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        يهدف منهاج الت�شـريح ووظائف الأع�ضاء �إلى تعريفك المبادئ والمفاهيم والمهارات الأ�سا�سية اللازمة 
لفهم تركيب ج�س��م الإن�سان و�أن�سجته و�أع�ضائه و�أجهزته المختلفة، ويبين كذلك مدى ارتباط وظائف الج�سم 
وتناغمها، وي�س��اعدك على ا�س��تنتاج ت�أثير خلل التركيب على الوظيفة وكيفية تعامل الج�س��م مع الا�ضطرابات 

الناجمة عن ذلك .
وي�شكل هذا المنهاج الأ�سا�س الذي �ستبنى عليه مواد �أخرى �ضمن هذه المرحلة والمرحلة القادمة، لذا 
ينبغي على الطالب الاحتفاظ بهذا الكتاب والرجوع �إليه كلما دعت الحاجة، وحل �أن�شطته وق�ضايا البحث 

الواردة في كل وحدة .
ع�شرة وحدة  ثلاث  في  ومن�سقة   مرتبه  علمية  معلومات  والثاني  الأول  م�ستوييه  في  الكتاب  هذا  ي�ضم 
الج�سم  و�أن�سجة  متكامل  حيوي  كنظام  الإن�سان  ج�سم  عن  معلومات  والثانية  الأولى  الوحدتان  تناولت  ؛ 
الأ�سا�سية، �أما الوحدات التي تلي ذلك فقد تناولت كل منها �أحد �أجهزة الج�سم من حيث تركيبه الت�شريحي 
نَّا بع�ض التقنيات ال�شائعة  مَّ والن�سيجي ومدى ملاءمتهما للوظيفة التي يقوم بها الجهاز، وفي نهاية الوحدة �ضَ

�أوالحديثة المتعلقة بذلك الجهاز.
ونودّ الإ�شارة �إلى �أن ما ورد في هذا الكتاب من م�صطلحات علميّة وطبيّة باللغة الإنجليزية )مرادفة للغة 
العربية( هو من �أجل تعزيز ثقافة الطلبة ونموّ معلوماتهم، ولي�س للحفظ �أو لأغرا�ض امتحان الثانوية العامة. 
بالمعلومات  يُكتفى  �إنما  العامة،  الثانوية  امتحان  في  والأ�شكال  ال�صور  بر�سم  مطالبين  غير  الطلبة  �أن  كما 

الواردة فيها، وتحديد �أجزائها فقط.

وكلنا �أمل �أن يخرج الكتاب منقحاً و�سل�ساً ومن�سقاً، لا �سيما �أن المكتبة العربية تفتقر �إلى مثل هذا النوع 
من الكتب، وربما يكون هذا الكتاب م�ستقبلًا نواة لكتب �أخرى تثري المكتبة العربية .

					    والله ولي التوفيق   
				  

										                  الم�ؤلفون        

ب�سم الله الرحمن الرحيم

المقدمة

7



∫hC’G iƒà°ùŸG

íjô°ûàdG

AÉ°†YC’G ∞FÉXhh

íjô°ûàdG

AÉ°†YC’G ∞FÉXhh

∫hC’G iƒà°ùŸG



∫hC’G iƒà°ùŸG

íjô°ûàdG

AÉ°†YC’G ∞FÉXhh

íjô°ûàdG

AÉ°†YC’G ∞FÉXhh

∫hC’G iƒà°ùŸG



ما الوحدة الأ�سا�سية في ج�سم الإن�سان ؟
ماذا تعرف عن �أن�شطة الج�سم ودورها في ا�ستتباب البيئة الداخلية للج�سم وتوازنها ؟

ما و�سائل الات�صال بين �أجهزة الج�سم والبيئة الخارجية ؟
كيف تقوم �أع�ضاء ج�سم الإن�سان بالحفاظ على و�ضع داخلي م�ستقر ؟

10
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2 3



يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تبين مفهوم علمي الت�شريح ووظائف الأع�ضاء.

تعرف الم�صطلحات الأ�سا�سية المرتبطة بالت�شريح ووظائف الأع�ضاء.
تو�ضح �أهمية الا�ستتباب للإن�سان.

تحدد تجاويف الج�سم المختلفة، ومحتويات كل منها.
ت�صف مواقع بع�ض الأع�ضاء با�ستخدام الم�صطلحات الت�شريحية.

ت�شرح �أرنباً لمعرفة مواقع �أع�ضاء و�أجهزة ج�سمه المختلفة.
تتفكر في �إعجاز الله تبارك وتعالى في خلق الإن�سان.

ت�شرّح م�ستويات تنظيم ج�سم الإن�سان من الخلية �إلى الجهاز.

تحدد الحاجات الأ�سا�سية اللازمة لتحقيق الاتزان في الج�سم.

النتاجات الخا�صة بالوحدة

11
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Anatomy and Physiology  أولًا: الت�شريح ووظائف الأع�ضاء�

وعلاقاتها  وموا�ضعها  الج�سم  �أجزاء  بدرا�سة  يعتني  الذي  العلم  ب�أنه   Anatomy الت�شريح  علم  يعرف 
الت�شريح  العام ودرا�سة تكوينها مجهرياً. وي�ضم علم  الج�سم تعني درا�ستها ب�شكلها  �أجزاء  ببع�ضها. ومعرفة 
والأجهزة  الأع�ضاء  بدرا�سة  ويعتني   Gross Anatomy العياني  الت�شريح  منها:  التخ�ص�صات  من  عدداً 
الخلايا  وعلم    Histology الأن�سجة  علم  وي�شمل  المجهري  والت�شريح  ببع�ضها،  وعلاقاتها  المختلفة 
Cytology وعلم الأجنة Embryology والت�شريح ال�شعاعي Radiographic Anatomy وغيرها.

�أجزاء الج�سم في الأحوال الطبيعية،  Physiology فيعتني بدرا�سة وظائف  �أما علم وظائف الأع�ضاء 
وماهية هذه الوظائف وكيفية �أداء �أجزاء الج�سم لها للو�صول �إلى حالة الا�ستتباب.

تبنى عليها علوم الطب الأخرى؛ فلا بد  التي  العلوم الأ�سا�سية  الت�شريح ووظائف الأع�ضاء من  يعد علم 
من معرفة التركيب ال�سليم والوظيفة القويمة للع�ضو �أو الن�سيج كي نتمكن من تقييم مدى الانحراف عن �أي 
منهما، كما �أن المداخلات الطبية والجراحية ومعرفة تقدم المر�ض �أو الا�ستجابة للعلاج تتطلب معرفة و�إتقاناً 

لهذه العلوم.

Levels of Organization  ثانياً: م�ستويات التنظيم في الج�سم
تتكون الخلية من جزيئات ت�شكلت بفعل اتحاد ذرات عديدة. وتعد الخلية وحدة التركيب في الج�سم؛ 
فج�سم الإن�سان ينمو ويتطور من خلية �أ�سا�سية واحدة هي الزيجوت Zygote الذي ينتج من اندماج البوي�ضة 
الأنثوية بالنطفة الذكرية، ثم ينق�سم الزيجوت لينتج ملايين الخلايا، وتتطور بع�ض الخلايا للقيام بوظيفة معينة 
Tissue، الذي هو مجموعة من الخلايا المتماثلة في ال�شكل والوظيفة،  الن�سيج  ترتبط مع بع�ضها لتكون 

كما في ال�شكل )1 - 1( .

ال�شكل )1 - 1(: م�ستويات التنظيم في ج�سم الإن�سان .
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Organ مثل المعدة والقلب والدماغ.  �أكثر مع بع�ضهما لتكوين ما ي�سمى بالع�ضو  �أو  يرتبط ن�سيجان 
وتعد الأع�ضاء �أكثر تعقيداً من الأن�سجة، وهي التي ت�ؤدي الوظائف والأن�شطة المختلفة التي يقوم بها الج�سم. 
وترتبط مجموعة من الأع�ضاء مع بع�ضها لتكوّن ما ي�سمى بالجهاز  System ، ويتكون الج�سم من العديد 

من الأجهزة، ويقوم كل منها بوظيفة �أو مجموعة من الوظائف، وت�شكّل مجتمعة ج�سم الإن�سان.

الن�شاط )1 - 1(      �إعجاز الله تبارك وتعالى في خلق الإن�سان

قال الله تعالى  :

Basic Needs   ثالثاً: الحاجات الأ�سا�سية لحياة الإن�سان
الن�شاط )1 - 2(     الحاجات الأ�سا�سية

يمتاز الكائن الحي بمجموعة من الخ�صائ�ص والحاجات الأ�سا�سية التي در�ستها في ال�سنوات ال�سابقة. من 
خلال العمل في مجموعات �أكمل وزملاءك الجدول التالي ثم انقل �إجابتك على دفترك الخا�ص ب�إ�شراف 

معلمك:

				�أهميتها لحياة الإن�سان    الحاجة الأ�سا�سية 		                 الرقم

اكتب تقريراً بهذا الخ�صو�ص، ثم ناق�ش ما تو�صلت �إليه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك في غرفة ال�صف.

]الم�ؤمنون: )14([
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Homeostasis   )رابعاً: الا�ستتباب )الاتزان الداخلي للج�سم
الا�ستتباب هو المحافظة على البيئة الداخلية للج�سم ومكوناتها في حدودها الطبيعية لكي يبقى الإن�سان 
البيئة  ظروف  اختلفت  مهما  الهدف،  هذا  بلوغ  نحو  الخلية  في  جميعها  الأن�شطة  وتتجه  و�سليماً.  حياً 
الخارجية، ومن الأمثلة على ذلك، �أن خلايا الج�سم تبقى حية ما دامت مكونات ال�سوائل حولها وداخلها 
�ضمن الحدود الطبيعية، لذا ف�إن �آليات الج�سم تن�شط فتعمل على التقليل من فقد ال�سوائل �أو زيادتها للمحافظة 

على �سوائل الج�سم في حدود معينة.
م�ستقبلات  تثير  ف�إنها  زادت  ف�إذا  طبيعية،  حدود  �ضمن  الج�سم  حرارة  درجة  على  المحافظة  ويجب 
خا�صة بالحرارة في الدماغ وتر�سل �إ�شارات �إلى �أجهزة الج�سم ذات العلاقة لتزيد من فقدان الحرارة وتقلل 
�إلى هذه الأجهزة تعمل على  �إ�شارات الدماغ  �إذا نق�صت الحرارة عن حدها الطبيعي، ف�إن  �أما  �إنتاجها،  من 

التقليل من عملية فقدان الحرارة، وزيادة �إنتاجها، فتبقى درجة حرارة الج�سم في حدودها الطبيعية.
و�إذا تم ا�ستتباب البيئة الداخلية للج�سم، ف�إن خلاياه ت�ؤدي وظائفها ب�شكل فعال. �أما �إذا فقد �أحد �أع�ضاء 
الج�سم م�ساهمته في المحافظة على البيئة الداخلية، ف�إن بع�ض وظائفه تتعطل، و�إذا تعطلت وظائف الج�سم 

ب�شكل كبير ف�إنه قد يموت.

الن�شاط )1 - 3(     الا�ستتباب

ار�سم لوحة تمثل فيها الآلية التي تحدث في الج�سم للحفاظ على درجة حرارته �ضمن حدودها 
�أو ب�شبكة الإنترنت، ثم ناق�ش ما  الطبيعية. ا�ستعن بكتب الت�شريح الموجودة في مكتبة مدر�ستك 

تو�صلت �إليه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك في غرفة ال�صف.

Anatomical Terms  خام�ساً: م�صطلحات ت�شريحية
هذه  �إن   . ببع�ضها  وعلاقتها  و�أع�ضائه  الج�سم  �أجزاء  موا�ضع  تبين  م�صطلحات  الت�شريح  في  ت�ستخدم 
يكون   الذي  الو�ضع  لها، وهو  مرجعاً  للج�سم  الت�شريحي  الو�ضع  تتخذ  والأو�صاف جميعها  الم�صطلحات 
�إلى الأمام و�أخم�صا  �إلى الجانبين، وراحتا اليدين  �إلى الأمام والذراعان  الج�سم فيه منت�صب القامة، والوجه 
الكتاب والكتب الأخرى  الم�صطلحات في متن هذا  ا�ستخدام هذه  القدمين ملام�ستين للأر�ض. و�سيتكرر 

ذات العلاقة ب�صحة الإن�سان. انظر ال�شكل )1 - 2(.
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Median Plane 1 - الم�ستوى النا�صف
 يمر بمنت�صف الأنف، ومنت�صف الذقن، ومنـت�صـف ال�صـدر والـ�سرة ، ويقـ�سم الج�سم �إلى ن�صفين

 مت�ساويين: ن�صف �أيمن ون�صف �أي�سر.
Sagittal Plane 2 - الم�ستوى ال�سهمي

 يق�سم الج�سم �أو الأع�ضاء �إلى جز�أين غير مت�ساويين: جزء �أيمن وجزء �أيـ�سر , ولا يمر في منتـ�صف
 الج�سم، ويكون موازياً للم�ستوى النا�صف.

Coronal (frontal) Plane )3 - الم�ستوى الإكليلي )الجبهي
 يق�سم الج�سم �أو الأع�ضاء من الأعلى �إلى الأ�سفل �إلى جز�أين: �أحـدهما �أمـامي والآخر خلفي، ويكـون
 هذا الم�ستوى عمودياً على الم�ستوى النا�صف. وتقع بع�ض �أع�ضاء الج�سم �أمام هذا الم�ستوى وبع�ضها

 الآخر خلفه.

ال�شكل )1 - 2(: م�صطلحات ت�شريحية .
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Horizontal (transverse) Plane )4   - الم�ستوى الأفقي )الم�ستعر�ض
   يقطع الج�سم بخط مواز ل�سطح الأر�ض، ويكون عمودياً على الم�ستوى النا�صف، ويق�سم الج�سم �أو  

   الأع�ضاء �إلى جزء علوي و�آخر �سفلي.

الن�شاط )1 - 4(     م�صطلحات م�ستخدمة في ج�سم الإن�سان

مع  وناق�شها  ال�شكل،  في  الموجودة  الأرقام  دلالات  تحدد  �أن  وحاول  الوحدة  �شكل  �إلى  انظر 
زملائك ب�إ�شراف معلمك في غرفة ال�صف.

Anterior ّ5   - �أمامي
  تعني الأع�ضاء التي تـقع �أمـام المـ�ستوى الإكـلـيلي �أو �أمـام �أع�ضاء �أخـرى، وي�سـتخدم م�صـطلح بطني

  Ventral للدلالة على المعنى نف�سه �أحياناً.
Posterior ّ6   - خلفي

  تعني الأع�ضاء التي تقع خلف الم�ستوى الإكليلي �أو خلف �أع�ضاء �أخرى، وي�ستخدم م�صطلح ظهري
  Dorsal للدلالة على المعنى نف�سه �أحياناً.

Superior ّ7   - علوي
  تعني الأعــ�ضـاء التي تـقـع �أعـلى الم�سـتوى الأفـقـي �أو بالـقـرب من الر�أ�س، �أو �أعلى �أع�ضـاء �أخرى , 

  وي�ستخدم  م�صطلح ر�أ�سي Cephalic للدلالة على المعنى نف�سه �أحياناً.
Inferior ّ8   - �سفلي

  تعني الأعـ�ضـاء التي تـقع بعيدة عـن الم�سـتوى الأفقي للـج�سم، �أو بـعـيـدة عن الأعـ�ضـاء الأخرى
  وي�ستخدم م�صطلح ذيلي Caudal للدلالة على المعنى نف�سه �أحياناً.

Lateral ّ9   - وح�شي
  تعني الأع�ضاء التي تقع بعيدة عن الم�ستوى النا�صف للج�سم، �أو بعيدة عن الأع�ضاء الأخرى.

Medial ّ10 - �إن�سي
  تعني الع�ضو الذي يقع قريباً من الم�ستوى النا�صف للج�سم، �أو قريباً من الأع�ضاء الأخرى.

Proximal ٍ11 - دان
  تعني الع�ضو القريب من نقطة المركز، �أو منطقة ات�صال الطرف بالجذع.

Distal ٍ12 - قا�ص
  تعني الع�ضو البعيد عن نقطة المركز، �أو منطقة ات�صال الطرف بالجذع.
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Superficial ّ13 - �سطحي
  تعني الع�ضو �أو الجزء الأقرب �إلى �سطح الج�سم )الجلد(.

Deep 14 - عميق
   تعني الع�ضو �أو الجزء الأبعد عن �سطح الج�سم �أو )الجلد(.

Intermediate 15 - متو�سط
   تعني الع�ضو الذي يقع بين تركيبين �أو ع�ضوين �أو جز�أين .

Central ّ16 - مركزي
   تعني الع�ضو �أو الجزء الذي يقع في المركز.

Peripheral ّ17 - محيطي
   تعني الع�ضو �أو الجزء الذي يقع بعيداً عن المركز.

Mediastinum ف 18 - المن�صّ
   تعني المنطقة الواقعة بين الرئتين )داخل القف�ص ال�صدري(.

Parietal ّ19 - جداري
   تعني ما يتعلق بالجدار الخارجي للأح�شاء الداخلية للج�سم.

Visceral 20 - حَ�شَوي
   تعني ما يتعلق بالأح�شاء الداخلية )البطن وال�صدر(.

الن�شاط )1 - 5(     ت�شريح �أرنب

قم بت�شريح �أرنب بم�ساعدة زملائك وب�إ�شراف المعلم، وتبينْ مواقع �أع�ضائه المختلفة وعلاقتها ببع�ضها، 
ناق�ش ما تو�صلت �إليه مع زملائك في غرفة ال�صف، دوّن النتائج في دفترك الخا�ص.

Body Cavities   ساد�ساً: تجاويف الج�سم�
بع�ضها  عن  ويف�صلها  الداخلية،  الأع�ضاء  على  وتحتوي  التجاويف،  تدعى  فراغات  الج�سم  في  توجد 

الع�لاضت �أو العظام �أو الأربطة، ويوجد في الج�سم تجويفان رئي�سان يبينهما ال�شكل )1 - 3(:
Posterior (dorsal) Cavity )1 -   التجويف الخلفي )الظهري

  يقع بالقرب من ال�سطح الخلفي للج�سم وينق�سم �إلى:
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Cranial Cavity أ   - التجويف القحفي� 
يتكون من الجمجمة ويحتوي على الدماغ.

Vertebral Cavity ب - التجويف الفقري 
يقع في داخل الفقرات ويحتوي على الحبل 

ال�شوكي وبدايات الأع�صاب الطرفية.

  الن�شاط )1 - 6(    م�صطلحات ت�شريحية

ارجع �إلى ال�شكل )1 - 2( و�ضع على كل كلمة باللغة 
الإنجليزية ما يقابلها باللغة العربية، ناق�ش ما تو�صلت 

�إليه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك في غرفة ال�صف.

           Anterior (ventral) Cavity  )2 - التجويف الأمامي )البطني
 يقع هذا التجويف بالقرب من ال�سطح الأمامي للج�سم وينق�سم �إلى:

Thoracic Cavity أ   - التجويف ال�صدري�
يحت��وي هذا التجوي��ف على العديد من الأع���ضاء وهي: الرغامي والق���صبات الهوائي��ة والرئتان 
والقل��ب وال���شرايين الرئي�س��ة التي تخرج م��ن القلب والأوردة الرئي�س��ة التي تدخ��ل �إلى القلب، 

ويحتوي كذلك على المريء والأوعية اللمفية والأع�صاب.
Abdominopelvic Cavity ب- التجويف البطني الحو�ضي

الق�سم ال�سفلي من التجويف الأمامي، ويف�صله عن التجويف ال�صدري ع�ضلة الحجاب الحاجز، 
ويق�سم �إلى جز�أين هما:

Abdominal Cavity 1 . التجويف البطني
يعد �أكبر تجويف في الج�سم، ويحتوي على الأع�ضاء والغدد الخا�صة به�ضم المواد الغذائية 
وامت�صا�صها، ويحتوي �أي�ضاً على الطحال Spleen و�أجزاء من الجهاز البولي والكبد و�أوعية 

دموية و�أوعية لمفية و�أع�صاب.

ال�شكل )1 - 3(: تجاويف الج�سم .

التجويف القحفي

التجويف الفقري

التجويف ال�صدري
الرئتان

التجويف البطني

التجويف الحو�ضي
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   الن�شاط )1 - 7(      التجويف البطني

اطلع على �أحد �أطال�س الت�شريح المتوافرة في مكتبة المدر�سة  واكـتـب �أعـ�ضـاء الـجـهازين الـهـ�ضمـي 
والـبـولي الموجودة في التجويف البطني. دوّن ما تو�صلت  �إليه وناق�شه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك في 

غرفة ال�صف.

Pelvic Cavity 2 . التجويف الحو�ضي
الحالبين  من  الأ�سفل  والجزء  وال�شرج  والم�ستقيم  الحو�ضي  القولون  على  التجويف  هذا  يحتوي 
فالوب والرحم  المبي�ضين وقناتي  مثل  الجن�سية  الأع�ضاء  والمثانة والإحليل، ويحتوي كذلك على 

والمهبل عند الإناث، والبرو�ستات وجزء من الحبل المنوي والحوي�لاصت المنوية عند الذكور.

التجويف  �أع�ضاء  مواقع  تحديد  يتم  ولكي 
البطني الحو�ضي، ف�إنه يق�سم �إلى ت�سعة مناطق 
في  منهما  يمر كل  بو�ساطة خطين عموديين، 
العلوي  يمر  �أفقيين  الترقوة، وخطين  منت�صف 
على  ويقع  ال�صدري،  القف�ص  �أ�سفل  منهما 
ال�سفلي،  �أما  الثالثة،  القطنية  الفقرة  م�ستوى 
فيمر بين العرفين الحرقفيين ويقع على م�ستوى 
هذه  وبوا�سطة  الخام�سة،  القطنية  الفقرة 
المناطق  تتحدد  والأفقية  العمودية  الخطوط 

الت�سع. كما في ال�شكل )1- 4(

ال�شكل )1 - 4(: مناطق البطن الت�سع .
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  الن�شاط )1 - 8(       تحديد �أماكن بع�ض �أع�ضاء الج�سم

من خلال العمل في مجموعات، ار�سم لوحة مبيناً فيها مناطق البطن والحو�ض الت�سعة ثم حدد �أماكن 
كل من الكبد والمرارة والطحال والزائدة الدودية، وليتم اختيار �أف�ضل لوحة ب�إ�شراف المعلم وتعليقها في 

غرفة ال�صف.

ال�شكل )1 - 5(: مناطق البطن الأربع .

            كما يمكن تق�سيم التجويف البطني الحو�ضي �إلى �أربعة �أجزاء بو�ساطة خط عمودي يمر في 
            الم�ستوى المن�صف ويتقاطع مع خط �أفقي يمر في ال�سرة كما في ال�شكل )1 - 5(.
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ح م�ستويات التنظيم في الكائن الحي. 1 - و�ضّ
2 - عرّف الا�ستتباب وا�شرح مثالًا عليه.

3 - في الر�سم المقابل حدد العلاقة الت�شريحية بين 
       النقاط �أ، ب/ج، د/�أ، د/د، ب .

       يجب تحديد النقاط على الر�سم .
4 - ا�شرح العلاقتين الت�شريحية والوظيفية بين الخلايا،

       والأن�سجة، والأع�ضاء، والأجهزة.
5 - في �أي مناطق التجويف البطني 

       يوجد كل من الأع�ضاء الآتية:
 الكبد، المعدة، الطحال، البنكريا�س، القولون

 ال�صاعد، المثانة البولية، الرحم، الم�ستقيم،  
 المبي�ضان، الرئتان، القلب؟

6 - عدد الأجهزة الإخراجية في الج�سم.
7 - �إذا و�ضعت يدك في ماء �ساخن ب�شكل مفاجىء،
       و�ضح ا�ستجابتك لذلك الم�ؤثر، واذكر الأجهزة 

       المعنية التي تتدارك الخطر.
8 - علل ما يلي:

 �أ   -  �إذا فقد �أحد �أع�ضاء الج�سم م�ساهمته في
         المحافظة على البيئة الـداخلـية للجـ�سم

         ف�إن بع�ض وظائف الج�سم تتعطل.
ب - يق�سم التجويف البطني الحو�ضي �إلـى

         ت�سع مناطق.
جـ - يتميز ج�سم الإن�سان بخ�صو�صـية عــن 

         غيره من الكائنات الحية.

•

•
•

•

�أ

ب
جـ

د
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Tissues of the Human Body

ما الوحدة الأ�سا�سية في ج�سم الإن�سان؟
مم يتكون الن�سيج؟

ما �أنواع الأن�سجة الرئي�سة؟
مم يتكون كل من الع�ضو؟ والجهاز؟
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يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تميز دور الخلايا المت�شابهة في تكوين الأن�سجة.

تو�ضح كيفية ت�شكيل الأن�سجة المختلفة للع�ضو الواحد.
ت�صف كيف ي�ؤدي تجمع الأع�ضاء المختلفة ذات الوظيفة الواحدة �إلى ت�شكيل �أجهزة الج�سم.

ت�صنف الأن�سجة الأ�سا�سية في الج�سم.
تتعرف �أنواع الأن�سجة في الج�سم.

ت�شرح العلاقة بين �أن�سجة الج�سم المختلفة.
تو�ضح مفهوم التكامل في التركيب والوظيفة لم�ستويات التنظيم المختلفة في الج�سم.

النتاجات الخا�صة بالوحدة

23
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�أن�سجة ج�سم الإن�سان
يتكون ج�سم الإن�سان من �أربعة �أن�سجة رئي�سية هي: الن�سيج الطلائي، والن�سيج ال�ضام، والن�سيج الع�ضلي، 

والن�سيج الع�صبي.

Epithelium  أولًا: الن�سيج الطلائي�
 يمتاز الن�سيج الطلائي بالخ�صائ�ص الآتية:
1-  يغطي �أ�سطح الج�سم �أو يحيط بتجاويفه.

2 - لا يحتوي على �أوعية دموية ويعتمد في تغذيته على الن�سيج ال�ضام الذي يليه.
3 - يحتوي على العديد من نهايات الأعـ�صاب مما يـجعله ذا حـا�سية للم�ؤثرات الخارجية كالبرودة  

       والحرارة والألم.
4 - قدرته العالية على التجدد.

5 - ترتكز خلاياه دوماً على غ�شاء قاعدي يف�صله عن الن�سيج ال�ضام.

ويمكن ت�صنيف الن�سيج الطلائي �إلى نوعين تبعاً لعدد طبقاته:
1 ـ   الن�سيج الطلائي الب�سيط Simple Epithelium ويـتكون من �صـف واحد مـن الخلايا فوق 

       الغ�شاء القاعدي، ويق�سم تبعاً ل�شكل هذه الخلايا �إلى الأنواع المبينة في الجدول )2 ـ 1(.
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�أماكن وجوده نوع الن�سيج

الأوعية الدموية Endothelium والكلية، والأغ�شية 
الم���صلية، وه��ي ال���صفاق Peritoneum وغ���شاء 

. Pericardium  وغ�شاء التامور Pleura الجنب

الن�سيج الطلائي الب�سيط الحر�شفي
Simple Squamous Epithelium 

الغدة الدرقية والكليتان الن�سيج الطلائي الب�سيط المكعب
Simple Cuboidal Epithelium 

وهو على �شكلين:
1 - ن�ســيج طلائي عـمودي دون �أهـداب ويوجـد في
       المعدة والأمعاء الدقيقة والأمعاء الغليظة والمرارة.
2 - ن�سيج طلائي عمودي ذو �أهداب، ويوجد في قناة

       فالوب.

الن�سيج الطلائي العمودي
Simple Columnar Epithelium

وقد  التنف�سية،  المجاري  من  كبيراً  جزءاً  يبطن 
خلاياه  ارتفاع  لاختلاف  الا�سم  بهذا  �سمي 
بينما  القاعدي،  الغ�شاء  على  توجد جميعها  التي 
لا ت�صل جميعها �إلى ال�سطح مما يعطي الانطباع 

ب�أنه ن�سيج مركب.

الن�سيج الطلائي العمودي المركب الكاذب 
Pseudostratified Columnar Epithelium

الجدول )2 ـ 1(: �أنواع الن�سيج الطلائي الب�سيط و�أماكن وجوده.

 Stratified Epithelium 2 - الن�سيج الطلائي المركب
يتكون من �صفين �أو �أكثر من الخلايا، ويكون �شكل خلايا ال�صف الأول الموجود على الغ�شاء 

القاعـدي مكعباً �أو عــمـودياً، وتعتمد ت�ســــمية هذا النــ�سيج على �شكل خلايا الطبقة الأخيرة، 
 ويبين الجدول )2 ـ 2( �أنواع هذا الن�سيج و�أماكن وجوده.           
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�أماكن وجوده نوع الن�سيج

   ويوجد منه نوعان:
   1 - الن�سيج الطلائي المركب الحر�شـــفي المتــقرن

، Stratified Squamous Keratinized Epithelium          
          ويوجد في طبقة الب�شرة في الجلد.

    2- الن�سيج الطلائي المركب الحر�شفي غير المتقرن
Non Keratinized Stratified Squamous          

          Epithelium، ويوجد في المريء والمهبل كما 
          يبطن جزءاً كبيراً من التجويف الفموي.

الطلائي المركب الحر�شفي
Stratified Squamous Epithelium

الن�سيج الطلائي المركب المكعب     ويوجد في القنوات الكبيرة للغدد.
Stratified Cuboidal Epithelium

      نادر الوجود في الإن�سان، �إذ يوجد في نقاط
      محددة من قنوات الغدد الكبيرة وفي ملتحمة

     العين.

الن�سيج الطلائي المركب العمودي
Stratified Columnar Epithelium

وتظهر  البولية،  والمثانة  الحالب  في  ويوجد 
عندما  قبب  �شكل  على  الأخيرة  الطبقة  خلايا 
في  ممتلئين،  غير  الحالب  �أو  المثانة  تكون 
الحرا�شف  �إلى  �أقرب  الخلايا  هذه  تبدو  حين 

عند امتلائهما.

الن�سيج الطلائي المتحول
Transitional Epithelium

الجدول )2 ـ 2(: �أنواع الن�سيج الطلائي المركب و�أماكن وجوده.

   الن�شاط )2 ـ 1(       الن�سيج الطلائي

الن�سيج  �أنواع  دفترك  على  ار�سم  المدر�سة،  مكتبة  في  المتوافرة  الأن�سجة  علم  كتب  �أحد  �إلى  بالرجوع 
الطلائي المختلفة.
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ق�ضية للبحث

�أثر التدخين على الن�سيج الطلائي
ابحث �أثر التدخين في الن�سيج الطلائي المبطن للرغامي من حيث التغير في مكوناته و�أ�شكال خلاياه، 

وعلل هذه التغيرات.

 Connective Tissue ثانياً: الن�سيج ال�ضام
الج�سم  �أن�سجة  �أكثر  وهو  و�أع�ضاءه،  الج�سم  ويحمي  ببع�ضها،  الأع�ضاء  ربط  على  الن�سيج  هذا  يعمل 
انت�شاراً. ويحتوي على كمية كبيرة من المادة بين الخلوية، ويتكون من ثلاثة �أنواع من الألياف و�أنواع عدة 

من الخلايا.
والغ�ضاريف  والعظام  والوعائية  والمخاطية  والمرنة،  الدهنية،  الأن�سجة  من  كلًا  ال�ضام  الن�سيج  وي�شمل 

والدم و�أوتار الع�ضلات والأربطة.

1 - �ألياف الن�سيج ال�ضام
Collagen Fibers  أ     - �ألياف الكولاجين�

�ألياف قا�سية, لكنها مرنة وتقاوم ال�سحب, وتكون دائماً على �شكل حزم مكونة من �ألياف متوازية 
مما يعطيها قوة. وتتكون هذه الألياف من بروتين الكولاجين الذي ي�شكل نحو 25٪ من البروتين 

الموجود في ج�سم الإن�سان.

Elastic Fibers  ب  - الألياف المرنة
وهي �أ�صغر قطراً من �ألياف الكولاجين, وتتفرع لتكون �شبكة في داخل الن�سيج الذي توجد فيه 
وتتكون من بروتين الإيلا�ستين elastin, ويمكن �سحب هذه الألياف �إلى 150٪ من طولها دون 

�أن تتمزق, وتوجد بكثرة في الجلد والأوعية الدموية.

Reticular Fibres جــ - الألياف ال�شبكية
والع�صبية  اله�ضمية  بالأن�سجة  تحيط  �شبكة  وتكوّن  الدموية  الأوعية  لجدران  دعامة  وت�شكل 

والع�ضلات الهيكلية والمل�ساء, كما �أنها توجد بكثرة في �أن�سجة الجهاز اللمفي والكبد.
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2 - خلايا الن�سيج ال�ضام
       يحتوي الن�سيج ال�ضام العديد من الخلايا 

       منها:
 Fibroblast  أ   - �أرومة الليفية� 

 Macrophages  ب - الخلايا البلعمية
الخلايا  من  وتن��شأ   )2 ـ   2( ال�شكل 
الوحيدة في الدم Monocycte ،وهي 
ال�شكل  منتظمة  وغير  الحجم  كبيرة 
وقادرة على التهام الجراثيم، وهي لذلك 
جزء مهم من جهاز الدفاع الموجود في 

الج�سم .

ق�ضية للبحث 
التدخين والخلايا البلعمية.

والتلوث  التدخين  من  الناتجة  ال�ضارة  المواد  التهام  في  البلعمية  الخلايا  به  تقوم  الذي  الدور  في  ابحث 
البيئي.

ال�شكل )2 ـ 1( : الخلايا �أرومة الليفية .

ال�شكل )2 ـ 2( : الخلايا البلعمية .

الخلايا  �أكثر  وهي   )1 ـ   2( ال�شكل 
وهي  ال�ضام،  الن�سيج  في  الموجودة 
كبيرة الحجم ن�سبياً ولها بروزات كثيرة 
الخلية  هذه  تقوم  ن�شطة.  تكون  عندما 
�إفراز  وت�ستطيع  الخلالية  المادة  ب�إفراز 

�ألياف الن�سيج ال�ضام .
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 Plasma cells جــ - الخلايا البلازمية
         ال�شكل )2 ـ 3(: وتن��شأ من الخلايا 

         اللمفية B، وتنتج �أج�ساماً  مـــ�ضــادة 
         وتوجــد في الأماكـن التي  يمـكن �أن 

         تدخل منها مولدات ال�ضد للج�سم.

 Mast cells د    - الخلايا ال�صارية
         ال�شكل )2 ـ 4(: وتـوجـد بجانب 

          الأوعية الـدمـوية،   وتـفـرز الـعـديــد 
         من الـمـواد فــي حالات الالتـهاب، 

         منها اله�ستامين
         والــهــيـبــاريـــــن 

  

3 - �أنواع الن�سيج ال�ضام
       يوجد الن�سيج ال�ضام في الج�سم ب�أ�شكال عدة �أهمها:

ال�شكل )2 ـ 3( : خلية بلازما .

ال�شكل )2 ـ 4( : الخلايا ال�صارية .

Histamine
.Heparin  
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        �أ     - الن�سيج ال�ضام الكثيف المنتظم
ويوجد في الأوتار والأربطة, وتكون �ألياف  
وكل  متواز,  ب�شكل  مرتبطة  فيه  الكولاجين 

خلاياه
من �أرومة الليفية ال�شكل )2 ـ 5(.

المنتظم   غير  الكثيف  ال�ضام  الن�سيج   - ب  
        ال�شكل )2 ـ 6(: وتكون الألياف فيه
        مرتبة ب�شــكل عــ�شوائي,ويوجــد في

         �أدمة الجلد.

جــ -   الن�سيج ال�ضام الرخو
           ال�شكل )2 ـ 7(: ويحيط بالأن�ســجة القابلة

         للانتفاخ �أو التمدد كالأوعية الدموية والغدد 
         ذات القنوات.

ال�شكل )2 ـ 5( : الن�سيج ال�ضام الكثيف المنتظم .

ال�شكل )2 ـ 6(: الن�سيج ال�ضام الكثيف غير المنتظم

ال�شكل )2 ـ 7( : الن�سيج ال�ضام الرخو .
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د   - الن�سيج ال�ضام المرن
       ويـحـتـوي على �صـفـائح من الألياف المرنة، ال�شكل)2 -8(، التي تعـود  �إلى طولها الطـبيـعي 

       بعد زوال الـ�شد عنها Elastic recoil، ويوجـد في الطبقة الو�سطى من الـ�شريان الأبهر وبع�ض
       الأربطة في المنطقة العنقية.

هـ  - النـ�سيج ال�ضـام الدهـني
        تتخ�ص�ص خلايا هذا الـنوع من الن�سيـج في تـخـزين الدهنـيات الثــلاثـيـة، وبالإ�ضافة �إلىذلك ف�إن

       هذا الن�سيج يعمل على تقليل فقدان الحرارة،كما يحمي بع�ض �أع�ضاء الج�سم .
             يوجد نوعان من الن�سيج الدهني هما:

1 . الن�سيج الدهني الأبي�ض، ال�شكل )2 ـ 9(:
     وهو الأكثر انت�شاراً في البالغين، ويتركز

     في �أماكن محددة ك�أ�سفل البطن وبين
     لوحي الكتف ومنطقة الورك.

ال�شكل )2 ـ 9( : الن�سيج الدهني .

ال�شكل )2 ـ 8( : الن�سيج ال�ضام المرن .

الطبقة الداخلية

الطبقة الو�سطى

الطبقة الخارجية

خلايا دهنية
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2 . الن�سيج الدهني البني: ويوجد بكثرة في الأجنة والأطفال حديثي الولادة،  وي�أخذ اللون البني �أو
      الأحمر لكثرة الميــتوكنـدريا الموجود في خـــلاياه. ويولــد هذا الن�سـيج كمية كبــيــرة  مـن

      الطــاقة ويـــ�ساعد على المحافظة على درجة حرارة الطفل.

 الن�شاط )2- 2(     الح�سا�سية

الم�ضادة  الأدوية  مع  الموجودة  الن�شرات  �إحدى  على  واح�صل  منزلك،  من  قريبة  �صيدلية  بزيارة  قم 
مع  �إليه  تو�صلت  ما  ناق�ش  ال�صارية.  الخلايا  على  وت�أثيرها  عملها  كيفية  عن  تقريراً  واكتب  للح�سا�سية، 

زملائك ب�إ�شراف معلمك.

       Muscular Tissue   ثالثاً: الن�سيج الع�ضلي
�إلى ع�ضلات  الن�سيجي  لتركيبها  تبعاً  ت�صنيفها  الج�سم، ويمكن  ـ 50٪ من وزن  الع�ضلات 40  تكوّن 

مل�ساء )ح�شوية( وع�ضلات مخططة، وت�ضم الع�ضلات الهيكلية وع�ضلة القلب.
1 - تركيب الع�ضلات المخططة

  ،Muscle Fibre تتكون الع�ضلة من حزم خلوية تعرف الواحدة منها بالليف الع�ضلي  
  ادر�س  ال�شكل )2 ـ 10(، وتتبع تركيب الليف الع�ضلي تجد �أن الليف الع�ضلي يتكون من الهيولي

  الع�ضلية Sarcoplasm. ويـت�صــل
  غمد الليف الع�ضلي بن�سيج �ضــام مـن 
  حوله يدعى حول العـ�ضـــل الداخــلي

    Endomysium، وتـتـــجــمــع 
   مجموعة من الألياف الع�ضلية يحــيط 
  بها ن�سيج �ضام يدعى حـول العــ�ضــل 

   Perimysium يف�صلها عن غيرها
   من المجموعات الع�ضلية، كما يحيط 
   بالع�ضلة ن�سيج �آخر يدعى فوق الع�ضل 

  Epimysium يقلـل من احتــكــاك 
  الع�ضلات في �أثناء حركتها.

عظم
وتر

فوق الع�ضل

حول الع�ضل
حزمة ع�ضلية

ليفة ع�ضلية

ال�شكل )2 ـ 10( : تركيب الع�ضلات .
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)ال�ساركومير(                الع�ضلية  الق�سيمات  تدعى  وظيفية  وحدات  من  الع�ضلية  الليفة  فتتكون  مجهرياً  �أما 
�إلى ع�ضيات الخلية مثل ال�شبكة الهيولية الع�ضلية  Sarcomere تمتد طولياً داخل الليف الع�ضلي بالإ�ضافة 
Sarcoplasmic Reticulum والمايتوكندريا والنواة. وتتكون الق�سيمات الع�ضلية من خيوط ع�ضلية رقيقة 

ب�شكل متداخل، ويف�صلها  Thick Myofilments مرتبة  �سميكة  Thin Myofilaments وخيوط ع�ضلية 

عن بع�ضها مادة كثيفة ت�سمى خط زد Z line, وتت�صل بها الخيوط الرقيقة من ناحيتي الق�سيم الع�ضلي. وفي 
الق�سيم الع�ضلي مناطق مميزة، �إذ توجد في الو�سط منطقة داكنة تدعى �شريط »�أ« A band, تمثل الخيوط 
ال�سميكة التي تتكون من بروتين الميو�سين Myosine, وعلى الجانبين منطقتان فاتحتان ت�سميان �شريط »ي«    
I-band تمثل الخيوط الرقيقة. ويعطي ترتيب �شرائط »�أ« و�شرائط »ي« بالتبادل ال�شكل المخطط المو�ضح 
في بع�ض �أنواع الع�ضلات . وتتكون الخيوط الرقيقة من بروتينات التقل�ص الأكتين Actin والتروبوميوزين 
Tropomyosin والتروبونين Troponin . يمتد غمد الليفة الع�ضلية ب�شكل م�ستعر�ض �إلى الداخل ليكوّن ما 

. Transverse Tuble ي�سمى بالنبيبات الم�ستعر�ضة

حول الع�ضل

ليفة ع�ضلية

ق�سيمة ع�ضلية

z خطz خط

�شريط )ي(�شريط )�أ(�شريط )ي(

ال�شكل )2 ـ 11(: التركيب المجهري للع�ضلات المخططة .
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  - 2
والتمدد  والب�سط  )الا�ستثارية(،  لها  والا�ستجابة  المنبهات،  لا�ستقبال  بقابليتها  الع�ضلات  تمتاز 
�أو  الب�سط  بعد  الطبيعي  �شكلها  �إلى  والعودة  )القلو�صية(،  لمنبه  ا�ستقبالها  عند  والتقل�ص،  )الب�سوطية(، 

التقل�ص وتتلخ�ص وظائفها في الأمور الآتية:
 �أ    - الحركة )الإرادية واللا�إرادية(: مثل المـــ�شي والجـري وهز الر�أ�س، ومزج الطعام في المــعــدة،

         واندفاعه في الأمعاء، وانقبا�ض المثانة البولية لإخراج البول .
 ب - المحافظة على �أو�ضاع ثابتة للج�سم خا�صة في �أثناء الوقوف �أو الجلو�س .

 جــ- �إنتاج الحرارة: تنتج الع�ضــلات الهيكلية 85٪ من حرارة الجـــ�سم عند تقلــ�صها، وهي مــهمة  
         للحفاظ   على درجة حرارة ثابتة في الج�سم.

3 -  ف�ســيولوجية الحركة
تت�صل النـــهايات المحورية للأعـــ�صاب الحركية بالعـــ�ضلات الهيـــكلية مكونة ما ي�سمى بالتـــ�شابك 
�إلى  العمل  جـــهد  فرق  ي�صل  وعندما   . الع�صــبية  الت�شــــابكات  وظيفتها  في  ت�شبه  الع�ضلي،  الع�صبي 
هذه  داخل  �إلى  الخلية  خارج  ال�ســـائل  من  الكالــــ�سيوم  �أيــونات  تدخـل  المـــحورية  النهــايات 
النهايات، وتعمل زيادتها في الـــنهايات على تحرير الناقل العــــ�صبي، وهو في هذه الحالة الأ�ســـتــيل 
المقابل  الع�ضلي  الليف  �ســــطح غمد  به على  بم�ستقبلات خا�صة  الأ�ســتيــل كولين  يتحد  ثم  كولين، 
ال�ســـــــطح  هذا  على  عمل  جهد  فرق  يحدث  حتى  ال�صوديوم،  لأيونات  الغ�شاء  هذا  نفاذية  فيزيد 
م�شابه لما يحدث في الأع�صاب. ينتقل فرق جهد العمل على �سطح الليف الع�ضلي �إلى داخل الخلية 
�أيونات  تتحد  ثم  الع�ضلية،  الهيولية  ال�شبكة  من  الكال�سيوم  �أيونات  فيطلق  الم�ستعر�ضة  النبيبات  عبر 
الكال�سيوم مع نوع من بروتين التروبونين، فت�صبح بروتينات الأكتين حرة لتتحد مع ر�ؤو�س بروتينات 
الميو�سين مكونة ما ي�سمى الأكتوميو�سين. �إن عملية اتحاد الأكتين مع الميو�سين ت�سحب الأكتين �إلى 
منت�صف الق�سيم الع�ضلي، وهو ما ي�سمى بانزلاق الخيوط الرقيقة على الخيوط ال�سميكة، في�ؤدي ذلك 
�إلى ق�صر الق�سيم الع�ضلي، ويبين ال�شكل )2 ـ 12( هذه الآلية، �أمعن النظر فيه لتتعرف نظرية الخيوط 
المنزلقة. وبما �أن الليف الع�ضلي يتكون من �آلاف من هذه الق�سيمات الع�ضلية ف�إن مجموع ما تق�صره 
هذه الق�سيمات ي�ؤدي �إلى انقبا�ض الع�ضلات الذي هو �أ�سا�س الحركة. ويبين ال�شكل ) 2-13( ات�صال 

الع�ضلات والأع�صاب .

وظائف الع�ضلات
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ال�شكل )2 ـ 12( : فر�ضية الخيوط المنزلقة .

ال�شكل )2 ـ 13( : ات�صال الع�ضلات والأع�صاب .

في و�ضع الراحة

في و�ضع الانقبا�ض
�شريط

)ي(
�شريط

الحبل ال�شوكي

ع�صب

ج�سم خلية
الع�صب الحركي

محور
ع�صب حركي

ع�ضلة�ألياف ع�ضلية

�شريط
)ي(
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�أما انب�ساط الع�ضلات فينتج من نق�ص في �أيونات الكال�سيوم في داخل الليف الع�ضلي؛ نتيجة �إرجاعه 
�إلى داخل الهيولية الع�ضلية. �إن نق�ص �أيونات الكال�سيوم داخل الليف الع�ضلي ي�ؤدي �إلى انف�صاله عن 
بروتين التروبونين، فيعود التروبونين �إلى مكانه الأ�صلي. يحجب انف�صال الكال�سيوم عن التروبونين 
وتطول  الأ�صلي  مكانها  �إلى  الرقيقة  الخيوط  وتعود  فينف�صلان  بالميو�سين،  الأكتين  اتحاد  مناطق 
الع�ضلة، وهذا ما يعرف بانب�ساط الع�ضلة. وتحتاج عملية اتحاد الميو�سين والأكتين، وعملية انف�صال 

الأكتين عن الميو�سين �إلى طاقة ت�ستمد من جزيء ATP في كل مرة.
ت�سمى عملية لاانقبا�ض ولاانب�ساط بهذه الميكانيكية فر�ضية الخيوط المنزلقة، لأن الخيوط الرقيقة 
الع�ضلة  لاانقبا�ض ولاانب�ساط في  �أن ميكانيكية  �إلى  الإ�شارة  ال�سميكة. وتجدر  الخيوط  تنزلق على 
القلبية والع�ضلات المل�ساء م�شابهة ب�شكل كبير لتلك الميكانيكية التي في الع�ضلات الهيكلية. �أما 
�أن  �إلا  الأع�صاب،  �إلى  الحاجة  دون  ذاتي  عملي  جهد  �إحداث  على  القدرة  فلها  القلبية،  الع�ضلة 
الأع�صاب الودية ونظيرة الودية، تزيد عدد النب�ضات الكهربائية على �سطح الع�ضلة �أو تنق�صها، كما 

�أن الجهاز الع�صبي الودي ونظير الودي ي�ستثيران الع�ضلات المل�ساء �أو يثبطانها.

Nervous Tissue  رابعاً: الن�سيج الع�صبي
يتركب الجهاز الع�صبي من ن�سيج ع�صبي يتكون من نوعين من الخلايا، ال�شكل )2 ـ 14(،  هما الدبق 

. Neuron )والخلية الع�صبية )الع�صبون Neuroglia الع�صبي

ال�شكل )2 ـ 14( : خلايا الدبق الع�صبي .
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1 - الدبق الع�صبي
وتقوم  الع�صبي،  للجهاز  داعم  ن�سيج  ، وهي  الدماغ  نحو 50٪ من خلايا  الع�صبي  الدبق  تمثل خلايا 
وتحطيمها  الجراثيم،  وابتلاع  الدموية،  بالأوعية  الع�صبية  الخلايا  كتو�صيل  الوظائف  من  بالعديد 
والتخل�ص منها، وت�شكيل ن�سيج �ضام فيما بينهما ي�صل بين الخلايا الع�صبية في الدماغ والحبل ال�شوكي .

2 - الخلية الع�صبية )الع�صبون( 
تعد الخلية الع�صبية الوحدة البنائية الوظيفية في الجهاز الع�صبي، فهي ت�ستقبل الم�ؤثرات الح�سية والع�صبية 
من البيئة الخارجية �أو الداخلية وتنقل هذه الم�ؤثرات من مكان لآخر داخل ج�سم الكائن الحي. وتربط 
�أجزاء الج�سم المختلفة ربطاً ح�سياً وع�صبياً مما ي�ساعد على التن�سيق بين وظائفها المختلفة. وتختلف 

الخلايا الع�صبية في ال�شكل والحجم والتركيب ح�سب مو�ضعها ووظيفتها.

 �أ   - تركيب الخلية الع�صبية
  تتركب الخلية الع�صبية من ج�سم 
  الخــلـيـة والمحور الأ�ســطــواني 

  وال�شجيرات، ال�شكل )2 ـ 15(

  1. ج�سم الخلية Cell Body: يتراوح 
       قـطـر جـ�سم الـخـلـيـة من 5 ـ 135 

       ميكرون، ويـحـتوي جــــ�سم الـخـلـيـة على عـ�ضـيـات يمكـنـك درا�ســـتها من ال�شــكل 
Nucleolus الم�ستديرة ال�شكل، وبداخلها نوية Nucleus 2 ـ 16(، وهي النواة(  

نواة

نوية
�أج�سام ن�سل

تغ�صنات

فرع ع�صبي

محور الع�صب

غلاف ميليني

يالة الع�صبية
تجاه انت�شار ال�س

ا

ال�شكل )2 ـ 15( : الخلية الع�صبية .
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�أو �أكثر، ويحيط بالنواة �سيتوبلازم ي�سمى نيورو بلازم. ويوجد في �سيتوبلازم الخلية ع�صيات مثل 
 Golgi complex وجهازجولجي Mitochondria والمايتوكندريا Lysosomes اليحلولات
من  تجمعات  وهي   ،Nissl's bodies ن�سل  �أج�سام  ت�سمى  حبيبات  على  يحتوي  وكذلك 
 Endoplasmic reticulum محاطة بجزء من ال�شبكة الأندوبلازمية Ribosomes الرايبو�سومات
وظيفتها �صنع البروتينات في الخلية. وتوجدفي ج�سم الخلية الع�صبية �أي�ضاً خيوط رفيعة متقاطعة 
على  ت�ساعد   ،Neurofilaments الع�صبية  الخيوط  تدعى  ال�سيتوبلازم  في  �شبكياً  تركيباً  لتعطي 

�إعطاء ال�شكل للخلية، وتنقل المواد من مكان �إلى �آخر داخلها.

�أو  100�سم  ـ  مم   1 بين  ما  الأ�سطواني  المحور  طول  يتراوح    Axon الأ�سطواني  المحور   .2
يحتوي  لا  ولكنه  ع�صبية،  وخيوط  مايتوكندريا  على  ويحتوي  الع�صبون.  موقع  ح�سب  �أكثر 
به  ويحيط   Axoplasm المحور  بلازما  الأ�سطواني  المحور  داخل  وفي  ن�سل.  �أجـ�سام  على 
روادف  ت�سمى  جانبية  فروع  �إلى  يتفرع  وقد   ،  Axolemma البلازما    غ�شاء  ي�سمى  رقيق  غ�شاء 
انـتهـائية  �أغــ�صاناً  ت�سمى  رفيـعة  بخيوط  وروادفه  هو  وينتـهي   ،  Axon collaterals الـمحور 
 Synaptic knobs الت�شابكية  العقد  لتكون  الأغ�صان  هذه  نهايات  وتمتد   ،  Telodendria
النب�ضات الع�صبية، وتحتوي على حوي�صلات كروية ت�سمى الأكيا�س الم�شبكية   ال�ضرورية لتو�صيل 
Synaptic vesicles الـتـي تــ�ضــم مواد كيميائية تحدد ما �إذا كان هناك تو�صيل للنب�ضات �أم لا.

ال�شكل )2 ـ 16( : ج�سم الخلية الع�صبية .

تغ�صنات
جهاز جولجي
مايتوكندريا

لي�سو�سومات

نواة
�أج�سام ن�سل

محور الع�صب
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بغلاف  مك�سوة  الكبيرة،  الطرفية  المحاور  وبخا�صة  الع�صبية،  الخلايا  محاور  من  العديد  �إن 
بالغلاف  يعرف  ولهذا   ،  Myelin ميلين  ت�سمى  اللون  بي�ضاء  دهنية  ف�سفورية  مادة  من  مكون 
الميليني Myelin sheath ويزيد هذا الغلاف �سرعة �إي�صال النب�ضة الع�صبية، ويعزل المحور عن 
�سائر المحاور الأخرى. ويتكون الغلاف الميليني من طبقات عدة، ومن خلايا خا�صة ت�سمى 

 .Schwann cells خلايا �شفان
ولا ي�ستمر الغلاف الميليني محيطاً بالمحور على مدى طوله، بل ينقطع على �أبعاد منتظمة �إلى 
حد ما، وتعرف هذه الموا�ضع با�سم عقد رانفيية Nodes of Ranvier ، وينتهي طرف المحور 

بفروع عدة �صغيرة تكون ما ي�سمى الت�شعبات النهائية.

3. ال�شجيرات الع�صبية Dendrites:تخرج من ج�سم الخلية الع�صبية بروزات �سيتوبلازمية
     تحتوي على العديد من ع�صيات الخلية ت�سمى ال�شجيرات.

تو�صل هذه ال�شجيرات النب�ضة �إلى ج�سم الخلية بعد ا�ستقبالها للمنبهات الح�سية من الخارج �أو 
من خلايا ع�صبية �أخرى. وتزيد ال�شجيرات من م�ساحة ال�سطح المعر�ض لا�ستقبال المنبهات من 

الت�شعبات الطرفية للخلايا الع�صبية التي قبلها.

ب   -  �أنواع الخلايا الع�صبية
  ت�صنف الخلايا الع�صبية ح�سب ال�شكل �أو الوظيفة:

 1. وتق�سم الخلايا الع�صبية ح�سب �شكلها �إلى ثلاثة �أنواع يبينها ال�شكل )2 -17 ( .

�أ. خلايا وحيدة القطب Pseudounipolar لها محور �أ�سطواني واحد يمتد من ج�سم 
    الخلية ثم يتفرع، ويوجد في العقد الع�صبية المرتبطة بالجذور الظهرية للأع�صاب ال�شوكية .

ال�شكل )2 ـ 17( : ت�صنيف الخلايا الع�صبية ح�سب ال�شكل .

جـ. متعددة الأقطابب . ذات قطبين�أ . وحيدة القطب
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ب  . خلايا ذات قطبين Bipolar لها محور �أ�سطواني و�شجيرة ع�صبية واحدة، وتوجد في
        �شبكة العين.

حــ . خلايا متعددة الأقطاب Multipolar لها محــور �أ�ســــطواني و�شـــجيرات عــ�صبية. 
        وت�شكل هذه الخلايا معظم الخلايا الع�صبية للدماغ والنخاع ال�شوكي.

2. تق�سم الخلايا الع�صبية ح�سب وظيفتها �إلى ثلاثة �أنواع رئي�سة:
�أ    . خلايا ع�صبية ح�سية Sensory Neurons، ت�سمى �أي�ضاً خلايا ع�صبـيـة واردة 
       Afferent Neuorons وتنقل الإح�سا�سات من ع�ضو الا�ستقبال كالجــلد �إلى

       الجهاز الع�صبي المركزي، وتقع �أج�سامها في عقد الجذور الظهــرية للأعـ�صـــاب
       ال�شوكية.

ب . خلايا ع�صبية حركية Motor Neurons ت�سمى �أي�ضاً خلايا ع�صـــبية �صــــادرة 
       Efferent Neurons ، وتنقل الإح�سا�سات من الجهاز الع�صبـي المركزي �إلى

       �أع�ضاء الا�ستجابة كالع�ضلات �أو الغدد.

جــ. خلايا ع�صبية مو�صلة Connecting Neurons تنقل الإح�سا�سات من الخلايا 
       الع�صبية الح�سية �إلى الخلايا الع�صبية الحركية في الجهاز الع�صبي المــــركزي، وهي 

       بذلك تربط بين الع�صبونات الح�سية والع�صبونات الحركية.

 Nerve Fiber 3  - الليفة الع�صبية
تمثل الليفة الع�صبية محور الخلية الع�صبية التي يوجد ج�سمها في الجهاز الع�صبي المركزي �أو  

�إحدى العقد الع�صبية كما تراها في ال�شكل )2 ـ 15(، وتكون �أحد نوعين:

�أ    - �ألياف ع�صبية نخاعية �أو ميلينية
         يكون محـورها الأ�سطواني محاطاً بغلاف ميليني، ولأن الميلـين مادة بي�ضـاء ف�إنها تـدعى

         بالأليـاف البيــ�ضاء، وتكوّن هـذه الألــيـاف الأعـ�صاب القحفية وال�شوكية.

ب - �ألياف ع�صـــبية غـــير نخـاعية �أو غيرميلينية
        تتــميز هذه الألياف بـعـدم وجـود الـــغـــلاف الــميــليــني، لـــذا تبدو رمــــادية الــلون،
         وتـــ�سمى الألياف الرمادية،  وتوجـــــد في  الجهـاز الع�صبي الودي وفي بعــ�ض �أجـــزاء

         الدمــــاغ والنــــخاع ال�شوكي.
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Nerve 4- الع�صب
تتركب الأع�صاب في الج�سم من عدد من الألياف الع�صبية التي تنتظم في حزم ع�صبية، وتحاط كل ليفة 
بن�سيج �ضام ي�سمى غلاف الحزمة الع�صبية Endoneurium وترتبط الألياف ببع�ضها بو�ساطة ن�سيج �ضام 
�آخر يحيط مجموعة من الألياف ت�سمى دعامة الحزم الع�صبية Perineurium ، ويحيط بالحزم الع�صبية 

 . Epineurium جميعها ن�سيج �ضام غني بالأوعية الدموية والمواد الدهنية، ي�سمى غلاف الع�صب

Nerve Ganglion 5- العقدة الع�صبية
تجمع �أج�سام الخلايا الع�صبية خارج الجهاز الع�صبي المركزي،  �أما تجمع �أج�سام الخلايا الع�صبية داخل 

.Nucleus الجهاز الع�صبي المركزي، فيدعى نواة

Nerve Impulse ال�سيال الع�صبي �أو النب�ضة الع�صبية
تحاط الخلية الع�صبية بغ�شاء بلازمي �شبه نفاذ، يف�صل �سائل الخلية عن ال�سائل الموجود خارج الخلايا. 
الخلية،  داخل  تركيزها  �أمثال  ع�شرة  بمقدار  الخلية  خارج  ال�صوديوم  �أيونات  على  ال�سائلين  كلا  ويحتوي 
هذا  �إن  بالخلية.  المحيط  ال�سائل  في  تركيزَها  مرةً  ثلاثين  يعادل  الخلية   داخل  البوتا�سيوم  �أيونات  وتركيز 
التوزيع غير المتكافىء للأيونات داخل الخلية الع�صبية وخارجها، وعدم نفاذية الغ�شاء البلازمي للبروتينات 
�شحنة  يحمل  جعله  مما  الغ�شاء  عبر  كهربائي  جهد  فرق  عنه  ين��شأ  الداخل  في  �سالبة  �شحنات  تحمل  التي 
�سالبة مقارنة بال�سطح الخارجي للخلية، ال�شكل )2 -18(، وي�سمى فرقُ الجهد هذا فرقَ جهد ال�سـكون 
Resting Potential ، وتحافظ الخلية الع�صبية على هذا التوزيع غير المتعادل للأيونات على جانبي الغ�شاء 
بو�ساطة عملية النقل الفعال للأيونات، �إذ تنتقل �أيونات ال�صوديوم عبر الغ�شاء �إلى خارج الخلية بعك�س الفرق 
في تركيزها، كما تنتقل �أيونات البوتا�سيوم من المحيط الخارجي �إلى داخل الخلية على الرغم من �أن تركيزها 

في الخارج �أقل، وت�صرف الخلية الع�صبية بع�ض الطاقة على عملية النقل الفعال هذه.

تت�أثر الخلية الع�صبية بم�ؤثرات عدة، منها الكهربائية والكيميائية والميكانيكية، ف�إذا كانت �شدة الم�ؤثر 
ف�إنه  كافية،  مدة  ت�أثيره  وا�ستمر  الع�صبونات،  من  نوع  لكل  الأدنى  الحد  من  �أعلى  العتبة  �شدة  ي�سمى  الذي 
�أيونات  اندفاع  على  يعمل  مما  والبوتا�سيوم  ال�صوديوم  لأيونات  الخلية  غ�شاء  نفاذية  في  تغييراً  يُحدِث 
ال�صوديوم �إلى الداخل ب�سرعة، وينتج من ذلك تغير �شحنة �سطحي الخلية الداخلي والخارجي، ويعرف التغير 

ب�إزالة ا�ستقطاب الخلية، وتتميز به الخلية الع�صبية في حالة الراحة.
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 وي�ستمر اندفاع ال�صوديوم �إلى الداخل �إلى حد معين، ثم يتوقف دخول ال�صوديوم، ويبد�أ اندفاع �أيونات 
البوتا�سيوم ب�سرعة �إلى خارج الخلية لي�ؤدي �إلى �إعادة الا�ستقطاب. تنت�شر هذه الموجة من �إزالة الا�ستقطاب 
التي يتلوها �إعادة للا�ستقطاب على طول محور الخلية، وت�سمى هذه الموجة ال�سيال الع�صبي، وي�سمى هذا 

.Action Potential التغير في ا�ستقطاب الخلية فرقَ جهد العمل

 
1 - خ�صائ�ص ال�سيالة الع�صبية

 تتميز ال�سيالة الع�صبية بالخ�صائ�ص الآتية:
 

�أ   - ال�سرعة
   تنتقل ال�سيالة الع�صبية خلال محور الخلية ب�سرعة تزداد بزيادة قطر المحور �أو بوجود الغ�شاء

   الميليني حوله، وقد ت�صل �إلى 140 متراً في الثانية.

All-or Non Principle ب -  قانون الكل �أو لا �شيء
 �إن حدوث ال�سيالة الع�صبية ي�ستدعي وجود م�ؤثر �شدته ت�ساوي �أو تزيد على �أدنى حد يغير نفاذية
 غ�شاء الخلية، لإحداث فرق جهد العمل. �أما �إذا كانت �شـــدة الم�ؤثر �أقل من �شـــدة العتـبـة، ف�إن

 التغيرات في نفاذية غ�شاء الخلية لا ت�ؤدي �إلى فرق جهد العمل فلا يحدث �سيال ع�صبي.

ال�شكل )2 ـ 18(: ال�سيالة الع�صبية .

غ�شاء المحور
نواقل ع�صبية

حوي�صلات ت�شابكية

حوي�صلات ت�شابكية

غ�شاء م�ستقطب
ال�شق الت�شابكيال�شق الت�شابكي

اتجاه ال�سيال الع�صبي

محور

نتوء ت�شابكي

مايتوكوندريا

تغ�صن
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Refractory Period جــ - فترة الامتناع �أو الجموح
  يبقى الع�صبون بعد حـدوث �سـيال ع�صبي فيه لفترة وجيزة ممتنعاً عن �إ�صدار �سـيال ع�صبي �آخر
  مهما كانت �شــدة الم�ؤثر الآتي. وتدعى هذه الفترة بفترة الامتنــاع المطلق. وتعقبها فترة زمنية

  �أخرى ت�سمى فترة الامتناع الن�سبي، ي�ستجيب فيها الع�صب لم�ؤثر �أقوى من �شدة العتبة.

2 - طرق انتقال ال�سيال الع�صبي
�أخرى  �إلى  الع�صبي من خلية ع�صبية  ال�سيال  انتقال  �أما  المحور كهربائياً،  الع�صبي خلال  ال�سيال  ينتقل 
ع�صبية  خلية  و�شجيرات  ع�صبية  خلية  لمحور  المت�شابكة  العقد  بين  ع�صبية  ت�شابكات  خلال  فيحدث 
فعند  كيميائياً،  العادة  في   Synapses الع�صبية  الت�شابكات  هذه  الع�صبي خلال  ال�سيال  وينتقل  �أخرى. 
ال�شق  �إلى  الم�شبكية  الأكيا�س  من  كيميائية  مواد  تخرج  الت�شابكية  العقد  �إلى  الع�صبي  ال�سيال  و�صول 
الت�شابكي Synaptic Cleft الذي يف�صل غ�شاء الخليتين الع�صبيتين، وتتحد هذه المواد بم�ستقبلات لها 

على �سطح الخلية بعد الت�شابك فتزيد نفاذية ذلك ال�سطح لأيونات ال�صوديوم.
ا�ستقطاب  و�إزالة  الخلية،  �إلى  ال�صوديوم  دخول  �إلى  ال�صوديوم  لأيونات  ال�سطح  نفاذية  زيادة  ت�ؤدي 
�سطحها �إلى قدر قد ي�صل �إلى �شدة عتبة هذه الخلية، فينتج فرق جهد عمل ينتقل منها �إلى خلية �أخرى  

مت�شابكة معها، وهكذا تنتقل النب�ضة الع�صبية من مكان �إلى �آخر.
       تدعى المواد التي تنطلق من الأكيا�س الم�شبكية �إلى ال�شق الت�شـابكي عند و�صول الــ�سيال الع�صب �إلى 

Neurotransmitters العقد الت�شابكية النواقل الع�صبية       

3 - �أهم النواقل الع�صبية
       تفرز في الجهاز الع�صبي العديد من النواقل �أهمها:

Acetylcholine أ    - الأ�ستيل كولين� 
    يفرز من جميع النهايات الع�صبـية قبل العقدية للجهاز العـ�صبي الــذاتي ومن جميع النــهــايــات 

   الع�صبية بعد العقدية للغدد العرقية.
Norepinephrine or Noradrenaline ب - الـنـور �إبـيـنـفـريـن �أو الـنـور �أدريـنـالـيـن 

                يفرز في غالبية النهايات الع�صبية بعد العقدية الودية.
Adrenaline or Epinephrine جــ- الأدرينالين �أو الأبنفرين 

                يفرز من لب الكظر ولا يفرز من النـهايات الع�صــبية، �إلا �أنه قـد يـعمل كناقل عــ�صبي لأنه يتحد
               ب�أحد م�ستقبلات النور �أدرينالين.
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Serotonin د   - ال�سيروتنين
الدماغ  ت�أثيره كناقل ع�صبي مح�صور في  ف�إن  لذا  المركزي،  الع�صبي  الجهاز  يفرز معظمه داخل 

والنخاع ال�شوكي.
Dopamine هــ - دوبامين

 يفرز في داخل الجهاز الع�صــبي المركزي ،  وتظهر �أهميـتـه كنـاقـل عـ�صـبي في بــعـ�ض �أمـرا�ض
  الدماغ.
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1 - ما الأنواع الأ�سا�سية لأن�سجة ج�سم الإن�سان؟
2 - و�ضح الخوا�ص التي يمتاز بها الن�سيج الطلائي.

3 - قارن بين �أنواع الألياف التي يتكون منها الن�سيج ال�ضام.
4 - وفّق بين العمود �أ بما ينا�سبه من العمود ب:

     

5 - و�ضح تركيب الع�ضلات، وعلاقة هذا التركيب بوظيفتها.
6-  ما المق�صود بفر�ضية الخيوط المنزلقة؟

7 - بيِّن ميزات الخلية الع�صبية.
ح المق�صود بالنواقل الع�صبية مع ذكر مكان �إفراز كل منها. 8 - و�ضّ

9 - علّل ما ي�أتي:
 �أ      - تعتبر الخلايا البلعمية جزءاً مهماً من جهاز الدفاع الموجودة في الج�سم.

 ب   - ي�أخذ الن�سيج الدهني البني اللون البني �أو الأحمر.
 جــ  - يطلق على بع�ض �أنواع الخلايا الع�صبية خلايا متعددة الأقطاب.

 د     - تدعى الألياف الع�صبية الميلينية بالألياف البي�ضاء.
 هــ   - يعتبر الأدرينالين من النواقل الع�صبية بالرغم من �أنه لا يفرز من النهايات الع�صبية.

العمود ب
- تن��شأ من الخلايا الوحيدة في الدم.

- توجد بجانب الأوعية الدموية وتفرز العديد 
من المواد  في حالات الالتهاب.

- تتكون من وحدات وظيفية تدعى الق�سيمات الع�ضلية.
- يعمل على ربط الأع�ضاء ببع�ضها.

- يتكون من �صف واحد من الخلايا.
- مادة ف�سفورية دهنية بي�ضاء.

- الوحدة الوظيفية في الجهاز الع�صبي.
- يف�صل غ�شاء الخليتين الع�صبيتين.

العمود �أ
�أ     - الن�سيج الطلائي الب�سيط

ب  - الن�سيج ال�ضام
جــ - الخلايا البلعمية

د    - الليفة الع�ضلية
هـ   - الخلية الع�صبية

و    - الميلين
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ماذا تعرف عن الجهاز الذي يغطي الج�سم ويك�سوه؟
كيف يحمي الجلد الج�سم من ت�أثير الأخطار الخارجية، والأخطار غير المتوقعة والفجائية؟

ماذا يحدث عند و�ضع اليد في ماء يغلي؟ ما دور الجلد في ذلك؟
 ماذا تعرف عن دور الجلد في تكوين فيتامين )د(؟

�شعرة

غدة زهمية
غلاف ال�شعرة

الع�ضلة
النا�صبة لل�شعرة
غدة عرقية مفترزة
غدة عرقية فارزة

اع�صاب ح�سية



47

3
ó∏÷G

�e Skin

النتاجات الخا�صة بالوحدة
يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تتعرف التركيب الت�شريحي للجلد.
تتعرف الب�شرة وطبقاتها.

ت�صف خلايا الب�شرة.
ت�صف تركيب الأدمة.

تفرق بين الجلد ال�سميك والرقيق.
تو�ضح مدى ملاءمة تركيب الجلد لوظيفته.

تَ�شْرَح مفهوم ملحقات الجلد.
تبين وظائف ملحقات الجلد.

تَ�شْرَح �أهمية ب�صمات الأ�صابع.
 تَ�شْرَح وظائف الجلد، ودوره في تنظيم درجة حرارة الج�سم والإخراج.

تذكر بع�ض التقنيات ذات العلاقة بالجلد.

47
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يعد الجلدُ الك�ساءَ الطبيعي لج�سم الإن�سان؛ �إذ يغطيه من الر�أ�س حتى القدمين، وهو �أكبر �أع�ضاء الج�سم 
جميعها، ويكون نحو 15٪ من وزن الإن�سان البالغ، وتبلغ م�ساحة �سطحه 1.4 - 2.5م2، ويتو�سط بين 
الخارجية،  الم�ؤثرات  من  يقيه  لأنه  للج�سم؛  الأول  الدفاع  خط  الجلد  ويعد  الخارجي.  والمحيط  الج�سم 

ويقوم بوظائف عدّة مهمة.

Anatomical Sturcture of the Skin  أولًا: التركيب الت�شريحي للجلد�
يتركب الجلد كما هو وا�ضح في �شكل الوحدة من طبقتين رئي�ستين هما:

Epidermis  )1 - الب�شرة )الطبقة الخارجية
 تتكون من خلايـا ظـهـارية مـتقـرنة، وتفتقر �إلى الأوعـيـة الدمـوية واللـمـفية ولها القدرة على التجدد. 
 ويختلف �سـمكها من مـنـطقة �إلى �أخرى، فقد يبلغ �سـمكها 1.5مم عند �أخم�ص الـقـدم �أو راحـة اليد 

 بينما يقل �سمكها عن 0.1مم في المناطق  رقيقة الجلد كجفن العين العلوي.
 وتت�ألف الب�شرة من �أربع طبقات فـي الجلد

 الـرقـيــق �أو خــمـ�س طـبـقــات فــي الجلد
 ال�سـميك. وتكـون الـخـلايا في الطـبـقـات
 المختلفة مترا�صة تربطها ببع�ضها �أجـــ�سام 

 رابطة Desmosomes وهي من الأ�سفل 
 �إلى الأعلى. انظر ال�شكل )3 - 1(.

Stratum Basale  أ    - الطبقة القاعدية�  
  تتكون من طبقة واحدة من خلايا مكعبة - عمودية ذات قدرة عالية على الانق�سام؛ فتدفع

  بالخلايا الجديدة �إلى الأعلى جهة �سطح الجلد.

ال�شكل )3 - 1(: الجلد ال�سميك .

الطبقة المتقرنة

الطبقة ال�صافية

الطبقة الحبيبية

الطبقة ال�شائكة
الطبقة القاعدية

نتوء حلمي

�شعيرة دموية

خلية ميركل

ع�صب ح�سي
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Stratum Spinosum ب - الطبقة ال�شائكة
تت�ألف من �صفوف عدة من الخلايا متعددة ال�سطوح. و�سميت هذا الا�سم لأن �سطح الخلايا مغطى 
ببروزات �شوكية ال�شكل هي الأج�سام الرابطة. وتظهر في ال�صفوف الأخيرة من هذه الطبقة حبيبات 
تـفـرز مـادة ت�سـاعـد على مـنـع فـقـدان الـماء مـن البـ�شرة، وتـعرف بـالـعـامل الـمرطب الطبـيـعي

.Natural Moisturizing Factor 
Stratum Granulosum جـ  - الطبقة الحبيبية

يتراوح �سمكها من 1 - 5 �صفوف من الخلايا الحر�شفية الم�سطحة التي تحتوي على حبيبات من 
Keratin الذي يغطي الطبقة  القيراتين  Keratohyalin ال�ضرورية لتكوين  القيراتوهيالين  مادة 

ال�سطحية.
Stratum lucidum د  - الطبقة ال�صافية 

تتكون من 1 - 3 �صفوف من الخلايا، وتوجد في الجلد ال�سميك فقط، وتفتقر خلاياها �إلى الأنوية 
وبع�ض ع�ضيات الخلية، لذا ف�إنها تبدو �صافية.

Startum Corneum هـ  - الطبقة المتقرنة
وهي الطبقة ال�سطحية للب�شرة, وتتكون من 5 - 35 �صفاً من الخلايا الظهارية الميتة والجافة التي 
تحتوي على القيراتين. ويتكون القيراتين من مادة بروتينية مرنة لا تذوب في الماء �شبيهة بالألبومين.

Dermis  )2 - الأدمة )الطبقة الداخلية

يبلغ �سمكها 1.5مم، ويختلف �سمكها من مكان �إلى �آخر في الج�سم، وتكون �أرق في ال�سطح الأمامي 
منها في ال�سطح الخلفي للج�سم، وهي �أ�سمك عند الذكور من الإناث. وتعمل الأدمة على دعم الب�شرة 

وتغذيتها، وتتكون من طبقتين من الن�سيج ال�ضام هما:
Papillary layer أ    -  الطبقة الحليمية�

 Collagen، تحتوي على ن�سيج �ضام يتخلله �ألياف مرنة و�ألياف �شبكية، و�ألياف قوية من الكلاجين
 ,Dermal Papillae تكوّن هذه الطبقة بروزات �صغيرة باتجاه الب�شرة تدعى الحليمات الأدمية
وتكون هذه الحليمات عري�ضة وق�صيرة في بع�ض الأماكن مثل الوجه �أو رقيقة في �أماكن �أخرى 
مثل راحتي اليدين. وتحتوي الحليمات الأدمية على �شبكة وا�سعة من الأوعية وال�شعيرات الدموية 

التي تبرز �أهميتها في تنظيم درجة حرارة الج�سم.
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Reticular layer ب  - الطبقة ال�شبكية
وتتكون هذه الطبقة من الألياف ال�شبكية الكلاجينية الكثيفة غير المنتظمة، وتتمزق هذه الألياف 

نتيجة التمدد الم�ستمر عند الحمل، مما ي�ؤدي �إلى ظهور خطوط على البطن بعد الولادة.
)حوي�صلات(  وجريبات  الدموية  وال�شعيرات  الأوعية  �شبكات  على  الطبقة  هذه  وتحتوي   
الزهمية  والغدد  وقنواتها  العرقية  والغدد  لل�شعر  )النا�صبة(  المقفة  الإرادية  غير  والع�ضلات  ال�شعر 
)الدهنية( Sebaceous Glands، وتت�صل هذه الطبقة بالأع�ضاء التي تحتها مثل الع�ضلات والعظام 
الجلد  تحت  الطبقة  با�سم  وتعرف  دهني  ن�سيج  من  تتكون  التي  الجلدية  تحت  الطبقة  بو�ساطة 

.Hypodermis

Skin Appendages  ثانياً: ملحقات الجلد
يحتوي الجلد على العديد من الملحقات التي تتحدر �أ�صلًا من طبقة الب�شرة. وهذه الملحقات يبينها 

ال�شكل )�شكل الوحدة(.
Sweat Glands  1 - الغدد العرقية

غدد �أنبوبية ملتوية تنت�شر على �سطح الجلد وب�شكل كثيف في �أ�صابع اليدين و�أخم�ص القدمين والإبط 
والعانة. ويوجد ج�سم الغدد في الطبقة تحت الجلدية، وت�صب قنواتها �إما على �سطح الب�شرة مبا�شرة 
ال�شعر  جريبات  في  �أو  الفارزة،  العرقية  الغدد  وت�سمى  الم�سامات،  ت�سمى  �صغيرة  فتيحات  بو�ساطة 
وت�سمى الغدد العرقية المفترزة، وتوجد في منطقة الإبط والعانة والثدي. ويتكون العرق الذي تفرزه 
الغدد العرقية من الماء وبع�ض الأملاح واليوريا وحم�ض اللاكتيك وال�سكر. وينظم العرق درجة حرارة 
الج�سم عن طريق تبخر الماء عن �سطح الجلد، كما ي�ساعد على التخل�ص من بع�ض الف�ضلات. ومن 
الجدير بالذكر �أن العرق لا رائحة له في الأحوال الطبيعية بل ت�صدر الرائحة من تخمر البكتيريا على  

�سطح الجلد.

 Sebaceous Glands  )2 - الغدد الزهمية )الدهنية
و�أخم�صي  اليدين  )راحتي  ال�سميك  الجلد  عدا  الج�سم  �أنحاء  جميع  في  الزهمية  الغدد  توجد 

القدمين(.
عنق  في  تفتح  قناة  بو�ساطة  �إفرازاتها  تفرغ  التي  الأدمة  في  الزهمية  للغدد  الإفرازي  الجزء  ويوجد 

جريبات ال�شعر.
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تت�أثر �إفرازات الغدد الزهمية بالهرمونات الذكرية، فهي لا تعمل قبل �سن البلوغ . وتفرز هذه الغدد مادة 
الزهم  ويمنع  ع�ضوية.  غير  و�أملاح  وبروتينات  كولي�سترول  من  وتتكون   ,Sebum الزهم  تدعى  زيتية 

تق�صف ال�شعر، ويقي الجلد من الجفاف ويحافظ على نعومته وليونته ويحميه من بع�ض الجراثيم.

  الن�شاط )3 - 1(         التركيب المجهري للجلد

من خلال العمل في مجموعات وب�إ�شراف معلمك افح�ص �شرائح جاهزة للجلد مجهرياً لم�شاهدة طبقات 
�إليه مع زملائك في غرفة  الجلد والغدد وجريبات ال�شعر، ار�سم الم�شاهدات المجهرية وناق�ش ما تو�صلت 

ال�صف.

 Hair 3 - ال�شعر
  يوجد ال�شعر بكميات متفاوتة على الجلد ما عدا بع�ض المناطق كراحة اليدين و�أخم�ص القدمين،

  ال�شكل )3 - 2(. وتتكون ال�شعرة من جز�أين هما:
Hair Shaft أ   - �ساق ال�شعرة�   

  يت�ألف من ثلاث طبقات هي من
  الداخل �إلى الخارج:

  1. اللب  Medulla: وتحتوي
       خلاياها على حبيبات اليدين 

       Eleidin وعــلى فــراغـات
       هوائية.

  2. الق�شرة Cortex: وتحتوي
       على خلايا القــ�شرة، وعـلى 

       حبيبـات �صبـاغية في الــ�شعر 
       الـمـلــون وعــلـى هــواء فـي

       ال�شعر الأبي�ض.

ال�شعرة

الب�شرة

غلاف ال�شعرة

جليدة ال�شعرة
ب�صيلة ال�شعرة

حليمة ال�شعرة

الع�ضلة النا�صبة
ال�شعرة

ال�شكل )3 - 2(: ال�شعرة.
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3. جليدة ال�شعر Hair Cuticle : وتتكون من طــبقة من الخلايا الحر�شـــفية الرفيعة والمتـقرنة    
والم�سطحة.

 Hair Root  ب  - جذر ال�شعرة
ينغر�س الجذر في فوهة جلدية ت�سمى بالجريب ال�شعري Hair Follicle, وينتهي بانتفاخ ي�سمى 
 ,Hair Papilla ال�شعرة  حليمة  ت�سمى  �أدمية  حليمة  على  ترتكز   Hair Bullb ال�شعرة  ب�صيلة 
وتحتوي على �أوعية دموية دقيقة تغذي ال�شعر و�أع�صاب تنقل منها الإح�سا�سات باللم�س. ويت�صل 

. Arrector Pili )بجريب ال�شعرة ع�ضلات مل�ساء �لاإرادية يطلق عليها مقفة ال�شعرة )النا�صبة
يزداد نمو ال�شعر في ف�صل ال�صيف عنه في باقي ف�صول ال�سنة، ويتراوح عمر ال�شعرة ما بين �شهور 
عوامل  على  ال�شعر  نمو  �سرعة  وتعتمد  �شعرة جديدة.  مكانها  ليحل  ت�سقط  ثم  عدة،  �سنوات  �إلى 
الأدوية  بع�ض  كذلك  نموها  في  وي�ؤثر  لل�شخ�ص،  والنف�سية  ال�صحية  والحالة  التغذية  منها،  عدة 
و�أ�شعة ال�شم�س. ويعدّ ال�شعر �أحد �أجزاء الإح�سا�س باللم�س لما حول الجريب من نهايات ع�صبية 

ح�سية.

Nails 4 - الأظفار
  �صفـيـحات مـتـقـرنة �صـلـبة تـغـطي الوجـه الـظهري لـنـهايات الأ�صـابع وتحميها من ت�أثير ال�صدمات

  الخارجية،   ال�شكل )3 - 3(. ويتكون الظفر من جز�أين هما:
Body of Nail أ     - ج�سم الظفر�   

الجزء الظاهر من الظفر ويكون �سطحه العلوي مك�شوفاً، وال�سفلي ملام�ساً لظهر نهاية الإ�صبع 
في منطقة تدعى �سرير الظفر Nail bed . وتبرز الحافة الأمامية لج�سم الظفر �إلى ما بعد النهاية 
فتنغر�س  والخلفية  الجانبية  الحافات  �أما  والآخر.  الحين  بين  تقلم  التي  وهي  للإ�صبع،  القا�صية 
الظفريتان  والثنيتان  الخلفية,  الظفرية  الثنية  الظفرية وهي:  بالثنيات  تعرف  ثنيات  في  الجلد  في 

الجانبيتان.
Nail Root ب  - جذر الظفر   

 ,Lunula بالهليل  يدعى  اللون  �صغير�أبي�ض  جزء  منه  وي�شاهَدُ  الجلد،  في  المنغر�س  الجزء 
الظفر  فوق  يدعى  الخلف  من  بالظفر  ويلت�صق  الب�شرة  من  يتكون  رقيق  جلدي  �شريط  وهناك 
 Nail Matrix الظفر  مطرق  يدعى  الذي  للجذر  الخلفي  الجزء  من  ويتخلق   Eponychium

تنمو الأظفار با�ستمرار، وتكون �أظفار �أ�صابع اليدين �أ�سرع نمواً من �أ�صابع القدمين.
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ال�شكل )3 - 3(: الظفر .

ق�ضية للمناق�شة
ما المق�صود بب�صمات الأ�صابع؟ لماذا تعد و�سيلة ت�شخي�صية في تعرف �شخ�صية الإن�سان؟ ما الحالات 
التي ت�ؤخذ فيها ب�صمات الأ�صابع؟ ناق�ش مع زملائك هذه الق�ضية ب�إ�شراف معلمك، ودوّن ما تو�صلتم 

�إليه في دفترك الخا�ص.

Skin Colour  ثالثاً: لون الجلد
 يختلف لون الجلد من �شخ�ص �إلى �آخر، ويعتمد على ما يحتويه من:

1 - مادة الميلانين
Melanocytes التي تنت�شر بين  المادة الرئي�سة الم�س�ؤولة عن لون الجلد. وتفرز من الخلايا الميلانية 
 900 نحو  الميلانية  الخلايا  عدد  يبلغ  للجلد.  داكناً  لوناً  وتعطي  الب�شرة،  من  القاعدية  الطبقة  خلايا 
من  الجلد  لون  في  الاختلاف  وينتج  المختلفة.  الأجنا�س  بين  متقارب جداً  العدد  وهذا  خلية/�سم2، 
ن�شاط  ويتحدد  الب�شرة.  طبقة  �إلى  الخلايا  هذه  تخرجها  التي  وكميته  الميلانين  ن�شاط  في  الاختلاف 
الخلايا الميلانية وراثياً، ففي العادة تورث هذه ال�صفة من الوالدين �إلى الأبناء. وهناك حالات وراثية لا 
تنتج فيها الخلايا الميلانية مادة الميلانين نتيجة نق�ص �أنزيم التيرو�سينيز، فيكون لون الجلد �أبي�ض باهتاً 
جداً، وينعدم الميلانين كذلك في ال�شعر والعيون، وت�سمى هذه الحالة بالمهق Albinism، وقد تتحلل 
الخلايا الميلانية في جزء من الجلد مما ي�ؤدي �إلى ظهور هذا الجزء الأبي�ض اللون، وت�سمى هذه الظاهرة 
البهقَ Vitiligo، وفي بع�ض الحالات الأخرى تتركز هذه المادة في بقعة معينة مما ي�ؤدي �إلى النم�ش.

النهاية الحرة
تحت الظفر

ج�سم الظفر

الب�شرة
الأدمة

�سرير الظفر

الهليل

فوق الظفر
جذر الظفر

مطرق الظفر
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يزيد تعر�ض ال�شخ�ص لأ�شعة ال�شم�س ن�شاط التيرو�سينيز الذي ي�ساعد على تكوين الميلانين بت�أثير الأ�شعة 
فوق بنف�سجية، في�صبح لون الجلد داكناً.

2 - مادة الكاروتين
من  القاعدية  الطبقة  �إلى  بالإ�ضافة  الجلد،  تحت  الدهنية  الطبقة  في  رئي�س  ب�شكل  المادة  هذه  توجد 

الب�شرة.

3 - الدم في ال�شعيرات الدموية للأدمة وكمية التغذية الدموية
�إذا كانت كمية الميلانين عند ه�ؤلاء الأ�شخا�ص  يعطي الدم الم�ؤك�سد اللون الوردي للجلد، خ�صو�صاً 
�أزرق،  ال�شفاه وتحت الأظفار  الجلد وخا�صة  قليلة، فيظهر لون  �إذا كانت كمية الأك�سجين  �أما  قليلة. 

وهذا ي�سمى الزراق، وذلك لزيادة ن�سبة الهيموغلوبين غير الم�ؤك�سد.

Functions of the Skin  رابعاً: وظائف الجلد
يقوم الجلد بعدد من الوظائف، منها:

1 - حماية الأن�سجة والأع�ضاء الأخرى من ت�أثير الأ�شعة فوق الـبنـفـ�سجـيـة، ومن الم�ؤثـرات الكيـمـيـائـيـة
       والحرارية الخارجية.

2 - �إعاقة دخول العديد من الجراثيم ال�ضارة للج�سم.
3 - يمثل الجلد �أكبر ع�ضو �إح�سا�س في الج�سم لما يحتويه من م�ستقبلات الإح�سا�س والنهايات الع�صبية
       الح�سية، وتتلقى هذه الم�ستقبلات مختلف الم�ؤثرات الخارجية وتنقلها بو�ساطة الأع�صاب الواردة 
       �إلى الجهاز الع�صبي المركزي، الذي يف�سر هذه الإ�شارات �إلى �إحـ�سا�سات مخــتلفة، مثل الحــرارة 

       وال�ضغط واللم�س والألم.
4 - �إفراز بع�ض الف�ضلات مع العرق مثل اليوريا وحم�ض اليوريك الناتجةِ من �أي�ض المواد   البروتينية،

       كما يطرح كمية من �أملاح ال�صوديوم ت�ؤثر في اتزان �سوائل الج�سم و�أملاحه.
5 - تزويد الج�سم بالطاقة لما يحتويه من مواد دهنية وبخا�صة ثلاثي الغلي�سريدات.

6 - ت�صنيع فيتامين )د3( بت�أثير الأ�شعة فوق البنف�سجية الذي يذهب �إلى الكبد والكليتين ويتحول �إلى مادة 
       �أكثر فاعلية.
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7 - المحافظة على اتزان ال�سوائل في الج�سم، فينظم عملية دخول الماء وخروجـه مـنـه، ويـحـافـظ عـلـى
      الج�سم من الجفاف.

8 - تنظيم درجة حرارة الج�سم من خلال عملية تبخر العرق.

خام�ساً: دور الجلد في تنظيم حرارة الج�سم
يت�أثر عمل خلايا الج�سم كثيراً بالتغييرات في درجة حرارة الج�سم، لذا كان لزاماً �ضبط حرارة الج�سم 
�ضمن الحدود الطبيعية كي ت�سير عمليات الأي�ض في الخلايا ب�شكل طبيعي. وتتراوح درجة حرارة الج�سم 
الطبيعية بين 36.5 - 37.5 �سيل�سيو�س، وتختلف قليلًا باختلاف درجة حرارة الجو. وللحفاظ على درجة 
حرارة الج�سم �ضمن الحدود الطبيعية، يجب �أن يكون هناك توازن بين كمية الحرارة التي ينتجها الج�سم 

وكمية الحرارة التي يفقدها الج�سم.

فقدان الحرارة
والبول  الزفير  هواء  طريق  عن  يفقد  منها  وقليل  الجلد،  طريق  عن  الزائدة  الحرارة  معظم  الج�سم  يفقد 

والبراز، ويمكن تنظيم فقدان الحرارة عن طريق الجلد ب�إحدى الآليتين الآتيتين:

1 - التحكم الع�صبي
يوجد في تحت المهاد Hypothalamus في الدماغ مركز منظم للحرارة يحتوي على م�ستقبلات 
الإ�شارات  المركز  هذا  �إلى  وت�صل  الجاري.  الدم  حرارة  درجة  في  تغير  لأي  جداً  ح�سا�سة  للحرارة 
هذا  وينظم  الجلد.  �سطح  على  الحرارة  م�ستقبلات  من  بالحرارة  الإح�سا�سات  تحمل  التي  الع�صبية 
المركز كمية الحرارة المفقودة ب�شكل رئي�س عن طريق الجلد، حيث تفقد الحرارة عن طريق الإ�شعاع

 ,Evaporation Convection والتبخر  Conduction والحمل  Radiation والتو�صيل   
وتت�أثر عملية التعرق بالجهاز الع�صبي الودي الذي يتحكم بكمية الدم التي تذهب �إلى الجلد، ومن خلال 
�إلى  �إ�شارات  ت�أثيره في مركز المحرك الوعائي في النخاع الم�ستطيل. وير�سل مركز المحرك الوعائي 
الأع�صاب الودية التي ت�ضيق ال�شرينات التي تغذي الجلد �إذا ما تمت �إثارتها. وبهذه الطريقة يمكن التحكم 
بكمية الدم التي تتدفق �إلى الجلد التي تتراوح بين 400 - 2500 مللتر في الدقيقة، فكلما كانت كمية 
الدم المتدفقة �إلى الجلد �أكبر، كانت درجة حرارة الجلد �أقرب �إلى حرارة الج�سم الداخلية، وبذلك تقل  
�أهمية الجلد كعازل للحرارة، ويزداد فقدانها عن طريق الإ�شعاع والتو�صيل والحمل. وفي �ضوء ذلك 
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الجلد  �إلى  الذاهبة  الدم  كمية  من  يزيد  مما  للجلد  الدموية  ال�شرينات  تو�سع  الج�سم  حرارة  زيادة  ف�إن 
وكمية الحرارة المفقودة، �أو يقلل من كمية الحرارة المكت�سبة من البيئة الخارجية، �أما ت�ضيق ال�شرينات 
في الجلد، ف�إنه يقلل من كمية الدم التي تذهب �إلى الجلد، فتقل بذلك كمية الحرارة المفقودة، وتزداد 

كمية الحرارة المكت�سبة من البيئة الخارجية.
2 - التعرق

تفرز الغدد العرقية العرق على �سطح الجلد، وعندما يتبخر هذا العرق ي�أخذ الحرارة اللازمة للتبخر من 
�إلى فقدان حرارة الج�سم. وعندما تزداد حرارة الج�سم، يزداد عمل الغدد العرقية  الجلد، مما ي�ؤدي 
فيزيد �إفرازها للعرق وعملية فقدان الحرارة عن طريق التبخر. وتبرز �أهمية هذه الآلية لفقدان الحرارة 

عندما تكون درجة حرارة البيئة �أعلى من درجة حرارة الج�سم.

الن�شاط )3 - 2(       ت�أثير درجة رطوبة الجو في تنظيم درجة الحرارة

ابحث في ت�أثير درجة رطوبة البيئة في تنظيم درجة حرارة الج�سم، وناق�ش نتائج البحث مع زملائك في 
ن ملاحظاتك في دفترك الخا�ص. ال�صف ب�إ�شراف معلمك، ودَوِّ

�ساد�ساً: تقنيات ذات علاقة بالجلد
Skin Grafting  1 - ترقيع الجلد

تجرى هذه العملية �إذا كانت م�ساحة الحرق كبيرة �أو م�ساحة ما تم �إزالته من الجلد جراحياً كبيرة، لأن 
التئام هذه الحروق �أو الجروح �أولياً �أو ثانوياً �أمر �صعب. عندها تزال قطعة من جلد ال�شخ�ص من منطقة 
�سليمة تحوي الطبقة العميقة في الب�شرة، وتنقل �إلى المنطقة المك�شوفة. �إن كل قطعة تنجح في الالتحام 

والنمو ت�صبح مركزاً تنمو منه ب�شرة جديدة تمتد �إلى خارجها، وتغطي المنطقة المك�شوفة �سريعاً.

Skin Culture 2 - زراعة الجلد
تجرى عندما يتعذر �أخذ قطعة لترقيع الجلد، وعندها قد يلج�أ �إلى عملية زراعة الجلد. ويتم ذلك ب�أخذ 
قطعة �صغيرة من الجلد ال�سليم لل�شخ�ص الم�صاب، وزرعها مخبرياً في ظروف م�شابهة للو�ضع الطبيعي 
مكانها  في  بالتكاثر  فتبد�أ  الم�صابة  الأماكن  �إلى  وتنقل  الخلايا  هذه  فتتكاثر  فيه،  توجد  كانت  الذي 

الجديد.
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1 - علل ما ي�أتي:
�أ    - يعد الجلد ع�ضواً ح�سياً مهماً.

ب - ا�صفرار الجلد في حالة الإ�صابة باليرقان.
جـ - يكون لون جلد الأ�شخا�ص الذين يعي�شون في المناطق الحارة داكناً.

د   - يظهر لون الجلد �أزرق في بع�ض الحالات وبخا�صة ال�شفاه وتحت الأظافر.
هـ  - يمنع الزهم تق�صف ال�شعر وجفاف الجلد.

و   - �صدور رائحة كريهة للعرق في بع�ض الحالات .
2 - ما علاقة التعر�ض لل�شم�س وفيتامين )د3( بامت�صا�ص الكال�سيوم؟

3 - تزداد عدد مرات التبول �شتاء. و�ضح دور الجلد في ذلك.
4 - تزداد �إفرازات الغدد العرقية �صيفاً. ما �أثر ذلك في حرارة الج�سم؟

5 - �أُدخِل مري�ض �إلى وحدة الحروق يعاني من حرق من الدرجة الثانية، بم�ساحة 30٪ من ج�سمه.  
       �أجب عما ي�أتي من خلال درا�ستك لهذه الوحدة:

�أ    - ما الطبقات التي ت�أثرت بالحرق؟
ب - �إذا تعذر �شفاء الجلد فما هي �أهم التقنيات التي قد ي�ستخدمها الطبيب في مثل هذه الحالة؟

6 - اختر العبارة ال�صحيحة فيما ي�أتي:
�أ    - يختلف عدد الخلايا الميلانية باختلاف الجن�س.

ب - توجد الغدد الزهمية بكثرة في راحتي القدمين.
جـ - تتكون الب�شرة من خم�س طبقات في الجلد ال�سميك.

د   - يحتوي العرق على ماء وملح فقط.
7 - ما الت�أثير المتبادل بين الجلد وكل من �أجهزة الج�سم الآتية:

�أ    - جهاز الدوران واللمف.
ب - الجهاز التنف�سي.
جـ - الجهاز اله�ضمي.

د   - الجهاز البولي.
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العمود ب

- يمنع تق�صف ال�شعر ويقي الجلد من الجفاف.
- ت�صب قنواتها مبا�شرة على �سطح الجلد.

- توجد في جميع �أنحاء الج�سم، عدا راحتي اليدين  
و�أخم�صي القدمين.

الميلانية مادة  الخلايا  فيها  تنتج  - حالات وراثية لا 
الميلانين.

- فقدان الخلايا الميلانية في جزء من الجلد.
- توجد في جميع �أنحاء الجلد وتنبه بالألم والحرارة 

وال�ضغط.
- تفتقر �إلى الأوعية الدموية واللمفية.

- تحتوي على ن�سيج �ضام تتخلله �ألياف مرنة و�ألياف 
�شبكية.

- جزء �صغير �أبي�ض اللون منغر�س في الجلد.
- تتكون من �ألياف �شبكية كلاجينية غير منتظمة.

العمود �أ

�أ    - الغدد الزهمية

ب - البهق

جـ - الغدد العرقية الفارزة

د   - الطبقة الحليمية

هـ  - الزهم

و   - الب�شرة

ز   - النهايات الع�صبية الح�سية

حـ - الهليل

8 - وفق بين العمود �أ بما ينا�سبه من العمود ب 
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4
»cô◊G RÉ¡÷G
Motor System

ما العوامل التي ت�سهل حركة الج�سم؟
و�ضح الدور الذي تقوم به العظام الهيكلية؟

كيف تتقل�ص الع�ضلات الهيكلية؟
60

الجبهية
المدارية العينية

الق�صبة الترقوية الخ�شائية

ال�صدرية العظمى
الدالية

ذات الر�أ�سين الع�ضدية

الر�شيقة

المت�سعة الإن�سية

الظنبوبية الأمامية

المت�سعة الوح�شية

الخياطية

الم�ستقيمة البطنية
المائلة البطنية الظاهرة

المن�شارية الأمامية
المت�سعة الظهرية

المعينية



4
»cô◊G RÉ¡÷G
Motor System

يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تجمل التركيب العام والوظيفة للجهاز الحركي.

تبين �أهمية التركيب في �إنجاز عملية الحركة.
تتعرف تركيب العظم والع�ضلات.

تبين �أنواع الأن�سجة الع�ضلية وخ�صائ�صها.
تتعرف �آلية حركة المفا�صل الرئي�سة في الج�سم.

تتعرف بع�ض التقانات الحديثة المتعلقة بالجهاز الحركي.
  

النتاجات الخا�صة بالوحدة

61
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تمر  بحيث  دقيق،  ب�شكل  مرتبة  ع�ضلة   600 من  و�أكثر  عظمات   206 من  الهيكلي  الجهاز  يتكون 
العظمي  الهيكل  ف�إن  الحركة  �إلى  �أكثر وتعمل على تحريكه. وبالإ�ضافة  �أو  الع�ضلات فوق مف�صل  معظم 
يحتوي على نحو  �إذ  للكال�سيوم؛  والرئتين، ويعد مخزناً  والقلب  المهمة كالدماغ  الأع�ضاء  بع�ض  يحمي 
99٪ من الكال�سيوم الموجود في الج�سم، كما توجد في داخل نخاع العظم الخلايا التي تكوّن خلايا الدم 

المختلفة. وتعمل الع�ضلات الهيكلية على �إنتاج معظم الحرارة التي يحتاجها الج�سم في �أثناء انقبا�ضها.

�أولًا: الن�سيج العظمي وخ�صائ�صه
الن�سيج العظمي �أحد �أنواع الن�سيج ال�ضام ويتكون من ثلاثة �أجزاء رئي�سة وهي:

. Compact Bone 1 - الق�شر، وتعرف بالعظم المترا�ص
. Spongy Bone 2 - العظم الإ�سفنجي

. Bone Marrow 3 - التجويف النهائي الذي يحتوي على نخاع العظم
يحيط ب�أجزاء العظم غ�شاء ليفي ي�سمى ال�سمحاق Periosteum ، في طبقاته الداخلية كمية كبيرة من 
الخلايا الخا�صة ببناء العظم )بانية العظم Osteoblasts ( التي تفرز الكولاجين  , ومواد ع�ضوية �أخرى 
�أوعية  �ضرورية لنمو العظم وتكوينه، كما ت�ساعد على تر�سيب المواد غير الع�ضوية فيه، وتمر بالعظم 

دموية و�أع�صاب تدخل �إليه من خلال الثقب المغذي.
�إن ال�صلابة التي يمتاز بها الن�سيج العظمي تعود �إلى وجود �أملاح الكال�سيوم والفو�سفات والمغني�سيوم 
العظم في  بانية  تبد�أ الخلايا  �إذ  �أثناء الحياة الجنينية؛  العظام في  والكربون �ضمن تركيبته. ويبد�أ تكون 
تكوين العظم على نماذج من الغ�ضاريف، موجودة �أ�صلًا، �أو في �أغ�شية، ابتداء من نقطة واحدة ت�سمى 
يبد�أ  الترقوة، ثم  الجنينية في عظم  الحياة  الخام�س من  للتعظم، ويظهر تقريباً الأ�سبوع  الأوّلي  المركز 
في الظهور في العظام الطويلة بعد ذلك، وبعد الولادة يظهر مركز ثان للتعظم في نهايات الغ�ضاريف، 
ويبد�أ العظم تدريجياً بالحلول مكان الغ�ضاريف، ولا يبقى �سوى �صفيحة غ�ضروفية في كل نهاية من 
العظام الطويلة. وتبقى هذه ال�صفيحة �إلى عمر محدد ثم يحل مكانها عظم، وتكون العظمة بذلك قد 

و�صلت �إلى نهاية نموها.

   الن�شاط )4 - 1(     نمو العظام
فيه بع�ض  الذي تتوقف  العمر  الت�شريح، واكتب تقريراً عن   ابحث في مكتبة مدر�ستك عن بع�ض كتب 
العظام الطويلة عن النمو في الطول. حاول �أن تجد ال�سبب في كون عظام الأنثى �أ�سرع من عظام الذكر 

في الو�صول �إلى �سن الن�ضج.
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  تذكر
          لا تتحول الغ�ضاريف �إلى عظام بل يحل الن�سيج العظمي محل الغ�ضاريف.

1 - المواد ال�ضرورية لعملية بناء العظام  ونموّها
 �أ    - الأملاح: مثل الكال�سيوم والمغني�سيوم والف�سفور.

ب - الفتـياميـنـات: مثل فيتـــامين » د « ، » ج « ، »�أ« ولكل منها دور مـــهم في تكـوين العــظـم
        ونموه؛ �إذ ي�ساعد فيتامين »د« على امت�صا�ص �أملاح الكال�سيوم والف�سفور من الأمـعاء ويـــ�ؤدي
        نقـــ�صه �إلى مر�ض الكــ�ساح، كما �أن فيتامين »ج« �ضروري لإنتاج الكـــولاجين الذي يدخــل
        في تـكــوين المادة الع�ضوية في العظام. وي�ساعد فيتامين »�أ« على �ضبط ن�شـــاط خلايا العــظم

        ونموها خلال مرحلة النمو.
جـ - الهرمونات: ت�ؤدي الهرمونات دوراً مـهـمـاً في نـمـو الـعـظـام مثل هرمون البــاراثورمـون الذي
      تفرزه الغدد جارات الدرقية، وهرمون الـثايروك�سين الذي تفرزه الــغـدة الدرقيـة، وهــرمــون

        النمو، وهرمون الأن�سولين، والهرمونات الجن�سية مثل الأ�ستروجين والت�ستو�ستيرون.

ق�ضية للبحث        
                                                     نق�ص الفيتامينات

ا�ستعن بالكتب المتوافرة في مكتبة مدر�ستك وب�شبكة الإنترنت واكتب بحثاً عن مظاهر نق�ص الفيتامينات 
ال�ضرورية لنمو العظام.

2 - �أنواع العظام
يمكن تق�سيم العظام �إلى:

 �أ    - العظام الطويلة: مثل عظم الفخذ، وعظم الذراع.
 ب - العظام الم�سطحة: مثل لوح الكتف.

 جـ - العظام الق�صيرة: مثل عظام ر�سغ اليد.
 د   - العظام غير المنتظمة: مثل عظام الفقرات.

 هـ  - العظام ال�سم�سمائية: مثل الر�ضفة.
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  Skeleton ثانياً: الهيكل العظمي
يق�سم الهيكل العظمي �إلى ق�سمين:

1 - الهيكل المحوري Axial Skeleton : يتكون من جميع العظام التي تقع حول محور الج�سم �أو مركزه، 
وعدد عظامه 80 عظمة، وت�شمل عظام الجمجمة، والعظم اللامي، والعمــود الفقري، وعظم الق�ص 

والأ�ضلاع.
العــــلوية  الأطراف  عـــظـــام  مــن  يتـــكون   :  Appendicular Skeleton الزائــدي  الهيكل    -  2
وحزام   Pectoral Girdle المنكب  حــزام  مثل  معاً  الهيـــكــلــين  تربط  التي  والأحزمة  وال�ســـفلية 

. Pelvic Girdle الحو�ض
ولتعرف �أ�سماء العظام في الهيكلين، انظر الأ�شكال المرفقة وقارن بين �أ�سماء العظام المذكورة تحت كل عنوان.

1 - الهيكل المحوري
�أ   - عظام الجمجمة: )انظر �شكل 4 - 1( وتتكون من:

1. عظام القحف Cranial وتتحد كما في ال�شكل ) 4-2 ( بمفا�صل غير متـحـركة تـــ�سمى 
الــدروزَ Suture , وعند الــولادة لا تكـون مكتــملة النمو وتظــهر بينـهـا مــناطق طـــرية 
  Anterior Fontanel مغطاة  ب�أغــ�شية ليـفية ت�سمى  باليوافيخ، �أهمها اليـافوخ الأمامي
 Posterior Fontanel ويغلق بعمر ما بين 9 - 18 �شهراً بعد الولادة، واليافوخ الخلفي

عظم الميكعة
القرينة ال�سفلية

القرينة الو�سطى

عظم الأنف

العظم الجبهي
العظم الجداري

العظم الإ�سفيني
الثقب الب�صري

العظم الدمعي

عظم ال�صدغ

الفك العلوي
الفك ال�سفلي

ال�شكل )4 - 1(: منظر �أمامي للجمجمة .
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وينغلق خلال �شهرين بعد الولادة. وهناك حجرات �صغيرة مليئة بالهواء ت�سمى الجيوب الهوائية 
Sinuses مبطنة بغ�شاء مخاطي مهدب وظيفتها �إك�ساب ال�صوت رنيناً، كما �أنها تخفف ثقل عظام 

الر�أ�س على العمود الفقري )انظر �شكل 4 - 3(.
الوجه  العمر. وعظام  عــــ�شرة من  الــ�ساد�ســة  �ســن  في  نموها  الوجه: وتتكون من 14 عظمة، ويتوقف  2. عظام 
تكون جدران الجيوب الأنفـية وتجويــف الأنف والفم والعيـــنين وتـــبـزغ مـنها الأ�سـنان )انظر �شكل 4 - 1(.

ال�شكل )4 - 2(: الجيوب الأنفية .

ال�شكل )4 - 3(: الجيوب الأنفية / منظر جانبي للجمجمة .

الدرز التاجي
عظم الجبهة
العظم الإ�سفيني

العظم الدمعي
عظم الأنف
عظم ال�صدغ
الفك العلوي

الفك ال�سفلي

العظم الجداري

الدرز اللامي
العظم القذالي

ر�أ�س عظم الفك

فتحة الأذن الخارجية

العظم الجداري

النتوء الخ�شائي
النتوء الإبري

العظم الإ�سفيني
العظم الدمعي

القرينة العليا
القرينة الو�سطى
القرينة ال�سفلى
تجويف الفم

الجيب الجبهي
الجيوب الغربالية

الجيب الوجهي
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 Vertebral Column ب  - العمود الفقري
يتكون العمود الفقري من 33 فقرة، منها 7 رقبية، و12 �صدرية، و5 قطنية، و5 عجزية، و4 
القناةَ  الفقرات  ثقوب  مجموعةُ  وتكوّن   ,Foramen ثقب  على  فقرة  كل  وتحتوي  ع�صع�صية، 

الفقرية التي يمر بها النخاع ال�شوكي Spinal Cord )انظر �شكل 4 - 4(.
يف�صل بين كل فقرتين متتاليتين من الفقرات قر�ص غ�ضروفي ليفي Disc يعمل على تخفيف �شدة 

ال�صدمات على الفقرات وي�سهل عملية الانحناء.

وظائف العمود الفقري
1. حماية النخاع ال�شوكي والأوعية الدموية واللمفية المحيطة به.

2. منح الج�سم القدرة على �أداء حركـات مخــتلفة منها الانحــناء للأمام, والخلف, والجــانبين،   
والدوران.

3. ي�شكل محوراً للج�سم ومرتكزاً للأ�ضلاع والكتف والحو�ض.
4. ي�شكل دعامة للر�أ�س.

الانحناء
العنقي

الفقرات 
العنقية

الفقرات 
ال�صدرية

الفقرات 
القطنية

الانحناء
ال�صدري

الانحناء
القطني

ثقب بين 
الفقرات

)7(

)12(

)5(

العجز
الع�صع�ص

ال�شكل )4 - 4(: العمود الفقري
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الن�شاط )4 - 2(     الو�ضع ال�سليم للم�شي والجلو�س

�أدخل الكلمات الآتية في �إحدى �آلات البحث على الإنترنت، واطلع على بع�ض المواقع التي ظهرت، ثم 
اكتب تقريراً مدعماً بال�صور عن �آلية الم�شي والجلو�س ال�سليمين. ناق�ش ما تو�صلت �إليه في ال�صف ب�إ�شراف 

المعلم.
Sitting, Walking, Healthy, Position, Photograph

جـ  - القف�ص ال�صدري
  ت�أمل ال�شكل )4 - 5( تجد �أن القف�ص ال�صدري يتكون من:

1. الق�ص Sternum وهي عظمة م�سطحة تقع تحت الجلد مبا�شرة.
مـنها  الأولى  ال�ســـبعة  الأزواج  وت�ســــــمى  الأ�ضـلاع،  من  زوجاً   12 وهي   Ribs الأ�ضلاع   .2
الأ�ضلاعَ الحقيقية، لأنها تت�صل بعظم الق�ص من الأمام بوا�سطة غــ�ضاريف، وتــدعى الأزواج 
الثلاثة التي تليها بالأ�ضلاع الكاذبة لأنها لا ترتـبط بعظم الق�ص مبا�شــرة، بل يت�صل كل مــنها  
بالــ�ضلع الذي يعلوه بوا�ســـطة غ�ضروف، �أما الزوجــان الأخيران فلا يرتبطان مطـلـقاً بالق�ص 

. Floating وي�سميان الأ�ضلاع الطافية
  3. الفقرات ال�صدرية: وعددها 12 فقرة، وهي تكمل القف�ص ال�صدري من الخلف.

ال�شكل )4 - 5( : القف�ص ال�صدري .

عظم الق�ص
القب�ضة

الرهابة

غ�ضروف �ضلعي
�أ�ضلاع كاذبة�أ�ضلاع طافية

�أ�ضلاع حقيقية ج�سم الق�ص
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2 - الهيكل الزائدي
  ويتكون من عظام الطرفين العلويين وال�سفليين:

�أ . عظام الطرف العلوي
وتتكون من العظام الآتية:

 

Scapula. ولوح الكتف ,Clavicle 1. عظام الكتف : وتتكون من الترقوة
2. عظم الع�ضد Humerus, انظر ال�شكل )4 - 6(.

3. عظام ال�ساعد: وهي عظم الزند Ulna, وعظم الكعبرة Radius, انظر ال�شكل )4 - 7(.
4. عظام الر�سغ واليد تتكون من:

 Carpal (wrist) Bones. »أ     . عظام الر�سغ »المع�صم�
Metacarpal Bones »ب   . عظام الأ�سناع »م�شط اليد

جـ   . ال�سلاميات Phalanges )انظر �شكل 4 - 8(.

ال�شكل )4 - 7(  : عظام ال�ساعد .ال�شكل )4 - 6( : الع�ضد .

الكعبرة الزنذ
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 ب . عظام الطرف ال�سفلي
تتكون عظام الطرف ال�سفلي من 30 عظمة في كل طرف، وهي �أطول و�أقوى من عظام الطرف 

العلوي وتتكون من:
حزام الحــو�ض Pelvic Girdle ويت�ألف من عظـــمــتـي الــــورك Hip Bone, ويكتمل من 
الخلف بوا�سطة فقرات العجز Sacrum, وهي 5 فقرات. ويق�ســـــم الحو�ض �إلى ق�ســــمين: 
علوي ويدعى الحـــــو�ض الكـــاذب �أو الكبير False (greater)Pelvis, و�ســــفلي ويدعى 
له  الحــقيـــقي  )True (Lesser) (Pelvis, والحــو�ض  ال�صـــغير  �أو  الحـــقــيقي  الحــو�ض 

�أهمية كـــبرى في الحـمل  وعملية الولادة.
عظم الفخذ Femur  ) ال�شكل 4 - 9 ( 

عظمتا ال�ساق وهما: الظنوب Tibia وعظم ال�شظية Fibula .)ال�شكل 4 -10(
الر�ضفة Patella: وهي عظمة �سم�سمائية تغطي مف�صل الركبة من الأمام.

عظام الكاحل Ankle: وهي 7 عظام.
عظام م�شط القدم Metatarsus:وعددها 5 عظام.

ال�شكل )4 - 8( : عظام الر�سغ واليد .

الكعبرةالزند
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ال�شكل )4-11( : عظام القدم .

ال�شكل )4 - 10(: الظنبوب وال�شظية  ال�شكل )4 - 9(: عظم الفخذ .

     عظام ال�سلاميات Phalanges: وعددها 14   
عظمة في كل �إ�صبع 3 عظمات ما عدا الإ�صبع 

الكبير ففيه عظمتان. ويبين ال�شكل )4 - 11(: 
عظام القدم.

الظنبوبعظم الفخذ

ال�شظية
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Joints   ثالثاً: المفا�صل
المف�صل ارتباط �أو تلام�س بين عظمتين من عظام الج�سم �أو بين عظام وغ�ضروف، وب�شكل عام يمكن لأجزاء 

المف�صل القيام بحركات مطلوبة بحرية �أو بحركات محدودة، وهناك مفا�صل لا ت�سمح بالحركة.
  تق�سم المفا�صل �إلى ثلاثة �أنواع:

Fibrous Joints 1 - المفا�صل الليفية
بوا�سطة  بينها  فيما  العظام  تلتحم  النوع  هذا  في 
الن�سيج  يختفي  العمر  تقدم  ومع  ليفي،  ن�سيج 
مكانَ  ويبقى  عظمي،  رباط  محله  ويحل  الليفي، 
 ,Suture الدرز  يدعى  رفيع  خطٌّ  العظام  التحام 
الدروز  عليها  ومثال  تتحرك  لا  المفا�صل  وهذه 
الأ�سنان  وارتباط  الجمجمة  عظام  بين  الموجودة 

بالفك.
2 - المفا�صل الغ�ضروفية

Cartilaginous Joints 
حيث تف�صل طبقة الليف الغ�ضروفي الأبي�ض بين 
العظام المتجاورة، وهذا النوع ي�سمح بحركات 
ما  المفا�صل  النوع  هذا  على  ومثال  خفيفة، 
الأ�ضلاع  وارتباط  العانة  الفقرات ومف�صل  بين 

بغ�ضروف الق�ص.
 Synovial Joints 3 - المفا�صل الم�صلية �أو الزلالية

يوجد فيها غ�شاء زلالي، وتحيط بالمف�صل محفظة من ن�سيج �ضام، وهي �أكثر الأنواع في الج�سم و�أكثرها 
حـركة؛ �إذ تــ�ؤدي جمـيـع �أنـواع الـحركات، وتـنـقـــ�سم �إلى عـدة �أنواع مـنـهـا: الــمـفــ�صل الـكروي

 ,Gliding Joints والمف�صل المنزلق ,Hinge Joints والمف�صل الرزي ,Ball and Socket 
والمف�صل المداري Pivot Joints, والمف�صل ال�سرجي Condyloid Saddle Joints، والأمثلة على 

هذه الأنواع كثيرة، من �أهمها جميع المفا�صل في الأطراف العلوية وال�سفلية )انظر �شكل 4 - 12(.

عظم
ال�سمحاق

وعاء دموي
ع�صب

غ�ضروف
مف�صلي
تجويف المف�صل

المحفظة
غ�ضروف
مف�صلي

غ�شاء زلالي

ال�شكل ) 4-12 ( : المف�صل الزلالي.
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الن�شاط )4 - 3(     المفا�صل الزلالية

م�ستعيناً بكتب الت�شريح المتوافرة في مكتبة المدر�سة �صنف المفا�صل الموجودة في الطرف العلوي �أو 
ال�سفلي. ناق�ش ما تو�صلت �إليه مع زملائك ب�إ�شراف المعلم.

Muscular System رابعاً: الجهاز الع�ضلي
تكون الع�ضلات 40 - 50٪ من وزن الج�سم وتمتاز بقابليتها لا�ستقبال المنبهات والا�ستجابة لها والعودة 
�إلى ال�شكل الطبيعي بعد انتهاء الم�ؤثر. وترتبط الع�ضلات بالهيكل العظمي، وي�ؤدي انقبا�ضها �إلى �إحداث الحركة، 
وت�سمى نقطة بداية الع�ضلة »المن��شأ« وت�سمى نقطة النهاية »المغرز«. وتتزود كل ع�ضلة �أو مجموعة ع�ضلات من 

�أحد الأع�صاب ال�شوكية الذي يعطي الع�ضلة الأمر بالانقبا�ض، كما ي�ساعد على عملية التمثيل الغذائي للع�ضلة.

1 - وظائف الع�ضلات الإرادية )الهيكلية(
تقوم الع�ضلات الهيكلية بما ي�أتي:

�أ    -  الحركة )الإرادية واللا�إرادية(: مثل الم�شي والجري.
ب -  المحافظة على و�ضعية الج�سم كاملًا في �أثناء الثبات وعدم الحركة.

جـ -  �إنتاج الحرارة من تقل�صات الع�ضلات حيث ينتج عنها �أكثر من 85٪ من حرارة الج�سم.

   الن�شاط )4 - 4(    �أ�شكال الع�ضلات

نوع من  بالتعاون مع زملائك و�ضع تحت كل  المختلفة  الع�ضلات  �أ�شكال  تبين  لوحة حائط  بعمل  قم 
الع�ضلات الوظائف التي يقوم بها.

2 - الحركات الإرادية 
ت�ؤدي الع�ضلات الحركات الإرادية الآتية:

Flexion أ    -  الثني�
Abduction ب -  الإبعاد

Medial Rotation جـ -  دوران �إن�سي
Elevation د   -  الرفع

Supination هـ  -  الطرح
Extension و   -  المد
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Adduction ز   -  التقريب
Lateral Rotation ح  -  دوران وح�شي

Depression ط  -  الخف�ض
Pronation ي  -  الب�سط

  الن�شاط )4 - 5(     حركات الع�ضلات الإرادية

  انظر ال�شكل )4 - 13( و�سمِّ الحركات الم�شار �إليها بالأرقام على هذا ال�شكل.

 

3 - ت�صنيف الع�ضلات
  تق�سم الع�ضلات �إلى مجموعتين رئي�ستين:

  �أ     - ع�ضلات الهيكل المحوري: وت�شمل ع�ضلات العمود الفقري والر�أ�س والرقبة وال�صدر والبطن.
     ب  - ع�ضلات الهيكل الزائدي: وت�شمل ع�ضلات الطرفين العلويين والطرفين ال�سفليين.

ال�شكل )4 - 13(: حركات الع�ضلات الإرادية.
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4 - ارتباطات الع�ضلات
عندما تنقب�ض �إحدى الع�ضلات ف�إنها تقرب عظمتين من بع�ضهما . وغالباً لا تتحرك العظمتان بالمقدار 
نف�سه ا�ستجابة لانقبا�ض الع�ضلة ؛ �إذ تبقى �إحدى العظمتين ثابتة تقريباً، �إما لأنها تم تثبيتها نتيجة انقبا�ض 
المن�ش�أ  الثابت  الع�ضلة بالعظم  �أقل حركة . وي�سمى ارتباط  �أو لأن تركيبها يجعلها  ع�ضلات م�ضادة ، 

    . Insertion ويدعى ارتباط الع�ضلة في العظم المتحرك المغرز Origin

ف�إن  لذا  الوجه،  جلد  �أدمة  في  مغرزها  ويكون  العظام،  �أحد  من  الوجه  في  الع�ضلات  بع�ض  تن��شأ     
 Muscles of Facial انقبا�ضها يغير من ق�سمات الوجه وتعرف هذه الع�ضلات بع�ضلات التعبير الوجهية

     Expression

5 - كيف ت�سمى الع�ضلات؟
         ت�سمى الع�ضلات وفقاً لواحد �أو �أكثر من الأمور الآتية :
         �أ    -  المو�ضع : مثل الع�ضدية والوربية وال�صدرية.

        ب   - ال�شكل : مثل الدالية والمعينية.
        جـ   - الحجم الن�سبي للع�ضلة : مثل ال�صغرى، الطويلة والق�صيرة.

        د     - اتجاه الألياف في الع�ضلة : مثل الم�ستعر�ضة والمائلة والم�ستقيمة .
        هـ    - ارتباطات الع�ضلة : مثل الع�ضدية الكعبرية والغرابية الع�ضدية.

        و    -  عدد ر�ؤو�س الع�ضلة : مثل ذات الر�أ�سين وذات ثلاثة الر�ؤو�س.
        ز     -  عمل الع�ضلة :مثل المقربة والمبعدة.

   ن�شاط  ) 4-6 (     �أ�سماء الع�ضلات

من    مختلفة  �أماكن  في  ع�ضلات  ع�شر  �أ�سماء  واكتب  مدر�ستك  مكتبة  في  الت�شريح  كتب  �إلى  ارجع    
الج�سم  يدل كل منها على واحد �أو �أكثر من البنود المذكورة �أعلاه
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Lever System  6 - نظام الروافع وحركة الع�ضلات
وتعرف   . ارتكاز  نقاط  ت�شكل  مفا�صل  على  تتحرك  كروافع  حركتها  �أثناء  في  العظام  تعمل 
قوتان  الروافع  . وتعمل على هذه   Fulcrumارتكاز نقطة  يتحرك على  ب�أنها ج�سم �صلب  الرافعة 

مختلفتان هما : 
الجهدEffort ، والمقاومة Resisstance , ويعرف الجهد ب�أنه القوة الناتجة من انقبا�ض الع�ضلة بينما 
تكون المقاومة على الأغلب على �شكل وزن الجزء المراد تحريكه . وتحدث الحركة عندما يكون 

الجهد �أكبر من المقاومة .

ويمكن تق�سيم الروافع �إلى ثلاثة �أنواع تبعاً لموقع نقطة الارتكاز:
�أ    - النوع الأول : وفيه تقع نقطة الارتكاز بين الجهد والمقاومة كما في المق�ص )ال�شكل  4-14 /�أ (.

ب - النوع الثاني : ويقع فيه الجهد بين نقطة الارتكاز والمقاومة )ال�شكل 4-14 /ب (.
جـ - النوع الثالث : وتقع فيه المقاومة بين الجهد ونقطة الارتكاز )ال�شكل 4-14 /جـ (.

ال�شكل ) 4-14 /�أ ( : النوع الأول من الروافع .

ق�ضيب

المقاومة

نقطة الارتكاز

الجهد
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ال�شكل ) 4-14 /جـ( : النوع الثالث من الروافع .

نقطة الارتكاز

وتر �أخيلي�س

ع�ضلات ال�ساق

الجهد

المقاومة

نقطة الارتكاز

الجهد

ال�شكل )4-14 /ب ( : النوع الثاني من الروافع .

الجهد

نقطة الارتكازالجهد
المقاومة

نقطة الارتكاز

الجهد

الجهد
المقاومة
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7 - الطاقة اللازمة لانقبا�ض الع�ضلات  
مادة    ولت�صنيع  الأكتين  �شعيرات  و�إطلاق  الميو�سين  لإعادة    ATP �شكل   على  الع�ضلات  ت�ستخدم 

،ATP    فالع�ضلة تقوم بــ: 
.  ATP لتكوين   ADP،أ    - تك�سير كرياتين الفو�سفات و�إ�ضافة الفو�سفات �إلى�

ب - تنفيذ تنف�س هوائي يت�سبب في تك�سير الجلوكوز والجليكوجين والدهون والأحما�ض الأمينية في 
وجود الأك�سجين .

وبي�ضاء،  حمراء   : الهيكلية  الع�ضلية  الأن�سجة  من  رئي�سين  نوعين  من  مزيج  على  الع�ضلات  وتحتوي 
انقبا�ض  في  وتت�سبب  �أكبر  قوة  ال�سريعة  الاختلاجة  �ألياف  وتولّد   . بطيئة  واختلاجة  �سريعة  اختلاجة 
�أ�سرع للع�ضلة، وعلى العك�س تولد الاختلاجة البطيئة بطئاً كما يمكن �أن تظل في و�ضع الانقبا�ض �أكثر 

من الاختلاجة ال�سريعة .
وبف�ضل التمرين المنتظم يزيد حجم الع�ضلة وذلك على الأغلب بتغير حجم الع�ضلة و�أليافها و�أعدادها 
بدلًا من تغيير نوع الألياف ، وي�ستخدم بع�ض الريا�ضيين عقاقير من�شطة لتح�سين �أداء الع�ضلات بالرغم 

من خطورة تلك العادة التي �أ�صبحت محرمة في كل المناف�سات الريا�ضية .

   الن�شاط  ) 4-7 (     ع�ضلات ج�سم الإن�سان

ارجع �إلى كتب الت�شريح المتوافرة في مكتبة المدر�سة  �أو �شبكة الإنترنت وقم ب�إعداد جدول يبين بع�ض 
الع�ضلات المت�صلة بالهيكل المحوري وعمل كل منها، و�إعداد جدول �آخر يبين بع�ض ع�ضلات الطرفين 

العلويين وال�سفليين وعمل كل منها .

خام�ساً : تقنيات ذات علاقة ب�صحة الجهاز الهيكلي

1 - الأطراف والمفا�صل ال�صناعية
بهدف  المقوى، �صمم  البلا�ستيك  �أو  الكروم  �أو  الفولاذ  من  م�صنوع  معدني  ال�صناعي جهاز  الطرف 
تثبيته فوق ع�ضو متحرك في الج�سم مثل ال�ساق لدعمه وتثبيته. وي�ستخدم �أي�ضاً لت�صحيح ت�شويه �أو بدلًا 
من ع�ضو مبتور. �أما المفا�صل ال�صناعية، فهي قطع معدنية تثبت مكان مف�صل �أزيل جراحياً �أو عر�ضياً، 
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فيو�ضع  جراحية؛  عملية  طريق  عن  ال�صناعي  المف�صل  تثبيت  ويجري  الطبيعية،  وظيفته  فقد  بحيث 
المف�صل ال�صناعي مكان المف�صل الزلالي.

Arthroscopy 2 - تنظير المفا�صل
لفح�ص  ت�ستخدم  ما  وكثيراً  خا�ص  منظار  با�ستخدام  الداخل  من  المف�صل  فح�ص  بوا�سطتها  يتم  تقنية 
مف�صل الركبة، �إذ يمكن بوا�سطتها تحديد مدى الإ�صابة و�إزالة الغ�ضاريف الممزقة و�إ�صلاح الأربطة، 
�إلى  المف�صل  داخل  �إلى  المنظار  �إدخال  يحتاج  مخبرياً.  لتحليلها  المف�صل  داخل  من  عينات  و�أخذ 
�إحداث جرح �صغير ن�سبياً، وقد ي�ضطر الطبيب �أحياناً �إلى و�ضع جبيرة تبقى �أياماً تبعاً لنوع العملية التي 

�أجريت للمري�ض.

   الن�شاط )4 - 8(     ه�شا�شة العظام

ابحث في �شبكة الإنترنت عن بع�ض مواقع التثقيف ال�صحي حول مر�ض ه�شا�شة 
منه،  الوقاية  وكيفية  به،  للإ�صابة  عر�ضة  الفئات  �أكثر  يبين  تقريراً  واكتب   ،Osteoporosis العظام 

والعلاجات المتوافرة، ناق�ش ما تو�صلت �إليه مع زملائك ب�إ�شراف المعلم.
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1   - �سمّ العوامل التي يعتمد عليها تركيب العظام.
2   - ار�سم مقطعاً من عظم مو�ضحاً عليه تركيبه.

3   - عدد �أنواع العظام واذكر مثالًا على كل منها.

4   - اذكر �أنواع المفا�صل مع مثال على كل منها.
5   - اذكر خم�ساً من الع�ضلات الهيكلية.

6   - ما الع�ضلات التي ت�ساعد على حركة العمود الفقري؟
7   - �سمّ اثنتين من الع�ضلات التي تباعد الفخذ.

8   - �سمّ الع�ضلات التي قد ت�ساعد على عملية التنف�س.
9   - عرف كلًا مما ي�أتي:

         الطرح، الثني، الأ�ضلاع ال�سائبة، اليافوخ الأمامي، مف�صل كروي.
10 - ما الت�أثيرات المتبادلة بين كل من الجهاز الحركي والأجهزة الآتية:

�أ    - الجهاز الدوراني
ب  - الجلد

جـ - الجهاز التنف�سي
د   - الع�صبي

هـ - الجهاز اله�ضمي
و   - الحوا�س

ز   - الجهاز البولي
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Circulatory and lymphatic Systems

 اذكر مكونات جهاز الدوران.
 عدد زمر الدم، وو�ضح �أهميتها.

 و�ضح وجه ال�شبه بين عمل القلب وم�ضخة الماء.

80



5
∞ª∏dGh ¿GQhódG RÉ¡L

Circulatory and lymphatic Systems

 اذكر مكونات جهاز الدوران.
 عدد زمر الدم، وو�ضح �أهميتها.

 و�ضح وجه ال�شبه بين عمل القلب وم�ضخة الماء.

يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
ت�صف مكونات كل من الدم واللمف.

تذكر وظائف كل من الدم واللمف.
ت�صف بع�ض التقنيات ذات العلاقة بالدم.

تو�ضح دور المناعة ودور كل من الدم واللمف فيها.
تو�ضح دور كل من الدم واللمف في نقل المواد الغذائية المه�ضومة والممت�صة من الأمعاء  �إلى 

خلايا الج�سم.
تبين التركيب العام لكل من جهاز الدوران والجهاز اللمفاوي.

تتعرف �آلية انقبا�ض القلب.
 تتعرف الأوعية الدموية الرئي�سة في الج�سم، و�أهمية كل منها.

تتتبع دوران الدم واللمف في الج�سم.
تقارن بين الدورة الدموية الكبرى والدورة الدموية ال�صغرى.
تو�ضح �آليات �ضبط النب�ض، و�ضغط الدم والمحافظة عليهما.

تقي�س النب�ض و�ضغط الدم بالطريقة ال�صحيحة.
تربط بين انهيار مناعة الج�سم، والإ�صابة ب�أعرا�ض متلازمة العوز المناعي المكت�سبة )الإيدز(.

تتعرف بع�ض التقنيات الحديثة المتعلقة بجهاز الدوان.
ت�صف دور الجهاز اللمفاوي و�أهميته.

النتاجات الخا�صة بالوحدة
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المواد  وتوزيع  بنقل  وتقوم  الدم،  فيها  يجري  التي  الدموية  والأوعية  القلب  من  الدوران  يتكون جهاز 
التخل�ص منها. وي�ساهم هذا الجهاز في الاتزان  �أماكن  �إلى  ال�ضرورية لأن�سجة الج�سم، ونقل نواتج الأي�ض 
الداخلي للج�سم بمحافظته على حرارة الج�سم، وتنظيم كمية الأك�سجين ونقل المواد الغذائية في الدم  �إلى 

الأن�سجة و�أع�ضاء الج�سم. انظر )�شكل الوحدة(.

�أولًا: الدم
الذكور  البالغ من  الإن�سان  لزج حجمه عند  �سائل  الدوراني، وهو  الجهاز  �أجزاء  في  الدم  يجري 

5.5 لتر تقريباً. �أما عند الإناث فحجمه 5 لتر تقريباً، وي�شكل الدم 7٪ �إلى 8٪ من وزن الج�سم.
البي�ضاء،  الدم  الحمراء، وخلايا  الدم  كريات  فهي  الخلايا  �أما  والبلازما،  الخلايا  من  الدم  يتكون 
وال�صفائح الدموية، و�أما البلازما فهي ال�سائل الذي ت�سبح فيه الخلايا. وت�شكل الخلايا ما يقرب من 
46٪ من حجم الدم، وتعرف هذه الن�سبة بمكدا�س الدم، ويمكن قيا�سه بترك الدم يركد في �أنبوب، 
حيث تنزل الخلايا �إلى الأ�سفل بفعل الجاذبية، ويمكن ت�سريع العملية با�ستعمال جهاز الطرد المركزي، 

وت�شكل البلازما 54٪ تقريباً من حجم الدم.

1 - وظائف الدم
ي�ساهم الدم في الحفاظ على الاتزان الداخلي في الج�سم عن طريق قيامه بالوظائف الآتية:

�أ       - نقل الأك�سجــين من الرئتــين �إلى باقي خـــلايا الج�سم، وكذلك ثاني �أك�ســــيد الكربون من 
الخلايا �إلى الرئتين، ليطرح خارجاً بفعل الزفير.

ب   - نقل المواد الغذائـــية من الجهاز اله�ضـــمي �إلى الخلايا �أو الأن�ســـــجة للإفـــادة مــنـها، ونقل   
المواد الإخراجية مثل اليوريا من الكبد �إلى الكليتين.

جـ - نقل الهرمونات من مكان �إفــرازها �إلى الخــلايا �أو الأن�ســــجة المـــ�ستهدفة، لـــلحــفاظ على 
كميتها �ضمن الحدود الطبيعية، وينظم بذلك عملية الأي�ض.

د     - الحفاظ على كمية الماء في الخـــلايا �ضـــمن الـحـدود الطــبيــعية، و�إخراج الزائـد منـــها  عن 
طريق الكلية والجلد.

هـ  - تنظيم حرارة الجـــ�سم والحــفاظ عــلــيها �ضمن الحــدود الطبيعية بتـــنظــيم مقدار فـــقدها، 
فكلمــا ارتفعت درجة حرارة الج�سم زاد تدفق الدم �إلى الجــلد، وازداد فقـــدان الحرارة عن 

طريق العرق.
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و   - الحماية من �أخطار النزف ب�إحداث التجلط لإيقاف النزف �أو التقليل منه.
ز   - الحماية من الإ�صابة بالجراثيم، و�أخطار المواد ال�ضارة بابتلاعها عن طريق كريات الدم البي�ضاء

        �أو الأج�سام الم�ضادة.

2 - مكونات الدم
 يتكون الدم من الخلايا والبلازما.

 �أ  - خلايا الدم
         ت�شمل خلايا الدم ثلاثة �أنواع رئي�سة هي:

  7.5 قطرها  الوجهين،  مقعرة  �أقرا�ص  �شكل  على  الكريات  هذه  تكون   : الحمراء  الدم  كريات   .1
في  واحد  ومايكروميتر  الجوانب،  عند  تقريباً  مايكروميتر   2 و�سمكها  مايكروميتر   )10-6(
الو�سط، لا تحتوي على �أنوية، ويعمل هذا ال�شكل على زيادة م�ساحة �سطحها مما ي�سهل انت�شار 
ال�شعيرات  خلال  حركتها  الزائدة  ومرونتها  القليل  �سمكها  وي�سهل  جدارها،  عبر  الأك�سجين 
التي  الدم(  )خ�ضاب  الهيموغلوبين  �صبغة  على  الحمراء  الدم  كريات  تحتوي  الدقيقة.  الدموية 
تعطي الدم لونه الأحمر. ويعتمد تكوين خلايا الدم الحمراء على وجود بع�ض العنا�صر ال�ضرورية 
مثل الحديد الذي يدخل في تركيب الهيموغلوبين، وفيتامين ب12، وحم�ض الفوليك. ويعتمد 
ويقوم  المعدية،  الع�صارة  من  يفرز  الذي  الداخلي  العامل  وجود  على  ب12  فيتامين  امت�صا�ص 
كمية  في  نق�ص  حدوث  عند  الكلية  من  المفرز   Erythropoietin الإريثروبيوتين  هرمون 

الأك�سجين في الدم على تحفيز نقي العظم لتكوين خلايا الدم الحمراء.
من  مليون/�سم3   5.5  -  4.5 بين  الطبيعي  الإن�سان  في  الحمراء  الدم  كريات  عدد  يتراوح 
من  الخلايا  هذه  تحتويه  ما  ويتراوح  الإناث،  عند  منه  �أعلى  الذكور  عند  عددها  ويكون  الدم، 
عند  الهيموغلوبين  كمية  وتكون  تقريباً،  الدم  من  غ/100�سم3   18  -  12 بين  الهيموغلوبين 

الذكور �أعلى منها عند الإناث.
وتعي�ش كُرَيَّةُ الدم الحمراء نحو 120 يوماً تتحطم بعدها بو�ساطة الخلايا البلعمية الموجودة في 
الطحال ب�شكل رئي�س، ويتحلل الهيموغلوبين �إلى مكوناته الأ�سا�سية في الطحال والكبد ب�صورة 
رئي�سة، وهي الحمو�ض الأمينية التي تدخل في �أ�شكال �أخرى من البروتينات ي�صنعها الكبد، �أما 

الحديد فيعود �إلى نقي العظم ليدخل في تركيب كرية دم حمراء جديدة.
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2. خلايا الدم البي�ضاء : تحتوي خلايا الدم البي�ضاء هذه على �أنوية، لكنها تخلو من الهيموغلوبين. 
وحجم هذه الخلايا �أكبر من حجم كريات الدم الحمراء، وقد تخرج هذه الخلايا من الأوعية 

الدموية، لت�صل �إلى هدفها في الن�سيج بين الخلوي �إذا اقت�ضت الحاجة.

ويمكن تق�سيم خلايا الدم البي�ضاء �إلى مجموعتين هما:
عـلى   الخلايا  هذه  �سيتوبلازم  ويحتـوي   :Granulocytes المحببة  البي�ضاء  الدم  خلايا   . �أ    
وحِمــ�ضات   Basophils وقعَدات   Neutrophils عدَلات  �إلى  وت�صــنف  حبيـبات، 

  Eosinophils

 :Aganulocytes ب . خلايا الدم البيــ�ضـاء غير المحبــبة
ولا يحتوي �سيتوبلازم هذه الخلايا على حبـــيبـات، 
  Lymphocytes الــلمفــاويـــات  نــوعــان:  وهي 
والوحيدات Monocytes، وت�ستعمل �أ�صباغ خا�صـة  
للتفريق بين خلايا الـدم الــبــي�ضاء. ويـبــيـن الــ�شكل 
)5-1( هذه الخـلايا ويلخــ�ص الجــدول )5 - 1( 

�أهم �صفاتها.

فعالًا في  الدموية دوراً  ال�صفائح  ت�ؤدي  الدموية:  ال�صفائح   .3
الدموي،  الوعاء  جرح  عند  تجلطه  �أو  الدم  تخثر  عملية 
ال�صفائح  تتكتل  �إذ  النزف؛  �إيقاف  على  ت�ساعد  وبذلك 
الدموية في مكان النزف محاولة �سد الثغرة النازفة.كما تفرز 
ال�صفائح الدموية بع�ض المواد التي ت�ساعد ب�شكل �أو ب�آخر 
 Serotonin ال�سيروتونـين  مـادة  مثل  النزف  �إيقاف  على 
مما  الدموية  الأوعية  في  المل�ساء  الع�ضلات  تقب�ض  التي 

ي�ؤدي �إلى ت�ضيقها.

ال�شكل )5 - 1(: خلايا الدم.

العدلات

القعدات

الحم�ضات

اللمفاويات

الوحيدات

�صفائح دموية
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الوظيفة فترة 
حياتها

  ن�سبتها/
 مم3 دم

ال�سيتوبلازم النواة      قطرها   
)ميكروميتر(

   الخلية

بلعمة الجراثيم 6 �ساعات - 
�أيام عدة

٪70 - 55 تحتوي 
على حبيبات 
كثيرة لا ترى 

ب�سهولة

متعددة 
الف�صو�ص

14 - 10 العدلات

تدمير نواتج الأج�سام 
الم�ضادة مع مولدات 
ال�ضد، تبطل عمل 

بع�ض المواد الناتجة من 
الالتهابات، تقتل بع�ض 

الديدان.

8 -12 يوماً ٪4 - 2 يحتوي 
على حبيبات 

حم�ضية

ذات ف�صين 14 - 10 الحم�ضات

تحرر الهي�ستامين 
ومواد �أخرى في 

حالات الالتهابات.

�ساعات - 
�أيام قليلة

٪1 - 0 يحتوي 
على حبيبات 
قاعدية كثيرة

كبيرة ذات 
ف�صين

12 - 10 القعدات

الخلية الأ�سا�س في 
جهاز المناعة.

�ساعات - 
�سنوات

٪35 - 25 �شاحب اللون كبيرة 
م�ستديرة �أو 

منبعجة

17 - 8 اللمفاويات

بلعمة الجراثيم 
والأج�سام الغريبة.

5 - 10 �أيام ٪10 - 2 رمادي �أو 
�أزرق

على �شكل 
حذوة فر�س

24 - 14 الوحيدات

خلايا الدم 
البي�ضاء 
المحببة

خلايا الدم 
البي�ضاء غير 

المحببة

الجدول )5 - 1(: خلايا الدم البي�ضاء
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  الن�شاط )5 - 1(    فح�ص خلايا الدم

1 - �أح�ضر �شريحة جاهزة لِلَطْخَة دم م�صبوغة.
2 - افح�ص ال�شريحة تحت المجهر.

3 - ار�سم الم�شاهدات العيانية لخلايا الدم.
4 - ناق�ش الم�شاهدات العيانية مع زملائك ب�إ�شراف معلمك.

ب - البلازما
ي�شـــكل الماء �أكــــثر من 90٪ من حـــجم الـــبلازما، وهي الجزء ال�سائل ال�شفاف المــائل �إلى  
 ,Albumin ال�صـــفرة من الدم. وتــحتوي البلازما عــلى مواد بروتيـــنية، �أهمها الألــبوميـــن

والغلوبيولين Globulin, والفبرينوجين Fibrinogen, وتبلغ كتلة المواد البروتينية 7.5غ
 لكل 100 �سم3 من البــلازما منها: 4.5 من الألــبومـــين، 2.5غ من الغلوبـــين، 0.5غ من
 الفبرينوجين. وتحافظ بروتينات البلازما على ال�ضغط التنا�ضحي )الأ�سـموزي( للدم، وبــذلـك

 ت�ساعد في الحفاظ على كمية الماء في الأوعية الدموية ثابتة تقريباً.
وتحتوي البلازما كذلك على مواد غذائية من نواتج عمليات الأي�ض التي تم امتــــ�صا�صــها مثل
,Fatty acids والحمو�ض الدهنـية ,Amino acids الغلوكـــوز، والحـــمو�ض الأمـــينــية 
 والفيتامينات، وبع�ض الهرمونات، والأج�ســــام الم�ضـادة، وغازات التنف�س، وهي: الأك�سجين 

وثاني �أك�سيد الكربون.
وتمثل المواد غير العــ�ضوية جزءاً هاماً من البلازما، �إذ تعدّ الكــهارل )الأملاح المعدنيــة( مثل 
ال�صوديوم والبوتا�ســـيوم والف�ســـفور والحديد واليود والكوبالت والمغنيـــ�سيوم �ضرورية لقيام 

�أع�ضاء ج�سم الإن�سان بوظائفها.

3 - تكوين خلايا الدم
يبد�أ تكوين خلايا الدم في الأ�سابيع الأولى من الحمل في الكي�س المحي، �إلا �أن الكبد والطحال يبد�آن 
ب�أخذ هذا الدور بعد الأ�شهر الثلاثة الأولى، ويبد�أ نقي العظم بتكوين خلايا الدم في ال�شهر الخام�س من 
حياة الجنين، وعندها ي�أخذ دور الكبد والطحال بالا�ضمحلال. ومع ولادة الطفل يكون نقي العظم 
الأحمر الم��سؤول الوحيد عن تكوين خلايا الدم الحمراء وخلايا الدم البي�ضاء المحببة والخلايا الوحيدة 
اللمفية في  العقد والأن�سجة  فتتكون في  اللمفاويات،  �أما  الدموية.  ال�صفائح  التي تعطي  النوّاة  وخلايا 

الج�سم، بالإ�ضافة �إلى تكوينها في نقي العظام.
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Blood grouping and Rh factor 4 - زمر الدم والعامل الريزي�سي
نتيجة وفاة عدد كبير من المر�ضى والجرحى ب�سبب عملية نقل الدم التي كانت ت�ستخدم لإنقاذ حياتهم، 
الحمراء نوعان من  الدم  �أن على �سطح خلايا  الأ�سباب وراء ذلك. وقد وجد  بالبحث عن  العلماء  بد�أ 
م�ضادة(  �أج�سام  �إنتاج  على  الج�سم  حث  على  تعمل  )بروتينات   Agglutinogen الم�ستر�صات 
م�ضادة  )�أج�سام   Agglutinin الرا�صات  من  نوعين  تحتوي على  البلازما  �أن  A وB، كما  لها  يرمز 

Antibodies يرمز لهما    بـ     )�ألفا( و      )بيتا(.
 AB, B, A, O, أربع زمر، هي� �إلى  الم�ستر�صات والرا�صات  وينق�سم الأ�شخا�ص من حيث وجود 
�إذا وجدت  �أما   ,A زمرة  من  ال�شخ�ص  يكون  الحمراء  الخلية  �سطح  على   A الم�ستر�صة  ف�إذا وجدت 
الم�ستر�صة B فال�شخ�ص من زمرة B, و�إذا وجدت الم�ستر�صتان معاً على �سطح الخلية الحمراء فيكون 
ال�شخ�ص من زمرة AB, و�إذا لم توجد �أي منهما على �سطح الخلية الحمراء فيكون ال�شخ�ص ذا زمرة 
O، �أما من حيث الرا�صتان، فالرا�صة   توجد في بلازما ال�شخ�ص من زمرة A, والرا�صة    توجد في 
بلازما ال�شخ�ص من زمرة  B وال�شخ�ص الذي زمرته O يوجد عنده الرا�صتان     و   . �أما ال�شخ�ص من 

زمرة AB, فلا يحتوي دمه على �أي منهما.
المعطي  دم  من  والرا�صة     الم�ستقبل،  دم  من   A الم�ستر�صة  مع  المعطي  دم  من  الرا�صة     وتتفاعل 
�إلى تحلل خلايا الدم  التفاعل ترا�ص دموي ي�ؤدي  B من دم الم�ستقبل، وينتج عن هذا  مع الم�ستر�صة 

الحمراء.
      وعند �إعطاء دم موافق لمري�ض بح�سب زمرته على الت�صنيف المذكور، وجد �أن دم المعطي يمكن �أن 
يتفاعل مع دم الم�ستقبل، �إذا كانا من زمرتين مت�شابهتين، وتبين �أن هناك م�ستر�صة �أخرى على �سطح خلية 
Rh, و�إذا وجدت  Rhesus, تدعى م�ستر�صة  الريزي�سية  الدم الحمراء لنوع من القردة ت�سمى القردة 
هذه الم�ستر�صة على �سطح خلية الدم الحمراء عند الإن�سان عُدَّ هذا الإن�سان موجب العامل الريزي�سي، 
تكون  فلا   ,Rh الم�ستر�صة  مع  تتفاعل  التي  الرا�صة  �أما  الريزي�سي.  العامل  �سالبَ  عُدَّ  توجد  لم  و�إذا 
موجودة في بلازما ال�شخ�ص �إلا �إذا كان دمه �سالباً، و�سبق له �أن تعر�ض �إلى نقل دم من النوع الموجب. 

وعلى �أ�سا�س ذلك يكون ال�شخ�ص من �إحدى زمر الدم الأربع موجب العامل الريزي�سي �أو �سالبه.

5 - التبرع بالدم
يعطى الأ�شخا�ص في الحالات الطارئة كالنزيف والجروح الكبيرة �أنواعاً مختلفة من ال�سوائل للحفاظ 
على حجم الدورة الدموية، ولتعوي�ض الج�سم عما فقده من الكهارل، �إلا �أن هذه ال�سوائل لا تبقى مدة 
طويلة في الج�سم و�سرعان ما يفقدها. �إن �أف�ضل ما يمكن �أن يعو�ض الدم المفقود لأي �سبب هو نقل 
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الدم. وقبل �إجراء نقل الدم تحدد زمرة الدم لكل من المتبرع والم�ستقبِل، تجنباً لتفاعلات قد تودي 
بحياة الم�ستقبِل.

�أ�شهر بمعدل 500 �سم3 من الدم، ولا ي�ؤثر  �أن يتبرع بالدم مرة كل ثلاثة  ال�سليم  وي�ستطيع ال�شخ�ص 
ذلك في �صحته بل �إن التبرع بالدم يحفز نقي العظم على زيادة فعاليته وتجديد ن�شاطه لإنتاج المزيد 

من خلايا الدم الجديدة.

الن�شاط )5 - 2(    التبرع بالدم

�أكمل الفراغات في الجدول الآتي:

 الن�شاط )5 - 3(        زيارة بنك الدم

قم بزيارة بنك الدم، وراقب عملية فح�ص زمر الدم، وا��سأل عن �أق�صى مدة يمكن حفظ الدم فيها 
�إعطائه لمري�ض،  للت�أكد من خلوه منها قبل  التي يتم فح�ص الدم  �إعطائه للمري�ض، والأمرا�ض  قبل 
و�آلية ف�صل مكونات الدم، والحالات التي تعطى فيها. ناق�ش مع زملائك ما تو�صلت �إليه ب�إ�شراف 

معلمك.

 Blood clotting   6 - عملية تجلط الدم
  يفقد الدم خا�صيته ال�سائلة ويتحول �إلى ال�شكل الغروي ليكوّن ما يعرف بالجلطة الدموية، وتتحول     

. Serum البلازما بعد تفاعل عوامل التجلط �إلى �سائل يدعى الم�صل  

ف�صيلة دم الم�ستقبل الرا�صة في بلازما دم المعطي الم�ستر�صات على �سطح 
الخلايا

ف�صيلة دم المعطي 

A

B B

AB

جميع زمر الدم O
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يمر تخثر الدم بمراحل عدة ت�شترك فيها عوامل التخثر الموجودة في البلازما، ومعظمها بروتينات توجد 
ب�شكل غير ن�شط في الحالة الطبيعية، وتن�شط في �أثناء التخثر، وهذه المراحل هي:

�أ    - المرحلة الأولى
  يتكون في هذه الـمرحلة منـ�شط البروثرومبـين وي�سـمى الثرومبوبلا�سـتين Thromboplastin ، وت�شـترك

  كثير من العوامل في تكوينه، ويمكن �أن يتكون نتيجة حدوث جرح في الأن�سجة �أو تلف في بطانة الوعاء
 الدموي.

ب - المرحلة الثانية
 يتحول فيها البروثرومبين �إلى ثرومبين بوجود من�شط البروثرومبين و�أيونات الكال�سيوم والدهون

 الف�سفورية.
جـ - المرحلة الثالثة

 يعمل الثرومبين على تحويل الفايبرينوجين )مولد الليفين( �إلى فايبرين )الليفين(. يكوّن الفايبرين
 �شبكة من الألياف الرخوة التي يحوّلها العامل الثالث ع�شر الذي ين�شط بوجود الثرومبين �إلى

 �شبكة  �ألياف ثابتة. ويو�ضح ال�شكل )5 - 2( 
 هذه المراحل.

تلام�س الدم مع الكولاجين في جدار
الوعاء الدموي

�إطلاق العامل         من جدار
الوعاء الدموي

عامل         ن�شط

عامل        غير ن�شطعامل         ن�شط

عامل         غير ن�شطعامل         ن�شط

عامل      غير ن�شطعامل         ن�شط

عامل      ن�شط )فايبرين(

عامل       

k  فيتامين عامل      غير ن�شط )بروثرومبين(

عامل    غير ن�شط )فايبرنيوجين(

عامل      ن�شط)ثرومبين(

  III

  II

  XI

  XII   XII

  IX

  XI

  I

  IX

  X  X

  II

  I

�أيونات الكال�سيوم وال�صفائح الدموية

ال�شكل )5 - 2(: مراحل تجلط الدم.

  XIII

العامل           غير ن�شط
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7 - تقنيات ذات علاقة بالدم

       توجد تقنيات عدة تتعلق بالدم نذكر لك منها ما ي�أتي:
Bone Marrow Transplantation  أ      - زراعة نقي العظم�

عملية نقل نقي العظم من �شخ�ص �سليم �إلى �آخر مري�ض يكون نقيُّ عظمِه متوقفاً عن العمل، �أو 
يعمل ب�شكل غير طبيعي، ويُهيَّ�أ المري�ض قبل زراعة نقي العظم فيه بالأ�شعة والأدوية المثبطة لجهاز 
المناعة لقتل نقي عظمه غير ال�سليم. وتجري فحو�صات لمعرفة مدى التوافق بين �أن�سجة المتبرع 
والمري�ض، كي تكون ن�سبة رف�ض النقي �أقل ما يمكن. وتعتمد ن�سبة نجاح عمليات زراعة نقي 

العظم على حالة المري�ض، ومدى توافق �أن�سجته مع �أن�سجة المتبرع.
Blood Bank ب  - بنك الدم

من  به  يقوم  لما  النا�س،  بين  ال�صحية  والثقافة  ال�صحي  الوعي  لبث  �صحياً  مركزاً  الدم  بنك  يعد 
حملات التوعية وحملات التبرع بالدم؛ �إذ يذهب المخت�صون والفنيون �إلى المتطوعين في �أماكن 

عملهم.
 ،1957 عام  الها�شمية  الأردنية  المملكة  في  ال�صحة  لوزارة  التابع  المركزي  الدم  بنك  ت�أ�س�س 
الموجودة في مختلف م�ست�شفيات  الفروع  له عدد من  الوطني، ويتبع  الدم  وي�سمى الآن بنك 

المملكة، بالإ�ضافة �إلى بنك الدم في الخدمات الطبية الملكية وم�ست�شفى الجامعة الأردنية.
ويهدف بنك الدم الوطني �إلى �سحب الدم من المتبرعين بعد التحقق من لياقتهم للتبرع، والقيام 

بجميع الفحو�صات المخبرية اللازمة لنقل الدم وحفظه لوقت الحاجة.
كما يقوم بنك الدم بف�صل الدم �إلى م�شتقاته الأ�سا�سية، وهي البلازما، وخلايا الدم الحمراء، وخلايا 
الدم البي�ضاء، وال�صفائح الدموية، بالإ�ضافة �إلى تح�ضير عوامل التجلط والاحتفاظ بها في ظروف 
منا�سبة �إلى وقت الحاجة . وتجدر الإ�شارة �إلى �أن الأردن لا ي�ستورد الدم �أو م�شتقاته من الخارج .

Lymph ثانياً: اللمف
�سائل �شبيه بالدم، لكنه يخلو من خلايا الدم الحمراء كما يخلو من ال�صفائح الدموية، ويحتوي على الخلايا 
�إذ ي�ضم  التركيب؛  البي�ضاء المحببة. وبذلك ي�شبه اللمف بلازما الدم في  اللمفية والقليل من الخلايا  البي�ضاء 
معظم مكوناتها، ولكن بن�سب مختلفة، فن�سبة البروتينات وتركيز الكال�سيوم والف�سفور فيه �أقل منها في بلازما 
اللمف  اله�ضمي. ويجري  الجهاز  امت�صا�صها من  تم  التي  الغذائية  المواد  الدم. ويحتوي كذلك على بع�ض 

باتجاه القلب في الأوعية اللمفية التي ت�شبه الأوردة وتحتوي على �صمامات تمنع رجوعه.
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1 - وظائف اللمف

�أ    -  يعمل اللمف على �إزالة نواتج التفاعلات بين الجراثيم و�أن�سجة الج�سم، �إذ تنفذ الجراثيم الحية
         والميتة والخلايا البلعمية الحية والميتة خلال ال�شعيرات الدموية المنفذة لت�سير معه.

ب  - تمت�ص الأوعية اللمفية ال�سائل الرا�شح بين الخلايا الذي يحتوي على البروتينات، وتعيده �إلى 
         الدورة الدموية، وهي بذلك تحافظ على ال�ضغط التنا�ضحي )الأ�سموزي( للدم.

جـ  - ينقل اللمف الدهنيات التي يتم امت�صا�صها من الجهاز اله�ضمي �إلى الدم ثم تذهب �إلى مكان
         الا�ستفادة منها خلال عمليات الأي�ض.

د    - ي�ساعد اللمف على حماية الج�سم من الأمرا�ض بو�ساطة ما به من الخلايا اللمفية، وهذا يعرف
         بالمناعة.

  Immunity 2 - المناعة
مقدرة الج�سم على مقاومة الأمرا�ض و�إزالة المواد الغريبة ال�ضارة، وهي نوعان:

Natural Immunity أ    - المناعة الطبيعية�
 توجد في الج�سم طبيعياً، وتك�سبه القدرة على الدفاع عن نف�سه، وت�شمل:

1. مقاومة الجلد لغزو الجراثيم؛ �إذ يعمل كحاجز يمنع دخول الجراثيم �إلى الج�سم.
2. �إتلاف الجراثيم والأج�سام الغريبة ب�إفرازات الجهاز اله�ضمي من اللعاب والع�صارة

     المعدية والأنزيمات المختلفة.
3. البلعمة التي تقوم بها خلايا الدم البي�ضاء للجراثيم والأج�سام الغريبة.

Acquired Immunity ب  - المناعة المكت�سبة        
              مقدرة الج�سم على مقاومة مر�ض معين، يكت�سبها بعد تعر�ضه لذلك المر�ض، وتعتمد هذه المناعة

              على �آليتين هما:
Cellular ImmunityC: تلك المناعة التي تعتمد على دور الخلايا اللمفية-ت-  1
T-Lymphocytes ،و�سميت بهذا الا�سم ن�سبة �إلى الغدة التوتية )ال�سعترية( ،Thymus لأنها 

تهاجر �إليها من نقي العظم قبل الولادة وبعدها لتتطبع بخ�صائ�ص مميزة، ثم تترك الغدة وت�سير 
في الدم، وت�ستقر في العقد اللمفية والطحال حيث تعمل هناك.
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من  ينتجه  بما  المر�ض  مقاومة  على  الج�سم  قدرة   :Humoral Immunity الخلطية  المناعة   .2
    B-Lymphocytes  - اللمفاويات  وتقوم    ,Antibodies الم�ضادة(  )الأجـ�سام  الأ�ضداد  
مع  تتفاعل  �أن  بعد  الأ�ضداد  ب�إفراز  التوتة  غدة  غير  مكان  �إلى  لتهاجر  العظم  نقي  تترك  التي 
الم�ست�ضد الموجود مع الجراثيم والأج�سام الغريبة. وتعد الأ�ضداد نوعاً من الغلوبلينات المناعية 

. IgM, IgA, IgG, IgE, IgD  :الخم�سة Immunoglobulin )بروتينات(

The Circulatory System   ثالثاً: جهاز الدوران
يت�ألف جهاز الدوران من القلب والأوعية الدموية.

Heart 1 - القلب
 Mediastinum ف ع�ضو ع�ضلي مجوف مخروطي ال�شكل، يعادل حجمه قب�ضة اليد، ويقع في المُنَ�صِّ
بين الرئتين. تبيّن مو�ضع القلب والأع�ضاء المجاورة له من ال�شكل )5 - 2( ولاحظ مو�ضع قمة القلب.

�أ    - تركيب القلب
�إل��ى جهتي��ن يمنى  يق���سم القل��ب 
وي���سرى يف�صلهم��ا حاج��ز يمن��ع 
كل  وتت�أل��ف  بينهم��ا.  الات���صال 
جهة م��ن حجرتين، علوي��ة ت�سمى 
ت�سمى  و�سفلية   ,Atrium بالأذي��ن 
ويف���صل   ,Ventricle بالبطي��ن 
بينهما �صمام ي�سمى ال�صمام الأذيني 
البطين��ي. ويتكون ال�صم��ام الأذيني 
البطين��ي الأيمن من ثال�ث �شرفات 
Tricuspid, �أم��ا ال�صم��ام الأذيني 

البطين��ي الأي�سر فيتكون من �شرفتين 
Bicuspid, ويدع��ى بال�صم��ام التاجي Mitral, وي�سمح ال�صمامان بم��رور الدم من الأذين �إلى 
البطين، ويغلقان عندما يرتفع ال�ضغط في البطين عنه في الأذين المقابل )في �أثناء انقبا�ض البطينين( 

لمنع رجوع الدم �إلى الأذينين.

الرئة اليمنى

البطين الأيمن

الوريد الع�ضدي الر�أ�سي الأي�سر

البطين الأي�سر

�ضلع

قمة القلب

ال�شكل )5 - 2 (: القلب والأع�ضاء المجاورة.
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ب   - جهاز الا�ستثارة والتو�صيل في القلب
يمتاز القلب بمقدرته على الانقبا�ض ذاتياً دون الحاجة �إلى منبه خارجي لوجود جهاز متخ�ص�ص 
النب�ضات، وين�شرها ب�شكل ذاتي ومنتظم. ويدعى هذا الجهاز بجهاز الا�ستثارة  القلب يطلق  في 
�إنتاج  القدرة على  لها  قلبية متخ�ص�صة  التو�صيل هذا من خلايا ع�ضلية  والتو�صيل. ويت�ألف جهاز 

ال�سيالات الكهربائية ذاتياً ون�شرها.
ويو�ضح ال�شكل )5 - 3( مكونات هذا الجهاز وهي:

في  العلوي  الأجوف  الوريد  فتحة  توجد قرب   :Sinoatrial Node الأذينية   الجيبية  العقدة   .1
منها  تن��شأ  �إذ   ,Pacemaker القلب  خطى  ناظم  العقدة  هذه  وتدعى  الأيمن،  الأذين  جدار 

ال�سيالات الكهربائية لتنت�شر �إلى ع�ضلة القلب.

2. العقدة الأذينية البطينية : تقع على الجهة اليمنى من الحاجز بين الأذينين فوق م�ستوى ال�صمام 
الثلاثي ال�شرفات، ويتم تحفيزها بالتنبيهات التي انت�شرت عبر ع�ضلات الأذينين، وبالإ�ضافة 
الجيبية  العقدة  �أقل من  ذاتياً، ولكن بمعدل  التنبيهات  �إ�صدار  القدرة على  لها  ف�إن  �إلى ذلك، 

الأذينية.

ال�شكل )5 - 3(: جهاز الا�ستثارة والتو�صيل في القلب.

الأذين الأي�سر

البطين الأي�سر

الأذين الأيمن
العقدة الجيبية الأذينية

العقدة الأذينية البطينية

الحزمة الأذينية البطينية

فرعي الحزمة الأذينية البطينية

البطين الأيمن 
�ألياف بيركنجي
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3. الحزمة الأذينية البطينية )حزمة ه�س( Atrioventricular Bundle of Hiss: تـتـفـرع
     من العقدة الأذينية البطينية عند بداية الحاجز بين البطينين، وتتفرع �إلى حزمة يمـنـى و�أخـرى
     ي�سرى، وتنتهي هذه الحزمة ب�ألياف ع�ضلية دقيقة تت�صل بالخلايا العــ�ضلية للقلب، وتـــ�سمى
     �ألياف بركنجي Purkinje Fibers. تنقل الحزمة الأذيــنية البطيــنية وتـفـرعـاتها و�أليــاف
     بركنجي التنبيهات من العقدة الأذينية البطينية وتو�صلها �إلى الطبقة الع�ضلية في بطيني القلب.

Blood Vessels   2 - الأوعية الدموية
الأوردة.  وت�سمى  القلب  �إلى  تنقله  التي  �أو  ال�شرايين،  وت�سمى  القلب  من  الدم  تنقل  التي  الأنابيب  هي 
يخرج من البطين الأي�سر �شريان رئي�س ينقل الدم الم�ؤك�سد �إلى �أجزاء الج�سم جميعها، وي�سمى ال�شريان 
ي�سمى  الرئتين  �إلى  الم�ؤك�سد  غير  الدم  ينقل  رئي�س  �شريان  الأيمن  البطين  من  Aorta, ويخرج  الأبهر 
البطين  �إلى  الرئوي  ال�شريان  �أو  الأبهر  من  الدم  عودة  ويمنع   ،Pulmonary Trunk الرئوي  الجذع 

. Semilunar المقابل �صمام ذو ثلاث �شرفات هلالية
ت�أمل ال�شكل )5 - 4(، ولاحظ �أن ال�شريان الأبهر يُق�سم �إلى ثلاثة �أجزاء رئي�سية هي:

�أ   - الأبهر ال�صاعد
يت�صل بالبطين الأي�سر، ويتفرع منه ال�شريانان الإكليليان Coronary Arteries الأيمن والأي�سر.

ب - قو�س الأبهر
يكون ب�شكل قو�س يتجه من الأمام �إلى الخلف، ويتفرع من هذا الجزء ثلاثة �شرايين وهي:

1. الــ�شريان الع�ضدي الر�أ�ســي Brachiocephalic ويتفرع �إلى الـــ�شريان ال�ســباتي الأ�صلي 
    الأيمن، وال�شريان تحت الترقوة الأيمن اللذين يقابلان مثيليهما على الجهة الي�سرى.

2. الــ�شريان الـ�سباتي الأ�صلي الأي�سر Left Common Carotid Artery ويغـــذي الن�صف
     الأي�سر من الر�أ�س والرقبة.

3. ال�شــريان تحت التـــرقوة الأي�سر Left Subclavian Artery ويــغــذي الــطرف العـلوي
     الأي�سر.
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ال�شكل )5 - 4(: �شرايين الج�سم .

ال�سباتي الباطن
ال�سباتي الأ�صيل ال�سباتي الظاهر 
تحث الترقوة

قو�س الأبهر
الرئوي الأي�سر
التاجي الأي�سر

الطحالي

الكعبري
الزندي

الوجهي

الع�ضدي الر�أ�سي
التاجي الأيمن

الع�ضدي

الكبدي

الحرقفي الأ�صيل
الحرقفي الداخلي

الفخدي

الأبهر البطني

الم�أب�ضي

الظنبوبي
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جـ - الأبهر النازل
وهو الجزء الثالث من الأبهر ويق�سم �إلى ق�سمين، الأول هو الأبهر ال�صدري، والثاني الأبهر 
الحرقفي  وال�شريان  الأيمن،  الأ�صلي  الحرقفي  ال�شريان  هما  فرعين،  �إلى  ويتفرع  البطني 
التوالي.  على  والي�سرى  اليمنى  ال�سفلية  والأطراف  الحو�ض  يغذيان  اللذان  الأي�سر  الأ�صلي 
ي�سير الأبهر النازل بمحاذاة العمود الفقري، ويعطي �شرايين عدة تغذي جداري التجويفين 

ال�صدري والبطني ومحتوياتهما.
الأوردة في  ال�شكل )5 - 5(  الأجوفين، ويبين  الوريدين  القلب عن طريق  �إلى  الدم  ويعود 

الج�سم.

ال�شكل )5 - 5(: �أوردة الج�سم.

القلب 
القاعدي

الر�أ�سي
تحت الترقوة

المعدة

الع�ضدي الر�أ�سي
تحت الترقوة

الأجوف العلوي
الأذين الأيمن

الأجوف ال�سفلي

البابي
الحرقفي الأ�صيل

الفخذي

ال�صافيني الأكبر
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وينقل الوريد الأجوف العلوي الدم من جميع الأوردة التي تعود بالدم غير الم�ؤك�سد من الطرفين 
العلويين والمناطق فوق م�ستوى القلب، بينما ينقل الوريد الأجوف ال�سفلي الدم من جميع الأوردة 
التي تعود بالدم غير الم�ؤك�سد من المناطق تحت م�ستوى القلب )التجويف البطني، والتجويف 
الأذين  في  وال�سفلي  العلوي  الأجوفان،  الوريدان  وي�صب  ال�سفليين(.  والطرفين  الحو�ضي 
الأيمن. ويعود الدم �إلى القلب كذلك عن طريق الأوردة الرئوية وعددها �أربعة، اثنان من كل 

رئة، وهي تحمل دماً م�ؤك�سداً من الرئتين لت�صب به في الأذين الأي�سر.
تعد  �شرينات  �إلى  ال�صغيرة  ال�شرايين  وتتفرع  �صغيرة،  �شرايين  �إلى  الكبيرة  ال�شرايين  تتفرع 
دقيقة  دموية  �أوعية  �إلى  وتتفرع  الدم،  �ضغط  تنظم  التي  الطرفية  المقاومة  عن  م��سؤولة 
الأوعية  الطلائية، وتدعى هذه  الخلايا  قطرها �ضيق، ويتكون جدارها من طبقة واحدة من 
بال�شعيرات الدموية Capillaries وتت�صل ال�شعيرات الدموية بالوريّدات ال�صغيرة التي تتجمع 
ثم  والعلوي  ال�سفلي  الأجوفين  فالوريدين  الكبيرة،  فالأوردة  ال�صغيرة،  الأوردة  في  لت�صب 
القلب. تكون ال�شعيرات الدموية المكان الذي تح�صل فيه عمليات تبادل الغازات بين الدم 
الكربون.  �أك�سيد  ثاني  فيه  الدم، وتطرح  ت�أخذ الأن�سجة الأك�سجين من  �إذ  وخلايا الج�سم، 
ويتم كذلك خلال ال�شعيرات الدموية تبادل المواد الغذائية ونتائج الأي�ض )الا�ستقلاب( بين 

الدم وخلايا الج�سم، وفي الكلية يتم تنقية البلازما عبر �شعيرات الكبيبة.

ويتكون جدار الوعاء الدموي، كما يبينه ال�شكل )5 - 6( من ثلاث طبقات هي:
 Tunica Intima أ    - الطبقة الداخلية�

وتتكون من خلايا طلائية ب�سيطة تبطن الوعاء الدموي.

Tunica Media ب - الطبقة الو�سطى

وتتكون من خلايا ع�ضلية مل�ساء، و�ألياف من الن�سيج المرن وتكون هذه الطبقة �سميكة في ال�شرايين، و�أقل 

�سمكاً في الأوردة، وغير موجودة في ال�شعيرات الدموية.

Tunica Adventitia جـ - الطبقة الخارجية

وتتكون من ن�سيج ليفي �ضام، وهي �سميكة في الأوردة و�أقل �سمكاً في ال�شرايين .
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 الن�شاط )5 - 4(      م�سار قطرة دم

  تتبعْ م�سار قطرة دم مروراً بالأبهر النازل �إلى الطرف ال�سفلي وعودتها �إلى الأذين الأيمن.

  الن�شاط )5 - 5(      اكت�شاف الدورة الدموية

كان لعلماء الم�سلمين دور كبير في اكت�شاف الدورة الدموية، تحدث عن هذا الدور وقم ب�إعداد تقرير 
عن �أ�شهر ه�ؤلاء العلماء م�ستعيناً بالكتب المتوافرة في مكتبة مدر�ستك �أو من خلال الإنترنت، ناق�ش ما 

تو�صلت �إليه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك.

Blood Circulations  3 - دورات الدم
ي�سير الدم من القلب و�إليه في دورتين هما: الدورة الدموية ال�صغرى )الرئوية(، والدورة الدموية 

الكبرى )الجهازية(، ال�شكل )5-7 (، وهناك الدورة الدموية الجنينية .

ن�سيج
طلائي

ن�سيج
�ضام

الطبقة
الو�سطى

الطبقة
الخارجية

�صمام
خلايا طلائية

نواة
ال�شكل )5 - 6(: تركيب جدار الوعاء الدموي.

�شريان

وريد

�شعيرة
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Systemic Circulation  أ    - الدورة الدموية الجهازية�
كافة  الج�سم  �أجزاء  �إلى  ومنه  الأبهر  ال�شريان  �إلى  الأي�سر   البطين  من  الم�ؤك�سد  الدم  ي�ضخ 
حيث ي�صل �إلى ال�شعيرات الدموية. ويتجمع الدم الذي يكون قد �أعطي الأك�سجين �إلى خلايا 
يدخل  حتى  الأوردة  في  لي�سير  الج�سم  خلال  من  الكربون  �أك�سيد  ثاني  واكت�سب  الج�سم، 

القلب عن طريق الوريدين الأجوفين العلوي وال�سفلي �إلى الأذين الأيمن.

Pulmonary Circulation ب - الدورة الدموية الرئوية
�إلى  الدم  ينقل  الذي  الرئوي  ال�شريان  �إلى  للقلب  الأيمن  البطين  الم�ؤك�سد من  الدم غير  ي�ضخ 
الرئتين، وهناك ينتقل ثاني �أك�سيد الكربون من الدم �إلى هواء الحوي�صلات الهوائي )الأ�سناخ(، 
�إلى الدم، ثم يتجمع الدم الم�ؤك�سد، ويعود  بينما ينتقل الأك�سجين من الحوي�صلات الهوائية 

�إلى القلب عن طريق الأوردة الرئوية �إلى الأذين الأي�سر.

ال�شعيرات الدموية الرئوية تمت�ص 
الأك�سجين  وتطلق ثاني �أك�سيد 

الكربون.

ي�ض��خ البطي��ن الأيم��ن دماً 
وريدي��اً �إل��ى الرئيتي��ن ف��ي 
ال�شرياني��ن الرئويي��ن وهما 
اللذان  الوحيدان  ال�شريانان 
يحمال�ن دم��اً وريدي��اً في 

البالغين.

يع��ود ال��دم الوري��دي �إلى 
القل��ب وي�صب ف��ي الأذين 

الأيمن.

ينقل ال��دم ال�شريان��ي الأك�سجين 
جمي��ع  �إل��ى  الغذائي��ة  والم��واد 
�أن�سجة الج���سم وخلاياه ويحمل 

منها ثاني �أك�سيد الكربون.

غني��اً  دم��اً  القل��ب  ي�ض��خ 
البطي��ن  م��ن  بالأك�سجي��ن 

الأي�سر �إلى �شرايين الج�سم.

ال�شكل )5 - 7(: دورات الدم.
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  الن�شاط )5 - 6(     تركيب القلب

يمثل ال�شكل )5 - 8(: منظراً �أمامياً للقلب.
1 - عين على الر�ســـم: حجرات القلب الأربع، الأوعية الدموية الرئيـ�سة المت�صلة بالقلب، �صـــمامات 

       القلب، الأوعية الدموية الرئي�سة.
2 - لوّن الجز�أين الأي�سر والأيمن من القلب بلون الدم الذي يجري فيهما.

3 - لوّن الأوعية الدموية الرئي�سة المت�صلة بالقلب بلون الدم الذي يجري فيها.

  الن�شاط )5 - 7(    ت�شريح القلب

من خلال العمل في مجموعات �شرّح قلب خروف ب�إ�شراف معلمك وتعرف الأوردة وال�شرايين المت�صلة 
به، ثم ار�سم الم�شاهدات في دفترك الخا�ص، وناق�ش ما تو�صلت �إليه مع زملائك في غرفة ال�صف.

Cardiac Cycle and Heart Rate 4 - الدورة القلبية ومعدل النب�ض
تن��شأ الدورة القلبية من انقبا�ض Systole, ثم انب�ساط Diastole الأذينين، وكذلك انقبا�ض ثم انب�ساط 
البطينين. ويتنا�سب زمن الدورة القلبية عك�سياً مع معدل النب�ض، وتن��شأ النب�ضة من العقدة الجيبية الأذينية 

التي تطلق نب�ضات كهربائية ب�شكل ذاتي منتظم بمعدل 70 - 80 نب�ضة في الدقيقة.

ال�شكل )5 - 8( : تركيب القلب.
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وتنت�شر هذه النب�ضات في جدار الأذينين ب�سرعة لت�ؤدي �إلى انقبا�ضهما معاً مدة ت�ستمر 0.1 من الثانية، 
وي�ؤدي انقبا�ض الأذينين �إلى فتح ال�صمامات بين الأذينين والبطينين وزيادة في امتلاء البطينين بالدم.

�إلى فرعيها   )Hiss( تنتقل عبر حزمة ه�س البطينية  الأذينية  العقدة  �إلى  الكهربائية  النب�ضة  وعند و�صول 
الأيمن والأي�سر، ف�أليافِ بركنجي �إلى خلايا البطينين الع�ضلية، مما ي�ؤدي �إلى انقبا�ض البطينين معاً لمدة 
ت�ستمر 0.3 من الثانية. وي�ؤدي انقبا�ض البطينين معاً �إلى زيادة ال�ضغط في تجويفيهما فينغلق في البداية 
ال�صمامان الأذيني البطيني الأيمن والأذيني البطيني الأي�سر. ويعمل ا�ستمرار الانقبا�ض وزيادة ال�ضغط في 
البطينين على فتح ال�صمامين الهلاليين الرئوي والأبهر، فيندفع الدم �إلى الرئتين عبر ال�شريان الرئوي و�إلى 
�أفرغ من كل منهما  �أجزاء الج�سم كافة خلال ال�شريان الأبهر. وعند انتهاء انقبا�ض البطينين يكون قد 
قدر70�سم3 من الدم ت�سمى حجم ال�ضربة Stroke Volume, ويبد�آن بالانب�ساط فينخف�ض ال�صمامان 
الهلاليان. وي�ستمر ال�ضغط في البطينين في الانخفا�ض حتى ي�صل �إلى مقدار �أقل منه في الأذين المقابل 
ثانية، وبذلك  البطين  �إلى ملء  الدم  المقابل، ويعود  بين الأذين والبطين  البطيني  الأذيني  ال�صمام  فيفتح 

تعيد الدورة نف�سها.
حول  الدم  حركة  من  ناتج  �أولهما  الطبية،  ال�سماعة  بو�ساطة  بو�ضوح  للقلب  �صوتين  �سماع  ويمكن 
ال�صمام الأذيني البطيني عند �إغلاقه بعد بدء الانقبا�ض في البطينين، وثانيهما ناتج من حركة الدم حول 
ال�صمامين الهلاليين الأبهر والرئوي عند �إغلاقهما بعد بدء الانب�ساط في البطينين. ويدفع البطين كمية 
الدم �إلى ال�شريان الأبهر وي�ؤدي �إلى تمدده، ثم يعود �إلى حالته الطبيعية بعد انتهاء انقبا�ض البطين الأي�سر، 
الطبيعية  �إلى حالته  ال�شريان الأبهر ثم عودته  القلب، وي�ؤدي تمدد  العملية بعدد �ضربات  وتتكرر هذه 
�إلى موجة من التمدد والارتداد ت�سير على طول جدران ال�شرايين، ويمكن �أن تح�س هذه الموجة عند 
ال�ضغط بلطف على جدار ال�شريان. �إن عدد هذه الموجات يمثل عدد نب�ضات القلب، والمعدل الطبيعي 

لها يتراوح بين 60 - 100 نب�ضة في الدقيقة.

5 - �آلية التوتر ال�شرياني )�ضغط الدم( وتنظيمه
اندفاع  �إلى  الدموية وت�ؤدي  الدم على جدران الأوعية  التي يحدثها  القوة  ب�أنه  الدم  يعرّف �ضغط 
الدم فيها. ي�سير الدم من ال�شرايين �إلى الأوردة حيث ال�ضغط في ال�شرايين �أعلى منه في الأوردة، 

وي�صل الأذين الأيمن حيث ال�ضغط الأقل.
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  الن�شاط )5 - 8(      الدورة القلبية

ابحث في �شبكة الانترنت عن تخطيط القلب الكهربائي واكتب تقريراً عن 
مراحل  من  مرحلة  كل  في  الطبيعية  الأحوال  في  الكهربائي  القلب  تخطيط  في  تحدث  التي  التغيرات   

الدورة القلبية، وناق�شه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك.

ي��زداد ال�ضغ��ط في ال�شرايين عندما ينقب�ض البطين الأي�سر، وي�ضخ الدم �إلى ال�شريان الأبهر، وي�سمى �أعلى 
�ضغط ي�صله عند انقبا�ض البطينين ال�ضغطَ ال�شرياني الانقبا�ضي Systolic, ثم ينخف�ض ال�ضغط لي�صل �أدنى حد 

.Diastolic له في �أثناء انب�ساط البطينين ويدعى هذا الحد ال�ضغط ال�شرياني الانب�ساطي
ويختل��ف �ضغ��ط الدم من �شخ�ص لآخر باختلاف العمر والجن�س والحالة ال�صحية، ويزداد معدل �ضغط الدم 
مع التقدم في العمر، ولكنه يبقى في الحدود الطبيعية عند ال�شخ�ص حتى لو اختلف و�ضع الج�سم �أو �أن�شطته.
وتت��راوح قيمة ال�ضغ��ط الانقبا�ضي الطبيعية بين 90 - 140مم زئبق، �أم��ا ال�ضغط الانب�ساطي فتتراوح قيمته 
بين 60 - 90مم زئبق، والمعدل الطبيعي لذلك هو �ضغط انقبا�ضي/ �ضغط انب�ساطي = 80/120مم زئبق.

وهناك عوامل عدة يمكن �أن ت�ؤدي دوراً هاماً في تنظيم ال�ضغط في حدوده الطبيعية هي:
Cardiac Output أ    -   النتاج القلبي�

كمي��ة ال��دم التي ي�ضخها �أي م��ن البطينين في الدقيقة، وت�ساوي حج��م ال�ضربة م�ضروباً في معدل 
نب�ضات القلب، وت�ؤدي الزيادة في نتاج القلب �إلى ارتفاع �ضغط الدم.

Venous Return ب -   العود الوريدي
كمي��ة ال��دم التي تعود �إلى القلب في الوريدين الأجوفين ف��ي الدقيقة الواحدة، وت�ساوي في العادة 
النتاج القلبي. وت�ؤدي زيادة العود الوريدي �إلى زيادة �ضغط الدم، و�أمّا نق�صه فيقلل من �ضغط الدم. 

ومن العوامل التي ت�ساعد على عودة الدم �إلى القلب ما ي�أتي:
1.  و�ضع الج�سم: ت�ســــاعد الجاذبية الأر�ضية على العود الوريدي �إذا كان باتجاهــها، فالعود 

      الوريدي من الر�أ�س والرقبة ي�سهل بفعل الجاذبية الأر�ضية في و�ضع الوقوف.
2. انقبا�ض الع�ضلات الهيكلية: يـ�ساعد انقبا�ض الع�ضلات على دفع الدم �إلى القلب وت�سمح 

     ال�صمـــامات الموجودة في الأوردة الكبيرة للدم بالمرور �إلى القــلب، وتمنــع رجــوعه �إلى
    الأوردة.
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3.  الحركات التنف�سية: ي�ساعد ال�شهيق على العود الوريدي، لأنه يحدث �ضغطاً �سالباً �أقل من
      ال�ضغط الجوي في داخل القف�ص ال�صدري، وي�سهل عملية دفع الدم من البطن �إلى ال�صدر ثم

      القلب، �أما في �أثناء الزفير فيقل العود الوريدي، لأن ال�ضغط ي�صبح موجباً داخل تجويف
      ال�صدر.

Blood Volume  جـ    -  حجم الدم في الأوعية الدموية
يجب �أن تكون كمية الدم التي تجري في الأوعية الدموية كافية للحفاظ على �ضغط الدم �ضمن 

حدوده الطبيعية، وي�ؤدي نق�صها كما في حالات النزف ال�شديد �إلى انخفا�ض ال�ضغط.
Peripheral Arteriolar Resistance د      - المقاومة المحيطية لل�شرينات

ن�سبة  المقاومة  هذه  وت�شكل  الدموية  ال�شعيرات  �إلى  فيها  الدم  لمرور  مقاومة  ال�شرينات  تبدي 
جدار  في  الع�ضلية  الطبقة  انقبا�ض  وي�ؤدي  الكبرى،  الدموية  للدورة  الكلية  المقاومة  من  عالية 
وارتفاع  )الطرفية(  المحيطية  المقاومة  زيادة  �إلى  المغذية  بالأع�صاب  ت�أثرها  نتيجة  ال�شرينات 

ال�ضغط والعك�س �صحيح.
Elasticity of Arterial Wall هـ     - مرونة جدار ال�شرايين

فيها،  الدم  يندفع  عندما  الدم  �ضغط  في  الزيادة  من  التقليل  على  ال�شرايين  جدار  مرونة  ت�ساعد 
وي�ؤدي �أي نق�ص في مرونة ال�شريان �إلى زيادة ال�ضغط كما يحدث عند مر�ضى ت�صلب ال�شرايين.

  الن�شاط   )5 -9(        معدل النب�ض

عُدَّ النب�ض في حالة الراحة وبعد الرك�ض لفترات مختلفة )5 دقائق، و10 دقائق، و15 دقيقة(، ثم 
ناق�ش مع زملائك ب�إ�شراف معلمك ت�أثير التمرينات الريا�ضية في النب�ض.

  الن�شاط  )5 -10(       معدل التوتر ال�شرياني
ق�س �ضغط دم زميلك با�ستعمال مقيا�س ال�ضغط وال�سماعة الطبية عند الراحة، ثم قِ�سْهُ بعد فترات 
متفاوتة من الرك�ض في �ساحة المدر�سة مدة )5 �أو 10 �أو 15 دقيقة(، وناق�ش مع زملائك ب�إ�شراف 

معلمك ت�أثير التمرينات الريا�ضية في �ضغط الدم.

6 - تقنيات ذات علاقة بجهاز الدوران
       توجد تقنيات عدة تتعلق بجهاز الدوران نذكر منها ما ي�أتي:

Electrocardiograph أ     - م�سجل �ضربات القلب�        
  ت�سجيل التغيرات الكهربائية التي تحدث في الطبقة الع�ضلية خلال الدورة القلبية مهمّ جداً في
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الكهربائي  القلب  �ضربات  م�سجل  بو�ساطة  ذلك  ويتم  القلب،  �أمرا�ض  من  كثير  ت�شخي�ص 
Electrocardiograph الذي يقي�س فرق الجهد بين مكانين على �سطح ال�صدر فوق القلب.

Cardiac Pacemaker ب   -   منظم القلب

ي�ستخدم هذا الجهاز عند الإ�صابة ببع�ض �أمرا�ض القلب مثل حالة الح�صر القلبي حيث لا ي�ؤمن 
نتاجاً قلبياً كافياً لتزويد الج�سم بالأك�سجين ب�سبب تلف العقدة الأذينية البطينية �أو تلف الحزمة 
الدقيقة  في  نب�ضة   80  -  70 بمعدل  كهربائية  نب�ضات  يعطي  الجهاز  فهذا  البطينية،  الأذينية 
ثم  الأيمن  الأذين  ثم  العلوي،  الأجوف  الوريد  �إلى  الرقبة  في  �سطحي  وريد  عبر  �إدخاله  ويتم 
البطين الأيمن، حيث يثبت على الجدار الداخلي للبطين الأيمن. ويكون لهذا الجهاز م�ساران 
كهربائيان، �أحدهما يت�صل بجدار البطين الأيمن الداخلي، والآخر على جدار ال�صدر حيث يت�صل 
ببطارية لإ�صدار النب�ضات بمعدل ثابت. وبهذه الطريقة تتم زيادة نتاج القلب ليزود الج�سم بما 

يكفيه من الأك�سجين.

Cardiac Catheterization جـ  -    القثطرة القلبية

�أحد  طريق  عن  القلب  حجرات  داخل  القثاطير  ب�إدخال  تتم  وعلاجية،  ت�شخي�صية  و�سيلة  تعد 
ال�شرايين ) الفخذي، �أو الع�ضدي ( لقيا�س ال�ضغوط وجريان الدم وحالة �أوعية القلب الدموية. 
الت�شوهات  تحديد  يمكن  وبذلك  ال�سينية،  بالأ�شعة  تظهر  بمادة  طريقها  عن  المري�ض  يحقن 
الخلقية في القلب، وتحديد نتاج القلب ومعرفة حالة ال�شرايين التاجية قبل �إجراء عمليات جراحة 
القلب، وكذلك يمكن بو�ساطتها تقويم عمليات جراحة القلب، و�إدخال �شبكة لتو�سيع ال�شرايين 

في الحالات التي يكون قد �أ�صابها ت�ضيق �أو ان�سداد.

Cardiac Transplantation د     -   زراعة القلب

تجرى هذه العملية لعلاج ق�صور القلب المزمن وتكون بعد ا�ستنفاد جميع �سبل العلاج بالأدوية 
بعد  التالف،  قلبه  من  بدلًا  المري�ض  ج�سد  في  متوفى  �إن�سان  قلب  العادة  في  ويزرع  والعقاقير. 
يمكن و�ضع �صمامات  المتبرع، كما  و�أن�سجة  المري�ض،  �أن�سجة  بين  التطابق  �إجراء فحو�صات 

ميكانيكية بدلًا من ال�صمامات التالفة، وهذه العملية متوافرة ب�شكل كبير ون�سبة نجاحها عالية.
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Heart-Lung Machine  هـ      - جهاز القلب والرئة
ي�ستعمل في عمليات القلب المفتوح؛ �إذ يحول مجرى الدم �إليه، لإعطاء الجراحين فر�صة العمل 
على ع�ضلة القلب دون حدوث نزيف؛ وتو�صل جميع الأوعية الدموية ال�صادرة والواردة للقلب 

�إلى هذا الجهاز طوال فترة العملية، ويقوم هذا الجهاز بعمل القلب والرئتين.

  الن�شاط)5 - 11(     تقنيات متعلقة بجهاز الدوران

ابحث في �شبكة الانترنت عن  خطوات �إجراء العمليات الجراحية المفتوحة للقلب 

وال�شرايين و�صور القلب كما يبدو في القثطرة.
اكتب تقريراً عن م�شاهداتك وناق�شه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك.

Lymphatic System رابعاً: الجهاز اللمفاوي
اللمفية، كما  الخلايا  الأمرا�ض من خلال عمل  المناعة �ضد  الج�سم  ب�إك�ساب  اللمفاوي  الجهاز  يقوم   
يعمل على نقل المواد الغذائية التي تم امت�صا�صها عن طريق الجهاز اله�ضمي �إلى باقي �أجزاء الج�سم، ويتكون 

. Lymphatic Tissue والأن�سجة اللمفية Lymphatic Vessels  هذا الجهاز من الأوعية اللمفية
1 - الأوعية اللمفية

تت�شابه الأوعية اللمفية مع الأوردة من حيث التركيب �إلا �أن جدارها �أرق، وتبد�أ ك�شعيرات دقيقة مغلقة 
من جانب واحد في الفراغات بين الخلوية. وتتحد هذه ال�شعيرات لت�شكيل الأوعية اللمفية. وتختلف 

ال�شعيرات اللمفية عن ال�شعيرات الدموية ب�أنها �أكثر نفاذاً للبروتينات.
لا يوجد م�ضخة في الجهاز اللمفاوي مثل القلب، لكن انقبا�ض الع�ضلات حول الأوعية يدفع اللمف 
باتجاه القلب. وتتحد الأوعية اللمفية القادمة من جميع �أنحاء الج�سم لتكوّن في النهاية قناتين كبيرتين. 

انظر ال�شكل )5 - 9(.
Thoracic Canal أ     -  القناة ال�صدرية�

البطني،  والتجويف  الحو�ضي،  والتجويف  ال�سفلى  الأطراف  من  اللمف  ال�صدرية  القناة  تجمع 
والجزء الأي�سر من ال�صدر، والرقبة، والر�أ�س، والطرف العلوي الأي�سر، وت�صب في الوريد تحت 

الترقوي الأي�سر.
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Right lymphatic Duct ب   -  القناة اللمفية اليمنى
الأيمن  العلوي  الطرف  ومن  القلب  م�ستوى  فوق  الج�سم  من  الأيمن  الجزء  من  باللمف  ت�أتي 

وت�صب في الوريد تحت الترقوي الأيمن.
2 - الأن�سجة اللمفية

ع للخلايا اللمفية، وتوجد في العديد من �أماكن الج�سم ب�أحد �شكلين: هي تجمُّ
�أ     - �أن�سجة لمفية محاطة بمحفظة 

يو�ضحها ال�شكل )5 -10(. ومن الأمثلة عليها العقد اللمفية، والطحال، وغدة ال�سعترة )التوتة(. 
اللمف  ت�صفية  على  وتعمل  اللمفية,  الأوعية  طول  على  الج�سم  �أجزاء  في  اللمفية  العقد  تنت�شر 
�أ�سفل  ويقع  اللمفي،  الجهاز  �أجزاء  �أكبر  فهو   Spleen الطحال  �أما  والجراثيم.  الغريبة  المواد  من 
ويقوم  المعدة.  فوق   Left Hypochondrium الي�سرى  المراق  منطقة  في  الحاجز  الحجاب 

الطحال بوظائف عدة �أهمها:
1.  البلـعمة: يتم في الطحال تحــطيم الخلايا الحــمراء الكبــيرة في العـمر، وينتـــج من ذلك
      الحديد والبيلروبين الذي يغادر الطحال �إلى الكبد عن طريق الوريد الطحالي الذي ي�صب 

      في الوريد البابي Portal vein, وي�ســتخدم الحـديد ثانية في تكوين الخلايـا الحمراء في
      نقي العظم.

   كما تقوم الخلايا البلعمية في الطحال بالتهام )بلعمة( الخلايا البي�ضاء وال�صفائح الدموية.

ال�شكل )5 - 9(: الأوعية اللمفية.

�شريان

�أوعية لمفية

وريد القلب

عقدة لمفية
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2. تكوين الخلايا اللمفية: يقوم الن�سيج اللمفي في الطحال بتكوين الخلايا اللمفية.
3. تكوين خلايا الدم: يقوم الطحال بتكوين خلايا الدم في �أثناء المرحلة الجنينية الأولى.

4. خزن الدم: يعمل الطحال على خزن الدم وخلايا الدم الحمراء، حيث يلج�أ �إليها الج�سم 
     عندما تدعو الحاجة �إلى زيادة حجم الدم.

 

5. الحماية من الأمرا�ض: ينقي الطحال الدم من الأج�سام الغريبة والجراثيم.
 �أما غدة التوتة فتقع في الجزء العلوي لمنطقة المن�صف خلف عظمة الق�ص، وتعمل على

 تن�شيط الخلايا اللمفية - ت -.

ال�شكل )5 - 10(: الأن�سجة اللمفية.

الطحال 

الثدي
عقد �إبطية

نهاية القناة ال�صدرية

عقد عنقية

عقد وجهية

عقد لمفية �إربية

الغدة الزعترية
القناة اللمفية اليمنى

القناة ال�صدرية

الزائدة الدودية

نقي العظام

الجهاز اله�ضمي
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ب   - �أن�سجة لمفية غير محاطة بمحفظة.
Pharyngeal Tonsil, والحنكية  البلعومية  اللوزات  و�أهمها  الأماكن،  العديد من  وتوجد في 
Palatine, والل�سانية Lingual وت�شكل هذه اللوزات خط الدفاع الأول لحماية ج�سم الإن�سان 

من الأج�سام الغريبة التي تدخل عن طريق الأنف والفم. وهناك الأن�سجة اللمفية الموجودة في 
الج�سم من  التي تحمي  الدقيقة  الأمعاء  الموجودة في جدار  اللمفية  الدودية والأن�سجة  الزائدة 
امت�صا�صها عن طريق  يتم  التي  الدهون  وتمرّر  الأمعاء،  تدخل عن طريق  التي  الغريبة  الأج�سام 

الأمعاء الدقيقة عبر الأوعية اللمفية �إلى الدم.
وظائف الجهاز اللمفاوي

�ضد  المناعة  فيعطيه  الغازية،  الجراثيم  �ضد  الج�سم  عن  بالدفاع  اللمفاوي  الجهاز  يقوم         
الأمرا�ض التي يتوقع �أن ت�صيبه، ويمت�ص البروتينات وال�سوائل التي تر�شح �إلى ال�سائل بين الخلوي 
الدقيقة، ويقوم  الأمعاء  الدهون من  يمت�ص  الغذائية، كما  الأي�ض )الا�ستقلاب( والمواد  ونواتج 

هذا الجهاز بهذه المهمات بو�ساطة ما يحتويه من الأن�سجة والأوعية اللمفية.

ق�ضية للبحث     
الإيدز

�إلى  ارجع  يومياً.  )الإيدز(  المكت�سبة  المناعي  العوز  متلازمة  من  عنها  المبلغ  الإ�صابة  حالات  تزداد 
الكتب المتوافرة في مدر�ستك، واكتب بحثاً عن هذه المتلازمة مبيناً، �أ�سبابها وطرق الإ�صابة والعدوى، 
و�أعرا�ضها وكيفية الوقاية منها، وارجع �إلى تقارير وزارة ال�صحة و�أعد تقريراً عن و�ضع الإ�صابة بالإيدز 
زملائك  مع  �إليه  تو�صلت  ما  ناق�ش   . الإ�صابة(  �أ�سباب  تقريباً،  عنها  المبلغ  الحالات  )عدد  الأردن  في 

ب�إ�شراف معلمك.

الن�شاط )5 - 12(       العقد اللمفية

اكتب تقريراً عن العقد اللمفية ووظائفها، وناق�ش ما تو�صلت �إليه مع زملائك في ال�صف ب�إ�شراف معلمك.
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1 - علل ما ي�أتي:
�أ    - ازدياد عدد الخلايا الحمراء في دم �سكان المرتفعات العالية جداً.

ب - تحتاج الإناث �إلى كمية من الحديد �أكبر مما يحتاجه الذكور.
جـ - يحتاج تخثر الدم زمناً �أطول من الزمن الطبيعي عند بع�ض الأ�شخا�ص.

د   - تعد زمرة الدم O معطياً عاماً على الرغم من احتوائها على الرا�صتين �ألفا وبيتا .
هـ  - يُعطى الدم ذو الزمرة ال�سالبة �إلى �أ�شخا�ص زمرة دمهم موجبة، بينما لا يُعطَى الدم من الزمرة

        الموجبة �إلى �أ�شخا�ص زمرة دمهم �سالبة.
و   - توجد ال�صمامات في الأوردة والأوعية اللمفية وخ�صو�صاً �أوردة الطرفين ال�سفليين.

ز   - تمر المواد الم�ضادة من نواتج الأي�ض وعمليات البلعمة وخلايا الأورام والالتهابات عبر
         ال�شعيرات اللمفية، ولا تمر في ال�شعيرات الدموية.

ح  - الطحال هو مقبرة الخلايا الحمراء.
ط  - جدار البطينين �أ�سمَكُ من جدار الأذينين.

ي  - تغلق ال�صمامات الأذينية البطينية في �أثناء انقبا�ض البطينين.
ك   - ال�شرايين ال�صغيرة وال�شرينات هي الم��سؤولة عن معظم المقاومة الطرفية للدورة الدموية العامة.

ل  - يهبط �ضغط الدم بعد النزف ال�شديد.
م   - يكون ال�ضغط ال�شرياني �أعلى من ال�ضغط الوريدي.

ن  - يتغير توزيع الدم �إلى بع�ض �أع�ضاء الج�سم في �أثناء الريا�ضة، وبعد تناول وجبة الطعام.
�س - يجري الدم ببطء في ال�شعيرات الدموية.

ع  - يزداد النتاج القلبي في �أثناء التمرينات الريا�ضية.
ح وظائف الدم. 2 -  و�ضّ

3 -  بيّن وظائف جهاز الدوران.
4 -  ما �أنواع المناعة؟ وما دور اللقاحات )المطاعيم( فيها؟
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مكدا�س الدم هيموغلوبين

غم/100 من الدم

ال�صفائح الدموية/
مم3 دم

خلايا الدم البي�ضاء/
مم3دم

خلايا الدم

الحمراء/مم3 دم

ا�سم المري�ضة

30 10 575.000 16.000 5 ملايين فاطمة

53 17 250.000 7.000 6,5 مليون �سميرة

35 12 3000.000 37.00 حنان

ح�سب المعطيات في الجدول ال�سابق، وبالا�ستفادة من قائمة الأمرا�ض الآتية، بين حالة كل مري�ض:
�أ      - فقر الدم.

ب   - قلة الخلايا البي�ضاء.
جـ   - كثرة الخلايا البي�ضاء.

د     - كثرة  الخلايا الحمراء.
هـ    - قلة ال�صفائح.

و     - كثرة ال�صفائح.
8    - هل يعد �صحيحاً قولنا: �إن القلب يقع في الجهة الي�سرى من ال�صدر؟

9    - متى يبد�أ قلب الإن�سان بالنب�ض في �أثناء المرحلة الجينية؟

5 -  و�ضح �آلية تنظيم النب�ض.
6 -  ما المواد الأ�سا�سية التي يقوم الدم بنقلها �إلى خلايا الج�سم والمواد التي يقوم بطرحها �إلى

        خارج الج�سم؟
7 -  في الجدول الآتي �ســــجـلـت بـعـ�ض نتائج مكونات الدم لثـلاث مري�ضات بالغات . حلّل

        هذه النتائج وحدد ما كان منها خارج الحدود الطبيعية:
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10 - و�ضح الفرق بين كل مما ي�أتي: -
�أ      - الأذين الأيمن والبطين الأي�سر من حيث تركيب كل منهما ونوع الدم الموجود فيهما.

ب    - ال�صمام التاجي وال�صمام الثلاثي ال�شرفات من حيث واقع كل منهما ونوع الدم الذي يمر فيهما.
جـ   - العقدة الجيبية الأذينية والعقدة الأذينية البطينية من حيث موقع كل منهما ووظيفتهما.

د     - ال�شرايين والأوردة من حيث تركيب جدار كل منهما.
هـ    - �ضغط الدم الانقبا�ضي والانب�ساطي من حيث القيمة الطبيعية لكل منهما و�أهميته.

11  - ما �أهمية فح�ص زمرة الدم قبل ال�شروع بنقله �إلى الم�صاب؟
12  - كم يحوي كل 100 �سم3 من الدم في الحالة الطبيعية من الهيموغلوبين عند كل من الذكر والأنثى؟
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كيف يدخل الهواء المحمل بالأك�سجين �إلى الرئتين؟
 كيف يتخل�ص الج�سم من ثاني �أك�سيد الكربون؟

 ما علاقة الجهاز التنف�سي بتنظيم درجة حمو�ضة الدم؟

فتحة الأنف الداخلية
اللهاة
البلعوم
ل�سان المزمار
المريء

الق�صبة الهوائية
الي�سرى

الف�ص العلوي

الف�ص ال�سفلي
تجويف القلب

الأنف

فتحة الأنف الخارجية
سقف الحلق

الحنجرة

الرغامي

الفص العلوي

الفص الأوسط

الفص السفلي
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يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تحدد التركيب العام للجهاز التنف�سي و�أهميته.

تبين التركيب الت�شريحي لكل ع�ضو من �أع�ضاء الجهاز التنف�سي، وملاءمة تركيبه لوظيفته.
تو�ضح بع�ض المفاهيم المتعلقة بعملية التنف�س.

تو�ضح ف�سيولوجية الحركات التنف�سية.
ت�صف بع�ض التقنيات ذات العلاقة ب�صحة الجهاز التنف�سي.

تر�سم لوحة تبين عليها �أجزاء الجهاز التنف�سي.
تعد بحثاً عن العلاقة بين التدخين وال�سرطان.

تتبنى مواقف �إيجابية حول الامتناع عن التدخين.

تزيل المواد التي من ��شأنها تلويث البيئة المحيطة.

النتاجات الخا�صة بالوحدة
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�إنتاج الطاقة في الج�سم،  يوفر الجهاز التنف�سي الأك�سجين اللازم للتفاعلات الكيميائية التي ت�ؤدي �إلى 
ويتخل�ص من ثاني �أك�سيد الكربون، كما ي�ساهم الجهاز التنف�سي في الحفاظ على الرقم الهيدروجيني للدم 
�إذ  الخارجي؛  الهواء  �إلى  المطروحة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  التحكم في كمية  الطبيعية عن طريق  في حدوده 
�إن ثاني �أك�سيد الكربون يتحول �إلى حم�ض الكربونيك الذي يتحلل �إلى �شوارد البايكربونات والهيدروجين 
التي تغير درجة حمو�ضة الدم. ويدعى تبادل الغازات بين الجهاز التنف�سي والدم التنف�س الخارجي، �أما تبادل 

الغازات بين الخلايا والدم فيدعى التنف�س الداخلي.
وعندما يدخل الهواء �إلى الرئتين يت�سع القف�ص ال�صدري، وت�سمى هذه العملية ال�شهيق، وعندما يخرج 

الهواء من الرئتين ي�ضيق القف�ص ال�صدري، وت�سمى هذه العملية الزفير.
الغذاء في  �إذ يتحد مع  التي تتم في داخلها؛  �إلى الأك�سجين للعمليات المختلفة  وتحتاج خلايا الج�سم 
العملية  هذه  عن  وينتج  الج�سم،  وتدفئة  والحركة  النمو  في  ت�ستعمل  التي  الطاقة  لإنتاج  كيميائية  تفاعلات 
ثاني �أك�سيد الكربون والماء اللذان يخرجان من الج�سم بوا�سطة الجهاز التنف�سي، وينقلان بوا�سطة الجهاز 

الدوري.
وبالإ�ضافة �إلى ما ذكر، ف�إن للجهاز التنف�سي وظائف �أخرى، من �أهمها �أن هذا الجهاز ي�ساعد الإن�سان 
في الكلام والغناء و�إ�صدار الأ�صوات وال�شم من خلال مرور الهواء في الحنجرة والبلعوم، كما �أن له �أهمية 
كبرى في حفظ درجة حمو�ضة الدم؛ �إذ يتحكم الجهاز التنف�سي في كمية ثاني �أك�سيد الكربون المطروحة 
في الهواء والمتبقية في الدم، وتحدد الكمية المتبقية في الدم حمو�ضة الدم، لأن ثاني �أك�سيد الكربون يتحول 

�إلى حم�ض الكربونيك الذي يتحلل �إلى �شوارد البايكربونات و�إلى �شوارد الهيدروجين.

�أولًا: ت�شريح الجهاز التنف�سي 
يتكون الجهاز التنف�سي من:

1 - قنوات مو�صلة للهواء.
2 - فراغات تنف�سية.

تبد�أ القنوات المو�صلة للهواء من الأنف، وت�شمل بالإ�ضافة �إليه البلعوم والحنجرة والرغامي والق�صبات 
والق�صيبات الهوائية.

وتتكون الفراغات التنف�سية في الق�صيبات التنف�سية، والأنابيب ال�سنخية والحوي�صلات التنف�سية.
الواقعة  الأجزاء  العلوي، في حين تدعى  التنف�سي  بالجهاز  الحنجرة  تقع فوق م�ستوى  التي  الأجزاء  وتدعى 

تحت هذا الم�ستوى بالجهاز التنف�سي ال�سفلي.
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ال�شكل )6 - 1(: م�ستقبلات ال�شم.

الن�شاط )6 - 1(     �أجزاء الجهاز التنف�سي

ار�سم لوحة للجهاز التنف�سي وبين عليها �أجزاءه.

�أجزاء الجهاز التنف�سي 

Nose 1 - الأنف
�أول �أجزاء الجهاز التنفـــ�سي، وينقـــ�سم �إلى تـجـويـفـيـن : �أيـمن و�أيـ�سر مفـــ�صـولين بحـــاجز �أنـفـي
Nasal Septum, وت�سمى الفتحة الخارجية للأنف بالمنخر الأمامي Nostril, ويفتح المنخر الخلفي 

 Goblet Cells في البلعوم. ويبطن التجويف الأنفي غ�شاء مخاطي مهدب يحتوي على خلايا ك�أ�سية
تفرز المخاط الذي ينقي الهواء الموجود في التجويف، �أما الغ�شاء فهو غني بال�شعيرات الدموية التي 

ترطب وتدفىء الهواء الم�ستن�شق.
على  يحتوي  الذي  ال�شمي  المخاطي  الغ�شاء  وجود  فهي  الأنفي  التجويف  ي�ؤديها  وظيفة  �أهم  �أما 

م�ستقبلات ال�شم Olfactory Receptors، )انظر ال�شكل 6 - 1(.

ب�صيلة �شمية
ال�صفيحة الغربالية
الع�صب ال�شمي
ن�سيج �ضام
محور
خلية قاعدية
م�ستقبل �شمي
غ�صن
�شجرة �شمية
طبقة مخاطية
المادة التي يتم �شمها

الف�ص الأمامي للمخ
قناة �شمية
ب�صلة �شمية

ال�صفيحة الغربالية
الع�صب ال�شمي

ن�سيج �شمي

القرينة الأنفية
الو�سطى

القرينة الأنفية
 العلوية

غدة
�شمية

ن�سيج
طلائي
�شمي
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Pharynx  2 - البلعوم
�أنبوب قمعي ال�شكل يخدم كممر عام للجهاز التنف�سي والجهاز اله�ضمي. ويمتد هذا التجويف من  
�أ�سفل الجمجمة �إلى فوق المريء على م�ستوى الفقرة العنقية ال�ساد�سة، ويقع خلف التجويف الأنفي 

والفمي والحنجرة و�أمام الفقرات العنقية.

�أجزاء البلعوم
�أ    - البلعوم الأنفي Nasopharynx: وهو الجزء الوحيد الذي يعمل ممراً للهواء فقط دون

       الغذاء، وهذا الجزء يت�صل بالأذن الو�سطى بوا�سطة قناة )ا�ستاكيو�س( وفيه �أن�سجة ليمفاوية.
ب - البلعوم الفمي Oropharynx: يعتبر ممراً للهواء والغذاء، يبد�أ من خلف الفم حتى م�ستوى

       الفقرة العنقية الثالثة، وينتهي عند ل�سان المزمار، وفيه �أن�سجة ليمفاوية.
جـ - البلعوم الحنجري Laryngopharynx: ويقع خلف الحنجرة.

الن�شاط )6 - 2(      ت�شريح الجهاز التنف�سي

1- �شارك زملاءك في ت�شريح �أرنب.
2- ت�أمل الأجزاء الت�شريحية للجهاز التنف�سي.

3- ار�سم م�شاهداتك العيانية.

3 - الحنجرة Larynx )انظر ال�شكل 6 - 2(.
�أنبوب ي�صل البلعوم بالرغامي، وت�سمى �أي�ضاً »�صندوق ال�صوت«، مبطنة بغ�شاء مخاطي، وتقوم بتدفئة 

الهواء وترطيبه. وتتكون من مجموعة غ�ضاريف:
�أ    - الغ�ضروف الدرقي Thyroid Cartilage: وهـو الأكبــر من بين الغ�ضــاريف، ويتــكــون من

       �صفيحتين تلتحمان من الأمام ببروز ي�سمى »تفاحة �آدم«.
ب - الغ�ضروف الحلقي Cricoid Cartilage: غـ�ضـروف دائـري عـريــ�ض من الــخــلف، �ضــيق

        من الأمام ي�صل بين الغ�ضروف الدرقي وحلقات الرغامي.
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جـ - الغـ�ضـروفان الـطـرجــهاليان Arytenoid Cartilages : وهما الأ�صـــغر حــجـمـاً والأكـثر 
       �أهمــية من ناحــية الوظيـــفة؛ �إذ ترتبط بهما الأوتار ال�صوتية Vocal Cords ، وترتـبــط

       بالغ�ضروفين ع�ضلات الحنجرة التي تتحكم ب�شكل الأوتار ال�صوتية وتوترها، وتهـتز الأوتار
       ال�صوتية نتيجة مرور الهواء بينها، وب�سبب هذه الاهتزازات تَنتُج �أ�صوات مختــلفة. وللأوتار
       ال�صوتية دور مهم في حماية الجهاز التنف�سي؛ �إذ تغلق فتحة الرغامي ب�شــكل كـامل في �أثناء

       البلع.
د -  ل�سان المزمار Epiglottis: غ�ضـروف ليـفي مـرن يت�صل �أحد طــرفيه بالــــ�سطح الداخـلي

      للغ�ضروف الدرقي،�أما الطرف الآخر فهو متحرك حيث يغلق فتحة الحنجرة في �أثناء عملية
      البلع مما ي�سمح للغذاء بالدخول للمريء فقط دون الحنجرة.

4 - الرغامي Trachea �أنبوب مكون من 15 - 20 حلقة غ�ضروفية غير مكتملة من الخلف، تمتد من

ل�سان
المزمار

الغ�ضروف
الحلقي

الرغامي

الحبل
ال�صوتي

الغ�ضروف
الدرقي

ل�سان المزمار
العظم 
الأمامي

الغ�ضروف الدرقي

الغ�ضروف الحلقي
الرغامي

الطرجهالي

ال�شكل )6 - 2(: الحنجرة.

نهاية الحنجرة مقابل الفقرة العنقية ال�ساد�سة �إلى م�ستوى الفقرة ال�صـــــدرية الرابعة. تت�صل الحــلقات 
.Trachealis الـغـ�ضـروفـية مـن الـخـلف ببع�ضها بوا�سـطة عـ�ضلـة مل�ساء تــ�سمى عـ�ضلة الـرغـامــي

�أهداب  ذو  مخاطي  غ�شـــاء  للرغامي  الداخـلي  ال�ســـطح  يبطن  المريء.  الرغامي  ويقطع   Muscle

والأنف،  الفم  باتجاه  والغبار  الهواء  مع  الداخلة  الدقائق  كل  لتطرد  الأعلى  با�ســتمرارباتجاه  تتحرك 
ويفرز الغ�شاء مادة مخاطية تعمل على ترطيب الهواء و�إزالة الغبار العالق به.

منظر �أماميمنظر خلفيقطاع �سهمي
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5 - الق�صبات الهوائية  Bronchi  ينق�سم الرغامي مقابـل الـفـقـرة الـ�صـدريـة الــرابعـة �إلىقـ�صــبتـين

�أما الق�صبة الهوائية الرئي�سة الي�سرى فهي �أ�ضيق و�أطول من اليمنى، وتتفرع عند دخولها نقير الرئة �إلى 
جز�أين، �أحدهما يتجه �إلى الف�ص العلوي للرئة والثاني �إلى الف�ص ال�سفلي.

 Segmental القطعية  الق�صبات  �إلى  ف�أكثر  �أكثر  بالتفرع  الرئتين  دخولها  بعد  الرئي�سة  الق�صبات  تبد�أ 
ت�ؤدي  التي   Terminal Bronchioles النهائية  الق�صيبات  ثم   Bronchioles ق�صيبات  ثم   Bronchi

في النهاية �إلى الق�صيبات التنف�سية )Respiratory Bronchioles( التي تتفرع منها القنوات ال�سنخية 
. Alveoli »الم�ؤدية �إلى الأ�سناخ �أو »الحوي�صلات الهوائية Alveolar

زاد  كلما  الغ�ضروف  كمية  وتتناق�ص  متقطعة،  حلقات  ب�شكل  غ�ضاريف  من  الق�صبات  جدار  يتكون 
الغ�شاء  للق�صبات خلايا  الداخلي  ال�سطح  وتغطي  الق�صيبات.  في  تنتهي  و�صغر حجمها حتى  تفرعها 
المخاطي المهدب المتحرك لتنظيفها من الغبار والدقائق ال�صغيرة والإفرازات، �أما الق�صيبات فتغطيها 
من الداخل خلايا ظهارية مكعبة. وتحيط بجدار الق�صبات والق�صيبات ع�ضلات مل�ساء �لاإرادية ت�ؤثر 

في قطرها في حالة تقل�صها وا�سترخائها.
�إن الأنابيب المو�صلة في الجهاز التنف�سي وظيفتها الرئي�سة تو�صيل الهواء من الرئتين و�إليهما، ويرافق 

هذه الوظيفة وظائف مهمة �أخرى منها:
 �أ    - ترطيب الهواء الجوي �أو تدفئته �أو تبريده قبل و�صوله �إلى الرئتين.

 ب - منع المواد العالقة بالهواء من الغبار والدقائق والأج�سام الغريبة من الو�صول �إلى الرئتين بوا�سطة
          المخاط اللزج.

 جـ - طرد كل العالقات للخارج بوا�سطة الأهداب الموجودة على الغ�شاء المخاطي المبطن ودفعها
 	     باتجاه الفم �أو الأنف.

 د  -  تتحكم الق�صبات والق�صيبات  بكمية الهواء الداخل والخارج من الرئتــين، وذلك �إما بتو�ســيع
          قطرها �أو ت�ضيقه بوا�سطة الع�ضلات اللا�إرادية الموجودة في جدرانها.

الرئي�ســية  الهوائية  القـــ�صبة  وتتميز  المـــقابلة.  الرئة  �إلى  منهـــما  كل  تتجه  وي�سرى  يمنى  هوائيتين 
له.  امتدادٌ  وك�أنــــها  الرغامي  مع  ا�ستقامة  على  وبكونها  اليـــ�سرى  من  و�أق�صر  �أعر�ض  ب�أنها  اليمنى 
�أحد  منها  كل  تدخــل  تفـــرعات  ثلاثة  �إلى  تنقــ�سم  حيث  النـقير  عند  الرئة  اليمنى  الق�صبة  وتدخل 

ف�صو�ص الرئة اليمنى )العلوي والأو�سط وال�سفلي(. 
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6 - الرئتان  Lungs )انظر ال�شكل 6 - 3(
ع�ضوان مخروطيا ال�شكل قاعدتهما �إلى الأ�سفل فوق الحجاب الحاجز ور�أ�سهما �إلى الأعلى، ويف�صلهما 
يقابل  �أحدهما �ضلعي محدب  المن�صف الأخرى عن بع�ضهما، لكل منهما �سطحان:  القلب و�أع�ضاء 
الأ�ضلاع والع�ضلات والغ�ضاريف، وال�سطح الآخر من�صفي ويبدو مقعراً، ويقابل المن�صف، وتدخل 
منه الق�صبة الرئي�سة وال�شريان الرئوي، وتخرج منه الأوردة الرئوية والق�صبية والأوعية اللمفية. وتحاط 
من  ال�صدر  جدار  تبطن  خارجية  طبقتين؛  من  ويتكون   Pleura الجنب  غ�شاء  ي�سمى  بغ�شاء  رئة  كل 
الجنبي  التجويف  يدعى  كامن  فراغ  الطبقتين  هاتين  ويف�صل  الرئة،  �سطح  تغطي  وداخلية  الداخل 

Pleural Cavity ويحتوي على كمية قليلة من �سائل لزج يمنع احتكاك الطبقتين ببع�ضهما.

وتختلف الرئتان في بع�ض مظاهرهما؛ فالرئة اليمنى �أعر�ض و�أق�صر، وتنق�سم �إلى ثلاثة ف�صو�ص: علوي 
و�أو�سط و�سفلي،  بينما تنق�سم الرئة الي�سرى �إلى ف�صين: علوي، و�سفلي.

الأ�سناخ الرئوية : تتكون من طبقة واحدة من الخلايا الظهارية الحر�شفية الب�سيطة Squamous, حيث 
الطبقة  �شكل 6 - 4(، وت�سهل هذه  )انظر  التنف�سي  الغ�شاء  ي�سمى  رقيق  الدم غ�شاء  الهواء عن  يف�صل 

عملية نقل الغازات من خلالها.
ويوجد في الأ�سناخ نوع �آخر من الخلايا ي�سمى الخلايا ال�سنخية )نوع 2( التي تفرز مادة دهنية مركبة ت�سمى 

الـفعال بال�سطح Surfactant وظيفتها التـقليل مـن التـوتـر ال�سطحي الذي يعمل على انخما�ص الأ�سناخ

ق�صبة رئي�سة ي�سرى

ف�ص علوي

ق�صبة ثانوية

ق�صبة قطعية

ف�ص �سفلي
تجويف قلبي

الرغامي

ف�ص علوي

ف�ص �سفلي

ف�ص �أو�سط

ال�شكل رقم )6 - 3(: الرئتان.
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ال�شكل رقم )6 - 4(: الغ�شاء التنف�سي.

نموهم  موعد  قبل  المولودون  الأطفال  يعاني  التنف�س.  عملية  ت�سهل  بذلك  وهي   ,Alveolar Collapse  
الولادة  �أول عملية �شهيق عندهم بعد  بال�سطح، مما يجعل  الفعال  التي تفرز  الكامل من عدم ن�ضج الخلايا 

م�ستحيلة دون م�ساعدة طبية.
وتوجد في الأ�سناخ خلايا بلعمية Alveolar Macrophages وظيفتها حماية �أن�سجة الرئة من �أي بكتيريا �أو 

�أج�سام غريبة قد تدخل للأ�سناخ، حيث تق�ضي عليها قبل �أن تنفذ �إلى الدورة الدموية.

الدورة الدموية الرئوية )ال�صغرى(
تتزود الرئتان بالدم غير الم�ؤك�سد الوا�صل �إليهما من البطين الأيمن عن طريق ال�شريانين الرئويين الأيمن 
التي  الرئوية  الدموية  ال�شعيرات  لتكون  تتفرع  �شرينات  �إلى  ثم  �أ�صغر،  �شرايين  �إلى  يتفرعان  اللذين  والأي�سر 
تحيط بالأ�سناخ من جميع الجهات، حيث تجري عملية �إ�شباع الدم بالأك�سجين، وتخلي�صه من ثاني �أك�سيد 
�إ�شباع الدم بالأك�سجين في الأحوال  �إذ يتم  الكربون من خلال الغ�شاء التنف�سي الرقيق، ب�سرعة كبيرة جداً، 
خلال  من  بالأك�سجين  الم�شبع  الدم  يعود  وبعدها  الدموية،  ال�شعيرة  م�سافة  بثلث  الدم  مرور  بعد  الطبيعية 
�إلى البطين  �إلى الأذين الأي�سر، ومن هناك  الوريدات الرئوية، ثم الأوردة ال�صغيرة فالأوردة الرئوية الرئي�سية 

الأي�سر ليتم توزيعه من خلال الدورة الدموية الكبرى �إلى جميع خلايا الج�سم.

خلية بلعمية

�سنخ رئوي

خلية �سنخية نوع ) 1(
�شعيرة دموية

كريات دم حمراء
خلية وحيدة
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ثانياً: �آلية التنف�س
الخارجي  المحيط  بين  الهواء  بها  ينتقل  التي  العملية  هي    Pulmonary Ventilation التنف�س  عملية 
والحوي�صلات الرئوية. وي�شبه مبد�أ حركة الهواء مبد�أ حركة الدم في الدورة الدموية حيث يحكم الفارق في 
ال�ضغط اتجاه الحركة خلال عملية ال�شهيق، ولأن ال�ضغط داخل الرئتين �أقل من ال�ضغط الجوي ف�إن الهواء 
يندفع  �إلى الرئتين ، �أما خلال عملية الزفير ف�إن ال�ضغط داخل الرئتين يكون �أكبر من ال�ضغط الجوي فيندفع 

الهواء �إلى الخارج.

الن�شاط )6 - 3(    �آلية التنف�س

اعمل التجربة الآتية ل�شرح �آلية التنف�س:
1 - �ضع بالوناً منفوخاً �إلى درجة معينة داخل ناقو�س ذي قاع من المطاط.

2 - �أغلق الناقو�س من الأعلى.
3 - �شُدَّ القاع �إلى الأ�سفل ولاحظ انتفاخ البالون.

4 - ا�ستنتج ما يمثل الرئتين والحجاب الحاجز في هذه التجربة.

الع�ضلات ال�شهيقية
1 - ع�ضلات �أ�سا�سية

 Diaphragam Muscle أ    - ع�ضلة الحجاب الحاجز�
 External Intercoastal )ب - الع�ضلات الوربية الظاهرة )بين ال�ضلعين

2 - ع�ضلات م�ساعدة: وهي مجموعة من الع�ضلات الرقبية.

الع�ضلات الزفيرية
Internal Intercoastal 1 - الع�ضلات الوربية الباطنية

2 - الع�ضلة المائلة البطنية الخارجية External Oblique، انظر ال�شكل )6 - 5(.
   وتنق�سم عملية التنف�س �إلى:
1 - تنف�س هادىء )طبيعي(.
2 - تنف�س عميق )�صعب(.
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Inspiration ال�شهيق  -  1
م�ساوياً  مفتوحة  التنف�سية  القنوات  وجميع  التنف�س  وعدم  الراحة  حالات  في  الجوي  ال�ضغط  يكون 
البحر.  �سطح  م�ستوى  على  جوي(  )�ضغط  زئبق  ملم   760 ي�ساوي  �أنه  �أي  الرئتين،  داخل  لل�ضغط 
ولإحداث ال�شهيق لا بد �أن ي�صبح ال�ضغط داخل الرئتين �أقل من ال�ضغط الجوي، وهذا يحدث بوا�سطة 
تغيير حجم القف�ص ال�صدري، حيث ين�ص قانون بويل على �أنه �إذا زاد حجم مغلق ممتلىء بغازات ف�إن 

�ضغط الغازات �سينخف�ض، و�إذا قل الحجم يرتفع �ضغط الغازات.

انقبا�ض  ال�صدري من  القف�ص  ال�شهيقية، وي�ضيق  الع�ضلات  انقبا�ض  ال�صدري من  القف�ص  ات�ساع  وينتج 
الع�ضلات الزفيرية.

�أ  -   يتم الــ�شهيق الهادىء بانقــبا�ض ع�ضلة الحـجاب الحاجز والع�ضلات الوربية الظاهرة، وبــما �أن
         الحجاب الحاجز يف�صل التجويف ال�صدري عن التجويف البطني ف�إن انقبا�ضـه يدفعه للأ�ســفل،
         فيزيد حجم التجويف ال�صدري، مما يزيد في نق�صان ال�ضغط في الفراغ الجنبي، وهذا ي�ؤدي �إلى
         تقليل ال�ضغط في الأ�سناخ لي�صبح �أقل من ال�ضغط الجوي، فيندفع الهواء للداخل حتى يتـــ�ساوى

         ال�ضغط فيها مع ال�ضغط الجوي عند انتـهاء الــ�شهيق. 

ال�شكل رقم )6 - 5(: ع�ضلات التنف�س.

�ضلع

الع�ضلة المن�شارية الأمامية

ع�ضلات البطن

الحجاب الحاجز

الع�ضلات الوربية الظاهرة
الع�ضلات الوربية الباطنة



الوحدة السادسة : الجهاز التنفسي

123

ب - �أما في حالة ال�شهيق العميق، فبالإ�ضافة �إلى انقبا�ض ع�ضلات التنف�س الهادئ، تنقب�ض ع�ضلات 
        الرقبة بقوة �أكبر، وت�صرف كمية �أكبر من الطاقة.

Expiration 2 - الزفير
      وهو التنف�س للخارج، ويح�صل عندما ي�صبح ال�ضغط داخل الحوي�صلات �أعلى من ال�ضغط الجوي.

�أ   - الزفير الهادىء: هذه العملية مـنفعلة Passive, وتبد�أ نتيـــجة ارتخاء عـــ�ضلة الحجــاب الحاجز
        والع�ضلات الوربية الظاهرة بحيث يعود الـــتجويف ال�صدري �إلى حجمه الأ�صلي قبل الـــ�شهيق،
        وهذه العملية لا يح�صل فيها �أي انقــبـا�ض للــعــ�ضلات، وتحدث بــــ�سبب الظاهرة المـــطاطية

        Elastic Recoil للقفـــ�ص والرئتيــن، وب�ســبب قوة التوتر ال�سطحي للــ�سائل المحـيط بداخل
.Surface Tension الحوي�صلات        

ب - الزفير العميق: هذه العملية فعالة Active لأن هناك انقبــا�ضاً لع�ضــلات الزفيـر الوربية البـاطنة 
        وع�ضلات جدار البطن، حيث ت�ضغط على القف�ص ال�صدري والحجاب الحاجز، وترفع الــ�ضغط 

        في الفراغ الجنبي ثم يرتفع داخل الحوي�صلات �أكثر من ال�ضغط الجوي ويدفع الهواء للخارج
        بكمية �أكبر و�سرعة �أكثر من الزفير الهادىء.

3 - الحجوم الرئوية
�أو  الرئتين بقدرات مختلفة لأخذ الهواء، ولم يجعلهما ت�أخذان حجماً واحداً من الهواء  لقد خلق الله 
يجعل قدرة �إخراج الهواء ثابتة، لأن الج�سم بحاجة �إلى كميات مختلفة من الأك�سجين ح�سب ن�شاطه، 
ويجب �إخراج كميات هواء مختلفة بح�سب حاجة الج�سم و�أي�ضاً لأن هناك اختلافاً في حجوم الرئة 
تبعاً للعمر والجن�س والحالة ال�صحية ون�شاط الج�سم وطريقة ح�ساب حجوم الرئة �سهـلة، حيث ي�ستعمل 

 Spirometer جهاز ي�سمى مقيا�س التنف�س
يحول الحجوم �إلى ر�سوم موجية كما في 

ال�شكل )6 - 6(.

ال�شكل رقم )6 - 6(: ال�سعات والحجوم الرئوية.

الحجم ال�شهيقي الأحتياطيال�سعة الحيوية

الججم المدي
الججم الزفيري الأحتياطي

الججم المتبقي
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الطبيعي،  الهادىء  التنف�س  الهواء في عملية  لتر من  قرابة ن�صف  و�إليهما  الرئتين  الإن�سان ويُخرِج من  يُدخِل 
الأنابيب  في  يبقى  الحجم  هذا  من  جزءاً  �أن  وبما   ،Tidal Volume المدي  الحجم  ي�سمى  الحجم  وهذا 
الزفير، ف�إن هذا الحيز  ال�شهيق ويخرج للخارج خلال  الغازات خلال  التنف�سية ولا ي�ستعمل في عملية نقل 

. Dead Space ي�سمى الحيز الميت
ال�شهيق  الهواء خلال  الق�صوى من  الكمية  المدي، وهذه  الحجم  بعد  الهواء  �أكبر من  �إدخال كمية  ويمكن 
لترات من  ويبلغ حجمه 3   ,Inspiratory Reserve Volume الاحتياطي  ال�شهيق  ت�سمى حجم  ال�صعب 
الهواء، ويمكن للإن�سان �أن يخرج من الرئتين بعد الحجم المدي وبوا�سطة الزفير ال�صعب كمية �أخرى من 
الهواء، ت�سمى الحجم الزفيري الاحتياطي Expiratory Reserve Volume, ويبلغ هذا الحجم قرابة 1.2 
لتر هواء. ومهما حاول الإن�سان ف�إن كمية من الهواء �ستبقى داخل الرئتين ولا ي�ستطيع �إخراجها بطريقة طوعية 
هذه  من  الإن�سان  ي�ستفيد  حيث   ،Residual Volume المتبقي  الحجم  وت�سمى  لتراً،   1.2 كميتها  وتبلغ 

الكمية با�ستمرار عملية تبادل الغازات في بداية ال�شهيق ونهاية الزفير.

Gas Exchange  ثالثاً: تبادل الغازات

ال�شكل رقم )6 - 7(: تبادل الغازات.

هواء

الأنف

الأ�سناخ الرئوية

اتجاه �سير الدم

تبادل الغازات في الرئتين

القلب

�أن�سجة
الج�سم

يدخل O2  للدم
يدخل CO2  للأ�سناخ
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والدم  الهوائية،  الحوي�صلات  في  الغازات  بين  التنف�سي  الغ�شاء  من خلال  الغازات  تبادل  عملية  تجري 
في ال�شعيرات الدموية الرئوية، بعد ذلك ينقل الأك�سجين �إلى الأن�سجة، وثاني �أك�سيد الكربون من الأن�سجة 

للرئتين )انظر ال�شكل 6 - 7(.
الغازات  �ضغوط  هو مجموع  ال�ضغط  وهذا  زئبق،  مم  ي�ساوي 760  البحر  �سطح  على  الجوي  ال�ضغط  �إن 
الغازية  الماء، وال�ضغوط  الكربون وبخار  �أك�سيد  ثاني  �أك�سجين ونيتروجين والقليل من  للهواء من  المكونة 
في  الغاز  تركيز  مع  طردياً  يتنا�سب  وهذا   ,Gas Partial Pressure للغاز  الجزيئي  ال�ضغط  ت�سمى  منفردة 

الهواء.
�إن عملية تبادل الغازات من خلال الغ�شاء التنف�سي هي عملية منفعلة Passive، والطاقة الم�ستعملة في هذا 
التنف�سي،  التبادل ناتجة عن الحركة الع�شوائية الم�ستمرة لجزيئات الغاز، حيث تحدث �ضغطاً على الغ�شاء 
�أما اتجاه حركة الغاز فيحكمها الفرق في ال�ضغط الجزيئي للغاز حيث يتجه الغاز من منطقة ال�ضغط العالي 

�إلى منطقة ال�ضغط الجزيئي المنخف�ض للغاز نف�سه.

الحوي�صلات  وفي  الهواء،  في  الكربون  �أك�سيد  وثاني  الأك�سجين  وخا�صة  الغازات  تركيز  در�سنا  �إذا 
الحوي�صلات  في  الجزيئي  الأك�سجين  �ضغط  �أن  وجدنا  الم�ؤك�سد،  وغير  الم�ؤك�سد  والدم  الرئوية  الهوائية 
�إلى الحوي�صلات يتم  يفوق �ضغطه الجزيئي في الأوعية الدموية القادمة من القلب، لذلك فحين ي�صل الدم 
انت�شار الأك�سجين من الحوي�صلات باتجاه الدم، �أما �إذا نظرنا �إلى ال�ضغط الجزيئي لثاني �أك�سيد الكربون ف�إننا 
نجد ال�صورة عك�سية، حيث يكون ال�ضغط في ال�شعيرات الدموية الرئوية �أكبر من ال�ضغط في الحوي�صلات 

مما يجعل اتجاه تبادل هذا الغاز من الدم �إلى الحوي�صلات.
�ضغطه  وي�صل  بالأك�سجين،  الدم  يت�شبع  التنف�سي  الغ�شاء  خلال  من  الغازات  تبادل  عملية  تتم  �أن  وبعد 
الجزيئي ل�ضغط م�شابه لما هو في الحوي�صلات، وينطبق ال�شيء نف�سه على �ضغط ثاني �أك�سيد الكربون، حيث 

يت�ساوى �ضغطه الجزيئي في الحوي�صلات مع ال�ضغط الموجود في الدم المغادر لل�شعيرات الدموية.
بعد �إتمام عملية تبادل الغازات ي�صبح الدم المغادر للرئتين م�شبعاً بالأك�سجين، وت�صبح كمية ثاني �أك�سيد 
في  والأك�سجين  الج�سم.  �إلى جميع خلايا  بالأك�سجين  الم�شبع  الدم  يذهب هذا  قليلة، حيث  فيه  الكربون 
الدم يتوزع بطريقتين: الأولى يكون فيها مرتبطاً مع الهيموغلوبين ارتباطاً عك�سياً، وتزيد كمية الأك�سجين 
المرتبطة كلما زاد ال�ضغط الجزيئي للأك�سجين في الدم، وت�صل �إلى 98٪ حين يكون ال�ضغط الجزيئي 100 

ملم زئبق للأك�سجين.
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�أما الطريقة الثانية للأك�سجين في الدم، فهي على �شكل �أك�سجين مذابٍ في بلازما الدم، ولا تزيد الكمية 
عن 2٪ من المجموع. وهناك �أربع مناطق في جزيء اليهموغلوبين يتحد بها 4 جزيئات �أك�سجين، �أي �أن 
كل جزيء هيموجلوبين يتحد ب8 ذرات �أك�سجين، وبعد الإ�شباع ف�إن زيادة ال�ضغط الجزيئي للأك�سجين 

في الدم �سيزيد كمية قليلة جداً في الأك�سجين المذاب فقط.

من المعروف �أن ال�ضغط الجزيئي للأك�سجين داخل خلايا الج�سم قرابة 23 مم زئبق، وهذا ال�ضغط في 
ال�سائل بين الخلوي لا يزيد عن 40 مم زئبق، �أما الدم الم�شبع بالأك�سجين فيبلغ �ضغطه 100 مم زئبق، لذا 
ف�إن الأك�سجين في ال�شعيرات الدموية الموزعة على جميع الأن�سجة والخلايا الج�سدية في الدورة الدموية 
الكبرى �سيغادر �أولًا �إلى ال�سائل بين الخلوي، ومن ثم يدخل �إلى الخلية ب�سهولة بوا�سطة الانت�شار الجزيئي.

�أما �إذا نظرنا �إلى ال�ضغط الجزيئي لثاني �أك�سيد الكربون ف�سنجده في الخلية 46 مم زئبق، وفي ال�سائل 
بين الخلوي 45مم زئبق، �أما في الدم فهو 40مم زئبق لذا ينتقل من الخلية �إلى الدم حتى ي�صل �ضغطه في 

ال�ضغط المغادر الخلية �إلى 45مم زئبق.
ينتقل ثاني �أك�سيد الكربون في الدم بالأ�شكال الآتية:

1 - بايكربونات ال�صوديوم 70٪، وهذا ينتج من اتحاد ثاني �أك�سيد الكربون بالماء والملح �أولًا داخل
       الخلية الحمراء ومن ثمّ خارجها.

2 - ثاني �أك�سيد الكربون مذاباً مع البلازما ٪7.
3 - �أما الكمية الباقية فتنتقل متحدة مع الهيموغلوبين على �شكل كاربوميتوهيموغلوبين.

Control of Respiration رابعاً: تنظيم عملية التنف�س
عملية تنظيم التنف�س الطبيعية تكون دائماً غير �إرادية، �إلا �أن الإن�سان ي�ستطيع في مدة وجيزة تنظيم نَفَ�سه 
ب�شكل �إرادي، فعلى �سبيل المثال ي�ستطيع �أي �شخ�ص �أن يوقف تنف�سه، ولكنه بعد مدة لا ي�ستطيع الا�ستمرار 

بذلك، لأن التنظيم اللا�إرادي ي�سيطر على الإرادي.
التنظيم التنف�سي اللا�إرادي يكون التحكم فيه �إما ع�صبياً �أو كيميائياً.

Neural Control 1 - التحكم الع�صبي
هناك مركز للتنفي�س الطبيعي في النخاع الم�ستطيل، حيث تر�سل �إ�شارات كهربائية فقط لعملية ال�شهيق 
عندما  تتدخل  الدماغ  من  نف�سها  المنطقة  في  �أخرى  مراكز  وهناك  الهادىء.  الزفير  ويتلوها  الهادي 

يتحول التنف�س �إلى تنف�س �صعب فتر�سل هذه المراكز �أوامرها للع�ضلات للانقبا�ض والانب�ساط.
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Chemical Control 2 - التحكم الكيميائي
فهناك  الدم،  في  الكربون  �أك�سيد  وثاني  الأك�سجين  تركيز  عن  رئي�سي  وب�شكل  م�س�ؤولة  العملية  هذه 
المراكز  قرب  توجد  مركزية  الأولى  الكربون،  �أك�سيد  ثاني  لتركيز  الح�سا�سة  الم�ستقبلات  من  نوعان 
 Carotid Aorta وال�شريان الكاروتيدي  التنف�سية في الدماغ، والثانية طَرَفية موجودة في الأورطة 

. artery
تبعث  الطرفية  الم�ستقبلات  ف�إن  الأك�سجين،  تركيز  يقل  �أو  الكربون  �أك�سيد  ثاني  تركيز  يزيد  وحين 
ب�أوامرها للمراكز التنف�سية لتزيد من عملية التنف�س ال�صعب، وبذلك تقلل من ثاني �أك�سيد الكربون وتزيد 
من كمية الأك�سجين حتى تعود �إلى الم�ستوى الطبيعي، وبعدها تتوقف الأوامر الع�صبية، ويعود التنف�س 

�إلى الطبيعي والعك�س �صحيح، حيث يقل التنف�س في حالة نق�صان ثاني �أك�سيد الكربون في الدم.
�أما الم�ستقبلات المركزية فهي ح�سا�سة فقط لكمية الهيدروجين في ال�سائل بين الخلوي في الدماغ، 
والمعروف �أن كمية الهيدروجين في هذه المنطقة تعتمد على كمية ثاني �أك�سيد الكربون في الدم، �إذ 
الدماغي، وهذا  الخلوي  بين  ال�سائل  في  ارتفاعه  �إلى  ي�ؤدي  الدم  في  الكربون  �أك�سيد  ثاني  ارتفاع  �إن 

الارتفاع ي�ؤدي �إلى ارتفاع الهيدروجين ح�سب المعادلة الآتية:

CO   + H   O         H   CO           H        HCO3 

Blood PH 3 - دور الجهاز التنف�سي في ثبات حمو�ضة الدم
تحول  التركيز  درجة  زادت  فكلما  الهيدروجين  تركيز  على  تعتمد  الطبيعية 7.4، وهي  الدم  حمو�ضة 
العلوي. ولما كانت حمو�ضة  �إلى الاتجاه  الدم  التركيز تحول  �إلى حام�ض، وكلما نق�صت درجة  الدم 
�سلباً  ي�ؤثر  الحمو�ضة  نزولًا في  �أو  تغيير �صعوداً  �أي  ف�إن  الج�سم  الأجهزة في  لثبات وظائف  الدم مهمة 
لت�صحيحها،  الج�سم  في  �أجهزة  ثلاثة  تتدخل  التغير  هذا  حدوث  عند  ف�إنه  لذلك  الج�سم،  �صحة  على 
فهناك الدم الذي يعتبر خط دفاع �أولياً لهذه العملية، حيث يعيد �أي تغير في الحمو�ضة خلال ثوان �إلى 
الحمو�ضة الطبيعية، والجهاز الثاني هو الجهاز البولي الذي يفرز الحام�ض الزائد في الج�سم �أو يحافظ 
على الحام�ضية ب�إعادة الهيدروجين للج�سم، �أما الجهاز التنف�سي فله دور في ذلك، فحين تزداد درجة 
يزيد من  التنف�سي  الجهاز  ف�إن  �أقل من 7.4  �إلى  الحمو�ضة  الج�سم وتقل درجة  الهيدروجين في  تركيز 
عملية التنف�س ال�صعب مما ي�ؤدي �إلى نق�ص ثاني �أك�سيد الكربون، وبذلك يعود تركيز الهيدروجين �إلى 
الدرجة الطبيعية، �أما في حالة نق�ص تركيز الهيدروجين فيقل عدد مرات التنف�س مما ي�ؤدي �إلى حفظ �أو 

زيادة تركيز ثاني �أك�سيد الكربون في الج�سم فيرفع من تركيز الهيدروجين �إلى الو�ضع الطبيعي.

2  2 2 3
+ -3
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يحافظ الجهاز التنف�سي على درجة الحمو�ضة بالتحكم في كمية ثاني �أك�سيد الكربون، وهذه الرابطة بين 
الهيدروجين وثاني �أك�سيد الكربون تو�ضحها المعادلة الآتية:

CO  + H   O         H  CO              H   +HCO

خام�ساً: تقنيات ذات علاقة بالجهاز التنف�سي
  الن�شاط )6 - 4(           تقنيات ذات علاقة بالجهاز التنف�سي

قم بزيارة وحدة العناية المركزة في الم�ست�شفى وراقب جهاز التنف�س الا�صطناعي، اكتب تقريراً عن هذا 
�إليه مع زملائك في غرفة  ناق�ش ما تو�صلت  فيها.  ي�ستخدم  التي  الجهاز مو�ضحاً مبد�أ عمله والحالات 

ال�صف ب�إ�شراف معلمك.

2 2 2 3 + -3
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1  - اذكر �أجزاء الجهاز التنف�سي العلوي وال�سفلي.
2  - بين وظائف الممرات التنف�سية العليا.

3  - قارن بثلاث نقاط بين التنف�س الداخلي والخارجي والخلوي.
4  - و�ضح �آلية التنف�س.

5  - عدد الع�ضلات التي تغير �شكل التجويف ال�صدري. وما دور كل منها في �أثناء عمليتي ال�شهيق
        والزفير؟

6  - علل ما ي�أتي:
  �أ    - الرئة الي�سرى �أطول و�أنحف من الرئة اليمنى.

  ب - يدخل الج�سم الغريب �إلى الق�صبة الهوائية الرئي�سة اليمنى �أكثر من دخوله �إلى الق�صبة    
           الهوائية الرئي�سة الي�سرى.

  جـ - تزداد �سرعة الحركات التنف�سية وعمقها عند ال�صعود �إلى المرتفعات العالية.
  د   - تنغلق فتحة الحنجرة عند بلع الطعام.

  هـ  - يختلف ال�ضغط الجزيئي للأك�سجين في هواء الزفير عن �ضغطه الجزيئي في الأ�سناخ.
  و   - عملية تبادل الغازات عملية غير ن�شطة.

  ز   - اختلاف مقدار الحجوم الهوائية من �شخ�ص �إلى �آخر.
7  - ما المق�صود بالحجم المتبقي؟ وما �أهميته؟

8  - بين كيف يتم تنظيم عملية التنف�س.
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Digestive System

 �أين يذهب الطعام الذي ن�أكله؟
 تتبّع م�صير اللقمة الغذائية، كيف ته�ضم؟ كيف تمت�ص؟

 �أين يبد�أ ه�ضم كل من المواد الآتية: ال�سكريات، البروتينات، الدهون؟

130
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النتاجات الخا�صة بالوحدة

يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
 تبين �أثر الغذاء المتوازن في �صحة الج�سم.

 تو�ضح مفهوم كل من اله�ضم الميكانيكي، واله�ضم الكيميائي، والأنزيمات، والامت�اص�ص.
 تبين التركيب العام للقناة اله�ضمية.

 تتتبّع التغيرات الواقعة على اللقمة الغذائية في �أثناء مرورها في �أجزاء القناة اله�ضمية.
 تو�ضح �أهمية كل من: البنكريا�س والكبد لج�سم الإن�اسن.

 تو�ضح �آلية امت�اص�ص العنا�صر الغذائية المه�ضومة من الأمعاء.
 ت�صف بع�ض التقنيات ذات العلاقة ب�صحة الجهاز اله�ضمي.

ح �أرنباً، وتعرف �أجزاء الجهاز اله�ضمي. رِّ  تُ�شَ
 تعد بحثاً عن �أثر المنبهات في قرحة المعدة.
 تتبنى مواقف �إيجابية حول الغذاء المتوازن.

 تبتعد عن تناول الأغذية ال�سريعة.
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ينقل الجهاز اله�ضمي المواد الغذائية والماء والكهارل في تجويفه �إلى الدم عبر جدار القناة اله�ضمية، 
)ال�سكريات  الرئي�سة  الغذائية  المواد  امت�اص�ص  يمكن  ولا  الا�ستتباب.  على  الحفاظ  في  ي�اسهم  وبذلك 
�إلى مركبات �صغيرة  الجهاز جزيئاتها  لذا يحطم هذا  المعقدة،  الكيميائية  ب�صورها  والبروتينات والدهون( 

غير معقدة �سهلة الامت�اص�ص.
ويقوم الجهاز اله�ضمي بوظائفه هذه عن طريق �أربع عمليات هي: الحركة، والإفراز، واله�ضم، ثم الامت�اص�ص. 

�أولًا: الغذاء ه�ضمه وامت�صا�صه وتمثيله
Diet: Digestion, Absorption & Metabolism

تعتمد �صحة الج�سم على الغذاء المتوازن الذي يحتوي على المواد الغذائية ال�ست الآتية: المواد ال�سكرية 
)الكربوهيدرات(، والمواد الدهنية، والمواد البروتينية، والفيتامينات، والأملاح المعدنية، والماء.

�آلاف  وتنظيم  المختلفة،  الأن�سجة  بناء  مثل  الحيوية  العمليات  من  للعديد  الغذائية  المواد  الج�سم  وي�ستعمل 
ال�سيلاات  وتو�صيل  الع�ضلات،  لتقل�ص  اللازمة  الطاقة  و�إنتاج  الخلية،  في  تحدث  التي  المعقدة  التفاعلات 
والنمو  الج�سم  بناء  في  تدخل  التي  المركبات  من  العديد  وتكوين  الغدد،  و�إفرازات  الع�صبية،  الكهربائية 

والتكاثر.
بعد تحطيمه وه�ضمه وامت�اص�ص  �إلا  الحيوية  العمليات  الغذاء في هذه  الإفادة من  الج�سم  ي�ستطيع  ولا 
العنا�صر المكونة له، ونقلها �إلى الدم ثم �إلى الأع�ضاء. وت�شترك في التفاعلات الكيميائية التي ت�سمى بمجملها 
عمليات الأي�ض العديد من الإنزيمات والعوامل الم�اسعدة، وتكون هذه التفاعلات على نوعين، الأول يحطم 
المركبات الكيميائية الع�ضوية �إلى مركبات ب�سيطة تنتج الطاقة وتدعى الهدم Catabolism, والثاني يوجد 

. Anabolism في اتحاد المواد الب�سيطة لتكون المواد المعقدة، وهذا يحتاج �إلى الطاقة ويدعى البناء

   الن�شاط )7 - 1(    المواد الغذائية

بها  وا�ستعن  فيها، و�صنفها ح�سب م�صدرها،  تعي�ش  التي  البيئة  الغذائية ح�سب م�اصدرها من  بالمواد  قائمة  اعمل 
لتح�ضير نموذج لغذاء متوازن.

         ولا يمكن للج�سم امت�اص�ص المواد الغذائية كما هي؛ لذا يتم تحطيمها �إلى مواد ب�سيطة يمكن امت�اص�صها 
والا�ستفادة منها في عمليات �إنتاج الطاقة، �أو ا�ستخدامها في بناء خلايا الج�سم، �أو تكوين المواد الكيميائية 

والهرمونات ال�ضرورية وتخزينها، والا�ستفادة منها في تن�شيط الأعمال الحيوية المختلفة عند اللزوم. فبعد 
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�إدخال الطعام �إلى الج�سم عن طريق الفم تجري عمليات اله�ضم، فتتحطم الجزيئات المعقدة �إلى جزيئات 
�صغيرة �سهلة الامت�اص�ص، ثم تطرح المواد غير المه�ضومة �إلى الخارج بعملية التبرز Defecation, ويجري 

تحطيم المواد الغذائية بطريقتين:

Mechanical Digestion )1 - اله�ضم الميكانيكي )الآلي
يبد�أ تقطيع الطعام بعد تناوله �إلى مواد �صغيرة في الفم بوا�سطة الأ�سنان، وي�ستكمل في المعدة والأمعاء 
من  يزيد  جداً  �صغيرة  مواد  �إلى  الغذائية  المواد  تقطيع  �إن  والمعوية.  المعدية  الحركات  بفعل  الدقيقة 

م�اسحة ال�سطح المعر�ض لعمل الع�اصرات الها�ضمة، مما ي�سهل عملية اله�ضم وي�سرعها.

Chemical Digestion 2 - اله�ضم الكيميائي
ت�سمى  الغذائية  المواد  في  ت�أثيرات   Enzymes الإنزيمات  تحتوي  التي  الها�ضمة  الع�اصرات  تحدث 
القناة  خلايا  بوا�سطة  للامت�اص�ص  القابلة  مكوناتها  �إلى  الغذائية  المواد  فتتحطم  الكيميائي؛  اله�ضم 
الها�ضمة، وهي مركبات ع�ضوية بروتينية  �إلى الإنزيمات  الكيميائي  اله�ضم  اله�ضمية. وتحتاج عملية 
الكيميائية  التفاعلات  ت�سريع  على  بقدرتها  الإنزيمات  وتمتاز  به.  تت�أثر  ولا  الكيميائي  التفاعل  تدخل 
في الخلية ب�شكل كبير حتى في الظروف المعتدلة من درجة الحرارة ودرجة الحمو�ضة، دون �أن يغير 
ذلك من طبيعة التفاعل الكيميائي �أو نواتجه. وتخت�ص الإنزيمات في تفاعلاتها �إلى درجة عالية حيال 
المواد المتفاعلة ونوع التفاعل. فكل �إنزيم يخت�ص بمادة متفاعلة واحدة �أو مجموعة محددة من المواد 

المت�اشبهة في التركيب يعمل عليها، فيحطمها �إلى مواد �صغيرة.
تفرز الإنزيمات الها�ضمة �إلى تجويف القناة اله�ضمية من غدد مختلفة، منها على �سبيل المثال الغدد 
اللعابية التي تفرز �إنزيم البتيالين Ptyalin في الفم، وتفرز المعدة �إنزيم البب�سين Pepsin ويفرز البنكريا�س 

. Pancreatic Lipase الليبيز
المواد الكيميائية، مما يعمل على  �أو زيادة اعتماداً على بع�ض  ويمكن تعديل فاعلية الإنزيمات نق�اًص 
Co- مرافقات  �أو  م�اسعدات  الإنزيمات  لبع�ض  ويوجد  الج�سم.  في  الداخلي  الاتزان  على  الحفاظ 

معدنية  عنا�صر  تركيبها  في  تدخل  الإنزيمات  من  والعديد  الإنزيم.  لعمل  �ضرورية  تعدّ   enzymes

فيتامين  الفيتامينات، خا�صة مجموعة  م�شتقات من  والنحا�س، وبع�ض  والمنغنيز  الزنك والحديد  مثل 
.B Complex ب المركب
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Digestive Tract & Accessory Organs  ثانياً :القناة اله�ضمية وملحقاتها
 Digestive Tract إذا ت�أملت في )�شكل الوحدة( تلاحظ �أن الجهاز اله�ضمي يتركب من القناة اله�ضمية�

. Accessory Organs والأع�ضاء الملحقة بها
وتبد�أ القناة اله�ضمية بفتحة الفم Mouth, وتنتهي بفتحة ال�شرج Anus ويبلغ طولها نحو 9 �أمتار. وتت�ألف 
الدقيقة  والأمعاء   Stomach والمعدة   Esophagus والمريء   Pharynx والبلعوم  الفم،  من:  القناة  هذه 
Small Intestine والأمعاء الغليظة Large Intestine والم�ستقيم Rectum ثم تفتح �إلى الخارج عن طريق 

فتحة ال�شرج.
�أما الأع�ضاء الملحقة بالقناة اله�ضمية فهي الغدد اللعابية Salivary Glands والبنكريا�س Pancreas والكبد 

. Gall Bladder والمرارة Liver

   الن�شاط )7 - 2(     �أجزاء القناة اله�ضمية وملحقاتها

قم بو�ضع الأ�سماء العربية للأع�ضاء الم�اشر �إليها في �شكل الوحدة.

1 - الخ�صائ�ص العامة للقناة اله�ضمية
يتكون جدار الأنبوبة اله�ضمية ابتداء من المريء، وانتهاء بفتحة ال�شرج من �أربع طبقات يبينها ال�شكل 

)7 - 1( ، وهي من الداخل �إلى الخارج:
Mucosa أ   - الطبقة المخاطية�

تتكون هذه الطبقة من خلايا ظهارية تحيط بتجويف القناة اله�ضمية، ومن طبقة رقيقة من الع�ضلات 
المل�اسء التي تعمل على تكوين الثنيات في الطبقة المخاطية لزيادة م�اسحة ال�سطح، ويف�صل هاتين 
الطبقتين ن�سيج �ضام يحتوي على �أوعية دموية ولمفية، يفتح �إلى تجويف القناة اله�ضمية قنوات الغدد 

المخاطية الموجودة في الطبقة المخاطية، وقنوات الغدد الموجودة في الطبقة تحت المخاطية.
Submucosa ب - الطبقة تحت المخاطية

تتكون هذه الطبقة من ن�سيج ليفي يربط الطبقة المخاطية بالطبقة الع�ضلية، وتحتوي على �أوعية دموية 
وعلى �ضفيرة من الأع�اصب، وهي جزء من الجهاز الع�صبي الذاتي في القناة اله�ضمية، وت�سيطر على 

حركة الع�ضلات المل�اسء في الطبقة المخاطية و�إفرازاتها.
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ال�شكل )7 - 1(: جدار القناة اله�ضمية.

Muscularis جـ-  الطبقة الع�ضلية
تتكون هذه الطبقة في البلعوم والجزء العلوي من المريء من ع�ضلات هيكلية مخططة لت�اسعد على 
�إحداهما  القناة اله�ضمية، فتتكون من طبقتين من الع�ضلات المل�اسء؛  �أجزاء  �أما في باقي  البلع.  عملية 
الطبقتين  بين  ويوجد  طولية  �ألياف  من  تتكون  خارجية  والأخرى  دائرية،  �ألياف  من  تتكون  داخلية 
 Myenteric الع�ضلية  ال�ضفيرة  تدعى  الأع�اصب  من  �ضفيرة  الع�ضلات  هذه  من  والخارجية  الداخلية 
Plexus ، وهي جزء من الجهاز الع�صبي الذاتي للقناة اله�ضمية الذي يتحكم بحركة القناة اله�ضمية. 

اله�ضمية  بالإفرازات  ومزجه  الطعام  تحطيم  على  الطبقة  هذه  في  المل�اسء  الع�ضلات  انقبا�ض  ي�اسعد 
ودفعه باتجاه فتحة ال�شرج.

Serosa د -   الطبقة الم�صلية
الأماكن،  بع�ض  في  ظهارية  وطبقة  �ضام  ليفي  ن�سيج  من  وتتكون  اله�ضمية،  للقناة  الخارجية  الطبقة 

. Visceral Peritoneum وت�سمى كذلك بال�صفاق الح�شوي

مريء
كبد

بنكريا�س
معدة

الحجاب الحاجزمريء

الأمعاء الدقيقة

عقدة لمفية
�شرائط قولونية

خملات
م�اسريقا 

الطبقة الم�صلية

الطبقة الع�ضلية
تحت المخاطية

ن�سيج طلائي
ن�سيج �ضام

ع�ضلات

المخاطية
تحت المخاطية

الأمعاء الغليظة

معدة
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2 - تركيب �أع�ضاء القناة اله�ضمية وملحقاتها ووظائفها
تتكون القناة اله�ضمية من الفم، والبلعوم، والمريء، والمعدة، والأمعاء الدقيقة، والأمعاء الغليظة. �أما 

ملحقات القناة اله�ضمية فهي الغدد اللعابية والبنكريا�س والكبد والمرارة.

   الن�شاط )7-3(       مكونات القناة اله�ضمية العليا

  تفحّ�ص مج�سماً يبين �أجزاء القناة اله�ضمية العليا، واذكرها.

�أ - الفم
الجزء الأول الذي ي�ستقبل الطعام ويح�ضره لعمليات اله�ضم اللاحقة.

ادر�س ال�شكل )7 - 2( وتبين �أجزاء الفم وحدوده وهي: 

  1. الخدود وال�شفاه : تتكون الخـدود من طبـقات الجلد الخارجيـة والطـبقة الدهنية تحـت الجلـد،   
       وبع�ض   الع�ضـــلات التي ت�ســتعمل في المـ�ضغ وحركـات الـتعبـــير، ومن الطـبقة الظـــهارية من 

       الداخل. �أما ال�شفاه فتحيط بفتحة الفم، وتحتوي على ع�ضلات هيكلية وم�ستقبلات ح�سية.

ال�شكل )7 - 2(: الفم والأ�سنان .

ال�شفة العليا

اللثة

اللهاة

لجيم ال�شفة ال�سفلى
 ال�شفة ال�سفلى

لجيم ال�شفة العليا

اللوزة الحنكية
الل�اسن

الحنك ال�صلب

الحفاف 

الرحى 
ال�ضواحك 
الناب 
القواطع

اللثة ال�سفلي



137

الوحدة السابعة : الجهاز الهضمي

ال�شكل )7 - 3(: تركيب ال�سن .

العاج
المينا

الجذر

العنق

التاج نخاع ال�سن
اللثة

الملاط

2. الل�اسن : ع�ضو ع�ضلي مغطى بغ�اشء مخاطي مت�صل من الأ�سفل بتجويف الفم، ويوجد على �سطحه
     العلوي بروزات من الن�سيج ال�ضام مغطاة بطبقة ظهارية ت�سمى حليمات Papillae في بع�ضها 

     م�ستقبلات الذوق و�سيتم �شرحها في وحدة الحوا�س. ي�ؤدي الل�اسن دوراً �أ�اس�سياً في عملية م�ضغ
     الطعام؛ �إذ يعمل على تحريكه، ثم يدفع اللقمة �إلى البلعوم لتبد�أ عملية البلع، كما �أن له دوراً في 

     عملية الكلام والتذوق.
3. الحنك : يكوّن الحنك �سقف تجويف الفم حيث الحنك العظمي في الأمام، والحفاف في 

     الخلف. يتدلى من الحفاف نتوء ع�ضلي مخروطي ال�شكل ي�سمى باللهاة ,Uvula وعلى
Palatine Tonsils .  جانبي اللهاة ثنيتان ع�ضليتان, وتقع بينهما اللوزة الحنكية على كل جانب     

4. الأ�سنان: تقع الأ�سنان في �أ�سناخ الفك العلوي Maxilla والفك ال�سفلي Mandible وتنغر�س 
     الأ�سنان  في اللثة، ويعمل الرباط حول ال�سني على تثبيت ال�سن في مكانه، ويمت�ص ال�صدمات 

     نتيجة عملية الم�ضغ. ويبين ال�شكل )7 - 3( هذا التركيب.
يتكون ال�سن من التاج ,Crown وهو الجزء الذي   	
     يقع فوق اللثة، ومن الجذر ,Root وهو الجزء الذي 

     يقع في �سنخ ال�سن. ويغطي التاج مادة تتكون من 
     كربونات وفو�سفات الكال�سيوم وهي �أق�سى مادة في 

     ج�سم الإن�اسن ت�سمى المينا Enamel فتعمل على 
حماية الأ�سنان من الت�آكل نتيجة الم�ضغ، كما تمنع

مادة  وهي  الداخلية،  المادة  �إلى  الحم�ض  و�صول 
العاج. وتكوّن مادة العاج الجزء الداخلي من ال�سن 
يتخللها تجويف من ن�سيج �ضام يحتوي على �أوعية 
دموية و�أوعية لمفية، و�أع�اصب ت�صل هذا التجويف 
ويغطي   ,Root Canal الجذرية  القناة  طريق  عن 
 Cement الملاط  ت�سمى  �إ�سمنتية  مادة  العاج  مادة 

تربط الجذر بالرباط حول ال�سني. 
 ,Deciduous Teeth (Primary( )هناك نوعان من الأ�سنان: النـوع الأول هــو الأ�سنـان الحلـيبية )الم�ؤقتة
تبد�أ هذه الأ�سنان بالظهور في �سن �ستة �أ�شهر، وتكتمل في �سن العامين، ويبلغ عددها ع�شرين �سناً في 
�أ�سنان. وتبد�أ هذه الأ�سنان بالتخلخل وال�سقوط في �سن �ست �سنوات، وت�ستمر حتى  كل فك ع�شر 
الثانية ع�شرة من العمر. �أما النوع الثاني فهو الأ�سنان الدائمة Permanent Teeth , وتبد�أ بالظهور 
في عمر �ست �سنوات، وتكتمل في الثانية ع�شرة من العمر با�ستثناء �أ�ضرا�س العقل التي تظهر بين �سن 

17 - 30. ويبلغ عدد الأ�سنان الدائمة عند اكتمالها اثنتين وثلاثين �سناً في كل فك �ست ع�شرة.
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تقنيات ذات علاقة بالأ�سنان
يقوم طبيب الأ�سنان ب�إزالة طبقة الت�سو�س وملء التجويف بح�شوة م�صنوعة من الف�ضة �أو �أي مادة حافظة 
�أخرى، وعند وجود التهاب في ال�سن �أو اللثة تتم معالجته �أولًا باللجوء �إلى الم�ضادات الحيوية. �أما في حالة 
�إ�اصبة ع�صب ال�سن، فمن ال�ضروري �إزالة �أن�سجة الع�صب للتخفيف من الألم ومنع انت�اشر الالتهاب ثم و�ضع 

الح�شوة في الفجوة.
5. الغدد اللعابية  Salivary Glands: هـنـاك ثـلاثة �أزواج من الــغــدد اللعابية المهــمة التي تـ�صـب 

     �إفرازاتها عن طريق قنوات في تجويف الفم. انظر ال�شكل )7 - 4(.
�أ    . الغدد النكفية Parotid Gland : تقع �أمام الأذن و�إلى الأ�سفل بين جلد الخدود والع�ضلة 

        الما�ضغة، وتفتح �إلى تجويف الفم عن طريق القناة النكفية مقابل �سن الرحى الثاني العلوي،
        وتحتوي �إفرازاتها على �إنزيمات ها�ضمة لبع�ض ال�سكريات.

ب .  الغدد تحت الفك ال�سفلي Submandibular Gland : تقع تحت الفك ال�سفلي وتفتح
        قناتها داخل تجويف الفــم عـلى
        جانبي لجيم الل�اسن، وتحتــوي 
        �إفرازاتها على �إنزيمات ومخاط.

جـ . الغدد تحت الل�اسن
        Sublingual Gland : تقـــــــع 
        تحت الل�اسن، وت�صب في قــاع 

        تجويف الفم و�إفرازاتها مخاطية. 
        تكوّن الغدد اللعابية �اسئل اللعاب 
        الذي يـفـرز با�ســـتمـرار ويــزداد
        �إفـــرازه  عـنـد المـ�ضـغ نـتـيـجـة 
        الإثارات الع�صبية للغدد اللـعابية. 

        ويتكون اللعاب من الماء الــذي
        يكوّن 99٪ تقريباً مـنه، ومــواد

        مذابة �أهـمهـا �أملاح البوتا�ســيوم والكربونات والـ�صـوديوم بالإ�ضـافة �إلى المـواد العــ�ضوية،
        و�أهمها �إنزيم الأمـيلـيز اللعابي )البـتــيالين( واللي�ســـوزايم التي تعمل جمـيعها على تحــطيم 

        البكتيريا وال�سكريات. وتبلغ كمية اللعاب المفرزة يومياً لتراً واحداً تقريباً.
          ويعمل اللعاب على ترطيب الفم والل�اسن وي�سهل حركة ال�شفاه والل�اسن في �أثناء الكلام ويحافظ 

ال�شكل )7 - 4(: مواقع الغدد اللعابية .

الل�اسن

الفك 
ال�سفلي

قناةالغدة 
تحت الفك ال�سفلي

 الغدة 
تحت الل�اسن

الغدة تحت الفك ال�سفلي

قناة الغدة النكفية 
الع�ضلة الما�ضغة
 الغدة النكفية 



139

الوحدة السابعة : الجهاز الهضمي

�إذ ينظفها ويطهرها من الجراثيم. ويرطب الكتلة الغذائية لت�سهيل عملية م�ضغها ثم  على الأ�سنان؛ 
بلعها، ويعمل على تما�سك �أجزاء اللقمة الغذائية. ويحوّل الأميليز في اللعاب ال�سكريات �إلى �سكر 

المالتوز بالإ�ضافة �إلى �سكريات قليلة الت�سكر، والقليل جداً من ال�سكريات الأحادية.
اله�ضم في الفم

تقوم الأ�سنان بتقطيع الطعام وطحنه، ويقوم الل�اسن بتحريكه ومزجه باللعاب فيتحول �إلى اللقمة الغذائية 
�سكر  �إلى  فيحولها  ال�سكريات،  جزيئات  بين  الروابط  اللعابي  الأميليز  �إنزيم  يحطّم  ب�سهولة.  للبلع  القابلة 
المالتوز وال�سكريات قليلة الت�سكر والقليل من �سكر الجلوكوز وال�سكريات الأحادية، ولا يحدث امت�اص�ص 

في الفم للمواد الغذائية.

ب - البلعوم
يتكون البلعوم من ع�ضلات هيكلية �إلا �أنها ت�شترك في منعك�است البلع اللا�إرادية، وهو لا يقوم بوظائف  

ه�ضمية، و�إنما يمرر اللقمة من الفم �إلى المريء عن طريق عملية البلع التي تمر بثلاث مراحل يبينها 

 1. المرحلة الفموية: يتم فيها دفع اللقمة �إرادياً من الفم باتجاه البلعوم الفمي بتحريك الل�اسن �إلى
      الأعلى و�إلى الخلف، وت�سمى بالمرحلة الإرادية.

 2. المرحلة البلعومية: وهي مرحلة �لاإرادية يتم فيها تمرير اللقمة الغذائية �إلى المريء، ولأن البلعوم 
    يفتح �إلى الفتحة الأنفية الخلفية، و�إلى الحنجرة بالإ�ضافة �إلى المريء ف�إن منعكـــ�اًس يحدث عـند 
    و�صول اللقمة �إلى البلعوم، يغلق فيه الفتحة الأنفية بو�ســاطة اللهاة والحفاف التي ترتفـع باتجــــاه

    الفتحة الأنفية الخلفية، ويغلق ل�ســان المزمار Epiglottis الحنجرة التي ترتفع �إلى الأعلى و�إلى
    الأمام لتقابل ل�ســـان المزمار، وبذلك يذهب الطعام �إلى المريء. وي�اسعد في دفع اللقمة الغذائية

    �إلى المريء انقبا�ضات الع�ضلات الطولية للبلعوم وارتخاء الع�ضلات الدائرية.

ال�شكل )7 - 5(: عملية البلع .

ال�شكل ) 5-7 (.

الحفاف
اللهاة

ل�اسن المزمار

اللقمة

اللهاة
الل�اسن

المريء
ل�اسن المزمار

الرغامي
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3. المرحلة المريئية: مرحلة �لاإرادية؛ �إذ يعمل المريء على دفع اللقمة الغذائية باتجاه المعدة نتيجة 
     الانقبا�ضات المتتالية لع�ضلات المريء التي تدعى الحركة التمعجية.

جـ- المريء
الفقري.  العمود  �أمام  الرغامي،  بالمعدة، وتقع خلف  البلعوم  تقريباً ت�صل  �أنبوبة ع�ضلية طولها 25�سم 
يخترق المريء الحجاب الحاجز من خلال الفتحة المريئية، وينتهي في المعدة في فتحة الف�ؤاد. تكون 
الطبقة الع�ضلية في المريء هيكلية مخططة في الثلث العلوي، ومل�اسء في الثلث ال�سفلي، ومزيجاً من 

المخططة والمل�اسء في الثلث الأو�سط من المريء.
مادة  ويفرز  المعدة،  �إلى  الغذائية  اللقمة  تمرير  على  يعمل  ولكنه  ه�ضمية،  بوظائف  المريء  يقوم  لا 

مخاطية ت�سهل حركة الطعام خلاله.

الن�شاط )7 - 4(     ت�أثير �إنزيم اللعاب

1 - �ضع كمية من اللعاب على محلول من ن�اش الطعام ال�اسخن )37 �س(.
2 - اك�شف عن وجود ال�سكر الأحادي في هذا المحلول.

3 - ف�سّر نتائجك.

الن�شاط )7 - 5(     ت�شريح الجهاز اله�ضمي

1 - �شرّح �أرنباً متبعاً الخطوات التي وردت �اسبقاً.
2 - ادر�س الجهاز اله�ضمي العلوي )الفم والبلعوم والمريء(.

د - المعدة
كي�س منتفخ على �شكل حرف ل، وتقع في منطقة المراق الي�سرى �أ�سفل الحجاب الحاجز، وتمتد �إلى 

المنطقة ال�شر�سوفية، وتت�صل بالمريء من الأعلى وبلااثني ع�شر من الأ�سفل.
1.  �أجزاء المعدة: تنق�سم المعدة �إلى �أربعة �أجزاء يمكنك درا�ستها من ال�شكل )7-6( وهي:

�أ    . الف�ؤاد Cardia : الجزء الذي يفتح فيه المريء.
ب . القاع Fundus : الجزء الذي يقع فوق فتحة الف�ؤاد.
جـ . الج�سم Body : الجزء الأكبر والأو�سط من المعدة.

د   . البواب Pylorus : الجزء الرفيع ال�سفلي من المعدة المت�صل بلااثني ع�شر من خلال فتحة 
. Pyloric orifice البواب       
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ويمتاز الغ�اشء المخاطي للمعدة بوجود ثنيات �أفقية تدعى الغ�ضون Rugae, ت�سمح للمعدة بالتمدد 
في �أثناء وجود الطعام فيها. وتفتح فتحات الوهدات المعدية Gastric Pits في الغ�اشء المخاطي، 
لتخرج منها �إفرازات خلايا المعدة. ويبطن الغ�اشء المخاطي للمعدة طبقة مخاطية تفرزها الخلايا 
الطبقة على  المعدية. وتعمل هذه  الوهدات  المخاطية على فتحات  الطبقة  المنت�شرة في  المخاطية 

حماية خلايا المعدة من ت�أثير الع�اصرة المعدية.
تفرز خلايا المعدة البب�سينوجين Pepsinogen, وهو �إنزيم غير ن�شط، وحم�ض الكلور HCL الذي 
Pepsin, وتفرز خلايا المعدة كذلك العامل الداخلي الذي  البب�سين  �إلى  البب�سينوجين  �إنزيم  ين�شط 

ي�اسعد على امت�اص�ص فيتامين ب 12 من اللفائفي.
تفرز خلايا الطبقة المخاطية والموجودة في البواب هرمون الغا�سترين Gastrin الذي يزيد حركة 

المعدة و�إفرازاتها من حم�ض الكلور والبب�سينوجين.
وتفرز المعدة لترين تقريباً يومياً من الع�اصرة الحام�ضية، وتحتوي هذه الع�اصرة على الماء وحم�ض 

الكلور والأيونات الأخرى، والقليل من المواد الع�ضوية كالإنزيمات.
المعدية  الع�اصرة  �إفراز  على  يعمل  الذي   Gastrin المعدي  الغا�سترين  هرمون  المعدة  تفرز  كما 

وانقبا�ض مع�صرة المريء ال�سفلى وزيادة حركة القناة اله�ضمية.

ال�شكل )7-6(:المعدة .

المريء
الحجاب الحاجز

قاع المعدة
فتحة الف�ؤاد

الطبقة الم�صلية
الطبقة الطولانية

الطبقة الم�ستعر�ضة
الطبقة المائلة

وهدات معوية

الانحناء الأكبر
الثرب الأكبر

المريء
الثرب الأ�صغر

الانحناء الأ�صغر
غ�ضون

فتحة البواب
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2. تنظيم �إفرازات المعدة : يتـم تنـظـيم �إفرازات المعدة ع�صبياً وهرمونـياً، وتبد�أ الـمـرحلة الأولى قـبل
     و�صول الطعام �إلى المعدة؛ �إذ تزداد �إفرازات المعدة نتيجة �إثارة العــ�صب المبهم القــادم �إليــها من

     الدماغ. ويعمل الإح�اس�س بالطعام �إما ب�شمه، �أو بر�ؤيته، �أو بتذوقه، �أو حتى التفكير فيه، على �إثـارة 
     مناطق الدماغ التي تتحكم ب�إ�شـارات الع�صب الـمبـهم. تكون هذه الـمـرحلة م��سؤولة عن �أكثر مـن

    30٪ من كمية الع�اصرة التي تفرز في �أثناء تناول الطعام. وتبد�أ المرحلة التالية مع و�صول �أول كمـية 
     من الكيمو�س �إلى الأمعاء، )الكيمو�س هو الــ�اسئل الذي يحوي الطعام المه�ضوم جزئياً والمـخـتلط 
     بع�اصرة المعدة( فتزداد الإفرازات المعدية، نتيـجة �إفراز خلايا الأمعاء هذه لبـع�ض الـهرمونات منها 

     الغا�سترين المعوي.
3. وظائف المعدة: تعمل المعدة على خزن الطعام وه�ضمه بالآليتين الآتيتين:

           �أ   . اله�ضم الميكانيكي: هناك نوعان من حركات المعـدة ؛ الأول خلطي يقوم بتحـطيــم الطــعــام
                 ومزجه بالع�اصرة المعدية؛ �إذ تبد�أ عند جــ�سم المـعـدة بانقبا�ض الع�ضلات الدائرية والطــولانية 
                 لجدار المعــدة،  وتكون الانقــبا�ضات في البداية �ضــعيــفة وتزداد حــدتها لت�صل ذروتها عند 
                 الـبواب، وتحـــدث كل 20 ثانية تقريباً. �أما النـوع الثاني من حركـات المـعـدة فـهو تمـعـجي 

                 )الحركة الدودية( Peristaltic, ويعمل على دفع الطعام من ج�سم المعدة �إلى البواب باتجاه
                 الإثني ع�شر.

           ب. اله�ضم الكيميائي: ي�ســتمر ت�أثير �أميليز اللـعاب في المـعـدة مدة قــ�صـيرة حتى تخــتلط الــلقمة
                  بعـ�اصرة المعدة فيبطل عمل الأميـــليز بت�أثير زيادة الحمو�ضة.�أما الجزء الأ�ســا�سي من اله�ضم في

                  المعدة فيحدث للمواد البروتينية؛ �إذ يعمل البب�ســين بكل ن�شاط في محيط المعــدة الحمــ�ضي، 
                 مما ي�ؤدي �إلى تحطيم الروابـط الببتـيدية بين الحـمو�ض الأمينية المكـونة للبروتـين، فـينـتـج من 
                 ذلك الـعديد من البـبتيدات البــ�سيطة. ومع �أن �إنزيم اللـيبيــز يفرز من المعدة، �إلا �أن ت�أثيــره في 
                 المواد الدهنية �ضــئيل جداً. ويفرز في معدة الـــطـفل �إنزيـــم الرينــين الذي يعـمل على هــ�ضم 
                 الحلــيب وتحويله �إلى الخثارة اللبــنية بمـ�سـاعدة الكال�سـيوم، مما يعمل على �إبـــطــاء تــفـريغ 
                 المعدة و�إعطاء الوقت الكافي لله�ضم. وتمــت�ص المــعــدة بع�ضاً من الماء والمواد الـــذوابة في
                 الدهون، لكن الغ�شـاء المخـاطي غير نفاذ لمرور المواد الغذائية الأخرى، لأن خلاياه مترا�صة.
4. تفريغ المعدة من محتوياتها: يتم تفريغ محــتويات المعـدة ببطء وب�شكل مــــ�ستمر. وعندما تــ�صل

     موجة الانقبا�ضات في جدار المـعـدة �إلى البـــواب، يندفع جزء من الكيمو�س خلال فتحة الـــبواب 
     �إلى الاثني ع�شر. ويعتمد تفريغ المعدة على نوع الطعام، فالمواد ال�ســـكرية تمكث في المعدة فترة 
      �أقل من المواد البروتينية التي تمكث هي الأخرى �أقل من المواد الدهنية. تنظم عملية تفريغ المعدة 
     ع�صبياً وهرمونياً، بت�أثير عـوامل معـدية ومعـوية. ويعـمل تمدد المعدة على �إثارة الجـهــاز الع�صــبي
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   الذاتي في جدار المعـــــدة فيزيد من انقبا�ضها، ويعمل هرمـون الغا�ســترين كذلك على زيـادة حركة
   المعدة مما ي�ســـرع في تفريغها. �أما تمدد الاثني ع�شـــر نتيجة و�صول الكيمو�س �إليه، فيثبط حركتها 
   نتيجة تثبيط الأعــ�صـاب التي تغذي الطبـقة الع�ضـلية في جدار المعدة. ويـ�ؤدي وجود المواد الدهنية 
   في الاثني ع�شر �إلى �إفراز الكوليـ�ستوكاينين، ووجود الكيـمو�س الحم�ضي �إلى �إفراز ال�سـكرتين وكلا

   الهرمونين يثبط حركة المعدة، ويبطىء عملية تفريغها من محتوياتها.

هـ - البنكريا�س
يقع البنكريا�س خلف المعدة ويلا�صق الجدار البطني الخلفي. وهو على علاقة بلااثني ع�شر؛ �إذ يفرز 
ال�سكريات والبروتينات والدهنيات.  الثلاث،  الرئي�سة  الغذائية  المواد  اللازمة له�ضم  الإنزيمات  �إليها 
�إلى  الجلوكوز  نقل  ي�سرع  الذي  الإن�سولين  هرمون  يفرز  لأنه  ال�صم؛  الغدد  �إحدى  البنكريا�س  ويعد 
ال�سكر في  ن�سبة  ي�اسعد في رفع  الذي  الغلوكاغون  الدم، وهرمون  ال�سكر في  ن�سبة  فيخف�ض  الخلايا 
الدم عن طريق تحويل الغلايكوجين والحمو�ض الأمينية �إلى غلوكوز، وهرمون ال�سوماتو�ستاتين الذي 
الإفراز؛ لأنه  الغدد خارجية  �إحدى  �إلى كونه  بالإ�ضافة  الأن�سولين والغلوكاغون،  �إفراز هرموني  يثبط 

يفرز الع�اصرة البنكريا�سية.
1. �أجزاء البنكريا�س: يبينها ال�شكل )7 - 7( وهي:
�أ    . الر�أ�س: ويوجد داخل انحناء الاثني ع�شر.

ب . الج�سم: ويمتد من الر�أ�س �إلى الي�اسر �أمام العمود الفقري ب�شكل م�ستعر�ض.
جـ . الذيل: هو جزء رفيع في نهاية ج�سم البنكريا�س ويلام�س الطحال.

تتجمع الع�اصرة البنكريا�سية في قنوات �أكبر ثم في قناة رئي�سة هي القناة البنكريا�سية التي تتحد 
 Ampulla of Vater مع القناة ال�صفراوية الأ�صلية، لت�صب في الاثني ع�شر مكونة �أنبورة فاتر
في  ت�صب  للبنكريا�س  ثانوية  قناة  ويوجد   ،  Sphincter of Oddi �أودّي  مع�صرة  بها  تحيط 

الاثني ع�شر مبا�شرة فوق �أنبورة فاتر.
بجـزر  ي�سمى  مـا  تكـون  للهرمونات  مفـرزة  خلايـا  عـلـى  كذلك  البنكريا�س  غـدة  تحتـوي 

لانجرهان�س Islets of Langerhans التي تعدّ جزءاً من الغدد ال�صم.
يفرز البنكريا�س لتراً ون�صف اللتر تقريباً من الع�اصرة يومياً، وتتكون من الماء والأملاح بالإ�ضافة 
�إلى بيكربونات ال�صوديوم والإنزيمات ال�ضرورية له�ضم المواد الغذائية، وتعطي بيكربونات 

ال�صوديوم الع�اصرة البنكريا�سية ال�صفة القلوية؛ �إذ �إن رقمها الهيدروجيني 7,5 - 8,5.
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2.  تنظيم �إفراز ع�اصرة البنكريا�س: يتم تنظيم عـ�اصرة الـبنكريا�س ع�صبياً وهرمونياً؛ �إذ ت�ؤدي �إثـــارة
     الع�صب المبهم الذي يزود البنكريا�س على زيادة �إفرازاته، ويحدث هذا حتى قبل دخــول الطعام
     �إلى الفم، ب�سبب �إثارة بع�ض �أجزاء الدماغ بالإح�ســا�ســـات ال�شـــمية �أو الب�صرية المتعلقة بالطعام

     وحتى بمجرد التفكير فيه.
هرمون  ليفرز  ع�شر  للإثني  المخاطي  الغ�اشء  يثير  ع�شر  الإثني  �إلى  الكيمو�س  و�صول  �أن  كما 
ال�سكرتين Secretin ، ويعمل هرمون ال�سكرتين على �إثارة البنكريا�س لإفراز الع�اصرة البنكريا�سية 

الغنية ببايكربونات ال�صوديوم، التي تعمل على معادلة حمو�ض الكيمو�س.
�أما وجود المواد الدهنية والبروتينية المه�ضومة جزئياً في الكيمو�س، فيثير الغ�اشء المخاطي للإثني 
الع�اصرة  ليفرز  البنكريا�س  يثير  الذي   Cholecystokinin الكولي�ستوكاينين  هرمون  ليفرز  ع�شر 

البنكريا�سية الغنية بالإنزيمات اللازمة له�ضم المواد الغذائية مثل الأميليز والليبيز.

و - الكبد
 يقع الكبد تحت الحـجـاب الـحـاجز في منطقة المراق اليمنى وجزء من المنطقة الـــ�شر�ســوفية، وهو
 مغطى بغ�شاء ال�صفاق الح�شــوي. ويق�ســم �إلى ف�صين، �أيمن و�أيـ�سر، يف�صلهما ظاهرياً الرباط المنجلي

 Falciform ligament, وينقــ�سم كل ف�ص �إلى ف�صيـ�صـات عدة يتكون كل منـها من خلايا الـكبد
 الظهارية.

ال�شكل )7 - 7(: الجهاز ال�صفراوي .

القناة الكبدية اليمنى

القناة الكي�سية
القناة الكبدية الأ�صيلة
القناة ال�صفراوية الأ�صيلة 
قناة البنكريا�س ال�صغرى
قناة البنكريا�س الرئي�سة 

ج�سم البنكريا�س
الاثنا ع�شر 

الف�ص الأيمن

عنق المرارة
 المرارة

الاثنا ع�شر

فتحة قناة البنكريا�س ال�صغرى

�أنبورة فاتر
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ويوجد بين خلايا الكبد الظهارية قُنَيَّات تجمع �إفرازات الكبد من الع�اصرة ال�صفراوية. وتتحد القنيات 
ال�صفراوية لتكون القناة الكبدية الأ�صيلة Common Hepatic Duct ، وتتحد القناة الكبدية الأ�صلية 
 Common Bile القادمة من المرارة ليكونا القناة ال�صفراوية الأ�صلية Cystic Duct مع القناة الكي�سية
�أنبورة فاتر �أو الأنبورة الكبدية  Duct كما تتحد القناة ال�صفراوية الأ�صلية مع القناة البنكريا�سية ليكونا 

البنكريا�سية التي ت�صب في منت�صف الاثني ع�شر.
ي�صل الدم �إلى الكبد عن طريق ال�شريان الكبدي، الذي ينقل الدم الم�ؤك�سد �إلى الكبد عن طريق الوريد 
البابي الذي يحمل الدم غير الم�ؤك�سد المحتوي على المواد الغذاية التي تم امت�اص�صها حديثاً من الأمعاء. 

وي�شكل الدم في الوريد البابي 80٪ من كمية الدم التي ت�صل الكبد وي�أتي الباقي من ال�شريان الكبدي.
يفرز الكبد الع�اصرة ال�صفراوية ب�شكل م�ستمر التي ي�صل حجمها �إلى لتر تقريباً يومياً، وتحتوي على الماء 
الأخرى،  والأيونات  ال�صوديوم  وبيكربونات  والكولي�سترول  الف�سفورية  والليبدات  البليروبين  ومادة 
�إلى  الدم  في  ن�سبتها  زيادة  وت�ؤدي  البليروبين،  مادة  من  لونها  ت�أخذ  التي  ال�صفراء  �أملاح  �إلى  بالإ�ضافة 

اليرقان.
1. تنظيم �إفراز الع�اصرة ال�صفراوية من الكبد: يـتم تنـظيم �إفراز الع�اصرة ال�صفراوية مـن الكبد عـ�صـبـياً 
     وهرمونياً حيث يزيد الإفراز نتيجة �إثارة الع�صب المبهم، وعن طريق هرمون ال�سكرتين لتعـمل على

     معادلة الـحم�ض في الكيـمو�س الـقـادم من المـعـدة، لـمـا تحــتويه هذه العـ�صـارة من بـايـكربونات 
     ال�صوديوم. وتعمل الأملاح ال�صفراوية التي تعود �إلى الكبد في الدم العـائد خلال الوريـد الـبابي �إلى

     زيادة �إفراز الع�اصرة ال�صفراوية ب�شكل رئي�س.
2. وظائف الكبد: للكبد عدد من الوظائف، �أهمها:

�أ   . القيام بعمليات �أي�ض ال�ســــكريات فيحــافظ عـلى مـــ�ستوى الغلوكوز في الدم، �إذ يبقى حــول
      م�ستواه الطبيعي، فعندما ينخف�ض ال�سـكر في الدم يتحول الغلايكوجين �إلى غلوكوز، �أما عندما

      يرتفع ال�سكر في الدم ف�إنه يتحول �إلى غلايكوجين يخزن في الكبد.
          ب. القيام بدور �أ�اس�سي في عملية �أي�ض المواد الدهنية؛ �إذ يحطم الدهنيات �إلى غلي�سرول وحمو�ض 
                دهنية. وكذلك يعمل على ت�صنيع الليبدات البروتينية والليبدات الفــــ�سفورية والكوليـــ�سترول، 

                ويحول ال�سكريات �إلى بروتينات �أو دهون لتخزينها في الأن�سجة.
          جـ . القيام بدور حيوي في عملية �أي�ض المواد البروتينية؛ �إذ يحـطم الحمو�ض الأمينية ويكوّن مــادة

                اليوريا وي�صنع الكبد بروتينات الدم والعديد من عوامل التخثر.
           د . تحويل الأدوية �إلى نواتج تفرز في الع�اصرة ال�صـفراوية، وطرح نواتج تحطيم بع�ض الهرمـونات

                 مثل الألدو�سترون والأ�ستروجين.
          هـ . تخزين فيتامينات �أ، د، هـ ، ك، ب 12 والحديد والنحا�س.
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 و  . تكوين الأملاح ال�صفراوية، و�إفرازها خلال الع�اصرة ال�صفراوية �إلى الاثني ع�شر.
 ز  . تن�شيط فيتامين د.

ح  . تُبلعم خلايا كبفر في الجيبانيات الكبدية الخلايا الحمراء والبي�ضاء التالفة وبع�ض البكتيريا.

ق�ضية للبحث 
   زراعة الكبد

ابحث في �أهمية زراعة الكبد عند الإن�اسن.

ز  - الحو�صلة ال�صفراوية )المرارة(
كي�س على �شكل الإجا�صة ويظهر ال�شكل )7 - 7( علاقتها بالكبد. وتطرح المرارة الع�اصرة ال�صفراوية 
عبر القناة الكي�سية التي تتحد مع القناة الكبدية الأ�صلية. ويتكون جدارها الداخلي من الغ�اشء المخاطي 
الذي يحتوي على ثنيات طولانية تزيد من م�اسحة ال�سطح، ومن طبقة ع�ضلية مل�اسء ي�ؤدي انقبا�ضها �إلى 
�إفراغ المرارة من محتوياتها عبر القناة الكي�سية، ثم الطبقة الم�صلية من الخارج. وتعمل المرارة على 
تخزين الع�اصرة ال�صفراوية التي تفرز ب�شكل م�ستمر من الكبد، وعلى تركيزها بامت�اص�ص معظم الماء 
منها؛ لأن �سعتها قليلة �إذا ما قورنت بكمية الع�اصرة المفرزة. وتعمل انقبا�ضات الطبقة الع�ضلية المل�اسء 
في جدار المرارة على �إفراز المرارة من الع�اصرة ال�صفراوية. وتحدث هذه الانقبا�ضات ب�شكل رئي�س 

نتيجة تحفيز هرمون الكولي�ستوكاينين و�إثارة الع�صب المبهم.

ح - الأمعاء الدقيقة
 ،Ileocecal Orifice أنبوبة تبد�أ من فتحة البواب وتنتهي بالأمعاء الغليظة عند الفوهة اللفائفية الأعورية�
يبلغ طول الأمعاء الدقيقة 6 �أمتار تقريباً. وتعمل على �إكمال عملية ه�ضم الكيمو�س القادم من المعدة، 

وعلى امت�اص�ص نواتج اله�ضم ثم دفع ما لم يجر امت�اص�صه �إلى الأمعاء الغليظة.

1. �أجزاء الأمعاء الدقيقة: تق�سم الأمعاء الدقيقة �إلى ثلاثة �أجزاء هي:
�أ   . الاثنا ع�شر Duodenum : يبد�أ الاثنا عــ�شر عند فتحة البواب وينتـهي بال�صــائم، وهو

      �أق�صر �أجزاء الأمعاء الدقيقة ويكون على �شكل حرف C ويقع خلف غ�شــاء ال�صـفـاق، ويـبـلغ 
      طـولـه 25�سم تقريباً.

ب. ال�اصئم Jejunum : يبد�أ ال�اصئم من نهاية الاثني ع�شر، وينتهي باللفائفي، ويبلغ طوله 2.5م 
      تقريباً.
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جـ  . اللفائفي Ileum : يبد�أ اللفائفي من نهاية ال�اصئم، وينتهي بالجزء الأول من الأمــعاء الغليـظة،
        وتـحـيـط بـالـفـوهـة الـلفـائـفـيـة الأعـورية مـعـ�صـرة تـدعـى الـمـعــ�صرة الـلـفـائـفـية الأعورية 
        Ileocecal sphincter, تتحكم بخروج الكيمو�س من الأمعاء الدقيقة �إلى الأمعاء الغليظة.

2. تركيب جدار الأمعاء الدقيقة: ي�اشبه جدارُ الأمعاء الدقيقة طبقاتِ القناة اله�ضمية في الأجزاءالأخرى 
     عدا بع�ض الاختلافات لتلائم وظيفة الأمعاء الدقيقة في اله�ضم والامت�اص�ص، تفحّ�صها من ال�شكلين

     )7 - 1 و 7 - 8(.
 

�أ   . تحتوي الطبقة المخاطية على العديد
      من الـخلايــا الـتـي تـفـرز المــخـاط، 

      وتحتوي الطبقة تحت المــــخاطــية
      فـي الاثـنـي عــــــ�شر عــلـى غـــــدد 
      مــــخـاطـية ت�ســــــمى غـدد بـرونــر

      Brunner's glands وظــيفــتـــها 
      �إفراز المخاط �إلى تـــجويـــف الاثني

      ع�شـر لحمايته من ت�أثير الإنزيــمـــات 
      الها�ضمة وت�أثير حمو�ضة الكيمو�س.

ب. يمتاز الغ�اشء المخاطي للأمعاء الدقيقة  بوجود 
       ثنيات معوية دائرية وهي دائمة، وت�اسعد على  زيادة م�اسحة �سطح الامت�اص�ص. وتـــوجـــد هــــذه
      الثنيات في الاثني ع�شر، وال�اصئم، والن�صف الأول من اللـفـائفي، وهـي ت�ســـاعـد عـلـى تـحـريـك

      الكيمو�س ب�شكل دائري.
جـ.  يوجد على الغ�اشء المخاطي زغابات Villi، ويدخل �إلى داخل كل مـنـهـا �أوعـيـة دموية ولـمـفــية

      و�أع�اصب.
د  . يوجد زغيبات Microvilli على �سطح الخلايا الطلائية للـطـبـقـة المخاطية وهي بروزات �أغـ�شية

      الخلايا �إلى تجويف الأمعاء، وتزيد الثنيات والزغابات من م�اسحة ال�سطح 600 مرة تقريباً.
هـ . يكوّن الغ�اشء المخاطي عند قاعدة الزغابات �أخاديد مبطنة بخلايا ظهارية، تفتح هذه الأخاديد �إلى 
وتفرز  ،  Intestinal glands المعوية  بالغدد  الأخاديد  هذه  وتدعى  الدقيقة،  الأمعاء  تجويف       
                             الغدد المعوية الع�اصرة المعوية �إلى تجويف الأمعاء، وتعاود الزغابات امت�اص�صها. وتتكون الع�اصرة المعوية

ال�شكل )7 - 8(: �سطح الامت�اص�ص للأمعاء.

زغابات

زغيبات

غ�اشء قاعدي

�أوعية دموية
ن�سيج ظهاري
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 من �سائل مائي يحتوي على الأيونات الموجودة في البلازما والمخاط الذي تفرزه الخلايا المخاطية 
بدرجة  يومياً  تقريباً  لتر   2.5 الع�اصرة  من  المعوية  الغدد  تفرزه  ما  حجم  ويبلغ  المعوية،  الغدد  في 

حمو�ضة 7.5.

3. �آلية اله�ضم في الأمعاء الدقيقة : يجري ه�ضم المواد الغذائية في الأمعاء الدقيقة ب�آليتين هما:
�أ  . اله�ضم الميــكانيكي: تقوم حركــات الأمـعـاء بـخـلط الكــيمو�س مع الع�صــارات الها�ضــمة
     الموجـودة في الأمـعـاء ودفـعـه �إلى الأمـام . وهناك نوعان من حـركة الأمــعاء : الأول حركة
     مو�ضعية ناتجة عن انقبا�ض متتال لطــبقة الع�ضلات الدائرية في جدار الأمعاء, ت�ؤدي �إلىخلط
 , Segmentation الكيــمو�س بالعـــ�اصرة الـموجــودة في الأمعاء, وتدعى الحركة التقطعية     
     �أما النـوع الآخر من الحركة فيــدعى الحركــات التمعــجية, وتكون بطيئة, وهي نـاتجة من
     تقل�اصت طبقة الع�ضلات الدائرية وطبقة العــ�ضلات الطولانــية، مما يدفع الكيــمو�س باتجاه 

      الأمعاء الغليظة، ويمكث الكيمو�س في الأمعاء الدقيقة 4�اسعات تقريباً .
ب. اله�ضم الكيميائي والامت�اص�ص : ت�ســتكمل في الأمعــاءالدقيقة عملية هـ�ضم المواد الغذائية

      ليـــ�سهل امت�اص�صها ، ويحتوي الكيمو�س الــذي ي�صــل �إلى الإثـني ع�شر على ال�سُـــكّريات 
     والبروتينات المهــ�ضومة جزئــياً والمواد الدهــنية ، ويعـمل الكيمو�س الحم�ضي على تحفيز 
     البنـكـريا�س ليفرز الع�صـــارة الغنية ببيــكربونات ال�صــوديوم، كـمـا تـحـث المواد البروتينية 
     المه�ضومة جزئياً والمواد الدهنية البنكريا�س على �إفراز الع�اصرة الغنية بالإنزيمات الها�ضمة،

     وهذا يـ�ؤدي �إلى انـقبــا�ض الـمرارة وارتـخـاء مـعــ�صرة �أودي بتــ�أثير هـرمـوني الــــ�سكرتين 
     والكولي�ستوكاينين . 

     ويبد�أ ه�ضم المواد الدهنية في الإثنى ع�شر بعد �أن تحولها الأملاح ال�صفراوية �إلى م�ستحلب،
     فتتحطم �إلى �أجزاء �صغيرة، وتزداد م�اسحة ال�سطح المعر�ض لعمل الإنزيمات، ويك�سر �إنزيم 

     الليبيز المفرز من البنكريا�س الروابط بين الحمو�ض الدهنية والغلي�سرول .
     ويعتمد امت�صــا�ص الحــمو�ض الدهنــية والمواد الذوابة في الدهون على تكوين المــذيلات 
     ) قطرات �صــغيرة مغـلـفة ب�أملاح ال�صــفراء ( التي تنـقـل هذه المواد من تجويف الأمعاء �إلى 
     الغ�شــــاء المخاطي، ثم تنفـ�صل عن المذيلات لتدخل الخــــلايا الظهارية بوا�ســطة الانت�اشر 
     الب�ســـيط، بينما يمت�ص الغليـ�سرول والحمو�ض الدهنية ذات ال�سلا�سل الق�صيرة بهذه الطريقة

     دون م�ســـاعدة المذيلات، ويعاد ت�صنيع الدهون الـمـعقـدة ) ذات الـــ�سلا�سـل الطويلة ( في 
     الخلايا الظـهـارية، وتنتقل بعدها عبر الأوعـية اللمفية المنتــ�شرة في الأمعاء لت�صل في النهاية 

     �إلى القناة ال�صدرية التي ت�صب في الدورة الدموية الوريدية .  



149

الوحدة السابعة : الجهاز الهضمي

�أما امت�اص�ص البروتيــنات في الاثني عـــ�شر وال�اصئم على �شـــكل حـمو�ض �أمينـية �أو ثـنائـيات �أو
ثلاثيات الببتيدات �إلى داخل الخـلايا الظـهارية بوا�ســـطة النـقـال الفعال . وتحــطم الإنـزيـمـات 
) ببتايديز Peptidase(  الموجودة في هذه الخلايا الببتيدات وتحولها �إلى حمو�ض �أمينية فتمت�ص 

بو�اسطة النقل غير الفعال �إلى ال�اسئل بين الخلوي ثم �إلى الوريد البابي.
	   وي�ستمر ه�ضم المواد الكربوهيدراتية في الأمعاء الدقيقة، حيث تتحطم �إلى �سكريات �أحادية،

     وتمت�ص وتنتقل �إلى الكبد بو�اسطة الوريد البابي.
	   وي�صل الأمعاء الدقيقة نحو 9 لترات من ال�سوائل يومياً، يمت�ص منها نحو 8 لترات ويذهب الباقي
     �إلى الأمعاء الغليظة. ويمت�ص الماء من ال�سوائل في الأمعاء عن طريق الفرق في ال�ضغط الأ�سموزي 

     بين ال�اسئل في تجويف الأمعاء وال�اسئل بين الخلوي.
النقل الفعال، ب�سبب وجود  �إلى الخلايا الظهارية للأمعاء عن طريق  ويجري امت�اص�ص ال�صوديوم 
الأخرى  الأملاح  امت�اص�ص  ويتم  الظهارية،  الخلايا  جدار  على  والبوتا�سيوم  ال�صوديوم  م�ضخة 
ال�سكريات  �أي�ضاً. ويرتبط امت�اص�ص  الفعال  النقل  ب�أ�سلوب  مثل الحديد والفو�سفات والمغني�سيوم 
الأحادية والحمو�ض الأمينية وثنائيات وثلاثيات الببتيدات ب�أ�سلوب النقل الفعال، ويتم امت�اص�ص 
الفيتامينات الذوابة في الماء ب�أ�سلوب النقل الفعال في الاثني ع�شر وال�اصئم، �إلا �أن فيتامين ب 12 

يمت�ص في الجزء الأخير من اللفائفي بم�اسعدة العامل الداخلي الذي تفرزه المعدة.

ط - الأمعاء الغليظة
انتهاء  عند  الغليظة  الأمعاء  تبد�أ 
المنطقة  في  بالأعور  اللفائفي 
بعدها  ت�سير  اليمنى.  الحرقفية 
ثم  اليمنى  الجهة  في  الأعلى  �إلى 
ب�شكل  لت�سير  الي�اسر  �إلى  تنثني 
م�ستعر�ض، ثم تهبط �إلى الحو�ض 
في الجهة الي�سرى، وبعدها تفتح 
فتحة  طريق  عن  الخارج  �إلى 
الأمعاء  طول  ويبلغ  ال�شرج. 
وقطرها  تقريباً  متر  الغليظة 1.5 

ال�شكل )7 - 9(: الأمعاء الغليظة.6 �سم.

م�اسريق القولون
الانثناء الطحالي

الانثناء الكبدي
 القولون

 الم�ستعر�ض
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القولون
 الهابط

القولون 
ال�سيني

قناة 
ال�شرج

القولون 
ال�اصعد

الم�ستقيم
الزائدة الدودية

الأعور
اللفائفي

ال�صمام 
اللفائفي 
الأعوري
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1. �أجزاء الأمعاء الغليظة: تفح�ص �أجزاء الأمعاء الغليظة من ال�شكل )7 - 9( تلاحظ �أنها تق�سم �إلى:
�أ   . الأعور Cecum : الجزء الأول من الأمعاء الغليظة، يقع في المنطقة الحرقفية اليمنى، ويت�صـل   
      بالقولون، ويف�صله عن اللفائفي �صمام يفتح باتجاه الأعور. يت�صل بالأعور زائدة �أنبوبية دقـــيقة

      ت�سمى بالزائدة الدودية وتكون مغلقة من النهاية الحرة.
ب. القولون Colon : يق�سم القولون �إلى �أربعة �أجزاء:

                 الجزء الأول: وي�سمى القولون ال�اصعد Ascending Colon، ي�صعد هذا الجزء من الأعــور 
                 في الجهة اليــمنى من البطن حتى ي�صل �إلى الــ�سطح الــ�سفلي من الكبد، ثم ينثني �إلى اليــ�اسر 

                 مكوناً الانثناء القولوني الأيمن �أو الانثناء الكبدي.
                 الجزء الثاني: وي�سـمى القولون الم�ستعر�ض Transverse Colon ويــ�سير هذا الجزء ب�شكل

                 م�ستعر�ض �إلى الجهة اليـ�سرى من البطن ثم ينثني �إلى الأ�سفل تحت ال�ســطح الأ�ســفل للطحال
                 مكوناً الانثناء القولوني الأي�سر �أو الانثناء الطحالي.

                 الجزء الثالث: وي�سـمى القولون النازل Descending Colon ويمتد من الانثــناء القــولوني 
                 الأيـ�سر �إلى الأ�سـفل في الجـهة الي�سرى من البطن لي�صل �إلى المنطقة الحرقفية اليـ�سرى.

                 الجزء الرابع: ويـ�سمى القولون الـــ�سيني )الحو�ضي( Sigmoid (Pelvic) Colon ، ويبــد�أ 
                 من مـــ�ستوى الحافة العــلــيا لعظم الحرقفة الأي�سر Left Iliac Crest, وينتهي بالم�ســــتقيم

.S وي�سمى بالقولون ال�سيني، لأنه ي�شبه حرف                 
           جـ . الم�ســتقيم Rectum : يقع الم�ســـتقيم �أمام عظم العجز والع�صع�ص، ويبد�أ في نهاية القولون

                  ال�سيني، وينتهي بالقناة ال�شرجية.
           د   . القناة ال�شـــرجية Anal Canal : هي �آخر جزء من الأمعاء الغليظة، وتنتهي بفتحة الـــ�شرج ، 

                  ويت�ألف غ�شـــ�اؤها المخــاطي من ثنــيات طــولانية تحــتوي على الـــ�شرايين والأوردة 
                  وتدعى بالأعمدة الــ�شرجية. وتحاط فتحة ال�شرج بنوعين من الع�ضـــلات؛ �إحداها داخلية 

                  وتتكون من ع�ضلات ملــــ�اسء �لاإرادية تدعى المع�صرة الــــ�شرجية الداخلية، والأخرى 
                  خارجية تتكون من ع�ضلات هيكلية �إرادية تدعى المع�صرة ال�شرجية الخارجية.

2. تركيب جدار الأمعاء الغليظة: يتركب جدار الأمعاء الغليظة من طبقات القناة اله�ضمية نف�سها �إلا
     �أنها تمتاز بما ي�أتي:

�أ   .  توجد في الطبقة الع�ضلية الطولية ثلاثة �شرائط تدعى بالــ�شرائـــط القــولونيــة، وتمتــد على 
       طــول القولون، ولا تغطي جداره ب�شكل كامل.

ب.  تكون ال�شرائط القولونية منقبــ�ضة قليلًا في الحالة الطـبيـعـية، مما يت�ســبب في تكوين جيبات
       تدعى بالقبيبات القولونية.
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جـ . تخلو الطبقة المخاطية للأمعاء الغليظة من الثنيـات �أو الزغابات �أو الزغيبات التي تتميز بهـا الطبقة
       المخاطية للأمعاء الدقـيقـة، �إلا �أنها تحتوي على العـديد من الخـلايا المخاطـية التي تفرز

       المــخاط با�ستمرار. ويعمل المخاط على تما�سك البراز ببع�ضه وت�سهيل حركته.
 د  . يتميز جدار الأمعاء الغليظة كذلك بوجود كتل دهنية على �سطحه الخارجي.

3. وظائف الأمعاء الغليظة: تقوم الأمعاء الغليظة بالوظائف الآتية:
�أ   . تتمّ في الأمعاء الغليظة عملية ه�ضم المواد الغذائية، وي�صلها 1.5 لتر يومياً تقريباً من الكيـمو�س

      عبر المعـ�صرة اللفـائفـية الأعورية؛ �إذ يفتح ال�صــمام اللفائفي الأعوري باتجـاه الأعور. 
      ويـ�ؤدي امتلاء اللفـائـفي �إلى ارتـخـاء هذه المعـ�صرة. �أما امـتلاء الأعور فـي�ؤدي �إلى انـقبا�ض
      المعـــ�صرة و�إغلاق ال�صمام مما يمنع مرور الكيـمو�س �إلى اللفائفي. وي�ؤدي تمدد المعــدة
      الذي يحدث بعد الأكل �إلى ارتخاء مع�صرة الأعور نتيجة منعك�س ع�صبي، بين المعدة والقولون.

      ويعمل هرمون الغا�سترين المفرز من المعدة على ارتخاء المع�صرة اللفائفية الأعورية. وتبد�أ 
      حركة القولون بعد دخول الكيمو�س �إلى الأعور، حيث تبد�أ  الع�ضلات الدائرية للقبيـبات
      بلاانقبا�ض مما يعمل على مزج الكيمو�س وتعري�ضه ب�شكل �أكبر �إلى الغ�اشء المخاطي للأمعــاء
      الغليظة فيدفعه �إلى الأمام قليلًا. لا تفرز الأمعاء الغليظة �إنزيمات ها�ضمة، ولكن البكتيريا التي

ر الـــمـواد        توجد فيها ب�شكل دائم تعمل على تحطيم ال�سليلوز لإنتاج القليل من الطاقة، وتُخَمِّ
      الغذائية لينتج منها بع�ض الغازات مثل ثاني �أك�سيد الكربون والهيدروجين والميثان، وتــ�اسعد
      على ت�صنيع فيتامين ب12 وفيتامين ك والمواد الم�اسعدة للإنزيمات مثل الثياميــن

      والرايبوفلافين. وتحول البكتيريا البليروبين �إلى مادة ال�ستيركوبيلنوجين، الذي يتحول هو
      الآخر �إلى ال�ستيركوبلين �إثر تعر�ضه للهواء وهي المادة التي تعطي البراز لونه المميز.

ب. تمت�ص الأمعاء الغليظة معظم الماء وال�صوديوم والكلورايد الموجود في الكيمو�س الوارد �إليـها 
      من  الأمعاء الدقيقة خلال فترة مكوث البراز فيها التي تتراوح بين 4 - 10 �اسعات.

 جـ . تفرز الأمعاء الغليظة كمية من البـيـكربونات والمـخاط لمـعـادلة الــهيدروجين الذي يتــكون 
        نتيجة ت�أثير البكتيريا في المواد الغذائية المتبقية في الكيمو�س، وي�ساعد المخاط على تما�سك 

        البراز.
Defecation د  . تكوّن الأمعاء الغليظة البراز وتطرحه �إلى الخارج عن طريق عملية التبرز     
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4. �آلية التبرز: تتـمدد المــعدة عند تناول الطـعام وترتـخي المع�صـرة اللفائفـيـة الأعـورية بفعل منعك�س 
من  لجزء  والطولانية  الدائرية  الع�ضلات  فتنقب�ض  الأعور،  �إلى  الكيمو�س  من  مزيد  فيدخل  ع�صبي 
فيندفع محتوى  النازل  القولون  باتجاه  الانقبا�ضات  الموجة من  الم�ستعر�ض. وت�سير هذه  القولون 
القولون من البراز �إلى الم�ستقيم. وي�ؤدي وجود البراز داخل الم�ستقيم �إلى تمدده مما يثير النهايات 
الع�صبية الح�سية في جدار الم�ستقيم، فتذهب الإ�اشرات الع�صبية عبر الأع�اصب الواردة �إلى النخاع 
الودية  نظير  الأع�اصب  عبر  �إ�اشرات ع�صبية  ال�شوكي  النخاع  ير�سل  ثم  الدماغ.  �إلى  ومنه  ال�شوكي 
ال�شرج  مع�صرة  ويثبط ع�ضلات  التقل�ص.  على  يحفزها  والم�ستقيم  القولون  �إلى ع�ضلات  ال�اصدرة 

الداخلية مما ي�ؤدي �إلى خروج البراز من فتحة ال�شرج.
يحدث التبرز اللا�إرادي عند الأطفال تحت �سن ال�سنتين. �أما عند الأطفال بعد تدريبهم وعند الكبار 
فيمكن التحكم بهذه العملية من خلال ال�سيطرة على تقل�اصت المع�صرة ال�شرجية الخارجية، و�إذا لم 
يكن المكان والزمان منا�سبين، تعمل �إ�اشرات الدماغ �إرادياً على تقل�ص ع�ضلات المع�صرة ال�شرجية 
القولون  �إلى  البراز  يعود  ثم  المن�ش�أ  داخلي  التبرز  منعك�س  ويثبط  البراز  خروج  ويمنع  الخارجية، 

ال�سيني.
�أخذ  �أو  البطن  جدار  ع�ضلات  انقبا�ضات  بو�اسطة  �إرادياً  التبرز  منعك�س  يثير  �أن  لل�شخ�ص  ويمكن 
�شهيق عميق مما يزيد من ال�ضغط داخل البطن فيدفع بمحتويات القولون �إلى الم�ستقيم، وين�ش�أ بذلك 

منعك�س التبرز.

Peritoneum ي - غ�شاء ال�صفاق
�أكبر غ�اشء م�صلي موجود في الج�سم ويتكون من طبقتين:

1. الطبقة الجدارية )ال�صفاق الجداري(: وهي الطبقة التي تبطن التجويف البطني.
2. الطبقة الح�شوية )ال�صفاق الح�شوي(: وهي الطبقة التي تغطي بع�ض الأح�اشء من الخارج.

يوجد بين هاتين الطبقتين فراغ ي�سمى التجويف ال�صفاقي، ويحتوي على �اسئل م�صلي لزج. وفي بع�ض 
الأمرا�ض مثل ت�شمع الكبد تتجمع كمية كبيرة من ال�اسئل في التجويف ال�صفاقي، وتدعى هذه الحالة 
�أوعية  على  تحتوي  الم�اسريق،  تدعى  كبيرة  ثنيات  على  ال�صفاق  غ�اشء  ويحتوي   Ascitis الا�ست�سقاء 

دموية ولمفية و�أع�اصب تغذي الأمعاء.
 Mesentery of وتربط بع�ض الم�اسريق جدار البطن بالأمعاء الدقيقة، وت�سمى م�اسريق الأمعاء الدقيقة
Mesocolon, وبالكبد وت�سمى  القولون  الم�ستعر�ض وت�سمى م�اسريق  Small Intestine وبالقولون 

الرابط المنجلي Falciform Ligament. �أما بع�ض الم�اسريق الأخرى فتربط �أع�ضاء الجهاز 
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الدقيقة  بالأمعاء  الكبير  المعدة  انحناء  يربط   Greater Omentum الكبير  فالثرب  ببع�ضها،  اله�ضمي 
والقولون الم�ستعر�ض. ويحتوي الثرب الكبير على كمية من الدهون وعلى عدد كبير من الغدد اللمفية. 
من  ويمنعها  البطن  في  الالتهابات  مو�ضع  محا�صرة  يحاول  لأنه  البطن؛  ب�شرطي  الثرب  هذا  وي�سمى 
للاثني  الأول  والجزء  ال�صغير  المعدة  انحناء  فيربط   Lesser Omentum ال�صغير  الثرب  �أما  الانت�اشر. 

ع�شر بال�سطح الح�شوي للكبد.

الن�شاط )7- 6(       درا�سة �أع�ضاء القناة اله�ضمية

1 - ا�ست�أ�صل بقية �أجزاء القناة اله�ضمية من الأرنب الذي تم ت�شريحه م�سبقاً.
2 - لاحظ باقي �أع�ضاء القناة اله�ضمية من المعدة حتى فتحة ال�شرج.

3 - لاحظ مو�ضع كل من: الكبد والبنكريا�س والمرارة.

ثالثاً: تقنيات ذات علاقة ب�صحة القناة اله�ضمية
هنالك تقنيات عدة تتعلق ب�صحة القناة اله�ضمية نذكر لك منها ما ي�أتي:

Gastric Lavage 1 - غ�سيل المعدة
ت�ستعمل هذه التقنية للتخل�ص من مواد �اسمة �أو مثبطة للجهاز الع�صبي عندما لا يمكن �إحداث التقي�ؤ، 
�إلى غ�سيل المعدة  �أو لفح�ص محتويات المعدة، �أو لإعطاء جرعة م�ضادة لدواء ما. ولا يجوز اللجوء 
عند الا�شتباه ب�أن الم�اصب قد ابتلع مواد كيميائية �أو الكاز، �أو عندما يكون المري�ض غير متعاون �أو في 

حالة هيجان.
�إلى المعدة وت�شفط محتوياتها ثم تحقن كمية من �اسئل  الفم  �أو  �أنبوب عن طريق الأنف  �إدخال  ويتم 
�إزالة  تتم  �أن  �إلى  العملية  تتراوح بين 50 - 100 مل، وتعاد  �أخرى(  �إليه مواد  �أو م�ضاف  )ماء دافىء 

محتويات المعدة.

Endoscopy 2 - تنظير القناة اله�ضمية
المريء  �إلى  الفم  طريق  عن  يُدخل  دقيق  منظار  با�ستعمال  يتم  الداخل  من  اله�ضمية  القناة  ا�ستك�اشف 
المبطن  المخاطي  الغ�اشء  �إلى  وينظر  فالقولون.  الم�ستقيم  �إلى  ال�شرج  من  �أو  ع�شر،  فلااثني  فالمعدة 
�أخذ عينة من الغ�اشء المخاطي بالمنظار  �أو مكان النزف. ويمكن  لهذه الأجزاء لمعرفة موقع القرحة 
لإزالة  المنظار  ا�ستعمال  يمكن  كما  خلاياها.  �سلامة  مدى  لمعرفة  المجهر  تحت  ن�سيجياً  وفح�صها 

الأج�اسم الغريبة.
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الن�شاط )7 - 7(     تنظير الجهاز اله�ضمي

1- ابحث في �شبكة الانترنت عن عملية تنظير المعدة والاثنى ع�شر والقولون

      واكــتــب تقريراً عن ذلك، وناق�شـــه مـع زملائك ب�إ�شراف المعلم.

ق�ضية للبحث
لقمة الطعام

1 - اكتب ما يح�صل للقمة الطعام منذ دخولها الفم، وحتى خروجها عن طريق ال�شرج.
2 - اذكر الإنزيمات والهرمونات الم�ؤثرة.

3 - ناق�ش ما تمت كتابته في ال�صف.
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1    - عرّف كلًا مما ي�أتي: تمثيل الغذاء، اله�ضم الميكانيكي، الإنزيمات.
2    - تحدّث عن التركيب العام للقناة اله�ضمية، وما التغيرات التي تحدث في كل جزء لتلائم 

          وظيفته؟
3    - ا�ستئ�اصل الجزء الأخير من اللفائفي قد يت�سبب في حدوث فقر الدم. علِّل.

4    - عدد وظائف الكبد وا�شرح �إحداها.
5    - اذكر المواد الغذائية الرئي�سة، وعرف الغذاء المتوازن.

6    - ا�شرح دور البنكريا�س في عملية اله�ضم.
7    - و�ضح العلاقة الت�شريحية والوظيفية بين البنكريا�س والاثني ع�شر.

8    - ما علاقة الع�اصرة ال�صفراوية بالمواد الدهنية؟
9    - ا�شرح النقل الفعال والنقل غير الفعال، و�أعط �أمثلة على كل منهما.

10 - ت�شكو �أم من �أن طفلها الذي يبلغ من العمر �سنتين يتبرز �لاإرادياً, من خلال درا�ستك 
          لهذه الوحدة �أجب عما ي�أتي:

          �أ     - ما �آلية التبرز؟
          ب  - هل يعد التبرز اللا�إرادي عند هذا الطفل �أمراً طبيعياً؟ ولماذا؟

          جـ  - ما الن�اصئح والإر�اشدات التي تقدمها لأم هذا الطفل؟
11 -  اذكر الت�أثير المتبادل بين الجهاز اله�ضمي وكل من جهاز الدوران واللمف، والجهاز

           التنف�سي.
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عدد الغدد ال�صم .
و�ضح العلاقة بين الغدد ال�صم والهرمونات .

عدد العوامل التي ت�ؤثر في ج�سم الإن�سان فتجعل الطفل ال�صغير رجلًا يافعاً .
في حالة تعر�ضك المفاجئ لموقف مخيف ، ما الذي ينتابك ؟

تحت المهاد

النخامية

الج�سم ال�صنوبري

الدرقية
جار الدرقية

الثيمو�سية

الكظرية
البنكريا�س
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يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تحدد مواقع الغدد ال�صم في الج�سم .

ت�سمي �أبرز هرمونات الغدد ال�صم ، وتبين وظائفها الرئي�سة .
تبرز دور الغدة النخامية في تنظيم �أعمال الغدد ال�صم الأخرى .

تو�ضح �آلية �ضبط الإفراز الهرموني في الج�سم من خلال عملية التغذية الراجعة .
تو�ضح العلاقة بين تحت المهاد والغدة النخامية .

ت�شرح دور الغدة الدرقية في التمثيل الغذائي .
ت�شرح دور الغدد جارات الدرقية في التمثيل الغذائي للكال�سيوم .

تبين دور البنكريا�س في المحافظة على م�ستوى ال�سكر طبيعياً في الدم .
ت�شرح تركيب الغدة جار الكلوية وتبين وظائفها .

تر�سم لوحة تو�ضح علاقة الغدة النخامية بالغدد الأخرى .
ت�ساهم في ن�شر الوعي بين النا�س ب��شأن مر�ض ال�سكري .

النتاجات الخا�صة بالوحدة
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�سميت الغدد ال�صم بهذا الا�سم  لأنه لي�س لها قنوات، بل تطرح �إفرازاتها �إلى الأن�سجة المجاورة لت�سري 
�أن�سجة غدية موزعة في مناطق مختلفة من الج�سم تفرز موادّ كيماوية ت�سمى  خلال الدورة الدموية. وهي 
هرمونات ت�ؤثر في �أجهزة الج�سم المختلفة، وتعرف الهرمونات ب�أنها مواد كيميائية يفرزها ن�سيج ما �أو غدة 
�صماء بكميات قليلة �إلى الدم و�سوائل الج�سم الأخرى دون قنوات، فتحمل �إلى ع�ضو �أو ن�سيج بعيد يدعى 

الع�ضو �أو الن�سيج الم�ستهدف لتحدث فيه ت�أثيراً ف�سيولوجياً معيناً.

 Endorcine Glands أولًا: الغدد ال�صم�
 Thyroid Gland الدرقية  والغدة   Pituitary Gland النخامية  الغدة  من  ال�صم  الغدد  جهاز  يتكون 
 Adrenal (Suprarenal) الكلوية(  )فوق  الكظر  وغدة   Parathyroid Glands الدرقية  نظيرة  والغدد 
�أع�ضاء تحتوي  �إلى  بالإ�ضافة   Pineal Gland ال�صنوبرية  Thymus Gland والغدة  التوتية  Gland والغدة 

 Ovary على �أن�سجة غدية تفرز هرمونات بين �أن�سجتها التي تقوم بوظائف �أخرى مثل البنكريا�س والمبي�ض
والخ�صية Testis وبع�ض �أجزاء القناة اله�ضمية والم�شيمة Placenta . ) انظر �شكل الوحدة ( .

1 - الغدة النخامية
يبلغ  ال�شكل،  دائرية  الحجم  �صغيرة  غدة 
ال�سرج  على  تقع  تقريباً،  �سم   1.3 قطرها 
حفرة  وهــو   ،Sella turcica التركـي 
موجودة على ال�سطح العلوي لج�سم العظم 
بتحت  وترتبط  الجمجمة.  في  الوتدي 
المهاد )الوطاء( Hypothalamus بو�ساطة 
 Infundibulum القمع  ت�سمى  �سويقة 
في  الأن�شطة  معظم  الغدة  هذه  وتنظم 
 Master ال�سيدة  ت�سمى  ولذلك  الج�سم، 
الغدد  في  ت�ؤثر  حاثات  تفرز  �إذ   ،Gland

الهرمونات  �إفراز  على  وتحثها  المختلفة، 
وي�سمى   ،Anterior lobe الأمامي  الف�ص  ف�صين:  من  الغدة  هذه  وتتكون  غدة.  بكل  الخا�صة 
الع�صبية  النخامي  Posterior lobe وي�سمى  Adenohypophysis, والف�ص الخلفي  الغدية  النخامي 

Neurohypophysis, وهما يختلفان من حيث المن��شأ والتركيب.

ال�شكل )8 - 1(: الغدة النخامية و�إفرازاتها.

خلايا ع�صبية

الف�ص الأماميالف�ص الخلفي
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�أ - الف�ص الأمامي
ي���شكل 75٪ تقريب��اً من وزن الغدة النخامي��ة. وهناك نظام ات�صال من الأوعي��ة الدموية ي�صل بيـن 
الف�ص�� الأمامي وتحت المه��اد؛ �إذ يفرز تحت المهاد هرمونات مختلفة ت�ؤث��ر في الغدة النخامية . 
ويف��رز الف�ص�� الأمامي للغدة النخامي��ة الهرمونات المـبيـنة ف��ي الــجــدول ) 8- 1(، ادر�ســـه��ا 

وتع��رف وظائفه��ا.
ب - الف�ص الخلفي

لا يعد من الغدد، لأنه لا يحـتوي على خلايــا غدية، بل يحـتوي على نهــايات المحــاور لخلايا ع�صبية 
�أج�سامها في تحت المهاد، وتفرز هرمونات تنقل �إلى الف�ص الخلفي الذي يقوم بتخزينها لحين الحاجة، 

راجع الجدول )8 - 1( لمعرفة هذه الهرمونات.

بع�ض الم�شكلات ال�صحية المتعلقة ت�أثيرهالهرمون المفرز
بالهرمون

هرمون النمو
 Growth

Hormone

البرولاكتين
Prolactin

الهرمون المنبه 
للدرقية

 Thyroid
 Stimulating

Hormone

والهي��كل  الع�ال�ضت  نم��و 
زيادة  ع��ن طري��ق  العظم��ي 
البروتين، ورفع  بناء  عمليات 

م�ستوى ال�سكر في الدم.

عل��ى  يعم��ل  الأنث��ى:  عن��د 
ت�صنيع الحليب. 

عند الذكر: ي�شجع على �إفراز 
هرمون الت�ستو�ستيرون.

�إف��راز هرمون  يتحك��م ف��ي 
الغ��دة  ف��ي  الثيروك�سي��ن 

الدرقية.

ي�ؤدي  نق�ص �إفراز هرمون النمو في �أثناء 
مرحلة الطفولة �إلى ظهور حالة القزامة 
�إف��راز  زي��ادة  وي���ؤدي   ،Dwarfism
هرمون النمو في �أثن��اء مرحلة الطفولة 
 ،Gigantism العملق��ة   حال��ة  �إل��ى 
وي���ؤدي زي��ادة �إف��راز هرم��ون النم��و 
ف��ي �أثناء مرحل��ة البلوغ �إل��ى  �ضخامة 

.Acromegaly الأطراف

الجدول)8 - 1(: هرمونات الغدة النخامية وت�أثيراتها.

 )الف�ص الأمامي(

 )الف�ص الأمامي(

 )الف�ص الأمامي(
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بع�ض الم�شكلات ال�صحية ت�أثيرهالهرمون المفرز
المتعلقة بالهرمون

الهرمون موجه ق�شرة 
الكظر

 Adrenocortico
Tropic Hormone

الهرمون المنبه للميلانين
 Melanocyte
 Stimulating

Hormone

الهرمون المنبه للجريب
 Follicular

 Stimulating
Hormone

الهرمون الملوتن
 Luteinizing

Hormone

�إف��راز  ف��ي  يتحك��م 
ق���شرة  هرمون��ات 
غدة الكظر، وخا�صة 

الكورتيزول .

الخلاي��ا  ف��ي  ي�ؤث��ر 
لإف��راز  الميلاني��ة 

الميلانين .

يعم��ل  الأنث��ى:  ف��ي 
على نم��و البي�ضات، 
كما ي�ؤثر في المبي�ض 
لإنتـــ��اج هرمـــ��ون 

الإ�ستروجين .
في الذكر: يـ�ؤثر فــي 
الخـ�صـــية،ويحـثــها 
�إنـــتـــــــــاج  عــــلى 

النطاف .

عند الأنثى :  ي�ساعد 
على �إن�ضاج الجريب 
الإبا�ضـة  وحـــدوث 
الــج�ســـم  وتكــوين 

الأ�صفر.
ي�ؤثر  الذك��ر:  عنــ��د 
في خــلايا ليـدغ في 
الخ�صية،ويحثها على 
�إفراز الت�ستو�ستيرون .

 )الف�ص الأمامي(

 )الف�ص الأمامي(

 )الف�ص الأمامي(

 )الف�ص الأمامي(
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بع�ض الم�شكلات ال�صحية ت�أثيرهالهرمون المفرز
المتعلقة بالهرمون

الهرمون الم�ضاد 
لإدرار البول

 Antidiuretic
 hormone

Vasopressin

الأك�سيتو�سين
Oxytocin

يقل��ل من كمية البول 
المتكونة نتيجة زيادة 
امت�صا�ص�� الم��اء من 
الكلوي��ة.  النبيب��ات 
رف��ع  عل��ى  ويعم��ل 
عن��د  ال��دم  �ضغ��ط 
ب���شكل  انخفا���ضه 

مفاجىء .

يعمـــل على انقبـا�ض 
الملــ�ساء  العـ�ضـلات 
الموجودة في الرحم 
الـولادة.  �أثــنــاء  فـي 
ويعـــمل على تقــل�ص 
الموجودة  الع�ضلات 
فـي قنوات الحلــيب 
لـــــقــذف الحليــب 

خارجاً .

ي�ؤدي نق�ص �إفرازه �إلى البوالة 
التفهة .

  الن�شاط )8 - 1(     ت�شريح الغدة النخامية

الغدة  ومو�ضع  وات�صالاتها  النخامية  الغدة  موقع  و�ضح  ثم  للدماغ،  منّ�صف  لمقطع  مج�سماً  تفح�ص 
ال�صنوبرية.

 )الف�ص الخلفي(

 )الف�ص الخلفي(
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ق�ضية للبحث

�أمرا�ض الف�ص الخلفي للغدة النخامية
بينه وبين مر�ض  التفهة و�أعرا�ضها وطرق علاجها، ثم قارن  البوالة  �أ�سباب مر�ض  فيه  تتناول  اكتب بحثاً 

ال�سكري.

2 - الغدة ال�صنوبرية
 Melatonin Hormone الميلاتونين  هرمون  تفرز  لكنها  بالتحديد،  معروفة  غير  الغدة  هذه  وظيفة 

الذي يثبط �إفراز الهرمونات الجن�سية.
الدماغ،  ن�صفي  بين  الثالث  الدماغي  البطين  ب�سقف  معلقة  وتكون  ال�صنوبر،  حبة  الغدة  هذه  ت�شبه 
 Pinealocytes �إفرازية تدعى خلايا �صنوبرية  Glial Cells وخلايا  وتحتوي على خلايا دبق ع�صبي 
ويبد�أ الكال�ســيوم بالتر�سـب في الغدة عند �ســن البلوغ، وت�ســـمى تر�ســبات الكالــ�سيوم رمل الدماغ

. Brain Sand

ق�ضية للبحث
اختلالات الف�ص الأمامي للغدة النخامية

اكتب بحثاً تبين فيه �أمرا�ض الف�ص الأمامي للغدة النخامية الناتجة عن زيادة �إفراز الهرمونات �أو نق�صها.

3 - الغدد التنا�سلية
الجن�سية  الهرمونات  تفرز  �أن�سجة  على  وتحتوي  الأنثى،  عند  والمبي�ضان  الذكر  عند  الخ�صيتان  هي 

الذكرية والأنثوية، و�سنتحدث عن �أهميتها عند درا�سة وحدة الجهاز التنا�سلي.

�أ - الخ�صية )القند الذكري(
غدة بي�ضاوية ال�شكل موجودة خارج الج�سم في كي�س ال�صفن ،Scrotum وظيفتها تكوين النطاف 
 ,Testosterone Hormone الت�ستو�ستيرون  هرمون  مثل  الذكرية  الهرمونات  و�إفراز   ,Sperms

. Inhibin )والهرمون المثبط )�إنهيبين

  الن�شاط )8 - 2(     هرمونات الغدة النخامية

  قم بالا�شتراك مع زملائك بر�سم �شفافية تمثل الغدة النخامية وهرموناتها والأع�ضاء والغدد التي تت�أثر بها.
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ب - المبي�ض )القند الأنثوي(
ي�شبه حبة اللوز من حيث ال�شكل والحجم، ويقع في الحفرة المبي�ضية الموجودة في الجزء العلوي 
الرحمية،  القناة  �إلى  ويطلقها   Ova البوي�ضات  فيه  وتنمو  الرحم،  على جانبي  الحو�ض  لتجويف 
 Progesterone والبروجي�سترون   Estrogen الإ�ستروجين  مثل  الأنثوية  الهرمونات  ويفرز 

. Relaxin والهرمون المثبط وهرمون الريلاك�سين

4 - غدة الكظر )فوق الكلوية(
موقعها   )2  -8  ( ال�شكل  يبين  الحجم  �صغيرة  غدة 
اليمنى  والغدة  �ضام.  ن�سيج  بها  ويحيط  الكلية  فوق 
مثلثة ال�شكل، �أما الي�سرى فهلالية. وتق�سم �إلى الق�شرة 
Cortex واللب Medulla, وهما تختلفان من حيث 

التركيب والوظيفة .

�أ   - ق�شرة الكظر
ت�شكل ق�شرة الكظر معظم حجم الغدة.

تفرز  طبـقات  ثـلاث  من  الكـظر  ق�شـرة  وتتــكون 
هرمون  منها  الهرمونات،  من  مجمـوعة  منها  كل 
على  يعمل  الذي   (  Aldosterone الألد�سـترون 
�إعادة امت�صا�ص ال�صوديوم والماء في الكلية وطرح 
البوتا�سيوم والهيدروجين في البول (، والهرمونات 

كما  الانفعالات،  ومقاومة  الأي�ض  عملية  في  ت�ساعد  التي   (  Glucocorticoids الـ�سـكـرية  الق�شرية 
Cortisone, والهرمــونات  الكورتيـزون  في مقاومة الالتهابات والح�سا�سية (, و�أهمـها  لها دوراً  �أن 

القـ�شرية الجـن�سية Gonadocorticoids, و�أهمها الأندروجين.
ب- لب الكظر

عقدة ودية محورة تفرز هرموني الأدرينــالين )الإبينــيفرين( والنور �أدرينــالين )النور�إبيـفرين( . 
اللذين ي�ضيقان الأوعية الدموية مما ي�ؤدي �إلى ارتفاع �ضغط الدم وت�سريع القلب وتو�سيع الق�صبات 

الهوائية ، كما يزيدان من �إفراز الغدد اللعابية و�إدرار البول وارتفاع م�ستوى �سكر الدم .

ال�شكل )8 - 2(: غدة الكظر.

غدة الكظر
الكلية

محفظة
ق�شرة الكظر
لب الكظر
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ق�ضية للبحث
�أهمية ق�شرة الكظر لحياة الإن�سان

اكتب بحثاً تبين فيه �أهمية ق�شرة الكظر لحياة الإن�سان.

5 - الغدة الدرقية
يبين ال�شكلان )8 - 3 و8 - 4( موقع الغدة الدرقية في الرقبة �أ�سفل الحنجرة، وهي تتكون من ف�صين، 
الغ�ضروفية  الحلقات  �أمام   ,Isthmus ببرزخ  ويرتبطان  الرغامي،  جانبي  على  يقعان  و�أي�سر،  �أيمن 

الرغامية الثانية والثالثة والرابعة.

تتغذى الغدة الدرقية بكمية كبيرة من الدم، لذلك ت�ستطيع ت�صنيع كمية كبيرة من الهرمونات في وقت 
ق�صير عند الحاجة .

 ,Thyroid Follicles وتتكون الغدة الدرقية من حوي�صلات دائرية ال�شكل ت�سمى الجريبات الدرقية
 ,Lumen الجريب  لمعان  �إلى  ت�صل  الخلايا، خلايا جريبية  نوعين من  الجريبات على  وتحتوي هذه 

وخلايا لا ت�صل �إلى لمعان الجريب ت�سمى الخلايا نظيرة الجريبية .

ال�شكل )8 - 4(: الغدة الدرقية )منظر خلفي(.ال�شكل )8 - 3(: الغدة الدرقية )منظر �أمامي(.

ل�سان للزمار
العظم اللامي

الغ�ضروف الدرقي

الغدة الدرقية

الرغامي

ل�سان للزمار
العظم اللامي

الغ�ضروف الدرقي

الغدة الدرقية

الرغامي

غدة نظيرة درقية

غدة نظيرة درقية
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الخلايا  ت�صنع   Thyroid Colloid الدرقي  الغرواني  ت�سمى  غروانية  مادة  على  الجريب  لمعة  وتحتوي 
الـجـريـبـيـة هرمـوني الثـيـروكـ�سين ) Thyroxin (T4 الأكثر �إفـرازاً، وهـرمـون ثـالـث يـود الثـيرونـيـن

 ) Triodothyronin (T3 الأكثر فعالية.
وتجدر الإ�شارة �إلى �أن كثيراً من هرمون الثيروك�سين يتحول في الأن�سجة �إلى ثالث يود الثيرونين قبل �أن يعمل. 
�أما  وينظم الثيروك�سين عملية الأي�ض وي�سرعها وينظم ن�ضج خلايا الج�سم ونموها و�أن�شطة الجهاز الع�صبي  
الخلايا نظيرة الجريبية، فتفرز هرمون الكال�سيتونين Calcitonin الذي يقلل من معدل الكال�سيوم في الدم عن 
طريق زيادة تر�سبه في العظام. وتخزن الغدة الدرقية �إفرازاتها في لمعة الجريب على �شكل مادة تدعى الغرواني 

.Thyroid Colloid الدرقي

ق�ضية للبحث
الا�ضطرابات الهرمونية وق�صر القامة

الناتج من اختلالات هرمون  الدرقية، وق�صرها  الغدة  الناتج من نق�ص هرمونات  القامة  قارن بين ق�صر 
النمو، ثم ناق�ش �أهمية الت�شخي�ص المبكر لنق�ص هرمون الثيروك�سين.

6 - الغدد نظيرة الدرقية
منها  اثنتان  ال�شكل،  دائرية  الحجم  �صغيرة  الدرقية،  للغدة  الخلفي  ال�سطح  على  تنغر�س  غدد  �أربع  هي 
علويتان، واثنتان �سفليتان )ال�شكل 8 - 4(. ت�صنع هذه الغدد هرمون الباراثورمون الذي ينظم الاتزان 
الداخلي للكال�سيوم والف�سفور في الدم عن طريق زيادة امت�صا�ص الكال�سيوم والأمعاء بوجود فيتامين د.

7 - الغدة التوتية
يت�صلان بو�ساطة  الق�ص، وتتكون من ف�صين م�سطحين  ال�صدر خلف عظم  �أعلى  التوتية في  الغدة  تقع 
ولب.  ق�شرة  من  يتكون  ف�صي�ص  وكل  عدة،  ف�صي�صات  �إلى  ف�ص  كل  ويق�سم  بهما.  تحيط  ليفية  طبقة 
وت�ستمر الغدة التوتية بالنمو منذ الولادة حتى �سن البلوغ، ثم تبد�أ بال�ضمور وتحل محلها �أن�سجة دهنية. 
التائية  اللمفاوية  ي�ساعد على تكاثر الخلايا  الذي   Thymosin الثيمو�سين  التوتية هرمون  الغدة  وتفرز 

وتمايزها.

الوحدة الثامنة : الغدد الصم
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8 - هرمونات الم�شيمة
من  ع�شر  الثاني  الأ�سبوع  في  نموها  ويكتمل  الحمل،  فترة  بداية  من  يتكون  م�ؤقت  ج�سم  الم�شيمة 
الحمل. تقوم بتو�صيل الغذاء والأك�سجين من الأم �إلى الجنين، ونقل الف�ضلات وثاني �أك�سيد الكربون 
�أن�سجة غدية تفرز هرمونات خلال  ال�سري. وهي تحتوي على  �إلى الأم عن طريق الحبل  من الجنين 
فترة الحمل �أهمها الا�ستروجين والبروج�سترون وهرمون موجه الق�شرة الكظرية  ACTH  الذي ين�شط 

الج�سم الأ�صفر ويحثه على �إفراز البروج�سترون .

9 - هرمونات القناة اله�ضمية
ينت�شر على الطبقة المخاطية للقناة اله�ضمية خلايا غدية تفرز هرمونات مختلفة، والأع�ضاء التي تفرز 

هذه الهرمونات هي: 
�أ    - المعدة: وتفرز هرمون الغا�سترين المعدي الذي يعمل على �إفراز الع�صارة المعدية.

ب - الأمعاء الدقيقة وتفرز:
 1. هرمون الغا�سترين المعوي Enterogastrin: ويعمل عمل هرمون الغا�سترن المعدي . 

المعدية. الع�صارة  �إفراز   2. هرمون ال�سيكرتين Secretin: ويثبط 
 3. هرمون الكولي�سي�ستوكاينين Cholecystokinin: ويثبط �إفراز الع�صارة المعدية ويفرز

     الع�صارة ال�صفراوية .
جـ - جزر لانجرهانز في البنكريا�س

 Islets of لانجرهانز  جزر  وتدعى  غدية،  بوظيفة  تقوم  مبعثرة  خلوية  تجمعات  البنكريا�س  في  يوجد 
الجلوكاجون  هرمون  وتفرز  �ألفا،  خلايا  �أهمها:  الخلايا  من  عدة  �أنواع  على  وتحتوي   Langerhans

Glucagon , وخلايا بيتا وتفرز هرمون الأن�سولين Insulin , وخلايا دلتا وتفرز هرمون ال�سوماتو�ستاتين 

Somatostatin

ق�ضية للبحث

ابحث في �أنواع الأن�سولين المتوافرة في الأ�سواق.
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تقنيات ذات علاقة بالبنكريا�س
م�ضخة الأن�سولين

�إن الهدف من المعالجة بحقن الأن�سولين هو المحافظة على الم�ستوى الطبيعي من ال�سكر في الدم. وقد 
�أن تكون بديلًا للحقن المتكرر  �أنّ م�ضخة للأن�سولين تو�ضع في مكان ما في ج�سم الإن�سان، يمكن  وجد 
�أهم المحددات لا�ستعمال هذه الم�ضخة هو عدم قدرتها على �ضخ كميات متفاوتة منه  �أن  �إلا  للأن�سولين. 
هذه  فعالية  تثبت  ولم  الزمن.  وحدة  في  وثابتة  محددة  كمية  لتفرز  �ضبطها  يمكن  لكن  الحاجة.  ح�سب 

الم�ضخات حتى الآن.
زراعة خلايا البنكريا�س

بنكريا�س  في  بيتا  لزراعة خلايا جزر لانجرهانز، وخ�صو�صاً خلايا  تجارب  ب�إجراء  حالياً  العلماء  يقوم 
الخلايا  قلة  منها؛  لأ�سباب عدة  كبيراً  يكن  لم  التجارب  نجاح هذه  �أن  �إلا  المخبرية،  والحيوانات  الإن�سان 
للتغلب على عملية رف�ض  التجارب  الآن  المزروعة. وتجري  الم�ستقبل للخلايا  الج�سم  المزروعة، ورف�ض 
حديثاً  مولود  طفل  بنكريا�س  من  م�أخوذة  لانجرهانز  جزر  خلايا  بزرع  المعطي،  لخلايا  الم�ستقبل  ج�سم 

وتوفي لأ�سباب معينة، �أو طفل جهي�ض.

Control of Hormone Secretion  ثانياً : �آلية �ضبط الإفراز الهرموني في الج�سم

تنظيم كمية الهرمونات في الدم
تنظم كمية الهرمونات في الدم بو�ساطة التغذية الراجعة 
على  الحفاظ  يتم  �إذ  ؛   Negative Feedback ال�سلبية 
كميتها �ضمن الحدود الطبيعية، وعندما يحدث نق�ص في 
م�ستوى هرمون معين في الدم، يفرز تحت المهاد هرمون 
من  الهرمون  حاثة  �إفراز  يحر�ض  الذي  المنا�سب  المحرر 
الف�ص الأمامي من الغدة النخامية، وي�ؤثر هذا الهرمون في 
ونتيجة  هرموناتها.  �إفراز  على  ويحثها  الم�ستهدفة،  الغدة 
لذلك يرتفع تركيز الهرمون في الدم، فيثبط �إفراز الهرمون 
�أو كليهما،  �أو الهرمون الحاث  المحرر من تحت المهاد 

ليعود �إلى م�ستواه الأ�صلي.
ولتو�ضيح ذلك ن�أخذ المثال الآتي:

ال�شكل )8- 5(: تنظيم هرمونات الغدة الدرقية.

تحت المهاد

الثيروك�سين

الهرمون 
المحرر

جريان الدم

الهرمون 
المنبه 
للدرقية

الغدة الدرقية

جريان الدم

الغدة النخامية
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عندما ينق�ص �إفراز هرمون الثيروك�سين المفرز من الغدة الدرقية في الدم، ف�إن تحت المهاد يفرز الهرمون 
المحرر المنا�سب الذي يحر�ض الف�ص الأمامي من الغدة النخامية على �إفراز الهرمون الحاث لإفراز هرمون 
�إفراز  يقلل من  المهاد، مما  المحرر من تحت  الهرمون  �إفراز  الدم وينق�ص  تركيزه في  فيرتفع  الثيروك�سين, 
�إفراز  يقل  �أي  العك�س،  فيحدث  الدم  في  الثيروك�سين  هرمون  تركيز  ارتفع  �إذا  �أما  للدرقية.  المنبه  الهرمون 

الهرمون المحرر من تحت المهاد وكذلك حاثة الهرمون من الف�ص الأمامي للغدة النخامية.
وفيما ي�أتي تو�ضيح �آلية التغذية الراجعة ال�سلبية:

تحت المهاد

الف�ص الأمامي من الغدة النخامية

الهرمون المنبه لغدة �صماء �أخرى

الغدة الم�ستهدفة

يفرز الهرمون �إلى الدم

  الن�شاط )8 - 3(       �آلية ال�ضبط الهرموني

  �أعط �أمثلة تو�ضح �آلية ال�ضبط الهرموني غير التي وردت هنا.

ثالثاً : العلاقة بين تحت المهاد والغدة النخامية
Relation between Hypothalamus and Pituitary Gland

تفرز منطقة تحت المهاد هرمونات ت�سمى الهرمونات المحررة Releasing Hormones, و�أخرى 
للغدة  الأمامي  الف�ص  �إلى  الإفرازات  هذه  ت�صل   Inhibiting Hormones المثبطة  الهرمونات  ت�سمى 

النخامية وت�سيطر على �إفرازاته.
ويمكن القول �إن جميع الهرمونات المفرزة من الف�ص الأمامي لها هرمونات محررة فقط، ما عدا هرمون 

البرولاكتين والهرمون المنبه للميلانين فلهما هرمونات محررة وهرمونات مثبطة.



171

1 - اذكر �إفرازات الف�ص الأمامي من الغدة النخامية مع ذكر وظيفة كل منها.
2 - املأ الفراغ فيما ي�أتي:

�أ    - تق�سم الغدة النخامية �إلى : �أ - ............... ب - ...............
ب - وظيفة الهرمون الم�ضاد للإبالة هي ...............

ج��ـ - تفرز ق���شرة غدة الكظر الهرمون��ات الآتي��ة: ............... و ............... 
و...............

3 - علل ما يلي:
�أ    - قد يمنع هرمون البروج�سترون حدوث الإجها�ض.

ب - تعتمد كمية هرمون الألد�سترون المفرزة على كمية ال�صوديوم في الدم.
جـ - ي�ؤدي هرمون الكورتيزول دوراً في مقاومة الانفعالات والتوتر.

د   - لا يعد الف�ص الخلفي للغدة النخامية غدة �صماء.
هـ  - يتحول الثيروك�سين �إلى ثالث يود الثيرونين في الأن�سجة.

و   - قد ي�ؤدي ا�ضطراب الغدة النخامية �إلى ا�ضطرابات في غدة �أخرى.
4 - تحدث عن م�شكلات زيادة �إفرازات الف�ص الأمامي للغدة النخامية �أو نق�صها.

5 - فرق بين القزامة الناتجة من �أمرا�ض الغدة النخامية، والقزامة الناتجة من �أمرا�ض الغدة 
       الدرقية.

6 - ما العلاقة بين وظيفة ق�شرة الكظر والغدة النخامية؟ ناق�ش ذلك.
7 - تخيل ج�سم الإن�سان يمثل مدينة كاملة، ويعمل الجهاز الع�صبي وجهاز الغدد ال�صم على
       الات�صال والربط بين �أجزاء هذه المدينة. ف�أي جهاز في الج�سم يمثل الهاتف؟ و�أيها يمثل

       الخدمة البريدية؟ ا�شرح �إجابتك.
8 - ما الت�أثير المتبادل بين الغدد ال�صم والأجهزة الآتية:

       جهاز الدوران، الجلد، الجهاز الحركي



9
»Ñ°ü©dG RÉ¡÷G
Nervous System

172

ماذا تعرف عن تركيب الجهاز الع�صبي؟
كيف يقوم الجهاز الع�صبي بوظائفه المختلفة؟

اذكر �أهم التقنيات التي ت�ستعمل في ت�شخي�ص الأمرا�ض الع�صبية.

ال�سحايا

التو�سع العنقي
المخيخ

تحت المهاد
الدماغالمهاد

الدماغ المتو�سط
الج�سم

النخاع الم�ستطيل

الحبل ال�شوكي

العمود الفقري

التو�سع القطني
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يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تبين التركيب الت�شريحي لكل جزء من �أجزاء الجهاز الع�صبي وملاءمة هذا التركيب للوظيفة.

تحدد الأماكن الوظيفية  الرئي�سة في الدماغ على لوحة �صماء.
تبين الت�أثيرات الوظيفية لكل من الجهاز الع�صبي الودي ونظير الودي في �أع�ضاء الج�سم و�أجهزته.

تُجْمِل �آلية تكوّن ال�سيال الع�صبي، وانتقاله في الأع�صاب.
تُجْمِل بع�ض التقنيات ذات العلاقة ب�صحة الجهاز الع�صبي.

تق�سم الجهاز الع�صبي �إلى مركزي وطرفي، وتبين مكونات كل منهما.
تتعرف موقع الدماغ و�أجزاءه الرئي�سة.

تتعرف بع�ض الوظائف الرئي�سة للدماغ.

تتعرف موقع  الحبل ال�شوكي ووظائفه.
 تر�سم لوحة تبين فيها عمل الجهاز الع�صبي الودي ونظير الودي.

تر�سم لوحة للدماغ تبين فيها المراكز الوظيفية الرئي�سة.

النتاجات الخا�صة بالوحدة
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عرفت �سابقاً �أن �أجهزة الج�سم جميعها تتعاون لتحافظ على حالة من الا�ستتباب Homeostasis, ويقوم 
ال�صم.  الغدد  جهاز  مع  بالتعاون  المختلفة،  الج�سم  �أع�ضاء  ن�شاط  بتنظيم  الوحدة(  )�شكل  الع�صبي  الجهاز 
 Central Nervous System ويق�سم الجهاز الع�صبي �إلى ق�سمين رئي�سين هما: الجهاز الع�صبي المركزي
والجهاز الع�صبي الطرفي �أو المحيطي Peripheral Nervous System ويتكون الجهاز الع�صبي المركزي 
بين  والتكامل  بالتن�سيق  ويقوم  التحكم،  مركز  وهو   Spinal Cord ال�شوكي  والنخاع   Brain الدماغ  من 
وظائف الج�سم جميعاً، �إذ �إن جميع �إح�سا�سات الج�سم، يجب �أن تنقل من الم�ستقبلات �إلى الجهاز الع�صبي 
تنبه  �أو  للتقل�ص  الع�ضلات  تنبه  التي  الع�صبية  النب�ضات  �أن معظم  يتم تف�سيرها وترجمتها، كما  المركزي كي 
الغدد لتفرز، تن��شأ من الجهاز الع�صبي المركزي. �أما الجهاز الع�صبي المحيطي، فيتكون من الأع�صاب التي 
تربط الدماغ والنخاع ال�شوكي بالم�ستقبلات والع�ضلات والغدد. ويق�سم الجهاز الع�صبي الطرفي �إلى جهاز 
المحيطة  الج�سم  م�ستقبلات  من  المعلومات  تنقل  التي  الع�صبية  الخلايا  من  يتكون   Afferent وارد ح�سي 
�إلى الدماغ والنخاع ال�شوكي، وجهاز �صادر حركي Efferent يتكون من الخلايا التي تنقل المعلومات من 

الدماغ والنخاع ال�شوكي �إلى الع�ضلات والغدد.

Nervous Tissue أولًا : الن�سيج الع�صبي�
در�ست في الوحدة الثانية من هذا الكتاب �أن الجهاز الع�صبي يتركب من ن�سيج ع�صبي يتكون من نوعين 

Neuron )والخلية الع�صبية )الع�صبون ,Neuroglia من الخلايا: الدبق الع�صبي

  الن�شاط )9 - 1(     تركيب الخلية الع�صبية

1 - �أح�ضر �شريحة جاهزة للخلية الع�صبية.
2 - انظر �إليها تحت المجهر، وتبين �أجزاءها.

3 - ار�سم الم�شاهدات العيانية.

Nerve Impulse ثانياً : ال�سيال الع�صبي �أو النب�ضة الع�صبية
�أيونات يختلف تركيزها بين الداخل  تحاط الخلية الع�صبية بغ�شاء بلازمي �شبه نفاذ، توجد على جانبيه 
�أمثال تركيزها داخل الخلية، وتركيز  ال�صوديوم خارج الخلية ع�شرة  �أيونات  والخارج؛ فمثلًا يكون تركيز 

�أيونات البوتا�سيوم داخل الخلية يعادل ثلاثين مرة تركيزَها في ال�سائل المحيط بالخلية.
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�إن هذا التوزيع غير المتكافىء للأيونات داخل الخلية الع�صبية وخارجها، وعدم نفاذية الغ�شاء البلازمي 
للبروتينات التي تحمل �شحنات �سالبة في الداخل، ين��شأ عنه فرق جهد كهربائي عبر الغ�شاء، مما يجعله يحمل 
�شحنة �سالبة في الداخل مقارنة بال�سطح الخارجي للخلية ال�شكل )9 - 1(، وي�سمى فرق الجهد هذا بفرق 
جهد ال�سكون Resting Potential، وتحافظ الخلية الع�صبية على هذا التوزيع غير المتعادل للأيونات؛ �إذ 
تنتقل �أيونات ال�صوديوم عبر الغ�شاء �إلى خارج الخلية بعك�س الفرق في تركيزها في الخارج، وت�صرف الخلية 

الع�صبية بع�ض الطاقة على عملية النقل الفعال هذه.

تت�أثر الخلية الع�صبية بم�ؤثرات عدة، منها الكهربائية والكيميائية والميكانيكية. ف�إذا كانت �شدة الم�ؤثر 
ت�أثيره لمدة كافية، ف�إنه  �أعلى من الحد الأدنى لكل نوع من الع�صبونات الذي ي�سمى ب�شدة العتبة، وا�ستمر 
يحدث تغييراً في نفاذية غ�شاء الخلية لأيونات ال�صوديوم والبوتا�سيوم، فتندفع �أيونات ال�صوديوم �إلى الداخل 
ب�إزالة  التغير  هذا  مثل  ويعرف  والخارجي.  الداخلي  الخلية  �سطحي  �شحنة  تغير  ذلك  من  وينتج  ب�سرعة، 
�إلى الداخل �إلى حد معين، ثم يتوقف دخول ال�صوديوم، ويبد�أ  ا�ستقطاب الخلية. ي�ستمر اندفاع ال�صوديوم 
الموجة من  تنت�شر هذه  �إعادة الا�ستقطاب.  �إلى  لي�ؤدي  الخلية  �إلى خارج  البوتا�سيوم ب�سرعة  �أيونات  اندفاع 
في  التغير  الع�صبي، وي�سمى هذا  بال�سيال  الموجة  الخلية، وت�سمى هذه  الا�ستقطاب على طول محور  �إزالة 

. Action Potential ا�ستقطاب الخلية بفرق جهد العمل

ال�شكل )9 - 1(: انت�شار ال�سيالة الع�صبية.
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1 - خ�صائ�ص ال�سيالة الع�صبية
تتميز ال�سيالة الع�صبية بالخ�صائ�ص الآتية:

 �أ     - ال�سرعة
تنتقل ال�سيالة الع�صبية خلال محور الخلية ب�سرعة تزداد بزيادة قطر المحور، �أو بوجود الغ�شاء 

المليني حوله، وقد ت�صل �إلى 140 متراً في الثانية.
All-or-Non Principle ب  - قانون الكل �أو لا �شيء 

�إن حدوث ال�سيالة الع�صبية ي�ستدعي وجود م�ؤثر �شدته ت�ساوي �أو تزيد على �أدنى حد يغير نفاذية 
ف�إن  العتبة،  �شدة  من  �أقل  الم�ؤثر  �شدة  كانت  �إذا  �أما  العمل.  فرق جهد  لإحداث  الخلية،  غ�شاء 

التغيرات في نفاذية غ�شاء الخلية لا ت�ؤدي �إلى فرق جهد العمل، فلا يحدث �سيال ع�صبي.
Refractory Period جـ   - فترة الامتناع �أو الجموح

يبقى الع�صبون بعد حدوث �سيال ع�صبي فيه لفترة وجيزة ممتنعاً عن �إ�صدار �سيال ع�صبي �آخر 
مهما كانت �شدة الم�ؤثر الجديد، وتدعى هذه الفترة فترة الامتناع المطلق، تعقبها فترة امتناع 

ن�سبي، ي�ستجيب فيها الع�صب لم�ؤثر �أقوى من �شدة العتبة.

2 - انتقال ال�سيال الع�صبي
�أما  الا�ستقطاب.  �إزالة  من  متتالية  موجات  �شكل  على  كهربائياً  المحور  خلال  الع�صبي  ال�سيال  ينتقل 
انتقال ال�سيال الع�صبي من خلية ع�صبية �إلى �أخرى فيحدث خلال ت�شابكات ع�صبية بين العقد المت�شابكة 
الت�شابكات  الع�صبي خلال هذه  ال�سيال  وينتقل  �أخرى.  لمحور خلية ع�صبية و�شجيرات خلية ع�صبية 
الع�صبية Synapses في العادة كيميائياً، انظر ال�شكل )9 - 2(، فعند و�صول ال�سيال الع�صبي �إلى العقد 
الذي   Synaptic Cleft الت�شابكي  ال�شق  �إلى  الم�شبكية  الأكيا�س  من  كيميائية  مواد  تخرج  الت�شابكية 
يف�صل غ�شاء الخليتين الع�صبيتين. وتتحد هذه المواد بم�ستقبلات لها على �سطح الخلية بعد الت�شابك 
�إلى  ال�صوديوم  لأيونات  ال�سطح  نفاذية  زيادة  وت�ؤدي  ال�صوديوم.  لأيونات  ال�سطح  ذلك  نفاذية  فتزيد 
الخلية،  �إلى �شدة عتبة هذه  �إلى قدر قد ي�صل  ا�ستقطاب �سطحها  الخلية، و�إزالة  �إلى  ال�صوديوم  دخول 
فينتج فرق جهد عمل ينتقل منها �إلى خلية �أخرى مت�شابكة معها، وهكذا تنتقل النب�ضة الع�صبية من مكان 

�إلى �آخر.
ال�سيال  و�صول  عند  الت�شابكي  ال�شق  �إلى  الم�شبكية  الأكيا�س  من  تنطلق  التي  الكيميائية  المواد  تدعى 

. Neurotransmitters الع�صب �إلى العقد الت�شابكية النواقل الع�صبية
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3 - �أهم النواقل الع�صبية
        يوجد عدد من النواقل الع�صبية في الجهاز الع�صبي، وقد �سبق ذكرها في الوحدة الثانية فارجع �إليها.

Central Nervous System ثالثاً: الجهاز الع�صبي المركزي
بهما  Spinal Cord, وتحيط  ال�شوكي  والنخاع   Brain الدماغ  المركزي من  الع�صبي  الجهاز  يتكون 
ثلاث طبقات من ال�سحايا، ويقوم هذا الجهاز بالتن�سيق والتكامل، وهو مركز التحكم بالجهاز الع�صبي؛ �إذ 
�إن جميع �إح�سا�سات الج�سم من الم�ستقبلات يجب �أن تنقل �إلى الجهاز الع�صبي المركزي لكي يتم تف�سيرها 

وترجمتها.

ال�شق الت�شابكي

حوي�صلات تحتوي
الناقل الع�صبي

ال�شكل )9 - 2(: الت�شابك الع�صبي

الحيز
فوق الجافية

�سمحاق
الجمجمة
الأم الجافية

العنكبوتية

الحيز تحت
العنكبوتية

الجلد

ع�ضلة

الجيب
�سمحاقال�سهمي العلوي

الجمجمة

الحيز
تحت الجافية

الجمجمة

الأم الحنون

ال�شكل )9 - 3(: ال�سحايا القحفية.
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Meninges  1 - ال�سحايا
  يحيط بالدماغ والنخاع ال�شوكي ثلاث
  طبقات من الأن�سـجة تدعى ال�سـحايا،

  انظر ال�شــكلين  ) 9 - 3( و)9 - 4(،
  وهذه الطبقات هي : 

Dura Mater  أ    - الأم الجافية�          
وت�شكل الطبقة الخارجية، وتـبـطـن عــظــام 
الجمجمة والقناة الفقرية، ويف�صلها عن هذه 
العظام فراغ يعرف بالحــــيز فوق الجــافيــة

 Epidural Space, وقد ي�ستعمل هذا الحيز �أ�سفل 
الفقرة القطنية الثانية في البالغين كموقع لزرق التخدير الن�صفي.

Arachnoid ب - الغ�شاء العنكبوتي
وي�شكل الطبقة الو�سطى لل�سحايا، وهو غ�شاء رقيق غير نفاذ، يف�صله عن الأم الحنون الحيز تحت 
  Cerebrospinal Fluid ويحتوي ال�سائل المخي ال�شوكي ,Subrachnoid space العنكبوتية
 Lumbar( ويمكن الح�صول على عينة �أو �إدخال �أدوية �أو مواد ملونة �إليه بو�ساطة البزل القطني
puncture ،spinal tap(, ويت��م ه��ذا الب��زل �أ�سفل الفقرة القطنية الثالث��ة تفادياً لإ�صابة النخاع 

ال�شوكي.
Pia Mater جـ  - الأم الحنون

وهي الطبق الملا�صقة تماماً للدماغ.

2 - الدماغ
ي�شغل الدماغ معظم التجويف القحفي، ويبلغ وزن الدماغ عند الولادة 350 غم تقريباً، ولكنه يزن 
 ,Forebrain الأمامي  الدماغ  هي:  رئي�سة  �أجزاء  ثلاثة  من  ويت�ألف  البالغين.  عند  تقريباً  1400غم 

والدماغ المتو�سط Midbrain, والدماغ الخلفي Hindbrain تفح�ص ال�شكلين )9 - 5و9 - 6( .

ال�شكل )9 - 4(: ال�سحايا ال�شوكية.

العنكبوتية

الأم الجافية

الأم الحنون
الجذر الجلفي
الجذر الأمامي

المادة البي�ضاء المادة ال�سنجابية
عقدة جذرية خلقية

ع�صب �شوكي

عقدة ودية
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ال�شكل )9 - 5(: قطاع نا�صف للدماغ.

الدماغ
ق�شرة الدماغالج�سم الثفني

المخيخ

الدماغ البيني

المهاد
الج�سم ال�صنوبري

تحت المهاد

الج�سر
النخاع الم�ستطيل

الدماغ المتو�سط

ال�شق المركزي
الباحة الح�سية الج�سدية الأولية

باحة التدوق الأولية

الباحة الترابطية الح�سية الحركية

الباحة الب�صرية الترابطية

الق�شرة الب�صرية

باحة الكلام الح�سية

الباحة الح�سية الأولية

الباحة قبل الحركية

الباحة قبل الجبهية

الباحة الكلام الحركية

الباحة ال�سمع الترابطي

الباحة ال�سمعية الأولية
ال�شكل )9 - 6(: مناطق الدماغ الوظيفية.
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�أ   - الدماغ الأمامي
       ويتكون من الأجزاء الآتية:

              1. الدماغ الانتهائي Telencephalon, ويتكون من الأجزاء الآتية:
                   �أ    . الف�صان الجبهيان Frontal lobes: ويحتويان على مراكز الحركة والأفكار، ويقومـان

                          ربطها بالعواطف.
                   ب . الف�صان ال�صدغيان Temporal lobes: ويحتويان على مراكز ال�سمع وال�شم.

                   جـ . الف�صان الجداريان Parietal lobes: ويحتويان على مراكز الح�س العام كاللم�س
                          وال�ضغط، وتكثر فيهما المناطق الم�شاركة المت�صلة بكل الف�صو�ص.

                   د   . الف�صان القذاليان Occipital lobes: ويحتويان على مراكز الب�صر.
              2. الدماغ البيني Diencephalon: ويتكون من الأجزاء الآتية:

                   �أ    . المهاد Thalamus: ويقوم ب�إي�صال الر�سـائل المتعلقة بالحــ�س والانفـعال �إلى القــ�شرة 
                          الدماغية، وتن�سيق ال�سيالات الح�سية التي ت�صل ق�شرة الدماغ ما عدا ال�شم.

                   ب . تحت المهاد Hypothalamus، ويقوم بالوظائف الآتية:
• ت�صنيع بع�ض الهرمونات التي تنتقل �إلى الغدة النخامية.

                          • تنظيم انقبا�ض الع�ضلات المل�ساء وع�ضلة القلب.
   • تنظيم درجة حرارة الج�سم.

   • يحتوي على المراكز التي تنظم الجوع والعط�ش.
   • �ضبط ن�شاط الف�ص الأمامي للغدة النخامية.

   • يرتبط بالمراكز التي تحافظ على حالتي اليقظة والنوم.
Mid brain ب - الدماغ المتو�سط

          ويتكون من الأجزاء الآتية:

                1 . ال�سويقتان المخيتان: وتقومان بربط �أجزاء الدماغ العلوية وال�سفلية ببع�ضها وبالحبل الـ�شوكي.
              2 . الأج�سام التو�أمية الرباعية Corpora quadrigemnia: وتحتوي على مراكـز انعكـا�س

                      لحركات العين والر�أ�س والرقبة ا�ستجابة للمنبـهات البـ�صـرية، ومراكـز انـعكا�س لــحركات
                      الر�أ�س والجذع ا�ستجابة للمنبهات ال�سمعية.
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Hind brain  جـ  -  الدماغ الخلفي
                 ويتكون من الأجزاء الآتية:

                1 . المخيخ Cerebellum، ويقوم بالوظائف الآتية:
                      �أ    . تنظيم حركات الج�سم المختلفة.

                      ب . تن�سيق الحركات الإرادية للع�ضلات وتقويتها ل�ضمان توازن الج�سم.
                      جـ . المحافظة على توازن الج�سم بالتعاون بين الأذنين والع�ضلات.

                2 . الج�سر Pons: ويقوم بنقل المعلومات من ال�ساحة الحركية الرئي�سية في ق�شرة المخ حول
                      الحركة المراد القيام بها �إلى ن�صف كرة المخيخ في الجهة المقابلة لكي يتم مقارنتــها مـع

                      الحركة الجارية مما ي�ساعد المخيخ على تنظيم حركات الج�سم المختلفة.
                3 . النخاع الم�ستطيل Medulla oblongata، ويقوم بالوظائف الآتية:

                      �أ    . نقل المعلومات الح�سية من الحبل ال�شوكي �إلى الدماغ.
                      ب . نقل الأوامر الحركية من الدماغ �إلى الحبل ال�شوكي.

                      جـ . يحتوي على المراكز الحيوية )مراكز القلب والتنف�س ومحرك الأوعية(.
                      د   . يحتوي على مراكز تن�سيق عمليات الم�ضغ والبلع والقيء وال�سعال والعطا�س.

3 - النخاع ال�شوكي
يـــقــع الــنــخــاع الــ�شوكي )الحــبل ال�شــوكي( في قـنـاة الـعـمـود الفـقـري التي تدعى القناة الفقرية
 Vertebral canal, وي�شغل النخاع ال�شوكي الق�سم ال�سفلي من الجهاز الع�صبي المركزي، وينتهي 

عند ال�شخ�ص البالغ على م�ستوى الفقرة القطنية الأولى وي�صل طوله �إلى 45�سم.

ال�شكل )9 - 7(: قطاع م�ستعر�ض للنخاع ال�شوكي.

القرن الخلفي

المادة البي�ضاء

القناة المركزية
القرن الأمامي

المادة الرمادية
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يتكون النخاع ال�شوكي من طبقتين، الأولى داخلية وت�سمى الرمادية Gray Matter �أو المادة ال�سنجابية 
 H وتتكون من �أج�سام الخلايا الع�صبية، وتظهر في المقطع العر�ضي للنخاع ال�شوكي على �شكل حرف

. Anterior Horns ال�شكل 9 - 7(، وقرنين �أماميين( Posterior Horns ذات قرنين خلفيين
�أما الطبقة الأخرى فخارجية تدعى المادة البي�ضاء White Matter, وقوامها محاور الخلايا الع�صبية �أو 
الألياف الع�صبية، وت�سمى الأعمدة البي�ضاء White Columns توجد �ألياف المادة البي�ضاء على �شكل 
حزم �أو م�سارات، يطلق عليها الم�سارات ال�صاعدة، وتحمل ال�سيالات الع�صبية من الحبل ال�شوكي �إلى 
الم�ستويات العليا من الدماغ، وتنقل الإح�سا�سات العامة �أو الم�سارات النازلة، وتنقل ال�سيالات الع�صبية 

من الدماغ �إلى الحبل ال�شوكي، وتحمل الأوامر الحركية.
يقوم النخاع ال�شوكي بنقل النب�ضات الع�صبية من الم�ستويات الدنيا �إلى الدماغ، وكذلك ينقل الإ�شارات 
الع�صبية على الم�ستوى نف�سه ومن م�ستوى �إلى �آخر خلال النخاع ال�شوكي. ويعمل النخـــاع ال�شـوكي 
مـركزاً للـعـديـد من الأفعال الانـعـكـا�سـية الـمـهـمة، �إذ يـكـون جـزءاً مـهماً من القــو�س الانـعـكـا�سـي

الإح�سا�س، ومن  م�ستقبلات  �أحد  مثل  الا�ستقبال  الانعكا�سي من ع�ضو  القو�س  ويتكون   Reflex Arc  
خلية ع�صبية ح�سية )واردة(، ومركز الانعكا�س، وخلية ع�صبية حركية )�صادرة(، وع�ضو الا�ستجابة الذي 
يكون ع�ضلة �إرادية �أو غير �إرادية �أو يكون غدة. تكون الأفعال الانعكا�سية �إما ج�سدية تعمل على انقبا�ض 
الع�ضلات الهيكلية مثل منعك�س الر�ضفة والمنعك�س الوتري، و�إما �أح�شائية تحدث انقبا�ض الع�ضلات 
المل�ساء �أو �إفرازات الغدد خا�صة في الجهاز اله�ضمي. وفي كلا النوعين من المنعك�سات يقوم النخاع 

ال�شوكي بدور هام.

الن�شاط )9 - 2(    المنعك�سات الع�صبية

انظر �إلى ال�شكل )9 - 8(،وتتبع 

م�سار منعك�س الر�ضفة، ثم اذكر

 �أمثلة �أخرى لمنعك�سات ع�صبية

 م�شابهة

ال�شكل )9 - 8(: المنعك�س الع�صبي.

الع�ضلة ذات الر�ؤو�س الأربعة

ع�صب
رباط الر�ضفة
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Brain Cavities 4 - تجاويف الدماغ
العنكبوتي.  ال�شوكي وبالحيز تحت  للنخاع  المركزية  ببع�ضها وبالقناة  الدماغ  تت�صل تجاويف داخل 
كرة  ن�صف  كل  في  يوجدان  جانبيين  اثنين  دماغية:  بطينات  �أربعة  وجود   )9  -  9( ال�شكل  ويو�ضح 
مخية، وثالث يوجد �أ�سفل ن�صفي المهاد وبين البطينين الجانبيين، ويت�صل بهما من كل جانب بو�ساطة 
فتحة بي�ضوية �صغيرة ت�سمى بالثقبة بين البطينين، �أما البطين الرابع فيقع بين المخيخ والجزء ال�سفلي من 
جذع الدماغ، ويت�صل مع البطين الثالث بو�ساطة الم�سال المخي Cerebral Aqueduct الذي يمر من 
الدماغ المتو�سط، ويملأ تجاويفَ الدماغ والقناةَ المركزية للنخاع ال�شوكي والحيزَ تحت العنكبوتية 
ال�سائلُ المخي ال�شوكي، وهو �سائل مائي لا لون له تتراوح كميته عند البالغين من 80 - 150�سم3، 

ويحتوي على �سكر الجلوكوز وبروتينات ويوريا و�أملاح وعدد قليل من كريات الدم البي�ضاء.
بالعظام  الارتطام  من  ال�شوكي  والنخاع  الدماغ  يحمي  لل�صدمات  واق  كو�سط  ال�سائل  هذا  ويعمل 
القحفية والفقرات، كما يعمل على دعم الن�سيج الع�صبي الرقيق ويوجِدُ �ضغطاً منتظماً حوله، كما �أن 
ال�سامة والف�ضلات  الغذائية، ويتخل�ص من المواد  ال�سائل يزود الدماغ والنخاع ال�شوكي بالمواد  هذا 

التي تكونها خلايا الدماغ والنخاع ال�شوكي.

ال�شكل )9 - 9(: تجاويف الدماغ ودورة ال�سائل النخاعي ال�شوكي.

الجيب ال�سهمي العلوي

خملات م�شيمية

خملات م�شيمية

الثقب بين البطينين
البطين الثالث
الم�سال المخي
البطين الرابع

القناة المركزية
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Peripheral Nervous System  رابعاً : الجهاز الع�صبي الطرفي
يتكون الجهاز الع�صبي الطرفي من �شبكة من الأع�صاب التي ت�صل الجهاز الع�صبي المركزي بمختلف 

�أع�ضاء الج�سم، ويق�سم �إلى جهاز وارد وجهاز �صادر.
1 - الجهاز الع�صبي الوارد

ويتكون من الخلايا الع�صبية التي تنقل المعلومات من م�ستقبلات الج�سم �إلى الدماغ والنخاع ال�شوكي، 
�إلى الجهاز  وتعرف هذه الخلايا بالع�صبونات الح�سية، وهي التي تلتقط المعلومات القادمة، وتنقلها 

المركزي.
2 - الجهاز الع�صبي ال�صادر

والغدد،  الع�ضلات  �إلى  ال�شوكي  والنخاع  الدماغ  من  الأوامر  تنقل  التي  الع�صبية  الخلايا  من  ويتكون 
وتدعى هذه الخلايا الع�صبونات الحركية. وينق�سم الجهاز الع�صبي ال�صادر �إلى جز�أين:

Somatic Nervous System أ    -  الجهاز الع�صبي الج�سدي�
يتكون من ع�صبونات �صادرة تنقل النب�ضات الع�صبية من الجهاز الع�صبي المركزي �إلى الع�ضلات 

الهيكلية لتحركها �إرادياً.
Autonomic Nervous System ب -  الجهاز الع�صبي الذاتي

�إلى  المركزي  الع�صبي  الجهاز  من  الع�صبية  النب�ضات  تنقل  �صادرة  ع�صبونات  من  ويتكون 
التي  التغيرات  اله�ضمية، وتنقل كذلك   القناة  �أع�ضاء  التي توجد في جدران  المل�ساء  الع�ضلات 
تحدث في قطر الأوعية الدموية و�إفرازات غدد الج�سم المختلفة. ويق�سم الجهاز الع�صبي الذاتي 

�إلى ق�سمين مو�ضحين في ال�شكل )9 - 10( وهما:
Sympathetic Nervous System 1. الجهاز الع�صبي الودي

يتكون ب�شكل رئي�س من جذعين وديين على جانبي العمود الفقري في المنطقتين ال�صدرية 
والقطنية حيث العقد الودية، �إلا �أن هناك عقداً ودية في المنطقة الرقبية كذلك. ويخرج من 

العقد الودية الأع�صاب الودية التي تغذي الأوعية الدموية والقلب والأح�شاء.



185

الوحدة التاسعة : الجهاز العصبي

Parasympathetic Nervous System 2. الجهاز الع�صبي نظير الودي
تخرج �أع�صابه من المنطقة القحفية، وبخا�صة النخاع الم�ستطيل والمنطقة العجزية، وتتوزع 

على كل من الجهاز الدوراني واله�ضمي والتنا�سلي والبولي.
يعمل الجهازان الودي ونظير الودي عك�س بع�ضهما. فالودي يهيىء الج�سم لحالة الطوارىء 
للج�سم وقت  الداخلية  الظروف  تنظيم  في�ساعد على  الودي  نظير  �أما  بالأن�شطة،  القيام  عند 

الراحة كما في حالة النوم.

ال�شكل )9 - 10(: الجهاز الع�صبي الذاتي.

قبل العقدة
بعد العقدة

بعد العقدة

الحبل
ال�شوكي

�أع�صاب
ودية

النخاع
الم�ستطيل

الع�صب 
الحو�ضي

قبل العقدة
بعد العقدة
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ويبين الجدول )9 - 1( : بع�ض ت�أثيرات الجهاز الودي ونظير الودي على بع�ض وظائف الأع�ضاء .

يو�صل الجهاز الع�صبي الطرفي الإ�شارات الع�صبية عن طريق نوعين من الأع�صاب، هما: الأع�صاب القحفية 
والأع�صاب ال�شوكية. ويوجد في الإن�سان اثنا ع�شر زوجاً من الأع�صاب القحفية ويلخ�ص الجدول )9 - 2( 

الأع�صاب القحفية ووظائفها.

ت�أثير الجهاز نظير الودي ت�أثير الجهاز الودي الع�ضو

تقليل �سرعة النب�ض زيادة �سرعة 
النب�ض القلب

زيادة �سرعة الحركات الدودية التقليل من �سرعة الحركات الدودية المعدة

زيادة �إفراز الع�صارات اله�ضمية تقليل �إفراز الع�صارات اله�ضمية الغدد اله�ضمية

ت�ضييق حدقة العين تو�سيع حدقة العين العين

تو�سيع الوعاء الدموي ت�ضييق الوعاء الدموي الأوعية الدموية
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الجدول )9 - 2(: الأع�صاب القحفية ووظائفها .
وظيفته نوع �أليافه الأع�ضاء المت�صلة به رقمه   ا�سم الع�صب

ال�شم ح�سية الغ�شاء المخاطي ال�شمي 
)�سقف الأنف( I Olfactory ال�شمي

الإب�صار ح�سية �شبكة العين II Optic الب�صري
تحريك مقلة العين 

باتجاهات مختلفة، ورفع 
الجفن العلوي، وت�ضييق 

الب�ؤب�ؤ وتكيف العد�سة 
للنظر �إلى م�سافات 

مختلفة.

حركية ب�شكل رئي�س ب��ع���ض�� ال��ع����ض��لات 
المحركة للعين والجفن 

العلوي

 

III

المحرك للعين
Oculomotor

تحريك مقلة العين. حركية ب�شكل رئي�س ع�ضلة العين المائلة 
العلوية IV

البكري
Trochlear

حركية: تحريك ع�لاضت 
الم�ضغ.

ح�سية:نقل الإح�سا�سات 
العامة من الأماكن التي 

تع�صبها، والح�س العميق 
للع�لاضت الما�ضغة.

مختلطة )ح�سية وحركية(

جلد الر�أ�س والجبهة 
والوجه ومخاطية 

الفم والجفن ال�سفلي 
وع�لاضت الم�ضغ.

V

التو�أمي الثلاثي
Trigeminal

تحريك العين بالاتجاه 
الوح�شي.

حركية ب�شكل رئي�س الع�ضلة الم�ستقيمة 
الوح�شية. VI

المبعد للعين
Abducens

حركية: التعابير الوجهية و�إفراز 
الدمع واللعاب.ح�سية: التذوق 

من الثلثين الأماميين لل�سان والح�س 
العميق للع�لاضت التي يع�صبها 
Proprioception

مختلطة )حركية ب�شكل 
رئي�س(

ع�لاضت التعبير 
الوجهي والل�سان 

والغدد اللعابية. VII
Facial الوجهي

ال�سمع والتوازن ح�سية القنوات ن�صف الهلالية 
وع�ضو كورتي )الأذن 

الداخلية(.

VIII
الدهليزي القوقعي

Vestibulocochlear



الوحدة التاسعة : الجهاز العصبي

188

حركية: �إفراز اللعاب
والبلع.ح�سية: جميع الإح�سا�سات 

من الثلث الخلفي لل�سان وتنظيم 
�ضغط الدم والح�س العميق 

للع�لاضت التي يع�صبها.

مختلطة ع�لاضت البلعوم والغدة 
النكفية والل�سان. IX

الل�سان البلعومي

 Glosso-

pharyngeal

حركية: للع�لاضت المل�ساء 
في الأح�شاء.

ح�سية: للبلعوم والحنجرة 
والأع�ضاء الموجودة في 

ال�صدر والبطن.

مختلطة البلعوم و�أح�شاء ال�صدر 
والبطن. X

الحائر )التائه(  
 Vagus

حركية: تحريك الكتف 
والر�أ�س والبلع.

ح�سية: الح�س العميق 
للع�لاضت.

مختلطة )حركية 
ب�شكل رئي�س(

معظم ع�لاضت البلعوم 
والع�ضلة المعينية والع�ضلة 
الق�صية الترقوية الخ�شائية.

XI
         الإ�ضافي

Accessory

حركية: تحريك ع�لاضت 
الل�سان في �أثناء البلع والكلام.

ح�سية: الح�س العميق 
للع�لاضت.

مختلطة )حركية 
ب�شكل رئي�س( ع�لاضت الل�سان. XII

تحت الل�سان

Hypoglossal

❋ �أعطيت الأع�صاب القحفية �أرقاماً رومانية ح�سب ت�سل�سل من�شئها من الدماغ من الأمام �إلى الخلف.
�أما الأع�صاب ال�شوكية فيبينها ال�شكل )9 - 11(، ويوجد في الإن�سان واحد وثلاثون زوجاً منها، تخرج من 
النخاع ال�شوكي بجذور عدة. ولهذه الأع�صاب وظائف ح�سية وحركية معاً، فهي تحتوي على خليط من 
�ألياف ح�سية وحركية. وين�ش�أ كل ع�صب �شوكي من الحبل ال�شوكي بو�ساطة جذرين: �أمامي وخلفي. يتكون 
فقط.  ح�سية  ع�صبية  �ألياف  من  فيتكون  الخلفي  الجذر  �أما  فقط،  حركية  ع�صبية  �ألياف  من  الأمامي  الجذر 
ويوجد بروز على الجذر الخلفي ي�سمى عقدة الجذر الخلفي، يتكون من �أج�سام الخلايا الع�صبية التي تكوّن 
�شوكياً  ليكونا ع�صباً  ال�شوكية  القناة  الأمامي والخلفي في داخل  الجذران  الح�سي. ويلتحم  الع�صب  �ألياف 
وتتوزع  متجاورتين.  فقرتين  بين  يقع  �صغير  ثقب  خلال  من  ال�شوكية  القناة  الع�صب  هذا  ويغادر  مختلطاً. 

الأع�صاب ال�شوكية كالآتي:
• الأع�صاب العنقية Cervical Nerves وعددها ثمانية �أزواج.

• الأع�صاب ال�صدرية Thoracic Nerves وعددها اثنا ع�شر زوجاً.
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• الأع�صاب القطنية Lumbar Nerves وعددها خم�سة �أزواج.
• الأع�صاب العجزية Spinal Nerves وعددها خم�سة �أزواج.

• الأع�صاب الع�صع�صية Coccygeal Nerves وعددها زوج واحد.
تنقل الألياف الح�سية في الأع�صاب ال�شوكية ر�سائل اللم�س والألم من الجلد �إلى النخاع ال�شوكي، حيث يتم 
�إلى المخ. وتلتقط الألياف الحركية في الأع�صاب ال�شوكية الأوامر المنقولة من المخ  تحويل هذه الر�سائل 

�إلى النخاع ال�شوكي، فتنقل هذه الأوامر �إلى الع�ضلات.

ال�شكل )9 - 11(: الأع�صاب ال�شوكية.

الفقرات العنقية الجديلة العنقية

الأع�صاب العنقية

الأع�صاب ال�صدرية

الجديلة الع�ضدية

الفقرات ال�صدرية

الفقرات القطنية

العجز

الع�صع�ص

الخيط النهائي

الأع�صاب العجزية

الع�صب الع�صع�صي

الأع�صاب القطنية

الأم الجافية

طنية
 الق

ديلة
لج

ا

ال�شق المن�صفي الخلفي
الجزور الخلفية 

للأع�صاب العنقية

ثقب بين
 الفقرات

النت�ؤ 
الم�ستعر�ض 

للفقرات

العقدة
الع�صبية 
الخلفية
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Special Brain Functions  خام�ساً : وظائف مميزة للدماغ
  يقوم الدماغ بوظائف عدة منها:

1 - التفكير
جذع  من  �أخرى  و�أجزاء  الطرفي  الع�صبي  والجهاز  والمهاد  الدماغية  الق�شرة  ي�شمل  ع�صبي  ن�شاط 

الدماغ.
2 - الذاكرة

�إدراك التجربة، ثم ت�سجيلها وخزنها، ثم عملية ا�سترجاعها، ويتم ذلك في العديد من  وت�شمل عملية 
الأماكن في الدماغ وت�صنف الذاكرة �إلى:

�أ    - الذاكرة اللحظية
        وت�ستمر ثواني �أو دقائق، ك�أن يـ�ستذكر الفرد �أرقام الهواتف بعد فـتـرة وجيزة من �سماعها.

ب - الذاكرة ق�صيرة الأمد
        وت�ستمر دقائق عديدة، وربما �أ�سابيع، ك�أن ي�سترجع الطالب المادة الـتي در�سها للامتحان.

جـ - الذاكرة طويلة الأمد
        وت�ستمر �أ�شهراً و�سنوات وربما �إلى نهاية العمر، ك�أن يتذكر الإن�سان �أحداث الطفولة.

3 - النطق
وتقع وظيفة القدرة على الكلام عند الغالبية العظمى من النا�س في ن�صف الكرة المخي الأي�سر. وهناك 
منطقتان �أ�سا�سيتان، �إحداهما ح�سية م��سؤولة عن تكوين الأفكار توجد في الف�ص ال�صدغي، والأخرى 
وتت�صل  الجبهي،  الف�ص  من  الأمامية  المنطقة  في  وتوجد  بالكلمات،  التلفظ  عن  م��سؤولة  حركية 

المنطقتان بممرات ع�صبية.
4 - النوم

نومه  الفرد خلال  �أو حركي. ويمر  بمثير ح�سي  ي�ستيقظ منها  �أن  للفرد  التي يمكن  اللاوعي  حالة من 
بنمطين من النوم:

�أ    - النوم العميق 
        عندما يكون نـ�شاط الدماغ متدنياً جداً، ويحدث خلال ال�ســاعة الأولى من النوم، وفي العادة

        يخلو من الأحلام.
ب - النوم ذو الحركة الــ�سريعة للعين

        ويتميـز بالحركات ال�سريعة لمقلة العين، وقد يكون  م�صحوباً بالأحلام.
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5 - الألم
�إلى حماية الج�سم من  ب�آلية تهدف  الفرد  �إذ ي�ستجيب  الن�سيج،  �أذى ي�صيب  العادة نتيجة  ويحدث في 

الأذى وهو نوعان:
�أ    - الألم الحاد 

        ينتج من �إ�صابة الجلد مثلًا بوخزة من �آلة حادة، وي�ستمر لمدة وجيزة.
ب - الألم المزمن

          وينتج من �إ�صابة الأح�شاء  بان�سداد مثلًا، وي�ستمر مدة طويلة.

�ساد�ساً : تقنيات ذات علاقة ب�صحة الجهاز الع�صبي
Electro Encephalo Graphy 1 - تخطيط الدماغ الكهربائي

ي�سجل هذا الفح�ص الفاعلية الكهربائية لق�شرة الدماغ، وقد يك�شف عن فاعلية الدماغ ال�شاذة. يفيد 
هذا التخطيط الكهربائي في التفريق بين الأ�سباب الع�ضوية والنف�سية في ال�سبات والذهول، كما ي�ساعد 

في ت�شخي�ص نوبة ال�صرع، ولا �سيما �إذا حدثت تلقائياً في �أثناء التخطيط �أو �إذا حر�ضت.
Magnetic Resonance Imaging 2 - الت�صوير بالرنين المغناطي�سي

قطاعات  عمل  بو�ساطته  ويمكن  الج�سم،  من  �أخرى  و�أجزاء  الدماغ  لت�صوير  ت�ستعمل  حديثة  تقنية 
عر�ضية �أو �سهمية في الدماغ، وي�ساعد على تعرف �أورام الدماغ وت�شوهات الأوعية الدموية وغيرها 
من الأمرا�ض. ويجب عدم ا�ستعمال هذه التقنيات في الأ�شخا�ص الذين ي�ستعملون ناظم خطى القلب 
ال�صناعي �أو المفا�صل المعدنية. وتعطى �أحياناً �صبغة خا�صة في الوريد يتم بو�ساطتها معرفة حال الأوعية 

)Maganatic Resonance Angiography (MRA (الدموية وتعرف هذه التقنية �آنئذٍ بــ
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1 - و�ضح دور الجهاز الع�صبي في الاتزان العام للج�سم.
2 - اذكر ميزات الخلية الع�صبية.

3 - اذكر �أربعاً من وظائف تحت المهاد.
4 - ما وظائف مناطق الدماغ؟

5 - ما وظائف الحبل ال�شوكي؟
6 - ا�شرح تركيب الحبل ال�شوكي، وعلاقة هذا التركيب ب�أعرا�ض قطع الحبل ال�شوكي.

7 - ا�شرح المنعك�سات ال�شوكية.
8 - �أجر فح�صاً لثلاثة �أع�صاب قحفية لبيان مدى �سلامتها.

9 - اذكر الت�أثيرات المتبادلة بين الجهاز الع�صبي والأجهزة الآتية:
�أ    - جهاز الدوران واللمف.

ب - الجهاز البولي.
جـ - الجهاز التنف�سي.

د   - الجلد.
هـ  - الجهاز اله�ضمي.
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 اذكر �أع�ضاء الإح�سا�س.
 كيف يت�أثر الإن�سان بالإح�سا�سات ؟

 كيف يتم نقل الإح�سا�سات المختلفة وترجمتها؟



10
¢SGƒ◊G
Senses

النتاجات الخا�صة بالوحدة

يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
ت�شرح العلاقة بين الم�ستقبلات الح�سية والجهاز الع�صبي.

تو�ضح التركيب الت�شريحي العام لكل ع�ضو من �أع�ضاء الح�س.
تو�ضح �آلية تكوين ال�صورة في العين.

ت�شرح �آلية انتقال الاهتزازات ال�صوتية من الأذن الو�سطى �إلى الأذن الداخلية.
تبين الأماكن التي يتم فيها تذوق �أنواع الطعام المختلفة.

تو�ضح �آلية ال�شم.
ت�صمم لوحات لبع�ض الحوا�س.

تفح�ص �شرائح مجهرية للجلد والل�سان وتر�سم الم�شاهدات العينية.
تتبنى طرقاً �صحية للمحافظة على الحوا�س. 

195
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ي�ستجيب الإن�سان بطريقة منا�سبة للتغيرات التي تحدث في بيئته نتيجة تزويد الجهاز الع�صبي المركزي 
بمعلومات دقيقة عن تلك التغييرات؛ �إذ تحوّل الم�ستقبلات الح�سية المعلومات عن التغييرات التي تحدث 
خلال  المركزي  الع�صبي  الجهاز  �إلى  تنقل  ع�صبية،  �سيالات  �إلى  الداخلية  �أو  الخارجية  الإن�سان  بيئة  في 

الم�سارات الواردة �أو الأع�صاب القحفية.
ويمكن تق�سيم الحوا�س �إلى حوا�س خا�صة و�أخرى عامة، لكل منها م�ستقبل ح�سي خا�ص يحوّل المتغير 

الح�سي �إلى �سيالات ع�صبية، تنقل في الأع�صاب الح�سية خلال الم�سارات الواردة �إلى الدماغ لترجمتها.
والم�ستقبل الح�سي نهاية حرة، �أو متحررة لليفة ع�صبية ح�سية، �أو خلية، �أو مجموعة خلايا متخ�ص�صة 

مت�صلة بنهاية ليفة ع�صبية ح�سية.
ويمكن ت�صنيف الم�ستقبلات الح�سية �إلى �أربعة �أنواع هي:

1 - م�ستقبلات الإ�شعاع الكهرومغناطي�سي: وت�شمل م�ستقبلات ال�ضوء )�شبكة العين(.
2 - م�ستقبلات ميكانيكية: وت�شـمل م�سـتقبلات اللمــ�س )الـجـلـد( والــ�صوت )الأذن( والاتـزان )الأذن(

       و�ضغط الدم.
3 - م�ستقبلات كيميائية: وت�شمل م�ستقبلات الذوق )الل�سان( وال�شم )الأنف( والـ�ضغط الـتـنـا�ضحي للدم 

       )تحت المهاد( و�سكر الدم وثاني �أك�سيد الكربون.
4 - م�ستقبلات حرارية: وت�شمل م�ستقبلات البرودة والحرارة )الجلد(.

Special senses  أولًا: الحوا�س الخا�صة�
وتدعى هذه الحوا�س بالحوا�س الخم�س وهي:

Vision 1 - الب�صر
تتميز هذه الحا�سة بت�أثر م�ستقبلاتها بموجات ال�ضوء، وتوجد هذه الم�ستقبلات في العين. والعين كرة 
قطرها 2.5�سم تقريباً، وت�شكل م�ساحة الجزء المعّر�ض �سد�س م�ساحة العين، والباقي مختف ومحمي 

داخل تجويف في الجمجمة ي�سمى التجويف الحجاجي.

الن�شاط )10 - 1(         تركيب العين

تفح�ص مج�سماً للعين لتتعرف تركيبها الت�شريحي و�أجزاءها.
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�أ    - تركيب العين
في كتب  �سابقاً  در�ستها  العين كما  تركيب  لتتعرّف  ال�شكلين )10 - 1( و)10 - 2(  تفح�ص 

العلوم الحياتية.
ب - كيفية الإب�صار

ت�شبه العين في تركيبها ووظيفتها �آلة الت�صوير، فعندما ت�سقط الأ�شعة ال�ضوئية ال�صادرة من الج�سم 
�إلى التجويف الأمامي ثم العد�سة البلورية  على العين تنفذ هذه الأ�شعة خلال القرنية، وتمر منها 
يعرف  ما  وهذا  المرئي،  الج�سم  بعد  مع  لتتنا�سب  العد�سة  تحدب  ويتغير  الزجاجي.  فال�سائل 
فوق  وتجميعها  الأ�شعة  انك�سار  ويتم  تحدبها.  يزداد  قريباً  الج�سم  كان  ف�إذا  الإب�صار  بتكيف 
ال�شبكية في م�ؤخرة العين، وتتكون للج�سم المرئي على ال�شبكية �صورة حقيقية م�صغرة ولكنها 
مقلوبة. ويوجد في �شبكية العين م�ستقبلات لل�ضوء، ت�ستثار بو�ساطة الطاقة ال�ضوئية في ال�صورة 
فتنتقل هذه الا�ستثارات على �شكل �سيالات ع�صبية عن طريق الع�صب الب�صري �إلى الدماغ الذي 

يترجمها �إلى �صورة معتدلة.
ينفذ  ال�شبكية  على  ال�ضوء  ي�سقط  وعندما 
ومنها  ال�ضوئية،  الم�ستقبلات  طبقة  �إلى 
يو�ضحها  التي  الب�صري،  الم�سار  �إلى 
ال�شكلان )10 - 1 و10- 2( )الع�صيات 
م�ؤخرة  في  والموجودة  والمخاريط( 
لتبد�أ  بال�ضوء،  بدورها  تت�أثر  التي  ال�شبكية 
عملية �إحداث �سيالات ع�صبية، وتنتقل من 
الداخلية  الطبقات  �إلى  الم�ستقبلات  هذه 
مجموعتين  من  تتكون  التي  ال�شبكية  من 
)الخلايا  الع�صبية  الخلايا  من  رئي�ستين 
العقدية(.  الخلايا  �إلى  ومنها  القطبين  ذات 
وتكوّن محاور الخلايا الع�صبية التي تخرج 
الذي  الب�صري  الع�صب  ال�شبكية  من خلف 

يدخل �إلى الدماغ مكوناً الم�سار الب�صري، الذي ينتهي بالف�ص القذالي للدماغ - منطقة الب�صر - 
بعد مروره بالمهاد.

ال�شبكية  ضوء
ال�

جاه 
ات

�ألياف الع�صب
الب�صري

عقد ع�صبية

خلايا ع�صبية 
ثنائية القطب

مخاريط 
ع�صي

الطبقة ال�صبغية
الطبقة

الم�شيمية
ال�صلبة ال�شكل )10 - 1(: ال�شبكية.
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جـ - الع�ضلات المحركة للعين
هناك �ست ع�ضلات مخططة، تدير العين �إلى 
جهة ا�ستقبال ال�ضوء، ومن هذه الع�ضلات �أربع 
م�ستقيمة هي: العلوية، وال�سفلية، والداخلية، 
والأ�سفل  للأعلى  العين  وتحرّك  والخارجية، 
مائلتان،  وع�ضلتان  والخارج،  والداخل 
والخارج،  للأ�سفل  تحركها  علوية  �إحداهما 

والثانية �سفلية تحركها للأعلى والخارج.
د   - حماية العين

التجويف  داخل  العين  وجود  �إلى  بالإ�ضافة 
ال�شكل  يبينها  التي  الأع�ضاء  ف�إن  الحجاجي، 
والرمو�ش،  الجفون،  وهي:   )3  -  10(
�أي�ضاً  تعمل  الدمعي،  والجهاز  والحاجبان، 

على حمايتها.
1. الجفون والرمو�ش: الجفن Eyelid غطاء ع�ضلي  مبطن بغ�شاء رقيق هو الملتحمة، وللعين جفنان 
الجفنان  يحمي   Eyelashes الرمو�ش  يدعى  �شعر  طرفيها  وعلى  �سفلي،  والآخر  علوي  �أحدهما 
العين من الأج�ســام الغريبة وتعمــلان على توزيع طبقة من الدمع على �سـطح القرنية نتيجة حركتهما 
الم�سـتمرة وتحميان بذلك القرنـية من الجفاف، في حين ت�صدّ الرمو�ش الأج�سام الغريبة بالإ�ضافة 

�إلى دورها التجميلي.
2. الجهاز الدمعي :Lacrimal apparatusتتكون الدموع في الغدد الدمعية، وتـ�سكب من العين 
الداخل  من  الجفـــون  حــافــات  على  �صغيرة جداً  فتحات  ب�شكل  تظهر  دمعية  قنوات  طريق  عن 
الدمعية.  الأنفـــية  القـــناة  طــريق  عن  الأنف  �إلى  الدمع  ويمر  المك�شوف.  العين  �سطح  فترطّب 
�إنزيم ليزوزيم Lysozyme الذي يهــــاجم البكــتيريا، �إ�ضـــافة �إلى ترطيب �أجزاء  ويحتوي على 

العين وطرد جميع ال�شوائب الغريبة.
3. الحاجب :Eyebrowيكون قو�ساً م�ستعر�ضاً عند الو�صل بين الجفن العلوي وجبهة الر�أ�س، ويكون 

�شعره خ�شناً، وي�ساعد على حماية العين من الأج�سام الغريبة والعرق و�أ�شعة ال�شم�س المبا�شرة.

ال�شكل )10 - 2(: الم�سار الع�صبي للب�صر.

الع�صب 
الب�صري

التقاطع الب�صري

المهاد

�ألياف ع�صبية من
المهاد للف�ص القذالي
الباحة الب�صرية الأولية
في الف�ص القذالي

الدماغ المتو�سط

الم�سد
الب�صري
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  الن�شاط )10 - 2(     فح�ص العيون

 1 - زر عيادة عيون في م�ست�شفى للاطلاع على عملية فح�ص العيون.
 2 - اكتب تقريراً عن ذلك وناق�شه مع زملائك.

هـ  - تقنيات مرتبطة بالم�ستقبلات الح�سية الب�صرية
هنالك تقنيات عديدة مرتبطة بالم�ستقبلات الح�سية الب�صرية نذكر لك منها ما ي�أتي:

ب�إطار،  محاطة  بلا�ستيكية  �أو  زجاجية  عد�ســات  من  الطـــبية  النظارة  تت�ألف  الطبية:  النظارات   .1
وتـــ�ستخدم لتح�سين الر�ؤية في حالات العيوب الب�صرية، مثل ق�صر النظر �أو طول النظر.

دقيقة  الوزن،  والمقوى، خفيفة  المرن  البلا�ستيك  من  م�صنوعة  عد�سات  اللا�صقة:  العد�سات   .2
ال�صقل، �شفافة رقيقة الحافات، تو�ضع على العين مبا�شرة تحت الجفون، وتثبت على القرنية 
بعد �أخذ قيـا�س انحــنائها، فلا تغطي �أكثر من ثـلاثة �أربــاع القرنية. وقبل تثبــيت العد�ســات  
العد�ســـات  الدقيق، ومعرفة مدى ملاءمة  التـــ�شخي�ص  المـــخت�ص لو�ضع  العـــين من  تُفح�ص 
اللا�صقة. ت�ســـتخدم العد�سة لأغرا�ض علاجــية بهدف تح�ســـين الر�ؤية في ق�صر النظر، وقد 
تثـــبت على الب�صرية؛ لأنها  النظارات لت�صحيح عيوبهم  ا�ســـتعمال  �إلى  يف�ضلها من ي�ضطرون 

ال�شكل )10 - 3(: الأع�ضاء الإ�ضافية للعين.

قنوات دمعية

الكي�س الدمعي

القناة الأنفية الدمعية

قنيات دمعية

الغدة الدمعية

فتحات القنوات الدمعية
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�أذى في  �أي  �إحداث  لــفـتــرة طويــلة دون  الفرد العد�ســـة اللا�صقة  العين مبا�شرة. قد يتحمل 
بنـفاذ  الجو، وتـ�سمح  تغيرات  العين، وتقاوم  في  فترة مكوثها  العين،  كالخد�ش مهما طالت 

الأك�سجين عبر ن�سيجها وتحافظ على درجة منا�سبة من الرطوبة.

ولا  وعائية،  لا  لأنــهــا  نجاحاً  و�أكـثـرها  انتـ�شـاراً  الأع�ضاء  زراعات  �أكثر  من  القرنية:  زراعة   .3
ت�صلها �أج�سام م�ضادة عن طريق الدم لت�سبب الرف�ض. يتبرع بها �شخ�ص بعد وفاته للــمري�ض؛   
الذي تزال قرنيته وتزرع ال�سليمة مكانها. يجب �أن ت�ؤخذ القرنية من عين المتبرع في خلال 
12 �ساعة بعد وفاته، وتو�ضع في محلول خا�ص وتحفظ في الثلاجة في درجة حرارة 4درجة 
مئوية، ويتم الا�ستفادة منها في ظرف �أربعة �أيــام . وي�شترط �أن تكون عين المتبرع �سليمة من 

�أمرا �ض القرنية والغلوكوما.

�إعتـــام عد�ســـة العين    4. زراعــــة عد�سة العين: يمكن زراعة عد�سـة في العـيـن لعلاج حــالات 
)الكتاراكت(، ويتم فيها �إزالة العد�سة من حافظتها وزرع عد�سة �صناعية مكانها.

بـا�سـتـخدام جهاز  الـنـظر،  ق�صر  لت�صحيح  النظر: تجرى حالياً جراحة  ق�صر  ت�صحيح  5. جراحة 
الليزر لإحداث �سل�سلة من ال�شقوق في القرنية ت�ؤثر في انكـ�سار ال�ضوء، وت�ساعد في تح�سين 
قدرة المرء على ر�ؤية الأ�شياء البعيدة. �إن �إحداث هذه ال�شـقوق في القـرنـية، وتغـيـير �شكـلها 
�أن فـئـة مـحدّدة من  بو�ســـاطة جهاز الليزر لا ي�ســتغرق وقـتـاً طـويلًا، ومن الـجـديـر بالذكر 

المر�ضى ي�ستفيدون من هذه الطريقة.

Hearing  2 - ال�سمع

تعدّ الأذن ع�ضو ال�سمع والتوازن في جــ�سم الإن�سان، وتحتوي الم�ســتقبلات التي تت�أثر بالـمـوجـات 
ال�صوتية:

�أ - تركيب الأذن
ت�أمل ال�شكل )10 - 4( لتتعرف �أجزاء الأذن، ثم ادر�س الأ�شكال )10 - 4، 10 - 5، 10 - 6( 

لتتعرف تركيب الأذن الو�سطى والداخلية م�ستعيناً بما در�سته في كتب الأحياء.
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ال�شكل )10 - 4(: الأذن الو�سطى.

ال�شكل )10 - 5(: الأذن الداخلية.

ال�سندان

الركاب

الكوة البي�ضوية

طبلة الأذنالع�ضلة ال�شادة للطبلة

المطرقة

القنوات الهلالية داخل التيه العظمي
 التيه العظمي

القريبة
الكيي�س

الدهليز الع�صب القوقعي

الن�شاط )10 - 3(     تركيب الأذن

   تفح�ص مج�سماً للأذن لتتعرف تركيبها الت�شريحي والجزء الم�س�ؤول عن ال�سمع.

القوقعة
قناة القوقعة

الات�صال مع قناة القوقعةقمة القوقعة
الخلفية

الأنبورات الغ�شائية
الأمامية

الوح�شية
الخلفية
الأمامية

القنوات الهلالية: 
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ب  - كيفية ال�سمع
ينتقل ال�صوت ال�صادر على هيئة موجات �صوتية خلال الهواء �إلى الأذن، ثم تنتقل موجاته خلال 

القناة ال�سمعية الخارجية �إلى غ�شاء الطبلة.
ويت�أثر هذا الغ�شاء بالموجات ال�صوتية، فيهتز اهتزازات مماثلة، تنتقل بو�ساطة عظيمات الأذن 
الغ�شاء  فيهتز  الداخلية،  الأذن  البي�ضاوية في  الكوة  �إلى  الو�سطى )المطرقة وال�سندان والركاب( 
القوقعة الذي يعرف باللمف  اللمف المحيط بقناة  الممتد فوقها، محدثاً اهتزازات مماثلة في 
الخارجي �أو ت�سري في الدهليز، ثم �إلى قناة القوقعة؛ وت�ؤدي بدورها �إلى اهتزاز اللمف الداخلي 
الذي يملأ القناة القوقعية. وت�سبب اهتزازات اللمف الداخلي حركة الغ�شاء القاعدي التي تحرك 
ال�شعرية  الخلايا  �ألياف  تلم�س  الاهتزاز  لهذا  ونتيجة  كورتي،  لع�ضو  ال�شعرية  الح�سية  الخلايا 
بو�ساطة  تنتقل  ع�صبية،  �سيالات  �إلى  يتحول  فيها،  كهربائي  جهد  فيح�صل  المخاطي،  الغ�شاء 
ال�صوت  تدرك  التي  المخ  ق�شرة  من  ال�صدغي  الف�ص  في  ال�سمع  مركز  �إلى  ال�سمعي  الع�صب 
وتميزه، وتكون اهتزازات الغ�شاء القاعدي والخلايا ال�شعرية لع�ضو كورتي الذي يبينه ال�شكل 

)10 - 6(، مماثلة لاهتزازات اللمف الداخلي من القناة القوقعية.

  الن�شاط )10 - 4(     ال�سمع
راقب عملية فح�ص ال�سمع في ق�سم الأذن في الم�ست�شفى الذي تتدرب فيه، وتعرف الأجهزة الم�ستعملة، 

وا�ستخدم �أي�ضاً ال�شوكة الرنانة لاختبار ال�سمع.

ال�شكل )10 - 6(: ع�ضو كورتي.

الخلايا ال�شعرية الخارجيةالغ�شاء الغطائي

خلايا داعمة

الغ�شاء القاعدي خلايا طلائية
�شعيرة دموية

الخلايا ال�شعرية الداخلية

الخلايا الداعمة
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خلايا داعمة

Equilibrium  3 - التوازن
        وهي �إحدى الحوا�س الخا�صة، وتوجد م�ستقبلاتها في الأذن الداخلية.

�أ    - �أنواع التوازن
هناك نوعان من التوازن:

1. ال�ساكن  Static equilibrium: ويعني مو�ضـع الجـ�سم، - وخا�صــة الر�أ�س - بالن�سبة �إلى
    الأر�ض )الجاذبية(.

2. الحركي Dynamic equilibrium: ويعني الحفاظ على مو�ضع الج�سم - وخا�صة الر�أ�س -
     في �أثناء الحركات المفاجئة مثل الدوران والت�سارع والتباط�ؤ.

ب - كيفية المحافظة على توازن الج�سم
تحتويه  لما  الج�سم،  توازن  على   )5  -  10( ال�شكل  في  تعرفتها  التي  الداخلية  الأذن  تحافظ 
الكي�سين  وفي  الثلاث،  الدائرية(  )ن�صف  الهلالية  القنوات  في  توجد  خا�صة  م�ستقبلات  من 
الغ�شائيين: الكيي�س Sacculus والقريبة Utricle، وتحتوي جدران كل من الكيي�س والقريبة 
على ارتفاع �صغير �سميك ي�سمى البقعة Macula توجد عليها م�ستقبلات التوازن ال�ساكن؛ �إذ 
تحتوي على الخلايا ال�شعرية المت�صلة بنهايات الجزء الدهليزي من الع�صب القحفي الثامن الذي 
يو�صل المعلومات للمخيخ حول و�ضع الر�أ�س في الف�ضاء، وير�سل المخيخ �إ�شارات �إلى الباحات 
الهيكلية، لكي تحافظ  الع�ضلات  �إلى  الع�صبية  تنق�ص من دفعاتها  �أو  فتزيد  الدماغ،  الحركية في 

على التوازن ال�ساكن في �أثناء الوقوف �أو الجلو�س.
تحتوي القنوات الهلالية الثلاث على خلايا ح�سية خا�صة تحمل �شعيرات تبرز في ال�سائل اللمفي. 
وتت�أثر هذه الخلايا الح�سية بحركة ال�سائل اللمفي. ف�إذا مال الر�أ�س �أو الج�سم �إلى الأمام �أو الخلف 
الح�سية،  الخلايا  في  الحركة  و�أثرت  المخت�صة،  القناة  في  ال�سائل  تحرك  الجانبين  �أحد  �إلى  �أو 
المخيخ  التوازن في  �إلى مركز  الدهليزي  ال�سمعي  الع�صب  تنتقل في  �سيالات ع�صبية،  وتكونت 

لإدراكه و�إ�صدار الأمر لع�ضلات الج�سم المنا�سبة، لتعديل و�ضع الج�سم و�إعادة توازنه.

الن�شاط )10- 5(       الأجزاء الم��سؤولة عن توازن الج�سم

تعرف �أجزاء الأذن الداخلية الم�س�ؤولة عن توازن الج�سم بتفح�ص مج�سم لها.
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Smell  4 - ال�شم
�إحدى الحوا�س الخا�صة، وتت�أثر م�ستقبلاتها بالروائح المختلفة.

�أ    - الم�ستقبلات ال�شمية.
ارجع �إلى وحدة الجهاز التنف�سي وا�ستعن بال�شكل ) 6-1( لدرا�سة �أجزاء الأنف والم�ستقبلات 

الح�سية فيه. 
ب - كيفية الإح�سا�س بال�شم

غازية،  هيئة  على  الأنف  �إلى  ت�صل  �أن  من  بد  مادة، لا  �أيّ  رائحة  �شم  من  الإن�سان  يتمكن  لكي 
ويحملها الهواء الداخل �إلى التجويف الأنفي مبا�شرة �إلى الخلايا ال�شمية، ويجب �أن تكون المادة 
�أولًا في ال�سائل المخاطي المائي المبطن للتجويف الأنفي، كي ت�ؤثر في الخلايا ال�شمية،  ذائبة 
ثم تتولد بهذه الم�ستقبلات �سيالات ع�صبية ح�سية تنتقل بو�ساطة الع�صب ال�شمي �إلى مركز ال�شم 

في المخ فيتم �إدراكها وتمييزها.

Taste 5 - التذوق 
        من الحوا�س الخا�صة، يتعرف بها الإن�سان طعم الأ�شياء التي يتناولها وتوجد م�ستقبلاتها داخل الفم.

         �أ    - م�ستقبلات التذوق
يعدّ الل�سان ع�ضو التذوق؛ حيث 
الأع�صاب  نهايات  فيه  تنت�شر 
التذوق  خلايا  وتوجد  التذوقية. 
التذوق  براعم  داخل  الح�سية 
�شكل  على  الل�سان  �سطح  على 
حليمات  ت�سمى  �صغيرة  نتوءات 
 ،)7  -  10( ال�شكل  يبينها  كما 
م�ستقبلات  �أن  بالذكر  والجدير 
الذوق هي خلايا ظهارية متحورة 
تتجدد با�ستمرار ولي�ست ع�صبية.

 ال�شكل )10 - 7(: مناطق التذوق م�ستقبلاتها.

ل�سان المزمار

جذر الل�سان

لوز ل�سانية

نتوءات حلمية

لوزة حنكية

مُرّ

حام�ض

مالح

حلو
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ب  - كيفية التذوق
�أو قابلة للذوبان في ال�سائل المخاطي الذي يغطي  �أيّ مادة ذائبة في الماء  يتمكن الإن�سان من تذوق 
هذه  في  فيتولد  التذوق،  براعم  في  الموجودة  التذوقية  الح�سية  الخلايا  في  محلولها  وي�ؤثر  الل�سان، 
قاعدة  في  الموجودة  الح�سية  الع�صبية  الألياف  بو�ساطة  التقاطها  يتم  ح�سية  ع�صبية  �سيالات  الخلايا 
القحفي  )الع�صب  الوجهي  الع�صب  �ألياف  فروع  �أحد  طريق  عن  ال�سيالات  هذه  تنتقل  ثم  البرعم، 
ال�سابع(، وتنتقل بع�ض �إح�سا�سات التذوق خلال الع�صب الحائر في الجزء الخلفي لل�سان �إلى الدماغ؛ 
بالتذوق  الإح�سا�س  مركز  �إلى  ومنه  المهاد،  �إلى  الإح�سا�س  ينتقل  ثم  ع�صبية،  خلايا  مع  تت�شابك  �إذ 

الموجود في ق�شرة المخ، �إلى �أن يتم �إدراك طعم المادة وتمييزها.
وهناك �أربعة �أنواع رئي�سة للإح�سا�س التذوقي هي: الحلو، والمالح، والحام�ض، والمر. ويوجد في الل�سان 
مناطق ت�ستجيب بقوة لنوع محدد من الإح�سا�س الذوقي، فقمة الل�سان مثلًا ح�سا�سة �أكثر للمواد الحلوة 
والمالحة، وجانباه �أكثر �إح�سا�ساً للمادة الحم�ضية، �أما الجزء الخلفي له فهو �أكثر �إح�سا�ساً للمادة المرة.

ثانياً: الحوا�س العامة
ذكرنا  كما  الجلد  يعدّ 
فهو  الإن�سان،  في  ع�ضو  �أكبر 
ويت�صل  كبيرة،  م�ساحة  يغطي 
بع�ضلات الج�سم التي تقع تحته 
ويت�صل  �ضام.  ن�سيج  بو�ساطة 
ويتلقى  البيئة  مع  مبا�شرة  الجلد 
حيث  الخارجية،  المثيرات 
الحوا�س  م�ستقبلات  فيه  تقع 
بع�ضها  يُظهر  التي  العامة 
وتنقل   .)8  -  10( ال�شكل 
الم�ستقبلات الإح�سا�سات  هذه 

الآتية من الجلد �إلى الدماغ.

ال�شكل )10 - 8(: م�ستقبلات الإح�سا�سات العامة.

قر�ص ميركل

ب�صيلات ماي�سنر

�أع�ضاء روفيني

جديلة حول 
جذر ال�شعرة

ب�صيلات با�سيني

م�ستقبلات الألم

الب�شرة

طبقة تحت الجلد

الأدمة
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1 - الألم
وتنقله النهايات الحرة للأع�صاب الموجودة بين خلايا الب�شرة. وعند �إ�صابة الجلد بم�ؤثر ما ف�إن مواداً 
تثير  التي   Kinin والكاينين   Prostaglandin البرو�ستاغلاندين  مثل  الأن�سجة  في  تتحرر  كيميائية 

النهايات الع�صبية الحرة. ويعد هذا الإح�سا�س من الدفاعات التي ت�ساعد على حماية الج�سم. كيف؟
2 - اللم�س

ينتج الإح�سا�س باللم�س من ت�أثر م�ستقبلات تقع تحت الب�شرة مبا�شرة، وتعرف بب�صيلات ماي�سنر وهي 
القاعدية  الطبقة  الملام�سة لخلايا   Merkel discs �أقرا�ص ميركل  ت�أثر  التكيف، وكذلك من  �سريعة 
�أع�ضاء روفيني  الحليمية، وكذلك  الأدمة  Meissner Corpuscles في  للب�شرة وب�صيلات ماي�سنر 
end organs of Ruffini في الجزء العميق من الأدمة والأع�صاب المحيطة بال�شعر، وهي بطيئة 

التكيف، �أي �أنها ت�ستمر في �إر�سال ال�سيالات الع�صبية لفترة �أطول ن�سبياً.
3 - ال�ضغط

وت�ستقبله ب�صيلات با�سيني الموجودة في الجزء العميق من الأدمة �أو في طبقة تحت الأدمة.
4 - الحرارة والبرودة

وقد ثبت حديثاً �أن النهايات الحرة للأع�صاب الموجودة بين خلايا الب�شرة ت�ستقبل هذين الإح�سا�سين، 
ولكل منها �أع�صاب منف�صلة.

الن�شاط )10 - 6(      الأجزاء الم��سؤولة عن توازن الج�سم.

اختبر الإح�سا�س باللم�س، وال�ضغط، والذبذبات، والألم، والحرارة، على �أحد زملائك وناق�شها معهم.
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1     - عدد الحوا�س عند الإن�سان.
2     - كيف تف�سر تحول التغيرات في البيئة �إلى �سيالات ع�صبية في الأع�صاب؟

3     - ما دور م�ستقبلات الإح�سا�س في عملية الإح�سا�س؟
4     - ا�شرح تركيب العين.

5     - لماذا ي�ؤثر الفقدان الوراثي لمادة الميلانين في النظر؟
6     - ما �أوجه الت�شابه بين �آلة الت�صوير )الكاميرا( والعين من حيث التركيب والوظيفة لكل منهما؟

7     - ا�شرح تركيب الأذن.
8     - ما م�ستقبلات ال�صوت؟

9     - ا�شرح كيفية �سماع الأ�صوات.
10  - ا�شرح م�سار حا�سة ال�شم من الأنف �إلى الدماغ.

11  - ما �أنواع التذوق ومكانها على الل�سان؟
12  - اذكر الأع�صاب القحفية التي تنقل الإح�سا�سات الخا�صة.

13  - ما الإح�سا�سات العامة؟ وما م�ساراتها؟
14  - عند �إجراء التقييم الج�سماني لمري�ض، لاحظت �أنه لا ي�ستطيع قراءة ال�صحيفة �إلا �إذا قربها 

م�سافة 10�سم �إلى عينيه. من خلال درا�ستك للوحدة، ما عيب النظر الذي يعانيه ؟
          وكيف يتم ت�صحيحه؟ وما الإر�شادات التي تقدمها له؟

15  - و�ضح الت�أثيرات المتبادلة بين الحوا�س و�أجهزة الج�سم الآتية:
�أ    - جهاز الدوران واللمف.

ب - الجهاز التنف�سي.
جـ - الجهاز اله�ضمي.

د   - الجهاز البولي.
هـ  - الجلد.

و   - الجهاز 
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عدد �أع�ضاء الجهاز البولي.
كيف يتخل�ص الج�سم من ال�سوائل والكهارل الزائدة؟

 اذكر مكونات البول الطبيعية ودواعي فح�ص البول مخبرياً.
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الطحال

ال�شريان الكلوي

الوريد الكلوي

الكلية الي�سرى

الأبهر البطني

الوريد الأجوف
ال�سفلي

الوريد وال�شريان
الحرقفي الأ�صيل

الإحليل

الغدة الكظرية
اليمنى

الحجاب الحاجز

الكبد

الكلية اليمنى

الحالب

المثانة البولية



11
‹ƒÑdG RÉ¡÷G

Urinary System

يتوقع منك , عزيزي الطالب، عزيزتي الطالبة بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تبين علاقة الجهاز البولي باتزان ال�سوائل في الج�سم.

تبين التركيب الت�شريحي لكل جزء من �أجزاء الجهاز البولي ووظائفه.
تتتبع �آلية تنقية الدم في الكلية.

ت�صف خ�صائ�ص البول ومكوناته.
ت�صف بع�ض التقنيات ذات العلاقة ب�صحة الجهاز البولي.

تتعرف الدور الذي تقوم به الكلية للمحافظة على المحيط الداخلي للج�سم.
تقارن بين الجهاز البولي في الذكر والأنثى.

تعد بحثاً عن الف�شل الكلوي.
تر�سم لوحةً للكليون تو�ضحُ �أجزاءَه ووظيفة كل منها.

تتبنى اتجاهات �إيجابية فيما يتعلق بتناول ال�سوائل بكميات منا�سبة.

النتاجات الخا�صة بالوحدة

209
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الكمية الق�صوى الطريقة
1 - التبول
2 - التعرق
3 - التبرز

4 - التنف�س

ي�ؤدي تراكم المواد ال�ضارة الناتجة من عمليات الأي�ض مثل اليوريا وحم�ض اليوريك والأمونيا في الدم 
والزائدة،  ال�ضارة  المواد  من  التخل�ص  مهمة  البولي  الجهاز  ويتولى  الج�سم.  وظائف  في  ا�ضطرابات  �إلى 
الطبيعية،  الحدود  الدم وحجمه في  البول، وبذلك يحافظ على مكونات  الخارج عن طريق  �إلى  فيطرحها 
وبالإ�ضافة �إلى ذلك ي�ضبط الجهاز البولي الرقم الهيدروجيني للدم، وينظم �ضغط الدم وين�شط فيتامين )د(، 

.)Erythropoietin ويفرز الهرمون المن�شط لتكوين كريات الدم الحمراء )الإريثروبيوتين

Urinary System & Fluid Balance أولًا: الجهاز البولي واتزان ال�سوائل�
 ,Intracellular يكوّن الماء �أكثر من ثلثي وزن الج�سم ويتوزع على حيزين: �أحدهما داخل الخلايا
والآخر خارج الخلايا Extracellular، ويذوب فيه العديد من الأملاح والمعادن، �أهمها كلوريد ال�صوديوم. 

ما م�صادر الماء في الج�سم؟
در�ست �سابقاً �أن �أع�ضاء الج�سم تحافظ على الاتزان الداخلي في الج�سم، ولكي تبقى كمية ال�سوائل والكهارل 
في حالة توازن داخل الج�سم، لا بد �أن تكون كمية ما يطرح منها معادلة لكمية ما ي�ؤخذ و�إلا ت�سبب ذلك في 

حدوث الأمرا�ض التي ت�ستوجب العناية الطبية.

الن�شاط )11 - 1(    طرق فقد ال�سوائل

املأ  ال�سابقة  ال�سنوات  في  ما در�سته  �إلى  بالرجوع  الج�سم.  ال�سوائل من  فقد  �أعلاه طرق  الجدول  يبين 
ال�سابقة،  الطرق  من  طريقة  كل  في  الج�سم  يفقدها  التي  ال�سوائل  من  الق�صوى  بالكمية  �أعلاه  الجدول 

وناق�ش ذلك مع زملائك.

Diarrhea والنزف  Vomiting, والإ�سهال  التقي�ؤ  ال�سوائل مثل  وهناك طرق غير طبيعية تفقد عن طريقها 
Hemorrhage ولت�سجيل كمية ال�سوائل الم�أخوذة والمطروحة �أهمية في معرفة توازن ال�سوائل عند بع�ض 

المر�ضى في الم�ست�شفيات، كما في المثال الآتي الذي يو�ضح جدولًا لل�سوائل الم�أخوذة والمطروحة لأحد 
المر�ضى.
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طرق �أخرى البراز المائع البول الوقت عن طريق الفمنوع ال�سائل عن طريق 
الوريد

الوقت

200 �سم3 9 �صباحاً 200 �سم3حليب 8 �صباحاً

200 �سم3 قيء 11 �صباحاً 500 �سم3غلوكوز/ماء 10 �صباحاً

200 �سم3 12 ظهراً 200 �سم3 2 بعد الظهر

150 �سم3 2,30 بعد 
الظهر

200 �سم3ع�صير 3 بعد الظهر

300 �سم3 4 م�ساءً 500 �سم3غلوكوز/ماء 5 م�ساءً

150 �سم3 قيء 6 م�ساءً 200 �سم3�شاي 8 م�ساءً

300 �سم3 9 م�ساءً
المجموع 1500 �سم3المجموع 1800 �سم3

ال�سوائل المطروحةال�سوائل الم�أخوذة

علل عدم ت�ساوي ال�سوائل الم�أخوذة والمطروحة في الجدول )11 - 1(.

الجدول )11 - 1(: ال�سوائل الم�أخوذة والمطروحة لأحد المر�ضى .

   الن�شاط )11 - 2(     توازن ال�سوائل في الج�سم

�سجل في جدول م�شابه للجدول 11 - 1 كمية ال�سوائل التي ت�أخذها، وتطرحها خلال 42 �ساعة، ثم 
ناق�شها مع زملائك في ال�صف.

ح�ساء
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Anatomy of the Urinary system  ثانياً: ت�شريح الجهاز البولي
تفح�ص �شكل الوحدة تجد �أن الجهاز البولي يتركب من الكليتين والحالبين والمثانة والإحليل.

 Kidneys  1 - الكليتان
نهاية  بم�ستوى  الفقري  العمود  جانبي  على  الخلفي،  البطن  لجدار  العلوي  الجزء  في  الكليتان  تقع 
الفقرات ال�صدرية والفقرات القطنية الثلاث الأولى. وت�صل �أطراف الكلية اليمنى �إلى م�ستوى منخف�ض 
قليلًا عن م�ستوى الكلية الي�سرى لوجود الكبد على الجهة اليمنى. ت�شبه الكلية حبة الفا�صولياء، ويبلغ 

طولها 10 - 21 �سم، وعر�ضها 5 - 8 �سم و�سمكها 3�سم، وكتلتها 310غم.
ويحيط بالكلية طبقة رقيقة من ن�سيج �ضام هي المحفظة الكلوية Renal capsule, وللكلية حافتان 
�إحداهما وح�شية )خارجية( محدبة، والأخرى �أن�سية )داخلية( مقعرة تنخف�ض للداخل عند منت�صفها، 
وال�شريان  الكلوي  والوريد  الحالب  فيه  ويوجد   ،Hilum )ال�سرة(  بالنقير  الانخفا�ض  هذا  ويدعى 

الكلوي. ويزود ال�شريان الكلوي الكلية بنحو 1200�سم3 من الدم في الدقيقة.
�أ - تركيب الكلية

يبين ال�شكل )11 - 1(: قطاعاً طولياً في الكلية اليمنى، وكما ترى ف�إنها تتكون من:
1. الق�شرة Cortex: طبقة خارجـية لونها �أ�صفر محمَرّ، تبدو   محبـبة تحت المجهر لانت�شار �أج�سام 

بكريات  تعرف  ال�شكل  كروية 
الكروية(  )الكريات  ملبيجي 

المحفظة
الكلوية

الق�شرة
ك�ؤو�س
�صغيرة
ك�ؤو�س
كبيرة

هرم

كريات
ملبيجي

حالب

ال�صفيحة 
الغربالية

حو�ض
الكلية

جيب

ال�شكل )11 - 1(: تركيب الكلية.

  Malpighian(Renal)
 corpuscle
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النبيبية الملتوية القريبة

�شرين وارد

النبيبية الملتوية البعيدة

�شرين �صادر

   الن�شاط )11 - 3(     �أجزاء الكليون

   انقل ال�شكل )11 - 2(: �إلى دفترك و�سم الأجزاء الم�شار �إليها بالأرقام 1 - 8.

ال�شكل )11 - 2(: تركيب الكليون.

8
7

6

5

4

1

2

3

ال�شكل )11 - 3(: تركيب الكرية الكلوية.

�شعيرات
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2. اللب Medulla طبقة داخلية لونها �أحمر بني، وهي �أ�سـمك مـن الــقـــ�شرة وتــحــتوي على
     8 -  81 منطقة مثلثية ال�شكل تدعى الأهرامـات الــكلـوية Pyramids, تتجه ر�ؤو�س هذه 

     الأهرامات نحو تجويف مركزي للكـلية يعرف بــحو�ض الكـليـة Pelvis ويـتـ�صـل مـبـا�شـــرة
     بالحالب، وتبدو هذه الطبقة مخططة تحت المجهر. وتــ�سمى وحـدة الوظـيـفـة فـي الـكـلـيـة 

     الكليون Nephron, وتحتوي كل كلية على زهاء مليونٍ من الكليونات الـتـي تـعـمـل عـلـى
     تنقية الدم وتكوين البول. يتركب الكليون ال�شكل ) 11- 2( من الـكـرية الكـلـوية الــ�شكل 
     ) 11- 3( التي تتكون من محفظة هــلالية ال�شـــكل ذات جدارين بينهـما تجــويف تــعـرف

     بالمحفظة الكبيبية )بومان( Bowman’s Capsule, وتتـ�صل بالنـبـيـب الكلوي، ويـدخــل
     المحفظة الكبيبية ال�شرين الوارد Afferent Arteriole الذي يتفرع �إلى العديد من الأوعية

     الدموية ال�صغيرة التي تكون ما ي�سمى بالكبيبة Glomerulus ويخرج من هذه المحـــفـظـة
     ال�شرين ال�صادر Efferent Arteriole، �أما النبيب الكلوي Renal Tubule فيــتـكون من:

     النبــيبــة الـملـتوية القــريـبة Proximal Convoluted Tubule, وعــروة )التواء( هنــلي
Ascending وال�صاعد Descending Limb بــطــرفـيـها الـنــازل Loop of Henle     

     Limb, والنبيبة الملتوية البعيدة Distal Convoluted Tubule . تتــ�صـل النـبيـبة البعيدة
     بالنبيبة الجامعة Collecting Tubule, ولا تعدّ النبيبة الجامعة جزءاً من الكليــون، لــكـنها

     تت�صل بالكثير من النبيبات البعيدة من كليونات مختلفة، وتتجـه مـــن القـــ�شرة �إلى الـلــب في 
     خطوط م�ستقيمة موازية لعروة هنلي لتعطي ال�شكل المخطـط للب الكلية. وتتجمع النـبــيبات
     الجامعة في �أنــبوب كــبير يـــ�سمى بالأنبوب الحلمي Papillary Duct، وت�صـــب الأنابيب
     الحلــميـة في كــ�ؤو�س الـكـلـية الــ�صـــغيــرة Minor Calyces التي تـتـجمـع ثـانـية لتكون 

     ك�ؤو�سها الكبيرة Major Calyces لت�صب في النهاية في حو�ض الكلية الذي ينتهي بالحالب.

   الن�شاط )11 - 4(     ت�شريح الكلية

   من خلال �شبكة الإنترنت قم بالبحث عن عملية ت�شريح الكلية.واكتب تقريراً عن 

   م�شاهداتك وناق�شه مع زملائك في ال�صف ب�إ�شـراف المعلم .
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الن�شاط )11 - 5(      ت�شريح كلية خروف

   �شرّح كلية خاروف وتعرف �أجزاءها.

ب - وظائف الكليتين
تقوم الكليتان بوظائفهما من خلال الكليونات التي تعمل على تكوين البول وطرح الف�ضلات 

الناتجة من عمليات الأي�ض، والتخل�ص من بع�ض الأدوية والعقاقير ال�ضارة بالج�سم.

Ureters 2 - الحالبان
�أنبوبان ينقلان البول من حو�ض الكلية �إلى المثانة، ويقعان في التجويف البطني خلف غ�شاء ال�صفاق، 
طول كل منهما 30�سم تقريباً. ي�صب كل حالب في المثانة ب�شكل مائل يمنع رجوع البول من المثانة 

�إلى الحالب )ال�شكل 11 - 4(.
�أ    - تركيب جدار الحالب

                 يتركب جدار الحالب من ثلاث
                 طبقات هي:

  Mucosa 1. الطبقة الداخلية 
     تتكون من غــ�شاء مخــاطي
     مــغـطى بن�ســـيج ظهـــاري

     متحول.
     Muscularis 2. الطبقة الو�سطى 

     طـبـقـة عــ�ضلـية  تتــكـون من
     خلايا ع�ضلية طولية ودائـــرية.

   Adventitia 3. الطبقة الخارجية 
     تتكون من ن�سيج ليفي �ضام وتحتوي على �شعيرات دموية و�أع�صاب.

ب - وظيفة الحالب
نقل البول من حو�ض الكلية �إلى المثانة من خلال انقبا�ضات منتظمة �لاإرادية لع�ضلات الحالب 

ت�شبه الحركة التمعجية للأمعاء.

ال�شكل )11 - 4(: الحالبان والمثانة والإحليل.

الحالبغ�شاء ال�صفاق
الأيمن

فتحة الحالب 
الأيمن

غدة
البرو�ستات الإحليل

فتحة الحالب 
الأي�سر

المثلث
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Urinary bladder 3 - المثانة البولية
الجانبين. وتقع في تجويف  الحالبان من  فيه  �أعلى، ي�صب  �إلى  قاعدته  ال�شكل،  ع�ضو مجوف هرمي 
الحو�ض خلف عظم العانة، و�أمام الم�ستقيم عند الذكر، وخلف عظم العانة و�أمام المهبل عند الأنثى، 
وت�أخذ �شكلًا بي�ضوياً عندما تكون ممتلئة. ويخرج البول منها عن طريق فتحة الإحليل، التي تحيط بها 

.Internal Urethral Sphincter مع�صرة الإحليل الداخلية
�أ    - تركيب جدار المثانة

يتركب جدار المثانة من ثلاث طبقات هي من الداخل �إلى الخارج:
1. الطبقة المخاطية Mucosa تـتكون مـن ن�سيج ظهاري مـتحول �أكثر �سمكاً من  الموجود

      في الحالب.
2. الطبقة الع�ضلية Muscularis تتكون من �ألياف ع�ضلية تترتب باتجاه مغاير.

3. الطبقة الخارجية Adventitia تتكون من ن�سيج ليفي �ضام، ويغطي الجزء العلوي من 
     المثانة غ�شاء ال�صفاق.

ب -  وظيفة المثانة
تُعد المثانة مخزناً للبول؛ �إذ تت�سع لنحو 350 مللتر، ويمكن �أن تت�سع لأكثر من ذلك في الحالات 

غير الطبيعية.

Urethra 4 - الإحليل
قناة ع�ضلية مل�ساء تمتد من المثانة �إلى خارج الج�سم. وتقع عند الأنثى خلف عظم العانة و�أمام المهبل، 
ويبلغ طولها زهاء 4�سم. �أما عند الذكر فتقع �أ�سفل المثانة مبا�شرة، وتمر بغدة البرو�ستات والق�ضيب، 
الإحليل  ينتهي  �أو  البول،  �إلى  بالإ�ضافة  المنوي  ال�سائل  الإحليل  ويمرر  تقريباً.  �سم   20 طولها  ويبلغ 

بفتحة خارجية هي الفتحة البولية.
ويتحكم بخروج البول من المثانة عن طريق الإحليل مع�صرتان؛ المع�صرة الأولى داخلية، وتتكون من 
بالإحليل  �إرادية تحيط  تتكون من ع�ضلات  المثانة، والأخرى خارجية  بعنق  ع�ضلات �لاإرادية تحيط 

بعد خروجه من المثانة.
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ثالثاً: تكوين البول، عملية التبول وخ�صائ�ص البول ومكوناته
�سنو�ضح فيما ي�أتي كيفية تكوين البول، وعملية التبول، وخ�صائ�ص البول ومكوناته:

1 - تكوين البول
�إلى �شعيرات �صغيرة  الكبيبات  تتفرع في  التي  الواردة  ال�شرينات  الكليونات عن طريق  �إلى  الدم  ي�أتي 
في  ال�ضغط  ولأن  كم�صفاة،  الكلوية  المحفظة  جدران  مع  الدموية  ال�شعيرات  جدران  فتعمل  جداً، 
ف�إنه  الدموية،  الدورة  من  جزء  �أي  في  الأخرى  ال�شرينات  في  ال�ضغط  من  �أعلى  الواردة  ال�شرينات 
�إلى  ثم  الكلوية  المحفظة  لي�سير في تجويف  الجدران  البلازما خلال هذه  يت�سبب في مرور جزء من 
النبيبات. يمر ال�سائل الذي ت�صفيه الكبيبات �إلى تجويف المحفظة الكلوية, ويدعى الرا�شح الكبيبي، 
ويتم امت�صا�ص معظم الماء من هذا الرا�شح خلال مروره في �أجزاء الكليون المختلفة. وعندما يغادر 
وتمر  الكبيبي.  الرا�شح  �أقل من 1٪ من حجم  بولًا حجمه  �أ�صبح  قد  يكون  الكلوية  النبيبات  ال�سائل 

عملية تكوين البول في ثلاث مراحل هي:

Filtration أ    - مرحلة الر�شح�
�إلى  بحرية  البروتينات  عدا  ما  البلازما  محتوى  يتر�شح  �إذ  الدم؛  ت�صفية  المرحلة  هذه  في  يتم 
المحفظة الكلوية. يكوّن الرا�شح الكبيبي 20٪ من كمية البلازما التي تمر في الكلية، وت�صل �إلى 

180 لتراً تقريباً يومياً للكليتين.
Reabsorption ب - مرحلة �إعادة الامت�صا�ص

يومياً، مما  تتكون  التي  البول  �إذا ما قورنت بكمية  اليومية كبيرة جداً  الكبيبي  الرا�شح  �إن كمية 
يعني �أن هناك �إعادة امت�صا�ص لأكثر من 99٪ من هذا الرا�شح. تقوم النبيبات القريبة بامت�صا�ص 
�أكثر من ثلثي الرا�شح بما فيه من ماء و�أملاح، بالإ�ضافة �إلى ال�سكر والحمو�ض الأمينية؛ �إذ يمر 
�إلى  ثم  الخلوي  بين  ال�سائل  �إلى  عبر جدارها  القريبة  النبيبات  داخل  من  الأخرى  والمواد  الماء 
الدم،  �إلى  الأمينية  والحمو�ض  وال�سكر  والأملاح  الماء  تعيد  التي  المحيطة  الدموية  ال�شعيرات 
�أما باقي الرا�شح فيعاد امت�صا�صه في �أجزاء الكليون الأخرى مثل عروة هنلي والنبيبات البعيدة، 
وعند و�صول الرا�شح �إلى النبيبات الجامعة يكون قد تم امت�صا�ص نحو 90٪ من الماء والأملاح.
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Secretion جـ - مرحلة الإفراز
يت��م �إف��راز بع�ض�� الم��واد الزائدة عن حاج��ة الج�سم التي ل��م تر�شح ب�صورة كافي��ة من الدم 
الموج��ود في ال�شعي��رات الدموية �إلى تجويف النبيبات الكلوية خال�ل جدرانها، ثم تطرح 
�إل��ى الخ��ارج ف��ي الب��ول. و�أهم الم��واد التي يت��م �إفرازها ه��ي الهيدروجين ال��ذي يخرج 
�إل��ى البول متح��داً ب�إحدى الدارئ��ات )منظمات الحمو�ض��ة( Buffer, وبذل��ك يتم تنظيم 
درج��ة حمو�ضة ال��دم وكذلك البوتا�سيوم وبع�ض�� الأدوية؛ �إذ يتم تف��ادي زيادتها في الدم.

العوامل الم�ؤثرة في �إعادة الامت�صا�ص
تت�أثر عملية الامت�صا�ص في النبيبات بعوامل عدة هي:

1. حيوي��ة النبيبات: �إن نق�ص التروية للنبيبات يعرقل �إعادة الامت�صا�ص لنق�ص الطاقة اللازمة
      لها.

2. ال�ضغ��ط الأ�سموزي: يتم امت�صا�ص الماء من ح��ول النبيبات �إلى الـ�شعيرات الـدمــــويــة 
      نظ��راً للفرق في ال�ضغ��ط الأ�سموزي بين ال�سائل وبين الخلوي والدم في الـــــــ�شعيرات
     الدموية. ويعطل ارتفاع ال�ضغط الأ�سموزي في الــ�شرينات ال�صادرة  عمـــلـيـــة �إعـــادة 

     الامت�صا�ص ؛ �إذ يقل الفرق بينه وبين ال�ضغط الأ�سموزي لل�سائل بين الخلوي.
3. مع��دل الر�شــــح الكبيبي: تعتمد �إع��ادة الامت�صـا�ص على �ســـرعة الرا�شح والوقت الذي

     يمكثه في النبيبات، فزيادة الرا�شح تقلل من �إعادة الامت�صا�ص.
4. الهرمون��ات: هن��اك هرمونان مهمان ي�ؤثران في �إع��ادة امت�صا�ص الماء وال�صوديوم هما:
�أ   .  هرمـ��ون الألد�ســـت��رون Aldosterone يعمل على زي��ادة امتـــ�صا�ص الــ�صوديوم
       وط��رح البوتا�سي��وم خلال النبيبات البعيدة، حيث يمكن للج�سم امت�صا�ص جمــــيع

       ال�صوديوم في الر�شح.
ب.  الهرم��ون الم�ضاد للإبالة Antidiuretic Hormone يزيد هذا الهرمون امت�صا�ص
      الم��اء ف��ي نهاي��ة النبيب��ات البعي��دة والنبيبات الجامع��ة؛ �إذ يفتح قن��وات المـــاء في
      جدرانه��ا. وبه��ذا يتمك��ن الكليون م��ن امت�صا�ص الكمية المتبقية م��ن المــــــاء في

      الرا�شح )10٪( التي ت�صل �إلى الأنابيب الجامعة.
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Micturition 2 - عملية التبول
 External Urethal Meatus عملية �إخراج البول خارج الج�سم عن طريق الفتحة البولية الخارجية
�أما عند  الع�صبي.  الجهاز  نمو  اكتمال  لعدم  ال�سنتين  �سن  الأطفال دون  عند  ب�صورة �لاإرادية  وتحدث 
الإح�سا�س  يبد�أ  المنا�سبين.  والمكان  الزمان  في  �إرادياً  تحدث  بحيث  عليها  ال�سيطرة  فيمكن  الكبار 
بالرغبة في التبول عندما ي�صل ما تحتويه المثانة 200 - 300�سم3 من البول ب�إثارة النهايات الح�سا�سة 
للع�صب الحو�ضي المنتهية بالمثانة. وتر�سل خلال هذا الع�صب �إ�شارات ع�صبية �إلى الدماغ عن طريق 
ت�صل  وعندما  ال�شوكي  بالنخاع  مروراً  المثانة  �إلى  �أوامره  بدوره  الدماغ  ير�سل  ثم  ال�شوكي،  النخاع 
بالإحليل )مع�صرة  المحيطة  المل�ساء  الع�ضلات  تتقل�ص ع�ضلاتها وترتخي  المثانة  �إلى  الع�صبية  الأوامر 
الإحليل الداخلية( وكذلك الع�ضلات الإرادية المحيطة بالإحليل )مع�صرة الإحليل الخارجية(، فيندفع 
البول من الفتحة الخارجية. �أما �إذا لم يكن المكان والزمان منا�سبين فتتقل�ص ع�ضلات مع�صرة الإحليل 

الخارجية ويتوقف الإح�سا�س بالرغبة في التبول.
3 - خ�صائ�ص البول ومكوناته

والغذاء  المحيط،  حرارة  درجة  في  التغيرات  من  للعديد  ا�ستجابة  ومكوناته  البول  خ�صائ�ص  تتغير 
في  ومكوناته  البول  خ�صائ�ص  معرفة  ال�ضروري  من  لذا  المر�ضية،  الأحوال  في  تتغير  كما  وغيرها، 

الأحوال الطبيعية.
�أ   - خ�صائ�ص البول

ويمكن تلخي�صها بما ي�أتي:
1. حجم البول: يتراوح حجم البول ما بين لتر �إلى لتر ون�صف يومياً، ويتغير الحجم تبــعاً

     للتغيرات في الغذاء وحرارة الجو الخارجي و�ضغط الدم.
2. اللون: يكون في العادة �أ�صفر ق�شياً لوجود �صبغات ناتجة من تحلل المادة ال�صفراء التي

     ينتجها الكبد، ويختلف هذا اللون لي�صبح �أ�صفر داكناً عندما يكون البول مركزاً.
3. الرائحة: للبول رائحة مميزة وتختلف باختلاف حالة ال�شـــخ�ص ال�صــحية، ففي مر�ض

     ال�سكري مثلًا تتغير رائحة البول لت�صبح �شبيهة برائحة الأ�سيتون.
4. الرقم الهيدروجيني: البول الطبيعي حم�ضي قليلًا ويتراوح رقمه الهــيدروجــيــني بيـــن 

.  8.5  - 5.4    
5. الكثافة النوعية: تتراوح بين 1.010 �إلى 1.035 في الحالة الطبيعية.
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الن�شاط )11 - 6(     التغيرات في خ�صائ�ص البول
1 - راقب بولك من حيث الخ�صائ�ص التي تعرفها.

ن ملاحظاتك. 2 - دوِّ
3 - ناق�شها في ال�صف.

  ب   - مكونات البول
الكهارل  على  كذلك  البول  ويحتوي  البول.  حجم  من   ٪  90 من  �أكثر  الماء  يكون 
الموجودة في الدم والزائدة عن حاجة الج�سم، بالإ�ضافة �إلى نواتج عمليات �أي�ض المواد 
والبوتا�سيوم  ال�صوديوم  �أملاح  البول  في  توجد  التي  المواد  فمن  المختلفة.  الغذائية 
�أو  ال�سكر  وجود  �أما  اليوريا.  وحم�ض  والكرياتينين  واليوريا  والمغني�سيوم  والكال�سيوم 
البول  في  ال�سكر  وجود  يدل  �إذ  مر�ضية؛  حالة  فيعدّ  البول  في  الألبومين  مثل  البروتينات 
على مر�ض ال�سكري Diabetes Mellitus, ويدل وجود الألبومين على التهاب الكلى. 
وي�ساعد تحليل البول كيميائياً ومجهرياً على ت�شخي�ص بع�ض الأمرا�ض مثل التهاب الكبد 
البول  في   Bilirubin البيليروبين  مادة  تظهر  �إذ  اليرقان؛  مر�ض  ي�سبب  الذي   Hepatitis

�أو �أي خلايا  وتعطيه لوناً داكناً )كلون ال�شاي(. ولا يوجد في البول الطبيعي �أي جراثيم 
من خلايا الدم البي�ضاء، ويدل وجودها على التهابات الجهاز البولي. �أما وجود خلايا الدم 
الحمراء، فيدل على �أمرا�ض الكليونات المختلفة �أو على نزف في الجهاز البولي قد يكون 

ناتجاً من ح�صى فيه.

   الن�شاط )11 - 7(    فح�ص البول
  خذ عينة من بولك، واك�شف عن ال�سكر والبروتين فيه. ما درجة حمو�ضته؟

الن�شاط )11 - 8(     �آلية عمل الجهاز البولي

ابحث في �شبكة الإنترنت عن بع�ض الم�شاكل ال�صحية التي قد ت�ؤثر في �آلية عمل 

الجهاز البولي.واكتب تقريراً عنها ثم ناق�شه مع زملائك ب�إ�شراف معلمك.
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ال�شكل )11 - 5(: الديال الدموي.

رابعاً: تقنيات ذات علاقة ب�صحة الجهاز البولي
هنالك تقنيات عديدة تتعلق ب�صحة الجهاز البولي نذكر لك منها ما ي�أتي:

Dialysis 1 - الديال
عملية غ�سيل الكلى، ويمكن �أن تجرى ب�إحدى الطريقتين:

Hemodialysis أ - الديال الدموي�
غ�سيل الكلى عن طريق الدم، حيث يتم و�صل �أنبوب بين ال�شريان الزندي �أو �أي �شريان كبير وغ�شاء 
من  الخالي  الغ�سيل  محلول  الغ�شاء  من  الآخر  الطرف  على  ويو�ضع   ،)5 -11 ( ال�شكل  الغ�سيل 
�إلى الج�سم بعد مروره على  الدم  �أو تقليل تركيزها، ثم يعاد  الدم  �إزالتها من  التي نريد  المخلفات 
غ�شاء الغ�سيل عن طريق �أحد الأوردة مثل الوريد الر�أ�سي. ويكون الغ�شاء �شبه نفاذ؛ �إذ يمرر الكهارل 
تركيز  ويكون  بالمرور،  البروتينات  مثل  الكبيرة  والمواد  للخلايا  ي�سمح  ولا  واليوريا،  والأملاح 
الكهارل المهمة في محلول الغ�سيل معادلًا لتركيزها في الدم حتى لا نفقدها من الدم �أو نكت�سبها 

من حلول الغ�سيل. ويحتاج المري�ض لهذه العملية في العادة مرتين �أو ثلاث مرات �أ�سبوعياً.
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Peritoneal Dialysis ب  - الديال ال�صفاقي
الغ�سيل  محلول  من  لترات   3  -  2 �إدخال  يتم  حيث  ال�صفاق،  غ�شاء  با�ستعمال  الكلى  غ�سيل 
الم�شار �إليه في طريقة الديال الدموي �إلى غ�شاء ال�صفاق عبر جدار البطن في كل مرة، وبعد فترة 

وجيزة ن�سحب كمية من ال�سائل م�ساوية لما �أدخل.

Kidney Transplant 2 - زراعة الكلية
�إحدى التقنيات الحديثة ن�سبياً، �إذ تنقل للمري�ض كلية �شخ�ص متبرع عند حدوث ق�صور )هبوط( مزمن 
�أن�سجة  بين  التوافق  درجة  على  العملية  نجاح  درجة  وتعتمد   Chronic Renal Failure الكلى  في 
احتمالًا.  �أكثر  التوافق  كان  المتماثلة،  كالتوائم  قوية  القرابة  رابطة  كانت  فكلما  والم�ستقبل.  المتبرع 
�إلى زمرة الدم  �أن�سجة المتبرع والم�ستقبل بالإ�ضافة  وتجرى في العادة فحو�صات لمعرفة التوافق بين 
والعامل الريزي�سي قبل زراعة الكلية. وبعد زراعتها يعطى المري�ض �أدوية لتثبيط جهاز المناعة لمنع رف�ض 

الكلية المزروعة باعتبارها ج�سماً غريباً.
ويجب �أن نذكر هنا ب�أن التبرع لا ي�ضر حياة ال�شخ�ص المتبرع، لأن الإن�سان ال�سليم يمكنه العي�ش حياة 

طبيعية بكلية �سليمة.

   الن�شاط )11 - 9(     زيارة وحدة غ�سيل الكلى

1 - قم بزيارة وحدة غ�سيل الكلى في م�ست�شفى قريب للاطلاع على �سير العملية وكيفية �إجرائها.
2 - ار�سم هيكلًا تو�ضيحياً للجهاز الم�ستعمل.

3 - �سجل مكونات محلول الغ�سيل.
4 - ناق�ش ملحوظاتك مع زملائك في ال�صف.

3 - ح�صى المجاري البولية
بالرغم من �أن تكوين الح�صى في المجاري البولية قد يكون بلا �سبب وا�ضح، �إلا �أن وجود بع�ض المواد 
في البول بكميات كبيرة ي�ساعد على تكوينها مثل �أملاح الكال�سيوم والأوك�سالات وحم�ض اليوريك. 
ويت�أثر تكون الح�صى بالعادات الغذائية؛ �إذ يقلل �شرب ال�سوائل بكميات كبيرة من فر�صة حدوث الح�صى 

وخ�صو�صاً الماء وع�صير الحم�ضيات. وي�سبب الح�صى �آلاماً �شديدة عند تحركه من الكلية عبر 



الوحدة الحادية عشرة : الجهاز البولي

223

ت�شخي�ص  ويتم   Hematuria البول  في  دم  بوجود  م�صحوباً  ذلك  يكون  ما  وغالباً  البولية،  المجاري 
الح�صى بوا�سطة الفحو�صات ال�شعاعية �أو الموجات فوق ال�صوتية، كما يجب الت�أكد من م�ستوى قيام 

الكليتين بوظائفهما.
وقد ينزل الح�صى دون الحاجة �إلى تدخل جراحي �إذا كان �صغير الحجم، �أما الح�صاة الكبيرة فغالباً ما 

تتطلب تدخلًا جراحياً، �أو يتم تفـتيـتـهـا بوا�ســـطة جـهـاز خا�ص �إذا كان حـجـمـها ي�سـمح بذلك
. )Shockwave Lithotripsy SWL (

الن�شاط )11 - 10(      ح�صى المجاري البولية

من خلال �شبكة الإنترنت:
الم�سببة  الغذائية  والعادات  والعلامات،  الأعرا�ض  يت�ضمن:  البولية  المجاري  ح�صى  عن  تقريراً  اكتب 
ب�إ�شراف  زملائك  مع  وناق�شه  ال�صف  في  تقريرك  اعر�ض  ثم  الوقاية.  وو�سائل  العلاج  وطرق  للح�صى، 

المعلم.
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1 - علل ما ي�أتي:
�أ   - كمية الدم التي تذهب �إلى الكليتين في الأحوال الطبيعية �أكبر من الكمية التي تذهب 

�إلى �أي ع�ضو �آخر في الج�سم.
ب - تكوين كمية من البول يومياً �شيء لا بد منه ل�صحة الج�سم.

جـ - تركيز مكونات البول من الكهارل يتغير حتى لو ثبتت كميته.
2 - ما �أجزاء الجهاز البولي؟ وما وظيفة كل منها؟

3 - اذكر مكونات البول الطبيعية. ماذا يعني وجود ال�سكر �أو البروتين في البول؟
4 - كيف يقوم الجهاز البولي بتنظيم درجة حمو�ضة الدم؟

5 - ا�شرح عملية تكوين البول.
6 - قارن بين الديال الدموي والديال ال�صفاقي، من حيث الكفاية و�سهولة تنفيذ كل منهما.

7 - ما الت�أثير المتبادل بين الجهاز البولي وكل من �أجهزة الج�سم الآتية:
�أ    - جهاز الدوران واللمف.

ب - الجهاز التنف�سي. 
جـ - الجهاز اله�ضمي
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Male Reproductive System

 كيف يحافظ النوع الب�شري على بقائه وا�ستمراره؟
 ما ال�صفات الجن�سية الثانوية المميزة للذكر عند البلوغ؟

المثانة
البولية

الارتفاق
العاني

البرو�ستات

الج�سم الدموي

الج�سم الإ�سفنجي

الإحليل
الخ�صية

ال�شرجع�ضلةالح�شفة

القنوات القاذفة

ع�ضلة

الحوي�صلة
المنوية

الم�ستقيم
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يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
 تبين التركيب العام للجهاز التنا�سلي الذكري، ودوره في المحافظة على بقاء النوع الإن�ساني.

تبين التركيب الت�شريحي لكل جزء من �أجزاء الجهاز التنا�سلي الذكري.
تميز ال�صفات الجن�سية الثانوية الذكرية.

تتتبع مراحل تكوين النطاف.
ت�شرح �أهمية الغدد الملحقة بالجهاز التنا�سلي الذكري.

ت�شرح �سبل الوقاية من الإ�صابة بالأمرا�ض الجن�سية والآثار المترتبة على الإ�صابة بها.
 تعد لوحة تبين فيها الآثار الناتجة عن الإ�صابة بالأمرا�ض الجن�سية.

النتاجات الخا�صة بالوحدة
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يحافظ النوع الب�شري على البقاء والا�ستمرارية من خلال عملية التكاثر. وتتناول هذه الوحدة تركيب 
الجهاز التنا�سلي الذكري ودوره في عملية التكاثر و�إظهار ال�صفات الجن�سية.

Male reproductive system  الجهاز التنا�سلي الذكري
والقنوات   Testes الخ�صيتين  من  يتكون  الذي  الذكري  التنا�سلي  الجهاز  الوحدة  �شكل  يبين 
الدعامية  والأع�ضاء   Accessory sex glands الإ�ضافية  الجن�سية  والغدد   Genital ducts التنا�سلية 

.Scrotum وال�صفن Penis مثل الق�ضيب Supporting structures

1 - الخ�صيتان
الخ�صية غدة  بي�ضوية ال�شكل طولها 5 �سم، وعر�ضها 2,5�سم، وكتلتها 10 - 15غم.

وتتكون الخ�صية في الجنين على الجزء الخلفي من جدار البطن ثم تبد�أ بالنزول التدريجي داخل كي�س 
الحمل،  من  ال�سابع  ال�شهر  من  الأخير  الن�صف  خلال   Inguinal canal الأربية  القناة  عبر  ال�صفن 
الت�شريحي  التركيب  وتعرف   )1  -  12( ال�شكل  في  النظر  �أنْعِم  التا�سع.  ال�شهر  نهاية  في  فيه  وت�ستقر 
نمو  على  المحافظة  على  يعمل  الذي  الت�سيتو�ستيرون  هرمون  الخ�صية  خلايا  بع�ض  وتفرز  للخ�صية. 

الأع�ضاء التنا�سلية و�إن�ضاج النطف ونمو ال�صفات الجن�سية الذكرية وبناء البروتين .

ال�شكل )12 - 1(: التركيب الت�شريحي للخ�صية.

�أنابيب منوية

ال�شبكة الخ�صيوية

الغلالة البي�ضاء
ف�ص

البربخ
الحبل المنوي

قناة الأ�سهر

�أنابيب �صادرة



الوحدة الثانية عشر  : الجهاز التناسلي الذكري

229

 ،Spermatogenic cells ويبين ال�شكل )12 - 2( مراحل نمو الخلايا المنوية، ابتداء من الخلايا المنوية
 ,Primary spermatocytes الأولية  النطفية  الخلية  ثم   ,Spermatogonium النطفة  بزرة  ثم 
تليها الخلية النطفية الثانوية Secondary Spermatocytes، ثم �أرومة النطفة Spermatid و�أخيرا 

.Sperm )النطفة )حيوان منوي

وتحتوي النبيبات على خلايا �سرتولي Sertoli cells التي تقوم بالوظائف الآتية:
�أ    - دعم الخلايا المنطفة وحمايتها.

ب - تغذية �أرومة النطفة والنطاف.
جـ - بلع الخلايا الميتة.

د   - تنظيم حركة النطاف �إلى لمعة النبيبات ناقلة المني.
هـ  - �إفراز الهرمون المثبط )الإنهيبين( Inhibin والبروتين الذي يتحد مع هرمون الت�ستو�ستيرون.

ال�شكل )12 - 2(: مراحل تكوين النطفة.

رابطة بين 
الخلايا

الإنطاف
النطفة

�أرومة النطفة
خلية نطفية ثانوية

خلية نطفية �أولية

نواة خلية �سرتولي
 B بزرة النطفة نوع

الحاجز الدموي الخ�صيوي

غ�شاء قاعدي
 A بزرة النطفة نوع
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و  - تكوين الحاجز الدموي الخ�صيوي Blood testis barrier الذي يمنع تكوين �أج�سام م�ضادة 
المناعة، كما  �أن يكتمل نمو جهاز  البلوغ، بعد  التي تتكون بعد �سن  المنطفة الجديدة  للخلايا 
يوجد بين النبيبات ناقلة المني نوع �آخر من الخلايا هو خلايا ليدغ Leydig cells تفرز هرمون 

الت�ستو�ستيرون.
�إفراز هرموني  يزداد  �إذ  �سنة؛  �سن 15 - 17  في  �سنة، ويكتمل  �سن 10 - 12  في  الذكر  بلوغ  يبد�أ 
ال�صفات  وتظهر  التنا�سلية،  الأع�ضاء  حجم  ويزداد  النطاف  تكوين  ويبد�أ  والإنهيبين،  الت�ستو�ستيرون 
الجن�سية الثانوية؛ كخ�شونة ال�صوت ونمو ال�شعر تحت الإبطين وعلى ال�صدر وفي منطقة العانة، وتزداد 

قوة الع�ضلات.

الن�شاط )12 - 1(      ت�أثير وظائف الهرمونات

ناق�ش مع زملائك ت�أثيرات ووظائف هرموني الت�ستو�ستيرون والإنهيبين كلا على حدة.

2 - القنوات التنا�سلية
تتبع م�سار النطاف بدرا�سة ال�شكلين )�شكل الوحدة وال�شكل 12 - 1( في القنوات التنا�سلية تجد �أنها 
تتحرك بعد تكوينها من النبيبات ناقلة المني �إلى النبيبات الم�ستقيمة Straight tubules التي ت�شكل 
تغادر  ثم   ,Rete testis الخ�صوية  ال�شبكة  ت�سمى  الخ�صية  الخلفي من  الجزء  القنوات في  �شبكة من 
الخ�صية عن طريق القنيات ال�صادرة �إلى البربخ Epididymis, وتنتهي هذه القنيات في ر�أ�س البربخ 

الذي ي�شكل بداية القناة التنا�سلية التي تتكون من:
�أ   - البربخ

يتكون البربخ من ر�أ�س وج�سم وذيل ي�شبه �شكل الفا�صلة )،( يقع على ال�سطح الخلفي للخ�صية. 
وي�شكل الر�أ�س الجزء الأكبر والأعلى وت�صب فيه القنيات ال�صادرة، �أما الج�سم فهو الجزء الأو�سط، 
يليه الذيل وهو الجزء الرفيع ال�سفلي. ومن نهاية الذيل ت�ستمر القناة التنا�سلية، وي�صبح ا�سمها القناة 
القذف  �أثناء  في  البول  مجرى  �إلى  ويدفعها  للنطفة،  المنا�سب  المحيط  البربخ  ويوفر  الأ�سهرية. 

بو�ساطة انقبا�ض الع�ضلات المل�ساء.
Ductus (vas) deferens ب - القناة الأ�سهرية

تبد�أ القناة الأ�سهرية بعد ذيل البربخ، وهي امتداد له، ولكنها �أقل التواء و�أكبر قطراً، ويبلغ طولها
45 �سم تقريباً. ت�صعد القناة الأ�سهرية للأعلى على جانب الحافة الخلفية من الخ�صية، وتخترق 
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القناة الأربية ثم تدخل تجويف الحو�ض. وتقوم القناة الأ�سهرية بتخزين النطاف، ونقلها من البربخ 
�إلى الإحليل خلال القذف نتيجة الانقبا�ضات التمعجية للع�ضلات.

يتكوّن الحبل المنوي Spermatic cord من القناة الأ�سهرية وال�شريان الخ�صيوي والأع�صاب 
الذاتية Autonomic Nerves و�أوردة الخ�صية والأوعية اللمفية وما يحيط بها من لفافات.

Ejaculatory duct  جـ - القناة الدافقة
تقع خلف المثانة البولية ويبلغ طولها 2 �سم تقريباً. تتكون القناة الدافقة من اتحاد القناة الأ�سهرية 
وقناة الحوي�صلة المنوية، وتخترق ال�سطح الخلفي لغدة البرو�ستات، وت�صب ال�سائل المنوي بما 

فيه من نطاف �إلى الإحليل البرو�ستاتي.
Urethra د  - الإحليل

قناة نهائية في الجهاز التنا�سلي الذكري، وهي م�شتركة لنقل البول والنطاف �إلى الخارج.
ويمر الإحليل خلال غدة البرو�ستات والحاجز البولي التنا�سلي ثم الق�ضيب. ويبلغ طول الإحليل 

20�سم تقريباً، ويق�سم �إلى ثلاثة �أق�سام:
1. الإحليل البرو�ستاتي Prostatic urethra يبلغ طوله 2 - 3�سم.

2. الإحليل الغ�شائي Membranous urethra يبلغ طوله 1�سم.
15�سم,  طوله  يبلغ   Spongy (cavernous) urethra )الكهفي(  الإ�سفنجي  الإحليل   .3

وينتهي بفتحة البول الخارجية.

3 - الغدد الجن�سية الذكرية الإ�ضافية
ت�شمل هذه الغدد ما ي�أتي: انظر ال�شكل )12 - 3(.
Seminal vesicles أ    - الحوي�صلتان المنويتان�

غدتان مزدوجتان يبلغ طول كل منهما 5�سم، وتقعان خلف ال�سطح الخلفي للمثانة البولية و�أمام 
الحيوانات  لإعطاء  اللازم  الفركتوز  �سكر  على  يحتوي  قلوياً  لزجاً  �سائلًا  وتفرزان  الم�ستقيم. 
المنوية الطاقة، ويكوّن 60٪ من حجم ال�سائل المنوي. يعمل هذا ال�سائل على معادلة حمو�ضة 

المهبل عند الإناث. ويفرز �إلى القناة الدافقة ثم �إلى الإحليل البرو�ستاتي.
Prostate gland ب - غدة البرو�ستات

ت�شبه حبة الك�ستناء من حيث ال�شكل والحجم، وتقع �أ�سفل المثانة البولية وتحيط بالجزء الخلفي 
من الإحليل ويخترقها الإحليل البرو�ستاتي. تفرز �سائلًا �أبي�ضَ قلوياً يحتوي على حم�ض ال�ستريك 

Citric acid, و�إنزيم حم�ض الفو�سفاتيز Acid Phosphatase,  والبرو�ستــاغـلانـديــــن 
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من   ٪25 ال�سائل  هذا  وي�شكل  النطاف،  وحيوية  لحركة  �ضرورية  وهي   ,Prostaglandine
حجم ال�سائل المنوي، ويتم �إفرازه بقنوات برو�ستاتية كثيرة �إلى الإحليل البرو�ستاتي.

Cowper's gland جـ - غدة كوبر
غدة بحجم حبة البازيلاء. وتقع تحت غدة البرو�ستات على جانبي الإحليل الغ�شائي، وتفرز مادة 

قلوية.

4 - الأع�ضاء الدعامية
ت�شمل هذه الأع�ضاء ما ي�أتي �شكل الوحدة.

�أ    -   الق�ضيب
 Glans penis والح�شفة ,Root والجذر ,Body ع�ضو �أ�سطواني ال�شكل يتكون من الج�سم
الق�ضيب، وت�سميان  تقعان على ظهر  اثنتان  ال�شكل؛  �أ�سطوانية  الج�سم من ثلاث كتل  ويتكون 
Corpus cavernosum, والأخرى تقع على باطنه، وت�سمى الج�سم  الج�سمين الكهفيين 

. Corpus spongiosum الإ�سفنجي
تغطي نهاية الج�سم الإ�سفنجي المنتفخة الج�سم الكهفي وت�سمى الح�شفة، وتكون مغطاة بقطعة 

. Circumcision يتم قطعها في عملية الختان Prepuce من الجلد ت�سمى القلفة
 ,Erectile tissue وتتكون الكتل الأ�سطوانية التي ت�شكل ج�سم الق�ضيب من �أن�سجة انت�صابية

. Erection تمتلىء بالدم في �أثناء الإثارة الجن�سية، وت�ؤدي �إلى انت�صابه
Scrotum ب  - كي�س ال�صفن

الخ�صيتان.  فيه  يتكون من جلد مرن )رخو( ولفافة �سطحية توجد  البطن  هو بروز جلدي من 
ويظهر من الخارج كوحدة واحدة مق�سمة �إلى ق�سمين بو�ساطة الرفاء Raphe ، �أما من الداخل 
�إلى كي�سين يحتوي كل منهما على خ�صية واحدة. ويحفظ كي�س ال�صفن درجة حرارة  فيق�سم 

الخ�صية في م�ستوى �أقل من درجة حرارة الج�سم للمحافظة على عملية الإنطاف.

ال�شكل )12 - 3(: الغدد الجن�سية الذكرية الإ�ضافية.

الحالب

المثانة البولية
البرو�ستات

الإحليل البرو�ستاتي
غدد كوبر

الإحليل الغ�شائي
الأ�سهر

الأ�سهر
حوي�صلة منوية
قناة قاذفة

الرباط الإربي

الحبل المنوي
اللفافة المنوية
الأ�سهر

ال�شريان الخ�صوي
جديلة وريدية
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1 - اذكر مكونات الجهاز التنا�سلي الذكري.

2 - علل:
 �أ    - تتلف الخلايا المنتجة للنطف في الحرارة العالية.

 ب - قلوية ال�سائل المنوي.

3 - اذكر وظيفة واحدة لكل من:
       �أ    - هرمون الت�ستو�ستيرون.

       ب - البربخ.
       جـ - الخ�صية.

       د   - القناة الأ�سهرية.

4 - تحدث عن مراحل تكوين النطف.

5 - ما الت�أثير المتبادل بين الجهاز التنا�سلي الذكري والأجهزة الآتية:
       الجهاز الحركي، الغدد ال�صم، جهاز الدوران.
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مم يتكون الجهاز التنا�سلي الأنثوي؟
ما ال�صفات الأنثوية الثانوية؟

كيف ت�ساعد الر�ضاعة الطبيعية في الحفاظ على �صحة الأم والطفل؟

234

رباط المبي�ض

الرحم

المثانة

ال�شرجالمهبلال�شفر الكبير

قناة فالوب



يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تبين التركيب العام للجهاز التنا�سلي الأنثوي، ودوره في المحافظة على بقاء النوع الإن�ساني.
تبين التركيب الت�شريحي لكل جزء من �أجزاء الجهاز التنا�سلي الأنثوي.

تميز ال�صفات الجن�سية الثانوية في الأنثى.
تتبع مراحل تكوين البوي�ضات.

ت�صف عملية �إخ�صاب البوي�ضة.

تف�سر دورة الحي�ض عند الأنثى.
تُجْمِل التركيب الت�شريحي للثدي وملاءمة هذا التركيب للوظيفة.

تجري بحثاً عن علاقة هرمون البرولاكتين  بالحمل.

النتاجات الخا�صة بالوحدة

235
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يتكون الجهاز التنا�سلي الأنثوي من الأع�ضاء التنا�سلية الداخلية، والخارجية، و�أع�ضاء ثانوية.

�أولًا: الأع�ضاء التنا�سلية الداخلية
ت�شمل هذه الأع�ضاء الأجزاء الآتية التي يبينها ال�شكل )انظر ال�شكل في بداية الوحدة(.

Ovaries 1 - المبي�ضان
غدتان موجودتان على جانبي الرحم وت�شبه كل منهما حبة اللوز من حيث ال�شكل والحجم، وتقع في 

الحفرة المبي�ضية الموجودة في الجزء العلوي للتجويف الحو�ضي.
Hilum، وهو  نقير  ب�أربطة عدة، ويحتوي كل مبي�ض على  ات�صاله  بو�ساطة  المبي�ض في موقعه  يثبت 
النقطة التي تدخل منها الأوعية الدموية والأع�صاب ويظهر المبي�ض تحت المجهر مكوناً من �أجزاء عدة 

يبينها ال�شكل )13 - 1( وهي:
 Germinal epithelium  أ     - الظهارة الإنتا�شية�

          هي طبقة من الخلايا )مكعبية �أو حر�شفية( تغطي ال�سطح الخارجي للمبي�ض، وت�ستمرمع
          الطبقة المغطية لم�سراق المبي�ض.

  Tunica albuginea  ب  - الغلالة البي�ضاء
          محفظة من �أن�سجة �ضامة تقع مبا�شرة بعد الظهارة الإنتا�شية.

  Stroma  جـ -  ال�سدى
       منطقة من الن�سيج ال�ضام تقع بعد الغلالة البي�ضاء تكون من الخارج طبقة كثيفة تدعى الق�شرة

         Cortex, ومن الداخل تكوّن النخاع Medulla تحتوي الق�شرة على:
1. الجريب المبي�ضي Ovarian follicle: يحتوي على الخلية البي�ضية غير النا�ضجة

     والأن�سجة المحيطة في مختلف مراحل التطور.
2. حوي�صلة الجريب المبي�ضي Vesicular ovarian follicle: جريب كبير ن�سبياً مليء 

     بال�سائل، ويحتوي على البي�ضة غير النا�ضجة والأن�سجة المحيطة ويفرز هذا الجريب 
     هرمون الإ�ستروجين.

3. الج�سم الأ�صفر Corpus luteum: ج�سم غدي يتطور من حوي�صلة الجريب المبي�ضي
     بعد خروج الخلية البي�ضية الثانوية، ويفرز الهرمونات الجن�سية الأنثوية.
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وظائف المبي�ض
1 - تكوين البوي�ضات.

2 - �إحداث عملية الإبا�ضة، و�إطلاق البي�ضة �إلى القناة الرحمية.
3 - �إفراز الهرمونات الجن�سية الأنثويةوهي:

�أ    -  الا�ستروجين : ويحافظ على نمو الجهاز التنا�سلي الأنثوي وي�ساعد في المحافظة على
          اتزان ال�سوائل والأملاح في الج�سم وزيادة بناء البروتين .

ب -  البروجي�سترون : يح�ضر بطانة الرحم لإ�ستقبال الزيجوت ويح�ضر غدد الحليب لإفرازه 
          ويعمل على ا�ستمرار الحمل وتطور الجنين .

جـ -  الهرمون المثبط : يثبط �إفراز الهرمون المنبه للجريب والهرمون الملوتن حتى نهاية 
         الدورة ال�شهرية .

د   -  الريلاك�سين : يزيد تمدد عنق الرحم لت�سهيل الولادة .

Uterine (Fallopian) tubes )2 - الأنبوبتان الرحميتان )قناتا فالوب
تقع على الحافة العليا للرباط الرحمي الوا�سع طولها 10�سم تقريباً. وتنقل البي�ضة النا�ضجة من المبي�ض 

�إلى الرحم، وتق�سم �إلى ثلاثة �أق�سام مبينة في ال�شكل )13 - 2(.
 Infundibulum أ     - القمع�

         هو الجزء الوح�شي للأنبوبة، وي�شبه القمع، ويقع قرب المبي�ض، وله �أ�صابع ت�سمى خمل البوق،
         Fimbriae تلت�صق �إحداها بالمبي�ض، وت�ساعد الخمل فينقل البي�ضة النـــا�ضـــجة �إلىالأنــبوبة

         الرحمية بعد الإبا�ضة.

ال�شكل )13 - 1(: التركيب الت�شريحي للمبي�ض.

�شريان
وريد

حوي�صلة الجريب 
المبي�ضي

الإبا�ضةبي�ضة
الج�سم الأ�صفر

جريب ثانويبي�ضةجريب نا�ضج
جريب �أولى

خلايا �إنتا�شية
ج�سم �أبي�ض



الوحدة الثالثة عشرة : الجهاز التناسلي الأنثوي

238

Ampulla ب -  �أنبورة الأنبوبة الرحمية
          هي �أطول و�أعر�ض جزء من الأنبوبة، وت�شكل ثلثي طولها، وفيها يحدث �إخ�صاب البي�ضة.

Ishumus جـ -  برزخ البوق
         هو الجزء الرفيع الق�صير الذي يت�صل بالرحم. وتتكون الأنبوبة الرحمية من ثلاث طبقات هي:

1. الطبقة المخاطية Mucosa: وتحتوي على الخلايا الظهارية العمودية المهدبة 
     Ciliated columnar cells والخلايا الإفرازية Secretory cells, وظيفتها الم�ساعدة

في حركة البوي�ضة وتغذيتها.
طولانية  وطبقة  �سميكة  داخلية  دائرية  طبقة  من  وتتكون   :Muscularis الع�ضلية  الطبقة   .2
في  الموجودة  الأهداب  وحركة  للع�ضلات  التمعجية  الانقبا�ضات  ت�ساعد  رفيعة.  خارجية 

الغ�شاء المخاطي على تحريك البي�ضة �إلى الرحم.
3. الطبقة الم�صلية )الطبقة الخارجية(.

              

 

Uterus 3 - الرحم
والم�ستقيم،  البولية  المثانة  بين  ال�شكل، ويقع  ال�شكل )13 - 2(. وهو ع�ضو كمثري  و�أجزاءه  يبينه 
2�سم تقريباً. 7�سم وعر�ضه 5 يكون مثنياً للأمام ومنقلباً على �سطحها، ويبلغ طوله عند �سن البلوغ 5
تقوم �أربعة �أربطة مهمة بتثبيت الرحم في مكانه؛ �إذ ت�صل الرحم بجدران الحو�ض وعظم العجز الأربطة 
الآتية:الرباط الرحمي العري�ض، والرباط الرحمي العجزي، والرباط العنقي الوح�شي، والرباط المدور.

ال�شكل )13 - 2(: الأنبوبتان الرحميتان والرحم.

المبي�ض

قناة فالوب

الرحم
بطانة الرحم

قناة عنق الرحم
عنق الرحم

المهبل

المثانة
الإحليل

عظم العانة
البظر
ال�شفر الكبير
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ويق�سم الرحم �إلى ثلاثة �أجزاء:
Fundus أ    -  قاع الرحم�

         هو الجزء الذي يقع فوق م�ستوى الأنبوبة الرحمية.
Body ب -  ج�سم الرحم

         ي�شكل معظم الرحم، وبداخله التجويف الرحمي.
Cervix جـ -  عنق الرحم

         هو الجزء ال�سفلي الرفيع من الرحم، وهو الذي يخترق الجدار الأمامي للمهبل، وتفرز الخلايا
         الإفرازية للـطـبقة المخاطية لعـنق الرحـم مـخـاطاً Cervical mucus من بعد �ســـن البلوغ،

         وي�ستمر حتى �سن الي�أ�س.
          ي�ســـمى التجويف الداخلي لعــــنق الرحم القـناة العــنقـيــة Cervical canal, وتت�صــل مـع 
         التجويف الرحـمي بو�ســـاطة الـفـم الـداخــــلي Internal os ويت�صل عنق الرحم مع المهبل

External os بالفم الخارجي         
	      يتكون جدار الرحم من ثلاث طبقات هي من الخارج �إلى الداخل:

  �أ    - الطبقة الخارجية )الطبقة الم�صلية( Perimetrium: هي جزء من غ�شاء ال�صفاق. 
  ب - ع�ضل الرحم Myometrium: طبقة �سميكة تتكون من ثلاث طبقات من الع�ضلات

           المل�ساء، وي�ساعد انقبا�ضها على �إخراج الجنين من الرحم في �أثناء الولادة.
  جـ - بطانة الرحم Endometrium: وتتكون من طبقتين �أ�سا�سيتين هما:

  1. الطبقة الوظيفية Stratum functinalis:  وتبطن  التجويف الرحمي، وهي التي تخرج
       في �أثناء الحي�ض.

  2. الطبقة القاعدية Stratum basalis: وهي دائـــمة، وتعمل على تكوين طبقة وظــيفـــية
       جديدة بعد الحي�ض.

               يتغذى الرحم بالدم عن طريق ال�شريانين الرحميين Uterine arteries اللــذين يـتـفـرعان
               �إلى�شرايين �صغيرة تتفرع بدورها �إلى نوعين من ال�شرينات هي:

  �أ    . ال�شــرينات الم�ستقيمة: وتغذي الطبقة القاعدية.
  ب . الــ�شرينات الحلزونية: وتـغـذي الطــبقة الوظيفيــة، ويعود الـدم من الرحــم عن طـريق 

         الأوردة الرحمية.
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  وظائف الرحم
1 - تمر من خلاله الحيوانات المنوية �إلى الأنبوبة الرحمية لإخ�صاب البي�ضة.

2 - يحدث فيه الحي�ض )الطمث(.
3 - تنمو فيه البي�ضة المخ�صبة.

4 - ينمو فيه الجنين طوال فترة الحمل.
5 - يعمل على �إخراج الجنين عند الولادة.

Vagina 4 - المهبل
 Vestibule أنبوبة ع�ضلية قابلة للتمدد يبلغ طولها 10�سم، ويمتد المهبل من عنق الرحم �إلى الدهليز�
كما يبين ال�شكل )13 - 2(. ويقع بين المثانة البولية والم�ستقيم. يتجه المهبل �إلى الأعلى و�إلى الخلف 
 Fornix عند ات�صاله بالرحم. وعند ات�صال عنق الرحم بالمهبل، تتكون منطقة دائرية تدعى قبو المهبل
يتكون الغ�شاء المخاطي للمهبل من خلايا ظهارية حر�شفية مطبقة. ويوجد به ثنيات م�ستعر�ضة ت�سمى 

الغ�ضون Rugae, �أما الطبقة الع�ضلية فتتكون من ع�ضلات مل�ساء ت�سمح للمهبل بالتمدد.
غ�شاء  الداخل  من  ويوجد حولها   ,Vaginal orifice المهبل  فوهة  بو�ساطة  للخارج  المهبل  يفتح 
غير  الإناث  عند  موجود  وهو  بالخروج،  الحي�ض  لدم  ي�سمح   Hymen البكارة  غ�شاء  يدعى  رقيق 

المتزوجات، ويبقى منه ندب عند المتزوجات.
يحتوي الغ�شاء المخاطي للمهبل على كمية من الغلايكوجين الذي يتحلل ليعطي حمو�ضاً ع�ضوية ترفع 

حمو�ضة المهبل مما يعيق تكاثر الجراثيم.

ثانياً: الأع�ضاء التنا�سلية الخارجية
بين  تقع  ال�شكل  مثلثة  منطقة  Perineum, وهي  العجان  منطقة  في  الخارجية  التنا�سلية  الأع�ضاء  تقع 
بالع�صع�ص  الخلف  العاني، ومن  بالارتفاق  الأمام  الذكر والأنثى، وتحاط من  الفخذ والإليتين عند كل من 
مثلثين  �إلى  العجان  وينق�سم   ،Ischial tuberosities الوركية  بالأحدوبة  الجانبين  ومن   ,Coccyx
مت�ساويين بو�ساطة خط �أفقي يمر بالأحدوبتين الوركيتين هما: المثلث البولي التنا�سلي من الأمام، ويحتوي 
فتحة  على  ويحتوي  ال�شرجي،  المثلث  الخلف  ومن  الإحليل،  وفتحة  الخارجية  التنا�سلية  الأع�ضاء  على 

ال�شرج، ويطلق على هذه الأع�ضاء الفرج.
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Mons pubis 1 - جبل العانة
ارتفاع يتكون من ن�سيج �شحمي يغطيه الجلد، يقع فوق الارتفاق العاني Symphysis pubis و�أمام 

.Pubic hair الفتحة البولية وفتحة المهبل ويغطى ب�شعر العانة
Labia majora 2 - ال�شفران الكبيران

ثنيتان طويلتان من الجلد تمتدان من الأعلى )جبل العانة( �إلى الأ�سفل، وتحتويان على ن�سيج �شحمي، 
وغدد زهمية ,Sebaceous glands وغدد عرقية Sweat glands ويغطي هذين ال�شفرين ال�شعر 

من المنطقة الوح�شية فقط ويقابلان ال�صفن عند الذكور.
Labia minora 3 - ال�شفران ال�صغيران

ثنيتان من الغ�شاء المخاطي، لا تحتويان على ن�سيج �شحمي، ولكن تحتويان على عدد قليل من الغدد 
العرقية، وعدد �أكبر من الغدد الزهمية وتقعان داخل ال�شفرين الكبيرين.

Clitoris 4 - البظر
الات�صال  �أمام  البظر  ويقع  الأع�صاب.  من  كثير  على  تحتوي  الانت�صابي  الن�سيج  من  �أ�سطوانية  كتلة 
الأمامي لل�شفرين ال�صغيرين، وعند نقطة ات�صال القلفة Prepuce وي�سمى الجزء الظاهر منه بالح�شفة 

.Glans
5 - الدهليز

المنطقة بين ال�شفرين ال�صغيرين وتحتوي على:
�أ    - فوهة المهبل ت�شكل الجزء الأكبر من الدهليز وتكون مغطاة بغ�شاء البكارة.

ب - الب�صلة الدهليزية Bulb of the vestibule كتلتان من الأن�سجة الناعظة. تقع على جــانــبي
         فوهة المهبل، ولها دور في العملية الجن�سية ويكبر حجمها نتيجة امتلائها بالدم.

جـ -  فوهة الإحليل الخارجية تقع �أ�سفل البظر و�أعلى فوهة المهبل، ويقع على جانبيها فوهات 
         قنوات الغدد جارات الإحليلية )غدد �سكن�سParaurethral glands (Skenes )( الـتـي

         تفرز المخاط، وتقابل غدة البرو�ستات عند الذكور.
د  -  الغدد الدهليزية الكبرى Greater vestibular (Bartholine) glands، وت�ســمى غدد
         بارثولين تقع على جانبي فوهة المهبل، وتفتح بو�ساطة قنوات على �أخدود موجود بيـن غــ�شاء
         البكارة والــ�شفرين ال�صغيرين. وتقوم ب�إفراز مخاط ي�شـــحّم المنطـقـة خلال العملية الجنــ�سية

         وت�شبه غدة كوبر عند الذكور.
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هـ - الغدد الدهليزية ال�صغرى Lesser vestibular glands مجهرية لا ترى بالعين المجردة،
       وتقع في الدهليز.

ثالثاً: الثدي
ال�شكل )13 - 3(،  يبينها   ,Lobes ف�صاً  ويتكون من 15 - 20  الكبرى،  ال�صدرية  الع�ضلة  �أمام  يقع 
 ،Lobules عدة  ف�صي�صات  من  ف�ص  كل  ويتكون  ودهنية،  �ضامة  �أن�سجة  بو�ساطة  الف�صو�ص  هذه  وتنف�صل 
بو�ساطة  الأ�سناخ  من  الحليب  ويفرز  للحليب.  المكونة  الخلايا  فيها  توجد   Alveoli �أ�سناخ  على  تحتوي 
قنيات تتحد مع بع�ضها لتكون القناة الناقلة للبن Lactiferous duct التي تنتهي بحلمة الثدي Nipple تحمل 
القناة الناقلة للبن الحليب من الف�ص، وتقذف به �إلى الخارج. يوجد حول الحلمة منطقة دائرية ملونة ت�سمى 
ب�سطح  تغطى   Modified sebaceous glands متحورة  زهمية  غدة  على  تحتوي   ,Areola الثدي  هالة 
الحمل  من  الثالث  �أو  الثاني  ال�شهر  في  غامق  بني  �إلى  ويتحول  ينجبن،  لم  اللواتي  عند  لونها زهري  خ�شن 

الأول.
البلوغ؛  قبل  والذكور  الإناث  عند  الثدي  يت�شابه 
ويبد�أ بالنمو بت�أثير الهرمونات الأنثوية، فيتكثف الدهن 
وتتكون  الثدي  حجم  من   ٪90 نحو  ي�شكل  الذي 
والنمو  التطور  هذا  يحدث  الحلمة.  وتنمو  الهالة 
�إفراز هرموني الإ�ستروجين والبروج�سترون من  نتيجة 
الثدي  حجم  ويتفاوت  الأ�صفر،  والج�سم  المبي�ض 

باختلاف كمية الدهن.

وظيفة الثدي
يق��وم الث��دي ب�إف��راز و�إدرار الحلي��ب، وهات��ان 
Lactation، ويُفرَز  العمليت��ان ت�سمي��ان الإر���ضاع 

الحلي��ب بت�أثي��ره هرمون البرولاكتين المفرز من الف�ص�� الأمامي للغدة النخامية، بينما يح��دث �إدراره بت�أثير 
هرمون الأوك�سيتو�سين المفرز من الف�ص الخلفي للغدة النخامية ا�ستجابة لعملية م�ص الحلمة. خلال الحمل 
ونتيج��ة زيادة ت�أثي��ر هرمون الا�ستروجين والبروج�سترون يزداد ت�أثير الهرم��ون المنبه للجريب في�ؤثر هرمون 

البرولاكتين؛ �إذ يزداد �إفرازه ويعمل هذا الـهرمون على �إفراز الحـليب. �إن مـ�ص حـلـمـة الـثـدي ينبه نهـاية 

ال�شكل )13 - 3(: الثدي و�أجزا�ؤه.

الترقوة
الع�ضلة ال�صدرية ال�صغرى

ع�ضلة وربية
لفافة الع�ضلات ال�صدرية
الع�ضلة ال�صدرية العظمى

�سنخ
قنية

قناة
قناة لبنية

جيب لبني

فتحات الحلمة
ن�سيج دهني

�أربطة كوبر
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ممر ع�صبي 		  

	     الف�ص الخلفي للغدة

		

	   هرمون الأوك�سيتو�سين

      الخلايا الظهارية المحيطة بالأ�سناخ

م�ص حلمة الثدي

الم�ستقبلات في الحلمة

تحت المهاد

 الأع�صاب الح�سية في الحلمة، فتنتقل ال�سيالات عبر النخاع ال�شوكي �إلى تحت المهاد الذي ي�ؤثر في 
الف�ص الخلفي للغدة النخامية، ويحثها على �إفراز هرمون الأوك�سيتو�سين الذي ي�ؤدي �إلى قذف الحليب.

يزداد �إفراز الهرمون المحرر للبرولاكتين 
�أو يقلل �إفراز الهرمون المثبط للبرولاكتين

الف�ص الأمامي للغدة النخامية

هرمون البرولاكتين

Milk secretion إفراز الحليب�

Milk ejection قذف الحليب

Reproduction التكاثر
وت�شمل هذه العملية الإنطاف وتكوين البوي�ضة، ثم حدوث الإخ�صاب وانق�سام الزيجوت الذي ينغر�س 

في الغ�شاء المبطن للرحم ليتكون الجنين.



الوحدة الثالثة عشرة : الجهاز التناسلي الأنثوي

244

Spermatogenesis 1 - الإنطاف
تمر عملية تكوين النطف في مراحل متعددة حتى تن�ضج النطفة )الحيوان المنوي( ، وهذه المراحل 

كما ر�أيتها في �شكل )12 - 2( في الوحدة ال�سابقة وهي: 
بزرة النطفة ثم خلية نطفية �أولية ثم خلية نطفية ثانوية ثم �أرومة النطفة ثم النطاف )الحيوانات المنوية(. 
وتحتوي كل من بزرة النطفة والخلية النطفية الأولية على 46 كرومو�سوماً منها؛ اثنان جن�سيان )�أنثوي 
x وذكري y (، �أما باقي الخلايا المنوية الأخرى، فتحتوي على 23 كرومو�سوماً؛ �أحدها جن�سي �إما 
x �أو y, وتنغر�س �أرومة النطفة في خلايا �سرتولي لتتطور ويتكون الر�أ�س والذيل، وتمتد خلايا �سرتولي 
من الأغ�شية الرئي�سة �إلى لمعة النبيبات المنوية التي تغذي �أرومة النطفة. ويدعى تحرر النطفة من خلايا 
البربخية، وخلال  القناة  �إلى  ثم  المنوية  النبيبات  لمعة  النطفة  Spermiation وتدخل  تنطف  �سرتولي 
الخ�صية  النطاف في  البوي�ضة. وتتكون  �إخ�صاب  قادرة على  يوماً يكتمل ن�ضجها وت�صبح   14 - 10
بمعدل 300 مليون نطفة في اليوم، وت�ستطيع �أن تحافظ على حيويتها �أ�سابيع عدة داخل جهاز الذكر 

التنا�سلي، ومدة 48 - 72 �ساعة داخل جهاز الأنثى التنا�سلي.
تتكون النطفة من الر�أ�س والج�سم والذيل.

البي�ضة عند  �إنزيمات ت�سهل اختراق  Acrosome يحتوي على  ويحتوي الر�أ�س على النواة وله قون�س 
الإخ�صاب، ويحتوي الج�سم على الميتوكندريا )المتقدرات( التي تزود النطف بطاقة الحركة.

�أما الذيل فيحتوي على و�سط يحرّك النطف �إلى الأمام، وينف�صل عن الج�سم عند الإخ�صاب.
بالإ�ضافة �إلى النطف يحتوي ال�سائل المنوي على �إفرازات الحوي�صلة المنوية وغدة البرو�ستات وغدة 
ال�سائل في كل عملية دفق 3 - 5�سم3، ويتراوح عدد  النطف. ويبلغ حجم  ال�ضرورية لحيوية  كوبر 
النطف من 50 - 150 مليون/�سم3، ويعدّ ال�شخ�ص عقيماً �إذا قل عدد النطف عن 20 مليوناً/�سم3. 

. )PH 7.5( تبلغ درجة حمو�ضة ال�سائل المنوي

Oogenesis 2 - تكوين البوي�ضة
البدائية،  الخلايا  من  مليونين  نحو  على  الحمل  من  الخام�س  ال�شهر  في  الأنثى  الجنين  مبي�ض  يحتوي 
ويبد�أ هذا العدد بالتناق�ص تدريجياً مع تقدم الحمل؛ �إذ يحتوي مبي�ض الأنثى حديثة الولادة على نحو 
400000 من الخلايا البي�ضية الأولية Primary oocytes تحاط كل منها بطبقة من الخلايا الظهارية 
تنتج منه خلية  اختزالياً  انق�ساماً  الأولية  البوي�ضة  Primary follicle, وتنق�سم  الأولي  الجريب  فتدعى 

كبيرة تدعى البيي�ضة الثانوية Secondary oocyte, و�أخرى �صغيرة تدعى الج�سم القطبي 
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بالجريب الأولي مكونة طبقات،  المحيطة  الظهارية  تنق�سم الخلايا  First polar body, كما  الأول 
ويعرف عندها بالجريب الثانوي.

مراحله،  �إحدى  في  تتوقف  �أنها  �إلا  �أخرى،  مرة  الاختزالي  الانق�سام  طور  الثانوية  البوي�ضة  تدخل 
غراف  يدعى جريب  الذي  من جريبها  مدعمة  بخلايا  محاطة  الثانوية  البوي�ضة  تخرج  الإبا�ضة  وعند 
الج�سم  الجريب  من  المتبقية  الخلايا  وت�سمى  الرحمية.  الأنبوبة  في  وتدخل   ,Graafian follicle
الأ�صفر Corpus leteum الذي يعمل لمدة �أ�سبوعين �إذا لم يتم تلقيح البوي�ضة حيث يفرز هذا الج�سم 
هرموني الإ�ستروجين والبروج�سترون. �أما �إذا تم تلقيح البوي�ضة، ف�إنها تكمل انق�سامها الاختزالي الثاني 
�أن  �إلى  البروج�سترون في �إحدى مراحله، وي�ستمر الج�سم الأ�صفر في العمل  الذي كانت قد توقفت 

تحل محله الم�شيمة.

Menstrual cycle  3 - الدورة الحي�ضية
الفترة  هذه  وفي  �سنة،  �سن 14 - 16  في  ويكتمل  �سنة،  عند 9 - 12  الإناث  عند  البلوغ  �سن  يبد�أ 
�إلى  بالإ�ضافة  الثانوية  الجن�سية  ال�صفات  ظهور  وت�شمل  الهرموني.  الت�أثير  من  ناتجة  تغيرات  تحدث 
هاتان  تقع  �إذ  المبي�ض؛  دورة  مع  الحي�ض  دورة  ترتبط  الحي�ضية.  الدورة  وحدوث  البوي�ضات  تكوين 

الدورتان تحت �سيطرة الهرمونات المفرزة من الغدة النخامية والمبي�ضين.
الي�أ�س  �سن  عند  الحي�ض  دورة  حدوث  وينتهي   ,Menarche البلوغ  �سن  عند  حي�ض  �أول  ويحدث 
�إلى توقف دورة الحي�ض  Menopause . تظهر �أعرا�ض مختلفة على الأنثى عند �سن الي�أ�س بالإ�ضافة 

وجفاف  المفا�صل،  في  و�ألم  ال�شعر،  نمو  ونق�صان  والتعرق،  الج�سم،  داخل  بحرارة  ال�شعور  منها: 
 50  -  45 بين  الي�أ�س  �سن  ويبد�أ  عاطفي  اتزان  وعدم  الوزن،  في  ونق�صان  واكتئاب،  و�أرق  المهبل، 
عاماً. تحدث الدورة الحي�ضية تغيرات في بطانة الرحم للتح�ضير لا�ستقبال البوي�ضة المخ�صبة. تواكب 
تبد�أ  والمبي�ضين.  النخامية  الغدة  هرمونات  ت�أثير  تحت  وتقع  البوي�ضة،  تكوين  عملية  التغيرات  هذه 
في  بالت�أثير  بدوره  يقوم  الذي  للإقناء  المحرر  الهرمون  ب�إفراز  البلوغ  �سن  عند  المهاد  تحت  منطقة 
الغدة النخامية، وحثها على �إفراز الحاثات الجن�سية وهي الهرمون المنبه للجريب )F.S.H( والهرمون 
الملوتن )L.H.( اللذان يحثان المبي�ضين على �إفراز الهرمونات الجن�سية: الإ�ستروجين والبروج�سترون، 

والمثبط والريلاك�سين )راجع �آلية �إفراز هذه الهرمونات في وحدة الغدد ال�صم(.
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�أ    - هرمونات الدورة الحي�ضية
1. هرمون الإ�ستروجين.

2. هرمون البروج�سترون
وقد تم �شرح هذين الهرمونين في وحدة الغدد ال�صم.

ب - �أطوار الدورة الحي�ضية: تبد�أ الدورة الحي�ضية من اليوم الأول من الطمث حتى اليوم الأول من 
        الطمث في الدورة التالية، وتبلغ 28 يوماً، تح�ضر فيها بطانة الرحم لا�ستقبال البوي�ضة المخ�صبة

        من �أجل تكوين الم�ضغة، ثم الجنين. �أما في حالة عدم حدوث الإخ�صاب، فيح�صل انف�صال 
.Menstruation )لبطانة الرحم الوظيفية لتنزل على �شكل حي�ض )طمث        

	    تمر الدورة الحيـ�ضـية في ثلاثة �أطوار، ويبين ال�شــكل )13 - 4( التـغـيرات التي تح�صــل فيها،
               وهذه الأطوار هي:

1. الطور الحي�ضي Menstrual phase ويتميز بنزيف دموي عن طريق المهبل نظراً لت�ساقط 
     الغ�شاء الخارجي من بطانة الرحم، وتبلغ مدتها من 3 - 5 �أيام، ويعد اليوم الأول من نزول

     الدم هو بداية دورة حي�ضية جديدة.
ويحدث الحي�ض ب�سبب انقبا�ض �شرينات الرحم في الطبقة القاعدية ب�شدة حيث يحدث نق�ص 
الدم مع  الرحم ويتخثر هذا  �إلى  الدم  انتهاء الانقبا�ض يعود جريان  الدموية. وعند  التروية  في 
�أن تخرج هذه التخثرات من خلال المهبل يتحلل الدم ثانية، ولا  التالفة. وقبل  بطانة الرحم 
يتخثر مرة �أخرى، ويخرج على �شكل دم مائع. تبلغ كمية الدم المفقودة خلال فترة الحي�ض 
البروج�سترون  هرمون  �إفراز  في  للنق�ص  ونتيجة  الحي�ض  نهاية  وعند  من 50 - 150�سم3. 
والإ�ستروجين، يبد�أ �إفراز الهرمون المنبه للجريب والهرمون الملوتن. ويحث هذان الهرمونان 
الإ�ستروجين  ب�إفراز  بالبوي�ضة  المحيطة  خلاياه  وتبد�أ  جديدة،  وبوي�ضة  جديد  جريب  �إنتاج 

والبروج�سترون.
هناك �أعرا�ض ت�صيب بع�ض الإناث في �أثناء نزول الحي�ض، �أو قبله ك�ألم في البطن و�صداع و�ألم 

في المفا�صل وا�ضطرابات نف�سية، وتزول بعد بدء الحي�ض، وقد ت�ستمر خلاله.
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2. الطور التكاثري Proliferative phase: يبد�أ ت�أثير هرمون الإ�ستروجين المفرز من خلايا
     الجريب الجديد من نهاية الحي�ض وحتى حدوث الإبا�ضة م�ؤديــاً �إلى نــمـو بطانة الرحـــم،
     وبعدها ينق�ص �إفراز الإ�ستروجين، وتبد�أ خلايا الجريب المتـبقـية في المبـي�ض ب�إفراز هرمون
.Preovulatory phase البروج�سترون. ي�سمى هذا الطور كذلك طور ما قبل الإبا�ضة     

3. الطور الإفرازي  Secretory phase  يبد�أ هذا الطور عند ت�شكل الج�سم الأ�صفر من
البروج�سترون  هرمون  �إفراز  يزداد  الإبا�ضة.  بعد  الـمـبـي�ض  في  الـمتبقــية  الـجـريـب  خلايا 
من الج�سم الأ�صفر بت�أثير الهرمون الملوتن، فتزداد كميته في الدم ب�صورة كبيرة، �أما هرمون 
البروج�سترون على زيادة  قليلة. يعمل هرمون  الأ�صفر بكميات  الج�سم  فيفرزه  الإ�ستروجين 
�إفرازات خلايا بطانة الرحم ب�شكل كبير ليجعل هذه  �سمك بطانة الرحم قليلًا لكنه يزيد من 
البطانة على ا�ستعداد لا�ستقبال البوي�ضة المخ�صبة وزرعها، لتحدث الم�ضغة وتتطور �إلى جنين. 
وي�ضمر الج�سم الأ�صفر في حالة عدم تلقيح البوي�ضة، ويقل �إفراز هرمون البروج�سترون خا�صة 
وهرمون الإ�ستروجين مما ي�ؤدي �إلى الحي�ض. ي�سمى هذا الطور كذلك طور ما بعد الإبا�ضة 

.Postovulatory phase

ال�شكل )13 - 4(: �أطوار الدورة الحي�ضية.

تحت المهاد

الف�ص الأمامي للغدة النخامية

الإبا�ضةالج�سم الأ�صفرالج�سم الأبي�ض
جريبات �أوليةجريب ثانويجريب حوي�صلي

المرحلة التكاثرية

المرحلة الإفرازية

الحي�ض

مرحلة ما بعد 
الإبا�ضةالإبا�ضة
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مرحلة الحي�ض

فية
وظي

  ال
قة  

لطب
ا

دية
قاع

  ال
بقة

الط

الأيام



الوحدة الثالثة عشرة : الجهاز التناسلي الأنثوي

248

4. الإبا�ضة Ovulation تخرج البوي�ضة بعد انفجار جريب جراف، الذي يـكـتـمـل نـموه في 
     اليوم الرابع ع�شر من دورة الحي�ض )من بداية �أول �أيـام الـحـي�ض(. وتـخـرج خلال الإبـا�ضــة
     البوي�ضة الثـــانوية وتبقى محــاطة بخلايــا الجريب. ت�ســتغرق خلية البوي�ضة الأولية ما مدتــه
    10 - 14 يوماً لإنتاج جريب جراف، وخلال هذه المرحلة يكتـمل الانـق�ســـام الاخــتـزالي
     الأولي، ويدخل طوره الثاني الذي تخرج فيه البوي�ضة الثانوية. ت�صبح في هذه الأثـنـاء خـمـل 

     البوق ن�شطة، وتتحرك الأهداب لتحمل البوي�ضة الثانوية �إلى الأنابيب الرحمية.
الملوتن  الهرمون  �إفراز  فيزيد  كبيراً،  الإ�ستروجين  هرمون  �إفراز  يكون  الإبا�ضة  حدوث  قبل 
والهرمون المنبه للجريب. �إن الزيادة الكبيرة في الهرمون الملوتن )L.H.( هي التي ت�سبب 
الميكانيكية هي مثال على  �أن هذه  �إلى  ننوه  �أن  التي لا تحدث في حالة نق�صه. نود  الإبا�ضة 

التغذية الراجعة الإيجابية.
 ,Corpus luteum ي�ضمر جريب جراف بعد حدوث الإبا�ضة ويتكون منه الج�سم الأ�صفر
تحت ت�أثير الهرمون الملوتن. ويفرز الج�سم الأ�صفر، هرمون البروج�سترون بكميات كبيرة 

وهرمون الإ�ستروجين بكميات �أقل.

الن�شاط )13 - 1(    �أطوار الدورة الحي�ضية

1 - اعمل لوحة تمثل التغيرات التي تحدث في بطانة الرحم خلال الدورة الحي�ضية.
2 - ار�سم التغيرات التي تواكبها في المبي�ض والهرمونات التي لها علاقة بهذه التغيرات.

3 - ناق�ش هذه التغيرات و�أهميتها في عملية الإخ�صاب.

4 - الإخ�صاب وتكوين البي�ضة المخ�صبة
الثلث  في  وتحدث  )النطفة(  الذكري  والجاميت  )البوي�ضة(  الأنثوي  الجاميت  اتحاد  هو  الإخ�صاب 

الوح�شي للقناة الرحمية؛ �إذ يلتقط خمل البوق البوي�ضة، وتدفعها الأهداب باتجاه الرحم.
البوي�ضة في حالة  تبقى  الإبا�ضة،  �ساعة من وقت حدوث  الإخ�صاب خلال 24 - 48  فترة  وتكون 
التنا�سلي  الجهاز  في  بحيويتها  �ساعة محتفظة  البقاء حية مدة 48 - 72  النطفة  ت�ستطيع  ن�شطة. كما 
الأنثوي؛ لذا ففترة الإخ�صاب هي بين اليوم الثاني ع�شر �إلى اليوم ال�ساد�س ع�شر من تاريخ بدء الحي�ض.

وقد يحدث الحمل خارج الرحم )الحمل المنتبز Ectopic pregnancy ( �إذا ف�شلت البي�ضة 
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المخ�صبة في النزول �إلى الرحم وبقيت في الأنبوبة الرحمية وعدم قدرتها على ا�ستيعاب الجنين حتى 
نهاية الحمل. يحدث الإخ�صاب عندما تنتقل النطفة من المهبل عن طريق عنق الرحم �إلى الرحم، ومنه 
ال�سائل 50 - 150 مليوناً/�سم3 وت�صل  المقذوفة �ضمن  النطف  الرحمية؛ ويكون عدد  الأنبوبة  �إلى 
منها �إلى الأنبوبة الرحمية ب�ضعة �آلاف. وتهاجم هذه النطاف البوي�ضة، ويخترق �أحدها جدار البوي�ضة 
من  الثاني  الطور  المرحلة  هذه  في  وينتهي  الذيل.  عنه  وينف�صل  البوي�ضة  �سيتوبلازم  �إلى  بر�أ�سه  فيدفع 
اتحاد  الإخ�صاب من  Zygote عند حدوث  الزيجوت  يتكون  الثانوية.  للبوي�ضة  الاختزالي  الانق�سام 

.Embryo البوي�ضة والنطفة ويحفز الحيوان المنوي �إنزيمات البوي�ضة على تكوين الم�ضغة
الحمل  xx فيكون  الجن�سيين  الكرومو�سومين  �إلى  بالإ�ضافة  الزيجوت على 44 كرومو�سوماً  يحتوي 
بالانق�سام  تكونه  بعد  الزيجوت  ويبد�أ  ذكراً.  الحمل  فيكون   yx الجن�سيين  الكرومو�سومين  �أو  �أنثى 

لي�شكل في البداية خليتين ثم 4 ثم 8 خلايا �إلى �أن يتكون الجنين.
وت�صل البوي�ضة المخ�صبة بعد 5 - 7 �أيام من الإخ�صاب �إلى الرحم، وهي في مرحلة تتكون من العديد 
من الخلايا ت�سمى الكي�سية الأديمية Blastocyst, فتنغر�س في بطانة الرحم ثم تعلق في الرحم بو�ساطة 

الم�شيمة.

الن�شاط )13 - 2(    جن�س الجنين

ناق�ش احتمالات جن�س الجنين في �ضوء الكرومو�سومات الجن�سية التي يحتويها الزيجوت.
تقنيات ذات علاقة بالتكاثر عند الإن�سان

 In vitro fertilization ( IVF (   أطفال الأنابيب�
يعني ذلك الإخ�صاب في �أنابيب اختبار خارج الج�سم. تعطى الأنثى الهرمون المنبه للجريب بعد الحي�ض 
الهرمون  يعطى  بدلًا من خلية واحدة، كما  كبيرة  ب�أعداد  ثانوية  بوي�ضات  الحالة  في هذه  مبا�شرة، ويتكون 
البطن  بمنظار  المبي�ض  في  الجريب  في  البوي�ضة  ر�شف  ويتم  الثانوية.  البوي�ضة  ن�ضج  على  لي�ساعد  الملوتن 
�إلى  البوي�ضة  تنقل هذه  ثم  الأنثوية.  التنا�سلية  القناة  ال�سوائل في  ي�شبه  Laparascope ثم تو�ضع في و�سط 
ال�سائل الذي يحتوي على النطف ليتم الإخ�صاب. تو�ضع البوي�ضة المخ�صبة في �إناء �آخر، ويلاحظ انق�سامها 
�إلى �أن ت�صل �إلى 8 خلايا �أو 16 خلية. وتدخل �إلى الرحم ليتم زرعها ونموها ويكون النمو في هذه الحالة 

م�شابهاً للنمو الناتج من التلقيح داخل الج�سم.
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1 - ار�سم الأع�ضاء التنا�سلية الأنثوية.
2 - علل: يت�أثر �إدرار الحليب بهرمون البرولاكتين.

3 - اذكر وظيفة واحدة لكل من:
 �أ    - هرمون الإ�ستروجين.

 ب - المبي�ض.
 جـ - الرحم.

4 - تحدث عن مراحل تكوين البيو�ضات وكيفية الإخ�صاب.
5 - لخ�ص الخطوات التي تتبع عند �إجراء التلقيح بالأنابيب.

6 - تحدث عن علاقة الهرمونات بتغيرات بطانة الرحم في �أثناء الدورة الحي�ضية.
7 - ما الت�أثير المتبادل بين الجهاز التنا�سلي الأنثوي والأجهزة الآتية:

       الجهاز الحركي، الغدد ال�صم، جهاز الدوران؟
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