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الوحدةُ الرّابعةُ

أجهزةُ جسمِ الإنسانِ

• كيفَ تتلاءمُ تراكيبُ اأجهزةِ الج�شمِ معَ وظائِفِها؟	

4

؟

)�شورَةُ ال�شّجدةِ، الآياتُ 9-7(
{

قالَ تعالى:
}



ويـقومُ   . وللنّـموِّ الـطّاقةِ  على  للح�شـولِ  الغـذاءَ  اأج�شـامُنا  تحـتاجُ 
اأ�شغرَ  جزيئاتٍ  اإلى  الكبيرةِ  الغذاءِ  جزيئاتِ  بتحويلِ  اله�شميُّ  الجهازُ 
وظائفهِ؟  معَ  تركيبُهُ  يتلاءمُ  فكيفَ  منها.  للا�شتفادةِ  للامت�شا�سِ  قابلةٍ 

وكيفَ تحافظُ على �شلامتِهِ؟
هذا  درا�شتِكَ  بعدَ  عنها  الإِجابةِ  منَ  �شتتمكّنُ  وغيرُها  الأ�شئلةُ  هذهِ 

الف�شلَ، ويتوقّعُ منكَ بعدَ ذلكَ اأنْ تكونَ قادرًا على اأنْ:

تبحــثَ في الجهــازِ اله�شميِّ ل�شتك�شــافِ تراكيبِهِ  �
ووظائفِهِ.

ت�شتق�شــيَ بع�سَ الختــلالتِ المر�شيّــةِ المرتبـطةِ  �
. بالجهازِ اله�شميِّ

حّيِّ  � ت�شاركَ فــي الأن�شطةِ المحلّيّةِ لِن�شــرِ الوعيِ ال�شّ
. بينَ الطّلبةِ والمجتمعِ المحلّيِّ

ت�شتدلَّ على دقّةِ �شنعِ الخالقِ، وذلكَ باكت�شافِ  �
ملاءمةِ التّركيبِ للوظيفةِ فــي الجهازِ اله�شميِّ 

واأع�شائِهِ.

المفاهيمُ

. اله�شمُ الميكانيكيُّ
. اله�شمُ الكيميائيُّ

الإنزيماتُ.
ع�شاراتُ اله�شمِ.

الجهازُ اله�صميُّالفصلُ الأوّلُ
)Digestive System(
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ا مزمنًا منْ اأمرا�سِ  لعلَّكَ �شمعتَ اأوْ عانيتَ يومًا منِ ارتدادِ )ارتجاعِ( المريءِ، الّذي يُعدُّ مر�شً
، ويحدثُ عندَ ارتدادِ حم�سِ المعدةِ اأوْ اأحيانًا محتوياتِ المعدةِ اإلى المريءِ، ممّا  الجهازِ اله�شميِّ
يوؤدّي اإلى تهيّجِ بطانتِهِ. ويعودُ ذلكَ اإلى خللٍ في الع�شلةِ ال�شّفليّةِ للمريءِ، اأوْ فتقِ الحجابِ الحاجزِ، 
درِ اإلى طعمٍ  هُ منَ ال�شّعورِ بحرقةٍ في ال�شّ وقدْ تكونُ هذهِ الأعرا�سُ دائمةً اأوْ موؤقّتةً. وتتراوحُ اأعرا�شُ

وتِ اأحيانًا. ، وبحّةٍ في ال�شّ حم�شيٍّ في الفمِ، بالإ�شافةِ اإلى �شعوبةِ البلعِ، وال�شّعالِ الجافِّ
الحياةِ  نمطِ  تغييراتٍ في  اإدخالِ  المر�سِ عنْ طريقِ  التّعاي�سَ معَ هذا  النّا�سِ  وي�شتطيعُ معظمُ 

)حميةٌ غذائيّةٌ( اأوْ تناولِ اأدويةٍ بعدَ ا�شت�شارةِ الطّبيبِ.
بناءً على قراءتِكَ لما �شبقَ، ربّما يتبادرُ اإلى ذهنِكَ �شوؤالٌ حولَ تركيبِ المريءِ والمعدةِ، وطرقِ 
، ووظائفَهُ، وطرقَ عملِهِ. عملهِما؟ للاإجابةِ عنْ هذا ال�شّوؤالِ وغيرِهِ، تعرّفْ تركيبَ الجهازِ اله�شميِّ

يتركّبُ جهازُكَ اله�شميُّ مِنْ جزاأينِ رئي�شينِ، هما: القناةُ اله�شميّةُ، وهيَ قناةٌ طويلةٌ متعرّجةٌ تبداأُ 
. فما الأع�شاءُ المكوّنةُ لكلٍّ منهما؟  منَ الفمِ وتنتهي بفتحةِ ال�شّرجِ، والغددُ الملحقةُ بالجهازِ اله�شميِّ

للاإجابةِ، تفح�سِ ال�شّكلَ )4-1( الّذي يبيّنُ مكوّناتِ الجهازِ اله�شميِّ ووظائفَ كلِّ جزءٍ منهُ:

المعدةُ
ه�شمٌ كيميائيٌّ 

وميكانيكيٌّ 
للطّعامِ.

المريءُ
دفعُ الطّعامِ بِاتّجاهِ المعدةِ.

تجويفُ الفمِ، والأ�شنانُ، واللّ�شانُ
، وترطيبُ الطّعامِ وخلطُهُ  ه�شمٌ ميكانيكيٌّ

. باللّعابِ ليبداأَ اله�شمُ الكيميائيُّ

البنكريا�سُ
اإفرازُ اإنزيماتٍ ها�شمةٍ.

الكبدُ
فراويّةِ. اإفرازُ الع�شارةِ ال�شّ

الأمعاءُ الغليظةُ
الأمعاءُ الدّقيقةُامت�شا�سُ الماءِ والفيتاميناتِ.

ه�شمٌ كيميائيٌّ وامت�شا�سٌ للطّعامِ 
المه�شومِ.

الغددُ اللّعابيّةُ
اإفرازُ اللّعابِ.

البلعومُ
تدفعُ ع�شلاتُ البلعومِ 
الطّعامَ باتّجاهِ المريءِ.

فراويّةُ الحو�شلةُ ال�شّ
فراويّةِ، وتركيزُها. خزنُ الع�شارةِ ال�شّ

تركيبُ الجهازِ اله�صميِّ

ال�شّكْلُ )4-1(: تركيبُ الجهازِ اله�شميِّ ووظائفُ اأع�شائِهِ.



7

الفمُ
اأجبْ  ثمَّ  تبلعْها،  الخبزِ جيّدًا ول  ام�شغْ قطعةً منَ 

عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
• اأيَّ اأنواعِ الأغذيةِ الرّئي�شةِ تمثّلُ قطعةُ الخبزِ؟	
• ثمَّ 	 دقائقَ،   )3( مدّةَ  فمِكَ  في  المزيجَ  اتركِ 

كْهُ، هلْ تغيَّرَ المذاقُ؟ كيفَ تف�شّرُ ما حدثَ؟ حرِّ
• اأيُّ مكوّناتِ اللّعابِ �شاهمَ في ه�شمِ النّ�شا؟	

البلعومُ 
حكِ  هلْ تعرّ�شتَ يومًا لن�شدادِ مجرى التّنفّ�سِ؟ وهلْ لحظتَ اأنّهُ يحدثُ عندَ الكلامِ وال�شّ
منَ  �شتتمكّنُ  تجنّبِهِ.  اأ�شبابِ حدوثهِ، وكيفيّةِ  عنْ  ت�شاءلتَ  اأنّكَ  بدَّ  الطّعامِ؟ ول  تناولِ  اأثناءَ 

الإجابةِ عنْ هذهِ الأ�شئلةِ منْ خلالِ درا�شتِكَ لل�شّكلِ )4-3( الآتي:

• ها بم�شغِ قطعةِ لحمٍ مطبوخةٍ، وحجمُها مماثلٌ لقطعةِ الخبزِ؟ 	 هلْ �شت�شلُ اإلى النّتيجةِ نف�شِ
جرّبْ ذلكَ.

تبداأُ عمليّةُ اله�شمِ في الفمِ، وذلكَ بطحنِ الطّعامِ وتفتيتهِ ميكانيكيًّا اإلى اأجزاءٍ اأ�شغرَ حجمًا 
ال�شّكلَ  لحظِ  باللّعابِ.  الطّعامِ  خلطِ  في  اللّ�شانُ  وي�شهمُ  الفكّينِ،  وع�شلاتِ  الأ�شنانِ  بو�شاطةِ 

)4-2(، فمنْ اأينَ يُفرَزُ اللّعابُ؟
اإنزيمِ  اإلى  بالإ�شافةِ  الماءِ،  منَ  عاليةٍ  ن�شبةٍ  مِنْ  اللّعابيّةُ  الغددُ  تفرزُهُ  الّذي  اللّعابُ  يتكوّنُ 

)الأميليزِ( الّذي يَه�شمُ الموادَّ الكربوهيدراتيّةَ جزئيًّا، ما نوعُ هذا اله�شمِ؟

دةَ  والمعقَّ الحجمِ  الكبيرةَ  الغذائيّةِ  الموادِّ  جزيئاتِ  تحوّلُ  عمليّةٌ  اله�شمَ  اأنَّ  �شابقًا  در�شتَ 
الطّاقةِ،  على  للح�شولِ  ها  امت�شا�شُ لي�شْهُلَ  تركيبًا  واأب�شطَ  حجمًا  اأ�شغرَ  جزيئاتٍ  اإِلى  التّركيبِ 
 . البدنيِّ التّزانِ  منَ  م�شتدامةٍ  حالةٍ  في  ولحفظِهِ  منها،  يتلفُ  ما  وتعوي�سِ  الج�شمِ  خلايا  ولبناءِ 

فكيفَ يتلاءمُ تركيبُ الجهازِ معَ وظيفتِهِ؟

ال�شّكْلُ )4-2(: تركيبُ الفمِ.

1

2

فكّرْ

كيفَ تتاأثّرُ عمليّةُ اله�شمِ عندَ اإ�شابةِ الأ�شنانِ بالتّ�شوّ�سِ؟

اللّ�شانُ

غدّةٌ لعابيّةٌع�شلةٌ ما�شغةٌ
الأ�شنانُ
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المريءُ
يندفعُ الطّعامُ في المريءِ بو�شاطةِ الحركةِ 
الدّوديّةِ لع�شلاتِهِ، اإذْ يتكوّنُ جدارُ المريءِ 
منْ طبقةٍ منَ الع�شلاتِ اللّااإراديّةِ، ويوؤدّي 
الأ�شفلِ،  اإلى  الطّعامِ  دفعِ  اإلى  ها  انقبا�شُ
اأمامَ  تقعُ  الّتي  الع�شلاتُ  تنب�شطُ  فيما 
لحظِ  المعدةِ،  اإلى  ت�شلَ  حتّى  الطّعامِ 

ال�شّكلَ )4-4(.
فما  المعدةِ،  اإلى  الطّعامَ  المريءُ  يدفعُ 

التّغيّراتُ الّتي تطراأُ عليهِ هناكَ؟
المعدةُ

در�شتَ �شابقًا اأنَّ المعدةَ كي�سٌ قويٌّ مرنٌ 
وانثـناءاتٍ  مل�شاءَ،  ع�شـلاتٍ  منْ  يتكوّنُ 
معديّةٍ ناتجةٍ عنْ طَيِّ جدارِ المعدةِ، فما 
ي�شلُ   .)5-4( ال�شّكلَ  لحظِ  اأهمّيّتُها؟ 
مَ جزئيًّا، فما  الطّعامُ اإلى المعدةِ وقدْ هُ�شِ

دورُها في ا�شتكمالِ عمليّةِ اله�شمِ؟

ال�شّكلُ )4-3(: عمليّةُ البلعِ.

ال�شّكلُ )4-5(: تركيبُ المعدةِ.

ال�شّكلُ )4-4(: الحركةُ 
الدّوديّةُ للمريءِ.

البلعومُ
اأنبوبٌ ع�شليٌّ ق�شيرٌ يقومُ بدورٍ 
مزدوجٍ في اإمرارِ الغذاءِ منَ الفمِ 
اإلى المريءِ واإي�شالِ الهواءِ منَ 

الأنفِ والفمِ اإلى الحنجرةِ.

المريءُ
يدفعُ الطّعامَ باتّجاهِ المعدةِ.

3

4

ع�شلاتٌ منقب�شةٌ

كرةُ الطّعامِ

ع�شلاتٌ منب�شطةٌ

المريءُ

�شمّامُ فتحةِ الفوؤادِ

�شمّامُ فتحةِ البوّابِ
انثناءاتٌ 

معديّةٌ

ل�شانُ المزمارِ
هوَ ن�شيجٌ �شامٌّ غ�شروفيٌّ مرنٌ ورقيقٌ يغطّي 
الحنجرةَ، ويغلقُ مجرى التّنفّ�سِ لل�شّماحِ 

بمرورِ الطّعامِ عندَ عمليّةِ البلعِ.

اللّ�شانُ
لُ اللّ�شانُ الطّعامَ على هيئةِ كرةٍ  ي�شكِّ

)اللّقمةُ(، ويدفعُها اإلى الجهةِ الخلفيّةِ للفمِ 
قبلَ عمليّةِ البلعِ.
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المعدةِ،  ع�شلاتِ  بانقبا�سِ  تتمُّ  ميكانيكيّةٌ  اإحداهُما  ه�شمٍ:  عمليّتا  المعدةِ  في  تحدثُ 
والأخرى كيميائيّةٌ تقومُ بها الع�شارةُ المعديّةُ الّتي تفرزُها خلايا بطانةِ المعدةِ.

وتحتوي الع�شارةُ المعديّةُ على حم�سِ الهيدروكلوريكِ الّذي يُن�شّطُ عملَ اإنزيمِ )البب�شينِ( 
الّذي يَه�شمُ البروتينَ، وي�شهمُ في الق�شاءِ على الجراثيمِ الّتي تدخلُ المعدةَ عنْ طريقِ الغذاءِ، 

ويفرزُ جدارُ المعدةِ مادّةً مخاطيّةً تحمي بطانةَ المعدةِ منْ اإفرازاتِها.

الأمعاءُ الدّقيقةُ
اأنبوبةٌ ع�شليّةٌ ملتويةٌ يبلغُ طولُها )6م( تقريبًا، تُ�شتكملُ فيها عمليّةُ اله�شمِ بم�شاعدةِ اإفرازاتِ 
خلايا في بطانةِ الأمعاءِ الدّقيقةِ والغددِ المُلحقةِ بها )الكـبدُ، والبنكـريا�سُ(، وتدفعُ جدُرُها 
الع�شليّةُ الطّعامَ المه�شومَ جزئيًّا بو�شاطةِ الحركةِ الدّوديّةِ، وتمت�سُّ الموادَّ الغذائيّةَ المه�شومةَ 

فما  المعدةِ،  قرحةُ  منها  عدّةٍ  �شحّيّةٍ  لم�شكلاتٍ  المعدةُ  تتعرّ�سُ  الج�شمِ  اأع�شاءِ  وكبقيّةِ 
ها؟ للاإجابةِ عنْ ذلكَ، نفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ: الأ�شبابُ الّتي توؤدّي اإليها؟ وما اأعرا�شُ

5

فكّرْ

 )HCL( ِيتكوّنُ جدارُ المعدةِ مِنْ موادَّ بروتينيّةٍ، فاإذا علمتَ اأنَّ حم�سَ الهيدروكلوريك
تمنعُ  وكيفَ   ،)HCL( حم�سِ  تاأثيرِ  منْ  خلاياها  المعدةُ  تحمي  فكيفَ  حارقةٌ،  مادّةٌ 

ها بفعلِ اإنزيم )البب�شينِ(؟ ه�شمَها لنف�شِ

قضيّةٌ للبحثِ

المنا�شبةِ  الغذائيّةِ  والحميةِ  علاجِها،  وكيفيّةِ  المعدةِ،  قرحةِ  م�شبِّباتِ  في  ابحثْ 
العلميّةُ،  والمو�شوعاتُ  )الكتبُ،  المتاحةِ  الم�شادرِ  با�شتخدامِ  الحالةِ  بهذهِ  للم�شابينَ 
محا�شرةٍ  لإعطاءِ  مخت�سِّ  طبيبٍ  ل�شت�شافةِ  معلّمِكَ  معَ  نَ�شّقْ  ثمَّ  العنكبوتيّةُ(،  وال�شّبكةُ 

توعويّةٍ حولَ القرحةِ المعديّةِ، وادْعُ اإليها زملاءَكَ واأولياءَ اأمورِهمْ.
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تعملُ  الّتي  الها�شمةُ  الع�شاراتُ  فيها؟ وما  يحدثُ  الّذي  اله�شمِ  نوعُ  فما  الدّمِ.  اإلى  لت�شلَ 
فيها؟

؟  راجعِ ال�شّكلَ )4-1( ال�شّابقَ، هلْ ت�شتطيعُ التّعرّفَ على الغددِ الملحقةِ بالجهازِ اله�شميِّ
اإنّها الكبدُ، والبنكريا�سُ، والغددُ اللّعابيّةُ.

وللتّعرّفِ على الع�شاراتِ الها�شمةِ في الأمعاءِ الدّقيقةِ، ادر�سِ الجدولَ )4-1( الآتيَ:
الجدولُ )4-1(: ع�شاراتُ اله�شمِ في الأمعاءِ الدّقيقةِ.

اأهمّيتّهُاالمادّةُ اأوِ الع�صارةُ المفرزةُمكانُ الإفرازِ

البنكريا�صُ
تُعادلُ حمو�شةَ ال�شّائلِ القادمِ منَ اأيوناتُ الكربوناتِ الهيدروجينيّةِ.

المعدةِ.

ا�شتكمالُ ه�شمِ الكربوهيدراتِ، اإنزيماتُ البنكريا�سِ.
والبروتيناتِ، والدّهونِ.

الكبدُ
فراويّةُ، تُخزّنُ في  الع�شارةُ ال�شّ

فراويّةِ. ت�شاعدُ على ه�شمِ الدّهونِ.الحو�شلةِ ال�شّ

خلايا غدّيةٌّ في بطانةِ الأمعاءِ الدّقيقةِ
تفرزُ اإنزيماتٍ مثلَ اإنزيمِ )ترب�شينِ( 

واإنزيماتٍ اأخرى.
تَ�شتكملُ عمليّةَ ه�شمِ البروتيناتِ 

. ب�شكلٍ نهائيٍّ

كيفَ يتلاءمُ تركيبُ الأمعاءِ الدّقيقةِ معَ وظيفتِها؟
بطانتَها تحتوي على  نظرًا لأنَّ  المت�شا�سِ،  قدرتِها على  معَ  الدّقيقةِ  الأمعاءِ  تركيبُ  يتلاءمُ 
ال�شّطحُ  ويتكوّنُ  للاأمعاءِ،  الدّاخليِّ  ال�شّطحِ  م�شاحةَ  تزيدُ  معويّةٍ  وخملاتٍ  عدّةٍ،  انثناءاتٍ 
الخارجيُّ لهذِهِ الخملاتِ منْ ن�شيجٍ طلائيٍّ ب�شيطٍ، اأمّا التّركيبُ الدّاخليُّ فهوَ غنيٌّ بالأوعيةِ 
الدّمويّةِ الّتي تَنتقلُ اإليها الموادُّ المه�شومةُ لت�شلَ اإلى الدّمِ ومنهُ اإلى خلايا الج�شمِ جميعِها، 

لحظِ ال�شّكلَ )4-6( الآتيَ:

فكّرْ

فراويّةِ، واإنزيماتِ  اإفرازُ كلٍّ منَ الع�شارةِ ال�شّ تتاأثّرُ عمليّةُ اله�شمِ في حالِ توقّفَ  كيفَ 
البنكريا�سِ؟



11

ال�شّكلُ )4-6(: تركيبُ الأمعاءِ الدّقيقةِ.

ال�شّكلُ )4-7(: الأمعاءُ الغليظةُ.

نُ الأمعاءُ الغليظةُ؟ للاإجابةِ، لحظِ ال�شّكلَ )7-4(. ولكنْ، ممَّ تتكوَّ

المعاءُ الغليظةُ
تتكوّنُ الأمعاءُ الغليظةُ منَ الأعورِ، والقولونِ، والم�شتقيمِ الّذي ينتهي بفتحةِ ال�شّرجِ، وتَمت�سُّ 
الأمعاءُ الغليظةُ الماءَ وبع�سَ الأملاحِ والفيتاميناتِ، وتَجمعُ بقايا الطّعامِ غيرِ المه�شومِ على 

هيئةِ برازٍ للتّخلّ�سِ منهُ عنْ طريقِ فتحةِ ال�شّرجِ.

6

تأمّلْ

� . اقترحْ طريقةً لتوعيةِ مجتمعِكَ باأهمّيّةِ المحافظةِ على �شحّةِ الجهازِ اله�شميِّ

خلايا 
طلائيّةٌ

خليّةٌ طلائيّةٌ

طبقاتٌ ع�شليّةٌ

جدارُ الأمعاءِ

امت�شا�سٌ

خملاتٌ

خملةٌ

وعاءٌ دمويٌّ

القولونُ

الأعورُ

الزّائدةُ الدّوديّةُ
الم�شتقيمُ
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أسئلةُ الفصلِ

دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
فراويّةَ جراحيًّا باتِّباعِ حميةٍ غذائيّةٍ  )1( يُن�شحُ الأ�شخا�سُ الذّينَ ا�شتاأ�شلوا الحو�شلةَ ال�شّ

تقلُّ فيها الأغذيةُ الغنيَّةُ بِـ:
اأ   - النّ�شا.           ب- البروتينِ.        جـ- ال�شّكّرِ.             د  - الدّهونِ.

الإنزيماتِ  منَ  مجموعةً  تحتوي  ع�شارةً  تُنتجُ  اله�شميِّ  بالجهازِ  ملحقةٌ  غدّةٌ   )2(
لتحطيمِ الدّهونِ والكربوهيدراتِ والبروتينِ في الغذاءِ، هيَ:

اأ   - البنكريا�سُ.      ب- الكبدُ.              جـ- الأمعاءُ الدّقيقةُ.     د  - الغددُ اللّعابيّةُ.
)3( بروزاتٌ دقيقةٌ اأ�شبعيّةُ ال�شّكلِ في الأمعاءِ الدّقيقةِ، هيَ:

اأ   - �شمّامُ فتحةِ البوّابِ.                   ب- الزّائدةُ الدّوديّةُ. 
نةُ للاأمعاءِ الدّقيقةِ. الخملاتُ المعويّةُ.                     د  - الغددُ المبطِّ جـ- 

2- ادر�سِ ال�شّكلَ )4-8(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

ال�شّكلُ )4-8(: ال�شّوؤالُ الثّاني.

اأ

و ب
ز جـ
ح د
ط

هـ
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�أ   - �كتبْ على �ل�سّكلِ �أ�سماءَ �لأجز�ءِ �لّتي تحملُ �لرّموزَ )�أ - ط(.
ب- اكتبْ رمزَ الع�شوِ الّذي يقومُ بالوظائفِ الآتيةِ:

1. امت�شا�سُ الماءِ: ..............
طُ فيهِ اإنزيمُ )البب�شينِ(: .............. 2. ين�شَ

3. تتجمّعُ فيهِ الف�شلاتُ غيرُ المه�شومةِ: ..............
فراويّةَ: .............. نُ الع�شارةَ ال�شّ 4. يخزِّ

5. ي�شلُ البلعومَ بالمعدةِ: ..............
6. ت�شنَّعُ فيهِ ع�شارةُ البنكريا�سِ: ..............

واللّحمِ  الخبزِ  على  المحتويةِ  ال�شّريعةِ  الغذائيّةِ  الوجباتِ  تناولِ  على  ال�شّبابُ  يعتمدُ   -3
والجبنِ. تتبّعْ م�شيرَ هذهِ الوجبةِ في جهازِكَ اله�شميِّ والأع�شاءِ الّتي تمرُّ بها، وا�شفًا: 
اأينَ يتمُّ ه�شمُ كلٍّ منَ: الخبزِ، والجبنِ واللّحمِ، والدّهونِ؛ ونوعَ الإنزيماتِ الم�شاركةِ 
حّيّةَ الّتي تن�شاأُ منَ العتمادِ على هذهِ الوجباتِ دونَ غيرِها. في اله�شمِ، والم�شكلاتِ ال�شّ

4- اخترْ منَ العمودِ ) اأ ( ما ينا�شبُهُ منَ العمودِ )ب(

) اأ (

يحتوي على ع�شارةٍ حم�شيّةٍ.
فراويّةَ. يُ�شنِّعُ الع�شارةَ ال�شّ

يتمُّ فيه امت�شا�سُ معظمِ الغذاءِ.

تحدثُ فيهِ عمليّةُ م�شغِ الغذاءِ.
يتمُّ فيهِ امت�شا�سُ معظمِ الماءِ.

يُ�شنّعُ اأيوناتِ الكربوناتِ الهيدروجينيّةَ.

)ب(

الأمعاءُ الدّقيقةُ
المعدةُ
الفمُ

البنكريا�سُ
القولونُ
الكبدُ



ارتفاعُ �شغطِ الدّمِ، وت�شلّبُ ال�شّرايينِ، وعدمُ انتظامِ دقّاتِ القلبِ، وغيرُها، اأمرا�سٌ 
. ويو�شفُ هذا الجهازُ باأنّهُ جهازُ نقلٍ في الج�شمِ يعملُ على  قدْ ت�شيبُ جهازَكَ الدّورانيَّ
نقلِ  وعلى  بقائِهِ،  ل�شتمرارِ  الج�شمِ  اإلى خلايا  الغذائيّةِ  والموادِّ  الأك�شجينِ  نقلِ 
ثاني اأك�شيدِ الكربونِ والف�شلاتِ ليتمَّ طرحُها خارجَ الج�شمِ، فما مكوّناتُ 

هذا الجهازِ؟ وكيفَ يتلاءمُ تركيبُهُ معَ وظائفِهِ المختلفةِ؟
هذا  درا�شتِكَ  بعدَ  عنها  الإجابةِ  منَ  �شتتمكّنُ  وغيرُها  الأ�شئلةُ  هذهِ 

الف�شلَ، ويتوقّعُ منكَ بعدَ ذلكَ اأنْ تكونَ قادرًا على اأنْ:

جهازُ الدّورانِالفصلُ الثّاني

تبحــثَ في جـهــازِ الــدّورانِ ل�شتك�شــافِ تراكيبِهِ  �
ووظائفِهِ.

ت�شتق�شــيَ بع�ــسَ الختــلالتِ المر�شيّــةِ المرتبطةِ  �
بجهازِ الدّورانِ.

حّيِّ  � ت�شاركَ فــي الأن�شطةِ المحلّيّةِ لن�شــرِ الوعيِ ال�شّ
بينَ الطّلبةِ.

ت�شتــدلَّ على دقّـةِ �شنـعِ الخالــقِ، وذلكَ باكتـ�شافِ  �
ملاءمةِ التّركيبِ للوظيفةِ في جهازِ الدّورانِ.

المفاهيمُ

ال�شريانُ.
الوريدُ.

ال�شعيرةُ الدمويّةُ.
الرئويّةُ  الدمويّــةُ  الــدورةُ 

)ال�شغرى(.
الدورةُ الدمويّةُ الجهازيّةُ 

)الكبرى(.

)Circulat        ry System(o
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تركيبُ جهازِ الدّورانِأوّلًا
معظمَ  اأنَّ  )2012م(  لعامِ  الولدةِ  الأطفالِ حديثي  لوفياتِ  الوطنيّةِ  الدّرا�شةِ  نتائجُ  اأظهرتْ 
واأظهرتِ   .)%27.2( بن�شبةِ  خلقيّةٍ  ت�شوّهاتٍ  اإلى  يعودُ  الفئةِ  لهذهِ  الأطفالِ  وفياتِ  اأ�شبابِ 
ن�شبتُهُ  ما  �شكّلتْ  التّي  القلبيّةُ  الأمرا�سُ  هيَ  �شيوعًا  الخلقيّةِ  التّ�شوّهاتِ  اأكثرَ  اأنَّ  ا  اأي�شً الدّرا�شةُ  
)25.8%( منَ الم�شبّباتِ الخلقيّةِ للوفاةِ. ومنْ اأ�شكالِ التَّ�شوّهاتِ القلبيّةِ وجودُ الثّقوبِ الخلقيّةِ 

في الحاجزِ الموجودِ بينَ البطينينِ اأوْ بينَ الأذينينِ.
بناءً على قراءتِكَ ال�شّابقةِ، اقترحْ �شوؤالً اأوْ عدّةَ اأ�شئلةٍ اأثارتِ اهتمامَكَ.

فممَّ  اأجزائِهِ،  اأحدَ  القلبُ  يُعدُّ  الّذي  الجهازِ  على  التّعرّفَ  اأ�شئلتِكَ  اأحدِ  اإجابةُ  تتطلّبُ  ربّما 
يتركّبُ هذا الجهازُ؟ ادر�سِ ال�شّكلَ )4-9(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:

• ما مكوّناتُ جهاز الدّورانِ؟	
• نةَ لهُ.	 لحظْ اأنَّ الدّمَ اأحدُ مكوّناتِ هذا الجهازِ. اذكرْ اأنواعَ الخلايا المكوِّ
• حْ ذلكَ. 	 منَ ال�شّكلِ اأعلاهُ، هلْ تت�شابهُ جميعُ الأوعيةِ الدّمويّةِ؟ و�شّ

والآنَ، ممَّ تتركّبُ كلٌّ منْ هذهِ المكوّناتِ؟ وما وظائفُها؟
يمثّلُ القلبُ مركزَ جهازِ الدّورانِ، وهوَ بمنزلةِ م�شخّةٍ تعملُ على �شخِّ الدّمِ اإلى جميعِ اأنحاءِ 

الج�شمِ.

ال�شّكلُ )4-9(: تركيبُ جهازِ الدّورانِ.

الدّمُ

خلايا دمٍ 
بي�شاءُ

خلايا دمٍ 
حمراءُ

�شفائحُ 
دمويّةٌ

الأوعيةُ الدّمويّةُ

القلبُ
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دريِّ بينَ الرّئتينِ مائلًا  لعلّكَ لحظتَ اأنَّ القلبَ مخروطيُّ ال�شّكلِ تقريبًا، يقعُ في التّجويفِ ال�شّ
قليلًا اإلى الي�شارِ منَ الأ�شفلِ. واأنّهُ يتكوّنُ منْ حجراتٍ �شفليّةٍ وعلويّةٍ. �شمِّ هذهِ الحجراتِ، وما 

عددُ كلٍّ منها؟ وهلْ هناكَ اختلافٌ في �شمكِ جدارِ البطينِ الأيمنِ وجدارِ البطينِ الأي�شرِ؟

بينَ الأذينِ والبطينِ في  ال�شّابقَ، ولحظْ وجودَ �شمّاماتٍ تف�شلُ  ال�شّكلَ  تفحّ�سْ وزميلُكَ 
بالعك�سِ.  عودتَهُ  تمنعُ  ولكنّها  البطينِ،  اإلى  الأذينِ  منَ  الدّمِ  بمرورِ  وت�شمحُ  جانبٍ،  كلِّ 
الّذي  الوريدُ  وما  الرّئتينِ؟  اإلى  الدّمَ  يحملُ  الذّي  ال�شّريانُ  ما  ال�شّابقِ،  ال�شّكلِ  اإلى  وبالنّظرِ 
يحملُهُ منَ الرّئتينِ اإلى القلبِ؟ وما ال�شّريانُ الذّي يحملُ الدّمَ اإلى مختلفِ اأنحاءِ الج�شمِ؟ وما 

الوريدُ الّذي يعيدهُ منْ مختلفِ اأنحاءِ الج�شمِ اإلى القلبِ؟

ال�شّكلُ )4-10(: القلبُ.

)ب( تركيبُ القلبِ.) اأ ( موقعُ القلبِ في الج�شمِ.

تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-10/ اأ، ب(، ثمَّ تعرّفْ �شكلَ القلبِ، وموقعَهُ في الج�شمِ، وتركيبَهُ.
يمكنُكَ ال�شتعانةُ بنموذجٍ لقلبِ الإن�شانِ للتَّعرّفِ على حجراتِهِ وتراكيبِهِ.

فكّرْ

يمتازُ جدارُ البطينِ الأي�شرِ باأنّهُ اأ�شمكُ منْ جدارِ البطينِ الأيمنِ، ويف�شلُ بينَ الجانبِ الأيمنِ 
والجانبِ الأي�شرِ منَ القلبِ حاجزٌ ع�شليٌّ �شميكٌ، فما اأهمّيّةُ كلٍّ منْ هاتينِ الميزتينِ؟

�شريانٌ رئويٌّ
وريدٌ رئويٌّ
اأذينٌ اأيمنُ

اأذينٌ اأي�شرُ

�شمّامٌ

حاجزٌ

ال�شّريانُ الأبهرُ

بطينٌ اأيمنُ بطينٌ اأي�شرُ

وريدٌ اأجوفُ 
علويٌّ

وريدٌ اأجوفُ 
�شفليٌّ
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قِ الدّمِ منَ القلبِ؟ ولكنْ، كيفَ تح�سُّ بتدفُّ
حاولْ اأنْ ت�شعَ يدكَ على قلبِكَ، بماذا ت�شعرُ؟ لعلّكَ اأح�ش�شتَ باأنَّ قلبَكَ ينب�سُ. وفي كلِّ نب�شةٍ 
تح�سُّ ب�شربتينِ، ويبلغُ معَدّلُ نب�سِ قلبِ الإن�شانِ ال�شّليمِ ما يقربُ منْ )70( نب�شةً في الدّقيقةِ.

ولقيا�ضِ معدّلِ نب�ضِ �لقلبِ، نفّذِ �لنّ�ساطَ )4-1( الآتيَ:

النّشاطُ )4 - 1(: قياسُ معدّلِ نبضِ القلبِ

المهاراتُ: التّوا�شلُ، واإيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها.      الزّمنُ: )15( دقيقةً.
الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ: �شاعةٌ تُظهرُ الثّوانيَ، وورقةٌ، وقلمٌ.

الإجراءاتُ
بال�شّكلِ )4-11(، ثمَّ جدْ  ثانيةً م�شتعينًا  1- ق�سْ نب�سَ زميلِكَ وهوَ جال�سٌ مدّةَ )15( 
حا�شلَ �شربِ عددِ النّب�شاتِ الّذي ح�شلتَ عليهِ في العددِ )4(، ثمَّ دوّنْهُ في الجدولِ 

.)2-4(
هُ كما في المرّةِ ال�شّابقةِ. 2- اطلبْ منهُ اأنْ يقفزَ مدّةَ دقيقةٍ، ثمَّ ق�سْ نب�شَ

كَ. 3- بدّلِ الأدوارَ اأنتَ وزميلُكَ، وكرّرِ الخطواتِ ال�شّابقةَ لقيا�سِ نب�شِ
ةَ بكَ في الجدولِ الآتي: 4- دوّنِ الأرقامَ الخا�شّ

اأ�شئلةٌ:
- قارنْ بينَ معدّلِ نب�شاتِ قلبِكَ ونب�شاتِ قلبِ زميلِكَ في الحالتينِ.

- ما الأ�شبابُ الّتي اأدّتْ اإلى تغيّرِ معدّلِ نب�سِ القلبِ؟
لِ نب�سِ القلبِ. حُ تَغَيّرَ معدَّ - ار�شمْ ر�شمًا بيانيًّا على �شكلِ اأعمدةٍ يو�شّ

التّحدّياتُ الّتي واجهتْني ..................

ال�شّكلُ )4-11(: قيا�سُ نب�سِ القلبِ.

كَ/  نب�شُ
دقيقةٍ

نب�سُ زميلِكَ/ 
دقيقةٍ

في وقتِ الرّاحةِ
بعدَ القفزِ

الحالةُ
معدّلُ نب�سِ القلبِ/ 
دقيقةٍ

الجدولُ )4-2(: معدّلُ نب�سِ القلبِ
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والآنَ، ما الّذي يحملُ الدّمَ منَ القلبِ ويعيدُهُ اإليهِ؟
الأوعيةُ الدّمويةُّ 

 )%70( اأنَّ  للاأبحاثِ  الأردنيّةُ  القلبِ  مجموعةُ  اأجرتْها  الّتي  الدّرا�شاتِ  اإحدى  اأ�شارتْ 
 )55( بلغَ  اأعمارِهمْ  معدّلَ  واأنَّ  المدخّنينَ،  منَ  همْ  الأردنِّ  في  القلبيّةِ  الجلطةِ  �شحايا  منْ 
التّدخينَ ي�شرُّ بال�شّرايينِ  اأَنَّ  اإِلى  اأقلُّ بع�شرِ �شنواتٍ منهُ في الغربِ. ويعودُ ذلك  عامًا، وهوَ 
اإلى  اأنْ يوؤدّيَ  اأنّهُ يعملُ على زيادةِ تركيزِ الكولي�شترولِ الّذي يمكنُ  ها  اأهمُّ لأ�شبابٍ عديدةٍ 
ت�شلّبِ ال�شّرايينِ. كما اأنَّ اتّباعَ ال�شّلوكاتِ الغذائيّةِ الخاطئةِ مثلِ تناولِ “الوجباتِ ال�شّريعةِ” 

با�شتمرارٍ يوؤدّي اإلى ارتفاعِ ن�شبةِ الكولي�شترولِ في الج�شمِ.
بناءً على قراءتِكَ ال�شّابقةِ، ما هوَ ال�شّوؤالُ الّذي يتبادرُ اإلى ذهنِكَ؟

ال�شّكلَ  ادر�سِ  ولذا،  والأوردةِ،  ال�شّرايينِ  على  التّعرّفِ  �شرورةُ  ذهنِكَ  اإلى  يتبادرُ  قدْ 
)4-12(، واأجبْ عمّا يليهِ منْ اأ�شئلةٍ.

1

اماتُ. مَّ ال�شّكلُ )4-12(: الأوعيةُ الدّمويّةُ وال�شّ

وريدٌ �صريانٌ

�شعيرةٌ دمويّةٌ�شبكةُ �شعيراتٍ دمويّةٍ

�شمّامٌتجويفٌ

طبقةٌ ع�شليّةٌ

غيرةُ، وهيَ تنت�شرُ على  غيرةُ وتتجمّعُ منها الوريِّداتُ ال�شّ عُ اإليها ال�شّريّناتُ ال�شّ اأوعيةُ الدّمِ الدّقيقةُ الّتي تتفرَّ
نحوٍ كبيرٍ بينَ مختلفِ خلايا الج�شمِ واأن�شجتِهِ منْ اأجلِ تبادلِ الغازاتِ والموادِّ بينَ الدّمِ وهذهِ الخلايا.

ينقلُ الدّمَ منْ اأع�شاءِ الج�شمِ اإلى القلبِ.	•
يمتلكُ طبقةً ع�شليّةً اأقـلَّ �شـمكًا منْ تلكَ 	•

الموجودةِ في ال�شّرايينِ.
يحتوي �شمّاماتٍ ل�شمانِ عدمِ عودةِ الدّمِ.	•

ينقلُ الدّمَ منَ القلبِ اإلى اأع�شاءِ الج�شمِ.	•
يمتلكُ طبقةً ع�شليّةً �شميكةً.	•
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• ما الّذي يربطُ بينَ ال�شّريانِ والوريدِ؟ وما اأهمّيّةُ هذا التّركيبِ؟	
• اأيُّ الأوعيةِ الدّمويّةِ يحتوي على �شمّاماتٍ؟	

عندَ  يحدثُ  ما  ذلكَ  ي�شبهُ  كيفَ  قلبِكَ،  نب�شاتِ  وتح�شّ�سْ  حلقِكَ  على  باأ�شابعِكَ  ا�شغطْ 
نفخِكَ بالونًا اأوْ كرةَ قدمٍ؟

عندَما تنفخُ اإطاراتِ الدّرّاجةِ، فاإنّكَ ت�شعرُ ب�شغطِ الهواءِ على جدرانِ الإطارِ. والأمرُ كذلكَ 
الأوعيةِ  جدرانِ  على  بقوّةٍ  يوؤثّرُ  الدّمَ  فاإنَّ  الدّمويّةِ،  الأوعيةِ  عبرَ  الدّمَ  القلبُ  ي�شخُّ  عندما 
الدّمويّةِ، ويُعبّرُ عنْ هذهِ القوّةِ ب�شغطِ الدّمِ، وتُقدّرُ بـ )120(/ )80( ملم زئبقٍ عندَ ال�شّخ�سِ 

ال�شّليمِ.

فكّرْ

حدثَ خللٌ في اأحدِ �شمّاماتِ الأوردةِ، ما تاأثيرُ ذلكَ على الدّورةِ الدّمويّةِ؟
اأهمّيّةُ  فيها؟ وما  المارّةِ  الحمراءِ  الدّمِ  قُطرِ كرياتِ  معَ  الدّمويّةِ  ال�شّعيرةِ  قُطرُ  يتلاءمُ  كيفَ 

ذلكَ؟ �شمّمْ نموذجًا لتو�شيحِ ذلكَ )اإنْ اأمكنَ(.

قضيّةٌ للبحثِ

الأردنِّ  في  انت�شارًا  الأكثرُ  المر�سُ  هوَ  الدّمِ  �شغطِ  ارتفاعَ  اأنَّ  اإلى  الدّرا�شاتُ  ت�شيرُ 
وبن�شبةِ )39%( منْ بينِ الأمرا�سِ المزمنةِ. ابحثْ با�شتخدامِ الو�شائلِ المتاحةِ في اأ�شبابِهِ، 

وكيفيّةِ الوقايةِ منهُ.

والآنَ، ما الّذي يتدفّقُ منَ القلبِ عبرَ الأوعيةِ الدّمويّةِ؟
الدّمُ

يُعاني حوالَيْ )32%( منْ اأطفالِ الأردنِّ )اأعمارُهُمْ دونَ خم�سِ �شنواتٍ( منْ فقرِ الدّمِ وفقًا 
واأقـلُّ  خفيـفٍ،  دمٍ  فقرِ  منْ  يعانونَ  معظمُهمْ  العامّةِ،  الإِح�شـاءاتِ  لدائرةِ  اإِح�شـائيّةٍ  لآخرِ 

2
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فكّرْ

ت�شتمرُّ خلايا الدّمِ الحمراءُ بالعملِ مُدّةَ اأربعةِ اأ�شهرٍ تقريبًا، ثمَّ تتحلّلُ في الكبدِ والطّحالِ، 
فما م�شيرُ اأيوناتِ الحديدِ النّاتجةِ منَ التّحلّلِ؟

يجري الدّمُ في ج�شمِكَ با�شتمرارٍ في نظامٍ مغلقٍ مكوّنًا دورتينِ دمويّتينِ، ما هما؟ وما م�شارُ 
الدّمِ في كلٍّ منهما؟ 

ئتينِ الدّورةَ  ا بالرِّ يُ�شمّى انتقالُ الدّمِ منَ الجانبِ الأيمنِ للقلبِ وعودتُهُ اإلى الجانبِ الأي�شرِ مارًّ
الدّمويّةََ الرّئويّةَ. تتبّعْ م�شارَ الدّمِ منَ الأذينِ الأيمنِ اإلى الأذينِ الأي�شرِ م�شتعينًا بال�شّكلِ )13-4(، 

ومظهرًا دورَ كلٍّ منَ الأوعيةِ الدّمويّةِ وحجراتِ القلبِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
• ما م�شدرُ الدّمِ في الجانبِ الأيمنِ منَ القلبِ؟	
• محمّلٌ 	 هوَ  هلْ  القلبِ،  منَ  الأيمنِ  الجانبِ  في  ي�شبُّ  الّذي  الدّمَ  يخ�سُّ  فيما  تتوقّعُ  ماذا 

بالأك�شجينِ اأمْ غيرُ محمّلٍ بهِ؟
• ماذا يحدثُ للدّمِ في الرّئتينِ؟ 	

الدّورةُ الدّمويةِّثانيًا

الحملِ  فترةِ  اأثناءَ  النّ�شاءِ  لدى  النّ�شبةُ  بلغتِ  فيما   . حادٍّ دمٍ  فقرِ  منْ  يعانونَ  منهمْ   )%1( منْ 
العاليةِ لعواملَ عدّةٍ منها: نق�سُ ن�شبةِ  النّ�شبةِ  والرّ�شاعةِ حوالَيْ )35%(، ويعودُ �شببُ هذهِ 
الحديدِ في الوجباتِ الغذائيّةِ، وكثرةُ تناولِ مثبِّطاتِ الحديدِ مثلِ ال�شّايِ، والحملُ المتكرّرُ، 

وعدمُ المباعدةِ بينَ الأحمالِ.
فما الدّمُ؟ وما الم�شارُ الّذي ي�شلكُهُ في الج�شمِ؟

الأوعيةِ  خلالَ  الج�شمِ  داخلَ  ويجري  القلبَ  يملاأُ  اللّونِ،  اأحمرُ  القوامِ  لزجُ  �شائلٌ  الدّمُ 
امّةِ. مُ؟ تذكّرْ ما در�شتَهُ �شابقًا عنِ الدّمِ في در�سِ الأن�شجةِ ال�شّ الدّمويّةِ، فممَّ يتكوّنُ الدَّ
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�شبكةُ �شعيراتٍ دمويّةٍ

�شبكةُ �شعيراتٍ 
دمويّةٍ

�شريانٌ رئويٌّ

وريدٌ رئويٌّ
اأذينٌ اأي�شرُ

ال�شّريانُ 
الأبهرُ

بطينٌ اأي�شرُ
ال�شّريانُ الأبهرُ

بطينٌ اأيمنُ
اأذينٌ اأيمنُ

وريدٌ رئويٌّ

�شبكةُ �شعيراتٍ 
دمويّةٍ

�شريانٌ رئويٌّ

وريدٌ اأجوفُ 
علويٌّ

وريدٌ اأجوفُ 
�شفليٌّ  �شبكةُ �شعيراتٍ دمويّةٍ

ال�شّكلُ )4-13(: دورتا الدّمِ في الج�شمِ.

ابنُ النفّي�صِ
اأبو الح�شنِ علاءُ الدّينِ عليُّ بنُ 
اأبــي الحزمِ، وُلــدَ في دم�شقَ، 
ودر�ــسَ الطّــبَّ علــى اأيــدي 

م�شاهيرِ العلماءِ فيها.
لُ مــنْ و�شفَ الدّورةَ  وهوَ اأَوَّ

الدّمويّةَ الرّئويّةَ.
وليم هارفي

طبيــبٌ اإنجليزيٌّ يعودُ الف�شلُ 
اإليهِ في و�شفِ الدّورةِ الدّمويّةِ 

الجهازيّةِ.

موؤك�شجٍ  غيرُ  دمٌ  هوَ  القلبِ  منَ  الأيمنِ  الجانبِ  في  ي�شبُّ  الّذي  الدّمَ  اأنَّ  لحظتَ  لعلّكَ 
)غيرُ محمّلٍ بالأك�شجينِ(، ويتدفّقُ اإلى الرّئتينِ عنْ طريقِ ال�شّريانِ الرّئويِّ لإتمامِ عمليّةِ تبادلِ 

ةً اأخرى اإلى الأذينِ الأي�شرِ منَ القلبِ عنْ طريقِ الأوردةِ الرّئويّةِ. الغازاتِ، ثمَّ يعودُ مرَّ
والآنَ، كيفَ ي�شلُ الدّمُ اإلى جميعِ اأنحاءِ الج�شمِ المختلفةِ؟

ينتقلُ الدّمُ اإلى جميعِ اأنحاءِ الج�شمِ عنْ طريقِ ما يعرفُ بالدّورةِ الدّمويّةِ الجهازيّةِ. فما م�شارُ 
الدّمِ في هذهِ الدّورةِ؟

تتبعْ م�شارَ الدّمِ بدءًا منَ البطينِ الأي�شرِ للقلبِ، م�شتعينًا بالأرقامِ في ال�شّكلِ )4-13( ال�شّابقِ، 
ولحـظْ كيفَ ي�شـلُ الدّمُ اإلى اأجزاءِ الج�شمِ المختلفةِ.

• ماذا تتوقّعُ بالنّ�شبةِ  للدّمِ في ال�شّريانِ الأبهرِ، اأمحمّلٌ بالأك�شجينِ اأمْ غيرُ محمّلٍ بهِ؟	
• كيفَ ي�شلُ الدّمُ اإلى جميعِ اأنحاءِ الج�شمِ معَ اأنَّ ال�شّريانَ الوحيدَ الّذي يغادرُ الجانبَ الأي�شرَ 	

منَ القلبِ هوَ ال�شّريانُ الأبهرُ؟
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لتَ اإلى اأنَّ ال�شّريانَ الأبهرَ يحملُ دمًا غنيًّا بالأك�شجينِ، ويتفرّعُ اإلى �شرايينَ عدّةٍ  لعلّكَ تو�شّ
ها بالأك�شجينِ والغذاءِ اللّازميْنِ لها. ت�شلُ اإلى اأجزاءِ الج�شمِ المختلفةِ ليمدَّ

تأمّلْ

على  � للحفاظِ  المدخّنينَ  منَ  كَ  يهمُّ منْ  بها  تن�شحَ  اأنْ  يمكنُكَ  الّتي  ال�شّلوكاتُ  ما 
�شحّتهِمْ؟ وما اقتراحاتُكَ لغيرِ المدخّنينَ لتجنّبِ الأذى الّذي قدْ يلحقُ بهمْ نتيجةَ ما 

؟ يُ�شمّى بالتّدخينِ ال�شّلبيِّ
املاأْ فراغاتِ النّموذجِ الآتي بالعباراتِ المنا�شبةِ: �

دورتاها

الأمرا�سُ الّتي ت�شيبُها

مكت�شفاها

اقتراحاتٌ لتجنّبِ الأمرا�سِ الّتي ت�شيبُها
الدّورةُ الدّمويّةُ

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

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

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

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

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

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

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

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

ت�شجيلُ  تمَّ  اأنّهُ  )2010م(  لعامِ  حّةِ  ال�شّ وزارةِ  عنْ  ادرةُ  ال�شّ الرّ�شميّةُ  الإح�شائيّاتُ  اأ�شارتِ 
مجموعِ حالتِ  منْ   )%8( ن�شبتُهُ حوالَيْ  بما  اللّيمفاويِّ  الجهازِ  �شرطاناتِ  منْ  حالةً   )382(
بينِ مجموعِ  ومنْ  ال�شّرطاناتِ.  منَ  المختلفةِ  الأنواعِ  بينِ  منْ  الثّالثَ  المركزَ  محتلاًّ  ال�شّرطانِ 
لتْ )30( حالةً لأطفالٍ تقلُّ اأعمارُهمْ عنْ )15( عامًا. ويُظهرُ ال�شّكلُ )14-4(  الحالتِ �شُجِّ

الآتي اأعدادَ الحالتِ موزّعةً وفقًا للعمرِ والجن�سِ، ادر�شْهُ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:

الجهازُ اللّيمفاويُّثالِثًا
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. ال�شّكلُ )4-14(: توزيعُ حالتِ �شرطانِ الجهازِ اللّيمفاويِّ

8 124 146 102 157 113 135 91

1

2

3

0

تِ
حال

دُ ال
عد

العمرُ بال�شّنواتِ

ذكورٌ

اإناثٌ

• حدّدِ الفئةَ العمريّةَ الّتي �شَجلتْ اأكثرَ الحالتِ.	
• هلْ يميّزُ المر�سُ بينَ جن�سٍ واآخرَ؟	

؟ ما مكوّناتُهُ؟ وما اأهمّيّتُهُ؟ فما الجهازُ اللّيمفاويُّ
تفحّ�سْ وزميلُكَ ال�شّكلَ )4-15(، ثمَّ اأجيبا عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ: 

. ال�شّكلُ )4-15(: الجهازُ اللّيمفاويُّ

الغدّةُ الزّعتريّةُ

الطّحالُ

عقدٌ ليمفاويّةٌ

نخاعُ العظمِ
الأوعيةُ 
اللّيمفاويّةُ

اللّيمفُ
م�شدرُهُ  �شفّافٌ  �شائلٌ 
ير�شـحُ  الّذي  ال�شّـائـلُ 
منَ ال�شّعيراتِ الدّمويّةِ 
بينَ الخلايا ويعودُ اإلى 

الأوعيةِ اللّيمفاويّةِ.
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• ؟	 ما المكوّناتُ الرّئي�شةُ للجهازِ اللّيمفاويِّ
• ما اأكثرُ التّراكيبِ انت�شارًا؟ واأينَ توجدُ؟	

لعلّكَ لحظتَ اأنَّ الجهازَ اللّيمفاويَّ يتكوّنُ منْ:
روريّةُ  ال�شّ المختلفةُ  الدّمِ  خلايا  فيهِ  تتكوّنُ  الّذي  العظمِ  نخاعُ  هيَ  رئي�شةٍ  ليمفاويّةٍ  اأع�شاءٍ   -1
لمقاومةِ الج�شمِ للجراثيمِ والموادِّ الغريبةِ، والغدّةُ الزّعتريّةُ )الثّيمو�شيّةُ( الواقعةُ اأعلى القلبِ 
ليمفاويّةٌ  اللّيمفاويّةِ. واأع�شاءٌ  الخلايا  نوعٌ منَ  فيها  يتمايزُ  الهوائيّةِ، حيثُ  الق�شبةِ  قريبًا منَ 

ثانويّةٌ يمثّلُها الطّحالُ والعقدُ اللّيمفاويّةُ.
2- اأن�شجةٍ ليمفاويّةٍ م�شاحبةٍ للطّبقاتِ الطّلائيّةِ في الج�شمِ.

، وتحيطُ بخلايا الج�شمِ  3- اأوعيةٍ و�شعيراتٍ ليمفاويّةٍ تربطُ مختلفَ اأع�شاءِ جهازِكَ اللّيمفاويِّ
المختلفةِ لإعادةِ اأيِّ موادَّ و�شوائلَ تتجمّعُ بينَ الخلايا اإلى الدّمِ.

الج�شمَ لإك�شابِهِ  تدخلُ  الّتي  الغريبةِ  والموادِّ  الجراثيمِ  معَ  تتعاملُ  والأن�شجةُ  الأع�شاءُ  وهذهِ 
مناعةً ومقاومةً فاعلةً.

فكّرْ

اإلى  العودةِ  منَ  تتمكّنْ  ولمْ  الخلايا  بينَ  ال�شّوائلُ  هذهِ  تجمّعتْ  لوْ  يحدثُ  ماذا  براأيِكَ، 
الدّورةِ الدّمويّةِ؟

تأمّلْ

عندَما ي�شابُ �شخ�سٌ بالتهابِ الحلقِ فاإنَّ العقدَ اللّيمفاويّةَ في الرّقبةِ تت�شخّمُ، لماذا براأيِكَ؟ �
املاَأ الجدولَ الآتيَ بالعباراتِ المنا�شبةِ: �

ما كنتُ اأعرفُهُ عنِ الجهازِ 
 . اللّيمفاويِّ

الجديدُ الّذي تعلّمتُهُ عنِ الجهازِ 
. اللّيمفاويِّ

الأمرا�سُ الّتي ت�شيبُ الجهازَ 
، وكيفَ اأتجنَّبُها. اللّيمفاويَّ
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أسئلةُ الفصلِ

1- ادر�سِ ال�شّكلَ )4-16(، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:

اأ   - حدّدْ اأ�شماءَ الأجزاءِ الم�شارِ اإليها بالأرقامِ منْ )9-1(.
ب- حدّدْ اأرقامَ الأوعيةِ الدّمويّةِ الّتي تحملُ دمًا غنيًّا بالأك�شجينِ.

جـ- اأيُّ اأجزاءِ القلبِ ينقب�سُ ليدفعَ الدّمَ اإلى الرّئتينِ؟

رْ ما ياأتي تف�شيرًا علميًّا �شحيحًا: 2- ف�شِّ
اأ   - تحتاجُ ع�شلةُ القلبِ لكمّيّاتٍ كافيةٍ منَ الغذاءِ والأك�شجينِ.

ب- لجهازِ الدّورانِ والجهازِ اللّيمفاويِّ دورٌ في مقاومةِ الأمرا�سِ.

3- تتبَّعْ خليّةَ دمٍ حمراءَ تنتقلُ منَ الأذينِ الأيمنِ حتّى ت�شلَ اإلى الأذينِ الأي�شرِ.

قائمةً  اكتبْ  القلبِ،  للمحافظةِ على �شحّةِ  الوحيدةَ  الطّريقةَ  لي�شتِ  الرّيا�شيّةُ  التّمارينُ   -4
بال�شّلوكاتِ الّتي ت�شاهمُ في بقاءِ قلبِكَ �شليمًا معافىً.

ال�شّكلُ )4-16(: القلبُ.
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ما الذّي يحدثُ عندَما يُحرقُ الوقودُ؟ يُ�شتهلكُ الأك�شجينُ 
وينتجُ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ وطاقةٌ. وهذا ما يحدثُ في ج�شمِكَ 
الطّاقةُ  وتتحرّرُ  الأك�شجينِ  بو�شاطةِ  الجلوكوزُ  يتاأك�شدُ  عندَما 
اأك�شيدِ  ثاني  ذلكَ  عنْ  وينتجُ  الحيويّةِ،  ن�شاطاتِكَ  لأداءِ  اللّازمةُ 
الم�شوؤولُ  الجهازُ  ما  ولكنْ،  منهُ،  التّخلُّ�سُ  يتمُّ  الّذي  الكربونِ 

. عنْ ذلكَ؟ اإنّهُ الجهازُ التّنفّ�شيُّ
اأنْ تكونَ قادرًا على  بعدَ درا�شتِكَ هذا الف�شلَ، يتوقّعُ منكَ 

اأنْ:

الجهازُ التنّفّ�صيُّالفصلُ الثّالثُ
)Respiratory System(

تراكيبِهِ  � ل�شـتك�شافِ  التّنفّ�شيِّ  الجهازِ  في  تبحثَ 
ووظائفِهِ.

ت�شتق�شيَ بع�ــسَ الختلالتِ المر�شيّــةِ المرتبطةِ  �
. بالجهازِ التّنفّ�شيِّ

حّيِّ  � ت�شاركَ في الأن�شطةِ المحلّيّةِ لن�شرِ الوعيِ ال�شّ
. بينَ الطّلبةِ والمجتمعِ المحلّيِّ

ت�شتــدلَّ على دقّةِ �شنعِ الخالــقِ، وذلكَ باكت�شافِ  �
ملاءمــةِ التّركيــبِ للوظيفةِ فــي الجهــازِ التّنفّ�شيِّ 

واأع�شائِهِ.

المفاهيمُ

الرّئةُ.
الحوي�شلاتُ الهوائيّةُ.

الحجابُ الحاجزُ.
الحركاتُ التّنفّ�شيّةُ.



27

اأظهرتِ الإح�شائيّاتُ في الأردنِّ اأنَّ حوالَيْ )61%( منَ المنازلِ الأردنيّةِ تحتوي على مدخّنٍ 
، وهذا  ، واأنَّ )60%( منَ الأطفالِ معرّ�شونَ للتّدخينِ منْ خلالِ التّدخينِ ال�شّلبيِّ واحدٍ على الأقلِّ

يزيدُ منْ خطرِ الإ�شابةِ ب�شرطانِ الرّئةِ لِلكبارِ، واللتهاباتِ التّنفّ�شيّةِ لدى الأطفالِ.
)2009م(  عامَ  الأردنِّ  في  ال�شّبابِ  بينَ  التّبغِ  ا�شتخدامِ  لنت�شارِ  العالميُّ  الم�شحُ  اأظهَرَ  وقدْ 
الإح�شائيّاتِ الآتيةَ: )11.5%( منْ طلّابِ المدار�سِ )�شنُّ )13-15( عامًا( همْ منَ المدخّنينَ، 
العادةَ  يبدوؤونَ هذهِ  المدخّنينَ  واأنَّ معظمَ  الأرجيلةِ،  منْ مدخّني  الطّلّابِ همْ  منَ  و )%21.4( 
التّبغِ منْ  قِبَلِ �شركاتِ ت�شنيعِ  ال�شّيّئةَ قبلَ �شنِّ )18( عامًا، واأنَّ ال�شّبابَ همُ الفئةُ الم�شتهدفةُ منْ 

خلالِ الإعلاناتِ الخادعةِ.
عنْ  للاإجابةِ  التّدخينِ؟  ب�شببِ  رًا  ت�شرُّ الأكثرِ  الأع�شاءِ  حولَ  �شوؤالٌ  ذهنِكَ  اإلى  تبادرَ  وربّما 
نتائجِ  منْ  اإلى جزءٍ  ي�شيرُ  الّذي  ال�شّكلِ )17-4(  في  الواردةَ  المعلوماتِ  تفحّ�سِ  ال�شّوؤالِ،  هذا 
درا�شةٍ اأجريتْ في الأردنِّ عامَ )2010م( تربطُ الع�شوَ الم�شابَ منَ الجهازِ التّنفّ�شيِّ بال�شّرطانِ 

والجن�سِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:

• ما الع�شوُ الأكثرُ عر�شةً للاإ�شابةِ بال�شّرطانِ؟	
• منْ اأكثرُ عر�شةً للاإ�شابةِ ب�شرطانِ الجهازِ التّنفّ�شيِّ الذّكورُ اأمِ الإناثُ؟	
• براأيِكَ، ما الم�شبّبُ الأكثرُ �شيوعًا للاإ�شابةِ بهذا النّوعِ منَ ال�شّرطاناتِ؟	

منَ  �شتتمكّنُ  وغيرُهُ  ال�شّوؤالُ  هذا  المدخّنِ؟  ال�شّخ�سِ  عندَ  التّنفّ�سِ  كفاءةُ  تتاأثّرُ  كيفَ  والآنَ، 
، ووظائفَ كلِّ جزءٍ منْ اأجزائِهِ. الإجابةِ عنهُ منْ خلالِ درا�شتِكَ تركيبَ الجهازِ التّنفّ�شيِّ

. ال�شّكلُ )4-17(: عددُ الم�شابينَ منَ الذّكورِ والإناثِ ب�شرطاناتِ اأع�شاءِ الجهازِ التّنفّ�شيِّ
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ي�شبهُ  )لأنّهُ  لخروفٍ  تنفّ�شيٍّ  بت�شريحِ جهازٍ  قمْ  اأوْ  للاإن�شانِ،  التّنفّ�شيِّ  الجهازِ  نموذجَ  تفحّ�سْ 
: اإلى حدٍّ كبيرٍ الجهازَ التّنفّ�شيَّ للاإن�شانِ(، وقارنْهُ بال�شّكلِ )4-18(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِِ

• �شمِّ اأجزاءَ الجهازِ التّنفّ�شيِّ منَ الأنفِ اإلى الحوي�شلاتِ الهوائيّةِ بالتّ�شل�شلِ.	
• ، وحدّدْ موقعَ الق�شبةِ الهوائيّةِ بالنّ�شبةِ اإلى 	 تذكّرْ ما  در�شتَهُ �شابقًا عنْ تركيبِ الجهازِ اله�شميِّ

المريءِ.

تركيبُ الجهازِ التنّفّ�صيِّأوّلًا

ولكنْ، كيفَ ي�شهمُ كلُّ جزءٍ منْ اأجزاءِ الجهازِ التّنفّ�شيِّ في عمليّةِ التّنفّ�سِ؟
الأنفُ

تنفّ�سْ منْ اأنفِكَ واأنتَ مغلقٌ فمَكَ، ثمَّ تنفّ�سْ منْ فمِكَ واأنتَ مغلقٌ اأنفَكَ، في اأيِّ الحالتينِ 
ت�شعرُ ببرودةِ الهواءِ؟

طريقِ  منْ  الدّاخلِ  الهواءِ  منَ  دفئًا  اأكثرُ  الأنفِ  طريقِ  منْ  الدّاخلَ  الهواءَ  اأنَّ  لعلّكَ لحظتَ 
الرّئتينِ.  اإلى  و�شولهِ  قبلَ  الهواءَ  تدفئُ  اأنفِكَ  في  المنت�شرةَ  الدّمويّةَ  ال�شّعيراتِ  لأنَّ  الفمِ، 
يحملُ الهواءُ الّذي يدخلُ منْ طريقِ الأنفِ اأحيانًا دقائقَ غبارٍ عالقةً اأوْ بع�سَ الجراثيمِ الّتي 
قدْ ت�سبّبُ لكَ �لأمر��ضَ، وبم�ساعدةِ �لمخاطِ و�لأهد�بِ �لموجودةِ في �لأنفِ يتمُّ �لتّخلّ�ضُ 

منها بالعطا�سِ اأوِ ال�شّعالِ.

1

�شيِّ في الإن�شانِ. ال�شّكلُ )4-18(: تركيبُ الجهازِ التّنفّّّّ

البلعومُ
الحنجرةُ

الق�شبةُ الهوائيّةُ
ل�شانُ المزمارِ
التّجويفُ الأنفيُّ

الحجابُ الحاجزُ

ال�شّعيباتُ الهوائيّةُ
ال�شّعبُ الهوائيّةُالحوي�شلاتُ الهوائيّةُ

الرئة اليمنى

الرّئةُ الي�شرى



29

الحنجرةُ والق�صبةُ الهوائيةُّ والرّئتانِ
تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-19(، ما نوعُ النّ�شيجِ المكوّنِ للحنجرةِ؟ اأيُّ الو�شعينِ، )ب( اأمْ )جـ( 
يمثّلُ دخولَ الهواءِ اإلى الق�شبةِ الهوائيّةِ؟ ف�شّرْ اإجابتَكَ. توؤدّي نهايةُ الأنفِ اإلى البلعومِ الّذي 
يُ�شمّى  ندوقَ  ال�شّ ي�شبهُ  تركيبٌ غ�شروفيٌّ  البلعومِ  نهايةِ  للهواءِ والطّعامِ، ويقعُ في  ا  يُعدُّ ممرًّ
الحنجرةَ، يعلوها تركيبٌ منْ ن�شيجٍ �شامٍّ يُ�شمّى ل�شانَ المزمارِ، وهوَ يمنعُ دخولَ الطّعامِ اإلى 
الحنجرةِ كما تعلّمتَ �شابقًا. �شعْ يدَكَ على الجزءِ الأماميِّ منْ حنجرتِكَ وتحدّثْ اإلى اأحدِ 
وتِ؟ لعلّكَ لحظتَ  زملائِكَ، بماذا ت�شعرُ؟ كيفَ تربطُ ذلكَ بما تعلّمتَهُ عنْ خ�شائ�سِ ال�شّ
منَ ال�شّكلِ )4-19/ب/جـ( وجودَ حبلينِ �شوتيّينِ مكوّنينِ منْ ن�شيجٍ �شامٍّ مرنٍ يمتدّانِ في 

وتِ. تجويفِ الحنجرةِ، ويوؤدّي اهتزازُهما اإلى اإحداثِ ال�شّ

• اأيُّ الو�شعينِ )ب( اأو )جـ( يمثلُ دخولَ الطعامِ اإلى المريء، ولماذا؟	

فكّرْ

يتحدّثونَ  ذلكَ  اأثناءَ  قدمٍ. وكانوا  مباراةَ كرةِ  اأثناءَ م�شاهدتِهِمْ  الف�شارَ  اأو�سٌ ورفاقُهُ  تناولَ 
الّذي   ما  براأيِكَ،  بالختناقِ.  بال�شّعالِ و�شعرَ  اأو�سٌ  بداأَ  ب�شوتٍ عالٍ وي�شحكونَ، وفجاأةً 

ت�شبّبَ في ذلكَ؟ وكيفَ يمكنُهُ تجنّبُ تكرارِ حدوثِهِ؟

2

ال�شّكلُ )4-19(: ) اأ ( تركيبُ الحنجرةِ، ومنظرانِ علويّانِ لها في اأثناءِ الإغلاقِ )ب( والفتحِ )جـ(.

ل�شانُ المزمارِ

الحبلانِ 
وتيّانِ ال�شّ

) اأ ( الحنجرةُ

)ب(

)جـ(
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تتركّبُ الق�شبةُ الهوائيّةُ منْ حلقاتٍ 
غ�شروفيّــةٍ غيرِ مكتملةِ ال�شتدارةِ، 
مــا اأهمّيّــةُ ذلكَ؟ ويبطّــنُ جدارَها 
مــنَ الدّاخلِ ن�شيجٌ طلائيٌّ مهدّبٌ، 
وغــددٌ مخاطيّةٌ كتلــكَ الموجودةِ 

في الأنفِ، فما اأهمّيَّتُهما؟
ولكــنْ، اأيــنَ يذهــبُ الهــواءُ بعدَ 
ومــا  الهوائيّــةَ؟  ال�شّعبــةَ  و�شولِــهِ 
تفرّعاتُها؟ للاإجابةِ، لحظِ ال�شّكلَ 

.)20-4(
لــتَ اإلــى اأنَّ الق�شبــةَ  لعلّــكَ تو�شّ

الهوائيّــةَ  تتفــرّعُ فــي الرّئتيــنِ اإلــى �شعبتينِ هوائيّتيــنِ تتفرعانِ اإلــى �شعيبــاتٍ هوائيّةٍ تنتهي 
بحوي�شــلاتٍ هوائيّةٍ محاطةٍ ب�شعيــراتٍ دمويّةٍ. ويحدثُ تبادلُ الغــازاتِ بينَ الحوي�شلاتِ 
يّةِ النت�شــارِ الب�شيطِ، وهذا ما يُدعى  عيــراتِ الدّمويّةِ عنْ طريقِ خا�شّ الهوائيّــةِ والدّمِ في ال�شُّ

. بالتّنفّ�سِ الخارجيِّ

فكّرْ

قالَ تَعالى: {                                                                                    }
)�شورَةُ الأنعامِ، الآيةُ 125(.

رُ بع�سُ الفرقِ الذّهابَ قبلَ عدّةِ  اأحيانًا تقامُ الألعابُ الأولمبيّةُ على ارتفاعاتٍ عاليةٍ، فتُقرِّ
اأ�شهرٍ من بدءِ المباريات للتّدريبِ، ما اأهمّيّةُ ذلكَ؟ ا�شتدلَّ بالآيةِ الكريمةِ على ذلكَ.

ال�شّكلُ )4-20(: الحوي�شلاتُ الهوائيّةُ.

حوي�شلاتٌ 
هوائيّةٌ

�شعيراتٌ دمويّةٌ 

اإخراجِ �شخ�سٍ غريقٍ  المدنيِّ عندَ  الدّفاعِ  بها فريقُ  يقومُ  الّتي  الأوّليّةُ  الإ�شعافاتُ  ولكنْ، ما 
منَ الماءِ؟

الرّئةُ الي�شرى

�شعيبةٌ هوائيّةٌ
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فكّرْ

ما التَّغيّراتُ الّتي تطراأُ على الج�شمِ في حالةِ الزّفيرِ؟

ال�شّكلُ )4-21(: الحركاتُ التّنفّ�شيّةُ: ال�شّهيقُ والزّفيرُ.

ال�شّهيقُ

هواءُ �شهيقٍ

حجابٌ حاجزٌ

الزّفيرُ

هواءُ زفيرٍ

رئةٌ

النّشاطُ )4 - 2(: الحركاتُ التّنفّسيّةُ

.      الزّمنُ: )10( دقائقَ. المهاراتُ: اإيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها، والعملُ التّعاونيُّ

اأنّهُ في حالةِ ال�شّهيقِ تنقب�سُ الع�شلاتُ ما بينَ الأ�شلاعِ، وتندفعُ  تلاحظُ منَ ال�شّكلِ ال�شّابقِ 
عُ  فيتو�شَّ الأ�شفلِ  نحوَ  الحاجزِ  الحجابِ  ع�شلةُ  وتنقب�سُ  الخارجِ،  واإلى  الأعلى  اإلى  الأ�شلاعُ 

دريُّ ويزدادُ حجمُ الرّئتينِ، وهذا يوؤدّي اإلى دخولِ الهواءِ في الرّئتينِ. القف�سُ ال�شّ

بتنفيذِ  عمليًّا  دريِّ  ال�شّ التّجويفِ  حجمِ  على  التّنفّ�شيّةِ  الحركاتِ  تاأثيرِ  منْ  التّحقّقُ  يمكنُكَ 
�لنّ�ساطِ )4-2( الآتي.

ما  واإخراجِ  انت�شالِهِ  بعدَ  للغرقِ  تعرّ�سَ  ل�شخ�سٍ  تجرى  الّتي  الإ�شعافِ  عمليّاتِ  اأولى  اإنَّ 
بجوفِهِ منْ ماءٍ هيَ محاولةُ اإعادةِ تنفّ�شهِ الّذي توقّفَ، وذلكَ لتزويدِ خلايا ج�شمِهِ بالأك�شجينِ، 

ها منْ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ، فكيفَ تحدثُ الحركاتُ التّنفّ�شيّةُ؟ وتخلي�شِ
لتتعرّفَ ذلكَ، قمْ بعمليّةِ �شهيقٍ ثمَّ زفيرٍ، ثمَّ تفحّ�سِ ال�شّكلَ )21-4(:

الحركاتُ التنّفّ�صيةُّثانيًا
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قضيّةٌ للبحثِ

، وطرائقِ  التّنفّ�شيُّ الّتي قدْ يتعرّ�سُ لها الجهازُ  حّيّةِ  ابحثْ في بع�سِ الم�شكلاتِ ال�شّ
حّيّةِ القريبةِ، اأوْ بالبحثِ في الم�شادرِ المعرفيّةِ المتاحةِ  الوقايةِ منها بزيارةِ اأحدِ المراكزِ ال�شّ
)الكتبُ، والمو�شوعاتُ العلميّةُ، وال�شّبكةُ العنكبوتيّةُ،...( م�شتخدمًا الكلماتِ المفتاحيّةَ 
ثمَّ  الكورونا،  فيرو�شاتُ   ، الرّئويُّ اللتهابُ  التّح�شّ�سُ،   ، الكي�شيُّ التَّليُّفُ  بوُ،  الرَّ الآتيةَ: 
بينَ  وان�شرْها  النّا�شرِ،  ببرمجيّةِ  م�شتعينًا  مطويّةٍ  في  معلوماتٍ  منْ  اإليهِ  لُ  تتو�شّ ما  اعر�سْ 

زملائِكَ اإنْ اأمكنَ.

تأمّلْ

مُها لم�شاعدةِ اأحدِ اأقاربِكَ في الإقلاعِ عنِ التّدخينِ؟ � ما النّ�شائحُ الّتي تقدِّ

اأداءِ وظائفِهِ، فما هذهِ  التّنفّ�شيُّ لم�شكلاتٍ �شحّيّةٍ عدّةٍ تُحدُّ منْ كفاءَتِهِ في  يتعرّ�سُ الجهازُ 
الم�شكلاتُ؟ للاإجابةِ، نَفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ:

، وقلمٌ، وورقةٌ. الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ: مترٌ قما�شيٌّ
الإجراءاتُ

1- اطلبْ اإلى زميلِكَ اأنْ ياأخذَ نَفَ�شًا عميقًا. ماذا تُ�شمّى هذهِ الحركةُ التّنفّ�شيّةُ؟
عُ �شدرُهُ اأمْ ي�شيقُ؟ 2- ق�سْ محيطَ �شدرِهِ بال�شّنتيمتراتِ، ودوّنِ القيا�سَ. هلْ يتّ�شِ

3- اطلبْ اإلى زميلِكَ اإخراجَ الهواءِ منْ �شدرِهِ.
4- اأعدِ الخطوةَ )2(.

�شوؤالٌ:
- ماذا ت�شتنتجُ منْ مقارنةِ النّتائجِ في الحالتينِ؟
التّحدّياتُ الّتي واجهتْني ..................
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أسئلةُ الفصلِ

دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
)1( تَحْدُثُ عمليّةُ الزّفيرِ عندَما:

. دريُّ اأ   - يرتخي الحجابُ الحاجزُ، وي�شيقُ القف�سُ ال�شّ

. دريُّ ب- ينقب�سُ الحجابُ الحاجزُ، وي�شيقُ القف�سُ ال�شّ
. دريُّ جـ- يرتخي الحجابُ الحاجزُ، ويتو�شّعُ القف�سُ ال�شّ
. دريُّ د  - ينقب�سُ الحجابُ الحاجزُ، ويتو�شّعُ القف�سُ ال�شّ
)2( الع�شوُ الّذي يو�شلُ الهواءَ مبا�شرةً اإلى الق�شبةِ الهوائيّةِ هوَ:

اأ   - الحنجرةُ.                    ب- الجيوبُ الأنفيّةُ.
جـ- البلعومُ.                        د  - المريءُ.

2- ادر�سِ ال�شّكلَ )4-22(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:
اأ   - اكتبْ اأ�شماءَ الأجزاءِ الّتي تحملُ الرّموزَ منْ ) اأ - و (.

ب- اكتبْ رمزَ الجزءِ الّذي يمثّلهُ الو�شفُ الآتي: 
1. ع�شوٌ مرنٌ يحتوي حلقاتٍ غ�شروفيّةً.

وتيّةَ. 2. ع�شوٌ يحتوي الحبالَ ال�شّ
كلُّ  يدخلُ  الهوائيّةِ  للق�شبةِ  تفرّعاتٌ   .3

تفرّعٍ منها اإلى الرّئةِ.
4. ع�شوٌ مكوّنٌ منْ ن�شيجٍ اإ�شفنجيٍّ موجودٍ 

درِ. في ال�شّ
5. المكانُ الّذي يحدثُ فيه تبادلُ الغازاتِ. 
عنِ  دريَّ  ال�شّ التّجويفَ  تف�شلُ  ع�شلةٌ   .6

. البطنيِّ
والحوي�شلاتِ  الدّمويّةِ  ال�شّعيراتِ  بينَ  الغازاتِ  تبادلَ  الآتي  ال�شّكلُ )23-4(  حُ  يو�شّ  -3

الهوائيَّةِ. ادر�شْهُ جيّدًا، ثمَّ اأجبْ عنِ ال�شّوؤالِ الّذي يليهِ:

ال�شّكلُ )4-22(: ال�شّوؤالُ الثّاني.

) اأ (
)جـ(

)ب(

) د ( )هـ(

) و (

) ز (
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- اكتبْ رمزَ ال�شّهمِ الّذي ي�شيرُ اإلى ما يلي:
1. دمٍ محمّلٍ بالأك�شجينِ.

2. انت�شارِ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ.

4- ف�شّرْ كلاًّ ممّا يلي:
اأ   - عندَما تنفخُ على زجاجٍ باردٍ تتكوّنُ قطراتُ ماءٍ عليهِ.

ب- جدرانُ الحوي�شلاتِ الهوائيّةِ رقيقةٌ، ولها م�شاحةُ �شطحٍ وا�شعةٌ.
5- تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-24(، ثمَّ اأجبْ عنِ ال�شّوؤالِ الّذي يليهِ:

- اأيُّ الأ�شكال )اأ(، )ب(، )جـ(  يتمُّ فيهِ تبادلُ الغازاتِ بينَ كلٍّ منَ الثّنائيّاتِ الآتيةِ:
1. الدّمُ والرّئةُ.       2. الدّمُ وخلايا الج�شمِ.       3. الميتوكندريونُ وال�شّيتوبلازمُ.

ال�شّكلُ )4-23(: ال�شّوؤالُ الثّالثُ.

) اأ (

)جـ(
)ب(

) د (

) اأ (

)جـ(

)ب(

حوي�شلاتٌ 
�شعيراتٌ دمويّةٌ هوائيَّةٌ

�شعيرةٌ 
دمويّةٌ 

خليّةُ دمٍ حمراءُ

خلايا دمٍ حمراءُ

O2

CO2

حوي�شلاتٌ هوائيَّةٌ

ال�شّكلُ )4-24(: ال�شّوؤالُ الخام�سُ. 



در�شتَ �شابقًا اأنَّ خلايا الج�شمِ في حالةٍ م�شتمرّةٍ منْ عمليّاتِ البناءِ 
والهدمِ )الأي�سُ(، وينتجُ منْ هذهِ العمليّاتِ الحيويّةِ ف�شلاتٌ يجبُ على 
في  خللٍ  اإلى  يوؤدّيانِ  وتراكمَها  بقاءَها  لأنَّ  منها؛  يتخلّ�سَ  اأنْ  الج�شمِ 

الوظائفِ الّتي توؤدّيها خلايا الج�شمِ واأجهزتُهُ المختلفةُ، وهذا يهدّدُ حياةَ 
الوظيفةِ؟ وما طرُقُ عملِها؟ وكيفَ  الّتي تقومُ بهذهِ  الإن�شانِ. فما الأجهزةُ 

حّيّةُ الّتي يجبُ  تتلاءمُ تراكيبُ هذهِ الأجهزةِ معَ اأدائِها لوظيفتِها؟ وما ال�شّلوكاتُ ال�شّ
اأنْ يمار�شَها الإن�شانُ للمحافظةِ على هذهِ الأجهزةِ؟ هذهِ الأ�شئلةُ وغيرُها �شتتمكّنُ منَ 

الإجابةِ عنها بعدَ درا�شتِكَ هذا الف�شلَ، ويتوقّعُ منكَ اأنْ تكونَ قادرًا على اأنْ:

جهازُ الإخراجِالفصلُ الرّابعُ
)Excretory System(

ت�شتك�شــفَ تركيــبَ الجهــازِ البولــيِّ  �
ووظائفَهُ.

ت�شتك�شــفَ تركيبَ الجهــازِ الجلدِيِّ  �
ووظائفَهُ.

حّيّةِ  � ال�شّ ت�شتق�شيَ بع�سَ الختــلالتِ 
الّتــي يتعرّ�سُ لـهــا الجـهــازانِ البوليُّ 

. والجلديُّ

المفاهيمُُ

الكليةُ.
الوحدةُ الأنبوبيّةُ 

الكلويّةُ.
التّر�شيحُ.

اإعادةُ المت�شا�سِ.

 . الإفرازُ الأنبوبيُّ
اليوريا.
الجلدُ.
الْعَرقُ.
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ا�شتمعَ �شامرٌ باهتمامٍ لحديثِ والدهِ معَ اأ�شدقائِهِ ب�شـاأْنِ �شديقهِمْ ه�شامٍ الّذي اأ�شيبَ بف�شلٍ 
، وكانَ في الجل�شةِ طبيبٌ نبّهَ اإلى خطورةِ هذا المر�سِ، واأنَّ ن�شبةَ الوفياتِ ب�شببِهِ في الأردنِّ  كلويٍّ
، وارتفاعُ  ت�شلُ اإلى )16%( منَ الم�شابينَ، وهذا يقاربُ النّ�شبةَ العالميّةَ، واأنَّ منْ اأ�شبابِهِ ال�شّكّريُّ

�شغطِ الدّمِ، واأوردَ بياناتٍ يمكنُ تمثيلُها بال�شّكلِ )4-25( الآتي:

ال�شّكلُ )4-25(: اأعدادُ الذّكورِ والإناثِ الم�شابينَ بالف�شلِ الكلويِّ لعامِ )2012م(
. بَ العمرِ في الأردنِّ ح�شَ

• قارنْ بينَ ن�شبةِ الإ�شابةِ عندَ كلٍّ منَ الذّكورِ والإناثِ. 	
• اأيُّ الأعمارِ اأظهرتْ اأكبرَ ن�شبةِ اإ�شابةٍ؟	
• ؟ برّرْ اإجابتَكَ بالأرقامِ.	 هلْ يقت�شرُ المر�سُ على المتقدّمينَ في ال�شّنِّ

وممَّ  الكليةُ؟  توجدُ  الج�شمِ  اأجهزةِ  اأيِّ  في  منها:  الأ�شئلةِ،  منَ  الكثيرُ  �شامرٍ  ذهنِ  في  دارتْ 
تتركّبُ؟ وما وظيفتُها؟

الذّكورُ
الإناثُ
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• ما ا�شمُ القناةِ الّتي تنقلُ البولَ منَ الكليةِ اإلى المثانةِ؟ 	
• ما ا�شمُ الجزءِ الم�شوؤولِ عنْ تخزينِ البولِ؟	
• ما ا�شمُ القناةِ الّتي تنقلُ البولَ منَ المثانةِ اإلى خارجِ الج�شمِ؟ 	
• لختلافِ 	 تف�شيرُكَ  ما   ، البطنيِّ التّجويفِ  منَ  اليمنى  الجهةِ  في  يوجدُ  الكبدَ  اأنَّ  علمتَ  اإذا 

م�شتوى ارتفاعِ الكليتينِ؟
لعلّكَ لحظتَ اأنَّ الجهازَ البوليَّ يوجدُ في النّاحيةِ الظّهريّةِ للتّجويفِ البطنيِّ خلفَ الأمعاءِ، 
ويتكوّنُ منْ كليتينِ، وحالبينِ ينقلانِ البولَ اإلى المثانةِ البوليّةِ، وهيَ كي�سٌ ع�شليٌّ مرنٌ يتجمّعُ فيهِ 

البولُ قبلَ اأنْ ينتقلَ اإلى مجرى البولِ، ثمَّ اإلى الفتحةِ البوليّةِ لطرحِهِ اإلى الخارجِ.
كيفَ يتكوّنُ البولُ في الكليةِ؟ وكيفَ يتلاءمُ تركيبهُا معَ ذلكَ؟

تركيبُ الكليةِ
تتركّبُ الكليةُ منْ ثلاثِ مناطقَ رئي�شةٍ، هيَ: الق�شرةُ، والنّخاعُ، وحو�سُ الكليةِ، ويحيطُ بها 

منَ الخارجِ محفظةٌ قويّةٌ، لحظِ ال�شّكلَ )4-27( الآتيَ:

ال�شّكلُ )4-26(: ) اأ ( موقعُ الكليتينِ في الج�شمِ كما يظهرُ في �شورةِ الأ�شعّةِ.
. حُ تركيبَ الجهازِ البوليِّ )ب( ر�شمٌ تخطيطيٌّ يو�شّ

الكليةُ

المثانةُ

الحالبُ

مجرى البولِ )ب() اأ (

وتركيبَ   ،) اأ   ( الإن�شانِ  في ج�شمِ  الكليتينِ  موقعَ  حُ  يو�شّ الّذي  ال�شّكلَ )26-4(  تفحّ�سِ 
الجهازِ البوليِّ )ب(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:

الجهازُ البوليُّأوّلًا
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ال�شّكلُ )4-27(: تركيبُ الكليةِ.
ويمكنُكَ تعرّفُ تركيبِ �لكليةِ عمليًّا في �لمختبرِ بتنفيذِ �لنّ�ساطِ )4-3( الآتي:

الق�شرةُ
النّخاعُ

حو�سُ 
الكليةِ

محفظةٌ

النّشاطُ )4 - 3(: تركيبُ الكليةِ

المهارةُ: اإيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها.      الزّمنُ: )20( دقيقةً.
الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ: نموذجُ كليةٍ، وكليةُ خروفٍ، قفازاتٌ.

ملحوظةٌ:
• كليةُ الخروفِ ت�شبهُ اإلى حدٍّ كبيرٍ تركيبَ كليةِ الإن�شانِ.	

الإجراءاتُ
1- ا�شتخدمِ القفّازاتِ عندَ تعاملِكَ معَ العيّناتِ.

2- تفحّ�سْ نموذجَ الكليةِ، ولحظْ اأجزاءَها، ثمَّ قارنْهُ بال�شّكلِ )4-27( ال�شّابقِ.
3- تفحّ�سْ العيّنةَ )كليةُ الخروفِ( منَ الخارجِ، ماذا تلاحظُ؟

4- ��ستخدمِ �لم�سرطَ لق�ضِّ �لعيّنةِ طوليًّا منَ �لو�سطِ لتتعرّفَ �أجز�ءَها، ثمَّ قارنْها بال�سّكلِ )27-4(.
التّحدّياتُ الّتي واجهتْني ..................

بعدَ اأن تعرّفتَ تركيبَ الكليةِ، ما العمليّاتُ الّتي تحدثُ فيها للتّخلّ�سِ منَ الف�شلاتِ النّيتروجينيّةِ 
ال�شّامّةِ )اليوريا(، والموادِّ الزّائدةِ عنْ حاجةِ الج�شمِ الموجودةِ في الدّمِ؟

تحتوي كلُّ كليةٍ على مليونَ وحدةٍ اأنبوبيّةٍ كلويّةٍ )نفرونُ( تقريبًا، ويتمُّ فيها تكوينُ البولِ، ولتعرّفِ 
تركيبِها ووظائفِ مكوّناتِها، تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-28( الآتيَ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:
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• ما اأجزاءُ الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ؟ 	
• ماذا تُ�شمّى �شبكةُ ال�شّعيراتِ الدّمويّةِ داخلَ محفظةِ بومانَ؟	
• بمَ تتّ�شلُ ثنيةُ هنلي منَ الجانبينِ؟	

الّتي  الموادِّ  جميعِ  امت�شا�سِ  واإعادةِ  والأملاحِ  الماءِ  معظمِ  امت�شا�سِ  اإعادةِ  عمليّةُ  تحدثُ 
يحتاجُها الج�شمُ مثلِ الأحما�سِ الأمينيّةِ والجلوكوزِ في )الأنبوبةِ الملتويةِ القريبةِ، وثنيةِ هنلي، 
والأنبوبةِ الملتويةِ البعيدةِ، والقناةِ الجامعةِ(، كما يحدثُ داخلَ الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ بالإ�شافةِ 

ارّةِ. لعمليّةِ اإعادةِ المت�شا�سِ عمليّتا التّر�شيحِ واإفرازِ الموادِّ ال�شَّ
• ارّةِ؟	 ما موقعُ حدوثِ كلٍّ من: التّر�شيحُ؟  واإفرازُ الموادِّ ال�شّ
• اأعطِ مثالً على موادَّ يتمُّ اإفرازُها اإلى الأنابيبِ الملتويةِ.	

ينتقلُ ال�شّائلُ منَ القناةِ الجامعةِ على �شكلِ بولٍ اإلى حو�سِ الكليةِ، ومنهُ اإلى الحالبِ، ثمَّ اإلى 
نَ ما ي�شلُ اإلى )600( مللترٍ منَ البولِ، وتنتفخُ  المثانةِ الّتي تُعدُّ مخزنًا للبولِ؛ اإذْ يمكنُ اأنْ تخزِّ
فتنقب�سُ  التّبوّلِ،  اإلى  بالحاجةِ  ال�شّعورَ  يف�شّرُ  وهذا  التّمدّدِ،  على  جدرانِها  لقدرةِ  وذلكَ  المثانةُ 

ع�شلةُ المثانةِ، وتنب�شطُ ع�شلةُ فتحةِ البولِ ليندفعَ البولُ خارجَ الج�شمِ.

ال�شّكلُ )4-28(: تركيبُ الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ، ومراحلُ تكوينِ البولِ.

اأنبوبةٌ ملتويةٌ 
قريبةٌ

قناةٌ جامعةٌ

محفظةُ بومانَ

ثنيةُ هنلي

الكبّةُ

اأنبوبةٌ ملتويةٌ 
بعيدةٌ

تر�شيحُ الماءِ والجزيئاتِ 	•
الب�شيــطةِ التّركيبِ مــثلِ 
الجلوكـوزِ والأحـما�سِ 
ــــلاحِ،  ــةِ والأم الأمــيــنــيّ
الف�شـــلاتِ  وتـر�شــــيحُ 

النّيتروجينيّةِ )اليوريا(.

ارةِ مثلِ نواتجِ اأي�سِ العقاقيرِ.	• اإفرازُ الموادِّ ال�شّ
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؛ فالأوّلُ هوَ الم�شوؤولُ اأ�شا�شًا  اإنَّ م�شطلحَ الجهازِ الإخراجيِّ اأكثرُ �شمولً منَ الجهازِ البوليِّ
الجهازُ  يوؤدّي  كما  البولُ،  ومنها  الج�شمِ  في  ارّةِ جميعِها  وال�شّ الزّائدةِ  الموادِّ  منَ  التّخلّ�سِ  عنِ 
الجلديُّ الّذي يتكوّنُ منَ الجلدِ وتراكيبَ اأخرى مثلِ الغددِ العرقيّةِ وال�شّعرِ دورًا في التّخلّ�سِ منَ 
الزّائدةِ عنْ حاجةِ الج�شمِ، وبذلكَ ي�شملُ الجهازُ الإخراجيُّ   الماءِ وبع�سِ الإفرازاتِ والأملاحِ 

كلاًّ منَ الجهازِ البوليِّ والجهازِ الجلديِّ معًا.

تأمّلْ

يُعالَجونَ  الّذينَ  المر�شى  اأعدادِ  ازديادَ  ولكنَّ  الأع�شاءِ،  بيعَ  يجيزُ  ل  الأردنيُّ  القانونُ 
يُ�شمّى  اإلى ظهورِ ما  بـ )350( حالةً قدْ يوؤدّي  المقدّرِ �شنويًّا  الغ�شيلِ الكلويِّ  عنْ طريقِ 
�شما�شرةَ بيعِ الأع�شاءِ الب�شريّةِ ومنها الكلى، ويجبُ التّاأكيدُ على عدمِ جوازِ بيعِ الأع�شاءِ 
الب�شريّةِ مطلقًا، لأنَّ الإن�شانَ لي�سَ محلاًّ للبيعِ، والبديلُ المنطقيُّ هوَ التّبرّعُ بالكلى للاأ�شقّاءِ 
، اأوْ بتبرّعِ ذوي المتوفّينَ نتيجةَ الحوادثِ باأع�شاءِ اأقربائِهمْ لي�شتفيدَ  الم�شابينَ بف�شلٍ كلويٍّ

منها المر�شى منْ خلالِ عمليّاتِ زراعةِ الكلى.
ما الإجراءاتُ الّتي �شتتّخذُها لتوعيةِ المجتمعِ المحلّيِّ باأهمّيّةِ التّبرّعِ بالأع�شاءِ؟ �
ب�شرائِها؟ وهلْ  � �شتقومُ  لكَ فهلْ  المقرّبينَ  الأ�شخا�سِ  لتوفيرِ كليةٍ لأحدِ  اإذا ا�شطررتَ 

ت�شجّعُ مثلَ هذهِ التّجارةِ؟ ولماذا؟
اكتبْ قائمةً بالتّو�شياتِ الّتي تراها منا�شبةً للحدِّ منَ التّجارِ بالأع�شاءِ الب�شريّةِ. �

�شاهدتِ الطّالبةُ �شعادُ زميلتَها مي�شونَ في غرفةِ ا�شتقبالِ طبيبِ الجلديّةِ، و�شاألتْها عنْ �شببِ 
مراجعتِها للطّبيبِ، فاأجابتْها مي�شونُ باأنّها تعاني منْ  ظهورِ احمرارٍ وتق�شّرٍ معَ جفافٍ �شديدٍ في 
اليدينِ، ي�شاحبُهُ قطوعٌ �شغيرةٌ وحكّةٌ �شديدةٌ م�شحوبةٌ بالتهابٍ وتقرّحاتٍ جلديّةٍ، فخافتْ �شعادُ 
منِ انتقالِ المر�سِ اإليها. ماذا تتوقّعُ اأنْ تكونَ الأ�شئلةُ الّتي �شي�شاألُها الطّبيبُ مي�شونَ؟ وما الأ�شئلةُ 

الّتي تودُّ معرفةَ اإجابتِها حولَ هذا المر�سِ والع�شوِ الم�شابِ وهوَ الجلدُ؟

الجهازُ الجلديُّثانيًا
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الأعـ�شاءِ  اأكـبرَ  الجـلدُ  يعدُّ 
الج�شمَ  يغطّي  فهوَ  الج�شمِ؛  في 
ال�شّـكلَ  ادر�سِ  الخــارجِ،  مـنَ 
)4-29(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ 

الآتيةِ: 
• ما الطّبقاتُ المكوّنةُ للجلدِ؟	
• في 	 الموجودةَ  التّراكيبَ  �شمِّ 

طبقةِ الب�شرةِ، وطبقةِ الأدمةِ.
• اإذا �شمعــتَ اأنَّ يــدَ زميلِــكَ 	

الإ�شابةُ  وو�شلــتِ  احترقتْ 
اإلــى ب�شيـلــةِ ال�شّـــعــرِ، هلْ 
الأدمــةِ  طبقــةَ  اأنَّ  ت�شتنتــجُ 

ت�شرّرتْ؟
الب�شرةُ  هما:  الجلدِ  طبقتيِ  اأنَّ  لحظتَ  لعلّكَ 
والأدمةُ. وتتكوّنُ طبقةُ الب�شرةِ منْ خلايا مولّدةٍ �شفليّةٍ 
�شطحِ  خلايا  واأقدمُها  القديمةُ  الخلايا  فوقَها  تتراكبُ 
على  الأحيانِ  بع�سِ  في  منها  يُتخلّ�سُ  قدْ  الّتي  الج�شمِ 
الطّبقةُ  فهيَ  الأدمةِ  طبقةُ  اأمّا  ميتةٍ.  جلديّةٍ  ق�شورٍ  �شكلِ 
والنّهاياتُ  الدّمويّةُ،  الأوعيةُ  فيها  تنت�شرُ  الّتي  ال�شّفليّةُ 
الح�شّيّةُ، والغددُ الدّهنيّةُ، وال�شّعرُ، والغددُ العَرقيّةُ الّتي 
قنواتِ  بو�شاطةِ  الجلدِ  �شطحِ  اإلى  وتنقلُهُ  العرَقَ  تكوّنُ 

الغددِ العرقيّةِ.
وللجلدِ وظائفُ عدّةٌ، منها اأنّهُ يحمي اأع�شاءَ الج�شمِ 
م�شبّباتِ  مرورَ  ويمنعُ  البيئيّةِ،  الموؤثّراتِ  منَ  الدّاخليّةَ 
البـ�شرةُ طبـقةً  الجـ�شمِ. وت�شكّلُ  اإلى داخـلِ  الأمـرا�سِ 

ال�شّكلُ )4-29(: تركيبُ الجلدِ في الإن�شانِ. 

غدّةٌ 
دهنيّةٌ

ن�شيجٌ دهنيٌّ

قناةُ الغدّةِ العرقيّةِ
غدّةٌ عَرقيّةٌ

ب�شيلةُ ال�شّعرِ

ع�شبٌ

الب�شرةُ

الأدمةُ

�شريانٌوريدٌ

الجلدُ مراآةُ الج�صمِ
يمكــنُ ال�شتدللُ علــى بع�سِ 
الأمرا�ــسِ مــنَ التّغيّــراتِ الّتي 
تطراأُ على الجلدِ كالطّفحِ الّذي 
يظهرُ في حالــةِ الإ�شابةِ ببع�سِ 
كالح�شبةِ  ال�شّـاريــةِ  الأمـرا�سِ 
وجدري الماءِ، والتّغيّراتِ التّي 
ت�شاحبُ الأمرا�سَ المزمنةَ مثلِ 
�شحوبِ الجلدِ الّذي يدلُّ على 
فقــرِ الــدّمِ، وال�شفــرارِ الّذي 

يدلُّ على التهابِ الكبدِ.
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عازلةً تمنعُ تبخّرَ الماءِ منَ الج�شمِ. كما يحافظُ الجلدُ على درجةِ حرارةِ الج�شمِ ثابتةً.
حّـيّةُ الأخرى الّتي يتعرّ�سُ لها جلدُكَ؟ وهلْ يوجدُ منتجاتٌ وطنيّةٌ  لكنْ، ما المـ�شكلاتُ ال�شّ

لمعالجةِ هذهِ الم�شكلاتِ؟ للاإجابةِ، نفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ:

قضيّةٌ للبحثِ

يتمُّ توزيعُ الطّلبةِ اإلى مجموعتينِ، وتكلّفُ كلُّ مجموعةٍ بالبحثِ في اإحدى الق�شيّتينِ 
الآتيتينِ:
• الّتي يتعرّ�سُ لها جهازُكَ الجلديُّ )التهابُ 	 حّيّةِ  ابحثْ في بع�سِ الم�شكلاتِ ال�شّ

الم�شادرِ  في  منها  الوقايةِ  وطرائِقِ  ...اإلخ(  والدّماملُ،  ال�شّبابِ،  وحبُّ  الجلدِ، 
المتاحةِ )الكتبُ، وال�شّبكةُ العنكبوتيّةُ، وطبيبُ جلديّةٍ، ...اإلخ(.

• مثلِ 	 الجلدِ  اأمرا�سِ  لمعالجةِ  الم�شتخدمةِ  الوطنيّةِ  المنتجاتِ  اأنواعِ  في  ابحثْ 
منتجاتِ البحرِ الميّتِ في الم�شادرِ المتاحةِ )ال�شّبكةُ العنكبوتيّةُ، وطبيبُ جلديّةٍ، 
النّا�شرِ، وان�شرْها  ببرمجيّةِ  اإليهِ في مطويّةٍ م�شتعينًا  لُ  تتو�شّ ثمَّ اعر�سْ ما  ...اإلخ(. 
بينَ طلبةِ مدر�شتِكَ. اإذا تعذّرَ ذلكَ، يمكنُ اإر�شالُ نتائجِ البحثِ بالبريدِ الإلكترونيِّ 

كَ. اإلى معلّمِكَ وطلّابِ �شفِّ
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أسئلةُ الفصلِ

دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
)1( اأيُّ التّراكيبِ الآتيةِ تنقلُ البولَ منَ الكليةِ اإلى المثانةِ:

اأ  - القناةُ الجامعةُ                                ب- محفظةُ بومانَ
جـ- الأنبوبةُ الملتويةُ البعيدةُ                  د  - الحالبُ

)2( اأيُّ العمليّاتِ الآتيةِ اأُولى عمليّاتِ تكوينِ البولِ:
اأ   - الإفرازُ                                         ب- التّر�شيحُ

جـ- اإعادةُ المت�شا�سِ                          د  - تجميعُ البولِ
ةِ  2- ما الطّرائقُ الّتي يمكنُ منْ خلالِها تنقيةُ الدّمِ ممّا فيهِ منَ الف�شلاتِ النّيتروجينيّةِ ال�شّامَّ

والأمـلاحِِ الزّائدةِ؟
، فطلبَ الطّبيبُ اإليهما اإجراءَ  3- توجّهَ كلٌّ منْ �شالمٍ ومها اإلى الطّبيبِ لإجراءِ فح�سٍ دوريٍّ
تحليلٍ للبولِ، فكانتْ عيّنةُ �شالمٍ محتويةً على كلٍّ منَ الجلوكوزِ واأملاحِ البوتا�شيومِ، اأمّا 
عيّنةُ مها فكانتْ خاليةً منَ الجلوكوزِ ومحتويةً على اأملاحِ البوتا�شيومِ، فاأيُّ ال�شّخ�شينِ 

بحاجةٍ اإلى متابعةٍ طبّيّةٍ؟ ولماذا؟
الكليةِ،  اإلى  الواردِ  الدّمِ  منَ:  موادَّ في كلٍّ  اأربعِ  تراكيزَ  الآتي  الجدولُ )3-4(  حُ  يو�شّ  -4
وال�شّائلِ الرّا�شحِ في الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ، والبولِ )ملغم/ مللتر(، بعدَ درا�شتِكَ لهُ 

اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

المادّةُ
الدّمُ الواردُ اإلى الكليةِ 

)ملغم/مللتر(
ال�صّائلُ الرّا�صحُ في الوحدةِ الأنبوبيةِّ 

الكلويةِّ )ملغم/مللتر(
البولُ )ملغم/مللتر(

0.301.801.80يوريا
0.100.100جلوكوزُ

0.050.050اأحما�سٌ اأمينيّةٌ
0.350.350.50اأملاحٌ

الجدولُ )4-3(: ال�شّوؤالُ الرّابعُ.
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اأ   - �شمِّ العمليّةَ الّتي تنتقلُ فيها الموادُّ منَ الدّمِ اإلى الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ.
ب- اأيُّ الموادِّ تنتقلُ منَ الدّمِ اإلى الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ؟

ها اإلى الدّمِ في الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ؟ ولماذا؟ جـ- اأيُّ الموادِّ يعادُ امت�شا�شُ
د  - لماذا ل يعادُ امت�شا�سُ بع�سِ الموادِّ في الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ؟

التّبوّلِ، معَ ال�شّعورِ  5- راجعتْ فاطمةُ طبيبةَ المدر�شةِ بعدَما �شكتْ منْ زيادةِ عددِ مرّاتِ 
فطلبتِ  الج�شمِ.  وارتفاعٍ في درجةِ حرارةِ  التّبوّلِ،  عندَ  البطنِ  اأ�شفلِ  في  واآلمٍ  بحرقةٍ 
، وزراعةً للبولِ، وعندَ قراءةِ الطّبيبةِ للنّتائجِ �شخّ�شتْ  الطّبيبةُ منها اإجراءَ فح�سٍ مخبريٍّ
مر�سَ فاطمةَ باأنَّهُ التهابُ المجاري البوليّةِ، وو�شفتْ لها العلاجَ اللّازمَ، ادر�سِ الجدولَ 

)4-4( المبيِّنَ لنتائجِ الفح�سِ الطّبِّيِّ ثم اأجب عن ال�شوؤال الذي يليه:

القراءةُ الطّبيعيةُّالنتّيجةُالمادّةُ

0 - 23خلايا دمٍ حمراءُ

0 - 143خلايا دمٍ بي�شاءُ

ل يوجدُيوجدُبكتيريا

ل يوجدُل يوجدُبروتينٌ

ل يوجدُل يوجدُ�شكّرُ الجلوكوزِ

الجدولُ )4-4(: ال�شّوؤالُ الخام�سُ.

• دْ اأيُّ القراءاتِ غيرِ الطّبيعيّةِ في نتائجِ المختبرِ اعتمدتْها الطّبيبةُ للتّ�شخي�سِ.	 حدِّ
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مبرّرًا  منها  عبارةٍ  لكلِّ  موافقتِكَ  مدى  وحدّدْ   ،)5-4( الجدولِ  في  العباراتِ  َاأ  اقر  -6
اإجابَتَكَ.

المبرّرُل اأوافقُاأوافقُ

ل بدَّ منْ اإجراءِ فحو�شاتٍ لمعرفةِ تطابقِ الأن�شجةِ 
قبلَ اإجراءِ عمليّةِ زراعةِ الكليةِ.

الأ�شخا�سُ الّذينَ يعانونَ منْ ف�شلٍ كلويٍّ ي�شطرّونَ 
اأ�شبوعيًّا  منتظمٍ  نحوٍ  على  الكلى  غ�شيلِ  اإجراءِ  اإلى 

لتجنّبِ ت�شمّمِ الدّمِ.

عدمُ الذّهابِ اإلى دورةِ المياهِ عندَ الرّغبةِ في التّبوّلِ 
في  باللتهاباتِ  الإ�شابةِ  اإلى  ويوؤدّي  حّةِ  بال�شّ ي�شرُّ 

مجرى البولِ.

تجنّبِ  على  ال�شّخ�شيّةِ  بالنّظافةِ  العنايةُ  ت�شاعدُ 
انبعاثِ روائحَ كريهةٍ.

يجنّبُ  حيحةِ  �ل�سّ �لطّهارةِ  ب�سروطِ  �لتّامُّ  �لتّقيّدُ 
البوليَّ  الجهازَ  ت�شيبُ  قدْ  عدّةً  ا  اأمرا�شً ال�شّخ�سَ 

واأجهزةً اأخرى في الج�شمِ.

�شربُ الماءِ بكمّيّاتٍ كافيةٍ �شروريٌّ للمحافظةِ على 
. �شحّةِ الجهازِ الإخراجيِّ

الجدولُ )4-5(: ال�شّوؤالُ ال�شّاد�سُ.



ت�شتك�شفَ جهازَ الدّعامةِ ووظائفَهُ. �
ت�شتك�شفَ جهازَ الحركةِ ووظائفَهُ. �
حّيّةِ لجهازيِ الدّعامةِ والحركةِ. � ت�شتق�شيَ بع�سَ الم�شكلاتِ ال�شّ
الدّعامةِ  � جهازيِ  �شحّةِ  على  للمحافظةِ  اليوميّةِ  حياتِكَ  في  ال�شّلامةِ  قواعدَ  تراعيَ 

والحركةِ. 
المفاهيمُُ

. الهيكلُ المحوريُّ
. الهيكلُ الطّرفيُّ
العظمُ الكثيفُ.

نخاعُ العظمِ.
ه�شا�شةُ العظامِ.

المفا�شلُ.
الغ�شاريفُ.

الع�شلةُ الهيكليّةُ.
الع�شلةُ المل�شاءُ.

ع�شلةُ القلبِ.

تخيّلْ ج�سمَكَ منْ دونِ هيكلٍ عظميٍّ �أوْ ع�سلاتٍ، هلْ ت�ستطيعُ �أنْ تقومَ باأيِّ ن�ساطٍ؟ 
الأطرافِ  وتحريكِ  الم�شيِ  على  القدرةَ  ويعطيكَ  قوامَهُ،  ج�شمَكَ  يُك�شبُ  الّذي  ما 
هيئاتِها،  اختلافِ  على  والع�شلاتُ  والمفا�شلُ،  العظامُ،  اإنّها  الأدواتِ؟  وا�شتخدامِ 

واأطوالِها، واأ�شكالِها الّتي تك�شبُكَ قوامًا مدعومًا، وقدرةً على الحركةِ واأداءِ الأعمالِ.
وبعدَ درا�شتِكَ هذا الف�شلَ يتوقّعُ منكَ اأنْ تكونَ قادرًا على اأنْ:

جهازا الدّعامةِ والحركةِالفصلُ الخامسُ
)Support and Movement Systems(
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ت�شيرُ درا�شاتٌ اأجرتْها دائرةُ ال�شّيرِ في مديريّةِ الأمنِ العامِّ اأنَّ حوادثَ ال�شّيرِ ت�شكّلُ خطورةً 
كبيرةً على حياةِ الإن�شانِ؛ فقدْ توؤدّي اإلى اإ�شاباتٍ اأوْ وفياتٍ. ادر�سِ ال�شّكلَ )4-30( الّذي يبيّنُ 

الفئاتِ العمريّةَ للوفياتِ والإ�شاباتِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ:

• في اأيِّ الفئاتِ العمريّةِ تلاحظُ اأكثرَ الإ�شاباتِ؟ حاولْ تف�شيرَ ذلكَ.	
• اأيُّ الفئاتِ يكونُ فيها عددُ الوفياتِ اأَكبرَ؟	
• براأيِكَ ما اأجزاءُ الج�شمِ الّتي اإذا تعرّ�شتْ لإ�شابةٍ بليغةٍ في حوادثِ ال�شّيرِ يمكنُ اأنْ توؤدّيَ اإلى 	

الموتِ؟ ولماذا؟
• هلْ تعتقدُ اأنَّ العظامَ هيَ اإحدى هذهِ الأجزاءِ؟	
• هذا 	 مكوّناتُ  هيَ  وما  ال�شّيرِ؟  حوادثِ  جرّاءَ  والإ�شاباتِ  الهيكليِّ  الجهازِ  بينَ  تربطُ  كيفَ 

الجهازِ؟

الجهازُ الهيكليُّأوّلًا

. ال�شّكلُ )4-30(: الفئاتُ العمريّةُ للوفياتِ والإ�شاباتِ النّاتجةِ عنْ حوادثِ ال�شّيرِ في الأردنِّ

عددُ الوفياتِ
عددُ الإ�شاباتِ

1082

89 9961 76 4651 61 5179 43 84

1384
1078

2485

1718

2456

1253
893

578
355

631

اأقلُّ منْ )5( 
�شنواتٍ

)11-6( )17-12( )41-36()29-24( )53-48()23-18( )47-42()35-30( )59-54( اأكثرُ منْ 
)60 ( �شنةً
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اأجزاءُ الهيكلِ العظميِّ الرّئي�صةُ
العظــامُ، والمفا�شــلُ، والغ�شاريفُ  ت�شكّلُ 
، ويبلــغُ عــددُ العظامِ في  الجهــازَ الهيكلــيَّ
ال�شّــخ�سِ البـالــغِ )206( عظماتٍ تدعــمُ 
الج�شــمَ وتعطيهِ �شكلَــهُ المميّزَ، كما تحمي 
معظــمَ اأع�شائِهِ الدّاخليّــةِ، وتُنتجُ خلايا الدّمِ 
المختلفةَ، فما اأجزاوؤُهُ الرّئي�شةُ؟ وممَّ يتكوّنُ 
ها  كلُّ جــزءٍ؟ وكيــفَ تتّ�شــلُ العظــامُ بع�شُ

ببع�سٍ؟
ا�شتخدمْ نموذجَ الهيكلِ العظميِّ في مختبرِ 
مدر�شتِكَ، وناق�سْ زميلَكَ في تركيبِهِ، وقارنْ 
ما ت�شاهدُهُ في النّموذجِ بال�شّكلِ )31-4(.

هما:  جزاأينِ،  منْ  العظميُّ  الهيكلُ  يتكوّنُ 
فممَّ   ، الطّرفيُّ والهيكلُ   ، المحوريُّ الهيكلُ 
طَ  يتكوّنُ كلٌّ منهما؟ للاإجابةِ، لحظِ المخطَّ

في ال�شّكلِ )32-4(.

1

ال�شّكلُ )4-31(: تركيبُ الهيكلِ العظميِّ في 
الإن�شانِ.

. ال�شّكلُ )4-32(: مخطّطُ تركيبِ الهيكلِ العظميِّ

الجمجمةُ

الق�سُّ

التّرقوةُ
لوحُ الكتفِ

الحو�سُ

الكعبرةُ
الزّندُ

ال�شّظيّةُ
الق�شبةُ

عظامُ 
الفكّينِ
القف�سُ
دريُّ ال�شّ
الع�شدُ

الفخذُ

عدُ
�شا

ال
اقُ

ل�ش
ا

العمودُ
الفقريُّ

الهيكلُ العظميُّ الطّرفيُّ

الهيكلُ العظميُّ

الهيكلُ العظميُّ المحوريُّ

التّرقوةُ اللّوحُالجمجمةُ الأطرافُ 
ال�شّفليّةُ

عظامُ 
الحو�سِ

القف�سُ 
دريُّ ال�شّ

العمودُ 
الفقريُّ

الأطرافُ 
العلويّةُ
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وما  ؟  الفقريِّ العمودِ  اأهمّيّةُ  وما  ؟  المحوريِّ الهيكلِ  لعظامِ  الأ�شا�شيّةُ  الوظيفةُ  ما  ولكنْ، 
؟ التّراكيبُ الّتي تحمي الدّماغَ، والقلبَ، والرّئتينِ، وبع�سَ اأع�شاءِ الجهازِ البوليِّ والتّنا�شليِّ

لعلّكَ ت�شتطيعُ اأنْ ت�شتك�شفَ اأهمّيّةَ الجهازِ المحوريِّ في حمايةِ الأع�شاءِ الهامّةِ منَ الج�شمِ 
بعدَ اإجابتِكَ عنِ الأ�شئلةِ ال�شّابقةِ. بالإ�شافةِ اإلى اأنّ العمودَ الفقريَّ هوَ الّذي يك�شبُ ج�شمَكَ 

الدّعامةَ، وي�شاعدُهُ على الحركةِ.
 ، انقلِ الجدولَ )4-6( اإلى دفترِكَ، ثمَّ دوّنْ اأ�شماءَ العظامِ المكوّنةِ لكلٍّ منَ الطّرفِ العلويِّ

. والطّرفِ ال�شّفليِّ

عظامُ الطّرفِ ال�صّفليِّعظامُ الطّرفِ العلويِّ

الجدولُ )4-6(: عظامُ الأطرافِ.

فكّرْ

اإلى  و�شولِهِ  وعندَ  هِ،  لراأ�شِ ف�شقطَ  الهوائيّةَ،  درّاجتَهُ  قيادتِهِ  اأثناءَ  لحادثٍ  رامي  تعرّ�سَ 
دريِّ  ال�شّ والقف�سِ  للجمجمةِ  بالأ�شعّةِ  ت�شويرٍ  اإجراءَ  ذويهِ  منْ  الطّبيبُ  طلبَ  الم�شت�شفى 
ورةِ؟ وما اأخطارُ  لديهِ. ما الأع�شاءُ الّتي يرغبُ الطّبيبُ في الطمئنانِ عليها في هذهِ ال�شّ
هذ� �ل�سّقوطِ و�سررُهُ على ر�مي؟ وبمَ تن�سحُهُ ليتجنّبَ �ل�سّقوطَ مرّةً �أخرى؟ وكيفَ يمكنُهُ 

تفادي حدوثَ ك�شورٍ في حالةِ �شقوطِهِ؟

فِ تركيبِ �لعظمِ عمليًّا في �لمختبرِ، نفّذِ �لنّ�ساطَ )4-4( الآتيَ: ولِتَعرُّ
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النّشاطُ )4 - 4(: تركيبُ العظمِ الطّويلِ

المهارةُ: ال�شتق�شاءُ.      الزّمنُ: )10( دقائقَ.
، وعد�شةٌ مكبِّرةٌ، ومطرقةٌ. الموادُّ والأدواتُ اللّازمةُ: عظمُ خروفٍ غيرُ مطهوٍّ

الإجراءاتُ
1- تفحّ�سِ ال�شّكلَ الخارجيَّ للعظمِ، ثمَّ �شفْ م�شاهداتِكَ.

2- اك�شرِالعظمَ منْ اأحدِ طرفيهِ بو�شاطةِ المطرقةِ 
)يقومُ المعلّمُ بتنفيذِ هذهِ الخطوةِ(.

3- ا�شتخدمِ العد�شةَ المكبِّرةَ لم�شاهدةِ التّركيبِ 
الدّاخلــيِّ للعظمِ، ثــمَّ �شــفْ م�شاهداتِكَ، 

وقارنْها معَ ال�شّكلِ )33-4(.
4- اك�شرِ العظمَ مرّةً اأخرى منَ الو�شطِ.

�شوؤالٌ:
داخلَ  الموجودةِ  المادّةِ  على  تلاحظُ  ماذا   -

العظمِ منْ حيثُ اللّونُ والقوامُ؟
التّحدّياتُ الّتي واجهتْني ..................

لعلّكَ لحظتَ اأنّ العظمَ الطّويلَ يتكوّنُ منْ:
اأ   - ال�شّمحاقِ: وهوَ ن�شيجٌ ليفيٌّ متينٌ يك�شو ج�شمَ العظمِ، وتتخلّلُهُ الأوعيةُ الدّمويّةُ.

ب- العظمِ الكثيفِ: وهوَ ن�شيجٌ عظميٌّ كثيفٌ �شلبٌ، يقعُ تحتَ ال�شّمحاقِ مبا�شرةً، ويتميّزُ 
بوجودِ اأملاحِ الكال�شيومِ والف�شفورِ فيهِ.

: ويظهرُ بو�شوحٍ في نهاياتِ العظامِ، ويكونُ ممتلئًا بالنّخاعِ العظميِّ  جـ- العظمِ الإ�شفنجيِّ
الأحمرِ، والأوعيةِ الدّمويّةِ، وهوَ اأقلُّ �شلابةً منَ العظمِ الكثيفِ.

د  - نخاعِ العظمِ: ويملاأُ القناةَ النّخاعيّةَ العظميّةَ، وتتخَلّلُهُ اأوعيةٌ دمويّةٌ، ويقومُ بتكوينِ خلايا 
مِ المختلفةِ. الدَّ

ها ببع�سٍ؟ والآنَ، كيفَ ترتبطُ عظامُ الج�شمِ بع�شُ

ال�شّكلُ )4-33(: تركيبُ العظمِ الطّويلِ.

نخاعُ 
العظمِ

الأوعيةُ 
الدّمويّةُ

قناةٌ 
نخاعيّةٌ

العظمُ الإ�شفنجيُّ�شفيحةٌ غ�شروفيّةٌ

العظمُ 
الكثيفُ

ال�شّمحاقُ
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تُ�شنّفُ المفا�شلُ ح�شبَ نوعِ الحركةِ اإلى مفا�شلَ غيرِ متحرّكةٍ، ومفا�شلَ محدودةِ الحركةِ، 
ومفا�شلَ وا�شعةِ الحركةِ. ويوجدُ في الجمجمةِ نوعانِ منَ المفا�شلِ، هما: مفا�شلُ متحرّكةٌ 
مثلُ المف�شلِ الّذي بينَ الفكّينِ، ومفا�شلُ غيرُ متحرّكةٍ، كما في درزاتِ عظامِ الجمجمةِ. 

اأعطِ اأمثلةً على كلٍّ منَ المفا�شلِ الوا�شعةِ الحركةِ، والمحدودةِ الحركةِ.
براأيِكَ، ما الّذي ي�شهّلُ حركةَ هذهِ المفا�شلِ؟

تحتوي المفا�شلُ المتحرّكةُ �شائلًا هلاميًّا ي�شهّلُ حركتَها، كما تعملُ الغ�شاريفُ الموجودةُ 
اأنَّ  �شابقًا  در�شتَهُ  ما  تذكّرْ   - ا  اأي�شً حركتِها  ت�شهيلِ  على  العظامِ  منَ  العديدِ  مفا�شلِ  في 
�شةِ، ثمَّ ارجعْ اإلى ال�شّكلِ )4-31( ال�شّابقِ،  امّةِ المتخ�شّ الغ�شاريفَ نوعٌ منَ الأن�شجةِ ال�شّ

وتبيَّنْ مواقعَ الغ�شاريفِ في الج�شمِ الّتي تظهرُ بلونٍ مختلفٍ عنْ لونِ العظامِ.

ال�شّكلُ)4-34(: اأنواعُ المفا�شلِ.

مف�شلٌ وا�شعُ الحركةِ 
)مف�شلُ الحو�سِ(

مف�شلٌ محدودُ الحركةِ 
)مف�شلٌ بينَ فقرتينِ(

مفا�شلُ غيرُ متحرّكةٍ )مفا�شلُ 
درزاتِ الجمجمةِ(

المفا�صلُ والغ�صاريفُ
يعاني الرّيا�شيّونَ منْ تكرارِ الإ�شابةِ في المفا�شلِ والغ�شاريفِ مثلِ انقطاعِ الوترِ، وانزلقِ 
الغ�شروفِ، فيتوقّفُ اللّاعبُ عنِ الم�شاركةِ في المبارياتِ والتّمارينِ فتراتٍ طويلةً، ويحتاجُ 

اإلى علاجٍ وعمليّاتٍ تكلّفُ اأموالً طائلةً. فما هيَ المفا�شلُ؟ وما اأهمّيّتُها؟
يربطُ المف�شلُ بينَ عظمتينِ متجاورتينِ اأوْ اأكثرَ منْ اأجزاءِ الهيكلِ العظميِّ على نحوٍ يوؤدّي 

اإلى تحريكِ اإحداهُما اأوْ كلتيهِما.
تفحّ�سْ نموذجَ الهيكلِ العظميِّ الموجودِ في مدر�شتِكَ، ثمَّ حدّدْ مواقعَ وجودِ المفا�شلِ فيهِ.

كَ في جميعِ التّجاهاتِ. ماذا تلاحظُ؟ حاولْ تحريكَ راأ�شِ
حاولْ تحريكَ مف�شلِ الكتفِ لديكَ بحركةٍ دائريّةٍ. ماذا تلاحظُ؟

فِ اأنواعِها، لحظِ ال�شّكلَ )34-4(. يحتوي الج�شمُ مفا�شلَ عدّةً، ولتعرُّ

2
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قضيّةٌ للبحثِ

ابحثْ في مر�سِ خ�شونةِ الرّكبةِ منْ حيثُ الأ�شبابُ وطرائقُ الوقايةِ، في الم�شادرِالمتاحةِ 
نتائجَ بحثِكَ في مطويّةٍ، ووزّعْها  نظّمْ  اأوْ غيرُ ذلكَ(، ثمَّ  العنكبوتيّةُ،  )الكتبُ، وال�شّبكةُ 

. على اأع�شاءِ المجتمعِ المحلّيِّ

تأمّلْ

. اأجبْ عنِ ال�شتبانةِ بـ )نعمْ( اأوْ )ل( لتحدّدَ مدى اهتمامِكَ ب�شحّةِ جهازِكَ الهيكليِّ
لنعمْال�صّلوكُالرّقمُ

�أقومُ بن�ساطٍ بدنيٍّ منتظمٍ لتقويةِ ع�سلاتي وزيادةِ مرونةِ مفا�سلي.1
اأ�شربُ الحليبَ كلَّ يومٍ للح�شولِ على الكال�شيومِ اللّازمِ لبناءِ العظامِ.2
اأتناولُ الخ�شراواتِ مثلَ ال�شّبانخِ، والقرنبيطِ، والملفوفِ للح�شولِ على الكال�شيومِ 3

اللّازمِ لبناءِ العظامِ.
عندَما اأ�شتخدمُ الحا�شوبَ لفتراتٍ طويلةٍ اأ�شتريحُ مرّةً كلَّ �شاعةٍ واأجري تمارينَ ريا�شيّةً.4
اأقفُ با�شتقامةٍ واأرفعُ كتفيَّ دونَ انحناءٍ.5

فِّ جل�شةً �شليمة6ً اأجل�سُ في غرفةِ ال�شّ
مثلَ الطّالبِ في ال�شّكلِ )35-4(.

باحِ.7 اأعرّ�سُ ج�شمي اإلى ال�شّم�سِ لفتراتٍ ق�شيرةٍ في ال�شّ
اأحر�سُ على ح�شورِ محا�شراتٍ تتعلّقُ بمر�سِ ه�شا�شةِ العظامِ لأتّخذَ الحتياطاتِ 8

اللّازمةَ للوقايةِ منهُ.

ذلكَ؟  يكونُ  كيفَ   ، الهيكليِّ الجهازِ  في  وم�شاكلَ  اآلمٍ  اإلى  الغ�شاريفِ  تاآكلُ  يوؤدّي  وقدْ 
وكيفَ يمكنُ الوقايةُ منَ الإ�شابةِ بهذا الخللِ؟ للاإجابةِ عنْ ذلكَ، نفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ:

ال�شّكلُ )4-35(: الجل�شةُ ال�شّليمةُ.
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توزّعَ  منها  النتهاءِ  وبعدَ  الرّيا�شةِ،  اإحدى ح�ش�سِ  بدايةِ  في  الإحماءِ  تمارينَ  الطّلبةُ  اأجرى 
الطّلبةُ اإلى فريقينِ للعبِ مباراةِ كرةِ قدمٍ، ولكنَّ يزيدَ ح�شرَ متاأخّرًا ولمْ يجرِ التّمارينَ، وا�شتركَ 
، و�شقطَ على اأر�سِ الملعبِ. هلْ حدثَ هذا معَكَ اأوْ  في المباراةِ فورًا، وفجاأةً �شعرَ ب�شدٍّ ع�شليٍّ

معَ اأحدِ اأ�شدقائِكَ؟
لها،  نِ  المكوِّ الع�شليِّ  النّ�شيجِ  بَ  ح�شَ اأنواعٍ  ثلاثةِ  اإلى  ت�شنّفُ  الع�شلاتِ  اأنَّ  �شابقًا  در�شتَ 
فهوَ  الثّالثُ  النّوعُ  اأمّا  نوعُ حركتِها؟  اأينَ توجدُ؟ وما  مل�شاءُ،  قلبيّةٌ، وع�شلاتٌ  وهيَ: ع�شلاتٌ 
، وظيفتُها  الع�شلاتُ الهيكليّةُ المخطّطةُ، وهيَ ع�شلاتٌ اإراديّةُ الحركةِ، ترتبطُ بالهيكلِ العظميِّ

الم�شاهمةُ في الحركةِ والدّعامةِ معًا. 
ناتِ  مكوِّ لتتعرّفَ   )36-4( ال�شّكلَ  ادر�سِ 
الع�شلةِ الهيكليّةِ وطريقةَ عملِها، ثمَّ اأجبْ عمّا يلي:

• ممَّ تتكوّنُ كلُّ حزمةٍ ع�شليّةٍ؟	
• التّركيبِ في الع�شلةِ الّذي يمثّلُ الخليّةَ 	 ا�شمُ  ما 

الع�شليّةَ الهيكليّةَ؟ 
• ما الّذي يربطُ العظامَ بالع�شلاتِ؟	

الحزمِ  منَ  منْ مجموعةٍ  تتكوّنُ  الع�شلاتِ  اأنَّ  ال�شّابقِ  لل�شّكلِ  بعدَ درا�شتِكَ  لعلّكَ لحظتَ 
الع�شليّةَ،  الأليافَ  تُدعى  �شةِ  المتخ�شّ الخلايا  منَ  مجموعةٍ  منْ  حزمةٍ  كلُّ  وتتكوّنُ  الع�شليّةِ، 
ويوجدُ في �للّيفِ �لع�سليِّ �لو�حدِ نوعانِ رئي�سانِ منَ �لخيوطِ �لبروتينيّةِ، ما هما؟ للاإجابةِ، لحظِ 

ال�شّكلَ )4-37( الآتيَ:

الجهازُ الع�صليُّثانيًا

ال�شّكلُ )4-36( تركيبُ الع�شلةِ الهيكليّةِ.

ن�شيجٌ �شامٌّ

عظمٌ وترٌ

وعاءٌ دمويٌّ

حزمةٌ ع�شليّةٌ يحيطُ بها ن�شيجٌ �شامٌّ
ليفٌ ع�شليٌّ )خليّةٌ ع�شليّةٌ(

فِكَ مكوّناتِ الجهازِ الهيكليِّ ووظائفَهُ، وكيفيّةَ المحافظةِ عليهِ �شليمًا، هلْ يمكنُ  بعدَ تعرُّ
اآخرَ  جهازٍ  بمكوّناتِ  يرتبطُ  الجهازَ  هذا  اأنَّ  تلاحظُ  وهلْ  بذاتِهِ؟  يتحرّكَ  اأنْ  الجهازِ  لهذا 
وا�شتعمالِ  والنتقالِ،  الحركةِ،  وظيفةِ  لأداءِ  معًا  العملِ  منَ  يتمكّنانِ  بحيثُ  وثيقًا  ارتباطًا 

الأدواتِ؟ دعنْا ن�شتك�شفُ هذا الجهازَ ومكوّناتِهِ وطريقةَ عملِهِ.
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ال�شّكلُ )4-37(: �لخيوطُ �لبروتينيّةُ في حالةِ �لنقبا�ضِ وحالةِ �لنب�ساطِ.

في حالةِ النقبا�سِفي حالةِ �لنب�ساطِ

وت�ساعدُ حركةُ خيوطِ �لأكتينِ و�لميو�سينِ على حركةِ �لع�سلاتِ، لحظِ �ل�سّكلَ )37-4( 
�لّذي يبيّنُ تد�خلَ )�نزلقَ( �لخيوطِ �لبروتينيّةِ، وهذ� يوؤدّي �إلى �نقبا�ضِ �لع�سلةِ، ثمَّ تعودُ �لع�سلةُ 

�إلى و�سعِها �لطّبيعيِّ في حالةِ �لنب�ساطِ.
و�شتدر�سُ طريقةَ انقبا�سِ الع�شلةِ بالتّف�شيلِ في �شنواتٍ لحقةٍ اإنْ �شاءَ اللهُ تعالى.

يتعرّ�سُ جهازا الدّعامةِ والحركةِ لم�شكلاتٍ �شحّيّةٍ عدّةٍ، ولكيْ تتعرّفَ طرائقَ الوقايةِ منها 
نفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ:

قضيّةٌ للبحثِ

اأثناءَ ممار�شةِ الرّيا�شةِ مثلِ  حّيّةِ الّتي قدْ تتعرّ�سُ لها  ابحثْ في بع�سِ الم�شكلاتِ ال�شّ
، ومرفقِ لعبِ التّن�سِ، وطرائقِ الوقايةِ منها في ال�شّبكةِ العنكبوتيّةِ اأو ال�شتعانةِ  ال�شّدِّ الع�شليِّ
لُ اإليهِ منْ معلوماتٍ  ، ... اإلخ(. ثمَّ اعر�سْ ما تتو�شّ ائيِّ علاجٍ طبيعيٍّ بخبيرٍ )طبيبٍ، اأخ�شّ
اإنْ  بينَ طلبةِ مدر�شتِكَ  وان�شرْها   ،)publisher( ِالنّا�شر ببرمجيّةِ  بت�شميمِ مطويّةٍ م�شتعينًا 

اأمكـنَ، اأوْ يمكنُكَ توعيةُ الطّلبةِ بهذهِ الم�شكلاتِ منْ خلالِ الإذاعةِ المدر�شيّةِ.

فكّرْ

زيادةً  الع�شلاتِ  زيادةِ حجمِ  على  تعملُ  الّتي  الموادِّ  بع�سِ  تناولِ  اإلى  الهواةِ  بع�سُ  يلجاأُ 
ملحوظةً خلالَ مدّةٍ ق�شيرةٍ، هلْ ت�شجّعُ على ذلكَ؟ برّرْ اإجابتَكَ.

خيوطُ �لميو�سينِ

خيوطُ �لأكتينِ
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أسئلةُ الفصلِ

دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
)1( اأيُّ الآتيةِ م�شوؤولٌ عنْ تكوينِ خلايا الدّمِ الحمراءِ والبي�شاءِ:

اأ   - عظمٌ كثيفٌ                       ب- �شمحاقٌ

جـ- نخاعُ عظمٍ                       د   - عظمٌ اإ�شفنجيٌّ
: )2( اأيُّ الأجزاءِ الآتيةِ يعدُّ منْ مكوّناتِ الجهازِ الهيكليِّ المحوريِّ

اأ   - ترقوةٌ                               ب - �شظيّةٌ 
جـ- قف�سٌ �شدريٌّ                    د  - �شاعدٌ

: )3( اأيُّ ع�شوٍ منْ اأع�شاءِ الج�شمِ الآتيةِ ل يحميهِ الهيكلُ العظميُّ
اأ   - الدّماغُ                             ب - المعدةُ
جـ- القلبُ                              د   - الرّئتانِ

2- حدّدْ نوعَ الع�شلاتِ في كلٍّ ممّا يلي، ونوعَ حركةِ كلٍّ منها:
اأ   - الع�شلاتُ المكوّنةُ للطّبقةِ الو�شطى في الأوعيةِ الدّمويّةِ.

ب- الع�شلاتُ الّتي تك�شو عظامَ ال�شّاعدِ.
جـ- الع�شلاتُ الّتي تحيطُ بالبطينينِ والأذينينِ.

ها حركةَ الطّعامِ في القناةِ اله�شميّةِ. د  - الع�شلاتُ الّتي ي�شبّبُ انقبا�شُ
 ، 3- اربطْ بينَ العمودينِ ) اأ ( و)ب(، حيثُ يمثّلُ العمودُ ) اأ ( اأ�شماءَ عظامِ الهيكلِ العظميِّ

ويمثّلُ العمودُ )ب( اإحدى خ�شائ�سِ العظامِ.

العمودُ )ب(العمودُ ) اأ (

تحمي الدّماغَعظمةُ الفخذِ
ت�شاعدُ في التّنفّ�سِعظامُ الحو�سِ

اأطولُ عظامِ الج�شمِالجمجمةُ
يوجدُ اأكثرُ منْ عظمةٍ منْ نوعِها  في العمودِ الفقريِّالفقرةُ 

تربطُ بينَ عظامِ الطّرفِ ال�شّفليِّ معَ العمودِ الفقريِّالأ�شلاعُ
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العظامِ  وجودِ  اأهمّيّةِ  في  و�شلمى  اإبراهيمُ  تناق�سَ  العظميِّ  الهيكلِ  تركيبِ  درا�شةِ  بعدَ   -4
فقطْ  واحدةٍ  عظمةٍ  منْ  يتكوّنُ  الأ�شبعَ  اأنَّ  لـوْ  ماذا  فت�شاءل  الإن�شانِ،  يـدِ  في  غيرةِ  ال�شّ
اأ�شرطةٍ  بو�شاطةِ  الخ�شبِ  منَ  اإبراهيمُ عودًا �شغيرًا  فربطَ  اأوْ ثلاثٍ؟  ولي�سَ منْ عظمتينِ 
باأعمالٍ  القيامَ  ال�شّكلَ )4-38((، وحاولَ  اليدينِ، )لحظِ  اأ�شابعِ  منْ  اأ�شبعٍ  على كلِّ 
اأوْ اإغلاقِ اأزرارِ ال�شّترةِ(، فواجهَ �شعوبةً في تنفيذِ هذهِ الأعمالِ.  ب�شيطةٍ مثلِ: )الكتابةِ 

ماذا ت�شتنتجُ؟

الماءِ  قارورةِ  حملَ  محاولتِكَ  عندَ  والمفا�شلِ  والع�شلاتِ  العظامِ  بينَ  التّاآزرَ  حِ  و�شّ  -5
دةِ. �سِ لها على المبرِّ وو�شعَها في المكانِ المخ�شّ

ال�شّكلُ )4-38(: ال�شّوؤالُ الرّابعُ.



قالَ تعالى:{                                                                        }

)�شورَةُ الموؤمنونَ، الآيةُ 78(
يتطلّبُ  وهذا  حولَكَ،  البيئةِ  معالمُ  وتتغيّرُ  البيئيّةِ،  الموؤثّراتِ  منَ  العديدُ  بكَ  تحيطُ 
مثلُ  عدّةٌ  حيويّةٌ  عمليّاتٌ  الج�شمِ  في  وتحدثُ  لها.  وال�شتجابةَ  بِها  الإح�شا�سَ  منكَ 
تكوينِ البولِ، وانقبا�سِ الع�شلاتِ وغيرِهما، ول بدَّ لهذهِ العمليّاتِ جميعِها منْ تنظيمٍ 
، اأوْ كيميائيًّا يقومُ بهِ  وتكاملٍ، وهذا التّنظيمُ اإمّا اأنْ يكونَ ع�شبيًّا يقومُ بهِ الجهازُ الع�شبيُّ
تراكيبُهما معَ  تتلاءَمُ  الجهازينِ؟ وكيفَ  يتركّبُ كلٌّ منْ هذينِ  ، فممَّ  مِّ ال�شّ الغددِ  جهازُ 
تلكَ الوظيفةِ؟ وكيفَ تحافظُ على �شلامتِهما؟ هذهِ الأ�شئلةُ وغيرُها �شتتمكّنُ منَ الإجابةِ 

عنها بعدَ درا�شتِكَ هذا الف�شلَ، ويتوقّعُ منكَ بعدَ ذلكَ اأنْ تكونَ قادرًا على اأنْ:

بطِ والتنّظيمِالفصلُ السّادسُ جهازا ال�صّ
)Control and Regulation Systems(

الع�شبــيِّ  � بــطِ  ال�شّ تركيــبَ جهــازِ  ت�شتك�شــفَ 
ووظائفَهُ .

بــطِ الكيميائيِّ  � ت�شتك�شــفَ تركيــبَ جهــازِ ال�شّ
ووظائفَهُ.

حّيّــةِ المتعلّقةِ  � ت�شتق�شيَ بع�ــسَ الم�شكلاتِ ال�شّ
. بطِ الع�شبيِّ والكيميائيِّ بجهازيِ ال�شّ

المفاهيمُ

. الجهازُ الع�شبيُّ المركزيُّ
. الجهازُ الع�شبيُّ الطّرفيُّ

.) الحبلُ الع�شبيُّ )ال�شّوكيُّ
ردُّ الفعلِ المنعك�سِ.

. مِّ جهازُ الغددِ ال�شّ
تحتَ المهادِ.

الغدّةُ النّخاميّةُ.
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لَ  ، ويتابعونَ فريقَهمُ المف�شّ كانَ فايزٌ واأ�شدقاوؤهُ ي�شاهدونَ مباراةَ القمّةِ في نهائيِّ كاأ�سِ الأردنِّ
بالكرةِ  يرك�سُ  الثّاني  الفريقِ  منَ  المهاجمُ  بداأَ  وعندَما  هدفٍ،  اأيِّ  لإحرازِ  بعدُ  يتوفّقْ  لمْ  الّذي 
ب�شرعةٍ عاليةٍ، وعيناهُ تتلفّتانِ حولَهُ ليراقبَ دفاعَ الفريقِ الآخرِ، ويبحثَ عنْ زميلٍ لهُ في الفريقِ 
كيْ يمرّرَ لهُ الكرةَ عندَ الحاجةِ، تعالتْ هتافاتُ الجماهيرِ ت�شجّعُ المهاجمَ، فازدادَ �شرعةً، وعندَ 
اقترابِهِ منَ المرمى، انفعلَ فايزٌ و�شعرَ كاأنّهُ يريدُ اأنْ ينق�سَّ على الكرةِ ويخرجَها منَ الملعبِ لإبعادِ 
هِ  الخطرِ، بينما اأبدى اأحدُ اأ�شدقاءِ فايزٍ اإعجابَهُ بيقظةِ المهاجمِ، وتنا�شقِ حركاتِهِ، و�شرعةِ انق�شا�شِ

على الكرةِ، ومهارتِهِ العاليةِ في ال�شتحواذِ عليها. بعدَ قراءتِكَ للنّ�سِّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
• لوْ كنتَ حار�سَ المرمى، ماذا تراقبُ في هذهِ اللّحظاتِ؟ وماذا �شيكونُ ردُّ فعلِكَ؟	
• اأيُّ اأجهزةِ ج�شمِ المهاجمِ تَ�شبطُ حركاتِهِ، وتتحكّمُ في انقبا�سِ ع�شلاتِهِ؟ واأيُّها م�شوؤولٌ عنْ 	

ردودِ اأفعالِ فايزٍ؟ واأيُّها م�شوؤولٌ عنِ اتّخاذِ القراراتِ واإطلاقِ الأحكامِ عندَ �شديقِهِ؟

، وتعملُ الخلايا  تعدُّ الخليّةُ الع�شبيّةُ )الع�شبونُ( وحدةَ التّركيبِ والوظيفةِ في الجهازِ الع�شبيِّ
الع�شبيّةُ على ا�شتقبالِ الموؤثّراتِ الخارجيّةِ ونقلِها على �شكلِ �شيّالٍ ع�شبيٍّ اإلى الجهازِ الع�شبيِّ 
بالتّف�شيرِ، والإدراكِ، واإعطاءِ الأوامرِ المنا�شبةِ على �شكلِ �شيّالتٍ ع�شبيّةٍ  الّذي يقومُ  المركزيِّ 

. اإلى اأع�شاءِ ال�شتجابِةِ. لحظِ ال�شّكلَ )4-39( الّذي يمثّلُ مثالً لعملِ الجهازِ الع�شبيِّ

الجهازُ الع�صبيُّأوّلًا

ال�صّياّلُ الع�صبيُّ
طبيعــةٍ  ذاتُ  ر�شالــةٌ 
كهروكيميائيّــةٍ تنتقلُ 
باتّجــاهِ واحــدٍ عــنْ 
طريقِ الخلايا الع�شبيّةِ 

)الع�شبوناتِ(.

. ال�شّكلُ )4-39(: مثالٌ لعملِ الجهازِ الع�شبيِّ

اإح�شا�سٌ

معالجةٌ

جهازٌ ع�شبيٌّ مركزيٌّجهازٌ ع�شبيٌّ طرفيٌّ

ا�شتجابةٌ
�شيّالٌ ع�شبيٌّ

�شيّالٌ ع�شبيٌّ
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ولكنْ، كيفَ نميّزُ بينَ جزاأيِ الجهازِ الع�شبيِّ منْ حيثُ التّركيبُ والوظيفةُ؟
اأ   - الجهازُ الع�صبيُّ المركزيُّ

ويوجدُ   . ال�شّوكيِّ والحبلِ  الدّماغِ  منَ  يتكوّنُ  المركزيَّ  الع�شبيَّ  الجهازَ  اأنَّ  عرفتَ 
يكونُ  اإذْ   ، الفقريِّ العمودِ  داخلَ  ال�شّوكيُّ  الحبلُ  ويمتدُّ  الجمجمةِ،  داخلَ  الدّماغُ 

• حُ ا�شتجابةَ الجهازِ الع�شبيِّ للموؤثّراتِ الخارجيّةِ، واكتبِ الإجابةَ في ال�شّكلِ 	 اأعطِ مثالً يو�شّ
:)40-4(

. ال�شّكلُ )4-40(: ا�شتجابةُ الجهازِ الع�شبيِّ

. ال�شّكلُ )4-41(: اأجزاءُ الجهازِ الع�شبيِّ

موؤثّرٌ خارجيٌّ
............

ا�شتجابةٌ
............

معالجةٌ في الجهازِ 
الع�شبيِّ المركزيِّ

�شيّالٌ ع�شبيٌّ 
ينتقلُ بو�شاطةِ 
ع�شبونٍ ح�شّيٍّ 

�شيّالٌ ع�شبيٌّ 
ينتقلُ بو�شاطةِ 
ع�شبونٍ حركيٍّ

تركيبُ الجهازِ الع�صبيِّ
ادر�سِ ال�شّكلَ )4-41( لتعرفَ تركيبَ الجهازِ 

، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: الع�شبيِّ
• 	 ، ممَّ يتكوّنُ كلٌّ منَ الجهازِ الع�شبيِّ المركزيِّ

؟  والجهازِ الع�شبيِّ الطّرفيِّ
• ما طبيعةُ العلاقةِ بينَهما؟	

لعلّكَ لحظــتَ اأنَّ الجهازَ الع�شبــيَّ المركزيَّ 
 .) يتكوّنُ منَ الدّماغِ، والحبلِ الع�شبيِّ )ال�شّوكيِّ
واأمّــا الجهــازُ الع�شبــيُّ الطّرفــيُّ فيتكــوّنُ منَ 

الأع�شابِ الّتي تتوزّعُ في اأنحاءِ الج�شمِ.
• الع�شبيِّ 	 الجهازِ  في  )الأجزاءَ(  الجزءَ  دِ  حدِّ

المركزيِّ الّذي تتّ�شلُ بهِ الأع�شابُ الطّرفيّةُ.

جهازٌ ع�صبيٌّ 

طرفيٌّ

اأع�شابٌ 
دماغيّةٌ

اأع�شابٌ 
�شوكيّةٌ

جهازُ ع�صبيٌّ 
مركزيٌّ

عقدٌ ع�شبيّةٌ 
خارجَ الجهازِ 

الع�شبيِّ 
المركزيِّ

دماغٌ

حبلٌ 
�شوكيٌّ
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محاطًا بالفقراتِ، )تذكّرْ ما در�شتَهُ �شابقًا عنْ وظائفِ العظامِ في حمايةِ بع�سِ اأع�شاءِ 
الج�شمِ(، فممَّ يتركّبُ الدّماغُ؟ 

1. الدّماغُ: تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-42(، وقارنْهُ بنموذجِ الدّماغِ الموجودِ في مدر�شتِكَ. 
ثلاثةِ  منْ  ويتكوّنُ  في ج�شمِكَ،  العليا  الع�شبيِّ  بطِ  ال�شّ عمليّاتِ  مركزَ  الدّماغُ  يعدُّ 
، والمهادِ، وتحتَ  اأجزاءٍ رئي�شةٍ هيَ: الدّماغُ الأماميُّ الّذي يتكوّنُ اأ�شا�شًا منَ المخِّ
. والدّماغُ  المهادِ. والدّماغُ المتو�شّطُ الّذي يربطُ الدّماغَ الأماميَّ بالدّماغِ الخلفيِّ
الدّماغِ  على  يُطلقُ  كما  الم�شتطيلِ،  والنّخاعِ  المخيخِ،  منَ  يتكوّنُ  الّذي  الخلفيُّ 
المتو�شّطِ، والقنطرةِ، والنّخاعِ الم�شتطيلِ، ا�شمَ جذعِ الدّماغِ. فما وظائفُ كلِّ جزءٍ 

منْ اأجزاءِ الدّماغِ؟ للاإجابةِ، تفح�سِ ال�شّكلَ )4-42( الآتيَ:

المهادُ

المخيخُ

المخُّ

قنطرةٌ

جذعُ الدّماغِ

جذعُ 
الدّماغِ

حبلٌ �شوكيٌّ

تحتَ المهادِ

دماغٌ متو�شّطٌ

نخاعٌ م�شتطيلٌ

ال�شّكلُ )4-42(: مقطعٌ في الدّماغِ يبيّنُ تراكيبَهُ الدّاخليّةَ ووظائفَها.

يُعدُّ مركزَ العمليّاتِ العقليّةِ العليا وهيَ:
. )التّفكيرُ، والذّكاءُ، والتّعلّمُ(، ومنظّمًا لأداءِ اأع�شاءِ الح�سِّ

يُعدُّ م�شارًا لمرورِ الرّ�شائلِ الع�شبيّةِ منَ
الدّماغِ اإلى الحبلِ ال�شّوكيِّ وبالعك�سِ، ويحتوي 
مراكزَ الأفعالِ المنعك�شةِ مثلِ حركةِ العينِ، كما 
ينظّمُ بع�سَ العمليّاتِ مثلِ نب�سِ القلبِ، والتّنفّ�سِ.

ي�شاهمُ في اتّزانِ الج�شمِ بتن�شيقِ 
التّقلّ�شاتِ الع�شليّةِ، وهذا ي�شمحُ 

بالحركةِ المتنا�شقةِ في اأثناءِ الم�شيِ، 
والرّك�سِ، وركوبِ الدّرّاجةِ ... اإلخ.
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بعدَ درا�شتِكَ الدّقيقةِ لل�شّكلِ ال�شّابقِ حدّدْ اأجزاءَ الدّماغِ الم�شوؤولةَ عنْ كلٍّ ممّا يلي: 
. اأ   . التّزانُ الج�شميُّ

ب. الذّكاءُ.
جـ . تنظيمُ نب�سِ القلبِ.

ويمتدُّ  الم�شتطيلِ  بالنّخاعِ  اأعلاهُ  يتّ�شلُ  الّذي  ال�شّوكيِّ  الحبلِ  وظيفةُ  ما  ولكنْ، 
؟ داخلَ العمودِ الفقريِّ

ال�شّوكيَّ  الحبلَ  اأنَّ  ولحظْ  ال�شّابقَ،   )42-4( ال�شّكلَ  تفحّ�سِ   : ال�شّوكيُّ الحبلُ   .2
الحبلُ  يتركّبُ  فممَّ   ، الطّرفيِّ الع�شبيِّ  والجهازِ  الدّماغِ  بينَ  الو�شلِ  حلقةَ  يمثّلُ 

؟ ادر�سِ ال�شّكلَ )4-43(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: ال�شّوكيُّ
• 	 ، ال�شّوكيِّ الحبلِ  في  البي�شاءِ  والمادّةِ  الرّماديّةِ،  المادّةِ  منَ  كلٍّ  موقعَ  حدّدْ 

ومكوّناتِ كلٍّ منها.
تحوي المادّةُ الرّماديّةُ اأج�شامَ الخلايا الع�شبيّةِ الحركيّةِ، واأمّا محاورُ الع�شبوناتِ 

فتمتدُّ في المادّةِ البي�شاءِ الّتي ل تحتوي على اأج�شامِ خلايا ع�شبيّةٍ.
• الظّهريِّ 	 الجذرِ  في  يوجدُ  انتفاخٍ  في  الح�شّيّةِ  الع�شبيّةِ  الخلايا  اأج�شامُ  توجدُ 

، مـاذا يُ�شمّى هـذا النتفاخُ؟ المتّ�شلِ بالحبلِ ال�شّوكيِّ
• ؟ 	 ما التّركيبُ النّاتجُ منِ اتّ�شالِ الجذرِ الظّهريِّ بالجذرِ البطنيِّ

. ال�شّكلُ )4-43(: تركيبُ الحبلِ ال�شّوكيِّ

المادّةُ البي�شاءُالجذرُ الظّهريُّ

عقدةُ الجذرِ الظّهريِّ

ج�شمُ الع�شبونِ الح�شّيِّ

ع�شبٌ �شوكيٌّ

المادّةُ الرّماديّةُ

القناةُ المركزيّةُ

ج�شمُ الع�شبونِ الحركيِّالجذرُ البطنيُّ
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لعلّكَ لحظتَ اأنَّ الحبلَ ال�شّوكيَّ يتكوّنُ منْ مادّتينِ، هما: المادّةُ الرّماديّةُ، والمادّةُ 
 ، ، والجذرُ الظّهريُّ البي�شاءُ، ويرتبطُ بمادّتِهِ الرّماديّةِ جذرانِ، هما: الجذرُ البطنيُّ

. وين�شاأُ عنِ اتّ�شالِ الجذرينِ ع�شبٌ �شوكيٌّ
وتكمنُ اأهمّيّةُ الحبلِ ال�شّوكيِّ في نقلِ ال�شّيّالتِ الع�شبيّةِ منْ اأع�شاءِ الإح�شا�سِ اإلى 
الدّماغِ، ومنَ الدّماغِ اإلى اأع�شاءِ ال�شتجابةِ، وهيَ: الع�شلاتُ، والغددُ، بالإ�شافةِ 
مثلِ  الخارجيّةِ  للموؤثّراتِ  ال�شّريعةِ  ال�شتجابةِ  في  المنعك�سِ  الفعلِ  بردِّ  قيامِهِ  اإلى 

كَ لوخزِ اإبرةٍ اأوْ �شوكةٍ مثلًا على نحوٍ مفاجىءٍ. ال�شتجابةِ عندِ تعرّ�شِ

فكّرْ

اأ�شخا�سٍ للاإ�شابةِ، ين�شحُ بعدمِ تحريكِ الم�شابِ، وانتظارِ  عندَ وقوعِ حادثٍ، وتعرّ�سِ 
؟ �شينَ، كيفَ تربطُ بينَ ذلكَ وبينَ تركيبِ الجهازِ الع�شبيِّ و�شولِ الم�شعفينَ المتخ�شّ

للا�شتجابةِ  الطّرفيُّ  الع�شبيُّ  والجهازُ   ، المركزيُّ الع�شبيُّ  الجهازُ  يتاآزرُ  كيفَ  ولكن، 
للموؤثّراتِ؟

: ب- الجهازُ الع�صبيُّ الطّرفيُّ
بمَ  وال�شّوكيّةِ.  الدّماغيّةِ  الأع�شابِ  منَ  مجموعةٍ  منْ  الطّرفيُّ  الع�شبيُّ  الجهازُ  يتكوّنُ 
الع�شبيَّ  الجهازَ  الأع�شابُ  وت�شلُ  ؟  المركزيِّ الع�شبيِّ  الجهازِ  في  منهما  كلٌّ  يتّ�شلُ 
المركزيَّ باأجـزاءِ الج�شمِ المختلفةِ لنقلِ الإح�شا�سِ والأوامرِ بال�شتجابةِ، فممَّ يتكوّنُ 
؟ للاإجابةِ، لحظِ المخطّطَ في ال�شّكلِ )4-44(، ثمَّ اأجبْ عنِ  الجهازُ الع�شبيُّ الطّرفيُّ

وؤالِ الّذي يليهِ. ال�شُّ

ال�شّكلُ )4-44(: مخطّطُ الجهازِ الع�شبيِّ الطّرفيِّ ووظائفِهِ.

جهازٌ ع�صبيٌّ طرفيٌّ محرّكٌ

جهازٌ ع�شبيٌّ ذاتيٌّ محرّكٌ.
اأع�شابٌ ت�شبطُ الع�شلاتِ 

المل�شاءَ والغددَ.

جهازٌ ع�شبيٌّ ج�شميٌّ محرّكٌ.
اأع�شابٌ دماغيّةٌ و�شوكيّةٌ ت�شبطُ 

الع�شلاتِ الهيكليّةَ والجلدَ والمفا�شلَ.
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• ؟	 ما نوعُ الع�شلاتِ الّتي ي�شبطُها الجهازُ الع�شبيُّ الج�شميُّ

بن�شبةٍ عاليةٍ  ينت�شرُ  الّذي  رعِ  ال�شّ مثلِ مر�سِ  الع�شبيُّ لم�شكلاتٍ عدّةٍ  الجهازُ  يتعرّ�سُ 
الّذي  الزّهايمرِ  ومر�سِ  فردٍ(،   )1000( لكلِّ  م�شابينَ  اأفرادٍ   )7(( المجتمعِ،  في 
اأ�شبابُ  فما  التّفكيرِ،  في  وال�شطرابِ  النّ�شيانِ  اإلى  ويوؤدّي   ، ال�شّنِّ كبارُ  منهُ  يعاني 
ها؟ للاإجابةِ، نفّذْ ق�شيّةَ  ها؟ وهلْ يمكنُ الوقايةُ منْ بع�شِ هذهِ الختلالتِ؟ وما اأعرا�شُ

البحثِ الآتيةَ:

والآن، هلْ يقت�شرُ التّنظيمُ في الج�شمِ على الجهازِ الع�شبيِّ فقطْ؟

قضيّةٌ للبحثِ

رعُ،  )ال�شّ الع�شبيِّ  الجهازِ  توؤثّرُ في عملِ  الّتي  حّيّةِ  ال�شّ الم�شكلاتِ  بع�سِ  ابحثْ في 
المتاحةِ  المعرفيّةِ  الم�شادرِ  في  منها  الوقايةِ  وطرائقِ  ها،  واأعرا�شِ اأ�شبابِها،  والزّهايمرُ(، 
)الكتبُ، وال�شّبكةُ العنكبوتيّةُ، ... (، ثمَّ اعر�سْ نتائجَ بحثِكَ على �شكلِ مقاطعَ م�شرحيّةٍ 

باحِ. ها في اأثناءِ طابورِ ال�شّ ق�شيرةٍ يتمُّ عر�شُ

حّةِ  يمثّلُ مر�سُ ال�شّكّريِّ تحدّياً عالميًّا ب�شببِ زيادةِ انت�شارِهِ؛ اإذْ ت�شيرُ اإح�شائيّاتُ منظّمةِ ال�شّ
العالميّةِ اإلى اأنَّ )350( مليونَ �شخ�سٍ حولَ العالمِ م�شابونَ بهذا المر�سِ، فيما ي�شابُ بهِ )70( 
المتعلّقةِ  الإح�شائيّاتِ  اآخرَ  ولتعرفَ  ال )15(.  �شنِّ  العمريّةِ تحتَ  الفئةِ  منَ  �شنويًّا  �شخ�سٍ  األفَ 
بهذا المر�سِ بينَ البالغينَ والأطفالِ في الأردنِّ نظّمْ زيارةً اأنتَ وزملاوؤُكَ اإلى المركزِ الوطنيِّ للغددِ 
ينَ في المركزِ، اأوِ ا�شتخدمِ ال�شّبكةَ العنكبوتيّةَ على العنوانِ  ، وقابلْ اأحدَ المخت�شّ ـمِّ وال�شّكّريِّ ال�شّ
والنّ�شبِ  العالميّةِ  النّ�شبِ  بينَ  وقارنْ   ،)http://www.ncd.org.jo( للمركزِ  الإلكترونيِّ 

المحلّيّةِ للمر�سِ.
؟ وما اأهمّيّةُ هذا الجهازِ؟ بطِ الكيميائيِّ ما علاقةُ مر�سِ ال�شّكّريِّ بجهازِ ال�شّ

مُّ - معَ الجهازِ الع�شبيِّ لتنظيمِ ال�شتجابةِ للموؤثّراتِ  بطِ الكيميائيُّ - الغددُ ال�شّ يتاآزرُ جهازُ ال�شّ

بطِ الكيميائيُّثانيًا جهازُ ال�صّ
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الدّاخليّةِ والخارجيّةِ، وهذا ي�شاعدُ في المحافظةِ على التّزانِ الدّاخليِّ للج�شمِ، وذلكَ بتكوينِ 
الهرموناتِ واإفرازِها، وهيَ موادُّ كيميائيّةٌ تنتقلُ بو�شاطةِ الدّمِ اإلى الع�شوِ الهدفِ الّذي توؤثّرُ فيهِ، 
مُّ عنِ الغددِ القنويّةِ في  وذلكَ لحفزِهِ اأوْ تثبيطِهِ عنْ اأداءِ وظيفةٍ معيّنةٍ، وبذلكَ تختلفُ الغددُ ال�شّ
اأنَّ الغددَ القنويّةَ الّتي در�شتَها �شابقًا مثلَ الغددِ اللّعابيّةِ، والغددِ العَرَقيّةِ، وغيرِهما، ت�شبُّ اإفرازاتِها 

مُّ اإلى هذهِ القنواتِ. في قنواتٍ، بينما تفتقرُ الغددُ ال�شّ
مِّ كيميائيًّا العمليّاتِ الحيويّةَ داخلَ الج�شمِ واأن�شجتِهِ، فممَّ يتركّبُ  وي�شبطُ جهازُ الغددِ ال�شّ

؟ للاإجابةِ، ادر�سِ ال�شّكلَ )45-4(. مِّ جهازُ الغددِ ال�شّ

الغدّةُ 
النّخاميّةُ

الغدّةُ 
الدّرقيّةُ

البنكريا�سُ

الغدّتانِ 
الكظريّتانِ

نوبريّةُ الغدّةُ ال�شّ

الخ�شيتان

المبي�شانِ

تحتَ المهادِ
حُ موقعَ تحتَ المهادِ في الدّماغِ، وتعدُّ تحتَ  تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-46( الآتيَ الّذي  يو�شّ
ا، ولذا فهيَ توؤدّي وظائفَ  ، وهيَ تمثّلُ جزءًا منَ الدّماغِ اأي�شً مِّ المهادِ ال�شّيّدةَ العليا للغددِ ال�شّ

ع�شبيّةً بالإ�شافةِ اإلى اإفرازِ الهرموناتِ.

1
مُّ في الإن�شانِ. ال�شّكلُ )4-45(: الغددُ ال�شّ
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مِّ  ال�شّ الغددِ  �شيّدةُ  هيَ  ؟ ومنْ  مِّ ال�شّ للغددِ  العليا  ال�شّيّدةَ  المهادِ  تحتَ  ت�شمّى  لماذا  ولكنْ، 
اإذنْ؟

ت�شبطُ تحتَ المهادِ عملَ الغدّةِ النّخاميّةِ منْ خلالِ  اإفرازِ عواملَ هرمونيّةٍ من�شّطةٍ اأوْ مثبّطةٍ 
الغدّةِ  في  نانِ  يُخزَّ اآخرَيْنِ  هرمونيْنِ  ا  اأي�شً وتفرزُ  النّخاميّةِ،  للغدّةِ  الأماميِّ  الف�سِّ  لإفرازاتِ 

النّخاميّةِ الخلفيّةِ وهما هرمونُ الأُك�شيتو�شينِ، والهرمونُ المانعُ لإدرارِ البولِ.
الغدّةُ النخّاميةُّ

، ادر�سِ ال�شّكلَ )4-47(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: مِّ هيَ �شيّدةُ الغددِ ال�شّ
• �شفْ موقعَ الغدّةِ النّخاميّةِ بالنّ�شبةِ اإلى تحتَ المهادِ.	
• ا للغدّةِ النّخاميّةِ؟	 كمْ ف�شًّ

2

ةِ النّخاميّةِ في الدّماغِ. ال�شّكلُ )4-47(: موقعُ الغدَّ

ال�شّكلُ )4-46(: موقعُ تحتَ المهادِ في الدّماغِ.

بوظائفَ  المهــادِ  تحــتَ  تقومُ 
للج�شمِ  مهمّــةٍ  اأخرى  ع�شبيّــةٍ 
وهيَ �شبــطُ الأن�شطةِ اللّااإراديّةِ 

في الج�شمِ. الغدّةُ النّخاميّةُ

تحتَ المهادِ

المهادُ

تحتَ المهادِ

تحتَ المهادِ
الدّماغُ

الف�سُّ الخلفيُّ 
للغدّةِ النّخاميّةِ الف�سُّ الأماميُّ 

للغدّةِ النّخاميّةِ

نوبريّةُ الغدّةُ ال�شّ

الغدّةُ النّخاميّةُ

الحبلُ ال�شّوكيُّ
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ينِ، هما: الف�سُّ الأماميُّ للغدّةِ النّخاميّةِ، والف�سُّ  اأنَّ الغدّةَ النّخاميّةَ تتكوّنُ منْ ف�شّ تعلّمتَ 
ةِ النّخاميّةِ، فما اأهمّيّةُ كلٍّ منهما؟ للاإجابةِ، ادر�سِ ال�شّكلَ )4-48(، ثُمَّ اأجبْ  الخلفيُّ للغدَّ

عنِ ال�شّوؤالِ الّذي يليهِ.

• تتحكّمُ الغدّةُ النّخاميّةُ باإفرازاتِ غددٍ �شمٍّ اأخرى، ما هيَ هذهِ الغددُ؟	

مُ كلٌّ منَ الغدّةِ الدّرقيّةِ وجاراتِ الدّرقيّةِ بع�سَ الوظائفِ في الج�شمِ؟ ولكنْ، كيفَ تُنظِّ

حُ هرموناتِ الغدّةِ النّخاميّةِ، وعلاقتُها بتحتَ المهادِ. ال�شّكلُ )4-48(: مخطّطٌ يو�شّ

هرموناتٌ من�شّطةٌ 
للغدّةِ النّخاميّةِ الأماميّةِ

هرموناتٌ من�شّطةٌ 
للغددِ التّنا�شليّةِ

غددٌ حليبيّةٌ
في الثّديِ

غددٌ حليبيّةٌ 
في الثّديِ

ع�شلاتٌ مل�شاءُ 
في الرّحمِ

الف�سُّ الخلفيُّ للغدّةِ النّخاميّةِ الف�سُّ الأماميُّ للغدّةِ النّخاميّةِ

تحتَ المهادِ

الهرمونُ المن�شّطُ

الهرمونُ المانعُ 
الوحدةُ الأنبوبيّةُ لإدرارِ البولِ

الكلويّةُ

الهرمونُ 
المن�شّطُ

لق�شرةِ الغدّةِ 
الكظريّةِ

هرمونُ البرولكتين

للغدّةِ 
الدّرقيّةِ

الخ�شيةُ

ع�شلاتٌ

المبي�سُ

عظامٌ

اأُك�شيتو�شين
اأُك�شيتو�شين

هرمونُ النّموِّ
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الغدّةُ الدّرقيةُّ والغددُ جاراتُ الدّرقيةِّ 
اأنَّ  الآتي   )49-4( ال�شّكلِ  منَ  نلاحظُ 
الغدّةَ الدّرقـيّةَ توجدُ اأعلى الق�شبةِ الهوائيّةِ 
الثّيروك�شينِ  هرمونَ  وتفرزُ  الأمامِ،  منَ 
واأمّا  تركيبِهِ،  في  اليودُ  يدخلُ  الّذي 
وظيفتُهُ فتتمثّلُ في تنظيمِ عمليّاتِ الأي�سِ 
كذلكَ  الغدّةُ  هذهِ  وتفرزُ  الج�شمِ،  في 

هرمونَ الكال�شيتونينِ، ما وظيفتُهُ؟
بي�شويّةُ  فهيَ  الدّرقيّةِ  جاراتُ  الغددُ  اأمّا 
ال�شّكلِ، تقعُ على ال�شّطحِ الخلفيِّ للغدّةِ 
هرمونًا  وتفرزُ  اأربعٌ،  وعددُها  الدّرقيّةِ، 

، ما وظيفتُهُ؟ جارَ درقيٍّ

ال�شّكلُ )4-49(: موقعُ الغدّةِ الدّرقيّةِ وجاراتِها، والهرموناتُ الّتي تفرزُها.

3

الغدّةُ 
الدّرقيّةُ

الغددُ جاراتُ 
الدّرقيّةِ

ثيروك�صين ي�شبطُ 
عمليّاتِ الأي�سِ 
. وعمليّاتِ النّموِّ

كال�صيتونين ينبّهُ 
تر�شيبَ اأيوناتِ 

الكال�شيومِ في العظمِ.

هرمونٌ جارُ درقيٍّ 
يحفّزُ تحريرَ اأيوناتِ 
الكال�شيومِ منَ العظمِ.

فكّرْ

مِّ في الج�شمِ؟ ما تاأثيرُ نق�سِ تركيزِ اأيوناتِ الكال�شيومِ في الدّمِ في عملِ الغددِ ال�شّ

اأ�شبوعٍ  بعدَ  الجددِ  المواليدِ  فح�سُ  يتمُّ 
منَ الولدةِ وذلكَ باأخذِ عيِّنةِ دمٍ لفح�سِ 
فاإذا  الدّرقيّةِ،  للغدّةِ  المن�شّطِ  الهرمونِ 
كانتْ ن�شبتُهُ عاليةً، دلَّ ذلكَ على نق�سٍ 
وذلكَ  لديهِ،  الدّرقيّةِ  الغدّةِ  هرمونِ  في 
يوؤدّي اإلى الإ�شابةِ ب�شعفٍ في القدراتِ 
غيرُ  الحالةُ  وهذهِ  والج�شميّةِ.  العقليّةِ 
ررُ ل يمكنُ  ال�شّ اإذا حدثَ  اأيْ  تراجعيّةٍ 
يجبُ  لذلكَ  ؛  الطّبيعيُّ الو�شعُ  يعودَ  اأنْ 
حدوثِ  لمنعِ  الهرمونِ  بهذا  تزويدُهمْ 

هذهِ الحالةِ.
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الغدّتانِ الكظريتّانِ )فوقَ الكلويتّينِ(
الكليتينِ، وكلٌّ  اإحدى  فوقَ  منهما  توجدُ كلُّ واحدةٍ  الإن�شانِ غدّتانِ كظريّتانِ،  يوجدُ في 

منهما يتكوّنُ منَ الق�شرةِ والنّخاعِ، فما وظيفةُ كُلٍّ منهما؟
اأ    - الق�شرةُ: تفرزُ هرموناتٍ تنظّمُ اأي�سَ الأملاحِ في الج�شمِ واإفرازَها معَ البولِ، وهرموناتٍ 

تنظّمُ اأي�سَ الكربوهيدراتِ، والبروتيناتِ، والدّهونِ.
ب- النّخاعُ: يفرزُ النّخاعُ هرمونَيِ الأدرينالينِ والنّوراأدرينالينِ في الظّروفِ الطّارئةِ )الكرِّ 

. (، ويخ�شعُ هذا الجزءُ منَ الغدّةِ ل�شيطرةِ الجهازِ الع�شبيِّ الذّاتيِّ اأوِ الفرِّ
غدّةُ البنكريا�صِ

ملحقةٌ  غدّةٌ  وهيَ  البنكريا�سِ،  غدّةُ  تفرزُها  الّتي  الها�شمةِ  الع�شاراتِ  بع�سَ  �شابقًا  در�شتَ 
ذلكَ  اإلى  بالإ�شافةِ  قنويّةً،  غدّةً  تكونُ  اله�شمِ، وبذلكَ  في عمليّةِ  ت�شهمُ  اله�شميِّ  بالجهازِ 
لنجرهانز،  جزرَ  تُ�شمّى  �شةً  متخ�شّ خلايا  يحتوي  اإنّهُ  اإذْ  �شمّاءَ؛  كغدّةٍ  البنكريا�سُ  يعملُ 
تفرزُ هرمونيِ الإن�شولينِ والجلوكاجونِ وت�شبُّهما في الدّمِ، وي�شبطُ هذانِ الهرمونانِ كمّيّةَ 
الجلوكوزِ في الج�شمِ لتكونَ �شمنَ معدّلِها الطّبيعيِّ )اأيْ نحوَ )90( ملغم/ )100( مل(. 

اإفرازاتِ البنكريا�سِ على �شحّةِ الج�شمِ؟ وكيفَ توؤثّرُ التّغذيةُ  ولكنْ، كيفَ يوؤثّرُ الخللُ في 
البحثِ  ق�شيّةَ  نفّذْ  ذلكَ،  عنْ  للاإجابةِ  ؟  ال�شّكّريِّ بمر�سِ  الإ�شابةِ  مِنَ  التّقليلِ  في  والحركةُ 

الآتيةَ:

4

5

قضيّةٌ للبحثِ

و�شبكةٌ  )كتبٌ،  الم�شادرِ  با�شتخدامِ  اليودِ  بنق�سِ  الج�شمِ  تاأثّرِ  كيفيّةِ  في  ابحثْ 
هُها لزملائِكَ حولَ  عنكبوتيّةٌ، وخبيرٌ،...( ثمَّ اعر�سْ نتائجَ البحثِ على �شكلِ ن�شائحَ توجِّ
اأوْ مل�شقاتٍ على  المدر�شيّةِ،  الإذاعةِ  مِّ عبرَ  ال�شّ الغددِ  لعملِ جهازِ  الجيّدةِ  التّغذيةِ  اأهمّيّةِ 

لوحاتِ الإعلاناتِ في المدر�شةِ.

البحثِ  ق�شيّةَ  نفّذْ  للاإجابةِ،  الج�شمِ؟  في  اليودِ  نق�سِ  حالِ  في  الدّرقيّةِ  الغدّةِ  عملُ  يتاأثّرُ  كيفَ 
الآتيةَ:
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قضيّةٌ للبحثِ

 ، ال�شّكّريِّ مر�سِ  م�شاعفاتِ  منْ  للتّقليلِ  ممار�شتُها  الواجبِ  ال�شّلوكاتِ  في  ابحثْ 
با�شتخدامِ م�شادرِ البحثِ المتاحةِ  )كتبٌ، و�شبكةٌ عنكبوتيَّةٌ، وطبيبٌ(، يمكنُكَ ال�شتعانةُ 
http://www.ncd.org.( وال�شّكّريّ  مِّ  ال�شّ للغددِ  الوطنيِّ  للمركزِ  الإلكترونيِّ  بالموقعِ 

ورِ اإذا اأمكنَ لت�شجيعِ الأفرادِ على  jo(، ثمَّ �شمّمْ مطويّةً تت�شمّنُ نتائجَ بحثِكَ م�شحوبةً بال�شّ
التّدخينِ،  المتوازنةِ، وعدمِ  التّغذيةِ  الم�شيِ، و�شرورةِ  ريا�شةِ  الرّيا�شةِ وبخا�شةٍ  ممار�شةِ 

وذلكَ للوقايةِ منَ الإ�شابةِ بمر�سِ ال�شّكّريِّ وم�شاعفاتِهِ.

الغددُ التنّا�صليةُّ
الهرمونيّةُ  الوظيفةُ  الغددُ؟ وما  فما هذهِ  الأنثى،  الذّكرِ عنها في  التّنا�شليَّةُ في  الغددُ  تختلفُ 

لكلٍّ منها؟ للاإجابةِ، لحظِ المخطّطَ في ال�شّكلِ
.)50-4(

6

ناعيةُّ الهرموناتُ ال�صّ
انت�شرَ في الآونةِ الأخيرةِ ا�شتخدامُ 
هرمونِ  مثلِ  ناعيّةِ  ال�شّ الهرموناتِ 
لمر�شى  الم�شتخــدمِ  الإن�شوليــنِ 
، والهرمونــاتِ الأنثويّةِ  ال�شّكّــريِّ
الّتي ت�شتخدمُ لمنعِ الحملِ وتنظيمِ 
الــدّورةِ ال�شّهريـّـةِ لــدى النّ�شــاءِ، 
ي�شتخدمُهــا  الّتــي  والهرمونــاتِ 
الرّيا�شيّونَ لأغرا�سِ بناءِ الأج�شامِ، 
الطّبيبِ  وا�شت�شارةُ  الحذرُ  ويجبُ 
عنــدَ ا�شتخــدامِ هــذهِ الهرموناتِ 
لأنَّ �شوءَ ا�شتخدامِها قدْ يوؤدّي اإلى 

م�شاعفاتٍ جانبيّةٍ خطرةٍ.
حُ هرموناتِ الغددِ التّنا�شليّةِ  ال�شّكلُ )4-50(: مخطّطٌ يو�شّ

ووظائفَها.

الخ�صيتانِ

ت�شتو�شتيرون

المبي�صانِ

بروج�شترون اإ�شتروجين

تهيئةِ الرّحمِ 
للحملِ.

حفزِ ظهورِ 
فاتِ الأنثويّةِ  ال�شّ

الثّانويّةِ.

حفزِ ظهورِ 
فاتِ الذّكريّةِ  ال�شّ
الثّانويّةِ، كما يحفّزُ 
تكوينَ الحيواناتِ 

المنويّةِ.

يفرزانِ  هرمونييفرزانِ  هرمونَ

يعملُ علىيعملُ  على
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تأمّلْ

قالَ اللهُ تعالى: {
                                                                                             } )�شورةُ الإ�شراءِ، الآيةُ 70(

كيفَ يمكنُكَ ا�شتك�شافُ اأوجهِ هذا التّكريمِ منْ خلالِ درا�شتِكَ للجهازِ الع�شبيِّ والغددِ  �
؟  مِّ ال�شّ

ما دورُكَ في اإحداثِ تغييرٍ في طلبةِ مدر�شتِكَ وتوجيهِهِمْ للمحافظةِ على �شحّةِ هذينِ  �
الجهازينِ؟

قضيّةٌ للبحثِ

للج�شمِ  واأهمّيّتِهما  الزّعتريّةِ،  والغدّةِ  نوبريّةِ،  ال�شّ الغدّةِ  منَ  كلٍّ  موقعِ  في  ابحثْ 
اأوْ يمكنُكَ ال�شتعانةُ بخبيرٍ(  با�شتخدامِ الم�شادرِ المتاحةِ )الكتبُ، وال�شّبكةُ العنكبوتيّةُ، 

كَ. ثمَّ ناق�سْ زملاءَكَ في نتائجِ البحثِ، واحتفظْ بن�شخةٍ منها في ملفِّ

نوبريّةُ، والغدّةُ الزّعتريّةُ، فما موقعُ كلٍّ منها  مِّ الأخرى في الج�شمِ الغدّةُ ال�شّ ومنَ الغددِ ال�شّ
في الج�شمِ؟ وما اأهمّيّتُهما؟ للاإجابةِ، نفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ:
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أسئلةُ الفصلِ

دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
)1( يعدُّ اأحدُ الهرموناتِ الآتيةِ منْ اإفرازاتِ المبي�سِ:

اأ   - اإ�شتروجينُ.                                         ب- جلوكاجونُ.
جـ- ثيروك�شينُ.                                          د - اإن�شولينُ.

)2( الهرمونانِ اللّذانِ يفرزُهما البنكريا�سُ هما:
اأ   - النّموُّ والثيروك�شينُ.                             ب- الإن�شولينُ والجلوكاجونُ.

جـ- الأك�شيتو�شينُ والمانعُ لإدرارِ البولِ.               د  - الإ�شتروجينُ والبروج�شترونُ.
)3( يتكوّنُ الجهازُ الع�شبيُّ الطّرفيُّ منْ اأحدِ الآتيةِ:

. اأ   - اأع�شابٍ �شوكيّةٍ واأع�شابٍ دماغيّةٍ.          ب- حبلٍ �شوكيٍّ
جـ- حبلٍ �شوكيٍّ ودماغٍ.                              د - دماغٍ واأع�شابٍ دماغيّةٍ.

َاأ النّ�سَّ الآتيَ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليه: 2- اقر
، فمنها ما هوَ بدنيٌّ مثلُ الدّوارِ،  ارّةُ للمخدّراتِ على الجهازِ الع�شبيِّ تتنوّعُ الآثارُ ال�شّ
داعِ، وا�شطراباتِ ال�شّعورِ بالزّمانِ والمكانِ والم�شافاتِ،  ، وال�شّ وعدمِ التّوازنِ الحركيِّ
اأَوْ نف�شيٌّ كالكتئابِ. ومنها   . الب�شريِّ والح�شّيِّ الذّاكرةِ، وانحرافِ الإدراكِ  و�شعفِ 
. ويتمُّ التّرويجُ لتعاطي المخدّراتِ تحتَ م�شميّاتٍ مختلفةٍ  ما هوَ اجتماعيٌّ اأوْ �شلوكيٌّ

وخادعةٍ، مثلِ الحبوبِ “المنوّمةِ” اأوِ “المهدّئةِ” اأوِ “المن�شّطةِ”.
)1( اأعطِ اأمثلةً لآثارٍ اجتماعيّةٍ �شارّةٍ للمخدّراتِ في المجتمعِ.
)2( ما دورُكَ في الوقايةِ منِ انت�شارِ المخدّراتِ في مجتمعِكَ؟

ا،  اأقرا�شً اأحدُ معارفِكَ  اأوْ  المدر�شةِ،  اأوِ  فِّ  ال�شّ اأحدُ زملائِكَ في  لوْ عر�سَ عليكَ   )3(
الدّرا�شيّةِ، ما موقفُكَ منهُ؟ وهلْ  ال�شّهرِ لإتمامِ واجباتِكَ  ت�شاعدُكَ في  اأنّها  وادّعى 
�شماعِكَ  فورَ  �شتتّخذُها  الّتي  الإجراءاتُ  وما  بدرا�شتِكَ؟  يهتمُّ  لكَ  �شديقًا  هُ  تعدُّ

هُ؟ عر�شَ
3- اربطْ بينَ تحتَ المهادِ والف�سِّ الأماميِّ للغدّةِ النّخاميّةِ والف�سِّ الخلفيِّ للغدّةِ النّخاميّةِ 

في عملِ الغددِ الحليبيّةِ في الثّديِ.
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نوعانِ:  وهوَ   ، ال�شّكّريِّ مر�سُ  مِّ  ال�شّ الغددِ  جهازِ  باختلالتِ  المرتبطةِ  الأمرا�سِ  منَ   -4
�شديدٍ  بعجزٍ  ويتميّزُ  العمرِ،  مقتبلِ  في  وال�شّبابَ  الأطفالَ  ي�شيبُ  الّذي  الأوّلُ  النّوعُ 
الأكثرُ  وهوَ  الثّاني  والنّوعُ  الإن�شولينِ.  اإنتاجِ  على  قدرتُها  فتتاأثّرُ  البنكريا�سِ،  في خلايا 
�شيوعًا وَينتجُ بدايةً عنْ نق�سٍ ن�شبيٍّ في تركيزِ هرمونِ الإن�شولينِ في الدّمِ، اأوْ عدمِ قدرةِ 
ارتفاعِ  اإلى  يوؤدّي  وهذا  �شحيحةٍ،  ب�شورةٍ  للاإن�شولينِ  ال�شتجابةِ  على  الج�شمِ  خلايا 
ن�شبةِ ال�شّكّرِ في الدّمِ، ولتعرّفِ دورِ الهرموناتِ في تنظيمِ ن�شبةِ ال�شّكّرِ في الدّمِ. ادر�سِ 

ال�شّكلَ )4-51( جيّدًا، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ المتعلّقةِ بهِ.

الغدّةُ  وما  الدّمِ.  في  الجلوكوزِ  تركيزِ  زيادةِ  حالةِ  في  يُفرَزُ  الّذي  الهرمونَ  �شمِّ   - اأ  
الم�شوؤولةُ عنْ اإفرازِهِ؟

ب- ما تاأثيرُ الإن�شولينِ في  تركيزِ ال�شّكّرِ في الدّمِ وفي خلايا الكبدِ؟
جـ- ما الهرمونُ الّذي يُفرَزُ في حالةِ نق�سِ الجلوكوزِ في الدّمِ؟ وما الغدّةُ الم�شوؤولةُ عنْ 

اإفرازِهِ؟
د  - ما تاأثيرُ الجلوكاجونِ في  تركيزِ ال�شّكّرِ في الدّمِ وفي خلايا الكبدِ؟

ةِ طريقةَ عملِ الهرموناتِ في تنظيمِ تركيزِ الجلوكوزِ في الدّمِ. هـ - اكتبْ بلغتِكَ الخا�شّ

ال�شّكلُ )4-51(: ال�شّوؤالُ الرّابعُ.

عندَ نق�سِ تركيزِ 
الجلوكوزِ عنِ 
المعدّلِ الطّبيعيِّ

نق�سُ معدّلِ 
الجلوكوزِ لي�شلَ 
اإلى معدّلِهِ الطّبيعيِّ

حفزُ الخلايا ل�شتهلاكِ الجلوكوزِ

يزيدُ تركيزَ 
الجلوكوزِ لي�شلَ 

المعدّلَ الطّبيعيَّ

عندَ زيادةِ تركيزِ 
الجلوكوزِ عنِ 
المعدّلِ الطّبيعيِّ

بنكريا�سٌ

بنكريا�سٌ

جلوكوزٌ 
جلايكوجينٌ

جلايكوجينٌ 
جلوكوزٌ 

كبدٌ

كبدٌ

حفزُ بناءِ 
الجلايكوجينِ

اإن�شولينٌ

جلوكاجون

حفزُ تحطيمِ 
الجلايكوجينِ

خلايا الج�شم

اتّزانٌ: معدّلُ الجلوكوزِ الطّبيعيِّ في الج�شمِ 90ملغم/100مل
عدمُ اتزّانٍ

عدمُ اتزّانٍ



ت�شعى الكائناتُ الحيّةُ جميعُها اإلى التّكاثرِ منْ اأجلِ بقاءِ النّوعِ وا�شتمرارِ الحياةِ على 
�سٍ لأداءِ هذهِ  الأر�سِ، وكذلكَ الإن�شانُ، ولتحقيقِ ذلكَ ل بدَّ منْ وجودِ جهازٍ متخ�شّ
 ، . ويختلفُ تركيبُ الجهازِ التّنا�شليِّ الذّكريِّ عنِ الأنثويِّ العمليّةِ وهوَ الجهازُ التّنا�شليُّ
وا�شتمرارِها؟ وكيفَ  الب�شريّةِ  بقاءِ  تحقيقِ  في  ي�شهمانِ  منهما؟ وكيفَ  كلٌّ  يتكوّنُ  فممَّ 

يمكنُ الحفاظُ على �شلامتهِما؟
هذهِ الأ�شئلةُ وغيرُها �شتتمكّنُ منَ الإجابةِ عنها بعدَ درا�شتِكَ هذا الف�شلَ.

ويتوقّعُ منكَ بعدَ ذلكَ اأنْ تكونَ قادرًا على اأنْ:

الجهازُ التنّا�صليُّالفصلُ السّابعُ

ت�شتك�شــفَ تركيبَ الجهــازِ التّنا�شلــيِّ الذّكريِّ  �
ووظائفَهُ.

ت�شتك�شــفَ تركيبَ الجهــازِ التّنا�شلــيِّ الأنثويِّ  �
ووظائفَهُ.

حّيّةِ الّتي يتعرّ�سُ  � ت�شتق�شيَ بع�سَ الم�شكلاتِ ال�شّ
. لها الجهازُ التّنا�شليُّ

المفاهيمُ

. الجهازُ التّنا�شليُّ الذّكريُّ

. الجهازُ التّنا�شليُّ الأنثويُّ
الإخ�شابُ.

الدّورةُ ال�شّهريّةُ.
. مراحلُ النّموِّ

)Repr    duct   ve System(
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قالَ اللهُ تعالى: {
                                                                                                                                                      } )�شورةُ ال�شّورى، الآيتانِ 50-49(

 ، يمثّلُ العقمُ اإحدى الم�شكلاتِ الهامّةِ الّتي تواجهُها الأ�شرُ على الم�شتويينِ المحلّيِّ والعالميِّ
؟ للاإجابةِ، لحظِ ال�شّكلَ )52-4(. فما ن�شبةُ انت�شارِهِ في الأردنِّ

• ما علاقةُ تركيبِ الجهازِ التّنا�شليِّ بالعقمِ؟	

ال�شّكلُ )4-52(: اإح�شائيّةٌ لن�شبةِ العائلاتِ الّتي ل تنجبُ اأطفالً وفقَ
. اإح�شاءاتِ اإحدى الم�شت�شفياتِ في الأردنِّ

يقومُ الجهازُ التّنا�شليُّ الذّكريُّ باإنتاجِ الحيواناتِ المنويّةِ، وتهيئةِ الظّروفِ المنا�شبةِ لحيويّتِها 
والعملِ على اإخراجِها،  فما تراكيبُ هذا الجهازِ؟ وكيفَ تتلاءمُ هذهِ التّراكيبُ معَ وظائفِها؟

الجهازُ التنّا�صليُّ الذّكريُّأوّلًا

اأ�شرٌ ل تعاني منَ العقمِ

12%اأ�شرٌ تعاني منَ العقمِ

%88

. ال�شّكلُ )4-53(: تركيبُ الجهازِ التّنا�شليِّ الذّكريِّ

غدّةُ 
البرو�شتاتِ

مثانةٌ

حالبٌ

وعاءٌ ناقلٌ

حو�شلةٌ منويّةٌ

غدّةُ كوبرَ
اإحليلٌ

بربخٌ
خ�شيةٌ

فنِ كي�سُ ال�شّ

تفحّ�سِ ال�شّكلَ )4-53( الآتيَ لتتعرّفَ 
الأ�شئلةِ  عنِ  اأجبْ  ثمَّ  التّراكيبَ،  هذهِ 

الآتيةِ:
• ؟ 	 ما اأجزاءُ الجهازِ التّنا�شليِّ الذّكريِّ
• �شمِّ التّركيبَ الّذي يحيطُ بالخ�شيةِ.	
• نقلِ 	 عنْ  الم�شوؤولِ  الجزءِ  اإلى  اأ�شرْ 

اإلى  الخ�شيةِ  منَ  المنويّةِ  الحيواناتِ 
الإحليلِ؟
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، هيَ: يوجدُ ثلاثُ مجموعاتٍ منَ التّراكيبِ في الجهازِ التّنا�شليِّ الذكريِّ
الخ�صيتانِ

الخ�شيتانِ  وتقعُ  فنِ،  ال�شّ يُدعى كي�سَ  بكي�سٍ حافظٍ  اأنَّ كلَّ خ�شيةٍ محاطةٌ  لعلّكَ لحظتَ 
، لماذا؟ للاإجابةِ، حاولِ الرّبطَ بينَ موقعِ الخ�شيتينِ ودرجةِ حرارةِ  خـارجَ التّجويفِ البطنيِّ

الج�شمِ.
الجاميتاتِ  تكوّنُ  الّتي  الملتويةِ  المنويّةِ  الأنيبيباتِ  منَ  مجموعةٍ  منْ  خ�شيةٍ  كلُّ  وتتكوّنُ 

الذّكريّةَ )الحيواناتُ المنويّةُ( الّتي يبداأُ تكوّنُها عندَ الذّكرِ في مرحلةِ البلوغِ.
(، ادر�سِ ال�شّكلَ )4-54(، ثمَّ  وللتّعرّفِ على تركيبِ الجاميتِ الذّكريِّ )الحـيوانُ المنويُّ

اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
• ؟	 بُ الجاميتُ الذّكريُّ مـمَّ يتركَّ
• اأيُّ اأجزاءِ الحيوانِ المنويِّ م�شوؤولٌ عنْ 	

حركتِهِ؟
• الطّاقةِ 	 اإنتاجِ  عنْ  الم�شوؤولُ  التّركيبُ  ما 

؟ اللّازمةِ لحركةِ الجاميتِ الذّكريِّ
لعلّكَ لحظتَ وجودَ الراأ�سِ وبداخلِهِ النّواةُ، والقطعةَ الو�شطى وبداخِلها الميتوكندريونُ، 

.) والّذيلَ الّذي يمكّنُ هذهِ الخليّةَ منَ الحركةِ النّ�شطةِ في ال�شّائلِ المنويِّ )المنيُّ
، ما ا�شمُهُ؟ وما اأهمّيّتُهُ؟  يوجدُ في الأنيبيباتِ المنويّةِ في الخ�شيةِ خلايا تنتجُ الهرمونَ الذّكريَّ

مِّ والهرموناتِ. تذكّرْ ما در�شتَهُ �شابقًا عنِ الغددِ ال�شّ
القنواتُ والأنيبيباتُ 

على  يعملُ  الّذي  بالبربخِ  المنويّةُ  الأنيبيباتُ  تنتهي 
اإن�شاجِ الحيواناتِ المنويّةِ وتخزينِها، لحظِ ال�شّكلَ 

)4-53( ال�شّابقَ.
منْ  المنويّةَ  الحيواناتِ  ينقلُ  ناقلٌ  وعاءٌ  ويوجدُ 
تنا�شليّةً  بوليّةً  قناةً  يعدُّ  الّذي  الإحليلِ  اإلى  بربخٍ  كلِّ 

م�شتركةً تَنتجُ منِ اتّ�شالِ الوعاءينِ النّاقلينِ بالقناةِ البوليّةِ بعدَ خروجِها منَ المثانةِ.

1

2

الختانُ
التّي  حّيّةِ  ال�شّ الممار�شاتِ  منَ 
ت�شاعدُ في الوقايةِ منْ اأمرا�سِ 

. الجهازِ التّنا�شليِّ الذّكريِّ

. ال�شّكلُ )4-54(: تركيبُ الحيوانِ المنويِّ

ذيلٌ

نواةٌ

قطعةٌ و�شطىراأ�سٌ

ميتوكندريونُ
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الغددُ التنّا�صليةُّ الملحقةُ
اأمّا الحو�شلتانِ  البرو�شتاتِ، وغدّةَ كوبرَ.  المنويّتينِ، وغدّةَ  الغددُ الحو�شلتينِ  ت�شملُ هذهِ 
المنويّتانِ فتفرزانِ جزءًا منَ ال�شّائلِ المنويِّ الّذي يغذّي الحيواناتِ المنويّةَ وي�شهّلُ حركتَها 
الغدّةُ بخللٍ ما؟ واأمّا  اأ�شيبتْ تلكَ  لوْ  اإلى الإحليلِ، ماذا يحدثُ  البربخِ  انتقالِها منَ  خلالَ 
لحياةِ  منا�شبةً  بيئةً  ي�شكّلُ  الذّي  المنويِّ  ال�شّائلِ  منَ  الآخرَ  الجزءَ  فتفرزُ  البرو�شتاتِ  غدّةُ 
قبلَ  البولِ  اأثرِ  منْ  الإحليلَ  ينظّفُ  �شائلًا  كوبرَ  غدّةُ  وتفرزُ  ون�شاطِها.  المنويّةِ  الحيواناتِ 

. خروجِ ال�شّائلِ المنويِّ

اأ�شبابُ هذا  فما   ، ال�شّنِّ كبارِ  بينَ  ا  كبيرٍ وخ�شو�شً ب�شكلٍ  البرو�شتاتِ  ت�شخّمِ  ينت�شرُ مر�سُ 
المر�سِ؟ وما م�شاعفاتُهُ؟ للاإجابةِ عنْ ذلكَ، نفّذْ ق�شيّةَ البحثِ الآتيةَ:

3

فكّرْ

بينَ ذلكَ  تربطُ  اللّازمةِ لحركتِها، كيفَ  بالطّاقةِ  المنويّةَ  الحيواناتِ  المنويُّ  ال�شّائلُ  دُ  يُزوِّ
وبينَ احتوائِهِ على �شكّرِ الفركتوزِ؟

بَ المعلوماتِ  يُ�شخّ�سُ في الأردنِّ حوالَيْ )45( حالةَ اإ�شابةٍ ب�شرطانِ عنقِ الرّحمِ �شنويًّا ح�شَ
، وتكونُ ن�شبةُ ال�شّفاءِ منهُ عاليةً اإذا تمَّ الك�شفُ عنهُ ومعالجتُهُ في وقتٍ  المن�شورةِ في ال�شّجلِ الوطنيِّ
ةٍ تُ�شمّى م�شحةَ عنقِ الرّحـمِ التّي تُجرى في عيادةِ الطّبيبِ اأوْ  مبكّرٍ، ويتمُّ الك�شفُ عنهُ بتقنيةٍ خا�شّ

، فممَّ يَتَركّبُ هذا الجهازُ؟ في الم�شت�شفى. وعنقُ الرّحمِ هوَ اأحدُ اأجزاءِ الجهازِ التّنا�شليِّ الأنثويِّ

الجهازُ التنّا�صليُّ الأنثويُّثانيًا

قضيّةٌ للبحثِ

با�شتخدامِ  والم�شاعفاتُ  الأ�شبابُ  حيثُ  منْ  البرو�شتاتِ  ت�شخّمِ  مر�سِ  في  ابحثْ 
لُ اإليهِ  م�شـادرِ البحثِ )كتبٌ، و�شـبكةٌ عنكبوتيَّةٌ، وطبيبٌ، ... اإلخ(، ثمَّ اعر�سْ ما تتو�شّ

همْ فيهِ. منْ خلالِ اإعدادِ عر�سٍ تقديميٍّ تقدمُهُ لزملائِكَ وتناق�شُ
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تركيبُ الجهازِ التنّا�صليِّ الأنثويِّ
لحظِ ال�شّكلَ )4-55(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: 

• ؟ 	 ما اأجزاءُ الجهازِ التّنا�شليِّ الأنثويِّ
• ما عددُ المباي�سِ عندَ اأنثى الإن�شانِ؟ وما عددُ قنواتِ البي�سِ؟	
• هلْ تمتلكُ البوي�شاتُ تراكيبَ ت�شاعدُها على الحركةِ؟	

، وهيَ: لعلّكَ لحظتَ اأجزاءَ الجهازِ التّنا�شليِّ الأنثويِّ
اأ  - المبي�صانِ

المبي�شانِ  ويُنتجُ   ، الأنثويِّ التّنا�شليِّ  الجهازِ  في  الرّئي�شتينِ  الغدّتينِ  المبي�شانِ  يعدُّ 
وظائفِ  عنْ  �شابقًا  در�شتَهُ  ما  رْ  )تذكَّ وظيفتُها؟  وما  هيَ؟  فما  الأنثويّةَ،  الهرموناتِ 
 ،) المبي�شينِ بوي�شةً واحدةً �شهريًّا تقريبًا )الجاميتُ الأنثويُّ اأحدُ  الهرموناتِ(. ويُنتجُ 
حركتِها  عنْ  تت�شاءلُ  ولعلّكَ  منها.  القريبةِ  البي�سِ  قناتيِ  اإحدى  البوي�شةُ  تدخلُ  حيثُ 
الّذي  وما  بها،  ةً  و�شائلَ حركةٍ خا�شّ احتوائِها  عدمِ  منْ  الرّغمِ  على  البي�سِ  قناةِ  داخلَ 

ي�شهّلُ حركتَها داخلَ قناةِ البي�سِ؟ 
ب- قناتا البي�صِ

ها انتقالَ البوي�شةِ داخلَها، وي�شاعدُ  تحتوي جدُرُها على ع�شلاتٍ مل�شاءَ ي�شبّبُ انقبا�شُ
ا اأهدابُ النّ�شيجِ الطّلائيِّ المبطّنِ لجدارِ قناةِ البي�سِ، وهذهِ الأهدابُ  في تحريكها اأي�شً

تتحرّكُ نحـوَ الرّحمِ با�شـتمرارٍ، وهيَ بذلكَ تنقلُ البوي�شةَ منَ المبي�سِ اإلى الرّحمِ.

1

. )ب( بوي�شةٌ بعدَ انطلاقِها منَ المبي�سِ.) اأ ( اأجزاءُ الجهازِ التّنا�شليِّ الأنثويِّ
. ال�شّكلُ: )4-55(: الجهازُ التّنا�شليُّ الأنثويُّ

قناةُ البي�سِ

نواةٌ

مهبلٌ

مبي�سٌرحمٌ مبي�سٌ
خلايا تحيطُ 

بالبوي�شةِ

عنقُ الرّحمِ
غ�شاءٌ بلازميٌّ�شيتوبلازمٌ



78

جـ- الرّحمُ
ما  الخ�شائ�سِ  منَ  ويمتلكُ  الحملِ،  فترةِ  طيلةَ  الجنينِ  ل�شتقبالِ  المهيّاأُ  المكانُ  وهوَ 
دِ والتّ�شاعِ، ما اأهمّيّةُ  ي�شاعدُهُ على اأداءِ هذهِ الوظيفةِ؛ فهوَ ع�شوٌ ع�شليٌّ مرنٌ، قابلٌ للتّمدُّ
ذلكَ؟ وجدارُهُ غنيٌّ بالأوعيةِ الدّمويّةِ، كيفَ تربطُ بينَ ذلكَ وبينَ مكوثِ الجنينِ فيهِ مدّةً 

طويلةً )ت�شعةُ اأ�شهرٍ( في اأثناءِ الحملِ؟ وينتهي الرّحمُ بعنقِ الرّحمِ الّذي يتّ�شلُ بالمهبلِ.
د  - المهبلُ

قناةٌ ع�شليّةٌ قابلةٌ للتّمدّدِ. كيفَ تربطُ بينَ المهبلِ وبينَ عنقِ الرّحمِ والرّحمِ خلالَ عمليّةِ 
يعرفُ  بما  ذلكَ  وما علاقةُ  بوي�شاتٍ؟  الزّواجِ  قبلَ  الفتياتُ  تُنتجُ  هلْ  ولكنْ،  الولدةِ؟ 

بالدّورةِ ال�شّهريّةِ )دورةُ الحي�سِ(؟
الدّورةُ ال�صّهريةُّ

يقومُ اأحدُ المبي�شينِ باإنتاجِ بوي�شةٍ واحدةٍ �شهريًّا 
تقريبًا عنــدَ و�شــولِ الفتياتِ اإلى �شــنِّ البلوغِ، 
وتحــدثُ تغيّــراتٌ عديــدةٌ فــي جــدارِ الرّحمِ 

كذلــكَ، ولكــيْ تتعرّفَهــا، تفحّ�سِ 
ال�شّــكلَ )4-56(، ثــمَّ اأَجبْ عنِ 

الأ�شئلةِ الآتيةِ:
• ما الأيّامُ الّتي يحدثُ فيها الحي�سُ 	

في اأثناءِ الدّورةِ ال�شّهريّةِ؟
• ماذا يحدثُ في اليومِ الرّابعَ ع�شرَ 	

منْ بدءِ الدّورةِ ال�شّهريّةِ؟
• بطانةِ 	 �شمكِ  اختلافِ  بينَ  قارنْ 

الرّحمِ في الأيّامِ )8، 14، 24( 
منْ بدءِ الدّورةِ ال�شّهريّةِ.

• للــدّورةِ 	 الطّبيعيّــةُ  المــدّةُ  مــا 
ال�شّهريّةِ؟

غ�صاءُ البكارةِ
غ�شاءٌ رقيقٌ يوجدُ في نهايةِ المهبلِ 

في الفتياتِ غيرِ المتزوّجاتِ. 
2

ال�شّكلُ )4-56(: الدّورةُ ال�شّهريّةُ.
اإبا�شةٌ

بدءُ الدّورةِ ال�شّهريّةِ عندَ اليومِ )1(.

بطانةُ 
الرّحمِ

اإبا�شةٌ

بطانةُ 
الرّحمِ

حي�سٌ

حي�سٌ
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اأطفالُ الأنابيبِ
قــدْ ل تتمكّــنُ بع�سُ النّ�شــاءِ منَ الحملِ 
لأ�شبــابٍ عدّةٍ منها ان�شــدادُ قناةِ البي�سِ، 
وهــذا يمنعُ و�شولَ الحيوانــاتِ المنويّةِ 
اإلى موقــعِ الإخ�شــابِ، فيلجــاأُ الأطبّاءُ 
اإلــى ا�شتخــدامِ تكنولوجيــا الإخ�شابِ 
الأنثــى  تُعطــى  اإذْ  الج�شــمِ،  خــارجَ 
هرمونــاتٍ اأنثويّةً لتحفيزِهــا على اإنتاجِ 
اأكثرَ مــنْ بوي�شةٍ واحدةٍ، ثــمَّ تُ�شتخرَجُ 
البوي�شــاتُ النّاتجــةُ، وتو�شــعُ في طبقِ 
بتري يحتوي و�شطًا غذائيًّا وبيئةً منا�شبةً 
، ثمَّ  منَ الحــرارةِ والرّقــمِ الهيدروجينيِّ
تُمزجُ بالحيواناتِ المـنـويّةِ الّتي اأُخذتْ 
مــنَ الزّوجِ، فـاإذا ح�شلَ الإخ�شابُ تُعادُ 
البوي�شــةُ المخ�شبةُ اإلى رحــمِ الأمِّ لكيْ 
ي�شتمرَّ الحملُ حتّى يحينَ موعدُ الولدةِ.

الدّورةِ  اأثناءِ  في  اأنّهُ  لحظتَ  لعلّكَ 
المبي�سِ،  في  تغـيّراتٌ  تحدثُ  ال�شّهريـّةِ 
ــها  الرّحــمِ، واأهـمُّ اأخـرى في  وتغـيّراتٌ 
البويــ�شاتِ،  تكوينِ  عملـيّةُ  المبي�سِ  في 
اليومِ  في  تحدثُ  الّتي  الإبا�شـةِ  وعملـيّةُ 
الرّابعَ ع�شرَ منَ الدّورةِ ال�شّهريّةِ المنتظمةِ. 
واأمّا التّغيّراتُ الّتي تحدثُ في الرّحمِ فهيَ 
الحي�سُ الّذي يكونُ في اليومِ الأوّلِ حتّى 
اليومِ الخام�سِ تقريبًا عندَ معظمِ النّ�شاءِ، ثمَّ 
بطانةِ  �شمكِ  زيادةُ  مبا�شرةً  ذلكَ  بعدَ  تبداأُ 
ل�شتقبالِ  جاهزةً  لتكونَ  باطّرادٍ  الرّحمِ 
الجنينِ في حـالـةِ الحـملِ، وت�شتمرُّ هكذا 
)الحي�سُ(،  الطّمثِ  حدوثِ  قبلِ  ما  اإلى 
بطانةُ  تن�شـلخُ  الحـملُ  يحـدثِ  لمْ  فاإذا 

الرّحمِ، ثمَّ تبداأُ دورةٌ �شهريّةٌ جديدةٌ.
وقد تعلّمتَ اأنَّ الجهازَ التّنا�شليَّ يُنتجُ 
الذّكريُّ  الجاميتانِ  ويَندمجُ  الجاميتاتِ، 
المخـ�شبةِ،  البـويـ�شةِ  لتكوينِ  والأنثـويُّ 
ذلكَ  بعدَ  المخ�شبةُ  البوي�شةُ  تنق�شمُ  ثمَّ 
في  حركتِها  اأثناءِ  في  مت�شاويةً  انق�شاماتٍ 

قناةِ البي�سِ نحوَ الرّحمِ، ثمَّ تنزرعُ في بطانةِ الرّحمِ، وبعدَ ذلكَ تمرُّ بانق�شاماتٍ مت�شاويةٍ لتكوّنَ 
اأن�شجةَ الجنينِ واأع�شاءَهُ.

والآنَ، ما التّغيّراتُ الّتي يتعرّ�سُ لها الإن�شانُ خلالَ �شنواتِ حياتِهِ؟
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ولكنْ، ما خ�شائ�سُ كلِّ مرحلةٍ منْ هذهِ المراحلِ العمريّةِ؟
مرحلةُ الطّفولةِ

رةُ )منَ الولدةِ وحتّى ال�شّنتينِ( ب�شلوكيّاتٍ فطريّةٍ مثلِ البكاءِ، وَالنّموِّ  تمتازُ الطّفولةُ المبكِّ
مرحلةِ  وفي  محيطِهِ.  معَ  بالتّفاعلِ  الطّفلُ  ويبداأُ   ، الع�شبيِّ والجهازِ  الع�شلاتِ  في  ال�شّريعِ 

1

النمّوُّثالثًا

قالَ اللهُ تعالى: {
                                                                                         } )�شورةُ الرّومِ، الآيةُ 54(

اأثناءِ النتقالِ  يمرُّ الإن�شانُ خلالَ �شنواتِ حياتِهِ بمراحلِ نموٍّ عدّةٍ، تحدثُ فيها تغيّراتٌ في 
منْ مرحلةٍ اإلى اأخرى، ول يوجدُ زمنٌ دقيقٌ فا�شلٌ بينَ تلكَ المراحلِ، وتمرّ اأنتَ الآنَ في مرحلة 
اليافعين، هلْ لكَ اإخوةٌ اأ�شغرُ منكَ؟ وما اأعمارُهمْ؟ وهلْ و�شلوا اإلى مرحلةِ اليافعين اأمْ ما زالوا 
كَ وجدّتُكَ؟ حاولْ اأنْ تربطَ بينَ اأعمارِ  في مرحلةِ الطّفولةِ؟ وما المرحلةُ العمريّةُ الّتي يمرُّ بها جدُّ
يمثّلُ مراحلَ  ال�شّكلِ )57-4(   اأيُّ الأفرادِ في  اأدناهُ.  ال�شّكلِ  اأفرادِ عائلتِكَ واأعمارِ الأفرادِ في 

)الطّفولةِ، واليافعين، والرّ�شدِ، وال�شّيخوخةِ(؟

ال�شّكلُ )4-57(: عائلةٌ يظهرُ فيها اأفرادٌ يمثّلونَ مراحلَ نموِّ الإن�شانِ.
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الع�شلاتُ على نحوٍ  تتطوّرُ  الثّانيةَ ع�شرةَ(  ال�شّنةِ  الثّانيةِ حتّى  ال�شّنةِ  المتاأخّرةِ )منذُ  الطّفولةِ 
فلِ وي�شاعدُ على ا�شتقلاليّتِهِ عنِ المحيطينَ بهِ. ملحوظٍ، وهذا ينعك�سُ على اأن�شطةِ الطِّ

مرحلةُ اليافعين ))12( �صنةً – )17( �صنةً( 
تفرزُ  الّتي  التّنا�شليِّ  الجهازِ  اأع�شاءُ  خلالَها  تتطوّرُ  متتاليةٌ  ج�شديّةٌ  تغيّراتٌ  فيها  تحدثُ 
الذّكورِ  منَ  كلٍّ  في  ذلكَ  نتيجةَ  الظّاهرةُ  الج�شديّةُ  التّغيّراتُ  ما  الجن�شيّةَ.  الهرموناتِ 

والإناثِ؟ 
مرحلةُ الرّ�صدِ

ويكتملُ  النّا�سِ.  منَ  كثيرٍ  عندَ  تقريبًا  ال�شّتينَ  �شنِّ  اإلى  �شنةً  بينَ )18(  المرحلةُ  ت�شتمرُّ هذهِ 
، ويتوقّفُ عادةً هذا النّموُّ ما بينَ العمرِ )18( و )21( �شنةً. ويتوقّفُ  فيها النّموُّ الج�شديُّ
الطّمثُ عندَ النّ�شاءِ عندَما يتراوحُ عمرُ الأنثى بينَ )45-55( �شنةً منَ العمرِ، ويُدعى ذلكَ 

)�شنَّ الأملِ(. 
مرحلةُ ال�صّيخوخةِ

تحدثُ في اأوقاتٍ مختلفةٍ منْ اأعمارِ النّا�سِ، فالأ�شخا�سُ الّذينَ يقومونَ بتمارينَ منتظمةٍ 
منَ  ال�شّبعينَ  نهايةِ  في  اإلَّ  ال�شّيخوخةِ  علاماتُ  عليهمْ  تظهرُ  ل  متوازنًا  غذاءً  ويتناولونَ 

العمرِ.

فكّرْ

ماذا تلاحظُ على وظائفِ الأجهزةِ: الع�شليّةِ والهيكليّةِ والح�شّيّةِ )الب�شرُ، وال�شّمعُ( عندَ 
الأ�شخا�سِ في �شنِّ ال�شّيخوخةِ؟ ناق�سْ زملاءَكَ في هذهِ الملاحظاتِ.

قضيّةٌ للمناقشةِ

اأهمّيّةُ  وما  احتياجاتهِمْ؟  لتلبيةِ  ال�شّيخوخةِ  مرحلةِ  في  الأ�شخا�سِ  معَ  نتعاملُ  كيفَ 
ذلكَ؟ ناق�سْ ذلكَ معَ زملائِكَ.

2

3

4
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تأمّلْ

فِكَ تركيبَ الجهازِ التّنا�شليِّ ودورَهُ في ا�شتمرارِ بقاءِ الإن�شانِ، اأجبْ بِـ )نعمْ( اأوْ  بعدَ تعرُّ
رْ اإجابتَكَ. )ل( في ال�شتبانةِ الّتي تحتوي �شلوكاتٍ تتعلّقُ بهذا الجهازِ، ثمَّ برِّ

رُلنعمْال�شّلوكُالرّقمُ المبرِّ

اأتجنّبُ الجلو�سَ في الأماكنِ الّتي يكثرُ 1
فيها التّدخينُ والأرجيلةُ.

قدْ 2 بم�شاكلَ  اأهلي  منْ م�شارحةِ  اأخجلُ 
. اأتعرّ�سُ لها تتعلّقُ بالجهازِ التّنا�شليِّ

3
ال�شّراويلِ  ارتداءِ  تجنّبُ  ال�شّبابِ  على 
الجهازِ  �شلامةِ  على  للمحافظةِ  يّقةِ  ال�شّ

. التّنا�شليِّ

4

الطّبيبِ  تحر�سُ الأمّهاتُ على مراجعةِ 
النّكافِ   مر�سِ  �شدَّ  اأطفالِهنَّ  لتطعيمِ 
بهِ  اأ�شيبَ  اإذا  العقمَ  ي�شبّبُ  قدْ  الّذي 

كورُ بعدَ البلوغِ. الذُّ

اأتجنّبُ و�شعَ جهازِ الحا�شوبِ المحمولِ 5
على فخذيَّ في اأثناءِ ا�شتخدامِهِ.

منَ 6 عانيتُ  اإذا  الطّبيبةَ  الطّبيبَ/  اأراجعُ 
اللتهاباتِ، ول اأهملُها.

في 7 ت�شاهمُ  الّتي  النّظافةِ  قواعدَ  اأراعي 
. المحافظةِ على �شلامةِ الجهازِ التّنا�شليِّ
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أسئلةُ الفصلِ

دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
)1( اأَحدُ الآتيةِ يفرزُ موادَّ تنظّفُ الإحليلَ منْ اأثرِ البولِ:

اأ   - الحو�شلتانِ المنويّتانِ.           ب- غدّةُ البرو�شتاتِ.
جـ- غدّةُ كوبرَ.                              د  - الحو�شلتانِ المنويّتانِ وغدّةُ البرو�شتاتِ.

)2( تُنتَجُ الحيواناتُ المنويّةُ في اأحدِ اأجزاءِ الجهازِ التّنا�شليِّ الذّكريِّ الآتيةِ:
اأ   - الوعاءِ النّاقلِ.                        ب- الخ�شيةِ.

جـ- البربخِ.                                د  - الحو�شلتينِ المنويّتينِ.
)3( تحدثُ الإبا�شةُ في اإحدى الفتراتِ الآتيةِ منْ اأيّامِ الدّورةِ ال�شّهريّةِ المنتظمةِ:

اأ   - )1-4(.                              ب- )10-5(.
جـ- )6-12(.                            د  - )15-13(.

ال�شّابعِ  فِّ  ال�شّ منَ  طلّابُها  لمدر�شةٍ  الأمّهاتِ  مجل�سِ  في  الحوارِ  حلقاتِ  اإحدى  في   -2
تنتقلُ  الّتي  بالأمرا�سِ  الطّلبةِ  توعيةِ  في  الأهلِ  دورِ  مناق�شةُ  تمَّ  الثّانويِّ  الثّاني  وحتّى 
اأَنّهُ يجبُ  ، وال�شّيلانِ، فكانَ راأيُ ال�شّيّدةِ �شفاءَ  بو�شاطةِ الجهازِ التّنا�شليِّ مثلِ الزّهريِّ
دونَ  تركِهْم  وعدمُ  الأمرا�سِ،  هذهِ  بخطورةِ  وتوعيتُهْم  ب�شراحةٍ  الأبناءِ  معَ  التّحدّثُ 
معَ  الأمورِ  هذهِ  مناق�شةِ  منْ  يتحرّجانِ  الوالدَينِ  اأنَّ  هالةَ  ال�شّيّدةِ  راأيُ  كانَ  بينَما  فهمٍ. 
توؤيّدُ؟ وكيفَ ت�شاعدُها  ال�شّيّدتينِ  اأيَّ  ال�شّليمةِ،  التّربيةِ  اأطرِ  الأبناءِ واأنّ هذا خارجٌ عنْ 

في اإقناعِ الآخرينَ براأيِها؟

3- ما اأهمّيّةُ وجودِ الع�شلاتِ المل�شاءِ في قناةِ البي�سِ؟

َاأ النّ�سَّ الآتيَ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ: 4- اقر
يدخلُ الفيرو�سُ الم�شبّبُ لمر�سِ الإيدزِ )HIV( في جهازِ المناعةِ في الج�شمِ ويدمّرُهُ 
الفيرو�سُ عنْ  وينتقلُ  المعديةِ وغيرِها،  الأمرا�سِ  م�شبّباتِ  القدرةَ على مقاومةِ  ويُفقدُهُ 
، وهيَ �شببُ النّ�شبةِ الكبرى منَ الم�شابينَ )65%(، اإذا كانَ اأحدُ  طريقِ التّ�شالِ الجن�شيِّ
الطّرفينِ حاملًا للفيرو�سِ اأوْ م�شابًا بهِ، وتحدثُ العدوى للجنينِ اأثناءَ الحملِ اأوِ الولدةِ، 
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ولهُ اأ�شبابٌ اأخرى. ادر�سِ ال�شّكلَ )4-58( الّذي يبيّنُ اأعدادَ الم�شابينَ ح�شبَ الجن�سِ 
ومكانِ الإ�شابةِ بالعدوى )داخلَ الأردنِّ اأوْ خارجَهُ(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الّتي تليهِ.

اأ   - كمْ تبلغُ ن�شبُ الإ�شابةِ بينَ كلٍّ منَ الذّكورِ والإناثِ؟ 
ب- ما ن�شبةُ الذّينَ اأ�شيبوا بالمر�سِ خارجَ الأردنِّ منَ الذّكورِ؟

جـ- ناق�سْ دورَ كلٍّ منَ الآتيةِ في تقليلِ انتقالِ العدوى بمر�سِ الإيدزِ: التّم�شّكُ بالتّعاليمِ 
الدّينيّةِ، والعاداتُ والتّقاليدُ.

برّرْ  الم�شابِ وحدَهُ؟  ال�شّخ�سِ  عندَ  الإيدزِ  بمر�سِ  الإ�شابةِ  تتوقّفُ مخاطرُ  هلْ  د  - 
اإجابتَكَ.

اأوْ  الوطنِ  داخلَ  والعملِ  الجامعيّةِ  الحياةِ  نحوَ  �شتنطلقُ  القريبِ  الم�شتقبلِ  في  هـ- 
كَ ومجتمعَكَ خطرَ مر�سِ الإيدزِ؟ خارجَهُ، كيفَ تجنّبُ نف�شَ

لتْ اإلى وجودِ تكيّ�سٍ  5- فح�شتِ الطّبيبةُ مري�شتَها �شلوى با�شتخدامِ جهازِ المنظارِ، وتو�شّ
في اأحدِ المبي�شينِ، وهوَ مر�سٌ قدْ يوؤدّي اإلى الإ�شابةِ بالعقمِ، فا�شتنتجتْ �شلوى باأنّها ل 

ت�شتطيعُ الإنجابَ؟ ما راأيُكَ في هذا ال�شتنتاجِ؟ برّرْ اإجابتَكَ.

ال�شّكلُ )4-58(: اأعدادُ الم�شابينَ بالإيدزِ ح�شبَ الجن�سِ ومكانِ الإ�شابةِ بالعدوى
)داخـلَ الأردنِّ اأوْ خارجَـهُ( خــلالَ الأعوامِ )1986-2012م(.
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دْها: 1- لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ اأربعُ اإجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ �شحيحةٌ، حدِّ
)1( عندَ امتلاءِ المثانةِ تنتقلُ ر�شالةٌ اإلى الجهازِ الع�شبيِّ المركزيِّ بو�شاطةِ:
اأ   - الدّمِ.                                       ب- الوحدةِ الأنبوبيّةِ الكلويّةِ.

جـ- خلايا ع�شبيّةٍ ح�شّيّةٍ.                  د  - خلايا ع�شبيّةٍ حركيّةٍ.
)2( اإحدى الآتيةِ اأكثرُ خطرًا على مري�سٍ اأ�شيبَ بحرقٍ في جلدِهِ:

اأ   - فقدانُ الدّهونِ المفرَزةِ منَ الجلدِ.
ب- زيادةُ انقبا�سِ الع�شلاتِ في المنطقةِ الم�شابةِ.

جـ- التهاباتٌ في المنطقةِ المك�شوفةِ في الطّبقاتِ الدّاخليّةِ لِلجلدِ.
د  - دخولُ اأن�شجةٍ تالفةٍ اإلى تيّارِ الدّمِ. 

حيحَ  ال�شّ التّ�شل�شلَ  الّتي ت�شفُ  حيحةِ  ال�شّ الإجابةِ  الآتيَ في اختيارِ  طَ  المخطَّ ا�شتخدمِ   )3(
لتنظيمِ اإفرازِ هرمونِ التّ�شتو�شتيرونِ:

أسئلةُ الوحدةِ

الهرمونُ )�س(الغدّةُ )2(الهرمونُ )�س(الغدّةُ )1(الإجابةُ

طُ للغددِ التّنا�شليّةِ النّخاميّةُاأ   - المفرزُ للهرمونِتحتَ المهادِالمن�شِّ
طِ للغددِ التّنا�شليّةِ  المن�شِّ

طُ للغددِ التّنا�شليّةِ تحتَ المهادِب- المفرزُ للهرمونِالنّخاميّةُالمن�شِّ
طِ للغددِ التّنا�شليّةِ  المن�شِّ

المفرزُ للهرمونِالنّخاميّةُجـ-
طِ للغددِ التّنا�شليّةِ طُ للغددِ التّنا�شليّةِتحتَ المهادِالمن�شِّ المن�شِّ

المفرزُ للهرمونِتحتَ المهادِد  -
طِ للغددِ التّنا�شليّةِ طُ للغددِ التّنا�شليّةِالنّخاميّةُالمن�شِّ المن�شِّ

الغدّةُ
رقمُ )1(

الغدّةُ
رقمُ )2(

الغدّةُ
رقمُ )3(

هرمونُ 
التّ�شتو�شتيرونِ

هرمونُ
�س

هرمونُ
�س
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النّاقلِ  الوعاءِ  في  جزئيٍّ  ان�شدادٍ  اإلى  جن�شيًّا  المنقولةِ  الأمرا�سِ  باأحدِ  الإ�شابةُ  توؤدّي   )4(
النّاحيةِ  منَ  المر�سِ  هذا  بتاأثيرِ  يتعلّقُ  فيما  �شحيحةٌ  الآتيةِ  اإحدى  البربخِ،  منَ  بالقربِ 

الوظيفيّةِ:
اأ   - نق�سُ هرمونِ التّ�شتو�شتيرونِ، ونق�سُ عددِ الحيواناتِ المنويّةِ.

ب- معدّلٌ طبيعيٌّ لهرمونِ التّ�شتو�شتيرونِ، ونق�سُ عددِ الحيواناتِ المنويّةِ.
. جـ- نق�سُ هرمونِ التّ�شتو�شتيرونِ، ونق�سُ كمّيّةِ ال�شّائلِ المنويِّ

. د  - معدّلٌ طبيعيٌّ لهرمونِ التّ�شتو�شتيرونِ، ونق�سُ كمّيّةِ ال�شّائلِ المنويِّ
ع�شلاتِ  حركةِ  عنْ  الم�شوؤولةِ  بالع�شلةِ  يتعلّقُ  فيما  �شحيحةٌ  الآتيةِ  الثّنائيّاتِ  اإحدى   )5(

دريِّ  الّتي ت�شاعدُكَ في ال�شّهيقِ: القف�سِ ال�شّ
اأ   - هيكليّةٌ اإراديّةُ الحركةِ.

ب- قلبيّةٌ اإراديّةُ الحركةِ.
جـ- هيكليّةٌ ل اإراديّةُ الحركةِ.

د  - قلبيّةٌ ل اإراديّةُ الحركةِ.
: حيحَ لأع�شاءِ الجهازِ التّنفّ�شيِّ )6( اأيٌّ ممّا يلي ي�شفُ التّرتيبَ ال�شّ

اأ   - البلعومُ  الق�شبةُ الهوائيّةُ  الحنجرةُ  ال�شّعبُ الهوائيّةُ  ال�شعيباتُ الهوائيّةُ.

ب- الحنجرةُ  البلعومُ  الق�شبةُ الهوائيّةُ  ال�شّعبُ الهوائيّةُ  ال�شعيباتُ الهوائيّةُ.

جـ- الق�شبةُ الهوائيّةُ  البلعومُ  الحنجرةُ  ال�شّعبُ الهوائيّةُ  ال�شعيباتُ الهوائيّةُ.

د  - البلعومُ  الحنجرةُ  الق�شبةُ الهوائيّةُ  ال�شّعبُ الهوائيّةُ  ال�شعيباتُ الهوائيّةُ.
)7( الع�شوُ الّذي يخزّنُ الع�شارةَ اله�شميّةَ للكبدِ هوَ:

فراويّةُ.    جـ- الخملاتُ المعويّةُ.   د  - المعدةُ. اأ   - البنكريا�سُ.    ب- الحو�شلةُ ال�شّ
بوظيفةِ  لتقومَ  الدّقيقةِ  الأمعاءِ  لخملاتِ  الأن�شبَ  يكونَ  اأنْ  يُتوقّعُ  الآتيةِ  الأ�شكالِ  اأيُّ   )8(

المت�شا�سِ ب�شكلٍ اأكثرَ فاعليّةٍ:
)ب() اأ (

) د ()جـ(



87

: )9( واحدةٌ منَ الآتيةِ لي�شتْ منْ وظائفِ الجهازِ اللّيمفاويِّ
اأ   - تنقيةُ اللّيمفِ منْ م�شببّاتِ الأمرا�سِ.

ب- اإعادةُ ال�شّائلِ اإلى الدّورةِ الدّمويّةِ.
جـ- تعملُ على تمايزِ الخلايا اللّيمفاويّةِ.

د  - اإي�شالُ الأك�شجينِ اإلى الأن�شجةِ.
الأك�شجينِ ل�شتخدامِهِ  اإلى  اله�شميُّ  فاحتاجَ جهازُها  متوازنةً،  اأمينةُ وجبةً غذائيّةً  تناولتْ   -2
في الح�شولِ على الطّاقةِ اللّازمةِ للقيامِ بعمليّاتِ اله�شمِ، وكانتْ بع�سُ الخلايا الع�شليّةِ في 
يدِها بحاجةٍ اإلى ال�شّكّريّاتِ الب�شيطةِ بو�شفِها م�شدرًا للتّنفّ�سِ الخلويِّ للح�شولِ على الطّاقةِ 
اللّازمةِ للانقبا�سِ؛ وذلكَ لكتابةِ واجباتِها المدر�شيّةِ، وبعدَ ه�شمِ البروتينِ تراكمتْ بع�سُ 
لِ اإلى التّكاملِ  الف�شلاتِ النّيتروجينيّةِ في الج�شمِ. كيفَ ت�شاعدُكَ هذهِ المعلوماتُ في التّو�شّ
، والجهازِ البوليّ،  التّنفّ�شيِّ ، وجهازِ الدّورانِ، والجهازِ  بينَ عمل كلٍّ منَ الجهازِ اله�شميِّ

؟ والجهازِ الجلديِّ
اليومِ،  خلالَ  تجميعُها  تمَّ  بولٍ  عيّناتِ  لت�شليمِ  الطّبِّيِّ  المختبرِ  اإلى  و�شامي  ح�شنٌ  توجّهَ   -3
الطّولِ  اأمرا�سٍ مزمنةٍ(، متقاربانِ في  يعانيانِ منْ  �شَليمانِ )ل  ال�شّابّينِ  اأنَّ هذينِ  فاإذا علمتَ 
والوزنِ، ولكنَّ طبيعةَ عملِهِما مختلفةٌ؛ اإذْ يعملُ ح�شنٌ داخلَ مكاتبِ ال�شّركةِ، وهيَ مكيّفةٌ، 
بينَما يعملُ �شامي في الميدانِ مهند�شًا ي�شرفُ على مباني ال�شّركةِ، ويق�شي وقتًا طويلًا تحتَ 
ها منَ الماءِ كما هوَ مطلوبٌ في يومِ تجميعِ البولِ،  ال�شّم�سِ. �شربَ كلٌّ منهما الكمّيّةَ نف�شَ
نَ�شيا  باأنّهما  يبلغُهما  بهِما  المختبرِ  فنيُّ  اتّ�شلَ  العيّناتِ  ت�شليمِ  وبعدَ  ا،  حارًّ الطّق�سُ  وكانَ 

ت�شجيلَ ا�شميهما على العيّناتِ. 
في الجدولِ الآتي عر�سٌ لمعلوماتٍ عنْ حجمِ البولِ الّذي جُمعَ خلالَ اليومِ في كلِّ واحدٍ 

منْ اأوعيةِ العيّناتِ، ا�شتخدِمْهُ في الإجابةِ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

رْ اإجابتَكَ. اأ   - اأيُّ الوعائينِ يحتوي عيِّنةَ ح�شنٍ، واأيُّها يحتوي عيِّنةَ �شامي؟ برِّ
رْ اإجابتَكَ.  ب- اأيُّ العيّنتينِ يكونُ تركيزُ الموادِّ المذابةِ فيها اأكبرَ؟ ف�شِّ

حجمُ البولِ )لتر(رقمُ الوعاءِ
1.6اأ

0.8ب
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الأ�شئلةِ  عنِ  اأجبْ  ثمَّ  الإن�شانِ،  عندَ  العلويَّ  الطّرفَ  يمثّلُ  الّذي   )59-4( ال�شّكلَ  ادر�سِ   -4
الآتيةِ:

اأ   - �شمِّ التّركيبَ ) اأ ( اإذا علمتَ اأنّهُ يربطُ بينَ العظامِ 
والع�شلاتِ.

ب- ما نوعُ الع�شلاتِ الم�شارِ اإليها بالرّمزِ )ب(؟
جـ- �شمِّ التّركيبَ )جـ(.

د  - ما نوعُ الحركةِ في المف�شلِ ) د (؟
يتحكّمُ  المركزيِّ  الع�شبيِّ  الجهازِ  اأجزاءِ  اأيُّ   - هـ 

بالع�شلةِ )ب(؟
حيحةِ في المواقفِ الطّارئةِ،  5- قدْ ي�شابُ ال�شّخ�سُ بخللٍ يُحدُّ منْ مقدرتهِ على ال�شتجابةِ ال�شّ
الغدّةِ  منَ  يُفرَزُ  الّذي  الكورتيزولِ  هرمونِ  منْ  كلٍّ  اإفرازِ  زيادةِ  اإلى  يوؤدّي  الخللُ  وهذا 
الكظريّةِ، والهرمونِ المن�شّطِ للغدّةِ الكظريّةِ، وهرمونِ الأدرينالينِ، ويوؤدّي اإلى نق�سِ اإفرازِ 

كلٍّ منْ هرمونِ التّ�شتو�شتيرونِ، والإ�شتروجينِ، والثّيروك�شينِ. 
اأ   - حدّدْ على ال�شّكلِ )4-60( اأرقامَ الغددِ الّتي تتاأثّرُ عندَ الإ�شابةِ بهذا الختلالِ. 

تنظيمِ  الثّيروك�شينِ وكيفيّةَ  لهرمونِ  المفرزةَ  الغدّةَ  تمثّلُ  الّتي  حيحةَ  ال�شّ الإجابةَ  دِ  ب- حدِّ
اإفرازِها للهرمونِ: 

1. الغــدّةُ )2(، وتفــرِزُ الهرمونَ 
. بتحفيزٍ منَ الجهازِ الع�شبيِّ

2. الغــدّةُ )2(، وتفــرِزُ الهرمونَ 
. مِّ بتحفيزٍ منْ جهازِ الغددِ ال�شّ

3. الغــدّةُ )4(، وتفــرِزُ الهرمونَ 
. بتحفيزٍ منَ الجهازِ الع�شبيِّ

4. الغــدّةُ )4(، وتفــرِزُ الهرمونَ 
. مِّ بتحفيزٍ منْ جهازِ الغددِ ال�شّ
باختلالتٍ  الع�شبيُّ  الجهازُ  ي�شابُ   -6

ال�شّكلُ )4-59(: ال�شّوؤالُ الرّابعُ.

اأ

د

ب

جـ

ال�شّكلُ )4-60(: ال�شّوؤالُ الخام�سُ.

1
2

5

4
3
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عدّةٍ، اأحدُها يتميّزُ بنق�سِ القدرةِ على تن�شيقِ حركاتِ الع�شلاتِ. اأيُّ اأجزاءِ الجهازِ الع�شبيِّ 
المركزيِّ يتاأثّرُ عندَ اإ�شابةِ الج�شمِ بهذا المر�سِ؟
7- اخترْ منَ العمودِ ) اأ ( ما ينا�شبُهُ منَ العمودِ )ب(:

: 8- رتّبِ العمليّاتِ الآتيةَ ح�شبَ ت�شل�شلِ حدوثِها في الجهازِ التّنفّ�شيِّ
اأ   - يَخرجُ الهواءُ الّذي يحتوي على ثاني اأك�شيدِ الكربونِ منَ الخلايا في عمليّةِ الزّفيرِ.

ب- يَدخلُ الهواءُ اإلى الأنفِ في عمليّةِ ال�شّهيقِ.
جـ- يَنتقلُ الهواءُ اإلى الق�شبةِ الهوائيّةِ.

د  - يَنتقلُ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ منَ الخلايا اإلى ال�شّعيراتِ الدّمويّةِ.
هـ - يَنتقلُ الهواءُ اإلى الرّئتينِ.

و  - يَنْفُذُ الأك�شجينُ منَ الحوي�شلاتِ الهوائيّةِ اإلى الدّمِ في ال�شّعيراتِ الدّمويّةِ.
ز  - يَنْفُذُ الأك�شجينُ منَ ال�شّعيراتِ الدّمويّةِ اإلى الخلايا.

حُ جزءًا منَ الحوي�شلاتِ الهوائيّةِ في الرّئةِ وال�شّعيراتِ  9- ادر�سِ ال�شّكلَ )4-61( الّذي يو�شّ
الدّمويّةِ المحيطةِ بها، ثمَّ اأَجبْ عمّا ياأتي:

اأ   - اأيُّ الأ�شهمِ يُظهرُ:
1. دمًا غنيًّا بالأك�شجينِ

2. دمًا فقيرًا بالأك�شجينِ
3. انت�شارَ غازِ الأك�شجينِ

4. انت�شارَ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ

)ب() اأ (
الرّحمُالمكانُ الّذي يتمُّ فيهِ اإخ�شابُ البوي�شةِ.

الخ�شيتانِع�شوٌ في ج�شمِ المراأةِ يتطوّرُ فيهِ الجنينُ حتّى الولدةِ.
المبي�شانِيعدُّ جزءًا م�شتركًا بينَ الجهازِ البوليِّ وجهازِ التّكاثرِ.

قناةُ البي�سِغددٌ جن�شيّةٌ ذكريّةٌ تنتجُ الحيواناتِ المنويّةَ.
الإحليلُغددٌ جن�شيّةٌ اأنثويّةٌ منتجةٌ للبوي�شاتِ.

ال�شّكلُ )4-61(: ال�شّوؤالُ التّا�شعُ.

1

2

4

3



90

ب- ما ا�شمُ الوعاءِ الدّمويِّ الّذي يعيدُ الدّمَ اإلى القلبِ؟
10- ادر�سِ ال�شّكلَ )4-62(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

اأ   -اكتبْ اأ�شماءَ الأجزاءِ الّتي تحملُ الرّموزَ ) اأ - و (.
ب- اكتبْ رمزَ الع�شوِ الّذي يقومُ بالوظائفِ الآتيةِ:

1. امت�شا�سُ الأحما�سِ الدّهنيّةِ والجلي�شرولِ.
2. تجميعُ ف�شلاتِ الطّعامِ.

3. ه�شمُ البروتينِ.

ال�شّكلُ )4-62(: ال�شّوؤالُ العا�شرُ.

) اأ (

)هـ( )ب(

) و ( )جـ(

) د (
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:)Excretion(                         ٌاإخراج

:)Insulin(                           ُاإن�شولين

:)Epididymis(                       ٌبربخ

:)Plasma(                       ِبلازما الدّم

:)Alveolus(              ٌحوي�شلةٌ هوائيّة

:)Red Blood Cell(   ُخليّةُ دمٍ حمراء

:)White Blood Cell(   ُخليّةُ دمٍ بي�شاء

:)Midbrain(               ٌدماغٌ متو�شّط

:)Systemic          ٌدورةٌ دمويّةٌ جهازيّة
Circulation(
:)Pulmonary        ٌدورةٌ دمويّةٌ رئويّة
Circulation(

التّخلّ�سُ منْ مخلّفاتِ عمليّاتِ الأي�سِ والموادِّ الزّائدةِ في 
الج�شمِ.

في  ال�شّكّرِ  ن�شبةَ  يُخفِ�سُ  البنكريا�سِ،  غدّةُ  تفرزُهُ  هرمونٌ 
الدّمِ، ويحثُّ الكبدَ والع�شلاتِ على امت�شا�سِ الجلوكوزِ 

وتحويلهِ اإلى جلايكوجينٍ.
قناةُ تنقلُ الحيواناتِ المنويّةَ منَ الخ�شيةِ اإلى الوعاءِ النّاقلِ، 

وي�شهمُ في ن�شجِ الحيواناتِ المنويّةِ وتخزينِها.
هيَ الجزءُ ال�شّائلُ منَ الدّمِ، وتتكوّنُ منْ ماءٍ، وبروتيناتٍ، 

واأملاحٍ ع�شويّةٍ وموادَّ اأخرى ذائبةٍ.
كي�سٌ غ�شائيٌّ دقيقٌ في نهاياتِ تفرّعاتِ الق�شيباتِ الهوائيّةِ، 
ويحدثُ  الدّمويّةِ،  ال�شّعيراتِ  منَ  ب�شبكةٍ  محاطًا  ويكونُ 

عنْ طريقِهِ تبادلُ الغازاتِ في الرّئتينِ.
النّواةِ،  منَ  تخلو  الوجهينِ  مقعّرةُ  ال�شّكلِ  قر�شيّةُ  خليّةٌ 
الأك�شجينَ  تنقلُ  التّي  الهيموجلوبينِ  �شبغةِ  على  وتحتوي 

وجزءًا منْ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ في الج�شمِ.
خليّةٌ في الدمِ تحتوي على نواةٍ، ولها القدرةُ على مقاومةِ 

الأج�شامِ الغريبةِ الّتي قدْ تدخلُ الج�شمَ.
 ، والخلفيِّ الأماميِّ  الدّماغِ  بينَ  يربطُ  الدّماغِ  منَ  جزءٌ 

ويحتوي مراكزَ بع�سِ الأفعالِ المنعك�شةِ.
م�شارُ الدّمِ ب�شكلِ دورةٍ مغلقةٍ منَ القلبِ اإلى خلايا الج�شمِ 

واأن�شجتِهِ، وعودتُهُ اإلى القلبِ مرّةً اأخرى.
م�شارُ الدّمِ ب�شكلِ دورةٍ مغلقةٍ بينَ القلبِ والرّئتينِ، حيثُ 

يتمُّ تبادلُ الغازاتِ.

الـم�صــــردُ
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 Spinal( ال�شوّكيِّ   المنعك�سِ  الفعلِ  ردُّ 
  :)Reflex

:)Artery(                                     ٌشريان�
:)Blood Capillary(          ٌشُعيرةٌ دمويّة�

:)Blood Platelet(            ٌشفيحةٌ دمويّة�

:)Smooth Muscle(           ُع�شلةٌ مل�شاء

:)Skeletal Muscle(          ٌع�شلةٌ هيكليّة

:)Cerebellum(                           ٌمخيخ

:)Joint(                                        ٌمف�شل
:)Villus(                               ٌخملةٌ معويّة

:)Hormone(                              ٌهرمون

:)Vein(                                          ٌوريــد

، تح�شلُ باأمرٍ ع�شبيٍّ منَ  ا�شتجابةٌ �شريعةٌ لموؤثّرٍ فجائيٍّ
الحبلِ ال�شّوكيِّ فورًا.

وعاءٌ دمويٌّ ينقلُ الدّمَ منَ القلبِ اإلى اأع�شاءِ الج�شمِ.
بينَ  تربطُ  �شبكةٍ  هيئةِ  على  دمويّةٍ  لأوعيةٍ  تفرّعاتٌ 
تبادلُ  خلالِها  منْ  ويَح�شلُ  والوريّداتِ،  ال�شّرينّاتِ 

الموادِّ والغازاتِ معَ خلايا الج�شمِ.
في  كبيرةٍ  خلايا  عنْ  تنف�شلُ  الدّمِ،  مكوّناتِ  اإحدى 

نخاعِ العظمِ، لها دورٌ هامٌ في عمليّةِ تجلُّطِ الدّمِ.
وبع�سِ  الأمعاءِ  جدارِ  في  توجدُ  طةٍ  مخطَّ غيرُ  ع�شلةٌ 
وتتحرّكُ  المختلفةِ،  الج�شمِ  وقنواتِ  الدّمويّةِ  الأوعيةِ 

. ب�شكلٍ ل اإراديٍّ
وترتبطُ  عر�شيًّا،  مخطّطةٍ  األيافٍ  منْ  تتكوّنُ  ع�شلةٌ 

. بعظامِ الهيكلِ العظميِّ وتتحرّكُ ب�شكلٍ اإراديٍّ
، ويُن�شّقُ  الجزءُ الخلفيُّ منَ الدّماغِ، يوجدُ تحتَ المخِّ

اأداءَ الع�شلاتِ الهيكليّةِ واتّزانَ الج�شمِ.
. مكانُ اتّ�شالِ عظمتينِ اأوْ اأكثرَ منَ الهيكلِ العظميِّ

انثناءٌ في الجدارِ الدّاخليِّ للاأمعاءِ الدّقيقةِ يزيدُ م�شاحةَ 
�شطحِ المت�شا�سِ.

مبا�شرةً،  الدّمِ  في  �شمّاءُ  غدّةٌ  تفرزُها  كيميائيّةٌ  مادّةٌ 
وتُ�شهمُ في تنظيمِ اإحدى وظائفِ الج�شمِ المختلفةِ.

وعاءٌ دمويٌّ ينقلُ الدّمَ منَ الج�شمِ اإلى القلبِ.
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اأوّلً: قائمةُ المراجعِ العربيةِّ
- القراآنُ الكريمُ.

1- جميــل �شاهيــن، تنظيمُ محتــوى مادّةِ العلومِ في �صــورةِ م�صكلاتٍ واأثرُ تدري�صهِ فــي تح�صينِ مهاراتِ 
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