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ــوا  ــع اأنشــطتها اأن يكون ــل م ــذه الوحــدة المتمازجــة والتفاع ــد دراســة ه ــة بع ــن الطلب ــع م     يتوق

ــاظ  ــي الحف ــي تســاهم ف ــزة الت ــن ال�أجه ــة م ــف مجموع ــى اأجــزاء ووظائ ــرف اإل ــى التع ــن عل قادري

علــى ثبــات البيئــة الداخليــة للجســم مثــل الجهــاز الهيكلــي والجهــاز الدورانــي والجهــاز المناعــي، 

والكائنــات الدقيقــة اللاخلويــة منهــا كالفيروســات، اأو الخلويــة مثــل البكتيريــا، مــن خــلال تحقيــق 
آتــي: ال�

1 التعرف اإلى تركيب الجهاز الهيكلي والدوراني والمناعي ووظائف مكوناتها.

2 توضيح بعض العمليات الحيوية التي تتم في اأجسامنا كنبض القلب والدفاع عن الجسم.  
3 التعرف اإلى خصائص البكتيريا والفيروسات.                   

4 توضيح ال�أسس التي يُعتمد عليها في تصنيف البكتيريا والفيروسات.

الفصل الرابع: البكتيريا   

)1.4(: تصنيف بدائية النوى

)2.4(: اأشكال البكتيريا

)3.4(: تركيب الخلية البكتيرية

  

الفصل الخامس: الفيروسات     

)1.5(: تركيب الفيروسات 

)2.5(: اأشكال الفيروسات

)3.5(: تصنيف الفيروسات

)4.5(: تكاثر الفيروسات

ورقة عمل

اختبار 

الفترة الثالثة

* الفصل ال�أول: الجهاز الهيكلي    

)1.1(: اأقسام الجهاز الهيكلي   

)2.1(: اأشكال العظم

)3.1(: تركيب نسيج العظم

* الفصل الثاني: جهاز الدوران     

)1.2(: تركيب جهاز الدوران

* الفصل الثالث: الجهاز المناعي   
)1.3(:ال�أنظمة المناعية في الجسم

يجابية والمناعة السلبية     )2.3(:المناعة ال�إ
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ــف يعمــل  ــاً يتكــون مــن عظــام وغضاري ــكلاً داخلي ــات هي ــن الفقاري ــره م نســان كغي ــى ال�إ ــه تعال ــد وهــب الل      لق

كدعامــة للاأنســجة وال�أعضــاء، ويجمــع بيــن الصلابــة والمرونــة، ويكســب الجســم شــكله. فمــا اأقســام الجهــاز 

جابــة عليهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل،  الهيكلــي؟ ومــا تركيــب العظــم؟ هــذه ال�أســئلة، واأخــرى غيرهــا ســاأتمكن مــن ال�إ

وســاأكون قــادراً علــى:

1 التمييز بين عظام الهيكل المحوري والهيكل الطرفي.

2 التمييز بين اأشكال العظم.

3 وصف تركيب نسيج العظم.

   The Skeletal System الجهاز الهيكلي

ول
أ ل�

ل ا
ص

لف
ا

1
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Skeletal System’s Parts 1.1 اأقسام الجهاز الهيكلي            

ال�أســئلة  عــن  واأجيــب  جيــداً   )1( الشــكل  اأتاأمــل 

آتيــة: ال�

نسان البالغ؟ اأ- ما عدد عظام ال�إ

ب- ما اأقسام الجهاز الهيكلي؟

للهيــكل  تفحصــي مجســماً  خــلال  مــن  جـــ- 
يجمــع  تصنيفيــاً  مخططــاً  اأصمــم  العظمــي، 

.)1( الشــكل  فــي  المبينــة  العظــام 

نسان الشكل )1(: الهيكل العظمي في ال�إ

الشكل )2(: الجمجمة

نسان يتكون من قسمين رئيسيين، هما: بالرجوع للشكل )1( نلاحظ اأن الهيكل العظمي للاإ

  Axial Skeleton اأول�ً: الهيكل المحوري 

يتكون الهيكل المحوري من ال�أجزاء ال�آتية:

 1-  الجمجمــة Skull: عبــارة عــن تجويــف مــن العظــام المســننة 

والمتداخلــة بعضهــا مــع بعــض تحيــط بالدمــاغ، اإضافــة اإلــى عظــام 

ــدة  ــي قاع ــر ف ــب كبي ــة ويوجــد ثق ــا )22( عظم ــدد عظامه الوجــه. ع

الجمجمــة يدعــى ثقــب ماغنــوم Foramen Magnum. مــا اأهميتــه؟

أم   سؤال: عظام جمجمة الطفل حديث الول�دة لينة ومتباعدة قليلاً، ما اأهمية ذلك بالنسبة للطفل وال�

                اأثناء الول�دة؟
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  2-  العمــود الفقــري Vertebral Column: يوفــر دعامــة للجســم ويحمــل معظــم ثقلــه، ويشــكل قنــاة 

ــل الشــوكي. ويتكــون  ــا الحب ــر فيه ــة يم فقري

منتظمــة  غيــر  العظــام  مــن  مجموعــة  مــن 

الشــكل مرتبــة الواحــدة فــوق ال�أخــرى تســمى 

ــاز العمــود الفقــري باتصــال  الفقــرات. ويمت

اأربطــة،  بوســاطة  البعــض  بعضهــا  فقراتــه 

تعطيــه  غضروفيــة  ليفيــة  اأقــراص  يفصلهــا 

المرونــة اأثنــاء الحركــة، وتعمــل علــى تحمــل 

الضغــط الواقــع عليه.اأســتعين بالشــكل )3( 

واأبَيــن عــدد الفقــرات واأنواعهــا وموقعهــا فــي 

متحركــة  الفقــرات  واأي  الفقــري،  العمــود 

واأيهــا ملتحمــة.

 :Thoracic Cage الصــدري القفــص     -3 

ــة  ــن ال�أضــلاع، وعظم ــاً م ــن 12 زوج يتكــون م

القــص، والفقــرات الصدريــة. تتصل ال�أضلاع من 

أمــام تتصــل  ــة ومــن ال� الخلــف بالفقــرات الصدري

ســبعة اأزواج منهــا بعظمــة القــص مباشــرة مــن 

خــلال غضاريــف ال�أضــلاع، وتســمى ال�أضــلاع 

الحقيقيــة، وثلاثــة اأزواج ل� تتصــل بعظمــة القــص 

مباشــرة، وتســمى ال�أضــلاع الكاذبــة، وزوجــان ل� 

يتصــلان نهائيــاً بعظمــة القــص، تســمى ال�أضــلاع 

ــة. اأنظــر الشــكل )4(.  الطافي

الشكل )3(: فقرات العمود الفقري

الشكل )4(: القفص الصدري
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 Appendicular Skeleton ثانياً: الهيكل الطرفي  

يتكون الهيكل الطرفي من ال�أجزاء ال�آتية:

 1-  الحزام الصدري Pectoral Girdle: يربط بين ال�أطراف العلوية والهيكل المحوري، ويتكون مما ياأتي:

اأ- عظمتــا الترقــوة Clavicle: يشــكل كل منهمــا عظمــاً اأماميــاً رفيعــاً، 

تتصــلان مــن الخلــف بشــوكة علويــة بــارزة مــن لــوح الكتــف، تســهم 

أمام؟                    فــي تكويــن مفصــل الكتــف. بمــاذا تتصــل عظمــة الترقــوة مــن ال�

ــاً مثلــث  ــوح الكتــف: يشــكل كل منهمــا عظمــاً خلفي ــا ل ب- عظمت

ــوح  ــم الل ــرف عظ ــاً خاصــاً بط الشــكل ومســطحاً، ويحــوي تجويف

ل�ســتقبال عظــم العضــد.

 ســؤال: تســاعد عظــام الحــزام الصــدري فــي اإعطــاء الطــرف العلــوي درجــة عاليــة مــن المرونــة فــي الحركــة، 

مــا ســلبية ســوء اســتخدام هــذه المرونــة؟

 2-  الحــزام الحوضــي Pelvic Girdle: يربــط بيــن ال�أطــراف الســفلية والهيــكل المحــوري، ويتكــون مــن عظــام 

الــورك، وتدعــى اأيضــاً العظــم عديــم ال�ســم Innominate Bones، وتتكــون مــن عظمتيــن متماثلتيــن تشــكل 

 Pubic أمــام فــي مفصــل غضروفــي يدعــى ال�رتفــاق العانــي الحرقفــة Ilium الجــزء العلــوي منهمــا، يلتقيــان مــن ال�

Symphysis، ويتصــلان مــن الخلــف بعــدد مــن فقــرات المنطقــة العجزيــة والعصعصيــة للعمــود الفقــري مكونــة 

الحــوض، اأنظــر الشــكل )6(. يوجــد عنــد كل جانــب مــن جانبــي الحــوض تجويــف يســمى تجويــف الحــق، 

مــا العظــم الــذي يتمفصــل مــع تجويــف الحــق؟

                                       الشكل )6(: الحزام الحوضي

الشكل )5(: الحزام الصدري

 ســؤال: الحوض 
أنثــى اأوســع منــه فــي  فــي ال�
الرجــل، مــا اأهميــة ذلك؟
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 3-  ال�أطــراف Limbs: الطرفــان العلويان 

 Upper and Lower الســفليان  والطرفــان 

.Limbs

     اأنظــر الشــكل )7( واأحــدد مكونــات كل 

طــرف علــوي وســفلي.

 ســؤال: مســتعينا بالشــكل )7( اأو بمجســم الهيــكل العظمــي، اأقــارن بيــن عظــام الطــرف العلــوي والســفلي، 

واأكمــل الجــدول )1(
الجدول )1(: عظام الطرف العلوي والسفلي وعددها

عظام الطرف السفليعظام الطرف العلوي

عددهااسم العظمةعددهااسم العظمة

الشكل )7(: الطرفان السفلي )اأ( والعلوي )ب(
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           3.1 تركيب نسيج العظم 

     العظــم عبــارة عــن نســيج ضــام يتكــون مــن خلايــا حيــة متخصصــة توجــد فــي مــادة بيــن خلويــة صلبــة، ويتكــون 

العظــم مــن المكونــات ال�تَيــة:

 Matrix 1-  المكونات بين الخلوية 

     تتكون معظم كتلة العظم من اأملاح الكالسيوم التي تشكل تقريباً ثلثي كتلة العظم وتعطي العظام صلابتها،

CaCO، واأمــلاح اأخــرى، اأمــا األيــاف بروتيــن 
3
Ca، وكربونــات الكالســيوم 

3
)PO

4
(
2
مثــل اأمــلاح فوســفات الكالســيوم 

الكول�جيــن والبروتينــات ال�أخــرى فتشــكل تقريبــاً ثلــث كتلــة العظــم، وتعطيــه المرونــة. 

            2.1 اأشكال العظم 

     يعــد العظــم نســيجاً ضامــاً، لــه اأشــكال واأحجــام مختلفــة، ويعكــس هــذا التنــوع تنوعــاً فــي الوظائــف، وتصنــف 

العظــام اإلــى ســبع مجموعــات، اســتنادا اإلــى اأشــكالها. اأدرس الشــكل )8(، واأحــدد اأشــكال العظــم، واأمثلــة عليهــا.

الشكل )8(: اأشكال العظم
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Cellular Components 2-  المكونات الخلوية 

تشمل الخلايا العظمية الحية التي تشكل 2% من كتلة العظم، ويوجد نوعان من ال�أنسجة العظمية، هما:

اأ- العظــم الكثيــف Compact Bone: تتكــون الطبقــات الخارجيــة لجميــع العظــام مــن عظــم كثيــف، وهــو 

 Haversian عظــم صلــب وقــوي، يعطــي الجســم القــوة والحمايــة، والوحــدة البنائيــة فيــه تســمى جهــاز هافــرس

System، الــذي يتكــون مــن خلايــا عظميــة Osteocytes يتواجــد كل منهــا داخــل ثغــرة Lacuna فــي المــادة 

بيــن الخلويــة. تتصــل الخلايــا العظميــة بعضهــا ببعــض  بزوائــد بروتوبلازميــة ، وتمتــد مــن خــلال شــقوق اأو 

ــي صفــوف  ــة ف ــا مرتب ــث تكــون الخلاي ــات Canaliculi، حي ــة تســمى القني ــي المــادة العظمي ــرة ف ــوات صغي قن

ــاً  ــوي اأعصاب ــرس، تحت ــاة هاف ــاة تســمى قن ــا قن ــي مركزه ــوف( مشــتركة المركــز، ويوجــد ف اأســطوانية )4-5 صف

واأوعيــة دمويــة تــزود الخلايــا العظميــة بال�أكســجين والغــذاء. هنالــك اأيضــاً قنــوات عرضيــة تســمى قنــوات فولكمــان 

ــوات هافــرس. اأنظــر الشــكل )9(.  ــط مــع قن ــط فيمــا بينهــا، وترتب Volkmann’s Canals ترتب

 Spongy ســفنجي  ال�إ العظــم  ب-  
Bone: اأقــل كثافــة مــن النوع ال�أول وفيه 

عــدة تجاويــف )فجــوات( تحــوي نخــاع 

ســفنجي  العظــم ال�أحمــر، ويوجــد العظــم ال�إ

ــي  ــرة والمســطحة، وف ــام القصي وســط العظ

ــة.  ــام الطويل ــة العظ نهاي

أنبوبي للعظم. فسر قدرة القطط على سحق اأطراف عظم فخد الدجاجة وتركها للجزء ال�  سؤال: اأ

 

الشكل )9(: تركيب العظم
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تحتــاج خلايــا اأجســامنا اإلــى التــزود المســتمر بالغــذاء وال�أكســجين واإلــى التخلــص مــن الفضــلات، لــذا يمتلــك جســم 

نســان جهــازاً فعــال�ً للنقــل، هــو جهــاز الــدوران. مــم يتكــون هــذا الجهــاز؟ ومــا وظيفــة اأعضائــه؟ هــذه ال�أســئلة،  ال�إ

جابــة عنهــا بعــد دراســتي هــذا الفصــل، وســاأكون قــادراً علــى: واخُــرى غيرهــا، ســاأتمكن مــن ال�إ

1 وصف تركيب جهاز الدوران.

2 تحديد الوظائف الرئيسة لجهاز الدوران.

3 توضيح اآلية تنظيم عمل القلب.

4 المقارنة بين مكونات الدم الرئيسة.

  

   Circulatory System   جهاز الدوران
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               1.2 تركيب جهاز الدوران

يتركب جهاز الدوران من القلب، وال�أوعية الدموية، والدم:

 1-  القلــب Heart: عضلــة قويــة يقــع داخــل التجويــف الصــدري، يعمــل مضخــة نشــطة تدفــع الــدم اإلــى شــبكة 

ــام،  مــن ال�أوعيــة الدمويــة. يتكــون القلــب مــن جزاأيــن: اأيمــن واأيســر مفصوليــن بعضهمــا عــن بعــض بشــكل ت

ويحيــط بالقلــب غشــاء التامــور. اأنظــر الشــكل )1(.

الشكل )1(: مقطع طولي للقلب

أبهري. أبهر الذي يحوي الصمام ال� * السهم يشير اإلى الشريان ال�

 ال�أسئلة:

1 لماذا يكون جدار البطين ال�أيسر اأكثر سمكاً من البطين ال�أيمن، ما اأهمية ذلك؟

2 اأقارن بين الصمام ثنائي الشرفات والصمام ثلاثي الشرفات والصمام النصف قمري من حيث الموقع والوظيفة؟

أربعة؟ 3 ما نوع الدم المنقول عبر كل من الشريان الرئوي وال�أوردة الرئوية ال�

4 اأصمم مخططاً لمسار الدم في القلب والجسم.
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 اآلية نبض القلب )ال�آلية الذاتية( 

أذيــن       ينبــض القلــب بشــكل مســتمر ومنظــم، نتيجــة لنشــاط عقــدة مــن الخلايــا المتخصصــة، تقــع فــي جــدار ال�

أيمــن تدعــى العقــدة جيــب اأذينيــة Sinoatrial Node، التــي تعمــل كمنظــم للنبــض Pacemaker، حيــث تصــدر  ال�

أذينيــن مســبباً انقباضهمــا، وينتقــل جهــد الفعــل اإلــى العقــدة  جهــد فعــل كل 0.8 ثانيــة الــذي ينتشــر خــلال جــدار ال�

أذينيــة البطينيــة Atriventricular Node التــي بدورهــا تنقلــه اإلــى حــزم هــس Bundle of His، ثــم اإلــى األيــاف  ال�

بركنجــيPurkinje Fibers مســببة انقبــاض عضــلات البطينيــن. لتتبــع خطــوات انقبــاض القلــب، اأنظــر الشــكل )2(.  

الشكل )2(: خطوات توصيل وتنظيم نبضات القلب

                                         نشاط )1(: اأصوات القلب

للاستماع اإلى صوت نبضات القلب، اأقوم بالنشاط ال�آتي:

Stethoscope ال�أدوات: سماعة الطبيب 

 خطوات العمل:

- اأضــع الســماعة علــى الجهــة اليســرى مــن المنطقــة الصدريــة لزميلــي واأســتمع اإلــى نبضــات قلبــه. هــل ســمعت اأصواتاً 

للقلــب؟ اأفســر ذلك.
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     يصــدر عــن كل نبضــة صوتــان مميــزان: الصــوت ال�أول )لَــب Lub( وهــو منخفــض النبــرة وطويــل، ويحــدث عنــد 

أذينيــن والبطينيــن فــي كل جانــب. اأمــا الصــوت الثانــي  انقبــاض البطينيــن، حيــث يغلــق الصمامــان الواقعــان بيــن ال�

)دَب  Dub( فهــو اأقصــر واأكثــر حــدة، ويحــدث عنــد انبســاط البطينيــن، حيــث يغلــق الصمامــان الواقعــان عنــد 

أبهر والشــريان الرئوي. فتحتــي الشــريان ال�

 سؤال: اأنظر اإلى الشكل )3(، واأحدد اأيهما يصدر عنه الصوت لَب؟

الشكل )3(: اأصوات القلب

Blood Vessels 2-  ال�أوعية الدموية 

      تمتلــك اأجســامنا شــبكة مــن ال�أوعيــة الدمويــة يــدور فيهــا الــدم وينقــل الغــذاء وال�أكســجين اإلــى اأنحــاء الجســم و 
 ،Veins  وال�أوردة ،Arteries  آتيــة:  الشــرايين أنــواع ال� يخلــص الجســم مــن الفضــلات. تشــمل ال�أوعيــة الدمويــة ال�

والشــعيرات الدمويــة Capillaries، األ�حــظ الشــكل )4(.

الشكل )4(: ال�أوعية الدموية

)ب()اأ(
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اأ- الشرايين

     هــي اأوعيــة دمويــة تنقــل الــدم بعيــداً عــن القلــب، ولهــا جــدران ســميكة تتكــون مــن 3 طبقــات: طبقــة داخليــة مــن 

الخلايــا الطلائيــة، وطبقــة وســطى مــن العضــلات الملســاء، وطبقــة خارجيــة مــن النســيج الضــام، يوفــر هــذا التركيــب 

للشــرايين القــوة والمرونــة معاً.

ب- ال�أوردة

     هــي اأوعيــة دمويــة تنقــل الــدم اإلــى القلــب، وتتكــون مــن الطبقــات الثــلاث نفســها التــي تتركــب منهــا جــدران 

الشــرايين، اإل� اأن الطبقــة الوســطى ســمكها اأقــل، لــذا يكــون ضغــط الــدم فيهــا اأقــل ممــا هــو عليــه في الشــرايين، وتوجد 

فــي معظــم ال�أوردة صمامــات تُســهم فــي اإبقــاء حركــة الــدم فــي اتجــاه واحــد.

 سؤال: لماذا تحقن محاليل المواد الغذائية والعلاجية في اأوردة المريض؟

جـ - الشعيرات الدموية

     هــي شــبكة مــن ال�أوعيــة الدمويــة الدقيقــة واســعة ال�نتشــار تصــل بيــن التفرعــات الشــريانية الدقيقــة )الشُــرينّات( 

ــع اأنســجة  ــة، فجمي ــة رقيق ــا طلائي ــن خلاي ــة واحــدة م ــن طبق ــدات( وتتكــون م ــة )الوُريّ ــة الدقيق ــات الوريدي والتفرع

ــادل الســريع للمــواد بينهمــا. الجســم تقــع بجــوار شــعيرات دمويــة؛ مــا يســمح بالتب

 ســؤال: اأصمــم جــدول�ً للمقارنــة بيــن الشــريان والوريــد والشــعيرة الدمويــة مــن ناحيــة ســمك الجــدار 

والطبقــات المكونــة لــه، وســعة التجويــف، ووجــود الصمامــات.

Blood 3-   الدم 

     يعــدّ الــدم نســيجاً ضامــاً، ويتكــون مــن ســائل يُســمى البلازمــا، ومكونــات خلويــة )خلايــا دم حمــراء، وخلايــا دم 

بيضــاء، واأجــزاء خلويــة تسُــمى الصفائــح الدمويــة(. 
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وللتعرف على مكونات الدم ووظائف كل منها، اأدرس الشكل )5(، ثم اأجيب عن ال�أسئلة التي تليه:

الشكل )5(: مكونات الدم

1 ما مكونات الدم الرئيسة؟

2 اأذكر اأنواع خلايا الدم البيضاء.

أنوية؟ 3 اأقارن بين خلايا الدم الحمراء والبيضاء من حيث العدد، والوظيفة، ووجود ال�

4 اأحدد وظيفة بروتينات البلازما.

ر وجود خلايا دم بيضاء اأكثر من المعدل الطبيعي. 5 اأفسِّ

بالرجوع اإلى الشكل )5( يتبين اأن الدم يتكون من جزئين رئيسيين هما:

1 البلازما Plasma: وتشكل 55% من حجم الدم، وتتكون من 90% ماء و 10% مواد ذائبة.

2  المكونات الخلوية Cellular Component: وتشكل %45 من حجم الدم، وتشمل:
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 Red Blood Cells اأ-  خلايا الدم الحمراء      

ــدم، وتتكــون فــي نخــاع العظــم ال�أحمــر، وتعيــش 120 يومــاً كحــد  ــي ال ــة ف ــات الخلوي ــل معظــم المكون       تمث
اأعلــى. وقــد تــلاءم شــكل خلايــا الــدم الحمــراء وتركيبهــا مــع وظيفتهــا، حيــث تفتقــر خلايــا الــدم الحمــراء الناضجــة 
للنــواة والميتوكندريــا، وبالتالــي فهــي ل� تســتهلك ال�أكســجين الــذي تعمــل علــى نقلــه، كمــا اأن شــكلها المقعــر مــن 
الوجهيــن يســاعد علــى زيــادة مســاحة الســطح المخصــص لحمــل الغــازات، ويجعلهــا مرنــة، بحيــث تســتطيع المــرور 
عبــر الشــعيرات الدمويــة، والخليــة الواحــدة تحــوي مــا يقــارب 250 مليــون جــزيء هيموغلوبيــن وهــو البروتيــن القــادر 

علــى نقــل ال�أكســجين.

  سؤال: لماذا ل� تصلح خلايا الدم الحمراء لتقنية بصمة DNA على العكس من خلايا الدم البيضاء؟

  نلاحــظ مــن الشــكل )6( اأن جــزيء الهيموغلوبيــن يتكــون مــن بروتيــن الغلوبيــن الــذي يتركــب مــن اأربــع سلاســل 
مــن عديــد الببتيــد تســمى سلاســل األفــا وسلاســل بيتــا، يرتبــط كل منهــا بمجموعــة هيــم Heme تحتــوي فــي مركزهــا 

أربــع فــي جــزيء الهيموغلوبيــن مــع اأربــع جزيئــات اأكســجين. ذرة حديــد، وترتبــط ذرات الحديــد ال�

  سؤال: كم عدد جزيئات ال�أكسجين التي يمكن اأن تُحمل من قِبل خلية دم حمراء؟

White Blood Cells ب-  خلايا الدم البيضاء

     تتكــون فــي نخــاع العظــم ال�أحمــر لتنتقــل بعدهــا اإلــى مجــرى الــدم والوظيفــة الرئيســة لهــا هــي الدفــاع عــن الجســم 
أمــراض، وتمتــاز بكبــر حجــم نواتهــا، وتعيش شــهوراً وســنوات. ضــد مســببات ال�

Platelets جـ-  الصفائح الدموية

     وهــي اأجــزاء خلويــة، وتلعــب دوراً فــي عمليــة تخثــر الــدم والتئــام الجــروح، وتتكــون فــي نخــاع العظــم ال�أحمــر، 
وتحتــوي حبيبــات اإفرازيــة، وتعيــش )7-12( يومــاً.

الشكل )6(: جزيء الهيموغلوبين 
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نســان لمؤثــرات خارجيــة كالمــواد الكيميائيــة التــي تســبب لــه الحروق والجروح، وكذلك لمســببات   يتعــرض جســم ال�إ

أمــراض مــن كائنــات دقيقــة كالبكتيريــا والفيروســات وغيرهــا، ويســبب بعضهــا اأمراضــاً قــد تــودي بحياتــه؛ لذلــك  ال�

يوجــد فــي الجســم جهــاز يتولــى مهمــة الدفــاع عــن ســلامته وصحتــه، وهــو الجهــاز المناعــي، الــذي وهبــه اللــه – 

نســان، فكيــف يتــم ذلــك؟ ومــا مكوناتــه؟ ومــا الفــرق بيــن المناعــة الفطرية والمكتســبة؟ هذه ال�أســئلة وغيرها  تعالــى- للاإ

جابــة عنهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل، وســاأكون قــادراً علــى: ســاأتمكن مــن ال�إ

نسان.                  1 بيان اأنواع ال�أنظمة المناعية في جسم ال�إ

2 بيان تركيب الجهاز الليمفي ووظائف اأجزائه.                 

3 تعداد اأنواع الخلايا الليمفية ودورها في المناعة.

4 التعرف اإلى ال�أعضاء الليمفية ووظائفها.

5 تمييز مكونات كل من المناعة الفطرية والمكتسبة.

6 توضيح اآلية حدوث عملية البلعمة.

   The Immune System الجهاز المناعي
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            1.3 ال�أنظمة المناعية في الجسم

اأتتبع المخطط ال�آتي، واأبين اأنواع ال�أنظمة المناعية:

مخطط )1(: ال�أنظمة المناعية في الجسم

Innate Immunity اأول�ً: المناعة الفطرية اأو الطبيعية 

نسان المناعة الفطرية منذ الول�دة قبل التعرض ل�أي اأنتيجين )مولد للضد(، وتشمل:      يمتلك ال�إ

 1-   العوائــق الميكانيكيــة والكيميائيــة Physical and Chemical Barriers: وتشــمل الجلــد الــذي 

أمــراض. اأمــا  يمنــع وصــول مســببات المــرض اإلــى داخــل الجســم، واإفــراز العــرق الــذي يقتــل بعــض مســببات ال�

ال�أغشــية المخاطيــة فتفــرز المــادة المخاطيــة التــي تلتقــط وتحتجــز مســببات المــرض، وتبطــن ال�أغشــية المخاطيــة 

نســان كقنــوات الجهــاز التنفســي التــي تحتــوي علــى خلايــا تغطيهــا اأهــداب متحركــة. تدفع  اأعضــاء مــن جســم ال�إ

ال�أهــداب المــادة المخاطيــة، وتدفــع معهــا مســببات المــرض اإلــى اأعلــى فــي اتجــاه البلعــوم. وتقضــي اأحمــاض 

أمــراض التــي يتــم بلعهــا، مــع الغــذاء. المعــدة علــى معظــم مســببات ال�

Internal Defenses 2-   وسائط الحماية الداخلية 

نسان ما ياأتي:    تتضمن وسائط المناعة الفطرية في الفقاريات ومن ضمنها ال�إ

اأ- الخلايا البلعمية )ال�أكولة(:

  في الثدييات، التعرف على مسببات ال�أمراض يحفز جهاز المناعة للقضاء عليها من خلال عملية البلعمه. 
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وهنالــك نوعــان رئيســيان مــن الخلايــا البلعميــة همــا: 

خلايــا الــدم البيضاء ال�أكولــة Macrophages وخلايا 

الــدم البيضــاء المتعادلــة Neutrophils. اأتتبــع مــن 

خــلال الشــكل )1( خطــوات عمليــة البلعمــة.

 Natural الطبيعيــة  القاتلــة  الخلايــا  ب- 
بالخلايــا  تعــرف   :Killer Cells-NK
 Large Granular الليمفيــة المحببــة الكبيــرة
المصابــة  الخلايــا  تهاجــم   ،Lymphocytes
بالفيروســات والخلايــا الســرطانية، تعتبــر هــذه 
الخلايــا جــزءاً مــن الجهــاز الليمفــي انظــر 

الشــكل)2(.

    يتكــون الجهــاز الليمفــي مــن الليمــف وال�أوعيــة 
ليمفيــة  واأنســجة  ليمفيــة،  الليمفيــة، وخلايــا 
واأعضــاء ليمفيــة. ومــن ال�أجــزاء التــي تدعــم 

ــة: ــاز المناع جه

الشكل )2(: مكونات الجهاز الليمفي

الشكل )1(: عملية البلعمة
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1- الخلايا الليمفية Lymphocytes: من اأنواع خلايا الدم البيضاء، ويتم انتاجها في نخاع العظم ال�أحمر.

   اأدرس المخطط )2( واأبين اأنواع الخلايا الليمفية ووظيفة كل نوع.

مخطط )2(: اأنواع الخلايا الليمفية
* تعتبر الخلايا القاتلة من المناعة الفطرية اأما خلايا )T( و )B(  من المناعة المكتسبة.

     Lymphoid Organ 2- ال�أعضاء الليمفية
      وتشمل نخاع العظم، والعقد الليمفية، والغدة الزعترية، والطحال

جدول )1(: وظائف ال�أعضاء الليمفية

وظيفتهالعضو

ــا الــدم الحمــراء والبيضــاء، ويحفــز انقســام الخلايــا نخاع العظم  يحتــوي خلايــا جذعيــة تنتــج خلاي
ــا القاتلــة. ــا B والخلاي ــة الجذعيــة وتمايزهــا اإلــى خلاي الليمفي

أمــراض وتحتــوي العقد الليمفية أنتيجينــات )مولــدات الضــد( ومســببات ال� تقــوم بتصفيــة الليمــف مــن ال�
.B وخلايــا T علــى خلايــا اأكولــة وخلايــا

تحفز انقسام الخلايا الليمفية الجذعية وتمايزها اإلى خلايا T.الغدة الزعترية

ــن الطحال ــة البلعمــة، وتخزي ــدم الحمــراء القديمــة بوســاطة عملي ــا ال ــر خلاي ــادة تدوي ــوم باإع يق
ــدة. كمــا  ــا دم حمــراء جدي ــع خلاي ــي تصني عــادة اســتخدامه ف ــج منهــا ل�إ ــد النات الحدي
ــاز المناعــة. ــدّ جــزءاً مــن جه ــك يع ــراض؛ لذل أم ــدم مــن مســببات ال� ــة ال ــوم بتصفي يق

  سؤال: كيف تفسر تضخم الطحال عند مريض الثلاسيميا؟

*
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جـــ- ال�ســتجابه ال�لتهابيــة Inflammatory Response: تحــدث عندمــا تكــون ال�أنســجة مصابــة بمســببات 
أمــراض كالبكتيريــا مثــلاً او الســموم، وتفُــرز الخلايــا الصاريــة الهســتامين الــذي يزيــد مــن نفاذيــة ال�أوعيــة الدمويــة  ال�

للســوائل الموجــودة فــي بلازمــا الــدم اإلــى ال�أنســجة؛ مــا يســبب التــورم. 

أمــراض اإلــى اإنتــاج واإطــلاق كثيــر مــن  د- بروتينــات مضــادة للكائنــات الدقيقــة: يــؤدي التعــرف علــى مســببات ال�
أمثلــة عليهــا: البروتينــات، التــي تهاجــم مســببات المــرض، وتعيــق تكاثرهــا، ومــن ال�

Complement System 1-  النظام المتمم 

ــل  ــم تنشــيطها مــن قب ــر نشــطة، حيــث يت ــة غي ــدم فــي حال ــات بلازمــا ال ــاً مــن بروتين       ويتكــون ممــا يقــارب 30 بروتين
أمــر الــذي يــؤدي اإلــى سلســلة مــن التفاعــلات الكيميائيــة مســببة تحلـّـل الخليــة المســببة للمــرض  مســببات المــرض، ال�

وانفجارهــا.

Interferons نترفيرونات  2-  ال�إ

T والخلايــا ال�أكولــة الكبيــرة، وتنتقــل مــع الــدم، بحيــث 
H
مــواد بروتينيــة تفرزهــا الخلايــا المصابــة بالفيروســات وخلايــا 

ترتبــط علــى المســتقبلات الموجــودة فــي الغشــاء الخلــوي للخلايــا الســليمة المجــاورة، وتحفزهــا علــى اإنتــاج مــواد 
تمنــع تكاثــر الفيــروس.

Acquired )Adaptive( Immunity )ثانياً: المناعة المكتسبة )المتخصصة  

ــاوز المناعــة الفطريــة  أنتيجيــن )مولــد الضــد( ويتج أنظمــة المناعيــة بعــد اأن يتعــرض الجســم ل�      تعمــل هــذه ال�
)غيــر المتخصصــة( مــن خــلال تعــاون خلايــا الــدم البيضــاء الليمفيــة مــن نوعــي B وT، التــي تتعــرف علــى مولــدات 
ضــد خاصــة. حيــث تختــص الخلايــا T بالمناعــة الخاصــة بالخلايــا Cell Mediated Immunity، لذلــك تعــرف 
بالمناعــة الخلويــة Cellular Immunity، حيــث تهاجــم خلايــا الجســم المصابــة. اأمــا خلايــا B فتختــص بالمناعــة 
التــي تتــم مــن خــلال ال�أجســام المضــادة Antibodiesالتــي تكونهــا Antibody Mediated Immunity، وتســمى 

المناعــة الســائلة Humoral Immunity، وتهاجــم مولــدات الضــد المتواجــدة فــي ســوائل الجســم.

 Passive Immunity والمناعة السلبية Active Immunity يجابية             2.3 المناعة ال�إ

صابــة  أنتيجيــن )مولــد ضــد( فيُكَــوّن اأجســاماً مضــادة نتيجــة ال�إ يجابيــة: تنتــج عنــد تعــرض الجســم ل�      المناعــة ال�إ

أمــراض اأو باإعطــاء اللقاحــات )تطعيــم(. بمســببات ال�

    المناعــة الســلبية: تنتــج عــن طريــق نقــل اأجســام مضــادة جاهــزة للجســم مثــل انتقــال ال�أجســام المضــادة مــن 

أم للرضيــع، وكذلــك تزويــد الجســم بالمصــل. أم اإلــى الجنيــن عبــر المشــيمة وحليــب ال� ال�

 سؤال: ما الفرق بين اللقاح والمصل من حيث التعريف؟



22

                                              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                           

     البكتيريــا كائنــات حيــة دقيقــة يتــراوح قطرهــا مــا بيــن 0.5 - 5 ميكروميتــر، تعيــش فــي جميــع البيئــات، ولهــا تاأثيــر 
كبيــر علــى مــا يعيــش حولهــا مــن اإنســان وحيــوان ونبــات، فاأيــن توجــد البكتيريــا؟ ومــا تركيبهــا؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا 

جابــة عليهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل، وســاأكون قــادراً علــى: ســاأتمكن مــن ال�إ

1 تصنيف المجموعات الرئيسة للبكتيريا.

2 التعرف اإلى اأشكال البكتيريا.

3  الربط بين التراكيب البكتيرية المختلفة ووظائفها.

 

  Bacteria البكتيريا

بع
لرا

ل ا
ص

لف
ا

٤

Meningitis المسببة لمرض التهاب السحايا البكتيري Neisseria meningitidis بكتيريا          
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            4. 1 تصنيف بدائية النوى

     تصُنــف بدائيــة النــوى اســتناداً اإلــى تركيبهــا، ووظائفهــا، وتفاعلهــا مــع اأنــواع معينــة مــن ال�أصبــاغ، ضمــن مملكتين 
مختلفتيــن همــا البكتيريــا القديمة والبكتيريا.

 Archaebacteria اأول�ً: مملكة البكتيريا القديمة 

ــا فــي تركيــب جُدرهــا التــي تخلــو مــن مــادة الببتيدوغلايــكان، وتنمــو فــي بيئــات شــديدة      تختلــف عــن البكتيري
ــع الحــارة، اأنظــر الشــكل )1(.  ــرات المالحــة، والينابي القســوة كالمســتنقعات، والبحي

أمثلة على البكتيريا القديمة ما ياأتي: ومن ال�

في  وتعيش   :Methanogen للميثان  المنتجة  البكتيريا    1

ظروف ل�هوائية، مثل قاع المستنقعات، والمياه العادمة، 
على  القدرة  ولها  أبقار.  كال� والحيوان  نسان  ال�إ اأمعاء  وفي 

اإنتاج غاز الميثان.

   Extreme Halophiles 2 البكتيريــا المحبــة للملوحــة العاليــة
تعيــش فــي بيئــات ذات تركيــز ملحــي مرتفــع جــداً مثــل 
ــرى  ــرات المالحــة الكب ــي فلســطين والبحي ــت ف البحــر المي
ــر الشــكل )2(. ــة، اأنظ أمريكي ــات المتحــدة ال� ــرب الول�ي غ

:Thermoacidophiles 3 البكتيريا المحبة للحموضة والحرارة

    تعيـــش فـــي درجـــات حـــرارة عاليـــة قـــد تصـــل اإلـــى110  
ــة اأقـــل مـــن )2(.   C°، ودرجـــة حموضـ

  Bacteria  ثانياً: مملكة البكتيريا 

     تشــمل معظــم اأنــواع البكتيريــا التــي تعيــش علــى ســطح 
ال�أرض، وهــي ذات اأشــكال واأحجــام مختلفــة، وتمــارس اأنماطــاً 

معيشــية مختلفــة تمكنهــا مــن العيــش والحصــول علــى الغــذاء، فمنهــا مــا يعيــش حــراً فــي التربــة، اأو متطفــلاً علــى كائنــات 
أمــراض، وبعضهــا رِميــة تحُلــل ال�أجســام الميتــة، وبعضهــا ذاتيــة التغذيــة الضوئيــة اأوالكيميائيــة.  حيــة اأخــرى مســبباً لهــا ال�

الشكل )1(: اأحد اأنواع البكتيريا القديمة

الشكل )2(: البحر الميت في فلسطين     
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ويمكن تقسيم البكتيريا اإلى عدة شعب اأهمها:

اأكبــر  وهــي   :Proteobacteria المتقلبــات  شــعبة   1

شــعب البكتيريــا، وتشــمل اأنواعــاً مختلفــة مــن البكتيريــا، 
ــة  ــا المثبت ــة، والبكتيري ــة الكيميائي ــة التغذي ــا ذاتي ــل البكتيري مث
بكتيريــا  مثــل  متطفلــة  اأو  رميــة،  تكــون  وقــد  للنيتروجيــن 
الســالمونيلا التــي تصيــب اأمعــاء ال�نســان.اأنظر الشــكل )3(.

 :Cyanobacteria 2  شعبة البكتيريا الخضراء المزرقة

ذاتية التغذية، حيث تقوم بعملية البناء الضوئي بهدف 

اإنتاج مواد كربوهيدراتية و اإطلاق ال�أكسجين؛ و ذلك 

ل�حتوائها على صبغة كلوروفيل )a( وصبغة فيكوسيانين 

Phycocyanin الزرقاء، وتتواجد على شكل مستعمرات 

في البيئات المائية العذبة والمالحة، والقليل منها يعيش 

اأمثلتها  في الينابيع الساخنة والمناطق المتجمدة، ومن 

النوستوك Nostoc اأنظر الشكل )4(.

  :Prochlorobacteria 3 شــعبة البكتيريــا النباتيــة

ــة علــى   )Prochlorophyta(تحتــوي اأغشــيتها الخلوي
فــي  المتواجــدة  الثايلاكويــدات  تشــبه  داخليــة  طيــات 
البلاســتيدات الخضــراء، تحتــوي بداخلهــا علــى صبغــات 
ــة  ــام بعملي ــن القي ــا م ــي تمكنه ــل )b و a(، الت الكلوروفي
ــك تعــد مصــدراً مهمــاً للاأكســجين  ــي، لذل ــاء الضوئ البن

ــة. اأنظــر الشــكل )5(. ــي الطبيع ف

الشكل )3(: بكتيريا السالمونيلا داخل ال�أمعاء 

شكل )4(: بكتيريا خضراء مزرقة )نوستوك(

الشكل )5(: بكتيريا نباتية
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             4 .2 اأشكال البكتيريا

     تتباين اأشكال البكتيريا باختلاف اأنواعها، وطرق معيشتها، والبيئة التي تنشط فيها. 

وللتعرف على اأشكال البكتيريا، اأنظر الشكل )6(:

ساأل�حظ ثلاثة اأشكال رئيسة للبكتيريا، وهي:

 Cocci  اأ-  الكروية 

 Bacilli  ب- العصوية

Spirilla  جـ- اللولبية

:Cocci اأ- البكتيريا الكروية

اأنظــر الشــكل )7( الــذي يوضــح اأشــكال البكتيريــا 
الكرويــة، مــاذا األ�حظ؟

آتية:  أنماط ال� نها تاأخذ ال� عند انقسام البكتيريا الكروية بعدة مستويات فاإ

 :Diplococci التجمــع  ثنائيــة   1

بعــد  اأزواج  شــكل  علــى  تتجمــع 
البكتيريــا  مثــل  انقســام،  كل 
الســحايا  التهــاب  لمــرض  المســببة 
                                                   .  Neisseria meningitides 

الشكل )7(: اأشكال البكتيريا الكروية

شكل )6(: ال�أشكال الرئيسة للبكتيريا
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2 رباعيــة وثمانيــة التجمــع Tetrades: تنقســم بمســتويين؛ مــا يــؤدي اإلــى بقائهــا متصلــة مكونــة شــكلاً 

رباعيــاً، مثــل البكتيريــا الكرويــة الدقيقــة Micrococcus، اأو بثلاثــة مســتويات مكونــة شــكلاً ثمانيــاً، مثــل بكتيريــا 
.Sarcina السارســينا

ــا  ــل البكتيري ــى شــكل سلســلة، مث ــة عل ــى متصل 3 الســبحية Streptococcus: تنقســم بمســتوى واحــد، وتبق

 .Streptococcus pyogenes المســببة ل�لتهــاب الحلــق

ــبه  ــة تش ــر منتظم ــات غي ــك تجمع ــن ذل ــج ع ــة، وينت ــتويات مختلف ــة Staphylococcus: تنقســم بمس 4 العنقودي

عنقــود العنــب، مثــل العنقوديــة الذهبيــة Staphylococcus aureus، المســببة للتســمم الغذائــي والتهــاب الجلــد.

Bacillus ب-  البكتيريا العصوية

     تَختلــف فــي اأشــكالها وحجومهــا، فقــد توجــد مفــردة، اأو ثنائيــة التجمــع، اأو علــى شــكل سلســلة كمــا فــي الجمــرة 
الخبيثــة، اأو واويــة الشــكل مثــل الكوليــرا. اأنظر الشــكل )8(.

الشكل )8(: اأشكال مختلفة من البكتيريا العصوية

Spirillum جـ. البكتيريا اللولبية

     بكتيريــا عصويــة ملتويــة بشــكل لولبــي، وهــي مــن اأطــول اأنــواع 
  Treponema pallidum بكتيريــا  اأمثلتهــا  ومــن  البكتيريــا، 

المســببة لمــرض  الزهــري Syphilis، اأنظــر الشــكل )9(.

    
الشكل )9(: البكتيريا المسببة لمرض الزهري
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       3.4 تركيب الخلية البكتيرية

     تتكــون البكتيريــا مــن جــدار خلــوي، وغشــاء 
خلــوي، وســيتوبلازم، ومنطقــة نوويــة واأحيانــاً 
تحتــوي بعــض اأنــواع البكتيريــا علــى تراكيــب 
أنمــاط الحياتيــة الخاصــة  اإضافيــة للتكيــف مــع ال�

بهــا. اأنظــر الشــكل )10(.

 Cell Wall الجدار الخلوي 

ــة مــن مــادة الببتيدوغلايــكان  ــا الحقيقي ــا، ويتكــون فــي البكتيري ــواع البكتيري      جــدار صلــب يوجــد فــي معظــم اأن
)سلاســل ببتيديــة قصيــرة وكربوهيــدرات(، يتحكــم فــي مــرور المــواد الغذائيــة اإلــى الخليــة، ويحمــي الخليــة مــن المــواد 

الكيميائيــة والعوامــل البيئيــة القاســية، كمــا يعطــي الخليــة شــكلها الخارجــي.

  Gram stain ــمه ــميت باس ــا سُ ــغ البكتيري ــة لصب ــام 1884م طريق ــرام ع ــس غ ــي هان ــب الدانمارك ــور الطبي ــد ط وق
ــا: ــن هم ــى نوعي ــوي اإل ــا الخل ــب جداره ــة وتركي ــى اكتســابها للصبغ ــاداً عل ــا اعتم ــت البكتيري وصنف

1 موجبــة غــرام Gram Positive: يتكــون جدارهــا الخلــوي مــن طبقــة ســميكة مــن الببتيدوغلايــكان يحيــط 

بالغشــاء الخلــوي، ويكتســب اللــون البنفســجي عنــد الصبــغ. 

2  ســالبة غــرام Gram Negative: يتكــون جدارهــا مــن طبقــة رقيقــة مــن الببتيدوغلايــكان تنحصــر بيــن الغشــاء 

 Lipopolysaccharide الخلــوي والغشــاء الخارجــي الــذي يحتــوي علــى كميــات كبيــرة مــن الليبيــدات الســكرية
ويكتســب اللــون الزهــري عنــد الصبــغ. 

        Capsule المحفظة 

     تحيــط بالجــدار الخلــوي، وهــي عبــارة عــن طبقــة لزجــة، تتكــون مــن كربوهيــدرات متعــددة التســكر اأو البروتيــن.  
ولهــا اأدوار عــدة منهــا حمايــة البكتيريــا مــن عمليــة البلعمــة التــي تقــوم بهــا خلايــا الــدم البيضــاء، ومســاعدتها علــى 

ال�لتصــاق بخلايــا العائــل.

الشكل )10(: تركيب الخلية البكتيرية
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ر جزء من المحفظة؟  سؤال: ماذا اأتوقع اأن يحدث لو دُمِّ

  Cell Membrane الغشاء الخلوي 

     غشــاء رقيــق اختيــاري النفاذيــة ســمكه )5 - 10( نانومتــر، يحيــط بالســيتوبلازم، ويتكــون مــن طبقتيــن مــن 
 Mesosomes اللبيــدات المفســفرة، ويمتــد مــن الغشــاء الخلــوي للبكتيريــا انغمــادات اإصبعيــة تســمى ميسوســومات

ــة التنفــس.  أنزيمــات الخاصــة بعملي ــع ال� تحتــوي علــى جمي

 Cytoplasm السيتوبلازم 

     ســائل لــزج محــاط بالغشــاء الخلــوي للبكتيريــا، يحتــوي بداخلــه علــى مكونــات مختلفــة مثــل الرايبوســومات التــي 
أيــض. أنزيمــات الضروريــة لعمليــات ال� تســتخدمها البكتيريــا لصنــع البروتيــن، وال�

 Nucleoid المنطقة النووية 

 DNA منطقة كثيفة ذات شكل غير منتظم، وغير محاطة بغلاف نووي، وتحوي كروموسوماً واحداً يتكون من     
حلقي يرتبط مع بروتين البروتامين الذي يساعد على التفافه في المنطقة النووية. 

 Flagella ال�أسواط 

 ،Flagellin زوائــد بروتينيــة رفيعــة مكونــة مــن بروتيــن فلاجليــن     
تمتــد مــن الغشــاء الخلــوي عبــر الجــدار الخلــوي اإلــى الخــارج، 
وتقــوم ال�أســواط بحركــة دورانيــة، ممــا ينتــج عنــه حركــة البكتيريــا فــي 
الوســط الــذي تعيــش فيــه. اأمــا البكتيريــا التــي تفتقــر للاأســواط فتمتلك 
وســائل اأخــرى للحركــة، فمثــلاً تفــرز بعــض اأنواعهــا طبقــة مــن مــادة 
غرويــة تســاعدها علــى ال�نــزل�ق، واأخــرى تتحــرك حركــة لولبيــة تشــبه 
الزحــف، ويســاعدها علــى ذلــك جدرانهــا الخلويــة المرنــة، بعضهــا 

طلاق.اأنظــر اإلــى الشــكل )11(. ال�آخــر ل� يتحــرك علــى ال�إ
الشكل )11(: بكتيريا متعددة ال�أسواط
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  Fimbriae  الزوائد 

     خيــوط بروتينيــة رفيعــة، توجــد علــى اأســطح بعــض الخلايــا 
البكتيريــة )خاصــة ســالبة غــرام(، تســاعد علــى ال�لتصــاق باأنســجة 
العائــل، ويوجــد نــوع خــاص مــن الزوائد يســمى الشــعيرات الجنســية

 Sex Pili، وتختلــف عــن الزوائــد العاديــة فــي كونهــا اأكبــر حجمــاً. 
وتســتعمل لنقــل جــزء المــادة الوراثيــة بيــن الخلايــا اأثنــاء عمليــة 

ال�قتــران. مــا يــؤدي اإلــى تنــوع البكتيريــا، اأنظــر الشــكل )12(.

 

  Plasmid البلازميد 

ــي 30  ــر اأساســية )حوال ــة غي ــات اإضافي ــري، يحمــل جين     جــزيء DNA حلقــي، منفصــل عــن الكروموســوم البكتي
جيــن(، تســاعد البكتيريــا علــى امتــلاك خصائــص اختياريــة جديــدة مثــل زيــادة قدرتهــا علــى مقاومــة المضــادات الحيويــة.

  Endospores ال�أبواغ الداخلية 

     تراكيــب داخليــة صغيــرة، تكونهــا بعــض اأنــواع البكتيريــا مثل البكتيريا العصوية Bacillus anthracis المســببة 
ــاف  ــذاء، وحــال�ت الجف ــص الغ ــل نق ــة مث ــر الملائم ــي الظــروف غي ــك ف ــة Anthrax، وذل ــرة الخبيث ــرض الجم لم
ــى كروموســومين، يبقــى اأحدهمــا  ــري اإل ــم انقســام الكروموســوم البكتي ــواغ بتضاعــف ث أب ــن ال� ــداأ تكوي الشــديد. ويب

فــي الخليــة بينمــا يُحــاط الكروموســوم 
الثانــي وجــزء مــن الســيتوبلازم بجــدار 
صلــب ســميك يتكــون مــن كميــات 
قــوي  مــن حِمــض عُضــوي  كبيــرة 
مــن  وكميــة   Dipicolinic Acid
توفــر  وعنــد  الكالســيوم،  اأمــلاح 
أبــواغ  ال� تنمــو  المناســبة  الظــروف 
بكتيريــة  خليــة  بــوغ  كل  ويُنتــج 

الشــكل )13(. اأنظــر  واحــدة، 

أبواغ نوعاً من التكاثر؟  سؤال: لماذا ل� يعدّ تكوين ال�

لكتروني الشكل )12( زوائد البكتيريا باستخدام المجهر ال�إ

أبواغ كما تظهر تحت المجهر  الشكل )13(: ال�
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 درســت ســابقاً اأن الفيروســات عبــارة عــن جســيمات بروتينيــة تحتــوي علــى حمــض نــووي، ول� تعُــدّ مــن الكائنــات 
الحيــة، حيــث تعتمــد علــى خلايــا الكائنــات الحيــة وتصبــح قــادرة علــى التكاثــر، وبخــلاف ذلــك تكــون فــي حالــة 
نســان والحيــوان والنبــات، وتصيــب الكائنــات الحيــة الدقيقــة. فكيــف  خمــول. تســبب الفيروســات المــرض للاإ
جابــة  اكتشــفت الفيروســات؟ ومــا اأشــكالها؟ ومــا طــرق تكاثرهــا وتصنيفهــا؟ هــذه ال�أســئلة واأخــرى ســاأتمكن مــن ال�إ

عليهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل وســاأكون قــادراً علــى:

1  وصف تركيب الفيروس.

2   التعرف اإلى اأشكال الفيروسات.

3  تصنيف الفيروسات اعتماداً على اأسس معينة.

4  توضيح طرق تكاثر الفيروسات.

 

      

 Viruses الفيروسات 

س
خام

 ال
صل

الف

5

أنفلونزا الفيروس المسبب لمرض ال�
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             5 .1 تركيب الفيروسات 

     يتكــون الفيــروس مــن حمــض نــووي DNA اأو RNA محــاط 
ــي بعــض الفيروســات  ــي يســمى كابســيد Capsid، ف بغطــاء بروتين
يحيــط بالغطــاء غــلاف خارجــي يتكــون مــن دهــون وبروتينــات 
ــن  ــة م ــوءات مكون ــد نت ــاء توج ــطح الغط ــد س ــدرات، وعن وكربوهي
 بروتيــن ســكري Glycoprotein. مــا اأهميتهــا؟ اأنظــر الشــكل )1(.

             5 .2 اأشكال الفيروسات

     تتنــوع اأشــكال الفيروســات تبعــاً لتركيــب وشــكل الغطــاء البروتينــي لهــا، وســنتعرف علــى اأربعــة اأشــكال منهــا، 
اأنظــر الشــكل )2(.

 اأ- لولبــي Helical: يكــون الحمــض النــووي لولبــي الشــكل يشــبه الزنبــرك تترتــب حولــه الوحــدات البروتينيــة، مثــل 
فيــروس تبرقــش التبــغ والحصبــة.

 ب- متعــدد الســطوح، عشــروني الســطوح Icosahedral: تترتــب الوحــدات البروتينيــة مكونــة ســطوحاً مثلثــة 
الشــكل، والتــي تحيــط بالحمــض النــووي علــى صــورة شــكل هندســي ذي 20 وجهــاً مثــل فيــروس جــدري المــاء.                              

 جـــ- الفيروســات المغلفــة Enveloped: تتميــز هــذه الفيروســات بوجــود غــلاف يحيــط بالغطــاء البروتينــي 
نفلونــزا. ويعطيهــا الشــكل الكــروي، مثــل فيــروس ال�إ

 د- الفيروســات المعقــدة Complex: لهــا راأس مضلــع يحتــوي علــى الحمــض النــووي، وعنــق، وذيــل اأجــوف 
ــل  ــل، مث ــاف الذي ــة تتصــل بهــا األي ــه منطقــة ال�لتصــاق، وهــي صفيحــة قاعدي ــي بنهايت ــه غــلاف حلزون يحيــط ب

ــا )الفاجــات(.  الفيروســات مهاجمــة البكتيري

أنفلونزا الشكل )1(: التركيب ال�أساسي لفيروس ال�

الشكل)2(: اأشكال بعض اأنواع الفيروسات وتركيبها
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             5 .3 تصنيف الفيروسات 

تصنف الفيروسات اعتماداً على عدة اأسس اأهمها:

 اأ- نوع الحمض النووي وتقسم اإلى:

 .Hepatitis B مثل فيروس الكبد الوبائي :DNA 1 فيروسات     

أنفلونزا. 2 فيروسات RNA: مثل فيروس الحصبة، وفيروس ال�     

 ب- طرق انتقالها: عبر الفم، اأو ال�تصال الجنسي، اأو الحقن، وغيرها.

 جـ- نوع الكائن المضيف: نبات، اأو اإنسان، اأو حيوان، اأو بكتيريا...

 د- من حيث شكل الفيروس كما ورد سابقا

 هـ- وجود الغلاف الخارجي.

              5 .4 تكاثر الفيروسات 

     تعــد الفيروســات دقائــق ل� خلويــة ل� تســتطيع التكاثــر 
ــى  ــدة عل ــن الحــي، معتم ــا الكائ ــا تهاجــم خلاي اإل� عندم
مكوناتهــا الخلويــة لمضاعفــة مادتهــا الوراثيــة، وتكويــن 
متطفلــة  الفيروســات  تُعــدّ  لذلــك  اللازمــة،  البروتينــات 
 .Obligate Intracellular Parasites ــة ــة اإجباري داخلي

فيروســات  DNA عــن  فيروســات  تكاثــر  اآليــة  تختلــف 
النــوى: الخلايــا حقيقيــة  فــي   RNA

اأ- فيروســات DNA: تتكاثــر لــدى دخولهــا خليــة العائــل، 
ــث  حي

نتاج فيروسات جديدة.    يندمج DNA الفيروس مع DNA الخاص بخلية العائل، ثم يوجهها ل�إ

نتــاج جــزيء  ب- فيروســات RNA: ومنهــا مــا تعــرف بفيروســات النســخ العكســي Retroviruses فهــي تقــوم باإ
ــم النســخ العكســي Reverse Transcriptase فــي  ــم خــاص يســمى اأنزي  DNA مــن RNA باســتخدام اأنزي
عمليــة تعــرف بالنســخ العكســي. لمــاذا؟، ثــم يندمــج DNA المنتــج مــع المــادة الوراثيــة للعائــل وينســخ جزيئــات  

HIV الشكل )3(: فيروس مرض نقص المناعة المكتسبة
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يــدز اأنظــر الشــكل )3(. RNAجديــدة وبروتينــات خاصــة بالفيــروس. ومــن اأمثلتهــا فيــروسHIV المســبب لمــرض ال�إ

 سؤال: لماذا تُعدّ بعض اأنواع فيروسات RNA مسرطنة؟

 تضاعف الفيروسات مهاجمة البكتيريا )الفاجات( 

     تحتــوي الفيروســات مهاجمــة البكتيريــا )الفاجــات( علــى الحمــض النــووي DNA، وتتكاثــر داخــل خلايــا 
البكتيريــا باآليتيــن همــا الــدورة المحللــة وال�ندماجيــة. اأنظــر الشــكل )4(.

 Lytic Cycle اأول�ً: الدورة المحللة   

آتية: وتتضمن هذه الدورة المراحل ال�

 Receptorيرتبــط الفيــروس بواســطة األيــاف الذيــل بموقــع اســتقبال خــاص :Attachment 1 التصــاق الفيــروس

 Site علــى الســطح الخارجــي لجــدار الخليــة البكتيريــة.

2 حقــن المــادة الوراثيــة Injection: يقــوم الفيــروس بحقــن مادتــه الوراثيــة )DNA( داخــل خليــة العائــل، ويبقــى 

الغطــاء البروتينــي خــارج الخليــة.

3 التضاعــف والبنــاء Biosynthesis: يوجــه DNA الفيروســي الخليــة لمضاعفــة مادتــه الوراثيــة وبنــاء بروتيناتــه 

مســتخدماً اأنزيمــات العائــل ومكوناتــه الخلويــة.

نتاج فيروسات جديدة. 4 التجميع Assembly: يتم تجميع مكونات الفيروس بعضها مع بعض ل�إ

5 خروج الفيروسات Release: تنفجر الخلية البكتيرية وتتحلل مطلقة الفيروسات الجديدة.

 Lysogenic Cycle ثانياً: الدورة ال�ندماجية  

آتية: تحدث وفق الخطوات ال�

نه يندمج مع DNA البكتيري. 1 بعد دخول DNA الفيروسي اإلى داخل الخلية فاإ

2 يتضاعــف DNA الفيروســي مــع تضاعــف DNA البكتيــري لعــدة اأجيــال. وهــذا يمكــن الفيــروس مــن التكاثــر 

داخــل الخليــة دون قتلهــا.

3 ينفصل DNA الفيروسي عن DNA البكتيري، ويسيطر على اأنشطة الخلية، ويوجهها لبناء فيروسات جديدة، حيث:

    اأ- يدخــل الفيــروس الــدورة المحللــة، وعندمــا تصبــح الظــروف ملائمــة تنفجــر الخليــة البكتيريــة، وتطلــق 
الفيروســات مــن جديــد.
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ــة البكتيريــة، قــد يحمــل معــه قطعــة مــن جــزيء        ب- عنــد انفصــال الحمــض النــووي الفيروســي عــن كروموســوم الخلي
 DNA البكتيــري، ويحيطهــا بغلافــه البروتينــي؛ وبهــذا ينتقــل جــزء مــن المــادة الوراثيــة للبكتيريــا اإلى خليــة بكتيرية ثانية 

عنــد مهاجمــة الفيــروس لهــا فيمــا يعــرف بعمليــة ال�نقــال الفيروســي.

الشكل )4(: الدورة المحللة وال�ندماجية

 ســؤال: بال�ســتعانة بالشــكل )4( الــذي يوضــح مراحــل الــدورة المحللــة، اأبيــن ســبب تســمية الــدورة المحللــة بهذا 
ال�سم.
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ورقة عمل

السؤال ال�ول : اختار رمز ال�جابة الصحيحة فيما يلي :                                                                           
1.كم عدد الفقرات المتمفصلة المتحركة ؟

   اأ. 33                ب. 24                    ج.  12                   د. 9
2. ما اسم العظم الذي يتمفصل مع تجويف الحق ؟

   اأ. الكتف             ب. الترقوة                 ج. الفخذ               د. الرسغ
3.بماذا تصنف الرضفة حسب شكلها  ؟

   اأ.مسطحة              ب. سمسمية              ج. قصيرة               د. غير منتظمة 
4. ما اسم عظمتا الساعد ؟

   اأ. القصبة والزند                          ب. القصبة والكعبرة               
  ج. القصبة والشظية                        د. الزند والكعبرة 

5.ما اسم الصمام الذي يحدد انتقال الدم من  ال�ذين ال�يمن الى البطين ال�يمن ؟
    اأ.ثلاثي الشرفات             ب. ثنائي الشرفات        ج. نصف قمري ابهري           د. نصف قمري رئوي ؟

6.اي من ال�تية تتمايز في الغدة الزعترية ؟
 T د. خلايا                 B اأ. الخلايا القاتلة             ب. الخلايا ال�كولة          ج.خلايا    

7.اين يتم تحفيز انقسام الخلايا الليمفية الجذعية وتمايزها الى خلايا B والخلايا القاتلة ؟
     اأ.العقد الليمفية                ب. الغدة الزعترية          ج. الطحال                  د. نخاع العظم ال�حمر 

8.اإلى اأي شعب البكتيريا تنتمي السالمونيلا؟  
   اأ.الخضراء المزرقة          ب. النباتية          ج.  المتقلبات            د.المنتجة للميثان

9 .اأي من البكتيريا تنقسم بمستوى واحد وتبقى متصلة على شكل سلسلة؟
    اأ.المسببة لمرض التهاب السحايا     ب. السارسيا    ج.المسببة ل�لتهاب الحلق       د.العنقودية الذهبية 

آتية يعد  مثال على الفيروسات المعقدة ؟  10. اأي من ال�
    اأ.تبرقش التبغ                   ب.  جدري الماء  ج. ال�نفلونزا            د. الفاجات 

11. اأي من ال�مراض ال�تية يسببها فيروسا مختلفا عن البقية في نوع مادته الوراثية؟
  اأ.الحصبة                                               ب. ال�نفلونزا             

  ج. نقص المناعه المكتسبةVIH                              د. الكبد الوبائي 
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السؤال الثاني :                                                                                                                          
اأ.يصدر صوتان مميزان عن كل نبضة للقلب .                                                               

   1. فسر الصوت Dub الناتج ؟   
   2.بين اتجاه نقل الدم ونوعه والصمات التي ينتقل عبرها  عند سماع هذا الصوت .

ب. كيف يتلاءم تركيب خلايا الدم الحمراء مع وظيفتها                                                                         

السؤال الثالث : 
وضح المقصود بما يلي : الشعيرات الجنسية – ال�بواغ  –  كابسيد – ال�نترفيرون                                          

          

السؤال الرابع : 
                                RNAو DNA اأ. قارن بين الية تكاثر فيروسات

ب. اذكر اربعة فروق بين الدورة المحللة والدورة ال�ندماجية ؟    
             

السؤال الخامس : 
ما الفرق بين الخلايا القاتلة الطبيعية وخلايا )B( وخلايا )T( من حيث: 

1- نسبة كل منهما من الخلايا الليمفية.
2- النظام المناعي لكل منهما.
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       اختبار

1- ما القناة التي يمر من خلالها الحبل الشوكي ليتصل بالدماغ؟
   اأ-قناة فولكمان                 ب- قناة هافرس              ج- ثقب ماغنوم           د- العمود الفقري

آتية هي وحدة بنائية للعظم الكثيف وتحتوي على خلايا عظمية داخل ثغرات؟ 2- اأي الوحد ال�
    اأ- هافرس                      ب- فولكمان                 ج- اللاكونا               د- القنيّات

3- اي من ال�تية تمتاز بالتحكم بدرجة ال�ستجابة المناعية ؟
    اأ. خلايا T السامة                     ب.خلايا T المساعدة                

   ج. خلايا T المثبطة                    د. الخلايا القاتلة 
أذينين؟ 4- ماذا يحدث في حالة ول�دة طفل بحاجز مثقوب بين ال�

    اأ- قلة النشاط الحركي مع شحوب مزرق في لون بشرته            ب- حدوث سكتة دماغية 
صابة بذبحة صدرية     ج- ارتفاع في ضغط الدم                                          د- ال�إ

آتية يحتوي على دم فقير بال�كسجين؟ 5- اأي ال�أوعية الدموية ال�
أبهر         ب- الوريد الرئوي        ج- الشريان الرئوي          د- الشريان التاجي       اأ-الشريان ال�

6- ماذا تسبب البكتيريا الكروية العنقودية ؟
    اأ- التهاب الحلق                       ب- التهاب السحايا            

    ج- الجمرة الخبيثة                     د- التسمم الغذائي                             
7- ما البكتيريا التي تكون اأبواغا داخلية ؟

    اأ- كروية سبحية                        ب- كروية عنقودية           
    ج- عصوية واوية                       د- عصوية على شكل سلسلة

8- ما طريقة تغذية بكتيريا النوستوك ؟
   اأ-ذاتية التغذية ضوئية                       ب- ذاتية التغذية كيميائية                                                      

   ج- غير ذاتية التغذية رمية                    د- غير ذاتية التغذية متطفلة
آتية تصف شكل ومادة الوراثة لفيروس الحصبة ؟ 9- اأي الفقرات ال�

        RNA ، ب- مغلف       DNA ، اأ- مغلف    
 RNA ، د- لولبي          DNA ، ج- لولبي  

10- ما الرقم الذي يمثل المادة الوراثية للفيروس في الشكل ال�تي ؟
   اأ- 1                       ب -  2                     

   ج- 3                       د- 4
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السؤال الثاني:   
نسان اأجب عما يلي:                                                       من خلال دراستك ل�أجهزة جسم ال�إ

1- وضح المقصود بالعظم الكثيف ثم اأذكر مثال�ً على عظم اسفنجي؟   
ن الهيكل العظمي المحوري وكم عدد العظام فيها؟        2- ما اأجزاء الهيكل العظمي الرئيسية التي تكوِّ

السؤال الثالث:
   - اأعط مثال� على كل من:                                                                              

   - بكتيريا عصوية واوية الشكل   
   - فيروس يقوم بعملية النسخ العكسي

   - فيروس لولبي الشكل.

السؤال الرابع: انظر الشكل المجاور ثم اجب.

1- اكتب اأسماء ال�أجزاء المرقمة على الشكل 1-7
2- ماذا يحدث لو غاب الصمام الفاصل بين الرقمين 4و5 ؟
3- علل سمك جدار الحجرة رقم3 اكثر من سمك جدار 

الحجرة رقم 4 
4- ما نوع الدم في الحجرة رقم 5

5- قارن بين التركيب رقم1 والتركيب رقم 7من حيث سعة 
التجويف ، وجود الصمامات ، ضغط الدم 

السؤال الخامس: وضح الفرق بين تركيب الجدار الخلوي في كل من بكتيريا موجبة غرام وسالبة غرام واأثره على 
اكتساب البكتيريا لصبغة غرام.

السؤال السادس: بين خطوات عملية البلعمة في النظام المناعي الفطري.


