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حياء للمرحلة الثانوية هذا تقديم درا�سة مقارنة          لقد �سلكنا في منهج علم الأ

والف�سيولوجية،   ، والت�شريحية   ، المظهرية  والتركيبية  التنظيمية،  للخ�سائ�ص 

على  لتوؤدي،  الحية  الكائنات  وتعالى  �سبحانه  الله  بها  خ�ص  التي  والوراثية، 
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الوراثية، والعلاقات البيئية.

          يحثك هذا النهج من الدرا�سة المقارنة التي تربط التركيب بالوظيفة 

على التفكر والتدبر، وب�سفة خا�سة في خلق الله �سبحانه وتعالى لتكون درا�ستك 

حياء تعبداً وبحثاً عن المعرفة، وذلك ا�ستجابة لقوله �سبحانه وتعالى:  لعلم الأ

                                                                            اآل عمران ) 190 - 191 (

حياء  اأن نقدم لك قدراً معتبراً من المعرفة في مجال علم الأ       لقد هدفنا 

ي�ساعدك على موا�سلة تعليمك في مراحل درا�سية عليا لحقة بم�سيئة الله.

اني – الذي بين يديك - المادة  حياء لل�سف الثَّ         لقد �سمل كتاب علم الأ

أ ا



�سبحانه وتعالى    – التي خ�ص الله  ة  ال�سفات الحيويَّ العلمية الخا�سة ببع�ص 

ة. بها الكائنات الحيَّ

واإليك عناوين الوحدات الواردة في هذا المقرر:

محتويـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات الُمقـرر

ال�ضفحةا�ضم الوحدةال�ضل�ضلة

1

ة
َّ
التغذية في الكائنات الحي

Nutrition in Living Organisms1

2

ة
َّ
النقل في الكائنات الحي

Transport in Living Organisms52

3

ة
َّ
التنف�س في الكائنات الحي

Respiration in Living Organisms 
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4

ة 
َّ
خراج في الكائنات الحي الإ

Excretion in Living Organisms112

ة 5
َّ
التن�ضيق في الكائنات الحي

  Co-ordination in Living Organisms134

        

تنفيذ  ليك�سبك  العملي  الكتاب  النظري  المنهجي  الكتاب  هذا  يٌ�ساحب        

الذي تمار�سه  العملي  المنهجي  الن�ساط  العملية عن طريق  المهارات  محتوياته 

داخل ال�سف وخارجه.

        نرجو اأن تفيد من هذا الكتاب واأن ت�ستمتع بدرا�سته. كما ن�سعد بتلقي 

ن ذلك �سيكون لنا مُعيناً على تطوير مناهجنا  آرائكم، اأ�ساتذةً وطلاباً، لأ نقدكم وا

والُم�سيُّ بها قُدُماً.  

وفيق                        والله وليُّ التَّ

                                                                                        الموؤلفون

ب
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   التغـذية في الكائنــات الحـية
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ولى الوحدة الأ

           التغذية في الكائنات الحية

اأهداف تدري�س الوحدة :

                بعد درا�سة هذه الوحدة يجب اأن تكون قادراً على اأن :

تعرف مفاهيم الغذاء والتغذية .  .1

تعدد المجموعات الغذائية ووظائفها لج�سم الكائن الحي .  .2

تتعرف بع�ص اأمرا�ص �سوء التغذية واأعرا�سها والوقاية منها .  .3

تعدد اأ�سكال التغذية في الكائنات الحية .  .4

تعرف مفاهيم : التغذية الذاتية وغير الذاتية .   .5

تتعرف مفهوم البناء ال�سوئي والعوامل التي توؤثر في البناء ال�سوئي.  .6

تجرى تجارب على العوامل التي توؤثر في البناء ال�سوئي .  .7

تتعرف التركيب الداخلي لورقة النبات .  .8

تجرى قطاعات عر�سية في ورقة النبات .  .9
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ولى الوحدة الأ

                   التغذية في الكائنات الحية

Nutrition in Living 0rganisms
الكائنات الحية عن غيرها من  التي تميز  التغذية من مظاهر الحياة 

�سياء غير الحية ، والتغذية )Nutrition( هي : مجموعة العمليات التي  الأ

يح�سل بها الج�سم على المواد اللازمة لن�ساطه ونموه ، وتجديد خلاياه ووقايته 

مرا�ص وحفظ نوعه .  من الأ

       وتهتم التغذية بم�سادر العنا�شر الغذائية واأنواعها وما يجرى لهذه العنا�شر 

داخل اأج�سام الكائنات الحية ، وذلك اإذا علمنا اأن اأج�سام النباتات والحيوانات 

الكائن الحي  تتكون من جزيئات من مركبات ع�سوية منظمة بطريقة تمكن 

من القيام بوظائفه الحيوية ، واأن كل الكائنات الحية تحتاج للغذاء لكن يوجد 

اختلاف اأ�سا�سي بين النباتات والحيوانات في طريقة التغذية، فالنباتات ت�سنع 

غذائها بطريقة ذاتية في اأوراقها الخ�شراء ، اأما الحيوانات فتعتمد على النباتات 

خرى في غذائها .  بطريقة مبا�شرة اأو غير مبا�شرة و على الحيوانات الأ

Nu-( تتغذي النباتات والحيوانات على مواد ت�سمى العنا�شر الغذائية         

البيئة  من  النبات  عليها  يتح�سل  التي  الغذائية  العنا�شر  تدخل   .)trients
المحيطة في تركيب المواد الغذائية مثل الكربوهيدريتات والدهون والبروتينات.

اأهمية الغذاء للكائن الحي :

       ت�ستخدم الكائنات الحية المواد الغذائية بعد �سنعها وتحويلها من مواد 

معقدة اإلى مواد ب�سيطة التركيب في اأداء الوظائف التالية : 

اإمداد الج�سم بالطاقة اللازمة لن�ساطاته وعملياته الحيوية )الكربوهيدريتات   .1

والدهون والبروتينات( . 

ن�سجة)البروتينات والمعادن والماء(  بناء وتجديد وتعوي�ص الخلايا والأ  .2
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تنظيم العمليات الحيوية بالج�سم )الفيتامينات والمعادن والماء(   .3

  Food grups : المجموعات الغذائية

يق�سم الغذاء اإلى مجموعات غذائية ، والمجموعة الغذائية هي مجموعة 

غذية المت�سابهة لحد ما في تركيبها ومحتواها من العنا�شر الغذائية ، وي�ستر�سد  الأ

بها عند اختيار وتقديم الوجبات الغذائية .

           وتتكون المجموعات الغذائية من مركبات ع�سوية وغير ع�سوية ت�سمل 

والبروتينات  ال�سيليللوزية(  والمواد  والن�سويات  )ال�سكريات  الكربوهيدريتات 

ملاح المعدنية والماء . والدهنيات والفيتامينات والأ

 :  Carbohydrate group غذية الكربوهيدراتية اأولً : مجموعة الأ

النباتات  وخلايا  اأن�سجة  في  توجد  ع�سوية  مواد  الكربوهيدريتات 

 ، وك�سجين  والأ والهيدروجين  الكربون  عنا�شر  من  وتتكون   ، والحيوانات 

الكربوهيدريتات  وت�سم   ،  )1:2( فيها هي  وك�سجين  الأ اإلى  الهيدروجين  ون�سبة 

مثل   الثنائية  وال�سكريات  والفراكتوز  الجلكوز  �سكر  مثل  حادية  الأ ال�سكريات 

 . ال�سيليللوزية  والمواد  الن�سا  ، مثل  العديدة  وال�سكريات  والمالتوز  ال�سكروز  �سكر 

ويتح�سل   ، الحية  والكائنات  ن�سان   الإ لغذاء  الرئي�ص  الم�سدر  هي  وال�سكريات 

وي�ستمد   ، ال�سوئي  البناء  بعملية  قيامها  بعد  الخ�شراء  النباتات  من  عليها 

والبقول  الغذائية  والحبوب  ال�سكريات  من  الكربوهيدراتية  المواد  ن�سان  الإ

وال�سعيرية  المكرونة  مثل  بالكربوهيدرات  الغنية  الم�سنعة  غذية  والأ المجففة 

كميات  ذات  فهى  الطازجة  والخ�شروات  الفواكه  اأما   ، المجفف  واللبن  والمربى 

ب�سيطة من المواد الكربوهيدراتية ما عدا البطاط�ص والبامبى والموز والبلح ، اأما 

الكاملة ومنتجاتها  ال�سليللوزية فيمكن الح�سول عليها من الحبوب  لياف  الأ

والخ�شروات والفواكه الطازجة .

       تمد المواد الكربوهيدراتية الج�سم بالطاقة اللازمة لن�ساط الكائن الحي ، 

حيث اأن جراماً واحداً منها يمد الج�سم بـ 16كيلوجول من الطاقة . ويجب اأن 
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يتناول ال�سخ�ص العادي ما بين 50% - 60% من مواد الطاقة في الوجبة الغذائية 

واأن ل يزيد ما ي�ستهلكه من ال�سكر عن 10% لن الزائد منه يحول اإلى دهن يخزن 

في الج�سم مما يقود اإلى ال�سمنة ، كما اأن كميات ال�سكر الكبيرة في الوجبة توؤدى 

اإلى ع�شر اله�سم واإ�سطرابات الجهاز اله�سمي ، ونق�ص المواد الكربوهيدراتية في 

الغذاء يجعل الج�سم م�سطراً ل�ستهلاك الدهون لتوليد الطاقة ، وهو يقود اإلى 

اأن نق�ص المواد الكربوهيدراتية يجعل  ا�سطرابات الجهاز الع�سبي والمخ ، كما 

الج�سم ي�ستهلك البروتينات للح�سول على الطاقة مما يحرم الج�سم من بناء 

وتجديد اأن�سجته وخلاياه . 

 ) Lipids ثانياً : مجموعة الدهنيات )اللبيدات

وهى  والزيوت.  )ال�سحوم(  الدهن  على  اللبيدات  م�سطلح  يطلق   

والهيدروجين  الكربون  اللبيدات من عنا�شر  وتتكون   ، دهنية  اأحما�ص  ا�سترات 

ون�سبة  والنيتروجين  الفو�سفور  على  منها  بع�ص  وتحتوى  وك�سجين،  والأ

، وتوجد  الكربوهيدرايتة  المواد  اأعلى منها في  وك�سجين فيها  الأ  : الهيدروجين 

الزيوت في بع�ص الحبوب مثل ال�سم�سم والفول ال�سوداني وزهرة ال�سم�ص وبع�ص 

البي�ص.   و�سفار  وال�سمن  اللحوم  في  فتوجد  الحيوانية  الدهون  اأما   ، الفواكه 

عند ه�سم اللبيدات تتحول اإلى اأحما�ص دهنية وجلي�شرين . 

وظائف الدهون والزيوت : 

تكون م�سدراً للطاقة في الج�سم حيث الجرام الواحد من الدهن عند اإحتراقه   .1

يزود الج�سم بطاقة مقدارها )37( كيلو جول .

ت�ستخدم الدهون المخزنة في الج�سم كم�سدر للطاقة ، تمد الج�سم بالطاقة   .2

عند اللزوم .

تعطى الدهون الفرد ال�سعور بال�سبع لمدة طويلة لن ه�سمها يتم ببطء.  .3

نها تحيط بها في �سورة اأن�سجة دهنية  تحافظ على بع�ص اأع�ساء الج�سم لأ  .4

مما ي�ساعد على تثبيتها في مكانها وحمايتها من ال�سدمات الخارجية مثل 

الن�سيج الدهنى المحيط بالكليتين . 
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تخزن تحت الجلد وتعمل كطبقة عازلة للحرارة تقلل الفاقد من الحرارة   .5

في الجو البارد ، كما ت�ساعد على ليونة الجلد وعدم جفافه اأو خ�سونته.

Provita-(  )الدهون المخزنة تحت الجلد تحتوى على مولد فيتامين )د  .6

�سعة فوق البنف�سجية  min   D (  الذي يحول اإلى فيتامين )د( بوا�سطة الأ
تية من ال�سم�ص .  الآ

ت�سهل الزيوت على الج�سم التخل�ص ب�شرعة من الف�سلات اأثناء مرورها في   .7

معاء الغليظة .  الأ

تدخل في بناء اأغ�سية خلايا الج�سم وبناء بع�ص الهرمونات .  .8

 Cholesterol : الكول�سترول

ن�سجة الحيوانية ويدخل في الدم،  الكول�سترول من المواد الدهنية في الأ  

ن�سان ، ويوجد بكثرة  حما�ص الدهنية في ج�سم الإ ويلعب دوراً كبيراً في نقل الأ

�سابة باأمرا�ص  في البي�ص ، وارتفاع معدل الكول�سترول في الدم يعر�ص الفرد للاإ

ـــ  دم  ن�سان هو 107- 302ملجم / 100مل  الإ الكول�سترول في دم  ، معدل  القلب 

)متو�سط معدله في الدم 200ملجرام / 100مل دم(. 

 Proteins group : ثالثاً : مجموعة البروتينات

حما�ص  الأ �سلا�سل طويلة من  تتكون من  البروتينات مواد ع�سوية              

ن )22( حام�ساً امينياً .  حما�ص المينية المعروفة حتى الآ المينية . عدد الأ

حما�ص وتبادل مواقعها يتكون عدد ل يح�سى من البروتينات،  وبارتباط هذه الأ

حما�ص المينية اإلى :  تق�سم الأ

اأن يكونها  اأمينية ل يمكن للج�سم  اأحما�ص  اأ�سا�سية وهى  اأمينية  اأحما�ص   .1

Ly- زمة ل�سد حاجة الج�سم ، مثل حم�ص اللي�سين ببالكمية وال�شرعة اللاأ

.  Valine وحم�ص الفالين  sine
اأحما�ص اأمينية غير اأ�سا�سية : وهى اأحما�ص اأمينية يمكن للج�سم تكوينها   .2

  Arginineوالرجينين  Proline ح�سب اإحتياجه مثل حم�ص البرولين

حما�ص المينية الثنان والع�شرون توجد ثمانية اأحما�ص           ومن بين الأ
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البروتينات  تق�سيم  ويمكن   . ن�سان  الإ لتغذية  �شرورية  منها  فقط  اأمينية 

في  توجد  نباتية  وبروتينات   ، الحيوانات  في  توجد  حيوانية  بروتينات  اإلى 

النباتات، القيمة الغذائية للبروتينات الحيوانية اأعلى منها في البروتينات 

حما�ص  الأ كل  على  تحتوى  الحيوانية  البروتينات  لن  وذلك   ، النباتية 

في  المينية  حما�ص  الأ بع�ص  يغيب  اأو  ينق�ص  بينما  �سا�سية  والأ المينية 

منها  عديدة  للبروتينات  الحيوانية  الم�سادر  النباتية.  البروتينات  بع�ص 

للبروتينات منها  النباتية  والم�سادر   ، والبي�ص  لبان  والأ �سماك   والأ اللحوم 

البقوليات مثل الفا�سوليا والعد�ص واللوبيا وبع�ص الحبوب الغذائية . 

همية الغذائية للبروتينات :  الاأ

ن�سجة وتجديدها . تدخل في بناء الخلايا والأ  .1

ج�سام الم�سادة .  نزيمات والهرمونات والأ تدخل في بناء الإ  .2

)الكربوهيدريتات  خرى  الأ الطاقة  م�سادر  نق�ص  عند  للطاقة  م�سدر   .3

والدهون( وجرام واحد من البروتين يعطى طاقة مقدارها 17 كيلوجول .

نقل العنا�شر الغذائية .  .4

وبع�ص  والهيموجلوبين  ال�سفراء  واأملاح  اأحما�ص  بناء  في  بع�سها  يدخل   .5

نزيمات الها�سمة .  الإ

ن�سجة .  تحفظ درجة حمو�سه الج�سم منا�سبة للتفاعلات الحيوية بالأ  .6

 Vitamins : رابعاً : الفيتامينات

في  وتختلف   ، الجزيئ  الوزن  منخف�سة  ع�سوية  مواد  الفيتامينات   

التركيب الكيميائي ، وهى مواد �شرورية للمحافظة على ال�سحة والنمو والتكاثر 

و�سيانة الج�سم . ول تدخل في بناء الج�سم ، ول تحطم للح�سول على الطاقة،  

غذية بكميات قليلة ، ويحتاج لها الج�سم بكميات قليلة تتراوح ما  وتوجد في الأ

بين ب�سعة ميكروجرامات وعدة مليجرامات ، ول ي�ستطيع الج�سم �سنع معظم 

الفيتامينات ، وقد ي�سنع بع�سها ولكن بكميات غير كافية ، لذا لبد من تناول 

يمكن  ل  خا�ص  دور  فيتامين  ولكل   ، لها  م�سادر  يمثل  الذي  الغذاء  مختلف 

لفيتامين اأخر اأن يقوم به . 
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تقوم النباتات الخ�شراء بتكوين الفيتامينات في اأوراقها ، اأما الحيوانات   

فتح�سل عليها من النباتات اأو من الحيوانات التي تغذت على النباتات . 

ي�سار لكل فايتمين بحرف وهي الت�سمية ال�سائعة.   

تق�سم الفيتامينات ح�سب قابلية ذوبانها في الدهون اأو الماء اإلى :

فيتامينات ذائبة في الدهون .  .1

فيتامينات ذائبة في الماء .  .2

 الم�سادر الغذائية لبع�س الفيتامينات ووظائفها واعرا�س نق�سها :

: )A( 1/ فيتامين

لبان كاملة           الم�سادر الغذائية لفيتامين Aهي الكبد، البي�ص ال�سمن والأ

وال�سيانة  النمو  الروؤية،  على  المحافظة  هي  الفيتامين  هذا  وظائف   . الد�سم 

من  الحماية   ، الجلد  �سلامة  على  والمحافظة  العظام  وتطور  الخلايا  وتمييز 

نق�ص  واعرا�ص  الدموية  الوعية  امرا�ص  من  والحماية  بال�شرطان  �سابة  الإ

ولين  وخ�سونته  الجلد  اإلتهاب  الليلي(  )العمى  النظر  �سعف  هي  الفيتامين 

�سنان. العظام والأ

: )B( 2/ فيتامين

         الم�سادر الغذائية لهذا الفيتامين  هي القمح ، الفا�سوليا ، البقوليات 

خرى، خلا�سة الخميرة ومعظم الخ�شروات. الأ

         ووظائف فيتامين )B( هي : ي�ساعد في اطلاق الطاقة ، يوؤثر على النمو 

وناقل ع�سبي يوؤثر على وظائف المخ.

        واعرا�ص نق�سه هي مر�ص البري بري واعرا�سه �سعف الع�سلات و�سللها 

وا�سمحلالها . واإرتفاع �سغط الدم.

: )D( 3/ فيتامين

         الم�سادر الغذائية لفيتامين  ) D( هي الكبد ، منتجات اللبان ، خلا�سة 

يعرف  فاإنه  لذا  تكوينه  على  الجلد  ي�ساعد  ال�سم�ص  �سوء  البي�ص،   ، الخميرة 

بفيتامين ا�سعة ال�سم�ص.

م�ستوى  على  المحافظة   ، والفو�سفات  الكال�سيوم  امت�سا�ص  ووظائفه هي       
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الحما�ص المينية في الدم وتنظيم الجهاز المناعي، وانتاج هرمون الن�سولين 

�سارات الع�سبية . ونقل الإ

      اعرا�ص نق�سه هي مر�ص الك�ساح )لين( ، فقد حا�سة ال�سمع . وله علاقة 

بمر�ص البول ال�سكري.

: )C( 4/ فيتامين

الورقية  الخ�شروات   ، الموالح  هي   )C  ( لفيتامين   الغذائية  الم�سادر           

الطازجة والفاكهة.

            من وظائف هذا الفيتامين يدخل في تكوين الع�سلات ، ي�ساعد على 

ك�سدة ويقي الج�سم من المرا�ص ، يخل�ص الج�سم  تقوية الجهاز المناعي يمنع الأ

من ال�سموم والمعادن الثقيلة.

          واعرا�ص نق�سه هي ال�سعور بالتعب ، نزف تحت الجلد ، جفاف الجلد ، 

تورم ونزف اللثة واإ�سطرابات الجهاز الع�سبي.

  Mineral Salts )ملاح المعدنية خام�صاً العنا�شر المعدنية )الأ

غذية  الأ في  توجد  التي  الع�سوية  غير  العنا�شر  هي  المعدنية  العنا�شر   

وتكون   ، الحيوية  بوظائفه  للقيام  جداً  قليلة  بكميات  الج�سم  لها  ويحتاج 

ن�سان،  العنا�شر المعدنية 4% من وزن الج�سم ، وتوجد في �سور مختلفة في ج�سم الإ

الهيموجلوبين  ، مثل  الع�سوية  المركبات  توجد متحدة مع  وفي هذه الحالت 

والثيروك�سين كما توجد متحدة مع مركبات غير ع�سوية مثل فو�سفات الكال�سيوم 

 
 ++Ca  المكونة للعظام ، كما توجد على هيئة اأيونات حرة مثل ايونات الكال�سيوم

في �سوائل الج�سم . 

في  العن�شر  نق�ص  واإذا   ، بها  يقوم  محدد  وظائف  معدني  عن�شر  لكل 

الغذاء تظهر على الفرد اأعرا�ص مر�سية ، وتق�سم العنا�شر المعدنية الموجودة 

في الج�سم اإلى : 

الكال�سيوم  وت�سم   :   Macro – elements الكبرى  المعدنية  العنا�شر   -1

وتكّون  والماغن�سيوم  والكبريت  والكلور  والبوتا�سيوم  وال�سوديوم  والفو�سفور 

3.5% من وزن الج�سم تقريباً . 
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عنا�شر  وت�سم   :   Micro – elements ال�سغرى   المعدنية  العنا�شر   -2

وال�سيليكون  وال�سيلينيوم  والمنجنيز  واليود  والخار�سين  والنحا�ص  الحديد 

والنيكل و الفانديوم والر�سا�ص والكادميوم . 

وفيما يلي و�سف للعنا�شر المعدنية التي يحتاج لها الج�سم : 

�- الكال�صـــــــــــــــــــــــــــــيوم :

الورقية  والخ�شروات  البي�ص  و�سفار  والجبن  اللبن  في  الكال�سيوم  يوجد 

تية : طعمة ويقوم الكال�سيوم بالوظائف الآ ومعظم الأ

�سنان . - تكوين وبناء العظام والأ

- ينظم انقبا�ص وارتخاء الع�سلات وخا�سة ع�سلات القلب .

نزيمات والتفاعلات الحيوية . - ين�سط كثير من الإ

- يلعب دوراً في عملية تجلط الدم . 

،ونق�ص  الكال�سيوم  امت�سا�ص  و�سهولة  زيادة  في  دوراً   )  D( فيتامين  ويعمل 

الكال�سيوم في الغذاء ي�سبب مر�ص الك�ساح ، وم�سامية العظام ، و�سهولة ك�شرها 

و�سعوبة التئام الك�سور ، خا�سة عند كبار ال�سن . 

�- الفو�صـــــــــــــــــــــــــــــــــفور :

ن�سجة الحيوانية  طعمة ويتوفر اأكثر في الأ يوجد الفو�سفور تقريباً في كل الأ

�سماك  والجبن ، وفي اأداء وظائفه يقترن  بوجه عام والبروتين مثل اللحم والأ

الفو�سفور مع الكال�سيوم ، واأهم وظائف الفو�سفور: 

�سنان . - �شروري لتكوين العظام والأ

- يدخل في تمثيل واإمت�سا�ص وانتقال العنا�شر الغذائية مثل الكربوهيدريتات 

والدهون والبروتينات .

حما�ص النووية . نزيمات والأ - يدخل في تركيب الإ

- يدخل في تكوين ونقل الطاقة في الج�سم . 

�- الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــديد : 

يكون الحديد 0.004% من وزن الج�سم واأهم م�سادره الكبد واللحوم و�سفار 
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والفول  الكاملة  والحبوب  الورقية  والخ�شروات  الجافة  والبقول  البي�ص 

ال�سوداني ، واأهم وظائف الحديد :

ك�سدة وثاني  وك�سجين اللازم للاأ - يدخل في عمليات اأك�سدة الغذاء حيث يحمل الأ

ن�سجة وخارج الج�سم . ك�سدة بين الأ اأك�سيد الكبربون الناتج عن الأ

نزيمات والمركبات التي تدخل في تمثيل الطاقة، مثل  - يدخل في تكوين بع�ص الإ

ك�سدة المواد الكربوهيدراتية والدهون والبروتينات.  ال�سيتوكروم اللازم لأ

- يدخل في تكوين هيموجلوبين الدم .

يعانى  الغذاء  نق�ص الحديد من  واإذا   .  )A( فيتامين  الى  الكاروتين  - يحول 

نيميا( وهى نق�سان الهيموجلوبين في الدم.  الفرد من فقر الدم )الأ

�- اليــــــــــــــــــــــــــود :

 ، الدرقية  الغدة  تفرزه  الذي  الثيروك�سين  هرمون  تكوين  في  اليود  يدخل 

ع�ساب  �سماك  والإ ويحتاج له الج�سم بكميات قليلة ، واأهم م�سادر اليود الأ

البحرية والخ�شروات ، ول�سمان الح�سول على كمية كافية من اليود ي�ساف 

يوديد البوتا�سيوم اإلى ملح الطعام )الملح المدعم باليود iodied salt( اأو 

ي�ساف اإلى مياه ال�شرب والخبز ، واأهم وظائف اليود التالي : 

ك�سدة في الخلايا . - تنظيم �شرعة عمليات الأ

- يدخل في تمثيل المواد الكربوهيدراتية .

- يوؤثر على النمو ، فاإذا قل هرمون الثيروك�سين نق�ص النمو .

- يوؤثر على ن�ساط الجهاز الع�سبي والع�سلي والدوري والتنا�سلي ون�ساط الغدد 

ال�سماء .

 . )A(ِ يدخل في تكوين البروتينات وتحويل الكاروتين اإلى فيتامين -

هذا  تعوي�ص  على  الدرقية  الغدة  تعمل  الغذاء  في  اليود  نق�ص  عند 

 )goiter )الجويتر  بمر�ص  الفرد  وي�ساب  وتت�سخم  حجمها  فيزداد  النق�ص 

والتبلد  الغذائي  التمثيل  وانخفا�ص   ، الدرقية  الغدة  حجم  زيادة  واأعرا�سه 

الذهني وخ�سونة الجلد وال�سعف العام .
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�صاد�صاً الماء : 

الماء من اأهم المواد الغذائية  اأية )30( �سورة النبياء .  

     

ن�سجة الحية وت�سل ن�سبته اإلى 55 – 60% من   ويدخل الماء في تركيب جميع الأ

ن�سان البالغ حوالي 45لتراً ، ويوؤدى  وزن الج�سم ، وت�سل كمية الماء في ج�سم الإ

الماء وظائف من اأهمها التالي : 

الع�سارات  خا�سة  و�سوائله  الج�سم  وخلايا  اأن�سجة  جميع  تركيب  في  يدخل   -

الها�سمة وجميع افرازات الج�سم .

وك�سجين لكل خلايا الج�سم، كما  - يعمل كو�سيط ناقل لحمل المواد الغذائية والأ

يحمل ثاني اأك�سيد الكربون من خلايا واأن�سجة الج�سم اإلى الرئتين للتخل�ص 

منه في هواء الزفير .

- ي�ساعد على التخل�ص من نواتج التحول الغذائي ويحملها اإلى خارج الج�سم 

عن طريق البول والعرق والبراز . 

الكيميائية الحيوية مثل عمليات  التفاعلات  فيه جميع  تتم  كو�سط  يعمل   -

اله�سم والمت�سا�ص والتمثيل الغذائي .

- ينظم درجة حرارة الج�سم عند تبخره من �سطح الجلد ويعمل على توزيعها 

داخل الج�سم .

اأثر  من  ويحميها  ودعمها  وليونتها  ومرونتها  ن�سجة  الأ  ، يعمل على حفظ   -

ال�سدمات والجفاف . 

ن�سان يومياً حوالي 1.5 لتراً من الماء مع البول والبراز والعرق             يفقد الإ

لذا يجب تعوي�ص هذا الماء ب�شرب كميات منا�سبة من الماء يومياً . 
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 )Fibres( لياف �صابعاً : الأ

غذية النباتية مثل  لياف مواد كربوهيدراتية �سيليللوزية توجد في الأ الأ  

جدر  من  اأ�سا�سياً  جزءّ  لياف  الأ وت�سكل   ، الطازجة  النباتية  والمواد  الخ�شروات 

ن�سان لعدم احتوائه على  لياف في ج�سم الإ خلايا النباتات ، ول يتم ه�سم الأ

معاء  لياف اإلى الأ اإنزيمات ته�سم مادة ال�سيليللوز ، وينتج عن ذلك و�سول الأ

لياف الج�سم في التالي :  الغليظة )القولون( دون اأن ته�سم ، وتفيد الأ

معاء لعمليات اله�سم والتخل�ص من الف�سلات . تن�سط حركة الأ  -

م�ساك و الوقاية من �شرطان القولون .  تعمل كملين يمنع حدوث الإ  -

مادة مالئة ت�ساعد على ال�سعور بال�سبع لذا فهي تفيد في اإنقا�ص الوزن.  -

تعمل على زيادة حجم محتويات القولون وهذا ي�ساعد القولون على ا�سترجاع   -

الماء مما ي�ساعد على جعل البراز ليناً وبالتالي يقل زمن خروجه اإلى خارج 

الج�سم ، مما يجعل القولون �سليماً . 

بي�ص  �سمر( لكن الخبز الأ لياف الخ�شروات والخبز الكامل )الأ اأهم م�سادر الأ

لياف ، لماذا ؟  يحتوى على قليل من الأ
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اأمرا�س �سوء التغذية : 

كما  كفايته  الفرد وعدم  يتناوله  الذي  الغذاء  التغذية هو نق�ص  �سوء   

ونوعاً ، مما يوؤدى لظهور اأعرا�ص معينة تعرف باأمرا�ص نق�ص التـــــــــــــــــــــــغذية

زيادة  من  تنتج  قد  اأو   ، نيميا  والأ النحافة  مثل    Under – nutrition  

الغذاء عن حاجة الج�سم مما يوؤدى لظهور اأعرا�ص مر�سية تعرف باأمرا�ص زيادة 

التغذية Over – nutrition  مثل البدانة وال�سمنة والتي تقترن باأمرا�ص 

�سغط الدم وال�شرايين التاجية ومر�ص ال�سكر .

        من بين اأهم اأمرا�ص �ســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــوء التغذية مر�ص الكوا�سيركور

 Kwashiorkor ومر�ص الميرا�سمو�ص                   

             ينتج مر�ص الكوا�سيركور عن نق�ص البروتينات في الوجبات الغذائية 

 . الن�سوية  المواد  على  غذائه  في  الطفل  يعتمد  حيث   ، طفال  الأ عند  خا�سة 

واعرا�سه هي جفاف الجلد واإنتفاخ البطن ، واإنهاك و�سعف عام واإنفعال . 

            اأما مر�ص الميرا�سمو�ص Marasmus فينتج عن نق�ص اأوعدم كفاية 

مواد الطاقة ويفقد الطفل اغلب ان�سجة الج�سم وي�سبح �سديد الهزال ، ذوجلد 

مجعد.  

 Marasmus
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اأ�سكال التغذية في الكائنات الحية

اأن  تلاحظ  غذائها  على  ح�سولها  وطرق  الحية  للكائنات  النظر  عند 

الذاتية  التغذية   : هما  الغذاء  على  للح�سول  رئي�سيتين  طريقتين  هنالك 

الكائنات  العلماء  التغذية ق�سم  ، واعتماداً على طريقة  الذاتية  والتغذية غير 

ذاتية  غير  وكائنات   )Autotrophic( التغذية  ذاتية  كائنات   : اإلى  الحية 

 . )Heterotrophic( التغذية

 )Autotrophic organisms(ِ : 1- الكائنات ذاتية التغذية

غذائه  ب�سنع  الحي  الكائن  فيها  يقوم  عملية  هي   : الذاتية  التغذية   

الع�سوي من مواد غير ع�سوية ، حيث يقوم الكائن الحي ب�سنع المواد ال�سكرية 

حما�ص المينية با�ستخدام ثاني اأك�سيد الكربون كم�سدر لعن�شر  واللبيدات والأ

التي ت�ستخدم  والكائنات   ، النترات كم�سدر للنيتروجين  اأو  الن�سادر  اأو  الكربون 

ال�سوء كم�سدر للطاقة ل�سنع المركبات الع�سوية ت�سمى كائنات ذاتية التغذية 

 )
H

²
S
( الكربون  كبريتيد  مثل  المركبات  توؤك�سد  التي  الكائنات  اأما   ، ال�سوئية 

للح�سول على الطاقة ت�سمى بالكائنات ذاتية التغذية الكيميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائية

 Chemotrophs  . ومن اأمثلة الكائنات ذاتية التغذية النباتات الخ�شراء 

Cyano- ( والطحالب الخ�شراء المزرقة )ال�سيانو بكتيرياAlgae( ووالطحالب

bacteria( ال�سكل )1-3( )طحلب النو�ستوك(. 
Au-( ففـي كل نظام بيئي تكون ذاتيات التغذية

totrophs( هي منتجات الغذاء . 

                 ال�سكل )1-3( الطحالب الخ�شراء    

المزرقة طحلب الن�ستوك
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 )Heterotrophic Organisms( : 2/ الكائنات غير ذاتية التغذية

التغذية غير الذاتية : هي عملية يتح�سل فيها الكائن الحي على غذائه   

حية  كائنات  التغذية  ذاتية  غير  والكائنات   ، اأخرى  حية  كائنات  من  الع�سوي 

اأولية غير ع�سوية بل تعتمد على  ل ت�ستطيع بناء غذائها الع�سوي من مواد 

الكائنات ذاتية التغذية في غذائها ، فهي ت�ستخدم المواد الع�سوية التي اأنتجتها 

المنتجات اإما بطريقة مبا�شرة باأن تتغذي على النباتات اأو بطريقة غير مبا�شرة 

باأن تتغذي على كائنات اأخرى تتغذي على النباتات .

      ومن اأمثلة الكائنات غير ذاتية التغذية كل الحيوانات والفطريات واأغلب 

اأنواع البكتيريا.

  Autotrophic Nutrition  : التغذية الذاتية

على  البكتيريا  اأنواع  وبع�ص  والطحالب  الخ�شراء  النباتات  تتح�سل   

غذائها با�ستخدام التغذية الذاتية فالنباتات تبني غذائها من مواد اأولية ب�سيطة 

عملية  بوا�سطة  وذلك   ، التركيب  معقدة  ع�سوية  جزيئات  مكونة  ع�سوية  غير 

)التغذية  م�سطلح  يطلق  واأحياناً   .  )Photosynthesis( ال�سوئي  البناء 

النباتية على التغذية الذاتية( . 

اأنواع التغذية الذاتية :

توظف الكائنات ذاتية التغذية طريقتين ل�سنع المواد الغذائية من مواد   

غير ع�سوية هما :

 )Chemosynthesis( : البناء الكيميائي -�

وهى طريقة تغذية ذاتية تتم في بع�ص اأنواع البكتريا )ال�سيانوبكتيريا(   

م�ستخدمة  والماء  الكربون  اأك�سيد  ثاني  الع�سوي من  ب�سنع غذائها  فيها  تقوم 

طاقة تنتج من اأك�سدة مواد غير ع�سوية عديدة من بينها كبريتيد الهيدروجين          

) NH(             والن�سادر                والحديد Fe  وغيرها . 
3

)HS (
2
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 )Photosynthesis( البناء ال�صوئي -�

ويق�سد به عملية بناء الغذاء الع�سوي من ثاني اأك�سيد الكربون والماء   

بوا�سطة النباتات الخ�شراء والطحالب ، وذلك باأن ت�ستخدم الطاقة ال�سوئية 

 ، له  الم�سابهة  النباتية  �سباغ  الأ وبع�ص  )الكلوروفيل(  اليخ�سور  التي يمت�سها 

وذلك تبعاً للمعادلة النهائية التالية : 

وك�سجين                        ثاني اأك�سيد الكربون + الماء            �سكر جلوكوز + الأ

ينتج  غذائي  كمركب  الجلوكوز  و�سع  ب�سيطة  ال�سابقة  المعادلة  ت�سبح  ولكي 

البناء  من  تنتج  التي  الوحيدة  المادة  اأنه  يعني  ل  وهذا   ، ال�سوئي  البناء  عن 

ال�سوئي. 

المواد الخام اللازمة لعملية البناء ال�سوئي : 

يحتاج النبات للقيام بالبناء ال�سوئي لمواد اأولية ب�سيطة غير ع�سوية هي: 

الماء ويح�سل عليه النبات من التربة ويمت�سه بوا�سطة جذوره .  -1

ثاني اأك�سيد الكربون ويح�سل عليه النبات من الهواء الجوي ومن الناتج   -2

من عملية تنف�سه . 

بوا�سطة  التربة  ماء  محلول  من  النبات  عليها  ويح�سل  المعدنية  ملاح  الأ  -3

الجذور . 

ثر على عملية البناء ال�سوئي :  العوامل التي توؤ

         هنالك عدة عوامل توؤثر على عملية البناء ال�سوئي ويمكن تق�سيم هذه 

العوامل اإلى: 

عوامل خارجية : وهي عوامل تتعلق بالبيئة التي يعي�ص فيها النبات وت�سم   -1

العوامل التالية : 

تركيز غاز ثاني اأك�سيد الكربون .  -1

توفر درجة الحرارة المنا�سبة .  -2

�ساءة . �سدة الإ  -3

توفر الماء .  -4

عوامل داخلية : وهي تتعلق بتركيب النبات ، ومنها كمية وتوزيع   -2
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 . نزيمات  الإ ووجود   ، وراق  الأ �سطحي  وتوزيعها على   ، الثغور  اليخ�سور وعدد 

ويعتمد الك�سف على حدوث عملية البناء ال�سوئي وتاأثرها بالعوامل ال�سابقة 

عن  ذلك  ويتم  النبات  اأوراق  في  الن�سا  تكونه  عدم  اأو  الن�سا  تكون  على  يعتمد 

طريق عملية اختبار الن�سا )انظر دليل العملي( فاإذا كان النبات يقوم بالبناء 

تكون  اإختبار  ال�سهل  اأنه من  ، وبما  ال�سكريات  تكون  �سوف  اأوراقه  فاإن  ال�سوئي 

الن�سا اأكثر من اختبار تكون ال�سكر ، فاإننا �سوف نعتبر تكون الن�سا دليل على اأن 

عملية البناء ال�سوئي تتم في النبات والتجارب في دليل العملى تم ت�سميمها 

لمعرفة عما اإذا كانت الورقة النباتية ت�سنع الن�سا في غياب اليخ�سور اأو ال�سوء 

اأو ثاني اأك�سيد الكربون . 

 The site of photosynthesis : مو�سع البناء ال�سوئي

وراق وال�سيقان  جزاء الخ�شراء من النبات )الأ يتم البناء ال�سوئي في الأ  

اأن  ، حيث  باليخ�سور  له علاقة  ال�سوئي  البناء  اأن  اإلى  ي�سير  وهذا  الخ�شراء( 

اليخ�سور يوجد داخل البلا�ستيدات الخ�شراء في خلايا النباتات ، ولكي تفهم 

عملية البناء ال�سوئي لبد لك اأول من التعرف على التركيب الداخلي لورقة 

خ�شر .  النبات الأ

التركيب الداخلي لورقة النبات )ت�شريح الورقة( :

الفلقتين  اأخ�شر من ذوات  عندما تجرى قطاعاً عر�سياً في ورقة نبات   

ن�سجة التالية :  �سوف ت�ساهد تحت المجهر اأن ورقة النبات تتكون من الأ

الب�شرة والن�سيج المتو�سط )الميزوفيل Mesophyll( والن�سيج الوعائي والثغور 

�سكال )1-4 – اأ - ب(  . اأنظر الأ
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ال�سكل )1-4-اأ( قطاع عر�سي في ورقة نبات من ذوات الفلقتين )1-4-ب( �سورة 

لقطاع عر�سي في ورقة نبات من ذوات الفلقتين . 

ن�سجة التالية :  �سكال ال�سابقة يت�سح اأن الورقة تتكون من الأ من الأ  

  :  Epidermis اأ- الب�شرة

�سفل يطلق عليهما  على والأ لورقة النبات ب�شرتان تغطيان �سطحها الأ  

Lower epider-( والب�شرة ال�سفلى ) Upper epidermis( االب�شرة العليا

Parenchy-( وتتكون كل ب�شرة من طبقة واحدة من خلايا برن�سيمية )miss
ma Cells( حية عد�سية ال�سكل مترا�سة متلا�سقة تتخللها بع�ص الفتحات 
ت�سمى الثغور )Stomata( ، ول تحتوى خلايا الب�شرة على بلا�ستيدات خ�شراء 

ما عدا في الخلايا الحار�سة )guard cells( التي تحيط بالثغور ، يغطي خلايا 

الب�شرة من الخارج بطبقة من مادة �سمعية ت�سمى الكيوتين )Cutin( وهي غير 

منفذة للماء ، تلائم خلايا الب�شرة الوظائف التي توؤديها، وذلك كالتالي : 

الداخلية  ن�سجة  الأ ال�سم�ص على  اأ�سعة  العد�سى يمكنها من تجميع  �سكلها   .1

التي تقوم بالبناء ال�سوئي .

ن�سجة الداخلية  خلاياها متلا�سقة تماماً وبذا تعمل كغطاء خارجي يقي الأ  .2
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من الجفاف . 

ن�سجة الداخلية . طبقة الكيوتين ال�سمعية تمنع جفاف الأ  .3

ال�سوئي  البناء  عمليات  في  الغازات  تبادل  من  الورقة  يمكن  الثغور  وجود   .4

والتنف�ص ، كما اأنها تتحكم في فقد  بخار الماء اأثناء عملية النتح . 

 )Mesophyll الن�صيج المتو�صط )الميزوفيل ب- 

�سا�سي الذي يكون ورقة النبات ، وينح�شر بين الب�شرتين العليا  وهو الن�سيج الأ

وال�سفلى ، ويتكون من طبقتين هما : 

 )Palisade tissue( 1- الن�سيج العمادي

وهو يلي الب�شرة العليا ، ويتكون في ورقة ذات الفلقتين من طبقة واحدة   

ال�سكل       )4-1- ال�سكل )انظر  ا�سطوانية  اأو طبقتين من خلايا بران�سيمية 

اأ(( م�ستطيلة بينها م�سافات بينية �سغيرة وخلاياها متعامدة على الب�شرة وفي 

وراق اأفقية الو�سع عادة يوجد ن�سيج عمادي واحد تحت الب�شرة العليا، اأما في  الأ

وراق راأ�سية الو�سع فيوجد ن�سيج عمادي اآخر تحت الب�شرة ال�سفلى ، وتحتوى  الأ

تقوم  التي  البلا�ستيدات الخ�شراء  كبير من  العمادى على عدد  الن�سيج  خلايا 

بعملية البناء ال�سوئي . 

 )Spongy tissue( سفنجي� 2- الن�سيج الاإ

�سفنجي تحت الن�سيج العمادي ، ويتركب من عدة طبقات  يقع الن�سيج الإ  

من خلايا بران�سيمية حية رقيقة الجدران ، غير منتظمة ال�سكل بينها م�سافات 

مع  البينية  الم�سافات  وتت�سل   ، اإ�سفنجية  خا�سية  عليها  ت�سفى  وا�سعة  بينية 

بع�سها البع�ص ، وقرب الثغور تتكون م�سافة بينية وا�سعة ت�سمى الغرفة الهوائية 

�سفنجي وهي : )Charmbers( وهذا يلائم الوظائف التي يوؤديها الن�سيج الإ

وك�سجين وثاني اأك�سيد الكربون بين  التهوية وتبادل وانت�سار الغازات مثل الأ  -1

اأن�سجة الورقة والهواء المحيط بها . 

�سفنجي تحتوى  الم�ساهمة في عملية البناء ال�سوئي لن خلايا الن�سيج الإ  -2
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اأكثر  العمادي  الن�سيج  لكن   ، الخ�شراء  البلا�ستيدات  من  قليل  عدد  على 

كفاءة في البناء ال�سوئي لن عدد البلا�ستيدات الخ�شراء اأكثر في خلاياه . 

 )Vasclar tissue( : 3- الن�سيج الوعائي

من ال�سكل )1-4-اأ( و)1-4-ب( تلاحظ اأن القطاع العر�سي في الورقة ي�سم العرق 

التركيب  اأنبوبية  ناقلة  اأن�سجة  يحتوى  وهو   ، الورقة  عروق  اأكبر  وهو  الو�سطي 

تتكون من حزم وعائية )Vasular bundles( ، وكل حزمة منها تتكون من 

ن�سجة التالية :  الأ

1- الخ�سب )Xylem( : ويوجد جهة ال�سطح العلوي للورقة ويتركب من عدة 

�سفوف من اأوعية الخ�سبية يف�سل بينها خلايا بران�سيمية حية رقيقة الجدران 

Pro- ولى )البروتوزيلم تت�سمى بران�سيم الخ�سب. يتكون الخ�سب من الخ�سب الأ

 )Metaxylem( جهة الب�شرة العليا، والخ�سب التالى الميتازيلم )toxylem
، ويقوم  اأنابيب م�ستطيلة  وعية الخ�سبية من  جهة الب�شرة ال�سفلى، وتتكون الأ

الخ�سب بالوظائف التالية : 

ملاح الذائبة فيه من ال�ساق اإلى الن�سيج المتو�سط في الورقة . 1- نقل الماء والأ

2- يعمل على دعم الورقة ، وذلك لن جدران اأوعية الخ�سب ملجننة و�سميكة . 

 : Phloem اللحاء  -2

اللحاء  ويتكون   ، للورقة  ال�سفلى  الب�شرة  جهة  اللحاء  اأن�سجة  توجد 

Compan-( المرافقة  والخلايا   )Sieve tubes( الغربالية  نابيب  الأ ممن 

ion cells( وبران�سيم اللحاء )Phloem Parenchyma( واألياف اللحاء. 
وراق )الن�سيج المتو�سط(  وظيفة اللحاء هي تو�سيل المواد الغذائية الم�سنعة في الأ

اإلى اأجزاء النبات المختلفة . 

ا�صتعمال نواتج عملية البناء ال�صوئي : �سكر الجلوكوز هو اأهم نواتج البناء 

ال�سوئي ، وتتم عليه العمليات التالية : 

كل  في  ت�ستخدم  التي  الطاقة  على  للح�سول  التنف�ص  عملية  في  يوؤك�سد   -1

التفاعلات الكيميائية الحيوية . 
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ال�سكل  وهو   . الق�سب  �سكر   –  )Sucrose( ال�سكروز  �سكر  ليعطي  يتكثف   -2

القابل للانتقال من المواد الكربوهيدراتية الى مادة اخرى، اأو يتكثف �سكر 

الجلوكوز ليكون الن�سا وهو ال�سكل القابل للتخزين من المواد الكربوهيدراتية، 

للمواد  البنائي  ال�سكل  وهو  �سيليللوز  �سورة  في  الجلوكوز  �سكر  يتكثف  اأو 

الكربوهيدراتية حيث يدخل في بناء جدران خلايا النبات .

3- يختزل بع�ص من �سكر الجلوكوز مكوناً التالي : 

دهون كطاقة مخزنة ت�ستخدم عند الحاجة اإليها .  -1

زيوت تكون اأغ�سية خلايا النبات .   -2

حما�ص  4- يتفاعل جزء من �سكر الجلوكوز مع ايونات النترات والفو�سفات مكوناً الأ

النووية مثل الدنا )DNA( وهو الم�سوؤول عن ال�سفات الوراثية . 

5- يتفاعل جزء من �سكر الجلوكوز مع اأيونات النترات والكبريتات مكوناً اأحما�ساً 

نزيمات وبع�ص الهرمونات. اأمينية وبروتينات ت�سمل الإ

عن  ذلك  اإثبات  ويمكن  وك�سجين  الأ غاز  ال�سوئي  البناء  عملية  عن  ينتج 

طريق التجربة )انظر دليل العملي( 
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التغذية غير الذاتية

اأهداف الدر�س : 

بعد نهاية الدر�ص يجب اأن تكون قادراً على اأن : 

تعدد اأنواع التغذية غير الذاتية .  -

تعرف مفاهيم التغذية المتغايرة و الرمية والتطفلية .  -

تعدد طرق التغذية في الحيوانات .  -

تتعرف تركيب اأجزاء الفم في الح�شرات .  -

تتعرف التغذية في الهيدرا والميبا .  -

تتعرف على عملية اله�سم واأنواعه .  -

والمت�سا�ص  اله�سم  وعملية  ن�سان  الإ في  اله�سمي  الجهاز  على  تتعرف   -

والتمثيل الغذائي . 
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التغذية غير الذاتية 

Heterotrophic Nutrition
بع�ص من الكائنات الحية ل ت�ستطيع �سنع غذائها الع�سوي بنف�سها، 

وتح�سل على غذائها من الكائنات ذاتية التغذية ، مثل هذا النوع من التغذية 

الحيوانات  كل  التغذية  من  النوع  هذا  وي�سم   ، الذاتية  غير  بالتغذية  ي�سمى 

ولية .  والفطريات واغلب البكتريا وقليل من النباتات الزهرية والحيوانات الأ

ولقد تم التعرف على ثلاثة اأنواع من التغذية غير الذاتية هي : 

مواد  على  التغذية  وهي   Holozoic Nutrition المتغايرة  التغذية   -�

ع�سوية �سلبه يح�سل عليها الكائن الحي من كائنات حية اأخرى ، كما في اأغلب 

الحيوانات وبع�ص من النباتات المتخ�س�سة . 

وهي اأن يتغذى الكائن    Saprophytic Nutrition: التغذية الرمية -�

على مركبات ع�سوية ذائية في محاليل ، حيث يح�سل عليها الكائن الحي من 

اأج�سام الحيوانات والنباتات الميتة ، ويتم هذا النوع من التغذية في العديد من 

وليات ، وبع�ص من هذه الكائنات يمكنها اأن تحول المواد  البكتريا والفطريات والأ

الع�سوية الميتة ال�سلبة اإلى محاليل ثم تمت�سها . 

�- التغذية التطفلية Parasitic Nutrition   : وهي تغذية يعتمد فيها 

في  الموجودة  الع�سوية  المركبات  على   )Parasite )الطفيل  المتطفل  الكائن 

اأج�سام كائنات حية اأخرى وهي)العوائل Hosts( . وعادة ما توجد هذه المركبات 

معاء مثل الدودة ال�شريطية  في �سورة محاليل . كما هو الحال في طفيليات الأ

�سكار�ص ، وفي بع�ص الحالت تتغذي الطفيليات على اأن�سجة العائل ال�سلبة،   والإ

، وبعد ذلك ت�ستمر في التغذية على جثثها عن  وقد تعمل على قتل عوائلها 
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التغذية  طرق  بين  فا�سلة  حدود  وجود  عدم  على  يدل  وهذا   ، الترمم  طريق 

الثلاثة ال�سابقة  . 

 Animal Nutrition : التغذية في الحيوانات

تتغذي الحيوانات على النباتات اأو الحيوانات ، وبع�ص منها يتغذى على   

ن�سان ، اأما اأكثر الحيوانات فغذاوؤها محدود  الثنين معاً ، كما هو الحال في الإ

الم�سادر وينح�شر غالباً في م�سدر واحد ، فمثلًا اآكلات اللحوم من �سباع وذئاب 

غذائها  نطاق  �ساق  الحيوانات  من  اآخر  وبع�ص   ، فقط  اللحوم  على  تتغذى 

اأنواع الخفافي�ص تتغذي على  الغذاء فمثلًا بع�ص  وانح�شر في نوع واحد من 

ن�سان. الدم ، كما اأن بع�ص الح�شرات والديدان الطفيلية تتغذي على دم الإ

طرق تناول الغذاء في الحيوانات : 

تتعدد طرق تناول الغذاء في الحيوانات مثلًا :   

وتناوله  الغذاء  على  للقب�ص  متنوعة  اأع�ساء  لها  الفقارية  الحيوانات   

�سنان .   ظافر والأ وقطعه مثل المناقير والأ

الفم  في  خا�ص  تر�سيح  جهاز  ولها   ، اأ�سنان  لها  لي�ص  الحيتان  بع�ص   

يمكنها من الح�سول على الكائنات المجهرية ال�سابحة )البلانكتونات( 

)Planktons( من الطبقات العليا والو�سيطة من الماء .

تحور اأجزاء فم كثير من الح�شرات لتلائم طبيعة غذائها مثلًا:  

زهار  الأ رحيق  على  للح�سول  ت�ستخدمه  ما�ص  انبوبى  فم  لها  الفرا�سات   -1

الذي يوجد في قاع الزهرة  . ال�سكل )5-1(
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ال�سكل )1-5( اأجزاء الفم في بع�ص الح�شرات .

ن�سان لي�سل  اأجزاء فم ثاقب ما�ص ي�ستخدمه لثقب جلد الإ البعو�ص له   -2

وعية الدموية حتى يمت�ص منها الدم . ال�سكل )5-1( اإلى الأ

الجراد وال�شرا�سير لها اأجزاء فم قار�سة ما�سغة .   -3

ال�سكل )6-1( 

          ال�سكل )1-6( الفم القار�ص الما�سغ في ال�شر�سور .

حياء المائية مثل الهيدرا التي تتغذي على براغيث الماء لها لوام�ص  الأ  

مزودة بخلايا ل�سعة ال�سكل )7-1( .  

                     ال�سكل )1-7( . اللوام�ص فـي الهيدرا

قار�ض مادغ - الجراد النطاط ما�ض - الفرا�ض
فم لاعق ما�ض- الذبابة 

المنزلية

فم ثاقب ما�ض-

البعو�ض
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،ومن  وت�سل حركتها  الفري�سة  تخدر  ب�سوائل  مليئة  اللا�سعة  الخلايا  وهذه 

ثم ت�ستطيع الهيدرا القب�ص على الفري�سة با�ستخدام لوام�سها وتدخلها 

تجويفها اله�سمي ال�سكل )1-8( و)9-1( 

                                                                          

)1-8( قطاع طولي في ج�سم الهيدرا

ال�سكل )1-9( خطوات التغذية في الهيدرا

�سفنج ال�سكل )1-10( الذي يعي�ص في   بع�ص الحيوانات المائية مثل حيوان الإ

م�ساك بالطعام ،  الماء في مكان واحد طوال حياته ، لي�ص له اأع�ساء تمكنه من الإ
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لكن ي�شر الله له الح�سول على الطعام عن طريق ا�سواط في بع�ص خلاياه ت�سمى 

مائياً  تياراً  ال�سواط تحدث  هذه  وبحركة   )Collar cells( المطوقة  الخلايا 

م�ستمراً، يدخل عن طريق فتحات في ج�سمه ت�سمى الفتحات ال�سهيقية ويحمل 

�سفنج من اأحياء دقيقة ومواد ع�سوية ،  وتقوم الخلايا المطوقة  تيار الماء غذاء الإ

بالتهام الغذاء وته�سمه )ه�سم داخلي( ، ثم تطرد بقايا الطعام مع تيار الماء 

عن طريق فتحات اأخرى ت�سمى الفتحات الزفيرية، اأما الطعام المه�سوم فينتقل 

بع�سه من الخلايا المطوقة اإلى باقي خلايا الج�سم . 

�سفنج . ال�سكل )1-10( قطاع في حيوان الإ

مرن  رقيق  خلوي  غ�ساء  لها  الميبا  مثل  ولية  الأ الحيوانات  بع�ص 

يمكنها من تغيير �سكلها ، ونتيجة لذلك يتدفق �سيتوبلازم الخلية نحو نقطة 

معينة يتكون عندها ما ي�سمى بالقدم الكاذب ال�سكل )1-11( ، وعندما ت�سعر 

الميبا بقرب اأي طعام مثل طحلب اأو اأحد الحيوانات ال�سوطية فاإنها ت�ستجيب 

بتكوين قدم كاذب يحيط بالغذاء ، وعندما يدخل الغذاء اإلي ال�سيتوبلازم تكون 

حوله فجوة غذائية وتفرز عليه اإنزيمات ها�سمة تقوم به�سمه ثم يتم امت�سا�ص 
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نواتج اله�سم ، وهذا النمط من اله�سم الذي يتم داخل الخلية ي�سمى باله�سم 

الداخلي . 

ال�سكل )1-11( طريقة التغذية في الميبا

التقويم 

– التغذية التطفلية ثم اذكر  – التغذية الرمية  عرف : التغذية المغايرة   -2

مثالً على كل نوع منها .

اذكر نوع الغذاء الذي تتغذي عليه الكائنات التالية :   -3

)د( الحيتان )ج( الفرا�سات   )ب( الديدان   )اأ( الخفافي�ص  

)و( الهيدرا .  )هـ( البعو�ص     

ع�ساء التي ت�ستخدمها الكائنات التالية في تناول غذائها:  اأذكر اأ�سماء الأ  -4

)هـ(الجراد  البعو�ص  )د(  الفرا�سات  )ج(  الفقارية )ب( الحيتان  )اأ( الحيوانات 

)ل( الميبا .  �سفنج   وال�شر�سور )و( الهيدرا  )ز( الإ

بالر�سم و�سح التالي :   -5

)ب( الفم الما�سغ في ال�شر�سور . )ج( قطاع طولي  )اأ( الفم الما�ص في الفرا�ص  

)د( خلية ل�سعة  في ج�سم الهيدرا  

�سفنج .  )هـ( قطاع في حيوان الإ

فجوة غذائية

فجوة منقب�ضية

اأقدام كاذبة

�ضيتوبلازم

غذاء

نواه
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مدخل عام للتغذية واله�سم في الكائنات غير 
ذاتية التغذية

على  الح�سول  كيفية  هي  م�سكلة  التغذية  ذاتية  غير  الكائنات  تواجه 

الغذاء الع�سوي وتناوله ، وذلك على النحو التالي : 

الكائنات المتمرقة : وهي كائنات تتغذي على مواد ع�سوية توجد في �سورة   .1

ن�سان مثل الديدان ال�شريطية  محاليل كما في طفيليات القناة اله�سمية للاإ

، فهذه الكائنات ل تواجه م�سكلة في الح�سول على الغذاء اأو ه�سمه ، فكل 

الذي تقوم به هو امت�سا�ص المواد الغذائية مبا�شرة عبر غطاء ج�سمها اأو عبر 

بطانة قنواتها اله�سمية .

الكائنات التي تتغذي على مواد ع�سوية �سلبه يجب اأن يكون لديها  و�سائل   .2

من  تتمكن  لكي  ذائب  �سكل  اإلى  تحويله  ثم  اأولً  الغذاء  على  للح�سول 

امت�سا�سه اإلى داخل اأج�سامها ، ولكي تح�سل هذه الكائنات على الغذاء ل بد 

�سنان والفكوك والمناقير  لها من تراكيب ج�سمية ت�ساعدها على ذلك مثل الأ

وامت�سا�سه  الطعام  ه�سم  يتم  ذلك  بعد  ثم   ، ...الخ  يدي  والأ واللوام�ص 

ونقله لباقي اأجزاء الج�سم المختلفة . 

عملية اله�سم : 

في  )الحيوانية(  التغذية  ذاتية  غير  الكائنات  في  اله�سم  عملية  تتم   

مرحلتين هما :

مرحلة اله�صم الميكانيكي : 

وما  �سنان  الأ بوا�سطة  الطعام  طحن  اأو  قطع  فيها  يتم  مرحلة  وهى   

�سابهها من اأع�ساء في الحيوانات المختلفة ، ويلي ذلك عمليات انقبا�ص ع�سلات 

المعدة التي تعمل على خلط ومزج الطعام �سبه ال�سلب ، حيث اأن جدران القناة 

على طول  الطعام  ودفع  تقليب  مهمتها  ذات ع�سلات  الثدييات  في  اله�سمية 
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القناة اله�سمية ، كما ي�ساحب عملية اله�سم الميكانيكي اإفراز اإنزيمات ها�سمة 

من غدد توجد خارج القناة اله�سمية مثل الكبد والبنكريا�ص والغدد اللعابية 

، اإن عملية قطع وتجزئة وطحن الطعام في مرحلة اله�سم الميكانيكي تفيد في 

نزيمات العمل عليه بكفاءة . زيادة م�ساحة �سطح الطعام لي�سهل على الإ

�- مرحلة اله�صم الكيميائي : 

نزيمات  الإ تقوم  وفيها   ، الميكانيكي  اله�سم  مرحلة  تلي  مرحلة  هي   

بتفكيك جزيئات الغذاء الع�سوي المعقدة اإلى وحداتها البنائية ، وتتعاون في 

اله�سم  من  المرحلة  هذه  نهاية  عند  يتم  حيث  نزيمات  الإ من  مجموعة  ذلك 

التالي : 

تحويل المواد الكربوهيدراتية اإلى �سكريات اأحادية مثل الجلوكوز .  -1

تحويل المواد الدهنية اإلى اأحما�ص دهنية وجلي�شرين .   -2

تحويل المواد البروتينية اإلى اأحما�ص اأمينية .   -5

نزيمات التي تقوم بعملية اله�سم الكيميائي تت�سابه في تركيبها وعملها  اإن الإ

في كل الكائنات الفقارية تقريباً . 

  Absorption and Assimilation : الامت�سا�س والتمثيل

يتم امت�سا�ص النواتج النهائية لعملية اله�سم من جلوكوز واأحما�ص   

اأمينية واأحما�ص دهنية وجلي�شرين من خلال جدران القناة اله�سمية ، حيث 

معاء  اأن البطانة الداخلية للجزء الذي يمت�ص الطعام من القناة اله�سمية )الأ

ت�سمى  عديدة  ال�سكل  اإ�سبعية  بزوائد  مغطاه  عديدة  بثنيات  مزود  الدقيقة( 

الخملات وهذه الثنيات والزوائد تزيد م�ساحة ال�سطح الما�ص . 

عند انتهاء عملية المت�سا�ص يحمل الدم الطعام المه�سوم اإلي خلايا   

واأن�سجة الج�سم حيث يتم ا�ستهلاكه في اإنتاج الطاقة اأو يحول بع�ص منه اإلى مواد 

ع�سوية تماثل تركيب اأن�سجة الج�سم وت�سمي هذه العملية بالتمثيل الغذائي، 

اإلى  القناة اله�سمية حتى ي�سل  اأما الطعام غير المه�سوم في�ستمر في �سيره في 

�ست(  نهايتها في �سورة مواد برازية وف�سلات تخرج عن طريق فتحة ال�شرج )الإ
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اأنواع اله�سم : 

يق�سم اله�سم اإلى نوعين وذلك اعتماداً على المكان الذي تتم فيه عملية   

اله�سم : 

اله�سم الخارجي ، اأو اله�سم خارج الخلية وفيه يتم ه�سم الغذاء تماماً   -1

كما يحدث في  اله�سمية  للقناة  المبطنه  بوا�سطة الخلايا  امت�سا�سه  قبل 

ن�سان .  الحيوانات الفقارية مثل الإ

اله�سم الداخلي اأو اله�سم داخل الخلية ، وفيه يتم اأخذ جزيئات الغذاء   -2

ال�سلب اإلى داخل الخلايا بوا�سطة عملية اللتهام )Phagocytosis( ثم 

يه�سم في فجوات غذائية داخل الخلايا كما يحدث في الميبا وال�سوطيات 

�سفنج .  والإ

وفي بع�ص الحيوانات تق�سم عملية اله�سم اإلى مرحلتين ، مرحلة خارج 

الخارجي في  اله�سم  اإنزيمات  اإفراز  يتم  ، حيث  الخلية  داخل  واأخرى  الخلية 

القناة اله�سمية ، ويجزاأ الطعام اإلى ج�سيمات �سغيرة ، ثم تقوم خلايا بطانة 

القناة اله�سمية بالتهام هذه الج�سيمات ال�سغيرة اأو تلتهما غدد ها�سمة خا�سة 

تفرز عليها اإنزيمات اله�سم الداخلي كما يحدث في الهيدرا والقواقع ، ويرى 

العلماء اأن عملية اله�سم الداخلي عملية بدائية . 

التقويم 

كيف تح�سل الكائنات التالية على غذائها :   -1

)1(  الكائنات المتمرقة        )ب( الكائنات المتغذية على مواد �سلبة. 

اأذكر مثالً على   -2

)1( كائن متمرق                 )ب( كائن يتغذي على مواد �سلبة . 

ما مرحلتا عملية اله�سم في الكائنات غير ذاتية التغذية ؟   -3

نزيمات في القناة اله�سمية ؟  ما الغدد التي تفرز الإ  -4

ما النواتج النهائية لعملية اله�سم الكيميائي ؟   -5

ذكر مثالٍ واحد لكل نوع . 
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ن�سان الجهاز اله�سمي في الاإ

اأهداف الدر�س : 

يتوقع منك بعد دار�ستك لهذا الدر�ص اأن تكون قادراً على اأن : 

ن�سان. 1- ت�سف التركيب العام للقناة اله�سمية والغدد الملحقة بها في الإ

2- تربط خ�سائ�ص القناة اله�سمية بوظائف اأجزائها . 

3- ت�سف خطوات عملية ه�سم المواد الغذائية المختلفة .

4- تحدد دور الكبد والبنكريا�ص والع�سارة ال�سفراوية في عملية اله�سم. 

ن�سان.  5- ت�سف عملية امت�سا�ص وتمثيل المواد الغذائية في ج�سم الإ

ن�سان .  6- تحدد فوائد المواد الغذائية ونتائج نق�سها اأو زيادتها على �سحة الإ

الجهاز  �سحة  على  الحفاظ  وطرق  اله�سمي  الجهاز  اأمرا�ص  تعدد   -7

اله�سمي. 
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ن�سان . جهاز اله�سم في الاإ

ن�سان  ال�سكل )1-12( يبين تركيب جهاز اله�سم واأجزائه المختلفة في الإ

اله�سمية  القناة  يتكون من  ن�سان  الإ اله�سمي في  اأن الجهاز  حيث يت�سح لك 

وملحقات القناة اله�سمية وذلك كالتالي : 

ن�سان ال�سكل )1-12( الجهازاله�سمي في الإ

اأولً: القناة اله�سمية : وهى اأنبوبة طويلة لها فتحتان هما فتحة الفم وفتحة 

ال�شرج ، وهى اأنبوبه غير م�ستقيمة وملتفة واأقطارها غير مت�ساوية واأ�سكالها غير 

مت�سابهة فمنها الجزء ال�سيق والمنتظم القطر والوا�سع المنتفخ . ومنها ما هو 
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كيا�ص وجيوب ، وتتركب القناة اله�سمية من  �سديد اللتفاف وما هو مق�سم لأ

جزاء التالية :  الأ

�- الفم : 

والفم فتحة عر�سية اأفقية محاطة ب�سفتين ع�سليتين ويقود الفم اإلى 

نفي  التجويف الفمى وهو مبطن بغ�ساء ناعم رطب ، ويف�سله عن التجويف الأ

�سقف الحلق الذي يمتد اإلى الخلف مكوناً امتداداً ع�سلياً هو اللهاة        ال�سكل 

)1-13( واللهاة تتدلى عند التنف�ص ل�سد فتحة الفم الداخلية.يوجد بالتجويف 

�سنان .  الفمى الل�سان والأ

)ال�سكل 1-13( تجويف الفم

�- الل�صان :  

وطرفه  الخلف  من  �سفل  الأ الفك  على  مثبت  ع�سلي  ج�سم  والل�سان 

اأعداد كبيرة من براعم ح�سية تقوم  مامي حر، وتنت�شر على �سطحه العلوي  الأ

�سنان وتذوق الطعام ،  بتذوق الطعام . ووظيفة الل�سان تحريك الطعام بين الأ

ويعمل على تكوين البلعة الغذائية ودفعها اإلى الخلف لتدخل اإلى البلعوم اأثناء 

عملية البلع ال�سكل )14-1( .     

�ضني ال�ضفلى

الغدة النكفية

اللهاة

المرئ
الق�ضبة الهوائية

غدة لعابية تحت الفك

غدة لعابية تحت الل�ضان

الل�ضان
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ال�سكل )1-14( عملية البلع

�صنان : �- الأ

وهى اأج�سام �سلبه مرتبة في �سفين على هيئة ن�سف دائرة )ال�سكل )1-

على وعددها )32( �سناً )16(  �سفل والأ 28( في تجويف الفم مثبته على الفكين الأ

�سفل .  على والأ �سناً في كل من الفك الأ

   

ن�سان �سنان في الإ �سنان في الفكين )ال�سكل 1-16( اأنواع الأ    ال�سكل )1-15( الأ
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داء وظيفة قطع وتمزيق وطحن الطعام لذا تتميز اإلى :  �سنان متكيفة لأ الأ

 القواطع وعددها )4( في كل فك ووظيفتها م�سك وقطع الطعام .

نياب وعددها )2( في كل فك ووظيفتها تمزيق الطعام .  الأ

 )4( وعددها  اأمامية  اأ�شرا�ص  اإلى  وتميز  فك  كل  في   )10( وعددها  �شرا�ص  الأ  

�شرا�ص طحن  واأ�شرا�ص خلفية وعددها )5( في كل فك ووظيفة الأ في كل فك 

تفرزه  الذي  باللعاب  وخلطه  م�سغه  يتم  بالفم  الطعام  مرور  واأثناء  الطعام، 

الغدد اللعابية التي تفتح قنواتها في تجويف الفم . 

�- البلعوم : 

تفتح  ال�سكل  قمعي  وهو تجويف   ، الداخلية  الفم  فتحة  يلي  البلعوم 

فتحة  هما  اأ�سفل  من  وفتحتان  الداخلية  الفم  فتحة   : هي  فتحات   )7( فيه 

جانبيتان  وفتحتان   ، الخلف  من  المريء  وفتحة  مام  الأ من  الهوائية  الق�سبة 

وتقودان  ا�ستاكيو�ص  قناتي  ، وفتحتا  الداخليتين  نف  الأ اأعلى هما فتحتا  من 

ذن الو�سطي،  وعند و�سول الطعام اإلى البلعوم ترتفع اللهاة ل�سد فتحتي  اإلى الأ

اإلى  الطعام  و�سول  لتمنع  بالحنجرة  المحيطة  الع�سلات  وتنقب�ص  نف  الأ

الرئتين ، وتعمل قوة دفع الل�سان وانقبا�ص ع�سلات البلعوم على دفع الطعام 

اإلى المريء. 

�- المريء : ال�صكل )�-��(

ن�سان ي�سل البلعوم بالمعدة ويمر مخترقاً  المريء اأنبوب طوله )25( �سم في الإ

التجويف ال�سدري وع�سلة الحجاب الحاجز حتى ي�سل المعدة، وجدران المريء 

الداخلية  المريء  اأن جدران  الدودية، كما  ع�سلية تحدث حركة ت�سمى الحركة 

مبطنة بغ�ساء مخاطي ي�ساعد على بلع الطعام . 

�- المعدة : ال�صكل )�-��( 

تجويف  من  على  الأ الجزء  بعر�ص  يمتد  ال�سكل  كمثرى  كي�ص  المعدة 

البطن اأ�سفل الحجاب الحاجز ويميل اإلى الجهة الي�شرى قليلًا ، والمعدة مكونة 

معاء  الأ الذي يفتح في  البوابى  والطرف  الفوؤادى  الطرف   : من جزئيين هما 



��

في  يتحكم  ع�سلي  �سمام  يحر�سها  والتي  البوابية  الفتحة  بوا�سطة  الدقيقة 

تتكون  المعدة ع�سلية  . وجدران  الدقيقة  معاء  الأ اإلى  المعدة  الطعام من  مرور 

المعدة  ببطن جدران   ، ودائرية  وطولية  اإرادية عر�سية  ثلاثة ع�سلات غير  من 

غ�ساء مخاطي تنت�شر فيه غدد تفرز الع�سير المعدي الذي يحتوي على اإنزيمات 

البب�سين والرنين ، كما تفرز غدد اأخرى حم�ص الهيدروكلوريك ومواد مخاطية،  

وطحن  هز  على  لتعمل  التجاهات  كل  في  المعدة  جدران  ع�سلات  وتتحرك 

المعدي ل�سمان ه�سم  بالع�سير  الطعام )ه�سم ميكانيكي( ليختلط  وتحريك 

معاء الدقيقة .  الطعام . ويلي المعدة الأ

معاء الدقيقة : ال�صكل )�-��(  �- الأ

ي�سغل  واللتفاف  اللتواء  كثير  طويل  ع�سلي  اأنبوب  الدقيقة  معاء  الأ

جزاء بوا�سطة  حيزاً كبيراً من تجويف البطن طوله )5-6( اأمتار ، متما�سكة الأ

معاء الدقيقة ع�سلية بها ع�سلات  ن�سيج داخلي رقيق )الم�ساريقا ، وجدران الأ

مبطنة  الجدران  وهذه   ، دودية  حركة  وتحدث  بالتبادل  تعمل  ودائرية  طولية 

بغ�ساء مخاطي تنت�شر فيه غدد تفرز الع�سير المعوي الذي يحتوي على اإنزيمات 

معاء الدقيقة من ثلاثة اأق�سام هي :  ها�سمة . وتتكون الأ

ثنا ع�شر : ل�سكل )12-1(  اأ - الإ

معاء الدقيقة ويقع بعد المعدة ، ول من الأ وهو الجزء الأ

البنكريا�سية  القناة  و�سطه  في  وتفتح   ، مقو�ص  و�سكله  �سنتمتراً   )25( وطوله 

ال�سفراوية الم�ستركة الناتجة من اإلتحام قناتي البنكريا�ص وال�سفراء . 

معاء الدقيقة ويقع  و�سط من الأ ب - ال�سائم ويلي الثني ع�شر وي�سكل الجزء الأ

في منطقة ال�شرة ويبلغ طوله 250�سنتمتراً وهو  �سميك له لفائف بارزة وثنيات 

عديدة . 

ج - اللفائفى : ال�سكل )12-1(

معاء  معاء الدقيقة ويقع بعد ال�سائم ويت�سل بالأ خير من الأ          وهو الجزء الأ

الغليظة ويقع بالقرب من منطقة الحو�ص ، ويبلغ طول اللفائف 330�سنتمتراً 

تقريباً وهو اقل �سمكاً من ال�سائم وتنت�شر على جدرانه ثنيات ونتواءت كثيرة 



��

التجاعيد بارزة كاأ�سابع اليد ت�سمى الخملات  ووظيفتها زيادة م�ساحة ال�سطح 

معاء .  الها�سم وال�سطح الما�ص للاأ

معاء الغليظة : ال�صكل )�-��(  �- الأ

معاء الغليظة قناة ع�سلية  خير من القناة اله�سمية ،والأ وهى الجزء الأ

معاء الدقيقة بوا�سطة �سمام  وا�سعة طولها حوالي 160 �سنتمتراً تت�سل مع الأ

معاء الدقيقة في اأنها  معاء الدقيقة ، وتختلف عن الأ يمنع عودة الطعام اإلى الأ

جزاء التالية :  اأق�شر ول تحتوى على خملات وتنق�سم اإلى الأ

عور : ويقع في الجهة اليمنى من تجويف البطن من اأ�سفل وتفتح فيه  الأ  -1

معاء  معاء الدقيقة وهو كي�ص �سميك طوله 6 �سنتمتراً يقع عند ات�سال الأ الأ

مغلقة  �سائبة  اأنبوبية  زائدة  اأ�سفله  من  وتخرج   ، الغليظة  معاء  بالأ الدقيقة 

طولها )8-12( �سنتمتراً تقع في الجهة اليمنى من الفراغ البطنى ت�سمى الزائدة 

ن�سان ع�سواً ل وظيفة له تلتهب اأحياناً وتزال جراحياً .  الدودية ، وتعتبر في الإ

عور اإلى اأعلى وي�سمى  2- القولون : ال�سكل )1-17(  وهو اأنبوب وا�سع يمتد من الأ

القولون ال�ساعد ثم يتجه اأفقياً بعر�ص البطن وي�سمى القولون الم�ستعر�ص ، 

ثم يتجه اإلى اأ�سفل مرة اأخرى وي�سمى القولون النازل .

ن�سان معاء الغليظة في الإ ال�سكل )1-17( الأ

القولون الم�ضتعر�ض

القولون 

النازل

الزائدة الدودية

الم�ضتقيم

القولون ال�ضاعد
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تتجمع ف�سلات  وفيه  الغليظة  معاء  الأ خير من  الأ وهو الجزء   : الم�ستقيم  ج- 

الطعام وتتعفن ا�ستعداداً لطردها خارج الج�سم في الوقت المنا�سب في �سكل براز 

عن طريق فتحة ال�شرج . 

ن�سان هي :  معاء الغليظة في الإ وظائف الأ

ملاح ليتحول الطعام غير المه�سوم اإلى براز  · امت�سا�ص الماء وبع�ص الغازات والأ
�سلب ن�سبياً . 

· اإفراز مادة مخاطية ت�سهل مرور الف�سلات اإلى الخارج .
· خزن البراز والعمل على تعفنه بوا�سطة البكتيريا الموجودة فيها لحين طرده 

اإلى الخارج . 

ثانياً- ملحقات القناة اله�سمية : 

ملحقات القناة اله�سمية هي اأع�ساء اأو غدد لها علاقة بعملية ه�سم   

الطعام وت�سم الغدد اللعابية والكبد والبنكريا�ص .

الغدد اللعابية : ال�سكل )18-1(   -1

وهى غدد قنوية تفرز اللعاب في تجويف الفم وعددها )3( اأزواج 

                     ال�سكل )1-18( الغدد اللعابية

وهى :

ذنين اإلى اأ�سفل قليلًا وتفتح كل واحدة  الغدتان النكفيتان وتقعان اأمام الأ  -1
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في قاعدة ال�شر�ص الثاني من الفك العلوي .

2- غدتان تحت قاعدة الل�سان وتقع في قاع الفم وت�سبان اللعاب بوا�سطة قنوات 

�سغيرة اأ�سفل الل�سان .

وتفرزان  ال�سفلى  الفك  جانبي  على  وتقعان  ال�سفلى  الفك  تحت  غدتان   -3

اللعاب على جانبي قاعدة الل�سان بقنوات �سغيرة . 

2- الكبد :  ال�سكل )19-1(

ن�سان ال�سكل )1-19( الكبد في الإ

ن�سان حجماً ويوجد تحت الحجاب الحاجز               الكبد اأكبر غدد ج�سم الإ

مبا�شرة وتزن   )  1( كيلوجراماً ولونها بنى داكن ، وتتكون من اأربعة ف�سو�ص 

يمن ويف�سل المعدة عن الحجاب الحاجز ، ويت�سل بالكبد من اأ�سفل  اأكبرها الأ

مادة  وهى   ، ال�سفراوية  للع�سارة  مخزن  وهى   ، ال�سفراوية  الحوي�سلة  كي�ص 

قلوية مرة المذاق لونها اأخ�شر يميل اإلى ال�سفرار ، وتفرزها الكبد وتر�سلها عن 

طريق القناة ال�سفراوية اإلى الثنى ع�شر حيث ت�ساهم في عملية اله�سم اإل اأن 

ال�سفراء ل تحتوى على اإنزيمات ها�سمة . والقناة ال�سفراوية تفتح قرب بواب 

1
2
1
2
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المعدة في الثنى ع�شر . 

وظائف الكبد : 

يتمثل دور الكبد في التالي : 

1- اإفراز مادة ال�سفراء التي تحول الدهون اإلى م�ستحلب دهني .

2- تنظم المواد الغذائية في الج�سم حيث تحول الفائ�ص من �سكر الجلوكوز اإلى 

ن�سا حيواني )جليكوجين( ويتم تخزينه في خلاياها لي�ستفاد منه عند الحاجة 

، ويذلك يعمل الكبد على حفظ ن�سبة ال�سكر في الدم ثابتة .

اإلى كربوهيدريتات تخزن في �سورة  حما�ص المينية  الزائد من الأ 3- تحويل 

جليكوجين وبولينا تطرد خارج الج�سم بوا�سطة الكليتان عن طريق البول .

حما�ص الدهنية اإلى ن�سا حيواني يخزن في الج�سم. 4- تحويل الزائد من الأ

وبع�ص  والنحا�ص(  الحديد  )اأملاح  المعدنية  ملاح  الأ بع�ص  تخزن   -5

الفيتامينات. 

وعية الدموية . 6- تكوين مادة الهيبارين التي تمنع تجلط الدم داخل الأ

7- ت�سنع مادة الفيبرينوجين التي تدخل في تجلط الدم عند حدوث جروح لمنع 

نزف الدم . 

المعاء  في  ن�ساطها  من  الناتجة  البكتيريا  �سموم  من  الج�سم  تخلي�ص   -8

الغليظة.  

3- البنكريا�ص : ال�سكل )20-1( 
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ن�سان ال�سكل )1-20( البنكريا�ص في الإ

اأ�سفل المعدة تت�سل من           غدة عنقودية ال�سكل طولها حوالى16�سم تقع 

الجهة اليمنى بالثني ع�شر ومن الجهة الي�شرى بالطحال ، وتخرج منها القناة 

البنكريا�سية التي تفتح في الثني ع�شر بعد التحامها مع القناة ال�سفراوية، 

نزيمات  الإ من  عدد  على  التي تحتوي  البنكريا�سية  الع�سارة  البنكريا�ص  يفرز 

معاء الدقيقة ، بع�ص خلايا البنكريا�ص  التي تكمل ه�سم المواد الغذائية في الأ

تفرز هرمون الن�سيولين الذي يعمل على حفظ توازن ال�سكر في الدم  . 

ن�سان :  اله�سم في الاإ

المعقدة  الع�سوي  الطعام  جزيئات  تحويل  فيها  يتم  علمية  اله�سم   

اإلى جزيئات �سغيرة ب�سيطة التركيب ذائبة يمكن امت�سا�سها ب�سهولة  التركيب 

معاء الدقيقة وتحمل اإلى الدورة الدموية .  خلال جدران الأ

اأنواع اله�سم : 

الدقيقة  معاء  الأ الفم وحتى  الغذائية منذ دخولها  المواد  تجرى على   
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مجموعة من العمليات بع�سها ميكانيكي )اله�سم الميكانيكي( وبع�سها كيميائي 

)اله�سم الكيميائي( . 

فاله�سم الميكانيكي )Mechanical digestion(  عملية يتم فيها   

تقطيع وتمزيق وطحن وتفتيت اأو هر�ص الطعام ال�سلب المعقد وتحريكه على 

�سنان من قواطع واأنياب  طول القناة اله�سمية ويتم ذلك عن طريق الفم والأ

نزيمات الكيميائي اأما اله�سم  واأ�شرا�ص حتى ي�سهل بلعه ، وهذا يمهد لعمل الإ

نزيمي وهو عمليات يتم فيها تحليل الغذاء كيميائياً  الكيميائي اأو اله�سم الإ

نزيمات الها�سمة .  عن طريق الإ

نزيمات :  الاإ

وتعتبر  الج�سم  خلايا  تفرزها  بروتينية  ع�سوية  مركبات  نزيمات  والإ  

عوامل م�ساعدة من�سطة للتفاعلات الكيميائية دون اأن يتغير اأو يتاأثر تركيبها 

نزيمات الها�سمة تفزرها خلايا حية توجد في الغدد اللعابية  الكيميائي . والإ

معاء الدقيقة وغدة البنكريا�ص .  وجدران المعدة وجدران الأ

نزيمات :  خوا�س الاإ

النزيمات مواد ذات طبيعة متخ�س�سة اذ لكل انزيم مواد غذائية معينة يعمل 

عليها . وهو يتاأثر بنوع الو�سط الذي يعمل فيه كما يتاأثر بدرجة حرارة الج�سم 

فيعمل بفعالية في درجة حرارة الج�سم المثلى                   والتي يجب اأن ل 

تتجاوز الخم�سين درجة مئوية .

ن�سان :   مناطق اله�سم في ج�سم الاإ

اله�سم  عمليات  .واأول  الدقيقة  معاء  والأ والمعدة  الفم  في  اله�سم  يتم   

�سنان وتمزق وتطحن الطعام ويتم م�سغه )ه�سم  تتم في الفم حيث تقطع الأ

رطبه  كتل �سغيرة  اإلى  الطعام  بالذي يحول  باللعاب  ويتم خلطه  ميكانيكي( 

لينة �سهلة  البلع ، كما يحتوى اللعاب على اإنزيم الميليز اللعابي )التيالين( 

الذي يعمل في و�سط قلوي ويحول المواد الكربوهيدراتية )الن�سويات( اإلى �سكر 

مالتوز )ه�سم جزئي(.
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اأن اإفراز اللعاب يحدث نتيجة لرد فعل تنبيهي ينجم عن دخول الطعام في 

الفم اأو نتيجة لروؤية الطعام اأو �سم رائحته اأو حتى مجرد التفكير فيه وتعتمد 

كمية اللعاب المفرزة على نوع الغذاء فعندما يكون الغذاء من اللحوم يقل حجم 

اللعاب وتكون به كمية قليلة من التيالين ، اأما اإذا كان الغذاء من الن�سويات اأو 

ال�سكريات فتكون كمية اللعاب كبيرة جداً . 

اله�سم في المعدة : 

يمر الطعام بعد بلعه اإلى المعدة عن طريق المريء بوا�سطة النقبا�سات 

الع�سلية للمريء ، وفي المعدة ي�ستمر عمل اإنزيم التيالين لفترة من الزمن حتى 

تقوم   . المعدة  تفرزه  الذي    HCl بفعل حام�ص  اإلى حم�سي  الو�سط  يتحول 

المعدة به�سم ميكانيكي للطعام وذلك عن طريق انقبا�سات ع�سلات جدرانها 

فتك�شر وتجزئ الطعام وتخلطه بالع�سارة المعدية التي تفرزها ، وتتاأثر حركات 

المعدة بعدة عوامل منها : 

1- كمية الطعام فاإذا كانت الوجبة كبيرة تمددت جدران المعدة وزادت من 

حركاتها.

2- يزيد الكافين )يوجد في القهوة( واإنزيم الن�سيولين من حركات المعدة 

بينما يقلل النيكوتين )التدخين( من هذه الحركات . 

الج�سماني  والتعب  لم  الأ حالة  في  اأو  الوجبة  في  كثرتها  عند  الدهون   -3

والفكري والخوف والقلق والحزن تقلل من حركات المعدة . 

المعدة تتكون من حام�ص  التي تفرزها غدد جدران  المعدية  الع�سارة  اإن 

ملاح وهذه  الأ والماء وبع�ص  واإنزيمات ها�سمة ومواد مخاطية  الهيدروكلوريك 

لها وظائف وذلك كالتالي. 

حام�ض الهيدروكليوريك : ويقوم بالوظائف التالية :  )اأ( 

نزيمات الها�سمة  يحول و�سط المعدة اإلى و�سط حم�سي ينا�سب عمل الإ  .1

اإنزيم  يوجد  مثلًا  ن�سطة  اإلى  الن�سطة  غير  نزيمات  الإ يحول  كما   ، المعدة  في 

البب�سين في المعدة في �سورة خاملة هي اإنزيم البب�سينوجين وذلك لكي ل يه�سم 



��

جدران المعدة عند خلوها من الطعام، فاإذا و�سل الطعام المعدة يعمل حم�ص 

الهيدروكلوريك على تن�سيط البب�سينوجين اإلى بب�سين ن�سط. 

يزيد حام�ص الهيدروكلوريك HCl  من درجة اإذابة اأملاح الكال�سيوم   .2

والحديد وهذا يزيد من درجة امت�سا�سها 

معاء  والأ ع�شر  للاثني  المخاطي  الغ�ساء  خلايا    HCl حام�ص  يحث   .3

البنكريا�ص  اإفرازات  ين�سط  الذي   Secrtin ال�سكرتين  فراز هرمون  لإ الدقيقة 

والكبد . 

معاء من كثير من الميكروبات  يطهر حام�ص الهيدروكلوريك المعدة والأ  .4

التي تدخل مع الطعام . 

نزيمات الها�صمة المعدية هي:  الإ )ب( 

اإنزيم البب�سين ويحول البروتينات اإلى ببتونات .  -1

اإنزيم الرنين وهو اإنزيم له اأهمية خا�سة في مرحلة الطفولة فهو يقوم   -2

بتجبين )تخثر( بروتين اللبن ، وبذلك يمنع المرور ال�شريع للبن في المعدة ليبقي 

مدة اأطول في المعدة ، اأي اأنه يحول بروتين اللبن ال�سائل اإلى بروتين �سلب هو 

الكازين . 

نزيم ذو اأثر �سعيف في و�سط المعدة الحم�سي  اإنزيم الليباز المعدي : هذا الإ  -3

لذا ل ته�سم الدهون في المعدة . 

)ج(  المواد المخاطية  

اإفراز المعدة لحام�ص HCl  قد ي�سكل خطورة على جدران المعدة حيث 

على  المخاطية  المواد  تعمل  لذا   ، الع�سوية  المواد  تتلف وتحطم  حما�ص  الأ اأن 

واقية  وتكون طبقه  والكيميائية  الميكانيكية  المعدة من الجروح  حماية جدران 

 HCl للمعدة ، وعند ف�سل المعدة في اإفراز المواد المخاطية ل�سبب ما فاإن حام�ص

ي�سبب تاآكلًا في خلايا واأن�سجة المعدة وبالتالي ت�سبب قرحة المعدة . 
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معاء الدقيقة :  3- اله�سم في الاأ

معاء الدقيقة ماراً بالثني ع�شر  اإلى الأ عند و�سول الطعام من المعدة 

معاء،  تتعادل حمو�سة الطعام نتيجة للع�سارات التي تفرز في الثني ع�شر والأ

وت�سب على الطعام ثلاث اأنواع من الع�سارات الها�سمة هي : الع�سارات المعوية 

والع�سارة ال�سفراوية والع�سارة البنكريا�سية . 

اأولً : الع�صارة )الكبدية( ال�صفراوية 

ال�سفراوية  وتخزن في الحوي�سلة  الكبد  يفرزها  ال�سفراوية  والع�سارة   

ومنها تذهب اإلى الثني ع�شر عن طريق القناة ال�سفراوية ، 

وال�سفراء Bile �سائل اأ�سفر مخ�شر يحتوى على بيكربونات ال�سوديوم واأ�سباغ 

اأخرى وهى ذات طبيعة قلوية وتقوم بالوظائف التالية :

الدهن  �سطح  م�ساحة  من  تزيد  اأي   ، دهني  م�ستحلب  اإلى  الدهون  تحول   .1

المعر�ص لفعل اإنزيم الليباز .

تتحد مع بع�ص المركبات الدهنية مثل الكول�سترول والفيتامينات غير القابلة   .2

للذوبان في الماء لتحولها اإلى مركبات تذوب في الماء لي�سهل امت�سا�سها. 

نزيمات في  تحول و�سط الثني ع�شر اإلى و�سط قلوي لتتيح الفر�سة لعمل الإ  .3

الثني ع�شر . 

اإ�سباغ ال�سفراء الناتجة من  المواد التي ل حاجة للج�سم بها مثل  تحمل   .4

معاء  دوية اإلى الأ تحطم الهيموقلوبين وبع�ص المعادن ال�سامة كالنحا�ص والأ

واأخيراً التخل�ص منها مع البراز . 

معاء .  تمنع تعفن الطعام في الأ  .5

ثانياً : الع�صارة البنكريا�صية : 

ع�شر  الثني  اإلى  البنكريا�سية  القناة  وتحملها  البنكريا�ص  ويفرزها   

وتحتوي على انزيمات هي : 

الميليز ويحول الن�سا اإلى �سكر مالتوز .  .1

المالتيز ويحول المالتوز اإلى �سكر جلوكوز .  .2
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ال�سكريز ويحول ال�سكروز اإلى �سكر جلوكوز وفراكتوز .   .3

الليباز البنكريا�سي ويحول الدهون اإلى اأحما�ص دهنية وجلي�شرين.   .4

الترب�سين ويحول البروتينات اإلى اأحما�ص اأمينية .   .5

ثالثاً : الع�صارة المعوية : 

نزيمات  معاء الدقيقة وتحتوى على الإ وتفرزها غدد خا�سة في جدران الأ  

التالية : 

المالتيز ويحول �سكر المالتوز اإلى �سكر جلوكوز .  .1

ال�سكريز ويحول ال�سكروز اإلى جلوكوز وفراكتوز .  .2

اللاكتيز ويحول �سكر اللبن اللاكتوز اإلى �سكري جلوكوز وجلاكتوز .   .3

الميليز المعدي ويحول الن�سا اإلى �سكر مالتوز .  .4

ببتيديز ويحول الببتيدات اإلى اأحما�ص امينية .   .5

ويمكن تلخي�ص عمليات اله�سم في التالي : 

ال�سكريات والن�سويات تحول الى �سكر جلوكوز .  .1

البروتينات تحول اإلى اأحما�ص اأمينية .   .2

الدهنيات تحول اإلى اأحما�ص دهنية وجلي�شرين .   .3

  Absorption الامت�سا�س

امت�سا�ص  ويتم   ، اله�سم  عملية  تلي  مرحلة  هي  المت�سا�ص  عملية   

المعدة فيحدث  اأما في   ، والمريء  الفم  يتم في  ول  الدقيقة  معاء  الأ الطعام في 

دوية والعقاقير  ملاح المعدنية الب�سيطة ومواد اأخرى مثل الأ امت�سا�ص للماء والأ

معاء الدقيقة وذلك  والكحول ، ولكن المكان الطبيعي لعملية المت�سا�ص هو الأ

لطولها حيث يمكن للطعام المه�سوم اأن يمكث فيها اأطول فترة ممكنة كما اأن 

جدرانها مزود بعدد كبير من الثنيات      ال�سكل )21-1( 
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معاء الدقيقة بين تركيب الخلية ال�سكل )1-21( جزء من بطانة الأ

لف من الخملات التي تكون في �سورة زوائد تزيد  وعلى هذه الثنيات توجد الآ

من م�ساحة �سطح المت�سا�ص . ال�سكل )21-1( . 

معاء الدقيقة  وبما اأن تركيز المواد الغذائية المه�سومة داخل تجويف الأ  

وعية الليمفاوية فاأن هذه المواد تنت�شر  اأكبر من تركيزها في ال�سعيرات الدموية والأ

معاء اإلى تيار الدم كالتالي :  من الأ

حما�ص المينية و�سكر الجلوكوز اإلى ال�سعيرات الدموية  تنت�شر )تمت�ص( الأ  .1

في الخملات ويحملها الوريد البابي الكبدي اإلى الكبد . 

)الليمفاوية(  اللبنية  وعية  الأ اإلى  تنت�شر  الدهنية والجلي�شرين  حما�ص  الأ  .2

كبيراً  ليمفاوياً  وعاءً  بع�ص مكونة  بع�سها  الليمفاوية مع  وعية  الأ وتتحد 

ي�سمى القناة الليمفاوية ال�سدرية التي تتجه اإلى اأعلى لتتحد مع الدورة 

الدموية في منطقة العنق . 

يتم  والفيتامينات  وغيرها(  والكال�سيوم  الحديد  )اأملاح  المعدنية  ملاح  الأ  .3

الطلائية  الخلايا  عند  ختياري  الإ الن�سط  نت�سار  الإ بوا�سطة  اإمت�سا�سها 

التي تبطن الخملات . 

اأما المواد غير المه�سومة فتطرح خارج الج�سم في �سورة براز عن طريق فتحة 
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ال�شرج وذلك بعد اأن يمت�ص منها الماء في القولون . 

التمثيل الغذائي : 

عند اإنتقال الغذاء المه�سوم اإلى تيار الدم يكون لكل جزء منه وظيفة   

معينة يوؤديها في الج�سم ، لذا يجب اأن يكون الغذاء محتوياً على كل المجموعات 

الغذائية وبكميات منا�سبة ، وبما اأن الطعام المه�سوم يذهب اإلى الكبد فاإن الكبد 

اأجزاء الج�سم بالغذاء المطلوب  واإمداد كل  المه�سوم  الغذاء  يعمل على تنظيم 

كماً ونوعاً ، والكبد كما ذكرنا �سابقاً توؤدي عدداً كبيراً من الوظائف الحيوية من 

بينها عملية التمثيل الغذائي assimilation  وهى عملية اإ�ستخدام جزيئات 

الغذاء في اأنحاء الج�سم المختلفة . ونتيجة للعمليات التي تقوم بها الكبد فاإن 

من  كبير  عدد  اأداء  في  الغذاء  ي�ستخدم جزيئات  الج�سم  ن�سيج في  اأو  كل خلية 

وظائفه مثل بناء خلايا الع�سلات ، وبناء خلايا العظام با�ستخدام الكال�سيوم 

اأما الزائد  والفو�سفات ، واإطلاق الطاقة با�ستخدام �سكر الجلوكوز في التنف�ص 

من المواد الغذائية فيخزن حيث مثلًا :

1. الزائد من الجلوكوز تحوله الكبد اإلى جليكوجين يخزن في الج�سم. 

عند  ي�ستخدم  للطاقة  كر�سيد  يخزن  الدهنية  حما�ص  الأ من  الزائد   .2

الحاجة. 

مواد  المينية  حما�ص  الأ ن  لأ يخزن  فلا  المينية  حما�ص  الأ من  الزائد   .3

�سامة، لذا تقوم الكبد بتحطيمها وتحويلها اإلى مواد اأقل �سمية حيث ينزع 

من  البولية  المواد  ويكونان  الكربون  اأك�سيد  ثاني  مع  ويتحد  الن�سادر  منها 

يوريا وحم�ص البوليك ويطرحان لخارج الج�سم عن طريق البول . 

�سحة الجهاز اله�سمي : 

وذلك  الطفيليات  من  بكثير  �سابات  للاإ عر�سة  اله�سمي  الجهاز  يكون   

ن هذه الطفيليات قد تدخل من البيئة الخارجية مع الطعام الذي يتغذى  لأ

عليه الفرد ومن بين هذه الطفيليات ديدان ال�سكار�ص والنكل�ستوما والديدان 

)الد�سنتاريا الميبية(  وليات مثل النتاميبا ه�ستوليتكا  الأ ال�شريطية وبع�ص 

الكوليرا  الغذاء وبكتيريا  ت�سمم  بالبكتريا مثل بكتيريا  اأو الجارديا وقد ي�ساب 
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مرا�ص المعدية ، لذا وجب الحر�ص  وبكتيريا الد�سنتاريا البا�سيلية وغيرها من الأ

وغ�سل   ، الطعام  تناول  عند  يدي  الأ وغ�سل  جيداً  وطهيه  الطعام  نظافة  على 

الخ�شروات الورقية قبل اأكلها ، ويتحتم على الفرد اإتباع ما يلي : 

ماكن الرطبة . 1. عدم التبرز والتبول في الأ

2. المحافظة على الطعام وال�شراب من خطر الذباب .

3. عدم ا�ستخدام المواد البرازية ك�سماد للتربة .

4. غ�سل الخ�شروات قبل تناولها .

اإر�ساد  دوية ح�سب  الأ وتناول  المر�ص  باأعرا�ص  ال�سعور  الطبيب عند  5. مراجعة 

الطبيب .

6. عدم اأكل اللحوم دون طهي جيد .
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الوحدة الثانية

 النقل في الكائنــات الحية النقل في الكائنــات الحية
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الوحدة الثانية

النقل في الكائنات الحية

اأهداف الوحدة 

يتوقع منك في نهاية هذه الوحدة اأن تكون قادراً على اأن : 

داء وظيفته .  1. تبين اأن جهاز النقل في الكائن الحي متكيف لأ

2. تو�سح اأهمية نقل المواد للكائن الحي . 

3. تبين كيف تتم عملية نقل المواد داخل اأج�سام كائنات حية مختلفة .

جهزة الخ�سبية في النقل في النبات . 4. تو�سح دور الأ

آلية النقل من الجذور اإلى اأوراق النبات . 5. ت�شرح ا

وراق اإلى اأجزاء  6. تعرف دور اللحاء في نقل المواد الم�سنّعة من الأ

خرى .    النبات الأ

ن�سان .  7. تعرف الجهاز الدوري واأهميته للاإ

وردة . 8. تو�سح التركيب الن�سيجي لل�شرايين والأ

9. تبين مكونات الدم ووظائفه . 

10. تعرف ف�سائل الدم .

11. تعرف الجهاز اللمفاوي واأهميته . 

�سكال التو�سيحية .  12. تكت�سب مهارة ر�سم الأ

13. تكت�سب مهارة ا�ستخلا�ص المعلومات من الجداول

مرا�ص .  14. تكت�سب مهارة حفظ النف�ص من الأ

15. تكوّن اتجاهات وقيم �سلوكية �سحيحة في حياتك .

16. تقدر عظمة الله في دقة �سنعه في الخلق . 
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النقل في الكائنات الحية
) Transport in Living Organisms (

بعد عملية ه�سم الطعام داخل خلية الكائن الحي اأو خارجها ، لبد من    

نقله اإلى جميع اأجزاء الج�سم ليتم امت�سا�سه وال�ستفادة منه في اإنتاج الطاقة 

اأي�ساً  همية  الأ ومن   . وك�سجين  الأ وجود  وذلك في  الحيوية  للعمليات  اللازمة 

للكائن الحي التخل�ص من الف�سلات . 

لكن ، ما الو�سيلة التي يمكن بها نقل المواد الغذائية من خلايا الج�سم واإليها؟ 

 )Translocation in Plants( النقل في النبات

خر  النبات من مكان لآ الع�سوية في ج�سم  الع�سوية وغير  المواد  تنتقل   

ن�سجة الوعائية الناقلة .  ب�سورة م�ستمرة داخل الأ

تعريف الن�سيج :- 

داء وظيفة معينة . الن�سيج عبارة عن خلايا مت�سابهة متخ�س�سة لأ  

 )Transporting System( الجهاز الناقل

ن�سجة الوعائية الناقلة  هناك نوعان من اأنواع الأ

التي تنت�شر في الج�سم النباتي هما : 

 )Xylem Tissue( 1- ن�سيج الخ�سب

  :  )Phloem Tissue( اللحاء   ن�سيج   -2

)ال�سكل 1-2( 

                                                                  

                                                                      )ال�سكل 2-1( تركيب ال�ساق
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اأولً ن�صيج الخ�صب : 

ن�سجة الوعائية . ويبداأ ن�سيج الخ�سب  يوجد في الجهة الداخلية من الأ  

وراق ، ويتم من خلاله نقل الماء  من الجذر ويمتد خلال ال�ساق حيث ينتهي بالأ

 . وراق  الأ اإلى  ال�ساق  واإي�سالها عبر  الممت�سة من قبل الجذر  المعدنية  ملاح  والأ

جزاء التالية :  والخ�سب ن�سيج يتكون من الأ

1- الوحدات الوعائية  2- الق�سيبات  3- برن�سيمية الخ�سب  4- األياف الخ�سب  

)ال�سكل 2-2( 

                    )ال�سكل 2-2( تركيب ن�سيج الخ�سب

وعية  :  �/ الأ

وعية الخ�سبية عبارة عن �سل�سلة من الوحدات الوعائية الملت�سقة فوق  الأ  

بع�سها بوا�سطة نهايات جدرها غليظة مثقبة . وتتكون هذه الجدر الغليظة عن 

طريق تر�سيب مادة اللجنين )Lignin( وهى مادة ت�سمح بنفاذ الماء اإلى داخل 

وعية الخ�سبية .  )ال�سكل 2-2( .  الوعاء الخ�سبي ، كما اأنها تعطي الدعمة للاأ

�- الق�صيبات :

هى عبارة عن خلايا م�ستطيلة ال�سكل تقريباً غير مثقبة ، وتت�سم بالتغلظ   

في اأماكن متعددة كما اأنها تتميز بنهايات منقرة . تتمثل وظيفة الق�سيبات في 

ملاح المعدنية .  نقل الماء والأ

�- بران�صيم الخ�صب  :

تقوم الخلايا البران�سيمية بوظيفة خزن الماء والغذاء ، كما اأنها ت�ستخدم   

في النقل الجانبي . 

الخلايا البران�ضيمية )المخزنة للغذاء(

الوحدات

 الوعائية

نقرق�ضيبات

   نقر 

م�ضفوفة
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لياف  : �- الأ

لياف وظائف دعامية .  للاأ

: )Phloem Tissue(  ثانياً ن�صيج اللحاء

وراق ويمتد اإلى ال�ساق وفروعه ويتم من خلاله  يبداأ ن�سيج اللحاء من الأ  

ال�ساق  في  النامية  القمم  اإلى  وراق  الأ من  ال�سوئي  البناء  عملية  نواتج  نقل 

اأو يتم خزنه . ويوجد  جزاء الخازنة في النبات حيث ي�ستفاد منه  والجذر والأ

ن�سجة الوعائية القريب من الق�شرة.  ن�سيج اللحاء في الجزء الخارجي للاأ

يتركب ن�سيج اللحاء من اأنواع متباينة من الخلايا وهى : 

نابيب الغربالية   1- الأ

2- الخلايا المرافقة  

3- األياف اللحاء   

4- بران�سيمية اللحاء )ال�سكل 3-2( 

نابيب الغربالية :  �- الأ

، رفيعة الجدران وذات  الم�ستطيلة  عبارة عن �سف عمودي من الخلايا   

نهايات مثقبة ت�سمى ال�سفائح الغربالية )Sieve Plates( والتي ت�سل نهايات 

نابيب ببع�سها كما في )ال�سكل 3-2( .  الأ

 )ال�سكل 2-3( تركيب ن�سيج اللحاء

�ضفيحة 

غربالية

أنبوب  ا

غربالي

خليّة

مرافقة

�ضفيحة غربالية

أنبوب غربالي ا

خليّة مرافقة
خليّة

برن�ضيمية 

خيوط �ضيتوبلازمية
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توجد روابط �سيتوبلازمية ت�سل كل اأنبوب باآخر عبر هذه الثقوب، وبهذه   

الو�سيلة تكون عنا�شر اللحاء م�سار مت�سل لنقل المواد الع�سوية داخل النبات . 

�- الخلايا المرافقة : 

الغذاء  تو�سيل  ووظيفتها  الغربالية  نابيب  الأ لخلايا  مجاورة  توجد   

جزاء الخازنة.  وغيرها من المحاليل الع�سوية اإلى كل اأجزاء النبات اأو اإلى الأ

لياف :  �- بران�صيم اللحاء والأ

فلها  لياف  الأ اأما  والدهون  الن�سا  خزن  هي  اللحاء  بران�سيم  ووظيفة   

وظيفة دعامية. 

توجد طبقة من الخلايا بين اللحاء والخ�سب وت�سمى طبقة الكامبيوم   

جديدة  ان�سجة  تكوين  في  النبات  ي�ستمر  خلاياها  وبانق�سام   )Cambium(

ن�سجة  ينمو اإلى الداخل لتكوين الخ�سب والى الخارج لتكوّن اللحاء ، وت�سمى الأ

ن�سجة الثانوية .  التي تتكون بهذه الطريقة بالأ

اآلية الامت�سا�س والنقل في النبات : 

 Mechanism of Absorption and Transportation in(

 )Plants
وراق الخ�شراء في النبات بالح�سول على غاز ثاني اأك�سيد الكربون  تقوم الأ  

ملاح المعدنية لت�سنيع  وال�سوء من الجو ، وتقوم الجذور بامت�سا�ص الماء والأ

وراق بينما يقوم اللحاء  ملاح اإلى الأ الغذاء ، حيث يقوم الخ�سب بنقل الماء والأ

بنقل الغذاء الع�سوي الجاهز لجميع اأجزاء النبات لتزويده بالطاقة اللازمة. 

: ) Water absorption(  امت�سا�س الماء

وعية  توجد قوتان تدفع الماء اإلى داخل الجذر عبر خلايا الق�شرة وحتى الأ  

الخ�سبية وهما : 

: )Osmotic Pressure(  ال�صغط ال�صموزي -�

بفعل  اأغ�سية الجذر  ال�سعيرات الجذرية عبر  اإلى  التربة  الماء من  يدخل   
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كثر تركيزاً ( نظراً لتفاوت التركيز بين  الخا�سية ال�سموزية )باتجاه المحلول الأ

ال�سموزي(  ال�سغط  في  )فرق  الجذرية  ال�سعيرة  خلية  ومحلول  التربة  محلول 

مر الذي ي�سبب نق�ص الماء الموجود في التربة حول الجذور فيعوّ�ص نق�ص الماء  الأ

الماء  ينتقل  وهكذا   ، النت�سار  خا�سية  بوا�سطة  التربة  في  المجاورة  المناطق  من 

وعية الخ�سبية .  ن�سجة اإلى الأ داخل ال�سعيرة الجذرية وعبر الأ

: )Imbibition( قوة الت�شرب -�

اإذا و�سعنا قطعة خ�سب جاف في الماء فاإنها تنتفخ ويزداد حجمها نتيجة   

لدخول الماء بين ج�سيمات جدرها . دخول الماء بهذه الطريقة يباعد ج�سيمات 

جدر الخلايا بع�سها عن بع�ص فيت�سبب بذلك في زيادة حجمها ، وتتميز جدر 

ال�سعيرة  جدر  تت�شرب  حيث   ، هذه  الت�شرب  بخا�سية  الحية  النباتية  الخلايا 

الجذرية )2،1( في )ال�سكل 2-4( بالماء حتى تت�سبع وبوا�سطة النت�سار ينتقل ماء 

وعية  الت�شرب اإلى جدر الخلية )3( ومنها اإلى )4( وهكذا حتى ي�سل الماء اإلى الأ

الخ�سبية )5( . 

 )ال�سكل 2-4( الت�شرب في ال�سعيرة الجذرية

ملاح المعدنية في النبات : نقل الماء والاأ

 )Water and Minerals Translocation( 

الخ�سب  منطقة  اإلى  فيه  المذابة  المعدنية  ملاح  والأ الماء  و�سول  عند   

وراق حيث يتم �سنع  الموجودة في الجذر يتولى هذا الن�سيج نقلها اإلى ال�ساق فالأ
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ملاح المعدنية اإلى  الغذاء ، وهنالك عدة نظريات لتف�سير كيفية �سعود الماء والأ

اأعلى النبات منها : 

: )Capillarity(  الخا�صية ال�صعرية -�

نابيب ال�سعرية ل�سغر اأقطارها يرتفع فيها الماء اإذا و�سعت قائمة داخل         الأ

، وهذه الخا�سية تعرف  الماء فيها  ارتفاع  نبوبة يزداد  الأ ، وكلما قل قطر  الماء 

وعية الخ�سبية في النبات بمثابة اأنابيب �سعرية  بالخا�سية ال�سعرية . وتعتبر الأ

ن�سبة ل�سغر اأقطارها ولذلك نجد اأن الماء يرتفع فيها بالخا�سية ال�سعرية ، اإلّ 

اأن الماء ل يرتفع بهذه الخا�سية اإلى علو كبير. 

: )Imbibition( خا�صية الت�شرب -�

كمية  ولكن  الخ�سبية  وعية  الأ ت�شرب جدران  تبعاً لخا�سية  الماء  يرتفع   

الماء المرتفعة بهذه الطريقة تكون محدودة ول تفي بحاجة النبات اإلى الماء . 

:  )Root Pressure( ال�صغط الجذري -�

الذي  التربة  لمحلول  �سموزي  الأ ال�سغط  عن  الجذري  ال�سغط  يتولد   

وعية الخ�سبية للجذور فين�ساأ عن تراكم المحلول �سغط  يتجمع ويتراكم في الأ

ي�سمى ال�سغط الجذري الذي يعمل على دفع الماء والمواد الذائبة اإلى اأعلى في 

نابيب ال�سعرية الخ�سبية اإلى حد يت�ساوى فيه مع ال�سغط الجوى ، وبذلك  الأ

فال�سغط الجذري ل يزيد في اأي حال عن 10�سغط جوى حيث يختلف ذلك 

 )Guttation( ح�سب نوع النبات وح�سب ف�سول ال�سنة . وتعتبر ظاهرة الدماع

مثالً على ال�سغط الجذري .

يعمل هذا ال�سغط الجذري على رفع الع�سارة في النباتات ال�سغيرة .

 Transpiration – Cohesion( والتما�صك  النتحي  ال�صد  نظرية   -�

 )– Theory
�سجار بفعل �سد من اأعلى بوا�سطة قوة جذب تن�ساأ             ي�سعد الماء اإلى قمم الأ

في الورقة نتيجة لعملية النتح ، وت�سمى هذه القوة بالقوة ال�سالبة . 

: )Phloem Mechanism( اآلية النقل عبر اللحاء

آلية نقل الغذاء في اللحاء فقد و�سعت عدة نظريات نذكر منها:  لتف�سير ا  
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: )Pressure Flow(  الن�صياب ال�صغطي -�

نابيب  تفتر�ص النظرية اأن الماء والغذاء الجاهزان ينتقلان معاً عبر الأ  

نابيب الغربالية الموجودة  الغربالية نتيجة التفاوت التدريجي في ال�سغط بين الأ

وراق )حيث يتم �سنع الغذاء( وتلك الموجودة في ال�سيقان والجذور )حيث  في الأ

آلية هذه الفر�سية ، اأنه نتيجة  يتم ال�ستهلاك اأو تخزين الغذاء( . وتت�سمن ا

وراق اإلى  لختلاف التركيز بين الخلايا ، ينتقل �سكر الجلكوز من خلايا ن�سيج الأ

نبوب الغربالي ، وبعد ذلك يندفع الماء اإلى خلايا  الخلايا البرن�سيمية المجاورة للاأ

نبوب الغربالى بفعل الخا�سية ال�سموزية مما ي�سبب زيادة �سغط المتلاء  الأ

بدوره  ي�سبب  وهذا  فيها 

الجاهز  الغذاء  انتقال 

اإلى  الغربالى  نبوب  الأ عبر 

فيها  تكون  التي  المناطق 

اإلى  اأي  منخف�ساً  ال�سغط 

ال�سيقان والجذور . )ال�سكل 

.)6-2

                                      

                                                  )ال�سكل 2-6( النقل في اللحاء

: )Cytoplasmic Streaming( الن�صياب ال�صيتوبلازمي -�

المواد الذائبة تن�ساب مع �سيتوبلازم الخلايا  اأن  تت�سمن هذه الفر�سية   

نابيب الغربالية ناقلًا معه المواد  الغربالية. فهناك اإنتقال دوري ل�سيتوبلازم الأ

الغذائية المذابة وعندما ت�سل هذه المواد اإلى منطقة ال�سفائح الغربالية فاإنها 

اأو  الب�سيط  النت�سار  بوا�سطة  الثانية  الغربالية  نبوبة  الأ اإلى  خلالها  تنتقل 

بوا�سطة النقل الن�سط.  
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                                        النقل في الحيوان 

)Transport in Animals(           
Simple Trans-( تتتم عملية النقل في الحيوانات اإما باآليات النقل الب�سيط

.)Circulatory Systems( جهزة الدورية port( اأو عن طريق الأ
اأولاً : اآليات النقل الب�سيط :

ال�سغيرة )البدائيات والطلائعيات( لجهاز خا�ص  ل تحتاج الحيوانات   

والنقل   )Simple Diffusion( الب�سيط  النت�سار  مثل  فعمليات   ، بالنقل 

Cyto-( ال�سيتوبلازم  وان�سياب   )Active Transport( )الن�سط(  االفعّال 

على  الحيوان  ج�سم  من  جزء  كل  ليح�سل  كافية   )plasm Streaming
احتياجاته من المواد الغذائية . فان�سياب ال�سيتوبلازم في جميع اأجزاء الخلية ، 

حيث يحدث اله�سم للغذاء وتمر بعد ذلك جزيئات الغذاء المه�سوم بالنت�سار 

اأو بالنقل الن�سط في ال�سيتوبلازم.)ال�سكل 8-2( 

اتجاه  لن   ، طاقة  �شرف  اإلى  الخلية  من  تحتاج  الن�سط  النقل  عملية  اأن  اإل 

على تركيزاً ، بينما يحدث العك�ص في  قل تركيزاً اإلى الأ النقل يتم من المناطق الأ

النت�سار العادي اأو الب�سيط . 

)ال�سكل 2-8( تبادل المواد بين الطليعي ومحيطه

 )Circulatory Systems ( ثانياً : الاأجهزة الدورية

داخلي متخ�س�ص  نقل  التركيب على جهاز  تحتوى الحيوانات معقدة   

امونيا

ثاني اك�ضيد 

الكربون

طعام

اوك�ضجين
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ومتطور يعرف بجهاز الدوران . 

ويتكون في معظم هذه الحيوانات من : 

1. �سائل تذوب فيه المواد المراد نقلها .

2. م�سخة ل�ستمرار تدفق ال�سائل . 

3. قنوات واأوعية يمر بها ال�سائل . 

جهزة الدورية هما :  ويوجد هناك نوعان من الأ

الجهاز الدوري المفتوح والجهاز الدوري المغلق . 

: )open circulatory system(  الجهاز الدوري المفتوح

       تمتلك المف�سليات جهازاً دورياً مفتوحاً ل توجد فيه اأوعية دموية محددة 

الوعاء  عبر  الدم  وينتقل   ، الظهرية  الناحية  في  ورطى  والأ القلب  عدا  فيما 

ال�سادر من القلب وينتهي بفراغات كبيرة تدعى الجيوب الدموية ي�سيل فيها 

الدم ويغمرها ، ولذا �سمي هذا الجهاز ، بالجهاز الدوري المفتوح ، ومثال لذلك 

مايوجد في الح�شرات . 

الجهاز الدوري في الح�شرات :

غ�ساءين  بوا�سطة  تجاويف  ثلاثة  اإلى  الح�شرات  في  العام  الج�سم  فراغ  ينق�سم 

خر بطني . حاجزين ، اأحدهما ظهري والآ

 )ال�سكل 9-2(  

                            )ال�سكل 2-9( الجهاز الدوري في الح�شرات

ورطي( وعاء دموي )الاأ

التجويف البطني

القلب

الحاجز الظهري

تجويف دموي )(

أنايب ملبيجي ا

حبل ع�ضبيالحاجز البطني المعي

التجويف الح�شري



��

          يمتد الحاجز الظهري بطول الج�سم اأ�سفل القلب واأعلى القناة اله�سمية 

اأما   ، بالتامورى  الظهري  الحاجز  اأعلى  يتكون  الذي  التجويف  هذا  ويعرف 

الحاجز البطني فيمتد بطول الج�سم اأي�ساً ، اأعلى الحبل الع�سبي واأ�سفل القناة 

اله�سمية ويعرف هذا التجويف الذي يوجد اأ�سفل الحاجز البطني بالتجويف 

البطني ، اأما التجويف المح�سور بين الغ�ساءين الحاجزين )البطني والظهري( 

ي�سمى التجويف الح�سوي . 

يتكون القلب من عدة حجرات ويمتد داخل الج�سم من الجهة الظهرية   

وينتهي  الطرف الخلفي  الوحيد في الج�سم وهو مغلق من  الوعاء  وهو يمثل 

ورطى .  مامي بالأ عند طرفه الأ

تتم دورة الدم باأن ينقب�ص القلب بانتظام بوا�سطة جداره الع�سلي ، كما   

خرى فتحدث بذلك حركة دورية تبداأ  تنقب�ص حجرات القلب الواحدة تلو الأ

ورطى وي�سب  مام ليتدفق خارجاً من الأ مام دافعة الدم اإلى الأ من الخلف اإلى الأ

في منطقة الراأ�ص لي�سيل في الجيوب اأو التجاويف الموجودة بين اأن�سجة الج�سم، 

حيث يتم فيها تبادل المواد بين خلايا الج�سم والدم ، ثم يعود الدم اإلى الخلف 

اأو الع�سبي والبطني ثم ظهرياً في منطقة البطن  عن طريق الفراغ الح�سوى 

ليدخل الجيب التامورى ومنه اإلى القلب ثانية عبر فتحات جانبية مزدوجة . 

ت�ساعد على ا�ستمرار هذه الدورة بجانب القلب حركة الحاجزين الظهري   

والبطني اإلى اأعلى واأ�سفل . 

والف�سلات ولي�ص  الغذاء  الدم في الح�شرات على نقل  وتقت�شر وظيفة   

الخارجي  الهواء  وبين  الج�سم  اأن�سجة  بين  الغازات  تبادل  يتم  حيث   ، الغازات 

مبا�شرة ، لذلك يعتبر الجهاز الدوري للح�شرات اأقل كفاءة في النقل من الجهاز 

الدوري المغلق . 

: )Closed Circulatory System(  الجهاز الدوري المغلق

         يعتبر الجهاز الدوري المغلق اأكثر تعقيداً اأو تخ�س�ساً و اأكثر كفاءة وفعالية 

منه في المفتوح ، ويتلخ�ص دور الجهاز الدوري المغلق في انه ينقل الدم �سمن 

اأوعية ت�سكل دائرة ل يمكن الدخول اإليها اأو الخروج منها اإل بالنفاذ اأو الر�سح 
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ر�ص. وتختلف درجة  وعية ومثال لذلك ما يوجد في دودة الأ خلال جدر تلك الأ

تعقيد وتخ�س�ص الجهاز الدوري المغلق ح�سب نوع الحيوان.

 )Circulatory System in Human(  ن�سان الجهاز الدوري في الاإ

ن�سان من النوع المغلق،اأي اأن الدم  الجهاز الدوري اأو الجهاز الدموي في الإ  

ي�سير في اأوعية دموية مغلقة خا�سة به ل يمكن الدخول اإليها اأو الخروج منها 

وعية .  اإل بالنفاذ اأو الر�سح خلال جدر تلك الأ

يت�سل الجهاز الدوري بكل اأجهزة الج�سم ناقلًا اإليها اأو منها مواد مهمة   

الغذائية  المواد  ويجمع  وك�سجين  بالأ فيزوده  اله�سمي  بالجهاز  يت�سل  فهو   –
الممت�سة وينقلها اإلى اأماكن ال�ستهلاك مبا�شرة اأو اإلى اأماكن التخزين كالكبد 

وك�سجين  الأ منه  فينقل  التنف�ص  بجهاز  يت�سل  اأنه  كما   . والعظام  والع�سلات 

 ، الرئة  اإلى  الخلايا  من  الكربون  اأك�سيد  ثاني  وينقل  الج�سم  كل خلية في  اإلى 

وك�سجين لتغذيته. ويت�سل  كما ويت�سل بالجهاز البولي فينقل اإليه الجلكوز والأ

الجهاز الدوري اأي�ساً بجهاز الغدد ال�سماء فينقل منها افرازاتها من الهرمونات 

ويوزعها على اأماكن ال�ستجابة ، واأخيراً يت�سل الجهاز الدوري بالجلد فينقل 

ملاح والماء الذي يتم التخل�ص منه عن طريق التعرّق .  اإليه الأ

مكونات الجهاز الدوري : 

وعية الدموية والدم. ن�سان من القلب والأ يتكون الجهاز الدوري في الإ

: )Heart( اأولً : القلب

           القلب ع�سو ع�سلي مجوف ي�سبه المخروط المقلوب ، قاعدته اإلى اأعلى وراأ�سه 

اإلى اأ�سفل وبحجم قب�سة اليد )ال�سكل 2-11( ، يقع بين الرئتين داخل التجويف 

ال�سدري ويميل قليلًا اإلى جهة الي�سار من التجويف ال�سدري وتحميه ال�سلوع  

 . الحاجز  والحجاب  ال�سدري  والقف�ص  الفقاري  والعمود  ال�سدر  وع�سلات 

يُغلّف القلب غ�ساء جلدى قوى مزدوج الجدار ي�سمى حجاب القلب اأو التامور 

ع�ساء المحيطة  يحوى بين جداريه �سائلًا يقي القلب من تاأثير الحتكاك بالأ

وال�سدمات الخارجية ، كما يتحكم هذا الغلاف في تمدد ع�سلات القلب حتى 
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ل يتمدد اأكثر من المطلوب نتيجة لمتلاء القلب بالدم . 

اإرادية ، ولها القدرة على النقبا�ص والرتخاء ذاتياً ،  ع�سلة القلب ع�سلة ل 

ولهذا نجد اأن القلب ينب�ص حتى بعد اإزالته من الج�سم اإذا ما و�سع في محلول 

تكوّن  قبل  الجنيني  التطور  في  بالنب�ص  يبداأ  القلب  اأن  كما   ، منا�سب  غذائي 

ع�ساب ، ولذلك ل يحتاج اإلى تاأثير الجهاز الع�سبي اإذ اأن عمل الع�سلة  نهايات الأ

م�ستقل عن الجهاز الع�سبي ول ي�ستجيب للا�سارات الع�سبية اإل لتنظيم وتعديل 

دقات القلب ح�سب الحاجة. 

     )ال�سكل 2-11( القلب من الخارج

 

يتكون القلب من الداخل من اأربع حجرات :

ي�شر  والأ يمن  الأ ذين  الأ بين  مبا�شر  ات�سال  يوجد  ول  واأي�شر  اأيمن   ، اأذينان   -1

ويحتلان الموقع العلوي من القلب . 

2- بطينان ، اأيمن واأي�شر ول يوجد اأي�ساً ات�سال مبا�شر بين البطينين . 

ذينان  الأ . يتميّز  اإلى ن�سفين م�ستقلين  القلب حاجز طولي يف�سله  ويتو�سط 

اأذين  كل  يفتح   . �سميكة  ع�سلية  بجدر  البطينان  يتميّز  بينما  رقيقة  بجدر 

بطينية    – ذين  الأ الفتحة  ت�سمى  بفتحة  اأ�سفل  من  يقابله  الذي  البطين  في 

ويحر�ص كل فتحة منهما �سمام غ�سائي ع�سلي . ال�سمام الذي يحر�ص الفتحة 

ذين - بطينية اليمنى يتكون من ثلاث قطع جلدية وي�سمى ال�سمام ثلاثي  الأ
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ذين - بطينية الي�شرى يتكون من  ال�شرفة ، اأما ال�سمام الذي يحر�ص الفتحة الأ

اأغ�سية  . ترتبط  ال�شرفة  ال�سمام ثنائي  ، وي�سمى  �سمكاً  واأكثر  قطعتين قويتين 

وظيفة  الوترية.  الحبال  ت�سمى  المرونة  قليلة  وترية  بخيوط  ال�سمامات  تلك 

ذين اإلى  هذه ال�سمامات اأنها ت�سمح فقط بمرور الدم في اتجاه واحد - اأي من الأ

البطين ولي�ص العك�ص . )ال�سكل 12-2(

  )ال�سكل 2-12( القلب من الداخل

 )Blood Vessels( وعية الدموية ثانياً : الأ

ن�سان وتُعرّف اأنها قنوات               وهى اإحدى مكونات الجهاز الدوري في الإ

واأوردة  �شرايين  اإلى  وتنق�سم  الج�سم  اأجزاء  لجميع  الدم  تنقل  مرنة  اأنابيب  اأو 

و�سعيرات . 

 )Arteries( اأ- ال�شرايين

وعية التي تخرج من القلب ت�سمى �شرايين حتى واإن كانت تحمل دماً غير  كل الأ

موؤك�سد مثل ال�شريان الرئوي . 
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             ال�شرايين اأوعية ع�سلية ذات جدران �سميكة تتكون من ثلاث طبقات يغور 

ذى : الطبقة الخارجية وهى  ن�سجة حفاظاً عليها من الأ معظمها في اأعماق الأ

لياف ذلك بجانب الن�سيج ال�سام  كثر قوة وتتكون من عنا�شر مرنة مطاطة الأ الأ

لياف المرنة  . الطبقة الو�سطى وتتكون من ع�سلات مل�ساء دائرية وقليل من الأ

والمطاطة . ثم تاأتى الطبقة الداخلية وتتكون من الخلايا الداخلية الم�سطحة 

قاعدية  وطبقة  ال�سام  الن�سيج  من  رقيقة  طبقة  بجانب  ذلك  للدم  الملام�سة 

ي �سمامات .  مرنة. )ال�سكل 2-13(. وتتميز ال�شرايين بافتقارها لأ

)ال�سكل 2-13( طبقات ال�شريان والوريد

وظائف ال�شرايين : 

1- التحكم في ان�سياب الدم ب�سورة م�ستمرة .

2- توزيع الدم لجميع اأجزاء الج�سم .

3- التحكم في �سغط الدم . 

يق�سّم الجهاز ال�شرياني اإلى :

�- ال�شريان الرئوي :

يمن حاملًا دماً غير موؤك�سد اإلى الرئتين            وهو يخرج من اأعلى البطين الأ
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بال�شريان  وي�سمي  اليمنى  الرئة  اإلى  يتجه  اأحدهما   ، فرعين  اإلى  يتفرع  حيث 

ي�شر وذلك  يمن والثاني يتجه اإلى الي�شرى وي�سمي بال�شريان الرئوي الأ الرئوي الأ

لتنقية الدم واأك�سدته. 

ورطى )البهر ( :  �- ال�شريان الأ

ي�شر حاملًا دماً موؤك�سجاً اإلى جميع اأجزاء الج�سم             يخرج من البطين الأ

وبعد خروجه من البطين وقبل اأن ينحني نحو الي�سار والى اأعلى يتفرع منه اأولً 

ال�شريان التاجي  والذي ل يلبث اأن يتفرع اإلى فرعين اأيمن واأي�شر ليكوّن ال�شريان 

ي�شر)ال�سكل 2-11( . وي�سير ال�شريانان على  يمن وال�شريان التاجي الأ التاجي الأ

وك�سجين،  والجدير بالذكر اأن ت�سلّب  �سطح ع�سلة القلب لتغذيته بالغذاء والأ

من  تتفرع  كما   . ال�سدرية  بالذبحة  يعرف  ما  ي�سبب  ال�شرايين  هذه  اأوان�سداد 

مام والجانبين والى الجهة  ورطى مجموعة اأخرى من ال�شرايين اإلى الأ ال�شريان الأ

وك�سجين .  الراأ�ص والبطن ل�سمان تزويد مناطق الج�سم المختلفة بالغذاء والأ

 )Veins( وردة ب- الأ

وعية التي تنقل الدم من اأع�ساء واأن�سجة الج�سم المختلفة اإلى          وهى الأ

وردة الرئوية فهي تحمل  وردة دماً غير موؤك�سد عدا الأ القلب وتحمل جميع الأ

ومن  كثيرة  دموية  اأوردة  ن�سان على  الإ . يحتوى ج�سم  القلب  اإلى  موؤك�سداً  دماً 

اأهمها : 

وردة الرئوية: �- الأ

الرئة  خران من  والآ اليمنى  الرئة  اثنان يخرجان من   : اأربعة          وعددها 

وردة الرئوية الدم الموؤك�سد من الرئتين باتجاه القلب حيث  الي�شرى وتحمل الأ

ي�شر .  ذين الأ تتحد معاً في وريد رئوي واحد ي�سب في الأ

جوف العلوي : �- الوريد الأ

وردة التي تاأتي من الراأ�ص والدماغ      ينتج هذا الوريد من تجمع اأو التقاء الأ

جوف العلوي على اإرجاع الدم غير الموؤك�سد  مامية ، ويعمل الوريد الأ طراف الأ والأ
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يمن للقلب )ال�سكل 2- ذين الأ مامي للج�سم وي�سبه في الأ من الجزء العلوي الأ

 . )11

جوف ال�صفلى :  �- الوريد الأ

والتي  والكبد  والكليتين  الفخذين  من  القادمة  وردة  الأ التقاء  من  وينتج      

يمن للقلب )ال�سكل 11-2( .  ذين الأ تحمل دماً غير موؤك�سد وي�سبه في الأ

 )Blood capillaries( : ج- ال�صعيرات الدموية

وردة الدقيقة في  وعية الدموية الدقيقة التي ت�سل ال�شرايين الدقيقة والأ هي الأ

�سكل �سبكة وعائية تغطى كل اأن�سجة الج�سم . )ال�سكل 14-2(

)ال�سكل 2-14( ال�سعيرات الدموية  

      تتكون جدر ال�سعيرات الدموية من طبقة خلوية واحدة ، ومن نوع واحد من 

وردة ،  الخلايا الرقيقة  وهى تناظر الطبقة الداخلية في كل من ال�شرايين والأ

وتتمتع جدر ال�سعيرات بالخا�سية النفاذية – اأى ت�سمح بمرور الغذاء والف�سلات 

بين الدم داخل ال�سعيرات الدموية وبين ال�سائل المحيط بخلايا الج�سم وعليه 

تعتبر ال�سعيرات الدموية اأهم مكونات الجهاز الدوري بحكم وظيفتها المتميزة 

بالتخ�س�ص . 
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: )Blood( ثالثاً الدم

وعية الدموية المت�سلة به ويزن         وهو �سائل لزج اأحمر اللون يملاأ القلب والأ

حوالي    من وزن الج�سم اأي بمعدل 70مللتر/كجم وزن ، فال�سخ�ص الذي يزن 

40كجم مثلًا يحتوي ج�سمه على حوالي 3لترات دم تقريباً .

مركبات الدم : )ال�سكل 2-15( يتركب الدم من المكونات التالية : 

: )plasma( البلازما -�

        وهو �سائل مائي اأ�سفر باهت 

الدم  مكونات  فيه  ت�سبح  اللون 

خرى وهو ي�سكّل 55% من حجم  الأ

تي :  الدم ويتركب البلازما من الآ

كبر  1- الماء : ي�سكل الماء الجزء الأ

ن�سبته  وتبلغ  الدم  بلازما  من 

الماء  يلعب  ولذلك   %90 حوالي 

من  لكثير  كمذيب  مهماً  دوراً 

المواد وناقلًا فعّالً لجزئيات المواد 

الغذائية المذابة .                                 )ال�سكل 2-15( مركبات الدم

2- البروتينات : ت�سكل حوالي 6-8% من كتلة الدم .

واليوريا  ع�سوية  غير  واأملاح  والدهون  الجلكوز  وت�سمل   : كيميائية  مواد   - ج 

والفايتمينات والنزيمات والهرمونات واأج�سام م�سادة ، وت�سكل هذه المواد حوالي 

3% من كتلة البلازما . 

وظائف البلازما : 

يمكن  حتى  الدم  لكريات  اأ�سا�سية  دعامة  يعتبر  الذي  الملائم  الو�سط  توفر   .1

وعية الدموية .  �سخها عبر الأ

وال�سوائل في  الماء  كمية  التحكم في  رئي�ساً في  دوراً  البلازما  بروتينات  توؤدى   .2
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ن�سجة .  الأ

في  والمتمثلة  الدم  في  تدور  التي  المواد  من  كثيراً  البلازما  بروتينات  تحمل   .3

الهيموغلوبين والحديد والدهون وكذلك الفايتمينات )اأ( ، )د(، )ك(

ن�سجة ويتم ذلك عن طريق جمع الطعام المه�سوم من  4. حمل الغذاء اإلى الأ

وعية الدموية )ال�شرايين( وتو�سيلها اإلى جميع الخلايا .  معاء عبر الأ الأ

وردة  خراجية وبخا�سة الف�سلات النيتروجينية )البول( عبر الأ هـ. حمل المواد الإ

من خلايا الج�سم اإلى الكليتين . 

الم�سببة  الجراثيم  تحطيم  على  البي�ساء  الخلايا  برفقة  البلازما  ت�ساعد   .6

مرا�ص .  للاأ

7. ت�ساعد على حفظ التوازن المائي في الج�سم كما ت�ساهم في تنظيم درجة حرارة 

الج�سم عن طريق العرق . 

ع�ساء التي ت�ستخدمها .  8. نقل الهرمونات من مراكز تكوينها )الغدد( اإلى الأ

: )Red Blood cells( الدم الحمراء )كريات )خلايا - �

خلايا م�ستديرة مقعرة ال�سطحين عديمة النواة كما في )ال�سكل 15-2(   

ولي�ص لها القدرة على النق�سام . 

         وتتكون الخلايا الحمراء في نخاع العظام وتتميز بالمرونة ، لذا ي�سهل 

�سغطها ومرورها في ال�سعيرات الدموية التي قطرها اأقل من قطر خلايا الدم 

الحمراء، ويوؤدى ذلك اإلى تمزقها وتحطمها بن�سبة عالية ت�سل حوالي مليونين 

المعدل في  وبنف�ص  يتكون عدد مماثل من الخلايا  اأن  ولهذا لبد   ، الثانية  في 

نخاع العظام كالفقرات والق�ص وال�سلوع لتعوي�ص فقدها الم�ستمر. 

تعي�ص الخلايا الحمراء حوالي 120يوماً ، اأما عددها فيختلف ويتوقف   

على عوامل مختلفة منها، العمر والجن�ص والحالة ال�سحية والغذائية والمكان 

ن�سان من حيث الرتفاع عن �سطح البحر ، وفي المعدل ي�سل  الذي يعي�ص فيه الإ

عددها في الرجل حوالي 5.4 مليون خلية لكل مليلتر )1�سم3(من الدم وفي المراأة 

4.7 مليون لكل مليلتر من الدم . 
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وظائف كريات الدم الحمراء :

وك�سجين من الرئتين اإلى خلايا اأن�سجة الج�سم .  1. نقل الأ

من  بنقله  وذلك  الحيوية  العمليات  من  الناتج  الكربون  اأك�سيد  ثاني  طرد   .2

خراجه عن طريق الزفير .  جميع خلايا الج�سم اإلى الرئتين لإ

وتوازن  ا�ستقامة  التي تحافظ على  المنظمة  المواد  الهيموغلوبين من  3. يعتبر 

المواد الكيميائية بالدم.

: )White Blood Cells( الدم البي�صاء )كريات )خلايا -�

هي خلايا حية �سفافة وغير ملونة ت�سبح في بلازما الدم وتختلف عن   

الخلايا الحمراء من حيث : 

1. اأنها اأكبر حجماً منها . 

2. تحتوى على نواة .  )ال�سكل 16-2( .

3. لها القدرة على النق�سام . 

4. لها القدرة على الحركة الذاتية . 

فهي تتحرك حركة اأميبية وتنتقل من مكان اإلى اآخر عك�ص الخلايا الحمراء 

التي تن�ساب في بلازما الدم . كما اأنها ت�ستطيع الت�شرب عبر ال�سعيرات الدموية 

ن�سجة .  اإلى فراغات الأ

يقل عدد الكريات البي�ساء من نظيراتها كريات الدم الحمراء ومعدلها الطبيعي 

ي�سل حوالي 7000خلية لكل مليلتر من الدم اإذ يرتفع هذا العدد من 7- 15 األف 

يعتبر  وعليه   ، الدودية  الزائدة  التهاب  اللتهابات الحادة مثل  خلية في حالة 

عن  الناتجة  المر�سية  الحالت  من  لكثير  موؤ�شراً  البي�ساء  الخلايا  عدد  ارتفاع 

التهاب جرثومي . 

تتكون خلايا الدم البي�ساء في نخاع العظام والعقد اللمفاوية . 

تق�سّم الكريات الدموية البي�ساء اإلى نوعين هما : 

1. الكريات البي�ساء المحببة . 

2. الكريات البي�ساء غير المحببة . )ال�سكل 16-2( .
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   خلية متعادلة                      خلية حم�سية                     خلية قاعدية 

                        

                         خلية وحيدة                           خلية لمفية  

)ال�سكل 2-16( كريات الدم البي�ساء

اأولً : الكريات البي�صاء ذات الحبيبات : 

           ويتميّز ال�سيتوبلازم فيها باحتوائه على حبيبات لها القدرة على امت�سا�ص 

تي :  اأ�سباغ كيميائية معينه . وت�ستمل الكريات البي�ساء المحببة الآ

1- الكريات القاعدية : وت�سكل ن�سبة �سئيلة من خلايا الدم البي�ساء ولها نواة 

زرقاء  فتبدو  القاعدية  �سباغ  بالأ التلوّن  القدرة على  ولها  كبيرة غير منتظمة 

اللون .

2- الكريات الحام�سية : لها نواة رفيعة في الو�سط ومنتفخة من طرفيها اأما 

�سباغ الحام�سية فتبدو عندها  ال�سيتوبلازم مملوء بالحبيبات التي تتلون بالأ

حمراء اللون . 

 ، اأق�سام   3 اإلى  اأو مجزاأة  نواة مق�سمة  بامتلاكها  تتميز   : المتعادلة  الكريات   -3

وحبيبات هذه الكريات ت�سبغ بكلتا ال�سبغتين . 
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ثانياً : الكريات غير الحبيبة : 

تي :     ويمتاز ال�سيتوبلازم بخلوه من الحبيبات وهى ت�سمل الآ

1- الكريات اللمفاوية : ولها نواة كبيرة ، ولها القدرة على تكوين اأج�سام م�سادة 

في الج�سم �سد الميكروبات .

2- الكريات الكبيرة )وحيدات النواة( : وهى اأكبر خلايا الدم البي�ساء حجماً ، 

ج�سام  الأ التهام  القدرة على  نواة كبيرة الحجم تملاأ معظم الخلية ولها  ولها 

الغريبة اأوالميكروبات . 

وظائف كريات الدم البي�ساء : 

          بالرغم من وجود اأنواع من اأ�سكال مختلفة من كريات الدم البي�ساء اإل 

تي :  اأنها توؤدى وظيفة دفاعية ومناعة للج�سم من الميكروبات وذلك كالآ

التي   )Antibodies(الم�سادة ج�سام  البي�ساء ما يعرف بالأ الكريات  1. تكوّن 

ج�سام الغريبة الم�سببة للمر�ص وتبطل عملها .  تلت�سق بالأ

2. لها القدرة على التهام الميكروبات الجرثومية خا�سة واأنها تتحرك وتتجول 

ج�سام الغريبة )بكتيريا –  �سابة حيث الأ اأماكن الإ في الدم وتنتقل ب�شرعة اإلى 

فيرو�سات – الخ ( .

3. الخلايا الحام�سية ت�سكّل مناعة للج�سم من �شر بع�ص الطفيليات وبخا�سة 

الديدان الطفيلية  . 

 )Blood Platelets( 4- ال�سفائح الدموية

        هي ج�سيمات �سغيرة جداً غير خلوية لعدم وجود نواة في جميع مراحل 

تكوينها ولي�ص لها �سكل محدد ، فقد تكون م�ستديرة اأو بي�ساوية )ال�سكل 15-2(،  

األف �سفيحة دموية في كل مليلتر من  المعدل الطبيعى 300  ويبلغ عددها في 

الدم  . 

         ت�سنع ال�سفائح الدموية في نخاع العظام وتتميز ب�شرعة تفتتها عند 

والتئام  الدم  )تجلط(  تخثر  على  وتعمل  تتجمع  اأنها  كما  للهواء  تعري�سها 

الجروح ووقف النزيف. 
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 )Blood clotting( خطوات عملية تجلط الدم

معطية  وتتفتت  للهواء  الدم  �سفائح  تتعر�ص  )الجرح(  القطع  اأماكن  في   -1

. )Thrombokinase( اإنزيم الثرومبوكينيز

2- يعطل اإنزيم الثرومبوكينيز عمل مادة الهيبارين )Heparin( الذي يمنع 

تكوّن الجلطة في الحالت العادية . 

3- عند تعطّل مادة الهيبارين تن�سط مادة اأخرى في الدم ت�سمى البروثرومبين 

وتكوّن اإنزيم الثرومبين . 

Fibrino-( 4- يتفاعل الثرومبين مع مادة اأخرى في الدم ت�سمى الفبرينوجين

 . )Fibrin( ويحولها اإلى مادة غير قابلة للذوبان ت�سمى الفيبرين )gin
البع�ص  �سبكية متداخلة مع بع�سها  األياف  �سكل  الفيبرين في  5- تتر�سب مادة 

بين  وتنت�شر  الدموية  وال�سفائح  والبي�ساء  الحمراء  الدم  كريات  بها  وتتعلق 

ت�سد  التي  الدموية  بذلك الجلطة  فتتكوّن   . فت�سدها  الفيبرين  �سبكة  فتحات 

الجرح . )ال�سكل 17-2( .

 

                       )ال�سكل 2-17( تكوين الجلطة 

 

�ضفيحة دموية

الياف الفبرين

كرية دم 

حمراء
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: )Blood Functions( وظائف الدم

يعمل  الدم  اأن  وملخ�سها  مكوناته  وظائف  الدم مجمل  وظائف  تمثل   

كجهاز ناقل ورابط كيميائي ومنظم للحرارة ودفاعي . 

: )Blood Circulation( الدورة الدموية

ن�سان  بعد معرفة الجهاز ال�شرياني والوريدي ووظائفهما في الجهاز الدوري للاإ

ن اأن نتتبع دورة الدم في الج�سم . تق�سّم الدورة الدموية في الج�سم اإلى  يمكننا الآ

الدورات التالية : 

 : )Pulmonary Circulation( الدورة الرئوية -�

خرى ، والهدف منها هو اأك�سدة           هذه الدورة م�ستقلة تماماً عن الدورات الأ

وك�سجين – وتخلي�سه من الف�سلات الغازية . تبداأ هذه  الدم – اأي تزويده بالأ

ال�شريان  وهو  الرئوي  ال�شريان  الدم في  يمن حيث ي�سخ  الأ البطين  الدورة من 

الوحيد بالج�سم الذي يحمل دماً وريدياً ، وهذا الدم الوريدي لونه اأزرق محمر 

وك�سجين وكثيراً من ثاني اأك�سيد الكربون . يتفرع ال�شريان  نه يحمل قليلًا من الأ لأ

الرئوي اإلى فرعين ، اأيمن للرئة اليمنى واأي�شر للرئة الي�شرى ، ويتفرعان داخل 

الرئتين ل�شرايين دقيقة تنتهي ب�سعيرات دموية ملام�سة للحوي�سلات الهوائية ،  

وك�سجين  وهنا يتخل�ص الدم من ثاني اأك�سيد الكربون ويتزود بكمية كافية من الأ

وي�سير لون الدم اأحمراً . بعد ذلك تتجمع ال�سعيرات الدموية في اأوردة دقيقة 

دماً  التي تحمل  الج�سم  اأوردة  بين  الوحيدة  وهى   – الرئوية  وردة  الأ في  ت�سب 

ي�شر للقلب)ال�سكل  ذين الأ وردة الرئوية هذا الدم الموؤك�سد في الأ موؤك�سداً . ت�سب الأ

1277م(   -1210( النفي�ص  بابن  الملقب  اأبى حزم  بن  الدين  يعتبر علاء   .)18-2

مكت�سف هذه الدورة والتي تعرف اأحياناً بالدورة الدموية ال�سغرى . 

) SystemicCirculation( :)2- الدورة الجهازية)الدورة الدموية الكبرى

الهدف من هذه الدورة ، دفع الدم الموؤك�سد اإلى جميع خلايا واأن�سجة واأع�ساء 

الج�سم ، وهى اأكبر الدورات في الج�سم.)ال�سكل 18-2( 
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)ال�سكل 2-18( الدورة الجهازية

ي�شر حيث يتم �سخ 60�سم3             تبداأ الدورة الدموية الكبرى من البطين الأ

ورطى )اأكبر �شريان في الج�سم( الذي ل يلبث  من الدم مع كل نب�سة قلبية في الأ

اأن يتفرع اإلى فرعين اأ�سا�سيين .

جزاء ، اأما الفرع  ول يتجه نحو الراأ�ص والذراعين لتغذية هذه الأ             الأ

الثاني يتجه نحو اأ�سفل الج�سم حيث يتفرع اإلى عدة فروع ليمد اأع�ساء البطن 

رجل . ويعود الدم  بالدم ، كما ويتفرع عند اأ�سفل البطن ويكوّن �شرايين تغذي الأ

جوف العلوي  من هذه الدورات اإلى القلب خلال وريدين كبيرين هما الوريد الأ

جوف  جزاء العليا )الراأ�ص – الذراعان( والوريد الأ مامي( الذي ياأتي من الأ )الأ

في  الوريدان  وي�سب  للج�سم  ال�سفلية  جزاء  الأ من  بالدم  يعود  الذي  ال�سفلى 

يمن للقلب . وت�سم هذه الدورة الكبرى دورات فرعية هي :  ذين الأ الأ

: )Coronary Circulation( اأ/ الدورة التاجية

توؤديان  القلب  من  خروجة  عند  ورطى  الأ ال�شريان  في  فتحتان  توجد   

الوريد الفخذيالكليتان

وريد كلوي

الوريد البالي الكبدي الكبد

ال�شريان الفخذي

�شريان كلوي

ال�شريين الم�ضاريقية

وريد كبدي

الجهازاله�ضمي

جوف ال�ضفلي الوريد الاأ

جوف العلوي الوريد الاأ

�شريان كلوي

الراأ�ض واليدين
الوريد الوداجي

)الوريد الذي ينقل الدم من 

أ�ض اإلى القلب( اليدين والرا

ال�شريان ال�ضباتي

ال�شريان الذي ينقل الدم من 

القلب اإلى اليدين والراأ�ض(

وريد رئوي

ورطى الاأ

الرئتان

القلب

رجل الاأ

o2
co2

o2co2
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يمن يمدان القلب نف�سه بالدم وتتفرع اإلي  ي�شر والأ اإلى ال�شريانين التاجيين الأ

�شرايين اأ�سغر في �سكل �سبكة من ال�سعيرات تخترق كل جزء من القلب )ال�سكل 2-

11(. تتجمع هذه ال�سعيرات من القلب في اأوردة دقيقة توؤدي اإلى وريدين تاجيين 

يمن .  ذين الأ يفرغان ما بهما في الأ

 : )Hepatic Portal Circulation( ب/ الدورة الدموية البابية

          تعتبر الدورة البابية جزءاً مهماً من الدورة الدموية في الج�سم وتحدث 

كما يلي: 

          الدم ال�شرياني يدخل الكبد بوا�سطة ال�شريان الكبدي بينما الدم الوريدي 

معاء )الجهاز  والأ والطحال  والبنكريا�ص  المعدة  تية من  الآ الدموية  وردة  الأ في 

ي�سمى  رئي�سي  وريد  في  تمتد  المه�سومة  الغذائية  بالمواد  والمحملة  اله�سمي( 

بالوريد البابي الكبدي الذي ل ي�سب في القلب مبا�شرة اإنما يتجه نحو الكبد 

ويتفرع داخل الكبد اإلى فروع كثيرة تنتهي ب�سبكة من ال�سعيرات الدموية التي ل 

تلبث اأن تتجمع لتكوّن في النهاية الوريدي الكبدي الذي يحمل الدم من الكبد 

جوف ال�سفلى . وهكذا تلاحظ اأن للكبد دوراً مهماً في هذه الدورة  اإلى الوريد الأ

من  والتاأكد  ال�سامة  اأو  فيها  المرغوب  المواد غير  ف�سل  اأو  بعملية طرد  يقوم  اإذ 

�سلامة الغذاء قبل ا�ستيعابها في الدورة الدموية في الج�سم . فالكبد اإذن يعمل 

)كنقطة تفتي�ص( للتاأكد من �سلامة المواد الداخلة في الدورة الدموية العامة في 

الج�سم .

: )Renal Cycle(  ج- الدورة الكلوية

جزء �سغير من الدورة الكبرى تحدث في الكليتين حيث يدخل ال�شريان   

ورطى اإلى الكليتين ويحمل دماً موؤك�سداً وهو اأكثر  الكلوي الذي يتفرع من الأ

حما�ص البولية )Uric acid( . ويتفرع في  دم ملوّث بالنفايا ال�سارة مثل الأ

الكليتين اإلى �شرايين اأ�سغر فاأ�سغر تنتهي ب�سعيرات دموية ثم تتجمع في اأوردة 

وردة الكلوية التي تحمل الدم غير الموؤك�سد الخارج  �سغيرة تنتهى في النهاية بالأ

وردة  الأ وت�سب   ، تاأك�سده  عدم  رغم  الج�سم  في  دم  اأنقى  ويعتبر   ، الكليتين  من 
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جوف ال�سفلى .  الكلوية في الوريد الأ

الدورة  مكت�سف  العا�شر(  القرن  مواليد  )من  العبا�ص  بن  على  يعتبر   

هو  )1578-1657م(  هارفى  وليم  نجليزي  الإ الطبيب  يكن  ولم  الكبرى  الدموية 

يطالي مار�سيلو  المكت�سف الحقيقي كما تذكر الكتب غير العربية . اأما العالم الإ

وعية ال�سعرية الدموية . )1628-1694م( فقد اكت�سف الأ

: )Heart Beat and Pulse( ال�شربة القلبية والنب�س

         تن�ساأ ال�شربات القلبية عن انقبا�ص ع�سلة القلب وانب�ساطها في دورات 

متتالية كما يلي : 

بينما يدخل  ي�شر  الأ ذين  الأ الموؤك�سد  الدم  المرحلة يدخل  في هذه   : النب�صاط 

اإلى البطينين . في نهاية هذه  يمن ثم ي�شرى الدم  ذين الأ الدم غير الموؤك�سد الأ

المرحلة يكون البطينان قد امتلاآ اإلى حوالي 80% من �سعتها . 

ذينان ويع�شران ما تبقى من   النقبا�ض الذيني: في هذه المرحلة ينقب�ص الأ

الدم فيهما اإلى البطينين. 

خيرة ينقب�ص البطينان فينفتح  النقبا�ض البطيني: في هذه المرحلة الأ

ال�سمامان في مخرجيهما )البهري والرئوي( ، ويدفع الدم عبر ال�شريان الرئوي 

ورطي(. وبانتهاء هذه المرحلة تبداأ مرحلة النب�ساط مجدداً .  والبهر )الأ

          ت�ستغرق هذه ال�شربة الكامنة 0،8 من الثانية لكن اأثناء التمارين اأو عند 

الجهاد قد تتزايد �شرعة النب�ص الى اأكثر من ال�سعف .

ن�سان في منطقة ال�شرايين         يمكن ملاحظة نب�سات القلب ب�سهولة في الإ

طراف القريبة من �سطح الج�سم ، منطقة الر�سغ مثلًا .  الموجودة في الأ

من  اأكثر  طفال  الأ )في  العمر  ح�سب  تختلف  النب�ص  �شرعة  اأن  بالرغم   

بازدياد المجهود(  والن�ساط )يزداد  اأكثر(  ناث  الإ وال�سيوخ( والجن�ص )في  ال�سباب 

في  القلب  لنب�سات  الطبيعي  المعدل  اأن  اإل  الحرارة  درجة  ارتفاع  عند  وكذلك 

ال�سخ�ص العادي )الطبيعي( تتراوح بين )65-75( نب�سة في الدقيقة . 
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 Lymphatic System : الجهاز اللمفاوي

اآخر هو الجهاز  الدوري جهازاً  اإلى الجهاز  �سافة  بالإ الفقاريات         تمتلك 

اللمفاوي . )ال�سكل 19-2( . 

)ال�سكل 2-19( الجهاز اللمفاوي  

           يعتبر الجهاز اللمفاوي متمماً للجهاز الدوري . واللمف عبارة عن �سائل 

الكريات  من  يخلو  اأنه  اإل  تركيبه  البلازما في  ي�سبه  اللّون  �سفاف عديم  لبنى 

الحمراء  لكنه يحتوي على خلايا لمفية . 

ما عمل الجهاز اللمفاوى ؟ 

يوجد  ل  ولهذا  مغلقة  دموية  اأوعية  في  �سابقاً  ذكرنا  كما  الدم  ي�سير   
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الدم  بين  كو�سيط  اللمف  يعمل  ولذا  الج�سم  الدم وخلايا  بين  مبا�شرة  ات�سال 

وك�سجين  والخلايا البعيدة عن ال�سعيرات الدموية ، فينقل لها المواد الغذائية والأ

التحولت  الناتجة عن  بالف�سلات  ويعود منها  الم�سادة  ج�سام  والأ والهرمونات 

الغذائية . )ال�سكل 20-2( 

ن�سجة   )ال�سكل 2-20( ال�سعيرات اللمفاوية في فراغات الأ

كيف يتكون اللمف ؟ 

ال�سعيرات  المرتفع في منطقة  الدم  نتيجة ل�سغط  اللمف  �سائل  يتكون   

الدموية وعليه يُر�سح �سائل دموي )الليمف( من خلال جدر ال�سعيرات الدموية 

الغذائية وهرمونات وينت�شر في  والمواد  وك�سجين  الرقيقة محملًا بالأ ال�شريانية 

النفاذ  من  تتمكن  فلا  الدم  بروتينات  معظم  اأما   ، للخلايا  البينية  الم�سافات 

خلال جدر ال�سعيرات الدموية ، بل تبقي محجوزة في تلك ال�سعيرات ما عدا بع�ص 

كريات الدم البي�ساء التي تهاجر لتوؤدي وظيفتها الدفاعية في مناطق مختلفة 

واأوك�سجين  ذائبة  غذائية  مواد  من  فيه  اللمف بما  يغمر  وعليه   . الج�سم  من 

خلايا الج�سم ويبللها ، وتتم عملية التبادل بين �سائل اللمف وبين خلايا الج�سم 

وك�سجين اإلى الخلايا التي يلام�سها اأو يغمرها  . وهكذا تنت�شر المواد الغذائية والأ

كالف�سلات  الخلايا  في  عالياً  تركيزها  يكون  التي  المواد  بينما  اللمف  �سائل 



��

النيتروجينية وثاني اأك�سيد الكربون تنت�شر ب�سهولة من خلايا الج�سم اإلى اللمف 

المحيط بها الذي يعود بها اإلى الدورة الدموية من خلال جدر ال�سعيرات نف�سها، 

وهكذا ي�ساعد على التوازن المائي في الج�سم . 

 ماإذا يحدث ل�سائل اللمف الذي ل يتمكن من العودة اإلى تيار الدم عن طريق 

النفاذ اإلى الجانب الوريدي من ال�سعيرات ؟ 

ن�سجة ينفذ اإلى داخل اأوعية خا�سة دقيقة تعرف           اللمف المتخلف في الأ

وتتميز   ، اللمفية  بال�سعيرات 

ثقوبها  بكثرة  ال�سعيرات  هذه 

البروتينات  بها  تلتقط 

يدخل   . باللمف  الموجودة 

الدموية  الدورة  اللمف  �سائل 

اأربع  خلال  من  يمر  اأن  بعد 

مناطق : )ال�سكل 21-2(

1- ال�سعيرات اللمفية .

وعية اللمفية .  2- الأ

3- العقدة اللمفية . 

4- القنوات اللمفية.                          )ال�سكل 2-21( القنوات اللمفية

            وهكذا نلاحظ اأن ال�سعيرات اللمفية تتحد معاً لتكوّن اأوعية لمفية اأكبر 

فاأكبر حتى تكوّن في النهاية القنوات اللمفية الرئي�سة ال�سدرية اليمنى والي�شري. 

جوف العلوي فالقلب والدورة الدموية العامة  )ال�سكل 2-21( ومنه اإلى الوريد الأ

. وهكذا يت�سح اأن �سائل اللمف ل يخ�سع ل�سخ لكنه يندفع باتجاه واحد فقط 

بها  المحيطة  الع�سلات  بتقل�سات  اللمفية  وعية  الأ تُ�سغط  القلب عندما  اإلى 

اأثناء الحركة ، ويحول دون رجوع ال�سائل في التجاه المعاك�ص وجود ال�سمامات. 

وعية اللمفية اإلى عدم عودة اللمف اإلى الدورة الدموية ويحدث  يوؤدي اإن�سداد الأ

ما  وهذا  اللمف  ي�سبب تجمع  ن�سداد مما  الإ به  الذي حدث  الع�سو  اإنتفاخ في 

�ست�سقاء .    يدعى الإ
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: )Lymphoid Organs(  ع�ساء اللمفية الاأ

ع�ساء اللمفية من اأن�سجه لمفاوية تحتوى عادة على خلايا              تتركب الأ

ج�سام الم�سادة وقد يوجد بها عدد  لمفية وكريات بي�ساء اأكولة وخلايا منتجة للاأ

ع�ساء اللمفية ما  كبير من كريات الدم الحمراء ، كما في الطحال ، وت�سمل الأ

يلي )ال�سكل 19-2(:- 

: )Lymphatic Nodes(  العقد اللمفية -�

           تبدو العقدة على �سكل حبة الفا�سوليا وتختلف في الحجم فقد تكون 

�سغيرة كراأ�ص الدبو�ص وقد ي�سل قطرها بو�سة واحدة . 

         وبالرغم اأنها موزعة في اأجزاء مختلفة من الجهاز اللمفاوي لكنها تظهر 

والمناطق  العنق  منطقة  الج�سم خا�سة في  من  مناطق مختلفة  كتجمعات في 

بطية ال�سدرية والفخذية . ترجع اأهمية العقد اللمفية اإلى تكوين الخلايا  الإ

اللمفية ، كما اأنها تعمل على ا�ستخلا�ص الميكروبات من �سائل اللمف وفي حالة 

كولة تهاجمها .  اإ�سابة الج�سم ببكتريا فاإن الخلايا الأ

: )Spleen(  الطحال /�

            ع�سو لمفي ينق�سم من الداخل اإلى جيوب تمتلئ بالدم . يقع خلف 

ي�شر . ترجع اأهميته  المعدة وتحت الحجاب الحاجز مبا�شرة في الجزء العلوي الأ

لما يلي : 

1. يعتبر م�ستودعاً للدم خا�سة الكريات الحمراء لوقت حاجة الج�سم . 

2. يعتبر المكان الذي تتحطم فيه كريات الدم الحمراء حيث يحتفظ بعن�شر 

�سبغ  اإلى  الهيموغلوبين  بقية  يتحول  بينما  اأخرى  مرة  ل�ستخدامه  الحديد 

يفرزه الكبد مع ال�سفراء . 

3. له القدرة على اإنتاج كريات الدم البي�ساء اللمفية وبالتالي ي�ساهم في اإعطاء 

الج�سم مناعة �سد الجراثيم . 

4. يكوّن الطحال مادة معينة تعمل على ت�سجيع تكوين خلايا الدم في نخاع 

العظام . 
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: )Thymus Gland(  الغدة الثيمو�صية /�

         توجد في الق�سبة الهوائية للجهاز التنف�سي ولها علاقة بتكوين مناعة 

طفال .  جنة والأ للج�سم خا�سة عند الأ

 )Tonsils( : اللوز /�

         عبارة عن ثلاثة اأزواج من التركيبات اللمفية ولها علاقة في مناعة الج�سم 

وهى عر�سة للالتهابات لذا يمكن التخل�ص منها اأو ا�ستئ�سالها. 

: )Blood Groups(  ف�سائل الدم

ربما �سمعت و�ساهدت اأعداداً من النا�ص في الم�ست�سفيات يعانون من نزيف   

الدم من جراء حادث اأو عملية ولدة ويحتاجون اإلى عمليات نقل دم . وقد اأدرك 

طباء اأن هناك حالة من التوافق وعدم التوافق بين نوع الدم المنقول ونوع دم  الأ

ن خلط نوعين من دم غير متجان�ص يوؤدى  المري�ص الم�ستقبل لهذا الدم ، وذلك لأ

وعية  اإلى تجميع كريات الدم الحمراء في كتل وتكوين جلطات توؤدى اإلى قفل الأ

الدموية مما ينتج عنه م�ساعفات خطيرة واأحياناً قد توؤدى اإلى وفاة المري�ص . 

اإذن كيف تتم عملية نقل الدم من �صخ�ض �صليم اإلى اآخر مري�ض ؟  

           تحمل كريات الدم الحمراء على �سطحها نوعين من البروتينات يعرف 

نتجينات )Antigens ( ويرمز اإليهما بالحرفين )A( و )B( وقد يوجدان  بالأ

طلاق  اإما مجتمعين معاً )AB( اأو منفردين )A( و )B( اأو ل يوجدان على الإ

العالم لن�ستينر ف�سائل دم  )�سفر( ويرمز له في هذه الحالة )O( وعليه ق�سم 

ن�سان )ح�سب نوع النتجين الموجود اأو غيابه( اإلى اأربع ف�سائل كما يلي :  الإ

ن�سان على  الإ الدم في  وبالمثل قد يحتوى بلازما   )A( ، )B( ، )AB( ، )O(  

ولما   )B( لـ  الم�سادة  ج�سام  والأ  )A( لـ  الم�سادة  ج�سام  بالأ تعرف  م�سادة  اأج�سام 

ذلك  يت�سبب  لها مما  المماثلة  النتجينات  تتفاعل مع  الم�سادة  ج�سام  الأ كانت 

في تكوين الجلطات ، فاإن الدم العادي ل يحتوى عادة على النتجين )في كرات 

آن واحد .  الدم الحمراء( والج�سم الم�ساد له )في البلازما( في ا
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لحظ الجدول . 

الجدول )2-2( �سفات ف�سائل الدم 

انتجين كريات 

الدم الحمراء 
الج�سم الم�ساد في البلازم الف�سيلة 

AA Anti )B( – B ج�سم م�ساد لـ

BB Anti )A( – A ج�سم م�ساد لـ

ABAB ل يوجد

Oلا يوجد 
 AB Anti )A( and لـ  م�ساد  ج�سم 

 )Anti)B
            

           والدم الذي ينقل للمري�ص يحتوى عادة على كمية قليلة من البلازما 

 ، المري�ص  دم  بلازما  اأن تمتزج مع  التي يجب  المتطوع هي  دم  فكريات  ولذلك 

ولذلك اإذا حقنا دماً من الف�سيلة )A( في دم مري�ص من الف�سيلة )B( فالج�سم 

 )A( في بلازما دم المري�ص �سيتفاعل في الحال مع انتجين )A( الم�ساد لنتجين

ن�سان الذي يكون دمه  على الكريات الحمراء لدم المتطوع فتتكون الجلطة . والإ

من الف�سيلة )AB( ل يحتوى بلازما دمه على اأج�سام م�سادة ولذلك يمكنه 

تقبل اأي ف�سيلة اأخرى من الدم تنقل اإليه وي�سمى عادة الم�ستقبل العـــــــــــــــــــــالمي 

)Universal Recipient( والذين يملكون ف�سيلة دم )O( ي�سمون الواهبين 

بها  لي�ص  الحمراء  كرياتهم  لن  وذلك   )Universal Donor( العالميين 

انتجين.  ولذلك �ساحب الف�سيلة )O( ي�ستطيع اأن يعطى دماً لكل اأ�سحاب 

خرى . ويمكن تلخي�ص هذا في الجدول التالي :  الف�سائل الأ
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الجدول )2-3( ف�سائل الدم المتوافقة وغير المتوافقة اأثناء نقل الدم . 

النتجينات في دم المتطوع

))A()B(AB( الانتجين 
لا 

يوجد

ل 
قب

ست
الم

م 
ي د

 ف
دة

ضا
الم

م 
سا

ج
)A()B(AB(()O(الفصيلةالجسم المضادالأ

جسم مضاد لـ 
)B(

)A(√جلطهجلطه√

جسم مضاد لـ 
)A(

)B(جلطه√جلطه√

√√√√)AB(لا يوجد 
مضاد  جسم 
 B(( )A(  و  لـ 
 Anti )A(

 )and )B

)O(جلطةجلطة جلطة√

العلامة : √ تعنى اأن الدمين يمتزجان 

تي من الجدول )2-3(  اأجب عن الآ

 ماإذا يحدث اإذا اأعطى �سخ�ص ف�سيلة دمه )AB( �سخ�ساً اآخر ف�سيلة دمه 

)O( ؟ 

 تم نقل دم من ف�سيلة )A( اإلى دم اآخر ف�سيلته )B( . ماإذا تتوقع ؟ 

 �سخ�ص يحمل ف�سيلة دم )B( . اأبحث في الجدول الف�سائل التي يمكن اأن 

ياأخذ منها الدم. 

 اأبحث عن الف�سيلة التي تعطى كل الف�سائل . 

اأذكر الف�سيلة التي يحتوى البلازما فيها اأج�ساماً م�سادة لكل من ف�سيلة   

 )B( و )A( الدم

          بناء على ذلك يمكن اأن نبين ف�سائل الدم المختلفة التي يمكن اأو ل يمكن 

اأن يحدث توافق بينها اأثناء عمليات نقل الدم .
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جدول )2-4( ف�سائل الدم المتوافقة وغير المتوافقة اأثناء نقل الدم 

فصيلة 
الدم 

الأجسام المضادة الانتجين 
يعطى  أن  يمكن 

الدم إلى 
يمكن أن يأخذ 

الدم من 

)A()A( )Anti )B)A( , )AB( )O( , )A(

)B()B( )Anti )A )B(,  )AB( )O( , )B(

)AB()AB(لا يوجد)AB( جميعها

)O()O(
 Anti )A( and

))B
)O(جميعها 

: )Rhesus Factor( العامل الري�سي

           العامل الري�سي اأنتجين يوجد على �سطح كريات الدم الحمراء لكثير 

 ) Rhesus monkey(ول مرة في نوع من القرود جن�ص من النا�ص. واكت�سف لأ

نتجين في دمه ي�سنّف كموجب  ن�سان الذي يحمل هذا الأ وهذا �سبب ت�سميته . الإ

العامل  �سالب  ي�سنّف  نتجين  الأ يحمل  ل  والذي   )Rh+( الري�سى  للعامل 

وهكذا   . الجنين  حياة  في  كبيرة  اأهمية  له  نتجين  الأ وهذا   .  )Rh-( الري�سى 

يلحق بف�سائل الدم نوعان من العامل الري�سي هما :- 

. )Rh+( 1- موجب العامل الري�سي

اإل  الري�سي  النتجين  يحملون  وهوؤلء ل   )Rh-( الري�سي  العامل  �سالب   -2

اأنهم ينتجون اأج�ساماً م�سادة له اإذا ما تعر�سوا له في اإحدى الحالتين التاليتين 

اأو كلتيهما . 

1. نقل الدم ، كاأن ينقل دم �سخ�ص موجب العامل الري�سي اإلى دم �سخ�ص �سالب 

العامل الري�سي . 

ب من  م من نوع )-Rh( ودم الأ م والجنين ، كاأن يكون دم الأ 2. تبادل الدم بين الأ

 . )Rh+( والجنين )Rh+ ( نوع

ن�سان عادة ل يحمل اأج�ساماً م�سادة لهذه العوامل في دمه  من الملاحظ اأن الإ
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دم  ) +Rh( في  الري�سي  العامل  اإيجابي  دم  اإذا تم نقل  بالرغم من ذلك  لكن 

�سلبي العامل الري�سي  ) -Rh( فاإن جهاز المناعة لل�سخ�ص م�ستقبل الدم يكوّن 

الحمراء  الدم  كريات  تجعل  بدورها  والتي  النتجينات  لهذه  م�سادة  اأج�ساماً 

اليجابية العامل الري�سي تتلا�سق مع بع�سها البع�ص وتوؤدي اإلى تحطيمها 

نه ل يوجد توافق بين العاملين  – )اأي  +Rh ( – محدثة حالة مر�سية وذلك لأ
طفال  جنة والأ . هذا وبذلك كثيراً ما تكون المجموعة )Rh( م�سوؤولة عن وفاة الأ

قبل اأو بعد الولدة مبا�شرة نتيجة لتحلل كريات الدم الحمراء للجنين . 

م والجنين نتيجة )Rh( ؟    متى يحدث عدم توافق الدم بين الأ

يحدث ذلك في الزيجات التي يكون فيها الزوج موجب العامل ) +Rh( والزوجة 

�سالبة العامل ) -Rh(  والجنين ) +Rh( فبالرغم اأنه ل يوجد اختلاط بين دم 

م ودم الجنين اإل اأن بع�ص الختلاط قد يحدث نتيجة لت�شرب بع�ص خلايا  الأ

دم الجنين من خلال الم�سيمة اأو اأثناء ان�سلاخ الم�سيمة التي تحتوى على اأوعية 

م في تكوين اأج�سام  م والجنين ، ونتيجة لذلك يبداأ دم الأ دموية مكونة من الأ

هذه  وتمر  الجنين  دم  من  اإليه  ت�شربت  التي  الخلايا  قتل  اأو  للتغلب  م�سادة 

اأن الجنين  اإل  اأ�سبه بالحرب  الم�سيمة فيحدث ما  الم�سادات للجنين عن طريق 

م  �سيخ�شر المعركة نتيجة ل�سعفه وعدم قدرته على مجابهة جهاز المناعة عند الأ

وبالتالي يبداأ دم الجنين بالتميّع والنحلال وتقل كميته . 

ول اأقل تعر�ساً لخطر الموت من ل حقه ولكن عند ولدة  عادة الطفل الأ  

م  هذا الطفل تتوفر فر�سه اأكبر لت�شرب جزء من دم الجنين ) +Rh( اإلى دم الأ

م . دخول النتجينات  غلفة الجنينية ورحم الأ من خلال الجروح التي ت�سيب الأ

تنتج  كي   )Rh-  ( م  الأ مناعة  جهاز  تنبه   )Rh+  ( الدم  كرات  على  محمولة 

ج�سام الم�سادة من  اأج�ساماً م�سادة وفى الحمل الثاني بجنين ) +Rh( تنتقل الأ

حمر للجنين  م عبر الم�سيمة اإلى دم الجنين محدثة انحلال كريات الدم الأ دم الأ

مما قد ي�سبب موت الجنين اأو الطفل حديث الولدة . وهكذا نلاحظ اأن الحمل 

المقبل المتكرر يزيد من احتمالية موت الجنين . 

ب بالن�سبة للعامل )Rh( يعنى دوام موت   م والأ  هل الختلاف بين الأ

    الطفل نتيجة لنحلال كريات الدم الحمراء ؟
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طفال ؟   وهل يمكن اإنقاذ مثل هوؤلء الأ

مهات ذوى  عملياً يمكن الق�ساء على الم�سادات وحماية الطفل وذلك بتطعيم الأ

المجموعة ) -Rh( بم�سل خا�ص )Anti – Rhbodier( للق�ساء اأو اإبطال 

م وقبل  اأو معادلة خلايا دم الطفل التي كانت قد ت�شربت اإلى الدورة الدموية للاأ

اأو  للعامل  اأج�سام م�سادة  بتكوين  لها  بال�ستجابة  للام  المناعة  يقوم جهاز  اأن 

النتجين الري�سي ويتم هذا بعد الولدة مبا�شرة . كما يمكن اإنقاذ حياة الطفل 

ج�سام الم�سادة للعامل الري�سي  باإجراء عملية نقل الدم كلى للطفل خال من الأ

خلال فترة ق�سيرة �سواء داخل الرحم اأو بعد الولدة مبا�شرة . اأما كوقاية يجب 

عدم اإعطاء المراأة �سالبة العامل الري�سي ) -Rh( دماً موجب العامل الري�سي ) 

+Rh( وذلك لتجنب تكوّن اأج�سام م�سادة في دم المراأة للانتجين الري�سي . اأما 

 ) Rh+( م ب ) - Rh ( اأو الأ م �سالبة العامل الري�سي ) -Rh( والأ اإذا كانت الأ

طلاق .  ب )+Rh ( فلا يوجد خوف على الإ والأ

�سحة الجهاز الدوري :

م�سوؤولية  عليه  تقع  التي  المهمة  الج�سم  اأجهزة  من  الدوري  الجهاز   

الج�سم  اأجهزة  اإلى جميع  خرى  الأ المفيدة  والمواد  وك�سجين  والأ الغذاء  تو�سيل 

اإلى  الج�سم  اأجهزة  من  خراجية  الإ المواد  وكل  الف�سلات  بنقل  يقوم  اأنه  كما   .

المحافظة  اأهمية  لنا  تت�سح  هنا  ومن  الج�سم  لطرحها خارج  خراج  الإ اأع�ساء 

على جهازنا الدوري . 

�سحة القلب : 

يتاأثر القلب باأجهزة واأع�ساء الج�سم المختلفة نظراً لعلاقته بها ، فمثلًا   

الرئتان كلما كان عملها طبيعياً ومنظماً كلما �ساعد ذلك القلب على دفع الدم 

اإليها . واأن اأي خلل ي�سيب القلب قد يوؤدى اإلى ت�سخمه وعجزه عن اأداء عمله 

ب�سورة طبيعية . 

اإن الجهد الع�سلي ال�سديد وال�سطرابات النف�سية والع�سبية واله�سمية   

مرا�ص و�سموم التبغ )التدخين( والكحول )الخمور(  و�سموم وجراثيم بع�ص الأ
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كلها ذات تاأثير �سار على القلب وعدم انتظام نب�سه . 

وردة :  �سحة ال�شرايين والاأ

وردة وجعلها تقوم بعملها ب�سورة  للمحافظة على �سحة ال�شرايين والأ  

�سليمة ومنتظمة يجب المحافظة على مرونتها ومنع ت�سلب جدرانها لت�سمح 

خرى . وهناك عدة موؤثرات  بمرور الكمية اللازمة من الدم اإلى اأع�ساء الج�سم الأ

ت�سعف متانة ال�شرايين ومرونتها ، من بينها : 

1. نتائج طبيعية – ف�سيوولجية لتاآكل اأوعية الدم ال�شريانية . 

ن�سان من الرتفاع  جهاد الذي يتعر�ص له الإ 2. موؤثرات ميكانيكية تتمثل في الإ

في �سغط الدم . 

3. عوامل كيميائية وفى مقدمتها تعاطى الم�سكرات والتدخين وال�سمنة الزائدة 

عباء على القلب .  التي تزيد الأ

والتايفويد  اللوز  التهاب  في  كما  الميكروبات  عن  تت�سبب  التي  مرا�ص  الأ  .4

والملاريا.  

ربطة والملاب�ص ال�سيقة .  هـ. كل ما يعيق جريان الدم كالأ

3. العوامل الوراثية . )�ستقابلك في درا�ساتك اللاحقة( 

�سحة الدم : 

لكي يبقى الدم قادراً على اأداء وظائفه الحيوية يجب العتناء بالغذاء   

وتنوعه ليعمل على تزويد الدم بجميع العنا�شر الحيوية ، واإن الريا�سة والتنف�ص 

العميق وعدم تعاطى الم�سكرات والتدخين وعدم التعر�ص للاجهاد . كلها تعطى 

الدم القدرة الكافية لمد اأن�سجة الج�سم واأع�سائه باأ�سباب الحيوية والن�ساط . 
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تدريب عام

جابة ال�سحيحة  )اأ( �سع دائرة حول الحرف الذي ي�سير اإلى الاإ

�- الن�صيج عبارة عن :

1. مجموعة خلايا توؤدى وظيفة . 

2. جهاز النقل في النبات . 

ع�ساء التي تكوّن النبات . 3. مجموعة الأ

4. خلايا مت�سابهة توؤدى وظيفة معينة . 

�- ن�صيج الخ�صب يمتد من :

1. الجذر اإلى ال�ساق .

وراق . 2. ال�ساق اإلى الأ

وراق . 3. الجذر اإلى الأ

4. ق�شرة ال�ساق اإلى النخاع . 

�- تقوم الخلايا البران�صيمية في ال�صاق بوظيفة :

ملاح من الجذر اإلى ال�ساق . 1. نقل الماء والأ

2. خزن الماء والغذاء .

نابيب الغربالية ببع�سها .  3. تو�سيل الأ

4. نقل الغذاء الجاهز اإلى كل اأجزاء النبات . 

)ب( 1- ماإذا يمثل ال�سكل اأدناه ؟

2- ما ا�سم التراكيب من 1ــــ14 
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)ج( اأجب باخت�سار. 

1. ما الفرق بين اللمف والدم .

2. رتب خلايا الدم تنازلياً من حيث العدد . 

3. لماإذا يحدث الموت اأثناء نقل الدم اأحياناً ؟

4. ما وظيفة خلايا الدم البي�ساء . 

خر . �سا�ص الذي يتم به نقل الدم من �سخ�ص لآ 5. حدد الأ

جابة ال�سحيحة :  )د( �سع دائرة حول الحرف الذي ي�سير اإلى الاإ

�. ي�صل الدم اإلى ع�صلة القلب عن طريق : 

1. ال�شريان الرئوي .

2. البهر .

جوف ال�سفلى . 3. الوريد الأ

4. ال�شريان التاجي .

خيرة من عملية تجلط الدم .  �. الخطوة الأ

1. تحتاج اإلى اأيونات الكال�سيوم .

2. تحدث خارج دورة الدم 

3. تحول بروثرومبين اإلى ثرومبين .

4. تحول الفييرونوجين الى فبرين . 

�- الذبحة ال�صدرية تنتج عن ان�صداد : 

1. ال�شريان الرئوي .

ورطى . 2. ال�شريان الأ

3. ال�شريان التاجي .

4. الوريد الرئوي .

�- كريات الدم البي�صاء : 

1. تحتوى على نواة .

2. اأكبر حجماً عن الكريات الحمراء .

3. لها القدرة على النق�سام . 

4. كل ما ذكر �سحيح .
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�- يتميّز الدم بلون اأحمر ب�صبب وجود : 

1. كريات الدم البي�ساء .

2. ال�سفائح الدموية . 

3. البروتينات .

4. الهيموغلوبين . 

�- تبداأ الدورة الدموية الكبرى من : 

ي�شر . ذين الأ 1. الأ

يمن . 2. البطين الأ

ي�شر. 3. البطين الأ

يمن . ذين الأ 4. الأ

�- ال�شريان الكلوي يحمل دماً : 

1. ملوثاً . 

2. نقياً .

3. موؤك�سداً .

4. )اأ ، ج( .

�- ي�صنّف الدم اإلى ف�صائل ح�صب نوع : 

نتجين . 1. الأ

ج�سام الم�سادة . 2. الأ

3. العامل الري�سي .

4. كل ما ذكر �سحيح . 

)هـ( بينّن العبارة ال�سحيحة فيما يلي : 

ن�سان اأج�ساماً م�سادة للعامل الري�سي . 1. يحمل الإ

2. يتاأثر القلب باأع�ساء الج�سم المختلفة نظراً لرتباطه بها .

3. ت�سلب ال�شرايين يعنى �سيق مجرى الدم .

 . )AB( يمكن اأن يعطى الدم اإلى الف�سيلة )A( 4. ف�سيلة الدم

5. ل توجد خطورة من زواج فتاة موجبة العامل الري�سي بزوج �سالب العامل الري�سي . 
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)و( اكتب الم�سطلح العلمي لكل عبارة من العبارات التالية : 

1. �سخ الدم اإلى الرئتين ثم ا�ستقباله بعد اأك�سدته .

وردة . 2. ت�سل بين ال�شرايين والأ

خرى.  3. وعاء دموي ينقل الدم من القلب اإلى اأجهزة الج�سم الأ

4. وعاء دموي ينقل الدم من القلب اإلى الرئتين . 

5. �سائل باهت اللون وي�سكل 55% من حجم الدم .

6. من مركبات الدم يحتوى على عن�شر الحديد وله القدرة على التحاد مع 

وك�سجين .  الأ

)ز( اأنقل الجدول التالي  في كرا�ستك و�سع علامة )+( حيث يجوز نقل الدم وعلامة 

)-( حيث لا يجوز . 

         دم الم�ستقبل    

المانح 
OABBA

A

B

AB

O
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الوحدة الثالثة

الحــــية  الكائنـات  الحــــيةالتنـف�س في  الكائنـات  التنـف�س في 
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الوحدة الثالثة

  
               التنف�س في الكائنـــــات الحـية 

         اأهداف درا�سة التنف�س في الكائنات الحية :

عزيزي الدار�ص بعد فراغك من درا�سة هذه الوحدة يجب اأن تكون قارداً على اأن : 

1- تعرف عملية التنف�ص . 

2- تحدد ا�ستخدامات الطاقة في الكائنات الحية . 

3- تعرف التنف�ص الهوائي واللاهوائي . 

4- تحدد العوامل التي توؤثر على عملية التنف�ص في النباتات . 

ر�ص .  5- تتعرف عملية التنف�ص في الميبا والهيدرا ودودة الأ

ن�سان وتركيب اأجزائه .  6- تتعرف جهاز التنف�ص في الإ

7- تميز بين حركات ال�سهيق والزفير . 

ن�سان . مرا�ص التي ت�سيب جهاز التنف�ص في الإ 8- تتعرف بع�ص الأ
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التنف�س في الكائنات الحية
             ت�ستمل عملية التنف�ص في الكائنات الحية على اأك�سدة جزيئات الغذاء 

الكربون والهيدروجين  الغذاء على عنا�شر  واإطلاق الطاقة . تحتوى جزيئات 

ك�سدة التامة للمواد الغذائية اإلى تحول هذه المواد اإلى  وك�سجين ، توؤدي الأ والأ

ثاني اأك�سيد الكربون وبخار الماء مع تحرير قدر معين من الطاقة، ومن جانب ل 

وك�سجين الذي يتح�سل عليه الكائن الحي  ك�سدة التامة اإل في وجود الأ تتم الأ

عن طريق عملية التنف�ص – وذلك وفقاًَ للمعادلة التالية :

 C HO  + 6O                    Energy   +   6CO    + 6HO
              

  ماء    ثاني اأك�سيد كربون   طاقه                      ماء      جلوكوز 

وعليه يمكن اأن نعرف التنف�ص باأنه : اإطلاق الطاقة من المواد الغذائية. وعملية 

الطاقة  اإطلاق  يتم  التنف�ص  ، وفي عملية  الكائنات الحية  تتم في كل  التنف�ص 

الكيميائية المخزنة في جزيئات الغذاء الع�سوي ، ويتم تحويل هذه الطاقة اإلى 

اأ�سكال اأخرى من الطاقة يمكن للكائنات الحية ا�ستخدامها لتبقى حية مثلًا : 

ت�ستخدم الطاقة في نمو الكائن الحي لبناء جزيئات اأكبر من جزيئات   -1

حما�ص المينية  اأ�سغر مثلًا تكوين البروتين من الأ

حفظ درجة حرارة الج�سم ، حيث اأن كل التفاعلات الكيميائية في اأج�سام   -2

الكائنات الحية تطلق قدراً من الحرارة وخا�سة التفاعلات التي تتم في الكبد 

في الحيوانات . 

ت�ستخدم الطاقة في النقل الن�سط فالجزيئات الع�سوية يمكن اأن تتحرك   -3

خر في الج�سم �سد تدرج تركيزها مثل امت�سا�ص اليونات المعدنية  من مكان لآ

في جذور النباتات . 

وت�ساعف  ن�سخ  اأن  حيث   : الخلايا  انق�سام  في  اأي�ساً  الطاقة  ت�ستخدم   -4

ت�ستبدل  خلايا  هنالك  اأن  كما   ، للطاقة  ب�سدة  يحتاج  الخلية  في  ال�سبغيات 

با�ستمرار في ج�سم الكائن الحي ، فمثلًا يتم ا�ستبدال بلايين الخلايا يومياً في 

ن�سان .  ج�سم الإ

222126 6
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ففي   ، الحي  الكائن  حركة  في  التنف�ص  من  الناتجة  الطاقة  ت�ستخدم   -5

الحيوانات مثلًا يحتاج انقبا�ص الع�سلات للطاقة ، واأن م�سدر الطاقة �سوف 

وك�سجين محدودة .  ينفذ اإذا كانت كمية الغذاء اأو الأ

اإن عملية اإطلاق الطاقة اأثناء عملية التنف�ص تتم بكميات �سغيرة وذلك لكي 

تحدث التفاعلات الكيميائية التي تبقي الكائن حياً، وهذه الكميات ال�سغيرة 

   ATP(( الفو�سفات  ثلاثي  الدينو�سين  ت�سمى  جزيئات  في  تخزن  الطاقة  من 

  Adenosine triphosphate
المعادلة  في  تلخي�سها  يمكن  التنف�ص  عملية  اأثناء  تحدث  التي  والتفاعلات 

التالية :

جلوكوز + اأوك�سجين 

                               ATP في الخلايا 

ثاني اأك�سيد الكربون + ماء  

وك�سجين فاإن التنف�ص ي�سمى تنف�ساً           فاإذا تم التفاعل ال�سابق في وجود الأ

Mito- الميتوكوندريا  ت�سمى  الخلايا  داخل  توجد  ع�سيات  في  ويتم  ههوائياً 

وك�سجين )كما يحدث في الخميرة  chondria  اأما اإذا تم التنف�ص في غياب الأ
والع�سلات المجهدة في الحيوانات( فاإنه يتم نوع اآخر من التنف�ص ي�سمى التنف�ص 

اللاهوائي وتحت هذه الظروف يمكن للع�سلات اإطلاق طاقة دون اأن ت�ستخدم 

وك�سجين ويتم ذلك تبعاً للمعادلة التالية :  الأ

الطاقة + حم�ص اللاكتيك  الجلوكوز   

C H    O               energy + 2C    H   O

اإن للتنف�ص اللاهوائي بع�ص الم�ساوئ ومنها : 

1- يعطى0.5 من الطاقة التي يعطيها جزئي واحد من �سكر الجلوكوز عندما 

يتم اك�سدته عن طريق التنف�ص الهوائي .

اإنقبا�ص  يحبط  فانه  الخلايا  في  تراكم  اإذا  �سامة  مادة  اللاكتيك  حام�ص   -2

الع�سلات وهذا يوؤدي اإلى تعب واإجهاد يقود في النهاية اإلى الموت . 

6 12 6 363
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    ن�ساط : 

وك�سجين والمواد  قارن بين التنف�ص الهوائي واللاهوائي من حيث اأخذ الأ

الناتجة عن كل منهما وكمية الطاقة الناتجة . 

ومعظم  الراقية  والنباتات  الحيوانات  كل  في  الهوائي  التنف�ص  يحدث   

وك�سجين ، كما اأن التنف�ص اللاهوائي يتم في  النباتات الدقيقة ويتم في وجود الأ

بع�ص النباتات الدقيقة مثل الخميرة وبع�ص اأنواع البكتيريا وفيه ينتج غاز ثاني 

اك�سيد الكربون وكحول ايثيلي وهو نوع من التنف�ص تكون اك�سدة الغذاء فيه غير 

تامة ، وذلك على النحو التالى . 

�سكر جلوكوز      تخمر       ثاني اك�سيد الكربون + كحول ايثيلى + طاقه 

 C  H   O   Fermentation 2CO   + 2C  H  + Energy
مما �سبق يمكن تلخي�ص ما يتم في عملية التنف�ص في التالي :

وك�سجين الجوى . 1- احتراق الأ

ينتج عنه نق�ص في  المخزن مما  الع�سوي  الغذاء  اأك�سدة وتحليل جزء من   -2

الوزن كما هو م�ساهد في البذور النباتية عند ما تنمو .

3- اإطلاق ثاني اأك�سيد الكربون والماء .

4- تحرير الطاقة الكيميائية المخزنة في الغذاء الع�سوي لي�ستخدمها النبات اأو 

الحيوان في اأداء وظائفه الحيوية .  

التنف�س في النبات : 

داء اأن�سطتها الحيوية،  النباتات كنوع من الكائنات الحية تحتاج لطاقة لأ  

حيث اأن كل خلايا النبات واأن�سجته تتنف�ص ليلًا ونهاراً ، كما اأن ن�ساط التنف�ص 

زهار والبراعم والبذور النابتة  جزاء النامية من النبات مثل الأ يكون اأكثر في الأ

البالغة يكون تنف�سها  النباتية  ع�ساء  اأن الأ ، في حين  وال�سيقان  وقمم الجذور 

وك�سجين اللازم للتنف�ص  جزاء ال�سابقة . وعادة ما يدخل الأ بطيئاً مقارنة مع الأ

6 12 6 2 2 5
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في  التنف�ص  م�سكلة  ولحل   ، الليل  اأثناء  مغلقة  تكون  التى  الثغور  خلال  من 

تكون  وهى  العدي�سات  ت�سمى  الفروع  في  خا�سة  اأع�ساء  توجد  ليلًا  النباتات 

مفتوحة اأثناء الليل . ولكى يتم انت�سار الغازات ب�سهولة في ج�سم النبات توجد 

بع�سها  مع  مت�سلة  وهذه  خلوية  بين  وم�سافات  الهوائية  الفراغات  من  �سبكة 

البع�ص ومت�سلة بالثغور والعدي�سات . 

       عندما تتنف�ص خلايا النبات فانها تنتج ثاني اك�سيد الكربون باإ�ستمرار وفي 

عملية البناء ال�سوئي يتم ا�ستخدام ثاني اك�سيد الكربون با�ستمرار اثناء النهار 

تتم  ال�سوئي  البناء  عملية  لكن   ، وك�سجين  الأ غاز  ال�سوئي  البناء  عن  وينتج 

ب�شرعة اأكبر من عملية التنف�ص وربما تغطي عليها ، وعليه في النباتات الخ�شراء 

وك�سجين اأثناء النهار ، لكنها غنية بثاني  تكون الم�سافات بين الخلوية غنية بالأ

اأك�سيد الكربون اأثناء الليل . 

ثر على التنف�س في النباتات :  العوامل التي توؤ

وك�سجين : حيث اأنه اأهم عامل للتنف�ص لن عملية التنف�ص عملية اأك�سدة،   1- الأ

وك�سجين الموجود في الهواء المحيط ، فاإذا  ك�سدة هذه بتركيز الأ وتتاأثر عملية الأ

وك�سجين اإلى 50% فان عملية التنف�ص تقل ب�شرعة �سديدة . انخف�ست ن�سبة الأ

اأقل  يكون  حيث  التنف�ص  معدل  على  بو�سوح  توؤثر  وهذه   : الحرارة  درجة   -2

معدل للتنف�ص عند درجة �سفرْ م حتى 10ْم ، وعند ارتفاع درجة الحرارة فاإن 

معدل التنف�ص يرتفع وي�سل اإلى اأق�سي مدى له عند درجة حرارة ما بين )40-

45ْم( وبعد درجة الحرارة هذه يتاأثر البروتوبلازم ويقل معدل التنف�ص ، ودرجة 

الحرارة المثلي للتنف�ص تقع ما بين )30ْ- 35ْم( 

3- ال�سوء : يوؤثر ال�سوء على عملية التنف�ص بطريقة غير مبا�شرة ففي �سوء 

 ، الخافت  ال�سوء  في  ن�ساطه  من  اأكبر  التنف�ص  ن�ساط  يكون  ال�ساطع  ال�سم�ص 

يتم  وبالتالي  مفتوحة  الثغور  تبقى  ال�ساطع  ال�سوء  في  اأنه  ذلك  في  وال�سبب 

وك�سجين ب�شرعة . انت�سار الأ

اأكبر من البروتوبلازم في  الم�سبع بالماء يتنف�ص بدرجة  اأن البروتوبلازم   : الماء   -4

حالة الجفاف ومن البذور الجافة ، وعليه عند توفر الماء يزداد معدل التنف�ص.  
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اأ�شرع  يكون  الن�سطة  الغ�سة  النباتية  التنف�ص في الخلايا   : 5- حيوية الخلايا 

منه في الخلايا المعمرة ، وبالتالي تتنف�ص البراعم الخ�شراء والزهرية والبذور 

جزاء المعمرة من النبات .  النامية اأ�شرع من الأ

حول  التنف�ص  لعملية  نتيجة   CO2 يتراكم   : الكربون  اأك�سيد  ثاني  تركيز   -6

النبات وبالتالى يقل تنف�ص النبات ويمكن اأن يتوقف ، واإذا تم اإزالت CO2 فاإن 

التنف�ص ي�ستمر مرة اأخرى .

كثر قابلية للذوبان  7- المواد الغذائية : المواد الغذائية مثل الكربوهيدريتات الأ

تهدم وتحطم  المواد  فاإن  وك�سجين  الأ توفر  واإذا   ، كبير  لمدى  التنف�ص  توؤثر على 

ب�شرعة كبيرة .

 

التقويم : 

1. عرف )اأ( التنف�ص )ب( التنف�ص الهوائي )ج( التنف�ص اللاهوائي .

2. ما ا�ستخدامات الطاقة التي تنتج من عملية التنف�ص في الكائنات الحية. 

3. اأذكر ا�سم الجزئي الذي تخزن فيه كميات الطاقة ال�سغيرة في اأج�سام الكائنات 

الحية . 

4. اأكتب معادلة : 

1- التنف�ص الهوائي 

2- التنف�ص اللاهوائي . 

5. ما الع�سي الذي تتم فيه عملية التنف�ص الهوائي في خلايا الكائنات الحية. 

6. عدد م�ساوي التنف�ص اللاهوائي . 

7. قارن بين التنف�ص الهوائي التنف�ص اللاهوائي . 

8. اأكتب معادلة التخمر الكحولي والتنف�ص اللاهوائي الذي يتم في الع�سلات 

المجهدة في الحيوانات . 

9. كيف تحل النباتات م�سكلة التنف�ص ليلًاَ عندما تكون الثغور مغلقة . 

10. باخت�سار عدد العوامل التي توؤثر على عملية التنف�ص في النباتات . 
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التنف�س في الحيوان
Respiration in Animals

    تتم عملية التنف�ص في النباتات والحيوانات عن طريق تبادل الغازات وفي 

تتراوح  بعدة طرق مختلفة  الغازات  وتبادل  التنف�ص  يتم  وليات  والأ الحيوانات 

ما بين النت�سار الب�سيط للغازات عبر الخلايا كما في الميبا اإلى عملية معقدة 

ن�سان.  ت�سترك فيها عدة اأع�ساء واأجهزة كما في الإ

وك�سجين الذائب  فالميباج�سمها محاط بغ�ساء بلازمي ي�سمح بانت�سار الأ  

في الماء الذي يحيط بها اإلى جميع اأجزاء ال�سيتوبلازم ، وبنف�ص الطريقة ينت�شر 

CO والماء الناتجين عن التنف�ص اإلى خارج الميبا . 
والهيدرا تتنف�ص عن طريق النت�سار اإذ تقوم كل خلية من ج�سم الحيوان   

 .  CO  وك�سجين الذائب في الماء واإخراج بامت�سا�ص الأ

من  بطبقة  مغطى  رفيع  رطب  جلد  لها  )ال�سارقيل(  ر�ص  الأ ودودة   

الكيوتين الذي تفرزه الخلايا الخارجية ، كما تفرز هذه الخلايا المخاط الذي 

وك�سجين الذي ينت�شر اإلى داخل الج�سم ويطرد  يحفظ الجلد رطباً يذوب فيه الأ

ر�ص فاإنها تموت وذلك  الج�سم ثاني اأك�سيد الكربون ، لذا اإذا جف جلد دودة الأ

وك�سجين .  لعدم قدرتها على امت�سا�ص الأ

واأ�سطح  اأن�سجة  طورت  فلقد  التركيب  المعقدة  الراقية  الحيوانات  اأما   

�سطح ت�ستمل على عدد كبير من اأ�سطح  تنف�سية خا�سة ، وفي كل الحالت هذه الأ

مفلطحة اأو اأكيا�ص اأو اأنابيب لها م�ساحات �سطح كبيرة تلائم عمليات التبادل 

�سطح الخيا�سيم الخارجية التي تنمو من طبقة الب�شرة  الغازي . واأب�سط هذه الأ

من �سطح الج�سم كما في ابوذنيبة ، اأو تكون خيا�سيم داخلية مو�سوعة في فجوات 

�سماك  ، اأما الفقاريات  داخل الج�سم محمية من اأن تتحطم اأو تتلف كما في الأ

التي تتنف�ص الهواء فلها رئات متطورة في �سكل اأكيا�ص وهنالك نمط اأخر يوجد 

اإلى نظام مت�سعب من الق�سيبات  في الح�شرات التي لها فتحات تنف�سية تقود 

الهوائية . تنت�شر خلال الج�سم وت�سل اأن�سجة وخلايا الج�سم ، وعلى الرغم من 

اأن كل اأع�ساء التنف�ص ال�سابقة تبدو مختلفة اإل اأن لها �سفات اأ�سا�سية م�ستركة 

منها: 
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1- اأنها تعر�ص م�ساحة �سطح كبيرة للو�سط الذي يعي�ص فيه الحيوان ليتمكن 

من التنف�ص .

2- اأنها ت�سمح بتبادل الغازات . 

التقويم : 

1. و�سح كيف يتم التنف�ص في كل من 

 ) د ( )ج( دودة الر�ص   )ب( الهيدرا    الميبا   

الح�شرات 

2. علل : اإذا جف جلد دودة الر�ص فاإنها تموت . 

3. اأذكر مثالً لكائن له 

)ب( خيا�سيم خارجية .  )اأ( خيا�سيم داخلية .  

4. ما ال�سفة الم�ستركة بين اأع�ساء التنف�ص في الحيوانات . 
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ن�سان جهاز التنف�س في الاإ

تية ، انظر ال�سكل)6-3(  ع�ساء الآ ن�سان من الأ يتركب جهاز التنف�ص في الإ

                                        

ن�سان ال�سكل )3-6( الجهاز التنف�سي في  الإ

نف :  �- الأ

نف  والأ  ، نف  الأ بوا�سطة  الخارجي  بالمحيط  التنف�سي  الجهاز  يت�سل   

مبطن بغ�ساء طلائي يحتوى على عدد من الخلايا المفرزة للمخاط الذي يم�سك 

بالبكتيريا والغبار ، كما يرطب الهواء الجاف لي�سبح رطباً منا�سباً للدخول اإلى 

نف تدفئ الهواء البارد  نف على �سعيرات دموية في بطانة اللاأ الرئتين وتحتوى الأ

نف �سعر يحجز الغبار والتربة . حتى ل يوؤذي الرئتين، كما يوجد بالأ

تجويف الفم

الانف

الق�ضبة الهوائية

الحنجرة

ف�ضا

الرئة

الي�شرى

ف�ضو�ض

الرئة

اليمنى

الحجاب الحاجز
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�- البلعوم والحنجرة : اأنظر ال�صكل )�-�( 

ال�سكل )3-7(  قطاع طولى يو�سح البلعوم والحنجرة

نف اإلى البلعوم وهو اأنبوب يقع في نهايته تركيب غ�شروفي  تقود نهاية الأ  

عليها  تنثني  المزمار  ت�سمى  الحنجرة  وفتحة   ، الحنجرة  هو  ال�سندوق  ي�سبه 

قطعة غ�شروفية ت�سمى ل�سان المزمار تغلق فتحة المزمار عند بلع الطعام وتمنعه 

من الدخول اإلى الجهاز التنف�سي . 

تهتز  ال�سوتية  زوج من الحبال  ال�سوت تحتوى على       الحنجرة هي ع�سو 

عندما يندفع الهواء بينها معطية اأ�سواتاً لت�ساغ على هيئة كلام.

       

�- الق�صبة الهوائية وفروعها : 

غير  اأ�سطواني  اأنبوب  وهي   ، الحنجرة  اأ�سفل  الهوائية  الق�سبة  تقع   

غ�شروفية  حلقات  على  الهوائية  الق�سبة  جدار  ويحتوى   ، ال�ستدارة  مكتمل 

غير مكتملة ال�ستدارة ، وتبقي الق�سبة الهوائية مفتوحة على الدوام . يبطن 

الق�سبة الهوائية غ�ساء طلائي خلاياه ذات اأهداب كما اأن به خلايا مفرزة للمواد 
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المخاطية، وتتحرك اأهداب الخلايا الهوائية دافعة المخاط وما يعلق به من ذرات 

غبار وبكتيريا نحو العلى وتخرج على هيئة ب�ساق اأو تبتلع . 

    تتفرع الق�سبة الهوائية )انظر ال�سكل( )3-8( اإلى �سعبتين ق�سيرتين ، تدخل     

كل واحدة اإلى رئة ، حيث تتفرع تفرعاً  متكرراً معطية افرعــــــاً تقل في القطر ،        

فرع منها مكوناً من طبقة  كل  وي�سبح   ، الغ�شروفية  وتختفي منها الحلقات 

رقيقة من الع�سلات المل�ساء ومن ن�سيج مخاطي وت�سمى الق�سيبات الهوائية . 

�- الرئتان : 

كل  تفتح  حوي�سلية  قنوات  مجموعة  اإلى  هوائية  ق�سيبة  كل  توؤدي   

منها في تركيب عنقودي من الحوي�سلات الهوائية ، حيث اأن كل حوي�سلة كي�ص 

�سغير،  ذو جدار من طبقة واحدة من خلايا طلائية ، ويحاط الكي�ص ب�سبكة 

من ال�سعيرات الدموية وكل رئة بها حوالى300 مليون من الحوي�سلات الهوائية ، 

ويتم تبادل الغازات بين الحوي�سلات الهوائية وما يحيط بها من �سعيرات دموية 

بوا�سطة النت�سار الب�سيط .

ال�سكل)8-3( 

ال�سكل )3-8( التركيب الت�شريحي للرئتين

الق�ضبة الهوائية

الف�ض 

على الاأ

الف�ض 

�ضفل الاأ

الرئة

الي�شرى

ي�ضلة  حو

هوائية
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حركات التنف�س :  

ال�سكل )3-9( حركات التنف�ص

           الرئتان توجدان في تجويف ال�سدر وكل رئة يحيط بها غ�ساء ي�سمى 

وجدار  البلوري  ال�سائل  ي�سمى  �سائل  من  قليلة  بكمية  يرطب  البلوري  الغ�ساء 

�سلاع وما بينها من ع�سلات بين ال�سلوع ، وانقبا�ص هذه  ال�سدر مكون من الأ

مام فيزداد حجم تجويف  على قليلًا  ونحو الأ اإلى الأ الع�سلات يدفع ال�سدر 

اأ�سفل بالحجاب الحاجز الذي يكون  اأن جدار ال�سدر يت�سل من  ال�سدر ، كما 

على ، غير انه ينب�سط عند النقبا�ص مما يوؤدي  مقعراً في حالة الراحة نحو الأ

اإلى ات�ساع تجويف ال�سدر 

كيف تتم عملية التنف�ص ؟ انظر ال�سكل )9-3(  

1-عند انقبا�ص ع�سلات ما بين ال�سلوع وع�سلة الحجاب الحاجز معاً ، يزداد 

حجم تجويف ال�سدر ويقل ال�سغط داخله )اأي حول الرئتين( وداخل حوي�سلات 

نف ، وحوي�سلات الرئة  الرئة وين�ساأ فرق �سغط بين �سغط الهواء عند فتحة الأ

ليملا  الهواء  اندفاع  اإلى  ويوؤدي هذا  نف  الأ فتحة  عالياً عند  ال�سغط  ويكون 

الرئتين وهذه العملية ت�سمى ال�سهيق .

كيف يتم خروج الهواء من الرئتين ؟ 

2- يوؤدي عك�ص العمليات ال�سابقة اأنظر ال�سكل )3-9( اإلى اندفاع الهواء خارج 

الرئتين وت�سمى هذه العملية الزفير ، اإذ ترتخي ع�سلات ما بين ال�سلوع وع�سلة 
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الحجاب الحاجز ، فيقل تجويف ال�سدر ويزداد ال�سغط داخلة في�سغط على 

الرئتين مخرجاً منها الهواء وتتكرر هذه العملية بين )3-10( مرة في الدقيقة 

الواحدة .

ن�صان : ال�صكل )�-�0(  التبادل الغازي في الإ

اأن تت�سف  الغازات والتي يجب  اأ�سطح تبادل  الغازي عند  التبادل  يتم   

بالخ�سائ�ص التالية : 

1- يجب اأن يكون ال�سطح رقيقاً رفيعاً لي�سمح للغازات بالنت�سار ب�سهولة.

2- يجب اأن يكون �سطح التبادل الغازي قريباً جداً من اأجهزة النقل التي تنقل 

الغازات من واإلى الخلايا التي تحتاج لها . 

ليحمى الخلايا  رطباً  الغازي  بالتبادل  القائم  ال�سطح  يكون  اأن  يجب   -3

التي توجد عند �سطحه من الجفاف والموت .

يجب اأن يكون له م�ساحة �سطح كبيرة وذلك لكي يتم انت�سار اأكبر كمية   -4

من الغاز خلاله في وقت واحد . 

وك�سجين وفي  يجب اأن يكون ل�سطح التبادل الغازي م�سدر جيد يمده بالأ  -5

ن�سان يتم التبادل الغازي في الرئتين كالتالي :  الإ

عند ال�صهيق : 

يدخل الرئتين هواء نقي ن�سبة اأوك�سجينه )21%( حتى ي�سل الحوي�سلات   -1

وك�سجين . الهوائية المحاطة بال�سعيرات الدموية التي تحمل دماً قليل الأ

عبر  الدم  اإلى  بالنت�سار  الهوائية  الحوي�سلات  من  وك�سجين  الأ ينتقل   -2

جدران  عبر  ثم  الواحدة  الخلوية  الطبقة  ذات  الهوائية  الحوي�سلات  جدران 

الدم  خلايا  اإلى  يعبر  ثم  الواحدة،  الخلوية  الطبقة  ذات  الدموية  ال�سعيرات 

الحمراء ويرتبط بالهيموجلوبين. 

عند الزفير : ال�صكل )�-�0(

وبطريقة م�سابهة ينتقل ثاني اأك�سيد الكربون ، حيث اأن الدم القادم اإلى   

الحوي�سلات الهوائية بوا�سطة ال�شريان الرئوي وفروعه يحمل تركيزاً عالياً من 

ثاني اأك�سيد الكربون ، في حين اأن هواء الحوي�سلات يحتوى على ن�سبة اأقل من 

CO2 مما يوؤدي اإلى انت�سار هذا الغاز نحو الحوي�سلات الهوائية للرئه من الدم. 
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وك�سجين بعد و�سولة اإلى الدم ؟  ماذا يح�سل للاأ

وك�سجين :   1- نقل الأ

                                                           

ن�سان ال�سكل )3-10( التبادل الغازي في الإ

وك�سجين في �سورة مركب اوك�سى هيموجلوبين اإلى  تنقل خلايا الدم الحمراء الأ

وك�سجين وينت�شر داخل  ن�سجة وفيها يتحلل هذا المركب ويتحرر الأ الخلايا والأ

وك�سجين فيعود اإلى الرئتين مع الدم مرة  الخلايا ، اأما الهيموجلوبين منزوع الأ

وك�سجين .  اأخرى للارتباط من جديد بالأ

2- نقل ثاني اأك�سيد الكربون : 

اإلى  وينقله  ن�سجة  والأ الخلايا  من  الكربون  اك�سيد  ثاني  الدم  يجمع   

الماء داخل خلايا  ذائبة في  ايونات بيكربونات  CO  في �سورة  الرئتين ويكون  

  H CO الدم اأو في البلازما مكوناً حام�ص الكربونيك

             CO  + H O            H CO  

ويقوم اإنزيم في كريات الدم الحمراء بتحليل الحام�ص مكوناً اأيونات الهيدروجين 

H   واأيونات البيكريونات   HCO   التي تحمل اإلى الرئتين 
             H CO              H   + HCO   

وفي الرئتين يعاد تكوين حم�ص الكربونيك الذي يتحلل اإلى ماء وثاني اأك�سيد 

الكربون الذي ينت�شر من الدم اإلى الحوي�سلات الهوائية . 

2 3

2

2 2 2 3

2 3 3

3
-

-+

+

الق�ضبة الهوائية

�شريانوريد

حوي�ضلات هوائية

�ضعيرات 

دموية
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�سحة الجهاز التنف�سي :  

مرا�ص مثل مر�ص ال�سل الذي             يتعر�ص الجهاز التنف�سي لعدد من الأ

ن�سان له  نفلونزا التي ت�سببها الفيرو�سات كما اأن �سلوك الإ ت�سببه البكتيريا والأ

دور في اإ�سابات الجهاز التنف�سي مثلًا التدخين ، فال�شرر الناتج عن التدخين 

نابيب التنف�سية مغطاة  بطئ الحدوث ، لكنه تدريجي ومميت في النهاية ، فالأ

نابيب  بمخاط يلتقط الغبار والبكتيريا الممر�سة ،  والخلايا المهدبة في هذه الأ

حيث  العملية  هذه  في  الدخان  ويوؤثر   ، التنف�سي  الجهاز  خارج  المخاط  تدفع 

ال�سخ�ص  وا�ستمرار  الزمن  مرور  ومع  هداب  الأ حركة  بطء  البداية  في  ي�سبب 

المميز  ال�سعال  ويظهر  واختفائها  هداب  الأ حركة  �سلل  اإلى  يوؤدي  التدخين  في 

الهوائية موؤدياً  مور عندما يتجمع المخاط في المجارى  . وت�سوء الأ للمدخنين 

اإلى ان�سدادها وت�سبح �سطوح التنف�ص عر�سه للبكتريا الممر�سة ، وال�سعال المتكرر 

يقود اإلى التهاب بطانة الق�سبات الهوائية المزمن ، ويتزايد اإنتاج المخاط باإزدياد 

�سمك بطانه الق�سبات مما يحدث �سعوبة في عملية التنف�ص وتفقد الق�سبات 

وبذلك  ال�سعال  عن  الناتج  ال�سغط  امت�سا�ص  على  قادراً  تعود  ول  مرونتها 

Em- تتتمزق جدران الحوي�سلات الهوائية الرقيقة محدثة مر�ص المفيزيما

مور اإلى  physema  ، والتوقف عن التدخين في هذه المرحلة يوؤدي اإلى عودة الأ
مور تتدهور، والتغيرات  و�سعها الطبيعي اأما اإذا ا�ستمر الفرد في التدخين فاإن الأ

اإلى �شرطان الرئة ، حيث تبداأ  الم�ساحبة للامفيزيما هي تغيرات خلوية توؤدي 

اأ�شرع  الخلايا الدقيقة على الحافة الخارجية للق�سيبات في النق�سام بمعدل 

من المعتاد واإذا ا�ستمر التدخين فاإن اأوراماً �شرطانية قابلة للانت�سار في اأن�سجة 

خرى �سوف تتكون .  الرئة الأ

13% فقط  اأن  كما  التدخين  اإلى  الرئة  �شرطان  80% من حالت  ويعزي   

ممن اأ�سيب ب�شرطان الرئة يعي�سون لمدة )5( �سنوات بعد الت�سخي�ص ، اأما البقية،  

فاإنهم يموتون قبل ذلك . 
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التقويم :

ن�سان التي تجعلها ملائمة لعملية التنف�ص .  نف في الإ 1. ما مكونات الأ

2. ما وظيفة الحلقات الغ�شروفية غير مكتملة ال�ستدارة التي توجد في الق�سبة 

الهوائية . 

ن�سان .  ع�ساء التي يتكون منها الجهاز التنف�سي في الإ 3. اأذكر فقط الأ

4. ما هي خ�سائ�ص اأ�سطح التبادل الغازي ؟ 

ن�سان .  5. اأكتب باإيجاز 9 اأ�سطر عن عمليتي ال�سهيق والزفير في الإ

6. م�ستخدماً المعادلت الكيميائية اأكتب عن عملية نقل ثاني اأك�سيد الكربون ؟

7. اأذكر 3 اأمرا�ص يتعر�ص لها الجهاز التنف�سي . 
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                              الوحدة الرابعة

خراج في الكائنات الحية خراج في الكائنات الحية      الاإ       الاإ
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الوحدة الرابعة

خراج في الكائنات الحية  الاإ

اأهداف الوحدة :

         يتوقع منك بنهاية هذه الوحدة اأن تكون قادراً على اأن : 

داء وظيفته .  خراج في الكائن الحي متكيّف لأ 1. تبيّن اأن جهاز الإ

خراج للكائن الحي .  2. تبيّن اأهمية الإ

3. تو�سح مفهوم :  الفجوة المنقب�سة – اأنابيب ملبيجي – النتح – الدماع - 

ملاح .  الكلية– البول - الجلد – العرق – الأ

خراج في بع�ص الكائنات الحية .  جهزة الإ 4. ت�سف التركيب العام لأ

آلية تنقية الدم وتكوين البول .  5. تتّبع ا

6. تكت�سب مهارة اإجراء تجارب تطبيقية . 

7. تكت�سب مهارة حفظ النف�ص . 

8. تكت�سب مهارة اتخاذ القرار . 

خراجية .  جهزة الإ 9. تدرك اأهمية �سحة الأ

خراجية .  جهزة الإ 10. تقدر عظمة الخالق في دقة �سنعه للاأ
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خراج في الكائنات الحية  الاإ
)Excretion in Living Organisms(

خراج واأهميتها :  تعريف عملية الاإ

            تنتج داخل ج�سم الكائن الحي �سواء كان وحيدة الخلية اأو عديدة الخلايا 

ي�سية )Metabolic wastes( نتيجة لقيام  مواد �سارة ت�سمى الف�سلات الأ

الكائن الحي بن�ساطاته الحياتية  ونتيجة لعملية الهدم والبناء للغذاء )الي�ص 

الغذائي( . ولبد لج�سم الكائن الحي التخل�ص من هذه الف�سلات ، حيث اأن 

تواجدها وعدم اإخراجها خارج الج�سم يوؤدي اإلى ت�سمم الج�سم اأو عدم تنظيم 

التوازن المائي والملحي بين �سوائل ج�سم الكائن الحي والو�سط الذي يعي�ص فيه ، 

اأو تكون هذه الف�سلات زائدة عن حاجة الج�سم وعديمة الفائدة . والعملية التي 

 . )Excretion( خراج يتم التخل�ص بها من هذه الف�سلات ت�سمى الإ

 )Excretion in Plant( خراج في النبات الاإ

كيميائية  تفاعلات  ت�سحبها  بن�ساطات حيوية مختلفة  النباتات  تقوم   

داخل  تراكمت  اإذا  والتي  اإخراجية  ومواد  تنتج عنها  ف�سلات  اأج�سامها  داخل 

حيائية ، ولذا لبد للنبات اأن  اأن�سجة النبات قد تمنع النبات من اأداء وظائفه الإ

يتخل�ص من هذه الف�سلات ويمكن اأن نمثل تلك العملية بالمعادلة التالية : 

                      اأ + ب                                  جـ + د 

      مواد تفاعل                  نواتج تفاعل

           اإذا كان المنتج )ج( �شرورياً لبقاء النبات ، يجب التخل�ص من المنتج )د( 

نه يمثل الف�سلات التي يجب اإخراجها اأو التخل�ص منها حتى يحدث اتزان  ، لأ

داخل ج�سم النبات . 
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خراجية في النبات المواد الاإ
 )Excretory products in plant( 

خراجية في النبات ما ياأتي :  ت�صمل المواد الإ

النباتات  في  ال�سوئي  البناء  عملية  من  ينتج   :  )Oxygen( وك�سجين  الأ  .1

وك�سجين اأحد مواد التفاعل في عملية التنف�ص  والكائنات ذاتية التغذية ويعتبر الأ

الهوائي .

التنف�ص  عملية  من  ينتج   )Carbon dioxide(  : الكربون  اأك�سيد  ثاني   .2

اأو هواء ،  – ماء كان  في جميع  الكائنات الحية ويطرح اإلى الو�سط الخارجي 

التفاعل في عملية  اأحد مواد  اأنه يمثل  خ�شر  الأ النبات  الرئي�سة في  ووظيفته 

البناء ال�سوئي. 

3. الماء :Water  :ينتج الماء اأثناء علمية التنف�ص الهوائي في جميع الكائنات 

الحية.

 ، المعدنية  المغذيات  اأي�ص  من  تنتج   :  )Ions ، Salts( ملاح  والأ يونات  الأ  .4

�سموزي ، ويمكن تدويرها في  �سا�سية هي الحفاظ على ال�سغط الأ ووظيفتها الأ

اأمثلة هذه  اإعادة ا�ستخدامها في العمليات الحيوية ومن  النظم البيئية – اأي 

المواد اأوك�سالت الكال�سيوم .

   :  )Tannins and Organic Acids( حما�ص الع�سوية 5. التانينات والأ

حما�ص الع�سوية هو اأي�ص نيتروجيني والكاربوهيدرات في  م�سدر التانينات والأ

ن�سجة التي توجد فيها طعماً مراً ولذا  بع�ص اأنواع النباتات وهي مواد تك�سب الأ

ل تاأكلها الحيوانات. 

هذه  من  للتخل�ص  ومتطورة  متخ�س�سة  جهزة  لأ النباتات  تفتقر   

�سباب  لأ للنباتات  رئي�سة  اأو م�سكلة  اأي عائق  ي�سبب  الذي ل  مر  الأ  ، الف�سلات 

الكربوهيدرات  على  اأ�سا�سي  ب�سكل  تعتمد  فيها  الحيوية  العمليات  اأن  منها،  

وبالتالي تكون الف�سلات اأقل �سمية من المواد النيتروجينية . 

وبالرغم من ذلك فهناك عدة طرق ي�ستخدمها النبات للتخل�ص من الف�سلات 

نذكر منها : 
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 )Guttation( اأولً : الدماع

طريق  عن  النبات  �سطح  من  �سائلة  �سورة  في  الماء  فقد  عملية  هو  الدماع     

فتحات تعرف بالثغور المائية اأو فتحات الدماع – )ال�سكل 1-4( 

 

دماع )ال�سكل 4-1( الإ  

دماع عندما تكون الظروف غير ملائمة لحدوث عملية          تحدث ظاهرة الإ

ويمكن   . الماء  وبخار  بالرطوبة  الجو  وت�سبّع  الحرارة  درجة  كانخفا�ص  النتح  

عند  �سائلة  قطرات  تتكون  حيث   ، الباكر  ال�سباح  في  الظاهرة  هذه  ملاحظة 

وراق اأو في نهايتها ومن اأمثلة النباتات التي تظهر فيها هذه الظاهرة،   حواف الأ

الف�سيلة النجيلية والطlاطم . 

 

 )Transpiration( : ثانياً النتح

جزاء النباتية  النتح هو خروج الماء على �سكل بخار ماء من اأن�سجة الأ  

المعر�سة للهواء ، ويتم معظم النتح من خلال اأوراق النبات . )�سكل 2-4( .
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                     )ال�سكل 4-2( يو�سح عملية النتح

توجد اأنواع مختلفة من النتح هي :

اأ- النتح الثغري:

 يتم بوا�سطة فتحات ت�سمى الثغور وهي توجد في الطبقة العليا وال�سفلى لورقة 

النبات .

ب/ النتح الكيوتيني :  

يحدث النتح الكيوتيني عبر طبقة الب�شرة والكيوتكل ، وهي مادة �سمعية   

يفرزها بروتوبلازم خلايا الب�شرة.

ج/ النتح العدي�سي:

 يحدث النتح العدي�سي بوا�سطة خلايا ت�سمى العدي�سات توجد في اماكن متعددة 

في ال�سوق الحديثة .

ثر على معدل النتح :   العوامل التي توؤ

اإلى  النتح  معدل  ي�سل  حيث  النهار  �ساعات  في  النتح  معدل  يختلف   
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تتاأثر  الليل وبذلك  اأثناء  ، وينخف�ص في  النهار  الق�سوي في منت�سف  درجته 

خرى داخلية . عملية النتح بعوامل عديدة بع�سها خارجية والأ

 )External Factors( : اأ/ العوامل الخارجية

توجد عدة عوامل خارجية توؤثر على عملية النتح وهي العوامل المتعلقة   

بالبيئة التي يعي�ص فيها النبات ، ونذكر منها ما ياأتي :- 

درجة  بازدياد  النتح  معدل  يزداد   :   )Temperature(  : الحرارة  درجة   .1

الحرارة وينخف�ص المعدل بانخفا�سها . لماذا ؟ 

كلما  النتح  تزداد �شرعة   :   )Relative humidity(  : الن�سبية  الرطوبة   .2

كانت الرطوبة الن�سبية في الهواء قليلة وتقل بارتفاع الرطوبة الن�سبية . لماإذا ؟ 

زادت  كلما  النتح  معدل  يزداد   :   )Air Currents(  : الهوائية  التيارات   .3

�شرعة وحركة الهواء المحيط بالنبات . لماذا ؟ 
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اأ�سئلة مراجعة

ول ال الأ ال�صوؤ

�سع علامة )√( اأمام العبارة ال�سحيحة وعلامة )×( اأمام الخطاأ . 

 كل الكائنات الحية لها اأجهزة اإخراج متخ�س�سة . 

وك�سجين في النباتات من عملية التنف�ص .   ينتج الأ

 الجذور الكبيرة ت�ساعد على امت�سا�ص الماء من اأعماق التربة . 

 ال�سوء ال�ساطع يوؤثر في عملية النتح . 

 تقل �شرعة النتح بزيادة المحتوي المائي في التربة .

ملاح فقط  .   الجذور وظيفتها امت�سا�ص الماء والأ

ال الثاني :  ال�صوؤ

 عدّد ف�سلات النبات الي�سية . 

 اذكر طريقتين يتخل�ص بها النبات من ف�سلاته . 

خراج للكائن الحي ؟   ما اأهمية الإ

 ما المق�سود بالدماع ؟ 

 ما التركيب الذي يتم عن طريقه الدماع ؟ 

ال الثالث  ال�صوؤ

علل : 

 ت�سقط بع�ص النباتات اأوراقها اأثناء ف�سل الجفاف .

 التفاف اأرواق بع�ص النباتات في المناطق الحارة .

 حركة الهواء المحيط بالنبات تزيد من معدل النتح . كيف ؟ 

 كيف تزيد نباتات الياب�سة كفاءتها في الح�سول على الماء ؟ 
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خراج في الحيوان : الاإ

اإخراجية  نها تكوّن مواد  ، لأ النباتات ن�ساطاً وحيوية  الحيوانات تفوق   

مختلفة اأهمها الماء وثاني اأك�سيد الكربون ومركبات نيتروجينية مختلفة وبع�ص 

ملاح المعدنية ، وتتباين الحيوانات في كيفية اإخراج هذه المواد كما �سنرى .  الأ

خراج في الاميبا :  الاإ

خراجية في الميبا من مواد نيتروجنينية في �سكل اأيون             تتكون المواد الإ

اأمونيا)ن�سادر(  )NH( وثاني اأك�سيد الكربون وماء . ويتم التخل�ص من الن�سادر 

الماء  اأما   ، البلازمي  الغ�ساء  من خلال  النت�سار  بعملية  الكربون  اأك�سيد  وثاني 

الذي يدخل بكميات كبيرة اإلى ال�سيتوبلازم في الميبا الحرة التى تعي�ص في مياه 

Contractile vacu-( ععذبة يتم التخل�ص منه بوا�سطة الفجوة المنقب�سة

ole( التي تنقب�ص دافعة الماء اإلى الخارج  )ال�سكل 7-4(. 

ميبا خراج في الأ )ال�سكل 4-7( الإ

الطفيلية فلا  والميبا  المالحة  الماء  تعي�ص في  التي  الميبا الحرة  اأما          

داخل  ال�سموزي  ال�سغط  لتوازن  اأو  لتزان  المنقب�سة  الفجوة  اإلى  تحتاجان 

الخلية والو�سط المحيط. 

+

4

فجوة منقب�ضة

فجوة منقب�ضة
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 )Excrertion in Human( : ن�سان خراج في الاإ الاإ

ن�سان اإلى اأربعة اأنواع :  خراج في ج�سم الإ يمكن تق�سيم الإ

الغائط )البراز( الذي يتاألف من  : يتم من خلاله طرد  خراج اله�سمي  1. الإ

المواد الغذائية غير المه�سومة والماء والبكتريا وخلايا من�سلخة من بطانة القناة 

اله�سمية . 

خراج الرئوي : ويتم من خلاله التخل�ص من نواتج عملية التنف�ص )بخار  2. الإ

الماء وغاز ثاني اأك�سيد الكربون( . 

خراج الكلوي :  تعمل الكليتان على ا�ستخلا�ص مكونات البول من الدم  3. الإ

وتنقيته من المواد ال�سارة )اليوريا( والماء الزائد ويتم ذلك عن طريق الجهاز 

البولي .

ملاح  والأ الزائد  الماء  التخل�ص من  بعملية  يقوم الجلد  خراج الجلدي:  الإ  .4

واليوريا. 

خراج الكلوي والجلدي فيما يلي .  و�سنتناول كلًا من الإ

:  )Excretory System in Humanbeings( ن�سان خراجي في الاإ الجهاز الاإ

ن�سان من  اأ- الجهاز البولي )Urinary System( يتركب الجهاز البولي في الإ

ع�ساء التالية :  )ال�سكل 10-4(  الأ

ن�سان )ال�سكل 4-10( الجهاز البولي في الإ
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 )Kidneys( اأولً : الكليتان

ن�سان كليتان موجودتان في الجهة الظهرية من تجويف البطن على  للاإ  

جانبي العمود الفقري مدفونتان في اأن�سجة �سحمية تعمل على تثبيتهما ، وكل 

كلية على هياأة حبة الفا�سوليا ، وال�سطح الخارجي للكلية محدب والداخلي 

ع�ساب ويخرج منه الحالب.  وعية الدموية والأ مقعر ، في و�سطه �شره تدخل به الأ

يكون جانبها المقعر مجاوراً للعمود الفقري ويبلغ طول الكلية 12�سم وعر�سها 

6�سم و�سمكها 3�سم تقريباً . يحيط الكلية من الخارج غ�ساء رقيق ي�سمي المحفظة 

)Capsule( . ولكل كلية حالب وهو عبارة عن اأنبوب �سيق طوله 30�سم يمتد 

حتى  البول  فيها  يُخزن  حيث  المثانة  يدخل  حتى  الظهري  بالجدار  ملت�سقاً 

خروجه . 

تركيب الكلية : )ال�سكل 11-4( 

)ال�سكل 4-11( تركيب الكلية
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هما  فيها منطقتان  تظهر  متماثلين  ن�سفين  اإلى  الكلية طولياً  �سق  عند      

الق�شرة والنخاع . 

1. الق�شرة : وهي المنطقة الخارجية ذات لون اأحمر لحتوائها على اأوعية دموية 

كثيرة . 

2. النخاع : وهو الجزء الداخلي من الكلية ويمتد نحو الداخل مكوناً امتدادات 

هرمية ال�سكل ت�سمي اهرامات ملبيجي . ويحيط النخاع تجويف داخلي يعرف 

بحو�ص الكلية )Pelvis( ويت�سل بحو�ص كل كلية اأوعية دموية رئي�سة هي : 

1. ال�شريان الكلوي  ويحمل الدم الموؤك�سد لتغذية الكلية . 

2. الوريد الكلوي  ويقوم بجمع الدم غير الموؤك�سد من الكلية وي�سبه في الوريد 

الكلية(  )قناة  كلية حالب  كل  من  يخرج  كما   . للقلب  ومنه  ال�سفلي  جوف  الأ

وينقل البول من الكلية اإلى المثانة البولية . 

اأما من الناحية الت�شريحية المجهرية فتتركب كل كلية من وحدات اأنبوبية �سغيرة 

جداً ت�سمى الوحدات الكلوية اأو النيفرونات )Nephrons( . و النيفرون هو 

وحدة التركيب والوظيفة في الكلية . تحتوي كل كلية على ما يزيد عن مليون 

من النيفرونات. يبداأ النيفرون من منطقة الق�شرة ويمتد اإلى منقطة النخاع . 

جزاء التالية )ال�سكل 12-4( . تتركب كل وحدة كلوية اأو نيفرون من الأ
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)ال�سكل4-12( تركيب النيفرون

مزدوج  كي�ص  عن  عبارة  وهي   :  )Boman،s Capsule( بومان  محفظة   .1

الكُبة       عليها  يطلق  الدموية  ال�سعيرات  من  كبيرة  مجموعة  يح�شر  الجدران 

والكُبة تقع بين �شريانين دقيقين هما ، ال�شريان الوارد وهو فرع دقيق من ال�شريان 

الكلوي يجلب الدم اإلي الكُبة ، والثاني ال�شريان ال�سادر ويحمل الدم بعيداً عن 

الكُبة اأو المحفظة .

اإلى  وتتميز   ، وملتوية  جداً  رقيقة  اأنبوية خيطية  وهي   : النيفرون  اأنبوية   .2

جزاء التالية :  الأ

ول من اأنبوبة النيفرون وتوجد  نبوبة الملتوية القريبة . وت�سكل الجزء الأ 1. الأ

في ق�شرة الكلية . 

 . )U( نجليزي 2. التواء هنلي : وهو عبارة عن انحناء على �سكل الحرف الإ

نبوبة الملتوية البعيدة : وت�سكل الجزء الثالث من اأنبوبة نيفرون وتوجد في  3. الأ
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نبوبة  نبوبة مع نظيراتها في اأنبوبة وا�سعة ت�سمي الأ ق�شرة الكلية وت�سب هذه الأ

الجامعة التي تفتح بالقرب من اهرامات ملبيجي حيث تفرغ محتوياتها في حو�ص 

الكلية الذي يجمع البول قبل اأن يمر اإلى الحالب ثم اإلى المثانة البولية.  

 )Ureters( : ثانياً : الحالبان

          الحالب اأنبوبة ع�سلية رفيعة وفي �سمك قلم الر�سا�ص و ينزل عن طريقه 

البول قطرة فقطرة اإلى المثانة . 

 )Bladder( : ثالثاً : المثانة

           وهي كي�ص ع�سلي مكوّن من اأن�سجة ع�سلية قوية مل�ساء يوجد في تجويف 

الحو�ص . تُ�ستخدم المثانة لخزن البول ب�سكل موؤقت حتى حين تفريغه ، ولها 

نب�ساط . للمثانة ثلاث فتحات ، فتحتان تت�سلان  نقبا�ص والإ القدرة على الإ

بالحالبين والثالثة تفتح على الفتحة البولية . 

بالبول )حوالى 300�سم3( تحدث لجدرانها  المثانة                عندما تمتلئ 

اإنقبا�سات متوالية اإنذاراً باخراج محتوياتها ، وعند التبول تنقب�ص ع�سلاتها 

الخارج         اإلى  البولية  القناة  مجرى  في  البول  فيمر  العا�شرة  الع�سلة  وترتخي 

عملية ف�سل البول : 

من  ت�سفيته  ليتم  الكلوي  ال�شريان  بوا�سطة  الكلية  اإلى  الدم  يدخل   

الدم  ويخرج  الف�سلات  من  وغيرها  الزائدة  ملاح  والأ النيتروجينية  الف�سلات 

حيث  الكلوي  الوريد  بوا�سطة  الكلية  من  نقي(  )دم  ال�سارة  المواد  من  الخالي 

جوف ال�سفلي الذي يحمل الدم الى القلب . وتتم هذه العملية  يلتقي الوريد الأ

عبر المراحل التالية : 

1. التر�سيح )Filteration( : عندما يدخل الدم �سبكة ال�سعيرات الدموية المكونة 

للكلية ، ي�سبح الدم تحت �سغط عالي ويعمل هذا ال�سغط على تر�سيح بلازما 

وعية ال�سعرية الدموية حاملًا معه الماء والف�سلات  الدم خلال جدران تلك الأ

ملاح و�سكر الجلكوز ومواد نافعة اأخرى. النيتروجينية والأ
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الى  المتر�سحة  المواد  هذه  تدخل   :  )Reabsorption( المت�سا�ص  اإعادة   .2

نابيب  الأ هذه  تقوم  حيث  البولية،  نابيب  الأ في  تن�ساب  ومنها  بومان  محفظة 

التواء هنلى مما ي�ساعد ذلك على المحافظة على  الماء خا�سة في  بامت�سا�ص 

ملاح  ن�سبة ماء الج�سم ثابتة ، كما يجرى امت�سا�ص المواد النافعة للج�سم كالأ

حما�ص المينية والهرمونات وال�سكر والفايتمينات وتتم اإعادتها  المعدنية والأ

اإلى الدم . 

�سافة اإلى اإعادة امت�سا�ص كميات كبيرة من الماء  فراز )Secretion( : بالإ 3. الإ

نابيب الملتوية البعيدة قادرة على ا�ستخلا�ص بع�ص  والمواد النافعة ، فان جدر الأ

المواد الع�سوية الغريبة اأو بع�ص مخلفات التمثيل الغذائي اأو بع�ص ال�سموم من 

الدم وت�ساف هذه المواد اإلى البول الذي يتجمع في حو�ص الكلية ومنه ينتقل 

عبر الحالب اإلى المثانة ، حيث يتجمع البول هناك حتى حين التخل�ص منه عن 

طريق الفتحة البولية . 

 )Urine( البول

وذو  الغذاء  نوع  رائحة مميزة تختلف ح�سب  ذو  اللون  اأ�سفر  �سائل  هو   

تاأثير حم�سي ويكوّن الماء حوالي 96% وما تبقي يتكون من اأملاح ذائبة مثل ملح 

والكال�سيوم.  والبوتا�سيوم  ال�سوديوم  اأملاح  وبع�ص  البوليك  وحام�ص  اليوريا 

تختلف كمية البول المفرزه يومياً ح�سب درجة الحرارة اأو الف�سل اإذ يقل البول 

لتراً   1.5  -1.2 بين  ما  البول  كمية  ت�سل  وقد  »لماذا«؟    . �ستاءً  ويزداد  �سيفاً 

يومياً. 

بع�ض اأمرا�ض البول والجهاز البولي : 

ن�سولين الذي  1. البول ال�سكري )داء ال�سكر( )Diabetes( : يعمل هرمون الأ

نتاج الطاقة  تفرزه غدة البنكريا�ص على تجزئة ال�سكر الموجود في خلايا الج�سم لإ

ن�سولين في الدم لخلل في عمل البنكريا�ص ت�سعف عملية  وعندما يقل اإفراز الأ

في  تر�سحه  وبالتالي  الدم  في  ال�سكر  تراكم  اإلى  ذلك  يوؤدي  مما  ال�سكر  تجزئة 
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الكلية وخروجه مع البول ، في هذه الحالة ي�سمى البول ال�سكري . 

2. البول الزللى )داء الزلل( )Albumin( : المواد البروتينية ل تتر�سح مع 

مر�سية  حالت  في  ولكن  الجزيئات  هذه  حجم  لكبر  بومان  محفظة  في  الدم 

والتهاب الكليتين تتر�سح هذه المواد الزللية وتخرج مع البول. 

اأملاح البول )الح�سوة( )Bladder Calculus( : هناك بع�ص الحالت   .3

ملاح الذائبة في الدم نتيجة لعدد من العوامل الف�سيولوجية  تزداد فيها كمية الأ

اأو  الكلية  �سكل ح�سى في حو�ص  على  تر�سبها  ي�سبب  والمر�سية مما  والغذائية 

ملاح المتر�سبة هي الفو�سفات والوك�سالت .  الحالب اأو المثانة ، واأهم هذه الأ

البولي  الجهاز  اأمرا�ص  من   :  )Belharzia( )البلهار�سيا(  الدموي  البول   .4

ت�سببه دودة البلهار�سيا التي تدخل الج�سم اأثناء ال�سباحة في المياه الملوثة وتوؤدي 

اإلى خروج دم مع البول . 

 )Kidney Failure( 5. الف�سل الكلوي

وهو مر�ص يجعل الكلية غير قادرة على اأداء وظيفتها في اإزالة الف�سلات   

مرا�ص الكلوية  من الدم . اإن ق�سور كلية واحدة ل يعرّ�ص الحياة للخطر لكن الأ

اأو  كلية  لزارعة  جراحية  عملية  ي�ستدعي  مما  معاً  الكليتين  ت�سيب  ما  غالباً 

تركيب كلية ا�سطناعية . 

 )Kidney Transplant( زراعة الكلية

الزارعة الكلوية هي العلاج الحا�سم لق�سور كلا الكليتين وهذه العملية   

ع�ساء .  نجح بين جميع عمليات زراعة الأ هي الأ

         وتجرى عادة با�ستخدام كلية ممنوحة من �سخ�ص �سحيح الج�سم تعمل 

كليتاه بحيوية ون�ساط ولي�ص هناك خطورة على من يتبرع بكليته ، لن كلية 

ن�سان .  واحدة �سليمة تكفي لتوؤدي عملها في ج�سم الإ
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 )The skin( ب/  الجلد

ي�سكّل الجلد حدود الج�سم وغطاءه الخارجي الواقي فهو غطاء متين   

خرى ، ولهذاء يعتبر خط الدفاع  مرن يحفظ ويغطي بقية اأجهزة الج�سم الأ

ول في  الج�سم . يختلف �سمك الجلد ح�سب العمر والجن�ص والنوع ومنطقة  الأ

الج�سم . 

       فعلى �سبيل المثال نجد جلد منطقة الظهر اأكثر �سمكاً من جلد البطن 

وهكذا . 

تركيب الجلد : 

يبين )ال�سكل 4-14( اأن الجلد يتاألف من طبقتين اأ�سا�سيتين هما : طبقة   

دمة .  خارجية )�سطحية( ت�سمى الب�شرة واأخرى داخلية ت�سمى الأ

)ال�سكل 4-14( تركيب الجلد 

1. الب�شرة )Epiderms( : وهي الطبقة العليا من الجلد وهي تتاألف من عدة 

طبقات من الخلايا ، طبقة عليا وطبقة و�سطي وثالثة �سفلى . 

1. الطبقة العليا )الطبقة القرنية( : عبارة عن خلايا مفلطحة قرنية ميتة 

خر على �سكل ق�سور اأثناء عملية الغ�سل والحتكاك،   تن�سلخ من الج�سم من حين لآ

وقد تكونت هذه الطبقة نتيجة لنق�سام خلايا الطبقات العميقة ذات الخلايا 
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العمادية اأو المكعبة والتي تكوّن خلايا الطبقة الو�سطي . 

2. الطبقة الو�سطي )الطبقة الحية( : تلي الطبقة القرنية وتتكون من خلايا 

حية لها القابلية على النق�سام وتوليد خلايا جديدة وعندما تموت تتحول اإلى 

ق�سور اأو خلايا قرنية تعوّ�ص وتجدد ما يتمزق من خلايا الب�شرة . 

3. الطبقة الداخلية اأو ال�سفلي )الطبقة المولّدة( : تتكون من �سف واحد من 

و�سبغات  حبيبات  على  تحتوي  خلايا  على  باحتوائها  وتتميز  طلائية  خلايا 

 )Melanin( ملونة تك�سب الجلد اللون المميز له واأهم هذه ال�سبغات الميلانين

ويختلف مقدار هذه ال�سبغة تبعاً لل�سعوب )الوراثة( .  ب�شرة الجلد ل تحتوي 

على اأوعية دموية ولهذا ل ينزل الدم اإذا تعرّ�ص الجلد لخدو�ص اأو جروح غير 

دمة .  عميقة وتتغذي خلايا الب�شرة بوا�سطة النت�سار الغذائي من منطقة الأ

اأ�سفل طبقات الب�شرة وتتكون من  دمة )Dermis( : طبقة �سميكة تقع  2. الأ

ع�ساب  الأ ونهايات  الدموية  ال�سعيرات  من  كبير  عدد  على  يحتوي  �سام  ن�سيج 

دمة طبقة  التي تتجمع في �سكل حلمات وهي تمثل اأداة الح�ص . وتقع تحت الأ

من ن�سيج تحت جلدي يتكون معظمه من الدهن ، ويختلف �سمكه من منطقة 

خر .  خرى في الج�سم ، ومن اإن�سان لآ لأ

م�ستقات الجلد : 

هناك اأع�ساء اأو م�ستقات تابعة للجلد وهي :   

 Sweat Glands اأ/ الغدد العرقية

تنتهي  قنوات طويلة  عبارة عن  وهي   . الجلد  تركيب  �سميم  وهي من   

�سعيرات دموية كثيرة ووظيفتها ف�سل  بها  اللتواء تحيط  اأنبوبي كثير  بج�سم 

دمة حتى ت�سل الب�شرة الخارجية  العرق من الدم وت�سبه في قناة تمتد خلال الأ

حيث تفتح اإلى الخارج )م�سامات( . 

ت�ساعد هذه العملية في ترطيب الج�سم وتعديل درجة حرارته عن طريق   

التبخر وحفظ درجة حرارة الج�سم في معدلها الطبيعي . 

العرق عبارة عن محلول مائي )99%( والباقي مواد �سلبة معدنية ذائبة   

اأهمها، كلوريد ال�سوديوم والبولينا . 
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مكونات العرق : 

       يبين الجدول التالي التركيب العام للعرق مقارنة ببلازما الدم في ج�سم 

ن�سان .  الإ

الجدول )4-1( يو�سح التركيب العام للعرق مقارنة بتركيب بلازما الدم

 

المادة
تركيب بلازما الدم تركيب العرق 

ملجم/ 100�سم3ملجم /100�سم3

185325ال�سوديوم

1515البوتا�سيوم

410الكال�سيوم

13الماغن�سيوم

310370الكلور

2015نتروجين )يوريا(

2100جلكوز

7400�سفربروتين

 

 )Sebaceous Glands( : ب/ الغدد الدهنية

هي غدد عنقودية ال�سكل متفرعة لها قناة مائلة وتنت�شر في كافة اأنحاء الجلد 

ن�سان  عدا باطن الكف ووظيفتها اأنها تفرز مادة دهنية تعمل على تليين جلد الإ

ومنعه من الجفاف كما ت�ساعد على انزلق الماء عن الج�سم خا�سة عند الحمام 

اأو ال�سباحة. 

 )Hair( : ج/ ال�صعر

 ، ن�سان ويغطي �سطح الجلد  الإ الثدية ومنها  اأحد مميزات الحيوانات   

وكثافته تختلف ح�سب نوع الحيوان والجن�ص والو�سط الذي تعي�ص فيه . وال�سعر 
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ي�سكل طبقة عازلة للج�سم وبالتالي ي�ساهم في بقاء درجة حرارة الج�سم ثابتة . 

وتتركب ال�سعرة من خلايا قرنية مكوّنة من جذر و�ساق ، والجذر موجود في باطن 

دمة( والجزء ال�سفلى منه منتفخ ويكوّن الب�سيلة ال�سعرية المحاطة  الجلد )الأ

ع�ساب . وال�ساق هو الجزء الظاهر من ال�سعرة . تحيط ال�سعرة غدة  بنهايات الأ

دهنية تعمل على لمعان وتليين ال�سعرة .

 Nails : ظافر د/ الأ

دمة ، واأهميتها اأنها  وهي اأجزاء متقرنة من الب�شرة تنتهي جذورها بالأ  

�سابع .  تحفظ ال�سطح الظهري  من نهايات الأ

و�ساخ التي تحوي  خر فاإنها تجمع الأ ظافر من وقت لآ اإذا لم يتم ق�ص الأ  

مرا�ص .  الجراثيم الخطرة والتي قد ت�سل المعدة فت�سبب الأ

  )Skin Functions( : وظائف الجلد

ع�ساء الداخلية من ظروف المحيط الخارجي .  1. حفظ الأ

2. حفظ الحرارة وموازنتها . 

3. ت�سكيل مادة عازلة للحرارة عن طريق طبقات ال�سحوم المختزنه تحته  .

4. م�ساعدة الجهاز الكلوي في تنظيم التوازن المائي والملحي للج�سم من خلال 

عملية التعرّق. 

ع�ساب .  ح�سا�ص اللم�سي نظراً لنت�سار نهايات الأ 5. القيام بعملية الإ

6. يعتبر الجلد مركزاً لبناء فيتامين D بتاأثير اأ�سعة ال�سم�ص فوق البنف�سجية. 

تي :  �سحة الجلد :  ت�ستوجب الآ

1. تجنب م�سببات الجروح اأو الخدو�ص التي ت�سيبه . 

�سعة ال�سم�ص القوية لمدة طويلة .  2. عدم التعر�ص لأ

3. العناية بالتغذية الجيدة وتنوعها .

و�ساخ تتراكم عليه وتغلق م�ساماته وتعيق عملية  4. نظافة الج�سم حيث اأن الأ

خروج العرق. 

مرا�ص الجلدية .  5. مراجعة الطبيب عند ال�سعور بظهور بع�ص الأ
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تدريب عام

اأ/ عرّف ما ياأتي : 

خراج – محفظة بومان – الطبقة الحبيبية – الغدة العرقية . الإ

تي :  ب/ اأجب عن الأ

1. ما ا�سم الوعاء الدموي الذي ينقل الدم اإلى الكلية .

2. ما الوظيفة التي يوؤديها ال�شريان ال�سادر . 

3. كيف تتم عملية تر�سيح البول .

4. ما الوظيفة التي يقوم بها التواء هنلى . 

5. كيف يمكننا المحافظة على الجلد والعناية به . 

خراج للكائن الحي ؟  6. ما اأهمية الإ

علل لما ياأتي : 

1. ترافق ال�سعرة غدة دهنيه . 

ن�سولين . 2. حقن الم�سابين بالبول ال�سكري هرمون الأ

قلال من تناول الطماطم في غذائهم . 3. يو�سي الم�سابون بالح�سوة الإ

4. في الظروف الطبيعية ل تتر�سح جزيئات البروتينات عبر ال�سعيرات الدموية . 

اأكمل : 

ع�ساء التالية :  يتركب الجهاز البولي من الأ  .1

................................................................... .1

.................................................................. .2

.................................................................. .3

2. ........................ هو عملية هدم وبناء الغذاء . 

3. تتاألف الكلية من طبقتين هما : ............... و .......................  . 

4. الطبقة الحبيبية تتكون من خلايا ..................................  . 

5. البول الدموي مر�ص ت�سببه ......................................   . 

6. .............. هي وحدة التركيب والوظيفة في الكلية  . 

جابة ال�سحيحة :  هـ/ �سع دائرة حول الحرف الذي ي�سير اإلى الإ

1. التراكيب التالية تتم فيها اإعادة المت�سا�ص عدا : 
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نبوبة القريبة – القناة الجامعة . محفظة بومان – التواء هنلي – الأ

2. يتركب الجلد من طبقتي : 

الب�شرة  د/   . والق�شرة  النخاع  ج/  دمة.  والأ الق�شرة  ب/     . والنخاع  الب�شرة  اأ/ 

دمة. والأ

3. الطبقة التي تحتوي على الخلايا الملونة في الجلد هي : 

دمة . د/ الملبيجية .  اأ/ القرنية . ب/ الحبيبية . ج/ الأ

و/ �سحح الخطاأ دون تغيير ما تحته خط فيما يلي : 

1. المثانة عبارة عن كي�ص مكوّن من اأن�سجة ع�سلية اإرادية . 

2. البول �سائل اأ�سفر له رائحة مميزة ويكوّن الماء حوالي 80% منه . 

من  خلوه  عدا  ما  مكوناته  جميع  في  الدم  بلازما  البول  ر�سيح  ي�سبه   .3

الفايتمينات. 

خراج في الميبا .  ز/ و�سح بالر�سم كيف تتم عملية الإ

خراج في الجرادة . �سف عملية الإ

تية �سحيحة واأيها خطاأ .  اأي العبارات الآ

ر�ص .  خراج في دودة الأ 1. تمثل اأنابيب ملبيجي و�سيلة الإ

اإخراج  جهاز  اإلى  حاجته  زادت   ، تركيبه  وتعقّد  الكائن  حجم  كبر  كلما   .2

متخ�س�ص. 

ميبا من الماء الزائد عن طريق فجوات منقب�سة .  3. تتخل�ص الأ

4. توجد في النبات اأجهزة خا�سة للتخل�ص من الف�سلات . 

خراج هي التخل�ص من الماء الزائد فقط .  5. وظيفة جهاز الإ
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الوحدة الخام�سة

    التن�سيق في الكائنات الحية    التن�سيق في الكائنات الحية
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الوحدة الخام�صة

التن�سيق في الكائنات الحية

اأهداف درا�سة التن�سيق الهرموني في الكائنات الحية

يتوقع  عزيزي الطالب بعد فراغك من درا�ست هذه الوحدة  اأن تكون قادراًً على اأن :

ف مفهوم كل من النمو والتمايز والتطور في النباتات  1. تعرِّ

2. تعّدد المجموعات الهرمونية الرئي�سية النباتية الطبيعية. 

3. ت�شرح خ�سائ�ص كل هرمون طبيعي ووظائفه الفي�سولوجية في النباتات

4. تو�سح التفاعلات بين المجموعات الهرمونية الرئي�سية في التحكم الهرموني 

على العمليات الحيوية التي تحدث داخل ج�سم النبات وتن�سيق النمو . 

5. تعرف الغدد ال�سماء.

6.تعدد الغددفي ج�سم الن�سان.

7. تتعرف وظائف كل غدة من الغدد ال�سماء.

آثار نق�ص كل هرمون على ج�سم الن�سان و�سحته. 8. تحدد ا

مرا�ص النا�سئة عن نق�ص بع�ص الهرمونات. 9. تتعرف بع�ص الأ
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مقدمة : 

النمو الطبيعي للكائنات الحية هو اأحد مميزاتها ، وهو ظاهرة اإحيائية   

معقدة التكوين وينتج عن النق�سام الم�ستمر للخلايا . تحدث كثير من التغيرات 

الطبيعية في اأفراد المملكة النباتية وتجد اأن النمو الخ�شري والتطور الجن�سي 

تختلف  ولذلك   ، متتالية  مراحل  لعدة  منهما  كل  ل�سلوك  نتيجة  يحدثان 

يتحكم   ، داخلياً  الكيميائية  التفاعلات  وتتباين  �سكلياً  الخارجية  التراكيب 

الهيكل  الم�سوؤولة عن  حيائية  الإ العوامل  الوراثية وثانياً  العوامل  اأولً  في ذلك 

البنائي والتفاعلات الكيميائية،  وكلاهما م�سوؤول عن تكوين البادءات وظهور 

ع�ساء واكتمال وظائفها . الأ

   Growth النمو

يعرف النمو باأنه الزيادة في وزن اأو حجم اأو كتلة الكائن الحي ، وينتج   

عن ذلك التباين في المظهر وال�سكل الخارجي للنبات ، قد يكون النمو محدداً 

)Determinate( ويحدد ذلك وراثياً ، اأو قد يـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكون غير محدود

تنمو   ،( والمر�ستيمات  ن�سائية  الإ ن�سجة  الأ في  يحدث  كما   )determinate  

جميع النباتات في تتابع منتظم لمعدلت النمو . 

 :  Differentiation التمايز

�سكلَا  تاأخذ  ثم  الحجم  في  وتت�سع  الخلايا  تنق�سم  عندما  هو  التمايز   

التو�سيل  في  لتعمل  الخلايا  تتخ�س�ص   ، النبات  ج�سم  داخل  معينة  ووظيفة 

فراز )Secretion( والبناء  )Canduction( والدعامة )Support( اأو الإ

ال�سوئي )Photosynthesis( وغيرها من الوظائف . 

ال�سكل ) 5 - 1 (

دورة النق�سام والتمايز والنمو في الخلية النباتية
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 Hormonal Co- ordination in اأ- التن�سيق الهرموني في النباتات

 :  Plants
ال�ستجابة  من  النبات  اأجزاء  كل  ات�سال يمكن  نظام  النباتات  تتطلب   

Chem- االمنا�سبة المتنا�سقة . ويتكون نظام الت�سال من عدة مرا�سلين كيميائيين

ical Messengers( ( تتكون داخل ج�سم النبات وتنقل مع محتويات اللحاء 
اأطلق م�سطلح هرمونات على هذه   .  )Target parts( الم�ستهدفة جزاء  للاأ

خرى داخل ج�سم  المواد الكيميائية التي تنظم النمو وتتحكم في العمليات الأ

النبات. 

 The Hormone Concept مفهوم الهرمون

انتحاء  ظاهرة  درا�سة  ع�شر  التا�سع  القرن  اأواخر  في  العلماء  بداأ  حين   

ر�سية  الأ الجاذبية  تاأثير  اأو تحت   )Phototropism( ال�سوء  نحو  النباتات 

)Geotropism( وجد اأنه باإزالة ب�سع مليمترات من قمة ال�ساق اأو الجذر فاإن 

النبات يفقد ال�ستجابة للموؤثرات الخارجية وف�شرت هذه الظاهرة بوجود مادة 

خرى . تم بعد ذلك  جزاء الأ مجهولة في قمم النبات تنت�شر منها لتوؤثر على الأ

 . )Auxin( ا�ستخلا�ص تلك المادة واأطلق عليها لفظ اأوك�سين

اأجريت التحاليل الكيميائية على هذه المادة وتو�سل العلماء اإلى تركيبها   

 )Indol acetic Acid( اأندول حم�ص الخل  اأنها مركب ع�سوي هو  ووجد 

. )I. A. A( اأو )ويرمز له بالرمز المخت�شر ) اأ. ج. خ

 :  Phytohormone الهرمون النباتي

هو مركب ع�سوي )م�سجع( اأو مثبط للنمو يوجد اأ�سا�ساً داخل اأن�سجة   

النبات اأي ي�سنع داخل اأن�سجة النبات مثل اأندول حم�ص الخل )ا.ج.خ( . 

تاأثيرها  ح�سب  مجموعات  عدة  اإلى  النباتية  الهرمونات  تق�سيم  يمكن   

المجموعات  الهرمونات  هذه  ت�سمل   ، لها  الكيميائية  والطبيعة  الف�سيولوجي 

التالية: 

 Auxins  وك�سينات 1. الأ

    Gibberellins 2. الجبر لينات

  Cytokinins 3. ال�سيتو كينينات
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Growth inhibitors and Ab- 4. مثبطات النمو وحم�ص الب�سي�سيك

 )scisic Acid )ABA
ثيلين  5. غاز الأ

 Di- and polyamines   مين 6. ثنائي وعديدات الأ

  Brassinosteroids 7. برا�سينو �ستيرويدات

 Jasmonates  8. الجا�سمونات

  Auxins الوك�صينات .�

اندول  النباتات  �سيوعاً في  اكثرها  للنمو  هي مركبات ع�سوية م�ستحثة   

حام�ص الخليك وت�سنع طبيعياً القمم النامية في النبات وهناك بع�ص المركبات 

التي ل تكون عادة موجودة في اأن�سجة النبات ويتم ت�سنيعها في المختبر وتعمل 

 Naphthalene( وك�سينات النباتية مثل نفثالين حم�ص الخل نف�ص عمل الأ

حرف )ن.ح . خ اأو   NAA(اأو 4،2 فينوك�سي حم�ص  acetic acid ( ويرمز له بالأ
حرف)2 ،4  ف اأوD،2،4( للا�سم2،4–.  الخل ثنائي الكلور ويخت�شر بالأ

وك�سينات في النباتات الراقية في البراعم الخ�شرية والزهرية وفي  توجد الأ  

جزاء المر�ستيمية(.  وراق النامية والبذور)الأ القمة النامية لل�ساق والجذر والأ

وك�سينات الطبيعية من قمة ال�ساق اأو البرعم اإلى باقي اأع�ساء  تنتقل الأ  

النبات اأي اإلى اأ�سفل عن طريق اأن�سجة اللحاء )Phloem( ولي�ص عن طريق 

البكتريا  مثل  الدنيا  النباتات  في  الوك�سينات  توجد  كما   . ر�سية  الأ الجاذبية 

والفطريات . 

الن�ساط  على  بتاأثيرها  المختلفة  النمو  مراحل  على  الوك�سينات  توؤثر   

الحيوي ففي النمو توؤثر على ات�ساع الخلايا ، وفي النمو الخ�شري يكون التاأثير 

على تكوين الجذور العر�سية وعلى البراعم البطية واأي�ساً على انق�سام الخلايا. 

وك�سينات الطبيعية ت�سارك في تن�سيق عدد  اأن الأ اأثبتت البحوث الحديثة  وقد 

من الن�ساطات النباتية واأهمها ما ياأتي : 
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  Fruit Formation تكوين الثمار .�

عند تكوين البذور فاأنها تفرز اوك�سين طبيعي في الجزاء الزهرية المحيطة بها 

ومن ثم تحفز نمو الثمرة.

 Stimulation of Seed Germination ا�صتحثاث اإنبات البذور .�

     يمكن ال�شراع بعملية اإنبات البذور عند اإ�سافة بع�ص الهرمونات . اإندول 

نبات في بع�ص البذور الكامنة. حم�ص الخل ين�سط عملية الإ

      Adventitious Roots Initiation ن�صاأة الجذور العر�صية .�

         يحفز الك�سين تكوين الجذور العر�سية في كثير من النواع النباتية وتن�ساأ 

اأن تن�ساأ من المجموع الجذري  وراق بدلً من  الجذور العر�سية في ال�سيقان والأ

�سلي للنبات . الأ

  Apical Dominance ال�صيادة القمية .�

وهي تثبيط اأو توقف نمو البراعم الجانبية التي تنت�شر على ال�ساق بنمو   

ن�سائي القمي  قمة ال�ساق وتحدث من اإنتقال الوك�سين الذي ينتجه الن�سيج الإ

بتركيز عال اإلى اأ�سفل فيثبط نمو البراعم الجانبية.

على  محتوية  اآجار  قطعة  مكانه  وو�سع  ن�سائي  الإ القمي  الن�سيج  اأزيل  اإذا   

البراعم  تثبيط  على  يحافظ  ذلك  فاإن  المقطوع  الجذع  قمة  عند  وك�سجين  الأ

وك�سين فلا يكون لها مثل  اإذا و�سعت قطعة اآجار خالية من الأ الجانبية . اما 

هذا التاأثير . 

Abscission )نف�صال �. الت�صاقط )الأ

وراق والثمار حديثة  التكوين تنتج الوك�سين فتبقى مت�سلة بال�ساق بقوة         الأ

فاإن طبقة خا�سة  الثمرة  اأو  الورقة  بوا�سطة  انتاج الوك�سين  وعندما يتناق�ص 

من الخلايا تتكون عند قاعدة عنق الورقة اأو عنق الثمرة . هذه الطبقة ت�سمى 

ينف�سل  ما  و�شرعان   )  Abscission Layer( ال�سقوط  اأو  النف�سال  طبقة 
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عنق الورقة اأو الورقة اأو الثمرة عند هذه النقطة فت�سقط الورقة اأو الثمرة على 

ر�ص . الأ

      

:  Synthetic Auxins وك�صينات الم�صنعة الأ

اأن�سجة  هي مركبات ع�سوية م�ستحثة للنمو ل تكون عادة موجودة في   

ومن  الطبيعية  الوك�سينات  عمل  نف�ص  وتعمل  المختبرات  في  وت�سنع  النبات 

اأمثلتها نفثالين حم�ص الخل )NAA( وفينوك�سي حم�ص الخل ثنائي الكلور 

ول لت�سجيع  )D،2،4( و اأندول حم�ص البيوتريك )I B A( حيث ي�ستخدم الأ

خران ي�ستخدمان كمبيد للح�سائ�ص. تكوين الجذور والثمار اأما الآ

 The Gibberellins 2. الجبرلينات

بع�ص  الوك�سينات في  للجبرلينات مع  الف�سيولوجية  التاأثيرات  تت�سابه   

الحالت وتختلف عنها في حالت اأخرى . اإن الجبرلين والوك�سين من محفزات 

ا�ستطالة وات�ساع الخلايا ، ونمو الثمار العذرية ، وبناء الحم�ص النوي الريبوزي 

اأنه  حيث  للاوك�سين  م�سادة  ب�سورة  الجبرلين  ويعمل   ، والبروتين   )RNA(

يثبط عملية تكوين الجذور العر�سية على العقل، تحفز الجبرلينات ا�ستطالة 

ال�ساق للنبات الكامل وك�شر كمون البراعم والبذور وتحفيز الن�سيج الو�سطي في 

الورقة. 

 : Cytokinins 3- ال�سيتوكينينات

اإلى  ال�سيتوكينينات  اأي�ساً توؤدي  هي هرمونات محفزة لنق�سام الخلايا،           

ظهور تغيرات وتحورات �سكلية واحداث بع�ص التفاعلات الكيميائية في اأع�ساء 

النبات المختلفة والتي يمكن تلخي�سها كما يلي: 

زراعة  مجال  في  التاأثير  هذا  من  العلماء  ا�ستفاد  وقد   : الخلية  انق�سام   .1

ن�سجة. الأ

Morpho-( 2.  ال�سيتوكينينات لها دور في ات�ساع الخلية ، وفي التكون ال�سكلي

زهار في  genesis( وك�شر الكمون ، وتكوين البلا�ستيدات ، والتحكم في جن�ص الإ
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وراق ، خل�ست  بع�ص النباتات وتكوين الثمار والبذور ، وتاأخير ال�سيخوخة في الأ

البحوث الحديثة اإلى اأن ال�سيتوكينينات تقلل فعالية ال�سيادة القمية . 

 : Abscisic  Acid 4- حم�س الاب�سي�سيك

دوار الفي�سولوجية المهمة في حياة النبات          لحم�ص الب�سي�سيك عديد من الأ

تي : كمون البراعم والبذور ، �سقوط اأع�ساء النبات . واأمثلة ذلك تجدها في الآ

: Ethylene ثيلين 5- الاأ

ثيلين هرمون نباتي يوجد في درجة حرارة الغرفة العادية ب�سورة غازية        الأ

ثيلين على كثير من العمليات الف�سيولوجية داخل  وهو هرمون غازي . يوؤثر الأ

تي : ن�سج الثمار ، ونمو الجذور،  ثار تجدها في الآ ج�سم النبات ، اأمثلة تلك الآ

وراق ، وتكوين الجذور العر�سية ، تكوين مخطاف الروي�سة وفي التعبير  ونمو الأ

زهار ، ويحفز اإنبات البذور والدرنات والب�سال الكامنة وي�ساعد في  الجن�سي للاإ

ت�سخم الخلايا وتكوين الكاأ�ص .  
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)ب( التن�سيق الهرموني في الحيوانات :

  The Endocrine Gland : تعريف الغدة ال�سماء

Ductless gland   حيث ي�شرى  القناة  ال�سماء غدة عديمة  الغدة   

فراز .  ن�سجة المختلفة ح�سب طبيعة الإ اإفرازها في الدم ليوؤثر على الأ

تفرز الغدد ال�سماء الهرمونات وهي مواد كيميائية فعالة وقوية التاأثير       

جميع  في  وتتحكم  الدم  بوا�سطة  وتنتقل  الدم  من  ت�ستمد  مواد  من  ت�سنع 

ن�ساطات الج�سم . فهي عبارة عن المواد الم�سيطرة الحقيقية على كافة الوظائف 

البيولوجية في الج�سم . 

  The Endocrine System:ن�سان جهاز الغدد ال�سماء في ج�سم الإ

ن�سان هي : ال�سكل )1-5(  اأهم الغدد ال�سماء الموجودة في ج�سم الإ

  Pituitary Gland  : 1- الغدد النخامية

  Hypothallmus : 2- الغدد تحت �شرير )مهاد( المخ

  Pineal Gland  : 3- الج�سم ال�سنوبرى

  Thyroid Gland : 4- الغدة الدرقية

  Para thyroid Gland  :  5- الغدة جار الدرقية

   Thymus Gland : 6- الغددة الثيمو�سية

  Adrenal Gland  : )7- الغدة الكظرية )جار الكلوية

  Pancreas : 8- البنكريا�ص

Secretory glands  Gonads ٍ:  9- خلايا المنا�سل التي تفرز الهرمونات
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                               )�سكل 5-1 (  الغدد ال�سماء

اأولاً : الغدة النخامية : 

          غدة �سغيرة توجد في قاع الجمجمة اأ�سفل المخ . وهي اأهم غدة في الج�سم 

وف�ص خلفي  اأمامي  ف�ص  ف�سين  من  النخامية  الغدة  تتكون   . طلاق  الإ على 

يفرزان عدداً من الهرمونات . ال�سكل )5- 2(

 )�سكل 5-2( الغدة النخامية 
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مامي : Anterior Lobeِ   ال�سكل )2-5( اأ- الف�س الاأ

وهو اأكبر من الف�ص الخلفي ويفرز الهرمونات التية :   

  Somatotropic hormone : 1- هرمون النمو

         عبارة عن مجموعة هرمونات للنمو ت�سترك مع غيرها من الهرمونات 

المرتبطة بالتمثيل الغذائي العام في �شرعة تن�سيط انق�سام الخلايا ، ونمو الج�سم 

وبنائه وتنظيم نمو العظام . 

ع�ساء  الأ نمو  في  يتحكم   Gonadotropic  : القونادوتروبك  هرمون   -�

خرى ي�سبب  الجن�سية وافرازاتها الهرمونية ، وهو مع بع�ص هرمونات الجن�ص الأ

اإلى  الطفولة  النتقال من مرحلة  فترة  ن�سان في  للاإ التي تحدث  التغيرات  كل 

مرحلة البلوغ . 

�- الهرمون المن�صط لق�شرة الغدة الكظرية :الدرينوكورتيكوتروبيك ( 

 )Adreno – Cortico – Tropic hormone
        ينبه ق�شرة الغدة الكظرية لتفرز بع�ص الهرمونات والدهون والبروتينات 

ملاح في الج�سم .  وتعمل على المحافظة على توازن الماء والأ

Prolactin  : هرمون البرولكتين -�

وي�ساعد على عمليات   ، الولدة  المراأة عند  اأثداء  اللبن من  اإفراز  ي�ساعد على   

التمثيل الغذائي،وتمثيل البروتينات وتكوينها ، وين�سط الغدة الدرقية والجار 

درقية. 

�صباغ الميلانين  �- الهرمون المن�صط لأ

�- الهرمون المن�صط للغدة الدرقية :

)Thyroid Stimulating Hormone )T S H( يوؤثر على الغدة الدرقية 

لكي تفرز هرمون الثيروك�سين .

  Melanocoyta Stimulating
 Hormone ) MSH(
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ب - الف�س الخلفي : Posterior Lobe   ال�سكل )2-5( 

تية :  مامي و يفرز الهرمونات الآ وهو اأ�سغر من الف�ص الأ

�- هرمون البتر�صين  Pitressin  ويقوم بالتالي :

- ي�ساعد على تنظيم كمية الماء في الدم .

- تنظيم �سغط الدم .

  Pitocin : هرمون البيتو�صين -�

رادية ، فهو منبه للغ�ساء المخاطي المبطن للرحم         يثير الع�سلات غير الإ

الع�سلات ولي�ص على  اأ�سا�سا على  تاأثيره ين�سب  اأن  والمثانة ويعتقد   ، معاء  والأ

ع�ساب . الأ

 

   Pineal body : ثانياً : الج�سم ال�سنوبري

وهو بروز اأعلى المخ يفرز اأثناء الظلام كمية كبيرة من هرمون ميلاتونين   

ن�سان المو�سمي )ينع�ص  الذي يوؤثر عبر المخ والغدة النخامية في ن�ساط الحيوان والإ

ن�سان ليلًا ( . الإ

 

Thyroid gland : ثالثاً: الغدة الدرقية

         ع�سو يتكون من ف�سين يقعان على جانبي الحنجرة ي�سلهما جزء �سغير 

م�ستعر�ص يمر من فوق الحنجرة ال�سكل )5-3( ويمكن ت�سبيهها ب�سكل الفرا�سة 

وهي فاردة جناحيها . 
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)�سكل 5-3( الغدة الدرقية

Parathyroid gland رابعاً : الغدد جارات الدرقية

       اأربعة )اأجزاء( غدد �سغيرة الحجم بي�ساوية توجد على ال�سطح الظهري 

للغدة الدرقية . اثنان في كل ف�ص )موقعها غير ظاهر( . 

      تفرز الغدد جارات الدرقية هرمون باراثورمون Parathormone الذي 

يتحكم في تمثيل اأملاح الكال�سيوم في الج�سم ويحافظ على م�ستواها في الدم 

وي�ساعد في نمو العظام والن�ساط الع�سبي .  

الذي يدخل     Thyroxin الثيروك�سين  الدرقية هرمون  الغدة  تفرز           

همية،  اليود في تركيبه ، ولذلك يعتبر وجود عن�شر اليود في الغذاء اأمر بالغ الأ

ويوؤثر الثيروك�سين �سلباً واإيجابا على الج�سم ، فهو ي�ساعد في نمو الج�سم واأك�سدة 

الغذائي  التمثيل  معدل  في  )التحكم   . فيه  المخزونة  الطاقة  لتحرير  الغذاء 

 . )Metamoblism الحيوي للج�سم

        

غ�شروف

الغدة الدرقية

الق�ضبة الهوائية
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 Adrenal Gland : خام�ساً : الغدة الكظرية

منطقتين  من  الغدة  وتتكون  كلية  فوق  منهما  واحدة  كل  تقع  غدتان   

منطقة مركزية ت�سمى النخاع وتفرز هرمون الدرنالين Adrenalin ومنطقة 

 Cartisone خارجية ت�سمى الق�شرة وتفرز هرمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــون الكورتيزون

 ال�سكل ) 5 -4(                                    

 

وظائف هرمون الكورتيزون :

 يعمل هذا الهرمون على : 

1- تمثيل الكاربوهيدريتات في الج�سم .

ن�سجة ال�سامة في الج�سم .  2- نمو الأ

3- منع اللتهابات المف�سلية . 

4- تنظيم كمية الماء في الج�سم . 

5- وتنظيم ن�سبة اأملاح الكال�سيوم وال�سوديوم في الج�سم . 

          اأما زيادة هرمون الكورتيزون فت�سبب انتفاخ المفا�سل و�سغط العظام على 

مر الذي يحدث اآلماً �سديدة.  الن�سيج ال�سام الموجود بين المفا�سل الأ

ال�سكل )5 - 4( الغدة الكظرية 
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درنالين :  وظائف هرمون الاأ

ي�سمى هرمون الطوارئ وله تاأثير على الج�سم اإذ اأنه يقوم بالتي : 

1- يت�سبب في زيادة نب�سات القلب وبالتالي زيادة معدل احتراق الغذاء.

اإلى جلكوز وارتفاع �سغط  اإطلاق الجلايكوجين المخزن في الكبد وتحويله   -2

الدم .

معاء ويزيد كمية الدم في الع�سلات .  3- يقلل كمية الدم التي تغذي الأ

�شراع بتجلط الدم .  4- ي�ساعد في الإ

درينالين ي�سبب عدم ال�ستعداد لمواجهة الطوارئ .  نق�ص هرمون الأ

�ساد�ساً : البنكريا�س : Pancreas  ال�سكل )5-5(

                                ال�سكل )5-5( غدة البنكريا�ص      

   

اإفراز ه�سمي )افرازات الع�سارة  اأنها ذات            البنكريا�ص غدة �سماء كما 

البنكريا�سية اله�سمية( . وتقع البنكريا�ص تحت المعدة بين فرعى قو�ص الثني 

جزر  ت�سمى  خا�سة  خلايا  من   Insulin الن�سولين  هرمون  وتفرز  ع�شرة 

لنجرهان�ص تنت�شر بين الخلايا المفرزة للع�سارات اله�سمية . يرتبط البنكريا�ص 

بتنظيم م�ستوى �سكريات الدم واأهمها �سكر الجلكوز. 
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ن�سولين في الج�سم :  وظائف هرمون الاأ

1- يحافظ على م�ستوى ال�سكر في الدم. 

عرا�ص مثل:  ن�سولين ي�سبب بع�ص الأ النق�ص في هرمون الأ

 مر�ص البول ال�سكري )ال�سكر( .

  Diabetes mellitus : مر�س ال�سكر

ال�سكر في  ارتفاع م�ستوى  اأعرا�سه  ، ومن  ال�سكرى  البول  وي�سمى مر�ص   

الدم ارتفاعا كبيراً فقد يرتفع اإلى ثلاثة اأ�سعاف م�ستواه العادي حتى اأنه يخرج 

الدم  في  الجلكوز  زيادة  مواكبة  المر�ص  هذا  �سحايا  ي�ستطيع  ول   . البول  مع 

مرا�ص الوراثية ويمكن معرفته  بتحويله اإلى جلايكوجين اأو دهون، وهو من الأ

ن�سولين يومياً. بفح�ص البول والدم. ويعالج بتناول حبوب اأو حقن الأ

ن�سولين ت�سبب غيبوبة ) �سدمة ال�سكر ( وتحدث عادة عند  الزيادة في افراز الأ

ن�سولين، وفي هذه الحالة يجب تناول غذاء  حقن الج�سم بجرعة كبيرة من الأ

يحتوي على كمية كبيرة من ال�سكر، مثل تناول كوب من الع�سير للتخل�ص من 

ن�سولين. الفائ�ص من الأ

فرازية :  �سابعاً:  خلايا المنا�سل الاإ

يقعان اأ�سفل البطن وينتجان الم�ساج )البوي�سات والحيوانات المنوية(   

الهرمونات  بع�ص  تفرز  �سماء  كغدد  خلاياهما  بع�ص  تعمل  ذلك  وبجانب 

 . والريلاك�سين  والبروج�سترون  ال�ستروجين  هرمونات  يفرزان  فالمبي�سان 

والخ�سيتان تفرزان هرمونات الندورجين والت�ستو�ستيرون . 
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التقويم :

1- عرف 

ج / التك�سف  ب/ التمايز               اأ/ النمو  

2- بالر�سم و�سح دورة النق�سام النمو التمايز في الخلية النباتية . 

3- عرف :

ب/ الوك�سينات      ج/ ال�سيتوكينينات  اأ / الهرمون النباتي    

4- اأذكر فقط )4( من الهرمونات النباتية . 

وك�سينات .  5- اأذكر فقط )2( من الأ

وك�سينات .  ن�سطة النباتية التي ت�سارك فيها الأ 6- اأذكر فقط الأ

وك�سينات . 7- قارن بين الجيرلينات والأ

اأع�ساء  ال�سيتوكينينات في  التي تحدثها  والتفاعلات  ال�سكلية  التغيرات  ما   -8

النبات المختلفة . 

ب�سي�سك في حياة النبات .  9- ما اأدوار حم�ص الأ

10- عرف : 

ب- الهرمون الحيواني  اأ- الغدة ال�سماء    

ن�سان . 11- عدد الغدد ال�سماء في ج�سم الإ

12- و�سح مكان كل  من الغدد التالية : 

ج/ الكظرية  ب/ الدرقية   اأ/ النخامية    

13- اأذكر اأ�سماء الهرمونات التي تفرزها الغدد التالية : 

ج/ البنكريا�ص  ب/ الجار درقية   اأ/ الدرقية    

14- ما وظيفة كل من الهرمونات التالية : 

ن�سلين د/ الثيروك�سين  اأ/ هرمون النمو ب/ هرمون البتر�سين ج/ الأ

ه/ البارا ثورمون 

آثار نق�ص اإفراز الهرمونات التالية :  15- ما ا

درينالين  اأ/ هرمون النمو   ب/ الثيروك�سين   ج/ الكورتيزون   د/ الأ
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الجهاز الع�سبي 

Nervous System
اأهداف درا�سة الجهاز الع�سبي :

عزيزي الدار�ص بعد فراغك من هذا الدر�ص يجب اأن تكون قادراً على اأن: 

ح�سا�ص .  1. تعرف مفهوم الإ

ن�سان .  2. تعرف تركيب الجهاز الع�سبي في الإ

3. تعرف تركيب الخلية الع�سبية واأنواعها . 
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 الجهـــــــــاز الع�سبي
   Nervous System

  Responisvness : ح�سا�س الاإ

     من �سفات الكائنات الحية اإح�سا�سها بالموؤثرات الخارجية وتجاوبها معها . 

ن�سان وغيره من الكائنات الراقية بل تتميز بها  ولي�ست هذه ال�سفة وقفاً على الإ

اأو  ميبا  الأ ولية فحيوان  الأ والنباتات  ولية  الأ حياء حتى الحيوانات  الأ جميع 

البرامي�سيوم الذي يتكون ج�سمه من خلية واحدة يح�ص بالحرارة ويبتعد عنها 

وبالحمو�سة فينكم�ص . والنباتات تح�ص بال�سوء وتتجه نحوه لكي تتمكن من 

امت�سا�ص الطاقة ال�سوئية اللازمة ل�سنع الغذاء . 

تي :  ح�سا�ص �سفة ملازمة للكائنات الحية لذا يعرف كالآ وعليه فاإن الإ  

والداخلية  الخارجية  والموؤثرات  بالمنبهات  الحي  الكائن  ي�سعر  اأن  ح�سا�ص  )الإ

Ir- ح�سا�ص بالح�سا�سية اأو النفعالية ففي�ستجيب لها اأو يرد عليها( . وي�سمي الإ

ح�سا�ص هو اأهم ما يميز الكائن الحي عن الكائن غير الحي.  ritability .والإ
والحيوان اأكثر اح�سا�ساً من النبات بف�سل جهازيه الع�سبي والع�سلي . اإذ ينقل 

يرد  اأو  الع�سلي  الجهاز  لها  في�ستجيب   ، بالموؤثرات  ح�سا�ص  الإ الع�سبي  الجهاز 

نف  والأ ذنين  والأ كالعينين  خا�سة  ح�ص  اأع�ساء  )للحيوان   . بالحركة  عليها 

والل�سان والجلد لت�سلم المنبهات( هنالك عدة منبهات Stimuli اأو عوامل تقع 

على الكائن الحي من البيئة في�ستجيب لها اأي ينفعل بها ويو�سف باأنه ح�سا�ص 

ب�شرعة  يدك  ت�سحب  فانك  �ساخن  ب�سلك  يدك  لم�ص  اأحدٌ  حاول  اإذا   : فمثلًا 

Stimulus و�سحب يدك  لكي تتجنب الحرارة التي توؤذيك . فالحرارة منبة 

 . المنبه داخلي كالجوع والعط�ص والخوف  . وقد يكون   Response ا�ستجابة 

مثل  طبيعية  المنبهات  تكون  وقد  وال�سوت  كالحرارة  خارجي  المنبه  يكون  وقد 

كيميائية  المنبهات  تكون  وقد   ، والرطوبة  وال�سغط  وال�سوت  والحرارة  ال�سوء 

مثل وجود غاز اأو مادة متطايرة في الهواء كالعطور ، وقد تكون المنبهات نف�سية 
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ح�سا�ص ي�سبح الحيوان مدركاً لوجوده ولما  كالخوف والجوع والعط�ص ، لذا بالإ

يحيط به. 

  التقويم : 

ح�سا�ص .  1- عرف الإ

2- اأذكر مثالً واحداً لكل مما يلي : 

 اأ/ منبه داخلي     ب/ منبه خارجي  

ج/ منبه طبيعي   د/ منبه كيميائي   هـ/ منبه نف�سي 
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ن�سان : تركيب الجهاز الع�سبي في الاإ
  )Nervous System in Human )Homo sapiens

          

ق�صام التالية  ن�صان من الأ يتكون الجهاز الع�صبي في الإ

اأ- الجهاز الع�سبي المركزي: Central Nervous System  وي�سمل: 

  Spinal Cord 2/ الحبل ال�سوكي 1- المخ   

: Peripheral Nervous System ب/ الجهاز الع�سبي الطرفي

  Autonomic Nervous System : رادي ج/ الجهاز الع�سبي غير الإ

وينق�سم اإلى ق�سمين هما :- 

حركة    ين�سط    Sympathetic  : ال�سمبتاوي  رادي  الإ غير  الع�سبي   -1

ع�ساء.  الأ

رادي نظير ال�سمبتاوي : Parasympathetic يبطئ من  1-  الع�سبي غير الإ

ع�ساء .  حركة الأ

ن�سان :  المخ في الاإ

             يوجد في علبة الجمجمة العظمية التي ت�سفي عليه الوقاية والحماية 

غ�سية  ومما يدعم حماية المخ تغليفه بثلاثة اأغ�سية داخل الجمجمة ت�سمى الأ

تلت�سق  التي  الحنون  م  والأ والعنكبوتية  الجافية  م  الأ وهي  ال�سكل  ال�سحائية 

وعية الدموية التي تغذي المخ .  مبا�شرة بالمخ وينت�شر فيها عدد كبير جداً من الأ

و�سط  مامي والمخ الأ       والمخ اأنبوبة مجوفة تتكون من ثلاثة اأجزاء هي المخ الأ

والمخ الخلفي . )ال�سكل 5 - 6 ( 

مامي : ) الن�سفان الكرويان( 1/ المخ الاأ

        الن�سفان الكرويان ف�سان مت�ساويان تقريباً في الحجم ويف�سلهما جزئياً 

�سق عميق ، وتكثر في �سطحيهما الثنيات والتلافيف والتعاريج ، وكلما كثرت زاد 

م�ستوى الذكاء وقابلية التعلم .
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)ال�سكل 5 - 6 ( تركيب المخ في الن�سان

و�سط :   2/ المخ الاأ

ن�سان �سغير ن�سبياً وغير ظاهر ويتكون من الف�سين  و�سط في الإ اأن المخ الأ  

و�سط بالوظائف التالية:  الب�شريين ولهما علاقة بالب�شر وال�سمع ويقوم المخ الأ

مامي  مامي والمخ الخلفي وبين المخ الأ - يربط النب�سات الع�سبية بين المخ الأ

عين .  والأ

- وي�سارك في الحفاظ على التوازن . 

3/ المخ الخلفي :   

ويتكون من المخيخ والنخاع الم�ستطيل .  
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اأ/ المخيخ :  

 يتكون المخيخ من ن�سفي كرة ملتفان بعمق ويقوم بالوظائف التالية:- 

· حفظ توازن الج�سم . 
تن�سيق  على  يعمل  اإذ  له(  وظيفة  )اأهم  الج�سم  في  الحركي  الن�ساط  توافق   ·

وتنظيم حركة الع�سلات في الج�سم .  

ب/ النخاع الم�صتطيل :  

في  ويكون  والمخيخ  الكرويين  الن�سفين  اأ�سفل  الم�ستطيل  النخاع  يوجد   

خرى  الأ جزاء  الأ الم�ستطيل  النخاع  ي�سل   . اأ�سفل  اإلى  م�سحوب  مخروط  �سكل 

للمخ بالحبل ال�سوكي ويقوم بالوظائف التالية :- 

ع�ساب  رادية فهو يحوى مراكز الأ - يعتبر النخاع الم�ستطيل مركزاً للحركات غير الإ

ع�ساب المنظمة لدقات  التي ت�سيطر على حركات التنف�ص والجهاز اله�سمي والأ

وردة ، ويعمل على حفظ توازن درجة حرارة الج�سم  القلب ونب�ص ال�شرايين والأ

، تو�سيل الدفعات الع�سبية ما بين الن�سفين الكرويين والنخاع ال�سوكي ، وينتج 

عن تلف النخاع الم�ستطيل الموت الفورى . 

  Spinal Cord : )الحبل ال�سوكي )النخاع ال�سوكي

اأنبوبة مجوفة اأو حبل اأبي�ص لمع يمتد من قاعدة المخ )النخاع الم�ستطيل(   

وحتى نهاية العمود الفقري داخل القناة ال�سوكية التي تكونها فقرات العمود 

وتحيط به اأغ�سية المخ . وتحتوى القناة ال�سوكية على �سائل ي�سمى ال�سائل المخي 

ال�سوكي الذي يعمل على حفظ توازن ال�سغط في المخ والنخاع ال�سوكي ويقيهما 

من ال�سدمات ويت�سل النخاع ال�سوكي بالمخ عن طريق فجوات ت�سمى البطينات 

 . Ventricles
وظيفة النخاع ال�سوكي في التوافق الع�سبي : 

يو�سل الجهاز الع�سبي ال�سطحى بالمخ اأي ينقل التيارات الع�سبية من   

طراف والعك�ص .  المخ اإلى البدن والأ

فعال المنعك�سة : )مركز توافق �سغير اذ يمكن للنب�سات  يولد معظم الأ  

للحبل  الوحيد  الفعل  خلال  يحدث  اأن  المنعك�ص  ال�سحب  مثل  المنعك�سة 

ال�سوكي(.
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الجهاز الع�سبي الطرفي : 

ع�ساب ال�سوكية .  ع�ساب المخية والأ يتكون من الأ

ع�صاب ال�صوكية :  الأ

         تخرج من الحبل ال�سوكي وتنفذ من ثقوب بين الفقرات ، ويخرج كل منها 

من النخاع ال�سوكي بطريقين ، طريق بطني وطريق ظهري ويلتقي الطريقان 

ع�ساب ال�سوكية 31 زوجاً وتتميز اإلى  فيتحدان ويكونا ع�سباً واحداً . وعدد الأ

تي :  الآ

1- 8 اأزواج عنقية ، 12 زوجاً �سدرية ، 5 اأزواج بطنية ، 5 اأزواج عجزية ، و1زوج 

ذنبي 

ع�صاب المخية :  �/ الأ

وتت�سل  الجمجمة  ثقوب  خلال  من  المخ  من  وتخرج  12زوجاً  عددها   

ع�ساب  الأ اختلافاً جوهرياً عن  الوجه وهي ل تختلف  باأع�ساء الح�ص وجلد 

ال�سوكية اإل في موقعها من الج�سم . 

رادي :-  ج/ الجهاز الع�صبي غير الإ

رادة فيها  فعال التي تحدث داخل الج�سم دون اأن يكون للاإ يخت�ص بالأ  

اأي تدخل مثل تنظيم �شربات القلب واإفرازات الغدد اللعابية والغدد ال�سماء 

رادي اإلى ق�سمين هما :  وينق�سم الجهاز الع�سبي غير الإ

لياف  ع�ساء . فعندما تثار الأ 1- ال�سمبتاوى : ين�سط الجهاز ال�سمبتاوي حركة الأ

وت�سيق  تزداد  القلب  �شربات  فاإن  بالقلب  تت�سل  التي  ال�سمبتاوية  الع�سبية 

وعية الدموية في الجلد وتتمدد قزحية العين وتت�سع.  الأ

ع�ساء فعند اإثارة  2- البارا�سمبتاوي : يبطئ الجهاز البارا�سمبتاوي من حركة الأ

فعال  الأ القلب يبطئ من �شرباته ويحدث عك�ص  فاإن  البارا�سمبتاوية  لياف  الأ

ال�سابقة. 

:Neuron الخلية الع�صبية اأو النيورون  

زوائد  منه  وتتفرع  كبيرة  نواة  على  يحتوى  الذي  الخلية  ج�سم  من  تتكون 

طويلة  الزوائد  هذه  واإحدى  ال�سجرية  بالزوائد  ت�سمى  عديدة  بروتوبلازمية 

غير متفرعة وتنتهي بنهايات ع�سبية وت�سمى المحور ويغلف المحور من الخارج 
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بغلاف دهني عازل ال�سكل  5 - 7(

ال�سكل )5- 7( تركيب الخلية الع�سبية

           ول تت�سل الخلايا الع�سبية مع بع�سها ات�سالً مبا�شراً واإنما تقترب 

زوائدها ال�سجرية من بع�سها البع�ص لتكون م�سافات ت�سمى ال�سايناب�ص والتي 

تنتقل خلالها الدفعات الع�سبية بو�سائل كيميائية . 
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ال�سكل )5-8( اأنواع الخلايا الع�سبية

          وتوجد عادة ثلاثة اأنواع من الخلايا الع�سبية ح�سية وحركية وخلايا 

 Afferent or sensory ات�سال ال�سكل )5-8( . فالخلايا الع�سبية الح�سية

اإلى الجهاز  اأع�ساء الح�ص  الع�سبية من  الدفعات  تنقل  التي  Neuron  هي 
الع�سبي المركزي . 

بين  تربط    Association Neuron الع�سبية  الت�سال  وخلايا   

الخلايا الح�سية والحركية وتوجد بداخل المخ والنخاع ال�سوكي . 
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لياف الع�سبية )المحاور(  ع�ساب Nerves فهي مجموعات من الأ اأما الأ  

 . الكيبل  داخل  �سلاك  بالأ ت�سبيهها  ويمكن  اللون  اأبي�ص  �سميك  غمد  يغلفها 

ع�ساب ال�سوكية معزولة عن بع�سها  ع�ساب المخية وكذلك األياف الأ واألياف الأ

البع�ص بالغلاف الدهني . 

ع�صاب هي :-  وتوجد ثلاثة اأنواع من الأ

ع�ساب الح�سية : Sensory Nerves وهي التي تنقل األيافها الدفعات  1. الأ

ع�ساب  الع�سبية الح�سية من اأجزاء الج�سم اإلى النخاع ال�سوكي والمخ. مثل الأ

ال�سمية والب�شرية . 

األيافها الدفعات  Motor Nerves وهي التي تنقل   : ع�ساب الحركية  2. الأ

التي تحرك  الع�سلات  مثل  الع�سلات  اإلى  ال�سوكي  والنخاع  المخ  من  الحركية 

العين والغدد . 

ع�ساب المختلطة : Mixed Nerves  وهي التي تنقل بع�سها األيافها  3. الأ

الع�سبية الحركية  الدفعات  ينقل  خر  الآ والبع�ص  الح�سية  الع�سبية  الدفعات 

ع�ساب عدة مرات حتى ت�سبح التفرعات  ع�ساب ال�سوكية . وتتفرع الأ مثل الأ

اأج�سام  وهي  ع�ساب  الأ باأج�سام  الج�سم  خلايا  في  تنتهي  جداً  دقيقة  النهائية 

ي تغير يحدث حولها  مجهرية ت�سمى بالنهايات الح�سا�سة وهي تتاأثر وتتنبه لأ

�سارة اأو ر�سالة اإلى الليفة الع�سبية .  وتنقل هذا التاأثر في �سكل اإِ
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اأع�ساء الا�ستقبال الح�سية 

اأهداف درا�سة اأع�ساء ال�ستقبال الح�سية 

اأخي الدار�ص بعد درا�ستك لهذا الدر�ص يجب اأن تكون قادراً على اأن : 

1- تميز بين الم�ستقبلات الخارجية والداخلية والذاتية . 

ن�سان .  2- تعدد اأع�ساء الح�ص في الإ

3- تتعرف تركيب اأع�ساء الح�ص بال�سوء )العين( . 

ب�سار .  ب�سار وت�سحيح اأخطاء الإ 4- تتعرف كيفية الإ

آلية ال�سمع والتزان .  ذن( وا 5- تتعرف تركيب اأع�ساء ال�سمع )الأ

خرى في الجلد.  6- تتعرف تركيب اأع�ساء التذوق وال�سم واأع�ساء الح�ص الأ
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اأع�ساء الا�ستقبال الح�سية :- 

ع�ساء التي ت�ستقبل الموؤثرات في بيئة الحيوان وتخطر الجهاز            هي تلك الأ

الع�سبي بذلك ليتخذ الموقف المنا�سب . ويمكن ت�سنيف اأع�ساء الح�ص اإلى:- 

1. الم�ستقبلات الخارجية : Exteroceptors  ت�ستقبل الموؤثرات من خارج ج�سم 

الحيوان . 

داخل  من  الموؤثرات  ت�ستقبل   Enteroceptors  : الداخلية  الم�ستقبلات   .2

الج�سم مثل تلك التي تك�سف التغييرات التي تحدث في تكوين الدم . 

وتار  والأ الع�سلات  في  توجد    Propiroceptors  : الذاتية  الم�ستقبلات   .3

هذه  اأعمال  تدخل  ل  حيان  الأ معظم  وفي  الج�سم  و�سع  تحديد  في  وت�ساعد 

ح�سا�ص  الم�ستقبلات في دائرة وعينا اإل اأنها تكون قواعد بع�ص الح�سا�سات مثل الإ

بالعط�ص والجوع ....الخ . 

اأع�ساء الا�ستقبال الح�سية الخارجية : 

اأجزاء  ولها  ن�سان  الإ ا�ستقبال ح�سية خارجية في  اأع�ساء  توجد خم�سة   

متخ�س�سة في الموؤثرات والحوا�ص الخم�ص هي : 

1- اللم�ص  )الجلد �شريع التاأثير للم�ص( . 

2- الذوق )يحدث في خلايا معينة في الل�سان( . 

نف( .  3- ال�سم  )اأع�ساء ال�سم توجد في داخل الأ

ذن( . 4- ال�سمع  )بوا�سطة الأ

5- الب�شر )بوا�سطة العين( .

6- توجد اأنواع من الحا�سي�ص كالتى تحدثها الحرارة والبرد والعط�ص والجوع 

لي�ص لها اأع�ساء خا�سة 

اأع�ساء الح�ص بال�سوء

آلية عمله  ( ال�سكل )9-5( ن�سان : )تركيبها وا عين الإ
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ال�سكل )5- 9( قطاع في العين

ت�سمى العين وهي ع�سو الب�شر وتوجد داخل تجويف متين بالجمجمة   

ي�سمى المحجر Orbit ، وبدون هذا العظم )المحجر( فاإن الملاكم يمكن اأن ي�ساب 

بالعمى من جراء اأي �شربة ب�سيطة من يد خ�سمه . 

في  اإرادية  حركات  تحركها  ع�سلات  �ست  تجويفها  داخل  العين  تربط          
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التجاهات المختلفة . 

يحيط بالعين جفنان متحركان )علوي و�سفلى( يقيانها من ج�سيمات   

الغبار الدقيقة . ويبطنهما غ�ساء رقيق �سفاف ي�سمى الملتحمة . 

وتحمر.   تلتهب  الملتحمة  فاإن  العين  اإلى  غبار  ج�سيمات  دخلت  اأن  حدث  فاإذا 

العين  اأعلى  توجد  كما   . الرمو�ص  ي�سمى  �سعر  الجفنين  حافة  على  ويوجد 

 . النور  وبريق  ال�سم�ص  وهج  من  العين  وقاية  على  تعمل  وجميعها  الحواجب 

يفرز الغ�ساء الداخلي للجفن مادة زيتية 

        وتوحد بالزاوية الداخلية لكل عين ال�سكل غدة دقيقة دمعية تحت الجفن 

 ، تربة  الأ الدموع وهى محلول ملحي ينظف العين ويغ�سلها من  على تفرز  الأ

نفية  وتتجمع الدموع في قناة تخرج من الزاوية الداخلية للعين ت�سمى القناة الأ

نف .  ت�سيل فيها الدموع الفائ�سة نحو الأ

         تكاد العين اأن تكون م�ستديرة اإل اإنها في المقدمة تكون منخف�سة قليلًا 

وعية الدموية .  ع�ساب والأ وبها ثقب في اآخرها لدخول وخروج الأ

تركيب العين :                  

آله الت�سوير )الكاميرا( فهي تتكون من الطبقات         ت�سبه العين في تركيبها ا

تية:- الآ

�- ال�صلبة :   

         وهى طبقة �سميكة خارجية مكونة من ن�سيج اأبي�ص ليفي وقائي من األياف 

ع�ساء الداخلية .  متينة تقي الأ

�- القرنية :  

مام ي�سمح بمرور           وهى قو�ص محدب �سفاف يمثل امتداد لل�سلبة اإلى الأ

ال�سوء اإلى داخل العين . 

�- الملتحمة :  

وهى غ�ساء وقائي �سفاف يغطي القرنية لوقايتها . 

�- الم�صيمية :  

       توجد داخل ال�سلبة وهى طبقة تتكون من خلايا بها مادة �سوداء مما يجعل 
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وعية الدموية التي تغذي مقلة العين .  باطن العين معتماً وهى غنية بالأ

�- القزحية )القر�صة – �صواد العين(   

        وهو جزء من الم�سيمية في �سكل قر�ص يمتد خلف القرنية ويتركب من 

زرقاء  اأو  بنية  اإما  ملونة  وينت�شر في خلاياه حبيبات  و�سعاعية  دائرية  ع�سلات 

زرق والع�سلي ....الخ .  تك�سب العين الونها كالأ

�- اإن�صان العين :   

       وهو ثقب �سيق في منت�سف القزحية وهو عبارة عن قر�ص  م�ستدير يت�سع 

وي�سغر نتيجة لنقبا�ص وارتخاء مجموعة من الع�سلات تحدد كمية ال�سوء 

الداخل للعين. 

�- العد�صة البلورية :    

       ج�سم هلامي �سفاف لين محدب يكون المرئيات . تقع العد�سة خلف اإن�سان 

العين . والعد�سة محدبة الوجهين وتكون من عدة طبقات تلتف حول العد�سة 

طولً  العد�سة  تزيد  اإنقبا�سها  وعند   . هدبية  ع�سلات  ت�سمى  دائرية  ع�سلات 

اإرتخاء الع�سلات الهدبية تقل  �سياء القريبة وعند  وتقل �سمكاً فترى العين الأ

�سياء البعيدة. العد�سة طولً فترى العين الأ

مامية  :     �- الغرفة الأ

           وهي عبارة عن التجويف الموجود بين القرنية والقزحية وهو مملوء 

ب�سائل ي�سمى ال�سائل المائي .

�- الغرفة الخلفية  :    

           وهي التجويف الموجود بين القزحية والعد�سة ويملوؤها �سائل هلامي 

جلاتيني ملحي يتجدد با�ستمرار  ي�سمى ال�سائل الزجاجي.

�0- ال�صبكية   :    

الم�سيمية ما عدا الجزء  التي تبطن   العين  الطبقة الح�سا�سة من          هي 

مامي وتحتوي على خلايا ح�سا�سة لل�سوء. تقع على ال�سبكية ال�سور المرئية  الأ

. وهي تحتوي  المخ  اإلى   optic nerves الب�شري  الع�سب  بوا�سطة  فتو�سلها 

على نوعين من الخلايا هما الخلايا الق�سيبية والخلايا المخروطة.



���

��- البقعة ال�صفراء :  

       نقطة توجد في ال�سبكية تتكون من خلايا مخروطية فقط وتتكون عندها 

اأو�سح ال�سور وتنت�شر فيها النهايات الع�سبية . 

��- البقعة العمياء )ال�صوداء( :  

        نقطة خالية من الخلايا الح�سية والنهايات الع�سبية يبداأ عندها الع�سب 

اأي  ال�سور  عليها  وقعت  اإذا  ب�سار  الأ يحدث  ول  والنت�سار  التفرع  في  الب�شري 

ال�سوداء  بالنقطة  �سميت  ولهذا  عليها  تتكون  التي  المرئيات  �سور  تدرك  ل 

)العمياء(.

ب�سار تخرج من الج�سم المرئي اأ�سعة �سوئية تمر من خلال القرنية         وعند الإ

واإن�سان العين اإلى العد�سة البلورية التي تكون �سورة مقلوبة م�سغرة على ال�سبكية،  

الن�سفين  في  ب�سار  الإ مركز  اإلى  المقلوبة  ال�سورة  الب�شري  الع�سب  ينقل  ثم 

الكرويين في المخ حيث يتم ادارك ال�سورة في �سكلها وحجمها الطبيعي.  

تكيف العين : 

�سعة ال�سوئية العين فاإنها تنك�شر عند �سطح القرنية            عندما تدخل الأ

بوؤري  بعد  المحدبة  للعد�سة  كان  ولما   . ال�سبكية  على  وتتركز  البلورية  والعد�سة 

محدد فاإن �سورة الج�سم ل تكون وا�سحة المعالم على ال�سبكية اإل عندما تكون 

الم�سافة  ق�شرت  كلما  العد�سة  تكور  ازداد  وكلما   ، العد�سة  من  محدد  بعد  على 

بين الج�سم المريء والعد�سة . ويمكن تعديل البعد البوؤري لعد�سة العين بتغيير 

تكورها وبذلك يمكن تو�سيح تفا�سيل ال�سورة لي ج�سم يقع على بعد 25 �سم 

اأو اأكثر اإلى ما لنهاية .

                                               

  Acuity -: حدة النظر

ن�سان لج�سم مريء ،  ويعنى بها كمية التفا�سيل التي يمكن اأن يراها الإ  

وهى تعتمد على عدد من الخلايا المخروطية في م�ساحة محددة من ال�سبكية، 

فكلما زاد عددها كلما زادت كمية الدفعات الع�سبية اإلى المخ وات�سحت تفا�سيل 

ن�سان  ال�سورة ، ومما يلفت النظر هنا اأن الطيور ذات نظر اأكثر حدة من نظر الإ

، فال�سقر مثلاً يمكنه اأن يرى وبو�سوح تفا�سيل دقيقة لج�سم ما ل ي�ستطيع 
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ن�سان روؤيتها اإل با�ستعمال منظار ذي عينين يكبر حجمها ثمان مرات .  الإ

لوان :  اإدراك الاأ

الرئي�سيات  ن�سان وبقية رتبة  الإ الثديات وفي  لوان في  ادارك الأ ينح�شر   

حمر،  Primates مثل القرود ، اأما حيوان ثدي مثل الثور فاأنه ل يري اللون الأ
وما نراه في حلبة الم�سارعة من هجومه على م�سارع يحمل علماً اأحمراً اإنما هو 

ا�ستجابة لتموجات العلم . 

لوان وكذلك النحل والفرا�سات مع  �سماك  والطيور تدرك الأ         معظم الأ

�سعة فوق  لوان المختلفة فالنحل مثلًا يدرك لون الأ الختلاف في مدى اإدراكها للاأ

ن�سان ، والخلايا المخروطية هي الم�سئولة  البنف�سجية التي يعجز عن اإدراكها الإ

ثارتها فان  ن�سان ،وبما اأنها تحتاج اإلى �سوء �سديد لإ لون في عيون الإ عن روؤية الأ

ماكن المظلمة.  لوان ل ترى في الأ الأ

اأمرا�س النظر : 

اأمرا�ض النظر كثيرة واأهمها : 

  Short Sight : ق�شر النظر -�

            ين�ساأ ق�شر النظر عند اإنهاك العين بوا�سطة الع�سلات واأ�سبابه عديدة 

منها �سغر الكتابة المقروءة مما يوؤدي اإلى ال�سغط على العين فت�سبح بي�ساوية 

اأمام  اإلى الخلف )عدم انتظام تكور العين( فتتكون ال�سورة  مام  ال�سكل من الأ

تفرق  )مفرقة(  الوجهين  مقعرة  زجاجية  عد�سة  ت�ستخدم  وللعلاج  ال�سبكية 

�سعة قليلًا وت�ساعد على اإبعاد ال�سورة عن العد�سة وتقريبها اإلى ال�سبكية. الأ

مام اإلى الخلف اأي  �- طول النظر Long Sight  وفيه تكون الم�سافة من الأ

من العد�سة اإلى ال�سبكية ق�سيرة ولذا تقع ال�سورة خلف ال�سبكية وفي هذه الحالة 

�سياء القريبة.  وللعلاج ت�ستخدم  �سياء البعيدة وتعجز عن تمييز الأ ترى العين الأ

�سعة وتكون ال�سورة على  مة( تجمع الأ عد�سة زجاجية محدبة من الجانبين )لأ

ال�سبكية.
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اأع�ساء ال�سمع والتوازن

آلية عملها .  ن�سان كع�سو �سمع وتوازن وا تركيب اأذن الإ

ن�سان :  تركيب اأذن الاإ

ذن  اأجزاء هي الأ ن�سان من ثلاثة  ذن هي ع�سو ال�سمع وتتركب في الإ الأ  

وت�سترك  ال�سكل)10-5(  في  كما  الداخلية  ذن  والأ الو�سطي  ذن  والأ الخارجية 

جزاء الثلاثة في عملية ال�سمع اأما عملية التوازن وحفظ و�سع الج�سم فمن  الأ

ذن الداخلية فقط .  اخت�سا�ص الأ

ن�سان ذن في الإ ال�سكل )5- 10( تركيب الأ
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  External Ear : ذن الخارجية �- الأ

ذن )الغ�شروف الذي يوجد على         تتكون من جزء كالقمع ي�سمى �سيوان الأ

جانبي الراأ�ص( الذي تمتد منه القناة ال�سمعية التي ت�سير اإلى داخل الجمجمة 

ذن )قطرها  م�سافة 2.5 �سم تقريباً  لتنتهي بغ�ساء رقيق م�ستدير ي�سمى طبلة الأ

ذن ت�سد قناة ال�سمع من الداخل . وظيفة ال�سيوان  حوالي 8 مم( . اأي اأن طبلة الأ

القناة  عن طريق  الطبلة  اإلى  واإر�سالها  وتركيزها  ال�سوتية  الموجات  هي جمع 

ال�سمعية ، وكلما كان ال�سيوان كبيراً ومحركاً كما في بع�ص الحيوانات ، كلما كان 

جابة على ال�سوؤال التالي :  ن الإ اأكثر كفاة في جمع الموجات ال�سوتية. ويمكننا الآ

لماذا ن�سع اأيدينا حول اإذاننا في �سكل فنجان عندما نريد �سماع ال�سوات ب�سورة 

ن�سان تحديد  ن�سان ل يتحرك لكن رغم ذلك ي�ستطيع الإ اأو�سح ؟ �سيوان اأذن الإ

اتجاه ال�سوت وذلك لن ال�سوت ي�سمع بو�سوح عندما يكون م�سدره قريباً من 

ذنين ، وي�سعب تحديد اتجاه ال�سوت اإذا كان م�سدره على بعد مت�ساوي  اأحد الأ

ن�سان راأ�سه جانباً في محاولة لتحديد  ذنين ، وفي هذه الحالة يحرك الإ من الأ

كما  �سمعية  مادة  تفرز  �سمعية  غدد  ال�سمعية  بالقناة  ويوجد   . ال�سوت  اإتجاه 

تربة.  يوحد بها �سعر لحمايتها من الأ

  Middle Ear : ذن الو�صطي �- الأ

مع  مت�سلة  ثلاث  �سل�سلة عظميات  بداخله  بالهواء  عبارة عن تجويف مملوء 

و�سط ال�سندان  ،  ذن ، والأ بع�سها البع�ص ، اأولها المطرقة الذي يلام�ص طبلة الأ

ذن الداخلية . يخرج من  والداخلي الركاب الذي يلام�ص الكوة البي�سية في الأ

يت�ساوى  وبذلك   ، ا�ستاكيو�ص  قناة  ت�سمى  بالعلوم  ت�سلها  قناة  الو�سطي  ذن  الأ

ذن الو�سطي خلف الطبلة مع الهواء خارج الطبلة حتى ل  �سغط الهواء في الأ

جابة  ن هل يمكنك الإ ذن الو�سطي . الآ تتاأثر الذبذبات ال�سوتية عند مرورها بالأ

على هذا ال�سوؤال : لماذا تحدث اإذاننا فرقعة عندما ترتفع الطائرة ب�شرعة اإلى 

اأعلى اأو عندما ت�سعد ب�سيارة اإلى اأعلى الجبل؟ 

 Internal Ear -: ذن الداخلية �- الأ

ذن حيث توجد الخلايا الح�سية التي تر�سل منها  وهى الجزء الداخلي من الأ

الدفعات الع�سبية اإلى المخ عن طريق الع�سب ال�سمعي . وتتكون من جزء عظمى 
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مجوف كثير اللتواءات ي�سمى التيه العظمي  وهو مملوؤ ب�سائل ي�سمى اللمف 

الداخلي ويطفو في �سائل اآخر ذي قوام اأكثر �سيولة يحيط به من الخارج ي�سمى 

القوقعة  ت�سمى  اأجزاء  ثلاثة  من  العظمي  التيه  ويتكون   . الخارجي  اللمف 

والدهليز وثلاث قنوات هلالية . ال�سكل )10-5( 

�. القوقعة : )الج�صم الحلزوني(  

اأنبوبة في �سكل �سدفة حلزونية نهايتها مقفلة وبداخلها �شريط غ�سائي  وهى 

طويل يمتد بامتدادها ويتكون من األياف م�ستعر�سة ذات اأطوال مختلفة .

�. القنوات الهلالية :  

ال�سكل في ثلاثة م�ستويات متعامدة على  وهى عبارة عن ثلاث قنوات هلالية 

بع�سها البع�ص . ال�سكل )10-5( 

�- الدهليز :   

         وهو فجوة تتكون من جزئين يفتحان في بع�سهما البع�ص اليتركيول�ص 

  Sacculus والكُيي�ص  اأعلى  اإلى  الهلالية  القنوات  وتخرج من    Utriculus
البي�سية  الكوة  فتحة  توجد  الدهليز  وفي   . اأ�سفل  من  القوقعة  منه  وتخرج 

وتنت�شر في   ، يغطيها  الذي  الغ�شروفي  الغ�ساء  الركاب على  يرتكز طرف  حيث 

لياف  اللمف الداخلي نهايات الع�سب ال�سمعي المكونة من الخلايا الح�سية والأ

الهلالية  القنوات  اأما  ال�سمع  بعملية  القيام  هي  القوقعة  وظيفة  الع�سبية، 

والدهليز فم�سئولن عن عملية حفظ توازن الج�سم وت�سحيح و�سعه . 

ذن :  وظيفة الاأ

1- القيام بعملية ال�سمع .

2- م�ساعدة الج�سم على �سبط توازنه وذلك بتو�سيح اتجاه حركة الراأ�ص. 

  Mechanism of Hearing  : اآلية ال�سمع

ال�سمعية  القناة  ويركزها في  ال�سوتيه  الموجات  ذن  الأ ي�ستقبل �سيوان           

التي تنقلها اإلى الطبلة التي تهتز اهتزازات مماثلة فتنتقل اهتزازات الطبلة 

الذي  القوقعة  في  الداخلي  اللمف  اإلى  الثلاثة  ال�سمعية  العظيمات  بوا�سطة 
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لياف الم�ستعر�سة التي بداخلها تهتز في بع�ص اأجزائها ، ومن ثم تنتقل  يجعل الأ

هذه الهتزازات اإلى الخلايا الح�سية التي تتاأثر بها ، وتنقل هذه التاأثير اإلى المخ 

عن طريق الع�سب ال�سمعي . 

ولما كان اللمف داخل القوقعة غير قابل لل�سغط وجب اأن يكون هنالك   

اأن يحدث اهتزازات تعو�ص تغييرات ال�سغط التي تحدث في  غ�ساء اآخر يمكن 

ذن الداخلية .  اللمف وهذا الغ�ساء هو ما يعرف بال�سيلك الدائري في الأ

  Balance )التوازن )الاتزان

عملية حفظ التوازن تقوم بها القنوات الهلالية المتعامدة على بع�سها   

البع�ص ففي القنوات الهلالية الثلاث والدهليز �سائل يتحرك كلما تغير و�سع 

ع�ساب مما يو�سح تغير التجاه في ال�سير . وكذلك  الراأ�ص ويرتطم باأطراف الأ

الخلايا  من  مجموعة  على  يحتوى  انتفاخ  يوجد  هلالية  قناة  كل  موؤخرة  في 

الح�سية التي تبرز منها �سعيرات ترقد في مخروط جلاتينى . وعند ما يحرك 

ن�سان راأ�سه من حالة �سكون في اتجاه اآخر فان ال�سائل الموجود بداخل القناة  الإ

التي تقع مع حركة الراأ�ص في م�ستوى واحد ي�سغط على المخرط الجلاتينى 

فيوؤدي ذلك اإلى انحناء ال�سعيرات ، ونتيجة لذلك تر�سل دفعات ع�سبية اإلى المخ 

وبهذه الطريقة يت�سلم المخ معلومات عن الحركات الت�سارعية اأو الدورانية . اأما 

اإذا كانت ال�شرعة ثابتة وفي اتجاه واحد ف�سيكون ال�سغط على الخلايا ال�سعرية 

جابة  ن الإ منتظماً ولذلك ل يت�سلم المخ دفعات ع�سبية اأخرى . هل يمكنك الآ

على هذا ال�سوؤال . 

ماذا يحدث لك عندما تدور ب�شرعة ثم تقف فجاأة ؟ 

)وبالطبع توجد اأع�ساء اأخرى ت�ساعد على التزان كالب�شر والجلد( 
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اأع�ساء التذوق وال�سم
 Taste Concept   : مفهوم التذوق

، والل�سان هو الع�سو  النا�ص تفاوتاً كبيراً جداً  تتفاوت حا�سة الذوق في   

اإذ  الل�سان  التذوق هي �سطح  الل�سان من حيث  اأهم مناطق   . المخت�ص بالذوق 

Taste buds مطمورة في حلمات  الذوقية  توجد مجموعات من الحليمات 

 . خ�سناً  �سطحه  يجعل  مما  الل�سان  �سطح  فوق  مرتفعة   Papillea �سغيرة 

ات�سال  ولها  الدم  بوا�سطة  وتتغذي  الذوق  منبه  الذوقية  الحليمات  ت�ستقبل 

ع�ساب . وهنالك تخ�س�ص في الذوق فكل منطقة في الل�سان ت�ستقبل  بروؤو�ص الأ

نوعاً معيناً من الذوق . 

المذاقات اأربعة وهي : 

1- الحلو :   وي�ستقبله راأ�ص الل�سان . 

2- المر : وي�ستقبله اآخر الل�سان . 

3- الحام�ص :   وي�ستقبله جوانب الل�سان . 

4- المالح :  وي�ستقبله كل �سطح الل�سان . 

  Mechanism of Taste : اآلية الذوق

�سطح  في  منثورة  توجد  التي  الذوق  حلمات  من  الذوق  حا�سة  تتكون   

الل�سان في �سكل كهوف تحوى بداخلها براعم الذوق . وبراعم الذوق هذه تفتح 

تر�سل  التي  الذوقية  الح�سية  الخلايا  بداخلها  ترقد  وهذه  الكهفية  الثغور  في 

عندما  الذوق  بطعم  لتح�ص  ال�سطحية  الثقوب  تلك  عبر  المجهرية  اأهدابها 

ح�سا�ص المذاقي عبر الع�سب  يتدفق خلالها ال�سائل المذاب وعند ذلكٍ ينتقل الإ

الراأ�سي وهو ين�شر األيافه في قاعدة الكهف الذي يحوى البراعم الذوقية ، وعلى 

 ، الفمى  اللعاب  بوا�سطة  اإذابته  بعد  اإل  ال�سلب  الج�سم  طعم  يعرف  ل  هذا 

وعلى هذا فان الذوق عملية كيميائية ، ولي�ست كال�سمع والب�شر فهما عمليتان 

فيزيائيتان . وهنالك �ستة مذاقات اأ�سا�سية هي الحلو والمر والحام�ص والقلوي 

ن�سان  الإ بن�سبة تمازجها فيذوق  وت�ستق منها مذاقات متنوعة  والمالح والمعدني 

لبان وم�ستقاتها . �سكل )11-5(  الخ�شروات والفواكه والم�سكرات والأ
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ال�سكل )5- 11( الل�سان والبراعم الذوقية

 Smell : ال�سم

ومتابعة  الطعام  على  التحكم  الحيوان في  عند  الحا�سة  ت�ستعمل هذه   

نف  للاأ العليا  التجاويف  يغطي  ناعم  ال�سم من جلد  ويتكون ع�سو   ، عداء  الأ

ال�سم   التي تتجمع مكونة ع�سبي  ع�ساب  الأ روؤو�ص  باإعداد عديدة من  ويت�سل 

ح�سا�ص بالروائح الكيميائية: ن�سان وكيفية الإ المت�سلين بالمخ اأع�ساء ال�سم في الإ

نف اأي اأنها لي�ست متمركزة في           ت�ستقر حا�سة ال�سم في الجزء العلوي من الأ

ثارة الم�ستمرة اأثناء عملية التنف�ص، وبذلك  ممرات الهواء وبذلك ل تتعر�ص للاإ

ل تكون عر�سة للدمار . وفي تلك المنطقة العليا التي تتركز فيها حا�سة ال�سم 

ثقوب  اإليها خلال  ت�سل  لياف  الأ وهذه   ، ال�سمي  المخي  الع�سب  األياف  تنت�شر 

نف ، وهنالك تغط�ص اأهداب  ال�سفيحة العظمية الغربالية التي تكون �سقف الأ

لياف الع�سبية في مخاط وهذا المخاط  الخلايا ال�سمية الموجودة في نهاية تلك الأ

يعلوها فتذوب فيه الروائح ال�سمية اأول ثم تذوب ثانياً في المواد التي في ثنايا 

هداب والتي ت�ساعدها طبيعتها على اإذابتها ، وتنتقل الروائح بعد ذلك  تلك الأ

المر

الحام�ض

المالح

الحلو الل�ضان

�ضطح الل�ضان

فتحة ذوق

خلايا ح�ضية

خلايا ناعمة

حلمات

برعم ذوق

الياف ع�ضبية الى 

المخ
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ذات  اأخرى  اإلى مناطق  ومنه  المخلى  ال�سم  اإلى مركز  ال�سمية  لياف  الأ بوا�سطة 

ات�سال به ، وكل هذا يجعل لل�سم �سمات خا�سة تتميز به كفتح ال�سهية للطعام 

ثارة الجن�سية في حالة �سم الطيب . ال�سكل )14-5(  والإ

خرى :   اأع�ساء الح�س الاأ

توجد في الجلد والع�سلات بع�ص اأع�ساء الح�ص المتخ�س�سة التي ت�سعرنا   

لم والجوع واللم�ص والحرارة ، وبالرغم من اأن هذه الحوا�ص منت�شرة  باأحا�سي�ص الأ

في الجلد على نطاق وا�سع اإل اأن بع�سها يتمركز في اأماكن محددة من الجلد 

�سابع.              الأ واأطراف  ال�سفاه  في  وتتمركز  باللم�ص  تخت�ص  التي  تلك  مثل 

                             


