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 مقدمة 

 

وهو يـشبه  يدور هذا الكتاب حول حيوان مميز للغاية يوجد في جميع أنحاء الأرض،

فلابد أن يتوفر له إمدادات منتظمة مـن الغـذاء،  الحيوانات الأخرى في نواح عديدة،

 بيئة فيها هـذه المـواد إلىفي حين أن هذا الحيوان في حاجة لكن  والأكسجين ليعيش،

التي تدعم الحياة، إلا أنه قد لوحظ وجوده في أماكن تخلو منها مثـل، سـطح القمـر 

 .الذي يدور حول الأرض، وفي أعماق مياه محيطات الأرض

كيف يستطيع هذا الحيوان البقاء على قيد الحيـاة في بيئـات مختلفـة؟ عـلى عكـس 

ات الأخــرى، يــستطيع هــذا الحيــوان أن يلاحــظ بيئتــه، ويحــدد المــشكلات، الحيوانــ

 بعبـارة أخـرى، هـذا النتـائج، حلول للمشكلات، ويختبر الأفكـار ويقـيم إلىويتوصل 

الحيوان الفريد له قدرات عقلية على استخدام الأسلوب العلمـي لمعرفـة المزيـد عـن 

 .نفسه، وعن العالم حوله

حولك أنت؟ أجل هـذا الكتـاب يـدور .. .ول كله حولهل خمنت أن هذا الكتاب يد

 . ووظائفهاجسم الإنسانفهو دراسة لتشريح أعضاء  ،جسم الإنسانحول 

ــا، ــشابهان تمام ــل ًلا يوجــد شخــصان مت ــيرة، مث ــواح كث  : فهــما يختلفــان في ن

وهـذه  شكل الجسم، والطـول، ولـون الجلـد، ولـون الـشعر، وملامـح الوجـه،

ــشخص  ــك ال ــات تجعل ــه الآن،الاختلاف ــت علي ــذي أن ــد ال ــلى  الفري ــن ع  لك
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ًالرغم من أن ليس هناك من هو مثلك تماما إلا أن كل إنـسان لـه التـشريح الأسـاسي 

وقد يختلف جسمك  والمعلومات الواردة في هذا الكتاب عن الشخص العادي، نفسه،

 .قليلا عن الأوصاف والرسومات

 الأوائل، فقد اعتقد العلماء ؤدي وظائفه، يبدو أننا كنا دائماً مهتمين بما يجعل جسمنا ي

الذين أطلق عليهم فلاسفة الطبيعة، أن من خلال الفحص يستطيع الإنسان اكتـشاف 

 .جسم الإنسانالعمليات الطبيعية لعمل 

ًواحدا من أعظم فلاسفة الطبيعة، لكنه اعتقد أن القلب ) م. ق322-384(كان أرسطو 

وعـلى عكـس العلـماء الـذين درسـوا . سيسهو المصدر الذي نشأت منه جميع الأحا

" أنـدرياس فيزاليـوس"، و)م200-130" (كلـوديس غـالين" لاحقًـا، مثـل جسم الإنـسان

وغيره من العلماء في عصره على الملاحظة لا التجريـب، وفي اعتمد أرسطو ) 1514-1564(

 ،جـسم الإنـسان لقرون عديدة يعتبر من أعظم العلماء الذين درسـوا "غالين"حين أن 

، الذي اعتـبر "فيزاليوس"إلا أنه لم يتعلم عنه إلا عن طريق دراسة أجسام القرود، أما 

 مـن الـداخل جـسم الإنـسانًأبا للتشريح الحديث، فكان هو أول مـن درس بالفعـل 

 .ًوألف كتابا عن تشريح الإنسان

 تـراكم المزيـد مـن إلىومع مرور الوقت، جمع كل جيل معلومات جديدة، مـما أدى 

ً تراكما بطيئا، وينبغي للحقيقة الرائعة التـي تقـول جسم الإنسانة عن المعرف أنـه لا بً

ًيزال هناك الكثير جدا لنتعلمه ونفهمه أن تثـير جميـع العلـماء الـشباب وتـشجعهم 

على البحث عن إجابات للمشاكل التي لم تحل، والتساؤل عن الأمور التي تقدم عـلى 

 .أنها حقائق



  
 المقدمــة

 
11 

 
 

 ،جـسم الإنـسانممتعة تقوم بتدريس مفاهيم مهمة عـن هذا الكتاب يقدم تجارب 

ويمكن تطبيـق . وهو مصمم لتعليمك حقائق، ومفاهيم واستراتيجيات حل المشكلات

 تمارين وقد اختـيرت الـ،الحقائق العلمية المعروضة على العديد من الحالات المماثلة

وأحــد  والأنــشطة لإمكانيــة شرحهــا باســتخدام مــصطلحات أساســية قليلــة التعقيــد،

 .الأهداف الرئيسة لهذا الكتاب هو تقديم متعة العلم

 ؟كيف تستخدم هذا الكتاب 

 واتبع كل الخطوات بعنايـة، وسـتتعلم عـلى نحـو ّ قسم بتأن25اقرأ كل قسم من الـ 

 مـن تـراكم المعلومـات كلـما اأفضل إذا قـرأت كـل قـسم بالترتيـب، لأن هنـاك نوعـ

 :تقدمت في الكتاب، وشكل كل قسم كما يلي

 يحدد ما يركز عليه هذا الفصل:عنوان الفصل . 

 تعريف الحقائق التي تحتاج فهمها وتفسير لهذه الحقائق: ما تحتاج معرفته.. 

 لمساعدتك على تطبيق الحقائق التي تعلمتها:تمارين . 

 مشروع متعلق بالحقائق التي قدمت:نشاط . 

 مع شرح خطوة بخطوة لعملية التفكير في الحل:حلول التمارين . 

 :  ذلك يحتوي هذا الكتاب علىإلىبالإضافة 

 سـيكتب  في المرة الأولى التي يقدم فيها المصطلح في الكتاب، :مسرد المصطلحات

ً ويتم تعريفه في النص، وسيتم أيضا تضمين المصطلح والتعريف في بخط عريض

 مسرد المصطلحات كلـما احتجـت، إلىتأكد من الرجوع . المسرد في نهاية الكتاب

 .ًيجعل كل مصطلح جزءا من مفرداتك الشخصيةمما 
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 :إرشادات عامة للتمارين

مـا تحتـاج "ًاقرأ التمرين بعناية، وإذا لم تكن متأكدا من الإجابـات أعـد قـراءة  -1

 .للحصول على أدلة" معرفته

 .وتقييم ما قمت به" الحلول"تأكد من إجاباتك بمقارنتها بـ -2

 .جاباتك غير صحيحةإذا كانت إ قم بإعادة حل التمرين مرة أخرى -3

 : إرشادات عامة للأنشطة

 .اقرأ النشاط كاملا قبل أن تبدأ -1

ستكون تجربتك أقل إحباطا لـك وأكـثر متعـة إذا كانـت :  اللازمة:الأدواتجهز  -2

جميع المواد اللازمة للأنـشطة جـاهزة قبـل أن تبـدأ، فـسينقطع حبـل أفكـارك 

 .الأدوات التوقف للبحث عن إلىعندما تضطر 

ً خطوات أبـدا، تتخطفي النشاط، واتبع كل خطوة بعناية شديدة، ولا لا تتسرع  -3

 . ولا تضف خطوات من عندك

الأمــان لــه الأولويــة العظمــى، وبقراءتــك لكــل نــشاط قبــل البــدء، ثــم اتبــاع  -4

 نتـائج غـير ةيمكنك أن تكون واثقًا مـن أنـه لـن تحـدث أيـ الإرشادات بالضبط

 .متوقعة

اقـرأ التعلـيمات مـرة   التي جاء وصفها في النـشاط مثل تلكالنتائج ما لم تكن :لاحظ

 .ًأخرى بتأن وابدأ مجددا من الخطوة الأولى
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 وحدات البناء 

 أجزاء الخلايا الحية ووظائفها 

 

 : معرفتهإلىما تحتاج 

 اكتـشافا مـذهلا،) 1703-1635("روبرت هـوك"، اكتشف العالم الإنجليزي 1665في عام 

ين تحت الميكروسكوب، رأى أن شريحـة الفلـين مكونـة فأثناء دراسته لشريحة من فل

 بمـا يـشبه الجـدران، وبـدت الثقـوب لــ محاطة صغيرة فارغة) ثقوب( من تجاويف

 ومـن ثـم أطلـق عـلى الأبنيـة ،التي في الدير) Cells (الصوامع"مثل الغرف، أو " هوك"

لكائنـات أصغر الوحـدات، أو وحـدات بنـاء جميـع ا )Cells ( التي اكتشفها اسم خلايا

 .)الحية

ماتيـاس "اكتشف عالما أحياء ألمانيان يعمل كل مـنهما عـلى حـدة، هـما  1839في عام 

أن جميـع الكائنـات الحيـة تتكـون مـن خلايـا، وفي هـذا " ثيودور شـوان"، و"شيلدن

بل مملوءة بمـادة هلاميـة،  الوقت كان من المعروف أن الخلايا ليست بالفعل فارغة،

 ،وعلماء آخرون مـا يعـرف باسـم نظريـة الخليـة" شوان"و، "شيلدن"وقد رسخ عمل 

 :والتي تنص على أن
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 . مكونة من خلاياجميع الكائنات الحية -1

 . تأتي من خلايا موجودة مسبقاجميع الخلايا -2

ومع تحسن الميكروسكوب على مر السنين، أمكن تعرف الكثـير مـن تراكيـب الخلايـا 

نـا البنيـة الأساسـية للخليـة، ولكـل جـزء في ووظائفها، ويوضح الرسـم التخطيطـي ه

 :الخلية وظيفة محددة، كما هو موضح أدناه

 أجـزاء الخليـةتـضم  طبقـة خارجيـة رقيقـة تـشبه الغـشاء وهـى :غشاء الخليـة -1



15وحدات البناء

 .داخل وخارج الخلية ً معا وتفصلها عما يحيط بها، ويسمح بمرور المواد

وهى تملأ الخلية، وأجزاء  اء، مادة جيلاتينية يتكون معظمها من الم:السيتوبلازم -2

 .الخلية الأخرى تسبح فيها

 ، أشـبه ببرنـامج كمبيـوترمركز التحكم الذي يوجه جميع أنشطة الخلية: النواة -3

على شكل كرة، وتحتوي الكروموسومات، وهى تراكيب خاصـة تـشبه الخيـوط 

 . ، لجعل الخلية تعملوهيتحمل التعليمات، 

قة للخليـة، حيـث يتفاعـل فيهـا الغـذاء مـع محطات توليد الطا: الميتوكوندريا -4

 .الأكسجين لإنتاج الطاقة اللازمة لجعل الخلية تعمل وتعيش

 أجزاء الخليـة التـي تحتـوي المـواد الكيميائيـة المـستخدمة :الجسيمات المحللة -5

 . لتدمير المواد الضارة أو الأجزاء البالية من الخلية

البروتـين ين داخل الخليـة، ويـستخدم بناء يصنع فيه البروت: الشبكة الأندوبلازمية -6

 .من أجل النمو والإصلاح

بناء داخل الخلية الذي تختزن فيـه البروتينـات لحـين الحاجـة : أجسام جولجي -7

 .إليها

ولكل خلية وظيفـة تؤديهـا، ولابـد أن  يحتوي جسمك على تريليونات الخلايا،

مجموعـة ًتعمل جميع الخلايا معا لتبقيك على قيد الحيـاة وبـصحة جيـدة، و

ــا المتــشابهة التــي تــؤدي وظيفــة معينــة تكــون نــسيجا مثــل الجلــد،  ًالخلاي

ًوالعصب، والعضلات، وأنسجة العظام، والأنسجة المختلفـة التـي تعمـل معـا 

ــك ــك، ورئتي ــل قلب ــضاء مث ــون أع ــي،ًتك ــة الت ــضاء المختلف ــة الأع  ومجموع
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ً تعمل معا لأداء وظيفة معينة تكون جهازا، مثل الجهاز الدوري  أو الجهاز التنفـسي، ً

ًوجميع الأجهزة التي تعمل معا في الكائن الحي تكون كائنا حيا، مثلك ً ً. 

  وتأتي الخلايا في أشكال وأحجام مختلفة بناء على الوظيفة الخاصـة التـي تقـوم بهـا،

فخلايا العضلات طويلـة يمكنهـا أن تقـصر أو تطـول لتـسمح لـك بـالتحرك، والخلايـا 

وخلايا الدم الحمراء لها شكل  يلة ترسل الرسائل حول جسمك،العصبية لها ألياف طو

 .القرص، وقادرة على نقل الأكسجين

الخليـة (معظم الخلايا صغيرة جـدا لدرجـة أنهـا لا تـرى بـالعين المجـردة، والبويـضة 

هي أكـبر خليـة في جـسم الإنـسان حيـث يبلـغ قطرهـا ) الجنسية للأنثى، أو البيضة

 بوصـة 0.0002وأصغر خلية في الجسم قطرها حـوالي ).  سم0.02( بوصة 0.008حوالي 

 .توجد في دماغك) سم0.0005(
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 تمرين

فخلايا العظام يمكنها أن تبقى لعـدة  تعيش الخلايا في جسمك لفترات زمنية مختلفة،

وتموت الخلايا  سنوات، بينما الخلايا المبطنة لأمعائك الدقيقة لا تعيش إلا بضعة أيام،

 ثانية، لكن هناك خلايا جديدة تتكون باستمرار لتحـل محلهـا، وتنـشأ في جسمك كل

  . خليتين جديدتين متطابقتينإلىالخلايا الجديدة عندما تنقسم الخلية 

الخطوات التي توضح كيف تتكاثر الخلايا لإنتاج خلايا 

 . جديدة

 . صل كل خطوة بالرسم الذي يمثلها

 .خلية واحدة -1

  .تكبر الخلية -2

 .في الانقسامتبدأ النواة  -3

 .الانقساميبدأ غشاء الخلية في  -4

 .خليتان جديدتان متطابقتان -5
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 النموذج العالمي للخلية :نشاط

 . بناء نموذج يوضح ثلاثة من أجزاء للخلية:الغرض

 مزيج من حلوى الجيلاتين والليمون   :الأدوات

 ) مل125( باينت 1كيس بلاستيك قابل للغلق سعته  

 ).لتر(وارت  ك1سلطانية سعتها  

 مساعد بالغ -حبة عنب كبيرة  

  :الخطوات

اجعل المساعد البالغ يخلط مقادير حلوى الجلاتين طبقًا للإرشادات التـي عـلى  -1

 .العلبة

 .اترك الجيلاتين يبرد ليصل لدرجة حرارة الغرفة -2

 .صب الجيلاتين في الكيس القابل للإغلاق، وأغلق الكيس، وضعه في السلطانية -3

 3مـن ( والكيس في الثلاجة، واتركه يبرد حتى يتماسك الجيلاتـين ضع السلطانية -4

 ). ساعات4 إلى

 . الجيلاتين من الثلاجة، وافتح الكيسأخرج -5

 .أدخل حبة العنب في منتصف الجيلاتين باستخدام إصبعك -6

 .أعد إغلاق الكيس -7

 .لاحظ شكله. ضع كيس الجيلاتين على سطح مستو مثل طاولة المطبخ -8

 تـــستخدم . (سلطانية مـــع الـــضغط عليـــه برفـــقامـــسك الكـــيس فـــوق الـــ -9
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لاحـظ شـكل ).  على الكيس بشدة كبيرة ففُـتحتالسلطانية في حالة أنك ضغط

 .الكيس أثناء ضغطك

ويتـسبب الـضغط عـلى النمـوذج أو  . يتكون نموذج لخلية بهـا ثلاثـة أجـزاء:النتائج

 .وضعه على سطح صلب في تغير شكله

غـشاء : (ا مثل النموذج، لها هذه الأجزاء الثلاثـة جميع الخلايا في جسمك، مثلهلماذا؟

  ).الخلية، والسيتوبلازم، والنواة

 حاجز لحماية ًالكيس البلاستيك، مثل غشاء الخلية، يبقي أجزاء الخلية معا ويعمل بمثابة

أجزائها الداخلية، أما لون حلوى الجيلاتين الباهت فهو يحـاكي المـادة الرماديـة التـي 

وفي هـذا الـسيتوبلازم  تي تـسمى بالـسيتوبلازم، والتـي تمـلأ الخليـة،تشبه الهلام، وال

وتسبح في الجيلاتـين حبـة عنـب تمثـل النـواة، تحدث معظم العمل الكيميائي للخلية، 

 . الجسم الذي يدير الخليةوهي

 

 

 

نــواة

سيتوبلازم

شاء الخليةغ
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ًيعمل غشاء الخلية، والسيتوبلازم، والنواة جميعا معا  وهم مهمون مـن أجـل حيـاة ،ً

 يتغير شـكلها عنـد تطبيـق ضـغط، ظم الخلايا في جسمك، مثل النموذج،الخلية، ومع

 . أكثر صلابة وتحتفظ بشكلهايةخلايا العظماللكن 

 :حلول التمارين

 !فكر - 1-

 كلا الشكلين B ،D يوضحان خلية مفردة. 

  أي الشكلينB أم ،Dيمثل الخلية قبل أن تبدأ في أن تكبر؟  

  D تطابق الشكل 1الخطوة 

 ! فكر- 2-

  الشكل هيالخلية الكبيرة المفردة B. 

 B تطابق الشكل 2الخطوة 

 !فكر  -3-

  كرة في منتصف الخليةهيالنواة . 

  كلا الشكلينC ،E لكـن أي الأشـكال يبـين النـواة ،يوضحان انقـسام النـواة 

  تبدأ للتو في الانقسام؟وهي

 C  تطابق الشكل3الخطوة 

 !فكر  -4-

 صال، يصبح أضيق عند المنتصفعندما يبدأ غشاء الخلية في الانف. 
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  أي الأشكال يوضح انفصال غشاء الخلية؟ 

 E  تطابق الشكل4الخطوة 

 !فكر - 5-

  الشكلA،وهو يوضح خليتين جديدتين متطابقتين  هو الاختيار الأخير. 

  A تطابق الشكل 5الخطوة 
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 النفاذية 

  الخلية وخروجها منها إلىطريقة دخول المواد 

 : معرفتهإلىما تحتاج 

وكميـة أي مـادة مـن   الخلايا وتخرج منها عن طريق غـشاء الخليـة،إلىتدخل المواد 

 حد ما، لكن الجسيمات نفسها لكل مادة لا إلىنوع ما داخل الخلية عامة تظل ثابتة 

 الأبد، فهناك كميات صغير من كل مـادة تغـادر باسـتمرار ويحـل إلىتبقى في الخلية 

 .مادة جديدة مطابقة تدخل الخليةمحلها الكميات نفسها من 

فـما ينفـذ مـن خلالـه   وليست كل المواد قادرة على النفاذ من خلال غـشاء الخليـة،

وتنظم عوامل أخـرى، مثـل . يعتمد على حجم المادة وحجم الفتحات التي في الغشاء

ن المواد تتحرك نحـو جانـب الغـشاء إالضغط، حركة المواد خلال غشاء الخلية، حيث 

ويطلق على مرور الماء والمواد الذائبة خلال غشاء الخلية بسبب   أقل ضغط،الذي له

 ".الترشيح"الاختلاف في الضغط على جانبي الغشاء اسم 
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داخـل  وبالمثل يتسبب فعل الضخ الذي يقوم به قلبك في نـشأة ضـغط يـدفع الـدم 

سمى  التـي تـممرات في جسمك تسمى الأوعيـة الدمويـة، والأوعيـة الدمويـة الكبـيرة

ً أيضا أوعية دموية كبـيرة لكنهـا هيشرايين تحمل الدم من القلب وتوزعه، والأوردة 

الدموية الأكبر يربطها ببعضها البعض وهذه الأوعية .  القلبإلىتحمل الدم مرة أخرى 

شعيرات دموية، وجدران الشعيرة الدموية رقيقـة  أوعية دموية أخرى أصغر منها تسمى

 إلى الخلية، وزيادة الضغط داخل الـشعيرة الدمويـة تميـل اءًجدا لدرجة أنها تشبه غش

 دفـع المـواد إلى مثلما تميل زيادة الضغط داخل الخلية ،الوعاء الدمويدفع المواد خارج 

 ومن ثم، فإنه على الرغم من أن الـشعيرات الدمويـة ليـست خلايـا، إلا أنهـا خارجها،

 .اء الخليةيمكن استخدامها لشرح كيف ترشح المواد من خلال غش
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والماء إما أن يغادر الخلية أو يدخل إليهـا، وذلـك  الخلايا مكونة في معظمها من الماء،

في داخـل غـشاء الخليـة ) أصـغر جـسيمات في المـادة(يتوقف على عدد جزيئات الماء

وجميع الجزيئات في حركة مـستمرة، ومـن ثـم فـإن جزيئـات المـاء داخـل  .وخارجها

وهناك حركة أكـبر في ناحيـة الغـشاء  استمرار بغشاء الخلية،الخلية وخارجها ترتطم ب

وهـذا  الذي فيه جزيئات ماء أكثر من الحركة في الناحية التي فيها جزيئات ماء أقـل،

ًلأنه عندما يكون عدد جزيئات المـاء التـي تـرتطم بغـشاء الخليـة كبـيرا، يكـون مـن 

طلـق عـلى حركـة المـاء وي .الأرجح أن أحدها سيرتطم وينفذ خلال فتحـة في الغـشاء

 ."التناضج"خلال غشاء الخلية اسم 

 :تمارين

 مـع قـم بمطابقـة الأشـكال .المحلول خليط من الماء وجسيمات مذابـة مـن مـادة -1

 .الأوصاف التالية لأنواع مختلفة من المحاليل داخل خلية

A   المحلول المركز يحتوي على عدد قليل من جزيئات الماء، وعدد كبـير مـن

 .لمذابةالجسيمات ا

B   المحلول المخفف يحتوي على عدد كبير من جزيئـات المـاء، وعـدد قليـل

 .من الجسيمات المذابة

 الذي أمامك اتـساع الـسطح الـداخلي والخـارجي لغـشاء الخليـة الشكلوضح   -2

ممثلا بمنصة بهلوان بها ثقب في المنتـصف، والشخـصيات الكارتونيـة لجزيئـات 

ب عـلى منـصة البهلـوان تمثـل الطريقـة التـي الماء والجسيمات المذابة التي تث

 . ترتطم بها المواد بغشاء الخلية
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العنوان التفسيري
جزئيات ماء

 جزئيات مذابة
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خلايا خارج السطح

خلايا داخل السطح
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 :ثم قرر ما إذا كانت صحيحة أم مخطئة في وصف الشكل اقرأ العبارات التالية

هناك جزيئات ماء أكثر ترتطم بخارج غشاء الخلية مـن التـي تـرتطم بغـشاء  -  أ 

 .الخلية من الداخل

 . الخروج من الخليةإلىاء سيميل الم  -ب

 .عدد جسيمات المادة المذابة داخل الخلية يساعد في منع الماء من مغادرتها -ج

 النفاذ :نشاط

 . تمثيل كيفية تأثير الحجم على نفاذ الجسيمات خلال غشاء الخلية:الغرض

 من ملح الطعام ) مل125(نصف كوب  :الأدوات

 من الفاصوليا ) مل125(نصف كوب 

 له غطاء ) لتر( سعته كوارتبرطمان  

 مصفاة  

 سلطانية كبيرة  

 مساعد  

  :الخطوات

 .اسكب الملح والفاصوليا في البرطمان -1

 البرطمان للخلف والأمام عدة مرات لخلط الملح، والفاصـوليا ّغلق الغطاء ورجأ -2

 .ًجيدا

امسك المصفاة فـوق الـسلطانية أثنـاء قيـام مـساعدك بفـتح الـبرطمان وصـب  -3

  . المصفاةمحتوياته في
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 . المصفاة برفق لأعلى وأسفل عدة مراتّرج -4

 .لاحظ محتويات المصفاة، والسلطانية -5

بيـنما تبقـى   يسقط الملح في السلطانية من خلال الثقوب التـي في المـصفاة،:النتائج

 .الفاصوليا في المصفاة

ملح
 الطعام

فاصوليا
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ة بمـا  يعمل غشاء الخلية مثل المصفاة فلا يسمح إلا بمـرور الجـسيمات الـصغيرلماذا؟

أما الجـسيمات  ،)وهى جسيمات الملح، في هذه الحالة(يكفي لنفاذها خلال الثقوب 

وغشاء الخلية الذي به ثقوب كبـيرة . فتمنع من النفاذ) الفاصوليا(الأكبر من الثقوب 

ًبما يكفي للسماح بمرور الماء لكـن صـغيرة جـدا لدرجـة أنهـا لا تـسمح للعديـد مـن 

وهذا النوع من الأغشية لا يـسمح  مى غشاء شبه منفذ،الجسيمات الأكبر بالمرور يس

 .إلا بمرور جسيمات لها أحجام معينة

 حلول التمارين

 : ! فكر-أ 1

 أي الأشكال فيه جزيئات ماء أقل وجسيمات مذابة أكثر؟ 

 . محلول مركزBالشكل 

 !: فكر-ب

 أي الأشكال فيه جزيئات ماء أكثر وجسيمات مذابة أقل؟ 

 . محلول مخففAالشكل 

   :! فكر-أ 2

  المنطقة المتسعة للسطح الخارجي للخلية بها ثلاثـة أضـعاف عـدد جزيئـات

 .الماء

  صحيحةAالعبارة 
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  :! فكر-ب

  ينفذ الماء خلال غشاء الخلية من الجانب الذي به أكـبر عـدد مـن جزيئـات

 .الماء

 .معظم جزيئات الماء في الشكل موجودة خارج غشاء الخلية وليس داخله

 . خاطئةBSالعبارة 

  :! فكر-ج

  الجــسيمات المذابــة في المحلــول المركــز داخــل الخليــة تــشغل مــساحة عــلى

الغشاء، ومن ثم تحد من ارتطام جزيئات الماء بغشاء الخلية والنفـاذ خلالـه 

 .في هذه المنطقة

 . صحيحةCالعبارة 
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 قوة المخ 

 أجزاء الدماغ ووظائفها 

 : معرفتهإلىما تحتاج 

ز الــتحكم في جــسمك، وهــو يعمــل كجهــاز الكمبيــوتر حيــث يفــرز هــو مركــالمــخ 

تعليمات حول الطريقـة التـي يجـب  المعلومات المدخلة، ويعطي مخرجات في صورة

 إلىعند الـولادة )  جم397( أوقية 14ويتغير حجم الدماغ من . أن يتصرف بها الجسم

 .في مرحلة البلوغ)  جم1305( أوقية 46حوالي 

ً وضـوحا هـو  أجزاء، وأحد أصغر الأجزاء وأقلهاإلىواحدة بل مقسم  والدماغ ليس كتلة 

لمزيـد . تنظم وظائف الجسم التلقائية مثل معـدل النـبض وهيمنطقة تحت المهاد، 

 6من المعلومات حول منطقة تحت المهاد انظر الفصل 

  ويقــع .النخــاع، والمخــيخ، والمــخ: الأجــزاء الثلاثــة الرئيــسة للــدماغ هــي

 ويتـصل النخـاع بـالجزء العلـوي لحزمـة يخ في قاعـدة المـخ،النخاع، والمخ

 .  كبيرة من الأعصاب تمتد خلال العمود الفقـري وتـسمى الحبـل الـشوكي
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حركات الجـسم التـي تحـدث دون أن تـتحكم ( يتحكم النخاع في الحركات اللاإرادية

 .4لمزيد من المعلومات حول النخاع انظر الفصل  .مثل ضربات قلبك) فيها

هو جـزء صـغير كمـثري الـشكل يقـع في قاعـدة " المخ الصغير" خ، والذي يعني المخي

) حركات الجـسم التـي يمكنـك الـتحكم فيهـا(وهو يتحكم في الحركات الإرادية  المخ،

 ًمثل رفع ذراعك، وهو يجعل العضلات التي في يديك وأصابعك تعمـل معـا بـسلاسة،

فلـو كـان . ، أو الجري، أو الوقوفكما أنه يساعدك على الاحتفاظ بتوازنك أثناء المشي

. ًهذا الجزء من دماغك مصابا لأصبحت تعاني من ضـعف الاتـزان وحركـات تـشنجية

 . لمزيد من المعلومات عن المخيخ5انظر الفصل 

 

المــخ

المخيخ

النخاع

الحبل الشوكي
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وهـو يمكنـك مـن التفكـير، والتـذكر، واتخـاذ  المخ هو أكبر وأعقد جـزء مـن الـدماغ،

لــك تــتمكن مــن الرؤيــة، والــسمع، والتــذوق، ًوهــو أيــضا يجع القــرارات، والتخيــل،

فحتى بعينين مثاليتين لن تستطيع الرؤية إذا كانت الرسائل لا تصل  واللمس، والشم،

 . المخإلى

بطبقـة مـن  وللمخ نصفان؛ يعرفان باسم نصفي الدماغ الأيسر والأيمن، وهـما مغطيـان

  الجانب الأيمن من القشرة يتحكم. الخلايا العصبية تسمى القشرة

 

المــخ
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القـشرة  العضلات التي في الجانب الأيسر من الجـسم، والجانـب الأيـسر مـنفي أنشطة 

فـإذا كنـت أيمنـي الـدماغ،  يتحكم في أنشطة العضلات في الجانب الأيمن من الجسم،

دماغك والذي يتحكم في حديثك، فأنت تفكر أكثر باستخدام الجانب الأيسر من قشرة 

والجانـب الأيمـن، الـذي يـتحكم في عواطفـك، رياضـية، وقرائتك، وكتابتك ومهاراتـك ال

 .والتعبير الإبداعي، يستخدم أكثر إذا كنت أيسري الدماغ

وهـذه  وللقشرة سطح به طيات لـذا يبـدو كحبـة جـوز ذات حجـم كبـير ومجعـدة،

الطيات تجعل من الممكن للمساحة السطحية الكبيرة للقـشرة أن تلائـم وجودهـا في 

 .مةالمساحة الصغيرة للجمج

إن تطور المخ، والقشرة التي بها طيات هو ما يجعلـك أنـت وغـيرك مـن البـشر أكـثر 

 .ذكاء من الحيوانات الأخرى

 :تمارين

 كل قائمة مـما يـلي إلىيمكن حفظها بسهولة أكثر من غيرها، انظر  بعض الأشياء -1

  الأسهل حفظا؟ هيًلمدة دقيقة واحدة، ابذل جهدا في حفظ كل قائمة، أي قائمة 

 ) B(القائمة   ))Aائمةالق

OIZ ABC 

BXQ DEF 

RUL GHI 

QXY JKL 

GZC MNO 
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يطلق على طرق تنظيم المـادة للمـساعدة عـلى تـذكرها بـسرعة وسـهولة اسـم  -2

وسائل تقوية الذاكرة، وأسلوب التعلم هـذا يـربط المـادة التـي يجـب تعلمهـا 

 ألـوان عـلى سـبيل المثـال، ترتيـب بشيء أسهل في التذكر، مثل كلمـة أو عبـارة،

 يمكـن -أحمـر، وبرتقـالي، وأصـفر، وأخـضر، وأزرق، ونـيلي، وبنفـسجي-الطيف

 ".Roy G Biv"تذكره بسهولة أكثر إذا استخدمت أحرفهم الأولى لتكوين الاسم 

صـمم  . الأكبرإلىأجزاء الكائن الحي، المدرجة بالأسفل، مرتبة من الجزء الأصغر 

 .ترتيبعبارة ذاكرية للمساعدة على حفظ الكلمات بال

 . كائن حي- أجهزة- أعضاء- أنسجة- خلايا- جزيئات-ذرات

 التركيز :نشاط

 . اختبار قوة تركيزك:الغرض

 .كرسي :الأدوات

  : الخطوات

 .اجلس على الكرسي مع وضع قدميك على الأرض -1

 . الساعةاستخدم قدمك اليمنى لتتبع نمط دائري على الأرض في اتجاه عقارب -2

ية أثناء تـدويرك ليـدك اليمنـى في اتجـاه عقـارب ابق قدمك تتحرك حركة دائر -3

 . الساعة أمام جسمك

 إلىاستمر في تتبع النمط الدائري باستخدام قدمك، لكن غير نمـط حركـة يـدك  -4

 . حركة لأعلى وأسفل
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 من السهل على القدم واليد أداء النمط نفسه من الحركة، لكن من الـصعب :النتائج

 .ًتحريكهما معا في نمطين مختلفين
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، تكــون الحركــة ا عنــدما يكــون نمطــا حركــة اليــد والقــدم واحــدلمــاذا؟

 التكرارية سهلة، ويـسهل أداء أنمـاط الحركـة لأعـلى وأسـفل، أو الأنمـاط
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ويحتـاج تنفيـذ كـلا  .ً الدائرية لكن فقط عندما يعالج الدماغ نمطا واحدا في كل مرة

 . رسة الكثير من التركيز والمماإلى ًالنمطين معا في وقت واحد

 :حلول التمارين

 !:   فكر-1

 القائمتين تاكل A ،B  مقاطع لا معنى لها مما يجعل من الـضروري حفـظ كـل

 .حرف في القائمة

  هل هناك نمط يجعل إحدى القائمتين أسهل في التعلم؟ نعم، القائمةB مرتبة 

ًترتيبا أبجديا ً. 

 .ً أسهل حفظاBالقائمة  

  :!فكر - 2

 ًكل ما يهم أن تكون قادرا عـلى تـذكر مـا  ت الممكنة،هناك الكثير من الإجابا

 .وإليك واحدة من عباراتي الذاكرية المفضلة ستختار،

Another Man Called To Order Some Oysters 

 )معناها الحرفي اتصل رجل آخر لطلب بعض المحار(
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 المتحكم 

 كيف يؤدي جسمك وظائفه دون توجيه منك 

 : معرفتهإلىما تحتاج 

 التفكير في عملها، مثل التـنفس، إلىوم جسمك بالحركات اللاإرادية دون أن تضطر يق

وجـزء الـدماغ الـذي يـتحكم في هـذه   وضربـات قلبـك،،والرمش، والعطـس، والبلـع

 .الحركات والأفعال اللاإرادية الأخرى يسمى النخاع

كـن مـن  منتفخ في الجزء العلوي من الحبـل الـشوكي، لبروزالنخاع من الخارج يشبه 

الداخل هناك حبلان كبيران من الألياف العصبية، أحدهما من نـصف الـدماغ الأيمـن 

ومن ثم فإن نصف الدماغ الأيسر  ،والآخر من نصف الدماغ الأيسر، ويتقاطع الحبلان

يتحكم في حركة العضلات في الجزء الأيمن للجسم، ونـصف الـدماغ الأيمـن يـتحكم في 

 .للجسمحركة العضلات في الجزء الأيسر 
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ًداخل النخاع هناك خلايا حساسة جدا لكمية غاز يسمى ثاني أكسيد الكربون يوجـد 

في الدم، وعندما يزيد مستوى ثاني أكسيد الكربون في الدم نتيجة أفعال مثل ممارسة 

 التمارين الرياضية، ترسـل هـذه الخلايـا الخاصـة رسـائل تزيـد مـن معـدل التـنفس

أنـت . وعمقـه)  الجسم ويخـرج منـهإلىة التي فيها يدخل الهواء العملية الميكانيكي(

ًتتنفس أبطأ وبعمق أقل عندما تكون جالسا تقرأ كتابا عن تنفـسك بعـد لعـب كـرة  ً

 . السلة، والنخاع هو الذي يتحكم في هذا التغير

  يمكنـــك الـــتحكم في معـــدل تنفـــسك وعمقـــه، لكـــن فقـــط بدرجـــة محـــدودة،

 الدماغ الأيسر

 اعالنخــ

يمنالأالدماغ

الكتف الأيمـن الكتف الأيسـر

الحبل الشوكي

مؤخرة الرأس
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غـاز ثـاني دة قـصيرة ؛ لأن جـسمك يـتخلص مـن حيث يمكنك حبس أنفاسك فقط لمـ

الغـازات مـن  ًالتـنفس طـاردا(أكسيد الكربون في كـل مـرة تقـوم فيهـا بعمليـة الـزفير 

  الكربون تزداد في دمـك،ويتسبب حبس نفسك في جعل كمية غاز ثاني أكسيد ،)رئتيك

، يطغـى  نقطة معينةإلىأكسيد الكربون وفي نهاية المطاف، عندما تصل كمية غاز ثاني 

 لمزيــد مــن 17انظــر الفــصل .  عليــك التــنفسالنخــاع عــلى تحكمــك الخــاص ويكــون

 .المعلومات حول آليات التنفس

 :تمارين

ادرس الرسم البياني الذي يوضـح مـستوى غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون لأنـشطة  -1

حــدد أي الأنــشطة يتــسبب في جعــل الخلايــا الحــساسة للكربــون في . مختلفــة

 :النخاع

 

 المشي

 الجري

 النــوم

ط
ــا

ـــ
ـــ

شـ
الن

 

مستوى ثاني أكسيد الكربون في الدم
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 ؟ًنشاطاأكثر  -  أ 

 ؟ًنشاطاأقل   -ب

شكل يوضح الحركـة التـي تنـتج مـن   هناكالتاليفي نهاية كل مسار في الشكل  -2

 :ادرس الشكل وقم بما يلي .الرسائل المرسلة من أحد نصفي الدماغ

 

يمين  يسار
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اتبع المـسارات لمطابقـة نقطـة بدايـة الرسـالة العـصبية في الـدماغ مـع  -  أ 

 .ي تسببها الرسالةالشكل الذي يمثل الحركة الت

 أي جانب من الجسم والدماغ يستخدم في الفعل المبين في كل شكل؟  -ب

 للخلف :نشاط

 . اختبار قدرتك على التحكم في الحركات في جانبين مختلفين من جسمك:الغرض

  مساعد:الأدوات

 : الخطوات 

مــدد ذراعيــك أمــام جــسمك  -1

واجعل يديك تصافحان بعضهما 

 .البعض

ك أن يــشير اطلــب مــن مــساعد -2

ـــــابعك دون أن إلى ـــــد أص  أح

 .يلمسه

ــع الإصــبع المحــدد  -3 ــد أن ترف لاب

ًفورا دون أن ترفع أي إصبع من 

 .أصابعك الأخرى
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 .لاحظ مدى سرعتك في تحريك الإصبع المحدد -4

ــن  -5 ــوات م ــرر الخط ــلى 4 إلى 2ك  ع

 .الأقل أربع مرات

 لكــن هــذه المــرة ،كــرر الخطــوات -6

ــل  ــاطعين قب اجعــل ذراعيــك متق

ـــدهما، ـــديك  تمدي ـــل ي ـــم اجع ث

تصافحان بعضهما البعض وارفعهما 

ــالقرب مــن صــدرك لكــن  لأعــلى ب

 .بدون لمسه

يمكنــك بــسهولة رفــع الإصــبع  :النتــائج 

المحدد، عندما تكـون يـداك متـصافحتين 

في الوضعية الأولى، لكن من الصعب رفع 

 .الإصبع الصحيح عندما يكون ذراعاك متقاطعين

ولـكي  أيها في اليـد اليمنـى وأيهـا في اليـد اليـسرى،ترى عيناك أصابعك وتحدد  لماذا؟

ُتحرك سبابتك اليمنى لابد أن ترسل رسالة خلال حبل عصبي يبدأ من الجانب الأيسر 

 اليمـين، ويكمـل حتـى إلىمن دماغك، وهذا الحبل العصبي يمر بالنخاع، حيث يعـبر 

  .الجانب الأيمن من حبلك الشوكي

 العـضلات التـي في إصـبعك مـما إلىل الرسائل من هذا الحبـل العـصبي ترسـ

ويكون من الـصعب تحريـك الأصـابع عـلى الفـور عنـدما  يتسبب في حركتها،

  يكــون ذراعــاك متقــاطعين ؛ لأنــك لا تــستطيع تحديــد بــسرعة مــا إذا كانــت
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فعنـدما يكـون ذراعـاك متقـاطعين تكـون يـدك  الأصابع في اليد اليـسرى أم اليمنـى،

 اليمنى، ويـدك اليمنـى حيـث ينبغـي أن تكـون اليسرى حيث ينبغي أن تكون يدك

 .يدك اليسرى

 :حلول التمارين

  :! فكر - أ 1

  يتسبب وجود كمية كبيرة من غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون في الـدم في جعـل

 .الخلايا الحساسة للكربون في النخاع تعمل بجد أكبر

  أي تمرين عـلى الرسـم البيـاني يتـسبب في أعـلى مـستوى لغـاز ثـاني أكـسيد

 لكربون في الدم؟ا

الجري من شأنه أن يتسبب في جعل الخلايا الحساسة للكربـون في النخـاع أكـثر 

 .ًنشاطا

 !:   فكر-ب 

  أي تمرين على الرسم البياني يتسبب في أقل مستوى لغاز ثاني أكسيد الكربون

 في الدم؟

 .ًالنوم من شأنه أن يتسبب في جعل الخلايا الحساسة للكربون أقل نشاطا

  :! فكر  - أ 2

 التـي الرسائل من الجانب الأيمن من الدماغ تتحكم في أنشطة العضلات 

ــسر ــب الأي ــن الجان ــائل م ــسم، والرس ــن الج ــسر م ــب الأي   في الجان
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 .من الدماغ تتحكم في أنشطة العضلات في الجانب الأيمن من الجسم

 أين يؤدي كل مسار عصبي؟إلى  

  2الشكل : Aالمسار 

  3الشكل : Bالمسار 

 4الشكل : Cر المسا

  1الشكل : D المسار 

 !:   فكر-ب 

 أي جانب من الجسم والدماغ يستخدم في كل شكل؟ 

 . الذراع اليمنى و اليد، و الدماغ الأيسر1الشكل 

 .اليد اليسرى، والدماغ الأيمن: 2 الشكل 

 .الذراع واليد اليمنى، الدماغ الأيسر: 3 شكل 

 .  الأيمنالساق والقدم اليسرى، والدماغ: 4 الشكل 
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 التوازن قانون 

 كيف يحافظ جسمك على توازنه 

 : معرفتهإلىما تحتاج 

 ًالمخيخ في حجم ثمرة الكمثرى تقريبا وهو يقع أسـفل المـخ وفي الجـزء الخلفـي منـه،

وهذا أمر مهـم لأنـشطة  وإحدى مهامه هي تنسيق حركاتك عندما يعطي المخ الأمر،

فعندما ترمي الكرة، يـأتي قـرار رميهـا   لعب الكرة،مثل المشي، أو الجري أو الكتابة أو

يستقبل المخيخ رسائل من  بعد ذلك والاتجاه الذي يجب أن ترميها فيه يأتي من المخ،

وهو يستخدم كـل هـذه المعلومـات  أعضاء الجسم مثل الأذنين، والعينين والعضلات،

 .قةلتنسيق تحركات أصابعك، ويدك وذراعك بحيث تكون حركتهم سلسة ودقي

 مـساعدتك عـلى الحفـاظ عـلى إحـساسك وهيوهناك مهمة أخرى للمخيخ، 

 النقطــة التــي ( حيــث يبقــى الجــسم متزنــا طالمــا أن مركــز الثقــل بــالتوازن،

يعطي المخيخ أوامـر، ). القدمين(يمتد بمحاذاة قاعدته  لا) عندها يتزن الجسم

ًب تفكـيرا، فـإذا ويعالج الأفعال التي تستغرق أجزاء من الثانية، والتي لا تتطل

 انزلقــت بــسبب قــشرة مــوزة أثنــاء ســيرك فــإن جــسمك يبــــدأ في الــسقوط
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 المخـيخ الـذي إلىللخلف لأن مركز ثقل جسمك قد تغير، وترسل رسالة هذه الحركة 

العضلات استجابة مناسبة عـن وتستجيب   العضلات الصحيحة،إلىبدوره يرسل رسائل 

. بحيث يمكنك استعادة توازنـك - الأمامإلى -س الاتجاه المعاكإلىتحويل جسمك  طريق

أي العـضلات ينبغـي أن أقبـضها؟ أي " أن تـسأل نفـسك، إلىًتخيل لو كنـت مـضطرا 

 هـذه ذفـإذا لم تتخـ ُالعضلات ينبغي أن أرخيها؟ أين ينبغي أن يثبت ذراعي ويداي؟

ظـرا لكن ن  فإنك تسقط وربما تجرح نفسك،،ت على نحو سريع بما فيه الكفايةاالقرار

 كـل عـضلة إلى أن المخيخ يستطيع اتخاذ قرارات سريعة، ترسل الرسائل الصحيحة إلى

 .وتستعيد توازنك
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 :تمرين

ٌّأي◌ ،بهلوان يرفع ساقه نحو الجنب  أمامـك يوضـح الموضـع الـذي ي الأشكال التمن ّ

 ً إبقاء جسمه متزنا بحيث لا يسقط؟ إلىسيؤدي على الأرجح 
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 في الطريق :نشاط

 .يان استجابات الجسم التلقائية للاتزان ب:الغرض
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  حائط:الأدوات

  :الخطوات

 30( بوصة 12ًقف بعيدا عن الحائط مع جعل قدميك متباعدتين مسافة حوالي  -1

 . جانبيكإلى، وذراعيك موضوعين )سم

 

 .فوق الأرض)  سم10( بوصة 4ُاثن ركبتك اليسرى بحيث ترفع قدمك اليسرى  -2



  
 الإنسانجسم 

 
54 

 
 

 . جوار الحائطإلى  الأرض وتحركإلىأعد قدميك  -3

 

 

 30(بوصة  12قف كما كنت من قبل مع جعل قدميك متباعدتين مسافة حوالي  -4

 . الحائطإلى، وقدمك اليمنى وكتفك الأيسر مستندين )سم
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 10( بوصـة 4قم مرة أخرى بثني ركبتك اليـسرى بحيـث ترفـع قـدمك اليـسرى  -5

 . فوق الأرض) سم

 

دون أن تفقـد توازنـك عنـدما لا تكـون  تستطيع ثني ركبتك ورفع قـدمك  :النتائج 

فـسوف تـسقط إذا رفعـت  أما عنـدما تكـون واقفـا بجـوار الحـائط، بجوار الحائط،

 .قدمك
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 رفع القدم اليسرى يتسبب في جعل مركز الثقل يمتد بمحاذاة القاعدة الداعمـة لماذا؟

 توزيـع  اليمين قليلا ليعيـدإلىًفيميل الجسم تلقائيا   القدم التي على الأرض،-للجسم

أما عند الوقوف بجوار  .وزن الجسم ويضع مرة أخرى مركز ثقله على القدم الداعمة

ً ومن ثم لا تستطيع أن تتزن إطلاقا وقدمك ، اليمينإلىالحائط يمنع الجسم من الميل 

 .مرفوعة

ِوأثناء تنفيذ فعل الجـسم ترسـل إشـارات   المخيخ إشارات لرفع القدم،إلى يرسل المخ 

فيقارن جميع المعلومات، فإذا كانت هنـاك حركـة مـن   المخيخ،إلىم أخرى من الجس

 المـخ الـذي يرسـل إلىد الجسم اتزانه يرسل المخـيخ إشـارات شأنها أن تتسبب في فقْ

بعد ذلك الإشارات التصحيحية الملائمة للعضلات، ومن ثـم تـستخدم القـدم للحفـاظ 

 وضـعها إلىد بـسرعة يمكنـك التركيـز ورفـع قـدمك لكنهـا سـتعو. على توازن جسمك

 .الأصلي لتمنع جسمك من السقوط

  :حل التمرين

  :!فكر

 ل مركز ثقل الجسم ينتقل بمحاذاة قاعدته الداعمة ْيتسبب رفع الساق في جع- 

 .القدم التي على الحبل المشدود

 عـن طريـق الميـل في اتجـاه معـاكس لاتجـاه  كيف يمكن تصحيح هذا الانتقال؟

 لقدم المرفوعة؟

 البهلـوان عـلى اتـزان الحفـاظ عـلى إلى الوضـعية التـي سـتؤدي Cل يبين الشك

 .الحبل
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 المنظم 

 الطريقة التي يراقب بها جسمك درجة حرارته

 : معرفتهإلىما تحتاج 

يطلق على الحيوانات التي لها القدرة على الاحتفاظ بدرجة حرارة الجـسم الداخليـة 

وهـذه  مها، اسم داخليات الحرارة،ثابتة، حتى عندما تتغير درجة الحرارة خارج أجسا

ًالحيوانات يطلق عليها أحيانا اسم الحيوانات ذوات الدم الحار، والبشر من داخليات 

 درجـة فهرنهيـت 98.6الحرارة، ومتوسط درجة حرارة الجسم الداخلية للبشر حـوالي 

 ، لكنها تزيد أو تقل قليلا طوال اليوم، ودرجة حـرارة الجـسم أكـبر) درجة مئوية37(

تعتـبران غـير )  مئوية36.1( فهرنهيت 97، أو أقل من ) مئوية37.8( فهرنهيت 100من 

 .طبيعيتين

يعتمد تنظيم درجة حرارة الجسم الداخلية لكل الحيوانات ذوات الدم الحـار 

 وتوزيع الدم لها، على إنتاج الحرارة بفعل التفاعلات الكيميائية داخل الجسم

   لمنــع،للجــسم أن يحــتفظ بــالحرارةفعنــدما تكــون البيئــة بــاردة لابــد 



  
 الإنسانجسم 

 
58 

 
 

، وفي البيئة الحارة، )فرط انخفاض درجة حرارة الجسم(انخفاض درجة حرارة الجسم 

فرط ارتفاع درجة حرارة (لابد أن يطرد الجسم حرارة لمنع ارتفاع درجة حرارة الجسم

 ).الجسم

 

 

المدى
الطبيعي

درجة حرارة دم
منخفضة جدا

درجة حرارة دم مرتفعة
جدا

المنظم
)منطقة تحت المهاد(
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 رة الجـسم،مستقبلات تكشف عن التغيرات الداخلية في درجـة حـراالإنسان ولجسم 

ومنظم درجة الحـرارة الـداخلي   درجة حرارة الدم،،حيث تراقب منطقة تحت المهاد

هذا هو الذي يمكنك من الاحتفاظ بدرجة حرارة جسمك ثابتة أثناء فـترات التمـرين 

فعنـدما تبـدأ درجـة حـرارة الـدم في الارتفــاع  أو درجـات الحـرارة البيئيـة المرتفعـة،

فترسـل  جزء الأمامي من منطقة تحت المهاد التغيـير،تكتشف حساسات الحرارة في ال

وأحـد أفعـال  منطقة تحت المهاد أوامر تقوم ببدء أنـشطة يـبرد بهـا الجـسم نفـسه،

الأوعية الدموية القريبـة مـن الجلـد، وانقبـاض ) زيادة حجم اتساع أو( التبريد تمدد

الـدم وهـذا يجلـب  الأوعيـة الدمويـة العميقـة في الجـسم،) تقلص أو نقص حجـم(

 .الدافئ بالقرب من سطح الجلد وهذا يعطي الجلـد، ولا سـيما جلـد وجهـك حمـرة

ُالحرارة التي في الدم الذي تحمله الأوعية الدموية المتمددة بالقرب من الجلد، تفقد 

  .في الهواء

لمزيد من المعلومات عن الطريقة التي ينظم بها الجسم درجة حرارتـه انظـر 

 .8تجربة 

لجزء الخلفي من منطقـة تحـت المهـاد تكتـشف الـدم الأكـثر المستقبلات في ا

برودة من الطبيعي، ولكي تبقى الحرارة داخـل الجـسم، تـؤدي الأوامـر التـي 

 سلسلة من الأحـداث إلىترسلها منطقة تحت المهاد عندما تشعر بالدم البارد 

 حيث تنقبض الأوعية الدمويـة الـسطحية مـما يحـرك الـدم ،ًالمعاكسة تقريبا

 .وهـذا يجعـل الحـرارة التـي في الـدم صـعبة الفقـد ا عن سطح الجلـد،ًبعيد

 منخفـــضات تحـــت الجلـــد(وتنقـــبض العـــضلات حـــول بـــصيلات الـــشعر 
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هـذه  مما يتسبب في نتوءات صغيرة على الجلد تسمى قشعريرة،)  ينمو منها الشعر

 احتجـاز الهـواء إلىالعضلات المنقبضة تجعـل الـشعيرات تقـف منتـصبة مـما يـؤدي 

  .اعدة على عزل الجسمللمس

ويزيد الجسم من  .ًوالارتعاش، الذي هو انقباض العضلات الهيكلية، أيضا ينتج حرارة

بـأمر مـن منطقـة ) جميع العمليات الكيميائية والفيزيائية للجـسم( التمثيل الغذائي

 . زيادة في الحرارة الداخليةإلىتحت المهاد، مما يؤدي 

 تمارين

 للجزء الأمامي من منطقة تحت المهاد؟ أي الأنشطة سيعطي تنبيها -1
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 ًأي الحالات من شأنها أن تعطي تنبيها للجزء الخلفي من منطقة تحت المهاد؟ -2
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  أم بارد؟ساخن :نشاط

 .ً بيان أن الإحساس بالبرودة أو الحرارة يمكن أن يكون خادعا:الغرض

 )  لتر2( كوارت 2ثلاث سلطانيات سعة كل منها  :الأدوات

 بور باردة، ودافئة مياه صن 

  مكعبات ثلج 5 

 ملعقة  

 ترمومتر 

  :الخطوات

 .املأ سلطانيتين حتى ثلاثة أرباعهما ماء صنبور باردا -1

 درجة حرارة الغرفة وسيطلق عـلى إلى دقائق لتصل 5اترك سلطانية ماء واحدة  -2

 .السلطانية اسم الماء المعتدل

تـصبح  أن إلى باسـتخدام الملعقـة بّوقلـ أضف مكعبات الثلج لسلطانية الماء الثانية، -3

 .وسيطلق على ذلك اسم الماء البارد مكعبات الثلج نصف ذائبة،

 وسـيطلق عـلى ذلـك ااملأ السلطانية الثالثة حتى ثلاثة أرباعها ماء صنبور دافئ -4

 .اسم الماء الدافئ

 درجـة 113ينبغي أن تكون  .استخدم الترمومتر لقياس درجة حرارة الماء الدافئ -5

 ). درجة مئوية45(فهرنهيت 

 باسـتخدام بّ وقلـ،اإذا كانت أكثر سخونة من ذلك فأضف ماء صنبور بارد: تنبيه
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 . وتحقق من درجة الحرارة قبل المتابعة،الملعقة

ضع السلطانيات على منضدة مع جعل الماء البارد عـلى يمينـك، والمـاء المعتـدل  -6

 .في المنتصف، والماء الدافئ على يسارك

 . الماء البارد، ويدك اليسرى في الماء الدافئضع يدك اليمنى في -7

 ثانية، ارفع يدك مـن الـسلطانيتين الخـارجيتين وضـعهما في الـسلطانية 20بعد  -8

 .التي في المنتصف التي بها ماء معتدل

 

معتدل بارد  دافئ



  
 الإنسانجسم 

 
64 

 
 

 

 .يدك اليسرى أن الماء ذاته بارد  ستشعر يدك اليمنى بأن الماء دافئ وستشعر:النتائج

 الجـسم إلى الانتقال من الجسم الذي لـه درجـة حـرارة أعـلى لىإتميل الحرارة  لماذا؟

وعندما تسحب طاقة حرارية من الجلد فإن مستـشعرات  الذي له درجة حرارة أقل،

وعنـدما يـستقبل الجلـد  الحرارة تستجيب برسالة مفادها أن الجسم الملمـوس بـارد،

لماء المعتـدل بـدا ولذلك فإن ا طاقة حرارية تكون الرسالة أن الجسم دافئ أو ساخن،

فـسرت الطاقـة الحراريـة مـن  ًدافئا ليدك اليمنى لأنها كانت منقوعة في ماء به ثلج،

ومـن  ًأما جلد يدك اليسرى فكان أكثر دفئا من الماء المعتـدل،  جلدك،إلىالماء الدافئ 

 .ًثم كان سريان الحرارة من الجلد مما جعل الماء المعتدل يبدو باردا لهذه اليد

 :مارينحلول الت

  :!فكر  -1-

  ما هي تغيرات درجة حرارة الـدم التـي يكتـشفها الجـزء الأمـامي لمنطقـة

 .تحت المهاد؟ درجات الحرارة الأعلى من الطبيعي

  رفع درجة حرارة الدم؟إلىأي الأنشطة من شأنه أن يميل  

 .تحت المهاد من شأنه أن ينبه الجزء الأمامي لمنطقة Aالنشاط في الشكل 

  :!فكر - 2-

  ما هي تغيرات درجة حرارة الـدم التـي يكتـشفها الجـزء الخلفـي لمنطقـة

 .تحت المهاد؟ درجات الحرارة الأقل من الطبيعي

  خفض درجة حرارة الجسم؟إلىأي المواقف من شأنه أن يميل  

 . من شأنه أن ينبه الجزء الخلفي من منطقة تحت المهادAالموقف في شكل 
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 الفعل السريع 

 ًة جسمك تلقائيا لمحفز ما طريقة استجاب

 : معرفتهإلىما تحتاج 

 دماغك، والحبل الشوكي ويستقبل رسائل عن طريـق أليـاف إلىيرسل جسمك رسائل 

خاصة تسمى الأعصاب، والأعصاب مكونة من حزم من آلاف الخلايا العصبية تـسمى 

 عصبونات، وتنتقل الإشارات الكهربية، والتي يطلق عليها اسم نبـضات مـن عـصبون

وهــذه الــشحنات الكهربيــة الــضئيلة تنتقــل في اتجــاه واحــد في مــسارات   آخــر،إلى

وتتنـوع  في الـساعة،) كـم 400(  ميـل250تنتقل بسرعة حـوالي وبعد النبضات  محددة،

فعـلى سـبيل المثـال، إشـارات الألم أبطـأ مـن إشـارات اللمـس، فـإذا  ،سرعة النبـضات

 .أن تشعر باللمسةمن على دراجاتك فإنك تشعر بالألم بعد  سقطت

والمحفـز ، )ًهو شيء يثـير أو يـسرع الاسـتجابة مؤقتـا( تنشط النبضات عن طريق محفز

 والـشم والتـذوق خلايا تستقبل محفزات البصر والسمع( بدوره ينشط المستقبلات الحسية

  .ًوالمستقبلات الحسية تجعلك واعيا بما يحيط بك ،)واللمس
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 .9 النشاط رقم والمستقبلات الحسية، انظر  لمزيد من المعلومات حول المحفزات،

تحمل العصبونات الحسية النبضات من المستقبلات الحسية في مناطق مثـل عينيـك، 

 العـضلات إلىوتحمل العصبونات الحركية النبضات   الحبل الشوكيإلىوأنفك وجلدك 

صادرة  الرسـائل الحركيـة الـإلىُتنقل الرسائل الحسية الـواردة  .وأجزاء الجسم الأخرى

 .عن طريق محطة تقوية تسمى العصبونات الوسيطة تقع في الدماغ والحبل الشوكي

 

 
مستقبل حسي

  حسيعصبون

عضلــة

عصبون حركي

ن وسيطعصبو

الحبل الشوكي
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ًيتحكم الدماغ في الكثير من أفعالك، لكـن أحيانـا يكـون مـن الـضروري لجـسمك أن 

، فعندما تحدث استجابة تلقائية لمحفز ما بدون اشتراك الدماغ ايكون رد فعله سريع

والمنعكس هو اسـتجابة تحـدث   منعكس،-على هذا الفعل اسمًاشتراكا مباشرا يطلق 

وتشمل المنعكسات رمش   ما بعد أن تحدث،إلى بسرعة كبيرة لدرجة أنك لا تفكر بها

وبعض المنعكسات تكون استجابة لتهديد بـأذى جـسدي،  العين، والسعال، والعطس،

 مثل نفور يدك من الأجسام الساخنة أو القفز في حالة الخوف، 

هـذه الحالـة فالنبضة في  ً وخزت إصبعك بإبرة فإن يدك ستنفر بعيدا على الفور،وإذا

 المستقبلات الحـسية في أولا تستقبل .تتخطى دماغك وتمر فقط من وإلى الحبل الشوكي

 إلىالعصبون الحسي في إصبعك نبـضة وبعد ذلك يرسل  إصبعك رسالة عن وخز الإبرة،

أحدهما حلقة منعكس قصيرة من خلال  سارين؛في م  حيث ترسل الإشارة،الحبل الشوكي

  وتعود لتخرج على طول العصبون الحركي لعضلات الذراع واليد،العصبونات الوسيطة،

 .ً جعل إصبعك ينفر مبتعدا عن الجسم الحادإلىفتنقبض العضلات مما يؤدي 

التـي تـسلك   الدماغ، وعنـدما تـصل النبـضةإلى الحبل الشوكي إلىالمسار الآخر يؤدي 

هذا المسار تستطيع أن تصبح على وعي بالألم لكن الفعـل المـنعكس يكـون قـد أدى 

 .ً نفور إصبعك بعيداإلىبالفعل 

ــير  ــسات غ ــا منعك ــق عليه ــابقة يطل ــة س ــلى تجرب ــد ع ــي لا تعتم ــسات الت  المنعك

ــم، ــدت به ــد ول ــشروطة وق ــا م ــن أمثلته ــون : وم ــدما تك ــين عن ــؤ الع ــساع بؤب  ات
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 .اب عندما يدخل الطعام فمكالأضواء خافتة، وإنتاج اللع

 أما المنعكس المشروط فهو ذلك المنعكس الذي يحل فيه محفز جديد محـل محفـز 

عـلى سـبيل المثـال، ينـتج  ًأصلي، وهذه المنعكسات تعتمد جزئيا على تجربة سـابقة،

ًفمك عادة لعابا زائدا عندما تحفز المواد الكيميائية التي في الطعام حلـمات التـذوق  ً

ً لكن إذا كنت قد أكلت شيئا أحببتـه حقًـا فـإن اللعـاب يمكـن أن يبـدأ في وتلمسها،

وهـذا هـو  السيلان بمجرد رؤية هذا الطعام اللذيـذ أو شـمه أو حتـى التفكـير فيـه،

  .المنعكس المشروط

 :تمارين

 : بقائمة المصطلحات الآتيةالتاليطابق المسميات التي على الشكل  -1

 .عصبون حسي

 .عصبون وسيط

 .سيمستقبل ح

 .مستقبل حركي
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.  القادمـةأجب عن الأسئلة الآتية عن طريق دراسة الرسـومات التـي في الـصفحة -2

تمثل الرسومات منعكس مشروط يتسبب في جعل بؤبؤ العين ينقبض أو يـصبح 

 .أصغر

 ما هو المحفز الأصلي؟  -  أ 

 ما هو المحفز البديل؟ -ب

لهيب

عضلة

الحبل الشوكي

الدماغ
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 رمش العين :نشاط

 .اا إذا كان رمش العين فعلا لا إرادي تحديد م:الغرض

 .كرة قطن - مساعد يرتدي نظارات طبية أو نظارات شمسية خفيفة اللون :الأدوات

  :الخطوات

فقد يكون من الخطر رمي أي شيء   لا تبدل أدوات بدون موافقة شخص بالغ،:تنبيه

 . آخر غير كرة القطن

 .اجعل مساعدك يرتدي نظارته أو نظارة شمسية -1

 إذا استخدمت نظارة شمسية فلابـد أن يكـون لونهـا خفيـف بحيـث :ةملاحظ

 .يمكنك رؤية عيني مساعدك بسهولة من خلالها

 .من مساعدك)  متر1( ياردة 1قف على بعد حوالي  -2

 دون أن تخبر مساعدك بمـا هـو قـادم إليـه، ارم كـرة قطـن مبـاشرة في وجهـه، -3

 .النظارة ستمنع كرة القطن من الارتطام بعيني مساعدك

 . سترمش عينا مساعدك وربما يرتعش ويرفع يده ليحمي عينيه:النتائج

 الاقتراب المفاجئ غير المتوقع لكرة القطن يتسبب في جعـل عينـي لماذا؟

 ومثل الأفعال المنعكسة الأخـرى، والرمش فعل منعكس،. مساعدك ترمش

، تحدث الحركة اللاإرادية للجفون. فإنه لا يتحكم به عن طريق التفكير فيه

 العـصبونات إلىوالرأس، واليـد لأن العـصبونات الحـسية ترسـل رسـائل 

  الوسيطة في الدماغ والحبل الشوكي، وسرعان مـا تنتقـل التعلـيمات بعـد
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 العضلات، مما يسفر عن الحركات الوقائيـة مثـل الـرمش، وارتعـاش الـرأس، إلىذلك 

 .ورفع اليد أمام الوجه
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 :حلول التمارين

 ! فكر- 1

 الحبـل إلىار هـو الـذي يحمـل النبـضات مـن المـستقبلات الحـسية أي مس 

 الشوكي؟

 . هو العصبون الحسيCالجزء  

 !فكر

  ما هي محطة التقوية في الدماغ والحبل الشوكي التي تنقل الرسائل الحسية

  الرسائل الحركية الصادرة؟إلىالواردة 

 . هو العصبون الوسيطAالجزء  

 !فكر

 واعيا ببيئتك وتستقبل رسائل عن المحفزات؟ما هي البنية التي تجعلك ً 

 . هو المستقبل الحسيDالجزء  

 !فكر

  العضلات؟إلىأي مسار هو الذي يحمل النبضات من العمود الفقري  

 . هو العصبون الحركيBالجزء  

 !فكر - أ-2

  العينإلىأولا ينقبض بؤبؤ العين عندما يدخل الضوء . 

 الضوء هو المحفز الأصلي 
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! فكر- ب

 يـضاء   الجرس في كـل مـرةّ جرس عادة لا تأثير له على العين، لكن إذا رنّرن

ًفيها الضوء في العين وكرر ذلك مرارا وتكرارا، فـإن البؤبـؤ في نهايـة المطـاف  ً

 .سينقبض عندما يرن الجرس سواء أكان هناك ضوء أم لا

 .الجرس هو المحفز البديل 
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المعطف 

كيف يحميك جلدك 

: معرفتهلىإما تحتاج 

وعـلى  ). مـتر مربـع1.7( يـاردة مربعـة 2يغطي جلد الشخص البالغ مـساحة قـدرها 

  بوصة0.08حتى ) سم 0.1( بوصة 0.04معظم جسمك يتراوح سمك الجلد من حوالي 

ً تقريبـا إلىعلى جفونك ) سم 0.05(بوصة  0.02وأقصى سمك للجلد حوالي ). سم 0.2(

 حيث يواجه جلدك في هذه المنطقة معظم ،على باطن قدميك) سم 0.6( بوصة 0.24

الطبقـة الرقيقـة الخارجيـة التـي  :ويتكون جلدك من طبقتين أساسيتين .البلي والتمزق

 . ًوتحت البشرة هناك طبقة أكثر سمكا تسمى الأدمة  رؤيتها تسمى البشرة،تستطيع

ئي  تكوين حـاجز وقـاهيإحدى الوظائف التي يقوم بها هذا الغطاء المسمى بالجلد 

فأنت تعيش في عالم يحتك باستمرار بجلدك  ضد العدوى، والجراثيم، والبلي والتمزق،

وتتكون البشرة من خلايـا ميتـة، وكيراتـين . ويخدشه ويطحنه ويجرحه ويضغط عليه

 بروتين صلب يوجد في الجلد، (
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ًوهذه الخلايا المتصلبة تتداخل لتكـون غطـاء صـلبا مـضاد) والأظافر والشعر ًقريبـا  تاً

للماء لكنها تزال بسهولة عند لمسها، وفي الواقع معظم الغبار المنزلي يتكون من خلايا 

هذه الخلايا الميتة كل يوم، وفي مدة عام يمكـن أن  فأنت تفقد الملايين من جلد ميتة،

 ).كجم 2.3( باوند 5 ـتسقط خلايا جلد ميتة من جسمك تقدر ب

 .لد جديدة تتكون باستمرار في طبقـة الأدمـة لكن جسمك لا يبلى لأن هناك خلايا ج

فالخلايـا الحيـة في الأدمـة تنقـسم  وعلى عكس البشرة، الأدمة لا تموت على الإطلاق،

باستمرار وتحل محل الخلايا الميتة في البشرة، وهذه الخلايـا الجديـدة تـدفع الخلايـا 

سطح تكـون قـد  الـإلىوبحلول الوقت الذي تصل فيه الخلايا القديمـة  الأقدم لأعلى،

 .ماتت وانضغطت لتصبح في شكل مستو
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فالأدمـة تتكـون مـن خلايـا مرنـة قويـة تمـنح الجلـد تمطيطـه  البشرة تحمي الأدمة،

ومرونته، وتوجد في هذه الطبقة من الجلد الأوعية الدمويـة التـي تجلـب المغـذيات 

ً جلدك، والغدد العرقية والغدد الدهنيـة التـي تبقـي جلـدك لينـا وطـاردإلى ا للـماء، ً

ًوأيضا في هذه الطبقة توجد معظـم النهايـات العـصبية التـي تحـس بـاللمس، والألم 

 .والحرارة والبرد

والبشرة تنطبق على هذه النتوءات ومـن .  الأدمة ليست انسيابية بل كثيرة النتوءات

ثم تأخذ النمط نفسه، ويطلق على هذه الأنماط الموجودة على أطراف أصابعك اسـم 

وهذا التوقيع الشخصي يتكون قبـل  لكل شخص بصمة فريدة من نوعها،البصمات، و

وحتـى عنـدما يتلـف الجلـد الخـارجي تبقـى بـصمات  ًميلاد الشخص ولا يتغير أبدا،

 .الأصابع كما هي

 ويحتوي الجلد كله على خلايا خاصة تسمى الميلانين والتي تحتوي على حبيبات مـن 

ً الــضوء تتجمــع الحبيبــات معــا في وفي غيــاب صــبغ أســود بنــي تنــتج لــون الجلــد،

أما في وجود الضوء، تنتشر الحبيبات   له مظهر فاتح،امجموعات منفصلة منتجة جلد

يحتوى الجلد الداكن على الميلانـين أكـثر مـن  .مما يتسبب في جعل الجلد أكثر قتامة

يستطيع أصحاب البشرة الفاتحة جعل بشرتهم أغمق عن طريق قـضاء . الجلد الفاتح

فـالتعرض التـدريجي لأشـعة الـشمس يعـزز زيـادة إنتـاج  لوقت في الـشمس،بعض ا

ويـساعد الميلانـين عـلى حمايـة الجلـد  الميلانين، وهو ما تشيع معرفته باسم التسمير،

من أشعة الشمس، والبشرة الداكنة أقل عرضـة للتلـف بفعـل الـشمس مـن البـشرة 

ـــة الم الفاتحـــة،   ضـــوء إلىفـــرط لكـــن تعـــرض البـــشرة الفاتحـــة والبـــشرة الداكن
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وإنهـا لفكـرة  الشمس يمكن أن يتسبب في التلف الذي يعرف باسـم حـرق الـشمس،

جيدة أن تغطي جلدك بمستحضرات واقية من الشمس، مثل واق الـشمس إذا كنـت 

ويحدث النمش بسبب التوزيع غير المتساوي للميلانين  .ًتقضي وقتا طويلا في الشمس

 .في البشرة

 درجة 37( فهرنهيت 98.6على درجة حرارة داخلية حوالي وجلدك ضروري في الحفاظ 

فعندما ترتفع درجة حرارتك، تتمدد الـشعيرات الدمويـة التـي بـالقرب مـن  ،)مئوية

 حيـث يـستطيع الهـواء الملامـس ، الـسطحإلىالجلد وتحمل المزيد من الدم الـدافئ 

في جعـل وهذا الدم الإضافي بالقرب من جلـدك هـو مـا يتـسبب  لجلدك تبريد الدم،

والطريقـة الأخـرى التـي يـبرد بهـا جـسمك نفـسه هـي . وجهك يتورد عندما تسخن

ًيتكـون أساسـا ( فعندما تزداد درجة حرارة الجلد تنتج الغدد العرقية العـرق التعرق،

، وعندما يمتص العـرق مـا يكفـي مـن الطاقـة )من ماء فيه أملاح ومواد أخرى ذائبة

 امتصاص الحـرارة مـن إلىة التبخر، مما يؤدي  غاز، تحدث عمليإلىالحرارية ليتحول 

 . جسمك في هذه العملية

 .6لمزيد من المعلومات عن الطريقة التي يراقب بها الجسم درجة حرارته انظر تجربة 

ً يحـافظ عـلى جلـدك مرنـا ،الجلد مغطى بغشاء من الدهن الطبيعي يـسمى الـزهم

لمدة طويلة فـإن ربما تكون قد لاحظت أنك عندما تسبح . ًومضادا للماء

 أن إلىوهـذا يرجـع  الجلد الـذي عـلى أصـابع يـديك وقـدميك يتجعـد،

  ًالزهم لا يتكون على أطراف الأصابع وأن الجلد هنا لـيس مـضادا للـماء،
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ولأن  وعندما تترك الأصابع في الماء لمدة طويلة يمتص الجلد عند الأطراف الماء فينتفخ،

ًلسقف المستوي فإنها عندما تمتص ماء تـصبح خلايا سطح الجلد متداخلة مثل بلاط ا

 .ًمنتفخة جدا لدرجة أنها لا تستطيع أن تبقى مستوية، فتتجعد

 :تمرين

ادرس الأشكال وحدد أيها يمثل تغيرات يمر بها الجلد ليبقيك أقل حـرارة في يـوم   -1-

 صيف حار؟

 

 

غدة عرقية

غدة عرقية
شعيرة دموية

شعيرة دموية
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 يمثل مظهـر  أي الأشكالًإذا كان الضماد يغطي جزءا من الإصبع لعدة أيام ثم أزيل، -2-

 الجلد المغطى بالضماد؟

 

 

 التبريد :نشاط

 . إظهار كيف يجعلك العرق أكثر برودة:الغرض

 سلطانية صغيرة  :الأدوات

 ماء من الصنبور  

 ترمومتران  

 مقص  

 منشفة ورقية 

ضماد
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  :الخطوات

 .ملأ السلطانية حتى منتصفها بالماءا -1

 . دقيقة15اء على منضدة، واتركهما لمدة ضع كلا الترمومترين بجوار سلطانية الم -2

 .لاحظ القراءة على كلا الترمومترين -3

 .قص المنشفة الورقية نصفين -4

اغمس أحد نصفي المنشفة الورقية في سلطانية الماء وضـعها عـلى انتفـاخ أحـد  -5

 .الترمومترين

 .ضع نصف المنشفة الورقية الجاف على انتفاخ الترمومتر الآخر -6

 . الترمومترين لعدة دقائقلاحظ القراءة على كلا -7

  

 

 

جافـة

مبتلة
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 .الترمومتر المغطى بالمنشفة الورقية المبللة له درجة حرارة أقل  :النتائج

ُ ترك الماء الذي في السلطانية وقت طويل بما فيه الكفاية ليصبح في نفس درجة لماذا؟

 لكـن والمنشفة المبللة لها درجة الحرارة نفسها للمنشفة الجافـة، حرارة هواء الغرفة،

تأثير التبريد ناتج عن تبخر الماء، حيـث يحـدث التبخـر عنـدما يمـتص الـسائل طاقـة 

 غاز، وأثنـاء تبخـر المـاء فإنـه يمـتص الطاقـة الحراريـة مـن إلىحرارية تكفي لتحوله 

انتفاخ الترمومتر، ويحدث الأمر نفسه عندما تنتج الغدد العرقية العرق الـذي يتبخـر 

رق تمتص طاقة من الجلـد مـما يتـسبب في جعـل الـدم فعندما يتبخر الع من الجلد،

 .الذي بالقرب من السطح يبرد

 :حلول التمارين

 ! فكر -1-

 عندما يسخن جلدك: 

 .ينتج العرق ويتبخر من الجلد ليخفض درجة حرارتك  -أ 

 .تتمدد الأوعية الدموية وتقترب من سطح الجلد  -ب

يك أقـل حـرارة في يـوم صـيف يمثل التغيرات التي يمر بها الجلد ليبق Bالشكل 

 .حار

  ! فكر- 2-

 الضماد يحجب الضوء عن الجلد. 

  في غياب الـضوء، تتجمـع الحبيبـات التـي في خلايـا الميلانـين في مجموعـات

 . ظهور جلد أفتحإلىمنفصلة مما يؤدي 

 . ً يظهر جلدا تمت تغطيته بضمادAالشكل  
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  اللمــس

ية في جلـدك عـلى اتـصال بالبيئـة الطريقة التـي تبقـى بهـا المـستقبلات الحـس

  بك ةالمحيط

 : معرفتهإلىما تحتاج 

يمكن الشعور بأحاسيس مختلفة، مثـل اللمـس، والـضغط، ) إثارته( عند تحفيز الجلد

ويبين الشكل أن جميع المستقبلات الحسية في الجلد، ماعدا  .والحرارة، والبرودة والألم

أمـا مستـشعرات الألم  لياف العـصبية، أعضاء إحساس متخصصة في نهاية الأهيالألم، 

 .فهي مجرد نهايات عصبية

فألياف الألم تـشكل   ويختلف توزيع المستقبلات الحسية في الأجزاء المختلفة للجسم،

شبكة واسعة وتوجد في كل منطقة، أما مستشعرات اللمس، والبرودة والحرارة فتقـع 

الحرارة وهو منطقة بالغـة مستشعرات وفي الوجه العديد من  بالقرب من سطح الجلد،

 .ًاللمـس غالبـا مـا توجـد بجـوار بـصيلات الـشعر الحساسية لدرجة الحرارة، ومستشعرات

عـلى مـساحة  لمس أكثر من مستشعرات اللمس الموجـودة ولأطراف الأصابع مستشعرات

 مساوية من المعصم، 
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ولهـذا  ابع،لكن المعصم فيه مستشعرات حرارة أكثر مـن تلـك التـي في أطـراف الأصـ

ًالسبب، كثيرا ما تحكم الأمهات على درجة حرارة زجاجة لبن الرضع عن طريق وضـع 

فـإذا  وتوجد مستشعرات الضغط في النـسيج الأسـاسي للجلـد،. قطرة على معاصمهن

 .الجلد بشدة ستشعر بإحساس الضغط ضغطت

يستطيع الجلد التكيف مع بعض الأحاسيس لدرجة أن الشعور يقـل أو حتـى 

ي، فـالملابس التـي ترتـديها تلمـس جـسمك لكنـك، مـا لم تتحـرك هـذه يختف

وهنـاك مثـال آخـر هـو أنـك  .الملابس، لا تكون على وعي بلمسهم باسـتمرار

  حـمام دافـئ للوهلـة الأولى لكـنإلىًتشعر أن الماء أكثر دفئـا عنـدما تـدخل 

 

 لمسضغطحأر

بألرد ألـم
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حـرارة في ليس الماء هو الذي برد بسرعة، لكـن مستـشعرات ال  يبدو أنه يبرد بسرعة،

 .جلدك قد تكيفت معه

والأنـواع المختلفـة للمـستقبلات   كل مستقبل حسي ينشط بفعل نوع من المحفزات،

 :الحسية وبعض أنواع المحفزات التي تكتشفها مدرجة فيما يلي

 الشم والتذوق-المستقبلات الكيميائية . 

 الضغط، واللمس، والصوت-المستقبلات الحركية . 

 الألم-مستقبلات الألم . 

 الضوء المرئي-المستقبلات الضوئية  

 الحرارة والبرودة-المستقبلات الحرارية . 

 :تمارين

 وحـدد أي المـستقبلات الحـسية يحفزهـا المحفـز ،ادرس كل شكل في الصفحة التالية

 .المبين
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َمخدر: نشاط ُ 

 . إظهار كيف يفسر الدماغ الرسائل من المستقبلات الحسية في الجلد:الغرض

 يداك    :الأدوات

 قلم رصاص 

  :الخطوات

استخدم سبابة وإبهام يدك اليمنى  -1

الجوانــب العليــا والــسفلية  لــدلك

 .لسبابة يدك اليسرى

ًقم بالتدليك ذهابا وإيابا من ثلاث  -2 ً

 . أربع مرات ولاحظ بعقلك هذا الشعورإلى

امـــسك بـــالقلم الرصـــاص في يـــدك  -3

اليسرى بحيث يكـون الجـزء الـسفلي 

ًمتكئــا عــلى لــسبابتك في هــذه اليــد 

 .القلم الرصاص

دلك سبابتك اليمنى لأعلى وأسفل في  -4

، وفي الوقت نفسه دلك إبهامك الأيمـن لأعـلى اليسرىالجزء العلوي من سبابتك 

 .وأسفل بالقلم الرصاص
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 . دلك إصبعك في وجود القلم الرصاص وبدونهْقارن بين شعوري -5

ًما معا تشعر كما لـو كـان عندما مسك القلم الرصاص مواجها للإصبع ودلكه :النتائج

ًجزءا من إصبعك مخدرا ً. 

وعنـدما تفـرك  معينـة،" بـرامج" الدماغ مثـل الكمبيـوتر في أنـه يحتـوي عـلىلماذا؟ 

  الـدماغ،إلىإصبعك ترسل المستقبلات الميكانيكية على جانبي الإصبع الملموس رسائل 

ًبالتدليك أيضا ترسـل والمستقبلات الميكانيكية التي على إصبع وإبهام اليد التي تقوم 

وهذه الرسائل يحللها الدماغ الذي يرسل رسالة أخـرى ينـتج عنهـا الإحـساس  رسائل،

وعنـد تـدليك القلـم الرصـاص بـدلا مـن الجـزء الـسفلي  .بأنك تدلك جانبي إصـبعك

للإصبع تكون هنـاك رسـالة ناقـصة، والـدماغ يفـسر المعلومـات الناقـصة لتعنـي أن 

الدماغ تنقصه معلومات فيخرج معلومات بنـاء عـلى . هالإصبع مخدر عند أحد جانبي

ًوعلى الرغم مـن أنـك تعـرف جيـدا، إلا أن الرسـالة  ما تخبره به المستقبلات الحسية،

 . الخارجة ستكون مفادها أن إصبعك مخدر

 :حلول التمارين

 !فكر- 1-

 لكن الطفلة مغمضة العينين وغير ممـسكة بـالوردة، ،ما هو المحفز؟ وردة 

 ومن ثـم فـإن المحفـز هـو  أنها لا تشعر بالألم،إلىالشم، مما يشير وتقوم ب

 .فقط رائحة الوردة
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 أي المستقبلات الحسية تحفزه الرائحة؟ 

 .الرائحة تحفز المستقبلات الكيميائية 

 !فكر   -2-

 يـسمع هو فقـط الراديو خلفه، لكن الفتي لا يرى ،ما هو المحفز؟ الموسيقى 

 .الصوت

 سي الذي يحفزه الصوت؟ما هو المستقبل الح  

 .الصوت يحفز المستقبل الميكانيكي 

 !فكر - 3-

  ُالكوب مملوء بسائل دافئ، ومن ثم يشعر بالحرارة، والكـوب ومحتوياتـه

ومن ثم فإن ( الكوب ويبتسم إلىوالولد ينظر . يضغطون على جلد اليدين

 . الأنفإلى، ورائحة المشروب تصل ) عدم وجود ألمإلىيشير  ذلك

 الحرارة، واللمس، والرؤية، والرائحة؟،ستقبلات الحسية تحفزهأي الم  

المستقبلات الحرارية، والميكانيكية والضوئية والكيميائية تحفزهـا الحـرارة، 

 .واللمس، والرؤية، والرائحة على الترتيب
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جلد خشن به شعر 

كل ما يخص الشعر والأظافر 

: معرفتهإلىما تحتاج 

وفي  وكلاهما ينمو قبل ولادة الطفـل، الأظافر أنواع معدلة من الجلد،كلا من الشعر و

الواقع، يكون للطفل على جسمه شعر أكثر قبـل ولادتـه منـه بعـد فـترة قـصيرة مـن 

 حيث يتساقط الشعر من فروة رأسه، ويحل محله شعر أكـثر خـشونة، لكـن ؛ولادته

ر موجـود في جميـع الـشع.  أكثر جسم الطفل يبقىيغطيمعظم الشعر الناعم الذي 

 .أنحاء الجسم، باستثناء بعض المناطق، مثل الشفتين وباطن القدم، وراحتي اليدين

هـو فقط جدر الشعر   وجميع الشعر الذي على جسمك ينمو من البصيلات،

ًبعـضا  والخلايا في جدر كل شعرة تنقسم باسـتمرار وتـدفع بعـضها الجزء الحي،

 المزيـد وكلما تراكمت .ًمعة معا بإحكاممما يتسبب في جعل الخلايا مسطحة ومج

وخلايــا الــشعر هــذه، مثــل   أعــلى خــلال البــصيلة،إلىمــن الخلايــا، دفعــت 

ًخلايــا البــشرة، تمــوت تــدريجيا كلــما تحركــت بعيــدا عــن مــصدر تغــذيتها، ً 
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والشعر الذي تراه على جسمك مكون من خلايا ميتة، وكيراتـين مـما يعطـي الـشعرة 

 .متانتها

 .بصيلة شـعر لهـا إمـداد دم في جـدرها، وعـضلة ناصـبة صـغيرة، وغـدة دهنيـة كل 

 فيحتجـز اًوعندما يصبح جلدك باردا تنقبض العـضلات الناصـبة لجعـل الـشعر واقفـ

والعضلات المنقبضة تكون قشعريرة، وعلى الرغم مـن  .طبقة من الهواء بجوار الجلد

ال يحتجز الهواء الذي يساعدك  أقل من معظم الحيوانات إلا أنه لا يزاأن لديك شعر

 .ًعلى أن تبقى دافئا،والغدة الدهنية تنتج الزهم الذي يزيت الشعر والجلد حوله
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لون شعرك، مثل لون جلدك، يعتمد على كمية الميلانين الذي يحتـوي عليـه، فالـشعر 

مـع تقـدم . فاتح اللون به القليل من الميلانين، والشعر داكن اللـون بـه ميلانـين أكـثر

ًن، لا ينمو مركز جذع الشعرة نموا سليما ويميـل الس ً أن يـصبح مملـوءا بفقاعـات إلىً

فقـط مـن عنـد جـدر بـصيلة الـشعر  هواء ضئيلة، وهذه الفقاعات تـدخل الـشعرة

ومـن ثـم   الـسطح،إلىويستغرق الجزء المملوء بالهواء من جذع الشعرة وقتا ليـصل 

 أن تصبح رمادية اللون بـين عـشية فإن الحكاية القديمة التي تقول بأن الشعرة يمكن

 .وضحاها بسبب بعض الضغوط العاطفية حكاية مشكوك فيها

وكـل  كـل شـهر،) سـم1.25(رأس الشعرة العادية ينمو بمعـدل حـوالي نـصف بوصـة 

عـن النمـو  سـنوات ثـم تتوقـف 4 إلى 3خصلة شعر مفردة في رأسك تبقى عادة مـن 

ومـن . خـصلة شـعر جديـدة إنتـاج بلوتأخذ بصيلة الشعر راحة لعدة أشهر ق .وتسقط

 خصلة من رأسنا كـل يـوم، ونكتـسب 100 إلى 10 المقدر أننا نفقد خصلات شعر ما بين

وبعـض الـشعر عـلى جـسمك، بمـا فيـه الرمـوش  جديـدة،العدد نفـسه مـن خـصلات 

طويلا مثل شعر رأسك لأنه يموت ويسقط في نهاية حـوالي ثلاثـة أو  والحاجبين، لا يصبح

 . أشهرأربعة

  ومثل شعرك، تحتوي أظافر اليدين والقدمين على كيراتين مما يجعلها خشنة وصلبة،

والجلـد الـسميك حـول حـواف   تنمو من جزء من الجلد يـسمى جـدر الظفـر،وهي

 ًالظفر يسمى الجليدة، وأيضا مثل شعرك، الخلايا التـي تـشكل أظـافرك خلايـا ميتـة،

 .كولهذا السبب أنت لا تشعر بالألم عند قص أظافر
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في الأسبوع، أسرع من أظـافر ) سم0.05( بوصة 0.02تنمو أظافر أصابع اليدين بمعدل 

وأظافر أصابع اليدين، والـشعر كلاهـما ينمـو في فـصل الـصيف أسرع مـن  القدمين،

وعامة ينمو ظفري اليدين الأوسطين أسرع، وتبـدو الأظـافر في الغالـب  فصل الشتاء،

 التي في الجلـد تحتهـا، والـشكل الـذي يـشبه وردية اللون بسبب الشعيرات الدموية

ًنصف قمر الموجود في قاعدة الظفر يسمى هليل الظفر أكثر بياضا لأن هذه المنطقة 

وهليل الظفر هو المكان الذي يحدث فيـه جميـع نمـو  ليست مرتبطة بالجلد بشدة،

 .الظفر

 مـع  دعم أطراف الأصابع عندما تلمـس أو تتعامـلهيإحدى وظائف أظافر اليدين 

ًطراف للـضغط كثـيرا وأصـبحت تعرضت الأبدون هذا الدعم الجامد ل أشياء مختلفة،

 .معوجة

 :تمارين

ليـست  I  إلى Aمـن  ادرس شكل الطفل الذي في الـصفحة وحـدد أي المنـاطق -1

 .مغطاة بالشعر
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ة بحيــث تتكــون  يظهــر العــضلة الناصــبة وهــي منقبــضB أم A  أي الــشكلين -2

 ؟ قشعريرة على سطح الجلد
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 يظهر المكان الصحيح لهليل الظفر؟B أم Aأي الشكلين  -3

أقوى :نشاط

.الشعر المفرود أم المجعد: لتحديد أيهما أقوى: الغرض

ًلابـد أن يكـون الـشعر مجعـدا طبيعيـا(خصلتا شعر، إحـداهما مجعـدة   :الأدوات ً( 

 والأخرى مفرودة 

 مشابك أوراق  

 شريط لاصق 

 )  مل90( أوقية 3 كل منهما  كوبان ورقيان سعة 

 منشفة  

 .عملة معدنية  50 
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  :الخطوات

مـن شخـصين مختلفـين، )  سـم15( بوصـة 6اطلب خصلة شـعر طولهـا حـوالي  -1

 .أحدهما له شعر مجعد والآخر له شعر مفرود

 :الخطوات التالية تباعباقم بإعداد أداة اختبار بكل خصلة شعر  -2

  طرف من طرفي خصلة الشعر من كل ) سم1.25(اربط حوالي نصف بوصة

 .بمشبك أوراق كما هو موضح

 

  استخدم الشريط اللاصـق لتثبيـت الطـرفين المـرتخيين مـن الـشعرة بجـزء

 .الشعر الذي بين المشبكين

  الصق أحد المشبكين بحافة المنضدة بحيث يتدلى مشبك الأوراق الثاني من

 .المنضدة

 ًافتح مشبك الأوراق المتدلي بحيث يكون خطافا. 

 دخل خطاف مشبك الأوراق في جانب كأس الورق، أسـفل الحافـة العليـا أ

 .للكوب مباشرة
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 .ضع منشفة أسفل الكوبين الورقيين -3

 .المنشفة العملات من التبعثر في الخطوة التالية ستمنع: ملاحظة 

 أن تنقطـع إلى كل كوب متدل، بالتناوب واحد في كـل مـرة، إلىأضف العملات  -4

دون عـدد العمـلات التـي .  الكـوب والعمـلاتإحدى خصلتي الشعر ويـسقط

 . الكوب الذي سقطإلىأضيفت 
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 الكوب المتبقـي إلىقم بإزالة العملات التي سقطت واستمر في إضافة العملات  -5

 . أن تنقطع الخصلة الأخرىإلى

 .قارن بين عدد العملات اللازم لانقطاع كل خصلة -6

نقطـاع خـصلتي الـشعر يختلـف،  عدد العملات المعدنية اللازمة بالـضبط لا:النتائج

 .لكن الشعر المفرود عادة أقوى

فالشعر المجعد ينمـو مـن  ًيعتمد نوع شعرك جزئيا على شكل بصيلات شعرك، لماذا؟

بصيلات مـسطحة، والـشعر المفـرود ينمـو مـن بـصيلات دائريـة، والـشكل الـدائري 

 .للشعرة المفرودة يجعلها أقوى من الشعرة المسطحة المجعدة

عرة التي ليست مفرودة ولا مجعدة تسمى شعرة مموجة، وهي تنمو مـن نوع الش 

هل الشعرة المموجة التي لها شكل دائري قليلاً ستكون أقوى مـن  .بصيلات بيضاوية

الــشعرة المجعــدة المــسطحة؟ اكتــشف ذلــك بنفــسك عــن طريــق إعــادة التجربــة 

 .باستخدام شعر مموج

 :حلول التمارين

 !فكر  -1-

 يس بهـا شـعر؟ الـشفتان، وبـاطن القـدمين، وراحتـي أي مناطق الجـسم لـ

 .اليدين

 .ليستا مغطاتين بالشعر I ، وG  المنطقتان 
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 !فكر - 2-

  تتكون القشعريرة عندما تنقبض العضلات الناصـبة مـما يتـسبب في جعـل

 .ًالشعر يقف منتصبا

 . يظهر العضلات الناصبة وهي منقبضةAالشكل  

 !فكر- 3-

 مر ويقع في قاعدة الظفرهليل الظفر له شكل نصف ق. 

 . يظهر المكان الصحيح لهليل الظفرAالشكل  
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 الرؤية اعتقاد 

 كيف تعمل عيناك 

 : معرفتهإلىما تحتاج 

البـصر، والتـذوق، : إنك تتفاعل مع العالم من حولـك عـن طريـق حواسـك الأساسـية

 رؤيـة ألـوان وأنت تستمتع بالعالم أكثر بسبب قدرتك على .والسمع، والشم، واللمس

غروب الشمس البديعة، وتذوق المثلجات، وسماع تغريد الطيور، وشم عبير الأزهـار، 

ومن بين تلك الحواس الخمس يعتبر البصر هـو  ولمس الفراء الناعم لحيوانك الأليف،

ًفكل شيء تتذكره تقريبا بدءا من تجربة علمية ممتعـة وحتـى  الحاسة الأكثر أهمية، ً

 .هو شيء قد رأيته ضللون عيني صديقك المف

. مـائع يـشبه الهـلامبـسائل  وعيناك أصغر قليلا من كرة الجولـف ومملـوءة 

مقلة العين مكونة من ثلاث طبقات؛ الطبقـة الداخليـة، والتـي تـسمى وجدران 

العـصب (  في الحقيقـة النهايـة الممتـدة للعـصب البـصريهـي العـين، شبكية

 طبقة تحتـوي عـلى خلايـا حـساسة، وهذه ال)الذي يربط العين بالدماغالأساسي 
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 120هنـاك حـوالي .  الـدماغإلىالأعواد والمخاريط والتـي ترسـل رسـائل   تسمىللضوء

 6ـ أما ال. ًمليون عود يكتشف الصور الأبيض والأسود، ويعمل جيدا في الضوء الخافت

 .ً مليون مخروط تكتشف الصور الملونة ولا تعمل جيدا في الضوء الخافت7 إلى

ًمنتشرة في جميع أنحاء الشبكية وهـي وفـيرة خـصوصا في مـنخفض صـغير المخاريط 

 الحفـيرة وهـيعدسة العين تركـز الـضوء عـلى . حساس للضوء، بقعة تسمى الحفيرة

في الليل أنت ترى في الغالب ظلال مـن اللـون . النقطة التي ترى فيها الأشياء بوضوح

وإذا كانـت المخـاريط  .فـت التي تعمل في الـضوء الخاهيالرمادي لأن الأعواد فقط 

ويطلـق عـلى . اكتشاف آلاف ظلال الألـوان ًتعمل على نحو سليم فستكون قادرا على

 ".مصابون بعمى ألوان"البشر الذين ليس لهم قدرة على رؤية الألوان 

 العـين، إلىليس هناك أعواد ولا مخاريط في المكان الذي يدخل فيه العصب البـصري 

ولمـا كانـت  يها اسم البقعة العمياء غير حساسة للـضوء،وهذه النقطة التي يطلق عل

عيناك تريان الأشياء من زاويتين مختلفتين قليلا، فإن كل عين تعوض البقعـة العميـاء 

ًوالدماغ أيضا يملأ الجزء الناقص من الصورة بحيث لا تـدرك أن هنـاك  .للعين الأخرى

 اليــسرى عــن طريــق يمكنــك العثــور عــلى البقعــة العميــاء لعينــك. أي شيء مفقــود

اـ النقطـة وعلامـة الإمساك بهذا الكتاب   في Xعلى طول ذراعك مع جعل الصفحة التي به

لابد  .في الشكل باستخدام عينك اليسرى X علامة إلى عينك اليمنى وانظر أغلق .مواجهتك

ـــة  ـــا لعلام ـــى مواجه ـــاشرة، ولا Xأن تبق ـــا مب ـــاظرا إليه ـــً ون ـــر أي ـــرة ةتنظ   نظ
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النقطـة لم  عنـدما تجـد أن . وببطء شديد حرك الكتاب نحو وجهك. النقطةإلىخاطفة 

سيكون الكتـاب عـلى  .تعد مرئية ستكون صورتها مركزة في البقعة العمياء لعينك اليسرى

 .من وجهك عندما تختفي النقطة)  سم30( بوصة 12بعد 

 

جين والتي تسمى المشيمة، تجلب التغذيـة والأكـس الطبقة الثانية أو المتوسطة للعين

وفي مقدمـة العـين هنـاك سـتارة . للعين وتحتوي على الصبغ الذي يعطي العين لونها

وفي منتصف القزحية هنـاك بؤبـؤ العـين  .مرئية من العضلات الملونة تسمى القزحية

 في الواقع فتحة يدخل منها الـضوء وحجـم بؤبـؤ العـين هيوهو نقطة سوداء والتي 

وفي الـضوء   الخافـت يتـسع بؤبـؤ العـين،ففـي الـضوء يتغير بفعل عضلات القزحية،

 .الساطع يضيق

 . وخلف بؤبؤ العين هناك العدسة يدعمها مائع في الأمام، وهـلام شـفاف في الخلـف

 .وتبقى العدسة في مكانها بفعل العضلات المرتبطة بالمشيمة

أنت تـرى الأشـياء لأن الـضوء يـنعكس  .وانقباض هذه العضلات يغير من شكل العدسة

ام ويدخل عينيك، والعدسة تقوم بتركيز أشعة الضوء على الأعـواد والمخـاريط من الأجس

وينحني الضوء بشدة لدرجة أن  )ينحني(رة، وعندما يدخل الضوء العدسة يحيد نقفي ال

 إلا أن النبـضات العـصبية للـصورة  ًالصورة تظهر مقلوبة رأسا على عقب عـلى الحفـيرة،

 ث يــتم تفــسير الــصورة المقلوبــة عــلى أنهــا  حيــ؛ الــدماغإلىفي هــذه الوضــعية ترســل 

  الــصورة تركــز أمــامًإذا كانــت مقلــة العــين طويلــة جــدا فــإن. في الوضــعية الــصحيحة
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ً الحفيرة، والأشخاص المصابون بقصر النظر لديهم مقل طويلة جدا مما يجعل الـصور 

كل تركز أمام الحفيرة، فهم يستطيعون رؤية الأشياء عن قرب لكنهم يعانون من مـشا

في رؤية الأجسام البعيدة، ويمكن علاج قصر النظر عن طريق ارتداء نظارات تتـسبب 

في انحناء الـضوء للخـارج مـما يتـسبب في جعلـه يركـز عـلى مـسافة أكـبر، وتـسمى 

 .العدسات التي تجعل الضوء ينحني للخارج اسم عدسات مباعدة

صابين بطول النظـر، فـإن ًأما إذا كانت مقلة العين قصيرة جدا، كما هو الحال لدى الم

ُيستطيع المصابون بطول النظر أن يروا الأشياء عـن بعـد  .الصورة تركز خلف الحفيرة

العدسـات المقربـة التـي تحنـي . لكنهم لا يستطيعون رؤية الأشياء القريبـة بوضـوح

 . بحيث يركز على مسافة قصيرة، تستخدم لتصحيح طول النظر الضوء للداخل

 

 

المشيمة

الشبكية

 القزحيةالبياض

 الملتحمة

بؤبؤ العين

 القرنيــة

البقعة العمياء

العدسـةالعصب البصري
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وهـذه ". عينيـك" الثالثة، أو الخارجية للعين هي غطـاء جامـد يـشكل بيـاض الطبقة

الطبقة تسمى البياض، و العين الجـزء الأمـامي مـن العـين مغطـى بمنطقـة منتفخـة 

وهناك غـشاء رقيـق شـفاف  من بياض العين تسمى القرنية )واضحة أو نقية(شفافة 

ًالملتحمـة حـساسة جـدا  الجزء الأمامي من العـين ويحميـه، ويغطييسمى الملتحمة 

ًحتى لأصغر جسيمات الغبار، فرموشك تبقي الغبار بعيدا عن عينيك كما أن الـرمش 

 الـذي يطلـق عليـه الـدموع، والـسائل .يساعد على إزالة الغبار الـذي يمـر بـالرموش

 مـرة في 15يغسل سطح العيـون في كـل مـرة تـرمش الجفـون وهـذا يحـدث حـوالي 

 .الدقيقة

 :تمارين

 . على الحفيرةال واختر الشكل الذي يبين كيف تركز العدسة الصورةادرس الأشك -1
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أيها يمثـل مـا قبـل  تمثل الأشكال استخدام العدسات التصحيحية لضعف النظر، -2

استخدام العدسـات التـصحيحية لقـصر النظـر وأيهـا يمثـل مـا بعـد اسـتخدام 

 العدسات؟

  

  

بعــد

قبـــل

قبـــل

بعــد
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 مفتوح ومغلق :نشاط

 . على تغيير حجمه بيان قدرة بؤبؤ العين:الغرض

 قلم ضوئي  :الأدوات

 مساعد 

  :الخطوات

ًاطلب من مساعدك أن يجلس في غرفة مضاءة إضـاءة خافتـة جـدا مـع جعـل  -1

 .عينيه مفتوحتين

 . العينينكلتاث دقائق، لاحظ حجم البؤبؤ في  ثلاإلىبعد دقيقتين  -2

حـرك  .لمـسهامسك القلم الضوئي بالقرب من جانب وجه مـساعدك لكـن دون  -3

 وجـه مـساعدك ويـضيء قلم الضوئي بحيث يتحرك شعاع الضوء بعـرض جانـبال

 .ًأغلق القلم الضوئي فورا. مباشرة في بؤبؤ أحد العينين

 .لا تقم بإضاءة الضوء في عين مساعدك لأكثر من ثانية واحدة: تنبيه 
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 .كرر الخطوة السابقة باستخدام العين الأخرى -4

 . الضوء في العينينقارن حجم بؤبؤي العين قبل وبعض إضاءة -5

 .ً البؤبؤان أكبر كثيرا قبل إضاءة الضوء في العينين:النتائج

 القزحية تتحكم في كمية الضوء التي تـدخل العـين عـن طريـق جعـل الفتحـة لماذا؟

في الـضوء الخافـت، يتـسع بؤبـؤ . التي في مركزها، ألا وهي بؤبؤ العين، أكبر أو أصغر

عـين، وفي الـضوء الـساطع، يـضيق بؤبـؤ العـين العين مما يسمح بدخول ضوء أكـبر لل

 .ليحمي الأعواد، والمخاريط في الجزء الخلفي من العين

 :حل التمارين

 !فكر-1-

 ًالعدسة تقلب الصور رأسا على عقب على الحفيرة. 

 ًأي الأشكال يبين صورة مقلوبة رأسا على عقب؟ 

  يظهر كيف تركز العدسة الصورة على الحفيرةBالشكل  

 :فكر  -2-

 قصر النظر ناتج عن مقلة عين أطول من الطبيعي. 

 ًإذا كانت مقلة العين طويلة جدا فإن الصورة تركز أمام الحفيرة. 

  العدسات المباعدة تحني الـضوء للخـارج مـما يتـسبب في جعلـه يركـز عـلى

 .مسافة أبعد

 . يبين العدسة المناسبة المستخدمة لتصحيح قصر النظرAالشكل  
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تية المؤثرات الصو

 ًكيف تصدر أصواتا

: معرفتهإلىما تحتاج 

ينتج الكـلام، والأصـوات الأخـرى التـي تـستخدمها للتواصـل في حنجرتـك والحنجـرة 

والتـي تظهـر ) مادة داعمة ثابتة لكنهـا مرنـة( مكونة من أنسجة عضلية، وغضاريف

منتفخة في الجزء الأمامي من الرقبة، وتستطيع تحسس حنجرتك المنتفخة عن طريق 

وتتحـرك الحنجـرة لأعـلى وأسـفل  .فرك إصبعك برفق أسفل الجزء الأمامي من رقبتك

ًوالرجـال عمومـا  عندما تقوم بالبلع، وهنـاك اسـم شـائع للحنجـرة هـو تفاحـة آدم،

 .ًلديهم تفاحة آدم أكبر وأكثر انتفاخا من النساء

هنــاك شريطـــان مـــن أنـــسجة وعـــضلات صـــلبة ومرنـــة يمتـــدان بعـــرض فتحـــة 

ــس ــصوتيينالحنجــرة ي ــالحبلين ال ــم . ميان ب ــف أو الف ــدخل الأن ــذي ي ــواء ال يمــر اله

 الحنجـــرة والتـــي فيهـــا لابـــد أن يمـــر بـــين الحبلـــين إلى) الحلـــق( مـــن البلعـــوم
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ويطلق عـلى الأنبـوب الـذي يمـر الهـواء خلالـه اسـم القـصبة . الصوتيين وإلى الرئتين

ً خارجا من الجـسم، وتقـوم والهواء الذي يغادر الرئتين يأخذ المسار العكسي .الهوائية

 وينغلقـان مثـل ينفتحـانالعضلات التي في الحنجرة بتحريك هذين الحبلـين بحيـث 

وعندما يفتح الحبلان الصوتيان، كما يفعلان أثنـاء تنفـسك، يكونـان  .الأبواب المنزلقة

وعندما يقتربان من بعضهما البعض، كما يحـدث عنـدما تـتكلم، تكـون  .ًشكلا مثلثيا

ويمر الهـواء خـلال هـذه الفتحـة مـما يتـسبب في اهتـزاز .  صغيرة بينهماهناك فتحة

ًالتحرك ذهابا وإيابا(الحبلين الصوتيين   .وهذا الاهتزاز ينتج الصوت ،)ً

ــصدره ــذي ت ــصوت ال ــة ال ــت نغم ــدا كان ــثر ش ــصوتيان أك ــبلان ال ــان الح ــما ك ًكل
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ً ينتجـان صـوتا +يك كما أن حجم حبل أعلى،) ارتفاع الصوت أو انخفاضه(  باهتزازها

 ،)سـم 0.5(  بوصـة0.2الحبلان الصوتيان عنـد الرضـع طـولهما حـوالي  .له نغمة أعلى

عنـد ) سـم3( بوصـة 1.2عند النساء، و) سم2(  بوصة0.8وهما ينموان ليصبحا حوالي 

ولذا فمعظم النساء لهن أصوات ذات نغمة أعـلى مـن الرجـال لأن حبلـيهن  الرجال،

 .الصوتيين أقصر

  درجة علو الصوت الصادر بسرعة الهواء الذي يتدفق بين الحبلين الصوتيين، وتتحدد

المزيـد مـن التـنفس يـستخدم ولمـا كـان  .فكلما كان الهواء أسرع كان الـصوت أعـلى

 مـرات أكـثر عنـدما تـصرخ، ويتحـرك  التنفس بعمق أكثر وعـددإلىللصراخ فإنك تميل 

 صوت طبيعي من الهواء الـذي هواء أقل بين حبليك الصوتيين عندما تتحدث بحجم

ًيتحرك بينهما عندما تتنفس تنفسا طبيعيا، فإذا تحدثت لفترات طويلـة فقـد تـشعر  ً

بدوار خفيف لأن التـدفق البطـيء للهـواء أثنـاء الكـلام لا يجلـب الأكـسجين الكـافي 

 .لجسمك

 والسعال رد فعـل تلقـائي يـساعدك عـلى إخـراج الجـسيمات المزعجـة مـن ممـرات 

أولا، يؤخـذ نفـس :  الـسعال هـي كـما يـليإلىوالخطوات التي تؤدي  ك،التنفس لدي

  إغـلاق ممـر الهـواء،إلىعميق، ثم بعد ذلك ينغلـق الحـبلان الـصوتيان مـما يـؤدي 

ويضغط الهواء في الرئتين بفعل العضلات التي في الصدر وعضلة أخـرى كبـيرة تـشبه 

  .الورقة، موجودة بين الصدر والمعدة تسمى الحجاب الحاجز

ــرئتين  ــن ال ــا م ــة خارج ــسرعة عالي ــواء ب ــدفع اله ــصوتيان وين ــبلان ال ــي الح  ً يرتخ

 وتبلــغ سرعــة الهــواء في بعــض  . القــصبة الهوائيــة ثــم يخــرج مــن الفــمإلىمتجهــا 

 



  
 الإنسانجسم 

 
114 

 
 

 

وهذا الهواء السريع يتسبب في اهتـزاز  .في الساعة)  كم480( ميل 300السعال حوالي 

 .الحبلين الصوتيين ومن ثم يصدر صوت السعال

يحدث الفواق عندما ينقبض الحجاب الحاجز لديك ويتحرك لأسفل حركة أكثر حـدة 

ًوسبب بدء الفواق ليس مفهوما فهما واضحا. من المعتاد ً وصوت الفواق سـببه هـو . ً

 .أن الحبلين الصوتيين ينغلقان بسرعة بعد كل تنفس قصير مفاجئ

 :تمارين

موضع الحبلين الـصوتيين أثنـاء ادرس أشكال الحبلين الصوتيين، وحدد أيها يبين  -1

 :الأنشطة التالية

 .التنفس الطبيعي  -  أ 

 .الغناء أو التحدث -ب

 

 

 

 

الحبلان الصوتيان
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ًادرس الأشكال وحدد أيها يمثل صوتا صادرا من هـواء يتحـرك بـبطء -2 في حبلـين  ً

 .ًصوتيين مغلقين جزئيا
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 .الحبلان المهتزان :نشاط

 . تحديد كيف تصدر أصوات الكلام:الغرض

 مرآة يد  :الأدوات

  :الخطوات

 باسـتخدام mmmابق فمك مغلقًـا أثنـاء قيامـك بالهمهمـة، أي إصـدار صـوت  -1

 .Mالحرف 

 .أثناء استمرارك في الهمهمة افتح فمك قليلاً ولاحظ الصوت الجديد الصادر -2

قم بإصدار أصوات الحروف  -3

ـــرآة  ـــر في الم ـــة، وانظ التالي

ولاحظ شكل شفتيك وما إذا 

 .ًكـــان فمـــك مفتوحـــا أم لا

ًولاحظ أيضا موضـع لـسانك 

 :أثناء إصدارك كل صوت

D, P. S, A, E, l, O, U 
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 ويكـون اللـسان ًعندما يكون الفم مفتوحا" ahh "إلى "mmm"لـ  يتحول صوت ا:النتائج

ولا يلـزم أن  والشفتان في مواضع مختلفة لكل صوت من أصـوات الحـروف الأخـرى،

 .Mيكون الفم مغلقًا إلا في صوت الحرف 

وتجويفـك ،  يساعد كل من شـفتيك، ولـسانك، وخـديك، وسـقف فمـك، وأسـنانكذا؟لما

 . الـصوتيين المهتـزينالأنفي وأنفك في تغيـير أو تـشكيل الأصـوات التـي ينتجهـا حـبلاك

لأن مـسار  "ahh "إلىالذي يصدر عندما يكـون فمـك مغلقًـا  mmmلـ ويتغير صوت ا

وعنـدما يكـون فمـك مغلقًـا  .كالهواء الذي يتدفق من رأسك يتغير عندما تفتح فمـ

 إلىوفـتح فمـك يحـرك لـسانك  تكون هناك مساحة صغيرة بين لسانك وسقف فمك،

 .أسفل

ًيتطلب أن يكون اللسان موضوعا على الجـزء الأمـامي مـن سـقف الفـم  Dـصوت ال

 Pـ وكذلك صوت ال وفي هذا الموضع يمنع تدفق الهواء، والذي يسمى بالحنك الصلب

ف تدفق الهواء المغادر للفم فجأة لكن شـفتيك لا لـسانك هـما ينتج عن طريق إيقا

 .اللتان توقفان تدفق الهواء

فينتج عن طريق وضع اللسان على سقف الفم مع إجبار الهواء على  Sلـ  أما صوت ا

 التدفق في الفتحة الضيقة بين اللسان والحنك الصلب

، كما أن A, E, l, O, U  وشكل خديك وشفتيك يسمحان لك بتكوين الحروف المتحركة

 .ًشكل فمك أيضا يتغير عن طريق تحريك الفك السفلي لأعلى وأسفل
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 :حلول التمارين

 !فكر  -أ- 1

 أثناء التنفس الطبيعي تكون المسافة بين الحبلين الصوتيين مفتوحة 

 .  يظهر موضع الحبلين الصوتيين أثناء التنفس الطبيعيBالشكل  

 ! فكر-ب

 ًحبان معا أثناء الغناء أو التحدث بحيث يتسبب الهـواء الحبلان الصوتيان يس

 .المار فيهما باهتزازهما

 . يظهر موضع الحبلين الصوتيين أثناء الغناء أو التحدثAالشكل  

 !فكر - 2

  إصدار صوت عالإلىالمشجعة تصرخ مما يؤدي . 

  الأصوات العالية تنتج بفعل هواء سريع التحرك يمر في حبلين صوتيين مغلقين

 .ًزئياج

 ًالطفل الذي يهمس يصدر صوتا منخفضا ً. 

  الأصوات المنخفضة تنتج بفعل هـواء بطـيء الحركـة يمـر في حبلـين صـوتيين

 .ًمغلقين جزئيا

ًيمثل صـوتا ينـتج بفعـل هـواء بطـيء الحركـة يمـر في حبلـين صـوتيين   Bالشكل

 . ًمغلقين جزئيا
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 م ـالش

 الطريقة التي تشم بها الأشياء  

 : معرفتهإلىما تحتاج 

 أنفـك وتحفـز إلىيحدث الشم داخل أنفـك حيـث تنفـذ الـروائح الذائبـة في الهـواء 

 .المستقبلات الكيميائية الـضئيلة الموجـودة في الجـزء العلـوي مـن التجويـف الأنفـي

 إلا أنهـا لا تغطـي إلا ،ًلايين من هـذه الخلايـا مجمعـة معـاالموعلى الرغم من وجود 

 إلىوهذه الخلايـا الخاصـة ترسـل رسـالة  .ًالبريد تقريبامساحة صغيرة في حجم طابع 

 .الدماغ الذي يحدد الرائحة

لكـن بمقارنـة   مرة من حاسة التذوق،10000 حاسة الشم لديك أكثر حساسية بحوالي 

 حاسة الشم لديك بالحيوانات الأخرى نجـد أن حاسـة الـشم لـديك ضـعيفة للغايـة،

إلا أنـك لا  ف آلاف الـروائح المختلفـة،ُّتعـرًوعلى الرغم من أنك قد تكون قادرا عـلى 

فبمجرد أن يكتشف أنفك رائحة السمك ستتعرف عليه دائماً عندما  ًتنس رائحة أبدا،

 .تشمه

 مـــن الجزيئـــات التـــي تـــترك الـــسمك وتـــدخل " المريبـــة"تـــأتي رائحـــة الـــسمك 
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ها  أنفك، يصل بعضإلىوعندما يدخل الهواء الذي يحتوي على هذه الجزيئات  الهواء،

في كل مـستقبل توجـد شـعيرات دقيقـة .  المستقبلات الكيميائية في تجويف أنفكإلى

ولابد لجزيئات السمك أن تذوب أولاً في هذا  ،امغطاة بمادة لزجة زلقة تسمى مخاط

 في مكـان االمخاط قبل أن تبدأ الشعيرات الإشارة التي تخبر الـدماغ بـأن هنـاك سـمك

 .قريب

  

المستقبلات الكيميائية

 الرائحــةنجزئيا

نظرية القفل والمفتاح



  
 الشـم
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ومـن المعتقـد أن جزيئـات  لضبط كيف تعمل حاسة الشم لديك،لا يعرف العلماء با

ًالروائح لها أشكال خاصة تلائم خلايا المستقبلات الكيميائية تماما كـما يلائـم المفتـاح 

وهــذا قــد يفــسر ســبب أن النكهــة  وهــذه تــسمى نظريــة القفــل والمفتــاح، ،قفــلاً

الرائحة في المادة الصناعية فجزيئات  .ًالاصطناعية رائحتها تشبه كثيرا النكهة الطبيعية

والطبيعية قد يكون لهما أشكال جزيئات متشابهة ومن ثم تحفـز الاسـتجابة نفـسها 

 .في المستقبلات الكيميائية

ًعندما تصاب بالبرد فغالبا ما تفقد حاسة الشم لأن المخاط الزائد يسد أنفك مما يمنع 

 كـما يمكـن لحاسـة الـشم ، المـستقبلات الكيميائيـةإلىرائحة الجزيئات من الوصـول 

لرائحـة معينـة إذا ) غـير حـساسة أو غـير متفاعلـة(لديك أن تصبح عديمة الإحساس 

فإذا دخلت منـزلاً طهـي فيـه ملفـوف سـتلاحظ الرائحـة  تعرضت لها لبعض الوقت،

 نـزع إلىلكن بعد فترة من الوقت لا تبدو الرائحة بالقوة نفـسها، وهـذا يرجـع  ًفورا،

 .ت الكيميائيـة بفعـل التحفيـز المـستمر مـن رائحـة واحـدةالإحساس من المـستقبلا

وبمجرد أن ينزع إحساسك برائحة معينـة يكـون مـن الـضروري زيـادة قوتهـا مئـات 

لكن إذا تركـت المنـزل لـبعض  المرات قبل أن تستطيع شمها بشدة كما كان من قبل،

لتـه الوقت ثم عدت ستكون الرائحة قوية مرة أخرى كما كانت من قبـل عنـدما دخ

 .أول مرة

 :تمارين

 : الاستجابة التاليةإلى يؤدي B أم Aادرس الشكل وحدد أي المسارين 

 .ُتحفز المستقبلات الكيميائية على اللسان ويتم تذوق الفشار -1
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ويـشم  ُتحفز المستقبلات الكيميائيـة في الجـزء العلـوي مـن التجويـف الأنفـي -2

 .الفشار

 أقوى :نشاط

 .تنشاق على شدة الروائحكيف يؤثر الاس  تحديد:الغرض

 .مستخلص الفانيليا  :الأدوات

 .كرتان من القطن 

 .برطمان طعام أطفال 

 .مؤقت 

 الدمــاغ
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  :الخطوات

 .ضع بضع قطرات من الفانيليا على إحدى كرتي القطن -1

 .اسقط كرة القطن الرطبة في البرطمان مع تركه بلا غطاء -2

 .ضع فتحة البرطمان تحت أنفك دون أن يلمسه -3

ً طبيعيا نفسا واحدا أو اثنين ولاحظ قوة رائحة الفانيلياًتنفس تنفسا -4 ً ً. 

 .تخلص من كرة القطن -5

 
 كرات 
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ً مع كرة القطن الأخرى مجددا مع وضع 2 و1 دقائق ثم كرر الخطوتين 5انتظر  -6

 .فتحة البرطمان تحت أنفك دون أن يلمسه

 .قم باستنشاق جيد عن طريق الاستنشاق بعمق -7

ً عندما تستنشق جيدا عما إذا كنت تتنفس طبيعيا رائحة الفانيليا أقوى:النتائج ً. 

 التجويـف إلى في التنفس الطبيعي ينفذ الهواء الذي يحمـل جزيئـات الفانيليـا لماذا؟

ًعندما تستنشق جيـدا تـسحب تيـارات الهـواء . الأنفي وإلى الجزء الخلفي من الحلق

لعلـوي في مـؤخرة فتتدفق على المستقبلات الكيميائية الموجودة أعـلى الجـزء ا لأعلى

 .أنفك، كما أن الاستنشاق يجلب المزيد من الهواء المحتوي على جزيئات الفانيليا

 

 

مستقبل كيميائي

مستقبل كيميائي

التنفس الطبيعي

الاستنشاق



  
 الشـم

 
125 

 
 

 

 :حلول التمارين

 !فكر  -1

  الفـم حيـث إلىيمكن لجزيئـات الرائحـة أن تنجـرف مـن التجويـف الأنفـي 

 .تذوب في اللعاب الذي على اللسان وتحفز المستقبلات الكيميائية للتذوق

 وهـذا يطلـق . طعمة عندما تحفـز المـستقبلات الكيميائيـة للتـذوقتذاق الأ

 ".تذوق الرائحة" عليه

 . تذوق الفشارإلى يؤدي Aالمسار  

 !فكر  -2

  الأنف تحفز المستقبلات الكيميائية للشمإلىجزيئات الرائحة المنجرفة . 

  شم الفشارإلى يؤدي Bالمسار  
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 المتذوقون 

  ؟ءكيف تتذوق الأشيا

 : معرفتهإلىما تحتاج 

المستقبلات الكيميائيـة والتـي تعـرف أن أنت تتذوق بواسطة لسانك، لكن في الواقع 

ببراعم التذوق تقوم باكتشاف نكهات الأطعمة التي تتناولهـا، وتوجـد معظـم بـراعم 

التذوق على سطح اللسان، وعلى الرغم من وجـود القليـل منهـا عـلى الحنـك الرخـو 

وفي الحلــق، ويتكــون بــرعم التــذوق مــن خلايــا ) مــن ســقف الفــمالجــزء الخلفــي (

 .ًمستقبلة وخلايا داعمة مجمعة معا مثل فصوص البرتقالة

وليتم التذوق، يجب أن تذوب الكيماويات الموجودة في الطعـام أولا في لعـاب فمـك 

 الفتحـات إلى، ثم ينتقل هذا السائل ً)السائل الذي يلين الطعام ويقوم بهضمه جزئيا(

لموجــودة في قمــم بــراعم التــذوق والتــي تــسمى مــسام الــبرعم، وتقــوم الجزيئــات ا

 إلى عصبية إشاراتًالموجودة في الطعام المذاب بتحفيز المستقبلات الكيميائية مرسلة 

 .المخ
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 برعم، والتركيبات التي تراهـا 10000 إلىوالبالغين لديهم عدد من براعم التذوق يصل 

 مـن بـراعم 200 إلىلتذوق الفردية ولكـن مـا يـصل على سطح لسانك ليست براعم ا

ًالتذوق المجمعين معا، وتسمى هـذه المجموعـات بـالحليمات، ويمكـن تمييـز أربعـة 

 أحاسـيسأنواع من براعم التذوق، كل نـوع منهـا يقـوم باكتـشاف نـوع معـين مـن 

والمالح والحـامض والـلاذع، كـل واحـدة مـن أحاسـيس الحلو : التذوق الأساسية وهم

 .وق الأساسية تقع في منطقة معينة من اللسانالتذ

عـلى جـانبي ويعتبر أفضل مكان لتذوق الحلو هو الجزء الأمامي من اللسان، والملـح 

 الجزء الأمامي بالقرب من الحافة، والحامض على طول الجانب،

 

 

جزئيات الطعام في مسام التذوق
اللعاب

الحسي للمخالعصب

 برعم تذوق

 خلايا داعمة

 خلايا مستقبلية
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واللاذع في الجزء الخلفي مـن اللـسان، ويمكـن تـذوق جميـع الأحاسـيس الأربعـة في 

زء الخلفي من الفم وفي الحلق، حيث يوجد الكثير من كل نوع من براعم التذوق الج

في مناطق محددة من اللسان، وهناك تداخل كبير في مناطق التذوق وتغير كبير مـن 

، والنكهات الموجودة في معظم الأطعمة التي تأكلهـا هـي مـزيج مـن آخر إلىشخص 

 .للاذعالمذاقات الأربعة؛ الحلو والمالح والحامض وا

 عـلى حـس الأحاسـيسًيضا حـساس للمـس والـبرد والحـرارة، وتـؤثر هـذه أواللسان 

طعمـة التذوق، مثل مذاق البطاطا المهروسة المتكتلة ليس مثـل مـذاق الناعمـة، والأ

قـل حـساسية، وهـذا هـو الـسبب في أن الآيـس كـريم الباردة تجعل براعم التذوق أ

 .للألمً، كما أن اللسان حساس أيضا ًالذائب والصودا الدافئة يعطون مذاقا أحلى

المذاق على حاسة الشم الخاصة بك، فعندما يكـون لـديك نزلـة بـرد وأنفـك يعتمد و

 .مسدودة، تجد أن الأطعمة ليست لذيذة

النـشاط رقـم ولمزيد من المعلومات حول الارتباط بين حاستي التذوق والـشم، انظـر 

13. 

  :تمارين

 التـي رسـم التخطيطـي للـسان وفقًـا للمـذاقاتيتم تجميع براعم التذوق عـلى ال -1

يقومون باكتشافها، قم بتحديد كل شكل هندسي على أنه يمثل الطعـم المحـدد 

 .للحلو أو المالح أو المر أو اللاذع
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 عـلى قم بدارسة الرسوم البيانية ثـم قـم باختيـار أي الأطعمـة التـي عنـد وضـعها -2

 .اصة بالحلولسانك، ستكون أول من تحفز براعم التذوق الخ

 

 

مكعبات سكر
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  الارتباط: النشاط

 . لتحديد ما إذا كان التذوق والشم حاستين مرتبطتين:الغرض

  أنواع مختلفة من عصير الفاكهة3  :الأدوات

 ) مل90(أربعة أكواب ورقية  

   ماء صنبور 

 وشاح يمكن استخدامه كغطاء للعين 

 مساعد 

  :الخطوات

 .ل بدء التجربةلا تدع مساعدك يرى العصائر قب: ملاحظة

 .أكواب 3قم بسكب كل عصير الفاكهة في  -1

 . الكوب الرابع بالماءءقم بمل -2

 .استخدم الوشاح لتغطية عين مساعدك -3

 .اطلب من مساعدك أن يغلق أنفه بيده أثناء التجربة -4

عطائـه تعلـيمات لـشرب  مساعدك مـع إإلى كوب واحد من العصير بإعطاءقم  -5

 .العصير والتعرف عليه

ف مساعدك على العصير، اطلب منه أن يشرب بعـض المـاء لإزالـة بعد أن يتعر -6

 .مذاق العصير من فمه

قــم بإعــادة كــلاً مــن الخطــوة الخامــسة والخطــوة الــسادسة لنــوعين العــصير  -7

 .الآخرين

 مع كل أنواع العـصير الثلاثـة بـدون تغطيـة العـين الخطواتقم بإعادة جميع  -8

 .الأنف إمساكوبدون 
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، لكن عنـدما تـشم ا رائحة العصائر فإن مذاقهم يكون متشابهعندما لا تشم :النتائج

 .رائحتهم فيمكنك تمييز مذاقاتهم المختلفة بسهولة

  عنــدما تأكــل، فــإن مــذاق الطعــام لا يعتمــد عــلى بــراعم التــذوق فحــسب لمــاذا؟

للأطعمـة ًبل أيضا على رائحة الطعام، وهو مزيج مـن النكهـة والرائحـة التـي تجعـل 

 بــــإخراج وعنــــدما يكــــون الطعــــام في فمــــك، فإنــــه يقــــوم محــــددة،" مــــذاقات"
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 جزيئات خاصة بالرائحة، التي تنتقل عبر الممر الرابط بـين الفـم والأنـف وتـدخل في 

تجويف الأنف، ويتم تحفيز المستقبلات الكيميائية الموجـودة في الجـزء العلـوي مـن 

 المخ عن إلىة تجويف الأنف بواسطة جزيئات الرائحة، وهو مزيج من الرسائل المرسل

طريق براعم التذوق وتلك الخاصة بالمستقبلات الكيميائية التي تسمح لـك بتحديـد 

 .النكهات لمعظم الأطعمة

وفي بعض الأحيان يكون مـن الـصعب معرفـة مـا إذا كنـت تـشم رائحـة الطعـام أو 

الرائحـة، ويحـدث هـذا عنـدما تتحـرك جزيئـات " تذوق" تتذوقه، في الواقع، يمكنك 

 الفـم، حيـث تـذوب في اللعـاب، وهـذا الخلـيط يحفـز بـراعم إلىمن الأنف الرائحة 

 .الهواء الذي تتنفسه" تتذوق" ًالتذوق الموجودة على لسانك، وأنت أيضا في الواقع 

  :تمارينحلول ال

 ! فكر. أ.1

 تقع المربعات على الجزء الخلفي من اللسان. 

 للسان؟ما هو المذاق الذي تم اكتشافه في الجزء الخلفي من ا 

 .المربعات تمثل المذاق اللاذع

 !فكر. ب

 تقع الدوائر على جانبي اللسان. 

 ما هو المذاق الذي تم اكتشافه على جانبي اللسان؟ 

 .الدوائر تمثل المذاق الحامض
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 ! فكر. ج

 تقع المثلثات على جوانب الجهة الأمامية بالقرب من طرف اللسان. 

 ناطق؟ماهو المذاق الذي تم اكتشافه في هذه الم 

 .المثلثات تمثل المذاق المالح

 ! فكر. د

 تقع الأشكال البيضاوية على طرف اللسان. 

 ما هو المذاق الذي تم اكتشافه على طرف اللسان؟ 

 .الأشكال البيضاوية تمثل المذاق الحلو

  !فكر. 2

  في اللعابإذابتها إلا إذا تمت الأطعمةلا يمكن تذوق . 

 اللعاب قبل تذوقهيجب أن يذوب مكعب السكر الصلب في . 

  يخلط العسل السائل مع اللعاب في الفم، ولكن كونه سائلاً بالفعـل، يـسمح

 .له بالتذوق في وقت أقرب

 .لذا، سيكون العسل أول من يحفز براعم تذوق المذاق الحلو
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ن المستقبلو

 ؟كيف تسمع الأصوات

 : معرفتهإلىما تحتاج 

صوات، ويتم إنتاج الأصوات من اهتـزاز الأشـياء، الآذان هي أعضاء مميزة حساسة للأ

وعندما يهتز جسم ما، تنتقل الاهتزازات عبر الهـواء في جميـع الاتجاهـات، ويتكـون 

الجزء الخارجي من الأذن بشكل يسمح لـه بتلقـي هـذه الاهتـزازات، والتـي تـسمى 

ة الأذن،  طبلإلىالموجات الصوتية، ويقوم بتوجيهها على طول ممر يسمى قناة الأذن، 

 .أو الغشاء الطبلي

 موجـاتوطبلة الأذن هي غشاء رقيق يمتد بقوة عبر نهاية قناة الأذن، وتقوم 

الصوت بضرب هذا الغشاء، مـما يجعلـه يهتـز مثـل رأس الطبلـة، وتنتقـل 

 ثلاثـة عظـام صـغيرة في الأذن الداخليـة إلىالاهتزازات من الغـشاء الطـبلي 

ِ والسندان والركـاب، وهـؤلاء العظـام والتي تسمى بسبب أشكالها، المطرقة

تعمـل هـذه العظـام عـلى تـضخيم ًثة معا يطلق عليهم العظميـات، والثلا

الــصوت وتوســيع الفجــوة المملــوءة بــالهواء عــبر الأذن الوســطى، وتــضمن 
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ن الـضغط إ .)وهي أنبوب ضيق يربط بـين الأذن الوسـطى والحلـق(قناة استاكيوس 

ود في الجزء الخارجي من الجـسم، مـثلاً عنـدما داخل الأذن الوسطى هو نفسه الموج

ذلـك بـسبب وٍ في مصعد، أو على ارتفـاع عـال آخـر، أو على متن طائرة أذنيكتنطلق 

ًحركة الهواء عبر قناة استاكيوس لتوازن الضغط داخليا وخارجيا ً.  

وتقــوم العظميــات بحمــل الاهتــزازات إلى الأذن الداخليــة، وتــرتبط المطرقــة بغــشاء 

ِّويرتبط الركاب بغشاء يسمى النافذة البيضاوية، والتي تغطـي مـدخل الأذن الطبلة، 

الداخليــة، وداخــل الأذن الداخليــة عبــارة يوجــد أنبــوب ملفــوف يــسمى القوقعــة، 

 والقوقعة التي تشبـه الحلزون إلى حـد كبير تكون 
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انيكيـة التـي تـشبه مملوءة بسائل، وتحتوي على الآلاف مـن الخلايـا المـستقبلة الميك

الشعيرات، وهذه الخلايا الحساسة للصوت تلتقط الاهتزازات التـي تـدخل القوقعـة، 

ويقوم العصب السمعي بحمـل هـذا الـدافع إلى المـخ، حيـث يـتم تحديـد الـصوت، 

ًوتحتوي الأذن الداخلية أيضا على ثلاثة ممرات منحنية مملـوءة بالـسوائل، وقنـوات 

لا يتم استخدامها للسمع ولكن للحفـاظ عـلى التـوازن، تسمى قنوات هلالية، والتي 

 .16ولمزيد من المعلومات حول كيفية عمل القنوات الهلالية، قم بمراجعة الفصل 

:تمارين

 أذنيـك في ثانيـة واحـدة بـتردد إلىيسمى عدد الموجـات الـصوتية التـي تـصل  -1

 .ة النغمـةالصوت، الأصوات العالية النغمة لها تردد أكبر من الأصوات المنخفض

 .ادرس الرسم البياني وحدد أي أداة أ أو ر التي تنتج نغمة الصوت المرتفعة

 .كل خط يمثل موجة صوتية واحدة: ملاحظة 

) ب( )أ(
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تسمى قدرة الحيوان أو الإنسان على سـماع تـرددات مختلفـة بنطـاق الـسمع  -2

اسـتخدم الرسـم البيـاني الـذي يعـرض نطاقـات الـسمع للحيوانـات . الخاص به

 . دإلىتلفة للإجابة على الأسئلة من أ المخ

 أي حيوان لديه أوسع نطاق سمع؟ -  أ 

كم عدد الحيوانات الموجودة على الرسـم البيـاني التـي يمكـن أن تـسمع   -ب

 ًأصواتا ذات نغمات أعلى مما يمكنك سماعه؟

 أي حيوان يستطيع سماع أعلى نغمة صوت؟ -ج

  تستطيع أنت سماعها؟هل تستطيع الكلاب سماع الأصوات التي لا -د



139المستقبلون

إذا كنت تنقر بلطف على الطاولة بإصبعك، فإنك تـستخدم طاقـة أقـل وتنـتج  -3

ــو صــفعتها بيــدك، وتــسمى شــدة  ُصــوتا أكــثر هــدوءا مــما ل ــة الطاقــة (ًً كمي

الصوت مقارنة بأهدأ صوت يمكن للأذن سماعه بمستوى ) المستخدمة في الثانية

البيـاني الـذي  الرسـم استخدمديسيبل، الضوضاء، والذي يقاس بوحدات تسمى 

 . أ و بئلةالأسعلى جابة للإيظهر الأصوات، ومستويات الضوضاء 
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 ديـسيبل تـسبب الألم، مـا هـي الأصـوات 120مستويات الضوضاء فوق  -أ 

 التي على الرسم البياني التي تسبب الألم؟

د يتـسبب في تلـف  ديـسيبل أو أكـثر قـ85مستوى الضوضاء الذي فوق   -ب

أذنيك، كم من الأصوات التي توجد عـلى الرسـم البيـاني التـي يمكـن أن 

 تضر أذنيك؟

 أكبر وأفضل؟ : نشاط

 . لتحديد ما إذا كان حجم الأذن الخارجية يؤثر على السمع:الغرض

 )راديو(مذياع  :الأدوات

  :الخطوات

 .قم بتشغيل الراديو وتعيينه على الصوت المتوسط -1

 . الراديوأمام)  متر1(عد ثم قف على ب -2

وبعد ذلك قم بتوجيه أذنك اليـسرى تجـاه الراديـو ولاحـظ مـستوى الـضوضاء  -3

 .للأصوات الصادرة عن الراديو

 الـصادرة مـن لاحقًا، أدر ظهرك نحو الراديو ولاحـظ مـستوى الـضوضاء للأصـوات -4

 .الراديو

 .ي يدك اليسرى على شكل كوب كما هو موضح بالرسم التخطيطيْقم بثن -5

صـبعيك أعلى أذنك اليـسرى بواسـطة ) التي على شكل كوب(ع يدك اليسرى ض -6

 .الإبهام والسبابة حتى تكون ملامسة لأذنك
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ى، قم بملاحظة مستوى الضوضاء للأصوات الصادرة من الراديـو وأنـت  مرة أخر -7

 .تقف أولاً وأذنك اليسرى تجاه الراديو ثم وظهرك باتجاه الراديو
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ًصادرة من الراديـو تكـون أعـلى صـوتا عنـد توجيـه أذنـك تجـاه  الأصوات ال:النتائج

عـلى شـكل (الراديو، ويتم زيادة مستوى الضوضاء عن طريـق وضـع يـدك المقوسـة 

 .على أذنك) كوب

لأن تعمل أذنيك الخارجيتين كجهـاز اسـتقبال صـوتي يقـوم بتوجيـه الموجـات لماذا؟ 

 تلقـي إلى قناة أذنك، ويؤدي وضع يدك على أذنك وتحويلها نحو الراديو إلىالصوتية 

، وهـذا لا يعنـي أن أذنـكالمزيد من الأصوات الصادرة من الراديـو وتوجيههـا داخـل 

وجود أذن خارجية أكبر سيجعلك تسمع كل الأصوات بشكل أفـضل، في الواقـع، فـإن 

خلفك، عندما يكون ظهـرك يدك المقوس تمسك ببعض الموجات الصوتية القادمة من 

كـما " للبحـث عـن أصـوات" تجاه الراديو، وإذا كان بإمكانك تحريك أذنيك حولك با

تفعل بعض الحيوانات، فستساعدك الأذن الكبـيرة في تلقـي الأصـوات مـن اتجاهـات 

 .مختلفة

  :تمارينحلول ال

 ! فكر  -1

  إلى معـين  الأذن في وقـتإلىيشير عدد أكبر من الموجات الصوتية التي تصل 

 . صوت عالي التردد

 . ذات الترددات العالية تمتلك نغمات عاليةالأصوات

 أي أداة تقوم بإنتاج الصوت الذي يمتلك أعلى نغمة؟ 

 .  ب، الناي لديه نغمة أعلىالأداة
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 ! فكر-أ 2

 أي حيوان لديه أطول شريط على الرسم البياني؟  

 .الخفاش لديه أوسع نطاق سمع

 !  فكر -ب

 اليمين عن البشر؟إلىلأشرطة الموجودة على الرسم البياني أبعد كم عدد ا  

 . حيوانات أصوات أعلى من الأصوات التي تسمعها6يمكن أن تسمع 

 !  فكر-ج

  اليمين؟إلىأي شريط يمتد أبعد 

 .الخفاش يستطيع سماع الأصوات الأعلى نغمة

 !  فكر -د

 سار، لـذلك الكـلاب إن أشرطة الكلاب والبشر تبدأ في نفـس المكـان عـلى اليـ

 .والبشر يستطيعون سماع نفس الأصوات ذات النغمات المنخفضة

  الجهة اليمنى عن شريط البشرإلىإن شريط الكلاب يمتد أبعد . 

 .لذلك، نعم، فإن الكلاب تستطيع سماع الأصوات التي لا يمكنك سماعها

 ! فكر. أ.3

  ديـسيبيل؟ 120كم عدد النقاط على الرسم البياني التي هي أعـلى مـن خـط 

 .واحد
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 .المأ يمكن أن يسبب ا متر30صوت الطائرة النفاثة التي تقع على بعد 

 ! فكر.ب

  85 الواقعة عـلى الرسـم البيـاني التـي هـي أعـلى مـن خـط الأصواتأي من 

 ديسيبيل؟ 

 .ا متر30آلة التثبيت والموسيقى الصاخبة والطائرة النفاثة التي هي على بعد 

 . أذنيكإتلافلبياني يمكن أن يتسببوا في ثلاث أصوات على الرسم ا
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16 

 الانحناء 

  ؟ك على تحسس الحركةكيف تساعدك أذنا

 : معرفتهإلىما تحتاج 

ًك بسماع الصوت، ولكنها تساعدك أيضا في الحفاظ على توازنك، حيث أذناتسمح لك 

زن، فهـذه الحفاظ على التـواتساعد القنوات الهلالية الموجودة في أذنك الداخلية على 

 ميكانيكيـة شـبيهة بالـشعر تقـع في القنوات المملوءة بالسائل تحتوي على مـستقبلات

إحدى نهايتي كل قناة، وتقع هذه القنوات في الزوايا اليمنى لبعضهم البعض، حيـث 

 حد كبير، ويتيح لـك موضـع هـذه القنـوات إمكانيـة إلىتشبه جانبين وقاع صندوق 

 الخلـف وإلى إلى جنـب، إلىًلأعلى ولأسفل، جنبـا : اتاستشعار الحركة في ثلاثة اتجاه

 .الأمام

 تحريـك القنـوات الهلاليـة، لكـن الـسائل الموجـود في إلىوتؤدي حركة رأسك 

القنوات يتخلف عن الحركة ثم ينتقـل، وعنـدما تتوقـف، يـستمر الـسائل في 

ً البقـاء ثابتـا أو إلىميـل الجـسم (التحرك لبعض الوقت بسبب القصور الذاتي 

  ، وتنـدفع)ثير عليـه مـن قبـل قـوة خارجيـةالتألاستمرار في التحرك ما لم يتم ا
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 . مخكإلىحركة السائل ضد الخلايا الحسية، التي تستجيب بإرسال رسائل الحركة 

ُوتحت القنوات الهلالية، هناك كيسان صغيران يطلق عليهم القُريبة والكييس، ومثل 

ً اكتـشاف الحركـة، لكنهـا تحـدد أيـضا القنوات الهلالية، هذه الحويصلات تـساهم في

ُموضع الرأس عندما تكون ثابتة، وتمتلئ كل من القُريبة والكيـيس بواسـطة الـسائل، 

 .وفي جدرانها توجد مناطق حسية خاصة يطلق عليها البقع السمعية

 داخل كل بقعة سمعية توجد خلايا حسية تـشبه الـشعيرات متأصـلة في طبقـة

عـلى بلـورات صـغيرة مـن كربونـات الكالـسيوم سميكة تشبه الهلام تحتـوي 

، ويـتم وضـع البقعـة الـسمعية بحيـث تكـون في زوايـا الأذنتسمى حصيات 

 الأخـرىقائمة على بعضها الـبعض، مـما يجعـل واحـدة أفقيـة عنـدما تكـون 

  )القـوة التـي تـسحب كـل شيء باتجـاه مركـز الأرض(رأسية، وتسحب الجاذبية 

 

 

 القرنيـة

يةالقنوات الهلال

 الكييس
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تحفز الشعيرات الحسية، والتـي بـدورها ترسـل رسـائل عـلى  أسفل، وإلى الأذنحصيات 

 المخ، و يفسر المخ الرسائل ويحدد ما إذا كنـت عـلى الجانـب إلىطول الألياف العصبية 

ــا، وحركــة حــصى الأذن تعطيــك شــعورا بالتــسارع  ًالأيمــن أو بــشكل طبيعــي أو مقلوب ً

 ).تباطؤ( أو التباطؤ) التسريع(

ًرئيسيا في الحفـاظ عـلى تـوازن جـسمك، ولكـن يـتم أيـضا ًوتلعب الأذن الداخلية دورا  ً

 مخك، ومن خـلال إلىإرسال رسائل من أجزاء أخرى من الجسم، مثل عينيك وعضلاتك، 

تحليل كل هذه الإشارات، يمكن للمخ تحديد موضع الجسم وإجراء التعديلات المناسـبة 

 .لفصل الخامسللحفاظ على توازنك، ولمزيد من المعلومات حول التوازن، انظر ا

 

 

 

 :تمارين

 الموجود ف كل حركة محفزة للأذن الداخلية مع مخطط نشاط الجسمْقم بمطابقة وص

 .في الصفحة التالية الذي من شأنه أن يسبب مثل هذه الحركة

طبقة تشبه الجيليحصيات الأذنخلايا شعيريـة

ألياف عصـبية

Maculaeبقع سمعيـة
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 جانـب واحـد، والمـاء الموجـود إلىتميل جرة مغلقة نصف مملوءة بالماء بسرعة  -1

 . آخر لفترة قصيرةإلىب داخل الجرة يميل قليلا من جان

كوب زجاجي نصف مملـوء بالمـاء، وسـطحه مغطـى بالفلفـل الأسـود، ويقـوم  -2

 عـشر مـرات، وتقـوم إلىالكوب الزجـاجي بالـدوران حـول قاعدتـه مـن ثمـاني 

جزيئــات الفلفــل بالــدوران عــلى الــسطح لفــترة قــصيرة بعــد توقــف الكــوب 

 .رك أن الماء لا يزال يتحإلىالزجاجي عن التحرك، مشيرة 

ًجرة مغلقة مملوءة بـشراب الـذرة وكـرة زجاجيـة واحـدة مقلـوب رأسـا عـلى  -3

 . نهاية الجرة التي في الأسفلإلىعقب، تنتقل الكرة الزجاجية تدريجيا 

  .الشخص الذي يقوم بالغزل: نشاط

 . لإثبات تأثير تحريك الجسم حول نفسه بسرعة:الغرض

 كرسي دوار :الأدوات

 مساعد  

  :الخطوات

 . منطقة مفتوحةة الكرسي في وسط الأرضية أو أيقم بوضع -1

 .ثم اجلس على الكرسي -2

 . الخارجإلى قدميك ّثم بعد ذلك ضع يديك على ركبتيك وقم بمد -3

 .اطلب من مساعدك الوقوف خلفك وأن يقوم بوضع يديه على كتفيك -4
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 .اطلب من مساعدك أن يبدأ في دوران كرسيك وأن يخرج من طريق دورانه -5

 .ظ كيف تشعر عندما يتوقف الكرسي عن الدورانًوأخيرا، لاح -6

 . سوف تشعر بالدوار لفترة قصيرة بعد التوقف عن الدوران:النتائج

 لأذنيـك،  عندما تدور حول نفسك، يتحـرك الـسائل الموجـود في القنـوات الهلاليـة؟لماذا

حيث في البداية، يقاوم السائل الحركة، ولكن مع اسـتمرار الـدوران يبـدأ الـسائل في 

التدفق في اتجاه الدوران، وعندما تتوقف عن الدوران، يقاوم السائل حركـة التوقـف 

 . المخ بأنك لا تزال تدورإلىويرسل إشارات 
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  :تمارينلول الح

 ! فكر  -1

  الماء في الجرة، مثل السوائل في القنوات الهلالية الخاصـة بـك، لا يتحـرك مـع

 .الجرة ولكنه يتخلف عن الحركة

 جانب يغير موضع القنوات الهلالية، حيـث إلىك من جانب تغيير حركة رأس 

 آخر في إحـدى القنـوات كـما يحـدث في الجـرة إلىيتحرك السائل من جانب 

 .المائلة

 محاكـاة إلىنشاط الجـسم الـذي مـن شـأنه أن يـؤدي ) ج(يمثل الرسم البياني 

 . جانبإلىحركة سائل الأذن الداخلية من جانب 

 ! فكر  -2

 تخلف عن الحركة عندما يبدأ الكوب الزجـاجي في الـدوران معظم السوائل ت

لأول مرة ثم يستمرون في الدوران بعد توقف الكوب الزجاجي وذلك بسبب 

 .القصور الذاتي

  لفـترة قـصيرة في تتـأخرالسوائل الموجودة في القنوات الهلاليـة الخاصـة بـك 

 .بداية التحرك ولكن تستمر في الدوران بعد توقفك

 محاكـاة إلىنشاط الجـسم الـذي مـن شـأنه أن يـؤدي ) أ(البياني  يمثل الرسم 

 .دوران وتحرك سائل الأذن الداخلية
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 ! فكر. 3

  الأسـفل إلىبما أن الجرة مقلوبة، فإن الجاذبية تقوم بسحب الكرة الزجاجية 

 .من خلال السائل الكثيف

 ْب الجرة رأسا على عقب يشبه قلْقل  إلىًب رأسك رأسا على عقب، مما يـؤدي ً

سحب حصيات الأذن بواسطة الجاذبية من خلال المـادة الـشبيهة بـالهلام في 

 .البقع السمعية

يمثل نشاط الجسم الذي من شأنه أن يتسبب في معرفـة أن ) ب(الرسم البياني 

 . أسفلإلىالجاذبية تقوم بسحب حصيات الأذن الموجودة في الأذن الداخلية 
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 الداخل والخارج 

  ؟ ضروري للحياةلماذا التنفس

   :ما تحتاج إلى معرفته

التنفس، ومـع ذلـك، فـإن التـنفس ضروري للحيـاة، ًفي معظم الأوقات لا تولى اهتماما بـ

 إصـلاحهفإذا كان عليك التوقف عن التنفس، فإن المخ سـوف يعـاني مـن ضرر لا يمكـن 

 .الموتبعد حوالي ثلاث أو أربع دقائق، وإذا استمر التنفس في الفشل، سيتبع ذلك 

، وهو غاز عديم اللون يوجد في الهواء وتحتـاج )O2(التنفس مهم لأنه يجلب الأكسجين 

 الخلايـا، حيـث يتحـد إلىإليه كل خلية في الجسم، وينتقل الدم عـن طريـق الأكـسجين 

، )الـسكريات والنـشويات(النـاتج مـن الكربوهيـدرات المهـضومة " الوقـود"بعضه مـع 

وكوز هو جزيء سكر صغير يصنعه جـسمك مـن الطعـام ُوالذي يسمى الجلوكوز، والجل

الــذي تقــوم بتناولــه، وفي الخلايــا، يتحــد الجلوكــوز مــع الأكــسجين لإنتــاج ثــاني أكــسيد 

  وهــذه الطاقــة تــوفر القــدرة اللازمــة للقيــاموالطاقــة،) H2O(، والميــاه )C02(الكربــون 
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ني أكـسيد الكربـون  تبقيك على قيد الحياة، ويمر ثـا، وبالتالي، بأنشطة الجسم بأكمله

وبعض الماء عبر جدران الخلايا ويدخلون الدم، والذي ينقل هـذه الغـازات إلى الرئـة، 

 يتم تحديد معدل التنفس الخاص بك عـن طريـق عـدد مـرات .حيث تقوم بإخراجه

في ) طـرد الغـازات مـن الـرئتين(والزفير ) جلب الغازات إلى الرئتين(الاستنشاق لديك 

أنت تستنشق من ثانية واحدة إلى ثـانيتين، وتزفـر مـن ثـانيتين دقيقة واحدة، فعادة 

 نفـس في 15 إلى 14إلى ثلاث ثوان، وهـذه الـدورة تخلـق معـدل تـنفس مـن حـوالي 

 نفـس في 100الدقيقة، وبعد التمرين، يمكـن أن يزيـد معـدل التـنفس إلى أكـثر مـن 

 .الدقيقة

 قـصد، فـلا يمكنـك وفي حين يمكنك زيادة أو تقليل معدل التـنفس الخـاص بـك عـن

 فإن نظام التحكم التلقائي ضروري، ، ساعة في اليوم، وبالتالي24القيام بذلك على مدار 

ويتم تنفيذ هذا من قبل جزء معين من مخك يسمى النخاع، و يتم إرسـال النبـضات 

ً النخاع كإشارات من جسمك بأن إمداد الأكسجين في الخلايا منخفض جدا ومقدار إلى

 اثارة آلية التنفس الخاصـة إلىًكربون مرتفع جدا، وتؤدي هذه الرسائل ثاني أكسيد ال

فـراز ثـاني هـذا زيـادة إ زيادة معدل وعمق تنفسك، و ينـتج عـن إلىبك، مما يؤدي 

أكسيد الكربون الزائد وزيادة التقاط الأكسجين بواسطة الجسم، وتقوم آلية التنظـيم 

سجين ضمن الحدود المقبولة للحياة،  ثاني أكسيد الكربون ومستويات الأكبإبقاءهذه 

ولمزيد من المعلومات حول دور النخاع في السيطرة على آليـة التـنفس الخاصـة بـك، 

 .انظر الفصل الرابع
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 الكائنـات الحيـة متكيـف للعـيش عـلى مـستوى ي بـاقأجساموجسمك مثل معظم 

ف ويقـل ضـغطه، مـما البحر أو بالقرب منه، وعلى ارتفاعات عالية يصبح الهواء أخـ

يجعل التنفس أكثر صعوبة، وقد تكيفت أجساد الناس الذين يعيـشون في ارتفاعـات 

ن يق الموجود في هذه الأماكن، حيـث إ السمك الرقالهواء الخفيف ذيعالية جدا مع 

سعة الرئة لديهم أكبر ولديهم عدد متزايد من خلايا الدم الحمراء لحمل كميـة أكـبر 

 .من الأكسجين

، يزيـد ) مـتر40(ً قـدم تقريبـا 130كنت تعيش تحت الماء على أعماق أكـبر مـن وإذا 

 الـرئتين إلىيدخل من الهـواء ) N2( أن النيتروجين إلىالضغط على جسمك، مما يؤدي 

ٍ فهنـاك وقـت كـاف ، السطح ببطء شديدإلى الدم، فإذا صعدت إلىالتي تقوم بأخذه 

روج من جـسمك، ولكـن إذا صـعدت لإزالة النيتروجين من دمك ومساعدته على الخ

 السطح، فإن هذه الفقاعـات لا تملـك الوقـت الكـافي لـترك الـدم، وعنـدما إلىبسرعة 

 تقترب من سطح الماء، ينخفض الضغط ويزداد النيتروجين في الدم، مـما يـسبب الألم، 

 

من الرئتين

إلى الرئتين

خليــة

ماء

جلوكوزأكسجين

تيار
ثاني الدم

أكسيد 
الكربون
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ــة  ــسمى هــذه الحال ــاءات"وخاصــة في المفاصــل، وت ــل الطبيعــي " الانحن لأن التفاع

 .هو ثني المفاصللتخفيف الألم 

 :تمارين

 :قم بدراسة المخططات والإجابة على هذه الأسئلة

 أو  الكربـون، الهـواء المستنـشقأكـسيدما الذي يحتوي على كمية أكـبر مـن ثـاني  -1

 المفرز؟

  الهواء المفرز؟إلىهل تختلف كمية النيتروجين من الهواء المستنشق  -2

   الجسم؟ المستنشقة التي تظل داخلالأكسجينكم تبلغ كمية  -3
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 الضباب : نشاط

 . تجميع واحد من الغازات في أنفاسك:الغرض

 منشفة ورقية :الأدوات

 مرآة يد  

  :الخطوات

 .استخدم المنشفة الورقية لتنظيف وتجفيف المرآة -1

 .ثم امسك المرآة بالقرب من فمك دون لمسها -2

 .قم بعمل زفير على المرآة مرتين أو ثلاث مرات -3

 . قم بفحص سطح المرآةًوأخيرا، -4
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).ضبابية( تصبح المرآة مضببة :النتائج

إن التنفس هو العملية التي يتحد فيها الأكسجين مع الجلوكوز لإنتاج الطاقـة،  لماذا؟

، )الماء على شكل غاز(ًوأيضا نوعان من النفايات هما ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء 

 .الأسفل البيوكيميائي في وتظهر كلمات وصور معادلات هذا التفاعل

عـلى المـرآة التنفس يحدث بشكل مستمر في كل الخلايا الخاصة بك، فالماء الذي تراه 

 هو بخار الماء الناتج عن تفاعل رد التنفس داخل خلاياك، وعندما
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وهي عملية يخسر فيهـا (يتلامس بخار الماء الدافئ مع المرآة الباردة، يحدث التكثف 

 .لأن المرآة تكون أبرد من داخل رئتيك)  سائلإلىاقة الحرارية ويتحول الغاز الط

  :تمارينحلول ال

 ! فكر. 1

  في المائة0.04النسبة المئوية من استنشاق ثاني أكسيد هي .  

  في المائة4النسبة المئوية لثاني أكسيد الكربون الذي يتم زفيره هي . 

 . الكربونأكسيدمن ثاني  أعلىالهواء الذي يتم زفيره يحتوي على نسبة 

 ! فكر. 2

  في المائة78كمية النيتروجين في الهواء الذي يتم استنشاقه والذي يتم زفيره . 

 .لا تختلف نسبة النيتروجين في الهواء الاستنشاق وهواء الزفير 

 !فكر. 3

  في المائة من الأكسجين21يحتوي على الهواء المستنشق . 

  المائة من الأكسجين في16الهواء المنبعث يحتوي على . 

 16 - % 21: المستنشق والتي في هواء الزفير هـوالفرق بين نسبة الأكسجين في الهواء 

 = %5.%  

 . الجسم في المائة من الاكسجين المستنشق يظل داخل5
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 ن المسافرو

 رحلة الغازات داخل وخارج رئتيك 

 :ما تحتاج إلى معرفته

ًفك، وقد يكون الهواء الذي تتنفسه متسخا أو جافا أو عادة، أنت تتنفس من خلال أن ً

ًباردا جدا أو حارا جدا، ويوجد داخل الأنـف شـعيرات ومخـاط، فإنـك تقـوم بحـبس  ً ًً

ًرغوبة مثل الغبار وحبوب اللقاح التي تختلط أحيانا بـالهواء الـذي المالجسيمات غير 

مات المزعجة مـن يدخل أنفك، وهناك طريقة أخرى يستخدمها جسمك لإزالة الجسي

أنفك وهي العطس، وهذا الإجراء يجبر تدفق الهـواء مـن الـرئتين مـن خـلال الأنـف 

 .في الساعة)  كم161( ميل 100 حوالي إلىبسرعة تصل 

ويتم ترطيب الهواء الجاف بواسطة المخاط، ويتم تسخين درجة حرارة الهواء الداخل 

بطنة لتجويـف الأنـف، ويمكـن أن  الأنف أو تبريده عن طريق الأوعية الدموية المإلى

يتسبب التنفس من خلال فمك في إحضار الهواء الذي لا يـتم تنظيفـه أو ترطيبـه أو 

 . رئتيكإلىتدفئته 
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 أسفل الجزء الخلفـي مـن البلعـوم، إلىويقوم الهواء بترك الأنف ويتحرك 

) هياكـل مجهريـة شـعيرية(حيث يدخل القصبة الهوائية، وهناك أهداب 

ط يبطنون القصبة الهوائية وممرات التنفس السفلى، وبواسطة تلك ومخا

الحركة الكاسحة؛ تقوم الأهداب بتحريك الجسيمات الغـير مرغـوب فيهـا 

 حيث يتم العطس ، أعلى نحو الأنف أو الفمإلىوالعالقة في المخاط اللزج 
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ار الهـواء أو السعال أو الابتلاع، والسعال، مثله مثل العطس، عبارة عن عاصفة من تي

القوي القادم من الرئتين؛ ليقوم بنقل الجسيمات المزعجة من الجسم، والهـواء الـذي 

 إلىيخرج من الجسم عن طريـق العطـس أو الكحـة؛ والتـي مـن الممكـن أن يـؤدي 

 الأشخاص الآخرين الذين يستنشقون نزلاتهم الباردة بهذه إلىانتشار ملايين الجراثيم 

 .الطريقة

 جـسمك، يـذهب الهـواء في إلىعـبر القـصبة الهوائيـة في الطريـق بعد مـرور الهـواء 

اتجاهين عندما تنقسم القصبة الهوائيـة لتـشكيل أنبـوبتين يطلـق علـيهم الـشعبات 

 الرئتين، وتنقسم كل قصبة هوائية عـدة مـرات، إلىذان يؤديان ل، والالرئيسةالهوائية 

 كل شعيبة يوجد تركيب وتشكل أنابيب صغيرة تسمى الشعيبات الهوائية، وفي نهاية

ن عـلى ملايـين مـن هـذه الرئتـاوتحتـوي على شكل بالون يـسمى حويـصلة هوائيـة، 

كل حويـصلة هوائيـة يوجـد العديـد مـن الـشعيرات  الحويصلات الهوائية الصغيرة، وحول

 الهوائيـة والـشعيرات الدمويـة تكـون رقيقـة بمـا يكفـي الدموية، وأغشية الحويـصلات

 مـن خلالهـا، وينتقـل الأكـسجين الموجـود في الهـواء داخـل للسماح بتبادل الغـازات

 الــشعيرات الدمويــة، وينتقــل ثــاني أكــسيد الكربــون مــن إلىالحويــصلات الهوائيــة 

 الحويصلات الهوائية، وينتقل الأكسجين عـبر الأوعيـة الدمويـة إلىالشعيرات الدموية 

 نقل النفايات مـن  كل خلية في الجسم، حيث يتم استخدامه لإنتاج الطاقة، ويتمإلى

 إلىالخلايا، مثل ثاني أكسيد الكربون والماء، عن طريق الأوعيـة الدمويـة مـرة أخـرى 

الحويصلات الهوائية، وعند الزفير، يتم دفع هذه النفايات من خلال الممرات الهوائية 

 .وخارج الأنف أو الفم
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  :تمارين

 :على الأسئلة التاليةلاحظ الشكلين ثم أجب 

تساعدها عـلى إزالـة الجـسيمات المزعجـة ) حركة(ططين يمثل فعلاً ًأيا من المخ -1

 من الممرات الهوائية، والتي يمكن أن تضر بالرئتين؟

أي رسم تخطيطي يمثل الفعل الذي يجلب الجزيئـات المزعجـة التـي يمكـن أن  -2

 تدمر الرئتين؟
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 ًأي المخططات يمثل الفعل الذي يسبب ضررا لأشخاص آخرين؟ -3

 ئة نموذج للر: نشاط

 . لعمل نموذج للرئة:الغرض

 مقص  :الأدوات

  لتر2زجاجة صودا سعتها  

 ) سم22.5( بوصة 9بالون دائري  

 كيس قمامة بلاستيكي 

 رباط مطاطي 

 مساعد بالغ 

  :الخطوات

اطلب من أحد المساعدين الكبار أن يقـوم بقطـع والـتخلص مـن قـاع زجاجـة  -1

 .الصودا

 .فرد فم البالون فوق فم الزجاجةثم ضع البالون داخل الزجاجة ثم قم ب -2

ن يكـون القطـع بع بلاستيكي من كيس القمامـة عـلى أوبعد ذلك، قم بقطع مر -3

 ). سم30 سم بـ 30( بوصة 12 بوصة بـ 12

 . النصف مرتينإلىثم قم بثني المربع البلاستيكي  -4
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اللــوح "مــن ) واحــد بوصــة(ًوبدايــة مــن الزاويــة المطويــة، قــم بلــف مقطــع  -5

 .، ثم قم بتثبيته بشريط، إن هذا القطاع سيسمى المقبض"كيالبلاستي

ثم قم بوضع ورقة من البلاستيك على طاولة مع كشفها بواسطة المقبض الـذي  -6

 .يوجد في الأسفل

 .قم بوضع النهاية المفتوحة من الزجاجة علي الورقة البلاستيكية -7
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. ينتفخ البالون ويتفرغ من الهواء عند سحب المقبض ودفعه:النتائج

 والحجاب الحاجز هـو عبـارة عـن عـضلة تـشبه ن تقعان في صدرك،رئتا لديك لماذا؟

الورقة وهو يفـصل صـدرك عـن بطنـك، وعنـدما يتحـرك الحجـاب الحـاجز لأسـفل، 

يتضخم تجويف صدرك ويقل ضغط الهواء داخله، وعندما يكون ضغط الهواء داخل 

 إلى رئتيك، وتسمى حركة الهواء هذه إلىصدرك أقل من خارج جسمك، يندفع الهواء 

يق، إن نموذج الرئة يتصرف بطريقة مماثلة، حيـث عنـدما يـتم سـحب الرئتين بالشه

 . أسفل، يندفع الهواء ويملأ البالونإلىالورقة البلاستيكية 
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وعندما يرتفع الحجاب الحاجز، ينخفض حجم تجويف صدرك ويزداد ضـغط الهـواء 

 الهواء الداخلي، والآن، يكون الضغط داخل صدرك أكبر من جسمك، لذلك يتم إخراج

 .من رئتيك، وتسمى حركة خروج الهواء هذه من الرئتين بالزفير

هواء

رئــة

تجويف الصـدر

الحجاب الحاجز

الشهيــق

هواء
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 :تمارينحلول ال

! فكر. 1

 العطس هو اندفاع سريع للهواء من الرئتين وخارج الأنف. 

 العطس هو رد فعل تلقائي يقوم بفرز جسيمات مزعجة من الأنف. 

عجـة التـي يمكـن أن تـضر عملاً يزيـل الجـسيمات المز) ب(يمثل الرسم البياني 

 .بالرئتين

هواء

رئــة

تجويف الصـدر

الحجاب الحاجز

الزفيـر
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! فكر. 2

 ينتج التبغ المحترق مواد كيميائية تقوم بتهييج ممرات التنفس. 

  تمكـن إلىهذه المـواد الكيميائيـة تجعـل الأهـداب أقـل كفـاءة؛ مـما يـؤدي 

 . الرئتينإلىالجزيئات الضارة الموجودة في الدخان من الوصول 

 إنتاج جـسيمات مزعجـة يمكـن أن تـدمر لىإفعلاً يؤدي ) أ(يمثل الرسم البياني 

 .الرئتين

! فكر. 3

  إن الدخان الذي يخرج من التبغ المحـترق، والـدخان الـذي يخرجـه المـدخن

ًيحتوون على مـواد كيميائيـة لا تـضر المـدخن فحـسب؛ بـل قـد تـضر أيـضا 

 .الأدخنةالأشخاص الآخرين الذين قد يستنشقون هذه 

  ،فإن الهواء الذي يخرج من العطـس يمكـن إذا كان الشخص مصابا بنزلة برد

التـي إذا تنفـسها شـخص مـا في هـذا . أن يكون حاملاً للملايين من الجـراثيم

 .الهواء، يمكن أن يصاب بالبرد

 .كلاً من الرسوم البيانية تمثل فعلاً يمكن أن يسبب ضررا لأشخاص آخرين
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 يلف ويدور 

  ؟كيف ينتقل الدم من خلال جسدك

 : إلى معرفتهما تحتاج

 الرئيسةيشتمل الجهاز الدوري على القلب والدم والأوعية الدموية، وتتمثل الوظيفة 

 الخلايـا إلىلهذه المجموعة مـن أجـزاء الجـسم في نقـل الأكـسجين والمـواد الغذائيـة 

الـدم حيـث يخـرج مـن القلـب الـشكل التوضـيحي والتقاط المخلفات منها، ويظهر 

 القلـب، ويحـصل نظـام الـدورة الدمويـة إلىمرة أخرى ويسافر عبر الجسم ثم يعود 

على اسمه من حقيقة أن مـساره يـشبه دائـرة تـدور وتلـف بـدون بدايـة أو نهايـة، 

ًويستغرق الأمر دقيقة واحدة تقريبـا حتـى يـصنع دمـك دورة كاملـة عنـدما تكـون 

 .ًجالسا

، والبلازمـا  في المائة من دمك من سائل أصفر واضح يسمى البلازمـا55ويتكون حوالي 

هي مزيج من الماء والبروتين والأملاح، ويـتم نقـل المـواد الغذائيـة المهـضومة ومـواد 

٪ المتبقية من دمك يتكونون مـن خلايـا الـدم والـصفائح 45النفايات في البلازما، والـ 

 الدموية، وهي ليست خلايا 
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واد الكيميائية التـي تفـرز دموية فعلية ولكنها شظايا صغيرة من الخلايا، وتتسبب الم

ًليافا تشبه خيوطا تسمى أمن الصفائح في تكوين  لتتشكل في موقع الجرح " الفيبرين"ً

 إغـلاقوتوقف الدم عن الهروب من خلال الجرح، ويطلـق عـلى هـذه العمليـة مـن 

 .الجروح لمنع فقدان الدم تجلط الدم

نوعـان مختلفـان مـن  مليون خلية دم، وهناك 6.5وتحتوي كل قطرة دم على حوالي 

 .خلايا الدم وهما خلايا الدم الحمراء والبيضاء

وهـي خلايـا عـلى شـكل  . الدم لونه الطبيعيبإعطاءوالخلايا الحمراء هي التي تقوم 

، ويكـون الكربـون منهـا الخلايا وإزالة ثـاني أكـسيد إلىقرص وتقوم بحمل الأكسجين 

خـر مـن عـداد النـوع الآأ مـن أكبر عدادهاأكسجين، وُكثر حمرةً عند حملها للأألونها 

 من خلايا الدم الحمراء بالنسبة لكل خليـة دم بيـضاء، 1000خلايا الدم، فهناك حوالي 

ً يوما ثـم يتـآكلون ويـتم تـدميرهم، ويقـوم الجـسم بتكـوين 120وهم يعملون لمدة 

 .المزيد من خلايا الدم الحمراء ليحلون محل الخلايا القديمة

ء فهي في الواقع عديمة اللون وعـادة مـا تكـون أكـبر مـن خلايـا أما خلايا الدم البيضا

الدم الحمراء، فهؤلاء هم الذين يدافعون عـن الجـسم، فهـم يخرجـون مـن الأوعيـة 

الدموية لمحاربة المتطفلين، مثل الجراثيم أو أي كائن حـي غـير مرغـوب فيـه يـدخل 

فرز المواد الكيميائيـة الجسم، وهناك أنواع مختلفة من خلايا الدم البيضاء، فالبعض ي

، وتظهـر الجراثيم، في حين أن آخرين يقومون بامتصاص الجراثيمالتي يمكن أن تقتل 

 .الخلايا البيضاء التي تموت في المعركة كصديد في الجرح
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من الأوعية الدموية التي تقوم بنقـل الـدم )  كم160000( ميل 100000وهناك حوالي 

لأوعيـة الدمويـة، والنـوع الأول مـن الأوعيـة حول جسمك، وهناك ثلاثة أنواع مـن ا

ً بالأكـسجين بعيـدا عـن القلـب، ٍّغني ٍدمالدموية، الذي يدعى الشريان، يقوم بحمل 

وتكون جدران الشرايين سميكة حيث تتكون من الأنسجة العضلية التي تقوم بـدفع 

دم مـن ًيضا لديها القدرة على التمدد مع ضـخ الـأالدم على طولها، وجدران الشرايين 

 فإنهـاخلالها، والشرايين المتصلة بالقلب تكون كبيرة جـدا، ولكـن بعيـدا عـن القلـب 

 .تتفرع مثل الشجرة، وتصبح أصغر وأصغر في كل فرع

 النـوع الثـاني مـن الأوعيـة الدمويـة، والـذي إلىوفي أصغر الشرايين فإن الدم يتدفق 

عيرات الدمويـة هـي يسمى الشعيرات الدموية، وهي أصغر الأوعيـة الدمويـة، والـش

أوعية صغيرة جدا بحيث يجب أن تصطف خلايا الدم الحمراء في ملف واحـد لتقـوم 

 أنسجة الجسم ويتم التقاط إلىبتمريرها، وفي الشعيرات الدموية، يتم نقل الأكسجين 

 .ثاني أكسيد الكربون من الدم

ويـة، والـذي  النوع الثالث مـن الأوعيـة الدمإلىوينتقل الدم من الشعيرات الدموية 

 القلـب، وتتلاقـى إلىيدعى الأوردة، وهي التي تحمل الدم الـذي ينقـصه الأكـسجين 

 يتـصل الأوردة أكـبر وأكـبر، وأكـبر أوردةالأوردة الصغيرة على طول الطريق لتـشكيل 

 .بالقلب، وتختلف الأوردة عن الشرايين في أنها لا تحتوي على جدران عضلية سميكة
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 يتدفق الـدم ومن الأصعب بكثير أن

 إلى القلب، لأن الجاذبية تـسحبه إلى

ــــلى  ــــوي الأوردة ع ــــفل، وتحت أس

صمامات تعمل مثل الأبـواب والتـي 

تسمح للدم بـالمرور في اتجـاه واحـد 

فقط، وحول الأوردة توجد العضلات 

التي تنقبض عنـد تحركـك، وتـضغط 

 . الأعلىإلىعلى الأوردة وتدفع الدم 

 :تمارين 

الذي يوضح تدفق الدم من القلب وإليه، ثـم قـم بتـسمية ادرس الرسم البياني  -1

 .كل وعاء دموي

شريـانوريــد
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 .يحتوي الوعاء الدموي الموجود في الرسم البياني على خلايا دم حمراء تتحرك -2

 

 سدادات : نشاط

 . لمحاكاة تشكيل جلطات الدم:الغرض

 )من مجلد(ورقة صلبة     مقص   :الأدوات

 مثقاب ورق  كوب شرب شفافة 

 الأصـفر احدة من كل من الورق الأحمـر والـورق الأبـيض والـورقورقة و

 .المقوى

 كرة قطنية 

خلايا دم حمراء
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  :الخطوات

قم بقطع قطعة مربعة من الورق المقوى تكون كبيرة بمـا يكفـي لتـستند عـلى  -1

 .الجزء العلوي من الكوب الزجاجي

قم بثني قطعة من الورق المقوى للنصف، ثم قم بقطـع شـق في مركـز الحافـة  -2

بالنـسبة للعـرض، )  سم23( بوصة 1يجب أن يكون الشق على طول المطوية، و

 .بالنسبة للطول)  سم25( بوصة 7و

 .قم بفرد الورقة التي سبق وقمت بطيها ووضعها على قمة الكوب الزجاجي -3

 10 دوائر كاملة كل منها من الورق الأحمر والأبيض و10استخدم المثقاب لقطع  -4

 .صفراءأشكال نصف دائرية من حافة الورقة ال
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فـوق )  سـم5( بوصـة 2امسك نصف القطع الورقية لكل لون على بعد حـوالي  -5

 .بإسقاطهمالثقب الموجود في الورق، ثم قم 

قم بسحب قطعة صغيرة من كرة القطن ثـم قـم بمـدها عـبر الثقـب الـذي في  -6

 .الورقة بحيث يتم تغطية الحفرة بطبقة رقيقة من ألياف القطن

فـوق الفتحـة )  سـم5( بوصـة 2قية على بعد حـوالي مسك القطع الورقية المتبا -7

 .المغطاة في الورقة ثم قم بتحريرهم

 

 

 بدون ألياف القطن التي تغطي الحفرة، تـسقط القطـع الورقيـة مـن خـلال :النتائج

 .الفتحة، ومع وجود الألياف، تتكدس القطع الورقية على الألياف ولا تسقط
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بشرتك، وإن جـرح الجلـد عـادة مـا يجـرح  ويمثل ثقب الورقة وجود قطع في لماذا ؟

جدار لواحد أو أكثر من الأوعية الدمويـة، ويتـدفق الـدم مـن هـذه الفتحـة، ويبـدأ 

 هذه الفتحة، حيث يـتم تـشكيل خيـوط مـن الفيـبرين، لإغلاقالجسم بإجراء طارئ 

ومثل ألياف كرة القطن هذه الخيوط تنسج شبكة عبر الفتحـة والتـي تقـوم بحـبس 

لحمراء والبيضاء والصفائح الدموية، ممثلة في القطع الحمراء مـن الـورق خلايا الدم ا

 المقوى، حيث تتكون جلطـة دمويـة، وتـسمى الجلطـة المتـصلبة عـلى سـطح الجلـد

 ). قشرة الجرح( "بالجلبة"

  :تمارينحلول ال

 ! فكر. أ.1

  القلبإلىيقوم بحمل الدم ) أ(الوعاء الدموي . 

 .يكون وريد) أ(الوعاء الدموي 

 ! فكر. ب

  نْالآخريًصغير جدا و يتصل بالوعائين ) ب(الوعاء الدموي. 

 .يكون شعيرة دموية) ب(الوعاء الدموي 

 ! فكر. ج

 يقوم بحمل الدم الخارج من القلب) ج(موي دالوعاء ال. 

 .يكون شريان) ج(الوعاء الدموي 
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 ! فكر. 2

 أنلابـد  خلايـا الـدم الحمـراء أن إلىي وعاء دموي صغير جـدا مـما يـؤدي أ 

 تتحرك من خلاله في شكل ملف فردي؟

 .هذا الوعاء الدموي هو الشعيرة الدموية
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 المضخة 

  ؟كيف يعمل قلبك

 :ما تحتاج إلى معرفته

قلبك هو عضو مجوف وعضلي يقوم بضخ الدم عبر الأوعية الدموية في جميع أنحـاء 

م الـشخص، ًجسمك، وتختلف القلوب من حيث الحجم والـوزن، اعـتمادا عـلى حجـ

ًلكن في المتوسط فقلب الشخص يكون حول حجم قبـضتيه اللتـين تـم ضـمهما معـا، 

، ويقع قلبك في وسـط صـدرك، مـع ميـل الطـرف ) جم300(وعند النضج، يزن حوالي 

 . اليسارإلىالسفلي قليلاً 

ويتكون القلب من أنواع خاصة من العضلات الموجـودة فقـط في القلـب 

  70تقـوم عـضلات القلـب بالانقبـاض حـوالي وتسمى بالعضلات القلبية، و

 الـشرايين ثـم إلىرف القلـب مرة في الدقيقة، وتقوم بدفع الـدم خـارج غـ

تدفعها حول جسمك، وعندما ينبـسط القلـب يـدخل الـدم الغـرف مـرة 

  عبر الأوردة، ومع كل ضغطة، أو ضربة للقلب يتم دفـع أقـل قلـيلاأخرى

 



  
 الإنسانجسم 

 
182 

 
 

 

 من 
3

 7200 من الدم من القلب، وفي اليوم الواحـد، يتحـرك حـوالي ) مل70( كوب 1

 .لتر من الدم داخل وخارج قلبك

 سـاعة في اليـوم دون أن تتوقـف طـوال 24وتعمل هذه المضخة الرائعـة عـلى مـدار 

حياتك، وعضلات القلب هي أقوى العضلات التي تعمل في جسمك، والقلب لا يهـدأ 

 أو بطيء ويمكن أن يتغير مقـدار الـدم الـذي ًأبدا، لكنه يمكن أن ينبض بشكل سريع

يتم الـتحكم في التغيـيرات حيث يتم ضخه مع كل نبضة، حسب احتياجات جسمك، 

 .في معدل ضربات القلب من قبل مخك

ًوإن الجانبين الأيمن والأيسر من قلبك هـما في الواقـع مـضختان تعمـلان معـا، ويـتم 

الجـدران العـضلية يـسمى الحـاجز، فصل الجانبين الأيسر والأيمن من قبل نـوع مـن 

 الدم الذي يحمل ثاني أكسيد الكربون من الجسم ويقـوم ِّب الأيمن بتلقويقوم الجان

 الرئتين، ويقوم الجانب الأيسر بتجميع الدم الغني بالأكسجين من الـرئتين إلى بإرساله

و  الجسم، والدم الذي يوجـد في غـرف القلـب لا يزيـل الفـضلات أإلىويقوم بإرساله 

 خلايا القلب، وبدلا من ذلك، هناك نوعان مـن الأوعيـة، اللـذان إلىيجلب الأكسجين 

يطلق عليهما الأوردة التاجية والشرايين التاجيـة، عـلى التـوالي، وهـما يقومـان بنقـل 

ــزودان  ــات وي ــب النفاي ــا القل ــة بلخلاي ــدما تــصبح الــشرايين التاجي الأكــسجين ، وعن

 الأكـسجين وتمـوت، ويـسمى مـوت هـذه مسدودة، لا تحصل عـضلات القلـب عـلى

 .الخلايا بالنوبة قلبية، وكلما يزداد عدد الخلايا التي تموت، تزداد حدة النوبة القلبية
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 غـرفتين، وتـسمى الغرفـة العلويـة في كـل جانـب إلىوينقسم كـل جانـب مـن القلـب 

كيف يبدو شكل القلـب بالأذين، وتسمى الغرفة السفلية بالبطين، ويوضح الرسم البياني 

من الداخل، وتسمح الصمامات للدم بالمرور في اتجاه واحد فقط عندما تـترك أي غرفـة 

عـضلة القلـب، يتـدفق الـدم مـن خـلال الـصمامات من غرف القلب، وعنـدما تنبـسط 

 البطينين، وعندما ينقبض القلب، يتم إغلاق الـسديلة بالـضربة إلىالمفتوحة من الأذينين 

  ويقـوم بتوجيهـه الأذيـنإلىم الصمام بمنع الدم مـن العـودة مـرة أخـرى القلبية، ويقو
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خرى، وينتج عن فتح وإغلاق الصمامات صـوت يمكـن خارج القلب من خلال فتحة أ

 .سماعه من خلال أنسجة الجسم

 :تمارين

 :على الأسئلة التاليةثم أجب قم بدراسة الرسم البياني 

 .للأكسجين الدم الحامل قم بذكر أسماء غرف القلب التي تحتوي علي -1

.قم بتسمية غرف القلب التي تنقبض وتقوم بدفع الدم خارج القلب -2

 . الرئتينإلىقم بتسمية غرف القلب التي تقوم بدفع الدم  -3
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 ضربة القلب : نشاط

 . لقياس معدل ضربات قلبك:الغرض

 ساعة يد تحتوي على عداد ثواني   :الأدوات

 ورقة 

 قلم رصاص 

  :الخطوات

 . الأعلىإلىضع ذراعك على طاولة على أن تكون راحة يدك متجهة  -1

 .ضع أطراف أصابع يدك الأخرى أسفل الإبهام على معصمك المقلوب -2
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 .ضغط بلطف حتى تشعر بدقات قلبكا -3

 تحريـك أطـراف أصـابعك حـول المنطقـة حتـى تـشعر إلى قد تـضطر :ملاحظة

 .بدقات قلبك

 .ر بها في دقيقة واحدةقم بحساب عدد دقات القلب التي تشع -4

 بعـد القيـام بأنـشطة مختلفـة، مثـل :النتـائج الـسابقة وسـجل الخطـواتكرر  -5

 .مشاهدة التلفزيون والمشي وتناول الطعام

 .:النتائجقم بمقارنة  -6

 الضربات الثابتة تشعر بها أطراف الأصابع، وهناك عدد أقل مـن الـدقات في :النتائج

ثل مشاهدة التلفزيون أو تناول الطعام، ويـؤدي الدقيقة عند الأنشطة الأكثر راحة، م

 . زيادة عدد الدقات في الدقيقة الواحدةإلىًالقيام بنشاطات أكثر نشاطا، مثل المشي، 

يسمى عدد المرات التي يدق فيها قلبك في الدقيقـة الواحـدة بمعـدل ضربـات لماذا؟ 

الدقيقـة  نبـضة في 70القلب، والبـالغون لـديهم معـدل ضربـات قلـب يبلـغ حـوالي 

الواحدة عند الجلوس بهدوء، وعادة ما يكون الأطفال لـديهم معـدل ضربـات قلـب 

 إلىمعدل كل من الأطفـال والبـالغين مـع النـشاط لأن الخلايـا تحتـاج  أسرع، ويزداد

ًمزيد من الأكسجين والطعام عندما تكون أكثر نـشاطا، وينـبض القلـب بـشكل أسرع 

مدادات اللازمة للخلايا، وقـد تـؤدي الأنـشطة لجلب المزيد من الدم المحمل بهذه الإ

 . دقة في الدقيقة150 أن يكون المعدل إلى، مثل الجري، )المتعبة(المضنية 
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 الدم عـلي الانـدفاع عـبر الـشرايين، ويتحـرك بإجباروفي كل مرة ينقبض القلب، يقوم 

لتي تـشعر  نبضات الشرايين، أو ارتجاجها، والدقة اإلىالدم بمعدل إيقاعي، مما يؤدي 

بها بأطراف أصابعك يطلق عليها النبض الخاص بك، وكل الأوعية الدموية لديها هذه 

الحركة الارتجاجية، لكن الأوعية الدموية التـي توجـد في المعـصم تكـون قريبـة مـن 

 . بالنبض يكون أكثر سهولة في المعصمفالإحساسسطح الجلد، ولذلك 

  :تمارين حلول ال

 ! فكر. 1

 نوان التفسيري الدم الذي يحمل الأكسجين مظللِيظهر هذا الع. 

 أي الغرف من غرف القلب مظللة؟ 

 .بالأكسجين يحتويان على الدم المحمل الأيسر الأيسر والبطين الأذين

 ! فكر. 2

  الخـروج مـن إلىعندما تتقلص غرفـة القلـب، ينفـتح الـصمام الـذي يـؤدي 

 .الغرفة

 ء الغـرف الموجـودة أسـفل قم بالبحث عن الصمامات المفتوحة، ما هي أسما

 هذه الصمامات؟

 .ن بالانقباض ودفع الدم خارج القلبالأيسر والبطين الأيمن يقوماالبطين 
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 ! فكر. 3

  إلى  الأوعية الدمويـة الموجـودة داخـل القلـب مـرة أخـرى والمؤديـةبإتباعقم 

 .الرئتين

  الدموية؟الأوعيةمن أي غرفة تخرج هذه  

 . الرئتينإلى البطين الأيمن يقوم بضخ الدم
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 معالج الطعام 

  ؟كيف يعمل جهازك الهضمي

 :ما تحتاج إلى معرفته

إن الأطعمة التي تتناولها، والتي تشمل المواد الصلبة والمواد السائلة، تمر عـبر معـالج 

طعام ضخم يسمى الجهاز الهضمي، ويحتوي هذا النظام عـلى مجموعـة مـن أجـزاء 

عامـك ميكانيكيـا وكيميائيـا، وهـذا التكـسير في الغـذاء، والـذي الجسم التي تحلل ط

 مـواد غذائيـة، أو كتـل بنـاء مجهريـة يمكـن إلىيسمى الهضم، يقوم بتغيـير الطعـام 

 الطاقة، وأحد العنـاصر الغذائيـة ولإنتاجاستخدامها من قبل الخلايا للنمو، والإصلاح، 

بوهيـدرات، ويـتم تغيـير المهمة هو الجلوكوز، الذي يصنعه الجـسم مـن هـضم الكر

  شكل يمكن استخدامه من قبل الجـسم، ولمزيـد مـن المعلومـاتإلىالجلوكوز الطاقة في 

 .17حول كيفية صنع جسمك للجلوكوز واستخدامه، انظر الفصل 

ــدة ــة الجدي ــواد الغذائي ــل الم ــتمرار بعم ــك باس ــاص ب ــضمي الخ ــاز اله ــوم الجه  يق

ــا ــتم إزالته ــي ي ــة، والت ــذيات القديم ــسر المغ ــة  وك ــتمرار إزال ــتم باس ــات، وي   كنفاي
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خلايا الجسم البالية أو التالفة واستبدالها بخلايا أخـرى جديـدة، ولـكي تحـدث هـذه 

ًالدورة يوما بعد يوم، يجب أن توفر باستمرار المواد الغذائية بالحصول عـلى كميـات 

 .مناسبة من الطعام وبأنواعه المختلفة لكل يوم

 جزيئـات إلى الهـضمي، يجـب أن يـتم تقـسيمه وعندما ينتقـل الطعـام عـبر الجهـاز

 كـل خليـة في إلىمغذية صغيرة بما يكفي ليـتم امتـصاصه في مجـرى الـدم لتـسليمه 

مـن )  أمتـار9(ً قـدما 30جسمك، وفي الشخص البالغ، ينتقل الطعام من خـلال حـوالي 

مك، ونقطة البداية في الرحلة هي ف الأنابيب، وهي المسافة التي تكفي لوصول سيارتين،

تـشبه الـسكين توجـد في مقدمـة فمـك، وتـسمى وعندما يؤكل الطعام، فهناك أسـنان 

وتشريحه، ثم طحن الطعام بواسطة الأسنان التـي توجـد  القواطع، وتقوم بقطع الطعام

فمك والتي تـسمى الأضراس، وتقـوم بهـرس الطعـام ومزجـه مـع على كل جانب من 

 .اللعاب

واللعـاب، فيقـوم لـسانك بالمـساعدة عـلى وعندما تبتلع هـذا الخلـيط مـن الطعـام 

تشكيله في شكل كرة تعرف باسم البلعـة، ثـم يقـوم اللـسان بـدفع هـذه البلعـة إلى 

، وعندما تبتلع، يجـب أن تتوقـف "النزول إلى مكان خاطئ"البلعوم، لمنع الطعام من 

عن التنفس والحديث، فيقوم تركيب غضروفي يطلق عليه لسان المزمار بغلـق فتحـة 

 .بة الهوائية بشكل تلقائي، ويتحرك الحنك الرخو ويغلق الممر الأنفيالقص

 ويتم إغلاق جميـع الفتحـات أثنـاء البلـع، باسـتثناء الفتحـة التـي تـؤدي

 حـوالي إلى المريء، والمريء هو عبارة عن أنبوب عضلي قوي يبلـغ طولـه 

 عند البالغين، ويؤدي البلعوم إلى المعدة، ولا تسقط )  سم25( بوصات 10 
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موجـات مـن (البلعة أسفل المريء ولكن يتم دفعها أسفل الأنبوب بواسطة الـتمعج 

، وتـستغرق )تقلصات العضلات داخل الجسم لنقل المواد على طول القنـاة الهـضمية

 إلى عشر ثوان، وتسحب الجاذبية البلعـة إلىهذه الحركة اللاإرادية حوالي من خمس 

 توجـد خطـورة، يـستطيع رواد الفـضاء ابـتلاع أسفل، ولكن حتى في الفضاء، حيث لا

 .طعامهم بسبب الحركة التمعجية الموجودة في المريء

ثم تدخل البلعة المعـدة، حيـث تبقـى لمـدة تـتراوح بـين سـاعتين وسـت 

 قطـع صـغيرة وخلطهـا إلىساعات، وخلال هذا الوقت يتم تخمير البلعـة 

سائل، وهـذا المـزيج  طعام إلىبالعصارة المعدية، مما يغير الطعام الصلب 

، يقـوم بـترك المعـدة )kime( السائل، الذي يطلق عليه الكيمـوس وتنطـق

 ، ويدخل الأمعاء الدقيقة، حيث تتم إضـافة المزيـد مـن العـصارة المعديـة

المــرئء

البلعة

التمعجــع
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 مجـرى الـدم، إلىثـم  وتنتقل المغذيات من الطعام السائل عبر جدار الأمعاء الدقيقة

 1ومن )  أمتار6 إلى أمتار 4من (ً قدما 17 إلىا ً قدم13ويبلغ طول الأمعاء الدقيقة من 

بالنـسبة للعـرض وهـذه الأنبوبـة الطويلـة )  سـم4 إلى سم 2.5( بوصة 1.6 إلىبوصة 

 .تلتف حول نفسها حتى تكون مناسبة داخل بطنك

 

الأمعاء الغليظةالأمعاء الدقيقة

الفـم

المرئي

المعـدة

القولون
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وإن الطعام المهضوم الذي لا يمر من خلال جدار الأمعاء الدقيقة يدخل أنبـوب أكـبر 

 المـاء مـن الطعـام، ويـتم تخـزين بـإخراجبـ الأمعاء الغليظة، ويقـوم وأوسع، يسمى 

 حتى يـتم تمريرهـا مـن )الجزء السفلي من الأمعاء الغليظة(ًالبقايا مؤقتا في القولون 

في )  م2 إلى م 1.5( أقـدام 6 إلى أقـدام 5ك الغليظة هي مـن كنفايات، وأمعاؤالجسم 

 حجـم الأمعـاء الدقيقـة، وتظهـر الطول وتتفاوت في العرض، ولكنهـا تقـارب ضـعف

الفـم والمـريء والمعـدة والأمعـاء الدقيقـة : الأجزاء الأساسية للقناة الهضمية كما يلي

 . كما بالشكلوالأمعاء الغليظة والقولون 

  :تمارين

 :قم بمقارنة كل إجراء بالرسم البياني الذي يرمز إليه بشكل أفضل

 .التمعج -1

 .خلط حبوب الطعام مع اللعاب -2

 .عة من الجبنعض قط -3
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خرطوم مطاطي
مجموعة

بلي رخامية
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 الفيض : نشاط

. الأمعاء الدقيقةإلى لإظهار اندفاع الطعام من المعدة :الغرض

 أنبوبة من معجون الأسنان  :الأدوات

) مل90(كوب ورقي سعته  

  :الخطوات

 .قم بمسك أنبوبة معجون الأسنان في يديك -1

كـما هـو ورقي  فـوق الكـوب الـالأنبوبـة مقفلاً، قم بوضـع الأنبوبةمع ترك غطاء  -2

 .موضح في الشكل التخطيطي
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.قم بتحريك أصابعك مع الضغط على الأنبوبة في أماكن مختلفة -3

 .بأصابعك مع الضغط عليها الأنبوبة غطاء بإزالةقم  -4

 داخـل ، يتحـرك معجـون الأسـنان الموجـودبإحكـام الأنبوبـة عند قفـل غطـاء :النتائج

 بـدون الغطـاء، يتحـرك معجـون إماب، الأنبوب في الداخل، ولكنه يبقى داخل الأنبو

 .الأسنان من خلال الفتحة التي توجد في الأنبوب
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 مختلفـة،  تحتوي المعدة على ثلاث طبقات من العضلات التي تـتقلص في اتجاهـاتلماذا؟

 الضاغطة، تشبه تلك التي تحدث في يديك، حيث تقوم بمزج الطعام الخطواتوهذه 

خلطه مع العصارات الهاضمة، وتقـوم بتـشكيل عجينـة مـن تماما في معدتك وتقوم ب

 إلىالجزء العلـوي مـن الأمعـاء الدقيقـة والأقـرب (الحساء، وبين المعدة والاثني عشر 

، هناك عضلة تسمى العضلة العاصرة، وعندما تنبسط العضلة العـاصرة، يـتم )المعدة

ك عجينة الأسـنان فتحها ويتم ضغط كمية قليلة من الطعام في الاثني عشر كما تتحر

 ً.من الأنبوب عندما يكون الغطاء مفتوحا

وبعد أن تغادر كمية صـغيرة مـن الطعـام المعـدة، تغلـق العـضلة العـاصرة بـسرعة، 

ًوتغلق الممر، وتظل بقية الطعام في المعدة حتى يكون الاثني عشر جاهزا لاسـتقباله، 

 الجـزء إلىعـدة والـدفع وهذه الإزالة الغذائية من المعدة تمنع الطعـام مـن مـلء الم

السفلي من المريء، ولأن العـصارة المعديـة في المعـدة حمـضية، فـيمكن أن يتـسبب 

 ".يءرتجاع المرا" يسمى ا حارقاالتدفق الزائد في تلف نسيج المريء ويسبب ألم

 :تمارينحلول ال

! فكر. 1

 التمعج هو حركة البلعة من خلال المريء. 

  تقلص العضلات التي هـي خلـف البلعـة يتم الضغط على المريء عن طريق

 . الأمامإلىلتحريك الغذاء 

 . الحركة التمعجيةإلىيرمز ) ب(الشكل التخطيطي 
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! فكر. 2

 اللعاب هو عبارة سائل يوجد داخل الفم. 

  ًمركب لين عـن طريـق خلطـه إلىيتم طحن الطعام بواسطة الأسنان متحولا 

 .مع اللعاب

 .حبوب الطعام مع اللعاب طحن إلىيرمز ) ج(الشكل التخطيطي 

! فكر. 3

  يتم قطع الطعام أو تقطيعه بواسطة أسنان على شكل سكين تقع في مقدمـة

 .الفم تسمى القواطع

 . عض شريحة الجبنإلىيرمز ) أ(الشكل التخطيطي 
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 جهاز الدعم 

  ؟كيف تحافظ عظامك على دعامتك

 :ما تحتاج إلى معرفته

، ويوفر هذا النظـام الإطـار الـذي *الهيكل العظمي(إن عظام جسمك تقوم بتشكيل 

يسمح لك بالوقوف بشكل مستقيم كما يحمـي أجـزاء الجـسم الداخليـة الحـساسة، 

 عظمـة، وعـدد العظـام يختلـف مـن شـخص 206ويوجد لدى الشخص البالغ حوالي 

لآخر بسبب الاختلافات في عدد العظام الصغيرة في اليـدين والقـدمين، و يـتم توزيـع 

؛ 25 ؛ الأضـلاع وعظـام الـصدر26 ؛ العمود الفقري29 جمجمة(: ام بهذه الطريقةالعظ

، والـدعم المركـزي )62 ؛ الحـوض والـساقين والقـدمين64 الكتفين والـذراعين واليـدين

 عظمـة مرتبطـة، 26لكامل جسمك هو العمود الفقري الخاص بك، فهو مكـون مـن 

ًتـدريجي بدايـة مـن أسـفل ، والتي تـصبح أكـبر في الحجـم بـشكل )الفقرات(تدعى 

 .ظهرك
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ويتم بناء العظام لتكون قوية وليست خفيفة، فلديهم قوة تمتد لتقارب قـوة 

 ومن حديد الزهر، ومن حيث الوزن فهم أقوى من الفولاذ أو الخرسانة المسلحة،

حيث الألوان فلهم أشكال مختلفة اعـتمادا عـلى العمـل الـذي يقومـون بـه، 

ــم  ــن كله ــصنوعوولك ــةم ــة الخارجي ــسمى الطبق ــادة، وت ــس الم ــن نف  ن م

 القنوات الهافيرسية

عظام أسفنجية

غشاء العظم

نخاع العظم

عظم مدمج
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، وإذا تـم كـسر العظـام، فـإن هـذه )بغـشاء العظـم(العظـام  الرقيقة والقاسية من 

الطبقة تتضاعف وتنمو، لإصلاح الكسر وتقوم بضم الجزئين الـذين تـم كـسرهم معـا 

 .مرة أخرى

أسفل غشاء العظم، يوجد تركيب عظمي صلب ومـدمج يتكـون مـن خلايـا عظميـة 

، وتقوم الأوعية الدموية بنقل )القنوات الهافيرسية(ة تطوق قنوات صغيرة تسمى حي

 الخلايا العظمية، الجـزء الـداخلي مـن إلىالطعام والأكسجين عبر القنوات الهافيرسية 

 وتحتـوي بعـض )إسـفنجي(ًالعظم يشبه قرص العسل وغالبـا مـا يطلـق عليـه اسـم 

، وهو الذي يقوم بتكـوين خلايـا )ظميالنخاع الع(العظام على أنسجة ناعمة تسمى 

 .الدم الحمراء

، وتتماسـك العظـام مـن خـلال )بالمفـصل(ويسمى المكان الذي تتقابل فيـه العظـام 

، وتـتم تغطيـة نهايـة )الأربطة والعضلات(خيوط متشابكة من النسيج الضام تسمى 

ج العظام بواسطة الغضاريف، وتحاط المفاصل بكبسولة مـن مـادة رقيقـة زلقـة تنـت

سائل تشحيم، والغـضروف وزيـوت التـشحيم تمنـع العظـام مـن الاحتكـاك والتآكـل 

، وفي الواقـع لا أحـد "لديهم مفاصل مزدوجة"ببعضها البعض، ويقال إن بعض الناس 

لديه عدة مفاصل، لكن يمكن أن يكون لديهم أربطة طويلة في مفاصلهم، مما يسمح 

 .لهم بالانحناء أكثر من المعتاد

 :تمارين

، الموضـح في  بدراسة الوصف والمخطط الخاص بكل نوع من المفاصل، ثـم حـدد المثـالقم

 .الصفحة التالية، والذي يمثل أفضل تمثيل لكل حركة مفصلية
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تقع نهاية عظم الفخذ على شـكل كـرة في مقـبس عـلى : مفصل الكرة والمقبس -1

شكل كوب على عظمة الورك، ويمكـن للفخـذ التحـرك بـشكل محـدود في كـل 

 .جاهاتالات

يوجد في الكوع، ويتم وضع الطرف المـستدير لقـوس : مفصل التمفصل المشترك -2

الذراع العلوي في مهد يتكون من عظام الساعد، ويمكن مـن خلالـه أن تتحـرك 

ًعظام المرفق ذهابا وإيابا في اتجاه واحد ً. 



203جهاز الدعم

يوجد في الرقبـة، وهـو عبـارة عـن حلقـة توجـد عـلى الجانـب : مفصل محوري -3

 من الفقرة في الجزء العلوي من العمود الفقري تتناسب مع ربـط وتـد السفلي

 . آخرإلىعلى الفقرة الموجودة تحتها، مما يسمح للرأس بالتدوير من جانب 

ًتتناسب العظام في معصمك معا مثل قطع الألغاز السلسة، ويتم : مفصل انزلاق -4

 . البعضإنجاز الحركة من خلال انزلاق هذه العظام بجانب بعضها

الرقيــة

الكــوع

المعصم
)الرسغ(
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 العمود الفقري: نشاط

 . بناء نموذج للعمود الفقري:الغرض

  متوسطة 2 كبيرة، 2 صغيرة، و2 بكرة خيط فارغة و2  :الأدوات

 ورق مقوى 

 قلم رصاص 



  
 جهاز الدعم

 
205 

 
 

 

 مقص 

 مثقاب ورق 

 مسطرة 

 خيط 

 شريط 

  :الخطوات

باسـتثناء واحـدة مـن البكـرات (ضع الأطراف المـسطحة لكـل بكـرات الخـيط  -1

 .على الورق المقوى) الصغيرة

 .قم برسم دوائر على الورق المقوى عن طريق تتبع قاعدة كل بكرة -2

قم بقطع الدوائر الورقية الخمس من الورق المقوى، واستخدام المثقـاب لعمـل  -3

 .حفرة في وسط كل منهما

 .من الخيط)  سم45( بوصة 18قم بقطع طول  -4

البكـرات  في أحـد قم بتثبيت أحد طـرفي الخـيط مـن خـلال الفتحـة الموجـودة -5

 .الكبيرة، ثم قم بلصق نهاية الخيط في الجزء السفلي من البكرة

قم بتثبيت نهاية الخيط الحر من خـلال الفتحـة في واحـدة مـن دوائـر الـورق  -6

 .المقوى الكبيرة

 الخيط، متبوعة بالدائرة الثانية الكبيرة مـن إلىقم بإضافة البكرة الثانية الكبيرة  -7

 .الورق المقوى

افة البكرات متوسطة الحجم ودوائر الـورق المقـوى المتوسـطة الحجـم قم بإض -8

 . الخيطإلىبالتناوب 
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 الـصغيرة  الخيط، مع وضـع دائـرة الكرتـونإلى أضف البكرات الصغيرة بإضافةقم  -9

 .بينهما

 .قم بلصق الطرف الحر من الخيط مع نهاية البكرة الصغيرة -10

 .بيرة في القاع عمود البكر على طاولة، مع وضع بكرة كبإيقافقم  -11

 

 2 البكرة السفلية على الطاولـة، مـع دفـع البكـرة العلويـة بحـوالي بإمساكقم  -12

 . جانب واحدإلى)  سم5( بوصة

قم بتكرار الخطوة السابقة عدة مرات، مع الضغط على أعلى بكرة في اتجاهات  -13

 .مختلفة
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لاتكـاء في أي  يتم عمل نموذج للعمود الفقري، وسلـسلة البكـر قـادرة عـلى ا:النتائج

 .اتجاه

ً نظرا لأن الفقرات، مثل بكـرات الخـيط، ليـست متـصلة بـشكل دائـم، لماذا؟

فيمكنك الانحناء والانحناء في اتجاهـات مختلفـة، ويوجـد بـين كـل زوج مـن 

ــصدمات، ــتص لل ــة مم ــون بمثاب ــذي يك ــضروف ال ــن الغ ــرص م ــرات ق  الفق

ً عـدم التقلـب معـا وتماما مثلما تحافظ دائرة الورق المقوى بين البكرات عـلى

ًبدون هـذا القـرص المـرن، وسـوف تطحـن الفقـرات معـا ولـن تكـون قـادرا  ً 

 خيــط

بكــرة

دائرة من
الورق المقوى
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 .  ضرر للفقراتأوعلى الدوران أو الالتواء أو ثني الجذع الخاص بك دون ألم 

ومثل الثقب الموجود في بكرة الخيط، هناك ثقب في الجـزء الخلفـي مـن كـل فقـرة، 

الـشوكية، والـذي يـتم مـن خلالـه مـرور ًوهذه الثقوب تخلـق ممـرا يـسمى القنـاة 

أعصاب الحبل الشوكي، والرسم البياني في الصفحة التالية يقوم بمقارنة النموذج بأجزاء 

 .العمود الفقري

 

فقـــرة

ـــرةفق

قرص

قرص

قناة شوكيـة

العمود الفقري

منظر علوي

منظر جانبي
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  :تمارينحلول ال

 !فكر. 1

 أي مثال يبدو بشكل كبير وكأنه كوب يحمل كرة بمقبض؟ 

 . جيديمثل حركة مفصل الكرة والمقبس بشكل) ج(المثال 

 ! فكر. 2

 أي مثال يشبه مفصل التمفصل المشترك؟ 

 .يمثل حركة مفصل التمفصل المشترك بشكل جيد) ب(المثال 

 ! فكر. 3

 أي مثال يظهر حلقة تدور حول وتد؟ 

 .بمثل حركة المفصل المحوري بشكل جيد) أ(المثال 

 ! فكر. 4

 أي مثال يوضح حركة مزلقة ناعمة بين سطحين؟ 

 .ركة الانزلاق بشكل جيديمثل ح) د(المثال 
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23 

 ن الساحبو

  ؟كيف تقوم عضلاتك بتحريك جسمك

 :ما تحتاج إلى معرفته

جسمك هو آلة مذهلة، وبالتأكيد أكثر من أي جهـاز تـم تـصميمه مـن قبـل البـشر، 

حيث يمكنه الركض والقفز ورمي البيسبول أو القيـام بحركـات دقيقـة، مثـل تخيـيط 

 هذا الكتاب، وجميع حركات الجسم ممكنـة بـسبب العديـد إبرة أو قلب صفحة في

 .من العضلات المختلفة التي توجد في جسمك

توجد العضلات في جميع الأشكال والأحجام، اعتمادا على موقعهـا ووظيفتهـا، حيـث 

 في المائـة مـن وزن جـسمك، 40 عضلة، والتي تـشكل حـوالي 600أنك لديك أكثر من 

 بالمائـة مـن وزن جـسمك، وتـوفر العظـام الهيكـل 18ًوتشكل عظامـك أيـضا حـوالي 

العظمي الذي ترتبط به العضلات، ولكن العضلات هي التـي تحـرك العظـام وتخلـق 

 .الحركة

لمـدة دقيقـة واحـدة، اجلـس : قم بمعرفة ما إذا كان يمكنك القيـام بـذلك

 بشكل مثالي بحيث لا تتحرك العضلات في جـسمك، هـل يمكـن أن تفعـل
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 يمكن، فهناك تلـك العـضلة الكبـيرة التـي هـي قلبـك تـضخ الـدم،  لابالتأكيد ذلك؟ 

 مـرة في 15وصدرك يتحرك للداخل وللخارج أثناء تنفسك، وقد رمـشت عينـاك نحـو 

الدقيقة الماضية، ولا تزال العديد مـن العـضلات الأخـرى تتحـرك، والحقيقـة هـي أن 

 .ًجسمك لا يتوقف أبدا عن الحركة، حتى عندما تحاول إيقافه

ًض العضلات، مثل تلك التي تـدعم جـسمك، لا تـسترخ تمامـا، وإذا فعلـوا ذلـك، وبع

 فسوف تنهار، وهل كل هذه العضلات الداعمة تعمل كل ثانية من اليوم؟ 

لا، فبعض العضلات في هذه مجموعة تعمل بيـنما يـستريح الآخـرون، وهـذا يحـافظ 

 .على المجموعة بأكملها من العمل فوق طاقتها

لعـضلات عـلى أنهـا إراديـة أو غـير إراديـة، والعـضلات الإراديـة هـي ويتم تصنيف ا

ــــودة في  ــــك الموج ــــل تل ــــصد مث ــــن ق ــــا ع ــــتحكم به ــــك ال ــــضلات يمكن  ع

 

 

 

 
ملسـاءهيكليةقلبية

أنسجــــة العضــــــلات



  
 ــونالساحب

 
213 

 
 

 

ذراعيك وساقيك، وعضلاتك اللاإرادية، مثل تلك الموجودة في الجهاز الهضمي، والتـي 

 عـلى ، إراديةلا تستطيع السيطرة عليها، وهناك بعض العضلات التي هي إرادية وغير

ًسبيل المثال، عينيك تغمض تلقائيا، ولكنك يمكنك أيضا جعلها تغمض بإرادتك ً. 

الـسلس والهيكـل العظمـي : وتتكون عضلاتك من أنـسجة لهـا ثلاثـة أنـواع مختلفـة

والقلــب، والأنــسجة العــضلية الملــساء عبــارة عــن مجموعــات مــن الخلايــا الطويلــة 

لخلايا عند كل طرف ويتم تجميعهـا عـادةً في مرصوص بها نواة واحدة، ويتم توجيه ا

صفائح مسطحة، والعضلات الملساء عضلات غير إرادية، وهي شائعة في جميع أنحـاء 

 .الجسم، وتوجد في جدران العديد من أعضاء الجسم الداخلية، مثل الأوعية الدموية

 في ّ يتكون النسيج العضلي العظمي من خلايا طويلة مقلصة تحتوي على عدة أنويـة

كل منها، وتبدو كل خلية وكأنها أسـطوانة طويلـة ذات أشرطـة داكنـة وخفيفـة تمـر 

ًعبرها، وتندمج هذه الخلايا معا في حزم مجمعة معا لتشكيل العـضلات التـي تـشعر  ً

بها في ذراعيك وساقيك، والأنسجة العضلية الهيكلية هي واحدة من الأنـسجة الأكـثر 

العظمـي، مثـل تلـك الموجـودة في العـضد وفرة في جسمك، وبعض عضلات الهيكـل 

، )نـسيج قـاس يـربط العـضلات بالعظـام(العلوي، وترتبط بالعظام بواسـطة الأوتـار 

ويرتبط الـبعض الآخـر منهـا مبـاشرة بالعظـام، بيـنما يـرتبط الـبعض، مثـل اللـسان، 

 .بعضلات أخرى
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 العـضلية ويتكون النسيج العضلي القلبي من الخلايـا المخططـة مثـل تلـك الأنـسجة

الهيكلية، ومع ذلك، وعلى عكس الأنـسجة العـضلية الهيكليـة، فهـي لـديها الأليـاف 

المتفرعة ولديها القدرة على القيام بالتقلصات اللاإراديـة الإيقاعيـة، وخلايـا الأنـسجة 

 تفـصل خليـه أنالقلبية تكون مرتبطة مع بعضها البعض بإحكام، وأنه مـن الـصعب 

العثـور عـلى هـذه الأنـسجة الخاصـة فقـط في عـضلات ، ولقد تـم الأخرىمنهم عن 

، ولقـد يعمـل قلبـك بجـد إراديةالقلب، ومثل العضلات الملساء فعضلات القلب غير 

لضخ الدم باستمرار طوال حياتك، ويمتلك النسيج القلبي القوة والقدرة على التحمـل 

 .الذي يحتاجه القلب

 .ً أقـصر وأكـثر سـمكا تتقلص، أي أنهـا تـصبحفإنهاوعندما تعمل العضلات، 

هـذا هـو و.  فقط، ولا يستطيعون الضغطالأشياءويمكن أن تقوم بسحب 

 السبب في أن العديد من العضلات الهيكلية، مثل تلك الموجودة في الجـزء

وتـــر

عضلة هيكلية
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 تدعى المثنية، حيث تعمل إحدى العضلتين، والتي. العلوي من الذراع، تعمل في أزواج 

وعنـدما تنبـسط .  تنبسط العضلة الأخـرىعن طريق سحب الوتر لثني المفصل بينما

العضلة المثنية، فـإن العـضلة الأخـرى تـسمى الباسـطة، وتقـوم بالـسحب عـلى وتـر 

ًمختلف لتركيب المفصل نفسه، وتتطلب كل حركة للجسم تقريبا اسـتخدام كـلا مـن 

 .العضلات المثنية والعضلات الباسطة

ل العضلات أقـوى وأصـلب إن التمرين لا يزيد من عدد عضلات جسمك، ولكنه يجع

وأكبر، وعدم استخدام العضلات يمكن أن يجعلها ضعيفة ومترهلة وأصغر، ومع ذلك، 

 . قوتهاإلىفإن حجم العضلات لا يشير دائما 

 

 

الباسطة

 المثنية
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 الـشعور بالحكـة بـسبب تـراكم المـواد إلىيمكن أن يؤدي التمرين المفرط للعـضلات 

ًء الـدافئ المطبـق في المنطقـة غالبـا مـا الكيميائية في الأنسجة العضلية، والراحة والما

 الــشعور بالارتيــاح في العــضلات، وتــشنجات العــضلات يمكــن أن تحــدث إلىيؤديـان 

 الخلايـا العـضلية، كـما تـسبب الألم، إلىبسبب نقص مؤقت في الطعام أو الأكـسجين 

 .والاسترخاء وفرك العضلات يساعدان عادة في هذه الحالات

  :تمارين

 الخلايا، ثم قم بتحديد خلايا العضلات التي يمكـن العثـور قم بدراسة مخططين -1

 .عليها في جدران الشرايين

 

 

 

صـابته بتمـزق إقم بتحديد موضع القدم الذي من شأنه أن يعطي الشفاء مـن  -2

العضلات على الجزء الخلفـي مـن الجـزء الـسفلي مـن (عضلي في عضلة الساق 

 ).الساق
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  :قوة العضلة: نشاط

 . موقع زوج العضلات الموجودين في الجزء العلوي من الذراع لتحديد:الغرض

 مساعد  منضدة ثقيلة  كرسي   :الأدوات

  :الخطوات

 ).أن يجلس بجوار الطاولة(اطلب من مساعدك الجلوس  -1

اطلب من مساعدك وضع أحد يديه، مع رفع كـف اليـد تحـت حافـة الطاولـة  -2

 .ومحاولة رفع الطاولة بضغط متوسط

 .ه مساعدك بعدم الالتواء قم بتنبي:تحذير
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لاستشعار بالأمـام والخلـف للجـزء قم بابينما يتم تطبيق الضغط على الطاولة،  -3

 .العلوي من ذراع مساعدك

 فـوق لأسـفلبعد ذلك، اطلب من المساعد أن يضع يـده أو يـدها مـع الكـف  -4

 .ن يضغط لأسفلوأالطاولة 

 .مرة أخرى، قم باستشعار الأجزاء نفسها من ذراع المساعد -5
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 إن العضلات الموجودة في مقدمة الذراع تبدو أصلب من العضلات الموجودة :النتائج

وإن العـضلة الظهريـة . في الجزء الخلفي من الذراع عندما تضغط اليد عـلى الطاولـة

 .في الذراع تبدو أصلب عندما تضغط اليد على الطاولة

 المثنيـة التـي توجـد في  تقلص وتثبيت العضلاتإلى يؤدي الضغط على الطاولة لماذا؟

ن العـضلة الباسـطة التـي يتـسبب في أ أسفل على الطاولة إلىمقدمة الذراع، والدفع 

توجد في الجزء الخلفي من الذراع تتعاقد وتتصلب، وعلى الرغم من أن المفصل الذي 

لا يتم تثبيته أو تقويمه، يتم تحديد زوج العضلات في الجـزء ) الكوع(يوجد في الذراع 

 . من الذراع الذي يسبب هذه الحركات في هذا النشاطالعلوي

  :تمارينحلول ال

  !فكر. 1

 تحتوي جدران الشرايين على خلايا عضلية ملساء. 

  خلايا العضلات الملساء طويلة وغير مخططة ومدببـة عنـد كـل طـرف ولهـا

 .نواة واحدة فقط

 .شرايينيمثل الخلايا العضلية التي توجد في جدران ال) أ(الشكل التخطيطي 
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 ! فكر. 2

 وثني عضلة يجب على العضلات التي توجد في الجزء العلوي من الساق بالاسترخاء 

 .الساق لثني مفصل الكاحل وتمديد أصابع القدم

  يجب عـلى العـضلات التـي توجـد في الجـزء العلـوي مـن الـساق بـالتقلص

 .وتستقر عضلة الساق لتصويب مفصل الكاحل ورفع أصابع القدمين

 لى العضلات المتشنجة أن ترتاح للشفاء من التشنجيجب ع. 

 الـشفاء مـن إلىيوضـح وضـعية القـدم التـي تـؤدي ) ب(الشكل التخطيطـي 

 .التشنج الحادث في عضلات الساق
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 ثم كان هناك ثلاثة 

 كيف تمت ولادتك؟

 :ما تحتاج إلى معرفته

ن حي جديد مـن اثنـين عملية إنتاج كائ(يولد الإنسان نتيجة لعملية التكاثر الجنسي 

خليـة جنـسية (فلكي يتشكل طفل جديد، يجب أن ينـضم حيـوان منـوي ) من الآباء

، تحدث عمليـة اتحـاد البويـضة )خلية جنسية أنثوية، أو بيضة( بويضة إلى) ذكورية

 .والحيوانات المنوية، المسماه بالإخصاب، داخل جسم الأنثى، أو الأم

ّا في الحجم لأنه يحتوي عـلى طعـام مخـزن في ًبيض الدجاج والطيور الأخرى كبير جد َ ُ

ًحين أنه لا تحتوي البويضات البشرية على طعام مخزن لذلك فهي صغيرة جدا، يبلـغ  َ َ ٌ

، في العادة، يتم إطلاق بويضة ) سم0.013( بوصة 0,005حجم البويضة البشرية حوالي 

 التـي تنـتج الأعـضاء الأنثويـة(في الإنـاث واحدة فقـط كـل شـهر مـن أحـد المبيـضين 

العـضو الـذي (قناة فالوب التي تربط المبيض بـالرحم   أسفل عبرإلىثم تنتقل ) البويضات

 ).ينمو ويتطور فيه الجنين
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يمكن للذكر أن ينتج ملايين الحيوانات المنوية في كـل يـوم، فالحيوانـات المنويـة أكـثر 

 بوصـة 0.002مجهرية في الحجم من البويـضات، حيـث يبلـغ طـول الحيـوان المنـوي 

، ويحتوي رأس الحيوانات المنويـة و هـو الجـزء الأكـبر فيهـا، عـلى نـواة ) سم0.005(

على الذيل الذي يتحـرك في كـلا الجـانبين،  ًالخلية، كما تحتوي الحيوانات المنوية أيضا

 . البويضةإلىمما يساعد الحيوانات المنوية على التحرك والوصول 

 خليـة ًالبويـضة و الحيـوان المنـوي معـا لتـشكيليبدأ الجنين في النمو بمجرد أن تلـتحم 

 ".زيجوت"جديدة تسمى البويضة المخصبة أو البيضة الملقحة 

ــد ــم يرت ــالوب، ث ــاة ف ــن قن ــوي م ــا يحــدث هــذا الاتحــاد في الجــزء العل ــادة م وع

ً الزيجــوت الــذي تــم تكوينــه حــديثا عــبر قنــاة فــالوب بفعــل الأهــداب الــصغيرة 

 الــرحم، يبــدأإلى، خــلال الرحلــة عــبر قنــاة فــالوب الموجــودة بطــول قنــاة فــالوب

 الزيجـــوت في الانقـــسام، أولاً، يـــشكل خليتـــين متطـــابقتين متلازمتـــين، ثـــم كـــلاً 

مـــن هـــاتين الخليتـــين تنقـــسمان لتكـــوين أربـــع خلايـــا متلازمـــة، ثـــم تنقـــسم 
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الزيجـوت الأربعة لتكون ثمانية، وهكذا؛ هذا الانقسام الخلوي الـسريع الـذي يحـول 

 إلى كرة من الخلايا يسمى الانشقاق، وبحلول الوقت الـذي يـصل فيـه الزيجـوت إلى

الرحم، يكون قد انقسم خمس أو ست مرات، مشكلاً كرة مجوفة من الخلايا المليئـة 

 الأولـينسم حالة جنينية خـلال الـشهرين ، ويطلق علي الطفل الذي لم يولد ابالسائل

 .يولد حتىمن الحمل، ثم يطلق عليه اسم الجنين 

أثناء نمو الطفل قبل الولادة، فإنه يحصل الطفل على الطعـام والأكـسجين مـن خـلال 

عضو خاص يسمى بالمشيمة، تؤدي المشيمة وظيفتها كحاجز يفـصل دم الطفـل عـن 

ًدم الأم، وهذا العضو الذي يتكون جزئيا من أنسجة الأم وجزئيا مـن أنـسجة الطفـل  ً

، ويتصل الطفـل بالمـشيمة عـن طريـق نـسيج يحتوي على أوعية دموية من كلاً منها

 .ُمرن يدعي الحبل السري

 الجنـين، إلىينتقل الطعام والأكسجين مـن دم الأم مـن المـشيمة عـبر الحبـل الـسري 

ُ دم الأم، ثم تـزال إلىُوتتدفق المخلفات من جسم الطفل عبر الحبل السري والمشيمة 

قاء نظرة على منتصف البطن هذه المخلفات من جسم الأم مع مخلفاتها، فيمكنك إل

تواجـد الجنـين في (ومعرفة مكان تعلق الحبل السري الخاص بك، وخلال فترة الحمل 

 عـشرة إلى قد تزداد كمية الـدم في جـسم الأم مـن حـوالي سـبعة مكاييـل ،)رحم الأم

 .مكاييل من أجل توفير الغذاء للطفل
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و الطفل البالغة تسعة أشهر، يتغـير شـكل الـرحم مـن شـكله الطبيعـي خلال فترة نم

 حجم أكـبر مـن كـرة الـسلة، وعنـد عمـر إلىالذي يشبه الكمثرى في الشكل والحجم 

حوالي أربعة أسابيع، يكون للجنين قلب نابض، وتتطور العينـين والـذراعين والـساقين 

ابع علي نحو طفيـف، وفي وفي سن خمسة أسابيع، تتضح الأص وتصبح واضحة المعالم،

عمر ثلاثة أشهر يعيش الجنين في كـيس مـليء بالـسائل وتكـون لديـه جميـع أجهـزة 

ً، وفي سن الخمسة أشهر، يبـدو الجنـين شـبيها بمـا يكـون عليـه عنـد الرئيسةالأعضاء 

ًالولادة، فيبدأ بالركل بساقيه ويسبح في بيئته المائية، ينام، يسمع أصـواتا، يستكـشف 

، وحتى يقوم بمص إبهامه، وبعد حوالي سـتة أسـابيع مـن الـولادة، يعـود بيئته بيديه

 . حجمه الطبيعيإلىًالرحم أخيرا 

في نهاية الأشهر التسعة من التطور والنمو، يولـد الطفـل، وخـلال عمليـة 

ًالولادة، تنقـبض عـضلات الـرحم لـدفع الطفـل خارجـا مـن خـلال فتحـة
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 الـرحم  الرحم، وينفتح الكيس المملوء بالسوائل المحيطة بالطفل، وينتقل الطفل من

عبر الممر المسمى المهبل ويخرج من جسم الأم، عادة ما يولد بخروج الرأس الأطفـال 

ًأولاً، ويكون ذلك مصحوبا بالبكاء، ويأخذ الطفـل أنفاسـه الأولى مـن الهـواء، ويقـوم 

ًالطبيب بربط الحبل السري وقطعه، ويصبح الطفـل الحـديث الـولادة الآن مـستعدا  ُ ُ

 .دتهلبدء حياته خارج جسد وال

 76.2( بوصـة 30عنـد الـولادة وحـوالي )  سـم50.8( بوصة 20يبلغ طول الجنين حوالي 

ً؛ وعند الولادة يشكل رأس الطفل ربع طوله الإجمالي ويبـدوا ضـخما )1(ّفي سن ) سم

مقارنة ببقية جسمه، ويرجع هذا لأن دماغ الطفل قد تطور بشكل جيد عند الولادة؛ 

ً البالغين تقريبا، وبحلـول الوقـت الـذي يبلـغ فيـه يكون الدماغ في حجم) 2(في عمر 

8الشخص سن الرشد يكون رأسه فقط حوالي 
. طول الجسم الكلي1

:تمارين 

إذا كانت أنتجت بويضتين وتم تلقيح كلاً مـنهما عـن طريـق حيوانـات منويـة  -1

 التـوائم  طفل، يطلق على الأطفال اسمإلىمختلفة، وتطورت كل بويضة تتطور 

غير المتطابقة، أو التوائم المتآخيه، عندما يتم تخصيب بويضة واحـدة وينقـسم 

 جنين، تولد توائم متطابقة، إلى قسمين، وكل نصف يتطور إلىالزيجوت الفاصل 

 .ودراسة الرسوم البيانية تحدد وتظهر تطور التوائم المتطابقة
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 في الـذين لم يولـدوا بعـد والموضـحينُ التـي تطلـق عـلي الأطفـال الأسـماءما هـي  -2

 المخططات؟

خليتانأربع خلايا

زيجوت

خليتان أربع خلايا

)أ(الأسبوع الخامس 

)ب(الشهر الخامس 

زيجوت
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 ولد أو بنت: نشاط

ً تحديد احتمالات أن يكون الطفل صبيا أو بنتا:الغرض ً 

 شريط لاصق :الخامات

 قلم تحديد 

 كوبين قهوة 

  حبة من الفاصوليا الحمراء15 

  حبات من الفاصوليا البيضاء5 

 فرجار 

 ورقة كتابة 

 :الخطوات

 باسـمتسمية الكـوبين، أحـدهما  الشريط اللاصق وقلم التحديد لباستخدامقم  -1

 ".ةالحيوانات المنوي "باسمخر لآوا" البويضة"

 حبـات 5 و"البويـضة" حبات من الفاصوليا الحمراء في الكوب المـسمى 10قم بوضع  -2

 ".الحيوانات المنوية"فاصوليا حمراء في الكوب المسمى 

وقم " لمنوية االحيوانات" الكوب المسمى إلى حبات الفاصوليا البيضاء 5قم بإضافة  -3

 . ًبخلطهم جيدا

 .قم بوضع الأكواب على الطاولة -4

عـلى ) سـم5( بوصـة 2 الفرجار لرسم عشرة دوائر منفصلة بقطـر باستخدامقم  -5

 .الورقة
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 .الأكوابقم بوضع الورقة على الطاولة بجوار  -6

 داخل الكؤوس، خذ واحدة من حبات الفاصوليا مـن كـل كـأس إلىن النظر ّدو -7

 .في واحدة من الدوائر المرسومة على الورقةوقم بوضع كلاً منهما 

استمر في أخذ حبة واحدة من كل كوب ووضـع الأزواج في دائـرة حتـى يـصبح  -8

 .الكوبين

ين من حبات الفاصوليا، نصف الدوائر تحتوي على ت تحتوي كل دائرة على اثن:النتائج

 واحـدة ين من الفاصوليا الحمراء، ونصفها يحتوي على حبة واحدة حمـراء وحبـةتاثن

 .بيضاء
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 مجموعتين من التوجيهات، وهذه التوجيهات موجودة إلىيرجع جنس الجنين لماذا؟ 

، الأنثــى تحمــل اثنــين مــن Y و Xفي الكروموزومــات الجنــسية، والمعروفــة بــالرموز 

 ولــدى البويــضات ،Y و واحــدة X والــذكور لــديهم واحــدة ،Xالكروموســومات 

ليس لديها سوى " البويضات"نات المنوية كروموسوم جنسي واحد لكل منهما، والحيوا

 ونـصفها الآخـر X، بينما نصف الحيوانات المنوية لها كروموسومات Xكروموسومات 

، فـإذا تـم تخـصيب البويـضة بواسـطة حيـوان منـوي يحمـل Yلديه كروموسـومات 

بويضة بواسـطة حيـوان  تنتج ولد، و إذا تم تخصيب الXY فإن تركيبة ،Yكروموسوم 

 . تنتج بنتXX فإن التركيبة ،Xمنوي يحمل كروموسوم 

 وتمثـل الفاصـوليا البيـضاء Xتمثل الفاصوليا الحمراء في هذه التجربـة كروموسـومات 

 بنـت، والجمـع إلى، ويشير الجمع بين اثنين من الفاصوليا الحمـراء Yالكروموسومات 

، فالكروموسـوم الجنـسي مـن الحيوانـات بين اللونين الأحمـر والأبـيض يـشير إلي ولـد

المنوية يحدد جنس الجنين، وكما هو الحال مـع التركيبـة العـشوائية للفاصـوليا، فـإن 

 .50 إلي50احتمالات وجود ولد أو بنت تبلغ 

 :تمارينحلول ال

 ! فكر-1

  جزئين منفصلينإلىتتطور التوائم المتماثلة عندما تنقسم البويضة الملقحة . 

 .يوضح تطور التوائم المتماثلة) ب(حي الرسم التوضي
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 !فكر. أ2

 الطفل الذي لم يولد بعد ويبلغ خمسة أسابيع من العمر. 

  ما هو الاسم الذي يطلق علي الطفل الذي لم يولد بعد ويبلغ حتـى شـهرين

 من العمر؟

 .يوضح حالة جنينية) أ(الرسم التوضيحي  

 !فكر. ب

  من العمرالطفل الذي لم يولد بعد ويبلغ خمسة أشهر. 

  ما هو الاسم الذي يطلق علي الطفل لم يولد بعد ويبلغ من العمر أكـثر مـن

 شهرين وحتي الولادة؟

 .يوضح جنين) ب(الرسم التوضيحي  
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 مررها 

 من أين حصلت على تلك العيون؟

 :ما تحتاج إلى معرفته

نية ؟ هل عيونك بأنت قصير أم طويل؟ هل شعرك داكن أم أشقرما هو شكلك؟ هل 

أم زرقاء؟ إن طولك وشعرك ولون عينيك وأشياء أخـرى كثـيرة حـول مظهـرك تـسمى 

 ).هي الخصائص التي تساعد على تحديد الكائنات الحية(الصفات 

عادة ما يبدو الأطفال مثل آبائهم أو أجدادهم بطرق معينة، وذلك لأن الآباء ينقلون 

 الطفـل بالوراثـة، وتـسمى إلى أبنائهم، ويسمى تمرير الصفات من الوالـد إلىسماتهم 

الصفات التي يتم نقلها الصفات الموروثة، ويطلق على دراسـة الوراثـة علـم الوراثـة، 

-18221(الذي يـدعى جريجـور منـدل ) عالم يدرس النباتات(فعالم النبات النمساوي 

 .يطلق عليه والد علم الوراثة لأنه كان أول عالم يدرس الصفات الموروثة) 884

ــدل ا ــي درس من ــات الت ــة المعلوم ــم مقارن ــد ت ــازلاء، وق ــلى الب ــة ع ــصفات الموروث  ل
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 الـصفات الموروثـة في البـشر، ووجـد أن إلىعلمها عن الصفات الموروثـة في النباتـات 

الأطفال، مثل البازلاء يتلقون الصفات من آبائهم أثناء الإخصاب، فالإخـصاب البـشري 

، )24انظـر الفـصل (جـوت ُيحدث عندما يتحد حيوان منـوي مـع بويـضة مـشكلاً زي

والزيجــوت يحتــوي عــلى كروموســومات موروثــة مــن الأب والأم، فكــل كروموســوم 

يتكون من جينات تحدد كل صفاتك الموروثـة، وكـل ذريـة لهـا جينـات لكـل سـمة، 

 .واحدة من الأب وواحدة من الأم

ولقد ساعدت دراسات مندل العلماء على الإجابـة عـن أسـئلة مثـل الوالـدين الـذين 

يهم غمازات في الذقون لماذا يمكن أن يكون لديهم طفل بلا غمازة؟ واكتـشف أنـه لد

عندما يندمج الجينان مع الآباء، يحدد أحد الجينات الصفات في النـسل، فـإن الجـين 

ًالذي يحدد صفات النسل، عندما يكون موجودا، يسمى الجين السائد، ويطلـق عـلى 

 .سم الجين المتنحيًلجين السائد موجودا اندما يكون االجين الذي لا يحدد الصفات ع

قم بفحص الرسم التوضـيحي أدنـاه لمعرفـة كيفيـة وجـود أو عـدم وجـود غـمازة في 

الذقن، فالأحرف فوق الخط تستخدم لتدل علي الجين السائد والأحرف العادية تـدل 

علي الجينات المتنحية، والجين الخاص بغمازات الذقن والـذي تـم تحديـده بواسـطة 

ف د هو الجين السائد، والجين الخاص بالذقن بدون غمازات، والذي تم تحديده الحر

بواسطة الحرف د، هو الجين المتنحي، والمجموعات الثلاثة المحتملة للجينات هي دد 

 بالصفات النقية حيث أن كلا الجينـين ) دد(و) دد(و د د و دد؛ و تسمي المجموعات 
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نها تحتوي جينين غير متطابقين، هجينة لأتسمي جينات ) د د (متطابقان، و الصفات

ينتجـان ذريـة ) د د(والجينـات الهجينـة ) دد(وكلاً من صفات غمازة الـذقن النقيـة 

بتنحية ) د( لديها غمازة في الذقن، وفي صفة غمازة الذقن الهجينة يقوم الجين السائد

، )دد(ن ؛ وعندما يستقبل الجين صفة الذقن بدون غـمازة مـن كـلا الوالـدي)د(الجين 

 .يتلقى الأبناء هذه الصفة النقية ويكونون ليس لديهم غمازة بالذقن

 

ًن أو طــوال القامــة، فبعــضهم طويــل جــدا، فالنــاس ليــسوا فقــط قــصيري

ًوبعضهم قصير جدا، ومنهم متوسـط الطـول، وهـذا يخبرنـا أنـه لا توجـد 

تنحيـة، فقط جينات سائدة ومتنحية، فبعض الجينات ليست سائدة ولا م

ًوعندما تندمج هذه الجينات، تترابط سماتها معا، فهناك جينـات للبـشرة 

   جينات للعديد من الصفات الأخرى التـي تمتـزجإلىولون العين بالإضافة 

 دد دد دد دد دد دد

دد دد  دد
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ًمعا، فمعظم صفاتك لا تأتي من جين واحد ولكن من مـزيج خـاص مـن العديـد مـن 

هم نفـس الآبـاء يمكـن أن الجينات المختلفة، وهو السبب في أن الأشخاص الذين لـدي

 .يكونوا مختلفين

مربع بونيت هو طريقة لإظهار جميع مجموعات الجينات الممكنة التـي يـتم نقلهـا 

 نسلهم، فعلى سبيل المثال، النظر في مجموعـة مـن الجينـات مـن أحـد إلىمن الآباء 

 والآخر يحمل جينات) ب ب(الوالدين الذي يحمل الجينات النقية للون العين البني 

هو ) ب(هو الجين السائد للعين البنية، و) ب(، فإن )ب ب(هجينة للون العين البني 

 .الجين المتنحي للون العين الأزرق
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ن، يحتوي كل صـندوق جينا من الوالدين لديه هناك أربعة تركيبات محتملة لأن كلا

ار المربـع، وعـدد  يسإلىفي المربع على مجموعة من الأحرف المقابلة للحروف أعلاه و 

الصناديق التي لها نفس التركيبة الجينية يندرج ضمن النسبة التي سيكون فيها لـون 

 3 و ،%50 يمثـل 4 مـن أصـل 2 و ،%25 يمثل 4ًالعين مرجحا، صندوق واحد من أصل 

 %.100 يمثل 4 من أصل 4 و ،%75 يمثل 4من أصل 

 :تمارين

فحص صفات الأطفال والكبار الأطفال في الرسم التوضيحي هم أخ وأخت، قم ب -1

 .ثم حددوا أي زوج من البالغين هم آباء الأطفال
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، 46منــذ لحظــة الإخــصاب، يكــون عــدد الكروموســومات في خلايــا البــشر هــو  -2

لديـه نـصف عـدد الحيوانات المنوية والبويضات هي خلايا إنجابية، وكـل منهـا 

ات لكل خلية من الكروموسوم خلايا الجسم، ماذا سيكون عدد الكروموسومات في

 الخلايا الموجودة في الرسم التوضيحي؟

 

 

 

 

 هي سـمة بـشرية سـائدة، قـم Uإن القدرة على لف حواف اللسان على شكل  -3

 القـدرة عـلي لـف ت لتحديد النـسبة المئويـة للنـسل ذي مربع بونيباستخدام

 .حواف ألسنتهم إذا كان كلا الوالدين يمتلكان جينات هجينة للف اللسان

 

حيوان منوي بويضـةزيجوت
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 رمي العملات المعدنية: اطنش

 . المجموعات المنتجة في مربع بونيتإلى مقارنة فرص رمي العملة المعدنية :الغرض

 عملتان معدنيتان   شريط لاصق  :الخامات

 قلم رصاص              قلم تحديد 

 ورقة كتابة    مسطرة 

 منشفة يد صغيرة 

 :الخطوات

 .عدنيةضع قطعة صغيرة من الشريط على واجهة وخلفية كل عملة م -1

على الجانب " e"على جانب واحد من كل قرش و " E"استخدم القلم لكتابة  -2

 .الآخر
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 . القلم الرصاص و المسطرة و الورقة لإعداد الجدول التاليباستخدامقم  -3

  نتائج قذف العملات المعدنية -4

المحاولة  -5

1 

المحاولة  -6

2 

المحاولة  -7

3 

8- E E 9-  10-  11-  

12- E e 13-  14-  15-  

16- e  e 17-  18-  19-  

 

 . الطاولةقم بفرد المنشفة على -4

المنشفة ستمنع العملات من التدحرج والسقوط من عـلى الطاولـة في : ملاحظة -5

 .وة التاليةطالخ

 النقـود  ثـم ارمهما عدة مـرات،ّمسك كلتا العملتين المعدنيتين في يديك ثم رجا -6

 .ًمعا فوق المنشفة

وبجانب تركيبة الأحرف التي تقابل " 1المحاولة " في الجدول ضمن Xضع علامة  -7

 .جموعة المختلطة التي تظهر على العملاتالم

قم برمي النقود ثلاث مرات أخرى، وقم بتسجيل كـل مجموعـة أحـرف تحـت  -8

 ).1(المحاولة 

 .مرتين أخريين، وقم بتسجيل نتائج كل محاولة" 6 إلى 5من "كرر الخطوات  -9
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 . في كل تجربة، ينتج عن رمي العملات نتائج متغيرة:النتائج

 ،)غـير ملتـصقة(لتمثيل الجين السائد لشحمة أذن حـرة " ب"يستخدم  لماذا؟

لتمثيــل جينــات متنحيــة لــشحمة أذن ملتــصقة، وإذا تــم اســتخدام " ب"و

مربع بونيت بدلاً من رمي العملـة للتنبـؤ بالتـشكيلات الجينيـة المحتملـة، 

وواحد  "ب ب"واحد واثنان " ب ب" لن تختلف، وسيكون هنا :النتائجفإن 

  مـن1الـسائد، و " ب" مجموعـات لهـا الجـين 4من أصـل ، وثلاثة "ب ب"
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 في المئة من النسل سيكون له شحمة 75 فإن ، لديه جينان متنحيتان، وبالتالي4 أصل 

 في المئة سيكون لهما شحمة أذن ملتصقة، وعلى الـرغم مـن أن مربـع 25أذن حرة و 

نبـؤ بمـا يمكـن أن ُيظهر التركيبات المحتملـة، إلا أنـه لا يمكـن اسـتخدامه للت" بونيت"

ُيحدث في الواقع إذا ولد أربعة أطفال فقط، وكما أظهرت نتائج هـذه التجربـة، فـإن 

 .الصدفة تؤثر على الوراثة

 :تمارينحلول ال

 ! فكر-1

  كلا الطفلين على حد سواء لديهم أنوف دقيقة، وشـفاه رقيقـة، وغـمازة في

 ).أ(الذقن، وعيون داكنة مثل الآباء 

 أشقر ولكن ليس لديه أنف دقيقه أو شفاه مكتنـزة طفل واحد لديه شعر 

 ).ب(مثل الآباء 

 . والدان الطفلينهما) أ(الآباء 

 !فكر  -2

  كروموسوم46لخلايا جسم الإنسان . 

 الخلايا الجنسية لديها نصف عدد كروموسومات خلايا الجسم. 

  ،الزيجوت هو مزيج من الكروموسومات في الحيوانـات المنويـة والبويـضة

 .نفس عدد الكروموسومات مثل خلايا الجسمولديه 

 كروموسوم لكل مـنهما، والزيجـوت يحتـوي 23 المنوية والبويضة الحيواناتلدى 

 . كروموسوم46على 
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 ! فكر-3

  تركيبات الجينات الأربعة هي"T T"و ،"T t"و ،"t t"ت ت"، و." 

  ينـتج عنـه نـسل لا يـستطيع أن يلـف " ت ت"فقط الجين المتنحي النقي

 .لسانه

 .من النسل يمكنه لف لسانه% 75
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 Glossary  المصطلحاتمسرد 

 

 . الشائع للحنجرةالاسم :تفاحة آدم

 كيس صغير على شكل بالون في نهاية كل شعيبة هوائيـة حيـث يـتم :الكيس الهوائي

 .تبادل الغازات بالدم

 . ووظائفهاجسم الإنسان دراسة أجزاء :التشريح

 .الأماميتقع في الجزء : الأمامية

 .ًالأوعية الدموية التي تحمل الدم الغني بالأكسجين بعيدا عن القلب: الشرايين

الخلايا العصبية في الدماغ والحبل الشوكي التي تربط الخلايا : الخلايا العصبية الرابطة

 .العصبية الحسية بالخلايا العصبية الحركية

 .واحد من الغرفتين العلويتين للقلب: الأذين

 .العصب الرئيسي الذي يربط الأذن بالدماغ: لسمعيالعصب ا

جزء من العين حيث يدخل العصب البصري ولا يحتوي عـلى قـضبان : النقطة العمياء

 . فهي غير حساسة للضوء، وبالتالي،أو مخاريط

 .تشكيل الفيبرين في موقع الجرح لتغطية الجرح وغلقه ومنع فقدان الدم: تخثر الدم

ات في الجسم يمر الدم من خلالها عند ضخه بواسـطة القلـب مسار: الأوعية الدموية

 .وتشمل الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية
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 .بتلاعها من الطعام تم إعدادها في الفم وا كرة":المرة من البلع"البلعة 

 .الأنسجة اللينة داخل العظام التي تصنع خلايا الدم الحمراء: النخاع العظمي

 .وم بدراسة النباتاتعالم يق: عالم النبات

 . داخل وخارج الجسمإلىعملية ميكانيكية لنقل الهواء : التنفس

 .عدد المرات التي تستنشق وتزفر الهواء فيها خلال الدقيقة الواحدة: معدل التنفس

 إلى فـرعين القـصبة الهوائيـة المؤديـة "):مفـرد"القصبة الهوائيـة (القصبات الهوائية 

 .الرئتين

 .فروع القصبات الهوائية: ةالقصيبات الهوائي

 .الفتحة الموجودة في الجزء العلوي من برعم التذوق: مسام برعمية

الأوعية الدموية الصغيرة التي تربط الأفرع الصغيرة من الشرايين : الشعيرات الدموية

 .بالأفرع الصغيرة من الأوردة

 .وكوزالسكريات والنشويات التي عند هضمها تتحول إلي الجل: الكربوهيدرات

 أنواع خاصـة مـن العـضلات الموجـودة فقـط في القلـب والتـي أكـثر :عضلات القلب

 .العضلات تأدية للعمل الشاق في الجسم

 .مادة داعمة لكنها تتميز بالمرونة: الغضروف

 الطبقـــة الخارجيـــة الرقيقـــة والناعمـــة التـــي تحـــوي الخليـــة: الغـــشاء الخلـــوي
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 . داخل وخارج الخلية وتفصلها عن بيئتها، وتسمح للمواد بالمرور

 .أصغر وحدات أو عناصر البناء لجميع الكائنات الحية: الخلايا

نظرية تنص عـلى أن جميـع الكائنـات الحيـة تتكـون مـن خلايـا وأن : نظرية الخلية

 .جميع الخلايا تأتي من خلايا موجودة من قبل

 .النقطة التي يتم فيها توازن الجسم: مركز الجاذبية

ة على شكل الكمثرى يوجد في قاعدة المـخ وهـو الـذي يـتحكم منطقة صغير: المخيخ

 .وينسق الحركات الطوعية والتوازن

حيـث   الجزء الأكبر والأكثر تعقيدا في الـدماغ، والمكـون مـن نـصفين ملتـصقتين،:المخ

 .يتحكم في التفكير والذاكرة والحواس

 .قمستقبل حسي يتم تحفيزه بواسطة الرائحة أو الذو: مستقبل كيميائي

هي الطبقـة الثانيـة أو الوسـطى مـن مقلـة العـين، والتـي تجلـب الغـذاء : المشيمية

 .والأكسجين للعين وتحتوي على صبغة تكسب العين لونها

هياكـل تـشبه الخيـوط في نـواة الخليـة وتحمـل التعلـيمات، مثـل : الكروموسومات

 .برنامج الكمبيوتر، لجعل الخلية تعمل

خلـيط الطعـام الـسائل الـذي يـترك المعـدة ويـدخل : ًالطعام الشبه مهـضوم جزئيـا 

 .الأمعاء الدقيقة

 .هياكل مجهرية تشبع الشعيرات: الأهداب

التـي ) القلب والـدم والأوعيـة الدمويـة(مجموعة من أجزاء الجسم : الجهاز الدوري

 .تحمل المواد من الخلايا
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 .كرة من الخلايا إلىالانقسام الخلوي السريع الذي يحول البويضة الملقحة : الانقسام

الأنبوب الملفوف في الأذن الداخلية، حيـث توجـد المـستقبلات الميكانيكيـة : القوقعة

 .للسمع

ًالجزء السفلي من الأمعاء الغليظة حيث يتم الطعام المهـضوم مؤقتـا حتـى : القولون

 .يتم إخراجه من الجسم

ير مـن المركبـات هو مزيج من عدد صغير من جزيئات الماء وعدد كبـ: ُالمحلول المركزّ

 .المذابة فيها

 . سائلإلىالعملية التي بواسطتها يفقد الغاز طاقة حرارية كافية لتغييره : التكثيف

 .منعكس يتم فيه استبدال حافز جديد للمحفز الأصلي: منعكس شرطي

 .الخلية الحساسة للضوء في العين التي تكشف عن الألوان: المخروط

ًغطـي وتحمـي مقدمـة العـين، وهـي حـساسة جـدا طبقة رقيقة وشفافة ت: الملتحمة

 .لأصغر جسيمات الغبار

 .الانقباض؛ تصبح الأوعية الدموية والجسم الهدبي أصغر في حالة الانكماش: الانقباض

 العدسات التـي تحنـي الـضوء للـداخل حتـى يـتمكن الأشـخاص :العدسات التقاربية

 . أقصرالذين يعانون من طول النظر من رؤية الأشياء على مسافة
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 . منطقة ناتئة وشفافة من الصلبة العينية تغطي الجزء الأمامي من العين:القرنية

 . خلايا القلبإلىوعاء دموي ينقل الدم الغني بالأكسجين : الشريان التاجي

 .الوعاء الدموي الذي ينقل المخلفات بعيدا عن خلايا القلب: الوريد التاجي

 وتـسيطر عـلى أنـشطة ي تغطـي نـصفي المـخيا العـصبية التـطبقة من الخلا: اللحاء

الجسم التي يحكمها نصفي المـخ، والجانـب الأيمـن مـن أنـشطة الـتحكم في 

 .الجانب الأيسر من الجسم، والعكس بالعكس

 .الجلد السميك حول حواف الأصابع أو الأظافر: البشرة المتصلبة

تمـلأ الخليـة مـادة تـشبه الهـلام مـصنوعة في الغالـب مـن المـاء، وهـي : السيتوبلازم

 .والأجزاء الأخرى الموجودة في الخلية والتي تطفو فيها

 .وحدات تستخدم لقياس مستوى الضوضاء: الديسيبل

 .العضلة الكبيرة بين التي تفصل بين الصدر والبطن: الحجاب الحاجز

 .الطبقة الداخلية من الجلد وتكون أسمك من البشرة: دنيس

 .غير حساس أو غير متفاعل: خامل

 ً مواد مغذية اقل تعقيداإلىتفكيك الطعام، : ضماله

 .مجموعة من أجزاء الجسم المستخدمة في عملية الهضم: الجهاز الهضمي

 .توسع وتتضخم الأوعية الدموية والجسم الهدبي عند توسيعه: التمدد

خليط يحتوي على نسبة كبيرة من المياه ونسبة قليلـة مـن عنـاصر : المحلول المخفف

 .بةالتوسيع الذائ
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العدسات التي تنحني للخـارج بحيـث تمكـن للأشـخاص الـذين : العدسات التباعدية

 .يعانون من قصر النظر الرؤية على مسافة أبعد

 .هو الجين الذي يحدد صفات النسل عند وجوده: الجين السائد

 . المعدةإلىالجزء العلوي من الأمعاء الدقيقة الأقرب :  عشرالاثنا

 . الغشاء الطبليإلىمن الأذن الخارجية الممر : القناة السمعية

 .النمو/ الحمل / طفل لم يولد بعد خلال أول شهرين من التطوير: الجنين

البنية الداخلية للخلية حيث يـتم إنتـاج البروتـين، ويـستخدم : الشبكة الإندوبلازمية

 .البروتين للنمو والإصلاح

لى الحفاظ عـلى درجـة حـرارة الحيوانات التي تكون قادرة ع: الكائنات ثابتة الحرارة

 .جسم داخلية ثابتة حتى عندما تتغير درجة الحرارة خارج أجسامها

 .طبقة الجلد الخارجية الرقيقة الظاهرة: البشرة

 القصبة الهوائيـة لمنـع الطعـام إلىرفرف الغضروف الذي يغلق الفتحة : لسان المزمار

 .أثناء البلع" النزول بطريقة خاطئة"من 

 .ب عضلي قوي يصل بين البلعوم والمعدةأنبو: المريء

 .أنبوب ضيق يربط الأذن الوسطى بالحنجرة: قناة إستاكيوس

 . غازإلىهي العملية التي يمتص السائل بها طاقة حرارة كافية للتحول : التبخر

 .طرد الغازات من الرئتين: يزفر
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 .حركة الهواء لخارج الرئتين: الزفير

 .فصل في شكل مستقيمالعضلة التي تجعل الم: الباسطة

 .أنبوبان يربطان المبيضين بالرحم: قناتي فالوب

 .اتحاد بويضة وحيوانات منوية لتشكيل زيجوت: الإخصاب

 .طفل غير مولود من شهرين حتى الولادة: الجنين

 .ألياف تشبه الخيوط التي تسبب تخثر الدم: الفايبرين

 . الخليةمرور الماء والمواد المذابة من خلال غشاء: الترشيح

 .العضلة التي تثني المفصل: المثنية

 الخلل تحت الجلد حيث ينمو الشعر، وغالبا ما يكون هناك أجهزة ):الشعر(جريب 

 .استشعار تعمل باللمس بجانب بصيلات الشعر

منطقة بحجم طابع بريدي عـلى شـبكية العـين حيـث تكـون الأقـماع وفـيرة : النقرة

طـة التـي تـرى مـن خلالهـا كـائن مـا وحيث تركز عدسة العـين الـضوء؛ النق

 .بوضوح

توائم غير متماثلة ينتج عندما تنتج الأم بويضتين، وكل بويـضة يـتم : التوائم المتآخية

 أن تكـون إلىتخصيبها بحيوان منوي مختلف، وتتطور كل بويـضة وتنقـسم 

 .طفلا

 .ثانية الواحدةل الأذن في اإلى عدد الموجات الصوتية التي تصل :التردد

 . سوائلإلىسائل في المعدة يحول الأطعمة الصلبة : ارة المعويةالعص

 .جزء من الكروموسوم يحدد الصفات الموروثة: الجين
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 .دراسة الوراثة: علم الوراثة

السكر الذي يتكون من هضم الكربوهيدرات ويمكن حمله في الدم كوقود : الجلوكوز

 .للجسم

 . البروتينات حتى الحاجة إليهاهيكل داخل الخلية حيث يتم تخزين: أجسام جولجي

نتوءات صغيرة على سطح الجلد نتيجة لعضلات متعاقبـة تثـير شـعيرات : القشعريرة

 .فردية

 .القوة التي تسحب كل شيء نحو مركز الأرض: الجاذبية

 .الجزء الأمامي من سقف الفم: الفم الثابت

خلالهـا مـن تـي تنقـل القنوات الصغيرة في مركز خلايا العظـام، وال: القنوات الهافزية

 . الخلايا العظميةإلىالأوعية الدموية الطعام والأكسجين 

 .موت خلايا القلب بسبب نقص الأكسجين: نوبة قلبية

 . الأبناءإلىتمرير الصفات من الآباء : الوراثة

 .تماثلةالمغير مزيج من أزواج الجينات : الهجين

 .ارتفاع درجة حرارة الجسم بشكل مفرط: فرط الحرارة

جزء صغير من الدماغ يراقب الوظائف التلقائية، مثل معدل النـبض : الغدة النخامية

 .ودرجة حرارة الدم والتعرق والارتجاف

 .أن تكون درجة حرارة الجسم منخفضة للغاية: انخفاض حرارة الجسم الشديدة
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 قسمين، وتطور إلىنقسام الزيجوت وانتيجة إخصاب بويضة واحدة : التوائم المتماثلة

 . طفلإلىكل منهما 

 . آخرإلىإشارات كهربائية تنتقل من عصب : النبضات

 .أسنان على شكل سكين في مقدمة الفم تقضم وتقطع الطعام: القواطع

 . الرئتينإلىبجلب الغازات  التنفس: الشهيق

 .الصفات التي تنتقل بالوراثة: الصفات الوراثية

 . داخل الرئتينإلىحركة الهواء : الشهيق

 .كمية الطاقة المستخدمة في الثانية: الكثافة/الشدة

حركات الجسم التـي تحـدث دون الـتحكم فيهـا، مثـل ضربـات : الحركات اللاإرادية

 .القلب

ستارة العضلات الملونة في الجزء الأمـامي مـن العـين والتـي هـي جـزء مـن : القزحية

 .المشيمية

 .المكان الذي تلتقي فيه العظام: المفصل

 . موجود في الجلد والأظافر والشعربروتين: الكيراتين

 والبقايـا  المـاء مـن الطعـام المهـضومامتـصاصالعضو الأنبوبي حيث يـتم : الأمعاء الغليظة

 .ًالمخزنة مؤقتا حتى يتم إخراجها من الجسم كمخلفات

 .صندوق الصوت: الحنجرة

 .الجزء من العين الذي يركز الضوء على النقرة: العدسة
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 .لنسيج الضام الصلبة التي تمسك العظام معارباطات من ا: الأربطة

 الاعتقاد بأن الآخرين قد حددوا عندما تتناسـب جزيئـاتهم ":القفل والمفتاح"نظرية 

 .مع خلايا المستقبلات الكيميائية، فقط كملائمة المفتاح للقفل

 . عند تشكل نصف القمر على قاعدة الظفر، حيث ينمو الظفر:لونا

لية التي تحتوي على مواد كيميائية تـستخدم لتـدمير المـواد أجزاء الخ: وماتسالليزو

 .الضارة أو أجزاء الخلايا التالفة

منطقــة حــسية خاصــة داخــل الــسندان والركــاب وتحتــوي عــلى : البقعــة الــسمعية

 .الأذنحصيات 

مستقبلات حسية يتم تحفيزها بواسطة الضغط أو اللمـس أو : مستقبلات ميكانيكية

 .الصوت

 قمة النخاع الشوكي ويـتحكم إلى من المخ يقع في قاعدة المخ وموصل جزء: نخاع المخ

 .في الحركات اللاإرادية، مثل ضربات القلب

 .خلايا خاصة تحتوي على حبيبات داكنة تنتج لون البشرة: الميلانين

 .جميع العمليات الكيميائية و الفيزيائية للجسم: الأيض

اقة التي يتجمع فيهـا الغـذاء والأكـسجين  محطات الط):الميتوكوندريا(الميتوكوندريا 

 .لإنتاج الطاقة اللازمة للخلية لكي تعمل وتعيش

 .طرق تنظيم المواد لمساعدتك على تذكرها بسرعة وسهولة: أجهزة تذكير
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الأســنان الطــواحن عــلى كــلا جــانبي الفــم والتــي تمــزج الطعــام وتخلطــه : الأضراس

 .باللعاب

 .أصغر جسيم للمادة: الجزيء

 العضلات والأجـزاء إلىالخلايا العصبية التي تحمل النبضات : ا العصبية الحركيةالخلاي

 .الأخرى من الجسم

 .سائل لزج، زلق يرتبط بأجهزة التنفس والجهاز الهضمي: المخاط

 .الجزء من الجلد الذي تنمو من خلاله الأظافر: جذر الأظافر

وإلى الـدماغ والحبـل ألياف خاصة يستخدمها الجسم لإرسـال رسـائل مـن : الأعصاب

 .الشوكي

 .مستقبل حسي محفز بالألم: مستقبلات الألم

 .شدة الصوت مقارنة بأهدأ صوت يمكن للأذن سماعه: مستوى الضوضاء

 .مركز التحكم الذي يوجه جميع أنشطة الخلية: النواة

كتل بناء مجهرية تنتج عن هـضم الطعـام وتـستخدمها الخلايـا في : العناصر الغذائية

 .و الإصلاح و الطاقةالنمو 

 .العصب الرئيسي الذي يصل العين بالدماغ: العصب البصري

ًمجموعة من الأنسجة المختلفة تعمل معا على تقوية وظيفة مثل القلـب أو : الجهاز

 .الرئتين أو المعدة

 .ًجميع الأنظمة تعمل معا في كائن حي: الكائن الحي
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الجانب الذي يحتوي على المزيد مـن حركة الماء من خلال غشاء الخلية من : التناضح

 . الجانب الذي يحتوي على كمية أقل من الماءإلىالمياه 

تسمى العظام الثلاثـة الـصغيرة في الأذن الداخليـة بالمطرقـة والـسندان : الأذنعظام 

 .والركاب

بلـورات صـغيرة مـن كربونـات الكالـسيوم الموجـودة في البقـع التـي :  الأذنحصوات

 .ذبية والتي تكشف عن موضع الرأستتحرك بواسطة الجا

 .الغشاء الذي يغطي مدخل الأذن الداخلية: النافذة البيضاوية

 .زوج من الأعضاء الأنثوية حيث يتم إنتاج البويضات: المبايض

 . خلية جنسية أنثوىة، أو بيضة):الجمع بويضات(البويضة 

 .غاز عديم اللون في الهواء تحتاجه كل خلايا الجسم: الأكسجين

 .مجموعات من براعم التذوق: ليماتح

 .طبقة خارجية عظمية صلبة: الغشاء العظمي

موجات من تقلصات العضلات داخل الجسم لنقل المواد على طول تحركات : التمعج

 .الغذاء من خلال المريء والأمعاء بواسطة التمعج

 الحلق: البلعوم

 .مستقبل حسي يتم تحفيزه بالضوء المرئي: مستقبلة للضوء

 .نخفاض الصوتارتفاع أو ا: مة الصوتنغ

 عــضو خــاص يعمــل كحــاجز يفــصل دم الطفــل عــن دم الأم، : المــشيمة
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 .ويتلقى الطفل من خلاله الغذاء والأكسجين ويتخلص من المخلفات

 .من الدم% 55هو السائل الأصفر الصافي الذي يشكل حوالي : البلازما

 . تساعد في عملية تخثر الدمهي أجزاء صغيرة من خلايا الدم،: الصفائح الدموية

 يقع في خلف: خلفي

 .حالة حمل الجنين: الحمل

نبضات القلب الخافقة التي يشعر بهـا بقـوة في الـشرايين القريبـة مـن سـطح : نبض

 . كما هو الحال في المعصم،الجلد

طريقة لإظهار جميع تركيبات الجينـات الممكنـة التـي يـتم نقلهـا مـن : مربع بونيت

 .بناء الأإلىالآباء 

فتحة تشبه النقطة الـسوداء في مركـز القزحيـة المتوسـعة أو المقيـدة : الجسم الهدبي

 .بعضلات القزحية

 .مزيج من أزواج الجينات المتطابقة: الصفات النقية

 .ًجين لا يحدد صفات النسل عندما يكون الجين السائد موجودا: الجين المتنحي

 .ن التدخل المباشر من الدماغاستجابة تلقائية لمحفز مصنوع دو: رد الفعل

 .هو تغير في اتجاه الضوء الذي يمر عبر عدسة العين: الانكسار

 العمليــة التــي يتحــد بهــا الأكــسجين مــع الجلوكــوز لإنتــاج الطاقــة : التــنفس
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 .وينتج اثنين من المخلفات الثانوية، ثاني أكسيد الكربون، وبخار الماء

 مـن مقلـة بصري الذي يشكل الطبقة الداخليـةنهاية الموسعة من العصب ال: شبكية العين

 .يحتوي على قضبان وأقماع، وهو موقع النقرة. العين

 .خلية حساسة للضوء في العين تكتشف الصور بالأبيض والأسود: القضيبية

 .كيس صغير مملوء بالسوائل في الأذن الداخلية يكشف حركة الجسم: الكيس

 . الطعام جزئياالسائل في الفم الذي يخفف ويهضم: اللعاب

 .تجلط الدم المتصلب أو سطح الجلد: قشرة الجرح

 ".بياض العين"الغلاف الخارجي القوي للعين الذي يشكل ما يسمى : الصلبة العينية

 .الزيت الطبيعي الذي يغطي الجلد: الزهم

ثلاثة مقاطع مملوءة بالسائل في الأذن الداخليـة، مـما يـساعد : القنوات شبه الهلالية

 .حفاظ على التوازنعلى ال

. غـشاء خلـوي لا يـسمح إلا بمـرور جـسيمات محـددة الحجـم: الغشاء النصف نافذ

ًالثقوب كبيرة بما يكفي لقبول الماء ولكنها صغيرة جدا بحيث لا يمكـن قبـول 

 .العديد من الجزيئات الأكبر

الخلايــا العــصبية التــي تحمــل النبــضات مــن : الخلايــا العــصبية الحــسية

  الحبلإلىحسية في مناطق مثل العين والأنف والجلد المستقبلات ال
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 . الشوكي

 .الخلايا التي تتلقى محفزات البصر والسمع والشم والتذوق: المستقبلات الحسية

 .جدار عضلي يفصل بين جانبي القلب الأيمن والأيسر: الحاجز

 .عملية إنتاج كائن حي جديد من الأبوين: الاستنساخ الجنسي

العضلات الهيكلية لإنتاج حرارة الجسم، التي تسيطر عليها تحـت انكماش : الارتعاش

 .المهاد

ًكل عظام الجسم، والتي توفر معا إطارا داعما ووقائيا: الهيكل العظمي ً ً ً. 

 إلىالجهاز الأنبوبي الطويل في الجهاز الهضمي حيـث تمـر المغـذيات : الأمعاء الدقيقة

 .مجرى الدم

سم الجـسيمات المهيجـة مـن الأنـف عـن طريـق الإجراء الذي يزيل به الج: العطس

إجبار موجة من الهواء على الخروج من الـرئتين عـن طريـق الأنـف بـسرعة 

 .في الساعة)  كم161( ميل 100حوالي (

الجزء الخلفي من سقف الفم الذي يتحرك ويغلق الممـر الأنفـي أثنـاء : الحلق الرخو

 .البلع

 . لمادة ماخليط من الماء والجسيمات الذائبة: المحلول

 .الذبذبات التي تنتقل في الهواء: الموجات الصوتية

 .الخلية الجنسية الذكرية: الحيوانات المنوية

  هي عضلة بـين المعـدة والاثنـي عـشر ترتخـي وتنقـبض: العضلة العاصرة
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 .ثني عشر الاإلىلفتح وإغلاق المدخل من المعدة 

 من الفقـرات التـي يمـر الحبـل ممر الثقوب في الأجزاء الخلفية: قناة العمود الفقري

 .الشوكي من خلالها

 . حزمة كبيرة من الأعصاب تتدفق عبر العمود الفقري من النخاع:الحبل الشوكي

 .منشط: محفز

 . الاستغراق في أو تسريع الاستجابةإلىً شيء ما يؤدي مؤقتا ):الجمع محفزات(المحفز 

 قطـع صـغيرة وخلطهـا إلى جزء من الجهاز الهضمي حيث يتم تخمير البلعـة: المعدة

 . سائلإلىبالعصارة المعدية، مما يحول الطعام الصلب 

سائل ينتج عـن طريـق الغـدد العرقيـة التـي تحتـوي عـلى مخرجـات للـماء : العرق

 .والأملاح الذائبة وغيرها من المواد

ًمجموعة من الأجهزة المختلفـة التـي تعمـل معـا لأداء وظيفـة معينـة، عـلى : النظام

 .ال، الجهاز الدوريسبيل المث

المستقبليات الكيميائية وجدت بوفرة على اللسان، وبصورة متقطعـة : براعم التذوق

 .ولة عن حاسة التذوق الحلق الرخو والحنجرة، وهي المسؤعلى

 .نسيج رتيب قوي يربط العضلات بالعظام: الوتر

 .مستقبل حسي محفز بالحرارة والبرودة:  الحرارةمستقبلات
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 .وعة من الخلايا المماثلة التي تؤدي وظيفة خاصةمجم: الأنسجة

ً الـرئتين، والـذي يـسمى أيـضا إلىالأنبـوب الـذي يمـر عـبره الهـواء : القصبة الهوائيـة

 .بالقصبة الهوائية

الخصائص التي تساعد على تحديد الكائنات الحية، مثل لون الـشعر ولـون : الصفات

 .العين والطول

 .شفاف أو واضح: شفاف

  طبلة الأذن:بليالغشاء الط

 .النسيج المرن الذي يربط بين المشيمة والجنين: الحبل السري

 .منعكس لا يعتمد على التجربة السابقة: المنعكس غير المشروط

 .عضو في الجسم الأنثوي حيث ينمو الطفل ويتطور: الرحم

 . كيس صغير مملوء بالسائل في الأذن الداخلية يكشف حركة الجسم:الحويصلة

 . الممر بين الرحم وخارج جسم الأنثى:المهبل

 .رفرفة في الأوردة تسمح للدم بالتدفق في اتجاه واحد فقط: الصمام

 . القلبإلىالأوعية الدموية التي تحمل الدم : الأوردة

 .واحد من الغرفتين السفليتين للقلب: البطين

 . عظمة تشكل العمود الفقري26 واحدة من ):جمعها فقرات(فقرة 

 ً. التحرك جيئة و ذهابا:الاهتزاز
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شريحتان من الأنسجة القاسية والعضلية والعضلات تمتد عبر فتحة  : الصوتيةالأحبال

 .الحنجرة والهواء الذي يمر عبر الحبال الصوتية يجعلها تهتز وتنتج الأصوات

 .حركات الجسم التي يمكنك التحكم فيها مثل رفع ذراعك: الحركات الإرادية

 .على شكل غازالماء : بخار الماء

 .بويضة مخصبة: الزيجوت
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