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تقـــــديم
ومواءمــة  التعليــم  جــودة  تحســين  إلى  الراميــة  الوطنيــة  التوجهــات  تنفيــذ  إطــار  في 
أيــدي  بيــن  يضــع  أن  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  يســرّ  التنميــة،  متطلبــات  مــع  التعلمــات 

ــوي. ــلك الثان ــة للس ــة المخصص ــية العلمي ــب المدرس ــن الكت ــدة م ــلة الجدي ــذه السلس ــذ ه ــين والتلامي المدرس
الأدبيــة،  أو  منهــا  العلميــة  ســواء  الثانــوي،  التعليــم  شــعب  جميــع  المؤلفــات  هــذه  تغطــي 
وفــق  الكتــب  هــذه  أُعــدّت  وقــد  والكيميــاء.  والفيزيــاء  الطبيعــة  وعلــوم  الرياضيــات  مــواد  في 
مــوارد  توفيــر  في  التربويــة  الســلطات  إرادة  وتعكــس  بهــا،  المعمــول  الرســمية  البرامــج 
وخصوصيــات  التكويــن  أهــداف  مــع  يتــاءم  بمــا  المتعلميــن،  لجميــع  جــودة  ذات  تعليميــة 

ــا التربــوي. نظامن
ومنــذ إعــادة كتابــة البرامــج ســنة 1999 إلى غايــة اعتمــاد البرامــج الحالية ســنة 2022، عــرف نظامنا التربــوي مراحل 
المــرة  إنهــا  إذ  وتاريخيــة،  نوعيــة  نقلــة  تمثــل  السلســلة  هــذه  أن  غيــر  والتحديــث.  الإصــاح  مــن  متعــددة 
والآداب  العصريــة  الآداب  شُــعب  وخاصــة  الأدبيــة،  الشــعب  فيهــا  تســتفيد  التــي  الأولى 
التعليــم  مســتويات  جميــع  تشــمل  العلميــة  المــواد  في  مدرســية  كتــب  مــن   ، الأصليــة 
الأصليــة  الآداب  شــعب  اســتفادت  كمــا  الســابعة.  الســنة  إلى  الخامســة  الســنة  مــن  الثانــوي 
وضمانــاً  والتربويــة،  اللغويــة  لخصوصياتهــا  مراعــاة  العربيــة،  باللغــة  مؤلفــة  كتــب  مــن 

المعنييــن. المتعلميــن  طــرف  مــن  العلميــة  المضاميــن  اســتيعاب  لتيســير 
الأساســية  الكتــب  تمثــل  عنوانــاً  عشــر)12(   اثنــي  مراجعــة  في  جهــة،  مــن  المهمــة،  هــذه  تمثلــت  وقــد 
   )22( عشــرين  و  اثنبــن  إعــداد  في  أخــرى،  جهــة  ومــن  الثانــوي،  التعليــم  مســتويات  لمختلــف 
مــدى  الكبيــر  التربــوي  العمــل  هــذا  ويجســد  العلميــة.  المــواد  باقــي  تغطــي  جديــداً  عنوانــاً 
البرامــج  تنفيــذ  ومواكبــة  الوطنيــة  التعليميــة  المــوارد  بتعزيــز  التربويــة  الســلطات  التــزام 

ــة. ــورة فعال ــدة بص الجدي
والتعلــم،  التعليــم  عمليــة  في  المدرســي  للكتــاب  الاســتراتيجية  الأهميــة  مــن  وانطلاقــاً 
المهمــة،  هــذه  لإنجــاز  الوطنيــة  الكفــاءات  أفضــل  تعبئــة  علــى  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  عمــل 
ذوي  والأســاتذة  التربوييــن  والمستشــارين  المفتشــين  مــن  نخبــة  اختيــار  تــم  حيــث 
لمعاييــر  تســتجيب  كتــب  ومراجعــة  إعــداد  قصــد  والبيداغوجيــة،  العلميــة  والكفــاءة  الخبــرة 

الجــودة العلميــة والتربويــة والديداكتيكيــة.
تســهم  الاســتعمال،  وســهلة  ومنظمــة  واضحــة  كتــب  إنتــاج  علــى  التأليــف  فــرق  حرصــت  وقــد 
أوُلي  كمــا  المتعلميــن.  لــدى  العلمــي  الفكــر  وترســيخ  والكفايــات  المعــارف  تنميــة  في 
التطبيقيــة،  الأنشــطة  وإدمــاج  التعلمــات،  وتــدرج  المضاميــن،  بانســجام  خــاص  اهتمــام 
الوطنــي. للســياق  الملائمــة  التعليميــة  والوضعيــات  التوضيحيــة  الرســوم  واســتعمال 

الإســامي  البنــك  إلى  والتقديــر  الشــكر  بخالــص  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  ويتقــدم 
مراحــل  جميــع  إنجــاز  أمكــن  تمويلــه،  فبفضــل  المشــروع.  لهــذا  القيّــم  دعمــه  علــى  للتنميــة 
والتصحيــح،  بالتحريــر  مــروراً  والمراجعــة،  التأليــف  مــن  ابتــداءً  المهــم،  التربــوي  العمــل  هــذا 
تطويــر  في  كبيــرة  مســاهمة  الدعــم  هــذا  ويشــكل  المدرســية.  الكتــب  هــذه  طباعــة  إلى  وصــولًا 

ــا. ــات في بلادن ــودة التعلم ــز ج ــم وتعزي التعلي
إنجــاز  في  ســاهموا  الذيــن  جميــع  إلى  الشــكر  بجزيــل  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  يتوجــه  كمــا 
مختلــف  رافقــوا  وشــركاء  تقنيــة  وفــرق  ومفتشــين  ومراجعيــن  مؤلفيــن  مــن  العمــل،  هــذا 

مراحــل التأليــف والإنتــاج.
خدمــة  في  فعالــة  تربويــة  أدوات  الكتــب  هــذه  تشــكل  أن  في  أملنــا  عــن  لنعــرب  وإننــا 
المردوديــة  وتحســين  العلــوم،  تدريــس  تعزيــز  في  تســهم  وأن  والتلاميــذ،  المدرســين 

الوطــن. تنميــة  في  الفاعــل  الإســهام  علــى  قــادر  جيــل  وتكويــن  الدراســية، 
             المدير العام للمعهد التربوي الوطني
                     د. الشيخ معاذ سيدى عبد الله
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مقدمة 

بسم الله الرحمن الرحيم والحمد لله وبه أستعين 

 زملائي الأساتذة أعزائي التلاميذ

قد عهد إلينا - وقد لا نكون الأجدر- بتأليف كتاب للتلميذ في مادة العلوم الطبيعية للسنة  	

 الخامسة من شعبة الآداب الأصلية.

حاولنا أن يكون الكتاب غنيا وبسيطا في طرحه، لا يستدعي الكثير من المكتسبات القبلية،  	

منسجما مع البرنامج المطبق، ومراعيا لأهمية الجسور  بين التعليم النظامي والمحظري الذي تمثل هذه 

 الشعبة عنوانه.

وككل عمل بشري قد تعتريه الأخطاء لكن المنهجية المتبعة عملت على تقليلها إلى حد كبير ،  	

 فبعد التأليف تمت المراجعة لمحتواه العلمي، ثم عمد إلى تدقيقه اللغوي من قبل مختصين. 

واليوم نقدم لكم هذا الكتاب المدرسي، آملين أن يكون دعامة حقيقية، يستفيد منها التلميذ  	

 والمدرس على حد سواء.

                                                                                                                                                
المؤلفان
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مقدمة الكتاب

ــج  ــاء برنام ــة وج ــل وزارة التربي ــن قب ــمولية م ــة الش ــاد الرؤي ــم اعتم ــج 2020 ت ــة البرام ــار مراجع في إط

ــالي: ــو الت ــى النح ــه عل ــه وفصول ــة بأهداف ــوم الطبيعي ــة في العل ــة آداب أصلي ــنة الخامس الس

أولا: الأهداف
المادة: العلوم الطبيعية 

الأهداف المهارية السلوكية المطلوب الأهداف المعرفية المطلوب اكتسابها

اكتسابها
سياقيةمشتركةسياقيةمشتركة

معرفة 	-

مختلف أنواع 

التبادلات 

الخلوية 

والقوانين 

الفيزيائية 

المتحكمة فيها

تمييز مختلف 	-

أنواع الأغذية 

وتحويلها إلى 

مواد مغذية 

وإبراز أهمية 

التغذية السليمة 

والمتوازنة.

- معرفة 

القيمة الغذائية 

لبعض الأطعمة 

الوطنية.

- وصف 

تجربة بسيطة 

لإثبات ظاهرتي 

الأسموز 

والانتشار.

- حساب الضغط 

الاسموزي لبعض 

المحاليل.

- ذكر مختلف 

الأمراض المرتبطة 

بنقص الغذاء.

- حساب الحمية 

غذائية.

- تقدير القيمة الغذائية 

لبعض الأطعمة 

الوطنية للوقاية من 

سوء التغذية وتجلياتها،
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ثانيا: الفصول والمحتويات 
الفصل الأول: التبادلات الخلوية )9 أسابيع(

المحتويات )المعارف 
الكونية والسياقية(

	:مبادلات الماء
مفهوم الأسموز: وسط منخفض التركيز، وسط مرتفع التركيز، وسط 

متساوي التركيز، الانتباج والبلزمة
	:مبادلات المواد المذابة

- مفهوم الانتشار 	
- النقل المطاوع والنقل النشط	
- حساب الضغط الاسموزي	
- الانتباج والبلزمة	

	 :تجربة ديتروشي
	:مفهوم النفاذية

- شبه منفذ	
- نفاذية اختيارية.	
- نفاذية موجهة. 	
- نفاذية تفاضلية.	

المهارات الكونية 
والسياقية 

والتطبيقات
التي يتعين دفع 

المتعلم إلى اكتشافها 
وتحليلها 

- إجراء تجارب على شرائح رقيقة من البطاط وكريات الدم الحمراء 	
من أجل توضيح بعض المفاهيم: وسط منخفض التركيز، وسط مرتفع 

التركيز، وسط متعادل.
- إجراء تجربة ديتروشي من أجل توضيح مظاهر النفاذية.	
- تحليل وتفسير تجربة موضحة للمبادلات الخلوية.	

أبعاد التداخل بين 
المواد

- لغة علمية مناسبة	
- الفيزياء )القوانين الفيزيائية والأسمومتر...(	
- الكيمياء )الصيغ الكيميائية، التراكيز...(	
- الرياضيات )حساب الضغط الاسموزي(	

أمثلة من أنشطة 
واستراتيجيات التعلم 

حسب السياق

- تجربة ديتروشي.	
- تجربة على شرائح رقيقة من البطاطس.	
- تجربة على الكريات الدموية الحمراء.	

طرائق توضيحية 
للتقويم بغية التثبت 

من استيعاب المفاهيم 
والمهارات العملية

- أسئلة ذات إجابات متعددة 	
- أعمال تطبيقية	
- تمارين 	
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الفصل الثاني: التغذية والهضم عند الإنسان )12 أسبوع(
المحتويات )المعارف 

الكونية والسياقية(
	:أنواع الأغذية
	 الأغذية البسيطة: تعاريف، وأمثلة _ الأغذية المركبة: تعاريف، وأمثلة

	:أدوار الأغذية
بانية: الماء، الأملاح المعدنية، البروتينات _ مولدة للطاقة: السكريات، 

الدهون _ واقية: الفيتامينات
	 :التغذية المتوازنة

مفهوم الأيض القاعدي: تعريف، قيمة، خصائص _ مفهوم الحمية الغذائية: 
تعريف _ أنواع الحميات الغذائية: النمو، الصيانة، العمل   - العوامل 	•

المؤثرة: السن، النشاط، الحالة الفيزيولوجية، الحرارة
	الهضم
	 الهضم المخبري للخبز: مفهوم الإنزيم )عامل مساعد( خصائص

الإنزيم، شروط التأثير
	  :الهضم في الجسم الكائن الحي
	تركيب الجهاز الهضمي
	مراحل الهضم
- في الفم: المضغ )دور الأسنان( تأثير اللعاب.	
- في المعدة: تأثير العصارة المعدية، النتيجة.	
- في الأمعاء: تأثير العصارة المعوية، العصارة الصفراوية، العصارة 	

البنكرياسية، النتيجة
- الحصيلة: المواد البسيطة: الماء الأملاح المعدنية السكريات البسيطة 	

الأحماض الدهنية، الكحول الفيتامينات.
- الفضلات:	
مصير المواد البسيطة: الامتصاص المعوي: الخملات المعوية )رسم(، 	•
آلية الامتصاص:	•
طرق الامتصاص: عن طريق الدم، عن طريق اللمف	•
التمثيل الغذائي	•

	:وقاية الجهاز الهضمي
                 سوء التغذية: لكواشيوركور )نقص لبروتينات(، فقر الدم )نقص 

الحديد(، لكواتر )اليود(،البري بري، بلاجراْ  العشا الليلي

المهارات الكونية 
والسياقية 

والتطبيقات

- تمييز مخلف أنواع الأغذية وأدوارها.	
- اعتماد غذاء متوازن. 	
- تحديد مختلف مناطق الجهاز الهضمي، ومسار الغذاء ومصير 	

الأغذية البسيطة.
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أبعاد التداخل بين 
المواد

- مشروع الفصل الدراسي: في نهاية الفصل الثاني، ينجز التلاميذ في 	
مجموعات فرعية ما يلي:

- مجموعة 1: بروتوكول غذائي متوازن ليوم واحد باستخدام توفر 	
العناصر الغذائية في الوسط.

- مجموعة 2: تحقيق يظهر تداخل تخصصات العلوم الفيزيائية من 	
خلال الجوانب الميكانيكية لعملية الهضم.

- مجموعة 3: الكيمياء: الجوانب الكيميائية للهضم وتكوين الطعام 	
والكواشف وما إلى ذلك.

- مجموعة 4: التربية الإسلامية: حكم الدين في أدب الأكل، وحكمته من 	
تحريم نوع من الأطعمة والأشربة، ……

- مجموعة 5: عرض حول العادات الغذائية السيئة: السكريات – المواد 	
المعلبة ......

- مجموعة 6: وصف مهنة اختصاصي التغذية. )أنشطة، مهارات، تدريب، 	
مهنة ..(.

أنشطة 
واستراتيجيات التعلم

- استراتيجية البحث والاستقصاء في البيئة من خلال ملاحظة العادات 
الغذائية.

- استراتيجية حل المشكلات: صياغة الفرضيات وتنفيذ بروتوكول 
التجربة المعملية.

- بحث وثائقي عن الوثائق المكتوبة والرقمية عبر الإنترنت.
- العمل في مجموعة فرعية حول المشاريع ومناقشتها.

- تحليل وتفسير البيانات الغذائية.
- زيارة جزار او دعوة مختص )طبيب تغذية ... الخ(.

- الرسوم )الجهاز الهضمي والملصقات والنشرات التوعوية(.
- الإسقاطات )فيديو، محاكاة، إلخ( استخدام لوحات وعرض فيديو.

- أسئلة الاختيار من متعدد، والأسئلة المباشرة - استخدام الوثائق، والأسئلة التقويم
الموجزة، وما إلى ذلك –العمل التطبيقي - 

- في نهاية الفصل سيتمكن الطالب من حل مشكلة تتعلق بالتغذية والهضم.
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الفصل الأول المبادلات الخلوية
الأهداف

- الهدف العام: معرفة المبادلات الخلوية وأهميتها
- الأهداف الخاصة: معرفة كيفية مرور الماء والمواد الذائبة.

حساب الضغط الاوسموزي.
علاقة حالة الخلية بوسطها الخارجي )انتباج، بلزمة، طبيعية....(.

الســــــؤال
كيف تحصل الكائنات وحيدة الخلية على المواد الضرورية لحياتها؟

الإشكــــالية
الخليــة كأي كائــن لهــا حــدود تتمثــل في الغشــاء البلازمــي وككل الكائنــات تحتــاج للتبــادل مــع وســطها 

طبقــا لضوابــط تســمح ببقائهــا.
الغشــاء البلازمــي هــو الطريــق الأمثــل لهــذا التبــادل لتماســه مــع الوســطين الداخلــي والخارجــي، 

التبــادلات. وستســمح دراســة هــذا الفصــل بمعرفــة ضوابــط هــذه 
تقديم الفصل وأهميته

قــال تعــالى: چى ى ئا ئا ئە ئە ئو ئو ئۇ ئۇئۆ چ    يســتخلص مــن الآية 
الكريمــة أن اتحــاد الأمشــاج يعطــي خليــة واحــدة عبــر انقســاماتها تعطــي متعضيــا وبهــذا تمثــل الخليــة 
الوحــدة البنائيــة للكائــن الحــي، حيــث تتجمــع الخلايــا المتشــابهة في التركيــب والوظيفــة لتشــكل 

نســيجا والأنســجة أعضــاء. والأعضــاء أجهــزة.
تقــوم الأجهــزة بوظائــف الإحســاس والحركــة والتنفــس والتغذيــة ويتوقــف تحقيــق هــذه الوظائــف 
علــى الوســط الــذي تعيــش فيــه الخليــة وتأخــذ منــه مــا تحتاجــه وتطــرح إليــه مــا تنتجــه مــن إفــرازات 

وفضــات.
المكتسبات القبلية

التعضي العام للخلية:
»التعضــي العــام للخلية« يشــير إلى مكونــات الخليــة ووظائفهــا.  تحتــوي الخليــة علــى عضيــات 
)أجــزاء متخصصــة(، مثــل النــواة والمايتوكوندريــا والشــبكة الإندوبلازميــة. كل عضيــة تقــوم بوظيفــة 
محــددة، مثــل توليــد الطاقــة أو بنــاء البروتيــن؛ ممــا يســمح للخليــة بــأداء وظائفهــا الحيويــة والحفــاظ 

علــى الحيــاة.
مكونات الخلية الرئيسية:

• الغشاء البلازمي: هو الغشاء الخارجي الذي يحيط بالخلية ويتحكم فيما يدخل ويخرج منها. 	
• السيتوبلازم: هو السائل الذي تسبح فيه العضيات. 	
• النواة: تحتوي على المادة الوراثية للخلية وتتحكم في وظائف الخلية. 	
• العضيات:	
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- الميتوكوندريا: مسؤولة عن إنتاج الطاقة في الخلية.
- الشبكة الإندوبلازمية : تشارك في إنتاج البروتينات والدهون. 

- جهــاز جولجــي: يقــوم بتعديــل وتغليــف وتوزيــع البروتينــات والمــواد الأخــرى. - الجســيمات الحالــة 
)الليــزوزوم(:  تحتــوي علــى إنزيمــات لهضــم الجســيمات التالفــة والغريبــة. 

- الريبوزومات: مسؤولة عن بناء البروتينات. 
ــمح  ــا يس ــة؛ مم ــل الخلي ــة داخ ــة مختلف ــات داخلي ــق بيئ ــية تخل ــاط بأغش ــات مح ــذه العضي ــض ه بع
ــو  ــن النم ــة م ــن الخلي ــا يمك ــل مم ــد دون أن تتداخ ــت واح ــة في وق ــة مختلف ــات كيميائي ــراء تفاع بإج

ــا. ــة لبقائه ــات الضروري ــع العملي ــام بجمي ــر والقي والتكاث
يبين الشكلان التاليان المكونات الأساسية للخليتين الحيوانية والنباتية ومقارنة بينهما:

الخلية الحيوانيةالخلية النباتيةوجه المقارنة
10-100 الحجم مــن  طولهــا  يتــراوح 

متــر و ميكر
يتراوح طولها من 10-30 ميكرومتر

تتشــابه في الحجــم تقريبــاً، وعــادة الشكل
أو  المســتطيل  شــكل  تتّخــذ  مــا 

. لمكعّــب ا

تختلــف بأحجامهــا، وتميــل إلى أن تكــون 
ذات أشــكال دائريــة أو غيــر منتظمــة.

تخزّن المدخرات على شكل تخزّن ا المدخرات على شكل نشاتخزين المدخرات
جليكوجين

الجدار  الخلويالعضيات المميزة
الفجوة العصارية الكبيرة

البلاستيدات

الجسم المركزي
الجسيمات الحالة

معظــم أنــواع الخلايــا النباتيــة قــادرة التمايز
علــى التمايــز.

الخلايــا الجذعيــة منهــا فقــط هــي القــادرة 
مــن  أخــرى  أنــواع  إلى  التحــوّل  علــى 

الخلايــا
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تنمــو الخلايــا النباتيــة مــن خــال النموّ
في  المــاء  مــن  المزيــد  امتصــاص 
الفجــوة العصاريــة المركزيــة وزيــادة 

بالانقســام. عددهــا 

خــال  مــن  الحيوانيــة  الخلايــا  تنمــو 
الخلايــا أعــداد  زيــادة 

الانقسام 
السيتوبلازمي

خلويــة  لوحــة  بإنشــاء  يحــدث 
الخليــة تقســم 

ــم  ــقاق الثل ــكّل الانش ــا يتش ــدث عندم يح
الــذي يقســم غشــاء الخليــة إلى النصــف

غير ذاتية التغذيةذاتية التغذيةالتغذية
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مبادلات الماء

ٹ ٹ چں ں ڻ ڻ ڻ ڻ چصدق الله العظيم
فرضية

كل الخلايا تعيش في وسط سائل.

قــال أحمــد: إن الحيوانــات تعيــش في المــاء وفي البــر فأضــاف زميلــه صَــوْ أن الخلايــا ليســت كذلــك 
فهــي لا تعيــش إلا في الأوســاط الســائلة.

الوضعية

اذكر الأوساط الخارجية للخلايا التالية بإكمال الجدول التالي:
الوسط الخارجيالخلية

خلية دموية
خلية جذرية

اميبا
براميسيوم

النشاط 1 
يكون الوسط الذي تعيش فيه الخلية سائلا على العموم فإما أن يكون:

مائيــا بالنســبة للخليــة النباتيــة والكائنــات وحيــدة الخليــة المائيــة )البرامســيوم – الأميبــا – الكلوريــا … 
إلخ(

ــا الحيوانيــة، وفي جميــع الحــالات يكــون الوســط  ــدم واللمــف بالنســبة للخلاي ــا مثــل ال أو ســائلا حيوي
ــادلات مــع هــذا الوســط  ــا تقــوم بتب ــا فإنه ــى توازنه ــب، وحتــى تحافــظ الخليــة عل ــر التركي ســائلا متغي
ــة ــواد المنتج ــض الم ــات وبع ــه الفض ــرح إلي ــة( وتط ــة )المنحل ــواد الذائب ــض الم ــاء وبع ــه الم ــذ من فتأخ

ما الوسط الذي يعيش فيه البرامسيوم؟
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النشاط 2 
الخلية الحيوانية والخلية النباتية: 

نســتخدم في الدراســة العمليــة لمبــادلات المــاء الخلايــا النباتيــة ذات الفجــوات الملونــة طبيعيــا أو كريــات 
ــوة  ــم الفج ــى حج ــر عل ــي تظه ــرات الت ــى التغي ــة عل ــذه الدراس ــة في ه ــز الملاحظ ــراء وترك ــدم الحم ال

ــا والســيتوبلازم والغشــاء البلازمــي. ولونه

  تعرف من خلال الشكلين على الحالة الطبيعية للفجوات والغشاء البلازمي.
نشاط 3 
التجارب

 1 بالعين المجردة :
ــر  ــم. نغم ــا 5 مل ــم و قطره ــا 40 مل ــول كل منه ــطوانات ط ــة أس ــرة خمس ــا كبي ــة بطاط ــن درن ــل م نفص

الأس��طوانات عل��ى الترتي��ب في خمس��ة أوس��اط تحت��وي عل��ى :
-الوسط الأول : ماء مقطر.

- الوسط الثاني : محلول السكروز 10 %.
- الوسط الثالث : محلول السكروز 20 %.

- الوسط الرابع : محلول السكروز 30 %.
- الوسط الخامس : محلول السكروز 40 %.

بعــد ســاعة أو ســاعتين نعيــد قيــاس أطــوال القطــع وأوزانهــا. 
نرس��م أط��وال القط��ع بدلال��ة التركي��ز )الش��كل المقاب��ل (

النتائج المسجلة :
- القطعة الأولى : زيادة معتبرة في الطول والوزن كما أنها تصبح صلبة.

- القطعة الثانية : زيادة في الطول والوزن و لكن بدرجة أقل من الأولى.
- القطعة الثالثة : يبقى طولها و وزنها ثابتين.

- القطعة الرابعة : يقل طولها و وزنها وتصبح طرية.
- القطعة الخامسة : يقل طولها ووزنها بدرجة أكبر وتصبح طرية.
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التفسير :
ــا  ــا البطاط ــتوى خلاي ــى مس ــرات عل ــن التغي ــة م ــدوث مجموع ــع إلى ح ــوال القط ــر في أط ــع التغي يرج
وه��ي ناتج��ة ع��ن اكتس��اب أوفق��دان كمي��ة م��ن الم��اء و ه��ذا حس��ب تغي��ر تركي��ز الوس��ط الخارج��ي. 

2 الفحص المجهري:
اـ نفصــل ثلاثــة قطــع مــن البشــرة الخارجيــة لحرشــفة البصــل البنفســجي ، و نضعهــا في زجاجــات ســاعة 

تحتــوي علــى التوالي:
مــاء مقطــر – محلــول ملــح الطعــام بتركيــز 9 غ/ل ، 30 غ/ل ، نفحــص القطــع الثلاثــة بالمجهــر في قطــرة 

مــن نفــس المحلــول

في الماء المقطر تكون الفجوة منتبجة نتيجة دخول الماء إليها )حالة انتباج(
في المحلول الملحي 9غ\ل نلاحظ أن الفجوة حافظت على حجمها الطبيعي )حالة التعادل(

في المحلــول الملحــي 30 غ\ل تكــون الفجــوة منكمشــة وانفصــال الغشــاء البلازمــي عــن الجــدار الخلــوي 
نتيجــة خــروج المــاء )حالــة بلزمــة(.

نركــز  HIMBERGER عــام 1900  التــي حققهــا أول مــرة هيمبرجــر  التجربــة  بإنجــاز  نقــوم  ـ  ب 
الملاحظــات هنــا علــى التغيــرات التــي تطــرأ علــى كريــات الــدم الحمــراء.

نضع في أربعة أنابيب اختبار على التوالي نفس الحجم )حوالي 5 مل( من:
 - ماء مقطر.

– محلول ملح الطعام بتركيز 7 غ/ل ، 9 غ/ل ، 20غ/ل
ــرجُّ  ــم ن ــكل أنبــوب قطرتيــن مــن دم الخــروف )أو دم الإنســان المحفــوظ( غيــر المتخثــر ، ث نضيــف ل

ــا تهــدأ. الأنابيــب جيــدا و نتركه
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نابيب بعد 24 ساعة 	

الفحص المجهري لكل راسب 
	

النتيجة

تكون الخلية في حالة تبادل مستمر للماء تبعا لتغير تركيز الوسط الخارجي.
ينتقــل المــاء مــن الوســط الأقــل تركيــزًا إلى الوســط الأعلــى تركيــزًا و تدعــى هــذه الظاهــرة بــا لأوســموز 

)الحلــول(.
التفسير

ترجــع الظواهــر الخلويــة المشــاهدة ســابقا إلى حادثــة فيزيائيــة )الأوســموز( ناتجــة عــن تغيــر تركيــز 
الوســط الخارجــي، ومــن ثمــة تغيــر ضغطــه مقارنــة بضغــط الخليــة. 

ًا

IPN
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الخــــــــــلاصة
ــل  ــط الأق ــن الوس ــبه منفذ م ــاء ش ــاء عبر غش ــات الم ــة جزيئ ــو حرك ــول( ه ــح أو الحل ــموز )التناض الأوس

ــزًا.  ــى تركي ــة( إلى الوســط الأعل ــزًا )تركيــز منخفــض للمــواد المذاب تركي
الغشــاء شــبه المنفــذ: هــو غشــاء يســمح بمــرور بعــض المــواد )مثــل المــاء(، ولكنــه يمنــع مــرور مــواد أخــرى 

)مثــل الأمــاح أو الســكريات(.
التركيز: يشير إلى كمية المادة المذابة في الماء.

حركــة المــاء: في عمليــة الأوســموز، يتحــرك المــاء بشــكل طبيعــي مــن المنطقــة ذات التركيــز المنخفــض 
للمواد المذابة )والتي تحتوي على تركيز أعلى للماء( إلى المنطقة ذات التركيز المرتفع للمواد المذابة 

)والتــي تحتــوي علــى تركيــز أقــل للمــاء(.
التــوازن: تســتمر حركــة المــاء عبــر الغشــاء حتــى يتســاوى تركيــز المــواد المذابــة علــى جانبــي الغشــاء، أي 

يصــل المحلــولان إلى حالــة مــن التــوازن.
البلزمــة )الانكمــاش(: عمليــة خــروج المــاء مــن ســيتوبلازم الخليــة إلى الوســط الخارجــي عــالي التركيــز 
مقارنــة مــع الســيتوبلازم يترتــب عليــه انكمــاش الخليــة الحيوانيــة وانســحاب الغشــاء البلازمــي ومــا يضــم 

مــن ســيتوبلازم نحــو مركــز الخليــة بعيــدا عــن الجــدار الخلــوي في الخلايــا النباتيــة.
وفيهــا يكــون الوســط الخارجــي أكبــر تركيــزا مــن الفجــوة فيخــرج المــاء مــن الفجــوة إلى الوســط الخارجي 

وبالتــالي تتقلــص الفجوة.
إزالة البلزمة )شفاء البلزمة(: هي عملية إعادة الخلية إلى حالتها الطبيعية عند إضافة الماء )المقطر( 

للمحلــول خــارج الخليــة.
الانتبــاج )الانتفــاخ(: عمليــة دخــول المــاء إلى ســيتوبلازم الخليــة مــن الوســط الخارجــي منخفــض التركيــز 
ــاق  ــا أو التص ــم تفجره ــة ث ــة الحيواني ــاء( الخلي ــاخ )امت ــه انتف ــب علي ــا يترت ــيتوبلازم مم ــع الس ــة م مقارن

الغشــاء البلازمــي ومــا يضــم مــن ســيتوبلازم بالجــدار الخلــوي في الخلايــا النباتيــة وامتــاء الفجــوة

ء
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تمارين تدريبية
	1 اربط العبارات في العمودين ربطا مناسبا :.

خروج الماء الأوسموز
حركة جزيئات الماء الكريات الحمراء

وسط الحياة هو الدم وسط متعادل
دخول الماء انكماش

مظهر طبيعي انتباج
 مــاذا يحــدث عنــد وضــع الخليــة في محلــول عــالي التركيــز أو منخفــض التركيــز، مبينــا الســبب في 

الحالتيــن.
	2 اذكر سبب البلزمة. .
	3 ماذا ينتج عن وضع كرية دم حمراء في ماء مقطر؟.
	4 ــا . ــع الخلاي ــة م ــز مقارن ــالي التركي ــول ع ــا في محل ــد وضعه ــة عن ــا النباتي ــم الخلاي ــر حج ــاذا لا يتغي لم

الحيوانيــة؟

IPN
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مبادلات المواد المذابة
فرضية

تعبر جميع المواد الغشاء البلازمي إلى داخل الخلية.

ــل  ــة تدخ ــت: إن الخلي ــةُ وقال ــه عيش ــت علي ــاء فاعترض ــا إلا الم ــة لا يدخله ــلم: إن الخلي ــال إس ق
ــا. ــة إليه ــا والحاج ــا وحجمه ــب تركيزه ــا حس ــة وغيره ــواد الذائب الم

من يدعم فكرة عيشة؟

الوضعية

نشاط 1 
قــد تشــم رائحــة عطــر عندمــا يجلــس أحدهــم إلى جــوارك؛ لأن جزيئــات العطــر تتحــرك عشــوائيا في 
الهــواء، وبهــذه العمليــة تتبــادل الخليــة مــع الوســط الخارجــي المحيــط بهــا المــواد حســب نــوع الخليــة، 
ووظيفتهــا وكــذا طبيعــة الوســط الــذي تعيــش فيــه؛ فتحتــاج الخلايــا مثــا إلى مــادة الأكســجين الــذي 

يدخــل إلى الــدم مــن الرئــة وينتقــل مــن الــدم الى باقــي خلايــا الجســم.
اشرح هذه الظاهرة.

نشاط 2
البنية والبنية الدقيقة للغشاء البلازمي

ــر  ــي للغشــاء البلازمــي بتكبي ــر الالكترون يعطــي الشــكل أ مــن الوثيقــة أســفله ملاحظــة جزئيــة بالمجه
ــت.  ــتعمال مثب ــالي 300000 وباس ع

يعطي الشكل ب نموذج لبنية الغشاء البلازمي حسب تصور دافسون و دانيلي.

IPNيعطي الشكل ج نموذج لبنية الغشاء البلازمي حسب تصور نيكولسوه وسينكر.
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1. ماذا تستخلص من الشكل أ من الوثيقة.
2. بع�ـد إعطـا�ء المقابلــة للعناص�ـر المرفقةــ في الشــكل ب و ج قــارن بي�ـن النموذجي��ن، محــددا المميــزات 

التــي تجعــل مــن نمــوذج الفسيفســاء الســائلة بنيــة ملائمــة للتبــادلات الخلويــة.
3. اعتمادا على الشكل أسفله بين كيف يسمح الغشاء البلازمي بعبور الماء والأملاح المعدنية. 

تظهــر الملاحظــة بالمجهــر الالكترونــي إن الغشــاء البلازمــي يتكــون مــن طبقتيــن داكنتيــن مفصولتيــن 
بطبقــة فاتحــة.

الأسماء المناسبة لأرقام الشكل ب من الوثيقة
1. بروتينات ليفية 2= جزيئات تتروكسيد الاسميوم 3 = فوسفودهنيات 

الأسماء المناسبة لأرقام الشكل ج من الوثيقة
1 = بروتين مدمج 2 = فوسفودهنيات 3 = جليكودهنيات 4 = جليكوبروتينات 5=بروتين سطحي 

تســتعمل مــادة رابــع أكســيد الاســميوم كمثبــت لتحضيــرات المجهــر الالكترونــي وتتراكــم حســب 
قابليــة البنيــات الخلويــة لهــذه المــادة وبمــا أن أكســيد الاســميوم يثبــت علــى الجزيئــات الدهنيــة فــإن كل 

طبقــة داكنــة تتكــون أساســا مــن جزيئــات دهنيــة وهــي جزيئــات الفوســفودهنيات.
نموذج دافسون ودانيللي

إن هــذا النمــوذج يتوافــق مــع الملاحظــة المجهريــة إلا أنــه لا يتوافــق وخصائــص الغشــاء البلازمــي إذ أن 
المــاء لا يمكنــه عبــور الطبقتيــن الكارهــة للمــاء.

IPN
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نموذج سينكر ونيكولسون
يــرى كل مــن  ســينكر ونيكولســون أن جزيئــات الغشــاء ليســت ثابتــة في وضــع قــار، بــل تتحرك بالنســبة 
ــن  ــكل طبقتي ــى ش ــفودهنيات عل ــم الفوس ــث تنتظ ــائلة حي ــاء س ــكل فسيفس ــى ش ــض عل ــا البع لبعضه
ــات  ــمح للجزيئ ــا يس ــة مم ــة بالميوع ــذه البني ــز ه ــائية وتتمي ــات الغش ــب البروتين ــا أغل ــج بداخله تندم

بالتحــرك بعضهــا بالنســبة لبعــض.
هذا التصور يفسر مختلف الخصائص البنيوية والوظيفية للغشاء البلازمي.

يتكــون الغشــاء البلازمــي مــن مجموعــة مــن الجزيئــات النشــطة والقــادرة علــى إنجــاز تبــادلات المــاء 
علــى مســتوى الخليــة:

نُ بعــض البروتينــات قنــوات تســمح بمــرور المــاء والأمــاح الذائبــة تبعــا لدرجــة التركيــز )الانتشــار  تكــوِّ
الحــر أو البســيط(.

ترتبــط بعــض البروتينــات الناقلــة ببعــض الجزيئــات وتعبــر بهــا الغشــاء تبعــا لدرجــة التركيــز وهــذا هــو 
الانتشــار المســهل.

التجارب
 أ ـ معطيات تجريبية:

NH₄CH₃� 1: نضــع جــزءا مــن بشــرة ورق الكرنــب الأحمــر في محلــول اســيتات الامونيــوم     ـ تجرب�ـة
COO بتركيــز 0.04mol/l، بعــد الملاحظــة المجهريــة تبــدو الخلايــا في البدايــة مبلزمــة ولــون فجواتهــا 
أحمــر قانــي )وجــود صبغــة الأنتوســيان(، بعــد فتــرة وجيــزة تصبــح الخلايــا ممتلئــة نتكلــم عــن زوال 

البلزمــة، كمــا أن لــون الفجــوات يصبــح بنفســجيا.
التفسير

ــة مــع الســيتوبلازم أي أن الاســيتات  زوال البلزمــة يعنــي أن تركيــز المحلــول أصبــح منخفضــا بالمقارن
انتشــرت إلى داخــل الخلايــا.

ب – تجربة 2
نضــع كريــات حمــراء داخــل وســط بــه مادتــان أوب ونرفــع بالتدريــج تركيــز كل مــادة ونقيــس إشــعاعها 

داخــل الخلايــا كمــا توضــح المنحنيــات التاليــة

IPN
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التفسير
المنحنىأ: ارتفاع سرعة الانتشار المادة ا بارتفاع تركيز الوسط الخارجي.

المنحنى ب: قبل التركيز ت1 سرعة انتشار المادة ب أكبر من أبعد ذلك تصبح ثابتة
الاستنتاج

المــادة ا تنتشــر بحريــة )انتشــار حــر( أمــا المــادة ب فتدخــل عوامــل تســهل انتشــارها هــي البروتينــات 
الغشــائية فــإذا تشــبعت عنــد التركيــز ت 1 تصبــح ســرعة انتشــارها ثابتــة )انتشــار مســهل(.

الأغشــية  عبــر  المــواد  لنقــل  هما آليتــان  المســهل  والانتشــار  البســيط  الانتشــار  فــإن  عليــه  وبنــاء 
الخلوية، وكلاهمــا ينــدرج تحت النقــل المطــاوع )أي لا يحتــاج إلى طاقــة( والفــرق الرئيســي يكمــن في 

ــة. ــات ناقل ــود بروتين ــدم وج ــود أو ع وج
الانتشار الحر )البسيط(:

• يحــدث عندمــا تنتقــل الجزيئــات عبــر الغشــاء الخلــوي مباشــرة مــن منطقــة التركيــز المرتفــع إلى 	
منطقــة التركيــز المنخفــض، دون الحاجــة إلى مســاعدة أي بروتينــات. 

• لا يتطلب طاقة، ويعتمد على حركة الجزيئات العشوائية. 	
• تنتقل من خلاله الجزيئات الصغيرة وغير القطبية، مثل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون.	

الانتشار المسهل:
غشــاء  عبــر  والأيونــات  للمــواد  خلــوي  مطــاوع  نقــل  عــن  عبــارة  هــو  المسـ�هل  الانتشـا�ر   
بمســاعدة  وذلــك  أقــل،  تركيــز  ذات  منطقــة  إلى  أعلــى  تركيــز  ذات  منطقــة  مــن  بيولوجــي 
مــن  ســتكون  المــواد  حركــة  لأنّ  ونظــرًا؛  النقــل،  ببروتيــن  يســمى  الــذي  النقــل  جــزيء 
النقـ�ل.   لعمليـ�ة  الكيميائيـ�ة  الطاقـ�ة  لاسـ�تخدام  حاجـ�ة  يوجـ�د  فـال  أقـ�ل  إلى  أكبـ�ر  تركيـ�زات 
البروتيــن، بالإضافــة إلى حــالات أخــرى  الحــالات تمــر الجزيئــات عبــر قنــوات داخــل  بعــض   في 
ــات بالمــرور، وبالتــالي فــإنّ عمليــة الانتشــار المســهل  ــا شــكل البروتيــن؛ ممــا يســمح للجزيئ يتغيــر فيه
الصوديــوم  وأيونــات  الجلوكــوز،  مثــل  والأيونــات  الجزيئــات  بعــض  نقــل  تتضمــن  عمليــة  هــي 
ــتخدام  ــم اس ــذا يت ــفوليبيد ، وله ــة الفس ــة ثنائي ــر الطبق ــرور عب ــى الم ــادرة عل ــر ق ــد غي ــات الكلوري وأيون
بروتينــات القنــاة الأيونيــة والبروتينــات الحاملــة المضمنــة في غشــاء الخليــة لتنقــل هــذه المــواد إلى 
ــن،  ــاة البروتي ــر قن ــرور عب ــددة بالم ــات مح ــة لأيون ــاة الأيوني ــات القن ــمح بروتين ــع تس ــة وفي الواق الخلي
حيــث يتــم تنظيــم القنــوات الأيونيــة بواســطة الخليــة وتكــون إمــا مفتوحــة أو مغلقــة للتحكــم في 
مــرور المــواد إلى الخليــة، وترتبــط البروتينــات الحاملــة بجزيئــات محــددة تــؤدي لتغيــر شــكلها ثــمّ 
الأصلــي. وضعهــا  إلى  البروتينــات  تعــود  العمليــة  اكتمــال  وبمجــرد  الغشــاء،  عبــر  الجزيئــات   عبــور 
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الخــــــــــلاصة
النقــل المطــاوع أو الســلبي: تتبــادل الخلايــا مــع وســطها الخارجــي العديــد مــن المــواد دون بــذل طاقــة  
ونميــز منــه حالتيــن: - الانتشــار الحــر: تعبــر فيــه المــواد بســهولة وبســرعة متناســبة مــع التركيــز، مثــل 

الاوكســجين. 
ــات الموجــودة في الغشــاء  ــور دون مســاعدة بعــض البروتين ــهل: لا يمكــن للمــواد العب ــار المس -الانتش

ــة. ــات الناقل ــوات أو البروتين البلازمــي تســمى القن
تؤثر على عملية الانتشار المسهل العوامل الرئيسية التالية:

ــه مــع  ــا تأثيــر كبيــر علــى عمليــة الانتشــار المســهل حيــث إنّ - درجــة الحــرارة: إنّ درجــة الحــرارة له
ــات بســبب زيــادة الطاقــة.  زيــادة درجــة الحــرارة تــزداد حركــة الجزيئ

- التركيــز: إنّ اختــاف التركيــز هــو الأســاس المعتمــد لنقــل الجزيئــات والمــواد والأيونــات في عمليــة 
الانتشــار المســهل، وبالتــالي تحــدث حركــة الجزيئــات مــن الوســط الأعلــى تركيــزا  إلى الوســط الأقــل 

تركيــزا.
- حجــم الجزيئــات: إنّ حجــم الجزيئــات لــه تأثيــر في عمليــة الانتشــار المســهل حيــث إنّ الجزيئــات 

الأصغــر حجمًــا هــي أخــف وبالتــالي تنتشــر بشــكل أســرع مقارنــةً مــع الجزيئــات الأكبــر حجمًــا. 
- أهمية الانتشار المسهل: 

نقل الجلوكوز، حيث إنّه جزيء كبير لا يمكن أن ينتشر عبر غشاء الخلية. 
 انتشار الأيونات مثل الصوديوم والبوتاسيوم والكالسيوم. 

نقل الأحماض الأمينية والأحماض النووية قطبية وكبيرة جدًا 
تسهيل عبور الماء بكميات كبيرة.

 تمارين تدريبية
1. ما  الفرق بين الخاصية الأسموزية وخاصية الانتشار؟

2. ما الفرق بين الانتشار البسيط والانتشار المسهل مع ذكر أمثلة لكل نوع؟
3. كم عدد ونوع الأقطاب في الجزيئة الفوسفودهنية؟

4. ضع البيانات على الرسم التالي:
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النقل النشط
فرضية

نقل بعض المواد يكلف الخلية استهلاك الطاقة

قــال كيتــا: إن الخليــة لا تســتخدم الطاقــة أبــدا في نقــل المــواد الذائبــة فاعترضت عليه ســارة وقالت: 
إن الخليــة تدخــل بعــض المــواد الذائبــة عكــس قانون الانتشــار باســتهلاك الطاقة حســب الحاجة إليها

من يدعم فكرة سارة؟

الوضعية

النشاط1 
ــاج  ــا يحت ــارات أيهم ــاهدة مب ــن مش ــارج م ــور الخ ــار الجمه ــس مس ــودة عك ــررت للع ــك اضط ــل أن تخي

ــار. ــس المس ــودة عك ــور أو الع ــار الجمه ــس مس ــاب في نف ــر الذه ــة أكب ــك طاق من
النشاط2 

ــا  ــا خلاي ــرة فمث ــة كبي ــل الخلي ــا داخ ــم أن كميته ــا رغ ــواد إليه ــض الم ــال بع ــة لإدخ ــاج الخلي ــد تحت ق
جــذور النبــات تحتــاج الأمــاح رغــم أن كميتهــا داخــل الخليــة أكبــر منهــا في التربــة لذلــك يكــون هنــاك 
ــل يحــدث العكــس  ميــل لانتقــال الأمــاح خــارج الجــذر بواســطة الانتشــار غيــر أن ذلــك لا يحــدث، ب

في مثل هذه الحالة كيف تستطيع الخلية إدخال هذه المواد؟
نشاط 3 

يعطي الشكل التالي نموذج لآليات التبادل على مستوى الغشاء البلازمي

ــواد  ــر أن الم ــهل غي ــار المس ــات الانتش ــا في عملي ــة كم ــات ناقل ــط إلى بروتين ــل النش ــة النق ــاج عملي تحت
المنقولــة تتحــد مــع البروتينــات الناقلــة التــي تســتهلك الطاقــة في نقلهــا عكــس منحــدر التركيــز )مــدرج 

ــز(. التركي
تعمــل هــذه البروتينــات المدمجــة كمضخــات تحمــل الجزيئــات في اتجــاه معاكــس لدرجــة التركيــز مــع 

.  ATP اســتهلاك الطاقــة علــى شــكل
ما الفرق بين النقل النشط والنقل المطاوع؟
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التجربة
نقــوم بتتبــع تركيــز بعــض الأيونــات داخــل فجــوات طحلــب بحــري والوســط الخارجــي )مــاء البحــر( 

بالاعتمــاد علــى نظائــر مشــعة
تركيز الإيون ب غ\ل

داخل الفجوةفي ماء البحرالايون
Na +10,92,1

K+0,520,1
CI-19,621,2

يحصــل تبــادل مســتمر لهــذه الأيونــات بيــن الوســطين الداخلــي والخارجــي تبقــى تراكيــز الإيونــات 
مســتقرة داخل الوســطين.

عند إيقاف تنفس الطحلب يحصل توازن في تراكيز هذه الإيونات بين الوسطين.

ملاحظة:

التفسير
يحتاج انتقال الإيونات عكس منحدر التركيز إلى طاقة يوفرها التنفس الخلوي

 وعليــه فــإن: النق��ل النش��ط أو الفع��ال هــو امتص��اص الخليــة أحيانا بعض المــواد من محيطهــا الخارجي 
علــى الرغــم مــن أن تراكيــز تلــك المــواد داخــل الخلايــا أعلــى منهــا في الخــارج ومــن أجــل إنجــاز هــذه 
ــا التحــرك مــن الخــارج إلى الداخــل وبالعكــس  العمليــة لا بــد مــن وجــود مــواد في غشــاء الخليــة يمكنه
حيــث تتحــد المــادة الحاملــة )المضخــة( مــع مــادة أخــرى )جــزيء أو أيــون( تحتاجهــا الخليــة وتتحرك 
ــة داخــل الســيتوبلازم وتحتــاج هــذه  باتجــاه الســطح الداخلــي للغشــاء حيــث تنفصــل المــادة المنقول

العمليــة إلى صــرف طاقــة تســتمد مــن  في الخليــة الحيــة.
 الخــــــــــلاصة

النقل النشط هو كل عملية انتقال عبر الغشاء عكس مدرج التركيز تستخدم فيه الطاقة.
نميز نوعين من النقل النشط:

- النقل النشط الأولي:
يُعــرّف النقــل النشــط الــذي يســتخدم ATP كمصــدر مباشــر للطاقــة بالنقــل النشــط الأولي ويُعتبــر هــذا 
ــةً كبيــرةً مــن الطاقــة، ويحــدث في  ــه يســتهلك كمي ــادر الحــدوث، لأنّ ــواع النقــل النشــط ن ــوع مــن أن الن

الخلايــا بمســاعدة نواقــل تعُــرف باســم الناقــات الأوليــة النشــطة، 
- النقل النشط الثانوي: 

ــه نقــل المــواد المُذابــة عكــس تــدرّج التركيــز، ويحــدث بالتزامــن مــع  يُعــرّف النقــل النشــط الثانــوي بأنّ
نقــل مــواد مُذابــة أخــرى باتجــاه تــدرّج التركيــز يُمكــن تصنيــف النقــل النشــط الثانــوي اعتمــادًا علــى 

اتجــاه نقــل الجزيئــات فيــه إلى نوعيــن، وهمــا كالآتــي:
 النقــل المتعاكــس وهــو النظــام الــذي تتحــرّك فيــه مــادة بالاتجــاه المعاكــس لمــادة أخــرى أثنــاء النقــل 

المشــترك. 

IPN



العلوم الطبيعية للسنة الخامسة آداب أصلية 29

النقل المتوافق وهو النظام الذي تتحرّك فيه مادتان بالاتجاه نفسه أثناء النقل المشترك.
تكمن أهمية النقل النشط فيما يلي: 

ــة.  ــر العضوي ــات غي ــة، والأيون ــة والأميني ــاض العضوي ــكريات، والأحم ــاص الس ــى امتص ــاعد عل يُس
يُســاعد علــى نقــل الأيونــات، والفيتامينــات، والعناصــر الغذائيــة داخــل الكائنــات الحيّــة. يُســاعد علــى 

ــة.  امتصــاص المــواد الحيويــة بطريقــة فعّال
يُساعد على التخلص من المواد الكيميائية والنفايات. يُساعد في العمليات الخلوية الأساسية، والتي 

 تتمثل بامتصاص الغذاء والتخلص من المركبات السامة.
 تمارين تدريبية

1. عرف النقل النشط. 
2. ارسم شكلا يوضح النقل النشط.

3. ما شكل الطاقة المستخدم في النقل النشط؟
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حساب الضغط الأسموزي
فرضية

من الممكن حساب الضغط الأوسموزي

ــا  ــو: إن الضغــط الأســموزي قيمــة يمكــن حســابها وقالــت: مريــم إن ذلــك لا يكــون ممكن قــال جال
لكثــرة العوامــل التــي تؤثــر عليــه وقــال أحمــد: إن تلــك العوامــل هــي التــي تســمح بعــد حصرهــا بحســاب 

الضغــط الأوســموزي.
 كيف يمكن حساب الضغط الأوسموزي؟

الوضعية

نشاط1
ــى أي نقطــة  ــة تــوازن( عل الضغــط الهيدروســتاتيكي هو الضغــط الــذي يمارســه ســائل ســاكن )في حال
بداخل��ه، وذل��ك بس��بب وزن��ه وق�ـوة الجاذبية. ببســاطة، هــو الضغــط الناتــج عــن وزن عمــود الســائل 

فــوق تلــك النقطــة.
التجربة

 بوضــع المــاء في محقنــة مغلقــة، إذا قمنــا بســحب المكبــس فســتتكون قــوة شــد أو ضغــط ســالب، إذ يعــود 
المكبــس إلى وضعــه. لمقاومــة هــذا الشــد نحتــاج إلى قــوة لتكســير عمــود المــاء تعــادل قــوة الشــد بيــن 

جزيئــات المــاء. 

وعليــه فــإن الضغــط الأســموزي يعبــر عــن قــوة مــص المــاء بواســطة المــادة المذابــة وبالتــالي فهــو مرتبــط 
ــات في لتــر مــن المــاء( ويتناســب  ــات أو الأيون ــول )عــدد مــولات الجزيئ ــز المــولي للمحل أساســا بالتركي

طرديّــاً مــع تركيــز المــذاب، ودرجــة الحــرارة المطلقــة، ومعامــل التفــكك وثابــت الغــازات المثاليــة.
 الخــــــــــلاصة

ينتشر الماء عبر الغشاء من المحلول المخفف إلى المحلول المركز  إلى أن يحدث الاتزان.
ــذا  ــازات ول ــن الغ ــه قواني ــق علي ــذي تنطب ــموزي ال ــط الأوس ــاء الضغ ــال الم ــع انتق ــا من ــي يمكنه ــوة الت  الق
يتناســب تناســباً طرديــاً مــع التركيــز المــولي للمــادة المذابــة ومــع درجــة الحــرارة المطلقــة ومعامــل تفــكك 

المــادة المذابــة ويحســب بالعلاقــة التاليــة:
Π = α T n і = P

atm الضغط الأسموزي ب الاتموسفير P او Π
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R أو α ثابت الغازات المثالية ويساوي 0,082
T درجة الحرارة المطلقة بالكلفن وتساوي درجة حرارة الوسط + 273.

( أي  كتلة المادة المذابة

الكتلة الجزيئية
n التركيز المولي )

і معامل التفكك

n قد يرمز لمعامل التفكك ب
ملاحظة:

 تمارين تدريبية:
1. عرف الضغط الأوسموزي.

2. نذيــب 700 مــغ مــن الجليكــوز C6 H12 O6   في 25 مــل مــن المــاء في درجــة حــرارة 20 علمــا أن الكتلــة 
الموليــة للهدروجيــن 1 غ\مــول، الكربــون 12 غ\مــول والاوكســجين 16 غ\مــول.

- احسب التركيز المولي والتركيز الكتلي والتركيز المئوي.
- احسب الضغط الاسموزي.
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تجربة ديتروشي
نشاط 1

نفــس  لهمــا  و)ب(  )أ(  وســطين  نعــزل 
منفــذ  شــبه  غشــاء  بواســطة  الحجــم 
بحيــث يختلــف )أ( عــن )ب( مــن حيــث 

المحلــول. تركيــز 
وفي  المقطــر  المــاء  )أ(  الوســط  في  نضــع 
ــا  ــكروز كم ــن الس ــولًا م ــط )ب( محل الوس

الرســم. في 
- ماذا تلاحظ وتستنتج من تحليل معطيات هذه التجربة؟

نلاحظ أن مستوى الماء قد انخفض بالنسبة للوسط )أ( وارتفع بالنسبة للوسط )ب(.
ونستنتج أن

الماء ينتقل من الوسط الأقل تركيزًا إلى الوسط الأعلى تركيزًا.
التجربة1

مخطط مقياس الأســموز في الشــكل ا الوعــاء الزجاجي 
يحــوي مــادة مذابــة باللــون البرتقــالي مغمــوس في وعــاء 
ب��ه مــاء مقطــر يفصــل بيــن الوســطين غشــاء مــن مثانــة 

خروف.
ويمــدد  الغشــاء  عبــر  ينتقــل  المــاء  )ب(  الشــكل  في 

المحلــول الــذي يظهــر باللــون الأصفــر يســتمر هــذا الانتقــال حتــى يعــادل الضغــط الأســموزي الضغــط 
الهدروســتاتيكي الــذي هــو الضغــط الأدنــى المطلــوب لمنــع المــاء مــن المــرور نحــو الوســط الأعلــى تركيــزًا

فسر سبب دخول جزيئات الماء إلى المحلول أكثر مما يخرج منه في الاسمومتر.
التفسير

ــة  ــإن حرك ــه ف ــوض وعلي ــز الح ــا بتركي ــز قياس ــالي التركي ــي ع ــع الزجاج ــول في القم ــك؛ لأن المحل ذل
جزيئــات المــاء تكــون باتجــاه القمــع )الوســط الأعلــى تركيــزًا( أكثــر مــن خروجهــا مــن القمــع إلى الحوض 

)الوســط الأقــل تركيــزًا(؛ لذلــك يرتفــع المــاء في القمــع أكثرمــن الحــوض.
تجربة2 

نســتخدم بــدل المثانــة غشــاء ذا نفاذيــة اختياريــة، مثــل: 
الســلوفان مربوطــا بإحــكام في نهايــة قمــع يمــأ القمــع بالمــاء 
ا  ــرًً ــاء مقط ــوي م ــي يح ــوض زجاج ــع في ح ــر ويوض المقط
في  القمــع  وخــارج  داخــل  المــاء  مســتوى  يكــون  بحيــث 

مســتوى واحــد.
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عنــد إضافــة محلــول ســكري إلى القمــع نلاحــظ ارتفاع مســتوى الماء في أنبوبــة القمع الزجاجي مشــيرا إلى 
أن المــاء يمــر خــال غشــاء الســلوفان إلى داخــل القمــع )محلــول الســكر( مســببا ضغطــا هيدروســتاتيكيا 

ويتوقــف دخــول المــاء عندمــا يتســاوى الضغط الهيدروســتاتيكي مــع الضغط الأســموزي.

الخــــــــــلاصة
كمــا تبيــن تجربــة ديتروشــي أن بإمــكان خلايــا جــذور النبــات بواســطة الضغــط الأســموزي ضــخ المــاء 

مــن التربــة إلى الأغصــان.
ويمكن تطبيق هذه التجربة باتباع الخطوات التالية:

- ضع بعض السكر في القمع الزجاجي. 
- بلل بلطف ورقة سلوفان وضعها على الأسمومتر مع إبقائها مشدودة على فتحة القمع ببعض. 

أدخل الأنبوب الزجاجي في السدادة. 
- صب بعض الماء في القمع إلى مستوى معين.

أدخل السدادة في الفتحة الصغرى )العليا( للقمع.
حرك بتأن حتى إذابة السكر.

- املأ الوعاء بالماء المقطر.
- اغمس الأسمومتر في الوعاء حتى يتساوى مستوى الوعاءين. 

- أشر لمستوى المحلول بقلم حبر.
- لاحظْ صعود المحلول في الأنبوب.

تمارين تدريبية:
1. ما العناصر الضرورية في تجربة ديتروشي؟

2. اذكر خطوات تجربة ديتروشي.
3IPN. ضع البيانات على الرسم التالي:
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مفهوم النفاذية
 فرضية

الأغشية الحية نصف منفذة

عندما تريق الماء على الرمل أوالطين تلاحظ أن الرمل ينفذ الماء عكس الطين.
 قــال صــو: إن الغشــاء مثــل الرمــل في النفاذيــة، وقــال إســلم: إن نفاذيــة الغشــاء بيــن نفاذيــة الرمــل والطين 

بحيــث لا تســمح بمــرور جميــع المــواد ولا يمنعهــا جميعا.
ما رأيكم فيما قال إسلم؟

الوضعية

نشاط 1
تجربة: نفصل بين وسطين مختلفي التركيز بقماش أو مثانة حيوان أو النيلون

الملاحظةالفاصل
يصبح لكلا الوسطين نفس الحجم ونفس التركيزالقماش

يزداد حجم الوسط الأعلى تركيزًاالمثانة
يحافظ الوسطان على حجمهما وتركيزهماالنيلون

التفسير:
في الحالة الأولى ينتشر الماء والمواد الذائبة بحرية في كل اتجاه.

وفي الحالة الثانية ينتقل الماء فقط من الوسط الأقل تركيزًا إلى الوسط الأعلى تركيزًا.
في الحالة الثالثة لا يحدث أي انتقال.

نستنتج أن 
نفاذية القماش تامة والمثانة شبه منفذة والنيلون غير منفذ.

وعليه فإن الأغشية تصنف تبعا لسلوك الماء والمواد الذائبة.
الخــــــــــلاصة

تصنف الأغشية تبعا لقدرتها على نفاذية المواد إلى: 
- أغشــية ذات نفاذيــة تامــة وهــي التــي تنفــذ المــواد بغــض النظــر عــن طبيعتهــا أو حجــم جزيئاتهــا كمــا 

في الجــدار الخلــوي. 
- أغشية شبه نفاذة وهي لا تسمح بعبور المواد الذائبة بنفس معدلات عبور المذيب.

أغشــية ذات نفاذيــة اختياريــة وهــي تســمح بعبــور المــواد اختياريــا تبعــا لحجــم جزيئاتهــا مثــل الغشــاء 
البلازمــي.

- أغشية غير نفاذة مثل النيلون.
تمرين تدريبي:

	1 قارن نفاذية الغشاء البلازمي والجدار الخلوي..
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أنواع نفاذية الغشاء البلازمي
- النفاذية الاختيارية والنفاذية الموجهة والتفاضلية:	

ــي  ــاء البلازم ــل الغش ــة، مث ــية الحيوي ــة الأغش ــة( هي خاصي ــة الانتقائي ــة )أو النفاذي ــة الاختياري النفاذي
ــة  ــذه الخاصي ـ تمن��ع مـر�ور م��واد أخرى. ه ــرور عبرهـا� بينماـ �ـض المـو�اد بالم للخلي��ة، الت��ي تس��مح لبع

�ـى الت�ـوازن الخل�ـوي وتنظي�ـم حرك�ـة الم�ـواد داخ�ـل وخ�ـارج الخلي�ـة.  ضروري�ـة للحف�ـاظ عل
نشاط 1

الغشــاء البلازمــي أو الخلــوي يوفــر ظروفــاً ثابتــة داخــل ســيتوبلازم الخليــة، ويســمح بدخــول المغذيــات 
ويق�ـوم بطــرد الس�ـموم خ��ارج الخلي��ة، م��ن خالل وج��ود البروتين�ـات عل��ى س��طح هذــا الغش�ـاء. هــذه 
البروتينــات متنوعــة مــا بيــن بروتينــات ســكرية أو بروتينــات دهنيــة؛ الأولى تعنــي وجــود بروتيــن مــع 

س�ـكر والثاني�ـة تعن�ـي وج�ـود ده�ـون م�ـع البروتي�ـن.
ما دور البروتينات في تحديد النفاذية؟

التجربة 1:
نضــع خلايــا البشــرة الداخليــة للبصــل الأبيــض في محلــول مــن الأحمــر المعتــدل تبيــن الملاحظــة 
المجهريــة أن الفجــوات أخــذت اللــون الأحمــر بســرعة وعنــد نقلنــا لهــذه الخلايــا إلى المــاء المقطــر 

نلاحــظ احتفاظهــا باللــون الأحمــر، وكذلــك المــاء المقطــر لا يتغيــر لونــه.
ماذا تستنتج من تحليل هذه التجربة؟

تلــون الفجــوات يعنــي أن الأحمــر المتعــادل يدخــل إلى الخليــة والاحتفــاظ بهــذا اللــون في المــاء المقطــر 
يعنــي أنــه لا يخــرج مــن الخليــة.

نستنتج أن للأغشية نفاذية موجهة.
التجربة 2:

نضع خلايا نباتية في محاليل لها نفس التركيز ثم نلاحظها في فترات مختلفة كما يبين الجدول
الظروف 

التجريبية
ملاحظة مجهرية بعدالكتلة المولية

30 دقيقة20 دقيقة10 دقائق5 دقائق
كلوريد 

الصوديوم
58,5 غ\ل

منتبجةمبلزمة
 

منتبجة
 

منتبجة
أسيتات 

الأمونيوم
97 غ\ل

 
مبلزمة

 
مبلزمة

 
منتبجة

342 غ\لالسكروز
 

مبلزمة
 

مبلزمة
 

مبلزمة
 

مبلزمة
حلل النتائج، وفسر الاختلاف الملاحظ بين المحاليل الثلاثة.
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ماذا تستنتج؟
بعــد مــرور 5 دقائــق تظهــر الخلايــا مبلزمــة؛ لان الوســط الخارجــي أكبــر تركيــزًا مــن الوســط الداخلــي 

الشــيئ الــذي يــؤدي إلى خــروج المــاء مــن الخليــة وبالتــالي حــدوث ظاهــرة البلزمــة.
   نلاحــظ أن الخلايــا تصبــح ممتلئــة بعــد عشــر دقائــق في محلــول كلوريــر الصوديــوم وبعــد عشــرين 

دقيقــة في محلــول آســيتات الآمونيــوم أي إزالــة البلزمــة والتــي لا تظهــر في حالــة محلــول الســكروز
تفســر ظاهــرة زوال البلزمــة بكــون المــواد الذائبــة تنتشــر داخــل الخلية حتى يتســاوى التركيــز الداخلي 

والخارجــي وتختلــف ســرعة الانتشــار باختلاف الكتلــة المولية.
في حالــة الســكروز لا يتــم زوال البلزمــة خــال مراحــل التجربــة لكــون هــذا الأخيــر لــم ينتشــر داخــل 

الخليــة ويرجــع ذلــك إلى كتلتــه الموليــة الكبيــرة.
نســتنتج ممــا ســبق أن ســرعة انتشــار المــواد المذابــة بيــن الخليــة والوســط الخارجــي تختلــف حســب 
الكتلــة الموليــة لهــذه المــواد وتســمى النفاذيــة التــي تختلــف حســب نوعيــة المــواد بالنفاذيــة التفاضليــة

أما عدم انتشار بعض المواد يعبر عنه بالنفاذية الاختيارية.
 ممــا ســبق: يوصــف الغشــاء الخلــوي بــــخاصية النفاذيــة الاختيارية؛ لأنــه يســمح بمــرور بعــض المــواد 
مــن وإلى الخليــة بينمــا يمنــع مــرور مــواد أخــرى. هــذا التحكــم الانتقائــي يعتمــد علــى عــدة عوامــل، مثــل 

حج�ـم الجزيئ�ـات، ش�ـحنتها، ودرج�ـة ذوبانه�ـا في الده�ـون.
وتعتمد النفاذية على:

	1 الانتقائي�ـة: الغشــاء الخلــوي يتكــون مــن طبقــة مزدوجــة مــن الدهــون الفســفورية تحتــوي علــى .
بروتينــات. هــذه التركيبــة تســمح بمــرور بعــض الجزيئــات )مثــل الأكســجين وثانــي أكســيد الكربون( 

بس�ـهولة، بينم�ـا تعي�ـق م�ـرور جزيئ�ـات أخ�ـرى )مث�ـل الأيون�ـات الكبي�ـرة والجزيئ�ـات المش�ـحونة(.
	2 البروتين��ات الناقل��ة: بعــض البروتينــات المدمجة في الغشــاء تعمل كبوابــات أو قنوات لنقــل الجزيئات .

الكبيــرة أو الأيونــات، ممــا يعــزز الانتقائيــة. هــذه البروتينــات تتحكــم في عملية النقل النشــط أو الســلبي 
للجزيئات، حس�ـب احتياج�ـات الخلية.

	3 الحف�ـاظ عل�ـى الت�ـوازن: النفاذيــة الاختياريــة تســاعد الخليــة في الحفــاظ علــى تــوازن داخلــي )البيئة .
الداخليــة للخليــة( مــن خــال التحكــم في دخــول وخــروج المــواد، مثــل المغذيــات والأيونــات، ومنــع 

المــواد الضــارة أو الزائــدة.
الخــــــــــلاصة

النفاذيــة الاختياريــة هــي ســماح الغشــاء البلازمــي بمــرور بعــض المــواد بشــكل انتقائــي وفقًــا لاحتياجات 
الخليــة، بينمــا يمنــع مــرور مــواد أخــرى والنفاذيــة التفاضليــة هي خاصيــة تســمح لبعــض المــواد بالمــرور 

عبــر غشــاء الخليــة بســرعات متفاوتــة والنفاذيــة الموجهــة هــي منــع مــواد مــن المــرور في اتجــاه واحــد
وهذه النفاذية هي خاصية مهمة للحفاظ على بيئة داخلية مستقرة ومتوازنة في الخلية. 

تمرين تدريبي:
علل ما يلي

- يعد الغشاء البلازمي اختياري النفاذية.
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البلعمة والإخراج الخلوي
أنشطة 

نشاط 1:
تكــون بعــض الجزيئــات كبيــرة جــدا بحيــث لا يمكــن نقلهــا بواســطة الانتشــار أو بواســطة البروتينــات 

الناقلــة عبــر الغشــاء البلازمــي، مثــل البروتينــات الضخمــة والبكتيريــا.
يمتــاز الغشــاء البلازمــي بقدرتــه علــى الانثنــاء عندمــا تلامســه الأجســام الكبيــرة بحيــث يحيــط بهــا 

ــوة. ــمى فج ــرة تس ــا ك ــه مكون ــى نفس ــق عل وينغل
تسمى هذه العملية التي يتم خلالها إدخال المواد عند إحاطة الغشاء البلازمي بها بالبلعمة. 

نشاط2:
تحصل بعض الحيوانات وحيدة الخلية على غذائها عن طريق البلعمة

نشاط 3:
تدافع بعض الخلايا ضد البكتيريا عن طريق البلعمة

ــة  ــس عملي ــوي( عك ــراج الخل ــوي )الإخ ــرح الخل ــة الط ــا بعملي ــراج محتوياته ــوات إخ ــتطيع الفج تس
ــة . ــارج الخلي ــوة إلى خ ــات الفج ــق محتوي ــي فتنطل ــاء البلازم ــع الغش ــوة م ــج الفج ــث تندم ــة حي البلعم

تستخدم خلايا الثدي هذه الطريقة لإخراج اللبن. 
الخلاصة

ــا  ــا فيه ــوة وم ــرر الفج ــل فتتح ــس في الداخ ــادة وينغم ــط بالم ــاء ويحي ــن الغش ــزء م ــي ج ــة: ينثن البلعم
ــة. ــل الخلي داخ

ــا  ــق م ــم تطل ــه ث ــج في ــاء وتندم ــاه الغش ــرك باتج ــادة وتتح ــول م ــوة ح ــون فج ــوي: تتك ــرح الخل الط
بداخلهــا خــارج الخليــة.

ــدث  ــة يح ــارج الخلي ــن خ ــائلة م ــادة س ــول م ــد دخ ــة فعن ــابهة للبلعم ــة مش ــو عملي ــوي ه ــرب الخل الش
انبعــاج صغيــر في غشــاء الخليــة يحيــط بالمــادة الســائلة والتــي تصبــح داخــل حويصلــة حيــث تنفصــل 

هــذه الحويصلــة مــن الغشــاء وتصبــح داخــل الخليــة.
تمرين تدريبي:
1. عرف البلعمة.

2. ما الفرق بين البلعمة والشرب الخلوي؟
3. ارسم مع التأشير الطرح الخلوي.
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رسم تلخيصي للمبادلات الخلوية
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تمـــــــــــــــــــــــــارين
اختيار الجواب من متعدد:

1. الخلية في محلول عالي التركيز تصبح.
أ- مبلزمة.

ب- منتبجة.
ج- طبيعية.

2. النظام التجريبي المستعمل للتحقق من قانون الاوسموز هو:
أ- أوسمومتر.

ب- كأس بشر مغلق بورقة سيلوفان.
ج- أسطوانة مدرجة مملوءة بماء ملون.

3. إذا كان الغشاء البلازمي يسمح بمرور مادة ذائبة )أ( ويمنع مادة )ب( فان النفاذية تسمى:
أ- تفاضلية.

ب- اختيارية.
ج- موجهة.
د- تراكمية.

4. الانتشار يشمل أساسا:
أ- الجزيئات المشحونة ذات الحجم الصغير والمتوسط.

ب- الجليكوز.
ج- ثنائي الأوكسجين.

د- الماء.
5. الانتشار البسيط:

أ- يحدث فقط في اتجاه مدرج التركيز.
ب- يحدث عكس اتجاه مدرج التركيز.

6. الأوسموز هو:
أ- مرور الماء من الوسط الأعلى تركيزًا نحو الوسط الأقل تركيزًا.

ب - مرور الماء من الوسط الأقل تركيزًا نحو الوسط الأعلى تركيزًا.
ج - مرور المادة الذائبة من الوسط الأعلى تركيزًا نحو الوسط الأقل تركيزًا.

تمرين 1: أجب عن الأسئلة التالية: 
1 ضع علامة صح أمام العبارة )أو العبارات( الصحيحة: 

وسط عالي التركيز. 
أ- يحتوي على الكومن. 

ب - غني بالماء. 
ج- غني بالمواد المذابة.

2-ارسم خليه نباتيه وضعت في وسط عالي التركيز .
تمرين 2:

عرف العبارات التالية: 
أ- الانتفاخ. 
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ب- البلزمه. 
ج- متعادل.   

- قارن في جدول أشكال خلايا نباتية ممثله لهذه العبارات.  
تمارين 3: 

تقوم الخلايا الحية بتبادل بعض المواد مع أوساطها الخارجية. 
1- ما العضية المسؤولة عن هذا التبادل؟

2- أعط وصف عام لهذه العضية. 
تمرين 4:

أجــب بـــ بلــى إذا كانــت العبارتــان صحيحتيــن وبينهــم علاقــة ســببية، ونعــم إذا كانتــا صحيحتيــن ولا 
تربطهمــا علاقــة ســببية، وقــد إذا كانــت واحــدة فقــط خاطئــة ولا إذا كانــت العبارتــان خاطئتيــن.

1. توقيــف إنتــاج الطاقــة علــى مســتوى الخليــة يــؤدي لتوقــف ظاهــرة الأوســموز لإن مبــادلات المــاء 
تســتهلك الطاقــة.

ــز  ــرف كحاج ــي يتص ــاء البلازم ــطة لإن الغش ــة أو نش ــون طوعي ــن أن تك ــة يمك ــادلات الخلوي 2. التب
ــي. انتقائ

3. الجزيئات القطبية يمكن أن تعبر الغشاء البلازمي؛ لأنه يملك ناقلات غشائية خاصة بها.
تمرين 5: 

ــة  ــد درج ــر عن ــول / لت ــزه 0.5 م ــوز )C6 H12 O6( تركي ــول جلوك ــموزي لمحل ــط الأس ــب الضغ احس
C: 12 O: 16 H.1 حــرارة 25 درجــه مئويــة علمــا أن

تمريــن 6: محلــول يحتــوي علــى 10 جــرام مــن الســكروز في 500 مــل مــن المــاء احســب الضغــط 
الاســموزي للمحلــول عنــد درجــة حــرارة 20 درجــه مئويــة.

تماريــن7: إذا كان الضغــط الاســموزي لمحلــول كلوريــر الصوديــوم ) Nacl(هــو 4.92 ضغــط جــوى 
عنــد درجــه حــرارة 27 درجــة مئويــة فمــا تركيــز المحلــول؟

تمرين 8:
-محلول B ،A الضغط الاسموزي لكل منهما على التوالي 2.5 ضغط جوى و5 ضغط جوي.

إذا تم خلطهما معا فما الضغط الاسموزي للمحلول الناتج؟      
)افترض أن حجم المحلولين متساو وأن معامل فانت هوف 1 لكلي المحلولين(

تمرين 9:
 )N a c l( احســب الضغــط الأســموزي لمحلــول يحتــوي علــى 5.85 أجــرام مــن كلوريــد الصوديــوم -

في 200 مــل مــن المــاء عنــد درجــة حــرارة 37 درجــة مئويــة.
تمرين 10:

ننقــع أســطوانات مــن البطاطــس بطــول 30 مــم في ثمــان محاليــل بتراكيــز مختلفــة لمــدة 12 ســاعة وفي 
درجــة حــرارة ثابتــة 17 دْ 

نخرج الأسطوانات من كل المحاليل ونتمعنها ونقيس طولها  كما في الجدول الأسفل
0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 التراكيز مول\ ل

28,4 28,4 28,4 28,5 29,2 30,2 30,5 31,6 الطول ب مم
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1. ارسم منحنى تغير  أطوال الأسطوانات بدلالة تركيز الوسط.
2. حلل المنحنى المتحصل.

3. ماذا تترجم زيادة أو نقص طول الأسطوانات.
4. علمــا أن في المحلــول متســاوي التركيــز مــع الوســط الداخلــي للخلايــا أطــوال الأســطوانات لا تتغيــر، 

دْ بيانيــا تركيــزَ هــذا المحلــول وتركيــز أنســجة البطاطــس. حَــدِّ
5. احسب الضغط الأوسموزي لخلايا البطاطس.

تمرين 11
 NaCl  في درجــة حــرارة الجســم )37دْ(، يوصـ�ف محلـ�ول بأنـ�ه »فيسـ�يولوجي« )محلـ�ول ملحـ�ي
بتركيــز 8,8 غ\ل مثــا( إذا كان يحافــظ علــى شــكل ولــون وحجــم كريــات الــدم الحمــراء. نفــس الشــيء 

ــذي يســتعمل في الحقــن الوريــدي. �ـول جليك�ـوز )C6H12O6( بتركيــز 54 غ\ل ال في محل
1. اشــرح لمــاذا هذيــن المحلوليــن رغــم اختــاف تركيزهمــا الكتلــي يقومــان بنفــس التأثير)نذكــر بــأن 

الملــح يتأيــن والجليكــوز جــزيء غيــر متأيــن(.
2. احسب الضغط الأسموزي لبلازما الدم عند 37 دْ

)C=12 ; H=1 ; O=16 ; Na=23 ;Cl=35.5 (
تمرين 12

1. نأخــذ قطعــة مــن قشــرة البصــل ونضعهــا في المــاء ونضــع بعــد ذلــك بعــض الخلايــا في المــاء والبعــض 
الآخــر في محلــول ملحــي مــن NaCl بتركيــز 20 غ\ل.

بعد عدة دقائق نشاهدها بالمجهر الضوئي.
ا- احسب الضغط الأسموزي للمحلول الملحي عند درجة حرارة 27 دْ 

ــات  ــع البيان ــمها م ــة، وارس ــكل خلي ــة ل ــاهدات المجهري ــج المش ــابقة نتائ ــة الس ــن الإجاب ــتنتج م ب- اس
ــة. الكامل

2. أكمل الجدول التالي للمبادلات الخلوية عند الخلايا النباتية:
الظاهرةحالة الخلية تحت المجهر الضوئيالمحلول

الماء المقطر
الماء المحلى

تمرين 13
ــا  ــة قب ــة ملون ــا نباتي ــا، خلاي ــريحة وغطائه ــن ش ــا، بي ــن اليوري ــز م ــة التراكي ــاط مختلف ــع في أوس 1. نض

ــر. ــرة بالمجه ــاهدها مباش ــم نش ــادل، ث ــر المتع بالأحم
المخطط أسفله يمثل حالة الخلايا في مختلف الأوساط:

IPN



العلوم الطبيعية للسنة الخامسة آداب أصلية 42

- المخطط أ يوافق الوسط الأول )محلول اليوريا 6 غ\ل(.
- المخطط ب يوافق الوسط الثاني )محلول اليوريا 1.8 غ\ل(.

- المخطط ج يوافق الوسط الثالث )محلول اليوريا 1غ\ل.(
1( قارن أشكال الخلايا أ، ب و ج.

2( بما تصف الأوساط 1، 2، 3 مقارنة مع داخل الخلايا؟
ــذه  دْ ه ــدِّ ــة، حَ ــي للخلي ــط الداخل ــموزي للوس ــط الأس ــر الضغ ــمح بتقدي ــاث تس ــا الث ــدى الخلاي 3( إح

ــا لمــاذا؟ الخليــة، مبين
4( احسب الضغط الأسموزي علما أن التجربة أجريت في درجة حرارة 20 دْ.

5( بعد 15 دقيقة، يلاحظ أن غالبية الخلايا تظهر نفس شكل ب، اشرح هذه الملاحظة.
ب- تجربة ثانية بمحلول السكروز بتركيز 17.1 غ\ل.

1. ما الشكل الذي ستظهره الخلايا تحت المجهر؟ برر إجابتك.
2. باختــاف مــا حــدث مــع محلــول اليوريــا، الخلايــا تحافــظ على الشــكل الأول مهمــا تكن مــدة التجربة. 

مــا الاســتنتاج الــذي يمكنكــم اســتخلاصه من هــذه الملاحظة؟
)N=14, O=16, C=12و C12H22O11 السكروز ،  CO (NH2 )2 :المعطيات )اليوريا

تمرين 14
ــة  ــاهدة مجهري ــو مش ــفله ه ــكل أس ــة. الش ــواد الذائب ــز الم ــا لتركي ــدث تبع ــاء تح ــة للم ــادلات الخلوي التب
لخلايــا قشــرة البصــل ملونــة بالأحمــر المعتــدل في محلــول مــن الملــح بتراكيــز مختلفــة: 1غ\ل، 30غ\ل، 

9غ\ل
1. ضع البيانات على الشكل.

2. صف حالة الفجوة والغشاء البلازمي: 
الفجوة ....................

الغشاء الخلوي .......................
3. فسر الحالة:

- اتجاه حركة الماء هي ........................
- قيمة تركيز خارج الخلية =

إذا الوسط الخارجي ....................
الخلية تسمى .................
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الفصل الثاني
 التغذية والهضم عند 
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الأهداف
الهدف العام: معرفة عملية الهضم ودور الغذاء في المحافظة على الصحة.

الأهداف الخاصة:

- معرفة أنواع الأغذية ومصادرها.

- معرفة أهمية التغذية المتوازنة وأنواع الراتب الغذائي.

- كيفية الحفاظ على صحة الجهاز الهضمي.

التساؤل

لماذا نحتاج إلى الغذاء؟

 التغذيــة وظيفــة أساســية مــن وظائــف الحيــاة فباســتثناء النباتــات ذاتيــة التغذيــة التــي تصنــع غذاءهــا 

مــن جزيئــات بســيطة كالمــاء وثانــي أوكســيد الكربــون فــإن الإنســان والحيــوان يعتمــد في غذائــه علــى 

أغذيــة عبــارة عــن جزيئــات معقــدة غالبــا مــن النباتــات أو الحيوانــات الأخــرى.

يتركب الغذاء من المركبات الأساسية: - بروتينات، سكريات، دهون، ماء، أملاح، فيتامينات...

لهذه المركبات وظيفتان:

الاشــتراك في بنــاء مركبــات مختلفــة داخــل الخليــة ويتأكســد بعضهــا ونتيجــة التأكســد يتــم إنتــاج طاقــة 

تســتغل للعمليات

ATP + CO2 + H2O               O2 + المختلفة: سكر

يهدف هذا الفصل إلى دراسة الأغذية وطرق ووسائل تبسيطها.

الإشكالية:

تختلــف الحالــة الصحيــة للســكان باختــاف توزعهــم الجغــرافي الــذي يحــدد نمــط غذائهــم غالبــا 

ــاز  ــا والجه ــة تفصي ــة الأغذي ــي دراس ــكان ينبغ ــؤلاء الس ــة له ــة الصحي ــين الحال ــاعدة في تحس وللمس

ــة. ــى الأغذي ــر عل ــن تأثي ــه م ــا يحدث ــي وم الهضم
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المكتسبات القبلية

الجهاز الهضمي: 

هوالجهاز الذي يضمن تبسيط المواد الغذائية في أربع عمليات هي:

- البلع - الهضم - الامتصاص - طرد الفضلات.

الهضــم  إلى دوره في  بالإضافــة  الكيميائــي  الهضــم  الجهــاز عصــارات تســاعد في عمليــة  هــذا  يفــرز  

الميكانيكــي.

يتكــون الجهــاز الهضمــي مــن أعضــاء يمــر بهــا الطعــام تســمى الأنبــوب الهضمــي وهــي: الفــم – المــريء – 

المعــدة – الأمعــاء الدقيقــة – الأمعــاء الغليظــة – المســتقيم – فتحــة الشــرج.

الأعضاء التي لا يمر بها الطعام وتساعد في عملية الهضم تسمى الغدد الملحقة.

المواد الغذائية: 

ــا  ــم تبع ــا، وتقس ــف منه ــض التال ــا وتعوي ــو الخلاي ــية لنم ــواد الأساس ــة والم ــة الطاق ــواد الغذائي ــر الم توف

ــك إلى: لذل

- السكريات. 

- الدهون. 

- البروتينات. 

- الأملاح المعدنية. 

- الماء.

- الفيتامينات.

تختلف الحاجة من الغذاء حسب:

- النشاط.

- العمر.

- الجنس.

- الحالة الفسيولوجية. 
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أنواع الأغذية
 فرضية

ليس كل ما في الأرض يعتبر غذاء. 

قــال أحمــد لزملائــه: إن كل مــا ينفصــل عــن حيــوان أو نبــات فهــو غــذاء فعارضــه ســيد، موضحــا 

ــرعا  ــا ش ــب أو محرم ــم كالخش ــه الجس ــتفيد من ــموم أو لا يس ــرا كالس ــا إذا كان مض ــون طعام ــه لا يك أن

كالخمــر.

ــه  ــا قول ــام، منه ــت الطع ــي تناول ــم الت ــث والحك ــات والأحادي ــض الآي ــر ببع ــوْ وذك ــل صَ ــك تدخ ــد ذل بع

چ  ۋۅ  ۋ  ۇٴ  ۈ  ۈ  ۆ  ۆ  ۇ  ۇ  ڭ  ڭ  ڭ  ڭ  ۓ  چۓ  تعــالى: 

سورة فصلت

وقوله تعالىچۀ ۀ ہ ہ ہ ہھ ھ ھ ھ ے ے ۓۓ چسورة المائدة.

وقولــه تعــالى: چٱ ٻ ٻ ٻ ٻ پ پ پ پ ڀ ڀ ڀ ڀ ٺ 

ٺ ٺ ٺ ٿ ٿ ٿ ٿ ٹ ٹ ٹ ٹ ڤ ڤ ڤڤ ڦ ڦڦ ڦ ڄ 
ڍ  ڇ  ڇ  ڇ  ڇ  چ  چ  چ  ڃچ  ڃ  ڃ  ڃ  ڄ  ڄ  ڄ 
ڍ ڌ ڌڎ ڎ ڈ ڈ ژ ژ ڑ ڑک ک ک ک گگ چســورة المائــدة 
وقولــه تعــالى:چپ ڀ ڀ ڀڀ ٺ ٺ ٺ ٺٿ چ ســورة الأعــراف صــدق الله العظيــم 

 وفي الحديث: »مــا مــأ آدمــي وعــاء شــرا مــن بطــن، بحســب ابــن آدم أكلات يقمــن صلبــه، فــإن كان لا 

محالــة فثلــث لطعامــه وثلــث لشــرابه وثلــث لنفســه«. رواه الترمــذي. 

وقال حكيم )الحارث بن كلدة(:

المعدة بيت الداء والحمية رأس الدواء.

الوضعية

تابع الأنشطة التالية لتعرف كيف يمكن التوفيق بين الزملاء.
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أنشطة
نشاط 1: مصادر الأغذية

وثيقة 1 

ما مصادر الأغذية؟
دراسة اللبن

نشاط2: الكشف عن المكونات العضوية للبن )دراسة اللبن(
تجارب

التجربة 1: الكشف عن الدهون
1. نضيــف نقطــة مــن الأحمــر الســوداني )صبــغ يــذوب في 

الده��ون مناســب لكشــف الدهــون( إلى قطــرة مــن اللبن
ونشــاهد  وغطائهــا  الشــريحة  بيــن  التحضيــر  نضــع 

المقابلــة. الصــورة  في  كمــا  بالمجهــر 
ــي  ــس ه ــاع متجان ــات في ق ــد الكري ــود عدي ــظ وج نلاح
كريــات دهنيــة مكونــة مســتحلب دهنــي تتلــون بالأحمــر 

البرتقــالي.
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2. نتــرك لبنــا طازجــا في إنــاء فنلاحــظ بعــد ســاعات تكــون طبقــة مــن الزبــدة علــى ســطحه يــزداد ســمكها 
تدريجيــا :

نلاحــظ أن الكريــات الدهنيــة تصعــد إلى الســطح وتكــون الزبــدة ذات الملمــس الدهنــي والتــي تتــرك 
علــى الــورق بقعــة شــفافة لا تــزول بالحــرارة.

نســتنتج أن اللبــن يحتــوي علــى الدهــون فهــو إذن مســتحلب ثابــت مــن الدهــون في وســط مائــي هــذه 
نُ القشــدة التــي تصنــع منهــا الزبــدة. الدهــون تُكَــوِّ

تجارب: الكشف عن البروتيدات
نغلــي لبنــا طبيعيــا ثــم نتركــه يبــرد وعندهــا ســيتكون غشــاء رقيــق علــى ســطحه )قشــرة اللبــن(، نأخــذ 

منــه كريــات صغيــرة ونضعهــا في أوانــي اختبــار
ــم  ــاس ث ــات النح ــن كبريت ــول م ــة محل ــى إضاف ــد عل ــذي يعتم ــت ال ــل بيوري ــوم بتفاع ــة 2: نق التجرب

الصــودا ممــا يــؤدي إلى ظهــور لــون أزرق يتحــول إلى بنفســجي أو أرجوانــي.

ــم  ــز، ث ــك المرك ــض النيتري ــة حم ــى إضاف ــد عل ــذي يعتم ــك ال ــل كزانثوبروتي ــوم بتفاع ــة 3: نق التجرب
مــن  نيتــرو  التفاعــل ويســاعد علــى تكويــن مشــتقات  يعــزز  التســخين  المحلول. هــذا  تســخين 
الأحمــاض الأمينية. بعــد ذلــك تتــم إضافــة قاعــدة )مثــل الأمونيــا( ويــؤدي ذلــك إلى تحويــل مشــتقات 

ــالي.  ــر الداكــن أو البرتق ــول إلى الأصف ــون المحل ــر ل ــا يغي ــات ســالبة، مم النيتــرو إلى أيون
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اللــون الأصفــر الناتــج هــو نتيجــة لتكويــن حمــض الزانثوبروتيــك، وهــو مركــب ناتــج عــن نيتــرة 
الأحمــاض الأمينيــة العطرية. يعطــي هــذا التفاعــل نتيجــة إيجابيــة مــع الأحمــاض الأمينيــة التــي 
تحتــوي علــى حلقــات عطريــة، ممــا يجعلــه اختبــارًا مفيــدًا لتحديــد وجــود هــذه الأحمــاض الأمينيــة 

في البروتينــات

ــه  ــزء من ــر ج ــر ويتحج ــن يتخث ــظ أن اللب ــتيك نلاح ــض الآس ــن حم ــرات م ــة قط ــة 3: إضاف التجرب
ــة. ــن بالتصفي ــل الجزأي ــن فص ــن( يمك ــل اللب ــق )مص ــائل رقي ــزء س ــى ج ويبق

 تفاعل بيورت مع الجزء المتحجر يكون إيجابيا
ــي أن  ــا يعن ــجي مم ــون بالبنفس ــن تتل ــرة اللب ــات قش ــات؛ لأن كري ــوي البروتين ــن يحت ــتنتج أن اللب نس
تفاعــل بيــورت موجــب كمــا أنهــا تتلــون بالأصفــر الــذي يتحــول إلى البرتقــالي بإضافــة الأمونيــاك، أي إن 

تفاعــل كزانتوبوتيــك أيضــا موجــب.
ملاحظات:

نُ الصربة. -  البروتينات تتحجر تحت تأثير الحرارة، ومن هنا تَتَكَوَّ
ــذي  ــن ال ــو الكازيونيج ــرارة ه ــر الح ــت تأثي ــب تح ــتثنائية لا يتصل ــة اس ــد بصف ــوي ابروتي ــن يح - اللب

ــر. ــذي يتحج ــن ال ــزيء الكازيي ــض إلى ج ــر الحم ــت تأثي ــول تح يتح
- يخثــر اللبــن بإضافــة الخثــرة أو مخمــرات أخــرى كمــا في صناعــة 

الرائــب.
التجربة 3: الكشف عن السكريات

ضــع عــدة ســم3 مــن الطــور  الســائل )مصــل اللبــن( في أنبــوب اختبــار 
وأضــف لــه قطــرات مــن الصــودا، ثــم حجمــا مســاويا مــن محلــول 

نْهُ حتــى الغليــان كمــا في الشــكل المقابــل. فهلينــج، ثــم ســخِّ
حلل هذه التجارب، ثم استنتج

أثناء تحجر الرائب ينفصل عنه مصل اللبن
ظهور راسب أحمر ترابي مع محلول فهلينج يثبت وجود سكر مختزل في مصل اللبن هو اللاكتوز 

نستنتج عموما أن اللبن يحوي الدهون والبروتيدات والسكريات.
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النشاط 3: إثبات وجود مكونات معدنية في اللبن.
التجربة1

إثبات وجود الماء.
سخن لبن البقر في أنبوب اختبار. 

ملاحظة: ظهور قطرات الماء على جدار الأنبوب.
التجربة2 إثبات وجود بعض الأملاح المعدنية.

خذ أربعة أنابيب اختبار أ ب ج د. 
ضع عدة مل من مصل اللبن في كل أنبوب.

الأنبوب )أ( شاهد.
الأنبوب )ب( نضيف قطرات من أوكزالات الأمونيوم

الأنبوب )ج( نضيف قطرات من نترات الفضة
الانبوب )د( نضيف قطرات من كاشف مولبديك

انظر النتائج في الوثيقة المقابلة
حلل التجارب تباعا، واستنتج:

الأنبــوب )ب(: راســب أبيــض مــن ملــح أوكــزلات الكالســيوم تتوضــع في قــاع الأنبــوب وتثبــت وجــود 
ملــح الكالســيوم في اللبــن.

الأنبــوب )ج(: راســب أبيــض مــن ملــح كلوريــد الفضــة الــذي يسْــوَد ببطــئ في وجــود الضــوء ويثبــت 
وجــود ملــح الكلــور في اللبــن.

الأنبــوب )د(: راســب أصفــر مــن فوســفوموليبدات الآمونيــوم تتكــون في قــاع الأنبــوب وتثبــت وجــود 
ــن. الفوســفات في اللب

الجدول التالي يُعطي بعض الكواشف الرئيسية للأملاح المعدنية.

الملح المثبت وجودهالتفاعل الحاصلالكاشف المضاف للراشح
الكلوريدراسب أبيض من أكلوريد الفضةنترات الفضة

راسب أبيض من فوسفات أمونياكومايزياه
آمونياكوماييزياه

الفوسفات

راسب من إبر صفراء من بكرات حمض البكريك المشبع
البوتاسيوم

ملح البوتاسيوم

محلول اوكزالات 
الامونيوم

ملح الكالسيومراسب أبيض من أوكزالات الكالسيوم

محلول من حمض 
الهيدروكلوريك

الكربوناتفوران مع طرد ثاني أوكسيد الكربون
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 اللبن يحتوي الماء والكثير من الأملاح المعدنية )كلور والكالسيوم الفوسفات .........(
نشاط 4: كيف يمكن التمييز بين أنواع الأغذية وأدوارها. 

اللبن تفرزه الغدد الثدية للمرأة والثديات أي أنه غذاء من أصل حيواني 
الوثيقة التالية تلخص مراحل فصل مكونات اللبن المختلفة 

ــر  ــات غي ــيطة بكمي ــة بس ــوي أغذي ــن يحت اللب
متســاوية:

مصــدر  أساســا  هــم  والدهــون  الســكريات   -
الطاقــة البروتيــدات والمــاء والأمــاح المعدنيــة 
مثــل  الأغذيــة،  بقيــة  المــادة.  مصــدر  هــم 
الفيتامينــات والمــواد النــادرة ضروريــة للعمــل 

للخلايــا. الجيــد 
حلــل الوثيقــة لاســتخراج مفهوم الغذاء البســيط 

والغــذاء المركب
ــكريات  ــات والس ــون والبروتين ــي الده ــيطة ه ــة بس ــن أغذي ــب م ــذاء مرك ــن غ ــة أن اللب ــن الوثيق تبي

ــاء والأمــاح المعدنيــة. والم
الخــــــــــلاصة

تنقســم الأغذيــة حســب مكوناتهــا إلى بســيطة كالمــاء والزيــت ومعقــدة كاللبــن والخبــز وحســب 
عناصرهــا الكيميائيــة إلى عضويــة كالســكريات والبروتينــات والدهــون والفيتامينــات أو معدنيــة كالمــاء 

ــة. ــاح المعدني والأم
بقوليــات(  حبــوب،  فواكــه،  )خضــروات،  نباتيــة  إلى  مصادرهــا  حســب  الأغذيــة  تصنيــف  يمكــن 

ألبــان(.  بيــض، منتجــات  وحيوانيــة )لحــوم، أســماك، 
تنقسم الأغذية إلى عدة أنواع رئيسية:

الحبوب والنشويات:
مثــل الخبــز، الأرز، البطاطــا، والحبــوب الكاملة. توفــر هــذه المجموعــة الكربوهيــدرات التــي تعتبــر 

ــة.  ــيًا للطاق ــدرًا أساس مص
الخضروات والفواكه:

تعتبــر هــذه المجموعــة مصــدراً غنيــاً بالفيتامينــات والمعــادن والأليــاف ومضــادات الأكســدة التــي 
ــراض.  ــن الأم ــم م ــي الجس تحم

البروتينات:
ــرات. وتوفر  ــات والمكس ــض والبقولي ــن( والبي ــماك، الدواج ــاء، )الأس ــراء والبيض ــوم الحم ــمل اللح تش

هــذه المجموعــة العناصــر الأساســية لبنــاء الأنســجة والخلايــا والعظــام. 
منتجات الألبان:

مثــل الحليــب، الزبــادي، والجبن. تعتبــر مصــدراً للكالســيوم والبروتيــن وفيتاميــن د؛ ممــا يعــزز صحــة 
العظام. 
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الدهون والزيوت:
ــية  ــون الأساس ــة الده ــذه المجموع ــر ه ــرات وتوف ــدة( والمكس ــة )الزب ــة والحيواني ــوت النباتي ــل الزي مث

والأحمــاض الدهنيــة التــي يحتاجهــا الجســم. 
 البقوليات والمكسرات:

مثــل الفــول والعــدس واللــوز والجــوز وتعتبــر مصــدراً للبروتيــن والأليــاف والفيتامينــات والأمــاح 
المعدنية. 

السكريات والمشروبات:
مثــل الســكر، الحلويــات، والعصائــر المحلاة. يجــب اســتهلاك هــذه المجموعــة باعتــدال، حيــث توفــر 

الســعرات الحراريــة، ولكنهــا قليلــة العناصــر الغذائيــة. 
تمرين تدريبي:

1. اذكر مثالين على الأغذية المركبة.
2. اذكر أربع أمثلة على الأغذية البسيطة.

3. اكتــب قائمــة بمصــادر الأغذيــة البســيطة التاليــة: البروتينــات – الســكريات – الدهــون – الفيتامينــات 
4. الأمــاح.
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أدوار  الأغذية
 فرضية

باختلاف أنواعها تتعدد أدوار الأغذية في الجسم

كانــت فاطمــة تعتبــر الســمنة صفــة جماليــة إلى أن بــدأت تعانــي مــن ارتفــاع الضغــط وألــم المفاصــل 

ونصحهــا الأطبــاء بالرياضــة واتبــاع حميــة غذائيــة خاصــة، عندهــا تســاءلت هــل تختلــف الأغذيــة في 

غيــر طعمهــا؟

ساعد فاطمة في الإجابة على تساؤلها.

الوضعية

النــــشاط 1

الوثيقة 1

الفيتامينات

الفيتاميــن هــو مــادة عضويــة ضروريــة بكميــة قليلــة )أقــل مــن 100مــغ في اليــوم انظــر الجــدول أســفله( 

الأيــض الكائــن الحــي الــذي لا يمكنــه إنتاجــه.
الدور الأساسي في أعراض النقصالاسم

الجسم
المصادر الأساسيةالحاجة

ب في الدهون
ت تذو

فيتامينا

العشى الليلي، فيتامين أ
نقص الوزن،

وتوقف النمو،
تشوه العظام، 

عند الأطفال،
إصابات القرنية

النمو الطبيعي 
للأنسجة

اللبن – البيض - كبد 0.75مغ لليوم
الحيوان - الجزر 

)بروفيتامين ا(

أيض الفوسفور الكساحفيتامين د
والكالسيوم

الزبدة، البيض، الكبد، 0.01 مع لليوم
السمك.

فيتامين ه 
)توكوفرول(

مشاكل في 
الإنجاب

الزيت النباتي، البيض، 10 الى 25 مع لليوم
اللبن

إنتاج النزيففيتامين ك 
البروتومبين 

)عامل أساسي في 
تجلط الدم(

الفواكه، الخضراء، 4 مغ
قشرة البرتقال، البيض، 

الكبد
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ب في الماء
ت تذو

فيتامينا
فيتامين 

س حمض 
الآسكوربيك

ثمار  خشونة30 إلى 60 مغ لليومأيض خلويسكوربوت

فيتامين ب 1 
)ثيامين(

التنفس الخلوي بري بري
)دكربوكسلاسيوه(

الخضار المجفف، 1.3 مغ لليوم
حبوب، لحم، لبن، 

بيض
فيتامين ب 2 
)ريبوفلافين(

درماتوز 
إصابات بصرية

خميرة حبوب، لبن، 1.5 إلى 2 مغ لليومالتنفس الخلوي
كبد، بيض، لحم

فيتامين ب 12 
)سيانوكوبالامين(

نمو ضعيف 
للطفل

فقر الدم

النمو 
تكون كريات الدم 

الحمراء

0.001 إلى 0.002 مع 
لليوم

حويصلات )كبد كلية( 
لحم 

الخضار المجفف 15 إلى 20 مغ لليوم التنفس الخلويالبلاكرافيتامين بب
اللحوم الحمراء السمك

ما أهمية الفيتامينات؟
الفيتامينات:

- ضرورية لعمل الجسم ونموه.	
- فعالة بجرعات ضئيلة.	
- لا قيمة طاقوية لها.	
- توجد في الأغذية بكمية قليلة.	

الغياب الكلي للفيتامينات أو نقصها في التغذية هو المسؤول عن أمراض فقر الفيتامينات.
الفيتامينــات في الغالــب هــي عوامــل مســاعدة في التفاعــات الإنزيميــة لكــن مــكان تأثيرهــا علــى 

المســتوى الجزيئــي لا يــزال غيــر واضــح.
النشاط 2 
التجربة 1

مساهمة عناصر أخرى 
نغذي مجموعتين متساويتين من فئران فتية براتب غذائي متوازن سكريا وبروتينيا ودهنيا.

نعطي للمجموعة الأولى إضافة لذلك 3 سم3 من اللبن الطازج يوميا حتى اليوم الثامن عشر،
ــى العكــس مــن المجموعــة الأولى لا يعطــى اللبــن للمجموعــة الثانيــة إلا بعــد اليــوم الثامــن عشــر،  عل

ــة. ــة المرفق النتائــج في الوثيق
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ــة  ــة المحروم ــة الثاني ــع نمــو المجموع ــة الأولى وتراج ــن 1 إلى 18 نمــو المجموع ــرة م ــظ في الفت نلاح
مــن اللبــن، مــن 18 إلى نهايــة التجربــة نمــو المجموعــة الثانيــة بعــد إعطائهــا اللبــن.

الاستنتاج: اللبن يؤثر في على نمو الفئران.

ملاحظة:

التجربة 2:  الأحماض الامينية الضرورية 
نغذي الفئران فقط بالبروتينات المستخلصة من الذرة )زيين(. 

نضيف إلى هذه التغذية التربتوفان الموجود في اللبن. 
نضيف حمض ثاني موجود أيضا في اللبن الليزين. 

النتائج في الوثيقة المقابلة: 

نلاحظ أن التغذية بالذرة فقط تتسبب في تراجع نمو الفئران.
أما الذرة مع تربتوفان فتتسبب في ثبات الوزن، بينما يزداد وزن الفئران إذا قدم لها الذرة واتربتوفان 

والليزين.

ملاحظة:

نستنتج أن تربتوفان والليزين أحماض أمينية ضرورية )تربتوفان للصيانة والليزين للنمو(.
مما سبق فإن المجموعات الغذائية يمكن تصنيفها حسب وظيفتها في الجسم إلى:

- مجموعات الطاقة )الحبوب، الدهون(، 
- مجموعات البناء والنمو )البروتينات، الحليب(، 

- مجموعات الوقائية والوظيفية )الفيتامينات والأملاح المعدنية(. 
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الخــــــــــلاصة
تتلخص أدوار مختلف الأغذية في:

- مــواد بانيــة، مثــل البروتينــات وبعــض الأمــاح المعدنيــة التــي لهــا دور في الخلايــا يضمــن البنــاء والنمــو 
والتطــور وصيانــة الجســم.

- مــواد مولــدة للطاقــة )طاقويــة(، مثــل الســكريات والدهــون التــي تولــد الطاقــة المســتخدمة في بنــاء 
الخلايــا وفي الهضــم والحفــاظ علــى درجــة حــرارة وأمــور أخــرى.

- مــواد واقيــة )وظيفيــة( مثــل المــاء والفيتامينــات والأمــاح المعدنيــة التــي تســمح بالاســتخدام الأمثــل 
للمــواد الطاقويــة في الجســم.

تمرين تدريبي
أكمل الجدول التالي

دورهاالأغذية البسيطة
الفيتامينات
البروتينات
السكريات

الدهون
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التغذية المتوازنة
 فرضية

الغذاء غير المتوازن يسبب اختلالات صحية خطيرة

خــرج تلاميــذ الفصــل في رحلــة استكشــافية وبعــد اقتصارهــم لأيــام علــى اللحــم المشــوي اشــتكى 

كثيــر منهــم مــن أمــراض ناتجــة عــن هــذا النمــط الغذائــي الوحيــد، منهــا الإمســاك وآلام معديــة.

تعرف من خلال الأنشطة التالية على خطورة عدم التوازن في التغذية

الوضعية

النــــشاط 1
الوثيقة 1

النظــام الغذائــي قــد لا يكــون متوازنا لــرداءة الأغذية )كثيرة الشــحم والســكريات أو تنقصهــا الفيتامينات 
والأمــاح المعدنيــة( ومــن جهــة أخــرى نوعيــة النظــام الغذائــي كتوزيــع الوجبــات كغياب الفطــور وكثرة 

الوجبــات الخفيفــة أو الإفراط في بعــض الأطعمة.
في هــذه الحالــة الأخيــرة يعنــي أن الأغذيــة تجلــب الكثيــر مــن الطاقــة غيــر المســتعملة وبالتــالي يكــون 
الميــزان الطاقــوي مختــا وتختــل بذلــك الطاقــات التخزينيــة في النســيج الدهنــي ويأخــذ الإنســان وزنــا 

زائــدا ثــم يعانــي مــن الســمنة إذا لــم يتــدارك ذلــك.
كيف تحصل التغذية المتوازنة؟ 

مــن الممكــن الحصــول علــى تغذيــة متوازنــة باتبــاع بعــض النصائــح الغذائيــة المقدمــة مــن أخصائيــي 
التغذيــة.

الوثيقة 2 
نســب الطاقــة التــي يجب أن يحصــل عليها من الســكريات 
ــا  ــي بالنش ــوب غن ــن الحب ــر م ــدات الكثي ــون والبروتي والده
)الســكر المعقــد الأكثــر شــيوعا( توجــد أيضــا الســكريات 

البســيطة التــي يجــب أن 
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يكون استهلاكها محدودا مع أنه غير ضروري.
ما المصادر الأساسية للطاقة؟

الوثيقة 3 التغذية المتوازنة المتنوعة: 

ما الغذاء المتوازن؟
.)GPL=421( الوثيقة 4: إن أبسط صيغة للتغذية المتوازنة هي قاعدة   4 2 1 = سبد

في هذه الصيغة: السين تمثل السكريات والباء يمثل بروتينات والدال يمثل الدهون.
الأرقــام 4 ,2 و1 تمثـل� النسـب�ة العددي�ـة علــى التــوالي لــكل مجموعــة ســكريات، بروتينــات ودهــون التــي 

تدخــل في مكونــات كل وجبــة بمــا فيهــا الفطــور.
هــذه الصيغــة ليســت مثاليــة لكــن لبســاطتها تســمح بتجنــب أخطــاء الصحــة الغذائيــة الأكثــر شــيوعا 

والأكثــر فتــكا؛ لأنهــا مبنيــة علــى التنــوع المعطــى الأساســي للتغذيــة المتوازنــة. 
من خلال الوثائق، عرف مبادئ التغذية المتوازنة.

تحليل الوثائق يبين أن:
- الغــذاء يمكــن أن يحتــوي أشــكال مختلفــة مــن الأغذيــة دون أن يكــون متزنــا ويســبب بالتــالي 	

اختــالات في الجســم؛ لــذا يجــب تنويــع الأغذيــة واعتمــاد توزيــع جيــد للوجبــات اليوميــة 
- المواد الطاقوية يجب أن تكون بنسب محددة.	
- الســكريات والبروتيــدات والدهــون وحدهــا غيــر كافيــة لنمــو مثــالي للفئــران، بــل يجــب إضافــة 	

ــن. ــل اللب ــة، مث ــن أغذي ــر م عناص
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- توجــد أحمــاض أمينيــة لا غنــى عنهــا للنمــو ولا يمكــن إنتاجهــا في الجســم ممــا يعنــي ضــرورة جلبهــا 	
ــد الفئــران. ــا الأحمــاض الأمينيــة الأساســية، مثــل الليزيــن والتربتوفــان عن بواســطة التغذيــة: إنه

- الفيتامينــات هــي أيضــا مــواد عضويــة لا غنــى للجســم عنهــا ولــو بنســب ضئيلــة والتــي يجــب 	
الحصــول عليهــا مــن التغذيــة اليوميــة. لــذا فــإن فقــرا  بأحــد الفيتامينــات يمكــن أن يضــر بوظيفــة 

الجســم.
- ــة هــي التغذيــة التــي يجــب أن تغطــي في نفــس الوقــت الحاجــات الكميــة )كالحاجــة 	 تغذيــة متوازن

ــه الجيــد أي الحاجــات النوعيــة. مــن الطاقــة( وتحمــل المــواد الضروريــة لعمل
مما سبق نستنتج أنه:

• جميــع 	 مــن  الأطعمــة  مــن  متنوعــة  مجموعــة  الصحــي  الغذائــي  النظــام  يشــمل  أن  يجــب 
الغذائيــة. المجموعــات 

• ــة بالعناصــر الغذائيــة وتجنــب الأطعمــة المصنعــة التــي 	 ــة الغني ــار الأطعمــة الطبيعي يفضــل اختي
تحتــوي علــى كميــات كبيــرة مــن الســكر، الملــح، والدهــون المشــبعة. 

• ــر 	 ــون أم ــكريات والده ــل الس ــة، مث ــة العالي ــعرات الحراري ــة ذات الس ــاول الأطعم ــدال في تن الاعت
ضــروري للحفــاظ علــى وزن صحــي. 

الخــــــــــلاصة
تتعــرض وظيفــة التغذيــة لاختــالات متنوعــة تنجــم عــن ســلوك غذائــي غيــر صحــي كنقــص الغــذاء 
ــة؛ ممــا يجعــل حيــاة الفــرد في خطــر إذ ينجــم عــن ذلــك مــا  أو زيادتــه وكذلــك التغذيــة غيــر المتوازن

يعــرف بأمــراض ســوء التغذيــة وإصابــات الأنبــوب الهضمــي.
السلوك الغذائي الصحي:

ــة كافيــة ومتنوعــة والتقيــد  - التناســب بيــن الأغذيــة واحتــرام مقاديرهــا التــي يجــب أن تكــون كامل
ــات منتظمــة. ــا علــى وجب بتوزيعه

- عدم الإفراط في تناول الطعام.
تمرين تدريبي:

اذكر طعاما بسيطا واحدا، وأضرار الاعتماد في التغذية عليه فقط. 

IPN



العلوم الطبيعية للسنة الخامسة آداب أصلية 60

مفهوم الراتب الغذائي
 فرضية

تتغير كمية الطعام اللازمة للفرد تبعا لنشاطاته وسنه وجنسه وحالته الفيسيولوجية.

لاحظ أحمد أن العمال اليدويين يكثرون من تناول الفول السوداني . 

حاول مساعدة أحمد في فهم هذه الظاهرة.

الوضعية

النــــشاط 1
الوثيقة1

راتب غذائي يومي حسب ر. لالان بالغرام

لبن: 200

خضروات مطبوخة: 500 – 800 

سكر: 10 – 20 

خضروات طازجة: 100 – 150 

خبز: 400 – 600

معجنات: 30 - 50

جبن: 30 – 50

لحم - سمك - بيض: 80 – 100

مربى: 25

زبدة زيت شحم: 30 – 50

فواكه: 100 - 200

تشبع الحاجات المادية 

- إذا كان نصــف البروتينــات مــن أصــل حيوانــي والنصــف الآخــر مــن أصــل نباتــي، مثــل هــذا التنــوع 

ــات )الأحمــاض الأمينيــة الضروريــة(  يزيــد الشــهية ويســهل الهضــم ويحمــل حــا لمشــكل البروتين

ويحــدث توازنــا بيــن الأغذيــة ذات الفضــات الحامضيــة والأغذيــة ذات الفضــات القلويــة )التــوازن 

الضــروري للحفــاظ علــى التفاعــل الحمضــي القلــوي للــدم(.

- إذا كان نصف الدهون من أصل حيواني والنصف الآخر من أصل نباتي.

  - إذا كان الراتب الغذائي يحوي الفواكه الخضراء والخضروات الطازجة والملح والماء.
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الوثيقة 2 مثال من الراتب الغذائي والعوامل المؤثرة
- التغذية الصحية يجب أن تشبع حاجات الجسم مع مراعاة الأعضاء الهضمية )المعدة والأمعاء( 

والإخراجية )الكبد والكلية(
- الراتب الغذائي يتعلق بالعمر والجنس والحالة الفسيولوجية والنشاط ويتغير كذلك حسب 

الفصول والمناخ.
- راتب الصيانة هو ما يحتاجه إنسان بالغ بصحة جيدة في راحة نسبية في درجة حرارة متوسطة 

بحيث يبقى وزنه ثابتا فبالنسبة لإنسان وزنه 70 كغ الاحتياجات الطاقوية في حدود 3000 سعرة 
حرارية في اليوم. 

هذه الحاجيات يمكن تلبيتها ب
400*4 =4001600 غ من السكريات
70*4 =70280 غ من البروتيدات

50*9 =50450 غ من الدهون

من خلال الوثائق ما مفهوم الراتب الغذائي؟
الراتــب الغذائــي هــو كميــة الغــذاء الضروريــة لتغطيــة حاجــات فــرد مــدة يــوم وبطــرق دراســية مختلفــة 

)تجــارب علــى الحيوانــات، تحليــل الفقــر الغذائــي ...(. أمكــن تحديــد هــذه الحاجــات:
- الحاجات من الماء.

- الحاجــات مــن الأمــاح المعدنيــة )خصوصــا العناصــر، مثــل اليــود المنغنيــز الزنــك .... والحاجــة منهــا 
قليلــة لكنهــا ضروريــة(.

- الحاجات من البروتيدات )مع اكتشاف الأحماض الأمينية الضرورية خصوصا(.
بعــض الباحثيــن حصــل علــى نمــو طبيعــي للفئــران باســتبدال البروتينــات الغذائيــة بخليــط مــن عشــر 

أحمــاض أمينيــة بنســب مناســبة كمــا في الجــدول التــالي:
الفأرالإنسان

فالين لسين إزولسين فنيلالانين 
تربتوفان تريونين ليزين متيونين

فالين لسين إزولسين فنيلالانين تربتوفان 
استيدين تريونين  آرجنين ليزين متيونين

النشاط 2: العوامل المؤثرة في الراتب الغذائي
الوثيقتان التاليتان )أ( و)ب( تمثلان استهلاك الطاقة لأشخاص مختلفين في ظروف مختلفة؟
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ــى  ــر عل ــوم الراتــب الغذائــي القاعــدي، واســتنتج العوامــل التــي تؤث ــل هــذه الوثائــق، وعــرِّفْ مفه - حل
ــي. ــب الغذائ الرات

- تبين الوثيقة )أ( أن استهلاك الطاقة يزداد مع الجهد العضلي.
- تبيــن الوثيقــة )ب( أن اســتهلاك الطاقــة ينقــص مــع ارتفــاع درجــة الحــرارة حتــى درجــة الحيــاد 

ــة. ــرارة الخارجي ــة الح ــاع درج ــع ارتف ــك م ــد ذل ــع بع ــم ترتف ــى، ث ــتهلاك الأدن ــث الاس ــراري حي الح
- الراتب الغذائي يجب أن يغطي حاجات الجسم دون أن يضر بالجهاز الهضمي.

- الراتب يتعلق بالعمر والجنس والحالة الفسيولوجية والنشاط ويتغير تبعا للفصول والمناخ. 
لأهمية الراتب الغذائي يجب إِذَنْ:

- معرفة حاجات الجسم الكمية والنوعية.	
- معرفة مكونات الأغذية وقيمها الطاقوية. 	
- ــدة 	 ــرد م ــات ف ــة حاج ــة لتغطي ــذاء الضروري ــة الغ ــي )كمي ــب الغذائ ــرة في الرات ــل المؤث ــة العوام  معرف

يــوم(. 
مثــال: شــخص متمــدد ســاكن بملابــس متوســطة في درجــة حــرارة 20 وصائــم يســمى اســتهلاكه 
للطاقــة بالراتــب القاعــدي ويعبــر عنــه بالكيلــو جــول. هــذا الأيــض القاعــدي يغطــي الحــد الأدنــى 
ــم  ــرارة الجس ــة ح ــى درج ــاظ عل ــس والحف ــات التنف ــب وعض ــاط القل ــيولوجي )نش ــاط الفس للنش

وحيــاة الخلايــا....(. 
 1غ من السكريات         يعطي          4 سعرات حرارية.
1 غ من البروتيدات         يعطي         4 سعرات حرارية.

1 غ من الدهون              يعطي        9 سعرات حرارية.

الخــــــــــلاصة
الراتــب الغذائــي يمثــل كميــة الغــذاء اللازمــة لتلبيــة احتياجــات الجســم مــن الطاقــة والمــواد الغذائيــة  	
المختلفــة ويســتهلك علــى شــكل وجبــات خــال فتــرات مختلفــة مــن اليــوم؛ حيــث يتــم توزيعهــا 

ــة. ــاطات اليومي ــات النش ــع متطلب ــبة م ــة مناس بكيفي
 يختلــف الراتــب الغذائــي مــن شــخص لآخــر بنــاءً علــى عــدة عوامــل، مثــل العمــر والجنــس ومســتوى 

النشــاط والظــروف المناخيــة.
أنواع الرواتب الغذائية الأساسية هي:

. راتب النمو: راتب مخصص للطفل والمراهق وهو غني بأغذية البناء والنمو )البروتينات(.
. راتب الصيانة: راتب مخصص لإنسان بالغ ذو نشاط بسيط.

. راتب العمل )النشاط(: راتب مخصص لشخص ذي نشاط عضلي كثيف )يعمل(.
. راتب الإنتاج: راتب مخصص للمرأة الحامل أو المرضع.
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تمرين تدريبي:
أنجز نموذجا يصلح لمواطن موريتاني، وذلك باتباع الخطوات التالية:

	1 جرد كل ما أكلت أو شربت بالأمس..
	2 حساب القيمة الطاقوية لراتبك الغذائي..
	3 اذكر وجبات موائد بعض زملائك..
	4 دون بإشارات ملونة ما يتكون منه كل طبق..
	5 احكم على التغذية باستخدام معلوماتك عن التغذية المتوازنة..
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الهضم الخارجي
 فرضية

تمكن محاكاة الهضم في أنابيب اختبار

قــال أحمــد لزميلــه: إن مــن الســهولة بمــكان معرفــة تأثيــر اللعــاب علــى الطعــام، وذلــك بوضــع قطعة 

خبــز  في أنبــوب اختبــار، وإضافــة اللعــاب إليهــا، فــردَّ زميلــهُ بــأن ذلــك يتطلــب ظروفــا مشــابهة لمــا يســود 

داخــل الجســم، عندهــا تدخــل زميــل آخــر، مضيفــا أنــه لا بــد مــن تعــدد الأنابيــب وتغييــر عامــل واحــد 

ليكــون أحــد الأنابيــب شــاهدا علــى مــا يحــدث في الآخــر.

تابع التجارب التالية لفهم الطريقة التجريبية

الوضعية

النــــشاط 1
 كيف نقوم بالهضم الخارجي؟

التجربة1: الهضم الداخلي والخارجي للخبز.
أولا:

ضــع قطعــة مــن الخبــز في فمــك، ثــم دون طعــم الخبــز في البدايــة وامضــغ طويــا وببــطء ثــم دون أيضــا 
طعــم المعجــون الــذي مضــغ مطــولا.

ثانيا:
بعــد نقــع قطعــة مــن الخبــز،  اجعــل في أنابيــب اختبــار جــزءا مــن القطعــة، ثــم ضــف لــه في الأنبــوب الثانــي 
اللعــاب الطــازج وضعهمــا في حمــام مائــي عنــد درجــة حــرارة 37 درجــة مئويــة لمــدة 20 دقيقــة، ثــم ضــف 

بعــد ذلــك محلــول اليــود للكشــف عــن النشــا )الخبــز( غيــر المهضــوم.
ــى  ــوي عل ــذي يحت ــوب ال ــا الأنب ــاً أزرق، بينم ــيعطي لون ــط س ــز فق ــى الخب ــوي عل ــذي يحت ــوب ال  الأنب

اللعــاب ســيتحول إلى اللــون البنــي. 
خطوات إجراء التجربةالمواد والأدوات

قطعة خبز،
لعاب بشري،

يوديــد  )في  اليــود  محلــول 
) م ســيو تا لبو ا

أنابيب اختبار،
حمام مائي،

ســحاحات أو قطــارات للتحكــم 
بالكميــات،

مؤقت أو ساعة

تجهيز الأنابيب: حضّر ثلاثة أنابيب اختبار نظيفة ومرقمة. 
ملء الأنابيب:

ضع كمية متساوية من منقوع الخبز في الأنبوبين الأول والثاني. 
أضف كمية من اللعاب إلى الأنبوب الثاني. 

الأنبوب الأول سيكون الشاهد )لا يحتوي على لعاب(. 
 حضانةــ الأنابيـ�ب: ضــع جميــع أنابيــب الاختبــار في حمــام مائــي 
عنــد درجــة حــرارة 37 درجــة مئويــة )درجــة حــرارة الجســم( لمــدة 

20 دقيقــة تقريبًــا. 
 إج��راء اختبـا�ر اليــود: بعــد انتهــاء وقــت الحضانــة، أضــف بضــع 

قطــرات مــن محلــول اليــود إلى كل أنبــوب اختبــار.
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الملاحظات المتوقعة:
• الأنبوب الأول )الشاهد(: سيتفاعل محلول اليود مع النشا فيعطي لونا أزرق داكن جدًا. 	
• الأنبوب الثاني )خبز ولعاب(: يعطي اللون البني. 	

التجربة 2: الهضم الخارجي لزلال البيض عن طريق العصارة المعدية.
ــي  ــم تصفيتــه في أنبوب ــى بيــاض البيــض ث - حضــر  زلال البيــض )الالبميــن( بصــب المــاء الســاخن عل

ــار.  اختب
- اختر أنبوبا شاهدا بدون عصارة معدية الأنبوب)1( وأضف العصار المعدية للأنبوب)2(.

- ضع الأنبوبين في حرارة 37 درجة مئوية.
- الالبمين لا يذوب في الماء لاحظ المظهر الأبيض للأنبوب.

- افحص محتوى الأنبوبين بعد دقائق كما في الوثيقة التالية:

حلل التجارب مستنتجا مفهوم الإنزيم
- قطعة الخبز تصبح عجينة تحت تأثير اللعاب والأسنان. 

ــز أكثــر حــاوة ممــا قبــل وهــو مــا يعنــي  - بعــد المضــغ الطويــل والامتــزاج باللعــاب يصبــح طعــم الخب
أن أحــد مكوناتــه الســكرية تعــرض لتحــول: إنــه النشــا تحــول إلى مالتــوز في الفــم بفعــل انزيــم يســمى 

ــي. ــاز اللعاب الآمي
- بعد عدة دقائق محتوى الأنبوب 1 يصبح شفافا بينما الأنبوب الثاني يبقى على حاله. 

- تحــت تأثيــر العصــارة المعديــة في درجــة حــرارة الجســم )37 درجــة( يتحــول زلال البيــض )الالبميــن( 
إلى مواد قابلة للذوبان في الماء بفعل مادة فعالة موجودة بنسبة قليلة في العصارة المعدية إنها انزيم 

الببسين.
-  الببســين يســرع التفاعــات الكيميائيــة التــي تقطــع سلاســل زلال البيــض  إلى أخــرى أكثــر بســاطة 

وأقصــر طــولا هــي عديــدات الببتيــد.
- محاكاة ظروف زلال البيض )الالبمين( في المعدة من عصارة ودرجة حرارة يبين أن هذا لتفاعل 
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يتطلب وجود الماء ويسمى الإماهة )ادروليز(.
نشاط 2: ما الظروف الملائمة لعمل الإنزيمات؟

تجربة1: تخصص الإنزيمات.
ــع في  ــك ونض ــض الهيدروكلوري ــين وحم ــت والببس ــض الزي ــع في الأول بع ــار ونض ــي اختب ــذ أنبوب نأخ

ــك. ــض الهيدروكلوري ــين وحم ــا والبس ــي النش الثان
نضع الأنبوبين في درجة حرارة الجسم بعد 30 دقيقة ننظر النتيجة )الوثيقة المقابلة(.

نلاحــظ أن مظهــر محتــوى الأنابيــب لــم يتغيــر أي أن الببســين لا يؤثــر على الســكريات والدهون 
وإنمــا تأثيــره علــى البروتينات

ملاحظة:

أو  البروتينــات  علــى  تأثــر  أن  فإمــا  متخصــص  تأثيرهــا  الببســين  كحــال  الأنزيمــات  الاســتنتاج: 
بســاطة. أكثــر  جزيئــات  إلى  الكبيــرة  العضويــة  الجزيئــات  مجزئــة  الدهــون  أو  الســكريات 

التجربة2: النشاط الإنزيمي
نأخــذ ثلاثــة أنابيــب نضــع في الأنبــوب )ا (10 مــل مــن محلــول النشــا 1 % مــع 1مــل مــن الآميــاز اللعابــي 
ونضــع في الأنبــوب )ب( 10 مــل مــن محلــول النشــا 1 % مــع 1مــل مــن الآميــاز اللعابــي مــع قطــرات مــن 

ــك. ــض الهيدروكلوري حم
NaOH نضع في الأنبوب )ج( 10 مل من محلول النشا 1 % مع 1مل من الآميلاز اللعابي مع الصودا 

 )انظر النتائج في الوثيقة التالية(.
بعد نصف ساعة نجري اختبار فهلينج للأنابيب الثلاثة.

 يظهر الراسب الأحمر الترابي )الطوبي( المميز للسكر المختزل في الأنبوب )ا( فقط.

ملاحظة:
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الاستنتاج: الآميلاز لا يعمل إلا في وسط متعادل.  
التجربة 3: النشاط الانزيمي

نأخــذ ثــاث أنابيــب نضــع في الأنبــوب )أ( 10 مــل مــن محلــول النشــا 1 % مــع 1مــل مــن الآميــاز اللعابــي 
المغلــي ونضــع في الأنبــوب )ب( 10 مــل مــن محلــول النشــا 1 % مــع 1مــل مــن الآميــاز اللعابــي في وســط 

محايــد.
ــد،  ــي في وســط محاي ــول النشــا 1% مــع 1مــل مــن الآميــاز اللعاب ــوب )ج( 10 مــل مــن محل  نضــع في الأنب

ــرارة 0  ــة ح ــوب )ج( في درج ــرارة 36 والأنب ــة ح ــب )ا( و)ب( في درج ــع الأنابي نص
انظر النتائج في الوثيقة التالية:

 بعد 15 دقيقة نلاحظ أن اختبار الأنابيب الثلاثة بمحلول اليود يعطي النتائج التالية:
)أ( و )ج( يتلونان بالأزرق بينما يتلون )ب( باللون البني.

ملاحظة:

الاســتنتاج: في الأنابيــب )أ( و )ج( لــم يتحــول النشــا؛ لأن الآميــاز تــم تحطيمــه بالحــرارة في الأنبــوب )أ( 
ولا يعمــل في الحــرارة المنخفضــة في الأنبــوب )ج( )يتطلــب حــرارة مثاليــة 36 – 37(

 وعلي��ه تمتــاز الإنزيمــات بخاصيــة النشــاط النوعــي أي أن لــكل ركيــزة )substrat(إنزيمًــا خاصــا يعمل 
علــى تفكيكهــا دون غيرها:

- إنزيم الآميلاز يؤثر فقط على النشا وينتج عن هذا التأثير سكر المالتوز.
- إنزيم ابروتياز يؤثر فقط على البروتينات، وينتج عن هذا التأثير الأحماض الأمينية.

- إنزيم الليباز يؤثر فقط على الدهون وينتج عن هذا التأثير الأحماض الدهنية والجليسرول.
وبالتــالي فــإن عمليــة الهضــم هــي تحــول تدريجــي للأغذيــة إلى مغذيــات تحــت تأثيــر العصــارات 

المختلفــة. الهاضمــة 
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الخــــــــــلاصة 

الإنزيــم الهضمــي هــو مــادة كيميائيــة )البروتيــن( توجــد في العصــارات الهاضمــة يحفــز التفاعــات 

الكيميائيــة لهضــم الأغذيــة أي أنــه يحطــم ويحــول المركبــات المعقــدة )النشــا بروتيــن دهــون( إلى 

جزيئــات صغيــرة.

ــن  ــددة م ــروف مح ــم( في ظ ــي للإنزي ــاط النوع ــا )النش ــل عليه ــي يعم ــة الت ــه الخاص ــم ركيزت ــكل إنزي ل

. pH درجــة الحــرارة والرقــم الهيدروجينــي

تمرين تدريبي:

اذكر ثلاثة إنزيمات وركائزها.
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الهضم والجهاز الهضمي
 فرضية

يمتلك الإنسان جهازا يعمل على تبسيط الأغذية

ــا تبســيط  ــدُو جــا أنه ــه صَيْ ــة الهضــم هــي عمليــة إخــراج الفضــات، فــرد علي قــال ســيد إن عملي

ــات. ــه الفض ــرد عن ــم يط ــم، ث ــا الجس ــتفيد منه ــة ليس ــواد الغذائي الم

من يدعم طرح صيدو جا؟

الوضعية

النــــشاط 1
 أجزاء الجهاز الهضمي

مِمَّ يتركب الجهاز الهضمي؟
أقسام الجهاز الهضمي:

أ- الأنبوب الهضمي ويضم:
1. الفم ويحتوي على 3 أقسام: الأسنان واللسان والغدد اللعابية.

2. البلعوم: للبلعوم وظيفتان، وهما تمرير الغذاء والهواء.
3. المريء هو عبارة عن أنبوب طوله 25سم وعرضه 3 سم. يرتبط مع المعدة في تجويف البطن.
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يحتــوي المــريء علــى عضــات تنقبــض وترتخــي؛ ممــا يســهل عمليــة مــرور الغــذاء نحــو الأســفل. هــذه 
الحركــة تســمى بالحركــة الدوديــة.

تنبســط العضــات فينــزل الغــذاء ومــن ثــم تنقبــض ممــا يمنــع رجوعهــا إلى الخلف. بهــذه الحركــة الدودية 
يتقــدم الغــذاء في أنبــوب الجهــاز الهضمي. 

ــارة عــن عضــو عضلــي يشــبه الكيــس يســتوعب مــا يقــارب 2 ليتــر. تتركــب مــن  4.المعــدة  هــي عب
ثــاث طبقــات مــن العضــات تســاعد علــى الانقبــاض والانبســاط. بينهــا والمــريء توجــد فتحــة الفــؤاد 

وبينهــا والأمعــاء الدقيقــة توجــد فتحــة البــواب.
ــا  ــد خلاي ــوم تتواج ــي البلع ــدة فف ــن وإلى المع ــام م ــور الطع ــم عب ــي تنظي ــن ه ــن الفتحتي ــة هاتي وظيف
حســية وعنــد عمليــة البلــع تصــل معلومــات إلى مركــز المراقبــة في الدمــاغ وهــذا بــدوره ينقــل أوامــر إلى 

فتحــة الفــؤاد ممــا يســبب فتحهــا.
جــدار المعــدة الداخلــي يحتــوي علــى التفافــات وإعوجاجــات كثيــرة ممــا يزيــد مــن مســاحة ســطح 

التلامــس مــا بيــن عصــارة المعــدة والطعــام المطحــون.
ــة  ــا العصبي ــام الخلاي ــر الطع ــم يثي ــده في الف ــام وتواج ــاول الطع ــد تن ــدة: عن ــارة المع ــراز عص ــم إف تنظي
الغــدد  الدمــاغ والتــي بدورهــا تحفــز  المعلومــات إلى  اللســان، ومنهــا تصــل  الموجــودة في  الحســية 

الموجــودة في بطانــة المعــدة لإفــراز العصــارة.
وأيضا يتم تنظيم العصارة بواسطة تحليل البروتينات:

تحليل البروتين يحفز إفراز جسترين من بطانة المعدة يحفز إفراز عصارة الهضم.
​ وظائف المعدة :

- إكمال عملية تفكيك الطعام إلى قطع صغيرة جدا.	
- مراقبــة عمليــة انتقــال الغــذاء إلى الأمعــاء الدقيقــة فمثــا: الغــذاء الــذي يحتــوي علــى دهنيــات يمكــث 
ــاعات.  ــدة 4 س ــدة م ــث في المع ــات يمك ــى بروتين ــوي عل ــذي يحت ــذاء ال ــاعات. والغ ــدة 6 س ــدة م في المع
والغــذاء الــذي يحتــوي علــى ســكريات يمكــث في المعــدة مــدة ســاعتين. أمــا المــاء فيمكــث في المعــدة مــدة 

15 دقيقــة.
.PH=2 القضاء على الأجسام الغريبة التي تدخل مع الغذاء، والتي لا تستطيع العيش في درجة . -

- . تنشــيط الإنزيمــات غيــر الفعالــة: - إنزيــم ببســينوجين غيــر الفعــال يتحــول إلى إنزيــم ببســين فعــال 
وه�ـو إنزي�ـم يحل�ـل البروتين�ـات إلى عدي�ـد ببتي�ـد وأحم�ـاض أميني�ـة.​

كيف يحافظ جدار المعدة على نفسه من الحامضية: 
- تقوم الغدد الموجودة في جدار المعدة بإفراز سائل يحافظ على الجدار من الحامضية.

-  متوســط عمــر الخلايــا في المعــدة قصيــر جــدا. كل دقيقــة يمــوت نصــف مليــون خليــة ويتــم إنتــاج 
خلايــا جديــدة بشــكل دائــم.

ــو أول  ــر وه ــا عش ــوم إلى الإثن ــام المهض ــى الطع ــوي عل ــي تحت ــارة الت ــل العص ــة: تنتق ــاء الدقيق 5- الأمع
ــواب. ــر فتحــة الب أقســام الأمعــاء الدقيقــة عب
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6. -الأمعــاء الغليظــة: تحتــوي علــى بكتيريــا تعيــش بصــورة تكافليــة مــع جســم الإنســان وتنتــج 
.B12 فيتاميــن 

ب.الملحقات:
- البنكرياس هو عبارة عن غدة تقع أسفل المعدة وتفرز يوميا ما يقارب )1-2 لتر(.

ــولين  ــي الإنس ــرز هرمون ــدم إذ يف ــكر في ال ــبة الس ــم نس ــرى في تنظي ــة أخ ــاس وظيف ــة: للبنكري ملاحظ
والجلوكاجــون.

- الكبد: - يتراوح وزنه ما بين 1-1.5كغ.
ــواد  ــل الم ــراء وتحوي ــارة الصف ــاج العص ــا: إنت ــف، منه ــدة وظائ ــه ع ــدا، ول ــا ج ــوًا هام ــد عض ــر الكب يعتب

ــا. ــل اليوري ــامة مث ــر س ــواد غي ــات إلى م ــل البروتين ــن تحلي ــة م ــا الناتج ــل الأموني ــامة، مث الس

الجهــاز الهضمــي يحلــل ويفــكك الغــذاء إلى المغذيــات الأساســية التــي يتــم امتصاصهــا ونقلهــا إلى أعضــاء 
الجســم بواســطة الــدم وهــو عبــارة عــن أنبــوب طويــل يبــدأ بفتحــة الفــم وينتهــي بفتحــة الشــرج.

لذلك يسمى جهازا خارجيا؛ لأنه يوجد في اتصال مباشر مع البيئة الخارجية.

الخــــــــــلاصة
يتكون الجهاز الهضمي من أنبوب يبدأ بالفم وينتهي بفتحة الشرج وغدد ملحقة.

ــق،  ــي الدقي ــدة - المع ــريء – المع ــوم – الم ــم – البلع ــف الف ــة: تجوي ــف التالي ــوب بالتجاوي ــز الأنب  يتمي
ــظ. ــي الغلي والمع

أما الغدد الملحقة فهي الغدد اللعابية والكبد والبنكرياس
تمرين تدريبي:

- ما ملحقات الجهاز الهضمي؟
- من أين يبدأ وأين ينتهي الأنبوب الهضمي؟
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مراحل الهضم
 فرضية

الهضم هو التحول التدريجي للأغذية تحت تأثير قوى ميكانيكية وعصارات هاضمة مختلفة.

ــا وأضــاف أن الإنســان يقــوم بعمليــة  ــل ابتلاعه ــات يهضــم المــواد قب ذكــر أحمــد أن بعــض الحيوان
ــظ. ــي الغلي ــق – المع ــي الدقي ــدة – المع ــريء – المع ــم – الم ــل: الف ــس مراح ــى خم ــم عل الهض

هل توافق على ما ذكره أحمد؟

الوضعية

النــــشاط 1
 كيف نعرف الهضم ومراحله ومميزاتها؟

الوثيقة1
محاكاة هضم قطعة من شرائح لحم البقر

- حلل هذه الوثائق من أجل شرح مراحل الهضم.
أثنــاء مــرور الأغذيــة في مختلــف أعضــاء الجهــاز الهضمــي تتعــرض للمضــغ والخلــط، وهــذا هــو الهضــم 

الميكانيكــي.
فالظواهر الميكانيكية للهضم )المضغ خلط الأغذية في المعدة ثم في الأمعاء( مهمة؛ لأنها:

- تحول الغذاء إلى نشاء رقيق مما يسمح بامتزاجه مع الإنزيمات.	
- هي المسؤولة عن التقدم البطيء للأغذية في الأنبوب الهضمي.	
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الوثيقة 2
ــط  ــغ والخل ــر المض ــت تأثي ــة تح ــولات ميكانيكي ــة لتح ــات الأغذي ــرض مكون ــي تتع ــاز الهضم في الجه

ــي. ــم الميكانيك ــو الهض ــذا ه ــرس وه واله
 

ما أنواع الأسنان ودورها؟ وما أهمية اللسان؟
أ. الأسنان: يحتوي الفم على 32 سنا. هنالك 3 أنواع من الأسنان:

* القواطع: وعددها 8 --- وظيفتها تقطيع المواد الغذائية.
* الأنياب: - وعددها 4 --- وظيفتها تمزيق الغذاء الذي يصعب تقطيعه.

* الأضراس: وعددها 20 --- وظيفتها طحن الغذاء.
ب. اللسان، وله وظيفتان:

1. تحريك الطعام ليمتزج باللعاب ويسهل هضمه.
2. يحتوي على خلايا عصبية حسية خاصة لتحليل طعم الغذاء. )حلو، مر، حامض.....(.

وثيقة 3 
في الجهــاز الهضمــي تتعــرض مكونــات الأغذيــة لتحــولات كيميائيــة تحــت تأثيــر الإنزيمــات الهضميــة 

IPNوهــذا هــو الهضــم الكيميائــي.
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ما الغدد اللعابية؟
الغدد اللعابية تفرز اللعاب، وله عدة وظائف:

يحتوي على إنزيم آميلاز الذي يحلل النشا إلى سكريات بسيطة .
.11<PH<4 ويبقى نشط في درجات PH=7 هذا الإنزيم يعمل في درجة

يساعد في القضاء على الكائنات الحية الدقيقة.
الوثيقة 4: البنكرياس والصفراوية

ما دور البنكرياس والصفراوية؟
يفرز البنكرياس العصارة البنكرياسية التي تحتوي على عدة إنزيمات محللة هي:

- الآميلاز.
- الليباز.

- تربسين.
العصارة الصفراوية:

هــي عبــارة عــن ســائل أصفــر يتــم إنتاجــه في الكبــد، ويخــزن في كيــس المــرارة. تنتقــل العصــارة الصفــراء 
إلى الإثنــا عشــر مــن خــال قنــاة خاصــة حيــث تســاعد في تحويــل الدهــون إلى مســتحلب دهنــي غيــر 

أنهــا لا تحتــوي علــى إنزيمــات.
الوثيقة 5: الإنزيمات المعوية.

1. المالتاز : يحلل سكر الملتوز إلى جلوكوز.
2. السكراز: يحلل السكروز إلى جلوكوز وفروكتوز.
3. اللكتاز: يحلل سكر اللكتوز إلى جلوكوز وجلكتوز.

4. الليباز:حلل المستحلب الدهني إلى حوامض دهنية وجليسيرول.
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من الوثائق السابقة يظهر أن:

- الظواهــر الكيمائيــة للهضــم التــي تحــدث بتأثيــر إنزيمــات مختلــف العصــارات الهضميــة تتكامــل 

وتتسلســل بطريقــة متســقة.

- توجــد الإنزيمــات في العصــارات الهضميــة المفــرزة مــن مختلــف الأعضــاء )غــدد لعابيــة، معــدة، 

بنكريــاس، أمعــاء دقيقــة(.

ــدأ  - كل إنزيــم لــه دور محــدد لكــن الــكل مجتمعــا يــؤدي عمــا متسلســا، وهكــذا الآميــاز اللعابــي يب

في تقطيــع جزيئــات النشــا الكبيــرة. هــذه العمليــة ســتكتمل بالتأثيــر المترافــق للعصــارة البنكرياســية 

ــت  ــدة تح ــدأ في المع ــرة يب ــات الكبي ــات البروتين ــع جزيئ ــاز(. تقطي ــاز والمالت ــة )الآمي ــارة المعوي والعص

ــاء. ــاس والأمع ــاز البنكري ــر بروتي ــت تأثي ــاء تح ــتكمل في الأمع ــين( ويس ــاز )الببس ــر البروتي تاثي

- مراحل الهضم )مستويات الهضم( حسب مكان صب العصارات.

• مرحلة الفم: يحدث هضم ميكانيكي وكيميائي جزئي بتأثير العصارة اللعابية حيث:	

• مرحلة المعدة: هضم ميكانيكي وكيميائي جزئي بتأثير العصارة المعدية حيث:	

• مرحلة المعي الدقيق: يحدث الهضم الكيميائي الكلي فنجد:	
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الخــــــــــلاصة

الهضــم هــو مجموعــة التحــولات التــي تضمــن تبســيط الأغذيــة إلى مغذيــات يســتفيد منهــا الجســم. 

هــذه التحــولات، التــي تحــدث في الجهــاز الهضمــي، هــي نتيجــة الظواهــر الميكانيكيــة والكيميائيــة.

مراحل الهضم: 

يمر تحويل الأغذية في الأنبوب الهضمي بثلاث مراحل: 

مســتوى الفــم: هضــم ميكانيكــي )آلي( حيــث تقــوم الأســنان بتقطيــع وتمزيــق الأغذيــة ويعمــل اللعــاب 

علــى تبليلهــا وتفكيــك النشــا بفعــل الآميــاز معطيــا المالتــوز )ســكر الشــعير( والنتيجــة هــي البلعــة الغذائيــة.

مســتوى المعــدة: هضــم آلي بفضــل تقلصــات عضــات المعــدة وكيميائــي تحــت تأثيــر العصــارة 

المعديــة معطيــة ببتيــدات )هضمونــات( بفعــل الببســين والنتيجــة هــي الكيمــوس.

مســتوى الأمعــاء الدقيقــة: هضــم كيميائــي كلــي بتدخــل مختلــف العصــارات الصفراويــة، البنكرياســية 

أمينيــة  وأحمــاض  عنــب(  )ســكر  جليكــوز  مــن  المغذيــات  المســتوى  هــذا  في  وتتشــكل  والمعويــة 

وأحمــاض دهنيــة والجليســيرول.

في نهايــة المرحلــة المعويــة، يكــون محتــوى الأمعــاء مائعًــا جــدا. جميــع الأغذيــة مهضومــة )باســتثناء جــزء 

مــن الأليــاف الســلولوزية( مكونــا ســائلا يســمى الشــيل )chylle( مكــون مــن المــاء والمــواد الذائبــة. 

ينتهي الهضم على مستوى القولون )الأمعاء الغليظة(. 

كل ما عسر هضمه يخزن في المستقيم )نهاية القولون( مكونا الفضلات. 

ملاحظة: الماء والأملاح المعدنية والفيتامينات لا يحدث لها أي تحول.
تمرين تدريبي: 

أ-تمثل الوثيقة التالية رسما مبسطا للجهاز الهضمي ومصير حبة تفاح تنتقل عبره.
1. تعرف على مختلف الأعضاء المشار إليها بالأرقام )ضع البيانات(.

2. ما القسم الذي تمثله هذه الأعضاء؟
3. يوجد على مستوى الفم عصارات هاضمة تحتوي مادة هاضمة. 

4. حدد اسم العصارة والمادة الهاضمة.
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نواتج الهضم
 فرضية

تحول وتفكك المواد الغذائية في الأنبوب الهضمي تنتج عنه مغذيات

قــال ســيد لزميلــه: إن نواتــج الهضــم يناســب عددهــا عــدد أنــواع الأغذيــة، فــرد زميلــه أن المغذيــات 
محــددة العــدد.

هل توافق على ما ذكره سيد؟  

الوضعية

الوثيقة 1
ــارات  ــر العص ــان وتأثي ــي للإنس ــوب الهضم ــتويات الأنب ــف مس ــات في مختل ــة إلى مغذي ــول الأغذي تح

ــم ــاء الهض ــة لأعض الهضمي
 

حلل هذه الوثيقة من أجل تبيين نواتج الهضم
الخــــــــــلاصة

الميكانيكيــة  بســيطة بالطرق  مــواد  إلى  المعقــدة  الغذائيــة  المــواد  الهضمي بتحويــل  الجهــاز  يقــوم  ​
والكيميائية الحيويــة، ليســهل امتصاصهــا عبــر عمليــة الهضــم، وتكــون النواتــج النهائيــة لعمليــة الهضــم 

ــي: ــو الآت ــى النح عل
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	1 تهُضم الكربوهيدرات وتتحول إلى سكريات أحادية مثل الجلوكوز..
	2 تهُضم البروتينات إلى أحماض أمينية..
	3 تهُضم الدهون إلى أحماض دهنية وجلسرين..
	4 يتــم هضــم النشــا بواســطة إنزيــم في اللعــاب، ثــم يتم تقســيمه عبــر عصير البنكريــاس لتنتــج جزيئات .

تعــرف بالمالتــوز، والــذي يتقســم في الأمعــاء الدقيقــة إلى جزيئات يمكــن أن يتم امتصاصهــا في الدم.
	5 يتحول السكروز إلى جلوكوز وفركتوز..

تمارين تدريبية:

قام أحمد بإنجاز رسم تخطيطي كما هو مبين في الوثيقة. 

1. اتمم المخطط باستعمال العبارات التالية:

الآميلاز، النشا، المالتوز، الجليكوز

2. أعط عنوانا مناسبا للوثيقة
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مصير المواد البسيطة
 فرضية

كمية الغذاء المستهلكة لا تخرج كلها من فتحة الشرج وهو ما يعني أنها تعبر القناة الهضمية 

ــدأ  ــد الله أن المب ــه عب ــص المــاء والمغذيــات فأجاب ــات يمت ــاء كجــذور النب ــوْ: إن جــدار الأمع ــال صَ ق
ــة. ــلوكة مختلف ــرق المس ــات والط ــن البني ــد لك واح

ماذا تعرف عن البنية التي تسمح بامتصاص المغذيات؟ 

الوضعية

نشاط: ما مصير المغذيات
الوثيقة1: مقطع في المعي الدقيق وتفاصيل خملة

الوثيقة2: امتصاص وتوزيع المغذيات

بنية الجدار الداخلي للمعي الدقيق:
يحتــوي جــدار المعــي الدقيــق علــى إنثنــاءات عديــدة أصبعيــة الشــكل يبلــغ طــول الواحــدة منهــا 0.5 مــم 

تدعــى بالخملــة المعويــة وتتكــون مــن:
1-جدار الخملة المعوية 2- وعاء لمفي 3- وعاء دموي.
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ــدم  ــة المعويــة هــو امتصــاص المغذيــات الــذي يتمثــل في انتقــال المغذيــات مــن المعــي إلى ال دور الخمل
ــة 1(: ــن )الوثيق ــات طريقي ــلك المغذي وتس

ــات  ــاء والأيون ــة والم ــاض الأميني ــيطة والأحم ــكريات البس ــه الس ــل في ــذي تنتق ــوي ال ــق الدم - الطري
والفيتامينــات.

- الطريــق اللمفــاوي )البلغمــي( تنتقــل فيــه الأحمــاض الدهنيــة والجليســيرول، ثــم تعــود مــرة أخــرى 
إلى الــدم في مســتوى الوريــد تحــت الترقــوي الأيســر وبالتــالي تتجمــع المغذيــات في الــدم الــذي ينقلهــا إلى 

جميــع خلايــا الجســم.
الوثيقة 3: مخطط تلخيصي

 

انطلاقا من تحليل هذه الوثائق، اشرح كيف تصل المغذيات للوسط الداخلي.
طــول المعــي الدقيــق للإنســان مــن 7 إلى 8 أمتــار وعرضــه 3 ســم. الجــدار الداخلــي لهــذا العضــو المجــوف 
يضــم 10 ملاييــن خملــة بســطح حــوالي 25 مــم2 للواحــدة وهــو مــا يزيد مســاحة التمــاس مــع المغذيات. 
تتخل��ل هـذ�ه الخمــات العديدــ م��ن الش��عيرات الدموي�ـة.  ســطح كل خملــة مغطــى بخمــات مجهريــة. 
ــف  ــي 600 ضع ــدار الداخل ــاحة الج ــل مس ــة يجع ــات والخملات-المجهري ــاءات والخم ــل الإنثن تداخ

مســاحة الجــدار الخارجــي.
تقدر المساحة الإجمالية المتعاظمة للمعي الدقيق بأكثر من 100م2. 

على مستوى الأمعاء تعبر المغذيات إلى الدم وهو ما يعرف بالامتصاص المعوي.
المعــي الدقيــق يظهــر داخليــا العديــد مــن الإنثنــاءات الشــريحية مغطــاة بملاييــن النتــوءات )الخمــات( 

مكونــة مســاحة معتبــرة لعبــور الأغذيــة المهضومــة )المغذيــات(:
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ــة  ــاض الأميني ــيطة والأحم ــكريات البس ــة والس ــاح المعدني ــاء والأم ــال الم ــو ح ــا ه ــدم كم ــا إلى ال - إم
ــذوب في المــاء. ــي ت ــات الت والفيتامين

- وإما إلى اللمف كحال الأحماض الدهنية والكحول والفيتامينات التي تذوب في الدهون.
يتوقــف الامتصــاص تقريبــا بالوصــول إلى المعــي الغليــظ حيــث لا يصــل إليــه في الغالــب إلا أغذيــة غيــر 

مهضومــة ويكــون بذلــك المعــي الغليظ مــكان لـِـــ:
امتصاص شديد للماء مما يجعل بقايا الهضم أصلب فأصلب مكونة الفضلات.

ــض  ــه بع ــج عن ــا ينت ــر مم ــق التخمي ــن طري ــا ع ــل البكتري ــليلوز بفع ــن الس ــزء م ــي لج ــل كيميائ - تحوي
ــص. ــذي يمت ــوز ال الجلك

 - بعد وصول المغذيات إلى الدم توزع في جميع أنحاء الجسم بفضل الجهاز الدوري.
الخــــــــــلاصة

امتصاص المواد من الأمعاء الدقيقة إلى الدم:
 يصب في القناة الهضمية ما يقارب 9 لترات يوميا.

لتــران مــن الغــذاء أمــا الباقــي فيفــرز مــن العصــارات المختلفــة. لكــن لا يخــرج مــع البــراز إلا حــوالي 100 
ملــل. معظــم المــواد يعــاد امتصاصهــا إلى الــدم والجهــاز الليمفــاوي.

ــم  ــد الهض ــة بع ــواد المتبقي ــل الم ــه )المغذيات(،تنتق ــة في ــواد الذائب ــاء والم ــن الم ــاص 99% م ــم امتص ​يت
والامتصــاص مــن الأمعــاء الدقيقــة إلى الأمعــاء الغليظــة،

تشــمل محتويــات الأمعــاء الغليظــة بقايــا الغــذاء غيــر المهضــوم والفضــات ويجــب التخلــص مــن هــذه 
البقايــا وطردهــا خــارج الجســم عــن طريــق البــراز.

تطبــــــيق 1
حَلِّلْ المنحنى التالي، واستنتج المعنى البيولوجي للهضم: 

المعنــى البيولوجــي للهضــم هــو عمليــة تبســيط جزيئــي للأغذيــة العضويــة المركبــة تدريجيــا في الفــم 
البســيطة والأحمــاض الأمينيــة  الســكريات  الدقيــق إلى مغذيــات محــدودة هــي  والمعــدة والمعــي 
والأحمــاض الدهنيــة والجليســيرول بواســطة إنزيمــات نوعيــة تؤثــر في ظــروف حيويــة )درجــة 

حــرارة وحموضــة مناســبين(.
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ويلخص الجدول التالي مراحل الهضم ونواتجه
محطات 
الهضم

الغذاء         

الناتج الغذائيالمعي الدقيقالمعدةالفم

العصارة 
الهضمية

العصارة الإنزيم
الهضمية

الإنزيمالعصارة الهضميةالإنزيم

سكر الشعير)مالتوز(آميلازالبنكرياسيةلا يوجدلا يُهضمآميلازاللعابالنشا
جليكوزمالتازمعويةلا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضمسكر الشعير

جليكوزلا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضمجليكوز
ببتيداتتريبسينالبنكرياسيةببسينالمعديةلا يوجدلا يُهضمالبروتينات

أحماض أمينيةببتيدازالمعويةلا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضمالببتيدات
الصفراوية لا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضمالدسم

+البنكرياسية
أحماض دهنية + ليباز

جليسرول
الفيتاميناتلا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضمالفيتامينات

الماء والأملاح 
المعدنية

الماء والأملاح لا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضملا يوجدلا يُهضم
المعدنية

تطبيق 2
- حدد مصير الأغذية المهضومة 

الأمينيــة  الأحمــاض  تنتقــل  حيــث  الدقيــق  المعــي  مســتوى  علــى  للمغذيــات  امتصــاص  يحــدث 
والجليكــوز والمــاء والأمــاح المعدنيــة إلى الــدم أمــا الأحمــاض الدهنيــة والجليســيرول فتنتقــل إلى 

اللمــف، تمتــد هــذه الأوعيــة الدمويــة واللمفاويــة في الغشــاء المســاريقي 
تطبيق 3           

أبرز مميزات مكان الامتصاص
الامتصــاص المعــوي هــو عمليــة انتقــال المغذيــات مــن لمعــة المعــي الدقيــق إلى الــدم واللمــف عبــر 

الخمــات المعويــة

تمرين تدريبي:
أبرز تجريبيا التحولات التي تطرأ على أحد مكونات الخبز )النشا(على مستوى الفم.
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التمثيل الغذائي
 فرضية

بعض المغذيات يتم هدمه والبعض الآخر يستخدم لبناء مواد أخرى.

قــال أحــد التلاميــذ: إن الســكريات تســبب الســمنة، فاستشــكل أحمــد المعلومــة؛ لأن الســمنة مــن 
الشــحوم وليســت مــن الســكريات.

ساعِدْ أحمد على فهم عمليات الأيض .

الوضعية

نشاط1: 
الوثيقة1: 

ــفرة  ــس والفس ــكر ودورة كريب ــل الس ــال تحل ــن خ ــوز م ــات الجلوك ــوي جزيئ ــس الخل ــد التنف يؤكس
ــة. ــاج الطاق ــدية لإنت التأكس
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الوثيقة 2
بعد الامتصاص تدخل المغذيات إلى الخلية فتهدم لإنتاج الطاقة أو تبنى منها مواد جديدة

الوثيقة 3
من الوثائق السابقة بين معنى الاستقلاب )الأيض(

الأيض: هو مجموعة من التفاعلات الكيميائية في خلايا الكائن الحي تحافظ على الحياة. 
بعبــارة أخــرى فــإن الأيــض هــو تحويــل الغذاء)الوقــود( إلى طاقــة لتشــغيل العمليــات الخلويــة، وتحويــل 
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الغذاء)الوقــود( إلى وحــدات بنــاء للبروتينــات، والدهــون، والأحمــاض النوويــة، وبعــض الســكريات، 
وإزالــة الفضــات الأيضيــة النيتروجينيــة.

 هــذه التفاعــات تحفزهــا إنزيمــات تســمح للكائنــات بالنمــو والتكاثــر، والمحافظــة علــى تركيبهــا، 
للبيئــة.  والاســتجابة 

يمكــن أن يشــير مصطلــح الأيــض كذلــك إلى مجمــوع كل التفاعــات الكيميائيــة التــي تحــدث في 
الكائنــات الحيــة.

وينقسم عادة إلى قسمين:
 أ- الهــدم: هــو تكســير المــواد العضوية، على ســبيل المثال، تكســير الكربوهيــدرات، البروتينات والدهون 
إلى مكوناتهــا الأوليــة الســكريات الأحاديــة، الأحمــاض الأمينيــة والأحمــاض الدهنيــة ويصاحــب عملية 

.ATP اله�ـدم إنت�ـاج طاق�ـة تخ�ـزن على ش�ـكل
ــا  ــن مكوناته ــون( م ــات والده ــدرات، البروتين ــرة )الكربوهي ــات الكبي ــاء الجزيئ ــة بن ــي عمل ــاء: ه ب - البن
الأوليــة )الســكريات الأحاديــة، الأحمــاض الأمينيــة والأحمــاض الدهنيــة(. وعمليــة البنــاء عــادة تحتــاج 
ــل  ــا تحوي ــن خلاله ــم م ــة، يت ــارات أيضي ــة في مس ــض الكيميائي ــات الأي ــم تفاع ــم تنظي �ـة. يت إلى طاق
مركــب كيميائــي لآخــر عبــر سلســلة مــن الخطــوات بواســطة سلســلة مــن الإنزيمــات. تعتبــر الإنزيمــات 
ــن  ــة ول ــاج للطاق ــا تحت ــوب به ــات مرغ ــذ تفاع ــات بتنفي ــمح للكائن ــا تس ــض؛ لأنه ــة الأي ــة في عملي مهم

تحــدث دون وجــود الإنزيمــات، حيــث تقــوم الإنزيمــات بدمجهــا بتفاعــات تلقائيــة تحــرر طاقــة. 
تعمــل الإنزيمــات كمحفــزات تســمح بحــدوث التفاعــات بشــكل أســرع، كمــا تســمح كذلــك بتنظيــم 

ــا أخــرى.  ــة الخليــة أو إشــارة مــن خالي المســارات الأيضيــة اســتجابة للتغيــرات في بيئ
ــواع المختلفــة إلى حــد  ــات الأيضيــة الأساســية بيــن الأن في عمليــة الأيــض تتشــابه المســارات والمكون
كبيــر. علــى ســبيل المثــال، مجموعــة الأحمــاض الكربوكســيلية التــي تشــتهر بكونهــا مركبــات وســيطة 

�ـة. �ـات المعروف �ـد في كل الكائن �ـتريك تتواج �ـض الس في دورة حام
الخــــــــــلاصة

 الاستقلاب )الأيض(:
ــاءً  ــت بن ــواء كان ــي، س ــن الح ــل الكائ ــدث داخ ــي تح ــة الت ــات الكيميائي ــع التفاع ــو جمي ــتقلاب ه  الاس

ــة(. ــى الطاق ــول عل ــكريات للحص ــير الس ــل تكس ــا )مث ــات( أو هدمً ــاء البروتين ــل بن )مث
تحدث هذه العمليات في الخلايا وتتطلب تدخل الإنزيمات لتسريع التفاعلات.

يشــمل الاســتقلاب العمليــات الأساســية الضروريــة لبقــاء الكائــن الحــي، مثــل إنتــاج الطاقــة )التنفــس 
ــر. ــو والتكاث ــون(، والنم ــدرات، الده ــات، الكربوهي ــية )البروتين ــات الأساس ــع الجزيئ ــوي(، وتصني الخل

 العمليات الرئيسية في الاستقلاب:
تحويل الطاقة:

يتــم تحويــل الطاقــة مــن الطعــام إلى شــكل يمكــن اســتخدامه بواســطة الخلايــا )مثــل ATP( مــن خــال 
عمليــات مثــل التنفــس الخلوي.
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بناء الخلايا:
ــال  ــن خ ــة، م ــاض النووي ــون، والأحم ــات، والده ــل البروتين ــدة، مث ــا الجدي ــات الخلاي ــاء مكون ــم بن يت

ــدة. ــاء معق ــات بن عملي
إزالة الفضلات:

يتــم التخلــص مــن الفضــات الناتجــة عــن العمليــات الاســتقلابية، مثــل اليوريــا وثانــي أكســيد الكربون، 
من خــال عمليــات الإخراج. 

العوامل المؤثرة على الاستقلاب:
- العمر: يميل معدل الاستقلاب إلى الانخفاض مع التقدم في العمر. 

- الجنس: يميل الرجال إلى امتلاك معدل استقلاب أعلى من النساء. 
- النشاط البدني: ممارسة الرياضة تزيد من معدل الاستقلاب. 

- النظام الغذائي: النظام الغذائي الغني بالبروتين يميل إلى زيادة معدل الاستقلاب. 
- الحالة الصحية: بعض الأمراض، مثل اضطرابات الغدة الدرقية، يمكن أن تؤثر على الاستقلاب. 

تمرين تدريبي:
ما أقسام الاستقلاب؟
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صحة الجهاز الهضمي
 فرضية

التغذية والجهاز الهضمي هي الأسباب المباشرة لبعض الأمراض.

قــال أحمــد: إنــه يعانــي مــن الإســهال علــى العكــس مــن كيتــا الــذي قــال إنــه يعانــي الإمســاك فتدخــل 
زميــل لهــم وقــال: إن هــذه هــي أمــراض الجهــاز الهضمــي.

ساعد أحمد وكيتا على معرفة أسباب أمراضهما.

الوضعية

نشاط1: 
كيف نضمن صحة جيدة للجهاز الهضمي؟

الوثيقة1: بعض العادات الغذائية السيئة
ماذا يجب التأثير على الجهاز الهضمي وباقي الأعضاءالعادات السيئة

خطر زيادة الوزن بتخزين المدخرات ليلاعدم تناول الفطور مثلا

خواء المعدة 11 صباحا
وجبات غير منتظمة

وجبات خفيفة دائما

خطر كبير لزيادة الوزن

تحميض مستمر للِعاب وخطر التسوس
الوجبات السمينة خصوصا 

شحوم الحيوان
بطء الهضم في المعدة

النعاس
IPNالتسوسعدم السواك بعد كل وجبة
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الوثيقة 2: شيوع بعض أمراض الأنبوب الهضمي بسبب التغذية
تغذية غنية بالألياف الدول تغذية فقيرة بالألياف )الدول الغربية(نوع المرض

الآسيوية والإفريقية
الرتج القولوني.

التهاب الزائدة الدودية.
الإسهال.

الإمساك.
سرطان القولون.

أمراض نادرةأمراض منتشرة

35 ساعة80 ساعة مدة المرور المتوسطة
 الوثيقة3: بعض أمراض فقر بعض المواد

- الكواشــيوركور هــو مــرض منتشــر في أطفــال القــرى الريفيــة الذين يكملــون رضاعتهم 
الطبيعيــة وعنــد الفطــام لا يتغــذون إلا على البطاطــا والزرع.

ــمين(،  ــه س ــفلية ووج ــراف الس ــن والأط ــاخ البط ــة )انتف ــم تورمات مهم ــر الجس  يظه
ــهولة. ــر بس ــقق ويتقش ــد متش الجل

هــؤلاء الأطفــال متوجســون ولا مبالــون انطوائيــون علــى أنفســهم. ويلاحــظ عندهــم 
توقــف النمــو، هــذا المــرض لا يوجــد في المجتمعــات التــي توفــر اللحــم والســمك ولــو بكميــة قليلــة.

سبب هذا المرض أساسا هو النقص الكمي والنوعي للبروتينات.
في حالــة ســوء التغذيــة الشــديد الــذي يعــرف باســم الكواشــيوركور  يكــون النمــط الغذائــي كافيــا لتهدئــة 
الجــوع لكنــه عمومــا ناقــص البروتينــات والمردوديــة الطاقويــة. اللبــن المجفــف منــزوع الدســم يكــون 

غالبــا أساســا للعــاج.
- مرض الهزال )ما راسم( وهو شكل آخر من سوء التغذية البروتيني الطاقوي.

في بعــض أجــزاء إفريقيــا يوجــد ســبب آخــر هــو تمديــد الرضاعــة دون إضافــة أغذيــة 
أخــرى. وبالتــالي يحــدث نقــص في الغــذاء وبالتــالي في الطاقــة.

أي أن سبب هذا المرض هو نقص عام في الغذاء وليس فقط في البروتينات وحدها.
يمكن ظهور هذا المرض في أي سن لكنه غالبا يظهر في السنة الأولى. 

مــن أعــراض المــرض الهــزال الشــديد، غيــاب الشــحم تحــت الجلــد، وضمــور عضلــي 
بحيــث يمكــن رؤيــة العظــام. يلاحــظ دائمــا توقــف النمــو. ويمكــن أن ينقــص الــوزن إلى 

60% مــن قيمتــه الطبيعيــة مــع فقــر دم مــرده لنقــص الحديــد والعناصــر الغذائيــة الأخــرى.
الأطفال المصابون بالمرض تعساء مع أنهم منفتحون على العالم الخارجي.
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ــة  ــه الطاقوي ــاج لقيمت ــة في الع ــن الأهمي ــر م ــي الكثي ــف يكتس ــن المجف ــي واللب ــت النبات ــتعمال الزي اس
ــة. المرتفع

- البــري بيــري هــو مــرض خطيــر كان منتشــرا في نهايــة القــرن التاســع عشــر وبدايــة القــرن العشــرين 
خصوصــا في المجتمعــات الفقيــرة بآســيا التــي تقتــات علــى الأرز المقشــر، وذلــك 
لفقــره بفيتاميــن ب1 )الثياميــن( ويظهــر عــدة أعــراض ســريرية منهــا البريبيــري 

الرطــب )نــوع قلبــي( والبربيــري الجــاف )نــوع عصبــي(
النــوع الجــاف يتميــز بشــلل تدريجــي للأطــراف الســفلية بســبب تلــف الأعصــاب 
بينمــا النــوع الرطــب يتميــز بتســرب المــاء في الأنســجة وكلا النوعيــن يــؤدي 

للمــوت.
ــا  ــد؛ مم ــد البعي ــم في الأم ــتهلكها الجس ــي لا يس ــة الت ــواد الطاقوي ــر للم ــاول أكث ــن تن ــج ع ــمنة: تنت - الس
يــؤدي إلى زيــادة الكتلــة الشــحمية وزيــادة الــوزن لقامــة محــددة. طبيــا يعتبــر الشــخص مريضا بالســمنة 

عندمــا يظهــر زيــادة 20% علــى الــوزن المثــالي النظــري المتعلــق بالجنــس والعمــر والقامــة.
السمنة منتشرة في الدول الغنية وأكثر عند النساء من الرجال.

في الحالتين نسبها تزداد ليس فقط مع العمر، ولكن أيضا داخل كل مرحلة عمرية.
العديــد مــن العوامــل الوراثيــة والنفســية والأيضيــة والغذائيــة والاجتماعيــة..... تفســر انتشــارها، ولكــن 

تبقــى عوامــل أخــرى غيــر معروفــة.
الدراسة الوبائية للسمنة تظهر صعوبات منهجية تدعو للحذر في تفسير المعطيات الإحصائية.

بعض النتائج مع ذلك تم نشرها:
	 الســمنة تمثــل عوامــل خطــر لأمــراض أخــرى )الســكري ارتفــاع

ضغــط الــدم زيــادة الكولســترول( ومســؤولة كذلــك عــن أمــراض القلــب 
والشــرايين.

	 مــن أكثــر  التاجيــة  الإصابــات  في  منفصــل  خطــر  عامــل  تعتبــر 
الشــرياني. الضغــط  وارتفــاع  التدخيــن 

	 .التأثير السيئ للسمنة يشاهد حتى في الزيادة الخفيفة للوزن
	.مدة التعرض لخطر السمنة يلعب دورا مهما

يظهــر أن العــاج المبكــر لزيــادة الــوزن حتــى الطفيفــة ضــروري أكثــر مــن أي وقــت وذلــك بالاقتصــار 
علــى تغذيــة ترتفــع فيهــا نســبيا البروتينــات والفيتامينــات والأمــاح والعناصــر النــادرة. تســمح كذلــك 

الرياضــة العاديــة بزيــادة عجــز الطاقــة وبالتــالي نقــص الــوزن.
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من خلال تحليل الوثائق:

- أكمل جدول الوثيقة 1 	

- صنف الأمراض حسب ما إذا كان سببها زيادة أو فقر)نقص(.	

- اذكر من بين هذه الأمراض والعادات الغذائية السيئة تلك المنتشرة في موريتانيا	
ماذا يجب للحفاظ على التأثير على الجهاز الهضمي وباقي الأعضاءالعادات السيئة

الصحة
عدم تناول الفطور 

مثلا
خطر زيادة الوزن بتخزين المدخرات ليلا

خواء المعدة 11 صباحا

لا تفوت وجبة خصوصا 
وجبة الفطور.

وجبات غير منتظمة

وجبات خفيفة دائما

خطر كبير لزيادة الوزن

تحميض مستمر  للُِّعَاب وخطر التسوس

التوزيع التقليدي بثلاث 
وجبات.

تجنب الوجبات الخفيفة 
)القضم(.

الوجبات الدسمة 
خصوصا شحوم 

الحيوان

بطء الهضم في المعدة

النعاس

تجنب الأطعمة الدسمة.

عدم السواك بعد كل 
وجبة

سواك الأسنان بعد كل طعام التسوس
لإزالة بقاياه. 

تصنيف الأمراض 
فقر أو نقصزيادةالمرض

الرتج القولوني

التهاب الزائدة الدودية

الإمساك

سرطان القولون

كواشيوركور

الهزال

بريبيري

السمنة

+

+

+

+

+

+

+

+

IPN



العلوم الطبيعية للسنة الخامسة آداب أصلية 91

 
الامراض والعادات الغذائية في موريتانيا

عادات غذائيةأمراض
التهاب الزائدة الدودية

الإمساك

سرطان القولون

السمنة

إهمال وجبة أو عدة وجبات خصوصا الفطور.

وجبات غير منتظمة.

قضم في كل الأوقات.

الأطعمة الدسمة.

عدم السواك.
الخلاصة

يجب احترام بعض قواعد الصحة التي لها علاقة بالجهاز الهضمي والهضم والأغذية:
- تحاشى الأكل بنهم أو واقفا؛ لأن هذا يسبب تعبا عصبيا واضطراب حركات الأنبوب الهضمي.

- تحاشى الملابس الضيقة التي تسبب اضطراب الهضم.
- عدم ممارسة الرياضة مباشرة بعد الأكل وتجنب الوضعيات المائلة.
- تحاشى المضغ المستمر؛ لأنه يضر بالشهية ويتعب الجهاز الهضمي.

- تحديد أوقات منتظمة للوجبات.
- الاعتناء بتهيئة المائدة فهي تساعد في إفراز العصارات.

- احترم قواعد الصحة الغذائية فيما يخص مكونات المائدة.
- البدء بالمضغ الجيد.

- تسهيل الهضم بممارسة رياضة المشي. 
- تحاشى الاستحمام بعد الأكل؛ لأنه يوقف الهضم. 

- الالتزام بالسواك عند الاستيقاظ وبعد الطعام.  
- استعمال الأغذية الغنية بالكالسيوم والفوسفور

- عدم الإفراط في الأغذية السكرية الحلوة وشرب الكثير من الماء مع الطعام لابعده مباشرة
- التبرز بانتظام. 

- أكل الأغذية الغنية بالألياف ومزاولة رياضة البطن. 
تمرين تدريبي:

اذكر بعض أمراض الجهاز الهضمي الشائعة.
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ملخص تخطيطي
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تمارين مراجعة الفصل الثاني
الاختيار من متعدد 

اختر الإجابة )الإجابات( الجيدة
1. المواد المعدنية هي:

ا- جزيئات تحتوي دائما الكربون.
ب- جزيئات لا تحتوي الكربون أبدا.

ج- جزيئات موجودة في الكوكب بمعزل عن الكائنات الحية.
د- جزيئات من تحت التربة.

ه- جزيئات من أصل حيواني أو نباتي.
و- جزيئات قابلة للاحتراق.

ز- جزيئات طاقوية.
ح- منها الماء.

ط- منها ثاني أوكسيد الكربون.
الإجابة

د،ح،ط
1. المواد العضوية

ا- جزيئات تحتوي دائما الكربون.
ب- جزيئات قد تحتوي الكربون. 

ــت،  ــا ذرات )الأزوت، الكبري ــجين وأحيان ــن، الاوكس ــون، الهدروجي ــا الكرب ــوي دائم ــات تحت ج- جزيئ
ــفور....( الفوس

د- قابلة للاحتراق
ه- جزيئات طاقوية

و- منها الماء
ز- منها ثاني أوكسيد الكربون

الإجابة
ا، ج، د، ه

2. من بين السكريات التالية ما السكريات البسيطة؟
ا-الجليكوز ب- السكروز ج- الجليكوجين د- النشا
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الإجابة: أ
1. البروتين.

ا- تكون الروابط فيه بين الأحماض الامينية روابط ببتيدية
ب- هي جزيئات عضوية صغيرة.

ج- يكون إنزيما دائما.
الإجابة: أ و ب

1. الدهون 
أ- مواد كيميائية من أصل نباتي حصرا.

ب- تتشكل غالبا من الأحماض الدهنية والجليسيرول.
ج- تذوب في الماء.

الإجابة: ب
1. السكريات:

أ- هي المغذيات.
ب- محلول فهلنج يلون بعض السكريات بالأحمر الترابي.

ج- كل السكريات يلونها محلول اليود باللون الأزرق.
2. الجليكوجين:

- هو عديد سكر مركب نباتي.
- هو المقابل للنشا عند الحيوانات.

3. السكروز.
- ينحل في الماء معطيا الجليكوز)سكر العنب( والفركتوز)سكر الفاكهة(.

- يتفكك بفعل إنزيم السكراز.
 - يتلون بالأزرق بفعل ماء اليود.

4. الأغذية الطاقوية غنية ب:
الدهون والسكريات.

السكريات والبروتينات.
الدهون والبروتيدات.

5. المواد البانية تكون غنية ب:
الدهون والسكريات.

البروتينات فقط.
الدهون والبروتيدات.
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تمارين
تمرين 1

- اذكر وظيفة كل عضو من أعضاء القناة الهضمية:
الفم – المريء – المعدة – الأمعاء الدقيقة.

- قارن بين الهضم الكيميائي والهضم الميكانيكي.
تمرين 2

أجب بصح أو خطأ
1. محلول فهلينج هو كاشف مميز لوجود النشا.

2. الموز غذاء مركب.
3. البروتينات هي أغذية واقية.

4. السكريات هي أغذية طاقوية.
5. الكواشيوركور هو فقر الغذاء بفيتامين أ

6. الدهون هي أغذية بسيطة لها مردود طاقوي مرتفع.
7. الماء لا يعطي الطاقة

8. محلول فهلينج هو كاشف خاص للسكريات البسيطة.
تمرين 3

1. ضع العبارات التالية مع التعريف المناسب:
فقر، راتب غذائي، غذاء بسيط، غذاء مركب، فقر الدم )الأنيمياء(، عائق.

- فقد أو نقص أحد المغذيات الضروري لعمل الجسم.
- غذاء مكون من أغذية بسيطة.

- غذاء مكون أساسا من نوع واحد من المغذيات.
- كمية الغذاء الضرورية لتغطية حاجات الجسم مدة 24 ساعة.

تمرين 4
اربط الأرقام بالأحرف:

1. كاشف نيتروموليبدات الأمونيوم أ-الكالسيوم
2. كلوريد الباريوم ب- الكربونات

3. حمض الهدروكلوريك ج- السيلفات )الكبريتات(
4. حمض البيكريك د- البوتاسيوم 

5. أوكزالات الآمونيوم ه- الفوسفات 
6. نيترات الفضة و- كلوريد )ايونات لكلور( 
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تمرين 5
دْ العبارات الصحيحة: حَدِّ

- الأحماض الأمينية الضرورية هي التي لا يمكن للإنسان بناؤها ولا يمكنه الاستغناء عنها
- يحسب عند الإنسان 20 حمض أميني ضروري

- لجميع الحيوانات نفس عدد ونوعية الأحماض الأمينية الضرورية. 
- الأحماض الأمينية الضرورية لا غنى عنها لتطور ونمو جميع الحيوانات.

- يختلف عدد ونوعية الأحماض الأمينية الضرورية من حيوان لآخر.
- الحصول على الأحماض الأمينية الضرورية يتم حصرا عن طريق الغذاء.

- جسم الإنسان يبني جميع الأحماض الأمينية.
- يتم الحصول على نفس الأحماض الأمينية من البروتينات الحيوانية والبروتينات النباتية.

- لكل البروتينات نفس القيمة الغذائية.
- توجد 12 حمضا دهنيا أساسيا غير مشبعة.

- توجد 3 أحماض دهنية أساسية هي حمض لينولونيك وحمض لينولييك وحمض اراشيدونيك
- الأحماض الدهنية الأساسية يجب الحصول عليها من الغذاء.

- الأحماض الدهنية الأساسية هي الدهون التي يبنيها الجسم.
تمرين 6

أكمل الجدول التالي
يحصل عليها على شكل المواد البانية

- للنمو
- للصيانة 

- للتعويض )إصلاح( 
يحصل عليها على شكل المواد الوظيفية
يحصل عليها على شكل المواد الطاقوية

تمرين 7
اربط عناصر المجموعة )أ (مع عناصر المجموعة )ب(

المجموعة ب: كاشفالمجموعة أ: غذاء بسيط
محلول فهلينجالنشا 

ماء اليودجليكوز
حمض النيتريكابروتيد

أوكزالات الآمونيومملح الكلورير
نترات الفضةملح الكالسيوم

المجموعة بالمجموعة أ
الخبزفقر غذائي

جليكوزغذاء مركب
ماء اليودغذاء بسيط

الأنيمياكاشف
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تمرين 8
يفــرز البنكريــاس عصــارة هاضمــة في الأنبــوب الهضمــي ولغــرض معرفــة نــوع الإنزيــم المتواجــد في هــذه 

العصــارة قمنــا بإحضــار أنبوبــي اختبــار:
الأنبوب 1: زلال البيض + محتوى العصارة البنكرياسية الكل في حمام مائي درجة حرارة 37.

الأنبوب 2: قطعة من الشحم + محتوى العصارة البنكرياسية الكل في حمام مائي درجة حرارة 37
بدلالة الزمن حولت النتائج إلى المنحنيين التاليين:

- حلل المنحنيين ماذا تستنتج؟
- لماذا استعملنا درجة حرارة 37؟ ما الخاصية التي أراد المختبر إبرازها؟ عرفها.

تمرين 9
ــوي  ــتخلص يحت ــب بمس ــن أرن ــري بحق ــات قــام المخب ــا إلى مغذي ــة بعــد تحوله ــر الأغذي ــة مصي لمعرف
عل��ى الأحمـا�ض الأميني��ة علىــ مس��توى الأمع��اء الدقيقـة� وتتبــع كميته��ا عل�ـى مســتوى الــدم عبــر أزمنــة 

مختلفــة والنتائــج مدونــة في الجــدول الآتــي.
- حلِّل الجدول، ماذا تستنتج؟
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تمرين 10
تلعب الخملة المعوية دورا كبيرا في تزويد الجسم بالمغذيات. 

انظر الوثيقة:

1. في أي جزء من الأنبوب الهضمي تصادف هذه البنية؟ ضع البيانات المناسبة. 
2. ماذا نقصد بالمغذيات؟ حدد من ضمن المركبات الموجودة في المعي تلك التي تمثل مغذيات. 

3. أشر بأسهم لمصير هذه المغذيات بين الجدول والرسم المبين في الوثيقة.
تمرين 11

ضع البيانات على الشكل التالي:

تمرين 12
ــع والأطفــال الصغــار. وهــو ناتــج عــن نقــص  »الكســاح هــو مــرض يصيــب العظــام، يُلاحــظ عنــد الرُضَّ
ــة  ــوه في الجمجم ــز بتش ــيوم(. ويتمي ــم )الكالس ــى العظ ــة عل ــاح المعدني ــت الأم ــذي يثب ــن D ال فيتامي

والقفــص الصــدري، وتقــوس الســاقين إمــا نحــو الداخــل أو نحــو الخــارج.«
1. حدّد بعض أعراض الكساح.

2. حدّد أسبابه.
3. كيف تمكن الوقاية من الكساح؟
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التمرين 13
- أكمل الجدول التالي:

النتيجة المتوقعةالكاشف النوعيالمادة الغذائية البسيطة
راسب أحمر قرميدي بعد التسخين..........................النشاء

تكوّن راسب أبيضحمض الآزوت )النيتريك(........................
التمرين 14

عرّف المفاهيم التالية:
الهضم: ..................................................

الإنزيمات الهاضمة: .......................................
الامتصاص المعوي: ........................................

التمرين 15 ضع علامة صح أو خطأ
 أ- يبدأ هضم البروتينات في المعدة

ب- يتكوّن الجهاز الهضمي من أنبوب هضمي فقط.
ت- الدهون والسكريات من الأغذية البانية.

ث- التبادلات الغازية التنفسية بين الهواء والدم عند الإنسان تتم على مستوى المعي.
ج - الكساح ناتج عن نقص فيتامين )د( الذي يثبت الأملاح المعدنية على العظام. 

التمرين 16
أكمل المخطط التالي باستعمال المصطلحات التالية:

الفم )...(
البلعوم ) ...(
المريء ) ...(

الكبد )...(
المعدة )...(
المرارة )...(

الأمعاء الدقيقة )...(
البنكرياس )...(

الأمعاء الغليظة )...(
الزائدة الدودية )...(

المستقيم )...(
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تمرين 17

1. أعط عنواناً للرسم البياني.
2. حدد تركيز النشاء والجليكوز في بداية التجربة.

3. صف تطور تركيز النشاء والجليكوز حسب الزمن.
المتحصــل  النتائــج  فســر  الســكريات،  مــن  والجليكــوز  النشــاء  أن  العلــم  مــع   .4

البنكرياســية. العصــارة  دور  واســتنتج  عليهــا، 
5. ذكّر ببنية النشاء والجليكوز، ثم بيّن لماذا تعُدّ هذه تبسيطًا جزئيًا؟

تمرين 18
تمثل الوثيقة أدناه جزءًا من الجهاز الهضمي للإنسان.

1. سمِّ الأعضاء المرقمة في الوثيقة المجاورة.
ــذا  ــي له ــل الكيميائ ــطِ التفاع ــم أع ــم 2، ث ــو رق ــتوى العض ــى مس ــم عل ــذي يُهض ــذاء ال ــوع الغ دْ ن ــدِّ 2. حَ

الهضـ�م.
3. على مستوى العضو رقم 6، يبدأ هضم بعض الأغذية بوجود المادة التي يفرزها العضو رقم 5 ،

4. حدد اسم هذه الأغذية وإفراز العضو رقم 5.
5. استنتج نواتج هذا الهضم.

6. في نهايــة عمليــة الهضــم، يتــم الحصــول علــى المغذيــات، بيــن مصيــر هــذه المغذيــات علــى مســتوى 
العضــو رقــم 6.
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التمرين 19
1. حدد المستوى الذي يبدأ فيه هضم المواد: النشا، البروتيدات، الدهون.

2. حدد المواد التي لا تتعرض لعملية الهضم.
3. بالنظر للجدول التالي، أعط تعريفا للتبسيط الجزيئي.

.

تمرين 20
أكمل النص التالي:

تنقسم الأغذية إلى أغذية بسيطة و........
البروتيدات هي الأغذية .............، والسكريات والدهون تعتبر أغذية ............، بينما ال..........

هــي أغذيــة وظيفيــة )واقيــة(
تمرين 21

أكمل المخطط التالي باستخدام ما يلي:
معادن بسيطة، واقية، وظيفية، بانية، دهون، بروتيدات، فيتامينات، سكريات، طاقوية
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 تمرين 22                                                          
- حضّر أنبوبًا )أ( يحتوي على خليط من الماء المقطر والنشا المطبوخ )معجون النشا(.

- حضّر أنبوبًا )ب( يحتوي على معجون النشا وقليل من اللعاب الطازج.
بعــد ٣٠ دقيقــة في حمــام مائــي عنــد ٣٧ درجــة مئويــة، تُجمــع كميــة صغيــرة مــن الســائل مــن كل أنبــوب، 

وتُختبــر بمــاء اليــود ومحلــول فيهلنــج.
١(- سمّ الأنبوب )أ(

٢(- حدّد سبب وضع الأنابيب عند درجة حرارة ٣٧ درجة مئوية.
٣(- أكمل الجدول. استخدم العلامة )+( للوجود و)-( للغياب.

4(- ماذا تستنتج، أعط معادلة التفاعل المعني؟
اختبار بمحلول فهلينج مع التسخين اختبار بماء اليود

النهاية البداية  النهاية البداية
أ

ب
تمرين 23

الجدول التالي يمثل نتيجة تحليل البلعة الغذائية قبل الوصول وبعد الخروج من المعدة:
بعد الخروج من المعدة قبل الوصول إلى المعدة

- الماء
- الأملاح المعدنية

- النشا
- سكر الشعير)المالتوز(

- البروتيدات
- عديد الببتيد

- الدهون
- اللعاب

- عصارة معدية

- الماء 
- الأملاح المعدنية

- النشا
- سكر الشعير)المالتوز(

- البروتيدات
- الدهون

- اللعاب

مخطط هضم البروتينات.
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1-اذكر مكونات البلعة الغذائية التي تتعرض للهضم في المعدة.
2– ماذا تستنتج؟

أكمل المعادلات التالية:
بروتين  + ........ +    الماء + حمض الهيدروكلريك   37 دْ                         .....

عديد ببتيدات + ........                                            ........
 تمرين 24

أكمل البيانات )1 و 2( 
........................:1

........................:2
ماذا يمثل الأنبوب )أ(

صف التجربة بعد 24 ساعة.
ماذا تستنتج؟

            

تمرين 25
ــي  ــاعات في المع ــدة س ــد ع ــدة وبع ــن المع ــه م ــد خروج ــوس عن ــات الكيم ــل مكون ــفله يمث ــدول أس الج

ــق. الدقي
بعد عدة ساعات في المعي الدقيق قبل الوصول للمعي

-الماء

-الأملاح المعدنية

-جليكوز

-أحماض أمينية 

-أحماض دهنية 

-جليسيرول

-عصارة معوية

- الماء

- الأملأح المعدنية

- النشا

- سكر الشعير)المالتوز(

- البروتيدات

- عديد الببتيد

- الدهون

- عصارة معدية
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انطلاقــا مــن نتائــج هــذا التحليــل، حَــدِّد التحــولات الكبــرى التــي تعرضــت لهــا الأغذيــة في الأمعــاء 
الدقيقـ�ة، ثـ�م أوضـ�ح معـ�ادلات التفاعـالت المذكـ�ورة.

تمرين 26
15: تحديد الآليات الكيميائية للهضم بوضع »صحيح« أو »خطأ«:

 - الأحماض الدهنية ناتجة عن تحلل الدهون بواسطة اللعاب.
- الامتصاص المعوي هو انتقال المغذيات من الدم إلى الأمعاء.

- تحويل البروتينات بواسطة العصارة الهضمية يعطي أحماضًا أمينية.
- المغذي الناتج عن هضم السكريات هو الجلوكوز.

- الإنزيم الهضمي هو جزيء قادر على تحويل الأغذية إلى مغذيات.
 التمرين 27: عمل المضغ

 لكشف دور المضغ )العمل الميكانيكي( في هضم اللحم، نقوم بالتجربة التالية:
            

 
التمرين 28: عمل المضغ

ما المشكلة التي تهدف هذه التجربة إلى حلها؟
ما الفرضية التي نريد التحقق منها من خلال هذه التجربة؟ 

لماذا نضع الأنابيب في درجة حرارة C°37؟ 
صِفْ نتائج هذه التجربة بعد 24 ساعة.

تحقق من الفرضية المقترحة، وبرر الإجابة. 
التمرين 29: عمل العصارة البنكرياسية

لكشــف تأثيــر العصــارة البنكرياســية علــى بعــض الأغذيــة، يتــم تحضيــر أنبوبــي اختبــار ويوضعــان في 
:C°37 حمــام مائــي بدرجــة حــرارة

الأنبوب- )1(: جلوكوز + العصارة البنكرياسية + ماء
الأنبوب )2(: بولي ببتيدات + العصارة البنكرياسية + ماء

ــي  ــولي ببتيــدات حســب الزمــن، وتلخــص النتائــج في الرســم البيان يتــم تحديــد تركيــز الجلوكــوز والب
المرف�ـق.
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تركيز الجليكوز وعديد الببتيدات بدلالة الزمن مبين في الرسم البياني المرفق:
صف الرسم البياني

 تفس�ـير التط��ور الملاح��ظ: مــن المحتمــل أن تركيــز الجلوكــوز يظــل ثابتًا في الأنبــوب )1(، بينمــا ينخفض 
تركيــز البــولي ببتيــدات في الأنبــوب )2(، ممــا يــدل علــى أن العصــارة البنكرياســية تهضــم البروتينــات إلى 

وح�ـدات أصغ�ـر.
ــات  ــل البروتين ــى تحلي ــادرة عل ــات ق ــى إنزيم ــوي عل ــية تحت ــارة البنكرياس ــتنتجه؟ العص ــذي تس ــا ال م

ــل.  ــاج إلى تحل ــه لا يحت ــوز؛  لأن ــى الجلوك ــر عل ــا لا تؤث ــدات(، لكنه ــولي ببتي )الب
تمرين 30

�� 1( وصف الرسم البياني
يعرض الرسم البياني منحنيين:

�� نسبة الزبدة: تنخفض تدريجيًا مع مرور الوقت.
�� نسبة الأحماض الدهنية: ترتفع تدريجيًا كلما تم هضم الزبدة.

نلاحــظ أن الهضــم يكــون بطيئًــا خــال الســاعتين الأولييــن، ثــم يحــدث تســارع واضــح بعــد إضافــة 
العص�ـارة الصفراوي�ـة.

�� 2( العلاقة بين نسبة الزبدة ونسبة الأحماض الدهنية.
توجد علاقة عكسية بين المنحنيين:

كلم��ا انخفض��ت نسـب�ة الزبــدة، ارتفعـت� نس��بة الأحم��اض الدهني��ة، وهــذا يــدل علــى أن الزبــدة )الدهــون( 
تتحــول إلى أحمــاض دهنيــة بفعــل الإنزيــم الهاضــم للدهــون.

�� 3( تحديد نسبة الزبدة المهضومة
بع��د س��اعتين ب�ـدون العص��ارة الصفراوي�ـة: لنفتــرض أن نســبة الزبــدة انخفضــت مــن 100% إلى %70، أي 

تــم هضــم %30 فق�ـط.
بع��د س��اعة م��ن إضاف��ة العص�ـارة الصفراوي�ـة: انخفضــت النســبة مــن 70% إلى %20، أي تــم هضــم 50% 

خالل س�ـاعة واح�ـدة.
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️⚖ 4( مقارنة سرعة الهضم
بدون العصارة الصفراوية: %30 خلال ساعتين → %15 في الساعة

مع العصارة الصفراوية: %50 خلال ساعة واحدة → %50 في الساعة
�� إذن، الهضم يكون أسرع بأكثر من 3 مرات عند وجود العصارة الصفراوي

�� 5( استنتاج أهمية العصارة الصفراوية
العصـ�ارة الصفراويـ�ة تُسـ�هّل هض��م الده��ون عــن طريـ�ق اس��تحلابها: أي تحويــل قطــرات الدهــون 
الكبيــرة إلى قطــرات صغيــرة جــدًا، ممــا يزيــد مــن مســاحة التلامــس بيــن الدهــون والإنزيــم الهاضــم 

ــاز )الليب
                                                                                                                                             

              

التمرين 31: تطبيق منهج علمي لشرح ظاهرة
بع��ض الأش��خاص يعان��ون م�ـن ع��دم تحم��ل اللاكتــوز. فعنــد تنــاول الحليــب الغنــي باللاكتــوز )وهــو مــن 
الســكريات( مــن طــرف هــؤلاء الأشــخاص، تظهــر عليهــم اضطرابــات هضميــة، مثــل الإســهال، الانتفــاخ، 

التقيؤ...
ــن لا  ــخاص الذي ــدى الأش ــة ل ــات الهضمي ــذه الاضطراب ــور ه ــوز وظه ــاول اللاكت ــن تن ــة بي ــم العلاق لفه

�ـة: �ـات التالي �ـة المعطي �ـرح دراس �ـكر، نقت �ـذا الس �ـون ه يتحمل
يعرض الوثيقة المرفقة تغير نسبة اللاكتوز على طول الجهاز الهضمي لشخصين:

الشخص )A(: طبيعي.
الشخص )B(: غير قادر على تحمل اللاكتوز، وذلك بعد تناولهما نفس الكمية من اللاكتوز.

الأسئلة:
.)B(و )A( صف تغير نسبة اللاكتوز على طول الجهاز الهضمي لدى الشخصين

.)B( اقترح فرضية أو أكثر تفسر تطور نسبة اللاكتوز لدى الشخص
مــع العلــم أن إنزيــم اللاكتــاز موجــود لــدى الأشــخاص الطبيعييــن وغائــب لــدى الأشــخاص غيــر 

.)B(و )A( المتحملي��ن للاكت��وز، فس��ر تط��ور نس��بة اللاكت��وز ل��دى الش��خصين
تحقق من صحة الفرضية أو الفرضيات المقترحة في السؤال )2(.
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اقتــرح تفســيرًا لظهــور الاضطرابــات الهضميــة بعــد تنــاول اللاكتــوز مــن طــرف الأشــخاص غيــر 
المتحمليــن لــه.

التمرين 20: يقدم الشكل في الوثيقة المرفقة زغابة )خملة( معوية.
1. ضع تسميات على الشكل باستخدام المصطلحات التالية:

الغشاء المخاطي الداخلي للأمعاء، شعيرات دموية، شريينات )دم غني بالمواد المغذية(.
2. وعاء لمفاوي، وريدات )دم فقير بالمواد المغذية( ، الخلايا المعوية )الخلايا المبطنة للزغابة،

IPNاذكر خاصيتين بنيويتين مهمتين تلعبان دورًا في وظيفة الزغبات )الخملات( المعوية في التغذية:



العلوم الطبيعية للسنة الخامسة آداب أصلية 108

تمارين 32: 
التعرف على أعضاء الجهاز الهضمي: 

رتــب الأعضــاء التاليــة حســب تسلســل مــرور الطعــام فيهــا: )المعــدة – الفــم – المــريء – الأمعــاء الدقيقــة 
– الأمعــاء الغلظــة - المســتقيم – فتحــة الشــرج( 

تمارين 33 
اذكر تفصيلا كل مراحل الهضم. 

تمارين 34 
اشرح الفرق بين الهضم الآلي )الميكانيكي( والهضم الكيميائي مع إعطاء مثال لكل نوع. 

تمارين 35 
أكمل جدول التالي: 

ناتج التفاعلالمادة التي يؤثر عليهاالأنزيم المستوى الهضمي
؟؟؟الفم 

؟؟؟المعدة
؟؟؟الأمعاء الدقيقة

تمرين 36 
بعد عملية الهضم تتحول المواد الغذائية إلى مغذيات يتم امتصاصها  

ا-عرف الامتصاص. 
ب-في أي جزئنه من الجهاز الهضمي يتم امتصاص المغذيات.  

ج- ما البنية التي تساعد على الامتصاص في هذا الجزء من الجهاز الهضمي؟
د- أين تنتقل المغذيات بعد امتصاصها. 

تمارين 37 
وضعيه إدماجية : أصيب شخص بخلل وظيفي في بنكرياس  

أ-ما الدور الذي يلعبه البنكرياس في عملية الهضم؟
ب- اذكر بعض الإفرازات التي يفرزها البنكرياس.

ج- ما العوامل التي قد تطرء على عملية الهضم عند غياب إفرازات البنكرياس؟
د- ماذا يمثل البنكرياس؟
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المعجــــــــــــــم
التعريف العبارة الفرنسية العبارة العربية

أصغر وحدة بنائية ووظيفية للكائن الحي  Cellule الخلية
مجموعة من الخلايا تقوم بوظيفة معينة Tissu النسيج

أوبيــن  ووســطها  الخليــة  بيــن  المــواد  وبعــض  المــاء  تنقــل 
خليتيــن

 Echanges cellulaires المبادلات الخلوية

عضيه من عضيات الخلية التي يتجمع فيها الماء  Vacuole الفجوة
هي التي دخل فيها الماء   Vacuole turgescente الفجوة المنتفخة

هي التي لم يتغير حجمها     Vacuole normale فجوة متزنة
هي التي فقدت الماء  Vacuole plasmolyse الفجوة المنكمشة

هــو انتقــال المــاء مــن وســط أقــل تركيــزًا  إلى وســط أعلــى 
تركيــزًا عبــر غشــاء نصــف نفــوذ  

Ousmose الأسموز 

نقــل بعــض الجزيئــات مــن الوســط الأكبــر تركيــزًا إلى الوســط 
الأقــل تركيــزًا 

 Diffusion الانتشار 

نقــل بعــض الجزيئــات مــن الوســط الأكبــر تركيــزًا إلى الوســط 
الأقــل تركيــزًا دون اســتهلاك الطاقــة 

Diffusion simple النقل المطاوع

ــزًا إلى الوســط  ــات مــن الوســط الأقــل تركي نقــل بعــض الجزيئ
ــر تركيــزً ا مــع اســتهلاك الطاقــة الأكب

 Diffusion active النقل النشط

القــدرة علــى تــرك مــرور بعــض المــواد المذابــة عبــر الأغشــية 
الخلويــة

 Perméabilité النفاذية

لبلازمــي  الغشــاء  عبــر  المذابــة  المــواد  بعــض  مــرور  تــرك 
متفاوتــة  بســرعات 

Perméabilité différen�
 tielle

 النفاذية التفاضلية

تــرك مــرور بعــض المــواد المذابــة عبــر الغشــاء لبلازمــي حســب 
ــة الخلية حاج

 Perméabilité sélective  النفاذية الاختيارية

Perméabilité orientée  منع مرور بعض المواد المذابة في أحد الاتجاهات النفاذية الموجة
ــه، ولــه مصــدر حيوانــي أو نباتــي ويمــد الجســم  هــو مــا نتناول
بوظائفــه  القيــام  علــى  تســاعده  التــي  الضروريــة  بالمــواد 

الحيويــة

 Aliment غذاء

مواد كيميائية تعمل على المواد الغذائية   Enzyme الإنزيم
عملية تحويل الغذاء إلى مغذيات  Digestion الهضم

عملية تجريبية للهضم في انابيب اختبار  Digestion in vitro الهضم الخارجي
الجزيئات الناتجة بعد هضم المواد الغذائية   Nutriments المغذيات

عمليــة نقــل المغذيــات عبــر جــدران الأمعــاء الدقيقــة إلى الــدورة 
الدمويــة أو اللمفاويــة

 Absorption الامتصاص المعوي

بنيــات دقيقــة علــى شــكل أصابــع أو خيــوط تغطــي الجــدار 
الداخــل للأمعــاء الدقيقــة 

 Villosités الخملات

والمغذيــات  الطاقــة  مــن  الجســم  احتياجــات  كميــة 
والفيتامينــات والأمــاح المعدنيــة   الضروريــة خــال يومــه 

 Ration alimentaire الراتب الغذائي 

عمليــات الهــدم أو البنــاء التــي تحــدث داخــل الخلايــا كبنــاء 
الطاقــة     الحصــول علــى  أو  البروتينــات 

 Assimilation التمثيل الغذائي
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بعــض الأطفــال في فتــرة  التغذيــة يظهــر عنــد  مــرض ســوء 
الفطــام

 Kwashinkor لكواشنكور

نوع من سوء التغذية لبروتيني الطاقوي  Marasme     السعال أو ما راسم
مرض سوء التغذية ناتج عن نقص فيتامين ب1  Berri-berri البري بري

تنتج عن الاستهلاك الزائد للمواد الطاقوية               Obésité السمنة
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المراجع والمواقع

SVT Cycle 4 belin
https://slideplayer.com

https://www.uoanbar.edu.iq/eStoreImages/Bank/7122.pdf
https://www.dzexams.com/ar/3as/sciences-naturelles#google_vignette

https://www.shneler.com/m/jo/9/olh/f1/ex/ahia3f19final.pdf
https://docs.google.com/presentation/d/1pM6iZVkh6d_WF2La43wG�

F2zsyoMpwlwIBhtGdG-rKpw/htmlpresent
https://douroussi.com/courses/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84
%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A
%D8%B9%D9%8A%D8%A9-%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%A

/D%D9%8A%D8%A7%D8%A9-2-2

العلوم الطبيعية للسنة الخامسة علمية ورياضية 1989- 1990 المعهد التربوي الوطني
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