
 

 
 :وضعیة الانطلاق

یا  تختلف الوتیرتین القلبیة و التنفسیة حسب نشاط الجسم حیث تكونان بطیئتان اثناء الراحة و تتسارعان اثناء النشاط لتلبیة إحتیاجات خلا
 الجسم .

 كیف یحدث التزامن بین تغیر الوتیرتین التنفسیة والقلبیة أثناء جھد عضلي ؟ المشكل العلمي المطروح: 
   :الفرضیات 

o  یحدث التزامن بین تغیر الوتیرتین التنفسیة والقلبیة عن طریق النظام العصبي 
 الحركة الذاتیة للقلب و مصدرھا :  .1

 .  183) ص 3و الوثیقة ( 182) ص 1الوثیقة ( إستغلال :1النشاط 
بسائل فیزیولوجي حسب التركیب التجریبي الموضح في الوثیقة   تم وصل قلب ضفدعة معزول عن الجسم بمسجل قلبي و حقنھ بإستمرار

 فلوحظ إستمرار نبضات القلب لبضعة ساعات 182)  صفحة 1(
 مقطعا طولیا لقلب حیوان ثدیي یوضح توزع النسیج العقدي 182) صفحة 3تمثل الوثیقة (

 
 ) 3الوثیقة (

    183ص )4إستغلال الوثیقة ( :2النشاط 
 .وعند تخریب العقدة الجیبیة یحدث تباطؤ شدید للوتیرة القلبیة نثبط بالتبرید العقدة الجیبیة فنلاحظ تباطؤ الوتیرة القلبیة  ) 1التجربة (
 فنلاحظ توقف القلب عن النبضان نھائیانقوم بتخریب النسیج العقدي  ) 2التجربة (
 نقوم بقیاس الوتیرة القلبیة لقلبین أحدھما وظیفي والاخر معزول لحیوان فتحصلنا على النتائج المبینة في الجدول  ) 3التجربة (

 الوتیرة القلبیة لقلب معزول  الوتیرة القلبیة لقلب وظیفي 
 دقة / دقیقة  110ــ 100 دقة / دقیقة 75ـــ  70

 ) 4الوثیقة (



 

 التعلیمة: 
 اثبت وجود حركة ذاتیة للقلب مبینا مصدرھا

 الإجابة:
 ) 1استغلال الوثیقة (

 :تجریبي لدراسة النشاط القلبي لقلب ضفدع و النتائج المحصل علیھا ، حیث نلاحظ تمثل الوثیقة  تركیب 
o   استمرار التقلصات القلبیة و ذلك بعد تخریب الدماغ و النخاع الشوكي 

 ذاتیا  شروط مناسبة من التغذیة والاكسجین فھو عضلة تتحرك یمكن للقلب المعزول أن ینبض لعدة ساعات في :الإستنتاج
 ) 3استغلال الوثیقة (

 :تمثل الوثیقة مقطعا طولیا لقلب حیوان ثدیي یوضح توزع النسیج العقدي ، حیث نلاحظ
o   یتكون القلب من أذینین و بطینین یتصل بھما شرایین و أوردة والنسیج العقدي الذي یتواجد في الاذین الایمن و البطینین و یتكون

عقدة جیبیة تتواجد في اعلى الاذین الایمن . عقدة حاجزیة تتواجد في اسفل الاذین الایمن . حزمة ھیس تتفرع في كل من   : من
 البطینین . 
 ) 4استغلال الوثیقة (

 :تمثل الوثیقة  جدول الملاحظات حول تجارب على مناطق من النسیج العقدي ، حیث نلاحظ
o ھي المسؤولة عن وتیرة نبضات القلب   العقدة الجیبیة 

o   النسیج العقدي مسؤل عن الحركة الذاتیة للقلب 

o   الوتیرة القلبیة للقلب المعزول اكبر من القلب الوظیفي 

 النسیج العقدي ھو المسؤول عن الحركة الذاتیة للقلب بالاضافة الى جھاز اخر یكمل عمل النسیج العقدي    :الإستنتاج
 ومنھ 

 یمكن للقلب ان یتحرك ذاتیا معزولا عن الجسم بفضل النسیج العقدي  
 آلیة تكییف الوتیرة القلبیة استجابة للجھد العضلي :  .2

 184) ص2إستغلال الوثیقة ( :1النشاط 
 تمثل الوثیقة رسم تخطیطي یوضح التعضي العام للجھاز العصبي الاعاشي عند الانسان

 
 ) 2الوثیقة (

 185ص )3إستغلال الوثیقة ( :2النشاط 
 تمثل الوثیقة  رسم تخطیطي یوضح التعصیب الاعاشي للقلب



 

 
 ) 1الوثیقة (

 184ص )1إستغلال الوثیقة ( :3النشاط 
 تمثل الوثیقة نتائج تنبیھ و قطع الاعصاب الودیة و القرب ودیة للقلب 

 
 ) 3الوثیقة (



 

 التعلیمة: 
 القلبیة استجابة للجھد العضلياشرح آلیة تكییف الوتیرة 

 الإجابة:
 ) 2استغلال الوثیقة (

 :تمثل الوثیقة رسم تخطیطي یوضح التعضي العام للجھاز العصبي الاعاشي عند الانسان ، حیث نلاحظ
 : ینقسم النظام العصبي النظام العصبي الاعاشي الى قسمین ھما

 و الذي یشمل النظام العصبي الودي  .1
o  مراكز عصبیة ودیة تقع في المناطق الرقبیة والظھریة والقطنیة للمادة الرمادیة من النخاع الشوكي . 
o  عقدة عصبیة متصلة ببعضھا البعض عن طریق ألیاف عصبیة  23سلسلتان عصبیتان تتكون كل منھا من 
o اعصاب ودیة مثل العصب الودي القلبي الذي ینطلق من عقدة عصبیة متصلة بالنخاع الشوكي 
 
 و الذي یشملالنظام العصبي اللاودي  .2
o المراكز العصبیة القرب ودیة تقع في البصلة السیسائیة وفي المنطقة العجزیة. 
o  مثل العصب الرئوي المعدي ( العصب العاشراعصاب قرب ودیةX ( 

 عند الانسان المسؤول عن الوظائف اللارادیة الى ودي  قرب ودي و التي تعمل بشكل متكامل  ینقسم النظام الاعاشي :الإستنتاج
 ) 3استغلال الوثیقة (

 :تمثل الوثیقة رسم تخطیطي یوضح التعصیب الاعاشي للقلب ، حیث نلاحظ
o   العصب العاشر  ارتباط القلب بعصب لاودي صادر من البصلة السیسائیة )X  النخاع الشوكي ( العصب ) و مع عصب صادر من

 الودي القلبي ) 
 یتمیز القلب بتعصیب مزدوج ودي و قرب ودي.  :الإستنتاج

 ) 1استغلال الوثیقة (
 :تمثل الوثیقة نتائج تنبیھ و قطع الاعصاب الودیة و القرب ودیة للقلب ، حیث نلاحظ

o   یؤدي تنبیھ الاعصاب القرب ودیة الى تباطؤ الوتیرة القلبیة اما قطعھا فیؤدي الى تسارع الوتیرة القلبیة 
o   قطعھا فیؤدي الى تباطؤ الوتیرة القلبیة  اما یؤدي تنبیھ الاعصاب الودیة الى تسارع الوتیرة القلبیة 
 

النظام العصبي قرب الودي  ھو المسؤول عن تباطئ الوتیرة القلبیة اما النظام العصبي الودي ھو المسؤول عن تسارع الوتیرة    :الإستنتاج
 القلبیة 
 ومنھ 

 تتكییف الوتیرة القلبیة استجابة للجھد العضلي بفضل عمل الجھاز الاعاشي بقسمیھ الودي ولا ودي و ذلك بشكل متكامل   

 
 على الوتیرة القلبیة  مخطط تأثیر النظام العصبي الاعاشي

 



 

 آلیة تكییف الوتیرة التنفسیة استجابة للجھد العضلي :  .3
 186) ص2إستغلال الوثیقة ( :1النشاط 

 ل الانسان تمثل الوثیقة رسم تخطیطي یوضح المراكز العصبیة للتنفس الالي والارادي 

 
 ) 2الوثیقة (

 187) ص 3إستغلال الوثیقة ( :2النشاط 
 من البصلة السیسائیة على الوتیرة التنفسیة Rالوثیقة  تسجیلات بیانیة ل تنبیھ وتبرید المنطقة تمثل 

 
 ) 3الوثیقة (

 
 187) ص 4إستغلال الوثیقة ( :3النشاط 

 تمثل الوثیقة تسجیلات بیانیة توضح الحجم الرئوي قبل و بعد قطع الاعصاب التنفسیة  



 

 
 ) 4الوثیقة (

 التعلیمة: 
 اشرح آلیة تكییف الوتیرة التنفسیة استجابة للجھد العضلي .

 
 الإجابة:

 
 :)2إستغلال الوثیقة (

 :ل الانسان ، حیث نلاحظ تمثل الوثیقة رسم تخطیطي یوضح المراكز العصبیة للتنفس الالي والارادي 
 : ینقسم النظام العصبي النظام العصبي الاعاشي الى قسمین ھما

 التنفس الارادي   .1
o  یقع المركز العصبي للتنفس الارادي في المخ (المنطقة القشریة) ، وتنطلق منھا أعصاب تعصب العضلات البیضلعیة وعضلة الحجاب

 . ) الحاجز ( تشكل الطرق المتحكمة في التنفس الارادي 
 
 التنفس اللارادي  .2
o یقع المركز العصبي للتنفس الالي في البصلة السیسائیة ( المنطقة R    و تنطلق منھ أعصاب تعصب العضلات البیضلعیة وعضلة (

 ) الحجاب الحاجز ( تشكل الطرق العصبیة المتحكمة في التنفس الالي 
 ) للتنفس اللارادي .  Rتنقسم المراكز العصبیة المنظمة للتنفس الى مركزین ( المنطقة القشریة ) للتنفس الارادي و ( المنطقة  :الإستنتاج

 ) 3استغلال الوثیقة (
 :من البصلة السیسائیة على الوتیرة التنفسیة  ، حیث نلاحظ Rتمثل الوثیقة  تسجیلات بیانیة ل تنبیھ وتبرید المنطقة 

o تكون الوتیرة التنفسیة قبل تنبیھ المنطقة R    عادیة وتتزاید عند تنبیھھا 
o تكون الوتیرة التنفسیة قبل تبرید المنطقة R   عادیة و تتباطئ عند تبریدھا 
o  تضطرب الوتیرة التنفسیة بعد قطع الاعصاب التنفسیة للمنطقةR  187ص  4( الوثیقة    ( 
 

 ھي المسؤولة عن تنظیم الوتیرة التنفسیة  .  Rالمنطقة  :الإستنتاج
 ) 4استغلال الوثیقة (

 :تمثل الوثیقة تسجیلات بیانیة توضح الحجم الرئوي قبل و بعد قطع الاعصاب التنفسیة ، حیث نلاحظ
 اضطراب الوتیرة التنفسیة بعد قطع الاعصاب التنفسیة المتصلة بالبصلة السیسائیة 

 یتحكم المركز التنفسي للنظام العصبي الاعاشي لبصلة السیسائیة  في النشاط الایقاعي للعضلات التنفسیة .  :الإستنتاج
 
 ومنھ   

 )  Rتتكییف الوتیرة التنفسیة استجابة للجھد العضلي بفضل عمل المراكز العصبیة التنفسیة ( المنطقة القشریة و المنطقة 



 

 آلیة حدوث تزامن تكییف الوتیرتین القلبیة و التنفسیة خلال الجھد العضلي :  .4
 193إستغلال مخطط ادماج المعلومات المستقبلة من طرف البصلة السیسائیة صفحة  :1النشاط 

 
 مخطط ادماج المعلومات المستقبلة من طرف البصلة السیسائیة

 التعلیمة: 
 . مصادقا على صحة الفرضیة المقترحة حدوث تزامن تكییف الوتیرتین القلبیة والتنفسیة خلال جھد عضلي  اشرح آلیة

 الإجابة:
 استغلال مخطط ادماج المعلومات المستقبلة من طرف البصلة السیسائیة :

و طرح ثاني أكسید الكربون في الدم ، انخفاض تركیز الاكسیجین و ارتفاع تركیز ثاني اكسید   یسبب النشاط العضلي استھلاكا للاكسیجین
الكربون یؤثر على المركز التنفسي بالبصلة السیسائیة و یستجیب برفع الوتیرة للتنفسیة ، كذلك المركز المسرع لضربات القلب یرفع  

 استھلاك الاكسیجین ، طرح ثنائي أكسید الكربون ، المغدیات الطاقویة ) . الوتیرة القلبیة لمواكبة حاجیات العضویة المتزایدة ( 
 

 الاستنتاج : الجھاز العصبي یؤمن تنسیق النشاط القلبي و التنفسي ( الوتیرتین التنفسیة و القلبیة ) ومنھ الفرضیة المقترحة صحیحة 
 

  cyonملاحظة : توجد في قوس الابھریة مستقبلات حسیة كیمیائیة ترسل رسائل عصبیة للمراكز العصبیة القلبیة و التنفسیة عبر عصب 
 تسمح بالتنسیق بین ھذه المراكز ، 

  



 

 

 
لكن في بعض الاحیان تتدخل الظروف الخارجیة بالسلب   التوازن الدقیق بین النشاط القلبي و النشاط التنفسي یسمح بتلبیة حاجات العضویة ،

 مما یلزم العضویة التكیف معھا للسماح بتأدیة مختلف الوظائف لفھم ھذا الموضوع اكثر نقترح علیك الدراسات التالیة : 

 
في المنطقة (ب)  كما ھو موضح   )2) في المنطقة (أ) و الشخص (1تم إجراء دراسة على شخصین یعیشان في بیئتین مختلفتین الشخص ( 

) علما أن لھما نفس الوزن النتائج  2) و (1الشخص ( في دم ( الھیموغلوبین ) كریات الدم وخضاب الدم  عددمعایرة  في الشكل (أ) تم كذلك 
 موضحة في الشكل (ب)  . 

 .   جینیجین في الدم حیث كلما زاد الھیموغلوبین زاد تثبیت الأكسیھو المسؤول على تثبیت الأكسالھیموغلوبین  ملاحظة :

 

 
عدد كریات الدم 

 الحمراء
 كمیة الھیمو غلوبین 

 ملیون  6.1 ) 1الشخص (
غرام لكل   18

 دیسیلتر من الدم 

 ملیون  4.4 ) 2الشخص (
غرام لكل   13

  دیسیلتر من الدم 

 الشكل (ب) الشكل (أ) 
 ) 1الوثیقة (

  و كمیة عدد كریات الدم الحمراء التي یعیش بھا الشخصین و اختلاف  طبیعةالحول العلاقة بین  تیناقترح فرضی ) 1للوثیقة (باستغلالك
 .  الھیموغلوبین 



 

 
 ) في حالة الراحة و النشاط 2) و (1التي تمثل إحتیاجات الشخص (  ) 2الوثیقة (نقدم لك   ضیتینبغرض التحقق من صحة الفر 

بینما الشكل (ب) مقارنة كمیة  الارتفاع عن مستوى البحر  بدلالة نسبة الأكسیجین في الھواء تغیرات  مثل) حیث الشكل (أ)  ی3و الوثیقة (
) القاطن بمنطقة سبیتسبرجن  بین النرویج و القطب الشمالي والتي  3) القاطن بالمنطقة (ب) و الشخص (2الھیموغلوبین عند الشخص ( 

 متر من سطح الأرض . .  100) على ارتفاع -30تصل بھا درجات الحرارة الى (
 

 اثناء النشاط اثناء الراحة 
 ملیلتر  1300 ملیلتر  250 كمیة الاكسیجین 
 ملغ/كلغ/دقیقة 27 ملغ/كلغ/دقیقة 5 كمیة الغلوكوز

 

 ) 2الوثیقة (

  
 الشكل (ب) الشكل (أ) 

 ) 3الوثیقة (
 3و () 2سابقا باستغلالك للوثیقة (تین المقترح تین صادق على صحة الفرضی ( . 

 
 و كمیة عدد كریات الدم الحمراء التي یعیش بھا الشخص و اختلاف  طبیعةال العلاقة بین   یوضح انطلاقا مما توصلت الیھ انجز مخطط

 . الھیموغلوبین 

 

 
 ) 1استغلال الوثیقة ( 

 حیث نلاحظ :المنطقة (أ) و المنطقة (ب)  ل صورة توضح یمث  الشكل (ا)
 12و   -7متر فوق سطح البحر في درجات حرارة تترواح بین  3000) یعیش على ارتفاع 1الشخص (
 24و  8متر فوق سطح البحر في درجات حرارة تترواح بین  200) یعیش على ارتفاع 2الشخص (



 

 
 حیث نلاحظ :  )2) و (1الشخص ( في دم ( الھیموغلوبین )كریات الدم وخضاب الدم  عددمعایرة  نتائج  یمثل الشكل (ب)

 ) . 2) اكبر من الشخص ( 1عدد كریات الدم الحمراء و كمیة الھیموغلوبین المسؤول عن تثبیت الاكسیجین عند الشخص (

 
و كمیة الھیموغلوبین حیث ان المنطقة (أ) توافق عدد اكبر من  عدد كریات الدم الحمراء توجد علاقة بین طبیعة المنطقة والاستنتاج : 

 كریات الدم الحمراء و كمیة الھیموغلوبین . 
 

و كمیة الھیموغلوبین یمكن تفسیرھا بالفرضیات عدد كریات الدم الحمراء التي یعیش بھا الشخصین و اختلاف  العلاقة بین طبیعةومنھ 
 التالیة : 

 
 المقترحة ات الفرضی

 یؤثر الارتفاع على عدد كریات الدم الحمراء و كمیة الھیموغلوبین .  •
 تؤثر درجات الحرارة على عدد كریات الدم الحمراء و كمیة الھیموغلوبین .  •

 
 ) 2استغلال الوثیقة ( 

 حیث نلاحظ :  ) في حالة الراحة و النشاط2) و (1إحتیاجات الشخص ( یمثلالشكل (ا)  
 

ملغ/كلغ/دقیقة عند الانتقال من  )  27الى  5) ملیلتر و كمیة الغلوكوز ( من   1300الى   250ارتفاع كمیة الاكسیجین المستھللك من ( 

 ) . 2) و (1حالة الراحة الى حالة النشاط ( الجھد العضلي )عند الشخصین (
العضویة تحتاج كمیات معینة من الاكسیجین و الغلوكوز لتتكیف مع الجھد العضلي بغض النظر عن المنطقة القاطن بھا   الاستنتاج :
 الشخص .

 

 ) 3استغلال الوثیقة ( 

 حیث نلاحظ : الارتفاع عن مستوى البحر بدلالة نسبة الأكسیجین في الھواء تغیرات  یمثلالشكل (ا)  
 

 % بزیادة الارتفاع عن سطح البحر . 9% الى حوالي  23إنخفاض نسبة الاكسیجین في الھواء من 

 
 تتمیز المناطق المرتفعة عن سطح البحر بنسبة اقل من الاكسیجین .  الاستنتاج :

 
حیث  ) القاطن بمنطقة سبیتسبرجن3) القاطن بالمنطقة (ب) و الشخص (2مقارنة كمیة الھیموغلوبین عند الشخص (  یمثلالشكل (ب) 

 : ان
 

متساویة مع كمیة  -30التي تصل فیھا درجات الحرارة الى  سبیتسبرجن) القاطن بمنطقة 3كمیة الھیموغلوبین عند الشخص (

و ذلك راجع الى المنطقتین   24و  8) القاطن بالمنطقة (ب) التي تترواح بھا درجات الحرارة بین 2ھیموغلوبین عند الشخص (



 

تتواجدان على نفس الارتفاع و اختلاف درجات الحرارة بینھما لا یؤثر على كمیة الھیموغلوبین في الجسم . أي ان الفرضیة المقترحة 
 على عدد كریات الدم الحمراء و كمیة الھیموغلوبین .  تؤثر  درجات الحرارةالثانیة خاطئة و التي تنص ان 

 
 ومنھ 

یؤدي الارتفاع عن سطح الأرض الى انخفاض كمیة الاكسیجین في الھواء حیث تحاول العضویة التكییف مع البیئیة المحیطة وذلك 
برفع عدد كریات الدم الحمراء و كمیة الھیموغلوبین . ھذا الاخیر مسؤول عن تثبیت الاكسیجین في الدم و بالتالي تتمكن العضویة من  

سیجین في المناطق المرتفعة (منخفضة الاكسیجین ) بھدف تأدیة مختلف الوظائف الضروریة . أي ان الفرضیة  تلبیة حاجیاتھا من الاك
 المقترحة الأولى صحیحة .

 
 . و كمیة الھیموغلوبین  عدد كریات الدم الحمراء التي یعیش بھا الشخص و اختلاف  طبیعةال العلاقة بین  یوضح مخطط

 
 

 
یسمح العمل المنسق بین النشاط القلبي و النشاط التنفسي بتلبیة حاجیات العضویة الضروریة لاستمرارھا ، لكن قد تتدخل بعض المواد في  

 سیرورة ھذه العملیة مما یعود سلبا على الجسم و قد یؤدي الى الموت ، لفھم ھذا الموضوع اكثر نقترح علیك الدراسات التالیة : 

 
  ،  وغیرھا والدیزل والبنزین  والغاز الفحم مثل للوقود كامل غیر احتراق عملیات   عن ینتج  رائحة ولا لھ لون  غازلا  ھوغاز أحادي الكربون  

یمكن ان یؤدي للموت حیث تظھر اثاره عند التسمم بھ على الوتیرة القلبیة (الشكل أ) و الوتیرة   منھ كبیرة لكمیات  الإنسان تعرض وعند
 التنفسیة (الشكل ب) . 



 

 

 الوتیرة التنفسیة

قبل التعرض ل  

Co 

بعد مدة قصیرة من 

 Coالتعرض ل  

بعد مدة معتبرة من 

 Coالتعرض ل  

15 30 8  

 الشكل (ب) الشكل (أ) 
 ) 1الوثیقة (

  فرضیة تفسر نتائج التسمم بأحادي أكسید للكربون على الوتیرة القلبیة و التنفسیة .  اقترح  ) 1للوثیقة (باستغلالك 

 
بینما الشكل (ب)  (Co) حیث الشكل (أ) نسبة الغازات الممتصة بعد التعرض لل   )2الوثیقة (نقدم لك  ضیةبغرض التحقق من صحة الفر 

یوضح ارتباط كریات الدم الحمراء (الھیموغلوبین) بالاكسیجین في الحالة الطبیعیة و في حالة التعرض لأحادي أكسید الكربون في الشریان  
 الأبھر . 

   . جین في الدمیھو المسؤول على تثبیت الأكسالھیموغلوبین  ملاحظة :

 
 الشكل (أ) 

  
 بعد التعرض لأحادي أكسید الكربون أكسید الكربونقبل التعرض لأحادي 

 الشكل (ب)
 ) 2الوثیقة (



 

 2سابقا باستغلالك للوثیقة ( ة المقترحةصادق على صحة الفرضی  ( . 

 
  تأثیر التسمم بأحادي أكسید الكربون على النشاط القلبي و التنفسي . وضح تانطلاقا مما توصلت الیھ انجز مخطط 

 

 

 ) 1استغلال الوثیقة ( 

 الوتیرة القلبیة قبل و بعد التسمم بأحادي أكسید الكربون حیث نلاحظ :  یمثل  الشكل (ا)

 دقة في الدقیقة .  75تكون الوتیرة القلبیة منتظمة حوالي   قبل التعرض :  •

 بعد التعرض : تتسارع الوتیرة القلبیة لمدة زمنیة قصیرة ثم تتباطئ تدریجیا .  •
 

 یمثل الوتیرة التنفسیة قبل و بعد التسمم بأحادي أكسید الكربون حیث نلاحظ : الشكل (ب)

 حركة تنفسیة في الدقیقة . 16تكون الوتیرة التنفسیة في الحدود الطبیعیة  حوالي  قبل التعرض :  •

 حركة تنفسیة في الدقیقة. 30بعد التعرض بمدة قصیرة : ترتفع الوتیرة التنفسیة لتصل الى  •

 بعد التعرض بمدة معتبرة : تنخفض الوتیرة التنفسیة لحدود غیر طبیعیة .  •
 

 الاستنتاج : التسمم بأحادي أكسید الكربون یؤدي الى الارتفاع المؤقت للوتیرة القلبیة و التنفسیة ثم انخفاضھما تدریجیا .
 

 الفرضیة المقترحة
التسمم بأحادي أكسید الكربون یقلل من كمیة الاكسیجین الممتص حیث یتكیف الجسم برفع الوتیرة القلبیة و التنفسیة ، تنخفض بعدھا 

 تدریجیا لعدم التمكن من توفیر الاكسیجین . 

 
 ) 2استغلال الوثیقة ( 

 حیث نلاحظ :(Co) نسبة الغازات الممتصة بعد التعرض لل  یمثل الشكل (ا)  

% الى حوالي   90انخفاض نسبة الاكسیجین الممتص من  %  و  80% الى   0ارتفاع نسبة احادي أكسید الكربون الممتص من  

 دقیقة .  60% في مدة  20

 الاستنتاج : یؤدي التسمم بأحادي أكسید الكربون الى انخفاض نسبة الاكسیجین الممتص . 
 

في الحالة الطبیعیة و في حالة التعرض لأحادي أكسید الكربون   ارتباط كریات الدم الحمراء (الھیموغلوبین) بالاكسیجینیمثل الشكل (ب) 
 حیث نلاحظ :  في الشریان الأبھر



 

 
قبل التعرض لاحادي أكسید الكربون : تثبیت الاكسیجین على كریات الدم الحمراء المنقولة عبر الشریان الابھر الذي یحمل الدم  •

 المؤكسج لاعضاء الجسم . 
 
بعد التعرض لاحادي أكسید الكربون : ارتباط أحادي اكسید الكربون بكریات الدم الحمراء ارتباطا قویا مما یمنع تثبیت  •

 الاكسیجین .
 

 الاستنتاج :عند التسمم باحادي أكسید الكربون یرتبط الاخیر بكریات الدم الحمراء مانعا تثبیت الاكسیجین .
 

 ومنھ 
التسمم بأحادي أكسید الكربون یقلل من كمیة الاكسیجین الممتص  حیث ان احادي أكسید الكربون یرتبط بشكل قوي مع ھیموغلوبین  

كریات الدم الحمراء یتكیف الجسم لقلة الاكسیجین برفع الوتیرة القلبیة و التنفسیة بشكل مؤقت لمحاولة تلبیة حاجیات العضویة تنخفض 
 بیة و التنفسیة تدریجیا لعدم التمكن من توفیر الاكسیجین یلیھا الموت اي ان الفرضیة المقترحة صحیحة .بعدھا الوتیرة القل

 
 تأثیر التسمم بأحادي أكسید الكربون على النشاط القلبي و التنفسي . وضح تمخطط 

 

 

 
یعتبر القلب من اھم الأعضاء في الجسم حیث یتمثل دوره في ضخ الدم المحمل بالأكسیجین الى بقیة أعضاء الجسم بفضل سلسلة من 

التقلصات العضلیة و التي تظھر على شكل نبضات قلبیة ، ھذه الأخیرة تنظم بفضل جھاز عصبي خاص و الذي یمكن ان یتعرض لعدة  
 لتعرف على الموضوع اكثر نقترح علیك الدراسة التالیة :  امراض و اضطرابات ، 



 

 
(sinus arrest)   ، من اجل التعرف  ھو اضطراب یصیب النظام الكھربائي للقلب یسبب اعراض مختلفة تظھر بالأخص على الوتیرة القلبیة

 نقترح علیك الوثائق التالیة :   یھاعل

 تجارب أجریت على النسیج العقدي . و الشكل (ب) تسجیل دقات القلب عند المریض یمثل الشكل (أ) 

  

التجربة 

)1 ( 

 نثبط بالتبرید العقدة الجیبیة فنلاحظ تباطؤ الوتیرة

 . القلبیة

التجربة 

)2 ( 

تباطؤ شدید للوتیرة  فنلاحظ العقدة الجیبیة  نخرب 

  .القلبیة
 الشكل (ب) الشكل (أ) 

 ) 1الوثیقة (
  نتائج الإصابة باضطراب إقترح فرضیة تفسر(sinus arrest)   . 

 
) والذي یتم زراعتھ تحت الجلد في منطقة  pacemakerلحل ھذا الاضطراب توصل العلماء لاختراع جھاز یدعى منظم ضربات القلب (

الصدر ، یرسل ھذا الجھاز نبضات كھربائیة عبر اسلاك رفیعة تربط في مناطق محددة من القلب كما ھو موضح في الشكل (أ) بینما الشكل 
 .   (sinus arrest)(ب) یمثل نتائج زرع جھاز تنظیم ضربات القلب على الوتیرة القلبیة لشخص مصاب ب  



 

  
 الشكل (ب) الشكل (أ) 

 ) 2الوثیقة (
 ) 2صادق على صحة الفرضیة المقترحة سابقا باستغلالك للوثیقة . ( 

 
  و مكتسباتك اشرح كیف ینظم الجسم ضربات القلب . انطلاقا مما توصلت 

 

 
 ) 1استغلال الوثیقة ( 

 حیث نلاحظ :  تسجیل دقات القلب عند المریض  یمثل  الشكل (ا)
 توقف دقات القلب بشكل مفاجئ ثم عودتھا لحالتھا الطبیعیة .

 .  (sinus arrest)اختلال الوتیرة القلبیة عند المصابین ب الاستنتاج : 
 

 حیث نلاحظ : تجارب أجریت على النسیج العقديیمثل  الشكل (ب)
 

تباطؤ  یسبب الیة و تخریبھا القلب  تباطؤ الوتیرةیؤدي الى   المنتمیة الى النسیج العقدي والتي تتوضع في الأذین الأیمن تبرید العقدة الجیبیة 
 ھي المسؤولة عن تنظیم الوتیرة القلبیة. نفسر ذلك بكون العقدة الجیبیة   للوتیرة القلبیةشدید 

 
یعانون من اختلال الوتیرة القلبیة یمكن   (sinus arrest)بما ان العقدة الجیبیة ھي المسؤولة عن تنظیم دقات القلب و المصابین ب 

 اقتراح الفرضیة التالیة : 
 الفرضیة المقترحة



 

 نتیجة اختلال عمل العقدة الجیبیة .  (sinus arrest)یحدث مرض 

 
 ) 2استغلال الوثیقة ( 

 حیث نلاحظ : مربوط بمنطقة محددة من القلب  منظم ضربات القلب یمثل الشكل (ا)  
 یتم ربط جھاز تنظیم ضربات القلب المرسل للنبضات الكھربائیة بالنسیج العقدي بالاخص العقدة الجیبیة . 

 
 نتائج زرع جھاز تنظیم ضربات القلب على الوتیرة القلبیة لشخص مصاب یمثل الشكل (ب) 

 حیث نلاحظ : (sinus arrest)ب 

دقة في   75دقة في الدقیقة ترتفع بعد زراعة الجھاز حتى تصل الى حوالي   55و  40دقات القلب قبل إضافة الجھاز بین  تترواح

 الدقیقة .
 

دقة في   75الى الحدود الطبیعیة حوالي   (sinus arrest)جھاز تنظیم دقات القلب یرفع الوتیرة القلبیة عند المصابین ب  الاستنتاج :
 الدقیقة . 

 
 ومنھ 

في اختلال عمل العقدة الجیبیة المنتمیة الى النسیج العقدي و المسؤولة عن تنظیم الوتیرة القلبیة یؤدي الى التوقف المتكرر لدقات القلب 
فترات متفرقة وبشكل مفاجئ و بالتالي اختلال الوتیرة القلبیة ( انخفاض الوتیرة القلبیة الى قیم غیر طبیعیة ) لعلاج ھذا المرض یتم  

جھاز تنظیم دقات القلب مباشرة مع المنطقة المصابة و ھي العقدة الجیبیة حیث یرسل لھذه الأخیر نبضات كھربائیة تنظم عملھا و  زرع 
 بالتالي تعود الوتیرة القلبیة الى قیمھا الطبیعیة أي ان الفرضیة المقترحة صحیحة .

 

 
 شرح كیف ینظم الجسم ضربات القلب . 

 :لضربات القلب یتم عبر تنسیق العدید من الأنظمة في الجسم، وتشمل ھذه الأنظمة االتنظیم الدقیق 
 النسیج العقدي   .1

o   یتكون القلب من أذینین و بطینین یتصل بھما شرایین و أوردة والنسیج العقدي الذي یتواجد في الاذین الایمن و البطینین و
یتكون من : عقدة جیبیة تتواجد في اعلى الاذین الایمن . عقدة حاجزیة تتواجد في اسفل الاذین الایمن . حزمة ھیس تتفرع  

 . في كل من البطینین 
o  قوم بإطلاق إشارات كھربائیة تنظم نبضات القلب یالنسیج العقدي ھو المسؤول عن الحركة الذاتیة للقلب. 

 الاعاشي  النظام العصبي  .2
o یتمیز  حیث  قرب ودي و التي تعمل بشكل متكامل و ینقسم النظام الاعاشي عند الانسان المسؤول عن الوظائف اللارادیة الى ودي

 ودي. القلب بتعصیب مزدوج ودي و قرب 
o   النظام العصبي قرب الودي  ھو المسؤول عن تباطئ الوتیرة القلبیة اما النظام العصبي الودي ھو المسؤول عن تسارع الوتیرة

 القلبیة 
o  وبالتالي تنظیم معدل ضربات القلب. النسیج العقديعلى زیادة أو تقلیل نشاط  الاعاشي یعمل النظام العصبي   

 .  الاعاشيیتم تنظیم دقات القلب بشكل دقیق من خلال تفاعل النسیج العقدي والنظام العصبي  



 

 
خین من  دخین سیجارة واحدة الالاف من المواد الكیمیائیة معظمھا ضار و یؤدي الى مضاعفات صحیة مستقبلا . یعد التدینطلق اثناء ت

براھیم مدخن مدمن إ وري قیدرس بثانویة  تسیر و إقتصاد ثانیةاخطر الافات الاجتماعیة المھددة للشباب خاصة . منھم ھشام تلمیذ في السنة 
 نرید أن نشرح لھ ولكل مدخن العواقب  الصحیة المترتبة عن التدخین .  ،

 
  و زمیلھ فادي (غیر مدخن (بالاحمر) عند  بذل جھد و بعده ، لدى ھشام ، أثناء الراحة  التدفق الھوائيتم قیاس تغیرات الوتیرة القلبیة و  

 ) .  1النتائج موضحة في الوثیقة (  ، ) لھما نفس العمر و الطول والوزن و في  نفس الشروط التجریبیةبالازرق

بعد بذل  
 الجھد 

عند بذل  
 الجھد 

  أثناء الراحة

 فادي  ل   67,6 ل  93,60 ل   28,8

 ھشام  ل  25,10 ل  35,80 ل  28,12
 

  
 الشكل (ا)  الشكل (ب)

 ) 1الوثیقة (
 ) و القلبي .  التنفسي نشاط) ومكتسباتك اقترح فرضیة تفسر بھا تاثیر التدخین على ال1باستغلالك للوثیقة 

 
)    2توضح الوثیقة ( ،حیث  و القلبي التنفسي نشاطالتم كذلك دراسة تاثیر التدخین المباشر على الرئة و ذلك لتفسیر و فھم كیفیة تاثیره على  

تغیرات حجم الاكسجین الممتص )   3الوثیقة (   بینما التدخین على الرئة و بالاخص الاسناخ الرئویة المسؤولة عن المبادلات الغازیة تاثیر
 عند ھشام و فادي في حالة الراحة و الجھد العضلي . 

 
 

 ) 2الوثیقة ( ) 3الوثیقة (



 

 ) صادق على صحة الفرضیة المقترحة .3) و (2باستغلالك للوثیقة ( 

 
  عند ھشامالنظام العصبي الاعاشي في التحكم بالوظیفة القلبیة و التنفسیة بشكل متزامن  یتدخلاشرح كیف. 

 

 

 
 ): 1استغلال الوثیقة (

 :یمثل منحنیات بیانیة لتغیرات الوتیرة القلبیة عند ھشام و فادي حیث نلاحظ  الشكل (ا) 
 
 دقیقة    /دقة 90و  85بین عندهتتراوح والتي ھشام اكبر من  قیقةد/دقة 75و  70عند فادي بین الوتیرة القلبیة :  اثناء الراحة •

 
 130 تصل الى قیم اعلى حوالي عند ھشام  بینماعند فادي  قیقةد/دقة 90تصل الوتیرة القلبیة إلى  :  الجھد العضليعند بذل  •

 . قیقة د/دقة
 
  90ھذا بالنسبة لفادي، اما ھشام فتبلغ  قیقةد/دقة 70بعد بذل الجھد العضلي (الاسترخاء) : تعود الوتیرة القلبیة الى القیمة العادیة  •

 .قیقة د/دقة
 الإستنتاج: یرفع التدخین الوتیرة القلبیة. 

 
 بذل جھد و بعده عند فادي و ھشام حیث نلاحظ:   الراحة عندیمثل جدول  تغیرات الحجم الرئوي أثناء  الشكل (ب) : 

 حجم الھواء الداخل  الرئة عند ھشام  اكبر منھ عند فادي في الحالات الثلاث.  
 الإستنتاج : یرفع التدخین التدفق الھوائي اما الحركات التنفسیة او حجم الھواء الساري في كل حركة.

 
 اذن المدخن یتمیز بوتیرة قلبیة عالیة یرافقھا حجم رئوي اكبر من المعتاد و علیھ یمكن تفسیر ھذا بالفرضیة التالیة  

 الفرضیة المقترحة: 
حیث یتیكف الجسم برفع الوتیرة القلبیة و   یؤدي التدخین الى التقلیل من المبادلات الغازیة في الرئة وبالتالي نقص الاكسیجین الممتص 

 . التدفق الھوائي 

 
 ): 2استغلال الوثیقة (

 الاسناخ الرئویة المسؤولة عن المبادلات الغازیة حیث نلاحظ :     تمثل الوثیقة رسم تخطیطي یوضح  تاثیر التدخین على الرئة و بالاخص
 رئة الشخص السلیم : تظھر فیھا الأسناخ الرئویة بشكلھا الطبیعي

رئة الشخص المدخن :  تتعرض الاسناخ الرئویة للالتھابات و ذلك كرد فعل مناعي للمواد الكیمیائیة المتواجدة بدخان السجائر و التي  
 بمرور الوقت تؤدي لذوبان و احتفاء الجدران الفاصلة للاسناخ و فالاخیر الانسداد التام لھا  

 الاستنتاج :  یعاني المدخن من انسداد في الاسناخ الرئویة .  
 ): 3استغلال الوثیقة (

 تمثل الوثیقة منحنیات بیانیة لتغیرات حجم الاكسجین الممتص عند ھشام و فادي في حالة الراحة و الجھد العضلي حیث نلاحظ :   
 حجم الاكسجین الممتص عند فادي اكبر من ھشام في حالة الراحة و الجھد العضلي . 



 

 الاستنتاج :  یعاني المدخن من نقص امتصاص الاكسجین . 
 ومنھ

یؤدي التدخین المستمر الى التھاب. ضرر و انسداد الاسناخ الرئویة و بالتالي تقل قدرتھا على امتصاص الاكسجین و منھ یزید الجسم في  
 لتغطیة حاجتھ للاكسجین كذلك تزداد الوتیرة القلبیة لضمان وصول الاكسجین و المغدیات للاعضاء .تدفق الھوائي ال

 .اذن الفرضیة المقترحة صحیحة .

 
 .  عند ھشام في التحكم بالوظیفة القلبیة و التنفسیة بشكل متزامن النظام العصبي الاعاشي تدخل یةرح كیفش

التدخین لھشام مشاكل تنفسیة بالاخص الاسناخ الرئویة المسؤلة عن المبادلات الغازیة حیث تقل قدرتھا على امتصاص الاكسیجین یسبب 
  الناتج عن عملیة التنفس الخلویة  و ارتفاع تركیز ثاني اكسید الكربون في الجسم ، انخفاض تركیز الاكسیجینو طرح ثاني أكسید الكربون 

لتنفسیة ، كذلك المركز المسرع لضربات القلب یرفع الوتیرة  ایتحسس لھ المركز التنفسي بالبصلة السیسائیة و یستجیب برفع الوتیرة 
نظام العصبي الإعاشي  ال ،  ( استھلاك الاكسیجین ، طرح ثنائي أكسید الكربون )   مواكبة حاجیات العضویةلحد معین من اجل   القلبیة 
بشكل متزامن لمحاولة التكییف مع الضرر الحادث بسبب   بي و التنفسي ( الوتیرتین التنفسیة و القلبیة )النشاط القل بین تنسیقالیؤمن 

 التذخین . 
 

 

 

 


