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تــقــديــم

ــة النشــ�أة،  ــة،  المســتند �إلــى واقعي ــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحال صــلاح التربــوي ب�أن يتصــف ال�إ

ــة الفلســطينية  ــاكاة الخصوصي ــي مح ــي الفلســطيني ف ــام التعليم ــورة للنظ ــة المط ــة الوطني ــى الرؤي ــذي انعكــس عل ــر ال أم ال�

والاحتياجــات الاجتماعيــة، والعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال 

عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة 

ــات وال�أهــداف.    ــق الغاي ــو لتحقي أمانــي، ويرن آمــال، ويلامــس ال� برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�

ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن 

خطــة متكاملــة عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل 

عــداد لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث  اقتــدار، وال�إ

عــن ال�أصالــة والانتمــاء، والانتقــال �إلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة 

فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــولاً لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار واعٍ لعديد 

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية 

وفــق رؤيــة محكومــة ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة 

المتطلبــات الكفيلــة بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات 

ــاً  ــاً وتربوي ــوب معرفي ــق المطل ــة تحق ــن توليف ــراً ع ــاج تعبي ــت؛ ليكــون النت ــت وتكامل ــد ت�آلف ــات، فق ــات والمرجعي والمنطلق

وفكرياً.

ثمّــة مرجعيــات تؤطّــر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول فــي الت�أســيس؛ 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد  لتــوازن �إبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه  �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

ــة،  ــف والمراجع ــرق الت�ألي ــن ف ــا؛ م ــة جميعه ــم العامل ــدو �إزجــاء الشــكر للطواق ــن الجهــد، يغ ــة م ــع �إنجــاز هــذه المرحل وم

ــر،  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة العلي شــراف، والتصميــم، وللجن والتدقيــق، وال�إ

ــة مــن العمــل.      ونحــن واثقــون مــن تواصــل هــذه الحال

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / ٢٠١٨



فريق الت�أليف

المقدمة

نســانية والتكنولوجــي، الــذي ســعينا  �أعزاءنــا الطلبــة نقــدم لكــم منهــاج »الثقافــة العلميــة« ضمــن مناهــج الثانــي عشــر للفرعيــن العلــوم ال�إ

مــن خلالــه الــى بنــاء المفاهيــم الضروريــة اللازمــة لتوظيــف المعرفــة العلميــة بصــورة متكاملــة مراعيــن مــا يشــهده العالــم مــن ثــورة معرفيــة 

وتقنيــة فــي جميــع المجــالات.

نســان يضعنــا �أمــام تحديــات  ان التقــدم والتطــور الكبيــر فــي العلــوم والتكنولوجيــا خــلال الســنوات ال�أخيــرة وقــوة ارتباطهــا وتفاعلهــا مــع ال�إ

أثــر الفعــال  كثيــرة، لــذا كان لا بــد مــن ربــط المنهــاج بالحيــاة اليوميــة للمتعلــم وبيئتــه، ومواكبــة المســتجدات العلميــة التــي ســيكون لهــا ال�

نســان. فــي حيــاة ال�إ

وبنــاءاً علــى مــا ســبق فــان المنهــاج الــذي ت�ألــف مــن �أربعــة وحــدات هــي: التقانــة الكيميائيــة، الفيزيــاء الطبيّــة، التقانــة الحيويــة 

وتطبيقاتهــا، غذاؤنــا صحتنــا، تميــزت بمفاهيمهــا التــي كملــت المفاهيــم العلميــة التــي مــرت عليــك فــي صفــوف ســابقة، واعتمــدت علــى 

ــه،  ــى تحســين جــودة حيات ــه ســلوكيات تســاعدة عل ــة وتوظيفهــا وتبني ــب فرصــة لاستكشــاف المعلومــات العلمي النشــاط ومنحــت الطال

واشــتماله الــى جانــب المعرفــة المنظمــة علــى: اختبــر معلوماتــك، هــل تعلــم، نشــاط، قضيــة للنقــاش، ربــط العلــم بقضايــا الفــرد والمجتمــع 

مــن خــلال ربطهــا بفــروع العلــوم والتقنيــة، وهــي بنــود تســاعد الطالــب علــى تنويــع مصــادر المعرفــة لديــه وكذلــك تقويــم تعلمــه، وتنميــة 

مهــارات التعلــم الذاتــي.

كمــا حرصنــا علــى مســاعدة الطلبــة فــي اكتســاب مهــارات التواصــل العلمــي مــع زملائــه ال�آخريــن، وتوجيههــم �أحيانــاً باتجــاه الملاحظــة 

والتجريــب، وتبــادل المعلومــات حــول الاســتنتاجات الصحيحــة بهــدف تنميــة مهــارات العمــل الجماعــي وروح التعــاون. 

ــة  ــداد الطلب ــي اع ــاة والمســاهمة ف ــي الحي ــم واســتخدام ال�أســلوب العلمــي ف ــة نحــو العل ــات الايجابي ــة الاتجاه ــى تنمي ــا ســعينا ال كم

ــة. ــة العلمي ــات الثقاف ــي غاي ــة الصالحــة، وه للمواطن

ــى  ــة المعاصــرة عل ــة العلمي ــد التربي ــع ت�أكي ــا تتماشــى م أنه ــى الخطــوط العريضــة للمناهــج الفلســطينية، ل� ــا عل ــي ت�أليفن ــا ف ــد اعتمدن وق

ضافــة الــى توجيــه المتعلميــن نحــو الاســتقصاء  أنهــا تركــز علــى المتعلــم، وتقييــم فهــم المتعلميــن بشــكل مســتمر، بال�إ مخرجــات التعلــم ول�

النشــط للتوصــل الــى بنــاء المعرفــة.
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نسان على مواد تلبي احتياجاته المستجدة؟ كيف يحصل ال�إ

التقانة الكيميائية
Chemical Technology



نســان باســتمرار لتلبيــة احتياجاتــه مــن مــواد و�أدوات بتحويــل الخامــات والمــواد المتوفــرة   يســعى ال�إ

لديــه �إلــى مــواد جديــدة، �أو تحســين خصائــص بعــض المــواد المتوفــرة، فيعمــل بذلــك علــى تحســين 

نســان  جــودة حياتــه فــي شــتى المجــالات، وتســمى ال�أســاليب والطــرق الكيميائيــة التي يســتخدمها ال�إ

أوليــة )الخامــات( �إلــى مــواد �أكثــر ملاءمــة لمتطلبــات الحيــاة بالتقانــة الكيميائيــة،  لتحويــل المــواد ال�

أدويــة،  وتحتــل التقانــة الكيميائيــة دوراً مهمــاً فــي حياتنــا، وتدخــل فــي مجــالات مختلفــة كصناعــة ال�

أليــاف، والمنظفــات، والدهانــات، وغيرهــا.  والســبائك، والبوليمــرات، وال�

 يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين
على تطبيق مفاهيم التقانة الكيميائية في حياتهم العملية من خلال تحقيق ال�آتي:

ألياف والدهانات في مواقف حياتية. - �إستخدام البوليمرات وال�

- تحضير مواد يستخدمونها في حياتهم اليومية بالاعتماد على التقانة الكيميائية. 



4

البوليمرات Polymersالفصل ال�أول

 

تعــد البوليمــرات �أحــد منتجــات التقانــة الكيميائيــة، التــي تدخــل فــي �إنتــاج كثيــر مــن المــواد المســتخدمة فــي مجــالات 

الحيــاة المختلفــة كصناعــة الملابــس وال�أحذيــة والعلــب وال�أكيــاس البلاســتيكية وكثيــر مــن �أجــزاء الســيارات، و�أنابيــب 

الميــاه، وغيرهــا. فمــا المقصــود بالبوليمــرات؟ ومــا �أنواعهــا؟ ومــا اســتخداماتها؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

البوليمرات وال�ألياف في حياتهم العملية من خلال تحقيق ال�آتي:: 

11 والبوليمــر - البلمــرة  عمليــة  مــن  بــكل  المقصــود  توضيــح 

أليــاف. وال� والمونومــر 

22 ألياف حسب مصادرها وخصائصها. - تصنيف البوليمرات وال�

33 المقارنــة بيــن البوليمــرات الصناعيــة والطبيعيــة مــن حيــث -

تركيبهــا واســتخداماتها.

44 تحديد خواص بعض البوليمرات واستعمالاتها. -

 

ألياف؟   كيف تتعدد البوليمرات وال�

              وما �أهمية ذلك؟	

	

أليــاف الطبيعيــة، فصنــع  نســان قديمــاً البوليمــرات وال� اســتخدم ال�إ

ملابســه مــن القطــن والصــوف والحريــر وجلــود الحيوانــات، واســتخدم النشــا والبروتينــات فــي طعامــه، وفــي القــرن التاســع 

ــة.  ــة بعــد �أن تعرفــوا علــى تركيــب البوليمــرات الطبيعي ــر بعــض البوليمــرات الصناعي عشــر نجــح الكيميائيــون فــي تحضي

والبوليمــر كلمــة لاتينيــة تتكــون مــن مقطعيــن ال�أول )Poly( ويعنــي متعــدد، والثانــي )Mer( ويعنــي جــزءاً، �أي �أن البوليمــر 

يعنــي متعــدد ال�أجــزاء. 
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 Polymerization ١ البلمرة 	١ 	1

ــاء  ــم بن ــة تركيــب المكعبــات البلاســتيكية )الليجــو( مــن قبــل ال�أطفــال، حيــث يت ــة البلمــرة بعملي يمكــن تشــبيه عملي

ــرة تســمى  ــات صغي ــرة مــن جزيئ ــه اتحــاد �أعــداد كبي ــم في ــي يت ــرة، فالبلمــرة تفاعــل كيميائ ــرة مــن قطــع صغي قطعــة كبي

المونومــرات لتكويــن جــزيء كبيــر ذي كتلــة موليــة عاليــة يســمى البوليمــر. وينتــج عــن التحكــم بعمليــة البلمــرة بوليمــرات 

متنوعــة قــد تكــون ذات سلاســل طويلــة �أو قصيــرة �أو متشــابكة، �أو تكــون مبنيــة مــن نــوع واحــد �أو مــن �أنــواع مختلفــة 

مــن المونومــرات.

تعــد البوليمــرات مــن المــواد الصلبــة فــي درجــات الحــرارة العاديــة، �أمــا المونومــرات فيمكــن �أن تكــون غازيــة �أو ســائلة 

�أو صلبة، وتختلف البوليمرات تبعاً لاختلاف:

11 نوع المونومرات التي تتركب منها.-

22 عدد المونومرات وانتظامها في سلسلة البوليمر.-

33 �أو - البوليمــر )خطيــة  فــي  بنــاء السلاســل  طبيعــة 

متفرعــة(.

44 ــن سلاســل - قــوى التجــاذب داخــل السلســلة �أو بي

البوليمــر.

�إن الهــدف الرئيــس مــن عمليــة البلمــرة هــو �إنتــاج مــواد 

نســان تلبــي احتياجاتــه، وكمــواد بديلــة عــن بعــض المــواد التــي زاد الطلــب عليهــا كالزجــاج والفلــزات،  جديــدة مفيــدة لل�إ

وقــد اســتخدمت البوليمــرات فــي كثيــر مــن المجــالات، ويعــود الســبب فــي ذلــك لتنــوع �أشــكالها، ولكونهــا ذات 

ــاء والحــرارة، ومقاومتهــا  ــر مــن المــواد: منهــا ســهولة تشــكيلها، وعزلهــا للكهرب خصائــص لا يمكــن �أن توجــد فــي كثي

للتــ�آكل والحمــوض والقواعــد والظــروف الجويــة، وكثافتهــا القليلــة، ورخــص ثمنهــا نســبياً، والشــكل )1 – 1( يبيــن بعــض 

اســتخدامات البوليمــرات فــي الحيــاة العمليــة. 

1-١نشاط

بالتعــاون مــع مجموعــة مــن طــلاب صفــك اجمــع عينــات مصنوعــة مــن �أنــواع مختلفــة مــن البوليمــرات مثــل علــب 

ــال و�أكيــاس الخضــراوات وصحــون الميلاميــن وقمــاش مصنــوع مــن النايلــون وغيرهــا. وقــارن بينهــا مــن  اللبــن والحب

حيــث الملمــس، ومقاومتهــا للتمــزق والكســر، ودرجــة ليونتهــا عنــد وضعهــا فــي مــاء ســاخن، وســهولة احتراقهــا، وغيرها 

مــن الخصائــص. ونظــم ذلــك فــي جــدول.  

	

الشكل )1 ـ 1( مواد متنوعة مصنوعة من البوليمرات
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٢ �أنواع البوليمرات:  	١ 	1

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

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

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

C(، والشكل 
6
H

12
O

6
ألبسة القطنية، ويمتاز بسلاسله الطويلة غير المتفرعة، التي تت�ألف من �آلاف جزيئات الغلوكوز ) وال�

)1 – 2( يبين رسماً تخطيطياً لبوليمر السيليولوز، وت�أخذ سلاسله �أوضاعاً متوازية فينش�أ بينها روابط قوية تناسب وظيفتها 

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

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

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

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

 
حامض �أميني حامض �أميني حامض �أميني حامض �أميني حامض �أميني حامض �أميني

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

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

أليــاف الصناعيــة، وغيرها. الصناعــي، وال�

ج. البوليمرات الطبيعية المحورة:

ــل خــلات الســيليولوز،  ــلات، مث ــا بعــض التحوي ــي يجــري عليه ــة الت ــرات الطبيعي ــن البوليم ــذه البوليمــرات م ــج ه تنت

ــي المــاء. ــان ف ــدة كالذوب ــات جدي ــى صف بهــدف الحصــول عل

3  طرق تحضير البوليمرات الصناعية 	١ 	1

تحضر البوليمرات صناعياً بطريقتين:

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

رابطة ثنائية بين ذرتي كربون( ومن �أهمها البولي �إيثيلين، وبولي كلوريد الفينيل )PVC(، والتفلون، فتنفك الرابطة الثنائية 
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بت�أثير الحرارة والضغط والعامل المساعد، وترتبط جزيئات المونومر بعضها مع بعض على شكل سلاسل. فمثلاً البولي �إيثيلين 

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

2
يثيلين ) بوليمر مبني من مونومرات ال�إ

+ ++ +
H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

C C CC C C
H H HH H H

H H HH H H ضغط

اثيلين
مونومر

بولي اثيلين
بوليمر

اثيلين
مونومر

اثيلين
مونومر

حرارة
+

عامل مساعد

 

( �إلى امتداد تركيب البوليمر بوحدات عديدة بالاتجاهين.  حيث يشير الرمز )

2. طريقــة التكثيــف: يتــم الحصــول علــى البوليمــر مــن خــلال بلمــرة نــوع واحــد مــن المونومــرات �أو �أكثــر، شــرط 

�أن يحتــوي كل مونومــر علــى مجموعتيــن فعالتيــن �أو �أكثــر، ومــن �أمثلــة هــذه البوليمــرات بوليمــر البوليســتر المســتخدم فــي 

�إنتــاج الخيــوط الصناعيــة للملابــس. 

1-2نشاط

بالتعــاون مــع مجموعــة مــن طلبــة صفــك ابحــث عــن بوليمــرات �أخــرى، وبيــن مكوناتهــا واســتخداماتها، واعــرض 

نتائــج مجموعتــك علــى طلبــة الصــف.  

4  التصنيف التقني للبوليمرات 	١ 	1

تصنف البوليمرات حسب خواصها الفيزيائية واستخداماتها العملية �إلى:

11 البوليمــرات المتلينــة بالحــرارة: تتميــز هــذه البوليمــرات ب�أنهــا صلبــة عنــد درجــات الحــرارة العاديــة، لكنهــا .

تتليــن بالحــرارة، وتتحــول �إلــى مــا يشــبه العجينــة، ثــم تعــود �إلــى قســاوتها بالتبريــد، ويُعــدّ البولــي �إيثيليــن مــن �أهــم 

أمثلــة عليهــا، و�أكثرهــا اســتخداماً، ويتواجــد علــى نوعيــن همــا:  ال�

 High Density Poly Ethylene (HDPE) أ- البولي �إيثيلين عالي الكثافة�

وهــو مــادة صلبــة فــي حالتــه العاديــة، ولكنــه تحــت ظــروف مــن الضغــط ودرجــة الحــرارة، يتليــن بشــكل كتلــة منصهــرة 

أبيــض المعتــم، وخمولــه الكيميائــي، وسلاســله غيــر متفرعــة ممــا يكســبها قــوة  عاليــة اللزوجــة، ويتميــز البوليمــر بلونــه ال�

ترابــط �أكبــر، وت�أخــذ حيــزا �أقــل، وهــذا يجعلهــا �أكثــر صلابــة، و�أكثــر قــوة، و�أعلــى كثافــة، وغيــر شــفافة.

 يتم تحضير هذا البوليمر بوجود عامل مساعد، وضغط قريب من الضغط الجوي العادي، ودرجة حرارة بين 56 – 70س°، 
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وبعد ذلك يفصل البولي �إيثيلين المنصهر، ويشكل على شكل حبيبات، ثم تجفف الحبيبات البلاستيكية وتخزن، ويصنع منها 

بعض المنتوجات كعبوات التخزين، وال�أطباق، والقناني.

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

ــر تحــت  ــذا البوليم ــة، ويكــون شــفافاً. ويحضــر ه ــة، وكثاف ــوة، ومتان ــل ق ــي تكــون �أق ــة، الت ــز بسلاســله المتفرع يتمي

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

المنتوجــات كرقائــق التغطيــة، وكفــوف اليديــن التــي تســتخدم لمــرة واحــدة. 

أواني الطبخ التي لا يلتصق بها الطعام، وينتج من  : يستعمل بوليمر التفلون لطلاء السطح الداخلي ل�

بلمرة مونومرات رباعي فلورو �إيثيلين المبين في الشكل المجاور: 

1- �أكتب معادلة تفاعل بلمرة 3 جزيئات منه.

2 - ما الفرق بين تركيبه وتركيب البولي �إيثيلين؟	

يلاحظ �أن تركيب التفلون يشبه البولي �إيثيلين، ولكن تم استبدال جميع ذرات الهيدروجين 

في البولي �إيثيلين بذرات فلور في التفلون، ويعد التفلون �أكثر ثباتاً من معظم البوليمرات، فهو 

لا يحترق، ولا يت�آكل، ولا يميل �إلى تكوين روابط مع غيره من المواد، ويعود ذلك �إلى �أن ذرات الفلور �أكبر حجماً من 

ذرات الهيدروجين؛ فيصعب وصول �أي مركب كيميائي �إلى سلسلة الكربون والتفاعل معها )الشكل 1 – 4(.

الشكل )1 – 4( ثبات التفلون مقارنة مع البولي �إيثيلين

�أي  وصــول  فيصعــب  حجمــاً  �أكبــر  الفلــور  ذرات 
مركــب كيميائــي �إلــى سلســلة الكربــون والتفاعــل معهــا

ذرات الهيدروجيــن �أصغــر حجمــاً فيمكــن وصــول �أي 
مركــب كيميائــي �إلــى سلســلة الكربــون والتفاعــل معهــا

 Thermosetting Polymers :2. البوليمرات المتصلبة بالحرارة

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

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

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

مقاومة نسبياً للحرارة والكيماويات وعازلة للكهرباء. 

C C
F F

F F

رباعي فلورو �إيثيلين
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Elastomers :3. البوليمرات المرنة المطاطية

وتتميــز هــذه البوليمــرات بمرونتهــا، وقابليتهــا للتمــدد والتقلــص؛ ويعــود ذلــك �إلــى تركيبهــا الجزيئــي، �إذ تتكــون مــن 

سلاســل طويلــة مرنــة موجــودة فــي وضعيــات ملتفــة معــاً بشــكل عشــوائي، ويمكــن الحصــول علــى المطــاط مــن مصدرين:

�أ. المطــاط الطبيعــي )لاســتكس(: يحضــر مــن الســائل الم�أخــوذ مــن شــجرة المطــاط، وتتــم فلكنتــه، وذلــك 

بخلطــه مــع الكبريــت، وتســخينه بمعــزل عــن الهــواء؛ 

ليصبــح �أكثــر مرونــة، وتغطــى خيوطــه ب�أليــاف القطــن �أو 

ــات والحــد  ــي لتســهيل امتصــاص الصبغ ــر الصناع الحري

مــن مطاطيتــه، ويدخــل فــي صناعــة ملابــس الســباحة 

أنــه يمتــاز بالمرونــة والاســتطالة، ومــن  والمشــدات؛ ل�

عيوبه �أنه يت�أثر بالحرارة العالية وبمواد التنظيف.	

ب. المطــاط الصناعــي ) ســباندكس(: يحضــر 

بمعالجــة البوليســتر بمــواد كيميائيــة للحصــول علــى البوليمــر، ويمتــاز بقــوة ومتانــة �أعلــى مــن المطــاط الطبيعــي، ولكنه 

�أقــل مرونــة مــن المطــاط الطبيعــي. 

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

ألياف عادة من  ألياف ب�أنها سلاسل دقيقة طويلة تتصف بالمتانة والمرونة، ولها القدرة على الالتفاف. وتتكون ال� وتعرف ال�

البوليمرات، فمثلاً تتكون �ألياف القطن من السيليولوز، وتتكون �ألياف البولي �إيثيلين من بوليمر البولي �إيثيلين. 

وتتصــف البوليمــرات الصالحــة لصناعــة الخيــوط المســتخدمة 

فــي صناعــة ال�أقمشــة بــ�أن قــوى التماســك بيــن جزيئاتهــا كبيــرة، 

وال�أكســدة  والضــوء  للحــرارة  ومقاومــة  خطيــة،  وسلاســلها 

والتحلــل، ولهــا القــدرة علــى تقبــل ال�أصبــاغ، وذات مقدرة على 

أمثلة عليها البوليستر.	 امتصاص الرطوبة، ومن ال�

تصنيف ال�ألياف

أليــاف  أليــاف الطبيعيــة منــذ القــدم لصنــع ملابســه، لكنــه مــع بدايــة القــرن العشــرين بــد�أ باســتخدام ال� نســان ال� اســتخدم ال�إ

نتــاج  أليــاف الطبيعيــة بعوامــل الطقــس، والحاجــة لاســتغلال ال�أرض ل�إ الصناعيــة؛ بســبب تزايــد عــدد الســكان، وت�أثــر ال�

أليــاف المســتخدمة فــي صناعــة الخيــوط �إلــى: الغــذاء. ويمكــن تصنيــف ال�

شجرة المطاط

Fibers :5  ال�ألياف 	١ 	1

  مصنع في مدينة الخليل
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١. ال�ألياف الطبيعية:

ــل القطــن  ــا، مث ــس له ــو المكــون الرئي ــيليولوزية(: ل�أن الســيليولوز ه ــة )الس ــة النباتي ــاف الطبيعي �أ. ال�ألي

والكتــان والقنــب، وتعــد �أليــاف القطــن �أكثــر مرونــة مــن �أليــاف الكتــان بســبب ارتفــاع نســبة الســيليولوز فــي القطــن 

الــذي يوجــد علــى شــكل سلاســل قابلــة للاســتطالة.                      

�ألياف القطن�ألياف الكتان

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

أليــاف الشــعرية، ويتميــز بمتانتــه وقدرتــه علــى امتصــاص الرطوبــة والعــزل  - الصــوف: يعــد الصــوف مــن ال�
الحــراري، وتــؤدي الحــرارة العاليــة والمــاء �إلــى انكماشــه بمــا يعــرف بظاهــرة التلبــد )فقــد 

ــة  ــاف بعضهــا مــع بعــض، فتقــل المســامات الهوائي ألي المســامية( بســبب التصــاق وتشــابك ال�

ــا.  ــود ل�أصله ــا فتنكمــش ولا تع الموجــودة به

فرازيــة، وينتــج الحريــر مــن �إفــرازات الغدتيــن اللعابيتيــن ليرقــة دودة  أليــاف ال�إ - الحريــر: يعــد الحريــر مــن ال�
هلامــي،  ســائل  علــى شــكل  القــز 

يجــف ويتصلــب بمجــرد ملامســته 

للهــواء مكونــاً خيــوط الحريــر، ويتــم 

الشــرانق  بتعريــض  عليــه  الحصــول 

مــاء  فــي  وضعهــا  �أو  المــاء  لبخــار 

ســاخن لقتــل الفراشــة قبــل خروجهــا 

ــم  ــوط، ث لكــي لا تتقطــع هــذه الخي

يفك الحرير صناعياً �أو يدوياً.	

 ابحث عن فيلم يبين دورة حياة دودة القز، ومراحل �إنتاج خيوط الحرير، واعرضه �أمام زملائك.	

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

ألياف قوية وقدرتها على التحمل عالية، وغير قابلة للاحتراق، لذا تستعمل في صناعة ملابس رجال  �أنواع الصخور، وهذه ال�

نسان، وخاصة عند  ألياف �أضرار خطيرة على صحة ال�إ طفاء، وخراطيم المياه المستخدمة في �إطفاء الحرائق. ولهذه ال� ال�إ

استنشاقها �أو ابتلاعها، �إذ تسبب سرطان الرئة، وقد �أوصى الاتحاد ال�أوروبي بحظر الاستخدامات الحالية للاسبستوس.

�أنابيب معزولة باستخدام �ألياف قماش مقاوم للحرارة من �ألياف ال�أسبست�ألياف ال�أسبست
ال�أسبست

ــم تكــن علــى شــكل شــعيرات جاهــزة  ــاف التــي يمكــن تصنيعهــا مــن مــواد ل ألي ــة: وهــي ال� ــاف الصناعي 2. ال�ألي

أليــاف الطبيعيــة كالقطــن والحريــر والصــوف،  للغــزل والنســيج، �إذ قــام المختصــون بالتقانــة الكيميائيــة بدراســة تركيــب ال�

وحضــروا مــواد تشــبهها مــن خــلال �إنتــاج بوليمــرات ذات سلاســل طويلــة، لهــا صفــات مناســبة لاســتعمالها فــي صناعــة 

أليــاف مــن قبــل الكيميائــي  أليــاف المســتخدمة فــي �إنتــاج ال�أقمشــة والمنســوجات. وظهــرت �أولــى محــاولات تصنيــع ال� ال�

ــره مــن خــلال  ــم تمري ــات والكحــول، ث ــن الكيماوي ــط م ــام بمعالجــة القطــن بخلي ــن ق شــاردونيه )Chardonnet(، حي

ــي  ــر الصناع ــي ســميت بالحري ــاف، والت ألي ــى ال� ــاء عل بق ــى تبخــر الكحــول وال�إ ــل عل ــذي يعم ــر ال أم ــرة، ال� ــوب صغي ثق

أبحــاث حتــى تــم �إنتــاج �أليــاف صناعيــة مــن البوليمــرات ومنهــا:  )الرايــون(. ثــم توالــت ال�

ــاف  ــة مــع �ألي ــى قوتهــا وتحملهــا مقارن ــة �إل ضاف ــاً، بال�إ ــاً حريري ــ�أن لهــا بريق ــاف ب ألي ــاز هــذه ال� ــون: تمت ــاف النايل - �ألي

القطــن والصــوف والحريــر، ويســتخدم النايلــون فــي صناعــة ال�أنســجة التــي تدخــل فــي صناعــة الجــوارب 

النســائية والملابــس.

- �أليــاف البوليســتر: تمتــاز �أليــاف البوليســتر بمتانتها ومرونتهــا، ومقاومــة الاهتــراء والتجعيــد. وتســتخدم فــي صناعــة 

ال�أقمشــة، وخاصــة �أقمشــة المفروشــات مثــل الســتائر وال�أغطيــة.

1-3نشاط

تفحــص المكونــات التــي تدخــل فــي صناعــة ال�أقمشــة والملابــس التــي تكــون عــادةً مكتوبــة عليهــا، وســجل �أنــواع 

البوليمــرات المصنوعــة منهــا، وصنفهــا �إلــى طبيعيــة وصناعيــة.  



12

6   طرق صناعة الخيوط من البوليمرات 	١ 	1

يتم تحويل البوليمرات �إلى خيوط بثلاث طرق:

�أ. طريقــة الصهــر: يصهــر البوليمــر بالحــرارة، ثــم يضــخ المصهــور عبــر فتحــات دقيقــة، ويتــم تجميــده باســتخدام تيــار 

هوائــي بــارد، وتســتخدم هــذه الطريقــة فــي صناعــة خيــوط النايلــون والبوليســتر.

ب. الطريقــة الجافــة: يــذاب البوليمــر فــي مذيــب مناســب كال�أســيتون، ثــم يضــخ المحلــول عبــر فتحــات دقيقــة، 

ويســلط عليــه تيــار مــن الهــواء الســاخن لتبخيــر المذيــب وتجفيــف الخيــوط، وتســتخدم هــذه الطريقــة 

فــي صناعــة خيــوط ال�أكريــلان. 

ــر  ــول عب ــم يضــخ المحل ــة الســابقة، ث ــي الطريق ــا ف ــب مناســب كم ــي مذي ــر ف ــذاب البوليم ــة: ي ــة الرطب ج. الطريق

فتحــات دقيقــة �إلــى حمــام الغــزل فتتكــون الخيــوط، وتســتخدم هــذه الطريقــة فــي صناعــة خيــوط الحريــر 

الصناعــي )الرايــون(.

7   صفات ال�ألياف: 	١ 	1

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

أليــاف علــى حجــز الهــواء بداخلهــا ولا تســمح لــه بالانتقــال لمــكان  1. درجــة التوصيــل للحــرارة: تعمــل بعــض ال�

�آخــر، مثــل الصــوف الــذي يســتخدم للعــزل الحــراري فــي البنــاء، وصناعــة المفــارش وال�أغطيــة.

أليــاف علــى تحملهــا للقــوى المؤثــرة عليهــا دون �أن تنقطــع، وتعتبــر هــذه الصفــة  2. المتانــة: صفــة تعبــر عــن قــدرة ال�

مهمــة لل�أليــاف التــي يصنــع منهــا شــباك الصيــد، وشــعيرات فراشــي ال�أســنان مثــل �أليــاف البولــي �إيثيليــن.

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

المطــاط الصناعــي )ســباندكس(.

أليــاف الطبيعيــة كالقطــن بقــدرة عاليــة  أليــاف علــى احتــواء الســوائل، وتمتــاز ال� 4. الامتصــاص: صفــة تعبــر عــن قــدرة ال�

أليــاف  ــة لامتصــاص ال� ــلاً، وتحســب النســبة المئوي ــة كالنايلــون مث أليــاف الصناعي ــة مــع ال� علــى الامتصــاص بالمقارن

آتيــة: كمــا فــي المعادلــة ال�

     % 100×
كتلة القماش رطباً – كتلة القماش جافاً

كتلة القماش جافاً
     نسبة الامتصاص =

أليــاف 5% �أو �أكثــر كان القمــاش مصنوعــاً مــن �أليــاف طبيعيــة عاليــة الامتصاص  فــ�إذا كانــت النســبة المئويــة لامتصــاص ال�

أليــاف �أقــل مــن 5% كان القمــاش مصنوعــاً مــن �أليــاف صناعيــة  كالقطــن، �أمــا �إذا كانــت النســبة المئويــة لامتصــاص ال�

قليلــة الامتصــاص كالنايلــون.
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: قطعــة قمــاش كتلتهــا وهــي جافــة 200غــم، وكتلتهــا وهي رطبة 220غم. احســب نســبة الامتصاص 

لهــذا القمــاش، مبينــاً نــوع القمــاش المصنــوع منه.    

أليــاف علــى الالتصــاق بالمــواد الملونــة، وهــذه الصفــة  5. القــدرة علــى اكتســاب ال�ألــوان: صفــة تعبــر عــن قــدرة ال�

ضروريــة لل�أليــاف المســتعملة فــي صناعــة الملابــس.

أليــاف الطبيعيــة وخاصــة الحيوانيــة مثــل الصــوف �أكثــر ت�أثــراً بالمــواد الكيميائيــة  6. الت�أثــر بالمــواد الكيميائيــة: تعــد ال�

أليــاف الصناعيــة مثــل النايلــون.  مــن ال�

7. درجــة مقاومتهــا للنــار ودرجــات الحــرارة العاليــة: تعبــر عــن القــدرة علــى مقاومــة النــار لفتــرات طويلــة، وعــدم 

أليــاف فــي  أراميــد التــي تتكــون مــن القطــن وصــوف مقــاوم للنــار. وتســتخدم هــذه ال� قابليتهــا للاشــتعال، مثــل �أليــاف ال�

طفــاء. صناعــة ملابــس رجــال ال�إ

1-4نشاط

اجمــع عينــات مــن الخيــوط المتوفــرة فــي ال�أســواق )طبيعيــة وصناعيــة(، ثــم قــارن بينهــا مــن حيــث الســمك، 

والملمــس، والمتانــة، والمرونــة، وامتصــاص المــاء، ودرجــة التوصيــل للحــرارة.

8   ال�ألياف البصرية )الضوئية( 	١ 	1

هــي شــعيرات رفيعــة جــداً وطويلــة مــن الزجاج النقي وبعــض �أنواع 

البلاســتيك، ويجمــع كثيــر منهــا فــي حــزم مغطــاة بمــادة بلاســتيكية 

أليــاف الضوئيــة فــي  )كيبــلات(، �أنظــر الشــكل )1-5(. تســتخدم ال�

نقــل الاشــارات الضوئيــة فــي �أنظمــة الاتصــالات الحديثــة. ويتكــون 

آتيــة )الشــكل 6-1(:  الليــف الضوئــي مــن ال�أجــزاء ال�

1. القلــب: يتكــون مــن زجــاج رفيــع فائــق النقــاء يمثــل 

الضوئيــة. شــارات  ال�إ تنتقــل مــن خلالــه  الــذي  المســار 

2. العاكس: المادة التي تحيط بالقلب ومصنوع من زجاج يعكس الضوء باستمرار ليبقى داخل القلب. 

3. الغلاف الواقي: غلاف بلاستيكي يحمي الليف الضوئي.

شــارات الكهربائيــة �إلــى �إشــارات ضوئيــة فــي جهــاز الارســال، وهــذه  أليــاف علــى تحويــل ال�إ يقــوم مبــد�أ عمــل هــذه ال�

ألياف، ثم يتم تحويلها في النهاية �إلى �إشارات كهربائية ثانية في جهاز الاستقبال.  	 شارات تنتقل في ال� ال�إ

ألياف الضوئية الشكل )1 - 5( كيبلات ال�
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أليــاف الضوئيــة عــن �أســلاك التوصيــل العاديــة  تمتــاز ال�

بقدرتهــا الفائقــة علــى نقــل المعلومــات، ومحصنــة ضــد 

شــارات  التشــويش والتداخــل؛ ممــا يضمــن وضــوح ال�إ

وانتقالهــا ب�أمــان، وصغيــرة الحجــم وخفيفــة الــوزن، ولا 

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

الفقــد �أثنــاء التوصيــل يكــون قليــلاً، ولا تت�أثــر بظاهرتــي 

البــرق والصواعــق. 

الشكل )1 - 6( مكونات الليف الضوئي

الغلاف الواقي

العاكس

القلب

الحيــاة  فــي  كثيــرة  اســتخدامات  أليــاف  ال� ولهــذه 

بســبب ميزاتهــا الســابقة، فهــي تســتخدم فــي شــبكات 

الاتصــالات والحاســوب، وتســتخدم �أيضــاً فــي صناعــة 

فــي  كالمســتخدمة  المتعــددة  الرقميــة  الكاميــرات 

التصويــر الطبــي ب�أنواعــه، وكذلك تســتخدم كمجســات 

ــط.  ــرارة والضغ ــات الح ــي درج ــر ف ــد التغي لتحدي

أليــاف فــي الحيــاة العمليــة، �إلا �أن لهــا ت�أثيــرات ســلبية علــى جــودة    علــى الرغــم مــن فوائــد واســتخدامات البوليمــرات وال�

نســان. ابحــث عــن هــذه الت�أثيــرات وكيفيــة الحــد منهــا، واكتــب تقريــراً يبيــن نتائــج بحثــك.  البيئــة وصحــة ال�إ
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�أسئلة الفصل ال�أول
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

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

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

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

3  ما الاسم الذي يطلق على �ألياف المطاط الطبيعي؟
أراميد د. ال� ج. ال�أسبست	 ب. سباندكس.	 �أ. لاستيكس.	

آتية يحضر بطريقة التكثيف؟  4  �أي البوليمرات ال�
 PVC .د ج. التفلون	 ب. البوليستر	 �أ. البولي �إيثيلين	

5  ما الطريقة التي يتم فيها تحضير خيوط النايلون من بوليمره؟
د. طريقة التبخير ج. الطريقة الجافة	 ب. طريقة الصهر	 �أ. الطريقة الرطبة	

6  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 .أ�

ألياف، فلكنة المطاط، ظاهرة التلبد.  ٢: وضح المقصود بكل من: البوليمرات، ال�

٣: علل كلاً مما ي�أتي:

�أ. البولي �إيثيلين عالي الكثافة �أكثر متانة وقوة من البولي �إيثيلين منخفض الكثافة.

ب. تمتاز البوليمرات المطاطية بمرونتها وقابليتها للتمدد والتقلص.

طفاء وخراطيم المياه. ج. استخدام �ألياف ال�أسبستوس في صناعة ملابس رجال ال�إ

٤:  تتصف البوليمرات المستخدمة في الصناعات النسيجية بعدة صفات. اذكر خمساً منها. 

ألياف الضوئية في عالم الاتصالات الحديثة:  ٥:  يكثر استخدام ال�

ألياف الضوئية؟ �أ. ما المقصود بال�

ب. مم يتكون الليف الضوئي؟

ألياف؟ ج. ما مبد�أ عمل هذه ال�

ألياف عن �أسلاك التوصيل العادية؟ د. بماذا تمتاز هذه ال�
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الدهانات Paintsالفصل الثاني

ــه، كصبغــة الشــمندر )البنجــر( وصبغــة  ــذ القــدم واســتخلصها مــن بيئت ــاغ( من ــة )ال�أصب نســان المــواد الملون عــرف ال�إ

الكركــم، ثــم صنــع الدهانــات وطورهــا واســتخدمها علــى نطــاق واســع فــي دهــان المنــازل وال�أشــغال الخشــبية والفلزيــة؛ 

عطائهــا المنظــر الجمالــي، فمــا المقصــود بالدهــان؟ ومــم يتكــون؟ ومــا  ضافــة ل�إ بهــدف حمايتهــا مــن التــ�آكل والتلــف بال�إ

�أنواعه؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

متعلقــة بالدهانــات فــي حياتهــم العمليــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتي:: 

11 توضيح المقصود بالدهان عملياً. -

22 المناســبة - والمذيبــات  الدهانــات  �أنــواع  بيــان 

لــكل نــوع عمليــاً.

33 رشــادات العامــة فــي عمليــة - تطبيــق بعــض ال�إ

الدهــان عمليــاً. 

  ما الميزات التي ترغب توافرها في دهان منزلك؟ 

	

ــراث  أمــم، فالت ــات مؤشــراً علــى حضــارات ال� تعــدّ الدهان

أثريــة  العلمــي والفنــي نقــل بواســطة الدهانــات كاللوحــات ال�

ق.م   2000 عــام  الصينيــون  اكتشــف  وقــد  القديمــة، 

ــة، وتطــورت  ــواد طبيعي ــش عــام 1000 ق.م مــن م ــون الورني ــات الشــفافة مــن شــجرة اللكــر، واكتشــف المصري الدهان

صناعــة الدهانــات مــع مــرور الزمــن حتــى انتقلــت فــي القــرن الســادس عشــر مــن الصيــن �إلــى �أوروبــا، و�أنتــج معظمهــا مــن 

ــة.  ــات الكيميائي ــن المركب ــر م ــر بســبب اســتخدام كثي ــرن التاســع عشــر بشــكل كبي ــي الق ــة، وتطــورت ف مصــادر نباتي

ويعــرف الدهــان ب�أنــه مــادة مائعــة، يطلــى بهــا ســطح صلــب، تجــف وتتصلــب مكونــة طبقــة رقيقــة تلتصــق بالســطح 

الصلــب، فتكســبه لونــاً، وتحميــه مــن المؤثــرات الخارجيــة.
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١   المكونات ال�أساسية للدهان 	٢ 	1

يتكون الدهان بالعادة من مسحوق مادة صلبة معلقة في سائل، ومن المكونات ال�أساسية للدهان ما ي�أتي:

1. المــادة الملونــة: وهــي مــادة تكــون عــادة صلبــة تعطــي 

اللــون المطلــوب للدهــان، قــد تكــون هــذه المــواد عضويــة 

مثــل صبغــة الكلوروفيــل الخضــراء، �أو غيــر عضويــة مثــل 

ــة  ــواد الملون ــي الم ــر، ويشــترط ف �أكســيد الرصــاص ال�أحم

بشــكل عــام �أن تكــون غيــر شــفافة وغيــر ســامة وخاملــة 

كيميائياً.	

2. المــادة الرابطــة: وهــي المــادة التــي تعمــل علــى تثبيــت الدهــان علــى الســطح عــن طريــق تكويــن طبقــة متماســكة 

عنــد جفــاف الدهــان، وتتوقــف جــودة الدهــان علــى جــودة المــادة الرابطــة، وهــي غالبــاً زيــوت نباتيــة مثــل زيــت بــذر 

الكتــان، �أو حيوانيــة مثــل زيــت الســمك، �أو بعــض البوليمــرات الطبيعيــة �أو الصناعيــة. 

3. المــواد المالئــة: تضــاف هــذه المــواد للتقليــل مــن تكاليــف الدهــان، و�إكســابه قوامــاً ســميكاً عنــد جفافــه، مثــل: 

 .)CaCO3( وكربونــات الكالســيوم ،)BaSO4( كبريتــات الباريــوم

4. المجففــات: مــواد تزيــد مــن ســرعة جفــاف الدهــان مثــل مركبــات الكوبلــت والمنغنيــز، وقــد حلــت هــذه المــواد 

محــل مركبــات الرصــاص؛ ل�أن مركبــات الرصــاص ســامة.

5. مواد ملدنة: تكسب الدهان مرونة كافية تمنع تشققه بعد الجفاف مثل زيت الخروع. 

ــوة  ــد مــن ق ــي تزي ــة الت ــل المــواد الصمغي ــواع الدهــان كمــواد محســنة مث ــى بعــض �أن ــاك مــواد �أخــرى تضــاف �إل  وهن

ــره(.  ــق الدهــان )تخث ــل دقائ ــع تكت ــة لمن ــات المائي ــى الدهان ــي تضــاف �إل ــن الت ــادة الجيلاتي تماســك الدهــان، وم

1-٥نشاط

تحضير بعض المواد الملونة )ال�أصباغ(

ــي ك�أس زجاجــي،  ــم ضــع القطــع ف ــرة، ث ــى قطــع صغي ــات( �إل ــب، حمضي ــوت، عن ــات خضــراء )ت ــة نب ــع ورق قطّ

و�أضــف �إلــى الــك�أس كميــة مــن ال�أســيتون �أو الكحــول، واتركــه عــدة دقائــق. مــاذا تلاحــظ؟ مــا لــون المحلــول الناتــج؟ 

مــا اســم هــذه الصبغــة؟ ابحــث عــن �أصبــاغ طبيعيــة �أخــرى. 

مواد ملونة )صبغات(
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٢   مذيبات الدهان 	٢ 	1

 بعــد التعــرف علــى المكونــات ال�أساســية للدهــان لا بــد مــن اختيــار ســائل مناســب يعمــل علــى �إذابــة هــذه المكونــات 

ــي هــذا  ــا ف ــن الشــروط الواجــب توافره ــى الســطوح، وم ــى انتشــار الدهــان عل ــس، ويعمــل عل ــوط متجان ــن مخل وتكوي

الســائل )المذيــب( �أن:

1. يكون مذيباً متطايراً. 

2. لا يتفاعل مع مكونات الدهان ال�أخرى.

3. لا يكون خطراً �أو ساماً. 

4. تكون كلفة �إنتاجه مقبولة.

ويعــد المــاء �أهــم المذيبــات غيــر العضويــة فــي الدهانــات المائيــة، �أمــا المذيبــات العضويــة فمــن �أهمهــا التربنتيــن 

والبنزيــن والتنــر التــي تســتخدم فــي الدهانــات الزيتيــة، وتعــد هــذه المذيبــات �أيضــاً مــواد مخففــة للدهــان تضــاف �إليــه عنــد 

الاســتعمال لتقليــل لزوجتــه وتســهيل حركــة الفرشــاة. وتســتخدم بعــض المــواد مثــل ال�أســيتون كمذيبــات فــي دهانــات 

الســيليلوز والمعروفــة باســم الورنيــش واللكــر بســبب ســرعة جفافــه.

٣   جفاف الدهان 	٢ 	1

تجــف بعــض �أنــواع الدهــان بســبب تبخــر المذيــب كمــا فــي الدهانــات المائيــة، بينمــا فــي الدهانــات الزيتيــة تحــدث 

عمليــة بلمــرة للمــادة الرابطــة عنــد تعرضهــا للهــواء بســبب تفاعلهــا مــع �أكســجين الجــو لاحتوائهــا علــى روابــط ثنائيــة؛ 

ممــا يــؤدي �إلــى تصلــب الدهــان. 

وهنــاك بعــض الدهانــات التــي يتــم تجفيفهــا فــي �أفــران خاصــة مثــل دهانــات الغســالات والثلاجــات والســيارات تجنبــاً 

لالتصــاق الغبــار عليهــا ولزيــادة ســرعة الجفــاف.

٤ بعض �أنواع الدهانات المستخدمة في فلسطين 	٢ 	1

تصنف الدهانات المستخدمة في فلسطين بالنسبة للسائل المذيب �أو المخفف �إلى:

�أولاً. الدهانــات المائيــة: وهــي الدهانــات التــي يســتخدم فيهــا المــاء كمذيــب وكســائل مخفــف للــون، وتســتخدم 

ــه  ــة، وســعره المناســب، �إل� اأن ــه الهادئ ــوع ب�ألوان ــاز هــذا الن ــة وال�أســقف، ويمت ــة والخارجي ــي دهــان الجــدران الداخلي ف

يصعــب تنظيفــه فهــو يت�أثــر بغســله مــراراً ويبهــت لونــه، ويقســم �إلــى قســمين:

1. دهانات مائية بلاستيكية: وهي الدهانات التي تحتوي على مواد بلاستيكية، ومنها: 
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�أ. ال�أملشــن: وهــو مــن الدهانــات المائيــة التــي يســتعمل فيهــا المــاء كســائل مذيــب، ويعتمــد علــى المــادة الرابطــة 

ســمنتية الداخليــة.  البلاســتيكية، ويســتعمل هــذا النــوع لدهــان الجــدران وال�أســقف ال�إ

ب. ســوبر كريــل: يســتخدم فــي دهــان الجــدران الداخليــة والخارجيــة، وبســبب زيــادة نســبة المــواد البلاســتيكية 

فهــو يمتــاز بمقاومتــه الكبيــرة للعوامــل الجويــة.

2. دهانات مائية غير بلاستيكية: وهي الدهانات التي لا تحتوي على المواد البلاستيكية مثل الشيد.

 تستخدم الدهانات المائية غير البلاستيكية مثل الشيد في دهان ال�أسقف.

ــة: وهــي التــي تســتعمل فيهــا الزيــوت كســائل مذيــب ومخفــف، وتســتخدم فــي دهــان  ــات الزيتي ــاً. الدهان  ثاني

بعــض المــواد المصنوعــة مــن الفلــزات، وال�أخشــاب، وجــدران الــدرج، و�أحيانــاً الجــدران الداخليــة، ويمتــاز هــذا النــوع 

ــون بمــرور الزمــن  ــر الل ــرار وتغي ــه الاصف ــة، ويســهل غســله وتنظيفــه، ومــن عيوب ــه للعوامــل الجوي ــه ومقاومت ــه وقوت بمتانت

أبيــض. وخاصــة اللــون ال�

ــث  ــن حي ــا م ــارن بينه ــب، وق ــوع المذي ــا حســب ن ــي فلســطين، وصنفه ــات �أخــرى مســتخدمة ف     ابحــث عــن دهان

ــك. ــج بحث ــن نتائ ــراً يبي ــب تقري ــا. واكت ــا واســتخداماتها وثمنه خواصه

5 التحكم بلون الدهان �آلياً باستخدام الحاسوب 	٢ 	1

تتــم عمليــة التحكــم بلــون الدهانــات حديثــاً مــن قبــل الشــركات، وذلــك ب�إظهــار درجــات لونيــة متعــددة علــى شاشــة 

ــة  الحاســوب، ويحمــل كل لــون رقــم خــاص )كــود(، يتــم اســتخدامه لتحديــد درجــة اللــون، ويتــم خلطــه و�إعــداده ب�آل

آلــي، التحكــم بدقــة متناهيــة فــي درجــة اللــون، والكميــة كمــا فــي دهــان الســيارات. خلــط خاصــة، ويتيــح نظــام الخلــط ال�

1-6نشاط

يوجــد علــى �أبــواب الســيارات مــن الداخــل رقــم خــاص )كــود( للــون دهــان الســيارة، ابحــث عــن ذلــك الكــود فــي 

�إحــدى الســيارات فــي مدرســتك، ووظــف معلوماتــك فــي البحــث علــى الشــبكة العنكبوتيــة فــي معرفــة طريقــة تحضيــره.
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6  �إرشادات عامة لعملية الدهان 	٢ 	1

1. �إجــراء عمليــة الدهــان فــي جــو خــال مــن الغبــار، ويجــب تنظيــف المســاحات المطلــوب دهانهــا مــن الغبــار والمــواد 

ال�أخــرى العالقــة بهــا قبــل مباشــرة عمليــة الدهــان.

2. ينصح بعدم �إجراء الدهان على السطح الرطب حتى يكتمل جفافه.

3. الالتزام بطريقة الاستعمال التي تحددها الجهة الصانعة للدهان.

4. تحريك الدهان جيداً قبل استعماله مباشرة. 

5. لا يجوز خلط دهانات من مصادر مختلفة، ل�أن ذلك سيؤدي �إلى عدم تجانس السطح المدهون.

6. تنظيف �أدوات الدهان كالفراشي جيداً بعد كل استعمال وقبل الاستعمال التالي.

1-7نشاط

ــل: ســرعة  ــان، وخصائصــه، مث ــات الده ــب مكون ــا، واكت ــات الموجــودة عليه ــر�أ المعلوم ــان، واق ــة ده �أحضــر علب

جفافــه، وت�أثــره بالمــاء، والمســاحة التــي تغطيهــا علبــة الدهــان، ونــوع المذيــب الــذي يســتخدم لتخفيفــه و�إرشــادات 

�أخــرى. 
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�أسئلة الفصل الثاني 
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  ما �أهمية مركبات الكوبلت التي تضاف �إلى بعض �أنواع الدهان؟
ب- تزيد من سرعة جفافه. �أ- تكسبه مرونة كافية تمنع تشققه.	

د- تكسبه قواماً سميكاً.  ج- تعمل على تثبيته على السطح.	

٢  لماذا يمتاز السوبر كريل بمقاومته الكبيرة للعوامل الجوية؟
ب- ل�أن المذيب هو الماء.    �أ- ل�أن نسبة المواد البلاستيكية فيه مرتفعة.	

د- ل�أن مرونته عالية.  أنه يجف بسرعة.	 ج- ل�

آتية يعد من الدهانات المائية غير البلاستيكية؟  ٣  �أي من ال�
د- الورنيش  ج- السوبر كريل	 ب- الشيد	 �أ- ال�أملشن	

٤  لماذا تضاف مادة الجلاتين �إلى بعض الدهانات المائية؟
ب- لمنع تكتل دقائق الدهان.  عطاء الدهان اللون المطلوب.	 �أ- ل�إ

د- لزيادة قوة تماسك الدهان.   كساب الدهان المرونة الكافية.	 ج- ل�إ

أمثلة على المواد المالئة؟ آتية تعد من ال� ٥  �أي من المواد ال�
ألمنيوم   د- سيليكات ال� ج- �أكسيد الرصاص	 ب- كلوريد الصوديوم	 �أ- كربونات الكالسيوم	

2:  وضح المقصود بكل من: الدهان، المادة الرابطة في الدهان. 

3:  علل ما ي�أتي:

�أ- تضاف مواد مالئة �إلى الدهانات.

ب- لا ينصح بخلط دهانات من مصادر مختلفة.

4:  قارن بين الدهانات المائية والدهانات الزيتية من حيث: 

ج- صفات كل منهما.  ب- كيفية جفاف الدهان.	 �أ- نوع المذيب المستخدم.	

5:  ما الشروط الواجب توافرها في مذيبات الدهان؟

6:  عدد المكونات الرئيسة للدهانات.
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المنظفات Detergentsالفصل الثالث

تلعــب المنظفــات دوراً مهمــاً فــي حياتنــا اليوميــة كونهــا تعمــل علــى �إزالــة الدهنيــات وال�أوســاخ وتخلصنــا منهــا، وتحمــي 

ــامبو  ــون والش ــتخداماتها كالصاب ــات حســب اس ــددت المنظف ــد تع ــة، وق ــا نظيف ــل منازلن ــم، وتجع ــن الجراثي ــا م صحتن

ومعجــون الحلاقــة، وســائل الجلــي، ومعجــون ال�أســنان وغيرهــا، وتتضمــن عمليــة التنظيــف التفاعــلات الكيميائيــة 

ــا  ــي نســتخدمها؟ وم ــات الت ــم المنظف ــا �أه ــع. م ــون والبق ــاخ والده ــة ال�أوس ــتطاعتها �إزال ــي باس ــة الت ــرات الفيزيائي والتغي

مكوناتها؟ وكيف يتم تحضيرها؟

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

المنظفــات فــي حياتهــم العمليــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتي:: 

11 التعرف على طرق صناعة الصابون عملياً..

22 تحضير صابون بالطريقة الباردة. .

33 التعــرف �إلــى مكونــات كل مــن الشــامبو ومعجــون .

ال�أســنان مــن خــلال الملصقــات.

44 ــواع الشــعر . ــع �أن ــى م ــل الفضل ــة التعام ــان طريق بي

المختلفــة عمليــاً.

  ما المواصفات التي ترغبها في كل من الصابون والشامبو ومعجون ال�أسنان الذي تستخدمه.

	

 (Soaps) ١  الصابون 	٣ 	1

جــاءت تســمية الصابــون مــن جبــل ســابو )Sapo( وفقــا لل�أســطورة الرومانيــة القديمــة، وهــو مــكان لتقديــم القرابيــن، 

ــي والرمــاد مــرورا بالطيــن  ــ�إن المــاء يســحب معــه خليطــاً مــن الشــحم الحيوان ــزول المطــر علــى هــذا المــكان ف ــد ن وعن

الموجــود علــى حافــة نهــر التيبــر )Tiber(، وقــد لاحظــت النســوة �أن اســتعمال هــذا الخليــط الطينــي فــي غســيل الملابــس 

يجعلها �أكثر نظافة.

مــرت صناعــة الصابــون بمراحــل تاريخيــة متعــددة، وتطــورت بحيــث 

�أصبــح لا غنــى ل�أي بيــت فــي العالــم عــن اســتخدامه، ويرجــع تاريــخ 

صناعــة الصابــون فــي فلســطين �إلــى �أكثــر مــن �ألــف عــام، بدلالــة 

كثيــر مــن الكتابــات التــي دوّنهــا الرحّالــة والمؤرخــون القدمــاء، ومنهــم 
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شــمس الديــن محمــد بــن �أبــي طالــب ال�أنصــاري “المقدســي” الــذي عــاش فــي القــرن العاشــر الميــلادي، حيــث قــال: 

�إنه كان يصنع في مدينة نابلس، ويحمل �إلى سائر البلاد. 	

ولا يعــرف علــى وجــه التحديــد مــن هــو مبتكــر هــذه الصناعــة، وهــل وجــدت فــي نابلــس �أم نقلــت �إليهــا مــن مدينــة 

�أخــرى؛ ولكــن الثابــت �أن هــذه الصناعــة وجــدت لهــا فــي نابلــس البيئــة والظــروف المناســبة التــي ســاعدت علــى تمركزهــا 

فــي هــذه المدينــة �أكثــر مــن غيرهــا، ولعــل مــن �أهــم ال�أســباب التــي ســاعدت علــى ذلــك وفــرة زيــت الزيتــون فــي منطقــة 

نابلــس ومحيطهــا؛ فهــو المــادة ال�أساســية فــي صناعــة الصابــون.

1-8نشاط

اكتب تقريراً حول تطور صناعة الصابون في بلادنا، واعرضه �أمام زملائك.

عملية التصبن

يقصــد بالتصبــن تحويــل الزيــت �أو الدهــن �إلــى صابــون باســتخدام مــادة قاعديــة )قلويــة(، ويتــم ذلــك مــن خــلال �إضافــة 

محلــول المــادة القلويــة للزيــوت �أو الدهــون، فيتشــكل الصابــون، وينتــج الجليســرول.

زيت �أو دهن + مادة قلوية  صابون + جليسرول

ويُعــدّ هيدروكســيد الصوديــوم NaOH وهيدروكســيد البوتاســيوم KOH �أكثــر المــواد القلويــة المســتخدمة فــي صناعــة 

الصابــون، فعنــد اســتخدام NaOH فــي عمليــة التصبــن يكــون الناتــج صابونــاً صلبــاً كالصابــون البلــدي، �أمــا فــي حالــة 

اســتخدام KOH فيكــون الناتــج صابونــاً طــري القــوام كصابــون الحلاقــة.

طرق التصبن

يتــم صناعــة الصابــون مــن �أنــواع مختلفــة مــن الزيــوت، مــن �أهمهــا: زيــت الزيتــون، وزيــت جــوز الهنــد، وزيــت النخيــل، 

ويوجــد طريقتــان لصناعــة الصابون:

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

تتــم هــذه الطريقــة ب�إضافــة الكميــة اللازمــة مــن محلــول هيدروكســيد الصوديــوم تركيــزه )20 - 25( % �إلــى الزيــت مــع 

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

عنــد درجــات حــرارة منخفضــة وتجهيــزات قليلــة، �إضافــة �إلــى وجــود الجليســرول الــذي يعطــي ميــزات جيــدة للصابــون، 

أبيــض، ومــن عيوبهــا �أنــه لا يمكــن �إنتــاج �أنــواع نقيــة وعاليــة الجــودة بهــذه الطريقــة. والصابــون الناتــج يمتــاز بلونــه ال�
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صناعة الصابون بالطريقة الباردة 

المواد اللازمة: 

 300غم زيت زيتون، 100 مل ماء، 50غم هيدروكسيد الصوديوم )الصودا الكاوية(، 50 غم دقيق القمح

خطوات العمل:

11 �أضف الدقيق �إلى الزيت تدريجياً مع التحريك للحصول على مستحلب كثيف القوام..

22 �أذب هيدروكسيد الصوديوم في الماء..

33 �أضف محلول هيدروكسيد الصوديوم تدريجيا �إلى مخلوط الزيت والدقيق مع التحريك الدائري..

44 �أسكب المزيج في حوض مناسب وغطه لحفظ الحرارة..

55 �أترك المزيج لمدة اسبوع حتى يتشكل الصابون وبعدها قطعه لقطع مناسبة..

تحذير: تذكر �أن مادة هيدروكسيد الصوديوم كاوية للجلد وخطرة، وعليك التعامل معها بحذر.

2. الطريقة الساخنة: )فصل الجليسرول عن الصابون(

تتم هذه الطريقة على عدة مراحل:

�أ. مرحلــة التصبــن: تتــم هــذه المرحلــة فــي �أحــواض كبيــرة مصنوعــة مــن الحديــد المبطــن بالفــولاذ، والمــزودة ب�أنابيــب 

ــة، يســخن الزيــت فــي ال�أحــواض لدرجــة 100  ــزود بخلاطــات ميكانيكي ــلازم للتســخين، كمــا ت دخــال البخــار ال ل�إ

سيليســيوس، ثــم يضــاف محلــول هيدروكســيد الصوديــوم تدريجيــاً، ويحافــظ علــى درجــة الحــرارة حتــى انتهــاء تلــك 

الكميــة.

ــدف فصــل  ــن، به ــز ل�أحــواض التصب ــام المرك ــح الطع ــول مل ــول: يضــاف محل ــن المحل ــون ع ب. فصــل الصاب

الصابــون عــن المــاء القلــوي والمحتــوي علــى الجليســرول، ثــم يتــرك المزيــج لعــدة ســاعات وتســحب الســوائل الزائــدة 

مــن فتحــة �أســفل الحــوض مــن �أجــل الحصــول علــى صابــون نقــي خــال مــن المــاء وال�أحمــاض الدهنيــة والجليســرول.

زالــة المــادة القلويــة والجليســرول المتبقــي، وذلــك ب�إعــادة  ج. تنقيــة الصابــون وتبييضــه: تغســل خلطــة الصابــون ل�إ

غليهــا مــع كميــة مــن المحلــول الملحــي حتــى نحصــل علــى خليــط متجانــس، ثــم يتــم فصــل الصابــون عــن الســوائل 

الزائــدة، ويمكــن تكــرار هــذه العمليــة �أكثــر مــن مــرة، ويســتفاد مــن الطبقــة المائيــة فــي الحصــول علــى الجليســرول، 

كمــا يتــم فــي هــذه المرحلــة �إضافــة مــادة هيبوكلوريــت الصوديــوم )NaOCl( المســتخدمة فــي المنــازل لوعــاء التفاعــل 

مــن �أجــل الحصــول علــى صابــون �أبيــض.
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�إضافــة المــواد المرغوبــة: يبــرد الصابــون بعــد تنقيتــه فــي �أوعيــة كبيــرة، ويتــم �إضافــة المــواد  د. تفريــغ الصابــون و

ضافــة �إلــى الزيــوت العطريــة، وتخلــط جيــداً مــع الصابــون، ثــم يفــرغ الصابــون فــي  المالئــة كالنشــا �أو الطحيــن، بال�إ

قوالــب خاصــة وتطبــع عليــه الاســم �أو شــعار المنتــج.

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

يمتاز الصابون الناتج بهذه الطريقة ب�أنه نقي وجيد وفاتح اللون. 

٢   �آلية عمل الصابون كمنظف 	٣ 	1

لعلــك تتســاءل: لمــاذا لا يســتطيع المــاء 
وحــده �إزالــة بقــع الدهــون والزيــوت، بينمــا 
الصابــون المصنــوع مــن الزيــت يســتطيع 
جابــة فــي �أن جــزيء  ذلــك؟ وتكمــن ال�إ
الصابون يت�ألف من قســمين، يحوي ال�أول 
ر�أســاً قطبيــاً )�أيونيــاً مشــحوناً( ي�ألــف المــاء 
يحتــوي علــى المجموعــة الكربوكســيلية 
)-COO(، �أمــا الثانــي فهــو ذيــل لا قطبــي 
ويتضمــن  للمــاء،  كاره  مشــحون(  )غيــر 
السلســلة الهيدروكربونيــة، لاحــظ الشــكل 
)1-7(، وعندمــا يلامــس الصابــون المــاء، 

يتشــكل محلــول غــروي، حيــث ينجــذب الذيــل اللاقطبــي )غيــر المشــحون( نحــو المــادة المــراد �إزالتهــا )الدهــن �أو الزيت(، 
أيوني المشحون( في الماء جاذباً معه الذيل لينجرف مع تيار الماء.	 بينما ينحل الر�أس القطبي )ال�

٣   الشامبوهات 	٣ 	1

يتكون الشامبو عادة من:

ــد تكــون  ــادة النشــطة، وق ــي الم ــة: وه ــادة الفعال �أ- الم

صلبــة، �أو هلاميــة، �أو محلــولاً شــفافاً.

وقــف  بهــدف  تضــاف  مــادة  الحافظــة:  المــادة  ب- 

نمــو الجراثيــم �أو البكتيريــا، وحفــظ المنتــج وعــدم تحللــه �أو 

تعفنه.	

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 - 7( �آلية عمل الصابون
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زالة عسر الماء مثل كربونات الصوديوم. ج- مواد ل�إ

.pH د- مواد محسنة للقوام: وهي مواد تضاف لزيادة اللزوجة وضبط القوام ودرجة الحموضة

هـــ- مــواد ملطفــة ومحســنة �أخــرى مثــل الزيــوت الطبيعيــة كزيــت الزيتــون، الــذي يعمــل علــى تلطيــف فــروة الشــعر، 

والمــواد المعطــرة والملونــة التــي تعطــي الشــامبو لونــاً ورائحــة مرغوبــة وجذابــة.

٤   اختيار الشامبو المناسب 	٣ 	1

يراعى عند اختيار الشامبو المناسب لطبيعة الشعر معرفة نوع الشعر، والذي يمكن �أن يكون:

فــراز زائــد مــن المــواد الدهنيــة؛ ممــا يــؤدي لســهولة اتســاخه وظهــور  1. الشــعر الدهنــي: حيــث تقــوم فــروة الشــعر ب�إ

القشــرة، وهنــا لا بــد مــن غســيل الشــعر يوميــاً بالشــامبو المضــاد للقشــرة والشــعر الدهنــي، وتعمــل بعــض ال�أطعمــة 

كالتوابــل والبهــارات والشــوكلاتة والوجبــات الســريعة علــى زيــادة دهنيــة الشــعر، وينصــح باختيــار فرشــاة الشــعر بعنايــة، 

والتمشــيط بهــدوء، ل�أن التمشــيط العنيــف يحفــز فــروة الشــعر علــى �إفــراز الدهــون.

2. الشــعر الجــاف: حيــث تقــوم فــروة الشــعر علــى �إفــراز كميــة قليلــة مــن المــواد الدهنيــة، فــلا يحتــاج الشــعر فــي هــذه 

الحالــة لغســله يوميــا؛ً ل�أن ذلــك يــؤدي �إلــى تســاقطه، وينصــح باســتخدام الشــامبو المحتــوي علــى زيــوت طبيعيــة، كزيــت 

الزيتــون، مــع تدليــك فــروة الــر�أس مــن حيــن ل�آخــر لتنشــيط الــدورة الدمويــة، وتحفيــز الغــدد الدهنيــة علــى افــراز الدهــون.

3. الشــعر العــادي: وهــو الشــعر المتــوازن الــذي يجــب العنايــة بــه حتــى لا يتحــول لشــعر دهنــي �أو جــاف، وينصــح بعــدم 

فــراط فــي غســله، والابتعــاد عــن التعــرض لحــرارة الشــمس، واســتخدام حمامــات الزيــوت الطبيعيــة بعد الغســيل. ال�إ

 يكثر استخدام منتجمثبتات الشعر بين الشباب، ابحث في مدى ت�أثير هذه المواد على الجلد والشعر. 

5   معجون ال�أسنان 	٣ 	1

آتية:  يتكون معجون ال�أسنان من المواد ال�

ــا مــواد شــبه غرويــة، ماصــه للمــاء،  1. مــواد رابطــة: مــواد تعمــل علــى ربــط مكونــات المعجــون معــاً، وتكــون غالب
ــي والنشــا والغلوكــوز. كالصمــغ العرب

2. مــواد منظفــة وملمعــة: ومــن �أشــهرها، لوريــل ســلفات 
الصوديــوم، كونــه يتمتــع بفاعليــة عاليــة فــي التنظيــف عنــد 

الحموضــة pH، ويعمــل علــى تخليــص  مختلــف درجــات 

الرواســب الكلســية. ال�أســنان مــن 
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3. مــواد مرطبــة: تعمــل علــى منــع جفــاف المعجــون، ومــن �أكثرهــا اســتخداما الجليســرول، لمــا يتميــز بــه مــن طعــم 

حلو، وقدرته على الاختلاط بباقي المواد. 	

4. مكسبات الطعم والرائحة: وقد تكون مواد طبيعية كالسكر والمنثول والقرفة، �أو مواد صناعية كالسكرين.

5. مــواد مزلقــة: ويســتخدم عــادة زيــت البرافيــن، والــذي يعمــل علــى منــع تشــقق المعجــون، كمــا يعمــل علــى عــدم 

ترســيب المــواد مــرة �أخــرى علــى الســن �أثنــاء الاســتخدام.

6. مــواد حافظــة، ومضــادات التســوس: تســتخدم مــادة فلوريــد الصوديــوم �أو فلوريــد الكالســيوم بنســبة 1% كمــادة 

حافظة ومانعة للتسوس.	

مشروع �إنتاج منظف والترويج له

نترنــت والمصانــع المحليــة والمختصيــن   1. تحضيــر �أحــد المنظفــات: بالرجــوع �إلــى المراجــع المختلفــة وال�إ

فــي التقانــة الكيميائيــة فــي �أحــد الجامعــات القريبــة، قــم ومجموعــة مــن طلبــة صفــك بتحضيــر �أحــد المنظفــات 

)صابــون، شــامبو، معجــون �أســنان، معجــون حلاقــة، ســائل جلــي،......(، وجربــه، وضعــه فــي عبــوات مناســبة، 

و�أكتــب نشــرة تتضمــن ال�أدوات والمــواد اللازمــة للتحضيــر مــع ضــرورة توثيــق خطــوات التحضيــر.

 2. دراســة الجــدوى الاقتصاديــة: قــم ب�إعــداد دراســة للجــدوى الاقتصاديــة للمنتــج تتضمــن تكلفــة �إنتــاج 

نتــاج، والمصاريــف التشــغيلية، والدعايــة والاعــلان(، وســعر بيــع العبــوة،  المنظــف )المــواد وال�أدوات اللازمــة لل�إ

ــاح.  أرب ــي ال� وصاف

3. الدعاية والترويج للمنتج: قم ب�إعداد مطوية للترويج للمنتج تحتوي على:   

. مميزات المنتج عن غيره.       . شعار مميز للمنتج.           	

. سعر المنتج.      . �إرشادات استخدام المنتج.        	

4. تحديد المخاطر البيئية والصحية للمنتج �إن وجدت. 
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�أسئلة الفصل الثالث 
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  مــا المدينــة الفلســطينية التــي كان يصنــع فيهــا الصابــون، ويحمــل �إلــى ســائر البــلاد حســب الكتابــات التــي دوّنهــا 
الرحّالــة والمؤرّخــون؟

د. غزة  ج. نابلس	 ب. الخليل	 �أ. القدس	

ضافة �إلى الصابون؟  آتية ينتج من عملية التصبّن بال�إ 2  �أي من المواد ال�
د. الفينول  ج. الميثانول	 ب. الجليسرول	 يثانول	 �أ. ال�إ

آتية يتم عندها صناعة الصابون بالطريقة الباردة؟  3  �أي من درجات الحرارة ال�
د. 120سْ  ج. 100سْ	 ب. 45 سْ	 �أ. صفر سْ	

4  ما المادة القلوية المستخدمة في صناعة الصابون الطري كمعجون الحلاقة؟
ب. هيدروكسيد البوتاسيوم  �أ. هيدروكسيد الصوديوم	

د. هيدروكسيد المغنيسيوم  ألمنيوم	 ج. هيدروكسيد ال�

زالة عسر الماء في صناعة الشامبو؟ آتية تستخدم ل�إ 5  �أي من المواد ال�
ب. كربونات الصوديوم.  �أ. سلفات لوريل الصوديوم.	

أمونيوم.     د. كلوريد ال� ج. سترات الصوديوم.	

آتية تعد مثالاً على المواد المزلقة المستخدمة في صناعة معجون ال�أسنان؟ 6  �أي من المواد ال�
د. السكرين. ج. زيت البرافين.	 ب. الجليسرول.	 �أ. النشا.	

2:  وضح المقصود بكل من: التصبن، والمادة الفعالة في الشامبو، والمادة المزلقة في معجون ال�أسنان. 

3:  علل كلاً مما ي�أتي:

�أ. اشتهرت منطقة نابلس منذ مئات السنين بصناعة الصابون.

ب. يتم �إضافة هيبوكلوريت الصوديوم �إلى 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.

5:  اشرح �آلية عمل الصابون في �إزالة بقعة الزيت. 

٦:  عدد المكونات الرئيسة لمعجون ال�أسنان.
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آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية يمكن �أن تنتج من �إضافة هيدروكسيد الصوديوم �إلى زيت الزيتون؟ ١  �أي من المنظفات ال�
د. سائل جلي  ج. صابون بلدي	 ب. معجون حلاقة	 �أ. معجون �أسنان	

آتية يعد من �أسباب استخدام البوليمرات في مجالات عدة؟ 2  �أي من ال�
ب. مقاومتها للت�آكل. �أ. سهولة تحللها في البيئة.	

د.سهولة تصنيعها.  		 ج. كثافتها العالية.

آتية تعد من البوليمرات المتصلبة بالحرارة؟ 3  �أي البوليمرات ال�
ب. الميلامين �أ. البولي �إيثيلين منخفض الكثافة	

د. البولي �إيثيلين عالي الكثافة ج. المطاط الطبيعي )لاستكس(	

ألياف الحرير الصناعي )الرايون(؟ 4  ما المونومر المكون ل�
د. �إيثيلين ج. غلوكوز	 ب. رباعي فلورو �إيثيلين	 �أ. حمض �أميني	

آتية تتفق مع �آلية عمل الصابون؟ 5  �أي من ال�
ب. ينحل الر�أس القطبي في الماء.  �أ. ينجذب الذيل اللاقطبي �إلى الماء.	

د. تذوب بقعة الزيت في الماء.   ج. ينجذب الر�أس القطبي �إلى بقعة الزيت.	

6  ما نوع �ألياف الصوف؟
د. صناعية  ج. طبيعية شعرية	 ب. طبيعية �إفرازية	 �أ. طبيعية معدنية	

7  ما البوليمر الذي يصنع منه كفوف اليدين التي تستخدم لمرة واحدة؟
ب. التفلون     �أ. بولي �إيثيلين عالي الكثافة	

د. النايلون ج. بولي �إيثيلين منخفض الكثافة	

8  ما المرحلة التي يتم فيها �إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم �إلى الزيت الساخن لتحضير الصابون بالطريقة الساخنة؟
ب. تجفيف الصابون  �أ. فصل الصابون عن المحلول	

د. التصبن ج. تنقية وتبييض الصابون	
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آتية تعد من المواد الملونة غير العضوية في الدهانات؟ 9  �أي من ال�
آزوبنزين ال�أحمر ب. ال�   �أ. حمض البكريك ال�أصفر	

د. �أكسيد الرصاص ال�أحمر    ج. صبغة الكلوروفيل الخضراء	

آتية تستخدم كمادة رابطة في الدهانات؟    �أي من ال�

د. كبريتات الباريوم  ج. زيت الخروع	 ألمنيوم	 ب. سيليكات ال� �أ. زيت السمك	

رشادات العامة في عملية الدهان؟ آتية يعد من ال�إ   �أي من ال�

  �أ. خلط الدهانات من مصادر مختلفة. 

 ب. �إجراء عملية الدهان على السطح الرطب.

 ج. الالتزام بطريقة الاستعمال التي تحددها الجهة الصانعة.

 د. عدم تحريك الدهان قبل استعماله.

آتية تستخدم كمادة مكسبة للطعم والرائحة في معجون ال�أسنان؟    �أي من المواد ال�

د. الجليسرول ج. البرافين	 ب. المنثول	 �أ. النشا	

ألياف الصناعية، والدهانات الزيتية، والشعر الدهني.  2:  وضح المقصود بكل من: التقانة الكيميائية، وال�

3:  علل ما ي�أتي:

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

ب. �ألياف القطن �أكثر مرونة من �ألياف الكتان. 

ج. يتم تجفيف بعض الدهانات في �أفران خاصة مثل دهانات الغسالات والثلاجات.

د. لا يفضل استخدام مركبات الرصاص في صناعة الدهانات. 

هـ.تضاف مواد حافظة �إلى الشامبو. 

4:  من خلال دراستك لطرق تحضير البوليمرات. �أجب عما ي�أتي. 

�أ. اذكر طرق تحضير البوليمرات.

ب. �أعط مثالاً واحداً لبوليمر يحضر بكل منها. 

آتية �إلى بوليمرات صناعية وطبيعية: 5:  صنف البوليمرات ال�

السيليولوز، PVC، التفلون، النشا، البروتينات، الميلامين 

6:  ما الخصائص التي جعلت بوليمر الميلامين مناسباً لصناعة ال�أدوات المنزلية؟
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7:  قارن بين المطاط الطبيعي والصناعي من حيث: 

ج. المرونة 		 ب. المتانة 		 �أ. طريقة التحضير

8: ما سبب اختلاف البوليمرات بعضها عن بعض. 

9:  يتم التحكم بلون الدهان حديثاً بشكل �آلي باستخدام الحاسوب. 

آلية التي يعمل بها هذا النظام.     ب. ما فوائد هذا النظام؟    �أ. وضح ال�

١٠:   قارن بين ال�أملشن والسوبركريل من حيث: 

ج. استخدام كل منهما  		 ب. نسبة المواد البلاستيكية في كل منهما 		   �أ. السائل المذيب

١١:   يعد بوليمر التفلون �أكثر ثباتاً من البولي �إيثيلين. فسر ذلك مستعيناً بالرسم. 

١٢:   بين بمخطط سهمي مراحل تحضير الصابون بالطريقة الساخنة. 

أنابيــب البلاســتيكية. اعتمــاداً علــى التركيــب  ١٣: يســتعمل بوليمــر بولــي كلوريــد الفينيــل )PVC( فــي صناعــة ال�

ــه:  ــي تلي ــئلة الت ــى ال�أس ــر، �أجــب عل ــذا البوليم ــن ه ــي لجــزء م آت ــي ال� الكيميائ
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�أ. 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؟

١٤:   قارن بين البولي �إيثيلين عالي الكثافة والبولي �إيثيلين منخفض الكثافة من حيث: 

ج. درجة الحرارة التي يتم عندها تحضير كل منهما                                                                       		 ب. الشفافية 			    �أ. المتانة

( في المكان المناسب:  آتية ثم �أضع �إشارة ) ١٥:   اقر�أ كل عبارة من ال�

نادراً�أحياناًدائماًالرقم العبارة
١

٢

٣

�أستطيع المقارنة بين البوليمرات الصناعية والطبيعية من حيث التركيب.

رشادات في عملية الدهان. �أستطيع تطبيق بعض ال�إ

�أستطيع تحديد نوع الشامبو المناسب لنوع الشعر.



 Medical Physics
الفيزياء الطبية

ما �أهمية ال�أجهزة الطبية في تشخيص ال�أمراض وعلاجها؟



ــة القــرن العشــرين  ــة القــرن التاســع عشــر وبداي ــة المتســارعة مــع نهاي �أدت الاكتشــافات الفيزيائي

�إلــى حــدوث تطــور فــي طــرق التشــخيص والعــلاج لل�أمــراض المختلفــة، وازداد هــذا التطــور بشــكل 

ــرد فــي النصــف الثانــي مــن القــرن العشــرين مــع تطــور علــوم الحاســوب وتكاملهــا مــع العلــوم  مطّ

المختلفــة؛ ممــا نتــج عنــه تقنيــات طبيــة متقدمــة تســتخدم فــي وقتنــا الحاضــر.

تعــرف الفيزيــاء الطبيــة ب�أنهــا التطبيــق العملــي للمبــادئ والطــرق والتقنيــات الفيزيائيــة فــي الطــب 

أمــراض �أو علاجهــا، ويتعلــق الجــزء ال�أكبــر مــن الفيزيــاء الطبيــة  ســواء فــي عمليــة تشــخيص ال�

ــا  ــا، كم ــل ال�أشــعة الســينية )X- Ray( و�أشــعة جام شــعاعات الكهرومغناطيســية مث باســتخدام ال�إ

ــن المغناطيســي. ــر بالرني ــة والتصوي ــوق الصوتي ــواج ف أم ــة اســتخدام ال� ــاء الطبي تتضمــن الفيزي

 يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على
تطبيق مفاهيم الفيزياء الطبية من خلال تحقيق ال�آتي:

توظيــف الفيزيــاء الطبيــة فــي التشــخيص والعــلاج والتقنيــات الطبيــة المســتخدمة لذلــك، وكيفيــة 

تلافــي المخاطــر التــي قــد تنشــ�أ عنهــا. 
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التشخيص بال�أشعة وال�أمواج فوق الصوتيةالفصل ال�أول

يعتقــد كثيــر مــن العلمــاء �أن اســتخدام الفيزيــاء الطبيــة بــد�أ فــي العــام 1895م عندمــا اكتشــف العالــم ويليــام رونتجــن 

)Wilhelm Rontgen( ال�أشــعة الســينية )X-Ray(، وقــد يكــون التاريــخ الحقيقــي �أقــدم مــن ذلــك بكثيــر، حيــث �إن 

�أبقــراط الفيلســوف اليونانــي )377-460( ق.م قــام بدهــن الطيــن علــى ظهــر المريــض لمعرفــة المنطقــة المصابــة، حيــث 

�إنهــا تكــون �أكثــر ســخونة مــن غيرهــا؛ وتــؤدي لجفــاف الطيــن بشــكل �أســرع، ومــع تطــور التكنولوجيــا �أصبــح مــن الممكــن 

تصويــر ال�أشــعة الحراريــة الصــادرة عــن مناطــق الجســم المختلفــة باســتخدام التصويــر الحــراري بال�أشــعة تحــت الحمــراء، 

بطريقة مختلفة عن طريقة �أبقراط، كما في الشكل )2 – 1(.

يتوقــع مــن الطلبــة بعد دراســتهم هذا الفصــل والتفاعل 
مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى توظيــف المفاهيــم 
المتعلقــة بالتشــخيص بال�أشــعة وال�أمــواج فــوق الصوتيــة 

مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي::

11 بيان كيفية تكوين صورة بال�أشعة السينية.-

22 التصويــر - فــي  الملونــة  الصبغــات  اســتخدام  تفســير 

الســينية. بال�أشــعة 

33 فــي - الســينية  ال�أشــعة  اســتخدام  مجــالات  تعــداد 

. لتشــخيص ا

44 ذكر الحالات التي يستخدم فيها المنظار الطبي.-

55 توضيح فكرة عمل التصوير الطبقي واستخداماته.-

66 توضيح مخاطر استخدام التصوير الطبقي.-

77 بيان فكرة عمل جهاز الرنين المغناطيسي.-

88 توضيح ميزات استخدام المنظار الطبي في التشخيص.-

الشكل )2 – 1(: تصوير حراري
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:)X- Ray( ١ اكتشاف ال�أشعة السينية 	١ 	٢

ــي اســتخداماً،  ــر الطب ــر طــرق التصوي ــن �أكث ــر بال�أشــعة الســينية م ــد التصوي يع

وقــد اكتشــف العالــم وليــام رونتجــن ال�أشــعة الســينية فــي العــام 1895م، عندمــا 

ــث  ــواء، حي ــن اله ــرغ م ــي مف ــوب زجاج ــلال �أنب ــاً خ ــاراً كهربائي ــرر تي كان يم

أنبــوب المفــرغ، واســتنتج  لاحــظ ظهــور توهــج علــى لــوح موجــود بالقــرب مــن ال�

ــي  ــغ الكهربائ ــة نتجــت عــن التفري ــر مرئي �أن هــذا التوهــج هــو بســبب �أشــعة غي

ــى هــذه ال�أشــعة �أشــعة X، �أي ال�أشــعة  ــق عل ــوب الزجاجــي، و�أطل أنب خــلال ال�

أنهــا كانــت مجهولــة بالنســبة لــه، وبــد�أ البحــث فــي هــذه ال�أشــعة  المجهولــة ل�

وكيفيــة توليدهــا، وقــد اســتطاع الحصــول علــى �أول صــورة بال�أشــعة الســينية ليــد 

زوجتــه، عندمــا وضعــت يدهــا �أمــام مصــدر ال�أشــعة الســينية فتكونــت لهــا صــورة 

علــى فيلــم حســاس كان موضوعــاً خلفهــا، حيــث حصــل علــى جائــزة نوبــل فــي 

الفيزيــاء فــي العــام 1901م.

التشخيص بال�أشعة السينية:
تعد ال�أشــعة الســينية جزءاً من الطيف الكهرومغناطيســي، 

ــر، وطاقتهــا  وتســير بســرعة الضــوء، طولهــا الموجــي قصي

العاليــة تمكنهــا مــن المــرور خــلال ال�أنســجة الحيــة، �أمــا 

التصويــر  عمليــة  عليــه  تعتمــد  الــذي  ال�أساســي  المبــد�أ 

بال�أشــعة الســينية فهــو اختــلاف المــواد فــي قدرتهــا علــى 

نتيجــة لاختــلاف كثافتهــا،  الســينية  ال�أشــعة  امتصــاص 

مثــل  الكثافــة  عاليــة  الجســم  �أجــزاء  بعــض  �إن  حيــث 

العظــام؛ لاحتوائهــا علــى عناصــر ذات �أعــداد ذريــة عاليــة 

ــن  ــرة م ــص نســبة كبي ــا تمت ــا يجعله ــل الكالســيوم؛ مم مث

ال�أشــعة الســينية، وبالتالــي لــن تمــر ال�أشــعة مــن خلالهــا، 

أقــل كثافــة، التــي تتكــون  فيظهــر لهــا ظــل �أبيــض علــى الفيلــم الموجــود خلــف الجســم، �أمــا ال�أنســجة العضليــة والدهنيــة ال�

ــن ال�أشــعة الســينية  ــر م ــرور نســبة �أكب ــل فتســمح بم أق ــة ال� ــداد الذري ــون ذات ال�أع ــن والكرب ــن ال�أكســجين والهيدروجي م

خلالهــا بدرجــات متفاوتــة، فتظهــر ظلالهــا علــى الفيلــم 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 -2(. 

ألوان في  الشكل )2 - 2( : صورة ب�أشعة �إكس تظهر تباين ال�
ال�أنسجة المختلفة
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حــاول الحصــول علــى صــور مختلفــة �أخــذت بال�أشــعة الســينية مــن �أحــد �أفــراد عائلتــك �أو �أصدقائــك، وتعــرف علــى 

ال�أعضــاء الظاهــرة فيهــا، والغــرض الــذي �أخــذت مــن �أجلــه.

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

�أو  المعدة  �أو  الكبد  مثل  ال�أعضاء  بعض  تظهر  لا 

ظهار تلك ال�أعضاء  أمعاء �أو ال�أوعية الدموية، ول�إ ال�

نه يتم �إعطاء المريض صبغة  لتشخيص مرض ما، ف�إ

الفم،  طريق  عن  �أو  الحقن  طريق  عن  �إمــا  معينة 

المادة  وهذه  التباين،  بمادة  الصبغة  هذه  وتسمى 

السينية  ال�أشعة  امتصاص  على  القدرة  لها  يكون 

عددها  ل�أن  المحيطة  ال�أنسجة  من  �أعلى  بكفاءة 

الذري �أعلى بكثير، ومن مواد التباين المستخدمة 

الذري  والباريوم وعدده  الذري 53،  اليود وعدده 

56، ويسمى التصوير ب�أشعة )X( مع �إعطاء المريض مادة التباين بالفلوروسكوبي.	

ويُعدّ الفلوروسكوبي من التقنيات التي تستخدم فيها ال�أشعة السينية لتصوير تدفق مادة التباين خلال الجسم، حيث يقوم 

الطبيب بالتقاط الصورة التي يريدها عند فترات زمنية محددة للتشخيص فيما بعد، كما في الشكل )2 -3(.

أمثلة على استخدام تقنية الفلوروسكوبي في التشخيص:  ومن ال�

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

طريــق الجهــاز البولــي، حيــث يتــم رؤيــة �أجزائــه بوضــوح، وقبــل هــذا الفحــص بيــوم واحــد يتــم �إعطــاء المريــض دواء 

مســهلاً مــع تنــاول �أطعمــة خفيفــة فقــط، ثــم يمتنــع المريــض عــن ال�أكل والشــرب قبــل الفحــص بســت ســاعات، 

حتــى يكــون الجهــاز الهضمــي شــبه فــارغ لمنــع القــيء �أثنــاء الفحــص، كمــا يجــب الامتنــاع عــن مضــغ العلكــة 

والتدخيــن قبــل الفحــص حتــى لا تدخــل الغــازات التــي يمكــن �أن تــؤدي لعــدم وضــوح الصــور، ويســتغرق هــذا 

الفحــص مــا يقــارب الســاعة.

الشكل )2 -3(: �أخصائي ال�أشعة يقوم بتتبع مادة التباين والتقاط الصور 
اللازمة للتشخيص
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وهنــاك حــالات خاصــة مــن المرضــى تســتدعي �إجــراءات وقائيــة قبــل تعرضهــم لهــذا النــوع مــن الفحــص، مثــل المرضــى 

مراجعــة  عليهــم  يجــب  حيــث  والحساســية،  بالربــو  المصابيــن 

الطبيــب المعالــج لهــم لتحضيرهــم لهــذا الفحــص؛ حتــى لا تســبب 

الصبغــات المســتخدمة مضاعفــات خطيــرة عليهــم، �أمــا المرضــى 

أدويــة  المصابــون بمــرض الســكري فعليهــم �إيقــاف تنــاول بعــض ال�

لمــدة �أربعــة �أيــام قبــل الفحــص، وذلــك ب�إشــراف الطبيــب المختــص 

عطائهــم �أدويــة بديلــة خــلال هــذه المــدة، ولا ينصــح باســتخدام  ل�إ

هــذا النــوع مــن الفحــص لفئــات معينــة مثــل النســاء الحوامــل 

وال�أطفال دون سن السادسة عشرة.

22 ثنــا عشــر: ويتــم فــي هــذا الفحــص تنــاول صبغــة الباريــوم عــن طريــق الفــم، وتظهــر الصــور . فحــص المعــدة وال�إ

ــاعات،  ــل الفحــص بســت س ــن ال�أكل والشــرب قب ــاع ع ــذا الفحــص الامتن ــاج ه ــة، ويحت ــة تلفزيوني ــى شاش عل

والامتنــاع عــن التدخيــن قبــل الفحــص بـــ 24 ســاعة. 

 وبشــكل عــام فــ�إن هــذه الصبغــات �آمنــة �إلــى حــد كبيــر، حيــث �إن الباريــوم واليــود مــن المــواد قليلــة الســمية، ولا تســبب 

مشــاكل تذكــر عنــد غالبيــة النــاس، ويتخلــص الجســم منهــا بســهولة، �إلا فــي بعــض الحــالات التــي يعانــي فيهــا المريــض 

مســاك. مــن حساســية لمــادة التبايــن فتظهــر �أعــراض جانبيــة كالحساســية وال�إ

صورة للمعدة بتقنية الفلوروسكوبي

فحــص  �إجــراء  بعــد   

باســتخدام صبغــة  ال�أشــعة 

تنــاول  يجــب  الباريــوم 

كميــات كبيــرة من الســوائل 

ال�أغذيــة  �إلــى  ضافــة  بال�إ

أليــاف مثــل  التــي تحتــوي ال�

والفواكــه. الخضــراوات 

صورة للجهاز البولي بواسطة الفلوروسكوبي
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مجالات التصوير بال�أشعة السينية:
شــعاعي باســتخدام ال�أشــعة الســينية مــن حيــث دقــة التشــخيص واكتشــاف  يجابيــة للتصويــر الطبــي ال�إ آثــار ال�إ تــزداد ال�

أمــراض بشــكل مبكــر، فهــي تســاعد الطبيــب فــي التشــخيص وتقديــر الاحتمــالات الممكنــة للمريــض، ومــن ثــم اختيــار  ال�

أمثــل فــي العــلاج. ال�أســلوب ال�

ومن الحالات التي يستخدم فيها التصوير بال�أشعة السينية:

11 فحص �إصابات العظام وتشخيص الكسور.-

22 فحص الرئتين.-

33 معرفة حجم ال�أعضاء الداخلية وموقعها بالنسبة لل�أعضاء ال�أخرى.-

44 فحص ال�أسنان.-

55 فحص الثدي. -

66 الكشف عن وجود �أجسام غريبة داخل الجسم.-

ال�آثار الجانبية لاستخدام ال�أشعة السينية )X- Ray( في التصوير: 
أولــى لاســتخدام ال�أشــعة الســينية فــي الطــب �أن لهــا ت�أثيــرات جانبيــة ضــارة، حيــث يمكــن  تبيــن منــذ الســنوات العشــر ال�

�أن تحــدث حروقــاً، كمــا �أن لهــا ت�أثيــراً فــي خلايــا النخــاع العظمــي والغــدد التناســلية، حيــث �أظهــرت الدراســات علــى 

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

أولــى مــن الحمــل، وتســتخدم  خلقيــة عنــد الــولادة؛ لذلــك ينصــح ال�أطبــاء بعــدم اســتخدامها للمــر�أة الحامــل فــي ال�أشــهر ال�

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

أمــان مــن ال�أشــعة الســينية، ووضعــت قوانيــن منظمــة  وقامــت الهيئــة الدوليــة للطاقــة الذريــة بنشــر توصيــات للحمايــة وال�

ــعة،  ــذه ال�أش ــج ه ــي تنت ــزة الت ــة ال�أجه ــات محــددة لصناع ــر ومواصف ــا حــددت معايي ــعة، كم ــذه ال�أش ــتعمالات ه لاس

شــعاعية العظمــى المســموح بهــا. و�ألزمــت الشــركات الصانعــة بهــذه المواصفــات، كمــا حــددت المقاديــر والجرعــات ال�إ

  �إضافــة للمجــال الطبــي فــ�إن ال�أشــعة الســينية تســتخدم فــي مجــالات �أخــرى مثل الصناعــة، اكتب بحثاً عن الاســتخدامات 

الصناعية لل�أشــعة السينية.
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قــم �أنــت ومجموعــة مــن طلبــة صفــك برحلــة علميــة ل�أحــد المستشــفيات للتعــرف علــى قســم التصويــر بال�أشــعة، 
تعــرف مــن الفنييــن العامليــن فــي القســم علــى ال�أجهــزة المســتخدمة فــي عمليــات التصويــر المختلفــة، وعلــى مراحــل 

عمليــة التصويــر، و�إجــراءات الوقايــة مــن خطــر ال�أشــعة.
اكتب تقريراً مدعماً بالصور لنتائج زيارتك

Computerized Tomography (CT) ٢   التصوير الطبقي 	١ 	٢

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

�إن الفكــرة ال�أساســية التــي يعتمــد عليهــا جهــاز ال�أشــعة الطبقيــة 
نســان  حيــث يعمــل الجهــاز علــى توجيــه �أشــعة )X( علــى جســم ال�إ
ــات  ــز الجســم؛ ل�أخــذ مئ ــة حــول مرك ــة دائري ــع تحريكــه حرك م
الصــور مــن زوايــا مختلفــة، ويتــم تجميــع الصــور الناتجــة )الظــلال 
المتكونــة علــى الجانــب المقابــل لــكل زاويــة( فــي ذاكــرة الكمبيوتــر 
أبعــاد  الــذي يقــوم بــدوره بتجميعهــا، وتكويــن صــورة ثلاثيــة ال�

للجســم كمــا فــي الشــكل )2 - ٤(.

 Godfrey هاونزفيلــد البريطانــي جودفــري  العالــم  بواســطة  اختراعــه  تــم  الطبقيــة،  بال�أشــعة  تصويــر  �أول جهــاز  �أن 

Hounsfield، حيــث تمكــن مــن �إنتــاج �أول جهــاز تصويــر بال�أشــعة الطبقيــة، وحصــل علــى جائــزة نوبــل فــي العــام 1979م.

�إن الصــور التــي نحصــل عليهــا بواســطة جهــاز ال�أشــعة الطبقيــة تكــون �أكثــر تفصيــلاً ووضوحــاً بالمقارنــة مــع التصويــر 

التقليــدي باســتخدام �أشــعة )X(، وللحصــول علــى صــورة ذات جــودة �أكثــر، يحقــن المريــض فــي بعــض ال�أحيــان بمحاليــل 

تجعــل ظهــور ال�أعضــاء الداخليــة �أكثــر وضوحــاً.

	

	
X			

 

	

  
	

	
الشكل)2- ٤(: مخطط لجهاز التصوير

اتجاه الحركة مصدر 
X أشعة�

مصدر �أشعة

المريض

كاشف ال�أشعة

حاسوب
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مجالات استخدام التصوير الطبقي:
من المجالات التي يستخدم فيها التصوير الطبقي ما ي�أتي: 

11 تشخيص �أمراض الرئة كالالتهابات والسرطان. -

22 أورام والنزيف. - تصوير �أعضاء البطن والحوض لاكتشاف الالتهابات وال�

33 تشخيص �أمراض الكبد والبنكرياس. -

44 الكشف عن حصى الكلى والمرارة. -

55 تشخيص �إصابات الر�أس والنزيف و�أورام الدماغ.-

66 تشخيص �أمراض القلب.-

مخاطر التصوير الطبقي:	
شــعاع لفتــرة طويلــة مقارنــة ب�أخــذ صــورة بال�أشــعة الســينية العاديــة التــي لا   �أثنــاء التصويــر الطبقــي يتعــرض المريــض لل�إ

تســتغرق �إلا لحظــات قليلــة، وعلــى الرغــم مــن ذلــك فــ�إن فوائدهــا �أكبــر بكثيــر مــن عيوبهــا مــن حيــث: دقــة التشــخيص، 

ــزة  ــك ال�أجه ــى ذل ــة، ويُســاعد عل ــعاعٍ ممكن ــبة �إش ــل نس ــتخدام �أق ــب اس ــا، ويمكــن للطبي ووضــوح الصــور وتفاصيله

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

ــة �أو الرنيــن المغناطيســي لتفــادي تعــرض الجنيــن  ــة للمــر�أة الحامــل مثــل الموجــات فــوق الصوتي مــن الفحوصــات الطبي

أنــواع مــن الفحوصــات اســتخدام �إشــعاعات خطــرة كال�أشــعة الســينية. شــعاع، حيــث لا تتضمــن هــذه ال� لل�إ

ومــن المخاطــر ال�أخــرى للتصويــر الطبقــي الحساســية تجــاه الصبغــات المســتخدمة �أحيانــاً مــع التصويــر الطبقــي، حيــث 

ــذه  ــن الجســم تجــاه ه ــل م ــد يحــدث رد فع ــي الصــورة، وق ــة ف ــراز �أجــزاء معين ب ــن ل�إ ــادة التباي ــض بم ــن المري ــم حق يت

الصبغــات، و�أغلــب هــذه الحــالات تقتصــر فقــط علــى بعــض الحكــة �أو الطفــح الجلــدي، ولكــن فــى حــالات نــادرة قــد 

يكــون رد الفعــل شــديد الخطــورة خاصــة علــى الكلــى.

 Magnetic Resonance Imaging - MRI :٣ التصوير بالرنين المغناطيسي 	١ 	٢

تعتمــد تكنولوجيــا التصويــر بالرنيــن المغناطيســي علــى الظاهــرة الفيزيائيــة المعروفــة بالرنيــن النــووي المغناطيســي، حيــث 

صــدار صــور دقيقــة وتفصيليــة للجســم، تــم اختــراع جهــاز  يســتخدم فيهــا الطاقــة المغناطيســية، وكذلــك �أمــواج الراديــو ل�إ

الرنيــن المغناطيســي عــام 1977م، حيــث اعتبــر حدثــاً مذهــلاً فــي عالــم الطــب الحديــث، ويحتــوي علــى تجويــف �أفقــي 

جــراء الفحــص. يحيــط بــه مغناطيــس، يســتلقي المريــض علــى ظهــره فــي داخــل التجويــف ل�إ
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جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي في مستشفى جامعة النجاح الوطنية

ومــن ميــزات التصويــر بالرنيــن المغناطيســي �أنــه يصــور كل المقاطــع ومــن جميــع الاتجاهــات دون الحاجــة �إلــى تحريــك 

الجهــاز، كمــا �أن ال�أشــعة المســتخدمة فــي تكويــن الصــور هــي �أشــعة راديويــة غيــر خطــرة، وطاقتهــا وت�أثيرهــا علــى �أنســجة 

الجســم �أقــل بكثيــر مــن ال�أشــعة الســينية، كمــا �أن الصــور التــي يتــم الحصــول عليهــا عاليــة الدقــة والوضــوح. وبســبب 

المجــال المغناطيســي القــوي جــداً الموجــود فــي جهــاز التصويــر هنــاك تحضيــرات واحتياطــات معينــة قبــل �إجــراء التصويــر 

بالرنيــن المغناطيســى، حيــث ينبغــي �إزالــة جميــع ال�أجســام المعدنيــة مــن الملابــس، و�إبعــاد الهواتــف النقالــة والبطاقــات 

الممغنطــة خــارج حجــرة الفحــص، كمــا ينبغــي �إبــلاغ الطبيــب �أو فنــي ال�أشــعة عــن �أيــة عمليــات �أو دعامــات معدنيــة 

ســبق تركيبهــا فــي �أي منطقــة مــن الجســم، وذلــك ل�أن شــدة المجــال المغناطيســي الموجــود بالجهــاز يمكــن �أن تــؤدي 

�إلــى ســحب بعــض ال�أجســام المعدنيــة �أو الشــظايا؛ ممــا يســبب ضــرراً لجســم المريــض، كمــا قــد تتســبب هــذه ال�أجســام 

ــج المجــال المغناطيســي، وهــذا يتطلــب تكاليــف  ــي تنت ــد للملفــات الت يقــاف الجهــاز، وتعطــل نظــام التبري ــة ب�إ المعدني

عــادة �إصلاحــه. عاليــة ل�إ

ــاً عــن بعــض ال�أســئلة المتعلقــة بوضعــه الصحــي بشــكل عــام،  ــة خطي جاب ــة يقــوم المريــض بال�إ وفــي معظــم المراكــز الطبي

أماكــن الضيقــة، حيــث تتضمــن عمليــة التصويــر اســتخدام �أدوات واقيــة توضــع علــى  و�أســئلة �أخــرى تتعلــق بمــدى خوفــه مــن ال�

ر�أس المريــض، قــد تســبب لــه بعــض الضيــق �أو الضجــر لاســتمرار عمليــة التصويــر لمــدة قــد تصــل �إلــى نصــف ســاعة �أو �أكثــر 

�أحيانــاً، �إضافــة �إلــى ســماعه �أصواتــاً قــد تكــون مزعجــة لبعــض المرضــى، �إلا �أن غالبيــة النــاس لا تت�أثــر كثيــرا بهــذا الوضــع؛ 

بســبب وجــود ســماعات تخفــف حــدة ال�أصــوات، �إضافــة لوجــود اتصــال مباشــر مــع الفنــي فــي حــال تعــرض المريــض للضيــق.

   ابحث في موانع استخدام التصوير بجهاز الرنين المغناطيسي.
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)Ultrasound( ٤ التشخيص بال�أمواج فوق الصوتية 	١ 	٢

تستخدم ال�أمواج فوق الصوتية في مجال الطب للتشخيص دون �إجراء العمليات الجراحية، وال�أمواج فوق الصوتية هي 

�أمواج ترددها �أكبر من المدى الذي تستطيع ال�أذن البشرية سماعه وهو من 20 هيرتز �إلى 20 كيلو هيرتز.

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 �أمواجاً ذات ترددات صوتية عالية تتراوح بين 1 �إلى 

5 ميجاهيرتز، توجه �إلى جسم المريض من خلال مجس خاص، وتخترق 

نسان، وينعكس جزء من ال�أمواج فوق الصوتية عن  هذه ال�أمواج جسم ال�إ

نسان، وتعود �إلى المجس، ويغذى  الحدود الفاصلة بين مكونات جسم ال�إ

ال�أمواج فوق الصوتية، الذي يقوم بحساب  بها الحاسوب المرفق بجهاز 

المسافة بين المجس وطبقة الجلد �أو العضو الذي انعكست عنه ال�أمواج 

فوق الصوتية؛ ليكون صورة لل�أعضاء التي تم تصويرها.	

أمــواج فــوق الصوتيــة التــي يحدثهــا لتســقط علــى ال�أجســام �أمامــه،  �أن الخفــاش الــذي يطيــر فــي الليــل يســتعين بال�
ــك  ــق؛ ولذل ــى الطري بصــار؛ ليســتدل عل ــة ال�إ ــى حاس ــة �إل ــا ويســمعها؛ فيحــدد مســاره دون الحاج وتنعكــس عنه
أمــواج فــوق الصوتيــة، وتســتخدمها الغواصــات  يســتطيع الطيــران فــي الليــل. كمــا تســتخدم الحيتــان فــي البحــر ال�

البحريــة كجهــاز رادار يعمــل فــي �أعمــاق المحيطــات لكشــف الغواصــات المعاديــة. 

مجالات استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في التشخيص:
من المجالات الطبية التي تستخدم فيها ال�أمواج فوق الصوتية في 

التشخيص ما ي�أتي: 

1- الحمل و�أمراض النساء: حيث تستخدم لقياس حجم الجنين 

عدد  تحديد  �إلى  �إضافة   ،)٢-٥( الشكل  في  كما  وضعه  وتحديد 

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

المبيض  داخل  السرطانية  أورام  ال� عن  والكشف  بالجنين،  المحيط 

والثدي.
 الشكل )2 - ٥(: صورة بال�أمواج فوق الصوتية لجنين
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2- �أمراض القلب: وذلك لتحديد وجود خلل وظيفي �أو تركيبي في القلب، وفي قياس معدل تدفق الدم خلال القلب 

وال�أوعية الدموية الرئيسية.	

3- �أمراض الجهاز البولي: لقياس كمية تدفق الدم خلال الكليتين، والكشف عن الترسبات الكلسية )الحصى( 

في الكلية.

 

   ابحث في مجالات �أخرى لاستخدام التصوير بال�أمواج فوق الصوتية.

مخاطر استخدام ال�أمواج فوق الصوتية: 
أمــواج فــوق  نســان �أو الحيــوان نتيجــة �إجــراء فحوصــات بواســطة ال� بالرغــم مــن عــدم تســجيل �أيــة حــالات مرضيــة فــي ال�إ

نســان  ــاً لتعريــض �أجــزاء مــن جســم ال�إ ــه ينصــح باســتخدامها كلمــا دعــت الضــرورة فقط، وذلــك تفادي ــة، �إلا �أن الصوتي

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

موضعيــاً فــي درجــة الحــرارة للمناطــق المعرضــة لهــا.

 

 Endoscopy  ٥  المنظار 	١ 	٢

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

�أنبــوب مــرن رفيــع توجــد عنــد طرفــه كاميــرا يتــم �إدخالهــا فــي جســم 

أنــف �أو  المريــض مــن خــلال فتحــات الجســم الطبيعيــة كالفــم �أو ال�

فتحــة البــول �أو الشــرج �أو مــن خــلال عمــل شــقٍ صغيــر فــي مــكان 

دخــال المنظــار خلالــه، وعمليــة المنظــار  معيــن مــن الجســم ل�إ

تســمح للطبيــب الجــراح برؤيــة ال�أعضــاء الداخليــة مباشــرة، �أو �أخــذ 

عينــات، �أو �إجــراء جراحــات داخليــة باســتخدام مقصــات �أو ملاقــط 

دقيقة مثبتة في نهاية المنظار. 

ــي  ــة الت ــر المنطق ــاً يني ــر مصــدراً ضوئي ــب المناظي ــل �أغل ‏ وتحم

ــب. ــام الطبي ــة �أم ــى شاش ــم �إرســال الصــورة �إل ــان يت ــض ال�أحي ــي بع ــا، وف ــيتم فحصه س

منظار يستخدم للتشخيص الداخلي
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�أنواع المناظير واستخداماتها:
ــم  ــر يت ــات المناظي ــن عملي ــرة م ــواع كثي ــاك �أن هن

�إجراؤهــا فــي �أجــزاء مختلفــة مــن الجســم ومــن 

أمثلــة عليهــا:  ال�

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

المــريء والمســالك المعويــة العليــا، ومنظــار 

الجهــاز الهضمــي الســفلي لفحــص القولــون، 

كمــا فــي الشــكل )2-٦(.
الشكل)2- ٦(: منظار الجهاز الهضمي العلوي والسفلي

22 منظار الجهاز التنفسي لفحص القصبات والرئتين، ويتم فيه �إدخال المنظار من ال�أنف �أو الفم.-

33 منظار المفاصل، ويتم فيه �إدخال المنظار من خلال شق صغير بالقرب من المفصل الذي يراد فحصه.-

44 منظار الجهاز البولي، ويتم �إدخال المنظار من خلال مجرى البول كما في الشكل )2- ٧(. -

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

ولاســتخدامه ميــزات كثيــرة، فقــد �أدى �إلــى الاســتغناء عــن العمليــات 

الجراحيــة فــي كثيــر مــن الحــالات، ولا يحتــاج �إلــى قطــع عميــق 

ــل مــن  ــة، كمــا قل ــاً بعــد العملي ــاراً �أو ندوب ــرك �آث ــي الجســم، ولا يت ف

احتمــال حــدوث الالتهابــات التــي عــادة مــا تعقب العمليــات الجراحية 

ألــم الناتــج عنهــا؛ ممــا �أدى �إلــى تقليــل فتــرة بقــاء المريــض  التقليديــة وال�

فــي المستشــفى. 
الشكل )2- ٧(: منظار الجهاز البولي

حصوة

ــي كانــت تجــرى  ــات الت ــة، ناقــش بعــض العملي ــات الجراحي ــراً مــن العملي ــي اختصــر كثي  المنظــار الطب

مــكان �إجراؤهــا بواســطة المنظــار.  ــح بال�إ بالجراحــة، و�أصب
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�أسئلة الفصل ال�أول

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

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

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

ج-لا 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؟
�أ- 20 - 20000 هيرتز.

ب- 2 - 20 كيلو هيرتز.

ج- 10 - 20 ميجا هيرتز.

د- 1 - 5 ميجا هيرتز.

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

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

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

5 ما سبب اعتبار التصوير الطبقي �أكثر خطورة من التصوير بال�أشعة السينية العادية؟
�أ- ل�أن ال�أشعة المستخدمة في التصوير الطبقي �أخطر. 

ب- بسبب المواد الملونة المستخدمة دائما في التصوير الطبقي.

شعاع �أكبر في التصوير الطبقي. ج- ل�أن فترة التعرض لل�إ

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

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

3:  وضح المقصود بكل من: الفلوروسكوبي، والمنظار. 
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4:  علل ما ي�أتي: 

 .)x( أ- امتصاص العظام نسبة كبيرة من �أشعة�	

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 ــث: ال�أشــعة المســتخدمة ف ــن حي ــن المغناطيســي م ــر بالرني ــي والتصوي ــر الطبق ــن التصوي ــارن بي 5: ق

ــة التشــخيص. ــورة، ودق والخط

ــر  ــل تصوي جــراءات المتخــذة قب ــة، مــا ال�إ ــرات متقارب ــد الحاجــة ل�أخــذ عــدة صــور بال�أشــعة الســينية علــى فت 6:  عن

ــض ب�أشــعة )x(؟ المري

7:  ناقش دور الهيئة الدولية للطاقة الذرية للحماية من مخاطر استخدام ال�أشعة السينية لل�أغراض الطبية.

8:  عدد ثلاثة من الاستخدامات الطبية للمنظار.

9: قــارن بيــن منظــار الجهــاز الهضمــي العلــوي ومنظــار الجهــاز الهضمــي الســفلي مــن حيــث: طريقــة �إدخالــه، 

وال�أعضــاء التــي يتــم تشــخيصها.
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شعاعي Radiotherapyالفصل الثاني العلاج ال�إ

أمــواج فــوق الصوتيــة فــي التشــخيص الطبــي، فهــل تســتخدم هــذه  تعرفنــا فــي الفصــل الســابق علــى اســتخدام ال�أشــعة وال�

أمــواج فــي العــلاج �أيضــا؟ً ومــا مجــالات اســتخدامها؟ ومــا المخاطــر التــي قــد تنشــ�أ عــن اســتخدامها؟ وكيفيــة  ال�أشــعة وال�

الوقايــة مــن هــذه المخاطــر؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

شعاعي من خلال تحقيق ال�آتي:: العلاج ال�إ

11 التعــرف علــى اســتخدام ال�أشــعة فــوق البنفســجية فــي علاج -

بعــض ال�أمراض.

22 التعرف على �أشعة الليزر عملياً.-

33 التعرف على ال�أساس الفيزيائي ل�أجهزة الليزر.-

44  بيان بعض الاستخدامات الطبية ل�أشعة الليزر.-

55 توضيح طرق الوقاية من �أشعة الليزر.-

66 أمــراض التــي يمكــن معالجتهــا باســتخدام - ذكــر بعــض ال�

العناصــر المشــعة.

77 كتابة تقرير حول �أشعة الليزر.-

Ultraviolet therapy 1 ال�أشعة فوق البنفسجية واستخداماتها العلاجية 	2 	٢

ــام 1801،  ــي الع ــر)Johann Ritter( ف ألماني جــون رايت ــوق البنفســجية مــن قبل الفيزيائي ال� ــم اكتشــاف ال�أشــعة ف ت

وهــي �أشــعة غيــر مرئيــة، طــول موجتهــا �أقصــر مــن ال�أشــعة البنفســجية )التــي 

تقــع فــي نهايــة الطيــف المرئــي(، وتحتــوي �أشــعة الشــمس علــى هــذا النــوع 

لكترونــات عــن الــذرات،  مــن ال�أشــعة، ولهــا �أثــر مؤيــن �أي يمكنهــا فصــل ال�إ

مفيــدة  تكــون  قــد  الجســم،  علــى  ت�أثيــرات  البنفســجية  فــوق  ولل�أشــعة 

كالمســاعدة فــي تكويــن فيتاميــن D فــي الجلــد، �أو مضــرة للصحــة كســرطان 

الجلد والتجاعيد.
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مصباح شمسي استخدم لاغراض 
علاجية في هولندا في العام 1930 

اكتشــف   1877 العــام  فــي 

عالمــان �إنجليزيــان �أن البكتيريــا 

الشــمس،  �أشــعة  فــي  تمــوت 

الجــزء  �أن  بعــد  فيمــا  ووجــد 

المســؤول عــن ذلــك مــن طيــف 

�أشــعة الشــمس هــو ال�أشــعة فــوق 

لبنفســجية.  ا

أدويــة الكيماويــة، و�آثــاره الجانبيــة قليلة جــداً، ويعطي  يتميــز العــلاج بال�أشــعة فــوق البنفســجية ب�أنــه خــال مــن اســتخدام ال�

ــل  ــة، وكذلــك التقلي ــة �أو داخلي ــة، ســواء موضعي ــة بنتائــج اســتعمال ال�أدوي ــرة بالمقارن ــرة قصي ــة فــي فت ــة للغاي نتائــج عالي

أمــراض التــي تســتخدم ال�أشــعة فــوق البنفســجية فــي  أدويــة، ومــن ال� مــن احتمــال عــودة المــرض مــرة �أخــرى بالمقارنــة بال�

علاجهــا مــرض الصدفيــة ومــرض اليرقــان. 

2 – ٣نشاط

اكتب تقريرا حول استخدام ال�أشعة فوق البنفسجية في علاج بعض ال�أمراض الجلدية ومحاذير استخدامها. 

Laser and its medical applications  2 الليزر واستخداماته العلاجية 	2 	٢

قبــل تصنيــع جهــاز الليــزر نجحــت مجموعــة مــن الباحثيــن بتضخيــم �أشــعة الميكروويــف بواســطة جهــاز خــاص، و�أطلــق 

علــى ذلــك الجهــاز اســم ميــزر )Maser(، وفيمــا بعــد تــم تطويــر الميــزر مــن خــلال دراســات تمــت علــى الضــوء المرئــي 

وال�أشــعة تحــت الحمــراء، وتــم �إطــلاق كلمــة )الليــزر( علــى �أول جهــاز لتضخيــم الضــوء المرئــي. 

أمريكــي ثيــودور ميمــان Theodore Maiman مــن تصنيــع �أول ليــزر فــي نطــاق  وفــي عــام 1960 تمكــن الفيزيائــي ال�

الضــوء المرئــي. وتعــرف �أشــعة الليــــزر ب�أنهــا �أمــواج كهرومغناطيســية تكــون علــى شــكل ضــوء مرئــي �أو غيــر مرئــي، وتتميــز 

ــة كضــوء الشــمس، �أو  ــة، ســواء كانــت طبيعيـ ــة العادي ــده المصــادر الضوئي ــذي تول بمواصفــات تختلــف عــن الضــوء ال

أولــى لكلمـــات الجملـــة  صناعيـــة كالمصابيــح الكهربائيــة المختلفــة، وكلمـــة ليــزر )Laser( هـــي اختصـــار لل�أحــرف ال�

نجليزيـــة )Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation(، ويتميـــز ضـــوء الليـــزر بعـــدة  ال�إ
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خصائـص �أهمهـا:

1- �أن كامـــل الطاقـــة الضوئيـــة تتركـــز فـــي شـــعاع 

نـه يسـير لمسـافات  متناهٍ فـــي الصغـــر؛ ولهـــذا ف�إ

طويلـــة محتفظـــا بطاقتـه.

2- يتكـــون مـــن حزمـــة ضيقـــة جـدا مـــن التـرددات 

بعكـــس �أنـــواع الضـــوء ال�أخـــرى التـــي تتكـــون 

مـــن طيـــف واســـع مـــن التـــرددات تبـــدو للعيـــن 

ــوان  ــع �ألـ ــى جميـ ــوي علـ ــض يحتـ ــوء �أبيـ كضـ

الطيـف المرئـي، بينمـا يبـدو ضـوء الليـزر للعيـن 

بلـــون واحـــد عالـــي النقـــاء كاللـــون ال�أحمــر �أو ال�أخضــر �أو ال�أزرق. 

    يوجد استخدامات كثيرة ل�أشعة الليزر، ابحث في: 

1- �أحد الاستخدامات المهمة لليزر في الصناعة.  		

2- استخدامات الليزر في المجال العسكري وصنع ال�أسلحة. 		

يسســتخدم الليــزر فــي تحديــد ال�أهــداف بدقــة بالغــة جــداً، بحيــث �إذا كان الهــدف علــى مســافة 20 كــم، ووجهنــا 

شــعاع ليــزر فســوف ينحصــر مقطــع الشــعاع فــي دائــرة ضوئيــة قطرهــا 7 ســم فقــط.

الاستخدامات الطبية ل�أشعة الليزر:
يعــد الليــزر فــي الطــب ذا �أهميــة كبيــرة بالنســبة لل�أطبــاء؛ �إذ اســـتخدموه كمشـــرط عالـــي الدقـــة، ولا يتـــرك نزيفــاً وراءه، 

نســان لا يمكــــن �أن تصــــل �إليــــه المشــــارط المعدنيــــة، ومــن المجــالات  ويســتطيع الوصــول �إلــى �أماكــن فــــي جســــم ال�إ

الطبيــة التــي اســتخدم فيهــا الليــزر علــى نطــاق واســع فــي طــب العيــون: 
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طب وجراحة العيون:

 تســتخدم تقنيــات مختلفــة فــي هــذا المجــال منهــا تقنيــة الليــزك LASIC وغيرهــا، وهنــاك �أمــراض كثيــرة يســتخدم 

عتامــات الســطحية للقرنيــة والعيــوب البصريــة للعيــن كقصــر النظــر وطــول النظــر  الليــزر فــي علاجهــا فــي هــذا المجــال كال�إ

البيضــاء  الميــاه  عــلاج  وفــي  البصــري،  والانحــراف 

والزرقــاء فــي العيــن مــن خــلال �إجــراء ثقــوب صغيــرة 

جــداً فــي قزحيــة العيــن تعمــل علــى تصريــف هــذه الميــاه 

والتخفيــف مــن ضغــط العيــن، ويســتخدم الليــزر فــي 

عــلاج �أمــراض الشــبكية الناتجــة عــن مــرض الســكري، 

أمــراض كوقــف نزيــف الشــبكية مــن  �أو غيــره مــن ال�

خــلال كــي نهايــات ال�أوعيــة الدمويــة بالليــزر، كمــا 

أورام داخــل العيــن، �إضافــة �إلــى �إمكانيــة اســتخدام  يمكــن �أن يســتخدم فــي عــلاج انســداد القنــوات الدمعيــة، وبعــض ال�

الليزر في العمليات التجميلية حول العين.

    ابحث في طبيعة تقنيات الليزر المستخدمة في طب العيون مثل تقنية الليزك وغيرها.

أمــراض الخبيثــة مثــل الســرطان والتقرحــات وجراحــة ال�أوعيــة الدمويــة،  وهنــاك اســتخدامات �أخــرى لليــزر فــي جراحــة ال�

ــل الشــوكي،  ــلاج الحب ــي ع ــي ال�أطــراف، وف ــة ف ــدورة الدموي ــلاج قصــور ال ــي توســيع الشــرايين وع ويســتعمل �أيضــاً ف

وجراحــة المعــدة والكبــد، وفــي طــب وجراحــة ال�أســنان وجراحــات التجميــل. 

ومن ميزات استخدامات الليزر في الطب ما ي�أتي: 

1- لا يوجد �أي اتصال بين ال�أدوات المستخدمة والهدف )مكان الجراحة(.

2- قلة النزيف الذي يصاحب العمليات الجراحية.

ألم �أثناء العمل الجراحي وبعده. 3- تقليل ال�

4- عدم الحاجة �إلى التعقيم.

5- تقليــل الحاجــة لاســتخدام �أدوات الحفــر والتخديــر الموضعــي؛ ممــا يجعــل المريــض �أكثــر راحــة، ويقلــل الخــوف 

مــن عيــادات ال�أســنان.

6- التئام الجروح بسرعة.



51

Radiation Therapy :3 العلاج بالعناصر المشعة 	2 	٢

 Pierre( بــد�أ الاهتمــام باســتخدام المــواد المشــعة فــي الطــب منــذ �أن اكتشــف العالمــان الزوجــان بييــر ومــاري كــوري

and Marie Curie( عنصــر الراديــوم، حيــث اســتخدمت ســواء للتشــخيص 

�أو العــلاج، وبعــد بنــاء المفاعــلات النوويــة تمكــن العلمــاء مــن الحصــول علــى 

عــدد كبيــر مــن النظائــر المشــعة، ويُعــدّ اســتخدام النظائــر المشــعة مــن �أحــدث 

التطــورات فــي الطــب الحديــث، وقــد �أطلــق علــى هــذا الفــرع اســم الطــب 

ــر المشــعة لتشــخيص  ــه النظائ ــذي تســتخدم في ــي ال ــرع الطب ــو الف ــووي، وه الن

أمــراض وعــلاج البعــض ال�آخــر.  بعــض ال�

وقــد عرفنــا ســابقا �أن ال�أشــعة تســتخدم للتصويــر والتشــخيص، وفي هــذه الحالة 

تكــون طاقتهــا منخفضــة ولا تــؤدي لتدميــر ال�أنســجة الحيــة التــي تمــر خلالهــا، 

ولكــن فــي حالــة اســتخدام هــذه ال�أشــعة فــي العــلاج تكــون طاقتهــا �أعلــى بكثيــر؛ 

أورام �أو  لتكــون كافيــة لقتــل الخلايــا الضــارة فــي الجســم كخلايــا الســرطان وال�

الحــد مــن ت�أثيرهــا، ويتــم ذلــك بتســليط ال�أشــعة علــى المنطقــة المصابــة بالــورم 

ــاً مــا  شــعاعي فقــط، ولكــن غالب ــج بالعــلاج ال�إ أمــراض كالســرطان يمكــن �أن تعال بطــرق مختلفــة، وحيــث �إن بعــض ال�

يصاحــب العــلاج بال�أشــعة اســتعمال علاجــات و�أدويــة �أخــرى، فعلــى ســبيل المثــال بعــد اســتئصال الــورم بالجراحــة يمكــن 

شــعاعي؛ وهــذا يهــدف لقتــل �أي خلايــا ســرطانية متبقيــة حتــى لا يتكــرر  �أن يعطــى المريــض جلســة مكثفــة مــن العــلاج ال�إ

شــعاعي التكميلــي. الــورم مــرة �أخــرى، ويســمى هــذا العــلاج بال�أشــعة بعــد الجراحــة بالعــلاج ال�إ

وقــد يعطــى العــلاج بال�أشــعة قبــل الجراحــة؛ وذلــك لتصغيــر حجــم الــورم، وجعــل �إزالــة الــورم بالجراحــة �أكثــر ســهولة، 

ــي  شــعاعي والكيمــاوي ف ــلاج ال�إ ــن الع ــاً الجمــع بي ــم �أحيان شــعاعي الاســتباقي، كمــا يت ــلاج ال�إ ــك بالع ويســمى ذل

حالات معينة.

وهناك طريقتان رئيسيتان من العلاج بال�أشعة هما: 

شــعاع مــن جهــاز  شــعاعي الخارجــي: حيــث يعطــى ال�إ 1- العــلاج ال�إ

ــيوعاً. ــر ش ــوع ال�أكث ــو الن ــارج الجســم، وه خ

شعاعي الداخلي: 2- العلاج ال�إ

شــعاع فــي هــذه الحالــة باســتخدام وســائط مشــعة قــد تكــون علــى  يعطــى ال�إ

شــكل مــادة صلبــة يتــم �إدخالهــا �إلــى الــورم الســرطاني �أو بالقــرب منــه.

ماري وبيير كوري 1895

ليــس  بال�أشــعة  العــلاج  �إن 
ل�أخــذ  مشــابه  هــو  بــل  مؤلمــاً 
لا  فالمريــض  بال�أشــعة،  صــورة 
ــس  ــه لي ــا �أن يشــعر بالشــعاع كم
آثــار  حــاراً، و�إذا حدثــت بعــض ال�
مثــلاً  كالتقرحــات  الجانبيــة، 
فــي  بعلاجهــا  ال�أطبــاء  يقــوم 

�آخــر. وقــت 
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استخدام اليود المشع I-131 لعلاج سرطان الغدة الدرقية:
تقــع الغــدة الدرقيــة عنــد قاعــدة الحلــق وعلــى جانبــي القصبــة الهوائيــة، وتشــبه الفراشــة، والغــدة الدرقيــة تمتــص اليــود 

الموجــود فــي بعــض ال�أغذيــة، وهــي مســؤولة عــن تكويــن هرمــون الثيروكســين ذو 

ال�أهمية الكبيرة للجسم لتنظيم عمليات التمثيل الغذائي و�إنتاج الطاقة.

ــة لا يعنــي دائمــاً وجــود ســرطان الغــدة  �إن حــدوث تضخــم فــي الغــدة الدرقي

ــم  ــة يت ــدة الدرقي ــي الغ ــا ســرطانية ف ــي حــال تشــخيص وجــود خلاي ــة، وف الدرقي

العــلاج �إمــا باســتخدام الجراحــة �أو باســتخدام ال�أشــعة، وتســتخدم ال�أشــعة فــي 

الحــالات التــي لا يمكــن علاجهــا بالجراحــة، �أو بعــد العمليــات الجراحيــة 

ــا الســرطانية، حيــث يتــم تنــاول اليــود المشــع علــى  زالــة مــا تبقــى مــن الخلاي ل�إ

شــكل ســائل �أو كبســولات، ويتــم امتصــاص معظــم اليــود الموجــود فــي الجســم 

شــعاعات المنطلقــة مــن ذرات اليــود علــى تدميــر الخلايــا الســرطانية وبعــض  وتحويلــه �إلــى الغــدة الدرقيــة، حيــث تعمــل ال�إ

خلايــا الغــدة الدرقيــة الطبيعيــة، ويكــون ت�أثيرهــا محــدوداً علــى باقــي خلايــا الجســم، وهــذه الطريقــة تحســن فــرص الحيــاة 

للمريض، وتقلل من حدة �أعراض هذا المرض.	

2 – ٤نشاط

يعتقــد الكثيــرون �أن مــرض الســرطان مــرض قاتــل وغيــر قابــل للشــفاء، وقــد تــؤدي هــذه النظــرة �إلــى ت�أثــر المريض نفســياً 

وتفاقــم وضعــه الصحــي، ولكــن هــذه النظــرة غيــر صحيحــة فــي ظــل التطــورات العلميــة الحديثــة، حيــث �إن العلاجــات 

المســتخدمة لهــذا المــرض تمنــح المريــض فرصــاً للحيــاة ك�أي مــرض �آخــر:

11 كيــف تســهم كمواطــن فــي توفيــر الجــو النفســي الصحيــح لمريــض الســرطان؟ وهــل تعتقــد �أن هنــاك �آفاقــا علميــة -

قــد تــؤدي �إلــى اكتشــاف عــلاج تــام لهــذا المــرض؟

22 قــم بعمليــة دراســة لحــالات المرضــى الذيــن يعانــون مــن مــرض الســرطان فــي مجتمعــك المحلــي، مــا طــرق -

العــلاج التــي تعرضــوا لهــا ومــدى التحســن الــذي طــر�أ علــى حالتهــم؟

شعاع الوقاية من ال�إ
شــعاعات بشــكل طبيعــي مــن خــلال ال�أشــعة الكونيــة التــي تصــل �إلــى ســطح ال�أرض �أو مــن  نســان لل�إ يتعــرض ال�إ

خــلال بعــض العناصــر المعدنيــة الموجــودة فــي القشــرة ال�أرضيــة، وقــد تحتــوي �أجســامنا علــى بعــض العناصــر المشــعة، 

شــعاعات الطبيعيــة لا يشــكل خطــراً علــى حياتــه �إن بقــي ضمــن المعــدلات  نســان مــن هــذه ال�إ ولكــن مــا يتعــرض لــه ال�إ
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شــعاعات مــن خــلال عملــه فــي بعــض المجــالات التــي تســتخدم المــواد المشــعة  نســان لل�إ الطبيعيــة، وقــد يتعــرض ال�إ

أبحــاث والمختبــرات التــي تســتخدم فيهــا المــواد  فيهــا، كالعامليــن فــي مجــالات التصويــر الطبــي، والعامليــن فــي مراكــز ال�

شــعاع كونــه مريضــاً ســواءً ل�أغــراض  نســان لل�إ المشــعة، �أو العامليــن فــي منشــ�آت المفاعــلات النوويــة، وقــد يتعــرض ال�إ

التشــخيص �أو العــلاج.

شعاع �إشارة تحذيرية من ال�إ

�أنــه فــي ال�أجهــزة الطبيــة التــي 

يتــم  ال�أشــعة،  فيهــا  تســتخدم 

ممكنــة  جرعــة  �أقــل  اســتخدام 

هــذه  وتختلــف  للتصويــر، 

الجرعــة باختــلاف المريــض مــن 

حيــث: ســنه، وجنســه، وعمــره، 

ووضعــه الصحــي، وغيــر ذلــك.

  

شعاع للفنيين والعاملين 1- �إجراءات الوقاية من ال�إ
يتعــرض العاملــون فــي مجــال ال�أشــعة التشــخيصية �أو العلاجيــة لمخاطــر قــد تنشــ�أ عــن هــذه ال�أشــعة فــي حــال عــدم 

ــة  جــراءات المناســبة لحماي ــار اتخــاذ ال�إ ــن الاعتب أمــان الصارمــة؛ لذلــك يجــب ال�أخــذ بعي ــاع تعليمــات الســلامة وال� اتب

جراءات:  العاملين من �أطباء وممرضين وغيرهم من المرافقين للمرضى من خطر التعرض لل�أشعة، ومن هذه ال�إ

11 ــن - ــع الموجودي ــة ال�أشــعة، والت�أكــد مــن خــروج جمي ــاب غرف قفــل ب

�أثنــاء  فيهــا عــدا المريــض، والوقــوف خلــف الحاجــز الرصاصــي 

تعريــض المريــض لل�أشــعة.

22  ارتداء الدرع الواقي من ال�أشعة.-

33 ــي قســم ال�أشــعة - ــل ف ــا العام ــي يتعــرض له ــة ال�أشــعة الت ــاس كمي  قي

ــتمرار. ــه باس ــاز خــاص يرتدي ــتخدام جه باس

شعاع يرتديه العاملون  جهاز لقياس ال�إ
في قسم ال�أشعة
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شعاع للمرضى: 2- �إجراءات الوقاية من ال�إ
11 شعاع قدر المستطاع، حيث يتم تصوير ما هو مطلوب فقط وليس �أكثر. - تحديد الجزء المعرض لل�إ

22 عــدم تعريــض المــر�أة الحامــل لل�أشــعة حتــى تلــك ال�أشــعة المســتخدمة لتصويــر ال�أســنان �إلا فــي الضــرورة القصــوى؛ -

أولــى مــن الحمــل. ضــرار بالجنيــن خاصــة فــي ال�أشــهر ال� ل�أن ذلــك قــد يــؤدي لل�إ

شعاع النصائح الذهبية الثلاثة للتقليل من خطر ال�إ

شعاع تقليل وقت التعرض لل�إ

شعاع البعد المناسب عن مصدر ال�إ

مقدار الجرعة 

33 ــى، وعــدم تكــرار �أخــذ - أول ــة مــن المــرة ال� ــك ب�أخــذ صــورة ذات جــودة عالي ــر للمريــض وذل ــل �إعــادة التصوي تقلي

الصــور علــى فتــرات متقاربــة وخاصــة لل�أطفــال، وعنــد الحاجــة ل�أخــذ صــور علــى فتــرات متقاربــة، يمكــن اللجــوء 

أمــواج فــوق الصوتيــة، وهــي �أقــل ت�أثيــرا مــن ال�أشــعة الســينية. للتصويــر بتقنيــات �أخــرى كالرنيــن المغناطيســي وال�

44 جــراء صــورة - تحديــد عوامــل التعــرض لل�أشــعة )الزمــن، والمســافة، والجرعــة(، وجعــل ت�أثيرهــا �أقــل مــا يمكــن ل�إ

يمكــن التشــخيص منهــا بدقــة، وهنــا يجــب الحــذر من عــدم تغييــر عوامــل التعــرض كثيــراً؛ فهــذا يــؤدي �إلــى صــور 

ذات جــودة رديئــة.

55 اســتخدام ملابــس واقيــة للمريــض )Patient Shielding(، وهــي ملابــس مصنوعــة مــن الرصــاص لحمايــة المريــض -

عندمــا يكــون التعــرض لل�أشــعة طويــلاً مثــل الفلوروســكوبي؛ وذلــك لحمايــة ال�أجــزاء غيــر الضروريــة للتصويــر.
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�أسئلة الفصل الثاني
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية تنطبق على ال�أشعة فوق البنفسجية؟ ١ �أي من العبارات ال�
�أ. �أشعة كهرومغناطيسية طول موجتها �أكبر من الضوء المرئي.

نسان. ب. �أشعة ضارة دائماً لل�إ

ج. �أشعة طول موجتها �أقل من ال�أشعة السينية.

د. �أشعة ترددها �أكبر من ترددات طيف ال�أشعة المرئية.

نسان مما ي�أتي؟ 2 ما ال�أشعة ال�أكثر خطورة على ال�إ
د. الضوء ال�أخضر ج. الميكروويف 	 ب. فوق البنفسجية	 �أ. ِتحت الحمراء 	

3 ما اسم الجهاز الذي يقوم بتضخيم �أمواج الميكروويف؟
د. الليزك  ج. الرادار	 ب. الميزر	 �أ. ِالليزر	

2:   اذكر ثلاثة مجالات لاستخدام الليزر في الطب.

3:   وضح مبد�أ عمل الليزر في طب العيون.

4:   وضح المقصود بكل من: العلاج الاستباقي، والعلاج التكميلي بالعناصر المشعة.

نسان. 5:   اذكر وظيفة الغدة الدرقية في جسم ال�إ

6:   علل ما ي�أتي:

�أ. يمنع تعريض المر�أة الحامل لل�أشعة السينية.

ب. عنــد الحاجــة ل�أخــذ صــور �أشــعة علــى فتــرات متقاربــة ينصــح باســتخدام تقنيــات التصويــر الطبــي ال�أخــرى 

أمــواج فــوق الصوتيــة. كالرنيــن المغناطيســي وال�
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آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

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

٢  ما الخاصية التي تنطبق على مادة التباين المستخدمة في تقنية التصوير بالفلورسكوبي؟
 �أ. عددها الذري صغير. 	

ب. قدرتها على الامتصاص قليلة. 

 ج. عددها الذري كبير.	

ج. لا تمتص ال�أشعة السينية.

٣  ما نوع ال�أشعة �أو ال�أمواج المستخدمة في جهاز التصوير الطبقي؟
�أ. �أشعة سينية. 

 ب. �أشعة راديوية.

ج. �أمواج فوق صوتية.

د. �أشعة نووية.

٤  ما الخاصية التي لا تنطبق على �أشعة الليزر؟
�أ. �أمواج مرئية �أو غير مرئية.

ب. لها طيف متعدد الترددات.

ج. زاوية انفراجها صغيرة جدا.

د. تسير مسافات طويلة محتفظة بطاقتها.

نسان؟ آتية تساعد ال�أشعة فوق البنفسجية على تكوينه في جسم ال�إ ٥  �أي الفيتامينات ال�
 D .د 	C .ج 	B .ب 	Aِ .أ�

٦  ما العنصر المشع الذي يستخدم لعلاج سرطان الغدة الدرقية؟
د. اليورانيوم ج. اليود	 ب. الراديوم	 �أ. الرصاص	
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2:   علل ما ي�أتي:

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

2- التصوير الطبقي �أكثر خطورة من التصوير بالرنين المغناطيسي.

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

3:   وضح �أهمية استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في مجال التوليد و�أمراض النساء.

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

5:   وضح ميزات استخدام المنظار في التصوير.

6:   عدد �أربعاً من الحالات المرضية التي يستخدم فيها التصوير بال�أشعة السينية.

7:   عدد ثلاث ميزات لاستخدام ال�أشعة فوق البنفسجية في العلاج.

جراءات المتخذة قبل تصوير الجهاز البولي للمريض بتقنية الفلوروسكوبي؟ 8:   ما ال�إ

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

 :   ما ميزات استخدام الليزر في الطب؟ 

     :   �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها في هذه الوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر؟ 
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التقانة الحيوية وتطبيقاتها

نسان وتحقيق رفاهيته؟ كيف يمكن للتقانة الحيوية �أن تسهم في تحسين حياة ال�إ

Biotechnology And Its Applications



ــة  ــات حيوي ــاج صناع ــن �إنت ــه م ــة مكنت ــاليب حديث ــرق و�أس ــر ط ــن تطوي نســان م    تمكــن ال�إ

جديــدة؛ وذلــك لخدمــة نفســه وتحســين بيئتــه، وتســمى هــذه الطــرق وال�أســاليب التــي طورهــا 

نســان بالتقانــة الحيويــة، ولــم تقتصــر التقانــة الحيويــة علــى تصنيــع المــواد الغذائيــة فقــط، بــل  ال�إ

ــة والصحــة وغيرهــا مــن  ــة والطاق ــى توظيفهــا فــي الزراعــة والصناعــات الكيميائي ــك �إل تعــدت ذل

ــاة؟  ــا �أهــم تطبيقاتهــا فــي الحي ــة؟ وم ــة الحيوي المجــالات، فمــا المقصــود بالتقان

ــوا  ــطتها �أن يكون ــع �أنش ــل م ــدة والتفاع ــذه الوح ــتهم ه ــد دراس ــة بع ــن الطلب ــع م يتوق

قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم التقانــة الحيويــة وتطبيقاتهــا مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:: 

- تبني موقف تجاه التقانة الحيوية وتطبيقاتها. 

 -توظيف معرفتك في التقانة الحيوية في اتباع عادات تغذوية صحية وتحسين حياتك. 
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التقانة الحيوية Biotechnologyالفصل ال�أول

نتاجيــة المربحة وبــكل اختصاصاتهــا )الطبية، والزراعيــة، والصناعية،  تعتمــد كثيــر مــن الــدول المتقدمــة فــي مشــاريعها ال�إ

والبيئيــة( علــى التقانــة الحيويــة، التــي �أصبحــت محــط �أنظــار العلمــاء؛ لمــا لهــا مــن دور فــي تحســين الســلالات الحيــة عبــر 

تقنيــات هندســة الجينــات. فمــا المقصــود بالتقانــة الحيويــة؟ ومــا �أهــم التقنيــات المســتخدمة لتحســين الســلالات الحية؟

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

التقانــة الحيويــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتي:: 

١. تتبع مراحل تطور التقانة الحيوية تاريخياً. 

٢. تعرف تركيب جزيء DNA بالرسم.

٣. توضيح خطوات تقنية هندسة الجينات.

٤. الموازنة بين �آليات تطبيق هندسة الجينات الحديثة. 

 بر�أيــك هــل حســنت التقانــة الحيويــة مــن حيــاة النــاس، وزادت مــن رفاهيتهــم �أم �أوجــدت مشــكلات جديــدة؟ 

ناقــش ذلــك. 
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The Concept of Biotechnology         1 مفهوم التقانة الحيوية 	1 	3

تعرف التقانة الحيوية ب�أنها المعارف والمهارات وال�أساليب والوسائل، 

نسان في توظيف الكائنات الحية �أو �أجزاء منها؛ لتطوير  التي يستخدمها ال�إ

المنتجات وتحسينها كماً ونوعاً، من خلال �إحداث تعديلات على المادة 

الوراثية. ويشمل ال�أساس العلمي للتقانة الحيوية عدداً من الفروع العلمية، 

وعلم  الحيوية،  والكيمياء  الخلية،  وعلم  الجزيئية،  ال�أحياء  علم  �أهمها: 

الوراثة، وعلم ال�أحياء الدقيقة، وعلم النبات، وعلم المناعة، وهي تتراوح 

بين عمليات قديمة مثل التخمر، وحديثة مثل الهندسة الوراثية. 	

٢  نبذة تاريخية  	1 	3

نسان يحصل على حاجاته من الغذاء بالاعتماد على التنوع الحيوي، وانتقاء الحيوانات والنباتات  منذ �آلاف السنين وال�إ

ألبان وال�أجبان، وتخمير العنب قبل ثلاثة �آلاف سنة  نسان على طرق صناعة ال� المناسبة لتربيتها و�إكثارها، وقد تعرف ال�إ

قبل الميلاد. وازدهرت التقانة الحيوية التقليدية في نهاية القرن الماضي التي تميزت باستخدام الكائنات الحية الدقيقة؛ 

أنزيمات وغيرها.  نتاج المضادات الحيوية وال� ل�إ

وفي العام 1953 استطاع العالمان واطسون وكريك اكتشاف الشكل ال�أساسي للمادة الوراثية DNA؛ ما �أدى لاحقاً 

�إلى التعرف �إلى الكثير من المعلومات حول كيفية قيامه بحفظ المعلومات الوراثية وتخزينها ونقلها من جيل �إلى جيل؛ 

وهذا �أسهم في تطور علم الوراثة الجزيئية؛ الذي ساعد في تحديد خرائط جينية ورسمها لبعض الكائنات الحية.

انطلقت التقانة الحيوية الحديثة في السبعينيات من القرن الماضي، �إذ كانت �أولى التجارب في الهندسة الوراثية، وفي 

الثمانينيات ظهر هرمون ال�أنسولين ك�أول منتج تجاري من الهندسة الوراثية، وانتشرت زراعة ال�أنسجة على نطاق واسع، 

نتاج الحيواني. وتطور نقل ال�أجنة في ال�إ

وفي التسعينيات من القرن الماضي جرى التوسع في عمل خرائط جينية لمجموعة واسعة من الكائنات الحية، توجت 

نسان )٢٠ - ٢٥  نسان، �إذ تضمنت الخلية الواحدة في ال�إ في بداية القرن الحادي والعشرين بعمل الخريطة الجينية لل�إ

نسان، وزيادة  �ألف جين(. �إن التقدم الذي حصل في دراسة علم الوراثة الجزيئية مكن العلماء من الاستفادة منه لخدمة ال�إ

نتاج وتحسين نوعيته، ومن بين الطرق المستخدمة في التقانة الحيوية التهجين، والهندسة الوراثية، وزراعة ال�أنسجة.  ال�إ
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تعلمت في الصفوف السابقة بعض المفاهيم ال�أساسية في الوراثة، وتعلمت �أن المسؤول عن انتقال الصفات الوراثية 

 )DNA( أبناء هي الجينات، و�أن الجينات عبارة عن تتابعات من الحمض النووي منقوص ال�أكسجين آباء �إلى ال� من ال�

.DNA محمولة على الكروموسومات في الخلية، ويبين الشكل )3-1( تركيب جزيء  الـ

DNA الشكل )3 - 1( 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  من جزيء سكر خماسي  نيوكليوتيد  كل  ويت�ألف  النيوكليوتيدات، 

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

النيتروجينية فيما بينها بروابط هيدروجينية.

�إحدى  في   )A( �أدنين  النيتروجينية  القاعدة  �إن  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 

بثلاثة روابط هيدروجينية )الشكل 3-2(، وتشكل سلسلة 

القواعد النيتروجينية في جزيء )DNA( مخزون المعلومات 

الوراثية، التي تميز الكائنات الحية بعضها عن بعض.  

DNA الشكل )3 - 2( مكونات جزيء
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تراكيب جينية جديدة، من  �إنتاج  بوساطتها  التي يمكن  الحيوية  التقانات  ب�أنها مجموعة  الجينات  هندسة  وتعرف 

نتاج مواد ذات  جينات تم عزلها والتعرف عليها، و�إدخالها في خلايا كائنات مختلفة؛ من �أجل دراستها �أو تحفيزها؛ ل�إ

نسان من النواحي الصحية والغذائية والبيئية.  فائدة لل�إ

4 خطوات الهندسة الوراثية )هندسة الجينات(: 	1 	3

آتية: يمكن تلخيص تقنية هندسة الجينات بالخطوات ال�

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

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

المسؤول عن �إنتاج ال�أنسولين مثلاً، وقطعه بمساعدة �أنزيم خاص.

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

4. قص البلازميد في منطقة معينة باستخدام �أنزيمات القطع نفسها.

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

6. �إدخال الـ DNA  المعدل لكائن حي �آخر كالبكتيريا مثلاً.

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

لاستخدامها في ال�أغراض المخصصة لها. 

   لماذا تستخدم البكتيريا في هذه التقنية؟

الهندسة الوراثية في النباتات
نتــاج كائنــات حيــة تحمــل صفــات غيــر موجــودة فيهــا  يســتخدم �أحيانــاً فــي مجــال هندســة الجينــات �آليــات مختلفــة ل�إ

آليــات تكنولوجيــا DNA معــاد التركيــب، �إذ يتــم مــن خلالهــا �إدخــال �أو تعديــل علــى DNA كائــن  �أصــلاً، ومــن هــذه ال�

آليــة المســتخدمة لذلــك. كســابه صفــات معينــة، مثــل �إنتــاج نبــات مقــاوم لل�آفــات، ويوضــح الشــكل )3 - 3( ال� حــي ل�إ

الشكل )3 - 3( تقنية DNA معاد التركيب

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

نها تتكاثر بصورة مستقلة عنه. ف�إ
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آتية: ويمكن تلخيص هذه التقنية بالخطوات ال�

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

2. �إدخال البلازميد �إلى الخلية النباتية المراد تعديلها فيندمج مع DNA �أحد كروموسوماتها.

3. عندما تنقسم الخلية النباتية، ف�إن كل خلية ناتجة عن الانقسام تحصل على نسخة من الجين المضاف عن طريق 

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

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

3 – 1نشاط

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

بعض هذه الاصناف مفسراً علاقة ذلك بالهندسة الوراثية.

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

البشرية في حليب بعض الحيوانات كالماشية، وذلك على النحو ال�آتي )الشكل 3 – 4(:
11 مثلاً( . )الماشية  الحيوان  �أنثى  من  بويضة  تؤخذ 

ويتم �إخصابها خارجياً.
22 يؤخذ الجين المرغوب تكثيره من خلية �إنسان، .

مثل جين هرمون النمو، ويتم ربطه بمحفز لجين 
الجين  ويحقن  اللبنية،  الغدد  خلايا  في  يعمل 
الناتج في نواة البويضة المخصبة قبل انقسامها 

ال�أول، ليصبح جزءاً من جيناتها.
33 حيوان . �أنثى  رحم  في  المخصبة  البويضة  تزرع 

ولادة  يتم  العملية  نجحت  و�إذا  للحمل،  مهي�أة 
في  النمو  هرمون  �إنتاج  على  القدرة  له  حيوان 

حليبه طوال حياته.
44 يعزل الهرمون، ويتم معالجته وتنقيته واستخدامه. .

الشكل )3 – 4( تقنية �إنتاج حيوانات مهندسة جينياً 
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�أسئلة الفصل الاول 
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ من العالمان اللذان اكتشفا تركيب  الـ DNA؟
د. �آفري وماكليود ج. �آفري وكريك	 ب. واطسون وكريك	 �أ. كريف وكريك	

آتية تعد من صور التقانة الحيوية التقليدية؟  ٢ �أي من ال�
ب. DNA معاد التركيب	 		 �أ. الهندسة الوراثية

د. التخمر  ج. الحيوانات المهندسة جينياً	

آتية صحيح بالنسبة للحيوانات المهندسة جينياً في مجال �إنتاج الهرمونات؟ ٣ �أي من ال�
أنثى المانحة للبويضة.  �أ( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�

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

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

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

ــة �أدنيــن A فــي  ــة مــع القاعــدة النيتروجيني ــة فــي �إحــدى السلاســل تكــون متقابل آتي ــة ال� �أي مــن القواعــد النيتروجيني ٤
ــة؟ السلســلة الثاني

A د. �أدنين 	G ج. جوانين 	T ب. ثايمين 	C أ. سايتوسين�

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

٣: تتبع خطوات �إنتاج نبات يحمل صفات جديدة اعتماداً على تقنية  الـ DNA معاد التركيب.

٤: بين بمخطط سهمي خطوات هندسة الجينات )الهندسة الوراثية(.
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تطبيقات التقانة الحيوية Applications of Biotechnologyالفصل الثاني

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

عصــر التقانــة الحيويــة ال�أول �إلــى الســومريين والبابلييــن عندمــا اســتخدموا الخميــرة فــي صناعــة الخبــز والكحــول. ومــع 

ــام 1997  ــي ع ــة، وف ــة والهندســة الوراثي ــاء الجزيئي ــة وال�أحي ــم الوراث ــي عل ــر ف ــور كبي ــرن العشــرين حــدث تط ــة الق بداي

نجحــت محــاولات استنســاخ النعجــة دوللــي عــن طريــق �إدمــاج نــواة خليــة جســدية مــن ضــرع )ثــدي( نعجــة فنلنديــة 

فى بويضة منزوعة النواة م�أخوذة من نعجة �أسكتلندية.

الفصــل  هــذا  دراســتهم  بعــد  الطلبــة  مــن  يتوقــع 
والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق 
مفاهيــم الميكانيــكا فــي حــل مســائل تتعلــق بالكميــات 
خــلال  مــن  المختلفــة  ب�أنواعهــا  والحركــة  المتجهــة 

ــي:: ــق ال�آت تحقي

خصاب الصناعي.  ١- تتبع مراحل عملية ال�إ

٢- وصف كيفية تحويل الفضلات �إلى وقود حيوي.

٣- بيان استخدامات التقانة الحيوية في مجال الصناعة.

٤- استنتاج مبررات تطوير ال�أغذية المعدلة وراثياً.

٥- �إعطاء �أمثلة لمنتجات استخدم فيها التعديل الوراثي.

٦- تعداد ثلاثة من المخاطر المحتملة لل�أغذية المعدلة وراثياً.

   كيف يمكن �إنتاج عنب بطعم المانجا؟	

تســتند التقانــة الحيويــة �أساســاً �إلــى علــم ال�أحيــاء وخاصــة ال�أحيــاء الجزيئيــة؛ وتهــدف �إلــى توظيــف الهندســة الوراثيــة فــي 

الطــب والصناعــة والزراعــة والمجــالات ال�أخــرى، وفيمــا ي�أتــي بعــض المجــالات التــي اســتخدمت فيهــا التقانــة الحيويــة.

1 مجال الطب والصيدلة: 	2 	3

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

مقارنــة بالطــرق التقليديــة، كمــا تمضــي �إمكاناتهــا �إلــى مــدى �أبعــد مــن ذلــك، فهــي تبشــرنا �أيضــاً بمجموعــة مــن 

ــة فــي المســتقبل، ومــن التطبيقــات فــي هــذا المجــال مــا ي�أتــي: ــي ســتكون جلي ــدة الت ــة الجدي المنتجــات الحيوي
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�أ ـ �إنتاج هرمون ال�أنسولين باستخدام التقانة الحيوية 

أنســولين الــذي تنتجــه خلايــا البنكريــاس علــى تنظيــم نســبة الســكر فــي الــدم، وعنــد نقصــه يصــاب  يعمــل هرمــون ال�

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

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

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

الموجــود فــي البنكريــاس، ويتــم الاســتفادة مــن البكتيريــا التــي تحتــوي علــى البلازميــدات، حيــث يتــم اســتخراج بلازميــد 

ــاد  ــاس، ويع ــه مقطــع الـــ DNA  المحضــر مــن البنكري ــم يضــاف �إلي ــن، ث ــي مــكان معي ــة، ويقطــع ف ــة بكتيري مــن خلي

�إدخالــه �إلــى البكتيريــا؛ ممــا يــؤدي �إلــى تكاثرهــا مــع مقاطــع  الـــ DNA المدمجــة. ولســرعة تكاثــر البكتيريــا �أمكــن �إنتــاج 

أنســولين بكميــات تجاريــة. ال�

3 – 2نشاط

اكتب تقريراً تتحدث فيه عن مرض السكري في فلسطين، من حيث �أنواعه ومسبباته، واقترح �أفكاراً للحد من انتشاره.

ضافة �إلى هرمون ال�أنسولين فقد ساعدت التقانة الحيوية المعتمدة على الهندسة الوراثية في: بال�إ

11 �إنتاج عوامل تخثرّ الدم. -

22 �إنتاج هرمون النمّو البشري. -

33 صابة بال�أمراض في ال�أجيال القادمة.- �إجراء فحوصات ما قبل الزواج لمعرفة احتمالية ال�إ

44 �إنتاج لقاحات ضد ال�أمراض، مثل التهاب الكبد الفيروسي. -

55 أمــراض الوراثيــة فــي البشــر باســتخدام التقانــة الحيويــة فــي نقــل الجينــات المســؤولة عــن ذلــك وتعديلهــا، - معالجــة ال�

بــدلاً مــن �أن ينقــل لــه عضــو مــن متبــرع.

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

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

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

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

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

فــي الرحــم الشــكل )3 - 5(. 

خصــاب تنتشــر فــي المستشــفيات، وتقــدم  تتــم هــذه العمليــة عنــد تعــذر التلقيــح بالطريقــة الطبيعيــة. و�أخــذت مراكــز ال�إ
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نجــاب �أو الرغبــة فــي جنــس معيــن للمولــود، وذلــك فــي حــدود  مزيــداً مــن الخدمــات للذيــن يعانــون مــن صعوبــات فــي ال�إ

ــة المعــادة  ــى عــدد البويضــات المخصب خصــاب الصناعــي عل ــات. تعتمــد نســبة نجــاح ال�إ ــي تجيزهــا الديان ــم الت التعالي

ذا �أعيــدت بويضــة مخصبــة واحــدة تكــون النســبة حوالــي 15%، وتزيــد �إلــى 23% �إذا �أعدنــا بويضتيــن،  �إلــى الرحــم، فــ�إ

ــى �أفضــل  ــك. فللحصــول عل ــن ذل ــر م ــراس ل�أكث ــع نســبة الانغ ــلاث بويضــات. ولا ترتف ــا ث ــى 30% �إذا �أعدن ــع �إل وترتف

خصــاب الصناعــي مــع تقــدم  النتائــج نعيــد ثــلاث بويضــات مخصبــة داخــل تجويــف الرحــم، وتقــل فرصــة نجــاح عمليــة ال�إ

نجــاب مــن هــذه التقنيــة، مثــل: حــالات انســداد فــي قنــاة  عمــر الزوجــة. وقــد تســتفيد عــدة حــالات مرضيــة غيــر قابلــة لل�إ

نجــاب التــي تخــص الــزوج مثــل: ضعــف  فالــوب، والعقــم ل�أســباب غيــر معروفــة، وعــدم انتظــام التبويــض، ومشــكلات ال�إ

الحيوانــات المنويــة، �أو قلــة عددهــا.

خصاب الصناعي الشكل )3 - 5( مراحل عملية ال�إ

أنثــى البالغــة قــادرة علــى �إنتــاج   يظهــر فــي الشــكل )٣-٥( وجــود عــدد مــن البويضــات الناضجــة، علمــاً �أن ال�

بويضــة واحــدة ناضجــة شــهرياً، كيــف يمكنــك تفســير ذلــك. 

DNA Profiling        ج ـ البصمة الوراثية

اكتشــف عالــم الوراثــة »�أليــك جيفريــز« )Alec Jeffrreys( البصمــة الوراثيــة فــي عــام 1984، حيــث �أوضــح �أن  الـــ 

ــزة لــكل فــرد، ولا يمكــن �أن تتشــابه تلــك التتابعــات بيــن شــخصين �إلا فــي حــالات  )DNA( يتكــرر فــي تتابعــات مميِّ

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

ــي. ــد، والعظــام، وجــذور الشــعر، واللعــاب، والمخــاط، والمن ــدم، والجل ــل ال نســاني، مث ال�إ
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بالبصمة  تمدنا  التي  وال�أجزاء  المواضع  تعدد  �أن  ولا شك 
نجاز البحث الجنائي وتطويره،  �أوسع ل�إ الوراثية تشكل مجالاً 
و�أصبحت شعرة من جسم الجاني سقطت في مسرح الجريمة 
ثبات المهمة والحاسمة، في ظل استخدام البصمة  �أحد �أدلة ال�إ
خلايا  على  تحتوي  الشعرة  بصيلة  �أن  �إلى  استناداً  الوراثية، 
الجسم البشري. وما يسري على الشعر يسري على اللعاب، 
فاللعاب يُعدّ �أيضاً �أحد مصادر البصمة الوراثية لاحتوائه على 
خلايا مبطنة لجدار الفم، وعلى ذلك يمكن استخلاص اللعاب 
من �أعقاب السجائر �أو مغلف رسائل تم لصقه بلعاب الجاني.

المشتبه
الثالث

المشتبه
الثاني

المشتبه
ال�أول

عينة من

مسرح الجريمة

الشكل )3-6( تتابعات البصمة الوراثية لثلاثة مشتبهين بجريمة

التعرف على جثة  الوراثية  البصمة  من خلال  �أيضاً  ويمكن 
نسب  �إثبات  �أو  )عظام(،  رفات  �أو  محروقة،  �أو  مشوهة، 
يرث  الشخص  �أن  قاعدة  على  �أمه،  �أو  أبيه  ل� معين  شخص 
نصف كروموسوماته من �أبيه والنصف ال�آخر من �أمه، وبمقارنة 
يتم  الشخص  جسم  خلايا  في  الموجودة  الجينية  التتابعات 
تتابعات  يوضح  الذي   )6-3( الشكل  لاحظ  نسبه.  تحديد 
ثلاثة  �أجسام  من  بعينة  ومقارنتها  الجريمة،  مسرح  من  عينة 

مشتبهين، حدد �أياً من المشتبهين الثلاثة صاحب العينة.

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

أرقــام. ال� مقابــر  فــي 

2  مجال البيئة 	2 	3

للتقانة الحيوية دور في تقليص تلوث التربة بالمواد الكيميائية، واستخدام النباتات لمكافحة التلوث بالمعادن الثقيلة، 

ومراقبة البيئة لاكتشاف الملوثات، والتخلص من النفايات السامة بطرق �آمنه وفاعلة. ومن جهة �أخرى ف�إن التقانة الحيوية 

نتاج مواد بلاستيكية جديدة قابلة للتحلل البيولوجي. ومن �إنجازات التقانة الحيوية التقليدية الغاز الحيوي الذي  مؤهلة ل�إ

نتاج طاقة نظيفة، وهو غاز يسهم في تخليص البيئة من مشكلة النفايات، وتعتمد  ينتج من تخمير الفضلات العضوية ل�إ

كثير من البلدان مثل الصين على هذا الوقود الحيوي في توليد الكهرباء، ويستخدم الكحول الناتج من تخمر قصب السكر 

وقوداً في محركات السيارات، كما في البرازيل التي يزرع فيها قصب السكر بكثرة.
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3  مجال الصناعة 	2 	3

الخام  للمواد  للحصول على مصادر جديدة  �إلى مصانع صغيرة  النباتات  الحيوية تحويل عدد من  التقانة  استطاعت 

اللاصقة، والمنظفات، وغيرها. وتمتاز منتجات  الصناعية، والمواد  ألياف  البلاستيك، والدهانات، وال� اللازمة لصناعة 

أنها قابلة للتحلل البيولوجي ومصادرها متجددة، وحديثاً قامت مجموعة من العلماء  التقانة الحيوية ب�أنها صديقة للبيئة، ل�

بتطوير مادة لاصقة من نشا الذرة، ومن المتوقع �أن تشكل هذه المادة بديلاً اقتصادياً وبيئياً للمواد اللاصقة ذات ال�أصل 

البترولي. ومن جهة �أخرى �أنتِجَت منظفات ذات �أصل نباتي، وقد �أثبتت هذه المنظفات كفاءة عالية في �إزالة الشحوم 

والتنظيف، كما تمكن العلماء من استخلاص مادة رغوية من البكتين الموجود في قشور الحمضيات، ويمكن استخدام 

هذه المادة في صناعة المنظفات بعد �إضافة بعض العوامل السطحية �إليها. 

4  مجال الزراعة 	2 	3

 Culture( نتاج النباتي والحيواني، من خلال تحسين السلالات وزراعة ال�أنسجة تسهم التقانة الحيوية في المجال الزراعي في زيادة ال�إ

Tissue(. ويقصد بزراعة ال�أنسجة تنمية ال�أنسجة �أو الخلايا وزراعتها بمعزل عن الكائن الحي، وذلك في بيئات نمو مناسبة مثل ال�آجار. 

وتتم من خلال وضع جزء من النبات، قد يكون من البذرة �أو الجذر �أو الساق �أو ال�أوراق في بيئة مغذية ومناسبة، فمثلاً يتم �أخذ قطعة 

صغيرة �أو خلية واحدة من نبات معين، ثم توضع في �أنبوب يحتوي على بيئة غذائية مناسبة، فت�أخذ الخلايا في الانقسام، وتنتج 

كتلة من الخلايا، تنقل �إلى �أنبوب اختبار �آخر يحوي بيئة غذائية مناسبة، فتنمو الكتلة مكونة نباتاً كاملاً، ثم ينقل �إلى التربة.

3 – 3نشاط

1. قم بزيارة �أحد المشاتل �أو كليات الزراعة، واكتب تقريراً عن استخدام تقنية زراعة ال�أنسجة النباتية و�أهميتها.

2. ابحث في تطبيق تقنية زراعة ال�أنسجة الحيوانية ودورها في المجال الطبي.

5   مجال الغذاء  	2 	٣

ــن  ــا بي ــة م ــن الموضوعــات الجدلي ــاً م ــة وراثي ــة المعدل ــد ال�أغذي تع

معــارض ومؤيــد، وقــد غطــت موضوعاتهــا معظــم النشــرات الصحفيــة 

أبحــاث والدراســات  آونــة ال�أخيــرة، حيــث تشــير ال� والعلميــة فــي ال�

الحديثــة �إلــى ت�أثيــرات وعواقــب الهندســة الوراثيــة علــى ال�أغذيــة؛ لــذا 

تصــدرت اهتمامــات النــاس وشــكوكهم، وقــد تزايــدت المطالــب 
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أبحــاث والدراســات للت�أكــد مــن ســلامة اســتخدام هــذه ال�أغذيــة، ومطالبــات �أخــرى ب�إنشــاء نظــم و�إجــراءات  بتكثيــف ال�

جديدة لتقنين التعامل مع ال�أغذية المعدلة وراثياً.	

  Genetically Modified Food ً6 ال�أغذية المعدلة وراثيا 	2 	٣

نســان منــذ القــدم تحســين كميــة المنتجــات الغذائيــة ونوعيتهــا، عبــر  حــاول ال�إ

ــاج ســلالات مــن النبــات والحيوانــات بطريقــة الانتخــاب الطبيعــي، ووصــل  �إنت

ــات مســؤولة  ــن خــلال �إدخــال جين ــة م ــات خيالي ــى �إمكاني ــذا العصــر �إل ــي ه ف

عــن صفــة وراثيــة معينــة لكائــن حــي؛ وذلــك بتقنيــات تعديــل خاصــة ،يتــم فيهــا 

اســتخراج هــذه الجينــات مــن كائــن حــي �آخــر؛ بهــدف �إنتــاج محصــول يتمتــع 

بخصائــص ويتميــز بصفــات وراثيــة جديــدة، مثــل: مقاومــة الظــروف البيئيــة غيــر 

الملائمــة، �أو تغييــر مكونــات البروتيــن، �أو تحســين جــودة ثمــار النبــات، �أو زيــادة 

كميــة البيــض �أو الصــوف فــي الحيــوان، وقــد �أمكــن �إنتــاج بنــدورة تمتــاز بغــزارة 

نتــاج، وتتحمــل وقتــا طويــلاً قبــل �أن تتلــف، وكذلــك �إنتــاج ذرة بقيمــة غذائيــة  ال�إ

نتــاج المزيــد مــن النباتــات والحيوانــات  أبحــاث جاريــة ل�إ كبيــرة، ولا تــزال ال�

بمواصفات عالية.	

نسان المخاطر المحتملة لل�أغذية المعدلة وراثياً على صحة ال�إ

لدى كثير من العلماء مخاوف من استخدام هذه ال�أغذية، ويمكن تلخيصها في ال�آتي:

11 ال�أغذيــة المعدلــة وراثيــاً تصبــح ناقلــة لجينــات دخيلــة حملتهــا مــن �أنــواع غريبــة عنهــا، تتوفــر لهــا فرصــة الانتقــال -

�إلــى الخلايــا البشــرية والاندمــاج معهــا؛ ممــا قــد يســبب ت�أثيــرات ســرطانية.

22 �إثارة الحساسية بنقل الجينات من ال�أغذية المثيرة للحساسية، مثل �أحد �أنواع فول الصويا المعدل وراثياً.-

33 أمينــي التريبتوفــان الــذي يُعــدّ مســكناً طبيعيــاً وعقــاراً منومــاً مــن خــلال بعــض ال�أغذيــة المعدلــة - انتقــال الحمــض ال�

وراثيــاً �إلــى بعــض ال�أشــخاص، ممــا قــد يســبب تلــف ال�أجهــزة العصبيــة.

44 نمــو غيــر طبيعــي و�أضــرار فــي �أعضــاء رئيســة فــي الجســم مثــل الكليتيــن والطحــال عنــد تنــاول بعــض �أنــواع البطاطــا -

ــة وراثياً. المعدل
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7  التعديل الوراثي  	2 	٣

تتم عملية التعديل الوراثي من خلال نقل جين كائن حي يمتاز بصفة مرغوبة من الصفات المذكورة سابقاً �إلى كائن 

حي �آخر، بعد �أن يتم تكثيره باستخدام البكتيريا، ومن ثم نقل هذا الجين بواسطة تقنيات حديثة �أبرزها الحقن المجهري 

)Micro Injection(، �أو من خلال استخدام مركبات كيميائية قادرة على الوصول �إلى كروموسوم الخلايا المستهدفة 

مثل مركبات فوسفات الكالسيوم، �أو من خلال استخدام فيروسات محايدة لا تسبب مرضاً للكائن المستهدف.

وللتعرف على عمليات التعديل لبعض �أنواع الطعام، والخصائص المتنوعة لل�أغذية المعدلة وراثياً. انظر �إلى الجدول )3 - 1(.

الجدول )3 - 1( عمليات التعديل لبعض �أنواع الطعام

التعديل الوراثي والخصائص الجديدة الطعام 

�إدخال جينات مقاومة لمبيدات ال�أعشاب م�أخوذة من البكتيريا.  فول الصويا

�إضافة الجينات المسؤولة عن �إنتاج �أنزيم ت�أخير تليين الفاكهة بعد القطاف. البندورة

أميلوز.  �إضافة الجين المسؤول عن صناعة حبيبات النشا، والجين المسؤول عن �أنزيم صناعة سكر ال� البطاطا

�إدخــال ثلاثــة جينــات جديــدة، اثنــان من النرجس والثالــث مــن البكتيريــا؛ ليصبــح قــادراً علــى �إنتــاج 

كميــات عاليــة مــن فيتاميــن )�أ(.
أرز الذهبي  ال�

ــان، والاتحــاد  ــم الياب ــدا ث ــاً، تليهــا كن ــة وراثي ــدول �إنتاجــاً ل�أصنــاف معدل ــر ال ــة �أكث أمريكي ــات المتحــدة ال� وتعــد الولاي

نتاج بعــض المحاصيل.  أوروبــي، وبــد�أت ال�أرجنتيــن والبرازيــل والصيــن وجنــوب �أفريقيــا وغيرهــا باســتخدام هــذه التقنية ل�إ ال�

آتية وناقشها مع زملائك في الصف:    اقر�أ العبارات ال�

أنواع وتقنية نقل الصفات الوراثية عرفه المزارعون القدماء.              - علم تحسين ال�

             - ال�أغذية المعدلة وراثياً معظمها ذات مصدر نباتي.

             - �أدى استخدام هندسة الجينات �إلى كثير من المخاطر، ابحث في سبل ضبط هذه التقنية.

أبقار �أفضل من �إنتاجه بواسطة البكتيريا.              - عملية �إنتاج هرمون ال�أنسولين من ال�

             - يمكن استخدام التقانة الحيوية في عملية �إثبات النسب.

 

3 – 4نشاط

حدى كليات الزراعة في منطقتك �أو �أحد المشاتل الزراعية القريبة، واستفسر من القائمين عليها عن صور  قم بزيارة ل�إ

مكانيات المتوفرة في فلسطين. التقانة الحيوية المستخدمة فيها في ضوء ال�إ
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�أسئلة الفصل الثاني
جابة الصحيحة لل�أسئلة ال�آتية: ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية تستند �إليها التقانة الحيوية؟  ١  �أي من العلوم ال�
د. ال�أحياء ج. الجيولوجيا	 ب. الكيمياء	    �أ. الفيزياء	

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

خصاب الصناعي؟  3  �أين يتم تلقيح البويضة في ال�إ
د. في وعاء خارج الرحم    ج. في المبيض	 ب. في الرحم	    �أ. في قناة فالوب	

أبناء؟ 4  ما العامل الحاسم في �إثبات نسب ال�
د. بصمة العين صبع	 ج. بصمة ال�إ ب. البصمة الوراثية	    �أ. نوع الدم	

أميني التريبتوفان؟ 5  ما الجهاز الذي يتلفه الحامض ال�
د. البولي ج. التنفسي	 ب. الهضمي	    �أ. العصبي	

6  �أين تقع البلازميدات؟ 
نسان    ب. في كروموسوم ال�إ 		    �أ. في كروموسوم البكتيريا

نسان د. خارج كروموسوم ال�إ   ج. خارج كروموسوم البكتيريا	

2: عدد ثلاثة من مخاطر ال�أغذية المعدلة وراثياً.

3: ما �أهداف �إنتاج ال�أغذية المعدلة وراثياً؟

4: وضح المقصود بالتعديل الجيني.
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آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  ما المركب الذي يجعل النيوكليوتيدات تختلف بعضها عن بعض في جزيء  الـ DNA؟
أمينية. د. الحموض ال� ج. مجموعة الفوسفات.	 ب. القواعد النيتروجينية.	 �أ. السكر الخماسي.	

2  �أي الفروع العلمية التي تنتمي �إليها هندسة الجينات؟
د. الزراعة. ج. الوراثة.	 ب. الطب.	 �أ. الصيدلة.	

3  �أين تقع الجينات بالنسبة للخلية؟
د. على الكروموسومات.  ج. على الميتوكوندريا.	 ب. على جدار الخلية.	 �أ. في السيتوبلازم.	

نسان؟  4  ما العضو الذي ينتج ال�أنسولين في جسم ال�إ
د. البنكرياس. ج. الحويصلة الصفراوية.	 ب. الكلية.	 �أ. الكبد.	

خصاب الصناعي؟  5  ما عدد البويضات المخصبة الذي يضمن �أعلى نسبة للنجاح في ال�إ
د. عشر بويضات.   ج. ثلاث بويضات.	 ب. بويضتان.	 �أ. بويضة واحدة.	

6  �أي ال�أغذية المعدلة وراثياً تنقل الجينات المثيرة للحساسية؟ 
د. الذرة. ج. الجزر.	 ب. البطاطا.	 �أ. فول الصويا.	

7  �أي �أنواع الخضراوات تضاف �إليها الجينات المسؤولة عن ت�أخير تليين الفاكهة بعد القطاف؟
د. البطاطا. ج. الفلفل.	 ب. البندورة.	 �أ. البصل.	

آتية تعد من صور التقانة الحيوية الحديثة؟ ٨  �أي من ال�
ب. تخمير العنب.  		 �أ. زراعة ال�أنسجة النباتية.

د. تنمية الكائنات الدقيقة.  ج. زراعة الكائنات الدقيقة.	
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آتية غير صحيحة فيما يتعلق بتقنية DNA معاد التركيب؟   ٩ �أي من العبارات ال�
�أ. يتم استخلاص البلازميد من البكتيريا.

ب. يضاف الجين المرغوب �إدخاله �إلى البلازميد. 

ج. �إدخال البلازميد �إلى الخلية النباتية المراد تعديلها فيندمج مع DNA ل�أحد كروموسوماتها.

د. عندما تنقسم الخلية النباتية، ف�إن نصف الخلايا الناتجة تكون مزودة بالجين المرغوب. 

١٠  كيف يتم �إنتاج DNA المعدل في تقنية هندسة الجينات؟
�أ. قص جزء من البلازميد و�إدخال الجزء المقصوص لكائن حي �آخر. 

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

ج. �إزالة البلازميد من البكتيريا ثم تكثيرها. 

د. �إضافة مقطع  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب مباشرة �إلى نواة خلية البكتيريا. 

2: تتبــع خطــوات عمليــة �إنتــاج هرمــون النمــو فــي حليــب الماشــية بالاعتمــاد علــى تقنيــة �إنتــاج حيوانــات مهندســة 

جينيــاً. 

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

4: كيف يتم توظيف التقانة الحيوية في علم الجريمة؟

5: يشمل ال�أساس العلمي للتقانة الحيوية عدداً من الفروع العلمية. اذكر خمسة منها. 

6: مم يتكون جزيء DNA؟

7: ارسم السلسلة المتممة لسلسلة جزيء DNA الموجودة �أدناه مبيناً الروابط بين القواعد النيتروجينية.

 A C  GT C T

٨: �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها في هذه الوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر؟ 
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كيف تختار غذاءك؟

غذاؤنا صحتنا
Our food، our health
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يحتــاج الجســم �إلــى الغــذاء بصــورة منتظمــة ومتوازنــة بوصفــه مصــدراً للطاقــة، ومــن �أجــل نمــوه 

وتجــدد خلايــاه. كيــف نختــار طعامــاً صحيــاً مــن حيــث كميتــه، ونوعيتــه، وتركيبــه و�أوقاتــه؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا 

ــي:: ــلال تحقيــق ال�آت قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم متعلقــة بالتغذيــة مــن خ

١- تبني موقف من المضافات الغذائية، ومن العادات الغذائية الضارة.

٢- توظيف المعرفة الغذائية في اتباع برنامجاً عذائياً متوازناً.
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العناصر الغذائية                The Nutrients الفصل الاول 

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

الضروريــة، فمــا العناصــر الغذائيــة التــي يحتاجهــا الجســم؟ وكيــف نختــار الغــذاء المناســب مــن حيــث كميتــه ونوعيتــه؟

 يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذا الفصل والتفاعل مع �أنشطته �أن يكونوا قادرين على تطبيق مفاهيم العناصر
الغذائية من خلال تحقيق ال�آتي:

1- التعرف على تركيب المواد الكربوهيدراتية عملياً. 

2- تصنيف المواد الكربوهيدراتية في مخطط.

3- التعرف على المواد الدهنية و�أهميتها عملياً.

4- توضيح بعض خواص المواد الدهنية عملياً.

5- التعرف على المواد البروتينية وتركيبها عملياً.

٦- تحديد وظائف بعض �أنواع الفيتامينات ومصادرها في جدول.

٧- التعرف على ال�أملاح المعدنية و�أهميتها في جدول.

نسان عملياً. ٨- بيان �أهمية الماء لصحة ال�إ

البروتيناتالكربوهيدات
الدهنيات

الفيتامينات الماءال�أملاح المعدنية

كيف يمكن التحكم بكتلة جسمك؟ 	  

ما علاقة الغذاء بالصحة؟ 		
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يحصل الجسم على حاجاته الغذائية من مصادر حيوانية ونباتية مختلفة. وتشتمل المصادر الحيوانية على اللحوم الحمراء 

والبيضاء والبيض والحليب ومشتقاته، وتشتمل المصادر النباتية على الخضراوات والبقوليات والفواكه والمواد السكرية والزيتية.

العناصر الغذائية
تصنف المواد الغذائية في ستة عناصر رئيسة:

)Carbohydrates( 1 ـ الكربوهيدرات

تتركــب الكربوهيــدرات مــن ذرات كربــون وهيدروجيــن و�أكســجين، وتعتبــر المصــدر الرئيــس والمباشــر لتزويــد الجســم 

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

نســان هضمــه، يســتعمل جــزءاً مــن الغلوكــوز مصــدراً  ســكريات �أحاديــة باســتثناء الســيليولوز الــذي لا يســتطيع جســم ال�إ

للطاقــة، ويخــزن الزائــد فــي الكبــد والعضــلات علــى شــكل جلايكوجيــن ليســتفاد منــه عنــد الحاجــة، وللكربوهيــدرات 

ــف  ــاً لتصني ــة وفق ــة الطاق ــن �أغذي ــدرات م ــد الكربوهي ــب. وتع ــب والعن ــوب والعســل والحلي ــل الحب ــددة مث مصــادر متع

المجموعــات الغذائيــة حســب وظيفتهــا، وفيمــا ي�أتــي اســتعراض ل�أهــم �أصنــاف الكربوهيــدرات.

�أولاً: السكريات

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

 �أ- الســكريات البســيطة )ال�أحاديــة(: وهــي �أبســط �أنــواع الســكريات ولا تحتــاج �إلــى هضــم قبــل امتصاصهــا، 

فيتــم امتصاصهــا مباشــرة كمــا هــي، ومنهــا الغلوكــوز، والفركتــوز، والغلاكتــوز )الشــكل 1-4(.

الغلاكتوز 					    الفركتوز 					    الغلوكوز 	

الشكل )4-1(: مصادر السكريات ال�أحادية

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

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

السكر الذي نستخدمه في البيوت، ومن خصائصه �أنه شديد الحلاوة، ويذوب بسهولة في الماء، وكذلك سكر اللاكتوز 

الموجود في الحليب، ويتكون من اتحاد الغلوكوز مع الغلاكتوز، وهو �أقل حلاوة من السكروز، �أما النوع الثالث فهو 



80

سكر المالتوز، الذي يتكون من اتحاد جزيئين من سكر الغلوكوز )الجدول 1-4(.

الجدول )4-1( السكريات ال�أحادية والثنائية

السكريات الثنائيةالوحدة 2الوحدة 1

سكروز )سكر المائدة(فركتوز+غلوكوز

لاكتوز )سكر الحليب(غلاكتوز+غلوكوز

مالتوز )سكر الشعير(غلوكوز+غلوكوز

ومــن الخصائــص المميــزة للســكريات ال�أحاديــة والثنائيــة �إضافــة لذوبانهــا فــي المــاء ومذاقهــا الحلــو، �أن لونهــا �أبيــض �إذا 

كانــت نقيــة، وهــي تمــد الجســم بالطاقــة، وتســتعمل كمــادة حافظــة عنــد تصنيــع المربــى، بســبب قدرتهــا علــى وقــف 

نمــو الميكروبــات فــي تركيزاتهــا الشــديدة.

ثانياً: النشا

يتكــون النشــا مــن اتحــاد عــدد كبيــر مــن الســكريات 

النشــا  مــن  �أنــواع عديــدة  الثنائيــة، وهنــاك  �أو  ال�أحاديــة 

تختلــف باختــلاف عــدد وحــدات الســكر المكونــة لهــا 

قابلــة  غيــر  النشــويات  هــذه  وبعــض  ترابطهــا،  وطريقــة 

للذوبــان فــي المــاء؛ لــذا لا يســتصاغ مضغهــا وهــي نيئــة؛ 

فيتــم تعريضهــا للحــرارة لتصبــح �أكثــر قابليــة للهضــم، ومــن 

مصــادر النشــا القمــح والبطاطــا والــذرة.

	

ثالثاً: السيليولوز

يتكــون مــن عــدة �آلاف مــن جزيئــات الغلوكــوز متحــدة 

نســان  بعضهــا مــع بعــض، ولا يســتطيع الجهــاز الهضمي لل�إ

ــات  ــي الحيوان ــزة الهضــم ف ــا تســتطيع �أجه ــا، بينم هضمه

المجتــرة ذلــك، ويُعــدّ الســيليولوز �أليافــاً غذائيــة ذات مصــدر 

نباتــي، وطعمــه ليــس حلــواً، وينصــح بتناولهــا يوميــاً لمــا لهــا 

ــة الهضــم والامتصــاص، ويعــد ســاق  ــد فــي عملي مــن فوائ

النبــات و�أوراقــه مصــدراً �أساســياً للســيليولوز. 
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آتية:  ناقش السلوكيات ال�

1- تناول المواد الغذائية الغنية بالسيليولوز لتخفيف الوزن. 		    

2- تقشير التفاح قبل تناوله. 		   

٣- كان �أجدادنا ينتجون النشا من القمح. 		

)Lipids( 2 ـ الدهنيات

ــة التــي تمــد الجســم  تعــد الدهنيــات مــن المــواد الغذائي

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

الخلويــة وبعــض الهرمونــات وتعمــل علــى حمــل الفيتامينات 

ــة  ــزود الجســم بالحمــوض الدهني ــي الدهــون، وت ــة ف الذائب

اللازمــة لنمــوه، وتكــون طبقــة عازلــة تحــت الجلــد تســاعد 

ــاة  ــذا فهــي �أساســية للحي ــظ حــرارة الجســم.، ل ــى حف عل

والصحــة الجيــدة، �إلا �أنــه يجــب الانتبــاه �إلــى خطــورة 

كثــار منهــا، وتتكــون الدهنيــات مــن الحمــوض الدهنيــة ال�أساســية التــي لا يســتطيع الجســم �إنتاجهــا؛ لذلــك لا بــد مــن  ال�إ

تناولهــا عــن طريــق الغــذاء، وقــد تكــون حموضــاً دهنيــة غيــر �أساســية يســتطيع الجســم تصنيعهــا، وقــد تكــون الدهنيــات 

ســائلة علــى درجــات الحــرارة العاديــة وتدعــى فــي هــذه الحالــة بالزيــوت، وقــد تكــون صلبــة وتدعــى بالدهــون. وللدهنيــات 

مصدران هما:	

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

2 ـ المصادر النباتية: مثل الزيتون، والذرة، والفول السوداني )الفستق(، والسمسم، والجوز،...�إلخ.

 

4-1نشاط

ابحث في ال�أضرار الصحية المحتملة لتناول كميات زائدة من الدهون.

)Proteins( 3 ـ البروتينات

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

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

أمــراض، �إضافــة لذلــك تعــدّ البروتينــات مصــدراً احتياطيــاً  علــى تكويــن ال�أجســام المضــادة التــي تحمــي الجســم مــن ال�
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ــن اتحــاد عــدد مــن  ــات م ــه. وتتكــون البروتين ــدرات والدهــون من ــاد الكربوهي ــة نف ــي حال ــة، يســتعملها الجســم ف للطاق

عددهــا  يفــوق  التــي  المختلفــة  أمينيــة  ال� الحمــوض 

عشــرين حمضــاً، منهــا مــا هــو �أساســي لا يســتطيع 

الجســم تكوينــه، ومنهــا مــا هــو غيــر �أساســي يســتطيع 

الجسم تكوينه.

للبروتينــات مصــادر حيوانيــة مثــل اللحــوم والدواجــن 

علــى  ال�أطعمــة  هــذه  وتحتــوي  والجبــن،  والبيــض 

أمينيــة ال�أساســية، ومصــادر نباتيــة مثــل  الحمــوض ال�

الفــول والعــدس والحمــص والفاصوليــا، وهــذه ال�أطعمــة 

ــية. ــة ال�أساس أميني ــوض ال� ــض الحم ــر لبع تفتق

    �يتعــرض المضربــون عــن الطعــام فــي ســجون الاحتــلال الصهيونــي والذيــن يعانــون مــن مجاعــات �إلــى هــزال 

ونحــول فــي �أجســامهم، ناقــش ذلــك.

)Vitamins( 4 ـ الفيتامينات

ــات  ــم عملي ــة مهمتهــا تنظي ــات عضوي ــات مركب تعــد الفيتامين

أيــض فــي الجســم، ولا تــزوده بالطاقــة، فهــي )�أغذيــة وقايــة(،  ال�

وتعتمــد قــدرة الجســم علــى الاســتفادة مــن الكربوهيــدرات 

مــن  كافيــة  كميــات  توافــر  علــى  والدهنيــات  والبروتينــات 

الفيتامينــات، فهــي ضروريــة للنمــو الطبيعــي والعمليــات الحيويــة 

بقــاء علــى الحيــاة. يتــزود الجســم بالفيتامينــات عــن  اللازمــة لل�إ

طريــق الطعــام �أو مــن مصــادر �أخــرى، فالجســم لا يســتطيع 

تصنيعهــا بكميــات كافيــة، ويــؤدي النقــص �أو عــدم التــوازن فــي 

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

ــن: ــى مجموعتي ــات �إل رضــاع. وتقســم الفيتامين ــرات النمــو والحمــل وال�إ ــي فت ــا ف �إليه

المجموعــة ال�أولــى: مجموعــة الفيتامينــات القابلــة للذوبــان فــي الدهــون، وتشــمل فيتامينــات )�أ، د، هـــ، ك( كمــا 

هــو موضــح فــي الجــدول )2-4(.
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الجدول )4- 2(: فيتامينات قابلة للذوبان في الدهون: وظائفها ومصادرها

من مصادرهمن وظائفه الفيتامين

)A( مهم للحفاظ على سلامة ال�أغشية المخاطية في الانف فيتامين �أ
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 �إنتاج الهرمونات الجنسية.فيتامين هـ
زيت بذرة القطن.

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

 

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

موضــح فــي الجــدول )3-4(.

الجدول )4-3(: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 لل�أيض، ويساعد على تكون خلايا الدم فيتامين ب
الحمراء، والحفاظ على صحة الجهاز العصبي.

اللحوم الحمراء، الكبد

)Folic Acid(  حمض الفوليك
فيتامين ب ٩

الكبد، واللحوم، والبقولياتيساعد على بناء خلايا الدم الحمراء

 

 )Minerals( 5 ـ ال�أملاح المعدنية

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

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

صابة بال�أمراض. خلل في هذا التوازن ينتج عنه ال�إ

ها �أملاح الكالسيوم والفسفور والحديد واليود، وتقوم  نسان، و�أهمُّ هناك كثير من ال�أملاح المعدنية اللازمة لجسم ال�إ

ال�أملاح  العناصر الموجودة في  نسان، والجدول )4-4( يوضح بعض  ال�إ ال�أملاح المعدنية بوظائف محدّدة في جسم 

المعدنية، ووظيفتها، وبعض مصادرها.
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الجدول )4-4( 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 الغنيّة بالكالسيوم كالحليب. - تنصح المر�أة الحامل بال�إ 	

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

طلبة المدارس. 

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

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

وصلــت النســبة �إلــى 20% فــ�إن ذلــك قــد يــؤدي �إلــى المــوت. 

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

المختلفــة فــي الجســم، ولا ضيــر �إذا اســتهلك كميــة �أكبــر دون �إفــراط، �إذ يتــم طــرح الكميــة الزائــدة عــن حاجتــه، وللمــاء 

وظائــف �أخــرى فــي الجســم منهــا:

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

22 تنظيم درجة حرارة الجسم.-

33 تخليص الدم من الفضلات.-

44 تنشيط الجهاز الهضمي.-

55 تنشيط وظائف الكلى، ومنع ترسب ال�أملاح فيها.-
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�أسئلة الفصل ال�أول
جابة الصحيحة فيما ي�أتي: ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

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

2 ما السكر الثنائي الناتج عن اتحاد الغلوكوز والفركتوز؟
د – سكروز ج – مالتوز	 ب - لاكتوز	    �أ- سيليولوز	

3 مم تتكون الدهنيات؟
د – حموض نووية ج – حموض قوية	 ب – حموض دهنية 	    �أ- حموض �أمينية	

4 ما المجموعة الغذائية التي تصنف �أنها مجموعة البناء؟
د – المعادن ج – الفيتامينات	 ب - البروتينات	    �أ- الدهنيات	

آتية لا تعدّ من �أغذية الطاقة؟ 5 �أي من المركبات ال�
د – الدهنيات ج – الفيتامينات	 ب - البروتينات	    �أ- النشا	

آتية يسبب نقصها ليناً في العظام؟ 6 �أي العناصر ال�
د – اليود ج – الكالسيوم	 ب - البوتاسيوم	    �أ- 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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الطاقة والاحتياجات الغذائية اليوميةالفصل الثاني

نســان وقيامهــا بوظائفهــا الحيويــة، ويحصــل الجســم علــى هــذه  تعــد الطاقــة متطلبــاً �أساســياً فــي عمــل �أجهــزة جســم ال�إ

الطاقــة مــن الغــذاء، �إذ �إن هنالــك ثلاثــة عناصــر غذائيــة يمكــن للجســم �أن يحصــل منهــا علــى الطاقــة. مــا هــذه العناصــر؟ 

وما مقدار الطاقة التي يوفرها كل عنصر؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل 
ــى  ــن عل ــوا قادري ــع �أنشــطته �أن يكون ــل م والتفاع
تطبيــق مفاهيــم الطاقــة والاحتياجــات الغذائيــة  

ــي:: ــق ال�آت ــة مــن خــلال تحقي اليومي

الحصــول علــى  فــي  الغــذاء  �أهميــة  توضيــح   -1

عمليــاً. الطاقــة 

قيــاس  فــي  المســتعملة  الوحــدات  تحديــد   -2

الطاقــة.

3- تبيان كيفية قياس الطاقة التي يعطيها الغذاء.

4- تعرف احتياجات الجسم من الطاقة اللازمة للقيام بال�أنشطة اللازمة.

5- تعرف احتياجات الجسم من الطاقة اللازمة في مراحل العمر المختلفة.

   لماذا يحتاج الرياضيون �إلى وجبات غذائية ذات طاقة عالية من السكريات �أكثر من ال�آخرين؟	

الغذاء والطاقة 
نســان طاقتــه مــن �أكســدة المــواد الغذائيــة العضويــة ال�أساســية )الكربوهيــدرات والدهنيــات والبروتينــات( التــي  يســتمد ال�إ

تزودنــا بكميــات مختلفــة مــن الســعرات الحراريــة. فمثــلاً ال�أطعمــة الغنيــة بالدهنيــات تزودنــا بطاقــة �أكثــر مــن ال�أطعمــة 

أنشــطة الداخليــة المختلفــة والمجهــود العضلــي  الغنيــة بالكربوهيــدرات والبروتينــات. ويحتــاج الجســم الطاقــة للقيــام بال�

مثــل: الركــض واللعــب والســباحة، ويســتخدم الطاقــة اليوميــة المتبقيــة لل�أيــض ال�أساســي، بحيــث �إنــه فــي حالــة الراحــة 

نســان للطاقــة للقيــام بالعمليــات الحيويــة بشــكل متواصــل كالتنفــس، وتدفــق الــدم، وغيــره. التامــة يحتــاج جســم ال�إ

عملية �إنتاج الطاقة في الخلايا

نتــاج الطاقــة اللازمــة لهــا، وذلــك عــن طريــق �أكســدة  تحــدث عمليــة �إنتــاج الطاقــة داخــل الخلايــا، �إذ تقــوم كل خليــة ب�إ
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ضافــة �إلــى  أمينيــة مــن خــلال عمليــة التنفــس الخلــوي، التــي تنتــج بال�إ الغلوكــوز �أو الحمــوض الدهنيــة، �أو الحمــوض ال�

الحــراري  الســعر  بوحــدات  المختلفــة  ال�أطعمــة  فــي  الطاقــة  وتقــاس كميــه  ومــاء.  الكربــون  اكســيد  ثانــي  الطاقــة 

)Kilocalorie(: وهــو عبــارة عــن كميــة الحــرارة اللازمــة لرفــع درجــة حــرارة 

كيلــو غرامــاً واحــداً مــن المــاء النقــي درجــة مئويــة واحــدة. وبينــت التجــارب 

العلميــة �أن 1غــم مــن الكربوهيــدرات �أو البروتينــات يعطــي )4( ســعرات حرارية 

كناتــج لعمليــة التنفــس الخلــوي، بينمــا يعطــي 1 غــم مــن الدهنيــات )9( 

ســعرات حراريــة كناتــج لنفــس العمليــة. ويتبيــن �أن القيمــة الحراريــة للدهنيــات 

�أعلــى مــن الكربوهيــدرات والبروتينــات، ويبيــن المثــال )4-1( كيفيــة احتســاب 

قيمة السعرات الحرارية للغذاء من خلال مكوناته.

احســب الســعرات الحراريــة لكــوب حليــب كتلتــه 300 غــم، ويحتــوى علــى 5 % كربوهيــدرات،  )1-4(

و 3 % دهــن، و 4 % بروتيــن.

يتم تحديد كتلة كل عنصر من عناصر الطاقة الغذائية كال�آتي:     

300 غم حليب بها 300 × 5% = 15 غم كربوهيدرات

300 غم حليب بها 300 × 3% = 9 غم دهن

300 غم حليب بها 300 × 4% = 12 غم بروتين

يتم احتساب السعرات الحرارية لكل عنصر من العناصر كال�آتي

           15 غم كربوهيدرات تعطي 15 × 4 = 60 سعر حراري

            9 غم دهن تعطي 9 × 9 = 81 سعر حراري

          12 غم بروتين تعطي 12 × 4 = 48 سعر حراري

مجموع السعرات الحرارية في كوب الحليب  60 + 81+ 48 = ١٨٩ سعر حراري

طاقة الايض )البناء والهدم(

راديــة  أداء ال�أعمــال غيــر ال�إ أيــض ب�أنهــا الطاقــة اللازمــة لحفــظ درجــة حــرارة الجســم حــول معدلهــا، ول� تعــرف طاقــة ال�

أيــض الجــزء ال�أكبــر مــن الاحتيــاج  مثــل الهضــم والتنفــس ونشــاط الكلــى والغــدد وضربــات القلــب وغيرهــا، وتمثــل طاقــة ال�

نســان باختــلاف العمــر، والجنــس، وحجــم الجســم، ووزنــه،  أيــض فــي جســم ال�إ الكلــي للطاقــة، وتختلــف قيمــة طاقــة ال�

والحالــة الصحيــة، وعــدد ســاعات النــوم.

وقــد وجــد �أن �أعلــى معــدل احتيــاج للطاقــة يكــون فــي العمــر)1 – 2( ســنة، ثــم يقــل تدريجيــاً ويرتفــع �أثنــاء المراهقــة، 

الــذي  الحــراري  الســعر  �أن 

يســتخدم لقيــاس الطاقــة الناتجــة 

 1000( يســاوي  ال�أغذيــة  مــن 

الفيزيائــي(.  بالمفهــوم  ســعر 
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نــاث، ويزيــد فــي الجــو البــارد وحــالات  ويقــل بعــد ذلــك تدريجيــاً، كمــا �أن معــدل الاحتيــاج للرجــال �أعلــى منــه فــي ال�إ

المــرض، ويقــل �أثنــاء النــوم بمعــدل %10. 

طاقة النشاط الجسمي

أنشــطة وال�أعمــال المختلفــة مــن العوامــل التــي تؤثــر علــى احتياجــات الجســم اليوميــة مــن الطاقــة، حيــث تختلــف  تعــد ال�

فــي قيمتهــا وفقــا لنــوع النشــاط الــذي يقــوم بــه الفــرد ودرجــة صعوبتــه ومدتــه الزمنيــة. وعمومــاً تحتــاج ال�أعمــال الخفيفــة 

ــاء  ــل �أعمــال الكهرب ــاج ال�أعمــال المتوســطة مث ــوم، وتحت ــي 2700 ســعر/ ي ــى حوال ــة والســياقة �إل ــل ال�أعمــال الكتابي مث

والزراعــة �إلــى حوالــي 3000 ســعر/ يــوم، بينمــا تحتــاج ال�أعمــال التــي تتطلــب مجهــوداً عضليــاً كبيــراً مثــل �أعمــال الحــدادة 

وقطــع ال�أخشــاب والبنــاء �إلــى حوالــي 3600 ســعر/ يــوم.

ميزان الطاقة

يعنــي �أن الجســم يبقــى كمــا هــو دون زيــادة �أو نقصــان، �أي �أن الطاقــة 

ــة التــي يصرفهــا  التــي يكتســبها الجســم مــن خــلال الغــذاء تســاوي الطاق

فــي القيــام بوظائفــه الحيويــة. فالزيــادة فــي كتلــة الجســم تكــون ناتجــة عــن 

الفــرق بيــن الطاقــة المكتســبة والطاقــة المفقــودة، فــ�إذا كانــت كميــة الطاقــة 

المكتســبة عــن طريــق الغــذاء �أكبــر مــن كميــة الطاقــة التــي يحتاجها الجســم 

لوظائفــه الحيويــة فــ�إن الفــرق فــي الطاقــة يتــم اختزانــه فــي الجســم لحيــن 

الحاجــة �إليــه )الميــزان الموجــب(؛ ممــا يــؤدي �إلــى زيــادة كتلــة الجســم. 

�أمــا �إذا كانــت كميــة الطاقــة المكتســبة عــن طريــق الغــذاء �أقــل مــن الكميــة 

نــه يتــم تعويــض النقــص مــن خــلال تحريــر جــزء مــن الطاقــة المختزنــة فــي  التــي يحتاجهــا الجســم لوظائفــه الحيويــة، ف�إ

أمــر الــذي يــؤدي �إلــى نقصــان فــي كتلــة الجســم )الميــزان الســالب(. ويشــكل الميــزان الموجــب �أهميــة خاصــة  الجســم، ال�

�أثنــاء مراحــل الطفولــة والمراهقــة بســبب حالــة النمــو المســتمر للجســم، وفــي حــالات تعويــض النقــص فــي كتلــة الجســم 

الناتــج عــن حــالات طبيعيــة �أو مرضيــة. �أمــا الميــزان الســالب فيشــكل �أهميــة خاصــة للشــخص الســمين فــي �إنقــاص كتلتــه 

�إلــى الوضــع الطبيعــي.

 

الاحتياجات الغذائية اليومية

ــاج �أيضــاً �إلــى  ــاً 6- 10 غــم مــن الكربوهيــدرات/ كغــم مــن كتلــة جســمه، ويحت ــغ يومي نســان البال ــاج جســم ال�إ يحت

٠٫٨ غــم مــن الدهــون يوميــاً / كغــم مــن كتلــة جســمه. بينمــا تقــدر حاجتــه مــن البروتيــن يوميــاً بحوالــي 2 غــم / كغــم 
مــن كتلــة جســمه. 
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4-2نشاط

ــن المــواد  ــة م ــة اليومي ــه كتلهــم وحاجتهــم الغذائي ــي الصــف موضحــا في ــك ف صمــم جــدولاً لمجموعــة مــن زملائ

الغذائيــة )كربوهيــدرات، دهــون، بروتينــات(.

 )Body Mass Index( مؤشر كتلة الجسم

ــث  ــن مــن حي ــف البالغي ــى الطــول، ويســتخدم لتصني ــة �إل ــاس نســبة الكتل ــة الجســم )BMI( لقي يســتخدم مؤشــر كتل

ــة: آتي ــة ال� ــق العلاق ــات، كمــا يوضــح الجــدول )1-5(، ويحســب وف ــى ســت فئ ــة �إل الســمنة �أو النحاف

الكتلة )كغم(مؤشر كتلة الجسم =

الطول )متر( × الطول )متر(

الجدول )1-5(: مؤشرات كتلة الجسم

 )BMI( التصنيفمؤشر كتلة الجسم

نحيف جداً ) سوء تغذية(�أقل من 16,5

وزن نحيفمن 16,5 – �أقل من 18,5

وزن مثاليمن 18,5 – �أقل من 25

وزن زائدمن 25 – �أقل من 30

وزن سمينمن 30 – 40

سمنه مفرطة�أكثرمن 40 

أدبــي 75 كغــم وطولــه 160ســم، فاحســب  )4-٢( �إذا كانــت كتلــة طالــب فــي الصــف الثانــي الثانــوي ال�

مؤشــر كتلــة الجســم، وبيــن تصنيفــه وفقــا للمؤشــرات كتلة الجســم.

الحل: نجد الطول بوحدة المتر: 160 سم = 1,6 م

29,3 = 
75

١,٦ × ١,٦ مؤشر كتلة الجسم = 

ويُعدّ صاحب وزن زائد 				  

4-٣نشاط

 احسب مؤشر كتلة الجسم لطلبة صفك، وصنفها حسب المعلومات الواردة في الجدول )5-1(.
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�أسئلة الفصل الثاني 
جابة الصحيحة فيما ي�أتي ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  �أين تذهب معظم الطاقة التي يحصل عليها الجسم من الغذاء؟
د. النشاط العضلي ج. عمليات ال�أيض	 ب. الركض	    �أ. اللعب	

2  ما كمية السعرات الحرارية التي توفرها الفيتامينات للجسم؟
د. 6 سعرات ج. صفر	 ب. 9 سعرات	    �أ. 4 سعرات	

نسان 5 غم من الدهنيات؟ 3  ما الطاقة التي يكتسبها الجسم �إذا تناول ال�إ
د. 6 سعرات ج. 4 سعرات	 ب. 45 سعراً	   �أ. 20 سعراً	

 4  ما تصنيف مؤشر كتلة الجسم 31؟

د. سمنه مفرطة ج. سمين	 ب. مثالي	    �أ. نحيف	

نسان؟ 5 في �أي عمر يكون �أكبر معدل �أيض في ال�إ
د. 20 سنة ج. 10 سنوات	 ب. 5 سنوات	    �أ. سنتين	

2: قارن بين الميزان الموجب والميزان السالب.

3: محمــود طالــب فــي الصــف الثانــي عشــر كتلتــه 80 كغــم، وطولــه 176 ســم. صنفّــه حســب مؤشــر BMI. وبمــاذا 

؟ تنصحه
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المضافات الغذائيةالفصل الثالث

 تحتــل ال�أغذيــة المحفوظــة حيــزاً كبيــراً مــن ســلة المشــتريات الغذائيــة؛ لمــا لهــا مــن ميــزات لا تتوفــر فــي ال�أغذيــة الطازجــة 

مــن حيــث: ســهولة التخزيــن، ومــدة الصلاحيــة، وســرعة التحضيــر، ونظــراً للتنافــس التســويقي؛ فــ�إن كثيــراً مــن الشــركات 

ــات  ــة المحفوظــة �أو المصنعــة، فمــا مــدى مناســبة هــذه المضاف ــى ال�أغذي ــة �إل ــوان جذاب �أصبحــت تضيــف نكهــات و�أل

؟  لصحتنا

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

المضافات الغذائية من خلال تحقيق ال�آتي:: 

11 التمييز بين �أنواع المواد المضافة لل�أغذية.-

22 آثار الصحية للمواد المضافة. - بيان ال�

33 ــاول - ــي تن ــراط ف ف ــار الســلبية الناتجــة عــن ال�إ آث التعــرف ال�

ــاً. ــة عملي ــروبات الطاق ــة ومش ــروبات الغازي المش

44 الوجبــات - تنــاول  الناتجــة عــن  الســلبية  آثــار  ال� التعــرف 

الســريعة.

55 آثار السلبية الناتجة عن �إهمال شرب الماء. - تحديد ال�

66 آثار السلبية الناتجة عن تناول مواد منتهية الصلاحية.- بيان ال�

 لماذا تضاف بعض المواد �إلى ال�أغذية �أثناء تصنيعها؟ 

	 �أيهمــا تفضــل، تنــاول ال�أغذيــة الطازجــة �أم المحفوظــة؟ 

دعم وجهة نظرك.	

يجــاد طــرق لحفــظ غذائــه ل�أطــول فتــرة ممكنــة، وبــد�أ بتجفيــف ال�أغذيــة مــن ثمــار  نســان، ومنــذ زمــن بعيــد، ل�إ ســعى ال�إ

نســان  وجــذور و�أوراق بعــض النباتــات، وفــي المناطــق البــاردة لجــ�أ �إلــى حفظهــا داخــل الكهــوف البــاردة، ثــم اســتعمل ال�إ

الملــح لحفــظ اللحــوم وال�أســماك، ومــع تطــور الحيــاة ظهــرت عمليــة التســخين فــي �أوعيــة زجاجيــة مغلقــة تحفــظ الغــذاء 

أولــى اســتخدمت ال�أغذيــة المعلبــة بشــكل واســع لتغذيــة الجنــود. عــدة �أســابيع، وفــي الحــرب العالميــة ال�

ــل:  نســان بطــرق متعــددة مث ــره بشــكل مســتمر لل�إ ــى ضمــان ســلامة الغــذاء، وتوفي ــة �إل ــة حفــظ ال�أغذي تهــدف عملي

التبريــد، والبســترة، والتعليــب والتجفيــف، واســتخدام مضافــات كالملــح والخــل. ومــع الحاجــة المطــردة لتوفيــر الغــذاء 

ــة المحفوظــة. ــى ال�أغذي ــات �إل ــد�أت الشــركات باســتخدام المضاف ب
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4-4نشاط

�أكتب تقريراً عن مواد غذائية منزلية استخدمت فيها �أسرتك طرقاً مختلفة لحفظها.

المضافات الغذائية:

يشــير مفهــوم المضافــات الغذائيــة �إلــى مــواد صناعيــة �أو طبيعيــة تضــاف �إلــى الطعــام لتــؤدي �أغراضــاً معينــة، كحفظهــا 

مــن الفســاد الحيــوي والكيميائــي.

آتية:  وتستخدم المضافات الغذائية لل�أغراض ال�

أمــلاح المعدنيــة �إلــى الحليــب؛  1- المحافظــة علــى القيمــة الغذائيــة �أو زيادتهــا، ك�أن تضــاف بعــض الفيتامينــات وال�

وذلــك لزيــادة قيمتــه الغذائيــة.

2- تحسين نوعية الحفظ، ك�إضافة مواد مضادة للتعفن تمنع نمو الفطريات عليها.

3- تســهيل تحضيــر بعــض ال�أطعمــة، ب�إضافــة مــواد كعوامــل الاســتحلاب التــي تعمــل علــى مــزج الدهــون مــع المــاء، 

كمــا فــي المســتحلبات مثــل المايونيــز، والمــواد التــي تســاعد علــى تكويــن الرغــوة مثــل: الكريمــات التــي توضــع 

علــى بعــض الحلويــات.

ــاً مناســباً  ــام قوام ــة والمــواد المبيضــة والمعطــرة تعطــي الطع ــة والمثبت ــاً كالمــواد الملون ــام مظهــراً جذاب ــح الطع 4- من

ــة. ورائحــة مقبول

5- المحافظــة علــى اســتقرار ثمــن ال�أطعمــة، �إذ �إن حفــظ المــواد الغذائيــة بكميــات كبيــرة لفتــرة طويلــة دون تلــف 

يــؤدي �إلــى اســتقرار ســعرها.

�أنواع المضافات الغذائية
 تقسم المضافات الغذائية �إلى عدة مجموعات هي:

ــبات الطعــم والرائحــة: مــواد مســتخلصة مــن مصــادر طبيعيــة نباتيــة �أو حيوانيــة، �أو مركبــات محضــرة فــي  1. مُكسِّ

المختبــر تعطــي الت�أثيــر ذاتــه مــن الطعــم والرائحــة للمــادة الطبيعيــة مثــل نتريــت الصوديــوم، الــذي يضــاف �إلــى اللحــوم 

ــة وشــرائح  ــة المعلب ــرق الدجــاج والتون ــى م ــي تضــاف �إل ــوم الت ــات الصودي ــك غلوتوم ــة كالســجق، وكذل المصنع

البطاطــا المقليــة والخضــراوات المعلبــة.

2. المــواد الحافظــة: مــواد تضــاف لل�أغذيــة لمنــع التلــف �أو ت�أخيــره، والــذي تســببه الجراثيــم والفطريــات والكائنــات 

الدقيقــة ال�أخــرى، ومــن هــذه المــواد بنــزوات الصوديــوم، التــي تدخــل فــي صناعــة العصائــر والمخلــلات والمربيــات.

كســاب المنتــج الشــكل الجــذاب �أو تعويــض اللــون الــذي يفقــد �أثنــاء  3. مكســبات اللــون: �أصبــاغ تضــاف ل�إ

التصنيــع، مثــل �إضافــة البنجــر �إلــى المخلــلات.
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4. المحليّــات الصناعيــة: مثــل مــادة السُــكرين التــي تســتخدم بديــلاً للســكر، حيــث تعطــي درجــة تحليــة �أكبــر، لــذا 

تضــاف لمشــروبات الحميــة والمعجنــات والعلكــة والحلــوى منخفضــة الســعرات الحراريــة.

5. عوامــل مانعــة للتكتــل: مــواد تســتخدم لمنــع تعجــن المــواد الغذائيــة وتحولهــا �إلــى كتــل، مثــل تلــك التــي تضــاف 

بقائــه فــي صــورة مســحوق. �إلــى الحليــب المجفــف ل�إ

4-5نشاط

�أحضر �أغلفة مواد غذائية مصنعة وحدد �أسماء المضافات الغذائية المستخدمة فيها.

الت�أثيرات الصحية للمواد المضافة:
أبحــاث  ــة يجــب �أن تخضــع ل� ثبــات �أن المــادة �آمن لا يمكــن �أن يكــون ل�أي مــادة كيميائيــة مضافــة �أمــان مطلــق، ول�إ

أمــان لتلــك المضافــات باســتمرار، فمــا هــو معــروف �أنــه �آمــن اليــوم قــد لا  علميــة دقيقــة، مــع ضــرورة مراجعــة قوائــم ال�

يكــون �آمنــاً فــي الغــد. 

4-6نشاط

آتــي مــن موقــع مؤسســة المواصفــات والمقايســس الفلســطينية حــول التعليمــات الفنيــة  تــم الحصــول علــى النــص ال�

لزاميــة للمــواد المضافــة المصــرح ب�إضافتهــا �إلــى المنتجــات الغذائيــة للاســتهلاك ال�آدمــي. ال�إ

ضافــة  - المــواد E407 و E407a و E440 يمكــن قياســها ومعايرتهــا مــع الســكريات بشــرط ذكــر ذلــك، بال�إ

أوروبــي ووظيفتهــا. �إلــى رقمهــا ال�

- لا يمكــن اســتعمال المــواد E410 و E412 و E415 و E417 فــي �إنتــاج منتجــات غذائيــة مجففــة مخصصــة 

عــادة ترطيبهــا عنــد تنـــاول الطعام. ل�إ

ابحــث فــي موقــع مؤسســة المواصفــات والمقاييــس عــن المــواد المســموح �إضافتهــا والممنوعــة كذلــك، وقــارن مــا 

هــو مكتــوب علــى مغلفــات ال�أطعمــة المصنعــة التــي �أحضرتهــا فــي النشــاط رقــم )٤ - ٥( ودرجــة التــزام المصانــع بهــا.

ذكــر فــي النــص عــدد مــن الرمــوز التــي تبــد�أ بحــرف E هــل اســتطعت �أثنــاء بحثــك فــي موقــع مؤسســة المواصفــات 

والمقاييــس التعــرف �إلــى معنــى الرمــز ومصــدره.
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عادات غذائية شائعة

هنــاك كثيــر مــن العــادات الغذائيــة والصحيــة الشــائعة التــي نمارســها بعلــم �أو دون علــم بمخاطرهــا مثــل: تنــاول 

المشــروبات الغازيــة، ومشــروبات الطاقــة، والوجبــات الســريعة، و�إهمــال شــرب المــاء، وتنــاول مــواد غذائيــة منتهيــة 

الصلاحيــة دون علــم، وفيمــا ي�أتــي توضيــح لهــذه العــادات: 

تناول المشروبات الغازية 

تتكــون المشــروبات الغازيـّـة من الماء والســكر والحموض 

والمــواد الحافظــة، ومكســبات الطعــم واللــون والرائحــة، 

وثانــي �أكســيد الكربــون، �إضافــة �إلــى مــادّة الكافييــن و�أنزيــم 

الببســين. وهــذه المكونــات المضافــة هــي التــي تعطــي 

أمثلــة عليهــا  المشــروب الغــازيّ طعمــه المميّــز، ومــن ال�

ــة.  ــادة الغازيّ ــى الليمون ــة �إل ــاة الفــوّارة، �إضاف الكــولا، والمي

كثــار مــن تنــاول هــذه المشــروبات �أحــد  وقــد �أصبحــت هــذه المشــروبات شــائعة الاســتهلاك فــي �أياّمنــا هــذه، ويعــد ال�إ

أنهّــا تقلّــل مــن قــدرة الجســم علــى امتصــاص الكالســيوم الــلازم للعظــام  �أســباب التليّــف الكبــديّ، وهشاشــة العظــام، ل�

وال�أســنان، وقــد تصيــب الجســم ب�أنــواع عديــدة مــن الســرطانات، وذلــك 

لاحتوائهــا علــى بنــزوات الصوديــوم، والمحليّــات الصناعيّــة، وغيرهــا مــن المــوادّ 

	 		 الضارّة.

تناول مشروبات الطاقة

ق علــى �أنهــا تعمــل علــى رفــع   ظهــرت مشــروبات الطاقــة فــي ال�أســواق، وتُســوَّ

مســتويات النشــاط الذهنــي والجســدي، ويســتهدف هــذا المنتــج فئــة الشــباب 

ــة، فهــي  ــة المشــروبات الغازي ــى 35، وتشــبه مشــروبات الطاق مــن عمــر 18 �إل

أمينيــة، �إلا �أن  تتكــون من الكافيين والغلوكوز والســكروز وبعــض الفيتامينــات والحمــوض ال�

تركيــز الكافييــن فيهــا �أعلــى بكثيــر مــن المشــروبات الغازيــة.

دمــان،  ومــن الت�أثيــرات الســلبية لمشــروبات الطاقــة عنــد تناولهــا باســتمرار �أنهــا تــؤدي �إلــى ال�إ

وهشاشــة العظام علــى المــدى القصيــر )حوالــي خمــس ســنوات(، وتعمــل كذلــك علــى طــرد 

الســوائل مــن الجســم، وال�أرق واضطرابــات النــوم، وظهــور مشــاكل ســلوكية عنــد الشــباب مثــل 

اللجوء للعنف الجسدي.		

ــود  ــولا يع ــة ك  �أن �أصــل كلم

�إلــى نبــات يســمى الكــولا الــذي 

مركــزة  مــادة  منــه  يســتخلص 

المميــز  والطعــم  اللــون  تعطــي 

المشــروب. لهــذا 
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كثار من تناول الوجبات السّريعة:  ال�إ

تعرف الوجبة السّريعة ب�أنهّا الم�أكولات التّي تحضّر وتقدّم 

�إلى  تجلب  التّي  هي  �أو  العامّة،  ال�أماكن  في  كبيرة  بسرعةٍ 

مع  المقلية  الدجاج  وقطع  والفلافل  الشاورما  مثل  المنازل 

الوجبات  وتحتوي  المقلية،  البطاطا  وقطع  غازي  مشروب 

كميات  وبالتالي  الدّهون،  من  كبيرة  كميّات  على  السريعة 

المعدنية  وال�أملاح  للفيتامينات  وتفتقر  الطاقة،  من  كبيرة 

خراج.	 ألياف الضرورية لعمل الجهاز الهضمي وعملية ال�إ الضرورية كالحديد والكالسيوم، وهي ايضاً فقيرة بال�

�إن تكــرار تنــاول الوجبــات الســريعة بمــا تحتــوي مــن دهــون ومضافــات غذائيــة يؤثــر علــى الجهــاز العصبــي، وتعمــل هــذه 

صابــة بفقــر الــدم وارتفــاع نســبة الكولســترول. كمــا  الوجبــات علــى تحفيــز الجينــات الخاصــة بالســمنة، وتــؤدي �إلــى ال�إ

�أن ال�أطعمــة المقليــة التــي تحتــوي مــواد حافظــة تدخــل فــي دائــرة ال�أغذيــة المســببة للســرطان �إلــى جانــب احتوائهــا علــى 

الســكريات والدهــون التــي تغيــر فــي ســلوك ال�أطفــال، وتــؤدي �إلــى الخمــول الذهنــي والكســل وترهــل الجســم.

4-7نشاط

يوجــد كثيــر مــن الســلوكيات التــي يمارســها العاملــون فــي مطاعــم الوجبــات الســريعة التــي تضاعــف الت�أثيــرات 

الصحيــة الضــارة للمســتهلكين. ابحــث فــي هــذه الســلوكيات.

�إهمال شرب الماء: 

�إن هناك اعتقاداً خاطئاً لدى بعض الناس، وهو �أن شرب الماء يتم وقت الشعور بالعطش فقط، ما ر�أيك بذلك؟ 

�إن للماء فوائد عديدة كما مر معك سابقاً.

وينصــح بشــرب لتريــن مــن المــاء يوميــاً كحــد �أدنــى، وشــرب 

المــاء بكثــرة يُعــدّ عامــلاً �أساســياً فــي العــلاج، حيــث يتخلــص 

أمــلاح مــع البول  الجســم مــن كميــات �أكبــر مــن الميكروبــات وال�

المتزايــد الــذي يخــرج مــن الجســم مــع كثــرة شــرب المــاء، 

وهكــذا يمكــن �أن يــؤدي �إهمــال شــرب المــاء بكميــة كافيــة �إلــى 

ــودة �أصــلاً،  ــادة حجــم الحصــوة الموج ــن الحصــوة �أو زي تكوي

كمــا يوضــح الشــكل المجــاور بعــض ال�أضــرار ال�أخــرى. فشــرب 

أمــلاح فــي البــول، ويقلــل بالتالــي  المــاء بكثــرة يقلــل مــن تركيــز ال�
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مــن احتمــال تكويــن الحصــوة. ويســاعد المــاء فــي امتصــاص ونقــل البروتينــات والفيتامينــات والمعــادن فــي كل الجســم، 

فضــلاً عــن مســاعدته فــي التخلــص مــن الســموم، وينصــح بشــرب المــاء بيــن الوجبــات، لزيــادة �إفــراز هرمــون نورادريناليــن، 

الذي يزيد من نشاط الجهاز العصبي، ويزيد من حرق الدهون؛ ما يساعد في التخلص من الوزن الزائد.	

4-٨نشاط

آتية حول الماء: ابحث في صحة المقولات ال�

• شرب كوب من الماء الدافىء صباحاً يساعد على تخفيف الوزن والتخلص من ال�أملاح الزائدة.	

• مــكان بحيــث لا يوجــد حــد �أعلــى لشــرب المــاء بــل يوجــد حــد �أدنــى �أن لا 	 كثــار مــن شــرب المــاء قــدر ال�إ ال�إ

يقــل عــن 2 لتــر �أو 8 �أكــواب.

تنــاول مــواد غذائيــة منتهيــة الصلاحيــة: يختلــف تاريخ انتهــاء صلاحية الاســتهلاك 

للمــواد الغذائية باختــلاف طريقــة تعبئتهــا ونوعيتهــا، ولكــن قــد تقــوم بعــض الجهــات 

ــخ  ــاء تاري ــى انته ــاه �إل ــا دون الانتب ــة، �أو بيعه ــة بعــض ال�أغذي ــاء صلاحي ــخ انته ــر تاري بتغيي

صلاحيتهــا؛ مــا يســبب ظهــور بعــض المشــكلات الصحيــة مثــل التســمم الغذائــي الــذي 

ســهال الحــاد،  تتلخــص �أعراضــه فــي الغثيــان، والقــيء، وارتفــاع فــي درجــة الحــرارة، وال�إ

و�آلام في المعدة، وفقدان الشهية، وتشوش في الرؤية، وتشنجات وصداع.	

4-9نشاط

قــم بزيــارة مصنــع �أغذيــة �إن �أمكــن، واكتــب تقريــراً عــن اســتخدام المضافــات الغذائيــة المختلفــة التــي يســتخدمها 

المصنــع، وتعــرف علــى مــكان طباعــة تاريــخ الانتهــاء.

أولــى مــن الدراســة يعانــي مــن صعوبــة فــي التعلــم وضعــف فــي النمــو، تــم تشــخيص   طفــل فــي المراحــل ال�

حالتــه علــى �أنهــا ناتجــة عــن نقــص فــي تنــاول المــواد الغذائيــة اللازمــة للنمــو الجســمي والذهنــي الســليم، 

وذلــك لاعتيــاد الطفــل علــى تنــاول الســكاكر ورقائــق البطاطــا المقليــة التــي تــزوده باحتياجــه مــن الطاقــة، 

ــذا  ــف تســاعد وتنصــح ه ــو الســوي. كي ــة ال�أخــرى للنم ــة الضروري ــواد الغذائي ــى الم ــر �إل ــا تفتق ولكنه

الطفــل ليعــود �إلــى نمــوه الصحــي الطبيعــي الجســمي والعقلــي؟

P 20/8/2017
E 19/9/2017
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�أسئلة الفصل الثالث
جابة الصحيحة فيما ي�أتي ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

١  ما المواد التي تضاف لل�أغذية لمنع التلف الذي تسببه الجراثيم �أو ت�أخيره؟
د. مكسبات اللون ج. المواد الحافظة	 ب. مُكْسبات الطعم 	    �أ. مُكْسبات الرائحة	

آتية تضاف �إلى المشروبات الغازية؟ 2  �أي من المواد المنبهة ال�
د. الاسكوربين ج. الكافيين	 ب. الببسين	    �أ. النيكوتين	

3  ما المواد التي تجعل من الوجبات السريعة تحوي كميات كبيرة من الطاقة؟ 
د. ال�أملاح المعدنية     ج. البروتينات	 ب. الفيتامينات	    �أ. الدهون	

آتية تعدّ من المحليات الصناعية؟ 4  �أي من المواد ال�
د. النشا  ج. بنزوات الصوديوم	 كرين	 ب. السُّ    �أ. السكروز	

5  ما الذي يجعل الحليب المجفف يبقى على صورة مسحوق؟
د. عوامل مانعة للتكتل ج. مضادات ال�أكسدة	 ب. المواد الحافظة	    �أ. جودة التصنيع	

2: عدد ثلاثة من الت�أثيرات السلبية لمشروبات الطاقة.

3: وضح المخاطر الناتجة عن �إهمال شرب الماء.

4: وضح موقفك من تناول الوجبات السّريعة، مبرراً ذلك.
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية يُعدّ من المواد العضوية المضافة؟  ١  �أي من المواد ال�
د. ال�أملاح المعدنية ج. الفيتامينات	 ب. البروتينات	    �أ. الكربوهيدرات	

نسان هضمه؟ 2  ما نوع الكربوهيدرات الذي لا يستطيع جسم ال�إ
د. السكروز ج. المالتوز	 ب. النشا	    �أ. السيليولوز	

آتية يستطيع الجسم امتصاصها دون هضم؟ 3  �أي من السكريات ال�
د. السكروز ج. الغلوكوز	 ب. اللاكتوز	    �أ. المالتوز	

4   ما ال�أملاح التي تدخل في بناء هيموجلوبين الدم؟
د. اليود ج. الكالسيوم	 ب. البوتاسيوم	    �أ. الحديد	

آتية تعدّ غنية باليود )I(؟ 5  �أي من ال�أغذية ال�
د. البرتقال            ج. ال�أسماك	 ب. السبانخ	    �أ. الحليب	

آتية يُعدّ الاغنى من ناحية تزويد الجسم بالطاقة؟ 6  �أي من العناصر الغذائية ال�
د. الماء ج. الكربوهيدرات	 ب. الدهنيات	    �أ. الفيتامينات	

7  ما المستوى المثالي لمؤشر كتلة الجسم )BMI(؟
د. 40- 50 ج. 30- 40	 ب. 18.5- 25	    �أ. 12- 18	

8  ما المشروبات التي تحتوي على تركيز عالٍ من الكافيين؟
د. مخيض اللبن  ج. العصير	 ب. الطاقة	    �أ. الكول	ا

آتية يسبّب تناوله بكثرة هشاشة العظام؟ 9  �أي من المواد ال�
د. البيتزا ج. البورغر	 ب. المشروبات الغازية	    �أ. المخللات	

آتية تعد فقيرة بالفيتامينات؟   �أي من ال�أغذية ال�

د. الكوكتيل ج. مشروبات الطاقة	 ب. السلطة	    �أ. الوجبات السريعة	
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آتية يزداد معدل احتياج الطاقة؟   في �أي من الحالات ال�

د. بعد فترة المراهقة ج. فترة المراهقة	 ب. �أثناء النوم	    �أ. الجو الدافئ	

2:  وضح ثلاثة من ال�أغراض التي تستخدم من �أجلها المضافات الغذائية.

ــي حصــل عليهــا جســمه، �إذا  ــة الت ــة النابلســية احســب الســعرات الحراري ــاً مــن الكناف ــاول �أحمــد 250 غرام 3:  تن

ــن. ــن، و 10 % بروتي ــدرات، و ٣٥ % ده ــن ٤٠ % كربوهي ــة النابلســية تتكــون م ــت �أن الكناف علم

٤: �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها في هذه الوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر؟ .

المراجع
• الحريري، رافدة )2016( التغذية والتربية الغذائية. مكتبة اليازوري عمان الاردن.	
• ساسيات تغذية الانسان. مكتبة بستان المعرفة، الاسكندرية.	 الهندي، حسن واليماني، منى )2007( �أـ
• عبيد، علي ومحمود، �أحمد )2012( �أساسيات التقنية الحيوية. مكتبة المعارف الحديثة، الاسكندرية.	
• شعاع في الطب، تونس 	 الهيئة العربية للطاقة الذرية )2011( الوقاية من ال�إ

•	 W.R. Hendee & E. R. Ritenour (2002). Medical Imaging Physics, 4th Edition, John Wiley & Sons. 
Inc. New York.

•	 Faiz. M. Khan (2003). The Physics of  Radiation Therapy, 3rd Edition, Lippincott Williams & 
Wilkins. Philadelphia.
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شكل من �أشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )�أفراداً �أو مجموعات( بسلسلة من �ألوان النشاط التي يتمكنون 
خلالها من تحقيق �أهداف ذات �أهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على �أنه: سلسلة من النشاط الذي يقوم به الفرد �أو الجماعة لتحقيق �أغراض واضحة ومحددة 
في محيط اجتماعي برغبة ودافعية.

 ميزات المشروع

قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ولا يتم دفعة واحدة. 	.1

ينفّذه فرد �أو جماعة. 	.2

يرمي �إلى تحقيق �أهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ. 	.3

لا يقتصر على البيئة المدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها. 	.4

يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل 	.5

 خطوات المشروع

�أولاً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ي�أتي:
	�أن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم. .1

	�أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة. .2

	�أن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع. .3

	�أن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، لا تغلبّ مجالاً على ال�آخر. .4

	�أن يتلاءم المشروع مع �إمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية. .5

	�أن يُخططّ له مسبقاً. .6

المشروع
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 ثانياً: وضع خطة المشروع
يتم وضع الخطة تحت �إشراف المعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خط�أ يقع فيه الطلبة.

آتية: يقتضي وضع الخطة ال�

تحديد ال�أهداف بشكل واضح. 	.1

تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها. 	.2

تحديد خطوات سير المشروع. 	.3

	�تحديد ال�أنشطة اللازمة لتنفيذ المشروع، )شريطة �أن يشترك جميع �أفراد المجموعة في المشروع  .4
من خلال المناقشة والحوار و�إبداء الر�أي، ب�إشراف وتوجيه المعلم(.

تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ. 	.5

ثالثاً: تنفيذ المشروع
مرحلة تنفيذ المشروع فرصة لاكتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من 
نجاز حيث يكون �إيجابياً متفاعلاً  الحرية، والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ
ومهارات  ومعلومات  الطلبة من خبرات  يكتسبه  ما  بقدر  النتائج  �إلى  الوصول  المهم  ليس  مبدعاً،  خلّاقاً 

وعادات ذات فائدة تنعكس على حياتهم العامة.

 دور المعلم 

متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل. 	.1

	�إتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء. .2

الابتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من �أخطاء. 	.3

التدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر. 	.4
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 دور الطلبة

القيام بالعمل ب�أنفسهم. 	.1

تسجيل النتائج التي يتم التوصل �إليها. 	.2

تدوين الملاحظات التي تحتاج �إلى مناقشة عامة. 	.3
تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(. 	.4

رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:
	�ال�أهداف التي وضع المشروع من �أجلها، ما تم تحقيقه، المستوى الذي تحقّق لكل هدف، العوائق  .1

في تحقيق ال�أهداف �إن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.
	�الخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة �أثناء التنفيذ، التقيّد بالوقت المحّدد  .2

للتنفيذ، ومرونة الخطة.
مكانات اللازمة، التقيد  	�ال�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، �إقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ .3

بالوقت المحدد.
التنفيذ،  التعاون في عملية  قبال على تنفيذه بدافعيّة،  ال�إ 	�تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث،  .4

الشعور بالارتياح، �إسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:
•	�أهداف المشروع وما تحقّق منها.
الخطة وما طر�أ عليها من تعديل. 	•

ال�أنشطة التي قام بها الطلبة. 	•
المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ. 	•

المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع. 	•
الاقتراحات اللازمة لتحسين المشروع. 	•
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تم بحمد الله



لجنة المناهج الوزارية:

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم:

�أ.د. عماد عودة 

د. صبري صيدم

�أ. �إيمان الريماوي

�أ.د. عفيف زيدان

م. جهاد دريدي

�أ. صالح شلالفة 

د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

د. شهناز الفار

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مراد عوض الله

�أ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. ثروت زيد

�أ. جنان البرغوثي

ستاذ د. محمود ال�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب العويني

م. فواز مجاهد

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

د. بصري صالح 

�أ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف النجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

�أ. عزام �أبو بكر

�أ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

�أ. مي اشتية

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

د. سمية النّخالة 

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. علي مناصرة

�أ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

�أ.سامية غبن

د. وليد الباشا

سطل �أ. مرام ال�أ

المشاركون في ورشة عمل مناقشة كتاب الثقافة العلمية للصف الثاني عشر

�أ. �أحمد السلك
�أ. �أحمد سماعنة
�أ. �أحمد سياعرة
�أ. �أميمة �أبو زيد

�أ. �إسلام �أبو شكيان
�أ. �إياد النبيه

�أ. ابراهيم المعصوابي
�أ. بكر اسماعيل
�أ. جمال عمرو
آغا �أ. حمدان ال�

�أ. خالد �أبو رجيلة
�أ. خالد �إخليل

�أ.د. عفيف زيدان
�أ. رولا السمك
�أ. زهير الديك
�أ. سعيد عيسى

�أ. سليم زين الدين
�أ. سماح �أبو سويرح

�أ. سهيل مسلم
�أ. شعبان صافي
�أ. شيرين فودة

�أ. عائشة عوفي
�أ. عماد محجز
�أ. فاتن القادري

�أ. فايق قاسم
�أ. فدوى حجازي

�أ. فريد قديح
�أ. فهد الدين مهنا

�أ. كفاية صباح
�أ. كوثر �أبو بطيحان

�أ. لطفية عياش
�أ. محمد �أبو ندى
�أ. محمد ابو الرب

آغا �أ. محمد ال�
�أ. محمد صباح                 

�أ. محمود المصري

�أ. محمود نمر
�أ. مرام ال�أسطل
�أ. مروان الفرا
�أ. مها هيكل

�أ. ميسون �أبو موسى
�أ. نجلاء غطاس

�أ. نزيه يونس
�أ. ياسين عبده

د. معمر شتيوي


