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القسم 3
الأساسية الفكرة 

ف م أنواع العضلات د م ض م 

 تواصل مع الطلاب: فكّر في ما تعرفه 
 عن أغراض العضلات أو وظائفها.

 اسأل الطلاب: لماذا قد يحتاج الجسم 
ستتنوعإلى عضلات بتراكيب مختلفة؟

يتطلب:المحتملةالإجابات.الإجابات
التيعنمختلفةعضلاتالذراعتحريك
عضلاتالهضمويتطلب.الجفنتحرك

خاصةوكذلكالولادة.

ق استراتيجية القراءة
التعلم التعاوني توقّع ف م  ض م 

 اسأل الطلاب:صِف ما تعرفه عن 
الإجاباتتتضمنأنيجب.العضلات
ووظائفهاالعضلاتأنواععنمعلومات
فيالطلابقسّم.تحركهاوطريقة

منهمواطلب.لإجاباتهموفقًامجموعات
بينالتناقضاتوحدّدكتبوهمامناقشة

التوقعاتوعالجها.

تطوير المفاهيم
ض م توضيح مفهوم خاطئ

تعملالعضلات  قديعتقدالطلابأنَّ
بمبدأالدفعوالشدّ.

اسأل الطلاب: كيف تُحرِّك العضلات 
أنفقطللعضلاتيمكنأجزاء الجسم؟
،العضلةتنقبضفعندما.تنبسطأوتنقبض

تنبسطوعندما.الجسممنجزءًاّتشد
تؤثرأوالجسممنجزءًاك العضلة،لاتُحرِّ

بقوةفيه.
قائمةإنشاءالطلابمناطلب ف م

بالعضلاتوالعضلاتالمقاومةلها.

 خلفية عن المحتوى

بأليافوتتصل.مختلفةبطرائقوالملساءوالقلبيةالهيكليةالعضلاتز معلومات للمعلم تُحفَّ
العضلةعلىهذاينطبقولا.مستقلبشكلخليةكلز العضلاتالهيكليةخلاياعصبية،لذاتُحفَّ

الفعلجهدينتشرأنويمكنفقط؛الملساءالعضلاتخلايابعضالعصبيُحفّزأنفيمكن.الملساء
العضلةانقباض،التمددمثل،ماديحدثيُسبِّبأنيمكن،الحالاتبعضوفي.أخرىإلىخليةمن
فيالقلبفيالأذينيةالجيبيةالعقدةتتحكم.العصبيالجهازتحفيزإلىالحاجةتدعوولن.الملساء
خلاياالعضلةالقلبية.ويمكنأنينتقلجهدالفعلمنخليةإلىأخرىبطريقةمماثلةللعضلةالملساء.

العضلاتسؤال حول الشكل 10 تُصنَّف ■

)لاإراديةأوإراديةأي(وظيفتهاحسب
وذلكبالإضافةإلىشكلها.
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القسم 3 

تمهيد للقراءة
الأسئلة المهمة

ما أنواع النسيج العضلي الثلاثة؟  
ما الأحداث التي تساهم في الانقباضات   

العضلية على المستويين الخلوي والجزيئي؟
ما أوجه الاختلاف بين الألياف العضلية   

بطيئة الانقباض والألياف العضلية سريعة 
الانقباض؟

مفردات للمراجعة
اللاهوائي anaerobic:  تفاعل كيميائي لا 

يتطلب وجود أكسجين

مفردات جديدة
smooth muscle العضلة الملساء 
involuntary muscle العضلة اللا إرادية 
cardiac muscle العضلة القلبية 
skeletal muscle العضلة الهيكلية 
voluntary muscle العضلة الإرادية 
tendon الوتر 
myofibril لييف عضلي 
myosin الميوسين 
actin الأكتين 
sarcomere القطعة العضلية 

■ الشكل 10 عند تكبير العضلة، يمكن رؤية 

الاختلافات في شكلها ومظهرها. فتظهر ألياف 
العضلة الملساء مغزلية الشكل؛ والعضلة القلبية 

مخططة وكذلك العضلة الهيكلية مخططة أيضًا.
اشرح  آلية تصنيف العضلات ومظهرها.

الجهاز العضلي
الأساسية تختلف الأنواع الثلاثة الأساسية من النسيج العضلي من حيث  الفكرة 

التركيب والوظيفة. 

روابط من القراءة بالحياة اليومية ساهم ليوناردو دافينشي بقدر كبير من المعرفة 
في المجتمع العلمي. فهو درس جسم الإنسان عن طريق فحص الجثث. واستبدل 

دافينشي العضلات بالخيط وأدرك أنَّ العضلات تنقبض وتشد العظام لتجعلها تتحرّك.

الأنواع الثلاثة للعضلات
تتكوّن العضلة من مجموعة من الألياف أو الخلايا العضلية التي ترتبط معًا. وعندما 

تُستخدم كلمة عضلة، فإنَّ ما يطرأ على ذهن العديد من الأشخاص هو العضلة 
الهيكلية. تفحّص الشكل 10 لتعرف أنه يوجد ثلاثة أنواع من العضلات: العضلة 

الملساء والعضلة القلبية والعضلة الهيكلية. وتُصنَّف العضلات وفقًا لتركيبها 
ووظيفتها.

العضلة الملساء إنّ العديد من الأعضاء الداخلية المجوفة مثل المعدة والأمعاء 
والمثانة والرحم مبطّن بالعضلات الملساء. وتُعرف العضلة الملساء بأنها عضلة 
لا إرادية إذ لا يمكن التحكم بها بشكل واعٍ. فعلى سبيل المثال، ينتقل الطعام عبر 
ن المريء والمعدة والأمعاء  القناة الهضمية بسبب حركة العضلات الملساء التي تُبطِّ

الدقيقة والغليظة. وعند فحصها بالمجهر، لا تظهر العضلة الملساء مخططة، 
ويكون لكل خلية نواة واحدة.

العضلة القلبية تسمى العضلة اللاإرادية الموجودة في القلب فقط عضلة 
قلبية. وتترتب خلايا العضلة القلبية على شكل شبكة، تسمح لعضلة القلب 

بالانقباض بشكل فعال ومنتظم، فيمنح ذلك الترتيب قوةً للقلب. وتكون العضلة 
القلبية مخططة بحزم فاتحة وداكنة من الخلايا متعددة الأنوية. تجدر الإشارة إلى 
أنّه في العادة يكون للخلايا نواة واحدة وترتبط ببعضها عن طريق وصلات فجوية.

نواة

ليف
عضلي أملس

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-07A

ليف عضلي أملس
6/17/05
الإصدار 2

C32-07A-869510

نواة

خطوط

ليف
عضلة القلب

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-08A

ليف عضلة القلب
6/17/05
الإصدار 2

C32-08A-869510

نواة

خطوط

ليف
عضلي هيكلي

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-09A

ليف عضلي هيكلي
7/10/05
الإصدار 3

C32-09A-869510

عضلة هيكليةعضلة قلبيةعضلة ملساء
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ح تطوير المفاهيم
ف م الدعم التدريجي

 اسأل الطلاب: صِف تركيب الليف 
للانقباضقابلةصغيرةوحدة.العضلي
خيوط—البروتينمننوعينمنمؤلفة

الرفيعةالأكتينوخيوطالسميكةالميوسين
ما الأحداث المادية التي ترتبط 
بانقباض العضلة الهيكلية؟ يحرر
يُسبِّبمما،الكالسيومالعصبيالسيال

خيوطوانزلاقوالميوسينالأكتينارتباط
القطعةمركزاتجاهفيبعضهانحوالأكتين

العضلية،ممايؤديإلىقِصرالليف.ما 
الدور الذي تؤديه أيونات الكالسيوم 
 )ATP( وأدينوسين ثلاثي الفوسفات
الكالسيومز في انقباض العضلة؟يُحفِّ
.والأكتينالميوسينخيوطبينالروابط

)ATP(الفوسفاتثلاثيأدينوسينويتحلل
.العضلاتانقباضاتأجلمنالطاقةر ويُوفِّ

ماذا سيحدث للعضلات عند عدم 
وجود أدينوسين ثلاثي الفوسفات 

وجودعدمأو الكالسيوم؟ عند )ATP(
ّتُشدلن،)ATP(الفوسفاتثلاثيأدينوسين
تنقبضولنالميوسينعلىالأكتينخيوط
لن،الكالسيوموجودعدموعند.العضلة
عدموعند.والميوسينالأكتينيتفاعل
)ATP(الفوسفاتثلاثيأدينوسينوجود
ينتقللن،العمليةفيلاحقةمرحلةفي
الخليةخارجالنشطبالنقلالكالسيوم

.العضلةتنبسطولنالعضلية

 تدريب المهارات
م

ف م الرسم التخطيطي  د م ض م 

مخططإنشاءطالبكلمناطلب
العضلةسماتبينيقارن)Venn(فيين

الهيكليةوالقلبيةوالملساء.

            قلبية
فقطتتواجد
القلب؛في

الفجويةالوصلات
بينالخلايا

هيكلية
بالعظام؛تتصل

إرادية

ملساء
لايوجدخطوط

خطوط
القدرة
على
الانقباض

مركزيةنواة
واحدة؛
لاإرادية

الملساءالتأكد من فهم النص إنّ العضلات
الموجودةاللاإراديةالعضلاتأنواعأحدهي

.خطوطفيهاتوجدولاالداخليةالأعضاءفي
لاإراديةعضلاتعنعبارةالقلبيةوالعضلات
توجدلكنها،الملساءالعضلاتمثل،متخصصة

العضلاتأما.تخطيطاتوتحويالقلبفيفقط
عنبالعظامتتصلإراديةعضلاتفهي،الهيكلية
خطوطالهيكليةالعضلاتوتحوي.الأوتارطريق

أيضًامثلالعضلاتالقلبية.
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تصوّر انقباض العضلة

 الشكل 12 
يتكوّن الليف العضلي من لييفات عضليّة. تكوّن خيوط بروتين الأكتين والميوسين اللييفات العضلية. 

القطعة العضلية هي الوحدة 
الوظيفية في اللييف العضلي، 

الذي يتكوّن من خيوط 
الميوسين والأكتين.

Glencoe/McGraw-Hill Biology ٢٠٠٧
C-٣٢NGS١٠- A

٠٥/١٧/١١
٣

C-٣٢NGS١٠- A٨٦٩٥١٠-

ATP

A

M Z

Z

A

ATP

(الميتوكوندريا)

Glencoe/McGraw-Hill Biology ٢٠٠٧
C-٣٢NGS١٠- A

٠٥/١٧/١١
٣

C-٣٢NGS١٠- A٨٦٩٥١٠-

ATP

A

M Z

Z

A

ATP

(الميتوكوندريا)
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 عندما تنقبض عضلة الذراع ذات الرأسين، يتحرّك 
أسفل الذراع إلى الأعلى.

■ الشكل 11 تترتب العضلات الهيكلية على 

شكل أزواج متخالفة.

 عندما تنقبض العضلة ثلاثية الرؤوس الموجودة في الجزء الخلفي من أعلى 

الذراع، يتحرّك أسفل الذراع إلى الأسفل.

العضلة الهيكلية إنّ معظم العضلات الموجودة في الجسم عضلات هيكلية 
وهي عضلات تتصل بالعظام عن طريق الأوتار وعندما تنقبض، تتسبب في حدوث 

حركة. إضافةً إلى أنّ العضلات الهيكلية عضلات إرادية نتحكم بها بشكل واعٍ 
لتحريك العظام. تربط الأوتار، )وهي أشرطة متينة من النسيج الضام(، العضلات 

بالعظام. وعند فحصها بالمجهر، تبدو العضلات الهيكلية مخططة أيضًا. 
التأكد من فهم النص قارن وقابل  بين أنواع العضلات الثلاثة.

انقباض العضلة الهيكلية
 إنّ معظم العضلات الهيكلية مرتّبة على شكل أزواج متقابلة أو متخالفة. يبيّن

الشكل 11 العضلات التي تستخدمها لرفع ذراعك والعضلات المقابلة لها التي 
تستخدمها لخفض ذراعك. الجدير ذكره أنّ العضلة الهيكلية مرتّبة على شكل 

ألياف وهي خلايا عضلية ملتحمة مع بعضها. تتكوّن الألياف العضلية من العديد 
من الوحدات وهيالصغيرة التي تُسمى لييفات عضلية. وتتكوّن اللييفات العضلية 
من وحدات أصغر وهي الميوسين والأكتين، وهي خيوط بروتينية. تترتب اللييفات 

العضلية في أجزاء تُعرف باسم القطعة العضلية وهي الوحدة الوظيفية في 
العضلة والجزء الذي ينقبض منها، كما هو مبيّن في الشكل 12. يظهر التخطيط في 
العضلات الهيكلية بسبب القطع العضلية، التي تمتد من الخط Z إلى خط Z آخر. 

وخط Z هو المكان الذي ترتبط فيه خيوط الأكتين داخل اللييف العضلي. ينتج 
عن تداخل خيوط الأكتين وخيوط الميوسين حزمة داكنة تسمى الحزمة A. ويتكوّن 
خط M من خيوط الميوسين فقط. تجدر الإشارة إلى أنّ الطريقة التي تترتب بها 

مكونات القطعة العضلية هي التي تؤدي إلى انقباض العضلة ثم انبساطها. 

نظرية الخيوط المنزلقة إنّ نظرية الخيوط المنزلقة موضّحة في الشكل 12. 
وتنص هذه النظرية على أنه بمجرد أن تصل إشارة عصبية إلى العضلة، تنزلق 
خيوط الأكتين بعضها باتجاه بعض، مما يتسبب في انقباض العضلة. لاحظ أنّ 
خيوط الميوسين لا تتحرك. يساهم العديد من العضلات الهيكلية في الحركة 

البسيطة.

بالكـيمياء  عندما يصل السيال العصبي إلى العضلة، يُطلق  الـربط 

الكالسيوم في اللييفات العضلية مما يتسبب في ارتباط خيوط الميوسين والأكتين 
ببعضها. وتُسحب خيوط الأكتين باتجاه مركز القطعة العضلية، فيؤدي ذلك إلى 

انقباض العضلة. يُعد أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ATP( ضروريًا لهذه الخطوة من 
انقباض العضلة. وأثناء انبساط العضلة، تعود الخيوط إلى مواقعها الأصلية. 
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انقباض عضلة 
الذراع ذات الرأسين

انبساط العضلات 
ثلاثية الرؤوس

انبساط عضلة 
الذراع ذات الرأسين 

انقباض العضلات 
ثلاثية الرؤوس
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تصوّر انقباض العضلة

الهدف
الخلويالأساسعلىالطلابسيتعرّف

.العضلةلانقباضوالجزيئي

تدريب المهارات
الطلابمند م ض م التسلسل اطلب

عندماتقعالتيبالأحداثقائمةتكوين
مفرداتباستخداموذلك،العضلةتنقبض

أدوارذكرمنهمواطلب.الوحدةهذه
الفوسفاتثلاثيوأدينوسينالكالسيوم

.)ATP(

التفكير الناقد
ف م الاستدلال  ض م 

اسأل الطلاب:استنادًا إلى ما تعلّمته 
عن الأساس الخلوي لانقباض 

العضلة، ما المقصود بالتيبُّس الرمي 
عندفي رأيك؟ وما الذي يُسببه؟

الفوسفاتثلاثيأدينوسينيتوفرلا،الموت
الأكتينمركّبيُصبحلذا،)ATP(

التصلُّبويُسببمستقرًاوالميوسين
الشديدللعضلات.

عرض توضيحي

علىوذراعيهالبابإطارداخليقفأنمتطوعطالبمنمقاومة انقباض العضلات اطلب
منواطلب.البابإطاريدكلظهريلامسحتىالجانبإلىذراعيهرفعمنهاطلبثم.الجانبين
البابإطارمنطقةمنالخروجمنهاطلبثم.40sلمدةالبابإطارعلىبقوةالضغطالطالب
حالةفيالعضلات وملاحظةالنتيجة.ينبغيأنترتفعذراعاالطالبإلىأعلى.أخبرالطلابأنَّ

،العضليةالخلاياإلىباستمرارالكالسيومأيوناتوتنطلق.طويلًاوقتًايستغرقنشاطأومستمرانقباض
يزاللايكون،البابإطارعنالطالبيبتعدعندما.العضليةالهيوليةالشبكةإلىبالكاملتعودلالكنها
منالسيالتوقفمنالرغمعلى،العضلاتانقباضعلىللحفاظالعضليةالخلايافيٍكافالكالسيوم

10min:ر الجهازالعصبي.الزمنالمقدَّ

عبءبينالعلاقةالطلابسيستكشف
العملوحدالعضلاتمنالتحفيز.
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تصوّر انقباض العضلة

 الشكل 12 
يتكوّن الليف العضلي من لييفات عضليّة. تكوّن خيوط بروتين الأكتين والميوسين اللييفات العضلية. 

القطعة العضلية هي الوحدة 
الوظيفية في اللييف العضلي، 

الذي يتكوّن من خيوط 
الميوسين والأكتين.

Glencoe/McGraw-Hill Biology ٢٠٠٧
C-٣٢NGS١٠- A

٠٥/١٧/١١
٣

C-٣٢NGS١٠- A٨٦٩٥١٠-

ATP

A

M Z

Z

A

ATP

(الميتوكوندريا)

Glencoe/McGraw-Hill Biology ٢٠٠٧
C-٣٢NGS١٠- A

٠٥/١٧/١١
٣

C-٣٢NGS١٠- A٨٦٩٥١٠-

ATP

A

M Z

Z

A

ATP

(الميتوكوندريا)
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 عندما تنقبض عضلة الذراع ذات الرأسين، يتحرّك 
أسفل الذراع إلى الأعلى.

■ الشكل 11 تترتب العضلات الهيكلية على 

شكل أزواج متخالفة.

 عندما تنقبض العضلة ثلاثية الرؤوس الموجودة في الجزء الخلفي من أعلى 

الذراع، يتحرّك أسفل الذراع إلى الأسفل.

العضلة الهيكلية إنّ معظم العضلات الموجودة في الجسم عضلات هيكلية 
وهي عضلات تتصل بالعظام عن طريق الأوتار وعندما تنقبض، تتسبب في حدوث 

حركة. إضافةً إلى أنّ العضلات الهيكلية عضلات إرادية نتحكم بها بشكل واعٍ 
لتحريك العظام. تربط الأوتار، )وهي أشرطة متينة من النسيج الضام(، العضلات 

بالعظام. وعند فحصها بالمجهر، تبدو العضلات الهيكلية مخططة أيضًا. 
التأكد من فهم النص قارن وقابل  بين أنواع العضلات الثلاثة.

انقباض العضلة الهيكلية
 إنّ معظم العضلات الهيكلية مرتّبة على شكل أزواج متقابلة أو متخالفة. يبيّن

الشكل 11 العضلات التي تستخدمها لرفع ذراعك والعضلات المقابلة لها التي 
تستخدمها لخفض ذراعك. الجدير ذكره أنّ العضلة الهيكلية مرتّبة على شكل 

ألياف وهي خلايا عضلية ملتحمة مع بعضها. تتكوّن الألياف العضلية من العديد 
من الوحدات وهيالصغيرة التي تُسمى لييفات عضلية. وتتكوّن اللييفات العضلية 
من وحدات أصغر وهي الميوسين والأكتين، وهي خيوط بروتينية. تترتب اللييفات 

العضلية في أجزاء تُعرف باسم القطعة العضلية وهي الوحدة الوظيفية في 
العضلة والجزء الذي ينقبض منها، كما هو مبيّن في الشكل 12. يظهر التخطيط في 
العضلات الهيكلية بسبب القطع العضلية، التي تمتد من الخط Z إلى خط Z آخر. 

وخط Z هو المكان الذي ترتبط فيه خيوط الأكتين داخل اللييف العضلي. ينتج 
عن تداخل خيوط الأكتين وخيوط الميوسين حزمة داكنة تسمى الحزمة A. ويتكوّن 
خط M من خيوط الميوسين فقط. تجدر الإشارة إلى أنّ الطريقة التي تترتب بها 

مكونات القطعة العضلية هي التي تؤدي إلى انقباض العضلة ثم انبساطها. 

نظرية الخيوط المنزلقة إنّ نظرية الخيوط المنزلقة موضّحة في الشكل 12. 
وتنص هذه النظرية على أنه بمجرد أن تصل إشارة عصبية إلى العضلة، تنزلق 
خيوط الأكتين بعضها باتجاه بعض، مما يتسبب في انقباض العضلة. لاحظ أنّ 
خيوط الميوسين لا تتحرك. يساهم العديد من العضلات الهيكلية في الحركة 

البسيطة.

بالكـيمياء  عندما يصل السيال العصبي إلى العضلة، يُطلق  الـربط 

الكالسيوم في اللييفات العضلية مما يتسبب في ارتباط خيوط الميوسين والأكتين 
ببعضها. وتُسحب خيوط الأكتين باتجاه مركز القطعة العضلية، فيؤدي ذلك إلى 

انقباض العضلة. يُعد أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ATP( ضروريًا لهذه الخطوة من 
انقباض العضلة. وأثناء انبساط العضلة، تعود الخيوط إلى مواقعها الأصلية. 
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انقباض عضلة 
الذراع ذات الرأسين

انبساط العضلات 
ثلاثية الرؤوس

انبساط عضلة 
الذراع ذات الرأسين 

انقباض العضلات 
ثلاثية الرؤوس
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دعم الكتابة
ف م كتابة سردية د م ض م 

تفصيليوصفكتابةالطلابمناطلب 
بمحاكاةوذلكتنبسطثمتنقبضلعضلة
مشاركةفرصةالطلابوامنح.رياضيبث

.الصفمعبهمالخاصالبث

ن التفكير الناقد
ض م توقّع 

اسأل الطلاب:ماذا تستنج بشأن 
تكوين أنواع الألياف العضلية أو 
نسبتها في أجسام عدّائي سباق 
المسافات الطويلة المشهورين؟

الانقباضبطيئةالعضلاتنسبةّأنيُرجح
سريعةالعضلاتمنأعلىأرجلهمفي

الانقباض.

مساحة لتحليل البيانات 1
توضيحات عن الموضوع

عنالموادمنعددتقديميلزمقد •
العضليةالنسيجيةوالعيناتالصبغ

.ATPaseنشاطلدراسة
راجعأيضًا •

,Thayer,R.,J.Collins 
E.G.NobleandA.W.Taylor.
2000.Adecadeofaerobic 
endurancetraining:histo-
logicalevidenceforfibretype
-transfor 
mation.JourSportsMedPhys
.Fitness40)4(:284–289

التفكير الناقد
علىالنعليةالعضلةتحافظأنيجب  .1
وتحتوي.طويلةزمنيةلفتراتالانقباض

أليافعلىالعينيةالدويريةالعضلة
ليستلأنّهاأكثرالانقباضسريعة

حركاتتتطلبلكنهال عضلاتتحمُّ
سريعة.

تلكهيالانقباضسريعةالعضلاتّإن  .2
والعنقالرأسك العضلاتالتيتُحرِّ

والوجه.

الطلابجميعّأنمنإعاقة بدنية تأكد
المجموعاتأنشطةفيالمشاركةيمكنهم
فيالموجودةالأحياءفيالتجربةمثل

منالتجربةتعديليلزموقد.الوحدةهذه
لذا.البدنيةالإعاقاتذويالطلابأجل
لتحديدالتجربةقبلخاصًامؤتمرًااعقد

التجهيزاتاللازمة.

مقتطف من بحث

التربويةالأبحاثالقراءة والكتابة تشير
علىالقدرةإلىبحاجةالطلاب إلىأنَّ
يجعل.استنتاجاتهمح الكتابةبطرائقتُوضِّ

فيالموجودالإبداعيةالكتابةنشاط
المعرفةيشاركونالطلابالصفحةهذه
غيرأخرىبطرائقاللغةويستخدمون
) 2003 ،Lampert and Cobb (.التكرار

ممارسةسؤال حول الشكل 13 أثناء ■

اللاكتيكحمضتراكمز التمارين،يُحفِّ
كميةتعود،الاستراحةوبعد.السريعالتنفس
والعضلاتالجسمإلىالأكسجينمنكافية

ويتحللحمضاللاكتيك.
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 في لحظة عبور خط النهاية، تُبذل  ■ الشكل 13
كمية كبيرة من الطاقة.

اشرح  السبب في أهمية التنفس العادي بعد 
تمرين مكثف.

ر البيانات فسِّ
ما العلاقة بين نسبة العضلات بطيئة الانقباض 

  يمكن تحديد النسبة بين الألياف العضلية  وحركة العضلة؟
بطيئة الانقباض والألياف العضلية سريعة الانقباض عن طريق 
 .ATPase أخذ قطعة صغيرة من العضلة وصبغ الخلايا بصبغة
فتصطبغ الألياف العضلية سريعة الانقباض التي تحتوي على 

كمية كبيرة من أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ATP( بلون بني داكن.
فكّر بشكل ناقد

ضع فرضية  حول سبب احتواء عضلة مثل العضلة   .1
النعلية على ألياف عضلية بطيئة الانقباض أكثر من تلك 

الموجودة في عضلة مثل العضلة الدويرية العينية.
صنِّف  العضلات عن طريق تقديم أمثلة على العضلات   .2

التي تحتوي على نسبة مرتفعة من الألياف العضلية سريعة 
الانقباض.

البيانات والملاحظات

 .Lamb, D.R. 1984. Physiology of Exercise New York: Macmillan Co :أخذت البيانات من*

الحركةالعضلة
النسبة المئوية
للعضلات 

بطيئة الانقباض

87ترفع القدمالعضلة النعلية )الساق(

العضلة الفخذية ذات الرأسين 
)الساق(

67تثني الساق

52ترفع الذراعالعضلة الدالية )الكتف(

العضلة القصية الترقوية 
الخشائية )الرقبة(

35تحرك الرأس

15تغلق الجفونالعضلة الدويرية العينية )الوجه(

  تقوم الخلايا العضلية كلها بعملية الأيض  الطاقة اللازمة لانقباض العضلة
هوائيًا ولاهوائيًا. وعندما تتوفر كمية كافية من الأكسجين، تحدث عملية التنفس 

الخلوي الهوائي في الخلايا العضلية. 
تذكر أنّ عملية التنفس الخلوي توفر أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ATP( للحصول 

على الطاقة.  وبعد فترة من التمارين المكثفة، قد لا تحصل العضلات على ما 
يكفيّها من الأكسجين للحفاظ على التنفس الخلوي، مما يحد من كمية أدينوسين 
ثلاثي الفوسفات )ATP( المتوفرة. عندئذ يجب أن تعتمد العضلات، مثل عضلات 
الرياضي الموجودة في الشكل 13، على عملية تخمّر حمض اللاكتيك اللاهوائية 

للحصول على الطاقة. 
أثناء التمرين، يتراكم حمض اللاكتيك في الخلايا العضلية، مما يتسبب في 

الشعور بالإرهاق. ويدخل حمض اللاكتيك الزائد في مجرى الدم ويحفز ذلك التنفس 
السريع. بعد الاستراحة لفترة قصيرة، يعاد تخزين كميات كافية من الأكسجين 

ويتحلل حمض اللاكتيك.
ربما رأيت حيوانًا ميتًا على جانب الطريق. عندما يموت حيوان ما، تبدأ حالة 
التيبّس الرمي وفيها تنقبض العضلات لفترة طويلة. يتطلب ضخ الكالسيوم إلى 
خارج اللييفات العضلية وجود أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ATP(، وهو ما يؤدي 
إلى انبساط العضلات. أما في التيبس الرمي، فلا يستطيع الحيوان الميت إنتاج 
أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ATP(، لذلك يبقى الكالسيوم في اللييفات العضلية 

وتظل العضلات منقبضة. وبعد 24 ساعة، تبدأ الخلايا والأنسجة بالتحلل ولا يمكن 
للألياف العضلية أن تبقى منقبضة.

قوة العضلة الهيكلية
لا يستطيع العديد من الأشخاص تكوين البنيان الجسماني الذي يتميز به أبطال كمال 
الأجسام، بغض النظر عن عدد المرات التي يتدربون فيها في حجرة رفع الأثقال. 
وقد يكون الشخص أسرع عداء في الفريق، لكنه يشعر بالإرهاق بسرعة في سباق 

المسافات الطويلة. ما السبب المحتمل لأوجه الاختلاف تلك؟ يعود السبب في كلتا 
الحالتين إلى النسبة بين الألياف العضلية بطيئة الانقباض والألياف العضلية سريعة 
الانقباض. إنّ كلّا من الألياف العضلية بطيئة الانقباض والألياف العضلية سريعة 

الانقباض موجود في عضلات كل شخص.

استنادًا إلى بيانات حقيقية*
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القسم 3 التقويم

ح تطوير المفاهيم
ف م  ض م 

 الربط بالمجتمع 
بالأحداثقائمةإنشاءالطلابمناطلب
فيهاالضروريمنسيكونالتيالرياضية
العضليةالأليافمنمرتفعةنسبةوجود
السباحة:ل بطيئةالانقباض.أحداثالتحمُّ
الطويلةالمسافاتوسباق500mلمسافة
لمسافاتالدراجاتوركوبالريفيوالتزلج
بالأنشطةقائمةإعدادمنهماطلبطويلة

سريعةالعضليةالأليافستكونالتي
القصيرةالأحداث.فيهاضروريةالانقباض
:الطاقةمنقصيرةدفعاتتتطلبالتي

الأثقالورفعالعدووسباقات50mسباق
الطويلوالوثب

التقويم التكويني
بينالمقارنةالطلابمنالتقييم اطلب
ستتنوع أنواعالأنسجةالعضليةالثلاثة.

العضلاتبعض الإجابات،لكنقدتتضمنأنَّ
.لاالآخروبعضهاخطوطعلىيحتوي

يعملبينما،معًاالعضليةالخلايابعضوتعمل
بعضيعملكمامستقل؛بشكلالآخرالبعض
تتطلبحينفي،لاإراديبشكلالعضلات

عضلاتأخرىسيطرةواعية)إرادية(.

إنشاءالطلابمنالمعالجة اطلب
واطلب.أعمدةأربعةمنمكوّنمخطط
العضليةللأنسجةالثلاثةالأنواعسردمنهم
فيقلبية،ملساء،هيكلية.الأولالعمودفي
توضيحالطلابمناطلب،الثانيالعمود

أمالنواةوحيدةالخلاياكانتإذاما
إرادية،الثالثالعمودوفيالنوى؛متعددة
أوموقع،الرابعالعمودوفيلاإرادية؛أم

مواقعكلنوعمنأنواعالعضلات.

بالعظممتصلة،الجسمأنحاءكلفي،إرادية،النوىمتعددة—هيكلية  .1
والأوعيةالأعضاءجدرانفي،لاإرادية،النواةوحيدة—ملساءوالجلد؛

الدموية؛قلبية—وحيدةالنواة،لاإرادية،القلب
هيكلية—إرادية؛ملساءوقلبية—لاإرادية .2

ويحدث.الأكسجينمنكبيرةكميةتوفرعندالهوائيالتنفسيحدث  .3
أثناءيحدثكما،الأكسجينمواردانخفاضعنداللاكتيكحمضتخمر

التمارينالشاقة.
الأجساممنالكثيرعلىالانقباضبطيئةالعضليةالأليافتحتوي  .4

علىالانقباضسريعةالعضليةالأليافتحتويبينما،)الميتوكوندريا(الفتيلية
أجسامفتيلية)ميتوكوندريا(أقلويجبأنتعتمدعلىالأيضاللاهوائي.

الهيموجلوبينن يمنحالهيموجلوبينالعضلاتمظهرًاداكنًا.ويُخزِّ  .5
مثل،ل الأكسجينالذييمكناستخدامهفيالأنشطةالتيتتطلبالتحمُّ

الطيرانلمسافاتطويلة.
فييتحررالكالسيومّأنتتضمنأنيجبلكن،الإجاباتستتنوّع  .6
والأكتينالميوسينخيوطارتباطفيويتسببالعضليةاللييفات

ببعضها.
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■ الشكل 14 لدى المشاركين في السباقات الثلاثية نسبة 

مرتفعة من الألياف العضلية بطيئة الانقباض. بينما لدى رافعي 
الأثقال نسبة مرتفعة من الألياف العضلية سريعة الانقباض.

القسم 3 التقويم

ملخص القسم
يوجد ثلاثة أنواع من الأنسجة العضلية.  

تترتب العضلات الهيكلية في صورة أزواج   
متقابلة يعمل بعضها عكس بعض.

ن العضلات الملساء العديد من الأعضاء  تُبطِّ  
الداخلية.

إنّ العضلة القلبية موجودة في القلب فقط.   

تقوم خلايا العضلات كلها بعملية الأيض هوائيًا   
ولاهوائيًا.

فهم الأفكار الأساسية
الأساسية أنشئ  مخططًا يوضّح أوجه الشبه والاختلاف بين أنواع العضلات  الفكرة   .1

الثلاثة.
حدّد  أنواع العضلات الإرادية واللاإرادية.  .2

اشرح  سبب حدوث التنفس الهوائي قبل تخمر حمض اللاكتيك في معظم   .3
العضلات.

قارن  بين دور الجسم الفتيلي في الألياف العضلية بطيئة الانقباض والألياف   .4
العضلية سريعة الانقباض.

فكّر بشكل ناقد
استدلّ  إنّ نسبة اللحم الداكن )العضلات( إلى اللحم الفاتح لدى الديوك الرومي   .5

البرية أكبر مقارنة بالديوك الرومية التي تُربى في المزارع. لماذا يسمح ذلك 
للديوك الرومية البرية بالطيران لمسافات أطول من الديوك الرومية الداجنة؟

عـلم الأحـياء الكـتابة فـي 

6.  اكتب قصة قصيرة تصف تسلسل الأحداث التي تساهم في انقباض العضلة 
الهيكلية. قم بسرد قصتك من وجهة نظر أيون الكالسيوم.

العضلات بطيئة الانقباض تختلف العضلات في سرعة انقباضها. 
تنقبض العضلات بطيئة الانقباض ببطء أكثر من الألياف العضلية سريعة 
الانقباض، وتتمتع بقدرة تحمل أكبر من الألياف العضلية سريعة الانقباض. 

ويحتوي جسم الرياضي المشارك في السباقات الثلاثية الموجود في 
الشكل 14 على الكثير من الألياف بطيئة الانتفاض. تناسب تلك الأنواع من 

الألياف العضلية أنشطةً مثل الجري لمسافات الطويلة أو السباحة لأنها 
تقاوم الإرهاق أكثر من الألياف العضلية سريعة الانقباض. 

تحتوي الألياف العضلية بطيئة الانقباض على العديد من الأجسام 
الفتيلية )الميتوكوندريا( اللازمة للتنفس الخلوي. كما تحتوي على 

الهيموجلوبين، وهو جزيء التنفس الذي يخزّن الأكسجين ويعمل كمخزن 
له. ويعطي الهيموجلوبين للعضلات لونًا داكنًا. تزيد ممارسة التمرينات 

من عدد الأجسام الفتيلية في تلك الألياف، لكن الزيادة الكلية في حجم 
العضلة تكون بسيطة.

العضلات سريعة الانقباض تُصاب الألياف العضلية سريعة الانقباض 
بالإرهاق بسهولة لكنها توفّر قوة كبيرة لإتمام الحركات السريعة والقصيرة. 
وقد تكيّفت الألياف العضلية سريعة الانقباض لإنتاج القوة، لذا فهي تعمل 

بشكل جيد في التمرينات التي تتطلب دفعات قصيرة من الطاقة مثل 
العدو أو رفع الأثقال، كما هو مبيّن في الشكل 14. 

تظهر الألياف سريعة الانقباض بلون أفتح لأنها تفتقر إلى وجود 
الهيموجلوبين. ونظرًا لكونها تحتوي على عدد أقل من الأجسام الفتيلية، 

فهي تعتمد على الأيض اللاهوائي الذي يتسبب في تراكم حمض اللاكتيك، 
مما يؤدي إلى إصابة تلك العضلات بالإرهاق بسهولة. وتزيد ممارسة 

التمرينات من عدد اللييفات العضلية في العضلة، فيزيد من قطر العضلة 
بأكملها.

تحتوي معظم العضلات الهيكلية على خليط من الألياف العضلية 
بطيئة الانقباض والألياف العضلية سريعة الانقباض، وتتحدد النسبة بين 
هذا الخليط وراثيًا. إذا كانت نسبة الألياف بطيئة الانقباض إلى الألياف 

سريعة الانقباض مرتفعة للغاية، قد يكون الشخص بطلًا في سباق 
الضواحي. ويكون لدى الأبطال العدائين نسبة مرتفعة من الألياف العضلية 

سريعة الانقباض، في حين يكون لدى معظم الأشخاص نسبة متوسطة 
بين النوعين.



الهدف
فوقالأشعةّأنالطلابسيفهم 

وتسببالجلدتدمرأنيمكنالبنفسجية
سيتعرفونكما.الجلدبسرطانالإصابة
الشمسمنالوقايةمستحضراتعلى
الشمسمنالوقايةعاملوتصنيفات

.الشمسأشعةمنأنفسهمحمايةوطريقة

توجيه استباقي
ما المقصود بالجلد؟:اسأل الطلاب 
منيتكوّنعضوالجلدّأنالطلابأخبر
عدةطبقاتيغطيالجسمويحميه.ممَّ 
يتكوّن الجلد وكيف تتفاعل طبقاته 

هيالبشرةّإنمع ضوء الشمس؟
وفي.للجلدالخارجيةالسطحيةالطبقة
صبغةتتكوّن،البشرةمنالداخليةالطبقة
الأشعةامتصاصعلىتعملالتي،الميلانين
التيالجلدخلاياوحمايةالبنفسجيةفوق
،للميلانينالجلدإنتاجيزدادوعندما.تحتها
منيتضررالجلدّأنعلىمؤشرًاذلكيكون

أشعةالشمس.

الخلفية
مستحضراتمكوّناتبعضّأناشرح 

أوالتيتانيومكأكسيد،الشمسمنالوقاية
الأشعةتشتيتعلىتعمل،الزنكأكسيد

.الجلداختراقمنفتمنعهاالبنفسجيةفوق
زون أوأكسجينمثل،الآخربعضهاويمتص
الشمسأشعة،سيناميتميثوكسيأوكتيل

ويحولهاإلىحرارةثميشتتها.

منالأشخاصبعضجلودتلتهب
منالوقايةمستحضراتبعضاستخدام
لتجنبأخرىطرائقتوجدلكن،الشمس
ُتحجبلا.البنفسجيةفوقالأشعةأضرار

،البنفسجيةفوقالأشعةكلالملابس
منالحمايةبعضتوفرأنيمكنأنّهاإلا
منالأفضلالحمايةوتتوفر.الأشعةهذه
المنسوجةوالسراويلالداكنةالألوانخلال
طويلةوالقمصانالطويلةوالتنانيربإحكام

الأكمام.
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عـلم الأحـياء الكـتابة فـي 

إعدادمجموعةكلمنوتطلبمجموعاتعدةإلىالدراسيالصفتقسيمفيترغبقد نشاط
الأدواتومسؤولوالممثلكالكاتبماًوظيفةالمجموعةفيعضولكلخصص.بهاخاصةفكاهيةقصة
كلّأنمنوتأكد.)داخليًامهمةكليتولىمنتحددمجموعةكلتركيمكنكأو(.ذلكإلىوماالتمثيلية
أنفسهمالأشخاصيحميأنخلالهامنيمكنالتيالأفضلالطريقةعنمعلوماتتتضمنفكاهيةقصة
أمامالفكاهيةقصصهمتقديمالطلابمناطلب،يسمحالوقتكانإذا.البنفسجيةفوقالأشعةمن

طلابالصفوفالأخرىأوأمامطلابالمرحلةالابتدائيةأوالمتوسطة.
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الأدلة الجنائية: كيف يمكن أن تساعدك الهياكل العظمية في حل "جريمة"؟

تجربة في الأحياء 627

شارك بياناتك

الخلفية: تخيّل أنه يوجد متحف وطني للدجاج 
المنزلي وقد تعرض للسرقة، وفُقدَت عدة عظام 
من أول دجاجة أكُِلَت في مدينة دبي؛ ويشتبه في 
ثلاث قطط. تتمثّل مهمتك في فحص آثار العظام 

التي وجدت على الطين بالقرب من منزل كل قطة 
وتحديد ما إذا كانت مصدر تلك العظام دجاجة. 

سيعطيك المعلم دليلًا بخصوص كل عظمة مجهولة 
المصدر.

السؤال: هل يمكن لبنية العظمة وشكلها أن يدُلك على 
الحيوان مصدر العظمة؟

المواد
آثار لثلاث عظام غير معروفة

مجموعة من الأدلة
هياكل عظمية لحيوانات مختلفة

عدسة مكبرة
مسطرة مترية

خيط

احتياطات السلامة 

الإجراء
ناقش المخاوف المتعلقة بالسلامة في هذه التجربة    .1

قبل بدء العمل.
اجمع المواد التي ستستخدمها لقياس الهياكل   .2
د أنواع القياسات التي  العظمية وفحصها. وحدِّ

ستجريها.
احصل من معلمك على آثار لثلاث عظام   .3

ومجموعة من الأدلة. ولا تفتح الأدلة حتى يُطلب 
منك ذلك.

م جدول بيانات لتسجيل قياساتك. 4.  صمِّ
5.  افحص الهياكل العظمية. وقارنها بالآثار.

ل البيانات. 6.  قم بإجراء القياسات وسجِّ
7.  افتح الأدلة التي أعُطيت إليك وأعد فحص 

بياناتك وإجاباتك.
التنظيف والتخلص من النفايات  أعد المواد   .8
التي يمكن إعادة استخدامها إلى مناطق تخزينها 

المناسبة.

التحليل والاستنتاج
ل البيانات  بناءً على ملاحظاتك وقياساتك،  حلِّ  .1

د الآثار التي تنتمي إلى دجاجة. حدِّ
ر البيانات  كيف استخدمت المعلومات  فسِّ  .2

المتعلقة بحجم وشكل كل أثر لمساعدتك في 
تحديد الحيوان الذي ينتمي إليه؟

م  هل تغيّرت استنتاجاتك بعد أن فتحت  قيِّ  .3
الأدلة؟ اشرح تبريرك المنطقي إذا تغيّرت 

استنتاجاتك.
قارن وقابل  ما أوجه الشبه التي لاحظتها   .4

بين كل أثر وعظام هيكل الإنسان؟ وما أوجه 
الاختلاف التي لاحظتها؟

اربط  ما الهياكل التي يبدو أنها تتشارك في أكبر   .5
عدد من الخصائص مع هيكل الإنسان؟

استنتج الخلاصات  أي قطة سرقت عظام   .6
الدجاجة؟

إعداد ملصق  إنّ علماء الأحافير هم العلماء الذين 
يدرسون الأحافير. وقد وجدوا من خلال دراساتهم 

للعظام الأحفورية أدلةً على أنه كان للطيور سلف من 
الديناصورات. أجرِ بحثًا متعلقًا بالأدلة التي عثروا عليها 

وأعدّ ملصقًا يُظهر ما تعلمته. 
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عوامل الوقاية من 
 )SPFs( الشمس

ومستحضرات الوقاية من 
الشمس

عندما تمارس الرياضة في الخارج أو تمضي الوقت مع 
أصدقائك، تكون الشمس رفيقًا مرحبًا به. فأشعة الشمس 

الدافئة هي من أكبر مصادر الاستمتاع في فصل الصيف. لكن 
هل تحمي نفسك على نحو ملائم من آثار الشمس الضارة 

المحتملة؟ تعرض المتاجر العديد من الرفوف الخاصة بمنتجات 
الحماية من الشمس، لكن ما مقدار الحماية التي توفرها تلك 

المنتجات؟

الجلد التالف من المهم أن ندرك أنَّ الجلد المكتسي 
بالسمرة هو جلد تالف. فخلايا الجلد التي تعرضت لأشعة 
الشمس فوق البنفسجية )UV( وأصيبت بفعلها تُنتِج صبغة 
الميلانين لكي تمتص تلك الأشعة، فتسبب صبغة الميلانين 
هذا "الاسمرار" ويوجد نوعان من الأشعة فوق البنفسجية 

التي يمكنها الوصول إلى الأرض وهي: الأشعة فوق البنفسجية 
المتوسطة )UVB( التي تُسبب حروق الشمس، والأشعة فوق 
البنفسجية الطويلة )UVA( التي تخترق طبقات أعمق من 
 )UVB( الجلد لا تبلغها الأشعة فوق البنفسجية المتوسطة
وتسبب أنواعًا أخرى من تلف الجلد مثل التجاعيد والبقع 

الشمسية. قد يؤدي استخدام أسرّة التسمير أو المصابيح 
الشمسية إلى ظهور المشكلات نفسها، إذ يصدر كل منهما 

أشعةً فوق بنفسجية. وحتى إذا لم تصب بحروق الشمس، فقد 
يؤدي التعرض لكلا نوعي الأشعة فوق البنفسجية إلى ازدياد 
خطر الإصابة بسرطان الجلد، خاصةً الورم الميلانيني، وهو 

أكثر أنواع سرطان الجلد خطورةً.

لحماية الجلد من أشعة الشمس، يستطيع الأشخاص استخدام 
ز هذه المستحضرات  مستحضرات الوقاية من الشمس. وتُميَّ

برقم "SPF" الذي يرمز إلى "عامل الوقاية من الشمس"، غير 
أنَّ هذا العامل لا يقيس سوى مستوى الحماية من الأشعة فوق 
البنفسجية المتوسطة )UVB(. والواقع أنَّ بعض مستحضرات 
الوقاية من الشمس التي يقال إنها "واسعة الطيف" توفر بعض 

الحماية من الأشعة فوق البنفسجية الطويلة، لكن لم يطور 
العلماء بعد نظامًا لقياس مدى قدرة مستحضر الوقاية من 
الشمس على الحماية من الأشعة فوق البنفسجية الطويلة.

626 الوحدة 22 • الجهاز الطلائي والهيكلي والعضلي

فهم عامل الوقاية من الشمس )SPF( قد يكون من 
الصعب استخدام أفضل منتج، حيث إنَّ أرقام عامل الوقاية من 

الشمس )SPF( قد تكون مضللة. على سبيل المثال، قد تعتقد أنَّ 
مستحضر الوقاية من الشمس ذا عامل الوقاية الشمسي 30 يقدّم 

 )UVB( ضعف مقدار الحماية من الأشعة فوق البنفسجية المتوسطة
مقارنة بمستحضر آخر بعامل وقاية شمسي 15،

لكنّ ذلك ليس حقيقيًا. فمستحضر الوقاية من الشمس ذو عامل 
الوقاية الشمسي 15 يحمي من %93  من الأشعة فوق البنفسجية 
المتوسطة )UVB(، في حين يحمي مستحضر الوقاية من الشمس 

ذو عامل الوقاية الشمسي 30 من %97 من الأشعة فوق البنفسجية 
.)UVB( المتوسطة

توصي جمعية السرطان الأمريكية بأنه يجب على الأشخاص من كل 
الأعراق استخدام مستحضر وقاية من الشمس مقاوم للماء على ألّا 

يقل عامل الوقاية من الشمس عن 15، وذلك أثناء الوجود في الخارج. 
يجب تغطية الجلد بحوالي أونصة واحدة من مستحضر الوقاية من 

الشمس قبل الخروج بفترة تتراوح بين 15 و 30 دقيقة، وذلك حتى في 
الأيام الغائمة. ويجب إعادة وضع مستحضر الوقاية من الشمس على 

الجلد كل ساعتين. تساهم تلك العادة البسيطة في حماية الجلد من 
أشعة الشمس بدرجة كبيرة. أمّا الأشخاص الذين يرغبون في الحصول 

على لون ذهبيّ متوهّج، فيمكنهم استخدام مستحضرات التسمير 
الذاتي.
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إعداد قصة فكاهية اكتب قصة فكاهية تشرح 
تصنيفات عامل الوقاية من الشمس وأهميّة استخدام 
مستحضرات الوقاية من الشمس لحماية صحة الفرد. 

أجرِ بحثًا عن خطوات أخرى يستطيع الأشخاص اتخاذها 
لحماية أنفسهم من الشمس، مع تضمين تلك الخطوات في 

م  القصة الفكاهية. وإذا كان هناك متسع من الوقت، قدِّ
قصتك الفكاهية للصفوف الأخرى.

عـلم الأحـياء الكـتابة فـي 
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تجربة في الأحياء 627

التحليل والاستنتاج
.الطلابمعالتيالآثارنوععلىالإجاباتستعتمد  .1
فتحبعدأنّهتتضمنأنينبغيلكن،الإجاباتستتنوع  .2
،الإنسانهيكلفيالعظمةوإيجادهمللأدلةالطلاب
عظامعلىللعثورالأخرىالهياكلبفحصقاموا

متماثلة.
هذهبفضلتغيّرتقدإجاباتهمّإنالطلابيقولقد  .3

.الإضافيةالمعلومات
كللدىالتيالعظامآثارعلىالإجاباتستعتمد  .4
والحجمالشكلالشبهأوجهوتتضمن.مجموعة

الاختلافأوجهوتتضمن.العظاممنللعديدالنسبي
عظاممنبكثيرأكبرالإنسانعظامّأنحقيقة

.الأخرىالحيوانات
عديدةخصائصفيوالأرنبالقطهيكلايشترك  .5

هذهفيالحيواناتفجميع.الإنسانهيكلمع
والإنسانوالأرنبالقطّلكن،الفقارياتمنالتجربة

منببعضهاالارتباطوثيقةوهيالثديياتمن
.تطوريمنظور

ستتنوعالإجاباتلكنهاستعتمدعلىنتائجالطلاب.  .6

60–90min ر الزمن المقدَّ

هياكلخلفية عن المحتوى تشترك
فيهابما،الفقاريةوالحيواناتالبشر
عددفي،والضفادعوالقططالدجاج
ّأنمنبالرغم،المتشابهةالعظاممن

ووظائفهاالعظامهذهمنالعديدتراكيب
كانتوكلما.ماحدإلىتختلفقد

كانت،ببعضهاالارتباطوثيقةالحيوانات
،المثالسبيلفعلى.أقلالاختلافات

الإنسانهيكلمعالثديياتهياكلتتشابه
الطيورهياكلمعتشابههامنأكبربنسبة
تشترك.)الضفدع(والبرمائيات)الدجاج(
)والضفدعالقط(الأربعذواتالحيوانات
الموجودةغيرالتراكيبأشكالبعضفي
الدجاج(القدمينذواتالحيواناتفي

بشكلالدجاجهيكلويختلف.)والإنسان
.الطيرانليناسبمتحورلأنهكبير

هياكلاستبدالمواد بديلة يمكن
تتوفرلمإذا.الأخرىالفقاريةالحيوانات

عاليةصوراستخداميمكن،الهياكل
.للهياكلتخطيطيةرسوماتأوالجودة
غيرالعظامقصالضروريمنوسيكون
المعروفةمننسخةثانيةمنهذهالصور.

المخاوفاحتياطات السلامة ناقش
قبلالتجربةهذهفيبالسلامةالمتعلقة

بدءالعمل.

استراتيجيات التدريس
مجموعةطلابمجموعةكلِأعط •

مختلفةًمنثلاثةآثار.
ذكّرالطلاببالتعاملمعالهياكلبرفق. •

 عرض إيضاحي بديل
باستخدامتوضيحيعرضبإعدادقم 

عنشرائحعرضأوالعلويالعرضجهاز
واطلب.معروفةغيروعظمةهيكلكل
كلهويةتخمينمحاولةالطلابمن

عظمة.
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الأدلة الجنائية: كيف يمكن أن تساعدك الهياكل العظمية في حل "جريمة"؟

تجربة في الأحياء 627

شارك بياناتك

الخلفية: تخيّل أنه يوجد متحف وطني للدجاج 
المنزلي وقد تعرض للسرقة، وفُقدَت عدة عظام 
من أول دجاجة أكُِلَت في مدينة دبي؛ ويشتبه في 
ثلاث قطط. تتمثّل مهمتك في فحص آثار العظام 

التي وجدت على الطين بالقرب من منزل كل قطة 
وتحديد ما إذا كانت مصدر تلك العظام دجاجة. 

سيعطيك المعلم دليلًا بخصوص كل عظمة مجهولة 
المصدر.

السؤال: هل يمكن لبنية العظمة وشكلها أن يدُلك على 
الحيوان مصدر العظمة؟

المواد
آثار لثلاث عظام غير معروفة

مجموعة من الأدلة
هياكل عظمية لحيوانات مختلفة

عدسة مكبرة
مسطرة مترية

خيط

احتياطات السلامة 

الإجراء
ناقش المخاوف المتعلقة بالسلامة في هذه التجربة    .1

قبل بدء العمل.
اجمع المواد التي ستستخدمها لقياس الهياكل   .2
د أنواع القياسات التي  العظمية وفحصها. وحدِّ

ستجريها.
احصل من معلمك على آثار لثلاث عظام   .3

ومجموعة من الأدلة. ولا تفتح الأدلة حتى يُطلب 
منك ذلك.

م جدول بيانات لتسجيل قياساتك. 4.  صمِّ
5.  افحص الهياكل العظمية. وقارنها بالآثار.

ل البيانات. 6.  قم بإجراء القياسات وسجِّ
7.  افتح الأدلة التي أعُطيت إليك وأعد فحص 

بياناتك وإجاباتك.
التنظيف والتخلص من النفايات  أعد المواد   .8
التي يمكن إعادة استخدامها إلى مناطق تخزينها 

المناسبة.

التحليل والاستنتاج
ل البيانات  بناءً على ملاحظاتك وقياساتك،  حلِّ  .1

د الآثار التي تنتمي إلى دجاجة. حدِّ
ر البيانات  كيف استخدمت المعلومات  فسِّ  .2

المتعلقة بحجم وشكل كل أثر لمساعدتك في 
تحديد الحيوان الذي ينتمي إليه؟

م  هل تغيّرت استنتاجاتك بعد أن فتحت  قيِّ  .3
الأدلة؟ اشرح تبريرك المنطقي إذا تغيّرت 

استنتاجاتك.
قارن وقابل  ما أوجه الشبه التي لاحظتها   .4

بين كل أثر وعظام هيكل الإنسان؟ وما أوجه 
الاختلاف التي لاحظتها؟

اربط  ما الهياكل التي يبدو أنها تتشارك في أكبر   .5
عدد من الخصائص مع هيكل الإنسان؟

استنتج الخلاصات  أي قطة سرقت عظام   .6
الدجاجة؟

إعداد ملصق  إنّ علماء الأحافير هم العلماء الذين 
يدرسون الأحافير. وقد وجدوا من خلال دراساتهم 

للعظام الأحفورية أدلةً على أنه كان للطيور سلف من 
الديناصورات. أجرِ بحثًا متعلقًا بالأدلة التي عثروا عليها 

وأعدّ ملصقًا يُظهر ما تعلمته. 
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عوامل الوقاية من 
 )SPFs( الشمس

ومستحضرات الوقاية من 
الشمس

عندما تمارس الرياضة في الخارج أو تمضي الوقت مع 
أصدقائك، تكون الشمس رفيقًا مرحبًا به. فأشعة الشمس 

الدافئة هي من أكبر مصادر الاستمتاع في فصل الصيف. لكن 
هل تحمي نفسك على نحو ملائم من آثار الشمس الضارة 

المحتملة؟ تعرض المتاجر العديد من الرفوف الخاصة بمنتجات 
الحماية من الشمس، لكن ما مقدار الحماية التي توفرها تلك 

المنتجات؟

الجلد التالف من المهم أن ندرك أنَّ الجلد المكتسي 
بالسمرة هو جلد تالف. فخلايا الجلد التي تعرضت لأشعة 
الشمس فوق البنفسجية )UV( وأصيبت بفعلها تُنتِج صبغة 
الميلانين لكي تمتص تلك الأشعة، فتسبب صبغة الميلانين 
هذا "الاسمرار" ويوجد نوعان من الأشعة فوق البنفسجية 

التي يمكنها الوصول إلى الأرض وهي: الأشعة فوق البنفسجية 
المتوسطة )UVB( التي تُسبب حروق الشمس، والأشعة فوق 
البنفسجية الطويلة )UVA( التي تخترق طبقات أعمق من 
 )UVB( الجلد لا تبلغها الأشعة فوق البنفسجية المتوسطة
وتسبب أنواعًا أخرى من تلف الجلد مثل التجاعيد والبقع 

الشمسية. قد يؤدي استخدام أسرّة التسمير أو المصابيح 
الشمسية إلى ظهور المشكلات نفسها، إذ يصدر كل منهما 

أشعةً فوق بنفسجية. وحتى إذا لم تصب بحروق الشمس، فقد 
يؤدي التعرض لكلا نوعي الأشعة فوق البنفسجية إلى ازدياد 
خطر الإصابة بسرطان الجلد، خاصةً الورم الميلانيني، وهو 

أكثر أنواع سرطان الجلد خطورةً.

لحماية الجلد من أشعة الشمس، يستطيع الأشخاص استخدام 
ز هذه المستحضرات  مستحضرات الوقاية من الشمس. وتُميَّ

برقم "SPF" الذي يرمز إلى "عامل الوقاية من الشمس"، غير 
أنَّ هذا العامل لا يقيس سوى مستوى الحماية من الأشعة فوق 
البنفسجية المتوسطة )UVB(. والواقع أنَّ بعض مستحضرات 
الوقاية من الشمس التي يقال إنها "واسعة الطيف" توفر بعض 

الحماية من الأشعة فوق البنفسجية الطويلة، لكن لم يطور 
العلماء بعد نظامًا لقياس مدى قدرة مستحضر الوقاية من 
الشمس على الحماية من الأشعة فوق البنفسجية الطويلة.

626 الوحدة 22 • الجهاز الطلائي والهيكلي والعضلي

فهم عامل الوقاية من الشمس )SPF( قد يكون من 
الصعب استخدام أفضل منتج، حيث إنَّ أرقام عامل الوقاية من 

الشمس )SPF( قد تكون مضللة. على سبيل المثال، قد تعتقد أنَّ 
مستحضر الوقاية من الشمس ذا عامل الوقاية الشمسي 30 يقدّم 

 )UVB( ضعف مقدار الحماية من الأشعة فوق البنفسجية المتوسطة
مقارنة بمستحضر آخر بعامل وقاية شمسي 15،

لكنّ ذلك ليس حقيقيًا. فمستحضر الوقاية من الشمس ذو عامل 
الوقاية الشمسي 15 يحمي من %93  من الأشعة فوق البنفسجية 
المتوسطة )UVB(، في حين يحمي مستحضر الوقاية من الشمس 

ذو عامل الوقاية الشمسي 30 من %97 من الأشعة فوق البنفسجية 
.)UVB( المتوسطة

توصي جمعية السرطان الأمريكية بأنه يجب على الأشخاص من كل 
الأعراق استخدام مستحضر وقاية من الشمس مقاوم للماء على ألّا 

يقل عامل الوقاية من الشمس عن 15، وذلك أثناء الوجود في الخارج. 
يجب تغطية الجلد بحوالي أونصة واحدة من مستحضر الوقاية من 

الشمس قبل الخروج بفترة تتراوح بين 15 و 30 دقيقة، وذلك حتى في 
الأيام الغائمة. ويجب إعادة وضع مستحضر الوقاية من الشمس على 

الجلد كل ساعتين. تساهم تلك العادة البسيطة في حماية الجلد من 
أشعة الشمس بدرجة كبيرة. أمّا الأشخاص الذين يرغبون في الحصول 

على لون ذهبيّ متوهّج، فيمكنهم استخدام مستحضرات التسمير 
الذاتي.
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إعداد قصة فكاهية اكتب قصة فكاهية تشرح 
تصنيفات عامل الوقاية من الشمس وأهميّة استخدام 
مستحضرات الوقاية من الشمس لحماية صحة الفرد. 

أجرِ بحثًا عن خطوات أخرى يستطيع الأشخاص اتخاذها 
لحماية أنفسهم من الشمس، مع تضمين تلك الخطوات في 

م  القصة الفكاهية. وإذا كان هناك متسع من الوقت، قدِّ
قصتك الفكاهية للصفوف الأخرى.

عـلم الأحـياء الكـتابة فـي 
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القسم 1

مراجعة المفردات
اشرح أوجه الاختلاف بين كل مصطلحين واردين في كل مجموعة.

البشرة، الأدمة  .1  

الميلانين، الكيراتين   .2 

الغدد الدهنية، بصيلات الشعر  .3 

فهم الأفكار الأساسية
استخدم الرسم التخطيطي التالي للإجابة عن السؤال 4.

ما نوع النسيج المسؤول عن الإصابة "بالقشعريرة"؟  .4 
C   .6  A   .3
D   .D  B   .6

متى تتكوّن الرؤوس السوداء؟  .5 
عندما تُصاب الغدد الدهنية بالانسداد  .3

عندما تتجمع الأوساخ في أخاديد البشرة  .6
عندما تنمو بصيلات الشعر إلى الداخل بدلًا من أن تنمو   .6

إلى الخارج
عندما يتم إنتاج كمية زائدة من الكيراتين  .D

كيف يساعد الجلد على تنظيم درجة حرارة الجسم؟  .6 
من خلال زيادة إفراز العرق  .3
من خلال الاحتفاظ بالماء  .6
D من خلال إنتاج فيتامين   .6

من خلال تنظيم المحتوى الدهني في البشرة  .D

أي مما يلي غير موجود في الأدمة؟  .7 
العضلات  .3

غدد العرق والغدد الدهنية  .6
الخلايا الدهنية  .6
الخلايا العصبية  .D

علامَ يمكن الاستدلال عند تعرض البشرة للاسمرار؟  .8 
إنّ التعرّض للشمس بغرض اكتساب السمرة ينتج جلدًا   .3

يتمتع بصحة أكبر.
قد تدل السمرة على تلف الجلد بسبب الشمس.  .6

يعزز اسمرار الجلد من مرونة الجلد فيجعله مشدودًا.  .6
يمنح اسمرار الجلد مظهرًا شبابيًا.  .D

الإجابة المبنية
الأساسية ما الآثار المحتملة التي قد تطرأ على الجسم  الفكرة   .9  

في حال لم تكن البشرة موجودة؟

نهاية مفتوحة ما الآثار المحتملة التي قد تطرأ على   .10  
الجسم لو لم تكن الأدمة موجودة؟

الموضوع المحوري الاتزان الداخلي  صِف طريقة مساهمة   .11  
الجهاز الطلائي في عملية الاتزان الداخلي.

فكّر بشكل ناقد
اشرح السبب في كون قص الشعر غير مؤلم.  .12  

قوّم  سبب عدم شعور الأفراد المصابين بحروق من   .13  
الدرجة الثالثة، بالألم في موضع الحرق.

القسم 2

مراجعة المفردات
اشرح أوجه الاختلاف بين كل مصطلحين واردين في كل 

مجموعة.

العظمة الإسفنجية، العظم الكثيف  .14  

الأوتار، الأربطة  .15  

بانيات العظم، هادمات العظم  .16  

فهم الأفكار الأساسية
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 17.

أين يحتمل أن تجد نوع المفصل المبيّن أعلاه؟  .17  
المرفق  .6 الورك   .3

الجمجمة  .D الفقرات   .6

الوحدة 22 • التقويم 629
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Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-17A

Hinge joint
7/27/05
version 2

C32-17A-869510

C32-01A-869510-A

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C32-01A-A

Skin section
11/04/05
version 1

D

A

C

B
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الرئيسة تعمل هذه الأجهزة معًا للحفاظ على الاتزان الداخلي وذلك من خلال  الفكرة 

حماية الجسم ودعمه وتحريكه.

الموضوع المحوري الاتزان الداخلي  تحافظ الوظائف المتخصصة، مثل تنظيم درجة الحرارة وتحويل النخاع 
العظمي الأصفر إلى نخاع عظمي أحمر عند اللزوم وكذلك تخمّر حمض اللاكتيك، على الاتزان الداخلي في جسم الإنسان. 

القسم 1 الجهاز الغطائي

epidermis البشرة 
keratin الكيراتين 
melanin الميلانين 
dermis الأدمة 
hair follicle بصيلة الشعر 
 sebaceous gland غدة دهنية 

الأساسية إنّ الجلد عضو يتكوّن من عدة طبقات يغطي الجسم ويحميه.   الفكرة 
إنّ الجلد هو العضو الرئيس في الجهاز الطلائي.  •

يُعدّ الحفاظ على الاتزان الداخلي إحدى وظائف الجهاز الطلائي.  •
يتكوّن الجهاز الغطائي من أربعة أنواع من الأنسجة.  •

ينمو كل من الشعر وأظافر اليدين والقدمين من الخلايا الطلائية.  •
تُصنف الحروق وفقًا لشدة التلف في أنسجة الجلد.  •

القسم 2 الجهاز الهيكلي

axial skeleton الهيكل المحوري 
 الهيكل الطرفي

appendicular skeleton   
compact bone العظم الكثيف 
osteocyte الخلية العظمية 
spongy bone العظمة الإسفنجية 

 النخاع العظمي الأحمر
red bone marrow   

 النخاع العظمي الأصفر
yellow bone marrow   
osteoblast بانية العظم 
ossification التعظم 
osteoclast  هادمة العظم
ligament الرباط 

الأساسية يوفر الهيكل العظمي إطارًا هيكليًا للجسم ويحمي الأعضاء الداخلية    الفكرة 
مثل القلب والرئتين والدماغ.

يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان من قسمين.  •
يتكوّن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة.  •

يُعاد بناء العظام بشكل مستمر.  •
تعمل العظام بالتناسق مع العضلات.  •

يتمتع الهيكل العظمي بعدة وظائف مهمة.  •

القسم 3 الجهاز العضلي

smooth muscle العضلة الملساء 
involuntary muscle العضلة اللا إرادية 
cardiac muscle العضلة القلبية 
skeletal muscle العضلة الهيكلية 
voluntary muscle العضلة الإرادية 
tendon الوتر 
myofibril لييف عضلي 
myosin الميوسين 
actin الأكتين 
sarcomere القطعة العضلية 

الأساسية تختلف الأنواع الثلاثة الأساسية من النسيج العضلي في التركيب    الفكرة 
والوظيفة.

يوجد ثلاثة أنواع من الأنسجة العضلية.  •
تترتب العضلات الهيكلية على شكل أزواج متقابلة يعمل بعضها عكس بعض.  •

ن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية. تُبطِّ  •
إنّ العضلة القلبية موجودة في القلب فقط.  •

تقوم خلايا العضلات كلها بعملية الأيض هوائيًا ولاهوائيًا.  •
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التقويم
القسم 1

مراجعة المفردات
منالخارجيةالطبقةهيالبشرةّإن  .1  
الطلائيةالخلايامنوتتكوّنالجلد؛
فيمنهاالأساسيالغرضويتمثل

البشرةتحتالأدمةوتوجد.الحماية
منأنواععدةعلىوتحتويمباشرة؛
والطلائيةالضامةتشمل،الأنسجة

بعدةتقومالتيوالأعصابوالعضلية
وظائف.

تمنحصبغةعنعبارةالميلانينّإن .2 
منالجلدتحميوهي.لونهالجلد

،الكيراتينأما.البنفسجيةفوقالأشعة
البشرةفيموجودبروتينفهو

والأنسجةالخلاياويحميالماءيقاوم
الداخلية.

فجواتعنعبارةالشعربصيلاتّإن  .3  
الخلايامنهاتنموالأدمةفيضيقة
إفرازًاالدهنيةالغددوتنتج.الشعرية
بصيلاتقاعدةفيوتوجدا دهنيًّ

الشعر.

فهم الأفكار الأساسية
A  .4  
A .5 
A .6 
C .7  
B  .8  

الإجابة المبنية
،ًموجودةالبشرةتكنلمإذا  .9  

للضررالداخليةالخلايافستتعرض
والصدماتالبيئيةالعواملبفعل

البدنية.
أوموجودةغيرالأدمةكانتإذا  .10 

أوالتعرقمنالجسميتمكنفلن،ًتالفة
فيتامينبناءوسيضعُفبالألمالشعور
الحرارةدرجةعلىالحفاظوسيقلD
طبقةتحتالموجودالنسيجوسيكون

الجلدعرضةًللإصابة.

القسم 2
مراجعة المفردات

العظاممنًكثافةأكثرالكثيفةالعظامّإن  .14 
الإسفنجية.

تربطبينما،بالعظامالعضلاتالأوتارتربط .15
الأربطةالعظامببعضها.

وتتحللالعظامبانياتبواسطةالعظامتتكوّن  .16 
بواسطةهادماتالعظام.

فهم الأفكار الأساسية
C  .17 

إجابة قصيرة
حرارةدرجةتنظيمفيالطلائيالجهازيساعد  .11 
فيبالتغيّراتويشعرالماءفقدانويمنعالجسم

الأشعةوأضرارالبدنيةالصدماتمنويحميالبيئة
فوقالبنفسجية.

التفكير الناقد
أوعصبيةخلاياعلىالشعريحتويلا  .12 

مستقبلاتالألم.
إلىالثالثةالدرجةمنالحرقيؤديأنيمكن .13

تدميرالنهاياتالعصبيةفيالجلد.
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القسم 1

مراجعة المفردات
اشرح أوجه الاختلاف بين كل مصطلحين واردين في كل مجموعة.

البشرة، الأدمة  .1  

الميلانين، الكيراتين   .2 

الغدد الدهنية، بصيلات الشعر  .3 

فهم الأفكار الأساسية
استخدم الرسم التخطيطي التالي للإجابة عن السؤال 4.

ما نوع النسيج المسؤول عن الإصابة "بالقشعريرة"؟  .4 
C   .6  A   .3
D   .D  B   .6

متى تتكوّن الرؤوس السوداء؟  .5 
عندما تُصاب الغدد الدهنية بالانسداد  .3

عندما تتجمع الأوساخ في أخاديد البشرة  .6
عندما تنمو بصيلات الشعر إلى الداخل بدلًا من أن تنمو   .6

إلى الخارج
عندما يتم إنتاج كمية زائدة من الكيراتين  .D

كيف يساعد الجلد على تنظيم درجة حرارة الجسم؟  .6 
من خلال زيادة إفراز العرق  .3
من خلال الاحتفاظ بالماء  .6
D من خلال إنتاج فيتامين   .6

من خلال تنظيم المحتوى الدهني في البشرة  .D

أي مما يلي غير موجود في الأدمة؟  .7 
العضلات  .3

غدد العرق والغدد الدهنية  .6
الخلايا الدهنية  .6
الخلايا العصبية  .D

علامَ يمكن الاستدلال عند تعرض البشرة للاسمرار؟  .8 
إنّ التعرّض للشمس بغرض اكتساب السمرة ينتج جلدًا   .3

يتمتع بصحة أكبر.
قد تدل السمرة على تلف الجلد بسبب الشمس.  .6

يعزز اسمرار الجلد من مرونة الجلد فيجعله مشدودًا.  .6
يمنح اسمرار الجلد مظهرًا شبابيًا.  .D

الإجابة المبنية
الأساسية ما الآثار المحتملة التي قد تطرأ على الجسم  الفكرة   .9  

في حال لم تكن البشرة موجودة؟

نهاية مفتوحة ما الآثار المحتملة التي قد تطرأ على   .10  
الجسم لو لم تكن الأدمة موجودة؟

الموضوع المحوري الاتزان الداخلي  صِف طريقة مساهمة   .11  
الجهاز الطلائي في عملية الاتزان الداخلي.

فكّر بشكل ناقد
اشرح السبب في كون قص الشعر غير مؤلم.  .12  

قوّم  سبب عدم شعور الأفراد المصابين بحروق من   .13  
الدرجة الثالثة، بالألم في موضع الحرق.

القسم 2

مراجعة المفردات
اشرح أوجه الاختلاف بين كل مصطلحين واردين في كل 

مجموعة.

العظمة الإسفنجية، العظم الكثيف  .14  

الأوتار، الأربطة  .15  

بانيات العظم، هادمات العظم  .16  

فهم الأفكار الأساسية
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 17.

أين يحتمل أن تجد نوع المفصل المبيّن أعلاه؟  .17  
المرفق  .6 الورك   .3

الجمجمة  .D الفقرات   .6
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الرئيسة تعمل هذه الأجهزة معًا للحفاظ على الاتزان الداخلي وذلك من خلال  الفكرة 

حماية الجسم ودعمه وتحريكه.

الموضوع المحوري الاتزان الداخلي  تحافظ الوظائف المتخصصة، مثل تنظيم درجة الحرارة وتحويل النخاع 
العظمي الأصفر إلى نخاع عظمي أحمر عند اللزوم وكذلك تخمّر حمض اللاكتيك، على الاتزان الداخلي في جسم الإنسان. 

القسم 1 الجهاز الغطائي

epidermis البشرة 
keratin الكيراتين 
melanin الميلانين 
dermis الأدمة 
hair follicle بصيلة الشعر 
 sebaceous gland غدة دهنية 

الأساسية إنّ الجلد عضو يتكوّن من عدة طبقات يغطي الجسم ويحميه.   الفكرة 
إنّ الجلد هو العضو الرئيس في الجهاز الطلائي.  •

يُعدّ الحفاظ على الاتزان الداخلي إحدى وظائف الجهاز الطلائي.  •
يتكوّن الجهاز الغطائي من أربعة أنواع من الأنسجة.  •

ينمو كل من الشعر وأظافر اليدين والقدمين من الخلايا الطلائية.  •
تُصنف الحروق وفقًا لشدة التلف في أنسجة الجلد.  •

القسم 2 الجهاز الهيكلي

axial skeleton الهيكل المحوري 
 الهيكل الطرفي

appendicular skeleton   
compact bone العظم الكثيف 
osteocyte الخلية العظمية 
spongy bone العظمة الإسفنجية 

 النخاع العظمي الأحمر
red bone marrow   

 النخاع العظمي الأصفر
yellow bone marrow   
osteoblast بانية العظم 
ossification التعظم 
osteoclast  هادمة العظم
ligament الرباط 

الأساسية يوفر الهيكل العظمي إطارًا هيكليًا للجسم ويحمي الأعضاء الداخلية    الفكرة 
مثل القلب والرئتين والدماغ.

يتكوّن الهيكل العظمي للإنسان من قسمين.  •
يتكوّن معظم العظام من نوعين مختلفين من الأنسجة.  •

يُعاد بناء العظام بشكل مستمر.  •
تعمل العظام بالتناسق مع العضلات.  •

يتمتع الهيكل العظمي بعدة وظائف مهمة.  •

القسم 3 الجهاز العضلي

smooth muscle العضلة الملساء 
involuntary muscle العضلة اللا إرادية 
cardiac muscle العضلة القلبية 
skeletal muscle العضلة الهيكلية 
voluntary muscle العضلة الإرادية 
tendon الوتر 
myofibril لييف عضلي 
myosin الميوسين 
actin الأكتين 
sarcomere القطعة العضلية 

الأساسية تختلف الأنواع الثلاثة الأساسية من النسيج العضلي في التركيب    الفكرة 
والوظيفة.

يوجد ثلاثة أنواع من الأنسجة العضلية.  •
تترتب العضلات الهيكلية على شكل أزواج متقابلة يعمل بعضها عكس بعض.  •

ن العضلات الملساء العديد من الأعضاء الداخلية. تُبطِّ  •
إنّ العضلة القلبية موجودة في القلب فقط.  •

تقوم خلايا العضلات كلها بعملية الأيض هوائيًا ولاهوائيًا.  •
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A  .18 
B  .19
B  .20 
C  .21 
C  .22 
A  .23 

الإجابة المبنية
حمايةوتقلالهيكلقوةتضعُفربما  .24 

الأعضاءالداخلية.
لنتتواجدمساحةلإنتاجخلاياالدم. .25 
،العظامبتكوينالعظامبانياتتقوم  .26 
وتقومالدم؛فيالكالسيومفيقل

فتزدادالعظامبتحليلالعظامهادمات
مستوياتالكالسيومفيالدم.

التفكير الناقد
الأضرارلمعرفةالكاحلفحصيجب  .27 
والأوتاروالعضلاتللعظامالحادثة

والأربطة.
منوجنينهانفسهاستحرم  .28 

علىيؤديممااللازمالكالسيوم
الأرجحإلىترققالعظام.

القسم 3
مراجعة المفردات

غيرالمصطلحهوالميلانينّإن  .29 
أما.صبغةعنعبارةلأنّه،المنسجم
بروتينانفهما،والميوسينالأكتين
يشاركانفيانقباضالعضلات.
هوالمنسجمغيرالمصطلحّإن  .30 

فالعضلة.الانقباضسريعةعضلة
مننوعانالملساءوالعضلةالقلبية

أما.الأساسيةللعضلاتالثلاثةالأنواع
مننوعفهي،الانقباضسريعةالعضلة

الأليافالعضليةالهيكلية.
هوالمنسجمغيرالمصطلحّإن  .31 

يرتبطجزيءإنّهحيث،الهيموجلوبين
العضليةالقطعأما.الأكسجينبتخزين

منأجزاءفهما،العضليةوالألياف
العضلات.
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التقويم الختامي
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التقييمالفصل 

فهم الأفكار الأساسية
أي مما يلي يتطلب وجود أدينوسين ثلاثي الفوسفات   .32  

)ATP(؟
انقباض العضلات  .3
انبساط العضلات  .6

انقباض العضلات وانبساطها  .6
لا انقباض العضلات ولا انبساطها  .D

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال 33.

أي من العضلات المبيّنة أعلاه تُصنف من العضلات   .33  
الإرادية؟

A نوع العضلة المبيّن في الرسم  .3
B نوع العضلة المبيّن في الرسم  .6
C نوع العضلة المبيّن في الرسم  .6

كل العضلات   .D

أي من التالي هو سمة من سمات الألياف العضلية   .34 
السريعة الانقباض؟

تحتوي على كمية هيموجلوبين أكبر مما تحتوي الألياف   .3
العضلية بطيئة الانقباض.

تقاوم الإرهاق.  .6
تحتوي على عدد من الأجسام الفتيلية أقل مما تحتوي   .6

الألياف العضلية بطيئة الانقباض.
تتطلب وجود كميات كبيرة من الأكسجين كي تعمل.  .D

الإجابة المبنية
الأساسية  قارن وقابل بين تركيب كل من العضلة  الفكرة   .35 

الهيكلية والعضلة الملساء والعضلة القلبية.

إجابة مختصرة استنادًا إلى تركيب الألياف العضلية،   .36  
اشرح السبب في أنَّ العضلات الهيكلية تنقبض ولا يزيد 

طولها.

فكّر بشكل ناقد
توقّع النتائج المحتملة إذا كان للعضلة القلبية والعضلة   .37  

الملساء تركيب العضلة الهيكلية نفسه. 

استدل على السبب في أهمية ألا تحتوي العضلات   .38  
على الألياف العضلية بطيئة الانقباض فقط أو الألياف 

العضلية سريعة الانقباض فقط.
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الرئيسة اشرح كيف أنَّ عدم وجود الجهاز  الفكرة   .39  
الطلائي سيؤدي إلى اختلال الاتزان الداخلي في الجسم.

عـلم الأحـياء  تخيل أنك كاتب في  الكـتابة فـي   .40 
مجلة تُعنى بالصحة واللياقة البدنية. اكتب مقالًا قصيرًا 

عن ضرورة وجود الكالسيوم كي يعمل كل من الجهاز 
الهيكلي والجهاز العضلي بصورة سليمة.
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الأكسجين لدى الأفراد الذين يعانون من السمنة ولا 
يتدربون والرياضيين كثيري التدريب.
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الرئيسة اشرح كيف أنَّ عدم وجود الجهاز  الفكرة   .39  
الطلائي سيؤدي إلى اختلال الاتزان الداخلي في الجسم.

عـلم الأحـياء  تخيل أنك كاتب في  الكـتابة فـي   .40 
مجلة تُعنى بالصحة واللياقة البدنية. اكتب مقالًا قصيرًا 

عن ضرورة وجود الكالسيوم كي يعمل كل من الجهاز 
الهيكلي والجهاز العضلي بصورة سليمة.

 أسئلة حول مستند 
يحرق الرياضيون الدهون بأقصى معدل عند ممارسة 
التمرينات المكثفة، ليصلوا إلى عتبة حمض اللاكتيك 

وهي الدرجة التي يزيد عندها حمض اللاكتيك ويبدأ في 
التراكم في العضلات. بالإضافة إلى ذلك، إنّ الرياضيين 

الذين يستهلكون أكبر قدر من الأكسجين ]VO2peak[ أثناء 
ممارسة التمرينات المكثفة يحرقون أكبر قدر من الدهون. 
لقد قارن الباحثون بين عتبة حمض اللاكتيك واستهلاك 

الأكسجين لدى الأفراد الذين يعانون من السمنة ولا 
يتدربون والرياضيين كثيري التدريب.

 Bircher, S. and Knechtle, B. 2004. Relationship :أخُذت البيانات من
 between fat oxidation and lactate threshold in athletes
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.السمعيالتواصلتستخدمإنها  .12
عواءهاتستخدمأنّهاإلىونظرًا

،بهاالخاصةالنفوذمنطقةلتحديد
التواصلسلوكمنكلًابذلكتُظهر

وسلوكمنطقةسيادةالحيوان.
الجنينيالغضروففيالخلاياتقوم  .13
بتكوينالعظامبانياتتُسمىالتي
خلالمنالعظاموتتكوّن.العظام
فيهاتترسبالتعظمتُسمىعملية
بروتينأليافحولالكالسيومأملاح

.الكولاجين
عننتجمًا يُعدّهذاسلوكًامتعلَّ  .14 

الفطريةالسلوكياتبينالتفاعل
أنيمكنكما.السابقةالشمبانزيوخبرة

يكونأحدأشكالالتعلمالإدراكي.
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حقوق ال

استخدم الرسم التخطيطي التالي للإجابة عن السؤالين 9 و 10.

صِف الاختلاف بين الطريقة التي تسبح بها سمكة نمط   .9  
سباحتها على شكل حرف S وسمكة لا تحرك سوى ذيلها.

حدد المكان الذي تسبح فيه على الأغلب سمكة نمط   .10 
 .S سباحتها على شكل حرف

اربط الأحداث الأساسية في دورة حياة فراشة   .11 
بالأحداث الأساسية في دورة حياة جرادة.

إنّ صوت قرود العواء أعلى الأصوات بين كل الحيوانات   .12 
الموجودة على اليابسة، إذ يُسمع صوتها على بعد عدة 
كيلومترات في الغابة. وتستخدم هذه الحيوانات صوتها 

لتحديد منطقة النفوذ الخاصة بها. قوّم هذا النوع من أنواع 
السلوك.

صِف طريقة تطوّر الغضروف الجنيني ليكوّن العظام.  .13 

يمسك أحد قرود الشمبانزي بورقة حشائش ويضعها في   .14 
حفرة من حفر النمل، وعندما يسحبها يكون على الورقة 
بعض النمل، فيأكله الشمبانزي. يكرّر الشمبانزي ذلك لأنها 
وسيلة سهلة للحصول على النمل. قوّم هذا النشاط من 

حيث ارتباطه بسلوكيات الحيوانات.

صِف نوعين من أنواع الأمراض التي تصيب المفاصل.  .15 

استخدم الرسم التخطيطي التالي للإجابة عن السؤالين 16 و 17.

قيّم ما يكشفه موقع العينين لدى هذين الطائرين عن   .16 
سلوك كل منهما.

اشرح كيف يعطي منقار كل طائر منهما دليلًا على ما   .17 
يأكله.

سؤال مقالي

إنّ طائر الكركي من الأنواع المعرضة لخطر الانقراض. وأحد 
 هذا النوع تفقس أفراخه في مناطق  أسباب ذلك هو أنَّ

الأعشاش ثم يهاجر جنوبًا ليقضي فصل الشتاء. ويمكن للبشر 
تربية أفراخه. أما تعليمها الهجرة، فتلك مشكلة مختلفة. وقد 
حلَّت مؤسسة Operation Migration هذه المشكلة في 
العام 2001، إذ استخدمت طائرة فائقة الخفة لتوجه أفراخ 
طائر الكركي التي تمت تربيتها على يد الإنسان أثناء اجتيازها 
مسافة km 2000  في هجرتها من ويسكونسن إلى فلوريدا. 

وقد تبعت الأفراخ هذه الطائرة التي استعانت بنداءات 
مسجلة كي تعلّم الأفراخ طريق الهجرة.

استعن بالمعلومات الواردة في الفقرة السابقة للإجابة عن السؤال 
التالي في صورة مقال.

م أهمية   سلوك الهجرة سلوك فطري. قيِّ لقد اتضح أنَّ  .18 
الاستعانة بالطائرات فائقة الخفة لتوجيه الطيور حتى تتعلم 

طريق الهجرة.
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حقوق ال

أي مما يلي يصف الجهاز الدوري لدى معظم الزواحف؟   .1
دورتان دمويتان، قلب مكوّن من أربع حجرات  .3
دورتان دمويتان، قلب مكوّن من ثلاث حجرات  .6

دورة دموية واحدة، قلب مكوّن من ثلاث حجرات  .6
دورة دموية واحدة، قلب مكوّن من حجرتين  .D

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 2.

أي من أجزاء العضلة يُستخدَم في التنفس الخلوي؟  .2
1   .3
2   .6
3   .6
 4   .D

ما السمة التي تميّز الخفاش عن غيره من الثدييات؟  .3
حاسة البصر  .3

الريش  .6
الطيران  .6
الأسنان  .D

ما السلوك المُكتسب الذي لا يتبناه الحيوان إلا في مرحلة   .4
مهمة معينة من حياته؟
التكيّف الكلاسيكي  .3
نمط الفعل الثابت  .6

التعوّد   .6
م بالطبع التعلُّ  .D

استخدم شكل المفصل المُبيّن أدناه للإجابة عن السؤال 5.

أين يوجد نوع المفصل المُبين في الشكل أعلاه؟  .5  
المرفق والركبة  .3

أصابع اليدين والقدمين   .6
الورك والكتف  .6
الرسغ والكاحل  .D

أي مما يلي من خصائص دماغ الطيور؟  .6  
للطيور نخاع كبير الحجم يساعدها في الرؤية.  .3

للطيور مخيخ كبير الحجم للتحكم بالتنفس والهضم.  .6
للطيور مخ كبير الحجم لتنسيق الحركة والتوازن.  .6
للطيور قشرة دماغية كبيرة للتحكم بالطيران.  .D

ما نوع العظام التي تُصنّف على أنها غير منتظمة؟  .7  
عظام الساق  .3

الجمجمة  .6
الفقرات   .6

عظام الرسغ  .D

ما وسيلة التكيّف التي تمنع الأسماك من الانقلاب على   .8  
جانبها في الماء؟

القشور المشطية  .3
الزعانف المزدوجة  .6
القشور اللوحية   .6
مثانة السباحة  .D

تراكمي
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مؤلمةحالةالعظميالفُصالّإن  .15 
التهابأما.الغضاريفتدهورعنتنتج

مننوعفهو،الروماتويديالمفاصل
وتسببتورمًاتُحدثالتيالالتهابات

إجاباتوجوديُحتمل.المفاصلفيألمًا
مختلفة.

إجابة موسعة
الرأسمقدمةفيالنسرعيناتوجد  .16 

أما.بُعدعنالفريسةرؤيةلهيتيحمما
جانبيعلىفتتوجدان،الحمامةعينا
حولهاماكلرؤيةمنلتتمكنالرأس

ومراقبةالمفترسات.
مخصصًاقويًامنقارًاالنسريمتلك  .17 

،الحمامةأما.فريستهعناللحملتمزيق
الطعامأجزاءلالتقاطرفيعمنقارفلها

الصغيرة.

سؤال مقالي
سلوكًاالتنقلعلىالطيورقدرةّتُعد  .18 
تعرفأنيجبالطيورّأنإلا.فطريًا

معرفةوبمجرد.وجهتهالمعرفةالطريق
الغريزيةقدرتهاتستطيع،الطريق

بينوإيابًاذهابًاتقودهاأنالتنقلعلى
المناطقالشتويةوالصيفية.
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حقوق ال

استخدم الرسم التخطيطي التالي للإجابة عن السؤالين 9 و 10.

صِف الاختلاف بين الطريقة التي تسبح بها سمكة نمط   .9  
سباحتها على شكل حرف S وسمكة لا تحرك سوى ذيلها.

حدد المكان الذي تسبح فيه على الأغلب سمكة نمط   .10 
 .S سباحتها على شكل حرف

اربط الأحداث الأساسية في دورة حياة فراشة   .11 
بالأحداث الأساسية في دورة حياة جرادة.

إنّ صوت قرود العواء أعلى الأصوات بين كل الحيوانات   .12 
الموجودة على اليابسة، إذ يُسمع صوتها على بعد عدة 
كيلومترات في الغابة. وتستخدم هذه الحيوانات صوتها 

لتحديد منطقة النفوذ الخاصة بها. قوّم هذا النوع من أنواع 
السلوك.

صِف طريقة تطوّر الغضروف الجنيني ليكوّن العظام.  .13 

يمسك أحد قرود الشمبانزي بورقة حشائش ويضعها في   .14 
حفرة من حفر النمل، وعندما يسحبها يكون على الورقة 
بعض النمل، فيأكله الشمبانزي. يكرّر الشمبانزي ذلك لأنها 
وسيلة سهلة للحصول على النمل. قوّم هذا النشاط من 

حيث ارتباطه بسلوكيات الحيوانات.

صِف نوعين من أنواع الأمراض التي تصيب المفاصل.  .15 

استخدم الرسم التخطيطي التالي للإجابة عن السؤالين 16 و 17.

قيّم ما يكشفه موقع العينين لدى هذين الطائرين عن   .16 
سلوك كل منهما.

اشرح كيف يعطي منقار كل طائر منهما دليلًا على ما   .17 
يأكله.

سؤال مقالي

إنّ طائر الكركي من الأنواع المعرضة لخطر الانقراض. وأحد 
 هذا النوع تفقس أفراخه في مناطق  أسباب ذلك هو أنَّ

الأعشاش ثم يهاجر جنوبًا ليقضي فصل الشتاء. ويمكن للبشر 
تربية أفراخه. أما تعليمها الهجرة، فتلك مشكلة مختلفة. وقد 
حلَّت مؤسسة Operation Migration هذه المشكلة في 
العام 2001، إذ استخدمت طائرة فائقة الخفة لتوجه أفراخ 
طائر الكركي التي تمت تربيتها على يد الإنسان أثناء اجتيازها 
مسافة km 2000  في هجرتها من ويسكونسن إلى فلوريدا. 

وقد تبعت الأفراخ هذه الطائرة التي استعانت بنداءات 
مسجلة كي تعلّم الأفراخ طريق الهجرة.

استعن بالمعلومات الواردة في الفقرة السابقة للإجابة عن السؤال 
التالي في صورة مقال.

م أهمية   سلوك الهجرة سلوك فطري. قيِّ لقد اتضح أنَّ  .18 
الاستعانة بالطائرات فائقة الخفة لتوجيه الطيور حتى تتعلم 

طريق الهجرة.
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حقوق ال

أي مما يلي يصف الجهاز الدوري لدى معظم الزواحف؟   .1
دورتان دمويتان، قلب مكوّن من أربع حجرات  .3
دورتان دمويتان، قلب مكوّن من ثلاث حجرات  .6

دورة دموية واحدة، قلب مكوّن من ثلاث حجرات  .6
دورة دموية واحدة، قلب مكوّن من حجرتين  .D

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 2.

أي من أجزاء العضلة يُستخدَم في التنفس الخلوي؟  .2
1   .3
2   .6
3   .6
 4   .D

ما السمة التي تميّز الخفاش عن غيره من الثدييات؟  .3
حاسة البصر  .3

الريش  .6
الطيران  .6
الأسنان  .D

ما السلوك المُكتسب الذي لا يتبناه الحيوان إلا في مرحلة   .4
مهمة معينة من حياته؟
التكيّف الكلاسيكي  .3
نمط الفعل الثابت  .6

التعوّد   .6
م بالطبع التعلُّ  .D

استخدم شكل المفصل المُبيّن أدناه للإجابة عن السؤال 5.

أين يوجد نوع المفصل المُبين في الشكل أعلاه؟  .5  
المرفق والركبة  .3

أصابع اليدين والقدمين   .6
الورك والكتف  .6
الرسغ والكاحل  .D

أي مما يلي من خصائص دماغ الطيور؟  .6  
للطيور نخاع كبير الحجم يساعدها في الرؤية.  .3

للطيور مخيخ كبير الحجم للتحكم بالتنفس والهضم.  .6
للطيور مخ كبير الحجم لتنسيق الحركة والتوازن.  .6
للطيور قشرة دماغية كبيرة للتحكم بالطيران.  .D

ما نوع العظام التي تُصنّف على أنها غير منتظمة؟  .7  
عظام الساق  .3

الجمجمة  .6
الفقرات   .6

عظام الرسغ  .D

ما وسيلة التكيّف التي تمنع الأسماك من الانقلاب على   .8  
جانبها في الماء؟

القشور المشطية  .3
الزعانف المزدوجة  .6
القشور اللوحية   .6
مثانة السباحة  .D
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