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نجح منتخَبُ فلسطينَ في التاأهّل اإلى نهائيّات كاأس اآسيا )2015(

كيف تتكاملُ اأجهزةُ جسم اللاعب اأثناء المباراة؟

ــى  ــن عل ــوا قادري ــع اأنشــطتها اأن يكون ــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة، والتفاعــل م ــع مــن الطلب يتوق
توظيــف معارفهــم فــي: الجهــاز العصبــي، وجهــاز الغــدد الصمّــاء، والجهــاز العضلــي فــي تحســين حياتهــم.

من خلال تحقيق ال�آتي:

نسان )العصبي، الغدد الصماء، العضلي(، ووظائف 	  الربط بين تركيب كلّ من اأجهزة جسم ال�إ

اأجزائها، واآليةّ عملها وتكاملها.

اكتساب كفايات لتحسين نوعية حياتنا.	 

نسان  اأجهزة جسم ال�إ
)Human Body Systems(
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الفصل ال�أول
)Nervous System( الجهاز العصبي

نسان عن بقية الكائنات الحية ال�أخرى بامتلاكه  يتميّز ال�إ  
جهــازًا عصبيًــا متطــورًا، يشــكّل شــبكة اتصــال�ت داخــل جســمه، 
ــزة الجســم  ــع اأجه ــي اأنشــطة جمي ــي ف ــاز العصب ــم الجه ويتحكّ
 ووظائفها، وينسّق عملها بدقة بالغة بالتاآزر مع جهاز الغدد الصمّاء.

ــة التخصــص  ــا عالي ــن الخلاي ــي مــن بلايي ــف الجهــاز العصب يتاأل
العصبــون؟  يتركــب  فَمــمّ   .)Neurons( عصبونــات  تســمى 
ــه  ــة تكوين ومــا اأنواعــه؟ ومــا المقصــود بالســيال العصبــي؟ ومــا اآليّ
وانتقالــه؟ ومــمّ يتركــب الجهــاز العصبــي؟ ومــا وظائفــه؟ ومــا اأهــم 

ــا؟  ــرض له ــي يتع ــة الت المشــكلات الصحي

جابــة  مــن خــلال دراســتك هــذا الفصــل ســتتمكن مــن ال�إ  
اأن: علــى  قــادراً  وســتكون  ال�أســئلة،  هــذه  عــن 

تصف تركيب الخلية العصبية )العصبون(. 1

توضح تركيب الجهاز العصبي، وتبيّن وظيفة كلّ مِن اأقسامه. 2
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:)Neuron( )1.2   العصبون )الخلية العصبية  

يُعدّ العصبون الوحدة التركيبية والوظيفية للنسيج العصبي؛ حيث يشكّل 10 % من النسيج   

العصبي.ويختص باستقبال المنبهات، ونقلها، وال�ستجابة لها على صورة سيال�ت عصبية تصل اإلى 
اأعضاء ال�ستجابة مثل الغدد والعضلات.

شكل )1( النسيج العصبي

ال�نقسام، ويحاط كلّ عصبون بحوالي عشر خلايا  القدرة على  لها  فليس  تعُوض  ل�  والعصبونات   
الشكل )1(، تعمل  الدبقية )Glial cells( ل�حظ  ال�أشكال والوظائف، تسمّى الخلايا  بنائية مختلفة 
هذه الخلايا على ربط العصبونات ببعضها البعض، وبالتالي دعم النسيج العصبي، كما تسهم في اإمداد 

العصبونات بالغذاء، وال�أكسجين، ونقل الفضلات مثل ثاني اأكسيد الكربون من العصبونات اإلى الدم.
   

تركيب العصبون  
تختلف العصبونات عن بعضها في الحجم والطول والشكل، فقد تتراوح مابين عدة مليمترات اإلى   

حوالي المتر. ويقسم اإلى اأقسام عّدة، ل�حظ الشكل )2(:
الزوائد الشجرية: زوائد عصبية متفرعة، وتعُدّ امتدادات للسيتوبلازم، وتتناقص في القطر كلما ابتعدت  1-

التفرعات  عدد  زيادة  اأهمية  ما  الخلية.  باتجاه جسم  وتنقلها  المعلومات  وتستقبل  الخلية،  عن جسم 
والتشعبات في الزوائد الشجرية؟
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جسم الخلية: يشكّل الجزء المركزي في العصبون، ويحوي معظم عضيات الخلية باستثناء السنتريول�ت  1-
)المريكزات(، اذكرهذه العضيات. ويقوم جسم الخلية بالعمليات ال�أيضيّة، وتزويد الخلية بالطاقة اللازمة 

اإنتاج البروتين والنواقل العصبية. لماذا ل� يستطيع العصبون ال�نقسام؟ لعملها و

شكل )2( تركيب العصبون

الدقيقة  2- وال�أنيبيبات  الميتوكوندريا  من  العديد  يحوي  العصبون  لجسم  امتداد  ال�أسطواني:  المحور 
نزيمات، وينتهي بنهايات طرفية تحوي ال�أزرار الطرفية التشابكية. تحيط  ببعض المحاور طبقة  وال�إ
رقيقة من مادة دهنية بروتينية تدعى الغمد الميليني، تنشاأ من خلايا شفان، وتسمى األيافًا ميلينية، 
وتحوي ال�ألياف الميلينية انغمادات غير مغلفة تدعى عُقَد رانفييه.  ويخلو بعضها من الغمد الميليني، 
وتدعى األيافًا ل� ميلينية. ما اتجاه انتقال السيال العصبي فيه؟ ما اأهميةّ الغمد الميليني؟ ما اأهميةّ ال�أزرار 

التشابكيةّ في نهاية المحور ال�أسطواني؟
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  2.2   اأنواع الخلايا العصبيّة:

تصُنفّ العصبونات من حيث الوظيفة التي تقوم بها اإلى:

عصبونات حسيّة )Sensory Neurons(: اأحادية القطب متصلة باأعضاء ال�ستقبال الحسي،  1-
تستقبل المؤثرات الخارجية والداخلية، وتنقلها على شكل سيال�ت عصبية اإلى الجهاز العصبي المركزي 

)الدماغ والحبل الشوكي(. توجد اأجسام بعض خلاياها في عقدة الجذر الظهري للحبل الشوكي.

         ابحث في مكان تواجد اأجسام خلايا المستقبلات الضوْئية والكيميائية.

العصبي  2- الجهاز  من  ال�أوامر  تنقل  ال�أقطاب،  عديدة   :)Motor Neurons( عصبونات حركية 
المركزي اإلى اأعضاء ال�ستجابة )العضلات والغدد(. وتوجد اأجسامها داخل المادة الرمادية في الجهاز 

العصبي المركزي.

عصبونات موصلة )Inter Neurons(: ذات اأشكال مختلفة، تشكّل حلقة وصل تعمل على  3-
ربط العصبونات المتجاورة ببعضها. توجد باأكملها داخل المادة الرمادية في الجهاز العصبي المركزي. 

عن  اأجب   ،)3( بالشكل     بال�ستعانة 
ال�أسئلة ال�آتية:

صنفّْ العصبونات حسب الشكل  1-
والوظيفة.

بم يتصل كل عصبون؟ 2-

عند تعرض العصبون لمؤثر مناسب تتولد فيه اإشارات كهروكيميائية، تنتقل عبر اأجزاء العصبون اإلى عصبون 
اآخر، اأو غدة ، اأو عضلة. وهذا ما يعرف بالسيال العصبي.

شكل )3( اأشكال العصبونات من حيث الوظيفة                                 
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:)Structure of the Nervous System( 3.2    تركيب الجهاز العصبي 

اأولً�: الجهــاز العصبــيّ المركــزيّ )Central nervous system(: يتكــون الجهــاز العصبــي المركــزي 
ــع اأنشــطة الجهــاز العصبــي والتحكــم فيهــا؛  ــل الشــوكي. ويعمــل علــى تنظيــم جمي مــن الدمــاغ  والحب
ــل  ــاغ والحب ــط بالدم ــث يحي ــة؛ حي ــددة للحماي ــائل متع ــه وس ــد منحــه الل ــاز فق ــذا الجه ــة ه ــرًا ل�أهميّ ونظ

ــة تدعــى اأغشــية السّــحايا، وتقســم اإلــى: ــة اأغشــية تتكــونّ مــن اأنســجة ضامّ الشــوكي ثلاث

اأ- ال�أم الجافية: غشاء ليفي سميك متصل بجدار الجمجمة والعمود الفقري.
ب- ال�أم الحنــون: غشــاء رقيــق يحيــط بالدمــاغ والحبــل الشــوكي مباشــرة، وتنتشــر فيــه اأوعيــة دمويــة كثيــرة، 

لتغذيــة الدمــاغ والحبــل الشــوكي.
ــزٌ  ج- الغشــاء العنكبوتــي: غشــاء رقيــق شــفاف يقــع بيــن ال�أم الجافيــة وال�أم الحنــون، يفصــل بينهمــا حيّ

يحــوي الســائل المخــي الشــوكي.

سؤال    1- كيف يُسهم السائل المخي الشوكي في حماية الدماغ والحبل الشوكي؟
       2-  اذكر وسائل حماية اأخرى للدماغ والحبل الشوكي.

مســتعينًا بالشــكل )4( قــارنْ بيــن موقــع كلّ مــن المــادة البيضــاء والمــادة الرماديــة فــي كلٍّ مــن الدمــاغ والحبــل 
الشوكي.

شكل )4( اأغشية السحايا 

)ب( الدماغ )اأ( الحبل الشوكي
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ــم اأعضــاء  ــن اأه ــاغ م ــدّ الدم ــاغ )Brain( يُع اأ. الدم
ــة  ــون خلي ــي 100 بلي ــن حوال ــونّ م ــان، ويتك نس جســم ال�إ
عصبيّــة، ويشــغل اأغلــب حيـّـز الجمجمــة، وتبلــغ كتلتــه فــي 
نســان البالــغ حوالــي 1400 غــم، ويســتهلك نحــو 20 %  ال�إ
مــن ال�أكســجين الواصــل للجســم. ويُعــدّ الغلوكلــوز الغــذاء 
الوحيــد لخلايــا الدمــاغ. ويتكــون الدمــاغ مــن المــخ، 
والدمــاغ البينــي، وجــذع الدمــاغ، والمخيــخ، ل�حــظ 

الشــكل )5-اأ(.

:)Cerebrum( المخ 

تعقيــدًا،  واأكثرهــا  حجمًــا  الدمــاغ  اأجــزاء  اأكبــر   

الدمــاغ. حجــم  مــن   %90 حوالــي  ويشــكّل 

اإلــى   )Cerebral cortex( تقســم القشــرة المخيــة
ثلاثــة مراكــز وظيفيّــة ل�حــظ الشــكل )5-ب(:

اأ- مراكز حسيّة )Sensory centers(: تستقبل 

السيال�ت العصبية من المستقبلات الحسيّة، وتحللّها.

ب- مراكز حركيّة )Motor centers(: مسؤولة عن 

راديةّ. اإعطاء اأوامر انقباض العضلات الهيكليّة ال�إ

ج- مراكز منظّمة )Association centers(: وتحتوي 

على مراكز اللغة والتفكير والذاكرة والذكاء والعواطف، وتقوم 

بتحليل المعلومات الحسيّة وتفسيرها .
الشكل )5(: الدماغ ونصفا الكرة المخية )تصالب ال�أداء(

)اأ( الدماغ

)ب( نصفا الكرة المخية



10

:)Cerebellum( المخيْخ

ثانــي اأكبــر اأجــزاء الدمــاغ، يوصــف باأنــه شــجرة   

الحياة.يســتقبل ويعالــج المعلومــات  الحســية الــواردة مــن 

فيرســل  ولمســيّة،  بصريــة  ومعلومــات  الداخليـّـة،  ال�أذن 

الســيال�ت للعضــلات، وينسّــق عملهــا للمحافظــة علــى 

تــوازن الجســم انظــر الشــكل )7(.

)Spinal Cord( ّب- الحبل الشوكي

حبلٌ عصبيٌّ اأبيضُ اأسطوانيّ الشكل، ويمتد من جذع الدماغ اإلى منطقة الظهر العجزيةّ.  

وظائف الحبل الشوكيّ :   

نقل المعلومات العصبيّة بين الدماغ وسائر اأجزاء الجسم عدا منطقة الراأس. 1-
يشكل مركزًا للاأفعال المنعكسة. 2-

شكل )7( المخيخ

الدماغ البيني )Diencephalon( : ويتكونّ من اأربعة اأجزاء منها:  

يقــع   :)Thalamus( وال�أيســر(  )ال�أيمــن  المهــاد  اأ- 

اأســفل المــخ مباشــرة،  ويعــدّ مركــزًا لتنظيــم وتجميــع الســيال�ت 

العصبيــة القادمــة مــن جميــع اأعضــاء الحــس باســتثناء الشــمّ، 

ــي قشــرة المــخ. ــة ف حســاس المختلف ــى مراكــز ال�إ ــا اإل  ويمررّه

ب- تحــت المهــاد )Hypothalamus(: يقــع مباشــرة 

اأســفل المهــاد، ويتصــل عصبيًّــا مــع الغــدة النخاميــة، كمــا 

ــي. ــي الطرف ــاز العصب ــاد، والجه ــخ، والمه يتصــل بقشــرة الم

جــذع الدمــاغ )Brain Stem(: يتكــونّ مــن )الدمــاغ   
المســتطيل(. النخــاع  القنطــرة،  المتوســط، 

   تتم فيه معالجة المعلومات البصريةّ والسمعيةّ والفعل المنعكس الدماغي، ويسيطر على  ال�أفعال اللا اإرادية.

الشكل )6(: الدماغ البيني وجذع الدماغ
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:)Peripheral Nervous System( ثانيًا: الجهاز العصبي الطرفي

يتكــونّ مــن ال�أعصــاب المتصلــة بالجهــاز العصبــي المركــزي،   
والمنتشــرة فــي اأنحــاء الجســم المختلفــة شــكل )8(؛ حيــث تقــوم بنقــل 
اإلــى الجهــاز العصبــي المركــزي. وتقســم اإلــى قســمين  المعلومــات مــن و

بنــاءً علــى منشــئها:

ال�أعصاب الدماغية : 1-
  

ــا، تخــرج  ــاغ وعددهــا 12 زوجً ــة بالدم وهــي ال�أعصــاب المتصل  

الدمــاغ. اأســفل  جانبــيّ  مــن 

ال�أعصاب الشوكيّة:  2-

تضم ال�أعصاب 31 زوجًا، تخرج من الحبل الشوكي على    
جانبيّ العمود الفقري من فتحات بين الفقرات المتتالية.

شكل )8(: الجهاز العصبي الطرفي

  شكل )9( الحبل الشوكي وال�عصاب الشوكية

السؤال ال�أول: ماذا يحدث في كلٍّ من الحال�ت ال�آتية :

ضرب شخص على مؤخرة راأسه بشدة. 1

وقوع حادث اأدى اإلى كسر العمود الفقري وتلف في الحبل الشوكي. 2

السؤال الثاني: ما الدوْر الحيوي الذي يؤديه كلٌّ من:

الخلايا الدبقية للنسيج العصبي.  1

الغشاء العنكبوتي. 2

اأسئلة الفصــل
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الفصـل الثاني
 :)Endocrine System(  جهاز الغُددِ الصمّاء 

ــاء فــي التحكــم بعمــل ال�أنســجة وال�أعضــاء؛ لتــؤديَ وظائفَهــا  ــددُ الصمّ ــيّ والغُ ــاآزر الجهــازُ العصب يت  
بشــكلٍ منظـّـمٍ ومتكامــل. فمــا المقصــود بالغــدة الصمّــاء؟ ومــا الهرمــون، ومــا وظيفتــه؟ وكيــف ينتقــل الهرمــون 
نســان؟  اإلــى الخليــة الهــدف؟ ومــا اآليّــة عملــه فــي الخلايــا؟ ومــا اأثــر الخلــل فــي اإفــراز الهرمــون علــى جســم ال�إ

جابة عنها بعد دراستك هذا الفصل، وستكون قادرًا على اأن : هذه ال�أسئلة وغيرها ستتمكن من ال�إ

توضّح المقصود بالمفاهيم ال�آتية: )الغدد القنوية، والغدد الصمّاء، والهرمون(. 1

نسان، وبعض الهرمونات التي تفرزها، واأهميتّها. 2 تتعرف اإلى الغدد الرئيسة في جسم ال�إ

تتعرف كيفية تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم  3

تتعرف اآلية التغذية الراجعة. 4

  1.2     تركيب جهاز الغدد الصمّاء:

جابة عن ال�أسئلة ال�آتية: نسان. استعنْ به للاإ يبيّن الشكل )1( مواقع الغدد الصمّاء في جسم ال�إ

اذكر الغدد الصمّاء، وحدّدْ مواقعها. 1-
ما الغدد المختلفة بين الجنسيْن؟ 2-

غدد  مجموعة  من  الصمّاء  الغدد  جهاز  يتكونّ   
الدم،  في  قليلة  بكميات  كيميائية   موادّ  تفرز  ل�قنوية، 
بنقلها  الدم  ويقوم   ،)Hormones( الهرمونات  تسمّى 
الهدف.  الخلايا  تسمّى  تمتلك مستقبلات  اإلى خلايا 
والهرمون كلمة يونانيّة تعني المنشّط، اأو المثير، اأو حامل 

الرسالة.
شكل )1( الغدد الصماء

شكل )1(: الغدد الصماء
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سؤال   يتكونّ اأيّ جهاز من اأجهزة الجسم من اأعضاء متصلة مع بعضها البعض، والغدد الصمّاء 
منتشرة في اأنحاء الجسم، فلماذا سُميّت جهازًا؟ ولماذا سميّت صمّاء؟

    تصنيف الهرمونات:
  تصُنفّ الهرموناتُ حسب طبيعتها الكيميائية اإلى ستيرويدية، وغير ستيرويدية )ببتيدية(، تختلف 
عن بعضها في تركيبها، وطرق نقلها في الدم، واآليّة عملها. حيث تنتقل الهرمونات الستيرويدية عن طريق 

ارتباطها ببروتينات ناقلة في الدم، بينما تنتقل الهرمونات غير الستيرويدية ذائبة في بلازما الدم.

    اآليّة عمل الهرمونات والتحكّم في اإفرازها:

1- اأيّ نوع من الهرمونات يمكنه النفاذ من خلال الغشاء الخلوي للخلية الهدف؟ 
2-  اأين تقع مستقبلات كلّ من الهرمونات الستيرويدية، والهرمونات غير الستيرويدية في الخلايا الهدف؟

اأ- اآليّة عمل الهرمونات الستيرويدية:
تذوب الهرمونات الستيرويدية في الدهون، وتنتقل عبر الغشاء الخلوي اإلى سيتوسول الخلية، ثم اإلى   

اأو  فتنشطهّا  بالهرمونات في جينات محددة،  ارتباطها  بعد  المستقبلات  بالمستقبل.تؤثرّ هذه  ليرتبط  النواة 
تثبطهّا؛ ما يؤدي اإلى اإحداث استجابة فسيولوجية، عن طريق التاأثير على اإنتاج البروتينات من هذه الجينات.

ب- اآليّة عمل الهرمونات غير الستيرويدية:
ترتبط الهرمونات غير الستيرويدية بمستقبل بروتيني موجود على سطح الغشاء الخلوي، وينشّط هذا   

ال�رتباط اإنزيمات خاصة موجودة في ال�أغشية الخلوية، اأو تكون جزءًا من المستقبل الهرموني نفسه؛ ما يؤدي 
اإلى تنشيط رسول كيميائي ثانٍ، مثل )cAMP( )cyclic AMP( الناتج من تفكك ATP، وهذا بدوْرهِ 
ينشط اإنزيمات وبروتينات اأخرى في سيتوسول الخلية، تعمل على اإحداث تغيرّات وظيفية في الخلية الهدف.
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 2.2   الغدد الرئيسة في الجسم والهرمونات التي تفرزها.

نسان، واأهم هرموناتها: فيما ياأتي بعض الغدد الصمّاء في جسم ال�إ

ال�أهميةالهرمون الغدة 

تحفيز اإنقسام الخلايا والتحكم بعمليات ال�أيض.النموالنخامية

تنظيم اإفرازات الغدة الدرقية.المحفز للغدة الدرقية

تحفيز اإنتاج حليب الرضاعة.البرول�كتين

المساعدة في اإنتاج الغاميتات عند الذكر وال�أنثى.المنشط للحويصلة

تنشيط اإنفجار الحويصلات وخروج البويضات منها.المنشط للجسم ال�أصفر 

درار البول تنشيط اإعادة اإمتصاص الماء في الوحدة ال�أنبوبية الكلوية.المانع ل�إ

تسهيل عملية الول�دة وعودة الرحم لحجمه الطبيعي وتنشيط اإدرار الحليب.ال�أوكسيتوسين

خفض مستوى السكر في الدم.اإنسولينالبنكرياس

رفع مستوى السكر في الدم.غلوكاغون

اإنتاج الطاقة في الخلايا.الثيروكسين والثيرونينالدرقية تاأثير في عمليات ال�أيض و

خفض تركيز اأيونات الكالسيوم في الدم.كالسيتونين

تنظيم نسبة الكالسيوم في الدم والعظام.بارثورمونجارات الدرقية

تنظيم عمليات ال�أيض و نمو العظام وتثبيط عمل الخلايا المناعية.كورتيزولالكظّرية

تنظيم اأسموزية الدم واإعادة اإمتصاص اأيونات الصوديوم في الكلية.الدوستيرون

نفعال�ت النفسية.اأدرينالين زيادة من عمل بعض وظائف ال�أعضاء عند ال�إ
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تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم:
يمثلّ الشكل )2( تنظيم تركيز الغلوكوز 
جابة عن ال�أسئلة  في الدم. استعن به للاإ

ال�آتية:

ماذا يحدث عند كلٍّ من: زيادة اأو  1-

انخفاض مستوى الغلوكوز في الدم؟

هرمون  2- من:  كلٍّ  عمل  اآليّة  وضّح 

في  الغلوكاغون  وهرمون  نسولين،  ال�إ

في  الغلوكوز  سكر  مستوى  تنظيم 
الدم.

اآليّة التغذية الراجعة المثبطة :

تقــوم الهرمونــات بتنظيــم اأنشــطة الخلايــا، وال�أنســجة،   

وال�أعضــاء فــي جميــع اأجــزاء الجســم، وتتحكــم اآليــات التغذية 

الراجعــة فــي اإفــراز الهرمونــات ضمــن مــدى محــدد للمحافظــة 

علــى ال�تــزان الداخلــي؛ حيــث تمنــع المــادة الثانويــة المنتجــة 

ــة، انظــر الشــكل)3(. ــزةّ ال�أوليّ ــاج المــادة المحف مــن اإنت

الشكل )2(: تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم

الشكل )3(: اآلية التغذية الراجعة للغدة الدرقية



16

اأسئلة الفصل

جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال�آتية: السؤال ال�أول: اختر ال�إ

2  اأي الهرمونات ال�آتية لها تاأثير متضاد في عملها ؟

                         اأ( الكالسيتونين والباراثورمون.                     ب( ال�أدرينالين والنوراأدرينالين.

  ج( هرمون النمو والثايروكسين.                            د(  األدوسيترون والكورتيزول.

3  ما الهرمون المفرز من الغدة النخامية، وينشط بعد الول�دة لتحفيز اإنتاج حليب الرضاعة؟

  اأ( اأوكسيتوسين.        ب( برول�كتين.          ج( المنشط للحوصلة.    د( المنشط للجسم ال�صفر.
   

السؤال الثاني : عللّ: تفرز الهرمونات بكميات قليلة.

السؤال الثالث: قارن بين هرمون النمو وهرمون الكورتيزول من حيث: الغدة المفرزة، وال�أهمية.

نسولين والغلوكاغون في تنظيم مستوى السكر في الدم. السؤال الرابع:وضّح دور كلٍّ من هرمون ال�إ
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الفصل الثالث
 :)Muscular System( ّالجهاز العضلي

نســان اأن يتحــرك، ويمــارسَ النشــاطات  يســتطيع ال�إ  

اليومية من خلال التكامل بين عمل اأجهزة جسمه المتعددة. 

الجهــاز  ل�أوامــر  اســتجابةً  وتنبســط  تنقبــض  فالعضــلات 

ضافــة اإلى المســاعدة في اإتمام  العصبــيّ مســببةً الحركــة. بال�إ

 عمليــات اأخــرى، مثــل الهضــم، والتنفــس، والــدورة الدمويــة.   

مــا ال�أنســجة العضليــة؟ ومــا اأنواعهــا؟ ومــمّ تتركــب؟ وكيــف 

ــة انقباضهــا؟ وكيــف نحافــظ علــى  تقــوم بوظائفهــا؟ ومــا اآليّ

جابــة  ســلامتها؟ كلّ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكّنُ مــن ال�إ

عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرًا علــى اأن:

1  تتعرف اإلى اأهميّة العضلات المخططّة. 

2  تقــارن بيــن اأنــواع العضــلات مــن حيــث التركيــب 

والوظيفــة.

3  تتعرف اإلى التركيب المِجهري للييف العضلي المخططّ.

4  تفسّر التنبيه العصبي للعضلة، وطريقة انقباض اللييف العضلي حسب نموذج الخيوط المُنزلقة.

ــلاد،  ــة المي ــذ لحظ ــا من ــؤدي دوره ــة، ت نســان نحــو 600 عضل ــي جســم ال�إ ــدد العضــلات ف ــغ ع يبل  
نســان شــكله، وقدرتــه علــى الحركــة مــن مــكان اإلــى  وتشــكل مــا نســبته 40 % مــن كتلــة الجســم، وتعطــي للاإ

اآخــر، وحمايتــه مــن الصدمــات.
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:)Types of Muscular Tissues( 1.3   اأنواع ال�أنسجة العضليّة  

شكل )1( اأنواع ال�أنسجة العضلية

مستعينًا بالشكل )1( تركيب ال�أنسجة العضليّة الهيكليّة والقلبيةّ والملساء، اأكملْ الجدول ال�آتي:

                اأنواع العضلات 

وجه المقارنة
ملساءقلبيةهيكلية

موقعها في ال�عضاء         

شكل ال�لياف

نوع التخطيط

عدد ال�أنوية في الليف العضلي

اإرادية الحركة/ ل� اإرادية الحركة

:)Smooth Muscles( اأ- العضلات الملساء

تتاألــف مــن األيــاف مغزليـّـة، توجــد علــى شــكل طبقــة،   

اأو طبقــات تحيــط بقنــوات ال�أعضــاء الداخليــة )القنــاة الهضميــة 
والتنفســية والبوليــة ...(، تظهــر غيــر مخططّــة تحــت المِجهــر؛ ل�أن 
الخيــوط البروتينيــة )ال�أكتيــن والميوســين( غيــر مرتبــة بشــكل منتظــم. 

سؤال  اذكرْ اسم عضلات ملساء اإرادية. 
شكل )2( خلايا عضلية ملساء
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بينما  الدموية،  ال�وعية  الملساء بجدران  العضلات  ال�تجاه من  ناقش: تحيط طبقات منفردة 
تتصف جدران المعدة وال�أمعاء بطبقات دائرية، وبطبقات طوليّة من العضلات الملساء.

:)Cardiac Muscles( ب- العضلات القلبيّة
تتكــونّ مــن األيــاف اأســطوانيةّ، وتحــوي كلّ ليفــة نــواة   
المتجــاورة،  ال�أليــاف  بيــن  الخلويــة  ال�أغشــية  تتفــرع  مركزيـّـة، 
وتتداخــل، وتتحّــد بعضهــا مــع بعــض مكونــةً ال�أقــراص البينيــة 
ل�حــظ الشــكل )3( التــي تلعــب دورًا مهمًــا فــي نقــل جهــد 
ــة  ــة منتظم ــى اآخــر بســرعة وســهولة، وبحرك ــف اإل ــن لي ــل م الفع
ــة  ــيّ، علــى هيئ ــه العصبــي بشــكل كل ــة، تســتجيب للتنبي اإيقاعي

بالبطينيْــن. بال�أذينيْــن، وتنتهــي  تبــداأ  موجــاتٍ متعاقبــة 

 :)Skeletal Striated Muscles( ج- العضلات الهيكليّة المخططة

يبيّن الشكل )4( تركيب العضلات الهيكليّة: 

    
شكل )4( تركيب العضلات الهيكلية

تتبّعْ بمخطط سهميّ المستويات التركيبيةّ للعضلات الهيكليّة )من الخيوط البروتينية في الخلية اإلى العضلة(.                

شكل )3(: خلايا عضلة قلبية
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سؤال  اأعط اأمثلة لعضلات هيكليّة:

1- ل� ترتبط بالجهاز الهيكلي.
2- ل� اإرادية.

يتكونّ اللييف من وَحدات وظيفية يسمّى كلّ منها قطعةً عضليةً.

:)Sarcomer( القطعة العضليّة

تحُدّد القطعة العضلية بحاجزين، يُسمّى كلٌّ منهما خط Z، ترتبط بهما خيوط ال�آكتين وتمتدان   
باتجاه وسط القطعة العضلية التي تسُمى منطقة H، وتتداخل بين خيوط الميوسين السميكة الممتدة وسط 

القطعة العضلية.
 

سؤال    من الشكل )5( الذي يوضّح تركيب القطعة العضلية، حدّدْ:
    .H 3. منطقة   . Z 2. خط  .A شريط  . I 1. شريط

شكل )5( تركيب القطعة العضلية
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  2.3    انقباض العضلات المخططة

اأ- التنبيه العصبي للعضلة:

تتصل العصبونات الحركيةّ بالعضلات 

العصبية  التشابكات  خلال  من 

الناقل  العصبونات  فتفرز  العضلية، 

جهد  لنقل  كولين  اأسيتيل  العصبي 

الفعل اإلى األياف العضلة. يبيّن الشكل 

بالعصبونات،  العضلات  اتصال   )6(

وتشابك نهايات الخلايا العصبية مع 

الخلايا العضلية.

انقباض الليف العضلي وانقباض العضلة:
يخضع انقباض الليف العضلي لقانون الكلّ او العدم، بينما يكون انقباض العضلة تدريجيًّا.  

ب-  نموذج الخيوط المنزلقة: 

قام العالمان البريطانيّان )هكسلي وهانسون( بدراسة اللييف العضلي المخططّ في حالتيّ ال�نقباض وال�نبساط   

لكتروني، وبناءً عليه وضعا نموذج الخيوط المنزلقة لتفسير  باستخدام المجهر ال�إ

هذه ال�آليّة. الذي ينص على اأنّ :"خيوط ال�أكتين الرفيعة تنزلق على خيوط 

الميوسين السميكة، مقربة خطين )Z( من بعضهما البعض، مسببة قصر 

شريط )I( والقطعة العضلية، وبالتالي قصر العضلة باأكملها".

يبين الشكل )7( تركيب القطعة العضليّة واآليةّ انقباضها.

كيف تنقبضُ ال�ألياف العضلية الهيكليّة؟ وكيف تنبسط؟  1-

ماذا يحدث لخطي Z اأثناء ال�نقباض وال�نبساط؟ 2-

هل يتغيرّ طول كلٍّ من الشريط A   وشريط I؟ 3-

هل تتغيّر منطقة H ، اأم تبقى ثابتة؟ 4-

شكل )7( تركيب القطعة العضلية واآلية انقباضهاصف اآليةّ ال�نقباض بخطوات. 5-

2 -  تحرر الناقل العصبي ال�أستيل كولين 
وفتح  التشابكية  الحويصلات  من 
تشكل  اإلى  يؤدي  الصوديوم  قنوات 
جهد فعل في غشاء الليف العضلي

شكل )6( اآلية التنبيه العصبي للعضلة
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اأسئلة الفصل

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة لكلّ من الفقرات ال�آتية:

1    ما الجزء المسؤول عن نقل جهد الفعل من ليف عضلي قلبي اإلى ال�آخر؟

   اأ( ال�ألياف ال�أسطوانية المتفرعّة.    ب( ال�أقراص البينية.      ج( النواة.              د( الميتوكوندريا.

2    ما تصنيف عضلة جدار الشريان ال�أبهر؟

    اأ( ملساء اإرادية.       ب( قلبية مخططة.       ج( هيكلية ل� اإراديةّ.        د( ملساء غير مخططة.

3    اأيّ من الخصائص التركيبية الثنائية تخص العضلات التي تحيط بالقنوات الهضميّة؟

   اأ( األياف اأسطوانية تترتب بشكل حلزوني.            ب( األياف اأسطوانية غير مدببة  متفرعة.
  ج( األياف مغزلية تترتب على شكل طبقات.            د( حزم متوازية من ال�ألياف اأسطوانية الشكل.

السؤال الثاني: فسّرْ: عضلة القلب تعمل كوحدة واحدة عند تنبيهها عصبيًّا.

ــة  ــي حال ــاض وف ــة ال�نقب ــي حال ــي المخطــط ف ــف العضل ــي الليي ــة ف ــث: ارســم قطعــة عضلي الســؤال الثال
ال�نبســاط، موضحًــا ال�أجــزاء عليهــا، والتغيــرات بينهــا.
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 اأسئلة الوحدة

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة لكلّ من الفقرات ال�آتية:

1  اأيّ العبارات ال�آتية ليست صحيحة بالنسبة للعضلات الملساء؟

    اأ( تتواجد في ال�أمعاء.              ب( ل� تحتوي اأقراصًا بينية.      
   ج( تتصل بالجهاز العصبي الجسمي.             د( األيافها مغزلية الشكل.     

2  اأيّ جزء من الدماغ  يتحكم في انقباض العضلات الملساء في ال�أوعية الدموية؟

    اأ( الدماغ البيني.          ب( جذع الدماغ.      ج( المخيخ.       د( المخ.

3  ما شكل العصبونات الحسية؟

    اأ( اأحادية القطب.       ب(  ثنائية القطب.   ج(  عديدة ال�أقطاب.     د( عديمة المحور.

4  اأيّ من المعلومات الحسية ال�آتية ينقلها الحبل الشوكي اإلى الدماغ؟

     اأ( سمعيّة.              ب( بصريةّ.           ج( شميّة.             د(  لمسيّة.

5  ما الهرمون الذي ينشط اإعادة امتصاص الكالسيوم في الوحدة ال�نبوبية الكلوية؟
درينالين.     اأ( الكالسيتونين.                           ب( ال�إ
    ج( الثيروكسين.                            د( الباراثورمون.

السؤال الثاني: بيّنْ دور الكالسيوم في وظائف الجهاز العضلي.

السؤال الثالث: قارنْ بين كلّ من:

 اأ   عضــلات ال�أذيــن ال�أيســر، وجــدار الرحــم، والبلعــوم، والحجــاب الحاجــز. مــن حيــث: نــوع العضلات، 

شكل ال�ألياف، اآليّة التنبيه.

ب  التنظيم العصبي والتنظيم الهرموني من حيث: سرعة ال�نتقال، ومدة استمرار التاأثير.

الســؤال الرابــع: يمثّــل الشــكل المجــاور نوعيــن مــن العصبونــات )اأ، 
ب(،  اأكتــب اأربعــة فــروق بيــن نوعــيّ العصبونــات مــن حيــث: الشــكل، 

الوظيفــة، موقــع جســم العصبــون، ســرعة الســيال العصبــي. 

السؤال الخامس: وضّح المقصود بالمفاهيم والمصطلحات ال�آتية:

ب(  الكل او العدم. )اأ(            )ب(اأ( نموذج الخيوط المنزلقة. 
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الهدف: التعرف الى اأهمية بعض اأجهزة جسم ال�نسان

ابن ِ مخططا مفاهيميا تبين تركيب  العضلات الهيكلية.  .1

تاأمل الشكل ال�آتي ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه  .2

اأ. اكتب ال�أجزاء 1-5

ب.وضح بلغتك الخاصة ما حدث بتسلسل علمي 

3. اكتب اأسماء الغدد حسب الشكل المرفق.

ورقة عمل
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السؤال ال�أول: ل�حظ الشكل المجاور ثم اجب عما تليه من اسئلة :  

1.اكتب على الشكل ماذا تمثل ال�رقام .        
2.ما اهمية زيادة عدد ما يمثله 2 ؟

3.هل تنقسم الخلية العصبية اأم ل�؟ ولماذا ؟
4.ما اأهمية وجود الغمد المليني ؟

السؤال الثاني : عدد اأنواع العصبونات من حيث شكلها 

على الرسم ال�آتي : 

السؤال الثالث: اأكمل الجداول ال�آتية للفروق المطلوبة: 

اأ. العصبونات الحسّية والحركية

                         وجه المقارنة
الوظيفةالتركيب العصبونات

عصبونات حسّية

عصبونات حركية

ب.الهرمونات الستيرويدية وغير الستيرويدية:

                    وجه المقارنة
اآلية عملها طريقة انتقالها في الدمالهرمونات

الستيرويدية

غير الستيرويدية

ج-  شريط A وشريط I في القطعة العضلية الهيكلية.  

                    وجه المقارنة
الشريط

التغير في الطول عند عملية 
انقباض العضلة 

اللون الظاهر عند استخدام 
المجهر ال�لكتروني

 A شريط

 I شريط

اختبار
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السؤال الرابع: اأدرس الشكل المجاور ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

1. اأكتب اأسماء ال�أجزاء التي تشير اإليها ال�أرقام )1، 3، 5(

2. ما الدور الحيوي الذي تؤديه ال�أجزاء المشار اإليها بال�أرقام )2، 4، 6(

الســؤال الخامــس: ادرس الجــدول ال�آتــي ثــم اكتــب دل�ل�ت ال�أرقــام مــن 
                                        )6 - 1(

الوظيفة التي يقوم بهاالغدة المفرزة لهاسم الهرمون

12 الباراثورمون

4خلايا الفا في جزر ل�نجرهانز3

56 هرمون ال�وكسيتوسين

السؤال السادس: تتبع التنبيه العصبي للعضلة وانقباضها مستعيناً بالشكل المرفق.  

1
6

5

4

3

2

اأيونات الكالسيوم


