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يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذه الرزمة التعليمية والتفاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على تحقيق ال�آتي:

- اإستخدام البوليمرات وال�ألياف والدهانات في مواقف حياتية.

- تحضير مواد يستخدمونها في حياتهم اليومية بال�عتماد على التقانة الكيميائية. 

ــي  ــة تلاف ــك، وكيفي ــة المســتخدمة لذل ــات الطبي ــي التشــخيص والعــلاج والتقني ــة ف ــاء الطبي ــف الفيزي - توظي
ــة.  ــه الحيوي المخاطــر التــي قــد تنشــاأ عنهــا وتبنــي موقــف تجــاه التقان

- تبني موقف تجاه التقانة الحيوية وتطبيقاتها.

- توظيف المعرفة الغذائية في اتباع برنامجاً عذائياً متوازناً.

النتاجات
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البوليمرات Polymersالفصل ال�أول

 

تعــد البوليمــرات اأحــد منتجــات التقانــة الكيميائيــة، التــي تدخــل فــي اإنتــاج كثيــر مــن المــواد المســتخدمة فــي مجــال�ت 

ــب  ــن اأجــزاء الســيارات، واأنابي ــر م ــاس البلاســتيكية وكثي ــب وال�أكي ــة والعل ــس وال�أحذي ــة الملاب ــة كصناع ــاة المختلف الحي

ــا اســتخداماتها؟  ــا اأنواعهــا؟ وم ــاه، وغيرهــا. فمــا المقصــود بالبوليمــرات؟ وم المي

 Polymerization 1 البلمرة  1  1

ــاء  ــم بن ــث يت ــل ال�أطفــال، حي ــات البلاســتيكية )الليجــو( مــن قب ــة تركيــب المكعب ــة البلمــرة بعملي يمكــن تشــبيه عملي

ــرة تســمى  ــات صغي ــن جزيئ ــرة م ــه اتحــاد اأعــداد كبي ــم في ــي يت ــرة، فالبلمــرة تفاعــل كيميائ ــن قطــع صغي ــرة م ــة كبي قطع

المونومــرات لتكويــن جــزيء كبيــر ذي كتلــة موليــة عاليــة يســمى البوليمــر. 

تعــد البوليمــرات مــن المــواد الصلبــة فــي درجــات الحــرارة العاديــة، اأمــا المونومــرات فيمكــن اأن تكــون غازيــة اأو ســائلة 

اأو صلبة، وتختلف البوليمرات تبعاً ل�ختلاف:

نوع المونومرات التي تتركب منها.- 1

عدد المونومرات وانتظامها في سلسلة البوليمر.- 2

اأو - 3 البوليمــر )خطيــة  فــي  السلاســل  بنــاء  طبيعــة 

متفرعــة(.

ــن سلاســل - 4 ــوى التجــاذب داخــل السلســلة اأو بي ق

البوليمــر.
الشكل )1 ـ 1( مواد متنوعة مصنوعة من البوليمرات
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2 اأنواع البوليمرات:   1  1

تقسم البوليمرات حسب مصدرها اإلى ال�أنواع ال�آتية: 

نسان مثل النشا والسيليولوز والبروتينات.  اأ. البوليمرات الطبيعية: وهي التي يتم تكوينها طبيعياً دون تدخل ال�إ

الصناعي  والحرير  الورق  في صناعة  ويستخدم  وغيرها،  والقطن  واللحاء  الخشب  في  البوليمر  يوجد هذا  السيليولوز: 

C(، والشكل 
6
H

12
O

6
وال�ألبسة القطنية، ويمتاز بسلاسله الطويلة غير المتفرعة، التي تتاألف من اآل�ف جزيئات الغلوكوز )

)1 – 2( يبين رسماً تخطيطياً لبوليمر السيليولوز، وتاأخذ سلاسله اأوضاعاً متوازية فينشاأ بينها روابط قوية تناسب وظيفتها 

الهضم،  عملية  متعددة كتحسين  غذائية  فوائد  السيليولوز  ول�ألياف  النباتية، َ الخلايا  وبناء جدر  النبات  لهيكل  كداعمة 

وخفض نسبة الكوليسترول في الدم، والتقليل من السعرات الحرارية في الغذاء.

غلوكوز غلوكوز غلوكوز غلوكوز غلوكوز غلوكوز غلوكوز

الشكل )1 – 2(: رسم تخطيطي لجزء من بوليمر السيليولوز

نسان كالتنظيم   البروتينات: تدخل البروتينات في جميع خلايا الكائنات الحية، وتقوم بوظائف متعددة في جسم ال�إ

والبناء، وتتكون من اتحاد عدد كبير من الحموض ال�أمينية التي تتركب من الكربون والهيدروجين وال�أكسجين والنيتروجين، 

والشكل )1 – 3( يبين رسماً تخطيطياً لجزء من البروتين.

 
حامض اأميني حامض اأميني حامض اأميني حامض اأميني حامض اأميني حامض اأميني

الشكل )1 – 3( رسم تخطيطي لجزء من بوليمر البروتين

ب. البوليمــرات الصناعيــة: تنتــج هــذه البوليمــرات مــن مركبــات كيميائيــة بســيطة، وتشــمل: البلاســتيك، والمطــاط 

الصناعــي، وال�أليــاف الصناعيــة، وغيرهــا.

3  طرق تحضير البوليمرات الصناعية  1  1

تحضر البوليمرات صناعياً بطريقتين:

ضافة: وهذا النوع من البلمرة يخص تفاعل ال�ألكينات ومشتقاتها )المركبات العضوية التي تحتوي على  1. طريقة ال�إ

الثنائية  الرابطة  الفينيل )PVC(، والتفلون، فتنفك  اإيثيلين، وبولي كلوريد  البولي  اأهمها  ثنائية بين ذرتي كربون( ومن  رابطة 

بتاأثير الحرارة والضغط والعامل المساعد، وترتبط جزيئات المونومر بعضها مع بعض على شكل سلاسل. فمثلاً البولي اإيثيلين 

CH( كما هو مبين في المعادلة ال�آتية:
2
=CH

2
يثيلين ) بوليمر مبني من مونومرات ال�إ
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( اإلى امتداد تركيب البوليمر بوحدات عديدة بال�تجاهين.  حيث يشير الرمز )

٢. طريقــة التكثيــف: مــن اأمثلــة هــذه البوليمــرات بوليمــر البوليســتر المســتخدم فــي اإنتــاج الخيــوط الصناعيــة 

للملابــس. 

4  التصنيف التقني للبوليمرات  1  1

تصنف البوليمرات حسب خواصها الفيزيائية واستخداماتها العملية اإلى:

ــة، لكنهــا . 1 ــد درجــات الحــرارة العادي ــة عن ــز هــذه البوليمــرات باأنهــا صلب ــة بالحــرارة: تتمي البوليمــرات المتلين

تتليــن بالحــرارة،  ثــم تعــود اإلــى قســاوتها بالتبريــد، ويُعــدّ البولــي اإيثيليــن مــن اأهــم ال�أمثلــة عليهــا، واأكثرهــا 

اســتخداماً، ويتواجــد علــى نوعيــن همــا: 

 High Density Poly Ethylene (HDPE) اأ- البولي اإيثيلين عالي الكثافة

وهــو مــادة صلبــة فــي حالتــه العاديــة، ويتميــز البوليمــر بلونــه ال�أبيــض المعتــم، وخمولــه الكيميائــي، وسلاســله غيــر متفرعــة 

ممــا يكســبها قــوة ترابــط اأكبــر، وتاأخــذ حيــزا اأقــل، وهــذا يجعلهــا اأكثــر صلابــة، واأكثــر قــوة، واأعلــى كثافــة، وغيــر شــفافة.

 يتم تحضير هذا البوليمر بوجود عامل مساعد، وضغط قريب من الضغط الجوي العادي، ودرجة حرارة بين 56 – 70س°، 

 Low Density Poly Ethylene (LDPE) ب- البولي اإيثيلين منخفض الكثافة

يتميــز بسلاســله المتفرعــة، التــي تكــون اأقــل قــوة، ومتانــة، وكثافــة، ويكــون شــفافاً. ويحضــر هــذا البوليمــر تحــت 

ظــروف يكــون فيهــا الضغــط )1000 - 3000( ضغــط جــوي، ودرجــة حــرارة تصــل اإلــى 250 سْ، ويصنــع منهــا بعــض 

ــرة واحــدة.  ــي تســتخدم لم ــن الت ــوف اليدي ــة، وكف ــق التغطي المنتوجــات كرقائ

 Thermosetting Polymers :٢. البوليمرات المتصلبة بالحرارة

وهي بوليمرات عضوية صناعية، تتحول عند تعريضها للحرارة اإلى كتلة صلبة ل� يمكن صهرها، نتيجة تكوين شبكة 

الذي  البناء والطلاءات والميلامين  البوليمرات في مواد  التساهمية، وتستخدم هذه  الكيميائية  الروابط  ال�أبعاد من  ثلاثية 

اإلى كونها  اإضافة  ال�أحمال رغم خفتها،  العالية على تحمل  المنزلية، وتتميز بمتانتها وقدرتها  ال�أدوات  يصنع منه بعض 

مقاومة نسبياً للحرارة والكيماويات وعازلة للكهرباء. 
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Elastomers :3. البوليمرات المرنة المطاطية

وتتميز هذه البوليمرات بمرونتها، وقابليتها للتمدد والتقلص؛ ويمكن الحصول على المطاط من مصدرين:

اأ. المطــاط الطبيعــي )ل�ســتكس(: يحضــر مــن الســائل الماأخــوذ مــن شــجرة المطــاط، وتتــم فلكنتــه، وذلــك 

بخلطــه مــع الكبريــت، وتســخينه بمعــزل عــن الهــواء؛ 

ــاف القطــن اأو  ــة، وتغطــى خيوطــه باألي ــر مرون ــح اأكث ليصب

الحريــر الصناعــي لتســهيل امتصــاص الصبغــات والحــد 

مــن مطاطيتــه، ويدخــل فــي صناعــة ملابــس الســباحة 

والمشــدات؛ ل�أنــه يمتــاز بالمرونــة وال�ســتطالة، ومــن عيوبه 

اأنه يتاأثر بالحرارة العالية وبمواد التنظيف. 

ب. المطــاط الصناعــي ) ســباندكس(: يحضــر 

بمعالجــة البوليســتر بمــواد كيميائيــة للحصــول علــى البوليمــر، ويمتــاز بقــوة ومتانــة اأعلــى مــن المطــاط الطبيعــي، ولكنــه 

اأقــل مرونــة مــن المطــاط الطبيعــي. 

نسان في صناعة ملابسه،  تعد األياف الصوف والقطن والحرير الطبيعي والكتان من المواد التقليدية التي استخدمها ال�إ

وتعرف ال�ألياف باأنها سلاسل دقيقة طويلة تتصف بالمتانة والمرونة، ولها القدرة على ال�لتفاف. وتتكون ال�ألياف عادة من 

البوليمرات، فمثلاً تتكون األياف القطن من السيليولوز، وتتكون األياف البولي اإيثيلين من بوليمر البولي اإيثيلين. 

تصنيف ال�ألياف

يمكن تصنيف ال�ألياف المستخدمة في صناعة الخيوط اإلى:

١. ال�ألياف الطبيعية:

اأ. ال�أليــاف الطبيعيــة النباتيــة )الســيليولوزية(: ل�أن الســيليولوز هــو المكــون الرئيــس لهــا، مثــل القطــن 

والكتــان والقنــب، وتعــد األيــاف القطــن اأكثــر مرونــة مــن األيــاف الكتــان بســبب ارتفــاع نســبة الســيليولوز فــي القطــن 

الــذي يوجــد علــى شــكل سلاســل قابلــة للاســتطالة.                      

شجرة المطاط

األياف القطناألياف الكتان

Fibers :5  ال�ألياف  1  1
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ب. ال�ألياف الطبيعية الحيوانية )البروتينية(: ل�أن البروتين هو المكون الرئيس لها، مثل:

ــزل  ــة والع ــى امتصــاص الرطوب ــه عل ــه وقدرت ــز بمتانت ــاف الشــعرية، ويتمي ــد الصــوف مــن ال�ألي - الصــوف: يع
الحــراري، وتــؤدي الحــرارة العاليــة والمــاء اإلــى انكماشــه بمــا يعــرف بظاهــرة التلبــد )فقــد 

ــة  ــل المســامات الهوائي ــع بعــض، فتق ــا م ــاف بعضه المســامية( بســبب التصــاق وتشــابك ال�ألي

الموجــودة بهــا فتنكمــش ول� تعــود ل�أصلهــا. 

ــة دودة  ــن ليرق ــن اللعابيتي ــرازات الغدتي ــر مــن اإف ــج الحري ــة، وينت فرازي ــاف ال�إ ــر مــن ال�ألي ــر: يعــد الحري - الحري
القــز علــى شــكل ســائل هلامــي، 

يجــف ويتصلــب بمجــرد ملامســته 

للهــواء مكونــاً خيــوط الحريــر، ويتــم 

الشــرانق  بتعريــض  عليــه  الحصــول 

مــاء  فــي  وضعهــا  اأو  المــاء  لبخــار 

ــل الفراشــة قبــل خروجهــا  ســاخن لقت

ــم  ــوط، ث ــذه الخي لكــي ل� تتقطــع ه

يفك الحرير صناعياً اأو يدوياً. 

ج( ال�ألياف المعدنية: يعد ال�أسبستوس )ال�أسبست( من ال�أمثلة على ال�ألياف المعدنية المستخدمة، ويؤخذ من بعض 

اأنواع الصخور، وهذه ال�ألياف قوية وقدرتها على التحمل عالية، وغير قابلة للاحتراق.

اأنابيب معزولة باستخدام األياف قماش مقاوم للحرارة من األياف ال�أسبستاألياف ال�أسبست
ال�أسبست

٢. ال�أليــاف الصناعيــة: وهــي ال�أليــاف التــي يمكــن تصنيعهــا مــن مــواد لــم تكــن علــى شــكل شــعيرات جاهــزة للغــزل والنســيج. وظهــرت 

ــات  ــن الكيماوي ــط م ــام بمعالجــة القطــن بخلي ــن ق ــي شــاردونيه )Chardonnet(، حي ــل الكيميائ ــن قب ــاف م ــع ال�ألي ــى محــاول�ت تصني اأول

بقــاء علــى ال�أليــاف، والتــي ســميت بالحريــر  والكحــول، ثــم تمريــره مــن خــلال ثقــوب صغيــرة، ال�أمــر الــذي يعمــل علــى تبخــر الكحــول وال�إ

الصناعــي )الرايــون(. ثــم توالــت ال�أبحــاث حتــى تــم اإنتــاج األيــاف صناعيــة مــن البوليمــرات ومنها:اليــاف النايلــون واليــاف البوليســتر. 

شرانق دودة القز
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6   صفات ال�ألياف:  1  1

تتباين صفات ال�ألياف حسب نوعها، ولكل منها خصائص تناسب مجال استخدامها، ومنها:

١. درجــة التوصيــل للحــرارة: تعمــل بعــض ال�أليــاف علــى حجــز الهــواء بداخلهــا ول� تســمح لــه بال�نتقــال لمــكان 

ــة. ــارش وال�أغطي ــاء، وصناعــة المف ــي البن ــزل الحــراري ف ــذي يســتخدم للع ــل الصــوف ال اآخــر، مث

٢. المتانــة: صفــة تعبــر عــن قــدرة ال�أليــاف علــى تحملهــا للقــوى المؤثــرة عليهــا دون اأن تنقطــع، وتعتبــر هــذه الصفــة 

مهمــة للاأليــاف التــي يصنــع منهــا شــباك الصيــد، وشــعيرات فراشــي ال�أســنان مثــل األيــاف البولــي اإيثيليــن.

3. المرونــة: صفــة تعبــر عــن قــدرة ال�أليــاف علــى اســتعادة شــكلها ال�أصلــي بعــد زوال المؤثــر، كاأليــاف القطــن واأليــاف 

المطــاط الصناعي )ســباندكس(.

٤. ال�متصــاص: صفــة تعبــر عــن قــدرة ال�أليــاف علــى احتــواء الســوائل، وتمتــاز ال�أليــاف الطبيعيــة كالقطــن بقــدرة عاليــة 

ــاف  ــة ل�متصــاص ال�ألي ــلاً، وتحســب النســبة المئوي ــون مث ــة كالنايل ــاف الصناعي ــع ال�ألي ــة م ــى ال�متصــاص بالمقارن عل

كمــا فــي المعادلــة ال�آتيــة:

     % 100×
كتلة القماش رطباً – كتلة القماش جافاً

كتلة القماش جافاً
     نسبة ال�متصاص =

فــاإذا كانــت النســبة المئويــة ل�متصــاص ال�أليــاف 5% اأو اأكثــر كان القمــاش مصنوعــاً مــن األيــاف طبيعيــة عاليــة ال�متصــاص 

كالقطــن، اأمــا اإذا كانــت النســبة المئويــة ل�متصــاص ال�أليــاف اأقــل مــن 5% كان القمــاش مصنوعــاً مــن األيــاف صناعيــة 

قليلــة ال�متصــاص كالنايلــون.

: قطعــة قمــاش كتلتهــا وهــي جافــة 200غــم، وكتلتهــا وهــي رطبــة 220غــم. احســب نســبة ال�متصاص 

لهــذا القمــاش، مبينــاً نــوع القمــاش المصنــوع منــه.    
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7   ال�ألياف البصرية )الضوئية(  1  1

هــي شــعيرات رفيعــة جــداً وطويلــة مــن الزجــاج النقــي وبعــض اأنــواع 

البلاســتيك، ويجمــع كثيــر منهــا فــي حــزم مغطــاة بمــادة بلاســتيكية 

)كيبــلات(، اأنظــر الشــكل )1-2(. تســتخدم ال�أليــاف الضوئيــة فــي 

نقــل ال�شــارات الضوئيــة فــي اأنظمــة ال�تصــال�ت الحديثــة. ويتكــون 

الليــف الضوئــي مــن ال�أجــزاء ال�آتيــة الشــكل )3-1(: 

١. القلــب: يتكــون مــن زجــاج رفيــع فائــق النقــاء يمثل المســار 

شــارات الضوئية. الــذي تنتقــل مــن خلالــه ال�إ

٢. العاكــس: المــادة التــي تحيــط بالقلــب ومصنــوع مــن 

زجــاج يعكــس الضــوء باســتمرار ليبقــى داخــل القلــب. 

3. الغلاف الواقي: غلاف بلاستيكي يحمي الليف الضوئي.

تمتــاز ال�أليــاف الضوئيــة عــن اأســلاك التوصيــل العاديــة 

بقدرتهــا الفائقــة علــى نقــل المعلومــات، ومحصنــة ضــد 

شــارات  التشــويش والتداخــل؛ ممــا يضمــن وضــوح ال�إ

ــوزن، ول�  ــة ال ــرة الحجــم وخفيف ــان، وصغي ــا باأم وانتقاله

شــارات الضوئيــة؛ ل�أن  تحتــاج اإلــى طاقــة كبيــرة لنقــل ال�إ

ــر بظاهرتــي  ــلاً، ول� تتاأث ــاء التوصيــل يكــون قلي الفقــد اأثن

ــق.  ــرق والصواع الب

الشكل )1 - 3( مكونات الليف الضوئي

الغلاف الواقي

العاكس

القلب

الشكل )1 - 2( كيبلات ال�ألياف الضوئية
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اأسئلة الفصل ال�أول
جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  اأي من ال�آتية تعد من الفوائد الغذائية ل�ألياف السيليولوز؟
ب. تزويد الجسم بسكر الغلوكوز.  اأ. خفض نسبة الكوليسترول في الدم. 

د. تزويد الجسم بالفيتامينات.  ج. زيادة السعرات الحرارية في الغذاء. 

2  ما الصفة التي تعبر عن قدرة ال�ألياف على تحملها للقوى المؤثرة عليها دون اأن تنقطع؟
د. المتانة  ج. ال�متصاص  ب. القابلية للثني  اأ. المرونة 

3  ما ال�سم الذي يطلق على األياف المطاط الطبيعي؟
د. ال�أراميد ج. ال�أسبست  ب. سباندكس.  اأ. ل�ستيكس. 

4  اأي البوليمرات ال�آتية يحضر بطريقة التكثيف؟ 
 PVC .د ج. التفلون  ب. البوليستر  اأ. البولي اإيثيلين 

٥  ما العناصر الداخلة في تركيب مونومر الغلوكوز المكون لبوليمر السيليولوز؟ 
O ,H ,C .د  N ,O ,C .ج  N ,H ,C .ب  S ,O ,C .اأ

2: وضح المقصود بكل من: البوليمرات، ال�ألياف، فلكنة المطاط، ظاهرة التلبد. 

3: علل كلاً مما ياأتي:

   اأ. البولي اإيثيلين عالي الكثافة اأكثر متانة وقوة من البولي اإيثيلين منخفض الكثافة.

طفاء وخراطيم المياه. ب. استخدام األياف ال�أسبستوس في صناعة ملابس رجال ال�إ  

4:  تتصف البوليمرات المستخدمة في الصناعات النسيجية بعدة صفات. اذكر اأربعاً منها. 

٥:  يكثر استخدام ال�ألياف الضوئية في عالم ال�تصال�ت الحديثة: 

اأ. ما المقصود بال�ألياف الضوئية؟

ب. مم يتكون الليف الضوئي؟

ج. بماذا تمتاز هذه ال�ألياف عن اأسلاك التوصيل العادية؟
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المنظفات Detergentsالفصل الثاني

 )Soaps( 1  الصابون  2  1

عملية التصبن

يقصــد بالتصبــن تحويــل الزيــت اأو الدهــن اإلــى صابــون باســتخدام مــادة قاعديــة )قلويــة(، ويتــم ذلــك مــن خــلال اإضافــة 

محلــول المــادة القلويــة للزيــوت اأو الدهــون، فيتشــكل الصابــون، وينتــج الجليســرول.

زيت اأو دهن + مادة قلوية  صابون + جليسرول

ــة  ــي صناع ــة المســتخدمة ف ــواد القلوي ــر الم ــوم NaOH وهيدروكســيد البوتاســيوم KOH اأكث ــدّ هيدروكســيد الصودي ويُع

ــة  ــاً كالصابــون البلــدي، اأمــا فــي حال ــاً صلب ــة التصبــن يكــون الناتــج صابون الصابــون، فعنــد اســتخدام NaOH فــي عملي

ــة. ــون الحلاق ــاً طــري القــوام كصاب ــج صابون اســتخدام KOH فيكــون النات

طرق التصبن

يتــم صناعــة الصابــون مــن اأنــواع مختلفــة مــن الزيــوت، مــن اأهمهــا: زيــت الزيتــون، وزيــت جــوز الهنــد، وزيــت النخيــل، 

ويوجــد طريقتــان لصناعــة الصابــون:

١. الطريقة الباردة: )ترك الصابون مختلطاً مع الجليسرول(

تتــم هــذه الطريقــة باإضافــة الكميــة اللازمــة مــن محلــول هيدروكســيد الصوديــوم تركيــزه )20 - 25( % اإلــى الزيــت مــع 

تمــام التفاعــل ثــم يقطــع، وتتميــز هــذه الطريقــة بســهولتها، وغيــر مكلفــة ل�أنهــا تجــرى  التقليــب، يتــرك الخليــط لعــدة اأيــام ل�إ

عنــد درجــات حــرارة منخفضــة وتجهيــزات قليلــة، اإضافــة اإلــى وجــود الجليســرول الــذي يعطــي ميــزات جيــدة للصابــون، 

والصابــون الناتــج يمتــاز بلونــه ال�أبيــض، ومــن عيوبهــا اأنــه ل� يمكــن اإنتــاج اأنــواع نقيــة وعاليــة الجــودة بهــذه الطريقــة.
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٢. الطريقة الساخنة: )فصل الجليسرول عن الصابون(

تتم هذه الطريقة على عدة مراحل:

اأ. مرحلــة التصبــن: يســخن الزيــت فــي ال�أحــواض لدرجــة 100 سيليســيوس، ثــم يضــاف محلــول هيدروكســيد 

تدريجيــاً. الصوديــوم 

ب. فصــل الصابــون عــن المحلــول: يضــاف محلــول ملــح الطعــام المركــز ل�أحــواض التصبــن، بهــدف فصــل 

الصابــون عــن المــاء القلــوي والمحتــوي علــى الجليســرول.

زالــة المــادة القلويــة والجليســرول المتبقــي، ويتــم فــي  ج. تنقيــة الصابــون وتبييضــه: تغســل خلطــة الصابــون ل�إ

ــن اأجــل  ــاء التفاعــل م ــازل لوع ــي المن ــوم )NaOCl( المســتخدمة ف ــت الصودي ــادة هيبوكلوري ــة م ــة اإضاف ــذه المرحل ه

ــض. ــون اأبي ــى صاب الحصــول عل

اإضافــة المــواد المرغوبــة: يبــرد الصابــون بعــد تنقيتــه فــي اأوعيــة كبيــرة، ويتــم اإضافــة المــواد  د. تفريــغ الصابــون و

ضافــة اإلــى الزيــوت العطريــة. المالئــة كالنشــا اأو الطحيــن، بال�إ

هـ. تجفيف الصابون: يتم تجفيف الصابون بوضعه في مكان جيد التهوية، ثم تتم عملية تغليفه ونقله للاستهلاك.

يمتاز الصابون الناتج بهذه الطريقة باأنه نقي وجيد وفاتح اللون. 
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2   اآلية عمل الصابون كمنظف  2  1

يتاألــف جــزيء الصابــون مــن قســمين، 
يحــوي ال�أول راأســاً قطبيــاً )اأيونيــاً مشــحوناً( 
المجموعــة  علــى  يحتــوي  المــاء  ياألــف 
الثانــي  اأمــا   ،)COO-( الكربوكســيلية 
ــر مشــحون( كاره  ــي )غي ــل ل� قطب ــو ذي فه
للمــاء، ويتضمــن السلســلة الهيدروكربونيــة، 
ل�حــظ الشــكل )1-4(، وعندمــا يلامــس 
ــول غــروي،  ــون المــاء، يتشــكل محل الصاب
)غيــر  اللاقطبــي  الذيــل  ينجــذب  حيــث 
اإزالتهــا  المــراد  المــادة  نحــو  المشــحون( 
)الدهــن اأو الزيــت(، بينمــا ينحــل الــراأس 

القطبي )ال�أيوني المشحون( في الماء جاذباً معه الذيل لينجرف مع تيار الماء. 

بقعة زیت

H O2

H O2

H O2

H O2

H O2

H O2

انحلال الرأس القطبي ( الایوني ) في الماء جاذبا معھ الذیل لینجرف مع تیار الماء

انجذاب الذیل اللاقطبي ( غیر مشحون ) نحو بقعة الذیل

شكل )1 - 4( اآلية عمل الصابون
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اأسئلة الفصل الثاني 
جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

ضافة اإلى الصابون؟  ١  اأي من المواد ال�آتية ينتج من عملية التصبّن بال�إ
د. الفينول  ج. الميثانول  ب. الجليسرول  يثانول  اأ. ال�إ

2  اأي من درجات الحرارة ال�آتية يتم عندها صناعة الصابون بالطريقة الباردة؟ 
د. 120سْ  ج. 100سْ  ب. 45 سْ  اأ. صفر سْ 

3  ما المادة القلوية المستخدمة في صناعة الصابون الطري كمعجون الحلاقة؟
ب. هيدروكسيد البوتاسيوم  اأ. هيدروكسيد الصوديوم 

د. هيدروكسيد المغنيسيوم  ج. هيدروكسيد ال�ألمنيوم 

2:  وضح المقصود بالتصبن. 

3:  علل سبب اإضافة هيبوكلوريت الصوديوم اإلى وعاء التفاعل في تحضير الصابون بالطريقة الساخنة.

4:  قارن بين الطريقة الباردة والطريقة الساخنة في صناعة الصابون من حيث: 

ب. التكلفة.    درجة الحرارة التي تحدث عندها عملية التصبن.  

د. خصائص الصابون الناتج. ج. فصل الجليسرول عن الصابون.  

 

٥:  اشرح اآلية عمل الصابون في اإزالة بقعة الزيت. 
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جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  اأي من المنظفات ال�آتية يمكن اأن تنتج من اإضافة هيدروكسيد الصوديوم اإلى زيت الزيتون؟
د. سائل جلي  ج. صابون بلدي  ب. معجون حلاقة  اأ. معجون اأسنان 

2  اأي البوليمرات ال�آتية تعد من البوليمرات المتصلبة بالحرارة؟
ب. الميلامين اأ. البولي اإيثيلين منخفض الكثافة 

د. البولي اإيثيلين عالي الكثافة ج. المطاط الطبيعي )ل�ستكس( 

3  ما المونومر المكون ل�ألياف الحرير الصناعي )الرايون(؟
د. اإيثيلين ج. غلوكوز  ب. رباعي فلورو اإيثيلين  اأ. حمض اأميني 

4  اأي من ال�آتية تتفق مع اآلية عمل الصابون؟
ب. ينحل الراأس القطبي في الماء.  اأ. ينجذب الذيل اللاقطبي اإلى الماء. 

د. تذوب بقعة الزيت في الماء.   ج. ينجذب الراأس القطبي اإلى بقعة الزيت. 

٥  ما نوع األياف الصوف؟
د. صناعية  ج. طبيعية شعرية  ب. طبيعية اإفرازية  اأ. طبيعية معدنية 

٦  ما البوليمر الذي يصنع منه كفوف اليدين التي تستخدم لمرة واحدة؟
ب. التفلون     اأ. بولي اإيثيلين عالي الكثافة 

د. النايلون ج. بولي اإيثيلين منخفض الكثافة 

٧  ما المرحلة التي يتم فيها اإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم اإلى الزيت الساخن لتحضير الصابون بالطريقة الساخنة؟
د. التصبن اأ. فصل الصابون عن المحلول     ب. تجفيف الصابون     ج. تنقية وتبييض الصابون  

2:  وضح المقصود بكل من: التقانة الكيميائية، وال�ألياف الصناعية. 

3:  علل ما ياأتي:

اأ. تناسب تركيب سلاسل السيليولوز مع وظيفتها كدعامة لهيكل النبات وبناء جدر الخلايا. 

ب. األياف القطن اأكثر مرونة من األياف الكتان. 
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4:  من خلال دراستك لطرق تحضير البوليمرات. اأجب عما ياأتي. 

ب. اأعط مثال�ً واحداً لبوليمر يحضر بكل منها.  اأ. اذكر طرق تحضير البوليمرات.  

٥:  صنف البوليمرات ال�آتية اإلى بوليمرات صناعية وطبيعية:

السيليولوز، PVC، التفلون، النشا، البروتينات، الميلامين 

٦:  ما الخصائص التي جعلت بوليمر الميلامين مناسباً لصناعة ال�أدوات المنزلية؟

٧:  قارن بين المطاط الطبيعي والصناعي من حيث: 

ج. المرونة ب. المتانة   اأ. طريقة التحضير  

8: ما سبب اختلاف البوليمرات بعضها عن بعض. 

9:   بين بمخطط سهمي مراحل تحضير الصابون بالطريقة الساخنة. 

١0: يســتعمل بوليمــر بولــي كلوريــد الفينيــل )PVC( فــي صناعــة ال�أنابيــب 

ــذا  ــن ه ــي لجــزء م ــي ال�آت ــب الكيميائ ــى التركي ــاداً عل البلاســتيكية. اعتم

ــه:  البوليمــر، اأجــب علــى ال�أســئلة التــي تلي

اأ. ما العناصر الكيميائية الداخلة في تركيب هذا البوليمر؟

ب. اكتب الصيغة البنائية للمونومر المكون لهذا البوليمر.

ج. ما عدد المونومرات المكونة لهذا الجزء من البوليمر؟

١١:   قارن بين البولي اإيثيلين عالي الكثافة والبولي اإيثيلين منخفض الكثافة من حيث: 

ج. درجة الحرارة التي يتم عندها تحضير كل منهما                                                                       ب. الشفافية     اأ. المتانة   
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C
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                                             تقييم ذاتي

جابة الصحيحة لكل من ال�أسئلة ال�آتية:                        السؤال ال�أول: اختر ال�إ

١. ما ال�سم الذي يطلق على األياف المطاط الطبيعي؟

 اأ( البوليستر          ب( السليولوز                ج( سباندكس             د( ل�ستكس

٢. اأي ال�ألياف ال�آتية تستخدم في تحضير حرير شاردونية؟

 اأ( النايلون         ب( الحرير الطبيعي       ج( البوليستر           د( القطن

يثلين؟ 3. ما الصيغة الجزيئية للاإ

 
C

6
H

12
O

6
CH                د(
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C                 ج( 

2
H

4
C           ب( 

4
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8
 اأ( 

٤. اأي المواد ال�آتية تستخدم في تبييض الصابون المصنع بالطريقة الساخنة؟

اأ( هيدروكسيد الصوديوم                        ب( هيبوكلوريت الصوديوم 

ج( هيدروكسيد البوتاسيوم                       د ( النشا 

5( ما الخاصية التي تعبر عن قدرة ال�ألياف على استعادة شكلها ال�أصلي بعد زوال المؤثر؟

اأ( المرونة              ب( المتانة         ج(  ال�متصاص          د(  توصيل الحرارة 

6( ما المونومر المكون للبروتينات؟ 

يثلين            ب( الجلوكوز         ج( الحمض ال�أميني         د( الجليسرول  اأ(ال�إ

السؤال الثاني: 

اأ. علل ما ياأتي:                                                                           

شارات الضوئية باستخدام ال�ألياف الضوئية اإلى طاقة كبيرة. - ل� يحتاج نقل ال�إ
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ب. اعتماداً على التركيب الكيميائي ال�آتي لبولي اأكريل نتريل )ال�كريلان(، اأجب عما ياأتي. 

١( اأكتب الصيغة البنائية للمونمر المكون للبوليمر. 

٢( ما عدد المونومرات المكونة لهذا البوليمر؟       

3( ما العناصر الكيميائية الداخلة في تركيب هذا البوليمر؟

السؤال الثالث: 

اأ. بين بمخطط سهمي مراحل تحضير الصابون بالطريقة الباردة.                            

ب. اشرح ال�آلية التي يعمل بها الصابون على اإزالة بقعة الزيت.    

السؤال الرابع: 

اأ. اأرسم  الليف الضوئي مبيناً مكوناته وموضحاً اأهمية كل مكون؟                           

السؤال الخامس:

 اأ. قارن بين كل مما ياأتي حسب ما هو مطلوب؟                                            

١( البولي اثيلين عالي الكثافة والبولي اإيثيلين منخفض الكثافة من حيث الصلابة والشفافية. 

ب. اإذا علمت اأن كتلة قطعة قماش وهي جافة 500  غرام، وكتلتها وهي رطبة 550 غرام.  

 ١( احسب نسبة ال�متصاص لهذا القماش.

 ٢( ماذا تتوقع اأن تكون قطعة القماش طبيعية اأم صناعية؟ فسر اإجابتك.
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التشخيص بال�أشعة وال�أمواج فوق الصوتيةالفصل ال�أول

التشخيص بال�أشعة السينية:
تعــد ال�أشــعة الســينية جــزءاً مــن الطيــف الكهرومغناطيســي، وتســير بســرعة الضــوء، طولهــا الموجــي قصيــر، وطاقتهــا العاليــة 

تمكنهــا مــن المــرور خــلال ال�أنســجة الحيــة، اأمــا المبــداأ ال�أساســي الــذي تعتمــد عليــه عمليــة التصويــر بال�أشــعة الســينية فهــو 

اختــلاف المــواد فــي قدرتهــا علــى امتصــاص ال�أشــعة الســينية نتيجــة ل�ختــلاف كثافتهــا، حيــث اإن بعــض اأجــزاء الجســم 

عاليــة الكثافــة مثــل العظــام؛ ل�حتوائهــا علــى عناصــر ذات اأعــداد ذريــة عاليــة مثــل الكالســيوم؛ ممــا يجعلهــا تمتــص نســبة 

كبيــرة مــن ال�أشــعة الســينية، وبالتالــي لــن تمــر ال�أشــعة مــن خلالهــا،  فيظهــر لهــا ظــل اأبيــض علــى الفيلــم الموجــود خلــف 

الجســم، اأمــا ال�أنســجة العضليــة والدهنيــة ال�أقــل كثافــة، التــي تتكــون مــن ال�أكســجين والهيدروجيــن والكربــون ذات ال�أعــداد 

ــم  ــى الفيل ــا عل ــر ظلاله ــة، فتظه ــا بدرجــات متفاوت ــن ال�أشــعة الســينية خلاله ــر م ــل فتســمح بمــرور نســبة اأكب ــة ال�أق الذري

بدرجــات الرمــادي المختلفــة، وال�أنســجة التــي تحتــوي علــى الهــواء مثــل الرئتيــن تنفــذ منهــا معظــم ال�أشــعة الســينية فتظهــر 

ظلالهــا علــى الفيلــم باللــون ال�أســود كمــا فــي الشــكل )2 -1(. 

الشكل )2 - 1( : صورة باأشعة اإكس تظهر تباين ال�ألوان في 
ال�أنسجة المختلفة



19

صورة للمعدة بتقنية الفلوروسكوبي

)Fluoroscopy :التصوير باستخدام الصبغات المُلَوِّنة )الفلوروسكوبي
في الوضع الطبيعي عند التصوير بال�أشعة السينية ل� تظهر بعض 

ظهار  ال�أعضاء مثل الكبد اأو المعدة اأو ال�أمعاء اأو ال�أوعية الدموية، ول�إ

تلك ال�أعضاء لتشخيص مرض ما، فاإنه يتم اإعطاء المريض صبغة 

معينة اإما عن طريق الحقن اأو عن طريق الفم، وتسمى هذه الصبغة 

بمادة التباين، وهذه المادة يكون لها القدرة على امتصاص ال�أشعة 

الذري  عددها  ل�أن  المحيطة  ال�أنسجة  من  اأعلى  بكفاءة  السينية 

اأعلى بكثير، ومن مواد التباين المستخدمة اليود وعدده الذري 53، 

والباريوم وعدده الذري 56، ويسمى التصوير باأشعة )X( مع اإعطاء 

المريض مادة التباين بالفلوروسكوبي. 

السينية  ال�أشعة  فيها  تستخدم  التي  التقنيات  من  الفلوروسكوبي  ويُعدّ 

لتصوير تدفق مادة التباين خلال الجسم، حيث يقوم الطبيب بالتقاط الصورة التي يريدها عند فترات زمنية محددة للتشخيص فيما بعد، 

كما في الشكل )2 -2(.

ومن ال�أمثلة على استخدام تقنية الفلوروسكوبي في التشخيص: 

فحــص الجهــاز البولــي: يتــم فــي هــذا الفحــص حقــن الصبغــة الملونــة وهــي اليــود عــن طريــق الوريــد، وتفــرز عــن . ١

طريــق الجهــاز البولــي، حيــث يتــم رؤيــة اأجزائــه بوضــوح، وقبــل هــذا الفحــص بيــوم واحــد يتــم اإعطــاء المريــض دواء 

    مسهلاً مع تناول اأطعمة خفيفة فقط، ثم يمتنع المريض عن ال�أكل والشرب قبل الفحص بست ساعات. 

الشكل )2 -2(: اأخصائي ال�أشعة يقوم بتتبع مادة التباين والتقاط الصور 
اللازمة للتشخيص
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ثنــا عشــر: ويتــم فــي هــذا الفحــص تنــاول صبغــة الباريــوم عــن طريــق الفــم، وتظهــر الصــور علــى . ١ فحــص المعــدة وال�إ

شاشــة تلفزيونيــة، ويحتــاج هــذا الفحــص ال�متنــاع عــن ال�أكل والشــرب قبــل الفحــص بســت ســاعات، وال�متنــاع 

عــن التدخيــن قبــل الفحــص بـــ 24 ســاعة. 

ال�آثار الجانبية ل�ستخدام ال�أشعة السينية )X- Ray( في التصوير: 
تبيــن منــذ الســنوات العشــر ال�أولــى ل�ســتخدام ال�أشــعة الســينية فــي الطــب اأن لهــا تاأثيــرات جانبيــة ضــارة، حيــث يمكــن 

اأن تحــدث حروقــاً، كمــا اأن لهــا تاأثيــراً فــي خلايــا النخــاع العظمــي والغــدد التناســلية، حيــث اأظهــرت الدراســات علــى 

الخليــة اأن ال�أشــعة الســينية تســبب تغيــرات فــي نواتهــا الحيــة؛ ممــا يــؤدي لحــدوث طفــرات جينيــة يترتــب عليهــا تشــوهات 

خلقيــة عنــد الــول�دة؛ لذلــك ينصــح ال�أطبــاء بعــدم اســتخدامها للمــراأة الحامــل فــي ال�أشــهر ال�أولــى مــن الحمــل، وتســتخدم 

الواقيــات الرصاصيــة لحمايــة العامليــن بهــا لقــدرة الرصــاص العاليــة علــى امتصــاص هــذه ال�أشــعة.

Computerized Tomography )CT( 1   التصوير الطبقي  1  2

نشــاء  هــي تقنيــة طبيــة تســتخدم ال�أشــعة الســينية والكمبيوتــر ل�إ
صــور ثلاثيــة ال�أبعــاد ل�أعضــاء جســم المريــض، وتعطــي تفاصيــل 
اأو  الدمويــة  وال�أوعيــة  العضليــة  كال�أنســجة  الرخــوة  ال�أنســجة 
ال�أعضــاء كالدمــاغ، كمــا يمكنهــا تصويــر مقاطــع عرضيــة، بينمــا 
تعطــي ال�أشــعة الســينية التقليديــة صــوراً مســطحة ثنائيــة ال�أبعــاد.

اإن الفكــرة ال�أساســية التــي يعتمــد عليهــا جهــاز ال�أشــعة الطبقيــة 
نســان  حيــث يعمــل الجهــاز علــى توجيــه اأشــعة )X( علــى جســم ال�إ
مــع تحريكــه حركــة دائريــة حــول مركــز الجســم؛ ل�أخــذ مئــات الصور 
مــن زوايــا مختلفــة، ويتــم تجميــع الصــور الناتجــة )الظــلال المتكونــة 
ــذي  ــر ال ــي ذاكــرة الكمبيوت ــة( ف ــكل زاوي ــل ل ــب المقاب ــى الجان عل
يقــوم بــدوره بتجميعهــا، وتكويــن صــورة ثلاثيــة ال�أبعــاد للجســم كمــا 

فــي الشــكل )2 - 3(.
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الشكل)2- 3(: مخطط لجهاز التصوير

اتجاه الحركة مصدر 
X اأشعة

مصدر اأشعة

المريض

كاشف ال�أشعة

حاسوب
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من المجال�ت التي يستخدم فيها التصوير الطبقي ما ياأتي: 

تشخيص اأمراض الرئة كال�لتهابات والسرطان. - 1

تصوير اأعضاء البطن والحوض ل�كتشاف ال�لتهابات وال�أورام والنزيف. - 2

تشخيص اأمراض الكبد والبنكرياس. - 3

الكشف عن حصى الكلى والمرارة. - 4

تشخيص اإصابات الراأس والنزيف واأورام الدماغ.- 5

تشخيص اأمراض القلب.- 6

مخاطر التصوير الطبقي: 
شــعاع لفتــرة طويلــة مقارنــة باأخــذ صــورة بال�أشــعة الســينية العاديــة التــي ل�   اأثنــاء التصويــر الطبقــي يتعــرض المريــض للاإ

تســتغرق اإل� لحظــات قليلــة، وعلــى الرغــم مــن ذلــك فــاإن فوائدهــا اأكبــر بكثيــر مــن عيوبهــا مــن حيــث: دقــة التشــخيص، 

ووضــوح الصــور وتفاصيلهــا، ويمكــن للطبيــب اســتخدام اأقــل نســبة اإشــعاعٍ ممكنــة، ويُســاعد علــى ذلــك ال�أجهــزة 

والتقنيــات الحديثــة، ويشــكل اســتخدام هــذا النــوع مــن التصويــر خطــراً علــى ال�أجنــة؛ لذلــك يتــم اللجــوء لطــرق اأخــرى مــن 

شــعاع،  الفحوصــات الطبيــة للمــراأة الحامــل مثــل الموجــات فــوق الصوتيــة اأو الرنيــن المغناطيســي لتفــادي تعــرض الجنيــن للاإ

حيــث ل� تتضمــن هــذه ال�أنــواع مــن الفحوصــات اســتخدام اإشــعاعات خطــرة كال�أشــعة الســينية.

 Magnetic Resonance Imaging - MRI :2 التصوير بالرنين المغناطيسي  1  2

جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي في مستشفى جامعة النجاح الوطنية

مجال�ت استخدام التصوير الطبقي:
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ومــن ميــزات التصويــر بالرنيــن المغناطيســي اأنــه يصــور كل المقاطــع ومــن جميــع ال�تجاهــات دون الحاجــة اإلــى تحريــك 

الجهــاز، كمــا اأن ال�أشــعة المســتخدمة فــي تكويــن الصــور هــي اأشــعة راديويــة غيــر خطــرة، وطاقتهــا وتاأثيرهــا علــى اأنســجة 

الجســم اأقــل بكثيــر مــن ال�أشــعة الســينية، كمــا اأن الصــور التــي يتــم الحصــول عليهــا عاليــة الدقــة والوضــوح. وبســبب المجــال 

ــن  ــر بالرني ــل اإجــراء التصوي ــة قب ــرات واحتياطــات معين ــاك تحضي ــر هن ــي جهــاز التصوي المغناطيســي القــوي جــداً الموجــود ف

اإبعــاد الهواتــف النقالــة والبطاقــات الممغنطــة  المغناطيســى، حيــث ينبغــي اإزالــة جميــع ال�أجســام المعدنيــة مــن الملابــس، و

خــارج حجــرة الفحــص، كمــا ينبغــي اإبــلاغ الطبيــب اأو فنــي ال�أشــعة عــن اأيــة عمليــات اأو دعامــات معدنيــة ســبق تركيبهــا 

فــي اأي منطقــة مــن الجســم، وذلــك ل�أن شــدة المجــال المغناطيســي الموجــود بالجهــاز يمكــن اأن تــؤدي اإلــى ســحب بعــض 

ال�أجســام المعدنيــة اأو الشــظايا؛ ممــا يســبب ضــرراً لجســم المريــض، كمــا قــد تتســبب هــذه ال�أجســام المعدنيــة باإيقــاف 

عــادة اإصلاحــه. الجهــاز، وتعطــل نظــام التبريــد للملفــات التــي تنتــج المجــال المغناطيســي، وهــذا يتطلــب تكاليــف عاليــة ل�إ

   ابحث في موانع استخدام التصوير بجهاز الرنين المغناطيسي.

)Ultrasound( 3 التشخيص بال�أمواج فوق الصوتية  1  2

وتعتمد فكرة عمل ال�أجهزة الطبية التي تستخدم ال�أمواج فوق الصوتية على سقوط هذه ال�أمواج على الجسم وانعكاسها 

عنه، حيث يصدر جهاز ال�أمواج فوق الصوتية اأمواجاً ذات ترددات صوتية عالية تتراوح بين 1 اإلى 5 ميجاهيرتز، توجه 

اإلى جسم المريض من خلال مجس خاص، وتخترق هذه ال�أمواج جسم 

نسان، وينعكس جزء من ال�أمواج فوق الصوتية عن الحدود الفاصلة بين  ال�إ

نسان، وتعود اإلى المجس، ويغذى بها الحاسوب المرفق  مكونات جسم ال�إ

المجس  بين  المسافة  بحساب  يقوم  الذي  الصوتية،  فوق  ال�أمواج  بجهاز 

وطبقة الجلد اأو العضو الذي انعكست عنه ال�أمواج فوق الصوتية؛ ليكون 

صورة للاأعضاء التي تم تصويرها. 

منظار يستخدم للتشخيص الداخلي
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مجال�ت استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في التشخيص:
من المجال�ت الطبية التي تستخدم فيها ال�أمواج فوق الصوتية في 

التشخيص ما ياأتي: 

١- الحمل واأمراض النساء: حيث تستخدم لقياس حجم الجنين 

عدد  تحديد  اإلى  اإضافة   ،)4-2( الشكل  في  كما  وضعه  وتحديد 

ال�أجنة، وفحص جنس الجنين، ومعدل نموه، وفحص كمية السائل 

المبيض  داخل  السرطانية  ال�أورام  عن  والكشف  بالجنين،  المحيط 

والثدي.

٢- اأمراض القلب: وذلك لتحديد وجود خلل وظيفي اأو تركيبي 

في القلب، وفي قياس معدل تدفق الدم خلال القلب وال�أوعية الدموية الرئيسية. 

3- اأمراض الجهاز البولي: لقياس كمية تدفق الدم خلال الكليتين، والكشف عن الترسبات الكلسية )الحصى( في الكلية.

 

   ابحث في مجال�ت اأخرى ل�ستخدام التصوير بال�أمواج فوق الصوتية.

مخاطر استخدام ال�أمواج فوق الصوتية: 
نســان اأو الحيــوان نتيجــة اإجــراء فحوصــات بواســطة ال�أمــواج فــوق  بالرغــم مــن عــدم تســجيل اأيــة حــال�ت مرضيــة فــي ال�إ

نســان  ــن جســم ال�إ ــض اأجــزاء م ــاً لتعري ــك تفادي ــا دعــت الضــرورة فقط، وذل ــه ينصــح باســتخدامها كلم ــة، اإل� اأن الصوتي

للطاقــة الناتجــة عــن هــذه ال�أمــواج، التــي تمتــص بســهولة فــي المــاء الموجــود فــي ال�أنســجة الحيــة؛ ممــا يســبب ارتفاعــاً 

موضعيــاً فــي درجــة الحــرارة للمناطــق المعرضــة لهــا.

 Endoscopy  4  المنظار  1  2

تســتخدم المناظيــر بصفــة عامــة فــي فحــص ال�أعضــاء اأو ال�أوعيــة الدمويــة الموجــودة داخــل الجســم، والمنظــار عبــارة عــن 

اأنبــوب مــرن رفيــع توجــد عنــد طرفــه كاميــرا يتــم اإدخالهــا فــي جســم المريــض مــن خــلال فتحــات الجســم الطبيعيــة كالفــم اأو 

دخــال المنظــار خلالــه،  ال�أنــف اأو فتحــة البــول اأو الشــرج اأو مــن خــلال عمــل شــقٍ صغيــر فــي مــكان معيــن مــن الجســم ل�إ

وعمليــة المنظــار تســمح للطبيــب الجــراح برؤيــة ال�أعضــاء الداخليــة مباشــرة، اأو اأخــذ عينــات، اأو اإجــراء جراحــات داخليــة 

باســتخدام مقصــات اأو ملاقــط دقيقــة مثبتــة فــي نهايــة المنظــار. 

 الشكل )2 - 4(: صورة بال�أمواج فوق الصوتية لجنين
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اأنواع المناظير واستخداماتها:
ــم  ــر يت ــات المناظي ــن عملي ــرة م ــواع كثي ــاك اأن هن

ومــن  الجســم  مــن  مختلفــة  اأجــزاء  فــي  اإجراؤهــا 

عليهــا:  ال�أمثلــة 

ــوي، لفحــص - 1 ــي العل ــاز الهضم ــار الجه منظ

ــا، ومنظــار  ــة العلي المــريء والمســالك المعوي

الجهــاز الهضمــي الســفلي لفحــص القولــون، 

كمــا فــي الشــكل )5-2(.
الشكل)2- 5(: منظار الجهاز الهضمي العلوي والسفلي

منظار الجهاز التنفسي لفحص القصبات والرئتين، ويتم فيه اإدخال المنظار من ال�أنف اأو الفم.- 2

منظار المفاصل، ويتم فيه اإدخال المنظار من خلال شق صغير بالقرب من المفصل الذي يراد فحصه.- 3

منظار الجهاز البولي، ويتم اإدخال المنظار من خلال مجرى البول كما في الشكل )2- 6(. - 4

ميزات استخدام المنظار:  
التشــخيص،  فــي  الدقيقــة  الطــرق  مــن  المنظــار  اســتخدام  يعــد 

ول�ســتخدامه ميــزات كثيــرة، فقــد اأدى اإلــى ال�ســتغناء عــن العمليــات 

الجراحيــة فــي كثيــر مــن الحــال�ت، ول� يحتــاج اإلــى قطــع عميــق 

ــن  ــل م ــا قل ــة، كم ــد العملي ــاً بع ــاراً اأو ندوب ــرك اآث ــي الجســم، ول� يت ف

احتمــال حــدوث ال�لتهابــات التــي عــادة مــا تعقــب العمليــات الجراحية 

التقليديــة وال�ألــم الناتــج عنهــا؛ ممــا اأدى اإلــى تقليــل فتــرة بقــاء المريــض 

ــي المستشــفى.  ف

الشكل )2- 6(: منظار الجهاز البولي

حصوة
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اأسئلة الفصل ال�أول

جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ كيف يتم تكوين صورة للعظام بواسطة اأشعة )x(؟
اأ- تمتص العظام نسبة كبيرة من ال�أشعة السينية، وتظهر باللون ال�أسود.

ب- تمتص العظام نسبة قليلة من ال�أشعة السينية، وتظهر باللون ال�أبيض.

ج-ل� تمرر العظام ال�أشعة السينية، وتبدو باللون الرمادي.

د- تمتص العظام ال�أشعة السينية بنسبة كبيرة، وتبدو باللون ال�أبيض.

2 ما تردد ال�أمواج فوق الصوتية المستخدمة في التصوير الطبي؟
اأ- 20 - 20000 هيرتز.

ب- 2 - 20 كيلو هيرتز.

ج- 10 - 20 ميجا هيرتز.

د- 1 - 5 ميجا هيرتز.

3 ما نوع ال�أمواج اأو ال�أشعة المستخدمة لتكوين الصور في جهاز الرنين المغناطيسي؟
د- اأشعة فوق بنفسجية. ج- اأمواج فوق صوتية.  ب- اأشعة سينية.   اأ- اأشعة راديوية. 

نسان؟ 4 اأي طرق التشخيص ال�آتية ال�أكثر خطورة على ال�إ
ب- التصوير الطبقي. اأ- التصوير بال�أشعة السينية.   

د- التصوير بال�أمواج فوق الصوتية. ج- التصوير بالرنين المغناطيسي.  

٥ ما سبب اعتبار التصوير الطبقي اأكثر خطورة من التصوير بال�أشعة السينية العادية؟
اأ- ل�أن ال�أشعة المستخدمة في التصوير الطبقي اأخطر. 

ب- بسبب المواد الملونة المستخدمة دائما في التصوير الطبقي.

شعاع اأكبر في التصوير الطبقي. ج- ل�أن فترة التعرض للاإ

د- بسبب اختراق ال�أشعة طبقات عميقة من الجسم في التصوير الطبقي. 

2:  ما ال�أجزاء التي تظهر بكل من ال�ألوان: ال�أسود وال�أبيض والرمادي في صورة ال�أشعة السينية؟

3:  وضح المقصود بكل من: الفلوروسكوبي، والمنظار. 
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4:  علل ما ياأتي: 

 .)x( اأ- امتصاص العظام نسبة كبيرة من اأشعة  

ب- استخدام كل من اليود والباريوم كمواد للتباين في تقنية التصوير بالفلوروسكوبي.  

ج- يمنع تعريض مريض يحتوي جسمه على شظايا معدنية لجهاز الرنين المغناطيسي.  

ــا،  ــي كل منهم ــعة المســتخدمة ف ــث: ال�أش ــن حي ــن المغناطيســي م ــر بالرني ــي والتصوي ــر الطبق ــن التصوي ــارن بي ٥: ق

التشــخيص. ودقــة  والخطــورة، 

ــر  ــل تصوي جــراءات المتخــذة قب ــا ال�إ ــة، م ــرات متقارب ــى فت ــد الحاجــة ل�أخــذ عــدة صــور بال�أشــعة الســينية عل ٦:  عن

المريــض باأشــعة )x(؟

٧:  عدد ثلاثة من ال�ستخدامات الطبية للمنظار.

8: قــارن بيــن منظــار الجهــاز الهضمــي العلــوي ومنظــار الجهــاز الهضمــي الســفلي مــن حيــث: طريقــة اإدخالــه، 

وال�أعضــاء التــي يتــم تشــخيصها.
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التقانة الحيوية Biotechnologyالفصل الثاني

نتاجيــة المربحــة وبــكل اختصاصاتهــا )الطبيــة، والزراعيــة، والصناعيــة،  تعتمــد كثيــر مــن الــدول المتقدمــة فــي مشــاريعها ال�إ

والبيئيــة( علــى التقانــة الحيويــة، التــي اأصبحــت محــط اأنظــار العلمــاء؛ لمــا لهــا مــن دور فــي تحســين الســلال�ت الحيــة عبــر 

تقنيــات هندســة الجينــات. فمــا المقصــود بالتقانــة الحيويــة؟ ومــا اأهــم التقنيــات المســتخدمة لتحســين الســلال�ت الحيــة؟

 براأيــك هــل حســنت التقانــة الحيويــة مــن حيــاة النــاس، وزادت مــن رفاهيتهــم اأم اأوجــدت مشــكلات جديــدة؟ 

ناقــش ذلــك. 
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The Concept of Biotechnology         1 مفهوم التقانة الحيوية  2  2

والوسائل،  وال�أساليب  والمهارات  المعارف  باأنها  الحيوية  التقانة  تعرف 

نسان في توظيف الكائنات الحية اأو اأجزاء منها؛ لتطوير  التي يستخدمها ال�إ

المنتجات وتحسينها كماً ونوعاً، من خلال اإحداث تعديلات على المادة 

الوراثية. 

  

 Genetic Engineering »2 الهندسة الوراثية »هندسة الجينات  2  2

تعلمت في الصفوف السابقة بعض المفاهيم ال�أساسية في الوراثة، وتعلمت اأن المسؤول عن انتقال الصفات الوراثية من 

ال�آباء اإلى ال�أبناء هي الجينات، واأن الجينات عبارة عن تتابعات من الحمض النووي منقوص ال�أكسجين )DNA( محمولة 

.DNA على الكروموسومات في الخلية، ويبين الشكل )2-7( تركيب جزيء  الـ

DNA الشكل )2 - 7( تركيب جزيء

 يتكون جزيء DNA من سلسلتين لولبيتين تلتفان بعضهما حول بعض، كل منهما يتكون من وحدات بنائية تدعى 

فوسفات  ومجموعة  ال�أكسجين(،  منقوص  )رايبوز  خماسي  سكر  جزيء  من  نيوكليوتيد  كل  ويتاألف  النيوكليوتيدات، 

وقاعدة نيتروجينية، ويختلف تركيب النيوكليوتيدات بعضها عن بعض بناءً على نوع قاعدتها النيتروجينية، وترتبط القواعد 

النيتروجينية فيما بينها بروابط هيدروجينية.
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اإحدى  في   )A( اأدنين  النيتروجينية  القاعدة  اإن  حيث 

ثايمين  النيتروجينية  القاعدة  مع  متقابلة  تكون  السلاسل 

)T( في السلسلة الثانية، وترتبط معها برابطتين من الروابط 

الهيدروجينية، بينما القاعدة النيتروجينية غوانين )G( تكون 

متقابلة مع القاعدة النيتروجينية سايتوسين )C(، وترتبط معها 

سلسلة  وتشكل  الشكل)8-2(،  هيدروجينية  روابط  بثلاثة 

القواعد النيتروجينية في جزيء )DNA( مخزون المعلومات 

الوراثية، التي تميز الكائنات الحية بعضها عن بعض.  

DNA الشكل )2 - 8( مكونات جزيء

من  جديدة،  جينية  تراكيب  اإنتاج  بوساطتها  يمكن  التي  الحيوية  التقانات  مجموعة  باأنها  الجينات  هندسة  وتعرف 

نتاج مواد ذات  جينات تم عزلها والتعرف عليها، واإدخالها في خلايا كائنات مختلفة؛ من اأجل دراستها اأو تحفيزها؛ ل�إ

نسان من النواحي الصحية والغذائية والبيئية.  فائدة للاإ

3 خطوات الهندسة الوراثية )هندسة الجينات(:  2  2

يمكن تلخيص تقنية هندسة الجينات بالخطوات ال�آتية:

1. اختيار الكائن الحي الذي يحتوي على الصفة الوراثية المرغوبة.     

2. اختيار مقطع من  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب كالجين 

المسؤول عن اإنتاج ال�أنسولين مثلاً، وقطعه بمساعدة اأنزيم خاص.

3. اختيار كائن حي يحتوي على البلازميد مثل البكتيريا والخميرة.

4. قص البلازميد في منطقة معينة باستخدام اأنزيمات القطع نفسها.

نتاج  الـ DNA المعدل باستخدام اأنزيم ربط مناسب. 5. ربط مقطع  الـ DNA المقصوص مع البلازميد ل�إ

6. اإدخال الـ DNA  المعدل لكائن حي اآخر كالبكتيريا مثلاً.

7. زراعة البكتيريا في اأوعية معقمة في وسط مناسب، واستخلاص المادة المطلوبة بعد مرور فترة مناسبة في الحاضنة 

ل�ستخدامها في ال�أغراض المخصصة لها. 

   لماذا تستخدم البكتيريا في هذه التقنية؟

الهندسة الوراثية في النباتات
نتاج كائنات حية تحمل صفات غير موجودة فيها  يستخدم اأحياناً في مجال هندسة الجينات اآليات مختلفة ل�إ

البلازميدات:
 ”DNA”عناصر وراثية من جزيء
متواجدة  صغيرة،  دوائر  شكل  على 
البكتيرية،  الخلية  سيتوبلازم  داخل 
البكتيري،  الكروموسوم  وخارج 
الكروموسوم؛  عن  منفصلة  ول�أنها 

فاإنها تتكاثر بصورة مستقلة عنه.
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اأصلاً، ومن هذه ال�آليات تكنولوجيا DNA معاد التركيب، ويوضح الشكل )2 - 9( ال�آلية المستخدمة لذلك.

الشكل )2 - 9( تقنية DNA معاد التركيب

ويمكن تلخيص هذه التقنية بالخطوات ال�آتية:

1. يتم استخلاص البلازميد من البكتيريا، ويضاف اإليه الجين المرغوب اإدخاله، مثل جين مقاومة ال�آفات. 

2. اإدخال البلازميد اإلى الخلية النباتية المراد تعديلها فيندمج مع DNA اأحد كروموسوماتها.

3. عندما تنقسم الخلية النباتية، فاإن كل خلية ناتجة عن ال�نقسام تحصل على نسخة من الجين المضاف عن طريق 

تضاعف DNA، وبالتالي تصبح خلايا النباتات مزودة بهذا الجين، الذي يضفي صفة مقاومة ال�آفات.

  باستخدام ال�آلية السابقة، كيف تحصل على شجرة نخيل لها القدرة على اإنتاج ثمار كبيرة الحجم ومذاق اأطيب؟
 

٢ – ١نشاط

لوحظ في ال�آونة ال�أخيرة توفر اأصناف من الفواكه والخضراوات بصفات جديدة كالطعم واللون والشكل. ابحث في 

بعض هذه ال�صناف مفسراً علاقة ذلك بالهندسة الوراثية.

الهندسة الوراثية في الحيوانات
نتاج اأنواع مختلفة من البروتينات البشرية مثل الهرمونات وال�أنزيمات  يمكن كذلك اإنتاج حيوانات مهندسة جينياً، ل�إ

البشرية في حليب بعض الحيوانات كالماشية، وذلك على النحو ال�آتي الشكل )2 – 10(:
مثلاً( . 1 )الماشية  الحيوان  اأنثى  من  بويضة  تؤخذ 

ويتم اإخصابها خارجياً.
اإنسان، . 2 يؤخذ الجين المرغوب تكثيره من خلية 

مثل جين هرمون النمو، ويتم ربطه بمحفز لجين 
يعمل في خلايا الغدد اللبنية، ويحقن الجين 
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الشكل )2 – 10( تقنية اإنتاج حيوانات مهندسة جينياً 

انقسامها . 1 قبل  المخصبة  البويضة  نواة  الناتج في 
ال�أول، ليصبح جزءاً من جيناتها.

حيوان . 2 اأنثى  رحم  في  المخصبة  البويضة  تزرع 
ول�دة  يتم  العملية  نجحت  اإذا  و للحمل،  مهياأة 
في  النمو  هرمون  اإنتاج  على  القدرة  له  حيوان 

حليبه طوال حياته.
يعزل الهرمون، ويتم معالجته وتنقيته واستخدامه. . 3
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اأسئلة الفصل ال�ول 
جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ من العالمان اللذان اكتشفا تركيب  الـ DNA؟
د. اآفري وماكليود ج. اآفري وكريك  ب. واطسون وكريك  اأ. كريف وكريك 

2 اأي من ال�آتية صحيح بالنسبة للحيوانات المهندسة جينياً في مجال اإنتاج الهرمونات؟
اأ( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�أنثى المانحة للبويضة. 

ب( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�أنثى المانحة للجين. 

ج( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�أنثى المولودة بعد التعديل.

د( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�أنثى محتضنة البويضة المخصبة.

ــي  ــن A ف ــة اأدني ــع القاعــدة النيتروجيني ــة م ــي اإحــدى السلاســل تكــون متقابل ــة ف ــة ال�آتي اأي مــن القواعــد النيتروجيني 3
ــة؟ السلســلة الثاني

A د. اأدنين  G ج. جوانين  T ب. ثايمين  C اأ. سايتوسين

2: وضح المقصود بكل من: التقانة الحيوية، هندسة الجينات، الجين، البلازميد. 

3: تتبع خطوات اإنتاج نبات يحمل صفات جديدة اعتماداً على تقنية  الـ DNA معاد التركيب.

4: بين بمخطط سهمي خطوات هندسة الجينات )الهندسة الوراثية(.
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جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  اأي المواد ال�آتية تستخدم كمادة للتباين في الفلوروسكوبي؟
د. الكبريت. ج. الكلور.   ب. الفلور.  اأ. اليود.  

2  ما الخاصية التي تنطبق على مادة التباين المستخدمة في تقنية التصوير بالفلورسكوبي؟
ب. قدرتها على ال�متصاص قليلة.   اأ. عددها الذري صغير.   

د. ل� تمتص ال�أشعة السينية.  ج. عددها الذري كبير.  

3  ما نوع ال�أشعة اأو ال�أمواج المستخدمة في جهاز التصوير الطبقي؟
اأ. اأشعة سينية.    ب. اأشعة راديوية.

ج. اأمواج فوق صوتية.    د. اأشعة نووية.

 4 ما المركب الذي يجعل النيوكليوتيدات تختلف بعضها عن بعض في جزيء  الـ DNA؟

د. الحموض ال�أمينية. ج. مجموعة الفوسفات.  ب. القواعد النيتروجينية.  اأ. السكر الخماسي. 

 ٥ اأين تقع الجينات بالنسبة للخلية؟

د. على الكروموسومات.  ج. على الميتوكوندريا.  ب. على جدار الخلية.  اأ. في السيتوبلازم. 

 ٦ اأي من العبارات ال�آتية غير صحيحة فيما يتعلق بتقنية DNA معاد التركيب؟

اأ. يتم استخلاص البلازميد من البكتيريا.

ب. يضاف الجين المرغوب اإدخاله اإلى البلازميد. 

ج. اإدخال البلازميد اإلى الخلية النباتية المراد تعديلها فيندمج مع DNA ل�أحد كروموسوماتها.

د. عندما تنقسم الخلية النباتية، فاإن نصف الخلايا الناتجة تكون مزودة بالجين المرغوب. 

 ٧ كيف يتم اإنتاج DNA المعدل في تقنية هندسة الجينات؟

اأ. قص جزء من البلازميد واإدخال الجزء المقصوص لكائن حي اآخر. 

ب. ربط مقطع  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب مع البلازميد بعد قص جزء منه.

ج. اإزالة البلازميد من البكتيريا ثم تكثيرها. 

د. اإضافة مقطع  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب مباشرة اإلى نواة خلية البكتيريا. 
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2:   علل ما ياأتي:

1- المريض الذي يجرى له عملية بالمنظار ل� يحتاج للبقاء فترة طويلة في المستشفى.

2- التصوير الطبقي اأكثر خطورة من التصوير بالرنين المغناطيسي.

3- عند التصوير بتقنية الفلوروسكوبي يجب عدم تناول الطعام قبل الفحص بـ 6 ساعات على ال�أقل.

3:   وضح اأهمية استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في مجال التوليد واأمراض النساء.

4:   ما ال�أثر السلبي الذي قد تحدثه ال�أمواج فوق الصوتية على ال�أنسجة الحية؟

٥:   وضح ميزات استخدام المنظار في التصوير.

٦:   عدد اأربعاً من الحال�ت المرضية التي يستخدم فيها التصوير بال�أشعة السينية.

جراءات المتخذة قبل تصوير الجهاز البولي للمريض بتقنية الفلوروسكوبي؟ ٧:   ما ال�إ

8:   لماذا يقوم الطبيب بالتقاط صور متعددة ومتتابعة في تقنية التصوير بالفلوروسكوبي؟

: تتبــع خطــوات عمليــة اإنتــاج هرمــون النمــو فــي حليــب الماشــية بال�عتمــاد علــى تقنيــة اإنتــاج حيوانــات مهندســة 
٩

جينيــاً. 

: مم يتكون جزيء DNA؟
١٠

: ارسم السلسلة المتممة لسلسلة جزيء DNA الموجودة اأدناه مبيناً الروابط بين القواعد النيتروجينية.
١١

 A C  GT C T

: كيف يتم تكثير النباتات باستخدام تقنية زراعة ال�أنسجة النباتية؟
١٢

: كيف يتم توظيف التقانة الحيوية في علم الجريمة؟
١3
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                                             تقييم ذاتي

جابة الصحيحة لكل من ال�أسئلة ال�آتية:                       السؤال ال�أول: اختر ال�إ

١. ما المادة التي تعطى عند فحص المعدة وال�ثنا عشر بالفلوروسكوبي؟

     اأ( صبغة اليود        ب( صبغة الباريوم        ج( صبغة الحديد           د( صبغة الفسفور

٢. ما هو الجهاز الذي يتم تحريكه حركة دائرية حول مركز الجسم ل�أخذ مئات الصور من زوايا مختلفة؟

     اأ( جهاز التصوير الطبقي                 ب( جهاز الرنين المغناطيسي 

     ج( جهاز ال�أمواج فوق الصوتية                   د( جهاز الليزر

3. اأي ال�أنسجة ال�آتية يظهر ظلها اأبيض في تصوير ال�أشعة السينية؟

    اأ(  العظام              ب( العضلات          ج( الرئتين                       د( ال�أمعاء

٤.اأين تقع الجينات بالنسبة للخلية؟  

ب( على جدار الخلية   ج( على المايتوكندريا              د( على الكروموسومات      اأ( في السيتوبلازم 

نسان؟ 5.اأي طرق التشخيص ال�آتية ال�أكثر خطورة على ال�إ

   اأ( التصوير الطبقي                                ب( التصوير بالرنين المغناطيسي 

   ج( التصوير بال�أمواج فوق الصوتية                 د(التصوير بال�أشعة السينية

6.ما المركب الذي يجعل النيوكليوتيدات مختلفة عن بعضها في جزيء DNA؟ 

   اأ( السكر الخماسي     ب( القاعدة النيتروجينية         ج( الفوسفات             د( الحموض ال�مينية 

٧. ما التقنية التي اأدت اإلى ال�ستغناء عن العمليات الجراحية في كثير من الحال�ت وتستخدم بصفة عامة 
في فحص ال�أعضاء وال�أوعية الدموية؟

   اأ( التصوير الطبقي       ب( الرنين المغناطيسي             ج( الليزر              د( المنظار

٨. اأي ترددات ال�أمواج فوق الصوتية ال�آتية يمكن استخدامها في التصوير الطبي؟

    اأ( 20 هيرتز           ب( 10 كيلو هيرتز                ج( 20 ميجا هيرتز      د( 4 ميجا هيرتز
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السؤال الثاني: 

اأ. علل ما ياأتي؟                                                                            

١( عند التصوير بتقنية الفلوروسكوبي، يجب عدم تناول الطعام قبل الفحص ب 6 ساعات على ال�أقل.

٢( يمنع تعريض المراأة الحامل للاأشعة السينية.

ب. وضح مجال�ت استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في مجال الحمل واأمراض النساء.            

السؤال الثالث: 

نتاج نبات مقاوم للاآفات .                                     اأ. تتبع بمخطط سهمي الهندسة الوراثية في النباتات، ل�إ

ب. اذكر مزايا المنظار في المجال الطبي .     

                                               

السؤال الرابع: عرف المصطلحات ال�آتية؟                                                                

      ١( البلازميد            ٢(الفلوروسكوبي             3( الفيزياء الطبية        

السؤال الخامس: 

دخال  ال�إ طريقة  حيث  الهضمي السفلي من  الجهاز الهضمي العلوي ومنظار الجهاز  منظار  بين  قارن  اأ. 
وال�أعضاء المشخصة؟                                                                      

ب. ارسم السلسة المتممة لسلسلة جزيء  DNA الموجودة اأدناه مبيناً الروابط فيها.            
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تطبيقات التقانة الحيوية Applications of Biotechnologyالفصل ال�أول

نســان التقانــة الحيويــة منــذ القــدم فــي صناعــة الخبــز والجبــن والكحــول وســواها مــن اأســاليب التخميــر، ويعــود  وظــف ال�إ

ــع  ــز والكحــول. وم ــة الخب ــي صناع ــرة ف ــا اســتخدموا الخمي ــن عندم ــى الســومريين والبابليي ــة ال�أول اإل ــة الحيوي عصــر التقان

بدايــة القــرن العشــرين حــدث تطــور كبيــر فــي علــم الوراثــة وال�أحيــاء الجزيئيــة والهندســة الوراثيــة، وفــي عــام 1997 نجحــت 

محــاول�ت استنســاخ النعجــة دوللــي عــن طريــق اإدمــاج نــواة خليــة جســدية مــن ضــرع )ثــدي( نعجــة فنلنديــة فــى بويضــة 

منزوعــة النــواة ماأخــوذة مــن نعجــة اأســكتلندية.

   كيف يمكن اإنتاج عنب بطعم المانجا؟ 

تســتند التقانــة الحيويــة اأساســاً اإلــى علــم ال�أحيــاء وخاصــة ال�أحيــاء الجزيئيــة؛ وتهــدف اإلــى توظيــف الهندســة الوراثيــة فــي 

الطــب والصناعــة والزراعــة والمجــال�ت ال�أخــرى، وفيمــا ياأتــي بعــض المجــال�ت التــي اســتخدمت فيهــا التقانــة الحيويــة.

1 مجال الطب والصيدلة:  1  3

تمكّننــا التقانــة الحيويــة مــن تصنيــع العقاقيــر والمــواد الكيميائيــة الصناعيــة بطريقــة اأقــل كلفــة، وبقــدر اأقــل مــن التلــوث 

مقارنــة بالطــرق التقليديــة، كمــا تمضــي اإمكاناتهــا اإلــى مــدى اأبعــد مــن ذلــك، فهــي تبشــرنا اأيضــاً بمجموعــة مــن المنتجات 

الحيويــة الجديــدة التــي ســتكون جليــة فــي المســتقبل، ومــن التطبيقــات فــي هــذا المجــال مــا ياأتــي:

اأ ـ اإنتاج هرمون ال�أنسولين باستخدام التقانة الحيوية 

ــدم، وعنــد نقصــه يصــاب  ــا البنكريــاس علــى تنظيــم نســبة الســكر فــي ال يعمــل هرمــون ال�أنســولين الــذي تنتجــه خلاي

نســان بمــرض الســكري، ولمعالجــة مــرض الســكري كان يتــم الحصــول علــى ال�أنســولين مــن بنكريــاس البقــر بكميــات  ال�إ

قليلــة وبطــرق معقــدة، وذات تكلفــة عاليــة؛ مــا دفــع العلمــاء للبحــث عــن طــرق جديــدة مــن خــلال الهندســة الوراثيــة، 

نســان، ويحضــر مقطــع مــن DNA المحتــوي علــى جيــن ال�أنســولين  وفيهــا يتــم اأخــذ خلايــا مــن غــدة البنكريــاس فــي ال�إ

الموجــود فــي البنكريــاس، ويتــم ال�ســتفادة مــن البكتيريــا التــي تحتــوي علــى البلازميــدات، حيــث يتــم اســتخراج بلازميــد 

مــن خليــة بكتيريــة، ويقطــع فــي مــكان معيــن، ثــم يضــاف اإليــه مقطــع الـــ DNA  المحضــر مــن البنكريــاس، ويعــاد اإدخالــه 

اإلــى البكتيريــا؛ ممــا يــؤدي اإلــى تكاثرهــا مــع مقاطــع  الـــ DNA المدمجــة. ولســرعة تكاثــر البكتيريــا اأمكــن اإنتــاج ال�أنســولين 

بكميــات تجاريــة.
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3 – ١نشاط

اكتب تقريراً تتحدث فيه عن مرض السكري في فلسطين، من حيث اأنواعه ومسبباته، واقترح اأفكاراً للحد من انتشاره.

In Vitro Fertilization )IVF( )خصاب الصناعي )اأطفال ال�أنابيب ب ـ ال�إ

خصــاب خــارج الجســم  خصــاب الصناعــي ســنة 1978 عندمــا نجحــت عمليّــة ال�إ كان اأول اإنجــاز علمــي فــي مجــال ال�إ

خصــاب الصناعــي بيــن الحيــوان المنــوي للــزوج  لســيدة بريطانيــة، كانــت نتيجتهــا ميــلاد طفلــة ســليمة؛ وتتــم عمليــة ال�إ

والبويضــة للزوجــة داخــل ال�أنابيــب المخبريــة، وفيهــا يحصــل تدخــل طبــي لتمكيــن الحيــوان المنــوي مــن ال�ندمــاج مــع 

نتــاج بويضــة مخصبــة وبعــد انقســامها عــدة مــرات توضــع فــي رحــم الزوجــة، حتــى يســتكمل الحمــل طبيعيــاً  البويضــة، ل�إ

فــي الرحــم الشــكل )3 - 1(. 

ــاإذا اأعيــدت بويضــة  ــة المعــادة اإلــى الرحــم، ف خصــاب الصناعــي علــى عــدد البويضــات المخصب تعتمــد نســبة نجــاح ال�إ

ــلاث  ــا ث ــى 30% اإذا اأعدن ــع اإل ــن، وترتف ــا بويضتي ــى 23% اإذا اأعدن ــد اإل ــي 15%، وتزي ــة واحــدة تكــون النســبة حوال مخصب

ــة  ــلاث بويضــات مخصب ــد ث ــج نعي ــى اأفضــل النتائ ــك. فللحصــول عل ــر مــن ذل ــراس ل�أكث بويضــات. ول� ترتفــع نســبة ال�نغ

خصــاب الصناعــي مــع تقــدم عمــر الزوجــة. وقــد تســتفيد عــدة حــال�ت  داخــل تجويــف الرحــم، وتقــل فرصــة نجــاح عمليــة ال�إ

نجــاب مــن هــذه التقنيــة، مثــل: حــال�ت انســداد فــي قنــاة فالــوب، والعقــم ل�أســباب غيــر معروفــة، وعــدم  مرضيــة غيــر قابلــة للاإ

نجــاب التــي تخــص الــزوج مثــل: ضعــف الحيوانــات المنويــة، اأو قلــة عددهــا. انتظــام التبويــض، ومشــكلات ال�إ

خصاب الصناعي الشكل )3 - 1( مراحل عملية ال�إ

خصاب: مراحل عملية ال�إ
بويضات ناضجة غير مخصبة.

سحب بويضات ناضجة.
تخصيب البويضة في اأنبوب اإختبار.

بويضة مخصبة.
اإنقسام البويضة المخصبة.

ستكمال   الحمل طبيعياً. وضع البويضة المخصبة في الرحم ل�إ
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 يظهــر فــي الشــكل )3-1( وجــود عــدد مــن البويضــات الناضجــة، علمــاً اأن ال�أنثــى البالغــة قــادرة علــى اإنتــاج 

بويضــة واحــدة ناضجــة شــهرياً، كيــف يمكنــك تفســير ذلــك. 

DNA Profiling        ج ـ البصمة الوراثية

اكتشــف عالــم الوراثــة »األيــك جيفريــز« )Alec Jeffrreys( البصمــة الوراثيــة فــي عــام 1984، حيــث اأوضــح اأن  الـــ 

ــزة لــكل فــرد، ول� يمكــن اأن تتشــابه تلــك التتابعــات بيــن شــخصين اإل� فــي حــال�ت  )DNA( يتكــرر فــي تتابعــات مميِّ

التوائــم المتطابقــة فقــط، ويمكــن الحصــول علــى البصمــة الوراثيــة مــن ال�أجــزاء التــي تحتــوي علــى خلايــا الجســم 

ــي. ــاني، مثــل الــدم، والجلــد، والعظــام، وجــذور الشــعر، واللعــاب، والمخــاط، والمن نس ال�إ

واأصبحت شعرة من جسم الجاني سقطت في مسرح الجريمة 
ثبات المهمة والحاسمة، في ظل استخدام البصمة  اأحد اأدلة ال�إ
الوراثية، ويمكن اأيضاً من خلال البصمة الوراثية التعرف على 
اإثبات نسب  اأو  اأو رفات )عظام(،  اأو محروقة،  جثة مشوهة، 
شخص معين ل�أبيه اأو اأمه، على قاعدة اأن الشخص يرث نصف 
كروموسوماته من اأبيه والنصف ال�آخر من اأمه، وبمقارنة التتابعات 
الجينية الموجودة في خلايا جسم الشخص يتم تحديد نسبه. 
عينة من مسرح  تتابعات  يوضح  الذي  الشكل )2-3(  ل�حظ 
الجريمة، ومقارنتها بعينة من اأجسام ثلاثة مشتبهين، حدد اأياً 

من المشتبهين الثلاثة صاحب العينة.

1ـ ابحث في ميزات اإثبات النسب بواسطة مجموعات الدم )ABO( والبصمة الوراثية مبيناً الفرق بينهما.   :
2ـ ابحــث فــي دور البصمــة الوراثيــة فــي التعــرف علــى رفــات الشــهداء المحتجــزة مــن قبــل ال�حتــلال   

ال�أرقــام. مقابــر  فــي 

المشتبه
الثالث

المشتبه
الثاني

المشتبه
ال�أول

عينة من

مسرح الجريمة

الشكل )3-2( تتابعات البصمة الوراثية لثلاثة مشتبهين بجريمة
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اأسئلة الفصل ال�أول
جابة الصحيحة للاأسئلة ال�آتية: ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ ما الذي ينظم نسبة السكر في الدم؟ 
د. الببسين ج. الثايروكسين  ب. ال�أنسولين     اأ. ال�أدرينالين 

خصاب الصناعي؟  2  اأين يتم تلقيح البويضة في ال�إ
د. في وعاء خارج الرحم    ج. في المبيض  ب. في الرحم     اأ. في قناة فالوب 

3  ما العامل الحاسم في اإثبات نسب ال�أبناء؟
د. بصمة العين صبع  ج. بصمة ال�إ ب. البصمة الوراثية     اأ. نوع الدم 

٥  اأين تقع البلازميدات؟ 
نسان    ب. في كروموسوم ال�إ    اأ. في كروموسوم البكتيريا  

نسان د. خارج كروموسوم ال�إ   ج. خارج كروموسوم البكتيريا 
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العناصر الغذائية                The Nutrients الفصل الثاني 

نســان مــا يحتاجــه مــن العناصــر اللازمــة عــن طريــق الغــذاء، الــذي يحتــوي علــى كثيــر مــن المكونــات الضروريــة،  ياأخــذ ال�إ

فمــا العناصــر الغذائيــة التــي يحتاجهــا الجســم؟ وكيــف نختــار الغــذاء المناســب مــن حيــث كميتــه ونوعيته؟

البروتيناتالكربوهيدات
الدهنيات

الفيتامينات الماءال�أملاح المعدنية

كيف يمكن التحكم بكتلة جسمك؟    

ما علاقة الغذاء بالصحة؟   
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العناصر الغذائية
تصنف المواد الغذائية في ستة عناصر رئيسة:

)Carbohydrates( ١ ـ الكربوهيدرات

ــد الجســم  ــس والمباشــر لتزوي ــر المصــدر الرئي ــن واأكســجين، وتعتب ــون وهيدروجي ــن ذرات كرب ــدرات م تتركــب الكربوهي

بالطاقــة، وتشــتمل علــى الســكريات المختلفــة والنشــا والســيليولوز، التــي يتــم تحويلهــا مــن خــلال الجهــاز الهضمــي اإلــى 

نســان هضمــه وتعــد الكربوهيــدرات مــن اأغذيــة الطاقــة  ســكريات اأحاديــة باســتثناء الســيليولوز الــذي ل� يســتطيع جســم ال�إ

وفقــاً لتصنيــف المجموعــات الغذائيــة حســب وظيفتهــا، وفيمــا ياأتــي اســتعراض ل�أهــم اأصنــاف الكربوهيــدرات.

اأول�ً: السكريات

هناك عدة اأنواع من السكريات تبعاً لعدد الوحدات التي تتكون منها، ومن هذه ال�أنواع ما ياأتي:

 اأ- الســكريات البســيطة )ال�أحاديــة(: وهــي اأبســط اأنــواع الســكريات ول� تحتــاج اإلــى هضــم قبــل امتصاصهــا، 

فيتــم امتصاصهــا مباشــرة كمــا هــي، ومنهــا الغلوكــوز، والفركتــوز، والغلاكتــوز )الشــكل 3-3(.

الغلاكتوز الفركتوز      الغلوكوز       

الشكل )3-3(: مصادر السكريات ال�أحادية

ب _ السكريات الثنائية: تتكون السكريات الثنائية من اتحاد جزيئين من السكريات ال�أحادية، ومن اأنواعها السكروز 

الذي يوجد عادة في قصب السكر والشمندر والفواكه، ويتكون من اتحاد سكر الغلوكوز مع الفركتوز، وهو السكر الذي 

نستخدمه في البيوت، ومن خصائصه اأنه شديد الحلاوة، ويذوب بسهولة في الماء، وكذلك سكر اللاكتوز الموجود في 

الحليب، ويتكون من اتحاد الغلوكوز مع الغلاكتوز، وهو اأقل حلاوة من السكروز، اأما النوع الثالث فهو سكر المالتوز، الذي 

يتكون من اتحاد جزيئين من سكر الغلوكوز.

ثانياً: النشا

يتكــون النشــا مــن اتحــاد عــدد كبيــر مــن الســكريات 

النشــا  مــن  عديــدة  اأنــواع  وهنــاك  الثنائيــة،  اأو  ال�أحاديــة 
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تختلــف باختــلاف عــدد وحــدات الســكر المكونــة لهــا وطريقــة ترابطهــا، وبعــض هــذه النشــويات غيــر قابلــة للذوبــان فــي 

المــاء؛ لــذا ل� يســتصاغ مضغهــا وهــي نيئــة؛ فيتــم تعريضهــا للحــرارة لتصبــح اأكثــر قابليــة للهضــم، ومــن مصــادر النشــا 

القمــح والبطاطــا والــذرة.

ثالثاً: السيليولوز

ــوز متحــدة  ــات الغلوك ــن جزيئ ــدة اآل�ف م ــن ع يتكــون م

نســان  بعضهــا مــع بعــض، ول� يســتطيع الجهــاز الهضمــي للاإ

ــات  ــي الحيوان ــزة الهضــم ف ــتطيع اأجه ــا تس ــا، بينم هضمه

المجتــرة ذلــك. 

 

 ناقش السلوكيات ال�آتية:

1- تناول المواد الغذائية الغنية بالسيليولوز لتخفيف الوزن.      

2- تقشير التفاح قبل تناوله.     

3- كان اأجدادنا ينتجون النشا من القمح.   

)Lipids( ٢ ـ الدهنيات

ــة التــي تمــد الجســم  ــات مــن المــواد الغذائي تعــد الدهني

بالطاقــة )مغذيــات الطاقــة(، وتدخــل فــي بنــاء ال�أغشــية 

الخلويــة وبعــض الهرمونــات وتعمــل علــى حمــل الفيتامينــات 

الذائبــة فــي الدهــون، وتــزود الجســم بالحمــوض الدهنيــة 

اللازمــة لنمــوه، وتكــون طبقــة عازلــة تحــت الجلــد تســاعد 

ــاة  ــية للحي ــي اأساس ــذا فه ــظ حــرارة الجســم.، ل ــى حف عل

علــى  ســائلة  الدهنيــات  تكــون  وقــد  الجيــدة،  والصحــة 

درجات الحرارة العادية وتدعى في هذه الحالة بالزيوت، وقد تكون صلبة وتدعى بالدهون. وللدهنيات مصدران هما: 

١ ـ المصادر الحيوانية: مثل الحليب، والزبدة، وصفار البيض، ودهن اللحوم.

٢ ـ المصادر النباتية: مثل الزيتون، والذرة، والفول السوداني )الفستق(، والسمسم، والجوز،...اإلخ.
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)Proteins( 3 ـ البروتينات

تعــد البروتينــات مــن المركبــات العضويــة التــي تعمــل علــى بنــاء خلايــا الجســم وتعويــض التالــف منهــا )اأغذيــة البنــاء(، 

ــر البروتينــات  وهــي المكــون العضــوي الرئيــس ل�أنســجة الجســم، كمــا تدخــل فــي تركيــب الهرمونــات وال�أنزيمــات، وتعتب

الرئيــس للاأجســام المضــادة التــي تحمــي الجســم مــن ال�أمــراض، اإضافــة لذلــك تعــدّ البروتينــات مصــدراً احتياطيــاً للطاقــة، 

ــن الحمــوض  ــن اتحــاد عــدد م ــات م ــه. وتتكــون البروتين ــدرات والدهــون من ــاد الكربوهي ــة نف ــي حال يســتعملها الجســم ف

ال�أمينيــة المختلفــة التــي يفــوق عددهــا عشــرين حمضــاً، 

منهــا مــا هــو اأساســي ل� يســتطيع الجســم تكوينــه، 

ومنها ما هو غير اأساسي يستطيع الجسم تكوينه.

     يتعــرض المضربــون عــن الطعــام فــي ســجون ال�حتــلال الصهيونــي والذيــن يعانــون مــن مجاعــات اإلــى هــزال 

ونحــول فــي اأجســامهم، ناقــش ذلــك.

)Vitamins( ٤ ـ الفيتامينات

ــات  ــم عملي ــا تنظي ــة مهمته ــات عضوي ــات مركب ــد الفيتامين تع

ال�أيــض فــي الجســم، ول� تــزوده بالطاقــة، فهــي )اأغذيــة وقايــة(، 

الكربوهيــدرات  مــن  ال�ســتفادة  علــى  الجســم  قــدرة  وتعتمــد 

مــن  كافيــة  كميــات  توافــر  علــى  والدهنيــات  والبروتينــات 

الفيتامينــات، فهــي ضروريــة للنمــو الطبيعــي والعمليــات الحيويــة 

بقــاء علــى الحيــاة. يتــزود الجســم بالفيتامينــات عــن  اللازمــة للاإ

طريــق الطعــام اأو مــن مصــادر اأخــرى، فالجســم ل� يســتطيع 

تصنيعهــا بكميــات كافيــة، ويــؤدي النقــص اأو عــدم التــوازن فــي 

الغــذاء لفتــرات طويلــة اإلــى نقــص الفيتامينــات فــي الجســم، ويحتــاج الجســم الفيتامينــات بكميــات قليلــة، وتــزداد الحاجــة 

رضــاع. وتقســم الفيتامينــات اإلــى مجموعتيــن: اإليهــا فــي فتــرات النمــو والحمــل وال�إ
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المجموعــة ال�أولــى: مجموعــة الفيتامينــات القابلــة للذوبــان فــي الدهــون، وتشــمل فيتامينــات )اأ، د، هـــ، ك( كمــا هــو 

موضــح فــي الجــدول )1-3(.

الجدول )3- 1(: فيتامينات قابلة للذوبان في الدهون: وظائفها ومصادرها

من مصادرهمن وظائفه الفيتامين

)A( مهم للحفاظ على سلامة ال�أغشية المخاطية في ال�أنف فيتامين اأ
صابة بالعشى الليلي، وسلامة البشرة. والعين، ويقي من ال�إ

الكبد، القمح، الجزر.

)D( يساعد على امتصاص الكالسيوم، ويحمي من الكساح ولين فيتامين د
العظام.

زيت السمك، التعرض ل�أشعة 
الشمس.

)E( الكبد، البيض، زيت الصويا، يساعد في اإنتاج الهرمونات الجنسية.فيتامين هـ
زيت بذرة القطن.

)K( الزيوت النباتية، اأوراق الخضراوات يساعد في عملية تخثر الدم والتئام الجروح.فيتامين ك
الخضراء.

 

المجموعــة الثانيــة: مجموعــة الفيتامينــات القابلــة للذوبــان فــي المــاء، مثــل )ج، ب12، حمــض الفوليــك( كمــا هــو 

موضــح فــي الجــدول )2-3(.

الجدول )3-2(:فيتامينات قابلة للذوبان في الماء، وظائفها ومصادرها

من مصادرهمن وظائفهالفيتامين

)C( ينشط الشهية، ويساعد على امتصاص الحديد، فيتامين ج
سقربوط. ومانع لمرض ال�إ

الحمضيات، والفراولة، 
والخضار الورقية.

)B 12( 12 مهم للاأيض، ويساعد على تكون خلايا الدم فيتامين ب
الحمراء، والحفاظ على صحة الجهاز العصبي.

اللحوم الحمراء، الكبد

)Folic Acid(  حمض الفوليك
فيتامين ب 9

الكبد، واللحوم، والبقولياتيساعد على بناء خلايا الدم الحمراء

 

 )Minerals( 5 ـ ال�أملاح المعدنية

نشاط  والمحافظة على  والعظام،  الدم  وتكوين  الجسم  توازن سوائل  الحفاظ على  في  المعدنية  ال�أملاح  اأهمية  تظهر 

ال�أعصاب، وقيام الغدد بوظيفتها؛ لذا تعد من اأغذية الوقاية، ويكون هناك توازن داخلي بين نسب هذه ال�أملاح ، واأي 

صابة بال�أمراض. خلل في هذا التوازن ينتج عنه ال�إ
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الجدول )3-3( بعض العناصر المعدنية، وظيفتها ومصادرها.

من مصادرهمن وظائفهالعنصر

)Ca( الحليب، والخضراوات الورقية مثل السبانخ.يدخل في تركيب العظام وال�أسنان.الكالسيوم

)P( يدخل في تركيب العظام، والحموض الفسفور

النووية، ومركبات الطاقة.

اللحوم الحمراء، وصفار البيض.

)Mg( يلزم في عملية التنفس الخلوي، تنظيم المغنيسيوم

انقباض وانبساط العضلات

اللوبيا الخضراء، واللوز.

)Fe( اللحوم الحمراء، والكبد، والبقوليات، والخضراوات يدخل في تركيب الهيموجلوبينالحديد

الورقية مثل الملوخية

)I( السمك والبيضيعمل على تنظيم عمل الغدة الدرقية.اليود

كثار من تناول ال�أغذية الغنيةّ بالكالسيوم كالحليب. - تنصح المراأة الحامل بال�إ  

-  قامت وزارة التربية والتعليم الفلسطينية بتوزيع اأغذية مدعمة بال�أملاح المعدنية والفيتامينات على    

طلبة المدارس. 

)Water( 6 ـ الماء
نســان، ويوجــد  ــاة الكائنــات الحيــة، ويشــكل مــا يقــارب ثلثــي كتلــة جســم ال�إ  يعــد المــاء مــن المــواد ال�أساســية لحي

اإذا  نســان 10 % مــن المــاء فــي جســمه يشــكل خطــراً علــى حياتــه، و فــي جميــع خلايــا الجســم وســوائله، واإن فقــدان ال�إ

وصلــت النســبة اإلــى 20% فــاإن ذلــك قــد يــؤدي اإلــى المــوت. 

نســان البالــغ علــى ال�أقــل لتريــن مــن المــاء يوميــاً فــي الجــو المعتــدل؛ ل�أهميتــه فــي حــدوث العمليــات الحيويــة  يحتــاج ال�إ

المختلفــة فــي الجســم، ول� ضيــر اإذا اســتهلك كميــة اأكبــر دون اإفــراط، اإذ يتــم طــرح الكميــة الزائــدة عــن حاجتــه، وللمــاء 

وظائــف اأخــرى فــي الجســم منهــا:

منح الجسم الرطوبة الكافية؛ مما يكسب الجلد الليونة.- 1

تنظيم درجة حرارة الجسم.- 2

تخليص الدم من الفضلات.- 3

تنشيط الجهاز الهضمي.- 4

تنشيط وظائف الكلى، ومنع ترسب ال�أملاح فيها.- 5
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اأسئلة الفصل الثاني
جابة الصحيحة فيما ياأتي: ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ ما المصدر الرئيس للطاقة في الجسم؟
د – ال�أملاح المعدنية ج – الفيتامينات  ب - البروتينات     اأ- الكربوهيدرات 

2 ما السكر الثنائي الناتج عن اتحاد الغلوكوز والفركتوز؟
د – سكروز ج – مالتوز  ب - ل�كتوز     اأ- سيليولوز 

3 مم تتكون الدهنيات؟
د – حموض نووية ج – حموض قوية  ب – حموض دهنية      اأ- حموض اأمينية 

4 ما المجموعة الغذائية التي تصنف اأنها مجموعة البناء؟
د – المعادن ج – الفيتامينات  ب - البروتينات     اأ- الدهنيات 

٥ اأي من المركبات ال�آتية ل� تعدّ من اأغذية الطاقة؟
د – الدهنيات ج – الفيتامينات  ب - البروتينات     اأ- النشا 

٦ اأي العناصر ال�آتية يسبب نقصها ليناً في العظام؟
د – اليود ج – الكالسيوم  ب - البوتاسيوم     اأ- الحديد 

2:  صنف المجموعات الغذائية وفق وظيفتها.

3:  عدد ثلاث فوائد للماء.

4:  لماذا تضمر العضلات عند ال�أشخاص الذين يعانون من المجاعة؟
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جابة الصحيحة فيما ياأتي ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

نسان هضمه؟  ما نوع الكربوهيدرات الذي ل� يستطيع جسم ال�إ
١
  

د. السكروز ج. المالتوز  ب. النشا         اأ. السيليولوز 

 اأي من السكريات ال�آتية يستطيع الجسم امتصاصها دون هضم؟
٢
  

د. السكروز ج. الغلوكوز  ب. اللاكتوز         اأ. المالتوز 

ما ال�أملاح التي تدخل في بناء هيموجلوبين الدم؟
3
   

د. اليود ج. الكالسيوم  ب. البوتاسيوم         اأ. الحديد 

اأي من ال�أغذية ال�آتية تعدّ غنية باليود )I(؟
٤
   

د. البرتقال            ج. ال�أسماك  ب. السبانخ         اأ. الحليب 

اأي من العناصر الغذائية ال�آتية يُعدّ ال�غنى من ناحية تزويد الجسم بالطاقة؟
5
   

د. الماء ج. الكربوهيدرات  ب. الدهنيات         اأ. الفيتامينات 

نسان؟  ما العضو الذي ينتج ال�أنسولين في جسم ال�إ
6
    

د. البنكرياس. ج. الحويصلة الصفراوية.  ب. الكلية.     اأ. الكبد. 

خصاب الصناعي؟  ما عدد البويضات المخصبة الذي يضمن اأعلى نسبة للنجاح في ال�إ
٧
     

د. عشر بويضات. ج. ثلاث بويضات.  ب. بويضتان.     اأ. بويضة واحدة. 

2:  كيف يتم توظيف التقانة الحيوية في علم الجريمة؟
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جابة الصحيحة لكل من ال�أسئلة ال�آتية:                        السؤال ال�أول: اختر ال�إ

١. ما الهرمون المنظم لنسبة السكر في الدم؟

 اأ( ال�درينالين             ب( ال�أوكسين             ج( ال�أنسولين             د(البنسلين

٢. اأي المواد الغذائية ال�آتية تعد من اأغذية الوقاية؟

 اأ( الماء           ب( الكربوهيدرات    ج( الدهنيات       د( الفيتامينات

3. اأي المواد الغذائية ال�آتية تعد مصدراً احتياطياً للطاقة؟

 اأ( الكربوهيدرات    ب( الدهنيات       ج( البروتينات          د( الفيتامينات

٤. ما السكر الناتج من اتحاد كل من الغلوكوز والفركتوز؟

 اأ( السكروز            ب( المالتوز          ج( الغلاكتوز          د( الرايبوز

5. اأي ال�آتية تعد من مصادر النشا؟

 اأ( البطاطا          ب( ال�أسماك            ج( اللحوم الحمراء  د( الحليب

6. اأي النباتات ال�آتية تم اإدخال جينات اإليه لمقاومة ال�آفات الزراعية؟

 اأ( فول الصويا       ب( ال�رز الذهبي  ج( البطاطا          د( البندورة

٧. ما الوحدة البنائية ال�أساسية للدهنيات؟

 اأ( سكر الغلوكوز  ب( الحموض الدهنية  ج(الحموض ال�أمينية     د( النشا

٨. في اأي عمر يكون اأعلى معدل اأيض في ال�نسان؟

3 سنوات          ج( 5 سنوات       د( 20 سنة  اأ( سنتين     ب( 

٩( ما النسبة المئوية لنجاح عملية ال�خصاب عند اعادة بويضة مخصبة واحدة؟

 اأ( 10%           ب( 15%                ج( 30%           د( %22

١٠( ما العنصر الذي يسبب نقصه فقراً في الدم؟

 اأ( الكالسيوم         ب( الحديد                ج( الزنك                   د( الكوبلت

       تقييم ذاتي
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السؤال الثاني : من خلال دراستك لتطبيقات التقانة الحيوية اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 

 اأ. ما اأهمية التقانة الحيوية في كل من المجال�ت ال�آتية؟                                 

١( العقم                ٢( علم الجريمة         3( معالجة مرض السكري

 ب- اذكر دور التقانة الحيوية في كل مما ياأتي:                                           

اثبات النسب  ١( الزراعة               ٢( الصناعة             3( 

السؤال الثالث : 

 اأ. صنف المجموعات الغذائية وفق وظيفتها اإلى كل من اأغذية الطاقة واأغذية البناء واأغذية الوقاية.     

 ب. علل ما ياأتي:                                                                            

١( منتجات التقانة الحيوية صديقة للبيئة .

٢( فقدان ال�أسرى للكثير من الوزن بعد فترة من ال�ضراب عن الطعام.

3( يحتاج جسم ال�نسان الى الفيتامينات من مصادر غذائية وبكميات قليلة.

السؤال الرابع : 

قارن بين السكروز  واللاكتوز من حيث: الوحدات المكونة له، ودرجة الحلاوة.

السؤال الخامس: 

اأ. بين التاأثيرات السلبية لمشروبات الطاقة عند تناولها باستمرار.                              

ب. اأعط اأهمية واحدة لكل مما ياأتي؟                                                         

  )Ca( املاح الكالسيوم )٢                         )E( فيتامين هـ )١     


