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أجهــزة جســم الإنســان   
Human  Body  Systems

     ســياحة المســارات البيئيــة نهــج جديــد لإحيــاء التــراث الثقافــي والحضــاري 

الفلســطيني، وليتمكــن عشــاق الطبيعــة الفلســطينية مــن تحمــل مشــاق المســار 

والحفــاظ علــى الاتــزان الداخلــي أثنــاء الســير، تتــآزر كل أجهــزة الجســم لتحقيــق 

هــذا الهــدف.
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    يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مع أنشــطتها أن يكونوا قادرين 

علــى التعــرف الٕــى أجــزاء ووظائــف مجموعــة مــن الاجٔهــزة التــي تســاهم فــي الحفــاظ 

علــى ثبــات البيئــة الداخليــة للجســم مثــل الجهــاز الهيكلــي والجهــاز الدورانــي والجهــاز 

المناعــي مــن خــلال تحقيــق الاتٓــي:

1 التعرف الٕى تركيب الجهاز الهيكلي والدوراني والمناعي ووظائف مكوناتها.

2 توضيح بعض العمليات الحيوية التي تتم في أجسامنا كالٓية التئام كسور العظم  

       ونبض القلب والدفاع عن الجسم.  

3 وصف بعض المشكلات الصحية ذات العلاقة بهذه الاجٔهزة وطرق علاجها.

4 رسم بعض اجٔزاء اجٔهزة جسم الإنسان كالقلب، والجسم المضاد.

5 اعٕداد مشروع تحضير الهيكل العظمي للارٔنب.
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ــاً يتكــون مــن عظــام وغضاريــف يعمــل  ــكلاً داخلي ــات هي ــره مــن الفقاري ــى الإنســان كغي ــه تعال      لقــد وهــب الل

كدعامــة للانٔســجة والاعٔضــاء، ويجمــع بيــن الصلابــة والمرونــة، ويكســب الجســم شــكله. فمــا أقســام الجهــاز 

الهيكلــي؟ ومــا تركيــب العظــم؟ وكيــف تلتئــم كســور العظــام؟ ومــا أنــواع المفاصــل؟ هــذه الاسٔــئلة، واخٔــرى غيرهــا 

ــادراً علــى: ــة عليهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل، وســاكٔون ق ســاتٔمكن مــن الإجاب

1 التعرف الٕى وظائف الجهاز الهيكلي.

2 التمييز بين عظام الهيكل المحوري والهيكل الطرفي.

3 التمييز بين أشكال العظم.

4 وصف تركيب نسيج العظم والغضروف.

5 توضيح آلية التئام كسر في العظم.

6 التمييز بين انٔواع المفاصل من حيث التركيب والوظيفة.

7 التعرف الٕى بعض المشكلات الصحية المتعلقة بالجهاز

       الهيكلي، والتقنيات الخاصة بحلها.

   The Skeletal System الجهاز الهيكلي
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Functions of the Skeletal System 1.1 وظائف الجهاز الهيكلي             

     يتكــون الهيــكل العظمــي فــي الإنســان مــن عظــام ترتبــط بعضهــا ببعــض وغضاريــف وارٔبطــة وانٔســجة ضامــة اخٔــرى 

ــازٓر مــع اجٔهــزة  ــه بهيــكل دعامــي صلــب. كمــا أن الهيــكل العظمــي، وبالت تثبتهــا، وهــذه العظــام تمــد الجســم كل

الجســم الاخٔــرى، يُمَكِّــن الجســم مــن الحركــة، والانتقــال، والقيــام بالحــركات الرياضيــة. 

 سؤال: ما العلاقة بين الهيكل العظمي للإنسان وهيكل المنزل المكون من جسور وأعمدة.

يقوم الجهاز الهيكلي في جسم الإنسان بعدة وظائف مهمة، منها: 

أ- الدعامــة: يعطــي الجهــاز الهيكلــي الشــكل العــام للجســم، يعطــي كلاً مــن الســاقين والحــوض والعمــود الفقــري 

الدعــم للجســم، وتدعــم عظــام الفــك الاسٔــنان، وتدعــم جميــع العظــام العضــلات.

ــاً رئيســاً لعنصــري الكالســيوم والفســفور فــي الجســم. كمــا  ــلاح والدهــون: تشــكل العظــام مخزن ب- خــزن الامٔ

تخُــزَّن الدهــون فــي نخــاع العظــم الاصٔفــر لتشــكل مصــدراً للطاقــة فــي الجســم.

جـ- إنتاج خلايا الدم: يتم انٕتاج جميع انٔواع خلايا الدم في نخاع العظم الاحٔمر لبعض العظام.

د- الحمايــة: تعمــل العظــام علــى حمايــة أجهــزة الجســم واعٔضائــه، فالاضٔــلاع تســهم فــي تكويــن القفــص الصــدري 

الــذي يحمــي القلــب والرئتيــن، ويحمــي العمــود الفقــري  الحبــل الشــوكي، مــاذا تحمــي كل مــن عظــام 

الجمجمــة وعظــام الحــوض مــن اعٔضــاء فــي جســم الإنســان؟

هـــ- الحركــة: تســاعد العظــام التــي تتصــل بهــا العضــلات علــى حركــة الجســم، فمثــلاً عندمــا تنقبــض العضــلات 

تتحــرك عظــام الــذراع اؤ الســاق؛ مــا يســبب حركتيهمــا، كمــا تســاعد العضــلات المرتبطــة مــع الاضٔــلاع علــى 

حــدوث الحــركات التنفســية (الشــهيق والزفيــر) بصــورة طبيعيــة. 

 سؤال: ماذا يمكن أن يحدث لاجٔسامنا لو جردت من الهيكل العظمي؟
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                              نشاط (1): أجمع عظاماً أو صوراً لهياكل عظمية

     

أجمــع عظامــاً اؤ صــوراً لهيــاكل عظميــة لعدد مــن الكائنات 

الحيــة، واتٔعــرف علــى الكائــن الحــي مــن خــلال عظامــه. 

انٔظــر الشــكل (1).

Skeletal System’s Parts 2.1 أقسام الجهاز الهيكلي            

اتٔامٔل الشكل (2) جيداً وأجيب عن الاسٔئلة الاتٓية:

أ- ما عدد عظام الإنسان البالغ؟

ب- ما أقسام الجهاز الهيكلي؟

للهيــكل  مجســماً  تفحصــي  خــلال  مــن  جـــ- 

يجمــع  تصنيفيــاً  مخططــاً  أصمــم  العظمــي، 

.(2) الشــكل  فــي  المبينــة  العظــام 

 

 

الشكل (1): هيكل عظمي لضفدع

 

 

الشكل (2): الهيكل العظمي في الإنسان
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بالرجوع للشكل (2) نلاحظ أن الهيكل العظمي للإنسان يتكون من قسمين رئيسيين، هما:

  Axial Skeleton أولاً: الهيكل المحوري 

يتكون الهيكل المحوري من الاجٔزاء الاتٓية:

 1-  الجمجمــة Skull: عبــارة عــن تجويــف مــن العظــام المســننة 

ــام  ــى عظ ــة الٕ ــاغ، اضٕاف ــط بالدم ــع بعــض تحي ــا م ــة بعضه والمتداخل

ــدة  ــي قاع ــر ف ــة ويوجــد ثقــب كبي ــا (22) عظم الوجــه. عــدد عظامه

الجمجمــة يدعــى ثقــب ماغنــوم Foramen Magnum. مــا أهميتــه؟

 سؤال: عظام جمجمة الطفل حديث الولادة لينة ومتباعدة قليلاً، ما أهمية ذلك بالنسبة للطفل والامٔ 

                اثٔناء الولادة؟ 

 2-  العمــود الفقــري Vertebral Column: يوفــر دعامــة للجســم ويحمــل معظــم ثقلــه، ويشــكل قنــاة فقريــة يمر 

فيهــا الحبــل الشــوكي. ويتكــون مــن مجموعة 

مرتبــة  الشــكل  منتظمــة  غيــر  العظــام  مــن 

الواحــدة فــوق الاخٔــرى تســمى الفقــرات. 

ويمتــاز العمــود الفقــري باتصــال فقراته بعضها 

أقــراص  يفصلهــا  ارٔبطــة،  بوســاطة  البعــض 

ليفيــة غضروفيــة تعطيــه المرونــة أثنــاء الحركة، 

ــه. ــع علي ــى تحمــل الضغــط الواق وتعمــل عل

ــن عــدد الفقــرات  أســتعين بالشــكل (4) وابَٔي

وانٔواعهــا وموقعهــا فــي العمــود الفقــري، وائ 

الفقــرات متحركــة وائهــا ملتحمــة.

 

 

 

 

 

 

 

 

الشكل (4): فقرات العمود الفقري

الشكل (3): الجمجمة
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 :Thoracic Cage الصــدري القفــص     -3 

ــة  ــلاع، وعظم ــن الاضٔ ــاً م ــن 12 زوج يتكــون م

القــص، والفقــرات الصدريــة. تتصل الاضٔلاع من 

ــام تتصــل  ــة ومــن الامٔ الخلــف بالفقــرات الصدري

ســبعة ازٔواج منهــا بعظمــة القــص مباشــرة مــن 

خــلال غضاريــف الاضٔــلاع، وتســمى الاضٔــلاع 

الحقيقيــة، وثلاثــة ازٔواج لا تتصــل بعظمــة القــص 

مباشــرة، وتســمى الاضٔــلاع الكاذبــة، وزوجــان لا 

يتصــلان نهائيــاً بعظمــة القــص، تســمى الاضٔــلاع 

ــة. انٔظــر الشــكل (5).  الطافي

 Appendicular Skeleton ثانياً: الهيكل الطرفي  

يتكون الهيكل الطرفي من الاجٔزاء الاتٓية:

 1-  الحزام الصدري Pectoral Girdle: يربط بين الاطٔراف العلوية والهيكل المحوري، ويتكون مما ياتٔي:

أ- عظمتــا الترقــوة Clavicle: يشــكل كل 

منهمــا عظمــاً أماميــاً رفيعــاً، تتصــلان مــن 

لــوح  مــن  بــارزة  علويــة  بشــوكة  الخلــف 

الكتــف، تســهم في تكويــن مفصل الكتف. 

بمــاذا تتصــل عظمــة الترقــوة مــن الامٔــام؟                   

ب- عظمتــا لــوح الكتــف: يشــكل كل منهما 

مثلــث الشــكل ومســطحاً،  خلفيــاً  عظمــاً 

ويحــوي تجويفــاً خاصــاً بطــرف عظــم اللــوح 

الشكل (6): الحزام الصدريلاســتقبال عظــم العضــد.

ل 

ن 

ح 

 .

                   

ا 

 ،

ح 

الصدري الحزام :(6) الشكل

الشكل (5): القفص الصدري
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 ســؤال: تســاعد عظــام الحــزام الصــدري فــي اعٕطــاء الطــرف العلــوي درجــة عاليــة مــن المرونــة فــي الحركــة، 

مــا ســلبية ســوء اســتخدام هــذه المرونــة؟

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

الــورك، وتدعــى ائضــاً العظــم عديــم الاســم Innominate Bones، وتتكــون مــن عظمتيــن متماثلتيــن تشــكل 

 Pubic الجــزء العلــوي منهمــا، يلتقيــان مــن الامٔــام فــي مفصــل غضروفــي يدعــى الارتفــاق العانــي Ilium الحرقفــة

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

الحــوض، انٔظــر الشــكل (7). يوجــد عنــد كل جانــب مــن جانبــي الحــوض تجويــف يســمى تجويــف الحــق، مــا 

العظــم الــذي يتمفصــل مــع تجويــف الحــق؟

الشكل (7): الحزام الحوضي

 ســؤال: الحــوض فــي الانٔثــى أوســع 

منــه فــي الرجــل، مــا أهميــة ذلــك؟

 3-  الاطٔراف Limbs: الطرفان العلويان 

 Upper and Lower السفليان  والطرفان 

.Limbs

     انٔظــر الشــكل (8) وأحــدد مكونــات كل 

طــرف علــوي وســفلي.

 

 

 

) والعلوي (ب) الشكل (8): الطرفان السفلي (أ



9696

 سؤال:  مســتعينا بالشــكل (8) اؤ بمجســم الهيــكل العظمــي، اقٔــارن بيــن عظــام الطــرف العلــوي والســفلي، 

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

عظام الطرف السفليعظام الطرف العلوي

عددهااسم العظمةعددهااسم العظمة

نشاط (2):كيف يشبه جناح الدجاجة الطرف العلوي في الإنسان؟

     يتكــون الهيــكل العظمــي للفقاريــات مــن العظــام والغضاريــف والمفاصــل، وللتعــرف علــى كيفيــة ارتبــاط العظــام 

بعضهــا مــع بعــض مــن جهــة، وارتباطهــا بالعضــلات مــن جهــة اخٔــرى، أنفــذ النشــاط الاتٓــي:

 المواد والادٔوات:

ع

طبق تشريح، أدوات تشريح، قفازات، أجنحة دجاج

 خطوات العمل:

1 احٔضر جناح دجاج نظيفاً ومحفوظاً في كيس بلاستيكي، ألاحظ الجلد الذي يغطي الجناح.

2 احٔرك الجناح داخل الكيس، وأحدد كيف يتحرك، ومكان العظام والعضلات.

3 ألبس القفازات واضٔع جناح الدجاجة فوق لوح التشريح.

4 أســتخدم أدوات التشــريح فــي فصــل العضــلات عــن العظــام برفــق مــع بقــاء نهايــة الاطٔــراف متماســكة، مــا الــذي 
يربــط بيــن العضلــة والعظــم؟ ومــا الــذي يُبقــي العظــام متماســكة معــا؟

5 اقٔارن بين جناح دجاج والطرف العلوي للإنسان.
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            3.1 أشكال العظم 

     يعــد العظــم نســيجاً ضامــاً، لــه أشــكال واحٔجــام مختلفــة، ويعكــس هــذا التنــوع تنوعــاً فــي الوظائــف، وتصنــف 

العظــام الٕــى ســبع مجموعــات، اســتنادا الٕــى اشٔــكالها. أدرس الشــكل (9)، وأحــدد أشــكال العظــم، وأمثلــة عليهــا.

الشكل (9): أشكال العظم

           4.1 تركيب نسيج العظم 

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

العظــم مــن المكونــات الاتَيــة:

 Matrix 1-  المكونات بين الخلوية 

     تتكــون معظــم كتلــة العظــم مــن أمــلاح الكالســيوم التــي تشــكل تقريبــاً ثلثــي كتلــة العظــم وتعطــي العظــام صلابتها، 
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CaCO، وأمــلاح اخٔــرى، أمــا أليــاف بروتيــن 
3
Ca، وكربونــات الكالســيوم 

3
(PO

4
)
2
مثــل أمــلاح فوســفات الكالســيوم 

الكولاجيــن والبروتينــات الاخٔــرى فتشــكل تقريبــاً ثلــث كتلــة العظــم، وتعطيــه المرونة. 

Cellular Components 2-  المكونات الخلوية 

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

أ- 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 اؤ 

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

ــاً  ــوي اعٔصاب ــرس، تحت ــاة هاف ــاة تســمى قن ــا قن ــي مركزه أســطوانية (4-5 صفــوف) مشــتركة المركــز، ويوجــد ف

وأوعيــة دمويــة تــزود الخلايــا العظميــة بالاكٔســجين والغــذاء. هنالــك ائضــاً قنــوات عرضيــة تســمى قنــوات فولكمــان 

ــوات هافــرس. انٔظــر الشــكل (10).  Volkmann’s Canals ترتبــط فيمــا بينهــا، وترتبــط مــع قن

ب-  العظــم الإســفنجي Spongy Bone: أقــل كثافــة مــن النــوع الاؤل وفيــه عــدة تجاويــف (فجــوات) تحــوي 

نخــاع العظــم الاحٔمــر، ويوجــد العظــم الإســفنجي وســط العظــام القصيــرة والمســطحة، وفــي نهايــة العظــام الطويلــة. 

 سؤال: أفسر قدرة القطط على سحق أطراف عظم فخد الدجاجة وتركها للجزء الانٔبوبي للعظم.

ظالشكل (10): تركيب العظم ال ك ت (10) الشكل
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نشاط (3):نسبة الماء والامٔلاح في العظام

     تشــكل العظــام أقــل مــن 20% مــن وزن الجســم وهــي انٔســجة حيــة، وللتعــرف علــى نســبة وأهميــة المــاء والامٔــلاح 

فيهــا، أقــوم بتنفيــذ النشــاط الاتٓي:

 المواد والادٔوات:

م

ــة، شــبكة تســخين، عظــم دجــاج، لاصــق،  مــاء، حمــض الهيدروكلوريــك المخفــف (300 مــل)، كــؤوس زجاجي

نايلــون، قفــازات، ملقــط، ميــزان حســاس، فــرن للتجفيــف، قطعــة قمــاش مقاومــة للحــرارة.

  ملاحظة: يجب توخي الحذر عند استخدام حمض الهيدروكلوريك ومراعاة عدم ملامسته الجلد اؤ العينين.

 طريقة العمل:

الجزء الاؤل: نسبة الماء في العظام

1 اتٔفحص عظمة الدجاج وأختبر مرونتها من خلال محاولة ثنيها.

2 اضٔع العظمة على الميزان وأجد كتلتها.

3 اضٔع العظمة في فرن التجفيف عند C 100 ° ولمدة 30 دقيقة.

4 باستخدام الملقط، أخرج العظمة من الفرن واضٔعها على قطعة قماش مقاومة للحرارة كي تبرد لمدة 15 دقيقة.

5 اضٔع العظمة على الميزان واسٔجل كتلتها.

6 باســتخدام المعادلــة (الكتلــة قبــل التســخين – الكتلــة بعــد التســخين) /الكتلــة قبــل التســخين × %100  

لحســاب النســبة المئويــة التــي فقــدت مــن كتلــة العظــم.

 الاسٔئلة:

2 كيف اثٔر فقد الماء في العظم؟ 1 ما النسبة المئوية للماء في العظم؟                        
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الجزء الثاني:نسبة الامٔلاح في العظام

1 أستخدم العظمة التي استخدمتها في الجزء الاؤل.

2 اضٔع العظمة في كاسٔ زجاجي به 300 مل من حمض الهيدروكلوريك المخفف.

3 أغطي الكاسٔ بالنايلون اللاصق، واتٔركه مدة (5-7) ائام.

ــن، ألاحــظ  ــور لمــدة دقيقتي ــاه الصنب ــكاسٔ الزجاجــي واغٔســلها بمي ــن ال ــة م 4 أســتخدم الملقــط لإخــراج العظم

ــي العظــم، أفســر مشــاهدتي. ــاول ثن ملمــس العظمــة، احٔ

5 اضٔع العظمة في فرن التجفيف عند C100°  ولمدة 30 دقيقة، لماذا؟

6 باســتخدام الملقــط، أخــرج العظمــة مــن الفــرن واضٔعهــا علــى قطعــة قمــاش مقاومــة للحــرارة لمــدة 10 دقائــق 

كــي تبــرد.

7 اضٔع العظمة على الميزان واسٔجل كتلتها.

8 أستخدم معادلة مناسبة لحساب النسبة المئوية للامٔلاح التي فقدت من كتلة العظم.

 الاسٔئلة:

1 ما النسبة المئوية للامٔلاح المعدنية في العظم؟

2 كيف اثٔر فقد الامٔلاح المعدنية في العظم؟

3 كيف اثٔر حمض الهيدروكلوريك في العظام؟

4 كيف يُؤَثر فقد الكالسيوم في عظام شخص ما؟

            5.1 تكوين العظام ونموها 

ــا فــي الغضاريــف تســمى  ــاء نمــو الجنيــن تنمــو خلاي    *  يتكــون الهيــكل العظمــي للجنيــن مــن الغضاريــف وأثن

الخلايــا العظميــة البانيــة Osteoblasts التــي ترســب أملاحــاً تســتقر فــي الفراغــات الموجــودة بيــن الخلايــا الغضروفيــة 
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لتكــون العظــام، وتســمى هــذه العمليــة التعظــم Ossification وتبقــى الغضاريــف متصلــة فــي بعــض المناطــق فــي 

الجســم. ابٔحــث عــن أماكــن تواجدهــا؟ 

      وتحــدث عمليــة النمــو مــن صفيحــة غضروفيــة فــي مناطــق أطــراف العظــم الطويــل ، وتســمى لوحــة طــرف العظم 

Epiphyseal Plate، اذٕ يتــم تكويــن غضــروف اضٕافــي، يتحــول الٕــى عظــم ممــا يــؤدي الٕى اســتطالة العظمة.

      ويتواصــل النمــو الٕــى 

محــل  العظــم  يحــل  أن 

الغضــروف كلــه حينهــا لا 

تعــود العظــام تنمــو طوليــاً، 

ويكــون الشــخص عادة قد 

ــه. ألاحــظ  ــة قامت ــغ غاي بل

الشــكل(11).

  Cartilage6.1 الغضاريف            

     الغضــروف نســيج دعامــي مــرن يتحمــل الضغــط والاحتــكاك المســتمرين، يتكــون مــن خلايــا غضروفيــة 

 Chondrocytes وتُنتج بشــكل رئيس مادة الغضروفين Chondrin وبروتين الكولاجين، وتخلو الانٔســجة الغضروفية 

مــن الاؤعيــة الدمويــة.

 سؤال:كيف يتم انتقال المواد الغذائية والاكٔسجين الٕى الخلايا والتخلص من الفضلات في الغضروف؟ 

Joints 7.1 المفاصل              

    تتصــل عظــام الجســم بعضهــا مــع بعــض بواســطة مفاصــل تقــوم بوظيفتيــن رئيســيتين همــا: الربــط بيــن العظــام 

ــن  ــكل العظمــي يربــط بي ــه جــزء مــن الهي ــى أن ــة. ويُعــرَّف المفصــل عل ــكل العظمــي بالحركــة بمرون والســماح للهي

ــاً. ــر، وقــد يكــون متحــركاً اؤ ثابت عظمتيــن اؤ اكٔث

الشكل (11): نمو العظم

* للإطلاع
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 تركيب المفصل 

      غالبــاً مــا تتعــرض المفاصــل كمفصــل الركبــة لمقــدار كبيــر 

مــن الضغــط والإجهــاد، الٕا أن تركيبهــا يتــلاءم مــع ذلــك. لاتٔعــرف 

علــى تركيــب المفصــل أدرس الشــكل (12) وأجيــب عــن الاسٔــئلة 

التــي تليــه: 

1 ماذا يغطي نهايات العظم في منطقة المفصل؟ وما أهميتها؟

2 ما أهمية السائل الزلالي الموجود في المفصل؟

3 مــا الــذي يحــدد حركــة المفصــل، ويمنــع عظامــه مــن الابتعــاد 

بعضهــا عــن بعــض؟  

4 ما الفرق بين الارٔبطة والاؤتار من حيث الوظيفة؟

 أنواع المفاصل 

تصنف المفاصل تبعاً لمدى حركتها وتركيبها الٕى الانٔواع الاتٓية:

 1-  المفاصــل الثابتــة Synarthrosis: قــد تكــون ليفيــة اؤ غضروفيــة اؤ عظميــة تلتحــم فيهــا العظمتــان معــاً، فالــدرزات المســننة   

ــة بالتمــدد لتســتوعب  ــي متشــابك، تســمح للجمجم ــاً للعظــام بوســاطة نســيج ليف ــا محكم ــر ترابط ــة توف ــي الجمجم Sutures ف

وعندمــا  الطفــل،  دمــاغ  نمــو 

تلتحــم  الدمــاغ  نمــو  يكتمــل 

عظــام الجمجمــة وتختفــي هــذه 

المفاصــل، ومــن الامٔثلــة الاخٔرى 

علــى المفاصــل الثابتــة، المفصــل 

الغضروفــي مــكان التقــاء عظمتــي 

ــي.  ــاق العان ــي الارتف الحــوض ف

انٔظــر الشــكل (13).

 

الشكل (12): مفصل الركبة

 

 

 

 

 

 

 

الشكل (13): المفاصل الثابتة
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 2-  المفاصل المتحركة، وتصنف إلى ما يأتي:

أ- مفاصل محـــدودة الحركة Amphiarthrosis  منها 

مـــا تكون حركته باتجـــاه واحد تجمع ما بين القوة 

والحركة، مثل فقرات العمـــود الفقري المتحركة، 

انٔظرالشكل (14).

ب- المفاصـــل حـــرة الحركـــة Diarthrosis: عبارة عن 

مفاصـــل تحتـــوي علـــى ســـائل زلالي وتمتـــاز هذه 

المفاصـــل بانٔ لها مدى واســـعاً للحركة، وذلك من 

أجـــل تحريـــك الاطٔراف. ومـــن الامٔثلـــة على هذه 

المفاصل مفصـــل الكتف. ألاحظ الشـــكل (15). 

 ســؤال: مــاذا يحــدث لجســمك لــو كانــت 

ــو  ــاذا يحــدث ل ــوع الثابــت؟ وم ــه مــن الن كل مفاصل

كانــت كلهــا مــن النــوع حــر الحركــة؟  

            8.1 المشكلات الصحية التي تصيب الجهاز الهيكلي

يتعرض الجهاز الهيكلي لمشكلات صحية عديدة، منها:

 1-  كسور العظام

     الكســور مــن الإصابــات الشــائعة التــي تصيــب العظــام وتحــدث نتيجــة تعــرض العظــام لقــوة عاليــة، اؤ لصدمــات 

ــة ويحــدث نزيــف،  ــة الدموي ــة وينتفــخ. عندمــا ينكســر العظــم تنقطــع الاؤعي مفاجئــة، حيــث يلتهــب مــكان الإصاب

ويتخثــر الــدم حــول الكســر مكونــا خثــرة، وهــذه قــد تضغــط علــى الانٔســجة المحيطــة مســببة الالٔــم. تبــدأ خلايــا العظــم 

الشكل (14): مفصل محدود الحركة

 

 

 

 

 

 

الشكل (15): مفصل حر الحركة
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 Osteoclast البانيــة بتكويــن كالــس العظــم، وهــو عظــم اسٕــفنجي يحيــط بمــكان الكســر. وتتخلــص خلايــا العظــم

الهادمــة مــن العظــم الإســفنجي ليحــل محلــه العظــم الكثيــف الــذي تكونــه خلايــا العظــم البانيــة. انٔظــر الشــكل (16).

     تحتــاج العظــام الٕــى فتــرات زمنيــة متفاوتــه لكــي تتجــدد وتلتئــم، ويعتمــد هــذا الامٔــر علــى عمــر الإنســان، ومــكان 

ــة  ــا الطبيعي ــى مواقعه ــر مــن حــالات الكســر لإعــادة العظــام الٕ ــي كثي ــر ف ــه. وتســتخدم الجبائ الكســر، ودرجــة خطورت

وتثبيتهــا، اذٕ يتــم ذلــك بصــب قالــب مــن الجبــس اؤ اللدائــن حولهــا، وفــي حالــة تفتــت العظــم يتــم وضــع قضيــب معدنــي 

داخــل قنــاة النخــاع المركزيــة لتثبيــت العظــم المعــاد الٕــى موضعــه حتــى يلتئــم، ويتــم ابٕقــاؤه فــي موضعــه اؤ ازٕالتــه لاحقــاً.

الشكل (16): خطوات التئام العظم المكسور

 2-  هشاشــة العظــام: أحــد الامٔــراض الشــائعة فــي فلســطين، حيــث تفقــد العظــام صلابتهــا، وتصبــح هشــة نتيجــة 

لفقــدان الانٔســجة اؤ نتيجــة للتغيــرات الهرمونيــة، اؤ نقــص الكالســيوم اؤ فيتاميــن (د)، وهــذا يــؤدي الٕــى نقــص فــي 

كتلــة المــادة العظميــة وتغيــر فــي بنيــة العظــام. وفــي كثيــر مــن الحــالات يتصاحــب ذلــك مــع التقــدم فــي العمــر، 

حيــث تفقــد العظــام صلابتهــا وتكــون عرضــة للكســر. وللوقايــة مــن حــالات هشاشــة العظــام ينصــح الاطٔبــاء بتناول 

غــذاء صحــي يحتــوي علــى الكالســيوم وفيتاميــن (د)، وممارســة الرياضة. 

ــم أجيــب   ســؤال: أدرس الشــكل (17) ث

ــه: ــئلة التــي تلي عــن الاسٔ

1 ما العلاقة التي يوضحها الشكل المرفق؟

2 اقٔــارن بيــن النســاء والرجــال فــي فقدانهــم 

لكتلــة العظــم مــع التقــدم فــي العمــر؟

ك ال ظ ال ا ال ا ط 16 كل ال

الشكل (17): مقارنة لكتلة العظم بين الجنسين مع تقدم العمر

ب

؟

م

ال تقدم ن ال ظ ال لكتلة نة قا :(17) الشكل
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3 أبين أسباب فقدان النساء لكتلة العظم بنسبة كبيرة في سن الامٔان.

4 اكٔون فرضية: ماذا يمكن أن يحدث لعظام امرأة لم تتناول المزيد من الكالسيوم اثٔناء فترة الحمل؟

5 أقدم قائمة بمصادر غذائية طبيعية لفيتامين د.

6 أصيــب (ســمير) بمــرض هشاشــة العظــام، مــا الغــدة الصمــاء التــي يرجــح أن تكــون أصيبــت بخلــل أدى 

لهــذ المــرض؟

7 اعٔلل: ينصح التعرض لاشٔعة الشمس.

 3-  التهاب المفاصل: وهو نوعان

أ-  التهــاب المفاصــل العظمــي Osteoarthritis: وهــو مــرض يتــاكٓل فيــه الغضــروف المفصلــي الزلالــي، ويصبــح 

ارٔق واكٔثــر خشــونة، مــا يســبب احتــكاك العظــام بعضهــا مــع بعــض، واصٕابتهــا بالتلــف.

ب- التهــاب المفاصــل الروماتزمــي Rheumatoid Arthritis: يبــدأ المــرض عندمــا يهاجــم جهــاز المناعــة انٔســجة 

الجســم؛ مــا يــؤدي الٕــى التهــاب المفاصــل وتصلبهــا وتشــوهها. 

     تســتخدم بعــض العقاقيــر لتخفيــف الالتهــاب وتســكين الالٔــم وفــي بعــض الحــالات يلجــأ الاطٔبــاء الٕــى الجراحــة 

واعٕــادة تركيــب المفصــل، باســتبدال رأس المفصــل المتــاكٓل بكــرة مــن الفــولاذ.

 قضيــة للبحــث: ابٔحــث فــي ملائمــة البيئــة المدرســية واتجاهــات الافٔــراد نحــو الاشٔــخاص ذوي الإعاقــة 

الحركيــة وأكتــب مقتــرح لتطويــر ذلك.
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مشروع: الحصول على الهيكل العظمي لكائن حي (الارٔنب)

 المواد والادٔوات

ارٔنــب وزنــه 2 كغــم، قفــازات مطاطيــة، أدوات تشــريح، كلوروفــورم، كربونــات الصوديــوم، محلــول فــوق أكســيد 

ــراغٍ، صنــدوق شــفاف. ــر، ب ــاكٓل، صمــغ قــوي، ناقــوس زجاجــي، دورق ســعة 2 لت ــة مقاومــة للت الهيدروجيــن، أســلاك معدني

 طريقة العمل

1 احٔضــر ارٔنبــاً فــي حالــة صيــام لمــدة 24 ســاعة، ثــم أخــدره مــن خــلال وضــع قطعــة قطــن مبللــة بالكلوروفــورم 

داخــل ناقــوس زجاجــي، اؤ وضــع قطعــة مبللــة بالكلوروفــورم علــى مقدمــة رأســه ووضعــه فــي دورق زجاجي.

2  اقٔوم بإزالة الجلد والعضلات والاحٔشاء والدهون عن العظام ما أمكن باستخدام أدوات التشريح.

Na) لمــدة ســاعة 
2
CO

3
3 اغٔلــي عظــام الارٔنــب فــي %3 مــن محلــول مــاء الصــودا (كربونــات الصوديــوم (

لإزالــة العضــلات ثــم اتٔركــه ســاعتين ليبــرد، بعــد ذلــك أقــوم بإزالــة العضــلات عــن العظــام باســتخدام الشــفرات 

وأســحب الاضٔــلاع مــن العظــام الخلفيــة بلطــف، ثــم أنقــع العظــام فــي محلــول الصــودا مــرة اخٔــرى لليــوم التالــي.

4 ارٔتب الفقرات والاضٔلاع على ورقة بالترتيب الصحيح بواسطة دبابيس.

5 أقــوم بغمرالعظــام فــي محلــول مطهــر Bleaching Water كمحلــول الكلــور بتركيــز 10% اؤ (محلــول فــوق 

H) لمــدة ســاعتين وتجفــف باشٔــعة الشــمس لمــدة 10 ســاعات.
2
O

2
أكســيد الهيدروجيــن 

6 باستخدام (الاسٔلاك، اؤ البراغي، اؤ اللاصق القوي) اثٔبت عظام الارٔنب للحصول على هيكل عظمي كامل. 

7 أحفظ الهيكل في صندوق مغلق شفاف لحمايته من الغبار. 

       ملاحظة: اضٔيف تامٔلاتي حول المشروع في ملف الإنجاز.
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                                      أسئلة الفصل

 السؤال الاول: اضٔع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما ياتٔي:

1 ائ من وظائف الهيكل العظمي مهمة عند تعرض شخص ما لحادث سير؟       

            أ-  تخزين الامٔلاح    ب- تسهيل الحركة     جـ- حماية الاعٔضاء الداخلية     د- خزن الدهون

2 ما تصنيف العظام التي تحيط بالحبل الشوكي؟       

            أ- غير المنتظمة       ب- السمسمية          جـ- المسطحة                  د- القصيرة

3 بماذا يتصف التهاب المفاصل العظمي؟       

            أ- تمدد الارٔبطة       ب-  المناعة ضد الذات   جـ-   تحطيم العظم          د- ترقق الغضروف

4 ائ من المفاصل الاتٓية محدودة الحركة؟       

            أ- الكتف    ب-  فقرات العمود الفقري    جـ-  الدرزات المسننة في الجمجمة      د- الارتفاق العاني

 السؤال الثاني: اعٔلل المرونة العالية للعمود الفقري اثٔناء حركته.

 السؤال الثالث: اذٕا كنت اخٔصائي تغذية، ما الطعام الذي تصفه لفتاة شابة لديها تاريخ عائلي لمرض

                        هشاشة العظام؟ ولماذا؟

 السؤال الرابع: اصِٔف كيف يختلف العظم الكثيف عن العظم الإسفنجي في التركيب والموقع.

 السؤال الخامس: من خلال دراستي للشكل المجاور

               أجيب عن الاسٔئلة التي تليه:

أ- اكٔتب الاجٔزاء 6-1.

ب- مم يتكون القفص الصدري؟

جـ- كم عدد الاضٔلاع الكاذبة؟

د- ما شكل عظمة القص؟
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تحتــاج خلايــا أجســامنا الٕــى التــزود المســتمر بالغــذاء والاكٔســجين والٕــى التخلــص مــن الفضــلات، لــذا يمتلــك جســم 

الإنســان جهــازاً فعــالاً للنقــل، هــو جهــاز الــدوران. مــم يتكــون هــذا الجهــاز؟ ومــا وظيفــة اعٔضائــه؟ ومــا مشــكلاته 

الصحيــة؟ هــذه الاسٔــئلة، واخُــرى غيرهــا، ســاتٔمكن مــن الإجابــة عنهــا بعــد دراســتي هــذا الفصــل، وســاكٔون قــادراً 

علــى:

1 وصف تركيب جهاز الدوران.

2 تحديد الوظائف الرئيسة لجهاز الدوران.

3 توضيح آلية تنظيم عمل القلب.

4 المقارنة بين مكونات الدم الرئيسة.

5  تتبع آلية تخثر الدم والتئام الجروح.

6  التعرف على بعض الامٔراض التي تصيب

        جهاز الدوران وطرق علاجها.

  

   Circulatory System   جهاز الدوران

ي
ثان

 ال
صل

لف
ا

22ل
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               1.2 تركيب جهاز الدوران

يتركب جهاز الدوران من القلب، والاؤعية الدموية، والدم:

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

ــام،  مــن الاؤعيــة الدمويــة. يتكــون القلــب مــن جزأيــن: أيمــن وائســر مفصوليــن بعضهمــا عــن بعــض بشــكل ت

ويحيــط بالقلــب غشــاء التامــور. انٔظــر الشــكل (1).

الشكل (1): مقطع طولي للقلب

* السهم يشير الٕى الشريان الابٔهر الذي يحوي الصمام الابٔهري.

                                            نشاط (1): تشريح القلب 

     للتعــرف الٕــى الحجــرات المكونــة للقلــب ومواقــع الصمامــات والاؤعيــة الدمويــة الرئيســة المتصلــة بــكل حجــرة، 

أقــوم بتنفيــذ النشــاط الاتٓــي:

 المواد والادٔوات: قلب خروف، أدوات تشريح، طبق تشريح، عدسة مكبرة.

م
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 خطوات العمل:

1 اتٔفحص القلب من الخارج، ما شكله؟                  

ــوي والســفلي، وأحــدد الجانــب  ــن العل ــن الاجٔوفي ــد الوريدي 2 أحــدد الجانــب الائمــن للقلــب مــن خــلال تحدي

ــة. الائســر مــن خــلال الاؤردة الرئوي

3 باســتخدام أدوات التشــريح أقطــع أســفل الجــدار الخارجــي للاذٔيــن الائمــن والبطيــن الائمــن، ثــم ابٔاعــد القطــع 

وألاحــظ الصمــام الثلاثــي الشــرفات بينهمــا، وكذلــك الشــريان الرئــوي الــذي يخــرج مــن البطيــن الائمــن، ثــم 

ــة  ــتخدم العدس ــريان، أس ــي الش ــود ف ــام الموج ــريان، واتٔفحــص الصم ــذا الش ــول ه ــى ط ــفل عل ــى أس ــع الٕ أقط

ــح. ــرة للتوضي المكب

4 أقطع طولياً الجدار الخارجي للاذٔين الائسر والبطين الائسر، ثم ألاحظ الصمام الثنائي الشرفات والشريان الابٔهر.

 الاسٔئلة:

1 لماذا يكون جدار البطين الائسر اكٔثر سمكاً من البطين الائمن، ما أهمية ذلك؟

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

3 ما نوع الدم المنقول عبر كل من الشريان الرئوي والاؤردة الرئوية الارٔبعة؟

4 اصٔمم مخططاً لمسار الدم في القلب والجسم.

 آلية نبض القلب (الالٓية الذاتية) 

     ينبــض القلــب بشــكل مســتمر ومنظــم، نتيجــة لنشــاط عقــدة مــن الخلايــا المتخصصــة، تقــع فــي جــدار الاذٔيــن 

الائمــن تدعــى العقــدة جيــب أذينيــة Sinoatrial Node، التــي تعمــل كمنظــم للنبــض Pacemaker، حيــث تصــدر 

جهــد فعــل كل 0.8 ثانيــة الــذي ينتشــر خــلال جــدار الاذٔينيــن مســبباً انقباضهمــا، وينتقــل جهــد الفعــل الٕــى العقــدة 

الاذٔينيــة البطينيــة Atriventricular Node التــي بدورهــا تنقلــه الٕــى حــزم هــس Bundle of His، ثــم الٕــى أليــاف 

بركنجــيPurkinje Fibers مســببة انقبــاض عضــلات البطينيــن. لتتبــع خطــوات انقبــاض القلــب، انٔظــر الشــكل (2).  
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الشكل (2): خطوات توصيل وتنظيم نبضات القلب

       Electrocardiogram (ECG)  التخطيط الكهربائي للقلب 

عنـــد مـــرور جهد الفعل، ينتشـــر في أليـــاف عضلة القلب اشٕـــارات 

كهربائيـــة، يمكن تســـجيلها من ســـطح الجســـم بوضع مجســـات 

حساســـة توصـــل فـــي نقـــاط معينة من الصـــدر، حيـــث تقيس هذه 

المجسات فرق الجهد 

من  الناتج  الكهربائـــي 

انقبـــاض عضلة القلب 

وتعمـــل  وانبســـاطها، 

هـــذه  تحويـــل  علـــى 

الفـــروق الٕـــى تخطيـــط بياني يتم رســـمه علـــى ورق خـــاص. انٔظر الشـــكل (3). 

     وبمقارنة تخطيط قلب المريض مع التخطيط الطبيعي يمكن تشخيص 

بعض الامٔراض والاختلالات في عمل عضلة القلب. انٔظر الشكل (4).

الشكل (3): التخطيط الكهربائي

الشكل (4): قراءات مختلفة لتخطيط القلب
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                                         نشاط (2): أصوات القلب

للاستماع الٕى صوت نبضات القلب، اقٔوم بالنشاط الاتٓي:

Stethoscope الادٔوات: سماعة الطبيب 

 خطوات العمل:

ــه. هــل ســمعت  ــى نبضــات قلب ــي وأســتمع الٕ ــة لزميل ــة الصدري ــى الجهــة اليســرى مــن المنطق - أضــع الســماعة عل

ــاً للقلــب؟ افٔســر ذلــك. اصٔوات

ــرة وطويــل، ويحــدث  ــزان: الصــوت الاؤل (لَــب Lub) وهــو منخفــض النب      يصــدر عــن كل نبضــة صوتــان ممي

عنــد انقبــاض البطينيــن، حيــث يغلــق الصمامــان الواقعــان بيــن الاذٔينيــن والبطينيــن فــي كل جانــب. أمــا الصــوت 

الثانــي (دَب  Dub) فهــو اقٔصــر واكٔثــر حــدة، ويحــدث عنــد انبســاط البطينيــن، حيــث يغلــق الصمامــان الواقعــان 

عنــد فتحتــي الشــريان الابٔهــر والشــريان الرئــوي.

 سؤال: انٔظر الٕى الشكل (5)، وأحدد ائهما يصدر عنه الصوت لَب؟

الشكل (5): اصٔوات القلب

( (ب)(أ
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Blood Vessels 2-  الاؤعية الدموية 

      تمتلــك أجســامنا شــبكة مــن الاؤعيــة الدمويــة يــدور فيهــا الــدم وينقــل الغــذاء والاكٔســجين الٕــى انٔحــاء الجســم و 

 ،Veins  والاؤردة ،Arteries  يخلــص الجســم مــن الفضــلات. تشــمل الاؤعيــة الدمويــة الانٔــواع الاتٓيــة:  الشــرايين

والشــعيرات الدمويــة Capillaries، ألاحــظ الشــكل (6).

الشكل (6): الاؤعية الدموية

أ- الشرايين

     هــي أوعيــة 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 معــاً.

ب- الاؤردة

     هــي أوعيــة دمويــة تنقــل الــدم الٕــى القلــب، وتتكــون مــن الطبقــات الثــلاث نفســها التــي تتركــب منهــا جــدران 

ــه فــي الشــرايين،  ــدم فيهــا أقــل ممــا هــو علي ــذا يكــون ضغــط ال الشــرايين، الٕا أن الطبقــة الوســطى ســمكها أقــل، ل

وتوجــد فــي معظــم الاؤردة صمامــات تُســهم فــي ابٕقــاء حركــة الــدم فــي اتجــاه واحــد.

ٔ ك
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 سؤال: لماذا تحقن محاليل المواد الغذائية والعلاجية في اؤردة المريض؟

جـ - الشعيرات الدموية

     هــي شــبكة مــن الاؤعيــة الدمويــة الدقيقــة واســعة الانتشــار تصــل بيــن التفرعــات الشــريانية الدقيقــة (الشُــرينّات) 

ــع انٔســجة  ــة، فجمي ــة رقيق ــا طلائي ــن خلاي ــة واحــدة م ــن طبق ــدات) وتتكــون م ــة (الوُريّ ــة الدقيق والتفرعــات الوريدي

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

 ســؤال: أصمــم جــدولاً 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، وأجــزاء خلويــة تُســمى الصفائــح الدمويــة). وللتعــرف علــى مكونــات الــدم ووظائــف كل منهــا، أدرس الشــكل 

(7)، ثــم أجيــب عــن الاسٔــئلة التــي تليــه:

الدمالشكل (7): مكونات الدم نات مك :(7) الشكل
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1 ما مكونات الدم الرئيسة؟

2 اذٔكر انٔواع خلايا الدم البيضاء.

3 اقٔارن بين خلايا الدم الحمراء والبيضاء من حيث العدد، والوظيفة، ووجود الانٔوية؟

4 أحدد وظيفة بروتينات البلازما.

ر وجود خلايا دم بيضاء اكٔثر من المعدل الطبيعي. 5 أفسِّ

                                        نشاط (3): فصل مكونات الدم 

     يقــوم طلبــة الصــف بصحبــة معلمهــم بزيــارة أحــد المختبــرات الطبيــة فــي البلــدة، والتعــرف علــى جهــاز الطــرد المركــزي 

ومبــدأ عملــه فــي فصــل مكونــات الــدم، واجٕــراء فصــل لعينــة دم فــي المختبــر، ومقارنــة مكوناتهــا مع الشــكل الســابق.

بالرجوع الٕى الشكل (7) يتبين أن 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:

 Red Blood Cells أ-  خلايا الدم الحمراء      

ــاً كحــد  ــدم، وتتكــون فــي نخــاع العظــم الاحٔمــر، وتعيــش 120 يوم ــة فــي ال       تمثــل معظــم المكونــات الخلوي

اعٔلــى. وقــد تــلاءم شــكل خلايــا الــدم الحمــراء وتركيبهــا مــع وظيفتهــا، حيــث تفتقــر خلايــا الــدم الحمــراء الناضجــة 

للنــواة والميتوكندريــا، وبالتالــي فهــي لا تســتهلك الاكٔســجين الــذي تعمــل علــى نقلــه، كمــا أن 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 الاكٔســجين.

  سؤال: لماذا لا تصلح خلايا الدم الحمراء لتقنية بصمة DNA على العكس من خلايا الدم البيضاء؟
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الشكل (8): جزيء الهيموغلوبين 

     نلاحــظ مــن الشــكل (8) أن جــزيء الهيموغلوبيــن يتكــون مــن بروتيــن الغلوبيــن الــذي يتركــب مــن ارٔبــع سلاســل 

مــن عديــد الببتيــد تســمى سلاســل ألفــا وسلاســل بيتــا، يرتبــط كل منهــا بمجموعــة هيــم Heme تحتــوي فــي مركزهــا 

ذرة حديــد، وترتبــط ذرات الحديــد الارٔبــع فــي جــزيء الهيموغلوبيــن مــع ارٔبــع جزيئــات أكســجين.

  سؤال: كم عدد جزيئات الاكٔسجين التي يمكن أن تحُمل من قِبل خلية دم حمراء؟

White Blood Cells ب-  خلايا الدم البيضاء

     تتكــون فــي نخــاع العظــم الاحٔمــر لتنتقــل بعدهــا الٕــى مجــرى الــدم والوظيفــة الرئيســة لهــا هــي الدفــاع عــن الجســم 

ضــد مســببات الامٔــراض، وتمتــاز بكبــر حجــم نواتها، وتعيش شــهوراً وســنوات.

Platelets جـ-  الصفائح الدموية

     وهــي أجــزاء خلويــة، وتلعــب دوراً فــي عمليــة تخثــر الــدم والتئــام الجــروح، وتتكــون فــي نخــاع العظــم الاحٔمــر، 

وتحتــوي حبيبــات افٕرازيــة، وتعيــش (7-12) يومــاً.

             2.2 تخثر الدم والتئام الجروح

     عنــد حصــول جــرح اؤ قطــع يــؤدي ذلــك الٕــى تحطيــم الاؤعيــة الدمويــة، تحصــل عمليــة التخثــر مــن أجــل منــع 

اســتمرار النزيــف وتمكيــن الجســم مــن البــدء بعمليــة اصٕــلاح النســيج المتضــرر؛ وبالتالــي التئــام الجــرح . فكيــف تتــم 

غل ال (8) كل ال
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هــذه العمليــة؟  للإجابــة عــن هــذا الســؤال، ألاحــظ الشــكل (9) وأتتبــع الخطــوات الاتٓيــة:

1  تبــدأ عمليــة تخثــر الــدم عندمــا يتحطــم الغشــاء الطلائــي الداخلــي للوعــاء الدمــوي بفعــل الجــرح، حيــث تقــوم 

الصفائــح الدمويــة بالالتصــاق علــى خيــوط الكولاجيــن فــي النســيج المتهتــك، وتتجمــع بشــكل كثيــف، مــا يــؤدي 

الٕــى تكــوّن ســدادة ســريعة تحــد مــن اســتمرار النزيــف.

2 يتم افٕراز بروتين الثرومبوبلاستين Thromboplastin من قبل الاؤعية الدموية المتحطمة والانٔسجة المحيطة.

3 يقــوم بروتيــن الثرمبوبلاســتين - بوجــود ائونــات الكالســيوم وعوامــل التخثــر- بتحويــل بروتيــن البروثرومبيــن 

النشــط.  Thrombin الثرومبيــن  بروتيــن  الٕــى  النشــط  غيــر   Prothrombin

4  يحــول بروتيــن الثرومبيــن بروتيــن الفيبرينوجيــن Fibrinogen الذائــب فــي الــدم الٕــى مــادة الفيبريــن Fibrin، وهــو 

بروتيــن غيــر ذائــب فــي المــاء.

5 يتكــون الفيبريــن علــى هيئــة شــبكة مــن أليــاف تحجــز خلايــا الــدم الحمــراء، مكونــة الخثــرة الدمويــة؛ وبالتالــي 

يتوقــف النزيــف. وبعــد ذلــك تــزال الخثــرة بواســطة انٔزيمات خاصة، ويصاحــب عملية ازٕالتها، عمليــة التئام الجرح 

وشفائه.

الشكل (9): تفاعلات تخثر الدم

            3.2  أمراض تصيب جهاز الدوران

      أشــار التقريــر الصحــي الســنوي فــي فلســطين لعــام 2015 م الٕــى أن أمــراض القلــب الوعائيــة هــي المســبب الاؤل 

للوفــاة بيــن الفلســطينيين وعــزى الٕيهــا 27.5% مــن الوفيــات التــي ســجلت خــلال العــام 2015م، ومــن الامٔثلــة علــى 

هــذه الامٔراض:
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  Atherosclerosis 1-  تصلب الشرايين 

     تســمى حالــة تضيــق جــدران الشــرايين 

الدهنيــة  المــواد  تراكــم  بســبب  انســدادها  و 

 .(10) الشــكل  ألاحــظ  الشــرايين،  بتصلــب 

ــى  ــر الشــريان التاجــي الٕ ــدم عب ــد لا يصــل ال وق

عضلــة القلــب، فينتــج عنــه اعتــلال فــي عضلــة 

القلــب (الذبحــة الصدريــة)، ويــؤدي الٕى الموت 

الســكتات  وتحــدث  معالجتــه.  تتــم  لــم  اذٕا 

الدماغيــة عندمــا تتكــون خثــرات دمويــة تتســبب 

فــي انســداد الاؤعيــة الدمويــة التــي تــزوّد الدمــاغ 

بالاكٔســجين.

 قضية للبحث: ابٔحث في الاسٔباب التي تؤدي الٕى الإصابة بتصلب الشرايين.

Blood Pressure 2-  ضغط الدم 

     يُعــرف ضغــط الــدم علــى انٔــه قــوة دفــع الــدم علــى جــدران الاؤعيــة الدمويــة اثٔنــاء جريانــه داخلهــا وذلــك لنقــل 

الغــذاء والاكٔســجين، وتخليصــه مــن الفضــلات وثانــي أكســيد الكربــون. تُعــدّ قــراءة ضغــط الــدم مــن الفحوصــات 

ــزود الإنســان بمعلومــات عــن حالــة الشــرايين. الطبيــة المهمــة، حيــث تُ

     يمكــن قيــاس ضغطيــن للــدم: الاؤل ناتــج عــن اندفــاع الــدم فــي الشــرايين خــلال انقبــاض البطينيــن، ويعــرف 

 ،Diastolic والثانــي خــلال انبســاط البطينيــن ويعــرف بالضغــط الانبســاطي ،Systolic بالضغــط الانقباضــي

ويُعبــر عنــه بقيمــة رقميــة بالملميتــر الزئبقــي، وتكتــب علــى شــكل كســر، فالمعــدل الطبيعــي لضغــط الــدم هــو 

ــي). ــى التوال ــن الانقباضــي والانبســاطي عل ــة الضغطي ــق (قيم ــم زئب (80/120) مل

 ،Hypotension اذٕا كانــت قيمــة ضغــط الــدم أقــل مــن (60/100) ملــم زئبقــي، تُعــرف بحالــة هبــوط ضغــط الــدم    

.Hypertension أمــا اذٕا كانــت اعٔلــى مــن (90/140) فتُعــرف بارتفــاع ضغــط الــدم

الشكل (10): تصلب الشرايين
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    ويســمى ضغــط الــدم المرتفــع المــرض القاتــل الصامــت وهــو مشــكلة صحيــة مهمــة؛ اذٕ يصيــب اكٔثــر مــن %20 

مــن الســكان، الذيــن تتــراوح اعٔمارهــم بيــن 35-64 ســنة فــي اغٔلــب المجتمعــات، ويســهم ضغــط الــدم المرتفــع فــي 

حــدوث النوبــات القلبيــة والســكتات الدماغيــة، ويؤثــر علــى الكليــة وشــبكية العين.

نشاط (4): دراسة أثر النشاط البدني على ضغط الدم

     يختلــف ضغــط الــدم فــي الجســم طــوال اليــوم بشــكل طبيعــي، ويمكــن أن يتغيــر بشــكل غيرملحــوظ مــع كل 

نبضــة للقلــب. لقيــاس هــذا التغيــر فــي حــالات الراحــة والقيــام بالتماريــن الرياضيــة، أقــوم بالنشــاط الاتٓــي:

 المواد والادٔوات:

جهاز قياس الضغط الرقمي

 خطوات العمل:

1  أستخدم جهاز قياس الضغط في قياس ضغط دم زميلي اثٔناء الراحة.

2 اطٔلب من زميلي أداء تمرين رياضي كالجري مثلاً لمدة دقيقتين.

3  أقيس ضغط دمه مرة اخٔرى، واقٔارن ذلك بقراءَة ضغطه وقت الراحة، ماذا أستنتج؟

مشروع

أصمــم نموذجــاً لاحٔــد أجــزاء جهــاز الــدوران الاتٓيــة: ( القلــب، اؤ الشــريان، اؤ الوريــد ) باســتخدام خامــات 

ــورق، والاسٔــلاك . ــة كالصلصــال، وال بيئي
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أسئلة الفصل

 السؤال الاؤل: أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:

1 ما الوعاء الدموي الذي يتصل بالبطين الائسر من القلب؟      

           أ- الابٔهر        ب- الوريد الاجٔوف العلوي        جـ- الوريد الاجٔوف السفلي        د- الوريد الرئوي

2  ائ من الاتٓية تحتوي على صمامات تعمل على تدفق الدم في اتجاه واحد داخل جهاز الدوران؟      

           أ- الشرايين     ب- الشعيرات الدموية             جـ-  الاؤردة                        د- الشُرَييناّت

3  ائ من الاتٓية يرتفع عددها في الدم عند اصٕابة الشخص بالتهاب في الزائدة الدودية؟      

           أ- خلايا الدم الحمراء     ب-  الصفائح الدموية     جـ-  بروتينات البلازما     د- خلايا الدم البيضاء

4  مم يتكون الدم؟      

           أ-  45% مكونات خلوية و 55% بلازما.            ب- خلايا دم حمراء وبيضاء وصفائح دموية فقط.

          جـ- 45% بلازما و 55% مكونات خلوية.            د- بروتينات ومكونات خلوية.

5   ائ من الاتٓية له دور في حدوث نبضات القلب:      

           أ- الصمام الابٔهري   ب- العقدة الاذٔينية البطينية       جـ- العقدة الليمفية     د- الصمام ثلاثي الشرفات

  السؤال الثاني: ولد الطفل ماهر بحاجز قلبي مثقوب بين الاذٔينين، اؤضح الضرر الذي ستلحقه هذه الحالة بالطفل.

 السؤال الثالث: ما مضاعفات ضغط الدم المرتفع؟

 السؤال الرابع: اصِٔف بخطوات متسلسلة عملية تخثرالدم والتئام الجرح عند التعرض لجرح سطحي.

 الســؤال الخامــس: يوضــح الرســم التخطيطــي وعاءيــن دموييــن عنــد الإنســان يتصــلان بالشــعيرات الدمويــة، 

أدرســه جيــداً، ثــم أجيــب عــن الاسٔــئلة الاتٓيــة:

1  ما نوع الوعاء الدموي المشار الٕيه بالرقم (1) والرقم (2)؟

) أم (ب)؟ 2  ائهما يكون تركيز الاكٔسجين فيه اعٔلى (أ

) اعٔلى من (ب)؟ 3  افٔسر كون الضغط الدموي في الموقع (أ

 الســؤال الســادس: شــاركت فــي حملــة للتبــرع بالــدم وقمــت بزيــارة بنــك الدم الفلســطيني. أصمــم بطاقة عليها 
اســمي وفصيلــة دمــي ولمن أســتطيع التبرع.

ٔ
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 يتعــرض جســم الإنســان لمؤثــرات خارجيــة كالمــواد الكيميائيــة التــي تســبب لــه الحــروق والجــروح، وكذلــك 

لمســببات الامٔــراض مــن كائنــات دقيقــة كالبكتيريــا والفيروســات وغيرهــا، ويســبب بعضهــا امٔراضــاً قــد تــودي بحياتــه؛ 

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

– تعالــى- للإنســان، فكيــف يتــم ذلــك؟ ومــا مكوناتــه؟ ومــا الفــرق بيــن المناعــة الفطريــة والمكتســبة؟ هــذه الاسٔــئلة 

وغيرهــا ســاتٔمكن مــن الإجابــة عنهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل، وســاكٔون قــادراً علــى:

1 بيان انٔواع الانٔظمة المناعية في جسم الإنسان.                 

2 بيان تركيب الجهاز الليمفي ووظائف اجٔزائه.                 

3 تعداد انٔواع الخلايا الليمفية ودورها في المناعة.

4 التعرف الٕى الاعٔضاء الليمفية ووظائفها.

5 تمييز مكونات كل من المناعة الفطرية والمكتسبة.

6 توضيح آلية حدوث الاستجابة 

       الالتهابية وعملية البلعمة.

7 التمييز بين المناعة الخلوية والمناعة

       السائلة.

8 توضيح تركيب الاجٔسام المضادة.

التعرف الٕى انٔواع الاجٔسام المضادة  9

      ووظائف كل منها.

10 وصف بعض الاختلالات المناعية.

   The Immune System الجهاز المناعي

ث
ثال
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            1.3 الانٔظمة المناعية في الجسم

أتتبع المخطط الاتٓي، وأبين انٔواع الانٔظمة المناعية:

مخطط (1): الانٔظمة المناعية في الجسم

Innate Immunity أولاً: المناعة الفطرية أو الطبيعية 

     يمتلك الإنسان المناعة الفطرية منذ الولادة قبل التعرض لائ أنتيجين (مولد للضد)، وتشمل:

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

وصــول مســببات المــرض الٕــى داخــل الجســم، وافٕــراز العــرق الــذي يقتــل بعــض مســببات الامٔــراض. أمــا الاغٔشــية 

المخاطيــة فتفــرز المــادة المخاطيــة التــي تلتقــط وتحتجــز مســببات المــرض، وتبطــن الاغٔشــية المخاطيــة اعٔضــاء 

ــع  ــة. تدف ــا أهــداب متحرك ــا تغطيه ــى خلاي ــوي عل ــي تحت ــاز التنفســي الت ــوات الجه ــن جســم الإنســان كقن م

الاهٔــداب المــادة المخاطيــة، وتدفــع معهــا مســببات المــرض الٕــى اعٔلــى فــي اتجــاه البلعــوم. وتقضــي أحمــاض 

المعــدة علــى معظــم مســببات الامٔــراض التــي يتــم بلعهــا، مــع الغــذاء.

Internal Defenses 2-   وسائط الحماية الداخلية 

   تتضمن وسائط المناعة الفطرية في الفقاريات ومن ضمنها الإنسان ما ياتٔي:

أ- الخلايا البلعمية (الاكٔولة):

  فــي الثدييــات، التعــرف علــى مســببات الامٔــراض يحفــز جهــاز المناعــة للقضــاء عليهــا مــن خــلال عمليــة البلعمــه. 

ال ف ة ا ال ة ظ الأ (1) طط
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وهنالــك نوعــان رئيســيان مــن الخلايــا البلعميــة همــا: 

خلايــا الــدم البيضاء الاكٔولــة Macrophages وخلايا 

الــدم البيضــاء المتعادلــة Neutrophils. أتتبــع مــن 

خــلال الشــكل (1) خطــوات عمليــة البلعمــة.

 Natural Killer ب- الخلايا القاتلة الطبيعية
Cells-NK: تعرف بالخلايا الليمفية المحببة 
 ،Large Granular Lymphocytes الكبيرة 
والخلايا  بالفيروسات  المصابة  الخلايا  تهاجم 
السرطانية، تعتبر هذه الخلايا جزءاً من الجهاز 

الليمفي انظر الشكل(2).

    يتكــون الجهــاز الليمفــي مــن الليمــف والاؤعيــة 
ليمفيــة  ليمفيــة، وانٔســجة  الليمفيــة، وخلايــا 
واعٔضــاء ليمفيــة. ومــن الاجٔــزاء التــي تدعــم 

ــة: ــاز المناع جه

الشكل (2): مكونات الجهاز الليمفي
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الشكل (1): عملية البلعمة
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1- الخلايا الليمفية Lymphocytes: من انٔواع خلايا الدم البيضاء، ويتم انتاجها في نخاع العظم الاحٔمر.

   أدرس المخطط (2) وأبين انٔواع الخلايا الليمفية ووظيفة كل نوع.

مخطط (2): انٔواع الخلايا الليمفية

* تعتبر الخلايا القاتلة من المناعة الفطرية أما خلايا (T) و (B)  من المناعة المكتسبة.

     Lymphoid Organ 2- الاعٔضاء الليمفية

      وتشمل نخاع العظم، والعقد الليمفية، والغدة الزعترية، والطحال

جدول (1): وظائف الاعٔضاء الليمفية

وظيفتهالعضو

ــا نخاع العظم  ــا الــدم الحمــراء والبيضــاء، ويحفــز انقســام الخلاي ــا جذعيــة تنتــج خلاي يحتــوي خلاي
ــا القاتلــة. ــا B والخلاي ــى خلاي الليمفيــة الجذعيــة وتمايزهــا الٕ

تقــوم بتصفيــة الليمــف مــن الانٔتيجينــات (مولــدات الضــد) ومســببات الامٔــراض وتحتــوي العقد الليمفية
.B وخلايــا T علــى خلايــا اكٔولــة وخلايــا

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

ــن الطحال ــة البلعمــة، وتخزي ــدم الحمــراء القديمــة بوســاطة عملي ــا ال ــر خلاي ــادة تدوي ــوم بإع يق
ــدة. كمــا  ــا دم حمــراء جدي ــع خلاي ــد الناتــج منهــا لإعــادة اســتخدامه فــي تصني الحدي
ــاز المناعــة. ــدّ جــزءاً مــن جه ــراض؛ لذلــك يع ــدم مــن مســببات الامٔ ــة ال ــوم بتصفي يق

*
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  سؤال: كيف تفسر تضخم الطحال عند مريض الثلاسيميا؟

جـــ- الاســتجابه الالتهابيــة Inflammatory Response: تحــدث عندمــا تكــون الانٔســجة مصابــة بمســببات 

الامٔــراض كالبكتيريــا مثــلاً او الســموم، وتفُــرز الخلايــا الصاريــة الهســتامين الــذي يزيــد مــن نفاذيــة الاؤعيــة الدمويــة 

للســوائل الموجودة في بلازما الدم الٕى الانٔســجة؛ ما يســبب التورم. أدرس الشــكل (3) وأبيِّن خطوات الاســتجابة 

الالتهابيــة. 

د- بروتينــات مضــادة للكائنــات الدقيقــة: يــؤدي التعــرف علــى مســببات الامٔــراض الٕــى انٕتــاج واطٕــلاق كثيــر مــن 

البروتينــات، التــي تهاجــم مســببات المــرض، وتعيــق تكاثرهــا، ومــن الامٔثلــة عليهــا:

Complement System 1-  النظام المتمم 

      ويتكــون ممــا يقــارب 30 بروتينــاً مــن بروتينــات بلازمــا الــدم فــي حالــة غيــر نشــطة، حيــث يتــم تنشــيطها من قبل مســببات 
المــرض، الامٔــر الــذي يــؤدي الٕــى سلســلة مــن التفاعلات الكيميائية مســببة تحللّ الخلية المســببة للمــرض وانفجارها.

Interferons 2-  الإنترفيرونات 

T والخلايــا الاكٔولــة 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 انٕتــاج مــواد 

تمنــع تكاثــر الفيــروس.

شكل (3): الاستجابة الالتهابية



126126

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

     تعمــل هــذه الانٔظمــة المناعيــة بعــد أن يتعــرض الجســم لانٔتيجيــن (مولــد الضــد) ويتجــاوز المناعــة الفطريــة 

(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. أمــا خلايــا B فتختــص بالمناعــة 

التــي تتــم مــن خــلال الاجٔســام المضــادة Antibodiesالتــي تكونهــا Antibody Mediated Immunity، وتســمى 

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

 Cellular Immunity أ- المناعة الخلوية

    تختص بها خلايا T المختلفة، وحتى تتم الاستجابة لا بد من تنشيط انٔواع محددة من هذه الخلايا كما ياتٔي:

.(T
H
T): أدرس الشكل (4) وأتتبع خطوات تنشيط خلايا T المساعدة (

H
1 تنشيط خلايا T المساعدة  (

T المســـاعدة مـــع الانٔتيجينات (مولـــدات الضد) من خلال مســـتقبلات الخلايا البلعمية، 
H
2 أثنـــاء ارتباط خلايا 

T الذاكـــرة التي تتنبه 
H
T المنشـــطة وخلايا 

H
تنشـــط هـــذه الخلايا للانقســـام، لتكون ســـلالة جديدة من خلايا 

بشـــكل تلقائـــي في حال دخـــول مولد ضد مرة ثانية للجســـم. 

الشكل (4): تنشيط خلايا T المساعدة
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T المنشــطة انٔواعــاً مــن الســيتوكاينات Cytokines، وهــي بروتينــات تعمــل علــى تحفيــز الخلايــا 
H
3 تفــرز خلايــا   

الليمفيــة الاخٔــرى، فتحفــز المناعــة علــى النحــو الاتٓــي:

.(T
C
أ- تنشيط خلايا T السامة (

.B ب- تنشيط خلايا

جـ- تنشيط الخلايا الاكٔولة لمساعدتها على افٕراز المواد اللازمه لمقاومة مسببات الامٔراض بداخلها.

د- تنشيط الخلايا القاتلة الطبيعية (NK) لتدمير الخلايا غير الطبيعية اؤ المصابة.

هـ- تحفيز خلايا T المثبطة بعد القضاء على مسببات المرض بوقف عمل خلايا T الاخٔرى.

T) لخلايا الجسم المصابة:
C
4 تدمير خلايا T السامة (

T علــى الخليــة المصابــة بالفيروســات اؤ الخلايــا الســرطانية تفــرز البيرفوريــن Perforin الــذي 
C
    فبعــد أن تتعــرف خليــة 

T الغرانزيــم Granzymes خــلال هــذه الثقــوب؛ مــا يــؤدي الٕــى 
C
يشــكل ثقبــاً علــى ســطح الخليــة المســتهدفة، ثــم تفــرز 

تحلــل DNA الخليــة، وبالتالــي موتهــا. ألاحــظ الشــكل (5).

Humoral Immunity ب- المناعة السائلة

     بالتزامــن مــع حــدوث الاســتجابة المناعيــة الخلويــة تحــدث الاســتجابة المناعيــة الســائلة التــي تقــوم بهــا خلايــا B، والتــي 

تختــص بالدفــاع ضــد الانٔتيجينــات (مولــدات الضــد)، ومســببات الامٔــراض كالبكتيريــا، والفيروســات، والســموم المتواجــدة 

فــي ســوائل الجســم مــن خــلال الاجٔســام المضــادة التــي تفرزهــا. أدرس الشــكل (6)، وأتتبــع خطــوات الاســتجابة المناعيــة 

الســائلة.

الشكل (5): آلية عمل خلايا T السامة
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الشكل (6): المناعة السائلة

 Passive Immunity والمناعة السلبية Active Immunity 2.3 المناعة الإيجابية             

     المناعــة الإيجابيــة: تنتــج عنــد تعــرض الجســم لانٔتيجيــن (مولــد ضــد) فيُكَــوّن أجســاماً مضــادة نتيجــة الإصابــة 

بمســببات الامٔــراض اؤ بإعطــاء اللقاحــات (تطعيــم).

    المناعــة الســلبية: تنتــج عــن طريــق نقــل أجســام مضــادة جاهــزة للجســم مثــل انتقــال الأَجســام المضــادة مــن 

الامٔ الٕــى الجنيــن عبــر المشــيمة وحليــب الامٔ للرضيــع، وكذلــك تزويــد الجســم بالمصــل.

 سؤال: ما الفرق بين اللقاح والمصل من حيث التعريف؟

 Antibodies Structure and Function 3.3 تركيب الاجٔسام المضادة ووظائفها            

     الاجٔســام المضــادة هــي بروتينــات مناعيــة يتكــون كل جــزيء منهــا مــن 4 سلاســل مــن عديــد الببتيــد، كل 

اثنتيــن منهمــا متماثلتــان، تســمى إحداهمــا السلســلتين الثقيلتيــن Heavy Chain، وتســمى الاخٔريــان السلســلتين 

الخفيفتيــنLight Chain، وترتبــط السلاســل الثقيلــة بعضهــا مــع بعــض مــن جهــة، ومــع الخفيفــة مــن جهــة 

ــلان  ــكل جســم مضــاد موقعــان متماث ــاً علــى شــكل حــرف Y، ول ــة الكبريــت لتعطــي جزيئ أخــرى، بجســور ثنائي

لارتبــاط مولــد الضــد، وكل سلســلة ببتيديــة مــن الارٔبــع سلاســل تكــون منطقتيــن، الاؤلــى يرمــز لهــا بالرمــز(V) أي 

ائلة ال اعة ال :(6) الشكل
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ــط  ــي ترتب ــرة Variable Region الت ــة المتغي المنطق

 (C) بمولــد الضــد المحــدد، والثانيــة يرمــز لهــا بالرمــز

أي المنطقــة الثابتــة Constant Region، فهــي لا 

تختلــف مــن جســم مضــاد لاخٓــر. أنظرالشــكل (7).

 أنواع الاجٔسام المضادة 

 .(IgA ،IgM ،IgG ،IgE ،IgD): خمســة انٔــواع مــن الاجٔســام المضــادة، وهــي (B) تفــرز الخلايــا الليمفيــة مــن نــوع     

انٔظــر الٕى الجــدول (2).

       جدول (2): بعض انٔواع الاجٔسام المضادة وامٔاكن وجودها ووظائفها  

وظائفهامٔاكن وجودهنوع الجسم المضاد

IgA يهاجم مسببات الامٔراض قبل دخولها الدموع، المخاط، اللعاب
الانٔسجة، ويمنع التصاق الفيروسات 

والبكتيريا بالاسٔطح الطلائية 

IgEمسؤول عن تفاعلات الحساسية الجلد والرئتان والاغٔشية المخاطية

IgG الجسم المضاد الرئيس في الدورة الدموية الدم والليمف
ويهاجم الكائنات الدقيقة، ويستطيع النفاذ 

عبر المشيمة الٕى الجنين.

ط 

 (

ا 

شكل (7): تركيب الجسم المضاد
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Immune Disorders 4.3 الاختلالات المناعية             

 Allergies 1-  أمراض الحساسية 

     يتعــرض الإنســان الٕــى مــواد متنوعــة مــن البيئــة المحيطــة تســبب هــذه المــواد تفاعــلاً يدعــى تفاعــل الحساســية 

لبعــض الاشٔــخاص، ومــن الامٔثلــة عليهــا الغبــار، وحبــوب اللقــاح، وبعــض الاطٔعمــة كالبيــض والســمك، وبعــض المــواد 

الكيميائيــة كالبنســلين. تُحــدِث هــذه المــواد اســتجابة مناعيــة ترافقهــا أعــراض كالســعال، والعطــس، وافٕــراز المخــاط، 

وضيــق التنفــس. انٔظــر الٕــى الشــكل (8) واؤضــح كيفيــة حــدوث تفاعــل الحساســية.

الشكل (8): مراحل تفاعل الحساسية: التعرض للمادة التحسسية لاؤل مرة (3-1)، التعرض لنفس المادة التحسسية مستقبلا (4-5)

 Autoimmune Disease 2-  الاختلالات المناعية الذاتية 

     مــن الحــالات المرضيــة التــي يخطــئ فيهــا الجهــاز المناعــي فــي تمييــز خلايــا الجســم ذاتــه، ويُنظــر الٕــى أحــد 

مكوناتــه الذاتيــة علــى انٔهــا مســببات أمــراض، فيقــوم بــرد فعــل مضــاد يــؤدي الٕــى مهاجمتهــا وتدميرهــا. مــن الامٔثلــة 

علــى الاختــلالات المناعيــة، مــرض التصلــب المتضاعــف (المتعــدد) Multiple Sclerosis الــذي يصيــب الانٔســجة 

العصبيــة فــي مرحلــة الشــباب، حيــث تهاجــم خلايــا (T) الغــلاف الميلينــي الــذي يحيــط بالخلايــا العصبيــة للدمــاغ 

والحبــل الشــوكي والاعٔصــاب التــي تصــل بيــن العينيــن والدمــاغ وتدمرهــا ببــطء، وفــي الحــالات الحــادة يكــون أعــراض 

المــرض الشــلل والعمــى، ويمكــن أن يــؤدي التصلــب المتضاعــف الٕــى المــوت.

ٔ ل ك
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نشاط (1): دراسة التقارير الصحية عن متلازمة

 نقص المناعة المكتسبة (الإيدز)

Acquired Immunodeficiency Syndrome في فلسطين

 AIDS  يصــاب الإنســان بنقــص المناعــة نتيجــة لفقــدان بعــض الخلايــا المناعيــة بســبب الإصابــة بفيــروس الإيــدز     

 .(T) الــذي يهاجــم جهــاز المناعــة مــن خــلال مهاجمتــه خلايــا

     بالرجــوع الٕــى التقاريــر الصحيــة الســنوية لــوزارة الصحــة الفلســطينية، ارٔصــد عــدد حــالات الإصابــة بالمــرض فــي 

فلســطين خــلال الاعٔــوام الثلاثــة الماضيــة، وانٔاقــش أســباب الإصابــة، وطــرق الوقايــة.

              5.3 التبرع بالاعٔضاء

   *  التبــرع بالاعٔضــاء هــو نافــذة المرضــى الٕــى الحيــاة الطبيعيــة، وهــو بمثابــة ولادة جديــدة تنتظرهــم ليعــودوا الٕــى 

الحيــاة بتمــام صحتهــم، وقــد يكــون التبــرع مــن شــخص حــي اؤ ميــت، حيــث تؤخــذ الاعٔضــاء من الشــخص المتوفى 

فــي الوقــت المناســب قبــل تلفهــا ائ عنــد حــدوث الوفــاة الدماغيــة. وتشــير احٕصائيــات منظمــة الصحــة العالميــة انٔــه 

تجــري حوالــي مئــة ألــف عمليــة زراعــة اعٔضــاء ســنوياً علــى مســتوى العالــم حاليــاً، ومــع ذلــك فــإن هــذا العــدد لا 

يغطــي الٕا 10%مــن الحاجــة العالميــة التــي تقــدر بمليــون عمليــة ســنوياً.

     اجٔــاز مجمــع الفقــه الإســلامي التابــع لمنظمــة المؤتمــر الإســلامي التبــرع بالاعٔضــاء مــن الاشٔــخاص المتوفيــن، 

بشــرط أن يــاذٔن الميــت قبــل موتــه اؤ ورثتــه بعــد موتــه، واعتبرهــا صدقــة جاريــة ومــن أعظــم الاعٔمــال، ويدخــل فــي 

احٕيــاء النفــس، ومــن احٔياهــا فكانٔمــا أحيــا النــاس جميعــاً. 

     عنــد زراعــة العضــو فــإن جهــاز المناعــة يقــوم بالتعــرف علــى مولــدات الضــد الموجــودة علــى خلايــا العضــو، فــإذا 

كانــت معظــم مولــدات الضــد فــي العضــو المــزروع شــبيهة بتلــك الموجــودة فــي خلايــا الجســم فــإن جهــاز المناعــة 

لا يكــون أجســاماً مضــادة للعضــو المــزروع، أمــا اذٕا اختلفــت فــإن الجســم يكــون أجســاما مضــادة لذلــك العضــو، 

ويــؤدي ذلــك الٕــى رفضــه ومهاجمتــه، وبالتالــي فشــل عمليــة زراعــة ذلــك العضــو، الٕا أنــه يمكــن الســيطرة الٕــى حــد  

كبيــر علــى رفــض الانٔســجة المزروعــة مــن قبــل جهــاز المناعــة بوســاطة أدويــة تثبــط عمــل جهــاز المناعــة.

romeلسطيننن

* للإطلاع
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أسئلة الفصل

 السؤال الاؤل: اضٔع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما ياتٔي:

1 ائ من الاستجابات الاتٓية يشكل جزءاً من المناعة الفطرية؟      

           أ- الاستجابة المناعية الخلوية                  ب- الاستجابة المناعية السائلة  

          جـ- الاستجابة المناعية بإفراز أجسام مضادة     د-  الاستجابة الالتهابية

2  مرض التصلب المتضاعف هو من الاختلالات المناعية الذاتية، ما الجهاز الاكٔثر تضرراً منه في      

           جسم الإنسان؟

           أ- الهضمي         ب-  التنفسي            جـ-  العصبي          د- الدوراني

3 بماذا يمتاز البروتين المناعي (IgE)؟      

           أ- يرتبط مع الخلايا القاتلة                    ب- مسؤول عن تفاعلات الحساسية 

           جـ- يوجد غالباً على خلايا B                 د- تمنع التصاق البكتيريا بالاسٔطح الطلائية

4 ما الخلايا التي تقوم بإنتاج الاجٔسام المضادة؟      

- B البلازمية      ب- T القاتلة           جـ- T المساعدة        د- T المثبطة            أ

T)؟
H
5  ما المادة التي تفرزها الخلايا الاكٔولة وتنشط خلايا (      

           أ- الإنترفيرون        ب- البيروفورين         جـ- الغرانزيم         د- الإنترلوكين 1

 الســؤال الثانــي: أصيــب ابٕراهيــم بمــرض الحصبــة وشُــفي منــه، فــي حيــن تــم اعٕطــاء حمــزة مصــلاً مضــاداً 

للإصابــة بهــذا المــرض، مــا نــوع المناعــة التــي اكتســبها كل منهمــا؟

 السؤال الثالث: أحدد وظيفة كل من:

     أ- الطحال            ب- الإنترفيرون               جـ- الغرانزيم 
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 السؤال الرابع: اقٔارن بين خلايا (T) والخلايا القاتلة الطبيعية من حيث:

     أ- نسبتها من الخلايا الليمفية في الدم      ب- مكان التمايز

T المنشطة.
H
 السؤال الخامس: ابٔيَن أهمية السايتوكاينات التي تفرزها خلايا 

 السؤال السادس: أتتبع خطوات عملية البلعمة التي تقوم بها الخلايا الاكٔولة.

 السؤال السابع: الشكل الاتٓي يوضح تركيب الجسم المضاد، أدرسه وأجيب عن الاسٔئلة الاتٓية:

أ- اكٔتب الاجٔزاء المشار لها بالارٔقام (6-1).

ب- كم عدد سلاسل عديد الببتيد التي يتكون منها الجسم المضاد؟ وكيف ترتبط السلاسل معا؟ً

جـ-كيف تختلف الاجٔسام المضادة بعضها عن بعض؟

د- اؤضح وظيفة الجسم المضاد (IgA)؟

 السؤال الثامن: أعلل ما يأتي:

     - من السهل اصٕابة الاطٔفال دون الشهر السادس بالامٔراض الرئوية وليس المعوية في حالة الرضاعة الطبيعية.

     - لا يوجد خطر على الجنين من الإصابة بالحصبة الالٔمانية اذٕا حصلت الامٔ على تطعيم اؤ كانت مصابة سابقاً.

 السؤال التاسع: ما المشاكل الصحية المتوقعة للشخص الذي تم استئصال طحاله؟

ٔ
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أسئلة الوحدة

 السؤال الاول: اضٔع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما ياتٔي:

1  ما الضغط الذي تحدثه القوة المؤثرة على جدران الشرايين عند انقباض القلب؟
      أ-  المرتفع               ب-  الانقباضي         جـ- الانبساطي          د- المنخفض

2  ماذا يسبب تصلب الشرايين؟

      أ- تقلص الجدران الداخلية للشرايين.                ب- زيادة تدفق الدم نحو القلب.

      جـ- ازدياد حجم العضلات                           د- اتساع الجدران الداخلية للشرايين.

3  ائ من المفاصل الاتٓية مثال على مفاصل ثابتة الحركة؟

     أ- الركبة             ب-  الإبهام        جـ- فقرات العمود الفقري       د-  الارتفاق العاني

4  ائ من الازٔواج الاتٓية من عظام الهيكل العظمي الطرفي؟

      أ- الترقوة ولوح الكتف                    ب- الترقوة وعظمة القص   

      جـ- لوح الكتف وعظمة القص            د- لوح الكتف والاضٔلاع

5  لماذا تُعدّ اللقاحات فعالة في الوقاية من الامٔراض؟

      أ- تحتوي على النظام المتمم                          

T وخلايا B ب- تحتوي على خلايا     

     جـ- تحتوي أجسام مضادة موجهة ضد مسببات المرض   

      د- تنبه عملية تكوين الاجٔسام المضادة وخلايا B الذاكرة

6  ما وظيفة الخلايا البلعمية؟

     أ- تنقل الهيموغلوبين                             ب- تنتج خلايا دم حمراء

    جـ- تحيط بالكائنات الحية الدقيقة المهاجمة      د- تنتج اجٔساماً مضادة
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7  ائ من الاتٓية من خصائص الخلايا القاتلة الطبيعية؟
ب- تبقى في الانٔسجة في انتظار مسببات المرض        أ- تهاجم الخلايا السرطانية في الانٔسجة  

      جـ- خلايا دم بيضاء صغيرة الحجم    د- تبتلع مسببات المرض الكبيرة وتدمرها

8  ما الرقم الذي يمثل الاذٔين الائمن في الشكل الاتٓي؟

      أ-1                  ب- 2            جـ- 3                 د-4

9  ما عدد عظام (اليد والرسغ) في الإنسان؟

     أ-  14              ب- 19          جـ-  26                د-27

 السؤال الثاني: اؤضح العلاقة القائمة بين ما ياتٔي:

      أ- الصفائح الدموية والفيبرين.             ب- خلايا T المنشطة والمناعة السائلة.

 السؤال الثالث: ارٔتب خطوات الاستجابة الالتهابية:

     - يزداد تدفق الدم الٕى المنطقة المصابة.

     - تفرز الخلايا المصابة الهستامين.

     - تهاجم خلايا الدم البيضاء المتعادلة مسببات المرض وتقتلها.

     - تنتقل الخلايا الاكٔولة الٕى المنطقة المصابة.

     - تدخل مسببات المرض الجسم عبر الجلد.  

  

 السؤال الرابع: افٔسر تفسيراً علمياً:

1   على الرغم أن جميع الخلايا المناعية تتكون في اعٔضاء جهاز المناعة الٕا انٔها تشكل أحد مكونات الدم.

2   نقص عنصر الحديد في الغذاء يؤثر في قدرة الدم على نقل الاكٔسجين.
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 السؤال الخامس: أدرس الشكل الاتٓي، وأجيب عن الاسٔئلة التي تليه:

 
2    مــا وظيفــة التركيــب المشــار الٕيــه بالحــرف  1    ائ نــوع مــن المناعــة المكتســبة يمثلهــا الشــكل؟              

(B)؟

4    أتتبع أحداث هذه المناعة؟ 3    أسمي الجزائن المشار الٕيهما بالحرفين (A) و(D)؟    

 السؤال السادس: اكٔمل الجدول الاتٓي:

التهاب المفاصل الروماتزميالتهاب المفاصل العظميوجه المقارنة

سبب الحدوث

IgEIgG وجه المقارنة

امٔاكن الوجود

خلايا الدم البيضاء خلايا الدم الحمراءوجه المقارنة

العدد / ملم٣

 السؤال السابع: اصٔف المخاطر الناتجة لو كانت جميع عظام الإنسان عظاماً كثيفة، ولا يوجد

                        فيه عظام اسٕفنجية.

 الســؤال الثامــن: مــا هــي توقعاتــي لاعٔــداد خلايــا الــدم الحمــراء فــي 

الــدم وحجــم القلــب لســكان المناطــق المرتفعــة عــن مســتوي ســطح 

ــح ذلــك. البحــر؟ أضــع فرضيــة توضِّ

 السؤال التاسع: اكٔتب الاجٔزاء التي تمثلها الارٔقام من 1-4 في

      الشكل المجاور، واكٔتب وظائفها.
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ــوار بمحافظــة ارٔيحــا، للدغــة الافٔعــى  ــي الاغٔ ــة ف ــي ارٔضــه الكائن ــه ف ــاء عمل ــد اثٔن  الســؤال العاشــر: تعــرض خال
الفلســطينية، حيــث تــم نقلــه الٕــى المستشــفى علــى اثٕرهــا: برائــك ائهمــا أفضــل اعٕطــاء خالــد لقاحــاً أم مصــلا؟ً ولمــاذا؟ 

 الســؤال الحــادي عشــر: الرســم البيانــي الاتٓــي يبيــن مســتوى  الاجٔســام المضــاده فــي الــدم  بعــد الحقــن الاؤل     

والثانــي بمولــد الضــد نفســه. أدرســه وأجيــب عــن الاسٔــئلة الاتٓية:

     أ-  اذٔكر فرقين بين رد الفعل للحقنين الاؤل والثاني. 

     ب- ما الخلايا الجسميه التي تنتج الاجٔسام المضاده في الدم؟    

ر ذلك.           جـ- ائهما يستغرق وقتاً أطول لبدء انٕتاج الاجٔسام المضاده؟ أفسِّ

  

 السؤال الثاني عشر: أقيم ذاتي:

                                   اقٔرأ كلاً من العبارات الاتٓية ثم اضٔع الإشارة (  ) في المكان المناسب:

نادراًأحياناًدائماًالعبارةالرقم

اتٔعرف الٕى تركيب الجهاز الهيكلي والدوراني والمناعي ووظائف مكوناتها.1

اؤضــح بعــض العمليــات الحيويــة التــي تتــم فــي أجســامنا كالٓيــة التئــام كســور العظــم 2
ونبــض القلــب والدفــاع عــن الجســم.

 اصٔف بعض المشكلات الصحية ذات العلاقة بهذه الاجٔهزة وطرق علاجها.3

 أرسم بعض اجٔزاء اجٔهزة جسم الإنسان كالقلب، والجسم المضاد.4

 أعد مشروع تحضير الهيكل العظمي للارٔنب.5
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الكائنات الدقيقة
Microrganisms 

قال تعالى:

(فَلَا أُقْسِمُ بِمَا تبُْصِرُونَ ﴿٣٨﴾ وَمَا لَا تبُْصِرُون ﴿٣٩﴾   (الحاقة)
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     يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع أنشــطتها أن يكونــوا 

قادريــن علــى التعــرف الٕــى الكائنــات الدقيقــة اللاخلوية منها كالفيروســات، اؤ الخلوية 

ــا، ودراســتها مــن حيــث خصائصهــا، وتنوعهــا، وتكاثرهــا، وعملياتهــا  مثــل البكتيري

الائضيــة، وعلاقتهــا مــع الكائنــات الاخٔــرى، واثٔرهــا عليهــا مــن خــلال  تحقيــق الاتٓي:

1 التعرف الٕى خصائص البكتيريا والفيروسات.                   

2 وصف تركيب البكتيريا والفيروسات.

3 توضيح الاسٔس التي يُعتمد عليها في تصنيف البكتيريا والفيروسات.

4 ذِكر بعض الاثٓار الاقتصادية للبكتيريا والفيروسات.                                                 

5 تصميم مجسمات لاشٔكال مختلفة من البكتيريا. 
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     البكتيريــا كائنــات حيــة دقيقــة يتــراوح قطرهــا مــا بيــن 0.5 - 5 ميكروميتــر، تعيــش فــي جميــع البيئــات، ولهــا تاثٔيــر 

كبيــر علــى مــا يعيــش حولهــا مــن انٕســان وحيــوان ونبــات، فائــن توجــد البكتيريــا؟ ومــا تركيبهــا؟ وكيــف تتغــذى؟ هــذه 

الاسٔــئلة وغيرهــا ســاتٔمكن مــن الإجابــة عليهــا بعــد دراســة هــذا الفصــل، وســاكٔون قــادراً علــى:

1 تصنيف المجموعات الرئيسة للبكتيريا.

2 التعرف الٕى أشكال البكتيريا.

3  الربط بين التراكيب البكتيرية المختلفة ووظائفها.

4 المقارنة بين انٔواع البكتيريا من حيث طرق التغذية والتنفس والتكاثر.

5  توضيح اثٔر بعض العوامل البيئية على نمو البكتيريا وتكاثرها.

6  الَّتعرُّف على المضادات الحيوية، واثٔرها على البكتيريا.

7  بيان بعض استخدامات البكتيريا في مجال التقانة الحيوية.

8  تصميم مجسم ثلاثي الابٔعاد لخلية بكتيرية.
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Meningitis المسببة لمرض التهاب السحايا البكتيري Neisseria meningitidis بكتيريا          
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* للإطلاع

             1.1 لمحة تاريخية

    * تشــكل البكتيريــا مجموعــة مــن الكائنــات وحيــدة الخليــة بدائيــة النــوى، التــي تعامــل معهــا الإنســان قديمــاً دون 

أن يــدرك وجودهــا، مــن خــلال عمليــات التخمــر وانٕتــاج مشــتقات الالٔبــان. لــم تكــن البكتيريــا معروفــة قبــل اكتشــاف 

العدســات، واؤل مــن اكتشــف وجودهــا عــام 1674م الباحــث الهولنــدي لوفنهــوك، مختــرع اؤل مجهــر بســيط، عندمــا 

قــام بفحــص قطــرة مــاء تحــت المجهــر، فشــاهد مجموعــة كبيــرة مــن الكائنــات الدقيقــة، حيــث قــام برســم بعــض 

الاشٔــكال التــي شــاهدها. انٔظــر الٕــى شــكل (1)، هــل ألاحــظ أوجــه شــبه بيــن رســومات لوفنهــوك، وأشــكال البكتيريــا 

التــي يمكــن مشــاهدتها بالمجهــر المركــب؟

 الشكل (1): رسومات لوفنهوك للبكتيريا وأشكال البكتيريا باستخدام المجهر المركب

              2.1 أماكن تواجد البكتيريا 

     تُعــد البكتيريــا مــن اكٔثــر الكائنــات عــدداً علــى ســطح الارٔض، فائــن يمكــن أن تتواجــد الاعٔــداد الهائلــة مــن هــذه 

الكائنات؟ 

ك ال ال خدا ا ا ك ال اشٔكال ا ك لل ك ف ل ات (1) الشكل
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                                       نشاط (1): أماكن تواجد البكتيريا 

لتحديد امٔاكن تواجد البكتيريا، اقٔوم بتنفيذ النشاط الاتٓي:

 المــواد والادٔوات: أحتــاج فــي هــذا النشــاط الٕــى أطبــاق بتــري (عــدد 5) تحتــوي بيئــة غذائيــة مناســبة 

مــع اغٓــار محضــرة ضمــن ظــروف معقمــة، ولاصــق ورقــي، وحاضنــة.

 خطوات العمل:

1 أفتح طبق بتري الاؤل، واتٔركه في الهواء لمدة 20 دقيقة، ثم اقٔوم بإغلاقه باستخدام اللاصق الورقي.

2 أفتــح طبــق بتــري الثانــي، وأمســح بطــرف أحــد اصٔابــع يــدي علــى ســطح الاغٓــار، ثــم اغٔلــق الطبــق بالشــريط 

اللاصــق.

3 باســتخدام أعــواد تنظيــف الاذٔن المعقمــة أقــوم بمســح الطاولــة، ومقبــض البــاب، وأرضيــة المختبــر، ومــن ثــم   
امٔســحها علــى ســطح الاغٓــار فــي أطبــاق بتــري مختلفــة.

4 اضٔع أطباق بتري في الحاضنة على درجة حرارة C ْ 37 لمدة يوم اؤ يومين.

5 اسٔجل ملاحظاتي.

    - ماذا أستنتج؟                 - ما البيئات التي يمكن أن تتواجد فيها البكتيريا؟

 سؤال:كيف أستدل على وجود البكتيريا في وسط غذائي سائل؟

            1. 3 تصنيف بدائية النوى

     تُصنــف بدائيــة النــوى اســتناداً الٕــى تركيبهــا، ووظائفهــا، وتفاعلهــا مــع انٔــواع معينــة مــن الاصٔبــاغ، ضمــن مملكتين 

مختلفتيــن همــا البكتيريــا القديمة والبكتيريا.

 Archaebacteria أولاً: مملكة البكتيريا القديمة 

    تختلــف عــن البكتيريــا فــي تركيــب جُدرهــا التــي تخلــو مــن مــادة الببتيدوغلايــكان، وتنمو في بيئات شــديدة القســوة 

كالمســتنقعات، والبحيرات المالحة، والينابيع الحارة، انٔظر الشــكل (2). 
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ومن الامٔثلة على البكتيريا القديمة ما ياتٔي:

في  وتعيش   :Methanogen للميثان  المنتجة  البكتيريا    1

ظروف لاهوائية، مثل قاع المستنقعات، والمياه العادمة، 

على  القدرة  ولها  كالابٔقار.  والحيوان  الإنسان  أمعاء  وفي 

انٕتاج غاز الميثان.

   Extreme Halophiles 2 البكتيريــا المحبــة للملوحــة العاليــة

تعيــش فــي بيئــات ذات تركيــز ملحــي مرتفــع جــداً مثــل البحر 

ــرى غــرب  ــرات المالحــة الكب ــي فلســطين والبحي ــت ف المي

الولايــات المتحــدة الامٔريكيــة، انٔظــر الشــكل (3).

:Thermoacidophiles 3 البكتيريا المحبة للحموضة والحرارة

 ،°C  110تعيـــش فـــي درجـــات حـــرارة عاليـــة قـــد تصـــل الٕـــى    

ودرجـــة حموضـــة أقـــل مـــن (2).  

  Bacteria  ثانياً: مملكة البكتيريا 

     تشــمل معظــم انٔــواع البكتيريــا التــي تعيــش علــى ســطح الارٔض، وهــي ذات أشــكال واحٔجــام مختلفــة، وتمــارس انٔماطــاً 

معيشــية مختلفــة تمكنهــا مــن العيــش والحصــول علــى الغــذاء، فمنهــا مــا يعيــش حــراً فــي التربــة، اؤ متطفــلاً علــى كائنــات 

حيــة اخٔــرى مســبباً لهــا الامٔــراض، وبعضهــا رِميــة تحُلــل الاجٔســام الميتــة، وبعضهــا ذاتيــة التغذيــة الضوئيــة اؤالكيميائية. 

ويمكن تقسيم البكتيريا الٕى عدة شعب اهٔمها:

1 شــعبة المتقلبــات Proteobacteria: وهــي اكٔبــر شــعب 

البكتيريــا، وتشــمل انٔواعــاً مختلفــة من البكتيريــا، مثل البكتيريا 

ذاتيــة التغذيــة الكيميائيــة، والبكتيريــا المثبتــة للنيتروجيــن وقــد 

تكــون رميــة، اؤ متطفلــة مثــل بكتيريا الســالمونيلا التي تصيب 

أمعــاء الانســان.انٔظر الشــكل (4).

 

 

 

الشكل (2): أحد انٔواع البكتيريا القديمة

الشكل (3): البحر الميت في فلسطين     

ب 

ا 

د 

ب 

الشكل (4): بكتيريا السالمونيلا داخل الامٔعاء 
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 :Cyanobacteria 2  شعبة البكتيريا الخضراء المزرقة

ذاتية التغذية، حيث تقوم بعملية البناء الضوئي بهدف 

انٕتاج مواد كربوهيدراتية و اطٕلاق الاكٔسجين؛ و ذلك 

لاحتوائها على صبغة كلوروفيل (a) وصبغة فيكوسيانين 

Phycocyanin الزرقاء، وتتواجد على شكل مستعمرات 

في البيئات المائية العذبة والمالحة، والقليل منها يعيش 

في الينابيع الساخنة والمناطق المتجمدة، ومن أمثلتها 

النوستوك Nostoc انٔظر الشكل (5).

  :Prochlorobacteria 3 شــعبة البكتيريــا النباتيــة

ــة علــى   (Prochlorophyta)تحتــوي أغشــيتها 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

ــي، لذلــك تعــد مصــدراً مهمــاً للاكٔســجين  ــاء الضوئ البن

ــر الشــكل (6). ــة. انٔظ ــي الطبيع ف

             1 .4 أشكال البكتيريا

     تتباين أشكال البكتيريا باختلاف انٔواعها، وطرق معيشتها، والبيئة التي تنشط فيها. 

                                  نشاط (2): التعرف على أشكال البكتيريا 

وللتعرف على أشكال البكتيريا، اقٔوم بتنفيذ النشاط الاتٓي:

 المواد والادٔوات: مجهر مركب، وشرائح جاهزة لانٔواع مختلفة من البكتيريا. 

1 اقٔوم بمشاهدة الشرائح المجهرية باستخدام العدسة الشيئية الصغرى والتدرج حتى الكبرى (الزيتية).

2 أرسم في دفتري ما أشاهده من أشكال البكتيريا. ماذا ألاحظ؟

سالٔاحظ من خلال النشاط السابق ثلاثة أشكال رئيسية للبكتيريا كما يبين الشكل (7)، وهي:

شكل (5): بكتيريا خضراء مزرقة (نوستوك)

ى

ي

ت

ة

ن
الشكل (6): بكتيريا نباتية
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 Cocci  أ-  الكروية 

 Bacilli  ب- العصوية

Spirilla  جـ- اللولبية

:Cocci أ- البكتيريا الكروية

انٔظر الشكل (8) الذي يوضح أشكال البكتيريا الكروية، ماذا ألاحظ؟

عند انقسام البكتيريا الكروية بعدة مستويات فإنها تاخٔذ الانٔماط الاتٓية: 

تتجمــع   :Diplococci التجمــع  ثنائيــة   1

علــى شــكل ازٔواج بعــد كل انقســام، مثــل 

البكتيريــا المســببة لمــرض التهــاب الســحايا 

                                                   .  Neisseria meningitides 

 :Tetrades التجمــع وثمانيــة  رباعيــة   2

بقائهــا  الٕــى  يــؤدي  مــا  بمســتويين؛  تنقســم 

ــا  ــل البكتيري ــاً، مث ــة شــكلاً رباعي ــة مكون متصل

الكرويــة الدقيقــة Micrococcus، اؤ بثلاثــة 

مســتويات مكونــة شــكلاً ثمانيــاً، مثــل بكتيريــا 

.Sarcina السارســينا

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

 .Streptococcus pyogenes المســببة لالتهــاب 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 اشٔــكالها وحجومهــا، فقــد توجــد مفــردة، اؤ ثنائيــة التجمــع، اؤ علــى شــكل سلســلة كمــا فــي الجمــرة 

الخبيثــة، اؤ واويــة الشــكل مثــل الكوليــرا. انٔظر الشــكل (9).

الشكل (8): أشكال البكتيريا الكروية

شكل (7): الاشٔكال الرئيسة للبكتيريا
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الشكل (9): أشكال مختلفة من البكتيريا العصوية

Spirillum جـ. البكتيريا اللولبية

     بكتيريــا عصويــة ملتويــة بشــكل لولبــي، وهــي مــن أطــول انٔــواع 

  Treponema pallidum بكتيريــا  أمثلتهــا  ومــن  البكتيريــا، 

المســببة لمــرض  الزهــري Syphilis، انٔظــر الشــكل (10).

   قضية للبحث: معظم انٔواع البكتيريا ثابتة الشكل، ولكن بعض الانٔواع مثل الميكوبلازما

             المسببة للالتهاب الرئوي الحاد تستطيع أن تغير شكلها. ما السبب في ذلك؟

             5.1 تركيب الخلية البكتيرية

     تتكــون البكتيريــا مــن جــدار خلــوي، وغشــاء 
خلــوي، وســيتوبلازم، ومنطقــة نوويــة واحٔيانــاً 
تحتــوي بعــض انٔــواع البكتيريــا علــى تراكيــب 
اضٕافيــة للتكيــف مــع الانٔمــاط الحياتيــة الخاصــة 

بهــا. انٔظــر الشــكل (11).

ة ال ا ك ال لفة خ اشٔكال (9) الشكل

الشكل (10): البكتيريا المسببة لمرض الزهري

ء 
اً 
ب 
ة 

الشكل (11): تركيب الخلية البكتيرية
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 Cell Wall الجدار الخلوي 

ــة مــن مــادة الببتيدوغلايــكان  ــا الحقيقي ــا، ويتكــون فــي البكتيري ــواع البكتيري      جــدار صلــب يوجــد فــي معظــم انٔ

(سلاســل ببتيديــة قصيــرة وكربوهيــدرات)، يتحكــم فــي مــرور المــواد الغذائيــة الٕــى 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 الٕ ــا الخل ــب جداره ــة وتركي ــى اكتســابها للصبغ ــاداً عل ــا اعتم وصنفــت البكتيري

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. 

                                    نشاط (3): صبغ البكتيريا باستخدام

Gram Staining  صبغة غرام                                       

لصبغ البكتيريا ومشاهدتها تحت المجهر المركب، اقٔوم بتنفيذ النشاط الاتٓي:

 المواد والادٔوات:

ــط  ــر مركــب، ملاق ــب)، شــرائح، مجه ــن رائ ــرام (لب ــة غ ــرى موجب ــاء راكــد)، واخٔ ــرام (م ــا ســالبة غ مصــدر بكتيري

ــود، وكحــول.  ــول الي ــن، محل ــة الصفراني ــوري، صبغ ــة البنفســج البل ــد بنســن، صبغ ــبية، موق خش

 خطوات العمل:

1 اضٔع قطرة من مصدر البكتيريا وافٔردها على شريحة زجاجية، ثم اتٔركها لتجف في الهواء.

2 أمسك الشريحة باستخدام الملقط وامٔررها فوق لهب بنسن لتثبيت العينة على الشريحة.

3 أضيــف صبغــة البنفســج البلــوري علــى شــريحة البكتيريــا حتــى تغمرهــا، وذلــك لمــدة دقيقــة واحــدة (جميــع 
الخلايــا تصبــح بنفســجية اللــون).
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لمــدة  اليــود  محلــول  أضيــف   4
دقيقــة واحــدة (جميــع الخلايــا تبقــى 

اللــون). بنفســجية 
باســتخدام  الخلايــا  لــون  ازٔيــل   5
مــا  ثانيــة،   (20) لمــدة  الكحــول 

ذلــك؟ مــن  الهــدف 

6 أضيــف صبغــة الصفرانين على الشــريحة 
حتــى تغُمــر لمــدة دقيقــة واحدة. 

ــي بعــد مشــاهدة  7 أســجل ملاحظات
ــا علــى الشــريحة. البكتيري

8 افٔسر نتائج ملاحظاتي تبعاً لما درسته عن تركيب الجدار الخلوي.

 (Biohazard Bags) 9 يقــوم المعلــم بالتخلــص مــن مــزارع البكتيريــا بوضعهــا فــي أكيــاس خاصــة بالتعقيــم
.(Autoclave)ومــن ثــم وضعهــا فــي جهــاز الضغــط الحــراري

        Capsule المحفظة 

     تحيــط بالجــدار الخلــوي، وهــي عبــارة عــن طبقــة لزجــة، تتكــون مــن كربوهيــدرات متعــددة التســكر اؤ البروتيــن.  

ولهــا ادٔوار عــدة منهــا حمايــة البكتيريــا مــن عمليــة البلعمــة التــي تقــوم بهــا خلايــا الــدم البيضــاء، ومســاعدتها علــى 

الالتصــاق بخلايــا العائــل.

ر جزء من المحفظة؟  سؤال: ماذا اتٔوقع أن 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 اصٕبعيــة تســمى ميسوســومات

ــة التنفــس.  تحتــوي علــى جميــع الانٔزيمــات الخاصــة بعملي

 Cytoplasm السيتوبلازم 

     ســائل لــزج محــاط بالغشــاء الخلــوي للبكتيريــا، يحتــوي بداخلــه علــى مكونــات مختلفــة مثــل الرايبوســومات التــي 

تســتخدمها البكتيريــا لصنــع البروتيــن، والانٔزيمــات الضروريــة لعمليــات الائــض.
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 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 الاسٔواط 

 ،Flagellin زوائــد بروتينيــة رفيعــة مكونــة مــن بروتيــن فلاجليــن     

تمتــد مــن الغشــاء الخلــوي عبــر الجــدار الخلــوي الٕــى الخــارج، 

وتقــوم الاسٔــواط بحركــة دورانيــة، ممــا ينتــج عنــه حركــة البكتيريــا فــي 

الوســط الــذي تعيــش فيــه. أمــا البكتيريــا التــي تفتقــر للاسٔــواط فتمتلك 

وســائل اخٔــرى للحركــة، فمثــلاً تفــرز بعــض انٔواعهــا طبقــة مــن مــادة 

غرويــة تســاعدها علــى الانــزلاق، وأخــرى تتحــرك حركــة لولبيــة تشــبه 

الزحــف، ويســاعدها علــى ذلــك جدرانهــا الخلويــة المرنــة، بعضهــا 

الاخٓــر لا يتحــرك علــى الإطلاق.انٔظــر الٕــى الشــكل (12).

  Fimbriae  الزوائد 

     خيــوط بروتينيــة رفيعــة، توجــد علــى أســطح بعــض الخلايــا 

البكتيريــة (خاصــة ســالبة غــرام)، تســاعد علــى الالتصــاق بانٔســجة 

العائــل، ويوجــد نــوع خــاص مــن الزوائد يســمى الشــعيرات الجنســية

 Sex Pili، وتختلــف عــن الزوائــد العاديــة فــي كونهــا اكٔبــر حجمــاً. 

وتســتعمل لنقــل جــزء المــادة الوراثيــة بيــن الخلايــا اثٔنــاء عمليــة 

الاقتــران. مــا يــؤدي الٕــى تنــوع البكتيريــا، انٔظــر الشــكل (13). 

  Plasmid البلازميد 

ــر أساســية (حوالــي 30  ــة غي ــات اضٕافي 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.

 قضية للبحث:  ابٔحث عن الاسٔباب التي جعلت البلازميدات تُستخدم أداة أساسية في علم البيولوجيا 

            الجزيئية وهندسة الجينات.

الشكل (12): بكتيريا متعددة الاسٔواط

الشكل (13) زوائد البكتيريا باستخدام المجهر الإلكتروني
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  Endospores الابٔواغ الداخلية 

     تراكيــب داخليــة صغيــرة، تكونهــا بعــض انٔــواع البكتيريــا مثل البكتيريا العصوية Bacillus anthracis المســببة 

ــاف  ــذاء، وحــالات الجف ــل نقــص الغ ــة مث ــر الملائم ــي الظــروف غي ــك ف ــة Anthrax، وذل ــرة الخبيث لمــرض الجم

ــى كروموســومين، يبقــى احٔدهمــا  ــري الٕ ــم انقســام الكروموســوم البكتي ــواغ بتضاعــف ث ــن الابٔ ــدأ تكوي الشــديد. ويب

فــي الخليــة بينمــا يُحــاط الكروموســوم 

الثانــي وجــزء مــن الســيتوبلازم بجــدار 

صلــب ســميك يتكــون مــن كميــات 

قــوي  عُضــوي  مــن حِمــض  كبيــرة 

مــن  وكميــة   Dipicolinic Acid

توفــر  وعنــد  الكالســيوم،  أمــلاح 

الابٔــواغ  تنمــو  المناســبة  الظــروف 

بكتيريــة  خليــة  بــوغ  كل  ويُنتــج 

واحــدة، انٔظــر الشــكل (14).

 سؤال: لماذا لا يعدّ تكوين الابٔواغ نوعاً من التكاثر؟

             1 .6 طرق انتقال المادة الوراثية

تنتقل المادة الوراثية بين خلايا البكتيريا بثلاث طرق رئيسة تؤدي الٕى التنوع الوراثي:

للحمــض  انتقــال  الاقتــران Conjugation: عمليــة   1

النــووي DNA  مــن خليــة معطيــة Donor Cell الٕــى 

خليــة مســتقبلة Recipient Cell، عــن طريــق الاتصــال 

ــر الشــعيرات الجنســية Sex Pili ،وهــذا  المباشــر، اؤ عب

البكتيــري،  التنــوع  علــى  الحالتيــن  كلتــا  فــي  يســاعد 

ــى  ــا عل ــدرة البكتيري ــل ق ــدة، مث واكتســاب صفــات جدي

مقاومــة المضــادات الحيويــة. انٔظــر الشــكل (15). 

الشكل (14): الابٔواغ كما تظهر تحت المجهر 
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الشكل (15): الاقتران عبر الشعيرات الجنسية
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2 التحــول Transformation: عمليــة انتقــال DNA  مــن خلايــا بكتيريــة ميتــة الٕــى خليــة بكتيريــة حيــة عبــر 

الغشــاء الخلــوي. 

 سؤال: كيف يحدث التحول بالرغم من وجود تراكيب لحماية البكتيريا؟

ــة  ــى خلي ــة الٕ ــة بكتيري ــة مــن خلي ــم انتقــال جــزء مــن المــادة الوراثي ــال الفيروســي Transduction: يت 3 الإنق

 .Bacteriophages ــا ــة اخٔــرى مــن خــلال الفيروســات مهاجمــة البكتيري بكتيري

         1 .7 نمو البكتيريا وتكاثرها 

     اذٕا مــا توفــرت الظــروف المناســبة 

لنمــو البكتيريــا، فإنهــا تنمــو الٕــى مــا يقــارب 

الخلايــا  وتنقســم  حجمهــا،  ضعــف 

 Binary الثنائــي  بالانشــطار  البكتيريــة 

Fission، حيــث تنقســم كل خليــة الٕــى 

خليتيــن فــي فتــرة زمنيــة مقدارهــا (30-20 

الشــكل (16). انٔظــر   ،Escherichia coli العصويــة   القولــون  بكتيريــا  فــي  كمــا  دقيقــة) 

 مراحل نمو المزرعة البكتيرية 

     يمر نمو المزرعة البكتيرية بارٔبع مراحل، يُطلق عليها اطٔوار النمو، انٔظر الشكل (17):

ــدأ  ــري Lag Phase: تب 1 الطــور التحضي

البكتيريــا بالتكيــف مــع ظــروف الوســط، 

اللازمــة  التراكيــب  بتكويــن  وتبــدأ 

وبروتينــات   DNA مــن  للانقســام 

وانٔزيمــات، وقــد يبــدأ الانقســام بشــكل 

بطــيء.

 :Log Phase 2 طــور النمــو اللوغاريتمــي

وهــو أنشــط اطٔــوار الانقســام وفيــه تتكاثــر 

ــا بشــكل تصاعــدي عــن طريــق  البكتيري

الانشــطار الثنائــي.

ة

ب

ا

B

ى
الشكل (16): الانشطار الثنائي في البكتيريا

الشكل (17): منحنى النمو لمزرعة بكتيرية

 

 

 

 

 

 

 

 

بكتيرية لمزرعة النمو منحن :(17) الشكل
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3 طــور الثبــات Stationary Phase: يــؤدي اســتهلاك المــواد الغذائيــة، وتراكــم نواتــج عمليــات الائــض الســامة 
الٕــى انخفــاض عــدد البكتيريــا الناتجــة ليتســاوى مــع عــدد البكتيريــا الميتــة. 

ــي  ــا الت ــح عــدد البكتيري ــذاء وتراكــم الفضــلات الســامة فيصب 4 طــور المــوت Death Phase: يســتمر نقــص الغ

ــر مــن التــي تنتــج عــن الانقســام.  ــر بكثي تمــوت اكٔب

 سؤال: على ماذا يعتمد شكل المنحنى في الشكل (17)؟ 

             8.1 الظروف الملائمة لنمو البكتيريا

تتاثٔر انٔشطة البكتيريا بشكل كبير بكثير من العوامل في الوسط المحيط، ومنها:

1 التغذية: تصنف البكتيريا بالاعتماد على طرق تغذيتها الٕى:

 أ- بكتيريــا ذاتيــة التغذيــة Autotrophs: تقــوم بصنــع غذائهــا مــن عناصــر ومركبــات غيــر عضويــة، مثــل ثانــي 

أكســيد الكربون، اؤ النيتروجين، اؤ الكبريت، وتشــمل:

ــا ذاتيــة التغذيــة الضوئيــة Phototrophic Autotroph: تســتخدم الطاقــة الضوئيــة للقيــام   1- بكتيري

بعمليــة البنــاء الضوئــي، مثــل البكتيريــا الخضــراء المزرقــة. ابٔحــث عــن أمثلــة اخٔــرى.

ــة  ــة الكيميائي ــة Chemotrophic Autotroph: تســتخدم الطاق ــة الكيميائي ــة التغذي ــا ذاتي  2- بكتيري

الناتجــة مــن أكســدة وتحليــل عناصــر ومركبــات غيــر عضويــة مثــل الامٔونيــا لتثبيــت ثانــي أكســيد الكربــون 

وصنــع الغــذاء، كمــا فــي بكتيريــا النيتروزومونــاس Nitrosomonas، أذكــر أمثلــة اخٔــرى.                                                                           

 ب- بكتيريــا غيــر ذاتيــة التغذيــة Heterotrophs:تقــوم هــذه البكتيريــا بتحليــل المركبــات العضويــة 

كالكربوهيــدرات والدهــون؛ لتحصــل علــى الغــذاء والطاقــة اللازمــة لهــا مثــل البكتيريــا المتطفلــة والرميــة.

2 درجــة الحــرارة: بالاعتمــاد علــى الشــكل (18)، يتفــاوت نمــو البكتيريــا فــي درجــات الحــرارة المختلفــة،  

فنلاحــظ أن الزيــادة فــي درجــة الحــرارة تــؤدي الٕــى زيــادة معــدل النمــو البكتيــري، حتــى تصــل لدرجــة الحــرارة 

ــري.  ــى، وبعــد ذلــك ينخفــض معــدل النمــو البكتي المُثل
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أدرس الشكل (18) ثم أجيب عن الاسٔئلة الاتٓية:

 1- لماذا تؤدي الزيادة في درجة الحرارة الٕى حد معين الٕى زيادة معدل نمو البكتيريا؟

 2- اؤضح المقصود بدرجة الحرارة المثلى. هل يمكن تحديد قيمتها على المنحنى؟

 3- لماذا ينخفض معدل نمو البكتيريا بعد الوصول لدرجة الحرارة المثلى؟

E.coli  الشكل (18): العلاقة بين درجة الحرارة ومعدل نمو بكتيريا القولون العصوية

3 الاكٔســجين: تتفــاوت حاجــة البكتيريــا للاكٔســجين الــذي تاخٔــذه عــن طريــق الانتشــار، ويمكــن تقســيم البكتيريــا 

بحســب حاجتهــا للاكٔســجين الٕــى ثلاثــة انٔــواع:

 1. بكتيريــا هوائيــة إجباريــة Obligate Aerobes: تحتــاج الاكٔســجين فــي عمليــة التنفــس مثــل: البكتيريــا 

.Mycobacterium tuberculosis المســببة لمرض الســل

 2. بكتيريــا لاهوائيــة إجباريــة Obligate Anaerobes: لا تعيــش الٕا فــي غيــاب الاكٔســجين، حيــث تقــوم 

.Clostridium tetani بعمليــة التنفــس اللاهوائــي، كمــا فــي البكتيريا المســببة للكــزاز

 3. بكتيريــا هوائيــة اختياريــة Facultative Aerobes: تنمــو بوجــود الاكٔســجين اؤ عدمــه، ولكنهــا تفضــل 

العيــش فــي وســط بــه أكســجين، ائ انٔهــا تقــوم بعمليــة التنفــس الهوائــي واللاهوائــي، كمــا في بكتيريــا القولون 

.Escherichia coli

 ســؤال: لديــك عينــة بكتيريــة فــي وســط غذائــي ســائل كيــف تســتطيع أن تحــدد نــوع البكتيريــا الموجــودة 

فــي العينــة بحســب حاجتهــا للاكٔســجين؟

E coli ة ال ن ل الق ا ك ن دل ة ا ال ة د لاقة ال :(18) الشكل

C°
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4 الرقــم الهيدروجينــي pH: يؤثــر الرقــم 

الهيدروجينــي علــى معــدل النمــو البكتيــري، 

مــن خــلال تاثٔيــره المباشــر علــى الانٔزيمــات 

ــة، ومعظــم  التــي تدخــل فــي العمليــات الحيوي

انٔــواع البكتيريــا تعيــش فــي الاؤســاط المتعادلــة، 

والقليــل منهــا يعيــش فــي الاؤســاط الحمضيــة اؤ 

ــة. انٔظــر الشــكل (19). القاعدي

            1 .9 ضبط نمو البكتيريا 

     يمكــن الوقايــة مــن التلــوث البكتيــري عــن طريــق ضبــط اؤ قتــل البكتيريــا فــي أوســاط نموهــا، وذلــك باســتخدام 

احٕــدى الطــرق الاتٓيــة:

1 التســخين: يــؤدي ارتفــاع درجــات الحــرارة (الٕــى مــا بعــد الدرجــة المثلــى لنمــو البكتيريــا وتكاثرهــا) الٕــى وقــف 

نمــو البكتيريــا، وقتلهــا، ومــن خــلال عمليــة البســترة يُمكــن قتــل الخلايــا الخضريــة علــى درجــة حــرارة C 70 ْ لمــدة 

15 ثانيــة، ومــن الطــرق الاخٔــرى المســتخدمة فــي التعقيــم: رفــع درجــة الحــرارة الٕــى درجــة الغليــان، واســتعمال 

.Autoclave الافٔــران، وأجهــزة الضغــط الحراريــة

ــا باســتخدام مرشــحات قطرهــا أقــل مــن حجــم البكتيريــا، وبالتالــي  2 الترشــيح: يتــم تنقيــة الســوائل مــن البكتيري

ــا مــن الســوائل. فصــل البكتيري

3 الاشٔــعة فــوق البنفســجية: تُســتعمل للتعقيــم وقتــل الجراثيــم فــي غــرف العمليــات الجراحيــة، ومختبــرات 

الابٔحــاث.

ــور فــي معالجــة  ــر الجــروح، ويُســتخدم الكل ــود الــذي يُســتخدم لتطهي ــة: مثــل الكحــول والي 4 المــواد الكيميائي

ــا. ــاه لقتــل البكتيري المي

5 التجميــد والتبريــد: تســتعمل لحفــظ المــواد الغذائيــة، فالبــراد الــذي يعمــل علــى درجــة C 4 ْ يثبــط نمــو معظــم 

انٔــواع البكتيريــا.

م 

 ،

ت 

م 

 ،

و 

الشكل (19): العلاقة بين الرقم الهيدروجيني ومعدل النمو لاحٔد انٔواع البكتيريا
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 Antibiotics 10.1 المضادات الحيوية              

     تــم اكتشــاف المضــادات الحيويــة مــن قبــل العالــم الإنجليــزي فلمنــج عــام 1928م اثٔنــاء تجاربــه علــى البكتيريــا 

ــي صــورة  ــن فصــل البنســلين ف ــوري وتشــين Flory & Chain م ــان فل ــام1940م تمكــن العالم ــي ع ــة، وف العنقودي

بلــورات بيضــاء نقيــة. وكان لاكتشــاف المضــادات الحيويــة دور فــي عــلاج كثيــر مــن الامٔــراض التــي تســببها البكتيريا.
     وتعُــرَّف المضــادات الحيويــة علــى أنهــا مــواد عضويــة تنتجهــا كائنــات دقيقــة مثــل البكتيريــا والفطريــات 

تكــون قــادرة علــى قتــل أو تثبيــط نمــو الكائنــات الدقيقــة الاخٔــرى. تؤثــر المضــادات الحيويــة علــى البكتيريــا 

الستربتوميســين Streptomycin يوقــف بنــاء البروتيــن فــي الرايبوســومات، و البنســلين بطــرق مختلفــة، فمثــلاً 

 Penicillin يوقــف بنــاء الجــدار الخلــوي أثنــاء انقســام الخليــة البكتيريــة؛ مــا يــؤدي الٕــى خــروج مكوناتهــا، وبالتالــي 

.RNA الــذي يوقــف بنــاء الحمــض النــووي Rifampin موتهــا، والريفامبيــن

     وعلــى الرغــم مــن الفوائــد الكثيــره للمضــادات الحيويــة فــي عــلاج كثيــر مــن الامٔــراض؛ الٕا أن هنــاك محاذيــر مــن 

اســتخداماتها، فقــد تــؤدي الٕــى اثٓــار جانبيــة، مثــل الحساســية التــي يســببها البنســلين، اؤ قتــل البكتيريــا النافعــة التــي 

تعيــش فــي الجســم، وقــد تؤثــر علــى بعــض اعٔضــاء الجســم مثــل الكلــى. ومــن المخاطــر الكبيــرة للاســتعمال الخاطــئ 

للمضــادات الحيويــة نشــوء ســلالات مــن البكتيريــا مقاومــة للمضــادات الحيويــة يصعــب علاجهــا.

 قضية للبحث: تتجه العلاجات الحديثة لاستخدام الخلاصات العشبية في العلاج بديلاً عن 

       المضادات الحيوية، اكٔتب تقريراً عن بعض النباتات الطبية الموجودة في فلسطين، التي تستخدم

       في علاج الامٔراض البكتيرية.

                        

                               نشاط (4): أثر المضادات الحيوية على البكتيريا

تؤثر المضادات الحيوية على نمو البكتيريا ولتحديد اثٔرها، اقٔوم بتنفيذ النشاط الاتٓي:

 المواد والادٔوات:

     مــزارع بكتيريــة حديثــة العمــر، مضــادات حيويــة مختلفــة (Chloramphenicol،Streptomycin )، حاضنــة، 

لهــب بنســن، ابٕــر معقمــة، ومســطرة. 
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 خطوات العمل:

1 يتم تقسيم الطلبة الٕى مجموعات وتوزع الادٔوات على كل مجموعة.

2 تاخٔــذ كل مجموعــة مزرعتيــن ويتــم تســمية كل مجموعــة باســم المضــاد الحيــوي الخــاص بهــا (مزرعــة تحمــل 
.(Streptomycin والثانيــة اســم Chloramphenicol اســم

3 أشعل لهب بنسن.

4 أفتح المزرعة بالقرب من اللهب لماذا؟ ثم اضٔع قرص المضاد الحيوي بواسطة ابٕرة معقمة.

5 أقفل المزرعة واضٔعها في الحاضنة على درجة  ºC 37  لمدة 24 ساعة.

6 في اليوم التالي افٔحص المزارع البكتيرية. ماذا ألاحظ؟

7 من خلال ملاحظاتي كيف يتم تحديد المضاد الحيوي المناسب للبكتيريا المستخدمة؟

8 يقــوم المعلــم بالتخلــص مــن مــزارع البكتيريــا بوضعهــا فــي أكيــاس خاصــة بالتعقيــم (Biohazard Bags) ومــن 
.(Autoclave)ثــم وضعهــا فــي جهــاز الضغــط الحــراري

             11.1 أهمية البكتيريا  

     علــى الرغــم مــن الاضٔــرار الكثيــرة التــي تســببها بعــض انٔــواع البكتيريــا مــن أمــراض للإنســان والحيــوان والنبــات، 
وفســاد للاغٔذيــة، الٕا أنــه يمكــن الاســتفادة منهــا فــي مجــالات متعــددة منهــا:

أ- فــي البيئــة: تســهم مــع الفطريــات فــي تحليــل الاجٔســام الميتــة مــزودة التربــة بعناصــر غذائيــة أساســية تزيــد مــن 

خصوبتها.كمــا انٔهــا تخلــص البيئــة مــن مخلفــات المصانــع بمــا 

فيهــا مــن عناصــر ثقيلــة مثــل الرصــاص والزئبــق، ومعالجــة الميــاه 

العادمــة، ومعالجــة النفايــات لإنتــاج غــاز الميثــان المســتعمل فــي 

ــة  ــة. كمــا تســتخدم فــي التخلــص مــن البقــع النفطي ــاج الطاق انٕت

المتســربة الٕــى المــاء.

 ســؤال: مــا الســبب فــي تحلــل البتــرول فــي مســتودعاته 

الضخمــة فــي المطــارات؟

ب- فــي الزراعــة: تنتــج بعــض انــواع البكتيريــا بلــورات ســامة مرافقــة 
ــر مــن الحشــرات، وبعــض  ــى كثي ــواغ تســتخدم للقضــاء عل للابٔ
انٔــواع البكتيريــا تقــوم بتثبيــت النيتروجيــن الجــوي فــي جــذور 

ــة. انٔظــر الشــكل (20). ــات البقولي النبات
 

الشكل (20): عقد جذور فول الصويا
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جـــ-  فــي التكنولوجيــا الحيويــة والصناعــة: للبكتيريــا خصائــص مميــزة مثــل تراكيبهــا الوراثيــة البســيطة، واحتوائهــا 

ــي المجــالات  ــن اســتخدامها ف ــاء م ــت العلم ــث مكن ــا. حي ــا، وســرعة تكاثره ــد، وســهولة تنميته ــى البلازمي عل

الاتٓيــة:

1 تستخدم بعض انٔواعها في الحصول على المضادات الحيوية.

ــواد  ــي م ــة تســتخدم ف ــات هاضم ــي، وانٔزيم ــة منتجــة الكحــول الطب ــواد العضوي ــر الم ــي تخمي 2 تســتعمل ف

التنظيــف.

3 انٕتاج اللقاحات والامٔصال الطبية والهرمونات بكميات تجارية.

4 بعض انٔواع البكتيريا تقوم بتخمير سكر اللاكتوز في الحليب لصنع اللبن الرائب، والزبدة. 

5 تعيــش بعــض انٔــواع البكتيريــا معيشــة تقايضيــة مــع كائنــات حيــة اخٔــرى، مثــل بكتيريــا القولــون التــي تعيــش 

.B
12 
فــي قولــون الإنســان حيــث تســاعد فــي هضــم الطعــام، وانٕتــاج الفيتامينــات، مثــل فيتاميــن K و فيتاميــن

                          

مشروع الفصل 

تصميم مجسم ثلاثي الابٔعاد

 لخلية بكتيرية

  الادٔوات المطلوبة:

  ورق مقوى، وخيوط سميكة ملونة اؤ أسلاك ملونة، وألوان، ومقص.

  خطوات العمل:

1 يقســم الطلبــة الٕــى مجموعــات، وتكلــف كل مجموعــة بالاســتعانة بمــا درســته عــن تراكيــب البكتيريــا 
ــي. ــم مجســم ثلاث بتصمي

2 يتــم عــرض النمــاذج المختلفــة والمقارنــة بينهــا، وتوضيــح أســباب وجــود اختلافــات بيــن النمــاذج التــي قــام 
الطلبــة بتصنيعهــا.
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           أسئلة الفصل

 السؤال الاؤل: أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة:

1 ائ الاتٓية تتميز باحتواء جدارها الخلوي على الببتيدوغلايكان؟

  أ- المنتجة للميثان     ب- المحبة للملوحة العالية      جـ- المتقلبات      د- المحبة للحموضة والحرارة

2 ما اكٔبر شُعب البكتيريا؟

  أ-  المتقلبات         ب-  الخضراء المزرقة      جـ-  النباتية              د- المنتجة للميثان 

3 ضمن ائ مجموعة تصنف بكتيريا النيتروزموناس؟ 

  أ- ذاتية التغذية الضوئية                           ب- ذاتية التغذية الكيميائية   

  جـ-  متطفلة                                     د- مترمّمة 

4 ائ من الاتٓية تُستخدم لقتل البكتيريا؟

    أ- أشعة الضوء المرئي                            ب- التسخين       

    جـ- الزراعة في وسط غذائي                      د- البراد (الثلاجة)   

 السؤال الثاني: ما الاسٔس المعتمدة في تصنيف البكتيريا؟

 السؤال الثالث: اقٔارن بين البكتيريا والبكتيريا القديمة من حيث تركيب الجدار الخلوي وظروف المعيشة.

 السؤال الرابع: أعطي مثالاً لكل نوع من انٔواع البكتيريا الاتٓية:

                  أ- كروية ثنائية التجمع                ب- كروية سبحية. 

                  جـ- عصوية واوية.                    د- لولبية.

 السؤال الخامس: ما أهمية كل مما ياتٔي في البكتيريا؟

                        الميسوسومات، الشعيرات الجنسية، الاسٔواط.                                                  

 السؤال السادس: اذٔكر التراكيب التي تُمكن البكتيريا من الالتصاق بانٔسجة العائل ومقاومة الظروف البيئية الصعبة.
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 السؤال السابع: اعٔلل ما ياتٔي:

1  تستطيع البكتيريا القديمة العيش في بيئات صعبة.   

2  تقوم البكتيريا الخضراء المزرقة بعملية البناء الضوئي رغم عدم احتوائها على بلاستيدات.   

3  استخدام البكتيريا في مجال التقانة الحيوية.   

4  بالرغم من قدرة المضادات الحيوية على مقاومة البكتيريا الممرضة الٕا انٔه يجب تناولها من خلال    

         استشارة طبية فقط.

  السؤال الثامن: تتفاوت البكتيريا في حاجتها للاكٔسجين وتتنفس بطرق مختلفة، اذٔكر هذه الطرق مع

                       اعٕطاء أمثلة.

 السؤال التاسع: الرسم الاتٓي يشير الٕى الخلية البكتيرية

1 أسمي الاجٔزاء (1،3،4،5،6)   

 
2 صنفت البكتيريا حسب الاختلاف في تركيب الجزء رقم (2) الٕى نوعين. اذٔكرهما، مبيناً الفرق بينهما.  

 السؤال العاشر: كيف تتمكن البكتيريا ذاتية التغذية الكيميائية من تثبيت ثاني أكسيد الكربون 

                              رغم عدم احتوائها على صبغة الكلوروفيل؟

 السؤال الحادي عشر: ما الاسٔباب التي أدت الٕى عدم قدرة البكتيريا على التكاثر الجنسي؟ 
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     درســت ســابقاً أن الفيروســات عبــارة عــن جســيمات بروتينيــة تحتــوي علــى حمــض نــووي، ولا تُعــدّ مــن 
الكائنــات الحيــة، حيــث تعتمــد علــى خلايــا الكائنــات الحيــة وتصبــح قــادرة علــى التكاثــر، وبخــلاف ذلــك تكــون فــي 
حالــة خمــول. تســبب الفيروســات المــرض للإنســان والحيــوان والنبــات، وتصيــب الكائنــات الحيــة الدقيقــة. فكيــف 

اكتشــفت الفيروســات؟ ومــا اشٔــكالها؟ ومــا طــرق تكاثرهــا وتصنيفهــا؟ ومــا الامٔــراض التــي تســببها؟

هذه الاسٔئلة واخٔرى ساتٔمكن من الإجابة عليها بعد دراسة هذا الفصل وساكٔون قادراً على:

1  وصف تركيب الفيروس.

2   التعرف الٕى أشكال الفيروسات.

3  تصنيف الفيروسات اعتماداً على أُسس معينة.

4  توضيح طرق تكاثر الفيروسات.

5  وصف بعض الامٔراض الفيروسية. 

6  تبيان أهمية الفيروسات في مجال التقانة الحيوية.

7  تصميم مجسمات للاشٔكال المختلفة من الفيروسات 

 

      

 Viruses الفيروسات 
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               2 .1 لمحة تاريخية 

     اكتشــفت الفيروســات صدفــة أثنــاء اجٕــراء العالــم أدولــف مايــرAdolf Mayer بحوثــا علــى تبرقــش اؤراق التبــغ، 

ــم الروســي  ــم تبعــه العال ــا تســبب المــرض، ث ــر مــن البكتيري ــق اصٔغ انٔظــر الشــكل (1)، حيــث توصــل لوجــود دقائ

ــذي تمكــن مــن  ايٕفانوفســكي Ivanowsky ال

تصفيــة عصــارة اؤراق التبــغ المصابــة باســتخدام 

مرشــحات خاصــة لا تســمح للبكتيريــا بالمــرور، 

مصابــة  غيــر  بــاؤراق  العصــارة  بمســح  وقــام 

ــه أن  ــن ل ــد تبي ــا بالمــرض. وق فلاحــظ اصٕابته

ــث  ــا، حي ــن البكتيري ــر م مســبب المــرض اصٔغ

نفــذ عبــر المرشــحات البكتيريــة، ولكنــه لــم 

يســتطيع رؤيتهــا مجهريــا. وهــو اؤل مــن اطٔلــق 

علــى مســبب المــرض اســم فيــروس، ويعنــي 

ــره يشــبه الســم. ــماً) لانٔ اثٔ ــة (سُ باللاتيني

     واســتمر هــذا الاعتقــاد الٕــى أن أكــده 

العالــم بجرنــك Beijerinck عــام 1898م، ثــم تمكــن العالــم فينــدل ســتانلي Wendell Stanley عــام 1935م مــن 

 Tobaccoعــزل فيــروس تبرقــش التبــغ كيميائيــاً علــى شــكل بلــورات، واطٔلــق عليــه اســم فيــروس التبــغ الفسيفســائي

لكترونــي، الــذي  Mosaic Virus-TMV، وتــم لاحقــاً التعــرف علــى كثيــر مــن الفيروســات باســتخدام المجهــر الإِ

ــرع فــي الثلاثينيــات مــن القــرن الماضــي. اخت

             2 .2 تركيب الفيروسات 

     يتكــون الفيــروس مــن حمــض نــووي DNA اؤ RNA محــاط 
ــي بعــض الفيروســات  ــي يســمى كابســيد Capsid، ف ــاء بروتين بغط
يحيــط بالغطــاء غــلاف خارجــي يتكــون مــن دهــون وبروتينــات 
وكربوهيــدرات، وعنــد ســطح الغطــاء توجــد نتــوءات مكونــة مــن 

بروتيــن ســكري Glycoprotein. مــا أهميتهــا؟ انٔظــر الشــكل (2).

الشكل (1): نبتة مصابة بمرض تبرقش نبات التبغ

ٔالشكل (2): التركيب الاسٔاسي لفيروس الانٔفلونزا ٔ

* للإطلاع
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                2 .3 أشكال الفيروسات

     تتنــوع أشــكال الفيروســات تبعــاً لتركيــب وشــكل الغطــاء البروتينــي لهــا، وســنتعرف علــى ارٔبعــة أشــكال منهــا، 

انٔظــر الشــكل (3).

 أ- 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 

ويعطيهــا الشــكل الكــروي، مثــل فيــروس الإنفلونــزا.

 د- الفيروســات المعقــدة Complex: لهــا رأس مضلــع يحتــوي علــى الحمــض النــووي، وعنــق، وذيــل اجٔــوف 

ــل، مثــل  ــة تتصــل بهــا أليــاف الذي ــه منطقــة الالتصــاق، وهــي صفيحــة قاعدي ــه غــلاف حلزونــي بنهايت يحيــط ب

ــا (الفاجــات).  الفيروســات مهاجمــة البكتيري

االشكل(3): أشكال بعض انٔواع الفيروسات وتركيبها ك ا ال ا أ كال أ 3 كل ال
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             2 .4 تصنيف الفيروسات 

تصنف الفيروسات اعتماداً على عدة أسس اهٔمها:

 أ- نوع الحمض النووي وتقسم إلى:

 .Hepatitis B مثل فيروس الكبد الوبائي :DNA 1 فيروسات     

2 فيروسات RNA: مثل فيروس الحصبة، وفيروس الانٔفلونزا.     

 ب- طرق انتقالها: عبر الفم، اؤ الاتصال الجنسي، اؤ الحقن، وغيرها.

 جـ- نوع الكائن المضيف: نبات، اؤ انٕسان، اؤ حيوان، اؤ بكتيريا...

 د- من حيث شكل الفيروس كما ورد سابقا

 هـ- وجود الغلاف الخارجي.

              2 .5 تكاثر الفيروسات 

     تعــد الفيروســات دقائــق لا خلويــة لا تســتطيع التكاثــر 

ــى  ــدة عل ــن الحــي، معتم ــا الكائ ــا تهاجــم خلاي الٕا عندم

مكوناتهــا الخلويــة لمضاعفــة مادتهــا الوراثيــة، وتكويــن 

متطفلــة  الفيروســات  تُعــدّ  لذلــك  اللازمــة،  البروتينــات 

 .Obligate Intracellular Parasites ــة ــة اجٕباري داخلي

فيروســات  عــن   DNA فيروســات تكاثــر  آليــة  تختلــف 

النــوى: حقيقيــة  الخلايــا  فــي   RNA

أ- فيروسات DNA: تتكاثر لدى دخولها خلية العائل، حيث 

   يندمج DNA الفيروس مع DNA الخاص بخلية العائل، ثم يوجهها لإنتاج فيروسات جديدة.

ب- فيروســات RNA: ومنهــا مــا تعــرف بفيروســات النســخ العكســي Retroviruses فهــي تقــوم بإنتــاج جــزيء 

ــم النســخ العكســي Reverse Transcriptase فــي   DNA مــن RNA باســتخدام انٔزيــم خــاص يســمى أنزي

عمليــة تعــرف بالنســخ العكســي. لمــاذا؟، ثــم يندمــج DNA المنتــج مــع المــادة الوراثيــة للعائــل وينســخ جزيئــات  

RNAجديــدة وبروتينــات خاصــة بالفيــروس. ومــن أمثلتهــا فيــروسHIV المســبب لمــرض الإيــدز انٔظــر الشــكل (4).

HIV الشكل (4): فيروس مرض نقص المناعة المكتسبة
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 سؤال: لماذا تُعدّ بعض انٔواع فيروسات RNA مسرطنة؟

 تضاعف الفيروسات مهاجمة البكتيريا (الفاجات) 

     تحتــوي الفيروســات مهاجمــة البكتيريــا (الفاجــات) علــى الحمــض النــووي DNA، وتتكاثــر داخــل خلايــا 

البكتيريــا بالٓيتيــن همــا الــدورة المحللــة والاندماجيــة. انٔظــر الشــكل (5).

 Lytic Cycle أولاً: الدورة المحللة   

وتتضمن هذه الدورة المراحل الاتٓية:

 Receptorيرتبــط الفيــروس بواســطة أليــاف 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 انٔزيمــات العائــل ومكوناتــه الخلويــة.

4 التجميع Assembly: يتم تجميع مكونات الفيروس بعضها مع بعض لإنتاج فيروسات جديدة.

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

 Lysogenic Cycle ثانياً: الدورة الاندماجية  

تحدث وفق الخطوات الاتٓية:

1 بعد دخول DNA الفيروسي الٕى داخل الخلية فإنه يندمج مع DNA البكتيري.

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

داخــل الخليــة دون قتلهــا.

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

    أ- يدخــل الفيــروس الــدورة المحللــة، وعندمــا تصبــح الظــروف ملائمــة تنفجــر الخليــة البكتيريــة، وتطلــق 

الفيروســات مــن جديــد.
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ب- عنــد انفصــال الحمــض النــووي الفيروســي عــن كروموســوم الخليــة البكتيريــة، قــد يحمــل معــه قطعــة مــن جــزيء       

 DNA البكتيــري، ويحيطهــا بغلافــه البروتينــي؛ وبهــذا ينتقــل جــزء مــن المــادة الوراثيــة للبكتيريــا الٕــى خليــة بكتيرية 

ثانيــة عنــد مهاجمــة الفيــروس لهــا فيمــا يعــرف بعمليــة الانقــال الفيروســي.

الشكل (5): الدورة المحللة والاندماجية

 ســؤال: بالاســتعانة بالشــكل (5) الــذي يوضــح مراحــل الــدورة المحللــة، أبيــن ســبب تســمية الــدورة المحللــة 

بهذا الاســم.

              2 .6 أمراض الفيروسات 

     انٕ معظم الإصابات الفيروسية تتم عند مهاجمة الفيروسات لخلايا الجسم، فكيف تسبب الفيروسات المرض؟

تستخدم الفيروسات احٕدى الالٓيات الاتٓية:

1  تُحطم الفيروسات الخلايا المصابة عند تكاثرها مسببة اعٔراض المرض.

2  تتدخل في العمليات الحيوية. 

ة ا الاند للة ال ة الد :(5) الشكل
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3  تندمــج مــع DNA للخلايــا المصابــة، لإنتــاج المكونــات البروتينيــة للفيــروس وتضاعــف مادتــه الوراثيــة، مــا يــؤدي 

الٕــى ضعــف الخليــة، وبعض الفيروســات تســبب الســرطان.

عــلاج الامٔــراض الناتجــة عــن الفيروســات فــي كثيــر مــن الحــالات غيــر ممكــن، الٕا أن هنــاك بعــض الادٔويــة الحديثــة 

تعمــل علــى الحــد مــن انتشــار الفيروســات فــي الجســم مــن خــلال تنشــيط جهــاز المناعــة، ومــن ثــم القضــاء عليهــا.

 سؤال: لماذا يصعب علاج الامٔراض الفيروسية؟

 أمثلة على الامٔراض الفيروسية 

1  الإنفلونــزا Influenza: عــدوى فيروســية تنتشــر بيــن جميــع الفئــات العمريــة، تصيــب الاغٔشــية المخاطيــة فــي 

الجهــاز التنفســي للإنســان؛ مؤديــة الٕــى ارتفــاع فــي درجــة الحــرارة، وآلام فــي العضــلات والمفاصــل، واحتقــان 

الانٔــف، يبــدأ المــرض بالتلاشــي تدريجيــاً، وقــد يســتمر لغايــة أســبوع. وتنشــأ العــدوى عبــر الــرذاذ المنتشــر نتيجــة 

العطــس، اؤ اســتخدام الادٔوات الشــخصية للمريــض.

  قضية للبحث: ما الفرق بين الإنفلونزا ونزلات البرد؟

 (HSV) ــروس يســمى اختصــارا ــد، يســببها في ــب الجل ــية تصي ــدوى فيروس ــس البســيط Herpes: ع 2 الهيرب

Herpes Simplex Virus، وتــؤدي الٕــى ظهــور تقرحــات تنتشــر فــي انٔحــاء الجســم خاصــة حــول الفــم، 

ــي  ــد ينتشــر ف ــن، والاعٔضــاء التناســلية، و ق ــف، والعيني والانٔ

جميــع انٔحــاء الجســم، يصاحبهــا ارتفــاع فــي درجــة الحــرارة 

والامٓ فــي العضــلات، وقــد تتحــول التقرحــات لاحقــا الٕــى 

بثــور تندمــل، وتعــاود نشــاطها مــن وقــت الٕــى اخٓــر، خاصــة 

فــي منطقــة الظهــر، وينشــط الفيــروس فــي حــالات يكــون فيهــا 

جهــاز المناعــة ضعيفــاً، خاصــة عنــد مرضــى الســرطان الذيــن 

ــات  ــد عملي ــاوي، اؤ بع ــلاج الكيم ــون لجلســات الع يخضع

نقــل وزراعــة الاعٔضــاء واســتخدام الادٔويــة المثبطــة للمناعــة. 

انٔظــر الشــكل (6).

 

 

 

 

 

 

 
الشكل (6):  اعٔراض الهيربس
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3 شــلل الاطٔفــال Poliomyelitis: مــرض فيروســي شــديد العــدوى، يســببه فيــروس Poliovirus، يصيــب 

الاطٔفــال، وينتقــل عبــر الجهــاز الهضمــي مــن خــلال المــاء والطعــام الملوثيــن، اؤ عــن طريــق البــراز، حيــث يتــم  

امتصاصــه وينتقــل عبــر الــدم للجهــاز العصبــي، فيدمــر الخلايــا العصبيــة فــي الحبــل الشــوكي (المســؤولة عــن حركــة 

العضــلات)؛ مــا يــؤدي لحــدوث شــلل عضلــي يصيــب الســاقين عــادة، ومــن الممكــن أن يــؤدي الٕــى الوفــاة.

     للوقاية من المرض يتم تطعيم الاطٔفال في سن مبكرة باللقاحات المخصصة.

 قضية للبحث: اكٔتب تقريراً عن أحد الامٔراض الفيروسية المنتشرة في فلسطين، اؤ عن أحد
  

          الامٔراض الاتٓية: انٔفلونزا الطيور، اؤ جدري الماء، اؤ الحصبة، اؤ الإيدز. 

             7.2 الفيروسات والتقانة الحيوية 

     تهــدف التقانــة الحيويــة للاســتفادة مــن الكائنــات الحيــة فــي المجــالات الزراعيــة والاقتصاديــة والطبيــة وغيرهــا، 

ومــن اكٔثــر الكائنــات التــي يتــم اســتخدامها الفيروســات التــي تســتعمل ناقــلاً لبعــض الجينــات التــي تحمــل صفــات 

مرغوبــاً فيهــا فمثــلاً:

 في الزراعة 

  أ- تســتخدم الفيروســات فــي نقــل جينــات بعــض الصفــات المرغــوب فيهــا (مثــل تحمــل درجــة الحــرارة والجفــاف) 

مــن النباتــات الصحراويــة الٕــى نباتــات اخٔــرى. 

 ب- مضاعفــة كميــات المحاصيــل الناتجــة، وبالتالــي المســاعدة فــي حــل مشــكلة المجاعــة وارتفــاع اسٔــعار الغــذاء،  

ومعالجــة الميــاه مــن بعــض انٔــواع البكتيريــا الضــارة باســتخدام الفاجــات.

 جـــ- فــي المكافحــة الحيويــة، حيــث تســتخدم بعــض انٔــواع الفيروســات للقضــاء علــى انٔــواع معينــة مــن الحشــرات، 

والافٓــات الزراعيــة.

 في الطب 

     تمــت الاســتفادة مــن الفيروســات فــي عــلاج عــدة أمــراض مثــل عــلاج النقــص المناعــي الحــاد SCID، وانٕتــاج 

اللقاحــات والابٔحــاث المتعلقــة بالعــلاج الجينــيGene Therapy المتمثلــة فــي عــلاج بعــض الامٔــراض الوراثيــة 

ــواع الاؤرام الســرطانية. وبعــض انٔ



168

                                    أسئلة الفصل

  السؤال الاؤل: اضٔع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة: 

1 بماذا تحاط المادة الوراثية في الفيروس؟      

  أ- غلاف نووي         ب- غطاء بروتيني         جـ- غشاء خلوي            د- جدار خلوي 

2 في ائ مرحلة تتحلل البكتيريا في الدورة المحللة لتكاثر الفيروس؟      

  أ-  الالتصاق           ب- حقن المادة الوراثية    جـ-  خروج الفيروسات     د- التجمع 

3 ائ من الاتٓية تُعدّ من تطبيقات استخدام الفيروسات في المجال الزراعي؟      

       أ- تلقيح النباتات                        ب- نقل جينات مرغوبة كمقاومة الجفاف 

       جـ-  استخدامها كغذاء للنباتات         د- نقل جينات من النبات الٕى الإنسان .

4 بائة طريقة ينتقل فيروس شلل الاطٔفال للإنسان؟      

  أ- الجهاز الهضمي      ب- الجهاز التنفسي       جـ- الجلد               د- نقل الدم  

  السؤال الثاني: عدّ العلماء الفيروسات حلقة وصل بين الكائنات والجماد

1 اصٔف تركيب الفيروسات بمختلف اشٔكالها.       

2 اؤضح اؤجه الشبه بين الفيروسات والجماد من جهة والكائنات الحية من جهة اخٔرى.      

  السؤال الثالث: اذٔكر مثالاً لكل مما ياتٔي:

3 فيروس متعدد السطوح. 2 فيروس مغلف.   1 فيروس لولبي.     

.RNA 5 فيروس                    .DNA 4 فيروس      

  السؤال الرابع: على ماذا يعتمد علماء التصنيف في تصنيف الفيروسات؟

  السؤال الخامس: أشرح مراحل الدورة المحللة لتكاثر الفيروس.
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  السؤال السادس: من الامٔراض التي تسببها الفيروسات مرض الانٔفلونزا

 أ-  اذٔكر اعٔراض المرض.            ب- هل هنالك علاج للامٔراض الفيروسية؟

  السؤال السابع: اعٔلل ما ياتٔي:

1 يُعدّ الفيروس متطفلاً داخلياً اجٕبارياً.       

2 تستخدم الفيروسات في مجال المكافحة الحيوية.       

3 يكون الجسم عرضة للإصابة بالالتهابات البكتيرية عند الإصابة بالانٔفلونزا.       

  السؤال الثامن: أدرس الشكل المقابل، ثم أجيب عن الاسٔئلة الاتٓية:

1  الٕى ماذا تشير الارٔقام من 1-4؟

2  ما أهمية الجزء الذي يشير له الرقم 5؟

  الســؤال التاســع: قــد تصيــب بعــض انٔــواع الفيروســات اكٔثــر مــن نــوع مــن الانٔســجة فــي جســم الكائنــات 

ــر ذلــك . الحيــة، أفسِّ

  الســؤال العاشــر: يعتقــد علمــاء الاحٔيــاء أن الفيروســات تطــورت مــن أصــل الخلايــا الاؤليــة. لمــاذا يعتقــد العلمــاء 

أن هــذا مــا تــم فعــلاً ؟
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أسئلة الوحدة

 السؤال الأَول: أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة:

1 ائ المواد الاتٓية تكون الجدار الخلوي في البكتيريا؟    

    أ- السليولوز             ب- الكايتين            جـ- الغلايكوجين          د- الببتيدوغلايكان

2 ما نوع البكتيريا التي تعد مثالا على بكتيريا القولون؟    

     أ- الكروية               ب- العصوية           جـ- اللولبية                 د- متغيرة الاشٔكال

3 ما البكتيريا المسببة لالتهاب الرئة؟    

    أ- لاهوائية اجٕبارية       ب-  هوائية اختيارية    جـ-  هوائية اجٕبارية        د- لاهوائية اختيارية

4 مم يتكون غطاء الفيروس؟    

    أ- كربوهيدرات          ب- بروتينات          جـ- دهون                  د- سكريات 

5 ائ من الفيروسات الاتٓية يحتوي على الحمض النووي RNA؟    

    أ- الجدري              ب- الكبد الوبائي           جـ- الإيدز                  د- الفاجات   

   السؤال الثاني: اقٔارن بين البكتيريا الموجبة غرام والسالبة غرام من حيث:

        أ- تركيب الجدار الخلوي                ب- لون الصبغة التي تكتسبها

  السؤال الثالث: أرتب في جدول ارٔبعة فروق بين خلية بكتيرية وخلية نباتية.

ــواد  ــن الم ــة نفســها م ــة وحماي ــة الظــروف البيئي ــا مقاوم ــواع البكتيري ــع: تســتطيع بعــض انٔ   الســؤال الراب

الكيميائيــة والادٔويــة باســتخدام تراكيــب محــددة:

   أ- أعدد هذه التراكيب.        ب- ما مكونات هذه التراكيب؟

  السؤال الخامس: اذٔكر الطرق المستخدمة لضبط البكتيريا وقتلها في أوساط نموها.
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 السؤال السادس: تحدث الفيروسات المرض للإنسان عند مهاجمة خلاياه، أجيب عن الاسٔئلة الاتٓية:

أ- أعدد الالٓيات التي تستخدمها الفيروسات لإحداث المرض للإنسان.

ب- ما اثٔر العلاجات الحديثة للقضاء على الفيروسات ومنع حدوث العدوى؟

  السؤال السابع: أدرس منحنى النمو الاتٓي لمزرعة بكتيرية، ثم أجيب عن الاسٔئلة التي تليه:

       أ- اذٔكر أسماء الاطٔوار أ، ب، ج، و د.

ب- لماذا يكون عدد البكتيريا الناتجة في الطور (ج) مساوياً لعدد البكتيريا التي تموت؟

       جـ- في ائ الاطٔوار تبدأ البكتيريا في تكوين المواد اللازمة للانقسام؟

 السؤال الثامن: اذٔكر بعض استخدامات الفيروسات في مجال التقانة الحيوية.

  الســؤال التاســع: تمكــن العلمــاء مــن خــلال التقــدم العلمــي الكبيــر فــي مجــال هندســة الجينــات مــن تســخير 

كثيــر مــن الكائنــات الدقيقــة لخدمــة الإنســان، هــل تعتقــد أنــه بالإمــكان مســتقبلاً القضــاء علــى جميــع الكائنــات 

الدقيقــة الممرضــة، وبالتالــي التخلــص مــن الامٔــراض التي تســببها للإنســان 

والحيــوان والنبــات؟ أفســر اجٕابتــي

 الســؤال العاشــر: أدرس الشــكل المجــاور الــذي يمثــل منحنــى تكاثــر 

ــر المنحنــى. نــوع مــن الفيروســات. وأفسِّ

  السؤال الحادي عشر: أقيم ذاتي: 

                              اعٔبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة أسطر.
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