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حيمِ منِ الرَّ حْ مِ اللهِ الرَّ بِسْ

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها ضمن الخطة العامة للمملكة التي تسعى إلى 
عد.  مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصُّ

في  الطبيعية  والعلوم  الرياضيات  تطوير  مشروع  إطار  في  الثالث   المستو  ٣ الأحياء  كتاب  ويأتي 
المملكة، الذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في هاتين المادتين، بحيث يكون الطالب فيهما هو محور 

مية.  العملية التعليمية التعلّ
والأحياء فرع من العلوم الطبيعية يتعامل مع المخلوقات الحية المتنوعة. وقد جاء هذا الكتاب في ستة 
الجهاز  والعضلي،  الهيكلي  الجهازان  الثدييات،  والطيور،  الزواحف  والبرمائيات،  الأسماك  هي:  فصول، 
ت الفصولُ الثلاثة الأولى الحيواناتِ الفقارية، من  العصبي، أجهزة الدوران والتنفس والإخراج. وقد عالجَ
حيث تركيبها وتكيفاتها وخصائصها التي وهبها الله لها لتساعدها على العيش في البيئات المختلفة، وأهميتها 
للإنسان. وقدمت الفصول الثلاثة التالية بعض أجهزة جسم الإنسان، من حيث تركيبها ووظائفها والتقنيات 
الصحية المرتبطة معها. وتهدف هذه الفصول إلى التعريف بالمبادئ والمفاهيم والمهارات الضرورية لفهم 
تركيب هذه المخلوقات الحية وبعض الأجهزة المختلفة لجسم الإنسان، وكيفية أدائها لوظائفها، وتكيفها 

مع بيئاتها، وتوضيح مد الارتباط بين وظائفها.  
ق وبطريقة تشجع الطالب على القراءة الواعية  وقد جاء تنظيم وبناء محتو كتاب الطالب بأسلوب مشوّ
إتاحة  خلال  من  العلماء،  يمارسه  كما  العلم  وممارسة  وترتيبها،  أفكاره  تنظيم  بناء  عليه  وتسهل  والنشطة، 

ه، والمفتوح.  ، والموجّ الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة؛ المبنيّ
ذ الطالب  يبدأ كل فصل من فصول الكتاب بالفكرة العامة التي تقدم صورة شاملة عن محتواه. ثم ينفّ
"التجربة الاستهلالية" التي تساعد على تكوين نظرة شاملة عن محتو الفصل. وتمثل التجربة الاستهلالية 
ه)  أحد أشكال الاستقصاء (المبني)، كما تتيح في نهايتها ممارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء (الموجّ
أبرز  تلخص  مطوية  إعداد  للفصل  التمهيدية  النشاطات  وتتضمن  المطروح.  الاستقصاء  سؤال  خلال  من 
يمكن  التي  الاستقصائية  النشاطات  من   أخر أشكال  وهناك  الفصل.  سيتناولها  التي  والمفاهيم  الأفكار 
تنفيذها في أثناء دراسة المحتو، ومنها مختبرات تحليل البيانات، أو حل المشكلات، أو التجارب العملية 

ا في نهايته. ن استقصاءً مفتوحً السريعة، أو مختبر الأحياء الذي يرد في نهاية كل فصل ويتضمَّ
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ا بين المفردات السابقة والمفردات  وتنقسم فصول الكتاب إلى أقسام، يتضمن كلٌّ منها في بدايته ربطً
على  تساعد   أخر أدواتٍ  القسم  يتضمن  كما  للفصل.  العامة  الفكرة  مع  مرتبطة  رئيسةً  وفكرةً  الجديدة، 
ا للمفردات  ا وتفسيرً تعزيز فهم المحتو، منها ربط المحتو مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخر، وشرحً
 ق معرفة الطالب بمحتو الجديدة التي تَظهر مظللة باللون الأصفر، وأمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية تعمّ
الكتاب مجموعةٌ  الواردة فيه. ويدعم عرضَ المحتو في  العلمية  المفاهيم والمبادئ  الكتاب واستيعاب 
فهم  العلمية، وتعزيز  المادة  لتوضيح  بعناية  ة  والمعدَّ المختارة  التوضيحية  والرسوم  الصور والأشكال  من 
يتعلق  ما  منها  الكتاب،  هوامش  في  تقع  والتفسيرات،  الشروح  من  مجموعة  الكتاب  ويتضمن  مضامينها. 
بالمهن، أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات. وخلال الفصل تُذكر بعض 

ها الطالب في بداية كل فصل من خلال أيقونة المطويات. الإرشادات للتعامل مع المطوية التي يعدّ
والتشخيصي،  القبْلي،  المختلفة:  وأغراضه  بمراحله  التقويم  في  الواقعي  التقويم  أدوات  فت  وظّ وقد 
والتكويني (البنائي)، والختامي (التجميعي)؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل فصل والأسئلة 
ا؛ لسبر واستكشاف ما يعرفه الطلاب عن  ا تشخيصيًّ ا قبْليًّ المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمً
"ماذا قرأت؟"،  يُطرح سؤالٌ تحت عنوان   المحتو التقدم في دراسة كل جزء من  الفصل. ومع  موضوع 
س جوانب  ا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتو وأسئلةً تساعد على تلمُّ ا خاصًّ وتجد تقويمً
مه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليل دراسة  م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلّ التعلّ
وخلاصة  الفصل،  بأقسام  الخاصة  والمفردات  الرئيسة  والأفكار  العامة  بالفكرة  ا  تذكيرً نًا  متضمّ الفصل 
متنوعة  أسئلة وفقرات  الذي يشمل  الفصل،  تقويم  يلي ذلك  التي وردت في كل قسم.  الرئيسة  بالمفاهيم 
تستهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: مراجعة المفاهيم، وتثبيت المفاهيم الرئيسة، والأسئلة 
البنائية، والتفكير الناقد، ومهارات الكتابة في علم الأحياء، وأسئلة المستندات المتعلقة بنتائج بعض التقارير 
نهاية كل  في  الكتاب  يتضمن  التراكمية. كما  بالمراجعة  فقرات خاصة  إلى  بالإضافة  العلمية،  البحوث  أو 
ا مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية،  فصل اختبارً

بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبق دراستها.
ويرافق هذا الكتاب دليل للتجارب العملية، يهدف إلى تطوير مهارات الاستقصاء العلمي لد الطلاب، 
وتنمية الاتجاهات الإيجابية لديهم نحو العلم والعلماء. وقد تمت الإشارة إلى هذه التجارب في المتن؛ ليتم 

تنفيذها بشكلٍ يتكامل مع محتو الكتاب.
وتقدمه  الوطن  خير  فيه  لما  الجميع  يوفق  وأن  منه،  المرجوة  الأهداف  الكتاب  يحقق  أن  نسأل  والله 

وازدهاره.
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هـذا الكتـاب ليس كتابًا أدبيًّا أو رواية خيالية، بل هو كتاب علمي يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات 
تقنية، لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات.  

وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته.


اقـرأ كلاًّ مـن   و  قبـل قـراءة 

ودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل. الفصل؛ فهي تزّ

عامةفكرة  تقدم صورة شـاملة عنه، ولكل  لـكل فصل 
 تدعم فكرته العامة.  قسم من أقسام الفصل 

ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرَّ  •

ح الصور والرسوم والجداول. تصفّ  •

لة باللون الأصفر. ابحث عن المفردات البارزة والمظلّ  •

ا للفصل باسـتخدام العناوين الرئيسـة  اعمل مخططً  •

والعناوين الفرعية.
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Fishes and Amphibians 

 خلـق االله للأسـمــــاك 
تكيفــات تسـاعدها علـى العيش في 
البيئـات المائيـة. فـي حيـن تكيفـت 
معظـم البرمائيـات ـ بمـا وهبهـا اللـه 
ا  تعالـى من خصائـص ـ لتعيـش جزءً

من حياتها على اليابسة.

1–1
 الأسـماك فقاريات لها 
خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 

في الماء.

1–2
البرمائيــات  عظــم  لمُ  
ا مـن  تكيفـات تؤهلهـا للعيـش جـزءً

حياتها على اليابسة.

  علـى الأسـماك  قشـور  تحتـوي 
حلقـات نمـو تشـبه تلـك التـي في 

جذوع الأشجار. 

  تحتـوي بعـض القشـور علـى مادة
ن  المينا، وهي المادة نفسها التي تكوِّ

الأسنان. 

  قشـور الأسـماك عديمة اللـون؛ أما
اللَّـون الظاهر فيأتي من الجلد الذي 

يلي القشور. 
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 خصائـص الفقاريات التـي تميزها 

عن اللافقاريات. 

بيـن  شـتركة  المُ الخصائـص  أهـم   
الأسماك. 

 تكيُّـف خصائـص الأسـماك مـع  
الحياة المائية. 

 بين الخصائـص المختلفة لطوائف 
الأسماك. 


Notochord : تركيب مرن 

يشبه العصا، يمتد على طول الجسم.


الغضروف

العرف العصبي 
الزعنفة

القشور  
غطاء الخياشيم

الأُذين  
البُطين 

الوحدة الأُنبوبية الكلوية (النفرون)
جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض (التبويض)
مثانة العوم

  1-1



Fishes 
 الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر في الماء. 

 لعلك رأيت حـوض ماء مليئًا بأسـماك ملونة تشـبه تلك التي في  
ن الأسـماك مـن العيش في الماء؟  الصـورة فـي بداية الفصل. ما التكيُّفات التي تُمكِّ

للأسماك خصائص فريدة تسمح لها بالعيش والتكاثر في الماء. 


 Characteristics of Vertebrates

يدان والحشـرات وشـوكيات الجلـد، وكلها  درسـت حتى الآن الإسـفنجيات والدِّ
ا،  ـر أنَّ أهم أربع خصائص للحبليات هي أن لهـا حبلاً عصبيًّا ظهريًّ لافقاريـات. تذكَّ
ا بلعومية، وذيلاً خلف شـرجي. فالحيوانات التي تندرج تحت  ا، وجيوبً وحبلاً ظهريًّ
صة  تخصِّ ى فقاريات. ولهذه الفقاريات عمود فقري وخلايا مُ شـعبة الفقاريات تُسـمَّ
ا العمود الشوكي-  ى أيضً تنمو من الحبل العصبي. ويعد العمود الفقري - الذي يُسمَّ
واحف  سمة أساسية للفقاريات. تضم طوائف الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ

والطُّيور والثدييات. 
Vertebral column   في معظم الفقاريـات يحل العمود الفقري 
- الـذي يحيط بالحبل العصبـي ويحميه- محل الحبل الظَّهري. ويحدث اسـتبدال 
الحبـل الظَّهري خلال النمو الجنيني. فالغضروف أو العظم هما المادتان المكونتان 
ف الغضروف cartilage بأنه مادة قاسـية  اخلية لمعظم الفقاريات. ويُعرّ للهيـاكل الدَّ

ن هياكل أو أجزاء من هياكل الفقاريات.  مرنة تُكوِّ
ـة للفقاريات. ويعمل  ـكل 1-1، تراكيب مهمّ تُعـد الأعمـدة الفقريـة، المبينة في الشَّ
باحة  العمود الفقري عمل عصا قوية ومرنة؛ حيث تستند عليه العضلات في أثناء السِّ
ك بسرعة وسهولة. كما  كض. وتسـاعد الفقرات المنفصلة الحيوان على التَّحرُّ أو الرَّ

تُساعد العظام على انقباض العضلات بقوة، فتزيد من قوة الحيوان.  الشـكل 1-1 يوجـد العمـود الفقري في  �
معظـم الفقاريـات، ومنها الأسـماك العظمية 

واحف المبينة في الشكل أدناه. والزَّ


 أنـواع التَّكيُّفـات التـي كانـت مهمة 
عندما انتقلت بعض المخلوقات الحية إلى 

اليابسة.

 خصائص البرمائيات. 

تب البرمائيات.  بين رُ  


Metamorphosis : تغيُّـراتُ نمـو 

تتابعة في شكل المخلوق الحي أو تركيبه. مُ


المجمع (المذرق)

الغشاء الرامش
غشاء الطَّبلة

متغيرة درجة الحرارة

  1-2
Amphibians

ا من حياتها على اليابسة.  لمعظم البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءً
ك فـي الماء يختلف عن  ـباحة فسـتجد أنَّ التَّحرُّ رت في السِّ  إذا فكَّ 
نها من العيـش في الماء فإن  ك على اليابسـة. وكما أن للأسـماك تكيُّفات تمكّ التَّحـرُّ

ا تكيُّفات للعيش على اليابسة.  لرباعيات الأطراف الأولية أيضً
 The move to landواجهتْ بعـض المخلوقات الحية 
بيِّن الجدول 1-1 بعض  يات فيزيائية كثيرة في الانتقال من الماء إلى اليابسة. و يُ تحدِّ
اختلافـات ظـروف الحياة فـي الماء عنها على اليابسـة. وتشـمل هـذه الاختلافات 
ـا أمثلة على  الطَّفـو، وتركيـز الأكسـجين، ودرجة الحـرارة. ويوضح الجـدول أيضً
تكيفـات الفقاريـات البريـة للحياة على اليابسـة، كمـا يوضح الشـكل 17-1 تكيف 

البرمائيات للحياة البرية. 

1-1 

 


لِلمـاء قوة طفـو تُعاكس قوة 
الجاذبية. 

قوة طفو الهـواء أقل من قوة طفو • 
الماء 1000 مرة تقريبًا.

الحيوانـات •  ك  تتحـرَّ أن  يجـب 
عكس قوة الجاذبية.

تكون الأطـراف والأجهزة 
العضلية  والهيكلية  للمخلوقات 

 .ة أقو الحية البريَّ

الأُكسجين يذوب في الماء، 
ويجـب أن يُسـتخلص عـن 
طريـق الخياشـيم من خلال 
دورة دمويـة تتحـرك عكس 

اتجاه التَّيار المائي.

يتوافـر الأُكسـجين على اليابسـة • 
أكثـر من توافره فـي الماء 20 مرة 

على الأقل. 

يُمكـن لحيوانـات اليابسـة 
أن تحصل على الأُكسجين 
ال أكثر  من الهواء بشكل فعَّ

من الماء؛ بسبب رئاتها. 

يحتفظ الماء بالحـرارة، لذا 
لا تتغيَّـر درجة حـرارة الماء 

بسرعة.

تتغيَّـر درجة حرارة الهواء أسـرع • 
من درجة حرارة الماء.

قــد تتغيَّر درجة الحـرارة اليومية • 
النَّهــار  بـيــن   10˚C بمقـــدار 

والليل. 

أظهـرت حيوانات اليابسـة 
تكيُّفات سلوكية وفيزيائية؛ 
مـن  نفسـها  تحمـي  لكـي 

درجات الحرارة العالية.

الشـكل 17-1 يبين أهم التكيفات التي  �
ساعدت البرمائيات على العيش على اليابسة.




















































 









الربط مع الحياة: يصف كيف يرتبط محتو القسم 
مع الواقع الذي نعيشه.

م مد فهمك لما درسته.   أسئلة تقوّ

؟ ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 
ر فـي المخلوقات الحية والمواقـع والمواقف التي  فكّ  •
مـررت بهـا، هل بينهـا وبيـن دراسـتك لمـادة الأحياء 

علاقة؟
ا  سـريعً ا  مسـحً لـك  ـر  لتوفّ القسـم  أهـداف  ادرس   •

للمعلومات المتوافرة فيه.
اربـط معلومـات مادة الأحيـاء مع المجـالات العلمية   •

الأخر التي سبق أن درستها.
توقع النتائج بتوظيف المعلومات التي لديك.  •

غيّر توقعاتك حينما تقرأ وتجمع معلومات جديدة.  •

في كل قسم من الفصل ستجد أساليب لتعميق فهمك للموضوعات 
التي تدرسها، وأساليب لاختبار مد استيعابك لها.
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اقـرأ الخلاصة، وأجب عن الأسـئلة؛ لتقويم مد فهمك لما 

درسته.

ن كل قسـم في الفصل خلاصة وأسـئلة؛  يتضمّ
حيـث تـقـدم الخلاصـة مراجعــة للـمفاهيـم 
الرئيســة، بينـمـا تخـتبـر الأسـئلة فهمـك لما 

درسته.

متضمنًـا  للمراجعـة  دليـلاً  فصـل  كل  نهايـة  فـي  سـتجد 
المفـردات والمفاهيـم الرئيسـة للفصـل. اسـتعمل هــذا 

الدليـل للمراجعة وللتأكد من مد استيعابك.


. ح  •  وضّ

•  اربط  مع 

•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

فـي  أو  المنـزل،  فـي  تعلمتهـا  التـي  المعلومـات  ـف  •  وظّ

موضوعات أخر تدرسها.

•  حدد المصادر التي يمكن أن تسـتخدمها للبحث عن مزيد 

من المعلومات حول الموضوع.

Bony Fishes 

  












 










عانف. � عانف، وأسماك مجزأة الزَّ عاعية الزَّ الشكل 15-1 تنقسم طائفة الأسماك العظمية إلى تحت طائفتين، هما: أسماك شُ

  












 










للأسماك المجزأة الزعانف أجزاء عضلية ومفاصل تُشبة مثيلتها في الرباعيات الأطراف الأولية.

تحتوي أطراف الرباعيات الأولية على مفاصل وأجزاء عضلية خاصة بالحركة والسباحة، وقد  عاشت على الأرض قبل 325 
مليون سنة تقريبًا.

عانف تراكيب رقيقة تشبه الأشواك، تدعم أغشية زعانفها. للأسماك الشعاعية الزَّ













 


-1  1

الغضروف

العرف العصبي

الزعنفة 

القشور

غطاء الخياشيم 

الأُذين

البُطين 

الوحدة الأنبوبية الكلوية (النفرون)

جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض (التبويض)

مثانة العوم

الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 
في الماء.

 .واحف والطُّيور والثدييات تضم الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ
  للفقاريـات كلهـا حبل ظهري. ويحـل العمود الفقـري في أغلـب الفقاريات محل

الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. 
  .ا عينة مشتركة، لذا تُصنَّف معً للأسماك خصائص مُ
 .نها من العيش بشكل كامل في الماء لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكّ
  يمكن تصنيف الأسـماك في ثلاث طوائف أساسـية، هي: أسـماك لافكية، وأسماك

غضروفية، وأسماك عظمية. 
  الجريث والجلكي مثالان على الأسماك اللافكية. وأسماك القرش والورنك مثالان

على الأسماك الغضروفية، والسلمون والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
  .تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران سلبًا في جماعات الأسماك

-2  1

المجمع (المذرق)

الغشاء الرامش 

غشاء الطبلة 

متغيرة درجة الحرارة

ا من حياتها   لمعظـم البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءً
على اليابسة.

  .يتطلَّب انتقال بعض المخلوقات الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة
  .نتها من العيش على اليابسة لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة مكَّ
  .ا على تراكيب متشابهة تب اعتمادً تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُ
 .العالم لأسباب مختلفة تتناقص أعداد جماعات البرمائيات على مستو

ـبب والنتيجة بين طريقة الحركة  ـر ـ خلف مطويتك ـ علاقة السَّ المطويات   فسِّ

لمخلوق ما وجهازه الدوري. فعلى سبيل المثال، كيف يُؤثر المشي في نسبة  الأُكسجين التي تحتاج إليها 
البرمائيات؟

35
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Fishes and Amphibians 

 خلـق االله للأسـمــــاك 
تكيفــات تسـاعدها علـى العيش في 
البيئـات المائيـة. فـي حيـن تكيفـت 
معظـم البرمائيـات ـ بمـا وهبهـا اللـه 
ا  تعالـى من خصائـص ـ لتعيـش جزءً

من حياتها على اليابسة.

1–1
 الأسـماك فقاريات لها 
خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 

في الماء.

1–2
البرمائيــات  عظــم  لمُ  
ا مـن  تكيفـات تؤهلهـا للعيـش جـزءً

حياتها على اليابسة.

  علـى الأسـماك  قشـور  تحتـوي 
حلقـات نمـو تشـبه تلـك التـي في 

جذوع الأشجار. 

  تحتـوي بعـض القشـور علـى مادة
ن  المينا، وهي المادة نفسها التي تكوِّ

الأسنان. 

  قشـور الأسـماك عديمة اللـون؛ أما
اللَّـون الظاهر فيأتي من الجلد الذي 

يلي القشور. 
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   1ضع ورقتين إحداهما فوق الأخر، على أن 
تبعد إحداهما عن الأخر رأسـيًّا مسـافة cm 1.5، كما 

في الشكل التالي:

C3214A869510







   2 اثن الطرف السـفلي للورقـة لتكوين أربعة 
ألسنة متساوية، كما في الشكل التالي:

C3214A869510






 ، ا على طول الطرف المثنيّ    3ثبِّت الأوراق معً

وعنون كل لسان كما في الشكل التالي:








1–1       المطويات 

ل -وأنـت تقـرأ الـدرس- معلوماتـك عـن  1–2 سـجِّ 
خصائص كل مجموعة، ثم ارسمها. 

      

      

      


ـنِّفـت الأسـماك في ثـلاث مجموعات رئيسـة ـ أسـماك  صُ
ا على  لافكية، وأسـماك غضروفية، وأسـماك عظمية ـ اعتمادً
خصائصها الداخلية والخارجية. ستقارن في هذا المختبر بين 

الخصائص الخارجية للأسماك في المجموعات الثلاث. 


لامة في دليل التَّجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ
ا تمثِّل كلاًّ من مجموعات الأسماك الثلاث.  2. افحص صورً

انظـر إلـى بعـض الخصائـص ومنهـا الجلـد/ القشـور،
وموقـع الزعنفة، وشـكل كلٍّ من الزعنفـة والعينين والفم 

والأسنان والجسم والذيل.  
تتعلـق  3. التـي  المعلومـات  فيـه  ل  ، وسـجِّ ـم جـدولاً صمِّ

بالمميِّزات الخارجيــة للمجموعات المختلفة للأسماك. 


 ما الاختلافات الرئيسـة للخصائص الخارجية لهذه  1. 

المجموعات من الأسماك؟  
 مـا أهمية فحـص التراكيب الداخليـة وخصائص  2.

المخلوقات الحية والمقارنة بينها عند تصنيفها؟ 

اعمل المطوية   
تحديـد  علـى  لمسـاعدتك  التَّاليـة 
باعيـات  ورُ الأسـماك  خصائـص 

الأطراف الأولية والبرمائيات.

 

لمراجعة محتو الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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 خصائـص الفقاريات التـي تميزها 

عن اللافقاريات. 

بيـن  شـتركة  المُ الخصائـص  أهـم   
الأسماك. 

 تكيُّـف خصائـص الأسـماك مـع  
الحياة المائية. 

 بين الخصائـص المختلفة لطوائف 
الأسماك. 


Notochord : تركيب مرن 

يشبه العصا، يمتد على طول الجسم.


الغضروف

العرف العصبي 
الزعنفة

القشور  
غطاء الخياشيم

الأُذين  
البُطين 

الوحدة الأُنبوبية الكلوية (النفرون)
جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض (التبويض)
مثانة العوم

  1-1



Fishes 
 الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر في الماء. 

 لعلك رأيت حـوض ماء مليئًا بأسـماك ملونة تشـبه تلك التي في  
ن الأسـماك مـن العيش في الماء؟  الصـورة فـي بداية الفصل. ما التكيُّفات التي تُمكِّ

للأسماك خصائص فريدة تسمح لها بالعيش والتكاثر في الماء. 


 Characteristics of Vertebrates

يدان والحشـرات وشـوكيات الجلـد، وكلها  درسـت حتى الآن الإسـفنجيات والدِّ
ا،  ـر أنَّ أهم أربع خصائص للحبليات هي أن لهـا حبلاً عصبيًّا ظهريًّ لافقاريـات. تذكَّ
ا بلعومية، وذيلاً خلف شـرجي. فالحيوانات التي تندرج تحت  ا، وجيوبً وحبلاً ظهريًّ
صة  تخصِّ ى فقاريات. ولهذه الفقاريات عمود فقري وخلايا مُ شـعبة الفقاريات تُسـمَّ
ا العمود الشوكي-  ى أيضً تنمو من الحبل العصبي. ويعد العمود الفقري - الذي يُسمَّ
واحف  سمة أساسية للفقاريات. تضم طوائف الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ

والطُّيور والثدييات. 
Vertebral column   في معظم الفقاريـات يحل العمود الفقري 
- الـذي يحيط بالحبل العصبـي ويحميه- محل الحبل الظَّهري. ويحدث اسـتبدال 
الحبـل الظَّهري خلال النمو الجنيني. فالغضروف أو العظم هما المادتان المكونتان 
ف الغضروف cartilage بأنه مادة قاسـية  اخلية لمعظم الفقاريات. ويُعرّ للهيـاكل الدَّ

ن هياكل أو أجزاء من هياكل الفقاريات.  مرنة تُكوِّ
ـة للفقاريات. ويعمل  ـكل 1-1، تراكيب مهمّ تُعـد الأعمـدة الفقريـة، المبينة في الشَّ
باحة  العمود الفقري عمل عصا قوية ومرنة؛ حيث تستند عليه العضلات في أثناء السِّ
ك بسرعة وسهولة. كما  كض. وتسـاعد الفقرات المنفصلة الحيوان على التَّحرُّ أو الرَّ

تُساعد العظام على انقباض العضلات بقوة، فتزيد من قوة الحيوان.  الشـكل 1-1 يوجـد العمـود الفقري في  �
معظـم الفقاريـات، ومنها الأسـماك العظمية 

واحف المبينة في الشكل أدناه. والزَّ
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ن  ـة فـي أثنـاء تكـوُّ  Neural crestتحـدث عمليـة أخـر مهمَّ
ن العُرف العصبي  الحبـل العصبي خـلال النمو الجنيني فـي الفقاريات، وهي تكـوِّ
neural crest، وهـو مجموعـة مـن الخلايـا، تتكـون مـن الحبـل العصبـي فـي 

غم من  رف العصبـي. وعلى الرَّ ن العُ ـكل 2-1 عملية تكوُّ الفقاريـات. ويوضح الشَّ
ة لنمو الفقاريات؛ لأنَّ العديد من  أنَّ هذه المجموعة من الخلايا صغيرة إلا أنها مهمّ
رف العصبي. ومن هذه الأجزاء أجزاء  ة تنتج عن العُ همّ أجزاء أجسام الفقاريات المُ
مجمة وبعض أعضاء الإحسـاس، وأجزاء من الجيوب البلعومية،  ماغ والجُ مـن الدِّ

دة.  حدَّ دد مُ وعزل (تغليف) الألياف العصبية، وخلايا غُ
اخليـة، ومنها  ومـن الخصائـص الأُخـر المميزة للفقاريـات وجود الأعضـاء الدَّ

الكلى والكبد والقلب، وجهاز دوري مغلق. 
رف العصبي صفة مهمة للفقاريات؟ ر لماذا يُعد العُ  فسِّ

Characteristics of Fishes 
ك  تعيـش الأسـماك في معظم البيئات المائية على سـطح الأرض، فـي البحار والبِرَ
والجـداول وبعض المسـتنقعات، وبعضها الآخـر يعيش في الظلمـة التامة في قاع 
المحيط. كما تعيش أسـماك أُخر في المياه المتجمدة في المناطق القطبية؛ حيث 
يحتـوي دمهـا على بروتينـات خاصة تمنع تجمـده. وهناك نحـو 24٫600 نوع من 
الأسـماك، وهذا يفـوق مجموع أنواع الفقاريات كلها مجتمعـة، وتتراوح حجومها 
بيـن أسـماك قرش الحـوت Whale shark التي قد يبلغ طولها m 18، إلى أسـماك 

المشط الصغيرة وهي في حجم ظفر الإنسان. 
ا من الخصائـص التركيبية سـاعدتْها على العيش في  وقـد خلق الله للأسـماك عددً
معظـم البيئـات، من هـذه الخصائص المهمة وجـود الفكوك في بعض الأسـماك، 
ـكل 1-3  ئـات فـي بعضها الآخر. ويوضـح مخطط العلاقات التركيبية في الشَّ والرِّ
غم من أنَّ أجسـام  أن هنـاك ثلاث طوائف من الأسـماك، كلّهـا فقاريات. وعلى الرَّ
فات  ا، إلا أنّ لهـا العديد مـن الصِّ ـكل والتَّركيـب كثيـرً الأسـماك تختلـف فـي الشَّ
المشـتركة. ولمعظـم الأسـماك عمـود فقـري وفكـوك وزعانف مزدوجة وقشـور 

وخياشيم ودورة دموية واحدة، ولا تستطيع بناء بعض الأحماض الأمينية.

 ن ـة فـي أثنـاء تكـوُّ تحـدث عمليـة أخـر مهمَّ

الشـكل 3-1 تم تمييز الطوائف المختلفة  �
من الأسماك بالألوان في هذا المخطط.

ـرف العصبي في  � نتـج العُ الشـكل 2-1 يَ
الفقاريات من الطَّبقة الخارجية في الجنين.
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كل 4 -1 الأقواس الخيشومية  ح الشَّ Jaws   لمعظم الأسماك فكوك. ويوضَّ
ن الفكوك في الأسماك؛ إذ تسمح هذه الفكوك للأسماك الكبيرة بافتراس  التي تكوِّ
ا  العديـد من المخلوقـات الحية، وقد تكون قادرة على افتراس أسـماك أكبر حجمً
يها  وأكثر نشاطًا، فتُمسك الأسماك الفريسة بأسنانها القوية، وتحطِّمها بعضلات فكَّ
فترسات.  القوية. كما تساعد الفكوك الأسماك على الدفاع عن نفسها ضد بعض المُ

 صف ما أهمية الفكوك في الأسماك؟ 
 Paired finsمـن بديـع صنع الخالق عـز وجل أن وهب 
عانف المزدوجة؛ لتسـاعدها على العيش في  للأسـماك تراكيب مختلفة، ومنها الزَّ
البيئات المائية المتنوعة. الزعنفة fin تركيب يشـبه المجداف على جسـم السمكة، 
أو أي حيـوان مائي آخر، تُسـتعمل للتَّـوازن، وتغيير اتجاه الحركـة، والاندفاع إلى 
ـكل 5-1، تمنح  درية، المبينة في الشَّ عانف الصَّ عانـف الحوضية والزَّ الأمـام. والزَّ
ا أكثر أثناء السباحة. ولمعظم الأسماك زعانف مزدوجة؛ تُقلِّل من  مكة استقرارً السَّ
فرصة الانقلاب الجانبي (عدم التوازن) للسمكة، وتسمح بتوجيه أفضل لها خلال 

باحة. السِّ
سـاهم وجود كل من الفكوك والزعانف المزدوجة لد الأسماك في قدرتها على 
افتراس بعض الأسـماك الأخر، كما مكنتها هـذه التراكيب من العيش في بيئات 

جديدة، وإنتاج أجيال أكثر. 





 



مـن  � الفكـوك  تتكـون   1-4 الشـكل 
الأقـواس الخيشـومية الأماميـة في الأسـماك 

الفكية.

عانف المُزدوجة للأسماك  � الشكل 5-1  الزَّ
درية) تسمح  عانف الحوضية والصَّ (ومنها الزَّ
نهـا في أثناء السـباحة،  لهـا بالحفـاظ عـلى توازُ

وتغيير اتجاه حركتها في الماء.
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 Scalesللأسماك نوع واحد على الأقل من أربعة أنواع مختلفة من القشور. 
رب من سطح  فيحة، توجد بالقُ سطَّحة تشبه الصَّ والقشور scales تراكيب صغيرة مُ
الجلد في معظم الأسماك. ومنها: القشور المشطية الموضحة في الصورة في بداية 
هذا الفصل، وكذلك القشورالقرصية التي تتكون من عظم وجلد، وهي رقيقة مرنة، 
ى القشور الصفائحية، وهي مكونة من  كل 6-1. أما قشور القرش فتُسمَّ كما في الشَّ
ا.  ـكل 14-1 الذي ستدرسه لاحقً مواد قاسـية وثقيلة، وتشبه الأسنان، كما في الشَّ
وأما النوع الرابع من القشور فهو القشورالمعينية اللامعة التي تغطي جسم السمكة 
نة من مينا (المادة نفسها  كل 6-1، وهي معينية الشكل ومكوَّ الرمح، المبينة في الشَّ

التي تغطي أسنان الإنسان) وعظم. 
 استنتج لماذا تختلف القشور باختلاف نوع السمكة؟ 


ستلاحظ في هذه التَّجربة سمكة في بيئتها المائية. 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ
ا) في حوض مائي.  2. لاحظ سمكة (أسماكً
ارسـم شـكلاً توضيحيًّا لسـمكة، ثم أشـر إلى التراكيب التالية:  3.

ـرجية، الزعانف  يلية، الزعنفة الشَّ الزعنفة الظَّهريـة، الزعنفة الذَّ
دريـة، الزعانـف الحوضيـة، القشـور، الفم، العيـن، غطاء  الصَّ

الخياشيم. 
ك  4. ح كيـف تُحرِّ ك السـمكة في المـاء. ووضِّ لاحـظ كيـف تتحرَّ

ك إلى الأمام في الماء. السمكة جسمها وزعانفها عندما تتحرَّ


ـم إلى ثلاث مناطق: رأس، وجذع،  1. قسَّ مكة مُ  جسـم السَّ

كل الذي رسمته.  وذيل. حدد هذه المناطق على الشَّ
درية عندما  2.  افترض أنَّ سـمكة فقدت إحد زعانفهـا الصَّ 

ؤثِّر هذا فـي قدرتها على  فترس. كيف يُمكـن أن يُ أفلتـت مـن مُ
ك في الماء؟ التَّحرُّ


11--11

الشـكل 6-1 يبـين نوعـين من قشـور  �
الأسـماك، همـا القشـور المعينية، والقشـور 

القرصية. 
الفروق الظاهرية بين القشور القرصية 

والقشور المعينية .
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 Gills يسـمح تكيـف آخـر للأسـماك بالعيـش فـي البيئـات المائية، 
وهـو قُدرتهـا على الحصول على الأكسـجين من الماء؛ إذ تحصل الأسـماك على 
الأكسـجين عندمـا يدخل الماء فمها، ثُمَّ يعبر خياشـيمها، فينتشـر الأكسـجين من 
غطَّاة بصفيحة شديدة الانثناء.  ن الخياشيم من خيوط رقيقة مُ م. وتتكوَّ الماء إلى الدَّ
ـكل 7-1 تركيب الخياشـيم في معظم الأسـماك. وتحتوي الصفيحة  ح الشَّ ويوضِّ
موية التي يمكنهـا أن تأخذ الأكسـجين، وتطلق ثاني  علـى العديـد من الأوعيـة الدَّ
م في الخياشـيم فـي عكس اتجاه جريـان الماء على  أكسـيد الكربـون. ويتدفق الدَّ
الة يُمكن بها اسـتخلاص  عاكس يمثل آلية فعَّ سـطح الخياشـيم. وجريان التَّيار المُ
ذاب فـي الماء تقريبًا  الأكسـجين من الماء.و يُسـتخلص %85 من الأكسـجين المُ
م في اتجاه آخر. ولبعض  عندما يجري الماء فوق الخياشـيم في اتجاه، ويجري الدَّ
ك يغطِّي الخياشـيم  الأسـماك غطـاء خيشـومي operculum؛ وهـو غطـاء متحـرِّ
ا في ضخّ الماء القادم من الفم عبر الخياشـيم.  ويحميها، ويسـاعد هذا الغطاء أيضً
ئة  Lung fish - يمكنها أن تعيش خارج الماء  وبعض الأسـماك ـ ومنها سـمكة الرِّ
 eel ئات. ويمكن لأسـماك الأنقليس لأوقات قصيرة باسـتخدام تراكيب تشـبه الرِّ

طب عندما تكون خارج الماء. (ثعبان الماء) أن تتنفَّس من خلال الجلد الرَّ
 Circulation للفقاريات دورة دموية مغلقـة، يتمُّ فيها ضخ الدم 
ـكل 8-1 الجهـاز الدوري للأسـماك، حيث  عبـر الأوعيـة الدمويـة. ويوضح الشَّ
م ـ في أغلب الأسـماك ـ في دورة دموية واحدة، ويتدفق من القلب إلى  يجري الدَّ
الخياشـيم، ثم عبر الجسم، فيصل إلى الأنسجة ليزودها بالأكسجين، ثم يعود إلى 
القلـب. ويُضخُّ مرة أُخر من القلب إلى الخياشـيم، ثم إلى جميع أجزاء الجسـم 
ى الجهاز  تصلة، فإنُّه يُسمَّ مرة أخر. ولأن هذا النظام يشكل دورة واحدة كاملة ومُ

الدوري ذا الدورة الواحدة المغلقة. 
جرتين رئيستين تشبهان الأُذين والبُطين  ن القلب ـ في أغلب الأسماك ـ من حُ يتكوَّ
م مـن جميع أجزاء  جرة القلـب التي يصلها الدَّ فـي قلبك. والأُذيـن atrium هو حُ
م من  ـخّ الدَّ الجسـم، ثـم ينتقل منه إلـى البُطين ventricle؛ وهـو الحجرة التي تضُ
م في الخياشيم ينتقل إلى سائر أجزاء الجسم.   القلب إلى الخياشيم. وعندما يمرّ الدَّ

الشـكل 7-1 تحتوي الصفيحة الرقيقة  �
لخياشـيم السـمكة على العديد من الأوعية 

الدموية.  
ن خياشـيم الأسماك من  لماذا تتكوَّ

ا؟ نسيج رقيق جدًّ

م  � مكة الدَّ الشـكل 8-1 يضخُّ قلب السَّ
غلق. عبر جهاز دوري مُ












Atrium ين ذَ الأُ

من الكلمة اللاتينية atrium، وتعني 
ـا، وفـي اللغـة العربية هو  ا رئيسً ممـرًّ
أحد التجويفين في القسم الأعلى من 

القلب.
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الشـكل 9-1 أعضاء الجهـاز الهضمي  �
 .للسمكة تُشبه مثيلتها في الفقاريات الأُخر
قائمـة بالتَّراكيـب التـي يمـرُّ عبرها 

عام في أثناء هضمه. الطَّ



 

   







  

 Feeding and digestionتحصـل بعـض الأسـماك علـى 
الغـذاء بتصفيته من المـاء، أو بالترمم بامتصاصه من بقايا عضوية في قعر المحيط. 
ن الجهاز  الـة تتنوع مصادر غذائهـا. ويتكوَّ فترسـات فعّ ا الأسـماك الفكية فهي مُ أمَّ
كل 9-1، من أعضاء تشبه مثيلتها في الفقاريات  الهضمي للأسماك، المبين في الشَّ

.الأُخر
تبتلع معظم الأسماك غذاءها كاملاً، ثم يمرُّ إلى المعدة عبر أُنبوب يُسمى المريء، 
عظم الهضم فيها.  ، ويمر الغذاء بعد ذلك إلى الأمعاء، ليحدث مُ حيـث يبدأُ الهضمُ
ابية (معـي أعور)؛ وهـي أكياس صغيـرة عند منطقة  ولبعـض الأسـماك أكيـاس بوّ
 اتصـال المعـدة بالأمعاء، تُفـرز إنزيمات هاضمـة، كما تمتص الغـذاء إلى مجر
م. ويفرز كل من الكبد والبنكرياس والمرارة عصارة هضمية تُساعد على إتمام  الدَّ

الهضم.
وتتصف الأسـماك بأنها لا تسـتطيع تصنيع بعض الأحماض الأمينية؛ لذا يجب أن 
تحصـل - مثل بعض أنواع الفقاريات الأخـر - على هذه الأحماض من الأغذية 

التي تأكلها. 
ى الفضلات الخلوية من دماء الأسماك عن طريق أعضاء  نقَّ  Excretionتُ
لى، وتسمى الوحدة الوظيفية الأساسية للكلية الوحدة الأُنبوبية الكلوية  ى الكُ تُسـمَّ
(النفـرون) nephron؛ وهي وحدة تنقية داخل الكلية تسـاعد على المحافظة على 
م. وبعض هذه  اتزان الماء والأملاح في الجسـم، وتُزيل الفضلات الخلوية من الدَّ

الفضلات يُطرح عن طريق الخياشيم. 

 تستعمل أسماك المياه العذبة الخاصية الأسموزية لتأخذ 
ا من الأملاح؛ أي  ا منخفضً الماء؛ وذلك لأن الماء المحيط بالأسـماك يحوي تركيزً
أن الماء يحتوي على عدد جزيئات كبير من الماء، مقارنة بعدد جزيئات الماء داخل 
أنسـجة الأسـماك. أما في الأسـماك العظمية التي تعيش في المياه المالحة فيحدث 
ا عاليًا من الأمـلاح؛ أي أن عدد جزيئات  العكـس؛ لأن المـاء المحيط يحوي تركيزً
الماء فيه قليل مقارنة بعدد جزيئات الماء داخل أنسجة الأسماك، لذلك فإن أجسام 
الأسـماك تكـون قابلة لفقد الماء. وتقـوم الكليتان والخياشـيم وغيرها من الآليات 

الداخلية بتنظيم اتزان الماء والأملاح في أجسام أسماك المياه العذبة والمالحة.الداخلية بتنظيم اتزان الماء والأملاح في أجسام أسماك المياه العذبة والمالحة.

    
عـن  يبحـث   Ichthyologist

معلومات حول سـلوك الأسـماك، 
ووظيفتهـا،  وتشريحهـا،  وبيئتهـا، 
سـواء أكان ذلـك في الميـدان أم في 
المختـبر. كـما يهتـم عـالم الأسـماك 
ـا بالأحـواض المائيـة، وينظِّم  أيضً
س في  مجموعـات المتاحف، ويـدرِّ
الجامعـات، ويحـاول المحافظة على 

جماعات الأسماك.
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 Brain and Sensesيتكون الجهاز العصبي للأسـماك - كما 
ـكل 10-1. ويقوم  فـي الفقاريـات الأُخر - من حبل شـوكي ودماغ كما في الشَّ
سـتقبلات شـمية  ـم فـي الاتزان. وللأسـماك مُ خيـخ بتنسـيق الحركـة والتَّحكُّ المُ
نهـا من اكتشـاف المـواد الكيميائيـة الذائبة فـي الماء.  للإحسـاس بالروائـح، تُمكِّ
ا القدرة على الرؤية  ـم للمنبه الكيميائي، وللأسـماك أيضً وتسـتجيب بُصيلات الشَّ
الملونـة، حيث إن الأجزاء البصرية في الدماغ مسـؤولة عـن المعلومات البصرية. 
ماغ الأخر، في حين يسيطر  ـق المخ المعلومات التي تستقبلها أجزاء الدِّ كما ينسِّ

اخلية.  النّخاع المستطيل على الأعضاء الدَّ
 سـتقبلات أُخر وتسـتطيع الأسـماك أن تكتشـف أقل حركة في المـاء؛ لأن لها مُ
ن  تُسـمى جهاز الخط الجانبي.  وجهاز الخط الجانبـي lateral line system يُمكِّ
ا على إبقائها معتدلة ومتَّزنة.  ـمكة من اكتشاف الحركة في الماء، ويسـاعد أيضً السَّ

مكة. كل 10-1 جهاز الخط الجانبي في السَّ ويوضح الشَّ
Reproduction  تتكاثر معظم الأسـماك بالإخصاب الخارجي. وتُطلق 
ا أمشاجها (خلاياها التناسلية) بعضها قريبًا من بعض، خلال  ا وإناثً الأسـماك ذكورً
ى وضع البيـض (التبويض) spawning. فتحصـل الأجنّة النَّامية على  عملية تُسـمَّ
حّ البيضة. وتتكاثر بعض الأسماك ـ ومنها سمكة  الغذاء من الطَّعام المخزون في مُ
غم من حدوث الإخصاب الداخلي فإن  اخلي. وعلى الرَّ القرش ـ بالإخصـاب الدَّ
نمو الجنين في بعض أنواع الأسماك يكون خارج جسم الأنثى بعد أن تضع البيضة 
بة. ولبعض أنواع الأسـماك إخصاب داخلي ينمو فيه الجنين داخل جسـم  خصَّ المُ

الأنثى، وفي هذه الحالة يأخذ الجنين النَّامي غذاءه من جسم الأُم.   

نها  � الشـكل 10-1 للأسـماك دمـاغ يُمكِّ
من القيام بوظائفها الحيوية. 

كيـف يختلـف دماغ سـمكة تعيش 
علـى البقايا العضويـة في قاع بركـة ماء عن 
فترسـة تسـبح بخفـة خلـف  دمـاغ سـمكة مُ

فريسة؟
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وتسـتطيع الأسـماك التي تتكاثر بالإخصـاب الخارجي أن تنتج 
ملاييـن البيـوض فـي الفصـل الواحـد. ومعظم هذه الأسـماك 
لا تحمـي بيضهـا ولا تعتني بـه ولا بصغارها. لـذا يكون مصير 
غـار أن تفترسـها حيوانـات  البيـوض والصِّ العديـد مـن هـذه 
أخـر. وتنتـج الأسـماك كميـة كبيـرة مـن البيـوض ليتمكـن 
بعـض الصغار مـن النُّمو والنَّجاة حتى يصلوا إلى سـن التكاثر. 
،Sergeant major fish أمـا ذكـور أسـماك الحـارس الكبيـر

فترسـات  بـة من المُ خصَّ ـكل 11-1، فتحـرس البيـوض المُ الشَّ
حتى تفقس الصغار.

باحة  Movement  تكيَّفت الأسـماك بشـكل جيد للسِّ
كل، ولمعظمها مُخاط  في الماء؛ فمعظم الأسـماك انسـيابية الشَّ

عانفُ الأسماكَ  ن الزَّ مكة بالماء. وتُمكِّ قلِّل من احتكاك السَّ زيِّت سطح جسدها، ويُ يُ
ختلفة، وتُقلِّل قوة طفـو الماء من  ة طرائـق مُ نـاورة بعدَّ مـن تغييـر الاتجاهات والمُ
تأثير الجاذبية في الأسـماك. وبالإضافة إلى هذا فإن مثانة العوم swim bladder ـ 
ـمكة  وهي كيس مملوء بغاز مثل البالون يوجد في الأسـماك العظمية ـ تسـمح للسَّ
ـكل 9-1. وعندما تنتشر الغازات خارج مثانة  م في عمق غوصها، انظر الشَّ بالتحكُّ
م إلى  ـمكة أن تغطس إلى أسـفل. أما عندما تنتشر الغازات من الدَّ العوم يمكن للسَّ

مكة ترتفع إلى أعلى خلال الماء.  داخل مثانة العوم فإنَّ السَّ
ـكل 12-1 حركة الأسـماك عبر المـاء، من خلال   يبيـن الشَّ
انقبـاض مجموعات عضلية على جانبي أجسـامها، بحيث يسـمح ترتيب العضلة 
بانقباضها، ومن ثَم انثناء جزء كبير من جسمها. وكلما انثنى هذا الجزء من الجسم 
ا قوة معاكسـة تسـمح بحركة السـمكة إلى الأمام. وتتولد قوة  دفع الماء بقوة، مولدً
الدفع في اتجاه الانثناء في جسـم السمكة. كما أن الانقباض المتبادل للعضلات ـ 
الذي يبدأ على جهة واحدة من جسم السمكة ثم ينتقل إلى الجهة المقابلة ـ يحافظ 

.S مكة بطريقة تشبه الحرف على استمرار حركة السَّ

لا  � الأسـماك  معظـم   1-11 الشـكل 
ر أسـماك  كَ تعتني بصغارها؛ ومع ذلك فإن ذَ
الحـارس الكبـير من الأسـماك التـي تعتني 

ببيوضها.

ك الأنقليس جسـمه  � رِّ الشـكل 12-1 يحُ
كامـلاً عـلى نمـط الحـرف S. أمـا الأسـماك 
الأخر الأسرع في الحركة ـ ومنها السـلمون 
ك ذيولهـا فقـط عندمـا تندفع  المُرقّـط ـ فتحـرِّ

خلال الماء.

  



 



90° 90°
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Classes of fishes  
تقسـم الأسـماك إلى ثلاث طوائـف بناءً على تركيب أجسـامها؛ فأسـماك الجريث 
 Skate القـرش والورنـك  أمـا  يّـة،  Lamprey أسـماك لافكّ Hagfish والجلكـي 

ـن الأسـماك ذات  واللخمـة Ray فأسـماك غضروفيـة، والأسـماك العظميـة تتضمَّ
الزعانف الشعاعية (الهامور والتونا)، وذات الزعانف المجزأة.

Jawless fishesومنهـا أسـماك الجلكـي والجريث، كما في   
أو  قشـور  لهـا  ليـس  يـة،  لافكّ أسـماك  كالجلكـي  والجريـث   ،1 -13 ـكل  الشَّ
زعانـف مزدوجـة أو هيـكل عظمـي، ولهـا حبـل ظهـري يبقـى طـوال حياتهـا. 
وسـمكة الجريـث مـن الحيوانـات الكانسـة تتغـذ علـى اللافقاريـات الطريـة 
إحساسـها  فـإن  تقريبًـا  عميـاء  كونهـا  مـن  الرغـم  وعلـى  الميتـة.  والأسـماك 
نهـا من تحديـد موقـع الطَّعام.ولأسـماك الجلكي خياشـيم  الكيميائـي الحـاد يُمكِّ
ولهـا عـدد مـن الخصائـص الأُخـر للأسـماك. والجلكـي البالـغ، المبيـن فـي
 بتثبيت نفسـه على أسـماك أُخر. فيسـتعمل فمه  تطفـل يتغـذَّ ـكل 13- 1، مُ الشَّ
 علـى دم عائله  د بتراكيب تشـبه الأسـنان ليتغذَّ زوَّ الشـبيه بالممصـات ولسـانه المُ

وسوائل جسمه.
قائمة بخصائص الأسماك اللافكية.  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب  اكتب قائمة بخصائص الأسماك اللافكية. 





الشكل 13-1 لأسماك الجريث والجلكي  �
تراكيب تُشـبه الأسـنان على ألسنتها.وسمك 

.تطفل على الأسماك الحية الأُخر الجلكي مُ
فات التي تراها في صورة سـمكة  التَّكيُّ
نهـا مـن العيش فـي قاع  الجريـث التـي تُمكِّ

البحر.
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Cartilaginous fishesينتمـي القـرش والورنـك والـراي 
إلـى طائفـة الأسـماك الغضروفيـة Chondrithyes. وأهـم ما يميز سـمكة القرش 
ن من الغضروف، وكربونات الكالسـيوم.  وكل الأسـماك الغضروفية هيكلها المكوَّ
فالغضروف يعطي الجسـم المرونة، أما كربونات الكالسـيوم فتعطيه القوة. وبعض 
ة صفوف من الأسـنان الحادة. وعندما تنكسـر أسـنان  أنواع أسـماك القرش لها عدَّ
عظم  ك أسـنان جديدة نحو الأمام لتحل محلها. ولمُ سـمك القرش أو يفقدها، تتحرَّ
دبَّب وذيل مرتفع إلى أعلى في  ا جسم انسـيابي ذو رأس مُ أنواع سـمك القرش أيضً

كل 1-14.  ؤخرة، كما في الشَّ المُ
باحة القوية  وقد سـاعد الجسم الانسيابي لأسـماك القرش، إضافة إلى عضلات السِّ
ميَّزة في الماء. ويستطيع  سمك  فترسات المُ وأسـنانها الحادة، على أن تكون من المُ
القرش الإحسـاس بالمواد الكيميائية في الماء، مما يسـمح له بكشـف الفريسة عن 
بُعد كيلومتر واحد. وكلما اقترب القرش من فريسته، فإنَّ الخط الجانبي على جسمه 
يستطيع أن يكتشف الاهتزازات في الماء. وفي المرحلة الأخيرة من مطاردة الفريسة، 
ستقبلات الأخر لاكتشاف المجالات الكهروحيوية  يُمكنه أن يستخدم بصره والمُ
التـي تَصدر عـن الحيوانات كلها. مـن التكيُّفات الأخر للحياة الافتراسـية الجلد 

كل 1-14.  غطى بحراشف صفائحية، كما في الشَّ القاسي المُ
ا من الأسـنان. فأسماك قرش الحوت؛ وهي  بعض أسـماك القرش لا تمتلك صفوفً
ي من خلال استخدام تراكيب  أكبر أسماك القرش الحية، مخلوقات ترشيحية التغذّ
خاصـة في أفواهها. ولبعض أسـماك القرش الأُخر أفواه ذات تراكيب تسـاعدها 

دفية. خويات الصَّ ي على الرَّ على التغذّ
Bony fishes تحوي طائفة الأسـماك العظمية مجموعتين من 
عانف، والأسماك العظمية المجزأة  الأسماك، هما: الأسـماك العظمية الشعاعية الزَّ
ـعاعية هيـكل عظمـي، وقشـور مشـطية  عانـف الشُّ عانـف. وللأسـماك ذات الزَّ الزَّ
عانف  أو دائريـة، وغطاء يغطِّي الخياشـيم، ومثانـة للعوم. وأكثر ما يميز أسـماك الزَّ
قيقة لزعانـف هذه الأسـماك مدعومة  ـعاعية مذكـور في اسـمها. والأغشـية الرَّ الشُّ
عظم الأسـماك ـ ومنها  ـكل 15-1. ومُ بتراكيـب رقيقة تشـبه الأشـواك، كما في الشَّ

عانف.  لمون والتونـــا ـ أسماك شعاعية الزَّ السَّ




الشـكل 14-1 لأسـماك القرش أجسام  �
انسيابية مغطاة بقشور صفائحية صلبة.

مـاذا تتوقـع أن يكـون ملمـس جلد 
سمكة القرش إذا لمسته؟
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Bony Fishes 

  












 










عانف. � عانف، وأسماك مجزأة الزَّ عاعية الزَّ الشكل 15-1 تنقسم طائفة الأسماك العظمية إلى تحت طائفتين، هما: أسماك شُ

  












 










للأسماك المجزأة الزعانف أجزاء عضلية ومفاصل تُشبة مثيلتها في الرباعيات الأطراف الأولية.

تحتوي أطراف الرباعيات الأولية على مفاصل وأجزاء عضلية خاصة بالحركة والسباحة، وقد  عاشت على الأرض قبل 325 
مليون سنة تقريبًا.

عانف تراكيب رقيقة تشبه الأشواك، تدعم أغشية زعانفها. للأسماك الشعاعية الزَّ
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عانـف  لزعانـف الأسـماك المجـزأة أجـزاء عضليـة ومفاصـل، وهـذا يجعـل الزَّ
عانف. وللأسـماك المجزأة  ـعاعية الزَّ أكثـر مرونـة من تلك التي في الأسـماك الشُ
ئوية، رئات لتبادُل الغازات. وعندما يحدث الجفاف،  عانف، ومنها السـمكة الرِّ الزَّ
ئوية أن تدفن نفسها مع زعانفها الطَّرية في الطين وتتنفس الهواء.  يُمكن للسمكة الرِّ
 وعندمـا يهطـل المطر، تخرج هذه الأسـماك مـن مخابئها، واليوم لا يوجد سـو

ثمانية أنواع من الأسماك المجزأة الزعانف. 
 مجموعة أُخر  Coelacanths وتعدّ أسـماك الزعانف الشـعاعية الذيلية الجوفاء
عانف التي اعتقد الكثير من الناس أنَّها انقرضت  صغيرة من الأسـماك الشعاعية الزَّ
قبـل 70 مليـون عام تقريبًـا. ولكن في عـام 1938م، اصطاد بعـض الصيادين على 
نذ ذلك الوقت، تمَّ اصطياد  سواحل أفريقيا الجنوبية سمكة من هذه المجموعة. ومُ
العديد من هذه الأسـماك. وهنـاك مجموعة ثالثة انقرضت من الأسـماك المجزأة 
باعيـات الأطـراف. والحيـوان الرباعي  عانـف، لهـا خصائـص مشـتركة مـع رُ الزَّ
ـكل 15-1، حيوان له أربعـة أطراف (أرجل)،  الأطـراف Tetrapod، كمـا في الشَّ

تحتوي كل منها على أجزاء عضلية وقدم وأصابع لها مفاصل.  

Ecology of Fishes  
الأسماك مصدر مهم للغذاء في كل الأنظمة المائية. ومع ذلك فقد غيرت نشاطاتُ 
ـدود على  الإنسـان مواطنها فـي المياه العذبة والميـاه المالحة، ومن ذلك بناء السُّ
ؤشـرات حيوية لصحة النظام البيئي المائي؛  الأنهار، أو التَّلوث. وتعد الأسـماك مُ
ئيس تغيُّر  ـبب الرَّ فعندمـا تتناقـص مجموعات الأسـماك غيـر التِّجارية يكـون السَّ
ا على  الموطـن. وعندمـا تتناقـص أعداد الأسـماك لا يكـون التأثير سـلبيًّا اقتصاديًّ

ا من عدم الاتزان.  البشر فقط، بل قد تعاني الأنظمة البيئية أيضً
ـلمون نـوع مـن الأسـماك المهاجرة،   Habitat alterationالسَّ
حيـط ولكنه يعود إلـى المياه العذبة لوضـع البيض في  يقضـي حياتـه كبالغ في المُ
الجـدول حيـث يفقس فيـه الصغار. وفي شـمال غـرب المحيط الهـادئ، تغيَّرت 
ا  دود التي تمنع الهجرة صعودً المواطن البيئية في الأنهار والجداول بسبب بناء السُّ
ـلمون، وكانت النَّتيجة النِّهائية في شـمال غرب المحيط الهادئ، على  وهبوطًا للسَّ
كل  ـلمون التي تسبح صاعدة عكس التَّيار، كما في الشَّ سـبيل المثال، أنَّ أعداد السَّ
16-1، أصبحت حوالي ثلاثة في المئة فقط من بين 10 -16 مليون سمكة سلمون 

ـ تقريبًا ـ سبحت إلى الأنهار قبل 150 سنة مضت.
 pollutionيُمكـن أن تتغيَّر المواطن البيئية للأسـماك مـن خلال التَّلوث 
قلِّل من نوعية المياه العذبة وجودتها فـي البُحيرات، والأنهار، والجداول.  الـذي يُ
عها في منطقة ما. وفي بعض الحالات،  قلِّل هذا من عدد الأسماك وتنوُّ ويُمكن أن يُ
عندمـا يـزول السـبب المسـؤول عن تغيُّـر الموطـن البيئـي وتعـود الظُّـروف إلى 
ا. فمثلاً انخفضت نسبة الأسماك التي تعيش بالقرب  طبيعتها، تعود الأسـماك أيضً
من شواطئ البحر الأحمر نتيجة التلوث بالمخلفات والفضلات. أما بالنسبة لمياه 
الخليج العربي فقد انخفضت نسبة العديد من أنواع الأسماك نتيجة تلوث موطنها 
بالنفـط المتسـرب إلـى مياه الخليـج في الفتـرات السـابقة، وبعد تعافـي الموطن 

تدريجيًّا بدأت أعداد هذا الأسماك بالزيادة التدريجية. 

الشـكل 16-1 لا تسـتطيع بعضُ أنواع  �
ــدود المُستخدمة في  ـلمون القفز عن السُّ السَّ
توليد الكهرباء من الطاقة المائية. ولكي يضع 
ـلمون إلى الجداول  بيضـه، يجـب أن يعود السَّ

التي فقس فيها. 

23



1–1 


  تضم الفقاريــات الأســماك والبرمائيــات 
والزواحف والطيور والثدييات.

  للفقاريات كلهـا حبل ظهري. ويحلّ العمود 
الفقـري فـي أغلـب الفقاريات محـلّ الحبل 

الظهري خلال النمو الجنيني. 
لـذا  شـتركة.  مُ عيَّنـة  مُ خصائـص    للأسـماك 

ا.  تُصنَّف معً
نها من    لأجسام الأسـماك تكيُّفات فريدة تُمكِّ

العيش بشكل كامل في الماء.
  يمكـن تصنيف الأسـماك في ثـلاث طوائف 
وأسـماك  أسـماك لافكيـة،  أساسـية، هـي: 

غضروفية، وأسماك عظمية. 
  الجريـث والجلكـي مثـالان على الأسـماك 
اللافكية. وأسـماك القـرش والورنك مثالان 
على الأسـماك الغضروفية. والسـلمون مثال 

على الأسماك العظمية. 
  تغيُّـر الموطن والتَّلـوث قد يؤثِّران سـلبًا في 

جماعات الأسماك.  


 خصائص  1.  

الفقاريات التي تجعلها تختلف 
عن اللافقاريات. 

 خصائص الأسـماك التي  2.
تسمح لها بالعيش والتَّكاثُر في 

الماء. 
 أهميـــة الفكـــوك فــي  3. 

الأسماك. 
 الخصائص التي تشـترك  4.

عظم الأسماك.  فيها مُ
 لماذا يجب على أسـماك  5. 

الميـاه العذبـة وأسـماك المياه 
المـاء  اتـزان  تنظيـمُ  المالحـة 

والأملاح داخل أجسامها؟
 بين التَّراكيب في الأسماك  6.

اللافكية والأسماك الغضروفية 
والأسماكِ العظمية.


يبنــــــــي  7.     

ـــر أســماك أبـي شـــوكة  كَ ذَ
الأعشـاشَ   Spined stickleback

اقـة قليلـة  مـن مـواد لامعـة برّ
الوجود تختارها الإناث غالبًا. 
ن فرضية حـول أهمية ذلك  كـوِّ
لـه  ا  ذكـرً الأنثـى  اختيـار  فـي 
صفات قوية ضمن أفراد نوعه. 

  كيف تُؤثِّر إصابة جهاز  8.
مكة  الخط الجانبي في قُدرة السَّ
فترسات؟ على الهروب من المُ
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 أنـواع التَّكيُّفـات التـي كانـت مهمة 
عندما انتقلت بعض المخلوقات الحية إلى 

اليابسة.

 خصائص البرمائيات. 

تب البرمائيات.  بين رُ  


Metamorphosis : تغيُّـراتُ نمـو 

تتابعة في شكل المخلوق الحي أو تركيبه. مُ


المجمع (المذرق)

الغشاء الرامش
غشاء الطَّبلة

متغيرة درجة الحرارة

  1-2
Amphibians

ا من حياتها على اليابسة.  لمعظم البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءً
ك فـي الماء يختلف عن  ـباحة فسـتجد أنَّ التَّحرُّ رت في السِّ  إذا فكَّ 
نها من العيـش في الماء فإن  ك على اليابسـة. وكما أن للأسـماك تكيُّفات تمكّ التَّحـرُّ

ا تكيُّفات للعيش على اليابسة.  لرباعيات الأطراف الأولية أيضً
 The move to landواجهتْ بعـض المخلوقات الحية 
بيِّن الجدول 1-1 بعض  يات فيزيائية كثيرة في الانتقال من الماء إلى اليابسة. و يُ تحدِّ
اختلافـات ظـروف الحياة فـي الماء عنها على اليابسـة. وتشـمل هـذه الاختلافات 
ـا أمثلة على  الطَّفـو، وتركيـز الأكسـجين، ودرجة الحـرارة. ويوضح الجـدول أيضً
تكيفـات الفقاريـات البريـة للحياة على اليابسـة، كمـا يوضح الشـكل 17-1 تكيف 

البرمائيات للحياة البرية. 

1-1 

 


لِلمـاء قوة طفـو تُعاكس قوة 
الجاذبية. 

قوة طفو الهـواء أقل من قوة طفو • 
الماء 1000 مرة تقريبًا.

الحيوانـات •  ك  تتحـرَّ أن  يجـب 
عكس قوة الجاذبية.

تكون الأطـراف والأجهزة 
العضلية  والهيكلية  للمخلوقات 

 .ة أقو الحية البريَّ

الأُكسجين يذوب في الماء، 
ويجـب أن يُسـتخلص عـن 
طريـق الخياشـيم من خلال 
دورة دمويـة تتحـرك عكس 

اتجاه التَّيار المائي.

يتوافـر الأُكسـجين على اليابسـة • 
أكثـر من توافره فـي الماء 20 مرة 

على الأقل. 

يُمكـن لحيوانـات اليابسـة 
أن تحصل على الأُكسجين 
ال أكثر  من الهواء بشكل فعَّ

من الماء؛ بسبب رئاتها. 

يحتفظ الماء بالحـرارة، لذا 
لا تتغيَّـر درجة حـرارة الماء 

بسرعة.

تتغيَّـر درجة حرارة الهواء أسـرع • 
من درجة حرارة الماء.

قــد تتغيَّر درجة الحـرارة اليومية • 
النَّهــار  بـيــن   10˚C بمقـــدار 

والليل. 

أظهـرت حيوانات اليابسـة 
تكيُّفات سلوكية وفيزيائية؛ 
مـن  نفسـها  تحمـي  لكـي 

درجات الحرارة العالية.

الشـكل 17-1 يبين أهم التكيفات التي  �
ساعدت البرمائيات على العيش على اليابسة.
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درجة في الجدول 1-1، هناك فرق آخر بين ظروف اليابسة  بالإضافة إلى الفروق المُ
والماء؛ وهو أنَّ الصوت ينتقل أسـرع في الماء. لذا تستعمل الأسماك جهاز الخط 
بذبات، أو موجـات الصوت في المـاء. ولكن في الهواء  الجانبـي للإحسـاس بالذَّ
ة) فقد تخصصت الأذن  ال. أما في فقاريات اليابسة (البريَّ يكون هذا الجهاز غير فعَّ

في الإحساس بموجات الصوت التي تنتقل عبر الهواء. 
رتبطة مع  غم من التَّحديات المُ  Terrestrial habitatsعلـى الرَّ
ة إلا أن هناك العديد من البيئات المناسبة للمخلوقات الحية على اليابسة؛  الحياة البريَّ
حيث تتضمن المناطق البيئية المختلفة على اليابسـة الغاباتِ المطريةَ الاسـتوائية، 
شـبية، والصحار، والتّيجـا Taiga، والتّندرا  عتدلـة، والأراضي العُ والغابـات المُ

ناسبة.  ناسبة للمخلوقات الحية ذات التَّكيُّفات المُ Tundra، وكلها تُوفِّر بيئات مُ


  Characteristics of Amphibians

كل 1-18،  نيبة المبين في الشَّ نيبة في بركة ماء؟ ادرس أبا ذُ هل سبق أن شاهدت أبا ذُ
نيبة (الشرغوف) يرقة ضفدع من دون أطراف، يتنفَّس بالخياشيم، وهو  ثم صفه. أبو ذُ
ن الأطراف  ل، فتتكوَّ ا بعد يوم في عملية التَّحوُّ نيبة يومً مكة. ويدخل أبو ذُ يُشـبه السَّ
يل، وتحلّ الرئات محل الخياشـيم، وتنمو الأطراف  الخلفيـة وتطول، ويقصـر الذَّ
ا.  ا بالغً ا على نوعه يصبح ضفدعً ة أسـابيع فقط أو أشـهر، اعتمادً الأمامية. وبعد عدَّ
ومعظـم البرمائيات تبدأ حياتهـا مخلوقات مائية، وبعد التَّحـول تُصبح قادرة على 

العيش على اليابسة. 
لمندر Salamander، وسمندل  وتضم البرمائيات الضفادع، والعلجوم Toad، والسَّ
الماء العذب Newts، والديدان العديمة الأطراف. وتتميَّز معظم البرمائيات بأنَّ لها 
ئات،  ا رطبًا من دون قشور، ويتم تبادل الغازات عبر الجلد، والرِّ أربع أرجل، وجلدً

ولها دورة دموية مزدوجة، ويرقات مائية. 
عظـم يرقـات الضفادع آكلات   Feeding and digestion مُ
لِّ حال، يتشابه الغذاء  لمندر آكلات لحوم. وعلى كُ أعشاب، في حين أن يرقات السَّ
 على العديد من  فترسات تتغذَّ في المجموعتين عند البلوغ، حيث تصبح جميعها مُ
لمندرات والبرمائيات التي  اللافقاريات والفقاريات الصغيرة. ويستعمل بعض السَّ
ليس لها سـيقان الفكوك فقط للإمساك بالفريسـة. وبعضها الآخر ـ ومنها الضفدع 
والعلجوم ـ يمكنها أن تطلق ألسـنتها الطَّويلة اللَّزجة بسـرعة كبيرة ودقة للإمسـاك 

بالفرائس الطَّائرة. 
ينتقل الطَّعام من الفم عبر المريء إلى المعدة، حيثُ يبدأ الهضم، ثم ينتقل الغذاء غير 
قيقة، فيختلط بإفرازات البنكرياس لهضم الطعام،  المهضوم من المعدة إلى الأمعاء الدَّ
ويُمتصّ فيها، ثم ينتقل إلى مجر الدم الذي يُوصله إلى خلايا الجسم، وينتقل الغذاء 
قيقة إلى الأمعاء الغليظة قبل التَّخلُّص من الفضلات. وفي  غير المهضوم من الأمعاء الدَّ
نهاية الأمعاء هناك مجر يسمى المجمع.  والمجمع (المذرق) Cloaca حجرة تستقبل 
غادرة الجسم. فضلات الهضم، وفضلات البول، والبويضة أو الحيوان المنوي قبل مُ

الشكل 1-18  �
نيبة من دون أطراف.  الأعلى: أبو ذُ

ل  الأوسـط: يدخل الضفـدع في عملية التحوُّ
ا. لاحظ نمو الأطراف.  ا بالغً ليُصبح ضفدعً

الأسـفل: ضفـدع الأشـجار دقيـق الأرجل، 
وهـو بالـغ له أطـراف متخصصـة، وليس له 

ذيل.
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م مـن خلال الكلى،  ـح البرمائيـات الفضلات من الدَّ  Excretion تُرشّ
وتُخـرج الأمونيـا أو اليوريـا (بولينا) بوصفها فضلات ناتجة عـن عمليات الأيض 
ـا النَّاتج النِّهائي لعملية أيض البروتينات وهو الأمونيا فيتمُّ طرحها من  الخلوي. أمّ
نتج البرمائيات التي تعيش على اليابسة فضلات  البرمائيات التي تعيش في الماء. وتُ
ن اليوريا في  نت من الأمونيا في الكبد. وعلى عكس الأمونيا تُخزَّ اليوريـا التي تكوَّ

المثانة البولية حتى يتخلص منها الجسم من خلال المجمع. 

Respiration and circulationتتبــادل معظم 
البرمائيات الغازات عندما تكون يرقة من خلال جلدها وخياشيمها، وعندما تصبح 
طـب وبطانة تجاويف  قيق الرَّ ئتين وجلدها الرَّ بالغـة يتنفَّس معظمها عن طريـق الرِّ
الفـم. ويمكن للضفـادع أن تتنفَّس من خلال جلدها، سـواء أكانت خارج الماء أم 
ـتاء محمية مـن البرد داخل  ن الضفادع من قضاء الشِّ داخلـه. وهـذه الخاصيـة تمكِّ

الطِّين في قاع بركة الماء. 

ـكل 19 – 1 ـ مـن دورة دموية  ن جهـاز الـدوران في البرمائيات ـ كما في الشَّ يتكـوَّ
مزدوجة، بدلاً من الدورة الدموية المفردة التي درسـتها في الأسـماك. في الدورة 
ئتين  ل بالأُكسـجين فـي الرِّ م غير المؤكسـج مـن القلب ليتحمّ ك الدَّ الأولـى يتحـرِّ
م  ك الدَّ ورة الثانية يتحرَّ ا إلى القلب. وفي الدَّ م المؤكسج عائدً ك الدَّ والجلد، ثُمَّ يتحرَّ
المؤكسج من القلب عبر الأوعية الدموية إلى الجسم، حيثُ ينتشر الأكسجين نحو 
الخلايا.  وللبرمائيات قلب مكون من ثلاث حجرات. وينقسـم الأذين كليًّا بنسيج 
ا غير مؤكسج من الجسم، في حين يستقبل  إلى أُذينين. ويسـتقبل الأُذين الأيمن دمً
م. قسّ ئتين. ويبقى البُطين في البرمائيات غير مُ ؤكسج من الرِّ م المُ الأُذين الأيسر الدَّ

 صف كيف يتكيَّف جهاز الدوران في البرمائيات للحياة على اليابسة؟


 



  












 


Amphibian البرمائيات

تنتمـي   مخلوقـات  
ا  إلـى طائفـة البرمائيـات؛ وتقضـي جزءً
من حياتها في الماء، والجزء الآخر على 

اليابسة. 

-الضفدع حيوان برمائي.

مـة  مصمَّ طائـرة   
للإقلاع والهبوط، إما على اليابسـة، وإما 

على الماء.
هبطت البرمائية بهدوء على مياه البحيرة

ن جهاز الدوران في  � الشـكل 19-1 يتكوَّ
ك  رِّ البرمائيـات مـن دورة دموية مزدوجـة تحُ

م خلال الجسم. الدَّ
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  الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات The brain and senses
متخصصة، كما هو الحال في الأسـماك. وقد انعكسـت الفروق فـي ظروف الحياة 
في الماء وعلى اليابسـة على الفروق بين أدمغة الأسـماك وأدمغة البرمائيات. فعلى 
وائح  ماغ الأمامي للضفادع على منطقة ذات علاقة برصد الرَّ سبيل المثال، يحتوي الدِّ
حافظة على الاتزان في  خيخ ـ على الرغم من أهميته في المُ المنتشرة في الهواء. فالمُ

ة التي تبقى قريبة من سطح الأرض. ا في البرمائيات البريَّ الأسماك ـ ليس معقدً
ة فـي أغلب البرمائيات؛ حيث تسـتعمله لتحديد الفريسـة التي  والبصر حاسـة مهمَّ
فترسات. ويغطي عيون  تطير على سـرعات عالية، والإمساك بها، والهروب من المُ
nictitating membrane امش الضفادع أغشية تسمى أغشية رامشـة. والغشاء الرَّ

ك فوق العيـن؛ لحمايتها تحـت المـاء، وحمايتها من  جفن شـفاف يسـتطيع التَّحـرُّ
الجفاف على اليابسة.

 tympanic membrane ا للحياة على اليابسة؛ فغشاء الطَّبلة تُظهر أُذن البرمائيات تكيُّفً
كل 20-1، تستعمله  أس، كما في الشَّ في الضفادع غشاء رقيق خارجي على جانب الرَّ
لسماع الأصوات العالية التردد، ولتضخيم الأصوات من الحبال الصوتية. وتشمل 
سـتقبلات الكيميائيـة في الجلد،  الحـواس الأُخـر في البرمائيـات: اللَّمس، والمُ

م في التَّجويف الأنفي. وبراعم التذوق على اللِّسان، وحاسة الشَّ

الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات 
متخصصة، كما هو الحال في الأسـماك. وقد انعكسـت الفروق فـي ظروف الحياة متخصصة، كما هو الحال في الأسـماك. وقد انعكسـت الفروق فـي ظروف الحياة 
في الماء وعلى اليابسـة على الفروق بين أدمغة الأسـماك وأدمغة البرمائيات. فعلى 
وائح  ماغ الأمامي للضفادع على منطقة ذات علاقة برصد الرَّ سبيل المثال، يحتوي الدِّ
حافظة على الاتزان في  خيخ ـ على الرغم من أهميته في المُ المنتشرة في الهواء. فالمُ

ة فـي أغلب البرمائيات؛ حيث تسـتعمله لتحديد الفريسـة التي  ة فـي أغلب البرمائيات؛ حيث تسـتعمله لتحديد الفريسـة التي والبصر حاسـة مهمَّ والبصر حاسـة مهمَّ
فترسات. ويغطي عيون  تطير على سـرعات عالية، والإمساك بها، والهروب من المُ

ك فوق العيـن؛ لحمايتها تحـت المـاء، وحمايتها من  جفن شـفاف يسـتطيع التَّحـرُّ

، تستعمله 
لسماع الأصوات العالية التردد، ولتضخيم الأصوات من الحبال الصوتية. وتشمل لسماع الأصوات العالية التردد، ولتضخيم الأصوات من الحبال الصوتية. وتشمل 
سـتقبلات الكيميائيـة في الجلد،  الحـواس الأُخـر في البرمائيـات: اللَّمس، والمُ
لسماع الأصوات العالية التردد، ولتضخيم الأصوات من الحبال الصوتية. وتشمل 
سـتقبلات الكيميائيـة في الجلد،  الحـواس الأُخـر في البرمائيـات: اللَّمس، والمُ

 الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات الأجهـزة العصبيـة للبرمائيـات

الشكل 20-1 غشـاء الطَّبلة في الضفدع  �
تكيّف للعيش على اليابسة.
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 تُصدر ذكور ضفادع      

ل ذبذبات النقيق.  عدَّ ا على مُ ا) يُمكن أن تُميزه الإناث بسهولة؛ اعتمادً ا (نقيقً الأشجار صوتً


ل ذبذبات النقيق لنوعين من الضفادع مقابل درجة الحرارة.  سم البياني معدَّ يُظهر الرَّ


 ما العلاقة بين ذبذبات النقيق ودرجة الحرارة؟ 1. 

بذبات في النَّوع A والنَّوع B؟  2. ل الذَّ  كيف أثَّرت درجة الحرارة في معدَّ

ل ذبذبات النقيق نفسـه عند درجة الحرارة  3. عدَّ  ما أهميـة ألاّ يكون لنوعي الضفـادع مُ
نفسها؟ 
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 Gerhardt, H.C. 1978. Temperature coupling in the vocal communication system in the grey treefrog :أخذت البيانات في هذا المختبر من
Hyla versicolor. Science 199: 992-994

28



للضفـدع جلـد رطـب  �  1-22 الشـكل 
قارنةً بالعلجوم الذي له جلد جاف  وناعم، مُ

وغير ناعم.

هم أن تحس البرمائيات بدرجة حرارة محيطها؛ لأنَّها من الحيوانات المتغيرة  من المُ
درجـة الحـرارة. والمتغيرة درجـة الحـرارة  ectotherms  مخلوقات تحصل على 
حرارة أجسـامها من البيئة الخارجية، ولا تستطيع أن تُنظِّم درجات حرارة أجسامها 
مـن خـلال عمليات الأيـض، لذا يجـب أن تكون قـادرة على الإحسـاس بالمكان 
ا  المناسـب لتدفئـة أجسـامها أو تبريدها. فعلى سـبيل المثـال، إذا كان الطقس باردً
مس ويُدفئ نفسه. ض جسمه للشَّ يمكن للعلجوم أن يجد صخرة دافئة ورطبة ليعرّ

Reproduction and development  تضـع إنـاث الضفـادع 
فـي  كـور  الذُّ قبـل  مـن  إخصابُهـا  ليتـمَّ  البرمائيـات؛  مـن  العديـد  مثـل  بيوضهـا 
المـاء. وليـس للبيـوض قشـور أو أغطيـة واقيـة تحميها مـن الجفـاف. والبيوض 
ـكل 21–1 ـ مغطاة بمادة لزجة تشـبه الهلام، تساعدها على الالتصاق  ـ كما في الشَّ
ي  ح في البيضة للتغذِّ بالنباتات في الماء. وبعد التَّلقيح يسـتعمل الجنيـن النَّامي المُ
ـكل 18-1، من مخلوق يتنفَّس  ل، كما في الشَّ نيبة الذي يتحوَّ حتى يفقس منها أبو ذُ
ن من  بالخياشـيم ومخلـوق عديم الأرجل، آكل أعشـاب، وله زعانـف وقلب مكوَّ
ل آكل لحوم، وله قلب ثلاثي  ئات، رباعي الأرجُ حجرتين - إلى مخلوق يتنفَّس بالرِّ
نيبة في مراحل التَّحول.  الحجرات. وتتحكم مواد كيميائية تُطلق داخل جسم أبي ذُ

  Amphibian Diversity  
 ،Anura يـل ف علمـاء الأحيـاء البرمائيات إلى ثـلاث رتب: رتبـة عديمة الذَّ يصنِّـ
يليات Caudata، وتحتوي  تبة الذَّ وتحتـوي 4200 نوع من الضفادع والعلاجيم؛ ورُ
400 نوع من السـلمندرات؛ ورتبة عديمة الأرجل Gymnophiona، التي تضم مئة 

ا من عديمة الأطراف التي تشبه الديدان. وتعيش الضفادع والعلاجيم  وخمسين نوعً
، وأما عديمة  لمندرات في مناطق رطبة في بيئات مختلفة، أما السمندل فهو مائيٌّ والسَّ

الأطراف فهي حيوانات استوائية تدفن نفسها. 
Frog and toads  تفتقـر الضفـادع والعلاجيـم ـ كمـا في 
نها مـن القفز. وللضفادع أرجل  يـل، ولها أقدام طويلة تُمكِّ ـكل 22-1 ـ إلى الذَّ الشَّ
نهـا من القفـز بفاعليـة أكبر مقارنـة بقفـزات العلاجيم  أطـول مـن العلاجيـم، تُمكِّ

الصغيرة.الصغيرة.

ـ كما في ـ كما في ـ كما في ـ كما في ـ كما في 

هم أن تحس البرمائيات بدرجة حرارة محيطها؛ لأنَّها من الحيوانات المتغيرة  من المُ

الشـكل 21-1 ليس لبيوض البرمائيات  �
قشور تحميها من الجفاف.

فات التي تضمن عدم جفاف  ما التَّكيُّ
بيوض البرمائيات؟





←
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ا جلد رطب وناعم، في حيـن أن جلد العلجوم جاف وذو نتوءات  وللضفـادع أيضً
غم من حاجة كل منهما للعيش قرب الماء من أجل التَّكاثر  وانخفاضات. وعلى الرَّ
ـا تعيـش أبعد عن الماء مـن الضفادع. وثمة فـرق آخر بين  إلا أن العلاجيـم عمومً
ا  مًّ ا تشبه الكلية خلف رؤوسها تفزز سُ الضفادع والعلاجيم، وهو أنَّ للعلاجيم غددً

فترسات على أكلها.  سـيئ الطَّعم، لا يشجع المُ

ن بين خصائص الضفادع والعلاجيم.   قارِ
Salamanders and newts    على العكس من 
ا طويلة ونحيلة،  ـلمندرات وسـمندلات الماء أجسامً الضفادع والعلاجيم فإن للسَّ
ـلمندرات أربع أرجل وجلد  ـكل 23-1. ولمعظم السَّ ولها رقبة وذيل، كما في الشَّ
ـلمندرات  ا عـن الماء. وتضـع معظم السَّ رقيـق رطـب، ولا تسـتطيع العيـش بعيدً
بيوضهـا في الماء، مثل الضفادع. وتشـبه يرقات الضفادع السـلمندرات الصغيرة، 
ـكل 23-1، فهي مائية  ـمندلات المائية ـ كمـا في الشَّ إلا أنَّ لهـا خياشـيم. أمـا السَّ
لمندرات المكتملة النمو في بيئات  ا طوال حياتها، في حين تعيش معظم السَّ عمومً
ـلمندرات بين  رطبة بين الأوراق المتسـاقطة أو تحت الجذوع. ويتراوح طول السَّ
 .1.5 m 15 تقريبًا، وقد يصل طول بعضها - ومنها السـلمندر العملاق - إلى cm

ـلمندر المكتمـل النمو على الديـدان وبيوض الضفادع والحشـرات  ويتغـذ السَّ
 .واللافقاريات الأُخر

 

ـلمندر الأحمر  � الشـكل 23-1 يعيش السَّ
ويتكاثـر  فقـط.  المتحـدة  الولايـات  شرقـي 
السـمندل المائـي ذو الثآليـل في أعـماق البرك 

التي تحتوي على نباتات مائية.



  Animal Curator
ربـو الحيوانات فـي حدائق  يعمل مُ
الحيـوان، ويعتنون ببعض حيوانات 
البرمائيـات.  ومنهـا  الحديقـة، 
الطريقـة  لتحديـد  ـا  معً ويعملـون 
البيئـة  علـى  للمحافظـة  المثلـى 

المناسبة للحيوان داخل الحديقة. 
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الشـكل 24-1 ليـس لعديمـة الأطراف  �
فتحـات أُذن. ولا يُعـرف إن كانت تسـتطيع 

سماع الأصوات، أو كيف تسمعها.

Caecilians  تختلـف عـن البرمائيـات الأخـر؛ فليس لها 
ـكل 24-1. وهي تدفن نفسـها في التُّربة،  أطراف وهي تُشـبه الديدان، كما في الشَّ
يدان وبعـض اللافقاريات الأُخـر. ويغطي الجلـدُ العيونَ في   علـى الدِّ وتتغـذَّ
العديـد مـن عديمة الأطراف، لذا قـد تكون عمياء تقريبًـا. ولعديمة الأطراف كلها 
إخصـاب داخلي؛ إذ تضـع بيوضها في تربة رطبـة تقع قرب المـاء، ومنها أمثلتها: 
السيسـيليا السـوداء، السيسـيليا الهنديـة، السيسـيليا الاسـتوائية. وتعيـش عديمـة 

الأطراف في الغابات الاستوائية في أمريكا الشمالية وأفريقيا وآسيا.

Ecology of Amphibian 
تناقصـت جماعات البرمائيـات في العقود القريبة على مسـتو العالم. وقد جمع 
العلمـاء بيانـات لتحديـد الأسـباب المحتملـة لهذا التناقـص، فاختلفـت النَّتائج. 
ويُمكن في بعض الحالات حصر السبب في عامل محلِّي، وفي حالات أُخر قد 

ة عوامل تحدث على مستو أكبر.  ا عن عدَّ بب ناتجً يكون السَّ
 Local factors  كان سـبب التناقص فـي بعض الحالات ـ ومنها 
تلك التي حدثت لضفدع الأرجل الحمراء -هو تدمير البيئة. فعندما جفَّت الأراضي 
طبـة وبُنيت المباني بدلاً منها، لم تعد المناطق المائية متوافرة للبرمائيات لتضع  الرَّ
بيوضها قريبًا منها، حتى تتكاثر بنجاح. وفي مناطق أخر أثَّر إدخال أنواع خارجية 
دخيلـة ـ وهـي أنواع لم تكـن موجودة في المنطقة بشـكل طبيعـي ـ في جماعات 
البرمائيـات، ونافسـت الأنـواع الخارجية الدخيلـة البرمائياتِ علـى الغذاء وعلى 

فترسات للبرمائيات. مساحة البيئة، أو كانت مُ



 تجرية
علميةعلمية
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1–2 


  يتطلَّـب انتقال بعـض المخلوقات 
الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة. 
  لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة 

نتها من العيش على اليابسة.  مكَّ
تب؛   تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُ

ا على تراكيب متشابهة.  اعتمادً
  تتناقص أعداد جماعات البرمائيات 
لأسـباب  العالـم   مسـتو علـى 

مختلفة. 


 تكيُّفات البرمائيات  1.  

التي ساعدتها على العيش على اليابسة. 
 بيـن ظُّـروف البرمائيـات التـي  2.

تعيش على اليابسـة وتلك التي تعيش 
في الماء. 

 أنواع التكيُّفات التي ساعدت على  3.
انتقال بعض المخلوقات إلى اليابسة. 

 خصائـص كل رتبـة من رتب  4. 
البرمائيات.


بدراسـة  5. قـم     

ـر سـبب وجود  الشـكل 19-1، وفسِّ
دورة دموية مزدوجة في البرمائيات.

لعلـك  6.  

عثرت فـي أثنـاء تجوالك فـي منطقة 
سـبخية بالقرب من بيتك على ضفدع 
ن فرضية  هة. كـوِّ ميـت بأطراف مشـوَّ
تبيِّن أسباب حدوث هذه التَّشوهات.

ا في  دة تناقصً Global factorsربما سبَّبت عوامل عالمية متعدِّ
ناخية- ومنها ارتفاع  أعداد البرمائيات بالإضافة إلى العوامل المحلية. فالتَّغيُّرات المُ
درجة الحرارة، وتناقُص رطوبة التربة، وازدياد فترة الفصل الجاف. والتَّغيُّرات في 
كميات المطر المتسـاقطة- يمكن أن تُسـبِّب موت البرمائيات أو إجهاد أجسامها، 
ن الشـكل 25-1 بيـن بيوض علاجيم  ـا للأمراض. ويقارِ ضً ممـا يجعلهـا أكثر تعرُّ
طر. ويعتقد بعض العلماء أنَّ تغيُّرات المناخ العالمية التي  سليمة وأُخر مصابة بفُ
أدَّت إلـى تناقـص كميات الأمطار تركـت بيوض البرمائيات تنمـو في برك ضحلة 
ضت البيوض أكثر إلى الأشـعة فوق البنفسـجية.  المياه. ولأن الماء ضحل فقد تعرَّ
ض للأشـعة فوق البنفسجية يؤدي إلى زيادة  وقد أظهرت التجارب أنَّ ازدياد التَّعرُّ

مخاطر الإصابة بالعدو الفطرية في بيوض البرمائيات. 

ليمة  � الشـكل 25-1 توضع البيوض السَّ
للعلجـوم على هيئـة كتلة واحـدة في الماء. أما 
بيـوض العلجـوم المُصابـة بالعـدو فتُغطَّى 
بالفطريات؛ وربما تكون العدو بالفطريات 
مسؤولة عن تناقُص أعداد جماعات العلجوم.
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 ما بدا كأنَّه رحلة 
مشكلة  إلى  البيـئة  علماء  بتنبيه  انتـهى  الصفـوف  لأحد  ميدانية 
طبة  مهمة محتملة. وفي أثناء القيام برحلة ميدانية إلى الأراضي الرَّ
في عام 1995م لدراسة النِّظام البيئي لاحظ المختصون جماعات 
ـ  اصطادوه  ممّا   50% يزيد عددها على  ـ  الضفادع  من  ضخمة 
أماكن  في  تقارير  ظهرت  1996م  العام  وفي  مشوهة.  كانت 
أو  أرجل  نقصان  منها  تشوهات،  ذات  ضفادع  عن   أخر
ا، وعيون مفقودة. وكانتْ تظهر  نة جزئيًّ تكوِّ زيادتها، وأطراف مُ

 .في بلدان أخر
ة دراسـات   أُجريت عدَّ
لتحديـد سـبب التَّشـوهات. وقد أشـارت نتائج إحـد هذه 
راسـات إلى أنَّ سـوء نوعية الماء قد يكون السبب.فعند نمو  الدِّ
الضفـادع في المختـبر في عينات مختلفـة من الماء تشـوه أكثر من 
%75 مـن الضفـادع التي تم تنميتها في مياه من مواقع مختلفة في 

قارنة بـ %0 عند تنمية الضفـادع في ماء نقي. مدينـة واحـدة، مُ
لوثات  ولكن المشـكلة مـا زالت قائمة؛ إذ لم يتم اكتشـاف أي مُ
حتـى الآن. ويختـبر العلـماء فرضيـات أُخـر، كأن يكون أبو 
فيلية أو فطرية سـبَّبت هذه  ض لعدو ديـدان طُ نيبـة قـد تعرَّ ذُ
التَّشـوهات. وهناك فرضية أخر يتمُّ فحصها، وهي أن زيادة 
ض بيوض الضفادع للأشـعة فوق البنفسـجية قد سـبَّبت  تعـرُّ
هذه التَّشـوهات. وقـد قدمت جميع الدراسـات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
سـوم أعلاه،  ليسـت هي نفسـها في كل المواقع، كما يظهر في الرُّ

ا من العوامل.  فربما كان السبب العالمي للتَّشوهات خليطً
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بسـبب  ـ  مثـلاً  المـاء  فـي  والنيتروجيـن  الفوسـفور  فزيـادة 
ا للطّحالب.  ا شـديدً الاسـتعمال الكيميائـي ـ ربما سـبَّب نموًّ
وهـذا النُّمو للطَّحالب زاد من جماعات الحلزون التي تحمل 
طفيليـات قد تسـبِّب تشـوهات. أو أن خليطًـا كيميائيًّا تكون 
ا أصبحت  مكوناته غير ضارة إذا كانت منفردة، فإذا خلطت معً

مس. ضها لأشعة الشَّ سامة، أو قد تتغير عند تعرُّ ض بيوض الضفادع للأشـعة فوق البنفسـجية قد سـبَّبت  تعـرُّ
هذه التَّشـوهات. وقـد قدمت جميع الدراسـات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
هذه التَّشـوهات. وقـد قدمت جميع الدراسـات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
هذه التَّشـوهات. وقـد قدمت جميع الدراسـات بيانات داعمة 

سـوم أعلاه،  ليسـت هي نفسـها في كل المواقع، كما يظهر في الرُّ

مس. ضها لأشعة الشَّ سامة، أو قد تتغير عند تعرُّ



سـوم البيانية أعـلاه الاختلافات   توضح الرُّ
في نسـبة التَّشـوهات في الضفادع في ثلاثة مواقع مختلفة  
ل نسبة  في المدينة نفسـها خلال ثلاث سنوات. أوجد معدَّ
ل منطقـة خلال السـنوات الثـلاث. أي  التَّشـوهات فـي كُ

المناطق فيها أعلى نسبة تشوهات؟
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ر أنَّ البرمائيات متغيرة درجة   تذكَّ
الحرارة. والعديد منها يعيش في مواطن تتغير فيها درجة 
الحـرارة مـن ºC 15 -10 طـوال اليوم. وسـتقوم في هذا 
المختبـر  بفحص الآليات التي تسـتعملها لتحافظ على 

درجة حرارة الجسم بصورة ملائمة. 
 كيف تحافـظ المخلوقات الحيـة المتغيرة درجة 

د؟  الحرارة على درجة حرارة أجسامها ضمن مد محدَّ

 . مناشف ورقية
 . رمل
 .تربة

  مصباح ضوئي كهربائي بقوة
كهربائية عالية.


 . (2) مقياس حرارة
 . (2) أوعية بلاستيكية
 .مسطرة مترية
  حـرارة درجـة  عنـد  مـاء 

الغرفة.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

  
تحذير: المصابيح قد تُصبح ساخنة عند إضاءتها.


لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ
احصل على مقياسي حرارة، على أن يكونا نموذجين  2.

ل درجة حرارة  لحيـوان متغير درجة الحرارة. وسـجِّ
كلٍّ منهمـا، ثـم ضـع أحدهما فـي وعاء بلاسـتيكي، 
وضع المقياس الثاني في الوعاء الآخر واملأه بالماء 

 .5 cm غطى إلى ارتفاع على أن يكون المقياس مُ
ضع كل وعاء تحت مصدر إضاءة، وراقب درجة حرارة  3.

المقياسـين. يجب المحافظة على درجة الحرارة بين 
ة 15 دقيقـة. ثم قرر كم مرة سـتقيس  ºC 39 - 36 مـدَّ

ل البيانات في جدول،  درجة حرارة المقياسين، وسجِّ
ل الأعمال التي قمـت بها لتُحافظ على  وكذلك سـجِّ
عطى. درجة حرارة مقياسي الحرارة ضمن المد المُ

ـف الوعاء  4. تخلَّـص من المـاء الذي فـي الوعاء وجفِّ
ا. واترك مقياسي الحرارة لتصل درجة حرارتهما  جيدً

إلى درجة حرارة الغرفة. 

ضـع مقياس حـرارة في وعـاء، واملأ الوعـاء بالتربة  5.
 5 cm ا بنحو علـى أن يكـون مقياس الحرارة مغمـورً
فـي التربة. ثم ضع مقيـاس الحرارة الثانـي في وعاء 

مل.  وغطِّه بـ cm 5 من الرَّ
ر الخطوة 3. 6. كرِّ


 هل نجحت في المحافظة على درجة الحرارة  1. 

عطى لـكل خطـوات التَّجربة؟ وكيف  ضمن مـد مُ
فعلت هذا؟ 

 هل كان هناك اختلافات تتعلق بكيفية المحافظة  2.
على درجة حرارة مقياسي الحرارة في الماء، والتربة، 
مل؟ وأي مادة كانـت المحافظة فيها على درجة  والرَّ

الحرارة أسهل؟ ولماذا؟
 مـا المشـكلات المرتبطـة بكـون المخلوق  3.

ر إجابتك.  الحي متغير درجة الحرارة ؟ فسِّ
 كيـف تحافـظ المخلوقـات الحيـة  4.

البرمائيـات  -ومنهـا  الحـرارة،  درجـة  المتغيـرة 
واحـف- على درجات حرارتهـا ضمن المعدل  والزَّ

المناسب؟ ل الأعمال التي قمـت بها لتُحافظ على  وكذلك سـجِّ
عطى. درجة حرارة مقياسي الحرارة ضمن المد المُ
ـف الوعاء  تخلَّـص من المـاء الذي فـي الوعاء وجفِّ
ا. واترك مقياسي الحرارة لتصل درجة حرارتهما  جيدً

المناسب؟


 ابحث عن المخلوقـات الحية المتغيرة درجة  
ا تصف التكيفات التي تحتاج  الحرارة، واعمل ملصقً

إليها للبقاء حية في درجات الحرارة الباردة.



ر أنَّ البرمائيات متغيرة درجة   تذكَّ
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-1  1

الغضروف

العرف العصبي

الزعنفة 

القشور

غطاء الخياشيم 

الأُذين

البُطين 

الوحدة الأنبوبية الكلوية (النفرون)

جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض (التبويض)

مثانة العوم

الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 
في الماء.

 .واحف والطُّيور والثدييات تضم الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ
  للفقاريـات كلهـا حبل ظهري. ويحـل العمود الفقـري في أغلـب الفقاريات محل

الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. 
  .ا عينة مشتركة، لذا تُصنَّف معً للأسماك خصائص مُ
 .نها من العيش بشكل كامل في الماء لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكّ
  يمكن تصنيف الأسـماك في ثلاث طوائف أساسـية، هي: أسـماك لافكية، وأسماك

غضروفية، وأسماك عظمية. 
  الجريث والجلكي مثالان على الأسماك اللافكية. وأسماك القرش والورنك مثالان

على الأسماك الغضروفية، والسلمون والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
  .تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران سلبًا في جماعات الأسماك

-2  1

المجمع (المذرق)

الغشاء الرامش 

غشاء الطبلة 

متغيرة درجة الحرارة

ا من حياتها   لمعظـم البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءً
على اليابسة.

  .يتطلَّب انتقال بعض المخلوقات الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة
  .نتها من العيش على اليابسة لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة مكَّ
  .ا على تراكيب متشابهة تب اعتمادً تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُ
 .العالم لأسباب مختلفة تتناقص أعداد جماعات البرمائيات على مستو

ـبب والنتيجة بين طريقة الحركة  ـر ـ خلف مطويتك ـ علاقة السَّ المطويات   فسِّ

لمخلوق ما وجهازه الدوري. فعلى سبيل المثال، كيف يُؤثر المشي في نسبة  الأُكسجين التي تحتاج إليها 
البرمائيات؟
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1–1       


أكمـل العبارات الآتية  مسـتعملاً مفردات من دليل مراجعة 

الفصل:
والأنثـى  1. الأسـماك  ذكـر  فيهـا  يُطلِـق  التـي  العمليـة 

أمشـاجهما (الخلايـا التناسـلية) أحدهمـا قريبًـا إلـى 
الآخر في الماء هي: ....................... 

م من  2. ............... هو حجرة القلب التي تستقبل الدَّ
الجسم.

.......................... مجموعـة مـن الخلايـا في  3.
الفقاريات تنمو من الحبل العصبي. 

تسـمى التراكيـب الصغيـرة والمسـطحة التـي تغطـي  4.
أجسام الأسماك ...........................


ؤالين 5 و 6. كل الآتي للإجابة عن السُّ استعمل الشَّ

A

B

C28-33A-869510 ما الجزء المشار إليه بالحرف A؟ 5.

.a.القشورالمشطية.b.جهاز الخط الجانبي

.c.العرف العصبي.d.الغطاء الخيشومي

شار إليه بالحرف B؟ 6. زء المُ ما الجُ

.a.الخياشيم.b.مثانة العوم

.c.البُطين.d.الزعانف الحوضية
م في عمق غوصها  7. أي تركيب يسمح للأسماك بالتَّحكُّ

في البيئة المائية؟ 

.a.غطاء الخياشيم.b.مثانة العوم

.c.الخط الجانبي.d.الفكوك
أي تكيُّف يجعل من الأسماك مخلوقات مفترسة ؟ 8.

.a.زدوجة القشور.b.الزعانف المُ

.c.الفكوك.d.الخياشيم
ح طفيليًّا خارجيًّا؟ 9. أي شكل يُوضِّ

.a.c

.d .b

أي مما يأتي من صفات أسماك القرش؟  10.

.a .عديمة الفكوك، هيكل غضروفي، خط جانبي

.b.عاعية عديمة الفكوك ، هيكل عظمي، زعانف شُ
.c.فكوك، هيكل عظمي، مثانة عوم
.d .فكوك، هيكل غضروفي، خط جانبي
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 هنـاك أنواع من الفقاريـات تعيش في  11.

ن  المحيـط أكثر من تلـك التي تعيش على اليابسـة. كوِّ
فرضية تفسر ذلك. 

 ارسـم الشـكل الخارجي لأجسام كل  12.
ا  ئيسـة للأسـماك، متضمنًا شـرحً نـوع مـن الأنـواع الرَّ

لتكيفاتها الخارجية مع بيئاتها.

  بعد أن اكتشـف علماء  13.
dragon fish  ا هو أسماك التِّنين ا جديدً الأسـماك نوعً

هتمين  فترسـة التي تعيش في أعماق البحار، كانوا مُ المُ
ويكة  بوظيفة جزء بارز طويل ونحيل ومُضيء يسمى الشُّ
م  تلتصق أسفل الفك السفلي، وتمتد تحت جسمها. صمِّ

د وظيفة شويكة سمك التِّنين.  تجربة يُمكن أن تُحدِّ

 
رقاء تصنع  14.  ذكور الأسـماك ذات الخياشـيم الزَّ

كور  ا وتحمي البيوض وصغارها. وتستطيع بعض الذُّ شًّ عُ
ح بعض البيوض. ويمكن لأسماك  تسللة أحيانًا أن تُلقِّ المُ
ف أبناءها وتعتني بهم فقط،  رقاء أن تتعـرَّ الخياشـيم الزَّ
ولا تعتني بالآخرين الذين قد يكونون فقسوا في العش 
ف ذكور أسـماك الخياشيم الزرقاء  نفسـه. ما أهمية تعرُّ

أبناءها والاعتناء بهم فقط؟

1–2   


اسـتعمل المفـردات مـن صفحـة دليـل مراجعـة الفصـل، 
واستبدل بالكلمات التي تحتها خط مصطلحات صحيحة: 

الأُذين حجرة تستقبل الفضلات الغذائية والفضلات البولية  15.
والبيوض أو الحيوانات المنوية قبل أن تترك الجسم.

ن البرمائيات من سماع الأصوات.  16. امش يُمكِّ الغشاء الرَّ

للبرمائيات غشاء طبلة لحماية أعينها من الجفاف. 17.


أي مما يأتي عديم الأطراف؟  18.

.a.السلمندر.b.السيسيليا السوداء

.c.الضفدع.d.السحلية

أي التراكيب الآتية تستعمله البرمائيات للمحافظة على  19.
اتزانها المائي؟ 

.a.الأغشية الرامشة.b.أغشية الطبلة

.c.الكلى.d.مثانات العوم
نيبة؟   20. أي مما يأتي ليس مرتبطًا مع أبي ذُ

.a.الرئات.b.الذيل

.c.الخياشيم.d.التغذية النباتية


 وضح أثر زيادة فترة التعرض  للأشـعة  21.

فوق البنفسجية في البرمائيات. 
 صـف كيـف أنَّ تركيـب البرمائيـات  22.

البيئـات  مـع  حاليًّـا  المتكيِّفـة  الحيويـة  وعملياتهـا 
الاسـتوائية والمعتدلـة قد يتعـدلان لتتمكن من العيش  

في بيئات باردة.
 صـف كيـف تكيَّفـت الحـواس فـي  23.

البرمائيات للحياة على اليابسة.


نيبة من نـوع معيَّن  24. ع يرقـات أبي ذُ  تتجمَّ 

ـا على شـكل مجموعات بعضها قريـب إلى بعض،  معً
كة في  لدرجـة أنَّ المجموعة تبدو كأنَّهـا كرة قدم متحرِّ
م تجربة تختبر فرضية تبين لماذا يسـلك أبو  الماء. صمِّ

نيبة هذا السلوك.  ذُ
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 اقرأ الإعلان عن البيوت في الجريدة لتر كيف  25.
ا  تُكتـب. واكتب إعلانًا عن بيت حيوان برمائي؛ اعتمادً
ي وحاجات الضفادع  على ما تعرفه عـن البيئة والتَّغـذِّ

 .الأُخر

ؤال 26. سم البياني أدناه للإجابة عن السُّ استعن بالرَّ
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د نسـبة كل رتبـة مـن رتـب البرمائيـات  26.  حـدِّ
بالاعتماد على المجموع الكلي للبرمائيات.

 قـم بإجـــراء بحـث  27. 

عن الجهود التي يقـوم بها العلماء للمحافظة على 
البرمائيـات. واكتـب مقالاً صحفيًّـا تلخص فيه ما 

تعلَّمته. 


دوا أسـباب تناقُـص جماعات  يُحـاول العلمـاء أن يُحدِّ
قـود القليلـة الماضيـة. ويوضح  البرمائيـات خـلال العُ
راسات التي قيس  سـم البياني التالي نتائج إحد الدِّ الرَّ
ل بقاء أجنَّة البرمائيات على قيد الحياة، مقارنة  فيها معدَّ

بعمق الماء الذي تنمو فيه.
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 العلاقـة بيـن عمق المـاء خلال نمـو الأجنة  28.
لات بقائها.  ومعدَّ

 حـول تناقُص جماعـات البرمائيات  29. 
ناخ. بالنِّسبة للتَّغيُّر في المُ
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استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 1: 

 

تفتقر لوجود العمود الفقري.اللافقاريات الحبلية1

تفتقر لوجود الحبل الظهري.الأسماك اللافكية2

لها هيكل من العظم.الأسماك العظمية3

لها هيكل من الغضروف.الأسماك الغضروفية4

أيّ صـف فـي الجدول أعـلاه يحوي معلومـات غير  1.
صحيحة؟ 

.a1.b2

.c3.d4

أيّ العبارات الآتية لا تنطبق على البرمائيات؟ 2.
.a صهـا الأطـراف الخلفية خلال العديـد منهـا ينقُ

جزء من دورة حياتها.
.b العديد منها يُمضي وقتًا من دورة حياته في الماء

ا آخر على اليابسة. زءً وجُ
.c خارجـي مـاء  مصـدر  علـى  يعتمـد  معظمهـا 

للمحافظة على رطوبة أجسامها.
.d.معظمها لها جهاز خط جانبي معقد

ما وظيفة جهاز الخط الجانبي في الأسماك؟ 3.
.a.تحديد المواد الكيميائية في الماء
.b.تحديد التغيُّرات في ضغط الماء
.c.يساعدها على الرؤية الملونة
.d.إرسال الإشارات بين أسماك النوع الواحد

استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 4.

أهميتهـا  4. ـا  موضحً الفكـوك،  تتكـون  كيـف  ـف  صِ
للأسماك.

استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 6،5.

ـف الفـروق بيـن كل مـن: الأسـماك التـي تحرك  5. صِ
جسمها على نمط الحرف S، والتي تحرك ذيولها فقط.

د أين يمكن أن توجد الأسماك التي تحرك جسمها  6. حدّ
كاملاً على نمط الحرف S؟

ا للمخلوقات الحية؟  7. م لماذا يُعدُّ وجود الحبل الظهري مهمًّ قوِّ

ن بين ثلاث خصائص للأسماك وثلاث خصائص  8. قارِ
ا.  فتها سابقً لمجموعة مخلوقات حية أُخر تعرَّ

م كيف تساعد المثانة الهوائية السمكة على التحكم  9. قوّ
في عمق غوصها في الماء؟
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Reptiles and Birds 

  للزواحـف والطيــور 
العيـش  علـى  تسـاعدها  تكيفـات 

والتكاثر بنجاح على اليابسة. 

21

  خلـق الله ســـبحانه 
نتها  وتعالـى للزواحف تكيفـات مكّ

من العيش على اليابسة.

 22

  وهـب الخالـق جـلَّ 
ا  ـا وأجنحة وعظامً وعلا  للطيور ريشً
 أخـر وتكيُّفـات  الـوزن،  خفيفـة 

تسمح لها بالطيران.

  تنثني أنياب أفعى الجرس وتنبسط
على سقف فمها عندما يكون فمها 

ا. غلقً مُ

  عندمـا تفتـح أفعـى الجـرس فمها
فـي أثنـاء الهجوم تـدور أنيابها إلى 
م  الأمام، وتصبح جاهزة لحقن السُّ
يّة في الفك عبر فتحة  من الغدة السمّ

في الأنياب.

  ذهلة سرعة هجوم أفعى الجرس مُ
 .(2.4 m/s) تصل إلى
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ا الثقوب     1 اطو صفحة من الورق رأسـيًّا، تاركً
مكشوفة كما في الشكل التالي:

Mammalian   Subclasses
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   2اطـوِ الورقـة ثلاثـة أجزاء، كما في الشـكل 
التالي:

Mammalian   Subclasses
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   3أعد الورقة إلى ما كانت عليه في الخطوة 1، 
تداخلة. وقص الثنيات على  ثم ارسـم أشـكالاً بيضوية مُ

طول الطبقة العلوية، كما في الشكل التالي:

Mammalian   Subclasses

M
on

o
tr

em
e

Pl
ac

en
ta

l

M
ar

su
p

ia
l



كل التالي:    4عنون شكل ڤن كما في الشَّ

Mammalian   Subclasses
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1 – 2، و 2-2. وسـجل - وأنت تقرأ الخصائص 
المميزة للزواحف والطيور - الخصائص المشتركة بينهما.

      

      

      

      

 
 

خاف البشر عبر التاريخ من الطيور والزواحف، كما استعملوا 
رموزهـا في ثقافاتهم. وسـوف تراجع في هـذه التجربة أمثلة 
د ما إذا كانت هذه  ا، وتُحدِّ على زواحف وطيور اتُّخذت رموزً

التمثيلات دقيقة علميًّا.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ابحـث عن رموز، أو قصص، تتعلـق بالزواحف أو الطيور  2.

في ثقافات مختلفة. 
حلِّـل المعلومـات التي وجدتهـا في الخطـوة 2 من حيث  3.

ن فرضية حول سبب اتخاذ هذا الزاحف  الدقة العلمية، وكوّ
ا في كل حالة. أو الطائر رمزً


ا علميًّا؟  1.  أي قدر من المعلومات التي حلَّلتها كان دقيقً 

ولماذا تظن أن بعضها غير دقيق؟ 
ا (أو أسطورة) يحوي معلومات غير  2. ا واحدً  اختر رمزً

حها لتُصبح دقيقة. دقيقة علميًّا، ثم صحّ

 اعمـل 
علـى  لمسـاعدتك  التَّاليـة  المطويـة 
الزواحـف  المقارنـة بيـن خصائـص 

والطيور.

 

لمراجعة محتو الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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ـن البيضة   الخصائـص التـي تمكّ
الرهليّة (الأمنيونيـة) من التكيف للعيش 

على  اليابسة. 

 خصائص الزواحف.   

  بين رتب الزواحف.


نمـو  مراحـل  أول   :Embryo  
إخصـاب  بعـد  والحيوانـات  النباتـات 

البويضة.


الغشاء الرهلي (الأمنيون) 

البيضة الرهلية (الأمنيونية)
ATP الطاقة

عضو جاكوبسون
درع الظهر
درع البطن

  2-1
نتها من العيش على  خلـق الله سـبحانه وتعالى للزواحف تكيفـات مكّ

اليابسة.
 ربما شـاهدت شـخصية كرتونية متحركة مضحكة تمثل الزواحف  
ا. فكر وأنت تدرس هذا القسم، فيما إذا كان  ا مخيفً كأفعى أناكوندا الضخمة أو ديناصورً
هذا الحيوان الزاحف يتشابه فعليًّا مع الحقائق العلمية والصفات الحقيقية للزواحف.

Characteristics of Reptiles
لقـد خلـق اللـه تعالـى للفقاريـات أطرافًـا متخصصـة، وأجهـزة دورانية وتنفسـية، 
ـا البرمائيات فلا تسـتطيع  وتكيُّفـات أُخـر سـاعدتها على العيش على اليابسـة، أمّ
ضة لتأثيرات الجفـاف في أثناء حياتها  العيـش بصورة دائمة على اليابسـة؛ لأنها معرَّ
على اليابسـة، وبيوضها غير مُحاطة بقشرة، ويرقاتها تتنفَّس عن طريق الخياشيم. أما 
واحف ـ ومنها السـحلية كما في الشكل 1 – 2 ـ فقد تكيفت للعيش على اليابسة،  الزّ
نتها من العيـش على اليابسـة أن بيوضها محاطة  ومـن خصائص الزواحـف التي مكّ
بقشرة جلدية، وجسـمها مغطى بجلد حرشفي سميك، ولها أجهزة دورانية وتنفسية 

ذات فاعلية أكبر. 
العلاقـات  Amniotic eggsيبيّـن مخطـط   
كل 1-2، أن للزواحف خصائص مشتركة مع المجموعات  التركيبية، المبين في الشَّ

الأخر التي لها غشاء رهلي وأغشية أخر تحيط بالجنين في أثناء نموه.
الغشـاء الرهلي(الأمنيـون) amnion غشـاء يُحيط بالجنين مباشـرة، مملوء بسـائل 
ه. وتسـمى المخلوقات الحية التي تمر بمثل  رهلـي يحمي الجنين خلال فترات نموّ
هذا النوع من النمو المخلوقات الحية الأمنيونية (حيوانات الغشـاء الرهلي)، وتضم 

الزواحف والطيور والثدييات.

Reptiles

� 2-1 الشكل
اليمين: للزواحف والطيور والثدييات غشاء 

رهلي (الأمنيون). 
اليسـار: السـحلية نـوع مـن 7000 نـوع مـن 
الزواحـف التـي تنتمـي إلى طائفـة الزواحف. 
وتعيـش هـذه الزواحف في بيئـات برية ومائية 

عة. متنوِّ
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تُحـاط البيضـة الرهليـة (الأمنيونيـة) amniotic egg بقشـرة واقيـة، والعديـد من 
الأغشـية الداخلية التي تنتشـر تحوي سوائل بينها، كما هو مبين في الشكل 2 – 2. 
ح. ويحيط  ويحصـل الجنين داخل البيضـة على الغذاء اللازم لنموه مـن كيس المُ
بالجنين داخل الغشـاء الرهلي سـائل يسـمى السـائل الرهلي، يشـبه البيئـة المائية 
ا يحتوي على  ن كيسً ا كيس الممبار فهو غشاء يُكوِّ لأجنّة الأسماك والبرمائيات. أمّ
ى الغشـاء الخارجي للجنين (أسـفل القشرة  نتجها الجنين. ويُسـمّ الفضلات التي يُ
مباشـرة) غشـاء الكوريون، ويسـمح بدخول الأكسـجين، ويحفظ السـائل داخل 
البيضة. وفي الزواحف تحمي القشرة الجلدية السوائل الداخلية والجنين، وتحمي 

البيضة من الجفاف على اليابسة. أما في الطيور فتكون القشرة صلبة، لا جلدية.

م مـا الأهمية التـي توفرها البيضـة الرهليـة للمخلوق الحي   قوّ
ا على العيش على اليابسة فقط؟ ليصبح قادرً

 Dry, scaly skin على الزواحـف ـ بالإضافة إلى 
ـوائل في البيوض ـ أن تحفظ السـوائل داخل أجسـامها؛ فجلدها الجاف  حفظ السَّ
يمنـع فقدان السـوائل الداخلية. وهناك طبقة من الحراشـف للعديد من الزواحف 
ا. ومع ذلك فللغطاء الخارجي القاسـي مشـكلاته، ومنها  تحميها من الجفاف أيضً
أن المخلـوق يُواجـه صعوبة فـي النمو. ولكي ينمو تقوم بعـض الزواحف ـ ومنها 

السحلية في الشكل 3-2 ـ بالانسلاخ بشكل دوري. 
 Respiration معظـم الزواحـف ـ ما عدا بعض السـلاحف المائية  التي 
ا لوجود الـدرع ـ تعتمد  تتميـز بطريقـة مختلفـة في دخـول الهواء إلـى رئاتها نظـرً
ر أنه عندمـا تتنفس البرمائيات فإنها تضغط على  علـى الرئات لتبادُل الغازات. تذكَّ
الحنجـرة (الحلـق) لمـرور الهواء إلـى رئاتها. أمـا الزواحف فلديهـا القدرة على 
سـحب الهواء إلى داخل رئاتها، أو تقوم بعملية الشهيق بانقباض عضلات القفص 
الصـدري وجدار الجسـم لتوسـيع الجـزء العلوي مـن التجويف الجسـمي الذي 
يحـوي داخله الرئـات. وتقـوم الزواحف بعمليـة الزفير عندما تنبسـط العضلات 
نفسـها. وتتبادل الزواحف الغازات عن طريق الرئات التي لها مسـاحة سـطح أكبر 
من مسـاحة سطح رئات البرمائيات. ومع وجود المزيد من الأكسجين يزداد إنتاج 
الأدنيوسـين ثلاثي الفوسـفات (الطاقة) ATP وهو الجـزيء الكيميائي الذي يزود 
أجسـام المخلوقات الحية بالطاقة اللازمة لنشـاطاتها من خلال تفاعلات الأيض، 

ا. ا.وتصبح متاحة للقيام بحركات أكثر تعقيدً ا.وتصبح متاحة للقيام بحركات أكثر تعقيدً وتصبح متاحة للقيام بحركات أكثر تعقيدً

� الرهليـة البيضـة  تحـاط    2-2 الشـكل 
بقشرة وأغشية مملوءة بسائل يحمي الجنين من 

الجفاف في أثناء نموه.

� الشـكل 3-2  تنسـلخ بعـض الزواحف
كلما زاد نموها.

بيـــن الانســــلاخ فـي الزواحـــف 
والمفصليات.

المطويات 

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ
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 Circulation يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى 
عظم الزواحف  الجهـاز الدوراني الذي يشـبه جهاز الـدوران في البرمائيـات.  ولمُ
أُذينـان منفصـلان وبُطيـن واحـد مفصـول جزئيًّـا بحاجـز غيـر كامـل، كمـا فـي 
، لذلك فإن له  ـا في التماسـيح فيكـون الحاجز فـي البُطين كامـلاً الشـكل 4-2. أمّ
ا عن الدم القليل  بقي الدم الغني بالأكسـجين بعيـدً جرات منفصلة يُ قلبًـا ذا أربـع حُ

الأكسجين داخل القلب.
ـا مـن البرمائيـات فإنهـا تحتـاج إلـى ضخّ الـدم بقوة  ولأن الزواحـف أكبـر حجمً
كافيـة ليصل إلى أجزاء الجسـم البعيـدة عن القلب. فعلى سـبيل المثال، كان على 

الديناصور Brachiosurus  ضخّ الدم إلى أكثر من m 6 من القلب إلى الرأس! 
 Feeding and digestion تشـبه أعضاء الجهاز الهضمي في 
الزواحف ـ المبينة في الشكل 4-2 ـ مثيلتها في البرمائيات والأسماك. وللزواحف 
ـذٍّ متنوعـة وأغذيـة مختلفـة. ومعظـم الزواحـف مـن آكلات اللحـوم،  طرائـق تَغَ
وإنْ كان بعضهـا يتغـذ علـى النباتـات، ومنهـا الإجوانـا Iguana والسـلاحف. 
وبعـض السـلاحف حيوانات قارتـة، أي آكلات لحوم ونباتات في الوقت نفسـه. 
وللسلاحف والتماسيح ألسنة تُساعدها على الابتلاع، في حين أن لبعض السحالي 

ـ ومنها الحرباء ـ ألسنة طويلة لزجة؛ للإمساك بالحشرات.
ا من حجمها. فعظـام الجمجمة في  وللأفاعـي قـدرة على ابتلاع فريسـة أكبر كثيـرً
نها من  الأفاعي ـ وكذلك فكوكها ـ مرتبط بعضها مع بعض بأربطة مرنة، بحيث تمكّ
الابتعـاد بعضها عن بعض عند ابتلاع فرائس كبيرة الحجم، كما في الشـكل 2-5. 
وحتـى تبتلع الفريسـةَ فـإن الجهتيـن المتقابلتين مـن الفكين (العلوي والسـفلي) 
تندفعـان إلـى الأمام بالتبـادل، ثم تعـودان لتسـحبا الطعام. ولبعض الأفاعي سـم 

يستطيع شلّ حركة الفريسة وتحليلها، ثم تبدأ عملية هضمها.

يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى يدخـل الأُكسـجين  في معظم الزواحف مـن الرئتين إلى 





























� الشـكل 4-2 جهازا الدوران والهضم في
الزواحف تشبه ما لد البرمائيات.

هذا الشكل بالشكل 19 –1.

� الشـكل 5-2  يُمكـن للأفاعـي أن تبتلع
وجبـة أكـبر حجـماً مـن أفواههـا؛ لأنَّ فكيها 
العلـوي والسـفلي متصـلان بأربطـة مرنـة، 
نفصل  ويُمكـن للفكـين أن يتحركا بشـكل مُ

أحدهما عن الآخر.
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ا إخراجيًّـا لتعيش على   Excretionخلـق اللـه تعالى للزواحف جهـازً
اليابسـة.  وتنقـي الكليتـان الـدم وتُزيل الفضلات، كمـا فيالشـكل 4-2. وعندما 
يدخـل البول إلى المجمع يتم إعادة امتصاص الماء فيتكون حمض البوليك، وهو 
ن الزواحف من  فضلات شـبه صلبة. وهذه الطريقة في إعادة امتصـاص الماء تُمكِّ

حفظ الماء وثبات الاتزان الداخلي للماء والأملاح في أجسامها.
 The brain and senses أدمغـة الزواحـف تشـبه أدمغـة 
ا. ولأنَّ وظيفة البصر والعضلات أكثر  البرمائيات، إلا أن مخ الزواحف أكبر حجمً
خيخ فـي دماغ الزواحف أكبر من تلك التي  ا فإن الجزء البصري وأجزاء المُ تعقيـدً
في البرمائيات. والبصر هو الحاسـة الرئيسـة في معظـم الزواحف، حتى إن بعض 
الزواحف لديها القدرة على تمييز الألوان. ويتنوع السـمع في الزواحف؛ فلبعضها 
غشـاء طبلة يشـبه الذي في البرمائيـات. وهناك زواحف أخـر ـ ومنها الأفاعي ـ 

ها. تلتقط الذبذباتِ الصوتيةِ عن طريق عظام فكِّ
حاسة الشم في الزواحف معقدة أكثر من البرمائيات. ولعلك شاهدت أفاعي تُخرج 
لسانها الذي يشبه الشوكة، إنها تفعل ذلك لتشم الروائح، حيث تلتصق جزيئات الرائحة 
باللسان، الذي تُدخله الأفعى إلى فمها. فتنتقل جزيئات الرائحة إلى زوج من التراكيب 
يشبه الكيس يسمى أعضاء جاكوبسون jacobson’s organs، كما في الشكل 2-6.  
وتوجـد هذه التراكيب التي تميز الروائح في سـقف حلق فم الأفعى. وقد أظهرت 
التجارب أن الأفعى ـ من دون أعضاء جاكوبسون ـ تجد صعوبة في تحديد الفريسة، 

وشريك التزاوج.

 قارن بين الدماغ والحواس في الزواحف والبرمائيات.

 Temperature control الزواحـف كالبرمائيـات، 
متغيرة درجة الحرارة، فلا يُمكنها أن تولِّد حرارة جسمها، بل تُنظِّم درجة حرارتها 
سـلوكيًّا. فلعلك شـاهدت سـلحفاة تسـير تحت أشـعة الشـمس، مما يرفع درجة 
حرارة جسـمها. وقد تخفض درجة حرارة جسـمها بالانتقال إلى الظل أو الدخول 
في الجحور الباردة. وبعض الزواحف في المناطق المعتدلة تقضي الشـتاء مختبئة 
داخـل الجحور، أو تدخل في حالة سـبات (بيات شـتوي)، حيث ينخفض معدل 
 الأيض في أجسامها، فتنخفض درجة حرارة أجسامها. وبعض الزواحف الأخر
تل خلال  ا  على هيئة كُ ا بالمئات، فيغطِّي بعضها بعضً ـ ومنهـا الأفاعـي ـ تتجمع معً

الشتاء، بحيث تقلل فقدان الحرارة.
لمندر وموقعها في التمساح  جل في السَّ Movement   قارن بين موقع الرِّ
المبين في الشـكل 7-2. ولاحظ أنَّ بطن السـلمندر يكون على الأرض، في حين 
ا عنهـا. وبعض الزواحف تشـبه البرمائيات؛ إذ تتحرك  يكون بطن التمسـاح مرتفعً
بأطراف بارزة من جانبي الجسم تضغط على الأرض من جهة، فتسمح بدفع الجسم 
من الجهة الأخر المقابلة. أما أطراف التمساح فتدور بحرية تحت الجسم، وهي 
تحمل أوزانًا أكبر، وتسمح بحركة سريعة. ولكي تحمل الزواحف أوزانًا أكبر على 
اليابسة يجب أن تكون هياكلها أقو، وذات تراكيب عظمية أثقل. وللزواحف مخالب 

في أصابعها تُساعدها على الحفر، والتسلُّق، والتثبت بالأرض للسحب والجر.

� الشـكل 6-2 تسـتعمل الأفاعي أعضاء
جاكوبسون في الفم للإحساس بالروائح.
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 Reproduction الإخصاب في الزواحـف داخلي، وتنمو البويضة بعد 
ا يحيط به أغشـية البيضة الأمنيونيـة لضمان نموه  ن جنينًا جديدً الإخصـاب، فتكـوِّ
ن الجهاز التناسـلي الأنثوي قشـرة جلديـة تحيط بالبيوض التي  بصورة آمنة. ويكوِّ
ينتجها. ويتغذ الجنين من المح في البيضة. وعادة تحفر الأُنثى حفرة في الأرض 
تضـع فيها البيـوض، أو تضعها فـي بقايا النباتـات. وتترك معظم الإنـاث البيوض 
ا تضع فيه البيوض. أما بعض  وحدها بعد وضعها حتى تفقس. وتبني التماسيح عشًّ
الأفاعي والسـحالي فتبقـي البيوض داخل أجسـامها حتى تفقـس الصغار. وبهذه 
الطريقة يتم حماية البيوض داخل جسم الأم حتى تفقس منها صغار مكتملة النمو.

Diversity of Reptiles 
بعد انقراض الديناصورات، بقيت أربع رتب من الزواحف، هي: رتبة الحرشفيات 
Squamata؛ ومنها الأفاعي والسـحالي، ورتبة التمساحيَّات Crocoditia؛ ومنها 

التماسـيح، ورتبـة السـلحفيات Testudinata؛ ومنها السـلاحف، ورتبة خطمية 
الرأس Sphenodonta، ومنها التواتارا. 

ـا أرجل بأصابع   Lizards and snakesللسـحالي عمومً
كة، وفك سـفلي ذو مفاصـل متحركة  تحرِّ ـا جفـون مُ ذات مخالـب، كمـا لها أيضً
تسـمح بمرونة حركة الفك، وأغشية طبلة في الفتحات الأذنية. والسحالي الشائعة 
تشمل الإجوانا المبينة في الشكل 8-2، والحرباء، والحرذون، والضب، والورل. 






Squamata  الحرشف

وتعنـي  اللاتينيـة،  مـن   Squama-
رشـفة. – ata مـن اللاتينية، وتعني  الحُ
يملك. وفـي اللغة العربية، فالحرشـفة 
تعنـي القشـور الموجـودة علـى ظهـر 

بعض الحيوانات والحشرات.

� الشـكل 8-2  الأفعى الشجرية الخضراء
 -البايثـون العـاصر - والإجوانـا الخضراء 

كلتاهما تتبع رتبة الحرشفيات.

� ـلمندر بأرجل الشـكل 7-2  يتحرك السَّ
مفلطحة تضغط على الأرض فتدفع أجسامها 
نحـو الأمام. وللتماسـيح أرجـل ملتوية تحت 

ا عن الأرض. أجسامها، تحملها بعيدً
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ـا الأفاعـي فليس لهـا أرجل، ولها ذيـول أقصر من ذيـول السـحالي، وليس لها  أمّ
نها  جفون متحركة ولا أغشـية طبلة. وهي كالسـحالي لها مفاصل في فكوكها تُمكِّ
ـا من رؤوسـها. وبعـض الأفاعـي ـ ومنهـا الأفعى  مـن ابتـلاع فرائـس أكبر حجمً
ـمّ يمكنه أن يشـلّ  ذات الجـرس الموضحـة في الصـورة بداية هذا الفصل ـ لها سُ
ا، وإنما هي أفـاعٍ عاصرة،  حركـة الفريسـة أو يقتلهـا. وبعض الأفاعي لا تنتج سـمًّ
أي تسـتعمل عضلاتهـا القويـة لعصـر الفرائـس، ومنها أفعـى  البايثـون العاصرة؛ 
الخضراء المبينة في الشـكل 8-2، والأناكوندا والبوا Boas، حيث تخنق فريسـتها
بالالتفـاف حولها والضغـط عليها حتى تموت بسـبب عدم قدرتها علـى التنفُّس، 

ا الأفاعي المقرنة. ومنها أيضً

 صف الطرائق المختلفة التي تُمسك بها الأفعى فريستها.

Turtles    لاحظ أن الدرع الواقية التي تحيط بجسـم السـلحفاة، المبينة 
في الشـكل 9 – 2، تجعلها مختلفة عن غيرها من الزواحف. ويسمى الجزء الظهري 
مـن هذه الدرع الدرع الظهـري (الواقي) carapace، والجـزء البطني الدرع البطني 
plastron. وتلتحــم الفقرات والأضلاع في معظم السـلاحف مع الدرع الظهري. 

وتسـتطيع العديد من السـلاحف سـحب رأسـها وأرجلها إلى داخل دروعها لحماية 
نفسـها من المفترسـات. وبعض هذه السـلاحف مائيـة، وبعضها الآخـر يعيش على 
ة أو المائية  ة tortoises. وليس للسـلاحف البريَّ اليابسـة، ويسـمى السـلاحفَ البريَّ

ة قوية. أسنان، وإنما لها حواف فم حادة وصلبة يمكنها أن تسبب عضَّ
 Crocodiles and alligators تضم رتبة التمسـاحيات 
التماسيح والقواطير (التماسيح الأمريكية) والكيمان Caimans. وبخلاف معظم 
ن من أربع حجرات. وهـي صفة تميز الطيور  الزواحف، للتمسـاحيات قلـب مكوّ
ا؛ لأنَّ القلب ذا الحجرات الأربع يوصل الأكسـجين بفاعلية أكبر.  والثدييـات أيضً
ك بسرعة وبطريقة عدوانية داخل  ن العضلات القوية التمسـاحيات من التحرُّ وتمكِّ
المـاء وخارجه؛ فهـي تُهاجم حيوانات في حجم الماشـية والغـزلان، وقد تهاجم 
الإنسـان. وللتماسـيح مقدمة رأس طويلة، وأسـنان حادة، وفكوك قوية. وأسـنان 
ا ـ كما في الشكل 2-9  التماسيح تشبه مثيلاتها في الديناصورات. وللقاطور عمومً
ـ مقدمة رأس أعرض مما للتَّماسيح. والفك العلوي في القاطور أعرض من الفك 

السفلي. السفلي. 



� الشـكل 9-2 درع السـلحفاة يسـاعد
عـلى حمايتهـا مـن المفترسـات. وللقاطـور  
مقدمـة رأس عريضـة وحراشـف سـميكة 

تغطي جسمه.

الـدرع     
الظهـري Carapace تعبيـر اسـتعمل 
 في هذا القسـم. استعمل كلمات أُخر
تصـف هـذا المصطلـح. وتوقَّـع معنى 

كلمة الدرع الظهري. 
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وعندمـا يغلـق القاطـور فمـه يتداخل الفـك العلوي مع السـفلي، وتختفي أسـنانه 
بصـورة كاملـة تقريبًا. وللفكين العلوي والسـفلي في التمسـاح العرض نفسـه. لذا 
فلي واضحة بسهولة.  فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ
 Tuatarasتشـبه التواتـارا السـحلية الكبيـرة، الشـكل 10-2. وتوجد 
رف من  فقـط في جزر بعيدة عن شـاطئ نيوزلندا، ويوجد منها نوعـان. وللتواتارا عُ
الأشـواك يمتـد على طول ظهـره، وعين ثالثة علـى قمة الرأس. تسـتطيع أن تحس 
بضوء الشـمس علـى الرغم من تَغطِّيها بالحراشـف التي يعتقد علمـاء الأحياء أنَّها 
ربما تقي التواتارا من حرارة الشـمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن 
قارنة بتلك التي في الزواحف الأُخر؛ فهناك صفان من الأسنان  لها أسنانًا فريدة، مُ
ان الطعام بمسـاعدة صف من الأسـنان في الفك السـفلي،  فـي الفـك العلوي يقصَّ

وهذا ما يعطيها صفة الافتراس للفقاريات الصغيرة. 
Dinosaursعاشـت الديناصـورات علـى   

الأرض لأكثر من 165 مليون عام.وبعض الديناصورات ـ ومنها التيرانوسورس ركس
 Tyrannosaurus rex ـ كان ارتفاعـه m 6، وطولـه m 14.5، ووزنـه أكثـر مـن 7 
ـا. وبعضها الآخر ـ ومنها ثلاثي القرون Triceratops ـ كان له  أطنان، وكان مفترسً
قرون ضخمة، وكان آكل أعشـاب. وعلى الرغم من تنوع الديناصورات فإنه يمكن 
ا على تراكيب  تقسـيمها إلـى مجموعتين كما هو مبين في الشـكل 11 – 2، اعتمـادً
عظام الورك فيها. فالنوع الأول ـ ومنه السوريسكيانات ـ تتجه فيه  عظام الورك إلى 
الأمـام، ويمتـاز بأن عظام الورك فيه تخرج وتبرز مـن مركز منطقة الحوض. أما في 
النـوع الثاني ـ ومنه الأورنيثيسـكيانات ـ فتخرج عظام الـورك من الحوض، وتتجه 

إلى الخلف نحو الذيل.

وعندمـا يغلـق القاطـور فمـه يتداخل الفـك العلوي مع السـفلي، وتختفي أسـنانه 
بصـورة كاملـة تقريبًا. وللفكين العلوي والسـفلي في التمسـاح العرض نفسـه. لذا 
فلي واضحة بسهولة.  فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فلي واضحة بسهولة. فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ فعندما يغلق التِّمساح فمه، تبدو بعض الأسنان من الفك السُّ
. وتوجد 
رف من  فقـط في جزر بعيدة عن شـاطئ نيوزلندا، ويوجد منها نوعـان. وللتواتارا عُ
الأشـواك يمتـد على طول ظهـره، وعين ثالثة علـى قمة الرأس. تسـتطيع أن تحس الأشـواك يمتـد على طول ظهـره، وعين ثالثة علـى قمة الرأس. تسـتطيع أن تحس 
بضوء الشـمس علـى الرغم من تَغطِّيها بالحراشـف التي يعتقد علمـاء الأحياء أنَّها 
الأشـواك يمتـد على طول ظهـره، وعين ثالثة علـى قمة الرأس. تسـتطيع أن تحس 
بضوء الشـمس علـى الرغم من تَغطِّيها بالحراشـف التي يعتقد علمـاء الأحياء أنَّها 
ربما تقي التواتارا من حرارة الشـمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن ربما تقي التواتارا من حرارة الشـمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن 
قارنة بتلك التي في الزواحف الأُخر؛ فهناك صفان من الأسنان  لها أسنانًا فريدة، مُ
ربما تقي التواتارا من حرارة الشـمس الزائدة. ومن الصفات الفارقة في التواتارا أن 
قارنة بتلك التي في الزواحف الأُخر؛ فهناك صفان من الأسنان  لها أسنانًا فريدة، مُ
ان الطعام بمسـاعدة صف من الأسـنان في الفك السـفلي،  فـي الفـك العلوي يقصَّ

عاشـت الديناصـورات علـى 

 ـ كان له 
قرون ضخمة، وكان آكل أعشـاب. وعلى الرغم من تنوع الديناصورات فإنه يمكن قرون ضخمة، وكان آكل أعشـاب. وعلى الرغم من تنوع الديناصورات فإنه يمكن 
ا على تراكيب  ، اعتمـادً
عظام الورك فيها. فالنوع الأول ـ ومنه السوريسكيانات ـ تتجه فيه  عظام الورك إلى عظام الورك فيها. فالنوع الأول ـ ومنه السوريسكيانات ـ تتجه فيه  عظام الورك إلى 
الأمـام، ويمتـاز بأن عظام الورك فيه تخرج وتبرز مـن مركز منطقة الحوض. أما في الأمـام، ويمتـاز بأن عظام الورك فيه تخرج وتبرز مـن مركز منطقة الحوض. أما في 
النـوع الثاني ـ ومنه الأورنيثيسـكيانات ـ فتخرج عظام الـورك من الحوض، وتتجه النـوع الثاني ـ ومنه الأورنيثيسـكيانات ـ فتخرج عظام الـورك من الحوض، وتتجه 

 





 

 

� وريسكيانات ورك الشكل 11-2  للسّ
ـا الأورنيثيسـكيانات   يتجـه إلى الأمـام. أمّ
ا إلى الخلف في اتجاه  تَّجهً فلها العظم نفسـه مُ

الذيل.

� الشـكل 10-2  يصـل طـول التواتارا
ـا في  متريـن تقريبًـا، ويعيـش نحـو 80 عامً

يَّة. البرّ
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 يُعـرف العصر الطباشـيري بعصر الانقراض العالمي الضخـم للعديد من الأنواع، 
ذنَّبات ضربت الأرض وسـبَّبت  ومنهـا الديناصورات؛ إذ يعتقد بعض العلماء أنَّ مُ
ناخ بارد.  ا سـبَّب ظهور مُ ـمس، ممّ الانقراض، وحجبت سـحبُ الغبار أشـعةَ الشَّ
ـام والغازات ـ ربمـا أدّ إلى موت  وهـذا التغيُّـر ـ مع وجـود الحرائق والغبار السَّ
العديـد مـن النباتات والحيوانات في ذلك الوقت. وعندمـا اختفت الديناصورات 
ا عليها متاحـة للفقاريات الأُخـر لتتكاثر  سـيطرً أصبحـت الأماكن التـي كانت مُ

وتنمو وتزيد من فرصة بقائها.

Ecology of Reptiles
ا. ويمكن  ا في السلاسل الغذائية، بوصفها فريسة ومفترسً ا مهمًّ تؤدي الزواحف دورً
أن يختـل الاتزان في النظام البيئي إذا أزيلت أنواع الزواحف. فعلى سـبيل المثال، 
إزالـة أنـواع محددة مـن الأفاعي من البيئة باسـتمرار يـؤدي إلى ازديـاد جماعات 
القوارض. ويعد فقدان الموطن البيئي وإدخال أنواع خارجية دخيلة عوامل تساهم 

في تناقص جماعات بعض أنواع الزواحف.

21

  
 درس العلماء مقاطع رقيقة من نسـيج عظام  
أحفورة لتحديد سـرعة نموّ العظم فيها. ويمكن للعلماء ـ بدراسـة سـرعة 

نموّ الديناصورات ـ أن يستنتجوا معلومات عن بيئاتها وجماعاتها.


ر ذلك. 1.  أيّ عمر كان فيه نمو الديناصورات أكبر ما يمكن؟ فسّ

 البيانـات أي الديناصـورات كان معـدل نمـوه بطيئًـا، وأيها كان  2.
معدل نموه أسرع؟

ـريع العديد من الأوعية الدموية. فكيف  3.  للعظام ذات النموّ السَّ
تبـدو عظام التيرانوسـورس Tyrannosaurus مقارنة بتلك التي في 

الداسبليتوسورس Daspletosaurus؟


يبين الرسـم البياني منحنيات نمـوّ - معتمــدة على 

ة ديناصورات. العظم - تقارن بين عدَّ
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Stokstad٬E. 2004. Dinosaurs under the knife. Science 306:962-965    :أخذت البيانات في هذا المختبر من
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 Habitate loss تأثَّرت بعض القواطير والتماسـيح 
 َّبفقـدان الموطـن البيئـي؛ حيـث إن تدميـر الأراضي الرطبـة من أجل البنـاء أد
ا بالانقـراض، مـع دً إلـى تناقـص أعـداد هـذه الزواحـف. وبقـي القاطـور مهـدَّ

بقاء 500 - 1200 حيوان منها فقط. ومع ظهور قوانين تحمي الأراضي الرطبة في 
ن إلى أعداد جماعات القاطور بشكلٍ كافٍ ليتغيَّر وضعه  بعض المناطق عاد التوازُ

د فقط. هدَّ د بالانقراض إلى مُ هدَّ من مُ
 Introduction of exotic species عندما 
يتـم إدخال أنـواع  خارجية دخيلة على النظام البيئي فـي منطقة ما فإنَّ الحيوانات 
ا بسـبب الافتـراس أو التَّنافُس على الغذاء.  الأصليّـة (المحلية) ربما تواجه خطرً
فعلى سبيل المثال، عنـدمـا أُدخل النمس ـ وهو حيوان ثديي صغير ـ إلى جامايكا 
حالي، التي   على أنواع عديدة من السَّ كر تغذَّ لقتل الجرذان في حقول قصب السُّ
دة بالانقراض،  هدَّ ا مُ يُعتقد أنَّها انقرضت بسبب ذلك. وتشمل هذه السحالي أنواعً

منها الإجوانا الجامايكية. 
ـكل 12-2 ـ  وبعـض الأنـواع ـ ومنها أفعى الغرطـر Grater Snak المبينة في الشَّ
عانت من تناقُص في أعدادها بسـبب فقدان الموطن، وبسـبب إدخال مخلوقات 
راعة أدَّ إلـى فقدان  ـا. إنَّ اسـتعمال الأراضـي من أجـل البنـاء والزِّ دخيلـة أيضً
الموطـن البيئي لهذه الأفعى. وإدخال الضفـدع الثور ـ وهو ضفدع غازٍ لبيئة هذه 
الأفعـى ـ أثَّـر في أعـداد هذه الأفاعي؛ إذ يـأكل الضفدع الثـور Bullfrog كلاًّ من 
ل  جل الحمـراء Red - legged frog الذي يشـكّ أفعـى الغرطـر والضفـدع ذا الرِّ

مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.مصدر غذاء لأفعى الغرطر.

� الشـكل 12-2 تعيـش أفعـى الغرطر
الأراضي  في   (Thamnophis sertalis tetrataenia)
بخات. شبية بجانب البرك والسَّ الرطبة أو العُ

2–1 


واحف عدة أنواع من    وهب اللـه للزَّ
نتها مـن العيش  التكيُّفـات التـي مكّ

على اليابسة.
  تكيّـف بيـض الزواحـــف للنمــو 

والعيش على اليابسة.
واحــف إلى أربع رتـب،    تقسـم الزَّ
هي: الحرشـفيات، والتمساحيات، 

والسلحفيات، وخطمية الرأس.
أمنيونيــة.  مخلوقـــات    الزواحف 
ومنهـا  ـ  الزواحـف  مـن  والعديـد 

الديناصورات ـ  انقرضت.


 الخصائـص  1.    

نت الزواحـف من العيش  التـي مكّ
على اليابسة.

 أجزاء البيضة الأمنيونية. وبيّن  2.
كيف سـمح هذا التركيب بالتكيف 

على اليابسة.
 بين أفـراد رتبة الحرشـفيات  3.

وأفراد رتبة خطمية الرأس.
الأفاعـي  4. بيـن  الفــــرق   

والسـحالي. وأعـطِ مثـالاً يوضح 
كلاًّ منهما.


 لبيضـة أمنيونية كما  5. 

فـي الشـكل 2-2. مـا وظيفـة كل 
غشاء؟ 

.6  

تتناسـب قوة العـضّ فـي القاطور 
ـا مـع طولـه. فإذا كانـت قوة  طرديًّ
 1 m طولـه  قاطـور  فـي  العـض 
kg 268 فمـا قـوة عـضّ  تسـاوي 

قاطور طوله m 3.6؟
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� الشـكل 13–2 يوضح مخطـط العلاقات
خاصـة  فريـدة  صفـة  يـش  الرِّ أن  التركيبيـة 

بالطيور.


 خصائص الطيور.

 بين تكيفات الطيور وقدرتها على 
الطيران.

الرتب المختلفة للطيور.


terrestrial : يعيش على اليابسة، أو  

تحت سطحها.


ثابتة درجة الحرارة

الريش
الريش المحيطي (الكفافي)

ة الزيتية الغدَّ
الريش الزغبي

عظم القص
كيس الهواء

الحضانة

  2-2






















Birds
ـا خفيفة الوزن  ـا وأجنحة وعظامً  وهـب الخالق جل وعلا للطيور ريشً

وتكيفات أخر تسمح لها بالطيران.
 قد تكـون الطيور مـن أكثر الفقاريات الشـائعة التـي تراها. وربما 
سـمعت أقوالاً مشـهورة منها: "حرٌّ مثلُ الطائر"، أو "الطيور على أشـكالها تقع"، أو 
يشـة". عند قراءتك لهذا القسـم انظر هل تشير هذه الأقوال إلى معنى  "خفيف كالرِّ

علمي دقيق؟

Characteristics of Birds
ـا ويطير.  عندمـا يطلـب المعلـم منـك وصـف طائـرٍ مـا، فقـد تجيـب بـأن لـه ريشً
وهاتـان سـمتان تميـز الطيور مـن الفقاريـات الأخـر؛ إذ تنتمـي الطيور إلـى رتبة

ا.  ة تنوعً الطُّيـور Aves التـي تضم نحو 8600 نوع، ممـا يجعلها أكثر الفقاريـات البريَّ
وتتبايـن الطيـور في حجومها، فمنهـا طائر الطنان الصغير الحجـم الذي يحوم حول 
الأزهـار، والنَّعـام الذي لا يطير، بل يركض عبر سـهول إفريقيـا. وتعيش الطيور في 

الصحراء والغابات والجبال والبراري وتطير فوق كل البحار.
ويوضح مخطط العلاقات التركيبية، في الشكل 13–2، أن ما يميز الطيور والزواحف 
ا أمنيونيًّـا (رهليًّا). ومن الصفات  هـو السـائل الرهلي (الأمنيون). فالطيور تضع بيضً
ا أن أرجل الطيور مغطاة بحراشف تشبه تلك التي تغطي أجسام  المشتركة بينهما أيضً

الزواحف. 
فقـد خلـق الله سـبحانه وتعالـى للطيور مجموعـة من التكيفـات ـ ومنهـا الطيران ـ 
ـا قدرتها على إنتاج  لتسـتطيع العيـش في البيئات المتنوعـة. ومن هذه التكيفات أيضً
يـش، وعظامها  الحـرارة الداخلية في أجسـامها (ثابتـة درجة الحـرارة)، ووجود الرِّ
دا العضلات بأكسـجين  ا ليزوّ خفيفة الوزن. وقد تكيّف جهازا الدوران والتنفُّس أيضً

أكثر للطيران. 
واحف، تولد الطيور  Endotherms    على العكس مـن الزَّ
حرارتهـا داخليًّا. الثابتة درجة الحرارة endotherm مخلوقات تولِّد حرارة جسـمها 
داخليًّـا عـن طريـق العمليـات الأيضية الخاصـة بها. ويرتبـط معدل الأيـض العالي 
بالحـرارة الداخليـة للجسـم، مما يؤدي إلـى توليد وإنتـاج كميات كبيرة مـن الطاقة 

.يمكن استعمالها لتوفير طاقة العضلات أو حاجات أخر (ATP)
 وتبلغ درجة حرارة جسـم الطائر C 41ْ تقريبًا. أما درجة حرارة جسـم الإنسـان فهي 
ـن درجة حرارة الجسـم العالية خلايا العضـلات الخاصة بالطيران من  Cْ 37.  وتُمكِّ
استهلاك كميَّات كبيرة من  ATP اللازمة لانقباض العضلات السريع خلال الطيران.

ا للطيران؟  وضح لماذا يعدّ ثبات درجة حرارة الجسم تكيفً
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Preen تزييت

الإصـلاح    
والإدامة باستعمال منقار (طائر).

تُزيِّت الطيور ريشها قبل الطيران.

 التزييـت يعنـي  
الدهن بالزيت.

: دهنه بالزيت. عرَ زيَّتَ الشَّ

� ،الشكل 14-2  للطيور ريش محيطي
وريش زغبي، وعظام خفيفة الوزن.

Feathers الطيور هـي المخلوقات الحيَّة الوحيدة التي يغطي أجسـامها 
نة من  صـة من جلـد الطيـور، مكوّ الريـش. والريـش feathers زوائـد نمـو متخصِّ
ـعر والأظفار والقرون في بعض  ا الشَّ ن أيضً الكيراتيـن؛ وهو بروتين في الجلد يكوّ
المخلوقات الحية الأخر. وللريش وظيفتان أساسـيتان، هما: الطيران، والعزل؛ 
إذ يمنـع الريـش فقـدان الحـرارة التـي تولّدها عمليـات الأيض في جسـم الطائر. 
ا هوائيًّا عازلاً يحبس الحرارة. وهو ما يشـبه  ن فراغً وعندما ينفش الطائر ريشـه يُكوِّ
ا هوائيًّا عازلاً بينك وبين الهواء  ن الغطاء فراغً ا، فيكوّ عمل الغطاء عندما تكون نائمً

البارد الموجود في الغرفة، مما يمنع فقدان حرارة الجسم. 
يـش الـذي يُغطِّـي الجسـم والأجنحة وذيـل الطائر يسـمى الريـش المحيطي  والرِّ
(الكفافي) contour feathers. افحص الريش المحيطي المبين في الشكل 2-14. 
ع هذه الأشـواك إلى  عة، وتتفرَّ يش المحيطي من قصبة ذات أشـواك متفرِّ ن الرِّ يتكوَّ
ا بخـطَّافات. فإذا انفصلت الأشواك بعضها عن بعض فإنَّها  ـويكات تتماسك معً شُ
اب الملابـس. وتُصلح الطيـور الروابط  تعـاود الاتصـال مرة أخر كأسـنان سـحّ
المنكسـرة بين أشـواك الريش عندما تقوم بتزييت ريشها، حيث تمرّ بمنقارها على 
طول الريشـة. وتسـتغرق الطيور الكثير من الوقت في إعادة بناء الروابط المنكسرة 
ة موجودة قريبًا  ة زيتية preen gland ، وهي غدَّ في ريشها. وللعديد من الطيور غدَّ
ة  دَّ ـر الطيور زيتًا من الغُ مـن قاعدة الذيل تُفرز الزيت. وفي أثناء عملية التزييت تنشُ
 ،down feather ـا للماء. والريش الزغبي قاومً ا مُ ن غلافً الزيتية على ريشـها، فتكوّ
المبين في الشـكل 14-2، ريش ناعم موجـود تحت الريش المحيطي، ولا يحوي 
ـا؛ فالتركيب اللين للريش الزغبـي يُمكنه حجز الهواء  خطافات لربط الأشـواك معً

الذي يعمل عمل العازل.الذي يعمل عمل العازل.


 





الريش الزغبي

الريش المحيطي

العظم
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� ـس طائـر عندمـا يتنفَّ  2-15 الشـكل 
يمر الهواء في اتجـاه واحد، بحيث يتم تبادل 

الغازات بكفاءة عالية.

 Light weight bones هناك تكيف آخر للطيور يسمح 
لهـا بالطيـران، وهـو هياكلها القويـة الخفيفـة الوزن. وعظـام الطيور فريـدة لأنها 
تحتوي على تجاويف هوائية. ويبين الشكل 14-2 التركيبَ الداخلي لعظام طائر. 
ورغم امتلاء العظام بالهواء فهي قوية. هل سـبق أن وجدت عظم الترقوة في قطعة 
ن عظمة الترقـوة من التحـام عظمتين، كما  جـاج أو الديك الرومـي؟ تتكوَّ مـن الدَّ
ـكل 14-2. إن التحام العظام في هيـكل الطائر يجعل الهيكل أكثر صلابة.  في الشَّ
ل نحو 30 % من وزن  وهـذا تكيُّف آخر للطيـران. فعضلات الصدر كبيرة، وتُشـكِّ
الطائر الكلي، فتُوفِّر له القوة اللازمة للطيران. وتربط هذه العضلات الجناح بعظم 
در، الذي يُسـمى عظـم القصّ sternum، والمبين في الشـكل 14-2. وعظم  الصَّ

القصّ كبير، وفيه بروز لربط العضلات بعضها مع بعض.
Respirationتسـتهلك العضلات المسـؤولة عـن عملية الطيران كمية 
ا؛ لتوفر  كبيـرة مـن الأكسـجين. لذا فـإن أجهـزة التنفُّس فـي الطيـور متكيِّفة جيـدً
هـذه الكميـة مـن الأكسـجين. وللطيـور حيـز للهواء فـي جهازهـا التنفسـي أكبر 
مـن الزواحـف، كمـا أن الهواء يدور فـي جهازها التنفسـي في اتجـاه واحد فقط. 
ك الهواء الغني بالأكسـجين في عملية الشـهيق عبر القصبــــة الهوائيــــة  ويتحـرَّ
إلــــى الأكياس الهوائية air sacs الخلفية،  كما هو مبين في الشـكل 15-2. وفي 
ئتين  سـي من الرِّ المقابل يُسـحب الهواء الموجود في الوقت نفسـه في الجهاز التنفُّ
نحو الأكيـاس الهوائية الأمامية، حيثُ يحدث تبادل الغازات. أما في عملية الزفير 
فيُطـرد الهواء غير المؤكسـج الموجود فـي الأكياس الهوائية الأماميـة من الجهاز 
سـي، ويحل محله الهواء المؤكسـج الذي يتجه من الأكياس الهوائية الخلفية  التنفُّ
ك الهواء المؤكسـج فقط داخل الرئتيـن في اتجاه واحد  ا يتحرَّ إلـى الرئتين. وأخيرً

ا على اتجاه دوران الدم.  اعتمادً
Circulationتسـاعد الـدورة الدمويـة الطائـر علـى المحافظـة علـى 
مسـتويات عاليـة مـن الطاقة، من خـلال النقل الفعال للـدم المؤكسـج إلى أجزاء 
بقي  الجسم. وللطيور قلب بأربع حجرات، كما في الشكل 16-2. ووجود بُطينين يُ

ا يجعل توصيل الدم أكثر فاعلية.  نفصلين، ممَّ الدم المؤكسج وغير المؤكسج مُ
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ويستقبل الأُذين الأيسر الدم من الرئتين، ويضخه إلى البُطين الأيسر، ثم إلى جميع 
أجزاء الجسم. كما يصل الدم من الجسم إلى الأُذين الأيمن، ثم يتحرك إلى البُطين 

الأيمن، ومنه إلى الرئتين، حيثُ يحصل على المزيد من الأُكسجين.
 Feeding and digestionتحتاج الطيور إلى كميَّة كبيرة من 
. فعندما تأخذ الطيور الطعام تقوم باستهلاكه  ل أيض عالٍ الغذاء للمحافظة على معدَّ
مـن خلال تكيُّفات فريـدة في أجهزتها الهضمية، كما في الشـكل 17-2. وللعديد 
من الطيور حجرة تخزين تُسمى الحوصلة، توجد أسفل المريء، تخزن فيها الغذاء 
الـذي تبتلعه، ثم يتحرك الطعام من الحوصلة إلى المعدة. والنهاية الخلفية للمعدة 
مـا هـي إلا كيس عضلي سـميك يُسـمى القانصة. وتحـوي القانصة عـادةً حجارة 
صغيـرة تقوم بطحـن الطعام الذي ابتلعه الطائر بمسـاعدة الأداء العضلي للقانصة. 
زيئات الطعام الصغيرة الناتجة أسـهل للهضم. وليس للطيور أسنان، ولا  فتُصبح جُ
يمكنهـا مضـغ الطعام؛ إذ يتـم هضم الطعام وامتصاصه بشـكل رئيـس في الأمعاء 

الدقيقة، وتساعد إفرازات البنكرياس والكبد على عملية الهضم.
لها إلى حمض  Excretionتُنقي كليتا الطائر الدمَ من الفضلات، وتُحوِّ
مع (مذرق)، يتم  البوليك (uric acid)، كما هو الحال في الزواحف. وللطيور مجْ
فيه إعادة امتصاص الماء من حمض البوليك، الشـكل 17-2. وليس للطيور مثانة 
بولية تخزن البول؛ حيث يسبب تخزينه زيادة وزن الطائر خلال الطيران، لذا يُمكن 
ـا للطيران. وتطرح الطيـور حمض البوليك في  اعتبـار عـدم وجود مثانة بولية تكيُّفً

صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.صورة مادة بيضاء طرية.

ويستقبل الأُذين الأيسر الدم من الرئتين، ويضخه إلى البُطين الأيسر، ثم إلى جميع 



 


















المطويات 

ـن مطويتـك معلومـات من هذا  ضمِّ
القسم.


مراجعة: بناءً على ما قرأته عن الزواحف 
والطيور، كيف يُمكنك الآن الإجابة عن 

أسئلة التَّحليل؟

� الشـكل 16-2 للطيـور قلـب مـن أربـع
بقي الـدم المحمل بالأكسـجين والدم  جـرات، يُ حُ
غـير المحمـل بالأكسـجين منفصلـين أحدهما عن 

الآخر.

بين قلب الطائر وقلــب الزاحف في 
الشكل 4 –2.
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  Feeding and Digestion




















� ا ـص أعضاء الجهاز الهضمـي لطائر ما. فبالإضافة إلى وجود تكيُّفاتٍ فريدة في أجهـزة الطيور الهضمية، فإن لها أيضً الشـكل 17 – 2  تفحَّ
تكيِّفة مع نوع الغذاء الذي تأكله. مناقير مُ

ة لطعن  تسـتعمل طيـور مالك الحزيـن مناقيرها الطويلـة والرفيعة والحـادَّ
الأسماك والبرمائيات الصغيرة والإمساك بها.

يستعمل البجع منقاره الكيسي لغرف الماء 
الذي يحوي الأسماك.

يسـتعمل الصقر منقاره الحـادّ لتمزيق لحم 
الفريسة.

نّان منقار طويل رفيع لامتصاص  لطائر الطَّ
الرحيق من الأزهار.
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The brain and senses   تتميـز أدمغـة الطيـور ـ كمـا فـي 
خيخ كبير لأنّ الطيور تحتاج  الشكل 18-2 ـ بأنها كبيرة، مقارنة بحجم الطائر. فالمُ
ـق الجزء البصري المعلومات  ـق الحركة والاتزان في أثناء الطيران. وينسِّ إلى تناسُ
م  ماغ. وتتحكَّ ل الأساسي في الدِّ ا لأنه مركز التكامُ البصرية. وحجم المخ كبير أيضً
هذه المسـاحة من الدماغ في الأكل والتغريد والطيران والسـلوك الغريزي، كما أن 
م  مسـاحة القشرة المخية كبيرة نسـبيًّا، وهي مسؤولة عن الذكاء في الطيور. ويتحكَّ

النُّخاع المستطيل في الوظائف الإيقاعية، ومنها التنفُّس ودقات القلب.
. والطيور المفترسـة ـ ومنها البوم، الشكل 18-2 ـ لديها  ا بصر حادّ وللطيور عمومً
كة بشـكل دائـم عندما تقوم  نها من التركيز على فريسـة متحرِّ نظـام تركيز عالٍ يمكِّ
بالانقضـاض عليهـا لافتراسـها. ويعتمد موقع عيـون الطائر في وجهـه على بيئته؛ 
نها من تمييز مسافة الهدف؛  مة رأسـها. وهذا يمكِّ فللطيور المفترسـة عيون في مقدِّ
لأن كلتـا العينين يمكنها أن تركز على الهدف نفسـه. وللحمامة عينان على جانبي 
 نها من الرؤية بزاويـة 360ْ تقريبًا في الفـراغ المحيط بها؛ إذ تر الـرأس، ممـا يُمكِّ
كل عيـن مناطق مختلفـة. وتأكل الحمامة الحبوب والبـذور ولا تفترس، وبصرها 
ا حاسة  متكيف لاكتشاف المفترسات التي يمكن أن تكون قريبة منها. وللطيور أيضً
سـمع جيدة. ويمكن للبوم أن يسـمع أدنى صوت لفأر خائـف في الليل. فحتى لو 

هرب الفأر ليختبئ يمكن للبومة أن تُمسك به بتتبُّع صوته فقط. 
دة؛ فهي تشـمل  Reproductionالنشـاطات التكاثُريـة في الطيور معقَّ 
تحديد مناطق التكاثر، وتحديد شريك التزاوج، وسلوك المغازلة، والتزاوج، وبناء 
ع العديد  غار. وخلال فصل التكاثُر يتجمَّ الأعشـاش، وحضن البيض، وإطعام الصِّ
من الطيور في مسـتعمرات كبيرة؛ حيثُ تتكاثر وتعتني بصغارها. والإخصاب في 
ن البيضة الأمنيونية بعد الإخصاب، وتكون مُحاطة بقشـرة  الطيور داخلـي. وتتكوَّ
ن القشـرة، يتمُّ طرح البيضة أو البيض  صلبة وهي لا تزال في جسـم الأم. وبعد تكوُّ
عن طريق المجمع (المذرق) إلى العش، حيث يحضن الذكر أو الأنثى أو كلاهما 
البيـض، ويُطعمـان الصغـار بعـد الفقـس. والحضانـة  incubation  تعنـي إبقـاء 

الظروف  ملائمة لفقس الصغار، وترقد الطيور على البيض لحضنه. 




 

� 2-18 الشكل
ـزة عـلى  الأيمـن: تبقـى عيـون البـوم مركّ
كة في أثناء عملية الانقضاض  الفريسة المتحرِّ

عليها. 
نهـا مـن  الأيـسر: للطيـور مخيـخ كبـير يمكِّ
م  ق في أثناء الحركة. ويتحكَّ الاتِّزان والتَّناسُ

النُّخاع المُستطيل في العمليات الإيقاعية.
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Diversity of Birds 
ا على  تب بعضها عن بعض اعتمادً تُقسـم الطُّيور إلى 27 رتبة تقريبًا. وتختلف هذه الرُ
د، والتغريد، والمواطن. ويوضح الجدول 2-1  الاختلافات التشريحية، والسلوك المحدَّ
ى  ا وبعض تكيُّفاتها. وأكبر رتبة للطيور هي العصافير، وتسـمَّ أكثر رتب الطيور شـيوعً
دة. وهنـاك أكثر من 5000 نوع فـي هذه الرتبة.  غرِّ عـادةً الطيـور الجاثمـة أو الطيور المُ
  Kiwis وطائر الكيوي Emus والإيمو Ostriche وللطيور التي لا تطير ـ ومنها النعامة
ـ أجنحـة صغيـرة، أو ليس لهـا أجنحة على الإطلاق. وطائر الكيـوي ـ وهو في حجم 
قارنة بحجمه. وبعض  ا مُ الدجاجـة ويعيش في نيوزلندا ـ يضع بيضة واحـدة كبيرة جدًّ
الطيور ـ ومنها البطريق والإوز والبط ـ تمتاز بتكيّف يسـمح لها بالسـباحة. وتسـتعمل 
ا بأغشية  البطاريق أجنحتها مجاديف للسباحة عبر الماء، في حين أن للبط والإوز أقدامً

تساعدها على السباحة.  

Ecology of Birds
فترسات للثدييات الصغيرة،  ا في السلاسـل الغذائية بوصفها مُ ا مهمًّ تؤدي الطيور دورً
ا يسـحب دودة من  والمفصليـات، واللافقاريـات الأخـر. ولعلـك شـاهدت طائـرً
ـا فرائـس لطيـور أكبـر وللثدييـات. لذا فـإن الطيـور مهمة في  الأرض. والطيـور أيضً

السلاسل الغذائية بوصفها فريسة داخل النظام البيئي للطيور الكبيرة أو الثدييات.السلاسل الغذائية بوصفها فريسة داخل النظام البيئي للطيور الكبيرة أو الثدييات.السلاسل الغذائية بوصفها فريسة داخل النظام البيئي للطيور الكبيرة أو الثدييات.

عة   يمكن أن يكون هناك طيور متنوِّ
فـي أي بيئة تقريبًا. استكشـف المنطقة حول مدرسـتك لتقدير الطيور 

المختلفة التي تعيش هناك.


لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ
ر عدد أنواع الطيور المختلفة التـي يمكن أن تراها في المنطقة  2. قـدّ

المحيطة بمدرسـتك، واعمل جدول بيانـات لمتابعة الطيور التي 
تلاحظها.

جاورة  3. تهـا 10 دقائق إلـى المنطقـة المُ اذهـب في رحلة مشـي مدَّ
ـد من اتبـاع إرشـادات معلمك حـول الأماكن  لمدرسـتك. وتأكَّ
ل معلوماتك عـن الطائر  هـاب إليهـا. وسـجِّ المسـموح لـك بالذَّ
ا إذا دعت الحاجة. وإذا لم تستطع  الذي تشاهده. واستعمل منظارً

ا للطيور المحلية. ف طائر ما فاستعمل دليلاً ميدانيًّا مصورً تعرّ

اجمع نتائجك، وابحث عن الطيور التي شاهدتها. 4.


عْ قائمة بأنواعها.  1.  أنواع الطيور التي شاهدتها، وضَ 
 ما إذا كانت الطيور التي شاهدتها محلية أم دخيلة. 2. 
 هل ظهرت أي عينات جديدة عند تجميع البيانات؟  3.
 هـل تختلـف هـذه القائمة لـو مسـحت المنطقـة المحيطة  4.

بمنزلك؟ وإذا اختلفت فكيف تختلف؟ 


22--11
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2-1 





 (Passeriformes (باسـيريفورميس 
دة؛ نحو 5000 نوع. طيور جاثمة مغرِّ

ـــل  خّ اني، الدّ ــــمَ السُّ
Warbler، الغـــراب، 

وري، كاسر الجــوز الدُّ
حاكي. Nuthatch، المُ

لهذه الرتبة أقدام تمكنها من الجثوم على السـيقان الصغيرة 
د. وعضو  والأفـرع. والعديد من الطيور في هـذه الرتبة تغرِّ
ا في هـذه الطيـور. وهناك  ـال جدًّ ـوت (الحنجـرة) فعّ الصَّ

د ، منها الغربان. أنواع أخر لا تغرِّ

 
(بيسيفورميس Piciformes) تبني 
والثقوب،  التَّجاويف  في  أعشاشها 

ا. نحو 380 نوعً

الطوقان  الخشب،  ار  نقّ
Toucans، مرشد العسل 

Honey guide، اليقمر 

.Jacamars

يها. وكلها  رتبطة مع طريقة تغذّ صة مُ تخصِّ لهذه الرتبة مناقير مُ
ا في التجاويف، كثقب داخل شجرة ميِّتة على سبيل  تبني أعشاشً
المثال. وللأقدام إصبعان تمتدان إلى الأمام، وإصبعان تمتدان 
إلى الخلف، وهذا يسـمح للطَّائر بالتعلق بجذوع الأشجار.


(iconiiformesسيكونيفورميس)
ا. طيور مائية والعقبان، نحو 90 نوعً

الطائر الحزين، 
الفلامنجو، البلشون، 

النسور، اللقالق.

يتـراوح حجم أفراد هـذه الرتبة بين الصغيـر والكبير؛ ولها 
رقاب طويلة وأرجل طويلة. ومعظمها طيور جماعية تعيش 
طبة. والعقبان تشـبه  فـي مجموعات كبيرة في الأراضي الرَّ

ية التغذي. اللّقالق إلى حد كبير في أجسامها إلا أنّها رمّ



(rocellariiformes بروسيلاريفورميس)

الطُّيور البحرية، نحو 100 نوع.

 ،Albatross القطرس 
حلم   ،Petrel المازور 

.Shear waters الماء

هـذه الرتبة طيـور بحرية. ولديهـا مناقير معقوفة تسـاعدها 
ي على الأسماك، والحبَّار والقشريات الصغيرة.  على التغذّ
لديهـا فتحات تنفسـية تشـبه الأنبـوب، موجـودة في أعلى 

مناقيرها. وللعديد منها أقدام بأغشية.



(phenisciformesسفينيسيفورميس)

.ا البطاريق، نحو 17 نوعً

البطاريق طيور بحرية تستخدم أجنحتها مجاديف للسباحة البطريق.
عبر المياه، بدلاً من الطيران. وعظام البطريق صلبة، وتخلو 
من الفراغات الهوائية الموجودة في الطيور الأخر. وكل 

أنواع هذه الرتبة موجودة في نصف الكرة الجنوبي.

 

(ســتــيــريــجــيــفــورمــيــس 
Strigiformesالبوم، نحو 135 

ا. نوعً

البوم طيور ليلية، لها عيـون كبيرة، ومناقير قوية معقوفة، مع البوم
ة في أقدامها، وتساعدها هذه التكيُّفات على  مخالب قوية، حادَّ
الإمساك بالفريسة. وللعديد منها ريش على أرجلها. ويوجد 

دة. تجمِّ البوم في جميع أنحاء العالم ما عدا القارات المُ



truthioniformesستروثيونيفورميس)

لا تطير، نحو 10 أنواع.

النَّعام، الإيمو، الكيوي، 
.Rheas ة الريّ

لأعضـاء هـذه الرتبة أجنحـة صغيرة، وهي طيـور لا تطير. 
والنَّعامـة أكبـر طائـر حـي؛ إذ يصـل طولهـا إلـى أكثـر من 
متريـن، وتـزن حــوالي kg 130. ويوجـد معظم أنواع هذه 

المجموعة في نصف الكرة الجنوبي.



(Anseriformesأنسيريفورميس)

ا. طيور الماء، نحو 150 نوعً

تعيـش أفـراد هـذه الرتبة في بيئـة مائية. ولها أقدام غشـائية الإوز، البط، البجع.
تساعدها على الحركة في الماء. وللعديد منها مناقير دائرية 
ي على النباتات المائيـة، وأحيانًا  عريضة تسـتعملها للتغـذّ

على القشريات أو الأسماك الصغيرة.
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ا في نشر البذور؛ إذ تأكل الطيور البذور أو الثمار، ثم  ا مهمًّ ا دورً وتؤدي الطيور أيضً
تخرجها بعد هضمها في صورة فضلات في مكان آخر. كذلك تلتصق البذور بريش 
الطائر، وتتساقط عنه كلما انتقل من مكان إلى آخر. وبعض الطيور ـ ومنها الطيور 
ي على رحيقها.  على رحيق الأزهار، وتقوم بتلقيحها في أثناء التغذّ الطنّانة، تتغذَّ
Habitat destructionالعديـد مـن الطيـور مهـدد 
ر بتأثير المبيدات الحشرية  بالانقراض؛ لأنَّ مواطنها التي تحتاج إليها تختفي أو تُدمَّ
ثـات الكيميائيـة الأُخـر. وتعتمـد جماعات طيـور الماء علـى الأراضي  والملوِّ
طبة، وهي مناطق تختفي بسـرعة؛ حيثُ يتم تجفيفها للتطوير والبناء. وقد أدَّت  الرَّ
ا. إزالة الغابات في منطقة الغابات المطرية إلى تهديد حياة بعض أنواع الطيور أيضً

Illegal tradeتتزايد تجارة طيور الزينـة غير القانونية. 
والعديـد من طيور الزينـة تُربَّى في الأقفاص. وقد أدَّ الصيد غير المشـروع للطيور، 
واسـتخدامها سـلعة تدرّ الأموال الكثيرة ـ في بعض الحالات ـ إلى اختفاء طيور نادرة 
، كما في الشكل 19-2، إلا في الأقفاص. ولقد  ة، فلا يوجد طائر المكاو مثلاً يَّ من البرِّ
ة  قـدت اتفاقيـة تجارية عالمية في عـام 1975م للتأكيد على أن بيـع الحيوانات البريَّ عُ
د حياتها. وتشارك في هذه الاتفاقية حاليًّا 160 دولة . ومع ذلك،  وشراءها يجب ألا يُهدِّ
ما زالت هذه التجارة غير الشرعية مستمرة. وقد وقعت المملكة العربية السعودية على 

اتفاقية منع صيد الاتجار بالحيوانات (ومنها الطيور) المهددة بالانقراض.اتفاقية منع صيد الاتجار بالحيوانات (ومنها الطيور) المهددة بالانقراض.

� الشـكل 19-2 لم يبـق طيـور مكاو في
ـة؛ فـلا يوجـد إلا نحـو 70 مـن هـذه  يَّ البرِّ

الطيور فقط في الأسر.


  للطيور خصائص تجعلها متكيِّفة 

ا للطيران. جيدً
ـد حـرارة    يمكـن للطيـور أن تُولِّ

جسمها داخليًّا.
  للطيور عظام خفيفة الوزن.

  شـكل منقار الطائر يحـدده نوع 
الغذاء الذي يتناوله.

ا بصر حاد.   للطيور عمومً
  تُقسم الطيور إلى 27 رتبة.

ـا فـي  ا مهمًّ الطيـور دورً   تـؤدي 
السلاسل الغذائية.

  تدميـر الموطـن والتجـارة غيـر 
القانونيـة قـد يؤثـران فـي بعض 

أنواع الطيور.


 خصائـص الطيور  1.  

التي تجعلها متكيِّفة للطيران.
 بيـن الريـش المحيطـي والريش  2.

الزغبي.
 كيف تكيَّـف الجهازان التنفسـي  3. 

والدوراني في الطيور للطيران.
 بين التكاثُر في الطيور والزواحف. 4.
 كيف تختلف صفـات الطيور في  5.

رتبـة سـتريجيفورميس (البـوم) عنهـا 
في رتبة أنسـيريفورميس (الأوزيات - 

طيور الماء).
 دور الطيـور فـي انتشـار الغطـاء  6.

النباتي.


 ارسـم دمـاغ طائر،  7.

ختلفـة فـي  د عليـه الأجـزاء المُ وحـدّ
ماغ، ووضح وظيفة كل منها.  الدِّ

تضـــع  8.   

غيـرة ـ التـي  ـة الصَّ معظـم الطُّيـور البريَّ
تُطعم صغارها ـ مـا بين بيضتين إلى 12 
بيضـة في أعشاشـها. وبعـض الطُّيــور 
 لـد ـ  المـاء  طائـر  ومنهـا  ـ  الكبيـرة 
صغارها القدرة على العناية بنفسـها بعد 
الفقس، ولا يطعمها أبواها. وتضع نحو 
ن فرضية  20 بيضـة فـي أعشاشـها. كـوِّ
ـر فيهـا لمـاذا تضـع بعض  لـة تُفسِّ فصَّ مُ
ا من البيض أقل من  أنواع الطُّيور أعـدادً

 .الأنواع الأُخر

2–2 
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مـاذا يحدث عندمـا يشـتري مالكـو الحيوانـات الأليفة 
رون بعـد أن يصل  قرِّ صغيـرَ أفعى بورمـا العاصرة، ثـم يُ
طول الأفعى إلى m 5-4 أنَّهم لا يسـتطيعون العناية بها؟ 
لقون بها في المروج  خمة يُ إن أصحاب هذه الأفاعي الضَّ
الخضراء. وتعـد الأفعى العاصرة عدوانية؛ فهي تُسـبِّب 
مشـكلات في المروج الخضراء. وتسبِّب أنواعٌ عدوانية 
ختلفة من  ضيفة في مناطق مُ أُخر مشـكلات لبيئتها المُ

العالم.

 الأنـواع الدخيلـة 
(الغازيـة) هـي مخلوقات تمَّ إدخالها من قِبَل البشـر إلى 
مناطق لا تعيش فيها أصلاً، وهي تتكاثر بنجاح، وتُحدث 
ا ومشـكلات بيئية أو اقتصادية أو  في النظام البيئي أضرارً
لها إلى  اجتماعيـة أو صحية. ومن أبـرز هذه القضايا تحوّ
آفات أحيائية تتنافس بشراسة مع الأنواع المحلية المتوطنة، 
وتحدّ من انتشـارها أو القضـاء عليها أو جلب الأمراض 
إليهـا، مما يهـدد قيام الأنظمـة البيئية بوظائفهـا في دعم 
الحياة. ومن الأنواع الدخيلة على البيئة في المملكة طائر مينة
الضفـاف (الاسـم الإنجليـزي Bank mynah)، وهـو من 
الطيور الدخيلة على المملكة، حيث تم جلبه من باكستان 
بهــدف تربيته للزينة، ثم أطلق مـن الأقفاص. وهو الآن 
منتشـر فـي منطقـة الريـاض، ويقتـات على الحشـرات 

والفواكه.

ـا الغـراب الهنـدي المنزلي  ومـن الأنـواع الدخيلـة أيضً
(الاسم العلمي Corvus splendens والاسم الإنجليـزي
أو  الرقبـة  البنـي  والغـراب   ،(Indian House Crow

،Corvus ruficollis الغراب النوحـي (الاسـم العلمـي
.(Brown-necked Raven الاسم الإنجليزي



 يمكن   
ا  للأنـواع الدخيلـة أن تسـبِّب خسـائر ماليـة كبيرة سـنويًّ
راعية والأراضي الخضراء. ووجود الأنواع  للمحاصيل الزِّ
الدخيلة يُعد ثاني سبب رئيس لتهديد الأنواع وانقراضها. 
ويمكـن لأنواع النباتات الدخيلة أن تهدد جماعات الطيور 
من خـلال فقدان الموطـن في أراضي التكاثـر أو الأراضي 
التي تقضي فيها فصل الشتاء. وقد تفترس أنواع الحيوانات 
نافُس  ل التَّ الدخيلـة حيوانات أصيلة في منطقة ما. ويشـكّ
ا في اكتسـاح الأنواع  على المـكان والفرائس عاملاً أساسـيًّ

الدخيلة للأنواع الأصيلة.
ة طرائق، منها  م في الأنواع الدخيلة بعدَّ  يُمكن التَّحكُّ
القوانين، وعدم السـماح بدخول المخلوقات الحية الدخيلة. 
ويـدرس العلـماء باسـتمرار الأنـواع الدخيلة لكـي يفهموا 
ـيطرة على انتشـارها، ودورة حياتها، وسـلوكها.  طرائق السَّ
ويمكن أن تُساعد قوانين وأنظمة متعلقة بالمشكلات البيئية 

ا.  روف المرتبطة مع الأنواع الدخيلة أيضً على تحسين الظُّ
ـا الغـراب الهنـدي المنزلي  ومـن الأنـواع الدخيلـة أيضً
 والاسم الإنجليـزي
أو  الرقبـة  البنـي  والغـراب   ،(

ا.  روف المرتبطة مع الأنواع الدخيلة أيضً على تحسين الظُّ


طَّـة درس تختارهـا عـن أحـد أنـواع  ر خُ  طَـوِّ  
ة  طَّ الحيوانات الدخيلة التي تؤثر في منطقتك. على أن تكون خُ
رس موجهـة إلى طلاب المدارس الابتدائية في منطقتك.  الدَّ
د من أنَّك قد شاركت طلاب المدارس في هذا النشاط. وتأكَّ
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ك أن   اطلـب إلـى طـلاب صفِّ
يساعدوك على التَّخطيط لعمل معرض جديد لحديقة 
واحف. وسـوف  حيوانات يتعلق بتكيفات الطُّيور والزَّ
تبحـث في هـذا المختبر عن أنواع مختلفـة من الطُّيور 
واحـف لتفهم كيف تكيَّفت تراكيب أجسـامها مع  والزَّ
البيئات المتنوعة ومصادر الغذاء المختلفة. وستستعمل 
هذه المعلومات لعمل نموذج لبيئة يمكن أن تعيش فيها 

واحف في حديقة الحيوان. الطُّيور والزَّ
 كيف يُمكنك عمل نمـوذج لبيئة ما بالاعتماد 

على ما تعرفه عن تكيُّفات المخلوق مع بيئته؟ 

 .عيدان أسنان
 .صمغ
 .مقص
 .أقلام تلوين
 .فاصولياء جافة
 .حجارة/ حصى
 .قطع لباد/ فلين


  للطيـور ميدانـي  دليـل 

واحف. والزَّ
 .رمل
 . تربة
 .قو قطع ورق مُ
 .قو صندوق ورق مُ
 .قطع خشبية

 


لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ

واحف وأحـد أنـواع الطُّيور،  2. اختـر أحـد أنـواع الزَّ
وابحـث عـن تكيُّفـات كل نـوع، ومعلومـات عـن 
 عليه  البيئـة التـي يعيش فيها، والطَّعام الـذي يتغذّ
ا عـن دور تركيب الجسـم  وسـلوكه. وابحـث أيضً
والسـلوك بوصفهما من الميزات التنافسية في البيئة 

التي تعيش فيها هذه المخلوقات.
اسـتعمل المعلومـات التـي جمعتهـا لعمل وصف  3.

ـل للبيئة التي يجب بناؤهـا في المعرض لكل  فصَّ مُ
طائر وزاحف قمت بالبحث عنه.

ـد من موافقـة المعلم على خطَّتـك قبل المضيّ  4. تأكَّ
فيها.

توافـرة لعمل نمـوذج لكلٍّ من  5. اسـتعمل المـواد المُ
احف وبيئـة الطَّائر اللذيـن اخترتهما والتي  بيئـة الزَّ

نهما من العيش في حديقة الحيوانات.  تمكّ
رهما. 6. اعرض النموذجين على الصف، ثم فسّ


واحف  1.  كيف أدَّت الاختلافات بين الطُّيور والزَّ

إلى اختلافات في النّماذج التي عملتها لكل بيئة.
 جوانـب الضعف في نموذجـك. وهل يدعم  2. 

نموذجك حاجـات كل نوع؟ ومـا التعديلات التي 
أضفتها إلى نماذجك؟

 كيف أنّ تراكيب المخلوقات الحية وسـلوكها  3.
تُعد من المميزات التنافسية في بيئاتها. 

  

 اكتـب نشـرة ووضحهـا بالرسـوم؛ 
ـن النَّاس الذين يـزورون معرضك أن يأخذوا  لتمكّ
نهـا معلومات عن  نسـخة منها إلى منازلهـم. وضمّ
الحيوانـات الموجودة في المعـرض، وتوضيحات 

لبيئاتها الطَّبيعية.
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المطويات   ليس للأسـماك والبرمائيات بيوض أمنيونية. لماذا؟ صف هذه الأسباب على 

ظهر المطوية.


  2 – 1

 الغشاء الرهلي (الأمنيون) 

البيضة الرهلية (الأمنيونية)

ATP الطاقة

عضو جاكوبسون

درع الظهر

درع البطن

نتها من العيش على اليابسة.  خلق الله سبحانه وتعالى للزواحف تكيفات مكّ
 .نتها من العيش على اليابسة واحف عدة أنواع من التَّكيُّفات التي مكّ وهب الله للزَّ
 .واحف للنمو والعيش على اليابسة تكيّف بيض الزَّ
 .واحف إلى أربع رتب هي: الحرشفيات، والتمساحيات، والسلحفيات، وخطمية الرأس تُقسم الزَّ
 .واحف ـ ومنها الديناصورات ـ قد انقرضت واحف مخلوقات أمنيونية. والعديد من الزَّ الزَّ

  2 – 2

ثابتة درجة الحرارة

الريش

الريش المحيطي (الكفافي)

ة الزيتية الغدَّ

الريش الزغبي

عظم القص

كيس الهواء

الحضانة

ا خفيفـة الوزن  ـا وأجنحـة وعظامً  وهـب الخالـق جـل وعـلا للطُّيـور ريشً
وتكيُّفات أخر تسمح لها بالطيران.

 .ا للطيران تكيِّفة جيدً للطُّيور خصائص تجعلها مُ
 .يمكن للطُّيور أن تُولِّد حرارة جسمها داخليًّا
 .للطُّيور عظام خفيفة الوزن
 .شكل منقار الطَّائر يحدده نوع الغذاء الذي يتناوله
 .ا بصر حاد للطُّيور عمومً
 .تُقسم الطُّيور إلى 27 رتبة
 .ا في السلاسل الغذائية ا مهمًّ تؤدي الطيور دورً
 .تدمير الموطن والتِّجارة غير القانونية قد يؤثران في بعض أنواع الطُّيور
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اسـتبدل بالمفـردات التـي تحتهـا خـط كلمـات أخر من 

صفحة دليل مراجعة الفصل لتصحيح العبارات التالية:
ة أغشية داخل الدرع الظهرية. 1. توجد عدّ
لحفاة يسمى عضو جاكوبسون. 2. الجزء البطني في درع السُّ
م في الأفاعي. 3. الدرع السفلية مسؤولة عن حاسة الشَّ
ـلحفاة يُسمى البيضة الأمنيونية. 4. الجزء الظَّهري لدرع السُّ

 
واحف؟ 5. أي مما يأتي ليس من الزَّ

.a.b

.d .c

أي الجمل التَّالية خاطئة فيما يتعلق بتنفس الزواحف؟ 6.

.a.ئات لتبادل الغازات واحف الرِّ تستعمل معظم الزَّ

.b فـي عمليـة الشـهيق تنبسـط عضـلات القفـص
دري في الزواحف. الصَّ

.c فـي عمليـة الزفيـر تنبسـط عضلـة جـدار الجسـم في
الزواحف.

.d واحف مساحة سطح أكبر من تلك التي لرئات الزَّ
في البرمائيات.

واحف التالية يوجد فيها حمض البوليك؟ 7. أيّ تراكيب الزَّ

.a.ئتان مع.b.الرِّ المجْ

.c.القلب.d.المعدة

أيّ العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بالطيور؟  8.
.a.قلبها مكون من ثلاث حجرات
.b.عظامها خفيفة الوزن لأنها تحتوي تجاويف هوائية
.c.لها مثانة بولية
.d.الطيور حيوانات متغيرة درجة الحرارة


التَّراكيـب  9. ـح  يوضِّ جـدولاً  اعمـل    

ها الإنسـان:  التاليـة ووظائفها، وتشـابهها مع أداة صنعَ
الأمنيون، البُطيـن، المثانة، عضو جاكوبسـون، الدرع 

لحفاة، الكليتين. الظهرية والدرع البطنية في السُّ
ع يمكن أن يساعد  10. ا ثنائي التفرُّ  اعمل مفتاحً

ا على تحديد رتبته. خص الذي يدرس حيوانًا زاحفً الشَّ

 
غطّاة  11. غة) مُ  أرجل أبي بريـص (الوزَ

ـعر قد تلتصق  بالملاييـن مـن التَّراكيب التي تُشـبه الشَّ
ا ما يحدث تجاذب  بالسـطوح، وعندما تُلامس سـطحً
زيئات، فتلتصـق أقدام أبي بريـص على ذلك  بيـن الجُ
ـطح. وهـذه التَّراكيب قد تدعم حتـى 400 ضعف  السَّ
وزن جسـم أبي بريص تقريبًا. فكيف يُمكن للعلماء أن 
يسـتعملوا طريقة التصاق أرجل أبي بريص بالسـطوح 

فيدة للبشر؟ في عمل أداة يُمكن أن تكون مُ
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سم التالي للإجابة عن السؤاليــن 12 و 13. لقد  اسـتعمل الرَّ
باعية الأصابع إلـى جزيرة جوام  أُدخلـت السـحالي البُنِّية الرُ

حيط الهادئ في بدايات عام 1950م. في المُ
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 كيف تغيَّرت أعداد جماعات السـحلية  12.
يل  باعيـة الأصابـع وسـحلية ماريانـا ذات الذَّ البُنِّيـة الرُ

الأزرق منذ عام 1950م؟
ـر التَّناقُص في أعداد جماعات  13.  مفصلة تُفسِّ 

يل. سحلية ماريانا الزرقاء الذَّ
واحف والبرمائيات؟ 14.  بين جهاز الدوران في الزَّ
بيِّـن كيـف أثَّـر فقـدان البيئات  15.  اعمـل مخططًـا يُ 

خيلة في جماعة أفعى الغرطر. وإدخال الأنواع الدَّ

2–2   


ر العلاقة بين المفردات التالية: فسِّ

يش الزغبي. 16. الثابتة درجة الحرارة، الرِّ

يش الزغبي. 17. يش المحيطي، الرِّ الرِّ

يش المحيطي. 18. الغدة الزيتية، الرِّ

عظم القص، كيس الهواء. 19.


أي مصطلـح ممـا يلـي لا ينتمـي إلـى المصطلحـات  20.

الأخر في كل مجموعة مما يأتي؟

.a.البُطين، الأُذين، الدم المؤكسج، الدم غير المؤكسج

.b ،الكلية، الفضلات النيتروجينية، حمض البوليك
المجمع (المذرق).

.c.خ، الأجزاء البصرية، النُّخاع خيخ، المُ  المُ

.d.البيضة الأمنيونية، المذرق، الكلية، الأمنيون

استعمل الشكل التَّالي للإجابة عن السؤال 21.
A

B

C

D

أيّ التَّراكيـب التَّاليـة يدخـل إليها الهواء المؤكسـج في  21.
أثناء عملية الشهيق في الطائر؟

.aA.bB

.cC.dD

تنتمي الكلية والمجمع إلى الجهاز: 22.

.a.الإخراجي.b.العصبي

.c.الهضمي.d.التَّكاثُري
 على نباتات  23. ما نوع المنقار الذي يحتاج إليه طائر يتغذَّ

مائية؟

.a.واسع وعريض

.b.كبير وعلى شكل مغرفة
.c.حاد ومعقوف
.d.دبَّب طويل، رفيع، ومُ
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  وضع علمـاء الطُّيور  24.

اكـرة الطويلة الأمد لبعض الطُّيور  فرضيـة مفادها أنَّ الذَّ
المهاجـرة تكون أفضل منها في الطُّيـور غير المهاجرة. 
ينـت غرفتان؛ واحـدة بنبات  ولاختبـار هـذه الفرضية زُ
بيزة. ووضـع طعام في  اللبـلاب والأُخـر بنبـات الخُ
هاجرة وأخر غير  ـمح لطيـور مُ غرفة واحدة فقط. وسُ
مهاجرة باستكشاف كلتا الغرفتين من دون وجود الغذاء. 
مح للطيور نفسها باستكشاف الغرفتين. وقد  وبعد عام سُ
هاجرة فـي اكتشـاف الغرفة التي  اسـتغرقت الطيـور المُ
احتوت على الغذاء فترة أطول من الطيور غير المهاجرة. 
اكرة الطويلة الأمد في هذه الطُّيور. ا عن الذَّ غ استنتاجً صُ

 
د الطُّيور غالبًـا عند الفجـر. ويعتقد  25.  تُغـرِّ 

العلماء أنَّ الطُّيور تعلن عن حدود مناطقها أو تعلن عن 
مكانها لأي شـريك تزاوج مُحتمل. وقد اكتشف علماء 
د أبكر.  ا أنَّه كلما كانت عينا الطَّائر أوسع غرّ الأحياء أيضً
كـون فرضية عن العلاقة بين العين والتَّغريد المبكر عند 

الطُّيور.
 عرف علمـاء الأحيـاء أنَّ صغار الطُّيـور تلفّ  26.

أجسامها داخل أعشاشها. اسـتنتج أهمية هذا الالتفاف 
لأجسام الطيور.

كل التالي للإجابة عن السؤال 27. استعمل الشَّ

 ما نوع الطَّعام الذي يأكلـه هذا الطَّائر؟ وكيف  27.
يستعمل منقاره خلال التَّغذية؟

ـا حول  28. صً لخَّ  اكتـب مُ 

ل أنواع  الدراسة المسـحية في التجربة 1-2، وسجّ
الطيور التي حددتها، وعددها.


نه داخل  ا تحقِ لأفاعـي البحر الخضراء سـمّ قويّ جـدًّ
ـم  الفريسـة. وفـي العديـد مـن الحـالات يشـلّ السُّ
ـمك.  العضـلات التـي تضـخ الماء عبر خياشـيم السَّ
لات الوفاة لخمسة أنواع من  عدَّ سم البياني مُ ويُظهر الرَّ
ختلفة من سم استُخلص  رعات مُ الأسـماك أُعطيت جُ

من أفعى بحر خضراء.





A
B
C
D
E

ـم، وأيها أقل  29. ا بالسُّ أيّ أنـواع الأسـماك أكثر تأثـرً
ر كيف عرفت ذلك؟ ا؟ فسِّ رً تأثُّ

ـم المقـدرة على  30. ا بالسُّ رً ـمك الأقـل تأثُّ لنـوع السَّ
التنفُّس من خلال جلده، بالإضافة إلى الخياشـيم. 
ة للنَّجاة من سـمِّ أفعى  همَّ لمـاذا تُعـد هذه الصفـة مُ

البحر؟

ـا حول  صً لخَّ  اكتـب مُ
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تقسـيم  1. فـي  اسـتخدمت  الآتيـة  الخصائـص  أيّ 
الديناصورات إلى مجموعتين؟

.aتركيب عظام الورك

.bتركيب الجمجمة والفكوك
.cثابتة درجة الحرارة أم متغيرة درجة الحرارة
.dآكلة أعشاب أم آكلة لحوم

كل التَّالي للإجابة عن السؤالين 2 و3. استعمل الشَّ
2

3

5

4

1

ائل الذي  2. أيّ الأرقام التالية تمثل الغشـاء المملوء بالسَّ
يمنع الجنين من الجفاف ويحميه؟

.a1.b2

.c4.d5

ئيس لجنين  3. أيّ الأرقـام التالية تمثل مصدر الغـذاء الرَّ
احف المبين في الشكل؟ الزَّ

.a1.b2

.c3.d4

أي التَّراكيـب التاليـة تسـتعمل فـي الحصـول علـى  4.
الأكسـجين وتنقلـه إلـى خلايـا الجسـم فـي معظـم 

البرمائيات البالغة؟

.aالخياشيم وجهاز الدوران المغلق 

.bالخياشيم وجهاز الدوران المفتوح
.cئتان وجهاز الدوران المغلق الرِّ
.dئتان وجهاز الدوران المفتوح  الرِّ

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 5.

  

لها قانصة، معدة، أمعاءالبرمائيات1

واحف2 لها حوصلة، أمعاء دقيقة وغليظةالزَّ

لها حوصلة، قانصة، أمعاءالطُّيور3

لها مثانة عوم، قانصة، أمعاءالأسماك4

أعـلاه يحتـوي معلومـات  5. الجـدول  فـي  أيّ صـفّ 
صحيحة عن الجهاز الهضمي؟  

.a1.b2

.c3.d4
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واحف درجة حرارة أجسامها؟ 6. صف كيف تنظِّم الزَّ

ال؟ 7. ر لماذا تحتاج الطُّيور إلى جهاز تنفُّس فعَّ فسِّ

نيبة قبل أن يصل إلى  8. اذكر التَّغيُّـرات التي يمر بها أبو ذُ
مرحلة الضفدع المكتمل النمو.



قـارن بين جهازي الـدوران لد الضفدع والسـمكة،  9.
وبيِّن أهمية هذه الاختلافات.



ـمكة؛ حيث أصبحت  ا في تركيب السَّ همًّ ا مُ يُعـد الفكّ تكيفً
ي. ولقد أعطى  ا في سلوكيات التَّغذّ صً الأسماك أكثر تخصُّ
ة عن طريقة تغذي الأسـماك،  شـكل الفك معلومـات مهمَّ

وعن نوع غذائها في بعض الحالات. 

ختلفة للفكوك ـ أن  ويُمكن للعلماء ـ من دراسة الأشكال المُ
ختلفة مع بيئاتها المحدودة. يفهموا كيف تتكيَّف الأنواع المُ

اسـتعن بالمعلومات المحدودة في الفقرة السابقة، وأجب 
عن السؤال التَّالي في صورة مقال:

وضح كيف يتلاءم كل نـوع من أنواع الفكوك الأربعة  10.
السابقة مع طبيعة الطَّعام الذي تأكله الأسماك؟  
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Mammals 

 ميز الله سـبحانه وتعالى 
التكيفـات  الثدييـات بمجموعـة مـن 
اتزانهـا  علـى  للمحافظـة  المتنوعـة 
الداخلي والعيش في البيئات المختلفة. 

31
 للثَّدييات خاصيتــــان 
دد اللبنية.   عر والغُ مميزتان، هما: الشَّ

 32
ـم طائفـة الثَّدييات   تقسّ
إلى ثـلاث تحـت طوائف، بنـاءً على 

طرائق تكاثرها.

  ـعر الـذي يغطـي جسـم الغزال الشَّ
يحـوي فراغـات، مما يُسـاعد على 
عزل جسمه من البرد، وكذلك يبقيه 

طافيًا عندما يتحرك عبر الماء.

  شـعر الدب القطبي شفاف ولا لون
ـعر  له. وتبـدو الدببة بيضاء لأنَّ الشّ

ف يعكس الضوء ويشتته. جوّ المُ

  ،لبعض الثَّعالب الحمراء فرو أسود
، ولبعضها في حالات  يّ أو فـرو فضِّ
نـادرة فرو مرقـط باللونين الأسـود 

والفضي. 
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   1 اطـوِِِ ورقـة إلى ثلاثـة أجزاء متسـاوية كما في 
الشكل التالي: 

C30-27A-869510











   2:اثـنِ الورقـة من أعـلى بمقـدار cm 2.5 إلى 
أسفل، كما في الشكل التالي:

C30-27A-869510











   3 افتـح المطويـة، وارسـم خطوطًـا على طول 
الطَّيـة العلويـة. وعنـون كل لسـان بالعناويـن التاليـة: 
الثدييات الأولية، الثدييات الكيسية، الثدييات المشيمية.

كما في الشكل التالي:

C30-27A-869510











3-2 عندما  المطويات 

ل ما تعلَّمته عن صفات الثَّدييات في كل  تقرأ هذا القسم سجِّ
تحت طائفة، واسـتعمل هذه المعلومـات لتقارن بين أفراد كل 

مجموعة.

      

      

   
الطَّيـة العلويـة. وعنـون كل لسـان بالعناويـن التاليـة: 

   


إنَّك تـر الثَّدييات كل يـوم، ومنها الأغنـام التي ترعى، 
والجمـال فـي الصحراء، والناس الذيـن تعيش معهم. ما 

الخصائص المشتركة بين هذه الثدييات؟ 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


لامة في دليل التَّجارب العملية.. 1 املأ بطاقة السَّ
ا للثَّدييـات، ومـن ذلـك . 2 ـص عينـات أو صـورً تفحَّ

قابلة.    الثَّعلب الأحمر المبيّن في الصفحة المُ
حدد الخصائص التي تشـترك فيها الثَّدييات الظاهرة . 3

ور.  في الصُّ
م جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك.. 4 صمِّ


فيهـا . 1  وظيفـة كل خاصيـة طبيعيـة تشـترك 

الثَّدييات.  
ع الكبيـر فـي خصائـص الثَّدييات . 2  مـد التنـوُّ

ا الصور، وكذلك خبراتك مع  سـتخدمً وسـلوكها، مُ
.الثدييات الأُخر

 كيف اسـتخدم العلماء خصائـص الثدييات . 3
دة. حدَّ المختلفة لتصنيفها في تحت طوائف مُ

 اعمل المطوية 
التالية لمساعدتك على مقارنة خصائص 

الثدييات في كل تحت طائفة.  

 

لمراجعة محتو الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

69




 خصائص الثَّدييات. 

علـى  الثَّدييـات  تحافـظ  كيـف   
درجـة حرارة ثابتة للوصـول إلى الاتزان 

الداخلي.
س  س فـي الثَّدييات والتَّنفّ  بين التَّنفُّ

.في الفقاريات الأخر


 :Endotherms    
ـد حرارة جسـمها داخليًّا من  مخلوقـات تولِّ

خلال العمليات الأيضية الخاصة بها.


الغدة اللبنية

ل الأيض معدَّ
الحجاب الحاجز

القشرة المخية
المخيخ

ة الغدَّ
الرحم

المشيمة
الحمل

  3-1


MammalianCharacteristics
عر، والغدد اللبنية.  للثَّدييات خاصيّتان مميزتان، هما: الشَّ

ر في الخصائص المميزة لطوائف الفقاريات الأخر التي سبق   فكِّ
أن درستها. بيِّن كيف تختلف الثدييات عن مخلوقات الطَّوائف الأُخر؛ فخصائص 

الثدييات تساعدها على أداء نشاطاتها اليومية المختلفة.  

Hair and Mammary Glands 
ـعر  يتين مهمتين، هما الشَّ تتميـز أفراد طائفـة الثَّدييات عن الفقاريات الأُخر بخاصِّ
ي  ـدد اللبنيـة mammary glands الحليب، وتفـرزه ليُغذِّ نتـج الغُ والغـدد اللبنيـة. تُ
غيـر النَّامـي. أمـا الشـعر فهو يغطـي أجسـام الثَّدييـات. وكما تر فـي مخطط  الصَّ
ا بها يسـمى  ا خاصًّ العلاقـات التركيبية، المبين في الشـكل 1-3، فإن للثَّدييات تفرعً

دد اللبنية. عر والغُ تفرع  الشَّ
ة وظائف، هي:  عر الثَّدييات عدَّ Functions of hairيؤدّي شَ 

ـعر؛ حيث تسـتفيد الثدييات من . 1 العزل: العزل ضدّ البرودة من أهم وظائف الشَّ
فرائها أو أشعارها في المحافظة على حرارة أجسامها، ومنع فقدانها. 

ي: تسمح فراء الثدييات أو أشعارها بالانسجام مع تنوع بيئاتها. . 2 التخفّ
قمة مثلاً تستعمل . 3 عر إلى شاربين. الفُ ر الشَّ الإحسـاس: في بعض الحالات يتحوَّ

شواربها الموجودة على أنفها لتتبُّع الفريسة في ظُلمة الماء من خلال الإحساس 
بتغيُّرات الماء التي تحدث عندما تمر سمكة بالقرب منها. 

قاومـة المـاء: لعلـك تعرف مـد البـرودة التي تشـعر بهـا عندما تخرج مـن بركة . 4 مُ
ر الماء عن جلدك يفقد جسـمك الحرارة. العديد  ـباحة في يوم حار. فعندما يتبخَّ السِّ
من المخلوقات المائية ـ ومنها ثعلب الماء المبين في الشـكل 2-3 ـ لها شـعر يمنع 
وصول الماء إلى جلدها، وهذا يُساعدها على المحافظة على درجة حرارة أجسامها.  

� اللبنيـة والغـدد  ـعر  الشَّ  3–1 الشـكل 
يِّـزان الثَّدييـات مـن الفقاريـات  صفتـان تمُ

.الأخر

�.عر الذي يُغطِّي جسم ثعلب الماء يُساعده على منع وصول الماء إلى جلده الشكل 2-3 الشَّ 
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يـل . 5 ـعر أن يُسـتعمل أداة للتواصـل؛ فالغـزلان ذات الذَّ التواصـل: يُمكـن للشَّ
الأبيض ـ المبينة في الشـكل 3-3  ـ ترفع ذيولها لتظهر المنطقة البيضاء أسفل 

.الذيل، عندما تهرب لكي تلحق بها الغزلان الأخر
فترسات؛ فللنيص المبين . 6 ـعر أن يسـتعمل أداة دفاع ضد المُ فاع: يُمكن للشَّ الدِّ

ر ـ تنفصل بسـهولة عندما يهدده  تحوِّ ة ـ وهي شـعر مُ في الشـكل 3-3 إبر حادَّ
فترسات التي تلمسه، وتطعنها.   فترس آخر، فتلتصق الإبر بالمُ مخلوق مُ

عر في الثدييات على بروتين ليفيٍّ  Structure of hairيحتوي الشَّ 
ا في تكويـن الأظفار والمخالب  ى الكيراتين. وهو بروتين يدخـل أيضً قـاسٍ يُسـمَّ
ا  عر: شعر طويل يحمي شعرً ن طبقة الشـعر غالبًا من نوعين من الشَّ والحوافر. تتكوَّ
ـعر السفلية القصيرة  وفِّر الهواء المحصور في طبقة الشَّ ا عازلاً تحته. ويُ ا كثيفً قصيرً

الكثيفة عزلاً ضدّ البرودة، ويحافظ على درجة حرارة الجسم.  

عر للثدييات؟  ر ما أهمية الشَّ  فسِّ

ـوائل تسـاعد علـى تنظيم البيئة  ا مختلفة من السَّ Glandsتفرز الغدد أنواعً
ة gland مجموعة من الخلايا تُفرز سـائلاً يُسـتعمل في  ـدَّ اخليـة للثَّدييـات. الغُ الدَّ
قية على المحافظـة على درجة حرارة  مكان آخر من الجسـم. وتسـاعد الغـدد العرَ
ي الصغـار. يحتوي الحليب على  الجسـم. وتُنتج الغدد اللبنيـة الحليب الذي يُغذِّ
الماء والكربوهيدرات على شكل سكر لاكتوز ودهون (دسم) وبروتين. وتختلف 

نسبة هذه المواد من نوع إلى آخر من الحليب.
ع نسـب المواد الغذائية بشـكل كبير في الأنواع المختلفة مـن الثَّدييات. فعلى  تتنوَّ
هون (الدسـم) من %50 - 1؛ حيث يحتوي حليب  ع معدل الدُّ سـبيل المثال، يتنوَّ
هن لتحافظ على حرارة جسـمها ـ على  الثَّدييات المائية التي تسـتعمل طبقة من الدُّ

هون (الدسم).  أعلى كمية من الدُّ
ائحة مواد تسـتعملها الثَّدييات لتحديد مناطقها، أو لتجذب شـريك  ـدد الرَّ تُفـرز غُ
التـزاوج. وتحافـظ الغدد الدهنيـة في الجلد على جودة وسـلامة شـعر المخلوق 
اخلية، ومنها النُّمو  وجلده، في حين تُنتج غدد أُخر هرمونات تنظِّم العمليات الدَّ

وإطلاق البيوض من المبايض. 

يـل  ـعر أن يُسـتعمل أداة للتواصـل؛ فالغـزلان ذات الذَّ التواصـل: يُمكـن للشَّ

 راجـع هـذا القسـم بالنَّظـر إلى  
وتوقَّـع  ـور،  والصُّ نـة  الملوّ العناويـن 
الخصائص المُميِّزة للثدييات، ثم اسـتعن 
ور على توقُّع الملاحظات  بالعناوين والصُّ

التي تتعلق بهذا القسم.



  
�  3-3 الشكل

ر، تحميه من  تحوِّ اليمين:  إبر النيص شـعر مُ
المُفترسات. 

عر الأبيض على ذيول  اليسار: يسـتعمل الشَّ
هـذه الغـزلان في تنبيـه باقـي أفـراد القطيع 

للهرب من المُفترسات.
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هن عالية في حليب الثَّدييات المائية؟  ر لماذا تكون نسبة الدُّ  فسِّ

Other Characteristics
 ،ـعر والغدد اللبنيـة ـ في خصائـص أُخر تشـترك الثَّدييـات ـ بالإضافـة إلـى الشَّ
ل الأيـض metabolic rate (وهـو المعدل الذي تحدث بـه التفاعلات  منهـا معدَّ
الكيميائيـة داخـل الخلية فـي المخلوق الحـي) المرتفع الذي يحافـظ على ثبات 
صة، وحجاب حاجز  تخصِّ فدرجة حرارة أجسـامها، ولها أسنان وأجهزة هضمية مُ

د ومتخصص.  جرات، ودماغ معقّ باعيّ الحُ يُساعدها على التَّنفُّس، وقلب رُ
Endothermyالثَّدييات مخلوقـات ثابتة 
ل الأيض  عدَّ درجة الحرارة. وهذا يعني أنَّها تُنتج حرارة جسـمها داخليًّا. ويشكل مُ
م في درجة حرارة الجسـم  رتفـع داخل أجسـامها مصـدر حرارتها. يتـمُّ التَّحكُّ المُ
نتشـرة  ماغ والحواس المُ بآليـات تغذية راجعة داخلية، من خلال إشـارات بين الدِّ

في الجسم. 
فعلى سـبيل المثال، عندما ترتفع درجة حرارة بعض الثَّدييات بسـبب بذل جهد أو 
ر  ارتفاع حرارة الهواء المحيط تنشط غدد العرق في الجلد لإفراز العرق الذي يتبخّ

ده. ر العرق يمتص الحرارة من الجسم فيُبرِّ عند سطح الجلد. وعندما يتبخّ



  Mammalogist 
علـــــم الثَّدييات فـرع من الأحياء 
الثَّدييـات. ويبحـث  بدراسـة  يهتـم 
عالِم الثَّدييات في سلوك نوع أو أكثر 
مـن الثَّدييـات، وتشـريحه، أو بيئته، 
وقـد يقـارن بيـن بعـض الخصائص
ة أنواع  ـ ومنها الهضم مثـلاً ـ في عدَّ

من الثَّدييات. 

 3-1
      

86.2 71.3 43.8 44.9 76.3 

3.0 12.3 11.9 10.6 9.3 

4.8 13.1 42.8 34.9 9.5  

5.3 1.9 0.0 0.9 3.0  

افحص الجدول 1-3 لتر نسب المواد الغذائية في حليب ثدييات مختلفة.
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 ق. أما فـي الثَّدييات الأُخر  وعندمـا تنخفض درجة حرارة الجسـم يتوقف التَّعرُّ
ا يلهث في يوم  د اللُّهاث الجسـم. ولعلك شـاهدت مخلوقً التي لا تنتج العرق فيُبرِّ
ـر الماء من الفـم والأنف. ولأن الثَّدييات تسـتطيع  قائـظ. وفـي أثنـاء اللُّهاث يتبخّ
تنظيم درجة حرارة أجسامها داخليًّا للمحافظة على الاتزان فهي تستطيع أن تعيش 
د،  فـي جميع الأنظمـة البيئيـة، ومنها المناطـق القطبية فـي درجات حـرارة التجمُّ

ة، وغيرها. حار، والمناطق الاستوائية الحارَّ والصَّ
Feeding and digestionللمحافظة علـى عمليات الأيض  
المسـؤولة عـن ثبات درجة الحـرارة الداخلية تحتـاج الثدييات إلـى كميات كبيرة 
من الطَّاقة. وهي تحصل على حاجتها من الطَّاقة بتحليل الغذاء. يسـتعمل كثير من 
الثدييـات الغـذاءَ الذي تحصل عليه لإنتاج الحـرارة اللازمة للمحافظة على درجة 

حرارة الجسم ثابتة. 

ل الأيض لمخلوق  عدَّ بين العلاقة بين مُ سم البياني في الشكل 4-3 الذي يُ ص الرَّ تفحَّ
غيرة ـ ومنها الفأر ذو الأنف الطويل،  والفئران ـ  تلة جسمه. فالثَّدييات الصَّ ثديي وكُ
غيرة  ل أيضٍ عالٍ بالنسـبة إلى أحجامها. ولذلك على هذه المخلوقات الصَّ عدَّ لها مُ
أن تصطاد وتأكل الغذاء باسـتمرار تقريبًا لإمداد الجسـم بالوقـود اللازم لعمليات 

الأيض. 

 ق. أما فـي الثَّدييات الأُخر  وعندمـا تنخفض درجة حرارة الجسـم يتوقف التَّعرُّ

� لات عدَّ الشـكل 4-3 نتيجـة ارتفـاع مُ
الأيض في أجسـامها، يجب أن تتناول بعض 
غيرة ـ ومنهـا الفئران ـ يوميًّا  الثَّدييـات الصَّ
حافظة  تلتها تقريبًا؛ للمُ ا يعادل وزن كُ طعامً

على اتزان درجة حرارة جسمها.
مـا كميـة الغـذاء ( kg ) تقريبًـا التي 
يجـب علـى الفـأر ذي الأنـف الطويـل أن 

يتناولها كل يوم ليبقى على قيد الحياة؟
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ـم العلمـاء  Trophic categoriesيُقسِّ 
ا على نوع غذائها: الثَّدييات إلى أربع مجموعات، اعتمادً

لـد والفـأر ذو الأنـف الطويـل، وهـي تـأكل . 1 آكلات الحشـرات: ومنهـا الخُ
غيرة.  الحشرات واللافقاريات الصَّ

 على النَّباتات.. 2 آكلات الأعشاب: ومنها الأرانب والغزلان، وتتغذَّ
 غالبًا على آكلات الأعشاب. . 3 ود، وتتغذَّ آكلات اللُّحوم: ومنها الثعالب والأُسُ
4 .  ئيسيات، وتتغذَّ عظم الرَّ اكون ومُ القارتة (آكلات أعشاب ولحوم): ومنها الرَّ

 .على كل من النَّباتات وبعض المخلوقات الحية الأخر
خلق الله سبحانه وتعالى للثَّدييات مجموعة كبيرة من التكيُّفات التي تساعدها على 
إيجاد الغذاء، والإمساك به، ومضغه، وبلعه، وهضمه. وهذا من بديع صنع الخالق 
ـ عـز وجل ـ في تنويع تراكيب أجسـام المخلوقـات الثَّديية وأنماط حياتها. فهضم 
ألياف النَّبات أكثر صعوبة، ويتطلَّب وقتًا أطول من هضم اللحوم. لذا فإن للثَّدييات 
ا هضميًّا أطول من الثدييات التي  ى أعور أكبر، وجهازً عً التي تتغذ على النباتات مِ

تتغذ على اللحوم، الشكل 3-5. 
ل السيليلوز  Ruminant herbivoresيُمكن أن يشكِّ  
ا للغـذاء والطاقة. لكن  نـات الجدار الخلوي فـي النَّباتات ـ مصدرً كوِّ ـ وهـو من مُ
ا عن  إنزيمـات الجهاز الهضمي في الثَّدييات لا تسـتطيع هضم السـيليلوز. وعوضً
قيقة مع  ذلـك يوجد فـي المعى الأعور (وهو كيـس يوجد حيث تلتقي الأمعـاء الدَّ
الأمعـاء الغليظـة) لبعض آكلات الأعشـاب بكتيريـا تحلل السـيليلوز. أما آكلات 
ا إلى مواد  الأعشـاب الأخـر فتوجد البكتيريا فـي معدتها وتحلل السـيليلوز أيضً
ات،  ترّ غذائية يُمكن للمخلوق أن يسـتعملها. وهذا النوع من الثَّدييات يُسمى المجْ
لُّها  نة مـن أربع حجـرات. الماشـية والخـراف والثِّيـران كُ ولهـا معـدة كبيـرة مكوّ
جترات تمرّ المواد النباتية المطحونة عبر المعدة الأولى   المُ ات. عندما تتغذَّ جترَّ مُ
والثانيـة، فتهضم النباتات جزئيًّا عن طريق بكتيريـا المعدة، ثم تعيده إلى الفم على 
غها مرة أخـر لفترة طويلة، فتتحطَّم ألياف الحشـائش.  شـكل كتل غذائيـة وتمضُ

ابعة، حيث يستمر الهضم.  جرة الرَّ ضغة تصل إلى الحُ وعندما يتمُّ ابتلاع المُ

 اسـتنتج نوع العلاقـة الموجودة بين مخلوق مجتـرّ وبكتيريا في 
عِدته. مَ

ي  Teethبالإضافة إلى تكيُّفات الجهاز الهضمي، تُظهر الأسنان طرق تغذِّ
واحف تبدو الأسنان  الثَّدييات  أكثر من أي صفة طبيعية أُخر. ففي الأسماك والزَّ
ا فـي الفم؛ لأنَّ هذه المخلوقات تسـتعمل كل أسـنانها للغرض  تشـابهة جدًّ كلهـا مُ
ا قبل بلعها. وعلى العكس من ذلك،  نفسـه، وهو الإمساك بالفريسة أو لتمزيقها إربً

ختلفة. صت في وظائف مُ ة أنواع من الأسنان التي تخصّ فإن للثَّدييات عدَّ
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 Digestive Systems of Mammals  


� ال. إن البروتين الذي تسـتهلكه الشـكل 5-3 تكيَّفـت الأجهزة الهضميـة في الثَّدييات لتقوم بهضـم الغذاء وامتصاصه بشـكل فعَّ
قاوم  ـيليلوز الذي يُ آكلات اللُّحـوم وآكلات الحـشرات قابل للهضم بسـهولة. تحتوي المواد النَّباتية عـلى الكربوهيدرات، والماء، والسِّ

ن بين تركيب كل جهاز هضمي أدناه.  الهضم. قارِ
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بيـن الرسـوم  فـي التَّجربـة 1 – 3  الأنـواع الأربعـة لأسـنان الثَّدييـات: الأنياب،  تُ
والقواطـع، والأضراس الأماميـة (الضواحـك)، والأضراس الخلفيـة (الرحى). 
أنيـاب الثَّعلـب طويلة وحـادة. تَسـتعمل آكلات اللُّحـوم الأنياب لطعن فرائسـها 
مجمة  وجرحها. أما أنياب آكلات الأعشاب فتكون عادةً صغيرة الحجم، كما في جُ
البقرة الظَّاهرة في التَّجربة 1 -3. وتُستخدم الأضراس الأمامية والأضراس الخلفية 
فـي آكلات اللحـوم لتقطيـع اللَّحم ونزعه عن عظام فرائسـها، في حيـن أن وظيفة 
الأضراس الأمامية والأضراس الخلفية في آكلات الأعشـاب هي الطَّحن. قواطع 
نحنيـة، وتعمـل عمـل دبابيـس لتثبيت الفريســـــة  آكلات الحشـرات طويلـة ومُ

رة للقرض. تحوِّ بيهة بالإزميل مُ ندس الشَّ (الحشرة). قواطع القُ
دوا  يها فيُمكـن لعلماء الأحيـاء أن يُحدِّ  ولأن أسـنان الثَّدييـات تعكـس أنماط تغذِّ
ما تأكله الثَّدييات بدراسـة أسـنانها. أكمـل التَّجربة 1- 3 لتسـتنتج غذاء المخلوق 

ا على أسنانه.  الثَّديي؛ اعتمادً

 الأنـواع الأربعـة لأسـنان الثَّدييـات: الأنياب، التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة التَّجربـة 

3-13-1

 استكشف كيف ترتبط أسنان الأنواع 
المختلفة من الثَّدييات مع غذائها؟ 


ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP


لامة في دليل التجارب العملية.  1. املأ بطاقة السَّ
لاحظ الأسنان في جماجم أنواع مختلفة من الثَّدييات. 2.
اعمل قائمة بأوجه الشـبه والاختلاف بين أسـنان الأنواع المختلفة  3.

من الثَّدييات.  


 وظيفة كل نوع من الأسنان بناءً على شكله.  1.
 نوع الأسنان المشتركة بين كل الثَّدييات التي درستها.  2.
 كيف يسـتعمل كل مخلوق ثديي درسته أسنانَه للحصول على  3.

الغذاء وابتلاعه؟
 كيـف يمكن للعلـماء أن يسـتعملوا الاختلافات بين أسـنان  4. 

الثَّدييات لتصنيفها إلى مجموعات مختلفة؟
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لى الثَّدييات فضلات الأيض، وتحافظ على اتزان  Excretionتُخرج كُ
م من اليوريا، أو النَّاتج النِّهائي للأيض الخلوي.  ي الدَّ سوائل  الجسم. كما أنها تصفّ
ا كمية مناسـبة من الماء أو تحتفظ بكميات مناسـبة من  لى الثَّدييات أيضً وتُخرج كُ
ن الثدييات من العيش في البيئات القاسية، ومنها  سوائل الجسم إلى الدم، كما تمكّ

م في كمية الماء في سوائل الجسم وخلاياه.   حار؛ لأنَّها تستطيع أن تتحكَّ الصَّ
Respirationيسـتعمل المخلـوق الثَّديـي الغـذاء الـذي يحصل عليه 
للمحافظـة علـى مسـتويات طاقـة عالية. كمـا أنه يحتـاج إلى مسـتويات عالية من 
الأُكسـجين للمحافظة على مسـتويات أيض عالية. يدخل الأُكسـجين إلى الرئتين 
غـم من أنَّ بعض المخلوقات الأُخر ـ ومنها  مـن خلال عملية التَّنفُّس. وعلى الرَّ
واحـف ـ لها رئات فإنَّ الثَّدييات هـي المخلوقات الوحيدة التي لديها  الطُّيـور والزَّ
ئتين  حجـاب حاجـز. الحجاب الحاجـز diaphragm طبقة عضلية تقـع تحت الرِّ
وتفصـل بيـن التَّجويـف الصـدري والتَّجويـف البطنـي؛ حيـث توجـد الأعضـاء 
ا،  الأُخـر. عندمـا تنقبض عضلة الحجـاب الحاجز فإنَّه يسـتقيم ويصبح مسـتويً
ويسـبب زيادة في حجـم التَّجويف الصدري، الشـكل 6-3. وعندما يدخل الهواء 
موية. وعندما تنبسط  ئتين ينتقل الأكسـجين بعملية الانتشار إلى الأوعية الدَّ إلى الرِّ
ا، ثم يخرج الهواء بعملية  دري صغيرً عضلة الحجاب الحاجز يصبح التَّجويف الصَّ

فير. الزَّ

سـي في الثَّدييات عنه في سـائر   صف كيف يختلف الجهاز التَّنفُّ
المخلوقات؟ 

ة  م بالأُكسـجين تنقلـه أوعية دموية خاصّ ل الدَّ Circulationعندما يُحمَّ
ه إلى جميع أجزاء الجسـم. الثَّدييات تشـبه الطُّيور في أن  إلـى القلـب، الذي يضخُّ
ا  نفصلاً تمامً م المؤكسـج مُ جـرات. وكما في الطيور يبقـى الدَّ باعيّ الحُ لهـا قلبًـا رُ
م غير المؤكسـج، انظر الشـكل 7-3. ولأن أجسام الثَّدييات نشيطة الحركة  عن الدَّ
وثابتـة درجة الحرارة فإنَّها تحتاج إلى كمية كبيرة من المواد الغذائية والأُكسـجين 
م غير المؤكسج  م المؤكسـج عن الدَّ للمحافظة على الاتزان الداخلي. إن فصل الدَّ

كسجين أكثر فاعلية.   يجعل توصيل المواد الغذائية والأُ

لى الثَّدييات فضلات الأيض، وتحافظ على اتزان  تُخرج كُ

� ورق الـدَّ عمـل  يشـبه   3-6 الشـكل 
والبالون مبـدأ عمل الحجاب الحاجز الذي 

يجعل التَّنفُّس في الثَّدييات ممكنًا. 
دري عندما  ماذا يحدث للتَّجويف الصَّ

ينقبض الحجاب الحاجز أو ينبسط؟

� باعي الشـكل 7-3 للثَّدييـات قلـب رُ
عـن  الأُذينـان  فيـه  ينفصـل  الحجـرات، 

البُطينين بحاجز.

 












 


 

:Retain يحتفظ

الاسـتعمال.أو  أو  الملكيـة  في  يبقـي 
الاحتفاظ.

يُمكنك الاحتفـاظ بأسـنانك بتنظيفها 
بالفرشاة والخيط
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ا في المحافظة على    يـؤدّي جهاز الدوران فـي الثَّدييات دورً
د الأوعية  ثبـات درجـة حرارة أجسـامها. فعندما ترتفع درجة حرارة الجسـم تتمـدّ
م إلى سـطح  عتاد. وتنتقل الحرارة من الدَّ ا أكثر من المُ ـطحية، فتنقل دمً موية السَّ الدَّ
الجلد عن طريق التَّوصيل، وتُفقد الحرارة من الجسـم عن طريق الإشـعاع وتبخُّر 
العرق على سـطح الجلد. وعندما تنخفض درجة حرارة الجسـم تنكمش الأوعية 

ا يقلِّل من فقدان حرارة الجسم.  موية القريبة من سطح الجلد،  ممّ الدَّ
ة  ا، وبخاصّ د جدًّ The brain and sensesللثدييات دماغ معقّ  
ماغ الخارجية  خ cerebral cortex، الشـكل 8-3، هي طبقـة الدِّ المخ؛ فقشـرة المُ
ماغ بالحصول على مسـاحة سـطح  ذات الانثناءات الكثيرة. وتسـمح انثناءات الدِّ
كبيـرة  للاتصـالات العصبيـة، كما تسـمح للدماغ أن يتناسـب مع حجـم تجويف 
اكـرة والقدرة  الجمجمة. وقشـرة المخ مسـؤولة عن تنسـيق نشـاطات الوعي والذَّ
خيـــخ.  ا في دماغ الثَّدييات فهي المُ ا المنطقة الأخر المعقدة كثيرً على التَّعلُّم. أمّ
خيـخ cerebellum مسـؤول عـن الاتزان وتنسـيق الحركة. قـارن بين حجم  والمُ
واحف، والطّيـور، والثَّدييات في الشـكل 3-8.  خيـخ في كل مـن الزَّ وتركيـب المُ
د للمخلـوق بالحركة الدقيقة، ويسـمح له بـأداء الحركات  خيـخ المعقّ يسـمح المُ

دة في جميع الاتجاهات. المعقَّ
Complex behavior تُعلِّم أنثى الثَّعلب (الثُّعالة) -الموضحة في 
غير كيف يصطاد. ولأن الثَّدييات يمكنها أن تعلِّم  صورة افتتاحية الفصل- ابنها الصَّ
صغارهـا مهـارات البقاء فإنَّ فرصها فـي البقاء تزداد. والثدييـات يمكنها أن تؤدّي 
ر ما تعلَّمت. كما يُمكـن لبعضها الآخر أن  ا، ومن ذلك التَّعلّـم وتذكّ ـدً ا معقَّ سـلوكً
يأخذ معلومات عن بيئته ويحتفظ بها. ويُمكن استعمال هذه المعلومات بعد ذلك. 
ـفت موطنًا بيئيًّا قـادرة على تجنُّب  فعلـى سـبيل المثال تكون الفئـران التي استكشَ

فترسات على نحو أفضل من الفئران التي لم تكن لديها فرصة لاستكشافه. المُ
Senses تختلـف أهمية الحواس من مجموعـة إلى أخر في الثَّدييات؛  
ا، في حين أن  ـة البصـر لد بعض الثَّدييات ـ ومنها الإنسـان ـ ضروريـة جدًّ فحاسّ
مع أكثر أهمية في ثدييات أخر، منها الخفاش؛ حيث تُصدر الخفافيش  ة السَّ حاسّ
د، ترتدّ وتعود إليها. وبهذه الطَّريقة يُمكن للخفافيش أن تكتشف  ا عالية التَّردُّ أصواتً

� يّـة هي الجزء الشـكل 8-3 القشرة المخّ
ماغ، وهي الجزء الذي  ا في الدِّ الأكثر تعقيـدً
تـزداد مسـاحته كلـما زاد حجـم المخلـوق 

ودرجة تعقيده.





Sense حاسة

صـة  متخصِّ وظيفـة    
ن وجود عضو إحسـاس  للمخلوق تتضمّ

ومؤثِّر ما. 
م للحصول  ـة الشَّ تسـتعمل الكلاب حاسّ

على معلومات عن  بيئاتها. 
 آفة تصيب الزرع.

ـة، أي كثـر فيها  أصابـت الزرعَ سـنة حاسّ
الآفات.
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د. وإذا شـاهدت  ا في مسـارها. وهذه الطَّريقة تُسـمى تحديد الموقع بالصَّ أهدافً
ف الأشـخاص والأجسـام  ـة الشـم لتتعرّ كيـف تسـتعمل الكلاب البوليسـية حاسّ
ـم لد هـذه الثَّدييات. وقد تسـاوي قوةُ  ـة الشَّ الأخر فسـوف تدرك أهمية حاسَّ

م لد الإنسان مليون مرة.  ة الشَّ م لد الكلب أحيانًا قوةَ حاسَّ ة الشَّ حاسَّ

 اسـتعمل التشـابه لكي تصف مميزات وجود انثناءات في الطَّبقة 
ماغ. الخارجية من قشرة الدِّ

Movementيجب أن تبحث الثَّدييات عن الغذاء والمأو، وأن تهرب 
نها من أداء سـلوكات ضرورية؛  فترسـات. وللثدييـات أطراف مختلفة تمكِّ من المُ
ا أسـرع ثدييات اليابسة فهو  إذ تركض بعض الثَّدييات، ومنها الذئاب والثَّعالب. أمّ

 .110 km/h الفهد؛ فقد تصل سرعته إلى
لفين. أما  بعـض الثدييـات تقفـز ومنها الكنغـر، وبعضهـا الآخر يسـبح ومنهـا الدُّ
الخفافيـش فهي الثَّدييات الوحيدة التـي تطير. ويعكس تركيب الجهازين العضلي 
والهيكلي في المخلوقات نوع الحركة التي يستعملها المخلوق. انظر الشكل 3-9 
لد والخفاش، وكيف أن تركيب هذه الأطراف  الذي يُوضح الأطراف الأمامية للخُ

يعكس المواطن البيئية التي يعيش فيها هذان المخلوقان وسلوك كل منهما.
Reproductionيتـمُّ إخصـاب البويضـة داخليًّا في الثَّدييـات، وينمو   
حم uterus عضو عضلي يُشـبه  عظم الثَّدييات. والرَّ الجنيـن في رحم الأنثى فـي مُ
الكيس، ينمو فيه الجنين. في أغلب الثَّدييات يتمُّ تغذية الجنين عن طريق المشيمة 
placenta، وهـي عضــو يوفِّر الغذاء والأُكسجين، ويتخلص من فضلات الجنين 
فـي أثناء نمـوه. وتعتمد فترة الحمل علـى نوع المخلوق. الحمـل gestation هو 
حم قبل أن يُولد. وتتبايـن فترة الحمل في  الفتـرة التـي يبقى فيها الجنين داخـل الرَّ
ـا، بينما أطـول فترة  الثَّدييـات؛ فأقصـر فتـرة حمل هـي للأبوسـوم، وتبلغ 12 يومً
ـا كلما كبر حجم  ا. وعمومً هـي للفيـل الإفريقـي، التي تتراوح بيـن 660 ـ 760 يومً
المخلـوق الـثَّديـي زادت فترة حملـه. وبعد الولادة يتغذ الصغـار على الحليب 

الذي تنتجه الغدد اللبنية لد الأم. الذي تنتجه الغدد اللبنية لد الأم. 

د. وإذا شـاهدت  ا في مسـارها. وهذه الطَّريقة تُسـمى تحديد الموقع بالصَّ أهدافً




  3-9 الشكل
قويـة،  أماميـة  أطـراف  لـد  للخُ اليمـين: 
تكيِّفة لحفر الجحور في الأرض.   وقصيرة مُ

اليسـار: يُمكـن للخفاش أن يطير بأغشـية 
رقيقة تمتد بين الذراع وعظام اليد.




 :Gestation  الحمل
اللاتينيـــة  الكلمــــة  مـن   :gest-

gestare، وتعني يحمل.
-ation: لاحقة من اللاتينية تضاف 

آخر الكلمة وتعني حدث أو عملية. 
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ـن الله عـز وجـل الثَّدييات    مكَّ
تنوعة  مـن العيش فـي بيئـات مُ

عديدة.  
صة. تخصِّ   للثَّدييات أسنان مُ

سـية والدورانيـة    للأجهـزة التَّنفُّ
ن  دة تُمكِّ عقَّ والعصبية تكيُّفات مُ
الثَّدييـات مـن الحصـول علـى 
طاقـة إضافيـة تحتـاج إليها في 
الحفاظ على الاتزان الداخلي.   
  الإخصاب في الثدييات داخلي، 
وفي الغالب ينمو الجنين داخل 

رحم الأُنثى.   


يتيــــن  1.    خاصِّ

فريدتين للثَّدييات.  
 كيـف تُحافـظ الثَّدييـات علـى  2. 

درجة حرارة أجسامها ثابتة؟
فـي  3. تعيـش  التـي  الثَّدييـاتِ    

أو  أعشـاب  آكلات  إلـى  منطقتـك 
آكلات لحـوم، أو قارتـة، أو آكلات 

حشرات. 
 كيف يعمل الجهازان التَّنفُّسي  4. 

ا في الثَّدييات للحصول  وري معً والدَّ
على مستويات طاقة عالية؟ 

 بيِّن طريقة حـدوث التَّنفُّس في  5.
الثَّدييـات وفـي الطُّيـور، بالاعتمـاد 

على الشكلين 15-2، و  3-6. 


ا  6.  تُطلق حيتان العنبر صوتً 

مـن أعلى الأصـوات التـي تصدرها 
كان  وكلمـا  الحيـة.  المخلوقـات 
ـوت  ـا كان الصَّ الحـوت أكبـر حجمً
ن فرضيـة توضح سـبب  أعلـى. كـوِّ

إطلاق هذه الأصوات. 
 افتـرض  7.

أنَّ أرنبًـا شـاهد ذئبًا وحـاول الهرب 
يجـري  أن  للأرنـب  يُمكـن  منـه. 
بسـرعة km/h 65، ويُمكـن للذئب 
km/h 70. مـا  أن يركـض بسـرعة 
يركضهـا  أن  يُمكـن  التـي  المسـافة 
الأرنب قبل أن يُمسك به الذئب، مع 
 25 m افتـراض أنَّ الأرنـب على بعد
مـن الذئب، وقـد تحركا فـي الوقت 

نفسه؟

3–1 
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لٍّ من   خصائص الثَّدييـات في كُ
تحت الطوائف الثلاث للثَّدييات. 

 بيـن التَّكيُّفـات التـي تسـهم فـي  
نهـا من العيش  ع الثَّدييات، وتمكّ تنــــوُّ

في بيئات مختلفة.
 بين رتب الثدييات المشيمية.


تركيـب   :Chromosome 
خلوي يحمل المادة الوراثية التي يتمُّ نسخها 

ونقلها من جيل من الخلايا إلى جيل آخر.


الثدييات الأولية

الثدييات الكيسية
الثدييات المشيمية 

Diversity of Mammals 
م طائفة الثَّدييات إلى ثلاث تحت طوائف، بناءً على طرائق تكاثُرها.    تقسّ
ـر في الثَّدييـات التي تراهـا كل يـوم، ومنها الأغنـام أو الجمال.   فكِّ 
ر العلماء حدائـق ومحميات  إنَّهـا جـزء صغير من 4500 نـوع من الثَّدييـات. وقد طـوَّ
ع الكبير لأنواع الثَّدييات الموجودة حاليًّا. ا لدراسة التَّنوُّ م فرصً ة؛ لتقدِّ للمخلوقات البريَّ

Mammals Classification
ا على طريقة تكاثرها، وهي:  تُقسـم طائفة الثَّدييات إلى ثلاث تحت طوائف، اعتمادً

الثدييات الأولية، والثدييات الكيسية، والثَّدييات المشيمية. 
Monotremesللمخلـوق المبيـن فـي الشـكل 10-3 منقـار 
يشـبه منقـار البطـة، وأقـدام ذات أغشـية، وهـو لا يشـبه أي ثديي شـاهدته من قبل. 
ا لبنيـة، مما يجعله أحـد الثدييات. ومنقـار البط من  ا وغددً ومـع ذلـك، فإن له شـعرً
واحف. والثدييـات الأولية ا كالبيـض الذي تضعـه الزَّ الثدييـات الأوليـة، يضع بيضً

 monotremes ثدييـات تتكاثـر بوضع البيـض. ومن الثدييات الأوليـة التي تعيش 
ا.  حاليًّا آكل النمل الشـوكي ومنقار البط. ويبين الشـكل 10-3 آكل نمل شـوكيًّا بالغً
ويعيش منقار البط وآكل النمل الشـوكي في أسـتراليا وتسمانيا وغينيا الجديدة فقط. 
واحف؛ فبالإضافة إلى وضع البيوض، تتشابه  وللثدييات الأولية بعض خصائص الزَّ
معهـا في تركيـب العظم في منطقـة الكتف، وكذلـك درجة حرارة جسـمها أقل من 
أغلـب الثَّدييات الأخر، ولها خليـط فريد من الكروموسـومات الطبيعية الحجم؛ 
كروموسـومات بحجم تلك التي لد الثَّدييات، وكروموسـومات صغيرة مثل التي 

واحف. لد الزَّ

 د كيـف تختلف الثدييات الأولية عن تحت الطوائف الأُخر  حدّ
للثَّدييات؟ 

 

� الشكل 10-3 آكل النمل الشوكي، مثله
مثـل منقار البط، ثديي يضع البيوض. عندما 
تفقـس البيضة يحصل الجنين عـلى الغذاء من 

غدد الحليب الخاصة بأمه.
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Marsupialsتُسـمى الثدييات التي لها كيس (جراب)، وفترة 
ا الثدييـات الكيسـية marsupials ؛ حيث يزحـف الصغير بعد  حمـل قصيـرة جـدًّ
عر على جسم الأم الخارجي.  باشـرة نحو الجراب المكون من الجلد والشَّ الولادة مُ
 بالحليب الـذي تفرزه الغدد  ويسـتمر نمـو الصغير داخـل الجراب، في حين يغـذَّ
اللبنية للأم. وفي بعض أنواع الثدييات الكيسـية يُولد الصغير ويزحف داخل جراب 
أُمـه بعـد ثمانية أيام فقط من حدوث الإخصاب؛ حيـث يبقى هناك فترة حتى يكتمل 

نموه. 
بي  لَ ومـن الثدييات الكيسـية الأبوسـوم- كما في الشـكل 11-3- والكـوالا، والوَ
عظم الثدييات الكيسية تعيش في  Wallaby، والكنغر الموضح بالشكل 12-3. ومُ

زر المجاورة لها.  أستراليا والجُ
ا   إن وجـود الثدييـات الكيسـية فـي أسـتراليا مـا زال محيـرً 

ا على أدلة  مالية، اعتمادً للعلماء. وقد كانت الثدييات الكيسية تعيش في أمريكا الشَّ
من الأحافير، إلا أن بعضها انتشـر ليعيش في أمريـكا الجنوبية وأوربا عندما كانت 
ا في كتلة واحدة ضخمة من اليابسة. فانتقلت الثدييات الكيسية  رتبطة معً القارات مُ
مـن أمريـكا الجنوبية عبـر إفريقيا إلى أسـتراليا. وبعد ذلك ـ قبل نحـو 200 مليون 
فائح الأرضية، مما أد إلى عزل  ك الصَّ سنة مضت ـ انفصلت القارات بسبب تحرُّ

زر القريبة منها.  الثدييات الكيسية بأستراليا والجُ
نمـت الثدييات الكيسـية الأسـترالية؛ لأنَّها كانت منعزلة عن منافسـاتها مـن الثَّدييات 
ـمالية والجنوبيـة كان للثَّدييات المشـيمية ميـزات تكيُّفية  المشـيمية. ففـي أمريكا الشَّ
تنافسية. فعلى سبيل المثال، أصبح لد الثَّدييات المشيمية سلوك اجتماعي، ومصادر 

ا، وتنوع في الشكل والوظيفة أكثر مما لد الثدييات الكيسية.  غذائية أكثر تنوعً
وحلَّت الثدييات الكيسية - في أستراليا وغينيا الجديدة- محل الثَّدييات المشيمية 
في الأماكن التي كانت تحتلُّها. فعلى سـبيل المثال، ملأت الكناغر ـ وهي آكلات 
أعشـاب فـي أسـتراليا ـ الإطـار البيئـي للغـزلان والوعـول والثيران، التي تشـكل 

آكـلات الأعشـاب في أماكـن أُخر في العالم.آكـلات الأعشـاب في أماكـن أُخر في العالم.

 

� الشكل 11-3 الأبوسوم الثَّديي يقضي
عظم وقته على الأشجار. مُ

� تها دَّ الشكل 12-3 للكنغر فترة حمل مُ
غير  ـا تقريبًـا، وبعد ذلك يبـدأ الصَّ 33 يومً

فترة الحضانة في الكيس.
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Placental mammalsتشكل الثدييات المشيمية ـ ومنها 
  placental mammals بين الثدييات. فالثَّدييات المشيمية الإنسان ـ النسبة الكبر
وفِّر الغذاء والأُكسجين للجنين، ويُخلِّصه  ثدييات لها مشـيمة. وهي العضو الذي يُ
ع  ا لا يحتاج أن ينمو داخل كيس. تتوزَّ من الفضلات. وتلد الثَّدييات المشيمية صغيرً
ا قليلة. فعلى سبيل المثال،  تب أنواعً تبة. تضم  بعضُ الرُّ الثَّدييات المشيمية في 18 رُ
هنـاك فقط نوعان من الليمور الطَّائـر Flying Lemur في رتبة جلديات الأجنحة. 
ويمكن لليمور الطَّائر أن ينزلق عبر الهواء بسبب غشاء من الجلد يربط يديه برجليه. 
والأردفـارك Aardvark ـ آكل نمل يعيش في إفريقيـا ـ هو النَّوع الوحيد في رتبته. 
ـناجب والجرذان ـ على نحو  تب أُخر ـ منها القوارض التي تضم السَّ وتحتوي رُ
2000 نوع. وتتراوح أوزان الثَّدييات المشيمية بين مخلوق الفأر ذي الأنف الطويل 

الذي يزن g 1.5، إلى بعض الحيتان التي تزن kg 100٫000، كما في الشكل 3-13. 
باحة،  لفين البحري الذي له تكيُّفات للسِّ وتتـراوح أشكال الثدييات المشيمية بين الدُّ
لد الذي تكيَّف للحياة تحت الأرض، والخفافيش التي لها أجنحة وتستطيع  إلى الخُ
ن من الطَّيران في  تحديـد المكان بانعـكاس صد الموجات فوق الصوتيـة لتتمكَّ

الظَّلام. 
ة فرضيات تفسـر وجـود أعداد كبيرة وأنواع كثيـرة من الثَّدييات  وضـع العلماء عدَّ
المشـيمية مقارنة بالثدييات الكيسـية. تقول إحد الفرضيـات إنَّ صغار الثدييات 
الكيسـية تتشـبث بفرو أمها عنـد الولادة. لـذا لا يوجد حاجـة لأن تتغير الأطراف 
ر فرضية أُخر نجاح الثَّدييات المشيمية  ن أرجلاً أو أجنحة أو زعانف. وتُفسِّ لتكوّ
ا من تلك التي لد الثدييات  خية للثَّدييات المشيمية أكبر وأشد تعقيدً بأنَّ القشرة المُ
ا، والأغنى بالأُكسجين التي يكون  الكيسـية. ويعود ذلك إلى البيئة الأكثر اسـتقرارً

حم. فيها الجنين داخل الرَّ

ح كيف تختلف الثَّدييات المشيمية عن الثدييات الكيسية؟   وضِّ



تشكل الثدييات المشيمية ـ ومنها 


� الشـكل 13-3 الحوت الأحدب وزنه
kg 100٫000، وهـو أكبر مخلـوق ثديي. 

 ،1.5 g أمـا الفأر ذو الأنف الطويـل فوزنه
وهو من أصغر الثَّدييات.

ن مطويتك معلومات  ضمِّ المطويات 

من هذا القسم.

المطويات 

ـن مطويتك معلومـات من هذا  ضمِّ
القسم.


مراجعـة: بناءً على ما قرأته حول تصنيف 
الثَّدييات، كيف يُمكنك الآن الإجابة عن 

أسئلة التَّحليل؟ 
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لـد؛ حيـث تعد  نفـذ والخُ Order Insectivoraومنهـا القُ 
الحشـرات مصدر غذاء رئيس لهذه الثَّدييات. ويبيِّن الشـكل 14-3 الفأر ذا الأنف 
ا آكل للحشـرات. أفراد رتبة آكلة الحشـرات فـي العادة صغيرة  الطويـل، وهو أيضً
دبَّب يسـمح لها باصطياد الحشرات بسهولة؛ فالفأر ذو الأنف  الحجم، ولها أنف مُ
عظم حياتها  الطويل من أصغر الثَّدييات التي توجد في كل أرجاء العالم، وتقضي مُ

تحت الأرض. 
تبة الخفاشيات،  ا في رُ Order Chiropteraهناك نحو 925 نوعً 
ا، فالخفافيش هي الثَّدييات الوحيدة التي  وكلها أنواع من الخفاش. وكما ذُكر سابقً
رة.  تحوِّ تستطيع الطَّيران. وأجنحتها مكونة من أغشية رقيقة مدعومة بأطراف أمامية مُ
 الخفافيـش علـى أنـواع مختلفة مـن الغـذاء، فبعضها يأكل الحشـرات،  وتتغـذَّ
ا الخفاش  م. وأكثرها شـيوعً  على الدَّ وبعضها الآخر يأكل الفاكهة، وأُخر تتغذَّ
غير البُنّي الذي يطير عند الغسـق ليُمسـك بالحشرات. والثَّعلب الطَّائر، المبين  الصَّ
في الشـكل 14-3، هو أكبر الخفافيش، ويعيش في المناطق الاسـتوائية على نطاق 

 على الفواكه.  واسع، ويتغذَّ
ئيسـيات.  ـعادين والقرود، أمثلة على الرَّ Primates Orderالسَّ 
ئيسيات  عظم الرَّ ا بين الثدييات. وتسكن مُ ئيسيات هي الأكبر والأكثر تعقيدً وأدمغة الرَّ
دة  عقَّ علـى الأشـجار، مما جعل العلماء يفترضـون أنها تحتاج إلى أداء حـركات مُ
وهي على الأشـجار، كتلك التي تتطلَّب الإمساك بالغذاء، أو تجنُّب الأعداء، ومن 
ثَم أدَّت إلى تحسـين قدراتها العقلية وارتفـاع درجة تعقيد  تراكيبها الدماغية. وهيَّأ 
ئيسـيات في الغالب للإمساك بالأشياء.  الله سـبحانه وتعالى الأطراف الأمامية للرَّ

ا من القرود؛ حيث يمسك الصغير بأمه ويتشبث بها.  ويبين الشكل 15-3 نوعً
تبة أسـنان  Order Xenarthraقـد لا يكون لمخلوقات هذه الرُّ 
ا، وقد يكون لها أسـنان بسـيطة، تُشـبه الوتد. فآكل النَّمل في الشـكل 16-3 لا  أبدً
أسنان له. ولآكلات النَّمل لسان شوكي ولُعاب صمغي يسمح لها بالإمساك بالنَّمل 
 الكسلان  ع أسنان قاضمة تُشبه الوتد. ويتغذَّ درَّ بسهولة. ولكل من الكسلان والمُ
تبة   على الحشرات. وتعيش ثدييات هذه الرُّ ع فيتغذَّ درَّ غالبًا على الأوراق. أما المُ

في مناطق مختلفة من العالم.في مناطق مختلفة من العالم.
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� الشكل 14-3  الفأر ذو الأنف الطويل
تبـة آكلات الحـشرات. الخفـاش من  مـن رُ

تبة غشائيات الأجنحة. رُ

� ،القـرود مـن  نـوع    3-15 الشـكل 
يمسك الصغير بأمه ويتشبث بها، مما يوضح 

القدرات العقلية المتقدمة للرئيسيات.
ئيسيات. تبة الرَّ مخلوقات أخر في رُ
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ندس،  Order Rodentiaتضم الثَّدييات القارضة مخلوقات منها القُ 
ـناجب  كمـا فـي الشـكل 16-3، والجـرذان Rats، والمرمـوط Marmots، والسَّ
ل القـــوارض %40 مـن جميع أنواع  Squirrels، والهامسـتر Hamster. وتُشـكِّ

ـفرة في النُّمو خـلال حياة القوارض.  ـبيه بالشَّ الثَّدييات. يسـتمر زوج القواطع الشَّ
وهي تسـتعمل أسـنانها الحادة لقضم الخشـب والبذور أو القشور للحصول على 
الغـذاء. إن مقدرة القوارض على غزو كل أنواع البيئات الأرضية ونجاح سـلوكها 

ة.  التَّكاثري جعلها حاضرة في كل الأنظمة الحيوية البريَّ

تبة مثل  Order Lagomorphaتشـبه القوارض؛ فلأفـراد هذه الرُّ
ة مسـتمرة النُّمو.  الأرانـب، والبيكـة Pika (أرنـب الصخـور) قواطـع طويلة حـادَّ
وج الأول. وهذه الثَّدييات آكلات  وللأرنبيات قواطع تشبه الإزميل تنمو خلف الزَّ
أعشـاب تتغـذ علـى الأعشـاب والفواكه والبـذور. وتعيـش البيكـة، المبينة في
الشكل 17-3، في المرتفعات أو بيئات المناطق العالية التي تكون أراضيها مغطَّاة 
نة. وتتكيف هذه الثدييات لهذه الظُّروف بجمع العشب خلال  بالثلج أجزاءً من السَّ
فء وخزنـه، ثـم تأكله بعد ذلـك خلال الشـتاء عندما لا يكون العشـب  أشـهر الـدِّ

ا. توافرً الأخضر الطَّازج مُ

Order Carnivoraربمـا يكـون لديك مخلـوق ثديي أليف  
 Walruses (حصـان البحر) ّببة والفقمة والفظ مثـل القطة. فالقطة والثَّعالـب والدِّ
والذئاب والظربان Skunk وثعالب الماء Otters وابن عرس Weasels، كلها تتبع 
رتبـة آكلات اللُّحـوم. فآكلات اللُّحوم هذه كلها مفترسـات وذات أسـنان تكيَّفت 
راف وصغار  لتمزيق اللَّحم. فاللبؤة، كما في الشكل 17-3، تأكل الوعول وصغار الزَّ

التَّماسيح. وبعد أن تُمسك بفريستها تستعمل قواطعها على تمزيق قطع اللَّحم. 

ندس،  تضم الثَّدييات القارضة مخلوقات منها القُ

� الشكل 17-3 توجد البيكة في المناطق
الثَّلجيـة. وتسـتخدم اللبـؤة أنيابها في طعن 

الفريسة وتقطيعها.

� ،خـم الشـكل 16-3 آكل النَّمـل الضَّ
هـو أكـبر آكل نمل. وأكـبر القـوارض هو 

  . 80 kg القندس؛ فقد يصل وزنه إلى
رداوات. خصائص أفراد رتبة الدّ




:Lagomorpha الأرنبيات
 ،lagos اللاتينيـة  الكلمـة  مـن   lago-

وتعني أرنب.
 ،morphe من الكلمة اللاتينية morph-

تعني شبيه.
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Order Proboscideaالفيلـة من أكبر ثدييات اليابسـة. ولها 
ر قاطعاه إلى أنياب؛  خرطوم مرن متكيِّف لجمع النباتات وشـرب المـاء. وقد تحوَّ
بَتْ  رِّ لحفر التربة، وإخراج الجذور، وتمزيق لحاء الأشجار، الشكل 18-3. وقد دُ

بعض الفيلة للمساعدة على حمل الأشياء الثَّقيلة. 
 Manatees والأطوم Dugongs عجل البحـرSirenia Order
أكبـر أفراد رتبة الخيلانيـات الكبيرة الحجم، وكلاهما ثدييـان بطيئا الحركة، وذوا 
رؤوس كبيـرة وليس لهما أطراف خلفية. وقد خلق الله سـبحانه وتعالى أطرافهما 
ـباحة. وهـذه المخلوقـات آكلات  الأماميـة علـى هيئـة زعانف تسـاعد علـى السِّ
 .على أعشـاب البحر، والطَّحالب، والنباتـات المائية الأُخر  أعشـاب؛ إذ تتغذَّ
ا على حجمها، يمكن للأطوم مثلاً أن يسـتهلك نحو kg 50 من الأعشـاب  واعتمادً
افئة  تبـة غالبًا على سـطوح الأنهـار والأهـوار الدَّ كل يـوم. وتسـبح أفـراد هـذه الرُّ
ـطحية فغالبًا ما تصدمها القوارب  ل المياه السَّ ا وتُفضِّ الاسـتوائية. ولأنها بطيئة جدًّ

ريعة فتؤذيها. يبين الشكل 19-3 عجل البحر في أثناء السباحة.  السَّ

الفيلـة من أكبر ثدييات اليابسـة. ولها 

3-2
 
دبَّب، أصغر الثَّدييات، تعيش تحت الأرض، آكلة حشراتالفأر ذو الأنف الطويل ، والقنافذ، والخُلد أنف مُ
غشاء من الجلد يربط يديه برجليه.الليمور الطائر

تطير، تأكل  الحشرات والفواكه  الخفاش ،ليلية، تستخدم الصد
 عادين نائية، أدمغة كبيرة، تعيش أغلبها على الأشجار، إبهام متقابلالقرود، والسَّ رؤية ثُ
 ع ليس لها أسنان أو ذات أسنان مثل الوتد، آكلات حشرات آكلات النمل، والدب الكسلان، والمُدرَّ


ـناجب،  القنـادس، والجـرذان، والمرموط، والسَّ

والهامستر.
ة، آكلات أعشاب  أسنان، قواطع حادَّ

(أرنب الصخور) تكيِّفة للقفز،  قواطع دائمة النُّمو الأرانب، والبيكة الأرجل الخلفية أطول من الأمامية، مُ


القطط، والثعالب، والدببة، والفقمة، والفظ 
(حصـان البحـر)، والذئـب، والظربـان،  

وثعالب الماء، وابن عرس

الأسنان متكيِّفة لتمزيق اللَّحم، آكلات لحوم 

ا عاجية، أكبر مخلوقات اليابسةالفيلة خراطيم طويلة، أصبحت القواطع أنيابً
حركة بطيئة، رؤوس كبيرة، ليس لها أطراف خلفيةعجل البحر، والأطوم

ذات حوافر، عدد أصابعها مفرد، آكلات أعشاب الحصان، والحمار الوحشي، ووحيد القرن


الغـزال، والماشـية، والخـراف، والماعـز، 

Hippopotamus وفرس النهر
ذات حوافر، عدد أصابعها زوجي، آكلات أعشاب 


الأطـراف الأماميـة على شـكل زعانف، ليس لها أطـراف خلفية، الحيتان، والدلافين

تستعمل فتحات المناخر لنفث الماء. 

� الشـكل 18-3 الخرطوم خاص برتبة
الخرطوميات.
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Order Perissodactylaتشـمل الثَّدييـات ذات الحوافر، 
تبة عدد مفرد من  ومنهـا الحصان وحمار الوحـش ووحيد القرن. ولأفراد هـذه الرُّ
الأصابـع، أي إصبـع واحدة أو ثـلاث أصابع في كل قدم. وهـذه الثدييات آكلات 
أعشـاب، ولهـا أسـنان تكيفت لطحـن النَّباتـات. وتعيـش أحادية الحافـر في كل 

طبية.  القارات ما عدا القارة القُ

 قارن بين الثَّدييات المشيمية باستخدام الجدول 3-2.

Order Artiodactylaأفراد هذه الرتبة  ثدييات ذات حوافر 
ا من الأصابع، أي اثنتين  ا مزدوجً ـا. تختلف عن أحادية الحافر فـي أنَّ لها عددً أيضً
أو أربـع علـى كل طـرف. فالغـزلان والماشـية والخـراف والماعـز وفـرس النهر 
لهـا ثنائية الحافـر. وللعديد من الماشـية والخراف والغزلان  Hippopotamus كُ

ة. تبة آكلات أعشاب ومعظمها مجترّ قرون. وثدييات هذه الرُّ

الشـكل 19-3 عظام الفك في الحوت �تشـمل الثَّدييـات ذات الحوافر، 
ا  (البلين) تُشـبه المُنخل. ويبين الشـكل أيضً

عجل البحر يطفو بالقرب من سطح الماء.

  

31

   
       
ـق الحيتـان القاتلة صيدهـا التَّعاوني، أو  قد تُنسِّ
أي سلوك اجتماعي آخر عن طريق أنواع معيَّنة 
داءات (الأصوات) التـي لها معنى عند  من النِّـ
باقي أفراد الفـوج أو المجموعة المهاجرة معها. 
ويبين الرسـم البياني أثر ازديـاد عدد  القوارب 
في منطقة الدراسـة في الفـترة 1990 -2000م في 
تواصل الحيتان؛ حيث وصل عدد القوارب إلى 

خمسة أضعاف تقريبًا.   


ة نداءات  فحص علماء الأحياء طول مدَّ
الحـوت في ثـلاث مجموعـات خلال 

سوم البيانية.  ص الرُّ عدة سنوات. تفحَّ


 التوجه لتغيير مدة النِّداء في الحيتان في  1. 

الأسراب J ، K ، L من 1977م إلى 2003م. 
ه؟ ما الذي ينتج عن هذا التَّوجُّ

 تصف ما يسـتقصيه الباحثون  2. 
راسة. في هذه الدِّ
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 Foote, A., et al. 2004.Whale –call response to masking boat noise. Nature 428:910. أخذت البيانات في هذا المختبر من:  
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رت إلى  لافين أطراف أمامية تحوَّ Order Cetacea للحيتان والدَّ
ن من أجزاء  يل يتكوَّ ـباحة. وليس لها أطراف خلفية، والذَّ زعانف تسـاعد على السِّ
أس لنفث  رة على شـكل ثقـب أو اثنين في أعلى الرَّ لحمية. وفتحاتها الأنفية متحوِّ
فترسات، وبعضها الآخر ـ ومنه  الماء،  ولا يغطي جسمها الشعر. وبعض الحيتان مُ
ى عظام الفك (البَلِين)  صة داخل أفواهها تُسـمَّ الحوت الأزرق ـ له تراكيب متخصِّ
تُستعمل لتصفية العوالق التي تتغذ عليها. ويبين الشكل 19-3 الحوت الأحدب. 

رت إلى  لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ رت إلى  للحيتان والدَّ لافين أطراف أمامية تحوَّ  للحيتان والدَّ


  مـن بين تحت طوائـف الثَّدييات 
طائفـة  تحـت  تضـع  الثـلاث، 

ا.  واحدة فقط   بيضً
  إحـد تحـت الطوائـف الثَّديية 
غير معظم  كيـس يقضي فيـه الصَّ

ه.  وقت نموِّ
   صغار الثَّدييات المشيمية تتغذَّ
عن طريق المشيمة في أثناء نموها 

حم.  داخل الرَّ
  صنفت الثدييات المشـيمية إلى 
علـى  ا  اعتمـادً مختلفـة،  رتـب 
أشـكالها وبيئاتهـا وخصائصهـا 

التركيبية وطبيعة غذائها.


  تحــت الطوائف  1.

الثلاث التي تنقسـم إليهـا الثَّدييات، 
وصف خصائص كل تحت طائفة.  

 رتبة أو رتب الثَّدييات التي ينتمي  2.
ـر  إليهـا المخلوق الثديي التالي، وفسِّ
إجابتك:له فرو أحمـر بُني، وزوجان 
من القواطع فـي الفك العلوي (زوج 
خلـف الآخـر)، ومخالب، وجسـمه 
ـلة، ويمكنه  أصغـر قليلاً مـن كرة السَّ

القفز بسهولة. 
 بين خصائص الثَّدييات في رتبة  3.

أحاديـة الحافـر وتلك التـي في رتبة 
ثنائية الحافر.  

نـت رتبة  4.  الخصائـص التـي مكّ
القـوارض مـن الانتشـار فـي معظم 

الأنظمة الحيوية البرية.


 يمكن أن يكتشف منقار  5. 

البط المجـالات الكهربائيـة الناتجة 
عـن انقبـاض عضـلات مخلوقـات 
أُخـر. وهكـذا يبحـث منقـار البط 
ن فرضية تبيِّن فاعلية  عن فريسته. كوِّ
د بدلاً من حاسـة  عقَّ هـذا التَّكيُّف المُ

البصر البسيطة.
يعتقـد  6.  

الثدييـات  أنَّ  خطـأ  النـاس  بعـض 
ا مـن الثَّدييات  الكيسـية أقـل تعقيـدً
المشـيمية. حلِّـل هـذا الاعتقـاد، ثم 

ره.  فسّ

3–2 
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كان رجل يعيش وحده، وفجأة أصيب بجلطة دماغية، ولم 
يسـتطع الحراك، بدأ كلبه ينبح بشـدة، فنبـه الناس، فجاؤوا 
ورأوا أنَّ صاحـب المزرعـة بحاجـة إلـى مسـاعدة طبيـة، 

فأنقذوا حياته. 
ـم لـد الكلـب أكثر حـدة من  ـة الشَّ حاسَّ  
م لد الإنسان. ويوجد لد الكلب 200 مليون  ـة الشَّ حاسَّ
مسـتقبِل رائحـة، في حيـن يوجد لـد الإنسـان 5 ملايين 
ستقبل رائحة فقط. وتستعمل الكلاب مستقبلاتها الشمية  مُ
بشـكل اعتيادي للمسـاعدة على الكشـف عن المخدرات 
والمتفجرات والأشـخاص الضائعين. وتسـتطيع الكلاب 
بة أن تساعد على الكشف عن الأشخاص المدفونين  المدرَّ
تحـت الانهيـارات الثَّلجيـة؛ إذ يُمكـن للـكلاب أن تجـد 
ا مدفونيـن علـى عمـق m 5 مـن الثَّلـج. ويمكن  أشـخاصً
لكلـب مدرب أن يمسـح منطقـة بحجم ملعب كـرة القدم 
علـى عمق أكثـر مـن m 36 من الثَّلج فـي 30 دقيقـة. بينما 
يتطلَّب البحث في المسـاحة نفسـها 5 أشخاص بمجسات 

ة 15 ساعة.  دَّ إلكترونية حساسة مُ
ا للكشـف   تُسـتعمل الكلاب أيضً
ـرطانية. ففي دراسـة بحثيـة حديثة  عن وجـود الأورام السَّ
نت الكلاب من تمييز وجود سـرطان المثانة عن طريق  تمكَّ
بت  الكلاب على  رِّ شـم بول المريض. وفي هذه التَّجربة، دُ
ـا عندما تكتشـف خلايا سـرطانية في عينة  الاسـتلقاء أرضً

البول. 
وهناك بعض الأدلة تشـير إلى أنَّ الكلاب يمكنها الكشـف 
عن سرطان الجلد من خلال اكتشاف روائح تُطلقها الشامة 
(ورم سـرطاني حميـد). وتجـر حاليًّا دراسـات يتمُّ فيها 
فحـص الـكلاب لمعرفـة مـد اسـتطاعتها الكشـف عن 
ئة وسـرطان البروسـتاتا. ويمكـن للكلاب أن  سـرطان الرِّ

ر لم يصل إليه العلم بعد. بكِّ توفِّر نظام كشف مُ

نوع من الكلاب البوليسية المدربة.

 يمكن لبعـض الكلاب أن 
تحسّ متى يمكن أن يمرّ المرء بنوبة تشنّج. وهذا النوع من 
الكلاب يسـاعد على تنبيه الذيـن يُصابون بالمرض في أي 
مـكان قبـل 15 دقيقـة إلى 12 سـاعة من النَّوبـة. مما يُعطي 
الوقـت للمصابين لكي يتناولـوا أدويتهم الخاصة بمعالجة 
النوبة، أو يطلبوا المسـاعدة، أو ينتقلوا إلى مكان أكثر أمنًا. 
س  فالنظرية الحالية التي تفسر ذلك هي أنَّ هذه الكلاب تُحِ
ا  ا ما في تعابير الوجه أو أن هناك شـيئًا مختلفً أن هنـاك تغيُّرً

في توازن شخصية الفرد.


ابحث في الإنترنت عن برامج علاجية اسـتعمل 
ف كيف يعمل هذا البرنامج،  فيها مخلوقات أليفة. وتعرّ
وهـل يمكن أن يُسـاعد صفك في هـذا البرنامج بتعلّم 
المزيد حول طريقة مسـاعدة هـذه المخلوقات الأليفة 

لكبار السن.
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فـات الطبيعية التي تشـترك   الصِّ
فيهـا جميـع الثَّدييـات- ومنها الشـعر والغـدد اللبنية- 
نتهـا مـن التَّكيُّـف مـع أي نظـام بيئـي تقريبًـا فـي  مكَّ
. وتكثر الثَّدييات في الغابات المطيرة  المحيـط الحيويّ
حار والمناطق القطبية، وهي متكيِّفة للعيش في  والصَّ

ا.  البيئة القريبة من منزلك أو مدرستك أيضً
ع الذي يُمكن أن تجده في منطقتك في   ما التنوُّ

الثَّدييات؟


 .ف ثدييات منطقة الخليج العربي دليل ميداني لتعرّ
 .كبِّرة مناظير مُ

A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

   


لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ

اكتب قائمة بالثَّدييات التي تلاحظها في منطقتك.   2.

توقَّع كيف يُمكن تصنيف أنواع هذه الثَّدييات.  3.

م جدول بيانات لتسجيل هذه الأنواع وصفاتها  4. صمِّ
الطبيعية، ومنها الحجم وشكل الجسم والخصائص 

الفريدة، وتصنيف هذه الثَّدييات.
أجـرِ بحثًـا عـن الثَّدييـات لتعبئـة جـدول البيانات  5.

الخاص بك بالمعلومـات المتعلقة بهذه الثدييات. 
كأن تراقـب المخلوقـات فـي منطقتـك المحليـة، 
فتقوم بزيـارة المتنزهات، أو المحميـات الطبيعية،  
أو حديقـة الحيوانـات. وإذا لـم تسـتطع ملاحظـة 
المخلوقـات فـي بيئاتهـا الطَّبيعيـة فاحصـل علـى 
معلومـات عـن الثَّدييات فـي منطقتك مـن مراجع 

معتمدة.
ل ملاحظاتك الموجودة فـي دفتر ملاحظاتك  6. سـجِّ

الحقليـة، وانقل المعلومـات إلى جـدول البيانات 
الخاص بك.


 المميِّزات الأساسـية التي تشـترك فيها جميع  1.

الثَّدييات التي لاحظتها. 
 بين الثَّدييات التي درسـتها وتلك التي درسـها  2.

طلاب آخرون في المنطقة نفسها. 
 بين الخصائص الطبيعية التي يُمكن أن يستعملها  3.

العلماء لتصنيف الثَّدييات إلى مجموعات تصنيفية 
مختلفة.  

 كيف تكيّفت الثَّدييات الموجودة في قائمتك  4.
مع البيئة وعاشت فيها؟ 

 طرائق الملاحظة الأخر التي يمكن استخدامها  5.
لإجراء بحث شـامل عن الثَّدييات في منطقة بحث 

تختارها.
قارن بين قائمة الثدييات التي أعددتها  6.

هـا طـلاب آخـرون لتحديـد الأخطاء  وقوائـم أعدَّ
المحتملة في تعريف الثدييات. أو حديقـة الحيوانـات. وإذا لـم تسـتطع ملاحظـة 

المخلوقـات فـي بيئاتهـا الطَّبيعيـة فاحصـل علـى 
أو حديقـة الحيوانـات. وإذا لـم تسـتطع ملاحظـة 
المخلوقـات فـي بيئاتهـا الطَّبيعيـة فاحصـل علـى 
أو حديقـة الحيوانـات. وإذا لـم تسـتطع ملاحظـة 

معلومـات عـن الثَّدييات فـي منطقتك مـن مراجع 
المخلوقـات فـي بيئاتهـا الطَّبيعيـة فاحصـل علـى 
معلومـات عـن الثَّدييات فـي منطقتك مـن مراجع 
المخلوقـات فـي بيئاتهـا الطَّبيعيـة فاحصـل علـى 

ل ملاحظاتك الموجودة فـي دفتر ملاحظاتك  سـجِّ
الحقليـة، وانقل المعلومـات إلى جـدول البيانات 

 
ا لثدييـات مـن منطقة   اجمـع صـورً 
ـا لعرضـه علـى طـلاب  أُخـر، واعمـل ملصقً
ن الملصق معلومات عن مميِّزات  صفك. وضمِّ

كل ثديي، والتكيُّفات الخاصة به. 
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  هناك ثلاثة أنواع فقط من الثدييات الأوليـة التي تعيش حاليًّا: نوع واحد من   المطويات 

ر لماذا تتميز تحت الطائفة هذه  ن فرضية تُفسِّ منقار البط، ونوعان من آكل النمل الشوكي (الإكيدنا). كوِّ
ع الثدييات الكيسية والثَّدييات المشيمية؟  قارنةً بتنوُّ من الثَّدييات بتنوع محدود مُ


-1  3

الغدة اللبنية

معدل الأيض

الحجاب الحاجز

القشرة المخية 

المُخيخ 

ة  الغدَّ

الرحم 

المشيمة 

الحمل

عر، والغدد اللبنية. للثَّدييات خاصيتان مميزتان: الشَّ
   .ن الله عز وجل الثَّدييات من العيش في بيئات متنوعة عديدة مكّ
 .صة للثَّدييات أسنان متخصِّ
  ـن الثَّدييات من الحصـول على طاقة ـدة تمكِّ سـية والدورانيـة والعصبيـة تكيُّفات معقَّ للأجهـزة التَّنفُّ

إضافية تحتاج إليها في الحفاظ على الاتزان الداخلي.   
   .الإخصاب في الثدييات داخلي، وينمو الجنين غالبًا داخل رحم الأُنثى

-2   3

الثدييات الأولية

الثدييات الكيسية

الثدييات المشيمية 

م طائفة الثَّدييات إلى ثلاث تحت طوائف، بناءً على طرائق تكاثُرها.  تقسّ
  .ا  من بين تحت الطوائف الثَّدييات الثلاث، تضع تحت طائفة واحدة فقط بيضً
  .ه غير معظم وقت نموّ إحد تحت الطوائف الثَّديية لها كيس يقضي فيه الصَّ
  .حم  عن طريق المشيمة في أثناء نموها داخل الرَّ صغار الثَّدييات المشيمية تتغذَّ
  ا على أشـكالها وبيئاتهـا وخصائصها التركيبيـة وطبيعة صنفـت الثدييـات إلى رتـب مختلفة اعتمـادً

غذائها.
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3–1           


التشـابه: أكمـل الآتـي باسـتعمال مفـردة من دليـل مراجعة 

الفصل. 
ح للطَّائر مثل ________ للثدييات. 1. المُ
فترة الحضانة للطَّائر مثل فترة _______ للثدييات. 2.
ماغ.  3. النواة للخلية مثل _______ للدِّ


ؤالين 4 و 5. استعمل الشكل التَّالي للإجابة عن السُّ

 












 


أي الأجهزة التالية يمثلها الشكل أعلاه؟ 4.
.a.الجهاز الإخراجي.b.الجهاز الهيكلي
.c.جهاز الدوران.d.الجهاز التَّناسلي

ما الذي يصف دعم هذا الجهاز لثبات درجة حرارة الثَّدييات؟  5.
.a .م غير المؤكسج م المؤكسج منفصل عن الدَّ الدَّ
.b.ا أكثر للقلب ثلاث حجرات، ويمكنه أن يضخ دمً
.c .ئتين م المؤكسج إلى الرِّ ينقل هذا الجهاز الدَّ
.d م غير المؤكسـج من القلب ينقـل هذا الجهـاز الدَّ

إلى الجسم.

اخلي في الثَّدييات؟  6. أي مما يأتي أقل ارتباطًا مع الاتزان الدَّ
.a.الكلى.b.القلب
.c.الغدد العرقية.d.المخالب

أي ممـا يأتي يُعـد من وظائـف الغدد الدهنيـة، والغدد  7.
العرقية، وغدد الحليب؟ 

.a ـعر، وتنظيـم درجة المحافظـة علـى الجلد والشَّ
الحرارة، وإنتاج الحليب.

.b ـعر، وتنظيم التَّكاثُر، والمحافظة على الجلد والشَّ
درجة الحرارة. 

.c.تنظيم درجة الحرارة، وإنتاج الحليب، والتَّكاثُر
.d إنتاج الحليب، وتوصيل الأكسجين، والمحافظة

عر. على الجلد والشَّ
ؤالين 8 و9. استعمل الشكل التالي للإجابة عن السُّ















أي مستو غذائي تنتمي إليه جمجمة هذا المخلوق الثَّديي؟ 8.

.a.آكل أعشاب.b.آكل حشرات 

.c.آكل لحوم.d.ي رمِّ

كيـف يسـاعد وجود أنـواع مختلفـة من الأسـنان على  9.
وجود الثَّدييات في جميع البيئات؟  

.a .تستطيع أن تأكل أشكالاً متنوعة من الغذاء

.b.تستطيع أن تصطاد بفاعلية
.c.يمكنها أن تهضم طعامها بسهولة أكثر
.d.ر ها الهضمي متحوِّ جهازُ
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ر  10. ن فرضية تُفسِّ ص الجدول 1-3، وكوِّ  تفحَّ

فيها سبب وجود اختلافات واسعة في محتو الدهون 
.فـي كل من حليـب الفقمة وحليـب الثدييات الأخر

 للعديـد مـن المخلوقات التـي تعيش  11.
في المناطق المتجمدة أجسـام كبيـرة وأطراف قصيرة، 
ـر كيف يمكن أن يسـاعد هذا  منها الآذان والأرجل. فسِّ

التَّكيُّف على بقائها دافئة؟ 


. تفرز أفراس النهر سائلاً من غدد عميقة في  12. 

 الجلد، يشـبه العرق، إلا أنـه قد يكون له وظائف أُخر
ائل ربما يستعمل واقيًا  ا. افترض العلماء أنَّ هذا السَّ أيضً
م تجربة باستخدام  لجلد فرس النَّهر ضد الشـمس. صمِّ
بيبات تمتصّ الأشـعة فوق البنفسـجية لاختبار ما إذا  حُ
ـائل الذي يفرزه جلد هذا المخلوق الثَّديي  كان هذا السَّ

مس. يوفِّر له حماية من أشعة الشَّ
 لقد وضع علمـاء الأحياء فرضية مفادها  13.

أنَّـه عندما توضـع آكلات اللُّحوم ذات البيئـات الكبيرة 
فـي أماكن صغيرة مغلقـة فإنَّها تُظهر زيـادة في حالات 
سـلوك الحركـة (جيئـة وذهابًـا). لقـد درسـوا الثَّعلب 
سـم البياني  ب القطبي والأسـد. حلِّل الرَّ القطبـي والـدُّ

أدناه، واستنتج أثر الحبس في سلوك الحركة.

 


km2















   3–2   


اسـتبدل بالكلمـة التـي تحتهـا خط كلمـةً من صفحـة دليل 
مراجعة الفصل لتصبح كل عبارة صحيحة: 

الفيل مثال على الثدييات الكيسية.  14.

في الثدييات الأولية ينمو الجنين داخل رحم الأُنثى.  15.

للثدييات الأولية جراب.  16.


أي الثَّدييات التَّالية من رتبة الحوتيات؟  17.

.a.القندس.b.الدلافين

.c.الحمار الوحشي.d.عجل البحر

حم؟  18. غير داخل الرَّ ما الفائدة من نمو الصَّ
.a.غار أحياء  يُولد الصِّ
.b.غير  يقل احتمال افتراس الصَّ
.c .غير زيادة احتمال افتراس الصَّ
.d.يكون الصغير مكتمل النمو عند الولادة

أي الثَّدييات التالية ليس من الثدييات الكيسية؟  19.
.a.الأبوسوم.b.الكنغر
.c.الإكيدنا.d.لب الوَ

أي مما يأتي ليس من خصائص منقار البط؟  20.
.a.أقدام غشائية
.b .القدرة على وضع البيوض 
.c.قلب ثلاثي الحجرات
.d.واحف كروموسومات صغيرة، تُشبه ما لد الزَّ

ص الجدول 1 - 3. أي الثَّدييات التَّالية تحوي أكبر  21. تفحَّ
نسبة من البروتين في حليبها؟ 

.a.الدلفين.b.الفقمة

.c.الأرنب.d.الحمار الوحشي
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ـر التَّكيُّفات الملائمة لثديي  22.  ارسـم وفسِّ

يعيـش على عمـق 1m في مياه مسـتنقع، وبيئـة خضراء 
فترسة.  كثيفة تحت الماء، فيها أفاعٍ مُ

ا تعلل بها دراسةُ رتب الثدييات.  23.  قدم أسبابً

ـا في صفك حول اسـتعمال  24.  نظِّم نقاشً
المخلوقات لتجريب الأدوية ومواد التَّجميل عليها. 


  افترض أنَّـك حارس  25.

د بالانقراض محليًّا.  هدَّ حديقة سـيعرض فيها مخلوق مُ
ـم مكانًا ونمط غذاء وتعليمـات أخر للعناية بهذا  صمِّ
المخلوق، والمحافظة على بقائه في حديقة المخلوقات 
نبِّه النَّاس إلى أهمية حماية  ا يُ ز إعلانً الحية المحلية. جهِّ
د بالانقراض، والطـرق التي يُمكن أن  هدَّ وع المُ هذا النَّـ

يُشاركوا فيها لإجراءات الحماية. 
الثَّدييـات،  26. مـن  لـة  فضَّ المُ مجموعتـك  اختـر   

بيِّن توزيعها في العالم. وحدد العوامل  وارسـم خريطة تُ
البيئيـة التي قـد تُؤثِّر حاليًّا في توزيعهـا وفي المجموعة 
مسـتقبلاً. اكتـب توصيات لمـا يجب عملـه للتأكد من 

لة من الثَّدييات.  فضَّ نجاح مجموعتك المُ
ؤال 27.  استعمل الجدول التالي للإجابة عن السُّ

 



g/1000
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26 60 
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ـر العلاقة بين عدد الأيام التي يتطلبها  27.  فسِّ
تضاعـف وزن المولود ومحتو الحليب من البروتين. 

مثّل هذا الجدول بيانيًّا.

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع:

مثّل هذا الجدول بيانيًّا.

.28  ابحث عن أي محتو  

جينـي لمخلـوق ثديي تـمَّ معرفة ترتيـب القواعد 
النَّيتروجينيـة فيـه، ثـم اكتـب فقرة تصـف فيها ما 

تعلَّمت. 


د من سـنجاب الأرض القدرة على  حدَّ جـد أنَّ لنوع مُ وُ
إصدار نداءات فوق صوتية لا يُمكن أن يسمعها أي ثديي 
ض العلماء  آخر، ونداءات يمكن أن تكون مسموعة. عرَّ
ناجب لنداء فوق صوتي، أو ضوضاء في الخلفية، أو  السَّ
ه،  وتية، ونداء يمكن سماعُ رنين شبيه بالنِّداءات فوق الصَّ
ثمَّ لاحظوا الوقت الذي أمضته السناجب في إظهار سلوك 

ل صوت.  اليقظة (مراقبة المفترسات) خلال كُ
سم البياني للإجابة عن الأسئلة التَّالية. استعمل الرَّ
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تحت أي ظروف أظهرت سـناجب الأرض أعلى  29.
ا؟ سلوك لليقظة عمومً

 تحـت أي ظـروف كانت الإشـارة فـوق الصوتية  30.
ا للمخلوق؟ أكثر فاعلية بوصفها تحذيرً

 ابحث عن أي محتو 
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استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و2 .
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ل درجة حرارة جسم؟  1.  أيّ المخلوقات الحية له أعلى معدَّ
b. السنجاب . a. البقرة.     

d. الجرذ . c. الإنسان.     
 الجرذ والسـنجاب من المخلوقات الليلية في الغالب.  2.

سـم حـول درجـات حرارة  فمـا الذي تسـتنتجه من الرَّ
أجسام هذه المخلوقات؟ 

a. درجات حرارة أجسـامها أعلى مـن درجات حرارة 
أجسام المخلوقات الحية النَّشطة خلال النَّهار. 

ة من المخلوقات  b. تغيُّـرات درجـة حرارتها أكثر حـدّ
النَّشطة خلال النَّهار. 

c. درجـات حـرارة أجسـامها أقل من درجـات حرارة 
أجسام المخلوقات الحية النَّشطة خلال النَّهار.

ة مـن المخلوقات  d. تغيُّـرات درجـة حرارتها أقلّ حدّ
النَّشطة خلال النَّهار.



ن الثَّدييات  3. صف أربع خصائص مختلفة، أو عمليات تُمكِّ
مـن المحافظة علـى الاتـزان الداخلي لدرجـة الحرارة.

ن بين نوعي ريش الطُّيور.  4. قارِ

مـا الفائدتان اللتان يحصل عليهمـا صغير الثَّدييات من  5.
ي على حليب أُمه؟  التغذّ

ن فرضية تجيب فيها عن سـبب وجود أنواع مختلفة  6. كوِّ
وكثيرة من الطُّيور.


م كيف تكيَّف هيكل الطائر العظمي للطَّيران؟  7.  قوّ



غير؛ حيث  يقـوم الأبوان فـي معظم أنواع الطُّيور برعايـة الصَّ
ربيان صغارهما. وفي  يتزاوج الأبوان في موسـم التَّـزاوج ويُ
بعـض أنـواع الطّيور يبنـي أحد الأبويـن العش، ثـمَّ يجذب 
ا للتزاوج. وفي أنواع أُخر مـن الطُّيور يقوم الأبوان  شـريكً
ا. ويتناوبان على حراسـة البيـض وحضانته.  ببنـاء العـش معً
وعندما يفقس الصغار يُحضر الوالدان غذاءً يُشـبه ما ستأكله 
الطُّيـور اليافعة عندما تُصبح بالغة، وتسـتمر هـذه العناية إلى 
ا عـن العش. وبعد  سـتعدة للطَّيران بعيدً غار مُ أن تُصبـح الصِّ
ا ما  مغادرتهـا العش، تصبـح الطُّيور اليافعة مسـتقلة، ونـادرً

يكون لها أي اتصال مع والديها.

ؤال التَّالي بأسلوب مقالي مستعينًا بالمعلومات  أجب عن السُّ
ابقة: الواردة في الفقرة السَّ

ا  8. غار. أمّ يقـوم الأبوان كلاهما فـي الطُّيور بالعنايـة بالصِّ
غـار وحدها.  فـي الثَّدييـات فتقـوم الأم غالبًا بتربية الصِّ
ـر فيها لماذا يقـوم الأبوان في الطيور  اقترح فرضية تُفسِّ
غـار، فـي حيـن تقـوم الأم فـي الثَّدييـات  بالعنايـة بالصِّ

بذلك. وناقش كيف يمكن اختبار هذه الفرضية.



22222222
3131312231222222

12345678
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Skeletal and Muscular Systems 

الأجهـزة  تعمـل هـذه    
ـا للمحافظة على الاتـزان الداخلي  معً
للجسـم عـن طريـق توفيـر الحمايـة 

والدعامة وحرية حركة الجسم. 

41

 لقـد وهـب اللـه تعالى 
للإنسان الهيكل العظمي لكي يُكسب 
الجسـمَ شـكله، ويوفـر لـه الدعامة، 
ويحمـي الأعضـاء الداخليـة، ومنهـا 

القلب والرئتان والدماغ. 

42

 تختلف أنواع الأنسجة 
العضليـة الثلاثة بعضها عن بعض في 

التركيب والوظيفة. 

  206 يوجد في جسم الإنسان البالغ
عظام. 

 .تعمل العضلات نتيجة انقباضها
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   1ضع ورقتين إحداهمـا فوق الأخر، على أن 
يكون بينهما مسافة cm 1.5، كما في الشكل الآتي.

C3214A869510







   2 اثنِ الأطراف، لتصبح جميع الألسـنة متباعدة 
cm 1.5، ولتكويـن أربعـة جـداول متسـاوية  بمقـدار 

الحجم، كما في الشكل الآتي.

C3214A869510







ـا بالدبابيس، واكتب     3ثبـت أوراق المطوية معً
على كل لسان عنوانًا كما في الشكل الآتي.







 ،4-2       المطويات 

وسجل وأنت تقرأ الدرس ما تعلمته حول أنواع العضـلات 
ا للقيام بوظائفها؟ في الجسم ، وفسر كيف تعمل معً

      

      

      

  
للدجاجـة تراكيـب تشـبه بعـض تراكيـب جسـم الإنسـان. 

وستفحص فيما يلي جناح دجاجة، وتستكشف ما فيه.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
احصـل على جنـاح دجاجة نظيـف ومحفـوظ في كيس  2.

بلاسـتيكي قابـل للغلق، ولاحظ الجلد الـذي يغطي هذا 
الجناح. 

حـرك الجناح داخـل الكيس لتحدد كيـف يتحرك، وأين  3.
توجد المفاصل. 

، واضغـط برفـق على  4. ضـع الكيـس علـى سـطح مسـتوٍ
الجناح؛ لتحدد أين توجد العظام والعضلات.

بناءً على مشـاهداتك، ارسـم الجناح كما تتخيله إذا أُزيل  5.
الجلد عنه، وأظهر العظام والعضلات.


 أسـماء الأجزاء على رسـمك؛ لتبين الأجـزاء التي  1.

رفق والرسغ وراحة  تقابل الجزء العلوي من ذراعك والمِ
اليد.

ن ذراعـك العلوي  2.  كيـف تختلف الأجزاء التـي تكوّ
عما في جناح الدجاجة؟

اعمـل المطوية الآتية 
لتساعدك على فهم العضلات المكونة 

من عدة أنواع.

 

لمراجعة محتو الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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المحـوري  الهيـكل  عظـام  بيـن   
والهيكل الطرفي. 

 كيف يتكون عظم جديد. 
 وظائف الجهاز الهيكلي.


cartilage : نسـيج رابط صلب 
ن هيـكل الأجنّة، ثـم يغطي فيما  مـرن، يكوِّ
بعـد سـطح العظـام التـي يتحـرك بعضهـا 

عكس بعض في المفصل. 


الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي
العظم الكثيف
الخلية العظمية

العظم الإسفنجي
نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر
الخلية العظمية البانية

تكوين العظم (التعظم)
الخلية العظمية الهادمة 

الرباط

� الشـكل 1–4 يضـم الهيـكل المحوري
عظـام الـرأس والظهر والصـدر. ولعظام 

الهيكل الطرفي علاقة بحركة الأطراف.
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TheSkeletalSystem
 لقـد وهب الله تعالى للإنسـان الهيكل العظمي لكي يُكسـب الجسـمَ 
شكلَه، ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 
  يمكـن مقارنة الجهاز الهيكلي عند الإنسـان بهيـكل بناء المنزل؛ 
ل كلّ من الأسـاس والأعمدة والجسور هيكلاً لأي منزل ـ يعطي الهيكلُ  فكما يشـكِّ

الجسمَ شكله، ويوفر له الدعامة والحماية.


 Structure of the Skeletal System

إن عدد عظام الهيكل العظمي في الإنسان البالغ ـ كما في الشكل 1-4 ـ 206 عظام. 
يتكون الهيكل العظمي عند الإنسـان من جزأين رئيسـين، همـا: الهيكل المحوري، 
والهيـكل الطرفـي. ويتكـون الهيـكل المحـوري axial skeleton مـن الجمجمـة، 
 appendicular والعمـود الفقـري، والأضـلاع، والقص. ويتكـون الهيكل الطرفـي
skeleton مـن عظـام كل من الطـرف العلوي، والطرف السـفلي، وعظـام الكتف، 

وعظام الحوض.
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Compact and spongy boneيُعـدّ 
ا له عدة أشكال وأحجام. وتُصنف العظام إلى: طويلة، وقصيرة،  ا ضامًّ العظم نسيجً
ومسـطحة، وغير منتظمة. ارجع إلى الشـكل 1 -4 تلاحظ أن عظام الساق والذراع 
من العظام الطويلة، وعظام الرسغ من العظام القصيرة. كما أن عظام الجمجمة من 
النوع المسـطّح. أما عظام الوجه والعمود الفقري فهي عظام غير منتظمة. وللعظام 

كلها التركيب نفسه، بغضّ النظر عن شكلها. 
 ،compact bone وتتكـون الطبقـات الخارجيـة لجميـع العظام من عظـم كثيـف
وهـو عظـم مضغـوط وقـوي، يعطي الجسـم القـوة والحمايـة. وتمتـد على طول 
العظـام الكثيفة تراكيب أنبوبية الشـكل- وهي الوحدات البنائيـة أو أنظمة هافرس 
Haversian systems -تسـمى الخلايا العظميـة  osteocytes، تحوي الأعصاب 

  osteocytes د الأوعيـة الدموية الخلايـا العظمية الحيـة والأوعيـة الدمويـة. وتزوِّ
ا عن العظم الخارجي، كما  بالأكسـجين والغذاء. أما العظم الداخلي فيختلف كثيرً

في الشكل 4-2. 
وكما يدل الاسم، فإن العظم الإسفنجي spongy bone أقل كثافة من النوع الأول، 
ا عظميًّا. ويوجد العظم الإسـفنجي وسـط العظام  وفيـه عدة تجاويف تحوي نخاعً
القصيرة والمسـطّحة، وفي نهاية العظام الطويلة. ويحيط بالعظم الإسـفنجي عظم 

كثيف لا يوجد فيه أنظمة هافرس. 
وهنـاك نوعان من النخاع العظمـي: النخاع الأحمـرred bone marrow والنخاع 
الأصفـر yellow bone marrow. ويتـم إنتـاج خلايـا الـدم الحمـراء والبيضـاء 
والصفائـح الدموية في النخاع الأحمر. ويوجـد النخاع الأحمر في عظام: العضد، 


























5250 x

� العظـم إما كثيـف وإما4-2 الشـكل
إسفنجي.

كيـف يختلـف العظـم الكثيـف عن 
العظم الإسفنجي في الموقع والوظيفة؟


يجمـع   Medical Illustrator

المصمـم الطبـي بـين موهبـة التصميم 
لتوضيـح  الأحيـاء؛  بعلـم  والاهتـمام 

خطوات عملية، وبناء نماذج تعليمية.
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والفخذ، والقص والأضـلاع، والعمود الفقري وعظام الحوض. 
وتتكون تجاويف عظام الجنين من النخاع الأحمر. وتحوي عظام 
ا النخاع الأصفر فيوجد  ا أحمر أكثر من البالغين. أمّ الأطفال نخاعً
فـي عظام أخر في الجسـم؛ إذ يتكـون من دهـون مخزنة فقط. 
ويسـتطيع الجسـم تحويل النخاع الأصفر إلى النخاع الأحمر في 

حالة فقدان كميات كبيرة من الدم، وعند الإصابة بفقر الدم.
ن الهيكل العظمي  Formation of boneيتكـوّ
للجنيـن مـن الغضاريـف. وفـي أثنـاء نمـو الجنيـن تنمـو خلايا 
ن العظـــام تُسـمــــى الخلايـا العظميـة  فـي الغضاريـف لتكـوّ
العظـام تكويـن  عمليـــــة  تُسـمى  كمـا   .osteoblasts البانيـة 

ossification بالتعظـم. ويتكـون الجهـاز الهيكلي في الإنسـان 

البالغ من العظام ما عدا مقدمة الأنف، وصيوان الأذن، والأقراص 
بيـن الفقـرات، وما يحيـط بالمفاصـل المتحركة. وتعـدّ الخلايا 

العظمية البانية مسؤولة عن نمو العظام وتجديدها.
Remodeling of boneيُعـاد بناء العظم 
وتشـكيله بانتظـام. ويتضمـن ذلـك إحـلال خلايا جديـدة مكان 
الخلايـا الهرمـة. ويسـتمر هـذا مـد الحيـاة. وهـي عمليـة في 
غايـة الأهميـة لنمـو الأفـراد؛ إذ تُحطِّم الخليـة العظميـة الهادمة 
 osteoclast الخلايا العظمية الهرمة والتالفة ليحل محلها نسـيج 
عظمـي جديـد. ويحتـاج نمـو العظـام إلى عوامـل عديـدة، منها 
التغذية، والتمارين الجسدية. فمثلاً، يعاني الشخص الذي ينقصه 
ة  الكالسيوم من هشاشة العظم، وفي هذه الحالة تصبح العظام هشّ

ضعيفة سهلة الكسر.

 قـارن بين دور كلٍّ من الخليـة العظمية البانية، 
والخلية العظمية الهادمة. 

Repair of boneالكسور من الإصابات الشائعة 
بْرز العظم  التي تصيب عظم الإنسـان. ويعدّ الكسـر بسيطًا إذا لم يَ
ا في الكسـر المركب فتبرز العظام خارج  خارج جلد الإنسـان. أمّ
ن تشـققات في  الجلـد. وفـي حالة الكسـر الناتج عن ضغط تتكوَّ
العظم. تبدأ عملية تجدد العظم مباشرة بعد حدوث الكسر. ارجع 
إلى  الشكل 3 –4 الذي يوضح خطوات التئام العظم المكسور. 

بسـرعة  الدمـاغ  نتـج  يُ إصابـةٍ  حـدوث  عنـد   Fracture 
ا  أندورفينـات (endorphins)، وهي مواد كيميائية تُسـمى أحيانً
نات الألـم الطبيعية في الجسـم، تؤدي إلـى تخفيف الألم.  مسـكّ

� ،يتطلـب إعادة بنـاء العظام خطـوات عديدة4-3 الشـكل 
حيـث تتكون كتلـة دم متخثـرة في الفراغ بين العظام المكسـورة، 
ا تبدأ الخلايا  ثم ينمو نسـيج ضامّ ليملأ الفراغ بين العظام. وأخيرً

العظمية البانية في تكوين نسيج عظمي جديد.
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ا لتخفيف الألـم، حيث يلتهب مكان  وتنتقـل هذه المواد إلى مكان الإصابة سـريعً
الإصابة وينتفخ، ويستمر الانتفاخ أسبوعين أو ثلاثة بعد حدوث الإصابة. 

تتكـون خثرة ـ خلال 8 سـاعات مـن حدوث الإصابـة ـ بين طرفي الكسـر، ويبدأ 
ن عظم جديد. كما تبدأ كتلة من نسيج ليّن يُسمى الكالس callus أو الغضروف  تكوُّ
ل في مكان الكسر. ولأن هذا النسيج ضعيف يجب تثبيت العظام المكسورة  تتشكَّ

في مكانها الصحيح. 
Callus Formation تبدأ خلايـا العظم البانية 
تكويـن كالـس العظـم بعد ثلاثة أسـابيع من حدوث الكسـر. وهو عظم إسـفنجي 
يحيط بمكان الكسـر. وتتخلص خلايا العظم الهادمة من العظم الإسفنجي، ليحل 
ا الجبيرة أو  نه خلايا العظم البانية. وتسـتخدم أحيانً محله العظم الكثيف الذي تكوّ
ن  صفائـح أو بـراغٍ لضمان بقاء العظم المكسـور فـي مكانه الصحيح إلـى أن يتكوّ
النسـيج الجديد. أما الإصبع المكسـورة فغالبًا ما تثبت مع الإصبع المجاورة لها؛ 

لضمان عدم حركتها. 
Remodeling تحتاج العظام إلى أوقات مختلفة لكي تتجدد وتلتئم. 
ويعتمد هذا الأمر على عمر الإنسـان، ومكان الكسـر، ودرجة خطورته. كما يبطئ 
دَ العظام في جسم المصاب. وتشفى  نقصُ الكالسـيوم الناتج عن سوء التغذية تجدّ
 عظام الأطفال أسـرع من عظام البالغين. فمثلاً، ربما تلتئم العظام المكسـورة لد
الطفـل وتشـفى خـلال 6 – 4 أسـابيع، في حيـن يحتـاج التئامها إلى 6 أشـهر عند 

الإنسان البالغ. 

Joints
توجد المفاصل في مكان التقاء عظمين أو أكثر. ويمكن تصنيف المفاصل بحسب 
نوع الحركة التي يسـمح بها المفصل أو أشكال أجزائه، ما عدا مفاصل الجمجمة. 
ويبيـن الجدول 1 -4 خمسـة أنواع مـن المفاصل: الكروية (الحقيـة)، والمدارية، 
والرزيـة، والمنزلقـة، والدرزيـة. ادرس هـذا الجدول لتحـدد أنـواع الحركة التي 

تسمح بها أنواع المفاصل المختلفة، والعظام المسؤولة عن ذلك. 


مراجعة: بناءً على ما قرأت عن المفاصل، 

كيف تجيب عن أسئلة التحليل؟
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لاحظ أنه ليسـت جميـع المفاصل متحركـة، فالمفاصل في الجمجمـة ثابتة. وفي 
مرحلـة الولادة لا تكون جميع عظام الجمجمـة ملتحمة بعضها ببعض؛ إذ يحدث 
هذا الالتحام بعد ثلاثة أشهر من الولادة. وحركة المفاصل المنزلقة محدودة، كما 
يـة الموجودة في المرفـق، والمدارية  هـو الحال فـي راحة اليد. أمـا المفاصل الرزّ

ا، مع إمكانية الالتواء.  الموجودة  أسفل الذراع فتتمتع بحركة أمامية وخلفية معً
ية) الموجودة في الأكتاف والأرداف فتتصف بأن لها  وأما المفاصل الكروية (الحقّ

ا من الحركة.  مد واسعً
ا بأربطة ligaments؛ وهي أشـرطة صلبة من نسيج ضام  وترتبط عظام المفصل معً
يربـط بين عظم وآخر.  وسـوف تتعلم أكثر عن الأربطـة والأوتار التي تربط العظام 

بالعضلات في الدرس الثاني. 

نّفت؟  راجع أنواع المفاصل، وكيف صُ

4-1
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الكـروي  المفصـل  في 
)، يقابـل عظمٌ  (الحقـيّ
ذو سـطح يشـبه الكرة 
آخر؛  عظــم  تجويــفَ 
بمجـال  لـه  ليسـمــح 
واسـع مـن الحركـة في 
الاتجاهـــات.  جميـــع 
وتوجـد هـذه المفاصل 
في الـورك، والكتفـين، 
للشـخـص  وتسـمح 
، بسـط،  بأرجحــة (مدّ
تقريب، دوران) الورك 

والذراع والساق.

حركته الأساسية هي 
الـدوران حـول محور 
واحد، كـما هو الحال 
في مفصــل المرفــق، 
عظـما  يلتقـي  حيـث 
أسفل الذراع الكعبرة 

والزند.
ويسـمح هـذا النـوع 
مـن المفاصـل بالتواء 

الذراع.

المفصـل،  هـذا  في 
يطابق السـطح المحدب 
لأحـد العظام السـطحَ 
المقعر لعظم آخر، كما 
هـو الحـال في المرفـق 
والركبـة. وتسـمح 
بالحركـة  للمفاصـل 
واحـد   مسـتو في 
فقـط (مدّ وبسـط إلى 
الأمـام وإلى الخلـف) 
كما يحـدث في مقبض 

ا. الباب تمامً

تكون الحركـة محدودة 
في المـفـصـل الـمنزلق 
بشكل تنزلق فيه سطوح 
المفصـل بعضهـا فوق 
بعـض إلى الأمـام وإلى 
الخلف. ويحدث ذلك 
في مفـصــل الرســغ 
(الكاحل)   والعقــب 

والفقرات.

الـدرزات مفاصل في 
تتحرك  لا  الجمجمـة 
 22 وهنـاك  ـا.  مطلقً
عـظــماً في جمـجـمـة 
بعضها  يرتبط  الرأس 
مع بعض بدرزات ما 

عدا عظام الفك.
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 Skeletal System Diseases
Osteoarthritisإن نهاية العظام في المفاصل المتحركة ـ ومنها 
الركبة ـ مغطاة بالغضروف، الذي يعمل عمل وسادة تسمح بحركة المفصل بسهولة. 
والتهاب العظام حالة مؤلمة تصيب المفاصل، وينتج عنها تآكل الغضاريف. وهذه 
الحالـة معروفة عند الإنسـان؛ إذ تصيب عـادةً الركبة، والـورك، والرقبة، والظهر. 
ا  عرضً وتـزداد إمكانيـة الإصابة بهذا المـرض مع تقدم العمر. كما يصبح الشـاب مُ
للإصابة مستقبلاً بالتهاب العظام إذا أصيب بضرر ما في المفصل في مرحلة البلوغ.
Rheumatoidشـكل آخر من الالتهاب، يصيب 
المفاصـل. ولا ينتـج هـذا الالتهـاب عن تـآكل الغضاريـف أو كثرة اسـتخدامها. 
ا كثيـرة، فتبدو الأصابع  بـل تلتهب المفاصـل وتفقد قوتها ووظيفتها وتسـبب آلامً

مشوهة، كما في الشكل 4-4.  
Bursitisهناك كيس مليء بسـائل في مفاصل الكتف والركبة. 
وتـؤدي هـذه الأكيـاس إلى تقليـل الاحتـكاك، وتعمل عمل الوسـادة بيـن العظم 
ا  والأوتـار. والالتهاب الـذي يصيب هذه الأكياس يقلل حركة المفصل مسـببًا ألمً
ا. وربما سـمعت عن التهاب "مرفق لاعبـي التنس" الذي ينتج عن التهاب  وانتفاخً

هذه الأكياس. ويشمل العلاج إراحة المفصل. 

� الشكل 4-4 يسـبب روماتزم المفاصل
فقدان المفصـل لقوته ووظيفتـه، ويصاحبه 

ألم شديد. 
المفاصـل  التهـاب  يختلـف  كيـف  

الروماتزمي عن التهاب العظام الشائع؟

تربـط الأوتـار   
العضلات بالعظام. كما تربط الأربطة العظام بعضها ببعض. ستتفحص 

ا جناح الدجاجة المنزوع الجلد.  هذه الأربطة مستخدمً

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
عْ جناح الدجاجة فوق لوح التشريح.  2. البس قفازات، وضَ
ا من مقصات التشريح لفصل العضلة  3. اختر عضلة واسـتعمل زوجً

عن العظم برفق، مع بقاء نهاية الأطراف متماسكة. انظر إلى الأوتار 
الطويلة البيضاء القوية، التي تربط بين العضلة والعظم. 

ك العظـام عنـد المفصل، ولاحـظ كيف يتحـرك الوتـر عندما  4. حـرّ
تسحب العظم. 

قـصّ جميع العضـلات المرتبطة مع العظـم بعناية. انظـر إلى الرباط  5.
ا، ثـم افحص نهايات كل  بقي العظام متماسـكة معً الأبيـض الذي يُ

عظم. 

ارسم مخططًا لجناح الدجاجة من دون العضلات، مبينًا كيف ترتبط  6.
ا، ثم قارن هذا الرسم بما فعلته في التجربة الاستهلالية. العظام معً


التجربـة  1. أعددتـه في  الـذي  الجنـاح   كيـف يختلـف رسـم   

الاستهلالية عنه في هذه التجربة؟
 هل لاحظت كيف ترتبط العضلة مع أحد أطراف  2.

العظـم؟ وكيـف يمتـد الرباط على طـول العظم ليرتبـط مع طرف 
ح أهمية ذلك في المفصل.  العضلة على العظم المجاور؟ وضّ

ربما يساعدك الرسم والتخطيط على الإجابة عن هذا السؤال.
 ما لون نهايات العظام في المفصل المتحرك؟ وما المادة  3.

التي يتكون منها هذا اللون؟


44--11
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 • يدعـم كل من السـاقين والحوض

. والعمود الفقري الجسمَ
تدعم عظام الفك الأسنان.• 
تدعم جميع العظام العضلات.• 

 •.تحمي الجمجمة الدماغ
النخـاع •  الفقـري  العمـود  يحمـي 

الشوكي.
يحمـي القفـص الصـدري القلب، • 

.والرئتين وأعضاء أخر

 • يتـم تكويـن كل مـن خلايـا الـدم
الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية 

في النخاع الأحمر.

 •.يخزن الكالسيوم والفوسفور

 • الـذراع عظـام  العضـلات  تَشـدّ 
والساق.

يسـاعد الحجابُ الحاجز الإنسانَ • 
على الحركات التنفسية.

4–1 


ن الهيكل العظمي للإنسان    يتكوّ
من جزأين. 

ن معظم العظام من نوعين     تتكوّ
مختلفين من الأنسجة.

د العظام باستمرار.    تتجدّ
مـع  بالتناسـق  العظـام  تعمـل     

العضلات. 
   للهيـكل العظمي وظائف كثيرة 

مهمة.


 اعمـل قائمة بوظائف  1.

الهيكل المحوري والهيكل الطرفي 
وصفهما. 

 بيـن مكونات النخـاع الأحمر  2.
ومكونات النخاع الأصفر.

 بين آلية التئام كسـر في العظم  3.
ونمو العظم الأصلي.

 تصنيفيًّا يجمع العظام  4. 
المبينة في الشكل 1- 4.


 إذا لـم تعمل كل مـن الخلايا  5.

العظميـة البانيـة والخلايـا العظمية 
ا لد جنين في مرحلة  الهادمة جيـدً
النمـو أو لد الإنسـان البالـغ، فما 

نتيجة ذلك؟
 بيـن العظـم الكثيـف والعظـم  6. 

الشـكل  حيـث  مـن  الإسـفنجي، 
والموقع والوظيفة.

ا  ا أو تلفً Sprainsيسـبب التـواء المفصـل ضـررً
ا. ويحدث هـذا الأمر عندما تلتوي  للأربطـة التي تربـط المفاصل معً
، مما يؤدي إلى انتفاخ في المفصل يصاحبه ألم.  المفاصل بشدة أو تُمدّ


Functions of the Skeletal System

يقـوم الجهاز الهيكلـي بوظائف أُخر، بالإضافة إلى دعم الجسـم، 
كما في الجـدول 2 -4؛ إذ تحمي الجمجمة الدماغ، ويحمي العمود 
الفقري النخاع الشـوكي، ويحمي القفص الصدري القلب، والرئتين 

.وأعضاء أخر
كما تحمي طبقات العظام الخارجية النخاع العظمي الموجود  داخل 
العظام، حيث يقوم النخاع الأحمر بتكوين خلايا الدم الحمراء والبيضاء. 
ن خلايا الدم  ا في تخثر الدم. وتتكوَّ ا مهمًّ وتؤدي الصفائح الدموية دورً
الحمراء بمعدل أكثر من مليوني خلية في الثانية الواحدة. ويكون النخاع 
العظمي عادة من النوع الأحمر، حتى يبلغ الإنسان السابعة من العمر، ثم 
يحل نسيج دهني محل جزء من النخاع، مما يكسب النخاع لونًا أصفر، 
ا للطاقة.  ا مهمًّ ولهذا يُسمى النخاعَ الأصفر. وتُعد هذه الدهون مصدرً
ل العظام مخزنًا لتجميع الأملاح ـ ومنها الكالسيوم والفوسفور  وتشكّ
ـ  وتخزينها. فعندما ينخفض مستو الكالسيوم في الدم يطلق العظم 
الكالسيوم في الدم. وإذا ارتفع مستو الكالسيوم في الدم يخزن النسيج 
العظمي ما يزيد منه على حاجة الجسم، وبهذا يحافظ العظم على الاتزان 
الداخلي للكالسيوم. كما تسمح العظام ـ التي تتصل بها العضلات ـ 
بحركة الجسم. فمثلاً، عندما تسحب العضلات عظم الذراع أو الساق 
تسـبب حركتيهما، كما تساعد العضلات المرتبطة مع الأضلاع على 

حدوث الحركات التنفسية (الشهيق والزفير) بصورة طبيعية. 
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 أنواع العضلات الثلاثة.
 مـا يحدث فـي أثناء انقبـاض العضلة   

على مستو الخلية والمستو الجزيئي. 
 بين الألياف العضلية البطيئة الانقباض  

والسريعة الانقباض.


Anaerobic : تفاعلات كيميائية لا 

تحتاج إلى الأكسجين لحدوثها. 


العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية
العضلة القلبية

العضلة الهيكلية
العضلات الإرادية

الوتر
اللييف العضلي

الميوسين
الأكتين 

القطعة العضلية

 المطويات 

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضمِّ

� الشكل 5-4 باسـتخدام التكبير للعضلات
يمكن مشـاهدة الاختلاف في شـكل العضلات 
شـكل  لهـا  الملسـاء  فالعضـلات  ومظهرهـا. 
مغـزلي، والعضلات القلبية تبـدو مخططة، كما أن 

ا مخططة.  والعضلات الهيكلية أيضً
بالإضافة إلى مظهر العضلات، ما الأسـس  

الأخر المستعملة في تصنيفها؟

TheMuscularSystem
  تختلـف أنـواع الأنسـجة العضليـة الثلاثـة بعضهـا عـن بعض في 

التركيب والوظيفة.
  سـاهم ليوناردو دافنشـي بتقديم كم هائل من المعرفة للمجتمع 
العلمـي؛ فقد درس جسـم الإنسـان من خلال فحـص الجثث. وحاول دافنشـي 
وضـع أسـلاك مكان العضـلات؛ لكـي يتعلم كيـف تنقبض العضلات لتسـحب 

العظم، وتسبب الحركة. 

Types of Muscles   
تتكـون العضلـة من مجموعة ألياف أو خلايا عضلية متماسـكة بعضها مع بعض. 
وعندما استخدمت كلمة عضلة لأول مرة ظن الناس أنها تعني العضلات الهيكلية. 
تفحص الشـكل 5-4، تشـاهد ثلاثة أنواع من العضلات، هي: الملساء، والقلبية، 

والهيكلية. وتُصنف العضلات بناءً على تركيبها ووظيفتها. 
Smooth muscleتبطــــن العضـــلات الملســـاء

smooth muscle الكثير من الأعضاء الداخلية، ومنها: المعدة والأمعاء، والمثانة، 

والرحـم. وهـي عضـلات لاإرادية involuntary muscle؛ لا يسـتطيع الإنسـان 
السـيطرة عليها. فيتحرك الطعام مثلاً في القناة الهضمية بفعل العضلات الملسـاء 
التي تبطن المريء والمعدة والأمعاء الدقيقة والغليظة. وتبدو العضلات الملسـاء 

عند فحصها بالمجهر غير مخططة ولا مرتبة في حزم، ولكل خلية نواة واحدة. 
Cardiac muscleتوجد هذه العضلات اللاإرادية في القلب 
فقط. ولذا تُسـمى العضلات القلبية cardiac muscle . وتترتب الخلايا العضلية 
القلبية على هيئة شـبكة تسـمح للعضلات بالانقباض بفاعلية وانتظام، مما يعطي 
القلب قوة. والعضلات القلبية مخططة، ومكونة من حزمة من الخلايا التي يظهر 
ا، وبداخلها العديد مـن النو. وعادة ما تكـون هذه الخلايا  ـا أو داكنًـ لونهـا فاتحً

وحيدة النواة، وبعضها مرتبط مع بعض بوصلات فجوية.
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Skeletal musclesمعظم عضلات الجسم هيكلية. وترتبط 
العضلات الهيكلية skeletal muscle مع العظام عن طريق الأوتار لتسبب الحركة 
عندمـا تنقبض أو تنبسـط.  وهي عضـلات إراديـة voluntary muscle؛ إذ يمكن 
التحكـم فيهـا عند تحريك العظام. وتربـط الأوتار tendons ـ المكونة من نسـيج 
ضـامّ صلب ـ بين العضلات والعظام. كما تظهـر العضلات الهيكلية مخططة عند 

مشاهدتها بالمجهر. 


Skeletal Muscle Contraction

 تترتـب معظـم العضـلات الهيكليـة فـي شـكل زوجي متضـاد؛ أيْ تكـون إحد
العضـلات معاكسـة للأخـر. انظـر الشـكل 6-4 الـذي يوضح العضـلات التي 
تسـتخدمها عندما ترفع سـاعدك أو تخفضه. وتتكون الليفـة العضلية من وحدات 
صغيرة تُسـمى اللييفات العضليـة myofibrils، وتحتوي بدورها على الميوسـين 
myosin والأكتيـن actin، وهما وحدات صغيرة مـن الخيوط البروتينية. وتتألف 

وحـدات البنـاء في اللييـف العضلي من قطعـة عضليـة sarcomere، وهي وحدة 
الوظيفة والجزء الذي ينقبض من العضلة، كما في الشـكل 7-4. ويظهر التخطيط 
فـي العضلات بسـبب القطـع العضلية التـي تمتد من خط Z وتنتهـي بخط Z آخر. 
ويبـدأ خـط Z من المكان الـذي ترتبط فيـه خيوط الأكتيـن الرفيعة داخـل اللييف 
العضلـي. كمـا ينتج عـن تداخل ألياف الأكتين والميوسـين حزمة (شـريط) داكنة 
اللون تسـمى الحزمـة A. أما خط M فيتكون من ألياف الميوسـين فقط. إن ترتيب 

مكونات القطعة العضلية بهذا الشكل يجعل العضلة تنقبض، ثم تنبسط. 
Sliding filament theoryيوضح الشـكل 4-7 
نظرية الخيوط المنزلقة. وتنص هذه النظرية على أنه عند وصول الإشـارة العصبية 
إلى العضلة تنزلق خيوط الأكتين بعضها في اتجاه بعض، مسـبّبةً انقباض العضلة. 
ا  لاحـظ أن خيوط الميوسـين ثابتة لا تتحرك. وتدخل عدة عضـلات هيكلية أحيانً

لإنجاز حركة يسيرة، كما في حركة قلب صفحة هذا الكتاب. 






Contractينقبض
 يشـد أو يقـصر. 

تنقبض العضلات وتسبب الحركة. 
الرجـل  انقبـض    
على نفسـه؛ أيْ ضاق بالحيـاة، فمال إلى 

الانزواء والعزلة.

� الشكل 6–4 تترتب العضلات في شكل
زوجيّ متضاد.
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Muscle Contraction 

�.الشكل 7-4  يتكون الليف العضلي من لييفات عضلية. أما اللُّييف العضلي فيتكون من خيوط الأكتين والميوسين

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C32NGS10A

Muscle structure actin & myosin
111705
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 عندمـا يصـل السـيال العصبـي إلـى العضلـة تتحـرر أيونات 
ا. وتُسحب  الكالسـيوم إلى اللييف العضلي، فيسبب ارتباط الأكتين والميوسين معً
خيـوط الأكتين بعدهـا نحو مركز القطعة العضلية، لذا يحـدث الانقباض. وتحتاج 
هـذه العمليـة إلى الطاقـة (ATP) التي تنتجهـا الميتوكندريا. وعند انبسـاط العضلة 

تنزلق الخيوط مرة أخر لتعود إلى وضعها الطبيعي.
Energy for muscles contractionتقوم الخلايا 
العضليـة جميعهـا بعمليـات الأيض هوائيًّـا ولاهوائيًّـا. وعندما يتوافر الأكسـجين 
 ATP يحـدث التنفس الخلـوي الهوائي في الخلايـا العضلية، وتطلق هـذه العملية

ا للطاقة.  بوصفه مصدرً
بعـد إجـراء تمريـن رياضي مجهـد، ربما لا تتمكـن العضلات مـن الحصول على 
الأكسـجين الكافي لاسـتمرار التنفس الخلـوي، مما يقلل كميـة ATP الموجودة؛ 
فعضلات الرياضيين ـ في الشـكل 8–4 ـ تعتمد على التنفس اللاهوائي لاسـتمرار 
عملية تخمر حمض اللاكتيك للحصول على الطاقة.  ويزداد تركيز حمض اللاكتيك 
فـي العضلات في أثناء التمارين الرياضية، مما يسـبب الإعياء، وينتقل الفائض منه 
إلى الدم، الأمر الذي يحفز التنفس السريع. وبعد أخذ قسط من الراحة يعاد تخزين 

كمية كافية من الأكسجين، ويتحلل حمض اللاكتيك في الجسم.
لعلك شـاهدت حيوانًا ميتًا علـى جانب الطريق! عندما يمـوت الحيوان يصبح في 
 ATP حالـة تيبـس، وهي حالة انقبـاض عضلي طويـل الأمد. ويحتاج الجسـم إلى
ا عـن اللييف العضلي لكي تنبسـط العضلـة. ولأن الحيوان  لضـخ الكالسـيوم بعيدً
الميـت في هـذه الحالة لا يسـتطيع إنتاج ATP فإن الكالسـيوم يبقـى داخل اللييف 
العضلي، وتسـتمر العضلات فـي حالة انقباض. وعندما تبدأ الأنسـجة في التحلل 

بعد 24 ساعة من الوفاة، لا تستطيع العضلات البقاء منقبضة. 

 عندمـا يصـل السـيال العصبـي إلـى العضلـة تتحـرر أيونات 
ا. وتُسحب  الكالسـيوم إلى اللييف العضلي، فيسبب ارتباط الأكتين والميوسين معً
 عندمـا يصـل السـيال العصبـي إلـى العضلـة تتحـرر أيونات 
ا. وتُسحب  الكالسـيوم إلى اللييف العضلي، فيسبب ارتباط الأكتين والميوسين معً
 عندمـا يصـل السـيال العصبـي إلـى العضلـة تتحـرر أيونات 
ا. وتُسحب  ا. وتُسحب الكالسـيوم إلى اللييف العضلي، فيسبب ارتباط الأكتين والميوسين معً الكالسـيوم إلى اللييف العضلي، فيسبب ارتباط الأكتين والميوسين معً
خيـوط الأكتين بعدهـا نحو مركز القطعة العضلية، لذا يحـدث الانقباض. وتحتاج خيـوط الأكتين بعدهـا نحو مركز القطعة العضلية، لذا يحـدث الانقباض. وتحتاج 
) التي تنتجهـا الميتوكندريا. وعند انبسـاط العضلة ) التي تنتجهـا الميتوكندريا. وعند انبسـاط العضلة 

تقوم الخلايا 
العضليـة جميعهـا بعمليـات الأيض هوائيًّـا ولاهوائيًّـا. وعندما يتوافر الأكسـجين 
تقوم الخلايا 
العضليـة جميعهـا بعمليـات الأيض هوائيًّـا ولاهوائيًّـا. وعندما يتوافر الأكسـجين 
تقوم الخلايا 
العضليـة جميعهـا بعمليـات الأيض هوائيًّـا ولاهوائيًّـا. وعندما يتوافر الأكسـجين 
ATPATPATP

بعـد إجـراء تمريـن رياضي مجهـد، ربما لا تتمكـن العضلات مـن الحصول على بعـد إجـراء تمريـن رياضي مجهـد، ربما لا تتمكـن العضلات مـن الحصول على 
 الموجودة؛  الموجودة؛ 
 ـ تعتمد على التنفس اللاهوائي لاسـتمرار  ـ تعتمد على التنفس اللاهوائي لاسـتمرار 
عملية تخمر حمض اللاكتيك للحصول على الطاقة.  ويزداد تركيز حمض اللاكتيك 
فـي العضلات في أثناء التمارين الرياضية، مما يسـبب الإعياء، وينتقل الفائض منه فـي العضلات في أثناء التمارين الرياضية، مما يسـبب الإعياء، وينتقل الفائض منه 
إلى الدم، الأمر الذي يحفز التنفس السريع. وبعد أخذ قسط من الراحة يعاد تخزين إلى الدم، الأمر الذي يحفز التنفس السريع. وبعد أخذ قسط من الراحة يعاد تخزين 

لعلك شـاهدت حيوانًا ميتًا علـى جانب الطريق! عندما يمـوت الحيوان يصبح في لعلك شـاهدت حيوانًا ميتًا علـى جانب الطريق! عندما يمـوت الحيوان يصبح في 
ATPATPATP

ا عـن اللييف العضلي لكي تنبسـط العضلـة. ولأن الحيوان  ا عـن اللييف العضلي لكي تنبسـط العضلـة. ولأن الحيوان لضـخ الكالسـيوم بعيدً لضـخ الكالسـيوم بعيدً
 فإن الكالسـيوم يبقـى داخل اللييف  فإن الكالسـيوم يبقـى داخل اللييف 
العضلي، وتسـتمر العضلات فـي حالة انقباض. وعندما تبدأ الأنسـجة في التحلل العضلي، وتسـتمر العضلات فـي حالة انقباض. وعندما تبدأ الأنسـجة في التحلل 

� الشكل 8-4 الوصول إلى نهاية السباق
 .يشكل لحظة من بذل طاقة قصو

كيـف تسـتعيد الحـركات التنفسـية 
(الشـهيق والزفيـر) وضعهـا الطبيعـي بعد 

تمرين رياضي مجهد؟
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� الدراجـات لمتسـابقي   4-9 الشـكل 
الطويلـة  المسـافات  سـباق  في  الهوائيـة 
نسـبة عالية مـن الأليـاف العضليـة البطيئة 
فلديهـم  الأثقـال  رافعـو  أمـا  الانقبـاض. 
نسـبة عالية مـن الألياف العضليـة السريعة 

الانقباض.

Skeletal Muscle Strength  
لا تنمـو أجسـام بعـض النـاس مثل أجسـام أبطال كمـال الأجسـام مهمـا بذلوا من 
محـاولات فـي بنـاء العضـلات. كذلـك قد يكـون أحـد العدائيـن هو الأسـرع في 
ا في سـباق المسـافات الطويلة.  السـباقات القصيرة، ولكنه يصل إلى الإعياء سـريعً
فما سـبب هذا الاختلاف؟ يرجع السـبب في الحالتين إلى الأليـاف العضلية البطيئة 
الانقباض ونسبتها إلى الألياف العضلية السريعة الانقباض؛ حيث يوجد كلا النوعين 

من الألياف في كل إنسان. 
Slow- twitch musclesتختلف العضلات 
فـي سـرعة انقباضها، حيـث تنقبض العضـلات البطيئة الانقباض بسـرعة أقل من 
العضلات السريعة الانقباض. ولليف العضلي البطيء الانقباض قدرة تحمل أكثر 
من الليف العضلي السـريع الانقباض. ويحوي جسم متسابق الدراجات الهوائية ـ 
ا عديدة بطيئة الانقباض. كما تعمل هذه الأنواع من الألياف  في الشكل9 -4 ـ أليافً
ا في سـباق المسـافات الطويلة أو السـباحة؛ لأنها تقاوم الإعياء أكثر  العضلية جيدً
من ألياف العضلات السريعة الانقباض. ويتوافر الكثير من الميتوكندريا في الليف 
العضلي البطيء الانقباض للقيام بعملية التنفس الخلوي. كما تحوي هذه الألياف 
ا له،  الميوجلوبيـن؛ وهـو جـزيء التنفس الذي يخزن الأكسـجين، ويعدّ مسـتودعً
كمـا يجعل الميوجلوبين لون العضلة داكنًا. وتزيـد التمارين عدد الميتوكندريا في 

الألياف، لكن الزيادة الكلية في حجم العضلة تكون قليلة نسبيًّا. 
Fast-twitch musclesتصـل العضـلات 
السريعة الانقباض إلى حالة الإعياء بسهولة، لكنها توفر قوة كبيرة للحركة القصيرة 
السـريعة. وقـد تكيفت العضلات السـريعة الانقبـاض لإنتاج القـوة. وتعمل هذه 
ا فـي أثناء التماريـن الرياضية التي تتطلب دفقة صغيرة سـريعة من  العضـلات جيدً

الطاقة، ومنها عدو المسافات القصيرة، أو رفع الأثقال، كما في الشكل 9–4. 



 تجرية
علميةعلمية
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 يمكن تحديد 
نسـبة الأليـاف العضليـة البطيئة الانقبـاض إلى السريعـة الانقبـاض بأخذ قطعة 
 ،(ATPase) صغيرة من العضلة وصبغها بصبغة تسمى صبغة إنزيم بناء الطاقة
 ATP العـالي من فتصبـغ الأليـاف العضليـة السريعـة الانقبـاض ذات المحتو

باللون البني الداكن. 


 حلّـل بيانات الجـدول، وضع فرضية تفسر لماذا تحتوي عضلة سـاق  1.

الرجل الأخمصية على ألياف بطيئة الانقباض أكثر من عضلة محجر العين. 

 العضلات، معطيًا أمثلة على عضلات سريعة الانقباض. 2.


 يمكن تحديد 
نسـبة الأليـاف العضليـة البطيئة الانقبـاض إلى السريعـة الانقبـاض بأخذ قطعة 
 ،(

 حلّـل بيانات الجـدول، وضع فرضية تفسر لماذا تحتوي عضلة سـاق 




87ترفع القدمالأخمصية (الرجل)

ذات الرأسين 
67تثني الساقالفخذية (الرجل)

52ترفع الذراعالمثلثة (الكتف)

ية الترقوية  القصّ
35تحرك الرأسالصدغية (الرقبة)

عضلة محجر العين 
15تغلق الجفن(الوجه)

 

أخذت البيانات في هذا المختبر من: 
Lamb, D.R. 1984. physiology of Exercise . New York: Macmillan Co.

ـا؛ لأنها تحتوي القليل مـن الميوجلوبين. وتعتمد  ويكـون لون هذه العضلات فاتحً
علـى التنفـس اللاهوائي لقلة عـدد الميتوكندريا الموجـودة فيها، مما يسـبب تراكم 
حمض اللاكتيك الذي يسبب إعياء العضلة. وتؤدي التمارين الرياضية إلى زيادة عدد 

اللييفات العضلية، مما يجعل قطر العضلة الكلي أكبر.  
وتحـوي غالبيـة العضلات الهيكليـة خليطًا من العضـلات ذات الانقباض السـريع 
والبطيء. وتحدد نسـبة هـذا الخليط وراثيًّا. وعندما تكون نسـبة الألياف البطيئة إلى 
ا في السـباقات  اءً جيدً ا يكون الشـخص عدّ الأليـاف السـريعة الانقبـاض مرتفعة جدًّ
الطويلة (سـباق الضاحية). أما رافعو الأثقال فلديهم نسبة عالية من الألياف السريعة 

الانقباض. وعادة ما تكون عضلات غالبية الناس بين هاتين الحالتين. 

ـا؛ لأنها تحتوي القليل مـن الميوجلوبين. وتعتمد  ـا؛ لأنها تحتوي القليل مـن الميوجلوبين. وتعتمد ويكـون لون هذه العضلات فاتحً ويكـون لون هذه العضلات فاتحً
علـى التنفـس اللاهوائي لقلة عـدد الميتوكندريا الموجـودة فيها، مما يسـبب تراكم علـى التنفـس اللاهوائي لقلة عـدد الميتوكندريا الموجـودة فيها، مما يسـبب تراكم 
حمض اللاكتيك الذي يسبب إعياء العضلة. وتؤدي التمارين الرياضية إلى زيادة عدد 

وتحـوي غالبيـة العضلات الهيكليـة خليطًا من العضـلات ذات الانقباض السـريع 
والبطيء. وتحدد نسـبة هـذا الخليط وراثيًّا. وعندما تكون نسـبة الألياف البطيئة إلى 
ا في السـباقات  اءً جيدً ا يكون الشـخص عدّ الأليـاف السـريعة الانقبـاض مرتفعة جدًّ
الطويلة (سـباق الضاحية). أما رافعو الأثقال فلديهم نسبة عالية من الألياف السريعة 

ـا؛ لأنها تحتوي القليل مـن الميوجلوبين. وتعتمد  ـا؛ لأنها تحتوي القليل مـن الميوجلوبين. وتعتمد ويكـون لون هذه العضلات فاتحً ويكـون لون هذه العضلات فاتحً
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 لوحـة تتضمـن  1.   
قائمـة بأوجـه الشـبه والاختلاف بين 

أنواع العضلات الثلاثة.
 أنواع كل من العضلات الإرادية  2. 

واللاإرادية.
 لماذا يحـدث التنفـس الهوائي  3. 

قبـل تخمـر حمـض اللاكتيـك فـي 
معظم العضلات؟

 بين دور الميتوكندريا في الليف  4.
العضلي السـريع الانقبـاض والليف 

العضلي البطيء الانقباض.


الداكــــن  5. اللحـم  نسـبة   

(العضلات) إلى اللحم الأبيض في 
الديـك الرومي البـري تكون أعلى 
مقارنـة بالديك الرومـي الذي يُربى 
فـي المـزارع. لمـاذا يسـاعد ذلـك 
على طيـران الديك الرومـي البري 
مسـافات أطول مـن الديك الرومي 

الداجن؟
اكتــــب  6.   

قصـة قصيـرة تعبر فيها عن سلسـلة 
الأحـداث المرتبطـة مـع انقبـاض 
العضـلات الهيكليـة. ابـدأ قصتك 

من أيونات الكالسيوم. 


  هناك ثلاثة أنواع من العضلات. 
  تنتظـم العضـلات الهيكلية في 
أزواج متضـادة، بحيـث تعمل 

 .عضلة عكس الأخر
  تبطن العضلات الملساء العديد 

من الأعضاء الداخلية.
القلبيـة في    توجـد العضـلات 

القلب فقط. 
  تقوم جميع العضلات بعمليات 

الأيض الهوائية واللاهوائية.
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هندسـة الأنسـجة هي عمليـة إعـادة تنمية بعض أنسـجة 
ا بالمسـتو الخلوي. وتساعد هندسة  جسم الإنسان بدءً
الأنسـجة على نمـو الغضاريـف والأعصـاب، والعظام، 
والأسـنان، ونسيج الثدي والشـرايين. ويستخدم العلماء 
بيئـة مشـابهة  لتوفـر للخلايـا  مـواد مصنعـة ودعامـات 
للجسـم. وهذه الدعامـات ـ عادة ـ عديـدة التبلمر، ولها 
ثقوب كالإسـفنج تتسـع للكثير من الخلايـا؛ لتلتصق بها 
وتنمو. كما تسـمح المادة العديدة التبلمر بانتشـار الغذاء 
مـن خلالهـا. وتتحلل هذه المـادة فيما بعـد، عندما ينمو 
النسيج بصورة متماسـكة، ولا يبقى هناك حاجة إلى هذه 
الدعامـات. ومـن المهم تحديـد كيف تتواصـل الخلايا 
بعضهـا مـع بعض ومع البيئـة من حولهـا، وكيف تتحرك 
نتجُ الخلايا الجذعية الميزنشيمية  الخلايا المحيطة بها. وتُ
ا وأسنانًا ودهنًا  ا ووترً ا وغضروفً (mesenchymal) عظمً
ا. وتعدّ هذه الخلايا مسـؤولة عن النسيج الضام في  وجلدً
نخـاع العظم؛ فعندما تمـوت الخلايا بصـورة طبيعية في 
الجسـم تستقبل الخلايا الجذعية من النسيج الميزنشيمي 
إشـارة لكي تتمايز وتتحول إلى النسـيج الذي يحتاج إليه 
الجسـم. ويرجـو العلمـاء أن يتمكنوا من اسـتعمال هذه 
الخلايا في نشـاطات هندسـة الأنسـجة؛ للحصول عليها 

من نخاع العظم. 
 علـى الرغـم مـن أن الجلد 
كان أول عضـو تم تنميته بفعل هندسـة الأنسـجة، بحيث 
ا للإنسـان، إلا أن التطـور الكبير حدث في  أصبـح متوافرً
مجال تنمية النسـيج العظمي؛ إذ يتم وضع سبيكة تقليدية 
ناعمة الملمس من التيتانيوم في الورك والركبة. ويتفاعل 
الجسـم  مع هذه السـطوح الملسـاء ويغطيها بنسيج ليفي 

يعيق عمل هذه السبائك داخل الجسم.
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ولأن للعظـم وللأنسـجة الأخـر نتـوءات يبلـغ قطرها 
nm 100 فإن علماء الهندسـة الطبية يحاولون قياس خلايا 

العظـم التـي ترتبط أفضل مـا يمكن مع المعـدن الذي له 
سطح بارز بمقياس نانوميتر مناسب للعظم؛ حيث يساهم 
هـذا الأمر في تطوير الـورك الصناعي والركبة والزرعات 
الأخـر. وتمنع هذه الأجزاء ذات البروز رفض الجسـم 
لهـا، وتجعله يعمل بفاعلية. وتسـاعد عملية زراعة خلايا 
العظم في طبق بتري الباحثين على استخدام التكنولوجيا 
الدقيقـة (تقنية النانو) في تصميـم وزراعة قطع تعمر فترة 

أطول، وتعمل في الجسم على نحو أفضل. 

بعـد ثمانيـة أسـابيع أنتجت الخلايـا الجذعية طبقة سـميكة من 
خلايا العظم.

 علـى الرغـم مـن أن الجلد 
كان أول عضـو تم تنميته بفعل هندسـة الأنسـجة، بحيث 
ا للإنسـان، إلا أن التطـور الكبير حدث في  أصبـح متوافرً
مجال تنمية النسـيج العظمي؛ إذ يتم وضع سبيكة تقليدية 
ناعمة الملمس من التيتانيوم في الورك والركبة. ويتفاعل 
الجسـم  مع هذه السـطوح الملسـاء ويغطيها بنسيج ليفي 

أطول، وتعمل في الجسم على نحو أفضل. 

 

 عـن مهـن فـي هندسـة الأنسـجة أو الهندسـة 
ا.  الطبيـة تتعلـق بالموضوعـات التـي نوقشـت سـابقً
ـم كتيبًا لتثقيف أفـراد المجتمع حول هذه المهن  وصمّ
والتخصصات، علـى أن يتضمن أحدث ما توصل إليه 
العلم مـن إنجازات في هذا المجـال، وطريقة البحث 
نه كذلك  العلمـي والخلفيـة العلمية الضروريـة، وضمّ

بعض الصور والرسوم التوضيحية.
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 لـكل مخلـوق حـي فقاري 
هيكل عظمـي يتميز بخصائص محـددة، منها طول 
العظـام وشـكلها، وتسـتخدم هـذه الخصائـص في 
تحديد هويـة العديد من المخلوقـات الحية، ومثال 
ذلـك الديناصورات. سـيزودك معلمـك بمجموعة 
مـن العظـام المختلفـة لمخلـوق مـا أو صـور لهـا، 
والمطلـوب فحصها لتعرف المخلـوق الحي الذي 

تعود إليه هذه العظام. 
: هـل من الممكـن أن يدلّك تركيـب العظام 

وشكلها على نوع الحيوان؟


 .ثلاثة عظام غير معروفة أو صور لها
 .مجموعة إرشادات
 .*هياكل عظمية لحيوانات مختلفة أو صورها
 .عدسة يدوية
 .مسطرة مترية
 .خيط

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ص الهياكل  2. اجمـع المواد التي ستسـتعملها لتفحُّ

العظمية، وحدد الأنواع التي ستقيسها.
كيـس  3. داخـل  عظمـات  ثـلاث  علـى  احصـل 

ومجموعـة  لهـا،  صـور  أو  مغلـق  بلاسـتيكي 
إرشـادات من معلمك، ولا تفتحهـا إلا إذا طُلب 

إليك ذلك.
م جدولاً للبيانات لتسجيل قياساتك. 4. صمِّ
افحـص العظـام، وقارنهـا بالهيـاكل أو الصـور،  5.

وقارن بعضها ببعض. 
ل بياناتك. 6. رِ قياساتك، وسجّ أجْ

ص بياناتك وإجابتك. 7. افتح الإرشادات، وتفحّ

ها إلى مكان تخزينها. 8. دْ نظّف الأدوات، وأعِ


ا على ملاحظاتك وقياساتك،  1.  اعتمادً
د المخلوقات الحيـة  التي جـاءت منها هذه  حـدّ

العظام.
المعلومـات  2. اسـتعملت  كيـف    

المتعلقة بالشكل والحجم لتساعدك على تحديد 
الحيوان الذي تعود إليه هذه العظام؟

 هـل اختلفت اسـتنتاجاتك بعـد أن اطلعت  3. 
ـح الأسـباب إذا  علـى بعـض المعلومـات؟ وضّ

كانت استنتاجاتك مختلفة.
 ما أوجه الشـبه والاختلاف التـي لاحظتها  4.

بيـن العظـام أو الصـور التـي فحصتهـا وعظـام 
الهيكل العظمي للإنسان؟ 

 أي الهيـاكل العظميـة تُشـابه فـي معظـم  5.
خصائصها الهيكل العظمي للإنسان؟

استنتاجاتك. 6. 

افحـص العظـام، وقارنهـا بالهيـاكل أو الصـور، 

استنتاجاتك.6. 

 وجـد علمـاء الأحافير مـن خلال 
دراسـتهم للعظام أنّ لديهم القدرة على تحديد 
نوع المخلـوق الحي وعمره باسـتعمال هيكله 
العظمي. ابحث في خصائص الهياكل العظمية، 

ا يبين ما تعلمته. ثم اعمل ملصقً 113* انظر مرجعيات الطالب صفحة (177)  الهياكل العظمية.




-1  4

الهيكل المحوري

الهيكل الطرفي

العظم الكثيف

الخلية العظمية

العظم الإسفنجي

نخاع العظم الأحمر

نخاع العظم الأصفر

الخلية العظمية البانية

تكوين العظم (التعظم)

الخلية العظمية الهادمة 

الرباط

 لقد وهب الله تعالى للإنسـان الهيكل العظمي لكي يُكسب الجسمَ شكله، 
ويوفر له الدعامة، ويحمي الأعضاء الداخلية، ومنها القلب والرئتان والدماغ. 

  .ن الهيكل العظمي للإنسان من جزأين يتكوّ

 .ن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة تتكوّ

 .د العظام باستمرار تتجدّ

  .تعمل العظام بالتناسق مع العضلات

 .للهيكل العظمي وظائف كثيرة مهمة

-2  4

العضلة الملساء

العضلة اللاإرادية

العضلة القلبية

العضلة الهيكلية

العضلات الإرادية

الوتر

اللييف العضلي

الميوسين

الأكتين 

القطعة العضلية

 تختلـف أنـواع الأنسـجة العضليـة الثلاثة بعضهـا عن بعض فـي التركيب 
والوظيفة. 

  .هناك ثلاثة أنواع من العضلات

  .تنتظم العضلات الهيكلية في أزواج متضادة، بحيث تعمل عضلة عكس الأخر

 .تبطن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية

  .توجد العضلات القلبية في القلب فقط

 .تقوم جميع العضلات بعمليات الأيض الهوائية واللاهوائية

المطويات  . استخدم ما تعلمته لتميز بين أنواع العضلات الثلاث. فيم تختلف هذه العضلات 

بعضها عن بعض؟ وفيم تتشابه؟ ولماذا؟ 
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4–1  


وضح الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي:

العظم الإسفنجي، العظم الكثيف. 1.

الأوتار، الأربطة. 2.

الخلايا العظمية البانية، الخلايا العظمية الهادمة. 3.


استخدم الشكل أدناه لتجيب عن السؤال 4.

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
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أي مما يأتي يتضمن نوع المفاصل في الصورة أعلاه؟ 4.

.a.الورك.b.الفقرات

.c.المرفق.d.الجمجمة
أيّ مما يأتي لا يعد وظيفة للعظم؟ 5.

.a.إنتاج فيتامين د

.b.الدعم الداخلي
.c.حماية الأعضاء الداخلية
.d.تخزين الكالسيوم

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 6.

C32-03A-869510-A

ما خصائص الجزء المشار إليه بالسهم في الصورة؟ 6.

.a.لا يحوي خلايا حية 

.b.ا عظميًّا يحوي نخاعً
.c يُعد النوع الوحيد من النسـيج العظمي في العظام

الطويلة.
.d.يتكون من أنظمة وحدات العظم المتداخلة

أيّ المصطلحات الآتية غير متطابقة؟ 7.

.a.الجمجمة – الدرزات

.b.الرسغ – المفصل المداري 
.c.الكتف - المفصل الكروي 
.d.الركبة – المفصل الرزي

ماذا تُسـمى الخلايا التي تتخلص من الأنسجة العظمية  8.
الهرمة؟

.a.العظمية البانية

.b.العظمية
.c.العظمية الهادمة
.d .العظمية الإنزيمية المحللة 

ا من الهيكل المحوري؟ 9. د جزءً عَ أي مما يأتي لا يُ

.a.الجمجمة.b.الأضلاع

.c.عظم الورك.d.العمود الفقري
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ا من الهيكل الطرفي؟ 10. أي مما يأتي يعد جزءً

2

3

4

1

.a1.b2

.c3.d4


فِ المضاعفـات الناتجة إذا كانت  11.  صِ

جميع عظام الإنسـان من النوع الإسـفنجي، ولا يوجد 
لديه عظام كثيفة.

فِ المضاعفـات الناتجة لو كانت  12.  صِ
ا كثيفـة ولا يوجد فيه عظام  جميع عظام الإنسـان عظامً

إسفنجية.
 قارن بين وظيفة كلٍّ من الخلية العظمية  13.

البانية والخلية العظمية الهادمة؟


الموقـف الآتـي: دخل شـخص يعاني من كسـر  14.

فـي الكاحل إلى غرفـة الطـوارئ. أيّ التراكيب يجب 
فحصها في كاحل المريض لتحديد العلاج اللازم؟

 ماذا يمكـن أن يحدث لعظام امرأة إذا لم  15. 
تتناول المزيد من الكالسيوم في أثناء فترة الحمل؟

4–2   


اختـر المصطلح الذي لا ينتمي إلى كل مجموعة من الآتي، 

وفسر ذلك:
أكتين، ميلانين، ميوسين. 16.
عضـلات قلبيـة، عضـلات ملسـاء، عضلات سـريعة  17.

الانقباض.
قطعة عضلية، لييف عضلي، ميوجلوبين. 18.


ما الذي يحتاج إلى ATP؟  19.

.a.انقباض العضلات

.b.انبساط العضلات
.c.انقباض العضلات وانبساطها
.d.لا انقباض العضلات ولا انبساطها

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 20. 

(A)(A)

(A)

(B)

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 

(B)

(B)

(C)(C)

(C)
ما العضلات التي تُصنف على أنها  عضلات إرادية في  20.

الشكل أعلاه؟

.aA.bB

.cC.dC،B،A
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من خصائص الألياف العضلية السريعة الانقباض أنها: 21.

.a تحـوي ميوجلوبيـن أكثـر مـن الأليـاف البطيئـة
الانقباض.

.b.مقاومة للإعياء
.c تحـوي ميتوكوندريـا أقـل مـن الأليـاف البطيئة

الانقباض.
.d تحتـاج إلى كميـات كبيرة من الأكسـجين لتقوم

بوظيفتها.


 قارن بيـن تركيب كل مـن العضلات  22.

الهيكلية والملساء والقلبية.
ر بناءً على تركيب الألياف العضلية،  23.  فسّ

لماذا تسـتطيع العضلات الانقباض، لكنها لا تسـتطيع 
زيادة طولها؟


 ما المضاعفـات المحتملـة إذا كان للعضلات  24.

الملساء والقلبية تركيب العضلات الهيكلية؟
 مـا أهميـة ألاّ تحـوي العضلـة أليافًا سـريعة  25.

الانقباض أو بطيئة الانقباض فقط؟

تخيل أنك مراسل لمجلة  26.  

صحيـة، اكتب مقالة قصيرة حـول حاجة الجهازين 
العضلي والهيكلي إلى الكالسيوم.


يحرق الرياضيون الدهون بأقصى سرعة عندما يمارسون 
الرياضـة ليصلوا إلى عتبة حمض اللاكتيـك (أي الدرجة 
التـي يبدأ عندها تجمع حمض اللاكتيك في العضلات). 
بالإضافة إلى ذلك فإن الرياضيين الذي يستهلكون كميات 
كبيـرة من الأكسـجين في أثنـاء التماريـن المكثفة – قمة 
VO2 (وهي الدرجة الأعلى التي يسـتطيع عندها الجسـم 

ا  الحصول على الأكسـجين واستهلاكه) - يحرقون دهونً
أكثـر. قـارن الباحثون عتبـة حمض اللاكتيك باسـتهلاك 
الأكسـجين  (VO2 )- لد الأشـخاص الذين يعانون من 
زيادة في الوزن والذين لا يمارسون الرياضة، والرياضيين.

C3223A869510
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ما نسـبة الحصول علـى قمة VO2 واسـتهلاكه التي  27.
حدثت عندها عتبة حمض اللاكتيك في الأشخاص 

البُدناء؟
كيـف يمكن لشـخص بدين لا يمـارس الرياضة أن  28.

يزيد من الحصول على قمة VO2 واسـتهلاكه وعتبة 
ا؟ حمض اللاكتيك أيضً

تخيل أنك مراسل لمجلة 



117





www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

أيّ العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بجهاز الدوران  1.
في السلاحف؟

.a دورتان دمويتان مغلقتان، وقلب مكون من أربع
حجرات.

.b دورتـان دمويتـان مغلقتـان ، وقلـب مكون من 
ثلاث حجرات.

.c دورة دمويـة واحـدة مغلقـة، وقلـب مكون من
ثلاث حجرات.

.d دورة دمويـة واحـدة مغلقـة ، وقلـب مكون من
حجرتين.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 2.

3

2

1

4

ما الجزء العضلي المستخدم في التنفس الخلوي؟ 2.

.a1.b2

.c3.d4

ما الخاصية التي تميز الخفاش من غيره من الثدييات؟ 3.

.a.حدة النظر .b.الريش

.c.الطيران.d.الأسنان

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 4.

أين يوجد هذا النوع من المفصل في جسم الإنسان؟ 4.

.a.المرفق والركبة 

.b.أصابع اليدين والقدمين
.c.الأكتاف والأرداف
.d.الرسغ والكاحل 

يوصف دماغ الطيور بأنه: 5.

.a.نخاع مستطيل كبير للرؤية

.b.مخ كبير لضبط عمليتي التنفس والهضم
.c.مخيخ كبير لتنسيق الحركة وحفظ والتوازن
.d.قشرة دماغ كبيرة للتحكم في الطيران

ما نوع العظام التي تُصنّف على أنها عظام غير منتظمة؟ 6.

.a.الساق.b.الجمجمة

.c.الفقرات.d.الرسغ
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ما التكيف الذي يسـاعد السـمك على عدم الانقلاب  7.
الجانبي من جانب إلى آخر في الماء؟

.a.القشور المشطية

.b.الزعانف المزدوجة 
.c.القشور الصفائحية
.d.مثانة العوم



ـفْ كيف يتحـول الغضروف في الجنيـن إلى عظمٍ  8. صِ
ا. لاحقً

فْ نوعين من المفاصل. 9. صِ



استخدم الشكل التالي لتجيب عن السؤالين 10 و11.

م ما الوظيفـة التي يؤديهـا موقع العيـون في هذين  10. قـوّ
الطائرين؟

ر كيف يعطي المنقار في هذين الطائرين دليلاً على  11. فسّ
طبيعة غذاءيهما؟



22222222222

2142324122411141412222
1234567891011
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Nervous System 

 الجهاز العصبي ضروري 
لاتصال الخلايا والأنسجة والأعضاء 

بعضها ببعض.

5– 1
ل الخلايا العصبية   توصّ
ن الخلايا  السيالات العصبية التي تمكّ
والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه 

والاستجابة له.

5– 2
 الجهاز العصبي المركزي 
والجهاز العصبي الطرفي هما الجزآن 

الرئيسان للجهاز العصبي.

5– 3
 تغيـر بعـض العقاقير 

وظيفة الجهاز العصبي.

  يستطيع السـيال العصبي الانتقال
.402 km/h بسرعة قد تصل إلى

  يوجـد أكثر مـن 100 بليـون خلية
عصبية في الدماغ فقط .

  واحـدة عصبيـة  خليـة  تسـتطيع 
أن ترتبـط بــِ 1000 خليـة عصبية 

.أخر
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 المطويـة اعمـل    
الآتيـة لمسـاعدتك على فهـم الآثار 

الإيجابية والسلبية للعقاقير.


والمناظـر،  والروائـح،  للأصـوات،  الجسـم  يتعـرض 
ويحـس  باسـتمرار،  الجسـمي  والتواصـل  والمذاقـات، 
الجهاز العصبي بهذه المنبهات، ويفسرها، ويستجيب لها، 
ن الإنسـان من البقـاء على قيد  ويتفاعـل معها بطرائق تمكّ
الحياة. وسـتقوم في هـذه التجربة بعمل نمـوذج لعمليات 

التواصل.


حـدد لـكل طالـب فـي المجموعـة المكونة مـن أربعة  1.

ا من الأدوار الآتية: المستكشـف، الناقل،  طـلاب واحدً
ذ. ر، المنفّ المفسّ

ذ جلسـة عصف ذهني لحالات لمس جسـم ساخن،  2. نفّ
حيث تستقبل الحواس المعلومات، ثم تستجيب لها.

ا لحالة واحدة، على أن يصف المستكشف  3. اعمل نموذجً
ما يحسّ به للناقل، الذي يمرر المعلومات إلى المفسر، 
الذي يقرر بدوره استجابة الجسم. ثم يمرر الناقل بعدئذ 

الاستجابة إلى المنفذ ليقوم بها.
كرر الخطوة 3 مع ثلاث حالات أخر مختلفة. 4.


  مـا العوامل التي تجعـل الحالات التـي قمت بعمل  

نماذج لها تختلف في سرعة الاستجابة؟

ن ثلاثة أجزاء طولية     1 اطوِ ورقة أفقيًّا لتكـوّ
كما في الشكل الآتي:

ها من     2 افتـح الورقـة المطوية أفقيًّـا، واطوِ
.5 cm الطرف العلوي بمقدار

ن ثلاثة أعمدة، وعنونها     3 ارسـم خطًّا ليكـوّ
كما في الشكل التالي:

5-3 في  
أثناء دراسـتك لهذا القسـم سـجل في العمود المناسب ما 
تتعلمـه عـن كيفية إحـداث العقاقيـر تغييرات فـي الجهاز 

العصبي.

العمـود أ: يزيد سـرعة تكويـن النواقـل العصبيـة (المواد 
العصبية الناقلة).

العمـود ب: يمنـع الناقـل العصبـي مـن مغادرة التشـابك 
العصبي.

العمـود جـ: يمنع النشـاط الطبيعـي لمحـاكاة تركيبها مع 
 .المواد الكيميائية الأخر
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لمراجعة محتو الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني
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  الأجزاء الرئيسـة للخليـة العصبية، 
وتصف وظيفة كلٍّ منها.

 كيف يشـبه السيال العصبي الإشارة 
الكهربائيـة، وكيف ينتقل علـى طول الخلية 

العصبية.


عشـوائية  حركـة   :Diffusion  
للجسيمات تنتقل خلالها من الوسط الأكثر 
ا ليصبـح التوزيع  ا إلـى الأقـل تركيـزً تركيـزً

ا. متساويً


الخلية العصبية 

الزوائد الشجيرية
جسم الخلية

محور الخلية العصبية
رد الفعل المنعكس

جهد الفعل
عتبة التنبيه

العقدة
التشابك العصبي

النواقل العصبية

C3301A869510

GlencoeMcGrawHill Biology 2007
C3301A

Neuron anatomy
61005

version 2











� الشـكل 1-5 هناك ثلاثة أجزاء رئيسة
للخليـة العصبية، هي: الزوائد الشـجيرية، 
وجسـم الخلية، والمحور. والخلايا العصبية 
ن شـبكات  منظمة وبالغة التخصص وتكوّ

معقدة.


StructureoftheNervousSystem
ـن الخلايـا   توصـل الخلايـا العصبيـة السـيالات العصبيـة التـي تمكّ

والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه، والاستجابة له.
ا لصـلاة الفجر، وفي طريقـك إلى الوضوء    لعلك اسـتيقظت يومً 
اصطدمت إصبع قدمك بزاوية السرير، وقد عرفت مباشرة ما حدث. فهل أحسست 
بالألم خلال ثانية، أم أقل من ذلك؟ كيف وصلت هذه الرسـالة  إلى دماغك بسـرعة 

كبيرة؟

Neurons
للكهربـاء والكيميـاء دور في إيصال الرسـالة المتعلقة بارتطام إصبع القدم بالسـرير 
إلى الدمـاغ. والخلايا العصبية neurons خلايا متخصصة أبدعها الخالق جل وعلا 
لكي تسـاعد علـى جمع المعلومـات عن البيئة من حولنا، وتفسـيرها، والاسـتجابة 
ن الخلايا العصبية شـبكة اتصالات في الجسـم، تسـمى الجهاز العصبي.  لها. وتكوّ
ا  وسوف تتعلم المزيد عن كيفية عمل شبكة الاتصالات هذه كهربائيًّا وكيميائيًّا لاحقً

في هذا الفصل.
يبيـن الشـكل 1 -5 أن الخليـة العصبية تتكون من ثلاثة أجزاء رئيسـة، هـي: الزوائد 
axon. وتسـتقبل  cell body، والمحـور  الخليـة  dendrites، وجسـم  الشـجيرية 
الزوائد الشـجيرية إشـارات تُسـمى السـيالات من الخلايا العصبية. وتحوي الخلية 
العصبيـة أكثـر من مجموعة من الزوائد الشـجيرية، ويحوي جسـم الخليـة العصبية 
النواة والكثير من العضيات. أما المحور فينقل السـيالات العصبية من جسـم الخلية 

إلى خلايا عصبية أخر وإلى العضلات والغدد.

 اربط بين الشجيرات العصبية والمحاور وأجسام الخلايا العصبية.
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هنـاك ثلاثة أنواع مـن الخلايا العصبية: الخلية العصبية الحسـية، والخلية العصبية 
البينيـة (الموصلـة)، والخلية العصبيـة الحركية. ترسـل الخلايا العصبية الحسـية 
إشارات من المستقبلات الموجودة في الجلد وأعضاء الحس إلى الدماغ والحبل 
الشـوكي. وترسـل الخليـة العصبية الحسـية إشـارة إلـى الخلايـا العصبيـة البينية 
ا إشارات إلى  الموجودة في الدماغ والحبل الشـوكي. كما تنقل الخلايا البينية أيضً
ا عـن الدماغ والحبل  الخلايـا العصبيـة الحركية، ثـم إلى الغدد والعضـلات، بعيدً
الشـوكي؛ لتتم الاستجابة لها. ارجع إلى الشـكل 2- 5 لتتبع مسار السيال العصبي 
لـرد فعـل منعكـس لاإرادي بسـيط. وتكمـل هـذه السـيالات العصبيـة ما يسـمى
 رد الفعل المنعكس reflex arc؛ وهو مسار عصبي يتكون من خلايا عصبية حسية، 
وأخـر بينيـة، وثالثة حركية. لاحظ عدم اشـتراك الدماغ فـي رد الفعل المنعكس 

ا في الجهاز العصبي. هذا. ويعدّ رد الفعل المنعكس تركيبًا رئيسً

Nerve impulse
 السـيال العصبـي شـحنة كهربائيـة تنتقـل علـى طـول الخليـة   
العصبية. وينتج السيال عن مثير كاللمس، أو عن صوت كصوت المؤذن للصلاة.

Neuron at restيبين الشـكل 3-5 خلية عصبية 
 (Na+) وقت الراحة – لا توصل السـيال العصبي. لاحظ وجـود أيونات صوديوم
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� الفعـل رد  يتضمـن   5-2 الشـكل 
المنعكـس البسـيط خليـة عصبيـة حسـية، 
وخلية عصبية بينية، وخلية عصبية حركية. 
نقـل  البينيـة  العصبيـة  الخلايـا  وتسـتطيع 

السيالات إلى الدماغ.
كيـف يمكـن أن يكتمـل رد الفعـل  
المنعكس قبل أن يتمكن الدماغ من تفسير 

الحدث؟

� الشـكل 3-5 توزيع أيونـات الصوديوم
والبوتاسيوم، ووجود جزيئات بروتين سالبة 
الشـحنة في السـيتوبلازم ـ يبقي داخل الخلية 
مشـحونًا بشـحنة سـالبة أكثـر مـن خارجها 

عندما تكون  الخلية في وقت الراحة.
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Channelقناة
 ممـر تمـر مـن خلالـه 

المعلومات على شكل أيونات وجزيئات.

يمـر السـيال العصبي عبـر الخليـة العصبية 
عندما تفتح القنوات في الغشاء البلازمي.

 الجـزء العميق من النهر 
أو الميناء. 

تمر السفن الكبيرة عبر قناة السويس.

� الشـكل 4 -5 تتبع جهـد الفعل عندما
يمر على طول المحور من اليمين إلى اليسار. 
ولاحـظ مـا يحـدث لأيونـات الصوديـوم 
والبوتاسـيوم، وكيف يغير هذا الشـحنات 
العصـبيـة  الخـليــة  داخــل  الكهـربائيـة 

وخارجها.

K)؛ 
خـارج الخلية أكثر مما في داخلها. والعكس صحيح لأيونات البوتاسـيوم (+

حيث توجد أيونات بوتاسيوم داخل الخلية أكثر مما في خارجها.
ا إلى الوسـط  وتنتشـر الأيونـات عبـر الغشـاء البلازمـي من الوسـط الأكثـر تركيزً
ا. وتعوق البروتينات في الغشـاء البلازمي انتشـار أيونات الصوديوم  الأقـل تركيـزً
ـة الصوديوم والبوتاسـيوم؛ إذ تنقل  والبوتاسـيوم. وتُسـمى هذه البروتينات مضخّ

أيونات الصوديوم خارج الخلية وأيونات البوتاسيوم داخلها بالنقل النشط.
ويقابـل كل أيونيـن من البوتاسـيوم يُضخان إلى داخل الخليـة العصبية ضخ ثلاثة 
أيونـات صوديـوم إلـى خارجها، مما يـؤدي إلى عدم التـوازن في توزيـع أيونات 
البوتاسيوم الموجبة، فينتج عنه شحنة موجبة خارج الخلية العصبية، وشحنة سالبة 

للسيتوبلازم داخل الخلية العصبية.
Action potentialجهد الفعل اسـم آخر للسيال العصبي. وتسمى 
دُ المنبه  ولِّ أقل شـدة للمنبه تُسـبب إنتاج جهد الفعل عتبة التنبيه threshold. ولا يُ
الأقـو بالضـرورة جهد فعـل أقو. ويوصف  عمـل جهد الفعـل بقانون "الكل 
ا لدرجة تكفـي لينتقل عبر  أو العـدم"؛ ويعنـي ذلك أن يكون السـيال العصبـي قويًّ

المحور، أو لا يكون كذلك.
وعندمـا يصـل المنبـه إلى عتبة التنبيـه تفتح قنوات فـي الغشـاء البلازمي، فتدخل 
ا  ا داخل الخلية العصبية عبر هذه القنوات، مسببة انعكاسً أيونات الصوديوم سـريعً
مؤقتًـا للشـحنات الكهربائية. ويصبح داخل الخلية مشـحونًا بشـحنة موجبة، مما 
يسـمح بفتح قنـوات أخر لتنتقل أيونات البوتاسـيوم عبر هـذه القنوات، فيصبح 
خـارج الخليـة ذا شـحنة كهربائية سـالبة. ويبيّـن الشـكل 4- 5 أن هـذا التغير في  

الشحنات ينتقل على شكل موجات على طول محور الخلية العصبية.
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� الشـكل 5-5 سـيال عصبي ينتقل من
عقـدة إلى أخر عبر المحـور المغلف بغمد 

الميلين.
مـاذا يحدث عند العقـدة عندما ينتقل 

سيال عصبي عبر محور ميليني؟

Speed of an action potentialتختلف سرعة جهد الفعل؛ 
 ،myelin فالعديد من محـاور الخلايا العصبية مغلّفة بمواد دهنيـة تُسمى الميلـين
وهي تشـكل طبقة عازلة حول المحور تُسـمى الغِمد الميليني (النخاعي). وهناك 
العديد   من الاختناقات على طول المحور تُسمى العقد nodes. وكما في الشكل 5-5،
 لا تسـتطيع أيونات الصوديوم والبوتاسـيوم الانتشـار عبر الغمد الميليني، ولكنها 
تسـتطيع أن تصل إلى الغشـاء البلازمي عند هذه العقد، ويسـمح هذا لجهد الفعل 
بالانتقـال الوثبي من عقدة إلى أخر، مما يسـاعد على زيادة سـرعة نقل السـيال 
 العصبي على طول المحور. ويحوي جسـم الإنسان خلايا عصبية ميلينية وأخر
غيـر ميلينية. فالخلايـا العصبية الميلينية خلقهـا الله تعالى لتنقل السـيال العصبي 
المتعلق بالألم الحاد. أما الخلية العصبية غير الميلينية فتنقل السيال العصبي المتعلق 
بالألـم الخفيـف النابض. إذ ينتقـل جهد الفعل فـي الخلية العصبية غيـر الميلينية 
أبطـأ مما هو عليه في الخلية العصبية الميلينيـة. تُر، أيّ نوع من الخلايا العصبية 
كان لـه دور في نقل الإشـارة العصبية عندمـا ارتطم إصبع قدمك بحافة السـرير؟

 وضح العلاقة بين عتبة التنبيه وجهد الفعل.

5-15-1
  

 هل ركبت  
مشت عيناك.  ا، ثم اصطدم شيء بالزجاج أمامك؟ لقد رَ السـيارة يومً
يحـدث رد الفعل المنعكـس لرمش العين عندما تغلـق جفون العين 
ثم تفتح مرة أخر بسـرعة، وهذا الفعل اسـتجابة لاإرادية للمنبهات 
يفسـرها الدماغ على أنهـا ضارة ومؤذية. وتنتقل السـيالات العصبية 
المتعلقة برد الفعل المنعكس لرمْش العين مسـافات قصيرة تستغرق 
ملّي ثانية، لتسمح برد فعل منعكس سريع لمنع إلحاق ضرر بالعين.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ل مجموعة مكونة من ثلاثة طـلاب. الأول يتطوع ويجلس  2. ـكِّ شَ

خلـف حاجـز مـن قطعـة الأكريليـك مسـاحتها 1m2، والثاني 
لها. يراقب استجابات الأول ويسجّ

يقـف الشـخص الثالث على بعـد 1m من حاجـز، ويقذف كرة  3.
التنس بلطف لترتطم بالحاجز.

كرر الخطوة 3، وسجل استجابة الشخص بعد كل محاولة. 4.

قـم بعصف ذهني للمتغيرات التي تؤثر في اسـتجابة الشـخص.  5.
وتوقع تأثير كل رد فعل منعكس لرمْش العين.


 هل أدرك الطالـب الأول (المتطوع) المنبهات في كل  

ر إجابتك. محاولة بالطريقة نفسها؟ فسّ



 تجرية
علميةعلمية


مراجعة:بناءً على مـا قرأته عن الزواحف 
والطيـور، وفـي ضوء ما قرأتـه عن جهد 
الفعـل، كيـف تجيـب الآن عـن أسـئلة 

التَّحليل؟ 
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  Action Potential
















NaNa


































� الشـكل 6 – 5  يحدث انقباض العضلات الإرادي عندما تحفز إشـارة من الدماغ تكوين جهد فعل في خلية عصبية حركية، فينتقل جهد الفعل
هذا على طول الخلية العصبية الحركية، مما يؤدي إلى تحرير مواد النواقل العصبية لتعطي إشارة للألياف العضلية لتنقبض.
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The Synapseيوجـد فـراغ صغيـر بيـن محـور خليـة عصبية 
وشـجيرات خليـة عصبيـة أخر يسـمى التشـابك العصبـي synapse، وعندما يصل 
جهد الفعل إلى نهاية محور الخلية العصبية تلتحم أكياس صغيرة تُسمى الحويصلات 
تحمل نواقل عصبية مع الغشاء البلازمي، وتتحرر هذه النواقل بعملية تسمى الإخراج 
الخلوي. وعندما تتشـابك خلية عصبية حركية مع خلية عضلية ـ كما في الشكل 6 -5 

ـ تتحرر النواقل العصبية عبر منطقة التشابك العصبي وتسبب انقباض العضلة.
  النواقل العصبية neurotransmitters مواد كيميائية تنتشر عبر 
التشابك العصبي، وترتبط بالمستقبلات الموجودة على الزوائد الشجيرية لخلية عصبية 
ا. مجـاورة. ويـؤدي ذلك إلى فتح قنوات في الخلية المجاورة مسـببة جهد فعل جديدً

ا من مواد النواقل العصبية. وعندما تتحرر هذه المواد إلى التشابك  وهناك أكثر من 25 نوعً
العصبي لا تبقى هناك طويلاً؛ إذ يعتمد ذلك على نوع المادة العصبية الناقلة؛ فبعضها قد 
ا عن التشابك، أو يحلّلها إنزيم. ومن الجدير بالذكر أن بعض النواقل  ا بعيدً ينتشر سريعً
عاد تدويرها وتسـتخدم ثانية. ويبين الشـكل 7- 5 أن خلية عصبية  العصبيـة المتحللة يُ

.واحدة يمكن أن تتشابك مع خلايا عصبية عديدة أخر

� الشـكل 7-5 يمكن أن تقوم خلية
عصبيـة واحـدة بعـدة تشـابكات مـع 

.خلايا عصبية أخر

5–1 


  هنـاك ثلاثـة أجـزاء رئيسـة 
للخلية العصبية.

  هناك ثلاثة أنواع من الخلايا 
العصبية.

  السيال العصبـــي شحنـــة 
كهربائية تُسمى جهد الفعل.

  تستخدم الخلايا العصبية مواد 
كيميائية وشحنات كهربائية 

لنقل السيال العصبي.


   كيـف يشـبه الجهاز  1.

العصبـي الإنترنت من حيث كونه شـبكة 
اتصالات؟

ضروريـة  2. الطاقـة  تعـدّ  لمـاذا   
س اتجاه انتشـار أيونـات الصوديوم  لعكْ
والبوتاسيوم عبر الغشاء البلازمي للخلية 

العصبية؟
 إذا كانـت الأعصـاب الحسـية في  3.

القدم اليمنى لشـخص لا تعمل قط، فهل 
يشـعر بالألم إذا تعرضـت قدمه لحروق 

شديدة؟


 يمتد العصب  4.

الوركـي من أسـفل الحبل الشـوكي إلى 
القـدم. إذا كان طـول هـذا العصـب عند 
شـخص m 0.914، وسـرعة جهد الفعل 
التـي  الزمنيـة  المـدة  فمـا   ،107 m/s

يسـتغرقها السـيال العصبـي لينتقل على 
طول هذا العصب كاملاً؟

 يمكن أن يجريها مختص  5.
فـي علم الأعصاب ليثبت أن جهد الفعل 
ينتقـل عبـر محـور ميليني لخليـة عصبية 

أسرع منه عبر محور غير ميليني.
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  5-2


ا يوضح الأقسـام الرئيسة   مخططً
للجهاز العصبي.

 بين الجهـاز العصبي الجسـمي 
والجهاز العصبي الذاتي.


Sensory : نقـل السـيـالات 
العصبيـة من أعضاء الحـس إلى المراكز 

العصبية.


الجهاز العصبي المركزي

الجهاز العصبي الطرفي
المخ

النخاع المستطيل
القنطرة

تحت المهاد
الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي
الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز العصبي جار السمبثاوي

الجراحـون  اسـتخـدم  ق.م   2000  
القدماء أدوات برونزية لفتح ثقوب 

في الجمجمة.

  1848م اخـترق سـيخ من الحديد 
مقدمـة رأس عامل سـكة حديد، 
هـادئ  مـن  شـخصيته  فتغـيرت 

ونشيط إلى عدواني ومضطرب.

300 ق.م معرفة أول 

تشريح للإنسان.

  1681م استخدم الطبيب الإنجليزي 
علـم  مصطلـح  ويليـس  تومـاس 
الأعصــاب لأول مــرة في وصــف 

تشريح الأعصاب.

 5-8 الشكل

 درس العلمـــاء الدمــــاغ لآلاف السـنيــن، 
واستقصوا طرائق لمعالجة الأمراض العصبية.


OrganizationofNervousSystem
  الجهـاز العصبـي المركـزي والجهـاز العصبـي الطرفـي همـا الجـزءان 

الرئيسان للجهاز العصبي.
ا، وعندما حاولت الإجابة عن السؤال الأول   افترض أنك تؤدي اختبارً
كنـت غيـر متأكد مـن كيفية الإجابة عنه، ولكـن عندما ركزت وتخيلـت صفحة الكتاب 

عادت إليك ذاكرتك، وأجبت عنه. تُر، كيف يحدث ذلك؟

CentralNervousSystem
يتكون الجهاز العصبي من جزأين رئيسين هما: 

الجهـاز العصبـي المركـزي Central Nervous System (CNS)، والجهـاز العصبـي 
الطرفي Peripheral Nervous System (PNS). ويتكون الجهاز العصبي المركزي من 
الدماغ والحبل الشـوكي. أما الجهاز العصبي الطرفي فيتكون من الخلايا العصبية الحسـية، 

والخلايا العصبية الحركية التي تنقل المعلومات من الجهاز العصبي المركزي وإليه.
ويتكون الجهاز العصبي المركزي غالبًا من خلايا عصبية موصلة، وظيفتها تنسيق جميع 
نشاطات الجسـم. ويوصل الجهاز العصبي المركزي الرسائل، ويعالج المعلومات، ثم 
يحلل الاسـتجابات. فعندما تحمل الخلايا العصبية الحسية المعلومات المتعلقة بالبيئة 
إلى الحبل الشـوكي يمكن أن تستجيب الخلايا العصبية البينية (الموصلة) عن طريق رد 

الفعل المنعكس، أو توصل المعلومات إلى الدماغ، حيث يتم معالجتها.

اخـترق سـيخ من الحديد  18481848
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الفلوكسـيتين  اسـتعمال  تـم    1981م 
بوصفه أول علاج لمرض الاكتئاب.

  1901م تـم تشـخيص أول حالـة 
رفت بمرض الزهايمر (الخرف)  عُ
لرجـل يدعـى أوغسـتي  يبلغ من 

ا. العمر 51 عامً

  2005م اسـتطاع الباحـثـون الحصول 
على خلايا دماغ فعالة من زراعة خلايا 

جذعية لدماغ في الفئران.

  1963م تم وصـف نظرية جهد الفعل 
التـي تفـسر العمليـات الكيميائيـة في 

إرسال الرسائل في الجسم لأول مرة.

  1885م أصبحت اسـتجابـة رد الفعل 
المنعكس للركبة أحد العناصر الرئيسة 
في الفحـص العصبـي، بعـد أن وجـد 
هـذه  يفقـدون  الزهـري  مـرضى  أن 

الاستجابة.

18851885

�   5 – 9  الشكل
يمـين: صـورة دمـاغ إنسـان تبـين مقاطـع 

واضحة محددة. 
يسـار: الأجزاء الرئيسة في الدماغ هي المخ، 

والمخيخ، وجذع الدماغ.








 








وبعـض الخلايا العصبية في الدماغ ترسـل رسـائل عن طريق الحبل الشـوكي إلى 
الخلايا العصبية الحركية، فيستجيب لها الجسم بصورة ملائمة. كما تستطيع خلايا 

ا. عصبية أخر في الدماغ تخزين المعلومات لتستدعيها لاحقً
The brainيوجد في الدماغ أكثر من 100 بليون خلية عصبية. ولأن الدماغ 
ا في جميع نشـاطات الجسـم، لذا يطلق  يحافظ على الاتزان الداخلي ويؤدي دورً
ا المركز المسـيطر على جسـم الإنسـان. تفحص الشـكل 8 – 5 لمعرفة  عليه أحيانً
cerebrum  الأحـداث المهمة التـي أدت إلى فهم وظائـف الدماغ. ويُعد المــخ

ى كل منهما نصـف كرة المخ. ولا  أكبـر جزء في الدماغ ويُقسـم إلى جزأين، يُسـمّ
ا بحزمة من  يعمـل نصفا كرة المـخ منفصلين أحدهما عـن الآخر، بل يرتبطـان معً
الأعصـاب. والمخ مسـؤول عـن عمليات التفكيـر، والتعلـم، والـكلام، واللغة، 
وحركات الجسـم الإرادية، والذاكرة، والإدراك الحسي. وتحدث معظم عمليات 
التفكير المعقدة قريبًا من سـطح الدماغ. وتزيد التلافيف والانثناءات المخية على 
سـطح المخ ـ كما في الشـكل 9- 5 ـ من مسـاحة سـطح الدماغ لتسـمح بعمليات 

ا. ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً ا.تفكير أكثر تعقيدً تفكير أكثر تعقيدً
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يقع المخيخ cerebellum في الجهة الخلفية أسفل المخ، ويسيطر على اتزان الجسم، 
ويحافظ على وضعه وتنسيق حركاته. كما ينظم المخيخ المهارات الحركية البسيطة 

التلقائية، ومنها النقر على لوحة مفاتيح الحاسوب، أو ركوب الدراجة.
ويتكـون  الشـوكي.  بالحبـل  الدمـاغَ  فيربـط   brain stem الدمـاغ   جـذع  أمـا 
مـن جزأيـن، همـا: النخـاع المسـتطيل، والقنطـرة. ويوصـل النخـاع المسـتطيل

medulla oblongata الإشـارات بين الدماغ والحبل الشـوكي، كما يسـاعد على 

تنظيـم سـرعة التنفس، وسـرعة ضربـات القلب أو ضغـط الدم. وتوصـل القنطرة  
pons الإشـارات بين المخ والمخيخ، وتسـيطر على معدل التنفس. هل أحسست 

ـا بالتقيـؤ عندما ضغط الطبيب بأداته على لسـانك لفحـص الحلق؟ إن الخلايا  يومً
ا لـرد الفعل المنعكـس للبلع والتقيؤ والسـعال  العصبيـة الموصلـة التـي تُعد مركزً

والعطس توجد في النخاع المستطيل.

 صف الجهاز العصبي المركزي.

تقع منطقة تحت المهاد hypothalamus  بين جذع الدماغ والمخ. وهي ضرورية 
ا درجة حـرارة الجسـم، والعطش،  للحفـاظ علـى الاتزان الداخلـي، وتنظـم أيضً
والشـهية للطعـام، والتوازن المائي، والنوم، والخوف، والسـلوك الجنسـي. وهي 
بحجم ظفر الإصبع، وتؤدي وظائف أكثر من أي تركيب آخر بحجمها في الدماغ.
Spinal cordالحبل الشـوكي عمود عصبي يمتد من الدماغ إلى 
أسفل الظهر، وتحميه الفقرات. وتمتد أعصاب الحبل الشوكي من الحبل الشوكي 
إلـى أجزاء في الجسـم، فتربطها بالجهـاز العصبي المركـزي. وتعالج ردود الفعل 

المنعكسة في الحبل الشوكي.المنعكسة في الحبل الشوكي.



 EEG  
الدمـاغ  تخطيـط  فنيـو  ل  يُشـغِّ
التـي  الدمـاغ  تخطيـط  آلات 
الدمـاغ  نشـاطات  تسـجل 

(الموجات الدماغية). 
وتقـدم المستشـفيات وبعـض 
الجامعـات والمعاهد التدريب 
لمن يرغب منهم في العمل في 

المستشفيات والعيادات. 


 في دراسـة اسـتغرقت 10 سـنوات، تم متابعة حالة 294  
تَه. وسجلت بيانات  ا - من ذوات التعليم المتوسط ولم يسبق لهن الإنجاب - من حيث الفقدان المزمن للوظائف العقلية أو العَ امرأة سنويًّ

عن كل منها، تتعلق بمحيط الرأس، وحجم الدماغ، ومستو التعليم الذي وصلت إليه.


يبين المنحنى في الشكل المجاور النتائج الكلية لهذه الدراسة.


 ما العلاقة بين خطر الإصابة بالعته وحجم الدماغ والمستو التعليمي؟ 1.
 كيف يمكن شرح الفرق بين المستو التعليمي وخطر ظهور أعراض العته؟ 2.
 لماذا اختار الباحثون هذه المجموعة لدراستها؟ 3.
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 Peripheral Nervous System

عندمـا تسـمع كلمة عصب ربمـا تفكر مبدئيًّا فـي الخلية العصبيـة. إلا أن العصب 
ـ فـي الحقيقـة ـ حزمة من المحـاور العصبية. وهنـاك العديد مـن الأعصاب التي 
ا من الأعصاب الدماغية  تحوي خلايا عصبية حسـية وحركية. فهناك مثلاً 12 زوجً
ا مـن الأعصـاب الشـوكية وفروعها،  تمتـد مـن الدمـاغ وإليـه، وكذلـك 31 زوجً
تخرج من الحبل الشوكي، كما في الشكل 10–5. وتنتقل المعلومات العصبية من 
الدماغ وإليه عن طريق الخلايا العصبية الحسـية والحركية، حيث تشـبه الأعصاب 

الشارع ذا الاتجاهين.
انظر الشـكل 11–5، وأنـت تقرأ عن الجهاز العصبي الطرفـي. يحوي هذا الجهاز 
ا من الجهـاز العصبي المركـزي، ومنها  جميـع الخلايـا العصبيـة التي لا تعـد جزءً
الخلايـا العصبية الحسـية والحركية. ويمكن تصنيف الخلايـا العصبية في الجهاز 
ـا على أنها جزء مـن الجهاز العصبي الجسـمي، أو جزء من  العصبـي الطرفي أيضً

الجهاز العصبي الذاتي.
Somatic Nervous Systemتوصـل الأعصـاب 
في الجهاز العصبي الجسـمي المعلومات من المسـتقبلات الحسية الخارجية إلى 
الجهـاز العصبي المركزي. كما توصل الأعصاب الحركية المعلومات من الجهاز 
العصبي المركزي إلى العضلات الهيكلية. وهذه العملية إرادية، ولكن ليسـت كل 
استجابات الجهاز العصبي المركزي إرادية؛ فبعض الاستجابات تحدث نتيجة رد 

الفعل المنعكس، الذي تكون استجابته سريعة لأي تغير في البيئة المحيطة.
ا واعيًا، وهي لاإرادية. وتذهب إشـارات  ولا تتطلـب ردود الفعل المنعكسـة فكـرً
ر مثال  معظم ردود الفعل المنعكس إلى الحبل الشـوكي فقـط، لا إلى الدماغ. تذكّ
اصطدام إصبع قدمك. عد إلى الشكل 2-5، ولاحظ رد الفعل المنعكس الموضح 

على أنه جزء من الجهاز العصبي الجسمي.

C3311A869510
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� الشكل 11–5 يعمل كل جزء من الجهاز
العصبي على تنظيم الجسـم، والتواصل مع 

.الأجزاء الأخر

� الشكل 10–5 يمتد من الحبل الشوكي
ا من الأعصاب الشوكية.  31 زوجً

العصبيـة  الخليـة  بيـن  العلاقـة  مـا   
والعصب؟
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تضيق القزحيةتتسع القزحيةالقزحية (عضلة العين)

يزداد إفراز اللعابيقل إفراز اللعابالغدد اللعابية

يزداد إفراز المخاطينخفض إفراز المخاطمخاط الفم والأنف

يقل معدل نبض القلبيزداد معدل نبض القلبالقلب

تنقبض عضلات القصيباتتنبسط عضلات القصيباتالرئة

تفرز العصارة المعدية، وتزداد حركة عضلاتهايقل انقباض العضلاتالمعدة

يزداد الهضميقل انقباض العضلاتالأمعاء الدقيقة

تزداد الإفرازات وحركة عضلاتهايقل انقباض العضلاتالأمعاء الغليظة

Autonomic Nervous Systemهـل تذكر آخر مرة 
ا؟ ربما اسـتيقظت وقتها وأدركت أن قلبك يخفق. هذا النوع  ا مفزعً رأيت فيها حلمً

من الاستجابة ناتج عن عمل الجهاز العصبي الذاتي.
يحمل الجهـاز العصبي الذاتـي autonomic nervous system السـيال العصبي 
من الجهاز العصبي المركزي إلى القلب والأعضاء الداخلية الأخر. ويسـتجيب 
ا، وليس تحت سـيطرة الوعـي. ويُعد دور الجهـاز العصبي الذاتي  الجسـم لاإراديًّ
ـا فـي حالتين مختلفتيـن. فعندما تمر بك أحـلام مزعجة، أو تكـون في وضع  مهمًّ
ى اسـتجابة المواجهة أو الهروب، وعندما تهدأ  مخيف، يسـتجيب الجسم بما يُسمّ

يستريح الجسم، ويقوم بعملية الهضم.
ا،  يتكـون الجهاز العصبي الذاتي من جزأين يعملان معً  

همـا: الجهاز العصبـي السـمبثاوي sympathetic nervous system الذي يعمل 
في حالات الطوارئ والإجهاد، وعندئذ تزداد سرعة التنفس والقلب. 

 قارن بين الاستجابات اللاإرادية والاستجابات الإرادية.
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 parasympathetic nervous system أما الجزء الثاني وهو الجهاز العصبي جار السمبثاوي
فيعمـل عندمـا يكـون الجسـم في حالـة الراحـة؛ إذ يعـادل أو يخفض من أثـر الجهاز 
العصبي السـمبثاوي، ويعيد الجسم إلى حالة الاسـترخاء بعد المرور بالضغط النفسي 

والجسدي والإجهاد.
ويبين الجدول 1-5  مقارنة بين الجهازين، ويوصل هذان الجهازان السيالات العصبية 

إلى الأعضاء نفسها، ولكن تعتمد الاستجابة الكلية على شدة الإشارات المتضادة.

5–2 


  يتكـون الجهاز العصبي من جزأين 
رئيسـيـن، هـما: الجهاز العـصبي 
المركزي، والجهاز العصبي الطرفي.

  يتكـون الجهاز العصبـي المركزي 
من الدماغ، والحبل الشوكي.

  يتكـون الجهـاز العصبـي الطرفـي 
مـن الجهـاز العصبـي الجسـمي، 

والجهاز العصبي الذاتي.
  الجهـــاز العصبــي الســمبثاوي 
والجهاز العصبي جار السـمبثاوي 
فرعان من الجهاز العصبي الذاتي.


   بيـن تركيـب  1.

المـركـزي  العـصـبـي  الجـهـاز 
العـصـبـي  الجـهـاز  وتركيــب 

ر العلاقات بينهما. الطرفي، وفسّ
 أوجــه الشـبـه والاختلاف  2. 

بيـن الجهـاز العصبي الجسـمـي 
والجهاز الـعـصبي الذاتي.

 أي أجـزاء الجهـاز العصبي  3. 
المواجهـة  باسـتجابة  علاقـة  ذو 
هـذه  تعـد  ولمـاذا  الهـروب؟  أو 

الاستجابة مهمة؟


 ما نوع الفحوص التي  4. 

يجريهـا الباحث للتأكـد من عمل 
أجزاء الدماغ المختلفة؟

 تُظهـر فيهـا بالأدلة  5. 
العـصـبـي  الجـهـازيـن  عـمـل 
السـمبثاوي وجار السمبثاوي في 

قزحية العين.
 اكتب  6. 

ا  قصـة قصيـرة تصـف فيهـا وضعً
للقلب يعمل فيه الجهازان العصبي 
ا  السـمبثاوي وجار السمبثاوي معً

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
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 أربع طرائق تؤثر بهـا العقاقير في 
الجهاز العصبي.

 طرائق مختلفـة تُلحق بها العقاقير 
ا بالجسم وتسبب الموت للإنسان. ضررً

 كيـف يصبح الإنسـان مدمنًا على 
العقاقير.


Threshold : أقـل شـدة 

يحتاج إليها المنبه ليولّد جهد الفعل.


العقاقير

الدوبامين
المنبهات

نات المسكّ
التحمل
الإدمان

EffectsofDrugs
 تغيّر بعض العقاقير وظيفة الجهاز العصبي.

 مـا العقاقير؟ بعض العقاقير تسـاعد على الشـفاء مـن الأمراض، 
ا  ارً وبعضهـا الآخر يحافظ على الصحة؛ فعندما تصـاب بألم في الرأس قد تتناول عقّ
مثل الأسـبرين. وهناك من يسـيء اسـتخدام العقاقير عندما يتخذها وسيلة للهروب 
مؤقتًـا مـن المشـكلات الحياتية. مـا الطرائـق التي تؤدي إلـى التمتـع بصحة أفضل 

وتخفف الإجهاد، ولا تتطلب استخدام العقاقير؟

How Drugs Work? 
العقاقيـر  Drugs مـواد طبيعية أو مصنعة تغير وظيفة الجسـم. وهنـاك عدة أنواع من 
العقاقيـر مبينة في الجدول 2 -5. توصف المضـادات الحيوية بأنها عقاقير لمعالجة 
عـدو البكتيريـا. ويتوافـر على رفـوف الصيدليـات الكثير مـن العقاقير المسـكنة 
للألم. كما أن هناك الكثير من المواد التي لا يظن الناس أنها عقاقير، ومنها الكافيين 
ا وقانونًـا ـ ومنها الكحول  والنيكوتيـن. وهنـاك العديـد من العقاقيـر المحرمة شـرعً
ـكرات والمخـدرات مثـل الهيروييـن والكوكائين ـ التـي تؤثر في  وغيـره مـن المسْ

الجهاز العصبي بطرائق عدة، منها: 

 .تسبب زيادة إفراز النواقل العصبية إلى منطقة التشابك العصبي

  تعمل على تثبيط المسـتقبلات على الزوائد الشـجيرية، فتمنع النواقل العصبية من
الارتباط بها.

 .تمنع النواقل العصبية من مغادرة منطقة التشابك العصبي

  قـد تتشـابه العقاقيـر والنواقل العصبية في الشـكل، فتحـل العقاقير محـل النواقل
العصبية.

5-2


القهـوة، الشـاي، الصـودا، 
الشوكولاتة.

نات  مسـكّ الحيوية،  المضـادات 
الألم.

الرشـح  أدويـة  الأسـبرين، 
والبرد.

السجائر والسيجار والنرجيلة.
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العديد من العقاقير المؤثرة في الجهاز العصبي تؤثر في مستو ناقل عصبي يُسمى 
الدوبامين. والدوبامين dopamine من النواقل العصبية في الدماغ التي لها علاقة 
بتنظيم حركة الجسـم ووظائف أخر. وللدوبامين دور فعال في شـعور الإنسـان 
بالسـعادة والراحة. وعادة ما يتم التخلص من الدوبامين في الشق التشابكي عندما 

يتم إعادة امتصاصه من الخلية التي أفرزتـه، كما هو مبين في الشكل 12–5.

 
Classes of Commonly Abused Drugs

لا يشـمل سوء استعمال العقاقير بالضرورة اسـتعمال العقاقير المرخصة. ويمكن 
لأي اسـتخدام للعقاقير لأسـباب غير طبية، سواء أكان ذلك بقصد أو بغير قصد أن 
يعدّ إسـاءة اسـتعمال لهـا. والعقاقير هي المواد الطبيعيـة أو المصنعة التي تغير من 

وظائف الجسم، ومنها: 
Stimulantsالعقاقيـر التـي تزيـد اليقظة والنشـاط الجسـمي تُسـمى 

منبهات Stimulants. ويبين الجدول 2- 5 بعضها.
Nicotine يزيد النيكوتين الموجود في السيجار والنرجيلة والسجائر عند 
تدخينها من كمية الدوبامين التي تطلق إلى التشابك العصبي. وتؤدي مادة النيكوتين 
إلى تضييق الأوعية الدموية، ورفع ضغط الدم، مما يجعل عمل القلب أكثر صعوبة. 

ويسبب تدخين السجائر نحو %90 من حالات الإصابة بسرطان الرئة.

� الشكل 12–5 ينتقل الدوبامين المتحرر
في الشـق التشـابكي ليتّحد مع مسـتقبلات 
عـلى غشـاء خليـة عصبية أخـر، ويحدث 

هذا في منطقة التشابك العصبي.

 


Dopamine دوبامين
– تـدل علـى نـوع مـن   dopa  

الأحماض الأمينية.

amine  – مشتق من الأمونيا.
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د الكافيين من أكثر المنبهات التي يُساء استخدامها غالبًا. وهو  عَ Caffeine يُ
متوافر في القهوة والشاي، وبعض المشروبات الأخر ومنها مشروبات الطاقة، وحتى 
في بعض الأطعمة، ومنها الشـوكولاتة، انظر الشكل 13-5. يعمل الكافيين من خلال 
الارتباط بمسـتقبلات الأدينوسـين adenosine  الموجودة على الخلايا العصبية في 
الدماغ. حيث يبطئ الأدينوسـين النشاط العصبي ويسبب النعاس. ولكن عندما يرتبط 

الكافيين مع هذه المستقبلات يحدث عكس ذلك؛ فيجعل مستخدمها مستيقظًا.
كمـا يرفـع الكافيين مسـتو الإبينيفرين (الأدرينالين) في الجسـم بصـورة مؤقتة، 
ا من الطاقة، سـرعان ما يتلاشـى. ومن الجدير بالذكر أن الإكثار من  فيكسـبه زخمً
تناول مشروبات الطاقة عن الحد المسموح به، يزيد من نسبة الكافيين في الجسم، 
ممـا يؤدي إلى الوفاة المباشـرة؛ نتيجة عدم تحمل الجسـم لكميات الطاقة الكبيرة 

الناتجة عن ارتفاع الأدرينالين في الجسم.
Depressantsالعقاقيـر التي تقلل من نشـاط الجهاز  
نات depressants. وتسـتطيع هـذه المسـكنات  سـكّ العصبـي المركـزي هـي المُ
تخفيـض ضغط الدم، وتقليل التنفـس، وإبطاء نبض القلب، كما تزيل القلق مؤقتًا، 

لكنها تسبب الشعور بالنعاس بصورة واضحة. 
نات، وتؤثـر في الجهاز العصبي المركزي  Alchohol الكحول من المسـكّ
ا في العالم. ويؤثر الكحول في أربع مواد عصبية  وهي من العقاقير الأكثر اسـتخدامً
ناقلة مختلفة مما يسبب شعور الإنسان بالخمول وعدم التركيز عند تناولها. ويعوق 
استخدام الكحول قدرة الإنسان على التحكم، والتنسيق والاهتمام بالوقت لفترات 
قصيرة. كما أن اسـتخدام الكحول لفترة طويلة يسـبِّب نقصـان كتلة الدماغ، وتلف 
الكبـد والمعدة، وقرحة الأمعـاء وضغط الدم العالي. ويعدّ اسـتهلاك الكحول في 
أثنـاء فتـرة الحمل المسـبب الأول لمتلازمة الكحـول لد الجنيـن، بحيث يلحق 

ا بدماغـه وجهازه العصبي. وقـد أمرنا الله عز وجل باجتنابهـا، قائلاً: ضـررً

المائدة.

 اعمل لوحـة مكونة مـن ثلاثة 
أعمـدة، عنوانهـا تأثيـر العقاقيـر. وقبل 
أن تقـرأ هـذا الـدرس راجـع العناويـن 
بالخـط  والأشـكال  والمصطلحـات 
الغامـق، وحـدد مـا تعرفه عـن العقاقير 
فـي العمـود الأول، وأدرج فـي العمود 
الثاني ما تود معرفته. واكتب في العمود 

الثالث ما تعلمته من هذا الدرس.



� مـن الكثـير  هنـاك   5-13 الشـكل 
العقاقـير المنبهة المعروفـة، ومنهـا: القهوة، 

والشاي، والكاكاو، والشوكولاتة.

المائدة.
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هل يمكن مشـاهدة آثار التعرض للكحول؟ أُعطيت نتائج دراسـات 
طبية لمجموعتين من الطلاب (16 – 15 سـنة). تتضمن النتائج التي 
ا مدمنين على شرب الكحول،  أعطيت للمجموعة الأولى أشـخاصً
أمـا النتائـج التي أعطيـت للمجموعـة الثانية فكانت لأشـخاص لا 
ا. وتبين الصورة النتائج المثالية لكل مجموعة.  يتناولون الكحول أبدً
ويشـير اللون الأحمر والوردي في الصورة إلى مقدار نشـاط الدماغ 

المرتبط مع أداء مهام الذاكرة.


ن يشرب الكحول، ومن  1.  الاختلاف بين نشاط الدماغ عند مَ

لا يشربه.

؟ 2. ا على هذه النتائج، ما العواقب التي تنتج عن شرب الكحول مستقبلاً  معتمدً

 



Inhalantsأبخـرة مـواد كيميائيـة لها تأثير في الجهـاز العصبي. وربما    
يتعرض لها البعض من دون قصد؛ نتيجة التهوية السيئة. وتعمل المستنشقات بوصفها 
ا قصير الأمد من التسـمم والغثيان  نتج أثرً مثبطـات للجهاز العصبي المركزي. وربما تُ
ا إلى الموت. وينتج عن التعرض للمستنشقات مدة طويلة فقدان  والتقيؤ، وتؤدي أحيانً

الذاكرة والسمع، ومشكلات في الرؤية، وتلف في الجهاز العصبي الطرفي والدماغ.

Tolerance and Addiction   
ـل tolerance عندمـا يحتـاج الشـخص إلـى المزيد مـن العقاقير لكي  يحـدث التحمّ
يحصـل علـى الأثر نفسـه، ممـا يضطره إلـى زيـادة الجرعـة؛ لأن الجسـم أصبح أقل 

ل العقاقير إلى الإدمان. استجابة للعقار. ويمكن أن يؤدي تحمّ
Addictionالاعتماد النفسي والفسيولوجي على العقار هو الإدمان. وتفترض 
الأبحـاث الراهنة وجود علاقة للناقل العصبي الدوبامين مع معظـم حالات الإدمــان 
ـر أن الدوبامين يزول من منطقة التشـابك العصبي عن  addiction الفسـيولوجية. تذكّ

طريق إعادة امتصاصه من الخلية العصبية التي تفرزه.

52

Brown, S.A., et al. 2000. Neurocognitive functioning of adolescent: effect of    :أخذت البيانات في هذا المختبر من
protracted alcohol use. Alcoholism: Clinical and Experimental Research. 24: 164-171.
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وتمنـع بعض العقاقير إعادة الامتصاص، مما ينتج عنه زيادة الدوبامين في الدماغ. 
ويحصل المدمن على الارتياح عند زيادة مستو الدوبامين. ونتيجة لذلك يتناول 
 كمية أكبر من العقاقير. وعندما يحاول التوقف عن تناول العقاقير ينخفض مستو

ا صعبًا. الدوبامين في الدماغ، مما يجعل الكف عن تناول العقار أمرً
ا. فالشـخص الـذي يعتمد نفسـيًّا على عقار  ويمكـن أن يكـون الإدمان نفسـيًّا أيضً
ا من أنواع المخدرات ـ تكـون لديه رغبة قوية  -كالماريجوانـا مثلاً الذي يعـدّ نوعً
في اسـتخدام العقار لأسـباب انفعالية عاطفيـة. ويؤثر هذا الاعتماد الفسـيولوجي 
والنفسي في الصحة الجسدية والعاطفية للشخص. ولهذا الاعتماد تأثير قوي، مما 

ا صعبًا. يجعل التوقف عن الإدمان أمرً
Treatmentيعاني الأشـخاص الذين يعتمدون فسـيولوجيًّا ونفسـيًّا على 
ا صعبـة عند منع العقار عنهم. ومن الصعـب أن يقرر المدمن ترك  العقاقيـر أعراضً
الإدمـان وحـده؛ فربما ينجح في ترك الإدمـان فترة قصيرة، لكنـه لا يلبث أن يعود 
ا عندما يقرر المدمنون فسيولوجيًّا  ا. ويصبح أمر الإشراف الطبي ضروريًّ إليه مجددً

ونفسيًّا التوقف عن تعاطي العقاقير.
إن أفضـل طريقـة لتفادي الإدمان هو عدم اسـتخدام العقاقيـر حتى تحت الضغط. 
ب  لذا شـجع من يتعاطى العقاقير على البحـث عن علاج للكف عن تناولها. ويدرَّ
الأطبـاء والممرضون والمستشـارون والاختصاصيون الاجتماعيون على إرشـاد 
الناس إلى المصادر التي يحتاجون إليها؛ لكي يحصلـــوا على المساعدة اللازمة. 

انظر الشكل 5-14.

� الشـكل 14-5 الاستشـارة ضروريـة
دائماً للتخلص من الإدمان.


  تؤثر العقاقير في الجهاز العصبي 

بأربع طرائق مختلفة.
  بعـض المواد المتداولـة ـ ومنها 
الكافيين والكحول ـ تعدّ عقاقير.

  يزيـد تنـاول الكثيـر مـن عقاقير 
الإدمان مستو الدوبامين.

إلـى  العقاقيـر  تعاطـي  يـؤدي    
عواقب سلبية كبيرة.

  يمكن أن يصبح الشـخص مدمنًا 
نتيجـة الاعتماد الفسـيولوجي أو 

النفسي على العقاقير.


   أربع طرائق تؤثر  1.

فيها العقاقير في الجهاز العصبي.
قات،  2. ستَنشََ بين آثار كل من المُ

والكافيين، والنيكوتين.
 لـمـاذا لا يتعـــارض أثــــر  3. 

المنبهات والمسكنات؟
 لـماذا يكون تحـصـيل الطلاب  4. 

الذين يستخدمون المنشطات متدنيًا 
ا؟ جدًّ


 ضع خطة علاج تساعد الأفراد  5. 

على التغلب على الإدمان باستخدام 
معرفتك بالنواقل العصبية.

 ربما سمعت كيف يتأثر  6. 
النـاس بالعقاقيـر بطرائـق مختلـفـة 
م تجربة  ودرجات مخـتلفـــة. صمّ
تحـدد فيها معـدل وصـول العقاقير 

إلى أنسجة الجسم المختلفة.
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ن العلماء حاليًّا من تطوير ذراع اصطناعية (روبوت)  تمكّ
يمكـن السـيطرة عليهـا بالتفكيـر، ولها أكتـاف ومرفق

متحـرك. وتأخـذ اليـد شـكل القابـض، وهـو تركيـب 
يعمل كاليـد الحقيقية. وقد جربت هـذه اليد في البداية

علـى القـردة، حيـث تـم وصـل هـذه الأذرع بالدمـاغ 
باستخدام الزرعات.

 تكون الزرعات على شكل مئات 
الأقطاب الرقيقة بسـمك الشعرة. وتوضع هذه الأقطاب 
 3 mm في القشـرة الحركيـة لدماغ القرد علـى أن تغرس
تحت عظم الجمجمة لكي تلتقط الإشـارات العصبية في 
الدماغ، فتنقل الزرعات الإشارات إلى الحاسوب. وتترجم 
هـذه الإشـارات بطرائـق رياضية إلـى تعليمـات للذراع،

ا من ألف مـن الثانية من   فتتمكـن الـذراع خـلال 30 جـزءً
التقـاط الطعـام وإحضـاره إلى فـم القرد. والـذراع مزودة 
بمحـركات عديـدة، وتتحـرك فـي اتجاهات ثلاثـة كذراع

 الإنسـان، فتسـتجيب الذراع، وتحضـر الطعام إلـى القرد 
عندما يفكر فيه. ويسـتخدم المريض خـلال هذه التجارب 
ذراعـه مسـتعينًا بعصا تحكـم، إلى أن يعتـاد العمل مع هذه 
الـذراع. وبعد أن يعتـاد على ذلك باسـتعمال عصا التحكم 

يقوم العلماء بإزالتها، ويمنعون استعمالها. 

وقد دهشـوا عندمـا وجدوا أن الـذراع الاصطناعية أصبحت 
تتحـرك اسـتجابة لأفـكار المريـض. ويرغـب العلمـاء فـي 
ا. وهناك  تطويـر التقنية، بحيـث يصبح الجهاز لاسـلكيًّا تمامً
مصـدر قلق للعلمـاء؛ حيث لا تخدم هـذه الأقطاب أكثر من 
سـتة أشـهر، كما يحـدث نتيجة اسـتخدامها تداخـل في نقل 

الرسائل؛ بسبب نمو النسيج.

يخطـط العلمـاء لبدء 
البحث في اسـتخدام هذه الأدوات مع الإنسان في السنوات 
القليلـة القادمة، ويأملون أن يؤدي هـذا التواصل بين الدماغ 
والحاسـوب إلـى مسـاعدة المشـلولين على اسـتعادة بعض 
الحركـة، أو القدرة على التواصل مع الآخرين. كما تسـتطيع 
زرعات الدماغ السيطرة على الروبوتات الصغيرة لأداء المهام 
اليومية من دون اسـتعمال اليـد. وربما تكون هذه الروبوتات 
مفيدة للأشـخاص الأصحـاء؛ حيث يمكن اسـتعمالها لأداء 
مهام معينة في البيئات الخطرة، ومنها مناطق الحروب مثلاً.مهام معينة في البيئات الخطرة، ومنها مناطق الحروب مثلاً.

   

 حـاول إيجـاد نموذج لأداة شـبيهة لما 
وصـف في هـذه المقالة. اسـتعن بالمـواد التي يزودك 
بهـا المعلـم أو مـن منزلـك، واكتـب 200 كلمة تصف 

ا بعض مزاياه. دً اختراعك، وكيف يعمل، معدِّ
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ا داخل  ا ضيقً  تخيل أنك تشقّ طريقً
منطقة مليئة بالأشـجار، ومع مرور الزمن يصبح الطريق 
ا. وبشـكل مشابه، تتطور  ا، وأسـهل اختراقً أكثر وضوحً
ا.  المسـارات العصبية في الدماغ عندما تتعلم شـيئًا جديدً
وكلـما مارسـت مـا تعلمتـه قويـت الروابط بـين الخلايا 
العصبيـة، مما يؤدي إلى مرور السـيالات العصبية بصورة 

أسهل، وأكثر فاعلية في الدائرة.
الدائرة  كفاءة  في  التعلم  استراتيجيات  أثر  ما   

العصبية؟


 ورق رسم بياني
 قلم
 ورق
 آلة حاسبة


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
اعمـل مع أحد زملائك فـي مجموعتك لكتابة قائمة  2.

مكونة من 20 كلمة أساسـية تصف فيها أشياء طبيعية 
محددة.

اقرأ محتو القائمة أمام ثلاثة أعضاء من مجموعتك  3.
(عينـة اختبار)، وبسـرعة ودون مناقشـة اطلب إليهم 

كتابة الكلمات كما يتذكرونها.
ل نسـبة تذكر كل طالب لكل كلمة من  4. احسب وسجّ

الكلمات، وذلك بقسـمة عدد الطلاب الذين تذكروا 
الكلمـة على العـدد الكلي للطلاب، ثـم اضربها في 

مائة.
ر كل كلمـة، ولاحظ  5. ا بيانيًّا لنسـب تذكُّ ارسـم رسـمً

الأنماط في البيانات.
احسب متوسط نسبة تذكر الكلمات، وذلك بجمع نسبة  6.

ا في مائة. ا على 20 ومضروبً تذكر كل كلمة مقسومً

قم بعصف ذهني لزيادة معدل نسـبة تذكر الكلمات.  7.
اختـر تقنية واحدة، وتوقع كيف تؤثر في معدل نسـبة 
ـم تجربة  اسـترجاع المعلومـات وتذكرهـا. ثـم صمِّ

لاختبار توقعك.
ذهـا علـى  8. عندمـا يوافـق معلمـك علـى الخطـة نفِّ

الأشخاص أنفسـهم مستعملاً قائمة تتكون من (20) 
كلمة أخر تصف طبيعة أجسام محددة.

م التغيرات في متوسـط  9.  أعـد الخطـوات 6 – 4 لتقـوّ
استرجاع الكلمات.


ـر البيانـات بعـد قراءة  1.  الأنمـاط في نسـبة تذكّ 

القائمة أول مرة، وأي الكلمات تم تذكرها أكثر؟
ـفِ التقنية التـي اسـتعملتها لزيادة  2.  النتائـج. صِ 

معـدل نسـبة التذكر، وقـارن بين معدل نسـبة التذكر 
قبل استعمال التقنية وبعده.

تْها الدائرة العصبية  3. ي التقنية التي استعملَ  هل تقوِّ
ر قائمـة الكلمات كمـا توقعت؟  المسـؤولة عن تذكّ

ح ذلك. وضِّ
د عوامل أخر غير التي استعملت  4.  حدّ

في التقنية قد تؤثر في معدل نسبة التذكر.
ر كل كلمـة، ولاحظ  ا بيانيًّا لنسـب تذكُّ ارسـم رسـمً

احسب متوسط نسبة تذكر الكلمات، وذلك بجمع نسبة 

في التقنية قد تؤثر في معدل نسبة التذكر.


صمـم تجربـة لتحدد ما إذا كان وضع اسـتراتيجية 
محـددة للتعلـم يتسـاو فـي فاعليتـه مـع اختبار 

موضوعات مختلفة.
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-1  5

الخلية العصبية

الزوائد الشجيرية

جسم الخلية

محور الخلية العصبية

رد الفعل المنعكس

جهد الفعل

عتبة التنبيه

العقدة

التشابك العصبي

النواقل العصبية

 توصـل الخلايـا العصبية السـيالات العصبيـة التي 
ن الخلايا والأنسجة والأعضاء من تمييز المنبه، والاستجابة له. تمكّ

 .هناك ثلاثة أجزاء رئيسة للخلية العصبية
 .هناك ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية
 .السيال العصبي شحنة كهربائية تُسمى جهد الفعل
  تسـتخدم الخلايـا العصبية مـواد كيميائية وشـحنات كهربائية لنقل السـيال

العصبي.

-2  5

الجهاز العصبي المركزي

الجهاز العصبي الطرفي

المخ

النخاع المستطيل

القنطرة

تحت المهاد

الجهاز العصبي الجسمي

الجهاز العصبي الذاتي

الجهاز العصبي السمبثاوي

الجهاز  العصبي جار السمبثاوي

 الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي الطرفي 
هما الجزآن الرئيسان للجهاز العصبي.

  ،يتكون الجهاز العصبي من جزأين رئيسين، هما: الجهاز العصبي المركزي
والجهاز العصبي الطرفي.

 .يتكون الجهاز العصبي المركزي من الدماغ والحبل الشوكي
  يتكـون الجهـاز العصبـي الطرفي من الجهـاز العصبي الجسـمي، والجهاز

العصبي الذاتي.
  الجهـاز العصبي السـمبثاوي والجهاز العصبي جار السـمبثاوي فرعان من

الجهاز العصبي الذاتي.

-3  5

العقاقير

الدوبامين

المنبهات

ن المسكّ

التحمل

الإدمان

 تغير بعض العقاقير وظيفة الجهاز العصبي.
 .تؤثر العقاقير في الجهاز العصبي بأربع طرائق مختلفة
 .بعض المواد المتداولة ـ ومنها الكافيين والكحول ـ تعدّ عقاقير
 .الدوبامين يزيد تناول الكثير من عقاقير الإدمان مستو
 .يؤدي تعاطي العقاقير إلى عواقب سلبية كبيرة
  يمكـن أن يصبح الشـخص مدمنًا نتيجة الاعتماد الفسـيولوجي أو النفسـي

على العقاقير.

المطويات  إذا أردت تطوير دواء جديد، فكيف يؤثر دواؤك في الجهاز العصبي؟ وكيف 

تقرر الآثار الجانبية لهذا الدواء؟
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  5–1        


اختـر مـن كل مجموعة ممـا يأتي المصطلح الـذي لا ينتمي 

إليها، ووضح ذلك:
المحور – الزوائد الشجيرية – رد الفعل المنعكس. 1.
جسم الخلية – التشابك – النواقل العصبية. 2.
الميلين – العقدة – عتبة التنبيه. 3.


استخدم المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 4.

Na

K

K

C33-07A-869510-A

   

   

   

   

ما الذي يبينه المخطط أعلاه؟ 4.

.a.تدخل أيونات البوتاسيوم الخلية العصبية

.b.تخرج بروتينات سالبة الشحنة من الخلية العصبية
.c.تدخل أيونات الصوديوم الخلية العصبية
.d تحلّل الغشـاء الميليني، وتسـمح بعبور الأيونات

ية. عبر الغشاء البلازمي بحرّ

ما المسـار الصحيح للسيال العصبي في حالة رد الفعل  5.
المنعكس؟

.a ← خليـة عصبيـة حركيـة ← خلية عصبيـة بينية
خلية عصبية حسية.

.b ← خليـة عصبيـة بينيـة ← خلية عصبيـة حركية
خلية عصبية حسية.

.c ← خليـة عصبية حركية ← خلية عصبية حسـية
خلية عصبية بينية.

.d ← خليـة عصبيـة حسـية ← خلية عصبيـة بينية 
خلية عصبية حركية.


 لماذا يحتاج السـيال العصبي عندما ينتقل  6. 

عبـر محـور غير ميليني إلـى طاقة أكبر ممـا إذا كان عبر 
محور ميليني؟

ر التناظر الآتي: تشبه الخلية العصبية  7.  فسّ
ا في  ا في اتجاه واحد، في حين يشبه العصب طريقً طريقً

اتجاهين.


 ينتقل جهـد الفعل في معظـم المخلوقات في  8.

اتجـاه واحـد فقـط عبر الخليـة العصبيـة. اسـتنتج ماذا 
يحـدث إذا انتقلت السـيالات العصبية في الإنسـان في 

اتجاهين في خلية عصبية واحدة؟
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5–2   


اختـر مـن كل مجموعة ممـا يأتي المصطلح الـذي لا ينتمي 

إليها، ووضح ذلك:
الجهـاز العصبـي الجسـمي – الجهـاز العصبـي جـار  9.

السمبثاوي – الجهاز العصبي السمبثاوي.
المخ – القنطرة – النخاع المستطيل. 10.
الجهـاز العصبي الذاتي – الجهاز العصبي الجسـمي –  11.

الجهاز العصبي المركزي.


ما الذي يُعد من خصائص الجهاز العصبي السمبثاوي؟ 12.

.a.يحفز الهضم

.b.يوسع القصبات
.c.يبطئ نبض القلب
.d.ل الجلوكوز إلى جلايكوجين  يحوّ

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 13.

C33-01P-869510-A
إذا حـدث ضـرر للجزء المشـار إليه في الصـورة نتيجة  13.

حادث ما، فما أثر ذلك في الشخص؟

.a.فقدان الذاكرة كليًّا أو جزئيًّا

.b.تغيّر في درجة حرارة الجسم 
.c.عدم المحافظة على توازن الجسم
.d.تسارع في التنفس 

مـا الجهـاز العصبـي الـذي تسـيطر عليه منطقـة تحت  14.
المهاد في الدماغ؟

.a.الإرادي.b.الحسي

.c.الطرفي.d.الذاتي


 افتـرض أنك عضـو في فريـق مناظرة  15.

علميـة في المدرسـة، وعليك أن تدعـم المقولة الآتية: 
للجهـاز العصبـي الذاتي دور أكبر مـن الجهاز العصبي 
الجسـمي فـي اتـزان الجسـم الداخلـي. ادعـم رأيـك 

بالأدلة.


 ربما سـمعت الجملة الآتية "يسـتخـدم الإنسـان  16.

% 10 فقط من دماغه". استخدم الإنترنت أو أي مصدر 
آخر لتجمع بيانات تدعم هذه الفكرة، أو تدحضها.

ا مـن حجـم مخ  17.  حجـم مـخ الإنسـان أكبـر كثيـرً
المخلوقات الأخر. ما فائدة ذلك للإنسان؟

5–3   


ر الاختلاف بين المصطلحات في كل مجموعة مما يأتي،  فسّ

ا. ثم بيّن كيف ترتبط معً
المنبهات – المسكنات. 18.
التحمل – الإدمان. 19.
الدوبامين – العقار. 20.




ما الذي يقلّل نشاط الدماغ؟ 21.

.a.النيكوتين.b.الكوكائين

.c.الأدرينالين.d.الكحول

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 22.






إذا كان هناك شـخص يعاني من الاكتئاب، فما العلاج  22.
الذي ينصح به لمعالجة الخلية العصبية قبل التشابكية؟

.a.علاج يزيد من سرعة الدوبامين

.b.علاج يزيد إنتاج الدوبامين
.c.علاج يقلّل من مستقبلات الدوبامين
.d.علاج يخفض من امتصاص الدوبامين


الشـخص علـى  23. إدمـان   مـاذا يعنـي 

العقاقير؟
 ناقـش ما ينتـج عن حـدوث خلل ما  24.

للجين المسؤول عن إنتاج الدوبامين.


ا حول  الجملة الآتية: 25. ن استنتاجً  كوّ

 يعدّ إدمان شخص ما على العقاقير أصعب من التوقف 
عن تعاطيها. ودافع عن موقفك.

 اكتـب قصـة قصيـرة عـن  26. 

ا عاليًا فيخـاف. مضمنًا قصتك  شـخص يسـمع صوتً
الأحـداث التـي يمكـن أن تحـدث في كل جـزء من 

أجزاء الجهاز العصبي في هذه التجربة.



g

gg

72الكلب6930الحوت

30القطة6000الفيل

0.7 – 0.3 السلحفاة458 – 425البقرة

2الفأر1400 - 1300الإنسان البالغ

هل تَظهر علاقة بين حجم الجسم ووزن الدماغ؟ 27.

ناقش التفسيرات المحتملة (من حيث التكيف) التي  28.
ا في إجابتك عن السؤال 27. تؤدي دورً
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ما الخاصية المميزة للثدييات؟ 1.

.a.الشعر

.b.ثابتة درجة الحرارة
.c.قلبها مكون من أربع حجرات 
.d.الإخصاب الداخلي

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

1

2

4

3

أي أجزاء الرسم أعلاه يتوقع وجود مادة الميلين فيه؟ 2.

.a1.b2

.c3.d4

في أي أجزاء المخطط  السـابق تتوقع أن توجد النواقل  3.
العصبية عندما يصل جهد الفعل نهاية الخلية العصبية؟

.a1.b2

.c3.d4

أي الحيوانات التالية ثديي مشيمي؟ 4.

.a.الطائر الطنان.b.الكنغر

.c.منقار البط.d.الحوت

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 5.

 °C
 








0

37.2

37.7

38

244 8 12 16 20



يبين المنحنى نمط التغير اليومي في درجة حرارة جسم  5.
الإنسان. متى تبدو درجة حرارة الجسم أقل ما يمكن؟ 

.a.بعد الأكل .b.قبل الفجر 

.c.بعد الظهر.d.منتصف الليل


افتـرض أن الشـخص الـذي اعتاد شـرب فنجـان قهوة  6.
واحد لكي يبقى مسـتيقظًا فـي الليل رأ أنه يحتاج إلى 

اثنين، ما اسم هذه الظاهرة؟ وما سببها؟


كيـف تربط عمل أليـاف الأكتين والميوسـين بانقباض  7.
العضلات؟



تُجـر كل عـام أكثر مـن 50,000 جراحة لعـلاج المفاصل 
أو تغييرهـا، ويتـم فـي هـذه العمليـات إزالـة الترسـبات أو 
خلايـا العظـم الزائـدة حـول المفصـل وتنظيفـه، ممـا يعيد 
إلـى المفصـل وظيفتـه. كمـا تتضمن هـذه العمليـات تغيير 
المفاصل، حيث يسـتعاض عـن المفصل الطبيعـي المتآكل 
 بمفصل اصطناعي يؤدي بعد ذلك وظيفته الطبيعية. وتجر
عمليـات اسـتبدال المفاصل للركبـة، والحـوض والكتف.
ا إلى الفقرة السابقة، أجب عن السؤال الآتي في صورة مقالة. استنادً

يسـتبدل الأطبـاء مفصل الركبـة أو الحـوض للمرضى  8.
الكبار السن الذين هم عادة أقل حركة من الأصغر سنًّا، 

ر ذلك. وهذا ما ينصح به الأطبا. فسّ
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Circulatory, Respiratory, and Excretory Systems  

ا على   تحافظ هذه الأجهزة معً
الاتزان الداخلي للجسم بإيصال مواد مهمة 
إلى الخلايا في أثناء تخلصها من الفضلات. 

6– 1
 ينقـل جهـاز الـدوران الدم 
لتزويد الخلايا بمواد مهمة، منها الأكسجين، 
وتخليصها من الفضلات، ومنها ثاني أكسيد 

الكربون.

6– 2
 وظيفة جهـاز التنفس تبادل 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الهواء 
الجـوي الداخل للرئتين والـدم من ناحية، 
.وبين الدم وخلايا الجسم من ناحية أخر

6– 3
 تحافـظ الكلى على الاتزان 
مـن  الجسـم  تخلـص  عندمـا  الداخلـي 
الفضـلات والمـاء الزائـد، وتحافظ على 

الرقم الهيدروجيني للدم.

  النسـيج الوحيد في جسـم الإنسـان الذي لا
يحوي أوعية دموية هو قرنية العين.

  2414 من الممرات km تتكون الرئة من
الهوائية، وأكثر من 300 مليون حويصلة 

هوائية.

  يمكن لمساحة سطوح الأكياس الهوائية
التي تحيط بها الأوعية الدموية في الرئة 

أن تغطي مساحة ملعب تنس.
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يتم تزويد أجهزة الجسم ـ ومنها جهازا التنفس والدوران 
ـ بمـا يحتـاج إليـه الجسـم عنـد أداء التمريـن الرياضي، 
وتحافـظ علـى اتزانه الداخلـي. فمثلاً، تـدور خلايا الدم 
الحمراء في الجسم لتزوده بالأكسجين الذي يُستخدم في 
إنتـاج الطاقة الضرورية لأداء التمرين. وفي هذه التجربة، 
تسـتقصي كيف ترتبط استجابات أجهزة الجسم للتمرين 

بعضها مع بعض.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
قـم بتمريـن إيقاعي منتظـم، كالركض أو المشـي في  2.

مكان ما مدة دقيقتين، ولاحظ كيف يستجيب الجسم 
في أثناء أداء التمرين. 

أعدَّ قائمة باستجابات أجهزة الجسم التي حددتها في  3.
أثناء أداء التمرين.


 لوحـة تبين فيها كيف ترتبط هذه الاسـتجابات  1.

بعضها مع بعض.
 كيف تسـاعد إحد استجابات الجسم المدونة  2.

في القائمة على تنظيم بيئته الداخلية؟

   1 اثن ورقـة من دفتر الملاحظـات طوليًّا إلى 
ثلاثة أجزاء كما في الشكل الآتي:

   2 اثن الورقة بعد ذلـك نصفين، ثم حدد خط 
الثني كما في الشكل الآتي:

   3 افتح الورقة، ثم قص عند خط الثني كما في 
الشكل الآتي:

   4 أعط أسـماء لكل مـن المربعـات، كما في 
الشكل الآتي:

ن  استخدم هذه المطوية في القسم 1-6، ودوّ 
مـا تعلمته عـن فصائل الـدم الأربـع A، B، AB، O خلال 

دراستك للفصل.

      

A B

AB O

      

A B

AB O

      

A B

AB O

      

A B

AB O

ABOاعمل المطوية 
الآتيـة لمسـاعدتك علـى تحديـد 

A، B، AB، O. فصائل الدم الأربع

 

لمراجعة محتو الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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 الوظائف الأساسية لجهاز الدوران.

 مخططًا لتدفق الدم في القلب والجسم.

نات الدم الرئيسة. بين مكوّ


 :Muscle contraction   
الأليـاف  أو  العضليـة  الخلايـا  طـول  صـر  قْ يَ

استجابة للمنبه.


الشريان 

الوريد
القلب

البلازما (سائل الدم)
الصفائح الدموية
تصلب الشرايين

الشعيرة الدموية
الصمام

منظم النبض
خلية الدم الحمراء
خلية الدم البيضاء

� 6–1 الشكل


 تمت دراسـة جهاز الدوران في الإنسـان منذ 
آلاف السـنين، وقـد أد ذلك إلى تقدم هائل 

في مجال التقنيات الطبية.

 أجر  1452–1519

ليونـاردو دافنشي بحثًا 
جثث  عـلى  ا  مسـتفيضً
ح  البشر، ويقال إنه شرّ
نحو 30 جثة في حياته.

أول  أُجـري   1903

تخطيـط قلـب سـجل 
فيه النشاط الكهربائي 

للقلب ( النبضات).

  1628 تم أول وصف دقيق لقلب الإنسـان 
بأنه عبارة عن مضخة تنقل الدم في جهاز ذي 

اتجاه واحد.

    350 لاحظ الطبيب اليوناني برواكسـاجوراس أن 
الأوردة والشرايين نوعان مختلفان من الأوعية الدموية.

CirculatorySystem
  ينقل جهاز الدوران الدم لتزويد الخلايا بمواد مهمة منها الأكسجين، 

وتخليصها من الفضلات ومنها ثاني أكسيد الكربون.
 تُسـتخدم الطـرق السـريعة فـي نقل النـاس من مـكان عملهم 
وإليه بسـرعة. ويشـبه ذلك تدفق الدم في الجسـم ليزود الخلايا بالمواد الغذائية، 
ويخلصهـا من الفضـلات. وعند انسـداد الطريق أو مجر الـدم تتباطأ الوظائف 

الطبيعية في الجسم أو تتوقف.


 Functions of the Circulatory System

يجب أن تحصل الخلايا على الأكسـجين والغذاء وتتخلص من الفضلات. ويتم 
هذا التبادل عن طريق جهاز الدوران ـ جهاز النقل في الجسـم ـ الذي يتكون من: 
الدم، والقلب، والأوعية الدموية والجهاز الليمفي. ويحمل الدم المواد المهمة إلى 
جميع أجزاء الجسـم. ويضخ القلب الدم خلال شبكة ضخمة من الأنابيب داخل 
الجسـم تُسـمى الأوعية الدموية. وينقل جهاز الدوران الكثيـر من المواد المهمة، 
ومنها الأكسـجين والغذاء. كما يحمل الدم مواد ينتجها جهاز المناعة في الجسـم 
تهاجم مسـببات المرض. ويحتوي الدم على أجزاء خلايا وبروتينات تخثر الدم. 
ا يوزع جهاز الدوران الحرارة على أجزاء الجسم كافة لمساعدته على تنظيم  وأخيرً
ا من جهازي الدوران والمناعة. وتعمل  درجـة حرارته. ويعد الجهاز الليمفي جزءً

هذه الأجهزة كلها للحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.

1242 نـشر ابـن النفيـس  في عـام   
ا تضمن العديد من الاكتشافات  كتابً
حـول  نظريتـه  وأهمهـا  التشريحيـة، 
الصغـر وحـول  الدمويـة  الـدورة 

الشريان التاجي.
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  2004 بينّ البحث إمكانية توليد خلايا عضلية 
جديـدة من خلايـا جذعيـة قلبيـة. ويتيح هذا 
المجـال احتمال اكتشـاف طرائق عـلاج جديدة 

للمرضى الذين يعانون هبوطًا في القلب.

   1982 تـم زراعة أول قلب 
اصطناعـي عـلى يـد الجـراح 

ويليام دي فريز

الدكتـور  أسـس   1940–1941  
تشارلز درو أول بنــك دم لعمليات 

نقل الدم.

   1967–1969 أجر الجراحون أول عملية 
بقـي القلـبُ الاصطناعي  زرع قلـب. وقـد يُ
المـزروعُ المريضَ على قيد الحيـاة إلى أن يُزرع 

له قلب آخر من أحد المتبرعين.

Blood Vessels
تفصل المسـارات في الطرق السـريعة حركة المركبات بعضها عن بعض. 
كمـا تتوافر علـى الطرق السـريعة جسـور توصـل المركبات مـن الطريق 
السـريع وإليه. كذلك يملك الجسم شبكة من القنوات أو الأوعية الدموية 
يـدور فيهـا الدم؛ لكي يسـتمر في التدفق مـن القلب وإليـه. وكان أول من 
.Praxagoras اكتشـف وجود نوعين من الأوعية الدموية الطبيب اليوناني
الرئيسـة فهـي الشـرايين والأوردة  أمـا أنـواع الأوعيـة الدمويـة الثلاثـة 

والشعيرات الدموية، المبينة في الشكل 1–6.
ا عن القلب في أوعيـة دموية كبيرة  نقـل الـدم بعيدً Arteriesيُ
تُسمى الشـرايين arteries. وهذه الأوعية الدموية ذات الجدران السميكة 
ـل الضغط العالي الناتج عن الدم الذي  مرنـة ومتينة. وهي قادرة على تحمُّ

يضخه القلب.
ويتكـون جـدار الشـريان من ثـلاث طبقات، كمـا في الشـكل 2–6، هي: 
الطبقـة الخارجية المكونة من النسـيج الضام، والطبقة الوسـطى المكونة 
ـمك  مـن عضلات ملسـاء، وطبقة داخليـة من الخلايا الطلائية. ويكون سُ
طبقة العضلات الملسـاء أكبر مـن الطبقات الأُخر فـي الأوعية الدموية 
ـل ضغط الـدم العالـي الـذي يُضخ مـن القلب إلى  الأخـر؛ لكـي تتحمَّ

الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.الشرايين.

NOTE FROM ARTICULATE: A cross section of a 
capillary only involves a few cells at the most. 
Here we have drawn four cells, and we think 
that's enough. It certainly would not have the 
same number of endothelial cells as the artery or 
vein.





� الشـكل 2–6 الأوعية الدموية الثلاثة في الجسم
هي: الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية.

مـا العمليـة التـي تعتقـد أن المـواد تعبر عن 
طريقها جدران الشعيرات الدموية؟
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Capillariesتفرعات الشـرايين في جسـم الإنسـان تشـبه 
ا عن الفرع  تفرعـات أغصـان الشـجرة؛ إذ يصبـح قُطرها أصغر كلمـا امتدت بعيـدً
الرئيس. وتُسـمى هذه التفرعات الصغيرة الشـعيرات الدمويـة capillaries. ويتم 
عبـر هـذه الشـعيرات الدمويـة الدقيقـة تبـادل المـواد والتخلص مـن الفضلات. 
ويتكـون جدار الشـعيرات الدموية من طبقـة واحدة من الخلايـا الطلائية، كما في 
الشكل 2-6، لتسمح الشعيرات بتبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم بسهولة من 
ا، حيث تسـمح فقط  خلال عملية الانتشـار البسـيط. وهذه الشـعيرات صغيرة جدًّ
بمرور خلية دم منفردة خلالها. ويتغير قطر الأوعية الدموية بحسب حاجة الجسم. 
فمثلاً، عندما تؤدي تمارين رياضية تنشـط عضلات الأوعية فتتمدد أو تتوسع، مما 
يزيد من تدفق الدم إلى العضلات؛ لكي تزود الخلايا بكميات أكبر من الأكسجين، 

وتتخلص من الفضلات الزائدة.
Veinsبعد أن يمر الدم في الشعيرات الدموية ينتقل إلى أوعية دموية أكبر، 
وهي الأوردة veins؛ حيث تحمل هذه الأوردة الدم الذي يكون تركيز الأكسـجين 
ا (الدم غير المؤكسـج) لتعيده إلى القلب، كما تنقل الدم المؤكسـج  -  فيه منخفضً
فـي حالة واحـدة فقط - من الرئتين إلـى القلب. وتكون طبقة العضلات الملسـاء 
ا منها في الشـريان. وينخفض ضغـط الدم عندمـا يندفع داخل  للوريـد أقـل سـمكً
ـا إلـى الأوردة. ففـي الوقت الـذي يندفع فيـه الدم إلى  الشـعيرات الدمويـة متجهً
الأوردة تقـل فاعلية قوة دفع القلب للدم. فكيف يسـتمر الـدم في الدوران؟ يوجد 
الكثير من الأوردة قريبة من العضلات الهيكلية التي تسـاعد الدم على الدوران في 
حال انقباضها. وتحتوي الأوردة الكبيرة في الجسـم على ثنيات من نسـيج تُسـمى 
الصمام valve، كما في الشكل 3-6؛ لتمنع الدم من الرجوع في الاتجاه المعاكس 
ل ضغطًا علـى الأوردة في منطقة  ا، فإن الحركات التنفسـية تشـكّ لجريانـه. وأخيـرً

الصدر لتجبر الدم على العودة إلى القلب.

 صـف الاختلاف بين تركيب الأوردة، والشـرايين والشـعيرات 
الدموية.

� الشكل 3–6 يدور الدم في الجسم داخل
الأوعية الدموية.

 كيف يتـم تنظيم درجة حرارة  
ر الأوعية الدموية؟ طْ الجسم عن طريق قُ
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Heart
القلـب عضو عضلي بحجم قبضـة اليد، يوجد في منتصف الصـدر. يؤدي القلب 
وظيفتي ضخ في الوقت نفسـه، فيضخ الدم المؤكسـج إلى سـائر الجسـم، ويضخ 
الـدم غير المؤكسـج إلـى الرئتين. وقـد ينبض قلب الإنسـان أكثر مـن بليوني مرة 

خلال فترة حياته.
Structure of the heartتذكـر مـن الفصـل الرابـع أن القلب 
heart يتكـون مـن عضلات قلبيـة. ويسـتطيع القلب توصيـل السـيال الكهربائي 

اللازم لانقباض هذه العضلات. ويقسم القلب إلى أربعة أجزاء تُسمى الحجرات، 
لان الجزء العلوي مـن القلب، همـا الأذينان  الشـكل 4 -6؛ منهـا حجرتـان تشـكّ
الأيمن والأيسـر اللذان يسـتقبلان الدم العائد إلى القلب، وتحتهما حجرتا الجزء 
ا عن القلب. كما  السـفلي وهما البطينان الأيمن والأيسـر اللذان يضخان الدم بعيدً
يفصل الجانبَ الأيمن من القلب عن الجانب الأيسر جدارٌ عضلي قوي. والجدار 
ا منه بيـن البطينين. ويعود ذلـك إلى صغر حجم  العضلـي بيـن الأذينين أقل سـمكً

العمل الذي يؤديه الأذينان بالمقارنة بعمل البطينين. 
لاحـظ الصمامات في الشـكل 4 – 6 التي تفصل الأذينين عـن البطينين، وتحافظ 
ا بين كل بطين والأوعية  على جريان الدم في اتجاه واحد. كما توجد صمامات أيضً
ا عن القلـب، ومنها الصمام الأبهــري المبين  الدمويـة الكبيرة التي تنقل الدم بعيدً

في في في الشكل 4 – 6، وهو مغلق.

� الشـكل 4–6 تشـير الأسـهم إلى مسار
الدم في أثناء دورانه في القلب.

 تتبـع فيـه مسـار الـدم فـي  
القلب.

  


Exercise physiologist:يُطلق 

علـى العلماء الذين يدرسـون أثر 
التماريـن الرياضيـة فـي الجسـم 
التماريـن  اختصاصيـي وظائـف 
الرياضيـة؛ فهـم يطـورون برامج 
للتماريـن، ويُجـرون الفحـوص 
الطبية بوصفها اختبارات الجهد. 
وتتضمن وظيفتهم مراقبة نشـاط 

القلب ومستويات ضغط الدم. 
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How the heart beats?ينقسـم عمـل القلب إلى مرحلتين. 
ففي المرحلة الأولى يمتلئ الأذينان بالدم، وينقبضان بعد ذلك ليمتلئ البطينان بالدم. 
أمـا في المرحلة الثانية فينقبـض البطينان، ويُضخ الدم خارج القلب إلى الرئتين، وإلى 

سائر الجسم.
ويعمـل القلـب بانتظام؛ حيث تقـوم مجموعة مـن الخلايا - تقع عنـد الأذين الأيمن 
وتسـمى منظم النبض pacemaker أو العقدة الجيبية الأذينية (SA)- بإرسال إشارات 
ا داخليًّا  تجبـر عضلات القلب على الانقباض. وتسـتقبل العقدة الجيبية الأذينيـة منبهً
يتعلق بحاجة الجسـم إلى الأكسجين، فتستجيب له بضبط سرعة القلب. وتسبب هذه 
الإشـارة الصادرة عن العقدة الجيبية الأذينية انقباض الأذينين، ثم تنتقل هذه الإشـارة 
بعـد ذلك إلـى منطقة أخـر من القلب تُسـمى العقـدة الأذينيـة البطينيـة، المبينة في 
الشـكل 5 -6، كما تنتقل عبر الألياف مسببة انقباض البطينين. وهذا الانقباض ـ الذي 

ينقسم إلى مرحلتين ـ يشكل نبضة القلب الكاملة.
Pulse ينبض القلب 70 مرة تقريبًا في الدقيقة. فإذا لمست رسغك من الداخل 
عند أسـفل الإبهام فسوف تشعر بهذا النبض في شـريان يدك يرتفع أو ينخفض. وهذا 
النبض تبادل بين انقباض جدار الشريان وانبساطه، وينتجان عن انقباض البطين الأيسر. 
إن عدد المرات التي ينبض فيها الشريان يساوي عدد المرات التي ينبض فيها القلب.

Blood Pressureهـو قيـاس لضغط الـدم الواقع على جـدران الأوعية 
الدموية، حيث تزود قراءة ضغط الدم الإنسان بمعلومات عن حالة الشرايين. ويسبب 
انقبـاض القلـب ارتفاع ضغط الدم إلى أعلـى درجة. ويلي ذلك انبسـاط القلب الذي 
يخفـض ضغط الدم إلى أدنى درجـة. ومعدل قراءة ضغط الدم الطبيعي عند الإنسـان 

البالغ السليم أقل من 120 (الضغط الانقباضي)، و80 (الضغط الانبساطي).

� الشكل 5–6 تحفز العقدة الجيبية الأذينية
انقبـاض القلـب، الذي يمتد عـبر الأذينين 
إلى العقـدة الأذينية البطينيـة. وتنقل العقدة 
الأذينيـة البطينيـة الإشـارة  عـبر الأليـاف 

القابلة للتهيج التي تنبه كلاًّ من البطينين.
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Blood flow in the bodyإذا تتبعـت حركة الدم في 
الشكل 6-6 تلاحظ أنه يتدفق في حلقتين أو دورتين. أولهما انتقاله من القلب إلى 
الرئتيـن، ثم عودته إلـى القلب. وثانيهما أنه يضخ بعد ذلك فـي دورة ثانية تبدأ من 
القلب عبر الجسم ليعود بعدها إلى القلب، حيث يضخ الجانب الأيمن من القلب 
الدم غير المؤكسـج إلى الرئتين، ويضخ الجانب الأيسـر من القلب الدم المؤكسج 

إلى سائر الجسم.
To Lungs and back عندما يتدفق الـدم العائد من 
ل  ـا، ولكنه محمَّ الجسـم إلـى الأذين الأيمن يكـون تركيز الأكسـجين فيه منخفضً
بثاني أكسـيد الكربـون. ويكون لون الدم في هذه الحالة أحمـر داكنًا. ويتدفق الدم 
مـن الأذيـن الأيمن إلى البطين الأيمـن، ويضخ بعدها خلال الشـريان الرئوي إلى 
الرئتيـن، كمـا في الشـكل 6 -6. ونتيجة لذلك يتدفق الدم عبر الشـعيرات الدموية 
القريبة الملامسة للهواء الداخل إلى الرئتين، حيث يكون تركيز الأكسجين فيه أكثر 
مما هو في دم الشـعيرات الدموية، فينتقل الأكسـجين بالانتشار البسيط من الرئتين 
إلى الدم، وفي الوقت نفسـه ينتشر غاز ثاني أكسيد الكربون في الاتجاه المعاكس، 
ا  مـن الدم إلى فراغات الهواء في الرئتين. وينتقل الدم الذي أصبح لونه أحمر فاتحً

خ إلى جميع أجزاء الجسم. من الأذين الأيسر للقلب إلى البطين الأيسر ليُضَ
To the body and back  تبدأ الـدورة الدموية 
الثانية من الأذين الأيسر المملوء بالدم المؤكسج القادم من الرئتيــن، كما هو مبيَّن 
في الشكل 6 -6، ثم ينتقل الدم من الأذين الأيسر إلى البطين الأيسر. يضخ البطين 
الأيسـر الدم إلى الشريان الأكبر في الجسم، وهو الشـريان الأبهر، فيندفع الدم في 

النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.النهاية إلى الشعيرات الدموية التي تتفرع في أنحاء الجسم كافة.





 



























� الشـكل 6 – 6 يتدفق الدم في الجسم من
خلال حلقتين أو دورتين.

66--11
 

 يتغير ضغط الدم 
مـن يوم لآخر أو من سـاعة لأخـر. كما يتأثـر بالعوامـل الفيزيائية 

والنفسية والسلوكية والوراثية.


 بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
 كيـف يقيـس المـدرب أو المشـرف ضغـط الـدم بجهاز  2.

قيـاس ضغط الدم، وتـدرب على ذلك لتقيس ضغط دم زميلك. 
واستعن بلوحة ضغط الدم على تفسير قراءتك.

 كيف يؤثر التمرين في ضغط الدم الانقباضي والانبساطي؟ 3.

قِس ضغط الدم وقت الاستراحة لأحد أفراد مجموعتك. 4.

اطلـب إلـى الشـخص الذي قيـس ضغطـه أداء تمريـن رياضي  5.
منتظم مدة دقيقة واحدة.

قِـس ضغط دمـه مرة أخـر، وقارن ذلـك بقـراءة ضغطه وقت  6.
الاستراحة.


 الثوابـت، والمتغيـرات المسـتقلة والتابعـة، والضابط في  1. 

التجربة.
ر إجابتك. 2.  هل كانت توقعاتك صحيحة؟ فسّ
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ومن الجدير بالذكر أن الشـعيرات الدموية تتصل مباشـرة بخلايا الجسـم. وينطلق 
الأكسـجين من الدم إلى خلايا الجسـم عن طريق الانتشـار البسيط. وكذلك ينتقل 
ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى الدم بالطريقة نفسها. ويعود الدم غير المؤكسج 

إلى الأذين الأيمن عبر الأوردة.

Blood Components 
الدم سـائل الحياة؛ لأنه لا غنى عنه في نقل المواد المهمة إلى أنحاء الجسـم كافة، 
كما أنه يحتوي على خلايا حية. ويتكون الدم من سائل يُسمى البلازما، وخلايا دم 

حمراء، وخلايا دم بيضاء، وقطع من الخلايا تُسمى الصفائح الدموية.
ل البلازما plasma أكثر من % 50  Plasmaسـائل أصفر في الدم. وتشكّ
ناتها، أما الــ % 10 الباقية منها فمواد ذائبة.  ل الماء % 90 من مكوّ مـن الدم. ويشـكّ
وتنقـل البلازمـا ما يتحلـل من الطعام الذي تـم هضمه، ومنه الجلوكـوز والدهون 
والفيتامينات والأملاح، والهرمونات التي تعطي إشـارة لبدء أنشطة الجسم، ومنها 
امتصـاص الخلايا للجلوكوز. كما تنقـل البلازما الفضلات من الخلايا إلى خارج 

الجسم.
وهناك ثلاث مجموعات من بروتينات البلازما التي تُكسبها اللون الأصفر. تساعد 
إحداهـا على تنظيـم كمية الماء فـي الدم، وتسـاعد الثانية التي تنتجهـا خلايا الدم 

ن خثرات الدم. البيضاء على مقاومة الأمراض، أما المجموعة الثالثة فتكوِّ

ح وظيفة البلازما.  وضّ

Red Blood Cellsتحمل خلايا الدم الحمراء الأكسـجين 
ـا مقعر الوجهيـن. كما في  إلـى خلايا الجسـم. وتشـبه خلايـا الدم الحمـراء  قرصً
ر أن خلايا الدم الحمراء تتكون في نخاع العظم الأحمر (الجزء  الشـكل 7-6. تذكّ
 في خلايا الدم الحمراء، وهي تعيش  المركزي في العظام الكبيرة). ولا يوجد نوً

ا فقط. 120 يومً

� الشـكل 7–6 يتكـون الـدم مـن سـائل
البلازما، وخلايا الدم الحمراء (قرص مقعر 
الوجهـين)، وخلايـا الدم البيضـاء (خلايا 
والصفائـح  منتظمـة)،  أشـكال غـير  ذات 

الدموية (قطع مسطحة).
ماذا يحدث إذا كان هناك خلايا دم 

بيضاء أكثر من المعدل الطبيعي؟
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تتكـون خلايـا الـدم الحمراء عـادة مـن بروتينات تحتـوي على الحديد، وتُسـمى 
الهيموجلوبيـن، الذي يتّحد كيميائيًّا بجزيئات الأكسـجين، ثـم يحملها إلى خلايا 
ا من ثاني أكسـيد الكربـون، وتحمل  ـا جزءً الجسـم. ويحمـل الهيموجلوبيـن أيضً

البلازما معظمه.
ا، فلاحظت أن الدم النازف من  رحت يومً Plateletsلعلك جُ
مكان الجرح يقل تدريجيًّا، حتى يتوقف خلال فترة قصيرة، فتتكون بعد ذلك خثرة 
ا  ل القشرة. والصفائح الدموية platelets أجزاء من خلايا تؤدي دورً الدم التي تشكّ

ا في تكوين خثرة الدم. مهمًّ
ا في  فعندمـا يتضـرر وعاء دمـوي أو يقطع تتجمع الصفائـح الدموية، وتلتصـق معً
مـكان الجـرح. وتطلق هـذه الصفائح مواد كيميائيـة لتنتج بروتينًا يُسـمى فايبرين؛ 
أو عامل التخثر، فينسـج الفايبرين شـبكة من الألياف عبـر الجرح لحجز الصفائح 
الدموية وخلايا الدم الحمراء، كما في الشكل 8-6. وتتكون الخثرة كلما تجمعت 

صفائح دموية وخلايا دم حمراء أكثر في مكان الإصابة.
White Blood Cellsخلايا الـدم البيضاء هي التي تقاوم 
الأمـراض. وتتكـون خلايا الـدم البيضـاء  white blood cells في نخـاع العظام، 
مثل خلايا الدم الحمراء. وتميز بعض خلايا الدم البيضاء المخلوقات التي تسـبب 
ا ـ ومنها البكتيريا ـ لتحذر الجسـم من هذا الغزو. وتُنتج خلايا الدم البيضاء  أمراضً
الأخـر مـواد كيميائيـة لمقاومة الأجسـام الغازيـة؛ إذ تحيط خلايا الـدم البيضاء 

بالأجسام الغريبة وتقتلها.
تختلـف خلايا الدم البيضاء عن الحمراء فـي أكثر من وجه؛ حيث ينتقل الكثير من 
خلايـا الـدم البيضـاء من نخاع العظـم إلى مواقع أخـر في الجسـم لكي تنضج. 
ا من عدد خلايا الدم الحمراء؛ حيث توجد خلية  وعدد خلايا الدم البيضاء أقل جدًّ
دم بيضاء واحدة مقابل 500 إلى 1000 خلية دم حمراء. وتحوي خلايا الدم البيضاء 

ا أو سنوات. نواة. وتعيش معظم خلايا الدم البيضاء شهورً

� نتيجـة الخثـرة  تتكـون   6–8 الشـكل 
الـدم  خلايـا  الفايبريـن  خيـوط  احتجـاز 

والصفائح الدموية.

خريطـة  اعمـل    
داخـل  (دم)  كلمـة  تحـوي  للكلمـات 
ـعْ  وضَ المنتصـف.  فـي  كبيـرة  دائـرة 
كلاًّ مـن الكلمـات الآتيـة: (مكوناتـه، 
فصائـل الدم، دورة دمويـة، القلب) في 
دوائـر صغيرة حول الدائـرة الكبيرة. ثم 
ابحـث عن معلومـات درسـتها في هذا 
الفصل، وأضفها في المكان المناسـب  
في الدوائـر الصغيرة المحيطـة بالدائرة 

الكبيرة.
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Blood Types
كيف تعرف فصيلة دمك؟ هناك جزيئات محددة تُسمى مولّدات الضد (الأنتيجين) 

على الغشاء البلازمي لخلايا الدم الحمراء يتم تحديد فصيلة الدم بناءً عليها.
ABOهناك أربعـة أنواع من فصائل الدم هـي: O وAB وB وA. فإذا 
كانـت فصيلة دمـك A فإن خلايا الدم تحـوي علامة أو مولد الضـد A. وإذا كانت 
فصيلة دمك B فإن خلايا الدم تحتوي على علامة أو مولد الضد B. أما عندما تكون 
فصيلـة دمـك AB فإنها تحتوي على خلايا دم لها علامات أو مولد ضد A و B. ولا 

تحوي فصيلة دم O على علامات أو مولد ضد.
ا إلى نقل دم فلا ينقل إليك إلا نوع محدد من  إذا احتجت يومً
الـدم، كمـا في الجـدول 1- 6. ويعود ذلك إلى احتواء بلازما الـدم على بروتينات 
تُسـمى الأجسام المضادة. وهذه الأجسـام المضادة تميز خلايا الدم الحمراء التي 
ا. فإذا كانت فصيلة  تحمـل علامـات غريبة، فيؤدي ذلك إلى تكتل هذه الخلايـا معً
ا مضادة تجعل خلايـا الدم التي تحمل مولد  دمـك B مثلاً فإن دمك يحوي أجسـامً
ضـد A تتجمـع وتترسـب. فإذا نُقـل إليك دم A فـإن البروتينـات المتجمعة تجعل 
ا على الإنسـان؛  ل تكتل خلايا الدم هذا خطرً ا. ويشـكّ خلايا فصيلة دم A تتكتل معً

لأنه قد يسد مجر الدم.
Rhتوجد علامة أخر على سطح خلايا الدم الحمراء وتُسمى 
العامل الريزيسي Rh. وينقسم الدم البشري إلى  Rh موجب، وRh سالب. ويسبِّب 
 Rh+ العامل الريزيسـي مضاعفات إذا نُقل دم من شخص موجب العامل الريزيسي
- يحمل علامة أو مولد الضد-  إلى شـخص سـالب العامل الريزيسـي -Rh - لا 
يحمل مولد الضد- إذ ينتج عن ذلك تكتل خلايا الدم الحمراء؛ لأن دم الشـخص 

.Rh+ ا مضادة ضد خلايا الشخص ن أجسامً -Rh يكوّ

ويمكن أن يسبب عامل Rh مضاعفات وتعقيدات في أثناء فترة الحمل. فإذا اختلط 
.Rh+ الأم أجسام مضادة لعامل يصبح لد Rh- بدم الأم Rh+ دم الجنين
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وتتمكـن هذه الأجسـام المضـادة من عبور المشـيمة في حالة حمـل آخر وتحلل 
 Rh- خلايا الدم الحمراء إذا كان الجنين موجب العامل الريزيسي. ويتم إعطاء الأم

مواد تمنع إنتاج أجسام مضادة لعامل +Rh في الدم لتفادي مثل هذه المشكلات.


Circulatory System Disorders

هناك الكثير من الاختلالات التي تصيب كلاًّ من الأوعية الدموية والقلب والدماغ، 
وترتبط مع الجهاز الدوري. إذ ينخفض تدفق الدم الغني بالأكسـجين والغذاء في 
الشـرايين عنـد وجود ترسـبات دهنيـة أو خثرة دم. ويسـمي الأطباء حالة انسـداد 
الشـرايين تصلّب الشـرايين atherosclerosis. ومن مؤشـرات انسـداد الشرايين 
ارتفاع ضغط الدم ومسـتو الكولسـترول في الجسم. فعندما ينخفض تدفق الدم 

أو يُسدّ مجراه يَضخّ القلبُ الدمَ بصعوبة، وقد تنفجر الأوعية الدموية.
ويـؤدي تصلب الشـرايين إلى سـكتات قلبيـة أو جلطات. ويحدث هـذا عندما لا 
يصل الدم إلى عضلة القلب، فينتج عنه ضرر يصيب عضلة القلب، وقد يؤدي إلى 
المـوت إذا لم تتم معالجته. وتحدث السـكتات الدماغية عندمـا تتكون الخثرات 
في الأوعية الدموية التي تزود الدماغ بالأكسـجين، مما يؤدي إلى انفجار الأوعية 
الدمويـة وحـدوث نزيف داخلي، كما في الشـكل 9- 6. ويمكن أن تموت أجزاء 

من الدماغ إذا لم يصل الأكسجين إلى خلايا الدماغ.



� الشـكل 9–6 سـكتة (جلطـة) دماغيـة
في  الدمويـة  الأوعيـة  لانفجـار  مصاحبـة 

الدماغ، كما هو مبين باللون الأحمر.


  تنقل الأوعيـة الدموية المـواد المهمة 

خلال الجسم.
   يتكـون الجزء العلوي مـن القلب من 

أذينين، والجزء السفلي من بطينين.
   يضخ القلب الدم غير المؤكسـج إلى 
الرئتين، كما يضخ الدم المؤكسج إلى 

سائر الجسم.
   يتكـون الـدم مـن البلازمـا، وخلايـا 
الـدم الحمراء، وخلايا الـدم البيضاء، 

والصفائح الدموية.
ف الـدم إلـى أربـع فصائل هي:     يصنَّـ

.Aو Bو ABو O


الوظائـف  1.     

الرئيسة لجهاز الدوران.
 مخططًـا لمسـار الـدم فـي  2.

الجسم والقلب.
 بين تركيب الشرايين والأوردة. 3.
 معـدل عـدد خلايـا الـدم  4.

الحمراء لكل 100 خلية دم بيضاء 
في جسم الإنسان.

الـدم  5. نـات  مكوّ وظائـف    
الأربعة.


 مـاذا يحدث إذا  6.

اسـتقبل منظـم النبـض إشـارات 
خاطئة من الدماغ ؟

 لماذا تعـدّ التمارين  7. 
الرياضيـة طريقـة للحفـاظ علـى 

قلب صحي سليم؟
ــدّ  8. عُ  

المـرات التـي ينبـض فيهـا قلبك 
خلال 15 ثانية. ما سـرعة نبضات 

قلبك في الدقيقة؟
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 بين التنفس الداخلي والخارجي.

 مسار الهواء في الجهاز التنفسي.

 التغيرات التي تحدث في الجسـم 
خلال عملية التنفس.


ATP: جـزيء حيوي يزود خلايا الجسـم 

بالطاقة الكيميائية.


الحركات التنفسية
التنفس الخارجي
التنفس الداخلي
القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية
الرئة

الحويصلات الهوائية

� الشكل 10-6  يمكن رؤية هواء الزفير
في ليلة باردة.

فيم يختلف هواء الشهيق عن هواء 
الزفير؟

RespiratorySystem
  وجهـاز التنفس وظيفته تبادل الأكسـجين وثاني أكسـيد الكربون بين 
الهـواء الجـوي الداخل للرئتين والدم من ناحية، وبين الدم وخلايا الجسـم من ناحية 

.أخر
 تفصل مرشـحات الهواء الغبـار والمواد الأخر عـن الهواء قبل 
دخوله محرك السـيارة. ويمنع هذا الأمر حدوث مشكلات في المحرك، كما يساعد 
علـى التأكد من تدفق الهواء الجيد. ويعمل جهاز التنفس بطريقة مشـابهة للتأكد من 

دخول الهواء النظيف إلى الرئتين.

The Importance of Respiration
تحتاج خلايا الجسم إلى الأكسجين، حيث تستخدم الخلايا الأكسجين والجلوكوز 
لتنتج جزيئات ATP الغنية بالطاقة، التي يحتاج إليها الجسـم للقيام بعمليات الأيض 
(عملياته الحيوية). وتُسـمى هـذه العملية التنفس الخلوي، وهـي تطلق طاقة وثاني 

أكسيد الكربون وماء.
Breathing and Respirationإن وظيفة جهاز 
التنفس هي استمرار التنفس الخلوي، بتزويد خلايا الجسم بالأكسجين، وتخليصها 
من ثاني أكسـيد الكربون والفضلات. ويقوم جهاز التنفس بعمليتين، هما الحركات 
التنفسـية Breathing، والتنفس Respiration. ففي العملية الأولى يجب أن يدخل 
الهـواء الجسـم عـن طريـق عمليتي الشـهيق والزفيـر، وهما حركتـا الهـواء الآليتان 
مـن الرئتيـن وإليهمـا. ويوضح الشـكل 10-6 هواء الزفيـر الخارج مـن الرئتين. أما 
فـي العمليـة الثانية فيتـم تبادل الغازات في الجسـم. ففي عمليــة  التنفس الخارجي
 external respiration يتـم تبـادل الغـازات بيـن هـواء الغلاف الجـوي والدم في 
الرئتيـن. أما في عمليـة التنفس الداخلي  internal respiration فيتم تبادل الغازات 

بين الدم وخلايا الجسم.
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The Path of Air
يتكـون الجهـاز التنفسـي مـن: الأنـف، والبلعـوم، والحنجـرة، ولسـان المزمار، 
والقصبـة الهوائية، والرئتيـن، والقصيبات، والشـعيبات الهوائيـة، والحويصلات 
الهوائيـة، والحجاب الحاجز. وينتقـل الهواء من خارج الجسـم (البيئة المحيطة) 
إلـى الرئتيـن، ثم إلى الحويصلات، كما في الشـكل 11–6، حيـث يدخل من الفم 
أو الأنف، فتصفي الشـعيرات التي في الأنف- الشـكل 12–6 - الهواء من الغبار 
والمواد الكبيرة الحجم. في حين تبطن الأهداب التي تشبه الشعر الممرات الهوائية 
في الأنف والأنابيب التنفسـية كافة، فتلتقط المواد العالقة في الهواء، وتوجهها في 
اتجاه الحلق؛ حتى لا تدخل إلى الرئتين. كما تدفئ الأغشـية المخاطية الموجودة 
تحـت الأهداب فـي الممرات الهوائية الهـواءَ وترطّبه، بعـد أن تخلصه من المواد 
ـح عبر الجزء العلوي للحلق الذي يسـمى البلعوم.  العالقة فيه. ويمر الهواء المرشَّ
ويمنع لسان المزمار ـ وهو قطعة نسيج تغطي فتحة الحنجرة ـ جزيئات الطعام من 
دخـول مجر التنفس، لكنه يسـمح للهواء فقط بالمرور مـن الحنجرة إلى أنبوب 
طويـل فـي الصدر يُسـمى القصبة الهوائيـة trachea. وتتفرع القصبـة الهوائية إلى 
أنبوبين كبيرين يُسـمى الواحد منهما القصيبة الهوائية bronchus، وهي تؤدي إلى 
الرئتيـن lungs . والرئتـان أكبر عضو في الجهاز التنفسـي، حيث يتـم فيهما تبادل 
الغـازات. وتتفـرع كل قصيبـة هوائية إلى أنابيب أصغر تُسـمى الشـعيبات الهوائية 
bronchioles. وتستمر هذه الشعيبات في التفرع إلى حجرات هوائية أصغر تنتهي 
بأكياس هوائية تُسـمى الحويصلات الهوائية alveoli. ويتكون جدار الحويصلات 

من طبقة واحدة رقيقة من الخلايا، محاطة بشعيرات دموية رفيعة. 
Gas exchange in the lungيصل الهواء إلى كل 
حويصلة؛ إذ ينتشر الأكسجين عبر جدران رطبة رقيقة إلى الشعيرات الدموية، ثم إلى 
خلايا الدم الحمراء، كما في الشكل 11-6. وينتقل الأكسجين بعد ذلك إلى خلايا 
أنسجة الجسم في أثناء عملية التنفس الداخلي. كما ينتقل ثاني أكسيد الكربون في 
الاتجاه المعاكس نحو الحويصلات؛ أي من الدم إلى جدران الشـعيرات الدموية، 

ثم ينتشر إلى الحويصلات لكي يعود إلى الجو خلال التنفس الخارجي.

 استنتج لماذا يكون تبادل الغازات فعالاً في الحويصلات؟

� ،الشكل 11-6 يصل الهواء إلى الرئتين
جـدار  عـبر  الغـازات  تبـادل  يتـم  حيـث 

الشعيرات الدموية.
ا لتتبع مسـار الأكسـجين من  مخططً
الغلاف الجوي إلـى الحويصلات الهوائية 

في الرئتين.

� الشـبيهة الأهـداب   6-12 الشـكل 
بالشـعر تبطـن الغشـاء المخاطـي لتجويف 

الأنف.

 


(Alveolus) الحويصلة الهوائية
 alveus جـاءت مـن الكلمـة اللاتينيـة

وتعني المكان الأجوف.
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Breathing
يتحكـم الدمـاغ في معدل التنفس عندما يسـتجيب إلى منبه داخلي يشـير إلى كمية 
الأكسـجين التي يحتاج إليها الجسـم. فعندما يرتفع تركيز ثاني أكسيد الكربون في 

الدم تزداد سرعة التنفس؛ بسبب حاجة الخلايا إلى الأكسجين.
الشـهيق هـو عمليـة إدخال الهواء إلـى الرئتين. وكمـا في الشـكل 13- 6، تنقبض 
عضلـة الحجـاب الحاجز فـي أثناء عملية الشـهيق، مما يؤدي إلى اتسـاع تجويف 
الصدر، فيسمح للهواء بالدخول إلى الرئتين. أما في عملية الزفير فينبسط الحجاب 
الحاجـز، ويعـود إلى وضعه الطبيعي، مما يقلل من حجم تجويف الصدر؛ بسـبب 
ا طبيعيًّا بسبب الضغط العالي  ارتفاع الحجاب الحاجز إلى أعلى، فيندفع الهواء اندفاعً
ا  في الرئتيـن. تتبـع الشكل 14 -6؛  لتتعلم كيف يعمل جهازا الدوران والتنفس معً

لتزويد الجسم بالأكسجين الذي يحتاج إليه، وتخليصه من ثاني أكسيد الكربون.

� عضـلات تنقبـض   6-13 الشـكل 
القفـص الصـدري والحجـاب الحاجز، ثم 

تنبسط في أثناء عملية التنفس.
عمليـة  فـي  الهـواء  ضغـط  دور  مـا  

التنفس؟

66--22
 عمليات الأيض هي 
جميع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في خلايا الجسم. وفي هذه 
التجربة، ستكتشف كيف يؤثر التمرين الرياضي في جهازي الدوران 

والتنفس. استنتج كيف يؤثر هذا في عمليات الأيض في الجسم؟


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ل عدد نبضات القلب وعدد مرات الشهيق في الدقيقة لعشرة  2. سجّ

من زملائك.
دع الطلاب أنفسـهم يمشـوا مدة خمس دقائق في المكان نفسه.  3.

وفي نهاية الوقت سـجل عدد نبضات القلب فـي الدقيقة، وعدد 
مرات التنفس في الدقيقة لكل طالب.

بعـد حصول الطـلاب على اسـتراحة مدة خمس دقائـق، اطلب  4.
إليهم المشـي السـريع فـي المكان نفسـه مدة خمـس دقائق، ثم 

سجل عدد ضربات القلب، وعدد مرات التنفس في الدقيقة.
مثّـل النتائـج بيانيًّـا علـى أن يمثـل الإحداثي الأفقي عـدد مرات  5.

التنفس/الدقيقـة، والإحداثـي العمودي عدد ضربـات القلب/
الدقيقة.


 مـا العلاقـة بيـن المتغيريـن التابعيـن للتمريـن؛ أيْ معـدل  1. 

ضربات القلب وعدد مرات التنفس؟
 هل يؤثر التمرين في عمليات الأيض؟ ولماذا؟ 2.
 لماذا يختلـف عدد نبضات القلـب ومرات التنفس  3.

في الدقيقة لكل طالب عن غيره، على الرغم من أنهما يمارسـان 
التمارين الرياضية نفسها، ويمشيان فترة مماثلة؟

 



 تجرية
علميةعلمية


مراجعة:بنـاءً على ما قرأته حول التنفس، 
كيـف يُمكنـك الآن الإجابـة عن أسـئلة 

التَّحليل؟ 
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ينتقل الأكسـجين (O2) في أنسـجة الجسم، ومنها النسيج 
العضلي، من الشعيرات الدموية إلى خلايا النسيج. وينتقل 
ثانـي أكسـيد الكربـون (CO2) الناتج عن عمليـة التنفس 
الخلوي من الخلايا إلى الشعيرات الدموية، ثم إلى الرئتين.

� الشـكل 14-6  يتم تبادل الغازات في
الرئتين، وفي خلايا أنسجة الجسم.

ـق إلى الشـعيرات الدموية في الرئتين،  ينتقل الأكسـجين المستنشَ
ثـم إلى خلايا الجسـم. ويخرج غاز CO2 من الشـعيرات الدموية 

خارج الرئتين عن طريق عملية الزفير.
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.تتهيج الممرات الهوائية، مما يؤدي إلى انقباض القصيبات الهوائية وتضييقها
.فينتج عن ذلك السعال والمخاط ،تُصاب الممرات الهوائية التنفسية بالعدو

 تتحطـم الحويصلات الهوائية، فتقل مسـاحة السـطح اللازم لتبـادل الغازات مع
شعيرات الدم حول الحويصلات.

 مما يسـبب تجمـع المواد المخاطية فـي الحويصلات ،إصابـة الرئتين بالعدو
الهوائية.

 المحيطـة الدمويـة  الشـعيرات  مرونـة  فتقـلّ  الرئتيـن،  معينـة  بكتيريـا  تصيـب 
بالحويصلات، مما يؤثر في فاعلية تبادل الغازات بين الهواء والدم.

 نمـو في أنسـجة الرئـة بصورة غيـر منضبطـة، يؤدي إلى سـعال مسـتمر، وضيق
التنفس، والتهاب القصبات والرئة، وقد يؤدي إلى الموت.

Respiratory Disorders 
تسـبب بعض الأمراض تهيج الجهاز التنفسـي والتهابه وإصابته بالعـدو، كمــــا 
فـي الجـدول 2 – 6، ممـا يـؤدي إلى تلـف الأنسـجة، فتنخفض فاعليـة القصيبات 
والحويصـلات الهوائيـة. وعندمـا تتلف هـذه الأنسـجة يصبح التنفـس صعبًا. كما 
ا مزمنًا في الأنسجة التنفسية، ويمنع عمليات الأيض في  ا تهيجً يسـبب التدخين أيضً
ا، يسبب التعرض لمواد في الهواء ـ ومنها حبوب اللقاح ـ مشكلات  الخلايا. وأخيرً

تنفسية ناتجة عن تفاعلات الحساسية لبعض الناس.

6–2 


   الحويصلات الهوائية يحدث فيها تبادل 
الغازات بين جهازي التنفس والدوران.

   تبدأ ممرات الهواء من الفم أو الأنف، 
الهوائيـة  الحويصـلات  وتنتهـي عنـد 

داخل الرئتين.
   الشـهيق والزفير عمليتـان تؤديان إلى 

إدخال الهواء وإخراجه.
ا     يعمـل جهـازا التنفـس والـدوران معً

للحفاظ على الاتزان الداخلي.
  قد تمنـع الأمـراض التنفسـية حدوث 

التنفس.


  الوظيفة الرئيسـة  1.

للجهاز التنفسي.
 بين التنفـس الداخلـي والتنفس  2. 

الخارجي.
 مسـار الهواء ابتـداءً من الأنف،  3.

حتى وصوله إلى الدم.
 آلية حدوث الشهيق والزفير. 4. 
 كيف يعوض الجهاز التنفسي  5.

أي خلل يصيب جهاز الدوران؟
 ثلاثـة أمـراض تصيـب الجهاز  6.

التنفسي.التنفسي.التنفسي.التنفسي.التنفسي.


 حول فائدة تسخين  7. 

الهواء وترطيبه قبل أن يصل إلى 
الحويصلات.

.8 

الحويصـــلات  ســطح  مســاحة 
 .70 m2 الكلية فـي الرئتين حوالـي
فـإذا كانـت الرئة الواحـدة تحتوي 
300 مليـون حويصلـة هوائية تقريبًا 

الحويصلـة   سـطح  مسـاحة  فمـا 
الهوائية الواحدة بوحدة cm2 ؟ 
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 وظيفة الكلية في الجسم.

 خطــوات تكويــن البــول 
والتخلص منه.

 بيـن الترشـــيح وإعــــادة 
الامتصاص في الكلية.


pH : مقياس 
درجة حموضة أو قاعدية أي محلول.


الكلية

اليوريا (البولينا)

ExcretorySystem
  تحافـظ الكلـى علـى الاتزان الداخلـي عندما تخلص الجسـم من الفضلات 

والماء الزائد، وتحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم.
 افترض أنك نظفت غرفة نومك. فبدأت بنقل جميع الأشـياء الصغيرة إلى 
الممرات، ثم أعدت الأشـياء التي تريد الاحتفاظ بها إلى الغرفة، وتركت سـائر الأشياء في 
ا لما تقوم به الكلية من ترشيح  الممرات؛ لتتخلص منها فيما بعد. إن ما قمت به مشابه تمامً

المواد في الدم.

Parts of the Excretory System 
ـعُ الجسـم الفضـلات ـ ومنها السـموم وثاني أكسـيد الكربون ـ الناتجـة عن عمليات  يُجمِّ
الأيض، ويقوم جهاز الإخراج بتخليصه منها. بالإضافة إلى ذلك، فهو ينظم كمية السـوائل 
والأملاح في الجسم، ويحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم. وتساعد جميع هذه الوظائف 

على الحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم.
ج الرئتان  يتكـون الجهـاز الإخراجي من الرئتين، والجلد والكليتين، الشـكل 15- 6، فتُخرِ
ثاني أكسـيد الكربون وبخار الماء، كما يُخرج الجلـد الأملاح والماء مع العرق. ومع ذلك 

تظل الكليتان عضو الإخراج الرئيس في الجسم.














� تتضمـن أعضـاء  6 -15 الشـكل 
الإخراج الرئتين والجلد والكليتين.
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The Kidneys
الكليـة kidney ـ كمـا فـي  الشـكل 16 - 6 ـ تشـبه حبـة الفاصوليـاء في شـكلها، 
وتقوم بترشـيح الفضلات والماء والأملاح من الدم. وتنقسـم الكلية إلى منطقتين 
مختلفتين: طبقة خارجية تعرف بالقشـرة، وأخر داخلية تعرف بالنخاع. وتحوي 
كلتـا الطبقتيـن أنابيب مجهريـة وأوعية دموية. وهناك منطقة وسـط الكلية تُسـمى 
حـوض الكلية، حيث توجد أجهزة الترشـيح (تقـع بين طبقتي القشـرة والنخاع)، 
وتصـبّ الأنابيـب الجامعة للبول في حـوض الكلية. انظر الشـكل 16 - 6، وأنت 

تقرأ ما يتعلق بوظيفة الكليتين.
Nephron filtrationتحتـوي كل كلية على 
حوالـي مليون وحدة ترشـيح، تُسـمى وحدات كلويـة (نفرونات). ينقل الشـريان 
الكلـوي الغذاء والفضـلات إلى الكلية، ثم يتفرع إلى أوعيـة دموية أصغر فأصغر، 
إلى أن يصل إلى شبكة من الشعيرات الدموية الصغيرة في الكبة في محفظة بومان. 
ا، والـدم تحت تأثير ضغـط كبير. ونتيجة  ا جدًّ ويكـون جـدار هذه الشـعيرات رقيقً
لذلـك يندفع الماء والمـواد الذائبة فيه ـ ومنها الفضلات النيتروجينية التي تسـمى 
يوريـا (بولينـا) urea خلال جـدار الشـعيرات الدموية إلى محفظة بومـان. وتبقى 

ا  ـ ومنها البروتينات وخلايا الدم الحمراء ـ في الدم. الجسيمات الأكبر حجمً

 




 



































� الشكل 16- 6 الوحدات الكلوية هي
الوحدات الوظيفية في الكلية.

لخص مسـار البـول حتى إخراجه من 
الجسم.
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Reabsorption and urine formationيندفع السائل 
ع في محفظة بومان من خـلال الأنابيب الكلوية المكونة من أنابيب ملتوية  الراشـح الذي تجمّ
إلى التواء هنلي، ثم إلى الأنبوب الجامع، المبين في الشكل 16-6، فيُعاد امتصاص الكثير من 
الماء المفقود والمواد المفيدة  ـ ومنها الجلوكوز والأملاح المعدنية ـ إلى الشـعيرات الدموية 
المحيطـة بالأنابيب الكلوية. وتسـمى هذه العمليـة إعادة الامتصاص. وتمر السـوائل الزائدة 
والسـموم من الشعيرات الدموية إلى الأنبوب الجامع، وهذه المواد والفضلات تُسمى البول، 
الذي يخرج من الكلية عبر قناة الحالب، كما في الشـكل 16-6، ويخزن بعد ذلك في المثانة، 

ليخرج بعد ذلك من الجسم عبر قناة مجر البول.
وتُرشـح كل كليـة نحو  L 180 من الدم يوميًّا عند الشـخص البالـغ، لكنها تنتج  L 1.5 فقط من 
البـول. وتحتـاج عملية الترشـيح وإعادة الامتصاص مـن الدم إلى قدر كبير مـن الطاقة؛ فعلى 
لان  %1من وزن الجسـم، إلا أنهما تسـتخدمان %25 – 20   من  الرغـم مـن أن الكليتيـن تشـكّ

الأكسجين الذي يحصل عليه الجسم لسد احتياجاتها من الطاقة.
  تساعد الكلية على الحفاظ على الرقم الهيدروجيني في الدم، وتنظيمه 
ر أن انخفاض درجة الحموضة ينتج عن زيادة  عـن طريق حفظ توازن الحمـض والقاعدة. تذكّ
أيونـات الهيدروجيـن (+H). وعندما تنخفض درجة الحموضة في الجسـم ترفع الكلية مقدار 
درجة الحموضة في الجسم عن طريق إفراز أيونات الهيدروجين  (+H) والأمونيا في الأنابيب 
الكلوية. وتستطيع الكلية خفض مستو درجة الحموضة عن طريق إعادة امتصاص المحاليل 
المنظمـة، ومنهـا البيكربونات وأيونـات الصوديـوم+Na. ولأن العمليات الحيويـة تتطلب أن 
يكـون الرقم الهيدروجيني بين 6.5 إلى 7.5 فإن الكلية تحافظ على الاتزان الداخلي عن طريق 
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يحصل الجسـم علـى الماء عن طريـق امتصاصه من خـلال القناة 
الهضميـة. ويفقد الجسـم الماء بالدرجـة الأولى عـن طريق إفراز 

البول والعرق، وبخار الماء من الرئتين.


 مـا المصـدر الرئيس لفقـدان المـاء في الطقـس العادي  1.

الطبيعي؟
 لماذا يتم فقـدان الماء عن طريـق العرق أكثر من  2. 

البول عند بذل جهد كبير في أثناء تأدية التمارين الرياضية؟
 ما نسبة فقدان  الماء في الحالات الثلاث؟ 3.


يبيـن الجـدول الآتـي البيانات التـي جمعت فـي الطقـس العادي 

الطبيعي، والطقس الحار، وعند القيام بتمرين رياضي مجهد:

 

mL







15001400750

45018005000

450350650

Beers, M.2003. The Merck Manual of Medical Information, Second Edition West Point, PA: Merck and Co.Inc        :أخذت البيانات في هذا المختبر من
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Kidney Disorders
أحيانًـا لا تقـدر الكليـة علـى القيـام بوظائفهـا، أو يصيبها فشـل بسـبب الأمراض 
والاختلال في وظائفها. وعندما تضعف وظيفة الكلية لا يستطيع الجسم التخلص 

من الفضلات، فيحدث خلل في الحفاظ على الاتزان الداخلي.
Infectionsمن مظاهر التهاب الكلى الحمى والقشعريرة وآلام أسفل 
الظهر أو منتصفه. وتبدأ إصابة الكلية عادة بإصابة المثانة بالالتهابات، ثم تنتقل هذه 
الالتهابات إلى الكلية. كما يسبب انسدادُ الكلية إصابتَها بالالتهابات. وإذا لم تعالج 
الإصابة تحدث ندوب في الكلية، وربما تتعطل وظيفتها. وتتم معالجة الالتهابات 

الناتجة عن العدو بالبكتيريا باستعمال المضادات الحيوية الفعالة.
Nephritisمن مشـكلات الكلى التهـاب الوحدات 
بيبـــات،  الكلويـة، وغالبًا ما يحـدث نتيجة التهاب وانتفاخ مؤلــم فـي أحــد الكُ
كما في الجدول 3 – 6. ويحدث هذا الأمر لعدة أسـباب، منها اسـتقرار مواد كبيرة 
الحجم تنسـاب مع الدم في الكبة. ومن أعراض هذه الحالة وجود الدم والبروتين 
في البول، وانتفاخ أنسجة الجسم. فإذا لم يتحسن الوضع احتاج المريض إلى نوع 

معين من الغذاء أو الحمية، وبعض العقاقير لمعالجة الإصابة.
Kidney stonesتُعد حصى الكلى أحد اضطرابات الكلى، كما في 
الجدول 3-6، والشـكل 17 -6. وحصى الكلية مادة بلورية صلبة، ومنها مركبات 
الكالسـيوم التـي تتكون في الكلية. وتسـتطيع هذه الحصى الصغيـرة أن تخرج من 
ا. ويمكن تحطيم الحصى الكبيرة بالموجات  الجسم مع البول إلا أن ذلك مؤلم جدًّ
ا إلى  فوق الصوتية لتمر بعدها إلى خارج الجسم، كما تحتاج بعض الحالات أحيانً

الجراحة لإزالتها.
ا للكلى. فالسكري وضغط  ث بعض الأمراض التي يعاني منها الجسـم ضررً وتُحدِ
الدم العالي من أهم أسـباب الفشـل الكلوي وانخفاض مستو أداء الكليتين. كما 

ا بالغة للكليتين. يسبب الاستعمال الخاطئ لبعض العقاقير أضرارً

� الشـكل 17-6 تتكـون حـصى الكلية
عندما تصبح المعادن ـ ومنها الكالسـيوم   ـ 

كتلاً صلبة.




يثبـط Inhibit: يقيد أو يمنع عمل أو 
وظيفة ما.

تركيز البروتين في الدم يثبط العضو عن 
إنتاج كمية أكبر من البروتين نفسه.

6-3

.يؤدي التهاب الكبيبات إلى التهاب الكلية كلها، لذا تفشل في أداء وظيفتها إذا لم تعالج

 تمـرّ الترسـبات الصلبة التي تتكون في الكلية عن طريق البول إلى خارج الجسـم، أما الحصـى الكبيرة في الكلى
.البول أو تهيج القناة البولية، مما يسبب العدو فتسد مجر

.البول. وإذا لم يتم معالجة هذه الحالة يحدث ضرر دائم في الكلى تسبب التشوهات الخلقية عند الولادة انسداد مجر




هـذه حالة وراثية تتميز بنمو أكياس كثيرة مليئة بالسـائل في الكلى. ويقلل هـذا الاعتلال من وظيفة الكلية، وربما 
يقود إلى الفشل الكلوي.

 نمـو غيـر منضبط، يبدأ بالخلايا المبطنة للأنابيب داخل الكلية، وينتج عنه خروج الدم إلى البول، ووجود كتل في
الكلى، أو ربما تتأثر أعضاء أخر في الجسم نتيجة انتشار السرطان السريع، مما قد يؤدي إلى الموت.
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Kidney Treatments
ا. وإذا لم  قد تفقد الكلى نسبة كبيرة من وظيفتها قبل أن يصبح الفشل الكلوي ظاهرً
تعالج الكلى فإن تراكم الفضلات في الجسم يؤدي إلى التشنجات وفقدان الوعي أو 
الموت. وهناك طريقتان لعلاج الفشل الكلوي التام، وانخفاض مستو أداء الكلى.
Dialysisغسـيل الكلى طريقة يتم فيها ترشـيح الفضلات والسموم 
مـن دم المريض عن طريق كلية آلية اصطناعية. وهناك نوعان مختلفان من غسـيل 
الكلـى، أحدهما موضح في الشـكل 18- 6، حيث يمر الدم مؤقتًا عبر آلة ترشـيح 
خارج الجسـم لتخليصه من الفضلات. وتحتاج هذه العملية من 3 إلى 4 ساعات، 
على أن تتكرر ثلاث مرات أسـبوعيًّا. أما النوع الثاني فيكون داخل الجسـم، حيث 
يعمل الغشاء الداخلي المبطِّن للبطن (الغشاء الصفاقي) عمل كلية صناعية، فيملأ 
تجويـف البطن بسـائل خاص من خلال أنبوب صغير ملتصـق بالبطن، ثم يصرف 
السائل المحتوي على الفضلات من دم المريض. ويجب إجراء هذه العملية يوميًا 

مدة 40 – 30 دقيقة.
Kidney Transplantزرع الكليـة عمليـة جراحية يتم فيها نقل كلية 
سـليمة من شخص إلى جسم المريض. وقد أثبتت زراعة الكلى نجاحات متزايدة 
فـي الأعوام الأخيرة. وعلى الرغـم من ذلك فهناك نقص كبير في أعداد المتبرعين 
بالكلـى. إذ يتجـاوز عـدد المرضى علـى قائمة الانتظـار لزرع الكلى عـدد الكلى 

ا. المتوافرة للزراعة كثيرً
ومن المضاعفات الرئيسة للزراعة رفض الجسم المتوقع للعضو. وتتم معالجة رفض 
الجسم للكلية المزروعة عن طريق العقاقير ـ ومنها السيترويدات والسايكلوسبورين 
ـ التي يتناولها المريض؛ لكيلا يرفض جسمه الكلية المزروعة. ويحتاج الكثير ممن 

.تزرع لهم الكلى إلى علاج ارتفاع ضغط الدم ومنع حدوث العدو







 








� الشكل 18 -6  يستخدم جهاز غسيل

الـكلى لترشـيح الفضلات والمواد السـامة 
من دم المريض.
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6–3


     الكليتان عضو الإخراج الرئيس 
في الجسم.

وحـدات  الكلويـة      الوحـدات 
ترشيح مستقلة في الكلى.

     يعـاد امتصـاص المـاء والمواد 
المهمة إلى الدم بعد الترشيح.

     تنتـج الكلـى فضـلات تسـمى 
البول.


 كيف تسـاعد  1.  

الكلى على الحفـاظ على الاتزان 
الداخلي للجسم؟

 الوحدة الكلوية والبولينا. 2. 

 يبيـن التخلص من  3. 
محفظـة  مـن  ابتـداءً  الفضـلات، 

بومان حتى قناة مجر البول.
وإعـــادة  4. الترشــيح  بيـن   

الامتصاص في الوحدة الكلوية.
 ثلاثـة أنـواع مـن اعتلالات  5.

الكلية.


 لمـاذا يسـبب  الفشـل  6. 

الكلوي الموت؟
ابحـث  7.   

تنـاول نظـام غذائـي غنـي  أثـر  عـن 
بالبروتيـن فـي الجهـاز الإخراجـي. 
ـص نتائج بحثك لأفـراد المجتمع  لخّ

المحلي.
احسب  8.  

معدل كمية البول التي ينتجها الجسم 
في الأسبوع.

  صـدرت فتو هيئة كبـار العلماء من رئاسـة إدارات البحوث  

العلمية والإفتاء والدعوة والإرشاد في عام 1402هـ بجواز تبرع الإنسان الحي بنقل 
عضو منه أو جزء من عضو إلى مسلم مضطر إلى ذلك؛ وذلك للحفاظ على حياته، 
قـال الله تعالـى:    المائدة. 
مْ  هِ ادِّ تَوَ ـمْ وَ هِ مِ احُ رَ نِينَ فِي تَ مِ ؤْ مُ  الْ وقـال رسـول الله صلى الله عليه وسـلم: « تَـرَ
رِ  ـهَ هِ بِالسَّ ـدِ سَ ـائِرُ جَ هُ سَ ى لَ اعَ و تَدَ ضْ ى منـهُ عُ ـتَكَ ا اشْ ـدِ إِذَ سَ ثَـلِ الْجَ مَ ـمْ كَ هِ اطُفِ تَعَ وَ
ـى». متفق عليـه. ولقد أنشـأت وزارة الصحة عام 1404هــ المركز الوطني  مَّ الْحُ وَ
للكلى، الذي تغيّر اسـمه في عام 1413هـ إلى المركز السـعودي لزراعة الأعضاء؛ 

لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.لتتوسع بذلك نشاطاته في مختلف مجالات زراعة الأعضاء.
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في عـام 1950م أُصيـبَ الكثير من المقيميـن في المنطقة 
المحيطـة بخليج ميرامانا في جنوب غرب اليابان بمرضٍ 
ا في الدماغ، وتشوهات في الولادة، وقد يؤدي  يسـبب تلفً
إلـى المـوت أحيانًا. وقد وجد العلماء أن سـبب ذلك هو 
إلقـاء المصانع للزئبق في ماء الخليـج. وقد مرضَ الكثير 

ممن أكلوا السمك الملوث بالزئبق.

 الزئبـق معـدن سـائل عند درجـة حرارة 
ن الزئبق مركبات شـديدة السـمية للإنسان،  الغرفة. ويكوِّ
ا من البيئـة منذ مـدة طويلة. وتطلـق البراكين  ويعـد جـزءً
وتجويـة الصخور عـادة الزئبق في البيئة، حيث يسـتخدم 

في الكثير من عمليات التصنيع.
ويتسـرب الزئبـق إلـى التربـة وشـبكة أنابيـب المـاء عن 
طريـق إلقاء المواد والأشـياء التي تحتوي عليه في مكابّ 
النفايـات وحرقهـا، ومنهـا الفحـم الصناعـي والنفايـات 
الصناعية. وينطلق الزئبق في الهواء، حيث ينفث المصنع 
المـدار بطاقة الفحم أكثر من kg 50٫000 زئبق في الهواء 

ا يحتوي على الزئبق. كل عام، إذا استعمل فحمً

 تُعـد السلسـلة الغذائية 
المصدر الرئيس لتعرض الإنسـان للزئبق، الذي يتسـرب 
إليهـا عندمـا تغسـل الأمطـار الهـواء الملـوث بالزئبـق،

وعندمـا تختلط التربة وفتات الصخور بالمياه السـطحية، 
إلـى  الزئبـق  ل  تحـوّ المـاء  فـي  الموجـودة  فالبكتيريـا 
مركـب عضوي يسـمى ميثيـل الزئبق، ينتقل إلى الجسـم

ويصـل الأنسـجة والأعضاء بسـهولة، وعندمـا يصل إلى 
الكلـى يصعـب التخلـص منـه. ونتيجـة لذلـك يتراكـم 
ميثيـل الزئبـق في أنسـجة السـمك والحيوانـات البحرية

الأخـر. ويصبـح هـذا التراكـم أكبـر فـي المخلوقـات 
التـي تعيش مـدة أطول، أو التـي توجد في قمة السلسـلة

 الغذائية.

ا  ا وطعامً  يعدّ السمك والمحار غذاءً مهمًّ
صحيًّـا؛ لأنه يحتوي على بروتينـات صحية ومواد غذائية 
أخر. ولكن السمك والمحار يحتويان على الزئبق، كما 
في الجدول الآتي. لماذا تعتقد أن سـمك القرش يحتوي 

على أعلى تركيز للزئبق؟
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وعلى الرغم من أن السمك يزود الجسم بالبروتين الجيد 
والفيتامينات والمعادن، فقد أوصت إدارة الغذاء والدواء 
بأنـه يجـب أن يكون تركيـز ميثيل الزئبق فـي المأكولات 
البحريـة في أثناء فترة الحمل والرضاعة أقل من المعدل. 
ويجـب ألا تتنـاول الحامـل الأنـواع التـي تحتـوي على 
مستو عالٍ من ميثيل الزئبق أكثر من مرتين في الأسبوع.

وتستطيع النساء تناول g 340 من الروبيان أو سمك التونا 
المعلب، أو السلمون أسـبوعيًّا. ويحتوي سمك البَكورة 
ا أكثـر من التونا الخفيفة المعلبـة، لذا يجب ألا تأكل  زئبقً
النسـاء أكثر من g 170 أسـبوعيًّا منه. ويجب أن يتّبع ذلك 

مع الصغار، فيأكلوا كميات أقل من السمك.

  

 ابحـث مـع طـلاب الصف عن 
برامـج محلية للتخلص من المـواد الخطرة، ومنها 
مقيـاس الحـرارة والبطاريـات. وتعـاون معهم في 

عمل كتيب عن هذه البرامج.
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 تؤثر كل من الوراثة وأنماط الحياة 
ـا. ويتضمـن الحصـول عـلى الصحـة  في الصحـة عمومً
السـليمة القيـام باختيـارات صحيحة تتعلـق بالتمارين 
والتغذيـة والأدويـة وإدارة الضغـوط والتدخين. ولأن 
ا لتحافظ على  أجهزة جسـم الإنسـان تؤدي وظائفها معً
الاتزان الداخلي للجسـم، فإن أي تغيرّ في أحد الأجهزة  
ا. في هذا المختبر سـوف تصمم  سـيؤثر في الصحة عمومً
ا تركز فيه على أثر الاختيارات الصحية في وظائف  عرضً

أجهزة الجسم.
 كيف يؤثـر اختيارك لأنماط الحيـاة الصحية في 
وظيفة كل من جهاز الدوران والجهاز التنفسي وأجهزة 

الإخراج في الجسم؟


اختر المواد والأدوات المناسـبة لتصميـم العرض الذي 
تختاره من مكتبة المدرسة أو الصف.


املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ر خطوطًـا عريضـة للمعلومـات التـي ترغـب  2. طـوّ

تضمينهـا فـي عرضـك، ومنهـا تأثير طريقـة بعض 
الخيـارات الصحيـة في أجهـزة التنفـس والدوران 

والإخراج.
اسـتعمل مصادر وبيانات كنت قـد جمعتها في هذا  3.

المختبر لتحديد أثر خيارتك الصحية في جسمك.
اختر وسـائط العرض المتعددة التي تشـمل الفيديو  4.

والملصقات والكتيبات ... إلخ.
شـارك زملاءك في عرضك؛ حتى يتمكن الآخرون  5.

من الإفادة مما تعلموه.
اسـتعمل معلومات التقويـم التي زودك بها معلمك  6.

لتقويم أثر العرض.


 الجمهـور المسـتهدف؟ وكيـف تـم تطويـر  1.  

المعلومات المتضمنة لتناسب هؤلاء الحضور؟
 النقاط المهمة في عرضك. 2.  
 كيـف تؤثر الخيـارات الصحية السـليمة التي  3.

وصفتها في أجهزة جسمك؟
 هـل تعتقـد أن عرضـك سـيؤثر فـي خيارات  4. 

زملائك الصحية؟ وضح إجابتك.
 كيـف يمكـن أن تزيـد مـن فاعليـة  5.

عرضك؟ ر خطوطًـا عريضـة للمعلومـات التـي ترغـب  طـوّ
تضمينهـا فـي عرضـك، ومنهـا تأثير طريقـة بعض 
الخيـارات الصحيـة في أجهـزة التنفـس والدوران 

اسـتعمل مصادر وبيانات كنت قـد جمعتها في هذا 

اختر وسـائط العرض المتعددة التي تشـمل الفيديو 

عرضك؟


ا أو أكثر مـن أنماط السـلوك  أبـدع اختـر واحـدً
م دراسـة  الصحيـة السـليمة فـي عرضك، وصمّ
مسـحية لجمـع معلومات عـن الخيـارات التي 
يقـوم بهـا زمـلاؤك والمتعلقـة بأنماط السـلوك 

الصحية السليمة.
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-1  6

الشريان
الشعيرة الدموية

الوريد
الصمام

القلب
منظم النبض

البلازما (سائل الدم)
خلية الدم الحمراء

الصفائح الدموية
خلية الدم البيضاء

تصلب الشرايين

ينقـل جهـاز الدوران الـدم لتزويـد الخلايا بمـواد مهمة منها 
الأكسجين، وتخليصها من الفضلات ومنها ثاني أكسيد الكربون.

 .تنقل الأوعية الدموية المواد المهمة خلال الجسم
 .يتكون الجزء العلوي من القلب من أذينين، والجزء السفلي من بطينين
  يضـخ القلـب الـدم غير المؤكسـج إلى الرئتيـن، كما يضخ الدم المؤكسـج إلى سـائر

الجسم.
  يتكـون الـدم مـن: البلازما، وخلايـا الدم الحمـراء، وخلايا الـدم البيضـاء والصفائح

الدموية.
 .Aو Bو ABو O :يُصنّف الدم إلى أربع فصائل هي 

-2  6

الحركات التنفسية

التنفس الخارجي

التنفس الداخلي

القصبة الهوائية

القصيبات الهوائية

الرئة

الحويصلات الهوائية

وظيفة جهاز التنفس تبادل الأكسـجين وثاني أكسيد الكربون 
بين الهواء الجوي الداخل للرئتين والدم من ناحية، وبين الدم وخلايا الجسم 

.من ناحية أخر
 .الحويصلات الهوائية يحدث فيها تبادل الغازات بين جهازي التنفس والدوران
 .تبدأ ممرات الهواء من الفم أو الأنف وتنتهي عند الحويصلات الهوائية داخل الرئتين
 .الشهيق والزفير عمليتان تؤديان إلى إدخال الهواء وإخراجه
 .ا للحفاظ على الاتزان الداخلي يعمل جهازا التنفس والدوران معً
 .قد تمنع الأمراض التنفسية حدوث عملية التنفس

-3  6

الكلية

اليوريا (البولينا)

 تحافـظ الكلى علـى الاتزان الداخلي عندما تخلص الجسـم 
من الفضلات والماء الزائد، وتحافظ على الرقم الهيدروجيني للدم.

 .الكليتان عضو الإخراج الرئيس في الجسم
 .الوحدات الكلوية وحدات ترشيح مستقلة في الكلى
 .عاد امتصاص الماء والمواد المهمة إلى الدم بعد الترشيح  يُ
 .تنتج الكلى فضلات تسمى البول

ر إجابتك. المطويات   حدد فصيلة الدم التي تتّصف بأنها مستقبل عام. فسّ
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6–1        


اربط بين كل تعريف من الآتي والمصطلح الملائم الموجود 

في صفحة دليل مراجعة الفصل:
ا عن القلب. 1. الوعاء الدموي الذي يحمل الدم المؤكسج بعيدً
يتعلق بوقف نزف الوعاء الدموي. 2.
يحفز القلب على الانقباض. 3.


من أين يخرج الدم بعد أن يغادر القلب؟ 4.

.a.(الأورطى) الأبهر.b.الشعيرات الدموية

.c.الرئتين.d.الوريد الرئوي

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 ، 6.

C34-04A-869510-A

1

3

4

2

ما الرقم الذي يمثّل البطين الأيمن؟ 5.
.a1.b2

.c3.d4

أيّ أجزاء القلب يدخل إليه الدم المؤكسج؟ 6.

.a1.b2

.c3.d4

إذا أُصيب شـخص فصيلة دمه  A في أثناء حادث سير،  7.
فتطلّـب الأمـر نقـل دم إليه، فما نـوع فصيلة الـدم التي 

يمكن أن تنقل إليه؟
.a.فقط A فصيلة
.b.O أو A فصيلة
.c.فقط AB فصيلة
.d.فقط O فصيلة

أيـن توجـد الصمامات التـي تعمل في اتجـاه واحد في  8.
جهاز الدوران؟

.a.الشرايين.b.الشعيرات الدموية

.c.الأوردة.d.خلايا الدم البيضاء
إذا قُطع وعاء دموي صغير في يدك فما الذي يؤدي دور  9.

المدافع النشط ضد المرض الذي قد يحدث؟

.a.البلازما.b.الصفائح الدموية

.c.خلايا الدم الحمراء.d.خلايا الدم البيضاء


 قارن بين وظيفة كل من الأذين والبطين. 10.

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤال 11.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-13A

Anti-A clumping proteins
6/18/05

version 1

C34-13A-869510

B

B

B

B

B

B

 ما نوع الـدم الذي يمكـن أن ينقل إلى  11.
شـخص يحمل فصيلة الدم المبينة في المخطط أعلاه؟ 

ر إجابتك. فسّ
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 تتعلق بفوائد احتواء القلب على مضختين  12. 

بدلاً من واحدة داخل العضو نفسه.
 ما فصيلة الدم (AB وBو A وO) الأكثر  أهمية  13.

في الحالات الطبية الطارئة؟ لماذا؟

6–2   


اسـتخدم المفـردات من دليـل مراجعة الفصـل لتجيب عن 

الأسئلة الآتية:
أي تركيب يحدث فيه التنفس الخارجي؟ 14.
مـا المصطلح الذي يعبّـر عن تبادل الغـازات بين الدم  15.

وخلايا الجسم؟
أيّ أجزاء الممرات الهوائية يتفرع من القصبة الهوائية؟ 16.


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 17 و 18.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C34-07A

Diaphragm
8/18/05

version 3

ما العملية المبينة في الشكل أعلاه؟ 17.

.a.الشهيق.b.الزفير

.c.التنفس الخلوي.d.الترشيح

مـا الجـزء الـذي يتحـرك إلـى أسـفل عندمـا تنقبـض  18.
العضلات؟

.a.القصبة الهوائية.b.الحجاب الحاجز

.c.البلعوم.d.الأضلاع

ما العملية التي تتم داخل خلايا الأنسجة في الساقين؟ 19.

.a.الترشيح .b.التنفس الخارجي

.c.الحركات التنفسية.d.التنفس الداخلي

مـا العملية التـي تؤدي إلى رفع الحجـاب الحاجز إلى  20.
أعلى؟

.a.التنفس الخلوي.b.الزفير

.c.الشهيق.d.التنفس الداخلي

ما الغاز الذي تحتاج إليه جميع الخلايا؟ 21.

.a.الكبريت.b.الهيدروجين

.c.ثاني أكسيد الكربون.d.الأكسجين

ما عدد مرات التنفس تقريبًا التي يقوم بها الشخص في  22.
اليوم الواحد إذا تنفس 12 مرة  في الدقيقة؟ 

.a1000.b10٫000

.c 17٫000.d1٫000٫000
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 ميّـز بيـن الربـو والتهـاب القصبـات  23.

وانتفاخ الرئة.

استعمل الصورة الآتية للإجابة عن السؤال 24.

فْ وظيفـة التركيـب الموجود في  24.  صِ
الصورة أعلاه، وبيّن أين يوجد ذلك التركيب؟


 حول فائدة التنفس العميق خلال التمرين  25. 

الرياضي مقارنة بشـخص آخر يقوم بالتمرين نفسه، إلا 
أنه يتنفس بمعدل طبيعي.

6–3   


راجـع المصطلحـات الموجودة في دليـل مراجعة الفصل، 

واستعن بها في الإجابة عن الأسئلة الآتية:
أين توجد الوحدات الكلوية (النفرونات)؟ 26.
ما الفضلات الموجودة في البول؟ 27.


يوجد التواء هنلي في:  28.

.a.الأنابيبب الكلوية.b.الكبة

.c.محفظة بومان.d.البول مجر 

أي وظائف الكلية الآتية تحفظ الماء في الجسم؟  29.

.a.الامتصاص.b.الترشيح 

.c.إعادة الامتصاص.d.التهوية 

ما العملية التي تعيد السكر إلى الدم؟ 30.

.a.الإخراج.b.الترشيح 

.c.إعادة الامتصاص.d.الزفير 

اسـتعمل البيانـات في الجـدول الآتي للإجابة عن الأسـئلة 
.33- 31






  g





g




g



100 0 180 الجلوكوز
50 23.4 46.8 اليوريا

0 1.8 1.8 البروتين

بناءً علـى الكميات الواردة في الجدول أعلاه، ما كمية  31.
اليوريا التي تم امتصاصها عن طريق الكلية؟

.a.دقيقة /g 0.50.b.يوم / g 23.4

.cيوم / g 46.8.d.يوم / g 50 
ا علـى الجـدول في الصفحـة أعلاه، مـا الذي  32. اعتمـادً

يحدث للجلوكوز في الكلية؟

.a.يعاد امتصاصه إلى الدم

.b.يرشح من الدم بشكل دائم 
.c.يعالج في الكلية مثل الكرياتينين
.d.يعالج في الكلية مثل اليوريا 
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ـر لمـاذا لا يتـم التخلص مـن البروتين فـي الوحدة  33. فسّ
الكلوية؟

.a.ا الأنبوب الجامع صغير جدًّ

.b.ترشيح البروتين غير ممكن
.c.ا البروتينات لا تدخل الوحدة الكلوية أبدً
.d يعـاد امتصـاص البروتينـات عن طريـق الوحدة

الكلوية.


ا من الدم ينسـاب عبر الكلى في  34.  كم لترً

الساعة؟
ـر الاختلاف بين الترشـيح وإعادة  35.  فسّ

الامتصاص في الكلية.
 اسـتنتج لماذا تحتاج الكلى إلى الطاقة   36.

ا لأداء عملها؟ كثيرً


  اكتب قائمة بأسـئلة  37.

تتعلق بمشـكلات المسـالك البولية أو المحافظة على 
ا، ثـم اطرحها على  الجهـاز التناسـلي الذكـري سـليمً

طبيب مختص.

 اكتـب مقالـة تبيـن فيهـا  38. 

كيف يشـبه الجهاز الدوري نظام الطريق السريع في 
مدينتك أو قريتك.


تعرض البيانات الآتية مقارنة بين حالة خمسـة أشـخاص 
تمـت مراقبـة أجهـزة الـدوران لديهـم (وهم متشـابهون 
ا بـأن جميع بيانات  فـي الوزن، والعمـر، والجنس)، علمً
الشـخص A في الحدود الطبيعية، أما بيانات الأشخاص 

الأربعة الآخرين فليست كذلك.



(ml O2/100ml 
)




(ml O2/100ml 
)




(Hb/100ml )


15 19 15 A

12 15 15 B

6.5 9.5 8 C

13 20 16 D

18 19 15 E

ـر  39. ـن منهـم يعانـي نقـصَ الحديـد فـي غذائه؟ فسّ مَ
إجابتك.

ـن منهـم يعيـش فـي المرتفعـات، حيـث يكـون  40. مَ
ر إجابتك. ؟ فسّ أكسجين الجو قليلاً

ن منهم ربما يكون قد تسـمم بأول أكسيد الكربون  41. مَ
الذي يمنع خلايا الأنسجة من استعمال الأكسجين؟ 

ر إجابتك. فسّ
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مـاذا يحـدث للعضـلات الهيكلية عندما تتحـرك ألياف  1.
الأكتين في اتجاه منتصف القطعة العضلية؟

.a.تنقبض.b.تنمو

.c.تنبسط.d.تتمدد

استعمل هذا الشكل للإجابة عن السؤالين 2 ، 3.

1

2

3

4

أي أجزاء الجهاز التنفسـي يحتوي على أهداب لترشيح  2.
الدقائق الموجودة في الهواء؟

.a1.b2

.c3.d4

أي المواقع يحدث فيها تبادل الغازات؟ 3.
.a1.b2

.c3.d4

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 4.


ترتبط بالعظم وتُشد عندما تنقبض لتسبب الحركة.العضلات الهيكلية

كالمعـدة العضلات الملساء الفارغـة  الداخليـة  بالأعضـاء  تحيـط 
والأمعاء والمثانة  والرحم.

مخططة،  عضـلات 
لاإرادية 

العضلات التي لم توصف في الجدول السابق توجد في: 4.

.a.القلب.b.الكلى

.c.بطانة الأوعية الدموية.d.بطانة الأوعية اللمفية 

ما نتيجة تنبيه الجهاز جار السمبثاوي؟ 5.
.a.نقص معدل نبض القلب
.b.نقص إنتاج المخاط
.c.يقل نشاط الهضم
.d.اتساع البؤبؤ



استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 6 ، 7.







صـف كيف تتم حركـة العضلة ذات الرأسـين والعضلة  6.
ذات الرؤوس الثلاثة في الذراع؟

ـا على شـكل أزواج  7. ـر لمـاذا تكون العضـلات دائمً فسّ
متضادة؟

تزيـد بعـض العقاقير من مسـتو الدوباميـن في منطقة  8.
التشـابك العصبي. اذكر أحد هذه العقاقير، واربط زيادة 
مسـتو الدوبامين بمؤثرات أخر تنتج عند اسـتعمال 

الدواء.
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اعمل جـدولاً لتنظّم معلومات تتعلق بالجهاز العصبي  9.
الذاتي والجهاز العصبي الجسمي. واكتب قائمة بأنواع 
الاسـتجابات والأجهزة التي تتأثر بذلك، مع ذكر أمثلة 

عليها.
هناك مـرض نادر اسـمه التصلب الجانبـي الضموري  10.

(ALS) يسبب فقدان الخلية العصبية الحركية الموجودة 
في الجسم لمادة الميلين. ما الأعراض الأولية التي قد 

تبدو على الشخص الذي يعاني هذا المرض؟
ر كيف ترشح الوحدة الكلوية الدم؟ 11. فسّ



استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 12.

يبيِّـن التوضيـح أعـلاه قلبًـا مكونًا من أربـع حجرات.  12.
ل  ا دور هذا القلب في دوران الدم المحمَّ اكتب موضحً

بالأكسجين في الجسم.



يتكـون الجهـاز العصبـي فـي الإنسـان مـن تركيـب معقـد 
مـن الاسـتجابات والنشـاطات الإراديـة واللاإراديـة. وقد 
وجدت هذه الأنواع المختلفة من الاسـتجابات في الإنسان 

لمساعدته على البقاء.

اسـتخدم المعلومات في الفقرة السابقة للإجابة عن السؤال 
الآتي:

بناءً على ما تعرفه عن الاستجابات العصبية المختلفة،  13.
ا، تفسـر فيها كيف تكون أنواع  اكتـب مقالة منظمة جيدً

الاستجابات اللاإرادية  في الإنسان مفيدة لبقائه حيًّا.
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ATP جـزيء حيـوي يزود 

خلايا الجسم بالطاقة الكيميائية.
atrium أحـد حجرات القلب التي تسـتقبل الدم 

من الجسم.
ligament إحد من النسيج الضام القوي يربط 

العظام بعضها مع بعض.
response تفاعل المخلوق الحي مع مؤثر ما.

actin خيوط بروتينية رفيعة في الخلايا العضلية، 
تعمـل مـع خيـوط الميوسـين علـى انقبـاض العضلات 

وانبساطها.


تضـخ  السـفليتان،  القلـب  حجرتـا   ventricle 
إحداهمـا الـدم مـن القلب إلـى الرئتيـن، والأخـر من 

القلب إلى جميع أنحاء الجسم.
plasma السائل الأصفر الشفاف في الدم.

amnioticegg بيضة توفر بيئة كاملة لنمو 
الجنيـن؛ فبالإضافة إلـى كيس المح الـذي يغذي الجنين 

هناك أغشية داخلية، وكذلك قشرة خارجية للحماية.


synapse مكان بين محور خلية عصبية 

.والزوائد الشجيرية لخلية عصبية أُخر
atherosclerosis أحد اختلالات جهاز 
الدوران؛ إذ يحدث انسداد في الشرايين، مما يعوق مرور 

الدم في جسم الإنسان.
ossification عمليـة تكويـن العظـم عـن طريق 

الخلايا العظمية البانية.

externalrespiration تبادل الغازات 
بين هواء الغلاف الجوي والدم، ويحدث في الرئتين.

مـن  سلسـلة   cellular respiration  
التفاعـلات الحيويـة تتم بمسـاعدة الإنزيمـات؛ ويتم من 
خلالهـا الحصـول علـى الطاقـة اللازمـة للخليـة؛ نتيجة 

أكسدة المواد الغذائية العضوية.
internalrespiration العملية التي يتم 

فيها تبادل الغازات بين خلايا الجسم والدم.


endothermic حيوان يمكن أن ينظم 

حرارة جسمه داخليًّا عن طريق عمليات الأيض.
marsupials ثدييـات تنمـو صغارها 
لفتـرة قصيـرة داخل الرحـم، وبعد الولادة يسـتمر نموها 

فترة أطول داخل كيس (جراب).
placentalmammal ثدييـات لهـا 
ا مكتملة النمـو لا تحتاج إلـى النمو  مشـيمة، تلـد صغـارً

داخل كيس (جراب).


cellbody جزء رئيـس من الخلية العصبية، 

يحوي نواة الخلية وعضيات عديدة.
lateral مسـتقبلات  linesystem   
أو  الاهتـزازات  اكتشـاف  ـن الأسـماك مـن  تمكّ حسـية 

الأمواج الصوتية في الماء.
closedcirculatorysystem يمر 

الدم داخل أوعية دموية في أثناء انتقاله في الجسم.


قسـمي  أحـد   parasympathetic nervous system
الجهاز العصبي الذاتي الذي يسيطر على أعضاء الجسم، 
ويصبح أكثر نشـاطًا عندما يكون جسـم الإنسان في حالة 

راحة.
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somaticnervoussystem جزء 
من الجهـاز العصبي الطرفي ينقل السـيالات العصبية من 

الجلد والعضلات الهيكلية وإليهما.
أحـد   autonomicnervous system   
أجـزاء الجهـاز العصبي الطرفي ينقل السـيال العصبي من 
الجهـاز العصبـي المركـزي إلـى الأعضـاء الداخليـة في 

الجسم.
  peripheral nervous system   
يتكـون مـن الخلايـا العصبيـة الحسـية والحركيـة التـي 
تنقـل المعلومـات مـن الجهـاز العصبي المركـزي وإليه.
central nervous system  

الشـوكي، وينظـم جميـع  الدمـاغ والحبـل  مـن  يتكـون 
العمليات والأنشطة في الجسم.

sympatheticnervoussystem أحد 
قسـمي الجهـاز العصبـي الذاتـي الـذي يضبـط الأعضاء 
الداخليـة. ويكـون فـي قمة نشـاطه في حـالات الطوارئ 

وضغط العمل (الكر والفر).


notchord تركيـب مرن يشـبه العصـا، يمتد 
على طول جسـم الحيوان الفقاري، ويسـاعد على انحناء 

الجسم وأداء حركاته الجانبية.
diaphragm صفيحة عضلية تقع تحت 
الرئتين، تفصل التجويف الصـدري عن التجويف البطني 

في الثدييات.
gestation مـدة زمنيـة يتـم خلالهـا نمـو الجنين في 
الرحم قبل أن يولد، وتعتمد مدتها على نوع المخلوق الثديي.

alveolus أكيـاس هوائيـة  ذات جدر 
ا، توجد في الرئتين، ومحاطة بشعيراتٍ دموية. رفيعة جدًّ


whitebloodcell نوع من خلايا الدم، 
كبيرة الحجم، تحوي نـواة، تَنتج في نخاع العظم، وتقاوم 

الأمراض التي تصيب الجسم.
redbloodcell خلية الدم التي تحوي 
الهيموجلوبيـن، ولا تحـوي نـواة، تشـبه القـرص المقعر 
الوجهين، تعيش فترة قصيرة، وتنقل الأكسجين إلى خلايا 

الجسم وتخلصه من الفضلات.
neuron الخلايـا التي تنقل السـيالات 
العصبية في الجسـم، وتتكون من جسم الخلية، والمحور 

والزوائد الشجيرية.
ن  osteoblast الخلايـا التي تكوّ

العظم وتبنيه.
osteoclast الخلايا التي تحطم 

خلايا العظم.


plastron الجزء البطني لدرع السلحفاة.

صدفـة  مـن  الظهـري  الجـزء   carapace  
السلحفاة.


lung أكبـر عضو فـي الجهاز التنفسـي، يتم داخله 

تبادل الغازات.
tetrapod حيوان رباعـي الأقدام بأرجل 

ذات أقدام وأصابع ومفاصل.
uterus عضـو عضلـي أنثوي يشـبه الكيس، ينمو 

الجنين داخله.
reflex مسـار عصبـي يتكون من خلايا 

عصبية حسية، وخلية عصبية بينية، وخلية عصبية حركية.
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feather نمـو متخصـص لجلـد الطيـور يسـتعمل 
للطيران والعزل.

downfeather ريش طري تحت ريش الطائر 
المحيطي، وظيفته العزل عن طريق حجز الهواء.

contourfeather ريـش ذو قصبات يغطي 
جسم الطائر وأجنحته وذيله، ويحدد شكل الجسم.




Fin تركيب يشـبه المجداف في السـمكة أو بعض 
المخلوقـات المائية الأخر يسـتعمل للسـباحة والاتزان 

والاندفاع.
dendrites أجزاء مـن الخلية العصبية 
تسـتقبل السـيالات العصبيـة القادمة من الخلايـا العصبية 

الأُخر، وتنقلها إلى جسم الخلية العصبية.


artery وعاء دموي مرن، له جدار سميك، يحمل 

ا عن القلب إلى أجزاء الجسم. الدم المؤكسج بعيدً
capillaries أوعية دموية صغيرة يتكون 
جدارهـا مـن طبقـة واحدة مـن الخلايا. ويتم مـن خلالها 

تبادل المواد بين الدم وخلايا الجسم.
pharyngealpouch في أجنة الفقاريات، 
أحـد التراكيـب المزدوجـة، يربـط بين الأنبـوب العضلي 

الذي يبطن تجويف الفم والمريء.


platelets قطـع مسـطحة مـن الخلايا 

ا في تخثر الدم. ا مهمًّ تؤدي دورً
valve إحد القطع النسـيجية، يكون في صورة 

ألواح في الأوردة تمنع رجوع الدم .


threshold أقـل منبـه تحتـاج إليـه الخلية 

العصبي لتكوين السيال العصبي.
neuralcrest مجموعة مـن الخلايا تتكون 
مـن الطبقة الخارجية للجنين وتسـاهم فـي تكوين العديد 

من تراكيب الفقاريات.
العضـلات   voluntary muscles  

الهيكلية التي يستطيع الجسم التحكم في حركتها.
cardiacmuscles عضـلات لاإراديـة 

توجد في القلب فقط.
involuntarymuscles العضلات التي 

لا يسيطر الجسم على حركتها.
smoothmuscles عضلات تبطن معظم 
الأعضـاء الداخليـة المجوفـة في الجسـم، ومنهـا المعدة 

والأمعاء والرحم.
skeletalmuscles عضـلات مخططة 
ينتـج عنها حركة الجسـم عندما تنقبـض، وهي مرتبطة مع 

العظام بالأوتار.
jacobsonsorgan تركيب يشبه الكيس، 
يحـس برائحة المـواد، ويوجد على قـاع التجويف الفمي 

للأفاعي.
spongybone طبقـة العظـم الداخليـة 

الخفيفة التي تحوي تجاويف مليئة بالنخاع العظمي.
sternum عظمـة صـدر كبيـرة فـي الطيور 

تتصل بها العضلات التي تستخدم في تحليقها وطيرانها.
compactbone طبقـة العظـم الخارجيـة 

القوية والكثيفة التي تحوي أنظمة هافرس.
node فجـوة في الغشـاء الميلينـي الموجود على 
طـول المحور العصبي، تنتقل السـيالات العصبية وثبًا من 

عقدة إلى أخر على طول المحور.
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gland عضـو أو مجموعـة مـن الخلايا تفـرز مادة 

تستعمل في مكان آخر في الجسم.
mammarygland غدة تنتـج وتفرز الحليب 

لتغذية الصغير النامي وتوجد في الثدييات.
oilgland غدة تفـرز الزيت، توجد 

بالقرب من قاعدة ذيل الطائر.
nictitaingmembrane جفـن شـفاف  
يتحـرك علـى سـطح العيـن، يحميهـا مـن الجفـاف على 
ا تحت الماء، ويوجد في البرمائيات. اليابسة، ويحميها أيضً
eardrum غشـاء بيضـوي الشـكل، رقيق 
شـبه شـفاف، يفصل الأذن الوسـطى عن الأذن الداخلية، 

ا طبلة الأذن. ويسمى أيضً
ن هيـاكل  cartilage مـادة مرنـة قاسـية، تكـوّ

الفقاريات أو أجزاء منها.
operculum قطعة متحركة واقية تغطي 
خياشـيم الأسماك، وتسـاعد على ضخ الماء الذي يدخل 

الفم، ويتحرك فوق الخياشيم.


cerebralcortex طبقـة مـن المخ كثيرة 
الانثنـاءات، مسـؤولة عـن تنسـيق النشـاطات الإراديـة، 

والذاكرة، والمقدرة على التعلّم.
scales تراكيب صغيرة، منبسـطة، تشـبه الصفيحة 
توجد قريبة من سـطح الجلد عند معظم الأسـماك، يمكن 

يّة أو مشطية الشكل. أن تكون دائرية أو معيَّنية أو لوحِ
مـن  الهـواء  يحمـل  أنبـوب   trachea  

الحنجرة إلى القصيبات الهوائية.

sacromere وحدة الوظيفة في العضلات 
الهيكلية التي تنقبض، وتتكون من ألياف عضلية.

heart عضو عضلي أجوف يضخ الدم المؤكسـج 
إلى الجسم، والدم غير المؤكسج إلى الرئتين.


airsac فـي الطيور، تركيـب خلفي وأمامي 
يسـتخدم في التنفس، يسبب جريانًا للهواء المؤكسج فقط 

خلال الرئتين.


invertebratechordateحيوان حبلي 

من بدون دعامة ظهرية.
ا  myofibril أليـاف عضليـة صغيـرة جـدًّ
تساعد على انقباض العضلات، تتكون من خيوط بروتين 

الأكتين والميوسين.


exothermic حيـوان لا يمكـن أن 
ينظـم درجة حرارة جسـمه عن طريـق عملياتـه الأيضية، 

ويحصل على حرارة جسمه من البيئة الخارجية.
swimbladder فـراغ داخلي مملـوء بغاز في 

الأسماك العظمية تسمح لها بتنظيم طفوها في الماء.
cloaca الحجـرة التي تسـتقبل فضلات الهضم، 
وفضـلات البول، والبيـض أو الحيوانـات المنوية قبل أن 

تغادر الجسم، يكون في البرمائيات.
axon جـزء مـن الخلية العصبية ينقل السـيالات 
العصبيـة من جسـمها إلـى الخلايـا العصبيـة الأُخر أو 

العضلات.
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cerebrum الجـزء الأكبـر من الدماغ؛ ويقسـم إلى 
نصفي كـرة. ويعد المسـؤول عن عمليـات التفكير العليا 
التـي تتضمن اللغـة والتعلـم والذاكرة وحركات الجسـم 

الإرادية.
cerebellum جزء من الدماغ مسـؤول عن توازن  

الجسم وتنسيق حركاته.
placenta في معظم الثدييات، عضو متخصص 
يوفـر الغذاء والأكسـجين للجنيـن النامـي، ويخلصه من 

الفضلات.
metabolicrate المعدل الذي تحدث فيه 

التفاعلات الكيميائية داخل جسم المخلوق الحي.
hypothalamus جزء من الدماغ ينظم 
درجـة حرارة الجسـم والعطـش والشـهية، ويحافظ على 

توازن الماء في الجسم.
myosin خيـوط بروتينيـة، توجـد فـي الخلايا 

العضلية، وتعمل مع الأكتين على انقباض العضلات.


neurotransmitter مواد كيميائية تنتشـر 
عبر التشابك العصبي لتتحد بالمستقبلات الموجودة على 
شـجيرات الخلايا العصبية المجاورة، فتفتح قنوات على 

ا. ن جهد فعل جديدً سطح الخلايا الأُخر، فتكوّ
redbonemarrow نـوع من النخاع 
العظمـي ينتج خلايـا الدم البيضـاء والحمـراء والصفائح 

الدموية.


chemicaldigestion تحلـل كيميائـي 
للغـذاء عن طريق الإنزيمـات الهاضمة – ومنها الأميليز- 

إلى جزيئات صغيرة تستطيع الخلايا امتصاصها.
mechanicaldigestion تحلل فيزيائي 
للغذاء يحدث عند مضغ الغذاء وتحويله إلى قطع صغيرة، 

ثم يطحن بقوة في المعدة والأمعاء الدقيقة.
endoskeleton هيـكل داخلـي يحمـي 
ويربـط  الإنسـان،  جسـم  ويدعـم  الداخليـة،  الأعضـاء 

العضلات بسائر الجسم لكي تنقبض.
axialskeleton أحـد قسـمي  
الجهـاز الهيكلـي فـي الإنسـان، ويشـمل عظـام العمـود 

الفقري والأضلاع والجمجمة وعظمة القص.


tendon حزمة من نسيج ضام قاسٍ تربط العضلات 

مع العظام.
nephron وحدة الترشـيح في 

الكلية.
vein وعاء دموي يحمل الدم الراجع إلى القلب.

spawn عملية تطلـق فيها إناث 
الأسماك وذكورها أمشاجها بعضها بالقرب من بعض في 

الماء.
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