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المركّبات الع�ضوية الحيوية
1 - 9 البروتينات

ال�صفحات 123 - 118

التقويم 1 - 9
ال�صفحة 123

11 د وظائفها.. صف ثلاثة بروتينات، وحدِّ
ر البروتين �إلى �أحما�ض �أمينية. البابايين: �إنزيم يُك�سِّ

الهيموجلوبين: ينقل الأك�سجين في الج�سم. 
الكولاجي�ن: بروتي�ن بنائ��ي يوج��د في الجل��د، والأربطة، 

والأوتار، والعظم. 

22 ق�ارن  بين بناء الأحم�اض الأميني�ة، وثنائي الببتي�د، وعديد .
ا لديه  ا لدي�ه أكبر كتلة جزيئية؟ وأيّه الببتي�د، والبروتين. وأيّه

أصغر كتلة جزيئية؟
تُع��دّ الأحما���ض الأميني��ة وح��دات فردي��ة م��ن المركّب��ات 
ن ثنائ��ي ببتيد �إذا  الحيوي��ة، ترتب��ط بع�ضها ببع���ض. يكوِّ
د الببتيد �إذا ارتبط  ن متعدِّ ارتبط حم�ضان �أميني��ان، ويكوِّ
�أكث�ر من ع���شرة �أحما�ض �أميني��ة، �أمّا �إذا ارتب��ط �أكثر من 
ن بروتينًا. م��ن الأ�صغر �إلى  ��ا فيك��وِّ ��ا �أمينيًّ خم�سي�ن حم�ضً
الأكرب�: حم���ض �أمين��ي، ثنائ��ي الببتي��د، عدي��د الببتيد، 

بروتين. 

33 ارس�م تركيب ثنائي الببتي�د Gly-Ser ، وضع دائرة حول .
الرابطة الببتيدية.

يج��ب �أن يُبِّني التركي��ب مجموعة COOH من الجلاي�سين 
NH من ال�سيرين ي�ساهمان في عمل رابطة ببتيدية، كما 
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44 م م�ا خ�واص البروتين�ات الت�ي تجعلها عوامل مس�اعدة . قوِّ
مفيدة؟ وكيف تختلف عن عوامل مس�اعدة أخرى س�بق أن 

درستها؟
زة مفي��دة؛ ب�سب��ب حجمها  تُع��دّ البروتين��ات عوام��ل محفِّ
ع م��ن المجموع��ات الوظيفية  الكبري� والع��دد الكبري� والمتنوِّ
�أن  �إذ  الأميني��ة.  للأحما���ض  الجانبي��ة  ال�سلا�س��ل  عل��ى 
��زة غري� الع�ضوي��ة مركّب��ات �أ�صغ��ر  معظ��م العوام��ل المحفِّ

بكثير. 	

55  ًال. اشرح ثلاث وظائ�ف للبروتين�ات في الخلاي�ا، وأعط مثا
ّ وظيفة. على كل

تعم��ل البروتين��ات ك�أنزيم��ات، ونق��ل مركّب��ات �أ�صغ��ر، وفي 
تكوين تراكيب، وكهرمونات. 

66 . ّ صنِّف حمضً�ا أمينيًّا من الج�دول 1-9 يمكن تصنيفه في كل
فئة من الأزواج الآتية:

aa غ يرقطبي مقابل قطبي.
غير قطبي: الجلاي�سين، الفالين، الفينيل الألنين.

قطب��ي: ال�سيري��ن، الك�ستالي�ن، الجلوتامي�ن، اللاي�سي�ن، 
حم�ض الجلوتاميك.

bb أروماتي مقابل أليفاتي.
�أروماتي: الفينيل الألنين
�أليفاتي: الآخرون جميعًا

cc حمضي مقابل قاعدي.
حم�ضي: حم�ض الجلوتاميك .

قاعدي: اللاي�سين.

2 - 9 الكربوهيدرات
ال�صفحات 126 - 124

التقويم 9-2
ال�صفحة 126

77 اشرح وظائف الكربوهيدرات في المخلوقات الحية..
تُع��دّ الكربوهي��درات الم���صدر الرئي�س والف��وري للطاقة في 
ا كم�ستودع لتخزين الطاقة.  المخلوقات الحية، وتخدِم �أي�ضً

Grade12files 

كیمیاء الحیاة
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88 الس�كريات الأحادي�ة والثنائي�ة والعدي�دة . صف تراكي�ب 
ا له أصغر كتلة؟ ا له أكبر كتلة جزيئية؟ وأيّه التسكر. أيّه

ال�سكري��ات الأحادي��ة مركّب��ات تحت��وي عل��ى مجموع��ات 
كيت��ون.  �أو  الدهي��د  ومجموع��ة  دة  متع��دِّ هيدروك�سي��ل 
معً��ا  مرتبط��ان  �أحادي��ان  �سكّ��ران  الثنائي��ة  وال�سكري��ات 
برابط��ة �أيث�ر. �أمّ��ا ال�سكريات عدي��دة الت�سكّ��ر فهي عدّة 
�سكري��ات �أحادي��ة مرتبطة معً��ا بروابط �إيث�ر. والترتيب 
م��ن الأ�صغ��ر �إلى الأكبر ه��و: �سك��ر �أحادي، و�سك��ر ثنائي، 

و�سكريات عديد الت�سكّر. 

99 قارن بين تراكيب النش�ا والسليلوز. كيف تؤثِّر الاختلافات .
في التركي�ب في مقدرتن�ا عل ىهض�م هذي�ن النوع نيم�ن 

السكريات؟
يحت��وي كلٌّ من الن�شا وال�سليل��وز على وحدات بناء �أ�سا�سية 
م��ن الجلوك��وز. وهما يختلف��ان في طريقة توجّ��ه الروابط 
�سِك بالجلوكوز معًا في الفراغ. وب�سبب الاختلاف في  التي ُمت
ك  ال�شكل ه��ذا، ف�إن �إنزيماتنا اله�ضمي��ة لا ت�ستطيع �أن تفكِّ

ال�سليلوز. 

1010  ،  ًالمحتمًال  احس�ب إذا كان لأحد الكربوهيدرات 2n متش�كِّ
حيث n تس�اوي عدد ذرات الكربون في التركيب، فاحسب 
لات المحتمل�ة للس�كريات الأحادي�ة الآتي�ة:  ع�دد المتش�كِّ

الجلاكتوز، والجلوكوز، والفركتوز.
  2n = 24 = 16 ًال مت�شكِّ الجلاكتوز:�
2n = 24  = 16 ًال مت�شكِّ الجلوكوز:�
2n = 23 = 8 لات مت�شكِّ الفركتوز:�

1111 تفسير الرس�وم العلمية  انس�خ رس�م الس�كروز على ورقة 
منفصل�ة، وضع دائ�رة حول مجموع�ة الإيث�ر الوظيفية التي 

تربط الوحدات الأساسية السكرية معًا.  
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3 - 9 الليبيدات
ال�صفحات 131 - 127

التقويم 3 -  9 
ال�صفحة 131

1212 صف وظيفة الليبيدات.
ن معظم تركيب الخلايا الحية.  ن الطاقة بفعّالية، وتكوِّ تُخزِّ

1313 صف تراكي�ب الأحماض الدهني�ة، والجليسريدات الثلاثية، 
والليبيدات الفوسفورية، والستيرويدات، والشمع.

الأحما�ض الدهني��ة: حم�ض كربوك�سيل��ي طويل ال�سل�سلة 
الثلاث��ي:  الجل�سري��د  CH؛ 

3
(CH

2
)

n
COOH �صيغت��ه 

ثلاث��ة �أحما���ض دهني��ة مرتبطة م��ع جلي�س��رول بروابط 
�إ�سرت�؛ الليبي��د الفو�سف��وري: حم�ضان دهني��ان ومجموعة 
فُو�سفات مرتبطة مع جل�سرول بروابط �إ�ستر؛ ال�ستيرويد: 
لا يحت��وي على �أحما�ض دهنية ولكن لديه تركيب ذو �أربع 

حلقات. 

1414 اعمل قائمة بوظيفة مهمة لكلٍّ من الليبيدات الآتية:
aa الجليسريدات الثلاثية.

ن الرئي�س لتخزين الليبيدات. الجل�سريد الثلاثي: المكوِّ

bb الليبيدات الفوسفورية.
ن الأغ�شية الخلوية. الليبيدات الفو�سفورية: تكوِّ

cc الشموع.
ن �أغلفة واقية. ال�شمع: تكوِّ

dd الستيرويدات.
ال�ستيرويدات: هرمونات، وفيتامينات وفي الأغ�شية الحيوية.

1515 اذكر تفاعلين من تفاعلات الأحماض الدهنية.
الت�صبُّن والهدرجة. 
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1616 صف تركيب الأغشية الخلوية وعملها.
مرتّب��ة  الفو�سفوري��ة،  الليبي��دات  م��ن  طبقت��ان  لدي��ه 
بحيث تكون ذيولها غري� القطبية نحو الداخل ور�ؤو�سها 
القطبية متّجهة نحو الخارج. وتعمل كحاجز ي�سمح لمواد 

بالدخول والخروج من الخلية. 

1717 اكتب معادلة الهدرجة الكاملة للحمض الدهني غ يرالمش�بع 
وحمض اللينوليك.
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1818 تفسير الرسوم العلمية ارس�م البناء العام لليبيد فوسفوري، 
 ِّنيعليه الأجزاء القطبية وغ يرالقطبية. وع
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يجب �أن يُبِّنِنيِّ� الر�سم مجموعتين م��ن الأحما�ض الدهنية، 
ومجموعة فو�سفات واحدة مرتبطة بالجلي�سرول برابطة 
�إ�سرت�. حيث تك��ون مجموع��ة الفو�سفات قطبي��ة، في حين 

تكون مجموعتا الأحما�ض الأمينية غير قطبية.

4 - 9 الأحما�ض النووية
ال�صفحات 135 - 132

مختبر حلّ الم�شكلات
ال�صفحة 134

التفكير الناقد
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11 قارن بين التسلس�ل في الشريط الذي صُنع حديثًا والتسلسل .
في الشريط الأص ليالذي يرتبط به. 

��ل للت�سل�سل في  ت�سل�س��ل القواع��د في ال�شريط الجدي��د مُكمِّ
ال�شريط الأ�صلي الذي يرتبط به. 

22 نت . نت قطعة DNA الأصلية باللون الأحمر، و لُوِّ اشرح إذا لُوِّ
النيوكليوتيدات الحرة باللون الأزرق، ف مانمط الألوان الذي 
نت حديثًا؟ وهل ستكون  س�يكون في قطعة DNA التي تكوَّ

جميع القطع الجديدة لها الألوان ذاتها؟
�سيك��ون لجمي��ع الجزيئ��ات DNA الجديدة �شري��ط �أحمر 
و�شري��ط �أزرق. وه��ذا يُبِّنن يِّ� �أن الت�ضاعف ن���صف تحفظي. 

فكلّ جزيء له �شريط �أ�صلي و�شريط جديد.
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33 اشرح كي�ف يمك�ن أن يتأثَّر المخلوق الح�ي إذا حدث خطأ .
ح  في أثن�اء تضاعف DNA فيه؟ وهل التأثيرات دائمة؟ وضِّ

إجابتك.
ر الخط���أ �إلى RNA حيث �سيُ�ستخ��دَم لتوجيه �إنتاج  �سيُم��رَّ
بروتين فيه خلل؛ لاحتوائه على حم�ض �أميني غير �صحيح. 
و�إذا ح�صل هذا الخط�أ في خلية تنا�سلية وكان البروتين حيويًا 
للحياة، ف�إن الفرد الجديد لن يعي�ش. نعم �ستكون الت�أثيرات 

دائمة؛ لأن الخط�أ �سيت�ضاعف.

التقويم 4 - 9 
ال�صفحة 135

1919 .DNA و RNA اشرح الوظيفة الأساسية لكلٍّ من
البروتين��ات.  بن��اء  ه��ي   RNA ل��ـِ  الأ�سا�سي��ة  الوظيف��ة 
المعلوم��ات  تخزي��ن  ه��ي   DNA ل��ـِ  الأ�سا�سي��ة  والوظيف��ة 

الوراثية.

2020 . DNAو RNA نات البنائية الخاصة لكلٍّ من د المكوِّ حدِّ
الفو�سف��ات،  الرايب��وز، ومجموع��ات  RNA عل��ى  يحت��وي 
وقواع��د A، وC، وG، وU. ويحت��وي DNA عل��ى ديوك�سي 

.Tو ،Gو ،Cو ،A رايبوز، ومجموعات فو�سفات، وقواعد

2121 اربط وظيفة DNA بتركيبه.
نان �أزواج قواعد  ن DNA من �شريطين ينفكّان ثُمّ يكوِّ يتكوَّ
��ن هذه العملية ن�س��خ ت�سل�سل  لة. وتت�ضمَّ نيتروجيني��ة مكمِّ
رَ المعلومات الوراثية �إلى الخلايا  DNA تمامً��ا كما هو، لتُمرِّ

الجديدة. 

2222 حلِّل تركي�ب الأحم�اض النووي�ة لتحدي�د التركي�ب ال�ذي 
يجعلها أحماضًا.

ن RNA م��ن �شري��ط واح��د، ويُ�ستخ��دَم في �صناع��ة  يتك��وَّ
ره ترتيب  البروتينات وفق ت�سل�سلٍ للأحما�ض الأمينية يقرِّ
القواع��د النيتروجينية في RNA. حي��ث تجعل مجموعةُ 

الفو�سفات الأحما�ضَ النووية حم�ضية. 

2323 توقَّع م�اذا س�يحدث إذا احتوى DNA  الذي يحمل ش�يفرة 
صنع بروتين على تسلسل قواعد خاطئ.

ق��د يحتوي البروتيُن ال��ذي يُ�صنع من DNA وف��ق ت�سل�سلٍ 
خاطئ للقواعد الت�سل�سلَ الخاطئ للأحما�ض الأمينية.

الف�صل 9 مراجعة الف�صل
ال�صفحات 143 - 139

  9 - 1

�إتقان المفاهيم

2424 ن�ة م�ن ثماني�ة أحم�اض أمينية؟  م�اذا تُس�مّى السلس�لة المكوَّ
نة من 200 حمض أميني؟ والسلسلة المكوَّ

ببتيد، بروتين.

2525 س�مِّ نوع نيم�ن المجموع�ات الوظيفي�ة الت�ي تتفاع�ل معًا 
لتكوي�ن رابط�ة ببتيدية، وس�مِّ أيضًا المجموع�ة الوظيفية في 

الرابطة الببتيدية نفسها.
مجموعتا �أمين وكربوك�سيل؛ مجموعة �أميد.

2626 اس�تعمِل الرموز الُمبيَّنة لتمثيل تراكي�ب أربعة أحماض أمينية 
ن كلٌّ منها  مختلفة، لرس�م تراكيب أربعة ببتيدات ممكنة يتكوَّ
 م�ن أربع�ة أحم�اض أمينية يمك�ن ربطه�ا بترتيب�ات مختلفة:
◆:3 الأمين�ي  الحم�ض   الحمض الأميني 1: ■	

الحمض الأميني 4: ● الحمض الأميني 2: ▲	
�إجابات محتملة:

◆▲■● ;▲■●◆ ;■●◆▲ ;●◆▲■

2727 تشريح جس�م الإنسان س�مِّ خمس�ة أجزاء من الجسم تحتوي 
بروتينات بنائية.

�إجابات محتملة: جلد، و�أربطة، و�أوتار،  وعظام، و�شعر. 

2828  ًالواحدًا  د أربع وظائف رئيس�ة للبروتينات، وأع�ط مثا ع�دِّ
ّ وظيفة من هذه الوظائف. على بروتين يقوم بكل

�إجابات محتملة: �أنزيمات: البابايين، ولبروتينات النقل: 
هيموجلوبين؛ دعم بنائ��ي: الكولاجين؛ ات�صال: هرمونات 

الغدة الدرقية.

2929 صف شكلين شائعين لتركيب البروتين الثلاثي الأبعاد.
لول��ب �ألفا هو جزء ملتف من �سل�سلة بروتين. �صحيفة بيتا 
ه��ي م�ساح��ة منب�سطة حي��ث تنط��وي �سل�سل��ة �إلى الخلف 

والأمام تكرارًا. 

www.almanahj.com



 151دليل حلول الم�سائل الكيمياء: الف�صل 9

دليل حلول الم�سائل الـفـ�صل 
9

3030 س�مِّ المجموع�ات الوظيفية في السلاس�ل الجانبية للأحماض 
الأمينية الآتية:

aa الجلوتامين.
مجموعة �أميد.

bb السيرين.
مجموعة هيدروك�سيل

cc حمض الجلوتاميك.
مجموعة كربوك�سيل

dd اللايسين.
مجموعة �أمين

3131 اشرح كيف يعمل الموقع النشط للإنزيم.
يرتب��ط الموقع الن�شط مع الم��واد. ويحدث تفاعل بين المواد 
الت��ي تخ�ضع لفع��ل الأنزيم لأنه��ا تبقى قريبة م��ن بع�ضها 

البع�ض وتقل طاقة التن�شيط. 

3232  ًالعل ىحمض أميني ل�ه حلقة أروماتية في سلس�لته  أع�طِ مثا
الجانبية.

فينل الألنين. 

3333 سمِّ حمضين أمينيين غ يرقطبيين وآخرين قطبيين.
غير قطبي: الجلاي�سين، الفالين، الفينيل الألنين. 

قطبي: ال�سيرين،ال�سي�ستين،الجلوتامين، اللاي�سين، حم�ض الجلوتاميك.

3434 التركيب الُمبي في الش�كل 24-9 للتريبتوفان. صف بعض 
الخواص التي تتوقَّعها للتريبتوفان، بناءً على تركيبه. وإلى أيٍّ 
ح  من المركّب�ات العضوية الحيوي�ة ينتم�ي التريبتوفان؟ وضِّ

إجابتك.

 
O

CH2

H2N OH

— —

CC

NH
C

H

C24-25C-828378-08
Rhonda

الشكل 9-24

التريبتوف��ان حم���ض �أمين��ي كبير غري� قطب��ي، �أورماتي لا 
ا.  يذوب في الماء، وله درجتي ان�صهار وغليان مرتفعتين ن�سبيًّ

ا. وهو وحدة بناء للبروتينات �أي�ضً

3535 هل ثنائي ببتيد اللايسني- الفالين هو المركّب نفسه كثنائي 
ح إجابتك.  ببتيد الفالين- اللايسين؟ وضِّ

لا، كلّ حم�ض �أميني له مجموعة مختلفة متعلّقة بالرابطة 
الببتيدية.

3636 فِّض الإنزيمات طاقة التنشيط لتفاعلٍ ما؟ إنزيمات كيفُخت 
ن الأنزيمات رواب��ط عديدة مع الم��واد الخا�ضعة لفعل  تك��وِّ

الإنزيم، فتنخف�ض طاقتها التن�شيطية. 

3737 كيمي�اء الخلية معظ�م البروتين�ات ذات الش�كل الك�روي 
موجه�ة، بحيث تك�ون معظ�م أحماضها الأميني�ة اللاقطبية 
في الجهة الداخلية والأحماض القطبية موجودة على الس�طح 
 ًالمن حيث  الخارج�ي. فه�ل يمك�ن أن يكون ذل�ك معق�و

ح إجابتك. طبيعة بيئة الخلية؟ وضِّ
نع��م. الو�سط الخلوي مائي، لذلك ف�إنه من المعقول �أن تكون 
الأحما���ض الأميني��ة القطبي��ة لبروتين��ات الخلي��ة عل��ى 
ال�سط��ح الخارجي للجزيء، و�أحما���ض �أمينية قطبية �أقلّ 

في الداخل.

�إتقان حلّ الم�سائل

3838 بك�م طريقة يمكنك ترتيب ثلاثة أو أربعة أو خمس�ة أحماض 
أمينية مختلفة في الببتيد؟

203 = 8.0×103 

204 = 1.6×105

205 = 3.5×106

3939 كم رابطة ببتيدية توجد في ببتيد يحوي خمسة أحماض أمينية؟
4
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4040 البروتينات متوس�ط الكتل�ة المولي�ة لحم�ض أمين�ي في ببتيد 
د ه�و 110. فما الكتل�ة المولي�ة التقريبي�ة للبروتين ني متع�دِّ

الآتيين؟
aa الأنسولين )51 حمضًا أمينيًّا(.

51×110 = 5610 ≅ 5600

bb المايوسين )1750 حمضًا أمينيًّا(.
1750×110 = 192500 ≅ 190000

4141 د عدد الأحماض الأميني�ة والروابط الببتيدية التي توجد  حدِّ
 َّنيفي الشكل 9-25. في الببتيد الُمب

 الشكل 9-25

H
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H — N — C — C
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—
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——
OH SH

OH

CH2

H
—
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—

N — C — C
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H O

—

N — C — C — OH

H

—

——

CH2
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4 �أحما���ض �أميني��ة؛ 3 روابط ببتيدية كما ه��و مبَّني فيما 
يلي:

 

H

—

H — N — C — C

H
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O
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OH SH

OH

CH2

H

—

N — C — C

H
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O
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CH
H3C CH3
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—

N — C — C

H

—

O

——

CH2

—

H O

—

N — C — C — OH

H

—

——
CH2

—

4242  ، 110 g/mol مع�دل الكتل�ة المولي�ة لحم�ض أمين�ي ه�و
احس�ب عدد الأحم�اض الأميني�ة التقريبي في بروت نيكتلته 

36,500 g/mol  المولية
36,500 ÷ 110 ≅ 332

 9 - 2

�إتقان المفاهيم

4343 الكربوهيدرات صنِّف الكربوهيدرات الآتية إلى س�كريات 
أحادية، أو ثنائية، أو عديدة التسكّر:

aa السليلوز �سكر عديد الت�سكر. 	.e النشا �سكر عديد الت�سكّر	
bb الجلايكوجين �سكر عديد الت�سكر. 	.f الجلوكوز �سكر �أحادي	
cc الفركتوز �سكر �أحادي. 	.g السكروز �سكر ثنائي	
dd اللاكتوز �سكر ثنائي. 	.h الرايبوز �سكر �أحادي	

4444 لين للجلوكوز. سمِّ متشكِّ
الفركتوز، والجلاكتوز.

4545 ن عند اتح�اد س�كرين أحاديين  م�ا ن�وع الرابطة الت�ي تتك�وَّ
لتكوين سكر ثنائي؟

رابطة �إيثر

4646 السكريات أعط مصطلحًا علميًّا لكلٍّ مماّ يأتي:
aa جلوكوز. سكر الدم�
bb �سكروز. سكر المائدة�
cc فركتوز. سكر الفاكهة�
dd لاكتوز. سكر الحليب�

www.almanahj.com
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4747 الس�ليلوز والنش�ا قارن ب نيالتراكي�ب الجزيئي�ة للس�ليلوز 
والنشا الُمبيَّنة في الشكل 9-26.
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الشكل 9-26
يحت��وي التركيب��ان عل��ى تراكي��ب حلقية مت�شابه��ة، ولكن 

ع.  تركيب ال�سليلوز طولي، �أمّا الن�شا فتركيبه متفرِّ

4848 الكيمياء في النباتات قارن بين وظائف النش�ا والس�ليلوز في 
ح أهمية التركيب الجزيئي لكلٍّ منه مابالنس�بة  النباتات، ووضِّ

لوظيفته.
في  الموج��ودة  الت�سك��ر  عدي��دة  ال�سكري��ات  م��ن  المادت��ان 
الطاق��ة، لاخت��زان  يُ�ستعمَ��ل  الن���شاء  �أن  �إلّا   النبات��ات. 
لبة. وي�سمح  ن ال�سليلوز جدران الخلاي��ا النباتية ال�صُّ ويكوِّ
التركي��ب الطولي الطويل لل�سليلوز لل�سلا�سل �أن تلت�صق معًا 
ن الن�شا من  لبًا. في حي�ن يتكوَّ ا �صُ ن��ة تركيبًا قويًّ ب���شدة مكوِّ
وحدات جلوكوز وهو غير قابل للذوبان في الماء، مّما يجعله 

مخزنًا جيّدًا للطاقة. 

4949 اس�تَنتجِ كيف تعط�ي الاختلاف�ات في ترتيب�ات الروابط في 
السليلوز والنشا خواص مختلفة؟

ترتب��ط وحدات البناء الأ�سا�سية )المونومرات( معًا بطرق 
مختلف��ة. فال�سليل��وز بوليم��ر ط��ولي يتك��وّن م��ن �سلا�س��ل 
متوازي��ة تتما�س��ك ب���شدّة بع�ضه��ا م��ع بع���ض في ح��زم. �أمّا 
ن  ع من �أن يكوِّ ع؛ حيث يمنع هذا التفرُّ الن���شاء بوليمر متف��رِّ

ة. التركيبُ حزمًا مترا�صّ

5050 ن الس�كر الثنائ�ي المالتوز من وحدتي جلوكوز. ارس�م  يتكوَّ
تركيبه.

يج��ب �أن يُبِّني التركيب وحدتي جلوكوز ترتبطان برابطة 
ح فيما يلي: �إيثر كما هو مو�ضَّ

 

CH2OH

OH

HO
OH

O

O

CH2OH

OH

OH

O

OH

RƒàdÉŸG

5151 لم�اذا يُنتِ�ج تميّ�ه الس�ليلوز، والجلايكوجين، والنش�ا س�كرًا 
ا واحدًا فقط؟ وما السكر الأحادي الذي يَنتُج؟ أحاديًّ

البوليم��رات الثلاثة جميعها م�صنوعة من الجلوكوز فقط. 
لذا، �سيَنتُج الجلوكوز فقط عند التميّه. 

5252 الهضم لم�اذا لا يمك�ن أن يتحلَّ�ل الس�كر الثنائ�ي أو العديد 
م إجابتك بمعادلة. التسكّر عند عدم وجود الماء؟ دعِّ

ر روابط الإيث�ر (C-O-C) التي تربط  يج��ب �أن تنك�سَّ
ال�سكري��ات معً��ا لتكوين رابطت��ي COH بدمج الم��اء، وهذا 
تفاع��ل تميّه. والمعادلة هي عك�س تل��ك الموجودة في ال�شكل 

10-4 �صفحة 125.

5353 ارسم تراكيب الفركتوز عندما يكون في صورة سلسلة مفتوحة. 
ّ احسب عدد  ّ ذرة كربون غ يرمتماثلة، ثُم ضع دائرة حول كل

لات الفراغية التي لها صيغة الفركتوز نفسها. المتشكِّ
2n = 23 = 8 لات مت�شكِّ

HO—C—C—C—C—C—C—OH

— — — = —

— — — —

OH H OH O H

H OH H H

—
—

H

H

C C C

5454 الس�كريات قارن من حيث الصيغة الجزيئي�ة والكتلة المولية 
والمجموعات الوظيفية لكلٍّ من الجلوكوز والفركتوز.

لان بنائيّان. لذلك، لهما ال�صيغة  الجلوكوز والفركتوز مت�شكِّ
المولي��ة نف�سه��ا  C) والكتل��ة 

6
H

12
O

6
) الجزيئي��ة نف�سه��ا 

مجموع��ات   5 عل��ى  كلاهم��ا  ويحت��وي   .(180g/mol)
هيدروك�سيل، �إلّا �أن الفركتوز يحتوي على مجموعة كيتون 

ا، في حين يحتوي الجلوكوز على مجموعة �ألدهيد. �أي�ضً
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منظور تاريخي الكربوهيدرات ليست هيدرات الكربون كا . 55
يوحي الاسلم بذللك. اشرح كيف حدث هلذا المفهوم غي 

الصحيح.
.C

n
)H

2
O(

n
ال�سيغة البنائية العامة للكربوهيدرات هي 

اعتقــد العلمــاء القدمــاء في البداية اأن هــذه المركّبات هي 
هيــدرات الكربــون. اأمّــا الآن فمــن المعــروف اأنــه ل توجــد 
جزيئــات مــاء مرتبطــة بجزيئــات الكربوهيــدرات، اإلّ اأن 

ا�سم المركّبات بقي دون تغي�. 

اإتقان حلّ الم�سائل

الكربوهيدرات المعقَّدة السلتاكيوز سلكر رباعي يحتوي على . 56
وحلدتيD- جالاكتلوز، ووحلدةD - جلوكلوز، ووحدة
 وحلدة سلكر هلي الموليلة للكلّر - فركتلوز والكتللة   D  
180g/mol قبلل ارتباطهلا معًلا في هلذا السلكر الرباعي. 

 وحدتي سلكر  ر جلزيء ماء واحد مقابل كلّر فلإذا كان يتحرّر
ترتبطان معًا فا الكتلة المولية للستاكيوز؟

)4×180 g/mol( - )3×18 g/mol( = 666 g/mol

 9 - 3

اإتقان المفاهيم

قارن بين تركيبي الجليسريد الثلاثي والليبيد الفوسفوري.. 57
الجل�سريــد الثلاثــي: جزيء جلي�ســرول ترتبط به ثلاثة 
الفو�سفــري:  الليبيــد  اإ�ســتر.  بروابــط  دهنيــة  اأحما�ــض 
جــزيء جلي�سرول يرتبط به حم�ســان دهنيان ومجموعة 

فو�سفات بروابط اإ�ستر. 

توقَّع أيّرلا تكون درجلة انصهاره أعللى: الجليسريد الثلاثي . 58
المأخلوذ ملن دهن البقلر، أو الجليسريد الثلاثلي المأخوذ من 

 إجابتك. زيت الزيتون؟ فسرِّ
يحتــوي دهــن البقــر علــى دهــون م�سبعــة اأكــر مــن زيــت 
الزيتون. وتترا�ض الأحما�ــض الدهنية الم�سبعة معًا اأف�سل 
مــن الأحما�ض الدهنية غ� الم�سبعــة، لذلك �ستكون درجة 

ان�سهار الليبيد البقري اأعلى من زيت الزيتون. 

الصابون والمنظِّفـات اشرح كيف أن تركيب الصابون يجعله . 59
الًا. عامل تنظيف فعّر

لل�سابــون طرف غ� قطبي يــذوب الأو�ســاخ وال�سحوم غ� 
الدهنية، كما اأن طرفه الآخر قطبي قابل للذوبان في الماء، 

وهذا ي�سمح للماء اأن يغ�سل ال�سابون والأو�ساخ. 

ارسم جزءًا من غشاء ليبيدي ذي طبقتين، وأشر إلى الأجزاء . 60
القطبية وغي القطبية من الغشاء.

يجب اأن ي�سبه الر�سم ال�سكل 17-9 �سفحة 130.
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61 .  أيلن تُختلزَن الأحملاض الدهنية في جسلم الإنسلان؟ وفي أيّر
صورة؟

في الخلايا الدهنية على �سكل جل�سريد ثلاثي. 

ملا نوع الليبيد الذي لا يحتوي على سلاسلل أحماض دهنية؟ . 62
بات على أنها ليبيدات؟ ولماذا تُصنَّف هذه المركّر

ال�ست�ويــدات؛ لأنهــا ثنائيــة الجزيئات، وكبــ�ة الحجم، 
وغ� قطبية. 

الصوديلوم. . 63 بالمتلات  صابلون  تركيلب  الصابون ارسلم 
(البالمتلات هو القاعدة المرافقة للحمض الدهني المشلبع ذي 
16 ذرة كربون والمعروف باسلم حمض البالمتيك). وأشر إلى 

طرفيه القطبي واللاقطبي.

CH
3
)CH

2
(

14
COO-Na+

الطرف الأي�سر غ� قطبي والطرف الم�سحون قطبي.
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 تركيب ممّرا يأتي حمضًلا دهنيًّا، أو جلسريد . 64  كلّر د هل يُعلدّر حلدِّ
  ثلاثلي، أو ليبيد فوسلفوري، أو سلتيويد، أو شلمعًا؟ فسرِّ

إجابتك.
a . 

H3C

H3CO

O

CH2OH
C

O

OH
——

——

——

�ست�ويد؛لأن تركيبه يحتوي على حلقات.

b . — O —

-O

— P
—

O

-O
——

O

——

O

——

CH2

CH — O — C — CH2

H2C — O — C — CH2

ليبيــد فو�سفــوري؛ لوجــود حم�سن دهنيــن ومجموعة 
فو�سفات مرتبطة مع جلي�سرول بروابط اإ�ستر.

اإتقان حلّ الم�سائل

65 . 0.853g/ml إذا كانت كثافة حمض البالمتيك الدهني تساوي
0.886 L 62 . فا كتلة عيّرنة من حمض البالمتيك حجمها˚C عند

عند درجة الحرارة نفسها؟
ل الحجم من L اإلى mL، ثُمّ ا�سربه في الكثافة: حوِّ

0.886  L     ×   1000  mL      _ 
1  L    

   ×   
0.853 g

 _ 
1  mL     

   = 756 g

الدهـون غر المشـبعة كم ملولًا من غاز الهيدروجلين تتطلّربه . 66
هدرجة تاملة لل mol 1 من حمض اللينوليك؟ اكتب معادلة 
موزونة لتفاعل الهدرجة. علاً بأن الصيغة الكيميائية لحمض 

اللينوليك هي:
CH

3
CH

2
CH=CHCH

2
CH=CHCH

2
CH=CH(CH

2
)

7
COOH

لحم�ــض  الكاملــة  للهدرجــة   H
2

مــن   3mol يتطلّــب 
اللينولنيك. 

 C
18

H
30

O
2
+3H

2
 → C

18
H

36
O

2

9 - 4

اإتقان المفاهيم

ن النيوكليوتيد؟. 67 ما التراكيب الثلاثة التي تكوِّ
�سكر، فو�سفات، قاعدة نيتروجينية. 

 حمضين نوويين موجودين في المخلوقات الحية.. 68 سمٍّ
 .DNAو RNA

اشرح دور DNA و RNA في إنتاج البروتينات.. 69
ر التعليمات اإلى  يحمل DNA تعليمات ل�سنع بروتينات تُمرِّ
RNA الــذي يُترجِم تعاقب القواعــد اإلى تعاقب اأحما�ض 

اأمينية في اأثناء بناء البروتن. 

أين يوجد DNA في الخلايا الحية؟. 70
في النواة.

صف أنواع الروابلط والتجاذبات التي تربط وحدات البناء . 71
.DNA الأساسية معًا في جزيء

روابط ت�ساهميــة تربط ال�سكريــات والفو�سفات. وروابط 
هيدروجينية تربط القواعد معًا في مركز اللولب.

72 . DNA في الشـكل 27-9 إلى  صنِّف التركيب النووي الُمبينَّ
 إجابتك. أو RNA، فسرِّ

 
A أدنينسايتوسينيوراسيلجوانين C U G

الشكل 9-27
التركيــب هــو RNA؛ لأن اليورا�سيــل موجــود بــدلً مــن 
الثايمــن. وال�سكريــات هــي رايبــوز بــدلً مــن ديوك�ســي 

ن من �سريط واحد.  رايبوز، الذي يتكوَّ
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7373  ًام ترتبط القاع�دة جوانين في تركيب DNA ثنائي اللولب دائ
بالسايتوسين، ويرتبط الأدنين دائً مابالثايمين. فماذا تتوقَّع أن 
 ّنيمن  تكون النسب بين كميات  A، T، C ، و G في طول مع

DNA؟
.G=Cو ،T=A إن�

7474 نس�خ DNA يحت�وي أحد أشرط�ة ج�زيء DNA الترتيب 
القاعدي التالي:

C-C-G-T-G-G-A-C-A-T-T-A

فم�ا تعاق�ب القواع�د عل�ى الش�ريط الآخ�ر ف�ي جزيء 
DNA؟

G-G-C-A-C-C-T-G-T-A-A-T

7575 العملي�ات الحيوية ق�ارن ب نيالتفاعلات الصافي�ة للبن�اء 
الضوئ�ي والتنف�س الخل�وي م�ن حي�ث الم�واد المتفاعل�ة، 

والنواتج، والطاقة.
6CO

2
 + 6H

2
O +طاقة→C

6
H

12
O

6
 +6O

2
� البناء ال�ضوئي:

C
6
H

12
O

6
+

 
6O

2
→6CO

2
 + 6H

2
O +التنف�س الخلوي:�طاقة

�إتقان حلّ الم�سائل

7676 الش�يفرة الوراثية هي شيفرة ثلاثية، أي أنه تعاقب من ثلاث 
ّ حمض أميني في سلس�لة ببتيدية  ّ على كل قواعد في RNA يدل
أو بروتني. فكم عدد قواع�د RNA الضرورية للدلالة على 

برويتن يحتوي على 577 حمضًا أمينيًّا؟

577 ​amino acids           ​ × ​  3 RNA bases  __  
1 ​amino acids           ​

 ​

= 1731 RNA bases

7777 مقارنات DNA تحتوي خلية البكتيريا إيشيريشياكولاي زوجًا 
ّ خلية بشرية نحو زوجًا  من قواعد DNA، في حين تحتوي كل
م�ن قواعد DNA. ف ماالنس�بة المئوية الت�ي يُمثِّلها DNA في 

إيشيريشياكولاي بالنسبة إلى الخريطة الوراثية البشرية؟

​ 
4.2×106 base pairs (بكتيريا �إي�يرشي�شياكولاي)

    ____   
 (3×109 base pairs (الإن�سان))

 ​ ×0.0014

= 0.14% 

7878 كم جرامًا من الجلوكوز يمكن أن يتأكسد كليًّا بوساطة 2.0 
O في الظروف المعيارية في أثناء التنفس الخلوي؟

2
L من غاز 

C
6
H

12
O

6
 +6O

2
 → 6CO

2
 + 6H

2
O + طاقة�  من المعادلة الموزونة:

اح�سب عدد م��ولات الأك�سجين O، وعدد مولات الجلوكوز، 
ثُمّ كتلتها:

C
6
H

12
O

6
 + 6O

2
 → 6CO

2
 + 6H

2
O

2.0 ​ L ​O ​2​    ​ × ​ 
1​ mol ​O ​2​      ​

 _ 
22.4 ​L   ​

 ​  × ​ 
1 ​mol glucose         ​

  __ 
6 ​ mol ​O ​2​      ​

 ​  

× ​ 
180 g glucose

  __  
1 ​mol glucose         ​

 ​ = 2.7 g glucose

7979 ل إلى  الطاقة احس�ب مجم�وع الطاق�ة بوح�دة kJ الت�ي تتحوَّ
ATP في أثن�اء عملي�ات التنف�س الخل�وي والتخمّر، وقارن 

بينها.
يُنتِ��ج كلّ mol 1 من الجلوك��وز mol 2 من ATP في �أثناء 

التخمّر:
2 ​ mol ATP      ​ × ​ 

30.5 kJ
 _ 

​ mol ATP      ​
 ​ = 61.0 kJ

يُنتِج كلّ mol 1 من الجلوكوز mol 38 من ATP في �أثناء 
التنف�س الخلوي:

38 ​ mol ATP      ​ × ​ 
30.5 kJ

 __ 
1 ​ mol ATP      ​

 ​ = 1160 kJ

مراجعة عامة

8080 الجلوك�وز  في  الوظيفي�ة  الكربوني�ل  مجموع�ات  ارس�م 
والفركتوز. فيمَ تتشابه هذه المجموعات، وفيمَ تختلف؟

في الجلوكوز ، ترتبط مجموعة C=O بذرة H وهي �ألدهيد. �أمّا 
في الفركتوز، ترتبط مجموعة C=O بذرات C �أخرى وهي كيتون.

 

C=O

—

H

—

H—C—OH

—

HO—C—H

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H

H—C—OH

—

H

—

C=O

—

HO—C—H

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H—C—OH

—

H
 øe áª«≤à°ùe á∏°ù∏°S

 RƒàcôØdG
 øe áª«≤à°ùe á∏°ù∏°S
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8181 ن البروتين�ات  س�مِّ وح�دات البن�اء الأساس�ية الت�ي تك�وِّ
والكربوهيدرات المركّبة.

)المونوم��رات(:  الأ�سا�سي��ة  البروتي�ن  بن��اء  وح��دات 
�أحما���ض �أمينية؛ وحدات البن��اء الأ�سا�سية )المونومرات( 

للكربوهيدرات المركّبة: �سكريات �أحادية. 

8282 صف وظائف البروتين�ات، والكربوهيدرات، والليبيدات، 
في الخلايا الحية.

البروتين��ات: �إنزيم��ات، وبن��اء، ونق��ل، وات���صال، و�إعطاء 
�إ�شارات. 

الكربوهيدرات: م�صدر للطاقة، وبنائي في النبات. 
ن �أغ�شية الخلايا،  نة، وتكوِّ الليبيدات: ���شكل للطاقة المخزَّ

وقاية، بع�ض الهرمونات والفيتامينات. 

8383 اكتب معادلات موزون�ة للبناء الضوئي، والتنفس الخلوي، 
وتميه اللاكتوز.

6CO
2
 + 6H

2
O + طاقة→C

6
H

12
O

6
+ 6O

2
� البناء ال�ضوئي:

C
6
H

12
O

6
+ 6O

2
→6CO

2
 + 6H

2
O + التنف�س الخلوي:�طاقة

C
12

H
22

O
11

+H
2
O → C

6
H

12
O

6
 + C

6
H

12
O

6
� تميّة اللاكتوز:

8484 اكت�ب معادل�ة موزون�ة لتركي�ب الس�كروز م�ن الجلوكوز 
والفركتوز.

C
6
H

12
O

6
 + C

6
H

12
O

6
→ C

12
H

22
O

11
+H

2
O

التفكير الناقد

8585 ن mol 38 تقريبً�ا م�ن ATP عن�د التأكس�د  احس�ب يتك�وَّ
الكامل للجلوكوز في أثناء التنفس الخلوي. فإذا كانت حرارة 
2.82×103 kJ/الاحتراق لمول واحد من الجلوكوز تساوي
ّ م�ول من ATP يخت�زن kJ 30.5 من الطاقة، ف ما  mol، وكل
كفاءة التنفس الخلوي بدلالة النس�بة المئوية من حيث الطاقة 

المتاحة المخزونة في روابط ATP الكيميائية؟

38 ​ mol ATP      ​× ​ 
30.5 kJ

 _ 
​ mol ATP      ​ 

 ​= 1159 kJ

​ 
1159 ​ kJ    ​

 __  
2.82 × 103 ​ kJ    ​ 

 ​ × 100% = 41%

8686 ف السبب والنتيجة تقترح بعض الأنظمة الغذائية تحديدًا  تعرُّ
ّ حذف الليبيدات من  ش�ديدًا لكمية الليبيدات، فلماذا لا يُعد

الغذاء كليًّا فكرة جيّدة؟
يحت��اج الج�س��م �إلى الليبي��دات لع��دد م��ن الوظائ��ف. ف�إذا 
كان��ت كمي��ة اللبي��دات مح��دودة عل��ى نح��وٍ خطري�، قد لا 

تتوافر لبيدات للج�سم ليقوم بتلك الوظائف. 

8787  ِّنيالج�دول 2-9 ع�ددًا م�ن  الرس�وم البياني�ة واس�تعمالها يُب
الأحماض الدهنية المشبعة وقيم بعض خواصها الفيزيائية.

الجدول 2-9 الخوا�ص الفيزيائية لبع�ض الأحما�ض الدهنية الم�شبعة

عدد ذرات الا�سم
الكربون

درجة الان�صهار 
)˚C(

 (g/ml) الكثافة 
عند 60-80

(˚C)

16630.853حم�ض البالمتيك

14580.862حم�ض الميري�ستيك

20770.824حم�ض الأراكيدك

8160.910حم�ض الكابريليك

حم�ض 
22800.822الدوكو�سانويك

18700.847حم�ض ال�ستيريك

12440.868حم�ض اللوريك

aa مثِّل بيانيًّا عدد ذرات الكربون ودرجة الانصهار..

 8 10 12 14 16 18 20 220
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في الر�سم البياني �أعلاه: يو�ضع عدد ذرات الكربون على 
المح��ور ال�سيني، ودرج��ة الان�صهار على المح��ور ال�صادي. 
يج��ب �أن يُبِّنِنيِّ� الر�س��م البي��اني علاقة خطي��ة �إلى حدٍّ 
م��ا، بحيث تزداد درج��ة الان�صهار مع ازدي��اد عدد ذرات 

الكربون. 
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bb مثِّل بيانيًّا عدد ذرات الكربون والكثافة..

 

8 10 12 14 16 18 20 22
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في الر�سم البياني �أعلاه: يو�ضع عدد ذرات الكربون على 
المح��ور ال�سيني، والكثافة على المح��ور ال�صادي. يجب �أن 
يُبَّن�يَّ� الر�س��م البياني علاق��ة خطية �إلى ح��دٍّ ما، بحيث 

تقلّ الكثافة مع ازدياد عدد ذرات الكربون. 

cc اس�تَنتجِ العلاقات بين عدد ذرات الكربون في الحمض .
الدهني وكثافته ودرجة انصهاره.

كلم��ا زاد ع��دد ذرات الكرب��ون ترتف��ع درج��ة الان�صه��ار 
وتنخف�ض الكثافة. 

dd توقَّع درجة الانصهار التقريبية لحمض دهني مشبع فيه .
24 ذرة كربون.

86˚C 83 و˚C ما بين

م�س�ألة تحفيز

8888  ًالم�ن ATP يمكن أن يُنتجِ الجس�م البشري  احس�ب كم مو
 .28 kg م�ن الس�كر الموج�ود في التفاح الأحم�ر الموج�ود في
ّ المسألة. استخدِم الإنترنت للحصول على معلومات لحل

تقريبً��ا.  تفاح��ة   100 ي�س��اوي  التف��اح  م��ن   28 kg كلّ 
وتحت��وي كلّ تفاح��ة ذات حج��م متو�سط عل��ى cal 80، و 

g 18 من الكربوهيدرات، و18g من الجلوكوز.

 _ تفاحة 100 ​
28 kg

 ​  × ​ 
18 g glucose

 تفاحة __  
 ​ × ​ 

1 mol glucose
  __  

180 g glucose
 ​

× ​  38 mol ATP  __  
1 mol glucose

 ​ = ​ 380 mol ATP  __ 
28 kg

 ​

mol 380 من ATP لكل ال�سكر الموجود في التفاح الأحمر.

مراجعة تراكمية 

8989 د الحمض والقاعدة في المواد المتفاعلة لكلٍّ مماّ يلي: حدِّ
aa .HBr + H

2
O → H

3
O+ + Br- �

H: قاعدة. 
2
O ،حم�ض :HBr

bb .NH
3
 + HCOOH → NH

4
+ + HCOO- �

NH: قاعدة. 
3
HCOOH: حم�ض، 

cc .HCO
3

- + H
2
O → CO

3
- + H

3
O+ �

H: قاعدة. 
2
O ،حم�ض :HCO

3
-

9090 ما الخلية الجلفانية؟
ل الطاقة الكيميائية  الخلية الجلفانية نظام كيميائي يحوِّ
الأك�س��دة  تفاع��ل  ح��دوث  عن��د  كهربائي��ة  طاق��ة  �إلى 

والاختزال التلقائي. 

تقويم �إ�ضافي
الكتابة في الكيمياء

9191 الكولسترول اس�تعمِل المكتب�ة أو الإنترنت لعمل بحث عن 
الكولسرتول. واكت�ب مقالة صحفية تتعلّق بالكولسرتول 
موجهة إلى القرّاء في سن المراهقة. وتأكّد أن تجيب عن الأسئلة 
الآتي�ة في المقالة: أين يُس�تعمَل هذا المركّب في جس�مك؟ ما 
ّ الإكث�ار من الكولسرتول في الغذاء غ ير وظيفت�ه؟ لم�اذا يُعد

مناسب؟ هل الوراثة عامل في ارتفاع الكولسترول؟
في  الكول�سرت�ول  دور  الطال�ب  �إجاب��ات  ت�شم��ل  �أن  يج��ب 
الأغ�شي��ة، وفي الكب��د لإنت��اج �أمال�ح ال�صف��راء، وفي خلايا 
لعم��ل  الغ��دد  م��ن  ع��دد  وفي   ،D فيتامي�ن  لإنت��اج  الجل��د 
هرمون��ات �ستيرويدي��ة. ويرتب��ط كث�رة الكول�سرت�ول في 
الغذاء بزي��ادة المخاطرة بالن�سبة لم���شاكل القلب وال�سكتة 

الدماغية. 	
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اأ�سئلة الم�ستندات

الأحماض الدهنيـة أوميغا-3 وأوميغا-6 أحملاض دهنية أخذت 
ا على بعد 3  أسلاءها من تراكيبها. فهي تحتوي على رابطة ثنائية إمّر
ذرات كربون أو 6 ذرات كربون من نهاية سلسلة الحمض الدهني. 
هلذه الأحملاض الدهنية لهلا تأثي مفيلد في الصحة؛ لأنهلا تُخفِّض 
مسلتويات الكولسلترول السليئ وترفع مسلتويات الكولسترول 
الدهنيلة  الأحملاض  مسلتويات  دُرسلت  لقلد  اللدم.  في  الجيّرلد 
أوميغلا- 3 وأوميغا- 6 في سلمك السللمون من مصلادر ثلاثة 
  مختلفلة وفي الغلذاء الُمسلتعمَل في ملزارع السللمون أيضًلا. يُبلينِّ
الشـكل 28-9 النسلبة المئويلة للأحملاض الدهنيلة أوميغلا- 3

وأوميغا -6مقارنة بمجموع كمية الليبيدات في العيّرنات.
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الشكل 9-28

 نوع من السمك احتوى أكبر كمية من الأحماض الدهنية . 92 أيّر
أوميغا؟

ال�سلمون المربى في المزارع.

 أنواع السلمون تنصح به لشخص . 93 بناءً على هذه الدراسة، أيّر
 3 يريلد الإكثلار ملن كميلة الأحملاض الدهنيلة أوميغلا- 

وأوميغا-6 في غذائه؟
ال�سلمون المربى في المزارع.

اسلتَنتجِ ملن الرسلم البيلاني لملاذا يحتلوي سللمون الملزارع . 94
والأسلواق الكبرى كمية من الأحملاض الدهنية أوميغا-3
وأوميغا- 6 أكبر من تلك الموجودة في السلمون البري؟

ا باأحما�ــض دهنية من نوع  م غنــي جدًّ اإن العلــف الــذي يُقدَّ
اأوميغــا-3 واأوميغــا-6، في حــن اأن ال�سلمــون الــبري ل 

يح�سل على علف تكميلي. 

اختبار مُقنَّ
ال�صفحتان 145 - 144

د اأ�سئلة الختيار من متعدِّ

أي مما يأتي لا ينطبق على الكربوهيدرات؟. 1
.a توجد السلكريات الأحادية باسلتمرار بيلن التركيب

الحلقي وتركيب السلسلة المفتوحة.
.b ترتبلط السلكريات الأحاديلة فلي النشلا بنفلس نوع

الروابط التي ترتبط بها في اللاكتوز.
.c.C

n
(H

2
O)

n
لجميع الكربوهيدرات الصيغة العامة 

.d السلليلوز، ويهضمله فقلط بصنلع  النباتلات  تقلوم 
الإنسان بسهولة.

d  

2 . RNA أي مملا يي غي صحيح فيا يتعللق بالأحماض النووية
و DNA؟

.a منقلوص الرايبلوزي  السلكر  عللى   DNA  يحتلوي 
السلكر  عللى   RNA يحتلوي  بينملا  الأكسلجين، 

الرايبوزي.
.b ،على القاعدة النيتروجينية اليوراسيل RNA يحتوي

بينما لا يحتوي DNA على ذلك.

.c DNA من شلريط مفرد، بينما يتكون RNA يتكون
من شريط مزدوج.

.d ،على القاعلدة النيتروجينية الأدنين DNA يحتلوي 
بينما لا يحتوي RNA على ذلك.

d  
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استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 3 و 4:

DNA بيانات النيوكليوتيدات لعينات من

محتوى كل العينة
AGCTنيوكليوتيد

I
?231?195العدد
?29.2?20.8النسبة

II
??402?العدد
??32.5?النسبة

III
194234??العدد

22.727.3??النسبة

IV
??266203العدد
??28.421.6النسبة

33 ما النسبة المئوية للثايمين (T) في العينة IV؟.
.a28.4%

.b78.4%

.c 71.6%

.d21.6%

a �

44 م�ن . واح�د  ج�زيء  في  السايتوس ني جزيئ�ات  ع�دد  م�ا 
العينة (II)؟

.a402

.b434

.c216

.d175

a �

C24-05C-828378-08
ben

C
C

C C

C

C
C

C C

C

CC C

C
C

C C

55 تمثل الصيغة أعلاه:.
.aسليلوز
.bنشا
.cبروتين
.dستيرويد

d �

66 تعد الأحماض الأمينية الوحدات البنائية في:.
.aالكربوهيدرات
.bالأحماض النووية
.cالليبيدات
.dالبروتينات

d �

77 يتكون السكروز من:.
.aجزيئات من الفركتوز
.bجزيئات من الجلوكوز
.cجزيء من الفركتوز وآخر من الجلكوز
.dجزيء من الفركتوز وآخر من الجالاكتوز

c �

88 الجلايكوجين من الس�كريات عديدة التسكر التي تستخدم .
لتخزين الطاقة في:

.aالحيوانات

.bالنباتات
.cالفطريات
.dالبكتيريا

a �
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99 يعد الجلوكوز والفركتوز من السكريات:.
.aالأحادية
.bالثنائية
.cالسداسية
.dعديدة التسكر

a �

�أ�سئلة الإجابات الق�يرصة 

1010 �يحدد ترتيب القواعد النيتروجينية في RNA ترتيب الأحماض 
 CAG الأميني�ة المكون�ة للبروتني؛ فمثل االش�فرة الوراثية
خاص�ة بالحم�ض الأمين�ي الجلوتامني. ما ع�دد الأحماض 
الأميني�ة الت�ي يمك�ن تش�فيرها في شري�ط م�ن RNA الذي 

يتكون من 104 × 2.73 قاعدة نيتروجينية؟

9.1×103

1111 استخدم الشكل أعلاه في الإجابة ع مايلي:
.aما الذي يمثله الشكل؟
.bم�ا ال�ذي تمثل�ه الأج�زاء المش�ار إليه�ا بالأحرف 

A ، B، C؟

aa النيوكليوتيد.
bb  A: مجموعة فوسفات	.

 B: سكر خماسي

C: قاعدة نيتروجينية

�أ�سئلة الإجابات المفتوحة 
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 12.

1212 سجل أحد الطلاب  اسم الألكان الممثل بالسلسلة الكربونية 

C22-100C-828378-08

C C — C

C

C — C — C — C — C

—
— —

أعلاه ك مايلي: 2 – ايثيل 3 ،3 – ثنائي ميثيل بنتان. قوّم إجابة 
الطالب في ماإذا كان اسم المركب صحيحًا. 

لا، ه��ذا الا�س��م لي�س�� �صحيح��ا. تتطل��ب قواني�ن ت�سمي��ة 
الألكان��ات المتفرع��ة �أن تحدد �أولًا ال�سل�سل��ة الأطول )�ست 
ذرات كرب��ون(، ثم تح��دد المجموع��ات الوظيفية من حيث 
ات�صاله��ا بال�سل�سل��ة بحي��ث يكون �أ�صغر رق��م ممكن. الا�سم 

ال�صحيح هو  -3، 3، 4 ثلاثي ميثيل هك�سان.

1313 قارن بين المركبات الأليفاتية، والمركبات الأروماتية.
قاع��دة  لوج��ود  وذل��ك  ع���ضوي؛  كلاهم��ا  المركب��ان 
هيدروكربوني��ة. المركبات الأليفاتية لديها تركيب خطي �أو 
متف��رع، كالألكانات، و الألكينات، والألكاينات. و�أما المركبات 
الأروماتي��ة فلديه��ا تركي��ب حلق��ي �أ�سا�سه مرك��ب البنزين. 

�أع�ضاء هذه العائلة غالبًا ما يكون لها روائح قوية.
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