
ا أسرع ثدييات اليابسة فهو  إذ تركض بعض الثَّدييات، ومنها الذئاب والثَّعالب. أمّ

 .110 km/h الفهد؛ فقد تصل سرعته إلى
لفين. أما  بعض الثدييات تقفــز ومنها الكنغر، وبعضها الآخر يســبح ومنهــا الدُّ
الخفافيــش فهي الثَّدييات الوحيدة التي تطير. ويعكس تركيب الجهازين العضلي 
والهيكلي في المخلوقات نوع الحركة التي يستعملها المخلوق. انظر الشكل 3-9

لد والخفاش، وكيف أن تركيب هذه الأطراف  الذي يُوضح الأطراف الأمامية للخُ
يعكس المواطن البيئية التي يعيش فيها هذان المخلوقان وسلوك كل منهما.

يتــمُّ إخصاب البويضة داخليًّا فــي الثَّدييات، وينمو  Reproduction  
uterus عضو عضلي يُشــبه  حم عظم الثَّدييات. والرَّ الجنين في رحم الأنثى في مُ
الكيس، ينمو فيه الجنين. في أغلب الثَّدييات يتمُّ تغذية الجنين عن طريق المشيمة
placenta، وهـي عضــو يوفِّر الغذاء والأُكسجين، ويتخلص من فضلات الجنين 

gestation هو  في أثنــاء نموه. وتعتمد فترة الحمل على نوع المخلــوق. الحمل
حم قبــل أن يُولد. وتتباين فترة الحمل في  الفتــرة التي يبقى فيها الجنين داخل الرَّ
ــا، بينما أطول فترة  الثَّدييات؛ فأقصــر فترة حمل هي للأبوســوم، وتبلغ 12 يومً
ا كلما كبر حجم  ــا. وعمومً هي للفيــل الإفريقي، التي تتراوح بين 660 ـ 760 يومً
المخلوق الـــثَّديي زادت فترة حمله. وبعد الــولادة يتغذ￯ الصغار على الحليب 

الذي تنتجه الغدد اللبنية لد￯ الأم. الذي تنتجه الغدد اللبنية لد￯ الأم. 

د￯. وإذا شاهدت  ا في مسارها. وهذه الطَّريقة تُســمى تحديد الموقع بالصَّ أهدافً



الشكل 3-9�
قوية،  أماميــة  أطــراف  لد  للخُ اليمــين: 
تكيِّفة لحفر الجحور في الأرض.   وقصيرة مُ

اليســار: يُمكن للخفاش أن يطير بأغشية 
رقيقة تمتد بين الذراع وعظام اليد.




:Gestation  الحمل
-gest: من الكلمـــــة اللاتينيــــة 

gestare، وتعني يحمل.
-ation: لاحقة من اللاتينية تضاف 

آخر الكلمة وتعني حدث أو عملية. 
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
الثَّدييات  وجــل  عز  الله  ن    مكَّ
تنوعة  مُ بيئــات  في  العيش  من 

عديدة.  
صة. تخصِّ   للثَّدييات أسنان مُ

والدورانية  ســية  التَّنفُّ   للأجهزة 
ن  دة تُمكِّ عقَّ والعصبية تكيُّفات مُ
الثَّدييــات مــن الحصول على 
في  إليها  تحتــاج  إضافية  طاقة 
الحفاظ على الاتزان الداخلي.   
  الإخصاب في الثدييات داخلي، 
وفي الغالب ينمو الجنين داخل 

رحم الأُنثى.   


يتيــــن 1.  خاصِّ

فريدتين للثَّدييات.  
 كيــف تُحافــظ الثَّدييات على 2. 

درجة حرارة أجسامها ثابتة؟
 الثَّدييــاتِ التــي تعيــش في 3. 

أو  أعشــاب  آكلات  إلــى  منطقتك 
آكلات لحــوم، أو قارتة، أو آكلات 

حشرات. 
 كيف يعمل الجهازان التَّنفُّسي 4. 

ا في الثَّدييات للحصول  وري معً والدَّ
على مستويات طاقة عالية؟ 

 بيِّن طريقة حدوث التَّنفُّس في 5.
الثَّدييــات وفي الطُّيــور، بالاعتماد 

على الشكلين 15-2، و  3-6. 


ا 6.  تُطلق حيتان العنبر صوتً 

التي تصدرها  من أعلى الأصــوات 
المخلوقــات الحيــة. وكلمــا كان 
وت  ــا كان الصَّ الحــوت أكبر حجمً
ن فرضية توضح ســبب  أعلى. كــوِّ

إطلاق هذه الأصوات. 
افترض 7.  

أنَّ أرنبًا شــاهد ذئبًا وحاول الهرب 
يجري  أن  للأرنــب  يُمكــن  منــه. 
65، ويُمكن للذئب  km/h بســرعة
70. ما  km/h أن يركــض بســرعة
المســافة التــي يُمكــن أن يركضها 
الأرنب قبل أن يُمسك به الذئب، مع 
25 m افتــراض أنَّ الأرنب على بعد

من الذئب، وقد تحــركا في الوقت 
نفسه؟

33––11 
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    33--22
الأهداف

 �تفح�ص خصائــص الثَّدييات في كُلٍّ من 
تحت الطوائف الثلاث للثَّدييات. 

 �تُمي��ز بيــن التَّكيُّفــات التي تســهم في 
ع الثَّدييات، وتمكّنها من العيش  تنـــــوُّ

في بيئات مختلفة.
 تقارن بين رتب الثدييات المشيمية.

مراجعة المفردات
تركيــب   :Chromosome الكرومو�س��وم 
خلوي يحمل المادة الوراثية التي يتمُّ نسخها 

ونقلها من جيل من الخلايا إلى جيل آخر.

المفردات الجديدة
الثدييات الأولية

الثدييات الكيسية
الثدييات المشيمية 

 Diversity of Mammals ع الثدييات تنوُّ
  تقسّم طائفة الثَّدييات إلى ثلاث تحت طوائف، بناءً على طرائق تكاثُرها. 
ر في الثَّدييات التــي تراها كل يوم، ومنهــا الأغنام أو الجمال.  ب��ط م��ع الحي��اة فكِّ الرَّ
ر العلمــاء حدائق ومحميات  إنَّهــا جزء صغير من 4500 نوع مــن الثَّدييات. وقد طوَّ
ع الكبير لأنواع الثَّدييات الموجودة حاليًّا. م فرصًا لدراسة التَّنوُّ ة؛ لتقدِّ للمخلوقات البريَّ

Mammals Classification ت�صنيف الثَّدييات
تُقسم طائفة الثَّدييات إلى ثلاث تحت طوائف، اعتمادًا على طريقة تكاثرها، وهي: 

الثدييات الأولية، والثدييات الكيسية، والثَّدييات المشيمية. 
الثديي��ات الأولي��ة Monotremes للمخلــوق المبين في الشــكل 10-3 منقار 
يشــبه منقار البطة، وأقدام ذات أغشــية، وهو لا يشــبه أي ثديي شــاهدته من قبل. 
ومع ذلك، فإن له شــعرًا وغــددًا لبنية، مما يجعله أحد الثدييــات. ومنقار البط من 
واحــف. والثدييات الأولية  الثدييات الأولية، يضع بيضًــا كالبيض الذي تضعه الزَّ
 monotremes ثدييــات تتكاثر بوضع البيض. ومن الثدييــات الأولية التي تعيش 
حاليًّا آكل النمل الشــوكي ومنقار البط. ويبين الشكل 10-3 آكل نمل شوكيًّا بالغًا. 
ويعيش منقار البط وآكل النمل الشــوكي في أستراليا وتسمانيا وغينيا الجديدة فقط. 
واحف؛ فبالإضافة إلى وضع البيوض، تتشابه  وللثدييات الأولية بعض خصائص الزَّ
معها في تركيب العظــم في منطقة الكتف، وكذلك درجة حرارة جســمها أقل من 
أغلب الثَّدييات الأخرى، ولها خليط فريد من الكروموســومات الطبيعية الحجم؛ 
كروموســومات بحجم تلك التي لدى الثَّدييات، وكروموسومات صغيرة مثل التي 

واحف. لدى الزَّ

  م��اذا ق��ر�أت؟ حدّد كيف تختلف الثدييات الأولية عن تحت الطوائف الأخُرى 
للثَّدييات؟ 

منقار البطجنين منقار البط �آكل النمل ال�شوكي

الشكل 10-3 آكل النمل الشوكي، مثله ∎	
مثل منقار البط، ثديي يضع البيوض. عندما 
تفقس البيضة يحصــل الجنين على الغذاء من 

غدد الحليب الخاصة بأمه.

www.ien.edu.sa

رابط الدر � سالرقمي
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تُسمى الثدييات التي لها كيس (جراب)، وفترة  Marsupials
marsupials ؛ حيــث يزحف الصغير بعد  ا الثدييات الكيســية حمــل قصيرة جدًّ
عر على جسم الأم الخارجي.  باشرة نحو الجراب المكون من الجلد والشَّ الولادة مُ
￯ بالحليــب الذي تفرزه الغدد  ويســتمر نمو الصغير داخل الجراب، في حين يغذَّ
اللبنية للأم. وفي بعض أنواع الثدييات الكيسية يُولد الصغير ويزحف داخل جراب 
أُمه بعد ثمانية أيام فقط مــن حدوث الإخصاب؛ حيث يبقى هناك فترة حتى يكتمل 

نموه. 
بي  لَ ومن الثدييات الكيســية الأبوسوم- كما في الشــكل 11-3- والكوالا، والوَ
عظم الثدييات الكيسية تعيش في  Wallaby، والكنغر الموضح بالشكل 12-3. ومُ

زر المجاورة لها.  أستراليا والجُ
ا   إن وجود الثدييات الكيســية في أســتراليا مــا زال محيرً 

ا على أدلة  مالية، اعتمادً للعلماء. وقد كانت الثدييات الكيسية تعيش في أمريكا الشَّ
من الأحافير، إلا أن بعضها انتشــر ليعيش في أمريكا الجنوبية وأوربا عندما كانت 
ا في كتلة واحدة ضخمة من اليابسة. فانتقلت الثدييات الكيسية  رتبطة معً القارات مُ
من أمريكا الجنوبية عبر إفريقيا إلى أســتراليا. وبعد ذلــك ـ قبل نحو 200 مليون 
فائح الأرضية، مما أد￯ إلى عزل  ك الصَّ سنة مضت ـ انفصلت القارات بسبب تحرُّ

زر القريبة منها.  الثدييات الكيسية بأستراليا والجُ
نمت الثدييات الكيســية الأســترالية؛ لأنَّها كانت منعزلة عن منافساتها من الثَّدييات 
ــمالية والجنوبية كان للثَّدييات المشــيمية ميزات تكيُّفية  المشــيمية. ففي أمريكا الشَّ
تنافسية. فعلى سبيل المثال، أصبح لد￯ الثَّدييات المشيمية سلوك اجتماعي، ومصادر 

ا، وتنوع في الشكل والوظيفة أكثر مما لد￯ الثدييات الكيسية.  غذائية أكثر تنوعً
وحلَّت الثدييات الكيسية - في أستراليا وغينيا الجديدة- محل الثَّدييات المشيمية 
في الأماكن التي كانت تحتلُّها. فعلى ســبيل المثال، ملأت الكناغر ـ وهي آكلات 
أعشــاب في أســتراليا ـ الإطار البيئي للغــزلان والوعول والثيران، التي تشــكل 

آكـلات الأعشـاب في أماكـن أُخر￯ في العالم.آكـلات الأعشـاب في أماكـن أُخر￯ في العالم.

 

الأبوسوم الثَّديي يقضي � الشكل 3-11
عظم وقته على الأشجار. مُ

تها � دَّ للكنغر فترة حمل مُ الشكل 3-12
غير  ا تقريبًا، وبعــد ذلك يبدأ الصَّ 33 يومً

فترة الحضانة في الكيس.


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تشكل الثدييات المشيمية ـ ومنها  Placental mammals
placental mammals الإنسان ـ النسبة الكبر￯ بين الثدييات. فالثَّدييات المشيمية

وفِّر الغذاء والأُكسجين للجنين، ويُخلِّصه  ثدييات لها مشيمة. وهي العضو الذي يُ
ع  ا لا يحتاج أن ينمو داخل كيس. تتوزَّ من الفضلات. وتلد الثَّدييات المشيمية صغيرً
ا قليلة. فعلى سبيل المثال،  تب أنواعً تبة. تضم  بعضُ الرُّ الثَّدييات المشيمية في 18 رُ
Flying في رتبة جلديات الأجنحة.  Lemur هناك فقط نوعان من الليمــور الطَّائر
ويمكن لليمور الطَّائر أن ينزلق عبر الهواء بسبب غشاء من الجلد يربط يديه برجليه. 
والأردفــارك Aardvark ـ آكل نمل يعيش في إفريقيا ـ هو النَّوع الوحيد في رتبته. 
ــناجب والجرذان ـ على نحو  تب أُخر￯ ـ منها القوارض التي تضم السَّ وتحتوي رُ
2000 نوع. وتتراوح أوزان الثَّدييات المشيمية بين مخلوق الفأر ذي الأنف الطويل 

100٫000، كما في الشكل 3-13.  kg 1.5، إلى بعض الحيتان التي تزن g الذي يزن
باحة،  لفين البحري الذي له تكيُّفات للسِّ وتتـراوح أشكال الثدييات المشيمية بين الدُّ
لد الذي تكيَّف للحياة تحت الأرض، والخفافيش التي لها أجنحة وتستطيع  إلى الخُ
ن من الطَّيران في  تحديد المكان بانعكاس صد￯ الموجات فــوق الصوتية لتتمكَّ

الظَّلام. 
ة فرضيات تفســر وجود أعداد كبيــرة وأنواع كثيرة من الثَّدييات  وضع العلماء عدَّ
المشيمية مقارنة بالثدييات الكيســية. تقول إحد￯ الفرضيات إنَّ صغار الثدييات 
الكيســية تتشــبث بفرو أمها عند الولادة. لذا لا يوجد حاجة لأن تتغير الأطراف 
ر فرضية أُخر￯ نجاح الثَّدييات المشيمية  ن أرجلاً أو أجنحة أو زعانف. وتُفسِّ لتكوّ
ا من تلك التي لد￯ الثدييات  خية للثَّدييات المشيمية أكبر وأشد تعقيدً بأنَّ القشرة المُ
ا، والأغنى بالأُكسجين التي يكون  الكيســية. ويعود ذلك إلى البيئة الأكثر استقرارً

حم. فيها الجنين داخل الرَّ

ح كيف تختلف الثَّدييات المشيمية عن الثدييات الكيسية؟   وضِّ



تشكل الثدييات المشيمية ـ ومنها 


وزنه � الأحدب  الحوت  3-13 الشكل 
100٫000، وهــو أكبر مخلوق ثديي.  kg

 ،1.5 g أما الفأر ذو الأنــف الطويل فوزنه
وهو من أصغر الثَّدييات.

المطويات 

ن مطويتــك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.

 
مراجعة: بناءً على ما قرأته حول تصنيف 
الثَّدييات، كيف يُمكنك الآن الإجابة عن 

أسئلة التَّحليل؟ 
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لد؛ حيث تعد  نفــذ والخُ ومنهــا القُ Order Insectivora 
الفأر ذا الأنف  الحشــرات مصدر غذاء رئيس لهذه الثَّدييات. ويبيِّن الشكل 3-14
ا آكل للحشــرات. أفراد رتبة آكلة الحشــرات في العادة صغيرة  الطويل، وهو أيضً
دبَّب يسمح لها باصطياد الحشرات بسهولة؛ فالفأر ذو الأنف  الحجم، ولها أنف مُ
عظم حياتها  الطويل من أصغر الثَّدييات التي توجد في كل أرجاء العالم، وتقضي مُ

تحت الأرض. 
تبة الخفاشيات،  ا في رُ هناك نحو 925 نوعً Order Chiroptera 
ا، فالخفافيش هي الثَّدييات الوحيدة التي  وكلها أنواع من الخفاش. وكما ذُكر سابقً
رة.  تحوِّ تستطيع الطَّيران. وأجنحتها مكونة من أغشية رقيقة مدعومة بأطراف أمامية مُ
￯ الخفافيــش على أنواع مختلفة مــن الغذاء، فبعضها يأكل الحشــرات،  وتتغذَّ
ا الخفاش  م. وأكثرها شــيوعً ￯ على الدَّ وبعضها الآخر يأكل الفاكهة، وأُخر￯ تتغذَّ
غير البُنّي الذي يطير عند الغســق ليُمسك بالحشــرات. والخفاش المبين في  الصَّ
الشــكل 14-3، هو أكبر الخفافيش، ويعيش في المناطق الاســتوائية على نطاق 

￯ على الفواكه.  واسع، ويتغذَّ
ئيسيات.  ــعادين والقرود، أمثلة على الرَّ السَّ Primates Order 
ئيسيات  عظم الرَّ ا بين الثدييات. وتسكن مُ ئيسيات هي الأكبر والأكثر تعقيدً وأدمغة الرَّ
دة  عقَّ على الأشــجار، مما جعل العلماء يفترضون أنها تحتــاج إلى أداء حركات مُ
وهي على الأشجار، كتلك التي تتطلَّب الإمساك بالغذاء، أو تجنُّب الأعداء، ومن 
ثَم أدَّت إلى تحســين قدراتها العقلية وارتفاع درجة تعقيد  تراكيبها الدماغية. وهيَّأ 
ئيسيات في الغالب للإمساك بالأشياء.  الله ســبحانه وتعالى الأطراف الأمامية للرَّ

ا من القرود؛ حيث يمسك الصغير بأمه ويتشبث بها.  نوعً ويبين الشكل 3-15
تبة أســنان  قد لا يكون لمخلوقات هذه الرُّ Order Xenarthra 
لا  ا، وقد يكون لها أســنان بسيطة، تُشــبه الوتد. فآكل النَّمل في الشكل 3-16 أبدً
أسنان له. ولآكلات النَّمل لسان شوكي ولُعاب صمغي يسمح لها بالإمساك بالنَّمل 
￯ الكسلان  ع أسنان قاضمة تُشبه الوتد. ويتغذَّ درَّ بسهولة. ولكل من الكسلان والمُ
تبة  ￯ على الحشرات. وتعيش ثدييات هذه الرُّ ع فيتغذَّ درَّ غالبًا على الأوراق. أما المُ

في مناطق مختلفة من العالم.في مناطق مختلفة من العالم.

لد؛ حيث تعد  نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ لد؛ حيث تعد ومنهــا القُ نفــذ والخُ ومنهــا القُ

 

 

الشكل 14-3 الفأر ذو الأنف الطويل �
تبة آكلات الحــشرات. الخفاش من  مــن رُ

تبة الخفاشيات - الخفاش. رُ

الشــكل 15-3  نــوع مــن القرود، �
يمسك الصغير بأمه ويتشبث بها، مما يوضح 

القدرات العقلية المتقدمة للرئيسيات.
ئيسيات. تبة الرَّ مخلوقات أخر￯ في رُ
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    

  



ندس،  تضم الثَّدييات القارضة مخلوقات منها القُ Order Rodentia 
ــناجب  كما في الشــكل 16-3، والجــرذان Rats، والمرموط Marmots، والسَّ
ل القـــــوارض %40 من جميع أنواع  Squirrels، والهامستر Hamster. وتُشكِّ

ــفرة في النُّمو خلال حياة القوارض.  بيه بالشَّ الثَّدييات. يســتمر زوج القواطع الشَّ
وهي تستعمل أسنانها الحادة لقضم الخشــب والبذور أو القشور للحصول على 
الغذاء. إن مقدرة القوارض على غزو كل أنواع البيئات الأرضية ونجاح ســلوكها 

ة.  التَّكاثري جعلها حاضرة في كل الأنظمة الحيوية البريَّ

تبة مثل  تشــبه القوارض؛ فلأفراد هذه الرُّ Order Lagomorpha
ة مســتمرة النُّمو.  الأرانــب، والبيكة Pika (أرنب الصخــور) قواطع طويلة حادَّ
وج الأول. وهذه الثَّدييات آكلات  وللأرنبيات قواطع تشبه الإزميل تنمو خلف الزَّ
أعشــاب تتغذ￯ على الأعشــاب والفواكه والبذور. وتعيش البيكــة، المبينة في
الشكل 17-3، في المرتفعات أو بيئات المناطق العالية التي تكون أراضيها مغطَّاة 
نة. وتتكيف هذه الثدييات لهذه الظُّروف بجمع العشب خلال  بالثلج أجزاءً من السَّ
فء وخزنه، ثم تأكله بعد ذلك خلال الشــتاء عندما لا يكون العشــب  أشــهر الدِّ

ا. توافرً الأخضر الطَّازج مُ

ربما يكون لديــك مخلوق ثديي أليف  Order Carnivora 
Walruses (حصان البحر) ّببــة والفقمة والفظ مثل القطة. فالقطة والثَّعالب والدِّ

والذئاب والظربان Skunk وثعالب الماء Otters وابن عرس Weasels، كلها تتبع 
رتبة آكلات اللُّحوم. فآكلات اللُّحوم هذه كلها مفترســات وذات أســنان تكيَّفت 
راف وصغار  لتمزيق اللَّحم. فاللبؤة، كما في الشكل 17-3، تأكل الوعول وصغار الزَّ

التَّماسيح. وبعد أن تُمسك بفريستها تستعمل قواطعها على تمزيق قطع اللَّحم. 

ندس،  تضم الثَّدييات القارضة مخلوقات منها القُ

الشكل 17-3 توجد البيكة في المناطق �
الثَّلجية. وتســتخدم اللبؤة أنيابها في طعن 

الفريسة وتقطيعها.

خم، � الضَّ النَّمل  آكل   3-16 الشــكل 
هو أكــبر آكل نمل. وأكــبر القوارض هو 

  . 80 kg القندس؛ فقد يصل وزنه إلى
رداوات. خصائص أفراد رتبة الدّ




:Lagomorpha الأرنبيات
 ،lagos اللاتينيــة  الكلمة  مــن   lago-

وتعني أرنب.
 ،morphe من الكلمة اللاتينية morph-

تعني شبيه.


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الفيلة من أكبر ثدييات اليابســة. ولها  Order Proboscidea
ر قاطعاه إلى أنياب؛  خرطوم مرن متكيِّف لجمع النباتات وشــرب الماء. وقد تحوَّ
بَتْ  رِّ لحفر التربة، وإخراج الجذور، وتمزيق لحاء الأشجار، الشكل 18-3. وقد دُ

بعض الفيلة للمساعدة على حمل الأشياء الثَّقيلة. 
بقر البحر Manatees والأطوم Dugongs أكبر  Sirenia Order
أفراد رتبة الخيلانيات الكبيرة الحجم، وكلاهما ثدييان بطيئا الحركة، وذوا رؤوس 
كبيرة وليس لهما أطراف خلفية. وقد خلق الله ســبحانه وتعالى أطرافهما الأمامية 
ــباحة. وهذه المخلوقات آكلات أعشاب؛ إذ  على هيئة زعانف تســاعد على السِّ
ا على  ￯ على أعشاب البحر، والطَّحالب، والنباتات المائية الأُخر￯. واعتمادً تتغذَّ
50 من الأعشاب كل يوم. وتسبح  kg حجمها، يمكن للأطوم مثلاً أن يستهلك نحو
افئة الاستوائية. ولأنها بطيئة  تبة غالبًا على سطوح الأنهار والأهوار الدَّ أفراد هذه الرُّ
ــريعة فتؤذيها. يبين  ــطحية فغالبًا ما تصدمها القوارب السَّ ل المياه السَّ ا وتُفضِّ جدًّ

الشكل 19-3 بقر البحر في أثناء السباحة. 

الفيلة من أكبر ثدييات اليابســة. ولها 

برتبة � خاص  الخرطوم  3-18 الشكل 
الخرطوميات.

الفك في الحوت � عظام  3-19 الشكل 
ا  (البلين) تُشــبه المُنخل. ويبين الشكل أيضً

الأطوم يطفو بالقرب من سطح الماء.



 
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3-2 
 
دبَّب، أصغر الثَّدييات، تعيش تحت الأرض، آكلة حشراتالفأر ذو الأنف الطويل ، والقنافذ، والخُلد أنف مُ
غشاء من الجلد يربط يديه برجليه.الليمور الطائر

تطير، تأكل  الحشرات والفواكه  الخفاش ،￯ليلية، تستخدم الصد
 عادين نائية، أدمغة كبيرة، تعيش أغلبها على الأشجار، إبهام متقابلالقرود، والسَّ رؤية ثُ
 ع ليس لها أسنان أو ذات أسنان مثل الوتد، آكلات حشرات آكلات النمل، والدب الكسلان، والمُدرَّ

.ناجب، والهامستر ة، آكلات أعشاب القنادس، والجرذان، والمرموط، والسَّ أسنان، قواطع حادَّ

(أرنب الصخور) تكيِّفة للقفز،  قواطع دائمة النُّمو الأرانب، والبيكة الأرجل الخلفية أطول من الأمامية، مُ


القطط، والثعالب، والدببــة، والفقمة، والفظ (حصان 
البحر)، والذئب، والظربان،  وثعالب الماء، وابن عرس

الأسنان متكيِّفة لتمزيق اللَّحم، آكلات لحوم 

ا عاجية، أكبر مخلوقات اليابسةالفيلة خراطيم طويلة، أصبحت القواطع أنيابً
حركة بطيئة، رؤوس كبيرة، ليس لها أطراف خلفيةعجل البحر، والأطوم

ذات حوافر، عدد أصابعها مفرد، آكلات أعشاب الحصان، والحمار الوحشي، ووحيد القرن

 الغزال، والماشية، والخراف، والماعز، وفرس
Hippopotamus النهر

ذات حوافر، عدد أصابعها زوجي، آكلات أعشاب 


الأطراف الأمامية على شــكل زعانف، ليــس لها أطراف خلفية، الحيتان، والدلافين

تستعمل فتحات المناخر لنفث الماء. 

تشــمل الثَّدييات ذات الحوافر، ومنهــا الحصان وحمار الوحش ووحيد  Order Perissodactyla
تبة عدد مفرد من الأصابع، أي إصبع واحدة أو ثلاث أصابع فــي كل قدم. وهذه الثدييات آكلات  القــرن. ولأفراد هــذه الرُّ

طبية.  أعشاب، ولها أسنان تكيفت لطحن النَّباتات. وتعيش أحادية الحافر في كل القارات ما عدا القارة القُ
 قارن بين الثَّدييات المشيمية باستخدام الجدول 3-2.

طبية.  أعشاب، ولها أسنان تكيفت لطحن النَّباتات. وتعيش أحادية الحافر في كل القارات ما عدا القارة القُ

ا. تختلــف عن أحادية الحافر في  أفراد هــذه الرتبة  ثدييات ذات حوافر أيضً Order Artiodactyla
ا من الأصابع، أي اثنتين أو أربع على كل طرف. فالغزلان والماشــية والخراف والماعز وفرس النهر  ا مزدوجً أنَّ لها عــددً
تبة آكلات أعشاب  لها ثنائية الحافر. وللعديد من الماشــية والخراف والغزلان قرون. وثدييات هذه الرُّ Hippopotamus كُ

ة.  ومعظمها مجترّ
باحة. وليس لها  رت إلى زعانف تســاعد على السِّ لافين أطراف أمامية تحوَّ Order للحيتان والدَّ Cetacea
أس لنفث  رة على شــكل ثقب أو اثنين في أعلى الرَّ ن من أجزاء لحمية. وفتحاتها الأنفية متحوِّ يل يتكوَّ أطــراف خلفية، والذَّ
صة  فترسات، وبعضها الآخر ـ ومنه الحوت الأزرق ـ له تراكيب متخصِّ الماء،  ولا يغطي جســمها الشعر. وبعض الحيتان مُ
الحوت الأحدب.  ى عظام الفك (البَلِين) تُستعمل لتصفية العوالق التي تتغذ￯ عليها. ويبين الشكل 3-19 ى عظام الفك (البَلِين) تُستعمل لتصفية العوالق التي تتغذ￯ عليها. ويبين داخل أفواهها تُسمَّ ى عظام الفك (البَلِين) تُستعمل لتصفية العوالق التي تتغذ￯ عليها. ويبين الشكل داخل أفواهها تُسمَّ ى عظام الفك (البَلِين) تُستعمل لتصفية العوالق التي تتغذ￯ عليها. ويبين الشكل داخل أفواهها تُسمَّ الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الحوت الأحدب. الشكل الشكل الشكل داخل أفواهها تُسمَّ

تشــمل الثَّدييات ذات الحوافر، تشــمل الثَّدييات ذات الحوافر، 
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
 من بين تحــت طوائف الثَّدييات 
الثلاث، تضع تحت طائفة واحدة 

ا. فقط   بيضً
  إحد￯ تحت الطوائف الثَّديية لها 
غير معظم  كيس يقضي فيــه الصَّ

ه.  وقت نموِّ
 ￯  صغار الثَّدييات المشيمية تتغذَّ
عن طريق المشيمة في أثناء نموها 

حم.  داخل الرَّ
  صنفت الثدييات المشــيمية إلى 
ا على  رتــب مختلفــة، اعتمــادً
وخصائصها  وبيئاتها  أشــكالها 

التركيبية وطبيعة غذائها.


 تحــــت الطوائف 1.

الثَّدييات،  إليها  التي تنقســم  الثلاث 
وصف خصائص كل تحت طائفة.  

 رتبة أو رتب الثَّدييات التي ينتمي 2. 
ــر  إليها المخلوق الثديي التالي، وفسِّ
إجابتك:له فــرو أحمر بُني، وزوجان 
من القواطع فــي الفك العلوي (زوج 
خلــف الآخر)، ومخالب، وجســمه 
ــلة، ويمكنه  أصغــر قليلاً من كرة السَّ

القفز بسهولة. 
 بين خصائص الثَّدييات في رتبة 3.

أحاديــة الحافر وتلك التــي في رتبة 
ثنائية الحافر.  

رتبة 4. نت  مكّ التــي  الخصائص   
القوارض مــن الانتشــار في معظم 

الأنظمة الحيوية البرية.


 يمكن أن يكتشف منقار 5. 

الناتجة  الكهربائية  المجــالات  البط 
مخلوقات  عضــلات  انقبــاض  عن 
أُخر￯. وهكذا يبحث منقار البط عن 
ن فرضية تبيِّن فاعلية هذا  فريسته. كوِّ
د بدلاً من حاسة البصر  عقَّ التَّكيُّف المُ

البسيطة.
يعتقــد 6.  

الثدييات  أنَّ  خطــأ  النــاس  بعــض 
الثَّدييات  مــن  ا  تعقيدً أقل  الكيســية 
المشــيمية. حلِّل هــذا الاعتقاد، ثم 

ره.  فسّ

33––22 

3311

 èàæà°SG  ºK  πu∏M
      

ق الحيتان القاتلة صيدها التَّعاوني، أو أي  قد تُنسِّ
ســلوك اجتماعي آخر عن طريق أنواع معيَّنة من 
النِّداءات (الأصــوات) التي لها معنى عند باقي 
أفراد الفــوج أو المجموعة المهاجرة معها. ويبين 
الرسم البياني أثر ازدياد عدد  القوارب في منطقة 
الدراســة في الفــترة 1990 -2000م في تواصل 
الحيتان؛ حيث وصل عدد القوارب إلى خمســة 

أضعاف تقريبًا.   


ة نداءات  فحص علماء الأحياء طول مدَّ
الحوت في ثلاث مجموعات خلال عدة 

سوم البيانية.  ص الرُّ سنوات. تفحَّ


 التوجه لتغيير مــدة النِّداء في الحيتان في 1. 

الأسراب J ، K ، L من 1977م إلى 2003م. 
ه؟ ما الذي ينتج عن هذا التَّوجُّ

 تصف ما يستقصيه الباحثون في 2. 
راسة. هذه الدِّ

 

 
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 

Foote, A., et al. 2004.Whale –call response to masking boat noise. Nature 428:910. أخذت البيانات في هذا المختبر من:  
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كان رجل يعيش وحده، وفجأة أصيب بجلطة دماغية، ولم 
يســتطع الحراك، بدأ كلبه ينبح بشدة، فنبه الناس، فجاؤوا 
ورأوا أنَّ صاحــب المزرعــة بحاجة إلى مســاعدة طبية، 

فأنقذوا حياته. 
ــم لد￯ الكلب أكثر حدة من  ــة الشَّ حاسَّ  
م لد￯ الإنسان. ويوجد لد￯ الكلب 200 مليون  ة الشَّ حاسَّ
مســتقبِل رائحة، في حين يوجد لد￯ الإنســان 5 ملايين 
ستقبل رائحة فقط. وتستعمل الكلاب مستقبلاتها الشمية  مُ
بشكل اعتيادي للمســاعدة على الكشف عن المخدرات 
والمتفجرات والأشــخاص الضائعين. وتستطيع الكلاب 
بة أن تساعد على الكشف عن الأشخاص المدفونين  المدرَّ
تحــت الانهيارات الثَّلجيــة؛ إذ يُمكن للــكلاب أن تجد 
5 مــن الثَّلج. ويمكن  m ا مدفونين علــى عمق أشــخاصً
لكلب مدرب أن يمســح منطقة بحجــم ملعب كرة القدم 
36 من الثَّلج فــي 30 دقيقة. بينما  m على عمق أكثر مــن
يتطلَّب البحث في المســاحة نفسها 5 أشخاص بمجسات 

ة 15 ساعة.  دَّ إلكترونية حساسة مُ
ا للكشف   تُســتعمل الكلاب أيضً
ــرطانية. ففي دراســة بحثية حديثة  عن وجود الأورام السَّ
نت الكلاب من تمييز وجود سرطان المثانة عن طريق  تمكَّ
بت  الكلاب على  رِّ شم بول المريض. وفي هذه التَّجربة، دُ
ا عندما تكتشف خلايا ســرطانية في عينة  الاســتلقاء أرضً

البول. 
وهناك بعض الأدلة تشــير إلى أنَّ الكلاب يمكنها الكشف 
عن سرطان الجلد من خلال اكتشاف روائح تُطلقها الشامة 
(ورم ســرطاني حميد). وتجر￯ حاليًّا دراســات يتمُّ فيها 
فحص الــكلاب لمعرفة مد￯ اســتطاعتها الكشــف عن 
ئة وسرطان البروســتاتا. ويمكن للكلاب أن  ســرطان الرِّ

ر لم يصل إليه العلم بعد. بكِّ توفِّر نظام كشف مُ

نوع من الكلاب البوليسية المدربة.

 يمكــن لبعض الكلاب أن 
تحسّ متى يمكن أن يمرّ المرء بنوبة تشنّج. وهذا النوع من 
الكلاب يســاعد على تنبيه الذين يُصابون بالمرض في أي 
مكان قبل 15 دقيقـــة إلى 12 ســاعة من النَّوبة. مما يُعطي 
الوقت للمصابيــن لكي يتناولوا أدويتهم الخاصة بمعالجة 
النوبة، أو يطلبوا المساعدة، أو ينتقلوا إلى مكان أكثر أمنًا. 
س  فالنظرية الحالية التي تفسر ذلك هي أنَّ هذه الكلاب تُحِ
ا  ا ما في تعابير الوجه أو أن هناك شــيئًا مختلفً أن هناك تغيُّرً

في توازن شخصية الفرد.


ابحث في الإنترنت عن برامج علاجية استعمل  
ف كيف يعمل هذا البرنامج،  فيها مخلوقات أليفة. وتعرّ
وهل يمكن أن يُســاعد صفك في هذا البرنامج بتعلّم 
المزيد حول طريقة مســاعدة هذه المخلوقات الأليفة 

لكبار السن.
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
 

فات الطبيعية التي تشــترك   الصِّ
فيها جميــع الثَّدييات- ومنها الشــعر والغدد اللبنية- 
نتهــا مــن التَّكيُّف مــع أي نظــام بيئــي تقريبًا في  مكَّ
. وتكثر الثَّدييات في الغابات المطيرة  المحيط الحيويّ
حار￯ والمناطق القطبية، وهي متكيِّفة للعيش في  والصَّ

ا. البيئة القريبة من منزلك أو مدرستك أيضً
ع الذي يُمكن أن تجده في منطقتك في   ما التنوُّ

الثَّدييات؟


.ف ثدييات منطقة الخليج العربي دليل ميداني لتعرّ
.كبِّرة مناظير مُ

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

   


لامة في دليل التجارب العملية.1. املأ بطاقة السَّ

اكتب قائمة بالثَّدييات التي تلاحظها في منطقتك.  2.

توقَّع كيف يُمكن تصنيف أنواع هذه الثَّدييات. 3.

م جدول بيانات لتسجيل هذه الأنواع وصفاتها 4. صمِّ
الطبيعية، ومنها الحجم وشكل الجسم والخصائص 

الفريدة، وتصنيف هذه الثَّدييات.
أجــرِ بحثًا عن الثَّدييــات لتعبئة جــدول البيانات 5.

الثدييات.  الخاص بك بالمعلومات المتعلقة بهذه 
كأن تراقــب المخلوقات في منطقتــك المحلية، 
فتقوم بزيارة المتنزهــات، أو المحميات الطبيعية،  
أو حديقــة الحيوانات. وإذا لم تســتطع ملاحظة 
المخلوقــات في بيئاتهــا الطَّبيعيــة فاحصل على 
معلومات عــن الثَّدييات فــي منطقتك من مراجع 

معتمدة.
ل ملاحظاتك الموجودة في دفتر ملاحظاتك 6. ســجِّ

البيانات  إلــى جدول  المعلومات  وانقل  الحقلية، 
الخاص بك.


 المميِّزات الأساســية التي تشترك فيها جميع 1.

الثَّدييات التي لاحظتها. 
 بين الثَّدييات التي درســتها وتلك التي درسها 2.

طلاب آخرون في المنطقة نفسها. 
 بين الخصائص الطبيعية التي يُمكن أن يستعملها 3.

العلماء لتصنيف الثَّدييات إلى مجموعات تصنيفية 
مختلفة.  

 كيف تكيّفت الثَّدييات الموجودة في قائمتك 4.
مع البيئة وعاشت فيها؟ 

 طرائق الملاحظة الأخر￯ التي يمكن استخدامها 5.
لإجراء بحث شامل عن الثَّدييات في منطقة بحث 

تختارها.
قارن بين قائمة الثدييات التي أعددتها 6.

هــا طلاب آخــرون لتحديد الأخطاء  وقوائم أعدَّ
المحتملة في تعريف الثدييات. أو حديقــة الحيوانات. وإذا لم تســتطع ملاحظة 

المخلوقــات في بيئاتهــا الطَّبيعيــة فاحصل على 
أو حديقــة الحيوانات. وإذا لم تســتطع ملاحظة 
المخلوقــات في بيئاتهــا الطَّبيعيــة فاحصل على 
أو حديقــة الحيوانات. وإذا لم تســتطع ملاحظة 

معلومات عــن الثَّدييات فــي منطقتك من مراجع 
المخلوقــات في بيئاتهــا الطَّبيعيــة فاحصل على 
معلومات عــن الثَّدييات فــي منطقتك من مراجع 
المخلوقــات في بيئاتهــا الطَّبيعيــة فاحصل على 

ل ملاحظاتك الموجودة في دفتر ملاحظاتك  ســجِّ
البيانات  إلــى جدول  المعلومات  وانقل  الحقلية، 

 
ا لثدييــات من منطقة   اجمع صــورً 
ا لعرضــه على طلاب  أُخــر￯، واعمــل ملصقً
ن الملصق معلومات عن مميِّزات  صفك. وضمِّ

كل ثديي، والتكيُّفات الخاصة به. 
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 هناك ثلاثة أنــواع فقط من الثدييات الأولية التي تعيش حاليًّا: نوع واحد من    المطويات 

ر لماذا تتميز تحت الطائفة هذه  ن فرضية تُفسِّ منقار البط، ونوعان من آكل النمل الشوكي (الإكيدنا). كوِّ
ع الثدييات الكيسية والثَّدييات المشيمية؟  قارنةً بتنوُّ من الثَّدييات بتنوع محدود مُ


-1 -1  33

الغدة اللبنية

ة  الغدَّ

معدل الأيض

الحجاب الحاجز

القشرة المخية 

المُخيخ  

الرحم 

المشيمة 

الحمل

عر، والغدد اللبنية. للثَّدييات خاصيتان مميزتان: الشَّ
  .ن الله عز وجل الثَّدييات من العيش في بيئات متنوعة عديدة مكّ
.صة للثَّدييات أسنان متخصِّ
 ن الثَّدييات مــن الحصول على طاقة دة تمكِّ ســية والدورانية والعصبية تكيُّفــات معقَّ للأجهزة التَّنفُّ

إضافية تحتاج إليها في الحفاظ على الاتزان الداخلي.   
  .الإخصاب في الثدييات داخلي، وينمو الجنين غالبًا داخل رحم الأُنثى

-2 -2    33

الثدييات الأولية

الثدييات الكيسية

الثدييات المشيمية 

م طائفة الثَّدييات إلى ثلاث تحت طوائف، بناءً على طرائق تكاثُرها.  تقسّ
 .ا  من بين تحت الطوائف الثَّدييات الثلاث، تضع تحت طائفة واحدة فقط بيضً
 .ه غير معظم وقت نموّ إحد￯ تحت الطوائف الثَّديية لها كيس يقضي فيه الصَّ
 .حم ￯ عن طريق المشيمة في أثناء نموها داخل الرَّ صغار الثَّدييات المشيمية تتغذَّ
 ا على أشــكالها وبيئاتها وخصائصها التركيبية صنفت الثدييات المشــيمية إلى رتب مختلفة اعتمادً

وطبيعة غذائها.
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3–1           


التشــابه: أكمل الآتي باســتعمال مفردة مــن دليل مراجعة 

الفصل. 
ح للطَّائر مثل  للثدييات.1. المُ
.2 فتــرة الحضانة للطَّائر مثــل فترة

للثدييات.
ماغ. 3. النواة للخلية مثل  للدِّ


ؤالين 4 و 5. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السُّ

 












 


أيّ الأجهزة الآتية يمثلها الشكل أعلاه؟4.
.a.الجهاز الإخراجي.b.الجهاز الهيكلي
.c.جهاز الدوران.d.الجهاز التَّناسلي

ما الذي يصف دعم هذا الجهاز لثبات درجة حرارة الثَّدييات؟ 5.
.a .م غير المؤكسج م المؤكسج منفصل عن الدَّ الدَّ
.b.ا أكثر للقلب ثلاث حجرات، ويمكنه أن يضخ دمً
.c .ئتين م المؤكسج إلى الرِّ ينقل هذا الجهاز الدَّ
.d م غير المؤكســج من القلب ينقل هذا الجهاز الدَّ

إلى الجسم.

اخلي في الثَّدييات؟ 6. أيّ مما يأتي أقل ارتباطًا مع الاتزان الدَّ
.a.الكلى.b.القلب
.c.الغدد العرقية.d.المخالب

أيّ مما يأتــي يُعد من وظائف الغــدد الدهنية، والغدد 7.
العرقية، وغدد الحليب؟ 

.a ــعر، وتنظيم درجة المحافظة علــى الجلد والشَّ
الحرارة، وإنتاج الحليب.

.b عر، وتنظيم التَّكاثُر، والمحافظة على الجلد والشَّ
درجة الحرارة. 

.c.تنظيم درجة الحرارة، وإنتاج الحليب، والتَّكاثُر
.d إنتاج الحليب، وتوصيل الأكسجين، والمحافظة

عر. على الجلد والشَّ
ؤالين 8 و9. استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السُّ















أيّ مستو￯ غذائي تنتمي إليه جمجمة هذا المخلوق الثَّديي؟8.

.a.آكل أعشاب.b.آكل حشرات 

.c.آكل لحوم.d.ي رمِّ

كيف يســاعد وجود أنواع مختلفة من الأســنان على 9.
وجود الثَّدييات في جميع البيئات؟  

.a .تستطيع أن تأكل أشكالاً متنوعة من الغذاء

.b.تستطيع أن تصطاد بفاعلية
.c.يمكنها أن تهضم طعامها بسهولة أكثر
.d.ر ها الهضمي متحوِّ جهازُ
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
ر 10. ن فرضية تُفسِّ ص الجدول 1-3،  وكوِّ  تفحَّ

فيها سبب وجود اختلافات واسعة في محتو￯ الدهون 
.￯في كل من حليب الفقمــة وحليب الثدييات الأخر

 للعديد من المخلوقــات التي تعيش 11.
في المناطق المتجمدة أجســام كبيرة وأطراف قصيرة، 
ــر كيف يمكن أن يساعد هذا  منها الآذان والأرجل. فسِّ

التَّكيُّف على بقائها دافئة؟ 


. تفرز أفراس النهر سائلاً من غدد عميقة في 12. 

 ￯الجلد، يشــبه العرق، إلا أنه قد يكون له وظائف أُخر
ائل ربما يستعمل واقيًا  ا. افترض العلماء أنَّ هذا السَّ أيضً
م تجربة باستخدام  لجلد فرس النَّهر ضد الشمس. صمِّ
بيبات تمتصّ الأشــعة فوق البنفسجية لاختبار ما إذا  حُ
ائل الذي يفرزه جلد هذا المخلوق الثَّديي  كان هذا السَّ

مس. يوفِّر له حماية من أشعة الشَّ
 لقد وضع علماء الأحياء فرضية مفادها 13.

أنَّه عندما توضع آكلات اللُّحــوم ذات البيئات الكبيرة 
في أماكن صغيرة مغلقة فإنَّهــا تُظهر زيادة في حالات 
ســلوك الحركة (جيئــة وذهابًا). لقد درســوا الثَّعلب 
ســم البياني  ب القطبي والأســد. حلِّل الرَّ القطبي والدُّ

أدناه، واستنتج أثر الحبس في سلوك الحركة.

 

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   3–2   


اســتبدل الكلمة التــي تحتها خط بكلمةٍ مــن صفحة دليل 
مراجعة الفصل لتصبح كل عبارة صحيحة: 

الفيل مثال على الثدييات الكيسية. 14.

في الثدييات الأولية ينمو الجنين داخل رحم الأُنثى. 15.

للثدييات الأولية جراب. 16.


أيّ الثَّدييات الآتية من رتبة الحوتيات؟ 17.

.a.القندس.b.الدلافين

.c.الحمار الوحشي.d.عجل البحر

حم؟ 18. غير داخل الرَّ ما الفائدة من نمو الصَّ
.a.غار أحياء  يُولد الصِّ
.b.غير  يقل احتمال افتراس الصَّ
.c .غير زيادة احتمال افتراس الصَّ
.d.يكون الصغير مكتمل النمو عند الولادة

أيّ الثَّدييات الآتية ليس من الثدييات الكيسية؟ 19.
.a.الأبوسوم.b.الكنغر
.c.الإكيدنا.d.لب الوَ

أيّ مما يأتي ليس من خصائص منقار البط؟ 20.
.a.أقدام غشائية
.b .القدرة على وضع البيوض 
.c.قلب ثلاثي الحجرات
.d.واحف كروموسومات صغيرة، تُشبه ما لد￯ الزَّ

ص الجدول 1 - 3. أي الثَّدييات الآتية تحوي أكبر 21. تفحَّ
نسبة من البروتين في حليبها؟ 

.a.الدلفين.b.الفقمة

.c.الأرنب.d.الحمار الوحشي
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
ر التَّكيُّفات الملائمة لثديي 22. ارســم وفسِّ 

يعيــش على عمق 1m في مياه مســتنقع، وبيئة خضراء 
فترسة.  كثيفة تحت الماء، فيها أفاعٍ مُ

ا تعلل بها دراسةُ رتب الثدييات. 23. م أسبابً  قدِّ

ــا في صفك حول استعمال 24.  نظِّم نقاشً
المخلوقات لتجريب الأدوية ومواد التَّجميل عليها. 


 افتــرض أنَّك حارس 25.

د بالانقراض محليًّا.  هدَّ حديقة سيعرض فيها مخلوق مُ
م مكانًــا ونمط غذاء وتعليمات أخر￯ للعناية بهذا  صمِّ
المخلوق، والمحافظة على بقائه في حديقة المخلوقات 
نبِّه النَّاس إلى أهمية حماية  ا يُ ز إعلانً الحية المحلية. جهِّ
د بالانقراض، والطرق التي يُمكن أن  هــدَّ هذا النَّوع المُ

يُشاركوا فيها لإجراءات الحماية. 
لة مــن الثَّدييات، 26. فضَّ  اختــر مجموعتــك المُ

بيِّن توزيعها في العالم. وحدد العوامل  وارسم خريطة تُ
البيئية التي قد تُؤثِّر حاليًّــا في توزيعها وفي المجموعة 
مســتقبلاً. اكتب توصيات لما يجــب عمله للتأكد من 

لة من الثَّدييات.  فضَّ نجاح مجموعتك المُ
ؤال 27.  استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السُّ

 



g/1000







12 180 
26 60 
33 47 
51 10 
101 9 

ر العلاقة بين عدد الأيام التي يتطلبها 27.  فسِّ
تضاعف وزن المولود ومحتو￯ الحليب من البروتين. 

مثّل هذا الجدول بيانيًّا.مثّل هذا الجدول بيانيًّا.

.28 ￯ابحث عن أي محتو  

جينــي لمخلوق ثديي تمَّ معرفــة ترتيب القواعد 
النَّيتروجينيــة فيه، ثم اكتب فقــرة تصف فيها ما 

تعلَّمت. 


د من ســنجاب الأرض القدرة على  حدَّ جد أنَّ لنوع مُ وُ
إصدار نداءات فوق صوتية لا يُمكن أن يسمعها أي ثديي 
ض العلماء  آخر، ونداءات يمكن أن تكون مسموعة. عرَّ
ناجب لنداء فوق صوتي، أو ضوضاء في الخلفية، أو  السَّ
ه،  وتية، ونداء يمكن سماعُ رنين شبيه بالنِّداءات فوق الصَّ
ثمَّ لاحظوا الوقت الذي أمضته السناجب في إظهار سلوك 

ل صوت.  اليقظة (مراقبة المفترسات) خلال كُ
سم البياني للإجابة عن الأسئلة الآتية: استعمل الرَّ
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

تحت أي ظروف أظهرت سناجب الأرض أعلى 29.
ا؟ سلوك لليقظة عمومً

 تحــت أي ظروف كانت الإشــارة فوق الصوتية 30.
ا للمخلوق؟ أكثر فاعلية بوصفها تحذيرً

 ￯ابحث عن أي محتو 


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


و2. استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين 1
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

ل درجة حرارة جسم؟ 1.  أيّ المخلوقات الحية له أعلى معدَّ
b. السنجاب. a. البقرة.   

d. الجرذ. c. الإنسان.   
 الجرذ والسنجاب من المخلوقات الليلية في الغالب. 2.

ســم حول درجات حرارة  فما الذي تســتنتجه من الرَّ
أجسام هذه المخلوقات؟ 

a. درجات حرارة أجســامها أعلى من درجات حرارة 
أجسام المخلوقات الحية النَّشطة خلال النَّهار. 

ة من المخلوقات  b. تغيُّرات درجة حرارتهــا أكثر حدّ
النَّشطة خلال النَّهار. 

c. درجات حرارة أجســامها أقل مــن درجات حرارة 
أجسام المخلوقات الحية النَّشطة خلال النَّهار.

ة من المخلوقات  d. تغيُّرات درجة حرارتها أقــلّ حدّ
النَّشطة خلال النَّهار.



ن الثَّدييات 3. صف أربع خصائص مختلفة، أو عمليات تُمكِّ
من المحافظــة على الاتزان الداخلــي لدرجة الحرارة.

ن بين نوعي ريش الطُّيور. 4. قارِ

ما الفائدتان اللتــان يحصل عليهما صغير الثَّدييات من 5.
ي على حليب أُمه؟  التغذّ

ن فرضية تجيب فيها عن سبب وجود أنواع مختلفة 6. كوِّ
وكثيرة من الطُّيور.


م كيف تكيَّف هيكل الطائر العظمي للطَّيران؟ 7.  قوّ



غير؛ حيث  يقوم الأبوان في معظم أنــواع الطُّيور برعاية الصَّ
ربيان صغارهما. وفي  يتزاوج الأبوان في موســم التَّزاوج ويُ
بعض أنواع الطّيــور يبني أحد الأبوين العــش، ثمَّ يجذب 
ا للتزاوج. وفي أنواع أُخر￯ من الطُّيور يقوم الأبوان  شــريكً
ا. ويتناوبان على حراســة البيض وحضانته.  ببنــاء العش معً
وعندما يفقس الصغار يُحضر الوالدان غذاءً يُشبه ما ستأكله 
الطُّيور اليافعة عندما تُصبح بالغة، وتســتمر هذه العناية إلى 
ا عن العش. وبعد  ســتعدة للطَّيران بعيدً غار مُ أن تُصبح الصِّ
ا ما  مغادرتها العــش، تصبح الطُّيور اليافعة مســتقلة، ونادرً

يكون لها أي اتصال مع والديها.

ؤال الآتي بأسلوب مقالي مستعينًا بالمعلومات  أجب عن السُّ
ابقة: الواردة في الفقرة السَّ

ا 8. غار. أمّ يقوم الأبوان كلاهما في الطُّيــور بالعناية بالصِّ
غار وحدها.  فــي الثَّدييات فتقوم الأم غالبًا بتربيــة الصِّ
ــر فيها لماذا يقوم الأبوان في الطيور  اقترح فرضية تُفسِّ
غار، فــي حين تقوم الأم فــي الثَّدييات  بالعنايــة بالصِّ

بذلك. وناقش كيف يمكن اختبار هذه الفرضية.


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




40×


Skeletal and Muscular Systems

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

والدعامة وحرية حركة الجسم.

41

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

القلب والرئتان والدماغ. 

42

تختلف أنواع الأنسجة 
العضلية الثلاثة بعضها عن بعض في 

التركيب والوظيفة. 

206 يوجد في جسم الإنسان البالغ
عظام. 

.تعمل العضلات نتيجة انقباضها


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�������������

á«dÓ¡à°SGá«dÓ¡à°SG áHôŒáHôŒ

   1ضــع ورقتين إحداهما فوق الأخر￯، على أن 
1.5، كما في الشكل الآتي: cm يكون بينهما مسافة

C3214A869510







   2 اثنِ الأطراف، لتصبح جميع الألسنة متباعدة 
1.5، ولتكويــن أربعة جداول متســاوية  cm بمقــدار

الحجم، كما في الشكل الآتي:

C3214A869510







ا بالدبابيس، واكتب     3ثبت أوراق المطويــة معً
على كل لسان عنوانًا كما في الشكل الآتي:







 ،4-2       المطويات 

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

      

      

      

  
للدجاجة تراكيب تشــبه بعض تراكيب جســم الإنســان. 

وستفحص فيما يأتي جناح دجاجة، وتستكشف ما فيه.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
احصل علــى جناح دجاجة نظيــف ومحفوظ في كيس2.

بلاســتيكي قابل للغلق، ولاحظ الجلد الذي يغطي هذا 
الجناح. 

حرك الجناح داخل الكيس لتحــدد كيف يتحرك، وأين 3.
توجد المفاصل. 

، واضغــط برفق على 4. ضع الكيس على ســطح مســتوٍ
الجناح؛ لتحدد أين توجد العظام والعضلات.

بناءً على مشــاهداتك، ارسم الجناح كما تتخيله إذا أُزيل 5.
الجلد عنه، وأظهر العظام والعضلات.


 أســماء الأجزاء على رســمك؛ لتبين الأجزاء التي 1.

رفق والرسغ وراحة  تقابل الجزء العلوي من ذراعك والمِ
اليد.

ن ذراعك العلوي 2.  كيف تختلف الأجزاء التي تكــوّ
عما في جناح الدجاجة؟

اعمــل المطوية الآتية 
لتساعدك على فهم العضلات المكونة 

من عدة أنواع.
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    44--11


 بيــن عظــام الهيــكل المحوري 
والهيكل الطرفي.

 كيف يتكون عظم جديد. 
 وظائف الجهاز الهيكلي.


cartilage: نسيج رابط صلب  
ـة، ثم يغطي فيما  ن هيكل الأجنّـ مرن، يكوِّ
بعد ســطح العظــام التي يتحــرك بعضها 

عكس بعض في المفصل. 


الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي
العظم الكثيف
الخلية العظمية

العظم الإسفنجي
نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر
الخلية العظمية البانية

تكوين العظم (التعظم)
الخلية العظمية الهادمة 

الأربطة

1–4 يضم الهيكل المحوري � الشــكل 
عظام الرأس والظهــر والصدر. ولعظام 

الهيكل الطرفي علاقة بحركة الأطراف.

2
2

2

2
2

16

10

28 
2

60

126

60

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

10

28


29

1

24

26

80



لقد وهب الله تعالى للإنســان الهيكل العظمي لكي يُكســب الجسمَ 
شكلَه، ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 
  يمكن مقارنة الجهاز الهيكلي عند الإنســان بهيكل بناء المنزل؛ 
ل كلّ من الأساس والأعمدة والجسور هيكلاً لأي منزل ـ يعطي الهيكلُ  فكما يشــكِّ

الجسمَ شكله، ويوفر له الدعامة والحماية.


 Structure of the Skeletal System

إن عدد عظام الهيكل العظمي في الإنسان البالغ ـ كما في الشكل 1-4 ـ 206 عظام. 
يتكون الهيكل العظمي عند الإنســان من جزأين رئيسين، هما: الهيكل المحوري، 
axial من الجمجمة، والعمود  skeleton والهيكل الطرفي. ويتكون الهيكل المحوري
appendicular من  skeleton الفقري، والأضلاع، والقص. ويتكون الهيكل الطرفي

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

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH4-L1

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH4-L1.png

الجهاز الهيكلي

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-الجهازان الهيكلي والعضلي

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa



TheSkeletalSystem
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يُعــدّ  Compact and spongy bone
ا له عدة أشكال وأحجام. وتُصنف العظام إلى: طويلة، وقصيرة،  ا ضامًّ العظم نسيجً
ومســطحة، وغير منتظمة. ارجع إلى الشكل 1 -4 تلاحظ أن عظام الساق والذراع 
من العظام الطويلة، وعظام الرسغ من العظام القصيرة. كما أن عظام الجمجمة من 
النوع المسطّح. أما عظام الوجه والعمود الفقري فهي عظام غير منتظمة. وللعظام 

كلها التركيب نفسه، بغضّ النظر عن شكلها. 
 ،compact bone وتتكــون الطبقات الخارجيــة لجميع العظام من عظم كثيــف
وهــو عظم مضغوط وقــوي، يعطي الجســم القوة والحمايــة. وتمتد على طول 
العظام الكثيفة تراكيب أنبوبية الشــكل- وهي الوحدات البنائية أو أنظمة هافرس 
osteocytes، تحوي الأعصاب  Haversian -تســمى الخلايا العظمية  systems

osteocytes د الأوعية الدموية الخلايا العظميــة الحية والأوعية الدموية. وتــزوِّ
ا عن العظم الخارجي، كما  بالأكســجين والغذاء. أما العظم الداخلي فيختلف كثيرً

في الشكل 4-2. 
spongy أقل كثافة من النوع الأول،  bone وكما يدل الاسم، فإن العظم الإسفنجي
ا عظميًّا. ويوجد العظم الإســفنجي وسط العظام  وفيه عدة تجاويف تحوي نخاعً
القصيرة والمســطّحة، وفي نهاية العظام الطويلة. ويحيط بالعظم الإسفنجي عظم 

كثيف لا يوجد فيه أنظمة هافرس. 
والنخاع  red bone marrowوهناك نوعان من النخاع العظمي: النخاع الأحمــر
yellow. ويتــم إنتــاج خلايا الدم الحمــراء والبيضاء  bone marrow الأصفــر
والصفائح الدموية فــي النخاع الأحمر. ويوجد النخاع الأحمر في عظام: العضد، 


























5250 x

وإما � كثيف  إما  العظم  4-2 الشــكل 
إسفنجي.

كيــف يختلف العظــم الكثيف عن 
العظم الإسفنجي في الموقع والوظيفة؟


يجمــع المصمــم  Medical illustrator

الطبي بين موهبــة التصميم والاهتمام 
بعلــم الأحيــاء؛ لتوضيــح خطوات 

عملية، وبناء نماذج تعليمية.


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والفخذ، والقص والأضلاع، والعمود الفقري وعظام الحوض. 
وتتكون تجاويف عظام الجنين من النخاع الأحمر. وتحوي عظام 
ا النخاع الأصفر فيوجد  ا أحمر أكثر من البالغين. أمّ الأطفال نخاعً
في عظام أخر￯ في الجســم؛ إذ يتكون مــن دهون مخزنة فقط. 
ويستطيع الجســم تحويل النخاع الأصفر إلى النخاع الأحمر في 

حالة فقدان كميات كبيرة من الدم، وعند الإصابة بفقر الدم.
ن الهيكل العظمي  يتكوّ Formation of bone
للجنيــن مــن الغضاريف. وفي أثنــاء نمو الجنيــن تنمو خلايا 
ن العظــــام تُسمــــــى الخلايــا العظمية  في الغضاريف لتكوّ
osteoblasts. كما تُســمى عمليــــــة تكويــن العظام البانيــة

ossification بالتعظــم. ويتكون الجهاز الهيكلي في الإنســان 

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

العظمية البانية مسؤولة عن نمو العظام وتجديدها.
عاد بناء العظم  يُ Remodeling of bone
وتشــكيله بانتظــام. ويتضمن ذلك إحلال خلايــا جديدة مكان 
الخلايــا الهرمة. ويســتمر هذا مــد￯ الحياة. وهــي عملية في 
غايــة الأهمية لنمو الأفــراد؛ إذ تُحطِّم الخليــة العظمية الهادمة

osteoclast الخلايا العظمية الهرمة والتالفة ليحل محلها نسيج 

عظمي جديــد. ويحتاج نمــو العظام إلى عوامــل عديدة، منها 
التغذية، والتمارين الجسدية. فمثلاً، يعاني الشخص الذي ينقصه 
ة  الكالسيوم من هشاشة العظم، وفي هذه الحالة تصبح العظام هشّ

ضعيفة سهلة الكسر.

 قارن بين دور كلٍّ مــن الخلية العظمية البانية، 
والخلية العظمية الهادمة. 

الكسور من الإصابات الشائعة  Repair of bone
بْرز العظم  التي تصيب عظم الإنســان. ويعدّ الكسر بسيطًا إذا لم يَ
ا في الكسر المركب فتبرز العظام خارج  خارج جلد الإنســان. أمّ
ن تشــققات في  الجلد. وفي حالة الكســر الناتج عن ضغط تتكوَّ
العظم. تبدأ عملية تجدد العظم مباشرة بعد حدوث الكسر. ارجع 
–4 الذي يوضح خطوات التئام العظم المكسور.  إلى  الشكل 3

نتج الدماغ بســرعة  Fracture عنــد حــدوث إصابــةٍ يُ
ا  أندورفينات (endorphins)، وهي مواد كيميائية تُســمى أحيانً
نات الألم الطبيعية في الجســم، تؤدي إلى تخفيف الألم.  مســكّ
ا لتخفيف الألم،  وتنتقل هذه المواد إلــى مكان الإصابة ســريعً
حيث يلتهب مكان الإصابة وينتفخ، ويســتمر الانتفاخ أسبوعين 

أو ثلاثة بعد حدوث الإصابة. 

يتطلب إعادة بناء العظــام خطوات عديدة، �  الشــكل 4-3
حيث تتكــون كتلة دم متخثرة في الفراغ بين العظام المكســورة، 
ا تبدأ الخلايا  ثم ينمو نسيج ضامّ ليملأ الفراغ بين العظام. وأخيرً

العظمية البانية في تكوين نسيج عظمي جديد.



 



GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3204A

Hematoma
61505

version 2

C3204A869510
 







GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3205A

Callus formation
61505

version 2

C3205A869510





GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3206A

Remodeling
61505

version 2

C3206A869510
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تتكون خثرة ـ خلال 8 ســاعات من حدوث الإصابة ـ بين طرفي الكســر، ويبدأ 
ن عظم جديد. كما تبدأ كتلة من نسيج ليّن يُسمى الكالس callus أو الغضروف  تكوُّ
ل في مكان الكسر. ولأن هذا النسيج ضعيف يجب تثبيت العظام المكسورة  تتشكَّ

في مكانها الصحيح. 
Callus تبدأ خلايا العظم البانية  Formation
تكوين كالس العظم بعد ثلاثة أســابيع من حدوث الكســر. وهو عظم إســفنجي 
يحيط بمكان الكسر. وتتخلص خلايا العظم الهادمة من العظم الإسفنجي، ليحل 
ا الجبيرة أو  نه خلايا العظم البانية. وتستخدم أحيانً محله العظم الكثيف الذي تكوّ
ن  صفائح أو براغٍ لضمان بقاء العظم المكســور في مكانــه الصحيح إلى أن يتكوّ
النسيج الجديد. أما الإصبع المكســورة فغالبًا ما تثبت مع الإصبع المجاورة لها؛ 

لضمان عدم حركتها. 
Remodeling تحتاج العظام إلى أوقات مختلفة لكي تتجدد وتلتئم. 
ويعتمد هذا الأمر على عمر الإنســان، ومكان الكسر، ودرجة خطورته. كما يبطئ 
دَ العظام في جسم المصاب. وتشفى  نقصُ الكالسيوم الناتج عن سوء التغذية تجدّ
 ￯عظام الأطفال أســرع من عظام البالغين. فمثلاً، ربما تلتئم العظام المكسورة لد
4 أســابيع، في حين يحتاج التئامها إلى 6 أشــهر عند  – الطفل وتشــفى خلال 6

الإنسان البالغ. 

Joints
توجد المفاصل في مكان التقاء عظمين أو أكثر. ويمكن تصنيف المفاصل بحسب 
نوع الحركة التي يسمح بها المفصل أو أشكال أجزائه، ما عدا مفاصل الجمجمة. 
ويبين الجدول 1 -4 خمســة أنواع من المفاصــل: الكروية (الحقية)، والمدارية، 
والرزيــة، والمنزلقة، والدرزيــة. ادرس هذا الجدول لتحدد أنــواع الحركة التي 

تسمح بها أنواع المفاصل المختلفة، والعظام المسؤولة عن ذلك. 

 
مراجعة: بناءً على ما قرأت عن العظام ، 

كيف تجيب عن أسئلة التحليل؟

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

ا، مع إمكانية الالتواء.  الموجودة  أسفل الذراع فتتمتع بحركة أمامية وخلفية معً
ية) الموجودة في الأكتاف والأرداف فتتصف بأن لها  وأما المفاصل الكروية (الحقّ

ا من الحركة.  مد￯ واسعً
ligaments؛ وهي أشرطة صلبة من نسيج ضام  ا بأربطة وترتبط عظام المفصل معً
يربط بين عظم وآخر.  وســوف تتعلم أكثر عن الأربطة والأوتار التي تربط العظام 

بالعضلات في الدرس الثاني. 

نّفت؟  راجع أنواع المفاصل، وكيف صُ
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4-1 

 









Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-15A

Ball and socket joint
7/26/05

version 2

C32-15A-869510

GlencoeM
cGrawH

ill B
iology 2007

C3217A

Hinge joint

72
70
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versio
n 2
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69510

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3219A

Nonmovable joint
82705

version 3

C3219A869510



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

والذراع والساق.

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

الذراع.

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

ا. الباب تمامً

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

والفقرات.

في  مفاصل  الدرزات 
تتحرك  لا  الجمجمة 
ــا. وهنــاك 22 مطلقً
عـظـــماً في جمـجـمة 
بعضها  يرتبط  الرأس 
مع بعض بدرزات ما 

عدا عظام الفك.

تربــط الأوتــار  
العضلات بالعظام. كما تربط الأربطة العظام بعضها ببعض. ستتفحص 

ا جناح الدجاجة المنزوع الجلد.  هذه الأربطة مستخدمً

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


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
عْ جناح الدجاجة فوق لوح التشريح. 2. البس قفازات، وضَ
ا من مقصات التشريح لفصل العضلة 3. اختر عضلة واستعمل زوجً

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

ك العظام عند المفصــل، ولاحظ كيف يتحــرك الوتر عندما 4. حــرّ
تسحب العظم. 

قصّ جميــع العضلات المرتبطة مع العظم بعنايــة. انظر إلى الرباط 5.
ا، ثم افحص نهايات كل  بقي العظام متماســكة معً الأبيض الذي يُ

عظم. 

ارسم مخططًا لجناح الدجاجة من دون العضلات، مبينًا كيف ترتبط 6.
ا، ثم قارن هذا الرسم بما فعلته في التجربة الاستهلالية. العظام معً


 كيــف يختلف رســم الجنــاح الــذي أعددتــه في التجربة 1.

الاستهلالية عنه في هذه التجربة؟
 هل لاحظت كيف ترتبط العضلة مع أحد أطراف 2.

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

ربما يساعدك الرسم والتخطيط على الإجابة عن هذا السؤال.
 ما لون نهايات العظام في المفصل المتحرك؟ وما المادة 3.

التي يتكون منها هذا اللون؟


44--11
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4-2 


 يدعــم كل مــن الســاقين والحــوض  •

. والعمود الفقري الجسمَ
تدعم عظام الفك الأسنان.  •

تدعم جميع العظام العضلات.  •
.تحمي الجمجمة الدماغ  •

يحمي العمود الفقري النخاع الشوكي.  •
يحمــي القفــص الصــدري القلــب،   •

.￯والرئتين وأعضاء أخر
 يتم تكوين كل من خلايــا الدم الحمراء  •

النخاع  في  الدمويــة  والصفائح  والبيضاء 
الأحمر.

.يخزن الكالسيوم والفوسفور  •
.تَشدّ العضلات عظام الذراع والساق  •

يســاعد الحجابُ الحاجز الإنسانَ على   •
الحركات التنفسية.

المفاصل � 4-4 يسبب روماتزم  الشكل 
فقدان المفصل لقوتــه ووظيفته، ويصاحبه 

ألم شديد. 
المفاصل  التهــاب  يختلــف  كيف  

الروماتزمي عن التهاب العظام الشائع؟


Functionsof the Skeletal System
يقــوم الجهاز الهيكلي بوظائف أُخــر￯، بالإضافة إلى دعم 
الجسم، كما في الجدول 2 -4؛ إذ تحمي الجمجمة الدماغ، 
ويحمــي العمود الفقري النخــاع الشــوكي، ويحمي القفص 

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

Skeletal System Diseases
إن نهاية العظام في المفاصل المتحركة ـ ومنها  Osteoarthritis
الركبة ـ مغطاة بالغضروف، الذي يعمل عمل وسادة تسمح بحركة المفصل بسهولة. 
والتهاب العظام حالة مؤلمة تصيب المفاصل، وينتج عنها تآكل الغضاريف. وهذه 
الحالة معروفة عند الإنســان؛ إذ تصيب عادةً الركبة، والــورك، والرقبة، والظهر. 
ا  عرضً وتــزداد إمكانية الإصابة بهذا المرض مع تقدم العمر. كما يصبح الشــاب مُ
للإصابة مستقبلاً بالتهاب العظام إذا أصيب بضرر ما في المفصل في مرحلة البلوغ.
شكل آخر من الالتهاب، يصيب  Rheumatoid
المفاصــل. ولا ينتج هذا الالتهاب عن تــآكل الغضاريف أو كثرة اســتخدامها. 
ــا كثيرة، فتبدو الأصابع  بل تلتهب المفاصل وتفقد قوتها ووظيفتها وتســبب آلامً

مشوهة، كما في الشكل 4-4.  
هناك كيس مليء بسائل في مفاصل الكتف والركبة.  Bursitis
وتؤدي هــذه الأكياس إلى تقليل الاحتــكاك، وتعمل عمل الوســادة بين العظم 
ا  والأوتار. والالتهاب الذي يصيب هذه الأكياس يقلل حركة المفصل مســببًا ألمً
ا. وربما ســمعت عن التهاب "مرفق لاعبي التنس" الذي ينتج عن التهاب  وانتفاخً

هذه الأكياس. ويشمل العلاج إراحة المفصل. 
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44––11 


ن الهيكل العظمي للإنسان    يتكوّ
من جزأين. 

ن معظم العظام من نوعين     تتكوّ
مختلفين من الأنسجة.

د العظام باستمرار.    تتجدّ
   تعمــل العظــام بالتناســق مع 

العضلات. 
   للهيكل العظمي وظائف كثيرة 

مهمة.


 اعمل قائمة بوظائف 1.

الهيكل المحوري والهيكل الطرفي 
وصفهما. 

 بين مكونــات النخاع الأحمر 2.
ومكونات النخاع الأصفر.

 بين آلية التئام كســر في العظم 3.
ونمو العظم الأصلي.

 تصنيفيًّا يجمع العظام 4. 
المبينة في الشكل 1- 4.


إذا لم تعمــل كل من الخلايا 5. 

العظمية  والخلايا  البانيــة  العظمية 
ا لد￯ جنين في مرحلة  الهادمة جيدً
البالغ، فما  النمو أو لد￯ الإنســان 

نتيجة ذلك؟
 بيــن العظم الكثيــف والعظم 6. 

الإســفنجي، مــن حيث الشــكل 
والموقع والوظيفة.

تعد هشاشــة العظام من الأمراض واســعة الانتشــار في المنطقة العربية، هشاشة العظام  Osteoporsis
داءالماســية، ترقق العظام، وهن العظام كل هذه المسميات لمرض واحد. وهي حالة ضعف أو نقص في كثافة العظام والتي 
تؤدي إلى هشاشتها وسهولة كسرها وتحتوي العظام على معادن مثل الكالسيوم والفسفور والتي تساعد على بقاء العظام كثيفة 
وقوية. وغالباً لا توجد علامات لهشاشــة العظام وقد تظهر بعض العلامات بعد تعرض الشــخص لكسر في عظمه، والعظام 
الأكثر عرضة للكسر في المرضى المصابين هي عظام الورك والفخذ والساعد والعمود الفقري.لمزيد من المعلومات أرجع 

www.moh.gov.sa      إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزرة الصحة
ا. ويحدث هذا الأمر عندما  ــا للأربطة التي تربط المفاصل معً ا أو تلفً يســبب التواء المفصل ضررً Sprains

، مما يؤدي إلى انتفاخ في المفصل يصاحبه ألم.  تلتوي المفاصل بشدة أو تُمدّ
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    44--22


 أنواع العضلات الثلاثة.
 ما يحدث في أثنــاء انقباض العضلة  

على مستو￯ الخلية والمستو￯ الجزيئي.
 بين الألياف العضلية البطيئة الانقباض  

والسريعة الانقباض.


Anaerobic: تفاعلات كيميائية لا  

تحتاج إلى الأكسجين لحدوثها. 


العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية
العضلة القلبية

العضلة الهيكلية
العضلات الإرادية

الوتر
اللييف العضلي

الميوسين
الأكتين 

القطعة العضلية

المطويات 

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ

للعضلات � التكبير  باستخدام   4-5 الشكل 
يمكــن مشــاهدة الاختلاف في شــكل الخلايا 
العضلية ومظهرها. فالخلية العضلات الملســاء 
لها شــكل مغزلي، والخلية العضلية القلبية تبدو 
ا  مخططة، كــما أن الخلية العضليــة الهيكلية أيضً

مخططة. 
بالإضافة إلى مظهر العضلات، ما الأسس  

الأخر￯ المستعملة في تصنيفها؟

The Muscular System
  تختلف أنواع الأنســجة العضليــة الثلاثة بعضهــا عن بعض في 

التركيب والوظيفة.
  ســاهم ليوناردو دافنشي بتقديم كم هائل من المعرفة للمجتمع 
العلمي؛ فقد درس جســم الإنســان من خلال فحص الجثث. وحاول دافنشي 
وضع أســلاك مكان العضــلات؛ لكي يتعلم كيف تنقبض العضلات لتســحب 

العظم، وتسبب الحركة. 
Types of Muscles   

تتكون العضلة من مجموعة ألياف أو خلايا عضلية متماســكة بعضها مع بعض. 
وعندما استخدمت كلمة عضلة لأول مرة ظن الناس أنها تعني العضلات الهيكلية. 
تفحص الشــكل 5-4، تشاهد ثلاثة أنواع من العضلات، هي: الملساء، والقلبية، 

والهيكلية. وتُصنف العضلات بناءً على تركيبها ووظيفتها. 
تبطــــن العضـــلات الملســاء Smooth muscle
smooth الكثير من الأعضاء الداخلية، ومنها: القناة الهضمية،والأوعية  muscle

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

خلية نواة واحدة. 
توجد هذه العضلات اللاإرادية في القلب  Cardiac muscle
cardiac . وتترتب الخلايا العضلية  muscle فقط. ولذا تُسمى العضلات القلبية
القلبية على هيئة شــبكة تسمح للعضلات بالانقباض بفاعلية وانتظام، مما يعطي 
القلب قوة. والعضلات القلبية مخططة، ومكونة من حزمة من الخلايا التي يظهر 
ــا أو داكنًا، وبداخلها العديد من النو￯. وعــادة ما تكون هذه الخلايا  لونها فاتحً

وحيدة النواة، وبعضها مرتبط مع بعض بوصلات فجوية.

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH4-L2
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










 



تترتب العضلات في شكل � الشكل 6–4
زوجيّ متضاد.

معظم عضلات الجسم هيكلية. وترتبط  Skeletal muscles
skeletal مع العظام عن طريق الأوتار لتسبب الحركة  muscle العضلات الهيكلية
عندما تنقبض أو تنبســط مثل عضلات الذراع والقدم والوجه واللسان والجفون.  
voluntary؛ إذ يمكــن التحكم فيها عند تحريك  muscle وهي عضــلات إرادية
tendons ـ المكونة من نسيج ضامّ صلب ـ بين العضلات  العظام. وتربط الأوتار

والعظام. كما تظهر العضلات الهيكلية مخططة عند مشاهدتها بالمجهر. 


Skeletal Muscle Contraction

 ￯تترتــب معظم العضــلات الهيكلية في شــكل زوجي متضــاد؛ أيْ تكون إحد
العضلات معاكســة للأخر￯. انظر الشــكل 6-4 الذي يوضــح العضلات التي 
تستخدمها عندما ترفع ســاعدك أو تخفضه. وتتكون الليفة العضلية من وحدات 
myofibrils، وتحتوي بدورها على الميوسين صغيرة تُســمى اللييفات العضلية
actin، وهما وحدات صغيرة من الخيوط البروتينية. وتتألف  والأكتيــن myosin

sarcomere، وهي وحدة  وحدات البناء فــي اللييف العضلي من قطعة عضليــة
الوظيفة والجزء الذي ينقبض من العضلة، كما في الشــكل 7-4. ويظهر التخطيط 
في العضلات بســبب القطع العضلية التي تمتد من خــط Z وتنتهي بخط Z آخر. 
ويبــدأ خط Z من المكان الــذي ترتبط فيه خيوط الأكتيــن الرفيعة داخل اللييف 
العضلي. كما ينتج عن تداخل ألياف الأكتين والميوســين حزمة (شــريط) داكنة 
اللون تســمى الحزمة A. أما خط M فيتكون من ألياف الميوسين فقط. إن ترتيب 

مكونات القطعة العضلية بهذا الشكل يجعل العضلة تنقبض، ثم تنبسط. 
يوضح الشــكل 4-7 Sliding filament theory
نظرية الخيوط المنزلقة. وتنص هذه النظرية على أنه عند وصول الإشارة العصبية 
إلى العضلة تنزلق خيوط الأكتين بعضها في اتجاه بعض، مسبّبةً انقباض العضلة. 
ا  لاحظ أن خيوط الميوســين ثابتة لا تتحرك. وتدخل عدة عضلات هيكلية أحيانً

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





Contract ينقبض

يشــد أو يقصر.  
تنقبض العضلات وتسبب الحركة. 

 انقبــض الرجــل 
على نفســه؛ أيْ ضاق بالحياة، فمال إلى 

الانزواء والعزلة.
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Muscle Contraction 

الشكل 7-4  يتكون الليف العضلي من لييفات عضلية. أما اللُّييف العضلي فيتكون من خيوط الأكتين والميوسين.�

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

Muscle structure actin & myosin
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ATP






 








A 


M  Z 

Z 





A 










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

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



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

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

تنزلق الخيوط مرة أخر￯ لتعود إلى وضعها الطبيعي.
تقوم الخلايا  Energy for muscles contraction
العضليــة جميعها بعمليات الأيــض هوائيًّا ولاهوائيًّا. وعندما يتوافر الأكســجين 
ATP يحدث التنفــس الخلوي الهوائي في الخلايا العضليــة، وتطلق هذه العملية

ا للطاقة.  بوصفه مصدرً
بعــد إجراء تمريــن رياضي مجهد، ربمــا لا تتمكن العضلات مــن الحصول على 
الأكســجين الكافي لاســتمرار التنفس الخلوي، مما يقلل كميــة ATP الموجودة؛ 
فعضلات الرياضيين ـ في الشــكل8 -4 ـ تعتمد على التنفس اللاهوائي لاســتمرار 
عملية تخمر حمض اللاكتيك للحصول على الطاقة.  ويزداد تركيز حمض اللاكتيك 
في العضلات في أثناء التمارين الرياضية، مما يسبب الإعياء، وينتقل الفائض منه إلى 
الدم، الأمر الذي يحفز التنفس السريع. وبعد أخذ قسط من الراحة يعاد تخزين كمية 

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

من الوفاة، لا تستطيع العضلات البقاء منقبضة. 

الشكل 8-4 الوصول إلى نهاية السباق �
 .￯يشكل لحظة من بذل طاقة قصو

كيف تســتعيد الحركات التنفســية 
(الشــهيق والزفير) وضعهــا الطبيعي بعد 

تمرين رياضي مجهد؟
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الدراجات ∎	 لمتســابقي   4-9 الشــكل 
الطويلــة  المســافات  الهوائيــة في ســباق 
نســبة عالية من الأليــاف العضلية البطيئة 
الانقبــاض. أمــا رافعو الأثقــال فلديهم 
نســبة عالية من الألياف العضلية السريعة 

الانقباض.

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

من الألياف في كل إنسان. 
الع�ض�لات البطيئة الانقبا���ض Slow- twitch muscles تختلف العضلات 
في ســرعة انقباضها، حيث تنقبض العضلات البطيئة الانقباض بســرعة أقل من 
العضلات السريعة الانقباض. ولليف العضلي البطيء الانقباض قدرة تحمل أكثر 
من الليف العضلي السريع الانقباض. ويحوي جسم متسابق الدراجات الهوائية ـ 
في الشكل9 -4 ـ أليافًا عديدة بطيئة الانقباض. كما تعمل هذه الأنواع من الألياف 
العضلية جيدًا في ســباق المسافات الطويلة أو الســباحة؛ لأنها تقاوم الإعياء أكثر 
من ألياف العضلات السريعة الانقباض. ويتوافر الكثير من الميتوكندريا في الليف 
العضلي البطيء الانقباض للقيام بعملية التنفس الخلوي. كما تحوي هذه الألياف 
الميوجلوبين؛ وهو جزيء التنفس الذي يخزن الأكســجين، ويعدّ مســتودعًا له، 
كما يجعل الميوجلوبين لــون العضلة داكناً. وتزيد التمارين عدد الميتوكندريا في 

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

الطاقة، ومنها عدو المسافات القصيرة، أو رفع الأثقال، كما في الشكل 9–4. 

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

 تجرية
ما مدى تحملك؟علميةعلمية
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4411

äÉfÉ«ÑdG  ô«°ùØJ
 يمكن تحديد نسبة 
الألياف العضلية البطيئة الانقباض إلى السريعة الانقباض بأخذ قطعة صغيرة من 
العضلة وصبغها بصبغة تســمى صبغة إنزيم بناء الطاقة (ATPase)، فتصبغ 
الألياف العضلية السريعة الانقباض ذات المحتو￯ العالي من ATP باللون البني 

الداكن. 


 حلّل بيانات الجدول، وضع فرضية تفسر لماذا تحتوي عضلة ســاق 1.

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

 العضلات، معطيًا أمثلة على عضلات سريعة الانقباض.2.


 يمكن تحديد نسبة 
الألياف العضلية البطيئة الانقباض إلى السريعة الانقباض بأخذ قطعة صغيرة من 
)، فتصبغ 
 باللون البني 

 حلّل بيانات الجدول، وضع فرضية تفسر لماذا تحتوي عضلة ســاق 




87ترفع القدمالأخمصية (الرجل)

ذات الرأسين 
67تثني الساقالفخذية (الرجل)

52ترفع الذراعالمثلثة (الكتف)

ية الترقوية  القصّ
35تحرك الرأسالصدغية (الرقبة)

عضلة محجر العين 
15تغلق الجفن(الوجه)

 

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

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

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

الانقباض. وعادة ما تكون عضلات غالبية الناس بين هاتين الحالتين. 

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

وتحوي غالبية العضــلات الهيكلية خليطًا من العضلات ذات الانقباض الســريع 
والبطيء. وتحدد نســبة هذا الخليط وراثيًّا. وعندما تكون نسبة الألياف البطيئة إلى 
ا في السباقات  اءً جيدً ا يكون الشــخص عدّ الألياف الســريعة الانقباض مرتفعة جدًّ
الطويلة (سباق الضاحية). أما رافعو الأثقال فلديهم نسبة عالية من الألياف السريعة 

ا؛ لأنها تحتــوي القليل من الميوجلوبين. وتعتمد  ا؛ لأنها تحتــوي القليل من الميوجلوبين. وتعتمد ويكون لون هذه العضلات فاتحً ويكون لون هذه العضلات فاتحً
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44––22 


 لوحــة تتضمن 1.   
قائمة بأوجه الشــبه والاختلاف بين 

أنواع العضلات الثلاثة.
 أنواع كل من العضلات الإرادية 2. 

واللاإرادية.
 لماذا يحــدث التنفس الهوائي 3. 

قبــل تخمــر حمــض اللاكتيك في 
معظم العضلات؟

 بين دور الميتوكندريا في الليف 4.
العضلي الســريع الانقباض والليف 

العضلي البطيء الانقباض.


الداكـــــن 5. اللحم  نســبة   

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

الداجن؟
اكتـــب 6.   

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

من أيونات الكالسيوم. 


  هناك ثلاثة أنواع من العضلات. 
  تنتظــم العضلات الهيكلية في 
أزواج متضــادة، بحيث تعمل 

 .￯عضلة عكس الأخر
  تبطن العضلات الملساء العديد 

من الأعضاء الداخلية.
في  القلبية  العضــلات    توجد 

القلب فقط. 
  تقوم جميع العضلات بعمليات 

الأيض الهوائية واللاهوائية.
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



هندســة الأنســجة هي عملية إعادة تنمية بعض أنســجة 
ا بالمستو￯ الخلوي. وتساعد هندسة  جسم الإنســان بدءً
الأنســجة على نمو الغضاريف والأعصــاب، والعظام، 
والأسنان، ونسيج الثدي والشــرايين. ويستخدم العلماء 
مــواد مصنعة ودعامــات لتوفــر للخلايا بيئة مشــابهة 
للجســم. وهذه الدعامات ـ عادة ـ عديــدة التبلمر، ولها 
ثقوب كالإســفنج تتســع للكثير من الخلايا؛ لتلتصق بها 
وتنمو. كما تســمح المادة العديدة التبلمر بانتشار الغذاء 
من خلالهــا. وتتحلل هذه المادة فيما بعــد، عندما ينمو 
النســيج بصورة متماسكة، ولا يبقى هناك حاجة إلى هذه 
الدعامات. ومــن المهم تحديد كيــف تتواصل الخلايا 
بعضها مــع بعض ومع البيئة من حولهــا، وكيف تتحرك 
نتجُ الخلايا الجذعية الميزنشيمية  الخلايا المحيطة بها. وتُ
ا وأسنانًا ودهنًا  ا ووترً ا وغضروفً (mesenchymal) عظمً
ا. وتعدّ هذه الخلايا مسؤولة عن النسيج الضام في  وجلدً
نخــاع العظم؛ فعندما تموت الخلايــا بصورة طبيعية في 
الجسم تستقبل الخلايا الجذعية من النسيج الميزنشيمي 
إشــارة لكي تتمايز وتتحول إلى النسيج الذي يحتاج إليه 
الجســم. ويرجو العلماء أن يتمكنوا من اســتعمال هذه 
الخلايا في نشاطات هندسة الأنســجة؛ للحصول عليها 

من نخاع العظم. 
 على الرغم من أن الجلد كان 
أول عضو تم تنميته بفعل هندسة الأنسجة، بحيث أصبح 
ا للإنســان، إلا أن التطــور الكبير حدث في مجال  متوافرً
تنمية النســيج العظمي؛ إذ يتم وضع سبيكة تقليدية ناعمة 
الملمس من التيتانيوم في الورك والركبة. ويتفاعل الجسم  
مع هذه السطوح الملساء ويغطيها بنسيج ليفي يعيق عمل 

هذه السبائك داخل الجسم.
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




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

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

أطول، وتعمل في الجسم على نحو أفضل. 

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

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

أطول، وتعمل في الجسم على نحو أفضل. 

 

 عن مهن في هندســة الأنســجة أو الهندســة 
ا.  التي نوقشــت ســابقً الطبية تتعلــق بالموضوعات 
م كتيبًا لتثقيف أفــراد المجتمع حول هذه المهن  وصمّ
والتخصصــات، على أن يتضمن أحدث ما توصل إليه 
العلم من إنجازات في هــذا المجال، وطريقة البحث 
نه كذلك  العلميــة الضرورية، وضمّ العلمي والخلفية 

بعض الصور والرسوم التوضيحية.
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
 

 لكل مخلــوق حي فقاري 
هيكل عظمي يتميــز بخصائص محددة، منها طول 
العظام وشــكلها، وتســتخدم هذه الخصائص في 
تحديد هوية العديد مــن المخلوقات الحية، ومثال 
الديناصورات. ســيزودك معلمك بمجموعة  ذلك 
من العظــام المختلفــة لمخلوق مــا أو صور لها، 
والمطلوب فحصها لتعــرف المخلوق الحي الذي 

تعود إليه هذه العظام. 
: هل من الممكن أن يدلّــك تركيب العظام 

وشكلها على نوع الحيوان؟


.ثلاثة عظام غير معروفة أو صور لها
.مجموعة إرشادات
.*هياكل عظمية لحيوانات مختلفة أو صورها
.عدسة يدوية
.مسطرة مترية
.خيط

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

 


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ص الهياكل 2. اجمع المواد التي ستســتعملها لتفحُّ

العظمية، وحدد الأنواع التي ستقيسها.
احصــل على ثــلاث عظمــات داخــل كيس 3.

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

إليك ذلك.
م جدولاً للبيانات لتسجيل قياساتك.4. صمِّ
افحص العظــام، وقارنها بالهيــاكل أو الصور، 5.

وقارن بعضها ببعض. 
ل بياناتك.6. رِ قياساتك، وسجّ أجْ

ص بياناتك وإجابتك.7. افتح الإرشادات، وتفحّ

ها إلى مكان تخزينها.8. دْ نظّف الأدوات، وأعِ


ا على ملاحظاتك وقياساتك، 1.  اعتمادً
د المخلوقات الحية  التــي جاءت منها هذه  حدّ

العظام.
المعلومات 2.  كيــف اســتعملت  

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

 هــل اختلفت اســتنتاجاتك بعد أن اطلعت 3. 
ح الأســباب إذا  على بعــض المعلومات؟ وضّ

كانت استنتاجاتك مختلفة.
 ما أوجه الشــبه والاختلاف التي لاحظتها 4.

بيــن العظام أو الصــور التي فحصتهــا وعظام 
الهيكل العظمي للإنسان؟ 

 أي الهيــاكل العظميــة تُشــابه في معظم 5.
خصائصها الهيكل العظمي للإنسان؟

استنتاجاتك.6. 

افحص العظــام، وقارنها بالهيــاكل أو الصور، 

استنتاجاتك. 

 وجــد علماء الأحافيــر من خلال 
دراســتهم للعظام أنّ لديهم القدرة على تحديد 
نوع المخلوق الحي وعمره باســتعمال هيكله 
العظمي. ابحث في خصائص الهياكل العظمية، 

ا يبين ما تعلمته. ثم اعمل ملصقً 113* انظر مرجعيات الطالب صفحة (254)  الهياكل العظمية.




-1 -1  44

الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي

العظم الكثيف

الخلية العظمية

العظم الإسفنجي

نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر

الخلية العظمية البانية

تكوين العظم (التعظم)

الخلية العظمية الهادمة 

الأربطة

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

 .ن الهيكل العظمي للإنسان من جزأين يتكوّ

.ن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة تتكوّ

.د العظام باستمرار تتجدّ

 .تعمل العظام بالتناسق مع العضلات

.للهيكل العظمي وظائف كثيرة مهمة

-2 -2  44

العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية

العضلة القلبية

العضلة الهيكلية

العضلات الإرادية

الوتر

اللييف العضلي

الميوسين

الأكتين 

القطعة العضلية

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

 .هناك ثلاثة أنواع من العضلات

 .￯تنتظم العضلات الهيكلية في أزواج متضادة، بحيث تعمل عضلة عكس الأخر

.تبطن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية

 .توجد العضلات القلبية في القلب فقط

.تقوم جميع العضلات بعمليات الأيض الهوائية واللاهوائية

. استخدم ما تعلمته لتميز بين أنواع العضلات الثلاث. فيم تختلف هذه العضلات  المطويات 

بعضها عن بعض؟ وفيم تتشابه؟ ولماذا؟ 
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4–1  


ح الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي: وضّ

العظم الإسفنجي، العظم الكثيف.1.

الأوتار، الأربطة.2.

الخلايا العظمية البانية، الخلايا العظمية الهادمة.3.


استخدم الشكل أدناه لتجيب عن السؤال 4.

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3217A

Hinge joint
72705

version 2

C3217A869510

أيّ مما يأتي يتضمن نوع المفاصل في الصورة أعلاه؟4.

.a.الورك.b.الفقرات

.c.المرفق.d.الجمجمة
أيّ مما يأتي لا يعد وظيفة للعظم؟5.

.a.إنتاج فيتامين د

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

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 6.

C32-03A-869510-A

ما خصائص الجزء المشار إليه بالسهم في الصورة؟6.

.a.لا يحوي خلايا حية 

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

الطويلة.
.d.يتكون من أنظمة وحدات العظم المتداخلة

أيّ المصطلحات الآتية غير متطابقة؟7.

.a.الجمجمة – الدرزات

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

ماذا تُسمى الخلايا التي تتخلص من الأنسجة العظمية 8.
الهرمة؟

.a.العظمية البانية

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

ا من الهيكل المحوري؟9. د جزءً عَ أيّ مما يأتي لا يُ

.a.الجمجمة.b.الأضلاع

.c.عظم الورك.d.العمود الفقري
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ا من الهيكل الطرفي؟10. أيّ مما يأتي يعد جزءً

2

3

4

1

.a1.b2

.c3.d4


فِ المضاعفات الناتجة إذا كانت 11.  صِ

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

ــفِ المضاعفات الناتجة لو كانت 12.  صِ
ا كثيفة ولا يوجد فيه عظام  جميع عظام الإنســان عظامً

إسفنجية.
 قارن بين وظيفة كلٍّ من الخلية العظمية 13.

البانية والخلية العظمية الهادمة؟


الموقف الآتي: دخل شــخص يعاني من كســر 14.

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

 ماذا يمكن أن يحدث لعظام امرأة إذا لم 15. 
تتناول المزيد من الكالسيوم في أثناء فترة الحمل؟

4–2   


اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلى كل مجموعة من الآتي، 

وفسر ذلك:
أكتين، ميلانين، ميوسين.16.
عضلات قلبية، عضلات ملســاء، عضلات ســريعة 17.

الانقباض.
قطعة عضلية، لييف عضلي، ميوجلوبين.18.


ما الذي يحتاج إلى ATP؟ 19.

.a.انقباض العضلات

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

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 20. 

(A)(A)

(A)

(B)

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 

(B)

(B)

(C)(C)

(C)
أيّ الأشكال تصنف على أنها خلية عضلية إرادية؟20.

.aA.bB

.cC.dC،B،A
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من خصائص الألياف العضلية السريعة الانقباض أنها:21.

.a تحــوي ميوجلوبيــن أكثر من الأليــاف البطيئة
الانقباض.

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

الانقباض.
.d تحتاج إلى كميات كبيرة من الأكســجين لتقوم

بوظيفتها.


قارن بين تركيــب كل من العضلات 22. 

الهيكلية والملساء والقلبية.
ر بناءً على تركيب الألياف العضلية، 23.  فسّ

لماذا تســتطيع العضلات الانقباض، لكنها لا تستطيع 
زيادة طولها؟


 ما المضاعفات المحتملــة إذا كان للعضلات 24.

الملساء والقلبية تركيب العضلات الهيكلية؟
 ما أهميــة ألاّ تحوي العضلة أليافًا ســريعة 25.

الانقباض أو بطيئة الانقباض فقط؟

تخيل أنك مراسل لمجلة 26.  

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


يحرق الرياضيون الدهون بأقصى سرعة عندما يمارسون 
الرياضة ليصلوا إلــى عتبة حمض اللاكتيك (أي الدرجة 
التي يبدأ عندها تجمع حمض اللاكتيك في العضلات). 
بالإضافة إلى ذلك فإن الرياضيين الذي يستهلكون كميات 
كبيرة من الأكســجين في أثناء التماريــن المكثفة – قمة 
VO2 (وهي الدرجة الأعلى التي يســتطيع عندها الجسم 

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

ما نســبة الحصول على قمة VO2 واستهلاكه التي 27.
حدثت عندها عتبة حمض اللاكتيك في الأشخاص 

البُدناء؟
كيف يمكن لشــخص بدين لا يمارس الرياضة أن 28.

يزيد من الحصول على قمة VO2 واستهلاكه وعتبة 
ا؟ حمض اللاكتيك أيضً

تخيل أنك مراسل لمجلة 



استعمل الرسم البياني للإجابة عن الأسئلة الآتية:

C3223A869510
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

أيّ العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بجهاز الدوران 1.
في السلاحف؟

.a دورتان دمويتان مغلقتان، وقلب مكون من أربع
حجرات.

.b دورتــان دمويتان مغلقتــان ، وقلب مكون من 
ثلاث حجرات.

.c دورة دمويــة واحدة مغلقــة، وقلب مكون من
ثلاث حجرات.

.d دورة دمويــة واحدة مغلقــة ، وقلب مكون من
حجرتين.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 2.

3

2

1

4

ما الجزء العضلي المستخدم في التنفس الخلوي؟2.

.a1.b2

.c3.d4

ما الخاصية التي تميز الخفاش من غيره من الثدييات؟3.

.a.حدة النظر .b.الريش

.c.الطيران.d.الأسنان

.4 استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال

أين يوجد هذا النوع من المفصل في جسم الإنسان؟4.

.a.المرفق والركبة 

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

يوصف دماغ الطيور بأنه:5.

.a.نخاع مستطيل كبير للرؤية

.b.مخ كبير لضبط عمليتي التنفس والهضم
.c.مخيخ كبير لتنسيق الحركة وحفظ والتوازن
.d.قشرة دماغ كبيرة للتحكم في الطيران

ما نوع العظام التي تُصنّف على أنها عظام غير منتظمة؟6.

.a.الساق.b.الجمجمة

.c.الفقرات.d.الرسغ


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

ما التكيف الذي يســاعد السمك على عدم الانقلاب 7.
الجانبي من جانب إلى آخر في الماء؟

.a.القشور المشطية

.b.الزعانف المزدوجة 
.c.القشور الصفائحية
.d.مثانة العوم



فْ كيف يتحول الغضروف فــي الجنين إلى عظمٍ 8. صِ
ا. لاحقً

فْ نوعين من المفاصل.9. صِ



استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤالين 10 و11.

م مــا الوظيفة التي يؤديها موقــع العيون في هذين 10. قوّ
الطائرين؟

ر كيف يعطي المنقار في هذين الطائرين دليلاً على 11. فسّ
طبيعة غذاءيهما؟



22222222222

2-14-23-24-12-24-11-14-14-12-22-2

1234567891011
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
Nervous System

الجهاز العصبي ضروري 
لاتصال الخلايا والأنسجة والأعضاء 

بعضها ببعض.

5 – 1

ل الخلايا العصبية  توصّ
ن الخلايا  السيالات العصبية التي تمكّ
والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه 

والاستجابة له.

5 – 2

الجهاز العصبي المركزي 
والجهاز العصبي الطرفي هما الجزءان 

الرئيسان للجهاز العصبي.

5 – 3

تغير بعــض العقاقير 
وظيفة الجهاز العصبي.

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

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

 تســتطيع خليــة عصبيــة واحدة
1000 خلية عصبية  بـــِ  ترتبط  أن 

.￯أخر


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


ÖcôªdG ô¡éªdÉH IQƒ°U

3x  ô«ÑµJ 


ÖcôªdG ô¡éªdÉH IQƒ°U

40x ô«ÑµJ 





á«dÓ¡à°SGá«dÓ¡à°SG áHôŒáHôŒ المطويــة اعمــل    
الآتية لمســاعدتك على فهم الآثار 

الإيجابية والسلبية للعقاقير.


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

التواصل. لعمليات 


حــدد لكل طالب فــي المجموعة المكونــة من أربعة 1.

ا من الأدوار الآتية: المستكشــف، الناقل،  طلاب واحدً
ذ. ر، المنفّ المفسّ

ذ جلســة عصف ذهني لحالات لمس جسم ساخن، 2. نفّ
حيث تستقبل الحواس المعلومات، ثم تستجيب لها.

ا لحالة واحدة، على أن يصف المستكشف 3. اعمل نموذجً
ما يحسّ به للناقل، الذي يمرر المعلومات إلى المفسر، 
الذي يقرر بدوره استجابة الجسم. ثم يمرر الناقل بعدئذ 

الاستجابة إلى المنفذ ليقوم بها.
كرر الخطوة 3 مع ثلاث حالات أخر￯ مختلفة.4.


  ما العوامل التي تجعل الحــالات التي قمت بعمل  

نماذج لها تختلف في سرعة الاستجابة؟

ن ثلاثة أجزاء طولية     1 اطــوِ ورقة أفقيًّا لتكوّ
كما في الشكل الآتي:

ها من     2 افتح الورقة المطويــة أفقيًّا، واطوِ
.5 cm الطرف العلوي بمقدار

ن ثلاثة أعمدة، وعنونها     3 ارســم خطًّا ليكوّ
كما في الشكل الآتي:

5-3 في  
أثناء دراستك لهذا القســم سجل في العمود المناسب ما 
تتعلمه عن كيفيــة إحداث العقاقير تغييــرات في الجهاز 

العصبي.

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

العمــود ب: يمنع الناقــل العصبي من مغادرة التشــابك 
العصبي.

العمود جـ: يمنع النشــاط الطبيعي لمحــاكاة تركيبها مع 
 .￯المواد الكيميائية الأخر

      

C3319A869510










      

C3319A869510










      

C3319A869510










121



    55--11


  الأجزاء الرئيســة للخلية العصبية، 
وتصف وظيفة كلٍّ منها.

كيف يشبه السيال العصبي الإشارة   
الكهربائية، وكيــف ينتقل على طول الخلية 

العصبية.


عشــوائية  حركــة   :Diffusion 
للجسيمات تنتقل خلالها من الوسط الأكثر 
التوزيع  ا ليصبــح  ا إلى الأقــل تركيزً تركيزً

ا. متساويً


الخلية العصبية 

الزوائد الشجيرية
جسم الخلية

محور الخلية العصبية
رد الفعل المنعكس

جهد الفعل
عتبة التنبيه

العقدة
التشابك العصبي

النواقل العصبية
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









1-5 هناك ثلاثة أجزاء رئيسة � الشكل 
للخلية العصبية، هي: الزوائد الشــجيرية، 
العصبية  الخلية، والمحور. والخلايا  وجسم 
شبكات  ن  وتكوّ التخصص  وبالغة  منظمة 

معقدة.


Structure of the Nervous System
ــن الخلايا  توصــل الخلايا العصبيــة الســيالات العصبية التي تمكّ

والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه، والاستجابة له.
ا لصلاة الفجــر، وفي طريقك إلى الوضوء    لعلك اســتيقظت يومً 
اصطدمت إصبع قدمك بزاوية السرير، وقد عرفت مباشرة ما حدث. فهل أحسست 
بالألم خلال ثانية، أم أقل من ذلك؟ كيف وصلت هذه الرســالة  إلى دماغك بسرعة 

كبيرة؟

Neurons
للكهرباء والكيمياء دور في إيصال الرســالة المتعلقة بارتطام إصبع القدم بالســرير 
neurons خلايا متخصصة أبدعها الخالق جل وعلا  إلى الدماغ. والخلايا العصبية
لكي تســاعد على جمع المعلومات عن البيئة من حولنا، وتفســيرها، والاستجابة 
ن الخلايا العصبية شــبكة اتصالات في الجسم، تسمى الجهاز العصبي.  لها. وتكوّ
ا  وسوف تتعلم المزيد عن كيفية عمل شبكة الاتصالات هذه كهربائيًّا وكيميائيًّا لاحقً

في هذا الفصل.
يبين الشــكل 1 -5 أن الخلية العصبية تتكون من ثلاثة أجزاء رئيســة، هي: الزوائد 
axon. وتســتقبل  cell، والمحور body dendrites، وجســم الخلية الشــجيرية
الزوائد الشــجيرية إشارات تُسمى الســيالات من الخلايا العصبية. وتحوي الخلية 
العصبية أكثر من مجموعة من الزوائد الشــجيرية، ويحوي جســم الخلية العصبية 
النواة والكثير من العضيات. أما المحور فينقل الســيالات العصبية من جسم الخلية 

إلى خلايا عصبية أخر￯ وإلى العضلات والغدد.

 اربط بين الشجيرات العصبية والمحاور وأجسام الخلايا العصبية.
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هناك ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية: الخلية العصبية الحســية، والخلية العصبية 
البينية (الموصلة)، والخلية العصبية الحركية. ترســل الخلايا العصبية الحســية 
إشارات من المستقبلات الموجودة في الجلد وأعضاء الحس إلى الدماغ والحبل 
الشــوكي. وترســل الخلية العصبية الحســية إشــارة إلى الخلايا العصبية البينية 
ا إشارات إلى  الموجودة في الدماغ والحبل الشوكي. كما تنقل الخلايا البينية أيضً
ا عن الدماغ والحبل  الخلايا العصبيــة الحركية، ثم إلى الغدد والعضلات، بعيــدً
الشــوكي؛ لتتم الاستجابة لها. ارجع إلى الشكل 2- 5 لتتبع مسار السيال العصبي 
لرد فعــل منعكس لاإرادي بســيط. وتكمل هذه الســيالات العصبية ما يســمى
reflex؛ وهو مسار عصبي يتكون من خلايا عصبية حسية،  arc رد الفعل المنعكس
وأخــر￯ بينية، وثالثة حركية. لاحظ عدم اشــتراك الدماغ في رد الفعل المنعكس 

ا في الجهاز العصبي. هذا. ويعدّ رد الفعل المنعكس تركيبًا رئيسً

Nerve impulse
 الســيال العصبــي شــحنة كهربائية تنتقل على طــول الخلية 

العصبية. وينتج السيال عن مثير كاللمس، أو عن صوت كصوت المؤذن للصلاة.
يبين الشــكل 3-5 خلية عصبية  Neuron at rest
 (Na+) وقت الراحة – لا توصل الســيال العصبي. لاحظ وجود أيونات صوديوم

















Na

K

Na



Na

K Na Na

K K

Na








K

Na K

Na K

Na NaNa

K



Na



الفعــل � رد  يتضمــن  5-2 الشــكل 
حســية،  عصبية  خلية  البســيط  المنعكس 
وخلية عصبية بينية، وخلية عصبية حركية. 
وتســتطيع الخلايــا العصبيــة البينية نقل 

السيالات إلى الدماغ.
كيف يمكــن أن يكتمــل رد الفعل  
المنعكس قبل أن يتمكن الدماغ من تفسير 

الحدث؟

الشــكل 3-5 توزيع أيونات الصوديوم �
والبوتاسيوم، ووجود جزيئات بروتين سالبة 
الشحنة في الســيتوبلازم ـ يبقي داخل الخلية 
مشحونًا بشــحنة ســالبة أكثر من خارجها 

عندما تكون  الخلية في وقت الراحة.
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Na

Na

   

   

    

    


Na

K

K

K



   

 
  
   

   
K



 

   

 

  

[Na+]

[Na+]

[K+][K+]

[Na+]

   

   

   



















   






Channel قناة
 ممــر تمــر من خلاله 

المعلومات على شكل أيونات وجزيئات.

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

 الجزء العميق من النهر 
أو الميناء. 

تمر السفن الكبيرة عبر قناة السويس.

تتبع جهد الفعل عندما � الشــكل 4 -5
يمر على طول المحور من اليمين إلى اليسار. 
الصوديوم  لأيونــات  يحــدث  ما  ولاحظ 
والبوتاســيوم، وكيف يغير هذا الشحنات 
الكهـــربائية داخـــل الخـليـــة العصـبية 

وخارجها.

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

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

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

للسيتوبلازم داخل الخلية العصبية.
جهد الفعل اسم آخر للسيال العصبي. وتسمى  Action potential
دُ المنبه  ولِّ threshold. ولا يُ أقل شدة للمنبه تُســبب إنتاج جهد الفعل عتبة التنبيه
الأقو￯ بالضــرورة جهد فعل أقو￯. ويوصف  عمل جهــد الفعل بقانون "الكل 
ــا لدرجة تكفي لينتقل عبر  أو العدم"؛ ويعني ذلك أن يكون الســيال العصبي قويًّ

المحور، أو لا يكون كذلك.
وعندمــا يصل المنبه إلى عتبــة التنبيه تفتح قنوات في الغشــاء البلازمي، فتدخل 
ا  ا داخل الخلية العصبية عبر هذه القنوات، مسببة انعكاسً أيونات الصوديوم سريعً
مؤقتًا للشــحنات الكهربائية. ويصبح داخل الخلية مشــحونًا بشحنة موجبة، مما 
يســمح بفتح قنوات أخر￯ لتنتقل أيونات البوتاســيوم عبر هذه القنوات، فيصبح 
خارج الخلية ذا شــحنة كهربائية ســالبة. ويبيّن الشــكل 4- 5 أن هذا التغير في  

الشحنات ينتقل على شكل موجات على طول محور الخلية العصبية.
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  

Na





























الشكل 5-5 ســيال عصبي ينتقل من ∎	
عقدة إلى أخرى عــر المحور المغلف بغمد 

الميلين.
ف�س��ر ماذا يحدث عند العقدة عندما ينتقل 

سيال عصبي عبر محور ميليني؟

�سرعة جهد الفعل Speed of an action potential تختلف سرعة جهد الفعل؛ 
 ،myelin فالعديد من محـاور الخلايا العصبية مغلّفة بمواد دهنيـة تُسمى الميلـين
وهي تشــكل طبقة عازلة حول المحور تُسمى الغِمد الميليني )النخاعي(. وهناك 
 العديد   من الاختناقات على طول المحور تُسمى العقد nodes. وكما في الشكل 5-5،
 لا تستطيع أيونات الصوديوم والبوتاســيوم الانتشار عبر الغمد الميليني، ولكنها 
تستطيع أن تصل إلى الغشــاء البلازمي عند هذه العقد، ويسمح هذا لجهد الفعل 
بالانتقال الوثبي من عقدة إلى أخرى، مما يســاعد على زيادة ســرعة نقل السيال 
العصبي على طول المحور. ويحوي جسم الإنسان خلايا عصبية ميلينية وأخرى 
غير ميلينيــة. فالخلايا العصبية الميلينية خلقها الله تعالى لتنقل الســيال العصبي 
المتعلق بالألم الحاد. أما الخلية العصبية غير الميلينية فتنقل السيال العصبي المتعلق 
بالألم الخفيف النابــض. إذ ينتقل جهد الفعل في الخليــة العصبية غير الميلينية 
أبطأ مما هو عليــه في الخلية العصبية الميلينية. تُرى، أيّ نوع من الخلايا العصبية 
كان له دور في نقل الإشــارة العصبية عندما ارتطم إصبع قدمك بحافة الســرير؟

  ماذا قر�أت؟ وضح العلاقة بين عتبة التنبيه وجهد الفعل.

5-15-1
ا�ستق�صِ رد الفعل المنعك� سلرمْ�ش العين 

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

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية..	1
ل مجموعة مكونة من ثلاثة طلاب. الأول يتطوع ويجلس .	2 شَــكِّ

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

يقف الشــخص الثالث على بعد 1m مــن حاجز، ويقذف كرة .	3
التنس بلطف لترتطم بالحاجز.

كرر الخطوة 3، وسجل استجابة الشخص بعد كل محاولة..	4
قم بعصف ذهني للمتغيرات التي تؤثر في اســتجابة الشخص. .	5

وتوقع تأثير كل رد فعل منعكس لرمْش العين.

التحليل
ف�سّ��ر البيان��ات هل أدرك الطالب الأول )المتطوع( المنبهات في كل 

محاولة بالطريقة نفسها؟ فسّر إجابتك.

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

 تجرية
ما مدى �سرعة ا�ستجابتك؟علميةعلمية

تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
مراجعة:بنــاءً على ما قرأته عن الســيال 
العصبي، وفي ضوء مــا قرأته عن جهد 
أســئلة  الآن عن  الفعل، كيــف تجيب 

التَّحليل؟ 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P
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Action Potential
















NaNa
















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



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

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



5 يحدث انقباض العضلات الإرادي عندما تحفز إشارة من الدماغ تكوين جهد فعل في خلية عصبية حركية، فينتقل جهد الفعل � – الشــكل 6
هذا على طول الخلية العصبية الحركية، مما يؤدي إلى تحرير مواد النواقل العصبية لتعطي إشارة للألياف العضلية لتنقبض.
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55––11 


  هنــاك ثلاثة أجزاء رئيســة 
للخلية العصبية.

  هناك ثلاثة أنواع من الخلايا 
العصبية.

  السيال العصبـــي شحنـــة 
كهربائية تُسمى جهد الفعل.

  تستخدم الخلايا العصبية مواد 
كيميائية وشحنات كهربائية 

لنقل السيال العصبي.


   كيف يشــبه الجهاز 1.

العصبي الإنترنت من حيث كونه شــبكة 
اتصالات؟

الطاقــة ضرورية 2. تعــدّ  لمــاذا   
س اتجاه انتشــار أيونات الصوديوم  لعكْ
والبوتاسيوم عبر الغشاء البلازمي للخلية 

العصبية؟
 إذا كانت الأعصاب الحســية في 3.

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

شديدة؟


 يمتد العصب 4.

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

على  لينتقل  العصبي  الســيال  يستغرقها 
طول هذا العصب كاملاً؟

 يمكن أن يجريها مختص 5.
في علم الأعصاب ليثبت أن جهد الفعل 
ينتقــل عبر محور ميلينــي لخلية عصبية 

أسرع منه عبر محور غير ميليني.

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3323A

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

C3323A869510

يوجــد فــراغ صغير بين محــور خلية عصبية  The Synapse
وشــجيرات خلية عصبية أخر￯ يســمى التشــابك العصبي synapse، وعندما يصل 
جهد الفعل إلى نهاية محور الخلية العصبية تلتحم أكياس صغيرة تُسمى الحويصلات 
تحمل نواقل عصبية مع الغشاء البلازمي، وتتحرر هذه النواقل بعملية تسمى الإخراج 
ـ  الخلوي. وعندما تتشابك خلية عصبية حركية مع خلية عضلية ـ كما في الشكل 6 -5

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

ا من مواد النواقل العصبية. وعندما تتحرر هذه المواد إلى التشابك  وهناك أكثر من 25 نوعً
العصبي لا تبقى هناك طويلاً؛ إذ يعتمد ذلك على نوع المادة العصبية الناقلة؛ فبعضها قد 
ا عن التشابك، أو يحلّلها إنزيم. ومن الجدير بالذكر أن بعض النواقل  ا بعيدً ينتشر سريعً
عاد تدويرها وتســتخدم ثانية. ويبين الشكل 7- 5 أن خلية عصبية  العصبية المتحللة يُ

.￯واحدة يمكن أن تتشابك مع خلايا عصبية عديدة أخر

الشكل 7-5 يمكن أن تقوم خلية �
بعدة تشــابكات مع  عصبية واحــدة 

.￯خلايا عصبية أخر
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    55--22


ا يوضح الأقسام الرئيسة   مخططً
للجهاز العصبي.

 بين الجهاز العصبي الجســمي 
والجهاز العصبي الذاتي.


Sensory: نقل السيـــالات  
العصبية من أعضــاء الحس إلى المراكز 

العصبية.


الجهاز العصبي المركزي

الجهاز العصبي الطرفي
المخ

النخاع المستطيل
القنطرة

تحت المهاد
الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي
الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز العصبي جار السمبثاوي

الجراحون  استخـــدم  ق.مق.م   2000

القدماء أدوات برونزية لفتح ثقوب 
في الجمجمة.

1848م اخترق ســيخ من الحديد 

مقدمة رأس عامل ســكة حديد، 
هادئ  مــن  شــخصيته  فتغيرت 

ونشيط إلى عدواني ومضطرب.

300300 ق.مق.م معرفة أول 

تشريح للإنسان.

16811681مم استخدم الطبيب الإنجليزي 

علم  مصطلــح  ويليــس  تومــاس 
الأعصـاب لأول مـــرة في وصـف 

تشريح الأعصاب.

 الشكل 5-8

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


OrganizationofNervousSystem
  الجهــاز العصبــي المركزي والجهــاز العصبي الطرفي همــا الجزءان 

الرئيسان للجهاز العصبي.
ا، وعندما حاولت الإجابة عن السؤال الأول   افترض أنك تؤدي اختبارً
كنت غيــر متأكد من كيفية الإجابة عنه، ولكن عندما ركــزت وتخيلت صفحة الكتاب 

عادت إليك ذاكرتك، وأجبت عنه. تُر￯، كيف يحدث ذلك؟

Central Nervous System
يتكون الجهاز العصبي من جزأين رئيسين هما: 

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

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

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

اخترق ســيخ من الحديد  18481848

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH5-L2

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH5-L2.png

تنظيم الجهاز العصبي

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-الجهاز العصبي

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa


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1981مم تم اســتعمال الفلوكســيتين 

بوصفه أول علاج لمرض الاكتئاب.
تــم تشــخيص أول حالة  1901مم

رفت بمرض الزهايمر (الخرف)  عُ
لرجل يدعى أوغســتي  يبلغ من 

ا. العمر 51 عامً

استطاع الباحـــثون الحصول  2005مم

على خلايا دماغ فعالة من زراعة خلايا 
جذعية لدماغ في الفئران.

1963م م تم وصف نظرية جهد الفعل 

التي تفــسر العمليــات الكيميائية في 
إرسال الرسائل في الجسم لأول مرة.

أصبحت استجابـة رد الفعل  1885مم

المنعكس للركبة أحد العناصر الرئيسة 
في الفحــص العصبي، بعــد أن وجد 
أن مــرضى الزهــري يفقــدون هذه 

الاستجابة.

18851885

�5 – الشكل  9
يمــين: صورة دماغ إنســان تبــين مقاطع 

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

والمخيخ، وجذع الدماغ.








 








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

ا. عصبية أخر￯ في الدماغ تخزين المعلومات لتستدعيها لاحقً
يوجد في الدماغ أكثر من 100 بليون خلية عصبية. ولأن الدماغ  The brain
ا في جميع نشــاطات الجسم، لذا يطلق  يحافظ على الاتزان الداخلي ويؤدي دورً
–5 لمعرفة  ا المركز المســيطر على جسم الإنســان. تفحص الشكل 8 عليه أحيانً
cerebrum  ويُعد المـــخ الأحــداث المهمة التي أدت إلى فهم وظائف الدماغ.

ى كل منهما نصف كرة المخ. ولا  أكبر جزء في الدماغ ويُقســم إلى جزأين، يُســمّ
ا بحزمة من  يعمل نصفــا كرة المخ منفصلين أحدهما عن الآخر، بــل يرتبطان معً
الأعصاب. والمخ مســؤول عن عمليــات التفكير، والتعلم، والــكلام، واللغة، 
وحركات الجسم الإرادية، والذاكرة، والإدراك الحسي. وتحدث معظم عمليات 
التفكير المعقدة قريبًا من ســطح الدماغ. وتزيد التلافيف والانثناءات المخية على 
ـ من مساحة ســطح الدماغ لتسمح بعمليات  ســطح المخ ـ كما في الشكل 9- 5

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

التلقائية، ومنها النقر على لوحة مفاتيح الحاسوب، أو ركوب الدراجة.
brain فيربــط الدماغَ بالحبــل الشــوكي. ويتكون  stem  أمــا جــذع الدمــاغ
من جزأين، همــا: النخاع المســتطيل، والقنطــرة. ويوصل النخاع المســتطيل

medulla الإشــارات بين الدماغ والحبل الشوكي، كما يساعد على  oblongata

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

ــا بالتقيؤ عندما ضغط الطبيب بأداته على لســانك لفحص الحلق؟ إن الخلايا  يومً
ا لرد الفعل المنعكس للبلع والتقيؤ والســعال  العصبيــة الموصلة التي تُعــد مركزً

والعطس توجد في النخاع المستطيل.

 صف الجهاز العصبي المركزي.

hypothalamus  بين جذع الدماغ والمخ. وهي ضرورية  تقع منطقة تحت المهاد
ا درجة حرارة الجســم، والعطش،  للحفــاظ على الاتزان الداخلــي، وتنظم أيضً
والشــهية للطعام، والتوازن المائي، والنوم، والخوف، والســلوك الجنسي. وهي 
بحجم ظفر الإصبع، وتؤدي وظائف أكثر من أي تركيب آخر بحجمها في الدماغ.
الحبل الشوكي عمود عصبي يمتد من الدماغ إلى  Spinal cord
أسفل الظهر، وتحميه الفقرات. وتمتد أعصاب الحبل الشوكي من الحبل الشوكي 
إلى أجزاء في الجســم، فتربطها بالجهاز العصبــي المركزي. وتعالج ردود الفعل 

المنعكسة في الحبل الشوكي.المنعكسة في الحبل الشوكي.



EEG   
الدماغ  تخطيــط  فنيو  ل  يُشــغِّ
التي  الدمــاغ  تخطيــط  آلات 
الدمــاغ  نشــاطات  تســجل 

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

المستشفيات والعيادات. 

äÉfÉ«ÑdG Ò°ùØJ
 في دراســة استغرقت 10 سنوات، تم متابعة حالة 294 

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


يبين المنحنى في الشكل المجاور النتائج الكلية لهذه الدراسة.


 ما العلاقة بين خطر الإصابة بالعته وحجم الدماغ والمستو￯ التعليمي؟1.
 كيف يمكن شرح الفرق بين المستو￯ التعليمي وخطر ظهور أعراض العته؟2.
 لماذا اختار الباحثون هذه المجموعة لدراستها؟3.
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


 

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

أخذت البيانات في هذا المختبر من:

5511
 
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
Peripheral Nervous System

عندما تســمع كلمة عصب ربما تفكر مبدئيًّا في الخليــة العصبية. إلا أن العصب 
ـ في الحقيقة ـ حزمة مــن المحاور العصبية. وهناك العديــد من الأعصاب التي 
ا من الأعصاب الدماغية  تحوي خلايا عصبية حسية وحركية. فهناك مثلاً 12 زوجً
ا مــن الأعصاب الشــوكية وفروعها،  تمتد مــن الدماغ وإليــه، وكذلك 31 زوجً
تخرج من الحبل الشوكي، كما في الشكل 10–5. وتنتقل المعلومات العصبية من 
الدماغ وإليه عن طريق الخلايا العصبية الحســية والحركية، حيث تشبه الأعصاب 

الشارع ذا الاتجاهين.
انظر الشــكل 11–5، وأنت تقرأ عن الجهاز العصبي الطرفي. يحوي هذا الجهاز 
ا من الجهاز العصبــي المركزي، ومنها  جميــع الخلايا العصبية التــي لا تعد جزءً
الخلايا العصبية الحســية والحركية. ويمكن تصنيف الخلايا العصبية في الجهاز 
ا على أنها جزء من الجهاز العصبي الجســمي، أو جزء من  العصبــي الطرفي أيضً

الجهاز العصبي الذاتي.
توصــل الأعصاب  Somatic Nervous System
في الجهاز العصبي الجســمي المعلومات من المستقبلات الحسية الخارجية إلى 
الجهاز العصبي المركزي. كما توصل الأعصاب الحركية المعلومات من الجهاز 
العصبي المركزي إلى العضلات الهيكلية. وهذه العملية إرادية، ولكن ليست كل 
استجابات الجهاز العصبي المركزي إرادية؛ فبعض الاستجابات تحدث نتيجة رد 

الفعل المنعكس، الذي تكون استجابته سريعة لأي تغير في البيئة المحيطة.
ا واعيًا، وهي لاإرادية. وتذهب إشــارات  ولا تتطلب ردود الفعل المنعكســة فكرً
ر مثال  معظم ردود الفعل المنعكس إلى الحبل الشــوكي فقط، لا إلى الدماغ. تذكّ
اصطدام إصبع قدمك. عد إلى الشكل 2-5، ولاحظ رد الفعل المنعكس الموضح 

على أنه جزء من الجهاز العصبي الجسمي.

C3311A869510



(CNS)



(PNS)

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









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

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





GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3318A

Nervous system
101705
version 5

C3318A869510










يعمل كل جزء من الجهاز � الشكل 11–5
تنظيم الجسم، والتواصل مع  العصبي على 

.￯الأجزاء الأخر

الشكل 10–5 يمتد من الحبل الشوكي �
ا من الأعصاب الشوكية. 31 زوجً

مــا العلاقــة بيــن الخليــة العصبية  
والعصب؟
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5-1 



تضيق القزحيةتتسع القزحيةالقزحية (عضلة العين)

يزداد إفراز اللعابيقل إفراز اللعابالغدد اللعابية

يزداد إفراز المخاطينخفض إفراز المخاطمخاط الفم والأنف

يقل معدل نبض القلبيزداد معدل نبض القلبالقلب

تنقبض عضلات القصيباتتنبسط عضلات القصيباتالرئة

يزيد انقباض العضلات، ويزيد افراز العصارة الهضمية المعدة

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

يزيد انقباض العضلات يقل انقباض العضلاتالأمعاء الغليظة

هل تذكر آخر مرة  Autonomic Nervous System
ا؟ ربما استيقظت وقتها وأدركت أن قلبك يخفق. هذا النوع  ا مفزعً رأيت فيها حلمً

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

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

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

 قارن بين الاستجابات اللاإرادية والاستجابات الإرادية.

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

والجسدي والإجهاد.
ويبين الجدول 1-5  مقارنة بين الجهازين، ويوصل هذان الجهازان السيالات العصبية 

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

55––22 


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

  يتكون الجهــاز العصبي المركزي 
من الدماغ، والحبل الشوكي.

  يتكــون الجهاز العصبــي الطرفي 
من الجهــاز العصبي الجســمي، 

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


   بيــن تركيب 1.

المـركزي  العـصـــبي  الجـــهاز 
العـصـبي  الجـــهاز  وتركيـــب 

ر العلاقات بينهما. الطرفي، وفسّ
 أوجـــه الشبـه والاختلاف 2. 

الجسمـــي  العصبي  الجهاز  بين 
والجهاز الـعـصبي الذاتي.

 أي أجــزاء الجهاز العصبي 3. 
المواجهة  باســتجابة  ذو علاقــة 
هذه  تعد  ولمــاذا  الهــروب؟  أو 

الاستجابة مهمة؟


 ما نوع الفحوص التي 4. 

يجريها الباحــث للتأكد من عمل 
أجزاء الدماغ المختلفة؟

 تُظهــر فيها بالأدلة 5. 
العـصـبي  الجـهـــازين  عـــمل 
في  السمبثاوي  وجار  السمبثاوي 

قزحية العين.
 اكتب 6. 

ا  قصــة قصيرة تصف فيهــا وضعً
للقلب يعمل فيه الجهازان العصبي 
ا  معً السمبثاوي  وجار  السمبثاوي 

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
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    55--33


 أربع طرائــق تؤثر بها العقاقير في 
الجهاز العصبي.

 طرائق مختلفة تُلحق بها العقاقير 
ا بالجسم وتسبب الموت للإنسان. ضررً

 كيف يصبح الإنســان مدمنًا على 
العقاقير.


Threshold: أقل شــدة  

يحتاج إليها المنبه ليولّد جهد الفعل.


العقاقير

الدوبامين
المنبهات

نات المسكّ
التحمل
الإدمان

Effects of Drugs
تغيّر بعض العقاقير وظيفة الجهاز العصبي.

 ما العقاقير؟ بعض العقاقير تســاعد على الشــفاء من الأمراض، 
ا  ارً وبعضهــا الآخر يحافظ على الصحة؛ فعندما تصاب بألم في الرأس قد تتناول عقّ
مثل الأسبرين. وهناك من يسيء اســتخدام العقاقير عندما يتخذها وسيلة للهروب 
مؤقتًا من المشــكلات الحياتية. مــا الطرائق التي تؤدي إلــى التمتع بصحة أفضل 

وتخفف الإجهاد، ولا تتطلب استخدام العقاقير؟
How Drugs Work? 
العقاقيــر  Drugs مواد طبيعية أو مصنعة تغير وظيفة الجســم. وهناك عدة أنواع من 
العقاقير مبينة في الجــدول 2 -5. توصف المضادات الحيوية بأنها عقاقير لمعالجة 
عدو￯ البكتيريــا. ويتوافر على رفــوف الصيدليات الكثير من العقاقير المســكنة 
للألم. كما أن هناك الكثير من المواد التي لا يظن الناس أنها عقاقير، ومنها الكافيين 
ا وقانونًــا ـ ومنها الكحول  والنيكوتيــن. وهناك العديد من العقاقير المحرمة شــرعً
ــكرات والمخدرات مثــل الهيرويين والكوكائيــن ـ التي تؤثر في  وغيره من المسْ

الجهاز العصبي بطرائق عدة، منها: 

.تسبب زيادة إفراز النواقل العصبية إلى منطقة التشابك العصبي

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

.تمنع النواقل العصبية من مغادرة منطقة التشابك العصبي

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

5-2


الصودا،  الشــاي،  القهوة، 
الشوكولاتة.

نات  مســكّ الحيوية،  المضادات 
الألم.

الأســبرين، أدوية الرشــح 
والبرد.

السجائر والسيجار والنرجيلة.

Effects

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH5-L3

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH5-L3.png

تأثير العقاقير

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-الجهاز العصبي

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa


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الشكل 12–5 ينتقل الدوبامين المتحرر ∎	
في الشق التشــابكي ليتّحد مع مستقبلات 
على غشــاء خلية عصبيــة أخرى، ويحدث 

هذا في منطقة التشابك العصبي.

المُفردات
�أ�صل الكلمة

Dopamine دوبامين
دوب��ا dopa – تــدل علــى نــوع من 

الأحماض الأمينية.

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

يتم إعادة امتصاصه من الخلية التي أفرزتـه، كما هو مبين في الشكل 12–5.
�أنواع العقاقير المتداولة التي يُ�ساء ا�ستعمالها

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

وظائف الجسم، ومنها: 
المنبه��ات Stimulants العقاقير التي تزيد اليقظة والنشــاط الجســمي تُســمى 

منبهات Stimulants. ويبين الجدول 2- 5 بعضها.
النيكوتين Nicotine يزيد النيكوتين الموجود في السيجار والنرجيلة والسجائر عند 
تدخينها من كمية الدوبامين التي تطلق إلى التشابك العصبي. وتؤدي مادة النيكوتين 
إلى تضييق الأوعية الدموية، ورفع ضغط الدم، مما يجعل عمل القلب أكثر صعوبة. 

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

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

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

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

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

 pharmacist الصيدلي

علم  فــي  المتخصص  الشــخص 
الأدويــة. ودوره يتمثل في صرف 
الأدويــة المكتوبة فــي الوصفات 
الطبيــة من الأطبــاء المتخصصين 
مــع مراجعــة الطــرق الصحيحة 
للاســتخدام وتبيين الآثار الجانبية 
من  الصيدلــي  يتأكــد  للعقاقيــر. 
الاستعمال الآمن والفعال للأدوية.
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د الكافيين من أكثر المنبهات التي يُساء استخدامها غالبًا. وهو  عَ Caffeine يُ 
متوافر في القهوة والشاي، وبعض المشروبات الأخر￯ ومنها مشروبات الطاقة، وحتى 
في بعض الأطعمة، ومنها الشوكولاتة، انظر الشكل 13-5. يعمل الكافيين من خلال 
الارتباط بمســتقبلات الأدينوسين adenosine  الموجودة على الخلايا العصبية في 
الدماغ. حيث يبطئ الأدينوسين النشاط العصبي ويسبب النعاس. ولكن عندما يرتبط 

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

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

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

ومشتقاته والمشروبات الغازية ومشروبات الطاقة.

العقاقير التي تقلل من نشــاط الجهاز  Depressants 
depressants. وتســتطيع هذه المســكنات  نات ســكّ العصبي المركزي هي المُ
تخفيــض ضغط الدم، وتقليل التنفس، وإبطاء نبض القلب، كما تزيل القلق مؤقتًا، 

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

ا بدماغه وجهــازه العصبي. وقد أمرنا الله عز وجــل باجتنابها، قائلاً: ضررً

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

الثالث ما تعلمته من هذا الدرس.

(KWL جدول التعلم)

á°SGQó∏d äGOÉ°TQEG

الشــكل 13-5 هنــاك الكثــير مــن �
القهوة،  ومنها:  المعروفــة،  المنبهة  العقاقير 

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

المرتبط مع أداء مهام الذاكرة.


ن يشرب الكحول، ومن 1.  الاختلاف بين نشاط الدماغ عند مَ

لا يشربه.

؟2. ا على هذه النتائج، ما العواقب التي تنتج عن شرب الكحول مستقبلاً  معتمدً

 

äÉ¶MÓŸGh äÉfÉ«ÑdG

أبخــرة مواد كيميائية لها تأثيــر في الجهاز العصبي. وربما  Inhalants    
يتعرض لها البعض من دون قصد؛ نتيجة التهوية السيئة. وتعمل المستنشقات بوصفها 
ا قصير الأمد من التســمم والغثيان  نتج أثرً مثبطات للجهاز العصبي المركزي. وربما تُ
ا إلى الموت. وينتج عن التعرض للمستنشقات مدة طويلة فقدان  والتقيؤ، وتؤدي أحيانً

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

Tolerance and Addiction   
tolerance عندما يحتاج الشــخص إلى المزيد مــن العقاقير لكي  ــل يحدث التحمّ
يحصــل على الأثر نفســه، مما يضطره إلى زيــادة الجرعة؛ لأن الجســم أصبح أقل 

ل العقاقير إلى الإدمان. استجابة للعقار. ويمكن أن يؤدي تحمّ
الاعتماد النفسي والفسيولوجي على العقار هو الإدمان. وتفترض  Addiction
الأبحاث الراهنة وجود علاقة للناقل العصبي الدوبامين مع معظـم حالات الإدمــان
ر أن الدوبامين يزول من منطقة التشابك العصبي عن  addiction الفســيولوجية. تذكّ

طريق إعادة امتصاصه من الخلية العصبية التي تفرزه.

5522

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

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

ا صعبًا. يجعل التوقف عن الإدمان أمرً
يعاني الأشــخاص الذين يعتمدون فسيولوجيًّا ونفسيًّا على  Treatment
ا صعبة عند منع العقــار عنهم. ومن الصعب أن يقرر المدمن ترك  العقاقير أعراضً
الإدمــان وحده؛ فربما ينجح في ترك الإدمان فترة قصيــرة، لكنه لا يلبث أن يعود 
ا عندما يقرر المدمنون فسيولوجيًّا  ا. ويصبح أمر الإشراف الطبي ضروريًّ إليه مجددً

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

انظر الشكل 5-14.

ضرورية � الاستشارة  5-14 الشــكل 
دائماً للتخلص من الإدمان.


  تؤثر العقاقير في الجهاز العصبي 

بأربع طرائق مختلفة.
  بعض المــواد المتداولة ـ ومنها 
الكافيين والكحول ـ تعدّ عقاقير.

  يزيد تنــاول الكثير مــن عقاقير 
الإدمان مستو￯ الدوبامين.

إلى  العقاقيــر  يــؤدي تعاطــي    
عواقب سلبية كبيرة.

  يمكن أن يصبح الشخص مدمنًا 
نتيجة الاعتماد الفســيولوجي أو 

النفسي على العقاقير.


   أربع طرائق تؤثر 1.

فيها العقاقير في الجهاز العصبي.
قات، 2. ستَنشََ بين آثار كل من المُ

والكافيين، والنيكوتين.
 لـــماذا لا يتعــــارض أثـــر 3. 

المنبهات والمسكنات؟
 لـماذا يكون تحـصـيل الطلاب 4. 

الذين يستخدمون المنشطات متدنيًا 
ا؟ جدًّ


 ضع خطة علاج تساعد الأفراد 5. 

على التغلب على الإدمان باستخدام 
معرفتك بالنواقل العصبية.

 ربما سمعت كيف يتأثر 6. 
النــاس بالعقاقير بطرائق مختلـــفة 
تجربة  م  صمّ مخـتلفــة.  ودرجات 
العقاقير  فيها معدل وصــول  تحدد 

إلى أنسجة الجسم المختلفة.

55––33 
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










ن العلماء حاليًّا من تطوير ذراع اصطناعية (روبوت)  تمكّ
يمكن الســيطرة عليها بالتفكير، ولهــا أكتاف ومرفق

متحــرك. وتأخــذ اليد شــكل القابض، وهــو تركيب 
يعمل كاليد الحقيقية. وقد جربــت هذه اليد في البداية

علــى القردة، حيــث تم وصــل هــذه الأذرع بالدماغ 
باستخدام الزرعات.

 تكون الزرعات على شكل مئات 
الأقطاب الرقيقة بســمك الشعرة. وتوضع هذه الأقطاب 
3 mm في القشــرة الحركية لدماغ القرد على أن تغرس

تحت عظم الجمجمة لكي تلتقط الإشارات العصبية في 
الدماغ، فتنقل الزرعات الإشارات إلى الحاسوب. وتترجم 
هذه الإشــارات بطرائــق رياضية إلى تعليمــات للذراع،

ا من ألف مــن الثانية من   فتتمكن الــذراع خلال 30 جزءً
التقاط الطعــام وإحضاره إلى فم القــرد. والذراع مزودة 
بمحركات عديــدة، وتتحرك في اتجاهــات ثلاثة كذراع

 الإنســان، فتســتجيب الذراع، وتحضر الطعام إلى القرد 
عندما يفكر فيه. ويســتخدم المريض خلال هذه التجارب 
ذراعه مســتعينًا بعصا تحكم، إلى أن يعتــاد العمل مع هذه 
الــذراع. وبعد أن يعتاد على ذلك باســتعمال عصا التحكم 

يقوم العلماء بإزالتها، ويمنعون استعمالها. 

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

بسبب نمو النسيج.

يخطــط العلماء لبدء 
البحث في اســتخدام هذه الأدوات مع الإنسان في السنوات 
القليلة القادمة، ويأملون أن يــؤدي هذا التواصل بين الدماغ 
والحاسوب إلى مســاعدة المشــلولين على استعادة بعض 
الحركة، أو القدرة على التواصل مع الآخرين. كما تســتطيع 
زرعات الدماغ السيطرة على الروبوتات الصغيرة لأداء المهام 
اليومية من دون اســتعمال اليد. وربما تكون هذه الروبوتات 
مفيدة للأشــخاص الأصحاء؛ حيث يمكن استعمالها لأداء 

مهام معينة في البيئات الخطرة، ومنها مناطق الحروب مثلاً.

 الإنســان، فتســتجيب الذراع، وتحضر الطعام إلى القرد 
عندما يفكر فيه. ويســتخدم المريض خلال هذه التجارب 
ذراعه مســتعينًا بعصا تحكم، إلى أن يعتــاد العمل مع هذه 
الــذراع. وبعد أن يعتاد على ذلك باســتعمال عصا التحكم 

   

 حاول إيجاد نموذج لأداة شــبيهة لما 
وصف في هذه المقالة. اســتعن بالمــواد التي يزودك 
بها المعلــم أو من منزلك، واكتــب 200 كلمة تصف 

ا بعض مزاياه. دً اختراعك، وكيف يعمل، معدِّ


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


ا داخل  ا ضيقً تخيل أنك تشقّ طريقً 
منطقة مليئة بالأشجار، ومع مرور الزمن يصبح الطريق 
ا. وبشكل مشابه، تتطور  ا، وأســهل اختراقً أكثر وضوحً
ا.  المســارات العصبية في الدماغ عندما تتعلم شيئًا جديدً
وكلما مارســت ما تعلمتــه قويت الروابــط بين الخلايا 
العصبية، مما يؤدي إلى مرور الســيالات العصبية بصورة 

أسهل، وأكثر فاعلية في الدائرة.
الدائرة  كفاءة  في  التعلم  استراتيجيات  أثر  ما   

العصبية؟


ورق رسم بياني
قلم
ورق
آلة حاسبة


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
اعمل مــع أحد زملائك في مجموعتك لكتابة قائمة 2.

مكونة من 20 كلمة أساسية تصف فيها أشياء طبيعية 
محددة.

اقرأ محتو￯ القائمة أمام ثلاثة أعضاء من مجموعتك 3.
(عينة اختبار)، وبســرعة ودون مناقشة اطلب إليهم 

كتابة الكلمات كما يتذكرونها.
ل نسبة تذكر كل طالب لكل كلمة من 4. احسب وسجّ

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

مائة.
ر كل كلمة، ولاحظ 5. ا بيانيًّا لنســب تذكُّ ارسم رســمً

الأنماط في البيانات.
احسب متوســط نســبة تذكر الكلمات، وذلك بجمع 6.

ا في مئة. ومضروبً 20 ا على نسبة تذكر كل كلمة مقسومً

قم بعصف ذهني لزيادة معدل نسبة تذكر الكلمات. 7.
اختر تقنية واحدة، وتوقع كيف تؤثر في معدل نســبة 
م تجربة  اســترجاع المعلومات وتذكرها. ثــم صمِّ

لاختبار توقعك.
ذها على 8. عندمــا يوافــق معلمك علــى الخطــة نفِّ

الأشخاص أنفسهم مستعملاً قائمة تتكون من (20) 
كلمة أخر￯ تصف طبيعة أجسام محددة.

م التغيرات في متوســط 9. 4 لتقوّ –  أعــد الخطوات 6
استرجاع الكلمات.


ر البيانــات بعد قراءة 1.  الأنماط في نســبة تذكّ 

القائمة أول مرة، وأي الكلمات تم تذكرها أكثر؟
ــفِ التقنية التي اســتعملتها لزيادة 2.  النتائج. صِ 

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

تْها الدائرة العصبية 3. ي التقنية التي استعملَ  هل تقوِّ
ر قائمة الكلمات كما توقعت؟  المســؤولة عن تذكّ

ح ذلك. وضِّ
د عوامل أخر￯ غير التي استعملت 4.  حدّ

في التقنية قد تؤثر في معدل نسبة التذكر.
ر كل كلمة، ولاحظ  ا بيانيًّا لنســب تذكُّ ارسم رســمً

احسب متوســط نســبة تذكر الكلمات، وذلك بجمع 
ا في مئة. ومضروبً

في التقنية قد تؤثر في معدل نسبة التذكر.


صمم تجربة لتحدد ما إذا كان وضع اســتراتيجية 
محــددة للتعلم يتســاو￯ في فاعليته مــع اختبار 

موضوعات مختلفة.
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
-1 -1  55

الخلية العصبية

الزوائد الشجيرية

جسم الخلية

محور الخلية العصبية

رد الفعل المنعكس

جهد الفعل

عتبة التنبيه

العقدة

التشابك العصبي

النواقل العصبية

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

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

العصبي.

-2 -2  55

الجهاز العصبي المركزي

الجهاز العصبي الطرفي

المخ

النخاع المستطيل

القنطرة

تحت المهاد

الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي

الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز  العصبي جار السمبثاوي

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

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

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

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

الجهاز العصبي الذاتي.

-3 -3  55

العقاقير

الدوبامين

المنبهات

ن المسكّ

التحمل

الإدمان

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

على العقاقير.

إذا أردت تطوير دواء جديد، فكيف يؤثر دواؤك في الجهاز العصبي؟ وكيف  المطويات 

تقرر الآثار الجانبية لهذا الدواء؟
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  5–1        


اختــر من كل مجموعة مما يأتــي المصطلح الذي لا ينتمي 

إليها، ووضح ذلك:
المحور – الزوائد الشجيرية – رد الفعل المنعكس.1.
جسم الخلية – التشابك – النواقل العصبية.2.
الميلين – العقدة – عتبة التنبيه.3.


استخدم المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 4.

Na

K

K

C33-07A-869510-A

   

   

   

   

ما الذي يبينه المخطط أعلاه؟4.

.a.تدخل أيونات البوتاسيوم الخلية العصبية

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

ية. عبر الغشاء البلازمي بحرّ

ما المسار الصحيح للسيال العصبي في حالة رد الفعل 5.
المنعكس؟

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

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

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

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


 لماذا يحتاج السيال العصبي عندما ينتقل 6. 

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

ر التناظر الآتي: تشبه الخلية العصبية 7.  فسّ
ا في  ا في اتجاه واحد، في حين يشبه العصب طريقً طريقً

اتجاهين.


 ينتقل جهد الفعل فــي معظم المخلوقات في 8.

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

اتجاهين في خلية عصبية واحدة؟
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5–2   


اختــر من كل مجموعة مما يأتــي المصطلح الذي لا ينتمي 

إليها، ووضح ذلك:
الجهــاز العصبي الجســمي – الجهــاز العصبي جار 9.

السمبثاوي – الجهاز العصبي السمبثاوي.
المخ – القنطرة – النخاع المستطيل.10.
الجهاز العصبي الذاتي – الجهاز العصبي الجســمي –11.

الجهاز العصبي المركزي.


ما الذي يُعد من خصائص الجهاز العصبي السمبثاوي؟12.

.a.يحفز الهضم

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

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 13.

C33-01P-869510-A
إذا حدث ضرر للجزء المشــار إليــه في الصورة نتيجة 13.

حادث ما، فما أثر ذلك في الشخص؟

.a.فقدان الذاكرة كليًّا أو جزئيًّا

.b.تغيّر في درجة حرارة الجسم 

.c.عدم المحافظة على توازن الجسم

.d.تسارع في التنفس 

مــا الجهاز العصبي الذي تســيطر عليــه منطقة تحت 14.
المهاد في الدماغ؟

.a.الإرادي.b.الحسي

.c.الطرفي.d.الذاتي


 افترض أنك عضو فــي فريق مناظرة 15.

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

بالأدلة.


 ربما سمعت الجملة الآتية "يستخـــدم الإنسان 16.

10 فقط من دماغه". استخدم الإنترنت أو أي مصدر  %

آخر لتجمع بيانات تدعم هذه الفكرة، أو تدحضها.
ا مــن حجم مخ 17.  حجم مخ الإنســان أكبــر كثيرً

المخلوقات الأخر￯. ما فائدة ذلك للإنسان؟

5–3   


ر الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي،  فسّ

ا. ثم بيّن كيف ترتبط معً
المنبهات – المسكنات.18.
التحمل – الإدمان.19.
الدوبامين – العقار.20.




ما الذي يقلّل نشاط الدماغ؟21.

.a.النيكوتين.b.الكوكائين

.c.الأدرينالين.d.الكحول

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 22.






إذا كان هناك شخص يعاني من الاكتئاب، فما العلاج 22.
الذي ينصح به لمعالجة الخلية العصبية قبل التشابكية؟

.a.علاج يزيد من سرعة الدوبامين

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


 مــاذا يعنــي إدمان الشــخص على 23.

العقاقير؟
 ناقش ما ينتج عن حــدوث خلل ما 24.

للجين المسؤول عن إنتاج الدوبامين.


ا حول  الجملة الآتية:25. ن استنتاجً  كوّ

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

 اكتــب قصــة قصيرة عن 26. 

ا عاليًا فيخاف. مضمنًا قصتك  شخص يســمع صوتً
الأحداث التــي يمكن أن تحدث فــي كل جزء من 

أجزاء الجهاز العصبي في هذه التجربة.



استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 27و28.

g

gg

72الكلب6930الحوت

30القطة6000الفيل

425البقرة – 0.3السلحفاة458 – 0.7

2الفأر1400 - 1300الإنسان البالغ

هل تَظهر علاقة بين حجم الجسم ووزن الدماغ؟27.

ناقش التفسيرات المحتملة (من حيث التكيف) التي 28.
ا في إجابتك عن السؤال 27. تؤدي دورً


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



ما الخاصية المميزة للثدييات؟1.

.a.الشعر

.b.ثابتة درجة الحرارة
.c.قلبها مكون من أربع حجرات 
.d.الإخصاب الداخلي

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

1

2

4

3

أيّ أجزاء الرسم أعلاه يتوقع وجود مادة الميلين فيه؟2.

.a1.b2

.c3.d4

في أيّ أجزاء المخطط  السابق تتوقع أن توجد النواقل 3.
العصبية عندما يصل جهد الفعل نهاية الخلية العصبية؟

.a1.b2

.c3.d4

أيّ الحيوانات الآتية ثديي مشيمي؟4.

.a.الطائر الطنان.b.الكنغر

.c.منقار البط.d.الحوت

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 5.

 °C
 








0

37.2

37.7

38

244 8 12 16 20



يبين المنحنى نمط التغير اليومي في درجة حرارة جسم 5.
الإنسان. متى تبدو درجة حرارة الجسم أقل ما يمكن؟ 

.a.بعد الأكل .b.قبل الفجر 

.c.بعد الظهر.d.منتصف الليل


افترض أن الشــخص الذي اعتاد شــرب فنجان قهوة 6.
واحد لكي يبقى مســتيقظًا في الليل رأ￯ أنه يحتاج إلى 

اثنين، ما اسم هذه الظاهرة؟ وما سببها؟


كيف تربط عمل ألياف الأكتين والميوســين بانقباض 7.
العضلات؟



تُجــر￯ كل عام أكثر من 50,000 جراحــة لعلاج المفاصل 
أو تغييرهــا، ويتم في هــذه العمليات إزالة الترســبات أو 
خلايا العظــم الزائدة حــول المفصل وتنظيفــه، مما يعيد 
إلــى المفصل وظيفته. كمــا تتضمن هــذه العمليات تغيير 
المفاصل، حيث يســتعاض عن المفصل الطبيعي المتآكل 
 ￯بمفصل اصطناعي يؤدي بعد ذلك وظيفته الطبيعية. وتجر
عمليات اســتبدال المفاصل للركبــة، والحوض والكتف.
ا إلى الفقرة السابقة، أجب عن السؤال الآتي في صورة مقالة. استنادً

يســتبدل الأطباء مفصل الركبــة أو الحوض للمرضى 8.
الكبار السن الذين هم عادة أقل حركة من الأصغر سنًّا، 

ر ذلك. وهذا ما ينصح به الأطبا. فسّ



22222222

3-15-15-13-23-25-34-24-1
12345678
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
2500 x


2500 x2500 x2500 x2500 x2500 x












Circulatory, Respiratory, and Excretory Systems  

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

6 – 1

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

الكربون.

6– 2

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

6 – 3

تحافظ الكلى على الاتزان 
الجســم من  الداخلــي عندمــا تخلص 
على  وتحافظ  الزائــد،  والماء  الفضلات 

الرقم الهيدروجيني للدم.

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

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

هوائية.

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

أن تغطي مساحة ملعب تنس.


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á«dÓ¡à°SG áHôŒ



á«dÓ¡à°SGá«dÓ¡à°SG áHôŒáHôŒ



يتم تزويد أجهزة الجسم ـ ومنها جهازا التنفس والدوران ـ بما 
يحتاج إليه الجســم عند أداء التمرين الرياضي، وتحافظ 
على اتزانه الداخلي. فمثلاً، تدور خلايا الدم الحمراء في 
الجسم لتزوده بالأكسجين الذي يُستخدم في إنتاج الطاقة 
الضرورية لأداء التمرين. وفي هذه التجربة، تســتقصي 
كيف ترتبط استجابات أجهزة الجسم للتمرين بعضها مع 

بعض.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
قــم بتمرين إيقاعي منتظم، كالركض أو المشــي في 2.

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

أعدَّ قائمة باستجابات أجهزة الجسم التي حددتها في 3.
أثناء أداء التمرين.


 لوحة تبين فيها كيف ترتبط هذه الاســتجابات 1.

بعضها مع بعض.
 كيف تساعد إحد￯ استجابات الجسم المدونة 2.

في القائمة على تنظيم بيئته الداخلية؟

   1 اثن ورقة من دفتــر الملاحظات طوليًّا إلى 
ثلاثة أجزاء كما في الشكل الآتي:

   2 اثــن الورقة بعد ذلك نصفين، ثم حدد خط 
الثني كما في الشكل الآتي:

   3 افتح الورقة، ثم قص عند خط الثني كما في 
الشكل الآتي:

   4 أعط أســماء لكل مــن المربعات، كما في 
الشكل الآتي:

ن  1-6، ودوّ استخدم هذه المطوية في القسم 
مــا تعلمته عن فصائل الدم الأربــع A، B، AB، O خلال 

دراستك للفصل.

      

A B

AB O

      

A B

AB O

      

A B

AB O

      

A B

AB O

اعمل المطوية  ABO
الآتية لمســاعدتك علــى تحديد 

A, B, AB, O. فصائل الدم الأربع
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    66--11


 الوظائف الأساسية لجهاز الدوران.

 مخططًا لتدفق الدم في القلب والجسم.

نات الدم الرئيسة. بين مكوّ 


:Muscle contraction  

صر طــول الخلايــا العضليــة أو الألياف  قْ يَ
استجابة للمنبه.


الشريان 

الوريد
القلب

البلازما (سائل الدم)
الصفائح الدموية
تصلب الشرايين

الشعيرة الدموية
الصمام

منظم النبض
خلية الدم الحمراء
خلية الدم البيضاء

الشكل 1–6�


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

في مجال التقنيات الطبية.

 ￯أجر  14521452––15191519

بحثًا  دافنشي  ليوناردو 
جثث  على  ا  مســتفيضً
ح  البشر، ويقال إنه شرّ
نحو 30 جثة في حياته.

أول  أُجــري   19031903

ســجل  قلب  تخطيط 
فيه النشاط الكهربائي 

للقلب ( النبضات).

أول  أُجــري 

1628 تم أول وصف دقيق لقلب الإنسان 

بأنه عبارة عن مضخة تنقل الدم في جهاز ذي 
اتجاه واحد.

 لاحظ الطبيب اليوناني برواكساجوراس أن   350350

الأوردة والشرايين نوعان مختلفان من الأوعية الدموية.

Circulatory System
  ينقل جهاز الدوران الدم لتزويد الخلايا بمواد مهمة منها الأكسجين، 

وتخليصها من الفضلات ومنها ثاني أكسيد الكربون.
 تُســتخدم الطرق الســريعة في نقل الناس مــن مكان عملهم 
وإليه بســرعة. ويشبه ذلك تدفق الدم في الجســم ليزود الخلايا بالمواد الغذائية، 
ويخلصها من الفضلات. وعند انســداد الطريق أو مجــر￯ الدم تتباطأ الوظائف 

الطبيعية في الجسم أو تتوقف.


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

هذه الأجهزة كلها للحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.

12421242 نشر ابــن النفيس  في عــام 
ا تضمن العديد من الاكتشافات  كتابً
التشريحيــة، وأهمهــا نظريتــه حول 
الصغــر￯ وحول  الدموية  الــدورة 

الشريان التاجي.

Circulatory

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH6-L1

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH6-L1.png

جهاز الدوران

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-أجهزة الدوران والتنفس والإخراج

علوم طبيعية

الثانوية مقررات
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2004 بينّ البحث إمكانية توليد خلايا عضلية 

جديدة مــن خلايا جذعية قلبيــة. ويتيح هذا 
المجال احتمال اكتشــاف طرائق علاج جديدة 

للمرضى الذين يعانون هبوطًا في القلب.

19821982 تم زراعة أول قلب 

اصطناعــي على يــد الجراح 
ويليام دي فريز

الدكتور  أســس   19401940––1941

تشارلز درو أول بنــك دم لعمليات 
نقل الدم.

19671967––1969 أجر￯ الجراحون أول عملية 

بقي القلــبُ الاصطناعي  زرع قلــب. وقد يُ
المزروعُ المريضَ عــلى قيد الحياة إلى أن يُزرع 

له قلب آخر من أحد المتبرعين.

Blood Vessels
تفصل المســارات في الطرق السريعة حركة المركبات بعضها عن بعض. 
كما تتوافر على الطرق السريعة جسور توصل المركبات من الطريق السريع 
وإليه. كذلك يملك الجسم شبكة من القنوات أو الأوعية الدموية يدور فيها 
الدم؛ لكي يستمر في التدفق من القلب وإليه. وكان أول من اكتشف وجود 
نوعين من الأوعية الدموية الطبيب اليوناني Praxagoras، الشــكل 1–6.
أمــا أنواع الأوعيــة الدمويــة الثلاثة الرئيســة فهي الشــرايين والأوردة 

والشعيرات الدموية، المبينة في الشكل 2–6.
ا عــن القلب في أوعية دموية كبيرة  نقل الدم بعيدً يُ Arteries
arteries. وهذه الأوعية الدموية ذات الجدران السميكة  تُسمى الشرايين
ل الضغط العالي الناتج عن الدم الذي  مرنــة ومتينة. وهي قادرة على تحمُّ

يضخه القلب.
ويتكون جدار الشــريان مــن ثلاث طبقات، كما في الشــكل 2–6، هي: 
الطبقة الخارجية المكونة من النســيج الضام، والطبقة الوسطى المكونة 
ــمك  من عضلات ملســاء، وطبقة داخلية من الخلايا الطلائية. ويكون سُ
طبقة العضلات الملســاء أكبر من الطبقات الأُخر￯ في الأوعية الدموية 
ل ضغط الــدم العالي الذي يُضخ مــن القلب إلى  الأخر￯؛ لكــي تتحمَّ

الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.

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





الأوعية الدموية الثلاثة في الجسم � الشكل 2–6
هي: الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية.

ما العمليــة التي تعتقد أن المــواد تعبر عن 
طريقها جدران الشعيرات الدموية؟
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تفرعات الشــرايين في جســم الإنسان تشبه  Capillaries
ا عن الفرع  تفرعــات أغصان الشــجرة؛ إذ يصبح قُطرها أصغر كلما امتــدت بعيدً
capillaries. ويتم  الرئيس. وتُسمى هذه التفرعات الصغيرة الشــعيرات الدموية
عبر هــذه الشــعيرات الدموية الدقيقة تبــادل المواد والتخلــص من الفضلات. 
ويتكون جدار الشــعيرات الدموية من طبقة واحدة مــن الخلايا الطلائية، كما في 
الشكل 2-6، لتسمح الشعيرات بتبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم بسهولة من 
ا، حيث تسمح فقط  خلال عملية الانتشــار البسيط. وهذه الشــعيرات صغيرة جدًّ
بمرور خلية دم منفردة خلالها. ويتغير قطر الأوعية الدموية بحسب حاجة الجسم. 
فمثلاً، عندما تؤدي تمارين رياضية تنشط عضلات الأوعية فتتمدد أو تتوسع، مما 
يزيد من تدفق الدم إلى العضلات؛ لكي تزود الخلايا بكميات أكبر من الأكسجين، 

وتتخلص من الفضلات الزائدة.
بعد أن يمر الدم في الشعيرات الدموية ينتقل إلى أوعية دموية أكبر،  Veins
veins؛ حيث تحمل هذه الأوردة الدم الذي يكون تركيز الأكسجين  وهي الأوردة
ا (الدم غير المؤكســج) لتعيده إلى القلب، كما تنقل الدم المؤكسج  -  فيه منخفضً
فــي حالة واحدة فقط - من الرئتين إلى القلب. وتكون طبقة العضلات الملســاء 
ا منها في الشــريان. وينخفض ضغط الــدم عندما يندفع داخل  للوريد أقل ســمكً
ا إلــى الأوردة. ففي الوقت الذي يندفــع فيه الدم إلى  الشــعيرات الدموية متجهً
الأوردة تقل فاعلية قوة دفع القلب للدم. فكيف يســتمر الدم في الدوران؟ يوجد 
الكثير من الأوردة قريبة من العضلات الهيكلية التي تساعد الدم على الدوران في 
حال انقباضها. وتحتوي الأوردة الكبيرة في الجســم على ثنيات من نسيج تُسمى 
valve، كما في الشكل 3-6؛ لتمنع الدم من الرجوع في الاتجاه المعاكس  الصمام
ل ضغطًا على الأوردة في منطقة  ا، فإن الحركات التنفســية تشــكّ لجريانه. وأخيرً

الصدر لتجبر الدم على العودة إلى القلب.

 صف الاختلاف بين تركيب الأوردة، والشــرايين والشــعيرات 
الدموية.

يدور الدم في الجسم داخل � الشكل 3–6
الأوعية الدموية.

 كيف يتم تنظيم درجة حرارة  
ر الأوعية الدموية؟ طْ الجسم عن طريق قُ
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صمام مغلق

ال�صمام الأبهري – في و�ضع مغلق

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

خلال فترة حياته.
تركي��ب القل��ب Structure of the heart تذكــر من الفصــل الرابع أن القلب 
heart يتكــون من عضلات قلبية. ويســتطيع القلب توصيل الســيال الكهربائي 

اللازم لانقباض هذه العضلات. ويقسم القلب إلى أربعة أجزاء تُسمى الحجرات، 
الشــكل 4 -6؛ منها حجرتان تشــكّلان الجزء العلوي من القلــب، هما الأذينان 
الأيمن والأيسر اللذان يســتقبلان الدم العائد إلى القلب، وتحتهما حجرتا الجزء 
الســفلي وهما البطينان الأيمن والأيسر اللذان يضخان الدم بعيدًا عن القلب. كما 
يفصل الجانبَ الأيمن من القلب عن الجانب الأيسر جدارٌ عضلي قوي. والجدار 
العضلي بين الأذينين أقل ســمكًا منه بين البطينيــن. ويعود ذلك إلى صغر حجم 

العمل الذي يؤديه الأذينان بالمقارنة بعمل البطينين. 
لاحظ الصمامات في الشــكل 4 – 6 التي تفصل الأذينين عن البطينين، وتحافظ 
على جريان الدم في اتجاه واحد. كما توجد صمامات أيضًا بين كل بطين والأوعية 
الدموية الكبيرة التي تنقل الدم بعيدًا عن القلب، ومنها الصمام الأبهــــري المبين 

في الشكل 4 – 6، وهو مغلق.

الشــكل 4–6 تشير الأســهم إلى مسار ∎	
الدم في أثناء دورانه في القلب.

اعم��ل مخططً��ا تتبــع فيه مســار الدم في 
القلب.

التماري��ن  وظـ��ائف  اخـتـ���صا�صي 
الـريا�ضية 

Exercise physiologist:يُطلق 

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

القلب ومستويات ضغط الدم. 

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

الشريان الأبهر )الأورطى(

الرئة اليمنى الرئة الي�سرى

الوريد الرئوي الأيسر

الأذين الأيمن

من الج�سم�إلى الج�سم

�سم
لج

ن ا
م

�إلى الج�سم

البطين الأيمن

البطين الأيسر

الصمام الأبهري

الأذين الأيسر

الصمام الثنائي 

الشرفات

الوريد الأجوف السفلي

الصمام الثلاثي الشرفات

الشريان الرئوي الأيمن

الصمام الرئوي الوريد 

الأجوف العلوي
الشريان الرئوي الأيسر

الوريد الرئوي 

الأيمن
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ينقســم عمل القلب إلى مرحلتين.  How the heart beats?
ففي المرحلة الأولى يمتلئ الأذينان بالدم، وينقبضان بعد ذلك ليمتلئ البطينان بالدم. 
أمــا في المرحلة الثانية فينقبض البطينان، ويُضخ الدم خارج القلب إلى الرئتين، وإلى 

سائر الجسم.
ويعمل القلب بانتظــام؛ حيث تقوم مجموعة من الخلايا - تقــع عند الأذين الأيمن 
pacemaker أو العقدة الجيبية الأذينية (SA)- بإرسال إشارات  وتسمى منظم النبض
ا داخليًّا  تجبر عضلات القلب على الانقباض. وتســتقبل العقدة الجيبية الأذينية منبهً
يتعلق بحاجة الجسم إلى الأكسجين، فتستجيب له بضبط سرعة القلب. وتسبب هذه 
الإشــارة الصادرة عن العقدة الجيبية الأذينية انقباض الأذينين، ثم تنتقل هذه الإشارة 
بعد ذلك إلى منطقــة أخر￯ من القلب تُســمى العقدة الأذينية البطينيــة، المبينة في 
الشكل 5 -6، كما تنتقل عبر الألياف مسببة انقباض البطينين. وهذا الانقباض ـ الذي 

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

هــو قياس لضغط الدم الواقــع على جدران الأوعية  Blood Pressure
الدموية، حيث تزود قراءة ضغط الدم الإنسان بمعلومات عن حالة الشرايين. ويسبب 
انقبــاض القلب ارتفاع ضغط الدم إلى أعلى درجة. ويلي ذلك انبســاط القلب الذي 
يخفض ضغط الدم إلى أدنى درجة. ومعدل قراءة ضغط الدم الطبيعي عند الإنســان 

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

الشكل 5–6 تحفز العقدة الجيبية الأذينية �
انقباض القلب، الــذي يمتد عبر الأذينين 
إلى العقدة الأذينيــة البطينية. وتنقل العقدة 
الأذينيــة البطينية الإشــارة  عــبر الألياف 

القابلة للتهيج التي تنبه كلاًّ من البطينين.


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إذا تتبعت حركة الدم في  Blood flow in the body
تلاحظ أنه يتدفق في حلقتين أو دورتين. أولهما انتقاله من القلب إلى  الشكل 6-6
الرئتين، ثم عودته إلى القلب. وثانيهمــا أنه يضخ بعد ذلك في دورة ثانية تبدأ من 
القلب عبر الجسم ليعود بعدها إلى القلب، حيث يضخ الجانب الأيمن من القلب 
الدم غير المؤكســج إلى الرئتين، ويضخ الجانب الأيسر من القلب الدم المؤكسج 

إلى سائر الجسم.
To عندمــا يتدفق الدم العائد من  Lungs and back
ل  ا، ولكنه محمَّ الجســم إلى الأذين الأيمن يكون تركيز الأكســجين فيه منخفضً
بثاني أكســيد الكربون. ويكون لون الدم في هذه الحالة أحمر داكنًا. ويتدفق الدم 
مــن الأذين الأيمن إلى البطين الأيمن، ويضخ بعدها خلال الشــريان الرئوي إلى 
الرئتين، كما في الشــكل 6 -6. ونتيجة لذلك يتدفق الدم عبر الشــعيرات الدموية 
القريبة الملامسة للهواء الداخل إلى الرئتين، حيث يكون تركيز الأكسجين فيه أكثر 
مما هو في دم الشــعيرات الدموية، فينتقل الأكسجين بالانتشار البسيط من الرئتين 
إلى الدم، وفي الوقت نفسه ينتشر غاز ثاني أكسيد الكربون في الاتجاه المعاكس، 
ا  من الدم إلى فراغات الهواء في الرئتين. وينتقل الدم الذي أصبح لونه أحمر فاتحً

خ إلى جميع أجزاء الجسم. من الأذين الأيسر للقلب إلى البطين الأيسر ليُضَ
To  تبدأ الدورة الدموية  the body and back
الثانية من الأذين الأيسر المملوء بالدم المؤكسج القادم من الرئتيــن، كما هو مبيَّن 
في الشكل 6 -6، ثم ينتقل الدم من الأذين الأيسر إلى البطين الأيسر. يضخ البطين 
الأيســر الدم إلى الشــريان الأكبر في الجسم، وهو الشــريان الأبهر(الأورطي)، 

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




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


























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

66--11
 

 يتغير ضغط الدم 
من يوم لآخر أو من ســاعة لأخر￯. كما يتأثــر بالعوامل الفيزيائية 

والنفسية والسلوكية والوراثية.


 بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
 كيــف يقيس المدرب أو المشــرف ضغط الــدم بجهاز 2.

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

 كيف يؤثر التمرين في ضغط الدم الانقباضي والانبساطي؟3.

قِس ضغط الدم وقت الاستراحة لأحد أفراد مجموعتك.4.

اطلب إلى الشــخص الــذي قيس ضغطــه أداء تمرين رياضي 5.
منتظم مدة دقيقة واحدة.

قِس ضغط دمه مــرة أخر￯، وقارن ذلك بقــراءة ضغطه وقت 6.
الاستراحة.


 الثوابــت، والمتغيرات المســتقلة والتابعة، والضابط في 1. 

التجربة.
ر إجابتك.2.  هل كانت توقعاتك صحيحة؟ فسّ
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ومن الجدير بالذكر أن الشــعيرات الدموية تتصل مباشرة بخلايا الجسم. وينطلق 
الأكسجين من الدم إلى خلايا الجســم عن طريق الانتشار البسيط. وكذلك ينتقل 
ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى الدم بالطريقة نفسها. ويعود الدم غير المؤكسج 

إلى الأذين الأيمن عبر الأوردة.

Blood Components 
الدم ســائل الحياة؛ لأنه لا غنى عنه في نقل المواد المهمة إلى أنحاء الجسم كافة، 
كما أنه يحتوي على خلايا حية. ويتكون الدم من سائل يُسمى البلازما، وخلايا دم 

حمراء، وخلايا دم بيضاء، وقطع من الخلايا تُسمى الصفائح الدموية.
50 plasma أكثر من % ل البلازما سائل أصفر في الدم. وتشكّ Plasma
10 الباقية منها فمواد ذائبة.  ناتها، أما الـ % ل الماء % 90 من مكوّ من الدم. ويشــكّ
وتنقل البلازمــا ما يتحلل من الغذاء الذي تم هضمه، ومنه الجلوكوز والأحماض 
الأمينية بالاضافة الى نقل الفيتامينات والأملاح والهرمونات التي تعطي إشارة لبدء 
أنشطة الجســم، ومنها امتصاص الخلايا للجلوكوز. كما تنقل البلازما الفضلات 

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

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

ح وظيفة البلازما.  وضّ

تحمل خلايا الدم الحمراء الأكسجين  Red Blood Cells
ا مقعــر الوجهين. كما في  إلى خلايا الجســم. وتشــبه خلايا الدم الحمراء  قرصً
ر أن خلايا الدم الحمراء تتكون في نخاع العظم الأحمر (الجزء  الشــكل 7-6. تذكّ
￯ في خلايا الدم الحمراء، وهي تعيش  المركزي في العظام الكبيرة). ولا يوجد نوً

ا فقط. 120 يومً

يتكون الدم من ســائل � الشــكل 7–6
البلازما، وخلايا الدم الحمراء (قرص مقعر 
البيضاء (خلايا  الــدم  الوجهين)، وخلايا 
والصفائح  منتظمــة)،  أشــكال غير  ذات 

الدموية (قطع مسطحة).
ماذا يحدث إذا كان هناك خلايا دم 

بيضاء أكثر من المعدل الطبيعي؟
 


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تتكون خلايــا الدم الحمراء عادة مــن بروتينات تحتوي على الحديد، وتُســمى 
الهيموجلوبين، الذي يتّحد كيميائيًّا بجزيئات الأكســجين، ثم يحملها إلى خلايا 
ا من ثاني أكســيد الكربون، وتحمل  ا جزءً الجســم. ويحمل الهيموجلوبيــن أيضً

البلازما معظمه.
ا، فلاحظت أن الدم النازف من  رحت يومً لعلك جُ Platelets
مكان الجرح يقل تدريجيًّا، حتى يتوقف خلال فترة قصيرة، فتتكون بعد ذلك خثرة 
ا  platelets أجزاء من خلايا تؤدي دورً ل القشرة. والصفائح الدموية الدم التي تشكّ

ا في تكوين خثرة الدم. مهمًّ
ا في  فعندما يتضرر وعــاء دموي أو يقطع تتجمع الصفائح الدمويــة، وتلتصق معً
مكان الجــرح. وتطلق هذه الصفائح مواد كيميائية لتنتج بروتينًا يُســمى فايبرين؛ 
أو عامل التخثر، فينسج الفايبرين شــبكة من الألياف عبر الجرح لحجز الصفائح 
الدموية وخلايا الدم الحمراء، كما في الشكل 8-6. وتتكون الخثرة كلما تجمعت 

صفائح دموية وخلايا دم حمراء أكثر في مكان الإصابة.
خلايا الدم البيضاء هي التي تقاوم  White Blood Cells
white في نخاع العظام،  blood cells  الأمراض. وتتكون خلايــا الدم البيضــاء
مثل خلايا الدم الحمــراء. وتميز بعض خلايا الدم البيضــاء المخلوقات الدقيقة 
ا ـ ومنها البكتيريا ـ لتحذر الجسم من هذا الغزو. وتُنتج خلايا  التي تســبب أمراضً
الدم البيضاء الأخر￯ مواد كيميائية لمقاومة الأجسام الغازية؛ إذ تحيط خلايا الدم 

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

ا أو سنوات. نواة. وتعيش معظم خلايا الدم البيضاء شهورً

تتكــون الخثــرة نتيجة � الشــكل 8–6
احتجــاز خيــوط الفايبرين خلايــا الدم 

والصفائح الدموية.

خريطــة  اعمــل    
داخل  (دم)  كلمــة  تحــوي  للكلمات 
عْ  وضَ المنتصــف.  فــي  كبيــرة  دائرة 
كلاًّ مــن الكلمات الآتيــة: (مكوناته، 
فصائل الــدم، دورة دموية، القلب) في 
دوائر صغيرة حــول الدائرة الكبيرة. ثم 
ابحث عن معلومات درســتها في هذا 
المناسب   المكان  في  وأضفها  الفصل، 
في الدوائر الصغيــرة المحيطة بالدائرة 

الكبيرة.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG

صورة محسنة بالمجهر الإلكتروني الماسح: التكبير ×2300




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Blood Types
كيف تعرف فصيلة دمك؟ هناك جزيئات محددة تُسمى مولّدات الضد (الأنتيجين) 

على الغشاء البلازمي لخلايا الدم الحمراء يتم تحديد فصيلة الدم بناءً عليها.
هناك أربعة أنواع من فصائــل الدم هي: O وAB وB وA. فإذا  ABO
كانــت فصيلة دمك A فإن خلايا الدم الحمراء تحوي علامة أو مولد الضد A. وإذا 
 .B فإن خلايا الدم الحمراء تحوي على علامة أو مولد الضد B كانت فصيلة دمك
أما عندما تكون فصيلة دمك AB فـإنـها تحتوي على خلايا دم حمراء لها علامات 

أو مولد ضد A و B. ولا تحوي فصيلة دم O على علامات أو مولد ضد.
ا إلى نقل دم فلا ينقل إليك إلا نوع محدد من  إذا احتجت يومً
الــدم، كما في الجدول 1- 6. ويعود ذلك إلــى احتواء بلازما الدم على بروتينات 
تُسمى الأجســام المضادة. وهذه الأجسام المضادة تميز خلايا الدم الحمراء التي 
ا. فإذا كانت فصيلة  تحمل علامات غريبة، فيــؤدي ذلك إلى تكتل هذه الخلايا معً
ا مضادة تجعل خلايا الدم التي تحمل مولد  دمك B مثلاً فإن دمك يحوي أجســامً
ضد A تتجمع وتترســب. فــإذا نُقل إليك دم A فإن البروتينــات المتجمعة تجعل 
ا على الإنسان؛  ل تكتل خلايا الدم هذا خطرً ا. ويشــكّ خلايا فصيلة دم A تتكتل معً

لأنه قد يسد مجر￯ الدم.
توجد علامة أخر￯ على سطح خلايا الدم الحمراء وتُسمى  Rh
العامل الريزيسي Rh. وينقسم الدم البشري إلى  Rh موجب، وRh سالب. ويسبِّب 
Rh+ العامل الريزيسي مضاعفات إذا نُقل دم من شخص موجب العامل الريزيسي
- يحمل علامة أو مولد الضد-  إلى شــخص ســالب العامل الريزيسي -Rh - لا 
يحمل مولد الضد- إذ ينتج عن ذلك تكتل خلايا الدم الحمراء؛ لأن دم الشــخص 

.Rh+ ا مضادة ضد خلايا الشخص ن أجسامً -Rh يكوّ

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

6-1 

ABABO





A


B

B


A

AB







BA 



A

A

A

A

A

A

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-13A

Anti-A clumping proteins
6/18/05

version 1

C34-13A-869510

B

B

B

B

B

B

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-14A

No clumping proteins
6/18/05

version 1

C34-14A-869510

A

B

A

B

A

B

ABA ABB ABO أو A B AB

 OA OB  OAB,B,A O

المطويات 

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

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

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

Circulatory System Disorders
هناك الكثير من الاختلالات التي تصيب كلاًّ مــن الأوعية الدموية والقلب والدماغ، وترتبط مع 
الجهاز الدوري. إذ ينخفض تدفق الدم الغني بالأكسجين والغذاء في الشرايين عند وجود ترسبات 
 .atherosclerosis دهنية أو خثرة دم. ويســمي الأطباء حالة انسداد الشرايين تصلّب الشرايين
ومن مؤشرات انسداد الشــرايين ارتفاع ضغط الدم ومستو￯ الكولســترول في الجسم. فعندما 

ينخفض تدفق الدم أو يُسدّ مجراه يَضخّ القلبُ الدمَ بصعوبة، وقد تنفجر الأوعية الدموية.
ويؤدي تصلب الشرايين إلى سكتات قلبية أو جلطات. ويحدث هذا عندما لا يصل الدم إلى عضلة 
القلب، فينتج عنه ضرر يصيب عضلة القلب، وقد يؤدي إلى الموت إذا لم تتم معالجته. وتحدث 
السكتات الدماغية عندما تتكون الخثرات في الأوعية الدموية التي تزود الدماغ بالأكسجين، مما 
يــؤدي إلى انفجار الأوعيــة الدموية وحدوث نزيف داخلي، كما في الشــكل 9- 6. ويمكن أن 

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



ســكتة (جلطة) دماغية � الشــكل 9–6
مصاحبــة لانفجــار الأوعيــة الدموية في 

الدماغ، كما هو مبين باللون الأحمر.


  تنقل الأوعيــة الدموية المواد المهمة 

خلال الجسم.
   يتكون الجــزء العلوي من القلب من 

أذينين، والجزء السفلي من بطينين.
   يضخ القلب الدم غير المؤكسج إلى 
الرئتين، كما يضخ الدم المؤكسج إلى 

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

والصفائح الدموية.
ـف الدم إلى أربــع فصائل هي:     يصنَّـ

.Aو Bو ABو O


الوظائــف 1.   

الرئيسة لجهاز الدوران.
 مخططًــا لمســار الدم في 2.

الجسم والقلب.
 بين تركيب الشرايين والأوردة.3.
 معــدل عــدد خلايا الدم 4.

الحمراء لكل 100 خلية دم بيضاء 
في جسم الإنسان.

نــات الدم 5.  وظائــف مكوّ 
الأربعة.


 ماذا يحدث إذا 6.

اســتقبل منظم النبض إشــارات 
خاطئة من الدماغ ؟

 لمــاذا تعدّ التمارين 7. 
الرياضيــة طريقــة للحفاظ على 

قلب صحي سليم؟
ــدّ 8. عُ  

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

قلبك في الدقيقة؟

66––11 
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    66--22


 بين التنفس الداخلي والخارجي.

 مسار الهواء في الجهاز التنفسي.

 التغيرات التي تحدث في الجسم 
خلال عملية التنفس.


ATP: جزيء حيوي يزود خلايا الجســم 

بالطاقة الكيميائية.


الحركات التنفسية
التنفس الخارجي
التنفس الداخلي
القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية
الرئة

الحويصلات الهوائية

الشكل 10-6  يمكن رؤية هواء الزفير �
في ليلة باردة.

فيم يختلف هواء الشهيق عن هواء 
الزفير؟

Respiratory System
  وظيفة جهاز التنفس تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الهواء 
.￯الجوي الداخل للرئتين والدم من ناحية، وبين الدم وخلايا الجسم من ناحية أخر

 تفصل مرشــحات الهواء الغبار والمــواد الأخر￯ عن الهواء قبل 
دخوله محرك السيارة. ويمنع هذا الأمر حدوث مشكلات في المحرك، كما يساعد 
على التأكد من تدفق الهواء الجيد. ويعمل جهاز التنفس بطريقة مشــابهة للتأكد من 

دخول الهواء النظيف إلى الرئتين.

The Importance of Respiration
تحتاج خلايا الجسم إلى الأكسجين، حيث تستخدم الخلايا الأكسجين والجلوكوز 
لتنتج جزيئات ATP الغنية بالطاقة، التي يحتاج إليها الجسم للقيام بعمليات الأيض 
(عملياته الحيوية). وتُســمى هذه العملية التنفس الخلوي، وهي تطلق طاقة وثاني 

أكسيد الكربون وماء.
Breathing and Respiration

إن وظيفة جهاز التنفس هي استمرار التنفس الخلوي، بتزويد خلايا الجسم بالأكسجين، 
وتخليصها من ثاني أكسيد الكربون والفضلات. ويقوم جهاز التنفس بعمليتين، هما 
Breathing، والتنفس Respiration. ففي العملية الأولى يجب  الحركات التنفسية
أن يدخل الهواء الجســم عن طريق عمليتي الشــهيق والزفيــر، وهما حركتا الهواء 
الآليتان من الرئتين وإليهما. ويوضح الشكل 10-6 هواء الزفير الخارج من الرئتين. 
أما في العملية الثانية فيتم تبادل الغازات في الجسم. ففي عمليـة  التنفس الخارجي

external يتــم تبــادل الغازات بين هواء الغــلاف الجوي والدم في  respiration

internal فيتم تبادل الغازات  respiration  الرئتيــن. أما في عملية التنفس الداخلي
بين الدم وخلايا الجسم.

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH6-L2
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O2

CO2




 













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
















The Path of Air
يتكون الجهاز التنفسي من: الأنف، والبلعوم، ولسان  المزمار والحنجرة، والقصبة 
الهوائية، والرئتين، والقصيبــات الهوائية، والشــعيبات الهوائية، والحويصلات 
الهوائية، والحجاب الحاجز. وينتقل الهواء من خارج الجســم (البيئة المحيطة) 
إلــى الرئتين، ثم إلى الحويصلات، كما في الشــكل 11–6، حيث يدخل من الفم 
- الهواء من الغبار  الشكل 12–6 أو الأنف، فتصفي الشــعيرات التي في الأنف-
والمواد الكبيرة الحجم. في حين تبطن الأهداب التي تشبه الشعر الممرات الهوائية 
في الأنف والأنابيب التنفسية كافة، فتلتقط المواد العالقة في الهواء، وتوجهها في 
اتجاه الحلق؛ حتى لا تدخل إلى الرئتين. كما تدفئ الأغشــية المخاطية الموجودة 
تحــت الأهداب في الممرات الهوائية الهواءَ وترطّبــه، بعد أن تخلصه من المواد 
ــح عبر الجزء العلوي للحلق الذي يسمى البلعوم.  العالقة فيه. ويمر الهواء المرشَّ
ويمنع لسان المزمار ـ وهو قطعة نسيج تغطي فتحة الحنجرة ـ جزيئات الطعام من 
دخول مجر￯ التنفس، لكنه يســمح للهواء فقط بالمرور من الحنجرة إلى أنبوب 
trachea. وتتفــرع القصبة الهوائية إلى  طويل في الصدر يُســمى القصبة الهوائية
bronchus، وهي تؤدي إلى  أنبوبين كبيرين يُسمى الواحد منهما القصيبة الهوائية
lungs . والرئتان أكبر عضو في الجهاز التنفســي، حيث يتم فيهما تبادل  الرئتيــن
الغازات. وتتفرع كل قصيبة هوائية إلى أنابيب أصغر تُســمى الشــعيبات الهوائية 
bronchioles. وتستمر هذه الشعيبات في التفرع إلى حجرات هوائية أصغر تنتهي 

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

يصل الهواء إلى كل  Gas exchange in the lung
حويصلة؛ إذ ينتشر الأكسجين عبر جدران رطبة رقيقة إلى الشعيرات الدموية، ثم إلى 
خلايا الدم الحمراء، كما في الشكل 11-6. وينتقل الأكسجين بعد ذلك إلى خلايا 
أنسجة الجسم في أثناء عملية التنفس الداخلي. كما ينتقل ثاني أكسيد الكربون في 
الاتجاه المعاكس نحو الحويصلات؛ أي من الدم إلى جدران الشعيرات الدموية، 

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

 استنتج لماذا يكون تبادل الغازات فعالاً في الحويصلات؟

الشكل 11-6 يصل الهواء إلى الرئتين، �
حيــث يتم تبــادل الغــازات عــبر جدار 

الشعيرات الدموية.
ا لتتبع مســار الأكسجين من  مخططً
الهوائية  الحويصلات  إلى  الجوي  الغلاف 

في الرئتين.

الأهــداب الشــبيهة � الشــكل 6-12
بالشــعر تبطن الغشــاء المخاطي لتجويف 

الأنف.

 


(Alveolus) الحويصلة الهوائية
alveus جاءت مــن الكلمة اللاتينيــة

وتعني المكان الأجوف.





2000×
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Breathing الحركات التنف�سية
يتحكم الدماغ في معدل التنفس عندما يســتجيب إلى منبه داخلي يشــير إلى كمية 
الأكســجين التي يحتاج إليها الجسم. فعندما يرتفع تركيز ثاني أكسيد الكربون في 

الدم تزداد سرعة التنفس؛ بسبب حاجة الخلايا إلى الأكسجين.
الشهيق هو عملية إدخال الهواء إلى الرئتين. وكما في الشكل 13- 6، تنقبض عضلة 
الحجاب الحاجز في أثناء عملية الشــهيق، مما يؤدي إلى اتساع تجويف الصدر، 
فيسمح للهواء بالدخول إلى الرئتين. أما في عملية الزفير فتنبسط عضلة الحجاب 
الحاجز، ويعود إلى وضعه الطبيعي، مما يقلل من حجم تجويف الصدر؛ بســبب 
ارتفاع الحجاب الحاجز إلى أعلى، فيندفع الهواء اندفاعًا طبيعيًّا بسبب الضغط العالي 
في الرئتيـن. تتبـع الشكل 14 -6؛  لتتعلم كيف يعمل جهازا الدوران والتنفس معًا 

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

13-6 تنقبــض عضــات ∎	 الشــكل 
ثم  الحاجز،  والحجــاب  الصدري  القفص 

تنبسط في أثناء عملية التنفس.
حلّ��ل مــا دور ضغــط الهواء فــي عملية 

التنفس؟

66--22
هل ت�ؤثر التمارين الريا�ضية في عمليات الأي�ض؟ عمليات الأيض هي 
جميع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في خلايا الجسم. وفي هذه 
التجربة، ستكتشف كيف يؤثر التمرين الرياضي في جهازي الدوران 

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

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية..	1
سجّل عدد نبضات القلب وعدد مرات الشهيق في الدقيقة لعشرة .	2

من زملائك.
دع الطلاب أنفسهم يمشــوا مدة خمس دقائق في المكان نفسه. .	3

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

بعد حصول الطلاب على اســتراحة مدة خمــس دقائق، اطلب .	4
إليهم المشي الســريع في المكان نفســه مدة خمس دقائق، ثم 

سجل عدد ضربات القلب، وعدد مرات التنفس في الدقيقة.
مثّــل النتائج بيانيًّــا على أن يمثل الإحداثــي الأفقي عدد مرات .	5

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

التحليل
ف�سّ��ر ما العلاقــة بين المتغيريــن التابعين للتمريــن؛ أيْ معدل .	1

ضربات القلب وعدد مرات التنفس؟
ا�ستنتج هل يؤثر التمرين في عمليات الأيض؟ ولماذا؟.	2

ك��ون فر�ضية لماذا يختلف عدد نبضــات القلب ومرات التنفس .	3
في الدقيقة لكل طالب عن غيره، على الرغم من أنهما يمارسان 

التمارين الرياضية نفسها، ويمشيان فترة مماثلة؟

تعرّف ال�سبب والنتيجة

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

 تجرية
ما كمية الهواء التي ت�ستوعبها رئتاك؟علميةعلمية

تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية
مراجعة:بناءً على ما قرأته حول التنفس، 
كيــف يُمكنك الآن الإجابة عن أســئلة 

التَّحليل؟ 
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CO2

O2

CO2

O2





















x100











Gas Exchangeتبادل الغازات

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

الشكل 14-6  يتم تبادل الغازات في ∎	
الرئتين، وفي خلايا أنسجة الجسم.

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

خارج الرئتين عن طريق عملية الزفير.
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Respiratory Disorders          	أمرا�ض الجهاز التنف�سي�
تسبب بعض الأمراض تهيج الجهاز التنفسي والتهابه وإصابته بالعـــدوى، كمــــا 
في الجــدول 2 – 6، مما يؤدي إلى تلف الأنســجة، فتنخفــض فاعلية القصيبات 
والحويصــات الهوائية. وعندما تتلف هذه الأنســجة يصبــح التنفس صعبًا. كما 
يسبب التدخين أيضًا تهيجًا مزمناً في الأنسجة التنفسية، ويمنع عمليات الأيض في 
الخلايا. وأخيرًا، يسبب التعرض لمواد في الهواء ـ ومنها حبوب اللقاح ـ مشكلات 

تنفسية ناتجة عن تفاعلات الحساسية لبعض الناس.

التقويم  22––66
الخلا�صة

 � الحويصلات الهوائية يحدث فيها تبادل 
الغازات بين جهازي التنفس والدوران.

 � تبدأ ممرات الهواء من الفم أو الأنف، 
الهوائية  الحويصــات  وتنتهي عنــد 

داخل الرئتين.
 � الشــهيق والزفير عمليتان تؤديان إلى 

إدخال الهواء وإخراجه.
 � يعمــل جهازا التنفــس والدوران معًا 

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
حدوث  التنفســية  الأمراض  تمنع   �قد 

التنفس.

فهم الأفكار الرئي�سة
الرئيسة .	1 الوظيفة  د  ح��دِّ  

للجهاز التنفسي.
��ز بين التنفــس الداخلي والتنفس .	2 ميِّ

الخارجي.
تتبَّع مســار الهواء ابتداءً من الأنف، .	3

حتى وصوله إلى الدم.
فْ آلية حدوث الشهيق والزفير..	4 �صِ

ا�ستنتج كيف يعوض الجهاز التنفسي .	5
أي خلل يصيب جهاز الدوران؟

الجهاز .	6 أمراض تصيــب  �ص��ف ثلاثة 
التنفسي.

التفكير الناقد
ن فر�ضية حول فائدة تسخين .	7 ك��وِّ

الهواء وترطيبه قبل أن يصل إلى 
الحويصلات.

8	.

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

فمــا مســاحة ســطح الحويصلة  
الهوائية الواحدة بوحدة cm2 ؟ 

�أمرا�ض الجهاز التنف�سي ال�شائعةالجدول 6-2
الو�صفالمر�ض

تتهيج الممرات الهوائية، مما يؤدي إلى انقباض القصيبات الهوائية وتضييقها.الربو
تُصاب الممرات الهوائية التنفسية بالعدوى، فينتج عن ذلك السعال والمخاط.التهاب الق�صبات

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

إصابة الرئتين بالعدوى، مما يســبب تجمع المــواد المخاطية في الحويصلات التهاب الرئة
الهوائية.

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

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

التنف�س��ي الع�الج  اخت�صا�ص��ي 
 Respiratory Therapy

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

مهن مرتبطة مع علم الأحياء
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    66--33


 وظيفة الكلية في الجسم.

 خطـوات تكويـــن البــول 
والتخلص منه.

 بين الترشــــيح وإعـــــادة 
الامتصاص في الكلية.


pH: مقياس  
درجة حموضة أو قاعدية أي محلول.


الكلية

اليوريا (البولينا)

ExcretorySystem
  تحافظ الكلــى على الاتزان الداخلي عندما تخلص الجســم من الفضلات 

والماء الزائد، وتحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم.
 افترض أنك نظفت غرفة نومك. فبدأت بنقل جميع الأشياء الصغيرة إلى 
الممرات، ثم أعدت الأشــياء التي تريد الاحتفاظ بها إلى الغرفة، وتركت سائر الأشياء في 
ا لما تقوم به الكلية من ترشيح  الممرات؛ لتتخلص منها فيما بعد. إن ما قمت به مشابه تمامً

المواد في الدم.

Parts of the Excretory System 
عُ الجســم الفضلات ـ ومنها الســموم وثاني أكســيد الكربون ـ الناتجة عن عمليات  يُجمِّ
الأيض، ويقوم جهاز الإخراج بتخليصه منها. بالإضافة إلى ذلك، فهو ينظم كمية الســوائل 
والأملاح في الجسم، ويحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم. وتساعد جميع هذه الوظائف 

على الحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.
ج الرئتان  يتكون الجهاز الإخراجي من الرئتين، والجلد والكليتين، الشــكل 15- 6، فتُخرِ
ثاني أكســيد الكربون وبخار الماء، كما يُخرج الجلد الأملاح والماء مع العرق. ومع ذلك 

تظل الكليتان عضو الإخراج الرئيس في الجسم.














تتضمــن أعضاء � الشــكل 15- 6
الإخراج الرئتين والجلد والكليتين.

L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH6-L3

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH6-L3.png

الجهاز الإخراجي

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-أجهزة الدوران والتنفس والإخراج

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa


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The Kidneys
kidney ـ كما في  الشــكل 16 - 6 ـ تشــبه حبة الفاصولياء في شــكلها،  الكليــة
وتقوم بترشــيح الفضلات والماء والأملاح من الدم. وتنقسم الكلية إلى منطقتين 
مختلفتين: طبقة خارجية تعرف بالقشرة، وأخر￯ داخلية تعرف بالنخاع. وتحوي 
كلتا الطبقتين أنابيب مجهرية وأوعية دموية. وهناك منطقة وســط الكلية تُســمى 
حوض الكلية، حيث توجد أجهزة الترشــيح (تقع بين طبقتي القشــرة والنخاع)، 
وتصــبّ الأنابيب الجامعة للبول في حوض الكلية. انظر الشــكل 16 - 6، وأنت 

تقرأ ما يتعلق بوظيفة الكليتين.
Nephronتحتوي كل كلية على  filtration
حوالي مليون وحدة ترشــيح، تُســمى وحدات كلوية (نفرونات). ينقل الشريان 
الكلوي الغذاء والفضلات إلى الكلية، ثــم يتفرع إلى أوعية دموية أصغر فأصغر، 
إلى أن يصل إلى شبكة من الشعيرات الدموية الصغيرة في الكبة في محفظة بومان. 
ا، والدم تحــت تأثير ضغط كبير. ونتيجة  ا جدًّ ويكون جدار هذه الشــعيرات رقيقً
لذلك يندفع الماء والمواد الذائبة فيه ـ ومنها الفضلات النيتروجينية التي تســمى 
يوريا (بولينا) urea خلال جدار الشــعيرات الدموية إلــى محفظة بومان. وتبقى 

ا  ـ ومنها البروتينات وخلايا الدم الحمراء ـ في الدم. الجسيمات الأكبر حجمً




 



































الوحدات الكلوية هي � الشكل 16- 6
الوحدات الوظيفية في الكلية.

لخص مســار البول حتى إخراجه من 
الجسم.
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يندفع السائل  Reabsorption and urine formation
ع في محفظة بومان من خلال الأنابيب الكلوية المكونة من أنابيب ملتوية  الراشــح الذي تجمّ
إلى التواء هنلي، ثم إلى الأنبوب الجامع، المبين في الشكل 16-6، فيُعاد امتصاص الكثير من 
الماء المفقود والمواد المفيدة  ـ ومنها الجلوكوز والأملاح المعدنية ـ إلى الشعيرات الدموية 
المحيطة بالأنابيب الكلوية. وتســمى هذه العملية إعادة الامتصاص. وتمر الســوائل الزائدة 
والسموم من الشعيرات الدموية إلى الأنبوب الجامع، وهذه المواد والفضلات تُسمى البول، 
الذي يخرج من الكلية عبر قناة الحالب، كما في الشــكل 16-6، ويخزن بعد ذلك في المثانة، 

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

الأكسجين الذي يحصل عليه الجسم لسد احتياجاتها من الطاقة.
  تساعد الكلية على الحفاظ على الرقم الهيدروجيني في الدم، وتنظيمه 
ر أن انخفاض درجة الحموضة ينتج عن زيادة  عــن طريق حفظ توازن الحمض والقاعدة. تذكّ
أيونات الهيدروجين (+H). وعندما تنخفض درجة الحموضة في الجســم ترفع الكلية مقدار 
درجة الحموضة في الجسم عن طريق إفراز أيونات الهيدروجين  (+H) والأمونيا في الأنابيب 
الكلوية. وتستطيع الكلية خفض مستو￯ درجة الحموضة عن طريق إعادة امتصاص المحاليل 
المنظمة، ومنها البيكربونــات وأيونات الصوديوم+Na. ولأن العمليــات الحيوية تتطلب أن 
يكون الرقم الهيدروجيني بين 6.5 إلى 7.5 فإن الكلية تحافظ على الاتزان الداخلي عن طريق 
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6611



يحصل الجســم على الماء عن طريق امتصاصــه من خلال القناة 
الهضمية. ويفقد الجســم الماء بالدرجة الأولــى عن طريق إفراز 

البول والعرق، وبخار الماء من الرئتين.


 ما المصدر الرئيــس لفقدان الماء فــي الطقس العادي 1.

الطبيعي؟
 لماذا يتم فقدان الماء عــن طريق العرق أكثر من 2. 

البول عند بذل جهد كبير في أثناء تأدية التمارين الرياضية؟
 ما نسبة فقدان  الماء في الحالات الثلاث؟3.


يبين الجــدول الآتي البيانــات التي جمعت فــي الطقس العادي 

الطبيعي، والطقس الحار، وعند القيام بتمرين رياضي مجهد:

 

mL







15001400750

45018005000

450350650
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Kidney Disorders
أحيانًــا لا تقــدر الكلية على القيام بوظائفها، أو يصيبها فشــل بســبب الأمراض 
والاختلال في وظائفها. وعندما تضعف وظيفة الكلية لا يستطيع الجسم التخلص 

من الفضلات، فيحدث خلل في الحفاظ على الاتزان الداخلي.
من مظاهر التهاب الكلى الحمى والقشعريرة وآلام أسفل  Infections
الظهر أو منتصفه. وتبدأ إصابة الكلية عادة بإصابة المثانة بالالتهابات، ثم تنتقل هذه 
الالتهابات إلى الكلية. كما يسبب انسدادُ الكلية إصابتَها بالالتهابات. وإذا لم تعالج 
الإصابة تحدث ندوب في الكلية، وربما تتعطل وظيفتها. وتتم معالجة الالتهابات 

الناتجة عن العدو￯ بالبكتيريا باستعمال المضادات الحيوية الفعالة.
من مشــكلات الكلــى التهاب الوحدات  Nephritis
بيبـــات،  الكلوية، وغالبًا ما يحدث نتيجة التهاب وانتفاخ مؤلــــم في أحــد الكُ
–6. ويحدث هذا الأمر لعدة أســباب، منها استقرار مواد كبيرة  كما في الجدول 3
الحجم تنســاب مع الدم في الكبة. ومن أعراض هذه الحالة وجود الدم والبروتين 
في البول، وانتفاخ أنسجة الجسم. فإذا لم يتحسن الوضع احتاج المريض إلى نوع 

معين من الغذاء أو الحمية، وبعض العقاقير لمعالجة الإصابة.
تُعد حصى الكلى أحد اضطرابات الكلى، كما في  Kidney stones
الجدول 3-6، والشــكل 17 -6. وحصى الكلية مادة بلورية صلبة، ومنها مركبات 
الكالســيوم التي تتكون في الكلية. وتســتطيع هذه الحصى الصغيرة أن تخرج من 
ا. ويمكن تحطيم الحصى الكبيرة بالموجات  الجسم مع البول إلا أن ذلك مؤلم جدًّ
فوق الصوتية لتمر بعدها إلى خارج الجسم، كما تحتاج بعض الحالات أحيانًا إلى 

الجراحة لإزالتها.
ا للكلى. فالسكري وضغط  ث بعض الأمراض التي يعاني منها الجسم ضررً وتُحدِ
الدم العالي من أهم أســباب الفشل الكلوي وانخفاض مستو￯ أداء الكليتين. كما 

ا بالغة للكليتين. يسبب الاستعمال الخاطئ لبعض العقاقير أضرارً

الكلية � حصى  تتكون   6-17 الشــكل 
عندما تصبح المعادن ـ ومنها الكالسيوم   ـ 

كتلاً صلبة.




Inhibit: يقيد أو يمنع عمل أو  يثبط
وظيفة ما.

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

6-3 

.يؤدي التهاب الكبيبات إلى التهاب الكلية كلها، لذا تفشل في أداء وظيفتها إذا لم تعالج

 تمرّ الترســبات الصلبة التي تتكون في الكلية عن طريق البول إلى خارج الجســم، أما الحصى الكبيرة في الكلى
.￯البول أو تهيج القناة البولية، مما يسبب العدو ￯فتسد مجر

.البول. وإذا لم يتم معالجة هذه الحالة يحدث ضرر دائم في الكلى ￯تسبب التشوهات الخلقية عند الولادة انسداد مجر




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

 نمــو غير منضبط، يبدأ بالخلايا المبطنة للأنابيب داخل الكلية، وينتج عنه خروج الدم إلى البول، ووجود كتل في
الكلى، أو ربما تتأثر أعضاء أخر￯ في الجسم نتيجة انتشار السرطان السريع، مما قد يؤدي إلى الموت.
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Kidney Treatments  معالجة الكلية
قد تفقد الكلى نسبة كبيرة من وظيفتها قبل أن يصبح الفشل الكلوي ظاهرًا. وإذا لم 
تعالج الكلى فإن تراكم الفضلات في الجسم يؤدي إلى التشنجات وفقدان الوعي أو 
الموت. وهناك طريقتان لعلاج الفشل الكلوي التام، وانخفاض مستوى أداء الكلى.

غ�س��يل الكلى Dialysis غسيل الكلى طريقة يتم فيها ترشيح الفضلات والسموم 
من دم المريض عن طريق كلية آلية اصطناعية. وهناك نوعان مختلفان من غســيل 
الكلى، أحدهما موضح في الشــكل 18- 6، حيث يمر الدم مؤقتًا عبر آلة ترشيح 
خارج الجسم لتخليصه من الفضلات. وتحتاج هذه العملية من 3 إلى 4 ساعات، 
على أن تتكرر ثلاث مرات أســبوعيًّا. أما النوع الثاني فيكون داخل الجسم، حيث 
يعمل الغشاء الداخلي المبطِّن للبطن )الغشاء الصفاقي( عمل كلية صناعية، فيملأ 
تجويف البطن بســائل خاص من خلال أنبوب صغير ملتصق بالبطن، ثم يصرف 
السائل المحتوي على الفضلات من دم المريض. ويجب إجراء هذه العملية يوميًا 

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

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

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

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

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

 








	∎ الشكل 18 -6  يستخدم جهاز غسيل

الكلى لترشــيح الفضلات والمواد السامة 
من دم المريض.
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66––33


     الكليتان عضو الإخراج الرئيس 
في الجسم.

وحدات  الكلويــة      الوحــدات 
ترشيح مستقلة في الكلى.

والمواد  المــاء  امتصاص       يعاد 
المهمة إلى الدم بعد الترشيح.

     تنتــج الكلى فضلات تســمى 
البول.


تساعد 1. كيف    

الاتزان  على  الحفاظ  على  الكلى 
الداخلي للجسم؟

 الوحدة الكلوية والبولينا.2. 

 يبين التخلص من 3. 
محفظة  مــن  ابتداءً  الفضــلات، 

بومان حتى قناة مجر￯ البول.
وإعــــادة 4. الترشـــيح  بين   

الامتصاص في الوحدة الكلوية.
 ثلاثة أنواع مــن اعتلالات 5. 

الكلية.


لماذا يســبب  الفشــل 6.  

الكلوي الموت؟
ابحــث 7.   

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

المحلي.
احسب 8.  

معدل كمية البول التي ينتجها الجسم 
في الأسبوع.

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

العلمية والإفتاء والدعوة والإرشاد في عام 1402هـ بجواز تبرع الإنسان الحي بنقل 
عضو منه أو جزء من عضو إلى مسلم مضطر إلى ذلك؛ وذلك للحفاظ على حياته، 
المائدة.  قال الله تعالــى:  
ثَلِ  مَ مْ كَ هِ اطُفِ تَعَ ــمْ وَ هِ ادِّ تَوَ مْ وَ هِ مِ احُ رَ نِينَ فِي تَ مِ ؤْ مُ ￯ الْ وقال رســول الله صلى الله عليه وسلم: «تَــرَ
ى». متفق عليه.  مَّ الْحُ رِ وَ هَ هِ بِالسَّ دِ سَ ائِرُ جَ هُ سَ ى لَ اعَ و تَدَ ضْ ى منهُ عُ ــتَكَ ا اشْ دِ إِذَ سَ الْجَ
ولقد أنشــأت وزارة الصحة عام 1404هـ المركز الوطني للكلى، الذي تغيّر اسمه 
في عام 1413هـ إلى المركز السعودي لزراعة الأعضاء؛ لتتوسع بذلك نشاطاته في 

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

http://www.scot.gov.sa الأعضاء

2030 الربط مع رؤية




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
في عام 1950م أُصيبَ الكثير مــن المقيمين في المنطقة 
المحيطة بخليج ميرامانا في جنوب غرب اليابان بمرضٍ 
ا في الدماغ، وتشوهات في الولادة، وقد يؤدي  يسبب تلفً
إلى الموت أحيانًا. وقد وجد العلماء أن ســبب ذلك هو 
إلقاء المصانــع للزئبق في ماء الخليج. وقد مرضَ الكثير 

ممن أكلوا السمك الملوث بالزئبق.

 الزئبق معدن ســائل عنــد درجة حرارة 
ن الزئبق مركبات شــديدة السمية للإنسان،  الغرفة. ويكوِّ
ا مــن البيئة منذ مدة طويلــة. وتطلق البراكين  ويعد جزءً
وتجوية الصخور عادة الزئبق في البيئة، حيث يســتخدم 

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

ا يحتوي على الزئبق. كل عام، إذا استعمل فحمً

 تُعد السلســلة الغذائية 
المصدر الرئيس لتعرض الإنســان للزئبق، الذي يتسرب 
إليها عندما تغســل الأمطــار الهواء الملــوث بالزئبق،

وعندما تختلط التربة وفتات الصخور بالمياه الســطحية، 
ل الزئبق إلى  فالبكتيريــا الموجــودة فــي المــاء تحــوّ
مركب عضوي يســمى ميثيل الزئبق، ينتقل إلى الجســم

ويصل الأنســجة والأعضاء بســهولة، وعندما يصل إلى 
الكلــى يصعــب التخلص منــه. ونتيجة لذلــك يتراكم 
ميثيل الزئبق في أنســجة الســمك والحيوانات البحرية

الأخــر￯. ويصبح هــذا التراكم أكبر فــي المخلوقات 
التي تعيــش مدة أطول، أو التي توجد في قمة السلســلة

 الغذائية.

ا  ا وطعامً  يعدّ السمك والمحار غذاءً مهمًّ
صحيًّا؛ لأنــه يحتوي على بروتينات صحية ومواد غذائية 
أخر￯. ولكن السمك والمحار يحتويان على الزئبق، كما 
في الجدول الآتي. لماذا تعتقد أن سمك القرش يحتوي 

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












وعلى الرغم من أن السمك يزود الجسم بالبروتين الجيد 
والفيتامينات والمعادن، فقد أوصت إدارة الغذاء والدواء 
بأنــه يجب أن يكون تركيز ميثيــل الزئبق في المأكولات 
البحرية في أثناء فترة الحمل والرضاعة أقل من المعدل. 
ويجــب ألا تتناول الحامــل الأنواع التــي تحتوي على 
مستو￯ عالٍ من ميثيل الزئبق أكثر من مرتين في الأسبوع.

340 من الروبيان أو سمك التونا  g وتستطيع النساء تناول
المعلب، أو السلمون أسبوعيًّا. ويحتوي سمك البَكورة 
ا أكثر من التونــا الخفيفة المعلبة، لذا يجب ألا تأكل  زئبقً
170 أسبوعيًّا منه. ويجب أن يتّبع ذلك  g النســاء أكثر من

مع الصغار، فيأكلوا كميات أقل من السمك.

 

 ابحــث مع طــلاب الصف عن 
برامج محلية للتخلص مــن المواد الخطرة، ومنها 
مقياس الحــرارة والبطاريات. وتعــاون معهم في 

عمل كتيب عن هذه البرامج.
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


تؤثر كل من الوراثة وأنماط الحياة  
ــا. ويتضمن الحصــول على الصحة  في الصحــة عمومً
الســليمة القيام باختيارات صحيحــة تتعلق بالتمارين 
الضغــوط والتدخين. ولأن  والتغذية والأدوية وإدارة 
ا لتحافظ على  أجهزة جسم الإنســان تؤدي وظائفها معً
الاتزان الداخلي للجسم، فإن أي تغيرّ في أحد الأجهزة  
ا. في هذا المختبر سوف تصمم  ســيؤثر في الصحة عمومً
ا تركز فيه على أثر الاختيارات الصحية في وظائف  عرضً

أجهزة الجسم.
 كيف يؤثر اختيــارك لأنماط الحياة الصحية في 
وظيفة كل من جهاز الدوران والجهاز التنفسي وأجهزة 

الإخراج في الجسم؟


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


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ر خطوطًا عريضــة للمعلومــات التي ترغب 2. طــوّ

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

والإخراج.
اســتعمل مصادر وبيانات كنت قد جمعتها في هذا 3.

المختبر لتحديد أثر خيارتك الصحية في جسمك.
اختر وســائط العرض المتعددة التي تشمل الفيديو 4.

والملصقات والكتيبات ... إلخ.
شارك زملاءك في عرضك؛ حتى يتمكن الآخرون 5.

من الإفادة مما تعلموه.
اســتعمل معلومات التقويم التي زودك بها معلمك 6.

لتقويم أثر العرض.


 الجمهور المســتهدف؟ وكيــف تم تطوير 1. 

المعلومات المتضمنة لتناسب هؤلاء الحضور؟
 النقاط المهمة في عرضك.2. 
 كيف تؤثر الخيارات الصحية الســليمة التي 3.

وصفتها في أجهزة جسمك؟
 هل تعتقد أن عرضك ســيؤثر فــي خيارات 4. 

زملائك الصحية؟ وضح إجابتك.
 كيــف يمكــن أن تزيد مــن فاعلية 5.

عرضك؟ ر خطوطًا عريضــة للمعلومــات التي ترغب  طــوّ
تضمينها في عرضــك، ومنها تأثيــر طريقة بعض 
الخيــارات الصحية في أجهــزة التنفس والدوران 

اســتعمل مصادر وبيانات كنت قد جمعتها في هذا 

اختر وســائط العرض المتعددة التي تشمل الفيديو 

عرضك؟


ا أو أكثر من أنماط الســلوك  أبــدع اختر واحــدً
م دراســة  الصحية الســليمة في عرضك، وصمّ
مسحية لجمع معلومات عن الخيارات التي يقوم 
بها زملاؤك والمتعلقة بأنماط الســلوك الصحية 

السليمة.
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الشريان
الشعيرة الدموية

الوريد
الصمام

القلب
منظم النبض

البلازما (سائل الدم)
خلية الدم الحمراء

الصفائح الدموية
خلية الدم البيضاء

تصلب الشرايين

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

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

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

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

-2 -2  66

الحركات التنفسية

التنفس الخارجي

التنفس الداخلي

القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية

الرئة

الحويصلات الهوائية

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

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

-3 -3  66

الكلية

اليوريا (البولينا)

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

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

ر إجابتك.  حدد فصيلة الدم التي تتّصف بأنها مستقبل عام. فسّ المطويات 
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6–1        


اربط بين كل تعريف من الآتي والمصطلح الملائم الموجود 

في صفحة دليل مراجعة الفصل:
ا عن القلب.1. الوعاء الدموي الذي يحمل الدم المؤكسج بعيدً
يتعلق بوقف نزف الوعاء الدموي.2.
يحفز القلب على الانقباض.3.


من أين يخرج الدم بعد أن يغادر القلب؟4.

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

.c.الرئتين.d.الوريد الرئوي

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 ، 6.

C34-04A-869510-A

1

3

4

2

ما الرقم الذي يمثّل البطين الأيمن؟5.
.a1.b2

.c3.d4

أيّ أجزاء القلب يدخل إليه الدم المؤكسج؟6.

.a1.b2

.c3.d4

في أثناء حادث سير، 7. A  إذا أُصيب شخص فصيلة دمه
فتطلّب الأمر نقــل دم إليه، فما نــوع فصيلة الدم التي 

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

أيــن توجد الصمامات التي تعمل فــي اتجاه واحد في 8.
جهاز الدوران؟

.a.الشرايين.b.الشعيرات الدموية

.c.الأوردة.d.خلايا الدم البيضاء
إذا قُطع وعاء دموي صغير في يدك فما الذي يؤدي دور 9.

المدافع النشط ضد المرض الذي قد يحدث؟

.a.البلازما.b.الصفائح الدموية

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


 قارن بين وظيفة كل من الأذين والبطين.10.

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 11.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-13A

Anti-A clumping proteins
6/18/05

version 1

C34-13A-869510

B

B

B

B

B

B

 ما نوع الدم الــذي يمكن أن ينقل إلى 11.
شخص يحمل فصيلة الدم المبينة في المخطط أعلاه؟ 

ر إجابتك. فسّ
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
 تتعلق بفوائد احتواء القلب على مضختين 12. 

بدلاً من واحدة داخل العضو نفسه.
وBو A وO) الأكثر  أهمية 13. AB) ما فصيلة الدم 

في الحالات الطبية الطارئة؟ لماذا؟

6–2   


اســتخدم المفردات من دليل مراجعــة الفصل لتجيب عن 

الأسئلة الآتية:
أي تركيب يحدث فيه التنفس الخارجي؟14.
ما المصطلح الذي يعبّر عن تبــادل الغازات بين الدم 15.

وخلايا الجسم؟
أيّ أجزاء الممرات الهوائية يتفرع من القصبة الهوائية؟16.


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 17 و 18.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-07A

Diaphragm
8/18/05

version 3

ما العملية المبينة في الشكل أعلاه؟17.

.a.الشهيق.b.الزفير

.c.التنفس الخلوي.d.الترشيح

مــا الجزء الــذي يتحرك إلى أســفل عندمــا تنقبض 18.
العضلات؟

.a.القصبة الهوائية.b.الحجاب الحاجز

.c.البلعوم.d.الأضلاع

ما العملية التي تتم داخل خلايا الأنسجة في الساقين؟19.

.a.الترشيح .b.التنفس الخارجي

.c.الحركات التنفسية.d.التنفس الداخلي

ما العملية التي تؤدي إلــى رفع الحجاب الحاجز إلى 20.
أعلى؟

.a.التنفس الخلوي.b.الزفير

.c.الشهيق.d.التنفس الداخلي

ما الغاز الذي تحتاج إليه جميع الخلايا؟21.

.a.الكبريت.b.الهيدروجين

.c.ثاني أكسيد الكربون.d.الأكسجين

ما عدد مرات التنفس تقريبًا التي يقوم بها الشخص في 22.
اليوم الواحد إذا تنفس 12 مرة  في الدقيقة؟ 

.a1000.b10٫000

.c17٫000.d1٫000٫000
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
 ميّز بيــن الربو والتهــاب القصبات 23.

وانتفاخ الرئة.

استعمل الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 24.

فْ وظيفــة التركيب الموجود في 24.  صِ
الصورة أعلاه، وبيّن أين يوجد ذلك التركيب؟


 حول فائدة التنفس العميق خلال التمرين 25. 

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

6–3   


راجع المصطلحات الموجودة فــي دليل مراجعة الفصل، 

واستعن بها في الإجابة عن الأسئلة الآتية:
أين توجد الوحدات الكلوية (النفرونات)؟26.
ما الفضلات الموجودة في البول؟27.


يوجد التواء هنلي في: 28.

.a.الأنابيبب الكلوية.b.الكبة

.c.محفظة بومان.d.البول ￯مجر 

أي وظائف الكلية الآتية تحفظ الماء في الجسم؟ 29.

.a.الامتصاص.b.الترشيح 

.c.إعادة الامتصاص.d.التهوية 

ما العملية التي تعيد السكر إلى الدم؟30.

.a.الإخراج.b.الترشيح 

.c.إعادة الامتصاص.d.الزفير 

اســتعمل البيانات في الجدول الآتي للإجابة عن الأســئلة 
.33- 31






g





g




g



100 0 180 الجلوكوز
50 23.4 46.8 اليوريا

0 1.8 1.8 البروتين

بناءً على الكميات الواردة في الجدول أعلاه، ما كمية 31.
اليوريا التي تم امتصاصها عن طريق الكلية؟

.a.دقيقة /g 0.50.b.يوم / g 23.4

.cيوم / g 46.8.d.يوم / g 50

ا على الجدول أعلاه، ما الذي يحدث للجلوكوز 32. اعتمادً
في الكلية؟

.a.يعاد امتصاصه إلى الدم

.b.يرشح من الدم بشكل دائم 
.c.يعالج في الكلية مثل الكرياتينين
.d.يعالج في الكلية مثل اليوريا 
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ــر لماذا لا يتم التخلص مــن البروتين في الوحدة 33. فسّ
الكلوية؟

.a.ا الأنبوب الجامع صغير جدًّ

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

الكلوية.


ا من الدم ينساب عبر الكلى في 34.  كم لترً

الساعة؟
ــر الاختلاف بين الترشيح وإعادة 35.  فسّ

الامتصاص في الكلية.
 استنتج لماذا تحتاج الكلى إلى الطاقة  36.

ا لأداء عملها؟ كثيرً


 اكتب قائمة بأســئلة 37.

تتعلق بمشكلات المســالك البولية أو المحافظة على 
ا، ثم اطرحها على  الجهاز التناســلي الذكري ســليمً

طبيب مختص.

 اكتــب مقالة تبيــن فيها 38. 

كيف يشبه الجهاز الدوري نظام الطريق السريع في 
مدينتك أو قريتك.


تعرض البيانات الآتية مقارنة بين حالة خمســة أشخاص 
تمــت مراقبة أجهزة الــدوران لديهم (وهم متشــابهون 
ا بأن جميع بيانات  في الوزن، والعمر، والجنــس)، علمً
الشخص A في الحدود الطبيعية، أما بيانات الأشخاص 

الأربعة الآخرين فليست كذلك.



(ml O2/100ml 
)




(ml O2/100ml 
)




(Hb/100ml )


15 19 15 A

12 15 15 B

6.5 9.5 8 C

13 20 16 D

18 19 15 E

استخدم الجدول السابق في الإجابة عن الأسئلة الآتية : 

ــر 39. ن منهــم يعاني نقــصَ الحديد في غذائه؟ فسّ مَ
إجابتك.

ــن منهم يعيــش فــي المرتفعات، حيــث يكون 40. مَ
ر إجابتك. ؟ فسّ أكسجين الجو قليلاً

ن منهم ربما يكون قد تسمم بأول أكسيد الكربون 41. مَ
الذي يمنع خلايا الأنسجة من استعمال الأكسجين؟ 

ر إجابتك. فسّ

 اكتــب مقالة تبيــن فيها 



175







مــاذا يحدث للعضلات الهيكليــة عندما تتحرك ألياف 1.
الأكتين في اتجاه منتصف القطعة العضلية؟

.a.تنقبض.b.تنمو

.c.تنبسط.d.تتمدد

استعمل هذا الشكل للإجابة عن السؤالين 2 ، 3.

1

2

3

4

أي أجزاء الجهاز التنفسي يحتوي على أهداب لترشيح 2.
الدقائق الموجودة في الهواء؟

.a1.b2

.c3.d4

أي المواقع يحدث فيها تبادل الغازات؟3.
.a1.b2

.c3.d4

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 4.


ترتبط بالعظم وتُشد عندما تنقبض لتسبب الحركة.العضلات الهيكلية

تحيط بالأعضــاء الداخليــة الفارغــة كالمعدة العضلات الملساء
والأمعاء والمثانة  والرحم.

مخططة،  عضلات 
لاإرادية 

العضلات التي لم توصف في الجدول السابق توجد في:4.

.a.القلب.b.الكلى

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

ما نتيجة تنبيه الجهاز جار السمبثاوي؟5.
.a.نقص معدل نبض القلب
.b.نقص إنتاج المخاط
.c.يقل نشاط الهضم
.d.اتساع البؤبؤ



استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 6 ، 7.







صف كيف تتم حركة العضلة ذات الرأســين والعضلة 6.
ذات الرؤوس الثلاثة في الذراع؟

ا على شــكل أزواج 7. ــر لماذا تكون العضلات دائمً فسّ
متضادة؟

تزيد بعــض العقاقير من مســتو￯ الدوبامين في منطقة 8.
التشابك العصبي. اذكر أحد هذه العقاقير، واربط زيادة 
مســتو￯ الدوبامين بمؤثرات أخر￯ تنتج عند استعمال 

الدواء.
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

اعمل جدولاً لتنظّم معلومات تتعلق بالجهاز العصبي 9.
الذاتي والجهاز العصبي الجسمي. واكتب قائمة بأنواع 
الاستجابات والأجهزة التي تتأثر بذلك، مع ذكر أمثلة 

عليها.
هناك مرض نادر اســمه التصلب الجانبي الضموري 10.

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

تبدو على الشخص الذي يعاني هذا المرض؟
ر كيف ترشح الوحدة الكلوية الدم؟11. فسّ



استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 12.

يبيِّن التوضيــح أعلاه قلبًا مكونًا مــن أربع حجرات. 12.
ل  ا دور هذا القلب في دوران الدم المحمَّ اكتب موضحً

بالأكسجين في الجسم.



يتكــون الجهــاز العصبي في الإنســان مــن تركيب معقد 
من الاســتجابات والنشــاطات الإرادية واللاإرادية. وقد 
وجدت هذه الأنواع المختلفة من الاستجابات في الإنسان 

لمساعدته على البقاء.

استخدم المعلومات في الفقرة السابقة للإجابة عن السؤال 
الآتي:

بناءً على ما تعرفه عن الاستجابات العصبية المختلفة، 13.
ا، تفســر فيها كيف تكون أنواع  اكتب مقالة منظمة جيدً

الاستجابات اللاإرادية  في الإنسان مفيدة لبقائه حيًّا.



2222222222222

4-26-26-24-25-24-24-25-35-25-16-36-15-2
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المعدة وجزء من الأمعاء الدقيقة

الخملات داخل الأمعاء  الدقيقة الخملات داخل الأمعاء  الدقيقة 
))50 50 ××  ((

 جهازا اله�ضم والغدد ال�صمّ �
Digestive and Endocrine Systems �

مقطع عر�ضي في غ�شاء الأمعاء الدقيقة
)5 ×(  

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

الهرمونات فتنظم وظائف الجسم.

1 – 7 الجهاز اله�ضمي
 يحلّل الجهاز الهضمي 
الطعام إلى جزيئات صغيرة،  ليتمكن 
الجسم من امتصاص المواد المغذّية.

2 – 7 التغذية
المغذّية  المواد  بعض   
الجسم وظائفه  ليؤدي  ا  جدًّ ضرورية 

بصورة طبيعية.

3 – 7 جهاز الغدد ال�صم
التغذية  آليــات  تنظِّم   
جسم  أجهـــزة  الهرمونيــة  الراجعة 

الإنسان.

	y تتجــدد بطانة معدة الإنســان كل
بضعة أيام.

	y يفرز الإنســان نحو لترٍ من اللعاب
كل يوم.

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

.1.5 m الغليظة نحو

حقائق في علم الأحياء
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

   
اعمل المطوية الآتية لتســاعدك على 
تسجيل ما تعلمته حول الدور الذي 
نظام  الأربعة في  الهرمونــات  تؤديه 

التغذية الراجعة السلبية.


تحتــوي عصارات الهضم الحمضية فــي المعدة على إنزيم 
الببســين. وسوف تستقصي في هذه التجربة دور الببسين في 

عملية الهضم.

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


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ر ثلاثة أنابيب اختبار، وعنّون كلاًّ منها على النحو الآتي:2. حضّ

15 ماء. mL: A
5 محلول حمض الهيدروكلوريك. mL ،10 ماء mL: B

5 محلول حمض الهيدروكلوريــك،  mL ،5 ماء mL: C
محلول الببسين أو مشروبات غازية. 5 mL

ا صغيرة 3. ا بالســكين قطعً قطّع بياض بيضة مســلوقة جيدً
بحجم حبة البازلاء.

أَضف كميات متســاوية من قطع بيــاض البيضة إلى كل 4.
أنبوب. توقع مقدار الهضم النسبي في كل أنبوب اختبار. 

.537 ˚C ضع أنابيــب الاختبار في حاضنة درجــة حرارتها
ل ملاحظاتك في اليوم التالي. طوال الليل، وسجَّ


ا علــى كمية الهضم التي   رتّب أنابيب الاختبار اعتمادً 
حدثت. بناءً على نتائجك صف دور كل من الببسين والرقم 

الهيدروجيني (pH) في هضم البروتينات.

5 عرضيًّا كما في  cm اثنِ ورقــة بعــرض1   
الشكل الآتي:















      2اثنِ الورقة نفســها طوليًّــا إلى أربعة أجزاء 
متســاوية لعمل لوحة من أربعة أســطر أفقية، كما في 

الشكل الآتي:















3 ارســم خطوطًا على طول الانثناءات كما في     
الشكل الآتي:















4عنون الأعمدة على النحو الآتي:     
الهرمــون الجاردرقي، الهرمــون المانــع لإدرار البول، 
هرمون النمو، ثم اختر هرمونًا آخر لتضيفه إلى المخطط.

7 – 3      المطويات 

ل وأنت تقرأ هذا القســم ما تعلمته حول أهمية نظام  وســجّ
التغذية الراجعة لإنتاج الهرمونات التي وضعتها في مخططك.
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
 الوظائف الرئيســة الثلاث  

للجهاز الهضمي.
الجهــاز  أجــزاء  تركيــب    

الهضمي ووظائفها.
 عملية الهضم الكيميائي.


ن  مكــوّ  Nutrient   
حيوي في الطعــام ضروري لتزويد 
اللازمة  والمــواد  بالطاقة  الجســم 

ه وأداء وظائفه. لنموّ


الهضم الميكانيكي

إنزيم الأميليز
الهضم الكيميائي

المريء
الحركة الدودية

الببسين
الأمعاء الدقيقة

الكبد
الخملات المعوية
الأمعاء الغليظة


The Digestive System
 يحلل الجهاز الهضمي الطعام إلى جزيئات صغيرة، ليتمكن الجســم 

ية. من امتصاص المواد المغذّ
45000 تقريبًا من الغذاء عبر جهازه  kg في أثناء حياة الإنســان يمر 
3 تقريبًا في القناة الهضمية. ماذا يحدث في  m الهضمي. وينتقل هذا الغذاء مســافة

أثناء مرور الطعام في هذا الأنبوب الطويل؟


Functions of the Digestive System

للجهاز الهضمي في الإنســان ثلاث وظائف رئيســة؛ حيث يقوم جهازه الهضمي 
ل امتصاصها،  بتقطيع الطعام وطحنه إلى قطع صغيرة ويحلله إلى مواد مغذية يَســهُ
في  7– –7  و2 1 ثم يتخلص من المواد التي لا يمكن هضمها. انظر إلى الشــكلين

أثناء دراستك تركيب الجهاز الهضمي ووظيفته.
Mouth عندما تتناول وجبة غذائيــة تمضغ كل لقمة تتناولها. لماذا تحتاج 
إلى مضغ كل لقمة؟يبدأ الهضم الميكانيكي في الفم، ويتضمن الهضم الميكانيكي
ا صغيرة. كما يشــمل الهضم  mechanical مضغ الطعام وتقطيعه قطعً digestion

الميكانيكي عمل العضلات الملساء في المعدة والأمعاء الدقيقة التي تحرك الطعام. 


 




�7 يبدأ الهضم الميكانيكي  – 1 الشكل

في الفــم، حيث ترطب إفــرازات الغدد 
اللعابيــة الطعام، ثم تبــدأ عملية الهضم 
الكيميائي، فينتقل الطعام عبر البلعوم إلى 

المريء.

    77--11
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ا صغيرة يبدأ عمل إنزيم الهضم في  وبمجرد مضغ قطعة من الطعام وتقطيعها قطعً
اللعاب بتحليل الكربوهيدرات وجزيئات النشــا المعقدة التركيب إلى سكريات 
amylase ل على الخلايا امتصاصها؛ وذلك بفعل إنزيــم الأميليز بســيطة يَســهُ
chemical digestion الموجود في اللعاب، وعندها تبدأ عملية الهضم الكيميائي

الذي هو نتيجة نشــاط الإنزيمات في تحليل جزيئات الغذاء الكبيرة إلى جزيئات 
صغيرة لتسهيل عملية الامتصاص في الخلايا.

يتم دفع الطعام ـ بفعل حركة اللســان ـ إلى الجزء العلوي  Esophagus
esophagus، وهو أنبوب عضلي يربط البلعوم بالمعدة،  الشكل 7-2.  من المريء
تنقبض العضلات الملساء المبطنة لجدار المريء بتتابع لتدفع الطعام عبر الجهاز 
الهضمي من خلال عملية تســمى الحركة الدودية  peristalsis تستمر على طول 
القناة الهضمية. ويســتمر الطعام في الاندفاع نحو المعدة، حتى لو وقف الإنسان 

ا على عقب. رأسً
عندما يبتلع الإنسان الطعام يعمل لسان المزمار ـ وهو صفيحة غضروفية صغيرة - 
على تغطية القصبة الهوائية. فإذا لم يتم إغلاق القصبة فقد يدخل الطعام إليها، مما 
يسبب الغصة للإنسان. ويستجيب الجسم لهذا الفعل ببدء السعال بوصفه رد فعل 

منعكس، في محاولة لدفع الطعام خارج القصبة، ومنعه من دخول الرئتين.
عندما يغادر الطعام المريء، يمر عبر عضلة دائرية عاصرة، ثم  Stomach
ينتقل إلى المعدة. وتوجد عضلة عاصرة في الجزء العلوي من المعدة تسمى العضلة 
العاصرة الفؤادية. تتكون جدران المعدة من ثلاث طبقات متداخلة من العضلات 

الملساء تدخل في عملية الهضم الميكانيكي.
















�الشــكل 2-7 يمتد المريء من البلعوم 
25 تقريبًا. cm إلى المعدة، ويبلغ طوله

لماذا يصنف الإنسان على أنه حقيقي  
التجويف الجسمي؟
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فعندمــا تنقبض العضلات يتفتــت الطعام ويختلط بإفــرازات الغدد التي تبطن 
الجــدار الداخلي للمعدة. ويتغير الطعام في المعدة ليصبح ســائلً كثيفًا يشــبه 
معجون الطماطم يســمى الكيموس  Chyme يتحرك ببــطء خارج المعدة عبر 
عضلة عاصرة في الجزء السفلي من المعدة تسمى العضلة العاصرة  البوابية الى 

الأمعاء الدقيقة.
 يســتعمل الرقم الهيدروجيني pH لقياس درجة حموضة 
المحاليل. ويمتاز الوســط الداخلي للمعدة بأنه شــديد الحموضة؛ وذلك لأن 
الغدد المعدية التي تفرز محلــولاً حمضيًّا يقلّل الرقم الهيدروجيني في المعدة، 
لتصل درجة الحموضة إلى 2، وهي تعادل حموضة عصير الليمون. فإذا سمحت 
العضلة العاصرة الفؤادية في الجزء العلوي من المعدة بأي تسرب فسيعود بعض 
هذا الحمض إلى المريء مسببًا ما يُعرف بالحموضة. الوسط الحمضي للمعدة 
ضروري لعمل إنزيم الببسين pepsin ، وهو الإنزيم الذي يدخل في عملية هضم 
البروتينات، كما تفرز الخلايا المبطنة للمعدة المخاط لمنع الضرر الذي قد يسببه 
الببسين والوســط الحمضي. وعلى الرغم من أن معظم عملية امتصاص المواد 
المغذّيــة تحدث في الأمعاء الدقيقة إلا أن بعض المواد ـ ومنها مادة الأســبرين 
والكحول المحرم ـ يتم امتصاصها بوساطة الخلايا المبطنة للمعدة. وتبلغ سعة 

.2-4 L 50، وعندما تكون ممتلئة فقد تتمدد لتسع mL المعدة الفارغة
 ماذا قر�أت؟ قارن بين عملية الهضم في الفم والمعدة.

الع�ضلات المل�ساء

الع�ضلات منقب�ضة

الطعام

الع�ضلات منب�سطة

العضلات ∎	 تنقبــض   7-3 الشــكل 
الملســاء في جدران القنــاة الهضمية بآلية 

الحركة الدودية.

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

 تجرية
علميةعلمية

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

 تجرية
كيف ته�ضم البروتين؟علميةعلمية
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يبلـــغ طـول الأمعــــاء الدقيقــة Small Intestine
6، وهي أطول جزء في القناة الهضمية، وتســمى  m حوالــي  small intestine

2.5، مقارنة بقطر الأمعاء الغليظة الذي يبلغ cm الأمعاء الدقيقة؛ لأن قطرها يبلغ
6.5. تكمل العضلات الملســاء المبطنة لجدار الأمعاء الدقيقة عملية الهضم  cm

الميكانيكي ودفع الطعام عبر القناة الهضمية بوساطة الحركة الدودية، الموضحة 
بالشكل 7-3.

يعتمد إتمام الهضم الكيميائي في الأمعاء الدقيقة على ثلاثة أعضاء ملحقة بالجهاز 
الهضمي، هــي البنكرياس والكبد والحوصلة الصفراوية، الشــكل 4-7. يؤدي 
البنكرياس وظيفتين، هما إفــراز إنزيمات لهضم الكربوهيــدرات والبروتينات 
ا في هذا الفصل. كما  والدهون، وإنتاج الهرمونات التي ســيتم مناقشــتها لاحقً
ا) لرفع الرقم الهيدروجيني (pH) في الأمعاء  ا (قاعديًّ يفرز البنكرياس سائلاً قلويًّ

الدقيقة ليصل إلى أكثر من 7، مما يوفر وسطًا مناسبًا لعمل الإنزيمات المعوية.
liver  من أكبر الأعضاء الداخلية في الجسم، ويعمل على إنتاج المادة  يعد الكبد
الصفراء التي تســاعد على تحليل الدهون. يتم إنتــاج حوالي لتر من هذه المادة 
يوميًّا، ويخزن الزائــد منها في الحوصلة الصفراوية (المرارة) إلى أن تحتاج إليها 
بين الشكل 5-7 حصى الحوصلة الصفراوية (المرارة)، وهي  الأمعاء الدقيقة. ويُ

بلورات من الكوليسترول يمكن أن تتكون داخلها.














�الشكل 4-7 يعتمد الهضم الكيميائي 
في الأمعاء الدقيقة على نشاط كل من الكبد 

والبنكرياس والحوصلة الصفراوية.
أهمية هذه الأعضــاء في عملية  

الهضم الكيميائي.

 استعمل 
ملاحظاتك، وتعاون مع زميلك 
على مراجعة تسلسل الأعضاء في 
الجهاز الهضمي، ثم تدرب على 
إعادة تسلسلها دون الاعتماد على 
طرح  وتبادل  الملاحظات.  هذه 
الأسئلة مع زميلك لزيادة فهم ما 

تعلمته.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG
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77--11

الشحوم أو الدهون مواد لا تذوب في الماء، لذلك يقوم الجسم بإنتاج 
المادة الصفراء، وهي مادة كيميائية تعمل على تحليل الدهون وتساعد 
على خلط جزيئاتها بالمحلول المائي في الأمعاء الدقيقة. وسوف تتحقق 

في هذه التجربة من هضم الدهون.

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


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ادرس خطوات العمل، واعمل مخططًا للبيانات.2.
زيت 3. 5 mL ثم أضف، (A،B،C)عنــون ثلاثة أنابيب اختبــار

نبــاتي، و10-8 قطرات مــن محلول الفينول فثالــين إلى الأنابيب 
ا. وإذا لم يتغير اللــون إلى الوردي فأضف  الثلاثة، وحرك جيــدً
قطرة قطرة حتى تحصل  NaOH محلول هيدروكسيد الصوديوم

على محلول وردي اللون.
250، وســخنه 4. mL 125 من الماء إلى كأس ســعة mL أَضــف

.40 ˚C لتصل درجة حرارته

حضر الأنابيب على النحو الآتي، ثم أحكم إغلاقها بسدادة:5.

5 من المــاء المقطر، ومقدار ضئيل من 6. mL :A أنبوب الاختبار
أملاح الصفراء.

5 من محلول البنكرياس، ومقدار ضئيل 7. mL :B أنبوب الاختبار
من أملاح الصفراء.

أنبوب الاختبار mL :C 5 من محلول البنكرياس.8.

ا لخلط المحتويات، وضعهــا بهدوء داخل 9. حرك الأنابيب جيــدً
الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.

تخلّص من محتويات أنابيب الاختبار في الوعاء المخصص لذلك.10.


 إلامَ يشير تغير اللون في أنبوب الاختبار؟ ما سبب ذلك؟1.
 بناءً على نتائجــك، صف دور المادة الصفراء 2.

ومحلول البنكرياس في عملية الهضم.

 

�5-7 تعيق حصى الصفراء  الشــكل 
تدفــق المــادة الصفــراء مــن الحوصلة 
الصفراويــة. لاحظ الحصى التي تظهر في 

صورة الحوصلة الصفراوية.


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�بروزات  الخمــلات   7-6 الشــكل 
تشــبه الأصابع في بطانة الأمعاء الدقيقة. 
ية إلى الشعيرات الدموية  تنتشر المواد المغذّ
الموجودة داخل هذه الخملات لتصل إلى 

خلايا الجسم بوساطة الدم.

ية من  بعــد إتمام عملية الهضــم الكيميائي يتــم امتصاص معظم المــواد المغذّ
الأمعاء الدقيقة إلى مجر￯ الدم عبر بروزات إصبعية الشــكل تُســمى الخملات 
المعوية villi،  الشكل 6-7، حيث تعمل هذه الخملات على زيادة مساحة سطح 
الأمعاء الدقيقة، لتصبح بمســاحة ملعب تنس تقريبًا.كما تساعد الأوعية الليمفية 
الموجودة في الخملات على امتصاص الدهون المهضومة، والفيتامينات الدهنية 
الذائبة، لنقلها إلى الأوعية الدموية (الأوردة)، وبالتالي توزيعها إلى جميع أجزاء 
لتتابع حركة الطعام المهضوم  و 7-2 الجسم عبر القلب. ارجع إلى الشكلين 7-1
عبر الجهاز الهضمي؛ إذ بمجرد انتهاء عملية الهضم يتجه الطعام المتبقي - الذي 
يُسمى الكيموس (وهو كتلة شبه سائلة من الغذاء المهضوم جزئيًّا)- إلى الأمعاء 
الغليظــة. ويتكون الكيمــوس من الطعام الذي لم يتم هضمــه والطعام الذي لم 

يُمتص من الخملات المعوية في الأمعاء الدقيقة.
يصل طـــول الأمـعـــــاء الغليـــظة Large Intestine

1.5، وهي آخر جزء من القناة الهضمية، وتشمل القولون  m إلى large intestine

والمســتقيم والزائدة الدودية. ويمكن إزالة الزائدة الدودية جراحيًّا إذا تعرضت 
ا طبيعيًّا داخل  للالتهــاب أو التضخــم. ويُعد وجود بعض أنــواع البكتيريا أمــرً

القولون؛ فهي تنتج فيتامين(K)، وبعض فيتامينات (B) اللازمة للجسم.
يمتص القولون الماء من ما تبقى من الكيموس، فيصبح صلب القوام، ويســمى 
البراز. وتســتمر الحركة الدودية في دفع البراز نحو المســتقيم، فتســبب تمدد 
ن رد فعل يؤدي إلى ارتخاء العضلة العاصرة في نهاية المستقيم؛  ا يكوّ جدرانه، ممّ

للتخلص من البراز عبر فتحة الشرج. للتخلص من البراز عبر فتحة الشرج. 
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77––11


وظائف  ثلاث  الهضمي     للجهاز 
رئيسة.

ميكانيكــي  نوعــان:     الهضــم 
وكيميائي. 

المواد  معظــم  امتصــاص     يتم 
ية في الأمعاء الدقيقة. المغذّ

   تفرز الأعضاء الملحقــة بالجهاز 
الهضمي إنزيمات ومادة صفراء 

تساعد على الهضم. 
   يتم امتصاص الماء من الكيموس 

في الأمعاء الغليظة (القولون).


 العمليــة التي 1.

تحلــل الطعام لتســهيل امتصاص 
ية في الجسم. المواد المغذّ

 الفرق بين الهضم الميكانيكي 2.
أهمية  ووضح  الكيميائي،  والهضم 

الهضم الكيميائي للجسم.
 الوظائف الرئيســة الثلاث 3. 

للجهاز الهضمي. 
 ما النتيجة المتوقعة إذا وجدت 4.

طبقة ملســاء مبطنة للأمعاء الدقيقة 
بدلاً من الخملات؟


 تجربة لجمع بيانات حول أثر 5. 

الرقم الهيدروجيني (pH) في هضم 
أنواع الطعام المختلفة.

.6

354 من  mL تتســـــع علبة لنحــو
الســائل. قارن هذه الكمية بســعة 

المعدة الفارغة، ثم أوجد النسبة. 
الهيدروجيني 7. الرقم  يختلف   

الهضمي.  الجهاز  أجزاء  في   (pH)
أعطِ أمثلة على ذلك، ووضح أهمية 

هذه الاختلافات.

7-1 



30-5 ثانيةالهضم الميكانيكي والكيميائيالفم

10 ثوانٍالنقل (الابتلاع)المريء

24-2 ساعةالهضم الميكانيكي والكيميائيالمعدة

يةالأمعاء الدقيقة 4-3 ساعاتالهضم الميكانيكي والكيميائي وامتصاص المواد المغذّ

18 ساعة - 48 ساعةامتصاص الماءالأمعاء الغليظة

انظر الجدول 1 -7 لمراجعة الوظيفة الرئيســة لكل عضو من أعضاء الجهاز الهضمي، والمدة الزمنية التي يبقى فيها الطعام 
داخل كل عضو حتى يُهضم.
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
   مستو￯ النشاط بكمية السعرات 
الحرارية اللازمة للحفاظ على وزن 

جسم مثالي.
 نواتــج هضــم البروتينــات، 
والكربوهيدرات، والدهون في القناة 

الهضمية.
 دور الفيتامينــات والأمــلاح 
المعدنيــة في الحفــاظ على الاتزان 

الداخلي للجسم.
 المعلومات فــي نموذج الهرم 
وملصقــات  الشخصـــي  الغذائـي 
الأغذية على أنها أدوات تساعد على 

ترسيخ عادات غذائية صحية.


Amino acid وحــدة 

البناء الأساسية في البروتينات.


التغذية

السعر الحراري (كالوري)
الفيتامين

الأملاح المعدنية

Nutrition
ا ليؤدي الجســم وظائفه بصورة طبيعية. ية ضرورية جدًّ   بعض المــواد المغذّ
 في معظم الأوقات يكون لك حرية اختيار الطعام الذي تريد تناوله. 
وقــد يترتب على هذا الاختيار عواقب غير محمودة؛ فالطعام الذي تتناوله يدل على 

صحتك الآن وفي المستقبل.

Calories
nutrition عمليــة يأخذ بها الشــخص الغذاء ويســتعمله. فالغذاء يزودنا  التغذيــة
بالوحدات البنائية الأساســية والطاقة للحفاظ على كتلة الجســم. ويجب أن تكون 
كمية الطاقة التي يحصل عليها الإنسان مســاوية لكمية الطاقة التي يستهلكها يوميًّا. 
calorie لقياس محتو￯ الغذاء  وتستعمل وحدة قياس خاصة تُسمى السعر الحراري
ف الســعر الحراري بأنه كمية الحــرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  من الطاقة، ويُعرّ

.(1C) 1 من الماء درجة سيليزية واحدةmL

ويقاس محتو￯ الطاقة بحرق الغذاء، وتحويل الطاقة المختزنة فيه إلى حرارة. وليس 
لجميع الأطعمة المحتو￯ نفســه من الطاقة، كما أن الكتل المتساوية لأنواع مختلفة 
1 من  g في عدد السعرات الحرارية. فعلى سبيل المثال، يحوي ￯من الغذاء لا تتساو
1 من الدهــــون  g الكربوهيدرات أو البروتينات 4 سعرات حرارية، في حين يحوي
ا. وهو ما يُؤخذ بعين  ا مهمًّ 9 ســعرات حرارية. ولهذا يُعدّ اختيار الغذاء بحكمــة أمرً
الاعتبار لتقليل الوزن؛ حيث يجب أن يســتهلك الجســم ســعرات حرارية (بحرق 
الغذاء داخله) أعلى من تلك التي يتناولها الشــخص من وجباته الغذائية، والعكس 
صحيــح لمن يريد زيادة الــوزن والاعتدال في أمر الغذاء هــو التوجه الرباني الذي 

أشارت إليه الآيـــة الكريمة بز "  #  $  %  &  '     )  (  
*   +    ,-  .        /  0  1  2برالأعــراف. ويقارن الجدول 7-2

بين السعرات الحرارية المستهلكة في النشاطات المختلفة.

7-2



564تسلق الجبال مع حقيبة على الظهر600كرة اليد

300السباحة ( 400m)564كرة السلة

920 - 740الهرولة (الركض ببطء)410 - 240ركوب الدراجة

540كرة القدم700التزلج على الجليد
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Carbohydrates
الشــوفان والقمح والمعكرونة والبطاطس والأرز كلها أمثلــة على مواد غذائية 
تحتوي نســبة كبيرة مــن الكربوهيدرات. والكربوهيدرات إما أن تكون بســيطة 
كالســكريات الأحادية، ومنها: الجلوكــوز والفركتوز والجالاكتــوز، أو ثنائية، 
ومنها: الســكروزواللاكتوز والمالتوز، وتوجد في الفاكهة والمشروبات الغازية 
والحلويات.  والسكريات الثنائية مركبات تتكون من جزيء واحد من الجلوكوز 
وآخر من الفركتوز، أما الكربوهيدرات المعقدة فهي جزيئات كبيرة، ومنها النشــا 
الذي يتكون من سلاسل طويلة من السكريات. وتحتوي أنواع الغذاء المبينة  في 
الشــكل 7-7، وكذلك بعض الخضراوات على كميات كبيرة من النشا. وتتحلل 
الكربوهيدرات المعقدة التركيب إلى سكريات بسيطة في الفم والأمعاء الدقيقة، 
لكي يسهل امتصاصها بوساطة الخملات المعوية في الأمعاء الدقيقة، ونقلها عبر 
ن الجلوكوز الزائد عن  الشعيرات الدموية إلى الجسم؛ لتزويد خلاياه بالطاقة. يُخزّ
حاجة الجسم في الكبد والعضلات على شــكل مادة كربوهيدراتية معقدة تسمى 
الجلايكوجين. وأما الســيليلوز - يسمى أحيانًا الألياف الغذائية - فهو شكل آخر 
من الكربوهيدرات المعقدة، ويوجــد في الأطعمة النباتية. وعلى الرغم من عدم 
قدرة الإنسان على هضم الألياف إلا أنها ضرورية لمساعدته على استمرار حركة 
الطعام داخل القناة الهضمية، كما تساعد على التخلص من الفضلات. ويعد خبز 

القمح (الخبز الأسمر) والنخالة والفاصولياء من المصادر الغنية بالألياف.
قارن بين الكربوهيدرات البسيطة التركيب والمعقدة التركيب؟ 

Fats
ا مــن النظام الغذائي الصحي، وأكبر  ا ضروريًّ تعد كميات الدهون المناســبة جزءً
مصدر للطاقة في الجسم، كما تُعد من الوحدات البنائية فيه. توفر الدهون الحماية 
للأعضاء الداخلية في الجسم، وتساعد على ثبات الاتزان الداخلي، من خلال تزويده 
بالطاقة وتخزين بعض الفيتامينات ونقلها. ومع ذلك ليست جميع الدهون مفيدة.

�إلى  الجســم  يحتــاج  7-7 الشــكل 
الأطعمة الغنية بالكربوهيدرات كل يوم. 
أي المــواد الموجودة في الصورة  

من الكربوهيدرات المعقدة التركيب؟





Consume يستهلك

لتشرب.  أو  لتأكل  العلمي:  الاستعمال 
الســعرات الحرارية عندما  نســتهلك 

نأكل الطعام.
الاستعمال الشائع: استنفذ.

استنفذ الطفل طاقته في اللعب.
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ا لتركيبها الكيميائي إلى دهون مشــبعة،   تُصنّف الدهون تبعً 

ودهون غير مشــبعة. وتعد اللحــوم والأجبان وغيرها من منتجــات الألبان من 
المصادر الغنية بالدهون المشبعة.

 ويؤدي النظام الغذائي الغني بالدهون المشــبعة إلى ارتفاع مستو￯ الكوليسترول 
فــي الدم. والذي قد يؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم، وحدوث الأمراض القلبية. في 
ــا للدهون غير المشــبعة التي لا ترتبط مع أمراض  ا رئيسً حين تعد النباتات مصدرً
القلب. ومع ذلك فإن زيادة اســتهلاك أي نوع من أنــواع الدهون يؤدي إلى زيادة 

الوزن. 
ا فإن الدهون المشــبعة صلبة، أما الدهون غير المشــبعة فسائلة في درجة  وعمومً
حرارة الغرفة. فالســمن النباتي (المارجرين) مثلاً في الشــكل 8-7 تحوي دهونًا 
مشــبعة أقل من تلك الموجودة في الزبد. وتُهضم الدهون فــي الأمعاء الدقيقة، 
فينتج عنها حموض دهنية وجليسرول. ويتم امتصاص الأحماض الدهنية بوساطة 

الخملات المعوية التي تنقلها عبر الدم إلى جميع خلايا الجسم.

Proteins
نات البنائية الأساســية في جميــع الخلايا. والأحماض  تُعدّ البروتينــات المكوِّ
الأمينيــة هي وحدات بناء هذه البروتينات. وتُعــدّ الإنزيمات ومعظم الهرمونات 

والنواقل العصبية والمستقبلات الغشائية من البروتينات المهمة في الجسم.
تتحلل البروتينات في الغذاء في أثناء عمليــة الهضم في المعدة والأمعاء الدقيقة 
 ￯إلى وحداتها البنائيــة، وهي الأحماض الأمينية التي يتــم امتصاصها إلى مجر
الدم، وتُحمل إلى خلايا الجسم المختلفة التي تعمل بدورها من خلال عملية بناء 
البروتين على تجميــع الأحماض الأمينية إلى بروتينات جديدة ضرورية لتراكيب 

الجسم ووظائفه.
ا لبناء البروتينات، ويســتطيع  ا أمينيًّا مختلفً يحتاج جســم الإنســان إلى 20 حمضً
ا للوظائف الخلوية  ا أمينيًّا ضروريًّ ا أمينيًّا فقط من 20 حمضً الجســم بناء 12 حمضً
المختلفة. أما الأحماض الأمينية الأساسية الثمانية المتبقية فيجب أن تكون ضمن 
نظام الإنسان الغذائي، حيث تعتبر المنتجات الحيوانية ـ ومنها اللحوم والأسماك 

والدواجن والبيض ومنتجات الألبان ـ من المصادر الغنية بهذه الأحماض.
كما تحتوي الخضراوات والفاكهــة والحبوب على الأحماض الأمينية، إلا أنه لا 
يوجد نبــات واحد يحتوي على هذه الأحماض الأمينيــة الثمانية. ومع ذلك فإن 
الجمع بين البقوليات والأرز يزود الجســم بجميع الأحماض الأمينية الأساسية، 

الشكل 9 - 7.

�تزود البقوليات والأرز  الشكل 7-9
ا الجســم بجميع الأحمــاض الأمينية  معً

الأساسية.
أهميــة تنــاول الأطعمــة الغنية  

بالأحماض الأمينية الضرورية.

�الشـــكل 8-7 تحـتـــوي الفـاكـهة 
والخضراوات غــير المصنّعة على كميات 
قليلة من الدســم، والطريقة التي يتم بها 
طهي الأطعمة القليلة الدســم يمكن أن 
تزيد من محتو￯ الدســم فيها. ومن ذلك 

قلي البطاطس بدهون مشبعة.
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دراق
زبدة

 الفول 
السوداني

حليب زيت

 زبادي

لحوم قليلة الدهن، 
دواجن، أسماك، 

بقوليات، مكسرات
حليب، أجبان، ألبان أسماك، مكسرات،

    زيوت نباتية

فاكهة متنوعة الخضراوات الخضراء الداكنة 
والبرتقالية والبقوليات الجافة

الحبوب، رقائق الذرة، الأرز، 
البسكويت، المعكرونة

Food Pyramid
ا للتغذية الجيــدة منذ عام  اســتبدل الهــرم الغذائي القديم الــذي كان يُعدّ رمــزً
1992م بهرم غذائي جديد أطلق عليه اســم "الهرم الغذائي الشــخصي" ويوضح 

الشكل 10-7 الهرم الغذائي الجديد.
 لاحظ أن الأجزاء الملونة بالبرتقالي والأخضر أكبر من الأجزاء الملونة بالبنفسجي 
والأصفر. ويهدف هذا الهرم إلى بيان أن الإنســان يحتاج إلى المواد الغذائية من 

الحبوب والخضراوات أكثر مما يحتاج إليه من اللحوم والدهون (الزيوت).

Vitamins and Minerals 
يحتاج الجســم إلى الفيتامينات والأملاح المعدنية، بالإضافة إلى الكربوهيدرات 
vitamins  مركبات  والدهون والبروتينات ليعمل بصورة صحيحة. فالفيتامينات
عضوية يحتاج إليها الجســم بكميات قليلة لإتمام نشــاطاته الحيوية (الأيضية). 
ويســاعد العديدُ من الفيتامينات الإنزيمات على أداء عملها، فبعض الفيتامينات 
تُصنع في الجسم، حيث يُصنع فيتامين D في الخلايا الموجودة في الجلد، وتنتج 
ا من فيتاميــن B وفيتامين K. ولا  البكتيريــا التي تعيش في الأمعــاء الغليظة بعضً
يستطيع الجسم إنتاج كميات كافية من معظم الفيتامينات، ولكن قد يزودنا النظام 
الغذائي المتوازن بالفيتامينات التــي نحتاج إليها. وبعض الفيتامينات التي تذوب 
في الدهــون ومنها فيتامين A و DوK يمكن أن تُخــزن بكميات صغيرة في الكبد 
والأنسجة الدهنية في الجســم، وبعضها الآخر يذوب في الماء، ومنها فيتامنيات 
C ،B ولا يمكــن تخزينــه في الجســم، فيزودنا الغذاء بكميات مناســبة من هذه 

الفيتامينات، إذا اشتمل عليها النظام الغذائي بصورة منتظمة.

�"الهرم الغذائي  10-7 مخطط  الشكل 
الشخصي" الجديد تســاعدك على اختيار 

طعامك وتناول الكمية التي تناسبك.




ـــه  يـوجِّ Registered Dietician

الناسَ  المؤهل  التغذيــة  اختصاصي 
المتنوعــة،  الصحيــة  الأمــور  إلى 
بمســاعدتهم عــلى اتخاذ قــرارات 

صحية تتعلق بنظامهم الغذائي. 
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minerals  مركبات غير عضوية يستعملها الجسم بوصفها مواد  الأملاح المعدنية
بنائية، وترتبط بوظائف الجسم الأيضية.

فعلى ســبيل المثال يحتاج الجســم إلى معدن الحديد لبناء الهيموجلوبين. لقد 
ا أن الأكســجين يرتبط مع الهيموجلوبين في خلايا الدم الحمراء،  تعلمت ســابقً
ليصل إلى خلايا الجســم بوساطة الدورة الدموية. والكالسيوم ملح معدني آخر، 
ن مهم للعظام، ويرتبــط بوظائف العضلات والأعصاب.تعتبر الفيتامينات  ومكوِّ
والأمــلاح المعدنية من المكونــات المهمة في النظام الغذائــي الصحي. ويبين 
الجدول 3-7 بعــض الفيتامينات والأملاح المعدنية المهمــة وفائدتها، وبعض 
المصــادر الغذائية التي تزودنا بهــذه المواد الضرورية. وعلــى الرغم من توافر 
الفيتامينــات في الصيدليات إلا أن تناول كمية أكبر من الكمية المســموح بها قد 

ا على الجسم. لذا يجب استشارة الطبيب في ذلك. ل خطرً يشكّ

Nutrition Labels 
توضــع ملصقــات مكونات الغــذاء على عبــوات الأغذية التجاريــة، كما في 
الشــكل 11-7، وتعتمد هــذه الملصقات على نظام غذائــي يحتوي على 2000
ســعر حراري، وهو ما يحتاجه الفرد البالغ تقريبًا في اليــوم الواحد. وتفيد هذه 
الملصقات في مراقبة كمية الدهون والصوديوم المستهلكة، وهما مادتان غذائيتان 

يجب تناولهما باعتدال. ويجب أن تحتوي الملصقات على المعلومات الآتية:
.اسم المنتج الغذائي
.الوزن الصافي أو الحجم
 ٍّع، وعنوان كل اسم المصنِّع والموزِّ

منهما. 
.نات المكوّ
.الغذائي ￯المحتو

�الشــكل 11-7 لاحظ عدد الحصص 
الغذائيــة الموجودة على عبــوات الأغذية. 
تعتمد قيمة النسبة اليومية على حصة الفرد، 

لا على العبوة كاملة.
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7-3 




A
.الرؤية 
.صحة الجلد والعظامCa

تقوية الأسنان والعظام
نقل المعلومات العصبية
.انقباض العضلات

D
.صحة العظام والأسنان

p.تقوية الأسنان والعظام

E تقوية الغشــاء البلازمي لخلايا 
بناء البروتينات.Mgالدم الحمراء.

  B2  الريبوفلافين.أيض الطاقةFe.بناء الهيموجلوبين

تكوين خلايا الدم الحمراء.حمض الفوليك
. RNA و  DNA تكوين 

Cu.بناء الهيموجلوبين

التئام الجروح.Zn أيض الكربوهيدرات.الثيامين

  B3 النياسيــــن.أيض الطاقة Cl.اتزان الماء

  B6 البايريدوكسين.أيض الأحماض الأمينيةI بنــاء الهرمــــــون الدرقي
(الثيروكسين).

B12.تكوين خلايا الدم الحمراءNa
.نقل المعلومات العصبية
 اتزان الرقم

. (pH) الهيدروجيني

C.تكوين ألياف الكولاجينK
نقل المعلومات العصبية
.انقباض العضلات
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77––22


  يُقـاس محتو￯ الغذاء من الطاقة بالسعرات 
الحرارية.

  الكربوهيــدرات والدهون والبروتينات 
ثـلاث مجموعات رئيسة من الغذاء.

  الكربوهيدرات مصدر رئيس للطاقة في 
الجسم.

  الدهون والبروتينات وحدات بنائية للجسم، 
وتزوده بالطاقة.

  الفيتامينات والأملاح المعدنية ضرورية 
لمساعدة الجسم على أداء وظائفه الأيضية 

بصورة صحيحة.
  مخطط الهرم الغذائي الشخصي وملصقات 
خ عادات الأكل  الغذاء من الأدوات التي ترسّ

الصحية.


 لمــاذا يعد 1.

حساب السعرات الحرارية -التي 
الوجبات  بتناول  الجسم  تدخل 
الحرارية  والســعرات  الغذائية، 
ا  مهمًّ الجســم-  يحرقها  التــي 
الجسم؟ وظائف  على  للحفاظ 

 كيف تتغير الكربوهيدرات 2.
والبروتينات في أثناء عملية الهضم؟

 ما المــواد الغذائية التي 3.
يجب على النباتيين إضافتها إلى 

نظامهم الغذائي؟
 دور كل مــن الفيتامينات 4. 

والأمــلاح المعدنية في الحفاظ 
على اتزان الجسم.


 ما عدد السعرات الحرارية 5. 

التي تستهلكها في اليوم الواحد؟ 
سجل جميع أنواع الطعام الذي 
تأكله أو تشربه في اليوم الواحد. 
وافعل الشــيء نفسه للمجموع 
وغير  المشــبعة  للدهون  الكلي 

المشبعة، إذا أمكن ذلك.
.6 

تصف  قصيــرة  مقالة  اكتــــب 
فيها ما نحتاج إليه من أجل نظام 

غذائي متوازن. 

77--11

äÉfÉ«ÑdG áfQÉ≤e
 في دراسة تمت في مركز أبحاث 
ا غذائيًّا  متخصص بغذاء الإنسان قام العلماء بقياس كتلة 99 منتجً

معبأً كحصص لشخص واحد.


يقارن الجدول بين كتل المواد المسجلة على ملصق 5 عبوة غذائية 

والكتلة الفعلية للمنتج الغذائي.


 الفرق في النســبة بين الكتلة المسجلة على الملصق 1.

والكتلة الفعلية للبسكويت.  

 بين النسبة المئوية للكتلتين في الجدول.2.

Conway, J.M., D. G. Rhodes, and W.V. Rumpler.2004. Commercial portion – controlled foods in research studies: how accurate are label :أخذت البيانات في هذا المختبر من
weights? Journal of the American Dietetic Association. 104: 1420 – 1424.

 





g


g

رقائق الذرة، رقائق نخالة القمح مع 
الزبيب (علبة واحدة)

3954.2

رقائق الــــذرة، حبـــوب محمصة 
مع مكملات غذائية (علبة واحدة)

2339.6

(كرتونة  شــوكولاتة  بســكويت، 
واحدة)

5767

3544.8فطيرة التفاح (عبوة واحدة/ حصة)

100116.5دونات (4 حبات/حصة)
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
ن   وظائف الغدد التي تكوّ   

جهاز الغدد الصم وتصفها.
   دور جهــاز الغــدد الصم 
في الحفــاظ على اتزان الجســم 

الداخلي.
   آليــة التغذية الراجعة التي 
تنظم مستو￯ الهرمون في الجسم.


Homeostasis  
تنظيــم الظروف البيئيــة الداخلية 

للمخلوق الحي لاستمرار حياته.


الغدد الصم

الهرمون
الغدة النخامية

الثيروكسين
الكالسيتونين

الهرمون الجاردرقي (باراثايرويد)
الأنسولين

الجلوكاجون
الألدوستيرون

الكورتيزول
الهرمون المانع لإدرار البول


The Endocrine System

تنظم آليات التغذية الراجعة الهرمونية أجهزة جسم الإنسان.   

 يضغط الشــخص على زر إرسال ليرسل رسالة إلكترونية، فتُنقل 
الرسالة إلكترونيًّا من الحاســوب عبر نظام حاسوبي مركزي لتصل إلى الحاسوب 

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

Action of Hormones
نتج جهاز الغدد الصم يتكون جهاز الغدد الصم من غدد تعمل عمل نظام اتصال. ويُ
endocrine  الهرمونــات التي تُطلق إلى مجــر￯ الدم، ويتم توزيعها إلى  glands

hormone  مادة كيميائية تؤثر في خلايا وأنسجة مستهدفة  خلايا الجسم. الهرمون
معينة؛ لتعطي اســتجابة محــددة. وتُصنّف الهرمونات إلى هرمونات ســتيرويدية 
(دهنية)، وهرمونات غير ســتيرويدية أو هرمونات الأحمــاض الأمينية، بناءً على 

تركيبها وآلية عملها.
هرمونات الإستروجين والبروجستيرون Steroid Hormones
والتستوستيرون من الهرمونات الستيرويدية. ويؤثر كل منهما في أجهزة التكاثر في 
الإنسان. وجميع الهرمونات الستيرويدية تؤثر في الخلايا المستهدفة لبدء عملية بناء 

البروتين، كما في الشكل 12–7.
















�الهـرمون  ينتقل   7-12 الشــكـــل 
الستيرويدي عبر الغشاء الخلوي، ويرتبط 
مع مســتقبل داخل الخلية، فيحفز عملية 

بناء البروتين.

    77--33
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http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH7-L3.png

جهاز الغدد الصم

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-جهاز الهضم والغدد الصم

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa


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














تذوب الهرمونات الســتيرويدية في الدهون. ولهذا تســتطيع الانتشار عبر الغشاء 
البلازمي للخلية الهــدف. وبمجرد دخولها الخلية الهدف ترتبط مع المســتقبل 
ا على الارتباط مع المادة  في الخلية، ثم يعمل الهرمون والمســتقبل المتحدان معً

الوراثية DNA في النواة، مما يحفز جينات محددة لبناء بروتينات معينة.
هرمون الأنسولين  Amino Acid Hormones
وهرمونات النمو من الهرمونات غير الستيرويدية أو هرمونات الأحماض الأمينية. 
وتتكون هذه الهرمونــات من أحماض أمينية. لذا يتعين على هرمونات الأحماض 
الأمينية أن ترتبط مع مســتقبلات موجودة على ســطح الغشــاء البلازمي للخلية 
الهدف؛ بســبب عدم قدرتها على الانتشــار من خلاله. وبمجرد ارتباط الهرمون 
مع المستقبل يعمل المستقبل على تنشــيط إنزيم موجود داخل الغشاء، مما يؤدي 
إلى بدء مســار كيميائي حيوي يؤدي في النهاية إلى الاســتجابة المرغوبة للخلية،

الشكل 13–7.

Negative Feedback
يتم الحفاظ على اتزان الجسم بوســاطة آلية تغذية راجعة تُسمى التغذية الراجعة 
الســلبية؛ حيث تعيد التغذيــة الراجعة النظام إلى نقطة البدايــة (النقطة المرجعية 
set) بمجرد انحرافه عن هذه النقطة، لذلك يتغير النظام ضمن مد￯ معين.  point

وقد تكون على دراية بالتغذية الراجعة السلبية من خلال ما تشاهده في بعض الأجهزة 
الكهربائية في البيت، كما في الشــكل 14 -7. فعلى سبيل المثال، يمكن الحفاظ 
؛ إذ يستشــعر منظم  21 مثلاً ºC على درجة حرارة نظام التدفئة المركزية عند درجة
الحرارة في هذا النظام الحرارة. فعندما تنخفض دون  21ºC  يرسل المنظم إشارة إلى 
مصدر الحرارة ليبدأ الاشتعال وإنتاج حرارة أكثر. وعندما ترتفع الحرارة أعلى من 
21  يرســل منظم الحرارة إشــارة إلى مصدر الحرارة ليتوقف عن العمل، ولن  ºC

21، عندما  ºC إلا عند انخفاض درجة الحرارة دون ￯يعمل مصدر الحرارة مرة أخر
يتم استشعارها بوساطة منظم الحرارة. وتُشبه هذه العمليةُ التغذيةَ الراجعة السلبية.











21°C



21°C

�7 يرتبــط الهرمون غير  – 13 الشــكل 
الستيرويدي (هرمون الحمض الأميني) مع 
مستقبل على الغشــاء البلازمي قبل دخوله 

الخلية.
الفــرق بيــن هرمونـات الأحمــاض  

الأمينيـة والهرمونــات الستيرويدية.

�التدفئة  نظام  ينطفئ  الشــكل7-14 
المركزية أو يشــتعل بناءً على العلاقة بين 
درجة الحرارة التــي يتم رصدها ودرجة 

الحرارة المرجعية (التي تم ضبطها).
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�الشكل 16–7 تقع الغدة النخامية في 
أســفل قاعدة الدماغ، ويبلغ قطرها نحو 

.0.5-1g 1، وتزن ما بين cm

�الرئيسة  الغدد  تقع   7-15 الشــكل 
لجهاز الغدد الصم في جميع أنحاء الجسم.


Endocrine Glands and Their Hormones

يضم جهاز الغدد الصم جميع الغدد التي تفرز الهرمونات، ومنها الغدة النخامية، 
والدرقية، وجارات الدرقية، والكظرية، والصنوبرية، والغدة الزعترية والبنكرياس 

والمبيضان والخصيتان، الشكل 7-15.
pituitary في  gland  تقــع الغدةالنخامية Pituitary Gland
قاعــدة الدمــاغ، كمـا في الشكل 16-7. وتُسمى سيدة الغدد الصم؛ لأنها تنظم 
العديد من وظائف الجسم. وبغض النظر عن حجمها فهي أهم الغدد الصم. وتفرز 
هذه الغدة هرمونات تنظم العديد من وظائف الجســم، وكذلك تنظم عمل الغدد 
الصم الأخر￯، ومنها الغــدة الدرقية والغدة الكظريــة والخصيتان والمبيضان. 
وتعمل بعض هرمونات الغدة النخامية على الأنسجة بدلاً من العمل على أعضاء 
محددة. فهرمون النمو (HG) الذي تفرزه  الغدة النخامية يســاعد على تنظيم نمو 
كتلة الجسم، عن طريق تحفيز انقســام الخلايا في العضلات والنسيج العظمي. 

ا في أثناء الطفولة ومرحلة البلوغ. ويَنشط هذا الهرمون خصوصً








 


























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
PTH




PTH




CT




Ca2

 
Ca2


Ca2

 
Ca2

Ca


2
Ca


2

Thyroid and Parathyroid Glands
ف على آلية عمــل الغدة الدرقية وجارات الدرقية في الشــكل 17-7. تفرز  تعرّ
ا يُســمى الثيروكســين، وكما في هرمون النمو، لا يقتصـــر  الغدة الدرقية هرمونً
thyroxine  على أعضــاء محددة، بل يــؤدي إلى زيادة  عمـــــل الثيروكســين
معدل الأيض في خلايا الجســم. كما تفرز الغدة الدرقية هرمون الكالســيتونين
calcitonin (CT) وهو مســؤول جزئيًّا عن تنظيم أيونات الكالسيوم في الجسم، 
ا فــي تكوين العظام وتجلــط الدم، وفي القيــام بوظائف  وهو معــدن مهم جدًّ
 ￯الخلايا العصبية، وانقباض العضلات. ويؤدي الكالسيتونين إلى خفض مستو
الكالســيوم في الدم من خلال إرســال إشــارات إلى العظام لتزيد من امتصاص 

الكالسيوم، وإشارة إلى الكليتين لإفراز المزيد منه مع البول.
 عندما ينخفض مســتو￯ الكالســيوم في الدم تعمل الغدد جارات الدرقية على 
parathyroid الذي يزيد من  hormone (PTH) زيادة إنتاج الهرمون الجاردرقي
مستو￯ الكالسيوم، عن طريق تحفيز العظام على إطلاقه. كما يحفز الكليتين على 
إعادة امتصاص كميات أكبر من الكالســيوم، وكذلك يزيد من امتصاص الأمعاء 

للكالسيوم من الغذاء.
 وللغدد الدرقية وجارات الدرقية تأثيرات متضادة في مستو￯ الكالسيوم في الدم، 

ا يحافظان على اتزان الجسم الداخلي، انظر الشكل 7-18. وبعملهما معً
وضح أهمية التغذية الراجعة الســلبية في المحافظة على اتزان  

الجسم. 

�الهرمون الجاردرقي  الشــكل 7-17
 (CT) وهرمون الكالســيتونين (PTH)

ينظمان مستو￯ الكالسيوم في الدم.
كيف يمثل عمل كل من الهرمون  
الجاردرقي PTH وهرمون الكالسيتونين 

CT آلية التغذية الراجعة السلبية؟

�الدرقيــة  الغــدة  7-18 الشــكل 
وجارات الدرقية.

الغدد جارات 
الدرقية

الغدة
الدرقية
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البنكريا���س  Pancreas للبنكرياس دور مهم فــي إنتاج الإنزيمات التي تهضم 
الكربوهيدرات والبروتينات والدهون. كما يفرز البنكرياس هرموني الأنســولين 
والجلوكاجون اللذين يعمــــــان معًا للحفاظ على اتــــــزان الجسم، كما في 
الشــكل 19-7. فعندما يرتفع مستوى الجلوكوز في الدم يفرز البنكرياس هرمون 
الأنســولين insulin  الذي يرسل إشــارة إلى خلايا الجسم، وخصوصًا في الكبد 
والعضلات لتســريع عملية تحويل الجلوكوز إلــى جلايكوجين الذي يخزن في 
الكبد. وعندما ينخفض مستوى الجلوكوز في الدم يُفرز هرمون الجلوكاجون من 
البنكرياس. يرتبط الجلوكاجون glucagon بخلايا الكبد، فيرسل إليها إشارة ببدء 

تحويل الجلايكوجين إلى جلوكوز وإطلاقه في الدم.
يَنتج مرض السكري عن عدم إنتاج الجسم لكميات كافية من الأنسولين، أو لعدم 
اســتعمال الأنســولين على نحو صحيح. وينتج النوع الأول من السكري- الذي 
يظهر عادة عند الأشــخاص في سن العشرين ـ عن عدم إفراز الجسم للأنسولين. 
أما النوع الثاني من السكري فيصيب نحــو  %80-70 من الناس، وعادة ما يحدث 

بعد سن 40، وينتج عن عدم حساسية خلايا الجسم للأنسولين.
تشــمل المضاعفات الناتجة عن مرض الســكري أمراض القلب التاجية، وتلف 
شــبكية العين والخلايا العصبية والحموضة أو انخفــاض درجة حموضة الدم. 
وفي نوعي السكري يجب مراقبة مستوى الجلوكوز في الدم، والحفاظ عليه لمنع 

حدوث المضاعفات الناتجة عن هذا المرض.

�������/������-���� ������� 2007
�35-15�

������ �� ��������
9/15/05

������� 1

￯عندما يرتفع مستو
الجلوكوز في الدم

يفرز الأنسولين
من البنكرياس

يتحول الجلوكوز
 إلى جيلايكوجين

يقل جلوكوز الدم،
ويتوقف إفراز الأنسولين

￯عندما ينخفض مستو
الجلوكوز في الدم

يفرز الجلوكاجون
من البنكرياس

يتحول الجلايكوجين
إلى جلوكوز

يزداد جلوكوز الدم،
ويتوقف إفراز الجلوكاجون

البنكرياس

الشكل 19-7 الجلوكاجون والأنسولين ∎	
يعملان معًا للحفاظ على مستوى السكر 

في الدم.

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

اخ���ت�������ص���ا����ص���ي ال����غ����دد ال�����ص��م 
�يــــدرس   Endocrinologist

الغددَ  الصم  الغدد  اختصاصي 
التي تفرز الهرمونات،  والأمراض 

المرتبطة معها.
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المطويات 

ن مطويتك معلومات من  ضمِّ
هذا القسم.

Adrenal Glandsتقع الغدد الكظرية في 
أعلى الكليتين - ارجع إلى الشــكل 15-7. ويســمى الجزء الخارجي من الغدد 
الكظرية القشــرة، وهي التــي تقوم ببناء الهرمون الســتيرويدي ألدوســتيرون، 
ومجموعة أخر￯ من الهرمونات تُســمى الهرمونات القشــرية السكرية، ومنها: 
aldosterone  فــي الكليتين،  الكورتيــزول. ويؤثر هرمــــــون ألدوســتيرون
ا لإعادة امتصــاص أيونــات الصوديوم. أمــا الكورتيزول وهــو ضروري جــدًّ

cortisol فيســاعد على زيادة مستو￯ الجلوكوز في الدم، ويقلّل من الالتهابات. 

وللجســم آليات مختلفة في الاســتجابة للضغوطات النفســية، مثل "استجابة 
ا  المواجهــة أو الهروب" في الجهــاز العصبي. ويرتبط جهاز الغــدد الصم أيضً
بهــذه الأنواع من الاســتجابات (ردود الفعــل)، "فإفــراز الأدرينالين" يحدث 
عندما تنطلق كمية من الطاقة في موقــف يدعو إلى التوتر. ويفرز الجزء الداخلي 
من الغدد الكظرية إبينفرين (أدريناليــن)، ونورإبينفرين (نور أدرينالين)، ويعمل 
ــا على زيادة معدل نبض القلب، وضغط الدم ومعدل التنفس  هذان الهرمونان معً
ومستو￯ السكر في الدم. وجميع هذه العوامل مهمة في زيادة نشاط خلايا الجسم 

في أثناء المواقف العصيبة.في أثناء المواقف العصيبة.

77--22

إن 
الأنشــطة المتنوعة ـ ومنها الخضوع لاختبار أو المشاركة في سباق ما ـ 
تتطلب من الجسم ردود فعل خاصة. واستجابة الجسم لهذه الحاجات 
يســبب حدوث تغيرات فيــه. ويعمل جهاز الغــدد الصم والجهاز 

ا لضمان استقرار البيئة الداخلية في الجسم. العصبي معً


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
حدد نشاطًا معينًا. ماذا يحدث للجسم في أثناء التحضير للنشاط، 2.

ثم عند القيام به، وبعد الانتهاء منه.
تخيّل أنك تكتب برنامجًا حاســوبيًّا، وأن جسمك سيتابع النشاط 3.

إلى حين انتهائه. تتبع الخطوات التي تحدث كما في الخطوة 2 .

راجــع برنامجك. أدخل الخطوات، حيث يبدأ جهاز الغدد الصم 4.
لديك إفــراز الهرمونات للحفاظ على اتزان جســمك الداخلي. 
اســتعمل معرفتك والمصادر المتوافرة لتحديــد الهرمونات التي 
ن ردود فعل الجســم لهذه الهرمونات في  ارتبطت مع ذلك. وضمِّ

خطوة منفصلة. 
قارن برنامجك بالبرامج الأخر￯ التي صممها زملاؤك.5.


 هــل تكرر ظهور الهرمونات نفســها في معظم 1.

البرامج التي درستها في الخطوة 5؟ ولماذا؟
 اعمل قائمة بأجهزة الجســم الرئيســة التي 2.

مثّلتها في برنامجك. علامَ يدل هذا بالنســبة لعدد وظائف الجسم 
التي يتحكم فيها جهاز الغدد الصم؟


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























 ADH









 







�يحافظ تحت المهــاد  Hypothalamus على الإتزان الداخلي للجســم؛ بوصفه حلقة وصل بين الجهــاز العصبي وجهاز  7 - الشــكل 20
ا بواســطة جزء  الغدد الصم.تتصل منطقة تحت المهاد من خلال تركيب خاص بالغدة النخامية التي تتكون من جزأين (أمامي وخلفي يتصلان معً
وســطي). ويخزن الجزء الخلفي من الغدة النخامية هرمونين هما: المانع لإدرار البول، والأكستيوسين اللذان تفرزهما منطقة تحت المهاد لحين الحاجة 

ا على إنتاج وإفراز الهرمونات التي تنظم عمل الخصيتين والمبيضين والغدة الدرقية والغدد الكظرية.  إليهما وتعمل الغدة النخامية أيضً

The Endocrine System 

200




Link to the Nervous System

ينظم كل من الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصم نشــاطات الجســم، ويحافظان 
على اتزانه. ارجع إلى الشــكل 20-7 لدراسة دور تحت المهاد في اتزان الجسم. 
تُنتج تحت المهاد هرمونين، هما هرمون الأكسيتوسين، والهرمون المانع لإدرار 
البول. وينتقل هذان الهرمونان عبر المحاور العصبية، ويتم تخزينهما في نهايات 

المحاور التي تقع في الغدة النخامية.
antidiuretic في  hormone ADH   تتمثل وظيفة الهرمــون المانع لإدرار البول

الحفاظ على اتزان الجسم عن طريق تنظيم اتزان الماء.
 ويؤثــر هرمون ADH جزئيًّا فــي الأنابيب الجامعة في الكليتيــن. فعندما تعمل 
خارج المنزل في أيام الصيف الحارقة، وينتج جســمك كميات كبيرة من العرق 
قد يجعلك عرضه للإصابة بالجفاف، فعندها تستشــعر الخلايا الموجودة تحت 
المهاد تعرضك للجفاف وانخفاض مســتو￯ الماء في الدم، فتســتجيب الخلايا 
بإفــراز الهرمون المانع لإدرار البول من المحاور العصبية في الغدة النخامية التي 
اختزنت هذا الهرمون. ويبين الشــكل 21-7 انتقال الهرمون المانع لإدرار البول 

مع الدم ليصل إلى الكلية.مع الدم ليصل إلى الكلية.

�الشكل 21-7 يتحكم الهرمون المانع 
لإدرار البــول ADH في تركيــز الماء في 

الدم.

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3516A

Action of ADH in body
101105
version 2





ADH

ADH













 
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 حيــث يتحد الهرمون المانع لإدرارالبول مع مســتقبلات خاصة توجد في خلايا 
الكلية، فيســاعد على إعادة امتصــاص الماء في الكلية، وتقليــل كمية الماء في 
البول، وزيادة مســتو￯ الماء في الدم. أما في حالة وجود كمية كبيرة من الماء في 
دم الشخص فتعمل غدة تحت المهاد على منع إفراز الهرمون المانع لإدرار البول، 
ا الغثيان والقيء إنتاج الهرمــــون المانـع لإدرار  ا. ويحفز أيضً فيجعله أقل تركيزً
البول، فكلاهما يسبب الجفــــاف، كما أن فقـــدان ما نسبته  %20-15 من الدم 

في أثناء النزف يؤدي إلى إفراز الهرمون المانع لإدرار البول.
تنتج الخلايا في منطقة تحت المهاد هرمون الأكسيتوســين الذي ينتقل ليُخزن في 
الجزء الخلفي من الغدة النخاميــة، وتفرزه عند الحاجة، وهو يؤثر في العضلات 
الملساء للرحم، مما يساعد على زيادة تقلصاتها وحدوث الطلق الذي يؤدي إلى 

سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.سرعة عملية الولادة.

77––33


   تفرز الغدد الصم مواد تُســمى 
الهرمونات.

  تنتقل الهرمونات في الجسم عن 
طريق مجر￯ الدم.

  تُصنَّف الهرمونات إلى هرمونات 
ستيرويدية وهرمونات الأحماض 

الأمينية.
  يتأثر مســتو￯ الهرمونات بنظام 

التغذية الراجعة.
  يســاعد جهاز الغــدد الصم في 
المحافظة على الاتزان الداخلي 
للجسم عبر إرســال الإشارات 
بوســاطة آليــة تُســمى التغذية 

الراجعة السلبية.


. الأسباب التي 1. 

أدت إلى تسمية نظام التغذية الراجعة 
للهرمونات بالتغذية الراجعة السلبية.

. متى تتوافر مســتويات عالية 2. 
من الأنســولين والجلوكاجون في 

دم الإنسان.
. آلية عمــل الجهاز العصبي 3.

للحفاظ  ا  معً الصــم  الغدد  وجهاز 
على الاتزان الداخلي للجسم.

. صــف وظيفة كل من: الغدة 4.
النخامية، والدرقية، وجارات الدرقية، 

والبنكرياس، والغدد الكظرية.


ا 5. . اليــود عنصــر مهــم جدًّ

نقص  ويُعدّ  الدرقية.  الغدة  لوظيفة 
اليــود عنــد الأجنة وفــي مرحلة 
ــا في حدوث  الطفولة ســببًا رئيسً
الإعاقات العقلية التي يسهل الوقاية 
منها. توقع كيف يؤدي نقص اليود 
إلى الإعاقة العقلية أو أية مشــاكل 
مكتبة  اســتخدم   .￯أخــر صحية 
الإلكترونية  الشــبكة  أو  مدرستك 
للبحث عن طرائــق للتخفيف من 
المصادر  بعض  واذكر  الآثار.  هذه 

الغنية بعنصر اليود.
. كيف يــؤدي الخلل في آلية 6.

إلى وفاة  الســلبية  الراجعة  التغذية 
المخلوق الحي؟

202






هــل يمكن للشــخص المتوفــى أن يتكلــم؟ بطريقة 
مــا، نعم؛ إذ يمكن لجســم الميت توضيــح الظروف 
المحيطــة بالوفاة؛ حيــث يجمــع اختصاصي الطب 
الشرعي البيانات من الجســم ويحللها؛ لتحديد كيف 
مات الشخص؟ وتساعد الأدوات والتقنيات والطرائق 
العلميــة التي يســتعملها اختصاصي الطب الشــرعي 
المحققين على تتبع ما حدث خلال الساعات الأخيرة 
من حياة الشــخص، وكذلك الأســباب التي أدت إلى 

وفاته.

 إن الهدف من التشــريح هو عمل 
تسجيل قانوني ودائم لخصائص الجسم. خلال عملية 
التشــريح يفحص الاختصاصي ويزن كلاًّ من الرئتين 
المشرط  والمعدة، ويستعمل  والكبد  والقلب  والدماغ 
ا من هذه الأعضاء، مثل صورة  لأخــذ مقاطع رقيقة جدًّ
شــريحة الدماغ في الشــكل العلوي، ثــم تحفظ هذه 

الشرائح كيميائيًّا لمنعها من التعفن.

 ما أهمية فحص اختصاصي الطب 
الشرعي محتويات معدة الضحية؟ يتوقف الهضم لحظة 
الوفاة، ويمكن للاختصاصي أن يفحص المعدة لتقدير 
ا يكون احتمال  الوقت؛ فإذا كانت المعــدة فارغة تمامً
موت الضحية بعد ثلاث ساعات على الأقل من تناوله 
الطعــام، وإذا كانت الأمعاء الدقيقــة فارغة، فيحتمل 
حدوث الوفاة بعد 10 ســاعات على الأقل بعد الوجبة 

الأخيرة. هل يمكن تحديد نوع الطعام في المعدة؟ 

قطاع عرضي في الدماغ يمكن أن يستعمل لبيان أسباب الوفاة.

 في بعض الحالات، نعم. يُستخدم المجهر الإلكتروني 
الماسح لتحديد جزيئات الطعام. كما يمكن أن يساعد 
أخذ عينة مــن المعــدة تتطابق مع الوجبــة الأخيرة، 

المحققين على تحديد وقت الوفاة.

 قد 
ترتبط المواد الســامة ـ ومنها بعض المنتجات المنزلية 
والســموم والعقاقيــر ـ بالوفــاة. واختصاصي الطب 
ف وتحديد المواد الكيميائية  الشرعي متخصص في تعرّ

الغريبة التي قد تؤدي إلى الوفاة.
يتم تدريب اختصاصي الطب الشــرعي على ملاحظة 
التفاصيــل الدقيقــة التي قد تضيــف أحيانًا معلومات 
جديدة تســاعد على رواية قصة الساعات الأخيرة من 

حياة الشخص.

هناك وظيفة لاختصاصي    التي يجب أن يمتلكوها.الوظيفة، بالإضافة إلى المهارات العامة والخصائص والإجراءات التي يجب أن يُلمّ بها المتقدمون لهذه الوظيفة، وتأكد من اشتمال الإعلان على التقنيات علم الأمراض في مدينتك. اكتب إعلانا عن هذه

هناك وظيفة لاختصاصي هناك وظيفة لاختصاصي 



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 

النشا في الفم، حيث يحطم  يبدأ هضم  
سكر  جزيئات  إلى  النشا  اللعاب  في  الموجود  الأميليز  إنزيم 
وتختلف  للطاقة.  مهماًّ  ا  مصدرً يعد  الذي  الجلوكوز  أصغرها 
تقارن  النشا.  من  تحتويه  فيما  البسكويت   - ومنها  الأطعمة 
من  عدة  أنــواع  في  النشا  هضم  سرعة  بين  المختبر  هذا  في 

البسكويت؛ لتحديد الكمية النسبية في كل نوع.
لهضم  اللازمة  ــات  الأوق بين  قارن  تُ كيف   
من  المختلفة  الأنواع  في  الأميليز  إنزيم  بوساطة  النشا 

البسكويت؟


أنواع مختلفة من البسكويت  •
دق) هاون (مِ  •

أنابيب اختبار   •
حامل أنابيب اختبار  •

ورق ترشيح  •
قمع  •

مقياس حرارة  •
كأس زجاجية  •

مصدر حراري، لهب بنزن  •
مخبار مدرج  •
محلول اليود  •

قطارات  •
زجاجة ساعة (جفنة شفافة)  •

محلول الأميليز  •
الزجاج  على  تخطيط  أقلام   •

أو أقلام شمعية



هيّجة وتصبغ الجلد تحذير: اليود مادة مُ


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.

افحص ثلاثة أنــواع من قطع البســكويت المختلفة، 2.
م تجربــة للمقارنة بين الأوقــات التي يتطلبها  وصمّ
هضم النشا في كل نوع منها. واستعمل إنزيم الأميليز 
لتحفيز عملية هضم النشــا. ويُعدّ اليود مادة كيميائية 
تســتعمل للكشــف عن وجود النشــا في الطعام. إذ 
يتحول إلى اللون الأزرق أو الأسود عند وجود النشا، 

ويستخدم في الدلالة على انتهاء عملية هضمه.
اعمل مخطط بيانات لتسجيل ملاحظاتك.3.
خذ بعين الاعتبار الآتي مــع أفراد مجموعتك وعدل 4.

ا. خطتك كلما كان ذلك ضروريًّ
أي العوامل ستبقى ثابتة؟
هل وضعت عينة للمقارنة؟
كيف تعرف أن هضم النشا اكتمل في كل عينة؟
 كيف تحافظ على ثبات الكمية التي سيتم اختبارها 

لكل نوع من أنواع البسكويت؟
هل سيلائم المخطط بياناتك؟

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل البدء في العمل.5.

قُم بإجراء التجربة.6.

التنظيــف والتخلص مــن الفضــلات تخلص من 7.
محتو￯ أنابيب الاختبار حسب الإجراءات المتبعة. 
ونظّف الأواني الزجاجيــة والمعدات، وأعدها إلى 
ا بعد التعامل مع المواد  مكانها، ثم اغسل يديك جيدً

الكيميائية والأواني الزجاجية.


 ما تأثير إنزيم الأميليز في النشــا الموجود في 1.
قطع البسكويت؟

 أي أنواع البســكويت كان فيه هضم 2.
النشــا أسرع؟ وإلامَ يشير هذا بشأن كمية النشا الموجودة 

في قطعة معينة مقارنة بالأنواع الأخر￯؟
 مــا الاختلافات بين مكونات أفواه 3.

الناس التي قد تؤثر في هضم الأميليز للنشا؟ فسر ذلك.
 هــل أظهرت أي خطوة من خطوات 4.

التجربة أي متغيرات لم تُضبط؟ فســر كيف يمكن 
إعادة تصحيــح خطوات العمــل للتحكم في هذه 

العوامل أو المتغيرات. لتحفيز عملية هضم النشــا. ويُعدّ اليود مادة كيميائية 
تســتعمل للكشــف عن وجود النشــا في الطعام. إذ 
يتحول إلى اللون الأزرق أو الأسود عند وجود النشا، 

خذ بعين الاعتبار الآتي مــع أفراد مجموعتك وعدل 

العوامل أو المتغيرات.

 
أعد تصميم تجربتك لتحدد تأثير الظروف المتغيرة 
pH ومنها درجة الحرارة أو الرقــم الهيدروجيني

في عملية هضم النشا بوســاطة إنزيم الأميليز في 
واحدة من قطع البسكويت. 


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المفاهيم الرئي�سةالمفردات
 الجهاز اله�ضمي1  1  الجهاز اله�ضمي   77

الهضم الميكانيكي
أنزيم الأميليز

الهضم الكيميائي
المريء

الحركة الدودية

الببسين
الأمعاء الدقيقة

الكبد
الخملات المعوية
الأمعاء الغليظة

  يُلل الجهاز الهضمي الطعام إلى جزيئات صغيرة؛ ليتمكن الجســم 
من امتصاص المواد المغذّية.

	y.للجهاز الهضمي ثلاث وظائف رئيسة
	y .الهضم نوعان: ميكانيكي، وكيميائي
	y.يتم امتصاص معظم المواد المغذّية في الأمعاء الدقيقة
	y تفرز الأعضاء الملحقــة بالجهاز الهضمي إنزيمات ومادة صفراء تســاعد على

الهضم. 
	y.)يتم امتصاص الماء من الكيموس في الأمعاء الغليظة ) القولون

 التغذية2  2  التغذية   77

التغذية
السعر الحراري

الفيتامين
الأملاح المعدنية

ا ليؤدي الجســم وظائفه   بعض المــواد المغذّية ضرورية جدًّ
بصورة طبيعية.

	y.يقاس محتوى الغذاء من الطاقة بالسعرات الحرارية
	y.الكربوهيدرات والدهون والبروتينات ثلاث مجموعات رئيسة من الغذاء
	y.الكربوهيدرات مصدر رئيس للطاقة في الجسم
	y.الدهون والبروتينات وحدات بنائية للجسم، وتزوده بالطاقة
	y الفيتامينات والأملاح المعدنية ضرورية لمســاعدة الجســم علــى أداء وظائفه

الأيضية بصورة صحيحة.
	y مخطــط الهرم الغذائي الشــخصي وملصقات الغذاء من الأدوات التي ترســخ

عادات الأكل الصحية.

 جهاز الغددالغدد ال�صمال�صم3  3  جهاز   77

الغدد الصم
الهرمون

الغدة النخامية
الثيروكسين

الكالسيتونين
الهرمون الجاردرقي
)بــــاراثايرويـد(

الأنسولين
الجلوكاجون
ألدوستيرون
الكورتيزول

لإدرار  المانع  الهرمون 
البول

  تنظم آليات التغذية الراجعة الهرمونية أجهزة جسم الإنسان.
	y.تفرز الغدد الصم مواد تسمى الهرمونات
	y.تنتقل الهرمونات في الجسم عن طريق مجرى الدم
	y.تُصنف الهرمونات إلى: هرمونات ستيرويدية، وهرمونات الأحماض الأمينية
	y.يتأثر مستوى الهرمونات بنظام التغذية الراجعة
	y يساعد جهاز الغدد الصم في المحافظة على الاتزان الداخلي للجسم عبر إرسال

الإشارات بوساطة آلية تسمى التغذيــة الراجعـــة السلبية.

 �توقّ��ع. ماذا يحدث إذا لم يُنتج عضو ما في جهاز الغدد الصم هرمونًا معيناً، وتوقف نظام التغذية  المطويات 

الراجعة عن العمل؟
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7–1       


حــدد المصطلــح الذي لا ينتمــي إلــى كل مجموعة من 

المفردات الآتية، مبينًا السبب:
المريء - البنكرياس - الأمعاء الغليظة.1.

الببسين - الجلايكوجين - الجلوكوز.2.

المادة الصفراء - الأميليز - الحركة الدودية.3.


ماذا يحدث في المعدة؟4.

.a هضم جزيئات الدهون الكبيــرة وتحويلها إلى
جزيئات صغيرة.

.b.تحليل البروتينات
.c.يُحلل الأميليز النشا إلى جزيئات سكر صغيرة
.d.يُفرز الأنسولين ليستعمل في الأمعاء الدقيقة 

أيُّ صفٍّ من الجدول الآتي يحوي الكلمة المناســبة 5.
نتج الرقم (2) الذي يُفرز  لإكمال العبــارة؟ الرقم (1) يُ

إلى الرقم (3).

123

Aالأمعاء الدقيقةالمادة الصفراءالكبد

B
الحوصلة 
المعدةالببسينالصفراوية

Cالغليظةالحمضالبنكرياس الأمعاء

D
الخملات 

الفمالأميليزالمعوية

.a.A  الصف.b.B الصف

.c.C الصف.d.D الصف

ا. ما 6. يشكو شــخص من مشاكل في هضم الدهون جيدً
ر هذه الحالة؟ الذي يُفسِّ

.a لا تسمح العضلة العاصرة في نهاية المعدة بمرور
المادة الصفراء إلى الأمعاء الدقيقة.

.b انســداد القناة التي تربط بيــن الكبد والحوصلة
الصفراوية.

.c.الشخص يفرز مادة صفراء أكثر 
.d.حموضة المعدة ليست كافية لهضم الدهون

استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 7.

C35-17A-869510
an

0

3

4

5

6

7



pH










pH



تناول شخص ما دواءً مدة خمسة أيام. أي من الآتي قد 7.
يحدث نتيجة تناول هذا الدواء؟

.a.لن يتمكن الببسين من تحليل البروتينات

.b.لن يتمكن الأميليز من تحليل النشا
.c.لن يتم إفراز المادة الصفراء
.d لن تــؤدي الإنزيمات التي تُفــرز من البنكرياس

عملها بصورة جيدة.
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
عتبر مصطلح حرقة المعدة 8. ر لماذا يُ  فسّ

ا غير صحيح. وصفً
 ارجــع إلى الجــدول 1-7 لتُلخص 9.

عمليات الهضم التي تحدث في التراكيب الآتية: الفم، 
المريء، المعدة، الأمعاء الدقيقة، الأمعاء الغليظة.

 لماذا يســتطيع الإنســان العيش دون 10.
حوصلــة صفراوية؟ وضح التأثيرات التي تحدث عند 

هضم الشخص للطعام.


 لماذا يضيف مصنّعو الأدوية فيتامين (K) لبعض 11.

أقراص المضادات الحيوية؟
 لماذا يملك الإنســان الزائدة الدودية إذا 12. 

لم يكن لها وظيفة مفيدة في الجسم؟

7–2   


ميز بين المفردات الآتية:

دهون مشبعة - دهون غير مشبعة.13.

جزيئات مواد مغذية صغيرة - جزيئات مواد مغذية كبيرة.14.

فيتامينات - أملاح معدنية.15.


أي مما يأتي يعتبر من خصائص الدهون المشبعة؟ 16.

.a ســائلة في درجة حــرارة الغرفــة، وتوجد في 
الزيوت النباتية.

.b.يتم امتصاص معظمها في الأمعاء الغليظة
.c مشــتقة من مصادر حيوانية وصلبــة في درجة

حرارة الغرفة.
.d.تميل إلى خفض كوليسترول الدم 

أيّ الكربوهيدرات الآتية لا تُهضم في الجسم، وتزود 17.
النظام الغذائي بالألياف؟

.a.السكروز.b.النشا

.c.الجلايكوجين.d.السيليلوز
أي مما يأتي يؤدي إلى تحليل الأطعمة الغنية بالبروتين 18.

في المعدة؟

.a.الرقم الهيدروجيني المنخفض والببسين

.b.الرقم الهيدرجيني المرتفع والمادة الصفراء
.c.الرقم الهيدروجيني المرتفع والببسين
.d.الرقم الهيدروجيني المنخفض والمادة الصفراء

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 19.

100) مــن العصير، فما 19. mL) إذا شــربت كوب واحد
نســبة ما استهلكته من القيمة المســموح بها يوميًّا من 

الكربوهيدرات؟

.a0.5 %.b28 %

.c4 %.d35 %  
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
بناءً على رأي مختص 20. 

في علــم الأغذية فــإن الأنظمة الغذائيــة المنخفضة 
الكربوهيدرات تكــون عالية المحتــو￯ من الدهون 
م المخاطر الصحية التي قد ترتبط مع  والبروتينات. قوّ
اســتهلاك الأطعمة الغنية بالدهون والبروتينات على 

المد￯ الطويل.

 أشــر إلى عوامل أخــر￯ - غير قلة 21.
الطعام الذي قد يتناوله الشخص- تسبب سوء التغذية.


 لماذا يقلل النظام الغذائــي الغني بالألياف من 22. 

احتمالية الإصابة بسرطان القولون؟
 أسباب استمرار ارتفاع معدلات السمنة بين 23.

الأشخاص في الثلاثين سنة الماضية على الأقل.

7–3   


ــح الفرق بين كل مصطلح من المصطلحات الآتية، ثم  وضّ

ر الارتباط بينها: فسّ

 الأنسولين - الجلوكاجون.24.

 الإستروجين - هرمون النمو.25.

 الكورتيزول - الإبينفرين.26.


استعمل الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال 27.






يوضح الرســم البياني مستو￯ الســكر في الدم لفترة 27.
مــن الزمن. أي الهرمونات الآتية قد يســبب الارتفاع 

المفاجئ المشار إليه بالسهم؟

.a.الهرمون المانع لإدرار البول.b.هرمون النمو

.c.الجلوكاجون.d.الأنسولين
أي الهرمونات الآتية تُفــرزه الخلايا العصبية بدلاً من 28.

جهاز الغدد الصم؟

.a.الهرمون المانع لإدرار البول والأكسيتوسين 

.b.هرمون النمو والثيروكسين 
.c.الأنسولين والجلوكاجون
.d.النورإبينفرين والإبينفرين

أي أزواج الهرمونات الآتية لها تأثير متضاد في عملها:29.

.a.الكالسيتونين والهرمون الجاردرقي
.b.الإبينفرين والنورإبينفرين
.c.هرمون النمو والثيروكسين 
.d.ألدوستيرون والكورتيزول
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استعمل الصورتين الآتيتين للإجابة عن السؤال 30.

A B

أي الأشــخاص في الصورتين أعــلاه يُحتمل وجود 30.
مستو￯ عالٍ من الإبينفرين في جسمه؟

.a.(A) الشخص في الصورة

.b.(B) الشخص في الصورة
.c.كلا الشخصين
.d.لا أحد منهما 


 مــا التأثير المباشــر لزيــادة إفراز 31.

الكالســيتونين؟ حلّــل أثر ذلــك في اتــزان الأنظمة 
الأخر￯ في الجسم عدا جهاز الغدد الصم.

م أثر اســتخدام الكورتيزول على 32.  قوّ
المــد￯ الطويل في مقدرة الشــخص علــى محاربة 

الالتهابات.


 العلاقة بين الكالســيتونين والهرمون الجاردرقي 33.

وبين الميزان ذي الكفتين.
 لماذا يُعطى الأنسولين عن طريق الحقن 34. 

بدلاً من الفم؟

اكتــب قصــة قصيرة 35.  

تصــف فيها العمليــات التي تحدث أثنــاء انتقال 
الطعام عبر قناتك الهضمية.

تأكد من تضميــن إجابتك جميع مجموعات 
الغذاء الرئيسة.



 



الإناث

9-13

14-18

19-30

31-50

51+

1600-2000

2000

2000-2200

2000

1800

1800-2200

2400

2400

2200

2000-2200

الذكور

9-13

14-18

19-30

31-50

51+

1800-2200

2400-2800

2600-2800

2400-2600

2400

2000-2600

2800-3200

3000

2800-3000

2400-2800

  بناءً على الجدول السابق، أي الجنسين يحتاج إلى 36.
سعرات حرارية أكثر؟

  صف الاســتنتاج العام لهذه البيانات بغض النظر 37.
عن عدد الســعرات المطلوبة للحفاظ على توازن 

الطاقة المرتبطة مع العمر.
  لماذا يحتــاج الأفراد في الفئة العمرية بين 3819-30.

ا إلى عدد أكبر من السعرات الحرارية؟ عامً


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



استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 1.

1

2

3

4

أيّ أجزاء الجهاز الهضمي يحــدث فيه عمليتا الهضم 1.
؟ الكيميائي والميكانيكي أولاً

.a1.b2

.c3.d4

أيّ العمليــات الآتية تحدث أولاً فــي الخلية العصبية 2.
عندما تصل شدة المؤثر لعتبة التنبيه؟

.a.تفتح قنوات البوتاسيوم في غشاء الخلية

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

العصبية.
.d.تصبح الخلية مشحونة بشحنة سالبة

جميع العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بالهرمونات 3.
السترويدية ما عدا:

.a.تنتشر خلال الغشاء البلازمي للخلية الهدف

.b.تدخل إلى النواة
.c تحفز جينات في المــادة الوراثية لبناء بروتينات

محددة.
.d.تنشط إنزيمات موجودة داخل الغشاء البلازمي

أيّ أنواع المواد المغذية الآتية يبدأ هضمها في المعدة؟4.

.a.الأرز.b.شريحة من اللحم

.c.￯قطعة من الحلو.d.المعكرونة
أيّ الغــدد الآتية تفرز الهرمون الرئيس المســؤول عن 5.

عمليات الأيض في جسم الإنسان؟

.a.الغدة النخامية.b.الغدة الزعترية

.c.الغدة الدرقية.d.الغدد الكظرية
أين تُخزن الدهون في العظام؟6.

.a.العظم المتراص

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



استعمل الرسم البياني الآتي في الإجابة عن السؤالين 7 و8.




اســتنتج أي المــواد المغذية أعــلاه ترفع من نســبة 7.
الجلوكوز في الدم بعد ساعة و45 دقيقة من تناول وجبة 

الإفطار.
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

ر ســبب الاختلاف في نســبة جلوكوز الدم بالنسبة 8. فسِّ
للزمن بين المواد المغذية في الرسم السابق.

لمــاذا يكــون النظام الغذائــي الــذي لا يحتوي على 9.
البروتين غير صحي؟

توقــع كيف ســيكون وزن شــخص عــدد الخملات 10.
المعوية في أمعائه قليلاً نتيجة إستئصال جزء من امعائه 
ح إجابتك. بسبب إصابته بمرض سرطان الأمعاء؟ وضِّ

يعتقد صديقك بأن الوجبــات الغذائية النباتية تقلل من 11.
امتصاص الدهون المشــبعة والكوليسترول. هل تؤيده 

أم تعارضه؟ ولماذا؟



ماذا تتوقع أن يحدث إذا اختلت وظيفة غدة في جسمك 12.
فأفــرزت كمية كبيــرة من الهرمون الذي ينشــط إفراز 
هرمونــات الغدة الدرقية؟ وماذا يحــدث إذا قل إفراز 

الهرمونات المحفزة للغدة الدرقية؟
وجبتان غذائيتان مكونتان من الكمية نفسها من اللحم، 13.

تناول شــخص عدة لقيمات من الوجبة الأولى، بينما 
تناول شخص آخر الوجبة الثانية كاملة. على فرض أن 
الظروف معيارية وثابتة في كلا الحالتين. هل ســيهضم 

ر إجابتك. الشخصان اللحم بنفس المعدل؟ فسّ



يحتاج الإنســان إلى فيتامين (C) في نظامــه الغذائي؛ لأنه 
يقــوي وظائف الجهــاز المناعي، ويمنــع الإصابة بمرض 
الأســقربوط. إذ يذوب فيتامين (C) فــي الماء، ولذا لا يتم 
تخزينه في الجسم. وعادة ما يُنصح به للشخص المريض أو 
من يوشك أن يمرض. وبعض الأشخاص يُنصحون بتناول 
جرعات أكبــر آلاف المرات من الحجم المســموح به من 

.(C) فيتامين
ويختلــف الباحثون حول فاعلية تنــاول جرعات كبيرة من 
فيتاميــن (C)، فبعض الباحثيــن يعتقدون عــدم فاعليتها، 
وبعضهم الآخر يعتقد أنها مفيدة. ويتفق معظم الباحثين على 
أن تناول جرعات عالية من فيتامين (C) لفترة زمنية قصيرة لا 

ا. تُحدث ضررً
مســتعينًا بالمعلومات الواردة في الفقرة السابقة اكتب مقالة 

تجيب فيها عن السؤال الآتي:
صغ فرضية تتعلق بمد￯ اســتفادة الشخص من تناول 14.

أو عدم تنــاول جرعات كبيرة من فيتامين (C) لمعالجة 
ح طريقة واحدة لاختبار  الرشح أو أعراض البرد. ووضّ

هذه الفرضية.

22222222222222الصف

2-17-37-27-17-27-27-27-17-34-27-37-17-15-7الفصل/القسم

1234567891011121314السؤال


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يد جنين عمره 20 �أ�سبوعًا.

يد جنين عمره 5 �أ�سابيع.

جنين عمره 6 �أ�سابيع. 

 التكاثر والنمو في الإن�سان �
Human Reproduction and Growth �

الإنســان  تكاثر  يتضمن   
اندماج الحيوان المنوي والبويضة معًا.

1 – 8 �جهازا التكاثر في 
الإن�سان

 تنظم الهرمونات جهازي 
التكاثر في الإنســان بما في ذلك إنتاج 

الأمشاج.

2 – 8 �مراحل نموّ الجنين قبل 
الولادة

ســبحانه  الله  آيات  من   
وتعالى في خلقه أن جعل الانسان ينمو 
من خلية مخصّبة تتحول إلى مليارات 

من الخلايا المتخصصة في وظائفها.

	y 10,000 يزداد حجم جنين الإنســان
مرة خلال أول ثلاثين يومًا من حياته.

	y .(10.8) kg بلغ وزن أكبر طفل مولود

حقائق في علم الأحياء
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

 اعمــل هذه المطوية 
لتســاعدك على المقارنــة بين إنتاج 

ة. البويضات والحيوانات المنويّ 
كيف تُنتج الخلايا الجنسية وتتخصص في تكوين اللاقحة؟ 
يتم التكاثر وفق عمليات تسير في نمط محدد. وإنتاج الخلايا 
الجنســية خطوة مهمة وحرجة في التكاثر. خلايا الحيوانات 
المنويــة وخلايا البويضــات لها خصائص محــددة لتدعم 
أدوارها في التكاثر. وسوف تستقصي في هذه التجربة كيف 

أن شكل الخلايا الجنسية وتركيبها يدعم عملها.

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


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
افحص بالمجهر شــريحة للبويضة، وحــدد خصائصها، 2.

وارسمها.
افحــص بالمجهر شــريحة للحيــوان المنــوي، وحدد 3.

خصائصه، وارسمه.


 بين الحيوان المنوي والبويضة؟ 1.
 التراكيــب والخصائص التي تؤثر فــي دور كل من 2.

الحيوان المنوي والبويضة في عملية التكاثر؟

1ارسم خطًا أفقيًا على طول منتصف ورقة كما     
في الشكل الآتي:

C36-17A-869510

Sperm Production

Egg Production

      2اثن الورقة من أعلى ومن أسفل ليلتقي طرفاها 
في المنتصف، كما في الشكل الآتي:

C36-17A-869510

Sperm Production

Egg Production

ة كما في  3اكتب عنوانًا لكل شريط مــن المطويّ    
الشكل الآتي:

C36-17A-869510

Sperm Production

Egg Production

…ƒæŸG ¿Gƒ«◊G êÉàfEG

á°†jƒÑdG êÉàfEG

       المطويات 

1-8، وســجل وأنت تقرأ 
الدرس ما تعلّمته عن إنتاج كل من الحيوان المنوي في الخصية، 

والبويضة في المبيض.
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
جهازي  تركيــب  وتناقش   

التناسل الذكري والأنثوي.
 كيــف تنظــم الهرمونــات 

جهازي التناسل الذكري والأنثوي.
 مراحل دورة الحيض.


Hypothalamus
جزء مــن الدماغ يربط بيــن الغدد 
الصمِّ والجهاز العصبي، ويسيطـــر 

علـى الغــدة النخامية.


الأنابيب المنويّة

البربخ
الوعاء الناقل (الأسهر)

الإحليل
السائل المنوي

البلوغ
الخلية البيضية الأولية

قناة البيض (قناة فالوب)
دورة الحيض

الجسم القطبي

التناسلي � نتج الجهاز  يُ  8-1 الشــكل 
الذكــري في الخصيــة أمشــاج تســمى 

الحيوانات المنوية. 


Human Reproductive Systems
تنظّم الهرمونات جهازي التكاثر في الإنسان بما في ذلك إنتاج الأمشاج.
 لربما لاحظت كيف تؤثر درجة حرارة الغرفة في التحكم في مقياس 
منظم درجة الحــرارة لجهاز التكييف، فــإذا كانت الغرفة باردة فــإن مقياس منظّم 
الحرارة لا يعطي إشــارة إلى جهاز التكيف ليعمل، وهكذا تقوم الهرمونات الجنسية 

في جسم الإنسان بالتأثير في تركيبه وتكاثره.


Human Male Reproductive System

التكاثر ضــروري لبقاء الأنواع المختلفة من المخلوقــات الحية. وتحدث عمليات 
ه،  ن الجنين ونموّ التكاثر في الإنســان بإخصاب الحيوان المنوي للبويضة، ثــم تكوّ
ثم ولادته. أما الأجهزة والأعضاء والغدد والهرمونات للجهاز التناســلي الذكري أو 
الأنثوي فجميعها لها دور فعال في التكاثر. يوضح الشكل 1-8 تركيب الجهاز التناسلي 
الذكري، وتسمى الغدة التناسلية الذكرية بالخصية testis، وتوجد خارج الجسم في 
كيس يُسمى الصفن scrotum. ويحتاج تكوين الحيوانات المنوية إلى درجة حرارة 
ا إلى وجود الصفن خارج تجويف  أقل من درجة حرارة الجســم البالغة C̊ 37. ونظرً
الجســم حيث درجة الحرارة أقل من درجة حرارة الجسم، فإن هذا يوفر بيئة مناسبة 

لتكوين الحيوانات المنوية.
تســمى الخلايا التكاثرية الذكرية عند الإنســان  Sperm Cells
بالخلايا أو الحيوانــات المنوية، والتي يتم انتاجها في الخصية. يتم إنتاج الحيوانات 
seminiferous  في الخصية، وتســتطيع هذه  tubules ة ة في الأنابيب المنويّ المنويّ
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القضيب

القضيب

الخصية البربخالخصية

البربخ

كيس الصفن

الإحليل الإحليل

المثانة المثانة

الوعاء الناقل

الحوصلة
 المنوية
غدة

البروستات
غدة كوبر

مقطع عرضي
في البربخ

مقطع عرضي
في الأنابيب المنوية

أنابيب منوية

المستقيم

العصعص الوعاء الناقل(الأسهر)

عظم العانة
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الأنابيب أن تنتج ما بين 200 -100 مليون حيوان منوي كل يوم. انظر الشكل 8-2. 
وبعــد تكوين الحيوانــات المنوية تنقل إلى البربــخ epididymis الموجود فوق 
كل خصية، حيث يكتمل نضــج الحيوانات المنوية وتخزن فيــه. وعندما تنطلق 
الحيوانات المنوية إلى خارج جســم الإنســان تمر في قناتين تسمى الوعاء الناقل 
)الأســهر( vas deferens، الذي ينتهي بقناة بولية تناسلية مشتركة تُسمى الإحليل 
urethra . وتحتاج الحيوانات المنوية إلى ســائل تغذية يساعدها على البقاء حية 

حتى تخصب البويضة. يتكوّن الســائل المنوي semen مــن الحيوانات المنوية، 
ومواد مغذية، وسوائل تفرزها الغدد الجنسية الذكرية. وتسهم الحوصلة المنوية في 
إفراز نصف حجم السائل المنوي، بالإضافة إلى إفراز السكر الذي يزوّد الحيوانات 
المنوية بالطاقة، وكذلك تزودها بالمواد المغذّية والبروتينات والإنزيمات، وتفرز 
غدة البروستات وغدة كوبر محلولً قلويًا لمعادلة أي ظروف حمضية قد يواجهها 

الحيوان المنوي في طريقه لإخصاب البويضة في الجهاز التناسلي الأنثوي.
 testosterone  يُنتج هرمون التستوستيرون Male Hormones الهرمونات الذكرية
في الخصية، وهو هرمون ســتيرويدي )دهني( مهم فــي إنتاج الحيوانات المنوية 

وإظهار الصفات الذكرية الثانوية عند البلوغ puberty، مثل نمو الشــعرعلى 
الوجه والصدر، وزيادة حجم العضلات، وخشــونة الصــوت. والبلوغ مرحلة 
نمو يصل فيها الإنســان إلى النضج الجنســي، ويتحكم في إنتاج التستوسترون 
منطقــة تحت المهاد في الدماغ والتي تفرز هرمونًا يؤثر في الجزء الأمامي للغدة 
النخامية، فتفرز هرمونين ينتقلان بوساطة الدم إلى الخصية فيحفزانها على إنتاج 
الحيوانات المنوية، الشكل 3-8. وهذان الهرمونان هما: الهرمـون المنشّط 
للحوصلة Follicle Stimulating Hormone (FSH) الذي ينظم إنتاج الحيوانات 
 Luteinizing Hormone (LH(المنوية، والهرمون المنشّط للجسم الأصفر
الذي ينشط إفراز هرمون التستوســترون، وتوجد آلية لتنظيم مستوى إفراز 
الهرمونات الجنسية في الدم تُسمى نظام التغذية الراجعة السلبية، والتي تبدأ 
بالتنســيق مع تحت المهاد، حيث تقوم خلايــا متخصصة في تحت المهاد 
والغدة النخامية بتحديد المستويات العاليـــة مـــن هرمون التستوستيرون 
فــي الدم، وكذلك إنتــاج هرموني LH و FSH. وعندما ينخفض مســتوى 
 التستوستيرون في الدم فإنّ الجسم يستجيب لذلك بإفراز كميات زائدة من 

هرموني LH و FSH. لكي يكون هناك ثبات لتركيز الهرمونات. 

º
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الرأس 
 )5µm(

)6µm( القطعة الوسطى

)55µm( الذيل

النواة

 الطبقة الليفية 
للذيل

الجسم القمعي

منطقة تحت المهاد

 الجزء الخلفي
للغدة النخامية

  FSH و LHإفراز
في الدورة الدموية 

 الجزء الأمامي 
للغدة النخامية

شعيرات دموية

شعيرات 
دموية

 الشــكل 2-8 الحيوان المنوي خلية ∎	
سوطية تتكون من رأس، ومنطقة وسطى 

وذيل .
التي  التراكيب  بالتسلسل  اكتب  �سل�س��ل. 
ينتقــل فيها الحيوان المنــوي من داخل 

الجسم إلى خارجه.

الشكل 3-8 تفرز منطقة تحت المهاد ∎	
هرمونًا ينتقــل إلى الغدة النخامية، ويؤثر 
 ، LH و FSH في معدل إنتاج هرمــوني
وينظم مســتوى هذين الهرمونين في الدم 

نظام التغذية الراجعة السلبية.
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نمو البويضة

الحوصلة

نمو

 الحوصلة

قناة البيض

المبيض

تحرر البويضة
تمزق الحوصلة

البويضة
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الشرج

المستقيم

قناة بولية

المهبل
عظم العانة

المثانة

الرحم عنق

الرحم

المبيض
قناة المبيض

الجسم الأصفر


Human Female Reproductive System

يتخصص الجهاز التناســلي الأنثوي في إنتاج البويضات، كما يوفر بيئة مناســبة 
لإخصاب البويضة ونمو الجنين. ارجع إلى الشــكل 4-8 وأنت تقرأ تركيب هذا 

الجهاز.
تسمى الخلايا التناسلية الأنثوية غير المكتملة النمو  Egg Cells
oocytes ، وتنتج في المبيضين - الشــكل 4-8- ويبلغ  بالخلايا البيضية الأولية
حجم المبيــض حجم بذرة اللــوز. ويوجد داخل كل مبيض خلايــا بيضية غير 
ن بويضة  ــا، وتنمو لتكوّ ناضجــة، وعادة ما تنمو خليــة بيضية واحدة كل 28 يومً
ناضجــة ovum، وتُحاط البويضة الناضجة بحوصلة توفــر لها الحماية والغذاء، 
وبعد تكونها في المبيــض، تنتقل إلى قناة البيض (قنــاة فالوب) oviduct وهي 
أنبوب يتصل بالرحم. وحجم الرحم يماثل حجــم قبضة اليد، وفيه ينمو الجنين 
حتى تتم ولادته. والجزء الســفلي من الرحم يسمى عنق الرحم، ويتصل بالمهبل 

من خلال فتحة ضيقة، ويؤدي المهبل إلى خارج جسم الأنثى.
البروجســتيرون والإســتروجين  Female Hormones
هرمونان ســترويديان يفرزان مــن خلايا المبيض. ويفرز الجــزء الأمامي للغدة 
ط  ــط للحوصلة FSH، والهرمون المنشّ النخامية هرمونين، هما: الهرمون المنشّ
للجســم الأصفر LH، اللذان يؤثران في مستويات كل من هرموني الإستروجين 
ط للحوصلة،  والبروجستيرون بوســاطة التغذية الراجعة السلبية. الهرمون المنشّ
ط للجسم الأصفر لهما تاثير مختلف عند كل من الذكر والأنثى.  والهرمون المنشّ
فمثلاً خلال مرحلة البلوغ تسبب زيادة تركيز الإستروجين نمو الثدي عند الأنثى، 
واتساع عظام الحوض، وزيادة تركيز الأنسجة الدهنية. وخلال مرحلة البلوغ  تمر 
menstrual الأولى لها، وهي مجموعة من العمليات  cycle الأنثى بدورة الحيض

التي تحدث كل شهر تقريبًا، وتساعد في تهيئة جسم الأنثى للحمل.

الشكل 8-4�
اليمــين: المهبل، والرحــم والمبيض هي 
التناســلي  للجهاز  الرئيســة  التراكيــب 

الأنثوي. 
تنضج خلال كل دورة حيض  اليســار: 
حوصلــة واحــدة ينتــج عنهــا بويضة 
ل ما تبقى من الحوصلة  ناضجة، ويشــكّ

الجسم الأصفر.
مــاذا يحدث إذا نضجت أكثر من   

حوصلة خلال دورة الحيض؟

هذا  من  معلومــات  مطويتــك  ضمن 
القسم.

المطويات 
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Sex Cell Production
يتم إنتاج الخلايا الجنســية لد￯ الإنســان في كل من الخصية والمبيض، حيث يتم إنتاج الحيوانــات المنوية عند الذكر 
من خلايا منوية أولية. ويبدأ في مرحلة البلوغ، ويســتمر إنتاجها طوال حيــاة الذكر تقريبًا. ويختلف إنتاج البويضات عند 
الأنثــى- كما يوضح الشــكل 5-8 - حيث تولد الأنثى ولديها جميــع البويضات التي ســتنتجها، ويتم تضاعف المادة 
ف  الوراثية في الخلية البيضية الأولية قبل الولادة. وتبقى الخلايا البيضية الأولية في المرحلة الأولى من الانقســام المنصّ
( الاختزالي) طوال فترة الطفولة وحتى ســن البلوغ، ثم يُســتكمل نمو خلية بيضية واحدة فقط عند بداية كل دورة حيض 
po- صغيرة تُسمى الجسم القطبي ￯لتنتج خليتين: إحداهما كبيرة تُســمى البويضة (خلية بيضية ثانوية ناضجة)، والأخر
lar  body. تنفصل الكروموســومات ويحدث انقسام غير متساوٍ للسيتوبلازم، حيث ينتقل معظم السيتوبلازم في الخلية 

الأم إلى الخلية الكبيرة التي ســتصبح فيما بعد البويضة. أما الجســم القطبي فيتحلل، ويحدث الانقسام المنصف الثاني 
(المرحلــة الثانية) عند إخصاب البويضة حيث تنتج اللاقحة، والجســم القطبي الثاني الذي يتحلــل، وبالتالي ينتج عن 

مرحلتي الانقسام المنصف بويضة واحدة بدلاً من أربعة.مرحلتي الانقسام المنصف بويضة واحدة بدلاً من أربعة.
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المرحلة 
الأولى من 
الانقسام 
المنصف  

المرحلة 
الثانية من 
الانقسام 
المنصف  

إفراز 
البويضة 
في قناة 
المبيض

جسم قطبي 
ثانٍ يتحلل

جسم قطبي 
أول يتحلل

حيوان منوي

اللاقحة (الزيجوت)

 الشكل 8-5�
إنتاج  يتبــع  اليمــين: 
نمط  المنوية  الحيوانات 
المنصــف،  الانقســام 
تكويــن  إلى  ويــؤدي 
الحيوانات  من  العديد 

المنوية. 
اليسار: يؤدي الانقسام 
المنصــف في الأنثى إلى 
تكوين بويضة واحدة، 
الانقســام  ولايتــم 
بعد  إلا  الثاني  المنصف 

إخصاب البويضة.

88 -  -  -  - 11
  
 إن الاختلاف في انقســام الســيتوبلازم هو الســبب الرئيس 
ف عند كل من الذكر والأنثى في الإنسان.  لاختلاف الانقســام المنصّ
اســتخدم الصلصال لتوضيح إنتاج الخلايا الجنسية خلال الانقسام 

ف. المنصّ

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


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
اختر قطعتي صلصال مختلفتــي اللون، الأولى: تمثل الخلية المنوية 2.

الأولية، والثانية تمثل الخلية البيضية الأولية.
ف الذي 3. اســتخدم قطعة الصلصال الأولى لتمثل الانقسام المنصّ

يحدث في الخلية المنوية الأولية في الذكر.
مثِّل عملية النضج من خلال إزالة نصف كمية الصلصال من كل 4.

حيوان، واترك كمية بسيطة لتمثل الذيل.
ف الأولى في الإناث.5. مثِّل مرحلة الانقسام المنصّ
ــا، وألصقه بجانب خليــة كبيرة، لتمثل 6.  اســتخدم حيوانًا منويً

ف. المرحلة الثانية من الانقسام المنصّ


 ارســم كل مرحلة، واكتب أســماء الأجزاء 1.

التالية، وألصقها في مواقعها: الخلية المنوية الأولية، الخلية البيضية 
الأولية ، البويضة، الحيوان المنوي، الجسم القطبي الأول، الجسم 

بة، اللاقحة (الزيجوت). القطبي الثاني، البويضة المخصّ
 ما فائدة تركيز الانقســام المنصف على سيتوبلازم البويضة 2.

الواحدة؟


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The Menstrual Cycle
ا. وتمر  يومً ا، وفي الغالب مدتها 28 تتراوح مدة دورة الحيض مــا بين 35-23 يومً

في ثلاثة أطوار، هي :
يبدأ تدفق الطمث فــي اليوم الأول من دورة  Flow Phase
الحيض. وتدفق الطمث هو تدفق الدم والمخاط وسوائل الأنسجة وخلايا طلائية 
من بطانة الرحم. وبطانة الرحم هي النسيج الذي يبطن الرحم وتنغرس فيه البويضة 
المخصبة. ولأن الجنين يحتاج إلى المواد الغذائية والأكســجين فإن بطانة الرحم 
ا. وخلال تدفق الطمث يحدث تدفق الدم بسبب  تُزوده بالدم بشكل مناســب جدً
انفصال الطبقة الخارجية من بطانة الرحم، وتمزق الأوعية الدموية التي تغذي هذه 
الطبقة. ويستمر تدفق الطمث ما بين 5-3 أيام، ويبدأ بعدها الرحم في تكوين بطانة 

جديدة سميكة لتستمر الدورة.
تحــدث خــلال دورة الطمث تغيرات في  Follicular Phase
 ￯المبيض؛ نتيجة تغيرات في مســتويات الهرمونات-الجدول 1-8. يكون مستو
ا، فيبدأ الجزء الأمامي للغدة  هرمون الإســتروجين في بداية دورة الحيض منخفضً
النخامية في زيادة إفــراز هرموني LH و FSH لإنضاج القليل من الحوصلات في 
المبيض، ثم تبدأ خلايــا في الحوصلة (داخلها خلية بيضيــة غير ناضجة) بإفراز 
هرمون الإســتروجين وكميات قليلة من البروجســتيرون، وبعد أســبوع تنضج 
حوصلــة واحدة فــي المبيض. هذه الحوصلة تســتمر في النمــو وإفراز هرمون 
ا، وهــذا مثال على  الإســتروجين الذي يحافظ على تركيــز FSH و LH منخفضً

التغذية الراجعة السلبية.
ز التركيز المرتفع من الإســتروجين الجزء   وفــي اليوم 12من الدورة تقريبًــا يحفّ
الأمامي من الغدة النخامية على إفراز كمية كبيرة من LH، وتســبب هذه الزيادة في 

الإفرازات تمزق الحوصلة، وتحدث عملية الإباضة.
بعد عملية الإباضة تتغير خلايا الحوصلة  Luteal Phase
وتتحول إلى تركيب يســمى الجسم الأصفر، الشــكل 6-8. يبدأ الجسم الأصفر 
بالتحلل، ويفرز كميات كبيرة من هرمون البروجســتيرون وكمية قليلة من هرمون 
الإســتروجين، وبذلك يحافظ علــى تركيز منخفض مــن FSH و LH. والتركيز 
المنخفض لهما يمنع نضج حويصلات جديدة. وفــي نهاية دورة الطمث يتحلل 
الجســم الأصفر، ولا يقدر على إنتاج هرموني البروجســتيرون والإستروجين، 
ويؤدي انخفــاض تركيزهما الحاد إلى انســلاخ بطانة الرحــم، ويبدأ طورتدفق 

الطمث من دورة حيض جديدة.

يفرز الجسم الأصفر � الشــكل 8-6
هرمــون البروجســتيرون وقليــلاً من 

هرمون الإستروجين.




Corpus Luteum الجسم الأصفر
Corpus معناهـا باللاتينـي جسـم

Luteum وتعني أصفر.
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وعند إخصاب البويضة تحدث مجموعة من التغيرات المختلفة، وتحول دون أن 
ا، ويزداد تدفق الدم  تبدأ دورة حيض جديدة، ويبقى تركيز البروجســتيرون مرتفعً
إلى بطانة الرحم. ولا يضمحل الجســم الأصفر، ولا تنخفض مســتويات تركيز 
الهرمــون، وتتراكم الدهون في بطانة الرحم، وتبدأ في إفراز ســوائل غنية بالمواد 

ية للجنين. المغذّ

88––11


  يتم تنظيم مســتويات الهرمونات بفعل 
نظام التغذية الراجعة السلبية.

البالغ أن ينتج    يســتطيع ذكر الإنســان 
ملايين الحيوانات المنوية كل يوم.

  يختلف عدد الخلايا الجنســية الناتجة 
ف في كل من  بوســاطة الانقسام المنصّ

الذكر والأنثى.
 للأنثى دورة تكاثر تُسمى دورة الحيض. 
   دورة الحيــض لها ثلاثة أطــوار هي: 
تدفق الطمث، وطور الحوصلة، وطور 

الجسم الأصفر.


 كيف تساعد 1.

إنتاج  تنظيــم  الهرمونــات على 
الحيوانات المنوية والبويضة.

 تركيــب كلٍّ من جهازي 2. 
والذكـــري  الأنثــــوي  التكاثر 

ووظائفهما.
أصل المواد التي توجد في 3.

السائل المنوي وأهميتها.
الرحم 4. لبطانة  وضح ماذا يحدث 

والمبيض في أثناء دورة الحيض.


الثاني عشــر 5. اليوم  في   

زيادة  الإستروجين  تركيز  يسبّب 
حادة في إفــراز LH، ماذا تتوقع 
أن يحدث حسب نموذج التغذية 

الراجعة السلبية؟ 
بدأت 6. إذا  

دورة الحيض عنــد فتاة في عمر 
12 ســنة، وتوقفت عند عمر 55

ســنة، فما عــدد البويضات التي 
تفرزها إذا لم تحمــل هذه الفتاة 
ا  إطلاقًا خلال هــذه الفتره، علمً

ا؟ بأن مدة دورة الحيض 28 يومً

8-1


28–1415–56–1الأيام

نشاطات المبيض

تركيز الهرمونات




بطانة الرحم
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
 التغيرات التي تحدث في 

الأسبوع الأول بعد الإخصاب.
التي  الرئيســة  التغيــرات   
الثلاث  المراحــل  فــي  تحدث 

لتكوين الجنين.
 تغير مستويات الهرمونات 

خلال الحمل.


Lysosome عضية تحوي 

إنزيمات هاضمة.


التوتة (الموريولا)

الكبسولة البلاستولية
السائل الرهلي (الأمنيوني)


Human Development Before Birth
  من آيات الله سبحانه وتعالى في خلقه أن جعل الإنسان ينمو من خلية 

بة، تتحول الى مليارات من الخلايا المتخصصة في وظائفها. مخصّ
 يبدأ تكون جســم الإنســان ونموه - بقدرة الله سبحانه وتعالى- 

بإخصاب حيوان منوي لبويضة. 
Fertilization

تحدث عمليــة الإخصاب في أعلى قنــاة البيض، وذلك بالتقــاء الحيوان المنوي 
بالبويضــة. لاحظ الشــكل 7-8، يكون كل مــن الحيوان المنــوي والبويضة في 
الإنســان أحاديَّ المجموعة الكروموســومية، وعادة ما يحتوي كل منهما على 23

ا. وعند الإخصاب تتجمع الكروموســومات لتصبــح اللاقحة ثنائية  كروموســومً
ا. المجموعة الكروموسومية، ويصبح عدد الكروموسومات 46 كروموسومً

تدخل الحيوانات المنوية إلى المهبل عند قذفها بوســاطة قضيــب الذكر في أثناء 
الاتصال الجنسي.

يســتطيع الحيوان المنوي البقاء في الجهاز التناســلي الأنثوي مدة 48 ساعة، ولكن 
بة لا تســتطيع البقاء أكثر من 24 ســاعة. لــذا يمكن حدوث  البويضــة غير المخصّ
الإخصاب في الفترة الممتدة من قبل الإباضة بأيام قليلة إلى ما بعدها بيوم واحد فقط، 
ا لحدوث الإخصاب، ولكن من المهم معرفة أن  وبشكل عام، توجد فترة قصيرة جدً

مدة دورة الحيض تختلف، وأن إفراز البويضة " الإباضة " يحدث في أي وقت.

اندماج نواة الحيوان 
المنوي مع نواة البويضة

نواة البويضة

النواة

الجسم القمعي

الطبقة الخارجية للبويضة

1 2
3

4

الغشاء البلازمي

الرأس

نواة الحيوان المنوي

القطعة الوسطى

الذيل الشــكل 7-8 يتم إضعــاف الطبقة �
المحيطــة بالبويضة بوســاطة العديد من 
ينجــح حيوان  بينما  المنوية،  الحيوانــات 
منوي واحــد في اختراقها ثــم إخصابها 
كما في المراحــل (4-1)، يتم الإخصاب 
عندما تندمج نواة الحيوان المنوي مع نواة 

البويضة.  

    88--22


L-GE-CBE-TRNS-BIOG2-CH8-L2

http://esstest-net.t4edu.com/Files/LessonsQR/httpsien.edu.saqrL-GE-CBE-
TRNS-BIOG2-CH8-L2.png

مراحل نمو الجنين قبل الولادة

التعليم العام-الثانوية مقررات-علوم طبيعية-أحياء2-التكاثر والنمو في الإنسان

علوم طبيعية

الثانوية مقررات

www.ien.edu.sa


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 الشكل �8-8∎	
اليمــن: خلال الأســبوع الأول يحدث 
العديد من تغــرات النمو في أثناء حركة 

 اللاقحة في قناة البيض.�
اليســار: التغــرات في الكتلــة الخلوية 
الداخلية للكبســولة البلاســتولية، ففي 
الأعلى يتكون جنين، أما في الاسفل واذا 
انقســمت الكتلة الخلويــة الداخلية فإنه 

ينتج منها التوأم.

الرحم

المبيض

الإخصاب

المهبل

الكبسولة البلاستولية

انغراس

التوتةاللاقحة
قناة البيض

الإباضة

مــن بين 300 مليون حيوان منوي يتم قذفها في المهبل، تنجح عدة مئات منها فقط 
فــي الوصول إلى البويضة، والعديــد منها لا يكمل رحلته فــي المهبل، وبعضها 
تهاجمه كريات الدم البيضــاء، وبعضها الآخر يموت فــي طريقه، وهناك حيوان 
منــوي واحد يخصب البويضة من ضمن مئات مــن الحيوانات المنوية تحاول أن 

تقوم بعملية الإخصاب.
 لا يستطيع حيوان منوي أن يخترق الغشاء البلازمي للبويضة 
وحده. إلا أن الله خلق في الحيوان المنوي جسمًا قمعيًا داخله عضيات الليسوسوم 
التي تحوي إنزيمات هاضمة، لاحظ الشــكل 7-8. يفرز الجسم القمعي في رأس 
الحيوان المنوي إنزيمات هاضمة تقوم بإضعاف الغشاء البلازمي للبويضة، لدرجة 
أنها تسمح لحيوان منوي واحد باختراقها، وفي حال اختراقه تكوّن البويضة حاجزًا 

منيعًا يمنع الحيوانات المنوية الأخرى من اختراقها.
 ماذ اقر�أت وضح لماذا يحتاج الإخصاب إلى مئات الحيوانات المنوية؟

Early Development المراحلا لأولى لنموا لجنين
يوضح الشــكل 8-8 التغيرات التي تحــدث للبويضة المخصبــة )اللاقحة( في 
بة في قناة البيض  الأســبوع الأول. فبقدرة الله وحكمته، تتحــرك البويضة المخصَّ
بفعل انقباضات العضلات الملساء لهذه القناة، وبفعل الأهداب التي تبطّنها. وبعد 
30 ســاعة من الإخصاب تدخل البويضة المخصّبة في سلســلة من الانقسامات 

المتساوية، وفي اليوم الثالث تغادر البويضة المخصّبة قناة البيض، وتدخل الرحم 
وعندها تُسمى التوتة )الموريولا( morula )وهي كرة مصمتة من الخلايا(، وتنمو 
في اليوم الخامس لتصبح كرة مجوفة تسمى الكبسولة البلاستولية blastocyst  التي 
تنغرس في بطانة الرحم في اليوم الســادس، ويكتمل انغراســها في اليوم العاشر. 
وداخل هذه الكبســولة تتجمع الخلايا في أحد قطبيهــا لتكوّن كتلة خلوية داخلية 
تُكوّن فيما بعد الجنين، وأحيانًا تنقســم الكتلة الخلوية الداخلية إلى جزأين لتكوّن 

توأمًا. 

الكتلة الخلوية الداخلية
للكبسولة البلاستيولية

انقسام الكتلة الخلوية الداخلية
للكبسولة البلاستولية لتكوين التوأمين

مهن مرتبطة مع علما لأحياء

�أخت�صا�صيوا لتكاثر والغددا ل�صمّ 
 � Reproductive Endocrinologist

أطباء حاصلون على درجة عالية من 
التدريب الخاص بالتعامل مع حالات 
العقم واضطرابات الهرمونات الجنسية. 
بإجراء  يقوم هذا الاختصاصي  وقد 
البحوث، أو تدريب طلاب يدرسون 

الطب. 

221



ويصف الخالق ســبحانه وتعالى الرحلة الجنينية التي يمر 
بها خلق الانسان، وفي إيجاز بليغ فيقول:

المؤمنون.

الغشاء الكوريوني
الغشاء الرهلي (الأمنيوني)

الحبل السري
الجنين

كيس المح

جزء المشيمة من الجنين

جزء المشيمة من الأم

ممبار

أغشــية � أربعة  هناك   8-9 الشــكل 
غشــاء  هي:  بالجنــين  تحيــط  إضافيــة 
الكوريون، والغشاء الرهلي، وكيس المح، 

والممبار وهي أغشية مهمة لنمو الجنين.
ما أهمية كيس المح في الإنسان؟ 

ينمو جنين الإنســان Extraembryonic Membranes
 داخــل رحــم الأم، محاطًــا بمجموعة من الأغشــية لهــا وظائــف مختلفة،
 لاحــظ الشــكل 9-8. وخــلال مراحل النمــو الأولــى تتكون أربعة أغشــية
 تحيط بالجنين، وهي: الغشاء الكوريوني chorion، الغشاء الرهلي (الأمنيوني)
yolk، والممبار allantois. والغشاء الرهلي طبقة  sac وكيس المح ، amniotic

ا يحيط بالجنين، ويوجد داخل هذا الكيس سائل يُسمى السائل  ل كيسً رقيقة تشــكّ
amniotic، الذي يحمي الجنين مــن الصدمات ويعزله عن باقي  fluid الرهلــي
أجزاء جسم الام. ويوجد الغشــاء الكوريوني خارج الغشاء الرهلي، ويسهم كل 
من الغشاء الكوريوني والممبار في تكوين المشيمة. أما كيس المح فإنه لا يحتوي 

على مح (صفار)، ولكنه أول موقع يعمل لتكوين خلايا الدم الحمراء للجنين.
بعد أسبوعين من الإخصاب تتكون امتدادات صغيرة  The Placenta
من الغشــاء الكوريوني تُســمى الخمــلات الكوريونية، وتبــدأ بالنمو في جدار 
ن حتى تُوفر الغذاء والأكسجين للجنين، وتتخلص  الرحم، وتبدأ المشيمة بالتكوّ
من الفضلات، ويكتمل نموها في الأســبوع العاشر. وللمشيمة سطحان: سطح 
 ،15-20 cm مــن الجنين، والآخر من الأم. وعندما يكتمــل نموها يصبح قطرها
0.45 تقريبًا. يربط الحبل الســري - وهو أنبوب  kg 2.5، وكتلتها cm وســمكها
يحتوي على الكثير من الأوعية الدموية - بين الجنين والأم ويوضح الشكل 8-10
الارتباط بين الأم والجنين. وتنظم المشيمة انتقال المواد من الجنين إلى الأم ومن 
الأم إلى الجنين، فالأكســجين والمواد المغذية تنتقل من الأم إلى الجنين، وهناك 
مواد أخر￯ تنتقل إلى الجنين، مثل: الأدوية والعقاقير وبعض الفيروسات، ومنها 
فيروس نقص المناعة المكتســبة (HIV). وتنتقل فضلات عمليات الأيض وثاني 
ا إلــى عدم وجود اتصال بين جهازي  أكســيد الكربون من الجنين إلى الأم. ونظرً
الدوران فــي الأم والجنين فإن خلايــا الدم لا تنتقل بينهمــا، ولكن المضادات 
ن لديه جهاز المناعة  الحيوية تســتطيع أن تنتقل إلى الجنين وتحميه إلــى أن يتكوّ

الخاص به.

 ارسم خط زمن يوضح 
نمو الإنســان من لحظةالإخصاب إلى 
ا  ا أعمــــارً مرحلة البلوغ، مســتخدمً
تقـــريبية لــكل مرحلــة، ووضــح 

خصائصها الرئيسة.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG
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Placenta

والأكسجين  ية  المغذّ المواد  تنتشر  التبادل  منطقة 
والفضلات عبر الأوعية الدموية للجنين والأم، 

ويتم نقلها من الجنين وإليه عبر الحبل السري.

ي حبل سرّ

ي وريد سرّ

ية شرايين سرّ

الخملات الكوريونية : تنمو الخملات 
الكوريونية في جدار الرحم.

الـــرهلي  الســائل 
(الأمنيوني) يحمــي 
الجنـــين ويقيه من 
الصدمات، ويحفظ 
فترة  طوال  حرارته 

الحمل.

الجنينية:  الدموية  الشــعيرات 
يتم بوساطتها تبادل الأكسجين 

ية والفضلات. والمواد المغذّ

وريد 
دموي للأم

غشاء أمنيوني

شريان دموي للأم

المشيمة

الحبل السري

ية والأكسجين والفضلات مع أمه من خلال المشيمة. وتحتوي المشيمة على أنسجة من الأم ومن � الشكل 10-8  يتبادل الجنين المواد المغذّ
ا. الجنين معً
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  Hormonal regulation during pregnancy التنظيم الهرموني خلال الحمل
يفرز الجنين خلال الأســبوع الأول من نموه هرمونًا يسمى الهرمون الكوريوني 
الموجه للغدد التناســلية (hCG) يحافظ على الجســم الأصفــر ويمنع تحلله، 
ويبقى تركيز هذا الهرمون عاليًا، وبالتالي يحافظ على تركيز البروجستيرون عاليًا 
وكذلك الإســتروجين ولكن بدرجة أقل، مما يمنع حدوث دورة حيض جديدة. 
وبعد شــهرين إلــى ثلاثة من الحمل تفرز المشــيمة كميات كافيــة من هرموني 

البروجستيرون والإستروجين لتوفير ظروف ملائمة طيلة مدة الحمل. 
  ماذا قر�أت قارن بين وظيفتي المشيمة.

المراحل الثلاث لتكوّن الجنين
Three Trimesters of Development 

تستغرق مدة الحمل عند الإنسان 266 يومًا تقريبًا منذ لحظة الإخصاب وحتى لحظة 
الولادة، أو 280 يومًا من آخر دورة حيض، قال تعالى:  

 الأحقاف.
ويمكن تقســيم هذه المدة إلى ثلاث مراحل، كل منها ثلاثة أشهر تقريبًا. وخلال 
مدة الحمل تنمو اللاقحة المكوّنة من خلية واحدة، ليصبح طفلًا يتكوّن جسمه من 
مليارات الخلايا. وتنتظم هذه الخلايا في أنسجة وأعضاء لها وظائف متخصصة، 
انظر الشــكل 11-8، الــذي يوضح مراحل مختلفة لنمو الجنين خلال الأشــهر 

الثلاثة الأولى.
مرحل��ة ال�ش��هور الثلاثة الأول��ى The first trimester  يبدأ في هذه المرحلة 
تكون الأنســجة والأعضاء والأجهزة جميعها. وخلال هذه الفترة يكون الجنين 
عرضــة للتأثر بمــواد مثل العقاقيــر والمكونــات الضارة للدخان والســجائر، 
والمخدرات، ومظاهر التلوث البيئي الأخرى، كما أن نقص بعض المواد الغذائية 
في الأســبوع الأول والثاني مــن الحمل قد يؤدي إلى تشــوهات دائمة للجنين. 

ويمثل الجدول 2-8 بعض تشوهات الولادة التي يمكن تجنب حدوثها.

الشــــكل 11-8 تنـــمو البـويضة ∎	
المخصبّــة، فتصبــح جنيناً. ومــع نهاية 
مرحلة الأشــهر الثلاثة الأولى يســتطيع 

الجنين أن يتحرك قليلً.

6-5 �أ�سابيع 8-7 �أ�سابيع4 �أ�سابيع

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

 تجرية
علميةعلمية

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

 تجرية
كيف ينمو ج�سم الإن�سان؟علميةعلمية
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9-10 12

8-2   


نقص وزن المولود ، وعدم اكتمال نموهتدخين السجائر

نقص حمض الفوليك
عدم اكتمال نمو الدماغ والرأس.

فْ بعض الخلايا العصبية للحبل الشوكي، مما قد يسبب الإصابة بالشلل) شُّ  العصب المفلوج (تَكَ

ضرر بالدماغ واضطرابات سلوكية.الكوكايين نقص وزن المولود، الولادة المبكرة،

ل الأجهزة جميعها، ويسمى هذا الطور بالجنين،  وفي نهاية الأسبوع الثامن يبدأ تشكّ
وفي نهاية هذه المرحلة يســتطيع الجنين أن يحــرك ذراعه وأصابع يديه وأصابع 

قدميه، ويمكن مشاهدة بعض التعبيرات على الوجه، وظهور بصمات الأصابع.
Theتُســمى هــذه  second trimester
المرحلة مرحلة النمو. حيث يمكن ســماع نبض القلب في الأســبوع العشرين 
ا على مصّ أصبعه، ويبدأ  تقريبًا باستخدام الســماعة الطبية، ويصبح الجنين قادرً
ن، وتشــعر الأم في هذه المرحلة بحركة تشبه الركل، وخلال هذه  شــعره بالتكوّ
المرحلة تفتح عيــن الجنين، وفي نهاية المرحلة يتمكن الجنين من العيش خارج 
الرحم بالتدخل الطبي. وقد تكون فرصة بقاءه حيًا قليلة، حيث لا يستطيع الحفاظ 
على درجة حرارة جســمه ثابتة، كما أن نمو الرئتين لــم يكتمل، وفرص تعرضه 

للإصابة بالأمراض عالية بسبب عدم اكتمال عمل جهازه المناعي.
Theينمو الجنين خلال  third trimester
هذه المرحلة بشــكل ســريع، وتتراكم الدهون تحت جلده حيث توفر له العزل 
للحفاظ على درجة حرارة جسمه ثابتة عند ولادته. ولذا، فعلى الأم تناول كميات 
كافية من البروتينات خلال هذه الفترة، التي يتسارع فيها نمو الجنين؛ فالبروتينات 
ضرورية لنمو الدماغ السريع، حيث يتكون خلايا عصبية جديدة بمعدل 250٫000
خلية في الدقيقة، وقد يبدي الجنين في هذه الفترة بعض الاســتجابة للأصوات، 

مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.مثل صوت الأم.
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جهاز المسح بالموجات فوق 
الصوتية

السائل الرهلي (الأمنيوني)

الرحم

الجنين

المشيمة

تحليل السائل الرهلي


Diagnosis in the Fetus
يمكن تشــخيص العديد من الظروف التي تحيط بالجنين قبل ولادته، وكلما كان 
ا كانت فرصة توفير الرعاية والمعالجة الطبية أكثر ملاءمة وفاعلية،  التشخيص مبكرً
وذلك لتوفير نوعية حياة جيدة للمولود. ومن الطرائق المستخدمة في التشخيص:
Ultrasoundتستخدم الموجات فوق الصوتية التي 
تنعكس عن الجنين، لاحظ الشكل 12-8. وتتحول إلى صور ضوئية يمكن رؤيتها 
على شاشة مراقبة، وتحديد ما إذا كان الجنين ينمو بصورة طبيعية، كما يمكننا تعيين 
ا معرفة جنس الجنين. وضعيته داخل الرحم هل هي بشكل مناسب أم لا، ويمكن أيضً

الشــكل 12-8  تؤخذ الخلايا التي �
يفقدها الجنين وتعزل من السائل الرهلي 
ويتم تحليلها بعملية تحليل السائل الرهلي.

88 -  -  -  - 22

 يبدأ الإخصاب عندما يخترق حيوان منوي البويضة وتندمج 
نواته بنواتها، فتتكون اللاقحة التي تدخل في سلســلة من التغيرات. 
حيث يبدأ الانقســام الخلوي لزيادة عــدد الخلايا. ثم تتحرك الخلايا 
وتترتب لتكون أعضــاء خاصة مما يجعلها تقوم بوظائفها الخاصة على 

أكمل وجه.


استخدم مجموعة من المجلات أو مصادر الإنترنت لمشاهدة صور 1.

ن الأجنة ونموها. تكوّ
ادرس الصور وتعليقاتها للأسابيع العشرة الأولى بعد الإخصاب. 2.

ا لمتابعته خلال فترة النمو هذه. يجب أن تتضمن  اختر عاملاً واحدً

العوامل حجم الأجنــة، تمايز الخلايا، التغيرات التركيبية العامة، 
نها، وغيرها. الأعضاء المتخصصة وتكوّ

مثل بيانيًّا نمو العامل الذي اخترته مع الزمن خلال فترة الأسابيع 3.
العشرة الأولى بعد الإخصاب.


 الرســم البياني الذي رســمته، وحدد التغــيرات في النمو 1.

والمرتبطــة بالعامل الــذي اخترته خلال فترة الأســابيع العشرة 
الأولى من عمر الجنين.

 مســتو￯ النمــو للعامل الذي فحصته في نهاية الأســبوع 2.
العاشر من نمو الجنين.


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الرحم
الجنين

المشيمة

جهاز المسح بالموجات فوق الصوتية

أنبوب قسطرة

تحليل عينة الخملات الكوريونية

 الشكل 8-13�
اليمين: تشــمل عملية أخــذ عينات من 
الخمــلات الكريونية بإزالــة خلايا من 

الغشاء الكوريونية وتحليلها. 
الكروموسومي  المخطط  يساعد  اليسار: 

على تشخيص حالة الجنين.

المخطط الكروموسومي  
Aminocentesis and chorionic villus sampling 

يتم إجراء تحليل عينات من الســائل الرهلي والخمــلات الكوريونية في مرحلة 
الأشهر الثلاثة الثانية، وتتم عادة بغرس إبرة في بطن الأم الحامل، كما هو موضح 
في الشــكل 12-8، ويسحب بوساطتها جزء بســيط من السائل الرهلي لفحصه، 
وتشــمل الفحوصات قيــاس مســتويات الإنزيمات، وفحــص الخلايا لتحديد 
المخطط الكروموسومي للجنين، ومعرفة الكروموسومات غير الطبيعية، وتحديد 
جنــس الجنين. ويتم فحص الخمــلات الكوريونية في الأشــهر الثلاثة الأولى، 
بإدخال أنبوب قســطرة في المهبل، الشــكل 13-8، وأخذ عينات من الخملات 
الكوريونية لتحليلها، وتحديد المخطط الكروموســومي للجنين الشكل 8-13. 

ا كروموسومات الجنين. ا كروموسومات الجنين.حيث إن كروموسومات الخملات تشابه تمامً ا كروموسومات الجنين.حيث إن كروموسومات الخملات تشابه تمامً حيث إن كروموسومات الخملات تشابه تمامً

88––22


اتحــاد حيوان  هو    الإخصــاب 
منوي ببويضة.

  هناك أربعة أغشية جنينية مرتبطة 
بجنين الإنسان.

  تنظم المشــيمة تبادل المواد بين 
كل من الأم والجنين .

  يختلف تنظيم الهرمونات خلال 
الحمل عنه خلال دورة الحيض.

  يمكن تشخيص بعض الحالات 
المرضية للجنين قبل ولادته.


التي 1. التغيرات   

تحدث للاقحة في الأسبوع الأول 
بعد الإخصاب.

 ماذا يحدث لعملية الإخصاب 2.
إذا توقف عمل الجسم القمعي في 

الحيوان المنوي.
 التغيرات التــي تحدث في 3. 

المراحل الثلاث للحمل.
 بيــن تنظيم الهرمونات خلال 4.

الحمل ودورة الحيض.


اكتب 5.   

فيها وظيفة الأغشــية  فقرة توضح 
وقارنها  الإنســان،  عنــد  الجنينية 

بمثيلاتها عند بعض الحيوانات.
حــدد 6.  

اليــوم المتوقــع لــولادة طفل إذا 
ن منها  علمت أن البويضة التي تكوّ
أخصبت في اليوم الأول من كانون 

الثاني (يناير).
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
يوســف طالب في الصف الثاني الثانوي، توقف طوله 
157.5، أما والــده فيبلغ طوله  cm منذ ســنتين عنــد
190.5، واخوته الثلاثة أطوالهم لا تقل عن 177.8 cm

cm. تشــعر أمه بالقلق من أجله؛ لإنها تعتقد أن طوله 

لا يتيح له المشاركة في الألعاب الرياضية التي تحتاج 
إلى طول فارع، وتقترح عليه أن يستخدم هرمون النمو 
لزيادة طوله. وقد فكرت في أن هذا قد يســاعده على 
ــن من حياته، ما  ممارســة الألعاب الرياضية، ويحسّ

القرار الذي يفترض أن يتخذه؟

العظام البيضوية في الشــكل هي صفات النمو وعندها تنمو 
العظام، وإذا لم تلاحظ هذه الصفات فلا يحدث نمو. 


هرمون النمو عند الإنسان (HGH) بروتين تنتجه الغدة 
النخامية التي توجد في الدمــاغ، وترتفع كميته خلال 
فترة النمو عند الشباب، أما الأطفال الذين لديهم نقص 
.135 cm في إفرازه فيصابون بالقزمة، ويقل طولهم عن


خلال فترة المراهقة، وعند ظهور علامات القزمة يمكن 
ر اصطناعيًا. وقد  إعطاء حقن من هرمون النمو المحضّ
12-10 خلال  cm يؤدي هــذا إلى زيادة الطول بمقدار
الســنة الأولى من المعالجة، لكن النمو في الطول يقل 
في الســنين التالية. وقد أقرت هيئات الدواء والأغذية 
في دول عديدة المعالجة بهرمون النمو للأطفال الذكور 
150. ويمكن أن  cm الذين يتوقع أن يقل طولهــم عن
تســهم هذه المعالجة في زيادة طول كل منهم بمقدار 
ا حتى بداية مرحلة الشــباب. ويمكن  7-4 ســنويً cm

اســتخدام الأشعة الســينية (أشــعة X) لتحديد حجم 
فرصة كل منهم في الزيادة في الطول.


يســتخدم الأطباء في بعض الأحيان المعالجة بهرمون 
النمــو للأطفــال القصــار والذين يرغبون فــي زيادة 
أطوالهــم، أو ليصبحــوا رياضين أقويــاء. لكن هذه 
المعالجة قليلة الاستخدام، وهناك حالات يتم فيها بيع 
هذا الهرمون بطريقة غير قانونية للرياضيين لتحســين 
أدائهم وتنشيطه، فإذا أثبتت الفحوصات استخدام أحد 
اللاعبين له فإنه يعاقب بالمنع من المشاركة في دورات 
الألعاب. ويباع بديل هرمون النمو في محلات الأغذية 
الصحية بتركيز يصــل إلى أقل من %1. وأكدت معظم 
الأبحاث الطبية أنه لا أثر له في تحســين أداء الإنسان، 

ولكنها تزيد من عمليات الأيض لديه.

  

 هل يُسمح بتعاطي هرمون النمو إذا لم يقتنع 
الشــخص بطول قامته لأســباب تتعلق بممارسة 
الألعاب الرياضية؟ فكر في حالة الطالب يوسف، 
واكتب بحثًا حــول هرمون النمو عند الإنســان، 

واستخدامه في المعالجة.
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مختبر الأحياء
الإنترنت: كيف ت�ستخدم الموجات فوق ال�صوتية في تتبع مراحل نمو الجنين؟

الخلفية النظرية: الموجات فوق الصوتية تقنية طبية 
صور  لتكوين  وأصداءها  العالية  الترددات  تستخدم 
لبعض الأشياء داخل الجسم. بينما تُعدّ الصور الثنائية 
الآن  قادرة  التقنية  حاليًّا.  الأفضل  المعيار  هي  الأبعاد 
على إنتاج صور ثلاثية الأبعاد للجنين، كما أنّ الصور 
حاليًّا. متوافرة  المتحركة  الصور  أو  الأبعاد  الرباعية 
��سؤال: كيف تستخدم صور الموجات فوق الصوتية 

في تحديد خصائص الجنين ومراحل نموه؟ 

المواد والأدوات
	y.حاسوب متصل بالإنترنت 
	y صور موجات فوق صوتية معنونة تعرض أجنة في  مراحل�

النمو المختلفة.
	y صور موجات فوق صوتية تعرض أجنة خلال مراحل نمو�

غير معروفة )مجهولة(.
خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية..	1
ارجع إلــى مواقع الكترونية تعــرض صور أجنة .	2

في مراحلها المختلفة لفحص الجنين في مرحلة 
الأشهر الثانية خلال الأسبوع 40 من نمو الجنين. 
اســتخدم هذه المعلومات لإكمــال خط التتبع 

الزمني للجنين في التجربة 8-2.

ادرس صور الموجات فوق الصوتية التي تعرض .	3
أجنــة خــال مراحل نمــو محددة يــزودك بها 
معلمك. قارن هذه الصــور بالخط الزمني لنمو 
الجنين في هذه الفترة وحدد خصائصها. في أثناء 
دراســتك لهذه الصور حدّد العضــو الذي تريد 

فحصه بدقة.
ادرس صــور الموجــات فــوق الصوتيــة التي .	4

تعرض أجنة خــال مراحل نمو مجهولة يزودك 
بها معلمك. استخدم الخط الزمني الذي حددته 
لنمو الجنين، وما تعلمته من قبل لتحديد المراحل 
التقريبية من نمو الجنين. ابحث عن إرشادات أو 
معلومات تساعدك على تحديد نمو العضو الذي 

اخترته. 
حلل ثم ا�ستنتج

��ر البيانات. في أي فترة زمنية يتغير نمو الجنين .	1 ف�سِّ
كليًّا؟ برر إجابتك.

حلّ��ل. ما الخصائص الجسمية التي تستخدم غالبًا .	2
في تحديد مستوى نمو الجنين؟ وضح ذلك.

ق��ارن بين صــور الموجات فــوق الصوتية ثنائية .	3
وثلاثية الأبعاد. أيهما أسهل تفسيرًا؟

التفكي��ر الناق��د. ما المميزات التي توفرها الصور .	4
الرباعية الأبعاد؟

تحلي��ل الخط���أ. ما مدى دقة تحديدك لمرحلة نمو .	5
الجنين؟ اشرح كيف يمكنك تحسين تقديراتك؟

 

مل�ص��ق اعمل مخططًــا يوضح عمليــة التكاثر في 
الإنســان، ابدأ بتكويــن الخلايا الجنســية منتهيًا 

بالمرحلة الأخيرة من نمو الجنين. 
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
-1-1  88

الأنابيب المنويّة
البربخ

الوعاء الناقل (الأسهر)  
الإحليل

السائل المنوي
البلوغ

الخلية البيضية الأولية
قناة البيض (قناة فالوب)

دورة الحيض
الجسم القطبي

 تنظّم الهرمونات جهازي التكاثر في الإنســان بما في ذلك إنتاج 
الأمشاج.

.يتم تنظيم مستويات الهرمونات بفعل نظام التغذية الراجعة السلبية
.يستطيع ذكر الإنسان البالغ أن ينتج ملايين الحيوانات المنوية كل يوم
 ف في كل من يختلف عدد الخلايا الجنسية الناتجة بوساطة الانقسام المنصّ

الذكر والأنثى.
 .للأنثى دورة تكاثر تُسمى دورة الحيض
 دورة الحيض لها ثلاثة أطوار هــي: تدفق الطمث، وطورالحوصلة، وطور

الجسم الأصفر.

-2-2  88

التوتة (الموريولا)
الكبسولة البلاستولية

السائل الرهلي (الأمنيوني)

من آيات االله سبحانه وتعالى في خلقه أن جعل الإنسان ينمو من 
بة، تتحول الى مليارات من الخلايا المتخصصة في وظائفها. خلية مخصّ

.الإخصاب هو اتحاد حيوان منوي ببويضة
.هناك أربعة أغشية جنينية مرتبطة بجنين الإنسان
. تنظم المشيمة تبادل المواد بين كل من الأم والجنين
.يختلف تنظيم الهرمونات خلال الحمل عنه خلال دورة الحيض
.يمكن تشخيص بعض الحالات المرضية للجنين قبل ولادته

ابحث وقوم: ما الأثر التنظيمي والتحفيــزي للهرمونات في كل من: التكاثر، وعمليات الأيض في  المطويات

الإنسان؟
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8–1       


ما العلاقة بين المفردات الآتية:

الإحليل -  السائل المنوي.1.

الخلية البيضية الأولية -  قناة البيض.2.

دورة الحيض - الجسم القطبي.3.


لق الرجل وخصيتاه داخل 4. ماذا تتوقع أن يحدث لــو خُ

جسمه؟ 

.a.لا تنتج الحيوانات المنوية بسبب ارتفاع درجة الحرارة

.b ارتفاع درجة التستوستيرون بسبب  تركيز  يرتفع 
الحرارة.

.c.لا حاجة إلى وجود الحوصلة المنوية
.d.يصعب وصول الهرمونات من الخصية الى الدم

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 ، 6:

A

C

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C36-14A

Cross section of testis
6/9/05

version 2

C36-14A-A-869510

B

ماذا يحدث داخل التركيب C؟5.

.a.تخزين الحيوانات المنوية ونضجها

.b.إنتاج الخلايا المنوية 
.c.إفراز السكر
.d.ط للحوصلة إنتاج الهرمون المنشّ

ما وظيفة الجزء A؟6.

.a.تخزين الحيوانات المنوية ونضجها

.b.إنتاج الخلايا الحيوانية
.c.إفراز السكر
.d.ط للحوصلة إنتاج الهرمون المنشّ


 ما أهمية إفراز الغدد التناسلية الذكرية 7.

للحيوانات المنوية؟
 قارن بيــن أثر كل من FSH و LH في 8.

المبيض والخصية.
 ما مزايا إنتاج بويضة واحدة وأجســام 9.

قطبية بدلاً من إنتاج البويضات فقط؟


اقرأ الرسم البياني الآتي، وأجب عن السؤال 10:

ا5-1 أيام ا14-6 يومً 21-15 يومً

إستروجين
بروجستيرون

ا علــى التنظيم 10.  وضــح، اعتمــادً
الهرموني، لمــاذا لا تحمل المرأة مــرة أخر￯ وهي 

حامل؟
.11 ￯توجد الهرمونات الجنسية جميعها لد  

ن فرضية توضح فيها لماذا يكون  الذكر منذ ولادته، كوّ
للهرمونات أثر كبير عند البلوغ.
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8–2   


وضح المقصود بالمفردات الآتية:

التوتة. 12.

الكبسولة البلاستولية.13.

السائل الرهلي (الأمنيوني).14.


يحدث الإخصاب في الجهاز التناسلي الأنثوي في:15.

.a.الرحم.b.المهبل

.c.الجسم الأصفر.d.قناة البيض
ما التسلسل الصحيح لنمو الجنين؟16.

.a.اللاقحة، الكبسولة البلاستولية، التوتة 

.b.التوتة، اللاقحة، الكبسولة البلاستولية
.c.اللاقحة، التوتة، الكبسولة البلاستولية 
.d.التوتة ، الكبسولة البلاستولية، اللاقحة

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 17:

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C36-11A

Chick and human embryos
6/13/05

version 2

C36-15A-869510-A

   

الغشاء الرهلي

الجنين

كيس المح

الممبار

لماذ يكون كيــس المح عند الإنســان أصغر منه عند 17.
الدجاج؟

.a.لأن كيس المح عند الإنسان يتحول إلى عضلات

.b لأن كيس المح عند الدجاج يحافظ على حرارة
الجنين.

.c.لأن جنين الإنسان يحصل على غذائه من المشيمة
.d.لأن كيس المح في الإنسان لا وظيفة له

متى تشعر الأم الحامل بحركة الجنين؟18.

.a.في الأشهر الثلاثة الأولى

.b.في الأشهر الثلاثة الثانية
.c.في الأشهر الثلاثة الأخيرة
.d.في الشهر الأخير فقط


 لماذا يتــم تجديد بطانة الرحم في كل 19.

دورة حيض؟
 يراجع بعض الأزواج 20.

أطبــاء مختصين في الغــدد الصم الجنســية لوجود 
صعوبات في الحمل. تر￯، ما أسباب تلك الصعوبات؟

 لماذا يكون الجنين أكثر عرضة للخطر 21.
إذا تعاطت الأم العقاقير خلال الأشــهر الثلاثة الأولى 

من الحمل؟
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
 بين انقســام الكتلة الخلوية الداخلية خلال النمو 22.

العادي وتكوين التوائم.
 تحمل امرأة جنينًا ولكن لا يوجد إفراز 23. 

ا محتملاً  كافٍ لهرمون hCG في جسمها. اقترح علاجً
يساعد في حماية الجنين وثباته. 


 ما الأسباب الحيوية (البيولوجية) التي 24.

ينتج عنها انقطاع الطمث عند الأنثى وتوقفها عن إنتاج 
البويضات، بينما يســتمر الذكر فــي إنتاج الحيوانات 

المنوية طوال حياته تقريبًا؟

اكتب نشرة لإمرأة حامل 25.  

توضح فيها نظام التغذية ونمط الحياة الواجب عليها 
ن النشرة جدولاً يوضح أهم التغيرات في  اتباعه، ضمّ

نمو الجنين.


أوصت دائــرة الصحة بإضافة حمــض الفوليك لجميع 
منتجــات رقائق الحبــوب لتقليــل تشــوهات الولادة 
وتشــوهات الحبــل الشــوكي أصدرت إحــد￯ الدول 
توصيــات للأمهات الحوامــل بضرورة زيــادة حمض 
الفوليــك فــي غذائهن، وإضافتــه إلى منتجــات رقائق 

الحبوب.
ويمثــل الجــدول التالي إحصائيــة معدل التشــوهات 
في الــرأس والدمــاغ للأعوام مــن 1991 إلــى 2002، 

ولكل100٫000 ولادة.


199118.38199712.51

199212.7919989.92

199313.50199910.81

199410.97200010.33

199511.7120019.42

199611.9620029.55

استخدم الجدول السابق للإجابة عن السؤالين 26 و27
ا بيانيًا يوضح الجدول أعلاه، وصف 26. ارســم رســمً

العلاقات بين المتغيرات التي لاحظتها.
ما الاتجاه العــام لأعداد حالات الإصابة الموضحة 27.

في الجدول خلال هذه  الفترة؟

اكتب نشرة لإمرأة حامل 


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



ما الدور الذي تؤديه الهرمونات في الجسم؟1.

.a.تعمل كمحفز حيوي للتفاعل

.b.تبادل الغازات في الرئتين
.c.هضم البروتينات في المعدة
.d.تنظم العديد من وظائف الجسم

مــا التسلســل الصحيح لنمــو جنين الإنســان خلال 2.
الأسبوع الأول من الحمل؟ 

�  الكبســولة البلاســتولية �  التوتة� البويضة .a

اللاقحة.
b. البويضــة  � اللاقحــة  � التوتة  � الكبســولة 

البلاستولية.
�  البويضة �  الكبسولة البلاســتولية �  التوتة .c

اللاقحة.
d. التوتــة  � البويضــة  � اللاقحة  � الكبســولة 

البلاستولية.
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 3، 4: 

4

3 2
1

أين يحدث الإخصاب؟3.

.a1.b2

.c3.d4

أين ينمو الجنين حتى ولادته؟4.

.a1.b2

.c3.d4

أيّ الأجزاء الآتية تســهم في إفراز نصف حجم السائل 5.
المنوي في الذكر؟

.a.البربخ 

.b.الحوصلة المنوية
.c.غدة البروستات
.d.(الأسهر)  الوعاء الناقل

عند ارتفاع مستو￯ السكر في الدم فإن البنكرياس يفرز:6.

.a.الجلوكاجون

.b.الأنسولين
.c.الأنسولين والجلوكاجون
.d.لا الأنسولين ولا الجلوكاجون

متــى تبدأ خلية البويضة في أنثى الإنســان بالانقســام 7.
المنصف؟

.a.قبل ولادتها

.b.بداية سن البلوغ
.c.خلال عملية الإباضة
.d.خلال دورة الحيض

أيّ الهرمونات التالية مســؤول عن استجابة المواجهة 8.
أو الهروب؟

.a.الكالسيتونين

.b.الجلوكاجون
.c.الإبينفرين
.d.الثيروكسين
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



استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين 9 ، 10:


PTH




PTH




CT




Ca2

 
Ca2


Ca2

 
Ca2

Ca


2
Ca


2

م كيف يؤثــر هرمــون الباراثورمون في النســيج 9. قــوّ
العظمي؟

م كيف تتأثر مســتويات الكالســيوم في الدم عندما 10. قوّ
يتوقف عمل الغدة الدرقية في شخص ما؟

كيف يؤثر عدم حدوث الهضم الميكانيكي في الجسم؟11.

ح كيف تؤدي الخملات المعوية في الأمعاء الدقيقة 12. وضّ
دورها المهم في امتصاص المواد المغذية.

كيف يتم فحص الجنين داخل الرحم؟13.

ما دور كيس المح في جنين الإنسان؟ 14.

كيف يتم زيادة طول الإنسان؟ وما الفترة المناسبة لذلك؟15.



أثناء دورة الحيض في أنثى الإنسان تزداد سماكة بطانة 16.
الرحم، ثم تنســلخ، كيف تسيطر الهرمونات على هذه 

العملية؟

تعد عملية المحافظة على الاتزان الداخلي في جســم 17.
الإنســان مــن المميزات التــي وهبها اللــه تعالى له، 
بالاعتماد على ما درسته حول الجهاز التناسلي الأنثوي 

وضح بالأمثلة هذه العملية.



مع الوقت تطورت آليات فحص الحمل، لتصبح أكثر سرعة 
وتعطــي نتائج دقيقة في زمن أقل. فيســتخدم جهاز فحص 
الحمل المنزلي في الكشــف عن الحمــل بدلاً من التحليل 
الروتينــي للدم أو البول للكشــف عن الحمــل. ويحتوي 
جهاز فحص الحمل المنزلي (شــريط اختبار الحمل) على 
مواد تكشــف عن وجود الهرمون الكوريوني الموجه للغدد 
التناســلية (hCG) في البول أو الــدم، والذي يفرزه الجنين 

خلال الأسبوع الأول من الحمل.
اســتخدم المعلومات الواردة في النــص أعلاه للإجابة عن 

السؤال الآتي:
لمــاذا يعد اختبــار الحمل المنزلي باســتخدام أجهزة 18.

الفحص المنزلية فاعلاً في بداية الحمل، لا في المراحل 
اللاحقة منه؟ وما أهميته بالنسبة للحمل؟

222222222222222222الصف

2-18-18-28-28-28-18-17-37-37-37-17-38-17-28-28-28-38-7الفصل/القسم

123456789101112131415161718السؤال
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








The Immune System

سبــحانـه  الله  خلـــق 
وتعالى جهاز المناعة ليحمي الجســم 

من الإصابة بمسببات الأمراض. 

 9 – 1
قســمان  المناعة  لجهاز   
رئيســان هما، المناعة  غير المتخصصة 
(العامة) والمناعة المتخصصة (النوعية).

•   يوجد في جسم الإنسان أكثر من 600
عقدة ليمفية مثل اللوزتين.

•   للخلايــا الأَكولة الكبيرة ســيتوبلازم 
يتحرك باستمرار.

•   قد يســاوي حجــم عــدة ملايين من 
الفيروسات حجم رأس دبوس.


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

 اعمــل المطوية الآتية 
لتساعدك على تنظيم الأفكار المتعلقة 

بالمناعة.  
ينتج الزكام وأمــراض أخر￯ عن مســببات الأمراض التي 
يمكــن أن تنتقل من شــخص إلى آخر. وســتحدد في هذه 

التجربة طريقة الإصابة بالزكام.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ر مجموعة من الأسئلة لطرحها على زملائك حول 2. حضّ

ة أصيبوا فيها بالزكام، مثل: الأعراض التي عانوا  آخر مرّ
منها هم وأفراد أســرهم وأصدقاؤهم، والتدابير الوقائية 

التي اتبعوها لتجنب المرض.
استعن بالأسئلة التي أعددتها لإجراء مقابلة مع زملائك.3.
م خريطــة مفاهيمية لتنظيم البيانــات التي جمعتها 4. صمّ

لتحديد طريقة انتقال المرض من شخص إلى آخر.


 كيف تميز خريطتك المفاهيمية بين أعراض الزكام 1.  

المختلفة الذي أصاب زملاءك.
 الطرائق التي ينتقل بها مســبب مرض الزكام في 2.

أثناء انتقاله بين زملائك وأصدقائهم وأسرهم.

1ضع ثلاث ورقات مــن دفتر الملاحظات     
 ￯بعضها فــوق بعض على أن تبعد إحداها عن الأخر

2.5 كما في الشكل الآتي:  cm بمقدار










2اثنِ الأوراق من منتصفها لتكوين ألســنة     
يبعد بعضها عن بعض المسافات نفسها، كما في الشكل 

الآتي:










ــا بالدبابيس على  3 ثبت أوراق المطوية معً    
طــول الطرف، واكتب على كل لســان أحد العناوين 
الآتية: المناعة المكتسبة، المناعة السلبية، المناعة الخلوية، 
مناعة الأجســام المضادة، المناعة الطبيعية، المناعة من 

الأمراض،  كما في الشكل أدناه.










 المطويات 

صف وأنت تقرأ الدرس كل نوع من أنواع المناعة، 
واستعن بالمطوية لمراجعة ما تعلمته عن المناعة.
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
 بين المناعة غير المتخصصة 

(العامة) والمتخصصة (النوعية).

 تركيــب الجهــاز الليمفي 
ووظيفته.

 بين المناعة الســلبية والمناعة 
الإيجابية.


White Blood Cells

خلايا كبيرة تحتوي على نواة، وتلعب 
ا في حماية الجسم من المواد  ا كبيرً دورً

الغريبة، والمخلوقات الدقيقة.


ل) كمّ البروتين المتمم (المُ

الخلايا التائية القاتلةالإنترفيرون
الخلية الذاكرة الخلايا الليمفية
التطعيم (التحصين)الجسم المضاد

(B) الخلايا البلازمية البائية
(T)     (المساعدة) الخلايا التائية

The Immune System
  لجهاز المناعة قسمان رئيسان هما: المناعة غير المتخصصة (العامة) 

والمناعة المتخصصة (النوعية).
 إننا نعيش مع عدد كبير من مســببات الأمراض الكامنة، ومنها 
البكتيريا والفيروسات التي قد تسبب المرض فكما الحصن الذي يحمي المدينة من 
هجوم الأعداء يقوم جهاز المناعة بحماية الجسم من مسببات الأمراض هذه وغيرها 

من المخلوقات الحية الدقيقة التي تسبب المرض. 


Nonspecific Immunity

ا من الدفاعات في جهاز  ن عند الولادة عددً وهب الله عز وجل  للجســم القدرة ليكوِّ
المناعة لمحاربة مسببات الأمراض. وتُسمى هذه الدفاعات المناعة غير المتخصصة؛ 
ا من مسببات الأمراض، فهي تحمي الجسم من مسببات  ا محددً لأنها لا تستهدف نوعً
المرض التي يواجهها.وتساعد المناعة غير المتخصصة التي يحتويها الجسم على منع 
ا، إلى أن تبدأ المناعة المتخصصة عملها.  المرض، كما تساعد على إبطاء تقدمه أيضً
والمناعة المتخصصة من أكثر اســتجابات المناعة فاعلية، في حين تعد المناعة غير 

المتخصصة خط الدفاع الأول.
تُســتعمل الحواجز في الجسم للحماية ضد مسببات المرض،  Barriers
كما هو الحال في جدران الحصن القوية. وتوجد هذه الحواجز في مناطق الجســم 

التي يمكن أن تدخل من خلالها مسببات الأمراض.
skin  من الطرائق اليسيرة التي يقي بها الجسم نفسه من الأمراض  barrier
المعدية هي منع المخلوقات الغريبة من دخول الجســم. ويتمثل خط الدفاع الرئيس 
هذا في الجلد السليم وإفرازاته. تســاعد الخلايا الميتة في الجلد على الحماية ضد 
غزو المخلوقات الحية الدقيقة. ويعيش العديد من البكتيريا تكافليًا على سطح الجلد، 
سببات الأمراض. ويبين  فتهضم الزيوت الجلدية لتنتج الأحماض التي تثبط العديد من مُ

الشكل 1-9 بعض البكتيريا الطبيعية التي تعيش على الجلد، وتحميه من الهجوم.
يحتوي اللعاب والدموع والإفرازات الأنفية  chemical barriers
على إنزيم محلّل لجدار الخلية البكتيرية، فيسبب موت المخلوقات المسببة للمرض. 
ويعد المخاط شكلاً آخر من أشكال الدفاع الكيميائي، ويُفرز بواسطة العديد من السطوح 
الداخلية في الجسم ويعمل بوصفه حاجز حماية يمنع البكتيريا من الالتصاق بالخلايا 

الطلائية الداخلية، كما تغطي الأهداب سطوح ممرات التنفس الهوائية.

الشــكل 1-9 توجــد هــذه البكتيريا �
بشكل طبيعي على جلد الإنسان.

1400 X تكبير المجهر الإلكتروني الماسح

    99--11
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 وتؤدي حركتها إلى دفع البكتيريا التي التصقت بالمخاط بعيدًا عن الرئتين. 
فعندما تنتقــل العدوى إلى ممرات التنفس يتم إفــراز كميات مخاط أكبر، 
مما يحفز الســعال والعطاس اللذين يســاعدان على طرد المخاط الحامل 
للعدوى إلى خارج الجســم. ويتمثل الدفــاع الكيميائي الرابع في حمض 
الهيدروكلوريــك )HCl( الذي يُفرز في المعــدة. فبالاضافة إلى دوره في 
عملية الهضم، يعمل على قتل العديد مــن المخلوقات الحية الدقيقة التي 

تسبب المرض وتوجد في الطعام الذي نتناوله.
ا�ستجابة المناعة غير المتخ�ص�صة لغزو مُ�سببات المر�ض

 Nonspecific responses to invasion لا تتوقــف المقاومــة حتى لو 
تمكن أي من الأعداء من اقتحام جدران حصن المدينة. وكذلك الجســم؛ 

فاستجابات المناعة غير المتخصصة لمسببات المرض تتخطى الحواجز.
الدف��اع الخل��وي  cellular defense إذا دخلت المخلوقات الدقيقة الغريبة 
إلى الجســم فإن خلايا جهاز المناعة المبينة فــي الجدول 1-9 تدافع عنه. 
ومن طرائق الدفاع البلعمة، وهي العملية التي تحيط فيها خلايا الدم الأكولة 

)المتعادلة والكبيرة( بالمخلوقات الحية الدقيقة الغريبة، ثم تفرز إنزيمات هاضمة 
ومواد كيميائية من الأجسام المحللّة )الليسوسومات( فيها تقضي على المخلوق 
الدقيق.ويســاهم نحو 20 نوعًا من البروتينات الموجودة في بلازما الدم في عملية 
 complement proteins البلعمة، وتُســمى هذه البروتينات البروتينات المتممة
التي تعزز عملية البلعمة، من خلال مساعدة الخلايا الأكولة على الارتباط بشكل 
أفضل مع مســبب المرض فتتنشّــط الخلايا الأكولة وتعزز عملية تحليل غشــاء 
الخلية المســببة للمرض، الشكل 2-9. ويتم تنشيط هذه الخلايا بوساطة مواد في 

الجدار الخلوي للبكتيريا.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C37-25A

Complement proteins destroying a foreign cell
9/20/05

version 1




 
  










ن البروتينــات ∎	 الشــكل 2-9 تكــوِّ
المتممة فجوة في الغشاء البلازمي للخلية 

الغريبة.

خلايا جهاز المناعةالجدول 9-1

الوظيفةمثالنوع الخلية

الخلايا المتعادلة
(Neutrophile)

2150 X تكبير المجهر المركب بعد الصبغ

البلعمة: خلايا الدم التي تبتلع البكتيريا.

الخلايا الأكولة الكبيرة 
(Macrophagen)

380 X تكبير المجهر المركب بعد الصبغ
البلعمة: خلايا الدم التي تبتلع البكتيريا، وتتخلص من 

الخلايا المتعادلة الميتة وبقايا مكوناتها.

الخلايا الليمفية 
(Lymphocyte)

1800 X تكبير المجهر المركب بعد الصبغ
المناعة المتخصصة )أجسام مضادة، تقتل مسببات المرض(: 

خلايا الدم التي تنتج الأجسام المضادة ومواد كيميائية أخرى.

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

 تجرية
علميةعلمية

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

 تجرية
من يحتاج �إلى ق�شرة الموز؟علميةعلمية
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Interferon  عندما يدخل فيروس إلى الجســم يســاعد خط دفاع 
خلوي آخر على منع الفيروس من الانتشار؛ حيث تُفرز الخلايا المصابة بالفيروس 
interferon  يرتبط بدوره مع الخلايا المجاورة، ويحفزها  بروتينًا يُسمى إنترفيرون
على إنتاج بروتينات مضادة للفيروس، فتمنع تضاعف الفيروس في هذه الخلايا.
Inflammatoryresponse هناك نوع آخر من الاستجابات 
غير المتخصصة تُسمى الاستجابة الالتهابية، وهي سلسلة من الخطوات المعقدة 
التي تشــمل العديد من المواد الكيميائية والخلايا المناعية للمساعدة على تعزيز 
ا معينًا تُفرز مواد  ا. فعندما يدمر مســبب المرض نسيجً الاستجابة المناعية عمومً
ا. فتجذب هــذه المواد الخلايا  كيميائية من مســبب المرض وخلايا الجســم معً
الأكولة إلــى المنطقة، وتزيد من تدفق الدم إلى المنطقة المصابة وتزيد من نفاذية 
الأوعية الدموية للســماح لخلايا الدم البيضاء بالوصــول إلى المنطقة المصابة. 
وهذه الاستجابة تساعد على تراكم خلايا الدم البيضاء في المنطقة المصابة. كما 
أن بعض الألم والحرارة والاحمرار من الأعراض التي تحدث نتيجة الاســتجابة 

. الالتهابية لمرض معدٍ

Specific Immunity
تتمكن مســببات المرض أحيانًا من تخطي آليات الدفاع غير المتخصصة، إلا أن 
الجسم يملك خطًّا دفاعيًّا ثانيًا يعمل على مهاجمة هذه المسببات. وتمتاز المناعة 
المتخصصــة بفاعليتها ولكنها تأخذ وقتًا لتتكون وتتمايز. وتشــمل الاســتجابة 

المتخصصة كلاً من الأنسجة والأعضاء الموجودة في الجهاز الليمفي.
يضم الجهاز الليمفي في الشــكل 9-3 Lymphatic system
أعضاء وخلايا تعمل على ترشــيح الســائل الليمفي والدم، وتدمير المخلوقات 
الدقيقة الغريبة. كما يمتص الجهاز الليمفي الدهون. والليمف ســائل يرشح من 
الشعيرات الدموية لغمر خلايا الجسم. يدور هذا السائل عبر خلايا النسيج ويُجمع 

بوساطة الأوعية الليمفية ويعود مرة أخر￯ إلى الأوردة بالقرب من القلب.
يحتوي الجهاز الليمفي �  الشــكل 9-3

أعضاء ترتبط باستجابة المناعة النوعية.
موقع العضــو الليمفي الضروري    

لإنتاج الخلايا التائية وتمايزها.





















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


Thymus
thymos مشــتقة من الكلمة اليونانيــة

وتعني الثؤلول النامي.

تحتوي الأعضاء في الجهاز الليمفي  Lymphatic organs
على أنســجة ليمفيــة، وخلايا ليمفية، وأنــواع أخر￯ من الخلايا ونســيج ضام. 
lymphocytes نوع من خلايا الدم البيضاء التي تُنتج في النخاع  والخلايا الليمفية
الأحمــر للعظم. وتضم الأعضــاء الليمفية: العقد الليمفيــة واللوزتين والطحال 
ا في الأغشية المخاطية للقنوات  ا ليمفيًا منتشرً والغدة الزعترية (الثيموسية) ونسيجً
الهضمية والتنفســية والبولية والتناسلية. تُرشــح العقد الليمفية السائل الليمفي، 
وتخلصه من المواد الغريبة. وتشكل اللوزتان حلقة حماية خاصة بالنسيج الليمفي 
بين تجويفي الفم والأنف، وهذا يساعد على الحماية من البكتيريا والمواد الضارة 

الأخر￯ في الأنف والفم.
ويُخزن الطحال الدم ويحطم خلايا الدم الحمراء التالفة والهرمة، كما يحتوي على 
نسيج ليمفي يســتجيب لوجود المواد الغريبة في الدم. وتقع الغدة الزعترية فوق 
ا في تنشيط نوع خاص من الخلايا الليمفية، تسمى الخلايا  ا مهمً القلب، وتلعب دورً
التائية، وهي تنتج في نخاع العظم، وتنضج وتتمايز في الغدة الزعترية. كما أن هناك 
نوع آخر من الخلايا الليمفية تســمى الخلايا البائية، تنتج الأجســام المضادة عند 
دخول مسببات الأمراض الجسم. ويتم إنتاج هذا النوع من الخلايا في نخاع العظم.

BCell Response 
antibodies بروتينات تنتجها الخلايا الليمفية البائية (البلازمية)  الأجسام المضادة
التي تتفاعل بشــكل خاص مع مولدات الضد الغريبة. ومولد الضد antigen مادة 
غريبة عن الجســم تؤدي إلى الاســتجابة المناعية، ويمكنها الارتباط مع الجسم 

المضاد أو الخلية التائية. 
B في جميع الأنســجة الليمفية، ويمكن أن  cells توجد الخلايا البلازمية (البائية)
توصف بأنها مصانع الأجســام المضادة؛ فعند وجود أي جزء من مسبب المرض 
تبدأ الخلايا البائية بإنتاج الأجسام المضادة. تتبّع الشكل4–9 لتتعرف كيفية تنشيط 
الخلايــا البائية لإنتاج الأجســام المضادة. فعندما تحيط الخليــة الأكولة الكبيرة 
بمســبب المرض وتهضمه تَعرض قطعة من مسبب المرض - تُسمى مولد الضد 

عالَج- على غشائها، الشكل 9-4. المُ
 أما في النســيج الليمفي - مثــل العقد الليمفية- فترتبط الخليــة الأكولة الكبيرة 
ومولــد الضد على ســطحها مع نوع من الخلايــا الليمفية تُســمى الخلية التائية 
helper  مما يؤدي إلى تنشيطها. ويُسمى هذا النوع من الخلايا  T cells ساعدة  المُ
"المساعدة"؛ لأنها تنشــط الخلايا البائية (B) على إنتاج الجسم المضاد، وهناك 
ا - والتي تساعد على  نوع آخر من الخلايا التائية (T) - التي ســيتم مناقشتها لاحقً

قتل المخلوقات الحية الدقيقة وفق الآلية الآتية:

.عالج والخلية البائية ساعدة وترتبط بمولد الضد المُ تتكاثر الخلية التائية المُ

 ،تستمرالخلايا التائية الجديدة المســاعدة في عملية الاتحاد مع مولدات الضد
وترتبط مع الخلايا البائية وتتكاثر.وترتبط مع الخلايا البائية وتتكاثر.
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
 




C











D

D










B

C

A
 






 


























  T

































.

 الشــكل 4-9 تشــمل اســتجابات المناعة المتخصصة مولدات الضد والبلعمة والخلايا البائية والخلايا التائية المساعدة والخلايا التائية �
القاتلة. أما الاســتجابة التي تنتج الأجسام المضادة فتشمل الأجســام المضادة التي تنتجها الخلايا البائية والخلايا B الذاكرة. وتنتج استجابة 

الخلايا التائية القاتلة عن تحفيز هذه الخلايا.


Specific Immunity Responses
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









الشــكل 5-9 يتكون الجسم المضاد �
من نوعين من السلاســل البروتينية هما: 

السلاسل الثقيلة والسلاسل الخفيفة.
أنواع الخلايا التي تنتج الأجســام  

المضادة.



Passive
غير فاعل (خامل) 

 حــدق القــرد الخامل غير مبــالٍ بزوار 
حديقة الحيوان

 ساعدة نشــطة مع خلية بائية حاملة لمولد الضد، تبدأ بمجرد اتحاد خلية تائية مُ
الخلية البائية في تصنيع الأجسام المضادة التي تتحد بشكل خاص مع هذا النوع 

من مولدات الضد.

 تعززالأجســام المضادة الاســتجابة المناعية بالارتباط مع المخلوقات الحية
الدقيقة، معرضة إياها أكثر لعملية البلعمة، كما تســاعد على حدوث الاستجابة 

غير المتخصصة بوساطة تحفيز الاستجابة الالتهابية. 

تصنّع الخلايا البائية العديد من مجموعات الأجسام المضادة من خلال استعمال 
المادة الوراثية DNA لإنتاج سلاســل بروتينية ثقيلة (معقدة)، وخفيفة (بســيطة) 
–9. وتستطيع أي سلسلة  ن الأجســام المضادة، كما في الشــكل 5 متنوعة، لتكوّ
ثقيلة أن تتحد مع أي سلسلة خفيفة. فإذا تمكنت خلية بائية من إنتاج 16٫000 نوع 
مختلف من السلاسل الثقيلة و1200 نوعٍ من السلاسل الخفيفة فستتمكن من إنتاج 

16٫000×1200 أو 19٫200٫000 نوعٍ مختلفٍ من الأجسام المضادة.

T - Cell Response 
ساعدة بعد تنشيطها - نتيجة وجود مولد الضد على سطح  يمكن للخلية التائية المُ
الخلية الأكولة الكبيرة- أن ترتبط مع مجموعة من الخلايا الليمفية تُسمى الخلايا 
cytotoxic وتنشيطها. تدمر الخلايا القاتلة مسببات المرض،  T cells التائية القاتلة
 ،cytokines (الســايتوكينات) وتطلق مواد كيميائية تُســمى المحركات الخلوية
التي تحفز خلايا الجهاز المناعي على الانقسام، ونقل الخلايا المناعية إلى منطقة 
العدو￯. تتحد الخلايا التائية القاتلة بمســبب المرض، وتطلق المواد الكيميائية 
وتدمره. ويمكن لخلية تائية قاتلة واحدة أن تدمر خلايا مستهدفة عديدة. ويُلخصْ 

آلية تنشيط الخلايا التائية القاتلة. الشكل 4- 9
ص الدور الذي تؤديه الخلايا الليمفية في المناعة. لخّ 


Passive and Active Immunity

تُســمى اســتجابة الجســم الأولى لأي غزو من مســببات الأمراض بالاستجابة 
الأولية. فعلى سبيل المثال، إذا دخل الفيروس المسبب لجدري الماء إلى الجسم 
تســتجيب المناعة المتخصصــة وغير المتخصصة، وتتمكن فــي النهاية من قتل 

الفيروس الغريب، وتخليص الجسم من مسبب المرض.
ومن نتائج الاســتجابة المناعية المتخصصة إنتاج الخلايا الذاكرة التائية والبائية. 
memory تعيش فترات طويلة بعد تعرضها لمولد الضد في  cells والخلايا الذاكرة
أثناء الاستجابة الأولية للمناعة. وتستجيب هذه الخلايا بسرعة إذا تعرض الجسم 
ة أخر￯. وتحمي خلايا الذاكرة الجسم عن طريق  لغزو مسبب المرض نفســه مرَّ
.￯ة أخر ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ ة أخر￯.تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ تقليل احتمال تطور المرض إذا تعرض الجسم لمسبب المرض نفسه مرَّ
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99--11

èFÉàædG ¢ü∏îà°SG
HIV؟ 

إن العــلاج التقليدي لمريض يعاني من الإصابة بفيروس HIV هو 
ا للفيروس. ولســوء الحظ فــإن الآثار الجانبية  بإعطائه دواءً مضادً
وزيادة مقاومة الفيروس للدواء تتطلب إيجاد علاجات إضافية. لذا 

فقد تمت دراسة العلاج بالمناعة السلبية.


يبين الرســم البيــاني اســتجابات مريض HIV للعــلاج بالمناعة 
السلبية. وتقاس كمية الفيروس في دم المريض بعدد نسخ الفيروس 

.mL لكل


. بين استجابات المريض للعلاج بالمناعة السلبية.1.

. هل يمكن للباحثين أن يستنتجوا أن العلاج 2.
ال؟ فسر إجابتك. بالمناعة السلبية فعّ
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 

Stiegler G., et al. 2002. Antiviral activity of the neutralizing antibodies 2FS and 2F12 in asymptomatic HIV-1-:أخذت البيانات في هذا المختبر من
infected humans: a phase I evaluation. AIDS 16: 2019-2025.

. ويحدث هذا النوع  ا إلى حماية مؤقتــة ضد مرض معدٍ يحتاج الجســم أحيانً Passive immunity
من الحماية المؤقتة عندما تُصنع الأجســام المضادة من أشخاص آخرين أو حيوانات وتُنقل أو تُحقن في جسم الإنسان. 
فمثلاً تحدث المناعة الســلبية بين الأم وطفلها، فالأجســام المضادة المتكونة في جســم الأم تنتقل من خلال المشيمة 
إلــى الجنين، ومن حليب الثدي إلى الطفل الرضيع. ويمكن لهذه الأجســام المضادة أن تحمي الطفل حتى ينمو جهازه 
المناعي ويكتمل. وتتكون الأجســام المضادة في الإنســان أوالحيوان الذي تكونت لديه مناعة متخصصة ضد أمراض 
معدية محددة. وتُستخدم هذه الأجسام المضادة في علاج أمراض معدية عند أشخاص آخرين، حيث تحقن هذه الأجسام 
في الأشــخاص الذين تعرضوا لمرض معدٍ معين. كما يتوافر العلاج بالمناعة السلبية للأشخاص الذين تعرضوا لالتهاب 

م الأفعى أو العقرب. ار). كما تتوافر أجسام مضادة لإبطال مفعول سُ عَ لَب (السُ الكبد الوبائي A،B والتيفوئيد والكَ
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
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الشــكل 6 - 9 يبين الرســم البياني �
الآتي الفرق بين استجابات المناعة الأولية 

والثانوية عند التعرض لمولد ضد.
ما أوجه الاختلاف بين الاستجابة  
المناعيــة الأولية والاســتجابة المناعية 

الثانوية.

الثانوية في الشكل 6 -9 لمولد الضد لها العديد من الخصائص المختلفة:
 أولاً: تحدث الاستجابة بشكل أسرع من الاستجابة الأولية، كما يبين الانحراف الحاد للمنحنى ذي اللون الأحمر. 

ثانيًا: تكون الاستجابة الكلية لكل من الخلايا التائية والبائية أكبر في أثناء التعرض الثاني لمولد الضد. 
ثالثًا: تستمر الخلايا الذاكرة الكلية في العمل لوقت أطول بعد التعرض الثاني لمسبب المرض.

9-2


دفتيريا "الخناق" (D)، التيتانوس DPT التطعيم الثلاثي
(P) السعال الديكي ،(T) "الكزاز"

D: سم غير فعال، T: سم غير فعال
P: بكتيريا غير فعالة

Polio فيروس غير فعالشلل الأطفالالشلل غير الفعال

MMRجميعها فيروسات غير فعالةالحصبة، النكاف، الحصبة الألمانية

فيروس غير فعالجدري الماءفاريسيلا (الحُماق)

HIBb أجزاء من الجدار الخلوي للبكتيرياالأنفلونزا من نوع

HBVB أجزاء من الفيروسالتهاب الكبد الوبائي من نوع

تحدث المناعة الإيجابية بعد تعرض جهاز  Active immunity
المناعة لمولدات ضــد المرض وإنتاج الخلايا الذاكرة. وتحدث المناعة الإيجابية 
immunization ، الذي يُسمى التحصين  نتيجة حدوث مرض معدٍ أو نتيجــة التطعيم
ا. ويقصد به حقن الجسم عن قصد بمولد ضد بهدف تطوير استجابة أولية وخلايا  أيضً

ذاكرة مناعية. ويوضح الجدول 2- 9 بعض التطعيمات الشائعة. 
وتحتوي التطعيمات على مســببات مرض ميتة أو ضعيفة غير قادرة على التســبب 

بالمرض.
ز لجهاز المناعة، وتُعطى عادة بعد  كما تحتوي معظم التطعيمات على أكثر من محفِّ
التطعيم الأول (الجرعة الأولى). وهذه الجرعات تزيد من الاســتجابة المناعية، إذ 

تزود الجسم بحماية أكبر من المخلوقات الحية الدقيقة المسببة للمرض.
لماذا يُعد التطعيم فعالاً في الوقاية من المرض؟ من خصائص الاســتجابة المناعية 
 -￯الثانوية والتي تحدث نتيجة استجابة الجسم لمولد الضد (جسم غريب) مرة أخر
أنها تزيد من فعالية التطعيم في الوقاية من المرض. لاحظ أن الاســتجابة المناعية 

Immune System Failure
قد ينتج عن وجود عيوب في جهاز المناعة زيادة احتمال تطور الأمراض المعدية، وكذلك بعض أنواع السرطانات. وتؤثر 
 .HIV الذي ينتج عن الإصابة بفيروس AIDS بعض الأمراض في فاعلية جهاز المناعة، ومنها مرض نقص المناعة المكتسبة

ا في العالم. ويعد الإيدز من المشاكل الصحية الخطيرة جدً
ساعدة في المناعة النوعية؛ حيث يصيب فيروس HIV بشكل رئيس الخلايا  ر الدور المهم الذي تؤديه الخلايا التائية المُ تذكّ
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ا خلايا + CD4، بسبب وجود مستقبل لهذه الخلايا  التائية المساعدة والتي تُسمى أيضً
على السطح الخارجي لغشائها البلازمي.

 ويُســتخدم مســتقبل + CD4 على يد اختصاصي الطب لتعرف هوية هذه الخلايا، 
الشــكلHIV .9-7 فيروس يحتــوي RNA (ارتجاعي) يصيــب الخلايا التائية 
ا لـِ HIV، إذ ينتج فيروســات  ســاعدة مصنعً ســاعدة، فتصبح الخلية التائية المُ المُ
ســاعدة أخر￯. ومع الزمن تقل أعداد الخلايا  جديدة تنطلق وتصيب خلايا تائية مُ
التائية المســاعدة في الشــخص المصاب، ممــا يجعله أقل قــدرة على محاربة 
بكرة في الفترة ما بين الأســبوع الســادس  المرض. ولعدوHIV ￯ عادة مرحلة مُ
والأسبوع الثاني عشر؛ حيث يتضاعف فيها الفيروس في الخلايا التائية المساعدة. 
يعاني المريض بالإيدز من أعراض، منها التعرق الليلي والحمى، ولكنها تقل بعد 
نحو 10-8 أســابيع. ثم يتعرض المريض لأعراض قليلة لفترة زمنية تصل إلى 10

ا على نقل العدو￯ عن طريق الاتصال الجنسي، أو نقل الدم  سنوات، ويكون قادرً
إلى شــخص أخر. وبدون العلاج بالأدوية المضادة للفيروس قد يموت المريض 
 .HIVثانوية بمسبب مرض آخر بعد 10 سنوات تقريبًا من إصابته بـ ￯عادة من عدو
ويهــدف العلاج بالأدوية المضادة للفيروس حاليًا إلى التحكم بتضاعف HIV في 
ا، ولا زالت نتائجه على المد￯ الطويل غير معروفة. الجسم. والعلاج مكلف جدًّ


  تضم الاستجابة المناعية غير المتخصصة 
حواجز دفاعية، منها الجلد وإفراز المواد 
الكيميائية والمسارات الخلوية التي 

تنشط عملية البلعمة. 
  تضم اســتجابة المناعة المتخصصة 
ُتنتج  التــي  البائية  الخلايا  تنشــيط 
التائية  والخلايا  المضادة،  الأجسام 
التي تضم الخلايا التائية المســاعدة 

والقاتلة.
  تتضمن المناعة الســلبية اســتقبال 

الأجسام المضادة ضد الأمراض.
  ينتــج عن المناعــة الإيجابية خلايا 

ذاكرة ضد الأمراض. 
  يهاجم فيــروس HIV الخلايا التائية 
ساعدة مسببًا فشل جهاز المناعة. المُ


 بين استجابات 1.

المناعة المتخصصة وغير المتخصصة.
 خطوات تنشــيط اســتجابة 2. 

الجسم المضاد لمولد ضد ما.
 شــكلاً توضيحيًّــا يمثــل 3.

والمناعة  الإيجابيــة  المناعـــــة 
السلبية.

الليمفي 4. الجهــاز  تركيــب    
ووظائفه.

 لماذا يعــد تدمير الخلايا 5.
 ￯التائية المســاعدة بوساطة عدو

ا للمناعة النوعية؟  HIV مدمرً


إذا 6. يحــدث  مــاذا    

HIV حصلت طفرة فــي فيروس
بحيث تصبح الأدويــة التي تقلل 

تضاعف الفيروس غير فاعلة. 
 يوجــد مرض يُســمى النقص 7. 

المناعي المركب الحاد. والذي يولد 
فيه طفل لا يحوي جهــازه المناعي 
الخلايا التائية، قوم أثر هذا المرض.

 تتكون 8.

الأجسام المضادة من سلسلتي بروتين 
خفيفتين، وسلسلتي بروتين ثقيلتين. 
فإذا كان الوزن الجزيئي للسلســلة 
الخفيفة 25٫000 والوزن الجزيئي 
50٫000، فما  الثقيلة هو  للسلسلة 

الوزن الجزيئي للجسم المضاد؟

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3726A

CD4Helper Tcells
11305

version 3







الشكل7-9  للخلايا التائية المُساعدة �
مستقبلات على سطحها تستعمل لتعرفها 

في المختبر.

99––11
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ينتشر فيروس الجدري بســرعة بين الناس ويمكن أن 
يقتل %30 من الأشــخاص المصابين. وبما أنه مرض 
قاتل، فقد ناقشت الحكومات لســنوات عدة إمكانية 

إلزام شعوبها بالتطعيم ضده.


مرض الجدري لا شفاء منه ويسببه نوع من الفيروسات. 
وعلى الرغم من ذلك، قــام إدوارد جنر في عام 1796
بتطوير تطعيم للجدري، ساعد على إنقاذ حياة العديد 

من الناس عن طريق الوقاية من المرض. 
تدوم المناعة الناتجة عن التطعيم من ثلاث إلى خمس 
ســنوات. ويمنــع التطعيم حدوث العــدو￯ أو يقلل 
من آثارهــا إذا تم إعطاء التطعيم خــلال عدة أيام بعد 
التعــرض للعدو￯. وفي حال انتشــار فيروس مرض 
الجــدري، فإن مراكز التحكم في المرض والوقاية منه 
يجب أن تزود الناس الذين قــد يتعرضون للفيروس، 
بالتطعيم خلال ثلاثة أيــام للتقليل من آثار المرض أو 
للوقاية منه.  وفي حالة انتشار هذا المرض، فإنه يتوافر 

تطعيم كافٍ لكل شخص.
إذا كان الجــدري قاتــلاً لهذه الدرجــة، فلماذا لا يتم 
تطعيــم كل شــخص بصــورة منتظمــة؟ إن التطعيم 
ا بســبب المعاناة التي ســيعانيها  الإلزامي لا يعد خيارً
العديد من الأشخاص من الآثار الناتجة عن التطعيم. 

فمثلاً، يعاني  %25 من السكان على الأقل من تثبيط في 
الجهاز المناعي ناتج عن الأدوية أو المرض. وتلقيهم 
لتطعيم الجدري قد ينتج عنه مضاعفات خطيرة بسبب 

ضعف جهازهم المناعي.

يشير مصطلح الجدري إلى البثور التي تظهر على الوجه والجسم 
نتيجة للعدو￯ بفيروس الجدري.

  

هل يجب تطعيم جميع السكان بصورة منتظمة ضد 
الجدري ؟ قم بإجراء بحث إضافي حول الجدري، 
ثم اعمل في مجموعات مع زملائك لمناقشــة هذه 

القضية.




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
تخيــل أن مدرســتك تعرضت  
لمرض يعرف "بمتلازمــة الهاتف النقال". ومن أعراضه 
الحاجــة الملحة لاســتخدام الهاتــف النقال فــي أثناء 
ل انتقال هذا المرض من شخص إلى آخر  الدراسة. يَســهُ
عن طريق الاتصال المباشــر ولا توجد مناعة طبيعية ضد 
هذا المــرض. وأن أحد زملائك في المدرســة مصاب 
بهذا المرض وهو المريض (Zero)، والمرض ينتشر في 
صفك ولذلك فأنت في حاجة إلــى تتبع المرض قبل أن 

ينتشر ويتحول إلى وباء شامل.
 هل يمكن تتبع مرض ما وتحديد الإصابة الأولى؟


.(1 لكل مجموعة) ماصة باستور
 أنابيب اختبــار مرقمة فيها ماء، أحدها يحاكي الإصابة بمتلازمة

الهاتف الخلوي (1 لكل مجموعة).
.(1 لكل مجموعة) حامل أنابيب اختبار
.(1 لكل مجموعة) كؤوس ورقية صغيرة
.ورق وأقلام رصاص
.كاشف اليود

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


تحذير: اليود مادة مهيجة وتصبغ الجلد.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
اعمــل جدولاً لتســجل فيه الاتصــالات التي تمت، 2.

واختر أنبوب اختبار، وسجل رقمه.
استخدم ماصة باستور لنقل كمية قليلة من السائل من 3.

أنبوب الاختبار إلى الكأس الورقية.
يوزع معلم الصف الطلبة في مجموعات، وعندما يأتي 4.

دور مجموعتك وباستخدام الماصة تبادل السائل في 
أنابيــب الاختبار مع زميل آخر في مجموعتك وكأنك 

تحاكي عملية المشاركة في اللعاب أثناء شرب الماء.

ســجل اســم زميلك الذي تبادلت معه الســائل في 5.
جدولك.

حرك الأنبوب بين يديك برفق لخلط الســائل، وكرر 6.
الخطوة 4 كلما طُلب إلــى مجموعتك إجراء التبادل. 

ا آخر كلما حدث التبادل. وتأكد من اختيارك شخصً
عند اكتمال التبادل، يؤدي المعلم دور اختصاصي علم 7.

الأوبئة ويستخدم الكاشف ليعرف من أُصيب بالمرض.
ناقش أنت وزملاؤك المعلومات مع بقية المجموعات 8.

لتتمكن من تحديد هوية أول مريض مصاب.
عند انتهــاء كل مجموعة من وضــع فرضيتها، افحص 9.

السائل الأصلي في كل كأس لمعرفة أول إصابة.
.10 ￯أعد أنابيب الاختبار، وتخلــص من المواد الأخر

المستخدمة بناءً على تعليمات المعلم.


 اســتخدم بياناتك لرســم شــكل لأول إصابة 1.

ا الأســهم لتوضيح من اصيب مع  محتملة، مســتخدمً
المريض الأول.

 كيف يشبه انتشار "أعراض الهاتف النقال" في 2.
هذه المحاكاة، انتشــار المرض فــي الحياة الواقعية؟ 

وفيم يختلفان؟
 لِمَ لا ينتقل المــرض في التبادلات 3.

الأخيرة إذا أُجريت المحاكاة في صف أكبر؟
ما المشكلات التي واجهتها عند تحديد 4. 

هوية أول مريض مصاب؟ استخدم ماصة باستور لنقل كمية قليلة من السائل من 

يوزع معلم الصف الطلبة في مجموعات، وعندما يأتي 
دور مجموعتك وباستخدام الماصة تبادل السائل في 
أنابيــب الاختبار مع زميل آخر في مجموعتك وكأنك 

هوية أول مريض مصاب؟


 ￯اســتخدم الصحــف ومصادر أخر 
لتتعلم المزيــد عن وباء ناتج عن مرض حالي. وأعدَّ 
نشرة إخبارية حول آلية بحث اختصاصي علم الأوبئة 
عن مصدر المرض، ثم اعرضها على زملاء صفك. 




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المطويات   الحالات التي يتم فيها استعمال كل نوع من أنواع المناعة لإعاقة مسببات المرض.


-1-1   99

البروتين المتمم (المكمل)
الإنترفيرون

الخلايا الليمفية
الجسم المضاد

(B) الخلايا البلازمية البائية
(T) الخلايا التائية المساعدة

الخلايا التائية القاتلة
الخلية الذاكرة 

التطعيم (التحصين)

 لجهــاز المناعــة قســمان رئيســان همــا: المناعة غير 
المتخصصة (العامة) والمناعة المتخصصة (النوعية).

 تضم الاستجابة المناعية غير المتخصصة حواجز دفاعية، منها الجلد وإفراز
المواد الكيميائية والمسارات الخلوية التي تنشط عملية البلعمة. 

 تضم استجابة المناعة المتخصصة تنشيط الخلايا البائية التي تُنتج الأجسام
المضادة، والخلايا التائية التي تضم الخلايا التائية المساعدة والقاتلة.

.تتضمن المناعة السلبية استقبال الأجسام المضادة ضد الأمراض
 .ينتج عن المناعة الإيجابية خلايا ذاكرة ضد الأمراض
.ساعدة مسببًا فشل جهاز المناعة يهاجم فيروس HIV الخلايا التائية المُ
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9–1       


للإجابة عن الأسئلة من 1-3، استعمل المفردات الواردة في 

دليل مراجعة الفصل التي تمثل كل عبارة:
مادة كيميائيــة تنتجها الخلايا البلازمية (B) اســتجابة 1.

لتأثير مولد الضد.
خلية تنشط الخلايا البلازمية (B) والخلايا التائية القاتلة 2.

.(T)
نوع من خلايا الدم البيضاء ينتــج في النخاع العظمي، 3.

.(T) والخلايا التائية (B) ويشمل الخلايا البلازمية


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.




ما نوع الاستجابة المناعية الممثلة في الشكل أعلاه؟4.

.a.جينية

.b.غير متخصصة
.c.متخصصة
.d.هرمونية

تعّرض الخلية التائية المساعدة مولد الضد الخاص بها 5.
لمساعدة:

.a.مسبب المرض

.b.النخاع العظمي
.c.(B) الخلية البلازمية
.d.الغدة الزعترية

خط الدفاع الأول في الجسم ضد المرض المعدي هو:  6.

.a.الخلية التائية المساعدة

.b.الجسم المضاد
.c.الجلد
.d.البلعمة

مــا دور البروتين المتمــم الموجود فــي البلازما في 7.
الاستجابة المناعية؟

.a.يُعزز البلعمة

.b.يُنشط الخلايا البلعمية
.c.يُعزز تدمير مسبب المرض
.d.جميع ما ذكر

نتَجُ الخلايا الليمفية في:8. تُ

.a  .نخاع العظم

.b.الغدة الزعترية
.c.الطحال
.d.العقد الليمفية
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ا تقارن فيه 13.  اكتب حوارً 

بيــن جهاز المناعة وبين قلعةٍ ما هاجمها الغزاة من 
منطقة مجاورة.


يمثل الجدول الآتي فاعلية اســتعمال التطعيمات لمنع 
انتشــار المرض. هناك انخفاض كبير في عدد حالات 

الأمراض بعد استعمال التطعيمات.








1999


% 

99.99-894,13460الحصبة

99.77-152,209352النكاف (أبو كعب)

100-21,2690شلل الأطفال

97.88-156033الكزاز

B 75.59-26٫6116495التهاب الكبد

      استخدم الجدول السابق للإجابة عن الأسئلة الآتية
ا من حيث نســبة التغير 14. أي الأمراض أكثر انتشــارً

الكبر￯؟
أظهر مرض الكــزاز هبوطًا منذ بدأ التطعيم ضده. 15.

فســر عدم القدرة على التخلص من هذا المرض 
نهائيًّا.

مثّــل بيانيًّا نســبة التغير في عدد الحــالات نتيجة 16.
التطعيم لكل مرض من الأمراض.




 صف كيــف ترتبط الغدة الزعترية 9.

(الثيموسية) مع تطوير المناعة؟
م لماذا يحتاج الجسم إلى كلٍّ من 10.  قوّ

الاستجابة المناعية المتخصصة وغير المتخصصة.


 سلســلة من الخطوات التي تحدث لتنشيط 11. 

استجابة الأجسام المضادة لبكتيريا الكزاز.
بين دور الخلايا التائية المســاعدة والخلايا 12. 

التائية القاتلة في استجابة المناعة المتخصصة.
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



تتحلل الكربوهيدرات المعقدة فــي الجهاز الهضمي 1.
إلى:

.a.حموض أمينية

.b.حموض دهنية
.c.سكريات بسيطة
.d.نشا

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

4 2 4

33

1

يمثل الشكل أعلاه التركيب الأساسي للجسم المضاد. 2.
فأي أجزاء هذا الشــكل يتوافق مــع موقع ارتباط مولد 

الضد؟

.a1.b2

.c3.d4

يُعد الجزءان 2 و 3 ضروريين لتكوين الأجسام المضادة 3.
لأنهما:

a.  يســمحان بتكون عــدد هائل من الأجســام المضادة 

المحتملة.
b. يتكونان بوساطة الخلايا التائية في الجهاز المناعي.

c. يساعدان على تقليل عدد الأجسام المضادة المتكونة.

d. يساعدان على تحفيز الاستجابة الالتهابية.

يؤدي هرمون الإستروجين في أثناء بلوغ الإناث إلى:4.
a. تغيرات في جسم الأنثى.

b. نضج البويضات في المبيضين.

c. الانقسام المنصف لإنتاج البويضة.

d. إطلاق البويضات الناضجة.

أي الجمل الآتية صحيحة فيما يتعلق بالزائدة الدودية؟5.
a. تمتص كربونات الصوديــوم الهيدروجينية لمعادلة 

الحموضة.
b. ليس لها وظيفة معروفة في الجهاز الهضمي.

c. تساعد على تحليل الدهون.

d. تفرز الأحماض لتساعد على تحليل الغذاء.

 استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 6.

A

أي من التراكيب الآتية تمثل الرمز A في الرسم أعلاه؟6.
a. الغدة النخامية.

b. الغدد فوق الكظرية.

c. الغدة الدرقية.

d. الغدد جارات الدرقية.


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

أي التحولات الآتية من مراحل الحياة التي يحدث فيها 7.
البلوغ؟

a. من المراهقة إلى البلوغ.

b. من الطفولة إلى المراهقة.

c. من الجنين إلى الرضيع.

بة إلى الجنين. d. من البويضة المخصّ


وضح وظيفة الأمعاء الغليظة.8.
فســر كيف أن تناول المضــادات الحيوية التي تخفف 9.

الحمى تؤخر شفاؤك من الالتهابات بدلاً من تسريعه. 



قارن بين إنتاج الخلايا المنوية والبويضات في الانسان 10.
أثناء الانقسام المنصف.



Mark ، عام 1981، في  Lappe كتب العالم مارك لابــي
كتاب يسمى "الجراثيم التي ترفض الموت" ما يأتي:

"لســوء الحظ، فقــد قمنا بحيلــة على العالــم الطبيعي 
بســيطرتنا على هذه المواد الكيميائية (الطبيعية) وجعلها 
كاملة بصورة غيــرت تكوين الميكروبــات في الأقطار 
النامية. فلدينــا الآن مخلوقات متكاثرة لم توجد من قبلُ 

في الطبيعة. 

ا في المئة من  شــرً ولدينا الآن مخلوقات كانت تســبب عُ
أمراض الإنسان في الماضي، لكنها تسبب الآن 20 أو 30
في المئة من الأمراض التي نراها. لقد غيرنا وجه الأرض 

بكامله باستعمال هذه المضادات الحيوية". 
استعن بالمعلومات في الفقرة أعلاه في كتابة مقالة تجيب 

عن  السؤال الآتي: 
كما توقع لابي في عام 1981، اصبح العديد من مسببات 11.

الأمراض مقــاوم للعلاج بالمضادات الحيوية  الأرض 
والأدويــة القوية الأخــر￯. فهل غيّــرت المضادات 
الحيوية الأرض نحو الأفضل أم نحو الأســوأ؟ اكتب 
مقالة، تناقش فيها مزايا المضادات الحيوية المستخدمة 

في الوقت الحالي ومساوئها.

22222222222الصف

1-19-18-19-17-38-17-17-18-19-29-7الفصل/القسم

1234567891011السؤال
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
fertilizationعملية يتحد بها مشيجان أحاديا 
المجموعة الكروموســومية لينتج لاقحة ثنائية المجموعة 

 .(2n) الكروموسومية
atrium أحد حجرات القلب التي تستقبل الدم من 

الجسم.
ligament حزم من النســيج الضام القوي يربط 

العظام بعضها مع بعض.
response تفاعل المخلوق الحي مع مؤثر  

ما.
nasticحركــة فــي  response
النبات اســتجابة لمؤثر مــا وهي غير معتمــدة على اتجاه 

المؤثر ويمكن أن تعود إلى حالتها الطبيعية. 
actin خيوط بروتينية رفيعة في الخلايا العضلية، 
تعمل مع خيوط الميوسين على انقباض العضلات وانبساطها.
هرمون ستيرويدي تنتجه  aldosterone 
قشــرة الغدة الكظرية، يعمل فــي الكليتين، وهو ضروري 

لإعادة امتصاص الصوديوم.
smallالجــزء الأطــول  intestine  
من القناة الهضميــة، وهو مرتبط مع الهضــم الميكانيكي 

والكيميائي للطعام.
large الجــزء النهائي من  intestine
القناة الهضمية، وهو مرتبط بشــكل أساسي مع امتصاص 

الماء.
amylaseإنزيم هاضم في اللعاب، يســمح ببدء 
عملية الهضم الكيميائي في الفم عن طريق تحليل النشا إلى 

سكريات.
interferonبروتين مضاد للفيروس، يُفرز 

من الخلايا المصابة بالفيروس.
diffusionالحركــة النهائية للمواد من المكان 

ا. ا إلى المكان الأقل تركيزً الأكثر تركيزً

insulinهرمون ينتجه البنكرياس، ويعمل مع 
الجلوكاجون للحفاظ على مستو￯ السكر في الدم.

metabolismجميــع التفاعلات الكيميائية التي 
تحدث في جسم المخلوق الحي.

ا في الحركة.  ciliaزوائد خيطية قصيرة تؤدي دورً


Pepsin إنزيم هاضم مرتبط مع هضم البروتينات 

كيميائيًّا في المعدة.

ventricle حجرتــا القلــب الســفليتان، تضخ 
إحداهمــا الدم من القلب إلى الرئتين، والأخر￯ من القلب 

إلى جميع أنحاء الجسم.

amniotic بيضــة توفر بيئة كاملة  egg
لنمو الجنين؛ فبالإضافة إلى كيس المح الذي يغذي الجنين 

هناك أغشية داخلية، وكذلك قشرة خارجية للحماية.

protein مركّب عضوي يتكون من حموض 
ا برابطة بتيديــة، ويعد إحد￯ وحدات البناء  أمينية تتحد معً

الأساسية في المخلوقات الحية.

plasma السائل الأصفر الشفاف من الدم.
pharynx عضــو عضلــي يصــل بيــن الحلق 

والمريء، وينقل الطعام في اتجاه المعدة.

urea فضــلات نيتروجينية تنتج عن 
جهاز الإخراج في الجسم.


synapse مــكان بيــن محور خلية 

.￯عصبية والزوائد الشجيرية لخلية عصبية أُخر

اختلالات  أحــد   atherosclerosis  
جهاز الدوران؛ إذ يحدث انســداد في الشرايين، مما يعيق 

مرور الدم في جسم الإنسان.
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العظم بوســاطة  ossification عمليــة تكوين  
الخلايا العظمية البانية.

external تبــادل  respiration
الغــازات بين هــواء الغلاف الجوي والــدم، ويحدث في 

الرئتين.

cellular سلســلة مــن  respiration
التفاعــلات الحيوية تتم بمســاعدة الإنزيمــات؛ ويتم من 
خلالها الحصول على الطاقة اللازمة للخلية؛ نتيجة أكسدة 

المواد الغذائية العضوية.

internal العملية التي يتم  respiration
فيها تبادل الغازات بين خلايا الجسم والدم.

Immunization تطعيمات عــن طريق إعطاء 
لقاح يطور مناعة فاعلة.

nutrition عمليــة يتنــاول بهــا الفــرد الغذاء 
البنائية للنمــو والطاقة  ويســتخدمه، وتزوده بالوحــدات 

للحفاظ على كتلة الجسم.


endothermic حيوان يمكن أن 

ينظم حرارة جسمه داخليًّا عن طريق عمليات الأيض.

marsupials ثدييات تنمو صغارها 
لفترة قصيرة داخل الرحم، وبعد الولادة يســتمر نموها فترة 

أطول داخل كيس (جراب).

placental ثدييات لها  mammal
ا مكتملة النمو لا تحتاج إلى النمو داخل  مشيمة، تلد صغارً

كيس (جراب).


cell جزء رئيس من الخلية العصبية،  body

يحوي نواة الخلية وعضيات عديدة.

lateral مســتقبلات  line system
ن الأسماك من اكتشاف الاهتزازات أو الأمواج  حســية تمكّ

الصوتية في الماء.
closed circulatory system

يمر الدم داخل أوعية دموية في أثناء انتقاله في الجسم.
parasympathetic nervous system
أحد قسمي الجهاز العصبي الذاتي الذي يسيطر على أعضاء 
الجسم، ويصبح أكثر نشاطًا عندما يكون جسم الإنسان في 

حالة راحة.
somatic nervous system
جزء من الجهاز العصبي الطرفي ينقل الســيالات العصبية 

من الجلد والعضلات الهيكلية وإليهما.
autonomic nervous system
أحد أجزاء الجهاز العصبي الطرفي ينقل الســيال العصبي
من الجهــاز العصبي المركزي إلى الأعضــاء الداخلية في 

الجسم.
peripheral nervous system
يتكون من الخلايــا العصبية الحســية والحركية التي تنقل 

المعلومات من الجهاز العصبي المركزي وإليه.
central nervous system
يتكون من الدماغ والحبل الشوكي، وينظم جميع العمليات 

والأنشطة في الجسم.
sympathetic nervous system
أحد قســمي الجهاز العصبي الذاتي الذي يضبط الأعضاء 
الداخليــة. ويكون في قمة نشــاطه في حــالات الطوارئ 

وضغط العمل (الكر والفر).
rntibody بروتين ينتج بوساطة الخلايا 
الليمفيــة البائية التي تتفاعل بشــكل محدد مــع مولّد ضد 

غريب عن الجسم.
البنكرياس،  ينتجــه  glucagonهرمــون  
ويعطي إشــارة لخلايا الكبد لتحويــل الجلايكوجين إلى 

جلوكوز وإطلاقه إلى الدم.
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
notchord تركيب مرن يشــبه العصا، يمتد 
على طول جســم الحيوان الفقاري، ويســاعد على انحناء 

الجسم وأداء حركاته الجانبية.
diaphragm صفيحة عضلية تقع تحت 
الرئتين، تفصل التجويف الصدري عن التجويف البطني في 

الثدييات.
gestation مــدة زمنية يتم خلالها نمو الجنين في 
الرحــم قبل أن يولــد، وتعتمد مدتها على نــوع المخلوق 

الثديي.
alveolus أكيــاس هوائيــة  ذات

ا، توجد في الرئتين، ومحاطة بشــعيراتٍ   جدر رفيعة جــدًّ
دموية.

عضلية  peristalsisانقباضــات   
متموجة ومنتظمة، تحرك الطعام عبر القناة الهضمية.


white نوع من خلايا  blood cell
الدم، كبيرة الحجــم، تحوي نواة، تَنتج فــي نخاع العظم، 

وتقاوم الأمراض التي تصيب الجسم.
red خلية الدم التي  blood cell
تحوي الهيموجلوبين، ولا تحوي نواة، تشبه القرص المقعر 
الوجهين، تعيش فترة قصيرة، وتنقل الأكســجين إلى خلايا 

الجسم وتخلصه من الفضلات.
neuron الخلايا التي تنقل الســيالات 
العصبية في الجســم، وتتكون من جسم الخلية، والمحور 

والزوائد الشجيرية.
ن  osteoblast الخلايا التي تكوّ

العظم وتبنيه.
osteoclast الخلايــا التي 

تحطم خلايا العظم.

bcellsالخلايا الليمفية التي 
تفرز الأجسام المضادة.

lymphocyteخلايــا الــدم البيضاء 
 ￯المســؤولة عــن الاســتجابة المناعيــة المتخصصة لد

.B ،T :الإنسان. وهناك نوعان من هذه الخلايا هما
cytotoxicخلية ليمفية  T Cell

سببات المرض، وتطلق مواد سامة عند تنشيطها. تدمر مُ
helperخلية ليمفية  T cell
تعمل على تنشيط إفراز الجســم المضاد في الخلايا البائية 

والخلايا التائية السامة.
memoryخليــة ليمفيــة تعيش  cell
طويلاً، تنتج بسبب التعرض لمولد ضد في أثناء الاستجابة 
المناعيــة البدائيــة، ويمكنها العمل من خلال الاســتجابة 

المناعية في المستقبل ضد مولد الضد نفسه.


plastron الجزء البطني لدرع السلحفاة.

carapace الجــزء الظهــري مــن صدفة 
السلحفاة.


lung أكبر عضو في الجهاز التنفســي، يتم داخله 

تبادل الغازات.
tetrapod حيوان رباعي الأقدام بأرجل 

ذات أقدام وأصابع ومفاصل.
uterus عضو عضلي أنثوي يشــبه الكيس، ينمو 

الجنين داخله.
reflex مســار عصبــي يتكون من
 خلايا عصبية حســية، وخلية عصبية بينيــة، وخلية عصبية 

حركية.
feather نمــو متخصــص لجلد الطيور يســتعمل 

للطيران والعزل.
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down ريش طري تحت ريش الطائر  feather
المحيطي، وظيفته العزل عن طريق حجز الهواء.

contour ريش ذو قصبات يغطي  feather
جسم الطائر وأجنحته وذيله، ويحدد شكل الجسم.

 

fin تركيب يشــبه المجذاف في السمكة أو بعض 
المخلوقات المائية الأخر￯ يســتعمل للســباحة والاتزان 

والاندفاع.
dendrites أجزاء من الخلية العصبية 
تســتقبل الســيالات العصبية القادمة مــن الخلايا العصبية 

الأُخر￯، وتنقلها إلى جسم الخلية العصبية.


 ￯وحدة تُستخدم لقياس محتو calorie 
الغــذاء من الطاقة، وهو كمية الحــرارة اللازمة لرفع درجة  

1حرارة الماء درجة سيليزية واحدة. mL


artery وعاء دموي مرن، له جدار سميك، يحمل 

ا عن القلب. الدم المؤكسج إلى أجزاء الجسم كافة بعيدً
capillaries أوعيــة دموية صغيرة 
يتكون جدارها من طبقة واحدة من الخلايا. ويتم بوساطتها 

تبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم.
pharyngeal في أجنة الفقاريات،  pouch
أحد التراكيب المزدوجة، يربط بين الأنبوب العضلي الذي 

يبطن تجويف الفم والمريء.


platelets قطع مســطحة من الخلايا 

ا في تخثر الدم. ا مهمًّ تؤدي دورً
valve أحد القطع النســيجية، يكون في صورة 

ألواح في الأوردة تمنع رجوع الدم .


threshold أقل منبــه تحتاج إليه الخلية 

العصبي لتكوين السيال العصبي.
neural مجموعة من الخلايا تتكون  crest
من الطبقة الخارجية للجنين وتساهم في تكوين العديد من 

تراكيب الفقاريات.
voluntary العضــلات  muscles

الهيكلية التي يستطيع الجسم التحكم في حركتها.
cardiac عضلات لاإرادية  muscles

توجد في القلب فقط.
involuntary العضلات  muscles

التي لا يسيطر الجسم على حركتها.
smooth عضــلات تبطن  muscles
معظم الأعضاء الداخلية المجوفة في الجسم، ومنها المعدة 

والأمعاء والرحم.
skeletal عضلات مخططة  muscles
ينتج عنها حركة الجســم عندما تنقبــض، وهي مرتبطة مع 

العظام بالأوتار.
jacobsons تركيب يشبه الكيس،  organ
يحس برائحــة المواد، ويوجــد على قــاع التجويف الفمي 

للأفاعي.
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spongy طبقة العظم الداخلية  bone
الخفيفة التي تحوي تجاويف مليئة بالنخاع العظمي.

sternum عظمة صدر كبيــرة تتصل بها 
العضلات التي تستخدم في تحليق الطيور وطيرانها.

compact طبقة العظم الخارجية  bone
القوية والكثيفة التي تحوي أنظمة هافرس.

node فجوة في الغشــاء الميليني الموجود على 
طول المحور العصبي، تنتقل الســيالات العصبية وثبًا من 

عقدة إلى أخر￯ على طول المحور.


gland عضــو أو مجموعة مــن الخلايا تفرز مادة 

تستعمل في مكان آخر في الجسم.
oil غدة تفرز الزيت، توجد  gland

بالقرب من قاعدة ذيل الطائر.
mammary غدة تنتج وتفرز الحليب  gland

لتغذية الصغير النامي وتوجد في الثدييات.
endocrine غدة منتجة للهرمون،  gland

تطلق ما تنتجه إلى مجر￯ الدم.
ماء تقع عند  pituitary غدة صّ gland
قاعدة الدماغ، وتُسمى ســيدة الغدد بسبب تنظيمها للعديد 

من وظائف الجسم.
جفــن  nictitaing membrane  
 شــفاف يتحرك على ســطح العين، يحميهــا من الجفاف

ــا تحت المــاء، ويوجد في   على اليابســة، ويحميها أيضً
البرمائيات.

ear غشــاء بيضوي الشكل، رقيق  drum
شبه شــفاف، يفصل الأذن الوســطى عن الأذن الداخلية، 

ا طبلة الأذن. ويسمى أيضً
ن هياكل  cartilage مــادة مرنة قاســية، تكوّ

الفقاريات أو أجزاء منها.

operculum قطعــة متحركة واقية 
تغطي خياشــيم الأسماك، وتســاعد على ضخ الماء الذي 

يدخل الفم، ويتحرك فوق الخياشيم.


vitaminمركب عضوي يذوب في الدهون أو 
الماء، يحتاج إليه الجســم بكميات صغيرة للقيام بالأنشطة 

الأيضية.


cerebral طبقــة مــن المخ  cortex 
كثيرة الانثناءات، مســؤولة عن تنسيق النشاطات الإرادية، 

والذاكرة، والمقدرة على التعلّم.
scales تراكيب صغيرة، منبسطة، تشبه الصفيحة 
توجد قريبة من سطح الجلد عند معظم الأسماك، يمكن أن 

يّة أو مشطية الشكل. تكون دائرية أو معيَّنية أو لوحِ
trachea أنبــوب يحمــل الهواء من 

الحنجرة إلى القصيبات الهوائية.
sacromere وحــدة الوظيفــة فــي 
العضلات الهيكلية التي تنقبض، وتتكون من ألياف عضلية.

heart عضو عضلي أجوف يضخ الدم المؤكســج 
إلى الجسم، والدم غير المؤكسج إلى الرئتين.

pseudopodsامتداد سيتوبلازمي مؤقت، 
تستعمله خلايا الدم البيضاء في عملية البلعمة. 


air في الطيور، تركيب خلفي وأمامي يستخدم  sac

ا للهواء المؤكسج فقط خلال الرئتين. في التنفس، يسبب جريانً
الدرقية  الغدة  هرمونات  calcitoninأحد  

ينظم مستو￯ الكالسيوم في الدم.
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liverأكبر عضو داخلي في الجســم، يفرز العصارة 
الصفراء.

carbohydrateمركبــات عضوية تحتوي 
على الكربون والهيدروجين والأكسجين، بنسبة ذرة أكسجين 
واحدة وذرتين من الهيدروجين لكل ذرة واحدة من الكربون.

cortisol هرمون ســتيرويدي قشــري يرفع 
من مســتو￯ الجلوكوز في الدم، تنتجه قشرة الغدة الكظرية 

ويقلّل الالتهاب.


حيــوان  invertebrate chordate  

حبلي بدون دعامة ظهرية.

ا  myofibril أليــاف عضلية صغيرة جدًّ
تســاعد على انقباض العضلات، تتكون من خيوط بروتين 

الأكتين والميوسين.


exothermic حيوان لا يمكن 
أن ينظم درجة حرارة جســمه بوســاطة عملياته الأيضية، 

ويحصل على حرارة جسمه من البيئة الخارجية.

swim فراغ داخلي مملوء بغاز في  bladder
الأسماك العظمية تسمح لها بتنظيم طفوها في الماء.

cloaca الحجرة التي تســتقبل فضلات الهضم، 
وفضلات البول، والبيوض أو الحيوانــات المنوية قبل أن 

تغادر الجسم، يكون في البرمائيات.

axon جــزء من الخليــة العصبية ينقل الســيالات 
العصبية من جسمها إلى الخلايا العصبية الأُخر￯ أو العضلات.

cerebrum الجــزء الأكبــر من الدماغ؛ ويقســم إلى 
نصفي كــرة. ويعد المســؤول عــن عمليات التفكيــر العليا
 التي تتضمن اللغة والتعلم والذاكرة وحركات الجسم الإرادية.
cerebellum جزء من الدماغ مسؤول عن توازن  

الجسم وتنسيق حركاته.
placenta في معظم الثدييات، عضو متخصص يوفر 

الغذاء والأكسجين للجنين النامي، ويخلصه من الفضلات.
hypothalamus جزء من الدماغ 
ينظم درجة حرارة الجسم والعطش والشهية، ويحافظ على 

توازن الماء في الجسم.
myosin خيوط بروتينيــة، توجد في الخلايا 

العضلية، وتعمل مع الأكتين على انقباض العضلات.
nutrient مــادة كيميائيــة، يحصــل  
عليها المخلوق الحي من البيئــة للقيام بالعمليات الحيوية 

والحفاظ على الحياة.
antidiureticهرمــون  hormone   
يحافظ على اتزان الجسم عن طريق تنظيم مستو￯ الماء فيه.

esophagusأنبــوب عضلــي يصل بيــن البلعوم 
والمعدة، ويدفع بالطعام إلى المعدة عن طريق الحركة الدودية.
pathogenعامل مثل البكتيريا والفيروس  

ا.  عديً ا مُ والطلائعيات والفطريات، يسبب مرضً
antibioticمادة قادرة على قتل أو تثبيط 

نمو بعض المخلوقات الحية الدقيقة.
hypothalamusجزء من الدماغ 
ينظم درجة حرارة الجســم، والعطش، والشهية، ويحافظ 

على توازن الماء في الجسم.
antigen مادة غريبة عن الجســم تســبب 
اســتجابة مناعية، ويمكنه الاتحاد مع الجســم المضاد أو 

الخلية التائية.
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
neurotransmitter مواد كيميائية تنتشر 
عبر التشــابك العصبي لتتحد بالمستقبلات الموجودة على 
شــجيرات الخلايا العصبية المجــاورة، فتفتح قنوات على 

ا. ن جهد فعل جديدً سطح الخلايا الأُخر￯، فتكوّ

red نوع من النخاع  bone marrow
العظمي ينتج خلايا الدم البيضاء والحمراء والصفائح الدموية.


chemical تحلل كيميائي  digestion
للغذاء بوساطة الإنزيمات الهاضمة - ومنها الأميليز- إلى 

جزيئات صغيرة تستطيع الخلايا امتصاصها.

تحلــل   mechanical digestion  
فيزيائي للغــذاء يحدث عنــد مضغ الغــذاء وتحويله إلى
 قطــع صغيرة، ثــم يطحــن بقوة فــي المعــدة والأمعاء

 الدقيقة.

endoskeleton هيكل داخلي يحمي  
الأعضاء الداخلية، ويدعم جسم الإنسان، ويربط العضلات 

بسائر الجسم لكي تنقبض.

axial أحد قســمي  skeleton
الجهاز الهيكلي في الإنسان، ويشمل عظام العمود الفقري 

والأضلاع والجمجمة وعظمة القص.

hormone مادة مثل الإســتروجين، تنتجها غدة 
صماء، وتعمل على الخلايا الهدف.

parathyroidمــادة  hormone   
تنتجها الغدة جارة الدرقية تزيد من مســتو￯ الكالسيوم في 

الدم عن طريق التأثير في العظام لإطلاق الكالسيوم.


tendon حزمة من نسيج ضام قاسٍ تربط العضلات 

مع العظام.
nephron وحدة الترشيح في الكلية.
vein وعاء دموي يحمل الدم الراجع إلى القلب.

spawn عمليــة تطلق فيها 
إناث الأسماك وذكورها أمشاجها بعضها بالقرب من بعض 

في الماء.
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