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معايير النجاح

4-1

الاتزان 
الداخل  

12أحياء الصف 



معايير النجاحالأهداف
  يعرف الاتزان الداخل  ويذكر أهميت: 4-1

ه ف 
.الثدييات

.يعرف المصطلح الاتزان الداخل  ● 
  الثد● 

ا ف  .يياتيذكر السبب الذي يجعل الاتزان الداخل  مهمًّ
 يذكر مبادئ الاتزان الداخل  من حيث: 4-2

بلات المنبهات الداخلية والخارجية والمستق
از الجهاز العصب   وجه(وأجهزة التنسيق 

 العضلات)والمستجيبات ) الغدد الصماء
.والتغذية الراجعة السلبية( والغدد

  التح● 
كم يصف حلقة تغذية راجعة سلبية عامة مستخدمة ف 

.بمتغير فيسيولوج   بالقرب من النقطة المرجعية
 تتحسسها يسم  أمثلة عل منبهات داخلية وخارجية ● 

.المستقبلات
  الاتزان الد● 

.اخل  يسم  نوعَير  من المستجيبات المشاركة ف 
  الاتزان ا● 

لداخل  يسم  نوعَير  من أجهزة التنسيق المشاركة ف 
.لدى الثدييات

  ال: 4-3
كبد من يذكر أن اليوريا يتم إنتاجها ف 

خلال نزع المجموعة الأمينية من الأحماض 
.الأمينية الزائدة

.يذكر موضع إنتاج اليوريا● 
.يعرف المصطلح نزع الأمير  ● 
.يلخص كيف يتم تكوين اليوريا/ يوجز● 

الأهداف 
ومعايير 
التعلم



معايير النجاح

ةحبى تعمل أجهزة الجسم بكفاء

ماذا يحدث عندما تتغير الظروف 
ي بيئة الجسم

؟ الداخلية والخارجية ف 

ل الحفاظ عيحاول الجسم بواسطة أجهزة تحكم فيه 
بيئة الجسم الداخلية بحالة قريبة من الثبات 

ما أهمية ذلك؟ 

وهو ما يسمى 
بالاتزان الداخل  
Homeostasis 

بالاتزان الداخل  
Homeostasis

الحفاظ عل بيئة داخلية 
اخلثابتة نسبيًا للخلايا د

.الجسم



.درجة حرارة الجسم الداخلية● 

  أكسيد الكربون و ● 
.اليوريافضلات الأيض، بخاصة ثان 

.للدم pHالرقم الهيدروجيب   ● 

  الدم● 
.تركير  الجلوكوز ف 

.جهد الماء للدم● 

  الدم● 
  أكسيد الأكسجير  وث: تركير  غازَي التنفس ف 

ان 

.الكربون

ات داخل الجسم وخارجه، ويشمل الحفاظ عل العوامل الفسيولوجية :، مثلويتطلب هذا الأمر مراقبة المتغير

  الصفوف السابقة بعض الآليات البى  يتم من خلالها التحكم ب
. هذه العواملدرست ف 

  هذه الوحدة عل كيفية الحفاظ عل جهد الماء وتركير  الجلوك
كز ف    الدموسيى

.وز ف 



السائل النسيج    ة ال ي ما هي البيئة المباشر ت 
؟توجد فيها الخلايا الحية

  
  قيم العوامل الفسيولوجية ف 

. الدمعن طريق التحكم ف  كيف؟ 

 التغذية الراجعة

السلبية

المستقبل
Receptor

ية  تستخدم التغذية الراجعة السلب√
.  ل  غالبًا للحفاظ عل الاتزان الداخ

المستجيب
Effector

. العضلات والغدد

ات  وتحافظ الثدييات بشكل أساس  عل المتغير
  الســـــــــــــــائل النسيــــــــــج   ضـــــــمن حدود معيــنــــــــــــــــــــة

ف 

Receptor:المستقبل 
ه ات خلية أو نسيج يتحسس لمنبى

محددة ويتواصل مع مركز تحكم 
سال لتوليد نبضات كهربائية أو إر 

  
.مرسال كيميان 

Effector:المستجيب 
نسيج أو عضو يقوم
ه بعمل استجابة للمنبى
مثل العضلات والغدد

.الصماء



ابة الذي يحدد بعد ذلك كيفية الاستج
.  عن طريق عمل المستجيب

هات يتحسس المستقبل المنب  
تم الصادرة عن المتغير الذي ي

.التحكم فيه

المستقبل
Receptor

الجهاز 
العصب   
ويرسل المعلومات عير الجهاز المركزي

ي ال ي إلى الجهاز العصتر .مركزيالعصتر

المستجيب
Effector

ا الإجراءات التصحيحية 
ً
إذ ، Corrective actionsتسمى أعمال المستجيبات أحيان
ها بتصحيح  ات البى  تم الكشف عنها( أو عكس)يتمثل تأثير .التغير

تنبيه صادر عن "
 المتغير الذي يتم

"التحكم فيه

إجراء 
تصحيحي 

الإجراء التصحيج  
ات استجابة أو سلسلة استجاب
لى تعيد العامل الفسيولوج   إ
يتم  المستوى الطبيع  بحيث
لخلايا الحفاظ عل بيئة ثابتة ل
.داخل الجسم

(جمعها منبهات) المنبه 

  البيئة الخارجي
ة أو تغيرى ف 

قبل المست يتحسسهالداخلية 
.وقد يسبب حدوث استجابة

التغذية الراجعة السلبية
  
بعض  عملية يؤدي فيها تغيير ف 

ات   تركير  الج)المتغير
ا
لوكوز مثلً

  الدم 
إلى حدوث عمليات ( ف 

.تعيده إلى الوضع الطبيع  



  الشكل)تؤدي المراقبة المستمرة والتغذية الراجعة السلبية 
، إلى تأرجح (1 -٤ كما هو مبيرى  ف 

Reference pointأو النقطة المرجعية « مثالية »العامل قيد التحكم حول قيمة 

ويمكن أن ، C°38و  C°36عل سبيل المثال، تتأرجح درجة الحرارة المثالية لجسم الإنسان بير  
.اليوم يتأثر هذا النطاق بمجموعة متنوعة من العوامل الأخرى، مثل العمر والجنس والوقت من

النقطة المرجعية
القيمة المثالية للعامل
الفسيولوج   البى  يتحكم
  الاتزان

فيها الجسم ف 
.الداخل  



ء يستخدم جهاز الغدد الصما  ●
:مراسيل كيميائية تسمى  أجهزة التنسيق

  الثدييات نوعان من أجهزة التنسيق يقومان بذ
:  لكيوجد ف 

الجهاز 
العصب   

جهاز الغدد 
الصماء

  ال ●
جهاز تنتقل المعلومات ف 

:  العصب   عل شكل 

الهرمون

مادة تفرزها غدة صماء
  بلازما الدم إلى

تنتقل ف 
جزء آخر من الجسم
.حيث يكون لها تأثير 

.ةعل طول الخلايا العصبي

نبضات 
ةكهربائي

  الدم عل شكل إش
ارات تنتقل ف 

.خلوية بعيدة المدى

هرمون

ي الثدييات معلومات يجب
أن تُنقل  تتطلب آليات الاتزان الداخلي ف 
؟فكيف تنقل هذه المعلومات , بير  أجزاء الجسم المختلفة 



لسلبية ؟هل دائما تستجيب آليات التحكم بواسطة التغذية الراجعة ا

:  عل سبيل المثال !. لا 

يتنفس يزداد تنبيه المستقبلات، ف
. ايدالشخص بسرعة أكي  وبشكل ميى  
  أكسيد الك

ربون ويأخذ المزيد من ثان 

ويأخذ المزيد 
  أكسي

د من ثان 
الكربون

إذا كان شخص 
وي يستنشق هواء يحت

ا عل نسبة عالية جدً 
  أكسيد الكر 

بونمن ثان 

  أك
سيد فسيكون تركير  ثان 

  الدم مرتفعً 
. االكربون ف 

ر وبالتالى  تستشع
  أك

سيد مستقبلات ثان 
الكربون ذلك

المستقبل
، وتسبب زيادة معدل التنفس
عفيتنفس الشخص بشكل أس 

المستجيب

تمثل هذه الحالة 
التغذية الراجعة 

 Positiveالإيجابية 

feedback

ي الحفاظ ع
ي دورًا ف  ل هل تؤد 

لاثبات البيئة الداخلية للجسم ؟

ةالتغذية الراجعة الإيجابي
عملية يؤدي تغير بعض
ات فيها مثل العام لالمتغير
الفسيولوج   إلى عمليات

ز التغير الأولى  
عزِّ
ُ
.ت



ي جسم ال: أ:1
ة لخلية نموذجية ف  .ثديياتصف البيئة المباشر

ح أهمية أن تكون البيئة الداخلية للثدييات منظمة بشكل: ب .دقيق اشر

ي الحفاظ عل البيئة الداخلية للثدييات:ج
ي ف 
ا يأت  ح دور كل مم  تنسيق, المستجيباتالمنبهات, المستقبلات, أجهزة ال: اشر

ي آلية التحكم بالاتزان الداخلي : د
.مير   بير  المدخلات والمخرجات ف 

ة لمعظم خلايا الجسم ه  السائل النسيج    نات تماث. مع ذلك، تحاط خلايا الدم بالبلازما. البيئة المباسر ل مكوى
نات بلازما الدم تقريبًا .السائل النسيج   مكوى

  بيئة ثابتة، وتعمل الإنزيمات داخل الخلايا بمعدل ثابت إذا تمى ا
لحفاظ عل ظروف تعمل الخلايا بكفاءة عند الحفاظ عليها ف 

.ودرجة الحرارة وجهد الماء،pHبيئية داخلية ثابتة، عل سبيل المثال، الرقم الهيدروجيب   

  عوامل البيئة الخارجية والداخلية للكائن الج  مثل درجة الحرارة
ات ف  ،  منظم مركزي لكل آلية/ يوجد تحكم. بالتغير اتزان داخل 

ن المستقبلات تنقل أجهزة التنسيق المعلومات م. المنظم المركزي للعديد من آليات الاتزان الداخل  /وتحت المهاد ه  مركز التحكم
صبية عل طول الخلايا تنتقل المعلومات عل شكل نبضات ع. التنظيم إلى المستجيبات/التنظيم، ومن مركز التحكم/إلى مركز التحكم

  الدم
تنظيم المركزي ال/العضلات والغدد ه  مستجيبات تستجيب للمعلومات من مركز التحكم. العصبية وعل شكل هرمونات ف 

.بتغيير العامل الفسيولوج   

  العوامل الفسيولوجية: المدخات
ات ف  ة من المستقبلات عن التغير .  التنظيم/ز التحكمتنتقل المعلومات إلى مرك. ه  المعلومات الحسيى

.الطبيعية/ةه  الإجراءات التصحيحية البى  تقوم بها المستجيبات لتعيد العوامل الفسيولوجية إلى قيمتها المرجعي: المخرجات



مواد غير مرغوب 
 تعرف عملية إزالة منتجاتمةفيها وبعضها سا

 الأيض غير المرغوب فيها 
هذه باسم الإفراز

تفاعلات
 تنتجالأيض  

  جسم الإنسان العديد من منتجات الأيض، ل
ن ف  كن اثنَير  يتكوى

ات أكي  بكثير من بقية المن نان بكميى :تجات، وهما منها يتكوى

Ureaاليوريا    أكسيد الكر 
  الكببونثان 

د من يتمى إنتاج  اليوريا ف 
يهالأحماض الأمينية  الفائضة ف

الإفراز
إزالة المنتجات 
السامة أو فضلات 
.الأيض من الجسم

  أكسيد الكربون  بش
كل ينتج ثان 

  الخلايا  البى  تتنف
.س هوائيًامستمر ف 

ي 
 وتنقل فضلات ثات 
ي 
أكسيد الكربون ف 

مجرى الدم من هذه 
الخلايا إلى الرئتَير  

ي ب
لازما وتنقل ذائبة ف 

الدم من الكبد إلى 
.الكليتَير  

مواد مرغوب فيها 

حيث يحدث تبادل الغازات داخل 
ي أكسيد 

, وينتشر ثات  الكربون من  الرئتَير 
فرز الدم إلى الحويصلات الهوائية, ثم ي
.إلى خارج الجسم مع هواء الزفير 

ا من تزيل الكليتان اليوري
ي 
 ف 
ً
الدم, وتفرزها ذائبة

الماء, ويسمى المحلول 
Urineالناتج البول 



 
ً
ا أو هدرًا وسيكون التخلص من كل الكمية الزائدة إساف

.لأن الأحماض الأمينية توفر طاقة مفيدةللطاقة 

ات أكير من حاجته وتير  الزائد والناتج من تناول كمي  لا؟هل يخزن الجسم الير

إزالة يعمل الكبد عل الاستفادة من هذه الطاقة ب
  عملية تسمى نزع الأمير  

مجموعات الأمير  ف 

ي خلايا الكبد مجموعة الأمير  
( - (NH2إذ تُزال ف 

, مع ذرة هيدروجير  إضاف ي ية من الحمض الأميت 
(.(NH3ويتحدان لتكوين الأمونيا , 

:  الكيتووقد يدخل حمض 
  عملية الت√ 

نفسدورة كريبس ف 
ل إلى جلوكوز أو جلايكو √  جير  أو يتحوى

.أو دهن للتخزين

:نزع الأمير  
تحطيم الأحماض الأمينية
  الكبد، بإزالة

الفائضة ف 
، عل شكل مجموعة الأمير 
ل إلى أمونيا، البى  تتحوى

.يوريا



  العديد من الحيوانات المائية 
مك مثل الس)وف 

  المياه العذبة
مونيا من تنتسرر الأ ( الذي يعيش ف 

  الماء المحيط بالحيوان
الدم وتذوب ف 

.  ميةالأمونيا مركب شديد الذوبان والس  

NH3

  الإنسان وحيوانات اليابسة من قيمة الرقم الهيدروجيب   √ 
  السيتوبلازم pHترفع الأمونيا ف 

ف 
وه  تتداخل مع عمليات الأيض مثل التنفس√ 
  الدماغ√ 

وتتداخل مع التأشير الخلوي ف 

ات الأمونيا ؟ ما هي تأثير

ر  ويُمنع حدوث هذا الض 
ة إلى  يوريا بتحويل الأمونيا مباسر

ً
ا أقل ذوبان
مية وس 

  دورة تعرف
 وتعمل عدة تفاعلات ف 

  باسم دورة اليوريا عل ربط الأموني
ا وثان 

. رياأكسيد الكربون معًا لتكوين اليو 

االيوري

دورة
االيوري

CO2

تقريبًا من (  g 25-30)ينتج الإنسان البالغ 
  اليوم

.اليوريا ف 



ن حمض  ك  اليوريكيتكوى من  يناتالبيور من تفكُّ
.ة، وليس من الأحماض الأمينيالنيوكليوتيدات

االيوري

دورة
االيوري

CO2 ي ينت وجينية الت 
جها الإنسان ؟ ما هي المنتجات الإفرازية النيي 

ة من الكرياتينير  وحمض  ات صغير كاليوريكميى

وجيب   الرئيس  
  الإنساناليوريا ه  ناتج الإفراز النييى

. ف 

  
اكم ف   فإنها تيى

ى
ا، وإلّ فرز كل اليوريا البى  يتم إنتاجها يوميًّ

ُ
.   الدم وتصبح خطرةويجب أن ت

  
.  ، يتم ترشيح اليوريا وإفرازهاالكليتَير  وعند مرور الدم ف 

لازما الدمبتنتسرر اليوريا من خلايا الكبد إلى 

ي خلايا الك
بد ؟ ماذا يحدث لليوريا الناتجة ف 

بول



ن من تف اليوريكحمض . أ: 2 وجينية، يتكوى كفضلات نييى كُّ
؟ وما استخداماتها؟البيوريناتما ه  . البيورينات

ن تركيبها من حلقتَير   البيورينات وجينية يتكوى ن تتك)قواعد نييى يميديناتوى من  البير
   نيوكليوتيداتتشكل  والجوانير  الأدنير   بيورينات(. حلقة واحدة

 RNAو  DNAف 

  
ATPالأدنير  هو القاعدة ف 

  أكسيد الكربون والفضلات الني:2
ح أهمية إفراز ثان  وجينية، اسر يى

  الجسم
ورة عدم تراكمها ف  .وض 

  الجسم إلى الحُماض 
  أكسيد الكربون ف 

(.  زيادة حموضة الدم ( Acidosisيؤدي تراكم ثان 
ر الخلايا إذا انخفض  تتمثل بعض . الدم إلى أقل من المعدل الطبيع   pHوتتض 

  الخمول والإعياء والارتباك وضيق التنفس والصداع والنعاس وز 
يادة معدل المشكلات ف 

بات القلب وجينية)ويؤدي تراكم الأمونيا . ض    الجسم إلى ز ( فضلات نييى
   pHيادة ف 

ف 
  )السيتوبلازم، كما تتداخل مع عمليات الأيض 

س ومع مثل التنف( التمثيل الغذان 
  الدماغ

والتعب وربما  وه  تسبب أيضًا الارتباك. مستقبلات جزيئات التأشير الخلوي ف 
.الإغماء أو الوفاة



التقويم 
الختام  

:ريا الشكل المقابل يمثل عملية تكون اليو : 1س

.( X)سم الجزيء : أ

  الدم ( X)سببا واحدا لماذا لا يمكن للجزيء  إعط: ب
.البقاء ف 

أمونيا

للدم pHترفع الأمونيا من قيمة الرقم الهيدروجيب   
تتداخل مع عمليات الأيض مثل التنفس 

  الدماغ
وتتداخل مع التأشير الخلوي ف 



التقويم 
الختام  

ودة يؤدي إلى انخفاض حرارة الج: 2س ات طويلة لظروف شديدة الي  سم مما التعرض لفيى
  معدل الأيض 

  )يؤدي إلى انخفاض ف 
لاق طاقة ، وهذا بدوره يؤدي إلى إط( التمثيل الغذان 

  درجة حرارة الجسم
  ف 
.حرارية أقل مما يؤدي إلى انخفاض إضاف 

  رأس السؤال : أ
؟ما نوع التغذية الراجعة الموضحة ف 

  الحفاظ عل ثبات البيئة الداخلية للجسم مع: ب
ي دورًا ف  .التفسير  هل تؤدى

التغذية الراجعة الإيجابية

ات فيها إلى عمليات: لا  ز التغير  لأنها عملية يؤدي تغير بعض المتغير عزِّ
ُ
ت

  درجة حرارة الجسم)الأولى  
(.الانخفاض ف 



التقويم 
الختام  

الصورة التالية توضح آلية الاتزان الداخل  : 3س

  الشكل والبى  ت
ة الموضحة ف  شير ما المير 

إلى أن هذه الآلية عبارة عن التغذية 
الراجعة السلبية ؟

ات عن طريق المستقبلات . ا يتم الكشف عن المتغير
يعود العامل الفسيولوج   إلى معدله الطبيع  . ب
ينحرف العامل عن معدله الطبيع  . ج
يتم تعزيز التغير الأولى  بواسطة الآلية أ أو الآلية ب. د



التقويم 
المستجيبالمستقبلالختام  

الجلوكوزخلايا العضلاتأ
خلايا الكبداسخلايا البنكريب
الإنسولير  اسخلايا البنكريج
جلوكوز الدمخلايا الكبدد

ل  الداخ الإتزانتوضح الصورة ملخصا لآلية : 4س
  الدم

البى  تنظم نسبة الجلوكوز ف 
تقبل أي الخيارات التالية تحدد بشكل صحيح المس

.  والمستجيب
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