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أعزائي المتعلّمين والمتعلّّمات، 

الخالق  بعظمة  والتأمّل   ، الحياة  أسرار  لاستكشاف  شيّقة  علميّة  رحلةٍ  في  بكم  مرحبًا 
سبحانه وتعالى في تنوّع الكائنات الحية ودقّة خلقها وتكامل أنظمتهِا البيئيّة.

يأتي هذا الكتاب انسجامًا مع رُؤية دولة الكويت المستقبليّة وتوجّهات وزارة التربية نحو 
نه من فهم العالم الحيوي  إعداد جيلٍ واعٍ ومُبدع يمتلك المعارف والمهارات العلميّة التي تُمكِّ

من حولهِ، والمشاركة الفاعلة في بناء مجتمعٍ مُزدهر ومُستدام قائم على المعرفة والابتكار. 

لقد صُمّمت مُحتويات هذا الكتاب بعِناية، لتُِعزز فيكم الوعي البيئي والصحيّ والتفكير 
التحليلي، ولتجعل التعلّم أكثر ارتباطًا بواقع الحياة، إذ يبدأ كلّ موضوع بظاهرة واقعيّة تدعو 

إلى التساؤل والبحث والاستقصاء، وتُمكّنكم من توظيف المعرفة العلميّة في تفسير 
هذه الظّواهر واتّخاذ القرارات المبنيّة على الأدلّة من خلال الأنشطة العمليّة والتجارب 

العلميّة والتعلّم الذّاتي والتفكير الناقِد والإبداعي، مع توظيف التقنيّات الرقميّة بوصفِها 
أدواتٍ داعِمة للتعلّم المستمرّ، كما يبرز التّرابط بين علم الأحياء والعلوم الأخرى بما 

يعكس وِحدة المعرفة وتكاملها في فِهم العالم من حولكم  بدعم من مُعلميكم وزملائكم.

شخصيّة  لبِناء  وخطوة  الحياة  أسرار  لاستكشافِ  نافِذتكم  الكتاب  هذا  يكون  أن  نأمَل 
علميّة واعية، مُحبّة للعلم، مُعتزّة بوطنهِا، وقادِرة على الإسهام من أجل مُستقبل الكويت 

وتحقيق تطلّعاتها التنمويّة. 

وفهم أسرار   الاكتشاف،  إلى  يقود  بسؤال، والاستكشاف  تبدأ  فالمعرفة  بثقة...  انطلقوا 
الحياة يبدأ من هنا!
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الوحدة الأولى
الغلاف الأحيائي وبيولوجيا الخليّة

           Biosphere and Cell Biology

الفصل الأول: الحياة في الغلاف الأحيائي

الفصل الثاني: الحياة وبيولوجيا الخليّة

Life In The Biosphere

    Life and Cell Biology



ــرّي،  ــل ال ــم والحب ــاع العظ ــن نخ ــة م ــا الجذعيّ ــن الخلاي ــع وتخزي ــص في جم ــز مُتخصّ مرك
ــة. ــاث مُتقدّم ــرات أبح ــمّ مخت ويض

حصلــت مختــرات المركــز عــى الاعتــاد الــدولي في فحــص الجزيئــات مــن قِبَل جمعيــة النهوض 
بالــدمّ والعلاجــات الحيويّة

Association For The Advancement Of Blood & Biotherapies

ــي نالــت  ــا الت ــرات الُمتقدّمــة عالميً ــر مــن المخت ــادات في العــالم، وتُعتبَ وهــي مــن أعــى الاعت
ــة. ــا الجذعيّ ــاد في مجــال الخلاي هــذا الاعت

ــة إلى  ــة، بالإضاف ــع أفضــل الُممارســات العالميّ ــات وتتّب ــرات عــى أحــدث التقنيّ تعتمــد المخت
فتــح آفــاق جديــدة للبـِـدء في البرامــج الخاصّــة بتجميــع الخلايــا الجذعيّــة وخلايــا الحبــل الــرّي 

ــة الُمســتقبليّة. والتطبيقــات العلاجيّ

مركز المرحومة الشيخة سلوى صباح الأحمد الصباح 
للخلايا الجذعيّة والحبل السرّي

 The Structural Organization Of The Cell                   

Organization Of The Biosphere                                       



الفصل الأول
الحياة في الغلاف الأحيائي

               Life In The Biosphere

ٹ ٹ

ڀ  ٺ  ٺ ٺ  ٺ  ٿٿ  ٿ  ٿ  ٹ ٹ  ٹ  ٹ  ڤ    چ     
ڤ ڤ  ڤ ڦ  ڦ  ڦ ڦ  ڄڄ  ڄ  ڄ  ڃ  ڃڃ   ڃ    چ  

چ  چ  چ   ڇ  ڇچ

الدرس 1-2  التركيب البنيوي للخلية الحية 
 The Structural Organization Of The Cell                   

الدرس 1-1 تنظيم الغلاف الأحيائي
Organization Of The Biosphere                                       

  )سورة النور: 45(  
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درس
1 - 1

تنظيم الغلاف الأحيائي
Organization Of The Biosphere  

ماذا  سأتعلم ؟

ــه •	 ــاء وعلاقت ــم الأحي ــروع عل ف
بالعلــوم الأخــرى.

أنواع المجاهر.•	
بيــن •	 المُشــتركة  الخصائــص 

الحيــة. الكائنــات 
تأثيــر الأنشــطة البشــريّة علــى •	

اســتدامة البيئــة.

كيف  سأتعلم ؟

أُصنـّـف فــروع علــم الأحيــاء •	
لمختلفــة. ا

الضوئــي •	 المجهــر  أســتخدم 
كّــب لمر ا

ــتركة •	 ــص المش ــتنتج الخصائ أس
ــة. ــات الحي للكائن

إيجابيّــة •	 مُمارســات  أقتــرح 
البيئــة. علــى  للمحافظــة 

من  تحملها  وما   الحياة  استكشاف  في  ترغب  هل 
تنظيمٍ دقيق وتعقيدٍ مُدهش؟

الحياة  فهم  إلى  والرّغبة  الفُضول  هذا  سيدفعُك 
هذا  في  وجلّ  عزّ  الخالق  قدرة  أســرار  في  والبحث 
ومعرفة  الأحياء،  لعِلم  دراستك  خلال  من  التنظيم 
كيف تنمو الكائنات الحيّة وتتفاعل مع بيئاتها، وكيف 
عالمٌ  هو  الأحياء  فعلم  الأجيال،  عبر  الحياة  تستمر 
فهم  حتى  الخلية  دراســة  من  يمتدّ  بالمعرفة  واســعٌ 

الأنظمة الحيويّة التي تقوم عليها الحياة. )شكل 1(
هل يقتصِر علم الأحياء على دراسة الخلية فقط ؟

علم  بدراسة  مرتبطة  أخرى  علوم  فروع  توجد  وهل 
الأحياء؟ 

 )شكل 1(
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استكشف
اختر من قائمة فروع علم الأحياء وفروع العلوم الأخرى ما يُناسبها مِن الصور في 

الخريطة الذهنيّة، واكتب الاسم داخل الُمربّع.

)علم الأنسجة - علم الكيمياء الحيويّة - علم الخليّة - علم البيئة - علم وظائف 
الأعضاء - علم البيولوجيا الجزيئيّة - علم الفيزياء الحيويّة(  

.................................................. ..................................................

..................................................

..................................................

.................................................. ..................................................
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أ   - علــم الخليــة Cytology : يختــصّ هــذا العلــم بدِراســة الخلايــا مــن حيــث تركيبهــا ووظائفهــا 
وســلوكها. 

ب- علم الأنسجة Histology: يهتم بدِراسة التركيب المجهري للأنسجة وتنظيمها.
ج - علــم البيولوجيــا الجزيئيّــة Molecular Biology: يختــصّ هــذا الفــرع مــن العلــوم بدِراســة 

العمليّــات الحيويّــة علــى المســتوى الجزيئــي. 
ــة  ــات الحي ــاء الكائن ــف أعض ــة وظائ ــمّ بدِراس ــاء Physiology: يهت ــف الأعض ــم وظائ د   - عل

ــة.  ــا المُختلف وأجزائه
هـــ- علــم الكيميــاء الحيويّــة Biochemistry: يــدرس المــواد والتفاعــات الكيميائيّــة التي تحدث 

فــي خلايــا الكائنــات الحية.
و   - علــم الفيزيــاء الحيويّــة Biophysics: يهــدف إلــى دراســة القوانيــن الفيزيائيّــة التــي تتحكّــم فــي 

الأنظمــة الحيويــة للكائنــات الحية.
ز  - علــم البيئــة Ecology: يــدرس التفاعــات بيــن الكائنــات الحيــة وبيئاتهــا مُــرورًا بالجماعــات 

والمجتمعــات الأحيائيّــة والنظــم البيئيــة وصــولاً إلــى الغــاف الحيــوي. 

 The Science Of Biology 1. علم الأحياء
يهتمّ علم الأحياء بدراسة الحياة والكائنات الحية من حيث تركيبها ووظائفها ونموّها وتكاثرها وتفاعلها 

مع البيئة، ويتفرّع  إلى عدّة فروع مُتخصّصة يُركّز كلّ منها بدراسة جانب مُعيّن، حيث سبَقَ لكَ دراسة بعضًا 

منها  في المرحلة المتوسطة لفهم تنوّع الحياة على كوكب الأرض، ولأنّ الإنسان يُعتبَر أحد الكائنات الحية 

بُنيَة جسمه ووظائفه الحيويّة بدرجةٍ عالية من التنظيم والتعقيد، فهذا يتطلّب دراسة دقيقة وشاملة  التي تتميّز 

لمستويات التنظيم المُختلفة التي يتكوّن منها، لذلك سننتقل إلى التعمّق في معرفة دراسة آليات عمل الجسم 

بتناغمٍ دقيق ليُشكّل نظامًا حيًّا مُتكاملًا، مع التركيز على بعض فروع علم الأحياء وفروع العلوم الأخرى التي 

تُساعد على تفسير هذا التنظيم، ومن أبرزها: 
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أولاً: الملاحظة

أ    - ثبّت الشريحة الجاهزة على منصّة المجهر.
ب- افحص الشريحة باستخدام العدسة ذات القوّة 

الصّغرى أولاً، ثم المتوسطة، ثم الكبرى، 
وأخيرًا  العدسة الزيتيّة.

- قارن مدى تمايز ووضوح الشريحة المجهريّة وِفقًا لتغيير العدسات.
.........................................................................................................

ــي ــاب الرياض الحس
لحساب قوّة التكبير في المجهر المُركّب، استخدم القانون الآتي: 

قوّة تكبير المجهر الضوئي = قوّة تكبيرالعدسة العينيّة X قوّة تكبير العدسة الشيئيّة 
.)10X علمًا بأنّ قوّة تكبير العدسة العينيّة تساوي(

أ    - احسب قوّة تكبير المجهر الضوئي عند استخدام العدسة الزيتيّة.
............................................................................................................
............................................................................................................

ب- إذا علمتَ أن قوّة تكبير المجهر الضوئي = 400X ، فكم قوّة تكبير العدسة الشيئيّة المُستخدمة؟
............................................................................................................
............................................................................................................

 ةیتیز ةسدع ةیتیز ریغ تاسدع

 ةحیرش

 تیز ةرطق

ثانيًا: الاستنتاج
............................................................................................................

 المجاهر الضوئيّة المُركّبةنشاط )1(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

الشرائح  استخـــدام 
والعدسات الزجاجيّة 

بحرص

حساب
العلاقات
الرياضيّة

ــي ــوئ ــر ض ــه ــج م
شريحـة زجـاجية لخلايا

حيوانيــة أو نبــــاتية 
زيـت  - قــطــارة   -

التكبير  قُوى  دراسـة 
الضوئي  المجهر  في 

المركب

الخطوات
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الوِحدة  الخلية هي  أنّ  تنصّ على  التي  الخلويّة وهي الأساس في علم الأحياء،  النظريّة  درستَ سابقًا 
البنائيّة والوظيفيّة الأساسيّة لجميع الكائنات الحيّة، وجميع الكائنات الحيّة إمّا تتكوّن من خلية واحدة أو 

أكثر، وأنّ الخلايا الجديدة تنشأ من خلايا حيّة سابقة عن طريق الانقسام الخلوي. 
كيف توصّل العلماء إلى وضع مبادئ النظريّة الخلويّة؟  

2. علم الأحياء والمجاهر

بتطوّر   وثيقًا  ارتباطًا  المجهر  اكتشاف  ارتبط 

علم الأحياء، إذ أسهمَ في تمكين العلماء من رُؤية 

الكائنات الحية الدّقيقة والتراكيب الخلويّة التي لا 

يُمكن رؤيتها بالعين المُجرّدة.

المجاهر  أنواع  أحد  على  سابقًا  تعرّفتَ  وقد 

المركّب  الضوئي  المجهــر  مثـــل  الشائعــة 

عدسة  من  أكثر  على  يحتوي  الذي  أ(   -  2 )شكل 

ب(،   -  2 )شكل  انظر  التكبير  قوّة  في  مُتنوّعة 

لكنهّا لم تكن كافية للكشف عن التفاصيل الدّقيقة 

للخلية، وتمكّنَ العلماء من تطوير أدوات وأجهزة 

أكثر قُدرة على التكبير والتّمييز مثل صناعة المجاهر 

الإلكترونيّة التي تستخدم الأشعة الإلكترونيّة بدلًًا 

من الأشعة الضوئيّة، وقوّة تمايزها أكبر 1000 مرّة 

من المجاهر الضوئيّة.

شكل )1 - أ( المجهر الضوئي المركب

شكل )2 - ب( تنوّع قوّة تكبير 
العدسات في المجهر الضوئي المركب

عدسة عينية

ضابط كبير

قطعة أنفّية

عدسة شيئيّة

منصة

مصدر ضوء

ضابط صغير

ذراع

قاعدة
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حدّد نوع المجهر المُناسب لفحص ودراسة كلٍّ من صور البكتيريا أمامك، مع تفسير السّبب. 

أ- ......................

........................ 
ب- ....................
........................

ج- ....................

........................

أ- المجهر الإلكتروني النافذ
Transmission Electron Microscope

تنفــذ الإلكترونــات المُســتخدمة خــال العينــة لمُشــاهدة 
التفاصيــل الدقيقــة. )شــكل 3 - أ(

ب- المجهر الإلكتروني الماسح
 Scanning Electron Microscope

تمســح حزمــة الإلكترونــات المُســتخدمة ســطح العينــة فترتــدّ 
عنــه، ويُمكــن مشــاهدة الصــورة ثلاثيّــة الأبعــاد والتقاطهــا. 

ــكل 3 - ب( )ش
كمــا اســتخدم العلمــاء بعــض الأصبــاغ الكيميائيّــة عنــد 
فحــص العينــات، لأنّهــا تزيــد مــن التّبايــن بيــن مُكوّنــات 
الخليــة، ويرجــع هــذا التّبايــن إلــى امتصــاص بعــض التراكيــب 

ــاغ.  ــذه الأصب ــة له ــل الخلي داخ

ــيولوجية  ــة والفس ــر البيولوجي ــن الظواه ــر م ــة الكثي ــي دراس ــم ف ــة الفه ــر الإلكترونيّ ــنت المجاه حسّ
ــا: ــة وهم ــر الإلكترونيّ ــن المجاه ــان م ــد نوع ــي، ويوج ــن الح للكائ

شكل )3 - أ( المجهر الإلكتروني النافذ

شكل )3 - ب( المجهر الإلكتروني الماسح

تحقّق ممّا تعلمت
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أ    - افحص الشرائح المجهريّة الجاهزة باستخدام المجهر الضوئي لخلايا كائنات حية مُختلفة.
ب- لاحظ الخلايا تحت المجهر باستخدام عدسات ذات قوّة تكبير مُختلفة وتعرّف عليها.

ثانيًا: الاستنتاج

أ   - فيمَ تشترك جميع الكائنات الحية؟
............................................................................................................

ب- صنِّف الكائنات الحية من حيث نوع النواة.
............................................................................................................

خلايا حيوانيّة خلايا نباتية فطر عفن الخبز 
الأسود اليوجلينا البكتيريا وجه المقارنة

التركيب البنيوي  
)وحيد-عديد الخلايا(

نوع النواة
)بدائية-حقيقية(

الرسم مع كتابة 
البيانات

الخطوات

أولاً: الملاحظة

خصائص الكائنات الحيّةنشاط )2(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

الشرائح  استخــــدام 
الزجاجيّة  والعدسات 

بحرص

ــر  ــدام المجه استخـــ
الرســم   الملاحظــة- 
ــتنتاج التصنيف- الاس

ــي ــوئ ــر ض ــه ــج م
مجهــرية  شرائـــح 
ــزة لــخــايــا  ــاهـ جـ
مُختلفة حية  كائنات 

مُقـــــارنـة التركيب 
البنيوي بين الكائنات 

الحية
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3. الخصائص المشتركة بين الكائنات الحية

Cellular Organization أ- التّنظيم الخلوي
تختلف الكائنات الحية في درجة تعقيد بنيَتها وتنظيمها 
وحيدة  أ، ب، ج، د، هـ(، فقد تكون   - 4 الخلوي )شكل 
الخلية كالبكتيريا أو بعض الطّلائعيّات مثل اليوجلينا حيث 
تقوم بجميع العمليّات الحيويّة اللازمة لبِقائها، بينما توجد 
كائنات حية أكثر تعقيدًا في بنيَتها لأنّها تتكوّن من عددٍ من 

التي  الخلايا  عديدة  بالكائنات  تُعرَف  المُتخصّصة  الخلايا 
مُحدّدة  وظائف  تُؤدّي  وأعضاء  أنسجة  لتِكوين  معًا  تعمل 

مثل الإنسان.
 Ordered Complexity ب- التّعقيد المُنظّم

تتَدرّج الكائنات الحية في التّعقيد والتّركيب وتُعَدّ بالغِة 
التّنظيم، فالجسم  قد يتكوّن من أنواع مُختلفة من الخلايا 
الجزيئيّة  التّراكيب  من  الكثير  على  منها  كلّ  تحتوي  التي 

المُعقّدة.
 Response to Stimuli  ج- الاستجابة للمثيرات

نموّ  مثل  للمُنبّهات،  الحية  الكائنات  جميع  تستجيب 
عند  العين  بُؤبُؤ  وتوسّع  الضّوء،  مصدر  باتّجاه  النباتات 

التواجد في مكانٍ مُظلم.
Growth and Reproduction  د- النموّ والتّكاثر

والتكاثر،  النموّ  على  قادرة  الحية  الكائنات  جميع 
وتمتلك المادّة الوراثيّة التي تنتقل إلى نسلها، حتى تضمن 

شكل )4( استمراريّة نوعها. 

 ةاون

  ءاشغ
 يمزلاب

 مزلابوتيس

  ةظفاح
 ةيّغوب

  لماح
 يغوب

  هابشأ
 روذج

 ةيوون ةدام مزلابوتيس
 يمزلاب ءاشغ

مزلابوتيس

ةاون

طوسيمزلاب ءاشغ

 مزلابوتیس

 ءاشغ
 يمزلاب

 رادج
 يولخ

 ةاون

 ةيناويح ةيلخ -ـه

 ةيتابن ةيلخ -د

 دوسلأا زبلخا نفع رطف -ج

 )انيلجوي( تايعئلاطلا -ب

 )اييرتكب( تايئادبلا -أ

نواة

جدار 
خلوي

د - خلية نباتية

سيتوبلازم

غشاء 
بلازمي

غشاء بلازمي سيتوبلازم
مادة نووية

أ - البدائيات )بكتيريا(

سوط
غشاء بلازمي

حافظة بوغية

حامل بوغي

أشباه
جذور

سيتوبلازم

نواة

ب - الطلائعيات )يوجلينا(

جـ - فطر عفن الخبز الأسود
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Energy Utilization  هـ- استخدام الطاقة
تحصل كلّ خلية لدى جميع الكائنات الحية على الطاقة من الغذاء لاستهلاكها في إنجاز أنواع مُختلفة 

من الوظائف الحيوية. 
 Homeostasis  و- الاتّزان الدّاخلي

بيئاتها الخارجية  بيئاتها الداخليّة نسبيًّا والتي تختلف عن  اتّزان  تُحافظ جميع الكائنات الحية على ثبات 
المُحيطة بها.

 Evolutionary Adaptation  ز- التكيّف التّطوّري

تتفاعل جميع الكائنات الحية مع الكائنات الأخرى ومع مُكوّنات البيئة غير الحية من خلال التكيّف في 
بيئاتها، للمُحافظة على بقائها. 

ارسم مخططًا سهميًّا يوضّح الخصائص المُشتركة بين الكائنات الحية

تحقّق ممّا تعلمت
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Biosphere 4.الغلاف الأحيائي

تنتشر الكائنات الحية على سطح الأرض في بيئات مُختلفة، لقدرتها على التكيّف مع الظروف البيئيّة 
التي تتواجد بها، ولكن ما الحدود التي يُمكن أن توجد فيها الحياة على كوكب الأرض؟ 

يمتدّ الغلاف الأحيائي في مناطق مُحدّدة من الأرض حيث توجد الظروف المُناسبة للحياة كالطبقات 
السطحيّة من التربة وصخور القشرة الأرضيّة، وأعماق البحار والمُحيطات، والأجزاء السفلى من الغلاف 

الجوي. 

لذِا يُعَدّ الغلاف الأحيائي مُجمل المناطق من كوكب الأرض التي توجد فيها الحياة.
 

1.4 تنظيم الغلاف الأحيائي:

تنتمــي الكائنــات الحيــة إلــى الجماعــة 

ــوع  ــراد  الن ــن أف ــة م ــي مجموع ــة وه الأحيائيّ

ــة. ــة  مُعيّن ــي منطق ــش ف ــي تعي ــد الت الواح

 )شكل 5(

الأحيائيّــة   الجماعــات  تتفاعــل  حيــث 

المجتمــع  لتُكــوّن  بينهــا  فيمــا  المُختلفــة 

ــع  ــي م ــع الأحيائ ــل المجتم ــي، ويتفاع الأحيائ

البيئــي.  النظّــام  البيئــة الطبيعيّــة لتكويــن 

ــة بالتّدويــر الكيميائــي  ــز الأنظمــة البيئيّ تتميّ

ــا.  وانتقــال الطاقــة بشــكلٍ متــوازن ديناميكيًّ
شكل )5( مستويات التنظيم البيئي

الغلاف
الأحيائي

نظام
بيئي

مجتمع
أحيائي

جماعة
أحيائية

فرد
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  Environmental Sustainability 5.الاستدامة البيئية
ــة،  ــوارد الطبيعيّ ــتنزاف الم ــع اس ــا يمن ــة بم ــع البيئ ــتمرّ م ــل المس ــة التفاع ــتدامة البيئيّ ــي الاس تعن

ــل. ــدى الطوي ــى الم ــا عل ــى جودته ــاظ عل ــن الحف ويضم
ــة مــن خــال المُمارســات الإيجابيــة التــي تهــدف إلــى حمايــة المــوارد  تتحقّــق الاســتدامة البيئيّ

ــة وتقليــل التأثيــر السّــلبي للأنشــطة البشــريّة علــى البيئــة.  الطبيعيّ

2.4  خصائص الغلاف الأحيائي:
1- يضمّ جميع الكائنات الحية.

2- التنوّع الحيوي الكبير، حيث توجد أنواع مُختلفة من الكائنات الحية.

3- الاعتماد الأساسي على الطاقة الشمسيّة، حيث تُمثّل المصدر الرئيسي للطّاقة في الأنظمة البيئيّة.

4- التفاعل المُستمرّ بين الكائنات الحية والبيئة، مثل انتقال الطاقة، ممّا يسهم في استمرار الحياة.

 THE SCIENTIFIC CENTER المركز العلمي
في دولة الكويت

في  تُساهم  التي  والتعليمية  العلمية  المعالم  أبرز  من  يُعَدّ 
التفكير  مهارات  تنمية  والاستكشاف،  العلوم  ثقافة  تعزيز 

العلمي كالابتكار وربط العلوم بالحياة اليومية.
  Biosphere يُعتَبر قسم الغلاف الأحيائي

على  الزائر  يتعرّف  حيث  المركز،  في  الأقسام  أبرز  من 
أنواع الكائنات الحية والأنظمة البيئية وعلاقة الإنسان بالبيئة 
عبرَ العروض والتجارب العلمية التي تُساعد على فهم التنوّع 

الحيوي وأهميّة المحافظة على البيئة. )شكل 6(

إضاءات بيولوجيّة

شكل )6( المركز العلمي
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شكل )7( مشروع الطاقة الشمسية في الكويت محطة 
العبدلية

شكل )8( حاوية خاصة بتصنيف النفايات 
في وزارة التربية

شكل )9( ربيان كويتي

شكل )10( نبات العرفج 

الأحياء والعلوم الأخرى
ابحث في المصادر الإلكترونية عن نبات 
العرفــج  )النبــات الـوطني لدولة الكويت 
شكل 10( الذي يُعتبَر أحد النباتات المُهدّدة 
بالانقراض، واكتب تقريرًا من عشرة أسطر 

عن طُرُق المُحافظة عليه.

نذكر بعض الأمثلة:
أ- استخدام مصادر الطّاقة المُتجدّدة 

بدلاً  الرياح  وطاقة   )7 )شكل  الشمسيّة  الطّاقة  استخدام  مثل 
المُسبّبة  الغازات  انبعاث  من  للتّقليل  الأحفوري،  الوقود  من 

للاحتباس الحراري.
بدلاً  الزجاج والمعادن  البلاستيك،  الورق،  تدوير  إعادة  ب- 
استهلاك  تقليل  في  يسهم  ممّا  كنفايات  منها  التخلّص  من 

الموارد الطبيعية. 
في  النفايات  بتصنيف  الخاصّة  الحاويات  هل لاحظتَ وجود 

مرافق ومؤسّسات دولة الكويت؟ )شكل 8(
ج- حماية التنوّع الحيوي 

بالانقراض  مُهدّدةً   والنباتات  الحيوانات  أنواع  بعض  تُعَدّ 
والذي يعني الاختفاء التامّ لنوع من الكائنات الحية، لذلك 
تُنشَأ المحميّات الطبيعيّة للحفاظ عليها، كما تُسَنّ القوانين 
مواسم  خلال  الحية  الكائنات  بعض  صيد  تمنع  التي 
لمنع  الكويت  دولة  وضعتها  التي  القوانين  مثل  تكاثرها، 

صيد الربيان. )شكل 9(
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السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدلّ عليه كلّ من العبارات الآتية:

السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة الآتية:

تقويم الدرس 1-1

المصطلح العبارة م

فرع من فروع العلوم الأخرى يهتمّ بدراسة المواد والتفاعلات 
الكيميائيّة التي تحدث في خلايا الكائنات الحية. 1

مُجمَل المناطق من كوكب الأرض التي توجد فيها الحياة. 2

تفاعل المجتمع الأحيائي مع البيئة الطبيعيّة. 3

الاختفاء التامّ لنوع من الكائنات الحية. 4

الخاصية الحيويّة الحالة أو الموقف م

مُحافظة جسم الإنسان على درجة حرارته ضمن مدى ضيّق، رغم 
ارتفاع درجة حرارة البيئة المُحيطة به. 1

نبات تمّ وضعه بجوار النافذة، بدأ يتحرّك تدريجيًّا باتّجاه الضّوء. 2

درس باحث فصيلة مُعيّنة من الحيوانات، ولاحظَ أنّها تمتلك 
صِفات تُساعدها على البقاء في بيئة شديدة الجفاف. 3

1 - لماذا تُعَدّ الفيزياء الحيويّة حلقة وصل بين علم الأحياء والفيزياء؟
.............................................................................................................
.............................................................................................................

2 - اشرح الفرق بين المجهر الالكتروني الناّفذ والمجهر الالكتروني الماسح. 
.............................................................................................................
.............................................................................................................

3-" اقرأ الحالات أو المواقف التالية، ثمّ حدّد الخاصيّة الحيويّة التي تُناسب كل عبارة:
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4 - كائن يتكون من خليّة واحدة، وكائن آخر يتكوّن من عدّة خلايا، برأيك؛ ما الخاصيّة المُشتركة بين 
الكائنين؟ وفيمَ يختلفان؟

.............................................................................................................

.............................................................................................................

.............................................................................................................

.............................................................................................................

5 - قارِن بين الجماعات الأحيائيّة والمُجتمعات الأحيائيّة.
.............................................................................................................
.............................................................................................................

6 - يُوضّح الجدول العلاقة بين نسبة الاعتماد على
 استخدام الطاقة الشمسيّة بدلاً من الوقود الأحفوري

 وانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون CO2 في الجو، 
المطلوب: 

أ   - احسب مقدار انخفاض انبعاث غاز CO2 عند  زيادة الاعتماد على استخدام الطاقة الشمسيّة من 25 % إلى 75 % .

.............................................................................................................

ب- كم تكون النسبة المئوية للانخفاض مُقارنةً بالقيمة عند 25 %؟ 
.............................................................................................................
.............................................................................................................

ج- ماذا تستنتج من خلال النتائج التي حصلتَ عليها، وأهميّتها لاستدامة البيئة؟ 
.............................................................................................................
.............................................................................................................
.............................................................................................................

CO2 انبعاث غاز نسبة الاعتماد على استخدام
الطاقة الشمسيّة

100 0

80 %25

60 %50

40 %75

20 %100
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درس
2 - 1

التركيب البنيوي للخلية الحية
The Structural Organization Of The Cell

ماذا  سأتعلم ؟

العلاقة بين حجم الخلية ونسبة •	
مساحة سطحها.

تركيب الأغشية الخلويّة.•	
مُكوّنات نظام الأغشية •	

الداخلي.
مُكوّنات الهيكل الخلوي.•	

كيف  سأتعلم ؟

أستنتج العلاقة بين حجم الخلية •	
ونسبة مساحة السطح.

أوضح تركيب الأغشية •	
الخلويّة.

أربط بين التركيب والوظيفة •	
للعضيات الغشائية.

أفسر أهمية  مكوّنات الهيكل •	
الخلوي.

 )شكل 11(

في  الرائدة  التقنيّات  من  البيومترية  البصمة  تُعتبَر 
حيث  الرقمي،  والأمــن  الهويّة  من  التحقّق  مجال 
تعتمد على الصفات التي تُميّز كلّ إنسان عن الآخر، 
مثل بصمة الإصبع أو ملامح الوجه أو مسح قزحيّة 

العين.
)شكل 11( 

أنتَ تعمل في إحدى المطارات الدولية التي تُعَدّ 
الأمن،  منظومة  حيث  من  تصنيفًا  الدّوَل  مُقدمة  في 
أحد  إصبع  بصمة  من  التحقّق  على  الجهاز  وتعذّر 

المُسافرين.
المسافر  هويّة  من  للتأكد  البديل  الجهاز  ما  برأيك، 

تفاديًا لتأخّرهِ عن رحلته؟ ولماذا؟ 
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1. العلاقة بين نسبة مساحة سطح الخلية وحجمها

ــر نســبة مســاحة ســطح الخليــة وحجمهــا  كيــف تُؤثّ

ــة؟ ــا الأيضيّ ــة وعملياته ــى كفاءتهــا الوظيفيّ عل

قياسها  هي  للخلايا  العامة  السّمة  أنّ  العلماء  وضّحَ 

كما  الإلكتروني،  أم  الضوئي  المجهر  سَواءً  المجهري 

توصّلوا إلى قياس حجم الخلية حقيقية النواة النموذجي، 

ميكرومتر   100 إلى   10 من  قطرها  يتراوح  حيث 

النواة من  )μm(، ويتراوح قياس مُعظم الخلايا بدائيّة 

1 إلى 10 ميكرومتر )μm(، بينما تبقى مُكوّنات الخلية 

وجُزيئاتها أصغر بكثير فهي تُقاس بالنانومتر )nm( ولا 

تُرى إلّّا بالمجهر الإلكتروني. )شكل 12(

تُؤثّر عِدّة عوامل على مُعدّل انتشار المواد إلى داخل 

الخلية أو خارجها مثل: 

نســبة مســاحة الســطح، درجــة الحــرارة، تــدرّج 

ــب أن  ــي يج ــافة الت ــرة، والمس ــواد المنتش ــز الم تركي

ــار.  ــا الانتش ــدث خلاله يح

شكل )12(  

علا
 ةدرجلما ين

لا رهجلما
 يئوض

 نيوتركللاا رهجلما

 ينجورديه ةرذ

 ينيمأ ضحم

 ينتورب

 موسوبيار

 ةعانلما صقن سويرف  
 HIV ةيشربلا

 ايردنكوتيم
  ةديتسلاب

 ءاضرخ

  تايئادب
 )ةاونلا تايلوأ(

 ناسنإ ءارحم مد ةيلخ

 ىثنأ ةضيوب
 ناسنلإا

 مويسيمارب

 عدفضلا ةضيب

 جاجدلا ةضيب

 غلاب ناسنإ

بلاستيدة خضراء

بيضة الضفدع
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أ   - ماذا يحدث لنسبة مساحة السطح كلما ازداد حجم الخلية؟

............................................................................................
ب- صِف العلاقة بين حجم الخلية ونسبة مساحة سطحها.

............................................................................................

ج- الخلية رقم ).......( هي الأسرع في تبادل الغازات والتخلص من الفضلات.

 الاستنتاج: ................................................................................

............................................................................................

افترض أن هذا المكعب يُمثّل خلية حيّة، المطلوب:

المساحة السطحية     
الحجم     

النسبة = المساحة ÷ الحجم        

123

كلّما ازداد حجم الخلية، ازدادت حاجتها إلى تصنيع المزيد من الجزيئات والمواد اللازمة لوظائفها 
الناتجة عن عمليّات  الفضلات  تزداد كميّة  الطاقة كما  أكبر من  يتطلّب استهلاك كميّات  الحيويّة، وهذا 

الأيض، ممّا يستلزم تخلّص الخلية منها للمُحافظة على اتّزانها الداخلي.

6 μm2  

1 μm3 

6

24 μm2  

8 μm3 

3

96 μm2  

64 μm3 

1.5

استكشف



33

تتمّ عمليات تبادل المواد والفضلات عبر الغشاء الخلوي، إلا أن حجم الخلية يزداد بمعدّل أسرع مِن 
كبُرَ حجم  كلّما  الحجم  إلى  السطح  نسبة مساحة  تنخفض  لذلك  زيادة مساحة سطحها، وكنتيجة  معدّل 

الخلية، وهذه العلاقة العكسيّة تُؤثّر في كفاءة انتقال المواد من الخلية وإليها. )شكل 13(

شكل )13(  كلّما زاد حجم الخلية قلّت نسبة المساحة السطحية 

التي  الكائنات  من  كفاءة  أكثر  الصغيرة  الخلايا  من  كبيرٍ  عددٍ  من  المُكوّنة  الحية  الكائنات  تُعَدّ  لذلك 
تتكوّن من عددٍ قليلٍ من الخلايا كبيرة الحجم. 

نجد أنّ مُعظم الخلايا النشّطة في عمليّات الأيض تكون صغيرة الحجم، وأنّ الانقسام المُتكرّر دون نموّ 
يُعيد نسبة المساحة السطحيّة اللازمة لتبادل المواد بصورة دائمة، مثل خلايا الأنسجة الطلائية المُتخصّصة 

بالامتصاص في الأمعاء الدقيقة.

3 

4 

2 

1 

5 

6 

حجم الخلية

نسبة المساحة السطحية
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أ    - اقطع الشمندر إلى 4 مُكعّبات متساوية )طول أبعاد المُكعّب 1سم تقريبًا(.
ب- اغسل المُكعّبات بالماء جيّدًا للتخلّص من الصبغة الناتجة عن القطع.

ج- املأ الكؤوس الأربعة )10 مل( بالماء المُقطر. 
المُعالجة الحرارية: 

- الأنبوب رقم )1(: ماء بارد )5 ْس(.          
- الأنبوب رقم )2(: درجة حرارة الغرفة )25 ْس(. 

- الأنبوب رقم )3(: ماء دافئ )50 ْس(.       
- الأنبوب رقم )4(: ماء ساخن )90 ْس(. 

د- ضع كلّ مكعب شمندر في الأنابيب الأربعة واتركها لمدّة 10 دقائق. 

.............................................................................................................

حالة الغشاء البلازمي
(سليم - تالف جزئيًا - تالف بالكامل)

لون المحلول
(شفاف - أحمر فاتح - أحمر داكن ) درجة الحرارة

5 ْس
25 ْس
50 ْس
90 ْس

ثانيًا: الاستنتاج

أولاً: الملاحظة

الخطوات

أثر الحرارة على نفاذية الغشاء البلازمي للخلية الحيةنشاط )3(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

لــبــس الـــقـــفـــازات
الواقية   والــنــظــارات   
الأنابيــب  استخــــدام 
الزجاجية  والكـــؤوس 
بحذر الحرارة  ومصادر 

ــاس ــيـ ــقـ دقــــــة الـ
ــة ــ ــظ ــ ــاح ــ ــم ــ ال
العـلـــمي التـفســـير 
المُتغيّرات في  التحكم 

الشمندر نــبــات  ــذر  ج
زجاجية  وكؤوس  أنابيب 
مقطر ــاء  مـ  - ملقط 
الحرارة   ميزان   - مشرط 
بنزن  قفـــازات - موقـد 

ــر الحــرارة  دراســة أث
علــى نفاذيــة الغشــاء 
ــلية  ــي للخــ البلازم

ــة  الحي
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  Cell  Membranes 2.الأغشية الخلويّة

1.2  تركيب الغشاء البلازمي:

تُعتبــر نظريّــة النمــوذج الفُسيفســائي الســائل للأغشــية الخلويّــة بوصفِهــا مــن أهــمّ النظريّــات التــي 
توضّــح كيفيّــة تنظيــم مكوّنــات الغشــاء البلازمــي وتوزيعهــا، حيــث يتكــوّن مــن: 

1 - الدهون المُفسفرة: عبارة عن طبقة مُزدوجة، حيث يتكوّن كلّ جزيء من الدهون المُفسفرة من رأس 
مُحِب للماء يتّجه إلى السطح الخارجي للغشاء، ومن ذيلٍ كارهٍ للماء يتّجه إلى السطح الداخلي للغشاء، 
وتتّصف الطبقتان بقِوام مُتماسك تتخلّلهما جزيئات الكوليسترول التي تعمل على تقوية ودعم الغشاء 

وتنظيم مرونته. )شكل 14(

ذيل كاره
للماء

شكل )14(

بروتينات
سكرية

) مميزة(

بروتينات
قنوية

خيوط
وسطية

خيوط
الأكتين

جزيئات
الكوليسترول

رأس مُمحب
للماء

تركيب جزيء
الدهن المفسفر
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ــوّن  ــل المُك ــث تُمثّ ــوي، حي ــاء الخل ــب الغش ــي تركي ــا ف ــيًّا وحيويًّ ــؤدّي دورًا أساس ــات: تُ 2 - البروتين
ــة.  ــه الحيويّ ــاء خصائص ــح الغش ــذي يمن ــي ال ــي الرئيس الوظيف

فمنهــا المغمــورة أو المُلتصقــة بطبقــة مــن الفســفوليبيدات المُزدوجــة، وتنقســم البروتينــات فــي الغشــاء 
الخلــوي مــن حيــث الوظيفــة إلــى عــدّة أنــواع، منهــا: 

أ   - البروتينات القنويّة: لها قناة أو ممرّ للسماح بمرور مواد مُحدّدة خلالها.
ب- البروتينات الناقلة: ترتبط بمواد مُعيّنة تُساعد على انتقالها خلال الغشاء.

ج - البروتينات المُستقبلة: تنقل الرسائل الكيميائيّة إلى داخل الخلية.
د  - البروتينات المُميّزة للخلية: بروتينات سُكريّة، تُحدّد هويّة الخلية ونوعها. 
هـ- بروتينات أنزيميّة: تُساعد في إتمام التّفاعلات الكيميائيّة لعمليّات الأيض.

2.2  النّفاذيّة الانتقائيّة للغشاء البلازمي: 
ــض  ــرور بع ــمح بمُ ــث يس ــا، حي ــة وإليه ــن الخلي ــواد م ــرور الم ــة م ــي حرك ــاء البلازم ــم الغش يُنظّ
المــواد ويمنــع مــرور مــواد أخــرى وِفقًــا لاحتياجــات الخليــة، فالجزيئــات الكبيــرة وبعــض الأيونــات 

ــل.  ــات النق ــطة حويص ــات أو بواس ــطة البروتين ــرور بواس ــا المُ بإمكانه

تشهد دولة الكويت تطوّرًا ملحوظًا في استخدام التقنيّات 
المجالات  داخل  الاصطناعي  الذكاء  وأدوات  الحديثة 
دراسة  على  تعتمد  التي  الحيوية  الأبحاث  ومجال  العلمية 
العلمية  الأبحاث  معهد  جهود  خلال  من  وذلك  الخلايا 

)شكل 15( ومؤسسات أكاديمية أخرى.
ومن أبرز التطوّرات الحديثة استخدام الذكاء الاصطناعي 
في تحليل صور الخلايا تحت المجهر بدقّة عالية، وتسريع 

مُعالجة البيانات الحيوية مثل DNA والبروتينات.

شكل )15( معهد الكويت للأبحاث العلمية

إضاءات بيولوجيّة
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3.مستودع المعلومات الوراثيّة  
:Nucleus 1.3 النواة

هــي مركــز التحكّــم فــي الخليــة، وتخزيــن المعلومــات الوراثيّــة التــي تُنظــم عمليــات الانقســام الخلــوي 
وتصنيــع البروتينــات اللازمــة لأداء وظائفها.

تتكوّن النواة من: )شكل 16( 
أ   - الغلاف النووي Nuclear Envelope: عبارة عن غشاء مُزدوج حيث يتّصل الغشاء النووي الخارجي 
بالشّبكة الإندوبلازميّة الخشنة، أمّا السطح الداخلي يُغَطّى بالصفيحة النووية التي تتكوّن من ألياف كثيفة 
الغلاف  خلال  النوويّة  الثقوب  تمتدّ  الخلوي.  الانقسام  أثناء  النووي  الغلاف  بناء  على  تُساعد  مُتداخلة، 

النووي وتسمح بتبادل الجزيئات الصغيرة بين النواة والسيتوبلازم.
ب- السّائل النووي  Nucleoplasm: عبارة عن وَسَط بيئي نصِف سائل ينغمس فيه الكروماتين والنويّة.

ج - الكروماتين Chromatin: شبكة من الخيوط الدقيقة تحتوي على حمض DNA وبروتينات تتشكّل 
إلى كروموسومات واضحة عند بدِء الانقسام الخلوي.

د   - النويّة Nucleolus: عبارة عن جسم داكن اللون يوجد في السّائل النووي مسؤول عن بناء الرايبوسومات.
هـ- الأحماض النوويّة Nucleic acid: تُعتبر جزيئات عضويّة مُعقّدة التّركيب تُقسّم إلى نوعين: حمض 
وحمض  الكروموسومات،  الوراثيّة في  المعلومات  DNA يحمل ويُخزّن  رايبوزي منقوص الأكسجين 

رايبوزي RNA يُؤدّي دورًا في تصنيع البروتين ويتواجد في النويّة.

ثقوب نووية

صحيفة نووية

كروماتين

شبكة
إندويلازمية خشنة

نوية

شكل )16(
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2.3  الكروموسومات في الخلايا حقيقيّة النواة: 

تحمل الكروموسومات العديد من الجينات الوراثية المسؤولة عن انتقال الصّفات الوراثية عبر الأجيال، 

الكروموسومات  المثال عدد  فعلى سبيل  الحيّة،  الكائنات  الواحد من  النوع  أفراد  في  ثابت  ويكون عددها 

وتُسمّى ثنائيّة المجموعة  23 زوج من الكروموسومات  46 كروموسومًا أي  الخلايا الجسدية للإنسان  في 

وتُسمّى  مُفردًا  كروموسومًا   23 يكون  الجنسيّة  الخلايا  في  عددها  أمّا   ،Diploid  )2n( الكروموسوميّة 

.Haploid  )n( أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة

صمّم نموذجًا ثلاثي الأبعاد لنواة الخلية الحيوانيّة، موضحًا فيه: 
)الغلاف النووي - الثقوب النووية - الكروماتين والنويّة(

كروموسومات
متماثلة

الأمالأب سنترومير

كروماتيدات شقيقةكروماتيدات شقيقة

شكل )17( 

عن  المُتمــاثلـة  الكروموســومــات  تختــلف 

مراحل  خــــلال  تظهر  التي  الشقيقة  الكروماتيدات 

الانقسام الخلوي، حيث إنّ: 

الأم  من  نسخة  هي  المُتماثلة  الكروموسومات 

ونسخة من الأب للكروموسوم نفسه، أمّا الكروماتيدان 

الشقيقان فهما نسختان مُتطابقتان لكروموسوم واحد 

يرتبطان معًا عند السنترومير. )شّكل 17( 

تحقّق ممّا تعلمت
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شكل )18(

شبكة إندوبلازمية 
خشنة شبكة إندوبلازمية 

ناعمة

     Endomembrane System 4. نظام الأغشية الدّاخلي
:Endoplasmic Reticulum 1.4 الشبكة الإندوبلازميّة

تُعتَبــر أكبــر الأغشــية الدّاخليّــة المُزدوجــة فــي الخليــة، وتُشــكّل قنــوات داخــل الســيتوبلازم لحمــل أو 
تصنيــع جزيئــات المــواد الكبيــرة، وتحتــوي علــى حجــرات داخليّــة تُســمّى التجويــف.

تتكوّن الشبكة الإندوبلازمية من نوعين )شكل 18(:

أ  - الشبكة الإندوبلازمية الخشنة: 

ــود  ــى وج ــنة إل ــميتها بالخش ــبب تس ــود س يع

ــم  ــن أه ــطحها، وم ــى س ــومات عل الرايبوس

ــه. ــه ونقل ــن وتعديل ــع البروتي ــا تصني وظائفه

ب- الشبكة الإندوبلازمية الناعمة: 

تتّصــف بقلّــة وجــود الرايبوســومات فيهــا 

ــمّ  ــن أه ــة، وم ــمّيَت بالناعم ــك سُ ــبيًّا لذل نس

ــموم. ــة الس ــون وإزال ــع الده ــا تصني وظائفه

 :Ribosomes 2.4  الرايبوسومات

عضيّــات صغيــرة تصنعهــا النويــة، وتتكوّن 

مــن وِحدتيــن بنائيّتيــن صغيــرة وكبيــرة توجــد 

ــا وفــي كلّ ممالــك  ــواع الخلاي ــع أن فــي جمي

الكائنــات الحيّــة إمّــا حُــرّة فــي الســيتوبلازم، 

أو مُرتبطــة بالشــبكة الإندوبلازميــة، ويتــمّ 

ــن. )شــكل 19( ــع البروتي فيهــا تصني

وحدة بنائية
كبيرة

وحدة بنائية
صغيرة

شكل )19(
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:Golgi Apparatus 3.4 جهاز جولجي
يتكوّن من حُويصلات غشائية مُزدوجة مُتراصّة، وتكون الحُويصلات إمّا إفرازيّة يتمّ فيها تعديل البروتينات 
وتعبئِتها لتُطلقها إلى الخارج عبرَ الغشاء البلازمي، أو ناقلة تعمل على توزيع الموادّ إلى مواقع أخرى داخل 

الخلية. )شكل 20(

:Lysosomes 4.4 الليسوسومات
عبارة عن حُويصلات تنشأ من جهاز جولجي، تحتوي على أنزيمات هاضمة ويُحيطها غشاء يعزل مُكوّناتها 
عن مُحتويات الخلية حتى لا تهضم الخلية نفسها، تعمل الليسوسومات على تحطيم الجزيئات الكبيرة الموجودة 

مَة في أثناء حياة الخلايا وتُعيد استخدامها لتكوين عضيّات جديدة.  في الفجوات الغذائيّة والعضيّات الهرِِ

:Vacuoles 5.4 الفجوات
ممّا  وضوحًا   والأكثر  الأكبر  هي  المركزيّة  الفجوة  وتُعتَبر  مُتخصّصة،  غشائيّة  فجوات  النباتيّة  الخلايا  تمتلك 
يجعل النواة طرفيّة، وتُؤدّي دورًا في الإبقاء على الاتّزان الأسموزي للخلية، كما تعمل على تخزين المواد  الغذائيّة 

المُفيدة )شكل 21(، أمّا الخلايا الحيوانية يوجد بها فجوات صغيرة وقد تكاد تكون معدومة. 

لماذا تكون النواة في الخلية النباتيّة طرفيّة، بينما تكون موجودة في منتصف أو مركز الخليّة الحيوانيّة؟

شكل )21(

نواة فجوة
مركزية

بلاستيدة
خضراء

شكل )20(

حويصلة نقل

حويصلة إفرازية
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أ   - اقطــع أوراق الســبانخ وضعهــا فــي الهــاون واســكب عليهــا قليــل مــن الأســيتون، ثــم اســحقها جيــدًا 
بالمدقّــة حتــى تحصــل علــى ســائلٍ أخضــر داكــن اللــون.

ب- ارسم خطًّا بالقلم الرصاص على بُعد 2 سم من حافّة ورقة الترشيح.
ج - ضع قطرة من المستخلص الأخضر على الخط واتركها تجف، ثم كرّر العملية لتركيز الصبغة.

د  - ضــع طــرف الورقــة فــي كأس بــه القليــل مــن الكحــول بحــذر حتــى لا يُلامــس الكحــول قطــرة الصبغة 
مباشــرة واتركهــا لمــدة 15 دقيقة.

أ   - ماذا حدث لورقة الترشيح البيضاء؟ ............................................................................
ب- اذكر اسم العضيّة التي تمزّق غشاؤها. .........................................................................

ج - لماذا تظهر البلاستيدة باللون الأخضر؟ ........................................................................ 
د  - ما أهمية أصباغ الكلوروفيل للخلية النباتية؟  ...................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

ثانيًا: الاستنتاج

الخطوات

أولاً: الملاحظة

استخلاص أصباغ البلاستيدة بتقنيّة الكروماتوغرافيانشاط )4(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

ــس الـــقـــفـــازات ــب ل
استخــــــدام الكحول 
التخلـــص   - بحـــذر 
الكيميائية المواد  من 
ــة آمــنــة ــقـ ــريـ بـــطـ

الفصـل  التحــليل - 
الكيميائي- الربط بين 

التركيب والوظيفة

قطارة  السبانخ-  أوراق 
ومدقّة  هاون  قفازات- 
أسيتون  إيثيلي-  كحول 
مسطرة   - ترشيح  ورق 

ملقط- قلم رصاص

استنتــــاج أهميــة 
البلاستيدة الخضراء 

في الخلية النباتية  
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5. العضيّات ذات العلاقة بالطاقة     
:Mitochondria 1.5 الميتوكندريا

تتواجد في جميع الخلايا حقيقية النواة، وهي عضيات مُحاطة بغشاءين خارجي وداخلي، تُسمّى انثناءات 

الغشاء الدّاخلي بالأعراف التي تُقسّم الميتوكندريا إلى منطقتين:

أ    - الحشوة: تحتوي على حمض DNA وآليّة تصنيع بروتين خاصّة بها. )شكل 22( 

التي  التأكسدي  أنزيمات الأيض  الذي يحتوي على  الميتوكندريا  الغشاءين: يقع بين غشائي  بين  الفراغ  ب- 

تصنع مركبات الطاقة ATP )أدينوسين ثلاثي الفوسفات Adenosine Triphosphate(، وعند زيادة 

استهلاك الطاقة تُقَسّم الميتوكندريا نفسها إلى اثنين وتُضاعف عددها.

:Chloroplasts 2.5 البلاستيدات الخضراء

توجد البلاستيدات الخضراء في خلايا الكائنات ذاتية التغذية، مُغلّفة بغشاءين خارجي وداخلي. يحتوي 

الغشاء الدّاخلي على سائل يُسمّى الحشوة Stroma يوجد بها مجموعات من تراكيب قُرصيّة الشكل مُتراصّة 

فوق بعضها تُسمّى الجرانا Grana، حيث يُطلق على القرص الواحد اسم ثايلاكويد Thylakoid وتحتوي 

عمليّة  خلال  الجلوكوز  بتصنيع  خاصّة  أنزيمات  بها  يوجد  الحشوة  أمّا  الكلوروفيل،  أصباغ  على  أغشيتها 

DNA وآليّة تصنيع بروتين خاصة بها، للبلاستيدة القُدرة على الانقسام  البناء الضوئي بالإضافة إلى حمض 

والتضاعف. )شكل 23( 

شكل )22(

غشاء داخلي

حشوة

حشوة

جرانا قرص 
ثايلاكويد

غشاء 
داخلي

غشاء 
خارجي

أعراف

غشاء خارجي
فراغ بين الغشاءين

شكل )23(
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    The Cytoskeleton 6. الهيكل الخلوي
1.6 ألياف الهيكل الخلوي :

يتكوّن الهيكل الخلوي من شبكة من الألياف البروتينية  )شكل 24( 

المُختلفة التي تقوم بعدّة وظائف.

ثمّة ثلاثة  أنواع من الألياف البروتينيّة، تُشكّل الهيكل:

1 - الخيوط الدقيقة )خيوط الأكتين(:

عبارة عن شريطين من بروتينات الأكتين الكرويّة مُلتفّين حول بعضهما بشكل حلزوني. 

أ   - تتّصف كلًّاًّ من العملة النقديّة وقرص الثايلاكويد بالشكل الدائري، ولكن ما وجه الاختلاف بينهما؟ 
.......................................................................................................

ب- صِف الانتظام الهندسي لكلٍّ من العُملات النقدية وأقراص الثايلاكويد.
.......................................................................................................

ج- ماذا تُسمّى مجموعات أقراص الثايلاكويد الُمنتظمة؟ ................................................

- السيتوبلازم
السيتوبلازم  يضمّ  والنواة،  البلازمي  الغشاء  بين  الموجود  الحيّز  تملأ  )هُلاميّة(  سائلة  شبه  مادّة  يُعتبر 
مجموعة من العضيّات الخلويّة المُختلفة، وهو المكان الذي تحدث فيه مُعظم التّفاعلات الكيميائيّة الحيويّة، 
كما تمتدّ شبكة من الألياف البروتينية الدقيقة داخل السيتوبلازم التي تدعم شكل الخلية وتُثبّت عضيّاتها في 

مواقع ثابتة، تُسمّى هذه الشبكة بالهيكل الخلوي حيث يُعتبر نظام ديناميكي دائم التشكّل والتفكّك. 

شكل )24(

تحقّق ممّا تعلمت
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شكل )25( الخيوط الدقيقة  )الأكتين(

ــيتوبلازم  ــر الس ــن تخصّ ــؤولة ع ــاض، ومس ــف والانقب ــل الزّح ــة مث ــة الخلويّ ــداث الحرك ــي إح ــهِم ف تُس

ــكل 25( ــوي. )ش ــام الخل ــال الانقس خ

2 - الخيوط الوسطيّة: تتكوّن من جزيئات بروتينيّة صلبة وليفيّة.

تعمل على دعم وربط الخلايا بعضها ببعض. )شكل 26(

3 - الأنيبيبات الدّقيقة: تُعتبر أكبر عناصر الهيكل الخلوي وتتكوّن من أنابيب مُجوّفة. 

تُــؤدّي الأنيبيبــات الدقيقــة دورًا فــي حركــة المــواد داخــل الخليــة، وتدخــل فــي تركيــب الجســم المركــزي 

المُكوّنــة لخيــوط المغــزل اللازمــة لانقســام الخليــة، كمــا تعمــل علــى تكويــن الأســواط والأهــداب التــي 

تُســاعد علــى الحركــة. )شــكل 27( 

:Centrosomes  2.6 الأجسام المركزيّة

.Centrioles تقع الأجسام المركزية عادةً بالقرب من النواة، وتتكوّن من زوج من السنتريولات

يتكوّن كلّ سنتريول من تسع مجموعات وكلّ مجموعة تحتوي على ثلاثة أنيبيبات دقيقة.

ــاه  ــا باتّج ــن بعضهم ــدًا ع ــختان بعي ــرّك النس ــمّ تتح ــام، ث ــل الانقس ــزي قب ــم المرك ــف الجس يتضاع

ــوط المغــزل المســؤولة عــن فصــل  ــة لتُِشــكّل خي ــات الدقيق ــا الأنيبيب ــق منهم ــث تنطل ــة حي ــي الخلي قُطْب

ــى  ــد عل ــزي، وتعتم ــم المرك ــى الجس ــة إل ــة الراقي ــا النباتي ــم الخلاي ــر مُعظ ــة. تفتق ــومات بدقّ الكروموس

ــكل 28(  ــة. )ش ــات الدقيق ــة للأنيبيب ــم بديل ــز تنظي مراك

شكل )27( الأنيبيبات الدقيقة 
ثلاثيّات من 

الأنيبيبات الدقيقة  شكل )28( 

شكل )26( الخيوط الوسطيّة  
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7. التراكيب خارج الخلية     

1.7 جدار الخلية:

يوجــد الجــدار الخلــوي فــي الخلايــا النباتيــة 

ــات  ــات والفطريّ ــواع الطلائعيّ ــض أن ــات وبع والبدائي

ــيليولوز.  ــن الس ــوّن م ويتك

ــة  ــميكة وقويّ ــا س ــة بأنه ــدران الخلويّ ــز الج تتميّ

ــا  ــات، كم ــم النب ــة ودع ــى حماي ــل عل ــة وتعم وصلب

ــن  ــواد م ــرور الم ــمح بم ــوب تس ــى ثق ــوي عل تحت

ــكل 29( ــة. )ش ــى الخلي وإل

1 - عدّد العوامل التي تُؤثّر على مُعدّل انتشار المواد مِن وإلى الخلية.
...................................................................................................

2 - ما أهمية وجود الجدار الخلوي في الخلية النباتية؟
أ    -.................................................................................................

ب-...............................................................................................

الأحياء والعلوم الأخرى
ــزي، إذا  ــم المرك ــي الجس ــة ف ــات الدقيق ــدد الأنيبيب ــب ع 1 - احس
علمــتَ أنّ الســنتريول الواحــد يتكــوّن مــن 9 مجموعــات، وفــي كلّ 

مجموعــة 3 أنيبيبــات دقيقــة.
ــة  ــة نباتي ــم خلي ــن حج ــة 80% م ــوة المركزي ــغلت الفج 2 - إذا ش
ــة؟  ــر مكعــب، فكــم حجــم الفجــوة المركزي حجمهــا 50 ميكرومت

غشاء الخليةشكل )29(

جدار الخلية

تحقّق ممّا تعلمت
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1 - أحد مُكوّنات الأغشية الخلويّة مسؤولة عن تحديد هويّة الخليّة:

2 - أهم وظائف الشبكة الأندوبلازمية الخشنة في الخليّة:

3 - العضيّات المسؤولة عن تصنيع البروتينات في الخلية تُسمّى:

الدهون المُفسفَرة

إزالة السّموم

البروتينات المُميزة للخلية

تصنيع الدهون

بروتينات عبر الغشائيّة

تحطيم الجزيئات الكبيرة

شبكة بروتينات الداخلية

بناء البروتينات

السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة علميًّا لكلّ عبارة من العبارات الآتية وذلك بوضع علامة ) ✓ ( أمامها:

السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة الآتية:

تقويم الدرس 2-1

1 - كيف تتشابه الميتوكندريا والبلاستيدات الخضراء في التركيب والوظيفة؟
.............................................................................................................
.............................................................................................................

2 - "لوحظ عند الفحص المجهري لنواة خلية عضلية نشِطة في بناء البروتين، وجود نويّة كبيرة الحجم 
وواضحة" 

- علّل سبب كِبَر حجم النوية ووضوحها.
.............................................................................................................
.............................................................................................................

الفجواتالأغشية الخلويّة

الجدران الخلويّةالرايبوسومات



الحياة وبيولوجيا الخلية
  Life and Cell Biology 

الدرس 1-4  آليات النقل والاتّصال بين الخلايا
Cell Communication and Transport Mechanisms

الدرس 1-3    دورة الخلية       
Cell Cycle                           

ٹ ٹ

) سورة القمر: ٤٩(     چ تح  تخ    تم  تى  تي        ثجچ

الفصل الثاني
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درس
3 - 1

دورة الخلية
Cell Cycle 

ماذا  سأتعلم ؟

 مراحل دورة الخلية.•	
آليــة عمــل نقــاط ضبــط دورة •	

الخليــة.
 أطوار الانقسام المتساوي.•	
 أطوار الانقسام الاختزالي.•	

كيف  سأتعلم ؟

أشرح مراحل دورة الخلية.•	
أفسر أهمية نقاط ضبط دورة الخلية.•	
المتساوي •	 الانقسام  أطوار  أرسم 

)الميتوزي( والاختزالي )الميوزي(.
الانقسام •	 بين  الفروقات  أناقش 

المتساوي )الميتوزي( والاختزالي 
)الميوزي(.

العمليّات   في  كبيرًا  تطوّرًا  الطب  مجال  يشهد 
الجراحية، ومن أبرزها عمليّات زراعة الأعضاء  التي 

أسهَمت في إنقاذ حياة المرضى حول العالم.
إذ  نجاحًا،   العمليّات  أكثر  من  الكبد  زراعة  وتُعدّ 
سواء  حدٍّ  على  والمريض  المُتبرّع  من  كلاًّ  يتمكّن  
أسابيعٍ   غضون  في  الطبيعية  حياتهما  إلــى  العودة 

وجيزة.
)شكل 30(

لماذا ينجح الكبد في التعافي والعمل من جديد بدرجةٍ  
كبيرة؟ وكيف يحدث  التجدّد الكبدي؟

Hepatic Regeneration؟

 )شكل 30(
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1. أطوار دورة الخلية     
تتطلّب دورة الخلية تضاعف المادّة الوراثيّة وانفصالها الدّقيق وانقسام المُحتويات الخلويّة، لذلك تُقسّم 

الدورة إلى خمسة أطوار رئيسة منها ثلاثة أطوار تُشكّل الطور البيني S ،G1 وG2 وهذا سبب اعتبار الطور 

البيني أطول الأطوار. )شكل 31(

يتميّز كلّ طور ببعض الأحداث والتغيّرات التي تظهر على المادّة الوراثيّة:

Gap : يزداد حجم الخلية، 1 Phase )G1( 1 - طور النموّ الأول

وتتضاعف العضيّات فيها مثل الميتوكندريا والرّايبوسومات.

:Synthesis Phase  )S( 2 - طور البنِاء

يحدث بناء وتضاعف حمض DNA فقط في هذا الطور.

 :Gap 2 Phase )G2( 3 - طور النموّ الثاني

تصنيــع  ويتــمّ  التضاعــف،  عمليــة  العضيــات  تســتكمل 

البروتينــات اللّازمــة للانقســام مثــل بروتيــن الأنيبيبــات الدّقيقــة 

المُكوّنــة لخيــوط المغــزل.

:Mitosis )M( 4 - طور الانقسام المُتساوي

يُعتبر الخطوة الرئيسيّة في فصل المادة الوراثية للخليتين البنويتين، 

ويُقسّم إلى عدّة أطوار )التمهيدي، الاستوائي، الانفصالي والنهائي(.

خليّتان  ليُكوّن  الحيوانية  الخلية  في  السّيتوبلازم  يتخصّر   :Cytokinesis )C( السّيتوبلازم  انقسام  طور   -  5

.Middle Lamella بنويّتان، أمّا في الخلية النباتيّة فتنقسم إلى خليّتين بنويّتين بسبب تكوّن الصفيحة الوسطى

يُعتبَر الانقسام الخلوي عمليّة دقيقة ومُنظّمة لا تحدث بصِورة عشوائيّة، بل تمرّ بسلسلة من المراحل 
المُتتابعة للتغيّرات التي تحدث في الخلية أثناء نموّها وانقسامها، وتُعَدّ جزءًا من دورة الخلية.

الخلية  وانقسام  الأم  الخلية  انقسام  زمن  بين  تفصل  التي  المُنظّمة  المراحل  من  الخلية: هي سلسلة  دورة 
البنويّة الناتجة عنها.

 )شكل 31(

 يئاهنلا روطلا
 يئاوتسلاا روطلا لياصفنلاا روطلا

 يديهمتلا روطلا

M 
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تتفــاوَت الفتــرة الزمنيّــة لِــدورة الخليــة اعتمــادًا علــى عِــدّة عوامــل: عمــر الخليــة، ونــوع الخليــة 
ونــوع الكائــن، فعلــى ســبيل المثــال تســتغرق دورة الخليــة فــي أجِنّــة ذبابــة الفاكهــة 8 دقائــق تقريبًــا، 
بينمــا نجــد أنّ خلايــا بشــرة جلــد الإنســان تســتغرق تقريبًــا مــن أســبوعين إلــى شــهر لتُِكمــل دورتهــا.

تُصنفّ الخلايا الحية وِفقًا لاستمراريّة نشاطها في دورة الخلية إلى:

Stem  Cells الخلايا الجذعية
تتّصف بقدرتها على الانقسام والتمايز، وتبدأ كخلايا جنينية غير مُتخصّصة 
الجنين  نموّ  ومع  مُحدّدة،  وظائف  لتُؤدّي  المُختلفة  الجسم  أنسجة  تُكوّن 

تتخصّص لتتحوّل إلى خلايا بالغة تتوزّع في أنسجة الجسم. )شكل 32(

Permanent  Cells الخلايا الدائمة
تتوقف عن الانقسام بعد تمايزها في المرحلة الجنينية، ولا تمتلك القدرة 

على تعويض الأنسجة التالفة مثل الخلايا العصبيّة . )شكل 33(

Labile  Cells  الخلايا سريعة الانقسام
التالفة،  الأنسجة  لتعويض  باستمرار  وتُستبدل  قصيرة  حياتها  فترة  تكون 

مثل الخلايا الطلائية المُبطنة للمعدة. )شكل 34(

Stable  Cells  الخلايا المُستقرّة
لا تنقسم في الظروف الطبيعية، إلا لتعويض الأنسجة التالفة عند الإصابة 

أو الاستئصال، مثل خلايا الكبد. )شكل 35(

شكل)32( جنين الإنسان 

شكل)33(  

شكل)34(  

شكل)35(  
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المجموع  يُلامس  بحيث  ماء  به  كأس  في  البصل  نبات  ضع   - أ   
الجذري الماء، واتركه لعدّة أيّام حتى تنمو الجذور بطول 2-3 سم.
ب- انقل البصل إلى وعاء يحتوي على محلول الكولشيسين بتركيز 
12 - 24 ساعة )يقوم المعلم  )0.05% - 0.2%(، واتركه لمدّة 

بإعدادها مُسبقًا(. 
ج - اغسل الجذور جيدًا بالماء، ثم اقطع نهاياتها بالمشرط وضعها 

في الكحول.
صبغة  من  قطرات  ضع  وبالقطّارة  نظيفة،  زجاجيّة  شريحة  على  وضعها  رقيقة  قطاعات  بالمشرط  اقطع  د  - 
ن فقاعات هوائيّة، واضغط على الغطاء برفق لفرد الخلايا،  اليود، ثمّ ضع غطاء الشريحة بزاوية 45° لمنع تكوُّ

ا.  ثم افحص العيّنة مجهريًّ

أ    - هل لاحظتَ وجود خلايا في الطور الانفصالي؟ ..................... وكم عددها؟....................
ب- ما اسم الطور الذي توقّفَ عن الانقسام بسبب تأثير محلول الكولشيسين عليه؟ ........................

ج - اذكر التراكيب التي اختفت في الخلية بسبب تأثير محلول الكولشيسين عليها ...........................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

ثانيًا: الاستنتاج

الخطوات

أولاً: الملاحظة

تأثير المُثبّطات على مراحل الانقسام المتساوي )الميتوزي(نشاط )5(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

لبس القفــــــــازات
الكحول  اســتــخــدام 
من  التخلص  بحذر- 
المـــواد الكيمـيائيــة

بطريقة آمنة

المـــــــلاحظـــــة 
التفكيـــــر العلمــي 
ء ستقــــــصــــا لا ا

الفحص المجهري

نامي بــصــل  ــات  ــب ن جـــذور 
ملقط ــول-  ــح ك ــرط-  ــش م
مجهر  ــازات-  ــف ق ــارة-  ــطّ ق
زجاجية ــح  ــرائ ش ــي-  ــوئ ض
ــة  ــغ ــب ــح-ص ــرائ ــة ش ــي ــط أغ
زجاجية ــؤوس  كـ الــيــود- 
الكـــــولشيسيـــن محلـول 

محلول  تأثير  استنتاج 
عـلـى  الكــولشيسين 
ــوار  ــ ــا وأط ــاي ــخ ال

الانقسام الخلوي



52

 M نقطة الضبط

التأكّد من صحّة ارتباط
الكروموسومات بصفيحة

الطور الإستوائي

سيتوقّف انقسام النواة إذا لم 
تصطف الكروموسومات بشكلٍ 

صحيح، وتموت الخلية

 G1S نقطة الضبط

- التأكّد من وجود عوامل النموّ
- التأكّد من توفّر العناصر الغذائيّة

- التحقّق من حجم الخلية

 DNA ستتوقّف الدورة، وتموت الخلية إذا تعرّض
للضّّرر ولم يتم إصلاحه

 G2D نقطة الضبط

- التأكّد من اكتمال التّضاعف
-التأكّد من سلامة DNA وصحّته

ستتوقّف الدورة، وتموت الخلية 
إذا تعرّض DNA للضّّرر ولم يتم 

إصلاحه

 )شكل 36(

2. آليّة ضبط دورة الخلية   
1.2 عمل نقاط الضّبط في دورة الخلية:

العمليّة  سير  مُراجعة  تتمّ  حيث  التحكّم،  أو  الضّبط  بنقاط  تُعرَف  مُحدّدة  مراحل  عند  الدورة  تتوقّف  قد 

تها وسلامتها. تتكوّن نقاط الضّبط من بروتينات حلقيّة تُسمّى السايكلين Cyclin تعمل على  والتحقّق من دقّّ

مراحل مُختلفة من دورة الخلية، حيث تستقبل الخلية إشارات تُحدّد الوقت المناسب لدخولها للطور اللّاحق، 

وإن لم تستقبل الخلية هذه الإشارات فلن تستكمل بقية الأطوار. 

ويُمكن إيقاف الدورة عند ثلاث نقاط ضبط رئيسة: )شكل 36(

- نقطة الضّبط G1: مُهمّتها التدقيق على حجم الخلية ووجود العناصر الغذائيّة وعوامل النموّ.

- نقطة الضّبط G2: التأكّد من اكتمال تضاعف حمض DNA بشكلٍ صحيح وخلوّه من أي تَلَف فيه.

مُتّصلة  جميعها  أن  أي  الاستوائي،  الطور  بصفيحة  الكروموسومات  ارتباط  من  التحقّق   :M الضّبط  نقطة   -

بخيوط المغزل بواسطة السنترومير.
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ــاء، بنشــاط جماعــي لرســم أحــد  كلّفكــم المعلــم خــال حصّــة الأحي
ــدًا  ــك قائ ــمتيْن وبصفت ــك رس ــك زميل ــدّم ل ــوي، ق ــام الخل ــوار الانقس أط

ــم: ــليمه للمعل ــل تس ــم قب ــة الرس ــتَ بمراجع ــة، قُم للمجموع
1 - حدّد الشكل ) أ ( أم ) ب ( الذي ستتوقف فيه الخلية 

عن عملية الانقسام ......................................................
2 - اكتب نقطة الضبط الذي توقفت عندها الخلية عن الانقسام. 

............................................................................
3 - كيف ستُفسّر لزميلك علميًّا تصحيح الخطأ الذي وقع فيه؟ 

............................................................................

الأحياء والعلوم الأخرى
ــح  ــة، كــم يصب ــة يتضاعــف عددهــا كلّ 30 دقيق ــدة الخلي ــات وحي بعــض الكائن
ــة  ــروف البيئيّ ــد الظ ــف عن ــاعات ونص ــرور 3 س ــد م ــة بع ــا في الحاضن ــدد الخلاي ع

ــة أم. ــى 180 خلي ــوي ع ــة تحت ــة التجرب ــة في بداي ــتَ أن الحاضن ــة؟ إذا علم الثابت

الحراري  الكيميائي  العلاج  تقنيّة  إدخال  تم 
)HIPEC( داخل تجويف البطن لاستهداف الخلايا 

السرطانية المُتبقيّة بعد الجراحة.
تُساعد الحرارة على زيادة فاعلية العلاج في القضاء 

على الخلايا الدقيقة التي قد لا تُرى بالعين المجردة.
التقنيّة،  هذه  الكويتية  الصحة  وزارة  دشّنت  وقد 
متقدمة  علاجية  حالة  أول  تنفيذ  في  الأطباء  ونجح 

داخل وحدة جراحة الأورام النسائية. )شكل 37(

إضاءات بيولوجيّة

شكل )37( مركز الكويت لمكافحة السرطان

تحقّق ممّا تعلمت
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: )Apoptosis 2.2 الموت المُبرمَج )الاستماتة

ــكلٍ  ــا بش ــوت الخلاي ــا لمِ ــة وراثيًّ ــة مُنظّم ــن عمليّ ــارة ع عب

ــرر.  ــبّب ض ــد دون أن تُس مُتعمّ

يحــدث انكمــاش للخليــة وتتكسّــر مكوّنــات النــواة، ويُكــوّن 

ــع دون  ــى قِطَ ــة إل ــم الخلي ــمّ تتحطّ ــات ث ــة فقاع ــاء الخلي غش

ــراز مــواد ضــارّة فــي المنطقــة المُحيطــة بهــا. )شــكل 38( إف

وأهم أسباب الموت المُبرمَج :

أ    - انتهاء دورة حياة الخلية بطريقة طبيعيّة.

ب- تعــرّض الخليــة لتلــف غيــر قابـِـل للإصــاح نتيجــة 

الخلويّــة.  الأنشــطة 

ج - انتهاء الغرض من وجودها بعد أداء مُهمّتها.

ــا فــي النمــوّ الجنينــي،   يلعــب المــوت المُبرمَــج دورًا مُهمًّ

التّمايــز، التكاثــر، تنظيــم عــدد الخلايــا، إزالــة الخلايــا المُصابــة 

والضــارّة ومنــع تكــوّن الأورام، وأنّ وجــود أيّ خلــل فــي تنظيــم 

ــة. المــوت المُبرمَــج ســيُؤدّي إلــى ظهــور حــالات مرضيّ

تُعتبــر عمليّتــا الانقســام الخلــوي ومــوت الخلايــا المُبرمــج أساســيّتان مــن أجــل ضمــان اســتمرار 
الحيــاة والحفــاظ علــى الاتّــزان الدّاخلــي للأنســجة وتجديدهــا. 

إذا حــدث خلــل أو قُصــور فــي عمــل هــذه النقــاط قــد تنقســم الخلايــا بصــورة غيــر مُنضبطــة،  ممّــا 
يــؤدّي إلى نشــوء الأورام الســرطانيّة.

شكل )38( مراحل الموت المبرمج لخلية طبيعية

نواة

خلية طبيعية

عضيّات

انكماش الخلية

فقاعات

موت الخلية 
وتحلّلها
 إلى قِطَع
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: )Necrosis 3.2 الموت غير المُبرمَج )النخر

ــا  ــبّب التهابً ــا ويُس ــر للخلاي ــوائي والمُبكّ ــوت العش ــو الم ه

للأنســجة المُحيطــة، حيــث تتضخّــم مُحتويــات الخليــة الداخليّة 

فتــزداد فــي الحجــم وينفجــر غشــاؤها الخارجــي وتُلحــق 

ــكل 39( ــة. )ش ــجة المُحيط ــرر بالأنس الضّ

يُعتبر النخر Necrosis مثالاً للموت غير المُبرمج.

أهم أسباب حدوثه: 

أ    - الإصابة بالعدوى البكتيريّة أو الفيروسيّة.

ب- التعرّض للاحتراق أو التسمّم أو الإشعاع.

ج - الاختناق بسبب نقص الأكسجين. 

شكل )39( مراحل الموت غير المُبرمج لخلية طبيعية 

نواة
خلية طبيعية

عضيّات

تزداد الخلية
في الحجم

الغشاء الخارجي  
ينفجر

1 - فسّر أهم التغيّرات التي تحدث للخلية عند الموت المُبرمج.
.................................................................................................
.................................................................................................

2 - عدّد اثنان من أسباب حدوث الموت غير المُبرمج للخلايا.
أ    - ............................................................................................
ب- ............................................................................................

تحقّق ممّا تعلمت
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3. الانقسامات الخلوية    
: )Mitosis Cell Division 1.3 الانقسام المتساوي )الميتوزي

ا في النموّ وتعويض الخلايا التالفة.  يحدث الانقسام المتساوي في الخلايا الجسديّة، ويؤدّي دورًا مهمًّ

ينتج عن الانقسام خليّتان بنويّتان مُتماثلتان يحتوي كلٌّ منهما على نفس العدد الكروموسومي، كما 

.)2n( في الخلية الأم ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة

لماذا يُسمّى الانقسام المتساوي بهذا الاسم؟ 

أطوار الانقسام المتساوي )الميتوزي(: )شكل 40( 

أ   - الطور التمهيدي:

- ينقسم السنتروسوم إلى زوجين من السنتريولات، ويتحرّكان 

بعيدًا باتّجاه قطبي الخلية وتتكوّن خيوط المغزل.

- يتكثّف الكروماتين إلى كروموسومات واضحة.

- تختفي النويّة ويتحلّل الغلاف النووي.

على  بدقّة  الكروموسومات  تصطف  الاستوائي:  الطور  ب- 

نقطة  عند  المغزل  بخيوط  وتتصل  الخلية،  استواء  خط 

السنترومير.

الســنترومير وينفصــل  ينقســم  الانفصالــي:  الطــور  ج - 

الكروماتيــدان الشــقيقان ويتحــوّلان إلــى كروموســومين 

بنويّيــن، ثــم يتّجــه كلًّاًّ منهمــا بواســطة خيــوط المغــزل 

ــي  ــا ف ــه كم ــوع نفس ــدد والن ــة بالع ــي الخلي ــى قطب إل

ــة الأم. الخلي

شكل )40( أطوار الانقسام الميتوزي

الطور التمهيدي

الطور الاستوائي

الطور الانفصالي

الطور النهائي
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ــم أو  ــوّن الثّل ــق ليُك ــة ويتعمّ ــة الحيواني ــي الخلي ــيتوبلازم ف ــر للس ــدث تخصّ ــي: يح ــور النهائ د - الط
 .2n الأخــدود )شــكل 41 - أ(، وينشــطر إلــى خليتيــن بنويّتيــن مُتماثلتيــن عددهمــا الكرموســومي
ــة تتكــوّن الصفيحــة الوســطى مــن اندمــاج حُويصــات ناشــئة مــن جهــاز  ــا فــي الخليــة النباتيّ أمّ

ــن، فتنقسّــم إلــى خليتيــن جديدتيــن. )شــكل 41 - ب(  جولجــي بيــن النواتيــن البنويّتيّ

شكل رقم  )41 - ب( انقسام الخلية النباتية  شكل رقم )41 - أ( انقسام الخلية حيوانية  

صفيحة وسطىثلم )أخدود(

أمامك أشكالًًا تخطيطية توضّح أطوار الانقسام المتساوي )الميتوزي( لخلية حيوانية، والمطلوب:
أ   - ارسم الطور غير الموجود.

ب- اكتب اسم كل طور أسفل الشكل المناسب. 
ج - رتّب الأطوار بكتابة الرقم أسفل الشكل.

المطلوب

ترتيب الطور

اسم الطور

تحقّق ممّا تعلمت
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أ   - ثبّت الشريحة الزجاجيّة على منصّة المجهر، واختر قوة 
العدسة المُناسبة لفحص الخلايا.

ب- حدّد أطوار الخلايا التي لاحظتها تحت المجهر، وقارن مدى 
تشابهها بأطوار الخلايا الموجودة في الصورة أمامك.

ج  - لاحظ أن التراكيب المصبوغة والأكثر وضوحًا هي المادّة الوراثيّة.

أ   - كم عدد أطوار الانقسام المتساوي )الميتوزي( التي أمكنكَ تمييزها؟ ...................................
ب- هل تتّخِذ المادة الوراثيّة شكلا ثابتاً في جميع الأطوار؟ ................................................

ج - ارسم شكلًًا تخطيطيًا في الجدول أدناه، ثلاثة أطوار مُختلفة توضّح تغيّرات المادة الوراثية التي لاحظتَها 
أثناء الفحص المجهري، مع كتابة البيانات كاملة.

...................................................................................................................

اسم الطور......................  اسم الطور......................  اسم الطور...................... 

ثانيًا: الاستنتاج

الخطوات

أولاً: الملاحظة

فحص أطوار الانقسام المتساوي )الميتوزي( نشاط )6(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

الشرائح  استخــــدام 
الزجاجيّة  والعدسات 

بحرص

ــري ــص المجه الفح
الرّســــــم العلمــي
المـــــــــلاحظـــة 
نـــــة ر لمــــقــــا ا

ــي ــوئ مــجــهــر ض
شرائح زجاجيّة جاهزة 
جذر  في  نامية  لقمّة 
قفازات  البصل  نبات 

تمييــز التّغيــرات التي  
تطــرأ علــى المــادّة  
ــوار  ــي أط ــة ف الوراثيّ
الانقســام المتســاوي 

ــوزي( )الميت
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: )Meiosis Cell Division 2.3 الانقسام الاختزالي )الميوزي

التي تتضمّن تكوين الحيوانات المنوية والبويضات(،  ا في تكوين الخلايا الجنسيّة )  يُؤدّي دورًا مهمًّ

والمُحافظة على ثبات عدد الكروموسومات عبرَ الأجيال. 

يحدث الانقسام الاختزالي على مرحلتين وكلّ مرحلة تتكوّن من أربعة أطوار، وينتج في النهاية أربع 

.)n( خلايا بنويّة غير مُطابقة للخلية الأم حيث تكون أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة

لماذا يتمّ اختزال عدد الكروموسومات إلى النّصف؟ وكيف؟ 

ــن حــيّ تمــرّ بسلســلة مــن  ــة كائ ــة فــي خلي ــة المــادّة الوراثيّ ــي أعــاه كتل ــل الرســم البيان يُمث
ــوب: ــن المطل ــب ع ــم أج ــدًا ث ــه جيّ ــي الأول، ادرس ــام الاختزال ــال الانقس ــات خ العمليّ

1 - كم ستكون القيمة الرقمية لحمض DNA في نهاية الانقسام الميوزي الأول؟ ............
2 - أكمل رسم التمثيل البياني وحدّد النقطة D في الطور النهائي الأول.

م)
جرا

كو
بي

ة )
خلي

ي ال
D ف

N
A

لة 
كت

الزمن

 (2n) الخلية الأم

A

B C

استكشف
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أطوار الانقسام الاختزالي الأول: 

أ   - الطور التمهيدي الأول: )شكل 42(

يحــدث اقتــران للكروموســومات المُتماثلــة وتتبــادَل قِطَــع 

الأجــزاء الوراثيّــة بينهمــا خــال عمليــة تُســمّى العبُــور. 

ب- الطور الاستوائي الأول: 

تصطــفّ أزواج الكروموســومات المُتماثلــة علــى خــط  

اســتواء الخليــة عشــوائيًّا )أي ليــس شــرطًا أن تكــون جميــع 

كروموســومات الأب علــى الجانــب نفســه، وكذلــك الحال 

ــومات الأم(. ــى كروموس ــبة إل بالنس

ج - الطور الانفصالي الأول: 

تبتعــد الكروموســومات المُتماثلــة عــن بعضهــا نحــو قطبــي 

الخليــة بواســطة خيــوط المغــزل المُرتبطــة بالســنترومير.

د - الطور النهائي الأول: 

.n شكل )42( أطوار الانقسام الاختزالي الأولتنتج خليتان بنويّتان مُتماثلتان عددها الكروموسومي

تفصل بين الانقسام الاختزالي الأول والانقسام الاختزالي الثاني مرحلة بينيّة  قصيرة

الطور 
التمهيدي الأول

الطور 
الاستوائي الأول

الطور 
الانفصالي الأول

الطور 
النهائي الأول
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أطوار الانقسام الاختزالي الثاني: 

أ  - الطور التمهيدي الثاني: 
خيـوط  وتتكـوّن  )لمـاذا؟(،   DNA تضاعـف  يحـدث  لا 

المغـزل مـن جديـد. )شـكل 43(
ب- الطور الاستوائي الثاني: 

تصطفّ الكروموسومات على خط استواء الخلية.
ج - الطور الانفصالي الثاني: 

ينقسـم السـنترومير وينفصـل الكروماتيـدان الشـقيقان ثم 
تعمل خيـوط المغزل على سـحبهما باتّجاه قطبـي الخلية.

د  - الطور النهائي الثاني: 
تختفــي خيــوط المغــزل ويتكــوّن الغــاف النــووي 
ويتخصّرالسّــيتوبلازم وينفصــل، فتنتــج  أربــع خلايــا 
 .)n( بنويّــة غيــر مُتماثلــة أحاديــة العــدد الكروموســومي

لماذا تكون الخلايا البنويّة الناتجة غير مُتماثلة مع الخلية الأم؟

ارسم أطوار الانقسام الاختزالي الأول والثاني مع كتابة البيانات كاملة، حسب المطلوب في الجدول، 
مُستخدمًا لونين مختلفين لتمييز الكروموسومات :

الاختزالي الثاني الاختزالي الأول اسم الطور

التمهيدي

الاستوائي

الطور 
التمهيدي الثاني

الطور 
الاستوائي الثاني

الطور 
الانفصالي الثاني

الطور 
النهائي الثاني

شكل )43( أطوار الانقسام الاختزالي الثاني

تحقّق ممّا تعلمت
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خلاصة ما جاء في الانقسام الاختزالي )الميوزي(

ــا  ــي الخلاي ــف ف ــى النصّ ــومات إل ــدد الكروموس ــي ع ــام الاختزال ــزل الانقس 1 - يخت
الجنســيّة )البويضــات والحيوانــات المنويّــة(، لتُصبــح أحاديــة المجموعــة الكرموســوميّة 
ــي  ــومات ف ــدد الكروموس ــف ع ــوف يُضاع ــدد س ــي الع ــزال ف ــاب الاخت )n(، لأنّ غي

ــال. الأجي
ــل  ــد الجي ــان بع ــم الإنس ــي جس ــومات ف ــدد الكروموس ــتكون ع ــم س ــل ك ــك أن تتخيّ ــل ل ه

ــال؟ ــة أجي ــد خمس ــث أو بع الثال
ــى 23  ــوي عل ــي تحت ــة الت ــواة البويض ــن ن ــاب( بي ــة الإخص ــاج )عمليّ ــدث اندم يح
كروموســوم ونــواة الحيــوان المنــوي الــذي يحتــوي علــى 23 كروموســوم عند الإنســان، 

ــة العــدد الكروموســومي )46 كروموســوم(. ــة ثنائي ــمّ إنتــاج البويضــة المُخصّب فيت
لذلــك فــإن الانقســام الاختزالــي يُحافــظ علــى ثبــات عــدد الكروموســومات لــدى أفــراد 

النـّـوع الواحــد.
2 - المرحلــة البينيّــة بيــن الانقســام الاختزالــي الأول والانقســام الاختزالــي الثانــي قصيرة 

لذلــك لا يحــدث فيهــا تضاعــف أو بنِــاء DNA في الطــور التمهيــدي الثاني.
3 - يرجــع السّــبب فــي إنتــاج 4 خلايــا بنويّــة جديــدة غيــر مُتماثلــة إلــى حــدوث عمليّــة 
العُبــور فــي الطــور التمهيــدي الأول، والاصطفــاف العشــوائي لأزواج الكروموســومات 

المُتماثلــة فــي الطــور الاســتوائي الأول. 
4 - عمليّــة العُبــور فــي الطــور التمهيــدي الأول، والاصطفــاف العشــوائي لأزواج 
ــوّع  ــي التن ــا ف ــا دورًا مهمًّ ــتوائي الأول لهم ــور الاس ــي الط ــة ف ــومات المُتماثل الكروموس

ــي.  الوراث
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الانقسام الاختزالي )الميوزي(ي الانقسام المتساوي )الميتوزي(ي وجه المقارنة

 يحدث ازدواج للكروموسومات الُمتماثلة 
)الاقـتـران(، ووتبــادل قِطع الأجـزاء 

الوراثيــــة بينهــما
خلال العُبور

للكروموســومات  ازدواج  يحــدث  لا 
الُمتماثلــة، وتظهــر بوصفهــا كروماتيدات 

شقيقـــــــة مُتصــــلة معًــا عنــد نقطــة
السنترومير

الطور التمهيدي
Prophase

 تصطف أزواج الكروموسومات المتماثلة 
استواء الخلية عشوائيًا وتتّصل  على خط 

بخيوط المغــزل عنـد نقطة السنترومـير

تصطف الكروموسومات بدقة على خط 
استواء الخلية وتتّصل بخيوط المغزل عند 

نقطة السنترومير  الطور الاستوائي
Metaphase

لا ينقســـــم السنـــترومير، وتبتـعــد 
الكروموسومـــات الُمتماثلة عن بعضهما 

نحو قطبي الخلية

ينقســــم السنـترومــير، وينفــصـــل 
إلى  ويتحوّلان  الشقيقان  الكروماتيدان 
منهما  كلّ  ويتّجه  بنويّين  كروموسومين 

بواسطة خيوط
المغزل إلى قطبي

الخلية

الطور الانفصالي
Anaphase

ينتج أربع خلايا بنويّة غير مُتماثلة أحادية 
n العدد الكروموسومي

ينتــج خليتــان بنويّتــان مُتماثلتــان ثنائيــة 
2n العــدد الكروموســومي

الطور النهائي
Telophase

شكل )44( جدول المقارنة بين الانقسام الميتوزي والانقسام الاختزالي
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:DNA 1 - أحد أطوار دورة الخليّة يحدث فيها تضاعف حمض

G1  النموّ الأول

حدوث العبور 

S  البناء والتصنيع

DNA اكتمال تضاعف حمض

G2  النموّ الثاني

زيادة حجم الخلية فقط

الانقسام المتساوي

انشطار السيتوبلازم 

السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة علميًّا لكلّ عبارة من العبارات الآتية وذلك بوضع علامة ) ✓ ( أمامها:

تقويم الدرس 3-1

الجنينيّة

الانقسام الميتوزي

السنترومير

المُعمّرة

الموت غيرالمُبرمج

المُتغيّرة

الانقسام الاختزالي

خيوط المغزل

المُستقرّة

الموت المُبرمج

الكروماتيدات

الصفيحة الوسطى

3 - تُحافظ خلايا الكبد بقدرتها على التّضاعف عند استئصال جزءًا منها وتُصنفّ ضمن الخلايا:

4 - تعرّضَ نسيج لنقصٍ شديد في غاز الأكسجين، ولوحِظَ تضخّم خلاياه وانفجار أغشيتها بسبب حدوث:

5 - تختلف عمليّة انقسام السيتوبلازم في الخلية النباتيّة عن الحيوانيّة بتكوين:

2 - يحدث عند نقطة الضبط G2 في دورة الخلية، التحقّق من:
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السؤال الثاني: قارن بين كلٍّ من:

السؤال الثالث: أجِب عن الأسئلة الآتية:

زيادة عدد الخلايا الجسديةتعويض الخلايا التّالفة 

منع الاختلافات الوراثيّةثبات عدد الكروموسومات عبرَ الأجيال

6 - الانقسام الاختزالي يُؤدّي دورًا أساسيًّا في:

تستبدل باستمرار لتعويض 
الأنسجة التالفة

لا تمتلك القدرة على تعويض 
الأنسجة التالفة وجه المقارنة

نوع الخلايا

مثال 

1 - يُوضّح الشكل المُقابل، أحد العمليّات لموت الخلايا، المطلوب:
أ   - اذكر اسم العملية، مع تفسير السبب. 

.........................................................

.........................................................
ب- عدّد اثنين من أسباب حدوث هذه العمليّة.

.........................................................

.........................................................
ج- ما أهميّة حدوث هذه العمليّة؟

.........................................................

.........................................................
د- الجزء المُشار إليه يُمثلّ .............................. 

2 - كيف يكون للانقسام الاختزالي دورٌ في التنوّع الوراثي؟ 
.................................................................................
.................................................................................
.................................................................................
.................................................................................

؟
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درس
4 - 1

آليّات النقل والاتّصال بين الخلايا
Cell Communication and Transport Mechanisms 

ماذا  سأتعلم ؟

أنــواع آليّــات النقــل عبر الأغشــية •	
الخلوية.

الاتّصال بين الخلايا.•	

كيف  سأتعلم ؟

ــل •	 ــات النق ــواع آليّ ــن أن ــارن بي  أُق
ــة. ــية الخلوي ــر الأغش عب

 أشرح أهميّة التأشير الخلوي.•	
 أميّز أنواع الوصلات الخلوية.•	

 )شكل 45(

قــد تُــؤدّي إصابــات الــرأس إلــى حــدوث 
تــورّمٍ خطيــر فــي الدمــاغ. )شــكل 45(.

العمليــات  فــي  الإصابــات  هــذه  وتؤثّــر 
عبــر  المــواد  انتقــال  تُنظــم  التــي  والآليــات 
علــى  ســلبًا  ينعكــس  ممّــا  خلايــاه،  أغشــية 

المُحيطــة. الأنســجة  وظائــف 
كيــف تُــؤدّي إصابــة الــرأس إلــى اضطــراب فــي 

نقــل المــواد عبــر غشــاء الخليــة؟ 
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ــوي  ــا يحت ــه كأسً ــه معلم ــرَ ل ــاء، فأحض ــر الأحي ــى مختب ــه إل ــع معلم ــد م ــل ولي دخ
ــة مــن مــادّة برمنجنــات البوتاســيوم )ذات اللــون  علــى مــاء مقطــر وقطعــة صغيــرة صلب
ــكأس دون  ــل ال ــة داخ ــع القطع ــى يض ــازات حت ــد القف ــس ولي ــن(، ولبِ ــجي الداك البنفس

ــق. ــرور 10 دقائ ــد م ــه بع ــا لاحظ ــجّل م ــذ يُس ــم أخ ــا، ث تحريكه

1 - ماذا تتوقّع أن يحدث للون الماء؟

...............................................................................  

2 - فسّر علميًّا ما حدث لجزيئات برمنجنات البوتاسيوم.

............................................................................... 

3 - ما اسم آلية النقل في هذه التجربة ؟

...............................................................................  

1. آليات النقل عبر الأغشية الخلويّة    

تعتمد استمراريّة النشاط الحيوي للخليّة الحيّة على قدرتها في تنظيم تبادل المواد مع البيئة المُحيط بها.

كما درستَ سابقًا، يتمّ هذا التنظيم عبر الغشاء البلازمي الذي يسمح بمرور بعض المواد ويمنع مواد 

أخرى، بما يُحقّق الاتّزان الدّاخلي للخلية.

استكشف
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:Passive transport 1.1 النقل السّلبي
تتحرّك الأيونات والجزيئات عبرَ الغشاء الخلوي إلى داخل الخلية أو خارجها دون الحاجة إلى استهلاك 

طاقة من منطقة مرتفعة التّركيز إلى منطقة مُنخفضة التّركيز، وينقسم إلى:  
 Simple Diffusion أ - آلية الانتشار البسيط

أو  ناقلة  بروتينات  إلى  الحاجة  دون  الخلية  غشاء  عبرَ  مُباشر  وبشكلٍ  عشوائيًّا  فيها  الجزيئات  تتحرّك  آلية 
جانبي  على  التّراكيز  تتساوى  أن  إلى  التّركيز  مُنخفضة  منطقة  إلى  التّركيز  مرتفعة  منطقة  من  طاقة  استهلاك 

الغشاء عند الاتزان، مثل حركة جزيئات الأكسجين إلى داخل الخلية. )شكل 46(

 Osmosis ب - الخاصية الأسموزيّة
تنتقل جزيئات الماء عبر غشاء الخلية من منطقة ذات تركيز مرتفع للماء )تركيز المذاب منخفض( إلى منطقة 

ذات تركيز منخفض للماء )تركيز المذاب مرتفع(، بين الخلية والبيئة المُحيطة بها. )شكل 47( 

الوقت

شكل )46(

شكل )47(

إنّ زيادة كميّة الماء داخل الخليّة يُولّد ضغطًا على غشائها يُسمّى الضغط الأسموزي.

غشاء
شبه منفذ

غشاء
شبه منفذ
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1 - اقطع اسطوانتين من درنة البطاطس منزوعة القشرة بواسطة 
ثاقب الفلين، بحيث تكون أطوالها متساوية تقريبًا )5 سم(.

2 - سجل البيانات في الجدول أدناه )قبل التجربة(.
3 - ضع الاسطوانة ) أ ( في طبق بتري يحوي ماء.

4 - ضع الاسطوانة )ب( في طبق بتري يحوي محلول ملحي. 
سطحيهما  وجفف  الاسطوانتين  اغسل  ثم  دقيقة   30 انتظر   -  5
جيدًا، ثم قِس طول كل اسطوانة وسجّل النتائج في الجدول: 

- فسّر علميًّا سبب التغير في الطول لكلٍّ من الاسطوانتين ) أ و ب (:
- الاسطوانة ) أ ( ..................................................................................................
- الاسطوانة )ب( .................................................................................................

...................................................................................................................

التغيّّر في الطول
بعد مرور 30 دقيقة اسطوانة البطاطس قبل التجربة

العينة
الطول الطول

أ
ب

ثانيًا: الاستنتاج

الخطوات

أولاً: الملاحظة

تأثير المحاليل مختلفة التراكيز على الخاصية الأسموزيّةنشاط )7(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

ــاء  ــن ــرص أث ــحـ الـ
ثاقب  ــدام  ــخ ــت اس

الفلين والمشرط 

المــلاحظة والقياس  
العلمي  الاستقصــاء 

تسجيل البيانات

كبيرة  بطاطس  ــة  درن
بتري  أطباق   - الحجم 
ملح الطعام - ماء مقطر 
ثــاقــب فلين - ميـزان 
مســطـرة  حســاس- 

مشرط- قفازات

استنتاج تأثير اختلاف 
المحاليل على  تراكيز 
الماء  جزيئات  حركة 

عبر غشاء الخلية 
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المحلول متساوي التركيز
)Isotonic(

المحلول مرتفع التركيز 
)Hypertonic(

المحلول منخفض التركيز 
)Hypotonic(

خلية دم حمراء
)RBC(

خلية نباتية
)Plant Cell(

اتّّجاه حركة جزيئات الماء

لاحــظ )الشــكل 48(، حيــث تــمّ وضــع كلًّاًّ مــن خليــة الــدم الحمــراء والخليــة النباتيــة فــي محاليــل 

ملحيّــة مُختلفــة التراكيــز، صِــف مــا يحــدث لشــكل الخلايــا؟ 

ــز(  ــع التركي ــول مرتف ــى )محل ــراء أعل ــدم الحم ــة ال ــي خلي ــيتوبلازم ف ــز الس ــون تركي ــا يك عندم

ــات المــاء مــن المحلــول  ــز(، تنتقــل جزيئ ــز المحلــول خارجهــا )محلــول منخفــض التركي مــن تركي

ــر.  ــمّ تنفج ــا ث ــى انتفاخه ــؤدّي إل ــا يُ ــموزية ممّ ــة الأس ــة بالخاصي ــل الخلي ــى داخ ــي إل الخارج

أمّــا فــي الخليــة النباتيّــة، فــإنّ الجــدار الخلــوي يُقــاوم الضغــط الناشــئ مــن دخــول جزيئــات المــاء 

فيُحافــظ علــى شــكلها ويمنــع انفجارهــا.

أ    - ما اسم العضيّة في الخلية النباتيّة التي تُساعد في المُحافظة على اتّزانها الأسموزي؟ 
......................................................................................................

ب- فسّر علميًّا سبب انكماش خلية الدم الحمراء عند وضعها في محلول مرتفع التركيز.
......................................................................................................

خلية منفجرة

خلية ممتلئة
)تقاوم الانفجار(

)تركيز المواد الذائبة في 
المحلول خارج الخلية أقلّ من 

تركيزها داخل الخلية(

شكل )48(

)تركيز المواد الذائبة في 
المحلول خارج الخلية أعلى 

من تركيزها داخل الخلية(

)تركيز المواد الذائبة في 
المحلول خارج الخلية مُساوٍ 

مع تركيزها داخل الخلية(

خلية منكمشة
)انكماش السيتوبلازم(

خلية طبيعية

خلية طبيعيةخلية منكمشة

تحقّق ممّا تعلمت
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 Facilitated Diffusion ج- الانتشار المُيسّر
آلية تتحرّك فيها الجزيئات عبرَ غشاء الخلية من خلال قنوات أو نواقل 
دون  التّركيز  مُنخفضة  منطقة  إلى  التّركيز  مرتفعة  منطقة  من  بروتينيّة 

استهلاك طاقة حتى يُصبح التّركيز متساويًا على جانبي الغشاء. 
لتَِعبر  الغشاء  الناقل على  بالبروتين  الجلوكوز  ارتباط جزيئات  مثل 
النواقل  عدد  على  المُيسّر  الانتشار  سرعة  وتعتمد  الخلية،  داخل  إلى 

البروتينيّة المُستخدمة. )شكل 49(

: Active transport 2.1 النقل النّشط
آلية تنتقل فيها الجزيئات الكبيرة أو الأيونات عبرَ الغشاء إلى داخل 
الخلية عكس مُنحدر التّركيز، من منطقة ذات تركيز مُنخفض إلى منطقة 
ذات تركيز مُرتفع باستخدام بروتينات ناقلة ومركب الطاقة ATP، ومن 

أمثلة المواد المنقولة السكّريّات، الأحماض الأمينيّة والأيونات.
الخلية  لغشاء  البوتاسيوم   - الصوديوم  مضخّة  في  الحال  هو  كما 
الحيوانيّة، استنادًا إلى )الشكل 50 - أ ، ب( حدّد عَدَد أيونات الصوديوم 
التي تُغادر الخلية مُقارنةً بعَِدَد أيونات البوتاسيوم التي تدخل الخلية في 

كلّ دورة من عمل المضخّة.

يشترك كلٌّ من الانتشار المُيسّر والنقل النشط في استخدام النواقل البروتينيّة لعبور الموادّ.
فما أوجه الاختلاف بينهما؟

شكل )49( ناقل بروتيني 

شكل )50 -  ب( يُنقَل أيونان
 بوتاسيوم إلى داخل الخلية

شكل )50 - أ( تُنقَل ثلاثة 
أيونات صوديوم خارج الخلية

تُعَدّ محطّات تحلية المياه في دولة الكويت )شكل 51( من 
أهم المُنشآت الحيوية؛ لأنّ الكويت دولة صحراوية ذات موارد 
مائية طبيعية فهي تعتمد بشكلِ كبير على تحلية مياه البحر لتوفير 
عليها  تعتمد  التي  الرئيسية  الطرق  أحد  للسكان.  الشرب  مياه 
أغلب المحطات طريقة التناضح العكسي حيث تُدفع مياه البحر 

شكل )51( عبر أغشية شبه منفذة لفصل الأملاح عن الماء.

إضاءات بيولوجيّة
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:Bulk transport 3.1 النقل الكُتَلي
إلّّا  تَعبُر  التي لا يُمكن أن  المواد الأخرى  الكبيرة كالبروتينات وبعض  بالجزيئات  البلازمي  الغشاء  يُحيط 
بهذه الآليّة، إذ تدخل المواد إلى الخلية بعملية الإدخال الخلوي، وتطرح الفضلات والمواد الأخرى من الخلية 

عن طريق عمليّة تُسمّى الإخراج الخلوي، وتتطلّب كلتا العمليّتان استهلاكًا للطاقة.
الغشاء  يُغلّف  أن  بعد  الخلية  داخل  إلى  المواد  إدخال  على  يعمل   Endocytosis الخلوي  الإدخال   - أ 
الخلوي جزيئات الطعام والسوائل، ثمّ يُكوّن انثناءً داخليًّا للغشاء يتحوّل بالتّدريج إلى حُويصلة داخل الخلية.

تحدث ثلاثة أنواع من عمليات الإدخال الخلوي في الخلايا الحقيقية وهي: 

شكل )52( البلعمة

شكل )53( الشرب الخلوي

شكل )54( الإدخال من خلال 
المستقبلات

خلية بكتيرية

حويصلة

مستقبل بروتيني

الجزيء
الهدف

سيتوبلازم

مذابغشاء بلازمي

  Phagocytosis 1 - البلعَمة
بالغشاء  إحاطتها  بعد  الكبيرة  الصّلبة  الجزيئات  تدخل 
البلازمي مُكوّنًا حويصلة داخل الخلية، كما يحدث عند 

ابتلاع خلايا الدم البيضاء للبكتيريا.
)شكل 52(

   Pinocytosis 2 - الشّرب الخلوي
تتكوّن  ثُمّ  ابتلاعها  ويتمّ  بالغشاء  السائل  قطرات  تُغلَّف 
الخلايا  في  شائعًا  الخلوي  الشّرب  ويُعتَبر  الحُويصلة، 

الحيوانية مثل تغذية البويضات في الثدييات.
)شكل 53(

3 - الإدخال من خلال المُستقبلات
 Receptor-mediated endocytosis 

ترتبط المادّة بمُِستقبل بروتيني مُحدّد على سطح الغشاء 
الخلوي، مثل إدخال الهرمونات داخل الخلية.

)شكل 54(  



73

  Exocytosis  ب - الإخراج الخلوي
يُعبّئ جهاز جولجي المواد المُراد طردها داخل 
حويصلات إفرازية، تقترب من الغشاء البلازمي 
الخلية،  المحتويات خارج  وتطرد  به  تندمج  ثم 

مثل إفراز النواقل العصبيّة. )شكل 55(

شكل )55( الإخراج الخلوي
جهاز جولجي

غشاء بلازمي

حويصلات 
إفرازية

سيتوبلازم

أ- أكمِل كتابة أنواع آليّات النقل في المربعات الفارغة للمُخطّط السهمي: 

أنواع آليات النقل

النقل السلبي

الانتشار البسيط

..................

..................

النقل النشط

..................الإدخال الخلوي

..................

..................

من خلال المستقبلات

..................

تحقّق ممّا تعلمت
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شكل )56( 

تخيّل مدينة كبيرة تَعجّ بملايين السكّان، ويعمل كلّ فرد فيها بوظيفة مُختلفة، لكن مع ذلك فإنها تتّسم 

بالنظّام والدقّة، هكذا هو جسم الإنسان تسكُنه المليارات من الخلايا، وكلّ خلية مُتخصّصة في أداء وظيفة 

مُعيّنة، حتى وإن كانت خلايا الجسم جميعها مُشتقّة من خلية واحدة وتحتوي على المعلومات الوراثيّة 

نفسها.

كيف تَتَعرّف الخلايا التي تنتمي إلى نسيج مُعيّن على بعضها؟ 

وكيف تختار الخلية إشارات مُعينة لتَِستجيب لها وتهمل باقي الإشارات؟ 

يحمل سطح الخلايا علامات مُحدّدة من البروتينات السكرية تُساعد في تحديد نوع الخلية فتكون لها 

هُويّة خاصّة تميّزها عن غيرها.)شكل 56( فهي تعمل كالبوّابات لا تفتح إلاّ بمِفاتيح مُحدّدة من الرسائل 

الكيميائيّة التي تصل إليها، فإذا وصلت الرسالة إلى المُستقبل الصّحيح ستحدث الاستجابة الخلويّة، فإمّا 

تنقسم وتنمو أو تستجيب لإشارة دفاعيّة.

Cell Communication 2. الاتصال بين الخلايا
 Cell Identity 1.2 هويّة الخلية
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كيف تنتقل الرّسائل المُوجّهة إلى الخلية؟ 

:Cell Signaling  2.2 التأشير الخلوي

تتواصَل الخلايا مع بعضها باستمرار للتأثير على أنشطة 

بعضها البعض وتنسيق الوظائف الحيويّة المُختلفة، عن 

التي   Cell Signaling الخلوي  التأشير  عملية  طريق 

للخلية  إمّا  الكيميائية  الإشارات  إرسال  خلالها  من  يتمّ 

بعيدة  لخلايا  أو  ببعضها  المُتّصلة  الخلايا  بين  أو  نفسها 

عبرَ مجرى الدم، لتحدث الاستجابة من أجل المُحافظة 

على اتّزانها الدّاخلي. )شكل 57(

 تأشير ذاتي- خلية تستهدف نفسها 

خلية تستهدف خلية متصلة بها 

خلية تستهدف خلية بعيدة عبر 
مجرى الدم

شكل )57 (

أمامك قِطَع من الورق المُقوّى )كرتون( ومجموعة من أدوات التثبيت 
) لاصق عازل دباسة - دبابيس - حبل -  خرّامة الورق - صمغ - أعواد بلاستيكية أنبوبيّة الشكل(.

المطلوب منك تصميم ثلاثة نماذج مختلفة تربط فيها كلّ قطعتين متقابلتين معًا باستخدام 
الأدوات المُتاحة للربط.

استكشف
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 Cell Junctions 3.2 الوصلات الخلويّة
تتّصل الخلايا بعضها ببعض وتنتقل الموادّ والإشارات فيما بينها من خلال ألياف بروتينية تُكوّن وصلات 

طويلة الأمَد تُسمّى بالوصلات الخلويّة. 
ثلاث  إلى  تُقسّم  التي  الوصلات  هذه  وجود  على  يعتمد  تركيبه  على  والمحافظة  بوظيفته  النسيج  قيام  إنّ 

مجموعات بنِاءً على درجة قوة ترابط الخلايا: 
1 - الوصلات المُحكمة

الوصلات  مثل  الخلايا،  بين  الصّغيرة  الجزيئات  تسرّب  وتمنع  المُتجاورة  للخلايا  البلازميّة  الأغشية  تربط 
الموجودة بين الخلايا الطلائيّة في الأمعاء.)شكل 58 -أ(

2 - الوصلات المُعلّقة
تُزوّد الأنسجة بالقوّة والمُرونة، تَتَواجد في الأنسجة التي تتعرّض لشدّ ميكانيكي عالٍ مثل الجلد. )شكل 58 - ب(

3 - الوصلات التفاهميّة
هذه  تُسمّى  بينها،  الصّغيرة  الجزيئات  بمرور  وتسمح  ببعضها  الخلايا  تربط  تفاهم  قنوات  أو  ثقوبًا  تُشكّل 
الوصلات في الخلايا الحيوانيّة بالوصلات الفجويّة كما في خلايا العضلة القلبية، أمّا في أغلب النباتات الرّاقية 

تُسمّى البلازمودسماتا. )شكل 58 - ج و د(

 يمزلاب ءاشغ  
 ينترواجتم ينتيللخ

 تلاصولا تانيتورب 
 ةمكحلمُا 

 يولخ ينب زيّح 

  ينب زيّح 
 يولخ

 تلاصولا تانيتورب 
 ةقلعلما 

  يمزلاب ءاشغ  
 ينترواجتم ينتيللخ

  يمزلاب ءاشغ  
 ينترواجتم ينتيللخ 

 تلاصولا تانيتورب 
 ةيوجفلا

 يولخ ينب زيّح

 ) أ ( 

 ) ب (

 ) ج ( 

 اتماسدومزلاب ) د ( 

 يمزلاب ءاشغ
 ةيناثلا ةيلخلل

 ةيللخا رادج
 ةيناثلا

 ىطسو ةحيفص

 ةيللخا رادج
 لىولأا

 يمزلاب ءاشغ
 لىولأا ةيلخلل

شكل )58(
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1 - قارن بين أنواع الوصلات الخلوية، بإكمال جدول المقارنة:

2 - يُوضّح الرسم التخطيطي أحد أجزاء القناة الهضميّة، اكتب أنواع الوصلات الخلوية المُشار إليها: 

مثال الوظيفة نوع الوصلة

.......................................
 مرور الجزيئات الصغيرة من خلية الى أخرى

والربط بين الخلايا
 الوصلات التفاهمية

بلازمودسماتا

الجلد .................................................................................... الوصلات الُمعلقة

أنسجة الخلايا الحيوانيّة  مرور الجزيئات الصغيرة من خلية الى أخرى
والربط بين الخلايا ......................................

.......................................
 ربط الأغشية البلازميّة للخلايا الُمتجاورة ومنع

تسّرب الجزيئات الصغيرة بين الخلايا ......................................

الأحياء والعلوم الأخرى
ــاء  ــات الم ــة في نقــل جزيئ ــوب المائيّ ــن دورالثق ــة ع ــادر الإلكترونيّ ــث في المص ابح

ــرًا لا يقــلّ عــن عــرة أســطر. ــة الأســموزيّة، واكتــب تقري بالخاصي

....................................................

....................................................

....................................................

تحقّق ممّا تعلمت



78

الســؤال الأول: ضــع علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✕ ( أمــام العبــارة غيــر الصحيحــة 
لــكلّ عبــارة مــن العبــارات الآتيــة:

ا: السؤال الثاني: علل لما يأتي تعليلًًا علميًّا سليمًّ
1 - ترتبط جزيئات الجلوكوز بالبروتين الناقل على الغشاء لتَِعبر إلى داخل الخلية.

.........................................................................................................

.........................................................................................................

2 - تحتوي النباتات الراقية على البلازمودسماتا.

.........................................................................................................

.........................................................................................................

الإجابة العبارة م

تحتاج الأيونات الصغيرة المشحونة كهربائيًا إلى بروتينات ناقلة كي 
تنتقل عبر غشاء الخلية. 1

تتغذّى البويضات في الثديات عن طريق عملية الإخراج الخلوي. 2

وجود العلامات التي تتكوّن من بروتينات سكريّة على سطح كل 
خلية هي المسؤولة عن تحديد هويّتها وتمييزها. 3

عملية التأشير الخلوي تُساعد في المحافظة على الإتّزان الداخلي. 4

تقويم الدرس 4-1 
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مصطلحات علمية -  الوحدة الأولى

 علم الأحياء: يهتم بدارسة الحياة والكائنات الحية من حيث تركيبها ووظائفها ونموّها وتكاثرها وتفاعلها  1-
مع البيئة.

 علم الخلية: يختصّ هذا العلم بدراسة الخلايا من حيث تركيبها ووظائفها وسلوكها.  2-
 علم الأنسجة: يهتم بدراسة التركيب المجهري للأنسجة وتنظيمها. 3-
 علم البيولوجيا الجزيئيّة: يختصّ بدراسة العمليّات الحيويّة على المستوى الجزيئي.  4-

 علم وظائف الأعضاء: يهتمّ بدراسة وظائف أعضاء الكائنات الحية وأجزائها المُختلفة.  5-
 علم الكيمياء الحيويّة: يدرس المواد والتفاعلات الكيميائيّة التي تحدث في خلايا الكائنات الحية.  6-
 علم الفيزياء الحيويّة: يهدف إلى دراسة القوانين الفيزيائيّة التي تتحكم في الأنظمة الحيويّة للكائنات الحية. 7-
الأحيائية  8- والمُجتمعات  بالجماعات  مُرورًا  وبيئاتها  الحية  الكائنات  بين  التفاعلات  يدرس  البيئة:  علم   

والنظم البيئية وصولًًا إلى الغلاف الحيوي.
  المجهر الإلكتروني النافذ: تنفذ الإلكترونات المُستخدمة خلال العينة لمُشاهدة التفاصيل الدقيقة.  9-

ويُمكن 10-  عنه،  فترتدّ  العينة  سطح  المُستخدمة  الإلكترونات  حزمة  تمسح  الماسح:  الإلكتروني  المجهر 
مُشاهدة الصورة ثلاثيّة الأبعاد والتقاطها.

 الغلاف الأحيائي: مُجمل المناطق من كوكب الأرض التي توجد فيها الحياة. 11- 
 الجماعة الأحيائيّة: مجموعة من أفراد النوع الواحد التي تعيش في منطقة مُعيّنة. 12- 
 المجتمع الأحيائي: تفاعل الجماعات الأحيائيّة المُختلفة فيما بينها. 13- 
 النظام البيئي: تفاعل المجتمع الأحيائي مع البيئة الطبيعيّة.14- 
الاستدامة البيئيّة: تعني التفاعل المستمرّ مع البيئة بما يمنع استنزاف الموارد الطبيعيّة، ويضمن الحفاظ 15- 

على جودة البيئة على المدى الطويل.
الانقراض: الاختفاء التام لنوعٍ من الكائنات الحية.16- 
 بروتينات قنويّة: بروتينات في غشاء الخلية لها قناة أو ممرّ للسماح بمرور المواد خلالها.17- 
 بروتينات ناقلة: بروتينات في غشاء الخلية ترتبط بمواد مُعينة تُساعد على انتقالها خلال الغشاء.18- 
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 بروتينات مُستقبلة: بروتينات في غشاء الخلية تنقل الرسائل الكيميائيّة إلى داخل الخلية.19- 
 البروتينات المُميّزة للخلية: بروتينات سكّريّة في غشاء الخلية، تُحدّد هويّة الخلية ونوعها. 20- 
 البروتينات الأنزيميّة: بروتينات في غشاء الخلية تُساعد في إتمام التّفاعلات الكيميائيّة لعمليّات الأيض.21- 
الخلوي 22-  الانقسام  عمليات  تنظم  التي  الوراثية  المعلومات  وتخزين  الخلية  في  التحكّم  مركز  النواة:   

وتصنيع البروتينات اللازمة لأداء وظائفها.
  الصفيحة النووية: عبارة عن ألياف كثيفة مُتداخلة، تُساعد على بناء الغلاف النووي أثناء الانقسام الخلوي. 23- 
 السّائل النووي: عبارة عن وَسَط بيئي نصِف سائل في النواة ينغمس فيه الكروماتين والنويّة.24- 

  الكروماتين: شبكة من الخيوط الدقيقة تحتوي على حمض DNA وبروتينات تتشكّل إلى كروموسومات 25- 
واضحة عند بدِء الانقسام الخلوي.

 النويّة: جسم داكن اللون يوجد في السّائل النووي مسؤول عن بناء الرايبوسومات.26- 
 الشبكة الإندوبلازمية: أكبر الأغشية الداخلية المزدوجة في الخلية، وتُشكّل قنوات داخل السيتوبلازم 27- 

لحمل أو تصنيع جزيئات المواد الكبيرة.
 الليسوسومات: عبارة عن حُويصلات تنشأ من جهاز جولجي، تحتوي على إنزيمات هاضمة ويُحيطها 28- 

غشاء يعزل مُكوّناتها عن محتويات الخلية حتى لا تهضم الخلية نفسها.
 دورة الخلية: هي سلسلة من المراحل المُنظّمة التي تفصل بين زمن انقسام الخلية الأم وانقسام الخلية 29- 

البنويّة الناتجة عنها.
 الموت المُبرمَج )الاستماتة(: العمليّة المُنظّمة وراثيًّا لمِوت الخلايا بشكلٍ مُتعمّد دون أن تُسبّب ضرر.30- 
  الموت غير المُبرمَج )النّخر(: الموت العشوائي والمُبكّر للخلايا ويُسبّب التهابًا للأنسجة المُحيطة.31- 
 النقل السلبي: آلية تتحرك فيها الأيونات والجزيئات عبرَ الغشاء الخلوي إلى داخل الخلية أو خارجها 32- 

دون الحاجة إلى استهلاك طاقة من منطقة مرتفعة التّركيز إلى منطقة مُنخفضة التّركيز.
 الانتشار البسيط: آلية تتحرّك فيها الجزيئات عشوائيًّا وبشكلٍ مُباشر عبرَ غشاء الخلية دون الحاجة إلى 33- 

تتساوى  أن  إلى  التّركيز  مُنخفضة  منطقة  إلى  التّركيز  مرتفعة  منطقة  من  طاقة  استهلاك  أو  ناقلة  بروتينات 
التراكيز على جانبي الغشاء عند الاتزان.
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 الخاصية الأسموزيّة: تنتقل جزيئات الماء عبر غشاء الخلية من منطقة ذات تركيز ماء مرتفع )تركيز المذاب 34- 
منخفض( إلى منطقة ذات تركيز ماء منخفض )تركيز المذاب مرتفع( بين الخلية والبيئة المُحيطة بها.

بروتينيّة من 35-  نواقل  أو  قنوات  الخلية من خلال  الجزيئات عبرَ غشاء  فيها  تتحرّك  آلية  المُيسّر:  الانتشار   
متساويًا على  التّركيز  يُصبح  استهلاك طاقة حتى  دون  التّركيز  مُنخفضة  منطقة  إلى  التّركيز  مرتفعة  منطقة 

جانبي الغشاء. 
 النقل النشط: آلية تنتقل فيها الجزيئات الكبيرة أو الأيونات عبرَ الغشاء إلى داخل الخلية عكس مُنحدر 36- 

ناقلة ومركب  بروتينات  باستخدام  مُرتفع  تركيز  إلى منطقة ذات  مُنخفض  تركيز  التّركيز، من منطقة ذات 

.ATP الطاقة
 التأشير الخلوي: العملية التي يتمّ من خلالها إرسال الإشارات الكيميائية إمّا للخلية نفسها أو بين الخلايا 37- 

اتزانها  على  المحافظة  أجل  من  الاستجابة  لتحدث  الدم،  مجرى  عبر  بعيدة  لخلايا  أو  ببعضها  المتصلة 
الداخلي.
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أسئلة مراجعة الوحدة الأولى

1 - يتّسع بؤبؤ العين عند غلق إضاءة الغرفة، وتُعتبر هذه إحدى خصائص الكائن الحي وهي:

2 - تعرّضت خلية لمادّة كيميائية فتعطّل عمل الميتوكندريا، وتوقفت أول عملية خلويّة خاصّة بنقل المواد 
هي: 

3 - فحَصَ خالد باستخدام المجهر خلية مجهولة، واستنتج بأنها خلية نباتية بسبب وجود: 

4 - عند نقطة الضبط M في دورة الخلية، يتمّ التحقّق من: 

5 - عنــد فحــص أطــوار الانقســام الخلــوي لجــذر نبــات البصــل الــذي عــدده الكروموســومي 16، لوحــظ 
أنّ أحــد الأطــوار فيهــا 8 كروموســومات مصطفّــة بوســط الخليــة، وهــي تُُمثــل الطــور: 

التكيّف التطوري

الانتشار البسيط

الاتزان الداخلي

الخاصية الأسموزية

الاستجابة للمُثيرات

النقل السلبي

النموّ

النقل النشط

السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة علميًّا لكلّ عبارة من العبارات الآتية وذلك بوضع علامة ) ✓ ( أمامها:

البلاستيدات الخضراء

حجم الخلية

الاستوائي للانقسام الميتوزي

جهاز جولجي

ارتباط الكروموسومات بخيوط الغزل

الاستوائي الأول للانقسام الاختزالي

النواة

DNA تضاعف حمض

الانفصالي للانقسام الميتوزي

غشاء الخلية

توفّر المغذّيات

الاستوائي الثاني للانقسام الاختزالي
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السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة الآتية:
1 - ما سبب وصف الغشاء البلازمي بالنفاذية الانتقائية؟

.........................................................................................................

2 - اختر من بين القوسين العضية التي ليس لها دور في تصنيع البروتين مع تعليل السبب.
)الشبكة الأندوبلازمية الخشنة - جهاز جولجي - الرايبوسومات - النوية(

.........................................................................................................

6 - اذا تعطّلت المستقبلات البروتينية الموجودة على الغشاء الخلوي، فإنّ الهرمونات:

7 - تنتقل الإشارات الكهربائية والجزيئات الصغيرة في العضلات القلبية من خلال وصلات خلوية تُسمّى: 

تدخل بسرعة كبيرة إلى داخل الخلية

البلازمودسماتا

تدخل إلى داخل الخلية بآلية النقل النشط

المُحكمة

لن تتمكّن من الدخول إلى الخلية

الفجوية

تدخل إلى داخل الخلية بعملية البلعمة

المُعلقة

3 - ارسم رسمًا تخطيطيًّا مع كتابة البيانات كاملة لكلٍّ من الميتوكندريا والبلاستيدات الخضراء.
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4 - أمامك مجموعة متنوعة من ألياف الهيكل الخلوي، والمطلوب:
- إذا حدث تَلَف للألياف ) أ ( هل يكتمل الانقسام الخلوي؟ ولماذا؟

.................................................................................
- ما أهمية الخيوط الوسطية للخلية؟

.................................................................................

- برأيك، أيّ الألياف التي تُمثل أكبر عناصر الهيكل الخلوي؟ وكيف تُؤدّي دورًا خلال الانقسام الخلوي.
.............................................................................................................

5 - يُوضّــح الجــدول أمامــك المــدّة الزمنيّــة الافتراضيــة لــكلّ مرحلــة مــن مراحــل دورة الخليــة اللازمــة 
لانقســام خلايــا أجنّــة ذبابــة الفاكهــة وخلايــا بشــرة جلــد الإنســان، والمطلــوب:

- أي العمودين يُمثل الانقسام في خلايا أجنةّ ذبابة الفاكهة؟ ولماذا؟
.............................................................................................................

- لماذا الطور البيني في العمود )ب(  يستغرق 10 أيام؟
.............................................................................................................

- اذكر رمز نقطة الضبط التي تتأكّد من اكتمال التضاعف وسلامة حمض DNA؟...............
6 - "تمتصّ الخلايا الطلائية المُبطّنة للأمعاء المواد الغذائية المهضومة دون أن تتسرّب"، ما السبب؟ 

.............................................................................................................

 )أ(

 )ب(

 )ج(

) ب ( ) أ ( الطور
10 يوم 5 دقائق البيني
2 يوم 1 دقيقة التمهيدي
1 يوم 40 ثانية الاستوائي

12 ساعة 20 ثانية الانفصالي
1 يوم 1 دقيقة النهائي



الوحدة الثانية

The Body and Principles Of الفصل الأول: الجسم ومبادئ التنظيم

Organization

 Support and Movement

Systems In The Human Body

الفصل الثاني: أجهزة الدعم والحركة في 
جسم الإنسان

الترابط الوظيفي بين الخلايا والأنسجة وأجهزة الجسم
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Body Systems



الحروق  علاج  مجال  في  إقليميًّا  الرائدة  المراكز  من  للحروق  البابطين  مركز  يُعَدّ 
تعتمد على  تقنيّات حديثة  إلى تطوير  للجلد، حيث يسعى  النسيجيّة  الزراعة  وتطبيقات 
إنتاج خلايا الجلد في المختبرات المُتخصّصة ثم زراعتها للمُصابين بالحروق الشديدة. 
وقد تمكّن المركز من إدخال تقنيّات مُتقدّمة مثل الجلد الصّناعي، إلى جانب تعاونه مع 
خبراء عالميّين لنقل أحدث ما توصّل إليه العلم في مجال الهندسة النسيجية، وأسهمت 

هذه الجهود في تحسين سرعة التئام الجروح وتقليل المُضاعفات والندّبات. 
ممّا يعكس تطوّر الخدمات الطبيّة في دولة الكويت ودورها في مواكبة التقدّم العلمي 

لخدمة المرضى.

مركز سعود عبدالعزيز البابطين للحروق وجراحة التجميل 
في مجال الزراعة النسيجيّة للجلد

Human Body Tissues                                       



الفصل الأول
الجسم ومبادئ التنظيم

The Body and Principles Of Organization

الدرس  2-2  الاتّزان الداخلي
 Homeostasis

الدرس  2-1 أنسجة  جسم  الإنسان
Human Body Tissues                                       

ٹ ٹ

)سورة الانفطار: 7(     چ ڦ   ڦ  ڦ  ڦ  ڄ   چ
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درس
1 - 2

أنسجة جسم الإنسان
Human Body Tissues

ماذا  سأتعلم ؟

 مُكوّنات أنسجة جسم الإنسان.•	
 أنواع أنسجة جسم الإنسان.•	

كيف  سأتعلم ؟

أميّز مكوّنات الأنسجة.•	
ا أنواع الأنسجة •	 أفحص مجهريًّ

في جسم الإنسان.
أقارن بين أنواع الأنسجة في •	

جسم الإنسان.
أرسم رسمًا تخطيطيًّا لأنواع •	

الأنسجة في جسم الإنسان.

شكل  )59(  

تُسمّى  واحـــدة  خلية  مــن  الإنــســان  جسم  يبدأ 
الزيجوت، والتي تستمر في الانقسام والتمايز حيث 
المُتكوّنة أشكالًا ووظائف مُختلفة.  تكتسب الخلايا 

)شكل 59(
هنا تظهر أهميّة مُستويات التنظيم داخل الجسم، 
فالخلايا المُتشابهة تتجمّع لتُكوّن أنسجة، والأنسجة 
ضمن  معًا  تعمل  والأعضاء  أعضاء،  لتُكوّن  تتكامل 

أجهزة، والأجهزة مُجتمعة تُشكّل الكائن الحيّ.
كيف تنتظم الخلايا لتُكوّن أنسجة مُختلفة؟

وكيف يرتبط شكل النسيج بوظيفته داخل جسم 
الإنسان؟
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1. أنسجة جسم الإنسان    
1.1 مستويات التنظيم في جسم الإنسان:

درستَ بأنّ هناك أربعة مستويات للتنظيم في جسم الإنسان، كما هو موضّح في )المخطّط شكل 60(

و)الشكل 61(:

أ   - الخلية Cell: تُعتبر الوِحدة الأساسيّة لبِناء الأنسجة، وتتميّز بالتخصّص، وتتنوّع في أشكالها وتركيبها 

بحسب وظيفتها.

Tissue: عبارة عن مجموعة مُنتظمة من الخلايا المُتشابهة في التركيب والوظيفة، وتوجد  ب- النسيج 

أربعة أنواع أساسيّة من الأنسجة، هي: الطلائيّة، والعضليّة، والضامّة، والعصبيّة.

تركيبيّة  وِحدة  تُشكّل  التي  الأنسجة  من  أنواع  عدّة  من  مُكوّن  الجسم  في  تركيب   :Organ العضو  ج- 

ووظيفيّة، مثل القلب الذي يتكوّن في معظمه من نسيج عضلي قلبي، وأعصاب ونسيج ضام، وتتضافر 

جميعها في عملها كي يُضخّ الدم من القلب إلى جميع أجزاء الجسم.

د- الجهاز System: يتكوّن من مجموعة من الأعضاء التي تتعاون لإنجاز الأنشطة الأساسيّة في الجسم، مثلًًا 

يتكوّن الجهاز الدوري من القلب والأوعية الدمويّة التي تتعاون في نقل الدم وتوزيع المواد في الجسم. 

نسيج عضلي أملسخلية عضلية ملساء

شكل  )61(  

شكل  )60(  

الجهاز الهضمي في الإنسانمعدة

جهاز عضويعضونسيجخلية
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كيف يُمكنك استخدام الموادّ المُتاحة أمامك في تصميم نموذجٍ يُمثّل
نسيجًا مُتماسكًا يُوفّر الدعم ونوعًا من المرونة

من  مربعة  قِطَع   - أزرار   -  Slime هلامية  مادة   - مطاطية  أربطة   - السميك  الخيط  من  )بكرة 
الخيوط الشبكية - فلين - مقص - غراء(

أجب عن الأسئلة الآتية: 
المُناسبة بين القوسين، واكتب عبارة علمية لوِصف كلٍّ من الخيط الأزرق  1 - اختر الكلمات 

والأربطة المطاطية:           )سميكة - رفيعة - تتمدّد بمرونة - قوية وشديدة( 
- الخيط الأزرق: ..........................................................................
- الأربطة المطاطية: .......................................................................

2 - هل الخيوط في القطعة الشبكية مستقيمة ومتوازية أم رفيعة ومتشابكة؟ ...................
3 - ما الحالة التي تتّصف بها المادة الهلامية Slime )صلبة - سائلة - لزجة(؟ ................

4 - أكمل كتابة اسم كل مادة استخدمتها في تصميم النموذج أمام المكوّن الذي يُمثّله في صورة 
النسيج: 

أزرار

....................

....................

....................

Slime مادة هلامية

استكشف
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ب- الألياف Fibers  تتكوّن من تراكيب بروتينيّة 
وفقًا  الميكانيكيّة  خصائصه  النسيج  تمنح  ليفيّة، 

لنوعه، )شكل 62( وتشمل:

   Collagen 1 - كولاجين

تتميّز بأنّ أليافها سميكة، وهي المسؤولة عن قوّة 
الشدّ والمتانة.

رفيعة،  أليافٍ  ذات   :Elastin إيلاستين   -  2
وتمنح النسيج مرونة وقدرة على التمدّد والارتداد.

 Reticular Fibers  3 - ألياف شبكيّة

تتّصف الألياف بأنها رفيعة ومُتفرّعة تُشكل شبكة 
دقيقة داعمة للخلايا والأنسجة، كما تدعم بعض 

الأعضاء الرخوة في الجسم.

2.1 مُكوّنات الأنسجة:

تتكوّن أنسجة جسم الإنسان من: 

.Matrix أو تُسمّى المادّة البينيّة  Intercellular Substance الخلايا الحية، والمادّة بين الخلويّة

والمادّة البينيّة تتكوّن من:

أ  - المادّة الأساسيّة Ground Substance: تُعتبر جزءًا من المادّة بين الخلويّة وهي عبارة عن مادّة هلاميّة 

والأملاح  والسكّريّات  البروتينات  على  وتحتوي  والألياف،  الخلايا  بين  الفراغ  تملأ  شفّافة   )gel-like(

والمعادن والماء، يُسمّى الجزء السائل منها بالسائل النسيجي Interstitial Fluid الذي يعمل كوسيط  يسمح 

والبيئة  الجسم  خلايا  وبين  جهة،  من  الجسم  وخلايا  الدم  بين  والفضلات  الغذائيّة  المواد  الغازات،  بانتقال 

المُحيطة بها من جهةٍ أخرى للمُحافظة على الاتّزان الدّاخلي. 

ألياف
إيلاستين

ألياف 
كولاجين

مادة بين الخلويّةألياف شبكيّة

شكل  )62(  
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أ    - افحص الشرائح المجهريّة الجاهزة باستخدام المجهر الضوئي لأنسجة حيوانيّة مُختلفة.
ب- لاحظ الأنسجة الحيوانيّة تحت المجهر باستخدام عدسات ذات قوّة تكبير مُختلفة وتعرّف عليها.

نسيج عصبي
(الحبل الشوكي)

 نسيج ضام
(مسحة دم إنسان)

نسيج عضلي
(عضلة مخططة)

نسيج طلائي
(قِطاع في الأمعاء) وجه المقارنة

وصف التركيب

الرسم مع كتابة
البيانات

- كيفَ يرتبط شكل النسيج بوظيفته؟
.........................................................................................................

ثانيًا: الاستنتاج

الخطوات

أولاً: الملاحظة

أنواع الأنسجة في جسم الإنساننشاط )8(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

استخـــــدام الشرائح 
الزجاجيّة  والعدسات 

بحرص

المجهر  استخـــدام 
الرسم    - الملاحظة 
التصنيـــف - الـربط 
بيـــن التركيــــــب 

والوظيفة

ــي ــوئ مـــجـــهـــر ض
 شرائح مجهرية جاهزة 

ــواع  ــن أن ــز بي التميي
ــة ــجة الحيوانيّ الأنس
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  Epithelial Tissue 3.1 النسيج الطلائي

يتكوّن النسيج الطلائي من خلايا مُتراصّة مع بعضها بإحكام وتوجد فراغات قليلة بينها.

يُغطّي السطوح الخارجية ويبطّن السطوح الداخلية للأعضاء والتجاويف.

يُمكن تقسيم الأنسجة الطلائيّة على أساس عدد طبقات النسيج إلى: 

أ   - البسيط: يتكوّن من طبقة واحدة من الخلايا.

ب- الطبقي: يتكوّن من طبقتين أو عدّة طبقات من الخلايا.

ويُقسّم كلًّاًّ من هذين النوعين على أساس شكل خلايا النسيج إلى: 

.Columnar ّوالعمادي ،Cuboidal والمُكعّبي ،Squamous الحرشفي
)شكل 63 - أ، ب، ج(

)أ( خلية طلائية حرشفية
بسيطة في بطانة الرئة

)ب(  خلية طلائية مكعبة بسيطة 
في بطانة أنيبيبات الكلية

شكل )63 - أ، ب، ج(

)ج( خلية طلائية عمادية
بسيطة في بطانة الأمعاء

1 - الحرشفي البسيط: يوجد هذا النسيج مُبطّناً للحُويصلات الهوائيّة في الرئة والشعيرات الدمويّة.
	 تمتاز خلاياه برِقّتها الشديدة ممّا يُسهّل انتشار المواد وجزيئات الغازات عبرها بسهولة. 

2 - المُكعّب البسيط: يُبطّن هذا النسيج الغُدد القنويّة وأنيبيبات الكلية، وتمتلك الخلايا قنواتٍ ناقلة مُتخصّصة 
تُساعد على نقل المواد خلال عمليتي الإفراز والامتصاص. 

الإفراز  إلى  بالإضافة  الحماية  في  ا  مُهمًّ دورًا  ويُؤدّي  والأمعاء،  المعدة  يُبطّن  الذي  البسيط:  العمادي   -  3
والامتصاص. 
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شكل )64(

خلايا طلائية حرشفية طبقية في الطبقة الخارجية للجلد

4. الحرشــفي الطّبقــي: يُمثّــل هــذا النســيج الطبقــة 
فــي  ــا  مُهمًّ دورًا  ويُــؤدّي  للجلــد،  الخارجيّــة 
ــكل 64( ــف. )ش ــكاك والتل ــن الاحت ــة م الحماي

الخلايــا   تمتلــك  الطلائيّــة:  الخلايــا  تجــدّد   -
ــذه  ــر ه ــد، وتُعتب ــى التجدي ــدرة عل ــة الق الطلائيّ
الخاصيّــة مُفيــدة للأنســجة الســطحيّة لأنّهــا تســمح 
باســتبدال ســريع للطبقــة الواقيــة إذا تعرّضــت 
للضّــرر والتّلــف، مثــل خلايــا بشــرة  الجلــد التــي 
ــا  ــا والخلاي تتجــدّد كلّ أســبوعين إلــى شــهر تقريبً
الطلائيّــة المُبطّنــة للمعــدة  تتجــدّد تقريبًــا مــرّة كلّ 

ــكل 65(  ــام. )ش ــة أيّ ــى ثلاث ــن إل يومي

معدل التجدد كل أسبوعين إلى شهر

معدل التجدد كل يومين إلى ثلاثة أيام

معدل تجدّد الخلايا الطلائيّة الُمبطنة للمعدة وخلايا بشرة الجلد 
شكل )65(

1 - عدّد أنواع الألياف الموجودة في المادّة بين الخلويّة، وما أهميّتها؟
....................................................................................................
....................................................................................................

ــي  ــتين ف ــاف الإيلاس ــن ألي ــي تكوي ــور ف ــى قص ــي أدّى إل ــلٍ وراث ــن خل ــض م ــي مري 2 - "يُعان
ــي: ــك العلم ــب رأي ــارة اكت ــذه العب ــال ه ــن خ ــم"، م الجس

- لماذا يتعرّض المريض أكثر من غيره لإصابات انفجار الشرايين؟
....................................................................................................

3 - ارسم خريطة ذهنية لتصنيف الأنسجة الطلائيّة من حيث شكل الخلايا وعدد الطبقات.

تحقّق ممّا تعلمت
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أ    - افحص الشرائح المجهريّة الجاهزة لأنواع العضلات )الملساء، الهيكليّة والقلبيّة(.
ب- لاحظ الأنسجة العضليّة تحت المجهر باستخدام عدسات ذات قوّة تكبير مُختلفة وتعرّف عليها.

عضلات قلبيّة عضلات هيكليّة عضلات ملساء وجه المقارنة

وصف التركيب

الرسم مع كتابة
البيانات

- كيفَ يرتبط تركيب العضلات بأماكن تواجدها؟
.........................................................................................................

ثانيًا: الاستنتاج

الخطوات

أولاً: الملاحظة

أنواع الأنسجة العضليّةنشاط )9(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

استخـــــدام الشرائح 
الزجاجيّة  والعدسـات 

بحرص

المجهر  استخـــدام 
الرســم   الملاحظة- 
التصنيــف- الــربط 
بيــــن التــــركيب 

والوظيفة

ــي ــوئ ــر ض ــه ــج م
شرائــــح مجهريــة
جــــــــاهــــــــزة 

التمييـــز بين أنــواع 
الأنسجــة العضــليّة
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ــر  ــكل غي ــة الش ــا مغزليّ ــاء: خلاي ــات الملس أ - العض

ــي  ــد ف ــواة، وتوج ــى ن ــة عل ــوي كل خليّ ــة تحت مُخطّط

الأعضــاء الداخليّــة مثــل جــدران بعــض الأوعيــة 

الدمويّــة وجــدار القنــاة الهضميّــة، وهــي المســؤولة عن 

ــان.  ــا الإنس ــم به ــي لا يتحكّ ــة الت ــركات اللاإراديّ الح

ــكل 66( )الش

ــطوانية  ــا اس ــز بخلاي ــة: تتميّ ــات الهيكليّ ب - العض

ــة. ــدّدة الأنوي ــة مُتع ــة ومتوازي ــكل مُخطّط الش

يتحكّــم الإنســان بتنفيــذ الحــركات الإراديــة التــي 

المركــزي  العصبــي  الجهــاز  تخضــع لأوامــرٍ مــن 

)67 )شــكل  والذراعيــن.  الســاقين  كعضــات 

ــدار  ــي ج ــا ف ــر وجوده ــة: يقتص ــات القلبيّ ج - العض

القلــب، وتتكــوّن مــن خلايــا مُتفرّعــة تحتــوي كلّ خليــة 

ــع لإرادة  ــات لا تخض ــي عض ــدة، وه ــواة واح ــى ن عل

ــة  ــوط داكن ــا خط ــن خلاياه ــر بي ــا تظه ــان، كم الإنس

ــكل 68( ــة. )ش ــراص البينيّ ــمّى الأق تُس

  Muscle Tissue 4.1 النسيج العضلي

يتكوّن النسيج العضلي من خلايا عضليّة. تتميّز بقدرتها على الانقباض والانبساط بسبب وجود الخيوط 

البروتينيّة مثل الأكتين والميوسين. 

- تُقسّم الأنسجة العضليّة إلى ثلاثة أنواع رئيسيّة، وهي:

نواة

أنوية

خلية عضلية ملساء

خلية عضلية هيكليّة

خلية عضلية قلبيةقرص بيني

   شكل )66(

   شكل )67(

   شكل )68(

نواة
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غضروفيّة  خلايا  من  يتكوّن   :Cartilage الغضروف  أ- 

مرِنة، وتتميّز المادّة البينيّة بأنّها شِبه لزِجة.

الجسم  أجزاء  بعض  في  الغضروفي  النسيج  يتواجد 

مثل حلقات القصبة الهوائيّة وصيوان الأذن. )شكل 69(

ج- الدم Blood: يتكوّن من خلايا الدم الحمراء، خلايا الدم 

البيضاء والصفائح الدمويّة.

تتميّز المادّة البينيّة بأنّها سائلة تُسمى البلازما، ويُؤدّي الدم 

بين  والفضلات  الغذائية  المواد  الغازات،  نقل  في  ا  مُهمًّ دورًا 

أجزاء الجسم المُختلفة من خلال الجهاز الدوري. )شكل 71(

وتتميّز  عظميّة،  خلايا  من  يتكوّن   :Bone العظم  ب- 

فوسفات  أملاح  ترسّب  بسبب  بالصّلابة  البينيّة  المادّة 

الكالسيوم فيها، في حين تمنحها ألياف الكولاجين القوّة 

والمتانة، ويُكوّن مُعظم هيكل الإنسان. )شكل 70(

  Connective Tissue 5.1 النسيج الضام

تشترك الأنسجة الضامّة في أنّ خلاياها مُتباعِدة نسبيًّا عن بعضها والمادّة بين الخلويّة )البينيّة( وفيرة.

يربط النسيج الضام أجزاء الجسم المُختلفة كما يُوفّر الدّعم والحماية والإسناد.

تُقسّم الأنسجة الضامّة إلى أنواع حسب اختلاف طبيعة المادّة البينيّة ومُكوّناتها، نذكر بعضًا منها: 

مادة بين الخلوية 
)بينيّة(

خلايا غضروفية

خلايا عظمية

خلايا دم بيضاءخلايا دم حمراء

شكل )69(

شكل )70(

شكل )71(
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وإنتاج  المُنبّهات  استقبال  في  مُتخصّصة  العصبيّة:  الخلايا   - أ  
الخلية  فإنّ  سابقًا  درستَ  وكما  ونقلها،  العصبيّة  الإشارات 
المحور  الشجيريّة،  الزّوائد  الخلية،  جسم  من  تتكوّن  العصبيّة 

ونهايات المحور. 
ب- الخلايا الدبقيّة: التي تدعم وتحمي الخلايا العصبيّة وتُساعد 

في تغذيتها.

 Nerve Tissue 6.1 النسيج العصبي
الداخليّة  المُنبّهات  باستقبال  العصبي  النسيج  يختصّ 
في  الجسم  يُساعد  ممّا  الجسم،  استجابات  وتنسيق  والخارجيّة 
الحفاظ على اتّزانه الدّاخلي ويتواجد في الدماغ، الحبل الشوكي 
والأعصاب، ويُشكّل أساس الجهاز العصبي في جسم الإنسان. 

- يتكوّن النسيج العصبي من: )الشكل 72( 

شكل )72(

نهايات المحور

جسم الخليةمحور

زوائد شجيرية

شكل )73( مستشفى الأميري 
في دولة الكويت

توجد في مُستشفيات دولة الكويت والمراكز الطبيّة، 
المرَضيّة  الأنسجة  بعلم  تُعرَف  مُتخصّصـة  أقســـام 
بفحص  فيها  الأطباء  يقوم   ،Histopathology
وذلك  المجهر،  باستخدام  الجسم  أنسجة  من  عيّنات 
النسيج وتحديد ما إذا كان سليمًا أو  للتّعرف على نوع 
تشخيص   في  الدّراسات  هذه  وتُساعد  بمرض،  مُصابًا 
المُزمِنة،  والأمراض  الأورام  مثل  الحالات  من  العديد 
ممّا يسهم  في اختيار العلاج المُناسب وتحسين مُستوى 

الرعاية الصحيّة. )شكل 73(

إضاءات بيولوجيّة

الأحياء والعلوم الأخرى
ارســم رســاً بيانيًّــا، تُوضّــح فيــه العلاقــة بــن نــوع النســيج الضــام وكثافــة المــادّة بــن 

الخلويّــة، مــع التفســر العلمــي.
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الســؤال الأول: ضــع علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✕ ( أمــام العبــارة غيــر الصحيحــة 
لــكلّ عبــارة مــن العبــارات الآتيــة:

السؤال الثاني: قارن بين كلّ ممّا يأتي:

تقويم الدرس 1-2

الإجابة العبارة م

الأنسجة  من  أنواع  عدّة  من  مُكوّنة  الجسم  في  تراكيب  هي  الأعضاء 
التي تُشكّل وِحدة تركيبيّة ووظيفيّة. 1

ألياف الإيلاستين البروتينيّة مسؤولة عن قوّة شدّ الخلية.  2

تحتوي العضلات القلبيّة على الأقراص البينيّة بين خلاياها. 3

المُنبّهات  استقبال  على  العصبي  النسيج  في  الدبقيّة  الخلايا  تعمل 
وإنتاج الإشارات العصبيّة. 4

الطبقة الخارجيّة للجلد الغدد القنويّة وجه المقارنة

نوع النسيج الطلائي

الوظيفة

الدم العظم وجه المقارنة

طبيعة المادّة البينيّة

الوظيفة
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درس
2 - 2

ماذا  سأتعلم ؟

مفهوم الاتّزان الدّاخلي.•	
آليّة عمل أنظمة السيطرة.•	
الفرق بين التغذية الراجعة السلبيّة •	

والتغذية الراجعة الإيجابيّة.

كيف  سأتعلم ؟

أشرح مفهوم الاتّزان الدّاخلي.•	
عمل •	 لآليّة  سهميًّا  مخطّطًا  أرسم 

أنظمة السيطرة.
أقارن بين التغذية الراجعة السلبيّة •	

والتغذية الراجعة الإيجابيّة.

شكل )74(

الاتّزان الداخلي
Homeostasis

الكويت  دولة  في  صيفًا  الحرارة  درجات  ترتفع 
وتنخفض  °45س   تتجاوز  قد  عالية  مُستويات  إلى 

شتاءً إلى بردٍ قارِس. 
والبرد،  الحرّ  بين  حادّة  تقلبّات  الإنسان  يعيش 
حرارته  درجة  على  مُحافظًا  جسمه  يبقى  ذلك  ومع 
نفسه،  ليُبرّد  يتعرّق  الحرّ  ففي  تقريبًا،  ثابتة  الداخليّة 

وفي البرد يرتجف ليُولّد الدّفء. )شكل 74( 

المُتقلّبة  البيئة   كيف يستطيع جسم الإنسان في هذه 
أن يُحافظ على اتّزانه الدّاخلي؟
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1 - تحسّس نبضك وقم بحساب معدّله في وقت الرّاحة كما هو موضّح في الصورة، ثمّ ابذل مجهودًا 
بدنيًّا بسيطًا )القفز في مكانك(، وكرّر عمليّة حساب معدّل النبض، ثمّ سجّل البيانات: 

- عدد النبضات أثناء الراحة = .................

- عدد النبضات بعد المجهود = ...............

النبض، سجّل  ثمّ كرّر عمليّة حساب معدّل  البدني،  المجهود  2 - خذ استراحة لمدة 5 دقائق بعد 
المعدل: ...................

3 - فسّر علميًّا قُدرة الجسم على إعادة مُعدّل نبض القلب إلى مستواه الطبيعي بعد انتهاء المجهود 

البدني .............................................................................................

....................................................................................................

الكائن  الحيّة، ويتأثّر  الحية وغير  بمُكوّناتها  تتميّز  التي  بيئية مُختلفة  أنظمة  الحية في  الكائنات  تعيش 

الحي مع هذه الأنظمة في بيئتين، هما:

البيئة الخارجيّة: تُمثّل الوسط الخارجي الذي يُحيط بجسم الكائن الحي.•	

البيئة الداخليّة: تُمثّل السوائل داخل خلايا الجسم، والسوائل المُحيطة بها.•	

التسارع كان  بل  دائمة  مُرتفعًا بصورةٍ  يبقَ  لم  قلبك  أنّ معدّل نبض  السابق  النشاط   كما لاحظتَ في 

مُؤقّتًا، وهذا ما تفعله خلايا جسمك باستمرار لتنظيم بيئتها الداخلية أو الخارجية.

	1 ضــع الإصبعيــن الســبابة والوســطى علــى (
ــري شــريانك الكعب

	2 ابدأ بعدّ نبضك لمدّة 15 ثانية(
ــة (3	 ــي الدقيق ــض ف ــدّل النب ــب مع احس

)4X النبضــات  )عــدد 

استكشف
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1 - مفهوم الاتّزان الدّاخلي

تُــؤدّي الخلايــا وظائفهــا الحيويّــة بكفــاءة عاليــة عندمــا تكون 

ــات  ــل الإنزي ــبة، فتعم ــتقرّة ومُناسِ ــا مس ــة به ــروف الُمحيط الظ

بدقّــة وتحــدث التفاعــات الحيويّــة بصــورة مُنتظمــة، وإذا 

ــة لتغــرّ في هــذه الظــروف مثــل ارتفــاع درجــة  تعرضّــت الخلي

ــاطها  ــى نش ــتُؤثّر ع ــا س ــا فإنّّه ــا وغيره ــرارة أو انخفاضه الح

ــة  ــة دقيق ــات تنظيميّ ــل آليّ ــة بتفعي ــدأ الخلي ــك تب ــا، لذل واتّزانه

تُعيــد ضبــط ظــروف بيئتهــا الدّاخليّــة )الســائل النســيجي( وتُبقيهــا ثابتــة نســبيًّا، لتحافــظ عــى اســتقرارها 

ضمــن حــدودٍ مُناســبة وهــذا الثّبــات الدّيناميكــي للبيئــة الدّاخليّــة للكائــن الحــي يُســمّى الاتّــزان الدّاخــي. 

ــكل 75(  )ش

تُشــر كلمــة ديناميكــي إلى أنّ الظــروف حــول الخليــة لا يُمكــن أن تكــون ثابتــة تمامًــا، بــل تتذبذب بشــكلٍ 

مســتمرّ ضمــن مــدى ضيّــق لضــان اســتمراريّة الحياة.

هنا تكمن أهميّة الاتّزان الداخلي بضرورة استعادة استقرار الأنظمة البيئية بعد زوال أي تغيّّر.

2 - آليّة عمل الاتّزان الداخلي

لنأخــذ في البدايــة مثــالًًا توضيحيًّــا يُُحاكــي آليّــة عمــل الاتّــزان الداخــي كتنظيــم درجــة حــرارة الغرفــة 

ــاز التكييف. ــطة جه بواس

ــدّد  ــرارة، وتُُح ــة الح ــرّ في درج ــتقبل التغ ــتقبلات Receptors تس ــى مُس ــف ع ــام التكيي ــوي نظ يحت

النقطــة المرجعيــة Set point درجــة الحــرارة الُمســتهدفة أو القيمــة المطلوبــة، أمّــا )الثرموســتات( الــذي 

يتحكّــم في غلــق وفتــح جهــاز التكييــف يُعتــر مركــز التحكّــم  Control Center  لأنّــه يُقــارن البيئــة 

الداخليــة للغرفــة مــع النقطــة المرجعيــة.

شكل )75(
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يعمــل جســم الإنســان بطريقــةٍ مُشــابهة لجهــاز التكييــف، فكليهــا يمتلــكان نقاطًــا مرجعيّــة تُراقــب 
التغــرّات مثــل درجــة الحــرارة، تركيــز الجلوكــوز في الــدم، تركيــز الأيونــات ودرجــة الشــدّ في الأوتــار، 

والتــي يُقدّرهــا مركــز التحكّــم في الدمــاغ أو الحبــل الشــوكي وفي بعــض الحــالات الغــدد الصــاّء. 
إذًا، النقطــة المرجعيــة هــي القيمــة المســتهدفة المخزّنــة في مركــز التحكــم، وتســتخدم لُمقارنــة المعلومات 

الــوارِدة مــن الُمســتقبلات للحِفــاظ عــى حالــة اتّزان الجســم.

لاحظ عناصر جهاز التكييف )شكل 76(:
أ   - الُمنبّه Stimulus: التغيّّر في درجة حرارة الغرفة.

ب- المستقبل Receptor: يقيس التغيّّر في درجة حرارة الغرفة.
ج - مركــز التحكــمControl Center : يُقــارن بــن درجــة الحــرارة الحاليــة بالنقطــة المرجعيّــة حيــث درجــة 

الحــرارة المطلوبــة 24 °م.
د  - الُمستجيب Effector: جهاز التكييف.

 : Response هـ- الاستجابة
- إذا كانت درجة الحرارة أعلى من القيمة الُمحدّدة فإنّ الجهاز يعمل.

- إذا وصلت درجة الحرارة إلى القيمة الُمحدّدة فإنّ الجهاز يتوقّف عن العمل في الغرفة.

شكل )76(
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عند حدوث انحراف عن النقطة المرجعيّة بسبب ظرفٍ ما، تصل رسالة لزيادة أو تقليل نشاط عضوٍ مُعيّن 

يُسمّى المسُتجيب Effector، والأعضاء المُستجيبة إمّا تكون عضلة أو غدّة أو الاثنين معًا، وأنّ الهدف من 

نشاطها هو العودة للنقّطة المرجعيّة، والحفاظ على الاتّزان الدّاخلي.

ا؟ )شكل 77(  ما الخطوات التي تضبط درجة حرارة جسم الإنسان إذا كان الجو حارًّ

1 - المُنبّه Stimulus: ارتفاع درجة الحرارة الخارجية )التغيّر(.

2 - المستقبل Receptor: مُستقبلات الحرارة المُتمركزة في الجلد )تستشعر الارتفاع في درجة الحرارة(.

 :Control Center 3 - مركز التحكّم

الطبيعيّة  الجسم  حرارة  لدرجة  المرجعيّة  بالنقطة  يُقارنها  ثمّ  إليه،  الواردة  المعلومات  المهاد  تحت  يستقبل 

للإنسان 37°م فيتّخذ القرار المُناسب في تنفيذ الاستجابة المُناسبة.

4 - المُستجيب Effector: العضو المُنفّذ لقرارات مركز التحكم ويُعرف بعضو الاستجابة مثل الغدد العرقيّة 

والطبقة العضلية الملساء في جدران الأوعية الدمويّة.

5 - الاستجابة Response: يتعرّق الجسم وتتوسّع الأوعية الدمويّة لخفض درجة الحرارة.

)شكل 77(
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يوجد عند كلّ شكل كلمات وصف لمُساعدتك في الإجابة على الأسئلة بعد ملاحظتك
للأشكال جيّدًا: 

أ   - رتّــب عناصــر الاتّــزان الدّاخلــي فــي الإنســان عنــد ارتفــاع درجــة حــرارة الجــو بكتابــة الرقــم 
أســفل كل صــورة.

ب- اختر عنصر الاتّزان الدّاخلي المُناسب من بين القوسين واكتُبه أسفل الشكل الذي يُمثّله:
)المُنبّه - المُستقبل - مركز التحكّم - المُستجيب - الاستجابة(

غدة عرقية -جلد
وعاء دموي

ارتفاع 
الحرارة

تحت 
المهاد في 

المخ
تعرّق

البيئة والتغيّر المناخي وتأثير الحرارة
على الإنسان في الكويت

ــة،  تُشــير أبحــاث معهــد الكويــت للأبحــاث العلميّ
إلــى أنّ البيئــة الصحراويّــة فــي الكويــت تتميّــز بارتفــاعٍ 
شــديد فــي درجــات الحــرارة، خاصــة فــي فصــل 
الصيــف، ممّــا يُؤثّــر بشــكلٍ مُباشــر على صحّة الإنســان 
ــى  ــت إل ــي Homeostasis وتوصّل ــه الداخل واتّزان
أهــمّ الحلــول، منهــا تعزيــز التوعيــة الصحيّــة، تحســين 
تصميــم المُــدُن، وزيــادة المســاحات الخضــراء، إضافة 
إلــى تشــجيع الأفــراد علــى اتّبــاع نمــط حيــاة تُقلّــل مــن 

شكل )78(فقــدان الســوائل. )شــكل 78(

ترتيب عنصر الاتّزان  
اسم عنصر الاتّزان  

........
...............

........
...............

........
...............

........
...............

........
...............

إضاءات بيولوجيّة

تحقّق ممّا تعلمت
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المُنبّه  تأثير  عكس  تكون  فإمّا  نوعين،  إلى  الاستجابة  اتّجاه  حسب  الداخلي  الاتّزان  تنظيم  آليّات  تنقسم 

)التغذية الراجعة السلبيّة( ، أو تكون مع اتّجاه تأثير المُنبّه )التغذية الراجعة الإيجابيّة(. 

Negative feedback 1.2 التّغذية الرّاجعة السلبيّة

عنـد حـدوث نشـاط زائـد لأحـد المُنبّهـات يُصاحبـه 

نشـاط من المُسـتجيب، باستجابة مُناسبة سـواء بالزّيادة أو 

النقّصـان مـن أجل الرجوع إلى مسـتوى النقطـة المرجعيّة 

وهـي الأكثر شـيوعًا. )شـكل 79(

وتكـون الاسـتجابة بعكس التغييـر )أي عكـس المُنبّه( 

مثاًل عنـد ارتفاع درجـة الحرارة بالبيئـة المُحيطـة، يُقابلها 

ردّ فعِِـل من جسـم الإنسـان حيـث تنخفض درجـة حرارة 

الجسـم، كما فـي المخطط )شـكل 80(

للنقطة  الرجوع  أجل  من  المُنبّه،  تُعارض  استجابة  تُصدر  الاسم لأنّها  بهذا  السلبيّة  الراجعة  التغذية  تُسمىّ 

المرجعيّة وتحقيق الاتّزان الدّاخلي. 

المنبه
تنحرف درجة حرارة الجسم عن النقطة المرجعيّة

الاستجابة
 تنخفض درجة حرارة الجسم

المُستجيب

إذا كانت فوق النقطة المرجعيّة 
)ارتفاع درجة الحرارة(

- تتوسّع الأوعية الدمويّة في الجلد
- تفرز الغدد العرقيّة العرق

المُستجيب

إذا كانت تحت النقطة المرجعيّة 
)انخفاض درجة الحرارة(

- تنقبض الأوعية الدمويّة في الجلد
- تنقبض العضلات 

- يرتجف الفرد

مركز التحكم

النقطة المرجعيّة 37°م

يُقارن تحت المهاد الإشارة 
القادمة من الخلايا العصبية 
الحسيّة مع النقطة المرجعيّة 

الاستجابة
 ترتفع درجة حرارة الجسم

المستقبل
 الخلايا العصبيّة ترصد التغيّر

في درجة الحرارة

 التغذية الراجعة
السلبيّة ) ـــ ( 

 التغذية الراجعة
السلبيّة ) ـــ ( 

شكل )80(

شكل )79(
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المُستجيب

إذا كانت فوق النقطة المرجعيّة 

يتم تنبيه الغدّة النخاميّة فتفرز كميّات 
كبيرة من الهرمون الخاصّ بتقلّصات 

الرّحم  )هرمون الولادة(

مركز التحكم

يستقبل الدّماغ المعلومات عن 
التقلّصات في الرّحم ويُقارنها مع 

النقطة المرجعيّة

المنبه
يندفع الجنين باتّجاه فتحة الرّحم

الاستجابة
 يُسبّب الهرمون زيادة تقلّصات الرّحم

المستقبل
 خلايا عصبية حسية توجد داخل

الرّحم ترصد التقلّصات المُتزايدة

Positive feedback 2.2 التّغذية الرّاجعة الإيجابيّة

تدفع التّغذية الراجعة الإيجابيّة التغيّر بصورةٍ أسرع )شكل 81( وبنفس اتّجاهه حيث يدفع المُستجيب قيمة 

المُتغيّر بعيدًا عن النقطة المرجعيّة. مثلًا كما تعلم أنّ الحالة الطبيعيّة للدم هي السائلة ويتوجّب على الجسم 

المُحافظة  عليها للاتّزان الداخلي، فعند حدوث النزّيف تتكوّن الجلطة الدمويّة لإيقافه، إذ يُؤدّي تنشيط عامل 

تجلّط مُعيّن إلى تنشيط عاملٍ آخر، وهكذا تسير في سلسلة سريعة إلى أن تتكوّن الجلطة لتُحافظ على ثبات 

حجم الدم النسبي في الجسم. 

تُعتبر التغذية الراجعة الإيجابيّة أقلّ شيوعًا من التّغذية الراجعة 

في  وتُساهم  الجسم  في  محدودة  وظائف  تُنجز  لأنّها  السلبيّة، 

زيادة التغيّر للمُحافظة على سلامة الكائن الحي، ولا توجد نقطة 

يتحقّق  حتى  الازدياد  في  الاستجابة  تستمرّ  بل  ثابتة،  مرجعيّة 

الهدف النّهائي. 

تتبّع خطوات التغذية الراجعة الإيجابيّة أثناء ولادة الجنين. 

كما في المخطط )شكل 82(

شكل )82(

شكل )81(

 تكتمل دورة
 التغذية

  الراجعة الإيجابيّة
 وينتج عنها زيادة

قوّة الانقباض
 ممّا يساعد في
 عملية الولادة
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التغذية الراجعة الإيجابية التغذية الراجعة السلبية وجه المقارنة

باتّجاه المنبّه عكس اتّجاه المنبّه 
)تُعارض أو تُقاوم التغيّر( اتّجاه الاستجابة بالنسبة للمنبّه

بعيدًا عن النقطة المرجعية  العودة إلى النقطة المرجعية 
المستقرّة

علاقة الاستجابة بالنقطة 
المرجعية

- تجلّط الدم
- انقباضات الرحم )الولادة(

- تنظيم درجة حرارة الجسم
مثال  - تنظيم سكّر الدم

كلّ حالة حسب  ادرس  كلّ موقف،  الاستجابة مختلفة في  فكانت  لموقفين مختلفين،  تعرّض شخص 
المعلومات المسجّلة في الجدول، ثمّ أجب على الأسئلة.

1 - اكتب رمز الحالة التي تُمثّل التغذية الراجعة السلبيّة، مع تفسير السبب.
الحالة )......( .....................................................................................
.....................................................................................................

2 - أيّ الحالتين تُمثّل التغذية الراجعة الإيجابيّة؟ ولماذا؟ 
الحالة )......( .....................................................................................
.....................................................................................................

الحالة ) ب ( الحالة ) أ (
عاد التغيّر للمستوى الطبيعي زاد التغيّر حتى تحقّقَ الهدف المُحدّد

الأحياء والعلوم الأخرى
واكتب  الذكيّ،  الروبوت  عمل  كيفيّة  عن  الالكترونيّة  المصادر  في  ابحث 
تقريرًا تُقارن بينه وبين الإنسان من حيث طريقة الاستجابة للتغيّّرات الُمحيطة.

تحقّق ممّا تعلمت
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السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدلّ عليه كلّ من العبارات الآتية:

تقويم الدرس 2-2

المصطلح العبارة م

الثّبات الديناميكي للبيئة الدّاخليّة في جسم الكائن الحي. 1

القيمــة المســتهدفة المخزّنــة فــي مركــز التحكــم، وتســتخدم لمُقارنــة 
المعلومــات الــوارِدة مــن المُســتقبلات للحِفــاظ علــى حالــة اتّــزان الجســم. 2

ــه، مــن  ــة التــي تحــدث فــي الجســم وتُصــدر اســتجابة تُعــارض المُنبّ العمليّ
ــي. ــزان الدّاخل ــق الاتّ ــة وتحقي ــة المرجعيّ ــوع للنقط ــل الرج أج 3

ــمّ خلالهــا إنجــاز وظائــف محــدودة فــي الجســم وتُســاهم  ــي يت ــة الت العمليّ
فــي زيــادة التغيّــر ولا توجــد نقطــة مرجعيّــة ثابتــة، بــل تســتمرّ الاســتجابة فــي 

الازديــاد حتــى يتحقّــق الهــدف النهائــي.
4

الســؤال الثــاني: ضــع علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✕ ( أمــام العبــارة غــر الصحيحــة 
لــكلّ عبــارة مــن العبــارات الآتيــة:

الإجابة العبارة م

تُنفّذ المُستقبلات الأوامر الوارِدة من مركز التحكم. 1

ــتقبل دون  ــن المُس ــات م ــتقبال المعلوم ــى اس ــم عل ــز التحكّ ــر دور مرك يقتص
ــة. ــة المرجعيّ ــا بالنقط مُقارنته 2

قد يكون المُستجيب في آليّات الاتّزان الدّاخلي عضلة أو غدّة. 3

ــة مــن خــال تحديــد  يُمكــن التمييــز بيــن التغذيــة الراجعــة الســلبيّة والإيجابيّ
مــا إذا كان اتّجــاه الاســتجابة مُعارِضًــا للمُنبّــه أم باتّجاهــه حتــى يتحقّــق الاتّزان. 4
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Physiology of the Muscular System                             

Physiology of the Skeletal System                                       

يُمثّل الشكل آليّة عمل التغذية الراجعة الإيجابيّة في تكوين الجلطة الدمويّة 
عند حدوث جرح في الوعاء الدموي ، علمًا بأنّ النقطة المرجعية هي الحالة 

السائلة للدم، والمطلوب:  
- حدّد عناصر الاتّزان الداخلي للتغذية الراجعة الإيجابيّة، مُستعيناً بالعبارات 

الموجودة أمام كل خطوة في الصورة.

.............................................................. - 1

...............................................................- 2

...............................................................- 3

...............................................................- 4

...............................................................- 5

السؤال الثالث: ادرس الشكل المُوضّح أمامك، ثم أجب عن المطلوب:
جرح الوعاء 

الدموي

مكونات الدم ومنها
الصفائح الدموية 

عوامل التخثر
الكيميائية

التئام الجرح
)الجلطة
الدموية(

مركز  لإشارات  تستجِب  لم  الدمويّة  الأوعية  ولكن  المرجعيّة،  النقطة  عن  الجسم  حرارة  درجة  ارتفعت  إذا   -  1
التحكّم، أي عنصر من عناصر آليّة الاتّزان الدّاخلي تأثّر بهذا الخلَل؟ وماذا سيحدث للشخص؟ اكتب رأيك العلمي. 
.............................................................................................................
.............................................................................................................

2 - انخفض مُستوى الماء في جسم شخص بعد مُمارسة الرياضة والتعرّق لفترة طويلة، المطلوب:
أ    - ما نوع التغذية الراجعة التي تُحافظ على توازن الماء في جسمه؟  ........................................

ب- ارسم مخطّطًا سهميًّا توضّح فيه عناصر التغذية الراجعة ونوعها.

السؤال الرابع: أجِب عن الأسئلة الآتية:



الفصل الثاني
        أجهزة الدعم والحركة في جسم الإنسان

Support and Movement Systems in the Human Body  

الدرس 2-4  فسيولوجيا الجهاز العضلي
Physiology of the Muscular System                             

الدرس  2-3  فسيولوجيا  الجهاز  الهيكلي
Physiology of the Skeletal System                                       

ٹ ٹ

ھ   ہ   ہ   ہ   ہ   ۀ   ۀ    چ     
ۓ   ۓ  ے  ے  ھھ  ھ 

ڭ  ڭ   ڭڭ  ۇ  ۇ  ۆ  ۆ  ۈ   چ
            )سورة المؤمنون: 14( 
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درس
3 - 2

فسيولوجيا الجهاز الهيكلي
Physiology of the Skeletal System  

ماذا  سأتعلم ؟

والوظيفيّــة •	 التشــريحيّة  البنيــة 
للعظــام.

ــاء •	 ــن البن ــام بي ــة العظ ديناميكيّ
علــى  للمحافظــة  والهــدم 

الداخلــي. الاتّــزان 
التركيــب التشــريحي للمفاصــل •	

حــرّة الحركــة.
كفاءة الجهاز اليكلي.•	

كيف  سأتعلم ؟

أفسّــر علميّــا  العلاقــة بيــن •	
للعظــام. والوظيفــة  التركيــب 

أناقــش دور الخلايــا البانيــة •	
والخلايــا الهادمــة فــي تحقيق 

ــي. ــزان الداخل الاتّ
أنفّــذ تجربــة عمليّــة للتعــرّف •	

علــى حركــة المفاصــل.
كيفيّــة •	 زملائــي  مــع  أشــارك 

المحافظــة علــى كفــاءة الجهــاز 
الهيكلــي.

شكل )83(

الشائعة  المشكلات  من  الملاعب  إصابات  تُعَدّ 
بسبب   تنتج  والتي  الرياضيين،  تُواجه  قد  التي 
حركات عنيفة  أو احتكاك قوي بلاعبٍ آخر أو القيام 

بحركات مُفاجِئة بشكلٍ خاطئ.
من أمثلة الإصابات التواء الكاحل، الشدّ والتمزّق 

العضلي. )شكل 83(
تبرز أهميّة تكامل الأجزاء الرئيسيّة لأجهزة الدعم 
والحركة كالعِظام، العضلات والمفاصل في حماية 

الجسم والحفاظ على توازنه وكفاءته الحركية.
وتسهيل  دعم  في  والمفاصل  العِظام  تُساهم  كيف 

الحركة؟
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شكل )84(

يتكوّن جسم الإنسان من عِدّة أجهزة تعمل معًا على اتّزان بيئته الداخلية والمُحافظة على حياته.

يُشـكّل الجهاز الهيكلي أحد أهم الأجهزة لدى الإنسـان، فقد درسـتَ سـابقًا بأنّه يتكوّن من مجموعة 

مـن العظام المُترابطة التي تختلف في أشـكالها وأحجامها، بالإضافة إلـى الغضاريف والمفاصل.

يتميّز الجهاز الهيكلي ببُنيَتهِ المُنظمة والدقيقة التي تُظهر مدى تعقيد جسم الإنسان وتكامله. 

الداخليّة مثل  بعِدّة وظائف، منها: دعم الجسم عند الوقوف، حماية الأعضاء  العظمي  الهيكل  يقوم 

الدماغ والقلب، إنتاج خلايا الدم، وتخزين المعادن والدهون، بالإضافة إلى توفير ليونة الحركة بالتّعاون 

مع العضلات.

1. عظام الهيكل العظمي

تُصنّــف عظــام الهيــكل العظمــي، بنِــاءً علــى موقعهــا فــي الجســم 

إلــى قســمين رئيســيّين: الهيــكل المحــوري Axial Skeleton ويُمثّل 

الجمجمــة، العمــود الفقــري، الأضــاع وعظمــة القــص.

الهيــكل الطرفــي Appendicular Skeleton الــذي يشــمل عظــام 

الأطــراف المُرتبطــة بالحــزام الصــدري والحــزام الحوضــي. )شــكل 84(
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2. البُنيَة التشريحيّة والوظيفيّة للعظام
ــروف، وهــو المُكــوّن  ــة مــن الغض ــلّ مرون ــة وأق ــر صلاب ــه أكب ــز العظــم بأنّ كمــا درســتَ ســابقًا، يتميّ

ــي.  ــكل العظم ــي للهي الرئيس

يتكــوّن الهيــكل الجنينــي فــي مراحلــه المُبكّــرة مــن غضاريــف إلّّا أنّ مُعظمهــا يُســتبدَل لاحقًــا بعِظــام 

أثنــاء عمليــة النمــوّ، وللتعــرّف علــى كيفيّــة تكــوّن العظــام لابــد أولًًا مــن فهــم أصــل الخلايــا المســؤولة 

عــن بنائهــا.

1.2 تطوّر الخلايا الجنينيّة إلى خلايا بانية مُتخصّصة

ــة المُكوّنــة للجهــاز الهيكلــي إلــى ثلاثــة أنــواع مــن  خــال نمــوّ الجنيــن، تتمايــز الخلايــا الجنينيّ

ــا )شــكل 85( وهــي:  الخلاي

الخلايا البانية 
للألياف

الخلايا البانية 
للغضروف

الخلايا البانية 
للعظم

للأربطة  المُكوّنـــــة  الكولاجين  ألياف  مثل 
الشــدّ  قوّة  العِــظام  وتُكسِب  والأوتــــار، 

وتحمّل الضغط

مثل النسيج الغضروفي الزجاجي الذي يتواجد 
على سطوح بعض المفاصل، ويُكسِب العِظام 

مُرونة الحركة

بنِاء   مُتخصّصـــة مسؤولة عن  تُكوّن خـــلايا 
وتكوين العِظام الجديدة في الجســـم، وتوجد  

كلّ خلية عظميّة داخل فراغ  يُسمّى مِحفظة

شكل )85(
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أ   - اختر قطعتين من عظام ساق الدجاج تكون مُتشابهة في الحجم والشكل والكتلة تقريبًا، ثمّ البس القفازات 
واغسلهما جيّدًا ونشّفهما بالمناديل الورقية.

ب- سجّل كتلة العظام بالميزان وسجّل مدى قوّتها وصلابتها قبل التجربة في الجدول.
ج- املأ كأسًا )200 مل( من الماء المُقطر و الآخر )200 مل( من حمض الأسيتيك )خل(، ثم اغمر العظمة 

بالكامل داخل كل الكأس.
د- التقط قطعتي العظام الموجودة في الكؤوس بالملقط ونشّفهما بالمناديل الورقية جيّدًا، ثمّ سجّل كتلتيهما 

بعد مرور 24 ساعة وبعد مرور 48 ساعة، وقارن التغيّرات في الكتلة.
هـ- حاول أن تثني كلّ عظمة أو تضغط عليها، وسجّل التغيّرات في الصلابة والقوّة وقارن بينهما.

- التحضير للتجربة مُسبقًا حتى تكون النتائج واضحة

الخطوات

تأثير أنواع السوائل على صلابة وقوّة العظام نشاط )10(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

ــازات ــف ــق ــس ال ــب ل
استخــــدام الكؤوس 
بـحـذر الزجــــاجية 

دقة الملاحظة والقياس 
العــلمي  الاستقصــاء 

تسجيـــــل البيانــات
التفسيــــــــر العلمي
رسم العلاقات البيانية 

ساق عظام  من  قطعتان 
الـــــدجـــــاج- مــلــقــط
قفازات مناديل ورقية ميزان
كـــؤوس   - ــاس  ــسـ حـ
مقطر مــاء   - زجــاجــيــة 
)خل( الأسيتيك  حمض 

ــاج  ــ ــت ــ ــن ــ ــت ــ اس
تـأثيرالأحماض على 
الخواص الكيميائــية 

والفيزيائية للعظام
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أولاً: الملاحظة
1 -سجّل البيانات في الجدول.

....................................................................................................................

....................................................................................................................

الملاحظات
- صلابة وقوّة عالية 

- صلابة وقوّة متوسطة 
- صلابة وقوّة منخفضة

كتلة العظم في الخل 
)جم(

كتلة العظم في الماء 
)جم(

الزمن 

قبل التجربة
بعد مرور 24 ساعة 
بعد مرور 48 ساعة

2 - حدّد اسم المُكوّن المسؤول عن صلابة العظام والمُكوّن المسؤول عن قوّة شدّها:
- المُكوّن المسؤول عن صلابة العظام يُسمّى ...........................................................
- المُكوّن المسؤول عن قوّة شدّ العظام يُسمّى ..........................................................

3 - كم قيمة التغير في كتلة العظام المغمورة في الماء؟ ......................................................
4 - فسّر علميًّا سبب التغيّر في كتلة العظام المغمورة في حمض الأسيتيك )الخل( وسهولة انثنائها.

.............................................................................................................

.............................................................................................................
البيانية التي تُوضّح تأثير نوع السائل  5 - بناءً على البيانات التي قُمتَ بتسجيلها في الجدول، ارسم العلاقة 
على صلابة وقوّة العظم خلال الفترات الزمنية )عند الرسم استخدم اللون الأزرق للدلالة على الماء، واللون 

الأخضر للدلالة على الخل(، ثم اكتب استنتاجك.
الصلابة / قوة العظم

صلابة متوسطة 
)متوسط القوة(

صلابة منخفضة
)لين وضعيف(

قبل التجربة
)0 ساعة(

بعد مرور 24 ساعة
الزمن

بعد مرور 48 ساعة

نوع السائل
الماء
الخل

100

80

60

40

20

0

صلابة عالية
)قوي(

ثانيًا: الاستنتاج
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2.2  تركيب العظم

هل العظم صلب بالكامل؟ قد يبدو العظم للوهلة الأولى صلبًا وقاسيًا، لكنهّ في الحقيقة نسيج حيّ يُؤدّي 

وظائف مُهمّة في جسم الإنسان.

فما أجزاء العظم؟ وممّ يتكوّن كلّ جزء؟ )شكل 86 – أ، ب، ج(

يتكوّن العظم من: 

أ  - غشاء السّمحاق Periosteum: يُغطّي سطح العظم باستثناء أطراف نهايتي العظم، ويُعَدّ غِشاءً ليفيًّا 

ا بسبب وجود كميّات كبيرة من ألياف الكولاجين، ويضمّ أوعية دمويّة لتِغذية الخلايا العظميّة  قويًّ

إلى جانب شبكة من الأعصاب.

ب- العظام الصّلبة Compact Bone: عبارة عن نسيج عظمي مُتراصّ يُحيط بجسم العظم ونهايته.

 ،Haversian Systems هافرس  أجهزة  تُسمى  كثيرة  تركيبيّة  وِحدات  من  الصّلب  العظم  يتكوّن 

ا  وكلّ وِحدة مُكوّنة من قناة اسطوانية وسطى تُعرَف بقناة هافرس تُحيط بها خلايا عظمية تترتّب دائريًّ

بواسطة الصفائح العظمية )المادة البينية( على شكل حلقات تمتدّ بداخلها الأوعية الدمويّة المسؤولة 

عن تغذية الخلايا العظميّة من خلال القنيّات الدقيقة، وقد تحتوي قناة هافرس على الأعصاب.

ج- جسم العظم Diaphysis: الجزء الواقع بين نهايتي العظم، يتألّف من عظم مُصمت يُحيط  بتجويف 

نخاعي يحتوي على نخاع العظم الأصفر الذي يُخزّن كميّات كبيرة من الدهون.

Spongy Bone تحتوي على أوعية دموية ونخاع العظم  عظام إسفنجيّة  نهايتا العظم: تتألّف من  د- 

الأحمر الذي يُنتج كافّة أنواع خلايا الدم. 

الغضروفي  النسيج  من  رقيقة  طبقة  عن  عبارة   :Articular Cartilage المِفصلي  الغضروف  هـ- 

الزجاجي، تُغطي أطراف نهايتي العظم في المِفصل حرّ الحركة.
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غشاء
السمحاق

صفائح عظمية

أوعية دموية

قناة هافرس 
جهاز هافرس

عظم إسفنجي

شكل )86 - أ ( 

شكل )86 - ج ( قطاع طولي لعظمة الطويلة

شكل )86 - ب ( 
قطاع عرضي لعظم كثيف

قنيات دقيقة

قناة هافرس

خلايا العظم 
داخل المحافظ

عظم إسفنجي

تجويف النخاع

عظم صلب
)مُصمت(

أوعية دموية

غشاء
السمحاق

نهاية العظم

جسم العظم

نهاية العظم
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شكل )87(

أمامك قطاع طولي لإحدى العظام الطويلة، والمطلوب:
1 - ما الرمز الذي يتواجد فيه كلٌّ من: 

- نخاع العظم الأحمر؟ ....................
- نخاع العظم الأصفر؟....................

2 - اذكر أهميّة الجزِء المشار إليه بالرمز )ج(.
..............................................................................

أ

ب

ج

3.2 ديناميكيّة العظم بين البناء والهدم

توازن  يحدث  حيث   ،Remodeling التشكّل  وإعادة  النموّ  على  بقدرته  يتميّز  حيًّا  نسيجًا  العظام  تُعَدّ 

مُستمرّ بين عمليّتي البناء والهدم. )شكل 87(

دم  اندماج عدّة خلايا  تتكوّن من   Osteoclasts للعظم  الهادمة  الخلايا  تُسمّى  الخلايا  نوع من  يوجد 

بيضاء لذلك فهي مُتعدّدة الأنوية، وتعمل على تحطيم العظم القديم. 

عملية البناء
Formation
تعمل الخلايا 

البانية على تكوين 
عظم جديد 

 Remodeling and Homeostasis التجدّد والاتّزان
هذه الدورة المستمرّة تضمن قوّة العظام وتُحافظ على توازن فوسفات الكالسيوم في الجسم، ممّا يُحقّق الاتّزان الداخلي

عملية الهدم
Resorption
تقوم الخلايا 

الهادمة بتحطيم
العظم القديم 

تحقّق ممّا تعلمت
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خطوات التشريح

- استخدم أجنحة الدجاج المحفوظة في الثلج.
- اتّبـــع خطـــوات تشـــريح الجنـــاح الموضّحـــة 

فـــي الصـــور أمامـــك.

1 - البس القفازات وضع جناح 
الدجاج في حوض التشريح 

وبالعدسة المكبرة لاحظ الجلد

4 - باستخدام الملقط والمقص، 
افصل العضلات بلُِطف لتظهر 

العظام ولاحظها

2 - استخدم المقص والمشرط 
لعمل شق طولي في الجلد، ثمّ 

ابعد الجلد بلُِطف

5 - لاحظ العظام الرئيسة بعضها 
منفصلة وبعضهما ملتحمة

)لاحظ الكتف-الذراع-الساعد-اليد(

 3 - لاحظ لون العضلات 
ومرونتها، شدّها بلُِطف للأعلى 

ولاحظ حركة العظام

6 - لاحظ لون الأوتار وشكلها
وموضعها، شدّها بالملقط بلُِطف 

ولاحظ حركة العظام

أجهزة الدعم والحركة في جناح الدجاجةنشاط )11(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

والكمام القفازات  لبس 
أدوات ــدام  ـــ ــخـــ اســت

ــذر  ــح ــح ب ــريـ ــشـ ــتـ الـ
النفايات  من  التخلص 
من  ــاء  ــهـ ــتـ الانـ بــعــد 
آمنة بطريقــــة  التجربــة 

الـــمـــاحـــظـــة
التشريـــح الدقـــيق
ــز  ــ ــي ــ ــي ــ ــم ــ ــت ــ ال
ــة ــرك ــل ح ــي ــل ــح ت
ــل ــ ــاص ــ ــف ــ ــم ــ ال

أجنحة الدجاج - ملقط 
مشرط- مقص- عدسة 
مكبرة- حوض تشريح 
قفازات- مناديل ورقية 
مسبــــــار تشـــريح
دبــــابيس كمــــــام

على  ــرّف  ــعـ ــتـ الـ
أجهزة  ــات  ــوّن ــك مُ
والحركـــة  الدعــم 
الدجاجة جنــاح  في 
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أولاً: الملاحظة

1 - عدّد الأجزاء الرئيسية لأجهزة الدعم والحركة التي لاحظتها عند تشريحك لجناح الدجاج: 
أ   -...............................          ب-..............................         ج-..........................
2 - ماذا يحدث للجناح عند شدّ العضلات بالملقط للأعلى قليلًا ؟ ..........................................
3 - صِف شكل ولون الأوتار ...............................................................................
4 - ماذا يحدث للجناح عند شدّ الأوتار بالملقط قليلًا ؟ .....................................................

5 - أمامك نوعين من المفاصل ) أ و ب (، والمطلوب:
- يرمز الشكل ).......( لمفصل الكرة والحُقّ، بينما يرمز الشكل ).......( للمفصل الرزّي.

6 - لاحظ الصورة لأجزاء العظام الموجودة في جناح الدجاجة وذراع الإنسان، والمطلوب:
أ- عدّد أجزاء العظام المُشتركة  بين جناح الدجاجة وذراع الإنسان: 

........................................ -                         ........................................ -

........................................ -                         ........................................ -

الكتف

اليد 

الساعد
الذراع

الكتف

)ب()أ(

المرفق

الساعداليد 
الذراع

الكتف

...................................................................................................................

...................................................................................................................
.................................................................................................................. .

ثانيًا: الاستنتاج
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3. الأنسجة الرّابطة اللّيفيّة
تتكــوّن هــذه الأنســجة مــن صفــوف مــن الخلايــا 

ــا يمنحهــا القــوّة  ــاف الكولاجيــن، ممّ ــة تتخلّلهــا ألي الليفيّ

ــكل 88( ــا: )ش ــد، ومنه ــل الش ــى تحمّ ــدرة عل والق

أ- الأربطة: التي تربط العظام ببعضها البعض.

ب-الأوتار: التي تربط العضلات بالعظام.

4. حركة المفاصل والعظام 

ــد مناطــق  تلتقــي العظــام ببعضهــا البعــض عن

هــذه  مُعظــم  وتســمح  المفاصــل،  تُســمّى 

المفاصــل بحــدوث الحركــة بيــن العظــام.

تُصنّف المفاصل إلى ثلاثة أنواع: 

ــة  ــة الحرك ــة، قليل ــة الحرك ــل عديم المفاص

ــن  ــا م ــندرس إحداه ــث س ــة، حي ــرّة الحرك وح

وهــي  والوظيفيّــة  التشــريحية  البنيــة  حيــث 

المفاصــل حــرّة الحركــة.

شكل )88(

شكل )89( مِفصل الركبة

الأوتار

أوتار

الأربطة

عظم  الساق

عظم
الفخذ

كيس زلالي

وسادة 
غضروفية

غضروف 
مفصلي

كيس زلالي

تُعَــدّ الركبــة مِثــالًًا للمفاصــل حــرّة الحركــة Free movable joints )شــكل 89( وهــي مــن أكبر 

مفاصــل جســم الإنســان، وتُصنـّـف ضمــن المفاصــل الرزّيــة حســب نمــط حركتهــا )ثنائيّــة الاتّجــاه(، 

لأنّ عظمــة الســاق الســفلى تتحــرّك إلــى الأمــام )البســط( والخلــف )الثّنــي(.
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يتكــوّن المفصــل مــن التقــاء عظــم الفخــذ مــع عظــم الســاق، وتوجــد بيــن ســطحي العظمتيــن وســائد 
غضروفيّــة هلاليّــة الشــكل تعمــل علــى امتصــاص الصّدمــات، توزيــع الضغــط، وتقليــل الاحتــكاك أثنــاء 

الحركــة. 
ــار  ــن الأوت ــي تنتشــر حــول المِفصــل وخصوصًــا بي ــرة مملــوءة بســائل زلال ــاس صغي كمــا توجــد أكي
والعظــام تُســمّى الأكيــاس الزلاليّــة التــي تعمــل علــى تقليل الاحتــكاك بيــن الأوتــار والعظــام أو العضلات.

5. كفاءة الجهاز الهيكلي 
ــي  ــة الت ــالات الصحيّ ــن الح ــددٍ م ــل لع ــام والمفاص ــرّض العظ ــد تتع ق

ــا: ــا، ومنه ــا ووظيفته ــي حركته ــر ف تُؤثّ
أ - كسر العظام )خلع(: 

ــا  ــة تعرّضه ــع نتيج ــر أو الخل ــة للكس ــي مُعرّض ــة فه ــام صلب ــا أن العظ بم
ــات. ــوادث أو الصدم للح

ــا  ــور العص ــمّى كس ــال تُس ــدى الأطف ــائعة ل ــور الش ــواع الكس ــد أن أح

ــل  ــال كام ــدث انفص ــث لا يح ــراء Greenstick Fractures حي الخض
ــمح  ــا يس ــرة ممّ ــور بالجبي ــاج الكس ــن ع ــكل 90( ويمك ــم. )ش للعظ
للعظــام بالالتئــام فــي وضعهــا الصحيــح، مــع ضــرورة اللّجــوء إلــى الراحــة 

ــم.  ــدة للعظ ــطة المُجهِ ــة الأنش ــن مُمارس ــاد ع والابتع

1 - لماذا تُعتبر الخلايا الهادمة للعظم متعدّدة الأنوية؟
 ..................................................................................................

2 - ما الذي يمنع تآكل عظام مِفصل الركبة بالرّغم من تكرار حركتها يوميًّا؟
..................................................................................................
..................................................................................................

شكل )90(
كسور العصا الخضراء

تحقّق ممّا تعلمت
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 :Osteoporosis ب- هشاشة العظام

عبــارة عــن حالــة فقــدان العظــام لكتلتهــا ومحتواهــا مــن الأمــاح 

ــا  ــورة تعرّضه ــن خط ــد م ــا يزي ــيوم، ممّ ــل الكالس ــة مث المعدنيّ

للكســر، ويتقــوّس العمــود الفقــري مــع زيــادة الهشاشــة فيُصبــح 

الشــخص قصيــر القامــة. )شــكل 91(

ــام  ــة العظ ــة بهشاش ــر الإصاب ــل خط ــي تُقلّ ــل الت ــن العوام م

تنــاول الأغذيــة الصحيــة الغنيــة بالكالســيوم، ومُمارســة التمارين 

ــة المُناســبة. الرياضيّ

تُقدّم وزارة الصحة في دولة الكويت
الخدمات العلاجية الخاصّة بالعظام والمفاصل،

مثل مستشفى الرازي 
فيه  يتمّ  حيث  المُتخصّصة،  المراكز  من  يُعَدّ  الذي 
استخدام أحدث التقنيّات في التّشخيص المُبكّر، كما يُوفّر 
على  للسّيطرة  والبيولوجيّة،  الدوائيّة  العلاجات  أحدث 
الرّعاية  إلى جانب  مُضاعفاتها،  وتقليل  المرضية  الحالات 
المُتكاملة التي تشمل العلاج الطّبيعي والمُتابعة المُستمرّة، 

وتنفيذ البرامج التوعويّة لتَِحسين نمط الحياة. )شكل 92(

إضاءات بيولوجيّة

شكل )92( مستشفى الرازي للعظام في دولة الكويت

الأحياء والعلوم الأخرى
ابحث في المصادر الالكترونيّة عن أسباب إصابة النساء بمرض هشاشة 

العظام أكثر من الرجال، واكتب تقريرًا لا يقلّ عن عشرة أسطر.

)شكل 91(
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الســؤال الأول: ضــع علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✕ ( أمــام العبــارة غــر الصحيحــة 
لــكلّ عبــارة مــن العبــارات الآتيــة:

السؤال الثاني: اقرأ العبارات العلمية الآتية جيّدًا ثم أجب عن المطلوب:

تقويم الدرس 3-2

الإجابة العبارة م

يُحيط غشاء السّمحاق بجميع أجزاء العظم. 1

تطوّرت الخلايا الهادمة للعظم من خلايا جنينيّة. 2

تُصنـّـف عظــام الأطــراف المُرتبطــة بالحــزام الصــدري والحــزام الحوضــي 
ضمــن الهيــكل الطرفــي فــي جســم الإنســان. 3

أثناء  والعظام  الأوتار  بين  الاحتكاك  تقليل  على  الزلالية  الأكياس  تعمل 
الحركة. 4

1 - " تُعَدّ الركبة من المفاصل حرّة الحركة، وتُصنفّ ضمن المفاصل الرزيّة ".

- لماذا تُصنفّ الركبة ضمن المفاصل الرزيّة؟

.............................................................................................................

2 - " هشاشة العظام من الحالات التي قد تُصيب بعض الأشخاص ".

أ   - ما سبب إصابة الشخص بهشاشة العظام؟ 

.............................................................................................................

ب- وضّح مدى تأثير زيادة هشاشة العظام على العمود الفقري.

.............................................................................................................

ج- كيف يُمكن تقليل خطر الإصابة بهشاشة العظام؟

.............................................................................................................
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درس
4 - 2

فسيولوجيا الجهاز العضلي
Physiology of the Muscular System  

ماذا  سأتعلم ؟

الهيكليّة في •	 آليّة عمل العضلات 
أزواج مُتعاكسة.

البنية التشريحيّة والوظيفيّة للألياف •	
العضليّة.

دورة الجسر العرضي.•	
كفاءة الجهاز العضلي.•	

كيف  سأتعلم ؟

أستكشف آلية عمل العضلات •	
الهيكلية.

أفحص الألياف العضلية •	
الهيكلية.

أفسر دورة الجسر العرضي.•	
كيفيّــة •	 زملائــي  مــع  أقتــرح 

المحافظــة علــى كفــاءة الجهــاز 
العضلــي.

شكل )93(

أغلب  احتواء  عن  المِخبريّة  الدراسات  كشفت 
العضلات على مزيج من نوعين من الألياف الفاتحة 

والداكنة. 
)شكل 93(

تختلف ألوان الألياف العضلية باختلاف وظائفها، 
عضلية  أليافًا  الطويلة  المسافات  عدّاؤو  يمتلك  إذ 

بطيئة الانقباض داكنة اللون وغنية بالميتوكندريا،
ممّا يُساعدها على التحمّل.

عضلية  أليافًا  الأثقال  رافعو  يمتلك  المقابل،  في 
سريعة الانقباض فاتحة اللون تحتوي على عددٍ أقل 

من الميتوكندريا، وتعتمد على الطاقة المُخزّنة
لإنتاج القوة السريعة.

كيف ستعمل على تحسين كفاءة جهازك العضلي؟
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أعطى معلم الأحياء للمتعلم جاسم كُرة ليّنة، وطلب منه أن يضغط عليها بيده 15مرّة
)في ثلاث مجموعات تكراريّة متتالية(، بعد ذلك سأله المعلم عِدّة أسئلة، لكي تعرف بماذا أجاب 

جاسم، جرّب أنت عزيزي المتعلم:

1 - صِف حركة أصابع يدك عند الضغط على الكرة الليّنة. 
....................................................................................................

2 - لماذا تستطيع فتح وإغلاق يدك على الكرة؟
................................................................................................... 

3 - ما أهمية تكرار الضغط على الكرة؟ وفي أي مجموعة تكرارية شعرت بالتعب؟ 
....................................................................................................

4 - ما اسم العضلات المسؤولة عن حركة الأصابع؟
....................................................................................................

العضلات  مثل  الجسم،  في  منها  نوع  كلّ  ووظيفة  المختلفة  العضلات  أنواع  على  سابقًا  تعرّفتَ 
الملساء، العضلات القلبية والعضلات الهيكلية.

تُشكّل العضلات الهيكلية جزءًا رئيسيًّا من الجهاز العضلي، وتُتيح  للإنسان أداء مُختلف الأنشطة 
الحركية، كالجري والكتابة ورفع الأجسام من خلال انقباضها وانبساطها بصورة مُنتظمة ومُتناسقة. 

استكشف
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1. العضلات الهيكليّة
ترتبــط العضــات الهيكليّــة ارتباطًــا مُباشــرًا بالجهــاز الهيكلــي حيــث تتّصل بالعظــام بواســطة الأوتار، 

ممّــا يســمح بإحــداث الحركــة ودعم الجســم، ومــن هنــا جــاءت تســميتها بالعضــات الهيكليّة.

عنــد الفحــص المجهــري لهــذه العضــات يظهــر أنّهــا تحتــوي علــى خيــوط بروتينيّــة تُعــرَف بالأكتين 

ــات  ــف بالعض ــك توصَ ــزًا، ولذل ــا مُميّ ــرًا مُخطّطً ــبها مظه ــة تُكس ــة مُنتظم ــة بطريق ــين مُرتّب والميوس

ــة.  المُخطّط

1.1 العضلات الهيكليّة تعمل في أزواج مُتعاكسة

كيف تتحكّم كلّ عضلة في حركة جزء مُعيّن من العظام بدقّة؟ 

ــة جهــدًا عندمــا تُحــرّك إحــدى العظــام فــي اتّجــاهٍ واحــدٍ فقــط فأغلبهــا تقصــر  تبــذل العضلــة الهيكليّ

عنــد الانقبــاض، وعندمــا ترتخــي العضلــة أو تنبســط وتســتعيد طولهــا السّــابق يعــود العظــم إلــى موضعــه 

الأصلــي. 

ــط  ــة ترتب ــات الهيكليّ ــابقًا أنّ العض ــا س ــا وضحن كم

ــال  ــا اتّص ــا نقطت ــد له ــار، وتوج ــطة الأوت ــام بواس بالعظ

ــال  ــة اتّص ــي نقط ــل Origin وه ــمّى الأص ــا تُس إحداهم

تُســمّى  والأخــرى  ثباتًــا،  الأكثــر  بالعظــم  العضلــة 

العضلــة  اتّصــال  نقطــة  Insertion وهــي  الإدخــال 

بالعظــم الأكثــر حركــة والــذي يتحــرّك باتّجــاه الأصــل 

ــكل 94(  ــاض. )ش ــد الانقب عن

الأصل

الإدخال

شكل )94(
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ــة  ــة القابض ــض العضل ــة إذ  تنقب ــي أزواجٍ مُتعاكس ــة ف ــات الهيكليّ ــل العض ــك تعم ــى ذل ــاءً عل بن

ــه.  ــت نفس ــي الوق ــطة ف ــة الباس ــي العضل ــا ترتخ ــذراع، بينم ــي ال ــم فينثن ــو الجس ــم نح ــب العظ لتِقري

ــا  ــذراع، ممّ ــط ال ــة فينبس ــي القابض ــطة وترتخ ــة الباس ــض العضل ــث تنقب ــس حي ــدث العك ــمّ يح ث

ــكل 95 - أ، ب( ــة. )ش ــة ومتوازن ــة مُنتظم ــة مفصلي ــح حرك يُتي

أمامك مجموعة من الأدوات مثل: قِطَع من الورق المُقوّى )كرتون( - صمغ  - مقص - بكْرَتان من 

الخيوط الزرقاء والحمراء - حلقات دائرية - أعواد بلاستيكية أنبوبيّة الشكل مُجوّفة. 

المطلوب منك، اختر تصميم أحد النموذجين كالآتي:

- الأول ) تصميم نموذج يد تعمل فيه العضلات بحركة واحدة - الانقباض فقط (

- الثاني ) تصميم نموذج يد تعمل فيه العضلات في أزواج مُتعاكسة - الانقباض والانبساط (

عضلة العضد 
ثنائية الرأس 

قابضة
عضلة العضد 

ثلاثية الرؤوس 
منبسطة

عضلة العضد 
ثلاثية الرؤوس 

قابضة

عضلة العضد 
ثنائية الرأس 

منبسطة

أوتارأوتار

شكل )95 - ب ( العضلة المنبسطة تخفض الساعدشكل )95 - أ ( العضلة القابضة ترفع الساعد

تحقّق ممّا تعلمت
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خطوات التشريح

- استخدم دجاجة كاملة محفوظة في الثلج.
- اتّبع خطوات التشريح الموضّحة في الصور أمامك.

1 - البس القفازات، وبالمشرط 
قُم بعمل شق طولي في الجلد لفتح 

الصدر وإظهار العضلات

4 - امسك الجهة الأمامية للفخذ 
ولاحظ العضلات وقارنها 

بعضلات الجهة الخلفية

2 - ابعد الجلد، ولاحظ العضلة 
الصدرية الكبيرة )السطحيّة( وأسفلها 

العضلة الصدرية الصغيرة 

5 - لاحظ عضلات الساق 
السفلية طويلة وتمتد على

طول الساق

3 - امسك الجهة الخلفية للفخذ 
وبالمشرط اعمل شق طولي 

ولاحظ العضلات ولونها

6 - لاحظ لون الساق ولون 
الصدر، لاحظ أنواع العضلات 

في الساق والصدر 

أنواع العضلات الهيكلية في جسم الدجاجةنشاط )12(

الأمن
والسلامة

 المهارات
الُمكتسبة

أدوات
النشاط

الهدف من
النشاط

لبس القفازات والكمام
أدوات  ــدام  ــخ ــت اس
ــحــذر  ــح ب ــري ــش ــت ال
النفايات  من  التخلص 
بـــطـــريـــقـــة آمــنــة

الـــمـــاحـــظـــة
التشريـــح الدقيـــق
التركيب بين  الربط 
ــة ــ ــف ــ ــي ــ ــوظ ــ وال
تحليل العلاقة البيانية

كاملة - ملقط دجاجة 
مقص    - مــشــرط 
ــح   ــري ــش ــوض ت ــ حـ
كمام مسبار-  قفازات 

العضـــلات  تمييــز 
جسم فــي  الهيكلية 
الـــــدجـــــاجـــــة
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أولاً: الملاحظة

1 - كيف يُمكن تمييز العضلات الهيكلية من شكلها؟
.............................................................................................................

2 - أيّ العضلات الصدرية أكبر حجمًا )العلوية أم السفلية( ؟ ولماذا؟
.............................................................................................................
.............................................................................................................

3 - ادرس العلاقة البيانية وحدّد نوع العلاقة بين حجم العضلة وقوّتها. 
.............................................................................................................

4 - اكتب رأيك، ماذا سيحدث لعضلات الإنسان إذا لم تُستَخدَم لفترة طويلة؟ 
.............................................................................................................

- شخصان رياضيّان أحدهما يُمارس رفع الأثقال والآخر عدّاء ماراثون، أيّهما يمتلك كتلة عضليّة أكبر؟ اكتب 
استنتاجك مع ذكر السبب.

.............................................................................................................

.............................................................................................................

.............................................................................................................

.............................................................................................................

عضلات الصدر 
الكبرى 

العضلة ذات الثلاث
رؤوس

العضلة ذات
الرأسين

عضلات الصدر 
الصغرى 

حجم العضلة

قوة العضلة

ا اصغيرمتوسطكبيركبير جدًّ صغير جدًّ

ا قوية جدًّ

قوية

متوسطة

ضعيفة

ا ضعيفة جدًّ

ثانيًا: الاستنتاج
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2. البنية التشريحيّة والوظيفيّة للعضلة الهيكلية
تتألّف كلّ عضلة هيكليّة من نسيج مُخطّط يحتوي على حزَم عضليّة )شكل 96 – أ(، وكلّ حزمة تتكوّن من 

ألياف عضليّة Muscle fibers، وكلّ ليفة عضليّة عبارة عن خلية مُفردة مُتعدّدة الأنوية تحتوي على تراكيب 

اسطوانيّة دقيقة تُسمّى اللييّفات العضليّة Myofibrils التي تتكوّن من خيوط Myofilaments  رفيعة تُسمّى 

القِطَع  تُسمّى  الخيوط على شكل وحدات  تترتّب   ،Myosin تُسمّى ميوسين  وخيوط سميكة   Actin أكتين 

العضليّة Sarcomeres حيث تمتدّ كلّ قطعة عضليّة بين خطي Z الداكنين. )شكل 96 – ب(

ألياف عضلية

لييفات عضلية

أوتار

عضلة هيكلية

التشابك العصبي 
العضلي

خيوط ميوسين
خيوط أكتين

شكل )96 - أ( 

شكل )96 - ب( 

Z خط

قطعة عضلية واحدة

Z خط

حزم عضلية
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3. دورة الجسر العرضي

عنــد وصــول الإشــارة العصبيــة إلــى العضلــة يتحــرّر مخزونهــا مــن أيونــات الكالســيوم +Ca2، فترتبــط 

ببروتينــات مُحــدّدة علــى خيــوط الأكتيــن، ممّــا يُــؤدّي إلــى كشــف مواقــع الارتبــاط فيهــا وتحــدث دورة 

ــن  ــلة م ــن سلس ــر ضم ــي تُعتب ــتقلّة(، والت ــر مس ــدورة جس ــوم ب ــين يق ــي )كلّ رأس ميوس ــر العرض الجس

ــكل 98( ــة: )الش ــات العضلي الانقباض

1 - يرتبط جزيء مركب الطاقة ATP برأس الميوسين لتحريره عن خيط الأكتين.

2 - يتحلّل جزيء الطاقة ATP إلى ADP + Pi داخل رأس الميوسين ليكون جاهزًا للارتباط.

3 - ترتبط رؤوس الميوسين بالمواقع المكشوفة على خيوط الأكتين لتُشكّل ما يُسمّى بالجسور العرضية.

4 - تنحني رؤوس الميوسين مُسبّبةً انزلاق خيوط الأكتين نحو مركز القطعة العضليّة ممّا يُؤدّي إلى تقلّصها.  

تُعتبر خيوط الأكتين والميوسين بالتعاون مع الجهاز العصبي هي المسؤولة عن دورة الجسر العرضي، 

كيف؟ 

1.2 خيوط الأكتين والميوسين

تحتوي خيوط الميوسين السميكة على رؤوس، ويُشكّل 

كلّ رأس النقطة التي سيرتبط عندها مع خيط الأكتين الرفيع 

أثناء الانقباض العضلي. )شكل 97 - أ(

تتكوّن  سابقًا  درستَ  فكما  الرفيعة  الأكتين  خيوط  أمّا 

مُلتفّين حول  مُرتّبة في خيطين  من جزيئات بروتينية كروية 

بعضهما بشكل لولبي تحوي مواقع ارتباط خاصّة.

)شكل 97 - ب( 

رأس ميوسين

شكل )97 - أ( تركيب الميوسين

جزيء أكتين

شكل )97 - ب( تركيب الأكتين
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 ADP+Pi إلى ATP تحلل مركب

تحرّر الميوسين
 ATP وارتباطه بمركب

تكوين الجسور العرضية

رأس ميوسينالجسر العرضي

انحناء الميوسين وانزلاق الأكتين 
شكل )98 ( دورة الجسر العرضي

ماذا لو نفدَ مخزون الخلية العضليّة من مركب الطاقة ATP بسبب توقّف عمل
الميتوكوندريا المُفاجئ؟ 

ــن  ــة م ــى درج ــظ عل ــل تُحاف ــط ب ــة فق ــداث الحرك ــى إح ــة عل ــات الهيكليّ ــة العض ــر وظيف لا تقتص

ــم  ــة الجس ــت وضعيّ ــى تثبي ــاعد عل ــي، يُس ــر العضل ــرَف بالتوتّ ــم( تُع ــتمرّ )دائ ــي المس ــاض الجزئ الانقب

ــكون.  ــة السّ ــي حال ــى ف ــه حت ــى اتزان ــة عل والمُحافظ

عنــد توقّــف الميتوكندريــا المُفاجــئ عــن العمــل يتوقّف إنتــاج مركــب الطاقــة ATP الضــروري لانفصال 

ــوط  ــة بخي ــين مُرتبط ــلّ رؤوس الميوس ــك تظ ــةً لذل ــين، ونتيج ــن والميوس ــن الأكتي ــة بي ــور العرضيّ الجس

ــى الانبســاط  ــادرة عل ــر ق ــة وغي ــح العضــات صلب ــاض دون انفصــال، فتُصب ــة الانقب ــن فــي وضعيّ الأكتي

ممّــا يُــؤدّي إلــى التخشّــب أو التيبّــس كمــا فــي حالــة المــوت.

1

2

3

4
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1 - ماذا يحدث لأيونات الكالسيوم +Ca2 عند وصول الإشارة العصبية إلى العضلة؟
................................................................................................

2 - ما أهمية تحلّل مُركّب ATP أثناء دورة الجسر العرضي؟
................................................................................................
................................................................................................

3 - ما سبب حدوث التخشّب؟
................................................................................................
................................................................................................

عنــد اســتمرار انقبــاض العضلــة لفتــرةٍ طويلــة تقــلّ إمــدادات جزيئــات مركــب الطاقــة ATP للأليــاف 
العضليّــة مــع بقــاء رؤوس الميوســين مُرتبطــة بخيــوط الأكتيــن فــي الجســور العرضيّــة دون انفصــال، لــذا 
لــن تحــدث دورة تاليــة فســتتوقّف وتُســمّى هــذه الحالــة بالإجهــاد العضلــي بســبب هبــوط مُعــدّل ATP فــي 

العضــات ممّــا يُــؤدّي إلــى عــدم قــدرة الأليــاف العضليّــة علــى الاســتمرار بالانقبــاض.

لماذا تتوقّف دورة الجسر العرضي عند استخدام العضلة لوقتٍ طويل، بالرّغم من وجود أيونات 
الكالسيوم واستمرار وصول النبضات العصبيّة إلى العضلة؟

4. الإجهاد العضلي

5. كفاءة الجهاز العضلي
قد تتعرّض العضلات لبعض الحالات التي تُؤثّر في أدائِها وقدرتها 

على الحركة، ومن أبرزها:
 :Muscle Cramps أ - التشنّجات العضليّة

من أسباب حدوثها هي المشاكل العصبيّة، كالنشاط العصبي المُفرط أو 
غير الطبيعي نتيجة اختلال توازن الأملاح )مثل الكالسيوم، الصوديوم 
العضلة  في  وقويّة  لاإراديّة  مُفاجِئة  انقباضات  فتحدث  والبوتاسيوم(، 
بعد  أو  النوّم  أثناء  الليل  في  تحدث  وعادةً   ،)99 )شكل  ألمًا  تُسبّب 

مُمارسة التّمارين الرياضيّة. يزول التشنجّ  بعد تدليك العضلة أو تمديدها، مع ضرورة مراجعة الطبيب لفحص 
نسبة الأملاح من خلال التحاليل الطبيّة ووصف العلاج المُناسب لتعويض النقص في الأملاح المعدنيّة.

شكل )99(

تحقّق ممّا تعلمت
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Muscle Strain Tear ب- التمزّق العضلي
ــدّد  ــديد أو تم ــي الش ــاد العضل ــبب الإجه ــة بس ــذه الحال ــج ه تنت
ــؤدي  ــا  يُ ــل ممّ ــى التحمّ ــة عل ــا الطبيعيّ ــوق قدرته ــكلٍ يف ــة بش العضل
إلــى تلَــف أو تمــزّق جزئــي أو كلّــي فــي الأليــاف  العضليــة والأوعيــة 

ــا. ــة له ــة المُغذّي الدمويّ
يُصاحــب هــذه الحالــة ألــم حــادّ مُفاجــئ وتــورّم مــع ظهــور كدَمات 
ــدرة  ــت لقُِ ــى فقــدان مُؤقّ ــة إل ــي بالإضاف ــزف الداخل ــاء نتيجــة النّ زرق

العضلــة علــى الحركــة. 
ــادات  ــع كم ــة ووض ــة التامّ ــي بالراح ــزّق الجزئ ــاج التم ــن ع يُمك
ــي  ــا ف ــاب، أمّ ــو المُص ــع العض ــع رف ــورّم م ــل الت ــج(  لتقلي ــاردة )ثل ب

حالــة التمــزّق الكلّــي فقــد يتطلّــب تدخّــاً جراحيًّــا لإعــادة بنِــاء الألياف 
ــى العــاج الطبيعــي. )شــكل 100( ــة إل بالإضاف

شكل )100( 

تولي دولة الكويت اهتمامًا متزايدًا بالصحّة الرياضيّة، باعتبارها 
وسيلة أساسيّة للوقاية من الأمراض وتحسين نمط 

الحياة، ومن أبرز الإنجازات هي إطلاق مبادرات مثل
 "خطوات صحيّة" 

لتعزيز النشاط البدني ضمن الخطط التنمويّة، إضافة إلى تنظيم 
فعاليّات مثل "يوم الكويت الرياضي" 

الذي شهِد مُشاركة آلاف الأفراد من مُختلف الفِئات )شكل 101(

إضاءات بيولوجيّة

الأحياء والعلوم الأخرى
ابحث في المصــادر الالكترونيّة عن أسباب إصابة بعض الأشخاص 
بمرض الوهن العضلي الوبيل، واكتب تقريرًا لا يقلّ عن عشرة أسطر.

)شكل 101(
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السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدلّ عليه كلّ من العبارات الآتية:

تقويم الدرس 4-2

المصطلح العبارة م

نقطة اتّصال العضلة بالعظم الأكثر ثباتًا.  1

نقطة اتّصال العضلة بالعظم الأكثر حركة.  2

ــى  ــؤدّي إل ــا يُ ــات ممّ ــي العض ــدّل ATP ف ــوط مُع ــن هب ــة ع ــة ناتج حال
ــاض. ــتمرار بالانقب ــى الاس ــة عل ــاف العضليّ ــدرة الألي ــدم ق ع 3

السؤال الثاني: أجِب عن الأسئلة الآتية:

1 - كيف تعمل العضلات الهيكلية في أزواج مُتعاكسة؟

.............................................................................................................

.............................................................................................................

.............................................................................................................

2 - ما أهمية التوتر العضلي للإنسان؟ 

.............................................................................................................

.............................................................................................................

3 - عدّد أسباب حدوث التشنجّات العضليّة المُؤلمة.

.............................................................................................................

.............................................................................................................
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مصطلحات علمية -  الوحدة الثانية

الخلية: الوِحدة الأساسيّة لبِناء الأنسجة، وتتميّز بالتخصّص. 1-
النسيج: عبارة عن مجموعة مُنتظمة من الخلايا المُتشابهة في التركيب والوظيفة. 2-
العضو: تركيب في الجسم مُكوّن من عدّة أنواع من الأنسجة التي تُشكّل وِحدة تركيبيّة ووظيفيّة. 3-
الجهاز: يتكوّن من مجموعة من الأعضاء التي تتعاون لإنجاز الأنشطة الأساسيّة في الجسم. 4-
 الاتّزان الدّاخلي: الثّبات الدّيناميكي للبيئة الدّاخليّة في جسم الكائن الحي. 5-

النقطة المرجعية: القيمة المستهدفة المخزّنة في مركز التحكم، وتستخدم لمُقارنة المعلومات الوارِدة من  6-
المُستقبلات للحِفاظ على حالة اتّزان الجسم.

التغذية الراجعة السلبيّة: العمليّة التي تحدث في الجسم وتُصدر استجابة تُعارض المُنبّه، من أجل الرجوع  7-
للنقطة المرجعيّة وتحقيق الاتّزان الدّاخلي. 

التغذية الراجعة الإيجابية: العملية التي يتمّ خلالها إنجاز وظائف محدودة في الجسم وتُساهم في زيادة  8-
التغيّر، ولا توجد نقطة مرجعيّة ثابتة بل تستمرّ الاستجابة في الازدياد حتى يتحقّق الهدف النهائي.

الأربطة: أنسجة ليفيّة تربط العظام ببعضها البعض. 9-
الأوتار: أنسجة ليفيّة تربط العضلات بالعظام. 10- 
كسور العصا الخضراء: أحد أنواع الكسور الشائعة لدى الأطفال حيث لا يحدث انفصال كامل للعظم.11- 
مثل 12-  المعدنيّة  الأملاح  من  ومحتواها  لكتلتها  العظام  فقدان  عن  ناتجة  حالة  العظام:  ترقّق  أو  هشاشة 

الكالسيوم.
الأصل: نقطة اتّصال العضلة بالعظم الأكثر ثباتًا. 13- 
الإدخال: نقطة اتّصال العضلة بالعظم الأكثر حركة. 14- 
الألياف 15-  قدرة  عدم  إلى  يُؤدّي  ممّا  العضلات  في   ATP مُعدّل  هبوط  عن  ناتجة  حالة  العضلي:  الإجهاد 

العضليّة على الاستمرار بالانقباض.
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أسئلة مراجعة الوحدة الثانية

الســؤال الأول: اخــر الإجابــة الصحيحــة علميًّــا لــكلّ عبــارة مــن العبــارات الآتيــة وذلــك بوضــع 
ــا: ــة ) ✓ ( أمامه علام

1 - يعود كفاءة النسيج الحُرشفي البسيط في تبادل الغازات إلى:

2 - إذا تعطّلت وظيفة الخلايا الدّبقيّة، فمِنَ المُتوقّع أن يتأثّر: 

4 - حدثَ ضرر لنخاع العظم الأحمر، وأحد العمليّات تأثّرت: 

3 - أحد المراحل تَسْبق عمل العضو المُستجيب في آليّة الاتّزان الدّاخلي: 

5 - إذا أُصيب شخص بتمزّق في الوتر، فإن الوظيفة التي ستتأثّر مُباشرة هي: 

6 - يحدث التيبّس في حالة الوفاة بسبب: 

تعدّد الطّبقات

دعم وتغذية الخلايا العصبيّة

تخزين الدّهون

سماكة الخلايا

تبادل الغازات في الرّئة

حِماية المفاصل

وِفرة المادّة البينيّة

انقباض العضلات الهيكليّة

إنتاج خلايا الدم

رِقّة الخلايا

امتصاص الغذاء المهضوم

ربط العضلات بالعِظام

إفراز الهرمونات

انتقال قوّة انقباض العضلة إلى العظم

زيادة تركيز الصوديوم داخل العضلة

مُقارنة المعلومات بالنقطة المرجعيّة

ATP زيادة إنتاج

 ATP توقّف إنتاج

الاستجابة النهائيّة

انفصال سريع لرؤوس الميوسين عن الأكتين

استمرار وصول الإشارات العصبيّة

عَوْدة المُتغيّر إلى الوضع الطّبيعي

زيادة إنتاج الكالسيوم

 ATP زيادة إنتاج
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الســؤال الثــاني: ضــع علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✕ ( أمــام العبــارة غــر الصحيحــة 
لــكلّ عبــارة مــن العبــارات الآتيــة:

المصطلح العبارة م

تتميّــز الأنســجة الطلائيــة بقدرتهــا العاليــة علــى الانقســام لتعويــض التالــف 
مــن الخلايــا.

1

تتّصف المادة البينيّة في الدم بطبيعتها اللزجة. 2

ــر فيــه الظــروف  ــزان الداخلــي بالثبــات المُطلــق الــذي لا تتغيّ يوصــف الاتّ
ــا. حــول الخليــة نهائيًّ

3

ــن  ــراف ع ــح الانح ــى تصحي ــة ع ــة الإيجابي ــة الراجع ــات التغذي ــل آلي تعم
ــتقرار. ــة الاس ــام لحال ــادة النظ ــة وإع ــة المرجعي النقط

4

ــس  ــم لي ــى أن العظ ــدل ع ــفنجي ي ــم الإس ــر في العظ ــاع الأحم ــود النخ وج
ــل. ــا بالكام صلبً

5

يُعتبر العظم نسيجًا حيًّا يتجدّد باستمرار. 6

زيادة عدد الميتوكندريا في الألياف العضلية يزيد من قدرتها على التحمّل. 7

عضلــة هيكليــة واحــدة فقــط تســتطيع أن تدفــع العظــم وإرجاعــه إلى موضعــه 
الأصلي.

8
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3 - ارسم رسمًا تخطيطيًّا مع كتابة البيانات كاملة لخلية عصبية.

2 - يوضّح الشّكل المُقابل أمامك مُكوّنات الأنسجة، المطلوب: 

السؤال الثالث: أجب عن الأسئلة الآتية:

1 - يوضح الشكل المقابل الجهاز الهضمي في الإنسان كمثال لمستويات التنظيم 

في الجسم، والمطلوب:

أ   - "زيادة التعقيد في جسم الإنسان تبدأ من وِحدات بسيطة"، فسّر العبارة تفسيرًا علميًّا.

.............................................................................................................

ب- لو حدث تلف للنسيج الطلائي الذي يُبطّن الأمعاء، هل سيتوقّف عمل الجهاز الهضمي بأكمله؟

علّل السبب.

.............................................................................................................

أ   - اشرح الفرق بين التركيبين رقم )1( و )2(.

 .............................................................................................................

.............................................................................................................

ب - اكتب اسم التركيب رقم )3(، واذكر أهميته.

- الاسم ...........................................

- الأهمية ..........................................

)1(

)2(

)3(
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أ      - أيّ القِيَم التي تُشير إلى اختلال التوازن الداخلي؟.........................................................

ب- ما الدليل على نجاح استجابة هرمون الجلوكاجون؟ ....................................................

ج - اكتب القراءة التي تُمثّل مُنبهًا لإفراز الإنسولين   .........................................................
د  - ماذا تتوقع أن يحدث لو أُفرِزَ الإنسولين عند قراءة  mg/dL 62 ؟

.............................................................................................................
هـ- ما الحالة التي تُمثّل الانحراف الأكبر عن النقطة المرجعية؟ مع تعليل السبب.

.............................................................................................................
و - أيُّهما أكثر أهميّة للاتزان الداخلي، اكتشاف التغيُّر أم الاستجابة له؟ ولماذا؟

.............................................................................................................
ي- ماذا تستنتج من عودة مستوى الجلوكوز الطبيعي دون تناول الطعام؟

 .............................................................................................................

)ب(

خلايا
عظمية

)أ( 5 - يوضّح الشكل المُقابل قطاعًا عرضيًّا لعظمٍ كثيف، والمطلوب:
أ    - ما اسم التركيب المُشار إليه بالسهم ) ب ( ؟ وممّ يتكون؟

..........................................................................
ب- ماذا يحدث للخلايا العظمية إذا تعرضت التراكيب المُشار 

إليها بالسهم ) أ ( للتلف؟ مع التعليل العلمي.
.............................................................................................................

6 - ما سبب حدوث التمزّق العضلي؟ ومتى يتطلّب التدخّل الجراحي؟
.............................................................................................................

4 - ادرس البيانات وقراءات سكّر الجلوكوز الواردة في الجدول لشخصٍ صائم، إذا علمت أن هرمون الإنسولين 
يُخفّض مُستوى الجلوكوز بينما هرمون الجلوكاجون يرفع مُستوى الجلوكوز في الدم. ثم أجب عن المطلوب:

الوضع مستوى الجلوكوز الوقت

فوق النقطة المرجعية mg/dL 140  بعد الإفطار

ضمن المدى الطبيعي mg/dL 95  منتصف الليل

تحت النقطة المرجعية mg/dL 62  بعد 6 ساعات من السحور

عودة المدى الطبيعي mg/dL 88  بعد إفراز الجلوكاجون
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