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 رأي استاذ شادي الفوارس بالمادة

 ( :المنهاج الجديد ) 

 

 يحتاج الطالب لمقدمة تأسيس وقد حرصت على شرح  -1

 .تاجه من تأسيس للمنهاج في هذه الدوسية وتزويد الطالب بما يح

 

 ,المنهاج يحتاج لفهم دقيق وليس حفظ كما يعتقد البعض  -2

 لان المنهاج يحتوي على خفايا بين السطور قد تكون مصدر هام لوضع  

 .الاسئلة الاستنتاجية 

 

. 

 هذه الدوسية وُضعت بين ايديكم احبائي بناءً على الطبعة الاولى التجريبية -4

 للكتاب

 .المنهاج ممتع جدا للدراسة في حال تم فهمه وفهم مسائله  -3
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 عزيزي الطالب لكي تسيطر على المادة وتفهمها ارجو منك اعتبار 

 .هذا التأسيس مهم ومطالب به وزارياً                                     

 

ويدخل المركب  CO2هو المركب الذي يحتوي في تركيبه على الكربون بإستثناء : المركب العضوي * 

 .العضوي في تركيب اجسام الكائنات الحية 

وجوده ضروري للتفاعلات الكيميائية التي تحدث في خلايا الكائن , وتكمن اهمية المركب العضوي 

 .الحي وينتج من هذه التفاعلات تغيرات في المادة والطاقة 

 

 :اهم الذرات التي تدخل في تركيب المركب العضوي * 

 . Hوالهيدروجين  Cالكربون : اسية بصورة اس -

 . Oوالاكسجين  Nالنيتروجين : يدخل في تركيب بعضها  -

 

 :ونبدأ بِ . لذلك عزيزي الطالب من المهم كتأسيس معرفة خواص كل ذرة *** 

 

 التأسيس

ملاحظة هامة 

 جداااااً 
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 .يقع في المجموعة الرابعة * 

 .  6عدده الذري * 

 اااا ؟؟؟؟؟لماذااا( ........ تشاركية ) روابط تساهمية  4يُكون * 

ووضعه ( المدارات ) عزيزي الطالب هناك ما يسمى في علم الكيمياء التوزيع الالكتروني للافلاك 

العالِم شرودنغر فلكل مدار سعته المحددة من الالكترونات ليصل الى حالة الاستقرار وعندما لا تصل 

الى حالة استقرار فتتكون الذرات الى حالة الاستقرار فانها تساهم بروابط مع ذرات اخرى للوصول 

 .روابط تساهمية عندئذٍ 

 :فمثلاً 

-2eحالة الاستقرار للمدار الاول 
  . 

-8eحالة الاستقرار للمدار الثاني 
 . 

-18eحالة الاستقرار للمدار الثالث 
 .الخ ........  

 :بناءً على العالِم شرودنغر كالاتي ( الافلاك ) ويعبر عن توزيع المدارات 

 ..……… 1S2 / 2S2 2P6 / 3S2 3P6 / 4S2 3d10 4P6الخ
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C6) بناءً على ذلك لو وزعنا ذرة الكربون * 
 :حسب التوزيع الالكتروني للافلاك نجده (  

1S2 / 2S2 2P2
  

-4eيحتاج الى 
-8eليصبح مجموع هذا الفلك ,  

 (2S2 2P6
لذلك , اي الوصول الى حالة الاستقرار (  

ينقصها من الكترونات مع ذرات اخرى مُشكلةَ ما يسمى بالروابط  بماتساهم  \فان الكربون تشارك 

 .التساهمية 

 

  . 4وبالتالي فهو يرتبط بروابط تساهمية عددها 

 

 

 

 

 

 : ويُعبر عن ذرة الكربون حسب نموذج العالِم لويس كالاتي 

 

-eالناقص من ( بمعنى ) يعني 
وهذه , بالمدار الاخير يُكتمل بالتساهم مع ذرات اخرى  

بإسم لذلك سميت الروابط المتكونة بينهما , الذرات الاخرى ايضاً تكون بحاجة للاستقرار 

 (التشاركية ) الروابط التساهمية 

ـــــا   ــــ ـــ ــــ ـــ ــــ ـــ ـــــ ــــ ــــ  .كل ذرة بالرابطة التساهمية ترى ان الكترونات الرابطة ملكهـ
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 :الكشف عن وجود الكربون في المركبات العضوية * 

 

 :ة من الكتاب المدرسي من خلال التجربة الاستهلالي -

 

يمكن الكشف عن وجود الكربون عن طريق تسخين المادة العضوية مع اكسيد النحاس وبالتالي فإن  -

محلول ) الذي يتفاعل مع ماء الجير  CO2وينتج غاز ثاني اكسيد الكربون ( ان وجد ) الكربون يتأكسد 

 .تعكره وتكدره مسبباَ ( هيدروكسيد الكالسيوم 

 

 :عادلة التالية وفقاَ للم

 . CuO         CO2  +Cu+ سكر المائدة 

                                             CO2  +Ca(OH)2     CaCO3  +H2O . 

 (تكدر\عكورة)                                                                                          

 

وبالتالي لن  CuOلثاني ملح طعام وبالتالي لن يحدث تفاعل مع اكسيد النحاس وضعنا بالانبوب ا -

وهذا يدل على ان ملح الطعام لا ( خاليا من العكوره ) ينتج كربونات الكالسيوم ويبقى المحلول صافيا 

 .يحتوي على الكربون 
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 .يقع في المجموعة الاولى * 

 .  1عدده الذري * 

 . واحدة لكي يستقر ( تشاركية ) تساهمية  رابطة 1يُكون * 

 *1S1
  . 

 : حسب لويس * 
H      
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 .يقع في المجموعة السادسة * 

 .  8عدده الذري * 

 . لكي يستقر ( تشاركية ) رابطتان تساهمية  2يُكون * 

 *1S2 / 2S2 2P4
  . 

 : حسب لويس * 
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 .يقع في المجموعة الخامسة * 

 .  7ي عدده الذر* 

 . لكي يستقر ( تشاركية ) تساهمية  وابطر 3يُكون * 

 *1S2 / 2S2 2P3
  . 

 : حسب لويس * 
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 ( :الروابط الهيدروجينية ) القوى الهيدروجينية * 

 

  

  

 .هي قوى تجاذب بين الشحنات الجزيئية السالبة والشحنات الجزيئية الموجبة  -

 

 .كترونات الرابطة الكهروسالبية قدرة الذرة على جذب ال

 

 ملاحظة للإطلاع فقط 

اصل الكلمة هي قوة وليست رابطة لانها عبارة 

 عن قوة تجاذب وسيتم شرحها بالاسفل
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الذرة الاعلى كهروسالبية يكون حولها شحنة جزيئية سالبة والذرة الاقل سالبية يتكون حولها شحنة  -

 .وعندئذ تسمى هذه المركبات بالمركبات القطبية  .جزيئية موجبة 

 

تسحبفانها الذرات التي تتميز بأن الكهروسلبية لها عالية مثل الفلور والنيتروجين والاكسجين   
الإلكترونات إليها من الذرات التي تكون الكهروسلبية لها أقل, وعند الترابط بين هذه الذرات فإن 

الإلكترونات ستقترب أكثر إلى الذرات التي تحمل كهلروسلبية أعلى .  

تكون الروابط غير قطبية عندما تكون الفرق في الكهروسلبية بين الذرتين المرتبطتين يساوي 
في الروابط القطبية يكون الفرق في الكهروسلبية كبير, تجذب الذرة التي تحمل  صفراً, بينما

 .كهروسلبية عالية الإلكترون باتجاهها

 فان المركبات القطبية محبة للماء : بناءً على ذلك *** 

 المركبات غير القطبية كارهه للماء                       

 (الشبيه يذيب شبيهه ) 

التي تنص على أن المواد القطبية تذوب في المذيبات القطبية لشبيه يذيب الشبيه هناك قاعدة وهي ا
الشبيه بها, والمواد غير القطبية تذوب في المذيبات غير القطبية الشبيهة بها, وهذا هو تعليل لعدم 
ذوبان الزيت بالماء؛ لأن الزيت مركب غير قطبي, بينما الماء مركب قطبي فتكون قوى الترابط 

دقائق الزيت والماء ضعيفةبين  .  

الماء    الى هناك كثير من المواد الأيونية والقطبية تذوب في الماء بسهولة مثلاً عند إضافة كلوريد
مع أيونات الصوديوم  روابط حيطة بالبلورة من الجهات جميعها على تكوينتعمل جزئيات الماء الم

 وأيونات الكلوريد الموجودة على سطح البلورة
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بحيث ينشأ قوى تجاذب بين الأقطاب تعمل هذه القوى على فصل الأيونات الموجبة والسالبة, عن 

فتنشأ عندئذ  يط بها جزئيات الماءجسم البلورة الأيونية فتتفكك البلورة إلى أيونات موجبة وسالبة تح

.الرابطة الهيدروجينية   
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تعتبر سلاسل غير قطبية لذلك فهي لا تذوب في ( الخ .....CH2CH2CH2) السلاسل الكربونية *** 

 .الماء 

 علل قدرة الماء على حمل حشرة تقف عليها ؟؟: سؤال 

 ثر من اي بحر اخر ؟؟القدرة على السباحة في مياه البحر الميت اكعلل : سؤال 

 لولبي ؟؟ DNAعلل شكل جزئ ال : سؤال 

 

***************************************************************************** 

  

 

 

 

 

 

 

 

, تُعرف مجموعة الكربونيل بأنّها وحدةٌ كيميائيةٌ ثنائية التكافؤ مكونة من ذرة الكيمياء العضوية في

, وهذه المجموعة مكونة من (C=O) كربون وذرة أوكسجين, متصلتان بواسطة رابطةٍ مزدوجةٍ 

يدرات والهاليد أسيل والأميدات والكينون, كما أنّها المجموعة أحماض كربوكسيلية والأسترات والأنه

ية والألدهيدات والكيتونات الوظيفية المميزة للألدهيدات والكيتونات, وهذه الأحماض الكربوكسيل

 .(Carbonyl Group) ون تعرف مجتمعةً باسم مركبات الكربونيلتوالكي

مجموعات الوظيفية الأخرى, فعندما ترى الرابطة تم العثور على مجموعة الكربونيل في العديد من ال

هذا يعني أن المركب من مركبات الكربونيل, وأهم ميزة لمركبات (C=O)المزدوجة كربون أوكسجين

 .الكربونيل هي القطبية بسبب الشحنة الكهربائية الموجبة لذرة الكربون والسالبة لذرة الأوكسجين 

 

 بونيلالمجموعات الوظيفية للكر

 

https://www.arageek.com/l/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.arageek.com/l/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 :للكربونيل ( وظيفية المجموعات ال) أمثلة على مركبات *** 

 :الديهايد  -2                                  : كيتون  -1

                             

 

 :ايستر  -4                     :حمض كربوكسيلي  -3

                       

 :وللمعرفة فإن الكحول 

 

 

 

 

  انتهى التأسيس

سابقاً نحن  لا ننسى ان ما مر  ) 

 مطالبين

 ( .به
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ركبات كيميائيــة توجــد في أجســام الكائنــات مهي Bioorganic Compounds المركبات  العضويــة الحيويــة* 

الحية ، ويدخــل في تركيبهــا بصــورة أساســيةَ ذّرات الكربــون والهيدروجين ، ويدخــل في تركيــب بعضهــا 

 . النيتروجين، والاكسجين: أيضًــاذَّرات عناصر اخرى، مثــل

 

 ومع ذراتبعضهــا مــع بعــض،  تساهميةبروابــط  الحيويةفي المركبات العضويــة  ترتبــط ذَّرات الكربــون* 

 . الاخرى العناصر

 

 :، هــيالحيويةالعضويــة  للمركباتتوجــد أربعــة أنــواع رئيســة * 

 Nucleic النوويــة الحموض، Lipids، والليبيدات Proteins البروتينات، Carbohydrates الكربوهيــدرات

Acids، 

 

 كيمياء الحياة: الوحدة الأولى 

 .المركبات العضوية الحيوية : الدرس الأول 
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 :الكربوهيدرات * 
 .اكسجين  \هيدروجين  \كربون : تحتوي الكربوهيدرات على ذرات  -

 :تصنف بحسب الوحدات التي تتألف منها الى ثلاثة انواع  -

 .السكريات المتعددة  -3السكريات الثنائية        -2السكريات الاحادية      -1

 

 

 

سكر الجلوكوز يمثل الوحده البنائية لعدد  فمثلاائية لانواع الكربوهيدرات الاخرى تعتبر السكريات الاحادية وحدات بن* 

 .من السكريات المتعددة في اجسام الكائنات الحية 

 .عدد ذرات الكربون في السكر الاحادي  nحيث  n( CH2O )صيغتها الكيميائية   نلاحظ ان*

 ات هيدروجين فما عدد ذرات الكربون فيه ؟؟من عشر ذر( الرايبوز ) يتكون السكر الاحادي : سؤال * 

 

 

  Hydrophilic. تذوب في الماء ؟؟ لانها من المواد المحبة له * 

 

الجواب من خلال اهمية تأسيس الطالب ) لماذا تعتبر السكريات ذائبة بالماء او محبه له ؟؟؟؟؟؟؟ : سؤاااال مهم جدا 

 ( .التأسيس  في موضوع الكهروسالبية  ولقد تم شرحه بالسابق في

 

******************************************************************* 

 .ابسط انواع الكربوهيدرات تعتبر السكريات الاحادية * 

 .السلسلة المفتوحة ( الشكل الحلقي    ب( أ: هما  بنائيتان صيغتان ولكل نوع من السكريات الاحادية********* 

 السكريات

 الاحاديـــــــــة
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عليك عزيزي الطالب معرفة الرسم من السلسلة المفتوحة الى : ا ملاحظة هامة جدااااا

سيبك من اسلوب ) الحلقية وبالعكس من اجل الفهم ومن ثم الحفظ وعدد الكربون ومواقعها 

المنهاج جديد  -1: احفظهااااا كما هي وما بتيجي وزارة كما يدعي البعض لسببين هما 

ااااااااازم تفهمها لانه لقدام رح تعرف اهمية لاااااااا -2وصعب التكهن شو رح يجي اسئلة 

وتبعّ ... خليك متميز مع ابو الفوارس .... لا تسير وراء القطيع ( ) همها وفهم الترابط ف

 .ثم اجب عن الاسئلة التي تلي الرسمه ( الشرح ع اصوله او الفيديوهات معي ع اللوح 

 : (((السلسلة المفتوحة والشكل الحلقي  (صيغتها البنائية ) ابشكليه)))  من الامثلة على السكريات الاحادية ما يلي

الذي  4لاحظ عزيزي الطالب الفرق في موقع مجموعة الهيدروكسيل في السكريات الاحادية بالذات عند الكربون رقم 

 . يمنح هذا الفرق خصائص كل سكر 

 ( . C6H12O6)  ( C6) سكر الغلاكتوز  -2 ( C6H12O6)  (C6)  سكر الجلوكوز -1 

 

 C6H12O6..  ( C6)  سكر الفركتوز -3. 
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 ( . C5H10O5) ( . C5)سكر الرايبوز  -4 

سكر الرايبوز  -ب.   RNAسكر الرايبوز العادي كما في ال  -أ: سكر الرايبوز يوجد على شكلين هما : ملاحظة 

 . DNAكما في ال ( منقوص الاكسجين ) منزوع 
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 ( :الشكل الحلقي والسلسلة المفتوحة ) البنائيتين  ملاحظات هامة على الصيغتين

 

 ( . C   مع O) السلسلة المفتوحة تعتبر سلسلة غير مشبعه ويعود ذلك الى وجود الرابطة الثنائية  -1

 

 ( .من خلال انزيمات معينه ) يلجأ السكر الاحادي للشكل الحلقي لانه يحقق به الاشباع المطلوب  -2

 

مثلا في سكر الجلوكوز لا تشعر بالاستقرار وهي في رابطة ثنائية مع الاكسجين لذلك عندما (  C1) ذرة الكربون  -3

 .وقتها تشعر بالاستقرار الكامل (  C5)   5مع الاكسجين في الكربون  C1 تتحد ذرة الكربون

المرتبطة  مع ) الموجودة ( مجموعة الهيدروكسيل ( )  OH)  Oالتي كانت مع الاكسجين  Hبينما ذرة الهيدروجين 

 OHمكونة   C1التي كانت برابطة ثنائية مع  Oلترتبط مع الاكسجين تذهب ( في السلسلة المفتوحة C5  الكربون 

 . C1عند بالشكل الحلقي التي تظهر 

 

عندما تتحول السلسلة المفتوحة ( تخص السكريات سداسية الشكل  لا تخص الفركتوز ذو الشكل الخماسي )  -4

 ي بالذات للكربون في السلسلة المفتوحة للشكل الحلق

 :فإننا نلاحظ ان (  C2 \ C3 \ C4 \ C5) رقم 

OH  ( .اسفل ) اللي على ايدك اليمين في السلسلة المفتوحة يصبح في الشكل الحلقي تحت 

OH  ( . اعلى ) اللي على ايدك الشمال في السلسلة المفتوحة يصبح في الشكل الحلقي فوق 

بالرسم للشكل الحلقي ابدأ عزيزي ( يات سداسية الشكل  لا تخص الفركتوز ذو الشكل الخماسي تخص السكر)  -5

 .ثم ارسم بعكس عقارب الساعة  C6الطالب من 
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او لماذا  \لماذا الاشكال الحلقية للسكريات الاحادية هي الموجودة داخل اجسام الكائنات الحية ؟ ( : فكّر صح ) سؤال 

 كال الحلقية ؟تتخذ السكريات الاش

 

 

 بالذات ؟ C5و  C1لماذا يتم الربط بين ( : فكّر صح ) سؤال 

 

من الاعلى هل  OHمن الاسفل وكان  C1ب  Hفرضاَ بالشكل الحلقي للجلوكوز لو ارتبط ( : فكّر صح ) سؤال 

 ولماذا ؟؟؟؟... سيبقى الشكل الحلقي يدل على الجلوكوز ام لا 

 

 

 كون شكل السلسلة المفتوحة لسكر الفركتوز ؟؟؟؟؟؟كيف ي( : مهم جدااااا ) سؤال 

 

 

 في سكر الفركتوز بالترقيم الصحيح له ؟؟؟؟ Cرّقمّ جميع ال ( : مهم جدا ) سؤال 

 

 

 كيف يتم التمييز بين السكريات الاحادية ؟؟؟: سؤال 

 

 

 ما هي اضرار الاكثار من تناول السكريات ؟: سؤال 

 .الوزن وبالتالي زيادة خطر الاصابة بمرض السكري يؤدي ذلك الى تسوس الاسنان وزيادة 

 ما هي الجهة المعنية لتوعية المجتمع من اضرار تناول السكريات بكثرة ؟: سؤال 

 .المركز الوطني للغدد الصم والسكري 
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ن السُــكر الثنائــي*  ــكريات ، ترتبطــان معًــا  مــن وحدتــن مــنُ  Disaccharide  يتكــوَّ  تساهمية رابطــةبالسَّ

 Dehydration ،طريــق نــزع جــزيء مــاءعــن  الارتباط يحدث، وGlycocidic Bond  غلايكوسيدية

Reaction  

ـكريات الثنائيــة أيضًـاالامثلة على ومــن *   (  سكر الحليب ) واللاكتوز ، ( سكر المائدة ) السُـكروز: السَّ

 : ة ملاحظة هام( .سكر الشعير ) والمالتوز 

وشكل الرابطة .  C4و  C1يكون الربط بينهم بين الشكل مع سكر سداسي  الشكل عندما يتحد سكر سداسي -1

 . C4و  C1على  OHحسب مواقع مجموعات الهيدروكسيل الغلايكوسيدية 

يكون لتكوين السكروز سكر المائدة ( الجلوكوز ) مع سداسي الشكل ( الفركتوز ) عند اتحاد سكر خماسي الشكل  -2

 ( .الجلوكوز )  C1و ( الفركتوز )  C2الاتحاد بين 

 

 

 السكريات الثنائية
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 السكريات المتعددة
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 . Amino Acidsالحموض الامينية مــن وحــدات بنائيــة أساســيةُ تســمّى  البروتيناتتتألــف *  

 Peptide Bonds. بروابــط تساهمية  ببتيديــة معًــا الحموض الامينية   وترتبــط* 

 :، هما نوعين  مــن المجموعات الكيميائيــةتشترك الحموض الامينية  في ما بينها في  صيغتهــا العامــة التــي تحتوي * 

   NH2مجموعــة الامين  -COOH 2  موعة  الكربوكســيل جم -1 

 يجعل، وتختلف  مــن حمض  أمينــي الى آخــر؛ مــا R يرمَــز إليهــا بالرمــز إضافــةً الى  سلســلة جانبيــةُ   -3

 .غيره عــن  بهاخصائــص ينفــرد أمينــي  حمضلــكلِّ 

هي مجموعة من الذرات في المركب العضوي تسهم في تمييز مركب : المجموعات الوظيفية : ملاحظة *** 

 :ا من الامثلة عليه: عن غيره من المركبات 

 \(  NH2) مجموعة الامين  \(  COOH) مجموعة الكربوكسيل  \(  OH) مجموعة الهيدروكسيل  -

PO4) مجموعة الفوسفات 
3-

 . ) 

 

 البروتينــــــــــــــــــــات            
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 : مختلفاأمينيـًّـا  حمضا  عشرون  البروتيناتتركيــب  فييدخــل * 

 

المفروض اثني عشر : تنويه هاااام )  أمينيـًّـا منهــا فقــط حمضا11عشر أحــد  تصنيــع الانسانويســتطيع جســم  

 الامينية الحموضأمــا .( حمضا امينيا ولكن الكتاب جديد ولغاية الان لم يأتي كتاب تعديل وزاري بهذا الخطأ 12

 ( 9التسعة )  الحموض الامينية الاساسية وهي تسمى، مــن الغــذاء الجسم فيحصــل عليهــا  الاخرىالتســعة 

 

: هما ، رئيسيتين مجموعتين الى Rتحويها التــي  الجانبية السلاسل لخصائص الامينية وفقا الحموض تصنف.* 

 . (غير قطبية )  للماءالكارهــة  الامينية والحموض، ( قطبية ) للماء الحموض الامينية المحبة

 

 :اثر التربتوفان في تحسين المزاج * 

نحصل عليه من ) لذي يعد احد الحموض الامينية الاساسية ايحتاج جسم الانسان الى الحمض الاميني تربتوفان  -

 ( .الغذاء 

 .يدخل التربتوفان في تصنيع الناقل العصبي الهرموني السيروتونين ويسمى ايضا بهرمون السعادة  -

 :يسهم الحمض الاميني التربتوفان في  -

 .لدى الاشخاص من مختلف الاعمار تحسين المزاج  و تخفيف التوتر  -1

وجود علاقة بين الاحتواء وبين خلودهم الى احتواء حليب الاطفال الرضع على هذا الحمض الاميني وبالتالي  -2

 .النوم براحة وهدوء 
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 :بعض من وظائف البروتينات * 

 

 .الياف الكولاجين التي تمنح الغضاريف المرونه والقوة مثل صيوان الاذن : والوظيفة الخامسة هي 

 .من الكتلة الجافة لمعظم الخلايا  %50ت اكثر من تمثل البروتينا* 

ُ  الامثلة، ومــن Glycoproteins بروتينات سكرية مكونة البروتينات بالسكرياتقــد ترتبــط *  مولـدات  عليهــا

 . الجسم خلاياســطوح  على التي توجد Antigens لضــدا

 مولدات تسببحين  في، الجسم  في بة مناعيــة ضدهــا حــدوث اســتجا الطبيعيــة الحالات فيوجودهــا  يسبب ولا 

 . الجسم فياســتجابة مناعيــة ضدهــا حــدوث  الجسمتدخــل التــي ( الذاتيــة غير)الضــد الغريبــة 

الــدم  خلاياالــذي يوجــد عــىى ســطوح  (A)الضــد  مولد : الانسانجســم  فيالضــد  على مولدات الامثلةمــن * 

 .لفصائــل الــدم ABO بحســب نظــام (A)لــدى كل شــخص فصيلــة دمــه  لحمراءا

بحســب  (B)لــدى كل شــخص فصيلــة دمــه  الحمراءالــدم  خلاياالــذي يوجــد عــىى ســطوح  (B)الضــد  مولد

 .لفصائــل الــدم ABO نظــام
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ـك بنــاءً عــىى وجــود ، وذلـA ،B ،AB ،O :هــي ،الانساندم أربــع فصائــل لــ توجدفإنه النظــام، لهذا ووفقا 

 .وجودهما ، أو عــدم كليهما ، أو B ، أوA مولــدي الضــد أحــد

 

 : Rhنظام العامل الرايزيسي *  

الدم  خلاياسطــوح  علىضد  وجود مولد الى ويشير، Rh الريزيسي بنظام العامل يعرَف  يوجد نظام آخر -  

 .، أو عدم وجوده D الضد يسمى مولد الحمراء

 يموجب العامل الريزييسبأنه  ، يوصَف الشخصالحمراءالدم  خلاياسطوح  على D مولد الضد حال وجود وفي  -

.Rh
+

Rh سالب العامل الريزييسبأنه  حال عدم وجوده فيوصَف الشخص فيأما ..  
-

دمه  بلازما فييوجد  ولا ،

  .D-Anti  أجسام مضادة

 .يمن شخص موجب العامل الريزييس حمراءدم  خلاياإليه  اذا نقلتصورة استجابة مناعية  في نتجهاالا انه ي
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 ما اهم مايؤخذ بعين الاعتبار في نقل الدم ؟؟*** 

 .نوع مولدات الضد التي على سطوح خلايا الدم الحمراء لدى المتبرع  -1

 .نوع الاجسام المضادة في بلازما الدم لدى المستقبل  -2

 .العامل الريزيسي نوع الدم حسب نظام -3

 

 ؟ Bالى مستقبل دم  Aما هي ابرز الاعراض عند نقل دم من متبرع : سؤال 

على سطوح خلايا الدم  Aفي بلازما دم المستقبل ترتبط بمولدات الضد A  (Anti-A  )الاجسام المضادة  -1

 .الحمراء للمتبرع مسببة تحللها 

 :اض يتعرض المستقبل لعدة اعر -2

 .قد يصاب بقصور في وظائف الكلى وقد يؤدي ذلك الى وفاته ( الحمى  ج( القشعريرة   ب( أ

Rhاذا كان الشخص سالب العامل الريزيسي **
-

فلا يمكنه استقبال خلايا دم حمراء من متبرع موجب العامل  

ها استجابة مناعية في بلازما دمه بوصفD (Anti-D  )ذلك ان جسمه سيكون اجساما مضادة  +Rhالريزيسي 

على سطوح خلايا الدم الحمراء في دم المتبرع  Dفي بلازما دم المستقبل بمولدات الضد  Dفترتبط الاجسام المضادة 

. 
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 :مثال ** 
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 مستويات تركيب البروتينات 

 

 ما هو سبب اختلاف البروتينات بعضها عن بعض ؟؟ -

 .دخل في تركيبها وعددها وتسلسلها وذلك تبعا لاختلاف الحموض الامينية التي ت

 

 

ل ببتيدية تساهميةبروابــط معًـا  الامينية الحموضترتبــط *  وهو عبارة عن . سلســلة عديــد الببتيــد، فتتشــكَّ

 .تسلسل خطي للحموض الامينية 

 في الامين  مجموعة وتكــون ويعد هذا التركيب وصفا لتسلسل الحموض الامينية في سلسلة عديد الببتيد * 

 .( Cتســمّى الطــرف )   نهايتها فيالكربوكســيل  مجموعة ، وتكــون  ( Nتســمّى الطــرف ) بدايتهــا 

 يؤدي اي وظيفة في صورته الاولية لايمثل البروتين الاولي الهيكل الاساسي لمستويات البروتين الاخرى وهو * 

ونوع الرابطة هي . الماء ( نزع ) الاولي للبروتين هو ازالة نوع التفاعل في تكوين التركيب : ملاحظة هامة * 

 .ببتيدية تساهمية 

 

 كيب الاولــــــــــــــيالتر
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هناك احتمال اختلاف سلسلتا عديد ببتيد احداهما عن الاخرى بالرغم من تكونهما من الحموض الامينية *** 

ن هذه الاحماض وهذا الاختلاف يعود لاختلاف الترتيب بينفسها واحتوائهما على العدد نفسه من هذه الحموض 

 .الامينية 

 

 

ن روابــط هيدروجينيــة التفــاف سلســلة عديــد ببتيــد واحــدةالثانــوي مــن  التركيب ينتج*  مناطق  في، وتكــوُّ

 .الثانــوي واســتقراره التركيبمنهــا، وهــي روابــط تعمــل عــىى تثبيــت  محددة 

 

 : انيوجــد تركيبــان ثانويــان شــائع* 

 :α-Helix حلــزون ألفــا ســمّىي حلزوني -1 

ن تركيــب حلــزون ألفــا عنــد  ن روابــط هيدروجينيــة  التفــافيتكــوَّ  بين ذرةسلســلة عديــد الببتيــد، وتكــوُّ

أمينــي  حمض في الامين مجموعة في الهيدروجين وذرةأمينــي  حمض في الكربوكســيل مجموعة في الاكسجين

 .أمينيــة حموضأربعــة  الاول الاميني الحمضآخــر يبعــد عــن 

  β-Sheet.بيتــا  المطويةالصفيحــة  والاخر يسمى  -2

ن  المطويةأمــا تركيــب الصفيحــة  عنــد ارتبــاط جزأيــن أو أكثــر مــن سلســلة عديــد الببتيــد بيتــا فيتكــوَّ

 فيلسلســلة عديــد الببتيــد بجانــب بعضهــا  المكونة الاجزاءإذ تكــون هــذه  نفســها بروابــط هيدروجينيــة؛

 .مــا بينهــا في الهيدروجينيةتكويــن الروابــط  لهامــا يتيــح ( zig-zag) شكل متعرج

 

 التركيب الثانــــــوي
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مــن  مختلفةــل أنــواع وتعم. سلســلة عديــد الببتيــد فيالثانويــة  التراكيبطِّــي مــن  الثلاثي التركيبينتــج * 

 التركيبتثبيــت شــكل  على لسلســلة عديــد الببتيــد R الجانبية  السلاسل بين ذراتالروابــط تكــون غالباً 

 . الثلاثي

، العضلات في الاكسجين يحملالــذي  الميوغلوبين بروتين: الثلاثي التركيبذات  البروتينات على الامثلةمــن 

 ، فــإنَّ ذلــكالثلاثيتركيبــه  البروتيناتأحــد  حال فقد وفي a.ألفــا حلزون الثانوي التركيبــي وينتــج مــن طَِّ 

 .كما يحدث في الانزيمات يفقده القدرة على اداء وظيفته 

 التركيب الثلاثي للبروتين

 

 التركيب الثلاثي



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

32 
 

 

 

 

ن  البروتينات علىالرباعــي  التركيبيطلـَـق اســم *   ـلتي أو أكثــر مــن عديــد الببتيــد،مــن سلسـالتــي تتكــوَّ

منهــا مــن سلســلة عديــد ببتيــد  يتكون كل إذ ؛ الثلاثي  والتركيبالثانــوي  والتركيب الاولي للتركيب خلافا

رابطة ثنائي  \رابطة هيدروجينية )  مختلفةيثبـت عــن طريــق روابــط  الرباعــيَّ  التركيببــأنَّ  علما واحــدة،

 .الثلاثي التركيبذلــك شــأن  في، شــأنه ( قوى ضعيفة مثل قوى فاندرفال  \رابطة ايونية  \بريتيد الك

الهيموغلوبين الذي يتألف من اربع سلاسل ببتيدية اثنتان مثلة على البروتينات ذات التركيب الرباعي من الا* 

 . Bواثنتان من نوع بيتا  aمن نوع الفا 

ورة ان جميع البروتينات ذات التركيب الرباعي تتالف من اربع سلاسل ببتيدية لكن ذلك لا يعني بالضر* 

 .الا انه يتكون من ثلاث سلاسل ببتيدية هو من البروتينات ذات التركيب الرباعي فالكولاجين 

تعني حلزون الفا والصفيحة  لاسلسلتي الفا وسلسلتي بيتا في الهيموغلوبين : ملاحظة هاااامة جداااا ***** 

 .المطوية بيتا 

  

 التركيب الرباعي
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 :ف البروتينات وفقاَ لشكلها النهائي الثلاثي الابعاد الى نوعين هما تصن* 

 :ة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبروتينات الكروي -1

 .معظم الانزيمات  \الهيموغلوبين : مثل ثلاثي او رباعي يتكون هذا النوع من بروتينات تركيبها  -

 .ؤدي البروتينات الكروية دورا مهما في عمليات الجسم الحيوية ت -

في اتجاه الخارج ( المحبة للماء ) القطبية  R  نظرا لوجود سلاسلها الجانبيةلماذا ؟؟ ... تكون ذائبة في الماء  -

في اتجاه (  الكارهه للماء) غير القطبية  Rووجود سلاسلها الجانبية . مواجهة المحاليل المائية التي تحيطها 

 .الداخل 

 

 :ة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبروتينات الليفي -2

الذي له دور في بروتين الفايبرين : ثانوي او ثلاثي او رباعي مثل يتكون هذا النوع من بروتينات تركيبها   -

 .تجلط الدم 

تكون ( الكارهه للماء ) غير القطبية  Rلان سلاسلها الجانبية الماء  لا تكون البروتينات الليفية غالبا ذائبة في -

 .في اتجاه الخارج مواجهة المحاليل المائية 

 

مثل بروتين الميوسين في توجد بعض البروتينات التي تتكون من اجزاء ليفية واخرى كروية : ملاحظة **** 

 .العضلة الهيكلية 
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 ؟ما هي وظائف الليبيدات ؟؟* 

 .ما يحول دون فقدان الحرارة من اجسامهم , تشكل طبقة عازلة تحت جلد الانسان وبعض الحيوانات  -1

 .تدخل في تركيب الاغشية البلازمية  -2

 .تدخل في تركيب الهرمونات الستيرويدية  -3

 ( . A \ K \ E \ Dفيتامين ) تدخل في تركيب الفيتامينات الذائبة في الدهون  -4

 .ر طاقة مهما للكائنات الحية تعد مصد -5

 :تصنف الليبيدات الى انواع عدة منها * 

 .الستيرويدات  -4الليبيدات المفسفرة   -3الدهون الثلاثية   -2الحموض الدهنية   -1

 ((( .والصفة المشتركة بين جميع الليبيدات هي عدم امتزاجها بالمــــــــــــــــــــــــــــاء )))) 

 :حــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الربط بالص** 

يساعد على هناك بعض الفحوص المخبرية التي تجرى للتعرف على مستويات البروتينات والانزيمات وبالتالي  -
 .كشف الاصابة بمرض معين 

لى تحويل الحمض ويعمل عوهو انزيم يوجد في الكبد  ALTانزيم يسمى تفحص عينة الدم للكشف عن : فمثلا 
 .الاميني الانين الى بيروفيت 

 .وفي حال تسرب هذا الانزيم من الكبد الى الدم فإن مستوياته في الدم سترتفع 

 

 الليبيــــــــــــدات
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 . حراتدخل الحموض الدهنية في تركيب معظم الليبيدات ومنها ما يكون * 

 ( .رهه للماء كا) وسلسلة هيدروكربونية  COOHمجموعة كربوكسيل يتكون الحمض الدهني من * 

 

 :تصنف الحموض الدهنية الى نوعين هما * 

 : الحموض الدهنية المشبعة  -1

 .احادية بين ذرات الكربون في السلسلة تكون فيها الروابط جميعها * 

 .حمض البالميتك وهو المكون الرئيس لزيت النخيل : من الامثلة عليها * 

 

 الحموض الدهنيــــــــــة



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

36 
 

 :الحموض الدهنية غير المشبعة  -2

 .في السلسلة توجد رابطة ثنائية واحدة على الاقل بين ذرات الكربون وفيها * 

 .حمض الاوليك وهو المكون الرئيس لزيت الزيتون : من الامثلة عليها * 

 

 :الربط بعلم التصنيع الغذائي ** 

ة عن طريق عمليسمن نباتي او زبدة شبه صلبة تعمل بعض مصانع الزيوت على تحويل الزيوت السائلة الى  -
وذلك بإضافة الهيدروجين الى الزيوت السائلة غير المشبعه ( كيف ؟؟؟ ) هدرجة الزيوت كيميائية تسمى 

 .لتحويلها الى زيوت مشبعة ذات قوام مرغوب فيه 

وبعض انواع ( المارجرين ) السمن النباتي والزبدة الصناعية : من الامثلة على الدهون المهدرجة صناعيا  -
 .ي زبدة الفول السودان

امراض نظرا الى ما تسسبه من وقد حذرت منظمات غذائية عدة من استخدام الزيوت المهدرجة في الغذاء  -
 .للقلب وتصلب الشرايين واوصت بضرورة قراءة بطاقة المعلومات على المواد الغذائية بعناية 
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من الحموض هي الليبيدات التي تتكون من اتحاد جزئ جليسرول واحد مع ثلاثة جزيئات * 
 ( تفاعل استرة ) الدهنية بروابط تساهمية استرية 

 ما هو السبب الذي يؤدي الى انتاج ثلاثة جزيئات ماء عند تكون جزئ دهن ثلاثي ؟؟: سؤال 

 

 
 :تعتمد خصائص الدهون الثلاثية على خصائص الحموض الدهنية المكونة لها * 

 .مثل الزيوت النباتية في درجة حرارة الغرفة  ةسائلتكون معظم الدهون الثلاثية غير المشبعة  -1

 .السمن الحيواني  \مثل الزبدة . دهون في درجة حرارة الغرفة وتسمى صلبة تكون الدهون الثلاثية المشبعة  -2

 

 الدهون الثلاثيــــــة
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فيتشكل رأس قطبي محب للماء وهي الليبيدات التي تتكون من جزئ جليسرول مرتبط بمجموعات فوسفات * 

 .فيتشكلان ذيلان كارهان للماءتبط جزئ الغليسرول بجزيئين من الحموض الدهنية وفي الوقت نفسه ير 

وفيها تقابل صفين متقابلين يحتزي الغشاء البلازمي على طبقة مزدوجة من الليبيدات المفسفرة التي تترتب في * 
 .الرؤوس القطبية الماء في حين تبتعد عنه الذيول الكارهة له 

الذيول )  نظرا الى وجود الجزء غير القطبي ( علل ) في الماء بسهولة عبر الغشاء البلازمي  لا تمر المواد الذائبة* 
 .الغشاء ويعوق مرور هذه المواد ما ينظم حركة المواد بين داخل الخلية وخارجها  وسطالذي يقع ( الكارهة للماء 

 ي ؟؟؟لماذا تتجه ذيول الحموض الدهنية الى الداخل في الغشاء البلازم: سؤال 

 

 الليبيدات المفسفــــــرة
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ثلاث منها سداسية وواحدة خماسية ومجموعة ) هي الليبيدات التي تتكون من اربع حلقات كربونية ملتحمة * 
 . وتختلف من ستيرويد الى اخر ( كيميائية ترتبط بالحلقة الرابعة 

 

 :من الامثلة على الستيرويدات * 

 .الحصول عليه من مصادر غذائية حيوانية ويمكن الكبد يستطيع جسم الانسان تصنيعه في : الكولسترول 

الذي يؤدي دور والهرمونات الستيرويدية مثل الالدوستيرون  الاغشية البلازمية الحيوانيةيدخل في تركيب  -
 .في تنظيم عمل الوحدة الانبوبية الكلوية 

القلب والاوعية  بامراضبالرغم من اهمية الكولسترول فإن مستوياته العالية في الدم قد يكون لها صلة  -
 .الدموية

 

 الستيرويـــــــدات 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

41 
 

 

 :دور الليبيدات في تكيف اسماك القرش على العيش في اعماق البحار : الربط بعلم البحار * 

 :هناك خصائص عدة في اسماك القرش تساعدها على الطفو منها  -

 (المياه الضحلة اكبادها اكبر حجما من اكباد مثيلاتها التي تعيش في. ) نسبة الليبيدات في اكبادها كثيرة   -1

نسبة الالياف العضلية في اجسام اسماك القرش هذه اقل من نسبتها في اجسام مثيلاتها التي ) قوة عضلاتها  -2
 ( .تعيش في المياه الضحلة 

وبالتالي يساعدها ذلك على الطفو والحفاظ على ارتفاع نسبة الليبيدات المرتفعه تقلل من كثافة اجسام القرش 

لتقليل استهلاك الطاقة في لماء من دون بذل مجهود عضلي كبير وهو ما يعد وسيلة مناسب لها في ا
  .بيئاتها الفقيرة بالغذاء 
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 : انواع الحموض النووية * 

 . DNAحمض نووي رايبوزي منقوص الاكسجين  -1

 . RNAحمض نووي رايبوزي  -2

 .كليوتيدات النيو تتألف الحموض النووية من وحدات بنائية تسمى * 

 .احدى القواعد النيتروجينية وسكر خماسي ومجموعة فوسفات يتكون كل نيوكليوتيد من  -

 

 

 الحموض النوويـــــــــــــة
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 :تصنف القواعد النيتروجينية التي تدخل في تركيب النيوكليوتيدات الى -

 .ادينين  A \غوانين  G: مثل . يتكون كل منها من حلقتين : بيورينات  -1

 .سايتوسين C \ثايمين RNA \ Tيوراسيل في  U: مثل . نها من حلقة واحدة يتكون كل م: بيريميدينات  -2

 

 : DNAالحمض النووي الرايبوزي منقوص الاكسجين * 

 جــزيءادناه الشــكل  ويبين. الابناء الى الاباءنقــل الصفــات الوراثيــة مــن  على DNA النــووي الحمضيعمــل * 
DNA مــزدوَجني سَّــلم حلــزو  هيئــة   علىلتي مــن النيوكليوتيــدات, تلتفـّـان الــذي يتكــوَّن مــن سلســ. 

 . الاسترطريــق روابــط فوســفاتية ثنائيــة السلســلة الواحــدة عــن  فيبعضهــا ببعــض  ترتبــط النيوكليوتيــدات *
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 المقابلهالسلســلة  في لها المكملة برييميدينــاتبال DNA النــووي الحمضإحــدى سلســلتي  في البيورينــاتترتبــط * 

ّ عــن طريــق روابــط هيدروجينيــة وفقا لقاعدة  فثابتــة DNA فينســبة البرييميدينــات  الىأمــا نســبة البيورينــات .

 .بقاعدة تشارغاف تعرف 

 :قاعدة تشارغاف * 

على  DNAاذا احتوت قطعة من : فمثلا, السلسلة المقابلة ان البيورين يرتبط دائما بالبيريميدين المكمل له في  -

 .من الادينين فإن نسبة الثايمين في السلسلة المقابلة تكون مساوية لها  25%

ــل 1953 عــام في*  جائــزة  ونالا ,DNA لجزئبنــاء نمــوذج  الى Crick وكريــك Watson واتســون العالمانم, توصَّ

 .الانجازهــذا  على لهما تكريماوالطــب  الفســيولوجيا فينوبــل 

 : RNAالحمض النووي * 

 .من سلسلتين  RNAولكن بعض الفيروسات تحتوي على . يتكون غالبا من سلسلة واحدة من النيوكليوتيدات  -

 .بدلا من الثايمين  Uيوراسيل القاعدة النيتروجينية  RNAيوجد في  -

 .نيع بروتينات الخلية دورا مهما في عملية تص RNAيؤدي جزئ  -
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 (((مراجعة الــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدرس )))) 
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 :الانزيمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات * 

 .وهي بروتينات كروية الشكل , تسريعها دون ان ت ستهلك للانزيمات دور مهم في تحفيز التفاعلات الكيميائية و  -

 كيف تم اكتشاف الانزيمات ؟ -

وانتاج هضم هذا السكر عند اضافته مستخلصا من خلايا الخميرة الى سكر السكروز ادوارد بوخنر لاحظ العالم 
 .كحول وغاز ثاني اكسيد الكربون 

وقد نال جائزة ( خل الخميرة دا) وهي تعني  .الانزيمات وقد اطلق على المواد المستخلصة من الخلايا اسم 

 . 1907نوبل في الكيمياء عام 

الى طاقة تنشيط وجد العلماء ان معظم التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل اجسام الكائنات الحية تحتاج  -
وهي الطاقة اللازمة لبدء التفاعل الكيميائي وقد تبين لهم ان الانزيمات تسرع بعض التفاعلات ) عالية 
 ( .ائية عن طريق تقليل طاقة التنشيط الكيمي

 

 حياةكيمياء ال: الوحدة الأولى 

 ATPالانزيمات وجزئ حفظ الطاقة :  لثانيالدرس ا
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 :الربط بعلم التصنيع * 

 الملابس بقع في الموجودة المواد انزيمات تحلل على تحتويصناعــة مســاحيق غســيل حيويــة  الانساناســتطاع 

 يماتالانز اذ تحلل؛ الانزيماتخصائــص  على اعتمادا, وذلــك البروتينات الهاضمة الانزيمات تهضم مثلما

ي  في الموجودة درجــات  في المساحيقتعمــل هــذه . الملابستنظيــف  الىمســحوق الغســيل البقــع؛ مــا يــؤد 

 .الطاقــة توفيروســيلة مــن وســائل  ما يعدحــرارة منخفضــة؛ 

 

 

البا ترتبط يوجد في الانزيم في صورة تجويف ويتكون من حموض امينية معينة وعمل ق: الموقع النشط  -
 .علما بانه قد يوجد للانزيم اكثر من موقع نشط به المادة المتفاعلة التي يؤثر فيها الانزيم 

 

 ( المادة المتفاعلة  –معقد الانزيم ) فيتشكل مركب يسمى ترتبط المادة المتفاعلة بالموقع النشط للانزيم  -

 الية عمل الانزيــــــــــــــــــــــم
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 : من الامثلة على عمل الانزيمات  -
. لتكوين الغلايكوجين( الجلوكوز ) الذي يعمل على ربط الوحدات البنائية يكوجين انزيم تصنيع الغلا -1
 .الذي يعمل على تفكك المالتوز الى جزيئي جلوكوز المالتيز  انزيم -2
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فرضية القفل : هما وضع العلماء فرضيتين لتفسير عملية ارتباط المادة المتفاعلة بالموقع النشط للانزيم * 
 .وفرضية التلاؤم المستحث  \تاح والمف

 

 

 

 

 

لذا ترتبط المادة تقوم هذه الفرضية على ان شكل المادة المتفاعله يتوافق مع شكل الموقع النشط للانزيم * 
 .المتفاعلة بالموقع النشط ارتباطا كاملا كما تتداخل مسننات المفتاح بالتجاويف المتوافقة مع شكلها في القفل 

 

 

 الفرضيات التي تفسر ارتباط الانزيم 

 بالمادة التي يؤثر فيها
 

 فرضية القفل

 والمفتــــــــــــــــــــــــــاح  
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شكل الموقع النشط للانزيم يتغير تغيرا بسيطا ومؤقتا عند ارتباط المادة الفرضية على ان  تنص هذه* 
 .لكي يصبح مناسبا لشكلها المتفاعلة به 

 

 اي الفرضيتين السابقتين تفسر ارتباط بعض الانزيمات بأكثر من مادة متفاعلة ؟؟؟: سؤال 

 

 

 :العوامل المؤثرة في نشاط الانزيم * 

, وتركيز الانزيم ,  pHوالرقم الهيدروجيني , درجة الحرارة : لعوامل في نشاط الانزيمات مثل تؤثر بعض ا -

 .وتركيز المادة المتفاعلة 

 

 

 فرضية التلاؤم 

 المستحــــــــــــــــث 
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فلكل انزيم درجة حرارة مثلى تكون  فيــه التفاعــل؛ يحدثبدرجــة حــرارة الوســط الــذي  الانزيمنشــاط  يتأثر* 

 .اعلى ما يمكن الانزيم  عندها سرعة التفاعل الذي يحفزه

 

فإن شكل البروتين المكون للانزيم يتغير وعند ارتفاع درجة حرارة الوسط اكثر من درجة الحرارة المثلى * 

فيقل نشاط الانزيم  وبالتالي يتغير شكل الموقع النشط ويصبح غير متوافق مع المادة المتفاعله التي يعمل عليها 
 .مل تدريجيا حتى يفقد قدرته على الع

 

 ( 40C) و (  35C) تؤثر معظم الانزيمات في جسم الانسان بصورة مثلى عند درجات الحرارة التي تتراوح بين* 

 ((( 35انظر الى النشاط في الكتاب صفحة )))  . 37Cاي درجات الحرارة القريبة من درجة حرارة جسم الانسان 

 

 

 درجة الحرارة 
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فلكل انزيم رقم هيدروجيني امثل تكون وسط الذي يحدث فيه التفاعل لل pHيتأثر نشاط الانزيم بالرقم الهيدروجيني * 
 .اعلى ما يمكن عنده سرعة التفاعل الذي يحفزه 

 : فمثلا ( .  pH  =8-6) اما الرقم الهيدروجيني الامثل لعمل معظم الانزيمات في جسم الانسان فهو * 

 .تقريبا  pH =8يعمل انزيم التريبسين في الامعاء عند الرقم الهيدروجيني 

 اذ يعمل بأقصى فاعلية عند الرقم الهيدروجيني من الاستثناءات ( انزيم هضم في المعدة ) ويعد انزيم الببسين 

 (pH  =2 – 1.5  ) تقريبا. 

 

  pHالرقم الهيدروجيني 
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اذ تتوافر اعداد اكبر من المواقع النشطة للارتباط بالمادة كلما زاد تركيز الانزيم زادت سرعة التفاعل الكيميائي * 
 .لمتفاعلة ا

 والاخر بإضافة انزيم تركيزه (  1X)متماثلين احداهما اجري بإضافة انزيم تركيزه اذا قارنت سرعة تفاعلين : مثلا 

 (2X  ) فسألاحظ ان سرعة التفاعل الثاني هي ضعفا سرعة مع تثبيت جميع العوامل الاخرى في التفاعلين
 . التفاعل الاول 

 

 

 

 تركيز الانزيم

 وتركيز المادة المتفاعلـــــــــة
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ت شغل جميع المواقع النشطة المتوافرة في المتفاعله زادت سرعة التفاعل الكيميائي وعندما  وكلما زاد تركيز المادة* 
لا تحدث اي زيادة في سرعة التفاعل بصرف النظر عن مقدار الزيادة   جزيئات الانزيم بجزيئات المادة المتفاعلة 

 .في تركيز المادة المتفاعلة 

 

 

 ميائي يحفزه انزيم ما ؟؟؟اذكر سببين لثبات سرعة تفاعل كي: سؤال 
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 :الربط بالنانو تكنولوجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي * 

تتطلب صناعة بعض الشرائح الرقيقة المستخدمة في الخلايا الشمسية توافر درجات حرارة مرتفعه ومبالغ  -
اللازمة لذلك طور الباحثون تقنية عضوية تتضمن صناعة شرائح ولتقليل درجات الحرارة , مالية كثيرة 

اذ تمكنوا من نانوية رقيقة من مادة اكسيد التيتانيوم مستفيدين في ذلك من خصائص الانزيمات 
لانتاج هذه  استخلاص انزيم البابايينمن ثمار البابايا الاستوائية ثم استعملوه مع اكسيد التيتانيوم 

 .ة الكبيرة ب غية استخدامها في صناعة الخلايا الشمسية الشرائح ذات المسامي

  

 

وفي حال كانت العوامل تسمى العوامل المساعدة يتطلب عمل الانزيمات في بعض التفاعلات توافر عوامل عديدة * 
 .مرافقات الانزيمات  المساعدة للانزيمات مواد عضوية فانها تسمى

 :من الامثلة على مرافقات الانزيم * 

  FADجزيئات  -NAD+     2جزيئات  -1

 . وهو ناقل الكترونات يستخدم في تفاعلات البناء مثل عملية البناء الضوئي  +NADPجزئ  - 3

اذ انها تستقبل التي تعمل بوصفها نواقل للالكترونات في عديد من تفاعلات الاكسدة والاختزال في الخلية 
ثم تتأكسد بفقدانها  2FADHو  NADHونات فت ختزَل الى الالكترونات ذات الطاقة الكبيرة مع البروت

الالكترونات الى جزيئات اخرى في سلسلة نقل الالكترون في الغشاء الداخلي للميتوكندريا في اثناء عملية 
 ( .كما سندرسه لاحقا بالتفصيل بالدرس الثالث )التنفس الخلوي 

 

 العوامل المساعدة ومرافقات

 الانزيمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــات
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وهو يخزن الطاقة اللازمة لمعظم  ثي الفوسفاتادينوسين ثلا تحتوي الخلايا على جزئ عضوي يسمى  -
 .العمليات التي تحدث داخل خلايا الكائنات الحية 

 ؟ ATPمما يتكون جزئ حفظ الطاقة  -

 سكر الرايبوز    -2.   القاعدة النيتروجينية ادينين  -1

 .التي تخزن الروابط بينها طاقة كيميائية ثلاث مجموعات من الفوسفات  -3

 

 :عن طريق ATP  (ATPSynthase  )بفعل انزيم انتاج  ATPزئ حفظ الطاقة ي نتج ج* 

وبذلك .  الفسفرةفي عملية تسمى  ADPاضافة مجموعة فوسفات الى جزئ ادينوسين ثنائي الفوسفات 
 .ت خزن الطاقة الكيميائية في الرابطة بين مجموعتي الفوسفات 

 .ي التنفس الخلوي والبناء الضوئي في عمليت ATPوي حفز عملية الفسفرة انزيم انتاج  -

 ATPجزيئات حفظ الطاقة 
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تتحرر الطاقة  ATP aseعند تحطيم رابطة بين مجموعتي الفوسفات الثالثة والثانية بفعل انزيم  -
 .ومجموعة فوسفات حرة  ADPالمختزنة فيها فينتج جزئ ادينوسين ثنائي الفوسفات 

الطاقة المختزنة فيها وينتج مركب  عند تحطيم الرابطة بين مجموعتي الفوسفات الثانية والاولى تتحرر -
 .ومجموعة فوسفات حرة  AMPادينوسين احادي الفوسفات 
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 مم يتكون جزئ الادينوسين ؟؟؟: سؤال 

 ؟ ATP  الى جزئ AMPكم مجموعة فوسفات تلزم لتحويل جزئ : سؤال 
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ت كيميائية عدة منها ما ي خزن الطاقة في الروابط تحدث داخل الخلايا المكونة لاجسام الكائنات الحية تفاعلا -
 .الكيميائية داخل المركبات العضوية ومنها ما ي حرر الطاقة المخزنة اللازمة لأداء الانشطة الحيوية 

 :وتتضمن .  بعمليات الايضتحدث داخل خلايا الكائن الحي الاف التفاعلات الكيميائية التي تعرف  -

مجموعة التفاعلات الكيميائية التي ت بنى فيها جزيئات كبيرة ومعقدة من جزيئات بسيطة وهي ) عمليات البناء  -1
 .(عملية البناء الضوئي مثل 

وهي مجموعة التفاعلات الكيميائية التي ت حطم فيها بعض الجزيئات الكبيرة الى جزيئات ابسط ) عمليات الهدم  -2
 (.عملية التنفس الخلوي : مثل , الطاقة الكيميائية المخزنة في روابطها لانتاج 

 

 كيمياء الحياة: الوحدة الأولى 

 التفاعلات الكيميائية في الخلية:  لثالثالدرس ا
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( مثل الجلوكوز ) تحطيم المركبات العضوية سلسلة من التفاعلات تشمل التنفس الخلوي تحدث في عملية  -
 .داخل الخلايا لانتاج الطاقة 

 .الخلايا حقيقية النوى في الميتوكندريا تحدث معظم تفاعلات التنفس الخلوي في  -

 

 :فس الخلوي بالمعادلة التالية تمثل تفاعلات التن - 

 

 

 لــــــــــويالتنفس الخ

Cellular Respiration  
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 :تحدث عملية التنفس الخلوي على مرحلتين هما  -

 .في السيتوبلازم ( السكري ) مرحلة التحلل الغلايكولي  -1

 .الميتوكندريا مرحلة التنفس الهوائي في  -2

 

 

ها يتحطم كل جزئ جلوكوز وفي اكسجينولااااا تحتاج الى في السيتوبلازم هو سلسلة من التفاعلات الكيميائية  -
 . ATPجزيئا  وينتج NADHالى جزيئي  +NADوي ختزل جزيئا . الى جزيئين من البيروفيت ثلاثي الكربون 

  .                                 2NADH \ 2ATP: النواتج 

 ؟؟؟؟   +NADلماذا تم اختزال : سؤال هام جداااا 

 

 ؟؟؟ NADHالى  +NADكيف اصبح : سؤال هام جدااا 

 التحلل الغلايكولـــــــــــي
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البيروفيت ينتقلان (  2) فإن جزيئي . ــــــــــــــــــــــــــــــــن عند توااااافر الاكسجيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -
 .الى حشوة الميتوكندريا 

 :هوائي على ثلاث خطوات هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي تشتمل عملية التنفس ال -

 .أ  –اكسدة البيروفيت الى استيل مرافق انزيم  -1

 .حلقة كربس  -2

 .الفسفرة التأكسدية  -3

 

 

 ( .يروفيت ب 2لانه نتج )  2ان كل ما سيتم ذكره من نواتج او مدخلات هي مضروبة ب عزيزي الطالب تذكر  -

 :الخطوات  -

 .من البيروفيت فيتكون مركب ثنائي الكربون في الحشوة  CO2ي نتزع جزئ  -1

 . NADHالى  +NADيتأكسد المركب ثنائي الكربون الناتج مختزلا  -2

 .أ بالاستيت  –ينتج مركب يسمى استيت ثم يرتبط مرافق انزيم  -3

ي ذكر ان هذه الخطوة تربط بين التحلل الغلايكولي وحلقة ) .  Acetyl CoAأ  –ينتج استيل مرافق انزيم  -4
 ( .كربس 

 ( .أ  –استيل مرافق انزيم  2)  2CO2 \ 2NADH \ 2 Acetyl CoA: النوااااتج 

 التنفس الهوائــــــــي

 أ -اكسدة البيروفيت الى استيل مرافق انزيم 
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 ( .فكر بعمق ) ؟؟؟؟؟؟  CO2لماذا نتج : سؤال 

 

 

 أ التي تنتج من جزئ جلوكوز ؟؟؟؟ –كم عدد جزيئات استيل مرافق انزيم : سؤال 

 

 

 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟  +NADلماذا دخل على التفاعل : سؤال هااام 
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 .وتسمى ايضا حلقة حمض السيتريك. واسهمت بحوثه في اكتشافها , سميت بهذا الاسم نسبة للعالم كربس  -

 .الحشوة داخل الميتوكندريا تحدث حلقة كربس في  -

 :ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــواااااات الخطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -

 اوغسالوأستيتأ ثنائي الكربون مع مركب رباعي الكربون يسمى  -بتفاعل استيل مرافق انزيمتبدأحلقة كربس  -1
 .ليعاد انتاج مركب اوغسالواستيت  CO2خلالها جزيئي في سلسلة من التفاعلات يفقد  الستريتفينتج 

وينتج  FADH2الى  FADوي ختزل جزئ واحد من ,  NADHالى  +NADاثناء ذلك ت ختزل ثلاثة جزيئات من  -2
 .بصورة مباشرة  ATPجزئ واحد من 

 (((( .ان تتكرر مرتين لكل جزئ جلوكوز ي ذكر ان حلقة كربس يجب )))) 

 

 حلقة كربـــــــــــس
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اعلات التحلل الغلايكولي وتفاعلات اكسدة البيروفيت الى استيل تلخيص لنواتج تف -
 :جلوكوز وااااحد أ والتفاعلات التي تحدث في حلقة كربس لجزئ  –مرافق انزيم 

  FADH2جزيئان من  -NADH  4جزيئات من  ATP  3- 10جزيئات من  CO2    2- 4جزيئات من  6 -1

 

 

 

 .معظمها بروتينات ناقلة وانزيمات من المواد  من مجموعةتتكون سلسلة نقل الالكترون  -

 :الخطوات  -

 ثم تنقلها من بروتين ناقل الى اخر FADH2و  NADHتستقبل هذه السلسلة الالكترونات الناتجة من اكسدة  -1

و  NADHتستخدم سلسلة نقل الالكترون الطاقة المتدفقة خلال انتقال الالكترونات الناتجة من تأكسد  -2
FADH2  ضخ البروتونات فيH+  فينتج فرق في تركيز البروتونات بين . من الحشوة الى الحيز بين غشائي

 .الحيز بين غشائي والحشوة 

نتيجة لفرق التركيز على جانبي غشاء الميتوكندريا الداخلي الى داخل الحشوة عن  +Hتعود البروتونات  -3
الاسموزية الكيميائية وتحدث فيها فسفرة  في عملية تسمىATP  (ATP synthase  )طريق انزيم انتاج 

 . ATPالى  ADPجزيئات 

ثم تتحد معه ومع البروتونات  الاكسجينفي نهاية السلسلة تصل الالكترونات الى مستقبلها النهائي وهو  -4
 .فيتكون المـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاء 

والاسموزية الكيميائية اسم عن طريق سلسلة نقل الالكترون  ATPانتاج يطلق على عملية  -
ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــة الفسفرة التأكسديـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  .ــ

 الفسفرة التأكسدية

 (سلسلة نقل الالكترون والاسموزية الكيميائية ) 
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 :يسهم كل  -

 . ATPجزئ  2.5ج في انتا NADHجزئ من * 

 . ATPجزئ من  1.5في انتاج  FADH2جزئ من * 

 :ولتسهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيل العمليات الحسابية 

 .  3في انتاجها هو  NADHالتي يسهم جزئ  ATPعدد جزيئات  -

 . 2في انتاجها هو  FADH2التي يسهم جزئ  ATPعدد جزيئات   -

 

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

69 
 

 :اذاً   -

  

 :ونواتج كل عملية حدد مكان حدوث العمليات الاتية في الخلية : سؤال 

 .الفسفرة التأكسدية  \حلقة كربس  \أ  –اكسدة البيروفيت الى مرافق انزيم  \التحلل الغلايكولي 
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عن طريق التنفس  ون استخدام الاكسجين دمن  ATPتعمل بعض الخلايا على اكسدة المواد العضوية وانتاج  -
 .اللاهوائي والتخمر 

 . السيتوبلازم تحدث عمليات التنفس اللاهوائي والتخمر في  -

 

 

اذ تستخدم هذه بعض انواع البكتيريا التي تعيش في بيئة تخلو من الاكسجين يلجأ الى هذا النوع من التنفس  -
 .ستخدم الاكسجين مستقبلًا نهائيا للاكترونات الكائنات سلسلة نقل الالكترون ولكنها لا ت

الكبريتات مستقبلا نهائيا بكتيريا اختزال الكبريتات التي تعيش في المياه الحارة وتستخدم : من الامثلة عليها  -
 . (مركب غير عضوي )  S2Hللاكترونات فينتج كبريتيد الهيدروجين 

 

 

 .توافر كميات كافية من الاكسجين عدم عند السيتوبلازم تحدث عملية التخمر في  -

بوصفه مستقبلا ( مركب عضوي ) الى البيروفيت  NADHتبدأ بالتحلل الغلايكولي ثم تنتقل الالكترونات من  -
 .في التحلل الغلايكولي NAD+ليعاد استخدام نهائيا للالكترونات 

 :انواع التخمر التي تصنف بناء على الناتج النهائي من العملية  -

 .التخمر الكحولي  -2   (التخمر اللبني ) مر حمض اللاكتيك تخ -1

 التنفس اللاهوائي

 والتخمر

 لاهوائي التنفس ال

 التخمـــــــــر
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 :وبعض الفطريات على  البكتيرياتعمل انواع من  -

 ( .في ما يعرف بإسم تخمر حمض اللاكتيك ) تحويل البيروفيت الى حمض اللاكتيك 

 .ن عدم توافر كميات كافية من الاكسجيتلجأ العضلات الهيكلية الى هذه العملية عند  -

ATP  (2 ATP  )ينتج من تفاعلات تخمر جزئ واحد من الغلوكوز الى حمض اللاكتيك جزيئان : النواتج  -
 ( .حمض اللاكتيك  2) وجزيئان من حمض اللاكتيك 

 

استفاد الانسان من البكتيريا والفطريات التي تحول البيروفيت الى حمض اللاكتيك في صناعة الالبان  - 
 .ذه البكتيريا سكر اللاكتوز في الحليب ثم تحوله الى حمض اللاكتيك فيتحول الحليب الى لبناذ تحلل هوالاجبان 

 

 

 (التخمر اللبني ) تخمر حمض اللاكتيك 
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 .يعمل فطر الخميرة وبعض انواع البكتيريا اللاهوائية على تحويل البيروفيت الى كحول ايثيلي  -

ثم يختزل  CO2د الكربون فيتحرر غاز ثاني اكسي اسيتالدهيديتحول البيروفيت الى مركب ثنائي الكربون يسمى  -
 .الاسيتالدهيد الى كحول ايثيلي 

 

 الناتجة من عملية التخمر الكحولي لكل جزئ من الغلوكوز ؟؟؟ CO2حدد عدد جزيئات : سؤال 

 

 

 حدد اوجه الشبه والاختلاف بين عمليتي التخمر في كل من الخميرة واحدى الخلايا العضلية ؟؟؟؟: سؤال 

 

اذ يعمل غاز ثاني اكسيد الكربون المتحرر من عملية التخمر الكحولي ة في اعداد المعجنات تستخدم الخمير  -
 .على زيادة حجم العجين وارتفاعه 

 التخمر الكحولي
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تشمل امتصاص الطاقة الضوئية ثم تحويلها الى طاقة تحدث في عملية البناء الضوئي سلسلة من التفاعلات  - 
 :يمكن تمثيل هذه العملية بالمعادلة الكيميائية الاتية و . كيميائية ت ختزن في المركبات العضوية 

 

( وهي عضيات تحتوي غشاءين داخلي وخارجي ) البلاستيدات الخضراء تحدث عملية البناء الضوئي في  -
وتسمى وهي مجموعة من الاكياس الغشائية على هيئة اقراص يترتب بعضها فوق بعض ) بالثايلاكويدات يحيطان 

 .وتمتلئ الفراغات المحيطة بها بسائل كثيف يسمى الل حمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ( ا غرانم مفرده) الغرانا 

 

 

 البناء الضوئــــــــــي
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 :تحتوي اغشية الثايلاكويدات على نظامين ضوئيين هما  - 

 PS II  (P 680 . )النظام الضوئي الثاني  -PSI  (P 700   )2النظام الضوئي الاول  -1

 :نظام الضوئي من يتألف ال -

 .ويحتوي على زوج خاص من الكلوروفيل أ : مركز التفاعل  -1

 .مستقبل الكترون اولي  -2

 .والكاروتين  \الكلوروفيل ب : يحاط مركز التفاعل بأصباغ اخرى مثل  -3

 

 النظامان الضوئيان الاول والثاني

 I and II 
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الموجي  لان الكلوروفيل أ في مركز التفاعل يمتص الضوء الذي طوله P 700ي عرف النظام الضوئي الاول ب  -
 .نانوميتر بأقصى فاعلية  700

نانوميتر 680لان الكلوروفيل أ يمتص الضوء الذي طوله الموجي  P 680ي عرف النظام الضوئي الثاني ب  -
 .بأقصى فاعلية 

 

 :ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي مراحل عمليــــــــــــــــــــة البنــــــــــــــــــــــــــــــــــــاء الضوئــــــــــــــــــــــــــــ* 
 .وتحدث في اغشية الثايلاكويدات  التي تحتاج الى ضوء التفاعلات الضوئية  -1

 .وتحدث في الل حمة   التي لاااا تحتاج الى ضوء( حلقة كالفن ) التفاعلات اللاضوئية  -2

 

 

 

 

 :تصنف التفاعلات الضوئية الى مسارين هما  -

 .فاعلات الضوئية اللاحلقية مسار الت -1

 .مسار التفاعلات الضوئية الحلقية  -2

 

 

 

 التفاعلات الضوئية
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اذ تمتص جزيئات الصبغة الطاقة في التفاعلات الضوئية اللاحلقية  PS IIوالنظام  PS Iيشارك النظام  -
 .الضوئية وتستخدمها في استثارة الالكترونات في كل من النظامين 

 :ـــــــــــــــــوات ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالخطـــــــــــــــــــــــــ -

 الطاقة الضوئية  PS IIتبدأ التفاعلات الضوئية اللاحلقية بامتصاص جزئ صبغة واحد في النظام الضوئي الثاني  -1

 .ؤدي ذلك الى استثارة الكترون في هذا النظام وينتقل الى مستوى طاقة اعلى ي -2

 (لماذا قال لنا مستوى طاقة اعلى ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ : سؤال عمق فكرررررري ) 

.  P680تمرر هذه الطاقة من جزئ صبغة الى اخر حتى تصل الى زوج الكلوروفيل أ في مركز التفاعل الثاني  -3
 .كترون فيه فيستثار ال

فإن هذا الالكترون نظراً الى امتلاك زوج الكلوروفيل أ مقدرة خاصة على نقل الالكترونات الى جزئ مختلف  -4
 .المستثار ينتقل الى مستقبل الالكترون الاولي في النظام الضوئي 

 

 مسار التفاعلات الضوئية

 اللاحلقيـــــــــــــــة
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(  2H+)ونان وبروتونان الكتر يعمل انزيم على تحلل الماء في فراغ الثايلاكويد وينتج من تحلل كل جزئ ماء  -5
 .وذرة اكسجين 

 PS IIت عوض الالكترونات الناتجة من تحلل الماء الالكترونات التي فقدها زوج الكلوروفيل أ من مركز في  -6
أما ذرة الاكسجين الناتجة من تحلل الماء فإنها تتحد مع ذرة اكسجين اخرى ناتجة من تحلل جزئ اخر من الماء 

 .فيتشكل جزئ اكسجين 
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تنطلق الالكترونات من مستقبل الالكترون الاولي في النظام الضوئي الثاني الى النظام الضوئي الاول خلال  -7
 (.السيتوكرومات تتكون من نواقل للاكترونات اهمها ) سلسلة نقل الالكترون 

للحمة الى فراغ الثايلاكويد من ا +Hاثناء انتقالها تفقد هذه الالكترونات جزءا من طاقتها في نقل البروتونات  -8
 .فينتج فرق في تركيز البروتونات بين فراغ الثايلاكويد واللحمة 

بين فراغ الثايلاكويد واللحمة في عملية فسفرة جزيئات  +Hت ستخدم الطاقة الناتجة من فرق تركيز البروتونات 
ADP  الىATP   الخلوي الاسموزية الكيميائية كما درست في عملية التنفس عن طريق. 

 

فيستثار الكترون الطاقة الضوئية  PS Iوبصورة مشابهة يمتص جزئ صبغة واحد في النظام الضوئي الاول  -9
 .فيه وينتقل الى مستوى طاقة اعلى 

تمرر هذه الطاقة من جزئ صبغة الى اخر حتى تصل الطاقة الى زوج الكلوروفيل أ في مركز التفاعل في  -11
 .ستثار الكترون فيه فيالنظام الضوئي الاول 

فإن هذه الالكترون نظرا لامتلاك زوج الكلوروفيل أ مقدرة خاصة على نقل الالكترونات الى جزئ مختلف  -11
 .المستثار ينتقل الى مستقبل الالكترون الاولي في النظام الضوئي 
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عبر ( م الضوئي الاول النظا) ثم تنتقل هذه الالكترونات من مستقبل الالكترون الاولي في هذا النظام  -12
في ختزل باستخدام  NADP+وبروتين فيرودوكسين لتصل الى مستقبلها النهائي وهو  سلسلة نقل الكترون اخرى

 . NADPHهذه الالكترونات والبروتونات الموجودة في الل حمة الى 

 

أ في النظام الضوئي الاول ي ذكر ان الالكترونات المفقودة من زوج الكلوروفيل : ملاااااااحظة هاااااامة **** 
 .ت عوض عن طريق الالكترونات التي انتقلت اليها من النظام الضوئي الثانيالى مستقبل الالكترون الاولي فيها 

 

 ( .تستخدم في حلقة كالفن لاحقاً )  ATP \ NADPH :نواتج التفاعلات الضوئية  -
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 . ATPالاول فقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــط لانتاج النظام الضوئي تحدث التفاعلات الضوئية الحلقية في  -

 :الخطوات  -

 .الى مستقبل الالكترون الاولي  P700تسري الالكترونات المستثارة بفعل الضوء من  -1

في النظام الضوئي الاول الذي  P700م الى ثم الى بروتين الفيرودوكسين ثم تعود مرة اخرى عبر السيتوكرو  -2
 .انطلقت منه 

الذي ي ستخدم في حلقة  ATPلذاااااا اطلق على هذه التفاعلات اسم التفاعلات الحلقية وهي تعمل على انتاج 
 .كالفن 

 

 

 الحلقية التفاعلات الضوئية مسار 
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 .ا اذ تحتوي الل حمة على المواد والانزيمات اللازمة لحدوثه. تحدث تفاعلات حلقة كالفن في الل حمة  -

و  ATPنواتج التفاعلات الضوئية مرحلة التصنيع التي تستخدم فيها تمثل هذه المرحلة  -
NADPH  لانتاج مركبات عضوية. 

 :تمر تفاعلات حلقة كالفن بثلاث مراحل  -

 .مرحلة اعادة تكوين مستقبل ثاني اكسيد الكربون  -3مرحلة الاختزال      -2.   مرحلة تثبيت الكربون  -1

 

 

 2COجزيئات من مستقبل  3مع ( من الجو) 2COجزيئات من   RuBisCO روبسكويربط انزيم يسمى  - 1
 . RuBPالسكر الخماسي ريبيولوز ثنائي الفوسفات وهو 

 .جزيئات من مركب سداسي وسطي غير مستقر  3بنتج من ذلك  -2

الغليسيرين احادي الفوسفات حمض لا يلبث ان ينشطر كل منها الى جزيئين من مركب ثلاثي الكربون يسمى  -3
PGA .  2يطلق على عملية ربط : ملاحظةCO  تثبيت الكربون بالسكر الخماسي اسم. 

 

 لفــــــــــــــــنحلقة كا

 مرحلة تثبيت الكربـــــــــــــون
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 PGALالى غليسر الدهيد احادي الفوسفات  PGAي ختزل كل جزئ من حمض الغليسيرين احادي الفوسفات  -1
ئات غليسر الدهيد احادي الفوسفات جزي 6فيكون الناتج  NADPHجزيئات  6و  ATPجزيئات 6باستخدام طاقة 

PGAL . 

 .الجلوكوزلبناء مركبات عضوية مثل  PGALيغادر حلقة كالفن جزئ واحد من  -2

 

 مرحلة الاختـــــــــــــزال
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جزيئات من السكر  3المتبقية في سلسلة التفاعلات المعقدة لاعادة تكوين  PGALجزيئات  5تدخل  -1
 . ATPجزيئات  3ذلك ي ستهلك في اثناء  - .من جديد  RuBPالخماسي ريبيولوز 

 

 

 

 

 

 اعادة تكوين مرحلة 

 (ريبيولـــــــــــــــوز )  CO2مستقبل 
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 :ملخص حلقة كالفن بالرسم * 

 

 

 

 مرحلة الاختزال  NADPH 12 \مرحلة الاعادة  6ATP, مرحلة اختزال  6CO2 \ 12 ATP: اذاً لتكوين جلوكوز  -
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 :ملخص التفاعلات الضوئية والتفاعلات اللاضوئية * 

 
 ( :تعتمد على الضوء ) التفاعلات الضوئية * 

 . O2 ½و  -2eو  +2Hيتحلل كل جزئ من الماء الى  -ي ستهلك الماء   -فيها الطاقة الضوئية   تستخدم -

 . O2ينتج  -

 ( :لا تعتمد على الضوء ) حلقة كالفن  \التفاعلات اللاضوئية * 

 .حلقة  \ PGALيغادرها جزئ  –.     CO2ي ستهلك  -
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 PGALكم عدد جزئيات , مركبات سداسي وسطي  9عنها عند تكرار حلقة كالفن س عدد من المرات نتج  -ج
 ؟ كم عدد دورات حلقة كالفن ؟   NADPH؟ كم عدد التي غادرت لتكوين الجلوكوز 
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 :الربط بالتكنولوجيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا * 

التغير المناخي وظاهرة الاحتباس : ود الاحفوري مثل للحد من المشكلات البيئية الناجمة عن استخدام الوق -
 .وتوفير ما يلزم من موارد البيئة عالميا التي سببها انبعاث غاز ثاني اكسيد الكربون الحراري 

تصنيع ورقة : تتوالى جهود العلماء لايجاد تقنيات رخيصة ونظيفة تحاكي عملية البناء الضوئي صناعيا مثل  -
امتصاص الطاقة الشمسية وتحليل الماء لانتاج الهيدروجين واستخدامه وقودا او استخدامه نبات صناعية يمكنها 

في انتاج انواع وقود اخرى متجددة وامنه ومستدامة وانتاج الغذاء والاسمدة والادوية بكفاءة اكبر من كفاءة طاقة 
 .الكتلة الحيوية لاوراق النباتات 
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 :يبين مراحل التنفس الخلوي ثم اجب عن السؤالين التاليين  ادرس الشكل الاتي الذي -

 

 مراجعة الدرس
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 الوحدة الثانية

 دورة الخلية وتصنيع  

 البروتينـــــــــــــات
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هي دورة تبدأ منذ تكون الخلية نتيجة انقسام خلية ما, و تنتهي بانقسامها هي نفسها : Cell Cycle دورة الخلية 

 ., و انتاج خليتين جديديتين

 

 : لكل منها, اعتمادًا على عدة عوامل منها مدة الدورةالخلايا في ما بينها من حيثَّ  تختلف

 .نوع الخلية. 1

 .الظروف التي تحيط بها.2

في حين تنقسم خلية طلائية في ( 1)ساعة تقريبا, أنظر الشكل  21تنقسم خلية قمة نامية في جذر بصل كل :  مثلًا 

 .اعةس( 11-12)الأمعاء الدقيقة لإنسان كل

 

 

 

 

 

 

 

 : , همابمرحلتين رئيستينفي الكــائنات حقيقيــة النــوى  دورة الخليةتمر 

ن من طور النمو الأول  :المرحلة البينية .1  , وطور النمو الثاني(S),  وطـــور التضاعف (G1)التي تتكوَّ

  (G2. ) 

ن من أطوار عدة, لكل منها ( :M)مرحلة الإنقسام الخلوي .2  .سماته التي تمُيزه عن غيره من الأطوارالتي تتكوَّ

 

 دورة الخلية: الدرس الأول 
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عدة, أنظر الشكـل  - من دورة الخلية؛ إذ تنمو % 91وتُمثل غالبا ما نسبته ( 2)تتكون المرحلــة البينيــة من أطوارَّ

 في أثنائهــا الخلية, ويتضــاعف عدد الكروموسومات تمهيدًا للانقسام الخلوي

 

 ما المراحل الرئيسة التي تمر بها خلية جلد انسان في دورة الخلية ؟؟؟: سؤال 

 

 Interphaseلبينية المرحلة ا
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أي انقســام نواة الخلية  ؛ Karyokinesisالنواة ؛ ويحدث فيها انقســام تبدأ هذه المرحلة بعد طــور النمو الثــاني

يلي ذلك انقسام السيتوبلازم . الخلايا حقيقية النوى إلى نواتين متماثلتين, وهو ما يحدث على نحوُمشابه في جميع

Cytokinesis ويختلف هذا الانقسام في الخلايا النباتية عنه في الخلايا الحيوانية (3),  كما في الشكل. 

 

 .النواة بعد انقسام السيتوبلازم انقسام (3): الشكل

 ؟؟؟ متى تبدأ مرحلة الانقسام الخلوي: سؤال 

 

 

ويُكملِ دورة الخلية كاملة, مثل  تختلف الخلايا عن بعضها من حيث النشـاط في الانقسام؛ فمنها ما يكون نشيطا,ً

تخرج  G0يدخل في طــور سكونُي يسمّى الطور الصفري  الخلايا الطلائية المُبطنة للقناة الهضمية, ومنها ما 

التيُ تِّحفز الخلية على الاستمرار في شارات الخلوية إلى هذا الطور في حال غياب الإ G1الخلية من طور 

 . (4), أنظر الشكل  الخلايا العضلية, والخلايا العصبية: G0التي تدخل طور ومن الأمثلة على الخلايا . الدورة

 

 Phase (M) الخلوي الإنقسام مرحلة

 

 G0 الصفري الطور
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بأن  تقوم الخلية في الطــور الصفري بجميع وظائفها وأنشطتها باستثناء الأنشطة التيُ تهيئها للانقسام, علمًا  

ن من العودة إلى طور  , وإكمال G1بعض الخلايا لا تغادر هذا الطور بعد دخولها فيه, خلافا لخلايا أخرى تتمك 

 .تحفيزها بالإشارات الخلوية المُناسبة, ومن الأمثلة على هذه الخلايا خلايا الكبد دورة الخلية عند

 

 

هذه المواد التي معظمها بروتينات اسم رة الخلية, ويُطلقَ على تعمل مجموعة من المواد الكيميائية على تنظيم دو

 :إلى بحسب مصدرهاوهيُ تَّصنف ( (Cellular Signals الاشارات الخلوية

 . DNAأو وجود خلل في من داخل الخلية مثل وجود كمية كافية من الغذاء  :إشارات داخلية . 1

 .على الخلية الهدف, مثل عوامل النموبمستقبلات  من خارج الخلية و هي ترتبط :إشارات خارجية. 2

 (.5)أنظر الشكل  

 

 

 .يعمل العلماء على تحديد المسارات التي تربط الاشارات الخلوية الخارجية بالداخلية منها  -

. إن  آلية تنظيم دورة الخلية والاشارات الخلوية التي ُتسهِم في ذلك مُتشابهِة في معظم الخلايا حقيقية النوى -

م في دورة خلية لنوع من الكائنات الحي ة حقيقية النو ى ُيمكنهاِ أيضًا التحكمُّ في فمثًلًا, بعض البروتينات التي تتحك 

 .تنظيم دورة الخلية لنوع آخر من هذه الكائنات

 

 

 Regulation of Cell Cycle الخلية دورة تنظيم
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 :هي ثلاثة أنواع,إلى  بحسب  آلية عملهاتَّصنف هذه الاشارات 

م . 1  .التيُ تِّحفز انتقال الخلية إلى المرحلة اللاحقة أو الطور اللاحق:  Go-ahead Signalsإشارات التقدُّ

التي تعمل على بقاء الخلية في الطور, وعدم انتقالها إلى الطور الذي :   Stop Signals وإشارات التوقُّف. 2

 . يليه

بتنشيطها جيناتُ تسهِم في إنتاج إنزيماتُ :  Apoptosis Signalsإشاراتُ تسبب الموت المُبرمَج للخلية .3

كونات في الخلية؛ ما يؤدّي إلى موتها  .تِّحطم مُِّ

 ا لا تستجيب بعض الخلايا للاشارات الخارجية ؟؟؟ لماذ: سؤال 

 

 ية في دورة الخلية ؟؟؟؟ما اهمية الاشارات الخلو: سؤال 

 

 

حددة تنظم الاشارات الخلوية في دورة الخلية هي : Checkpoints  نقاط المُراقَبة  (6)الشكل . نقاطُ مَّ

 :نقاط المُراقَبة الرئيسة هي

1 )G1 : تعد نقطة المُراقَبةG1 ذلكَّ أن الخلية في الطور ؛ أهم نقاط المُراقَبةG1  تستقبل إشارات خلوية داخلية

وإذا لم تستقبل الخلية في نقطة المُراقَبة هذه . الخلية طور التضـــاعف وخارجيةُ تِّحدد معًا الوقت المُناسب لدخول

 .تكمل الخلية بقية الأطوار, وتخرج من دورتها إلى الطور الصفري إشارة  تقدم, فقد لا

 

 2 )G2 :  تحقق من انتهاء تضاعف  DNAفي طور التضاعف, ومن عدم وجود أخطاء في جزيئي  DNAفيها يَّ

؛ ما G2وفي حال وجود خطأ ما, َّفإن دورة الخلية تتوقَّف عند نقطة المُراقَبة  DNA ية تضاعف الناتجين من عمل

يسهِم الموت المُبرمَج في منع دخول .ُ يتيح للخلية تصحيح الخطأ, أو يؤدّي إلى موتها المُبرمَج إنْ لم تستطع ذلك

 .( وازدياد أعدادها) وتكاثرها الخلايا غير الطبيعية مرحلة الانقسام 

3 )M  : وأمّا نقطة المُراقَبةM يَّتحقق من ارتباط . فتعمل ما بين الطور الاستوائي والطور الانفصالي ُ وفيها

وفي حال كانت بعض الكروماتيدات غيرُمرتبِطة . الكروماتيدات الشقيقة بالخيوط المغزلية على نحوٍ صحيح

كما  ط جميع الكروماتيدات بالخيوط المغزلية,فإن الخلية تتوق ف عن عملية الانقسام حتى ترتببالخيوط المغزلية, 

 ( 7)في الشكل 

 Checkpoints المُراقَبة نقاط
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هي مجمــوعة من البروتينــات, توجد في معظم الخلايا حقيقية النوى, وتُصنع في أثناء   Cyclins:السايكلينات

 . وهيُ تَّصنف إلى أربعة أنواع رئيسة. دورة الخلية, وتُحطم خلالها سريعًا

إنزيمات الفسفرة المُعتمدة على لسايكلينات دورًا في تنظيم دورة الخلية؛ بتحـــفيزها إنزيمـــات تُسمّى تؤدّي ا

بعد ارتباطها  -؛ إذ تعمـــل هـــــذه الانزيمات Cyclin-Dependent Kinases (Cdks) السايكلينات

وقد تؤدّي فسفرة . مّى الفسفرةعلى إضافة مجموعة فوسفات إلى البروتين الهدف في عمليةُ تس -بالسايكلين

 (.8) البروتينات إلى تحفيزها أو تثبيطها بحسب حاجة الخلية,   الشكل

 : هماأمرين رئيسين, ارتباط السايكلين بإنزيم الفسفرة المُعتمد على السايكلين في  أهميةتتمثل 

 .ات الهدف التي يعمل على فسفرتهاإرشاده إلى البروتين. -2 .تحفيز الإنزيم.1

 

 إنزيم الفسفرة المعتمد على السايكلين ؟؟؟؟ فيم يستفاد من ارتباط السايكلين ب: سؤال 

 

  لى السايكلينالسايكلينات وإنزيمات الفسفرة المُعتمدة ع
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 ما مراحل دورة الخلية؟ ما أطوار كل مرحلة منها؟  .1

 

ة الزمنية اللازمة لإكمال دورة الخلية؟: أفسر 2.    لماذا تختلف الخلايا في ما بينها من حيث المدَّ

 

   :سئلة الآتيةأدرس الشكل المجاور الذيِّ يمثل دورة الخلية, ثمُ أجيب عنالأ 3.

    

   الذي يشير إليه كل من الأرقام( في المرحلة البينية ) أكتب اسم الطور  -أ 

 . 3, 2, 1: الآتية 

    

  الذي لا يحدث فيه استعداد لعملية الانقسام؟( 4ـــ 1)ما رقم الطور  -ب 

  

    ما رقم الطور الأطول في المرحلة البينية لدورة الخلية الظاهرة في -جـ 

  الشكل؟ 

  

 كيفُ يسهِم غياب نقاط المُراقَبة في ظهور الأورام السرطانية؟: أتوقَّع .4

 الدرس مراجعة
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 :أقارِن بين الطور الصفري وطور النمو الثاني كما في الجدول الآتي .5

 طور النمو الثاني الطور الصفري  

   :أداء الخلية أنشطتها الطبيعية

 :DNAالزيادة فيِّ كمية 

 
  

 :األنشطة التيُ تهيئها للانقسامأداء الخلية 
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 :أنواع الإنقسام الخلوي 

 .الانقسام المنصف. 2.       الإنقسام المتساوي  .1

 

 

ا للخلية المُنقسمةيحدث الانقسام المتساوي في الخلية  نفس عدد ,ِ وتحويٌّ كل منهما لإنتاج خليتين مُطابقتين جينيً 

 .هذه الخلية كروموسومات

 

الطور التمهيـدي, والطور : أطـوار رئيسـة مُتتابِعـة, هي بأربعـةالخليـة فـي أثنـاء الانقسـام المتسـاوي  تمـر  

, يليهـا انقسـام السـيتوبلازم لإنتـاج خليتيـنُ (11), أنظـر الشـكل الاسـتوائي, والطور الانفصالي, والطـورالنهائـي

 .منفصلتيـن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وأهميته الخلوي الانقسام: الدرس الثاني 

Cell Division and its Importance 

 

 Mitosis المتساوي الانقسام
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 :تساوي, وسمات كل طورأطوار الانقسام الم

 

  

 

نٌّ كل منها من كروماتيدين **  تظهر الكروموسومـــات قصيرة وسميـــكة, ويتكـوَّ

 (.سنترومير)شقيقين يرتبطــان معًا عن طــريق قطعة مركزية 

ك **  في نهاية هذا الطــور يتفكَّك الغلاف النووي, وتختفي النُوية, ويتحرَّ

 .نحو قطبي الخلية المُتقابِلين Centrosomesالجسمان المركزيان 

 .وتبدأ الخيوط المغزلية بالامتداد من المُريكزات إلى القطع المركزية في الكروموسومات**

 

ن كل جسم مركزي من تركيبين : الجسم المركزي)  تركيب يقتصر وجــوده على الخلايا الحيوانية فقط, ويتكو 

ىٌّ كل منهما مريكزًا  (أسطوانيين,ُيسم 

  

 

 

 

 :يمتاز هذا الطـــور بـــ

 .الخيـــوط المغزلية بالقطع المركزية ارتباط**

 .الكروموسومات في وسط الخلية وترتُّب** 

 

 التمهيدي الطور. 1

Prophase 
 

 الاستوائي الطور. 2

Metaphase 
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 الخيـــوط المغزليـة في هذا الطــور؛ ما يـؤدّي إلى سحب الكروماتيدات  تنكمش**

 .كل كروماتيدين شقيقيــن أحـــدهما عن الآخـر وانفصالالشقيقة, 

ك  **  كل منهما نحو أحد قطــبي الخلية, فيصبـح عند كل قطب مجموعــة وتحرُّ

   Daughter Chromosomes.الكروموسومـات الإبنـــة كاملة من  

 

أن الكروماتيدات في هــذا الطور يكون شكلها مشابهًا لشكل حـرف   .نتيجة عملية السحب( V)يذكَـــر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سؤال

 المغزلية؟ تركيب الخيـوط في تدخـل التي البروتينـات البينيـة ُتَّصنـع المرحلـة أطـوار فـيِّ أي  

 

 الانفصالي رالطو. 3

Anaphase 

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

118 
 

 

 

 

 

ل فــي هــذا **  .الطــور نواتــان ونُويتــانتتشــك 

 . ويبــدأ الغــلاف النــووي بالظهــور** 

 . شــكل شــبكة كروماتينيــة وتصبــح الكروموســومات أرفــع وأطــول تمهيــدًا لعودتهــا علــى **

 .قســام النــواةمــن ان  وفــي نهايــة الطــور يبــدأ انقســام الســيتوبلازم بعــد وقــت قصيــر**

 

 

 

 النهائي الطور. 4

Telophase 
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 :كما يلي الخلايا النباتيةعنه في يختلف  الخلايا الحيوانيةانقسام السيتوبلازم في 

 

  

شكًلا أخدودًا ر تدريجي وسط الخليةُ مِّ من  يوجد في الجانب السيتوبلازمي للأخدود حلقةُ منقبِضة  .يحدث تخص 

التي تعمل معا على انقباض الحلقة, فيزداد التخصر, إلى ميوسين ألياف بروتين الأكتين الدقيقة وجزيئات بروتين ال

 .ينتج من ذلك خليتان منفصلتان, كما في الشكل أنْ 

 

 

 

 

 

 

 

 Cytokinesis السيتوبلازم انقسام

 

 :في الخلايا الحيوانية
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 :بحيثوجود الجُدر الخلوية عملية انقسام السيتوبلازم في الخلايا النباتية بسبب  تختلف

 .تصطف  وسط الخلية حويصلاتٌ من أجســام غولجي   .1

شكًلة صفيحة خلوية ثم يندمج الغشاءتندمج ا .2  . المحيط بالصفيحة الخلوية بالغشاء البلازمي للخلية لحويصلاتُ مِّ

 . ينشأ الجدار الخلوي من مكونات في الصفيحة الخلوية. 3

 .وبذلك تنتج خليتان منفصلتان, ومطابقتان للخلية الأم, كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 : أهميــة الانقسام المتساوي

  .هــو ضروري لنمو الكائنات الحي ة عديدة الخلايا.1

إلى إنسان ( خلية واحدة)جنين من بويضةُ مَّخصبة  أنظر الشكل الذيِّ يبين دور الانقســام المتساوي فـي  تطور

ن جدا من الخلايا يتكوَّ  .جسمه من عدد كبيرًّ

 

 :النباتيةفي الخلايا 

 

 The Importance of Mitosis المتساوي قسامالان أهمية
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الجلد, والأنسجة : مثل.رضت لجرح, أو حرق, أو كشطاستبدال الخلايا التالفة, وتعويض الأنسجة التيَ  تع. 2

 المُبطنة للأمعاء, أنظر الشكل 

 

؛ أي Regeneration لديها قدرة على التجدد  ( السحلية, ونجم البحر: مثل) بعض الكائنات الحية عديدة الخلايا 

 .تعويض أجزاء فقَدْتها من أجسـامها عن طريق الانقسام المتساوي

  

سواء أكانت وحيدة الخلية .في الكائنات الحي ة حقيقية النوى  الانقسام المتساوي أساسًا للتكاثر اللاجنسي يعد . 3 

 (.الشكل ب, ج) أم عديدة الخلايا مثل الهيدرا والنباتات( الشكل أ)مثل الخميرة 
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 :الربط بالطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب * 

 

 

 :ملاحظة

 اللاجنسي التكاثر من الناتجة الكائنات الحيَّة ولكنَّ  جنسياًّ، تكاثرها من أسرع لاجنسياًّ الحيَّة الكائنات تكاثر يكون  

 للتأثُّر عْرضةً  منها كّل يجعلًّ  ما وهو الكائنات، هذه صفات في تنوع وجود عدم يعني ما جينياًّ؛ متماثلة تكون

 .ِنحوٍ مشابه على بها المحيطة بالظروف
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؛ وهي خلايا أحادية المجموعة إنتاج الجاميتاتالخلوي الذي يؤدّي إلى هو أحد أنواع الانقسام : الانقسام المُنصف

 .الكروموسومية

 .يمر الانقسام المُنصف بمرحلتين أساسيتين, تسبقُ أولاهما مرحلة بينيةُ مشابِهة لتلك التي تسبق الانقسام المتساوي

 

صف عدد كروموسومات الخلية  الأم خليتان تحويان ن, وتنتج في نهايتها بأربعة أطوارتمر هذه المرحلة  

  (المُنقسمة)

 

 

 

ن ٌّكل**  تظهـــــر الكروموســــــومات قصيـــرة وســـميكة, ويتكـــوَّ

 منهـــــا مــــن كروماتيديـــن شـــقيقين, فــــــي حيـــن 

ك الغـــلاف النـــووي   .يتفـــكَّ

 

بســبب قربهمــــا  -كروموســــومين متماثليــن  ــر شــقيقين فــي قــد يحــدث تقاطــع بيــن كروماتيديــن غي**

فينتــج عــن ذلــك تبــادل أجــزاء  Chiasmaالتصالــب فــي نقــاط ُتســمّى ٌّكل منهــا منطقــة   -مــن بعضهمــا

 Crossing Overبالعبـــــور ـــرَف هذيــن الكروماتيديــن, فــــي مــــــــا ُيعـــمــن المــادة الوراثيــة بيــن 

ع الجينــي, أنظــر الشــكل  الــــذي تنتـــــج منه تراكيــب جينيــة  .جديــدة تــؤدّي دورًا في التنــو 

 

وتبــدأ الخيــوط المغزليــة  يتحــركَّ كل زوج مــن المُريكِــزات نحــو أحــد قطبــي الخليــة المُتقابِليــن,**

 .تــداد من المُريكِــزات إلــى القطــع المركزيــة فــي الكروموســوماتبالام

 Meiosis المُنصف الانقسام

 

ل التمهيدي الطور .1  Prophase I الأوَّ

 Phases of Meiosis I المُنصف الانقسام من الأولى المرحلة أطوار
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علــى جانبـــــي خـــــط  المُتماثِلــــة والمُرتبِطـــــة بالخيوط المغزليــــة  أزواج الكروموسومات تصطــفُّ **

ا؛ أيْ ليس شــرطًا وســــط الخليــة ن جميع الكروموســـومات التــي مــن الأب أو أنْ تكو, ويكون ترتيبها عشــوائيًّ

و هذا  وهــذا يعنــي أن جهــة مــا قــد تحــوي كروموســومات مــن الأب والأم؛. الأم علــى الجانــب نفســه

ع جينــي فــي الخلايــا الناتجــة مــن الانقســام  .يــؤدي إلــى حــدوث تنــو 

 

 

 

 

 .نتيجــة انكمـاش الخيوط المغزلية لطــور أزواج الكروموســـومــات المُتمــاثِلةفي هـــذا ا تنفصــل**

في حين تظل  الكروماتيدات الشقيقة مُرتبِطة  ويتجه كل كروموسوم من هذه الأزواج إلى أحد قطبي الخلية,** 

 .ببعضها

 

 

 

ل الاستوائي الطور .2  I  Metaphaseالأوَّ

 

ل  الانفصالي الطور .3  I Anaphaseالأوَّ
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 .كك الخيوط المغزليــةيبدأ الغـلاف النـووي بالظهور في هــذا الطور تزامنًا مع  تف**

 .ثــم يحــــــدث انقسام للسيتوبلازم**

 .بعضـــها من الأب, وبعضهــا الآخر من الأم  فتنتـج خليتان تحــوي كــلٌّ منهما كروموسـومات؛** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . DNAتدخل الخلايا المرحلة الثانية من الانقســـام المُنصف من دون حدوث تضاعف  **

كٌّ كل منها نحو أحـــد قطبي الخليةتنفصل ال**  .كروماتيـــدات الشقيقة بعضها عن بعــض, ويتحرَّ

ن الغلاف النووي الذي يتبعه حدوث انقسام للسيتوبلازم **   .يتكوَّ

 .تنتج أربع خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية** 

 

 

ل النهائي الطور .4  I  Telophaseالأوَّ

 

 :كروموسومًا (46) تحوي جنسية خلية  :سؤال

 انقسامًاُ منصفا؟ انقســامها من الأولى المرحلة في الناتجــة ــلاياالخ عدد ما- 

 

 الناتجة؟ الخلايا من كل في الكروموسومات عدد كــم- 

 

 Phases of Meiosis IIالمُنصف  الانقسام من الثانية المرحلة أطوار
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 .الغــلاف النــووي فــي هــذا الطــور يتفــك ك**

 .إلــى أقطــاب الخليــة المُتقابِلــة المُريكِــزاتتتجــه **

 .بالظهور الخيــوط المغزليــةتبــدأ **

 

 

 

 

 

ن مــن كروماتيديــن شــقيقين)الكروموســومات   تترتــب**  .الخليــة منتصــففــي (التي تتكــوَّ

 

 

 

 Prophase IIالثاني  التمهيدي الطور .1

 

 Metaphase IIالثاني  الاستوائي الطور .2
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 .ـركل كروماتيديــن شــقيقين أحدهمـــــا عـــــن الآخـ ينفصــل**

ك**   .الخليــة أحـــد قطبــيكل من الكروماتيدين نحـــــو  ٌّيتحــر 

 

 

 

 

    

 .الغـــلاف النـــووي حـــول كل مجموعــــــة كروموســـومية يتشـــكل**

 .بالتفـــككتبـــدأ الخيـــوط المغزليـــة **

 .للســـيتوبلازم ثـــانيحـــدث انقســـام ** 

 (1n)المجموعـــة الكروموسوميــــــة  أحاديـــةخلايـــا  عأربـــــتنتـــج ** 

 

 

 Anaphase IIالثاني  الانفصالي الطور .3

 

 

 Telophase IIالثاني  النهائي الطور .4
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 .تكمن أهمية الانقسام المنصف بالمحافظة على ثبات عدد الكروموسومات في الكائن الحي  الطبيعي

عة المجمو أربع خلايا أحاديةإلى إنتاج  انقسامًا مُنصًفاحيث يؤدّي انقسام خلية ثنائية المجموعة الكروموسومية 

 . الكروموسومية

المجموعة الكروموسومية  ثنائيةهي ( المنوية الأولية في الإنسان  مثل) نسان الجسمية في الا فمثًلًا, الخلايا

(2n) (. كروموسومًا 44)من الكروموسومات  زوجًا 23؛ أيْ إنًّ  كّل منها تحوي 

المجموعة  أحاديةخلايا  أربعتنتج كما في خلايا الخصية مثلا  -بمرحلتيه -وبعد حدوث انقسامُ منصف 

وعند حدوث عملية  .كروموسومًا 23, ويحويٌّ كل منها جاميتات ذكريةي تُسمّى , وه(1n)الكروموسومية 

ن خلية  الإخصاب التي يندمج فيها الجاميت  المجموعة الكروموسومية   ثنائيةالذكري بالجاميت الأنثوي تتكوَّ

(2n ) كما في  الشكل زيجوتتسمّى ,. 

 

 

 

 

 

 

 

 The Importance of Meiosis المُنصف الانقسام أهمية
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من حيث نواتج العمليتين؛إذ ينتج من كل منهما خليتانُ مطابقتان يتشابه الانشطار الثنائي والانقسام المتساوي 

ا في ما بينهما  .للخلية   الأم المُنقسمة, ولكن  هاتين العمليتين تختلفان فعليً 

 

 

 .كروموسوم حلقيوهو كروموسوم البكتيريا, بتضـاعفتبدأ عملية الانشطــارالثنائي **

ك الكروموسومان ال**  ضمن عملية يدخل فيها بروتين يُشبِه  ناتجان من التضاعف في اتجاهينُ متقابِلين, ثم يتحرَّ

 .  like Protein –Actinالأكتين 

نمو يحدث في أثناء هذه العملية **  .يظهر كروموسوم واحد عند كل طرف من طرفي الخلية المُتقابِلين**

 .تكون الجدار الخلويو الداخل, بالتزامن مع نح ينغمد الغشاء البلازميبعد ذلك ** . للخلية واستطالة

 .ِّللخلية الأم ومُشابهتانمنفصلتان خليتانُ ثم تنتج  **

 

ما نتائج انقسام خلية جلد ونتائج انشطار خلية بكتيريا من حيث عدد الخلايا الناتجة من عملية انقسام : سؤال 

 واحدة ؟؟؟؟

 Binary Fission in Prokaryotesالنوى  بدائية الحيَّة الكائنات في الثنائي الانشطار

 

 .البكتيريا في لثنائيا الانشطار آلية
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 ما أنواع الانقسام الخلوي في الكائنات حقيقية النوى؟ ما أهمية كل نوع منها؟. 1

 

ا؟ماذا يستفيد الكائن الحي  إذا كان قادرًا على ا: أتوقَّع. 2 ا والجنسيًّ  لتكاثر جنسيًّ

 

استنتج إذاَّنمْيُت خاليا خميرة على طبقين غذائيينُمناسبين, ثم أضفُت إلى أحدهما مادة كيميائية توقف تضاعف . 3

ت إليه المادة الكيميائية؟ ُُ  المادة الوراثية, فكيف أستطيع تمييز الطبق الذي أضفْ

 :أقارِن بينٍّ كل ممّا يأتي. 4

 .ام المتساوي, وعملية االنشطار الثنائي من حيثَّ آلية الانقسامعملية االنقس -أ

 

 .انقسام السيتوبلازم في الخلايا النباتية, وانقسامه في الخلايا الحيوانية -ب

 

الخلايا النـاتجة في الطــور النهائي من الانقسام المتساوي, والخلايا الناتجة في الطور النهائي َّالأول من  -جـ

 .نصف من حيث عدد الكروموسومات فيٍّ كل منهاالانقسام المُ 

 

في خلية  تمر بسلسلة من العمليات خلال مدة من الزمن, ثمُ أجيب عن  DNAأدرس الشكل الآتي الذيِّ يبي ِّكمية .5

 :السؤالين التاليين

  

 انقسامًاُ منصًفا, أو انقسامًا متساويًا,(  1)هلُ يمثل الرقم  -أ

 ؟DNAأو إخصابًا, أو تضاعف  

 

 ؟(2)ما نوع الانقسام الذيُ يمثله الرقم  -ب

 

 الدرس مراجعة
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تضاعف وفي هذا الطور تحدث عملية . في أثناء المرحلة البينية من دورة الخلية التضاعفتمر الخلية بطور 

DNA Replication DNA) )وهي عمليةُ تنظمها إنزيماتَّ عدة ,.   

الأصل  DNAإحداهما من منهما من سلسلتين؛  ان, تتكون كلنسختان متماثلت DNA تنتج من تضاعف جزيء -

 .والأخرى جديدة ومُكملة لها  ,(أيْ سلسلة أصلية)

 

؛ َّ Semiconservative Replication التضــاعف شبه المُحافظاسم  DNAيطلق على عملية تضاعف  ُ - 

 .لأن إحـــــدى السلســلتين محفوظة, والأخرى جديدة

 

بالرغم من حدوث عملية  يحمــل التعليمات الوراثية كاملةً  DNAا الناتجة من الانقسام الخلوي على تحتوي الخلاي

 .الانقسام و ذلك بسبب عملية التضاعف

 DNAتركيب  اكتشفاالعالمان واتسون وكريك ***

 DNAنموذجًا لكيفية تضاعف  اقترحاالعالمان مسلسون وستال ***

 الجيني والتعبير DNA تضاعف: الدرس الثالث 

DNA Replication and Gene Expression 

 
   DNA (DNA Replication) تضاعف
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مالمُتقابِلتين؛ إذ  DNAء سلسلتي  جزي انفصال**  الروابط الهيدروجينية بين النيوكليوتيدات المُتقابِلة في  تتحط 

 .  لإتمــام هذه العملية  ATPطاقة الذي يحتــاج إلى  Helicaseإنزيم الهيليكيز السلسلتين بفعل 

 

 

 

 

    

  

 

 

تينــات المرتبطة بالسلاســـل المـفردةالبرو, ترتبط كل منهما ببروتينات خاصة تُسمى انتاج سلسلتين مفردتين** 

  Single Strand Binding Proteins (SSBP) السلسلتين إحداهما  عــودة ارتبــاط تمنــع, وهي

 .باالأخرى, علمًاَ بأن كل سلسلة مفردةُ تمثل قالَبا لبناء سلسلة جديدة

 

 : عف و بالتاليعلىَ بدء عملية التضا غير قادرة DNAالإنزيمات المسؤولة عن تضاعف   كانتولما 

ن من ) RNAيضيف قطعة صغيرة من  RNA primase RNAإنزيم بادئ فإن  نيوكليوتيدات, ( 11-5)تتكو 

ى سلسلة البَدء  حرة, ثم يبدأ  \3المُكملتين؛ لتوفير نهاية  DNAإلى كل سلسلة من سلسلتي  ( primerوتُســم 

كملة لنيوكليوتيدات  بإضافة DNA polymerase DNAإنزيم بلمرة إنزيم آخر ُيسمّى  نيوكليـــوتيداتُ مِّ

 .السلسلة القالَب

 

 

 

 

 DNA (Mechanism of DNA Replication) تضاعف آلية
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السلسلة , فتنتج سلسلةَّ متصلةُ تسمى 3׳إلى  5׳متجًها دائمًا مــن ( الجـــديدة)المُكملة  DNAيكون بناء سلسلة 

   .وتكون مكملة لإحدى سلسلتي القالَب,  Leading Strand الرائدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

؛ لـذا فـإن بنـاء ( 5׳إلـى  3׳أي مـن )  اتجـاه معاكـسبنــــاء سلســلة فـي  DNAرة إنــزيم بلمـ لا يسـتطيع

متصلـةُ تسـمى قطـع  السلسـلة المكملـة للسلسـلة القالـب الأخـرى يكـون مختلفـا؛  إذ يكـون علـى هيئـة قطـع غيـر 

السلسـلة المُتأخـرة ـلة المُكملـة الـذي اكتشـفها , وتُسـمّى هـذه السلس Okazaki  Fragments  أوكازاكـي

Lagging Strand . 

 

سلسـلةَ بـدْء جديـدة في كلَّ مـرة  تضاف؛ إذُ تحتـاج عمليـة بناء السلسـلة المُتأخـرة إلى أكثر من سلسـلةَ بـدْء

بلمـرة الأصليتيـن إحداهمـا عـن الأخرى, ليسـتأنف إنزيم  DNAجزءًا من سلسـلتي  إنزيـم الهيليكيزفيها  يفصل

DNA  3׳إلى   5 ׳عملية بنـاء قطـع أوكازاكي مـن . 

 

تربَـط قطع أوكازاكي باسـتعمال إنزيم , ثم ُمكانها DNAوتوضَـع نيوكليوتيـدات , سلاسـل البَـدْء تزالبعـد ذلـكُ 

تكوين روابـط فوسـفاتية ثنائية الذي يربط قطعـا بأخـرى مجـاورة عن طريـق  DNA Ligase DNA ربـــط

 بعدِ . إلسـترا

تأخـرة, ينتج جزيئـا متماثلان, يتكـون كل منهمـا من سلسـلة  DNA انتهـاء بناء السلسـلة الرائدة والسلسـلة المِّ

 .أصلية, وأخـرى جديـدة مكملة لها

 غير متصلة ؟؟؟؟قطع على شكل  DNAلسلتي لماذا تُبنى احدى س: سؤال 

  . 87انظر للنشاط في الكتاب صفحة *** 
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ةDNAتلف جزء من سلسلة بسبب  DNA اختلالاتتنتج   , ؛ نتيجةُّ تعرض الكائن الحي  لعوامل كيميائية ضار 

تعرضه لعوامل فيزيائيةسموم بعض الفطريات, والتبغ, : مثل , والأشعة فوق  (X)الأشعة السينيةَ : , مثلأوُّ

 ( UV)البنفسجيــة 

 Nucleotide Excision Repair تصحيح استئصال النيوكليوتيدعن طريق  DNAاختلالات  تصحيحيتم **

 :بــ  (كما في الشكل ادناه )

 .ات متعددةعن طريق إنزيم DNAمن سلسلة  الجزء التالف تحديد. 1   

 .Nuclease إنزيم النيوكلييزعن طريق  DNAمن سلسلة  الجزء التالف قطـع.2  

كملة سد. 3   إنزيم للسلسلة المُقابِلة غيرالتالفة باستعمال  الفجوة الناتجة من عملية القطع بنيوكليوتيداتُ م 

    DNAبلمرة

 . DNAإنزيم ربط   باستعمال بالسلسلة الأصليةربط نهايات النيوكليوتيدات المضافة . 4  

 

 

 

 

   

 

 

 

 :في الخلية   DNAآلي ات  تصحيح اختلالات تضاعف  

 

 

 

 

 (DNA Damage Repair) DNA اختالالات تصحيح
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 :واليات تصحيحها  DNAاختلالات * 

 

 

 

 ؟؟؟؟ DNAع الجزء التالف من سلسلة ما الانزيمات التي تعمل على سد الفجوات الناجمة عن قط: سؤال 
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: DNA؛ بأن يحمل التعليمات اللا زمة تنظيم أنشطة الخلية والعمليات الحيوية التي تحدث فيهاعن  المسؤوول هو

 . الشيفرة الوراثيةتُسمّى هذه التعليمات لتصنيع البروتينات في صورة نيوكليوتيدات َوفق تسلسلُ معين, و

كونة لها, إضافةً إلى  البروتيناتتؤدّي  دورها في تنظيم أدوارًا مِهمًة في أجسام الكائنات الحيَّة, وفي الخلايا المِّ

 .دورة الخلية

 

 : تمر عملية تصنيع البروتينات بمرحلتين رئيستين و أخرى بينهما, هما

 .Transcriptionالنسخ .1

 .RNAمرحلةُ يعالَج فيها الحمض النووي : ( RNA Processing) RNAمعالجة  .*

 .Translationالترجمة .2

  

 

 

 

 

كمل لجـزء من إحـــدى سلسلتي  RNAهو عملية إنتاج جزيء :  Transcriptionالنسخ   باستعمال  DNAمِّ

   RNAإنزيمات بلمرة 

 .RNAووي لإنتاج جميع أنواع الحمض الن ضروريةهو عملية ** 

 .من تحدث له عملية الترجمة لتصنيع البروتيناتهو  mRNAالحمض النووي ** 

 :َ, وتتألَّف من ثلاث خطوات, هيالنواةتحدث عملية النسخ في 

 .بدء عملية النسخ . 1

 .  RNAاستطالة . 2

 .انتهاء عملية النسخ. 3

 Protein Synthesis البروتينات صنيعت

 

 Transcription النسخ
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 ( Transcription Factors  عوامــــــل النســـــــخ) عمليـــة النســــخ عنــد  تعرف بروتينــاتُ   تبدأ** 

, ومن الأمثلة عليه في يوجد قبــل نقطــة َ بدء النسخ, وهو تسلسـل DNAتســـلسًلًا معيًنا مـن النيوكليوتيدات في 

 وتُعــزى(  TATA BOX)  تــاتــا والصنــــدوق ,(  CAAT BOX)  الصندوق كات: حقيقية النوىالخلايا 

نة لهما   .تسميةٍّ كل منهما إلى النيوكليوتيدات المُكـــوِّ

معقـد ْبدء عوامل نسخُ أخرى؛ ما يؤدي إلى تكون , وترتبط به بموقعه المناسب  RNAإنزيم بلمرة يرتبط**

 Transcription Initiation Complex .النســخ

 .DNAسلسلتي  بفك التفاف RNAإنزيم بلمرة  يبدأ**

 .السلسلة القالب من نقطة بدء النسخ على الأوليmRNA عملية نسخ تبدأثم ** 

 تسلسل نيوكليوتيدات قبل منطقة النسخ \النسخ عوامل 

                                     بدء عملية النسخ

 Initiation of Transcription النسخ عملية بدء.1   
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 . القالب   DNAعلى سلسلة    5׳إلى  3׳بالتحركَ مّتجها من  RNAإنزيم بلمرة    يبدأ**

 .RNAفي جزيء  3׳النهاية جديدة إلى  نيوكليوتيدات إضافة**

كملة للقواعــد النيتروجينية في  على RNAسلة إلى سل النيوكليوتيدات المضافةتحتوي **   قواعد نيتروجينية مُ 

 .DNAسلسلــة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Elongation of RNA) RNA استطالة .2   

 

 

 

 .الثايمين عن عوضًا وذلك RNA في اليوراسيل تكون للأدنين المُكملة النيتروجينية القــاعدة :مهم

 

 :سؤال

الناتجة من نسخ سلسلة  RNAأكتب سلسلة 

 .الآتية DNAالـ 
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 :عند انتهاء عملية النسخ المطلوبة 

 .عن العمل RNAإنزيم بلمرة  يتوق ف**

 .القالَب DNAالمنسوخ عن سلسلة  RNA يبتعد** 

 .الأولي  mRNAاسم  الناتج RNAعلى  يُطلَق** 

 ماذا سيحدث لعملية النسخ في حال عدم توافر احد عوامل النسخ ؟؟؟؟: سؤال 

 

 mature) ناضجًا mRNAجزيء  الأولي لعملية معالجــة في النواة قبــل أنْ يصبح mRNAيخضع جزيء 

mRNA)يمكن ترجمته. 

 :تتضمَّن عملية المعالجــة 

وهي أجزاء غير فاعلة في تصنيع البروتين , Intron الإنترون,ُ تسـمّىٌّ كل منها mRNAقطع من  إزالة**

 ؛المطلوب

  Exon.الإكسون يعرَفٌّ كل منها باسم , التيُ علة فقط في تصنيع البروتين المطلوبالأجزاء الفا بقاء**

 .المُتبقية بعضها ببعضقطع الإكسون  تربَط**

الموجودة في  الثقوب النوويةعن طريق من النواة إلى السيتوبلازم  يخرجناضج  mRNAجزيء  ينتج** 

 .تمهيدًا لَبْدء عملية الترجمة الغلاف النووي؛ 

 الاولي  mRNAمعالجة 

 Termination of Transcription النسخ عملية انتهاء .3   

 

 

 

 (RNA Processing) RNA معالجة
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لتصنيع  mRNAالوراثية التي يحملها المعلوماتهي العملية التي ُتستخدَم فيها    :Translationالترجمة

                                                                                                                                                    .عديد الببتيدة لسلس

يمكن أنُ تترجم إلى حمض أميني   mRNAفيهو كل ثلاثة نيوكليوتيدات متتابعة :  Codon الكودون

 (Stop)وقف  أوإشارة

 

 

 

 

 Translation الترجمة
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في هذه العملية, أنظر الشكل  الذيِّ  المُترجموهو , tRNAالناقل  RNAعلى نوع يسمّى  RNAتشتمل أنواع **

 tRNAيبين تركيب  

 

ن من البروتينات, والحمض النووي؛ الرايبوسوماتية الترجمة بمساعدة تحدث عمل**  وهي تراكيب تتكو 

  rRNA الرايبوسومي 

 .وهما تجتمعان عند بْدء عملية الترجمة صغيرة, والأخرى كبيرة؛ إحداهما وحدتينرايبوسوم من كل  يتأل ف**

 :هم tRNA جزيئات باطثلاثة مواقع مخصصة لارت على الرايبوسوم الواحديحتوي **

ن في أثناء عملية  tRNAوهو يرتبط بـ :Peptidyl –tRNAالموقع   . 1 الحامل لسلسلة عديد الببتيد التي تتكوَّ

 . الترجمة

الذي يحمل الحمض الأميني الذي  tRNAوهو يرتبط بـ : (Aminoacyl - tRNA Site )Aالموقع   .2

 . سيضاف إلى سلسلة عديد الببتيد

الذي يغادر الرايبوسوم فارغاً بعد أن يوصل   tRNAوهو موقـع خروج جزيء : Exit siteقع المو  .3

 .الحمض الأميني
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 :بثلاث مراحل رئيسة, هي الترجمةتمر عملية  

 .مرحلةَ بدء الترجمة .1

 .مرحلة استطالة سلسلة عديد الببتيد  .2

 .مرحلة انتهاء الترجمة .3
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الذيُ يمثل تسلسل النيوكليوتيدات في موقع الكودون )  البــادئ tRNAـزيء وجـ mRNAيرتبــط جــزيء **

 .البنائية الصغيرة بالوحدة( , ويحمل الحمض الأميني الميثيونينUACالمضاد فيه 

ن روابط هيدروجينية بين كودون البَدء  **  .tRNAوالكودون المضاد   في  mRNAفي ( AUG)فتتكو 

 .ئية الكبيرة للرايبوسومارتباط الوحدة البناثم  **

 : تحتاج هذه العملية إلى  

 .عوامل مساعدة.1

  GTPالطاقة المُخزنة في جزيئات غوانوسين ثلاثي الفوسفات . 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Initiation of Translation الترجمة مرحلةَ بدء .1

 

 

 

 

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

134 
 

 

 

 

 

 الموجــود mRNAعلى الكــودون المُكمل له في جزي  tRNAالكودون المضاد في أحــد جزيئات  يتعرف **

 (A)في المــوقع  

 الذي يحوي الكودون المضاد المُكمل للكودون الثاني في tRNAفي الرايبوسوم جزيء ( A)الموقع  بليستق ** 

 ., ويحمــل الحمــض الأميني الثانيmRNAجزيء  

ن رابطة ببتيدية بين مجموعة  **  ومجموعة  (P)في الحمض الأميني الموجود في الموقع  الكربوكسيلتتكو 

 (.A)الموجود في الموقع  tRNAي يحمله جزيء في الحمض الأميني الذ الأمين

 

 tRNA, حامًلًا حمضين أمينيين, في حين لا يحمل جزيء tRNAفي هذه اللحظة مشغوًلًا بـ ( A)يكون الموقع ) 

 ).أ37( /أنظر الشكل ( أي حمض أميني  Pالموجود في الموقع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Polypeptide Elongation الببتيد عديد سلسلة الةاستط مرحلة .2
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ك **  .3 ׳إلى النهــاية  5׳بمقدار كودون واحد من النهـاية  mRNAالرايبوسوم إلى الداخل على سلسلة  يتحر 

 خارجًا من الرايبوسوم, ( E)إلى الموقـــع ( P)الموجود في الموقع  tRNAجزيء  ينتقل  ** 

 (.P)إلى الموقع ( A)الموجود في الموقع  tRNAجزيء  ينتقل **

ا للكودون التالي في ي جديد tRNAجزيء  فارغًا وجاهزًا لاستقبال(  A)الموقع  يصبح **  حمل كودونًا مضادًّ

 .mRNAجزيء 

 

 ؛GTP جزيئات في المُخزنة الطاقة إلى أميني حمض كل إضافة عند الببتيد عديد سلسلة استطالة مرحلة تحتاج :مهم

 بعد الرايبوسوم وتحريك ،mRNA جزي في الكودون منُّ تعرف tRNA جزيء في المضاد الكودون يتمكَّن لكي

 الببتيدية الرابطة ونتك

 



 العلوم الحياتيةالفوارس في                               منصة الاوائل                                        أستاذ شادي الفوارس 

 الثانية+  الوحدة الاولى                                                                      37 96 37 0788 / 6545 9090 07

 مدارس دار العلم/ مدارس تقارب / مدارس اكاديمية ستريم / مدارس النماء / مدارس الوسيلة / مدارس منارة الامل الدولية 

******************************************************************************************************* 

136 
 

 

 

 

 

في جزيء  (UGA), أو (UAG), أو (UAA): كودونات الوقفعند وصول الرايبوسوم إلى أحد  **

mRNAَّ , فإن الموقع(A ) في الرايبوسوم يستقبل عامل الإطلاقRelease factor  عوضًا عن جزيء

tRNA. 

 tRNAلعامل على  تحلل الرابطة بين سلسلة عديد الببتيد المُتكونة وجزيء اهذا  فيعمل (مبدأ العمل )  ** 

 ؛(P)الموجود في الموقع 

 .سلسلة عديد الببتيد من الرايبوسوم تحررما يؤدّي إلى  ** 

 .كما في الشكلالوحدة البنائية الكبيرة للرايبوسوم, وانفصال بقية المُكونات  انفصالثم  **

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Termination of Translation الترجمة انتهاء مرحلة .3
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وهي عملية تستخدم فيها الخلية المعلومات الوراثية التي يحملها  :Gene Expressionي التعبير الجين

حددة في الخليةRNAالجين لبناء جزيء  ي وظيفةُ م   ., أو تصنيع بروتين يؤد 

 

ية التي َتلزمها: أهميته  . تنظيم الخلية لعملية تصنيع البروتينات, لاسيما وقت التصنيع, والكم 

ر الجيني لجينــاتُ معينة دون غــيرها يسبب اختلاف البروتينات التي تصنعهــا خلية ما عن تلك تفعيل التعبي** 

 .التي تصنعهـاُ أخرى, استنادًا إلى الوظيفة التي تؤدّيها كل خلية في الكائن الحيِّ 

 

الخلايا الناتجة من انقسام فمثًلاً, في مراحل  تكون جنين الإنسان تتمايز  تمايز الخلايايؤثر التعبير الجيني في **  

 .خلايا الكبد, والخلايا العصبية: الزيجوت إلى خاليا مختلفة الأنواع, منها

 

صة: Cell Differentiation.تمايز الخلايا  صة إلى خاليا متخص  ل فيها الخلايا غير المُتخص   .هو عملية تتحو 

حدد للتعبير الجيني, نمط التعبير الجيني في ا تغيير  عملية التمايزتتطلَّب **   لا يتغيرلخلية, فيصبح للخلية نمطُ مَّ

 .غالبًا طوال مدة حياة الخلية المُتخصِّصة

 :يتأثر التعبير الجــيني في الخـلايا بعدة عوامل**  

 .مثل الهرمونات( من جسم الكائن الحيِّ نفسه) عوامــل داخلية.1 

 .مثل بعض المواد الكيميائية( حيِّ من البيئة المحيطة بالكائن ال) عوامل خارجية.2

 .عوامل فيزيائية. 3

 

 

 

 

 

 

 Gene Expression الجيني التعبير
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 ؟وضح دور التعبير الجيني في عملية تمايز الخلايا  \ فيم يستفاد من اختلاف التعبير الجيني بين الخلايا. 1

  

  شبه المحافظ؟ DNA ما المقصود بتضاعف.  2

       

عوامل مثبطة للبروتينات إلى  DNAماذا سيحدث إذا تعرضت خلية ما في أثناء عملية تضاعف : أستنتج. 3

     المرتبطة بالسلاسل المفردة؟

        

 .المكملتين DNAعلى إضافة سلسلة البْدء إلى كل سلسلة من سلسلتي  RNAيعمل إنزيم بادئ : أفسر. 4

   

 :يهأدرس الشكل الآتي الذيِّ يبين إحدى خطوات النسخ في عملية تصنيع البروتين, ثمُ أجيب عن الأسئلة التي تل. 5

 

 ما الخطوة التيِّ يبينها الشكل؟ -أ

 

 في الشكل؟( ب) , و(أ ) ماذا يمثلٌّ كل من  -ب

 

 ؟(جـ) ما نهاية السلسلة المشار إليها في الشكل بالرمز  -جـ

 

 

 

 

 

 

 الدرسمراجعة 
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 اتمنى للجميع التوفيق تمت بحمد الله

كثير من حالات الفشل في الحياة كانت لاشخاص لم يدركوا كم كانوا قريبين من النجاح  
 عندما اقدموا على الاستسلام

 لمزيد من الاستفسار والفيديوهات وحلول الاسئلة والاسئلة المقترحة تابعوني على  *** 

 facebook page  :  طلاب وطالبات الاستاذ شادي الفوارس   –فوارس الاحياء . 

 


