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المقدمة

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد: 

تهتم العلوم الطبيعية بدراسة الظواهر المادية على الأرض، وبالكون المحيط بنا، وتشكل أساسًا للعلوم 
التطبيقية، وتســهم معها في تقدم الأمم ورقي الشــعوب، وتحقيق الرفاهية للإنســان؛ فالعلم هو مفتاح 
س  النجــاح والتنمية. ولهذا يحظى تعليم العلوم الطبيعية بمكانــة خاصة في الأنظمة التربوية؛ حيث تُكرَّ
الإمكاناتُ لتحســين طرقُ تدريســها، وتطوير مضامينها وتنظيمها وفق أحــدث التوجهات التربوية، 
وتطوير وتوفير المواد التعليمية التي تســاعد المعلمين والطلاب على تحقيق أهداف تدريس هذه المادة على 

الوجه الأكمل والأمثل.

ويأتي اهتمام المملكة العربية الســعودية بتطوير مناهج التعليم وتحديثها لأهميتها وكون أحد التزامات 
رؤية المملكة العربية السعودية )20٣0( هو: »إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية 

بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشخصية«.

وقد جاء كتاب العلوم للصف الثاني المتوســط داعمًا لرؤية المملكة  العربية الســعودية )20٣0( نحو 
الاســتثمار في التعليم عــر ضمان حصول كل طالب على فــرص التعليم الجيد وفق خيــارات متنوعة، 
بحيث يكون للطالب فيه الدور الرئيس والمحوري في عملية التعلم والتعليم. فهناك بنية جديدة وتنظيم 
للمحتوى يســتند إلى معايير المحتوى الخاصة بهذا الصف، ويســتند كذلــك إلى أحدث نظريات التعلم 
والممارسات التدريسية الفاعلة على المســتوى العالمي. ويتعلم الطالب في هذا الكتاب من خلال ممارسته 
النشــاطات العملية والبحث والاستقصاء بمستوياته المختلفة. والأمر نفسه للمعلم؛ فقد تغيرَّ دوره من 
ه وميسِّ لتعلم الطلاب. ولهذا جــاءت أهداف هذا الكتاب لتؤكد  مصدر يدور حولــه التعليم إلى موجِّ
على طرح التســاؤلات لفهم الظواهر الطبيعية المحيطة بهم وتفســيرها، وتزويدهم بالمعارف والمهارات 

والاتجاهات الإيجابية للمشاركة الفاعلة.

وقد جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشجع الطالب على القراءة 
الواعية والنشــطة، وتسهّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يمارسه العلماء. وبما يعزز أيضاً 
مبدأ رؤية )20٣0( »نتعلم لنعمل«. تبدأ كل وحدة دراســية بســؤال استهلالي مفتوح، وخلفية نظرية، 
ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النماذج، وتوظيف الشبكة الإلكترونية في 
البحث. وتتضمّن كل وحدة عددًا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تساعد المعلم على التمهيد 
لموضوع الفصل من خلال مناقشــة مضمون الصورة، وتسهم في تكوين فكرة عامة لدى الطلاب حول 



موضوعات الفصل، ثم نشاطات تمهيدية تشمل: التجربة الاســتهلالية، والمطويات، والتهيئة للقراءة، ثم 
ينتهــي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددًا من الدروس، يشــتمل كل منها على افتتاحية تحتوي على 
أهداف الدرس، وأهميته، ومراجعة المفردات الســابقة، والمفردات الجديدة. وفي متن الدرس يجد الطالب 
شرحًا وتفسيًرا للمحتوى الذي تم تنظيمه على شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معرة، وهوامش تساعد 
على استكشــاف المحتوى. وتُعنى الدروس ببناء المهارات العمليــة والعلمية من خلال التجارب العملية، 
ن ملخصًا  والتطبيقات الخاصــة ببناء المهارات في الرياضيات والعلوم. ويختتــم كل درس بمراجعة تتضمَّ
لأبرز الأفكار الواردة في الدرس، واختر نفســك. ويدعم عرضَ المحتــوى في الكتاب الكثيُر من الصور 
ة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. كما  والأشكال والرســوم التوضيحية المختارة والمعدَّ

ا بمصادر تعلم الطالب، ومسدًا بالمصطلحات. يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاصًّ

وع أدواته وأغراضه، ومن ذلك  وقــد وُظّف التقويم على اختلاف مراحله بكفاءة وفاعلية، فقد راعى تنُّ
القبلي، والتشخيصي، والتكويني )البنائي(، والختامي )التجميعي(؛ إذ يمكن توظيف الصور الافتتاحية في 
ا تشخيصيًّا لاستكشاف  كل وحدة وفصل، والأســئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمًا قبليًّ
ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى يُطرح سؤالٌ تحت عنوان 
ا بكل درس من دروس الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأســئلةً تســاعد  »ماذا قرأت؟«، وتجد تقويمًا خاصًّ
مه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل  م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلُّ س جوانب التعلُّ على تلمُّ
نًا تلخيصًا لأهم الأفكار الخاصة بــدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم  يأتي دليل مراجعة الفصــل متضمِّ
تربط أبرز المفاهيم الرئيســة التي وردت في الدرس. يلي ذلك تقويم الفصل، الذي يشــمل أسئلة وفقرات 
متنوعة تســتهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: استعمال المفردات، وتثبيت المفاهيم، والتفكير 
الناقد، وأنشــطة لتقويم الأداء. كما يتضمن الكتاب في نهاية كل وحدة دراسية اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة 
وفقرات اختبارية تســهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنيــة والدولية، بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم 

للموضوعات التي سبق دراستها في الوحدة.

والله نسأل أن يحقق الكتابُ الأهدافَ المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره.
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نشاطات تمهيدية

معدل التنفس
يســتطيع الجســم تخزين الغذاء والماء، ولكنه لا
يســتطيع تخزين الأكسجين الذي يدخل إليه خلال 
عملية التنفس. وســتتعرف في هــذه التجربة أحد 

العوامل التي تؤثر في معدل التنفس.
ضع يدك على صدرك، ثم عُدّ مرات تنفســك . 	

في 5	 ثانية واضرب العدد الذي حصلت عليه 
في أربعة لتحســب معدل تنفسك الطبيعي في 

دقيقة واحدة.
كرر الخطوة )	( مرتين، ثم احســب متوسط . 	

معدل التنفس.
قم بنشاط رياضي يصفه لك معلمك مدة دقيقة، . 	

ثم كرر الخطوة )	( لقياس معدل تنفسك بعد 
إجراء النشاط.

قس الوقــت اللازم ليعود معدل تنفســك إلى . 4
وضعه الطبيعي.

التفكيــر الناقد اكتــب فقرة في دفتــر العلوم . 5
تصف فيها العلاقة بين معدل التنفس والنشاط 

الرياضي.

التنفــس اعمــل المطويــة التالية
لتســاعدك على تحديد ما تعرفه، وما 
تود معرفته، وما تتعلمه عن التنفس.

بحيث  طوليًّــا  ورقــة  اطو 
يكون أحد طرفيها أقصر من 

الثاني 1.25 سم تقريبًا.

ا،  عرضيًّ الورقة   لفّ 
واطوها إلى ثلاثة أجزاء.

افتح الورقة ، ثم قص 
الجزء العلوي منها على 

طول الطية، ثم عنون كل جزء كما في الشكل. 
واكتب كما هو مبين.

"أنا أتنفس" تحت  أسئلة تعريفية  قبل قراءة الفصل، اكتب 
الجزء الأول من المطوية، واكتب "لماذا أتنفس؟" تحت الجزء 
التي  الإجابات  اكتب  الفصل،  هذا  قراءة  وخلال  الثاني. 

حصلت عليها تحت الجزء الثالث.

الخطوة 	

الخطوة 	

الخطوة 	

M643-01A-MSS05
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 في حالة النشاط الریاضي یزداد مجھود 
الجسم ویحتاج إلى مزید من الطاقة فیزداد 

معدل التنفس 



أتهيأ للقراءة

	  أتعلّم   يقوم القارئ الجيد بالمقارنة والتمييز بين المعلومـــات في أثناء قراءته. وهذا 
يعني النظر إلى أوجه الشبه والاختلاف، مما يساعدك على تذكر الأفكار المهمة. ابحث 

عن المفردات أو الحروف التي تدل على أنَّ النص يشير إلى تشابه أو اختلاف:

	  أتدرب  اقرأ النص التالي، ثم لاحظ كيف استعمل المؤلف مفردات المقارنة لتوضيح 
التشابه بين عملية الضغط على قارورة بلاستيكية وبين عملية التنفس: 

بيّن أوجـــه الشبه والاختــــلاف بيـن  	 أطبّق  
الكربوهيدرات والدهون من خلال قراءة هذا الفصل.

المــقـارنــة

تعمل الرئتان بطريقة مشابهة للضغط على 
القارورة؛ حيث ينقبض الحجاب الحاجز 
ر حجــم التجويف  وينبســط مســببًا تغيُّ
الصدري، مما يساعد على حركة الغازات 

من الرئتين وإليهما. 

كلمات المقارنة والتفريق
للاختلافللم�ضابهة

لكنكـ
على الرغم منمثل
ا بخلاف ذلكاأي�ضً

ومن ناحية اأخرىم�ضابه لـ
مع اأني�ضبه

ومن جهة اأخرىبطريقة م�ضابهة 
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قبل القراءة
بعد القراءةالعبارةم اأو غ

م اأو غ

الدهون هي المصدر الرئيس للطاقة في الجسم.. 	

يستطيع الإنسان العيش دون ماء فترة أطول من العيش دون طعام.. 	

الإنزيمات في المريء تساعد على هضم الطعام.. 	

تنتج البكتيريا الموجودة في الأمعاء الغليظة فيتامين د. . 	

تحدث عملية امتصاص معظم الماء في الأمعاء الدقيقة.. 	
يدخل الهواء إلى الجسم ويخرج منه نتيجة انقباض عضلة الحجاب الحاجز . 	

وانبساطها.
تحدث عملية تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون في الشعبة الهوائية.. 	

عملية التنفس هي نفسها عملية التنفس الخلوي.. 	

حًا للدم من الفضلات.. 	 تعمل الكلية في الجسم مرشِّ

الجلد جزء من الجهاز الإخراجي.. 		

توجيه القراءة وتركيزها
في أثنـــــاء قراءتك، اســتعمل 

مهارات مثـل التلخيص والربط؛ 

فذلك يساعدك على فهم المقارنة.

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

	  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة. 	

اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.  	

	 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب. 	

صحّح العبارات غير الصحيحة. 	

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك. 	
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الدر�س

الجهاز الهضمي والمواد الغذائية
وظائف الجهاز الهضمي

يمر الطعام في أثناء عبوره القناة الهضمية في الجســم بأربع مراحل رئيســة، هي: البلع 
والهضم والامتصاص والتخلص من الفضلات.

تبدأ عملية هضــم الطعام بمجرد دخوله إلى الفم. ويقصد بالهضم عملية تحليل الطعام 
إلــى جزيئات أصغر؛ بحيــث يمكن امتصاص المــواد الغذائية الموجــودة فيه ونقلها 
إلى الدم. تزودك المــواد الغذائية Nutrients الموجودة فــي الطعام بالطاقة والمواد 
الضرورية اللازمة لنمو الخلايا وتعويض التالف منها؛ حيث تنتقل عبر الدم إلى الخلايا 
لكي تستفيد منها. أما المواد التي لا يستفاد منها فتطرح خارج الجسم بوصفها فضلات.
وهناك نوعان من الهضم؛ ميكانيكي وكيميائــي. فالهضم الميكانيكي هو مضغ الطعام 
وخلطه، بينما الهضم الكيميائي هــو تحليل الغذاء بفعل التفاعلات الكيميائية في القناة 

الهضمية.

الإنزيم
 Enzyme تحــدث عملية الهضم الكيميائي بســبب وجود الإنزيمــات. والإنزيمات 
نوع من البروتينات تُســرّع معــدل التفاعلات الكيميائية في الجســم. ويكون ذلك من 
خلال تقليل كمية الطاقة المســتخدمة لبــدء التفاعلات الكيمائيــة. ولولا الإنزيمات 
ا، ولصعب حدوث بعضها. وكما في  لكانت التفاعلات الكيميائية في الجسم بطيئة جدًّ

الشكل 	، فإن الإنزيمات لا تتغير ولا تنفد خلال التفاعلات الكيميائية.

ال�شكل1 يزيد الإنزيم معدل بعض التفاعلات في الجسم.
فسّر ماذا يحدث للإنزيم بعد انفصاله عن الجزيء الجديد؟

إنزيم + جزيء أ + جزيء ب  ←     شكل معقد مؤقت   ←    الإنزيم لم يتغير + جزيء ج

جزيء أ
شكل معقد مؤقت

جزيء ب

جزيء جالإنزيم لم يتغير إنزيم

الأهداف 
تحدد أعضــاء الهضــم ودور كل 

منها.
الميكانيكي  الهضــم  بيــن  تميــز 

والهضم الكيميائي.
تفسّر تحقق الاتزان الداخلي خلال 

عملية الهضم.
المواد  أهميــة مجموعات  تتعرف 

الغذائية الست.
تفسّر العلاقة بين الوجبات الغذائية 

والصحة.

الأهمية
- توفر عمليات الهضم التي تحدث في 
الجهاز الهضمي المواد اللازمة للخلايا.

- تســاعد معرفة المــواد الغذائية على 
اختيار الوجبــات الصحية التي يحتاج 

ا. إليها الجسم يوميًّ

1

 مراجعة المفردات
وحيدة  حية  مخلوقـات  البكتيريــا: 
الخلايا تخلو من العضـيات المحاطة 

بأغشية.
يحمل  المادة  في  جزء  أصغر  الجزيء: 

صفاتها، وهو يتكون من ذرة أو أكثر.

المفردات الجديدة 
الأحماض الأمينية 	المواد الغذائية 	
الكربوهيدات 	الإنزيم 	
الفيتامين 	الحركة الدودية 	
الأملاح المعدنية 	الكيموس 	
الخملات 	
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 لا یتغیر ویعود إلى شكلھ الطبیعي فیستطیع زیادة سرعة 

التفاعل بین الجزيء او للجزيء بمرة أخرى 



الإنزيم��ات في اله�ضم  يســاعدك العديد من الإنزيمات على هضم الكربوهيدرات 
والبروتينات والدهــون. وتُصنع الإنزيمات فــي الغدد اللعابيــة والمعدة والأمعاء 

الدقيقة والبنكرياس.

ما دور الإنزيمات في عملية الهضم الكيميائي؟  

اأدوار اأخرى للإنزيمات  لا يقتصر عمل الإنزيمات على عمليات الهضم فقط؛ فهي 
تسـاعد على زيادة سرعة التفاعلات الكيميائية المسؤولة عن بناء الجسم، كما تلعب 
ا في إطلاق الطاقة في خلايا العضلات والخلايا العصبية، وهي أيضًا تساعد  دورًا مهمًّ
على تجلط الــدم. ويجدر القول إنه لولا الإنزيمات لكانت التفاعلات في الجســم 

ا إلى درجة تكون فيها غير قادرة على الحفاظ على بقائك حيًّا. بطيئة جدًّ

أعضاء الجهاز الهضمي
يتكون الجهاز الهضمي من جزأين رئيسين، هما: القناة الهضمية والأعضاء الملحقة. 
وتضم القنــاة الهضمية الفم والبلعوم والمريء والمعــدة والأمعاء الدقيقة والأمعاء 
الغليظة والمســتقيم وفتحة الشــرج، كما في الشــكل 2. أما الأعضاء الملحقة فهي 
اللســان والأســنان والغدد اللعابية والكبد والحويصلة الصفراء والبنكرياس، وهي 
مبينة كذلك في الشكل 2. والأعضاء الملحقة لا يمر بها الطعام إلا أنها تنتج أو تخزن 
الإنزيمات والمواد الكيميائية الأخرى التي تساعد على تحليل الطعام في أثناء مروره 

بالقناة الهضمية.

ال�ضكل2 يشبه الجهاز الهضمي في الإنسان 
الأنبوب المقسم إلى عدة مقاطع 
متخصصــــة. إذا مُــــدّ الجهاز 
الهضمي في الإنســان البالغ فإن 

طوله يتراوح بين 6-9 أمتار. مريءغدد لعابية

معدة

حويصلة صفراء
بنكرياس

أمعاء دقيقة
أمعاء غليظة

مستقيم

لسان

فتحة شرج

كبد
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 تتقوم الإنزیمات بإسراع معدل الھضم الكیمیائي حیث أنھا 
تساعد على ھضم البروتینات والكربوھیدرات والدھون 



الفــم  تبدأ فــي الفم عملية الهضــم الميكانيكــي والكيميائي. فيحــدث الهضم 
الميكانيكي عندما تقطع الطعام بأســنانك وتخلطه بلســانك. أما الهضم الكيميائي 
فيبدأ عندما يختلط الطعام باللعاب. ويتكون اللعاب من الماء والمخاط والإنزيمات 
ا وتحويله إلى سكر. ويُنتَج اللعاب بواسطة ثلاث  التي تساعد على هضم النشا جزئيًّ
مجموعات من الغدد توجد في جوانب الفم، موضحة في الشكل 	. وعندما يختلط 
الطعام باللعاب يصبح كتلة طرية، فيحركه اللســان إلى مؤخرة الفم، ثم يدفعه، ليتم 
بلعه وانتقاله إلى المريء، وبهذا تنتهي عملية البلع إلا أن عملية الهضم تظل مستمرة.

المريء يتحرك الطعام نحو المريء مرورًا بنسيج يُسمى لسان المزمار، وهو تركيب 
ا ليسد ممر الهواء، فيمنع الطعامَ من إغلاقه، وإلا اختنق الإنسان. والمريء  يُغلق تلقائيًّ
أنبوب عضلي يبلغ طوله 25 ســم تقريبًا، ولا تحدث فيه أي عملية هضم. وتنقبض 
العضلات الملســاء في جدار المريء لنقل الطعام في اتجاه المعدة في حركة تُسمى 
الحركة الدودية peristalsis. كما يوجد في جدار المريء غدد مخاطية تعمل على 

إفراز المخاط لتسهيل حركة الطعام داخل المريء، والحفاظ عليه رطبًا.

المعدة كيس عضلي، يتمدد عند دخول الطعام إليه من المريء. يحدث في المعدة 
هضم ميكانيكي وكيميائي، يتمثل الهضم الميكانيكي في مزج الطعام بواسطة حركة 
العضلات. أما الهضــم الكيميائي فيتمثل في خلط الطعــام بالإنزيمات والعصارة 

الهاضمة، ومنها حمض الهيدروكلوريك الذي يساعد على تحليله.

لسان

قنوات لعابية
غدد لعابية

غدد لعابية

يقارب  ما  اللعابية  الغدة  ال�ش��كل3 تنتج 
ا  1.5 لتر مــن اللعاب يوميًّ

في الفم.
الفم  ماذا يحدث في  صف  
عندما تفكر في طعام تحبه؟
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 یزداد إفراز اللعاب داخل الفم 



وتفــرز خلايا متخصصة موجودة في جدار المعدة لترين من حمض الهيدروكلوريك 
في اليوم تقريبًا. ويعمل هذا السائل مع إنزيم الببسين على هضم البروتينات، والقضاء 
علــى البكتيريا الموجودة فــي الطعام. كما تفرز المعدة مــادة مخاطية تجعل الطعام 
أكثر لزوجة، وتحمــي المعدة من العصارة الهاضمة القوية. ويتغير الطعام في المعدة 
ليصبح سائلًا كثيف القوام يُسمى الكيموس Chyme يتحرك ببطء خارج المعدة إلى 

الأمعاء الدقيقة.

لماذا لا تهضم المعدة نفسها بواسطة العصارة الحمضية الهاضمة؟  

الأمعــاء الدقيقــة تمتــاز الأمعاء الدقيقــة ـ كما في الشــكل 4 ـ بقطرها الصغير، 
وطولهــا الذي يتراوح بيــن 4-7م. ويغادر الكيموس المعدة إلــى الجزء الأول من 
الأمعاء الدقيقة، والذي يُسمى الاثني عشــر، حيث تحدث معظم عملية الهضم فيه. 
وتصب في الاثني عشــر العصارةُ الصفراوية، وهي عصارة تُصنع في الكبد، وتعمل 

على تحليل جزيئات الدهن الكبيرة إلى أجزاء صغيرة.

يحــدث الهضم الكيميائــي للكربوهيــدارت والبروتينات والدهــون عندما تختلط 
العصــارة الهاضمة التي يفرزها البنكرياس بالطعــام، وتحتوي العصارة على أيونات 
البيكربونــات والإنزيمات، حيث تعمل أيونات البيكربونــات على معادلة حموضة 
الطعام القادم من المعدة. وللبنكرياس في جســم الإنســان وظيفة أخرى حيث يفرز 

هرمون الأنسولين الذي ينقل الجلوكوز من مجرى الدم إلى الخلايا.

تحــدث عملية امتصاص الطعام فــي الأمعاء الدقيقة. ويمتــاز جدارها -المبين في 
الشــكل 4- بانثناءات إصبعية الشكل تُســمى الخملات Villi، تزيد مساحة سطح 
الأمعاء الدقيقــة، مما يزيد كمية المــواد الغذائية الممتصة. وتنتقــل المواد الغذائية 
إلى شــعيرات دموية دقيقة توجد في الخملات، ثم إلى الــدم الذي يعمل على نقلها 
إلى خلايا الجســم جميعها. وتدفع الحركة الدودية للأمعاء الدقيقة بقايا الطعام غير 

الممتص والفضلات إلى الأمعاء الغليظة ببطء.

ال�ش��كل4 تبطّن مئات الآلاف من الخملات 
لــو مدّت هذه  الدقيقة.  الأمعاء 
لغطّت مساحة  الخــمـــــلات 

ملعب كرة تنس.
استنتـــــج مــاذا يحدث لوزن 
شــخص لو قل عدد الخملات 
في أمعائه الدقيقة بشــكل كبير؟ 

ولماذا؟
خملة خملات

أمعاء دقيقة

أوعية لمفية )تجمع السوائل 
الزائدة في الأنسجة(

الشعيرات الدموية 
)مجرى الدم(
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 لأنھا تفرز طبقة من المخاط تحمیھا من العصارة الھاضمة القویة 

 یقل وزن الشخص لقلة 
مساحة سطح الامتصاص في 

الأمعاء الدقیقة 



الأمعاء الغليظة  عندما يدخل الكيموس إلى الأمعاء الغليظة تمتص ما فيه من ماء، 
وبذلك يتم المحافظة على الاتزان الداخلي للجسم، وبعد امتصاص الماء الموجود 
تصبح بقايا الطعام أكثر صلابة، ثم تتحكم عضلات المســتقيم- وهي آخر جزء من 
الأمعاء الغليظة- وإلى فتحة الشــرج في عملية خروج الفضلات شــبه الصلبة إلى 

خارج الجسم.

أهمية بكتيريا الجهاز الهضمي
تعيش أنواع مختلفة من البكتيريا في الجسم، ومعظمها في أعضاء الجهاز الهضمي، 
ومنها الفــم والأمعاء الغليظــة. وبعض هــذه البكتيريا مفيد للجســم؛ فالبكتيريا 
الموجودة في الأمعاء الغليظة تتغذى على بقايا الطعام غير المهضوم كالســليلوز، 
وتصنــع ما تحتاج إليه مــن الفيتامينات، ومنها فيتامين )ك(  الــذي نحتاج إليهِ في 
تخثر الدم، ونوعان من فيتامين ب، هما النياســين والثياميــن الضروريان للجهاز 
العصبي ووظائف الجسم الأخرى. كما تحول البكتيريا صبغة العصارة الصفراوية 
إلى مركبات جديدة. وتنتج الغــازات أيضًا عن عملية تحطيم المواد الموجودة في 

الأمعاء بواسطة البكتيريا.

المواد الغذائية
ربمــا تختار الطعــام لمذاقه أو وفرته أو ســهولة تحضيــره، إلا أن القيمة الغذائية 
والســعرات الحرارية في الطعام أكثر أهمية. والسعر الحراري وحدة قياس مقدار 
الطاقة )مثلها مثل الوحدة الدولية، الجول(، ولكنها تستخدم كثيرًا في مجال الغذاء 
والتغذية. يختلف ما يحتاج إليه الشخص من الطاقة اعتمادًا على قدر النشاط الذي 
يقوم به، ووزنه وعمره وجنسه وفعالية جســمه. ربما تكون الشوكولاتة ذات طعم 
لذيذ وتزود الجســم بالكثير من الســعرات الحرارية، ولكنها تحتوي على القليل 
من المواد الغذائية التي يحتاج إليها الجســم. ويتضّمن الطعام ستة مجموعات من 
المواد الغذائية، هي البروتينات والكربوهيدرات والدهون والفيتامينات والأملاح 
المعدنية والماء. تحتوي كل من البروتينات والكربوهيدرات والفيتامينات والدهون 
على الكربون، لذا تُسمى الموادَّ الغذائية العضوية. أما الماء والأملاح المعدنية فلا 
يحتويان على الكربون، لذا تســمى مواد غذائية غير عضوية. لا بـــدّ للغذاء الذي 
يحتوي علــى كربوهيدرات وبروتينات ودهون أن يهضم قبل أن يمتصه الجســم، 
في حيــن لا يحتاج الماء والفيتامينات والأملاح المعدنية إلى الهضم؛ لأنها تمتص 

مباشرة وتنقل إلى الدم.

بكتيريا الأمعاء الغليظة
تكيفــت أنــواع البكتيريــا التي 
الغليظة مع  تعيــش في الأمعــاء 
البيئة المحيطــة بها. ماذا تتوقع أن 
البيئة  تغيرت  إذا  للبكتيريا  يحدث 
المحيطــة؟ وكيف يؤثــر ذلك في 

الأمعاء الغليظة؟
ناقــش أفكارك مــع زملائك في 
دفتر  في  إجابتك  واكتب  الصف، 

العلوم.

مـع الصحة
الـــربـــط
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 قد تموت البكتیریا وتتسبب في 
إنھاء عملیة تحطیم مواد وتوقف 

تصنیع فیتامینات معینة 



البروتينــات  يحتاج الجســم إلــى البروتينات للنمــو وتعويض الخلايــا التالفة. 
والبروتينــات جزيئات ضخمــة تتركب مــن الكربون والهيدروجين والأكســجين 
والنيتروجيــن، ويحتوي بعضها علــى الكبريت. وتتكون من وحــدات بنائية أصغر 
تُسمى الأحماض الأمينية Amino Acide. ولتعرّف بعض مصادر البروتينات انظر 

الشكل 5.

ا فقط مرتبة  الوحدات البنائية للبروتينات يحتاج الجســم إلــى 20 حمضًا أمينيًّ
بطرائق مختلفة لصنع آلاف البروتينات التي تســتفيد منها الخلايا. وتُصنع معظم هذه 
الأحماض الأمينية في الجســم إلا ثمانية منها تُســمى الأحماض الأمينية الأساسية؛ 
حيث تحصل عليها من الطعام الذي تأكله. يحتوي البيض والجبن والحليب واللحوم 

على البروتينات الكاملة، أي المحتوية على الأحماض الأمينية الأساسية كلها. 

الكربوهيــدرات ادرس المعلومات حول القيم الغذائية الموجودة على مجموعة من 
علب الأطعمة، تلاحظ أن عدد جرامات الكربوهيدرات الموجودة في كمية من رقائق 
 Carbohydrates الذرة أكثر من كمية المواد الغذائية الأخــرى. فالكربوهيدرات

هي المصدر الرئيس للطاقة في الجسم غالبًا.

هناك ثلاثة أنواع من الكربوهيدرات، هي الســكريات والنشــويات والألياف، وهي 
موضحة في الشــكل 6. وتُسمى الســكريات الكربوهيدرات البســيطة. ومنها سكر 
المائدة، كما توجد في الفواكه والعســل والحليب. وعنــد تحليل هذه المواد داخل 

الألياف
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
أخبار  أو  مقــالات  عن  وابحث 
تتحــدث عن أهميــة الألياف في 

الوجبات الغذائية.
نشــاط صنّف في دفــتر العلوم 
طعامــك المفضل في مجموعتين: 
ومصدر  بالألياف،  غني  مصدر 

فقير أو لا يحتوي على ألياف.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�ش��كل 6 تحتــوي هــذه الأطعمة على 
الكربوهيدرات التــي تـــزود 
للقيام  اللازمة  بالطاقة  الجسم 

بالأنشطة الحيوية.
صف    أهميــة الكربوهيدرات 

في الجسم.

ال�ش��كل5 اللحوم والبيض والأســماك 
كلها  البقوليــات  وبعــض 

أطعمة غنية بالبروتين

فحص الكربوهيدرات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائيـة
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 مصدر غني بالألیاف مثل : الخس - البرتقال - 
طم   السبانخ - التفاح - اللوبیا - العدس - الطما

مصدر لا یحتوي على ألیاف : المعكرونة- 
الخبز الأبیض - الأسماك - الحلوى 

 مصدر أساسي للطاقة في الجسم 
اللازمة للقیام بالأنشطة الحیویة 



مقارنة محتوى الدهون في الأطعمة 
الخطوات 

 اجمع ثلاث قطــع من كل من . 	
الأطعمة التالية: رقائق بطاطس، 
خضــراوات،  جبــن،  فسـتق، 
لحم، ومكعباً صغيراً من الفاكهة 

تختارها أنت.
 ضع قطع الطعام التي اخترتها . 	

في كيــس ورقي بنــي اللون، 
الطعام عليه، ولا  اسم  وسجل 

تتذوقها.
اترك الأطعمة مدة 30 دقيقة.. 	
أخرج الأطعمــة من الأكياس . 4

وتخلـص منهـا. لاحظ الكيس 
الورقي.

التحليل
بقعــة . 	 تركــت  الأطعمــة  أيّ 

شفافة؟ وأيها ترك بقعة مائية؟
فيم تتشابه الأطعمة التي تركت . 	

بقعة دهنية؟
استعمل هذا الاختبار للكشف . 	

عن وجــود الدهون فــي بقية 
تعني  المائية  البقعة  إن  الطعام، 
أن الطعام يحتوي على كميات 

كبيرة من الماء.

ال�ش��كل7 تخزن الدهون في خلايا محددة في الجســم. وتدفع هذه الدهون 
المختزنة السيتوبلازم والنواة إلى حافة الخلايا.

نواةدهون مختزنة

سيتوبلازم

خلايا الجســم تنتج الســكريات البســيطة. أما النوعان الآخران - النشا والألياف - 
فيســميان الكربوهيدرات المعقدة. يوجد النشا في البطاطس والأطعمة المصنوعة من 
الحبوب، ويتكون من ارتباط عدد كبير من الســكريات البســيطة. أما الألياف -ومنها 
الســليلوز- فتوجد في جدران الخلايا النباتية. ومن مصــادره الخبز ذو الحبة الكاملة 
والفول والفاصولياء والخضراوات الأخرى والفواكه. هناك أنواع مختلفة من الألياف. 
لذا يجب أن تتناول أنواعًا مختلفة من الأطعمة النباتية الغنية بالألياف. وعلى الرغم من 
عدم قدرة الجســم على هضم الألياف إلا أنها ضرورية للحفاظ على الجهاز الهضمي 

وتسهيل عمله. 

الدهون وتسمى كذلك الليبيدات، وهي ضرورية للجسم؛ فهي تمدك بالطاقة وتساعد 
الجســم على امتصاص الفيتامينات، كما أن النسيج الدهني يشكّل الوسادة التي ترتكز 
عليها أعضاؤك الداخلية. كذلك فإن الغشــاء البلازمي لــكل خلية يتكون معظمه من 

الدهون.

يمد جرام واحد من الدهون الجســمَ بضعف كمية الطاقة التي يمده بها جرام واحد من 
الكربوهيــدرات. لذا فهي مخزون جيد للطاقة. وتتحــول الطاقة الزائدة الموجودة في 

الطعام الذي تأكله إلى دهون تخزن في الجسم لاستعمالها لاحقًا، كما في الشكل 7.

لماذا تُعد الدهون مخزونًا جيدًا للطاقة؟  

تُصنّف الدهون إلى دهون مشــبعة ودهون غير مشبعة اعتمادًا على تركيبها الكيميائي. 
وتُعد الزيوت النباتية والدهون الموجودة في البذور غير مشبعة، أما الدهون الموجودة 
في اللحوم والمنتجات الحيوانية وفي بعض النباتات )وتكون صلبة عادة في درجة حرارة 
الغرفة( فهي دهون مشــبعة. ترتبط الدهون المشبعة بالمستوى العالي للكولسترول في 
الدم. يصنع الكولسترول في الكبد، وهو جزء من الغشاء البلازمي للخلايا جميعها في 
الجسم. وتســبب الوجبات الغذائية الغنية بالكولسترول ترسبات على جوانب جدران 
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 لأن واحد غرام من الدھون یحرر كمیة طاقة ضعف التي 
یحررھا غرام واحد من الكربوھیدرات 

 الأطعمة التي تحتوي على 
دھون ولذلك فھي تحتوي على 

بعض الدھون 

 تترك كل من الفستق والبطاطس 
والجبن واللحم بقعة شفافة أما 

الخضراوات والفواكھ فتترك بقعة 
مائیة 



الجدول 	: الأملاح المعدنية وأهميتها ومصادرها
م�ش�درهت�أثيره ال�شحيالم����ل��������ح

اأ�شن�ن وعظ�م قوية، تجلط الدم، ن�ش�ط�ت الك�ل�شيوم
الجه�ز الع�شبي والع�شلي.

منتج�ت الحليب، البي�ض، الخ�شراوات 
ذات الأوراق الخ�شراء، فول ال�شوي�.

اأ�شن�ن وعظ�م قوية، انقب��ض الع�شلات، الفو�شفور
الجبن، اللحم، منتج�ت الحبوب.تخزين الدهون.

الحف�ظ على اتزان الم�ء في الخلية، نقل البوت��شيوم
المنبه الع�شبي، انقب��ض الع�شلات.

الموز، البط�ط�، الف�شتق، اللحوم 
البرتق�ل.

اتزان ال�شوائل في الأن�شجة، نقل المنبه ال�شوديوم
الع�شبي.

اللحوم، الحليب، الجبن، الملح، الجزر، 
ومعظم الأطعمة تقريبً�.

نقل الأك�شجين عبر الهيموجلوبين في الحديد
خلاي� الدم الحمراء.

اللحوم الحمراء، الزبيب، الفول، 
الف��شولي�ء، ال�شب�نخ، البي�ض.

ن�ش�ط�ت الغدة الدرقية، حفز عملي�ت اليود
الأي�ض.

الأطعمة البحرية، ملح الطع�م الم�ش�ف 
اإليه اليود.

الأوعيــة الدموية التي قد تمنع وصول الدم إلى الأعضــاء، وترفع ضغط الدم، ويؤدي 
ذلك إلى الذبحة الصدرية وأمراض القلب.

الفيتامينــات تحتاج خلايا العظام في الجســم إلى فيتامين )د( لتســتطيع امتصاص 
الكالســيوم. ويحتاج الدم إلى فيتامين )ك( لكي يتخثر. الفيتامينات Vitamins مواد 
غذائية عضوية تحتاج إليها بكميات قليلة للنمو، وتنظيم وظائف الجســم، والوقاية من 

بعض الأمراض.

وتصنف الفيتامينــات في مجموعتين، المجموعة الأولى هــي الفيتامينات الذائبة في 
الماء، وهذه المجموعة لاتخزن في الجســم، لذا يجــب تناولها يومياً. أما المجموعة 
الثانية فهي الفيتامينات الذائبة في الدهون، ويســتطيع الجسم تخزينها. ويصنع الجسم 
بعض الفيتامينات، ومنها فيتامين )د( الذي تصنعه خلايا الجلد عندما تتعرض لأشــعة 
الشــمس. ويصنع فيتامين )ك( ونوعان من فيتامين )ب( في الأمعاء الغليظة بمساعدة 

البكتيريا التي تعيش فيها. 

الأملاح المعدنية تُسمى المواد الغذائية غير العضوية التي تنظم العديد من التفاعلات 
الكيميائية فــي الخلايا الأملاح المعدنية Minerals .ويحتاج الجســم إلى 14 نوعًا 
من الأملاح المعدنية. فالكالســيوم والفوسفور يســتعملان بكميات كبيرة في وظائف 
مختلفة في الجســم. وبعض الأملاح يحتاج إليها الجسم بكميات قليلة، منها النحاس 

واليود. ولمعرفة الأملاح المعدنية ووظائفها انظر الجدول 	.

الماء تســتطيع العيش عدة أسابيع دون طعام، ولكنك لا تستطيع العيش عدة أيام دون 
مــاء؛ لأن الخلايا تحتاج إليه للقيام بأعمالها المختلفة. كمــا أن معظم المواد الغذائية 

يســتخرج ملح  مناجــم الملــح 
الطعــام من معــدن الهاليت بعد 
المملكة  فــي  ويوجد  معالجته، 
العربيــة الســعودية الكثيــر من 
الأماكــن التــي يســتخرج منها 
الملــح، ومنها مدينة القصب في 

منطقة الوشم.
المناجم  ابحث عن مواقع بعض 
الســعودية،  العربية  المملكة  في 

وعيِّنها على الخريطة.

الربط مع
الدراسات الاجتماعية 
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ل الماء 70% من كتلة الجسم،  لا يمكنك الاستفادة منها ما لم تذب في الماء. ويشـــكّ
ويوجد في الخلايا وحولها وفي ســوائل الجسم، ومنها الدم مثلًا. ويوضح الجدول 	 
ا. ولكي تعوض الماء المفقود يجب أن يحصل الجســم  طرق فقد الجســم الماء يوميًّ
علــى لترين من الماء كل يوم تقريبًا، ولا يتحقق ذلك بشــرب المــاء فقط، بل بتناول 
الأطعمة الغنية التي تحتوي على كميات منه أيضًا. فالتفاح مثلًا يشكل الماء 80% منه. 

لماذا ت�ضــعر بالعط�س؟ يتكون الجســم من أجهزة تعمل معًا. وعندما يحتاج الجسم 
إلى تعويض الماء المفقود يرسل إلى الدماغ رسالة ينتج عنها شعور بالعطش، فتشرب 
لتســد عطشك، وتحافظ على اتزانك الداخلي. تذكّر ما ذكرناه من أن الاتزان الداخلي 
ينظم البيئة الداخلية للجســم؛ كدرجة الحرارة، وكمية الماء. وعندما يســتعيد الجسم 

اتزانه تتوقف الإشارات التي يرسلها الدماغ، فلا تعود تشعر بالعطش.

مجموعات الأطعمة
لا توجد المواد الغذائية كلها في نوع واحد من الأطعمة. لذا يجب أن تنوع الأطعمة التي 
تتناولها. ولتسهيل ذلك تم تصنيفها إلى خمس مجموعات رئيسة، هي الخبز ومنتجات 
الحبوب، والخضــراوات، والفواكه، والحليب واللحــوم. ويوضح الجدول 	 بعض 

التوصيات التي يجب أخذها في الاعتبار عند تناول الأطعمة. 

ل عليك المعلومات المدونــة على علب الأطعمة اختيــار الأطعمة الصحية،  وتســهِّ
وتساعدك على التخطيط لوجبات الطعام، وتزودك بكميات المواد الغذائية الضرورية 

يوميًّا.

تو�ضيات اأخرى  يحتاج الشــخص البالغ إلى 2000 ســعر حــراري في اليوم؛ حيث 
ينبغي أن تشمل على حصتين من الفاكهة، وحصتين ونصف من الخضراوات.   ويجب 
أن يتناول البالغ عدة مرات في الأســبوع الخضــراوات الخضراء والبرتقال والنباتات 
ا من  الغنية بالنشــويات والبقوليات وباقي أنواع الخضراوات. ويجــب أن يؤكل يوميًّ

     الجدول 	: فقدان الماء

الكمية )مل/يوم(طريقة الفقد

350الزفير
150البراز

500الجلد )معظمه عرق(

1500بول
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نواتــج الحبوب الكاملــة واحد إلى ثلاثــة أواقٍ من الحصص الغذائيــة، وهو ما يعادل  
شريحة واحدة من الخبز أو كوبًا واحدًا من حبوب )رقائق الذرة( أونصف كوب من الأرز 
المطبــوخ أو المعكرونة. وهو يحتاج أيضًا إلى  ثلاثة أكــواب من الحليب الخالي - أو 
القليل الدسم - أو ما يعادله من لبن الزبادي القليل الدسم، أو الجبن القليل الدسم )أوقية 

ونصف من الجبن تساوي كوبًا من الحليب(.

كما ينبغي تحديد كمية الســكريات والملح والدهون، واختر طعامًا يحتوي على القليل 
من الدهون غير المشبعة أو الدهون المشبعة.

ومما يجدر ذكره هنا أن الأطفال والمراهقين يحتاجون إلى منتجات الحبوب الكاملة، أو 
على الأقل تناول نصف الكمية منها. أما الأطفال الذين أعمارهم بين سنتين وثماني سنوات 
فيمكن أن يتناولوا كوبين من الحبوب الكاملة. والأطفال في التاسعة وأكبر يحتاجون إلى 
ا. ثلاثة أكواب من الحليب الخالي أو القليل الدسم أو ما يعادله من منتجات الحليب يوميًّ

بطاق��ة البيان��ات  حتى يكون اختيارك للغذاء الصحي ســهلًا تــم وضع مجموعة من 
الحقائق الغذائية على شــكل ملصق على المعلبات الغذائية، تلك الملصقات تم توضيح 
إحداها في الشكل 8؛ حيث يساعدك على التخطيط لما تحتاج إليه من كميات الغذاء التي 

تناسبك، خاصة في حالة الحمية الغذائية.

8 المعلومــات على ملصق  ال�ش��كل 
على  تســاعدك  الطعام 

اختيار غذائك.

Nutrition   
Information
Average per 100g
Portions / 40g package : 1

Energy (KJ) 2192

Energy (Kcal) 526

Protein 3.9g

Carbohydrate 52g

of which Fibre 2.6g

Fat

Sodium 0.53g

of which sugars 1.4g


100
140



















of which saturates 7g

34g

الجدول 3: الدليل الغذائي

التو�صياتمجموعة الغذاء

تناول الخ�شراوات ذات اللون الأأخ�شر الغامق، ومنها البروكلي والكرنب والنباتات الورقية الخ�شراء، اأو الخ�شراوات الملونة 
ومنها الجزر والبطاطا الحلوة واليقطين،والبازلأء والفا�شولياء باأنواعها المختلفة.

تناول اأنواعًا مختلفة من الفاكهة- �شواء كانت طازجة اأو مجففة اأو معلبة اأو مجمدة- بدلًأ من ع�شير الفاكهة. ولتح�شل على 
2000 �شعر حراري �شتحتاج اإلى كوبين من الفاكهة كل يوم )على �شبيل المثال الموز ذي الحجم ال�شغير، والبرتقال ذي الحجم 

الكبير، وربع كوب من الم�شم�ش المجفف اأو الخوخ(.

تناول 3 اأكواب من الحليب القليل الد�شم اأو الحليب الخالي الد�شم كل يوم. واإذا كنت غير قادر على تناول منتجات الحليب فاختر 
منتجات الحليب الخالي من اللاكتوز اأو تناول الطعام اأو ال�شراب الذي يحتوي على الكال�شيوم.

تناول 85 جم على الأأقل من الحبوب الكاملة والخبز والب�شكويت والأأرز اأو المعكرونة كل يوم. ولأحظ اأن القمح والأأرز وال�شوفان 
اأو الذرة ي�شار اإليها بالحبوب الكاملة في قائمة المكونات المكتوبة على علب الطعام.

وعمومًا فاإننا يجب اأن نح�شل على ن�شف كمية الحبوب من الحبوب الكاملة مع الأإ�شارة اإلى المنتجات الغنية بالحبوب الكاملة.

اختر اللحوم اأو الدواجن الطرية، اطبخها اأو ا�شوها اأو اطحنها، ونوّع في اختيار المواد الغذائية البروتينية بحيث ت�شمل 
ال�شمك والفا�شولياء والبازلأء والجوز ومنتجات الحبوب.

بع�ش اأنواع الدهون مفيدة للج�شم، بينما ت�شبب زيادتها م�شاكل �شحية.

الخ�شراوات والفواكه

الغذاء الغني بالكال�شيوم

الحبوب

البروتينات

الدهون
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اختبر نف�ضك
قارن بين الهضم الكيميائي والهضم الميكانيكي.. 	

صف وظيفة كل عضو من أعضاء القناة الهضمية.. 	

صــف كيف تســاعد الأعضــاء الملحقــة بالقناة . 	
الهضمية في عملية الهضم؟

اكتب قائمة بمصادر الطعام للمجموعات الغذائية . 4
الست.

ناقش كيف يؤثر اختيــار الطعام في الصحة إيجابًا . 5
أو سلبًا؟

وضح أهمية الماء في الجسم.. 6

التفكير الناقد يحتوي البسكويت الخالي من السكر . 7
على النشــا. فسر لماذا تشــعر بالحلاوة إذا تركت 

قطعة منه في فمك مدة خمس دقائق دون مضغه؟

	
الخلا�ضة

وظائف الجهاز اله�ضمي
يم��ر الطع���م في القن���ة اله�شمي��ة ب�أرب��ع عملي�ت هي:  	

البلع واله�شم والمت�ش��ض والإخراج.
الإنزيمات

ت�ش�عد الإنزيم�ت على اله�شم الكيمي�ئي. 	
ت�ش���عد الإنزيم���ت عل��ى تف�ع��لات كيمي�ئي��ة اأخ��رى،  	

منه� تخثر الدم.
اأع�ضاء الجهاز اله�ضمي

يم��ر الطع�م ب�أع�ش�ء الجه�ز اله�شمي الت�لية: الفم،  	
الم��ريء، المع��دة، الأمع���ء الدقيق��ة، الأمع���ء الغليظ��ة، 

الم�شتقيم، فتحة ال�شرج.
عل��ى  	 اله�شم��ي  ب�لجه���ز  الملحق��ة  الأع�ش���ء  ت�ش���عد 

اله�شم الكيمي�ئي والميك�نيكي للطع�م.
اأهمية بكتيريا الجهاز اله�ضمي

القن���ة  	 اأع�ش���ء  في  تعي���ض  الت��ي  البكتيري���  بع���ض 
اله�شمية مفيدة للج�شم.

المواد الغذائية
توف��ر الم��واد الغذائي��ة الط�قة والم��واد الأ�ش��ش��ية لنمو  	

الخلاي� وتعوي�ض الت�لف منه�.
هن���ك �ش��تة اأنواع م��ن المواد الغذائي��ة في الطع�م، هي:  	

البروتين���ت والكربوهي��درات والدهون والفيت�مين�ت 
والأملاح المعدنية والم�ء.

الت�لف��ة  	 الخلاي���  لنم��و  البروتين���ت  تُ�ش��تعمل 
اأم���  الط�ق��ة،  الكربوهي��درات  وتوف��ر  وتعوي�شه���. 

الدهون فتخزنه� وت�شكّل و�ش�دة للاأع�ش�ء.
تنظم الفيت�مين�ت والأملاح المعدنية وظ�ئف الج�شم. 	
يُعد الم�ء اأهم العوامل ال�شرورية للبق�ء. 	

مجموعات الطعام
ت�ش���عد المعلوم���ت المكتوب��ة عل��ى عب��وات الطع���م عل��ى  	

اختي���ر الأطعم��ة الت��ي تحت��وي عل��ى الم��واد الغذائي��ة 
اللازمة للط�قة والنمو.

تواصل اكتب فقرة في دفتر العلوم توضح . 8

فيها ما يحدث للهضم الميكانيكي والكيميائي 

إذا فقد الإنسان جزءًا كبيًرا من معدته.

تفســير البيانات تكتــب معلومات المحتوى . 9

الغذائي على معظم الأطعمة المعلبة والمغلفة. 

 ادرس المحـتـوى الغذائي لثلاثــة أنـواع 

أهمية  الغذائية وحدد  المنتجات  مختلفة من 

كل منهما للإنسان.

تطبيق المه�رات
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 حل الأسئلة : 
الجواب۱:  كلاھما یحلل الطعام الذي یستخدمھ

م الجس
الھضم المیكانیكي: ویشمل التقطیع والطحن 

والتمزیق والسحق بواسطة
الأسنان وكذلك حركة الطعام بواسطة اللسان 

والحركة الدودیة
الھضم الكیمیائي فیشمل تحلیل جزیئات الطعام 

كیمیائیاً لیتحول إلى مواد یمكن امتصاصھا
الجواب۲: الفم البلع والھضم المیكانیكي والكیمیائي

المريء: تحریك الطعام إلى المعدة المعدة الھضم 
المیكانیكي والكیمیائي

الأمعاء الدقیقة الھضم الكیمیائي
الجواب ۳: یصنع الكبد العصارة الھاضمة ویخزنھا 

في الحویصلة الصفراء لكي یتم تحلیل الدھون 
. ویصنع البنكریاس العصارة الھاضمة

الجواب٤: الكربوھیدرات الخبز - البروتینات: 
الأسماك - الدھون الزید - الفیتامینات: الفواكھ - 

ر الأملاح: الخضراوات - الماء العصائ
الجواب٥: قد تكون الواجبات غیر المتوازنة ضارة 
فالنقص في امتصاص بعض الفیتامینات والأملاح 
مثلاً قد یعیق تزوید الجسم بالطاقة مما یؤدي إلى 

عجزه عن القیام بالأنشطة الحیویة
 الجواب٦: یذیب المواد الغذائیة ویحملھا

یخلص الجسم من الفضلات والماء وسط تحدث فیھ
التفاعلات الكیمیائیة

 الجواب۸:یمكن أن ینخفض معدل الحركة النموذجیة 
ومعدل ھضم البروتینات لأن حجم المعدة لم یكن كما 

كان من قبل

 یقوم اللعاب بتحلیل الكربوھیدرات وتحویلھا إلى 
سكریات بسیطة

 تكتب معلومات المحتوى الغذائي على معظم الأطعمة 
المعلبة والمغلفة، لضمان سلامة الأغذیة وجودتھا
ت المحتوى الغذائي للألبان: البروتینات والفیتامینا

المحتوى الغذائي للحوم: البروتینات والدھون 
المحتوى الغذائي للأسماك البروتینات والأملاح 

المعدنیة



الدر�س

2
وظائف الجهاز التنفسي

هل يســتطيع رائد الفضاء السير على القمر دون أن يرتدي بدلة الفضاء، أو أن يغوص 
الغواص في أعماق المحيط دون أســطوانة الأكســجين؟ بالطبع لا؛ فالإنسان يحتاج 

إلى تنفس الهواء.

 يدخل الهواء المحمل بالأكسجين إلى الرئتين، ثم ينتقل من الرئتين إلى جهاز الدوران؛ 
وذلك لأن كمية الأكســجين في الدم أقل من كمية الأكســجين في خلايا الرئة حيث 
يحملــه الدم بالإضافة إلى الجلوكوز الذي امتصه مــن الجهاز الهضمي إلى الخلايا. 
وتوجد في الخلايا مواد أخرى ضرورية لحدوث سلســلة مــن التفاعلات الكيميائية 
تُســمى التنفس الخلوي، والــذي لا يمكن حدوثه في غياب الأكســجين. ينتج عن 
نة في جــزيء الجلوكوز، كما ينتج الماء وثاني  التنفس الخلوي إطلاق الطاقة المخزَّ
أكســيد الكربون بوصفهما فضلات يحملها الدم إلى الرئتين. وكما في الشكل 9 فإنَّ 

عملية الزفير هي التي تخلّصك من ثاني أكسيد الكربون، ومن بعض جزيئات الماء.

ما المقصود بالتنفس الخلوي؟  

ال�شكل 9 تحدث عدة عمليات خلال عملية حصول الجسم على الأكسجين ونقله واستهلاكه.

الأهداف 
تصف وظائف الجهاز التنفسي.

تبادل  عمليــة  تتــم  كيف  تشــرح 
الأكســجين وثاني أكسيد الكربون 

في الرئتين والأنسجة.
تحدد المســار الذي يسلكه الهواء 

من الرئة وإليها.
التدخيــن في الجهاز  تأثير  توضح 

التنفسي.
تميز بين جهازي الإخراج والبول.

تصف عمل الكلية.
توضح ما يحدث إذا لم تعمل أعضاء 

الجهاز البولي بشكل صحيح.

الأهمية
- تعتمــد خلايا الجســم عــلى الجهاز 
الأكســجين  على  للحصول  التنفــي 

والتخلص من ثاني أكسيد الكربون.
- يســاعد الجهاز البولي على تنقية الدم 

من الفضلات الخلوية.

 مراجعة المفردات
الحجــاب الحاجز: عضلة توجد 
تحــت الرئتين تنقبض وتنبســط 
لتحريــك الغــازات إلــى داخل 

الجسم وخارجه.
المفردات الجديدة 

• البلعوم
• القصبة الهوائية 

• القصيبات الهوائية
• الحويصلة الهوائية

• النفريدات
• الحالب

• المثانة

جهازا التنفس والإخراج
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 تفاعل كیمیائي یتحد فیھ الأكسجین والجلوكوز وینتج الماء 
وغاز ثاني أكسید الكربون والماء تتحرر الطاقة 



أجزاء الجهاز التنفسي
يتكون الجهاز التنفسي، كما في الشكل 0	، من تراكيب تساعد على إدخال الأكسجين 
إلى الجسم وإخراج الفضلات الغازية منه. يدخل الهواء إلى الجسم عن طريق الأنف 
أو الفم، ويوجد في الأنف شــعيرات صغيرة تخلَّص الهواء ممّا يعلق به من الشوائب 
والغبار، ثم يدخل الهواء إلى تجويف الأنف، حيث يتم ترطيبه وتدفئته. يُبَطن التجويفَ 
الأنفـــيَّ غُددٌ مخاطية تفرز المخاط الذي يعمل على التقاط الشوائب التي لم تستطع 
وج تراكيب صغيرة  الشــعيرات التقاطها، وبذلك يدخل الهواء نظيفًا إلى الرئتين. وتتمَّ
تشبه الشعيرات تُسمى الأهداب إلى الأمام والخلف، فتحرك المخاط والمواد العالقة 

إلى الخلف، وتخرجها إلى أسفل الحلق ليتم بلعها.

البلعــوم يدخل الهواء الدافئ الرطب إلى البلعوم Pharynx، وهو أنبوب يمر خلاله 
الطعام والســوائل والهواء. ويوجد في آخر البلعوم لسان المزمار الذي يغلق المجرى 
التنفســي عند بلع الطعام، مما يمنع دخول الســوائل والطعام إلى المجاري التنفسية. 

ترى، ماذا تتوقع أن يحدث عند بداية شعورك بالغصة؟

الصوتية  الأوتار  بواسطة  الصوت  ينشأ 
ويصبح أعلى مع زيادة ضغط الهواء. وتزداد 
العضلات  تَسحب  عندما  الصوت  درجة 
إغلاق  يسبِّب  مما  بشدة،  الصوتية  الأوتار 

الحنجرة

في  تقريبَا  حويصلة  مليون  يوجد٣٠٠  
كل رئة. تحدث عملية تبادل ثاني أكسيد 
الحويصلات  في  والأكسجين  الكربون 
الهوائية والشعيرات الدموية المحيطة بها.

القصبة الهوائية
الحنجرة

  تجويف الأنف
تجويف الفم

البلعوم

الرئة

 الأوتار الصوتية
منقبضة

 عضلات

غضاريف تسحب الأوتار
الصوتية لتفتحها وتغلقها

 عضلات

 الأوتار الصوتية
منبسطة

أهداب

قصيبات
شعيبات هوائية

شعيرات دموية

تجويف الحويصلات
يحتوي على هواء

 حويصلات

غضروف الغدة الدرقية

ال�شكل10 يستطيع الهواء دخول الجسم 
عبر الفم والأنف.

وضح فائدة استنشاق الهواء 
عبر الأنف وليس الفم.
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 حتى یتم تنقیة الھواء وتدفئتھ 
وترطیبھ قبل مروره على البلعوم 



CO2

O2

M424-16C-MSS02

خلايا دم 
حمراء

حويصلة هوائية

شعيرة دموية

الحنجرة والق�ضبة الهوائيةينتقل الهواء إلى الحنجرة، وهي 
ممــر للهواء يتصل بأربعة أزواج من الأنســجة تســمى الأوتار 
الصوتية، كما في الشكل 0	. ويسبب ضغط الهواء بين الأوتار 
الصوتيــة اهتزازها وإصــدار الأصوات. فعندمــا تتكلم تعمل 
العضلات على شــد الأوتــار الصوتية أو إرخائها، كما ينســق 
الدماغ حركة العضلات في القصبة الهوائية واللســان والخدود 
والشــفاه لكي تصدر الأصوات المختلفة، وتشترك الأسنان في 

تشكيل صوت الحروف والكلمات.

يتحرك الهواء من الحنجرة إلى القصبة الهوائية Trachea، التي 
 ،)C تتكون من حلقات غضروفية غير مكتملة )على شكل حرف
الذي يضمن بقــاء القصبــة الهوائية مفتوحة، ويبطــن القصبةَ 
الهوائيةَ غشــاءٌ مخاطي وأهداب، كما هو مبين في الشــكل 0	 
في الصفحة السابقة. يصطاد الغشاء المخاطي الغبار والبكتيريا 
وحبوب اللقاح، ويمنعها من الدخول إلى الرئتين. أما الأهداب 
فتحرك المخاط إلى أعلى، مما يساعد على إخراجه ليتم بلعه أو 

طرده خارج الجسم عبر الأنف أو الفم. ولكن لمـاذا يجـب أن تبقـى القصـبة الهوائيـة 
مفتوحـة طـوال الوقت؟

الق�ضيبتــان الهوائيتــان والرئتــان يدخل الهــواء إلى الرئتين عبــر أنبوبين قصيرين 
يوجدان في الجزء الســفلي مــن القصبة الهوائية، يدخل كل منهمــا إلى إحدى الرئتين 
ويُسمى كل واحد منهما القُصيْبة الهوائية Bronchi، تتفرع كل قصيبة إلى أنابيب أصغر 
ــعَيْبات الهوائية وتستمر في التفرع إلى أن تنتهي إلى مجموعات أكياس ذات  تسمى الشُّ
جدران رقيقة تشــبه عناقيد العنب تُســمى الحُوَيْصِلات الهوائية Alveoli، وتُعد الرئة 
كتلة من الحويصلات، كما هو موضح في الشــكل		. وتُحاط الحويصلات بشــبكة 
من الشــعيرات الدموية. يدخل الهواء إلى القُصيبة الهوائية، ثم إلى الشعيبات الهوائية، 
وأخيرًا إلى الحويصلات، فتحدث عملية تبادل الأكســجين وثاني أكسيد الكربون بين 
الشــعيرات الدموية والحويصلات الهوائية. ويساعد الجدار الرقيق لكل من الشعيرات 
الدموية والحويصلات على حدوث ذلك، انظر الشــكل 		. وينتقل الأكسجين خلال 
الغشــاء البلازمي لخلايا الحويصلات، ثم خلال الغشــاء البلازمي للشعيرات الدموية 
ليحمله الهيموجلوبين إلى خلايا الجســم. وفي الوقت نفسه يغادر ثاني أكسيد الكربون 
والفضلات الخلايا، وتتحرك في اتجاه الشعيرات الدموية، ثم يحملها الدم إلى الرئتين، 

حيث تنتقل من الدم إلى الحويصلات الهوائية، ثم تغادر الجسم مع هواء الزفير.

ال�شكل11 يسمح جدار الحويصلة الهوائية 
بسهولة  الغازات  بتبادل  الرقيق 
بين الحـويصلة والشعـيــرات 

الدموية.  
اذكــر الغازيــن اللذين يتم 
تبادلهما بين الشعيرات الدموية 

والحويصلات.
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 غازي الأكسجین وثاني أكسید 
الكربون 



مقارنة م�ضاحة ال�ضطح
الخطوات  

ــا )أنبوب . 	  ضــع أنبوبًا كرتونيًّ
المناديــل الورقيــة، مثلًا( في 

وعاء فارغ.
 املأ الأنبوب بكرات زجاجية. . 	
الكرات . 	 مــن  الأنبوب  فــرّغ   

وعُدّها.
 كرر الخطوتين 2 و3 مرتين، ثم . 4

احسب متوســط عدد الكرات 
اللازمة لملء الأنبوب.

الســطح . 5 مســاحة  كانــت  إذا   
الداخـلي للأنبــوب 161.29 
سطح  ومســاحة  تقريبًا،  ســم2 
ســم2   8.06 الواحدة  الكــرة 
تقريبًا، فاحســب مساحة سطح 
المســتعملة  الكرات  مجمــوع 

لملء الأنبوب.
التحليل

 قارن مساحة السطح الداخلي . 	
سطـح  بمســــاحة  للأنبـوب 

الكرات اللازمة لملئه.
 إذا مثّــل الأنبــوب القصبــة . 	

الهوائية فماذا تمثّل الكرات؟
لتفسير . 	 النموذج  هذا  استعمل   

عمليــة تبــادل الغــازات في 
الرئتين بفاعلية. 



لماذا تتنفس؟
يرسل الدماغ إشــارات إلى عضلات البطن والصدر لتنقبض وتنبسط، دون أن تحتاج 
إلى التفكير في ذلك. يستطيع الدماغ تغيير معدل التنفس تبعًا لكمية ثاني أكسيد الكربون 
الموجودة في الدم. فإذا كانت نسبة ثاني أكسيد الكربون عالية زاد معدل التنفس، ويقل 
إذا كانت كمية ثاني أكسيد الكربون في الدم قليلة. ويمكنك التحكم في تنفسك قليلًا، 
حيث يمكنك مثلًا التوقف عن التنفس فترة محددة، إلا أنه بعد وقت قليل يأمر الدماغُ 
ا نتيجة تراكم ثاني أكسيد الكربون في الدم، أي  عضلات البطن والصدر بالعمل تلقائيًّ

أنك تتنفس شئت أم أبيت.

ا نتيجة التغيرات فــي حجم الرئتين، ومن ثم   ال�ضــهيق والزفيــر يحدث التنفس جزئيًّ
ضغط الهواء الناتج. في الظروف الطبيعية يتحــرك الهواء من مناطق الضغط المرتفع 
إلى مناطق الضغظ المنخفض، فعندما تقوم بالضغط على علبة بلاســتيكية فإن الهواء 
يخرج منهــا؛ وذلك لأن ضغط الهواء خــارج العلبة أقل ممــا داخلها؛ لأنك غيرت 
حجمها، وعندما تعود العلبة إلى شكلها الأصلي فإن ضغط الهواء داخل العلبة يصبح 

أقل، ويعود الهواء إليها مرة أخرى.

تعمل الرئتان بالطريقة نفسها، حيث ينقبض الحجابُ الحاجز وينبسط مسببًا تَغَير حجم 
التجويف الصدري، ومن ثَمَّ ضغط الهواء داخله، مما يســاعد على حركة الغازات من 

الرئتين وإليهما. ويوضح الشكل 		 عملية التنفس.

كيف يساعد الحجاب الحاجز على التنفس؟  

عندما يُسَد مجرى الهواء يستعمل المسعف طريقة الدفع البطني للتخلص من الجسم 
الذي يسبب الانسداد كما في الشكل 		.

ال�ش��كل 12 إنــك تدخل 500 مل تقريبًا من الهواء في كل عمليــة تنفس. وقد تزداد هذه الكمية 
عندما تقوم بنشاط شاق.

في المنزل

كيف تحدث عملية التنفس؟
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائيـة
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 ینقبض الحجاب الحاجز وینبسط مما یغیر من حجم التجویف 
الصدري ومن ثم ضغط الھواء بداخلھ فیساعد على حركة الغازات 

 تمثل الغازات الموجودة داخل 
القصبة الھوائیة 

 یمكن تبادل كمیة أكبر من الغازات 
لوجود مساحة أكبر داخل ھذا الحیز 



عملية الدفع البطني

اأ يقف المسعف خلف المصاب، 
ويلــف ذراعه حول المصاب 
في اتجاه أعلى البطن، ويقبض 
الإبهام  يكــون  بحيــث  يده 
ويجب  المصاب،  معدة  مقابل 
أن تكــون قبضــة اليد تحت 

الأضلاع وفوق السّرة.

ب بحركــة حــادة وقوية يضغط 
في  أعلى  إلى  بقبضته  المســعف 
اتجاه الأضــلاع. ويجب تكرار 
هذه الحركات عدة مرات عند 

الضرورة.

ال�ضكل 		

الطعام مستقر في القصبة 
الهوائية للمصاب

الدفع إلى أعلى يخرج الطعام من 
القصبة الهوائية للمصاب

يضع المسعف قبضة يده 
عند معدة المصاب

تضيف يد المسعف 
الأخرى قوة إلى قبضته

يدخــل طعام أو أي جســم إلى القصبــة الهوائية فإن مجرى الهواء بــين الرئتين والفم  عندما
والتجويف الأنفي يُغْلق. وفي هذه الحالة، فإن التصرف الصحيح والمناســب قد ينقذ 
حياة المصاب. ويســتعمل المســعف عملية الدفع البطني لدفع الحجاب الحاجز إلى أعلى بقوة، مما 
يؤدي إلى تقليل حجم التجويف الصدري فيدفع الهواء بقوة إلى خارج الجسم عبر القصبة الهوائية، 
فيدفع قطعة الطعام التي سببت الانســداد، وعندها يصبح المصاب قادرًا على التنفس مرة أخرى. 

هذه الطريقة موضحة في الشكل، ويجب عدم استعمالها إلا في الحالات الطارئة.
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التدخين السلبي
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للوقوف على معلومـات حــول 
الموضوعات الصحيــة المتعلقــة 

بالتدخين السلبي.
نشاط اكتب فقرة في دفتر العلوم 
تلخــص فيها الآثــار المحتملة 

للتدخين السلبي في صحتك.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

خطر اإ�ضابة المدخنين مقارنة بغير المدخنينالمر�س

سرطان الرئة

التهاب القصبات المزمن 
وانتفاخ الرئة

أمراض القلب

الجدول 4: خطر موت المدخنين بسبب الأمراض

5 مرات أكثر

أكثر مرتين

23 مرة أكثر عند الذكور
11 مرة أكثر عند الإناث

أمراض الجهاز التنفسي واختلالاته

مـع الصحة إذا طلب إليــك كتابة قائمة ببعض الأشــياء التي قد تضر 
الـــربـــط

بصحة جهازك التنفسي فسوف تضع التدخين أولًا. وكما تشاهد في الجدول 4   فإن 
العديد من الأمراض الخطيرة تنتج عن التدخين.

إن المواد الكيميائيــة الموجودة في التبغ ـ ومنها النيكوتين والقطران ـ مواد ســامة 
تدمر الخلايا. كما أن درجة الحرارة المرتفعة والدخان وثاني أكسيد الكربون الناتج 
عن عملية الاحتراق قد تضر خلايا المدخن. وحتى لغير المدخنين يضر استنشــاق 
الدخان )فيما يســمى التدخين الســلبي( بصحتهم ويؤذي أجهزتهم التنفســية. إن 
التدخين والهواء الملوث وغبار الفحم ومادة الأسبست هي أهم الأسباب التي تؤدي 

إلى مشكلات الجهاز التنفسي والتهاب القصبات والربو والسرطان.

اأمرا�س الجهاز التنف�ضــي المعدية تســبب البكتيريا والفيروسات والمخلوقات 
الحيــة الدقيقة الأخــرى إصابات تؤثر في أعضاء الجهاز التنفســي. فالرشــح من 
الأمراض الشــائعة التي تؤثر في الجزء العلوي من الجهاز التنفسي )من الأنف إلى 
البلعوم(، ويســبب فيروس الرشح احتقان البلعوم وتهيجه، كما يسبب تهيج القصبة 
الهوائية والقصيبــات، وقد تتضرر الأهداب المبطنة للقصبــة الهوائية والقصيبات، 

ولكنها سرعان ما تشفى.

التهــاب الق�ضيبــات المزمــن عندما تتهيــج القصيبات وتحتقن وينتــج الكثير من 
المخاط تتطور الحالة إلى الإصابــة بالتهاب القصيبات، وغالبًا ما تتعافى القصيبات 
خلال عدة أسابيع، إلا أن المرض يستمر أحيانًا فترة أطول وعندما يحدث ذلك يطلق 

على هذا المرض "التهاب القصيبات المزمن".

)نِظَامُ  ةِ  حِيَّ ال�ضِّ الْمَخَاطِرِ  دَّ  �ضِ الْوِقَاَيةَ  تَعْزِيزُ   	·	·	
حَةِ العَامَةِ واإِدَارة الأَزَمَاتِ( ال�ضِّ

•من اأهـداف الروؤية:

الرابط مع روؤية 				

•
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أثبتت العدید من الأدلة العلمیة 

ر أن دخان التبغ غی
المباشر یؤدي إلى العدید من 
ن الأمراض تماماً مثل الدخا

راض المباشر بما في ذلك أم
دوري القلب والجھاز ال

وسرطان الرئة وأمراض 
الجھاز التنفسي



انتفــاخ الرئــة ينتــج هذا المــرض عن زيــادة حجم 
الحويصــلات في الرئــة. وعندما تحمــرّ الحويصلات 
وتنتفــخ يُفــرز إنزيم يســبب تحطم جدرانهــا، وبذلك 
لا تســتطيع الحويصلات دفع الهواء خارج الرئتين، مما 
يؤدي إلى دخول كميات قليلة من الأكسجين إلى مجرى 
الدم، وزيادة كمية ثاني أكسيد الكربون، وهبوط في معدل 

التنفس.

�ضــرطان الرئة يعد تنفس القطــران الناتج عن التدخين 
سببًا رئيسًــا للإصابة بسرطان الرئة؛ حيث يعد القطران- 
بالإضافة إلى المكونات الأخرى للتبغ- مادة مســرطنة. 

14  أكثر من 85% من سرطان  ال�ش��كل 
الرئة ســببه تدخيــن التبغ، 
كما أن التدخين يلعب دورًا 
أنــواع أخرى من  في تطور 

السرطان في الجسم.

ومما تجدر معرفته أن ســرطان الرئة يصعب اكتشافه في 
مراحلــه المبكرة. كما أنَّ للتدخين علاقة بســرطان الفم 
والحلق والبلعوم والبنكرياس والكلية والمثانة، كما في 

الشكل4	.

بْو إن عدم القدرة على التنفس و كثرة السعال أعراض  الرَّ
تظهر عند المصابين بالربو، وهو أحد أمراض الرئة. عندما 
يصاب الشــخص بالربو فإن القصبات تنقبض بســرعة. 
ويكــون علاج الربو باستنشــاق دواء يعمل على ارتخاء 
القصبات. وقد يصاب الشــخص بالربو عند استنشــاق 

مواد غريبة تثير التحســس كرائحة الســجائر، أو حبوب لقاح نباتات ما، كما يصاب 
بسبب تناول بعض أنواع الأطعمة، أو كثرة الضغوط النفسية. 

وظائف الجهاز الإخراجي
إنَّ تراكم النفايات المنزلية في حاويــات القمامة، وكذلك الطعام غير المهضوم في 
الجسم، دون التخلص منهما، يسببان العديد من المشكلات الصحية. لذا فإنَّ الطعام 
غير المهضوم في الجســم يطرح خارجًا عبر الأمعاء الغليظة، بينما يتم التخلص من 
الفضــلات الغازية عبر جهازي الــدوران والتنفس، كما تطــرح بعض الأملاح مع 
العرق. وتعمل هذه الأجهزة مجتمعة بوصفها جزءًا من جهاز الإخراج في الجســم. 
وإذا لم يتم التخلص من الفضلات فإن المواد الســامة تتراكم مسببة الضرر أو التلف 
لأعضاء الجســم. وإذا لم تعالج هذه المشكلة فقد يؤدي ذلك إلى الإصابة بأمراض 

خطيرة قد تؤدي إلى الموت، انظر الشكل 5	.
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الجهاز البولي
يوضح الشكل 5	 كيف يعمل الجهاز البولي بوصفه جزءًا من جهاز الإخراج. يخلص 
الجهازُ البولي الــدمَ من الفضلات الناتجة عن الخلايا خلال عملية التنفس الخلوي، 

كما يوازن بين كميات الأملاح والماء الضرورية للنشاطات الحيوية جميعها.

تنظيم م�ضتوى ال�ضوائل يجب أن يبقى مستوى السوائل في الجسم متزنًا، وأن يكون 
ضغط الدم ثابتًا ليحافظ الإنســان على صحته. تقوم منطقة في الدماغ تســمى منطقة 
تحت المهاد بمراقبة مستوى الماء في الدم؛ فإذا لاحظت ارتفاعه فإنها تفرز كمية قليلة 
مــن هرمون يعمل على تقليل كمية الماء المعاد امتصاصه إلى الدم في الكلية، وبذلك 

تزيد كمية البول.

كيف يساعد الجهاز البولي على التحكم في حجم الماء الموجود في الدم؟  

اأع�ضاء الجهاز البولي أعضاء الإخراج هو الاسم الآخر لهذه الأعضاء. تُعد الكليتان 
العضوَ الرئيس في الجهاز البولي، وتشــبه كل واحدة منهما حبــة الفاصولياء. وتقع 
الكليتان في الجهة الخلفية من البطن على مســتوى الخصر، وتعملان على تنقية الدم 
من الفضــلات التي جمعها من الخلايا. ويســتغرق مرور جميع الــدم الموجود في 
الجسم عبر الكليتين خمس دقائق تقريبًا. وتمتاز الكلية بلونها البني المحمر؛ لكثرة ما 
يمر بها من الدم. وتلاحظ في الشــكل 6	 أنَّ الدم يدخل إلى كل واحدة من الكليتين 

عبر شريان كبير ويغادرهما عبر وريد كبير.

ال�شكل15 الجـهـــاز البـولـــي والهضمي 
والتنفسي والجـــلد كلها تشكل 
جهاز الإخراج في جسم الإنسان.

الجهاز البولي
الماء والأملاح

الماء الزائد وفضلات عمليات 

الأيض والأملاح الزائدة

الأملاح والماء وبعض 

المواد العضوية

ثاني أكسيد الكربون 

وبخار الماء

الماء وبقايا الطعام غير 

المهضوم

الجهاز التنفسي
الأكسجين

الجهاز الهضمي
الغذاء والسوائل الجلد

إخراج
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 بزیادة الفضلات المائیة المطروحة من الجسم أو تقلیلھا 



















ال�ش��كل 16  يخلص الجهاز البولي الدم من 
الجهاز  يتكـــــون  الفضلات. 
والمثانة  الكليتين  من  البـــولي 

ومجموعة من الأنابيب.
كيــف تســاعد الكلية  وضح 
الجســم على المحافظة على 

مستوى السوائل في الجسم؟

التر�ضــيح فــي الكليــة نظام الترشــيح الثنائي هو الوصف الحقيقــي لما يحدث في 
الكليــة، كما هــو موضح  في الشــكل 7	. تتكــون الكلية تقريبًا مــن مليون وحدة 
ترشــيح دقيقة تســمى الوحدات الأنبوبية الكلوية أو النيفرون Nephrons .كما في 
الشكل 7	. وتتكون الوحدات الأنبوبية الكلوية ) النفرون ( من تركيب كأسي الشكل 
وتركيب أنبوبي يسمى القناة. يتحرك الدم من الشريان الكلوي إلى الشعيرات الدموية 
الموجودة في التركيب الكأســي؛ حيث تحدث له أول عملية ترشــيح، وخلال ذلك 
يغادر الماء والســكر والأملاح والفضلات الدم إلى التركيب الكأســي مخلفًا خلايا 

 الدم والبروتينات. ثم تُدفع السوائل من الشكل الكأسي إلى الأنابيب الضيقة. 
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 إذا كانت كمیة الماد في الدم 
كبیرة جدا فإن ھرمون معین 

ینبھ الكلیة لكي تعید كمیة أقل 
من الماء إلى مجرى الدم 

فتخرج كمیات أكبر من البول 



وتقوم الشعيرات الدموية المحيطة بالأنابيب بعملية الترشيح الثانية، حيث يُعاد معظم 
الماء والسكر والأملاح إلى الدم مرة أخرى. وتتحد الشعيرات الدموية لتشكّل الأوردة 
الصغيرة، التي تندمج بدورها لتكون الوريد الكلوي في كل كلية. يعود الدم المُنقّى إلى 
جهاز الدوران. أما الســوائل فإنها تتجمع في الأنابيب الجامعة في كل كلية. ويحتوي 
البول على الماء الزائد والأمــلاح والفضلات الأخرى التي لم يتم إعادة امتصاصها. 

ا.  ويُخْرِجُ الفردُ لترًا واحدًا تقريبًا من البَول يوميًّ

جمع البول واإخراجه ينتقل البَول في الأنابيب الجامعة إلى منطقة في الكلية تشــبه 
المحقن، ثم إلى الحالبين. والحالب Ureter أنبوب يصل الكلية بالمثانة. أمّا المثانة 
Bladder فهي عضو عضلي مرن يخزن البول إلى حين إخراجه من الجسم، ويستطيع 
جدارها المرن التمدد بحيث تتســع لــــما بين 400 إلى 600 ملل من البول. وأخيراً 

تحمل القناة البولية )الإحليل( البول ليطرح خارج الجسم.
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الكلويـة  الأنبوبية  ال�شكل17 الـــوحدة 
تركيب معقد.

صــف الوظيفة الـرئيـســــة 
للوحدة الأنبوبية الكلوية.
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 ترشیح الدم 



أمراض الجهاز البولي واختلالاته
ماذا يحدث للشــخص عندمــا لا تعمل كليته على نحو جيــد أو تتوقف عن العمل؟ 
تتراكــم الفضلات وتعمــل بوصفها ســمومًا، وبذلك يحدث عدم اتــزان للأملاح. 
ويستجيب الجسم بمحاولة إعادة الاتزان إلى وضعه الطبيعي. فإذا لم يتمكن من ذلك 
فإن الكلية وأعضاء أخرى تتضرر. وقد يصاب الشخص بالفشل الكلوي إذا لم تعمل 
الكلية بشكل سليم. وعندما تتوقف الكلية عن العمل فإن الأمور الصحية تتفاقم؛ لأن 

عمل الكلية ضروري لأعضاء الجسم كلها. 

ولأن الحالبين والقناة البولية أنابيب ضيقة، فمن الســهل انسدادها، مما يسبب بعض 
الاختلالات. وقد يسبب ذلك سلسلة من المشكلات؛ لأن الجسم لا يمكنه التخلص 

من البول بطريقة صحيحة، وفي هذه الحالة قد تصاب الكلية بالفشل إذا لم تعالج.

لماذا تعد عملية انسداد الحالب أو القناة البولية مشكلة خطيرة؟  

غ�ضــل الكلى يســتطيع الإنســان العيش بصحة جيدة بوجود كلية واحدة؛ لأن حجم 
الكلية الصحيحة يزداد، وتعمل بشــكل أكبر لتعوض الكلية المصابة. أما إذا أصيبت 
كلتا الكليتين بالفشل فيجب ترشيح دم الشــخص المصاب بواسطة كلية اصطناعية، 

كما يوضح الشكل 8	.

ال�شكل 18 تســاعد الكلية الاصطناعية 
على تعويض بعض نشاطات 
وتخليص  المصابة،   الكلية 

الدم من الفضلات.
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لأن الجسم في ھذه الحالة لا یستطیع التخلص من البول 
بطریقة صحیحة فتصاب الكلیة بالفشل 



تطبيق العلوم

كيف يح�ضل الج�ضم على الماء؟ وكيف يفقده؟
يعتمد الجسم على الماء؛ فلولا الماء لما استطاع الجسم القيام بوظائفه المختلفة. لهذا فإن الدماغ وجميع أجهزة 

الجسم مسؤولة عن موازنة الماء المفقود والماء المكتسب.

تحديد الم�شكلة
يوضــح الجــدول ) أ ( المصادر الرئيســة التي 
يحصل الجســم منها على المــاء. وينتج الماء 
بوصفه فضلات خــلال عملية أكســدة الطعام 
للحصــول علــى الطاقة فــي خلايا الجســم. 
التي  الرئيســة  المصادر  الجدول )ب(  ويوضح 
يفقد الجســم بها الماء. وتظهر البيانات العلاقة 

بين كسب الماء وفقده.

حل الم�شكلة
1. ما المصــدر الرئيس للحصول على الماء في 
الجســم؟ وما المصدر الرئيس لفقدان الماء 

منه؟
2. كيف تتغير نســبة الماء المكتسب إلى الماء 
المفقود عند شخص يعمل في درجة حرارة 
ا؟ أيّ أعضاء الجســم، في هذه  عاليــة جــدًّ
الحالة، يسهم على نحو أكبر في فقدان الماء؟ 

الن�ضبةالكمية )مل(الم�ضدر

أكسدة المواد الغذائية

الطعام

السوائل

المجموع

250

750

1500

2500

10

30

60

100

الجدول أ: المصادر التي يحصل منها الجسم على الماء

الن�ضبةالكمية )مل(الم�ضدر

البول

الجلد

الرئتان

المجموع

البراز

1500

500

350

2500

150

60

20

14

100

6

الجدول ب: المصادر الرئيسة التي يفقد الجسم بها الماء
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 المصدر الرئیس للحصول على الماء والسوائل والوسیلة لفقدانھ البول 

 كمیة الماء المفقود أعلى من المكتسب - الجلد 



اختبر نف�ضك
اذكر الوظائف الرئيسة للجهاز التنفسي.. 	
صف عملية تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون . 	

والفضلات الغازية الأخرى في الرئتين والأنسجة.
وضح كيف يدخــل الهواء إلــى الرئتين؟ وكيف . 	

يخرج منهما؟
صف تأثيــر التدخين في الجهاز التنفســي وجهاز . 4

الدوران. 
اذكر وظائف الجهاز البولي.. 5
وضح كيف تتخلص الكلية من الفضلات وتحفظ . 6

توازن السوائل والأملاح؟
قارن  بين الجهاز الإخراجي والجهاز البولي. . 7
التفكير الناقد . 8

 -  ما العلاقة بين عمل جهــازي الهضم والدوران 
وبين جهاز التنفس؟ 

 -   وضح أهمية إعــادة امتصاص بعــض المواد في 
الكلية لصحة الجسم.

	
الخلا�ضة

وظائف الجهاز التنف�ضي
اله��واء  	 لإدخ���ل  التنف���ض  خ��لال  ال�ش��در  يتح��رك 

والتخل�ض من الف�شلات في الرئة.
ي�ش��تهلك التنف�ض الخلوي الأك�شجين ويحرر الط�قة  	

من الجلوكوز.
اأجزاء الجهاز التنف�ضي

يدخ��ل اله��واء اإلى الأن��ف اأو الف��م ث��م اإلى الحنج��رة  	
ف�لبلعوم ف�لق�شبة الهوائية ف�لق�شيبتين ف�ل�شعيب�ت 

الهوائية ثم اإلى الحوي�شلات في الرئتين.
يت��م تب���دل الأك�ش��جين وث���ني اأك�ش��يد الكرب��ون ب��ين  	

ال�شعيرات الدموية والحوي�شلات الهوائية.
لماذا تتنف�س؟

ير�ش��ل الدم���غ ر�ش���ئل اإلى ع�ش��لات ال�ش��در والبطن  	
م في �ش��رعة  لتنقب���ض وتنب�ش��ط مم��� ي��وؤدي اإلى التحكُّ

التنف�ض.
اأمرا�س الجهاز التنف�ضي واختلالته

ت�ش��مل اأمرا���ض الجه���ز التنف�ش��ي الته���ب الق�شب���ت،  	
والربو، و�شرط�ن الرئة.

وظائف الجهاز الإخراجي
يخلّ�ض جه�ز الإخراج الج�شم من الف�شلات. 	
ي�ش��كل الجه���ز اله�شم��ي والجه���ز التنف�ش��ي والجه�ز  	

البولي والجلد الجه�زَ الإخراجي.
الجهاز البولي

يتح��رك الب��ول م��ن الكلية عبر الح�لب��ين اإلى المث�نة،  	
ثم يغ�در الج�شم عبر القن�ة البولية.

اأمرا�س الجهاز البولي واختلالته
يوؤدي الف�شل الكلوي اإلى تراكم الف�شلات في الج�شم. 	
ال��دم  	 تر�ش��يح  عل��ى  ال�شطن�عي��ة  الكلي��ة  ت�ش���عد 

وتخلي�شه من الف�شلات.

البحث عــن المعلومــات تحتوي الســجائر على . 9
النيكوتين، وهي مادة ســامة. ابحث في المكتبة 

عن تأثير هذه المادة في الجسم.
بالمعلومات . 0	 استعن  رسم المخططات واســتعمالها 

الواردة في الجدول أ )نشاط تطبيق العلوم( لعمل 
رسم بياني دائري للمصادر الرئيسة التي يحصل 

منها الجسم على الماء.
الخريطة المفاهيمية باســتعمال الخريطة المفاهيمية، . 		

قــارن بين وظيفــة الإخراج في كل مــن الكلية 
والرئة.

تطبيق المه�رات
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 حل الأسئلة : 
الجواب ۱: تزوید الجسم بالأكسجین وتخلیصھ من غاز 

ون   ثاني أكسید الكرب
الجواب ۲: حدث عملیة تبادل الأكسجین وثاني أكسید 

دم الكربون والفضلات الغازیة عن طریق الانتشار عبر ال
 الجواب ۳: ینقبض الحجاب الحاجز وینبسط مما یغیر 
من مساحة القفص الصدري ویؤدي إلى ضغط الھواء 

ن فیتحرك الھواء من وإلى الرئتی
 الجواب ٤: تدمیر الرئتین فیسبب ضیق النفس ویتسبب 

في صعوبة عمل القلب حیث یدخل في الدم مواد أخرى 
ن سامة مثل النیكوتی

الجواب٥: یخلص الجسم من الفضلات - یتحكن في حجم 
م الدم - یوازن الماء والأملاح في الجس

 الجواب٦: ترشح الكلیة الدم لنزع الفضلات والسكر 
والماء والأملاح ویعاد امتصاص المواد الضروریة إلى 

دم ال
الجواب۷: یكون الجھاز البولي البول ویتخلص منھ 

بواسطة الجھاز الإخراجي
 الجواب۸ : أ -الجھاز الھضمي یزود الجسم بالغذاء 

وي لیقوم بعملیة التنفس الخل
الجھاز الدوري: ینقل الأكسجین لیتم تكسیر جزیئات 

الطعام ویحمل فضلات التنفس الخلوي إلى الرئتین لیتم 
م طرحھا خارج الجس

 الجواب۸: ب- تقوم الكلیة بعملیة ترشیح ثانیة ویعاد 
دم معظم السكر والماء والأملاح إلى ال

 الجواب۹:یسبب النیكوتین انقباض الأوعیة الدمویة مما 
یؤدي إلى ارتفاع الضغط كما یسبب الغثیان والصداع 

دة    وتقلب المع



استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة
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حجم الجسيمات والامتصاص 
سؤال من واقع الحياة 

قبل أن يصل الغذاء إلى الأمعاء الدقيقة، يهضم بطريقة 
ميكانيكية في الفــم والمعدة؛ حيث يقل حجم الطعام 
ليصبح جســيمات صغيرة. يمكنــك أن تمضغ تفاحة 
فتقطعها قطعًا صغيرة، ويمكنــك كذلك إطعام طفل 
صغير ليس له أســنان صلصة التفاح. مــا فائدة تقليل 
حجم المواد الغذائية؟ وهل تقليل حجم جســيمات 

الطعام تساعد على عملية الهضم؟ 
الخطوات 

انسخ جدول البيانات والملاحظات الآتي إلى دفتر العلوم.. 	

زمن الذوبانالكتلةحجم دقائق ال�ضكر

مكعب السكر

حبيبات السكر

جسيمات السكر المطحون

زمن إذابة جسيمات السكر

ضع مكعب سكر في الهاون واطحنه بالمدق حتى يصبح السكر مسحوقًا.. 	

 باســتخدام الميزان وورق الوزن قس كتلة الســكر المسحوق التي طحنت . 	
في الهاون، وباســتخدام أوراق وزن أخرى قس كتلتي مكعب ســكر وعينة 
حبيبات الســكر. يجب أن تكون كتل الســكر المطحون، ومكعب السكر، 

وحبيبات السكر، متساوية تقريبًا. سجل الكتل الثلاث في جدول البيانات. 

ضع مــاءً دافئًا في الكؤوس الثلاث، وباســتخدم مقياس الحــرارة تأكد أن . 4
درجات الحرارة فيها متساوية.

ضع مكعب الســكر في إحدى الكؤوس، والسكر المســحوق في الكأس . 5
الثانية، وحبيبات الســكر في الــكأس الثالثة، مراعيًا وضع عينات الســكر 

الثلاث في الكؤوس الثلاث، وتشغيل ساعة الإيقاف في الوقت نفسه.

الأهداف 

تقارن بين معدل ذوبان أحجام  	
مختلفة من الجسيمات.

تتوقع أن معدل ذوبان  حبيبات  	
الســكر أكبر من معــدل ذوبان 

مكعبات السكر.
تتوقع أن معدل ذوبان حبيبات  	

ذوبان  معــدل  من  أقل  الســكر 
جسيمات السكر المطحون.

نتائــج  	 مســتخدمًا  ت�ضــتنتج 
ط  الاستقصاء لماذا يجب أن يبسِّ

الجسم ويذيب أجزاء الطعام.

المواد والأدوات 
كأس عدد ) 3 ( 	
هاون ومدق 	
سكر على شكل مكعبات 	
ماء دافئ 	
مقياس حرارة عدد ) 3 ( 	
ميزان ثلاثي الأذرع 	
ورق وزن 	
ساعة إيقاف 	
سكر على شكل حبيبات 	
ساق زجاجية للتحريك  	

إجراءات السلامة 

تحذيــر. لا تتنــاول أو تتذوق أو 
ا من المواد المستخدمة في  تشرب أيًّ

هذا العمل.
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حرك كل العينات بالتساوي.. 6

ل الوقت في جدول البيانات . 7 قس الزمن الذي تأخذه كل عينة ســكر حتى تذوب، وســجِّ
والملاحظات.

 تحليل البيانات 
حدد ثوابت ومتغيرات التجربة.. 	

قــارن معدل ذوبان عينات السكر. أي نوع من أشكال السكر ذاب أسرع؟ وأيها كان ذوبانه . 	
أبطأ ؟

الاستنتاج والتطبيق 
توقع  كم تكون فترة  ذوبان مكعب السكر أطول من فترة ذوبان حبيبات السكر؟ وتوقع كم . 	

تكون فترة ذوبان مسحوق السكر أقصر من فترة ذوبان دقائق السكر؟ 

ا�ضــتنتج  لماذا تذوب الجسيمات الصغيرة أسرع من ذوبان الجسيمات الكبيرة؟ ثم وضح . 	
ذلك.

ا�ضتنتج  لماذا يجب أن تمضغ غذاءك مضغًا كاملًا.. 	

ف�ضر كيف يساعد تصغير حجم جسيمات الطعام في عملية الهضم؟. 4

اكتب مقالًا في مجلة الحائط توضح فيه لزملائك 
في الصف ما يجــب أن يفعلوه لتحــدث عملية 

هضم الطعام بشكل أفضل.

تـــــوا�ضــــــل
ببياناتك

ر   ثوابت التجربة : كمیة الماء - وزن السك
المتغیر المستقل : شكل السكر ( مكعبات -حبیبات - جسیمات مطحونة

المتغیر التابع : معدل ذوبان السكر في الماء 

 حل السؤال ۳:

 مكعب السكر معدل ذوبانھ بطيء -حبیبات السكر معدل ذوبانھ متوسط -جسیمات 
السكر المطحون معدل ذوبانھ سریع 

یرجع ذلك إلى صغر حجمھا فتزداد مساحة سطح الجسیمات المعرضة للماء 
فیزداد معدل الذوبان 

لأنھ یسھل عملیة الذوبان وامتصاص المواد الغذائیة الموجودة في الطعام ونقلھا 
إلى الدم 

 وذلك لتفتیت الطعام إلى قطع صغیرة فتزداد مساحة الطعام المختلطة باللعاب في 
الفم مما یؤدي إلى سھولة ھضمھ



العلم       والمجتمع      
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غـذائــية  وجـــبـة  تصــلـح  هـل 
محددة للجميع؟

شــاهدت د. راجــا لكشــمي- التي عاشــت في 
النصــف الأول من القــرن العشــرين- العديد من 
الأشــخاص حولها لا يحصلون على القدر الكافي 
مــن الطعام. فقــد يكون فطــور الأطفــال الفقراء 
كوب شــاي، وغداؤهم شــريحة خبز، أما العشاء 
فقد يــأكل الطفل حصة مــن الأرز أو قطعة صغيرة 
من الســمك. هذا النوع من الوجبات يحتوي على 
القليل من الســعرات الحرارية والمــواد المغذية، 
مما يؤدي إلى مــرض الأطفال والوفــاة المبكرة.

وفي الســتينات مــن القرن الماضــي عملت راجا 
لكشــمي علــى إدارة برنامج لتحســين مســتوى 
التغذية فــي وطنها. لقد اقترحــت منظمات الغذاء 
في شــمال أمريكا وأوربا أطعمة شائعة في مواطنها 

تســاعد الناس علــى العيش بصحة جيــدة، إلا أن 
راجا لكشــمي تعلم أن ذلك لايجدي في موطنها.

الوجبات المنا�ضبة للهند
علمت راجا لكشمي أن الوجبات الغذائية ينبغي أن 

تكون من البيئة الهندية لكي تكون فعالة.

بحثت راجا ماذا تأكل الطبقة الوسطى الأصحاء؟ ثم 
قامت بأخذ ملاحظات حول المواد الغذائية المتوافرة 

في هذه الأطعمة.

ثم بحثت عــن الأغذية الرخيصــة التي تحتوي على 
المواد الغذائية نفســها، وقامت بابتكار وجبة غذائية 

متوازنة من الفواكه والخضراوات والحبوب المحلية.

كانت فكرة راجا لكشــمي غريبة في الستينات؛ فقد 
قالت إن هناك وجبــات غذائية لا تحتوي على اللحم 
قد توفر جميع المواد الغذائية الرئيســة. ولأن برنامج 
راجا لكشــمي قد ضاعف كمية الغذاء الذي يتناوله 
الأطفال في الهنــد، فإن العديد مــن الأطفال الجياع 

والمرضى نموا بصحة جيدة وأصبحوا أقوياء.

تقرير:  ابحث عن الأطعمة الشعبية في منطقتك، واكتب قائمة بها، 
ووضح مكوّنات كل منها.

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الكبسة السعودیة: وھي أشھر المأكولات السعودیة وتكون غالیاً في معظم مناطق
ر المملكة وتتكون من الأرز والدجاج أو اللحم كلحم الغنم، الإبل: البق

المطازیز: عبارة عن عجینة مخبوزة ومقطعة تغمس في مرق وتكون وقت الغداء 
ل المراصیع عبارة عن رقائق الخبز وقد تكون بالعسل أو البص

كیبیة حائل تتكون من ورق العنب محشو باللحم والأرز



6دليل مراجعة الفصل

تصور الأفكار الرئيسة

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

 الجهاز الهضمي والمواد الغذائية

 يحلل الهضم الميكانيكي الطعــام بالتقطيع والطحن. . 	
الكيميائية الأخرى بهضمه  وتقوم الإنزيمات والمــواد 

كيميائيًّا.
يمــر الطعام بالفم فالبلعوم فالمــريء فالمعدة فالأمعاء . 	

الدقيقة ثم الأمعاء الغليظة ثم المستقيم ففتحة الشرج.
تمتص الأمعاء الغليظة الماء لتحافظ على اتزان الجسم . 	

الداخلي.
تقــع الأطعمــة في ســت مجموعــات غذائيــة، هي: . 4

الكربوهيــدرات والدهون والبروتينــات والفيتامينات 
والأملاح المعدنية والماء.

ا.. 5 تتأثر الصحة بالغذاء الذي تتناوله يوميًّ

الدرس الثاني  جهازا التنفس والإخراج

يســاعد الجهاز التنفسي الجســم على الحصول على . 	
الأكسجين والتخلص من ثاني أكسيد الكربون.

في عملية التنفس يتحــرك القفص الصدري بحيث . 	
يدخل الهواء إلى الرئتين، وتخرج الفضلات الغازية 

منهما.
التنفــس الخلوي تفاعــل كيميائي يحــدث داخل . 	

الخلايــا، ويحتاج إلى الأكســجين لتحرير الطاقة، 
وينتج عنه ثاني أكسيد الكربون.

يسبب التدخين مشكلات صحية في الجهاز التنفسي . 4
كالتهاب القصبات وانتفاخ الرئة والسرطان.

.الجهاز البولي جزء من الجهاز الإخراجي. الجلد . 5
والرئتان والأمعــاء الغليظة هي كذلــك أجزاء من 

الجهاز الإخراجي.
الكلية هي العضو الرئيس في الجهاز البولي، وفيها . 6

تتم عملية ترشيح الفضلات على مرحلتين.
عندما تُصــاب الكلية بالفشــل قد تُســتعمل كلية . 7

اصطناعية لترشيح الدم.

الدرس الأول

اأعد ر�شم الجدول الت�لي، عن جه�زي التنف�ض والإخراج، ثم اأكمله.

الجهاز الإخراجيالجهاز التنف�ضي

الأع�ساء الرئي�سة

الختلالت والأمرا�ض

الف�سلات التي يتم طرحها

أجهزة جسم الإنسان

7	
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ا�شتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة: 
 ............................ هي انقباض عضلات المريء.. 	
الوحدات البنائية للبروتينات .............................. 	
 ............................ هي المواد الغذائية غير العضوية.. 	
 ............................ هي وحدات الترشيح في الكلية.. 4
الرقيقــة . 5 الجــدر  ذات  الأكيــاس   ............................  

الموجودة في الرئة.
 ............................ كيس عضلي مرن يخزن البول.. 6

تثبيت الم���ف�ه������يم
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 

ما الجزء الذي يحدث فيه معظم الهضم الكيميائي؟. 7
الاثنا عشر  أ. 

ب. المعدة
 ـ. الكبد ج

د. الأمعاء الغليظة
أيّ الأعضاء التالية يتم فيها امتصاص معظم الماء؟. 8

أ. الكبد
ب. الأمعاء الدقيقة

جـ. البلعوم
د. الأمعاء الغليظة

أيّ الأعضاء التالية عضو ملحق بالقناة الهضمية؟. 9
 أ. الفم

 ب. الأمعاء الغليظة
 ـ. المعدة ج

د. الكبد

أي المــواد الغذائيــة التالية تصنعهــا البكتيريا في . 0	
الأمعاء الغليظة؟

 أ.  الدهون

ب. الفيتامينات

جـ. الأملاح المعدنية

د. البروتينات
إلى أيّ المجموعات الغذائية ينتمي اللبن والجبن؟. 		

الأطعمة الغنية بالكالسيوم  أ. 

ب. البروتينات

جـ. الحبوب

د. الفواكه
 أي مما يلي ينقبض عند الشهيق ويتحرك إلى أسفل؟. 		

أ.الشعبتان الهوائيتان

ب.الحويصلات الهوائية 

جـ.الحجاب الحاجز

د.القصبة الهوائية
التراكيب التي تحدث بينها وبين  الشعيرات الدموية . 		

عملية تبادل الغازات، هي:

 أ.الحويصلات

 ب.الشعبتان الهوائيتان

جـ.القصبات

د.الشعيبات 

7	

 الحركة الدودیة 
 الحموض الأمینیة 

 الأملاح المعدنیة 
 التفریدات  

 الفجوات الھوائیة 

 المثانة 

ــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــ
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أيّ الأجزاء الموضحة في الرســم التالي يُجمع فيه . 4	

البول؟
















أ.الكلية

 ب.الحالب

جـ.المثانة

د.الإحليل 
أي المواد التالية لا يتم إعادة امتصاصها بعد مرورها . 5	

في الكلية؟

أ.الأملاح

ب.الفضلات

جـ.السكر

 د.الماء

التفك��ير الن������ق�������د

اعمل جــدولًا تبين فيه تسلســل أعضــاء الجهاز . 6	
الهضمي تبعًا لانتقال الطعام فيها. حدد في الجدول 
ما إذا كانت تحدث في العضو عملية بلع أو هضم أو 

امتصاص أو إخراج.

قارن بين الأنواع الثلاثة من الكربوهيدرات )السكر . 7	
والنشا والألياف(.

)الساندويشات( . 8	 الشطائر  صنّف ثلاثة مكوّنات من 
المفضلة لديك إلى مجموعة المــواد الغذائية التي 

تنتمي إليها: كربوهيدارت، أو بروتينات، أو دهون.

ميِّز الســبب والنتيجــة. ناقش العلاقــة بين نقص . 9	
الأكســجين في الجســم ونقص الطاقة التي يحتاج 

إليها.

كوّن فرضية تتعلق بعدد مرات التنفس التي يقوم بها . 0	
الشخص كل دقيقة في الحالات التالية:

النوم، التمرين، صعود جبل. حدد سبب تكوين كل 

فرضية.

ارسم خريطة مفاهيمية تبين من خلالها كيف يتكون . 		
البول في الكلية، مبتدئًا بـ "في النفريدات".

صــف كيف تؤثــر الحويصلة الصفــراء في عملية . 		
الهضم؟

7	

ــــــــــــــــ

ــــــــــــــــ

 تحلل الحویصلة الصفراویة جزیئات الدھون الكبیرة حل سؤال ۲۱

 الحل بالأسفل 

 حل السؤال ۲۰: اثناء النوم یكون عدد مرات التنفس أقل بسبب 
ن قلة النشاط وانخفاض الحاجة إلى الأكسجی

د أثناء التمرین یزداد النشاط فتزید الحاجة للأكسجین وتزی
عدد مرات التنفس وكذلك في حال صعود الجبل

حل ھذه الأسئلة بالأعلى 

الجواب ۱٦: الفم تناول الطعام وھضم میكانیكي وكیمیائي ،البلعوم البلع، المعدة: ھضم میكانیكي وكیمیائي 
راج  الأمعاء الدقیقة: الھضم والامتصاص ،الأمعاء الغلیظة: الامتصاص والإخ

و الجواب۱۷: السكر: كربوھیدرات بسیطة تذوب في الفم وطعمھا حل
النشا والألیاف: كربوھیدرات معقدة لا تذوب في الماء تمتص الألیاف الماء أما النشا فلا تمتصھ

الجواب۱۸: الخبز (كربوھیدرات)، اللحم والجبن (بروتینات ودھون)، الزبدة (دھون)، زبدة الفستق (بروتین 
ودھون)، الجلوكوز (كربوھیدرات)

 الجواب۱۹: تحتاج الخلایا إلى الأكسجین لتحیلي الغذاء وتحریر الطاقة



6
جريان الدم في الكليــــــة يمــر في الكليتين . 5	

5 لترات من الدم )جميع الدم في الجسم( كل 
خمس دقائق تقريبًا. احســب متوسط معدل 

جريان الدم في الكليتين باللتر لكل دقيقة.

ا�شتعن ب�ل�شكل الت�لي للاإج�بة عن ال�شوؤال 26.
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الســعة الكلية للرئتين ما حجــم الهواء )مل( . 6	
المتبقي في الرئتين بعد كل عملية زفير قوية؟

تطبيق الري��شي�ت وضــح أهميــة البكتيريا التــي تعيش فــي الأمعاء . 		
الغليظة.

اأن�ش���طة تق���ويم الأداء

اســتبانة حضّر اســتبانة يمكن اســتعمالها لمقابلة . 4	
متخصص صحي يعمل مع مرضى ســرطان الرئة، 
ن هذه الاستبانة  أو أحد أمراض الجهاز البولي. ضَمِّ
ســبب اختياره هــذه المهنــة، والطرائــق الحديثة 
للعلاج، وأكثر الأشياء تشجيعًا على هذه  المهنة أو 

أقلها تشجيعًا.
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 تصنع البكتیریا التي نعیش في الأمعاء 
الغلیظة فیتامین ك ونوعین من فیتامین ب 

ھما : النباسین والثیانین كما تحول البكتیریا 
صبغات الحویصلة إلى مركبات جدیدة 

 متوسط معدل جریان الدم في 
الكلیتین =٥ لترات /٥ دقیقة 

=۱لتر/دقیقة 

 
حجم الھواء المتبقي - السعة الكلیة 

للرئتین .
النسبة المئویة للھواء المتبقي في 

الرئتین = ٥۸۰۰ مل ۰۲۱ - ۱۲۰۰ 
مل



اختبار مقنن	الوحدة

اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول

أي مما يلي يسبب أمراض جهاز الدوران؟. 1

أ.التدخين       ج.استخدام مادة الأسبست

ب.الجري    د.التعرض للأشعة فوق البنفسجية

أي مما يلي يعد من وظائف الدم؟. 2

أ.إفراز اللعاب في الفم 

ب.إفراز الأملاح خارج الجسم

ج.نقل المواد الغذائية إلى خلايا الجسم

د.التخلص من اللمف المحيط بالخلايا

ا�ضتعمل ال�ضكل التالي للاإجابة عن ال�ضوؤال 	.


















مــا التركيب الذي يظهر في الشــكل؟ ومــا الجهاز الذي . 3
ينتمي إليه؟

أ. الشعيرات الدموية- جهاز الدوران.
ب. الحويصلات الهوائية- جهاز التنفس.

جـ. الوحدات الأنبوبية الكلوية- الجهاز البولي.
د. الحالب- جهاز الإخراج.

أي الأمراض التالية يسببه التدخين؟. 4

جـ. الأنفلونزا سرطان الرئة  أ. 
د.  التهاب المثانة ب. السكري 

أي مما يلي لا تفرزه الغدة العرقية؟. 5
جـ. الفضلات الماء  أ. 

د.  الدهون ب. الملح 
جمعت البيانات الموضحة في الجدول أدناه، خلال أداء  أحمد 

أنشطة مختلفة.

 معدل النبضالنشاط
)نبضة/دقيقة(

درجة حرارة 
كمية التعرقالجسم

لا يوجد18037
ا 29037.1 متدنية جدًّ
قليلة310037.1
متوسطة412037.3
كثيرة515037.5

ا�ضتخدم الجدول اأعلاه في الإجابة عن ال�ضوؤالين 	و	.

أي الأنشــطة ســببت خفض معدل نبض أحمد دون . 6
)100نبضة/دقيقة(؟

أ. نشاط2                    جـ. نشاط4
ب. نشاط3                  د. نشاط5

ما المتوقع أن يفعله أحمد في النشاط2:. 7
أ. الركض                      جـ. الجلوس
ب. المشي                     د. المشي ببطء

أي الأمراض التالية غير معدٍ؟. 8
 أ. التيتانوس                   جـ.الملاريا

ب. الأنفلونزا                  د. السكري
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اختبار
مقنن
اختبار
مقنن

الجزء الثاني         اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة

تُنتَج خلايا الدم الحمراء في نخاع العظم بمعدل مليوني . 9
خليــة في الثانية. ما عدد خلايا الــدم الحمراء التي تُنتج 

خلال ساعة؟

مـــاذا يحدث إذا أُعطي شــخص فصيلة دمــه O دمًا . 10
فصيلته A؟ 

ا�ضتعمل ال�ضكل التالي للاإجابة عن ال�ضوؤال 		.

ماذا نتوقــع أن يحــدث إذا أَغلقت خثــرةُ دمٍ الوعاءَ . 11
الدموي المشار إليه بالرمز A ؟

كيف يساعد الجلد على حماية الجسم من الأمراض؟. 12

وضح بعــض الســلوكات الصحية التــي تقيك من . 13
الإصابة بالأمراض المعدية.

ا�ضتعن بالفقرة التالية، والجدول الذي يليها للاإجابة عن 
الأ�ضئلة 		- 		.

جَمعَ الأطباءُ خلال أيام معلومات تبين كمية الماء التي يكسبها 
أو يفقدها أربعة مرضى. ويظهر الجــدول التالي النتائج التي 

حصلوا عليها.
)+(: كمية الماء المكت�ضب          )-(: كمية الماء المفقود 

المري�س
اليوم الأول 

)لتر(

اليوم 
الثاني 
)لتر(

اليوم 
الثالث 
)لتر(

اليوم 
الرابع 
)لتر(

+0.12-0.35+0.15+0.15أحمد
-0.01-0.00.2-0.01عامر
+0.01-0.28+00.2سعيد

-0.32-0.55-0.5-0.5عبدالله

ما متوسط الماء الذي فقده عبد الله خلال أربعة أيام؟. 14

أي المرضى كســب أكبر كمية من الماء في اليومين الأول . 15
والثاني؟

اعتمادًا عــلى البيانات أعلاه، ما اليــوم الذي تتوقع أن . 16
تكون قد سُــجلت فيه أعلى درجة حرارة في غرفة كل 

مريض؟
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 أحمد 

 الیوم الثالث 

ما فقده عبد الله خلال أربعة أیام = 
۱.۸۷=۰.۳۲+۰.٥٥+۰.٥+۰.٥

= متوسط ما فقده =۱,۸۷ / ٤
۰,٤۷ لتر

 الساعة ٦۰*٦۰=۲٦۰۰
عدد خلایا الدم الحمراء التي تنتج في الساعة .

۲۰۰۰۰۰۰*۲٦۰۰= ۷۳۰۰۰۰۰۰۰۰ خلیة / 
ساعة

تھاجم الأجسام المضادة في  A خلایا الدم 
O الحمراء في

 حل ھذه الأسئلة في الأسفل 

راض الاستحمام یساعد الجسم على التخلص من رائحة العرق والمخلوقات الحیة الدقیقة المسببة للأم
غسل الجروح الصغیرة بالماء والصابون ثم تنظیفھا بمطھر وتغطیتھا بشاش ممارسة التمارین الریاضیة وتناول 

الوجبات الغذائیة المتوازنة الصحیة تساعد جھاز التنفس وجھاز الدوران على العمل بفاعلیة

الجواب ۱۱: ھو الشریان الرئوي وبالتالي عند انسداده لن یصل الدم إلى الرئتین لیتخلص من ثاني أكسید 
الكربون والفضلات ولن یزود بالأكسجین كما أنھ لم یتخلص من الفضلات بصورة كاملة 

الجواب۱۲: لجلد السلیم حاجزاً یمنع الجراثیم دخول الجسم كما أن العرق یحتوي على مواد تبطئ نمو بعض 
مسببات الأمراض



اختباراختبار مقنن	الوحدة
مقنن

الجزء الثالث         اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة

كيف يعمل الجهاز اللمفي وجهاز الدوران معًا.. 17

ا�ضتعمل ال�ضكل التالي للاإجابة عن ال�ضوؤال 		.









ما الخطأ في صورة القلب أعلاه؟ فسر إجابتك.. 18

ما الذي يســتمر فترة أطول: المناعة الطبيعية أم المناعة . 19
الاصطناعية؟ وضح إجابتك.

عزل الدكتور محمد بكتيريا افترض أنها تســبب مرضًا . 20
تم اكتشــافه مؤخرًا. كيف يمكنه إثبات فرضيته؟ وما 

الخطوات التي يجب أن يتبعها؟

تتضرر الأهداب خلال التهاب القصيبات. وضح دور . 21
الأهداب في الجهــاز التنفي. وما تأثير ذلك في الجهاز 

التنفي؟

قارن بــين دور المخاط في الجهاز الهضمــي ودوره في . 22
الجهاز التنفي.

ما الذي قد يحــدث لدرجة حرارة الجســم إذا لم تحتوِ . 23
الأوعية الدموية على العضلات الملساء؟

استنتج طبيب من خلال نتائج فحص البول لمريض ما . 24
أن البول به نسبة من البروتين. ماذا يعني ذلك؟ 

ا�ضتعمل ال�ضكل الآتي للاإجابة عن ال�ضوؤال 		.

  ما الملح المعدني الموجود في الأطعمة التي توضحها . 25
والبالغين  تنــاول الأطفال  الصورة؟ وضح أهمية 

كميات مناسبة من هذه الأطعمة.

ربُ اأتدَّ

زَ م�  م��ن خ��لالِ الإج�ب��ةِ عل��ى الأ�ش��ئلة؛ حت��ى اأع��زِّ
تعلمتُهُ من مف�هيمَ وم� اكت�شبتُهُ من مه�رات.

ا. اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

ربُ اأتدَّ

 م��ن خ����لال الإج�ب���������ة عل��ى الأ�شئ�ل���ة؛ حت������ى اأع��زِّز
م��� تعلمته من مف�هيم وم� اكت�شبته من مه����رات.

ا اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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أجهزة جسم الإنسان-2الوحدة

ما العلاقة بين )وحدة التحكم عن بُعد(ما العلاقة بين )وحدة التحكم عن بُعد(
والدماغ؟والدماغ؟

4الوحدة
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 حل الأسئلة ص۷۷
الجواب ۱۷: یتحرك الدم في الجھاز الدوراني حاملاً معھ المواد الغذائیة والأوكسجین إلى خلایا الجسم ویصبح 

الماء وبعض المواد الأخرى جزءاً من السوائل النسیجیة الموجودة بین الخلایا فیقوم الجھاز اللمفي بجمعھ
دم  وإعادتھ إلى ال

وة.  الجواب۱۸: ھناك فجوة في القلب بین البطینین ومن الطبیعي أن یكون بین البطینین جدار ولیس فج

الجواب۱۹:  تستمر المناعة الطبیعیة لفترة أطول لأن الجسم یصنع أجسام مضادة خاصة بھ استجابة لمولد 
الضد وتبقى بعض ھذه الأجسام في الدم وتنتج بسرعة أكبر عند دخول مسببات المرض إلى الجسم بینما 

ن  الأجسام المضادة في المناعة الاصطناعیة تختفي بعد فترة من الزم

الجواب۲۰: یمكن أن یستعمل قواعد فیحدد البكتیریا في كل حالة من حالات المرض یجب أن ینتمي المخلوق 
ر الحي في الآجار ویتحقق من عدم وجود أي مخلوق حي آخ
رض یحقن المخلوق الحي في مضیف سلیم لیحصل على الم

رى یخرج المخلوق الحي من المضیف وینمیھ في الآجار مرة أخ

الجواب۲۱: تزیل الأھداب البكتیریا والأجسام القذرة من الجھاز التنفسي فإذا تحطمت الأھداب تتراكم ھذه 
م   المواد في الشعب الھوائیة ولن تعمل الشعب الھوائیة على نحو سلی

دة الجواب۲۲:  في الجھاز الھضمي یرطب المخاط الغذاء ولھ دور وقائي في المع
في الجھاز التنفسي: یعمل على ترطیب الھواء وتنظیفھ من الجسیمات الضارة فیحمي الشعب الھوائیة

ت الجواب۲۳: لا یمكن أن تغیر الأوعیة الدمویة قطرھا بدون عضلا
جدران الأوعیة الدمویة الملساء فعندما تتمدد الأوعیة الدمویة یزداد تدفق الدم وتتحرر الحرارة وعند الإحساس 

بالبرودة تنقبض الأوعیة الدمویة وتتحرر حرارة قلیلة

الجواب۲٤: وجود البروتین في البول یعني أن عملیة الترشیح في الكلى لا تعمل بشكل صحیح مما یعني وجود 
وي مرض كل

الجواب۲٥:  الملح المعدني الموجود في ھذه الأطعمة ھو الكالسیوم یساعد ھذا الملح الأطفال على تكوین 
الأسنان وتكوین عظام قویة كما یساعد في تجلط الدم



ارجع إلى المواقع للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعًا تنفذه.
ومن المشاريع المقترحة: 

	التاريخ:  ابحث في إسهامات العلماء قديمًا وفي العصر الحديث حول علاج الجهاز  
العصبي.

	التقنيـة:  اختر عددًا من الأجهزة الحديثة التي تستخدم في مجال الطب، وبيِّن دور كل  
منها.

	النماذج	: صمم جهازًا للتحكم عن بُعد، وبيّن آلية عمله. 

	نوبات	الصرع ابحث في شبكة الإنترنت حول مرض الصرع، 
وبين أسبابه، وكيفية علاجه، وكيف يمكن التعامل مع المريض 

في أثناء نوبة الصرع.

عندم��ا يتعر���ص �ض��خ�ص لحادث ي��وؤدي  اإلى بت��ر اأح��د اأع�ضائه يركّب ل��ه  الأطباء 
اأطرافً��ا ا�ضطناعي��ة  ب��دلً من الع�ض��و المبت��ور، اإل اأن فاعلية تل��ك الأطراف تكون 
الطبيع��ي.  كالع�ض��و  بدماغ��ه  فيه��ا  التحك��م  ي�ض��تطيع  ل  �ضاحبه��ا  لأن  مح��دودة؛ 
ويج��ري العلم��اء الآن العدي��د م��ن التج��ارب ل�ضناع��ة اأط��راف ا�ضطناعي��ة يتحكم 
فيه��ا الدم��اغ؛ حي��ث تو�ضع زرع��ات على �ض��كل مئات الأقط��اب الرقيقة في الق�ض��رة 
الحركي��ة للدماغ لتعمل على نقل الإ�ض��ارات الع�ضبية في الدماغ اإلى حا�ض��وب، حيث 
تترج��م اإل��ى تعليم��ات للط��رف ال�ضطناعي ليتح��رك اأو يلتق��ط الطعام. وي�ض��اعد 
التفاع��ل بي��ن الدماغ والحا�ض��وب م�ض��تقبلًا الأ�ض��خا�صَ الذي��ن ي�ض��تخدمون اأطرافًا 
ا�ضطناعي��ة عل��ى تحريكه��ا بعقولهم. كذلك ت�ض��اعد الأ�ض��خا�صَ الذي��ن يعانون من 
نون من  ع��دم الق��درة عل��ى ال��كلام، عل��ى ترجم��ة كلامه��م عل��ى �ض��كل اأ�ض��وات يتمكَّ

خلالها من التوا�ضل مع  النا���ص. 
وي�ضبه وحدة التحكم عن بُعد )Remote Control( اإلى حد ما الدماغَ؛ فهو يحتوي 
على �ض��ريحة ت�ض��تطيع الإح�ضا�ص باأي �ضغطة على اأي مفتاح، فتقوم بترجمة هذه 
ال�ضغطة اإلى �ضل�ضلة من النب�ضات الخا�ضة بكل مفتاح. حيث يكون كل مفتاح م�ضوؤولً 
عن عملية محددة؛ فهناك مثلًا مفتاح م�ضوؤول عن رفع درجة �ضوت الجهاز اأو خف�ضه. 
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