الفصل الثامن : عمليــات التغـذية والهضـم
مقدمـة :
· تسعى المخلوقات الحية للحصول على الغذاء من البيئة بسبب حاجتها للطاقة .
· تختلف المخلوقات الحية في تغذيتها .
· أنمــاط التغذية :
تختلف الكائنات الحية في تغذيتها وطريقة حصولها على الغذاء ، وتصنف حسب نمط التغذية إلى قسمين : 
	 أ ــ المخلوقات الحية  غير ذاتية التغذية
(متباينة التغذية)
	تعريفها: هي التي لا تستطيع الاعتماد على نفسها في تجهيز غذائها من مواد بسيطة تأخذها من الوسط المحيط بها ( البيئة ) وتعتمد على النباتات الخضراء بشكل مباشر أو غير مباشر .

وتنقسم إلي ثلاثة أنواع:

	
	1- المخلوقات الحية المتناولة للغذاء
	وهي التي تتناول غذائها وتبتلعه عن طريق الفم ويهضم بجهاز خاص ويمتص .

مثل : الفقاريات وكثير من اللافقاريات.

	
	2- المخلوقات الحية  الرمية
	وهي التي تعتمد في غذائها على المواد العضوية المتعفنة .

مثل : بعض أنواع البكتيريا والفطريات.

	
	3- المخلوقات الحية الطفيلية
	وهي التي تتطفل على مخلوقات حية أخرى فتمتص غذائها الجاهز من العائل وتسبب له الضرر  وتنقسم إلى نوعين :

1-  تطفل خارج الجسم  مثل ( القمل + البعوض )
2-  تطفل داخل الجسم   مثل 
(الدودة الشريطية + الإسكارس + البكتيريا المرضية + الفيروسات ) 


	ب ــ المخلوقات الحية  
ذاتية التغذية
(متباينة التغذية)
	تعريفها: وهي التي تعتمد على نفسها في تجهيز غذائها حيث تقوم بعملية البناء الضوئي من مواد غير عضوية أولية ( بسيطة ) تأخذها من الوسط المحيط بها ( البيئة ) مثل CO 2  و H2O في وجود 

( الضوء + أنزيمات خاصة " البلاستيدات الخضراء " )
                                                  الضوء   

مواد غير عضوية ( بسيطة )     ...................................:.    مركبات عضوية أولية ( سكرية )

( ماء + أملاح +  CO2 )            أنزيمات في البلاستيدات

ـ ملحوظة : تعتمد النباتات على الأوراق للقيام بعملية البناء الضوئي .


· التركيب الداخلي للورقة  : 
تتركب الورقة في نباتات ذوات الفلقتين من الطبقات التالية :
	1- البشــــرة 
	تعريفها : صف واحد من الخلايا خالية من الكلوروفيل عدا الخلايا الحارسة ، تغطيها طبقة الأدمة سميكة في البشرة العليا و رقيقة في البشرة السفلى .

	
	مقارنة : خلايا البشرة السفلى اقل انتظاماً وارق جدراً وأكثر احتواءً على الثغور من خلايا البشرة العليا .

	
	أهميتها : 

1- تدعم الأنسجة العمادية .

2- تحمي الورقة الداخلية التي تقع تحتها من العوامل الضارة مثل فقد الماء . 

	2- النسيج الوسطي
( ويتكون من نسيجين ) 
	1- النسيج العمادي : 
 ( تقع بالقرب من البشرة العليا )
	تعريفه : خلايا مستطيلة الشكل متلاصقة تحتوي على عدد كبير من البلاستيدات الخضراء .

	
	2- النسيج الأسفنجي :
	تعريفه : خلايا غيرة منتظمة الشكل ، توجد بينها فراغات هوائية ؛ لتساعدها على التهوية ، كما تحتوي على بلاستيدات خضراء .

	3- الحزم الوعائية 
	تتكون من : 

1-  أوعية  خشبية سميكة                        2-  أوعية لحائية رقيقة . 


· عملية البناء الضوئي : 

البناء الضوئي : مقدرة النبات على تكوين مركبات كربوهيدراتية ( سكرية ) باعتمادها على الضوء ( الطاقة الشمسية ) وتخزينها .
ـ المواد ( الخام ) اللازمة  للنبات أثناء القيام بعملية البناء الضوئي : ( ماء H2O  + CO2 + صبغة الكلوروفيل " اليخضور " + أنزيمات خاصة ).
بوجود الطاقة الضوئية يتحد CO2 + الماء مكونين سكر الجلوكوز . حسب المعادلة التالية 

                                                                   ضوء

6CO2  +   6H2O                                       C6H12O6  +  6O2                 
                                                           بلاستيدات خضراء
*التفاعلات التي تمر بها عملية البناء الضوئي ( مجموعتين من التفاعلات ) هما : 
1- التفاعلات الضوئية : تحدث في الجرانا ( على أغشية الثايلاكويد ) في وجود الضوء .
يحتوي غشاء الثايلاكويد على :

1- أصباغ الكلوروفيل + أصباغ أخرى تعرف ( النظام الضوئي الأول و النظام الضوئي الثاني ) لهما القدرة على امتصاص الضوء .

2- سلسلة نقل الإلكترونات ( تقوم بنقل الإلكترونات من جزئ إلى آخر ) .

ـ تمر التفاعلات الضوئية بالخطوات التالية : 
· الخطوة الأولى : 
 

    الطاقة الشمسية                       الإلكترونات ( في النظام الضوئي الثاني )                                          سلسلة النقل الإلكتروني 

الخطوة الثانية :                                                           النظام الضوئي الأول  
النظام الضوئي الثاني                                                   
                                                                                يستغل جزء من الطاقة في نقل  H+ من الستروما إلى داخل الثايلاكويد . 
· الخطوة الثالثة : 
    الضوء                                                                      النظام الضوئي الأول 

ليقوم مركب NADP                                                                                                      مركب NADPH " مختزل " .
· الخطوة الرابعة : 
نتيجة لانطلاق أيونات الهيدروجين ( خلال تحلل الماء ) ونقل الإلكترونات يصبح غشاء الثايلاكويد الداخلي موجب الشحنة والغشاء الخارجي له سالب الشحنة و لاختلاف الشحنات تنتج طاقة تعمل على تكوين مركب ATP .
الناتج ( الهدف ) من هذه التفاعلات : تكوين مركبين ATP    و   NADPH ( الضروريان لإتمام التفاعلات غير الضوئية ) .

2- التفاعلات الغير ضوئية ( دورة كالفن ) : تحدث في الستروما " حشوة البلاستيدات الخضراء " .

الهدف منها : 1- تثبيت CO2 . 

2- تكوين سكر الجلوكوز " مركب عضوي " .

· الخطوة الأولى : تثبيت CO2
تتحد جزيئات CO2   +    فوسفات الرايبولوز  
       مركب غير ثابت                       جزيئان حمض الفسفوجليسرين ( PGA ) .

    المنتشر في الستروما         مركب خماسي الكربون             مركب سداسي الكربون يتفكك في الحال                       2 مركب ثلاثي الكربون 

· الخطوة الثانية : 
يتحول حمض ( PGA )              فوسفوجليسر الدهايد  ( PGAL )




ADP   و NADP   و فوسفات (  يمكن استعمالها مرة أخرى في التفاعلات الضوئي لتكوين  ATP    و   NADPH )

· الخطوة الثالثة : 
يتم تحويل أغلب ( PGAL )                  فوسفات الرايبولوز ( ليتحد مرة أخرى مع CO2 ) 


         مركب عضوي " مثل السكريات الأحادية ومنها إلى عديدة التسكر والأحماض الأمينية والدهون ".

· أنماط الهضم : 

ـ تختلف المخلوقات الحية فيما بينها في طريقة هضم المواد الغذائية باختلاف وجود جهاز الهضم وآلية الهضم و أنواع الإنزيمات حسب درجة تعقيد الكائن الحي .
الهضم : تحويل جزيئات الغذاء المعقدة ( الكبيرة ) إلى جزيئات أصغر تستطيع النفاذ عبر الأغشية الخلوية شبة المنفذة .

أنواع الهضم حسب نوع المخلوق الحي :

1) ـ هضم داخل الخلايا .                                   2) ـ هضم خارج الخلايا .
	 مقارنة
	الهضم داخل الخلايا
	الهضم خارج الخلايا

	حدوثه
	  يحدث في

1-  بعض وحيدة الخلية ( الأميبا + البراميسيوم ) 

2- بعض اللافقاريات ( الإسفنج + الهيدرا " بشكل جزئي ")


	  يحدث في

1-  الفقاريات . 

2- بعض اللافقاريات ( دودة الأرض + الهيدرا) .

3- بعض الفطريات ( عفن الخبز ) .

	طريقة الهضم
" شرح عام "
	يدخل الغذاء إلى الخلية ثم يحاط بغشاء  مكونة فجوة غذائية ثم يفرز عليه أنزيمات هاضمه ثم يتوزع الغذاء المهضوم على أنحاء الخلية بواسطة عملية( الانتشار).
	يدخل الغذاء إلى (تجاويف خاصة للهضم) ثم يفرز عليه أنزيمات هاضمه ثم يتوزع الغذاء المهضوم

على جميع الخلايا بواسطة جهاز النقل .


	المخلوق الحي
	نوع الهضم
	طريقة الهضم

	الأميبــا
	داخلي
	يحاط الغذاء بواسطة الأقدام الكاذبة مكونة فجوة غذائية تفرز عليه أنزيمات لتهضمه ثم يتوزع الغذاء المهضوم بالانتشار إلى جميع أجزاء الخلية .

	البراميسيوم
	داخلي
	يدخل الغذاء إلى الميزاب الفمي بواسطة الأهداب ثم البلعوم مكوناً فجوة غذائية ثم تفرز عليه أنزيمات ثم تمتص المواد المهضومة و أما الفضلات فتخرج عن طريقة فتحة مؤقتة على جانب الجسم .

	الإسفنج
	داخلي
	يدخل الغذاء مع تيار الماء عن طريق الثقوب في جسمه ويتم الهضم داخل الخلايا ( المبطنة للتجاويف الداخلية ) في فجوات غذائية وبالانتشار ينتقل الغذاء إلى جميع خلايا الجسم والفضلات يتم التخلص  بالانتشار عن طريق تيار الماء الخارج عن طريق الفويهة .

	الهيدرا
	داخلي وخارجي
	يدخل الغذاء عن طريق اقتناصه بواسطة اللوامس المحيطة  بالفم  ودفعه إلى داخل تجويف الجسم حيث يهضم الغذاء جزئياً خارج الخلايا ثم تفرز الخلايا الغدية أنزيمات هاضمه لهضمه  ثم يحدث هضم الغذاء داخل الخلايا و أما الفضلات فتخرج عن طريقة فتحة الفم أيضاً إلى الخارج .

	الفطريات
	خارجي
	يفرز الفطر خارج خلاياه أنزيمات هاضمه تنتشر خارج خلاياه لهضم الغذاء ثم يمتص نواتج الهضم مثل عفن الخبز


ـ الهضم في النبات : 
علل :لا تمتلك النباتات الخضراء أعضاء خاصة بالهضم ؟

لأن النبات يصّنع غذائه من مواد بسيطة يحصل عليها من البيئة لا تحتاج إلى هضم .
· يتم توزيع الغذاء في أنحاء النبات بواسطة :
1- اللحاء .

2- عملية (الانتشار).
[ النباتات آكلة الحشرات]
علل : تتحور الأوراق في بعض النباتات الخضراء مثل نبات (الدروسيرا) لاصطياد الحشرات ؟
 لأنها تعيش في تربة رملية تفتقر إلى عنصر النيتروجين .
 ــ الهضم في الحيوانات : 
	المخلوق الحي
	نوع الهضم
	الجهاز المختص
	طريقة الهضم

	دودة الأرض
	خارجي
	جهاز هضمي يبدأ بفتحة الفم وينتهي بفتحة الشرج
	تطحن الغذاء بمساعدة الحصى في القانصة ثم تفرز الأنزيمات الهاضمة ويمتص بواسطة الخلايا ( المبطنة للأمعاء ) .

	الطيور
	خارجي
	جهاز هضمي كامل مزود بغدد هاضمة ( البنكرياس + الكبد ) تفرز الأنزيمات .
	تطحن الغذاء بمساعدة الحصى في القانصة ثم تفرز الأنزيمات الهاضمة من الغدد وينتشر إلى جميع أجزاء الجسم أما الفضلات فتخرج من فتحة الشرج .



ـ هضم المواد الغذائية : 
تعريف آخر للهضم : مجموعة من العمليات الكيميائية والحركية يتم فيها تكسير جزيئات الغذاء المعقدة ( العضوية ) إلى جزيئات صغيرة يمكن امتصاصها في الأمعاء الدقيقة .

ــ كيف تحدث عملية الهضم ؟
تحدث عن طريقة التميؤ الأنزيمي ( التحلل المائي ) .

التميؤ الأنزيمي ( التحلل المائي ) : انشطار الجزء العضوي الكبير إلى جزيئات أصغر بعد إضافة ماء .

الأنزيمات :
تعريفها : مواد بروتينية تنتجها أعضاء أو أنسجة خاصة في جسم الإنسان . 

فائدتها  : إتمام العمليات الحيوية ( الهضم ) أو إسراع التفاعل دون أن تدخل في نواتج التفاعل .

تصنيفها :

· أنزيمات هاضمة للكربوهيدرات .
· أنزيمات هاضمة للبروتينات .
· أنزيمات هاضمة للدهون .
ـ ملحوظة : تتكسر الروابط بين جزيئات الغذاء الكبيرة بواسطة :   1- أنزيمات                  2- إضافة ماء .

التكتل ( البلمرة ) : هي العملية التي تتكون منها الجزيئات الكبيرة المعقدة من جزيئات بسيطة .

 ما هو الفرق بين عملية التميؤ و البلمرة؟

إن عملية التميؤ هي عكس عملية التكتل (البلمرة ) .
عدد جزيئات الماء اللازمة لهضم جزئ عضوي معقد = عدد الجزيئات للجزئ العضوي المعقد  -  1
مثال : كم يحتاج سكر الفركتوز إلى جزئ ماء ؟

يحتاج إلى جزئ واحد فقط من الماء. لأن المالتوز = جلوكوز + جلوكوز ( جزيئين من السكريات الأحادية ).

ملحوظة : يضاف جزئ الماء H2O لكل وحدتين منفصلتين ، حيث يزود إحدى الوحدتين بـأيون الهيدروجين  H+والوحدة الأخرى بأيون الهيدروكسيل  OH-.
علل : الماء و الأملاح المعدنية والفيتامينات و السكاكر الأحادية لا تحتاج إلى هضم ؟

لأنها جزيئات بسيطة .
هضم المواد الكربوهيدراتية :
س : ما المواد الكربوهيدراتية التي تحتاج إلى هضم ؟

1- كربوهيدرات عديدة التسكر                 2- كربوهيدرات ثنائية التسكر            أما أحادية التسكر لا تحتاج لهضم لأنها جزيئات بسيطة .
	المواد الكربوهيدراتية 
	تعريفها
	أمثلة

	عديدة التسكر
	هي سكريات تتكون عدد كبير من جزيئات سكر الجلوكوز بعد فقدان جزيئات الماء .
الصيغة الكيميائية : ( C6 H10 O5 ) n ، حيث n : عدد جزيئات السكر الأحادي .
	أ ـ  النشا ( 300 – 1000 سكر الجلوكوز) 

ب ـ السليلوز( 2000 سكر الجلوكوز )               ( النبات ) .
ج ـ الجلايكوجين ( مئات من سكر الجلوكوز )         ( الحيوان ) .

	ثنائية التسكر 
	هي سكريات ناتجة عن اتحاد جزيئين من السكريات الأحادية بعد فقدان جزئ ماء .
	أ ـ المالتوز ( سكر الشعير ) = جلوكوز + جلوكوز 

ب ـ السكروز ( سكر القصب ) = جلوكوز + فركتوز . 
ج ـ اللاكتوز ( سكر الحليب ) = جلوكوز + جالكتوز .


ملحوظة : لتحلل روابط الجلوكوز لابد من إضافة الماء ( تحلل مائي ) .

ـ الناتج النهائي لهضم الكربوهيدرات : سكريات أحادية مثل ( الجلوكوز ـ الفركتوز ـ الجالكتوز ) .
ـ عملية هضم الكربوهيدرات : أنزيمات خاصة بعد إضافة ماء .

ـ الأنزيمات الهاضمة للكربوهيدرات : 

ـ منطقة الهضم : ( الفم ـ الأمعاء الدقيقة ) .

ـ علل : لا يتم هضم الكربوهيدرات في المعدة ؟

لأن الأنزيمات الهاضمة للكربوهيدرات تعمل في وسط قاعدي والمعدة وسط حامضي ( بسبب حمض الكلور المفرز من المعدة ) .



                                                   أميليز اللعاب ( الغدد اللعابية )

                   النشا المطبوخ





المالتوز ( سكر ثنائي )






                 الفم ( قــاعدي ) 

..................................................................................................................................................................................



     أميليز البنكرياس ( البنكرياس ) 


         ما تبقى من النشا المطبوخ                                                               المالتوز  ( سكر ثنائي )

                                                       الإثنى عشر ( قـــاعدي )

..................................................................................................................................................................................           

                                                     المالتيز ( الأمعاء الدقيقة )

                          المالتوز  





 جلوكوز + جلوكوز ( الناتج هو الجلوكوز )





          الأمعاء الدقيقة ( قــاعدي ) 

..................................................................................................................................................................................           





        السكريز ( الأمعاء الدقيقة ) 


                          السكروز                                                                      جلوكوز +  فركتوز ( الناتج هو جلوكوز أو فركتوز )

                                                       الأمعاء الدقيقة ( قــاعدي )
هضم المواد البروتينية :
البروتينات : هي مواد تتكون من سلسلة جزيئات الأحماض الأمينية مرتبطة مع بعضها البعض بواسطة روابط ببتيدية .

ـ الناتج النهائي لهضم البروتينات : أحماض أمينية .

ـ عملية هضم البروتينات : أنزيمات خاصة بعد إضافة ماء .

ـ الأنزيمات الهاضمة للبروتينات :
                                                      الببسين ( المعدة  )

                     البروتين





              عدد الببتيد






          المعدة  ( حامضي ) 

..................................................................................................................................................................................




        الرينين (  المعدة  ) 


            البروتين ( الحليب )                                                                     أحماض أمينية
                                                  معدة الأطفال ( متعادل ) 
..................................................................................................................................................................................
                                                      التربسـين  ( البنكرياس )                            
              ما تبقى من البروتين                             



عديد الببتيد   ثم أحماض أمينية     
                                                         


                                الإثنى عشر ( قــاعدي )                                   

..................................................................................................................................................................................
                                             أنزيمات من الأمعاء  ( جدار الأمعاء الدقيقة )                            

              ما تبقى من البروتين                                                                    أحماض أمينية 

                                                    الأمعاء الدقيقة ( قــاعدي )
ــ هضم المواد الدهنية :
الدهون : هي مواد تتكون من جزيئات الأحماض الدهنية و الجليسرول.

ـ الناتج النهائي للهضم : أحماض الدهنية و جليسرول .

ـ عملية هضم الدهون : أنزيمات خاصة بعد إضافة ماء .

ـ الأنزيمات الهاضمة للدهون : 

	اسم الأنزيم

أو المادة الهاضمة
	العضو المفرز
	مكان عمله
	المواد المؤثر عليها
	الوسط الذي يعمل فيه
	ناتج الهضم

	العصارة الصفراوية
	الكبد
	الإثنى عشر
	الدهون
	ــ 
	مستحلب دهني

	ليبيز البنكرياس
	البنكرياس
	الإثنى عشر
	الدهون
	قاعدي
	أحماض دهنية و جليسرول

	ليبيز الأمعاء
	الأمعاء
	الأمعاء الدقيقة
	ما تبقى من الدهون
	
	


· التنظيم العصبي لعملية الهضم :

ـ المسئول عن التنظيم العصبي لعملية الهضم : الجهاز العصبي المركزي ( الدماغ ) .
ـ دور الدماغ في عملية الهضم :

ـ يتحكم الدماغ في كمية الغذاء ومواعيد الجوع ( الحصول على غذاء ) بواسطة مركزين هما :

أ ـ مركز الجوع 
( يثار عند الشعور بالجوع فيرسل سيالات عصبية للجسم ليحثها على الأكل ) .

ب ـ مركز الاكتفاء ( يثار عند الشعور بالشبع يرسل سيالات عصبية للجسم ليحثها على عدم الأكل ) .

من العوامل المتحكمة في إثارة المركزين في الدماغ : نسبة السكر ( الجلوكوز ) في الدم .

ارتفاعه يثير مركز الاكتفاء ليصدر أوامر للجسم تحثه على عدم الأكل والعكس .
· امتصاص المواد الغذائية المهضومة :

نواتج الهضم النهائي :

للكربوهيدرات : السكريات الأحادية .      للبروتينات : الأحماض الأمينية  .        للدهون : الأحماض الدهنية والجليسرول .

مميزات المواد البسيطة ( نواتج الهضم ) هي :

1- جزيئات صغيرة تستطيع المرور خلال أغشية الخلايا .

2- جزيئات يمكن أن تستعملها الخلايا لإنتاج الطاقة .
3- يمكن أن تستعمل في بناء أنسجة جديدة ( نمو أو تعويض الأنسجة التالفة ) .
ـ منطقة الامتصاص لهذه المواد : اللفائفي ( الأمعاء الدقيقة ).

ـ طريقة امتصاص الغذاء المهضوم :

يمتص الغذاء المهضوم من خلال خملات الأمعاء الدقيقة ( زوائد صغيرة تبطن جدار الأمعاء الدقيقة ).
الغذاء المهضوم                  خملات                شعيرات دموية (تمر من خلالها السكريات الأحادية + الأحماض الأمينية + الجليسرول + الأملاح المعدنية + الفيتامينات ) .                                                أوعية لمفاوية ( تمر من خلالها الأحماض الدهنية ) .ثم تطرحها في مجرى الدم فيما بعد 

س : علل ـ  يوجد في المليمتر المربع الواحد للجدار الداخلي  للأمعاء الدقيقة حوالي 20 – 40 خملة ؟

ـ لزيادة سطح الامتصاص ( المساحة الإجمالية للخملات حوالي 300 متر مربع )

* دور الدم في عملية الهضم و الامتصاص :

يحمل الدم نواتج الهضم للغذاء إلى الخلايا ( لأكسدتها وإنتاج الطاقة أو تتحد هذه النواتج للنمو وتعويض الأنسجة التالفة ) .

* الغذاء الغير مهضوم :
يمر من الأمعاء الدقيقة إلى الأمعاء الغليظة ( بواسطة الحركة الدودية للأمعاء ) ليطرد من فتحة الشرج على شكل براز بعد امتصاص الماء من الغذاء الغير المهضوم  بواسطة الأمعاء الغليظة .

ـ امتصاص الماء : يتم امتصاصه في الأمعاء الغليظة . 

الفصل التاسع : عملـيـات الـنـقل

مقدمـة :
· بعد هضم الطعام لابد من نقل وتوزيع الغذاء المهضوم على كل خلية للاستفادة منه في إنتاج الطاقة أو بناء خلايا جديدة .
· تختلف المخلوقات الحية في طريقة نقل الغذاء ( حسب درجة تعقيدها ) .
ـ المخلوقات الحية وحيدة الخلية : لا تواجهها مشكلة في نقل المواد الغذائية (علل) لأن المواد الغذائية المهضومة تتوزع في سيتوبلازمها بالانتشار.
ـ المخلوقات الحية عديدة الخلايا : تحتوي على جهاز نقل ( الجهاز الدوري ) لنقل المواد الغذائية والأكسجين والفضلات من وإلى كل خلية .

أنماط من طرق النقل في بعض المخلوقات الحية : 
· النقل في البدائيات و الطلائعيات :

ـ طريقة النقل : تحتوي على خلية واحدة فقط ( وحيدة الخلية ) لذلك تنتقل ( المواد الغذائية المهضومة والأكسجين ) إلى أجزاء الخلية جميعها عن طريق الانتشار وكذلك تطرد الفضلات خارج الخلية بخاصية الانتشار نفسها ( علل ) ....::.  لأنها معرضة للوسط المحيط به .

ــ ومن أمثلة  البدائيات: البكتيريا ـ البكتيريا الخضراء المزرقة.

ــ من أمثلة الطلائعيات : الأميبا ـ البراميسيوم ـ اليوجلينا ـ الطحالب وحيدة الخلية .
· النقل في النباتات الوعائية :

يقوم الجهاز الوعائي بالنقل في النباتات الوعائية .
س : مما يتركب الجهاز الوعائي في النبات ؟

يتكون من نسيجان هما : 

أ ـ نسيج الخشب : نقل  الماء والأملاح ( غذاء غير جاهز ) من الجذر إلى الورقة .

ب ـ نسيج اللحاء : نقل الغذاء الجاهز من الأوراق إلى جميع أجزاء النبات .

· امتصاص الماء والأملاح المعدنية :

س : ما الجزء المسئول عن امتصاص الماء والأملاح المعدنية من التربة ؟

الشعيرات الجذرية في الجذر ( بشرة الجذر ) .

ــ امتصاص الماء : 

س : كيف يتم امتصاص الماء من التربة ؟

يتم امتصاص الماء من التربة بواسطة : 

1- الخاصية الإسموزية ( الانتشار الغشائي ): يتم الامتصاص بالاعتماد على تركيز الأملاح في الفجوة العصارية للشعيرة الجذرية
                                                       
التربة ( تركيز الأملاح أقل )                                      الفجوة العصارية للشعيرة الجذرية ( تركيز الأملاح أعلى ) 
2- النتح : يساعد على سحب الماء من التربة من خلال الشعيرات الجذرية وهذا السحب ناتج من فقد الماء في النبات على هيئة بخار . 
ملحوظة : نقل الماء عملية فيزيائية بحتة نتيجة عملية النتح
ــ امتصاص الأملاح المعدنية : 

امتصاص الأملاح المعدنية عملية نقل نشط أي عملية حيوية كيميائية تتطلب طاقة يحصل عليها من عملية التنفس .
* تمتص الأملاح المعدنية بواسطة :
خاصية النفاذية الاختيارية : غشاء الشعيرة الجذرية شبه منفذ له هذه الخاصية ( أي ينفذ بعض المواد حسب حاجة النبات دون مواد أخرى ).

ملحوظة : تدخل الأملاح المعدنية إلى النبات على شكل أيونات مثل نترات الصوديوم (NaNo3) يتأين في الماء ويصبح No3- و Na+ .
ـ بما أن عملية امتصاص الماء والأملاح المعدنية في النباتات تعتمد على الجذور ، سوف ندرس التركيب التشريحي للجذر .
· التركيب الداخلي للجذر :
   يتركب الجذر في نباتات ذوات الفلقتين من الطبقات التالية : 

	التركيب
	مكوناتها 
	الوظيفة

	1- البشرة
	صف واحدة من الخلايا ، رقيقة الجدر
	تستطيل معظم خلاياها لتكوين الشعيرات الجذرية

	2- القشرة
	عدة صفوف من الخلايا( برانشيمية ) ، رقيقة الجدر.

آخر صف تسمى البشرة الداخلية ( مغلظة )
	البشرة الداخلية : تنظيم مرور الماء إلى داخل الجذر

	3- الأسطوانة الوعائية
	تتكون من : 

أ ـ الدائرة المحيطية : تقع داخل البشرة الداخلية .
	تكوين الجذور الثانوية 

	
	ب ـ الحزم الوعائية : تتكون من :

1- الخشب : على شكل أذرع نجمية 
( عدد الأذرع 4 أو 5 ) وسط الأسطوانة الوعائية .

2- اللحاء : على شكل مجموعات بين أذرع الخشب
	سبق ذكر وظيفة الخشب واللحاء .


ـ المسار الذي تسلكه العصارة ( الماء والأملاح المعدنية ) خلال طبقات الجذر : 
الشعيرات الجذرية ( خلايا البشرة )        خلايا القشرة ( حتى تصل إلى آخر صف ( البشرة الداخلية )          الخشب ( ومن ثم إلى الساق ثم الورقة من خلال الخشب ) .

علل : تقوم البشرة الداخلية بتنظيم مرور الماء إلى الخشب في الجذر ؟

لوجود شريط كاسبيري .     
· التركيب الداخلي للساق :
تركيب الساق في نباتات ذوات الفلقتين : يتركب من الطبقات التالية : 
	التركيب
	مكوناتها 
	الوظيفة

	1- البشرة
	صف واحدة من الخلايا ، الجدر الخارجية مغطاة بمادة شمعية تسمى ( الكيوتين ) علل " الإجابة الوظيفة 2 "
	1- حماية الأنسجة الداخلية  2- الحد من فقدان الماء 

	2- القشرة
	عدة صفوف من : 

أ ـ خلايا ( برانشيمية ) ، رقيقة الجدر.

ب ـ خلايا ( كولنشيمية ) ، سميكة الجدر 
	الخلايا البرنشيمية : خزن الماء والغذاء .

الخلايا الكولنشيمية : الدعامة 

	3- الأسطوانة الوعائية
	تتكون من : 

أ ـ الدائرة المحيطية : طبقة أو عدة طبقات من 

1-  خلايا البرنشيمية        2- ألياف  .
	ـــ  

	
	ب ـ الحزم الوعائية : تتكون من ثلاث أنسجة هي :

1- الخشب        2- اللحاء         3- كامبيوم
	سبق ذكر وظيفة الخشب واللحاء .

	
	ج ـ النخاع : توجد في مركز الساق ، رقيقة الجدر
	خزن الماء والغذاء


· نقل الماء والأملاح المعدنية :
يتم نقل الماء والأملاح المعدنية من الجذر إلى باقي أجزاء النبات ( الورقة ) بواسطة الخشب .
س : مما يتركب الخشب ؟

العناصر الخشبية : هي المسئولة عن نقل الماء في الخشب وهي نوعان :
1- الأوعية الخشبية (خلايا أنبوبية زالت الجدر الفاصلة بينها وأصبحت على شكل أنبوب ) ،و خلايا ميتة ( علل ) فقدت السيتوبلازم والنوى .

2- القصيبات ( خلايا ميتة ذات شكل مغزلي مدببة الأطراف ) يتحرك الماء فيها من قصيبة إلى أخرى .
س كيف يصعد الماء والأملاح خلال الساق الذي يبلغ طوله أحياناً 100م تقريباً حتى يصل إلى الورقة؟

ج/ ثلاث فرضيات مقترحه تفسر نقل الماء وارتفاعه في النبات هي : 

    1- الخاصية الشعرية               
    2- الضغط الجذري   
    3- قوة التماسك والتلاصق 

· نقل الغذاء الجاهز ( المركبات العضوية ) في اللحاء  :
س : ماذا يحدث للماء والأملاح بعد دخولها النبات؟

ــ بعد امتصاص الماء والأملاح تتم عملية البناء الضوئي في الورقة وتنتج منها السكريات الأحادية ومن هذه السكريات يكون الأحماض الأمينية والأحماض الدهنية و الجليسرول الذي يسمي بالغذاء الجاهز.
يتم نقل الغذاء الجاهز في النبات بواسطة نسيج اللحاء .
ــ حركة الغذاء الجاهز : يتحرك من الورقة خلال اللحاء إما باتجاه :
1- إلى أسفل للساق والجذر ( لاستعماله في الغذاء أو خزنه على شكل نشاء) .

2- إلى أعلى ( في اتجاه البراعم النامية على قمة الساق أو الأزهار أو الثمار في النباتات ).
س : مما يتركب اللحاء ؟

1- الأنابيب الغربالية: وهي الجزء الرئيسي في اللحاء  تتكون من خلايا يفصلها صفائح مثقبة ( الصفائح الغربالية ) وعبرها تقوم الخيوط السيتوبلازمية بحمل الغذاء الجاهز ونقله من مكان إلى آخر عبر الأنابيب.

2- الخلية المرافقة: تكون مركب الطاقة (ATP) في أثناء قيامها بعملية التنفس لتزويد الأنبوبة الغربالية بالطاقة اللازمة لعملية النقل النشط للغذاء الجاهز.
ملحوظة : يوجد بجانب كل أنبوبة غربالية خلية مرافقة أو خليتان .
ـ آلية نقل الغذاء الجاهز في النبات : 

من أهم الفرضيات التي فسرت نقل الغذاء الجاهز في اللحاء هي : فرضية النقل النشط والحركة السيتوبلازمية .

فرضية النقل النشط والحركة السيتوبلازمية :

يفترض العلماء بأن السكروز ( او مواد عضوية أخرى ) يتحد مع مواد ناقلة نشطة مكونة مركب ينتقل من خلايا الورقة إلى اللحاء وعند وصوله للحاء يتحلل مرة أخرى إلى سكروز ومواد ناقلة .

 ويتحرك السكروز حركة دائرية باتجاه حركة الدوران السيتوبلازمية فيه . ثم ينتقل من أنبوبة غربالية إلى أنبوبة أخرى مجاورة محمولاً على الخيوط السيتوبلازمية .
· النقل في الحيوانات  :
في الحيوانات البسيطة لا يوجد جهاز نقل بينما يوجد في الحيوانات المعقدة جهاز نقل تختلف درجة تعقيد جسم المخلوق الحي .
ـ أنماط من طرق النقل وأجهزة النقل في الحيوانات : 

1- النقل في الحيوانات التي لا تحتوي على جهاز دوري :
أمثلة : الحيوانات اللافقارية بسيطة التركيب مثل :

1- الاسفنجيات 

2- الجوفمعويات ( كالهيدرا ) 

3- الديدان المفلطحة .

النقل في الهيدرا : 

س : اذكر مثال لحيوان لا يحتوي على جهاز دوري؟ ثم صف تركيب هذا الحيوان؟
ج : حيوان الهيدرا حيوان عديد الخلايا بسيط التركيب .

تركيبه : يتكون من طبقتين خلويتين تغلف تجويفاً هضمياً ( جوفمعوي ) يدخل فيه تيار الماء  عن طريق الفم محمل بالمواد الغذائية و الأكسجين . وعندما يتم الهضم يتوزع بالانتشار إلى خلايا الطبقة الداخلية ثم خلايا الطبقة الخارجية.
 أما الفضلات مثل ثاني أكسيد الكربون CO2  و الأمونيا NH3 تمر مع تيار الدم عن طريق الفم أيضاً .
ملحوظة : تقوم الأسواط في الطبقة الداخلية ( الخلايا الوسطية ) بدوران الماء .

2- النقل في الحيوانات التي تحتوي على جهاز دوري :
أمثلة : يوجد في الحيوانات معقدة التركيب جهاز ( نقل ) دوري يحتوي على قلب يضخ الدم في أوعية دموية يسير فيها الدم . 

علل : وجود الجهاز الدوري مهم في الحيوانات معقدة التركيب ؟
 ليلائم درجة تعقيد هذه الحيوانات .

ــ أنواع الجهاز الدوري :
	وجه المقارنة
	الجهاز الدوري المفتوح
	الجهاز الدوري المغلق

	تعريفه
	هو الذي لا يسير فيه الدم دائماً داخل أوعية دموية مغلقة .
	هو الذي يسير فيه الدم دائماً ضمن أوعية دموية مغلقة .

	أمثلة
	1- اللافقاريات( الحشرات ، القشريات ، العناكب ، العقارب )

2- الرخويات ( الحلزون ، المحار ) .
	1- اللافقاريات ( دودة الأرض )

2- الرخويات ( الإخطبوط  ، الحبار ) .
3- جميع الفقاريات .

	مميزاته
	ذو فعالية وظيفية أقل لأن الدم يسير ببطء .
	ذو فعالية وظيفية عالية لأن الدم يسير بسرعة أكبر .


ـ أمثلة لبعض المخلوقات الحية التي تمتلك جهازاً دورياً مفتوحاً أو جهازاً دورياً مغلقاً : 
· النقل في الجراد :
ـ نوع الجهاز الدوري : جهاز دوري مفتوح .

ـ تركيب الجهاز الدوري :

1- القلب : 
شكله : أنبوبي  ، مغلق من الخلف ومفتوح من الأمام .

موقعه : يمتد على طول ظهر الحيوان . 

تركيبه : سبع حجرات تفتح مع بعضها بواسطة فتحة مجهزة بصمام ( تسمح للدم للانتقال من الحجرة الخلفية إلى الأمامية وليس العكس ).
ملحوظة : يوجد في قاعدة كل حجرة زوج من الفتحات الجانيبة مجهزة بصمامات تمسح للدم الدخول إلى القلب ( الحجرات ) ولا تسمح له بالخروج .

2- وعاد دموي : يمتد أمام القلب وينفتح قرب رأس الحيوان .
ـ طريقة النقل : يضح القلب الدم المحمل بالمواد الغذائية في جيوب ( مفتوحة ) في مختلف أنحاء الجسم حيث يتحرك الدم فيها ببطء ( علل ) حتى يتوفر الوقت الكافي لتبادل المواد الغذائية والفضلات بين الدم وخلايا الجسم . ومن ثم يسير الدم المحمل بالفضلات إلى القلب مرة أخرى عبر الفتحات الجانبية . 
ـ وظيفته : نقل الغذاء والتخلص من الفضلات ( ولا ينقل الأكسجين) .
· النقل في دودة الأرض :

ـ نوع الجهاز الدوري : جهاز دوري مغلق .

ـ تركيب الجهاز الدوري : يتركب من
أ ـ  أوعية رئيسية  ( 3 أوعية ) هي :

1- الوعاء الدموي الظهري ( ينقبض ليتجه فيه الدم من الخلف إلى الأمام ويوجد في كل عقلة صمامان تمنع رجوع الدم ) .
2- الوعاء الدموي البطني ( يسير الدم فيه من الأمام إلى الخلف ) .
3- الوعاء التحت عصبي ( يسير الدم فيه من الخلف إلى الأمام ) .
ب ـ أوعية دموية مختلفة ( القلوب الكاذبة ) : مثل التي تربط الوعاء الظهري بالوعاء البطني .

ـ طريقة النقل : 
يندفع الدم في الوعاء الدموية الظهري ( من الخلف إلى الأمام ) بانقباضاته المنتظمة                     القلوب الكاذبة  ينقبض ليدفع الدم إلى 





· ـ وظيفته: نقل الغذاء والأكسجين والفضلات.
· النقل في الفقاريات :
ـ نوع الجهاز الدوري : جهاز دوري مغلق .

س : ما الصفات المشتركة للأجهزة الدورية المغلقة في الفقاريات ؟

ج : يضخ القلب الدم إلى الشرايين التي  تتفرع إلى شرايين صغيرة ثم تتفرع بشكل أوسع مكونه شعيرات دموية ثم يدخل الدم إلى أوردة صغيرة ثم إلى أوردة أكبر حيث تعود بالدم إلى القلب .

ـ النقل في الإنسان : 
س : وضح تأثير الجاذبية الأرضية على الجهاز الدوري للإنسان وكيف يمكن التغلب عليها ؟

تعمل الجاذبية الأرضية على جذب الدم إلى الأطراف السفلية لذلك هيأ الله سبحانه وتعالى للإنسان قلب قوي يعمل على دوران الدم وكذلك انقباض العضلات تعمل على ضغط الشرايين لدفع الدم إلى القلب .

ويمكن التغلب على تأثير الجاذبية الأرضية بالرياضة والمشي فالكثير من الوقوف قد يسبب دوالي الساق . 

ـ الدورة الدموية في الإنسان : 

                         صمام ثنائي الشرفات                                          شريان رئوي                                       أوردة رئوية            


 
                                                                                                          

الوريدان                                                                                                                                                                  صمام ثلاثي الشرفات 

الأجوفان 

السفلي والعلوي 

                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                                         

                              الشريـــــان الأورطي                   

ــ نبضات القلب :

س : من أين تنشأ نبضات القلب وكيف يتم تنظيم نبضات القلب ؟

تنشأ النبضات من عضلات القلب بانقباضه وانبساطه .

يتم تنظيم نبضات القلب بواسطة عقدتان عصبيتان في عضلة القلب هما : 

1- العقدة الجيب أذينية ( المنظم ) : 
وجودها : توجد في جدار الأذين الأيمن عند اتصاله بالوريد الأجوف العلوي .

أهميتها : تنشأ منها موجة من الانقباضات تنتشر على جدار الأذينين فيحدث الانقباض الأذيني ( الأيمن والأيسر ) .

2- العقدة الأذينية البطينية :
وجودها : في جدار الأذين الأيمن أسفل الحاجز الذي يفصل بين الأذينين .

أهميتها : تنتقل موجة من الانقباضات من العقدة رقم 1 إلى رقم 2 ومن ثم إلى الحزمة الأذينية البطينية ( حزمة هس ) ثم إلى البطينين .
ملحوظة : تسمى الألياف التي تقوم بالنقل في جميع أجزاء القلب بألياف بركنجي .

ــ النبض : 
تعريفه : هو ما ينتج عن انقباض وانبساط عضلة القلب وما يتبع ذلك من مرور الدم في الأوعية الدموية .

يقاس النبض : في منطقة الرسغ . 

المعدل الطبيعي لنبضات القلب في الشخص البالغ عند الراحة بين : 70  -  80 نبضة في الدقيقة .

يبلغ ما يضخه القلب من الدم يومياً حوالي : 8500 لتر .
تختلف سرعة النبض حسب : 1- العمر   2- الجنس   3- النشاط   4- ارتفاع درجة حرارة الجسم .

ــ دقـات القلب :

تعريفها : هي أصوات طبيعية تصدر عن انغلاق الصمامات في القلب .

س : كيف يمكن سماع دقات القلب ؟

1- وضع الأذن على الصدر في منطقة القلب .                    2- استخدام سماعة الطبيب .
ـ أصوات القلب : يمكن سماع صوتين في القلب الطبيعي هما : 

أ ـ الصوت الأول ( الصوت الانقباضي ) : غليظ وطويل نتيجة غلق بين الصمامين بين الأذينين و البطينين عند انقباض البطينين .

ب ـ الصوت الثاني ( الصوت الانبساطي ) : حاد وقصير نتيجة غلق صمامي الأورطي والشريان الرئوي عند انبساط البطينين .

 * بعض الأمراض التي قد تصيب الدورة الدموية :

انسياب الدم في الأعضاء ثابت ، و أي اختلاف في انسياب الدم لهذه الأعضاء يعرض الجسم للخطر مثل :
1- السكتة الدماغية ( تنشأ عن اضطرابات انسياب الدم إلى الدماغ ) .

2- السكتة القلبية (توقف مفاجئ لنبضات القلب وعادة ناتج من توقف سريان الدم بشريان رئيسي للقلب أو بشرايين القلب ) .
3- الجلطة القلبية (تنشأ بسبب اختلال الدم إلى جدران عضلة القلب ) .
· الجهاز اللمفاوي :
ـ تركيب الجهاز اللمفاوي في جسم الإنسان من :
1- اللمف :هو السائل الذي يرشح من الشعيرات الدموية إلى الخلايا.

س : ما الفرق بين اللمف والدم ؟
اللمف يشبه الدم إلا أنه لا يحتوي على خلايا دم حمراء ( علل : لذلك هو عديم اللون ) وبعض البروتينات الكبيرة .
س : ما وظيفة اللمف ؟ 
يعمل وسيط بين الدم وخلايا الجسم لنقل الغذاء والأكسجين إليها ونقل الفضلات منها إلى الدم ، ومن ثم يصب اللمف في أوعية تتجمع في أوعية لمفاوية أكبر تصب نهائياً في الوريد الأجوف العلوي .
2- الأوعية اللمفاوية : هي الأوعية التي تنقل السائل اللمفي .

3- العقد اللمفاوية : هي إنتفاخات توجد على طول الأوعية الدموية بها خلايا دم بيضاء .
وظيفتها : تقوم بتنقية اللمف من البكتيريا والأجسام الغريبة وقد تنتفخ أثناء العدوى .

الأمثلة على العقد اللمفاوية : اللوزتان ، الطحال.

س : كيف يتكون اللمف ؟

ج : يتكون اللمف عند مرور الدم في الشعيرات الدموية يرشح ( الماء + الغذاء + الأكسجين ) بالإضافة إلى بلازما الدم ( جزء بسيط ) يطلق عليه سائل الأنسجة ، وعند امتصاص هذا السائل داخل الأوعية اللمفاوية يطلق اللمف .
* حركة اللمف داخل الأوعية اللمفاوية :
حركته بطيئة ويتم الدفع بواسطة انقباض عضلات الجسم وتوجد في الأوعية صمامات لتسمح بسير اللمف في اتجاه واحد.
· الجلطة الدموية :
ما فائدة تجلط الدم؟ 
للحفاظ على دم المخلوق الحي المصاب عند أصابته بجرح .
علل ـ لا يتجلط الدم في الأوعية الدموية (يبقى الدم سائلاً داخل الأوعية الدموية ) ؟ 

بسبب وجود مادة الهيبارين في الدم .

خطوات عملية تجلط الدم : تتم عملية التجلط ( 5 – 10 دقائق ) : 
1- عندما ينزف الدم من الوعاء الدموي تتكسر الصفائح الدموية وينطلق منها إنزيم نشط يسمى الثرمبوبلاستين الذي يوقف فعل الهيبارين فيصبح الدم قابلاً للتجلط.
2- يقوم أنزيم ثرمبوبلاستين بمساعدة أيونات الكالسيوم بتحويل مادة بروتينية منحلة في بلازما الدم تسمي بروثرومبين من حالتها الغير نشطة إلى حالة نشطة تسمي ثرومبين.
3- يؤثر الثرومبين على بروتين منحل في بلازما الدم يسمي فايبرينوجين ويحوله إلى فايبرين لينتج شبكة من الألياف تحصر بينها خلايا الدم الحمراء فتتكون الجلطة ويتوقف نزيف الدم . 
صفائح دموية تتكسر 


  أنزيم ثرمبوبلاستين
                                      

                                                  بروثرومبين 
     Ca++       ثرومبين

                                                                          فايبرينوجين    
                
فايبرين

الفصل العاشر : عمليات التنفس وتبادل الغازات

ـ التنفس : مجموعة من التفاعلات الحيوكيميائية التي تتم داخل خلايا الجسم و ينتج عنها طاقة يستعملها المخلوق الحي في جميع وظائفه الحيوية .
ـ مستويات التنفس : 

1- التنفس العام : هي العملية التي تحدث على مستوى المخلوق الحي ( عملية تبادل الغازات التي تدخل في جملة التفاعلات الكيميائية عند القيام بالتنفس الخلوي ) .

2- التنفس الخلوي : هي العملية التي تحدث فيها تفاعلات كيميائية داخل الخلية وتنقسم إلى نوعين : 1- تنفس هوائي    2- تنفس لا هوائي .

علل : معظم المخلوقات الحية التي تستعمل التنفس الهوائي معقدة التركيب ؟
تتميز المخلوقات الحية معقدة التركيب بوجود : 

أ ـ  أجهزة خاصة للتنفس ( للقيام بعملية تبادل الغازات بين البيئة والسطوح التنفسية ) . مثل الجهاز التنفسي في الإنسان .

ب ـ أجهزة ( أجهزة النقل )  تقوم بنقل الغازات بين السطوح التنفسية والخلايا . مثل الجهاز الدوري الدموي في الإنسان .

· التنفس في البدائيات و الطلائعيات :
علل : لا تحتاج البدائيات ( كالبكتيريا ) أو الطلائعيات ( كالأميبا أو البراميسيوم ) إلى أجزاء خاصة لتبادل الغازات ؟
لأن عملية الانتشار من خلال أغشيتها الخلوية كافية لهذا الغرض .

· التنفس و تبادل الغازات في النباتات :
 س : صف عملية التنفس وتبادل الغازات في النباتات؟
يأخذ النبات في عملية التنفس O2 ويطرد CO2 ليلاً ونهاراً . وفي نفس الوقت اثناء النهار تقوم بعملية البناء الضوئي بأخذ CO2 وتطرد O2  
ــ ولكن عملية البناء الضوئي أسرع من عملية التنفس. إذاً الصافي في تبادل الغازات هو اخذ CO2 وطرد O2  .
علل : تبادل الغازات في نباتات الظلام أو النباتات بدون الأوراق هي اخذ O2 طرد CO2 ؟

لعدم قدرتها على القيام بعملية البناء الضوئي .
ـ التنفس في النباتات المائية : 
علل : لا تحتاج النباتات المائية  إلى جهاز تنفسي لتبادل الغازات؟  

ــ نظرً لأن خلاياها قريبة من سطح الماء وتتم عملية تبادل الغازات فيها بواسطة الانتشار المباشر ( بين الخلايا والماء ). مثل الطحالب البنية .
ـ التنفس في النباتات البرية : 

ــ التراكيب الخاصة بتبادل الغازات في النباتات البرية  (الثغور ـ  العديسات ـ الجذور) : 

1- الثغور : فتحات يتم من خلالها تبادل الغازات بين الورقة ( النسيج الداخلي ) والوسط الخارجي . تحاط بالخليتان الحارستين (تقوم بتنظيم فتح و إغلاق الثغر ) 
آلية فتح وغلق الثغور :

 تحتوي الخليتان الحارستان على بلاستيدات خضراء ( بقية خلايا البشرة لا تحتوي على بلاستيدات خضراء ) 

 إذا امتلأت الخليتان الحارستان فإنها تنتفخ وبالتالي يفتح الثغر وإذا خرج الماء منها فإنها تنبسط وبالتالي يقفل الثغر .

2-  العديسات: فتحات يتم من خلالها تبادل الغازات في الأشجار ذات السيقان الصلبة .
3-  الجذور : يتم تبادل الغازات من خلال الشعيرات الجذرية والبشرة مع التربة . 
· التنفس و تبادل الغازات في الحيوانات :
ـ التنفس وتبادل الغازات في الحيوانات التي لا تحتوي على جهاز خاص بالتنفس : 
	الحيوان 
	طريقة تبادل الغازات 

	الهيدرا
	لا توجد أجهزة خاصة بالتنفس ( علل )  

لأن أجسامها قريبة من الوسط البيئي الذي تعيش فيه .
	يتم التنفس بطريقة الانتشار المباشر ، ويتم تبادل الغازات بين :

أ ـ خلايا الطبقة الداخلية والتجويف الجوفمعوي ( الماء الداخل للتجويف الجوفمعوي )   . 
ب ـ خلايا الطبقة الخارجية ( سطح الجسم ) و الماء مباشرة .

	دودة الأرض
	
	يتم التنفس عن طريق الانتشار من خلال الجلد ( علل ) : 

1- لأن الجلد مغطى بطبقة مخاطية رطبة تحتوي على غازات مذابة .

2- تنتشر في الجلد شعيرات دموية قريبة من سطح الدودة .


ـ التنفس وتبادل الغازات في الحيوانات التي تحتوي على جهاز متخصصة للتنفس : 

س: إلى كم قسم تنقسم الأسطح التنفسية للحيوانات التي تمتلك أجهزة تنفسية؟

تنقسم إلى قسمين : 
1- سطوح تنفسية مثنية للداخل :  مثل القصبات الهوائية  ( الحشرات ) ورئتي الإنسان .

2- سطوح تنفسية مثنية للخارج : مثل خياشيم الأسماك 
* والهدف من السطوح المثنية للداخل أو الخارج هو : زيادة السطح التنفسي للتمكن من تبادل الغازات بين الحيوان وبيئته بشكل كاف.
	التنفس في الحيوان 
	1-التنفس عن طريق القصبات الهوائية
	2- التنفس عن طريق الخياشيم

	نوع السطح التنفسي
	سطوح تنفسية مثنية للداخل
	سطوح تنفسية مثنية للخارج

	وجودة
	الحشرات ( الجراد )
	معظم الحيوانات المائية ( الأسماك ، القشريات ، الرخويات ، الديدان المائية )

	طريقة تبادل الغازات
	يدخل الهواء من الثغور التنفسية ( فتحات جانبية ) حتى تملأ أكياس هوائية ( لخزن الهواء ) ثم تتفرع إلى قصبات تبدأ متسعة حتى تصغر وتصل إلى خلايا الجسم وتتبادل الغازات بأخذ الأكسجين وطرد ثاني أكسيد الكربون عن طريق الانتشار.


	يمر الماء  باستمرار على سطوح الخياشيم ويتم عن طريق أخذ الماء خلال الفم ثم إغلاق الفم لدفعه حول الخياشيم ثم خروجه إلى الخارج.  

علل :  تستخدم الأسماك طريقة الانتشار المباشر أثناء عملية تبادل الغازات ؟

لأن شعيرات الدموية في الخياشيم للأسماك لا تبتعد عن الوسط المائي إلا بسمك خليتين هما :

أ ـ خلية الشعيرة نفسها ( الشعيرة الدموية ).  

ب ـ الخلية الطلائية للصفيحة الخيشومية .

	ملحوظات
	تتم عملية التنفس عن طريق عضلات خاصة في بطن الحشرة كالتالي :

عملية الشهيق : ارتخاء عضلات البطن يؤدي إلى اتساع تجويف البطن فيدخل الهواء .

عملية الزفير : انقباض عضلات البطن يؤدي إلى انكماش تجويف البطن فيخرج الهواء .
	أشكال الخياشيم : تختلف في التعقيد من حيوان لآخر لذلك لها عدة أشكال مثل :

أ ـ بروزات جلدية بسيطة مثنية للخارج مثل نجم البحر .

ب ـ بروزات قدمية جانبية مثل الديدان الحلقية المائية .

ج : خيوط دقيقة غنية بالشعيرات الدموية مدعمة بتراكيب عظمية، وكل خيط يتكون من صفائح تنتشر بها شعيرات دموية كثيرة مثل الأسماك .


علل : مرور الماء باستمرار على سطوح الخياشيم ؟

1- الماء يحوي كميات قليلة من الأكسجين المذاب مقارنة بالهواء .

2- سرعة انتشار الأكسجين في الوسط المائي اقل بكثير من سرعة انتشاره في الوسط الغازي ( الهواء ) .
3- التنفس بواسطة الرئتين : 
نوع السطح التنفسي : سطوح تنفسية مثنية للداخل . 

يوجد في : الزواحف ، الطيور ، الثدييات ، القواقع البحرية ، البرمائيات ( الضفادع اليافعة ).

طريقة تبادل الغازات : يتم تبادل الغازات بين الوسط الذي تعيش فيه وبين الدم ، والدم هو السائل الذي ينقل هذه الغازات إلى ومن الخلايا .

مميزات الرئات : تعتبر وسطاً رطباً وتحتوي على مساحة كبيرة جداً لتبادل الغازات .

ـ أشكال الرئتين : تختلف في التنفس والتعقيد من حيوان لآخر لذلك لها عدة أشكال مثل : 
	الحيوان 
	الحويصلات الهوائية
	أشكال الرئتين

	الرئتين في البرمائيات
	لا توجد 
	ثنيات بطنية تبرز من القناة الهضمية في منطقة البلعوم .
مثل بعض أنواع السلمندر : الرئتان عبارة عن كيسين بسيطين 

	الرئتين في الطيور
	لا توجد وتستبدل بشعيرات هوائية
	يتصل بالرئتين عدد من الأكياس الهوائية ( علل ) 

لتساعد الطيور في التنفس أثناء الطيران 

	الرئتين في الثدييات
	توجد بكثرة 
	تتفرع الرئتين من الداخل إلى حويصلات هوائية كثيرة جداً ( علل ) 

لزيادة سطح تبادل الغازات .

جدر الحويصلات : تتكون من طبقة واحدة من الخلايا الطلائية الغنية بالشعيرات الدموية .


ـ التنفس بأكثر من طريقة واحدة : تستخدم اغلب الحيوانات أكثرة من طريقة في تنفسها إما في الوقت نفسه أو في أطوار مختلفة من حياتها ، مثل :
1- الضفادع : يتنفس بعدة طرق كما يلي : 

أ ـ الجلد .                              ب ـ السطح الداخلي لتجويف الفم .    
 ج ـ الرئتين .
                       د ـ أما في الطور الأولي ( أبو ذنيبة ) بواسطة الخياشيم ثم تختفي لتستبدل بالرئتين في الطور اليافع .
2- أجنة الزواحف والطيور في البيض :  يتم التنفس عن طريق أغشية الجنين  (الكوريون و الألنتويس )  

3- أجنة الثدييات : يتم التنفس عن طريق غشاء المشيمة ( بين دم الأم ودم الجنين ) .
ـ التنفس عند الإنسان : 
س : تتبع المسار الذي يسلكه الهواء الخارجي حتى يصل الرئتين في الإنسان ؟ 
1- الممرات الأنفية :
ويدخل منها الهواء ويكون نقياً من الشوائب لوجود الشعر ، ورطباً لوجود الأغشية المخاطية ،ودافئاً لوجود الشعيرات الدموية .

أهمية المخاط : مادة قاتلة لبعض الجراثيم الداخلة مع الهواء .
2- البلعوم : ملتقى لطريقي الهضم والتنفس .

3- الحنجرة : صندوق غضروفي وظيفته إحداث الصوت ( بسبب وجود الحبال الصوتية التي تحدث الصوت بسبب اهتزازها عند مرور الهواء بدرجات مختلفة ).
4- القصبة الهوائية : أنبوبة اسطوانية الشكل ، مدعمة بحلقات غضروفية (علل ـ لجعلها مفتوحة ) ناقصة الاستدارة من الخلف ( علل ـ كي تسمح بحركة المريء خلفها و مرور الطعام إلى المعدة ) . 

علل : تبطن القصبة الهوائية بخلايا لها أهداب  ؟
تعمل الأهداب ( حركة تموجية ) على تحريك المخاط وما يعلق به من دقائق غريبة إلى أعلى لطرده للخارج .

* تخترق القصبة الهوائية التجويف الصدر لتنقسم إلى شعبتين هوائيتين تؤدي كل منهما إلى رئة .وتدعم بحلقات غضروفية ( لتبقى مفتوحة لاستمرار مرور الهواء ) وتتفرع كل شعبة هوائية إلى شعيبات اصغر فأصغر تنتهي بالحويصلات الهوائية .

5- الحويصلات الهوائية : أكياس غشائية بالغة العدد  تتميز بجدر رقيقة جداً ( بسمك خلية واحدة ) تحاط بشبكة من الشعيرات الدموية الكثيفة .
ـ مساحة سطح الحويصلات تقدر بحوالي 90 متر مربع ويحصل تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين تجويف الحويصلة والدم عن طريقة الانتشار البسيط .
ـ آلية التنفس في الإنسان : 
ـ تعتمد آلية التنفس في الإنسان على عمليتي الشهيق والزفير .

وهي عملية ميكانيكية تتم بمساعدة :  
1- عضلات القفص الصدري .

2- عضلة الحجاب الحاجز ( تقع بين التجويف الصدري والتجويف البطني ) 

ـ التنظيم العصبي والكيميائي لعملية الشهيق والزفير :
س : ما الجهاز المسيطر على حركة عضلات الأضلاع وعضلة الحجاب الحاجز ؟
الجهاز العصبي الذاتي ( مركز التنفس في نخاع المستطيل ) : يتحكم في حركات عضلات الأضلاع وعضلة الحجاب الحاجز فيعمل على ضبط الشهيق والزفير .
س : كيف يتحكم مركز التنفس في عملية الشهيق والزفير ؟ 
مركز التنفس (يرسل سيالات عصبية)            العضلات ( الأضلاع  ، الحجاب الحاجز) لتنقبض فيحدث الشهيق            الرئتين ( تتمدد ) 

          مستقبلات التمدد ( تستثار بفعل التمدد فترسل سيالات عصبية لكبح نشاط مركز التنفس في إرسال سيالاته للعضلات ) لتسترخي فيحدث 
الزفير             تتقلص الرئتين             وبالتالي يختفي التأثير على المستقبلات التمدد الكابحة لنشاط مركز التنفس وبالتالي يعود مركز التنفس لإرسالة سيالاته إلى العضلات لتنقبض مرة أخرى ويحصل الشهيق وهكذا ) . 

التنظيم الكيميائي : يزيد تركيز CO2 في الدم فيعمل على استثارة المركز التنفسي في النخاع المستطيل ليرسل سيالاته العصبية إلى 

العضلات ( الأضلاع ، الحجاب الحاجز ) لتنقبض .

ملحوظة : وبسبب ذلك لا يستطيع الإنسان حبس نفسه بطريقة إرادية .

· عملية نقل الغازات من الخلايا و إليها :
س : ما هو الهيموجلوبين ؟

الهيموجلوبين : مادة مكونة من جلوبين (بروتينية ) + الهيم ( مادة حديدية بروتينية) .

ـ نقل غاز الأكسجين : ( من الحويصلات الهوائية إلى الخلايا )
يتحد الأكسجين بالهيم مكوناً  مكونة الأكسيهيموجلوبين  كما في المعادلة التالية:                         HbO2     +     Hb  O2 
علل : الأكسيهيموجلوبين مركب قابل للتحلل بسهولة إلى مكوناته ؟
لأنه مركب غير ثابت وهذا يجعل من الهيموجلوبين مادة مناسبة لنقل الأكسجين من الأماكن الأكثر تركيز إلى الأماكن الأقل تركيز . 

كيف يتم نقل الأكسجين ؟
بواسطة الانتشار  تجويف الحويصلة (الأكثر تركيز بـ O2)            داخل الشعيرات الدموية ( الأقل تركيز بـ O2 )            يتحد الأكسجين بالهيموجلوبين ( خلايا الدم الحمراء ) مكوناً الأكسيهيموجلوبين             يدور الدم حتى يصل خلايا الجسم ( الأقل تركيز بـ O2 )   

يتحلل الأكسيهيموجلوبين إلى هيموجلوبين +  O2  ( فينتشر O2 من الشعيرات الدموية ليدخل إلى خلايا الجسم ) أما الهيموجلوبين يدور مرة أخرى .   
ـ نقل غاز ثاني أكسيد الكربون : ( من الخلايا إلى الحويصلات الهوائية )

1- عند نقله يتحول إلى الكربهيموجلوبين لأن تركيز ثاني أكسيد الكربون في الخلايا يكون عالياً فينتشر إلى الشعيرات الدموية ويتحد مع الماء مكوناً حمض الكربون. كما في المعادلة التالية:
ماء + ثاني أكسيد الكربون                               حمض الكربون                              H2CO3                             CO2    +  H2O           


2- يتحلل حمض الكربون الغير ثابت إلى ايونات هيدروجينية و بيكربونات ( بيكربونات الصوديوم أو بيكربونات البوتاسيوم )

              H2CO3                  H+  +  HCO3-    حمض الكربون                   الهيدروجين + بيكربونات                                                                                                 
3- عندما يصل إلى الرئة يتحول بشكل عكسي حتى يكون مره أخرى ثاني أكسيد الكربون ويخرج من الحويصلات عبر الرئة نحو الخارج.
· التنفس الخلوي :
س : ما الهدف الأساسي لعملية التنفس ؟  إنتاج الطاقة الكيميائية .

س : ما المواد اللازمة لعملية التنفس ؟ 

1- مواد عضوية ( سكريات أحادية كالجلوكوز ) .

2- إنزيمات ( لإتمام سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تؤدي إلى تفتيت المواد المعقدة إلى بسيطة )

* إذن تقوم المخلوقات الحية بتفتيت الجلوكوز لإنتاج الطاقة . 

· أنـواع التنفس الخلوي :
	أنواع التنفس  
	التنفس اللاهوائي ( التخمر )
	التنفس الهوائي 

	تعريفه 
	هو الذي يتم بمعزل عن الأكسجين 
	وهو الذي يستلزم وجود الأكسجين لأكسدة الجلوكوز.

	وجوده
	1- الكائنات وحيدة الخلية ( كالخميرة )  
2- خلايا عضلات الإنسان (  عند القيام بمجهود عضلي) .
	يوجد في أغلب المخلوقات الحية

	مميزاته
	1-  يتفكك الجلوكوز (6 ذرات كربون )  إلى جزيئين من حمض البيروفيك ( 3 ذرات كربون )  بمساعدة أنزيمات متخصصة .
2 - النتيجة النهائية  تكون + CO2    الإيثانول أو تكوين حمض اللبن (اللاكتيك) .
3 - الناتج الصافي للطاقة في أثناء عملية التنفس اللاهوائي للجلوكوز هي فقط جزيئان من ( ATP) .
	1- سلسلة من التفاعلات تبدأ في سيتوبلازم الخلية وتكتمل في الميتوكندريا .

2- يتم تفتيت كامل للجلوكوز إلى مكوناته ماء و ثاني أكسيد كربون . بواسطة الأكسجين .

3- إنتاج طاقة كيميائية مقدارها 38 جزيئاً من  ( ATP ) .

	
	 علل : لا ينتج كمية كبيرة من الطاقة في عملية التخمر ؟

لأن هذه العملية لا تؤدي إلى التفكيك الكامل للجلوكوز .

ملحوظة : تتخلص هذه المخلوقات وحيدة لخلية من CO2  بطريقة الأنتشار المباشر .     
	عملية التنفس الهوائي أكثر فعالية من عملية التخمر لأنها تهيئ النمو الأقوى للمخلوقات الحية .




ـ  مراحل التنفس الهوائي :
أ- مرحلة التحلل السكري .

ب- مرحلة تكوين مركب الاستيل كوانزيم A .

ج- مرحلة تفاعلات دورة كربس .

د- مرحلة نقل الإلكترونات .

أ ـ مرحلة التحلل السكري : 

حدوثه : تحدث في السيتوبلازم لجميع المخلوقات الحية سواء التي تتنفس هوائياً أو لا هوائياً ( علل ) 
لوجود الإنزيمات اللازمة لحدوث عملية التحلل ( الانشطار ) في السيتوبلازم .

الهدف الأساسي من التحلل السكري : هو تكوين مركبي NADH  و ATP  وفق الخطوات التالية : 

أولاً : تكوين مركبATP  : 
جزيء سكر الجلوكوز ( C6 ) 


                جزيئين حمض البيروفيك CH3 – CO – COOH 

يتم الاستفادة لتكوين 4 جزيئات ATP  كناتج نهائي ويكون الناتج الصافي من ATP   جزيئين ( 2ATP ) .

ثانياً : تكوين مركب NADH : 

 4H(متوفرة في غلافي الميتوكندريا) ترتبط مع 2NAD+ ( نيكوتين أميد ثنائي نيوكليوتيد الأدنين ) الذي يتحول إلى جزيئين من (NADH )2 . 
ملحوظة : الطاقة المستخدمة في هذه العملية قليلة ولكنها سريعة جداً وتنتج آلاف من جزيئات ATP مما يساعد على تزويد الخلايا بالطاقة الكيميائية حتى في حالة عدم توفر الأكسجين .
ب ـ مرحلة تكوين مركب الاستيل  كوانزيم A : 

1- حمض البيروفيك  ( يدخل إلى الميتوكندريا )                                حمض الخل .

2- حمض الخل + الكوأنزيم ( A ) " المرفق الإنزيمي "                    مركب الاستيل كوانزيم ( A ) .
3- يتحرر من التفاعلات السابقة 4  ذرات H ينقلها المرافق الأنزيمي (NAD+ ) على صورته المختزنة NADH  .

ج ـ تفاعلات دورة كربس : 

1- مركب الاستيل كوإنزيم A  +  مركب رباعي الكربون ( 4C )                  حمض السيتريك ( 6C ) .


2-  حمض السيتريك ( 6C   )                        مركب خماسي الكربون ( 5C )                        مركب رباعي الكربون ( 4C ) .

3- مركب رباعي الكربون ( 4C ) + الاستيل كوإنزيم A                تبدأ دورة جديدة .


4- في كل دورة كربس واحدة يتم تكوين              

                                                                 
                                                           

                                                                   

د ـ سلسلة نقل الإلكترونات : 

ـ ناقل الإلكترونات : عبارة عن مجموعة من المواد معقدة التركيب توجد على الغشاء الداخلي للميتوكندريا تعمل على نقل ذرات H و الإلكترونات.

ـ عمل النواقل :   1-  استلام  H  من المرافقين الأنزيميين NADH  و  FADH2 .
                      2- نقل الإلكترونات ذات الطاقة العالية من ناقل لآخر ضمن سلسلة النواقل الإلكترونية ( على الغشاء الداخلي للميتوكندريا ) .
ـ الفائدة من عملية انتقال الإلكترونات : 

*عملية الانتقال يتم خلالها تخفيض طاقة الإلكترونات ويستفاد من الطاقة الناتجة في تحويل مركب ADP إلى ATP ( عملية خزن الطاقة ) . 
ما يحدث للإلكترونات بعد فقد طاقتها : 

تستقبل ذرات O الإلكترونات منخفضة الطاقة  لتتحول إلى أيونات سالبة الشحنة (O- ) لتصبح قابلة للإتحاد مع أيونات الهيدروجين ( H+ ) .
وبذلك يكون O المستقبل الأخير من الإلكترونات و الهيدروجين وبالتالي يعمل O على التخلص من الإلكترونات منخفظة الطاقة والهيدروجين 

ليكون الماء الذي يطرد .

و باستكمال عملية التنفس الخلوي بما فيها الإنشطار السكري ينتج 36 جزيء ATP كما في المعادلة : 

C6H12O6    +   6O2   +    36 ADP    +   36 P                    6CO2     +      6 H2O       =     36 ATP  

الفصل الحادي عشر : عمليات الإخراج والتخلص من الفضلات 

ــ مقدمة : 
عملية الهدم : هي سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تحدث للمواد الغذائية ( الكربوهيدرات ، الدهون ، البروتينات ) والتي تؤدي إلى إنتاج الطاقة اللازمة للخلية للقيام بالوظائف المختلفة .

عملية البناء : هي العملية التي تؤدي إلى تكوين أو تركيب مواد بنائية اللازمة للنمو وتكاثرها .

التمثيل الغذائي (الأيض ): هو مجمل التفاعلات الحاصلة في أثناء عمليتي البناء والهدم .

س : ما الفضلات الناتجة عن عملية التمثيل الغذائي التي لابد للجسم من أن يتخلص منها ؟ وكيف يتلخص منها ؟
1-  CO2              2-  الماء الزائد                  3-  الأملاح الزائدة                    4-  بعض المواد النيتروجينية ( البولة ) .
ويتم التخلص منها عن طريق الإخراج . 
ـ وظائف عملية الإخراج : 

1- التخلص من المواد الضارة والزائدة عن حاجة الجسم .

2- حفظ التوازن بين الخلايا والبيئة التي تعيش فيها ( تنظيم التوازن المائي والملحي بين سوائل الجسم و الوسط الذي يعيش فيه ) .

3- حفظ الماء والمواد الأخرى اللازمة لاستمرار حياة المخلوق الحي بشكل منتظم .

4- المحافظة على ثبات درجة حرارة الجسم عن طريق فقدان الماء حسب حاجة المخلوق الحي .

عمليات الإخراج والتخلص من الفضلات في بعض المخلوقات الحية : 

· الإخراج في البدائيات و الطلائعيات :
علل : لا تحتاج هذه المخلوقات الحية ( وحيدة الخلية ) إلى جهاز إخراجي للتخلص من فضلاتها ؟ وكيف يتم التخلص منها ؟
لأنها معرضة مباشرة إلى البيئة التي تعيش فيها . ويتم التخلص من فضلاتها عن طريق الانتشار البسيط . 
س : كيف يتم التخلص من الماء الزائد في بعض المخلوقات الحية التي تعيش في الماء العذب ؟
عن طريق الخاصية الإسموزية  بواسطة الفجوات المنقبضة . 

مثال على تكوين الفجوات المنقبضة في البراميسيوم : 
وجودها : يوجد في البراميسيوم فجوتان منقبضتان احدها في الطرف الأمامي والأخرى في الطرف الخلفي  .

يحيط بكل فجوة عدد من القنوات شعاعية الشكل (6 –  8  قناة ).

طريقة الإخراج : يتم التخلص من الماء الزائد بعد امتلائها على هيئة قنوات شعاعية مغزلية الشكل لتندمج محتوياتها مكونة فجوتين لتندمج مكونة فجوة واحدة مركزية تقترب من سطح الجسم عن طريق ثقب في الجليد لتفرغ محتوياتها وتتكرر هذه العملية لكل من الفجوة المنقبضة الأمامية و الخلفية على التوالي .
· الإخراج في النباتات :
علل : لا تمتلك النباتات أجهزة مخصصة للإخراج في النباتات ؟ بالرغم أن النباتات قادرة على التخلص من الفضلات ؟  
1- الفضلات الإخراجية في النباتات أقل بكثير مما هي  في الحيوانات . 
( لذلك تستطيع ان تجمع فضلاتها على مدى طويل من الزمن والتخلص منها مرة واحدة ) .

2- عمليات الأيض في النباتات أبطأ مما هي في الحيوان .( علل : فضلات النباتات قليلة ) .
3- تعتمد النباتات في عملية الأيض على المواد الكربوهيدراتية أساساً ، وليس على المواد البروتينية .
 ( لأن البروتينات ينتج عن هدمها مواد نيتروجينية سامة  ) .
ـ طرق التخلص من الفضلات في النباتات المختلفة : تتخلص النباتات من فضلاتها بعدة طرق حسب نوع النبات منها : 
1- التخلص من غاز CO2: أ ـ  يستخدمه النبات في عملية البناء الضوئي  .   ب ـ الزائد يخرج عن طريق الثغور .
2- تجميع الفضلات في أوراقها أو أجزاء أخرى بشكل دوري باستبدالها في كثير من النباتات المعمرة . 

3- تخزين فضلاتها في الفجوات الخلوية بإذابتها  في العصارة لتبقى طيلة حياتها ( حمض الأكساليك ترسبه على شكل بلورات أكسالات الكالسيوم)
4- تجميع الفضلات في الأجزاء الخضراء ( الأوراق المتساقطة )  التي تسقط مثل النباتات العشبية .

5- تجميع الفضلات في الأجزاء الميتة من الخشب ( وظيفتها الدعامة ) وبعضها يتخلص من فضلاتها مع القلف الذي يسقط بانتظام .
6- تحويل الفضلات لإدخالها في تكوين جدرها الخلوية مثل اللجنين .

7- أخراج المواد العضوية المعقدة أو الأملاح الغير عضوية إلى التربة من خلال خلايا الجذور .

ـ طرق التخلص من الماء الزائد عن حاجة  النبات : يتم بطريقتين : 

1- عملية النتح :
تعريفه : خروج الماء على شكل بخار من أجزاء النباتات المعرضة للجو ( الأوراق ) .

س : بماذا تختلف عملية النتح عن عملية التبخر العادية ؟

عملية النتح عملية حيوية .
ملحوظة : تنتج النباتات كميات كبيرة من الماء حسب نوع النبات والظروف البيئية التي يعيش فيها .

أنواعه : 1-  النتح عن طريق الطبقات الخارجية لخلايا البشرة . ( 10 %  من النتح الإجمالي ) .وقد يصل إلى صفر في النباتات الصحراوية .
            2-  النتح من خلال فتحات الثغور . 

2- الإدماع : 
تعريفه : خروج الماء عل شكل قطرات بواسطة الأجهزة الدمعية ( تراكيب خاصة تقع على أطراف الأوراق ) .

مثل : ماء الندى .

· الإخراج في الحيوانات :
*  بعض الحيوانات بسيطة التركيب  لا تحتاج إلى أجهزة متخصصة للإخراج كالهيدرا .
* أما الحيوانات معقدة التركيب تحتاج إلى أجهزة متخصصة للإخراج لتجميع الفضلات وطردها إلى الخارج ويختلف هذا التعقيد من مخلوق لمخلوق آخر حيث إن بعضها يستوجب تكوين علاقة  بشكل أو بآخر بين أجهزة الإخراج و جهاز النقل (نقل المواد الإخراجية للجهاز الإخراجي)
ـ أنواع المواد النيتروجينية الضارة التي تخرجها الحيوانات المختلفة : 
	المادة النيتروجينية 
	درجة السمية 
	طريقة إخراجها

	1- الأمونيا (NH3 )
	أكثر المواد سمية للخلايا
	المادة الإخراجية الأساسية للحيوانات المائية وتخرجها فوراً مذابة في الماء .

	2- البولة ( اليوريا )
	تأتي في الدرجة الثانية من حيث درجة السمية 
	وهي المادة الإخراجية الأساسية للحيوانات التي تعيش على اليابسة ، حيث تقوم بتحويل الأمونيا السامة إلى البولة والتي تخفف بالماء ثم طردها كالإنسان .

	3- حمض البول
	تأتي في الدرجة الثالثة من حيث درجة السمية 
	وهي المادة الإخراجية للحيوانات التي تعيش في أماكن يندر فيها الماء كالحشرات والزواحف والطيور . ( تحول الأمونيا إلى حمض البول ويخرج على شكل بلورات مذابة في كميات قليلة جداً من الماء ) . 


ـ الإخراج في الحيوانات التي لا تحتوي على أجهزة خاصة للإخراج : 

علل : بعض الحيوانات بسيطة التركيب  لا تحتاج إلى أجهزة متخصصة للإخراج كالهيدرا ؟

لأن خلاياها معرضة مباشرة أو قريبة من الوسط البيئي
ـ الإخراج في حيوان الهيدرا : يقوم بالإخراج بإحدى الطريقتين التاليتين : 
1-  الانتشار البسيط : وهي انتقال المادة خلال الغشاء الخلوي من الجانب الأكثر تركيزاً إلى الجانب الأقل تركيزاً

2-  النقل النشط : انتقال المادة من الجانب الأقل تركيزاً إلى الجانب الأعلى تركيزاً ، ويحتاج إلى طاقة كيميائية ( ATP ) . 
                    مثل : كأن يكون تركيز المادة  في الوسط ( البيئة ) أعلى من تركيز المادة التي على الحيوان إخراجها . 
ـ الإخراج في الحيوانات التي تحتوي على أجهزة إخراج : بعض الأمثلة على الأجهزة الإخراجية وطريقة عملها : 
	أجهزة الإخراج  
	وجوده
	وظيفته
	تركيبه
	طريقة الإخراج 

	1- الإخراج بواسطة
 الخلايا اللهبية
	الديدان المفلطحة كالبلاناريا
الدودة الشريطية
	تنظيم التوازن المائي في أجسامها
(أخراج الماء الفائض)
	1- قناتين إخراجيتين طوليتين (تفتحان على السطح الظهري بعدة أزواج من الثقوب الإخراجية ) .
2- قنوات متفرعة صغيرة 
( متفرعة من القناتين الإخراجيتين ينتهي كل منها بخلية لهبية ) .
3- الخلية اللهبية

( تحتوي على نواة وتجويف مركزي يحتوي على حزمة من الأهداب ( حركتها تشبه حركة لهب الشمعة )).
	تجمع الخلايا اللهبية الماء الزائد لتدفعه حركة الأهداب إلى القنوات المتفرعة ومن ثم القناتين الطوليتين ومن ثم إلى الخارج عن طريق الثقوب الإخراجية .
ملحوظة : بعض الديدان المفلطحة تجمع الفضلات في مثانة قبل إخراجها عن طريق فتحة إخراجية تنفتح للخارج .



	أجهزة الإخراج  
	وجوده
	وظيفته
	تركيبه
	طريقة الإخراج 

	2- الإخراج بواسطة
 القنوات الهدبية 

(النفريديا)


	الديدان الحلقية
 كدودة الأرض 
	تنظيم التوازن المائي والملحي لسوائل الجسم
	تركيب القناة الهدبية ( النفريديا الواحدة ) : 

1- الثغر النفريدي ( قمع مهدب مفتوح ) .
2- قناة ملتوية 
( تحيط بها شعيرات دموية كثيرة )
3- المثانة ( أنبوبة متسعة )

4- الثقب الإخراجي 
(فتحة للخارج يقع على السطح البطني) 
	تقوم الثغور النفريدية تجميع المواد الصلبة
 ( الفضلات ) في السائل السيلومي بواسطة أهدابها  .

القناة الملتوية يتم فيها امتصاص :

أ ـ المواد النيتروجينية الضارة ( الأمونيا ، البولة ) من الدم مباشرة بواسطة الشعيرات الدموية المحيطة بها .
ب ـ المواد النافعة ( بعض الأملاح ) من الأنبوبة 
الإخراجية لتعيدها للدم مرة ثانية .

ومن ثم الإخراج إلى الإخراج عن طريق الثقب الإخراج .


علل : تمثل مرحلة  الإخراج بواسطة القنوات الهدبية أفضل من الإخراج عن طريق الخلايا اللهبية ؟

لان القنوات الهدبية يظهر فيها الترابط بوضوح بين القناة الإخراجية والأوعية الدموية المحيطة بها .
ملحوظة : تحتوي كل حلقة من حلقات جسم دودة الأرض عدا الحلقات الثلاث الأولى والأخيرة على زوج من النفريديا . 
3- الإخراج بواسطة قنوات ملبيجي : 
وجودها : الحشرات كالجراد . ( توجد في الجزء الأخير من أجهزتها الهضمية ) .

موقعها : 
عبارة عن أنابيب تقع بين المعي الأوسط و المعي الخلفي ، حيث تمتلك جهاز دوري دموي مفتوح حيث يملأ الدم التجويف الذي حول الأحشاء.
طريقة الإخراج : 
1- تقوم أنابيب ملبيجي : 

أ ـ  باستخلاص الفضلات من الدم المحيط بها لتدخل تجاويف الأنابيب وفي أثناء مرورها تترسب المواد النيتروجينية الإخراجية (حمض البوليك)
ب ـ تمتص الماء والأملاح لتعود للدم وتحصل عملية تركيز للبول وهي تكيف للحشرات في بيئتها اليابسة (حيث تفقد كمية قليلة جداً من الماء)
2- تطرد المواد الإخراجية المكونة من بلورات حمض البوليك وقليل من الماء ، لتمر من خلال هذا الجزء الأخير من الجهاز الهضمي مع البراز الذي على شكل شبه جاف . 

4- الإخراج بواسطة الجلد : يستخدم كعضو للتخلص من الفضلات في بعض الحيوانات مثل : 

1- الديدان المفلطحة كالبلاناريا (تخرج CO2 و الأمونيا  من خلال سطوحها الخارجية طريقة الانتشار ) .

2- الديدان الحلقية كدودة الأرض (تخرج CO2 بطريقة الانتشار عن طريق جلودها بالانتشار ) .

3- الثدييات كالإنسان ( وجود غدد عرقية لها دور هام في عملية الإخراج ) .

5- الإخراج بواسطة الكلى :
وجودة :  ( الفقاريات ) ويسمى بالجهاز البولي .

ـ تركيب الجهاز البولي في الإنسان : ( س : مما تركب الجهاز البولي في الإنسان ؟ ) 
1- الكليتان: 

وجودها : تقع ملاصقة للجدار الظهري للتجويف البطني ، ويبلغ حجم كل منهما حجم قبضة اليد تقريباً . 
تركيب الكلية : تتميز بطبقتين رئيسيتين ( مقطع طولي ) : 

أ ـ القشرة : طبقة خارجية يحاط بها غشاء يعرف بالمحفظة .

ب ـ النخاع : تحتوي على أهرامات ملبيجي ( عبارة عن بروزات هرمية تمتد نحو جانب الكلية الداخلية ) .
ج ـ حوض الكلية : تجويف وسطي يتجمع فيه البول.
ملحوظة : تدعى النقرة التي يخرج منها الحالب بالسرة .

2-  الحالبان . 

3-  المثانة البولية . 

4-  القناة البولية: لنقل البول للخارج 
ملحوظة : تختلف هذه الأعضاء في أشكالها و أحجامها من حيوان لآخر .

ـ تكوين البولة في الكبد : 
س : كيف يتم كوين الأمونيا ؟
يتم تكوينها عن طريق نزع مجموعة الأمين من الأحماض الأمينية أثناء اشتراكها في سلاسل تفاعلات التمثيل الغذائي التي تحدث في جميع الخلايا الجسم : حسب التفاعل التالي : 

أكسجين + حمض الأنين  ( حمص أميني )                                                   أمونيا  + حمض البيروفيك
دور الكبد : 
تنتقل الأمونيا مع الدم إلى الكبد حيث تحويل هذه الأمونيا إلى بولة ، ثم تدور البولة مع الدم حتى تصل إلى الكلية ويتم استخلاصها من الدم ومن ثم يتم طرحها خارج الجسم على هيئة بول . 

س : عرف البول ؟
البول : عبارة عن سائل أصفر يحتوي على 96% ماء و 4 % مواد ذائبة ( البولة ، حمض البول ، مواد معدنية على شكل أملاح الكبريتات والفوسفات و الكلوريدات ) .
الوحدة الكلوية ( النيفرون ) : 

وظيفتها : وهي المتخصصة في تصفية البول وتركيزه في الكلية . 

موقعها : تنتشر في الطبقتين القشرية والنخاعية للكلية ( ويوجد ما يقارب المليون في كل كلية للإنسان) .

تركيبها : 
	1- الجمع
	( كتلة من الشعيرات الدموية ) تتجمع داخل محفظة بومان ( جسم كروي ) ويطلق على الجمع ومحفظة بومان كرية ملبيجي حيث تقع جميعها في طبقة القشرة .

	2- محفظة بومان
	جسم كروي ذات طبقة واحدة من خلايا طلائية رقيقة .

	3- أنابيب كلوية
	( جدرها رقيقة ) وتشمل : 
أ ـ الأنابيب الملتوية القريبة .              ب ـ انحناء هنلي .                  ج ـ الأنابيب الملتوية البعيدة

	4- الأنبوبة البولية الجامعة 
	تجمع البول من الأنابيب الكلوية وتصبه في حوض الكلية


ــ استخلاص البول في الكلية : 
س : كيف تقوم الكلية بوظيفتي تصفية الدم مما فيه من مواد مسرفة وحفظ التوازن المائي والملحي للدم ؟
 تمر عملية استخلاص البول في الكلية بالمراحل التالية : 
1- يدخل الدم ( المؤكسج والمحمل بالفضلات والأملاح المعدنية )             إلى الكلية ( عن طريق الشريان الكلوي )            ويتفرع إلى
 ( شعيرات شريانية أصغر فأصغر) تنتهي            الجمع  ( عن طريق شعيرة شريانية واردة  )            ويخرج (عن طريق شعيرة شريانية صادرة )            تتفرع هذه الشعيرة            شبكة من الشعيرات الدموية ( تلتف حول الأنابيب البولية )  لتلتقي مع شعيرات وريدية مكونة وريداً كلوياً ( يخرج الدم خالي من المواد الضارة من الكلية ) حيث يلتقي الوريد الكلوي بالوريد الأجوف السفلي ومنه إلى القلب .

2- يترشح الدم خلال جدران الشعيرات الدموية المكونة للجمع إلى محفظة بومان . 
س : مم يتكون الرشح ؟   يتكون من بلازما الدم والماء وجلوكوز و بولينا وأملاح وأحماض أمينية.
س : ما هي المواد التي لا ترشح ؟ الجزيئات الكبيرة كالبروتينات ( علل ) لأنها لا تستطيع المرور من خلال جدران الشعيرات الدموية لكبر جزيئاتها .

س : أين يتم إرجاع ( امتصاص )  المواد النافعة ؟ 

3- تقوم الأنابيب الملتوية القريبة من الجمع امتصاص كثير من المواد النافعة ( الجلوكوز و بعض الأملاح و الأحماض الأمينية و الأحماض الدهنية و الجليسرين و الفيتامينات و الهرمونات ) . 
س : أين يتم امتصاص أملاح الصوديوم ؟ 

4- يقوم التواء هنلي بعملية امتصاص أملاح الصوديوم وإعادتها إلى الشعيرات الدموية المحيطة بهذه الأنبوبة . بواسطة الانتقال النشط لذلك تحتاج الخلايا إلى الطاقة الكيميائية ATP , ويتبع ذلك انتقال ايونات الكلور وبعض الماء ( معظم امتصاص الصوديوم يتم في الجزء الصاعد من التواء هنلي) .

س : أين يتم التخلص من الكرياتينين ؟ 

5- تقوم الأنبوبة الملتوية البعيدة بالتخلص من الكرياتينين ( حيث تستخلصها خلايا الأنبوبة من الدم وإلقائها في تجويفها مع البول ) .

6- يمر البول إلى الأنابيب الجامعة وهو محتوياً على كميات كبيرة من الماء حيث يتم التخلص منها بالخاصية الإسموزية لأن جدرها نفاذة للماء .
دور الغدة النخامية : تفرز هرمون الفازوبرسين ليؤثر على جدران الأنابيب الجامعة بهدف تحديد كمية الماء المسموح بامتصاصها حسب حاجة الجسم .
ـ يدخل البول إلى حوض الكلية وقد تم تركيزه ، وعن طريق الانتشار السلبي يجعل البول في الأنابيب الجامعة أكثر تركيزاً مما هو عليه في الراشح الجمعي . 

الفصل الثاني عشر : الدعــامة والهيــكل

مقدمة : تختلف المخلوقات الحية في طرق دعامتها ، حيث تتدرج من أنسجة دعامية إلى هياكل خاصة ويعتمد على حجم المخلوق الحي .

* أنماط مختلفة للدعامة في بعض المخلوقات الحية : 
· الدعامة في بعض المخلوقات الحية الأولية : 

	1-
	المثقبات
	الهيكل خارجي  
	على شكل صدفة كلسية من ترسب كربونات الكالسيوم 
مكونة من غرفة واحدة أو أكثر في صف واحد أو بالتبادل على جهتين أو حلزونية

	2-
	الشعاعيات
	الهيكل داخلي  
	يتمثل في قشرة مركزية تتشعب منها مجموعة من الأشواك والزوائد الكيتينية أو السيليكونية


· الدعامة في النبات : 

س : مما يتكون جسم النبات ؟
يتكون جسم النبات من خلايا ذات جُدر خلوية صلبه نوعاً بالإضافة لبعض الخواص الفسيولوجية التي تساعد بعض الخلايا على التدعيم كضغط الامتلاء ( امتلائها بالماء أو بعض السوائل ) .
س :  كيف تتوزع الأنسجة الدعامية في أجزاء النبات؟ 
ج :  حسب نوع القوى التي يتعرض لها العضو النباتي ،  إما أن تكون على هيئة  : 

أ ـ كتل صماء في مركز العضو ( يقاوم الشد ) كما في الجذر.
ب ـ أسطوانة تحت البشرة ( تقاوم الضغط  ) كما في الساق .

أنواع الأنسجة الدعامية : 
	الرقم 
	النسيج الدعامي
	خصائص
	وجوده

	1

	الأنسجة الكولنشيمية 
	1- خلاياه مستطيلة الشكل متراصة .

2-  جدر هذه الخلايا مكونه من السيليلوز و البكتين . 
3- غير منتظمة التغلظ .
4- أطرافه قائمة الزوايا أو مائلة أو مستدقة .
5- خلاياها متشابكة مكونة أشرطة كالألياف
	سيقان النباتات في المراحل المبكرة


	2
	النسيج السكلارنشيمي 
	1- خلاياه متباينة في الشكل والحجم .
2- جدر هذه الخلايا صلبة ( علل ) لاحتوائها على اللجنين . 
3- منتظمة التغلظ .
4- الخلايا الناضجة منها خالية من البروتوبلازم في الغالب ( ميتة ).

* أهم أنواع خلايا هذا النسيج : 

أ ـ الألياف :

خلايا مستطيلة مدببة الأطراف، و توجد في جميع أجزاء النبات،
 ولها    طرازان هما  : 1- ألياف لحاء    2- ألياف الخشب
	في جميع أجزاء النبات ، على شكل : 
أ ـ منفردة .
ب ـ مجموعات 

( مبعثرة بين خلايا أخرى )

	
	
	ب ـ الخلايا الحجرية :
غير منتظمة الشكل ، تتفاوت في الشكل وتغلظ جدرها ، وغالباً ذات أقطار متساوية تقريباً  
	وتكثر : 

 القشرة واللحاء ،  الثمار ، البذور ، جذور بعض الثمار كالبندق

	3
	النسيج الخشبي
	مكوناته : يتكون من عدد من العناصر أهمها : 

أ ـ القصيبات : مستطيلة الشكل مدببة الأطراف ، 

تحتوي على اللجنين ولكنها ليست شديدة التغلظ .

 وظيفتها ( نقل الماء ، التدعيم ) .

ب ـ الألياف ( نسيج سكلارنشيمي ) .

ج ـ الأوعية الخشبية ( يزداد فيها قطر الخلية ومثقب بفتحات كبيرة 

تسمح بالانتقال المباشر للماء من خلية لأخرى) .

د ـ خلايا برنشيمية ( برنشيما الأشعة الخشبية ) . 
	وهو التركيب الدعامي الأساسي في النباتات الوعائية .




علل : أهمية الألياف كنسيج تدعيم ؟ لانتظامها في كتل طويلة (على شكل أشرطة تمتد طولياً لمسافات كبيرة ) . 

· الدعامة في الحيوانات : 

* وظائف الهيكل الدعامي في الحيوان:

1- يعمل كدعامة لتقوية الجسم الهلامي وتحديد شكله .

2- يحمي الأجزاء الداخلية من الصدمات الخارجية.( القفص الصدري يحمي القلب والرئتين والجمجمة تحمي الدماغ من الصدمات الخارجية .
3- يوفر الحركة بسهولة للكائن الحي معقد التركيب ، ويعمل عمل الروافع عند اتصالها ببعض العضلات ( العضلات الهيكلية ).
* أمثلة على الدعامة في بعض الحيوانات : 
	الحيوان
	نوع الدعامة
	خصائص 

	الإسفنج
	الهيكل داخلي

( دعامة هيكلية )
	تتكون من شويكات ( كربونات الكالسيوم أو السيليكون ) وقد تلتحم هذه الشويكات لتكون هيكلاً 

 مثل : إسفنج الحمّام يحتوي على ألياف دقيقة من مادة الإسفنجين .

	الجوفمعويات
	الهيكل الخارجي
	على شكل هياكل متصله مع بعضها البعض  .
وبعضها لها هياكل قرنية .

	الرخويـات

( الأصداف )
	الهيكل خارجي

	يفرز البرنس غطاء للجسم  تسمى  الصدفة أو الدرقة  ( 1 – 8 أجزاء )  .

وجود الصدفة ( الدرقة ) : 

1- قد تختزل أو تختفي .

2- قد تنغمس داخل الجسم .
3- قد تكون ذات فص واحد ( مثل البطنقدميات ) .
4- قد تكون قصيرة أو طويلة .

أشكالها ( إن وجدت هذه الصدفة ) : المخروطي ، مغزلي ، والأسطواني المزركش، أو أملس 

	الأسماك الغضروفية
	الهيكل غضروفي داخلي 

مثل :
 أسماك القرش ، كلاب البحر ( كلب السمك )
	 يتكون من : 

1- الجمجمة (  تحيط بالمخ وأعضاء الحس ).

2- العمود الفقري ( سلسلة من الفقرات وبداخله الحبل الشوكي ).

3- الحزام الصدري ( يتصل بهيكل الزعنفتين الصدريتين ) .
4- الحزام الحوضي ( يتصل بهيكل الزعنفتين الحوضيتين ).



ــ الدعامة في الفقاريات  :
دعامة داخلية حيث يوجد لها جهاز عظمي ينشأ من الحبل الظهري .

ـ  تشترك جميع الهياكل العظمية للفقاريات في وجود ( الخصائص المشتركة للهياكل العظمية للفقاريات ) : 
1- الجمجمة 

2- العمود الفقري 

3- القفص الصدري 

4- الأطراف .
المثال على الفقاريات : الإنسان .
ـ الجهاز الدعامي ( الهيكل العظمي ) في الإنسان : 

مكوناته : الجمجمة ، العمود الفقري ، القفص الصدري ، عظام الحوض ، والأطراف .

عدد العظام  : 206 عظمة ، تتصل العظام ببعضها بمفاصل ( تسمح لأجزاء الجسم بحركة محدودة ) ويشد العظام عند المفاصل أربطة ( نسيج ليفي تنظم حركة المفاصل وتتمزق إذا ثني المفصل أكثر من حدود حركته ) .
ـ وظائف الهيكل العظمي : 

1- حماية أعضاء الجسم الهامة مثل القلب والدماغ .
2- تدعيم الجسم ، و إعطائه الشكل العام .
3- يساعد على الحركة ، لارتباطه بالعضلات .
4- تشكيل ( مصدر ) خلايا الدم الحمراء في نخاع العظم الأحمر .
تركيب العظم : 

س : عرف العظام ؟ وعلى ماذا تعتمد قوتها ؟
العظام : أنسجة ضامة قوية تتكون من مادة بروتينية ( الكولاجين ) تترسب عليها أملاح ( فوسفات الكالسيوم وكربونات الكالسيوم ) .
تعتمد قوة العظام على : التوازن بين الفسفور والكالسيوم .

ـ العوامل المتحكمة في  التوازن بين الفسفور والكالسيوم : 

1- نشاط بعض الغدد الصماء  ( غدد جارات الدرقية ) .
2- فيتامين د ( D ) .
تركيبها :  1- القشرة : طبقة خارجية كثيفة .                       2- أسفنجية : طبقة داخلية يتخللها النخاع .

* عند فحص قطاع طولي في العظم الطويل نجد التراكيب الآتية : 
1- ساق العظم :
 الجزء الأساسي ، ينتهي عند طرفيه بانتفاخين هما ( الكردوس القريب و الكردوس البعيد ) . ويوجد في وسط جسمه ثقب صغير ( الثقب المغذي ). 

2- تجويف العظم : فراغ طولي يحتوي على (  خلايا دهنية +  أوعية دموية +  أعصاب .
3- غلاف عظمي خارجي : غشاء ليفي يتكون من نسيجين هما :

 أ ـ النسيج الضام الخارجي ( السمحاق الظاهر ) 
     ب ـ النسيج الضام الداخلي ( السمحاق الداخلي أو الباطن ) يحيط بتجويف العظم .

ـ مكونات الهيكل العظمي : 

	1-
	الجمجمة
	وتتكون من عظام تغطي الدماغ وعظام الوجه والفك السفلي. ويرتكز الرأس على الفقرات العنقية

	2-
	العمود الفقري
	وينقسم إلى خمس مناطق : 

أ ـ الفقرات العنقية  ( عددها 7 ) .     ب ـ الفقرات الصدرية  ( عددها 12) متصل بها الضلوع الجانبية .

ج ـ الفقرات القطنية ( عددها 5 ) .    د ـ الفقرات العجزية ( عددها 5 ) ملتحمة ويتصل بها الحزام الحوضي .

هـ ـ فقرات العصص ( عددها 4 ) ملتحمة ، تكون الطرف الخلفي للعمود الفقري .

مميزات الفقرات : 
1-  ليس بها تجويف ( يكسبها القوة والصلابة ) .

2- يوجد بين كل فقرتين وسائد غضروفية( أقراص غضروفية ) تسمح بمقدار محدد من الأثناء والالتواء في كل اتجاه

	3-
	القفص الصدري
	ويتكون من : 

 أ ـ الفقرات الصدرية خلفاً ومن عظم القص أماماً  . 

ب ـ  12 زوج من الأضلاع ( تصل بين كل زوجين مفاصل غضروفية تسمح للصدر بالاتساع ) .
ج ـ الحزام الصدري : ويتكون من

1-  عظم خلفي مفلطح ( لوح الكتف ) 

2- عظم أمامي ضيق ( الترقوة ) تتصل من الأمام بالقص ومن الخلف بشوكة علوية بارزة من اللوح تسهم في تكوين مفصل الكتف .

ملحوظة : لا يلتصق بلوح الكتف بأي عظم على الإطلاق .  لذلك فهو قادر على التحرك مع حركات الذراع . 

	4-
	عظام الحوض
	يتكون من الحرقفتين ( تتصلان من الخلف بالعجز بمفصلين غضروفيين ، ومن الأمام يتصل نصفا الحوض بمفصل ليفي يسمى ( الارتفاق العاني ) .

	5-
	عظام الأطراف 
	وتقسم إلى : 
1 ـ عظام الطرف العلوي ( الذراع ) : ويتكون من 

أ ـ العضد : عظمة واحدة طويلة يتمفصل رأسها مع الحزام الصدري عند مفصل الكتف .

ب ـ الساعد : عظمتين هما الكعبرة والزند ( أرق من العضد ويقابلان 3 من عظام الرسغ ) .

ج ـ الرسغ : عظيمات كثيرة العدد صغيرة الحجم .

د ـ اليد : وتتكون من 

1- أمشاط اليد ( عددها 5)  2- سلاميات الأصابع ( عددها 3 سلاميات  في كل أصبع ماعدا الإبهام سلاميتان) 
ملحوظة : يتميز الإبهام بقدرته الخاصة على الحركة بسبب استقلاله وبعده عن عظام المشط الأخرى .
3- 2- عظام الطرف السفلي : وتتكون من 
4- أ- عظم الفخذ : أكبر وأقوى عظام الجسم ، وتصل رأسه بالحوض بمفصل عميق .
5- ب ـ الساق : عظمتين هما : القصبة والشظية .          ج ـ رسغ القدم . 
6- د ـ القدم : وتتكون من
7- 1- أمشاط القدم ( عددها 5)  2- سلاميات الأصابع ( عددها 3 سلاميات  في كل أصبع ماعدا الكبيرة سلاميتان) 


· أنواع المفاصل: 

1- مفصل ثابت : كالمفاصل بين عظام الجمجمة .
2- مفصل قليل الحركة : كالمفاصل بين الفقرات .
3- مفصل متحرك : كالمفاصل في الطرف السفلي ( اتصال الفخذ بعظام الحوض ) .
ـ المحافظة على سلامة الهيكل العظمي : 

1- التغذية الجيدة : الأغذية الغنية بأملاح الكالسيوم وفيتامين د ( تساعد في بناء العظام )  ، وشرب الحليب ( يساعد على نمو العظام والأسنان لاحتوائه على أملاح الكالسيوم ) ، تعريض الجسم لأشعة الشمس ( يساعد في تشكيل فيتامين د ) .

2- ممارسة الرياضة : كالسباحة والمشي ( تزيد من قوة العظام والمفاصل ويبقى الهيكل العظمي بوضع مستقيم ) .

3- الجلسة الصحية : تحمي العمود الفقري من التشوة .    4- الحذر من حمل الأشياء الثقيلة عند الوضع غير سليم لكي لا تؤثر على العظام .

5- استخدام المراتب الطبية إثناء النوم ( التي تحافظ على  راحة العمود الفقري) . 

6- مراجعة الطبيب عند حدوث كسر في العظام أو خلع في المفصل . 

الفصل الثالث عشر : الحركة والأجـهزة العضلية 

ــ مقدمة : الحركة احد الصفات التي تميز المخلوق الحي فسيتوبلازم كل خلية في حركة مستمرة ( الحركة الدورانية أو السيتوبلازمية ) .
ـ أنواع الحركة في المخلوقات الحية : 
1- الحركة الموضعية لبعض أجزاء المخلوق الحي مثل حركة أوراق النباتات ( آكلات الحشرات )  أو الحركة الدودية ( أمعاء الفقاريات ) أو نبضات القلب . 

2- الحركة الكلية ( تمتاز بها الحيوانات حيث يظهر قدرتها على تعديل سلوكها وفقاً للظروف المحيطة بها ) .
ملحوظة : تختلف ( تتباين ) الحركة وتنوعها وتكيفها حسب نوع الحيوان 

أنماط للحركة في بعض المخلوقات الحية : 
· الحركة في الطلائعيات : 
وسائل الحركة في الطلائعيات متعددة منها : 
1- الحركة الأميبية بواسطة الأقدام الكاذبة مثل الأميبا. 2- بالأهداب مثل البراميسيوم. 3- بالأسواط مثل اليوجلينا. 4- حركة أنزلاقية مثل بلازموديوم الملاريا . 

بعض أنواع الحركة في هذه المخلوقات الحية : 
	أنواع الحركة
	مثال
	طريقة الحركة

	1- الحركة بواسطة     الأقدام الكاذبة
	الأميبا
(ليس لها شكل معين ).

أبسط أنماط الحركة
	تعتمد الحركة على خواص البروتوبلازم في قابلية التحول من حالة السيولة إلى حالة الصلابة والعكس .

يتأثر الأكتوبلازم ( حالة صلبة ) فيتحول إلى حالة سيولة إلى نقطة التكوين وهذا يؤدي إلى تدفق الأندوبلازم نحو هذه النقطة وفي الطرف المقابل للقدم يتحول الأكتوبلازم على قوام أقل تماسكاً ليتدفق ويحل محل الأندوبلازم السائل الذي أشترك في تكوين القدم الكاذبة ، وبالتالي ينتقل المخلوق الحي كله في اتجاه القدم الكاذبة مسافة ضئيلة

	2- الحركة بواسطة الأهداب
	البراميسيوم
الأهداب غير متساوية في الطول وموزعة بانتظام على سطح الجسم 
	لا تتحرك الأهداب جميعها في وقت واحد بل حركة كل هدب تسبق حركة الهدب الذي يليه حيث تجعل البراميسيوم يندفع للأمام متحركاً حركة حلزونية حول نفسه .



	3- الحركة بواسطة الأسواط
	اليوجلينا
يوجد سوطان أحدهما طويل والآخر قصير تنشأ من حبيبة قاعدية في السيتوبلازم عند قاعدة الخزان الكروي للطرف الأمامي
	يضرب السوط الماء فيدور اليوجلينا حول نفسها متجهة في اتجاه السوط .




· الحركة في النباتات : 

لا تحتوي على أعضاء خاصة للحركة ( اختلاف النباتات عن الحيوانات ) . وتظهر أنها ثابتة لا تتحرك إلا أنها في الواقع تبدي الحركة بشكل أو بآخر . 
س : اذكر بعض مظاهر حركة النباتات ؟

1- انحناء أغصان النبات متتبعة قرص الشمس في السماء .  
2- تحرك أوراق نباتات آكلات الحشرات ( حركة موضعية ) لاقتناص الحشرات . 

· الحركة في الحيوانات : 
ـ الحركة بواسطة خلايا عضلية خاصة كالهيدرا : تحتوي على نوعين من الخلايا العضلية هي : 

1- خلايا طلائية عضلية في طبقة الأكتوديرم ( طبقة خارجية ) تعمل كألياف عضلية طولية .
2- خلايا طلائية عضلية في طبقة الأندوديرم ( طبقة داخلية ) تعمل كألياف عضلية دائية .

طريقة إحداث الحركة : تحصل بسبب انقباض وانبساط هذه الألياف كالتالي : 

أنقباض الزوائد العضلية الدائرية في الأندوديرم وانبساط الزوائد العضلية الطولية في الاكتوديرم مسببة استطالة جسم الهيدرا ومن ثم حركتها .

ـ طرق ( أنواع ) الحركة في الهيدرا : 
أ ـ الزحف: ينحني الجسم حتى تلامس الأذرع ( منطقة الفم ) السطح وتلتصق به ثم تزحف القدم نحو الفم ويستقيم الجسم وبتكرار هذه العملية تتحرك خطوة خطوة .

ب ـ الشقلبة: ينحني الجسم حتى تلامس الأذرع السطح وتلتصق به ثم تلتف القدم إلى أعلى لينحني الجسم ثانية حتى يلامس قدمها نقطة جديدة وبعدها تستقر واقفة في مكانها الجديد .
ج ـ السباحة : تحدث بأن تطفو على سطح الماء تاركة مكان التصاقها بالسطح .
ـ الحركة بواسطة أنسجة عضلية  كدودة الأرض : الأجزاء المحركة لدودة الأرض : 

1- الأشواك ( 4 أزواج من الأشواك المساعدة للحركة توجد في كل قطعة من الناحية الباطنية ماعدا القطعة الأولى والأخيرة ) 

2- طبقة عضلية دائرية وأخرى طولية ( توجد في جدار الجسم ) .
ـ طريقة الحركة : 

تثبت الدودة قسمها الخلفي بواسطة الأشواك ، بينما تخفي أشواك القسم الأمامي في جيوب خاصة ومن ثم تمتد نحو الأمام بانبساط العضلات الطولية وانقباض العضلات الدائرية وتثبته بواسطة الأشواك في القسم الأمامي ، بينما تخفي الأشواك في القسم الخلفي ثم تنقبض العضلات الطولية وتنبسط العضلات الدائرية فتنسحب مؤخرة الجسم خلف الجزء الأمامي . وبتكرار هذه العملية تتحرك الدودة . 

· الحركة في الحيوانات : 
س : على ماذا تعتمد الحركة في الفقاريات؟

تعتمد الحركة في الفقاريات ( منها الإنسان ) على تآزر ثلاث أجهزة رئيسية هي :
1- الجهاز الهيكلي : الذي يكون الدعامة الأطراف المتحركة .
2- الجهاز العضلي : حيث انقباض العضلات وانبساطها تحدث الحركة .
3- الجهاز العصبي : الذي يرسل الأوامر للعضلات المعنية كي تقوم بعملية الانقباض أو الانبساط .
ـ الجهاز العضلي في الإنسان : عبارة عن مجموعة من العضلات التي بواسطتها يمكن تحريك أجزاء الجسم . 
	أنماط العضلات في الإنسان
	سبب التسمية
	أمثلة
	تركيب 

	1- العضلات الهيكلية 

( المخططة ) أو الإرادية
	سميت بالعضلات الهيكلية لارتباط هذه العضلات بالهيكل العظمي .
وتسمى بالإرادية لأنها تخضع لإرادة الإنسان . 

وتسمى بالمخططة لأنها تظهر تحت المجهر  على شكل ألياف مخططة عرضياً .
	س : عدد أشكال العضلات الهيكلية ؟ 

1- العضلات الدائرية مثل ( عضلة الجفن ) 

2- العضلات الحلقية مثل ( عضلة الحجاب الحاجز ) .

3- العضلات المغزلية مثل ( العضلات الإرادية ) .وقد يكون لها له رأس واحد أو رأسان أو ثلاثة رؤوس ومنها ماله بطنان ،


	تركيب الليفة : يحتوي كل ليف عضلي مخطط  على العديد من اللييفات العضلية  + العديد من النوى .


	2- العضلات الملساء
	تتكون من ألياف غير مخططة 

 وهي غير إرادية تمتاز بالبطء 
	عضلات القناة الهضمية
	تركيب الليفة : عبارة عن خلية كبيرة مغزلية الشكل لها نواة واحدة  .

	3- العضلات القلبية
	.........................................................................................................


س : ما سبب التخطيطات العرضية في العضلات المخططة أو الهيكلية ؟

نتيجة وجود نوعين من الخطوط :  1- نوع داكن يسمى ميوسين .
      2- نوع فاتح يسمى أكتين

س : كيف يتم انقباض العضلات الهيكلية؟ 

 يتم نتيجة فرق الجهد على جانبي الغشاء الخلوي الخاص بالليفة العضلية
ـ مصادر الطاقة اللازمة لانقباض العضلات ( طاقة الانقباض ) : 
1- ATP ( ثلاث فوسفات الأدينوسين ) : المصدر المباشر للطاقة لانقباض العضلة ، ولكن كميته محدودة ولا يكفي .
2- روابط مادة فوسفات الكرياتين :  ( تخزن العضلة "  الفقاريات "  بعض الطاقة في روابط هذه المادة ) ، لأن هذه المادة تستطيع أن تنقل هذه الطاقة إلى بناء ATP . ولكن هذا المخزون الاحتياطي من الطاقة في هذه الروابط محدود ولا يكفي أيضاً لوقت طويل .
3- الجلايكوجين : المخزون الفعلي للطاقة وتخزنه العضلة لهذا الغرض ، و العضلة تحتوي على الأنزيمات الخاصة لتحطيمه إلى جلوكوز ، ومن ثم يتأكسد الجلوكوز ليعطي الطاقة بشكل ATP  .
هناك نوعان لتأكسد الجلوكوز :
أ ـ إذا تأكسد الجلوكوز بوجود O2 يعطي 38 جزيئاً من ATP  .

ب ـ إذا تأكسد الجلوكوز دون O2  يعطي جزيئان من ATP  فقط .

نتيجة لتأكسد الجلوكوز دون الأكسجين ينتج تراكم حمض اللبن في العضلات ( خاصة الانقباضات المتتالية والسريعة ) وذلك بسبب أن الدم لا يستطيع نقل الأكسجين بسرعة ليوفر احتياجات العضلة لأكسد الجلوكوز .

س : ماذا يسبب تراكم حمض اللبن في العضلات ؟  

   يسبب حالة الإعياء للعضلة .

س : كيف يمكن للعضلة أن تتخلص من تراكم حمض اللبن ؟

بعد ارتياح العضلة يصل لها كميات كافية من الأكسجين وتتخلص من هذا الحمض بـ 3 طرق هي : 

1- تحويله إلى حامض البيروفيك ( تتطلب هذه العملية أكسجين ) .  2-  تحويله إلى جلايكوجين في الكبد .    3-  تحويله إلى CO2 + الماء . 

الفصل الرابع عشر : التنظيم الهرموني والعصبي

مقدمة :   تتم عملية التنسيق بين أعضاء الجسم المختلفة عن طريق : 1- الجهاز العصبي .


2- الهرمونات .

 س : عرف الهرمون ؟  هو مادة كيميائية تعمل على تنظيم أعمال الأجهزة الحيوية في الجسم وتنسيقها.
س : ما هو أثر الهرمونات ؟  تؤثر الهرمونات بكمية قليلة ثابتة ومتوازنة وأي زيادة أو نقص يسبب اضطراباً فسيولوجياً.
س : ما هي وظائف الهرمونات؟ 


1- تعمل على زيادة بعض الخلايا ونشاطها، أو نقصها، أو تغيرها.

2- ثبات الوسط الداخلي في الخلية وخصوصاً تركيب محاليل الجسم.

· التنظيم الهرموني في النبات : 
س : كيف تستجيب النباتات للمؤثرات الخارجية وهي لا تحتوي على جهاز عصبي؟ 

تستجيب النباتات للمؤثرات البيئية الخارجية عن طريق النمو نتيجة إفراز هرمونات تنظيم وتنسق تفاعل النبات مع متغيرات البيئة. 
س : أين تصنع الهرمونات النباتية ؟

في منطقة التنبيه بكميات مختلفة وتنتقل لتؤثر على أنسجة حساسة ( المسئولة مباشرة عن حركة النبات ) .

ــ استجابات النباتات المختلفة :

1- الانتحاء الضوئي: اتجاه أوراق ( تتوزع الأوراق بحث لا يغطي بعضها الآخر ) وسيقان النباتات للضوء أما الجذور فلا تتأثر بالضوء .
2- الانتحاء الأرضي : اتجاه الجذر في نمو إلى أسفل ( باطن الأرض ) متأثراً بالجاذبية الأرضية أما السيقان فتتحه في نموها إلى أعلى.
3- الانتحاء الرطوبي: تتجه الجذور في نموها نحو الرطوبة ( مثل النباتات التي تعيش قريبة من الأنهار والبرك حيث تتجه جذورها نحو الماء ) . 
· الأوكسينات وتأثيرها على النبات : 
س : من هو العالم الذي قام باستخلاص هرمون النمو و ما الاسم الذي أعطاه إياه؟

العالم فنت هو الذي قام باستخلاص هرمون النمو وسماه الأوكسين.

س : ما هو الأوكسين؟

هو هرمون النمو ويُصنع في القمم النامية للنبات. وينتقل منها ليؤثر على أجزاء النبات الأخرى.

تجارب داروين : 
1- التجربة الأولى : وضع بادرات الشوفان في صندوق مظلم لفترة من الزمن ثم عرضها لمصدر ضوئي ، فلاحظ ان نمو النبات في الظلام يبقى عمودياً ويستطيل بسرعة محاولاً الوصول إلى الضوء قبل أن يموت ولكن لدى ظهور بصيص من الضوء فإنه ينحني إلى مصدره .
2- التجربة الثانية : وضع بادرات الشوفان في صندوق مظلم وفتح ثقب صغير يسمح بدخول بصيص من الضوء فوجد أن القمم النامية تتجه نحو الثقب فاستنتج أن هناك حساسية عند النبات للضوء الخافت .
3- التجربة الثالثة : قام بتغطية بعض القمم النامية لبادرات الشوفان بورق القصدير وعرض جميع أجزاء النبات للضوء ، فوجد أن النباتات ذات القمم النامية العارية تتجه للضوء أما القمم النامية المغطاة استمرت في النمو لأعلى دون أن تتأثر بالضوء .
4- التجربة الرابعة : قام بقطع بعض القمم النامية لبادرات الشوفان وأبقى على بعضها ، ثم عرض النباتات إلى الضوء فوجد أن النباتات التي قطعت قممها النامية لم تتجه نحو الضوء ، بينما النباتات ذات القمم النامية اتجهت نحو الضوء .  
استنتج داروين من سلسلة هذه التجارب : أن هناك عامل مؤثر في القمم النامية يوجه النبات نحو الضوء ، وإذا أزيلت القمم النامية فإن المؤثر يزول . 

ـ تأثير الأوكسينات على الانتحاء الضوئي :
س : وضح تأثير الأوكسينات على الانتحاء الضوئي ؟

تُصنع الأوكسينات في القمم النامية وتكون موزعة بالتساوي عندما تكون الإضاءة حول النبات متساوية من جميع الجهات ، ولكن عند تعريض جانب واحد للنبات من الضوء فإنه ينتج توزيع غير متساوي لهرمونات النمو ( الأوكسين ) ينتج التالي 
ـ  ينفر الأوكسين من الضوء ويتجه إلى الجانب المظلم وبذلك يصبح تركيزه على هذا الجانب أكثر مما يسمح بالانقسامات الغير المباشرة و الاستطالات في الخلايا أعلى من الجانب المقابل للضوء فيكون هناك نمواً غير متوازي ، فإن البادرة تتجه نحو الضوء وهذا ما يسمى بالانتحاء الضوئي .. 

ـ آلية عمل الأوكسين :  
س : فيما يتمثل عمل الأكسين ؟ :  يتمثل في : 
1- يشجع عملية الانقسام الغير مباشر.
2- يستحث استطالة الخلايا الواقعة تحت القمة النامية التي بدأت بالتميز.
س : لماذا تبقى البادرة متجهة رأسياً عند تعريضها للضوء من جميع الجهات ؟
لأن توزيع الأوكسين يكون متساوياً على جوانب البادرة تحت القمة النامية ، وبذلك يكون عملية الانقسام والاستطالة متساوية / مما يسبب نمواً متوازناً على جميع الجوانب . 

· التطبيقات الزراعية للأوكسينات النباتية : 
1- تكوين الثمار : 
بعد عملية الإخصاب يفرز الأوكسين من أنسجة المبيض محدثاً انقسامات و استطالات في الخلايا المحيطة بالمبيض مكوناً أنسجة الثمرة . 
س : كيف يمكن للمزارعين تكوين ثمار في الأزهار غير الملقحة  ؟

رش الأزهار ( الغير ملقحة ) بالأوكسين لإنتاج ثمار بدون الحاجة إلى عمليات التلقيح و الإخصاب .
2- إنتاج ثمار بدون بذور : 
س : كيف يمكن إنتاج ثمار بدون بذور ؟

ترش الأزهار بأوكسينات معينة وبهذه الطريقة تنتج ثمار دون بذور ( دون إخصاب ) مثل بعض أنواع العنب ، حيث يستعمل الأوكسين الآن تجارياً .

3- سيادة القمة النامية  : 
س : ماذا يقصد بسيادة القمة النامية ؟ وكيف يمكن التغلب عليها ؟
 عند نمو القمة النامية فإنها تمنع نمو البراعم الجانبية التي تلي القمة ، وذلك بسبب سيادة القمة النامية . 
ويمكن التغلب عليها وذلك بقطع القمة النامية  مما يؤدي إلى زوال المانع ( الأوكسينات ) في القمة النامية وبالتالي تزول السيادة . 
علل : تقليم المزارعين ( قطع القمم النامية ) لبعض النباتات مثل العنب ؟
1- تشجيع نمو الأغصان الجانبية مما يزيد من حجم الثمار .
2- يسهل عمليات الزراعة من رش وقطف .
4-  الكمون : 
س : ما هو طور الكُمون ؟ 
هي الفترة التي تبقى فيها البذور والبراعم في طورٍ لا تنبت فيه مباشرة. 
و سبب ذلك يعود إلى وجود الأوكسين أو مركبات أخرى عالية التركيز. وإذا خزنت البذور لفترة من الوقت فإن هذه المركبات يقل تركيزها.
س : كيف يمكن القضاء على الكمون ؟ 

يمكن القضاء على الكمون بتعريض البذور إلى درجة حرارة منخفضة. مثل نمو براعم أشجار التفاح بعد تعرضها للشتاء القارص .
5-  سقوط  الأوراق : 
س : وضح دور الأوكسينات في سقوط أوراق النباتات ؟

سقوط الأوراق نوع من التكيف للنباتات ،  فعند توقف صنع الأوكسين تسقط في فصل الخريف بينما إذا ظل يصنع فإن الأوراق تبقى مثبتة .

6-  تكون الجذور و الإنبات : 
س : ما أهمية الأوكسين في تكون الجذور والإنبات؟

للأوكسين أهمية في تكوين الجذور والإنبات إذ أن غمس عقل النبات في كمية من الأوكسين ينشط تكوين الجذور ونموها. ( المشاتل الزراعية ).
7-  الإزهــــــــار  : 
س : وضح أثر نوعية الضوء في عملية الإزهار ؟
على حسب نوعية الضوء :

1- النباتات قصيرة النهار: ينشط الإزهار( قبل حلول الظلام هو العامل المؤثر في الإزهار(لا تزهر إذا عرضت لطيف ضوئي 660 نانومتراً)

2- النباتات طويلة النهار  : ينشط الإزهار ( أي تحتاج لفترة طويلة من ضوء النهار لكي تزهر ).
· التنظيم الهرموني في الحيوانات : 
س : أين تتكون الهرمونات في الكائن الحي ؟

تتكون الهرمونات الحيوانية داخل الغدد الصماء. وتخرج إفرازاتها إلى الدم مباشرة لتحمل إلى جميع أجزاء الجسم .
س : ما هو الوسيط الذي تحتاجه الهرمونات لكي تؤثر على الخلية ؟ 

أدينوسين أحادي الفوسفات الحلقي ( داخل الخلية الهدف ) .

الهرمون ينشط             أنزيم أدينل الحلقي ( غشاء الخلية ) يعمل على تحويل أدينوسين ثلاثي الفوسفات                أدينوسين أحادي الفوسفات
س : وضح العلاقة ( التآزر ) بين الجهاز العصي وجهاز الغدد الصماء ؟

يطلق على الجهازين اسم جهازي التآزر .

الهرمونات : تعمل على التآزر الداخلي في الجسم بين عضو ما وعضو آخر .

الأعصاب : تعمل على تنظيم الاستجابات العصبية المؤثرة التي تصر للجسم عن طريق أجهزة الاستقبال . 
· الغدد الصماء في جسم الإنسان : 
س : عرف الغدد الصماء ؟ وما عملها ؟
الغدد الصماء : عبارة عن أجسام غدية  لا قنوية تفرز مواد كيميائية ( الهرمونات ) مباشرة في الدم . 
تعمل على المحافظة على التوازن بين وظائف جسم الإنسان .
ـ الغدد الصماء : 

س : عدد الغدد الصماء في جسم الإنسان ؟ 

1- الغدة النخامية
2- الغدة الدرقية 

3- الغدة جارات الدرقية             4- جزر لانجرهانز في البنكرياس  
5- الغدد فوق الكلوية( الكظرية )
6- الغدد التناسلية 7-  غدد القناة الهضمية  
8- الغدد الثيموسية          
9- الغدد الصنوبرية
	اسم الهرمون
	الغدة المفرزة
	الجزء المفرز
	عمل واثر الهرمون

	هرمون النمو
	الغدة النخامية
غدة صغيرة تتدلى من قاعدة الدماغ بساق رفيعة كحبة الكرز لتسكن في تجويف موجود في عظم أرضية الجمجمة .
علل : تسمى الغدة النخامية بسيدة الغدد الصماء ؟ 

لأنها تنظم عمل معظم الغدد الصماء الأخرى ( تؤثر على نموها و ينظم علمها " الفص الأمامي " ) . 
تقسم إلى3فصوص

	الفص الأمامي
	تنظيم معدل نمو الجسم ( الأنسجة العضلية والعظمية )

وزيادة إفرازه ( السن المبكر ) تؤدي إلى العملقة ونقصه يؤدي إلى القزامة

وزيادة إفرازه ( السن البالغ ) يؤدي إلى مرض شذوذ نمو العظام .

	المنشط للحويصلة FSH
	
	الفص الأمامي
	في الأنثى : تنبه حويصلة البويضة ونموها ونضوجها

في الذكر: تنبه الأنابيب المنوية في الخصية ( لتكوين الحيوانات المنوية )

	المنشط للجسم الأصفر LH
	
	الفص الأمامي
	في الأنثى : نمو الجسم الأصفر ( غدة صماء ) في المبيض . 

في الذكر : تكوين وإفراز الغدد البينية في الخصية .

	المفرز للحليب
	
	الفص الأمامي
	1- تنشيط إفراز الحليب ( بعد الوضع مباشرة أي الولادة )

2- إظهار غريزة الأمومة.

	المنشط للغدة الدرقية TSH
	
	الفص الأمامي
	ينظم جميع نشاطات الغدة الدرقية منها
 ( نموها واستمرار عملها ، تجميع اليود ، بناء هرمون الثيروكسين ) 

	المنشط لقشرة الغدة  الكظرية ACTH
	
	الفص الأمامي
	تنظيم نمو قشرة الغدة فوق كلوية ( الكظرية )  وإفرازاتها .

	المنبه للخلايا الصبغية MSH
	
	الفص المتوسط
	يؤدي إلى نشر صبغة الميلانين في الخلايا الصبغية وبالتالي اسمرار بشرة الجلد 

	الأوكسيتوسين 
	
	الفص الخلفي
	1- انقباض العضلات الملساء خصوصاً عضلات الرحم ويستعمله الأطباء للإسراع في عملية الولادة .
2- انقباض العضلات الملساء في ثدي الأم مسبباً اندفاع الحليب .

	 (المانع لإدرار البول)  القابض للأوعية الدموية 

( الفازوبرسين ) 

(ADH)
	
	الفص الخلفي
	1- التقليل من كمية الماء التي تطرح مع البول (إعادة امتصاص الماء)

2- انقباض العضلات الملساء في الأوعية الدموية (ارتفاع ضغط الدم)

3- نقصه يسبب مرض السكري

	الثيروكسين 

( رباعي يود الثايرونين )
	الغدة الدرقية

علل : تعتبر الغدة الدرقية من أهم الغدد الموجودة في جسم الإنسان ؟

لأن أي خلل في وظيفتها يحدث خلل في جميع وظائف الجسم . 

( أكبر الغدد الصماء حجماً تزن 25 جرام )
	1- تنشيط عمليات التمثيل في خلايا الجسم كلها .

2- تنظيم عمليات النمو والتمييز لمعظم خلايا الجسم .
نقصه إفرازه : 

( سن مبكر ) يسبب الكثم ( الجسم قصير ومتأخر جنسياً وعقلياً ) 

( الإنسان البالغ ) يسبب الميكسيديما ( سمنة مفرطة ، هبوط في مستوى التمثيل الغذائي ، تأخر تدريجي في القوى العقلية والتناسلية ) . 

* غالباً ما يحدث تضخم للغدة عندما يكون هناك اضطراب في عملها , هناك نوعان من التضخم : 

1- تضخم بسيط : ناتج عن نقص كمية اليود المأخوذ من الغذاء .

2- التضخم الجحوظي ( مرض جريفز ) : يمتاز : 

أ ـ تضخم كامل للغدة مصحوباً بزيادة مستوى التمثيل الغذائي ( خاصة البروتينات و الدهون ) .

ب ـ جحوظ مميز لكرة العين . 

	ثلاثي يود الثايرونين
	
	

	اسم الهرمون
	الغدة المفرزة
	الجزء المفرز
	عمل واثر الهرمون

	الباراثرمون 

( هرمون جار الدرقية )
	الغدد جارات الدرقية
أربع غدد صغيرة تقع على السطح الظهري للغدة الدرقية


	ينظم عمليات التمثيل الغذائي للكالسيوم والفسفور .
نقصه إفرازه : 

ـ نقص تركيز الكالسيوم في الدم ( يصبح المصاب متوتر الأعصاب ) . 

ـ  يسبب حالة التكزز ( غالباً تسبب الوفاة ) .

زيادة إفرازه : 

ـ هشاشة العظام ( بسبب زيادة تركيز الكالسيوم في الدم لأنه يأتي من العظام وبالتالي تصبح هشة )

ـ آلية عمل الهرمون(  يكمن تأثيره على ) :  

1- تنشيط طرح الكالسيوم من الكلية .

2- تثبيط امتصاص الكالسيوم من الأمعاء .

3- ازدياد تحلل مركبات الكالسيوم المكونة للعظام . 

	الجلوكاجون
	جزر لانجرهانز

 تقع في البنكرياس 
	خلايا ألفا
	تنظيم التمثيل الغذائي للكربوهيدرات .

آلية عمل هرمون الأنسولين : يعمل على ثبات تركيز الجلوكوز في الدم ، وذلك بتأثيره على : 

1- السيطرة على الأنزيمات المنظمة لتخزين الجلوكوز ( في العضلات والكبد ) على صورة جلايكوجين .

2- تتنظيم عمليات احتراق الجلوكوز في الأنسجة .

3- تنظيم تحول الكربوهيدرات إلى دهون .

نقصه : يسبب مرض السكري . 

س : عدد أعراض مرض السكري ؟ 

1- زيادة كمية السكر في الدم . 

2- ظهور السكر في البول ( زيادة كمية البول ) .

3- الشعور بالعطس والجوع والبرد .

ملحوظة : عمل هرمون الجلوكاجون عكس عمل الأنسولين ، يؤدي إلى زيادة تحويل الجلايكوجين المختزن في الكبد إلى جلوكوز . 

	الأنسولين
	جزر لانجرهانز
	خلايا بيتا
	

	الأدرينالين 
	الغدد فوق كلوية 

( الغدد الكظرية)

غدتان تقع كل منهما فوق كلية . وتتكون كل غدة من 
أ ـ القشرة

 (جزء خارجي ) .

ب ـ النخاع أو اللب

( جزء داخلي ) 
	نخاع الغدة
	تهيئة الجسم للتغيرات المرافقة لحالات الطوارئ ( خوف ـ مقاتلة ـ غضب ) .

ملخص عمل الهرمونين : 

1- قبض الأوعية الدموية في الأحشاء لضخ الدم إلى العضلات .

2- توسيع الأوعية الدموية في العضلات لتوصيل الدم الكافئ لها .

3- منع الحركة الدودية للعضلات الملساء في الأمعاء .

4- زيادة نبضات القلب ( لضخ الدم إلى العضلات ) .

5- زيادة التنفس ( لزيادة الأكسجين في الدم وبالتالي للعضلات ) .

6- تحويل الجلايكوجين في الكبد إلى جلوكوز . 

	النورأدرينالين
	
	
	

	الالدوستيرون
	
	قشرة الغدة

	تنظيم التمثيل الغذائي للماء والأملاح ( تنظم كمياتها التي تطرح مع البول ) .

تسمى ( الهرمونات المعدنية ) .

	الديوكسي كورتيكوستيرون
	
	
	

	الكورتيكو ستيرون 
	
	
	تنظم التمثيل الغذائي للكربوهيدرات .

تستعمل في حالات الالتهابات لإزالة الشعور بالألم . 

تسمى ( الهرمونات السكرية ) .

	الكروتيزول
	
	
	

	الكورتيزون
	
	
	

	التستوستيرون
	الخصية
	الخلايا البينية 
	1- الغريزة الجنسية .    

2- نمو الأعضاء التناسلية الذكرية .

3- إظهار الصفات الجنسية الثانوية في الذكر مثل:(أذكر بعض الصفات الجنسية الثانوية في الذكر؟)
 ( كبر الأعضاء التناسلية ، نمو الشعر ، خشونة الصوت ، قوة العضلات والعظام ) .

	الأستراديول
	المبيض
	الخلايا البينية
	1- زيادة سمك الغشاء المبطن للرحم .
2- ظهور الصفات الأنثوية الثانوية وتكاملها مثل:(أذكر بعض الصفات الجنسية الثانوية في الأنثى؟) 

(نمو الثديين ، ترسب الدهن تحت الجلد ، نعومة الصوت )

	الأستريول
	
	
	

	البروجسترون
( هرمون الحمل )
	الجسم الأصفر

(يتكون بعد انفجار حويصلة البويضة)
	1- تحضير جو مناسب لاستقبال البويضة المخصبة في جدار الرحم .

2- ضروري لاستمرار الحمل . 

	ريلاكسين
	
	1- انفراج رابطة الحوض ( يهيئ المكان المناسب لنمو الجنين ) .

2- نمو الغدد الثديية .                3- يمنع انقباضات عضلات الرحم 

	الجاسترين
	جدار المعدة
	خلايا خاصة
	حث الغدة المعدية لإفراز أنزيماتها .

	السكريتين
	الإثنى عشر
	خلايا خاصة
	1- حث الكبد على إفراز مادته الصفراء.
2- حث المعدة على إفراز عصارتها . 
3- حث خلايا البنكرياس على صنع العصارة البنكرياسية و إفرازاتها.

	البنكريوزايمين
	الإثنى عشر
	خلايا خاصة
	تنشيط إفراز العصارة البنكرياسية الغنية بالأنزيمات الهاضمة

	الانتيرجاسترون
	الإثنى عشر
	خلايا خاصة
	1-  منع حركة المعدة                ( يفرز هذا الهرمون عند دخول المواد الدهنية للإثنى عشر )
2-  وقف إفراز حمض الكلور .

	اسم الهرمون
	الغدة المفرزة
	الجزء المفرز
	عمل واثر الهرمون

	الكولسيتوكينين 
	الأمعاء الدقيقة
	خلايا خاصة
	يعمل على انقباض الحوصلة الصفراوية ودفع ما بها في تجويف الإثنى عشر .

	الأنتيروكرينين 
	
	
	ينشطان غدد الأمعاء الدقيقة لإفراز أنزيماتها . 

	الديوكرينين
	
	
	

	الثيموسين 
	الغدة الثيموسية 

تقع خلف عظمة القص 
	تنظيم بناء المناعة في الجسم .
علل : تسمى الغدة الثيموسية بغدة الطفولة ؟ لأنها تنمو في الجسم منذ الولادة حتى سن المراهقة .

	الميلاتونين
	الغدة الصنوبرية 
تقع على سقف الدماغ المتوسط
	التخفيف من اسمرار البشرة .


· التنظيم العصبي : 
س : ما الفرق بين التنظيم العصبي والتنظيم الهرموني ؟

التنظيم عن طريق الأعصاب أدق و أسرع من التنظيم عن طريق الهرمونات .

ــ التآزر العصبي في بعض المخلوقات الحية : 
1- التآزر العصبي في الأميبا : 
تستجيب لكثير من المؤثرات الخارجية ( الحرارة ، الضوء ) فتتأثر بحالة الوسط الذي تعيش فيه فتنجذب للضوء وتبتعد عن الحرارة الشديدة. لأنه ليس لها عضية متخصصة لاستقبال المؤثرات أو الاستجابة لها.
2- التآزر العصبي في البراميسيوم : 
تتصل الأهداب في البراميسيوم  بحبيبات قاعدية مغمورة في السيتوبلازم ، وتتصل ببعضها بخيوط عصبية فإذا قطعت تسبب شلل للحيوان.
أي يوجد عضيات مختصة لتنظيم حركة الأهداب . 

* من مظاهر التنظيم في البراميسيوم : 

1- حركة الأهداب التجديفية ( حيث يلاحظ حركة الهدب أما تسبق أو تتأخر عن حركة الهدب المجاور ) .

2- إذا لاقى هذا الحيوان عائقاً فإنه يغير اتجاه حركتة التجديفية ويسير للخلف . 
3- التآزر العصبي في الجوفمعويات ( الهيدرا ) : 
تمتلك  جهاز عصبي بسيط ( الشبكة العصبية)  وتتركب من خلايا عصبية أولية متصلة ببعضها لتسير السيالات العصبية في جميع الاتجاهات .

ملحوظات :

1- تصل الشبكة العصبية بالخلايا الحسية من جهة وخلايا الاستجابة من جهة أخرى ( ابسط قوس عصبي ) .

2- تنتشر الشبكة على جانبي الميزوجليا ( طبقة وسطى ) فتكون على اتصال مباشر مع الاكتوديرم (خارجية ) ومع  الاندوديرم (داخلية ).
4- التآزر العصبي في الديدان المفلطحة : 

تمتلك جهاز عصبي مركزي ( التشابك العصبي ) مكون من خلايا عصبية متصلة ببعضها ، تنتقل السيالات العصبي في اتجاه واحد  ( جسم الخلية إلى المحور إلى الزوائد الطرفية إلى زوائد الشجرية ثم جسم خلية أخرى وهكذا ) .

 مثل الجهاز العصبي بالبلاناريا وهو عبارة عن ( مجموعتان من الخلايا العصبية تدعى كل منهما العقد ) موجودة في الرأس يمتد منها حبلان عصبيان على طول الجسم، بها روابط موصلة.
ميزة : يعمل على زيادة التآزر وسرعة الاستجابة للمؤثرات العصبية أكثر من الشبكة العصبية في الجوفمعويات.  
5- التآزر العصبي في الحشرات : 

يشبه الجهاز الموجود في البلاناريا وله زوج من الحبال العصبية قريبان من بعضهما البعض تحت الجهاز الهضمي .
العقد العصبية ( الدماغ ) في الحشرات : يتكون من الآف الخلايا العصبية التي تمتد في الحبال العصبية والتي تتفرع إلى جميع أنحاء الجسم . 

مثل : نحل العسل
6- التآزر العصبي في الفقاريات : 
تمتلك جهاز عصبي مركزي يتكون من : 

 أ ـ  الحبل الشوكي : حبل عصبي في ناحية الظهر داخل فقرات العمود الفقري . يتفرع منها شبكة من الأعصاب (  عملها ):

1-  تستقبل المؤثرات لتنقلها إلى الحبل الشوكي والمخ 
2- ترسل الأوامر من الحبل الشوكي والمخ إلى الأعضاء المنفذة )

ب ـ الدماغ  : امتداد للحبل الشوكي يوجد في الجمجمة في الرأس .








جزيئات من CO2 تطرد من الخلايا إلى الرئتين للتخلص منها . 
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جزيئين من ATP





أعضاء الجسم 





البطين الأيسر 





حيث يتم تخليص الدم من                     ثاني أكسيد الكربون وحصوله على الأكسجين (دم مؤكسج)





    حيث تأخذ الخلايا


الأكسجين والغذاء من الدم وتطرح الفضلات وثاني أكسيد الكربون فيه 


    (دم غير مؤكسج)








الأذين الأيمن





البطين الأيمن





عبر فتحات جانبية





الرئتين





الوعاء الدموية البطني 


( من الأمام إلى الخلف )





الأذين الأيسر





أعضاء الجسم


( يحدث تبادل للمواد الغذائية والأكسجين والفضلات  بين خلايا الجسم والشعيرات الدموية )





عبر الشعيرات الدموية 

















بجذب ( الكترونات عالية الطاقة " في الغلاف الخارجي للثايلاكويد "


 + أيون الهيدروجين )





امتصاص ، لزيادة طاقة الإلكترونات





انتقال الإلكترونات عالية الطاقة بواسطة سلسلة النقل الإلكتروني 





تعوض الالكترونات المفقودة بتفكيك جزئ الماء إلى  (  ذرة O ،  أيونات الهيدروجين يتم تحريرها داخل الثايلاكويد )  





الهضم في الإنســان





تمرر الإلكترونات ذات  الطاقة العالية 





امتصاص





اندفـاع المـــاء باتجاه التركيز الأعلى للأملاح 





                                      أسم الأنزيم ( العضو المفرز )


المادة المؤثر عليها 							ناتج الهضم	


			مكان عمله ( الوسط الذي يعمل فيه )





يقوم بتنفيذ الاستجابة في الخلية الهدف





انتهى المنهج .. هذا وصلى الله وبارك على نبينا محمد بن عبدا لله عليه أفضل الصلاة و أتم التسليم


ارجوا أن يكون هذا الجهد المتواضع في عون أخواني وأخواتي ونسأل الله لهم التوفيق والسداد


* للمعلومية : هذا الملحق لا يغني عن الكتاب ، فالكتاب هو المرجع الأول والأخيـر .. والخطأ وارد





مع تحيــات معلم المادة : ســعد الشــهراني ..  





للاستفسار : ـ البريد الإلكتروني � HYPERLINK "mailto:binsaqer14@hotmail.com" ��binsaqer14@hotmail.com�
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