
 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 الفكرة الرئيسة :  ✓

 من المركبات العضوية، هي: أربعة أنواع رئيسية تحتوي أجسام الكائنات الحية على 

 . ولكل من هذه الأنواع دور حيوي في أجسامنا . والحموض النووية، والليبيدات ،  والبروتينات، الكربوهيدرات 

 نتاجات التعلم :  ✓

 الكربون في تكوين أجسام الكائنات الحية.أوضح دور عنصر  -

 الحيوية وخصائص كل منها العضوية  المركبات منأقارن بين تراكيب الأنواع الرئيسة  -

 والمصطلحات :  المفاهيم ✓

 

 التعريف الاسم العلمي المصطلح

 Bioorganic ة المركبات العضوية الحيوي
Compounds 

 
 

توجد في أجسام الكائنات الحية، ويدخل في  ائيةي ميکهي مركبات 
ذات الكربون والهيدروجين، ويدخل في   أساسية تركيبها بصورة
ذرات عناصر أخرى، مثل: النيتروجين،   أيضا  تركيب بعضها
 والأكسجين 

(،  O)n2CHأبسطططط أنواع الكربوهيدرات، وصطططيلتها العامة هي   Monosaccharides الأحادية  ريات سكال
 ر الأحادي.سكعدد ات الكربون في ال n  حيث

ريات الأحادية،  لسطططططكيتكون كل منهطا من وحدتين من ا  سطططططكريات Disaccharides الثنائية  يات سكرال
 تساهمية غلايكوسيدية.  برابطة  ترتبطان

هي مبلمرات تتكون من سكريات أحادية ) أو مشتقاتها ( ترتبط   Polysaccharides المتعددة ات يگرسال
 بروابط تساهمية غلايكوسيدية  في ما بينها

اتحططاد جحي  واحططد من   Triglycerides الثلاثية  الدهون  من  وهي تتكون  الليبيططدات.  أنواع  أحططد 
بروابط    مع ثلاثططة  اللليسطططططرول الططدهنيططة  جحيئططات من الحموض 

 تساهمية إسترية.

هي أحطد أنواع الليبيطدات . و هي تتكون من جحي  عليسطططططرول   Phospholipids الفسفرة  الليبيدات 
 يرتبط بمجموعة فوسفات و بجحيئين من الحموض الدهنية  

أربع Steroids الستيرويدات  من  تتكون  وهي  الليبيططدات.  أنواع  كربونيططة    أحططد  حلقططات 
وواحدة خماسططططية، إضططططافة إل     سططططداسططططية،ا ملتحمة؛ ثلاث منه

كيميطائيطة ترتبط بالحلقطة الرابعطة، وتختلف من سطططططتيرويطد   مجموعة
 إل  آخر

الفوسفاتية ثنائية   الرابطة
 الإستر 

Bioorganic 
Compounds 

السطلسطلة الواحدة   رابطة تربط النيوكليوتيدات بعضطها ببعض داخل
 الحمض النووي.في  



 

 

 
 

 ?What are Bioorganic Compounds           ؟ ما المركبات العضوية الحيوية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سؤال : ما المقصود بالمركبات العضوية الحيوية ؟

،   الهيدروجينو ذات الكربون أساسية ، ويدخل في تركيبها بصورة جميعها  توجد في أجسام الكائنات الحية ائيةيميکمركبات هي 
 . الأكسجين، و النيتروجين:  ذرات عناصر أخرى، مثل أيضا ويدخل في تركيب بعضها

 ، ومع ذرات العناصر الأخرى.  بعض مع بعضها   بروابط تساهميةالكربون في المركبات العضوية الحيوية  ذرات  ترتبط ➢

 

 . رابطة تساهمية   بالمركبات العضوية الاخرى ؟   سؤال : ما نوع الرابطة التي تربط ذرات الكربون

 ما المقصود بالرابطة التساهمية ؟ سؤال :

، مما ينتج عنه تجاذب جانبي يعمل  الذرات نبي الإلكترونات وتتميز بمساهمة زوج أو أكثر من يةابط الكيميائوالر هي أحد أشكال 

   .الناتج الجزيء تماسكعلى 

القوى   . وهذه الرابطة دائما أقوى من ممتلي  غلافها الإلكتروني كتروناتها بالطريقة التي تجعلإلتميل الذرات للمساهمة أو المشاركة ب

 بين الاكسجين و الهيدروجين في جزيء الماء .   التساهميةالرابطة  مثل بين الجزيئات

 

 

 

 

 

  هاتحتويما هي العناصر التي 

 ؟أجسام الكائنات الحية 

الذي يدخل في تركيب  ي العنصر الأساس 

 الكربون.  ؟    هاعالمركبات العضوية جمي

 

ما هي 
العناصر التي 
تحتويها 
أجسام 
الكائنات 
الحية ؟

الهيدروجين

الكربون

الأكسجين 

النيتروجين

الكالسيوم

الفسفور

 الللايكوسيدية الإستيرية  الببتيدية 

 أنواع الروابط التساهمية 

 

 النيوكلوتيدات توجد بين جحيئات  الكربوهيدات توجد بين جحيئات  بين الحموض الأمينية  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%91%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9


 

 

 
 

 العضوية الرئيسة في جسم الإنسان؟ المركباتأنواع هي ما  ➢
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عناصر أساسية هي  3وتحتوي على  نشوياتو  سكرياتلانها عبارة سبب تسمية الكربوهيدرات بهذا الأسم :  ➢

 (  Oأكسجين ) و (  Hهيدروجين ) و (  Cكربون )  

  جميع الكائنات الحيةتوجد الكربوهيدات في  ➢

 (  البناء الضوئيتصنع الكربوهيدات في النبات بعملية تسمى )  ➢

جميع الكائنات الحية الاخرى غير ذاتية التغذية تستفيد من الكربوهيدات التي تصنعها النباتات على شكل مركبات  ➢

   ATP( لإنتاج الطاقة  التنفس الخلويعضوية لتستفيد منها بعملية تسمى ) 

 وهي كما يلي    رئيسة ثلاثة أنواعمنها إلى  عدد الوحدات التي تتألفبحسب  الكربوهيدات تصف  ➢

 

 

 

 

أنواع المركبات العضوية 
الحيوية الرئيسية 

البروتينات 
Proteins

الحموض النووية 
Nucleic Acids 

الليبيدات

Lipids
الكربوهيدرات 

Carbohydrates

الكربوهيدرات 

Carbohydrates 

المتعددة  السكريات
Polysaccharides 

                                  الأحادية  رياتسكال
Monosaccharide

s 

 السكريات الثنائية
Disaccharides 

 Carbohydrates CHOالكربوهيدرات 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصائص السكريات الاحادية :  ✓

 .   الكربوهيدرات أبسط أنواع -1

        Hydrophilic  لأنها من المواد المحبة له تذوب في الما  بسهولة  -2

    تمتاح بمذاقها الحلو.  -3

                          .  الكيميائية صيلتها  -4

 ( ذرات كربون 6-3)عدد ذرات الكربون من   -5

 

 

 

 ملخص الكربوهيدرات 
الكربوهيدرات 

Carbohydrates 

                                  الأحادية  رياتسكال
Monosaccharide

s 

 السكريات الثنائية
Disaccharides 

 السكريات المتعددة

Polysaccharides 

غلوكوز : سكر 

 العنب

 غلاكتوز

فركتوز : سكر 

 الفواكة

سكروز : سكر المائدة 

 فركتوز + غلوكوز

مالتوز : سكرالشعير 

 غلوكوز+غلوكوز

 لاكتوز : سكرالحليب

 غلوكوز + غلاكتوز 

                    النشا: 

طاقة للنبات اميلوز + 

 الاميلوبكتين

                  الغلايكوجين : 

 طاقة انسان

                السيليلوز : 

 الالياف
الريبوز : الحمض 

 النووي

O)n2CH)                             

 السكرالكربون في  ذرات عدد:  n حيث

يتكون السكر الأحادي ) الرايبوح( من عشر   أفكر :

 ذرات هيدروجين فما عدد ذرات الكربون فيها   

 5O10H5Cالحل : 

C = 5   H = 10   O = 5    

1 

 

 Monosaccharides  ريات الأحاديةسكال

 



 

 

  

 ) حسب الرابط الثنائية ( انظر الشكل التالي :تصنف السكريات الأحادية حسب المجموعة الفعالة  ✓

                                         مجموعة الألدهيد  -1                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اتيرسكال يمثل الوحدة البنائية لعدد من  -1

 المتعددة في أجسام الكائنات الحية.  

 اقل حلاوة من الللوكوح  

 الربط بالصحة :

 :إلى اتيگرسال لإكثار من تناولا يؤدي اضرار ارتفاع السكريات في الجسم :✓

 ي سكربمرض ال الإصابة يحيد خطر -3           الوحن وحيادة -2          تسوس الأسنان -1 

 الللاكتوح  الللوكوح 

 شكل حلقي   شكل حلقي  

 متفرعة  سلسلة مفتوحة غير 
 متفرعة  سلسلة مفتوحة غير 

 αألفا  

يعد هذا النوع من السكريات وحدات   -2

 بنائية لأنواع الكربوهيدات الأخرى  

 

   2= عدد ذرات الهيدروجين / عدد ذرات الكربون 

 = عدد ذرات الأكسجين  عدد ذرات الكربون 

 + الأكسجين   الكربون  = عدد ذراتعدد ذرات الهيدروجين  

 الصيلة الكيميائية في السكريات الأحادية 

  4إنتبه عحيحي الطالب عل  الكربونة رقم  

 في كل من الللوكوح و الللاكتوح 

 βبيتا 



 

 

  

 

 :   Disaccharideر الثنائي سكيتكون ال: مما سؤال

   Glycocidic Bond برابطة تساهمية غلايكوسيديةترتبطان معا  ، الأحادية اتيرسكالوحدتين من  -1

 

 

 تساهمية غلايكوسيدية     : ما نوع الرابطة التي تربط السكريات الثنائية: سؤال

 وضح الية ارتباط السكريات الثنائية :  سؤال :

 ( لاحظ كيف يتم نحع الما  لإنتاج سكر المالتوح()  Dehydration Reaction)  نحع جحي  ما الارتباط عن طريق   يحدث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امثلة عل  أنواع السكريات الثنائية  

 نحع الما  

 : أفكر                   

 كروح واللاكتوح من سأقارن بين ال

 لا منهما ك  تكون كريات الأحادية التي سحيث ال 

 الجواب :  

 يتكون من ) فركتوح ( + ) غلوكوح (   : السكروح

 : يتكون من ) غلوكوح ( + ) غلاكتوح (  اللاكتوح 

 Disaccharides  لثنائية رياتسكال

 

 

2 

 



 

 

  

 

 

 ؟ هذا النوع  يتكون سؤال : مما 

الأحادية بروابط تساهمية   السكريات من  أكثر  أو  بارتباط ثلاث وحدات بنائية الكربوهيدرات  يتكون هذا النوع من 

   غلايكوسيدية

 

 Polysaccharidesالمتعددة  السكريات

 

 

3 

 

 

         هي مبلمرات تتكون من سكريات أحادية  

بروابط    ترتبط في ما بينها) أو مشتقاتها ( 

 تساهمية غلايكوسيدية 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورقة عمل عل  الكربوهيدات

 إكتب الصيلة العامة لسكريات الاحادية :   -1

 اكتب الصيلة الكيميائية لسكر احادي يحتوي عل  :   -2

 (  ذرات كربون :   7)  -أ

 (  ذرات هيدروجين :   10)  - ب 

 ( ذرات أكسجين  :    6)  - ج 

 ماذا يتكون نتيجة كل مما يلي ؟   -3

 ربط سكر الللوكوح مع سكر الللاكتوح :  -أ

 :  ربط مجموعة من سكر الللوكوح عل  شكل سلسلة كثيرة التفرع   - ب 

 اكتب اسم المركب العضوي الذي يمثل كل من الأشكال التالية :  – 4

 س 

 ص 

 حدد نوع الرابطة في كل من س , ص  



 

 

  

 

 ؟  تتألف البروتينات سؤال : مما 

بروابط تساهمية  ، وترتبط الحموض الأمينية معا  Amino Acids الحموض الأمينيةمن وحدات بنائية أساسية تسمى 

   Peptide Bondsببتيدية

 سؤال : ما نوع الرابطة التي تربط الحموض الامينية ؟

  Peptide Bonds روابط تساهمية ببتيدية

 

 من المجموعات الكيميائية، هما: نوعين في صيغتها العامة التي تحوي -في ما بينها  -الحموض الأمينية  تشترك ➢

 

  (COOH)  ل يمجموعة الكربوکس -1

 ( 2NHالأمين ) مجموعة -2

  Rإضافة إل  سلسلة جانبية يرمح إليها بالرمح  -3

من حمض أميني إل  آخر؛ ما يجعل لك   وتختلف 

 بها عن غيره   ينفرد خصائص  يحمض أمين 

 

 

 

 بعض الأمثلة على الحموض الأمنية :  ➢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Proteins    البروتينات

 ين  سغلاي

(   Rيمتلك أبسط سلسلة جانبية )  

 (    Hوهي ذرة الهيدروجين )  

                                 سيرين   

تحتوي السلسلة الجانبية على  

 (    OH2CHالكربون ) 

                            سستين  

تحتوي السلسلة الجانبية على  

 (    SH2CHالكربون ) 



 

 

  

 ؟ دخل في تركيب البروتينات سؤال : كم عدد الحموض الأمنية التي ت

 ( حمضا أمنيا مختلفا   20عشرون ) 

 : هاجسم الإنسان فقط تصنيع يستطيع سؤال : كم عدد الحموض الامينية التي 

 .  حمضا أمينا منها(  11) أحد عشر  

 سؤال : كيف يتم الحصول عل  الحموض الأمينية التسعة الأخرى ؟  

   . الأمينية الأساسيةالحموض  وهي تسمى  ، فيحصل عليها الجسم من اللذا 

  :                                           السلاسل الجانبية التي تحويها إل  مجموعتين رئيستين الحموض الأمينية وفقا لخصائصتصنف 

 قطبية ) تذوب في الما  (  :    الأمينية المحبة للما  الحموض -1

 (  غير قطبية ) لا تذوب في الما  :  للما  الحموض الأمينية الكارهة  -2 

   من الكتلة الجافة لمعظم الخلايا %  50 تمثل البروتينات ➢

 المرونةتمنح الغضاريف  التي ألياف الكولاجين : مثلوظائف مختلفة في أجسام الكائنات الحية،  البروتينات  تؤدي ➢

 القوةو

 

 

 

 

 

 

 بروتيناتالبعض  وظائف



 

 

  

 

 

 ات يرسكترتبط بال تتكون هذه البروتينات عندما  ➢

   Antigensمولدات الضد :  عليها الأمثلة ومن ➢

 حدوث  ، ولا يسبب وجودها في الحالات الطبيعية) مولد ضد ذاتي (  الجسم خلاياسطح مولدات الضد على  توجد 

التي تدخل الجسم حدوث  (غير الذاتية) الغريبة سبب مولدات الضدضدها في الجسم، في حين  استجابة مناعية

 الجسم.  في ضدها استجابة مناعية

 

 : 

لفصائل   ABOبحسب نظام   ( A) دمه  فصيلةلدى كل شخص   خلايا الدم الحمرا  يوجد على سطوح  الذي  :  (A)  مولد الضد

 الدم.

 

 )  O، AB ، B، A   (، هيأربع فصائل الدم الإنسان توجد  ووفقا لهذا النظام، فإنه 

 ؟  سؤال كيف يتم تحديد فصائل 

 على سطح خلايا الدم الحمراء كما يلي :    وجود مولد الضد على  يتم تحديد فصائل الدم إعتمادا  

 (   A( فقط على سطح خلايا الدم الحمراء تكون فصيلة الدم هي : )   A)  في حال وجود مولد الضد من نوع  -1

 (   B)   ( فقط على سطح خلايا الدم الحمراء تكون فصيلة الدم هي :  Bفي حال وجود مولد الضد من نوع )   -2

 (  AB( معا على سطح خلايا الدم الحمراء تكون فصيلة الدم هي )  B( و مولد الضد )   Aفي حال وجود مولد الضد )  -3

 (    Oأي من مولدات الضد على سطح خلايا الدم الحمراء تكون فصيلة الدم هي : )  عدم وجودفي حال  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهم جدا 

انتبه على مكان وجود 

و مكان  مولد الضد

  ادةضالأجسام الموجود 

 Glycoproteins يةسكرالروتينات الب

 

 الأمثلة عل  مولدات الضد في جسم الإنسان من



 

 

  

 

 ) O ، -O،  +AB ، -AB، +B   ،-B   ،+A ، -A +   (، هيفصائل الدم الإنسان  (  8)  توجد  ووفقا لهذا النظام، فإنه 

  عدم وجودهعلى سطح خلايا الدم الحمراء أو  ( Dمولد الضد نوع ) العامل الرايزيسي على وجود  يعتمد ➢

في   -Rh+العامل الرايزيسي  موجب( على سطح خلايا الدم الحمراء يكون الشخص  Dمولد الضد نوع )  حال وجودفي  -1

  Rh-العامل الرايزيسي  سالب( على سطح خلايا الدم الحمراء يكون الشخص   Dمولد الضد )  عدم وجود 

 

 

 

 

 

 . مستقبل  اخر  شخص  في  حقنها و متبرع شخص  من  كاملها  او  الدم مكونات  بعض  اخذ  هو ؟  الدم  نقل بعمليه  المقصود  ما

 خلايا الدم البيضا    -Anti  )        3   (تحتوي عل  الاجسام المضادة بلاحما الدم :  -1

 الصفائح الدموية   -4                تحتوي عل  مولد الضد خلايا الدم الحمرا  :  -2

مولد الضد عل  سطح   فصيلة الدم
 خلايا الدم الحمرا   

الأجسام المضادة الموجودة  
 في بلاحما الدم  

في   القادر عل  تكوينهاالأجسام المضادة 
حال نقلت اليه خلايا دم حمرا  من  

 العامل الرايحيسي  موجبشخص 
+A A , D Anti – B Anti – B 
-A A Anti – B Anti – B , Anti – D 
+B B , D Anti – A Anti – A 
-B B Anti – A Anti – A , Anti – D 
+AB A , B , D   لا يوجد   لا يوجد 
-AB A , B   لا يوجد Anti – D 

+O D Anti – A , Anti – B Anti – A , Anti – B 
-O   لا يوجد Anti – A , Anti – B Anti – A , Anti – B , Anti – D 

 Rhفصائل الدم بحسب نظام العامل الريزيسي ) 

 ملاحظة مهمه جدا   
  إلا أنه ينتجهاD (D-Anti ،)أجسام مضادة  الرايزيسيالعامل  سالبالشخص  يوجد في بلازما دملا  

 . سي يالعامل الريز موجبشخص  من  قلت إليه خلايا دم حمراءنفي صورة استجابة مناعية إذا 

 

 ملخص مهم

 نقل الدم 



 

 

  

 

 

 

 

 : من شخص إلى آخر، فإنه ينظر إلى نقل خلايا دم حمراء عند  ➢

 ،  Donor  المتبرع سطوح خلايا الدم الحمراء لدى  على   مولدات الضد التي -1

 . Recipientالمستقبل  لدى  الدم الأجسام المضادة في بلازما  -2

 

 

توجد  التي   Anti - A، فإن الأجسام المضادة  Bمستقبل فصيلة دمه إلى   A متبرع فصيلة دمهعند نقل خلايا دم حمراء من 

   مسبية تحتلها ،  عر على سطوح خلايا الدم الحمراء للمتبA الضد  بمولدات في بلازما دم المستقبل ترتبط

 الأعراض التي تظهر عل  المستقبل في حال تحلل خلايا الدم الحمرا  :  

 وقد يؤدي ذلك إل  وفاته    - 4       الكل  وقد يصاب بقصور في وظائف   -3        الحم   -2            القشعريرة  -1 

   وفي سياق متصل  

  Rh+ حمراء من متبرع موجب العامل الريزيسيخلايا دم  فلا يمكنه استقبال  Rh-  الريزيسيل لعاما   سالبإذا كان الشخص 

، فترتبط الأجسام المضادة   استجابة مناعية بوصفها في بلازما دمه،    (D) D-Antiسيكون أجساما مضادة  جسمه  ؛ ذلك أن  

D  في بلازما دم المستقبل بمولدات الضدD  (.8، أنظر الشكل ) على سطوح خلايا الدم الحمراء في دم المتبرع   

 

 

 

 

 

 

 

 

أنواع نقل الدم 

نقل بلازما الدم 
نقل خلايا الدم 

الحمراء 

 مثال :

يحدث تحلل خلايا الدم 

الحمرا  عند التقا  مولد  

ضد مع جسم مضاد من  

 نفس النوع  

 عكس  ABOبلاحما الدم حسب نظام   نقل  ABOنقل خلايا الدم حسب نظام  

 ملخص مهم 



 

 

  

 

 .تسلسلها ، و عددها، وتركيبهاالتي تدخل في   تختلف البروتينات بعضها عن بعض تبعا لاختلاف الحموض الأمينية

 :   ، هي للبروتينات بيةيتوجد أربعة مستويات ترک

 Secondary Strucrture التركيب الثانوي              Primary Structure التركيب الأولي 

   Quaternary Structure  التركيب الرباعي           Tertiary Structure الثلاثي  التركيب  

 

 

 .  سلسلة عديد الببتيد  مشگلة  ، برابطة تساهمية ببتيدية يرتبط فيها كل حمض أميني بآخر   سلسلة هي 

 يوصف التسلسل الخطي للحموض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد بأنه التركيب الأولي للبروتين  ➢

 ( N  الطرفی سمت) بدايتهافي (  NH2)   مجموعة الأمينتكون  ➢

 التالي :  الشكل  أنظر (،Cمي الطرف  تس) نهايتهافي (  COOH)   ليمجموعة الكربوکستكون  ➢

 

 

 

 

 

 

 Levels of Proteins Structureمستويات تركيب البروتينات 

1 

 أي وظيفة في صورته الأولية  يؤدي لا  ، وهو الهيكل الأساسي لمستويات البروتين الأخرى للبروتين الأولي  التركيب مثلي



 

 

  

 

 كيف ينتج التركيب الثانوي ؟؟   ✓

 ،   روابط هيدروجينية في مناطق محددة منها وتكون   ،التفاف سلسلة عديد ببتيد واحدةينتج التركيب الثانوي من 

 . استقرارهو يتثبيت التركيب الثانوعلى هذه الروابط   تعمل  ما اهمية الروابط الهيدروجينية ؟ ✓

 

 هما :  شائعان انييوجد ترکيبان ثانو

   

 

 التركيب الثانوي الحلحوني :   -1

  ، وتكوينهاعند التفاف سلسلة عديد الببتيد تركيب حلحون ألفا يتكون 

في   ليمجموعة الكربوکس في  رة الأكسجينذ بين   هيدروجينية   روابط

في حمض أميني   مجموعة الأمين في ذرة الهيدروجين و أميني  حمض 

 الأول أربعة حموض أمينية الأميني  الحمض  آخر يبعد عن 

 

 :   الصفيحة المطوية بيتا تركيب  -2

بروابط   نفسها عديد الببتيد  سلسلة  من  عند ارتباط جحأين أو أكثر يتكون 

بتيد بجانب بعضها  بلسلسلة عديد ال المكونة إذ تكون هذه الأجزاء ؛ هيدروجينية 

في ما  الروابط الهيدروجينية  ن ي يتيح لها تكو  ما ؛( zag-zigمتعرج ) في شكل  

 بينها 

   

   

 

 Secondary Structure 2التركيب الثانوي 

 β Sheet – β بيتا  لصفيحة المطوية ا -α  Helix –α   2 ألفا يسمى حلزون حلحوني  -1



 

 

 

   كيف يتكون التركيب الثلاثي ؟ 

في سلسلة عديد   طي التركيب الثانويالتركيب الثلاثي من  ينتج 

 .  ببتيد  ال

بين ذرات السلاسل  تكون غالبا الروابط   من  تعمل أنواع مختلفة 

شکل التركيب الثلاثي،   ت يتثب  لسلسلة عديد الببتيد على Rالجانبية 

 المجاور :  أنظر الشكل 

 اذكر أنواع الروابط التي تساعد عل  تثبيت شكل التركيب الثلاثي للبروتين ؟  سؤال : 

 قوى ضعيفة : مثل قوى فاندرفال    -4رابطة أيونية      -3رابطة ثنائي الكبريت    - 2رابطة هيدروجينية    -1

   : عل  البروتينات ذات التركيب الثلاثي                         

   α  ألفا  الحلزون  وينتج من طي التركيب الثانوي ،   يحمل الأكسجين في العضلات الذي                                

 ات مالإنحي ، كما يحدث في  عل  أدا  وظيفته الحيوية القدرة  يفقده  فإن ذلك،  في حال فقد أحد البروتينات تركيبه الثلاثي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

 بروتين الميوغلوبين

 أحدد الذرات التي تتكون بينها روابط هيدروجينية  أفكر :

 الببتيد   في حمضين أمينين عند التفاف سلسلة عديد 

   αوتكون تركيب حلحون ألفا  

 

   ه ما التركيب الثانوي الذي نتج من طي أفكر :

 بروتين الميوغلوبين ؟ 

 

 : أتحقق

  لبروتيناتكيف يتكون التركيب الثلاثي 

 

 

في   ليفي مجموعة الكربوکس رة الأكسجينذ -1

   أميني حمض 

في مجموعة الأمين في ذرة الهيدروجين  -2

الأميني  الحمض  آخر يبعد عنحمض أميني 

 الأول أربعة حموض أمينية 

   α ألفا الحلزون  ينتج من طي التركيب الثانوي

 في حال فقد أحد البروتينات تركيبه الثلاثي  

 .  طي التركيب الثانويالتركيب الثلاثي من  ينتج 

بين ذرات السلاسل  تكون غالبا الروابط   من  تعمل أنواع مختلفة 

 شکل التركيب الثلاثي  ت يتثب  لسلسلة عديد الببتيد على Rالجانبية 

  Tertiary Structureالثلاثي  التركيب



 

 

  

 

 مما يتكون التركيب الرباعي ؟  

، خلافا للتركيب الأولي   سلسلتين أو أكثر من عديد الببتيد  تتكون من يطلق اسم التركيب الرباعي على البروتينات التي   

   واحدة إذ يتكون كل منها من سلسلة عديد ببتيد ؛  الثانوي والتركيب الثلاثي والتركيب 

 في ذلك شأن التركيب الثلاثي.  علما بأن التركيب الرباعي يثبت عن طريق روابط مختلفة، شأنه 

   الرباعي:  من الأمثلة عل  البروتينات ذات التركيب                         

 ؛  سلاسل ببتيدية أربعيتألف من                                 

   βالنوع  واثنتان أخريان من   ، α النوعاثنتان منها من  

 

تتألف  البروتينات ذات التركيب الرباعي  أن جميع  لا يعني بالضرورةلكن ذلك  ➢

   أربع سلاسل ببتيدية من

 . يتكون من ثلاث سلاسل ببتيدية ، إلا أنه من البروتينات ذات التركيب الرباعي  هوو                                    

 المطوية بيتا. والصفيحة لا تعني حلزون ألفايذكر أن سلسلتي ألفا وسلسلتي بيتا في سلسلة الهيموغلوبين  ➢

 

 

 

 

 

 مثال

 الهيموغلوبين

 Classification of Proteinsتصنيف البروتينات 

 Fibrous Proteins 1 2الليفية  البروتينات Globular Proteinsالبروتينات الكروية 

 Quaternary structureالتركيب الرباعي 

  

 انتبه لترتيب السلاسل في الشكل المجاور 

 الكولاجين

 لشكلها النهائي الثلاثي الأبعاد إلى نوعين، هما: صنف البروتينات وفقا ت
 

أو   ثلاثي  بهاي ترک يتكون هذا النوع من بروتينات 
 . ات ميمعظم الإنز و   الهيموغلوبين، مثل رباعي

دورا في عمليات الجسم البروتينات الكروية  تؤدي ➢

 ( ؟   فسر ذلك)  في الماء ذائية وتكون، الحيوية

      القطبية Rإلى وجود سلاسلها الجانبية   نظرا  

المحاليل  اتجاه الخارج مواجهة في (المحبة للماء)

  الجانبية ووجود سلاسلها،  المائية التي تحيطها

R في اتجاه الداخل. (الكارهة للماء) غير القطبية 

 

 

، ثلاثي ، أو  ثانوي  بهاي ترک يتكون هذا النوع من بروتينات 
    Fibrin بروتين الفايبرين  :  ، ومن أمثلته رباعيأو  

 .  في تجلط الدمالذي له دور 

 ( ؟   فسر ذلك)   تكون البروتينات الليفية غالبا ذائبة في الما  لا

  (الكارهة للما القطبية ) غير R لأن سلاسلها الجانبية  

  توجد   .المائية  تكون في اتجاه الخارج مواجهة المحاليل
لتي تتكون من أجزاء ليفية وأخرى  بعض البروتينات ا

 في العضلة الهيكلية .  بروتين الميوسين مثل  روية، ك

 



 

 

  

 

 

   اذكرها ؟ وظائف عدة في أجسام الكائنات الحية الليبيدات ➢

 من أجسامهم  الحرارة دون فقدان تحول   ( ؟ ما اهمية ذلك )   تحت جلد الإنسان وبعض الحيوانات  عاحلة  طبقة شكل  -1

 كل مما يلي :  وتدخل في تركيب  -2

                                                                                                             الأغشية البلاحمية أ( 

   الستيرويدية  الهرمونات ب( 

 (  D، وE ، و K، وAفيتامين   ) الفيتامينات الذائبة في الدهون  ج(  

 ا للكائنات الحية. متعد مصدر طاقة مه -3

 

 

 

 

 

   حرا  ما يكون ، ومنها تدخل الحموض الدهنية في تركيب معظم الليبيدات

 ؟  يتكون الحمض الدهني مما  سؤال : 

   ( COOH) ل يمجموعة کربوکس  -1

 دروکربونية يه  سلسلة -2

 

 

 

 

 

 

 Lipids الليبيدات

  الليبيدات وهناك صفة مشتركة بين

 جميعها وهي عدم امتحاجها بالما . 

 

 Fatty Acids 1الحموض الدهنية 

 الحموض الدهنية فيصنت

 الحموض الدهنية اللير مشبعة  الحموض الدهنية المشبعة

بين  جميعها أحاديةالروابط  فيها تكون

 : من أمثلتها،  في السلسلة الكربون راتذ

وهو  : Palmitic Acid حمض البالميتك

 .لحيت النخيلالمكون الرئيس 

 نيب رابطة ثنائية واحدة عل  الأقلفيه توجد 

 : من أمثلتهاالكربون في السلسلة  ذرات

وهو المكون  : Oleic Acid الأوليك حمض

 .لحيت الحيتونالرئيس 

تصنف 
الليبيدات 
ال  أنواع 
عدة منها 

الحموض 
الدهنية

الدهون 
الثلاثية 

الليبيدات
المفسفرة   

ةالستيرويدي



 

 

  

 

 

 

 

 

 

غليسرول   جزيء  اتحاد  هي الليبيدات التي تتكون من 

  ثلاثة جحيئات من الحموض الدهنيةمع  واحد

 ،  إسترية تساهمية بروابط 

  السبب الذي يؤدي إل  إنتاج ثلاثة  أوضحسؤال : 

 ؟   جحيئات ما  عند تكون جحي  دهن ثلاثي

جحيئات غليسرول مع ثلاث جحيئات   3نتيجة ارتباط 

 من الحموض الأمنية  وتكون الرابطة الإستيرية  

 

 

   ( ؟  وضح ذلك)   لها خصائص الدهون الثلاثية على خصائص الحموض الدهنية المكونة تعتمد ➢

 الحيوت النباتية معظم  : مثل   في درجة حرارة الغرفة سائلة غير المشبعةتكون معظم الدهون الثلاثية    -1

 ني والسمن الحيوا،  الزبدة : مثل، ا  نسمى دهو تحرارة الغرفة و  درجة في صلبة المشبعةفي حين تكون الدهون الثلاثية  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 Triglycerides 2الثلاثية  الدهون



 

 

  

 

 

  هي              :  Phospholipids فسفرة مالليبيدات ال

جزيء غليسرول مرتبط   الليبيدات التي تتكون من

.  للما ب محل رأس قطبي كفيتش، بمجموعة فوسفات

وفي الوقت نفسه، يرتبط جزيء الغليسرول بجزيئين من  

 . کارهان للما   لانيذ، فيتشگل  الدهنية الحموض

 : اللشا  البلاحمي  *

طبقة محدوجة من  الغشاء البلازمي على  يحتوي 

ين متقابلين.  ف في ص ب تتتر   التي  فسفرة مالليبيدات ال

  عنه  تبتعد ، في حين القطبية الما وفيها تقابل الرؤوس 

 الذيول الكارهة له 

 

 

 

 ( ؟فسر ذلك )  المواد الذائبة في الماء بسهولة عبر الغشاء البلازمي رتم  لا ➢

؛ ما ينظم   ويعوق مرور هذه المواد   الغشاء، ( الذي يقع وسط  ماالذيول الكارهة للوجود الجزء غير القطبي ) إلى  نظرا

 . وخارجها  حركة المواد بين داخل الخلية

 

 

  أربع مجموعة كيميائيةالليبيدات التي تتكون من هي   :  idsSteroالستيرويدات 

   وهي كما يلي :  حلقات كربونية ملتحمة

          واحدة خماسية ب(    ثلاث منها سداسية أ(  

وتختلف من ستيرويد   (   بالحلقة الرابعةإل  مجموعة كيميائية ترتبط  إضافة  )
 إلى آخر 

 

 

 الكبدفي يصنع  اين يتم تصنيع الكولسترول ؟ ✓

 Phospholipidsفسفرة مالليبيدات ال
3 

 

لماذا تتجه ذيول الحموض الدهنية إل    أفكر :

 الداخل في اللشا  البلاحمي ؟ 

 Steroidsالستيرويدات 
4 

 لانها كارهة للما   

 الكولسترول مثال عل  الستيرويدات 

الشكل مهم 

 وحفظ 

الشكل مهم 

 وحفظ 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دور  

 

 

 اكمل جدول المقارنة التالي :    -1

 أسماك القرش التي تعيش في المياه الضحلة  البحار أسماك القرش التي تعيش في أعماق  

   حجم الكبد  

   نسبة الألياف العضلية 

 ما تأثير ارتفاع نسبة الليبيدات عل  أجسام أسماك القرش ؟   -2

 فسر؛ تستطيع أسماك القرش الطفو و الحفاظ عل  ارتفاع مناسب في الما  من دون بذل مجهود عضلي كبير ؟   -3

 

 

 

 

 الربط بعلم البحار

 واجب :  

 

 ف أسماك القرش عل  العيش في أعماق البحاريدور الليبيدات في تك

 أودع الله تعالى خصائص عدة في أسماك القرش التي تعيش في أعماق البحار تساعدها على الطفو، منها: 

 وقوة عضلاتها.   -2     الليبيدات في أكبادها نسبة -1

أكبر حجما من أعماق البحار هي  وقد أشارت دراسات عديدة إلى أن أكباد أسماك القرش التي تعيش في

 .أكثر أيضا وأن نسبة الليبيدات في أكبادها،  التي تعيش في المياه الضحلة مثيلاتهاأكباد 

أقل من في أجسام أسماك القرش هذه هي  نسبة الألياف العضلية، وجد العلماء أثر  وفي السياق نفسه

 نسبتها في

 .  التي تعيش في المياه الضحلة أجسام مثيلاتها

من كثافة أجسام أسماك  تقلل المرتفعة نسبة الليبيداتوقد انتهت نتائج الدراسات في هذا الشأن إلى أن 

ن دون بذل مجهود عضلي م ظ على ارتفاع مناسب لها في الماء؛ ما يمكنها من الطفو، والحفا القرش

 بالغذاء.كبير، وهو ما يعد وسيلة لتقليل استهلاك الطاقة في بيئاتها الفقيرة 

 

 الربط بعلم البحار



 

 

  

 

 

 

 

 

 ؟   لحموض النوويةلبنائية الوحدات ال *ما هي 

   Nucleotides النيوكليوتيدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 ؟   القواعد النيتروجينية التي تدخل في تركيب النيوكليوتيدات فنتصالى ماذا  ➢

 .    حلقتينيتكون كل منها من :     Purinesبيورينات  -1

 .حلقة واحدةيتكون كل منها من :  Pyrimidines بيريميدينات  -3

 

 

 Nucleic Acidsالحموض النووية 

 الحموض النووية نوعان تقسم انواع 

 RNA بوحييحمض نووي را DNAالأكسجين  منقوص بوحييحمض نووي را

حمض نووي حمض نووي 

 سكر رايبوحي 
 مجموعة فوسفات 

3-
4PO 

 أحد القواعد النيتروجينية 

DNA 

RNA 



 

 

  

 ؟   DNAالحمض النووي  : ما أهمية  ؤالس

 الأبنا .   إل  عل  نقل الصفات الوراثية من الآبا يعمل 

 ؟    DNAجحي  :  ما المقصود ب سؤال

 حلزوني مزدوج.  سلم، تلتفان على هيئة  النيوكليوتيدات من  سلسلتينيتكون من هو عبارة عن تركيب 

 Phosphdiester Bondsثنائية الإستر  فوسفاتية   بعضها ببعض في السلسلة الواحدة عن طريق روابط النيوكليوتيدات  وترتبط 

  روابطالمكملة لها في السلسلة المقابلة عن طريق  بالبيريميدينات  DNAفي إحدى سلسلتي الحمض النووي  البيورينات  ترتبطو  

 .  هيدروجينية 

 

 

 

 

 

 نسبة الثايمين في السلسلةن ، فإ( من الأدينين25)%عل    DNA  من  جحي  إذا احتوت قطعة                      

 . مساوية لهاتكون    القابلة                        

 ونالا جائزة نوبل في الفسيولوجيا والطب ؟   DNAاول من بنا نموذج لجزئ   ➢

   م 1953في عام   Crickوكريك  Watsonان واتسون  مالعالهما 

 

 هيدروجينية  ثنائية الإستر  فوسفاتية  المقارنه 

بعضها ببعض   النيوكليوتيدات  ترتبط الوظيفة 
 في السلسلة الواحدة 

في إحدى سلسلتي الحمض النووي  البيورينات  ترتبط
DNA  المكملة لها في السلسلة المقابلة  بالبيريميدينات 

 رابطة هيدروجينية 

  Chargaf تشارغافلقاعدة تعرف بقاعدة  وفقا ثابتة DNAفي  البيريميديناتإل  نسبة  البيوريناتنسبة 

 . البيورين يرتبط دائما بالبيريميدين المكمل له في السلسلة المقابلةذلك أن 

 مثال



 

 

  

 ؟  RNAيتكون الحمض النووي  : مما  سؤال

 .  من سلسلتين   RNAولكن بعض الفيروسات تحتوي على    سلسلة واحدةغالبا من 

 ،  الثايمينبدلا من  يوراسيلالقاعدة النيتروجينية  RNAيوجد في  ✓

 تصنيع بروتينات الخلية. دورا مهما في عملية   RNAجزيء  ويؤدي  ✓

 

                                     

 DNA RNA المقارنه 

 من  نقل الصفات الوراثية عل   يعمل  وظيفة 

 الأبنا   إل  الآبا 

 دورا مهما في عملية  يؤدي 

 تصنيع بروتينات الخلية 

 A  ,  T  ,  G  ,  C A  ,  U  ,  G  ,  C الداخلة في تركيب  القواعد النيتروجينية

   

 أتحقق : 

السايتوسين   ، وأن نسبة (31%الأول  هي ) القطعة ، فوجد أن نسبة الأدينين في DNAباحث قطعتي   حلل

 ؟ من الثايمين  أعل  . أي القطعتين تحوي نسبة  (27% الثانية هي ) القطعة في 

 : المعطيات 
تحوي ما نسبته   DNAوالقطعة الثانية من   الأدينين،  ( من 31تحوي ما نسبته )%  DNAالأولى من  القطعة

 %( من السايتوسين. 27)
 : المطلوب

 التي فيها نسبة أعلى من الثايمين.  DNAقطعة  تحديد 
 

 :الحل
 تساوي نسبة الأدينين؛ لذا، فإن   DNAالثايمين في   نسبة 
 (. ولإيجاد 31هي )%  الثايمين في القطعة الأول  نسبة 

 :  فيها والغوانين  أحسب نسبة السايتوسين الثايمين في القطعة الثانية  نسبة 

%54  =2  × %27 

 : 100أطرح هذه النسبة من % ثم

 (. 46)%معا هي   نسبة الثايمين والأدينين ، إذن
 

 :  2الناتج على  سم نسبة الثايمين، أق لإيجاد 

%23   =2 % /46 
 (. 23)% نسبة الثايمين هي  ،إذن

القطعة الأول  أعل    فإن نسبة الثايمين في وبذلك،
 الثانية  القطعة  منها في

 مثال



 

 

  

                              

 ورقة عمل عل  الحموض النووية

 ؟ RNAو  DNAقارن بين تركيب النيوكليوتيد الموجود في كل من  -1

 سمي الاشكال التالية :  -2

 حدد نوع الرابطة في كل من ) س , ص , ع (  :  -3

 س

 ص 

 ع

في احد المختبرات تبين أن عدد القواعد  DNA: عند دراسة قطعة  فكر – 4

حوج  30وعدد القواعد النيتروجينية ) اللوانين ( هو  30  النيتروجينية ) الأدينين ( هو

 و المطلوب : 

 القطعة :  أوجد عدد القواعد النيتروجينية الكلي في هذه -أ

 

 أوجد نسبة كل من القواعد النيتروجينية الأربعة :  -ب



 

 

  

 

 

 ؤال : من هو اول من اكتشف الانحيمات ؟ س

 Buchnerالعالم إدوارد بوخنر  

 

 الانحيمات :ال  سؤال : كيف توصل العالم إدورد بوخنر 

 فحدث ما يلي :   كروزسر السكإلى  الخميرة  خلايا إضافته مستخلصا من ➢

 ثاني أكسيد الكربون.   غاز -3                 إنتاج كحول -2        رسكهذا ال تحطم -1

 

هذا  نال  ". وقد داخل الخميرة، وهي تعني "Enzymes اتيمالإنز اسم  الخلايا وقد أطلق على المواد المستخلصة من ➢

 لقاء هذا الاكتشاف. م1907عام العالم جائزة نوبل في الكيمياء 

 (   طاقة تنشيطوجد العلماء أن معظم التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل اجسام الكائنات الحية تحتاج الى )  ➢

 

 ؟  Activation Energyطاقة تنشيط  سؤال : ما المقصود ب

  تقليلبعض التفاعلات الكيميائية عن طريق ع رستات  مالإنزي أن ، وقد تبين لهملبد  التفاعل الكيميائيوهي الطاقة اللازمة 

 .  التالي أنظر الشكل                التنشيط  طاقة

 

 

 

 

 

 الإنزيمات في الخلية 

 الربط بعلم التصنيع  

 اللسيل الحيوية  مساحيق 

 Biological Washing Powder 

الإنسان صناعة مساحيق غسيل حيوية   ستطاعإ

في   ل المواد الموجودة لحت ات ميتحتوي عل  إنح 

  الهاضمة  اتمبقع الملابس مثلما تهضم الإنحي 

، وذلك اعتمادا عل  خصائص   البروتينات

؛ إذ تحلل الإنحيمات الموجودة في   اتمالإنحي 

  تنظيف  ؛ ما يؤدي إل  مسحوق اللسيل البقع

 الملابس.  

  تعمل هذه المساحيق في درجات حرارة منخفضة 

 ؛ ما يعد وسيلة من وسائل توفير الطاقة. 

 



 

 

  
 

 

  درست سابقا  أن :

 .بروتينات كروية الشكلمعظم الإنزيمات هي  ➢

 . دون أن تستهلك فيهامن  الكيميائيةتحفز التفاعلات الإنزيمات عامة   ➢

 

  يتكون منفي صورة تجويف (  Active Siteموقع نشط  ) يوجد للإنزيم  ➢

  ، ويعمل قالبا ترتبط به المادة المتفاعلة التي يؤثر فيها حموض أمينية معينة

 .موقع نشط للإنزيم أكثر من ، علما بأنه قد يوجد  Substrateالإنزيم 

 

 ؟  بالموقع النشط للإنحيم المادة المتفاعلة عندما ترتبط ماذا يحدث  سؤال : 

 Enzyme- Substrate Complex (  E-S)   المادة المتفاعلة  - عقد الإنحيم م ب يسمى كل مركيتش

 

 

 

 

 

 :  آلية عمل الإنحيم بالمعادلة الآتية  مثل ت      

 
 

 

 

 Mechanism of Enzymeآلية عمل الإنحيم 

 (: الموقع النشط في الإنحيم24الشكل )

  (: آلية عمل25) الشكل

 المالتيح.  إنحيم

 ات يمالأمثلة عل  عمل الإنح 

  Glycogen تصنيع الغلايكوجينإنزيم  -1

Synthase :  الوحدات الذي يعمل على ربط

  .الغلايكوجين ( لتكوينالغلوكوزالبنائية )

 

الذي يعمل   Maltase  المالتيحإنزيم   -2

 . غلوكوح  جحيئي  إل   المالتوحك كتف عل 

 



 

 

  

 
 
 

 للإنحيم هما:  وضع العلما  فرضيتين لتفسير عملية ارتباط المادة المتفاعلة بالموقع النشط 

 ،  Lock and Key Hypothesisفرضية القفل والمفتاح   -1

 . Induced Fit Hypothesisالتلاؤم المستحث  فرضية -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر ارتباط الإنحيم بالمادة التي يؤثر فيهاسالفرضيات التي تف

Enzyme- Substrate Binding Hypothesis 

 

شكل المادة المتفاعلة يتوافق تقوم هذه الفرضية عل  أثر 

؛ لذا ترتبط المادة النشط للإنحيم  مع شكل الموقع

ات نتتداخل مسنما ارتباطا کاملا کالمتفاعلة بالموقع النشط 

 .القفلالمفتاح بالتجاويف المتوافقة مع شكلها في 
 

( : إرتباط المادة المتفاعلة بالموقع   26الشكل ) 

 قفل و المفتاح النشط للإنحيم بحسب فرضية ال

شكل الموقع النشط للإنحيم هذه الفرضية عل  أن ص تن

؛  عند ارتباط المادة المتفاعلة بهومؤقتا  بسيطا را  ييتلير تل

 .لكي يصبح مناسبا لشكلها
 

  بالموقع النشط  المتفاعلة (: ارتباط المادة 27) الشكل 

 المستحث.  التلاؤم  بحسب فرضية  للإنحيم 

 

 Lock and Key Hypothesis 1فرضية القفل والمفتاح 

 نص الفرضية

 Induced Fit Hypothesisتحث فرضية التلاؤم المس
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 نص الفرضية



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تكون عندها سرعة    ىدرجة حرارة مثلفلكل إنزيم  يتأثر نشاط الإنزيم بدرجة حرارة الوسط الذي يحدث فيه التفاعل ➢

 . يمكنما أعلى الإنزيم  التفاعل الذي يحفزه
 

  ؟ درجة الحرارة المثل  سؤال : ما المقصود ب

 .هي الدرجة التي يكون عندها النشاط الأنزيمي أعلى ما يمكن

   

الوسط أكثر من درجة   ارتفاع درجة حرارةسؤال : ماذا يحدث عند 

 ؟ الحرارة المثل 

  تغير شكل الموقعيؤدي إلى  مما  يتغير شكل البروتين المكون للإنزيم 

فيقل  يعمل عليها  مع المادة المتفاعلة التي   غير متوافقويصبح    النشط

 . قدرته على العمل تدريجيا حتى يفقد   نشاط الإنزيم

 

 عند جسم الانسان ؟  مثل ال سؤال : ما هي دراجات الحرارة

 (  C°37أي درجات الحرارة القريبة من درجة حرارة جسم الإنسان ) ، (C°40( و )C°35تتراوح بين ) 

 مئوي ؟  40بعد درجة الحرارة   : يهبط النشاط الأنحيمي(  علل سؤال )

لأنزيم وهذا يؤدي  البروتين المكون ل مئوي يؤدي إلى حدوث تغيرات كيميائية في تركيب  40ارتفاع درجة الحرارة عن  لان 

 إلى تغيير في شكل الموقع النشط منه وبالتالي فقدانه لقدرته على العمل . 

 العوامل المؤثرة في نشاط الإنحيم

Factors Affecting Enzyme Activity 

 

العوامل 
المؤثرة في 
نشاط 
الإنحيمات 

تركيح المادة 
المتفاعلة

درجة 
الحرارة

الرقم 
الهيدروجيني 

pH

تركيح 
الإنحيم 

 الإنحيم.   يحفحه(: أثر الحرارة في سرعة تفاعل 28لشكل )ا

 . أتتبع تأثر سرعة تفاعل يحفحة الإنحيم بحيادة درجة الحرارة

 Temperature 1درجة الحرارة 



 

 

  

 

 

للوسط الذي  pHيتأثر نشاط الإنزيم بالرقم الهيدروجيني  ➢

 ؟ ( كيف يحدث ذلك ) فيه التفاعل  يحدث

الذي   التفاعل تكون عنده سرعة أمثل  دروجيني يإنحيم رقم هلكل 

 يحفزه الإنزيم أعلى ما يمكن.  

 

لعمل معظم  الهيدروجيني الأمثل  الرقم  الرقم سؤال : ما هو 

 (.    pH = 6 – 8 فهو )  ؟  الإنسان الإنحيمات في جسم

 

 

 

 ( تقريبا.  PH=8الأمعا  عند الرقم الهيدروجيني ) فييعمل :  إنحيم التريبسين  -1

 :  الاستثنا ات )إنزيم هضم في المعدة(  :الببسين إنحيم -2

 . تقريبا ( pH = 1.5 – 2 )بأقصى فاعلية عند الرقم الهيدروجيني  يعمل  إذ  

 

 

 

 : ما تأثير زيادة تركيز الإنزيم على التفاعل الكيميائي؟    سؤال •

  كلما زاد تركيز الإنزيم زادت سرعة التفاعل الكيميائي

 وضح كيف يزيد الإنزيم من سرعة التفاعل ؟   •

 أعداد أكبر من المواقع النشطة للارتباط بالمادة المتفاعلة.  إذ تتوافر

 

 

 

  ؛ أحدهما أجري بإضافة إنزيم  متماثلينإذا قارنت سرعة تفاعلين 

  تثبيت جميع ، مع  (  X2)   زهي(، والآخر بإضافة إنزيم ترک X1) زه يترک

  التفاعل الثاني هي؛ فسألاحظ أن سرعة  الأخرى في التفاعلين العوامل

   المجاورأنظر الشكل سرعة التفاعل الأول    ضعفا

 

 

 

 مثال

 العلاقة بين تركيح الإنحيم و سرعة التفاعل 

 pH 2الرقم الهيدروجيني 

 أمثلة عل  تاثير الرقم الهيدروجيني عل  الانحيمات 

 

 تركيح الإنحيم وتركيح المادة المتفاعلة
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ل  لوعندما تش  ،حاد تركيح المادة المتفاعلة حادت سرعة التفاعل الكيميائي كلما

تفاعلة  مال المادة جميع المواقع النشطة المتوافرة في جحيئات الإنحيم بجحيئات 

الحيادة في   مقدار  بصرف النظر عن  التفاعللا تحدث أي حيادة في سرعة 

 ،  تركيح المادة المتفاعلة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قاعدة 

 : أتحقق

 سرعة تفاعل كيميائي  أذكر سبين لثبات 

 ؟ إنحيم ما هيحفح

 

جميع المواقع النشطة المتوافرة في جحيئات الإنحيم بسبب انشلال 

التفاعل تفاعلة لا تحدث أي حيادة في سرعة مال المادة بجحيئات

  الحيادة في تركيح المادة المتفاعلة مقدار بصرف النظر عن
 



 

 

  

 

 

 . Cofactors المساعدة العوامل ، تسمى عمل الإنزيمات في بعض التفاعلات توافر عوامل عديدة يتطلب  ➢

 . Coenzymes مرافقات الإنزيمات، فإنها سمى  عضوية مواد في حال كانت العوامل المساعدة للإنزيمات  ➢

 

 

 inucleotideDdenine Aicotinamide N (  DAN+)   جحيئات -1

  Flavin Adenine Dinucleotide (  FAD)    جحيئات -2

   .  في الخلية الاختحالو الأكسدةفي عديد من تفاعلات  نواقل للإلكترونات بوصفها هذه الجزيئات  تعمل  

 

 

  الإلكترونات  بفقدانها تتأكسد ، ثم  2FADHو    NADHإلى  تختحلف ،  البروتونات  مع الطاقة الكبيرةتستقبل الإلكترونات ذات 

 س الخلويفالتنفي أثناء عملية للميتوكندريا  الداخلي في الغشاء  سلسلة نقل الإلكترونإلى جزيئات أخرى في 

 . الآتيتين أنظر المعادلتين

 

 

 

 

 

 

                                                               

 . عملية البنا  الضوئي، مثل  تفاعلات البنا إلكترونات يستخدم في  ناقل  وهو:  PDAN+جحي  

 

 

 

 

 

 : الأمثلة على مرافقات الإنزيم

 : رى عل  مرافقات الإنحيمالأمثلة الأخ من

 NADH إلى NAD+جزيء  اختزال أكتب معادلة: أتحقق 

 

 ومرافقات الإنحيماتالمساعدة  العوامل

Cofactors and Coenzymes 

مبدأ العمل 



 

 

  

 

  ATPAdenosine Triphosphate ثلاثي الفوسفات أدينوسين على جزيء عضوي يسمى   تحتوي الخلايا 

العمليات اللازمة لمعظم  الطاقة تخزين ( على  ATP) يعمل  ➢

 خلايا الكائنات الحية.  التي تحدث داخل

 ؟   ATPمما يتكون جزيء حفظ الطاقة   •

 Adenineالنيتروجينية أدينين   القاعدة -1

 الرايبوح  سكرو -2

  التي تخترن الروابط بينها طاقة مجموعات من الفوسفات  ثلاث  -3

 / أ(. 32أنظر الشكل )  ائية،يميک

 ؟   ATPكيف يتم إنتاج جزيء حفظ الطاقة  •

   ATP ATPSynthase بفعل إنزيم إنتاج  ATPجزيء حفظ الطاقة  ينتج 

أدينوسين ثنائي  جزيء  إلى مجموعة فوسفاتعن طريق إضافة  

 .  الفسفرة  تسم    في عملية ADP الفوسفات

 كيف يتم تخزين الطاقة ؟   •

 .  مجموعتي الفوسفات  بين  الرابطةن الطاقة الكيميائية في زتخ

والبنا    س الخلويف التنفي عمليتي  ATP إنتاج  يحفز عملية الفسفرة إنزيم 

 . الضوئي

 ماذا يحدث عند تحطيم الروابط بين مجموعتي الفوسفات الثالثة و الثانية ؟  •

   ثنائيجزيء أدينوسين  فينتج  ATPaseإنحيم  بفعل  الطاقة المختزنة فيها  تتحرر 

 ب(.  /32، أنظر الشكل )حرة فوسفات   ومجموعة  ADPالفوسفات 

 ؟  والأولى الثانيةالفوسفات   الرابطة بين مجموعتي تحطيم عندماذا يحدث  •

 الفوسفات  أحادي أدينوسين الطاقة المختزنة فيها، وينتج مرگب  تتحرر   

 AMP   ج(. 32أنظر الشكل ) حرة،  ومجموعة فوسفات/ 

 

 Energy storing Molecule ATPجحي  حفظ الطاقة 

ويل حكم مجموعة فوسفات تلحم لت أتحقق :

 إثنان وفقط  ؟ ATPإل  جحي   AMPجحي  

 الأدينوسين ؟ : مما يتكون جحي أفكر

يتألف هذا الجحي  من أدنين، تنقصه 

ذرة هيدروجين، مرتبط بريبوح، تنقصه 

مجموعة هيدروكسيل، بواسطة رابطة 

من نوع بيتا مع ذرة  غليكوسيدية

 9النتروجين رقم 



 

 

  

 

 

 

 

من الروابط الكيميائية في   تحرير الطاقةتعُد عملية التنفس الخلوي عملية بيوكيميائية تقوم على  

 . ت الحياة الأساسية جزيئات الغذاء من أجل توفيرها لعمليا

( والتي تعد موقع معظم  Mitochondria) الميتوكوندريا تحدث في جميع خلايا الكائنات الحية حقيقية النواة تحديد ا في •

 التفاعلات الكيميائية في الخلية. 

عملية تحلل الغلوكوز الموجود في الجسم إلى شكل من الممكن أن تستخدمه الخلية من أجل الحصول على الطاقة يتم   تعد  •

 .بعدم وجودهأو حتى  بوجود الأكسجينومن الممكن أن تحدث عملية التنفس الخلوي عن طريق عملية التنفس الخلوي، 

 اكسجين     +  جلوكوز       انزيماتطاقة   +  ماء  +  ثاني اكيد الكربون          

ATP38O + 2H6+  2CO6→  2O6+  6O12H6C      

 وتتم في السيتو بلازم خارج الميتوكندريا.   لا تحتاج اكسجي وهي   
 

  3وتتم في الميتو كندريا وتشمل  تحتاج اكسجي هي مرحلة       
 مراحل : 
 : ( Glycolysis)  تحلل الغلوكوز ➢
 : ( Krebs cycleحلقة كريبس )  ➢
 ( Electron transport chain)  سلسلة نقل الإلكترون  ➢

 ويحدث في السيتوبلازم  ويقسم الى نوعان :  بعدم وجود الاكسجين يحدث 

 

 البناء الضوئي  التنفس الخلوي 

 بناء هدم عمليات الايض 

https://www.webteb.com/respiratory/diseases/%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A7


 

 

  

  حمض اللبن على تحول الجلوكوز واللاكتوز الموجودة في الحليب لانتاج  اللا هوائيةتعمل البكتيريا  :  تخمر لبني -1

 ان يحدث في عضلات الانسان عند توافر الاكسجين فيتراكم الحمض في العضلة ويسبب الم شديد في العضلة  ويمكن

 

.مثل الخميرة الذي يؤدي  كحول ايثانول+  2COتحويل الجلوكوز بعد سلسلة من التفاعلات الى  : التخمر الكحولي -2

 الى

 تخمر العجين وانتفاخه داخل الفرن.                      

لإنتاج العناصر   أشعة الشمس بأنه العملية التي تقوم بها النباتات وبعض من الكائنات الحية من خلال استخدام يعرف  ➢

                                                                                             وعملية إنتاج الأكسجين. الكلوروفيل الخضرا ، وهذه العملية تتضمن مادة صبلة أكسيد الكربون والما اللذائية من 

شكل أساسي على كل من ثاني أكسيد الكربون والماء وبعض الأملاح  ويمكن القول أيضا  بأنها عملية معقدة تعتمد ب -

المعدنية ليتم تحويلها إلى مواد كربوهيدراتية من قِبل النباتات الخضراء مثل الطحالب وبعض أنواع البكتيريا باستخدام  

 .   طاقة الأشعة الشمسية ومادة الكلوروفيل الخضراء

2O + 6O2+ 6H  6O12H6O              C2+ 12H2 6CO 

 

  ( ATPيتم من خلالها تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية )  

ويتم فيها اختزال ثاني اكسيدالكربون بوجود الماء باستخدام الطاقة الناتجة 

 وز ومواد عضوية أخرى . من التفاعلات الضوئية الى سكر جلوك 

 

 

 

 ضو  + كلوروفيل                                                       

 + ثاني اكسيد الكربون   أكسجين    +   ما     + سكر الللوكوح                   ما 



 

 

  

 

ها  بأتعرف  •
ّ
ةن

ّ
ركيبي

ّ
ة  و   الوحدة الت

ّ
ة الأساسي

ّ
ة، فجميع الوظيفي

ّ
تتكون   الكائنات الحيةفي الكائنات الحي

رى بالعي   100 -1من خلية واحدة أو أكثر. يتراوح حجم الخلايا بي  
ُ
ميكرومتر، لذلك فهي لا ت

 . المجردة 

 

 

قسم
ُ
ن الخلايا ت

َ
 :   إلى قسمي رئيسيي

واة -1
ّ
ة الن

ّ
 الوراثي ة )الحمض النووي( ؛ لذلك تكون المادة  نواتها بغشاءِ نووي   لا تحُاطوهي الخلايا التي    :خلايا بدائي

ايبوسوم،                              داخل الس يتوبلازم. وهي تحتوي على القليل من العضُي ات التي لا يحيط بها غشاء مثل الر 

 ... لخَلِيَّة البكتيريةّ ا ومن الأمثلة عليها                           

 
ة النواة -2

ّ
 عليها الخلايا   يفصلها عن الس يتوبلازم، ومن الأمثل غشاء نوويّ التي يحيط بنواتها   الخلايا هيو   :خلايا حقيقي

ن   .والحيوانات ،والنباتات، والفطريات ،الطّلائعياتالمكون ة لكل من                           وتختلف العضُي ات التي تتكو 

 ،   يهمنها الخلايا حقيقية الن واة باختلاف الكائن الحي الذي تنتمي إل                           

 . وهي مكونات لا توجد في الخلايا الحيواني ة وبلاستيدات،  جدارٍ خلويٍّ على  اتخلايا النّبات ؛ تحتويعلى سبيل المثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أنواع الخلايا

https://mawdoo3.com/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7
https://mawdoo3.com/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://mawdoo3.com/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://mawdoo3.com/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%A3%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%87%D8%A7
https://mawdoo3.com/%D9%87%D9%84_%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%B9%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81%D9%87%D8%A7


 

 

 
 

 

 

 

 

وتكون جميع الخلايا الحية دائما في مرحلة ما من  تنظيم إشارات خلوية عديدةتتألف دورة الخلية من مراحل وأطوار تسهم في 

 دورة الخلية 

 

 

 لكل كائن حي على سطح الأرض دورة حياة ، وكذلك الخلايا المكونة لهذه الكائنات ، إذ إن لكل خلية دورة حياة تمر بها  •

 Cell Cycle سؤال : ما المقصود بدورة الخلية 

 جديدتين. ، وتنتهي عند انقسامها هي نفسها مكونة خليتين نتيجة انقسام خلية ما الخليةمنذ تكون تمر بها الخلية دورة  هي ➢

 تختلف الخلايا في ما بينها من حيث مدة الدورة لكل منها ، ويعتمد ذلك على عوامل مختلفة   •

 العوامل التي تعتمد عليها مدة الدورة ؟ سؤال: ما هي 

  .على نوع الخلية -1

 الظروف التي تحيط بها  -2

 

 

 

 افسر : لماذا تختلف الخلايا في ما بينها من حيث المدة الزمنية اللازمه لاكمال دورة الخلية ؟

   بسبب اختلاف العوامل التي تعتمد عليها مدة الدورة  ➢

 ؟ خلية قمة نامية في جذر بصل ما مدة انقسام 

 ساعة تقريبا  20كل 

 ؟تنقسم خلية طلائية في الأمعاء الدقيقة لإنسان ما المدة التي 

   ( ساعة.12-10كل ) 

 

 

   : الفكرة الرئيسة 

 

 What is Cell Cycleما دورة الخلية ؟ 

 

 

https://www.personal-growthnow.com/2019/11/Encouraging-quotes-students-success.html#ixzz7f5QYygsi
https://www.personal-growthnow.com/2019/11/Encouraging-quotes-students-success.html#ixzz7f5QYygsi
https://www.personal-growthnow.com/2019/11/Encouraging-quotes-students-success.html#ixzz7f5QYygsi
https://www.personal-growthnow.com/2019/11/Encouraging-quotes-students-success.html#ixzz7f5QYygsi
https://www.personal-growthnow.com/2019/11/Encouraging-quotes-students-success.html#ixzz7f5QYygsi
https://www.personal-growthnow.com/2019/11/Encouraging-quotes-students-success.html#ixzz7f5QYygsi


 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interphaseالمرحلة البينية  -1

  من دورة الخلية 90نسبته %ما  ثل غالباتمفي دورة الخلية ؟ المرحلة البينية  ما نسبة

 ماذا يحدث في هذه المرحلة ؟

 . للانقسام الخلوي الكروموسومات تمهيدا   يتضاعف عدد -2              في أثنائها الخلية تنمو  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cell Cycle Phasesمراحل دورة الخلية 

 

المرحلة البينية-1

طور النمو -ج
(2G)الثاني 

طور -ب
(S) التضاعف

طور النمو -أ
(G1) الأول

ومرحلة الانقسام -2
(  M)الخلوي 

تتكون من أطوار عدة، لكل منها سماته 
التي تميزه عن غيره من الأطوار 

 تمر دورة الخلية في الكائنات حقيقية النوى بمرحلتين رئيستين

 أتحقق :❖

ما المراحل الرئيسة التي تمر 

بها خلية جلد إنسان في دورة 

 الخلية ؟

 المرحلة البينية -1

 مرحلة الأنقسام المتساوي -2

 



 

 

 

 Phase (Mمرحلة الانقسام الخلوي )  - 2

 ؟ وماذا يحدث فيها تبدأ هذه المرحلة متى 

 .  بعد طور النمو الثاني  ➢

   ؟ماذا يحدث في هذا الطور

 .  Karyokinesis انقسام النواةيحدث فيها  -1

عل  نحو مشابه في   ، وهو ما يحدث( أي انقسام نواة الخلية إل  نواتين متماثلتين )  

 جميع الخلايا حقيقية النوى.  

 الخلايا الحيوانية. ، ويختلف هذا الانقسام في الخلايا النباتية عنه في Cytokinesis انقسام السيتوبلازميلي ذلك   -2
 

 

 

 ؟) كيف ذلك (  تختلف الخلايا بعضها عن بعض من حيث النشاط في الانقسام 

  الهضمية مثل الخلايا الطلائية المبطنة للقناة،  ، ويكمل دورة الخلية كاملة يكون نشيطا منها ما -1

  . 0G الطور الصفريسمى يطور سکون منها ما يدخل في  -2

  غياب الإشارات الخلويةإلى هذا الطور في حال  1Gطور الخلية من  تخرج

 التي تحفز الخلية على الاستمرار في الدورة. (  سأدرسها لاحقا )

 :  0Gطور التي تدخل  من الأمثلة على الخلايا ➢

 .التالي أنظر الشكل   والخلايا العصبية،  الخلايا العضلية 

التي تهيئها   الصفري بجميع وظائفها وأنشطتها باستثناء الأنشطةتقوم الخلية في الطور   -

  هذا الطور بعد دخولها فيه، لا تغادرللانقسام، علما بأن بعض الخلايا 

تحفيزها بالإشارات الخلوية المناسبة، ومن   ، وإكمال دورة الخلية عند 1Gتتمكن من العودة إلى طور خلافا لخلايا أخرى  -

 . يا خلايا الكبدالأمثلة على هذه الخلا

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 انقسام السيتوبلاحم بعد انقسام النواة

 0Gالطور الصفري 

 



 

 

  
 

 

 تعمل مجموعة من المواد الكيميائية على تنظيم دورة الخلية  •

 ؟  وماذا تسمى تنظيم دورة الخلية التي تعمل على المواد الكيميائية ما هي
 

 Cellular الإشارات الخلويةهذه المواد التي معظمها بروتينات اسم  يطلق علىهي مجموعة من المواد الكيميائية  ➢

Signals وإشارات خارجية،  إشارات داخليةف بحسب مصدرها إلى ن صوهي ت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ؟  ) اذكرها ( إلى ثلاثة أنواع؟ ف هذه الإشارات بحسب آلية عملها نصالى ماذا ت

 :   Go-ahead Signalsالتقدم  إشارات  -1

 .الطور اللاحق التي تحفز انتقال الخلية إلى المرحلة اللاحقة أوهي الإشارات 

 : Stop Signalsإشارات التوقف  -2

 .في الطور، وعدم انتقالها إلى الطور الذي يليه التي تعمل على بقاء الخليةهي الإشارات  

 :  Apoptosis Signalsالمبرمج للخلية اشارات  -3

 ؛ ما يؤدي إلى موتها. إنزيمات تحطم مكونات في الخلية بتنشيطها جينات تسهم في إنتاج تسبب الموتالإشارات التي هي 

 

 

 

 

 

 Regulation of Cell Cycleتنظيم دورة الخلية 
 

الخارجية بالداخلية منها، علما بأن   تربط الإشارات الخلويةتحديد المسارات التي عل   عمل العلما  ي

التي تسهم في ذلك متشابهة في معظم الخلايا حقيقية   آلية تنظيم دورة الخلية والإشارات الخلوية

  البروتينات التي تتحكم في دورة خلية لنوع من الكائنات الحية حقيقية النوى النوى. فمثلا، بعض 

 تنظيم دورة الخلية لنوع آخر من هذه الكائنات . يمكنها أيضا التحكم في 

 

 



 

 

  

 

 ؟  ، تسمى ظم الإشارات الخلوية دورة الخلية في نقاط محددةتن  ■

 .  Checkpointمراقبة    نقطة 

 ؟  مراقبة الرئيسةالنقاط  ما هي ■

1G   ،2  G   ،M 

 

 

 ) فسر ذلك ( ؟  تعد هذه النقطة أهم نقاط المراقبة  

 الخلية طور التضاعف.  تحدد معا الوقت المناسب لدخول خارجية و  داخليةإشارات خلوية تستقبل  1Gلان الخلية في الطور 

 ؟ إشارة تقدمإذا لم تستقبل الخلية في نقطة المراقبة هذه  ماذا يحدث 

  .الطور الصفري، وتخرج من دورتها إلى ل الخلية بقية الأطوار ملا تك

 

  

 ماذا يحدث عند هذه النقطة ؟ 

  :فيها يتحقق من

  في طور التضاعف DNAانتهاء تضاعف  -1

 . DNAالناتجين من عملية تضاعف  DNAوجود أخطاء في جزيئي  من عدم  -2

  ؟  حال وجود خطأ ما ماذا يحدث في

 للخلية تصحيح الخطأ،   ما يتيح  2Gعند نقطة المراقبة  تتوقف دورة الخلية ✓

 أو يؤدي إلى موتها المبرمج إن لم تستطع ذلك.   ✓

 وزيادة أعدادها  ،  الموت المبرمج في منع دخول الخلايا غير الطبيعية مرحلة الانقسام ويسهم ➢

 

 

 

 

 

 

 ( : نقاط المراقبة الرئيسة في دورة الخلية6الشكل )

 

 ؟ 2Gهورها إذا اختفت المراقبة ظأفكر : ما الأخطا  التي يحتمل 

 DNAعدم اكتمال تضاعف  -1

الناتج من عملية تضاعف  DNAوجود أخطا  في جحيئي  -2

DNA 

 1G 1نقطة المراقبة 

 2G 2نقطة المراقبة 



 

 

  

 

 متى تعمل هذه النقطة ؟  

 . والطور الانفصاليالطور الاستوائي تعمل ما بين 

 ماذا يحدث في هذه النقطة ؟ 

  وفي حال كانت بعض الكروماتيدات  صحيح.  بالخيوط المغزلية على نحوالكروماتيدات الشقيقة وفيها يتحقق من ارتباط  

    المغزلية فإن الخلية تتوقف عن عملية الانقسام حتى ترتبط جميع الكروماتيدات بالخيوط ، غير مرتبطة بالخيوط المغزلية

 أنظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M 3نقطة المراقبة 

 



 

 

  

 

 

 

 

 الأرض  الأنواع الحية المختلفة عل  سطح  ، وبقا  استمرار الحياةمنها أهميته في  ، لكل  للانقسام الخلوي أنواع عدة

 

 

 

 

 

 

 

 الانقسام المتساوي ؟أهمية ما هي 

  لإنتاج خليتين مطابقتين جينا للخلية ما  يحدث انقسام متساو في خلية  

  . هذه الخلية  نفس عدد كروموسوماتكل منهما وتحوي المنقسمة، 

تمر الخلية في أثناء الانقسام المتساوي باربعة أطوار رئيسة متتابعة        ■

 ( ؟   فما هي هذه الأطوار) 

   الطور الاستوائي  -2                                 الطور التمهيدي -1

 الطور النهائي -4                               الطور الانفصالي-3 

 خليتين منفصلتين يلي هذه الاطوار انقسام السيتوبلازم لإنتاج  ■

 

 

 

 أطوار الانقسام المتساوي  

   : الفكرة الرئيسة 

 

نتاجات التعلم

أوضح دور الانقسام 
المتساوي والانشطار 
الثنائي في تكاثر 
الكائنات الحية 

.لاجنسيا

ام أقارن بين الانقس
ام المتساوي والانقس

.المصنف

أصف مراحل 
ي الانقسام الخلوي ف

.الخلية

أوضح أهمية 
الانقسام الخلوي في
حياة الكائنات 

. الحية

 Mitosisالانقسام المتساوي 



 

 

  

 

 

 

يحدث في هذا  ماذا  ❖

 الطور: 

  کروماتيدين شقيقينمن  ، ويتكون كل منهاقصيرة وسميكةتظهر الكروموسومات  ➢

 ( ري سنتروم) يرتبطان معا عن طريق قطعة مركزية

الجسمان  ويتحرك ، ويةن تختفي ال، ويتفكك الغلاف النووينهاية هذا الطور  في ➢

وتبدأ الخيوط المغزلية   قطبي الخلية المتقابلين نحو  Centrosomes انيالمركز

 إلى القطع المركزية في الكروموسومات.  مريكزاتال من بالامتداد

 ؟  الجسم المركزيما هو 

، يسم  كل منهما   أسطوانيين  ترکيبين مركحي من   جسم ، ويتكون كل  الخلايا الحيوانية فقط يقتصر وجوده عل    تركيبهو  

  ( مريكحا

 

 

 ماذا يحدث في هذا الطور:   ❖

في وسط  وترتب الكروموسومات  ، المركحية بارتباط الخيوط الملحلية بالقطعهذا الطور   يمتاح 

 .  الخلية

 

 

 ماذا يحدث في هذا الطور:   ❖

 الشقيقة   يؤدي إلى سحب الكروماتيداتما  في هذا الطور تنكمش الخيوط المغزلية ➢

 

ك كل منهما نحو أحد قطبي روتح انفصال كل کروماتيدين شقيقين أحدهما عن الآخر، ➢

 Daughter الكروموسومات الابنةقطب مجموعة كاملة من  ، فيصبح عند كل الخلية

Chromosomes  . 

 

 

 Phases of Mitosis  أطوار الانقسام المتساوي

 Prophase 1الطور التمهيدي 

 Metaphase 2الاستوائي  الطور

 Anaphase 3الطور الانفصالي 

 نتيجة عملية السحب.( Vعلى شكل حرف ) في هذا الطور تكون يذكر أن الكروماتيدات



 

 

 

 

 ماذا يحدث في هذا الطور:   ❖

  نويتانو نواتان ل في هذا الطور تتشك ➢

 بالظهور  يبدأ الغلاف النووي ➢

شبكة شکل  لعودتها علىً  أرفع وأطول تمهيدا  وتصبح الكروموسومات ➢

 .  كروماتينية

وقت قصير من انقسام  بعد يبدأ انقسام السيتوبلازمالطور  وفي نهاية ➢

 النواة.

 

 

 

 

 

   الخلايا النباتيةعنه في  الخلايا الحيوانية يختلف انقسام السيتوبلاحم في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

في أي أطور المرحلة البينية تصنع البروتينات التي تدخل في فكر : 

 G2           تركيب الخيوط الملحلية

 Telophase 4النهائي الطور 

 Cytokinesis    انقسام السيتوبلاحم

 في الخلية الحيوانية : انقسام السيتوبلاحم 

 عند انقسام السيتوبلازم ؟ الخلايا الحيوانية فيماذا يحدث  ❖

 أخدودا.  مشكلار تدريجي وسط الخلية  صيحدث تخ 

 ؟  الجانب السيتوبلازمي للأخدود مما يتكون ❖

 ا : موظيفتهجحيئات بروتين الميوسين  و الدقيقة  بروتين الأكتينحلقة منقبضة من ألياف  

   ن. ، وينتج من ذلك خليتان منفصلتاالتخصر ، فيحداد معا عل  انقباض الحلقة  هذه البروتينات  تعمل   

 

 (: انقسام السيتوبلاحم11الشكل )

 .في الخلايا الحيوانية 

 



 

 

  

 ج

 في الخلية النباتية : انقسام السيتوبلاحم

 ؟ عملية انقسام السيتوبلازم في الخلايا النباتيةماذا يحدث في  •

  الخلوية بسبب وجود الجدرتختلف  ❖

 . صفيحة خلويةمشكلة   الحويصلات ، ثم تندمج حويصلات من أجسام غولجيتصطف وسط الخلية  ❖

  بالغشاء البلازمي للخلية، ثم ينشأ الجدار الخلوي من مكونات في الخلوية بعد ذلك يندمج الغشاء المحيط بالصفيحة ❖

 الخلوية . الصفيحة

 ، و مطابقتان للخلية الأم ، خليتان منفصلتانوبذلك تنتج   ❖

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 يعد الانقسام المنصف أحد أنواع الانقسام الخلوي   ❖

 ؟ الانقسام المنصف ما هي وظيفة •

  . (  وهي خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية )  ؛  الجاميتات يؤدي إل  إنتاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Meiosis ف الانقسام المنص

 ما هي مراحل الانقسام المنصف ؟

Prophase Iالطور التمهيدي الأول

Metaphase Iالطور الاستوائي الأول 

Anaphase Iالطور الانفصالي الأول 

Telophase Iالطور النهائي الأول 

Prophase IIالطور التمهيدي الثاني

Metaphase IIالطور الاستوائي الثاني 

Anaphase IIالطور الانفصالي الثاني 

Telophase IIالطور النهائي الثاني   ل 
لأو
 ا
ف
ص
من
 ال
ام
س
نق
لا
ا

ي  
ان
لث
 ا
ف
ص
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ام
س
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لا
ا

 

1 1 

2 

3 

4 

2 

3 
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 لناتج النهائي لكل من هذه المراحل ا

خليتان تحويان نصف عدد كروموسومات الخلية 

   الأم ) المنقسمه (

اربع خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية تسم  

 جاميتات 



 

 

 
 

 

 

 تمر هذه المرحلة بأربعة أطوار ، وتنتج في نهايتها خليتان تحويان نصف عدد كروموسومات الخلية الأم ) المنقسمه (  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prophaseالطور التمهيدي الأول  -1

I 

 

 Metaphase I الطور الاستوائي الأول -2

 

 أطوار المرحلة الأولى من الانقسام المنصف 
Phases of Meiosis I 

 

1 

 ماذا يحدث في هذا الطور؟  •

  ، ويتكون كل منها منوسميكة  قصيرةتظهر الكروموسومات   -1

 .  تفكك الللاف النووي ي کروماتيدين شقيقين، في حين

في الكروموسومات   الكروماتيدات غير الشقيقة  بينيحدث تقاطع  -2

كل منها    تسم بسسب قربهما من بعضهما في نقاط     المتماثلة 

   Chiasmaمنطقة التصالب  

بين هذين   من المادة الوراثية    اجحا   تبادل  ينتج عن ذلك -3

الذي تنتج   Crossing Over يعرف بالعبور ، في ما ين الكروماتيد

 ، الجيني  التنوع جينية جديدة تؤدي دورا في ب يتراک منه 

أحد قطبي الخلية   نحو  حات يككل حوج من المر يتحرك -4

المريكحات إل    من  الخيوط الملحلية بالامتداد  وتبدأ المتقابلين،

 الكروموسومات  في القطع المركحية 

 العبور الجيني : 

هي عملية تبادل أجزاء من المادة 

الوراثية بين الكروميدات الغير شقيقة  

في الطور التمهيدي الاول من مرحلة  

الانقسام المنصف الأول مما يؤد يالى  

انتاج تراكيب جينية جديدة تؤدي درا 

 في التنوع الجيني  

 عملية العبور  



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anaphase I الطور الانفصالي الأول -3

 

 Telophase I  الطور النهائي الأول  -4

 

 ماذا يحدث في هذا الطور؟  •

 المتماثلة والمرتبطة بالخيوط تصطف أزواج الكروموسومات ❖

تترتب ترتيبا  ، من دون أن وسط الخليةط  خ المغزلية على جانبي

  .ترتيبها عشوائيا وإنما يكون،  معينا

التي من الأب عل    الكروموسومات جميع أن تكون   ليس شرطاي أ)  

 .  (  الأم إل  الكروموسومات التي من  الحال بالنسبة، وكذا  نفسه  الجانب

   والأم  تحوي کروموسومات من الأب  قد  وهذا يعني أن جهة ما

 من الانقسام.   نوع جيني في الخلايا الناتجةت   حدوث ما يؤدي إل         

 

 ماذا يحدث في هذا الطور؟  •

الخيوط   المتماثلة نتيجة انكماش أحواج الكروموسومات تنفصل في هذا الطور -1

 .  الملحلية 

حين تظل   إل  أحد قطبي الخلية، في کروموسوم من هذه الأحواج يتجه كل -2

 الشقيقة مرتبطة ببعضها.  الكروماتيدات

 

 الطور؟ ماذا يحدث في هذا  •

 تحامنا مع تفكك الخيوط بالظهور في هذا الطور يبدأ الللاف النووي -1

 الملحلية  

 انقسام للسيتوبلاحم يحدث -2

الأب، وبعضها   ؛ بعضها من کروموسومات  تنتج خليتان تحوي كل منهما -3

 الأم.  الآخر من

 



 

 

  

 

 

   . DNAدون حدوث تضاعف   من   المنصفمن الانقسام   تدخل الخلايا المرحلة الثانية

 ماذا يحدث في هذا الطور؟  •

 

 

 

 

 اطوار المرحلة الثانية من الانقسام المنصف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في هذا الطور الللاف النووي كيتفك -1

 المتقابلة الخلية إل  أقطاب حاتيكالمر تتجه -2

 الملحلية بالظهور. الخيوط وتبدأ -3

 
 

 ماذا يحدث في هذا الطور؟•

تترتب الكروموسومات ) لا يحال كل منها يتكون 

 شقيقتين ( في منتصف الخلية  نيديكروماتمن 

 

 صفأطوار المرحلة الثانية من الانقسام المن 

Phases of Meiosis II 

2 

  في هذا الطور تنفصل الكروماتيدات الشقيقة بعضها عن بعض -1

 يتحرك كل منها نحو أحد قطبي الخلية،   -2

 حدوث انقسام للسيتوبلازم، يتكون الغلاف النووي الذي يتبعه  -3

 . ا أحادية المجموعة الكروموسومية فتنتج أربع خلاي  -4

 Prophase II     الطور التمهيدي الثاني-1

 

 Metaphase II   الطور الاستوائي الثاني -2

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anaphase II   الطور الانفصالي الثاني  -3

 

 ماذا يحدث في هذا الطور؟•

شقيقين أحدهما عن الآخر ،  نيديكروماتينفصل كل 

 ثم يتحرك كل منهما نحو أحد قطبي الخلية

 

   Telophase II الطور النهائي الثاني  -4

 

 يحدث في هذا الطور؟ماذا •

مجموعة  كل الللاف النووي حول يتشكل -1

  کروموسومية

 ،كبالتفك الخيوط الملحلية تبدأ -2

 خلايا للسيتوبلاحم، فتنتج أربع ثاني ويحدث انقسام -3

 ( کروموسوما:64)خلية جنسية تحوي  أتحقق :❖

 ؟ قساما منصفاان المرحلة الأول  من انقسامها ما عدد الخلايا الناتجة في -1

 خليتان

 في كل من الخلايا الناتجة؟ الكروموسوماتكم عدد  -2

 .عل  شكل حوج من الكروماتيدات الشقيقةكروموسوما  32كل منهما تحوي 



 

 

 
 

 

 

 هي المسؤولة عن تحديد الصفات الوراثية للكائنات الحية   الجينات درست سابقا أن ➢

 

( بتسلسل محدد من  الشيفرة الوراثية( تحمل المعلومات )  DNAبأنها أجزاء من المادة الوراثية )  :   تعرف الجينات ➢

 المختلفة . لتصنيع البروتيناتاللازمة النيوكليوتيدات 

 

المسؤولة عن تصنيع مختلف أنواع البروتينات التي يحتاج اليها  الجيناتالاف ( على  DNAتحتوي المادة الوراثية )   ➢

 الكائن حية  

 

                              من الحمض النووي الرايبوزي منقوص الاكسجين الكروموسومالمكونة لبنية  تتركب المادة الوراثية ➢

Deoxyraibomucleic Acid ) )    (DNA   ) 

 

    بروتين الهستون( في بعض المواقع على جزيئات بروتين خاصة تسمى  DNAفي الخلايا حقيقية النوى يلتف )  ➢

 

  ومن هذه الخصائص( خصائص تجعلها المادة الوراثية ،  DNAتمتلك مادة )     ➢

 القدرة على تخزين المعلومات الوراثية في تركيبها ، وترجمتها لتصنيع البروتينات المختلفة   -1

 القدرة على التضاعف الذاتي للمحافظة على ثبات كمية المادة الوراثية في الخلايا الناتجة من الانقسام   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المادة الوراثية في الخلية  



 

 

 
  

 

   الازمة لبناء البروتينالحمض النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين يحمل المعلومات الوراثية  ➢

 
 بروابط هيدروجينية  من سلسلتين لولبيتين من النيوكلوتيدات ترتبطان معا  DNAيتركب 

   

  

 

  

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 نية :  ربط القواعد النيتوجي ➢

   برابطتين هيدروجينيتين (   Tالثايمين ) مع  (  Aالأدينين )  ترتبط القاعدة النيتروجينية 

   بثلاث روابط هيدروجينية  ( Gاللوانين )  مع (  Cالسايتوسين ) ترتبط 

جزيء السكر بالأخر الذي يليه في السلسلة الواحد من  مجموعة الفوسفاتتربط   ➢

 DNAجزيء 

 

 تختلف نهايتا كل سلسلة من السلسلتين إخدهما عن الأخرى كما يلي :   ➢

( في  5مرتبطة بذرة الكربون رقم )   بمجموعة فوسفاتتنتهي إحدى السلسلتين  -1

   ( 5ʹبالرمز ) جزيء السكر و يرمز الى هذه النهاية 

 

 

 

مرتبطة بذرة الكربون   ( OHهيدروكسيل ) تنتهي السلسلة الأخرى بمجموعة  -2

   ( 3ʹبالرمز ) ( من جزيء السكر ، ويرمز الى هذه النهاية   3رقم ) 

 

 

 

 

 (  DNAالحمض النووي الرايبوزي المنقوص الاكسجين )  -1
 

 مجموعة فوسفات 
 

 إحدى القواعد النيتروجينية الأربع سكر رايبوزي منقوص الاكسجين 

G C 

A T 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

هو احد اشكال الحموض النووية   ➢

الموجود في معظم الكائنات الحية و  

الفيروسات و يعتبر ناقل للمعلومات 

 . الوراثية 

 يقسم الى ثلاث انواع هم  ➢

•  mRNA 

• tRNA  

• rRNA  

 

عملية  دوراُ مهما في   RNAيؤدي  ➢

 . تصنيع البروتينات  

 

هي مواد كيميائية تتكون   :البروتينات  ➢

من حموض أمنية مرتبطة بروابط  

   الروابط الببتيديةكيميائية تسمى 

 

 

 (  RNAايبوزي ) الحمض النووي الر  -2
 



 

 

 
 

 

 

 تتحكم من خلالها جزيئات   ( mRNA))سلسلة من النيوكلوتيدات  هي معلومات الوراثية  :   ما المقصود بالشيفرة الوراثية  •

                                          DNA    بنا  البروتينات معينةمن النواة الى رايبوسوم لي . 

تترجم عن طريق الرايبوسوم الى    mRNAمتتابعة على سلسلة   نيكلوتيدات  )  3  (منيتكون    :   الكودون  •
 حمض اميني ومن 

 ثم بروتي .              

                                                                                                                                                64  :  عدد الكودونات  •

 حمض اميني.  20:   عدد الحموض الامينية    •

 

لان عدد الكودونات اكثر من الحموض    اكثر من كودون يمكن ان يتكون الحمض الاميني الواحد من   •
 الامينية . 

 
 

 :المهمه  كودونات   •

 

 ميثوني(  AUGكودون بدء البناء )   -1

 

كودنات الوقف   -2
(UAA/UGA/UAG ) 
 

 

 

 

 الشيفرة الوراثية وبناء البروتين :
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                        تتضمن عملية بناء البروتينات عمليتان :  •
 نسخ     - 1

جمة -2     التر

                                                                                                                                                        
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هو انتقال المواد من الوسط الأعلى تركيز الى الوسط الأقل تركيز . :   الانتشار البسيط-1

 .  الضغط الاسموزي المرتفع الى  الضغط الاسموزي المنخفض هو انتقال الماء من :    الخاصية الاسموزية   -2

 .  ATP جحيئات الطاقة  هو انتقال المواد من الوسط الأقل تركيز الى الوسط الأعلى تركيز بوجود   :  النقل النشط   -3

 هو الانتقال من الوسط ذو التركيز الأعلى الى الوسط الأقل تركيز بتدريج . :  الانتشار المسهل   -4

 الداخل عن طريق البلعمة والشرب الخلوي . هو انغماد الجزيئات في الغشاء البلازمي بعد انثنائه الى :   الادخال الخلوي   -5

هو انغماد الجزيئات في الغشاء البلازمي بعد انثنائه الى الخارج مثل الجزيئات الكبيرة معاكسة لي  :    الإخراج الخلوي   -6

 ..الادخال الخلوي

 .الأعلى تركيز الى الوسط الأقل تركيزمن الوسط وهو الانتقال باسم الضغط الجزئي (   انتشار الغاز ) يطلق على تركيز الغاز -7

 

 طرق نقل المواد عبر الغشاء البلازمي 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 محبكم و الداعي لكم بالخير 

 

 

 
 

 


