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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة المتمازجــة ال�أولــى، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا   

قادريــن علــى  عبــور الحــدود الفاصلــة بيــن اللاحيــاة والحيــاة، للانتقــال مــن مســتوى التركيــب الجزيئــي )غيــر 
الحــي( اإلــى الخليــة الحيــة المرتكــزة علــى تكامــل وظائــف المركبــات والمــواد وتاآزرهــا؛ لتمكينهــا مــن القيــام 

ــي: ــق ال�آت ــة. مــن خــلال تحقي ــات الحيوي بالعملي

تصنيف المواد الداخلة في تركيب الخلية اإلى مواد عضوية، ومواد غير عضوية، والمقارنة بينها.	 

توضيح تركيب الغشاء الخلوي واأهميته في نقل المواد عبره.	 

ممارسة عادات غذائية صحية تتوافق مع حاجة الخلايا للمواد.	 

طلاع فقط.     ملاحظة: الصيغ البنائية الواردة للاإ

 

الخليّة: التركيب الكيميائيّ وآليات النقل
The Cell:Chemical Structure & Transport Mechanisms
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الفصل ال�أول: التركيب الكيميائيّ للخلية
 )Cell Chemical Structure(

تحــدُثُ العديــد مــن التفاعــلات الكيميائيّــة فــي خلايــا الكائنــات الحيــة حتــى تســتطيع القيــام   
اإنتــاج مــا تحتــاج اإليــه مــن مــواد وتراكيــب. بعــض هــذه المــواد توجــد علــى شــكل مركبــات  بوظائفهــا كافـّـة، و
بســيطة التركيــب، كالمــاء والســكرياّت ال�أحاديــة، وبعضهــا مركبــات معقّــدة التركيــب، مثــل بعــض البروتينــات 
ــة كل منهــا؟ كل  والحمــوض النوويــة. فمــا خصائصهــا؟ ومــا اأهــم العناصــر الداخلــة فــي تركيبهــا؟ ومــا اأهميّ
جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرًا علــى اأن: هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

تصنف المواد الداخلة في تركيب الخلية اإلى مواد عضوية ومواد غير عضوية. 1

توضح تركيب وخصائص كلٍّ من: الكربوهيدرات، والليبيدات، والبروتينات، والحموض النووية،    2

وتبيّن اأهميّة كلٍّ منها.

نزيمات واأهميّتها. 3 تبينّ خصائص ال�إ

  1.1   التركيب الكيميائي للخلية : 

يوجــد فــي الطبيعــة مجموعــةٌ مــن العناصــر يبلــغ عددهــا حوالــي 92 عنصــرًا، )20 - 25 %( منهــا   
عناصــر ضروريــة للكائــن الحــي حتــى يعيــش حيــاة صحيـّـة. تعُــدُّ العناصــر الضروريــة متشــابهة بيــن الكائنــات 
نســان 25 عنصــرًا، بينمــا يحتــاج  الحيــة، وتتفــاوت الكائنــات الحيــة فــي حاجتهــا للعناصــر، فمثــلا يحتــاج ال�إ
النبــات 17 عنصــرًا. وهنــاك اأربعــة عناصــر وهــي: ال�أكســجين، والكربــون، والهيدروجيــن، والنيتروجيــن تشــكّلُ 
مــا نســبته 96 % مــن كتلــة الكائــن الحــي. بينمــا يشــكّلُ الكالســيوم، والفوســفور، والبوتاســيوم، والكبريــت، 

ــة مــن كتلــة الكائــن الحــي.  وبعــض العناصــر ال�أخــرى 4 % المتبقيّ

. وتحتوي الخلية الحية نوعين من المركبات هما: مركبات غير عضويّة ومركبات عضويّة.
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:)Inorganic Compounds(  2.1    المركبات غير العضويّة  
 

 
ــاء،  ــا الم ــة، اأهمه ــق التغذي ــن طري ــن الحــي ع ــا الكائ ــب، ويحصــل عليه ــواد بســيطة التركي ــدُّ م تعُ  

المعدنيــة. وال�أمــلاح 

:)Water( الماء  

يُعــدُّ المــاء المــادة الوحيــدة المتواجــدة فــي الطبيعــة بحال�تهــا الفيزيائيــة الثــلاث. وهــو مكــونٌّ اأساســيٌّ   
فــي تركيــب الخلايــا الحيّــة، تتــراوح نســبته فــي الكائنــات الحيــة مــا بيــن )5 - 95%( اعتمــادًا علــى نوعهــا. 

بعض خصائص الماء ووظائفها في الجسم:

يُعدُّ مذيبًا جيدًا للمواد، فيعمل على اإذابة المركبات الكيميائية )ال�أيونية وبعض الجزيئية(؛ ما يوفر  1-
وسطًا ملائمًا لحدوث التفاعلات الكيميائية في الخلايا. 

يعمــل علــى نقــل المــواد بيــن داخــل الخليــة وخارجهــا؛  2-
ممــا يســاعد الخليــة فــي الحصــول علــى حاجتهــا، 

ــص مــن فضلاتهــا. والتخلّ
يشكّل عاملًا رئيسًا في ليونة الجسم ومرونته. 3-
ــة؛ ممــا يُكســبه القــدرة علــى امتصــاص الحــرارة الناتجــة عــن التفاعــلات  4- ــة عالي يحتفــظ بحــرارة نوعيّ

ــة فــي الخليــة، وهــذا يســاعد فــي تنظيــم حــرارة الجســم. الحيوي

سؤال    كيف تعمل قطبيّة جزيء الماء على جعله يتمتع بخصائصه المذكورة؟

        ناقشْ :}وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاء كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ اأفَلا يُؤْمِنُونَ{ سورة ال�أنبياء 30
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:)Minerals( ال�أملاح المعدنيّة  

ــم العناصــر  ــن اأه ــة والصخــور. وهــي م ــي الترب ــة توجــد ف ــر عضوي ــوادَّ غي ــة م ــلاحُ المعدنيّ ــدُّ ال�أم تعُ  
اليوميّــة. والعمليّــات  بالمهــام،  والقيــام  البقــاء،  اأجــل  مــن  الجســم  يحتاجهــا  التــي  الغذائيــة 

سؤال   كيف نحصل على حاجتنا من ال�أملاح المعدنيّة؟

تبلــغ نســبة ال�أمــلاح المعدنيــة مــن كتلــة خلايــا الكائنــات الحيــة )1 - 5 %(. وقــد تكــون علــى شــكل   
اأيونــات ذائبــة فــي المــاء داخــل الخليــة، مثــل اأيونــات الصوديــوم والبوتاســيوم فــي الخلايــا العصبيــة، واأيونــات 
 )CaC

2
O

4
الكلــور والنتــرات فــي الخلايــا النباتيــة، اأو علــى شــكل بلــورات مِلحيـّـة مثــل، اأوكســال�ت الكالســيوم )

فــي جــدر بعــض الخلايــا النباتيّــة، اأو ترسّــبات فــي المــادة بيــن الخلويــة، مثــل مركبــات الكالســيوم فــي العظــام، 
ومركبــات الســيليكا فــي الدياتومــات.

تلعب ال�أملاح المعدنيّة اأدوارًا مهمة في الكائنات الحية، منها:

اأ-   تركيبيــة: تدخــل ال�أمــلاح المعدنيــة فــي كثيــر مــن تراكيــب الخلايــا وال�أنســجة، وهنــاك بعــض ال�أمــلاح 
التــي تدخــل فــي خلايــا الكائنــات الحيــة بنســب قليلــة، منهــا الزنــك والمنغنيــز.

.ATP ب-  اإنتاج الطاقة: تسهم اأملاح الفوسفات في تكوين جزيئات حاملات الطاقة  في الخلايا كما في

نسان: تلعب اأملاح البوتاسيوم، والكالسيوم،  ج-  تسُهم في اإتمام وظائف الجهازيْن العصبي والعضلي في ال�إ

والكلور، والصوديوم دورًا اأساسيًّا في تكامل عمل الجهازيْن العصبيّ والعضليّ.

نسان: اأملاح الزنك يحتاجها الجسم بكمية  د-   المحافظة على صحة وسلامة الجهاز المناعي في ال�إ

قليلة جدًا، اإل� اأنها ضروريةّ لتقوية جهاز المناعة، والتئام الجروح، وتعويض الخلايا التالفة.

هـ-    المحافظة على اتزّان الضغط ال�أسموزي للخلايا، وتنظيم درجة الحموضة في سوائل الجسم.

نسان. ابحث: زيادة اأو نقص ال�أملاح المعدنية يؤثر سلبًا في صحة ال�إ

:)Organic Compounds( 3.1     المركبات العضويّة 

تتكــونُّ بشــكل اأساســيّ مــن الكربــون والهيدروجيــن، وتقســم اإلــى مــوادَّ حيويــة مثــل الســكرياّت،   
ومــوادّ صناعيــة مثــل البلاســتيك. وقــد يُضــاف اإلــى المركبــات الحيويـّـة عناصــر اأخــرى، مثــل: ال�أكســجين، 
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والنيتروجيــن، والفوســفور، وغيرهــا. وتحــوي خلايــا الكائنــات الحيــة المئــات مــن المركبــات العضويــة التــي تــمّ 
تصنيفهــا فــي اأربــع مجموعــات رئيســة هــي:

اأول�: الكربوهيدرات.       ثانيا:  الليبيدات.      ثالثًا: البروتينات.         رابعًا:  الحموض النوويةّ. 

    ابحــثْ: عــن مركبــات عضويــة ل� تنتجهــا كائنــات حيــة، موضّحًــا العناصــر الداخلــة 
فــي تركيبهــا واأهــم اســتخداماتها.

 :)Carbohydrates( اأول�: الكربوهيدرات

تعُــدُّ مــن اأبســط المركبــات العضويّــة ذات ال�أصــل الحيــويّ. تسُــهم الكربوهيــدرات فــي العديــد مــن   
اإنهّــا تشــكّل مصــدر الطاقــة الرئيــس للعمليــات الحيويـّـة فــي الخلايــا.   وظائــف الخليــة؛ حيــث 

C
n
)H

2
O(

m
وتتكون من الكربون والهيدروجين وال�أكسجين وتكون صيغتها العامة 

تصُنفّ الكربوهيدرات في ثلاث مجموعات :

:)Monosaccharides( 1 - اأحاديّة التسكُّر

 n ــث CH(، حي
2
O(

n
ــة   ــا العام ــون، وصيغته ــن )3-6( ذرات كرب ــا م ــات بســيطة تتكــون غالب مركب  

عــدد صحيــح. توجــد الســكرياّت علــى شــكل سلاســل، اأو حلقــات كمــا فــي الســكرياّت رباعيّــة وخماســيّة 
وسداســيّة الكربــون.

 

التــي  الســكرياّت  اأبســط  غليســراألدهايد  يُعــدُّ   
البنــاء  لعمليّــة  نهائــيّ  كناتــجٍ  النباتــات،  تصنعهــا 
ــات  ــم المركب ــاء معظ ــذي يشــكّل اأســاس بن ــيّ ال الضوْئ
اأكثــر  الكربــون  الســكرياّت سداســيةّ  وتعُــدّ  العضويـّـة. 
الســكريات ال�أحاديـّـة انتشــارًا وشــهرةً، وتضــمّ العديــد 
مــن الســكرياّت، منهــا: الغلوكــوز والفركتــوز والغلاكتــوز، 
ويعتبــر الغلوكــوز األفــا )α(، وغلوكــوز بيتــا )β( الموضــح  
فــي الشــكل )1(ال�أكثــر شــيوعا بينهــا. ل�حــظ الفــرق 

بينهمــا.

الشكل )1(: تركيب الغلوكوز
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 :)Disaccharides( 2- ثنائية التسكّر

ــل  ــلٍ يُســمّى تفاع ــق تفاع ــة عــن طري ــن الســكرياّت ال�أحاديّ ــن م ــاد جزيئي ــن اتحّ ــات تتكــون م مركب  
والمالتــوز. الســكروز  عليهــا:  ال�أمثلــة  ومــن   .)dehydration( التجفيــف 

سؤال    ما الصيغة العامة للسكريّات ثنائية التسكّر؟

 
سؤال   لماذا تسُمّى تفاعلات اتحّاد السكريّات ال�أحاديّة تفاعلات التجفيف؟

 3 - عديدة التسكّر )Polysaccharides(:             نشاط )2(: الكش

توجــد كمبلمــرات كبيــرة الحجــم تتكــون مــن عــدد مــن الســكريات ال�أحاديـّـة، منهــا: النشــا،   

 .)C
8
H

13
O

5
N(

n
ــة  ــه الجزيئي ــن وصيغت C، والكايتي

n
)H

2
O(

m
ــة  ــا الجزيئي ــن، والســليولوز وصيغته والغلايكوجي

حيــث يمثــل كل مــن الرمــز  m و n عــددًا صحيحًــا.

ومن اأهم عديدات التسكّر، واأكثرها انتشارًا:

:)Starch( النشا  

نســان، وتخزنّــه النباتــات فــي ثمارهــا،  مركّــب نباتــي يُعــدُّ مــن المركّبــات ال�أكثــر شــيوعًا فــي غــذاء ال�إ  
وبذورهــا، وجذورهــا كمصــدر للطاقــة. والنشــا النقــيّ مســحوقٌ اأبيــض ل� طعــم لــه ول� رائحــة. يتكــونّ النشــا 

ــان: ــه نوع ــد من ــوز، ويوج ــا غلوك ــن األف ــن )250-1000( جــزيء م م
ال�أميلوز: يذوب في الماء، ويشكل حوالي )20-30 %( من مجمل النشا في النباتات.

ال�أميلوبكتين: وهو غير ذائب في الماء ويشكل حوالي )70-80 %( من مجمل النشا في النبات. 

:)Glycogen( الغلايكوجين  

تخزنــه الخلايــا الحيوانيـّـة فــي الكبــد والعضــلات كمصــدر للطاقــة علــى شــكل مبلمــر، وذلــك نتيجــة   
لزيــادة الغلوكــوز فــي الــدم، ويصــلُ عــدد جزيئــات الســكر فيهــا اإلــى 30 األــف جــزيء. 

فــي حــال نقــص تركيــز الســكر عــن الحــد الطبيعــي فــي الــدم تعمــل الخلايــا علــى تكســير الروابــط   
ذلــك. فسّــر  الغلايكوجيــن.  فــي  الســكر  بيــن جزيئــات 
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 :)Cellulose( السليولوز  

تنتجــه الخلايــا النباتيــة والطحالــب علــى شــكل مبلمــر غيــر متفــرع، كمكــونّ رئيــس للجــدار الخلــوي   

ول� يــذوب فــي المــاء. تصــل عــدد الجزيئــات فيــه اإلــى 10 اآل�ف جــزيء، وهــو اأكثــر المبلمــرات انتشــارا فــي 
ــة، لمــاذا؟ الطبيع

 :)Lipids( ثانيا: الليبيدات 

تتشــابه الليبيــدات مــع الكربوهيــدرات فــي العناصــر المكونّــة لهــا، وتختلــف عنهــا فــي نســب هــذه   
الليبيــدات: وتشــمل  المــاء.  فــي  للذوبــان  وقابليتهــا  جزيئاتهــا  فــي  العناصــر 

2- الليبيدات المفسفرة.     3- الستيرويدات.      1- الدهون والزيوت. 

وتشــكّل الدهــون والزيــوت المصــدر الثانــي للحصــول علــى الطاقــة بعــد الكربوهيــدرات. وتنتــج الدهــون    
والزيــوت كميـّـة طاقــةٍ اأكبــر بكثيــر ممّــا تنتجُــه الكميــة نفســها مــن الكربوهيــدرات؛ بســبب احتوائهــا علــى نســبة 

هيدروجيــن اأعلــى ممّــا هــو موجــود فــي الكربوهيــدرات.

 :)Fats & Oils( 1- الدهون والزيوت
الدهون مركبات عضوية صُلبة )شحمية(، تنتجها وتخزنّها الحيوانات كمصدر للطاقة، وحماية اأجزاء الجسم 
الداخلية، وتشكّل طبقة عازلة للحرارة والبرودة. اأمّا الزيوت فتنتجها بعض النباتات غالبًا كمصدر  طاقة لبذورها 

لحين نموهّا.

تتكونّ معظم الحموض الدهنية في الخلايا من )16-18( ذرة كربون  لكلٍّ منها، بعضها حموض   
دهنية مُشْبعة كما في الدهون، وبعضها ال�آخر غير مشبعة كما في معظم الزيوت. 

  :)Phospholipids( 2- الليبيدات المُفسفرة

دهنيين  وحمضيْن  غليسرول  جزيء  من  تتكونّ   
في  والزيوت  الدهون  عن  وتختلف  مشبع،  غير  اأحدهما 
المفسفرة  الليبيدات  اأطرافها ووظيفتها. تدخل  اأحد  تركيب 
بالتفصيل  في تركيب الغشاء الخلويّ )ستتم مناقشة تركيبه 

في الفصل القادم( ، واأغشية العضيّات الداخليّة للخليّة. 

الشكل )2(  تركيب جزيء الليبيدات المفسفرة.
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 :)Steroids( 3- الستيرويدات

ــي  ــذوب ف ــا ت اإنم ــاء، و ــي الم ــذوب ف ــا ل� ت ــدات ال�أخــرى؛ كونه ــع الليبي تتشــابه الســتيرويدات م  
ــل الكوليســترول  ــي، مث ــا هــو تركيب ــا والجســم، منهــا م ــي الخلاي ــة مهمــة ف ــؤدي اأدوارًا حيويّ الدهــون، وت
الــذي يدخــل فــي تركيــب الغشــاء الخلــوي، ومنهــا مــا هــو وظيفــي كمــا فــي الهرمونــات الجنســية، 
والكورتيــزون، وفيتاميــن )د( الــذي يســاعد فــي امتصــاص الكالســيوم فــي القنــاة الهضميــة، ومنهــا مــا يُشــتق 
منــه  حمــوض خاصــة )Bile acids( تفــرز مــع العصــارة الصفــراء، وتســاعد فــي هضــم الدهــون. وينتــج 
ــا الجســم اإنتاجــه  ــا تســتطيع خلاي ــن الكوليســترول، كم ــن حاجــة الجســم م ــن 50  % م ــر م ــد اأكث الكب

حســب الحاجــة، ويمكــن الحصــول عليــه اأيضــا مــن ال�أغذيــة الحيوانيــة.

:)Proteins( ثالثا: البروتينات
 

تعُــدّ البروتينــات اأكثــر المركبــات العضويــة تعقيــدًا فــي تركيبهــا، وتتكــونّ مــن اتحّــاد وحــدات بنائيــة   
تســمى الحمــوض ال�أمينيــة. تتبايــن البروتينــات فيمــا بينهــا فــي عــدد، ونــوع، وترتيــب الحمــوض ال�أمينيــة. 
ــة عــن  جاب ــه للاإ ــة. اســتعنْ ب ــن الرابطــة الببتيدي ــي وتكوي ــام للحمــض ال�أمين ــب الع ــن الشــكل )3( التركي يبيّ

ــة: ــئلة ال�آتي ال�أس

               الشكل )3( اأ. التركيب العام للحمض ال�أميني                 ب. ارتباط حمضان اأمينيان لتكوين رابطة ببتيدية

ما العناصر الداخلة في تركيب جزيء الحمض ال�أميني؟ 1-
ما المجموعات الوظيفيّة فيه؟ ماذا يحدث لها عند وضعها في الماء؟ 2-
ماذا يعني الرمز )R(؟ وما علاقته بالحموض ال�أمينية؟ 3-
اكتب الصيغة البنائية للحمض ال�أميني غلايسين، اإذا علمت اأن R فيه عبارة عن ذرة هيدروجين. 4-
ماذا يُدعى تفاعل اتحّاد الحموض ال�أمينية مع بعضها؟ لماذا؟ 5-
اأين يحدث تفاعل اتحّاد الحموض ال�أمينية مع بعضها في الخلية الحية؟ 6-
ماذا تسمى الرابطة بين الحموض ال�أمينية؟ 7-
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 وتلعب البروتينات اأدوارًا حيوية متنوعة، منها:

مثالال�أهميةالدور

تدخــل فــي تركيــب الخليــة كمــا فــي الهيكل تركيبي
الخلــوي والغشــاء الخلــوي، وال�أنســجة ومــن 
اأشــهر  ومــن  العضليــة  ال�أنســجة  اأهمهــا 
ــات  ــا بروتين ــي تركيبه ــة ف ــات الداخل البروتين

ال�أكتيــن والميوســين.

قطعة عضلية في عضلة هيكلية

الكثيــر التنظيم وال�تزان تنظيــم  فــي  البروتينــات  مــن  العديــد  تســهم 
العمليــات الحيويــة فــي الخليــة والجســم، مثــل  مــن 

الهرمونــات.

تنشيط 
التفاعلات 

الحيوية
نزيمات( )ال�إ

وبعــض  الخلايــا  فــي  الحيويــة  التفاعــلات  تنشــيط 
تجاويــف الجســم، مثــل تفاعــلات اإنتــاج الطاقــة فــي 

ال�أمعــاء. فــي  الهضــم  وعمليــات  المايتوكوندريــا، 

ــن النقل ــن الهيموغلوبي ــل بروتي ــل المــواد داخــل الجســم مث نق
اإلــى الخليــة مثــل بروتينــات النقــل فــي  ونقــل المــواد مــن و

ال�أغشــية الخلويــة

تشــكل البروتينــات مصــدرًا اأخيــرًا للطاقــة تلجــاأ اإليــه مصدر طاقة
الخلايــا بعــد نفــاذ كلّ مــن الكربوهيــدرات والدهــون.

يســبب نقــص البروتيــن 
مــرض المرازمس )نقص 

الطاقة(.

     ناقش: اتبّاع نظام غذائي يعتمد فقط على الغذاء النباتي.

ابحث عن وظائف اأخرى للبروتينات.
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 :)Enzymes( نزيمات ال�إ  

تحــدث الكثيــر مــن التفاعــلات الحيويــة داخــل الخلايــا بكفــاءة وســرعة، ودقــة عاليــة؛ بهــدف القيــام   
بعمليــات ال�أيــض كافـّـة. بعــض هــذه التفاعــلات يُمكــن اأن تحــدث داخــل الخلايــا، اأو خــارج جســم الكائــن 
نتــاج الطاقــة، اإنّ حــدوث مثــل هــذا التفاعــل يحتــاج لرفــع درجــة حــرارة المــواد  الحــي مثــل اأكســدة الغلوكــوز ل�إ
ــد درجــة حــرارة الجســم؛  ــا يحــدث التفاعــل نفســه عن ــي الخلاي ــراق، بينمــا ف ــى درجــة ال�حت ــة اإل المتفاعل

نزيمــات؟ وكيــف يحــدث ذلــك؟ نزيمــات. فمــا ال�إ وذلــك بفضــل وجــود ال�إ

ــا،  ــي الخلاي ــة ف ــا بهــدف تســريع التفاعــلات الكيميائي ــة تنتجهــا الخلاي نزيمــات: عوامــل مســاعدة حيوي ال�إ
ــات ذات  ــن بروتين نزيمــات م ــام. تتكــون معظــم ال�إ ــى درجــة حــرارة الجســم بشــكل ع ــا عل ــم حدوثه وتنظي
سلســلة واحــدة مــن عديــد الببتيــد، اأو عــدة سلاســل مرتبطــة مــع بعضهــا. وتمتــاز بالتخصــص فــي عملهــا:

نزيم ينشط تفاعلًا واحدًا، اأو عددًا محدودًا منها؟    اأ. ما الذي يجعل ال�إ
نزيم؟ بم يمتاز    ب. ماذا يدعى موقع ارتباط المواد بال�إ

هذا الموقع؟
ج. ما مقدار التفاعلات التي تحدث في الجسم؟ وما 

نزيمات؟ علاقتها بعدد اأنواع ال�إ

نزيمات؟ لماذا؟ سؤال  ما الكمية التي تحتاجها الخلية من كل نوع من ال�إ

نزيمــات اإلــى وجــود مــواد اأخــرى حتــى تصبــح فعّالــة وقــادرة علــى القيــام بوظيفتهــا، وتســمّى  تحتــاج بعــض ال�إ
نزيــم اإذا كانــت المــادة عضويــة. العامــل المرافــق اإذا كانــت المــادة غيــر عضويــة، اأو مرافــق ال�إ

نزيم:  مبداأ عمل ال�إ

تحــدث التفاعــلات مــن خــلال تحّــول المــواد المتفاعلــة اإلــى مــواد ناتجــة عنــد توفــر طاقــة تنشــيط   
كافيــة  )وهــي الحــد ال�أدنــى مــن الطاقــة اللازمــة لبــدء التفاعــل(. يبيــن الشــكل )4( تفاعــلًا بوجــود اإنزيــم، 

ــة : ــئلة ال�آتي ــن ال�أس ــبْ ع ــتعانة بالشــكل )4(، اأج ــم، بال�س ــود اإنزي ــدم وج ــلًا بع وتفاع
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تنشــيط  1- لطاقــة  يحتــاج  التفاعليْــن  اأيّ 
علــى؟ اأ

بشــكل  2- يســير  اأن  تتوقـّـع  التفاعليــن  اأيّ 
اأســرع؟

نزيم على تسريع التفاعل؟ 3- كيف عمل ال�إ

نزيم في التفاعل  الشكل )4( دور ال�إ

 :)Nucleic Acids( رابعا: الحموض النووية

تتكون من وحدات بنائيّة تسمى النيوكليوتيدات، وتضم كلًّا من DNA  و RNA التي درست تركيبها   
ووظيفتها في الصف العاشر، كما اأن حاملات الطاقة ADP و ATP تتكون من النيوكليوتيدات.

.ATP يبينّ الشكل )5( تركيب جزيء

 
       الشكل )5(: تركيب ATP )اآدينوسين ثلاثي الفوسفات(                        

تعمل حاملات الطاقة على تزويد الخلايا بحاجتها من الطاقة اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية   
المختلفة، من بناء المواد، وانتقالها عبر الغشاء الخلوي، وحركة ال�أعضاء، وغيرها، من خلال تفكّك 

جزيئات حاملات الطاقة وفق المعادل�ت ال�آتية:
                     ATP                ADP  +  Pi   + 7.3 kcal /mol

                     ADP                  AMP + Pi   +  7.3 kcal/mol

وتعمل الخلية على انتاج ATP من خلال عمليات حيوية اأشهرها التنفس الهوائي والتخمر.  

يؤثر في عمل ال�أنزيمات مجموعة من العوامل اأهمها درجة الحرارة والرقم الهيدروجيني، حيث يعمل كل اأنزيم 
عند درجة حرارة معينة باأعلى طاقة له تسمى درجة الحرارة المثلى، ولكل اأنزيم رقم هيدروجيني يعمل عنده باأعلى 

طاقة له، ويقل عمل ال�أنزيم كلما اإبتعدنا عن هذه الدرجة اأو الرقم.
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اأسئلة الفصل

جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال�آتية: السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ

اأيّ من المركّبات ال�آتية مركّب غير عضوي؟ 1
 

     اأ( الميثان.                 ب( ثاني اأكسيد الكربون.   ج( الزيت.           د( حمض اللبن.

اأيّ الخصائص ال�آتية ل� تعطي الماء القدرة على توفير وسط ملائمٍ لحدوث التفاعلات الكيميائية  2
داخل الخلية؟

    اأ( يساعد على تاأين ال�أملاح.                     ج( يطلق الحرارة الناتجة عن التفاعلات الحيوية.
  ب( يُعدُّ مذيبًا جيد للاأملاح.                       د( يمتاز بحرارة نوعية عالية.

ما اأوّل سكر تصنعه النباتات؟ 3

    اأ( غلوكوز.                ب( غليسرالدهايد.     ج( رايبوز.     د( رافينوز.

اأيّ المركّبات ال�آتية ال�أكثر تنوعًّا وظيفيًا؟ 4

    اأ( الكربوهيدرات.        ب( الليبيدات.             ج( البروتينات.       د( الحموض النووية.

نزيمات ممّا ياأتي؟ 5 ما العبارة الصحيحة فيما يخص ال�إ

    اأ( تغير اتجاه التفاعل.                ج( تتحكم في اتزان التفاعلات.
  ب( تستهلك في التفاعلات.                 د( تغير في سرعة التفاعلات.

اأيّ من ال�أملاح المعدنية ال�آتية يسهمان معًا في عمل الجهاز العصبي؟ 6

    اأ( كالسيوم وفوسفور.         ج( كالسيوم وبوتاسيوم.
  ب( صوديوم ومغنيسيوم.          د( صوديوم وخارصين.  

 
اأيّ المواد ال�آتية من حاملات الطاقة في الخلايا الحية؟ 7

ب( ATP.         ج( البروتينات.        د( الدهون.        اأ( الكربوهيدرات.      
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السؤال الثاني: قارنْ بين كلٍّ منْ:

 اأ   النشا والسليولوز والغلايكوجين من حيث: نوع السكر، عدد وحدات البناء لكل جزيء.
ب  الزيوت والكوليسترول من حيث: التركيب، وال�أهمية.

السؤال الثالث: فسّرْ ما ياأتي:
   تسهم الحرارة النوعية للماء البالغة 4180 جول/ )كغم. درجة سيلسيوس( في تنظيم درجة حرارة الجسم 

نسان. في ال�إ

السؤال الرابع: وضحْ بالرسم منحنى العلاقة بين التغيرّ في درجة الحرارة مع نشاط اإنزيمات بكتيريا تعيش في:

  اأ    ينابيع حارة مثل ) ينبوع السخنة في منطقة بيسان( درجة حرارة الماء فيها حوالي 60ْ  س. 
 ب   القطب الشمالي درجة حرارته 20ْ  س تحت الصفر.
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الفصل الثاني
الغشاء الخلوي: التركيب والوظيفة

 Cell Membrane: Structure and Function  

عنــد اســتخدامك اأفضــل اأنــواع المجاهــر الضوْئيــة، ســترى اأنّ الغشــاء الخلــوي يظهــر كخــط رقيــق    

معتــم يحيــط بالخليــة، ول� تقتصــر وظيفتــه علــى اأنـّـه 

اإنمّــا لــه العديــد  حاجــز يحيــط بمكونــات الخليــة، و

مــن الوظائــف المهمــة، فمــا تلــك الوظائــف؟ ومــمّ 

يتكــون هــذا الغشــاء؟ وكيــف يتــلاءم تركيبــه مــع 

هــذه  عبــره؟ كلُّ  المــواد  تنتقــل  وظيفتــه؟ وكيــف 

ــة عنهــا بعــد  جاب ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

دراستك هذا الفصل، وتكون قادرًا على اأن:

تتعرف اإلى تركيب الغشاء الخلوي. 1

توضح وظيفة الغشاء الخلوي. 2

تشرح طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي. 3

تستنتج مفهوم الخاصية ال�أسموزية. 4

تقارن بين ال�نتشار البسيط وال�نتشار المسهل والنقل النشط. 5
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 :)Cell Membrane( 1.2   الغشاء الخلوي  

يمثل الشكل )1( اأحد المعالم التاريخية في فلسطين   
   اأ- ما الذي تراه في الصورة؟

 ب- في راأيك ما الهدف الرئيس من وراء بنائه؟
 ج- ما وجه الشبه بينه وبين الغشاء الخلوي من حيث ال�أهمية؟

اأهمية الغشاء الخلوي:  

تكمــن اأهميــة الغشــاء الخلــوي فــي اأنــه مــن التراكيــب الخلويــة التــي تحافــظ علــى ال�تـّـزان الداخلــي   
للخليـّـة، فهــو حاجــز رقيــق مــرنٌِ يفصــل بيــن مكونــات الخليــة وبيئتهــا الخارجيــة، وينظّــم عمليــة دخــول المــواد 

ــة. ــة ال�ختياري ــة بالنفاذي ــرف هــذه الخاصي ــة، وتع ــا حســب حاجــة الخلي وخروجه

الشكل )1( معلم تاريخي

 

تركيب الغشاء الخلوي:  

يمثــل الشــكل )2( رســميْن   
للغشــاء الخلــوي، ال�أول )اأ( يوضــح 
صــورة حقيقيــة باســتخدام المِجهــر 
لكترونــي لغشــائيّ خليتيــن،  )ب(  ال�إ
لمكونــات  توضيحيًّــا  رســمًا  يمثــل 

الخلــوي. الغشــاء 

المجهــر  1- يســتخدم  لمــاذا 
مكونــات  لمشــاهدة  لكترونــي  ال�إ

الخلــوي؟ الغشــاء 
مــمّ تتكــون الطبقتيــن الخارجيــة  2-

للغشــاء؟ والداخليــة 
عدّدْ مكونات الغشاء كما يظهر في الشكل )2(. 3-

       
                            

)اأ(

)ب(

الشكل )2(: الغشاء الخلوي
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من  ونكلسون(  )سنغر  العالمان  تمكّنَ   
الخلوي،  الغشاء  لتركيب  نموذج  اأفضل  تقديم 
المائع.  الفسيفسائي  النموذج  عليه  واأطلقا 
بَ بالمائع ل�أنّ مكوناته تغيِّر موضعَها من وقت  ولقُِّ

اإلى اآخر. لماذا اأطلق عليه الفسيفسائي؟ 

مكونّات الغشاء الخلوي:   

الليبــدات المُفســفرة: الشــكل )3( يوضّــح تركيــب  1-
طبقتــي الليبيــدات المفســفرة المكونــة للغشــاء الخلــوي.

سؤال  كيف يتلاءم تركيب الطبقتين مع خاصية النفاذية 
ال�ختيارية ل�نتقال المواد عبر الغشاء الخلوي؟

البروتينــات: كمــا تظهــر بالشــكل )2(، حيــث اإنّ بعضهــا بروتينــات ســطحية، مثــل البروتينــات  2-
ــل  ــرة مث ــات غائ ــا، وبعــض البروتين ــرفّ به ــة وتع ــص الخلي ــد خصائ ــي تحدي ــي تســهم ف الســكرية الت

ــة. ــات الناقل البروتين

الكوليســترول: وهــو مكــونّ مهــمٌّ فــي الغشــاء، ويعمــل علــى منــع التصــاق الحمــوض الدهنيــة فــي  3-
الليبيــدات المفســفرة مــع بعضهــا البعــض، ويحافــظ علــى ســيولة الغشــاء الخلــوي عنــد انخفــاض درجــة 

حــرارة الخليــة، بينمــا يحافــظ علــى صلابــة الغشــاء عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة.

الكربوهيدرات: توجد على السطح الخارجي للغلاف، قد ترتبط مع الليبيدات اأو مع البروتينات  4-
السطحية مكونّة الليبيدات السكّرية اأو البروتينات السكرية. 

اإنتــاج الكوليســترول، مــا المركــب البديــل      ابحــث: ل� تســتطيع النباتــات تكويــن و
الموجــود فــي اأغشــيتها؟

 سؤال    ما خصائص الغشاء الخلوي التي تجعله ينظّم حركة الجزيئات بدرجة اأكبر من غشاء 
الديلزة؟

شكل )3( اللبيدات المفسفرة في الغشاء  

هل تعلم؟

الحمراء  الدم  خلايا  غشاء  اأن 
من  نوعًا   50 من  اكثر  على  تحوي 
باقي  عن  تميزها  التي  البروتينات 
تحديد  في  اأيضا  وتساهم  الخلايا، 

فصائل الدم المختلفة.
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  2.2     طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي

ترتبــط الكثيــر مــن الظواهــر فــي حياتنــا   
ــا الجســم، ومــن هــذه  ــي خلاي ــا يحــدث ف مــع م
الظواهــر عــدم اختــلاط الميــاه اإذا كانــت تختلــف 
فــي خصائصهــا عــن ال�أخــرى، اذكــر بعــض هــذه 

ئــص. الخصا
ــوي بطــرق عــدة  ــر الغشــاء الخل ــل المــواد عب  تنتق
مختلفــة، وذلــك حســب طبيعــة المــادة المنقولــة، 
ــح بالخريطــة  ــو موضّ ــا ه ــا، كم ــة له وحاجــة الخلي

ــة: ــة ال�آتي المفاهيمي

 :)Passive Transport( ّاأولً�: النقل السلبي

ــقَ عليــه الســلبيّ؛ ل�أنــه ل� يحتــاج اإلــى طاقــة، حيــث تنتقــل المــواد مــن الوســط ال�أعلــى تركيــزًا  اأطلِ  
المنقولــة. للمــادة  تركيــزًا  ال�أقــل  الوســط  اإلــى 

:)Simple Diffusion( ال�نتشار البسيط  

ــا لــم يشــمَّ رائحــةً انتقلــت عبــر الهــواء، ووصلــت اإلــى اأنفــه،  ــنْ منّ مَ  
ــاز  ــة غ ــةً كرائح ــة، اأو كريه ــار الفوّاح ــة ال�أزه ــةً كرائح ــت ذكيّ ــواءً كان س

قال الله تعالى في كتابه: 
"وَهُوَ الَّذِي مَرجََ الْبَحْرَيْنِ هَذَا عَذْبٌ فرَُاتٌ وَهَذَا مِلْحٌ اأجَاجٌ وَجَعَلَ 

بَيْنَهُمَا بَرْزَخًا وَحِجْرًا مَحْجُورًا" )الفرقان: 53(

الشكل )4( انتشار الصبغات في الماء

تقسم  اإلى

طرق انتقال المواد 
عبر ال�أغشية 

  النقل  الخلوي الكلي  النقل النشط  النقل السلبي

مثل اأنواعه

نتشار البسيط نتشار المسهلالخاصية ال�أسموزيةال�إ دخال الخلويال�إ خراج الخلويال�إ ال�إ
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الطبــخ، اأو الغــاز المســيل للدمــوع؟ كيــف انتقلــت جزيئــات الرائحــة عبــر الهــواء؟ وكيــف تتــوزع جزيئــات قطــرة 
الحبــر الملــون عنــد وضعهــا فــي المــاء )الشــكل 4(، وهــل هنــاك مــوادّ فــي جســم الكائــن الحــي تنتقــل عبــر 

الخلايــا، كمــا فــي انتقــال الروائــح وقطــرة الحبــر؟

سؤال  اأيهما اأسرع انتشارًا: الغازات، اأم السوائل؟ فسّر اجابتك.

نسان: اأمثلة على ال�نتشار البسيط في خلايا جسم ال�إ

تنتقــل الغــازات بيــن داخــل الخليــة وخارجهــا عــن طريــق ال�نتشــار، حيــث يمثــل الشــكل )5(   
حويصلة هوائية وشعيرة دموية محيطة بها.

ا- هــل يواجــه كل مــن غــاز ال�أكســجين وغــاز ثانــي اأكســيد 
الكربــون اأي عائــق فــي المــرور عبــر اأغشــية الخلايــا ؟

ب. صِــف اتجّــاه حركــة جزيئــات كلٍّ مــن غــاز ال�أكســجين، 
وغــاز ثانــي اأكســيد الكربــون بيــن ال�أوعيــة الدمويــة، وكلّ مــن:

 1-  الحويصلات الهوائية في الرئتين.
 2-  الخلايا العضلية.

 :)Osmosis( الخاصية ال�أسموزية  

تمثــل الخاصيــة ال�أســموزية طريقــة ل�نتقــال جزيئــات 
المــاء )المذيــب( بيــن المحاليــل عبــر غشــاء شــبه منفّــذ، 

كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل )6(.
ا- صــف تركيــز المحاليــل فــي كلّ مــن الجــزء )2،1( 

فــي الشــكل )اأ(.
ب- في اأيهّما تركيز المذاب اأعلى؟
ج- في اأيهّما تركيز المذيب اأعلى؟

د- ما اتجاه حركات جزيئات الماء بعد فترة من الزمن؟
ه- ماذا يحدث في النهاية؟ 

        ناقش: استخدام التمليح في حفظ ال�أطعمة.

الشكل )6( الخاصية ال�أسموزية

الشكل )5( حويصلة هوائية وشعيرة دموية
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ــا تركيــزه 0.9 % عــن طريــق حقنــه  ســؤال  يعطــي ال�أطبــاء مرضاهــم عنــد الحاجــة محلــولً� مِلحيًّ

فــي الوريــد. مــا التركيــز الملحــي داخــل خلايــا الــدم حســب توقعّاتــك؟ ومــاذا ينتــج لــو اأعطــي 

المريــض خطــاأً محلــول تركيــزه 9.0 %؟  

 :)Facilitated Diffusion( ل نتشار المُسهَّ ال�إ  

تــذوب الكثيــر مــن المــواد فــي المــاء مثــل ال�أيونــات التــي   
ل� تســتطيع المــرور عبــر الغشــاء الخلــوي؛ لــذا تحتــاج اإلــى بروتيــن 
اإلــى الخليــة حســب حاجتهــا. الشــكل )7( يبيّن  ناقــل للعبــور مِــن و
ــكل  ــلاءم ش ــث يت ــواد، حي حــدى الم ــة ل�إ ــات الناقل ــد البروتين اأح
ــلا ل� تســتطيع  ــة، فمث ــادة المنقول ــع شــكل الم ــل م ــن الناق البروتي

ــوز.  ــل للغلوك ــن الناق ــر البروتي ــرور عب ــة الم ــوض ال�أمينيّ الحم

ابحــث: يُعــدّ مــرض التليّــف الكيســي مرضًــا وراثيًّــا؛ حيــث يفتقــر الغشــاء الخلــوي اإلــى 
ــج  ــور، ابحــث عــن هــذا المــرض، واعــرضْ نتائ ــون الكل ــل اأي ــى نق ــن يعمــل عل وجــود بروتي

بحثــك علــى زملائــك. 

سؤال   ما الفرق بين ال�نتشار البسيط وال�نتشار المسهل، مع ذكر اأمثلة لكلّ نوع؟

:)Active Transport( ثانيًا: النقل النشط

تحتــاج خلايــا الجســم المحافظــة علــى تــوازن البيئــة الداخليــة لهــا، وذلــك مــن خــلال التحكــم بتركيــز   
المــواد ضمــن معدلهــا الطبيعــي، لكنهــا اأحيانــا تحتــاج المزيــد مــن بعــض المــواد التــي يكــون تركيزهــا داخــل 
الخلايــا اأعلــى مــن خارجهــا، اأو تحتــاج اإلــى التخلـّـص مــن الفضــلات التــي يكــون تركيزهــا فــي الخلايــا اأقــل 

ل نتشار المُسهَّ الشكل )7( ال�إ
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من خارجها، ل� تستطيع طرق النقل السلبي تحقيق ذلك، لماذا؟
الشــكل )8( يمثــل مِضخّــة صوديــوم بوتاســيوم التــي تعمــل علــى مبــداأ النقــل النشــط، وتكثــر هــذه المِضخــة 

فــي الخلايــا العصبيــة.

اأين يظهر تركيز اأيون الصوديوم واأيون البوتاسيوم اأعلى في الجزء رقم )1(؟ 1-
صف اتجاه حركة اأيونات الصوديوم والبوتاسيوم. 2-
كيف استطاعت اأيونات الصوديوم والبوتاسيوم ال�نتقال عبر الغشاء. 3-
ــة  4- ــع انتقالهمــا بطريق ــة م ــوم والبوتاســيوم بهــذه الطريق ــات الصودي ــن اأيون ــال كلٍّ م ــن اتجــاه انتق ــارن بي ق

ال�نتشــار المســهل.
بناء على ما سبق، ما المقصود بالنقل النشط؟ 5-

ــزًا )التربــة( اإلــى  تنتقــل الكثيــر مــن ال�أيونــات فــي النباتــات عبــر الشــعيرات الجذريــة مــن ال�أقــل تركي  
اأيونــات الفوســفات. ال�أعلــى تركيــزًا )الجــذور(، وذلــك مــن خــلال مِضخّــات خاصــة، مثــل مِضخــة 

الشكل )8( مضخة صوديوم - بوتاسيوم
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 اأسئلة الفصل 

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1  اأيّ من مكونات الغشاء الخلوي ال�آتية يسهم في تكوين معرفّات الخلية؟

       اأ( الليبيدات المفسفرة.                        ب( الليبيدات السكرية. 
      ج( الكوليسترول.                                  د( البروتينات السكرية.

2  ما طريقة انتقال سكر الغلوكوز من خارج الخلية اإلى داخلها؟
 

دخال الخلوي.         اأ( ال�نتشار.         ب( ال�نتشار المسهل.       ج( النقل النشط.         د( ال�إ

3  اأيّ من ال�آتية ليست من خصائص ال�أسموزية:

       اأ( وجود غشاء شبه نفاذ.          ج( وجود فرق تركيز للمواد المذابة. 
       ب( الحاجة اإلى الطاقة.                  د( انتقال المذيب مع فرق تركيزه.

 السؤال الثاني: بناء على دراستك تركيب الغشاء الخلوي، اأجب عمّا ياأتي:

 ارسم مقطعًا للغشاء الخلوي مبيّنًا مكونّاته.1 

اكتب المكونات التي تجعله يتميز بخاصية النفاذيةّ ال�ختياريةّ. 2

فسّر: كيف يحافظ الغشاء الخلوي على ال�تزّان الداخلي في الخلية؟ 3

ما اأثر فقدان الغشاء الخلوي لنفاذيتّه ال�ختياريةّ؟ 4
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1            2         3             4

السؤال الرابع: يمثلّ الشكل المجاور، طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي:

عدد طرق النقل المبيّنة في الشكل. 1

اأعط اأمثلة لكلّ طريقة. 2

قارن بينها. 3

باأيةّ طريقة تنتقل جزيئات الحموض النووية؟ 4

السؤال الخامس:

الشــكل المجــاور يمثــل خليــة نباتيــة قبــل وبعــد وضعهــا فــي محلــول معيــن، 
)اســتخدم رمــز دائــرة بلــون معيــن لتمثيــل جزيئــات المــاء، ورمــز المثلــث بلــون 
اآخــر لتمثيــل جزيئــات المــادة المذابــة(، ثــمّ بيّــن اتجــاه حركــة كل مــن جزيئــات 

المــاء والمــادة المذابــة عبــر الخليــة.
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اأسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1   اأيّ من الرباعيات ال�آتية تشكل العناصر ال�أساسية في تركيب المادة الحية؟

 اأ( ال�كسجين،  الهيدروجين، الكالسيوم، الكربون.
ب(  ال�أكسجين، الهيدروجين، الكربون، النيتروجين.

ج( ال�كسجين، الكربون، النيتروجين، الفوسفور.
د(  ال�أكسجين، الهيدروجين، النيتروجين، الكالسيوم.

2   اأيّ من المركّبات ال�آتية مركب كربوهيدراتي؟

CaCO
3
د(           H

2
CO

3 
ج(  

             
C

12
H

22
O

11
CH       ب( 

3
CH

2
COOH  )اأ    

3   اأيّ العناصر ال�آتية يعمل على تقوية جهاز المناعة؟

    اأ( الكبريت.          ب( النيتروجين.          ج( الفوسفور.         د( الزنك.

4   ماذا يحدث عند وضع خلية دم حمراء في محلول ملحي عالي التركيز؟

ب( تنكمش.                 ج( تنفجر.          د( تبقى كما هي.     اأ( تقوم بالشرب الخلوي. 

5   مــاذا تســمّى طريقــة انتقــال اأيونــات الصوديــوم عبــر بروتيــن ناقــل مــن خــارج الخليــة اإلــى داخلهــا، دون   
الحاجــة اإلــى طاقــة؟

    اأ( ال�نتشار.          ب( ال�نتشار المسهل.         ج( النقل النشط          د( ال�دخال الخلوي.

6   اأيّ من ال�آتية يعمل على تقليل طاقة التنشيط؟
نزيم.     اأ( ال�أيون.   ب( العامل المرافق.         ج( المواد المتفاعلة.      د( ال�إ

7   اأي من ال�آتية ل� يلعب الفوسفور فيها دوراً مهمًا في الخلايا الحية؟
    اأ( يدخل في تركيب الغشاء الخلوي.               ب( يدخل في تركيب النسيج العظمي.

   ج( يدخل في تركيب بروتينات الخلية.         د( يؤثر في دخول المواد وخروجها في الخلية.
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8  في اأيةّ حالة ينتقل الماء من خارج الخلية اإلى داخلها؟

  اأ( تركيزه في الداخل اأعلى منه خارجها. 
ب( تركيزه في الخارج اأعلى منه داخلها.

 ج( تركيز المذابات في الداخل اأقل منه في خارجها. 
 د( تركيز المذابات في الداخل مساويا له في خارجها.

السؤال الثاني: بينّ الدور الحيوي الذي يؤديه كلٌّ ممّا ياأتي في الكائنات الحية:

   اأ  اأملاح الزنك.       ب  البروتينات السكرية.     ج  الكوليسترول.

السؤال الرابع: فسّرْ ما ياأتي:

نسان. 1 يشكل ال�أكسجين حوالي ثلثي كتلة جسم ال�إ
نزيمات في الجسم كبير جداً، بينما كمية كلّ نوع قليلة جدًا. 2 عددُ اأنواع ال�إ
ارتفاع درجة حرارة ال�أطفال اأكثر خطورة منها على كبار السن. 3

الســؤال الخامــس: يبيّــن الشــكل ال�آتــي العلاقــة بيــن نشــاط ثلاثة اإنزيمــات مع التغير في الرقــم الهيدروجيني، 
جابــة عــن ال�أســئلة التي تليه: اســتخدمه للاإ

زيم
إن ل�

ط ا
شا

ن

ببسين اأميليز تربسين

نزيمات يعمل في الفم، والمعدة، وال�أمعاء ؟ 1( اأيّ هذه ال�إ
نزيم الببسين عند وصوله اإلى ال�أمعاء؟ 2( ماذا تتوقعّ اأن يحدث ل�إ
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اأ- اأدرس الشكل المجاور ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه :

1. بين طريقة  انتقال واتجاه انتقال المواد في كل من : C ، B ،  A  و D  ؟

2. اأعط فرقين بين طريقة النقل في ) A ( و ) B ( ؟ 

3. اأعط مثال� واحدا على جزيئات تنقل كما في : C ، B ، A ؟

ب– بحسب الشكل المجاور ،  ما التغير الذي يحدث للخلية الحيوانية بعد ساعة ، فسر ذلك ؟                                                

    

ورقة عمل    



28

اختبار

      كم النسبة التي تشكلها عناصر الكربون و ال�كسجين و الهيدروجين و النيتروجين من كتلة الكائن الحي

د. %80ج. %86ب. %90اأ. 96% 

ما الشكل الذي تتواجد فيه ال�ملاح في الخلايا الحية ؟

د. جميع ما ذكرج. ترسبات في المادة   البين خلويةب. ايونات ذائبة في الماءاأ. بلورات ملحية

      كيف يعمل ال�نزيم على تسريع التفاعل في خلايا الكائن الحي؟

     د. التخصصج. الموقع النشطب. خفض طاقة التنشيط        اأ. زيادة طاقة التنشيط 

      ماذا تسمى الوحدات البنائية لنواقل الطاقة؟

د. الحموض النووية            ج. النيوكليوتيدات   ب. الحموض ال�مينيةاأ. الكربوهيدرات 

      اأي المركبات ال�تية ال�كثر تنوعا وظيفيا؟

د. الحموض النوويةج. البروتينات ب. الليبيدات اأ. الكربوهيدرات 

      اأي من ال�ملاح ال�تية يعتبر من ال�ملاح التي تساهم في تركيب العظام؟

د. صوديوم و خارصينج. صوديوم و كالسيومب. كالسيوم و بوتاسيوماأ. كالسيوم وفسفور

     ما طريقة انتقال الغاز المسيل للدموع: 

د. النقل النشط ج.ال�نتشار البسيط   اأ. ال�أسموزية  ب. ال�نتشار المسهل   

8.  ما طريقة انتقال اأيونات الصوديوم عبر مضخة الصوديوم- بوتاسيوم:

ج. ال�أسموزية        د.انتشار مسهل ب. نقل نشط    اأ.انتشار بسيط    

.3

.4

.5

.6

.7

السؤال ال�أول:  ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة :                                                          

.2

.1
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      كم النسبة التي تشكلها عناصر الكربون و ال�كسجين و الهيدروجين و النيتروجين من كتلة الكائن الحي

د. %80ج. %86ب. %90اأ. 96% 

ما الشكل الذي تتواجد فيه ال�ملاح في الخلايا الحية ؟

د. جميع ما ذكرج. ترسبات في المادة   البين خلويةب. ايونات ذائبة في الماءاأ. بلورات ملحية

      كيف يعمل ال�نزيم على تسريع التفاعل في خلايا الكائن الحي؟

     د. التخصصج. الموقع النشطب. خفض طاقة التنشيط        اأ. زيادة طاقة التنشيط 

      ماذا تسمى الوحدات البنائية لنواقل الطاقة؟

د. الحموض النووية            ج. النيوكليوتيدات   ب. الحموض ال�مينيةاأ. الكربوهيدرات 

      اأي المركبات ال�تية ال�كثر تنوعا وظيفيا؟

د. الحموض النوويةج. البروتينات ب. الليبيدات اأ. الكربوهيدرات 

      اأي من ال�ملاح ال�تية يعتبر من ال�ملاح التي تساهم في تركيب العظام؟

د. صوديوم و خارصينج. صوديوم و كالسيومب. كالسيوم و بوتاسيوماأ. كالسيوم وفسفور

     ما طريقة انتقال الغاز المسيل للدموع: 

د. النقل النشط ج.ال�نتشار البسيط   اأ. ال�أسموزية  ب. ال�نتشار المسهل   

8.  ما طريقة انتقال اأيونات الصوديوم عبر مضخة الصوديوم- بوتاسيوم:

ج. ال�أسموزية        د.انتشار مسهل ب. نقل نشط    اأ.انتشار بسيط    

السؤال الثاني: 

اأ . من خلال دراستك لوظائف ال�ملاح في جسم الكائن الحي:           

عدد اربع من هذه الوظائtف.. 1

اذكر اسم ملح لكل وظيفة. . 2

ب. ارسم مخطط مفاهيمي يوضح تقسيم الكربوهيدرات من الكلمات التالية) رايبوز ، نشا ، 
غلايكوجين ، عديدات التسكر ، اريثروز، غلسر الدهايد ، ثنائي التسكر ،مالتوز،احادي التسكر، 

سكروز ،ل�كتوز،سليولوز(                                                                

ج. من خلال دراستك للحموض ال�أمينية والنووية اأجب عما يلي           

    1 – ما الوحدة البنائية للحموض النووية ؟

    2 – اكتب الصيغة الجزيئية للحمض غلايسين.

السؤال الثالث : 

 اأ. اكتب المصطلح العلمي المناسب امام كل من العبارات ال�تٓية :               

( حركة دقائق المادة بشكل مستمر وعشوائي في جميع ال�تجاهات .1.   (

( نموذج يصف تركيب الغشاء البلازمي  .2.   (

( انتقال جزيئات الماء )المذيب(  بين المحاليل عبر غشاء شبه منفّذ.3.   (

( البروتينات الموجودة على سطح الخلية وتحدد خصائصها و التعرف بها.	.   (

( المركب الذي يمنع التصاق الحموض الدهنية ببعضها في الغشاء الخلوي.                                              5.   (

ب. وضح تركيب الغشاء الخلوي .                                                        

ج. قارن بين ال�نتشار المسهل والنقل النشط من حيث التعريف ،الحاجة للطاقة ، اأمثلة.     

د. تاأمل الشكل المقابل ثم اأجب عما ياأتي                                              

1.صف حركة ايونات البوتاسيوم .

2.كيف انتقلت اأيونات البوتاسيوم ؟

3.اذكر اأمثلة ل�أيونات اأخرى تنتقل بنفس الطريقة.
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السؤال الرابع:                                   

     اأ. وضح الدور التركيبي و الوظيفي للستيرويدات؟                                 

ب. وضح بمخطط مفاهيمي طرق نقل المواد عبر الغشاء الخلوي.    

السؤال الخامس:                             

اأ. عند تحول 4 مول من ATP  الى AMP  ما هي كمية الطاقة الناتجة؟               

ب. علل ما يلي                                   

1.تسمى تفاعلات اتحاد السكريات ال�حادية بتفاعلات التجفيف.

2. تختلف البروتينات عن بعضها .
ج. ماذا يحدث لو؟!          

1.وضعت خلية دم حمراء في محلول ملحي عالي التركيز.

2. فقدان الغشاء الخلوي لخاصية النفاذية ال�ختيارية.

3. وضعت خلية نباتية في ماء نقي.

4. فقدت الخلية قدرتها على انتاج الكولسترول.

5.فقدت الخلية الكربوهيدرات الموجودة على سطحها.


