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.التغذية عند الإنسان

م.نقل المغذيات في الجسم:03الوحدة ي ي

التعلمية :الحصة التعلمية:الحصة
النقل-3 في الدم دور .دور الدم في النقل-3



دموية شعيرة
 المغذياتيقوم الدم بتوزيع 

Oة أن شعيرة دمويةل
خليــة

على أنسجةO2و 
نشاطالأعضاء عن خليــةينتج ينتج عن نشاط.الأعضاء

و  CO2ھذه الأنسجة 
خلوي بينالسائل  أخرى التي  فضلات

البين ائل ال ف .تطرح في السائل البينيتط

شعيرة لمفاوية
كيف تتكفل مكونات الدم بنقل المغذيات :  لإشكاليةا
؟الفضلات والغازات  و



ا1 ال ا الك يدور الكريات الحمراء-1



كريات لھا شكل مقعر الوجھين، لا تحتوي : خلايا الدم الحمراء
قطرھا ميكرومتر7نواة، .ميكرومتر7نواة، قطرھا

.من الدم ³ملايين في ملم 5يبلغ متوسط عددھا 
تحدد ھذه الكريات لون الدم لاحتوائھا على بروتين أحمر اللون 

كل في يحصى حيث الھيموجلوبين، 300حواليكريةيدعى  300حوالي كريةيدعى الھيموجلوبين، حيث يحصى في كل
   .الھيموجلوبين مليون من جزيئات



الأكسجين غاز ):O(نقل ):O2(نقل غاز الأكسجين
م نأخذ أنبوب اختبار أو حوجلة تحتوي على دم - ى  وي  وج  و  ر  ب بوب   

حيوان ثديي طازج ونضيف إليه مادة لمنع التخثر 
لأ . أوكسلات الأمونيومأ

غن ا ال ن ا ت ن داخل)O(ث داخل) O2(ثم نمرر تيار من الھواء غني بـ -
.الحوجلةالحوجلة

أو نمرر تيار )O2(بعد ذلك نظيف مادة محبة لـ - )2(
.أو نستخدم مضخة لتفريغ الھواء) Co2(من غاز



CO2

امتص الھواءانفخ الھواء

Hb  4O HbO HbO Hb    4OHb + 4O2 →HbO8 HbO8 → Hb  +  4O2

) فاتح(لون أحمر قان ).الداكن(اللون الأحمر القاتم  



حالة عاديـــة سحب الھواء متزويد الدم بتيار الھواء
Hb + 402 Hb08Hb08 Hb + 402

).الداكن(اللون الأحمر القاتم  )فاتح(لون أحمر قان



اعتمادا على معادلتي الوثيقة ، فسر التغيرات اللونية للدم التي حدثت في 
.التجربةالتجربة
:التفسير

ت تث ن غل ال ل تغ إل ال ل يعود تغير لون الدم إلى تغير لون الھيموغلوبين عند تثبيتهتغ
مرتبطا O2ينتقل,في الكريات الحمراءللأكسجين رين ري ر2ي,ي

الھيموغلوبين أساسا حتى يصل إلى خلايا الأنسجة أين ينفصل ب
ا الخلا ف لانخفاضضغطه ن ال ائل ال ف ا نتش . عنه منتشرا في السائل البيني لانخفاض ضغطه في الخلاياعنه

ي       ثاني الأكسجينمعادلة تثبيت الھيموغلوبين لـ   
HbO8 Hb +  4O2

  
    الھيموغلوبين ثاني الأكسجين عن  انفصالمعادلة  

HbO8                              Hb +  4O2    



دموية شعيرات

ھوائية قصيبة

ھوائية أسناخ



ة د ة شع
داخل للرئتيندم 

شعيرة دموية
O2

CO2

O2منحل
CO2

غا مغادردم 

الشعيرة جدار
O2

ير ر  ج

اء ات ك
كريات حمراء

كريات حمراء

بلازمـا
بلازمـا

بلاز



ةال نتيج
ذ• الأكسجين،ثانوجودفالقاناللونالدميأخ

نتيجــةال
الأكسجين، ثانيوجودفيالقانياللونالدميأخـــذ•

مستوىفي  الأكسجينثانيو الدمبينالتفاعليتم ييمم
إلى  الأكسجين ثاني  يدخل حيث , الرئوية الأسناخ

دالد نت غل اتھ االك الذيال الذيالحمراءالكرياتھيموغلوبينمعويتحدالدم
يكونعندمـاالأكسجينلثانيبتثبيتهيتميز يز بيي ونجينيب ي

عنه ينفصل و ) الأسناخ مستوى( عال ضغطه
ا اتفغطنخفن لا فالخ فھو الخـلايا مستوىفيضغطهينخفضعندمـا
عكوستفاعل .عكوستفاعل



:تقوم الكريات الدموية الحمراء ب -

 إلى جميع ) المتحد مع الھيموغلوبين( نقل الأكسجين

.الخلايا

 الرئتيننقل غاز ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى

.يتوقف نقل ھذه الغازات على ضغطھا في الوسط   





تركيب الدم الخارج من الأمعاءتركيب الدم الداخل إلى الأمعاء

1.9جلوكوزل/غ 0.8جلوكوز
أحماض آمنية

دسم
0.35

3
آمنيةأحماض 
دسم

0.79
5.4

كوليسترول
فيتامينات

1.7
0.02

كوليسترول
فيتامينات

1.94
0.024

إظھار نتائج الامتصاص في تركيب مصورة الدم

ظات لا ةال ا ز ا الأ الخا ال ة ف ظ نلا
ماذا تستنتج؟. الخارج منھا وقارن بين تركيب الداخل إلى الأمعاء الدقيقة 

نلاحظ في مصورة الدم الخارج من الأمعاء زيادة : الملاحظات
،الدسموالأمينية،الأحماضالجلوكوز:في كمية كل من مزي

.الفيتامينات و الكولسترول



ة النتيجة:النت
اض الأ ات ك ال ةتنتقل ن الأ ،الأمينيةتنتقل السكريات ، الأحماض

ت ف ة ت ال نات تا الف ا الماء ، الفيتامينات الممتصة في مستوى ال
الد ة ف قة الدق ا االأ أ أما ،الأمعاء الدقيقة في مصورة الدم

ة الد اض فتنتقلالأح ل ر فالجلي في و الجليسرول فتنتقلالأحماض الدسمة 
الداللمف مصورة إل منه ث .ثم منه إلى  مصورة الدماللمف



تركيب الدم الداخل
إلى العضلة 

تركيب الدم الخارج من 
العضلة ا ى إ

البولة
حمض البولة

ل/غ 0.25
0.04

البولة
البولةحمض 

0.32
0.05

0.01كرياتينين0.008كرياتينين

إظھار دور المصورة في نقل  نواتج النشاط الخلوي

ماذا تستنتج؟. الخارج منھا وقارن بين تركيب الدم الداخل إلى العضلة 

الملاحظات:على مستوى العضلات تزداد كمية الفضلات 
البولة،البولة(السامة الدم)كرياتينين،حمض مصورة ف في مصورة الدم )كرياتينين،حمض البولة،البولة(السامة

.الخارج منھا 



:النتيجة :النتيجة
فضلات نشاطھا أثناء الخلايا تنتج الخلايا أثناء نشاطھا فضلات تنتج

الكربون،(مثل أكسيد حمضالبولةثان ، ، حمض البولةثاني أكسيد الكربون،(مثل
ثم)البولة البين السائل ف تطرح الت التي تطرح في السائل البيني ثم ...)البولة

تصل حتى المصورة طريق عن تنتقل عن طريق المصورة حتى تصلتنتقل
اتصالالإطراحأعضاء سطوح تمثل التي التي تمثل سطوح اتصال  الإطراحأعضاء

الخارجيمع الوسط رجيع .و 



ل :بتقوم المصورة -

ال ا لا إل ا ذ ال قل نقل المغذيات إلى خلايا الجسم.

زة أ إل الفضلات انقل الإط الإطراحنقل الفضلات إلى أجھزة.



: 01النتيجة 
:دور الكريات الحمراء• ر ري ور
 الدم خضابتعود التغيرات الحاصلة في لون الدم لخواص •
.في الرئتين)O2(مع الأكسجين)Hb=ھيموغلوبين ( ي)2(ع)(
متى كان تركيز الأكسجين مرتفع، يتحد مع الھيموغلوبين، فيتكون جسم جديد •

وفق )الفاتح( الذي يعطي الدم لونه الأحمر القاني مؤكسجھيموغلوبينيدعى يجى م ي )ح(ي
  :المعادلة التالية

                  HbO8                                          Hb  +  4O2 
أ ھيموغلوبين +أكسجين              مؤكسجبينھيموغلو               

الف غاز ضغط فإن ط ال ف ن الأك انخفضضغط الذ)CO(إذا ھ ھو الذي )CO2( إذا انخفض ضغط الأكسجين في الوسط، فإن ضغط غاز الفحم •
فحم الھيموغلوبين، فيتكون جسم جديد يدعى  بهبالتالي يرتبط  وسيزداد 

ن غل قاتالھ أ إل الد ن ل ل ة)ات(ت التال ادلة ال فق   :وفق المعادلة التالية).عاتم(يتحول لون الدم إلى أحمر قاتمو،الھيموغلوبين

                       Hb  +  CO2 Hb CO22 2
ھيموغلوبين+ فحم الھيموغلوبين              غاز الفحم           



:تقوم الكريات الدموية الحمراء ب -

إلى جميع الخلايا)المتحد مع الھيموغلوبين(نقل الأكسجين. ع)ع(

الرئتين إل الخلايا من الكربون أكسيد ثان غاز .نقل غاز ثاني أكسيد الكربون من الخلايا إلى الرئتيننقل

.يتوقف نقل ھذه الغازات على ضغطھا في الوسط   



:دور المصورة في النقل•
الدقيقة• ا الأ ن الخا الد ف غذيات ال بة ن تف ترتفع نسبة المغذيات في الدم الخارج من الأمعاء الدقيقة و •ت

تنخفض في الدم الداخل إليھا، إذن يتزود الدم بالمغذيات بعد 
.عملية الامتصاص المعوي

الفضلات• فيه تقل العضلة إل الداخل حمض(الدم البولة، البولة، حمض (الدم الداخل إلى العضلة تقل فيه الفضلات•
، و تزيد ھذه الفضلات في الدم الخارج من )البولة، الكرياتينين 

.  العضلة، إذن يتزود الدم بالفضلات بعد النشاط العضلي

ال ق :بتقوم المصورة-

ال ا لا إل ا ذ ال قل نقل المغذيات إلى خلايا الجسم.

ا الاط زة أ إل الفضلات .نقل الفضلات إلى أجھزة الاطراحنقل



الھــــواء
الأغذيـةالرئتين ين ر

المعـدة
حوصلة 
ض لبعضل
القلـبالمبادلات المبادلات
بين

الكليـة
المعي الدقيق

ي
العضوية 
ط

ي ا

الفضلاتالمثانة
والوسط
الخارج

ول الب

الفضلات
خلية عضلية

الخارجي
البـول

العضلة أو عضو آخر



المعدة الغليظ المعي
مغذيات

الفم
المعدة المعي الدقيق

ي ي 

غذاء
ة ذ أ

O2

أغذية غير
مھضومة

ة ةالأ ال
CO2

ضمةاعصارات ھ
O2

ئة ال

الدموية الأوعية

الكليةالرئة

O2مغذيات + فضلاتCO2الأعضاء + 

حرارةطاقة



الرئتان

O2CO2

الدورة الرئوية

قل

O2CO2

المغذيات
قلب

العامة الدورة

CO2

الدورة  العامة

كبد O2معي دقيق

CO2
تبادل على مستوى 

المعوية الزغابة
المغذيات

عضلة
مسار ثنائي الأكسجين

الكربون أكسيد تنائ مسار
تبادلات على 

عضلة مستوى العضلةمسار تنائي أكسيد الكربون
مسار الكليكوز



ونشكركم على تفاعلكم
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