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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 لتحســن 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 )2030( 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 )2030( 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 تغيَّ 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 وتفســرها، 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 )2030( »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 معبرة، 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، واختبر 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، ومسردًا 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 تقويمً 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 تقويمً 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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تســاعد تراكيــب ووظائف كل 
والهيكل  والعضــات  الجلد  من 
العظمــي والجهــاز العصبي على 
الحفاظ على بقاء جسمك متوازنًا.

الدرس الأول
الجلد   والع�ضلات

يعمــل  الرئيـ�ــــــسة  الفكـــــــ��رة 
الجلــد علــى حماية الجســم، 
واســتقبال المؤثرات الحســية، 
وتصنيــع فيتاميــن د، ويســاعد 
على تنظيم درجة حرارة الجسم، 
والتخلــص من الفضــات. أما 
العضلاتُ فتحرك أعضاءَ الجسم 
الداخلية، وتساعدنا على الحركة 

من مكان إلى آخر.
الدرس الثاني

الجه��از  الهيكلي   والجهاز 
لع�صبي ا

يَدْعَمُ الرئي�ـــــــــس��ة  الفكـــــ��رة 
الهيكل العظمي الجسم، ويحمي 
الأعضاء الداخلية، كما أنَّه مكان 
أما  المعدنية.  الأمــاح  لتخزين 
العصبي فيـستـقـبـــل  الجهــاز 
والداخلية  الخارجيــة  المنبهات 

ويستجيب لها.

7

ما وجه الشبه بين جسمك وبين البناء الخرساني؟

في البناء الخرساني أعمدة وقضبان حديدية تدعم البناء وتحميه، كما قد يكون هناك 
رخام وألواح زجاجية تغطي واجهته. أما جسمك فيدعمه الهيكل العظمي، ويغطيه 
الجلد الذي يحميه، ويجعله يشــعر بما حوله. في هذا الفصل، سوف تتعرف كيف 

تتم عملية الإحساس والاستجابة للمؤثرات من حولك.

دفتر العلوم      �تخيل لحظةً جســمَك دون جهاز دعم. كيــف تؤدي وظائفك 

اليومية؟ فسّر ذلك.

أجهزة الدعامة أجهزة الدعامة 
والحركة والاستجابةوالحركة والاستجابة

 لا استطیع الوقوف ولا الحركة ، لأن جھاز الدعم یساعد 80
على الوقوف والانتصاب والحركة 
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نشاطات تمهيدية

تأثير العضلات في الحركة
تعمل مئات العضلات والعظــام معًا على تحريك 
الجســم بســهولة وفاعلية. إن تفاعــل العضلات 
يجعلك قــادرًا على التقاط قطعة نقــد أو رفع ثقل 

كتلته 10 كجم.
	1 اجلس على كرســي بجانب طاولة خالية، ثم .

ضع راحة يدك تحت حافتها.
	2 علــى . بيــدك  اضغــط 

الطاولة برفق إلى أعلى.
	3 ــس بيدك الأخرى . تحسَّ

العضــات على جانبي 
العَضُد، كما في الشكل.

	4 ضع راحة يدك بعد ذلك .
على الطاولة من أعلى، ثم حاول الضغط عليها 
ــس عضلات العَضُدِ مرة  إلى أســفل، وتحسَّ

أخرى.
	5 التفكيــر الناقد صف في دفتر العلوم الفرق بين .

عضلات العَضُد في كلتا الحركتين.

والاستجابة  والحركة  الدعامة 
اعمل المطوية التالية لمســاعدتك على 
والعضلات  الجلــد  وظائــف  فهــم 

والعظام والأعصاب.
ًّا بحيث يكــون أحد طرفيها  اطو ورقــة طولي

  أقصر من الآخر 1.25 سم تقريبًا.

ا من منتصفها مرتين. اطو الورقة عرضيًّ

افتح طيات الورقة، ثم قص الحافة العلوية من 
الورقة لعمل أربعة أشرطة كما في الشكل. ضع 

عنوانًا مناسبًا لكل شريط.

الأع�صابالعظامالجلد الع�ضلات

اقــرأ واكتب في أثناء قــراءة الفصل، اكتب عــن دور الجلد 
والعضــات والعظام والأعصــاب في الدعامــة والحركة 

والاستجابة.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

81

 الحالة الأولى : عند الضغط إلى أعلى تنقبض 
العضلات الأمامیة للعضد وتنبسط الخلفیة 

الحالة الثانیة : عند الضغط إلى أسفل تنقبض 
العضلات الخلفیة للعضد وتنبسط الأمامیة 



أتهيأ للقراءة

 �أتعلّم� اســتنتاجُك من النص يعني أن تصل إلى معلومات أو أفكار لم تذكر فيه صراحة  1
وبصورة مباشــرة، وكأنــك تقرأ ما بين الســطور. وأنت في ذلك تبحــث عن الدلالات 
والشــواهد، وتعتمد علــى معلوماتك الســابقة. وفي الغالب، لا يقــدم المؤلفون جميع 

المعلومات والتفاصيل في النص، بل يعتمدون على قدرة القارئ على الاستنتاج. 

 �أتدرب� اقرأ النــص التالي، وانتبه إلــى الكلمات المظللة باللــون الأصفر لتصل إلى  2
الاستنتاجات المناسبة. استعن بجدول توجيه التفكير أدناه على ذلك.

التو�صل للا�ستنتاج

 أطبّق عنــد قراءة هذا الفصل، تــدرب على مهارة  3
الاستنتاج من خلال الربط بين المعلومات وطرح الأسئلة.

المواد  ل  تحلُّ عند  الفضلات  تنتج 
الغذائية في الخلايا. هذه الفضلات 
تصبح  الجسم  منها  يتَخلّص  لم  إن 

سمومًا.

تنتج الفضلات

المواد الغذائية

تصبح سمومًا

ما الفضلات؟

ما المواد الغذائية؟

كيف يمكن أن 
تؤثر فيك هذه 

السموم؟

فضلات سائلة 
وصلبة وغازية

البروتينات 
والكربوهيدرات 

والدهون

تؤثر في وظائف 
الخلايا والأنسجة 

والأعضاء 
والأجهزة

      الن�ص		     ال��سؤال	  الا�ستنتاجات
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قبل القراءة
م �أو غ

بعد القراءةالعبارة
م �أو غ

	1  الجلد أكبر أعضاء جسم الإنسان..
	2  يختلف لون الجلد من شخص إلى آخر نتيجة اختلاف الأصباغ الموجودة .

في جلده.
	3  عضلات الذراع تشبه عضلات القلب..

4  تحدث الحركة نتيجة انقباض العضلات وانبساطها..

5  العظام تراكيب صلبة غير حية..

6  تُنْتَج كريات الدم الحمراء في مركز بعض العظام..

7  تنقل الخلايا العصبية الرسائل من الدماغ إلى الجسم فقط..
8  إن الاختــال في الجهة اليســرى من الدماغ يؤثر في الجهة اليســرى من .

الجسم. 
9  تستطيع تعرف معظم أنواع الأطعمة اعتمادًا على حاسة الذوق فقط..

.10  الأعضاء الداخلية لها مُسْتَقْبلِات حسية.

ض الأحيان إلى 
وصــل في بعــ

قد تت

عمالك مهارات 
تاجاتك باســت

اســتن

ا طرح الأسئلة 
 الأخرى، ومنه

القراءة

والتوقع.
ركّز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

 �قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه: 1

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. 2
إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.•	

صحّح العبارات غير الصحيحة.•	

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•	

توجيه القراءة وتركيزها
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الدر�س

 الجلد والعضلات
تركيب الجلد 

الجلد أكبر أعضاء الجســم، كمــا يمكن اعتباره أكبر الأعضاء الحســية؛ فمن خلاله 
تستقبلُ معظم المعلومات عن البيئة المحيطة.

ن الجلد من ثلاث طبقات من الأنســجة، هي: البشَرة والأدَمة والطبقة الدهنية،  ويتكوَّ
كما في الشــكل 1. وتتكون كل طبقــة من أنواع مختلفة من الخلايا. تُســمى الطبقة 
الخارجية من الجلد البشَــرة Epidermis وتعد أرق طبقــة وتتكون من خلايا ميتة، 
تتقشر الآلاف منها في كل مرة تستحم فيها أو تصافح أحدًا أو تحكّ فيها جلدك. تُنتج 
قاعدة البشــرة خلايا جديدة باستمرار، وتتحرك إلى أعلى لتعويض الخلايا الميتة. أما 
الأدمة Dermis فهي طبقة من الخلايا توجد أســفل البشرة مباشرة، وهي أسمك من 
البشــرة، وتحتوي على الأوعية الدموية والغدد العَرَقية وتراكيب أخرى. يلي الأدمةَ 
من أســفل طبقةٌ من الخلايا الدهنية تشكلّ طبقة عازلة للجسم، وتُختزن فيها الدهون 

الزائدة على حاجة الجسم.

قناة عرقية

بُصيلة الشعر

سطح البشرة

طبقة دهنية

غدد عرقية

غدد دهنية

أوعية دموية

الأدمة

شعر

نهايات عصبية
البشرة

  بُصيلات الشعر والغدد العرقية والغدد الدهنية أجزاء من العضو الأكبر في الجسم  ال�شكل1
وهو الجلد.

الأهداف
الجلد  بين طبقــات  التمييز  تميــز 

الثلاث.
تحدد وظائف الجلد.

الجسم  الجلد  كيف يحمي  توضح 
من الأمراض، وكيف يتجدد.

تتعــرف الوظيفة الرئيســة للجهاز 
العضلي.

تقارن بين أنواع العضلات الثلاث.
العضلات  تُحــرّك  كيــف  توضح 

أجزاء الجسم.

الأهمية
يقوم الجلد بدور مهم في حماية الجســم 
من الإصابة بالأمــراض. أما الجهازان 
المســؤولان عن  العضلي والهيكلي فهما 
تحريك الجســم، وهما اللــذان يعطيان 

الجسم شكله المميز.

1

 مراجعة المفردات
العضــو: تركيب يتكون من أنواع 
مختلفــة من الأنســجة تعمل معًا، 

ومن أمثلته القلب.
العضلة: عضو قادر على الانقباض 
اللازمة  القوة  يوفر  والانبساط، 

لتحريك العظام وأجزاء الجسم.

المفردات الجديدة

البشرة•
الأدمة•
الميلانين•
العضلات •

الإرادية

العضلات •
اللاإرادية

الوتر•
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 حل الصفحة ۸۳ : 

۱ - م

۲ - غ، غ یختلف لون الجلد من شخص إلى آخر نتیجة اختلاف كمیة الصبغة في 
رة  البش

۳ - م، كلا النوعین عضلات مخططة؛ ولكن عضلات الذراع إرادیة وعضلات 
القلب لاإرادیة

٤ - م

٥ - غ، لعظام تراكیب حیة

٦ - م

۷ - غ، تنقل الخلایا العصبیة الرسائل من الدماغ إلى الجسم؛ ومن أجزاء الجسم 
غ إلى الدما

م  ۸ - غ، الاختلال في الجھة الیسرى من الدماغ یؤثر في الجھة الیمنى من الجس

۹ - غ، یُمكن التعرف على أنواع الأطعمة المختلفة اعتماداً على حاسة الشم أیضاً

۱۰ - م



 يعطي الميـــانين الجلـــد  ال�شكل2
والعيــون لونيهمــا، فكلما 
زادت كمية الميلانين يكون 
لــون الجلد أغمــق. وتوفر 
الصبغــة الحماية من الأذى 
الناتج عن أشــعة الشــمس 

الضارة.

الارتفاعات العالية والجلد
الكتب  مــن  العديد  تناولــت 
موضوعات عن رياضة تســلق 

الجبال.
ابحــث في المكتبة عــن بعض 
هذه الكتــب لمعرفة تأثير ضوء 
الشــمس والظروف الجوية في 

الجلد فوق المرتفعات العالية.
واكتب في دفــر العلوم عنوان 
الكتاب ومؤلفه، ثم لخص تأثير 

ضوء الشمس والجو في الجلد.

اللـغـــة 
الربــــط مـــع  الميلانين تسمى المادة الكيميائية )الصبغة( التي تنتجها خلايا خاصة في البشرة وتعمل 

على إكســاب الجلد لونه الميلانين  Melanin؛ حيث يختلف لون الجلد من شخص 
إلى آخر تبعًا لكمية تلك الصبغة في البشرة، كما هو موضح في الشكل2، ويزداد إنتاج 

تلك الصبغة عند تعرض الإنسان للأشعة فوق البنفسجية ليصبح الجلد داكن اللون.
وقــد لوحظ أن لهــذه الصبغة دورًا في حماية الجلد من أشــعة الشــمس؛ فكلما كان 
لون الجلد أفتــح كانت قدرته على المقاومة والحماية أقل؛ فالجلد الفاتح أشــد تأثرًا 

بالحروق، وأكثر عرضة للإصابة بمرض السرطان.

وظائف الجلد
للجلد وظائف متعددة، منها الحماية والاستجابة الحسية، وتكوين فيتامين )د(، وتنظيم 
درجة حرارة الجسم، وتخليص الجسم من الفضلات. كما يشكل الجلد الغطاء الحامي 
الذي يكسو الجسم، ويحميه من خطورة المواد الفيزيائية والكيميائية. لا تستطيع بعض 
أنواع البكتيريا ومســببات المرض الأخرى اختراق الجلــد ما لم يكن مصابًا بجروح، 
كما أن بعض الغدد في الجلد تفرز ســوائل تســتطيع القضاء علــى البكتيريا. وكذلك 
يعمل الجلد على تقليل كمية الماء المفقود من الأنســجة، كما توجد فيه خلايا عصبية 
متخصصة تســتقبل المعلومات وترســلها إلى الدماغ. وبســبب هذه الخلايا تستطيع 

الإحساس بنعومة الأشياء من حولك، أو خشونتها، أو سخونة الوعاء أو برودته.
ومــن الوظائف الأخرى المهمة للجلد تكوين فيتامين ) د (، الناتج عن تحول جزيئات 
شــبه دهنية توجد في الأدمة عند التعرض للأشــعة فوق البنفسجية. وفيتامين )د( مهم 

لصحة الجسم فهو يساعد على امتصاص الكالسيوم من الأطعمة في القناة الهضمية.
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 درجة حرارة جســم الإنسان  ال�ش��كل3
الطبيعية 37°س تقريبًا، إلا أن 
درجة الحــرارة تتغير في أثناء 
اليوم لتبلغ أعلاها عند الساعة 
11 قبل الظهــر، وأدناها عند 
بلغت  وإذا  الساعة 4 صباحًا. 
43°س  الإنسان  حرارة  درجة 

يصاب بنزيف مميت.

لماذا تعرق؟
الخطوات

والمسامات .1	 البشــرة  تفحّص 
العدسة  باستعمال  جلدك،  في 

المكبرة.
كيس بلاستيكي .2	  ضع يدك في 

شــفاف، ثم اســتعمل لاصقًا 
لربط الكيس حول يدك جيدًا. 

تحذير: لا تلف اللاصق بشدة.
 اقرأ في كتابك مدة 10 دقائق، .3	

انزع  ثــم  يــدك،  إلى  وانظــر 
الكيس.

ليــدك عندما .4	  صف ما حدث 
كانت في الكيس؟

التحليل
 ما الذي تكوّن داخل الكيس؟ .1	

ومن أين جاءت هذه المادة؟
 لماذا تكوّنت هذه المادة على .2	

الرغم مــن عــدم قيامك بأي 
نشاط حركي؟

توقف القلب 
يسبب الموت.  المعدل الطبيعي تمارين شاقة

الطاق��ة الحرارية والتخل�ص من الف�ضلات يســتطيع الإنسان المحافظة على درجة 
ا في  حرارة جســمه ثابتة ضمن مدى معين، كما  في الشــكل 3. يلعب الجلد دورًا مهمًّ
تنظيم درجة حرارة الجسم؛ حيث تساعد الأوعية الدموية في الجلد على تحرير الطاقة 
الحرارية أو تحافظ عليها؛ فعندما تتمدّد وتتوســع الأوعيــة الدموية يزداد تدفق الدم، 
فتتحــرر الطاقة الحرارية، بينما يقل مقدار الطاقة المتحررة عندما تنقبض هذه الأوعية. 

بم تشعر عندما تركض مسافة طويلة؟ هل يحمرّ وجهك أم يصبح شاحبًا وترتجف؟  
تحتوي أدمة الشــخص البالغ على ثلاثة ملايين غدة عرقية تقريبًا تســاعد على تنظيم 
حرارة الجسم وتفرز الفضلات؛ فعندما تتسع الأوعية الدموية تفتح المسامات المؤدية 
إلــى الغدد العرقية فيفرز العــرق، فتنتقل الطاقة الحرارية من الجســم إلى العرق على 
الجلد، وعندما يتبخر العرق تفقد الطاقة الحرارية ويبرد الجلد؛ حيث تزيل هذه العملية 

الطاقة الحرارية الزائدة الناتجة عن انقباض العضلات. 
عندما تتحلل المواد الغذائية في الخلايا تنتج الفضلات، وتسبّب مشكلة إذا لم يُتخلص 
منها. وتطرح الغــدد العرقية الماء والأملاح الزائدة على حاجة الجســم إلى الخارج، 
فضلً عن مساعدتها على تنظيم درجة الحرارة. وإذا طُرح الكثير من الماء والأملاح في 

الجو الحار أو عند ممارسة نشاط رياضي فقد تشعر بالدوران أو الإغماء.

  ما وظيفتا الغدد العرقية؟

إصابات الجلد وعلاجها
قد يتعرض الجلد للإصابة بالكُدُوم أو الخــدش أو الاحتراق أو الجرح، وقد يتعرض 
لظروف قاســية، منها البرد الشــديد والهــواء الجاف. لذا تنتج البشــرة خلايا جديدة 
باستمرار لتعويض الخلايا التالفة. وعندما يُجرح الجلد فإن المخلوقات الحية المسببة 

للأمراض تستطيع الدخول إلى جسمك بسرعة؛ مما يسبب الإصابة بالعدوى.

في الجو البـــــارد 
فـي  النـوم  وعند 

الصـباح الباكر.

أكثر قليــاً من 37°س
تكون طبيعية عند الأطفال 
النشاط  ذوي  والبالغين 

العالي وعند الإثارة.
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 التخلص من الماء والأملاح الزائدة إلى خارج جسم الإنسان 
وتنظیم درجة حرارة الجسم 

ل  التحلی

 جواب: ۱ تكون ماء على الید داخل الكیس, عبارة عن عرق جاء 
. من الجلد من المسامات من الغدة العرقیة

 جواب ۲: یقوم الجسم بإفراز العرق للحفاظ على درجة حرارة 
الجسم ثابتة لأن الید ارتفعت حرارتھا عند وضعھا بالكیس



 يحدث الكدم عندما تتحطم  ال�ش��كل4
الدقيقة  الدمويــة  الأوعيــة 

تحت الجلد.
الكدم  هــذا  هل  اســتنتج: 

حديث أم قديم؟

 تتحكم العضلات في تعابير  ال�ش��كل5
فأنــت  الإراديــة.  الوجــه 
تحتاج إلى 13 عضلة عندما 
تبتسم، بينما تحتاج إلى 43 

عضلة عندما تعبس.

الكُدُوم عندما تُســحق الأوعية الدموية الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَدْم، 
وعندها ترشــح خلايا الدم الحمراء من الأوعية المتضررة إلى الأنسجة المحيطة، ثم 
تتحطم وتحرر مادة كيميائية تســمى صبغة الهيموجلوبين، تســبب هذه الصبغة ظهور 
اللــون الأزرق والأحمــر والأرجواني في منطقــة الإصابة، كما في الشــكل 4، وقد 
يظهر انتفاخ. ومع شــفاء الكدوم تتحول المنطقة إلى اللون الأصفر نتيجة زيادة تكسر 

الصبغات الحمراء وعودة الصبغة إلى مجرى الدم من جديد، ثم يختفي الكَدْم تمامًا.

  ما سبب ظهور اللون الأصفر في أثناء شفاء الكَدْم؟

يســتطيع الجســم عادة علاج الكُدوم والجــروح الصغيرة. ولكن مــاذا يحدث عند 
التعرض للحروق أو لبعض الأمراض أو العمليات الجراحية التي تســبب الضرر في 
مساحات كبيرة من الجلد؟ في بعض الأحيان لا يكون عدد خلايا الجلد الناتجة كافيًا 
لتكوين جلــد جديد، فإذا لم تعالج هذه الحالات فإن ذلــك يؤدي إلى فقدان كميات 
كبيرة من الماء من الجلد والأنســجة العضلية، مما يؤدي إلــى الإصابة بالمرض، ثم 
الموت. ولضمان عدم حدوث ذلك يلجأ الأطباء إلى زراعة الجلد؛ حيث تؤخذ قطعة 
من الجلد من مكان آخر من جسم الشخص المصاب وتوضع مكان المنطقة المتضررة 
التي تبقى حية؛ نظرًا إلى قربها من الأوعية الدموية، ثم تتحد مع الجلد لتصير جزءًا منه 

مرة أخرى. 

حركة جسم الإنسان
تســاعد العضلاتُ الجســمَ على أداء حركاتــه. وذلك من خلال عمليــة الانقباض 
والانبساط التي يتم فيها اســتهلاك الطاقة لتوفير القوة اللازمة للحركة وتنفيذ العمل. 
تخيل مقدار الطاقة التي تستهلكها أكثر من 600 عضلة موجودة في جسمك! فحتى لو 
بقيت ســاكنًا دون حراك فإن بعض العضلات في جسمك لا تتوقف عن الحركة أبدًا، 
ومنها العضلات المسؤولة عن تنفسك أو عن ضربات قلبك أو عمل جهازك الهضمي.

التحكم في الع�ضلات هناك عضلات يمكنك التحكم فيها، ومنها العضلات الموجودة 
في الأطراف، وكذلك عضلات الوجه المبينة في الشكل 5، حيث تختار أن تحركها أو 
لا تحركها، لذا تســمى العضلات الإراديــة  Voluntary Muscles.  أما العضلات 
التــي تتحرك تلقائيًّا ولا تســتطيع التحكم في حركتها فتســمى العضــات اللاإرادية  
Involuntary Muscles، وهذه العضلات تعمل كل يوم، بل طوال حياتك؛ فبسببها 

يُضخ الدم في الجسم عبر الأوعية الدموية، ويتحرك الطعام عبر القناة الهضمية.

  ما أنشطة الجسم الأخرى التي تتحكم فيها العضلات اللاإرادية؟
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 نتیجة زیادة تكسر الصبغات الحمراء وعودة الصبغة إلى مجرى 
الدم من جدید 

 ھذا الكدم حدیث لوجود اللون 
الأحمر والارجواني والأزرق 

 التنفس وحركة الأمعاء 



 هناك ثلاثة أنواع من الأنسجة  ال�ش��كل 6
العضلات  هــي  العضليــة، 

الهيكلية والقلبية والملساء.
اســتنتج: ما نــوع العضلات 
الأوردة  لجــدران  المكونــة 

الدموية؟

توجد العضــات القلبيــة في القلب فقط، 
ا.  وتمتاز بأنها مخططة عرضيًّ

توجــد العضــات الملســاء في العديد من 
الأعضــاء الداخلية ومنها القنــاة الهضمية، 

وتمتاز هذه العضلات بأنها غير مخططة.

ك العضــاتُ الهيكلية العظــامَ. يظهر  تحــرِّ
النسيج العضلي مخططًا ومتصلًا بالعظام.

تصنيف الأنسجة العضلية
هناك ثلاثة أنواع من الأنســجة العضلية في جسم الإنســان، هي: الهيكلية والملساء 
والقلبيــة. وتمتاز العضلات الهيكلية بأنها عضلات إرادية تعمل على تحريك العظام. 
وتشــكّل هذه العضلات الجــزء الأكبر من كتلة العضلات في الجســم، وهي تتصل 
بالعظام عن طريق نسيج رابط يُسمى الوتر Tendons، ويطلق عليها كذلك العضلات 

المخططة؛ لأنها تبدو مخططة عند رؤيتها بالمجهر المركب، كما في الشكل 6.
أما النوعان الآخران في الشــكل 6؛ فأحدهما العضــات القلبية التي لا توجد إلا في 
القلب، وتمتــاز بأنها مخططة، وهي في ذلك تشــبه العضلات الهيكلية. وتســتطيع 
ا. أما  العضــات القلبية الانقباض 70 مرة في الدقيقة دون توقف ما دام الإنســان حيًّ
العضلات الملســاء فهي عضلات غير مخططة، وهي عضلات لا إرادية، وتوجد في 

الأمعاء والمثانة والأوعية الدموية والأعضاء الداخلية الأخرى.

الآلات البسيطة في جسمك - الروافع

 عندما نتحرك يعمــل الهيكل العظمي والعضلات 
معًا فيما يشــبه عمل الآلة. فالآلة أداة لإنجاز العمل 
وتســهيل أدائه. والآلة البسيطة - ومنها المطرقة - تنجز العمل بسهولة بحركة واحدة. 
وتعد المطرقة مثالً على نوع من أنواع الآلات البسيطة المسماة )الرافعة(، وهي عبارة 
عن عصا تســتند إلى نقطة معينة تُســمى نقطة الارتكاز. وتعمــل العضلات والعظام 
والمفاصل في الجســم معًا عمل الرافعة؛ حيث تمثل العظام العصا، وتمثل المفاصل 
نقطة الارتكاز، أما انقباض العضلات وانبســاطها فيشــكلان القوة اللازمة لتحريك 
أجزاء الجســم. وتُصنّف الروافــع إلى ثلاثة أنواع. ويظهر الشــكل 7 أمثلة على هذه 

الأنواع الثلاثة في جسم الإنسان.
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 عضلات ملساء 



تمثيل الروافع في جسم الإنسان

ال�شكل 7  تتمثل في جسم الإنسان أنواع الروافع الثلاثة، وتظهر الصورة 
أدناه لاعبًا يتهيأ لضرب كرة التنس، وكما هو واضح في 
الأنواع  حركته  أثناء  في  يُظهر  اللاعب  فإن  المخطط، 

الثلاثة للروافع في الجسم.

النوع الأول من الروافع

تقع نقطة الارتكاز بين القوة والمقاومة. 
يســتعمل  عندما  النوع  هــذا  ويظهر 
اللاعب عضلة عنقه لكي يحني رأســه 

إلى الخلف.

النوع الثاني من الروافع

تكون فيــه القوة بين نقطــة الارتكاز 
يثني  والمقاومة، ويحدث ذلــك عندما 

اللاعب عضلات ذراعه وكتفه.

النوع الثالث من الروافع

تقــع المقاومة في هذا النــوع بين القوة 
ونقطة الارتكاز، ويحدث ذلك عندما 

يقف اللاعب على أصابع قدميه.

نقطة الارتكاز
القوة المؤثرة
المقاومة
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الفخذ  عضلة  تنقبض   عندما  8 ال�ش��كل 
الخلفيــة تتحرك الســاق في 
اتجاه الفخذ إلــى أعلى. أما 
عندما تنقبــض عضلة الفخذ 
الأماميــة فإن الســاق تمتد. 
صف نوع الرافعة في الصورة 

اليسرى.
تنقبض عضلة 

الفخذ الأمامية 

تنقبض عضلة 
الفخذ الخلفية

عمل العضلات
كيف تحرك العضلات الجسم؟ يتحرك جسمك لأن العضلات الهيكلية تعمل معًا في 
أزواج. فعندما تنقبض إحدى العضلات تنبسط الأخرى أو تعود إلى طولها الطبيعي، 
كما في الشــكل 8. والعضلات تعمل دائمًا على سحب الأشياء لا على دفعها؛ لأنها 
لا يمكن أن تدفعها، فعندما تنقبض عضلة الفخذ الخلفية مثلًا تصبح أقصر وتســحب 
رجلك إلى أعلى وإلــى الخلف. أما عندما تمد رجلك فإن العضلة الخلفية تنبســط 
وتعود إلى طولها الطبيعي، بينمــا تنقبض العضلة الأمامية. قارن بين عمل العضلات 

في رجلك وعمل العضلات في يدك.
التغي��ر ف��ي الع�ضلات يزداد حجم العضلات أو يصغر مع مرور الوقت، اعتمادًا على 
مدى اســتعمالها أو تدريبها. وكذلك فإن العضلات التي تمــارس تمرينات منتظمة 
تكون أسرع اســتجابة للمؤثرات؛ فالعضلات الهيكلية التي تستخدم أكثر كعضلات 
اليد اليمنى تصبح أكبر وأقوى. وتعود الزيادة فــي الحجم أحيانًا إلى الزيادة في عدد 
الخلايا العضلية، إلا أنه غالبًا ما يكون بســبب زيادة حجم الخلايا العضلية المفردة. 
فمثلًا يمتلــك لاعبو كرة القدم وكرة الســلة عضلات أرجل ضخمة وقوية بشــكل 
ملحوظ، على عكس الأشــخاص الذين يجلســون لمراقبة التلفاز وممارسة ألعاب 
الفيديو باســتمرار؛ فعضلاتهم أصغــر وأضعف. إن العضلات التــي لا يتم تمرينها 

واستخدامها باستمرار تصبح أصغر وأضعف.

  كيف يزداد حجم العضلات؟
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 رافعة من النوع الثالث 

 العضلات التي تستخدم أكثر تنمو ویزداد حجمھا وكذلك بتناول 
أطعمة تحوي بروتین 



  تحتاج العضلات إلى طاقة كيميائية خلال ممارســة الأنشــطة. يحصل الجســم على الطاقة الكيميائية من الطعام، ويحولها إلى طاقة  ال�ش��كل 9
ميكانيكية وطاقة حرارية.

كي��ف تتح��رك الع�ض�الت؟ تحتاج عضلات الجســم إلى الطاقة لتكــون قادرة على 
الانقباض والانبساط. يحمل الدم الجزيئات الغنية بالطاقة إلى الخلايا العضلية؛ حيث 
تتحرر الطاقة الكيميائية المخزنة في هذه الجزيئات، وعندما تنقبض العضلات تتحول 
الطاقة المتحررة إلى طاقة ميكانيكية )حركية( وطاقة حرارية، كما في الشكل9. تحافظ 

الطاقة الحرارية الناتجة عن انقباض العضلات على درجة حرارة الجسم ثابتة. 
أما عندما تنفــد الجزيئات الغنية بالطاقة في العضلات فــإن العضلة تتعب، لذا تحتاج 
إلى الراحة. وخلال فتــرة الراحة يعود الدم ليزود الخلايا العضلية بمزيد من الجزيئات 

المخزنة للطاقة.

 كيف تحصل العضلات على الطاقة اللازمة لانقباضها وانبساطها؟

عمل العضلات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية
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 یحمل الدم الجزیئات الغنیة بالطاقة للخلایا العضلیة وتتحرر 
الطاقة المخزنة الكیمیائیة المخزنة في الجزیئات 
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	3 حدد الوظائف الرئيسة للجلد..

4 ن للقلب، . حدد مظهــر النســيج العضلي المكــوِّ
وصفه.

	5 صف الدور الــذي يلعبه الجلد فــي تنظيم درجة.
حرارة الجسم.

6 صف وظيفة العضلات..
	7 صف كيف ترتبط العضلات مع العظام؟.

8 فسر كيف يســاعد الجلد على منع إصابة الجسم .
بالأمراض؟

	9 فسر كيف يعمل تحرك كل من العضلات والعظام .
والمفاصل معًا لتحريك الجسم؟

صف طريقة واحدة يســتطيع الأطبــاء من خلالها 10	.
عــاج الإصابات الحادة في الجلــد، الناتجة عن 

الحروق أو الجروح أو العمليات.
التفكير الناقد11	.

�- �لماذا يكون الشــخص المصاب بحروق متعددة 
وخطيرة عرضة للموت بسبب فقدان الماء؟

�- �ماذا يحدث لعضلة أعلى العَضُد عندما تقوم بثني 
المرفق؟ 

الخلا�صة
تركيب الجلد

الجلد �أكبر �أع�ضاء الج�سم.•
يتك��ون الجل��د م��ن ث�لاث طبقات م��ن الأن�س��جة، لكل •

منها خلاياها المختلفة.
يحمي الميلانين الجلد ويك�سبه لونه.•

من وظائف الجلد
�إن الوظيفة الرئي�سة للجلد هي الحماية. •
توجد في الجلد خلايا متخ�ص�صة تعمل على ا�ستقبال •

المنبهات و�إر�سالها �إلى الدماغ.
�إ�صابات الجلد وعلاجها

المخلوق��ات • ت�س��تطيع  بتهت��ك  الجل��د  ي�ص��اب  عندم��ا 
الحية الم�سببة للمر�ض الدخول �إلى الج�سم ب�سرعة.

الب�ـــش��رة • تنتـ��ج  يتمـ��زق،  الجــ��لد �أو  يتلـ��ف  عــنـدمـ��ا 
خلايا جــ��ديدة، وتعــمــ��ل الأدمـــة على �إ�لاـــصح التـلــف 

والتمزق. 
حركة ج�سم الإن�سان

تنقب���ض الع�ض�لات لتتح��رك عظام الج�س��م و�أجزا�ؤه •	
المختلفة.

ولكن��ك •	 الإرادي��ة  الع�ض�لات  في  التحك��م  •ت�س��تطيع 
 لات�ستطيع التحكم في الع�لاضت اللإرادية.

ت�صنيف الأن�سجة الع�ضلية
والع�ض�لات • ع�ض�لات �إرادي��ة،  الهيكلي��ة  الع�ض�لات 

الداخلي��ة، �أم��ا  الأع�ض��اء  حرك��ة  في  تتحك��م  المل�س��اء 
الع�لاضت القلبية فهي ع�لاضت مخططة و� لاإرادية.

الآلات الب�سيطة في ج�سمك - الروافع
تعمل الع�لاضت والعظام والمفا�صل معًا عمل الروافع •	

لتحريك ج�سمك.
عمل الع�ضلات

تعمل الع�لاضت معًا، فعندما تنقب�ض واحدة تنب�سط •
الأخرى.

لتق��وم • الكيميائي��ة  الطاق��ة  الع�ض�لات �إلى  تحت��اج 
بعملها.

1

حل المعادلة يبلغ ســمك جلــد جفن العين 12	.
0.5 ملــم، فــي حين أن ســمك الجلد في 
كعب القدم 0.4 ســم تقريبًــا. كم مرة يزيد 
ســمك جلد كعب القدم على ســمك جلد 

جفن العين؟
التي 13	. الأحــداث  مفاهيمية اكتــب  خريطــة 

باســتعمال  بالتسلســل،  الركبة  ثني  يتطلبها 
خريطة مفاهيمية.

تطبيق المهارات
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الدر�س

الجهاز الهيكلي والجهاز العصبي 2

 مراجعة المفردات
الهيــكل العظمي: مجموعة مــن العظام توفر 

الدعامة للجسم.
العمود الفقري: مجموعة من العظام تتصل معًا 

بواسطة غضاريف مرنة تحمي الحبل الشوكي.

المفردات الجديدة

السمحاق   •
الغضروف•
المفصل  •
الأربطة•

العصبونات •
الشق التشابكي•
الجهاز العصبي المركزي•
الجهاز العصبي الطرفي•

وظائف الجهاز الهيكلي
يتكــون الجهاز الهيكلي من جميع العظام الموجودة في الجســم، ويؤدي خمس 

وظائف رئيسة:
	1 يعطي الجسم الشكل والدعامة..
	2 تحمي العظام الأعضاء الداخلية..
	3 تتصل العضلات الرئيسة بالعظام وتساعدها على الحركة. .

4 تتكون خلايا الدم في نخاع العديد من العظام..
5 تخزن فيه كميات كبيرة من أملاح الكالسيوم والفوسفور، وهاتان المادتان تكسبان .

العظام صلابتها. 

تركيب العظم
إن مجرد النظر إلى العظم بالعدســة المكبِّرة ســوف يظهر لك أنها ليست ملساء. 
وتحتــوي العظام على نتوءات وحواف ونهايات دائرية وبقع خشــنة والعديد من 
الثقــوب والحفر الصغيــرة. وتتصل العضــات والأربطة ببعض هــذه الثقوب 
والنتوءات، كما تدخل الأوعية الدمويــة والأعصاب عبر هذه الثقوب إلى داخل 
العظــام وتخرج منها. ويوضح الشــكل 10 كيف تبدو العظــام من الخارج ومن 

الداخل.

الأهداف 
للجهاز  الخمــس  الوظائف  تحــدد 

الهيكلي العظمي.
تقارن المفاصل المتحركة بالمفاصل 

الثابتة.
تصف التركيب الأساسي للخلايا العصبية. 
كيف ينتقل الســيال العصبي   تصف 

عبر الشق التشابكي.
تقــارن الجهــاز العصبــي المركزي 

بالجهاز العصبي الطرفي.
تعدد المســتقبلات الحســية في كل 

عضو من أعضاء الإحساس.
توضح أنواعًــا من المنبهات العصبية 
التــي يســتجيب لهــا كل عضو من 

أعضاء الإحساس. 
تفســر كيف تؤثر العقاقير في الجهاز 

العصبي.

الأهمية
أجزاء  من  جزء  كل  يتحرك  كيف  تعرف 
قادرًا على تحريكه،  الجسم، وكيف تكون 
المحيطة  البيئة  مع  الجسم  يتفاعل  وكيف 

بواسطة الجهاز العصبي.

 تتكون العظام من طبقات من الأنسجة الحية. ال�شكل 10

الغضروف

السمحاق

تجويف النخاع

العظم الكثيف

العظم الكثيف

العظم الإسفنجي

العظم الإسفنجي

الشريان
الوريد

نظام 
هافرس

الأوعية الدموية

الأوعية الدموية 
والأعصاب

الخلايا العظمية
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حل الأسئلة ص۹۲: الجواب ۱:  البشرة: الطبقة الخارجیة من الجلد – طبقة رقیقة – تتكون من طبقة من 
رار الخلایا المیتة وتنتج قاعدة البشرة خلایا جدیدة باستم

من البشرة - تحتوي على الأوعیة الأدمة: طبقة من الخلایا توجد أسفل البشرة مباشرة - أكثر سمكاً
رى  الدمویة والغدد العرقیة وتراكیب أخ

. الجواب۳: الحمایة من الإصابة بالأمراض ومن خطورة المواد الفیزیائیة والكیمیائیة
د الإحساس بالمؤثرات الخارجیة والاستجابة بسبب وجود الخلایا العصبیة في الجل

یعمل الجلد على تقلیل كمیة الماء المفقودة من الأنسجة
وق تكوین فیتامین د الناتج عن تحول جزیئات : دھنیة توجد في الأدمة عند التعرض للأشعة ف

البنفسجیة
ت  تنظیم درجة حرارة الجسم والتخلص  من الفضلا

الجواب ٤: النسیج العضلي المكون للقلب یكون مخطط عرضیاً
الجواب٥:  عندما تتسع الأوعیة الدمویة فتفتح المسمات المؤدیة إلى الغدد العرقیة فتفرز العرق وتنتقل الطاقة 

د  الحراریة من الجسم إلى العرق على الجلد وعندما یتبخر العرق تفقد الطاقة الحراریة ویبرد الجل
الجواب٦:  تساعد العضلات الجسم على أداء حركاتھ وذلك من خلال عملیة الانقباض والانبساط التي فیھا 

ل استھلاك الطاقة لتوفیر القوة اللازمة للحركة وتنفیذ العم
الجواب۸:  لا تستطیع بعض أنواع البكتریا ومسببات المراض الأخرى اختراق الجلد ما لم یكن مصاباً بجروح 

تفرز بعض الغدد في الجلد سوائل تستطیع القضاء على البكتریا
الجواب۹:  تعمل العضلات والعظام والمفاصل في الجسم معاً عمل الرافعة حیث تمثل العظام وتمثل  المفاصل 

م  نقطة الارتكاز، أما انقباض العضلات وانبساطھا یشكلان القوة اللازمة لتحریك أجزاء الجس
 الجواب ۱۰ یلجأ الأطباء إلى زراعة الجلد حیث یؤخذ قطعة من الجلد من مكان آخر من جسم الشخص 
المصاب وتوضع مكان المنطقة المتضررة التي تبقى حیة ثم تتحد مع الجلد لتصیر جزءاً منھ مرة أخرى 

الجواب۱۱: أ- لأنھ في بعض الأحیان لا یكون عدد خلایا الجلد الناتجة كافیة لتكوین جلد جدید فإذا لم تعالج 
م ھذه الحالات فإن ذلك یؤدي إلى فقدان الماء من الجلد والأنسجة العضلیة مما یؤدي إلى الإصابة بالمرض ث

وت. الم
ب - تنقبض التي في أعلى الذراع عندما أقوم بثنیھ 

م الجواب۱۲: سمك جلد كعب القدم - ۰.٤ سم - ۱۰ - ٤ مل
م سمك جلد جفن العین=۰.٥ مل

رات  سمك جلد كعب القدم / سمك جلد جفن العین بـ ۸ م
رات بزید سمك جلد كعب القدم عن سمك جلد جفن العین بــ۸ م

 الجواب۱۳ تنقبض عضلة  الفخذ الخلفیة ...... تصبح العضلة أقصر  وتسحب الرجل إلى أعلى وإلى 
الخلف .. تثني الركبة



 يتحــول الغضروف إلى  ال�ش��كل 11
عظم تدريجيًّــا. ومع مرور 
الوقت يُعاد تشــكيل العظم 
الدموية  الأوعية  ليستوعب 

والأعصاب ونخاع العظم.

كسور العظام.
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصــول عــى معلومــات حــول 
التقنيات الحديثة لعلاج كسور العظام.

نشــاط: اشرح واحــدة من هذه 
التقنيات الحديثة في دفتر العلوم.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

عظم

غضروف

مصدر 
دم

تجويف النخاع

الن�س��يج العظم��ي العظم الحي عضو يتكون من عدد من الأنسجة المختلفة. ويغلّف 
سطحَ العظم الحي غشــاءٌ صلب يُسمى السمحاق.Periosteum، وتحمل الأوعية 
الدموية الموجودة في السمحاق المواد الغذائية إلى داخل العظم، كما تعمل الأعصاب 
فيه على إصدار إشــارات الألم، ويظهر تحت غلاف السمحاق نوعَا العظم )الكثيف 

والإسفنجي(.
العظمُ الكثيف يُكســب العظمَ صلابة؛ لأنه يحتوي على شــبكة تترسّب عليها أملاح 
الكالسيوم والفوسفور. أما العظم الإسفنجي فيوجد على أطراف العظم الطويل، كما 
في أعلى الذراع، ويحتوي العظم الإسفنجي على مسامات تجعل العظم أخف وزنًا.

ويوجد في مركز العظم الطويل تجويف كبير يُسمى تجويف العظم. ويملأ التجويف 
ومسامات العظم الإســفنجي مادة تسمى نخاع العظم. ويكون جزء من النخاع أصفر 
اللون؛ حيث يتكون من الخلايا الدهنية. أما الجزء الآخر منه فيكون أحمر اللون؛ لأنه 

ينتج خلايا الدم الحمراء بمعدل 2-3 ملايين خلية كل ثانية.
الغ�ض��روف: تغلف أطراف العظام طبقة ناعمة لزجة ســميكة من الأنســجة تُســمى 
الغضروف.Cartilage ويمتــاز الغضروف بمرونته وعدم احتوائه على أوعية دموية 
ا في تركيب المفاصل؛ حيث يعمل على  أو أملاح معدنية. ويعد الغضروف جزءًا مهمًّ
امتصاص الصدمات، كما أنه يجعل الحركة أسهل؛ وذلك بتقليل الاحتكاك الذي قد 

ينتج عن حركة العظام.

  ما الغضروف؟

تكوّن العظام
لم تكن عظامــك دائمًا بالصلابة التي هي عليها الآن، فقبل شــهور من ولادتك كان 
ه العظم  هيكلك العظمي يتكون مــن الغضروف، الذي تحطم تدريجيًّــا، وحل محلَّ
في أثناء نموك، كما في الشــكل 11. يتكون العظم من خلايا تُسمى الخلايا العظمية 
تعمل على ترســيب أملاح الكالسيوم والفوسفور في العظم، فتجعل النسيج العظمي 
أكثــر صلابة. وعند ولادتك يصبح هيكلك العظمي مكونًــا من أكثر من 300 عظم. 
وفــي أثناء النمو يندمج بعضها معًا فيقل عدد العظام ليصبح 206 عظام فقط، كما في 

جسمك الآن.

المفاصل
ماذا ســتفعل اليوم في المدرسة؟ ربما تجلس على المقعد، أو تأكل الطعام، أو تمشي 
إلــى الصف. إن جميــع هذه الحركات ممكنــة؛ لأن الهيكل العظمــي يحتوي على 

تركيب العظام
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية
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التقديرتطبيق الريا�ضيات

قـدّر حجم عظم طوله 12 سم، وقطره 2.4 سم. 	.1
إذا كان حجم عظم 62.8 سم3، وطوله 20 سم، فما قطره؟ 	.2

م�سائل تدريبية

القطر

نق

الارتفاع

حجم العظام: العظام ليســت منتظمة الشكل، إلا أن معظمها أســطواني؛ حيثُ يسمح الشكل الأسطواني للعظام 
رْ حجم عظم طوله 36 سم، وقطره 7 سم. بتحمّل الضغط بدرجة كبيرة. قَدِّ

الحل: 
2 عظم أسطواني الشكل طوله  )ارتفاعه( 36 سم وقطره 7 سم.	 			  1 المعطيات

حساب حجم الأسطوانة 				   2 المطلوب

استعمل المعادلة التالية 			  3 طريقة الحل
الحجم = π × )نصف القطر(2× الارتفاع

3.14 = π ،1 × 7 = 3.5 سم، الارتفاع = 36 سم
نصف القطر = 2

الحجم = 3.14 × )3.5سم(2 × 36 سم

أيْ أنّ حجم العظم = 1384.74 سم3 تقريبًا

اقسم إجابتك على 3.14، ثم اقسم الناتج على )3.5(2 يجب أن يكون الرقم 4 التحقق من الحل:             	
الذي تحصل عليه = طول العظم. 					

المفاصل. المفصل Joint ملتقى عظمين أو أكثر في الهيكل العظمي. وترتبط العظام معًا 
فــي المفصل بالأربطة Ligaments. وغالبًا ما يوجد عدد من الأربطة لتثبيت العظام في 
المفصل، كما في مفصل الركبة. تستطيع العضلات تحريك العظام بتحريكها للمفاصل. 
وتغلف طبقــة رقيقة من الغضروف أطراف العظام عنــد المفصل، وبذلك تمنع احتكاك 

العظام بعضها ببعض عندما تتحرك.
المفا�ص��ل الثابتة تصنف المفاصل إلى ثابتة ومتحركة. وتسمح المفاصل الثابتة للعظام 

بالحركة قليلًا، أو تكون ثابتة لا تتحرك، ومنها عظام الجمجمة والحوض.

  كيف ترتبط العظام مع المفاصل؟
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اللاعب  يقــذف  ال�شكل12 �عـنـــدما 
فإن عــددًا من  الســلة  كرة 

المفاصل تعمل معًا.
تسبب  أخرى  نشاطات   �سمّ 
من  مختلفة  أنــواع  حركــة 

المفاصل.

الكتف
الذراع

الجمجمة

مفصل )ثابت( غير متحرك

مفصل كروي 
)حقي(

مفصل رزي

الركبة

العمود الفقري

مفصل
محوري

مفصل
انزلاقي

المفا�صل المتحركة جميع الأنشــطة التي تقوم بها يوميًّا- ومنها الحركات التي تقوم 
بها في الصلاة، والرياضات المختلفة، وحتى فــي أثناء اللعب بألعاب الفيديوـ تحتاج 
إلى مفاصل متحركة، كما في الشــكل 12. وتسمح المفاصل المتحركة للجسم بالقيام 
بمجموعة كبيرة مــن الحركات. وهناك أنواع مختلفة مــن المفاصل المتحركة. النوع 
الأول هو المفصل المــداري )المحوري(، وفيه يدور عظــم داخل تجويف في عظم 
ثابت، وعندما تدير رأســك يكون ذلك مثالً على الحركــة المحورية. أما النوع الثاني 
ن من عظم نهايته الكروية تلائم التجويف الذي يشــبه  فهو المفصل الكروي الذي يتكوَّ
الكأس في عظم آخر. ويسمح هذا النوع من المفاصل بمدى حركة واسع، فتكون قادرًا 

على تحريك رجلك وذراعك في الاتجاهات جميعها.
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ال�شكل 13 �صورة أشعة ملونة افتراضية 
للإنســان  الفقري  للعمود 
تبين الأقــراص الغضروفية 

بين الفقرات.

أما النــوع الثالث فهو المفصل الرزي. ويســمح هــذا النوع مــن المفاصل بتحريك 
لة الباب. ومن الأمثلة على هذا النوع الركبة  العظم إلى الأمام والخلف، كما فــي مفصِّ

والأصابع. ويكون مدى الحركة فيهما محدودًا مقارنة بالمفصل الكروي.
أما في النوع الرابع، وهو المفصل الانزلاقي، فينزلق عظم فوق عظم آخر في أثناء تحركه، 
وتكون الحركة كذلك إلى الأمام أو الخلــف. ومن أمثلة هذا النوع من المفاصل تلك 
التي في المعصم والكاحل وفقرات العمود الفقــري. ويوجد هذا النوع من المفاصل 

كثيرًا في الجسم، ولولاه لما كنت قادرًا على الكتابة أو المشي.
�س��هولة الحرك��ة عندما تقوم بحك قطعتي طبشور معًا فإن سطحيهما يتآكلان، ويتغير 
شــكلاهما. وكذلك فإن العظام دون حماية الغضاريف لها ســوف تبدأ في التآكل عند 
المفاصل. وتساعد الغضاريف على تسهيل حركة المفاصل؛ حيث تقلل من الاحتكاك، 
وتســمح للعظام بالانزلاق بســهولة بعضها فوق بعض، كما في الشكل 13. إن حشوة 
الغضاريــف الموجودة بين فقــرات العمود الفقري والمســماة الأقراص تعمل عمل 
وســادة تمنع إصابة الحبل الشــوكي بالضرر، كما يعمل السائل الذي يأتي من الأوعية 

ل حركتها.  الدموية القريبة على تشحيم المفاصل فيسهِّ
م�شكلات المفا�صل ال�شائعة إن التهاب المفاصل من أكثر مشكلات المفاصل شيوعًا، 
وتشمل كلمة التهاب أكثر من 100 مرض مختلف قد تدمر المفاصل. إن جميع أشكال 

التهاب المفاصل تبدأ بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفاصل.
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ال�شكل 14 �توجد المنبهات في كل 
وقت  كل  وفــي  مكان 
وجودك  أثناء  في  حتى 

مع أصدقائك.
علــى  أمثلـــةً    �اذكـــر 
الموجودة  المنبـــهات 

في هذه الصورة.

كيف يعمل الجهاز العصبي؟ 
بعد انتهائك من أداء واجباتك المدرســية جلست هادئًا مسترخيًا على الأريكة لتكمل 
قراءة روايتك المفضلة. وفجأة ســمعت ضجيجًا وأصواتًا غريبةً في المطبخ، فجريت 
مســرعًا لترى ما حدث، فــإذا قطة صغيرة قد دخلت من النافــذة المفتوحة، وأوقعت 
بعض الأواني علــى الأرض، وأخذت تثير الفوضى. وقــد لاحظت في أثناء ذلك أن 
قلبك كان يدق بســرعة، ولكن بعد دقائق قليلة عاد تنفسك وعادت ضربات قلبك إلى 

المعدل الطبيعي. ترى، ما الذي حدث؟
الا�س��تجابة للم�ؤثرات ما حدث في المشهد السابق مثال على كيفية استجابة الجسم 
للمتغيــرات التي تقــع في البيئة المحيطــة. وكل تغير من هذه التغيــرات الداخلية أو 
ا  الخارجية الذي يتطلب اســتجابة من الجسم يسمى"المنبه". ويتعرض كل إنسان يوميًّ
لآلاف المنبهات، كما في الشــكل 14. فالأصوات والضــوء وروائح الطعام ودرجة 
حــرارة الهواء، جميعها منبهــات خارجية. أما المواد الكيميائيــة، ومنها الهرمونات، 
فهي مثال على المنبهات الداخلية. ويســتطيع الجسم أن يتكيف مع المنبهات المتغيرة 

بمساعدة الجهاز العصبي.
الاتزان الداخلي لا شك أن الاتزان الداخلي للجسم هو أحد آيات الإبداع والإعجاز 
الإلهي في الخلق؛ فالجســم يتعامل مع المنبهــات بطريقة مذهلة؛ حيث تعمل أجهزة 
التنظيــم على المحافظة على الاتزان الداخلي، من خــال ثبات العوامل الداخلية في 
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ال�شكل 15 �تتكون الخليــة العصبية من 
والشجيرات  الخلية،  جسم 
والمحــــور  العصبيـــــة، 
السيال  يتحرك  الأسطواني. 
العصبــي في اتجــاه واحد 
من  التشابكي  الشق  مخترقًا 
الشــجيرات  إلى  المحــور 
العصبيــة أو جســم الخلية 

العصبية التالية.

شجيرات عصبية

نواة الخلية
جسم الخلية اتجاه السيال العصبي محور أسطواني

شق تشابكي

مستقبلات عصبية

سطح الخلية 
العصبية التالية

محور أسطوانيناقل السيال العصبي

الجســم، على الرغم من المتغيرات المحيطة. إن عملية تنظيم معدل التنفس، ونبضات 
القلب، وعملية الهضم أمثلة على الاتــزان الداخلي، ويعد الجهاز العصبي أحد أجهزة 

التنظيم المتعددة التي تحفظ الاتزان الداخلي في الجسم.

الخلايا العصبية )العصبونات(
يتكون الجهاز العصبي من وحدات وظيفية أساســية هي الخلايــــــا العصبيـــــة أو 
العصبونات Neurons. وكما يبين الشكل 15 فإن العصبون يتركب من جسم الخلية، 
وفروع تســمى الشــجيرات العصبية، والمحور الأســطواني. وينقل العصبون رسائل 
تُسمى السيال العصبي. وقد شــاءت حكمة الله سبحانه وتعالى أن تتكيف العصبونات 
في الجســم، بحيث تنقل السيال العصبي في اتجاه واحد. في البداية تستقبل الشجيرات 
العصبية السيال من خلية عصبية مجاورة، وتنقله إلى جسم الخلية، ثم يتحرك على طول 
المحور الأسطواني حتى يصل إلى النهايات العصبية فيه. وهناك تسمح النهايات العصبية 
للســيال بالانتقال إلى العديد من العضلات أو العصبونات أو الغدد. وهناك ثلاثة أنواع 
من الخلايا العصبية، هي: الحسية والحركية والموصلة. تستقبل الخلايا العصبية الحسية 
المعلومات، وترسلها إلى الدماغ أو الحبل الشوكي، حيث تستقبل الخلايا الموصلة هذه 
السيالات، وتنقلها إلى الخلايا الحركية التي تدفع السيالات من الدماغ والحبل الشوكي 

إلى العضلات أو الغدد في مواقعها المختلفة في الجسم. 
ال�شق الت�شابكي هناك مسافة قصيرة تفصل بين كل عصبون والعصبون الذي يليه تسمى 
الشق التشابكي Synapse. وعندما يصل السيال العصبي إلى نهاية المحور الأسطواني 
يفرز مــادة كيميائية ـ كما في الشــكل 15 ـ تنتقل على طول الشــق التشــابكي، وتنبه 

الشجيرات العصبية للخلية المجاورة، فيتولد فيها سيال عصبي.
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أقسام الجهاز العصبي
يُظهر الشــكل 16 أعضاء الجهاز العصبي التي تتجمع في قسمين رئيسين: الجهاز 
العصبي المركزي، والجهاز العصبي الطرفي. ويتركب الجهاز العصبي المركزي 
Central Nervous System من الدماغ والحبل الشوكي. ويُعد الدماغ مركز 
تنظيم جميع الأنشــطة الحيوية في الجســم. ويتكون من بلايين الخلايا العصبية 
)العصبونات(. أما الحبل الشوكي فيتركب من حزمة من العصبونات، ويبلغ سمكه 
في الشــخص البالغ سمك الإبهام، ويصل طوله إلى 43 سم. وترسل العصبونات 

الحسية السيالات العصبية إلى الدماغ أو الحبل الشوكي.
الجه��از الع�صب��ي الطرف��ي جميع الأعصاب الموجودة خــارج الجهاز العصبي 
المركــزي، والتي تعمــل على ربط الدماغ والحبل الشــوكي مع أجزاء الجســم 
 Peripheral Nervous الأخرى، تشــكل جزءًا من الجهاز العصبي الطرفــي
System. ويتركب الجهاز العصبي الطرفي مــن 12 زوجًا من الأعصاب تتفرع 
من الدماغ تُسمى الأعصاب الدماغية، و31 زوجًا من الأعصاب تتفرع من الحبل 
الشوكي تُســمى الأعصاب الشوكية. وتتكون الأعصاب الشــوكية من حزمة من 

العصبونات الحسية وأخرى حركية يجمعها نسيج ضام. 
تنقل الأعصابُ الشوكية الســيالاتِ العصبية من جميع أجزاء الجسم إلى الدماغ، 
ومن الدماغ إلى جميع أجزاء الجســم مرورًا بالحبل الشــوكي. ويستطيع عصب 
ا من الدماغ وآخر إليه في الوقت نفسه. وممّا  شــوكي واحد أن ينقل ســيالًا عصبيًّ
يجدر ذكره أن بعض الأعصاب تتركب من خلايا عصبية حسية فقط، وبعضها الآخر 
يتركب من خلايا عصبية حركية فقط، ولكن معظم الأعصاب تحتوي على النوعين.
الجهاز الج�س��مي والجه��از الذاتي يتكون الجهاز العصبي الطرفي من قســمين 
رئيسين، هما: الجهاز الجســمي والجهاز الذاتي. الجهاز الجسمي ينظم الأفعال 
الإراديــة، ويتركب مــن الأعصاب الدماغية والشــوكية التــي تتصل بالعضلات 
الهيكلية. أما الجهاز الذاتي فينظم الأفعال اللاإرادية، ومنها معدل ضربات القلب 

والتنفس والهضم والوظائف الغددية.

السلامة والجهاز العصبي
إن أي عملية عقلية أو نشــاط فيزيائي في الجســم يتطلب تدخلًا من أحد تراكيب 
الجهاز العصبي المركــزي والجهاز العصبي الطرفي. لذا فــإن أي إصابة في أي 
منهما قد تكون خطرًا على تلك العمليات والأنشطة؛ فقد تؤدي ضربة على الدماغ 
إلى فقدان القدرات العقلية والفيزيائية بشــكل دائم أو مؤقت. فعلى سبيل المثال، 

 �يشكـــل الـــدماغ والـــحبل  ال�شكل 16
الأصفر(  )باللــون  الشــوكي 
المركزي.  العصبــي  الجهــاز 
أما جميع الأعصــاب )باللون 
الجهاز  الأحمر( فهي جزء من 

العصبي الطرفي.

الجهاز العصبي.
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصــول عــى معلومات عن 

الجهاز العصبي.
فيها  تتناول  مطوية  اعمل  نشاط: 
الطبية الحديثة في  التطورات  أهم 

مجال الجهاز العصبي.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

أعصاب 
شوكية

حبل شوكي

دماغ
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في  الشوكي  الحبل  ال�شكل 17 �يتحكم 
رد الفعل المنعكس. 

قد يسبب التعرض لأي إصابة في الجزء الخلفي من الدماغ فقدان البصر.
 يُحاط الحبل الشــوكي بعظــام الفقرات لتحميه، إلا أنه قد يتعــرض للأذى، وتوازي 
خطورة إصابة الحبل الشــوكي خطــورة الإصابة في الدماغ؛ إذ تــؤدي إصابة الحبل 
الشــوكي إلى تلف في المسار العصبي مما يسبب الشلل؛ أي فقدان العضلات قدرتها 
على الحركة. وتنتج معظم إصابات الرأس والحبل الشــوكي عن حوادث الســيارات 
والدراجــات، بالإضافة إلى الإصابات الرياضية. لذا فــإن وضع حزام الأمان في أثناء 

القيادة وارتداء الملابس الواقية في أثناء اللعب وركوب الدراجة أمر ضروري.
ا أو شديد  ردّ الفعل المنعك���س إنك تظهر رد الفعل المنعكس إذا لمســت شــيئًا حادًّ
السخونة أو البرودة، أو عندما تسعل أو تتقيأ. ويُقصد بردّ الفعل المنعكس استجابة غير 
إرادية تلقائية ســريعة للمنبه. وبذلك فإنك لا تستطيع التحكم في رد الفعل المنعكس؛ 
ا بسيطًا  فهو يحدث قبل أن تعرف ما حدث. ويتضمن رد الفعل المنعكس مسارًا عصبيًّ
يُســمى قوس رد الفعل، كما في الشــكل 17. ويســمح رد الفعل المنعكس للجسم 
بالاســتجابة دون التفكير في الفعل الذي يجب أن تفعلــه. وتصدر الأوامر خلاله من 
الحبل الشــوكي دون تدخل الدماغ. ويأتي دور الدماغ بعد انتهاء رد الفعل المنعكس 

ليساعدك على تقرير ما يجب أن تفعل لإيقاف الألم.

  ما أهمية ردّ الفعل المنعكس؟

الحواس
تستقبل الأعضاء الحسية منبهات )مثيرات( كثيرة كل لحظة، 
ومنها الأشعة الضوئية أو الموجات الصوتية أو درجة الحرارة، 
لها إلى ســيال عصبي  أو المواد الكيميائية أو الضغط، وتحوِّ
ينتقل عبر الجهاز العصبي. وتحتوي الأعضاء الداخلية على 
أنواع عدة من المســتقبلات الحســية التي تستجيب للمس 
والضغط والألم ودرجة الحرارة، فيتولد فيها سيالات عصبية 
تنتقل إلى الدماغ أو الحبل الشــوكي، فيستجيب الجسم تبعًا 
للمعلومــات الجديدة. وتعمل حواس الجســم معًا لتحافظ 

على الاتزان الداخلي.
توجد المســتقبلات الحسية كذلك في الجلد. فالشفتان حساســتان لدرجة الحرارة، 
وقد تمنعان الشخص من شرب شيء ســاخن قد يحرقه. والخلايا الجلدية الحساسة 
للضغط تحذر الشخص من الخطر؛ بحيث يتمكّن من الحركة بعيدًا عن مصدر الأذى.

النواقل الكيميائية 
كيميائية  مادة  كولين(  )الأستيل 
تُصنع في الخلية العصبية وتعمل 
عبر  العصبي  الســيال  نقل  على 
الخليــة  إلى  التشــابكي  الشــق 
العصبيــة التالية. وبعــد انتقال 
السيـــال العصـــبي يتحـــطم 

)الأستيل كولين( بسرعة. 
اكتب في دفتر العلوم استنتاجك 
)الأســتيل  تحطم  أهميــة  حول 

كولين( بسرعة.

عصب حركي

عصب حسي

اتجاه السيال العصبياتجاه السيال العصبي

انقباض العضلةانقباض العضلة

مستقبلات في الجلد

خلية عصبية موصلة

الحبل العصبي
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 كي یتوقف عملھ وتعود 
العصبونات إلى وضعھا أثناء 

الراحة 
 یحمي أعضاء الجسم المختلفة من الأضرار مثل 

حركة جفن العین عند اقتراب جسم غریب من العین 
وسحب الید بسرعة عند تعرضھا لجسم ساخن 



ال�شكل 18 �يَنفذ الضــوء عبر القرنية 
يتجمع  أن  قبل  والعدسة 

على الشبكية. 
  �سمّ التراكيب التي تمكّنك 

من رؤية الضوء.

العدسة
القزحية

البؤبؤ

القرنية

الشبكية

العصب البصري

الأوعية الدموية

الإب�ص��ار فكر في الأشــياء المختلفة التي يمكنك النظر إليها كل لحظـــــة. إن العين في 
الشــكل 18 من أعضاء الإحساس. وقد منحها الله ســبحانه وتعالى القدرة على التكيف 

على نحو فريد ليتمكن الإنسان من رؤية شكل الأشياء والألوان. 
كيف تبصر؟ ينتقل الضوء في خطوط مستقيمة ما لم يسبب شيء انعكاسه أو تغيير مساره. 
وتحتوي العينان على تراكيب تعمل على انكســار الضوء، منها القرنية والعدسة. وعندما 
يدخل الضوء إلى العين ينفذ عبر القرنية )مقطع شفاف في مقدمة العين( فينكسر. ويستمر 
في مسيره لينفذ عبر العدسة لينكســر مرة أخرى، فيتجمع على الشبكية )نسيج في مؤخرة 
العين يمتاز بحساسيته للأشــعة الضوئية(. وتتركب الشبكية من نوعين من الخلايا، هما: 
خلايا العصــي وخلايا المخاريط. وتســتجيب المخاريط للضوء اللامــع والألوان. أما 
العصي فتستجيب للضوء الباهت. وتساعدك هذه الخلايا على اكتشاف الشكل والحركة.
ال�ص��ور  تنبه الطاقة الضوئيــة خلايا العصي والمخاريط، فيتولد ســيال عصبي ينتقل عبر 
العصب البصري، الذي ينقله إلى منطقة الرؤية فــي الدماغ. وتكون الصورة المنقولة من 
الشــبكية إلى الدماغ مقلوبة فيفســرها الدماغ بصورتها الصحيحة. ويفسر كذلك الصورة 
المســتقبلة من العينين كلتيهمــا، ويدمجهما في صورة واحدة مما يُشــعرك بالمســافة، 

ويجعلك قادرًا على تحديد بُعد الجسم أو قُربه إليك.
ال�س��مع الموجات الصوتية ضرورية لكي تســمع والدك أو معلمك، أو أصوات عصافير 

تغرد على الأشجار. ويُعد الصوت في عملية السمع كالضوء في عملية الرؤية.

نشــاط: »العين جوهرة فكيف 
تحقيقًا  أجــر  عليهــا«  نحافظ 
مصــورُا توضــح بــه طــرق 

المحافظة عليها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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 القرنیة والعدسة والشبكیة 



فعندما يهتز الشــيء تتولد عنه موجات صوتية، وتستطيع الموجات الصوتية الانتقال عبر 
المواد الصلبة والســائلة والغازيــة. وعندما تمر عبر أجزاء الأذن فإنهــا عادة تنبه الخلايا 
العصبية الموجودة داخلها، فيتولد سيال عصبي ينتقل إلى منطقة السمع في الدماغ، حيث 

يتم تفسيرها، فتسمع الصوت.
يظهر الشــكل 19 الأذن مقسمة إلى ثلاثة أجزاء: الأذن الخارجية والأذن الوسطى والأذن 
الداخلية. تستقبل الأذن الخارجية الموجات الصوتية وتنتقل عبر القناة السمعية إلى الأذن 
الوسطى؛ حيث تسبب الموجات الصوتية اهتزاز غشاء طبلة الأذن، فتنتقل هذه الاهتزازات 
إلى ثلاثة عظام صغيرة، هي المطرقة والسندان والركاب. ويستند الركاب إلى غشاء ثانوي 

في فتحة في الأذن الداخلية. 
تتركب الأذن الداخلية مــن القوقعة والقنوات الهلالية، ويملأ القوقعة التي تشــبه صدفة 
الحلزون ســائلٌ. وعندما يهتز الركاب يبدأ السائل داخل القوقعة في الاهتزاز، مما يسبب 
تحريك الخلايا الشــعرية داخلها، فيتولد ســيال عصبي ينتقل عبر العصب الســمعي إلى 
الدمــاغ. واعتمادًا على عدد النهايات العصبية التي تم تنبيهها فإنك تســمع أنواعًا مختلفة 

من الصوت.

للموجات  أذنك  ال�شكل 19 �تستجيب 
الصوتيــة، كما تســتجيب 

أيضًا لتغير موقع رأسك.

الأذن الخارجية

الأذن الداخلية

الأذن الوسطى
القنوات الهلالية

 القوقعة

الركاب السندان المطرقة غشاء الطبلة

القناة السمعية

الصيوان

العصب السمعي

نشــاط: أكتب تقريــرًا موجزًا 
عن أهمية حاسة السمع وكيفية 

المحافظة عليها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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الت��وازن تحتوي الأذن الداخلية على تراكيب، هــي العرف الأمبولي، والحويصلات 
التــي توجد في قاعدة القنــوات الهلالية، كما في الشــكل 20. تحافظ هذه التراكيب 
على توازن الشخص، وتحس بحركة الجســم؛ فعندما يتحرك الجسم يتحرك السائل 
الهلامي في أجزاء الأذن الداخلية، مما يؤدي إلى تنبيه الخلايا العصبية الموجودة فيها، 
فيتولد ســيال عصبي ينتقل إلى الدماغ فيفسر حركة الجســم. ثم يصدر الدماغ أوامره 
إلى العضلات الهيكلية لكي تتعامل مع حركة الجسم، فيقوم الجسم بحركات جديدة 

تضمن توازنه.

  ما التراكيب التي تُنتج السيالَ العصبي اللازم لنقل حركات الجسم إلى 
الدماغ لحفظ توازنه؟ 

ال�ش��م كيف تستطيع أن تشم رائحة طعامك المفضل؟ تستطيع فعل ذلك لأن جزيئات 
من الطعام تتحرك في الهواء، فإذا دخلت تجويف الأنف ذابت في المخاط، مما يؤدي 
إلى تنبيه المستقبلات الشــمية، فإذا كان عدد الجزيئات كافيًا تولد سيال عصبي ينتقل 
عبر العصب الشمي إلى الدماغ، حيث يتم تفسيرالرائحة. فإذا كنت قد شممت الرائحة 
ف الرائحة وتحديدها. أمــا إذا لم تتعرف الرائحة  نفســها في وقت ســابق أمكنك تعرُّ

فها في المرات القادمة. فسوف تتذكرها لكي تتمكن من تعرُّ

ملاحظ��ة ال�س��يطرة عل��ى 
الاتزان
الخطوات

دقيقين من .1	 ثبــت شــريطين   
الجدار على نحو  الورق على 
مســافة  بينهما  ا  طوليًّ متــوازٍ 
35- 40 سم. وكلف شخصًا
الوقوف بينهمــا مدة 3 دقائق 

دون أن يلامس الجدار.
يحافــظ على .2	 كيــف   لاحظ 

الاتزان.
نفسه .3	 الشخص  إلى  اطلب   

بين  الوقوف  ثم  عينيه،  إغلاق 
الشريطين مدة 3 دقائق.

التحليل
 متــى يكــون الحفــاظ على .1	

الاتزان أصعب؟ ولماذا؟
 ما العوامــل الأخرى التي قد .2	

تسبب فقدان الشخص شعوره 
بالاتزان؟

في  الهلالية  القنوات  ال�شكل 20 �تعمل 
أذنك الداخلية على تحديد 
إلى  بالنسبة  رأســك  موقع 

مستوى الأرض. 
  �وضــح لمــاذا ينتــج عن 
شــعور  بســرعة  دورانك 

بعدم الاتزان؟

سائل سائل

خلايا شعرية

سائل هلامي

العرف الأمبولي
حويصلات

سائل هلامي

دوران الجسم انحناء الرأس

قنوات هلاليةالرأس المعتدل

خلايا شعر

الجسم المعتدل
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 یرسل السائل الموجود داخل الأذن سیالاً عصبیاً إلى الدماغ یتناسب 
مع اضطراب حركة الرأس مما ینتج عنھ شعور بعدم الاتزان 

 العرف الأمبولي والحویصلات في قاعدة القنوات الھلالیة 

ل :   التحلی

جواب ۱: یكون الحفاظ على الاتزان أصعب في الحالة الثانیة لأنھ 
زان  عدم الرؤیة تصعب تحدید الموقع ویصعب الات

جواب ۲: اتزانھ إصابة الأذن بالالتھاب والاستماع إلى الأصوات 
العالیة 



� �تتكون البراعم الذوقية من مجموعة من الخلايا الحسية لها شعيرات ذوقية دقيقة تخرج  ال�شكل 21 
منها. عندما يدخل الطعام إلى الفم يذوب في اللعاب. وينبه هذا المزيج المســتقبلات 

في الشعيرات الذوقية ويُرسل السيال العصبي إلى الدماغ.

الت��ذوق عندما تتناول طعامًــا جديدًا فإنك تتذوقه بطرف لســانك، وعندما تجد 
طعمه جيــدًا فإنك تمضغه فتحس أن طعمه صار أفضل. تشــكّل البراعم الذوقية 
الموجودة على اللســان مستقبلات التذوق الرئيســة، وعددها حوالي 10.000 
برعم ذوقي تتوزع على اللســان، فتجعل الشخص قادرًا على التمييز بين الأطعمة 
المختلفة. وتستجيب معظم البراعم الذوقية لعدد من الأطعمة، إلا أن هناك أماكن 
محددة في اللسان أكثر إحساسًا بطعام دون غيره. ويحس اللسان بالحلو، والمالح، 

والحامض، والمر.
وتستجيب البراعم الذوقية الموضحة في الشكل 21 للمنبهات الكيميائية. ولكي 
تتذوق شــيئًا ما فلا بد أن يكــون ذائبًا. ويقوم اللعاب بهــذه العملية عندما يغطي 
الطعام البراعم الذوقية، فيتولد سيال عصبي يُرسل إلى الدماغ، حيث يفسره، فيتم 

تعرف الطعم.

  ماذا يجب أن يحدث للطعام قبل أن تقدر على تذوقه؟

ثقب ذوقي
شعيرات ذوقية

خلايا حسية

خلايا داعمة

ليف عصبي حسي

اللسان

نشاط: أكتب تقريرًا موجزُا عن 
كيفيــة المحافظة على حاســتي 

الشم والتذوق.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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 یجب أن یكون الطعام ذائبا 



 �يـوجد الكـافـيـين فـي  ال�شكل 22
الغازية  المشــروبات 
والشيكولاتة  والقهوة 

وبعض أنواع الشاي.

ف بعض الأطعمة كالشيكولاتة، وعندما يمتزج  ال�ش��م والذوق  تتطلب حاسة الشم تعرُّ
اللعاب في الفم بها تنتقل الرائحة إلى التجويف الأنفي في مؤخرة الحلق، مما يؤدي إلى 
تنبيه الخلايا الشميّة فيتم الإحساس بطعم الشيكولاتة ورائحتها. لذا عندما تكون مصابًا 
بالزكام فإن الطعام يبدو وكأنه لا طعم له؛ لأن جزيئات الطعام لا تســتطيع الوصول إلى 

الخلايا الشمية في تجويف الأنف.

تأثير بعض المواد في الجهاز العصبي
ا مباشــرًا في الجهاز  تؤثــر العديد من المواد- ومنهــا الكحول والكافيين- تأثيرًا ضارًّ
العصبي. فخلايا المعــدة والأمعاء الدقيقة تمتص الكحول، فينتقل إلى جهاز الدوران، 
ثم ينتقل عبر الجسم، وعندما يصل إلى الخلايا العصبية يخترق الغشاء الخلوي ويُحدث 
خللًا في وظائفها. وهكذا فإن تناول الكحول يُبطئ أنشــطة الجهاز العصبي، ويضعف 
التحكم في العضلات والســيطرة عليها، كما يضعــف تركيز الذاكرة. كذلك فإن تناول 

الكحول يسبب تدمير خلايا الدماغ والكبد وإتلافها.
هات تُســمى أي مادة تسرّع نشــاطات الجهاز العصبي المركزي منبهًا. فالكافيين  المُنبِّ
مادة منبهة، وتوجد في القهوة والشاي وبعض المشروبات الغازية، كما في الشكل 22. 
وتناول كميات كبيرة من الكافيين قد يســبّب زيادة واضطرابًا في ضربات القلب، وقد 
يسبب الرعشة والأرق لدى بعض الأشــخاص، كما قد ينبه الكلى لإنتاج كميات أكبر 

من البول.

انظر كتاب جرعة وعي )الكافيين(
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اختبر نف�سك
	1 عدّد الوظائف الخمس الرئيسة للجهاز الهيكلي في .

الإنسان.
	2 أعط أمثلة على المفاصل الثابتة..
	3 وضح أهمية الغضاريف في الجهاز الهيكلي..
	4 صف الأربطة ووظيفتها في الجهاز الهيكلي..
	5 ارسم أجزاء الخلية العصبية، وصف وظيفة كل جزء. .

6 سمّ المستقبلات الحسية في العين والأنف والأذن..
	7 قارن بين الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي .

الطرفي.
8 حدد دور اللعاب في عملية التذوق..
9 وضح مــا أهمية وجود مســتقبلِات حســية للألم .

والضغط في الأعضاء الداخلية؟
المريض من 10. يحــذّر  لمــاذا  الناقد وضح  التفكيــر 

التعامل مــع الآلات أو الأدوات الخطرة عند تناول 
بعض الأدوية؟

الخلا�صة
وظائف الجهاز الهيكلي

ي�شمل الجهاز الهيكلي جميع العظام في الج�سم. ·
تركيب العظم

العظام ع�ضو حي يحتاج �إلى المواد الغذائية.·
العظ��م · وفي  وقوت��ه،  ب�لاصبت��ه  الكثي��ف  العظ��م  يمت��از 

الإ�سفنجي العديد من الثقوب التي تجعله �أخف وزنًا.
تغلف الغ�ضاريفُ �أطرافَ العظام.·

تكوّن العظام
الكال�س��يوم · للعظ��ام �أم�لاح  المكوّن��ة  الخلاي��ا  تر�س��ب 

والفو�سفور، فتجعل العظام �أكثر �لاصبة.
تتكوّن العظام ال�سليمة ويُعاد تكوّنها با�ستمرار. ·	

المفا�صل
المفا�صل الثابتة لا تتحرك. ·	
ت�ش��مل المفا�صل المتحرك��ة: المحورية، والكروية، والرزية، ·	

والمنزلقة.
تُ�سهّل الغ�ضاريف حركة المفا�صل.·	

كيف يعمل الجهاز الع�صبي؟
عل��ى · للحف��اظ  للمنبه��ات  الع�صب��ي  الجه��از  ي�س��تجيب 

الاتزان الداخلي.
الخلايا الع�صبية )الع�صبونات(

الع�صبونات هي الوحدات الوظيفية الأ�سا�سية في الجهاز ·	
الع�صبي. 

ينتقل ال�س��يال الع�صبي من ع�صبون �إلى �آخر عبر ال�ش��ق ·
الت�شابكي باتجاه واحد.

�أق�سام الجهاز الع�صبي
يتحك��م الجه��از الع�صب��ي المرك��زي في الأفع��ال ال�لاإرادية ·

ومنها معدل �ضربات القلب والتنف�س.
يتحكم الجهاز الع�صبي الطرفـي في الأفعال الإرادية.·

ال�سلامة والجهاز الع�صبي
الحب��ل · م��ن  ب�أم��ر  ��ا  تلقائيًّ المنعك��� س الفع��ل  رد  يح��دث 

ال�شوكي.
الحوا�س

معً��ا · وتعم��ل  للمنبه��ات،  الإح�سا��� س ت�س��تجيب �أع�ض��اء 
للحفاظ على الاتزان.

ت�أثير بع�ض المواد في الجهاز الع�صبي
بع�ض المواد قد تنبه الجهاز الع�صبي �أو تُثبِّطه.·

2

�عمــل الجداول اعمل جــدولً تبين فيه تصنيف 11	.
مفاصل جسم الإنسان إلى متحركة أو ثابتة.

�التمثيــل البياني ارســم مخططًــا بيانيًّــا يوضح 12	.
توزيع العظام في الشــخص البالغ: 29 عظمًا في 
الجمجمة، و26 عظمًا في العمود الفقري، و24 
ضلعًا، وأربعة عظام فــي الكتف، و60 عظمًا في 
الذراع واليد، وعظمان في الحوض، و60 عظمًا 
في الرجل والقدم. )اســتعمل القطاعات الدائرية 
في تمثيله، واحسب النســبة المئوية لكل نوع من 

العظام(. 
التواصل اكتب فقرة في دفتــر العلوم تصف فيها 13	.

شــعورك نحو الأشياء التالية: مكعب ثلج، أفعى، 
قميص حريري، صخرة ملساء.

تطبيق المهارات
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 الحل بالأسفل 

حل السؤال ۱۱



استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة

108

�صمم بنف�سك

 حساسية الجلد

سؤال من واقع الحياة 

يستجيب الجسم لللّمس والضغط والحرارة والكثير من المؤثرات الأخرى. وليست 
جميع أجزاء الجســم حساســة بالدرجة نفســها؛ فبعض المناطق أكثر حساسية من 
بعضها الآخر. فالشــفاه مثلًا حساســة للحرارة، ممّا يحمي الشخص من حرق فمه 

ولسانه. والآن فكر كيف تكون حساسية الجلد للمس في الأجزاء المختلفة منه؟
وأي المناطق فيه تميز أقل مسافة ممكنة بين منبهين.

ين فرضية   تكوِّ

اعتمادًا على خبرتك السابقة، كوّن فرضية حول أي المناطق الخمس التالية التي تعتقد 
ا )من 5 إلى 1( بحسب حساسيتها:  أنها أكثر حساسية في الجســم، ثم صنفها تنازليًّ

أطراف الأصابع، الساعد، منطقة العنق الخلفية، الكف، ظاهر اليد.

الأهداف
 �تلاحظ مدى اختلاف حاســة 
من  مختلفة  مناطــق  في  اللمس 

الجسم.

تأثير  لفحــص  تجربة   �ت�صمّ��م 
مدى  ومنها  المتغيــرات،  بعض 
قرب نقــاط الاتصال على مدى 

حساسية الجلد للمنبهات. 

المواد والأدوات
بطاقة 6 سم × 10 سم•
أعواد أسنان•
شريط لاصق )أو صمغ(•
مسطرة قياس•

�إجراءات ال�سلامة
تحذير:  لا تضغــط بقوة عندما تلمس 

جلد زملائك بأعواد الأسنان.

حل الأسئلة ص   ۱۰۷
ج۱: یعطي الجسم الشكل والدعامة

تحمي العظام الأعضاء الداخلیة
تنصل العضلات الرئیسة بالعظام وتساعدھا على الحركة

م تتكون خلایا الدم في نخاع العدید مسن العظا
تخزن فیھ كمیات كبیرة من مركبات الكالسیوم والفسفور وھاتان المادتان تكسبان العظام صلابتھا

وض ج۲: عظام الجمجمة وعظام الح
ل ج۳: الغضاریف تعتبر جزءاً مھماً في تركیب المفاصل حیث تعمل على امتصاص الصدمات كما إنھ یجع

م الحركة أسھل ولك بتقلیل الاحتكاك الذي قد ینتج عن حركة العظا
ل ج٤: الأربطة تربط العظام معا في المفصل وغالباً ما یوجد عدد من الأربطة لتثبیت العظام في المفص

م ج٥: في البدایة تستقبل الشجیرات العصبیة السیال من خلیة عصبیة مجاورة وتنقلھ إلى جسم الخلیة ث
یتحرك على طول المحور الأسطواني حتى یصل إلى النھایات العصبیة فیھ فتسمح النھایات العصبیة

دد للسیال بالانتقال إلى العدید من العضلات أو العصبونات الأخرى أو الغ
د دی او قص

ن ج٦: المستقبلات الحسیة في العین: العصبي والمخاریط اون لای
hulul ۰ المستقبلات الحسیة في الأنف: المستقیلات الشمیة
المستقبلات الحسیة في الأذن: الخلایا الشعریة داخل القوقعة

ج۷: الجھاز العصبي المركزي یتكون من الدماغ والحبل الشوكي ویقوم الدماغ بتنظیم جمیع
الحیویة في الجسم وترسل العصبونات الحسیة السیالات العصبیة إلى الدماغ أو النخاع الشوكي

: الجھاز العصبي الطرفي: یتكون من قسمین رئیسین ھما
الانشطة

الجھاز الجسمي: ینظم الأفعال الإرادیة ویتركب من الأعصاب الدماغیة والشوكیة والتي تعمل كل منھما
رى على ربط الدماغ والحبل الشوكي مع أجزاء الجسم الأخ

الجھاز الذاتي: فینظم الأفعال اللاإرادیة ومنھا معدل ضربات القلب والتنفس والھضم

 ج۱: یعطي الجسم الشكل والدعامة
تحمي العظام الأعضاء الداخلیة

تنصل العضلات الرئیسة بالعظام وتساعدھا على الحركة
م تتكون خلایا الدم في نخاع العدید مسن العظا

تخزن فیھ كمیات كبیرة من مركبات الكالسیوم والفسفور وھاتان المادتان تكسبان العظام صلابتھا
وض ج۲: عظام الجمجمة وعظام الح

ج۳: الغضاریف تعتبر جزءاً مھماً في تركیب المفاصل حیث تعمل على امتصاص الصدمات كما 
م إنھ یجعل الحركة أسھل ولك بتقلیل الاحتكاك الذي قد ینتج عن حركة العظا

ج٤: الأربطة تربط العظام معا في المفصل وغالباً ما یوجد عدد من الأربطة لتثبیت العظام في 
ل المفص

ج٥: في البدایة تستقبل الشجیرات العصبیة السیال من خلیة عصبیة مجاورة وتنقلھ إلى جسم 
الخلیة ثم یتحرك على طول المحور الأسطواني حتى یصل إلى النھایات العصبیة فیھ فتسمح 
دد النھایات العصبیة للسیال بالانتقال إلى العدید من العضلات أو العصبونات الأخرى أو الغ

ط ج٦: المستقبلات الحسیة في العین: العصبي والمخاری
المستقبلات الحسیة في الأنف: المستقیلات الشمیة ۰ 

المستقبلات الحسیة في الأذن: الخلایا الشعریة داخل القوقعة
ج۷: الجھاز العصبي المركزي یتكون من الدماغ والحبل الشوكي ویقوم الدماغ بتنظیم جمیع

الحیویة في الجسم وترسل العصبونات الحسیة السیالات العصبیة إلى الدماغ أو النخاع الشوكي
: الجھاز العصبي الطرفي: یتكون من قسمین رئیسین ھما

الجھاز الجسمي: ینظم الأفعال الإرادیة ویتركب من الأعصاب الدماغیة والشوكیة والتي تعمل كل 
رى منھما على ربط الدماغ والحبل الشوكي مع أجزاء الجسم الأخ

م  الجھاز الذاتي: فینظم الأفعال اللاإرادیة ومنھا معدل ضربات القلب والتنفس والھض
ج۸: یقوم اللعاب بإذابة الطعام حتى یستطیع ھذا المزیج أن ینبھ المستقبلات في الشعیرات 

الدمویة 
ج۹: عندما تستجیب ھذه المستقبلات للضغط والألم فیتولد فیھا سیالات عصبیة تنتقل الى الدما غ 

دة الحبل الشوكي فیستجیب الجسم تبعا للمعلومات الجدی 
۰۱ج: بعض الأدویة تؤثر على الجھاز العصبي للإنسان عند تعاطي ھذه الأدویة مما قد یسبب 

ضعف مؤقت في السیطرة على العضلات فعند التعامل مع الآلات الحادة في ھذه الحالة یمكن أن 
یضر الإنسان نفسھ

ج ۳۱: أشعر ببرودة مكعب الثلج ونعومة جلد الأفعى ونعومة الحریر أما الصخرة الملساء فلھا 
ن أیضاً ملمس ناعم ولكنھ صلب بخلاف ملمس الحریر والأفعى اللی 

۱
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اختبار الفرضية 

اقترح أنت وأفراد مجموعتك فرضية واكتبها..1	
اكتب أنت وزملاؤك في المجموعة قائمة بالخطوات المطلوبة لاختبار الفرضية. صف ما تفعله في كل خطوة، .2	

موضحًا الجوانب التالية في أثناء الوصف: كيف تعرف أن الرؤية ليســت عاملًا؟ وكيف تســتعمل البطاقة في 
الصورة أدناه لتحديد مدى الحساسية للمس؟ وكيف تحدد ما إذا تم الإحساس من نقطة واحدة أو من نقطتين؟

صمّم جدول بيانات في دفتر العلوم لتدوين ملاحظاتك فيه..3	
أعد قراءة التجربة كاملة لكي تتحقق من تنفيذ الخطوات بالترتيب الصحيح..4	
حدد الثوابت والمتغيرات وطريقة التحكم في التجربة..5	

تحليل البيانات 

حدّد أي مناطق الجسم التي تم اختبارها يكون أقدر على التمييز بين منبهين متقاربين. .1	
قارن بين نتائجك ونتائج زملائك في المجموعات الأخرى..2	

رتب أجزاء )مناطق( الجســم التي تم اختبارها، بدءًا بأكثرها حساســية إلى أقلها حساسية. وهل اتفقت نتائج .3	
الاستقصاء الذي أجريته مع ما توقعته؟ وضح ذلك. 

الاستنتاج والتطبيق

ا�ستنتج اعتمادًا على النتائج التي حصلت عليها، ما الذي استنتجته حول توزيع مستقبلات اللمس في الجلد؟.1	
توقع أي الأجزاء )المناطق( الأخرى في الجسم تكون قليلة الحساسية؟ فسر إجابتك..2	

اكت��ب تقريــرًا يتعلق بالأجــزاء الأكثر 
الحيوان،  جســم  في  للمس  حساســية 

وناقشه مع زملائك.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

 حل ھذه الأسئلة بالأسفل 



هل يمكن الاستفادة من ألعاب الأطفال في الطب؟ يمكن 
الاستفادة من المفاصل البلاستيكية التي تجعل قدم الدمية أو 
يدها تتحرك وتنثني في صناعة الأطراف الصناعية للإنسان. 
قامت العالمة جين باهور من جامعة ديوك الطبية في الولايات 
المتحدة الأمريكية بجعل الأجزاء البلاستيكية للدمى مثالًا 
على صناعــة أطراف اصطناعية للناس الذين يعانون فقدان 
أرجلهــم أو أيديهم أو حتى أصابعهــم. وقد قابلت العالمة 
إحدى المريضات قبل بضع ســنوات، والتي كانت تدرس 
الهندســة، وقد فقــدت إصبع من أصابعهــا، فقامت جين 
بصناعة أصابع صناعية تبدو كالحقيقية، ولكنها لم تســتطع 

ثنيها، فبدأت في مناقشة هذه المشكلة مع المريضة.

وعندما رجعـــت المريضـــة إلى منزلهـا أخـــذت إحدى 
الدمــى  إلى الجامعة حيــث العالمة جــن، وعملتا معًا على 
دراسة آلية عمل هذه المفاصل البلاستيكية في الدمية، وتبين 
لهما أن آلية عملها تشــبه إلى حد كبــر آلية عمل المفاصل في 
أصابع الإنسان، فقررت اســتخدام الأصابع الاصطناعية 

البلاســتيكية لكــي يتمكن المرضى مــن تحريك مفاصل 
أصابعهم بصـــورة تمكنهم من اســتخدام القلم أو رفع 

كوب من القهوة أو التحكم في مقود القيادة في السيارة.

اتجهــت العالمة جين إلى إحدى الــركات المتخصصة في 
صناعــة الدمى، وشــاركتهم الاكتشــاف العظيم الذي 

توصلت إليه هي ومريضتها. 

وما زالت إحـدى شـــركات صناعة الدمى البلاستيكية، 
تقــوم بتزويد العالمة جــن بكميات كبيرة مــن المفاصل 
الاصطناعية، دون مقابل لكي تتمكن من صناعة المفاصل 
الاصطناعية لمن يحتاج إليهــا. وتقول جين إنها تلقت قبل 
فترة صندوقًا كبيًرا من الدمى البلاســتيكية من طفلة من 
ولاية نيوجيرسي الأمريكية للغرض نفســه، وتؤكد جين 
ا، لأن هناك بعض الأطفــال في العالم ما  أنها ســعيدة جدًّ
زالوا يهتمون بقضايا مثل هذه القضية التي تفيد الكثيرين.

اكت�شاف ابحث عن مشكلة يمكنك حلها، كأن تكون بحاجة إلى مساحة 
كافية في خزانتك لحفظ كتبك مثلًا. استعن بمواد من بيئتك يسهل إيجادها، 
ثم صمم نموذجًا أو ارسم مخططًا  للأداة أو الجهاز  الذي ستستخدمه لحل 

مشكلتك.

بع�ض الاكت�شافات العظيمة اكت�شافات مفاجئةمفاجئة
لم تكن مق�صودة

الأطراف الا�صطناعية والدمىالأطراف الا�صطناعية والدمى

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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واد أطلب من زمیلي أن یغلق عینیھ وأقوم بلمس جلده بحذر مستعملا البطاقة الملصق علیھا زوج أع
الأسنان بمسافة فاصلة قدرھا ۲ ملم فإذا شعر زمیلي بنقطتین أسجل في كراسة ملاحظاتي علامة 

صح وإذا شعر زمیلي بنقطة واحدة أسجل خطأ
اكرر الخطوة السابقة باستعمال البطاقات الباقیة

ن الجواب٥: الثوابت ھي: أعداد أعواد الأسنا
المتغیرات ھي: المسافة بین كل زوج من أعواد الأسنان - أعضاء الحس التي تتعرض للمس

تحلیل البیانات:
ف الجواب ۱: أطراف الأصابع والك

الجواب۲: نتائجي تطابق تقریبا مع نتائج زملائي
الجواب۳: ترتیب أجزاء الجسم من الأكثر حساسیة إلى الأقل حساسیة ھي كالتالي: أطراف الأصابع - 

الكف- ظھر الید - الساعد - منطقة العنق الخلفیة
ق: الاستنتاج والتطبی

الجواب۱: مستقبلات اللمس تكون قریبة من بعضھا أكثر في أطراف الأصابع منھا في ظھر الید 
دة والساعد؛ أما في باطن الكف ومنطقة العنق الخلفیة فتكون مستقبلات اللمس متباع

الجواب۲: مناطق الأرجل والظھر أقل حساسیة من غیرھا لأنھا تستخدم قلیلا مباشرة في جمع 
البیانات



7دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الدرس الأول الجلد و العضلات

	1 تنتج البشــرة الميلانين، كما تنتــج الخلايا الموجودة .
في قاعدة البشــرة خلايا الجلد الجديــدة. وتحتوي 
الأدمة علــى الخلايا العصبية والغدد العرقية والدهنية 

والأوعية الدموية.

	2 يحمي الجلد الجســم، ويقلّل من فقــد الماء، وينتج .
فيتامين د، ويســاعد على الحفــاظ على درجة حرارة 

الجسم ثابتة.

	3 قد تؤدي إصابات الجلد الحادة إلى الإصابة بالالتهاب .
أو الموت.

	4 العضلات الهيكلية عضلات إرادية تحرك العظام، أما .
العضلات الملساء فهي عضلات لاإرادية تتحكم في 
حركة الأعضاء الداخليــة. والعضلات القلبية كذلك 

عضلات لاإرادية توجد في القلب فقط.

	5 فعندما . والانبســاط.  الانقباض  تســتطيع  العضلات 
تنقبض واحدة من العضلات الهيكلية تنبســط عضلة 

أخرى.

والجـــهاز  الهـيكـلـــي  الدرس الثاني �الجـــهاز 

العصبي

	1 العظام تراكيب حيــة تحمي الجســم وتدعمه، وتنتج .
الدم، وتخزن الأملاح، وتوفر نقاط اتصال للعضلات.

	2 قد تكون المفاصل ثابتة أو متحركة..

	3 للحفاظ على . للمؤثــرات  العصبي  الجهاز  يســتجيب 
الاتزان الداخلي للجسم.

	4 الخلية العصبية هي الوحدة الأساسية للتركيب والوظيفة .
في الجهاز العصبي.

	5 رد الفعل المنعكس استجابة لا إرادية تلقائية..

	6 يتكــون الجهاز العصبي المركزي مــن الدماغ والحبل .
الشــوكي. أما الجهــاز العصبي الطرفــي فيتكون من 

الجهاز الجسمي والجهاز الذاتي.

	7 تساعد الأعضاء الحسية على التفاعل مع البيئة المحيطة..

	8 تؤثر العديد من العقاقير في الجهاز العصبي. .

تصور الأفكار الرئيسة
انقل الخريطة المفاهيمية الآتية �إلى دفتر العلوم، ثم �أكملها.

حركة الج�سم

الع�ضلات

الأربطة�إرادية

تتم بوا�سطة

تثبت في مكانها تلتقي بـتُ�صنف �إلى
بوا�سطة

تتم بوا�سطة
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ا�ستخدام المفردات

ما المصطلح المناسب لكل مما يلي:  
	1 الطبقة الخارجية من الجلد..

	2 حزمة سميكة من الأنسجة تصل العضلات مع العظام..

	3 عضلات تتحكم أنت في حركتها..

	4 الوحدة الوظيفية الأساسية في الجهاز العصبي..

	5 فراغ صغير ينتقل عبره السيال العصبي..

	6 الغطاء الخارجي الصلب للعظم..

	7 حزمة الأنســجة الصلبة التي تربــط عظمين أحدهما مع .
الآخر.

تثبيت المـفاهـيم

اختر رمز الإجابة الصحيحة: 
	8 أين تنتج خلايا الدم الحمراء؟.

جـ. الغضروفأ. العظم الكثيف
د. نخاع العظمب. السمحاق

	9 ماذا يغلّف أطراف العظم؟.
جـ. الأوتارأ. الغضروف
د. العضلاتب . الأربطة

توجد المفاصل غير المتحركة في الإنسان في:10	.
أ جـ. الرسغالمرفق	.
دالعنق	.ب الجمجمة	.

أي الفيتامينات التالية تُصنع في الجلد؟11	.
أ جـ. )د()أ(	.
د)جـ(	.ب )ك(	.

كيف ينتقل السيال العصبي عبر الشق التشابكي؟12	.
أ اعتمادًا على الخاصية الأسموزية.	.
عبر الخلايا العصبية الموصلة.	.ب

جـ. عبر جسم الخلية العصبية.
د بواسطة المواد الكيميائية.	.

�ماذا تُســمى الخلايا العصبية )العصبونات( التي تستقبل 13	.
المنبه في الجلد والعيون؟

أ جـ .العصب الحركيالخلايا الموصلة	.
دب. الشق التشابكي الخلايا الحسية	.

أي جزء من العين يتجمع عليه الضوء؟14	.
أ جـ .البؤبؤالعدسات	.

دب. الشبكية القرنية	.

أي الأجزاء االتالية جزء من الأذن الداخلية؟15	.
أ جـ .طبلة الأذنالسندان	.

دب. المطرقة القوقعة	.

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 16.



ما اسم الجزء المُشار إليه بالرمز أ؟16	.
أ جـ .الشق التشابكيالمحور الأسطواني	.

دب. الشجيرات العصبية النواة	.

112

 البشرة 

 الأوتار 
 العضلات الإرادیة 

 الخلیة العصبیة 
 الشق التشابكي 

 السمحاق 

 المفصل

ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــ



7

 استعمل المخطط التالي للإجابة عن السؤال 26.
























  




حســاب العظام إن مجموع عــدد العظام في 26	.
جسم الإنســان 206 عظام. ما نســبة العظام 

المكوّنة للعمود الفقري تقريبًا؟
أ 7%	.ب%2	.

دجـ. %12 .	%50

الألعاب النارية لقد شــاهدت ضــوءًا واحدًا 27	.
من الألعاب النارية، وبعد أربع ثوانٍ ســمعت 
صوت انفجارها. ينتقل الضوء بســرعة كبيرة 
ا. لذا ترى الأشــياء البعيدة مباشــرة. أما  جــدًّ
الصوت فإنه ينتقل بســرعة 340 م/ث. فكم 

تبعد عن مكان الألعاب النارية؟

تطبيق الريا�ضيات

التفكــير النـــــاقـــــــد

استنتج لماذا تكون المفاصل في جمجمة الجنين مرنة، 17	.
وعند البالغين ملتحمة وغير متحركة؟

توقع ماذا يحدث إذا كانت الغدد العرقية في شــخص 18	.
غير قادرة على إفراز العرق؟

قارن بين وظائف الأربطة والأوتار.19	.

كوّن فرضية. يحتوي الجســم علــى ثلاثة ملايين غدة 20	.
عرقية. فهل تتوزع بالتساوي على جميع أجزائه؟ وضح 

إجابتك.

اســتنتج إذا اســتطاع الســيال العصبي التحرك داخل 21	.
الخلية العصبية ولم يستطع الانتقال إلى الخلية التالية، 

فما الذي تستنتجه عن الخلية الأولى؟

خريطة مفاهيمية انقل الخريطــة المفاهيمية التالية إلى 22	.
دفترك، ثم أكملها بالتسلســل الصحيح للتراكيب التي 

ينتقل خلالها الضوء في العين.

اكتب قائمة بالعوامل التي قد يدرسها الطبيب قبل اختيار 23	.
طريقة لإصلاح الجلد الذي تعرّض لحرق شديد.

وضح لماذا لا يســتطيع الجلــد أحيانًا تصنيع كمية 24	.
كافية من فيتامين د؟

�أن�ـــشطة تقـــويم الأداء
وضح بالرســم في أثناء المشــي على شاطئ رملي 25	.

شــعرت فجأة بألم في قدمك، ونظرت، فإذا بك قد 
دست على حافة صَدَفة مكســورة. ارسم ردّ الفعل 

الناتج عن هذا الموقف، وعنونه.
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أين الحالة الطارئة؟

ــم مليئة باللوحات والأزرار  يحتوي مركز الدفاع المدني على غرفة ســيطرة وتحكُّ
وشاشــات المراقبة؛ إذْ يستطيع الشخص المُســتقبلِ فيها تلقّي معلومات الطوارئ 
وتمريرها وإدخالها بســرعة باستخدام نظام شاشــات المراقبة المعقّد. وبالطريقة 
نفســها يعمل جهاز الغدد الصم في الجســم؛ فهو يتحكم في الكثير  من ردود فعل 

وظائف الجسم وينظمها.

دفتر العلوم �اكتب فقرة تصف بها كيف يتم التعامل مع مكالمات الطوارئ 

في مركز الدفاع المدني.

التنظيم والتكاثرالتنظيم والتكاثر ونموه  الإنســان  تكاثــر  يتطلب 
التفاعلَ بين جميع أجهزة جسمه.

الدرس الأول
جهازا الغ��دد ال�صم   والتكاثر

الــفــكـ��رة الرئـيـــ�ســ��ة تـؤثــــر 
الهرمونــات التــي تفرزها الغدد 
العديد مــن وظائف  فــي  الصم 

الجسم، ومنها عملية التكاثر.
 ويختلف تركيــب جهاز التكاثر 
ووظائفــه فــي الذكــور عنه في 

الإناث.

الدرس الثاني
مراحل  حياة  الإن���سان

الفكرة الرئي�سة تحدث تغيرات 
باستمرار في جســم الإنسان من 

قبل ولادته إلى مماته.
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دة  الجواب ۱۷ :تسھل المفاصل المتحركة عملیة الولا

الجواب ۱۸: لن یتمكن الشخص من الحفاظ على درجة حرارة 
ك  جسمھ ثابتة ولن تستطیع التخلص من بعض الفضلات كذل

ورة  الجواب۲٥: رد الفعل المعاكس عند دوس حافة صدفة مكس
الجواب۲۷: البعد عن مكان الألعاب الناریة =۳٤۰*٤=۱۳٦۰متراً

عند تلقي المكالمة یتم تمریر المعلومات إلى 
شاشات وكامیرات المراقبة بسرعة 



نشاطات تمهيدية

عمل نموذج للمواد الكيميائية
يتكــون جســمك مــن أجهزة تعمــل معًا لتنســيق 
النشــاطات الحيويــة وتنظيمها. ويعمــل أحد هذه 
الأجهزة على إنتاج مواد كيميائية ونقلها عبر الدم إلى 
أنسجة محددة فتستجيب بدورها. نفذ النشاط الآتي 

لمشاهدة كيف تنتقل المواد الكيميائية.

	1 نشــاف . ورقة  قص 
على شــكل حرف 
10ســم  بطول   Y
تقريبًا، ثم ضعها في 
بلاســتيكي  صحن 

أو زجاجي.
	2 رشّ القليل من كربونات الصوديوم الهيدروجينية .

 Y صودا الخبــز( على إحــدى ذراعي حرف(
وملح الطعام على الذراع الثانية.

	3 مستخدمًا القطارة، ضع 5-6 قطرات من الخل .
.Y في منتصف قاعدة حرف

	4 التفكير الناقد صف - فــي دفتر العلوم - كيف .
تنتقل المادة الكيميائية على طول ورقة النشّاف؟ 

والتفاعل الذي يحدث.

الآتية المطوية  اعمل  الحياة  مراحل 
لتساعدك على توقع مراحل الحياة.

ا من منتصفها مــن الحافة العلوية  اطو ورقــة طوليًّ
إلى الحافة السفلية. ثم اطوها مرة أخرى من الحافة 
العلوية إلى الحافة السفلية مرتين، ثم افتح الطيات.

الإخصاب

الموت

أعــد طي الورقــة على هيئــة مروحــة ورقية 
الأولى  الطيــات  مســتخدمًا 
دليلًا، ثم افتــح الطيات مرة 

أخرى.
عنون المطوية كما في الشــكل 

أدناه. 
الإخصاب

الموت

الفصل، اكتب قائمة بمراحل الحياة  اقرأ واكتب قبل قراءة 
التي يمر بها الإنسان. ثم أضف إلى قائمتك ما تعرفه خلال 

قراءة الفصل.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الإخصاب

الموت
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أتهيأ للقراءة

 ماذا تفعــل عندما تقرأ كلمة لا تــدرك معناها؟ إليك بعض الاســراتيجيات   �أتعلّم 1
المقترحة.

1.�استخدم الدلالات الموجودة في سياق النص أو الفقرة لتساعدك على تحديد معنى الكلمة.
2.ابحث عن جذر الكلمة، فلعل معناها مفهوم لديك من قبل.

3.اكتب الكلمة واطلب المساعدة في إيجاد معناها.
4.خمن معنى الكلمة.

5.�ابحث عن الكلمة في مــرد المصطلحات في نهاية الكتاب )مصادر تعليمية للطالب(  أو 
في القاموس.

 اقرأ الفقرة الآتية، وتمعن في مصطلح »الغدد الصم«، ولاحظ كيف تســاعدك   �أتدرّب 2
دلالات سياق النص في فهم معناه.

 جهز قائمة مرجعية بالمفردات الجديدة على   أطبّق 3
شريط ورقي؛ وفي أثناء قراءتك ضمّن القائمة كل الكلمات 
التــي لا تــدرك معناها أو ترغــب في فهمها بشــكل أعمق.

دلالة من سياق النص
كيميائية تسمى  مواد  تنتج 

هرمونات. 

دلالة من سياق النص
هرموناتها  فتفرز  قنوات  لها  ليس 

مباشره إلى الدم. 

المفردات الجديدة

في الجســم أنسجة متخصصة تســمّى الغدد الصم. هذه 
 .Hormonesالغدد تنتج مواد كيميائية تُسمى الهرمونات
تؤدي الهرمونات إلى زيادة أو تقليل سرعة عمليات خلوية 
محددة. بعض الغدد تصب إفرازاتها في الجسم عبر أنبوب 
صغير يُســمى قناة، لذا تُســمى الغدد القنوية. لكن  الغدد 
الصم غــدد لا قنوية؛ حيث لا يوجد لهــا قنوات  كالغدة 
النخامية، فتفرز هرموناتها الخاصة مباشرة في الدم، الذي 
يعمل بدوره على نقلها إلى النسيج الهدف. ويكون النسيج 
الهدف عادة في أجزاء أخرى من الجســم بعيدًا عن الغدة 

الصم التي تفرز الهرمون.
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قبل القراءة
العبارةم �أو غ

بعد القراءة
م �أو غ

	1  يمكن أن يؤثر هرمون واحد في أنواع عدة من الأنسجة..

	2 تنتقل المواد الكيميائية خلال الغدد الصم وتنسق عملها. 	.

	3 ينظم جهاز الغدد الصم عمل الجهاز التناسلي.	.

4  تتكون الحيوانات المنوية في غدة البروستات..

5 يحتوي رأس الحيوان المنوي على مادة الوراثة..

6  تتشكّل البويضات في الإناث قبل ولادتها. .

7  في الرحم، تحدث عملية الإخصاب بين الحيوان المنوي والبويضة..

8  تُسمى دورة الحيض في الإناث سن اليأس..

9  الحبل السري يربط الجنين بأمه..

.10 سن الشباب مرحلة من التطور يتوقف عندها نمو الشخص.

المفردة  التــي تتضمن  الفقرة  اقرأ 

الجديدة من بدايتها وحتى نهايتها، 

ثم عاود القراءة محاولً تحديد معنى 
المفردة.

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

 �قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه: 1

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. 2

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.•

صحّح العبارات غير الصحيحة.•

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•
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الغدد   يمكّن جهاز  ال���شكل 1
الصــم العديــد من 
من  الجســم  أجزاء 
مباشرة  الاســتجابة 
في حالات الخوف.

M439-15C-MSS02

وظائف جهاز الغدد الصم
تخيل نفسك تتجوّل في مدينة الألعاب، وقد قررت دخول غرفة الأشباح المظلمة، 
حيث لا يمكنك رؤية أي شــيء، فأخذ قلبك يدق، وفجأة قفز أمامك وحش، لا بد 
أنك ستخاف وتقفز إلى الوراء. لقد اســتعد جسمك في هذه الحالة الطارئة للدفاع 
بالابتعاد والقفز إلى الوراء. كما في الشكل 1، وهذه إحدى وظائف أجهزة السيطرة 

في الجسم.
�أجهزة ال���سيطرة على الرغم من أن جسم الإنسان يتكون من أجهزة متنوعة، لكل 
واحد منها وظائف محددة؛ إلاَّ أنها بمشــيئة الخالــق عز وجل تتعاون وتتكامل معًا 
لتســاعد الإنسان على أداء رسالته في الحياة. وجهازا الغدد الصم والجهاز العصبي 
هما جهازا الســيطرة في الجسم؛ إذ يرسل جهاز الغدد الصم مواد كيميائية عبر الدم 
تؤثر في أنســجة محددة تُســمى الأنسجة الهدف؛ فتســتجيب الخلايا التي تحمل 
مســتقبلات كيميائية للهرمونات المفرزة وتغير نشاطها. أما الجهاز العصبي فيرسل 
ســيالات عصبية ســريعة من الدماغ وإليه  تنتقل خلال كافة أنحاء الجســم. لكن 

استجابة الجسم للمواد الكيميائية لا تكون سريعة كما في السيالات العصبية.

الغدد الصم
في الجســم أنســجة متخصصة تســمّى الغدد الصم. هذه الغدد تنتج مواد كيميائية 
تُســمى الهرمونات Hormones. تــؤدي الهرمونات إلى زيادة أو تقليل ســرعة 
عمليات خلوية محددة. بعض الغدد تصب إفرازاتها في الجســم عبر أنبوب صغير 
يُسمى قناة، لذا تُسمى الغدد القنوية. لكن  الغدد الصم غدد لا قنوية؛ حيث لا يوجد 
لها قنوات ، كالغدة النخامية،  فتفرز هرموناتها الخاصة مباشرة في الدم الذي يعمل 
بدوره على نقلها إلى النســيج الهدف. ويكون النسيج الهدف عادة في أجزاء أخرى 

من الجسم بعيدًا عن الغدة الصم التي تفرز الهرمون.

الدر�س

1
الأهداف 

تتعرف كيف تعمل الهرمونات.
تحدد أنواع الغدد الصم المختلـفة 

وتأثير الهرمونات التي تفرزها.
تصف كيــف يعمل نظــام التغذية 

الراجعة السلبي.
تتعرف وظائف جهاز التكاثر.

تقارن بين تراكيب الجهاز التناسلي 
الذكري والأنثوي.

تتبع مراحل دورة الحيض.

الأهمية
يفــرز جهــاز الغدد الصــم المواد 
الكيميائية التي يســيطر من خلالها 

على الكثير من أجهزة الجسم.

 مراجعة المفردات
النســيج: مجموعة مــن الخلايا التي 

تعمل معًا للقيام بوظيفة محددة.
الأهــداب: تراكيــب قصيرة تشــبه 

الشعر تمتد من الخلية.

المفردات الجديدة
الرحم•
المهبل•
دورة الحيض•
الحيض•
برنامج الزواج •

الصحي

الزواج الآمن•

الهرمونات•
الخصية•
الحيوانات المنوية•
السائل المنوي•
المبيض•
الإباضة•

جهازا الغدد الصم والتكاثر
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:  حل الأسئلة ص۱۱۷
م الجواب ۱: 
م الجواب۲: 
م الجواب۳:

ن  الجواب٤: غ ،  تتكون الحیوانات المنویة في الخصیتی
الجواب٥: غ ، عندما تولد الأنثى تكون في مبیضاھا جمیع الخلایا  التي 

ت  تتحول لاحقا إلى بویضا
الجواب٦: غ ، تحدث عملیة الإخصاب بین الحیوان المنوي والبویضة عادة 

في قناة البیض ( قناة فالوب )
الجواب۷: غ ، تتوقف عملیة الإباضیة ودورة الحیض عندما تصل المرأة 

إلى سن الیأس = تسمى دورة الحیض بالدورة الشھریة 
الجواب ۸: =م
الجواب۹: =م



  ما وظيفة الهرمونات؟
وظائ��ف الغ��دد تقوم الغــدد الصم بوظائف عديدة في الجســم، منهــا تنظيم البيئة 
الداخلية، والتكيف مع حالات الضغط النفســي، وتحفيز النمو، وتنسيق عمل جهاز 
الدوران وجهاز الهضــم وعملية امتصاص الطعام. ويبين الشــكل 2 في الصفحتين 

التاليتين أماكن وجود بعض الغدد الصم في الجسم.

تطبيق الريا�ضيات
استعمال النسبة

م�ستوى الجلوكوز: ما نسبة الزيادة في مستوى السكر في الدم )الجلوكوز( لدى شخص 
مريض بالسكر قبل تناول وجبة الإفطار مقارنة بمستواه عند شخص سليم قبل تناوله 

وجبة الإفطار. 

الحل:
• غير مريض بالسكر قبل الإفطار = ٫85.جرام  1 المعطيات	

سكر/ لتر من الدم
  • مريض بالسكر قبل الإفطار = 1.8 جرام سكر/ لتر من الدم	

كم يزيد مســتوى الجلوكوز لدى الشخص المريض بالسكر عنه لدى  2 المطلوب	
الشخص السليم ، قبل تناول وجبة الإفطار.

• احسب الفرق في مستوى السكر. 3 طريقة الحل:	
1.8 – 0.85 = 0.95 جرام/ لتر

%100 ×  ​ 
كمية السكر عند الشخص السليم

  ___  
الفرق بين كمية السكر • استعمل المعادلة =  ​ 

%112 = %100 × ​ 0.85 _ 0.95 ​ =
قبل الإفطار تزيد نســبة السكر لدى الشــخص المريض تقريبًا 112% على

نسبته لدى الشخص السليم.

حوّل 112% إلى كسر عشري، ثم اضربه في 0.85 ستحصل على الإجابة 0.95. 4 التحقق من الحل:	

م�سائل تدريبية
	1 عبّ باستعمال النسبة عن مقدار الزيادة في كمية السكر في دم الشخص المريض بالسكر مقارنة بشخص .

سليم بعد مرور ساعة على تناول الإفطار.
	2 عبر باستعمال النسبة عن مقدار الزيادة في كمية السكر في دم الشخص المريض بالسكر مقارنة بشخص .

سليم بعد مرور 3 ساعات و6 ساعات على تناول الإفطار.

١٫٠
١٫٥

٠٫٥
٠

٢٫٠
٢٫٥
٣٫٠
٣٫٥

الزمن بعد الإفطار (بالساعات)

دم)
تر 

/ ل
رام

الج
ر ب

سك
 (ال

دم
ر ال

سك

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

مريض بالسكري
سليم

تأثير الإيبنفرين في البلاناريا
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جهاز الغدد الصم

الشــكل 2  يعمل جهاز الغدد الصم على تنظيم وتنســيق الكثير من وظائف الجســم ابتداء من النمو إلى التكاثر. 
ويتكون هذا الجهاز المعقد من عدة أعضاء وغدد مختلفة. تـــرسل الغـــدد الصم مواد كيميائية تسمى 

هرمونات، تدور في مجرى الدم، ويظهر تأثيرها في خلايا محددة فقط.

الغ��دة ال�صنوبرية: تشــبه مخروط 
داخل  وتقــع  الصغير،  الصنوبــر 
ميلاتونين،  هرمون  وتنتج  الدماغ. 
الذي يعمل عمل الســاعة لتنظيم 
لدى  والاســتيقاظ  النــوم  نمــط 

الإنسان.

الغدة النخامية: تعد أهم الغدد الصم في جســم الإنسان على الإطلاق؛ 
لسيطرتها على معظم النشاطات الحيوية في الجسم، ومنها نشاطات الغدد 
الصم الأخرى. وهــي بحجم حبة البازلاء، وتتصل بمنطقة تحت المهاد، 
وتنتج هرمونات تؤثر في عدد كبير من أنشــطة الجســم، بدءًا من  النمو 

حتى التكاثر.

الخ�صيت��ان: هما عضوا التكاثر في الذكور، وتنتجان 
هرمون التستوســتيرون، وهو هرمــون يتحكم في 
الصفات الجنسية، كما يؤدي هذا الهرمون دورًا مهمًّ 

في إنتاج الحيوانات المنوية.

الغدة 
الصنوبرية

الغدة 
النخامية

المباي�ض��: توجد داخــل التجويف الحوضي، تنتج 
الأنثوية كالإســروجين،  الجنســية  الهرمونــات 
والبروجســتيرون. وتنظم هذه الهرمونات الدورة 
التكاثرية، وهــي كذلك مســؤولة عن الصفات 

الجنسية الأنثوية. 

المبايض البنكرياس

الكلية

الغدة 
الكظرية

الغدد الدرقية 
والغدد جارات 

الدرقية

الغدة 
النخامية

الغدة الصنوبرية

الغدة الزعترية

الخصيتان
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:  حل المسألة ص۱۱۹
ر دم الجواب ۱: المعطیات: كمیة السكر في دم الشخص السلیم یعد ساعة من الإفطار = ۱۱ جرام/ لت

ر دم كمیة السكر في دم الشخص المریض بالسكر بعد ساعة من الإفطار = ۲.٤ جرام / لت

ن المطلوب: حساب الزیادة في كمیة السكر في دم الشخص المریض مقارنة بالشخص السلیم بعد ساعة م
ر تناول الإفطا

ردم الخطوات: الفرق في مستوى السكر = ۲.٤ – ۱.۱ = ۱.۳ جرام / لت

النسبة المئویة للزیادة في كمیة السكر = (السكر كمیة بین الفرق) / (السلیم الشخص عند السكر) *
۱۰۰% ۱۱۸%

ت: الجواب۲: بعد مرور ثلاث ساعا

ر دم الفرق في مستوى السكر = ۱.۸۰ - ۰.۸٥ = ۰.۹٥ جراك / لت

النسبة المئویة للزیادة في كمیة السكر = (السكر كمیة بین الفرق) / (السلیم الشخص عند السكر) *
۱۰۰ % =۱۱۱%

ت بعد مرور ٦ ساعا

ردم   الفرق في مستوى السكر = ۱.۸ – ۰.۷ = ۱.۱ جرام / لت

ر النسبة المئویة للزیادة في كمیة السكر = (السكر كمیة بین الفرق) / (السلیم الشخص عند السك
%۱٥۷=%۱۰۰



تحــت  تقــع  الدرقي��ة:  الغ��دة 
البلعــوم، وهي غنيــة بالأوعية 
تنظم  هرمونات  وتنتج  الدموية، 
معدل عمليات الأيض، وتتحكم 
في  الكالسيوم  أيونات  ترسب  في 
الطبيعي  النمو  ز  وتعــزِّ العظام، 

للجهاز العصبي. 

تتصل  الدرقي��ة:  ج��ارات  الغ��دد 
الخلفية  الجهة  من  الدرقية  بالغدة 
وعددهــا أربــع غــدد، وتنظم 
في  الكالسيوم  أيونات  مســتوى 
ضروري  فالكالســيوم  الجسم. 
عليها،  والمحافظة  العظـام  لنمـو 
كــا تعد هــذه الغــدة ضرورية 
ونقــل  العضــات  لانقبــاض 

السيالات العصبية.  

الغ��دة الكظرية : توجد غدة واحدة فوق كل كلية، 
وتنتج هذه الغــدة ذات التركيب المعقــد عددًا من 
الهرمونات، يؤدي بعضها دورًا مهمًّ في تكيف الجسم 
مع الحالات الطارئة، وبعضها يحافظ على مســتوى 

السكر في الدم.

البنكريا���س: تنتشر داخل البنكرياس مئات الأنســجة الصمّء 
تُســمّى جــزر لانجرهانز، تنتــج الخلايا المكوّنــة لهذه الجزر 

هرمونات تؤدي إلى تنظيم مستوى السكر في الدم.

الغدة جارة 
الدرقية
)خلف(

الغدة 
الدرقية

الغ��دة الزعتري��ة: توجــد في الجزء العلوي 
مــن الصدر خلــف عظمة القــص. وتحفز 
الهرمونــات التي تنتجها هــذه الغدة عمليةَ 

تصنيع خلايا محددة تقاوم الالتهاب.

الغدة الكظرية

الغدة الزعترية

البنكرياس
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نظام التغذية الراجعة السلبي
للتحكم في كمية الهرمونات التي تفرزها الغدد الصم في الدم، ترســل الغدد مواد 
كيميائية تدور في حلقة مغلقة خلالها. هذا النظام  يسمى التغذية الراجعة السلبية. 
ويشــبه هذا عمل منظم الحرارة في المدفأة، فعندما تنخفــض درجة الحرارة في 
الغرفة عن المســتوى المطلوب يرســل المنظم إشــارة إلى المدفأة لتبدأ العمل. 
وتبقى كذلك إلى أن تستقبل الإشارة مرة أخرى. ويظهر الشكل 3 كيف يعمل نظام 

التغذية الراجعة السلبي على تنظيم مستوى الجلوكوز في الدم.

التكاثر وجهاز الغدد الصم
شــرع الله تعالى الزواج بين الرجل والمرأة لبناء العائلة والتكاثر. فالتكاثر عملية 
مســتمرة تحافظ على بقاء الحياة على الأرض واستمرارها. وتتشابه معظم أجهزة 
الجسم، ومنها الجهاز الهضمي والعصبي في الذكر والأنثى، إلا أن ذلك لا ينطبق 
على الجهاز التناسلي لديهم. فلكل من الذكور والإناث أعضاء وتراكيب تتناسب 

مع أدوارهم في التكاثر.

 �تتم السيطرة على العديد من  ال�شكل 3
الظروف الداخلية للجســم 
الهـرمونـات  مستـوى  مثل 
ومستوى السكــر في الـدم 
ودرجــة حرارة الـجـــسم 
بواسطـة نظـــام التـغـــذية 

الراجعة السلبي.

و �يقـل مستـوى الـجلوكوز في 
الطـبـيـعي  مستـواه  إلى  الدم 

فيعود الاتزان الطبيعي.

ج �يزداد مستوى السكر في �أ تؤكل الوجبات
الدم.

البنكريــاس  د �يســتجيب 
لارتفاع مســتوى السكر 
في الــدم فينتــج هرمون 

الأنسولين في  الأنســولين  هـ �يصــب 
مجرى الدم فيسبب انتقال 
الكبــد  إلى  الجلوكــوز 

والأنسجة الأخرى.

ب �تمتص الأمعــاء الجلوكوز 
خلال عملية الهضم.
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التي  الهرمونات   تنظم  4 ال���شكل 
تفرزها الغــدة النخامية 
عمل الجهاز التناســلي 

الذكري والأنثوي. 

 وعلى الرغم من اختلاف تركيب الجهاز التناســلي إلا أن التكيف في كليهما يســمح 
بحدوث سلسلة من الأحداث تؤدي إلى ولادة الجنين. 

ا في تنظيم عمل الجهاز التناســلي، كما يبين الشــكل 4.  وتؤدي الهرمونات دورًا مهمًّ
فالهرمونات الجنسية )البروجستيرون والإستروجين عند الإناث والتستوستيرون عند 
الذكــور( لها دورها المهم في تطور الصفات الجنســية، ومنها نمو الثدي في الإناث، 
ونمو شــعر الوجه عنــد الذكور. كما تعمــل هرمونات الغدة النخاميــة على إنضاج 
البويضة عنــد الإناث والحيوانات المنويــة عند الذكور، وتقــوم كل من الحيوانات 

المنوية والبويضات بدورها في نقل المادة الوراثية من جيل إلى جيل يليه. 

دماغ

غدة 
نخامية

الهرمونات  إنتاج 
الجنسية الذكرية

الهرمونات  إنتاج 
الجنسية الأنثوية

تحفز إنتاج الحيوانات 
المنوية في الخصيتين

البويضة  إنتاج  تحفز 
في المبايض
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الجهاز التناسلي الذكري
يتكون الجهاز التناســلي الذكــري من أعضاء داخلية وأخــرى خارجية. فالأعضاء 
الخارجية هي القضيب والصفن، كما في الشــكل 5، ويحتــوي كيس الصفن على 
خصيتين Testes تُنتجان عنــد البلوغ الهرمونَ الذكري التستوســتيرون، كما تنتج 

الحيوانات المنوية Sperms وهي الخلية التناسلية الذكرية.
الحيوان المنوي  يتكون الحيوان المنوي من رأس وذيل. يحتوي الرأس على المادة 
الوراثية التي تكون داخل النواة، ويساعد الذيل الحيوان المنوي على الحركة. ولأن 
الصفن موجود خارج تجويف الجســم فإن درجة حــرارة الخصيتين تكون أقل من 
درجة حرارة بقية الجسم، مما يساعد على إنتاج كميات كبيرة من الحيوانات المنوية.
يســاعد العديد من الأعضاء على إنتاج الحيوانات المنويــة ونقلها وتخزينها؛ فبعد 
انتهــاء عملية تصنيع الحيوانــات المنوية في الخصية تنتقل عبــر القناة المنوية التي 
تلتف حول المثانة إلى غدة خلف المثانة تُســمى الحوصلــة المنوية، تعمل بدورها 
على توفير سائل للحيوانات المنوية يزودها بمصدر الطاقة، ويساعدها على الحركة. 
ويُســمى خليط الحيوانات المنوية والســائل معًا الســائل المنوي Semen. يغادر 
الســائل المنوي الجسم عبر الإحليل، وهو القناة نفســها التي تنقل البول إلى خارج 
الجسم، ومع ذلك فإن السائل المنوي والبول لا يختلطان؛ إذ توجد عضلات خلف 

المثانة تمنع البول من الخروج في أثناء خروج الحيوانات المنوية من الجسم.

للجهاز  � صــورة جانبيــة  ال�شكل 5 
التناسلي الذكري. 

الرأس

النواة

الذيل
غدة البروستات

المثانة

البول  قناة 
)الإحليل(

القضيب

القناة المنوية
الحوصلة المنوية

كيس الصفن الخصية

البربخ
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الجهاز التناسلي الأنثوي
على عكس أعضاء الجهاز التناسلي الذكري توجد معظم أعضاء الجهاز التناسلي 
الأنثوي داخل جســم الأنثى. حيث يقع المبيضــان Ovaries - وهما الأعضاء 
الجنسية الأنثوية- في الجزء السفلي من تجويف البطن. وحجم كل مبيض يساوي 

حجم حبة اللوز. ولمعرفة بقية أعضاء الجهاز التناسلي الأنثوي، انظر الشكل 6.
البوي�ضة عندما تولد الأنثى تكون في مبايضها جميع الخلايا التي ســوف تتحول 
لاحقًا إلى بويضات، ومنها الخلية التناســلية الأنثوية. وعنــد البلوغ تبدأ الخلايا 
ل نتيجة إفراز هرمونات جنســية معينة، وعادة  الموجودة فــي المبايض في التحوُّ
ما تنضج بويضة واحدة كل شــهر، وتخرج من المبيض خلال عملية تتحكم فيها 
الهرمونات، تُســمى الإباضة Ovulation؛ حيث يقــوم المبيضان بإنتاج بويضة 
واحدة كل شــهر بالتناوب بينهما؛ فينتج أحد المبيضين بويضة هذا الشهر، وينتج 
المبيض الآخر بويضة ثانية في الشــهر الذي يليــه، وهكذا. وبعد خروج البويضة 
تنتقل إلى قناة البيض )قنــاة فالوب(، فإذا خصّبها حيوان منوي - وهذا ما يحدث 
ــعْر تُســمى الأهداب تساعد على  عادة في القناة - فإن تراكيب صغيرة تشــبه الشَّ

تحريك البويضة عبر القناة في اتجاه الرحم. 

  متى تخرج البويضات من المبيض؟

التناســلي  الجهاز   تراكيب  6 ال���شكل 
الأنثوي تكون داخلية.

ســمِّ أين تتطــور البويضة في 
الجهاز التناسلي الأنثوي؟ 

أكياس على المبايض
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
 للحصول عــى معلومات حول 

الأكياس، زر الموقع الإلكتروني
صغيرة  مطويــة  اعمل  نشــاط: 
تشرح فيها مــا الأكياس، وكيف 

يمكن علاجها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

المبيض

قناة البيض

صورة جانبيةصورة أمامية

بداية المهبل

عنق الرحم

الرحم

الرحم المبيض

قناة البيض

المثانة

عنق الرحم

المهبل
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 عند البلوغ تبدأ الخلایا الموجودة في المبایض في 
التطور نتیجة إفراز ھرمونات جنسیة معینة وتنضج 

بویضة واحدة كل شھر 

 تتطور البویضة في المبیضین 



الرحم Uterus كيس عضلي كمثريّ الشــكل، يمتاز بجدرانه السميكة، وتتطور فيه 
البويضة المخصبة، ويوجد في نهايته السفلية عنق الرحم، وهو ضيق، ويتصل بخارج 
الجسم بواسطة أنبوب عضلي يُسمى المهبل Vagina، ويسمى كذلك قناة الولادة؛ 

وذلك لأن المولود يمر عبره من الرحم إلى خارج جسم الأم خلال عملية الولادة.

دورة الحيض
كيف يتهيأ جسم الأنثى لاحتضان الجنين؟ تُسمى التغيرات الشهرية التي تحدث في 
الجهاز التناسلي الأنثوي دورة الحيض Menstrual Cycle؛ حيث يمر الرحم قبل 
وبعــد خروج البويضة من المبيض بتغيرات عدة. تبلغ مدة دورة الحيض حوالي 28 
يومًا، وقد تتفاوت هذه المدة بين 20 إلى40 يومًا. تتضمن دورة الحيض عملية نضج 
البويضة، وإنتاج الهرمونات الجنســية الأنثوية، وتحضير الرحم لاســتقبال البويضة 

المخصّبة، والحيض.
أما إذا لم تُخصب البويضة فإن مســتوى الهرمونات يقل، مما يؤدي إلى تمزق بطانة 

الرحم،  ومن ثَمَّ تبدأ دورة الحيض من جديد.

  ما دورة الحيض؟

���سيطرة الغدد ال�صم تســيطر الهرمونات على دورة الحيض؛ إذ تســتجيب الغدة 
النخامية لمواد كيميائية ترســلها منطقة تحت المهاد، وذلــك بإفراز عدة هرمونات 
تحفز بدء عملية إنضاج البويضة في المبيض. كما تحفز إفراز هرموني الإستروجين 
والبروجستيرون من المبيض. ونتيجة لتفاعل هذه الهرمونات جميعها تنتج التغيرات 

الطبيعية في دورة الحيض.
الطور الأول كما في الشــكل 7، يبدأ اليوم الأول من الطور الأول عندما يبدأ تدفق 
الدم الذي يحتوي على الخلايا التي ســبّبت زيادة سمك بطانة الرحم، ويستمر ذلك 

عادة من أربعة إلى ستة أيام ويُسمى الحيض.

الهرم��وني  التغي�ر  تمثي��ل 
ا بيانيًّ

الخطوات
ا  ا خـطيًّ ارسم مخـطـــطًا بيانـــيًّ

باستخدام الجدول الآتي:


مستو￯ الهرموناليوم

١١٢
١٤
١٥
٧٠
١٣
١٢
٨

٥
٩

١٣
١٧
٢١
٢٥

التحليل
فــي أي يــوم تكــون نســبة .1	

الهرمون أعلى ما يمكن؟

ما الحدث الذي يحدث قريبًا .2	
من اليــوم الذي يســجل فيه 

الهرمون أعلى مستوياته؟
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 دورة الحیض : ھي التغیرات الشھریة التي تحدث في الجھاز التناسلي 
الأنثوي ، وتبلغ مدتھا حوالي۲۸یوم  وتتضمن : عملیة نضج البویضة ، 
وانتاج الھرمونات الجنسیة الانثویة ، وتحضیر الرحم لاستقبال البویضة 

المخصبة ، والحیض 



الثلاثة  الأطــوار   تشــكل  7 ال���شكل 
التغيــرات الشــهرية التــي 
تحدث في الجهاز التناسلي 

الأنثوي.
فسر لماذا يزداد سمك بطانة 

الرحم؟ 

الطور الثاني تســبب الهرمونات زيادة ســمك بطانة الرحم فــي الطور الثاني، كما 
تســيطر الهرمونات على عملية تطور البويضة في المبيــض. تحدث عملية الإباضة 
في اليوم 14 من بــدء دورة الحيض. ويجب أن تلقح البويضة خلال 24 ســاعة من 
خروجها وإلا فإنها تبدأ عادة في التحطم. ولأن الحيوانات المنوية تســتطيع البقاء في 
جسم الأنثى حتى ثلاثة أيام، لذا فإن عملية الإخصاب قد تحدث بعد الإباضة مباشرة.
الط��ور الثال��ث تؤدي الهرمونات التي أنتجها المبيض إلى اســتمرار عملية زيادة 
سمك بطانة الرحم خلال الطور الثالث. فإذا وصلت البويضة المُلقّحة إلى الرحم 
فإنه يكون جاهزًا لحماية الجنين ودعمه وتغذيته. أما إذا لم تلقح البويضة فإن بطانة 
الرحم تبدأ في التحطم مع نقصان مســتوى الهرمونات، فيؤدي ذلك إلى حدوث 

الحيض، وتعود الدورة من جديد.
���سن الي�أ���س تبدأ دورة الحيض عند معظم الإناث في سن 9 إلى 13 عامًا، وتستمر 
ا مع تناقص إفراز الهرمونات الجنسية  حتى سن 45 إلى 60 عامًا؛ حيث تقل تدريجيًّ
ا. وعندما تتوقف عملية الإباضة ودورة  من المبيض، إلى أن يتوقف إنتاجهــا نهائيًّ
الحيض تصل المرأة إلى ســن اليأس، وقد تستغرق عدة سنوات للوصول إلى سن 
اليأس النهائي. ويجدر بالذكر أن وصول المرأة إلى سن اليأس لا يمنعها من القيام 

بأنشطتها اليومية الاعتيادية.

تحطم بطانة الرحم 

التغير في سمك بطانة الرحم

الأوعية الدموية
الحيض

الطور الأولالطور الثانيالطور الثالث

الإباضة
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نص قــرار مجلــس الوزراء 
رقــم 4/ب/45404 بتاريخ 
1424/11/15هـ على ».. تطبيق 
الضوابط الصحيــة للزواج على 
جميع الســعوديين قبل الزواج، 
وإلزام طرفي عقد النكاح بإحضار 
شهادة الفحص الطبي قبل إجراء 
العقد، وأن يكون هذا الإجراء أحد 
متطلبــات تدوين العقد مع ترك 
حرية إتمام الزواج لصاحبي العقد 
بصرف النظر عن نتيجة الفحص 

الطبي سلبًا كانت أم إيجابًا«.
فسّــر - بدفتر العلــوم - كيف 
سيساهم القرار في تقليل انتشار 
الأمراض الوراثيــة والوقاية من 
الأمــراض المعدية في المملكة 

العربية السعودية؟

الزواج
شرع الله الزواج بين الرجل والمرأة قال تعالى:    

ں 
الروم. فالزواج ســنة اجتماعية ومن المراحل المهمة في حياة الإنسان، ومن أعظم 
العلاقات التي أكد عليها الإســام ورغب فيه، واعتنــى بتفاصيله وأحكامه، وآدابه 
وحقوق الزوجين بما يحفظ لهذه العلاقة الاســتمرار والاســتقرار وتكوين الأسرة 

الناجحة.

برنامج الزواج الصحي
تبنّــت وزارة الصحة عام 1425هـــ برنامج وطني مجتمعي وقائــي )برنامج الزواج 
الصحي( ويعني إجراء الفحص للمقبليــن على الزواج لمعرفة وجود الإصابة لصفة 
بعض أمــراض الدم الوراثية التي تنتقل من الأبوين إلــى الأبناء وراثيا مثل )فقر الدم 
المنجلي والثلاسيميا(، وبعض الأمراض المعدية التي تنتقل من إنسان إلى إنسان آخر 
بطرق مختلفة مثل: الاتصال الجنسي واستخدام أدوات ملوثة مثل )الالتهاب الكبدي 
الفيروسي ب، ج/نقص المناعة المكتسب »الإيدز« (؛ وذلك بغرض إعطاء المشورة 
الطبية حــول احتمالية انتقال تلك الأمراض للطرف الآخر فــي الزواج أو الأبناء في 
المستقبل وإعطاء الخيارات والبدائل أمام المقبلين على الزواج من أجل مساعدتهما 

على التخطيط لأسرة سليمة صحيا.
ويتم إجراء فحص ما قبل الزواج عبر أخذ عينة دم من كل مقبل على الزواج في مراكز 
فحص ما قبل الزواج المعتمدة والمنتشــرة بالمملكة العربية السعودية والبالغ عددها 
)131(، وتظهــر النتائج خلال مدة أقصاها عشــرة أيام. ويبلغ متوســط المتقدمون 
لإجراء الفحص 300 ألف شــخص ســنويًا، ويتم فحص الجميع بنسبة 100٪ لأنه 

شرط أساسي لعقد الزواج.
ارجــع إلى البوابة الالكترونية لوزارة الصحــة لمعرفة أماكن توزع 
مراكز فحص ما قبل الزواج المعتمدة بمناطق ومحافظات المملكة.
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الزواج الآمن )التوافق(
كيف يتهيأ الزوجان لبناء أسرة صحية وسعيدة؟ إن إصابة أحد أفراد الأسرة بأمراض 
وراثية أو معدية يؤدي إلى العديد من المشــاكل النفسية والاجتماعية والاقتصادية 
علــى المريض والأســرة والمجتمع. وتوضح نتائج فحص ما قبــل الزواج توافق 
الطرفين المقبلين على الزواج طبيًا، فالــزواج الآمن Safe Marriage )التوافق( 
هــو كل حالة زواج يكون فيها كلا الطرفين لا يتســبب بانتقــال الأمراض المُعدية 
المشمولة بالفحص أو خاليًا منها، وبالنسبة للأمراض الوراثية فهي كل حالة زواج 
يكون كلا الطرفين أو أحدهما خاليًا من الأمراض الوراثية المشــمولة بغض النظر 
عن الطرف الثاني سواء إذا كان حاملا للمرض الوراثي أو مصابا به، ويتم إعطاءهم 

شهادة توافق، وهكذا يمضي الطرفان في إتمام إجراءات الزواج.
بينما كل حالة زواج يكون فيها أحد الطرفان مصاباً بمرض معدي )نشــط( ولا يتم 
علاجه أو تحويله إلى خامل، أو يكون كلا الطرفان مصابان أو حاملان أو أحدهما 
مصاب والآخر حامل لأمراض الدم الوراثية المشــمولة ببرنامج الزواج الصحي 
فيســمى بالزواج غير الآمن )عــدم التوافق(، وقد يتم تحويــل الطرفين إلى عيادة 
المشــورة الطبية من أجل توفير المعلومات والنصائح الطبية المتعلقة بالأمراض 
الوراثية والمعدية المشــمولة في البرنامج واحتمالات حدوثها، ومن ثم مساعدة 
الأفراد على اتخاذ القرارات الشــخصية المتعلقة بصحتهم. أما في حال اكتشاف 
وجــود مرض معدي عند أحد الطرفين، يتم تحويل المصاب إلى عيادة متخصصة 
)عيادات الطب الوقائي( لتقديم العلاج وطرق الوقاية المناســبة ولا يعطى شهاد 

توافق.

  ما الفرق بين الزواج الآمن وغير الآمن، وما أفضل وقت لإجراء 
الفحص الطبي الخاص بتحديد التوافق الطبي؟

2.1.1 ت�سهيل الح�صول على الخدمات الطبية.
 من �أهـداف الر�ؤية:
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 يفــرز الحيــوان المنوي  ال���شكل 8
إنزيمات تعمل على تمزق 
الغشاء المحيط بالبويضـة 

فيستطيـع اختراقها.

الأهداف 
تصف عملية إخصاب البويضة في 

الإنسان.
تكتب قائمة بالمراحل الرئيسة التي 

يمر بها الجنين خلال نموه.
تصف مراحل النمو بعد الولادة.

الأهمية
تبــدأ عملية نمــو الإنســان وتطوره 

بحدوث الإخصاب.

 مراجعة المفردات
في  توجد  مــواد  الغذائية:  المــواد 
الطعام توفر الطاقة والأملاح لنمو 

الخلايا وتعويض التالف منها.

المفردات الجديدة
الحمل•
المرحلة الجنينية الأولى•
الكيس الرهلي )الأمنيوني(•
الجنين•
الإجهاد الجنيني•

الدر�س

2
وظيفة الجهاز التناسلي

كان يُعتقد قبــل اختراع المجهر أن البويضة أو الحيوان المنوي عبارة عن إنســان 
متناهٍ في الصغر ينمو داخل الأنثى. وفي نهاية القرن الســادس عشــر ومن خلال 
تجارب أُجريــت على البرمائيات أظهــرت أن الاتصال بيــن البويضة والحيوان 
المنــوي ضــروري للحياة. ومع تطــور نظرية الخلية في القرن الســابع عشــر، 
ح بالحيــوان المنوي. ويعرف  لاحــظ العلماء أن الإنســان ينمو من بويضــة تُلقَّ
 اتحاد الحيوان المنوي بالبويضة بالإخصــاب. ويحدث الإخصاب الموضح في 

الشكل 8 في قناة البيض.

الإخصاب
 علــى الرغم من انتقــال 200 إلى 300 مليون 
حيوان منوي إلى المهبل في الجهاز التناســلي 
للأنثى، إلا أنــه لا يصل إلى البويضة الموجودة في قناة البيض ســوى عدة آلاف 
منها. عندما تدخل الحيوانات المنوية جسم الأنثى، تعمل الإفرازات الكيميائية في 
المهبل على حدوث بعض التغيرات في غشاء الحيوان المنوي، فتصبح قادرة على 
تلقيــح البويضة. يفرز أول حيوان منوي ينجح في الوصول إلى البويضة إنزيمًا من 
تركيب كيســي الشــكل يوجد في رأس الحيوان المنوي، يــؤدي هذا الإنزيم إلى 
تســريع تفاعلات كيميائية تؤثر في الغشــاء المحيط بســطح البويضة، مما يسهّل 

اختراق الحيوان المنوي للغشاء، ودخول رأسه إلى داخل البويضة.
تك��وّن البوي���ضة المُخ�صبة )الزيج��وت - Zygote( تؤدي عملية دخول رأس 
الحيوان المنوي إلى البويضة إلى حدوث تغيرات في الشــحنات الكهربائية لغشاء 

البويضــة لتِمنع دخــول المزيد مــن الحيوانات 
المنويــة إليهــا. وفي هــذه اللحظــة تندمج نواة 
الحيوان المنــوي مع نواة البويضــة، فتنتج خلية 
جديدة تُســمى البويضة المُخصبــة )الزيجوت( 
والتي تبدأ سلســلة من الانقســامات المتساوية 

والانقسامات الخلوية.

مراحل حياة الإنسان
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: حل الأسئلة ص۱۳۰
ددة الجواب۱:  تؤدي الھرمونات إلى زیادة أو تقلیل سرعة عملیات خلویة مح

الجواب۲: الغدة الدرقیة تقع تحت البلعوم وتنتج ھرمونات تنظم معدل عملیات الأیض وتتحكم في ترسب أیونات 
الكالسیوم في العظام وتعزز النمو الطبیعي للجھاز العصبي

الجواب۳:  ھو نظام للتحكم في كمیة الھرمونات التي تفرزھا الغدد الصماء في الدم فترسل الغدد رسائل 
كیمیائیة تدور في حلقة مغلقة خلالھا فعندما یقل مستوى الھرمونات في الجسم یتم إرسال الرسائل الكیمیائیة 

الزیادة إنتاج الھرمونات حتى تعود إلى المستوى الطبیعي
الجواب٤:  الجھاز التناسلي الذكري إنتاج الھرمون الذكري التستوستیرون وإنتاج الخلایا الجنسیة الذكریة 

وھي الحیوانات المنویة
ن  الجھاز التناسلي الأنثوي: ینتج البویضات في المبیض وإذا خصبت فإنھا تتطور في الرحم إلى جنی

الجواب٥:  یتم إنتاج الحیوانات المنویة في الخصیة ثم تنتقل عبر القناة المنویة التي تلتف حول المثانة إلى غدة 
خلف المثانة تسمى الحوصلة المنویة والتي توفر السائل للحیوانات المنویة والتي یزودھا بمصدر الطاقة 

ل ویساعدھا على الحركة یخرج السائل المنوي خارج الجسم عبر الإحلی
الجواب٦:  التراكیب الرئیسة للجھاز التناسلي الأنثوي: توجد معظم أعضاءه داخل جسم الأنثى ویتكون من 

ض  نساء وداخل جسم الا المبیضان وتقوم بإنتاج البویضات - الرحم - المھبل - قناة المبی
التراكیب الرئیسة للجھاز التناسلي الذكري: یتكون من أعضاء خارجیة وأخرى داخلیة

فكیس الصفن والقضیب من التراكیب الخارجیة - یحتوي كیس الصفن على الخصیتین التي تنتجان الھرمون 
الذكري التستوستیرون والحیوانات المنویة؛ أما التراكیب الداخلیة: القناة المنویة - الحوصلة المنویة التي توجد 

خلف المثانة
الجواب۷:  الطور الأول (الحیض): تبدأ بتدفق الدم الذي یحتوي على الخلایا التي سببت زیادة سمك بطانة 

م الرحم وتستغرق من ٤ إلى ٦ أیا
الطور الثاني: تسبب الھرمونات في زیادة سمك بطانة الرحم وتسیطر الھرمونات على عملیة تطور البویضة في 

المبیض وتحدث الإباضة في الیوم ال۱٤ ویجب أن تلقح البویضة في خلال ۲٤ ساعة إما أن تبدأ البویضة 
طم  بعدھا في التح

الطور الثالث: تؤدي الھرمونات إلى زیادة سمك بطانة الرحم فإذا وصلت بویضة ملقحة یكون الرحم جاھزا 
لحمایة الجنین ودعمھ وتغذیتھ؛ أما إذا وصل إلیھ بویضة غیر ملقحة فإن بطانة الرحم تبدا في التحطم  وینقص 

د مستوى الھرمونات فیحدث الحیض وتعود الدورة من جدی
الجواب۸: أ- عند زیادة مستوى السكر في الدم إن البنكریاس یقوم بإنتاج ھرمون الأنسولین الذي یعمل على 

انتقال الجلوكوز إلى الكبد والأنسجة الأخرى وعندما یقل ھرمون الأنسولین تقل عملیة نقل الجلوكوز إلى الكبد 
وي والأنسجة الأخرى فلا تستطیع الخلایا القیام بعملیة التنفس الخل

 ب-لأن المرأة تفقد كمیة من الدم أثناء عملیة الحیض مما یؤدي إلى نقص كمیة كرات الدم الحمراء في الدم مما 
ل ینتج عنھ نقص في كمیة الحدید لذلك تحتاج المرأة إلى تعویض ھذه الكمیات من الحدید من خلا

د تناولھا لوجبات غذائیة غنیة بالحدی
الجواب۹:  لأن الدم یعمل في جھاز الدوران على نقل الھرمون إلى النسیج الھدف والذي غالباً ما یوجد في 

زاء أجزاء أخرى بعیدة عن الغدة الصماء ویتم ھذا من خلال جھاز الدوران الذي یستطیع نقل الدم إلى جمیع أج
م الجس

الجواب۱۱:  الفترة التي تم فیھا التبویض = ٥۰ – ۱۲ =۳۸ سنة عدد الشھور - ۳۸ - ۱۲= ٤٥٦ شھراً
عدد البویضات= ٤٥٦ بویضة



تكوّن  طريقــة   تختلف  9 ال���شكل 
عن  المتماثلــة  التوائــم 
غير  التوائم  تكوّن  طريقة 

المتماثلة.

بويضة  المتماثلة عــن  التوائــم  تنمو 
واحــدة مخصبة من حيــوان منوي 
واحد، فتنقسم البويضة المخصبة إلى 

خليتين منفصلتين.

التوائم غير المتماثلةالتوائم المتماثلة

إخصاب

المراحل الجنينية

تنمو التوائم غير المتماثلة من 
بتا  خُصِّ مختلفتــن  بويضتين 

من حيوانين مختلفين.

القابلــة القانونية: تختار بعض 
النســاء الولادة في المنزل بدلًا 
تســتطيع  إذ  المستشــفى؛  من 
القابــات القانونيــات القيام 
بهذه العملية. ابحث عن المواد 
التي تدرسها القابلة والمهارات 
الضرورية لتصبح قابلة قانونية.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

التوائم
تنضج أحيانًا بويضتان في المبيض أو المبيضين، فإذا حدث إخصاب لكلٍّ منهما ونمتا 
ولد توأمان غير متماثلين. وقد تكون التوائم غير المتماثلة كما في الشكل 9، ذكرين أو 
نا من بويضتين مختلفتين خُصّبت كل منهما على حدة. أنثيين أو ذكرًا وأنثى؛ لأنهما تكوَّ
أما التوائــم المتماثلة فنمتا من بويضة مخصّبة واحــدة، أيْ من نفس الحيوان المنوي 
والبويضة، ثم تنقســم وتنفصل، كما في الشــكل 9. وفي هذه الحالة يكون للخليتين 
المادة الوراثية نفســها، لذا ينتج عن نموهما التوائم المتماثلة. فإما أن يكونا ذكرين أو 
أنثيين. وأحيانًا يكون هناك توائــم متعددة إذا نتجت ثلاث بويضات أو أكثر في الوقت 
نفسه، أو عندما تنفصل البويضة المخصّبة إلى ثلاث خلايا أو أكثر وتنمو كل منها على 

حدة إلى جنين.

النمو الجنيني
بعد حدوث عملية الإخصــاب تنتقل البويضة المخصبة خلال قناة البيض إلى الرحم. 
وفي أثناء ذلك تنقسم هذه البويضة المخصّبة وتكوّن كرة من الخلايا، وبعد مرور سبعة 
أيام تقريبًا تلتصق البويضة المخصبة بجدار الرحم الذي يكون قد ازداد ســمكه وتهيّأ 
لاســتقبال الجنين، كما في الشكل 10. ويستمر الجنين في النمو والتطور خلال تسعة 
أشــهر إلى أن يولد الطفل. وتُســمى الفترة الواقعة بين إخصاب البويضة حتى حدوث 

.Pregnancy عملية الولادة الحمل
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شهـــرين  مــرور   �بعــد  ال�شكل 11
إلى  الجنين  طــول  يصل 
2.5ســم، وتبــدأ بعض 

خصائصه تتطور.

 �بعـــد عـــدة أيـــام مـن  ال�شكل 10
المتسـاوية  الانقسـامات 
والخـلــويـــة السـريعـة 
المخصبة  البويضة  تكون 
في صورة كرة من الخلايا 
الرحم  بجــدار  تلتصــق 

وتبدأ في التطور.

المراحل الجنينية الأولى

تعــرف المرحلة التي تكون فيها البويضة المُخصّبة متصلة بجدار الرحم بالمرحلة 
الجنينية الأولى Embryo، كما يظهر في الشكل 11. يحصل الجنين على غذائه 
من ســوائل الرحم إلى أن تتكون المشيمة من أنســجة الرحم والجنين. ثم يتصل 
يّ. وتحدث في المشــيمة عملية تبادل  ــرِّ الجنين بالمشــيمة من خلال الحبل السُّ
المــواد بين دم الأم ودم الجنين. ومــن الجدير بالذكــر أن دم الأم لا يختلط بدم 
الجنين في أثناء ذلك؛ حيث تحمل الأوعيةُ الدموية الموجودة داخل الحبل السري 
الموادَّ الغذائية والأكسجين من دم الأم عبر المشيمة إلى دم الجنين. بالإضافة إلى 
ذلك فإن بعض المواد الأخرى تنتقل بالطريقة نفســها إلى الجنين، ومنها العقاقير 
والسموم والمخلوقات الحية الممرضة. ويتخلص الجنين من الفضلات بالطريقة 
نفسها؛ حيث تحمل عبر الأوعية الدموية الموجودة في الحبل السري إلى المشيمة، 

ثم تنتشر إلى دم الأم فتطرحها خارجًا.

  �لماذا يجب امتناع الأم الحامل عن التدخين وتناول العقاقير الضارة؟

تتراوح فترة الحمل في الإنسان بين 38 و 39 أسبوعًا. خلال الأسبوع الثالث يبدأ 
غشاء رقيق يُسمى الكيس )الرهلي( الأمنيوني  Amniotic يتشكل حول الجنين، 
ويكون مملوءًا بسائل يُسمى السائل الرهلي، والذي يعمل عمل وسادة يتكئ عليها 

الجنين، كما يخزن المواد الغذائية والفضلات.

الإباضة

الانزراع

بويضة مغادرة

المبيضالرحم

قناة البيض

الإخصاب

حيوانات منوية

أول انقسام للخلية

المؤمنون. 
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نمو الجنين
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

 لأن العقاقیر الضارة والمواد السامة الناتجة عن التدخین 
تنتقل من الأم إلى الجنین عبر المشیمة مما یسبب أضرار 

بالغة للجنین



 يصل طــول الجنين بعد  ال���شكل 12
15ســم  إلى  أســبوعًا   16

ووزنه إلى 140 جرامًا. 
صف التغيرات التي تحدث 
الشــهر  نهاية  حتى  للجنين 

السابع.

تمثيل مراح��ل نمو الجنين 
ا بيانيًّ

الخطوات
ا النتائج الآتية: ارسم بيانيًّ


الطول (سم)الشهر

٣٨
١٥
٢٥
٣٠
٣٥
٤٠
٥١

٤
٥
٦
٧
٨
٩

التحليل

خلال أي شهر من الحمل .1	
تكون الزيادة في الطول أكبر 

ما يمكن؟

ما متوسط الزيادة في طول .2	
الجنين شهريًّا؟

خلال أول شــهرين من الحمل تتشكّل الأعضاء الرئيســة في الجنين، ويبدأ القلب 
ينبض. وفي الأســبوع الخامس يظهر رأس الجنين وفيه العينان والأنف، ويتشــكّل 

الفم. وتتشكّل أصابع اليدين والقدمين في الأسبوعين السادس والسابع. 
المراح��ل الجنينية المت�أخرة )الجنين( بعد مرور شــهرين على الحمل يطلق 
على المراحل الجنينية اسم الجنين Fetus كالمبين في الشكل 12. وفي هذا الوقت 
تكون أعضاء الجسم قد تكوّنت. وفي الشهر الثالث يصل طول الجنين من 8سم إلى 
9سم تقريبًا. وقد تشــعر الأم بحركته، كما يستطيع الجنين مصّ إبهامه. وفي الشهر 
الرابع يمكن تحديد جنس الجنين من خلال فحص الأشــعة فــوق الصوتية. ومع 
نهاية الشهر السابع من الحمل يصل طوله إلى 30-38 سم. ثم يبدأ النسيج الدهني 
يتراكم تحت الجلد فتقل التجاعيد. ومع حلول الشــهر التاسع يستدير رأس الجنين 
إلى أسفل الرحم استعدادًا للولادة، ويكون طول الجنين عندها تقريبًا 50 سم ويزن 

2.5 - 3.5 كجم تقريبًا.

عملية الولادة
تبدأ عملية الولادة المبينة في الشــكل 13 بالمخاض )الطلق(، وهو عملية انقباض 
عضلات الرحم. ومع زيادة قوة الانقباض وعدد مرات تكرار حدوثه يتمزق الكيس 
الرهلي، ويخرج السائل منه. وبعد عدد من الساعات تسبب الانقباضات اتساع عنق 

الرحم. ومع زيادة قوة الانقباضات وتكرارها يندفع الجنين عبر المهبل إلى الدنيا.
ال��ولادة تخضع الأم في أثناء الولادة للعنايــة الطبية. ويجرى للأم فحص في أثناء 
عبــور الجنين قناة الولادة للتأكد من عدم التفاف الحبل الســري حول عنق الجنين 
أو أي جزء من جســمه. وعندما يخرج رأس الجنين تُزال السوائل من الأنف والفم. 
وبعد ظهور رأسه وكتفيه تدفع الانقباضات المولود بأكمله خارج جسم الأم. وتخرج 

خلال ساعةِ ما بعد الولادة المشيمة؛ بسبب استمرار انقباض عضلات الرحم.
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 في أول شھرین من الحمل تتشكل الأعضاء 
الرئیسیة في الجنین ویبدأ القلب ینبض في 
الأسبوع الخامس یظھر رأس الجنین وفیھ 

م العینین والأنف ویتشكل الف
في الأسبوعین السادس والسابع تتشكل 

ن أصبع الیدین والقدمی
د بعد مرور شھرین تكون أعضاء الجسم ق
تكونت في الشھر الثالث یصل طول الجنین 

من ۸ سم إلى ۹ سم ویستطیع الحركة 
ومص إبھامھ في الشھر الرابع یمكن تحدید 

ن جنس الجنی
في نھایة الشھر السابع یصل طولھ من ۳۰ 

إلى ۳۸ سم

 التحلیل : 

الجواب  ۱: خلال الشھر التاسع

الجواب۲:  متوسط الزیادة في طول الجنین شھرباً = مجموع 
الزیادات / عددھا

= (۷+ ۱۰ + ٥ + ٥ + ٥ + ۱۱ / ٦ = ۷.۱٦ سم



العملي��ة القي�صرية يجب أن تجرى عملية الولادة في بعض الأحيان قبل حدوث 
الطلــق أو قبل اكتمال عملية الولادة؛ وذلك نتيجــة صعوبة خروج الجنين من قناة 
الولادة بســبب صغر حجم حــوض الأم أو عــدم دوران رأس الطفل إلى الوضع 
الصحيح. وفي هذه الحالة يلجأ الأطباء إلى ما يســمى العمليــة القيصرية؛ إذ يتم  

إحداث جرح عبر جدار بطن الأم، ثم جدار الرحم؛ ليستخرج منه الجنين.

  ما المقصود بالعملية القيصرية؟

بعد الولادة عندما يولد الطفل يكون متصلًا بالحبل الســري، فيوضع مشبكان في 
مكانين مختلفين منه، ثم يُقطع بينهما، ولا يشعر الطفل بأي ألم خلال هذه العملية. 
إلا أنه قد يبكي نتيجة دخول الهواء إلى الرئتين. ويُســمى مكان أو أثر اتصال الحبل 

السري بالجسم السرةَ.

يتحرك الجنــن في اتجــاه فتحة قناة 
الولادة ويبدأ عنق الرحم يتسع.

يندفع الجنين إلى الخارج عبر قناة الولادة. يتسع عنق الرحم بالكامل.

الشكل )أ(

الشكل )جـ(الشكل )ب(

العملية القيصرية
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصول على معلومات حول 

الولادة القيصرية.
نشــاط: اعمــل مخططًا توضح 
القيصرية  الــولادة  مزايــا  فيه 

ومساوئها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 �تبدأ ولادة الجنين بالطلق،  ال�شكل 13
فيزداد عرض عنق الرحم، 

فيمر الجنين من خلاله.
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 ھي عملیة یتم فیھا إحداث جرح عبر جدار البطن الأم ثم 
جدار الرحم لاستخراج الجنین وتتم ھذه العملیة قبل حدوث 
الطلق أو اكتمال عملیة الولادة لصعوبة خروج الجنین من 

قناة الولادة بسبب صغر حجم حوض الأم أو عدم دوران 
رأس الطفل في الوضع الصحیح 



تعتمد صغار الثدييات على نفســها؛ فصغير الناقة يستطيع المشي بعد عدة ساعات يعتمد المولود على الآخرين تمامًا  للحصول على جميع احتياجاته.
من ولادته.

 يعتمـــد المولـــــود  ال�شكل 14
البشــري على الآخرين 
على عكــس صغــــار 

الثدييات الأخرى.

مراحل الحياة بعد الولادة
يمر الإنســان بعد الولادة بمراحل مختلفة من التحول، اعتمادًا على التغيرات الرئيســة 
التي تحدث عبر ســنوات عمره. فتبدأ مرحلة الطفولة المبكرة التي تمتد إلى 18 شهرًا 
تقريبًا، يليها مرحلة الطفولة التي تبدأ من 18 شــهرًا إلى سن البلوغ الجنسي؛ حيث تبدأ 
مرحلة المراهقة. يلي ذلك مرحلة الرشد التي تبدأ من بداية العشرينيات إلى نهاية العمر. 
أما بعد عمر 60 فيمر الشــخص بمرحلة الشيخوخة. ومن الجدير بالذكر أن العلماء لم 
يتفقوا على المدى العمري لهذه المراحل المختلفة. لذا فقد يكون هناك اختلافات بين 

المراجع.
الطفولة المبكرة: ما نوع البيئة التي يجب أن يتكيف معها الطفل بعد ولادته؟ تُسمى 
 ،Fetal Stress َّالمراحل التي يمر بهــا الطفل خلال عملية الولادة الإجهــادَ الجنيني
ا إلى بيئة  حيــث ينتقل الجنين من بيئة مظلمة مائية ذات درجة حرارة ثابتة وهادئة نســبيًّ
جديدة، بالإضافة إلى ما قد يتعرض له في أثناء سحبه خلال قناة الولادة، إلا أن المواليد 
لديهم القدرة على التأقلم مع البيئة الجديدة بســرعة. ويحتاج المولود البشري إلى من 
يرعاه من البالغين، ولا يســتطيع البقاء على قيد الحياة وحده، كما في الشكل 14، على 

عكس صغار الحيوانات الثدية التي تبدأ المشي بعد ولادتها بساعات.
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يُظهــر المولود خلال الـ 18 شــهرًا الأولى من عمره نموًا ملحوظًا في التنســيق 
الطبيعــي والتطور العقلي، ويكون نموه ســريعًا في هذه الفتــرة، كما يتضاعف 
وزنه حتى ثلاث مرات خلال الســنة الأولى من عمره فقط. يظهر الشكل 15 نمو 
الجهازيــن العضلي والعصبي لدى المواليد، فيكون قــادرًا على التفاعل مع البيئة 

المحيطة به.
الطفولة تأتي هذه المرحلة بعد الطفولة المبكرة، وتستمر إلى سن البلوغ الجنسي 
أو حتى عمر 12 عامًا تقريبًا، ويكون النمو في هذه المرحلة سريعًا، ولكن بمعدل 
أقل من مرحلة الطفولة المبكرة. ويتعلم الطفل التحكم في المثانة وعملية الإخراج 
في عمر 2-3 ســنوات، كما يكون الطفل في هذا العمــر قادرًا على النطق ببعض 
الجمل البسيطة. وفي سن الرابعة يستطيع الطفل ارتداء ملابسه وخلعها بمساعدة 
قليلة من الكبار. أما في سن الخامسة فيستطيع معظم الأطفال قراءة بعض الكلمات 

البسيطة. ويفقد الطفل بعض صفات الطفولة المظهرية في 
ســن السادســة. وخلال هذه الفترة العمرية يستمر النمو 
العقلي والعضلي عند الأطفال، كمــا تزداد قدرتهم على 
التكلم والقراءة والكتابة وتفسير الأشياء، انظر الشكل 16. 
ويجدر بالذكــر أن هذه الأحــداث والتغيرات هي مجرد 
خطوط عريضة، وأن تطور خصائص الأطفال تختلف بين 

الأفراد من طفل إلى آخر.

� �يُظهــر المولــود نموًا  ال�شكل 15 
الجهاز  فــي  ســريعًا 
والعصبـــي  العضلي 
خــال الـ 18 شــهرًا 

الأولى من عمره.

١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢

يجلس مع الدعم

يزحف

يحاول الوقوف

يمشي بجانب قطع الأثاث

يقف دون مساعدة

يمشي

يجلس
وحده

يحبو على يديه وقدميه
ويحتاج إلى المساعدة للوقوف

 �يتباين نـمــــو الأطفـــــال  ال�شكل16
وتطورهم، كمــا هو واضح 
ســن  في  الأطفــال  لــدى 

الروضة في الصورة أدناه.
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المراهق��ة تبدأ المراهقة عند عمــر 12-13 عامًا عادة، وأهم أحداث هذه المرحلة 
البلوغ الجنســي، عندما يكون الفرد قادرًا على التكاثــر. ويبدأ بلوغ الإناث في عمر 
9-13 عامًــا، أمــا الذكور فيبدأ عند عمــر 13-16 عامًا. وخلال ذلــك تبدأ الغدة
النخامية إفراز هرمونات تســبب حدوث تغيرات في الجســم؛ إذ تبــدأ عملية إنتاج 
الخلايا الجنســية والهرمونات الجنســية. ومن خصائص فترة البلــوغ كذلك تطور 
الصفات الجنســية الثانوية؛ حيث يزداد حجم الثديين عند الإناث، ويتكون النســيج 
الدهني، ويظهر الشعر في مناطق محددة من الجسم. أما عند الذكور فيصبح الصوت 
خشــنًا، ويزداد نمو العضلات، ويظهر الشــعر على الوجه. وتُعــد مرحلة المراهقة 
مرحلة النمو المفاجئ الأخيرة. وتختلف بسبب اختلاف بدء عملية إفراز الهرمونات 
بين أفراد الجنس الواحد، وبين الذكور والإناث؛ حيث تبدأ عند الإناث في ســن 11 

وتنتهي عند سن 16 غالبًا، أما عند الذكور فتبدأ عند سن 13 وتنتهي عند 18.
الر���شد تعد هذه المرحلة آخــر مراحل التطور، وتبدأ من نهاية ســن المراهقة حتى 
الشــيخوخة، وخلال هذه المرحلة يتوقف نمو العضلات والهيكل العظمي. ويظهر 

الشكل 17 مقدار التغير في تناسب أجزاء الجسم مع التقدم في العمر.
يُطلق أحيانًا على الفترة العمرية الواقعة بين 45 و60 ســنة مرحلة متوسط العمر؛ إذ 
تبدأ القوة الفيزيائية تتناقص، وتقل فاعلية الجهاز التنفسي وجهاز الدوران، كما تصبح 

العظام أكثر هشاشة والجلد مجعدًا. 

 �يختلــف مقدار تناســب  ال�شكل 17
نموه  مع  الجســم  أجزاء 

وتطوره. 
صف كيــف يختلف مقدار 
مع  الرأس  حجم  تناســب 

حجم الجسم ؟

نمو المراهق:لا تنمو جميع أجزاء 
الجسم بنسبة واحدة خلال فترة 
المراهقة؛ إذ تنمو الأرجل أطول 
من الجزء العلوي من الجسم. 
وهذا يؤدي إلى اختلاف مركز 
الجاذبية للجسم أو النقطة التي 
يحافظ فيها الجسم على توازنه، 
مما يسبب فقدان المراهق القدرة 
على التنسيق بين حركات أجزاء 

جسمه المختلفة.
وضــح في دفتــر العلوم كيف 
يمكن أن يؤثر ذلك في ممارسة 

المراهقين للرياضة؟
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بزیادة نمو الطفل یقل حجم الرأس بالنسبة
لحجم الجسم فالطفل الرضیع یكون حجم رأسھ

و ربع طول الجسم وتقل تدریجیاً مع نم
م  الشخص حتى سن البلوغ یصل فیھ حج

الرأس ۸/۱ طول الجسم



ال���شيخوخة قد يمر الأشــخاص الذين تزيد 
أعمارهم علــى 60 عامًا بهبوط عام في أجهزة 
نــة لهذه  الجســم؛ فلا تعمــل الخلايا المكوِّ
الأجهزة بالصورة نفســها التي كانت تعمل بها 
وهم أصغر. كما تفقد الأنسجة الرابطة مرونتها، 
مما ينجــم عنه فقدان العضــات والمفاصل 

لمرونتها أيضًا. كما تُصاب العظام بالهشاشــة، ويضعف البصر والسمع، كما تقل 
فاعلية القلب والرئتين. ومما يجدر بالذكر أن التغذّي الجيد وممارســة التمارين 
يساعد على إطالة عمر سلامة أجهزة الشــخص وصحته؛ فالعديد من كبار السن 

الأصحاء يستمتعون بحياتهم ويواجهون التحديات، كما في الشكل 18. 

  ما التغيرات الفيزيائية التي تحدث خلال الشيخوخة؟

ال�شكل 18 سافر جلين إلى الفضاء مرتين، 
الأولــى عــام 1962م وكان 
عمــره 40 عامًــا. وكان أول 
مواطــن أمريكي يــدور حول 
الأرض. والثانية عام 1998م، 
وكان عمره 77 عامًا. لقد غير 
الناس  نظرة  جلين  الســيناتور 
إلــى ما يمكــن أن يعمله كبار 

السن.

اختبر نف�سك
	1 صف ما يحدث عندما تُخصب البويضة..
	2 وضح مــا يحدث للجنيــن خلال أول شــهرين من .

الحمل.
	3 التي تحدث خلال مرحلة. الرئيســة  صف الأحداث 

الولادة.
	4 سمّ مرحلة النمو التي تمر بها أنت الآن. وما التغيرات.

التي حدثت لك، أو سوف تحدث خلال هذه المرحلة 
من التطور؟

	5 التفكير الناقد لماذا يكون مــن الصعب علينا مقارنة .
نمو وتطور المراهقين؟

الخلا�صة
الإخ�صاب

الإخ�صاب عملية اتحاد الحيوان المنوي بالبوي�ضة.•
النمو الجنيني

تبد�أ عملية الحمل منذ لحظة �إخ�صاب البوي�ضة �إلى •	
حدوث عملية الولادة.

عملية الولادة
تبد�أ عملية الولادة بالمخا�ض )الطلق( وهو انقبا�ضات •

في ع�ضلات الرحم تدفع الجنين �إلى خارج ج�سم الأم.
مراحل الحياة بعد الولادة

ال��ولادة - 18 �شهرًا، والطفولة•	 •الطفولة المبكرة من 
من 18�شهرًا - 12عامًا، وهما مرحلتا النمو الفيزيائي 

والعقلي.
المراهقة. •	 �سن  في  التكاثر  على  ق���ادرًا  الإن�سان  يكون 

وال�شباب هو المرحلة الأخيرة من التطور.

2

6 الوارد في . استخدام الجداول اســتخدم النص 
اعمل  الأخرى.  المعرفيــة  والمصادر  الكتاب 
جـــدولًا لمراحل تطور الإنســان من بويضة 
مخصبة إلى المراحل الجنينية المتأخرة. وسمّ 
أحد أعمدته بويضة مخصبة، والثاني المراحل 
الجنينيــة الأولى، والثالــث المراحل الجنينية 

المتأخرة.

تطبيق المهارات
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 ھبوط عام في أجھزة الجسم -تفقد الأعصاب 
والمفاصل مرونتھا بسبب فقدان الانسجة 

الرابطة لمرونتھا -تصاب العظام بالھشاشة -
ضعف السمع والبصر -تقل فاعلیة القلب 

والرئتین 

 حل بالأسفل 



استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة
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الأهداف 
  �تقي�س أجزاءً محدودة من 

الـجسم لأحد زملائك.
  �ت�ستنتج كيف تختلف 

قياسات أجزاء الجسم بين 
الذكور والإناث في مرحلة 

الشباب.
المواد والأدوات 

شريط قياس•
قلم رصاص•
ورق رسم بياني•

التغير في نسبة نمو أجزاء الجسم

 سؤال من واقع الحياة 

اعتقد الإغريق القدامى أن الجســم المثالي 
ينمو بصــورة متوازنة؛ إذ يجــب ألا تكون 
ا أو قصيرتين  اليدان والرجــان طويلتين جدًّ
ا  ا. كما يجــب ألا يكون الرأس كبيرًا جدًّ جدًّ
أو صغيرًا. أما العضلات الكبيرة التي تتكون 
لدى لاعبين كمال الأجسام فكانوا يعتقدون 
ا على  أنها غير ضرورية، وتشــكل عبئًا إضافيًّ
الجســم. ترى، كيف كان ينظر الإغريق إلى 
التناسب  يختلف  الرضع والأطفال؟  أجسام 

بين أجزاء جســم الأطفال والرضع عن التناســب عند البالغين والمراهقين. ولكن 
كيف يختلف التناسب بين أجزاء جسم الذكر والأنثى؟  

 الخطوات 

 انقــل جدول البيانات إلــى دفتر العلوم، ثم اكتب جنس الشــخص الذي تقوم .1	
بقياس أجزاء جسمه.

 قس محيط رأس الشخص، ثمّ دوّنه في الجدول..2	
 قس طول ذراع الشــخص ابتداءً من الكتف إلى نهاية الإصبع الأوسط، على أن .3	

تكون اليد ممدودة بجانب الجسم. وسجل النتيجة في الجدول.

:  حل الأسئلة ص۱۳۹
الجواب ۱: تندمج نواة الحیوان المنوي مع نواة البویضة ویتكون خلیة جدیدة تسمى البویضة المخصبة  

أو الزیجوت والتي تبدأ بسلسلة من الانقسامات المتساویة والانقسامات الخلویة

الجواب۲: خلال أول شھرین من الحمل تتشكل الأعضاء الرئیسة في الجنین ویبدأ القلب ینبض وفي 
الأسبوع الخامس یظھر رأس الجنین وفیھ العینان والأنف ویتشكل الفم وتتشكل أصابع الیدین والقدمین 

خلال الأسبوعین السادس والسابع

م  الجواب۳:  تبدأ عملیة الولادة بالمخاض (الطلق)؛ وھو عملیة انقباض عضلات الرح
مع زیادة قوة الانقباض وعدد مرات تكرار حدوثھ یتمزق الكیس الرھلي ویخرج السائل منھ

م   بعد عدد من الساعات تسبب الانقباضات اتساع عنق الرح
مع زیادة قوة الانقباضات وتكرارھا یندفع الجنین عبر المھبل إلى الدنیا

الجواب٤:  المرحلة التي أمر بھا الآن ھي مرحلة المراھقة وفي ھذه المرحلة تبدأ الغدة النخامیة في 
إفراز ھرمونات تسبب تغیرات في الجسم وتبدأ عملیة إنتاج الخلایا الجنسیة والھرمونات الجنسیة وتطور 

الصفات الجنسیة الثانویة عند كل من الذكور والإناث

الجواب٥:  لأن لكل منھما معدل نمو خاص
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 اطلب إلى الشخص خلْع حذائه، ثم الوقوف .4	
إلى الحائــط، وضع علامــة بقلم الرصاص 
لتحديد طوله. قس باستخدام المسطرة طول 

الشخص، ثم دوّنه في الجدول.
 ق��ارن بيــن نتائجــك ونتائــج زملائك في .5	

الصف، ثم أوجد معدل محيط الرأس وطول 
الذراع والطول.

ا للنتائج في الخطوة 5، على أن يمثل محور الصادات القياسات .6	  ار���سم مخططًا بيانيًّ
الحقيقية، ويمثل محور الســينات المعدلات التي حصلت 

عليها.

 اح���سب معدل نسبة محيط الرأس إلى طول الجسم، وذلك .7	
من خلال تقســيم معــدل محيط الرأس علــى معدل طول 
الجســم. وكرر ما قمت به في البيت بأخذ القياسات  لأخت 

لك في سن قريبة من سنك. 

 اح���سب معدل نســبة طول الذراع إلى طول الجســم، .8	
وذلك بقســمة معدل طــول الذراع علــى معدل طول 

الجسم. وكرر ذلك. 

تحليل البيانات  

حلل أيهما يكون محيط رأســه أكبر وذراعه أطول في ســن المراهقة: الذكر أم 
الأنثى؟ 

الاستنتاج والتطبيق  

ف���سر هل يؤكد هذا النشــاط المعلومات الواردة في هذا 
الفصل حول اختلاف معدل نمو الإناث والذكور في سن 

البلوغ.


الارتفاع
(cm)

طول الذراع
(cm)

محيط الرأس
(cm)

عمر
الشخص

ار���سم جدول البيانــات على لوح من 
الكرتون موضحًا النتائج التي حصلت 
عليها أنــت وزملاؤك. وناقشــهم في 
إمكانية وجود اختلاف في هذه النتائج.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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حقائق عن الطفولة المبكرة

تخيــل أن أنثى كل من الثدييــات المذكورة أعلاه تحمــل مرة واحدة في 

حياتها. فأيها تستغرق أطول فترة حمل مقارنة بعمرها؟

هن��اك ثلاث��ة �أن��واع فق��ط من بي��ن 4000 نوع م��ن الثديي��ات  تتكاثر 

بالبيض، هي منقار البط وآكل النمل الشوكي ذو الأنف الطويل وآكل النمل 

الشوكي ذو الأنف القصير.

ابحث 

في المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت لمعرفة أيّ الحيوانات الفقارية 

يعيش أطول، وأيها يعيش أقصر؟ ونظّم المعلومات التي تحصل عليها في 

جدول، على أن تتضمن معدّل عمر الإنسان.

آكل النمل الشوكي ذو الأنف القصير

تطبيق الريا�ضيات

قياسية في العلوم أرقــــام

ا 22 شهرً

ا 12 شهرً

9 أشهر
7 أشهر
شهران

شهر
أسبوعان ونصف

 136 kg

1800 kg

3.3 kg

0.23 - 0.5 kg

 99 g

0.75 - 1 g

 0.3 g

4989.5 kg

 135000 kg

 76 - 59 kg

 350 kg

 2.7-7 kg

 45 kg

 112 kg

35

60

77

22.5

13.5

5

2

الفيل الإفريقي
الحوت الأزرق

الإنسان
الدب البني

القطة
الكنغر

الهمستر الذهبي



متوسط فترةالثدييات
الحمل

متوسط الوزن 
عند الولادة

متوسط الوزن 
عند البلوغ

متوسط العمر
(سنوات)




مرحلة الحياة

الطفولة المبكرة
الجلوس، الوقوف، يقول بعض

الكلمات
يمشي، يتكلم، يكتب، يقرأ

نهاية النمو العضلي والهيكلي

المراهقة

النمو الفيزيائيالمد￯ العمري

ان�سخ الجدول التالي حول مراحل الحياة على دفتر العلوم ثم �أكمله.

دليل مراجعة الفصل

تصور الأفكار الرئيسة

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الدرس الأول جهازا الغدد الصم والتكاثر

	1 تفرز الغدد الصم الهرمونات مباشرة في مجرى الدم، .
وهي تؤثر في أنسجة محددة من الجسم.

	2 تؤدي التغيرات التي يتعرض لها الجســم إلى عمل .
الغدد الصم؛ إذ تفرز الهرمونات ببطء أو تتوقف عن 

الإفراز عندما يصل الجسم إلى حالة الاتزان.

	3 يسمح الجهاز التناسلي للمخلوقات الحية الجديدة .
بالتكوّن.

	4 تنتج الخصيتان الحيوانات المنوية، التي تغادر جسم .
الذكر عبر القضيب.

	5 تنتج المبايض فــي الأنثى البويضــات، فإذا حدث .
الإخصــاب فإن البويضــة تتطور إلــى جنين داخل 

الرحم.

	6 البويضــة غير المخصبــة والنســيج المبطن لجدار .
الرحم ينسلخان خلال الحيض.

	7 الفحص . الصحــي يهدف لإجــراء  الــزواج  برنامج 
للمقبلين علــى الزواج لمعرفة التوافق أو عدم التوافق 

الطبي لهما.

الدرس الثاني مراحل حياة الإنسان

	1 يتحول الزيجــوت إلى جنين بعد حــدوث عملية .
الإخصاب. وتنتــج التوائم عندما تلقح بويضتان أو 

ينقسم الزيجوت بعد الإخصاب.

	2 تبدأ عمليــة الولادة بالمخــاض )الطلق(، ويتمزق .
الكيس الرهلي، ثم تدفــع الانقباضات بالطفل إلى 

خارج جسم الأم بعد عدة ساعات عادة.

	3 تبدأ مرحلة الطفولة المبكرة منذ الولادة إلى عمر 18 .
شهرًا، وتمتاز هذه المرحلة بالنمو الجسمي والعقلي 
الســريع والقدرة العالية على اكتســاب المهارات. 
وتستمر مرحلة الطفولة إلى سن 12 عامًا، وتتضمن 

المزيد من التطورات العقلية والفيزيائية.

	4  تبــدأ المراهقة عندما يصبح الشــخص قادرًا على .
الإنجــاب. وتكتمل في ســن الرشــد عملية نمو 
الجسم وتطوره، وتصبح أجهزة الجسم أقل فاعلية، 

ويحدث الموت في النهاية. 

٨
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8
ا�ستخدام المفردات

املأ الفراغ بالكلمات المناسبة:
	1 المنوية . الحيوانات  مــن  .......................... خليــط   

والسائل.

	2 تســمى مرحلة التطور التي يمر بها الجنين إلى لحظة .
ولادته  ..........................

	3  .......................... كيس عضلي كمثري الشــكل في .
الأنثى.

	4 تُســمى المرحلة التي يمر بها الجنين في أول شهرين .
من الحمل ..........................

	5  .......................... غشاء يحمي الجنين..

	6  .......................... العضو الذي يكوّن البويضة..

	7 حالة الــزواج التي يكون فيهــا كلا الطرفان خاليًا من .
الأمراض الوراثية يُسمى ..........................

تثبيت المـــفاهــــــيم

اختر رمز الإجابة الصحيحة:
	8 أين تحدث عملية الإخصاب؟.

أ جـ. الرحمقناة البيض	.
دالمهبل	.ب المبيض	.

	9 ما المادة الكيميائية التي تفرزها الغدد الصم؟.
أ جـ. الحمضالإنزيم	.
دالهرمون	.ب اللعاب	.

أين ينمو الجنين ويتطور؟10	.
أ جـ. المبيضقناة البيض	.
دالرحم	.ب المهبل	.

ماذا يُسمى اتحاد البويضة والحيوان المنوي؟11	.
أ جـ. الإباضةالإخصاب	.
ددورة الحيض	.ب البلوغ	.

في أي مرحلة يتكوّن الغشاء الرهلي؟12	.
أ البويضة المخصّبة	.
المرحلة الجنينية المتأخرة	.ب

جـ. المرحلة الجنينية الأولى
د حديث الولادة	.

إحدى الغدد الآتية ليست غدة صم؟13	.
أ جـ. الزعتريةاللعابية	.
دالنخامية	.ب الصنوبرية	.

أي العبارات التالية غيــر صحيحة فيما يتعلق بالتوائم 14	.
المتماثلة؟

أ ينتجان عن بويضة واحدة.	.
يحتويان على المادة الوراثية نفسها.	.ب

جـ. قد يختلفان في الجنس.
د لهما الصفات الشكـلية نفسها.	.

في أي شهر يمكن معرفة جنس الجنين؟15	.
أ جـ. الخامسالثاني	.
دالرابع	.ب السابع	.

الغدة التي تســيطر على معظم النشاطات الحيوية في 16	.
الجسم هي:

أ جـ. الخصيتانالغدة النخامية	.
دالغدة الدرقية	.ب الغدة الكظرية	.
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8
التفكــير النـــــاقـــــــد

اكتب قائمــة بتأثير هرمونــات الغــدة الكظرية في 17	.
جسمك عندما تستعد لأحد السباقات.

وضح إذا ولدت امرأة أربعة توائم فهل تكون التوائم 18	.
متماثلة دائمًا، أم غير متماثلة دائمًا، أم كلا النوعين؟

توقع خلال أشهر الحمل التسعة يحيط بالجنين طبقة 19	.
بيضاء لزجة تغلّفه. توقع الوظيفة التي تؤديها هذه الطبقة.

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال 19.

حدد أماكن حــدوث العمليات الآتية على الشــكل 20	.
أعلاه: الإباضة، الإخصاب، الانزراع.

قارن بين جهــاز الغــدد الصم في الجســم ومنظم 21	.
الحرارة.

كوّن فرضية حول تأثير عيــش التوائم المتماثلة معزولة 22	.
بعضها عن بعض.

�أن�شـــطة تقـــويم الأداء

رســالة ابحث عن مقالة في جريــدة أو مجلة تتحدث 23	.
عن تأثير التدخين في صحــة الجنين وحديثي الولادة. 
واكتب رســالة إلى المحــرر توضح فيها لماذا يســبب 

تدخين الأم ضررًا بصحة الجنين؟

 مســتوى السكر في الدم ســالم مريض بالسكر، 24	.
مستوى السكر في دمه وهو صائم 180 ديسلتر/

مل. أما فاطمة فهي غير مريضة بالسكر، ومستوى 
الســكر في دمها وهي صائمة 90 ديسلتر/مل. 
عبّر بالنسبة المئوية كم يزيد مستوى السكر في دم 

سالم مقارنة بمستوى السكر عند فاطمة.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 25 و26.
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ول 
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ا

٧٥

٥٠

١٠٠

١٢٥

١٥٠

١٧٥

٢٠٠

العُمر (بالسنوات)
٠ ١٥١٢٣ ١٨٦ ٩



مرحلة الطفولة المبكرة يمثل الشكل طول أحمد 25	.
منذ الولادة حتى عمر 18 سنة. مستعينًا بالمخطط 
أعلاه كم يزيد طــول أحمد عندما كان عمره 12 

سنة على طوله عندما كان عمره 3 سنوات؟

المراهقة بالرجوع إلى المخطط السابق، ما مقدار 26	.
الزيادة في طول أحمد بين 12 – 18 سنة؟

تطبيق الريا�ضيات
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الحل بالأعلى 

 جواب۱٦: تسبب ھرمونات الغدة الكظریة تسارع ضربات القلب فیزید تدفق الدم إلى أعضاء الجسم الرئیسة 
فتزداد قوتھا

م جواب۱۷: كلا النوعین؛ فإذا انقسمت البویضة المخصبة الواحدة إلى أربعة خلایا، ینتج عن تطورھم توائ
متماثلة؛ وإذا تم تلقیح أربعة بویضات بأربعة حیوانات منویة تنتج توائم غیر متماثلة
جواب۱۹: الإباضة: في المبیض  الإخصاب: في قناة المبیض   الانزراع: في الرحم 

جواب۲۰: وفقاً لمستوى الھرمون في الدم یرسل النسیج الھدف رسائل كیمیائیة الى الغدة لوقف افراز الھرمون أو للبدء في إفرازه وبالطریقة 
ل أو نفسھا یرسل الثیرموستات في المنزل إشارات إلى جھاز التكیف حتى یعم

زل یتوقف عن العمل وذلك حسب درجة حرارة المن
ل جواب۲۱: یتشابھ كل من التوأمین في الشكل والصفات الوراثیة ولكن یختلف تأثیر البیئة على كلا منھما ك

بحسب بیئتھ
جواب۲۳: الفارق بین مستوى السكر في دم سالم وفاطمة = ۱۸۰ – ۹۰ = ۹۰

النسبة المئویة = (۹۰ /۹۰) * %۱۰۰ = %۱۰۰
م جواب۲٤: طول أحمد عندما كان عمره ۳ سنین = ۹۰ س

م طول أحمد عندما كان عمره ۱۲ سنة = ۱٤٥ س
الفرق في الطول = ۱٤٥ – ۹۰ = ٥٥ سم

جواب۲٥: طول أحمد عند ۱۸ سنة = ۱۷٥ سنة   الفرق في الطول = ۱۷٥ - ۱٤٥ = ۳۰ سم



اختبار مقننالوحدة 4
�أ�سئلة اختيار من متعدد الجزء الأول

	1 أي مما يلي لا تفرزه الغدد العرقية؟.

أ جـ. الملحالماء	.
دالفضلات	.ب الدهون	.

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 2و 3.

كرويمحوري

انزلاقي رزي

	2 ما نوع مفصل المرفق؟.

أ جـ. انزلاقيرزي	.
دكروي	.ب محوري	.

	3 أي أنواع المفاصل يسمح للأرجل والأذرع بالحركة في .
الاتجاهات جميعها؟

أ جـ. الانزلاقيالمفصلي	.
دالكروي	.ب المحوري	.

	4 يُسمى أي تغير داخلي أو خارجي ينتج عنه استجابة: .

أ جـ. منبهًارد فعل منعكسًا	.
دمستقبلًا	.ب نبض القلب	.

	5 أي الغدد الآتية توجد في العنق؟.

أ جـ. الكظريةالنخامية	.
دالدرقية	.ب البنكرياس	.

	6 يتم إنتاج البويضات في : .

أ جـ. الرحمالمبيض	.
دقناة البيض	.ب المهبل	.

	7 تبدأ البويضة النضج في المبيض:  .

أ جـ. عند سن البلوغقبل الولادة	.
دفي أثناء الطفولة	.ب في أثناء الطفولة المبكرة	.

	8 ماذا يسمى خليط الحيوانات المنوية والسائل؟.

أ جـ. الإنزيماتالسائل المنوي	.
دالهرمونات	.ب السائل الأمنيوني	.

�أ�سئلة الإجابات الق�صيرة  الجزء الثاني

	9 كيف تختلف الغدد الصم عن الغدد اللعابية؟.

.	10 ما وظيفة الهرمون الذي تفرزه الغدة جارة الدرقية؟

.	11 ما وظيفة الأهداب في قناة البيض؟

.	12 �أي مراحل الحمل يتكون فيها الكيس الأمنيوني؟

.	13 �تُنتــج خلايا الــدم الحمراء في نخــاع العظم بمعدل 
مليــوني خلية في الثانية. ما عــدد خلايا الدم الحمراء 

التي تنتج خلال ساعة؟

.	14 كيف يساعد الجلد على حماية الجسم من الأمراض؟

.	15 �مــا الفرق بــن العضــات الإراديــة والعضلات 
اللاإرادية؟

.	16 �يتكون الدماغ من 100 بليون عصبون تقريبًا، أيْ ما 
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اختبار
مقنن

يعادل 10% من مجموع العصبونات في الجسم. ما عدد 
العصبونات في جسم الإنسان؟

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 17 و18.

الطور الأولالطور الثانيالطور الثالث

الحيض الأوعية
الدموية

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠ ٢١ ٢٢ ٢٣ ٢٤ ٢٥ ٢٦ ٢٧ ٢٨

�اعتمادًا على الشــكل الســابق، ماذا يحــدث في الطور 17	.
الأول؟

�اعتمادًا على الشــكل الســابق، في أي يوم تبدأ عملية 18	.
الإباضة؟

�في إحــدى الدول التي يبلغ تعداد ســكانها 6 ملايين 19	.
نسمة، وجد أن واحدًا من كل سبعة أشخاص يعانون 
مرض التهاب المفاصل. احســب نســبة الأشخاص 

الذين يعانون هذا المرض.

استعمل الجدول التالي للإجابة عن السؤالين 20و 21.

عدد الوفيات والإ�صابات الخطرة الناتجة عن 
حوادث الطرق في المملكة العربية ال�سعودية 

الإ�صابات الخطرة الوفياتال�سنة)هـ(
١٤٢٧3531276
14283571178
1429315959
1430266845
1431256910

من خلال الجدول الســابق، في أي السنوات حدثت 20	.
أكثر الإصابات الخطرة، وفي أيها حدثت أقل الإصابات 

الخطرة ؟ ماذا تستنتج؟

ما معدل الوفيات بسبب الحوادث في الأعوام 1427 21	.
إلى 1431هـ؟

�أ�سئلة الإجابات المفتوحة  الجزء الثالث
�تنبــأ كيف يمكــن أن تؤثر العوامل الآتيــة في عملية 22	.

إنتاج الحيوانات المنويــة: البيئة ذات درجات الحرارة 
العالية، ارتفاع درجة حرارة الجسم الناتج عن المرض، 
إذا كانت الخصيــة داخل التجويــف البطني، إصابة 

الخصية؟ فسر إجابتك.

ا إصابة الجهاز 23	. �قد تســبّب الأمــراض المنقولة جنســيًّ
التناسلي الأنثوي بالالتهابات بما فيها قناة البيض. فقد 
ينتج عن التهاب قناة البيض ظهور الندوب. ما الذي 

قد يحدث للبويضة إذا دخلت إحدى الندوب؟

�وضح كيف تعمل الخلايــا العظمية على الحفاظ على 24	.
الاتزان الداخلي للجسم؟

�ما الذي قــد يحدث لدرجة حرارة الجســم إذا لم تحتوِ 25	.
الأوعية الدموية على العضلات الملساء؟

�صــف التغيرات التي تحدث في العضلات لشــخص 26	.
يقوم بأعمال شــاقة، وقارن ذلك بعضلات شــخص 

آخر لا يقوم بأي عمل مرهق.

ربُ �أتدَّ

زَ ما  م��ن خ�اللِ الإجاب��ةِ عل��ى الأ�س��ئلة؛ حت��ى �أع��زِّ
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

ربُ �أتدَّ

•م��ن خــ�الل الإجابـــــــ��ة عل��ى الأ�سئـلـ��ة؛ حتــــ��ى �أع��زِّز
مــا تعلمته من مفاهيم وما اكت�سبته من مهـــارات.

ا �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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Ó١٤٩    الطرائق العلمية  
Ó١٥٨    ال�سلامة في مختبرات العلوم  
Ó١٦٠    رموز ال�سلامة في المختبر  
Ó١٦١    مهارات العرو�ض ال�صفية  
Ó١٦٢    م�سرد الم�صطلحات  

م�صادر تعليمية للطالب

 حل الأسئلة  ( حل الاختبار المقنن) :  
ل  جواب۹: الغدد الصماء غدد لا قنویة تفرز الھرمونات مباشرة في الدم؛ أما الغدد اللعابیة فھي غدد قویة تنتق

إفرازاتھا بواسطة قنوات خاصة
جواب۱۰: یساعد على تنظیم مستوى الكالسیوم في الجسم

جواب ۱۱: تساعد الأھداب على انتقال البویضة إلى الرحم خلال قناة البیض
جواب ۱۲: یتكون خلال مرحلة نمو الجنین وھو یعمل كوسادة للجنین ویخزن المواد الغذائیة والفضلات

 جواب ۱۳ الساعة = ٦۰ * ٦۰ - ۳٦۰۰ ثانیة
راء عدد خلایا الدم الحمراء خلال ساعة = ۳٦۰۰ * ۲۰۰۰۰۰۰ = ۷۲۰۰۰۰۰۰۰۰ خلیة دم حم

جواب۱٤: یتكون الجلد من ثلاث طبقات من الأنسجة ویعمل على تصنیع فیتامین (د) وتنظیم درجة حرارة
الجسم وتخلیصھ من الفضلات ویعمل كغطاء ویحمیھ من خطورة المواد الكیمیائیة ومن دخول البكتریا

حیث یفرز سوائل تستطیع القضاء علیھا
جواب۱٥: العضلات الإرادیة یمكن التحكم بھا أما العضلات اللاإرادیة لا یمكن التحكم بھا

جواب۱٦: عدد الخلایا العصبیة في الدماغ = س*۰.۱۰
س = ۱۰۰ بلیون / ۰.۱۰ = ۱۰۰۰ بلیون خلیة

جواب۱۷: یبدأ تدفق الدم الذي یحتوي - توى على الخلایا المسببة لزیادة سمك بطانة الرحم ویستمر من ٤ - 
٦ أیام

جواب۱۸: في الیوم الرابع عشر
جواب۱۹: عدد الأشخاص الذین یعانون من ھذا المرض = ۷/۱ * ٦۰۰۰۰۰۰ = ۸٥۷,۱٤۳ مصاباً تقریباً
جواب۲۰: حدثت أكثر الإصابات الخطرة في عام ۱٤۲۷ وأقل الإصابات الخطرة حدثت في عام ۱٤۳۰ مما 

یعني أن أعداد الإصابات الخطرة یقل مما یدل على تحسن الطرق وشبكة المواصلات ومستوى الخدمات على 
الطرق

جواب۲۱: معدل الوفیات = (الوفیات عدد) / (السنوات عدد) = ۱٥٤۷ / ٥ = ۳۰۹ شخص سنویا بشكل 
تقریبي

جواب۲۲: ستؤدي ھذه العوامل إلى تقلیل عدد الحیوانات المنویة فھي تنتج بعدد أكبر عند درجات الحرارة 
المنخفضة

ن أن جواب۲۳: لن تتمكن البویضة من الانتقال عبر قناة البیض بسبب النتوءات ومن الممك
جواب۲٤: في العظام الصحیة تنتج في العادة خلایا جدیدة ولكن عندما تكسر لسبب ما فإن مخزونھا

ن الكالسیوم والفسفور سینتقل عبر مجرى الدم مما یؤدي إلى استقرار مستواھما في الدم وھما ضروریا
ت العمل أجھزة الجسم وحركة العضلا

جواب۲٥: بدون العضلات الملساء لن تتمكن الأوعیة الدمویة من زیادة قطرھا فعندما تزداد یتدفق الدم 
بصورة أكبر وتتحرر الطاقة الحراریة وعندما یبرد جسمك تضیق الأوعیة الدمویة مما یؤدي إلى انخفاض 

درجة الحرارة 
وم جواب۲٦: تصبح العضلات الھیكلیة للشخص الذي یقوم بأعمال شاقة أكبر وأقوى فالعضلات التي تق

ود بتدریبات منتظمة تحفز بشكل أكبر مما یؤدي إلى زیادة حجمھا بسبب عدد الخلایا الناتجة ولكن یع
ل السبب الرئیسي في التغیر في حجم العضلات إلى زیادة حجمھا؛ أما عضلات الشخص الذي لا یقوم بأعما

شاقة ولا تدریبات ریاضیة فستصبح أصغر حجماً وأقل قوة
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 يمكن أن تكون شــبكة المواقع الإلكترونية أداة  ال�ش��كل1
بحث قَيِّمَةً.

 تقوي��م م�صادر المعلومات ليســت جميع المصادر 
معتمَدة، وعليــك دائمً تقويم هذه المصــادر واعتماد 
المصادر الموثوقة. فالمواقع الحكومية مثلًا أكثر مصداقية 
إذا أردت البحث عن بيوت أكثر ترشــيدًا في استهلاك 
الطاقة. وتذكّر دائمً أن البحث يتغير، فاسترشــد دائمً 
بالمصادر الحديثة. فمصادر ترشــيد اســتهلاك الطاقة 
عام 1985م مثلًا لا تعكس المســتجدات الحديثة في 

هذا المجال لهذا العام. 
يســتخدم بعض العلماء بيانات لم يقوموا بجمعها 
م بعناية، وأن تسأل كيف  بأنفســهم. لذا يجب أن تقوَّ
تم الحصول عليها؟ وهل تم تنفيذ الاستقصاء العلمي 
بشكل ملائم، أم تم نقل النتائج نفسها؟ وهل يمكنك 
أن تحصل على النتائج نفسها من هذه البيانات؟ وتأكد 
من أن مــا لديك من معلومات وبيانــات إنما هو من 
مصادر موثوقة وصحيحة حتى تطمئن إلى استخدامها.

يســتخدم العلماء منهجًا منتظمً لحل المشــكلات، 
يسمى الطريقة العلمية. وعلى الرغم من تنوع الطرائق 
العلميــة إلا أنها تتضمّــن غالبًا مجموعــة محددة من 
الخطوات، تتميز بممارســة المهــارات العلمية في أثناء 

تنفيذها.

تحديد السؤال 
الخطوة الأولى في الاستقصاء العلمي أو في التجارب 
العلمية هي تحديد السؤال أو المشكلة المطلوب حلها. 
فمثلًا، يمكن أن تســأل: أيّ المنظفات أفضل في غسل 

الملابس؟ 

جمع المعلومات وتنظيمها 
بعــد تحديد ســؤالك، تبــدأ في جمــع المعلومات 
المعلومات،  وتنظيمها. وهناك طرائق متعــددة لجمع 
منهــا البحث في المكتبــة، ومقابلة أشــخاص لديهم 
معرفة واسعة في موضوع السؤال، وإجراء اختبارات 
وتجارب في المختــر أو في الميدان. والعمل الميداني هو 

استقصاءات ورصد لمشاهدات خارج المختبر.

البحث عن المعلومات قبل اســتئناف العمل، من 
المهم أن تجمــع المعلومات المعروفة عن الموضوع. ابدأ 
بطرح أسئلة مختلفة لتساعدك على تحديد ما تحتاج إليه 
من معلومات، ثم ابحث عــن المعلومات من مصادر 
مختلفــة، كما يفعــل الطالب في الشــكل 1. ومن هذه 
المصــادر الكتب والمراجع والموســوعات والمجلات 
المتخصصــة والمواقع الإلكترونية. اعمــل دائمً قائمة 

بالمصادر والمراجع التي استعنت بها. 
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�شبكة المفاهيم نوع من خرائط المفاهيم يظهر العلاقة 
بين المفاهيم، وكيف ترتبط في شبكة كما في الشكل 3. 
في هذه الشبكة تكتب الكلمات في الشكل البيضي، بينما 
يكتب الوصف على الخطوط التي تصل بين الأشكال 

البيضية. 
عند تصميــم مثل هذه الشــبكات، اكتب المفهوم 
الرئيس والمفاهيــم الفرعية، كلًّ عــى بطاقة ورقية، 
ثم رتبها متسلســلة من العامّ إلى الخاصّ، وقم بتفريع 
المفاهيم الصغيرة من المفاهيم الكبيرة، وارسم خطوطًا 

بينها، واكتب وصفًا للعلاقة التي تربط بينها. 

 تظهر شبكة المفاهيم العلاقة بين المفاهيم أو الأشياء.  ال�شكل3

�سل�س��لة الأحداث هي أحد أشــكال خرائط المفاهيم، 
وتسمى أحيانًا المخططات الانســيابية، وهي خريطة 
مفاهيمية تصف تسلســل الأحداث أو الخطوات أو 
مراحل الدورات. فعند تكوين سلســلة أحداث، ابدأ 
ز، ثم الحدث التالي حتى تصل إلى الناتج  بالحدث المحفِّ

الأخير، كما في الشكل 4.   

تف�سير الر�سوم العلمية عندما تبحث في موضوع 
معين في العلوم سوف ترى أشكالًا ورسومًا بيانية 
وصورًا تســاعدك عــى فهم ما تقــرؤه، وتصور 
ة الموضحة  في  رَّ الأفكار المجردة، مثل جسيمات الذَّ
الشكل 2. تساعد الرسوم البيانية على تذكّر الأجزاء 
بسهولة، وإعطاء أمثلة على المفاهيم الصعبة، وتوفر 
معلومات إضافية حول الموضوع الذي تبحث عنه. 

ومعظم الرسوم لها عناوين تدل عليها. 

 يمثل هذا الرسم ذرة الكربون التي لها 6 بروتونات، و6  ال�شكل2
نيوترونات، و6 إلكترونات.

خريطة المفاهيم من طرائق تنظيم البيانات رســم 
مخطط يظهر العلاقة بين الأفكار )المفاهيم(. وتســاعد 
خريطــة المفاهيم عــى إعطاء المعــاني والمصطلحات 
ر ما تعلمته.  وضوحًا أكثر، وتســاعدك على فهم وتذكُّ
ا في تجزئــة المفاهيم إلى  وخريطــة المفاهيم مفيــدة جدًّ

مفاهيم أصغر، وجعل التعلم أكثر سهولة. 












النواة نيوترون
بروتون

إلكترونات

المادة

صلبسائلغازبلازما

حجم محددحجم محدد

حجم محدد

شكل محددشكل محدد

شكل محدد النجوم

تصنف إلى

موجود في
لي� سله

لي� سله

لي� سله

له

لهله
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ثلاثة أحداث أو أكثر.

الخريطة العنكبوتية )ال�شبكية( 
هي نوع من خرائــط المفاهيم التي يمكن اســتخدامها 
للعصف الذهنــي، عندما يكون لديك فكرة رئيســة؛ فقد 
تجد هناك مجموعة من الأفــكار غير المنظمة المرتبطة بالفكرة 
الرئيسة، ولكنها غير مترابطة معًا. ويظهر الشكل 6 أنه يمكن 
كتابة الأفكار وتصنيفها في مجموعات يسهل الاستفادة منها.

الحدث الُمحفّز
 

 

خريطة الدورات
تحــدث بعــض سلاســل الأحــداث في دورة. 
وتستخدم خريطة الدورات عندما تكون هناك سلسلة 
من الأحداث التي تتكرر، وتعيد نفســها في دورة، كما 
في الشكل 5. ولعمل خريطة الدورات عليك أولًا أن 
تقرر الحدث الأول الذي يُسمى أيضًا الحدث المحفّز، 
ثم الحدث الثاني في الترتيــب، حتى تصل إلى الحدث 
ز. ويمكن  الأخير الذي يرجع ثانيــة إلى الحدث المحَفِّ
كتابــة كلمات بين الأحداث تصــف ما يحدث بين كل 
حدث، والذي يليه في الدورة. يختلف عدد الأحداث 

ينتج الصوت

ينعكس الصوت

ينتقل الصوت

يُسْمَعُ الصدى

يصطدم الصوت بسطح صلب

 تظهر خريطــة مفاهيم سلســلة الأحداث ترتيب  ال�ش��كل4
الخطوات في عملية أو حدث. وتظهر سلســلة 

الأحداث هذه كيف ينشأ صدى الصوت. 

 تظهر خريطة الدورة الأحداث التي تحدث في  ال�شكل5
آلة الاحتراق الداخلي.

قائمة  وضع  على  تساعد  العنكبوتية  الخريطة    6 الشكل 
بالأفكار المرتبطة بالفكرة الرئيسة.

الأذن الخارجيةالتصوير فوق الطبقي

دة في المواد الصلبةالشِّ

ص
لخوا

ا

ت
الاستخداما

السونار

الصوت

الأذن الوسطى

والسوائلالدرجة

الأذن الداخليةالتخطيط الموسيقي

والغازاتالنوع

سان
لإن

د ا
 عن

مع
لس

ا

الانتقـــال

شوط الحقن

شوط العادم

بخلط
البنزين بالهواء شوط الضغط

حيث يُضْغَطُ المزيج

حدوث الشعلة

يدخل أسطوانة الاحتراق

يخرج العادم
شوط الاشتعال
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عم��ل النماذج هو من الطرائق التي تساعدك على 
فهم الأجــزاء في تركيب معين، وفهــم العمليات، 
أو لتظهر الأشــياء أصغــر أو أكــر، ومثال ذلك 
نمــوذج الذرة المصنــوع من كرة بلاســتيكية تمثل 
النواة، وأسلاك تمثل مدارات الإلكترونات؛ حيث 
يساعدك هذا على تصور كيف ترتبط مكونات الذرة 

معًا. وبعض النماذج الأخرى تصمم بالحاسوب.

تكوين فرضية
الفرضيــة تفســر محتمــل مبني عــى معارف 
ومشــاهدات ســابقة. يمكنك مثلًا وضع فرضية 
حول أفضل أنواع بنزين الســيارات. وحتى تكون 

الفرضية صادقة يجب أن تكون قابلة للاختبار.

التوق��ع هو افتراض مســبق مبني على المشاهدات 
والتجارب الســابقة والمنطق العلمي. يقوم الناس 
ا بافــراض توقعات لاتخاذ قــرارات. ويختبر  يوميًّ
العلــاء التوقعات بتنفيذ اســتقصاءات. وبناءً على 
مشاهداتك وخبراتك الحياتية يمكنك أن تتوقع أن 
البنزين 95 أكثر كفاءة من البنزين 91، وهذا التوقع 

يمكن اختباره. 

ت�صميم التجربة يحتاج العلماء إلى اتخاذ العديد من 
القرارات قبل بدء أي استقصاء علمي. ومنها: كيف 
يمكن تنفيذ الاســتقصاء؟ وما الخطوات التي يجب 
اتباعها؟ وكيف ســيتم تســجيل البيانات؟ وكيف 
ســيجيب الاستقصاء عن الســؤال الرئيس؟ ومن 

المهم أيضًا تحديد شروط السلامة الواجب اتباعها.

مخطط ڤن تستطيع اســتخدام مخطط ڤن لتوضيح 
التشــابه والاختلاف بين الأشياء والأحداث؛  أوجه 
العامة المشــركة؛  حيث يمكنك مشــاهدة الخواص 
والخواص المختلفة لكل من الجرافيت والماس، كما في 

الشكل 7. 
ولعمل مخطط ڤن، ارسم شكلين بيضيين متقاطعين، 
واكتــب الخواص المميزة لكل منهما في شــكل بيضي، 

واكتب الخواص المشتركة بينهما في الجزء المتقاطع.

ا�س��تخدام الجداول تســتخدم الجــداول في تنظيم 
المعلومات وجعلها ســهلة الفهم. وتتضمن الجداول 

أعمدة وكلمات أو كليهما.
ولعمل الجــدول اكتب البنود التي تود مقارنتها في 

العمود الأول، والخواص في الصف الأول.
ويجب أن يعكس عنــوان الجدول محتواه بوضوح.

الجرافيت
تترتب الذرات في 

طبقات

ألماس
تترتب الذرات 

على شكل بلورات 
مكعبة

كربون

 يقارن مخطط ڤن بين مادتين مكوّنتين من الكربون. ال�شكل7

الجدول 1 - تجميع نفايات قابلة للتدوير في أسبوع

اليوم
زجاج

)كجم(

12.0الاثنين
10.0الأربعاء
الجمعة

ألومنيوم
)كجم(

4.0
1.0
2.0

ورق
)كجم(

5.0
4.0
2.510.0
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وفي العديد من التجارب تستخدم التجارب الضابطة 
للمقارنة بــن النتائــج التجريبية ونتائــج التجارب 
الضابطة. فلتصميم تجربة ضابطة مثلًا يمكن استخدام 
سيارتين في الوقت نفسه، بحيث تمثل التجربة الضابطة 
الســيارة التي تســتخدم الجازولين )91( مدة أربعة 

أسابيع.

جمع البيانات
سواء أكنت تقوم بتنفيذ استقصاء علمي أو تجربة بسيطة 
تعتمد عــى الملاحظة فإنك ســتقوم بجمــع البيانات 
اللازمة، انظر الشــكل 9. يجمع العلــاء البيانات على 

شكل أرقام أو وصف، وينظمونها في طريقة محددة. 

والأحداث  الأشــياء  العلــاء  يلاحظ  الملاحظ��ة 
ويســجلون ما يشــاهدونه، ويســتخدمون الكلمات 
لوصف المشاهدات، وتُعرف هذه البيانات بالنوعية أو 
الوصفية. أما إذا اســتخدم العلماء الأرقام والكلمات، 
فتُســمى هذه البيانات الكميــة. فعند وصف الذهب 
بأنه أصفر وثقيل مثلًا فهذه بيانات نوعية، أما البيانات 
الكمية لهذه العينة من الذهب فتشــمل مثلًا كتلته هي 

30 جم، وكثافته 19.3 جم/سم3.

اختبار الفرضية
بعد أن وضعــت فرضيتك، تحتــاج إلى اختبارها 
مســتخدمًا الاســتقصاء، وعمل مشــاهدات وجمع 
بيانات أو معلومات قد تدعم فرضيتك هذه أو تنفيها. 
والعلــاء يجمعون بيانــات مختلفة، على شــكل أرقام 

وأوصاف ينظمونها.

اتب��اع الخطوات لكي تعرف أيّ المواد تســتخدم، 
وبأي ترتيب، عليــك أن تتبع خطوات محددة. ويظهر 
الشــكل 8 الخطوات التــي يمكن اتباعهــا لاختبار 

فرضيتك حول البنزين.

تحدي��د العوام��ل الثابتة والعوام��ل المتغيرة 
والتعامل معه��ا من المهم في أي تجربة أن تحافظ على 
بقاء كافة العوامــل ثابتة، ما عــدا العامل الذي تريد 
، تأكــد أن يكون  اختباره، ويُســمى العاملَ المســتقلَّ
هناك عامل واحد مســتقل تريد اختبــاره، ففي تجربة 
الجازولين مثلا كان العامل المستقل هو نوع الجازولين، 

أما العامل التابع فهو كفاءة الجازولين.

الخطوات
1.استخدم الجازولين 91 مدة أسبوعين

2.ســجل الكيلومترات التي قطعتهــا بكمية الجازولين 
التي استخدمتها.

3.استخدم الجازولين )95( مدة أسبوعين آخرين.
بكميــة  قطعتهــا  التــي  الكيلومــرات  4.ســجل 

الجازولين)95( التي استخدمتها

 الخطوات التي يمكن اتباعها لاختبار الفرضية. ال�شكل8

 جمع البيانات طريقة مباشرة لجمع المعلومات. ال�شكل9
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عينة لإجراء البحث أن تكون ممثلة للشيء أو الجماعة؛  
حيث تســاعدك الملاحظات الدقيقة التي تســجلها، 
والمتغيرات التي تســتخدمها في العينة على اكتشــاف 
معلومات واشــتقاق اســتنتاجات تنطبــق على أفراد 
مجتمع الدراسة كافة. والعينة التي تم اختيارها بشكل 
غير مناســب قد لا تمثل الكل، فإذا أردت مثلًا قياس 
كمية ســقوط المطر المتســاقط فمن المؤكــد أنّ تحت 

الشجرة مثلًا ليس مكانًا مناسبًّا لأخذ العينة.

ا، وكذلك  القيا���س أنت تســتخدم القياســات يوميًّ
يســتخدمها العلماء عنــد جمع البيانــات، وعند أخذ 
القياســات يجب أن تعرف جيدًا كيف تســتخدم أداة 

القياس.

الطول لقياس الطول -وهو المسافة بين نقطتين- يستخدم 
العلماء الأمتار. تقاس المســافات القصيرة بالسنتمترات 

والملمترات، وبوحدات قياس أقل من ذلك .
يســتخدم المتر لقياس الأطوال، وعند قياس طول 
جسم توضع حافة المســطرة )0سم( عند نهاية الجسم 
كما في الشكل 11. وتُقاس المسافة بالوحدات الكبيرة 
)ســم(، وكذلك بالوحدات الأصغــر الملمتر )مم(. 

طول الجسم في الشكل 11 هو 4.5سم.

ص  عندما تسجل مشاهدات يجب عليك أولًا تفحُّ
الشيء أو الحدث كاملًا، ثم النظر بدقة إلى التفاصيل. 
ومن المهم أن تســجل مشــاهداتك بدقة وبشكل تام 
ومباشرة حتى لا تنســى أي تفاصيل. لا تســجل أي 
ملاحظات عــى ورق جانبي، بل ســجلها على دفتر 
الشكل 10. وعند تسجيل مشاهداتك،  الملاحظات، 
اكتبها بطريقة منظمة وواضحة لتسهل قراءتها لاحقًا. 
وفي كل مرحلة من التجربة سجّل مشاهداتك وعنونها 
حتى لا تضطــر إلى وضع عنــوان لها في المســتقبل. 
وعندما تســتخدمها صمّم جداولك مسبقًا، وعنونها 
لتكون جاهزة عند اســتخدامها. وتجنــب التحيز إلى 

رأيك الشخصي عند جمع البيانات.

التقدير يســتخدم العلماء التقدير للحكم على حجم 
الشيء أو عدده دون إجراء قياســات أو حســابات. 
ا عندما يكون عدد الشيء أو العينة كبيًرا  وهذا مهم جدًّ

ا، ويصعب قياسه بدقة. جدًّ

العينة قد يســتخدم العلماء العينة أو جزءًا من العدد 
الكلي بوصفه نوعًا من التقديــر. وعليك عند اختيار 

الشكل 11  هذه المسطرة لها أجزاء مكونة 
من سنتمترات وملمترات. 

 سجّل البيانات بطريقة منظمة وواضحة ليسهل فهمها. ال�شكل10
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الشكـــل 13 مدرج من قاعدته إلى أعلى بالملمترات، 
وقد تستخدم في المختبر مخبارًا مدرجًا قياس 10 مل أو 
100مل. وعند قياس حجم السائل، لاحظ السطح 
الهلالي للســائل، وانظر إلى مستوى ســطح السائل. 
يقيس المخبار المدرج في الشــكل 13 حجم الســائل 

وهو 79 مل أو 79 سم3.

درجة الحرارة  يقيس العلماء درجة الحرارة باستخدام 
مقيــاس الحرارة الثرمومتر. درجة حــرارة تجمد الماء 
النقــي هي صفر5س، ودرجــة غليانه 5100س عند 
ضغط جوي يســاوي واحدًا. ووحــدة قياس درجة 
الحرارة هي السيليزية، كما يمكن قياس درجة الحرارة 

باستخدام مقياس الفهرنهايت ومقياس كلڤن.

الكتل��ة وحــدة قيــاس الكتلة في النظــام الدولي هي 
الكيلوجــرام )كجم(، وهناك وحــدات أصغر، مثل 
الجــرام ، والملجــرام. ولقياس الكتلة، قد تســتخدم 
موازين ثلاثية الأذرع، كما في الشــكل 12. وللميزان 
كفــة يوضع فيها الجســم، ويوجد عــى الأذرع قطع 
منزلقــة لمعرفة كتلة الجســم. ويمكنــك تحريك هذه 
القطع على الأذرع. ولمعرفة كتلة جسم نضعه على كفة 
الميزان. ثم تحسب مجموع الأوزان على الأذرع الثلاثة.

وبدلًا من وضع الأجسام في كفة الميزان، توضع في 
أوعية كتلها معروفة ويتم وزن الجســم والوعاء معًا، 
ولمعرفة كتلة الجســم يتم طرح كتلــة الوعاء من كتلة 

الجسم والوعاء معًا. 

حج��م ال�س��ائل لقيــاس حجم الســوائل تُســتخدم 
وحدة اللتر. يســتخدم العلماء وحدات أصغر تُسمى 
المللــر. والمللتر يعــادل حجم مكعب أبعاده 1ســم 
مــن كل جهة، ولذا فإنّ المللتر يعادل ســنتمتًرا مكعبًا
)سم3 = سم× سم× سم(. ويطلق عليه مصطلح )مل(.

يمكنك اســتخدام كأس زجاجيــة ومخبار مدرّج 
لقيــاس حجم ســائل. المخبــار المــدرج الموضح في 

 يستخدم الميزان الثلاثي الأذرع لقياس كتلة جسم. EM-11C-MSS02-Aال�شكل12

 يقيس المخبار المدرج حجم السائل. ال�شكل13
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تحليل البيانات التي جمعوها، وكل أســلوب يناســب 
نمطًا معينًا محددًا. 

تف�سير البيانات تعني كلمة )تفسير( توضيح معنى 
شيء ما. عنــد تحليل بيانات تجربة، حــاول أن تجد ما 
تظهره البيانات، وحدد المجموعة الضابطة والمجموعة 
التجريبية لمعرفة ما إذا كان التغير في العامل المستقل له 

أثر أو ليس له أثر. 
ابحث عن العوامل المســتقلة في كل من المجموعة 

الضابطة والمجموعة التجريبية. 

الت�صني��ف وضع الأشياء أو الأحداث في مجموعات 
بناءً على صفات عامة يُسمى التصنيف. وعندما تقوم 
بالتصنيــف لاحــظ أولًا الأشــياء أو الأحداث التي 
ســتصنفها، ثم اختر صفة واحدة مشــركة بين بعض 
أفراد المجموعــة، وليس بين أفــراد المجموعة كلها. 
وضــع الأفراد الذيــن لهم الصفة نفســها في مجموعة 
جزئية، وبتكرار العملية مع أفــراد المجموعة الجزئية 

تصنف الأفراد في مجموعات جزئية أصغر فأصغر. 

المقارن��ة يمكن تحليــل المشــاهدات والملاحظات 
بتحديد أوجه التشــابه وأوجه الاختلاف بين جسمين 
أو حدثين، وعندمــا تنظر إلى الأشــياء أو الأحداث 
لتحديد أوجه التشــابه والاختلاف بينهما فإنك تقارن 

بينهما.

تحديد ال�س��بب والنتيجة السبب هو المبرر لوقوع 
الحدث أو الحالــة، والنتيجة هي الحــدث أو الحالة. 
يصعب أن نجزم عند ترافــق حدثين معًا بأن أحدهما 
مســبّبٌ للآخــر. وعلى العلــاء أن يصممــوا تجربة 

مضبوطة لتحديد السبب والنتيجة.

تكوين تعريفات �إجرائية يحدد التعريف الإجرائي 
جســاً ما عن طريق وظيفته، وكيف يعمل أو يسلك. 
وقد يكون للأشــياء أكثر من تعريف إجرائي. فمثلًا، 
يمكن تعريف المســطرة بأنهــا أداة لقيــاس أطوال 

الأجسام، ويمكن استخدامها كأداة معيارية.

تحليل البيانات
لتحديد معنــى نتائج مشــاهداتك وملاحظاتك 
واســتقصائك، عليــك أن تنظر إلى نمــط البيانات، 
وعليك أن تستخدم التفكير الناقد لتحديد ماذا تعني 
هذه البيانات. يســتخدم العلماء أساليب متعددة عند 

لقيــاس درجة حرارة  الحرارة   يســتخدم مقياس  ال�شكل14
الأجسام. ومعظم مقاييس الحرارة في المختبرات 
عبــارة عن أنبــوب زجاجي في نهايته مســتودع 
يحتوي على سائل مثل الكحول الملوّن. ويرتفع 
السائل في الأنبوب أو ينخفض كلما تغيرت درجة 
الحرارة. ولقراءة درجــة الحرارة حرك المقياس 
الحراري بشــكل دائري حتى تتمكن من مشاهدة 
السائل الملون، ثم ضع المقياس الحراري بشكل 
عمــودي داخل الإناء بدون أن يلامس قاعه وأقرأ 

درجة الحرارة عند نهاية السائل.
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الطالــب   يتواصل  ال�ش��كل15
بنتائــج أبحاثه مع 

زملائه.

تجنّ��ب التحيّ��ز تتضمن الاســتقصاءات العلمية 
إصدار أحكام، وعندما تصدر حكمً تكوّن رأيًا. ومن 
ا أن تكون صادقًا وألا تتحيز لأي من النتائج  المهم جدًّ
ا خلال مراحل الاســتقصاء  المتوقعة، وهذا مهم جدًّ
كاملة بألا تكون متحيزًا بدءًا من مرحلة جمع البيانات 

وحتى استخلاص الاستنتاجات.

التواصل
إن إيصال الأفكار جزء مهم من عمل العلماء. وإن 
الاكتشــافات التي لا تسجل لا تســهم في تطوير فهم 
المعرفة العلمية عنــد العلماء. والتواصــل بين العلماء 
أمر مهم لتحســن الاستقصاء العلمي، وهو يتم بينهم 
بطرائق مختلفة من كتابة المقالات في المجلات لتوضيح 
استقصاء دراســتهم وتجاربهم إلى إعلان الاكتشافات 
المهمة عن طريق التلفاز والإذاعة. كما يشــارك العلماء 
زملاءهم في أبحاثهم عن طريق المواقع الإلكترونية أو 

بتقديم محاضرات، كما في الشكل 15.

الاستنتاج
عندمــا يحلل العلماء البيانات التــي قاموا بجمعها 
يبدؤون بعملية استخلاص النتائج منها. وتُصاغ هذه 
الاستنتاجات في كلمات شبيهة بالفرضية التي شكلتها 
سابقًا. وقد تؤيد هذه الاستنتاجات الفرضية أو تقود 

إلى فرضية جديدة. 

الا�س��تنتاج يقوم العلماء غالبًا بعمل استدلالات من 
ملاحظاتهم، والاســتدلال محاولة لتفسير الملاحظات 
أو تحديد الســبب، والاســتنتاج أو الاستدلال ليس 
حقيقة، ولكنــه خلاصة منطقية تحتــاج إلى مزيد من 
الاستقصاء. فقد تستنتج مثلًا أن النار تسبب الدخان.

التطبيق عندما تستنتج يجب أن تطبق هذه الاستنتاجات 
لتحديــد مدى دعمهــا للفرضية، فــإذا لم تدعمها فإن 
الفرضية غير صحيحة، وهــذا يعني أن النتائج لم تدعم 
الفرضية، أو قد تكون التجربة بحاجة إلى إعادة تصميم، 
 أو أن الملاحظــات كانــت غير كاملة ومجتــزأة. وعادة
لا يتطابق الاستقصاء الجيد دائمً مع التوقعات الأولية.
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5. لا تأكل أو تشرب أو تمضغ العلك، أو تستخدمي أدوات 
الزينة. ولا تستخدم زجاجيات المختبر في الأكل أو 
الشرب، وأبعــد يديك دائمً عــن فمك ووجهك.

6. اعرف طريقة الاستخدام الصحيحة لكل من مرش 
الماء، ومغسل العينين، وبطانية الحريق ومنبّه الحريق 

وطفاية الحريق وموقع كل منها. 

تجنب الحوادث
1. استخدم أدوات السلامة المتوافرة ومنها النظارات الواقية 

ومعطف المختبر والقفازين في أثناء تنفيذ الاستقصاء. 
2. لا تستخدم رذاذ الشعر، أو أي مستحضرات أخرى 
للشــعر قابلة للاشتعال، واربطي شــعرك إذا كان 

طويلًا، واربطي ملابسك الفضفاضة.
3. لا تلبس الصنادل أو الأحذية المفتوحة في المختبر.

4. لا تتذوق أي مادة أو تســحب الســوائل بالأنابيب 
الماصة بفمك.

5. التصرف اللائق متوقع في المختبر؛ فالمزاح والتصرف 
غير المنضبط يؤدي إلى حوادث وإصابات.

العمل في المختبر 
1. احصل على جميــع أدوات ومــواد التجربة، واحملها  
بطريقة صحيحة إلى منطقة العمــل الخاصة بك قبل 

البدء في إجراء التجربة. 
2. ابــق في منطقة العمل الخاصة بك، ما لم يطلب إليك 

معلمك تركها.
3. أبعــد فوهة الأنبوب بعيدًا عنك وعــن زملائك دائمً، 
عندما تقوم بالتسخين أو إضافة المواد إليها أو غسلها. 

بعت  مختبر العلــوم مكان آمــن للعمل فيــه إذا اتُّ
إجــراءات الســامة. كن مســؤولًا عن ســامتك 
الشــخصية لتجعل دخول المختــر آمنًا لك ولغيرك. 
وعندما تنفــذ أي تجربة اقــرأ التعليــات التحذيرية 
وشروط السلامة المذكورة، وطبقها في بداية التجربة. 

قواعد السلامة العامة 
1. استأذن معلمك قبل البدء في عمليات الاستقصاء 

واستخدام أدوات المختبر. 
2. ادرس طريقــة العمل واســأل معلمــك عن أي 
استفســار، وتأكــد من فهمك لشروط الســامة 

المذكورة في بداية الصفحة. 
س قد  3. أخبر معلمك عن أي مشاكل صحية أو تحسُّ

يؤثر في مشاركتك في المختبر.
4. تعلم واتبع الطريقة الســليمة الآمنة لاســتخدام 

أدواتك، واسأل معلمك إذا كنت غير متأكد.

السلامة في مختبرات العلوم

قطعة سكر
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5. اغســل يديك بالمــاء والصابون جيــدًا قبل خلع 
النظارة الواقية. 

حالات الطوارئ 
1. أخبر معلمك عند حــدوث أي حريق، أو صدمة 
كهربائيــة، أو كسر أدوات زجاجيــة، أو حدوث 

إصابات حتى لو كانت بسيطة، واتبع تعليماته. 
2. إذا اشتعلت النار في ملابسك فتوقف عن الحركة، 
وانزل على الأرض وتدحرج. وإذا كان ممكنًا فأخمد 
النار باستخدام بطانية الحريق، أو اذهب إلى  مرش 

السلامة، ولا تركض. 
3. إذا حدث حريق فأغلق مصادر الغاز وغادر الغرفة 

مسرعًا وفقًا للإجراءات المتبعة. 
4. ينظــف معلمك غالبًا المواد المنســكبة، فلا تحاول 
تنظيفهــا بنفســك إلا إذا طلب إليــك وأعطاك 

تعليمات بذلك. 
5. إذا سقط شيء من مادة كيميائية على جلدك أو عينيك، 
فأخبر معلمك مباشرة، واســتخدم غسول العيون أو 

اشطف جلدك أو عينيك بكميات كبيرة من الماء.
6. يجب استخدام طفاية الحريق من قبل معلمك فقط 
ا وأعطيت الأمر للقيام  ما لم تكن الحالة طارئة جدًّ

بذلك. 
7. إذا أصيــب أحــد بجــرح أو أصبــح مريضًا، فإن 
المختصــن في الطب أو رجال الإســعافات الأولية 
المؤهلين هم من يقدمون المســاعدة والإســعافات 

الأولية.

4. إذا طُلــبَ إليك شــم رائحة مــادة في علبة فاحمل 
العلبة بعيدًا عنك قليلًا، ثم ادفع بخار المادة بكفّك 

في اتجاه أنفك.

5. لا تستبدل بأي مادة مذكورة في التجربة مادة أخرى 
إلا إذا طلب إليك معلمك ذلك. 

6. لا تأخذ أي مادة كيميائية إلى خارج المختبر. 
7. ابق بعيدًا عن مناطــق التخزين إلا إذا طلب إليك 

معلمك ذلك وتحت إشرافه. 

تنظيف المختبر
1. أطفــئ المصابيح المشــتعلة، وأغلــق صنابير الماء 

والغاز، وافصل جميع مصادر الكهرباء. 
2. نظّــف القطع والأدوات جميعهــا، وأعد المواد إلى 

مكانها المناسب.
3. تخلّص من المواد الكيميائية والمواد التي تم استخدامها 
في التجربــة وفق إرشــادات معلمــك، وضع قطع 
الزجاج المتكسرة والمواد الصلبــة في وعاء النفايات 

المخصص لذلك، ولا ترم شيئًا منها في المغسلة. 
4. نظّف منطقة عملك. 
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رموز ال�سلامة في المختبر
الأمثلة المخاطر العلاجالرمز الاحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 
�ضارة بالإن�سان.

بع�ض المواد الكيميائية، 
والمخلوقات حية.

لا تتخل�ص من هذه المواد في 
المغ�سلة �أو في �سلة المهملات.

تخل�ص من المخلفات وفق تعليمات 
المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد ت�سبّب 
�ضررًا للإن�سان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الأن�سجة غير المحفوظة، المواد 

النباتية.
تجنب ملام�سة الجلد لهذه 
المواد، وارتد كمامة وقفازين.

�أبلغ معلمك في حالة حدوث ملام�سة 
للج�سم، واغ�سل يديك جيدًا.

الأ�شياء التي قد تحرق الجلد 
ب�سبب حرارتها �أو برودتها 

ال�شديدتين.

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�سائل.
اذهب �إلى معلمك طلباً للإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.

الأولي.

ا�ستعمال الأدوات والزجاجيات 
التي تجرح الجلد ب�سهولة.

المق�صات، ال�شفرات، ال�سكاكين، 
الأدوات المدبّبة، �أدوات الت�شريح، 

الزجاج المك�سور.
تعامل بحكمة مع الأداة، واتبع 

�إر�شادات ا�ستعمالها.
اذهب �إلى معلمك طلباً للإ�سعاف 

الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�ستون، الكبريت 
ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

ت�أكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�شم الأبخرة مبا�شرة، وارتد 

كمامة.
اترك المنطقة، و�أخبر معلمك فوراً.

خطر محتمل من ال�صعقة 
الكهربائية �أو الحريق.

ت�أري�ض غير �صحيح، �سوائل 
من�سكبة، تما�س كهربائي، 

�أ�سلاك معرّاة.
ت�أكد من التو�صيلات الكهربائية 
للأجهزة بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول �إ�صلاح الأعطال 
الكهربائية، وا�ستعن بمعلمك فوراً.

مواد قد تهيج الجلد �أو الغ�شاء 
المخاطي للقناة التنف�سية.

�سلك  العث،  كرات  اللقاح،  حبوب 
الزجاج،  �ألياف  الاواني،  تنظيف 

برمنجنات البوتا�سيوم.
�ضع واقيًا للغبار وارتد قفازين 
وتعامل مع المواد بحر�ص �شديد.

اذهب �إلى معلمك طلباً للإ�سعاف 
الأولي.

المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الأن�سجة والمواد 

الأخرى وتتلفها.

المبي�ضات مثل فوق اك�سيد 
الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، القواعد 
كالأمونيا وهيدروك�سيد 

ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 
والب�س معطف المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�صابة بالماء، و�أخبر 
معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم �إذا ابتُلعت 
�أو ا�ستُن�شقت �أو لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 
اتبع تعليمات معلمك.الفلزية، اليود، النباتات ال�سامة.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء من 
العمل، واذهب �إلى معلمك طلباً 

للإ�سعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي ي�سهل 
ا�شتعالها بو�ساطة اللهب، 
�أو ال�شرر، �أو عند تعر�ضها 

للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، الأ�ستون، 
برمنجنات البوتا�سيوم ، 

الملاب�س، ال�شعر.
تجنب مناطق اللهب عند 
ا�ستخدام هذه الكيماويات.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف
الأولي وا�ستخدم مطفاة 

الحريق �إن وجدت.

ترك اللهب مفتوحاً ي�سبب 
الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، المواد 
القابلة للإ�شتعال.

اربط ال�شعر �إلى الخلف 
)للطالبات(، ولا تلب�س الملاب�س 
الف�ضفا�ضة، واتبع تعليمات 
المعلم عند �إ�شعال اللهب �أو 

�إطفائه.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف
الأولي وا�ستخدم مطفاة 

الحريق �إن وجدت.

التخل�ص من المخلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة الحرارة 
الم�ؤذية

الأج�سام الحادة

الأبخرة ال�ضارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل

�سلامة العين
يجب دائماً ارتداء 
نظارة واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�سبب المواد بقعًا �أو حريقًا 
للملاب�س.

�سلامة الحيوانات
ي�شير هذا الرمز 

للت�أكيد على �سلامة 
المخلوقات الحية.

ن�شاط ا�شعاعي
يظهر هذا الرمز 
عند ا�ستعمال مواد 

م�شعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد كل 
تجربة بالماء وال�صابون 

قبل نزع النظارة 
الواقية.
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مهارات العروض الصفية 

Presentation skills 

تطوير العرو� ضال�صفية المتعددة الو�سائط 
Develope Multimedia Presentions

معظم العــروض الصفية تكون متحركــة إذا احتوت 
على أشــكال وصــور وأفلام أو تســجيلات صوتية. 
تشــمل العروض الصفية المتعددة الوسائط استعمال 
الصوتيات، وأجهزة العرض فوق الرأســية، والتلفاز، 

والحواسيب، وغيرها.

Learn the skill تعلم المهارة
حدد النقاط الرئيسة في عرضك التقديمي الصفي، وأنواع 

الوسائط التي تفضل استعمالها لتوضيح هذه النقاط.
تأكد من معرفتك باستعمال الأدوات التي ستعمل �	

عليها.
باســتعمال �	 الصفي  التقديمــي  العــرض  حضّر 

الأدوات والأجهزة عدة مرات.
اســتفد من مساعدة مشــرف المختبر لتشغيل أو �	

توصيــل الإضاءة لك، وكــن حريصًا على عمل 
عرضك التقديمي بمشاركته.

إذا كان ممكنًا فافحــص الأجهزة حتى تتأكد من �	
عملها بشكل جيد.

العرو� ضال�صفية با�ستخدام الحا�سوب
Computer Presentations  
هناك العديد من برامج الحاسوب التفاعلية المختلفة 
التي تســتطيع اســتعمالها لدعم عرضــك الصفي. 
وكثير من الحواســيب فيها محركات أقراص تستطيع 
تشــغيل الأقراص المدمجــة)CD( وأقراص الأفلام 
الرقمية )DVD(. وهناك طريقة أخرى تســتخدم فيها 
الحاســوب لمســاعدتك في عرضك الصفي، وهي 
عمل عرض الشرائح باســتخدام برامج معينة تسمح 

بحركات مميزة تضاف لما تقدمه.

Learn the skill تعلم المهارة
بالإضافــة إلــى عمل العــروض الصفيــة التقديمية 
باستعمال الحاســوب فإنك تحتاج إلى عدة أدوات، 
منها أدوات الصور التقليدية وبرامج الرسوم، وكذلك 
برامج تصميم الحركات الفنية، وأيضًا برامج التأليف 
والكتابــة التي يجمع بعضها مع بعض لعمل متكامل. 
ومــن المهم أن تعــرف كيف تعمل هــذه الأدوات ، 

وطرائق استعمالها.
في الغالب، يكون نقل الألوان والصور أفضل من �	

الطريقة  نقل الكلمات وحدها. لذلك اســتعمل 
المثلى لنقل تصميمك.

كرر العرض الصفي أكثر من مرة.�	
كرر العرض الصفي باستعمال الأدوات المتاحة �	

لك.
انتبه إلى الحضور، واســتمر فــي انتباهك؛ لأن �	

الهدف من استعمال الحاسوب ليس مجرد تقديم 
العرض، وإنما لتساعد الحضور على فهم النقاط 

والأفكار التي يتضمنها عرضك الصفي.
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الإإبا�ض��ة: دورة شــهرية تنضج خلالهــا البويضة 

وتتحــرر من المبيض لتدخــل إلى قناة البيض، وقد 
تتخصب بالحيوانات المنوية. 

الأأج�سام الم�ضادة: بروتينات تصنع استجابة لمولد 
ضد محدد نتيجة الخلايا اللمفيــة المعروفة بالخلايا 

البائية.

الإإجهاد الجنيني: المراحل التي يمر بها الطفل خلال 
عملية الولادة.

الأأحما�ض الأأمينية: الوحدات البنائية للبروتينات.

الأأدمة: طبقة من الخلايا أسفل البشرة مباشرة، وهي 
أســمك من البشرة، وتحتوي على الأوعية الدموية 

وتراكيب أخرى.

الأأربطة: حزام قوي من الأنسجة يعمل على تثبيت 
العظام في المفاصل.

الأأمرا���ض غي��ر المعدي��ة: أمــراض لا تنتقل من 

شخص إلى آخر، ومنها السكري والسرطان.

الأأمرا�ض المعدية: أمراض ناتجة عن الفيروســات 
أو البكتيريا أو الأوليات أو الفطريات، وتنتشر من 

المخلوق المصاب أو من البيئة إلى مخلوق حي آخر.

الأأمنيوني: غشاء رقيق يتشكل حول الجنين ويكون 
مملوءًا بسائل الرهلي.

الأأملاح المعدنية: مواد غــر عضوية تنظم العديد 
من التفاعلات الكيميائية.

الإإنزيم: نوع من البروتينات يسّرع معدل التفاعلات 
الكيميائية في الجسم.

برنامج الزواج ال�صح��ي: إجراء الفحص للمقبلين 
على الــزواج لمعرفة وجود الإصابــة لصفة بعض 
أمــراض الدم الوراثية التي تنتقــل من الأبوين إلى 

الأبناء وراثيًا. 

الب�سترة: عملية تســخين السائل إلى درجة حرارة 
معينة، بحيث تقتل معظم البكتيريا فيه.

الب�شرة: الطبقة الخارجية الرقيقة من الجلد.

البلازما: جزء سائل من الدم يشكل أكثر من نصف 
ون معظمه من الماء. حجم الدم، ويتكَّ

الطعام والســوائل  يمــر خلاله  أنبوب  البلع��وم: 
والهواء.

البوي�ضة: خلية تناســلية أنثوية في الجهاز التناســل 
للمرأة.

الج�س��م الم�ضاد: بروتين يصنع استجابة لمولد ضد 
محدد نتيجة الخلايا اللمفية المعروفة بالخلايا البائية.

الجني��ن: ما يطلق على المراحــل الجنينية بعد مرور 
شهرين على الحمل.
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الجه��از الع�صب��ي الطرفي: الأعصــاب الموجودة 
خــارج الجهــاز العصبــي المركزي والتــي تعمل 
على ربط الدماغ والحبل الشــوكي بأجزاء الجســم 

الأخرى. 

الجهاز الع�صبي المركزي: جزء من الجهاز العصبي، 
يتكون من الدماغ والحبل الشوكي.

الحالب: أنبوب يصل بين الكلية والمثانة.

الحركة الدودية: حركة العضلات الملساء في جدار 
المريء، وهي تساعد على نقل الطعام في اتجاه المعدة.

الح�سا�س��ية: تفاعل جهاز المناعة بشــدة ضد المواد 
الغريبة.

الحمل: الفــرة الواقعة بين إخصاب البويضة حتى 
حدوث الولادة.

الحوي�ص�الات الهوائية: مجاميــع من الأكياس ذات 
جدران رقيقة تشــبه عناقيد العنــب توجد في نهاية 

الشعيبات الهوائية.

الحي�ض: تدفق الدم مرة كل شهر، وهو يحتوي على 
الخلايا التي تنتج عن ازدياد سمك بطانة الرحم. 

الحيوان المن��وي: خلية تناســلية ذكرية في الجهاز 
التناسلي، تنتج في الخصيتين.

الخ�صيتان: عضــوا  التكاثر عند الذكور، وتُنتجان 

الحيوانات المنوية، وهرمون التستوستيرون.

الشــكل توجد في  انثنــاءات إصبعية  الخم�الات: 
الأمعاء الدقيقة تزيد مساحة سطح الامتصاص في 

الأمعاء الدقيقة.

دورة الحي�ض: تغيرات شــهرية تحــدث في الجهاز 
التناســي الأنثــوي يتــم خلالها نضــج البويضة 
وإنتاج الهرمونات الجنسية الأنثوية وتحضير الرحم 

لاستقبال البويضة المخصبة والحمل. 

الرحم: كيس عضلي في أنثى الإنســان، يشــبه حبة 
الكمثرى، جدرانه ســميكة، تتطــور فيه البويضة 

المخصبة إلى مولود. 

ال��زواج الآآم��ن: كل حالــة زواج يكــون فيها كلا 
المعدية  الأمــراض  بانتقــال  يتســبب  الطرفين لا 

المشمولة بالفحص أو خاليًا منها.

ال�سائل المنوي: خليط الحيوانات المنوية والسائل.

ال�سمحاق: غشاء صلب يغلف سطح العظم.

ال�شق الت�شابكي: المســافة القصيرة التي تفصل بين 
كل عصبونين.

ال�ش��ريان: الأوعية الدموية التــي تحمل الدم بعيدًا 
عن القلب وتمتاز بجدرانها السميكة المرنة.

ال�ش��عيرات الدموي��ة: أوعية دموية دقيقة تربط بين 
الشرايين والأوردة.

ال�صفائ��ح الدموي��ة: أجــزاء خلوية غــر منتظمة 
الشــكل تســاعد على تخثر الدم ويوجد في الملمتر 
المكعب الواحد 400٫000 صفيحة دموية تقريبا.
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الع�صبون��ات: وحدات وظيفية أساســية في الجهاز 
العصبي، وتسمى أيضًا الخلايا العصبية. 

الع�ض�الات الإإرادي��ة: عضلات يمكــن التحكم في 
حركتها.

الع�ض�الات اللا�إرادي��ة: عضــات تتحــرك تلقائيًّا 
ولا  نستطيع التحكم في حركتها.

الغ�ضروف: طبقة ناعمة لزجة سميكة من الأنسجة 
تغلف أطراف العظام.

الفيتامينات: مواد غذائية عضوية يحتاج إليها الجسم 
بكميات قليلة للنمو، وتنظيم وظائفه، والوقاية من 

بعض الأمراض.

الق�صب��ة الهوائي��ة: ممرّ هوائي يصــل بين الحنجرة 
والرئتين يتكون من حلقات غضروفية غير مكتملة.

يْب��ات الهوائي��ة: أنبوبان قصيران يوجدان في  القُ�صَ
الجزء السفلي من القصبة الهوائية يدخل أحدهما إلى 

إحدى الرئتين، والآخر إلى الأخرى.

الكربوهيدرات: مادة غذائية، وهي المصدر الرئيس 
للطاقة في الجسم.

الكي���س الرهلي: غشــاء رقيق يتشكل حول الجنين 
خلال الأســبوع الثالث من الحمل، ويكون مملوءًا 

بسائل يسمى السائل الرهلي.

الكيمو���س: ســائل كثيف القــوام ينتج عن هضم 
الطعام في المعدة.

اللمف: الســائل النسيجي عندما ينتقل إلى الأوعية 
اللمفية، ويحتــوي على الخلايا اللمفية بالإضافة إلى 

الماء والمواد المذابة.

الم��ادة النقي��ة: المــادة التي لها نفــس الخصائص 
والتركيــب، ولا يمكــن تجزئتها إلى مواد أبســط 

بواسطة العمليات الفيزيائية.

المبي�ضان: أعضاء جنســية أنثوية، في الجزء السفلي 
من التجويف البطني، وتنتجان البويضات.

المثان��ة: عضــو عضلي مرن يخــزن البول إلى حين 
إخراجه من الجسم.

المرحلة الجنينية الأأولى: مرحلة تكون بها البويضة 
المخصبة مرتبطة بجدار الرحم. 

المف�صل: نقطــة التقاء عظمــن أو أكثر في الهيكل 
العظمي.

المناعة الا�صطناعية: المناعة التي يكتســبها الجسم 
عندمــا يحقن بالأجســام المضــادة التــي أنتجتها 

حيوانات أخرى.

المناع��ة الطبيعية: المناعة التي يكتســبها الجســم 
عندما يصنع أجسامًا مضادة استجابة لمولد الضد.
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المهبل: أنبوب عضلي يتصل بالرحم ، ويسمى قناة 
الولادة؛ لأن المولود يمر عبره من الرحم إلى خارج 

الجسم. 

الم��واد الغذائية: مــواد توجد في الطعــام وتزود 
الجســم بالطاقة والمــواد الضروريــة اللازمة لنمو 

الخلايا وتعويض التالف منها.

مولِّد ال�ضد: جزيئات معقدة لا تنتمي إلى الجســم.

الميلانين: صبغة تحمي الجلد وتكسبه لونه. 

النيفرونات: وحدة ترشيح أنبوبية كلوية دقيقة.

الهرمون: رسائل كيميائية تنتج عن الغدد الصم إلى 
الدم مباشرة، وتؤثر في خلايا محددة ويمكنها تسريع 

أو إبطاء الأنشطة الخلوية. 

الهيموجلوبي��ن: جزيء يحمل الأكســجين لينقله 
من الرئتين إلى خلايا الجسم، ويوجد داخل كريات 

الدم الحمراء.

الوتر: نسيج يربط بين العظام والعضلات الهيكلية.

الوح��دات الأأنبوبي��ة الكلوي��ة )النفرونات(:أنابيب 
ملتوية تشــكل الوحدات البنائية والوظيفية للكلية 
وتتكون من تركيب كأسي الشــكل وتركيب أنبوبي 

يُسمى القناة.

الوري��د: الأوعية الدموية التــي تحمل الدم في اتجاه 
القلب.




