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المكونات الكيميـائية و الفيزيـائية للكائن الحـي
المكونـَات المعدَنيَّـة 

هداف الدرس :أ
الكشف التجريـبـي عن وجود الماء في المادة الحية.-
تحضير محلول معدني من أعضاء حية نباتية و حيوانية.-
Feالكشف عن بعض المكونات المعدنية-
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إستخراج نسبها و أشكال تواجدها و أهميتها في المادة.-
ساعات.٠٥: المدّة اللازمة للدرس 

أنابـيـــب اختبــار، موقــد، ماســك، علبــة كبريــت، رشــاحة   الوســائل اللازمــة للــدرس : 
الرمـــــاد النبـــــاتي، رشـــــاحة العـــــدس، رشـــــاحة الســـــمك، بـــــول، مصـــــل الحليـــــب، أوراق 

) حمــض الآزوت HCLخضــراء، عضــلة طازجــة، بــذور، عظــم، حمــض كلــور المــاء ( 
)HN03) ــــترات الفضـــة )، كاشـــف المولبــــيدات، BaCl2كلـــور البـــاريوم ()، AgN03) ن

أكزالات الأمونيوم، حمض البكريك.
: كتاب العلوم الطبـيعية. السنة الثالثة ثانوي.المراجع الخاصة بالدرس

تمهيد-تصميم الدرس:
الكشف عن وجود الماء في أعضاء نباتية وحيوانية.-
تحضير محلول معدني من أعضاء حية نباتية وحيوانية.-
الكشف عن بعض الشوارد المعدنية في عينات مختلفة.-
نسبة الماء و الأملاح المعدنية و أهميتها في المادة.-
أجوبة التصحيح الذاتي.-أسئلة التصحيح الذاتي. -
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تمهيد
تــرتبط الحيــاة بوجــود المــاء علــى صــورته الســائلة، و لا حيــاة بــدون مــاء، لــذلك فهــو 

يتواجد في كل الكائنات الحية.
و السؤال المطروح : كيف نكشف عن وجوده ؟ و ما هي أهميته ؟

:الكشف عن وجود الماء-١
: نضع في أربعة أنابـيـب اختبار جافة على التوالي :تجربة- 
الأنبوب الأول : بذور قمح أو فاصوليا.–أ 

الأنبوب الثاني : أوراق خضراء.-ب 
الأنبوب الثالث : قطعه من عظم.                   -ج 
الأنبوب الرابع : عضلة طازجة.-د 
▼-١-نسخن الأنابـيـب الأربعة على نار هادئة.  أنظر الشكل -

ء في  الأنابـيـب الأربعة و تكاثفه بشكل قطـيرات مائيـة :أنطلاق بخار المالملاحظةا
على الجدران الداخلية للأنابـيـب.

: تحتوي أعضاء الكائنات الحية الحيوانية و النباتية على الماءالنـتيجة

بذور

عظم
عظلة أوراق
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:تحضير محلول معدني -٢
أعضاء نباتية  -أ 

ملا ( تعـــرف هـــذه :نحـــرق أوراق وســـيقان نباتيـــة حرقـــا كـــارشـــاحة الرمـــاد النبـــاتي
ـــاتي، ثم نقـــوم بغلـــي  ـــد ) فــــنحصل علـــى الرمـــاد النب ـــة بالترمي غ مـــن هـــذا ٢٠٠العملي

ـــتر مـــن المـــاء المقطـــر لمـــدة (١الرمـــاد النبـــاتي في ( ) دقيقـــة ثم نرشـــح الخلـــيط، ١٥) ل
فـنحصل على سائل شفاف نسبـيا يعرف برشاحة الرماد  النباتي.

:رشاحة العدس
٢٠دقيقــة إلى ١٥لــتر مــن المــاء المقطــر لمــدة ١في غ مــن العــدس١٠٠نقــوم بغلــي 

دقيقة ثمّ نسحقه جـيدًا، و نرشح الخليط فـنحصل على رشاحة العدس.
السمك :رشاحة
دقيقـة مـع ٢٠إلى ١٥ل مـن المـاء المقطـر لمـدة مـن ١غ من السمك في ١٠٠نـغلي 

السحق و الخلط الجـيد، ثم نرشح فـنحصل على رشاحة السمك.

بعض الشوارد المعدنية :الكشف عن 
يــتم الكشــف عــن الأمــلاح المعدنيــة في الرشــاحات ( رشــاحة الرمــاد النبــاتي، رشــاحة 
العـــدس، رشـــاحة الســـمك ) و في الســـوائل الحيويـــة ( مصـــل الحليــــب، مصـــل الـــدم، 

البول، العرق ).
:-Clالكشف عن الكلورات 

اتي و نضــيف لهــا مــن رشــاحة الرمــاد النبــ٣ســم٥: نضــع في أنبــوب إختبــار تجربــة
) لجعل الوساط حامضي ثم نضيف قطرات مـن HN03قطرات من حمض الآزوت ( 
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جــيدًا ثم نــتركه نرجّ الأنبوب -٢-) كاشف.أنظر الشكل AgN03نـترات الفضة ( 
يهدأ.

)٢الشكل (
خواصــه أنــه ) مــن AgCl2:يتـــشكل  راسـب أبـــيض مــن كلــور يــد الفضــة (الملاحظــة

إذا عرّض للضوء يأخذ اللون الأسمر.
: تحتوي رشاحة الرماد النباتي على شوارد الكلورات.النـتيجة

* يمكـــن إعـــادة نــــفس التجربـــة علـــى ســـائل حيـــوي كـــالبول مـــثلا نحصـــل علـــى نــــفس 
النـتيجة.

:٤S0الكشف عن الكبريتات 

اتي و نضــيف لهـــا مـــن رشــاحة الرمــاد النبـــ٣ســم٥:نضــع في أنبـــوب إختبــار تجربــة
) BaCl2) وسيط، و قطرات من كلور البـاريوم (HClقطرات من الحمض كلور الماء (

أنظر. (كاشف  الكبريت ) نرجّ الأنبوب جـيدًا، ثم نـتركه يهدأ
▼-٣-الشكل 

حمض الازوت
HNO
AgNO3نترات الفضة 

رشاحة الرماد النباتي

راسب أيض من
كلوريد الفضة
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BaS04:يتـشكل راسب أبـيض من كبريتات الباريوم الملاحظة
.

اتي على شوارد الكبريتات.تحتوي رشاحة الرماد النب:النـتيجة

-٣–الشكـل 
*يمكنك الحصول على نـفس النـتيجة باستعمال سائل حيوي كالبول.

مـــــن رشـــــاحة الرمـــــاد النبـــــاتي، ٣ســـــم٥:نضـــــع في أنبـــــوب إختبـــــار * تجربـــــة
)، لنجعـل الوسـط حامضـي ثمّ نضـيف HN03ونضيف قطرتين من حمـض الأزوت ( 

موليـبـــدات الأمونيــوم، كاشــف الكبريــت  نــرجّ الأنبــوب جـــيدًا ثم نـــتركه قطــرات مــن 
▼-٤-شكل يهدأ.              

: يتـشكل راسب أصفر من فوسفو موليـبـدات الأمونيوم.الملاحظة

HClقطرات من 

+  قطرات من كلور 
ا لباريوم

اد النباتيرشاحة الرم

راسب أبيض من
كبريتلت الباريوم

BaSO4

قطرات من حمض
HNO3الازوت

رشـاحة الرماد
النباتـي

راسـب أصفر من
فوسفوموليبدات

الامونيـوم
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ارد الفوسفات.: تحتوي رشاحة الرماد النباتي على شو النـتيجة

Feلكشف عن الحديد 
+2

مـن رشـاحة العـدس ثمّ نضـيف لهـا قطـرات ٣سـم٥نضع قي أنبوب إختبار تجربة :
▼٥-)، نـترك الأنبوب يهدأ. أنظر الشكل Na0Hمن هيدروكسيد الصوديوم (

Fe(OH)تـشكل راسب بنيّ محمر من ماءات الحديد الملاحظة :
2

.
لى شوارد الحديد.: تحتوي رشاحة العدس عالنـتيجة
▼٥-الشكل 

الكشف عن اليود :
مـن رشـاحة السـمك، ثم نضـيف لهـا كميـة ٣سـم٥نضـع في أنبـوب إختبـار تجربة :

▼.-٦-من حليـب النشاء. نرج الأنبوب ثم نـتركه يهدأ. أنظر الشكل 

قطرات من هيدروكسيد
الصوديوم

رشــاحة  العـدس

رسب بني محـمر من
مـآت  الحـديد

Fe(OH)2

كميـة من حلـيب
النشــاء

احة  السـمكرش

الـر ج

تلون  الرشـاحة
باللون البنفسجي
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: يتلون المحلول باللون الأزرق البنـفجـي الملاحظة
: تحتوي رشاحة السمك على شوارداليود.النـتيجة

* يمكــن الكشــف عــن شــوارد اليــود في رشــاحة الســمك، و ذلــك بإســتعمال نـــترات 
AgN0الفضة 

3
.AgIفيتـشل راسب أبـيض من يوديو الفضة 

+الكشف عن الكالسيوم 
Ca مـن الحليــب ٣سم١٠تحضير مصل الحليـب :نأخذ

ــــه  CHمــــن حمــــض الخــــلّ المركــــز٤ســــم٤و نضــــيف ل
3
C00H) دقيقــــة ١٥) و بعــــد

يتــــشكل ســـلئل مصـــفر عـــائم هـــو مصـــل الحليــــب، نحصـــل عليـــه بالترشـــيح ثمّ نقـــوم 
).NaHبتعديل حموضته مباشرة بإضافة قاعدة (

مـن مصـل الحليــب، ثم نضـيف لـه قطـرات ٣سـم٥:نضـع في أنبـوب إختبـار تجربـة
-٧-الشـكل يهـدأ. أنظـر مـن أكسـالات الأمونيـوم. نـرجّ الأنبـوب جــيدًا ثم نــتركه

▼

-٧-الشكل 
(Co: يتـشكل راسب أبـيض من أكسادات الكالسيوم'( الملاحظة

2
-Ca.(

: يحتوي مصل الحليـب على شوارد الكالسيوم.النـتيجة

قطرات من  اكسـلات
الامـونيـوم

مصـل  الحـليـب

راسب أبيض  منالــرج
أكسـلا ت
الكـالسيـوم
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من رشاحة ٣سم٥نضع في أنبوب إختبار )+Kالكشف عن البوتاسيوم (
ثم نضيف قطرات من حمض البكريك (حمض المر) و نـترك لرماد النباتي

٨-.الشكل
-٨–الأنبوب لمدة   السابق 

: يتـشكل راسب إبري أصفر من بكرات البوتاسيوم.الملاحظة
: تحتوي رشاحة الرماد النباتي على شوارد البوتاسيوم.النـتيجة

:ات المعدنيةنسبة و خواص  المركب
ـــا أن المـــادة الحيـــة ســـواء كانــــت ذات مصـــدر  إنطلاقـــا مـــن التجـــارب العمليـــة لاحظن

نباتي أوحيواني يدخل في تركيـبها، الماء و الأملاح المعدنية.
:يعتــبر أهــم المركبــات مــن حيــث نســبة تواجــده في جســم الكــائن الحــي، المــاء-١

ه.وترتبط الحياة بوجوده، و لا يمكن الإستغـناء عن
:يـتمّ حسـاب كميـة المـاء في عضـو مـا، بوزنـه قبـل التجفيـف، حساب كميـة المـاء*

ثم إعـــادة و زنـــه بعـــد التجفيـــف، و الفـــرق بــــين الـــوزنين يمثـــل كميـــة المـــاء الموجـــودة في 
العضو المدروس وفق العلاقة.  

، وزن العضـــــــــــــو قبـــــــــــــل ١كوزن المـــــــــــــاء.   : سحيـــــــــــــث ٢ك-١س = ك

عضو بعد التجفيف، وزن ال٢كالتجفيف 

قطـرات من  حمض
البكـريك

رشاحة الرمـاد النباتي 

راسب إبري أصفر من
بكرات البوتاسيوم
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كما يمكن حساب نسبة الماء من العلاقة التالية:
x١٠٠س أو   ٢X١٠٠ك-١ك

ك                              ك            
)  الذي  يـبـين نسبة  الماء في بعض الاعضاء الحية١وإليك الجدول رقـم(

ـــة و يتضـــح مـــن الجـــدول أن المـــاء يـــدخل بنســـب مرتفعـــة في ـــة الحيواني بناءالمـــادة الحي
النباتية و يعود ذالك إلى خواص الماء الفزيائية و الكيميائية التي تؤهله للقيام بـادوارأ 

)١الجدول رقم (ساسية في المادة  الحية.

الاعضاء الحيوانية  
%

الكائنات  النباتية
%

جسم   الإنسان 
العضلا ت               

الد ما غ       
الكبد                  
الرئتان                 

العظا م                       

٧

٦

٨

٣

٧

٨

٧

الخس   
العنب و الثمار الطر ية 

الفطريات
الاغلفة السيليلوزية

الاغلفة الخشبـية
البذ و ر

٩٥

٩٥-٨٠
٩٠-٨٠
٨٠-٧٠
٨٠-٤٠
١٢-١٠
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٥

٧

٠

٢

٥

ء في العضــــوية متوســـط المــــا
٦الحيوانية

٠

متوســـــــــط المـــــــــاء في العضـــــــــوية 
النباتية

٧٥

الخواص الفيزيائية للماء :
لحرارة النوعية :

غ مــن المــادة بمقــدار درجــة حــرارة مئويــة واحــدة و ١هــي كميــة الحــرارة اللازمــة لرفــع 
ـــ  ) ١( تكــون الحــرارة النوعيــة للمــاء عاليــة بالمقارنــة مــع ســوائل أخــرى حيــث تـــقدر ب

حريرية و الجدول التالي يوضح ذلك
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حرارة  التبخرالحرارة النـوعيـةالمــادة 
المــاء                        

الكحول الاثيلي 
ز يت الز يتـون

الـزئـبـق                

حـريـرة١
٠,٥٧٤"
٠,٣١٠"
٠,٣٣٠"

حـريـرة٥٣٧
٠٦٢"

حرارة التبخر : 
غ مـــن المــادة مـــن الحالــة الســـائلة إلى ١هــي كميـــة الحــرارة اللازمـــة لتحويــل 

الحالة الغازية، و تكـون هـذه الحـرارة عاليـة في المـاء، مقارنـة بالوسـائل الأخـرى حيـث 
حريرة  و الجدول السابق يوضح  ذ الـك  ٥٣٧تـقدر ب 

الاذابة : 
يد تــذوب فيــه الــوا ســل الأخــرى حيــث تـــشكل معــه محاليــل يعتــبر المــاء مذيـــب جـــ

مختلفة.
الكثافة : -

كثافـــة المـــاء عاليـــة حيـــث عنـــد التجمـــد يتمـــدد ويـــزد اد  حجمـــه فتــــقل كثافتـــه عنئـــذ   
يطفو إلى الأعلى و هذه الخاصية لها أهمية كبـيرة من الناحية البـيولوجـية .
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م.° ١٠٠درجة غليان الماء هي درجة الغليان :-
أهم  الخواص الكيميائية للماء: 

لـذلك يعتـبر PH= ٧: حموضـة المـاء معتدلـة حيـث ( P H)* درجـة حموضـة المـاء 
الوسط الأمثل لحدوث العديد من التفاعلات كالتحليل ( الإماهة )و التركيب.

كما يعتبر الماء ضعيفًا كيميائيا، وهذه الخاصية لها  قيمة عظمى في  عملية  نقل      
و توزيع المواد مع المحافظة على بنيتها.

أشكال تواجد الماء :  -
يتواجــد المــاء بشــكلين : إمــا مرتبطــا كالمــاء الــداخل في تركيـــب الــدم، ونقصــه يسبـــب 

أضراراً إن لم يعوض . أو حراً كالماء الزائد الذي يطرح على شكل عرق وبول.
الأملاح المعدنية : -٢

٢سب قليلة في بناء المادة الحيـة. فهـي تــشكل نسـبة مـن تدخل الأملاح المعدنية بن
مـن الـوزن الجـاف و مـع ذلـك فوجودهـا ضـروري لتمكـين العضـوية مـن %٥إلى 

أداء عملها بشكل طبـيعي.
من الأملاح المعدنية.%٤,٣تحتوي أجسام الكائنات الحية الحيوانية على نسبة 
ـــــات الكالســـــيو  م وفوســـــفات الكالســـــيوم . ففـــــي و أغلبهـــــا يكـــــون في صـــــورة كاربون

الفقاريات تـتكدس في العظام.
مــن الأمــلاح المعدنيــة، %٢,٥بـــينما تحتــوي الكائنــات الحيــة النباتيــة علــى نســبة 

ونقصها ينجم عنه أعراضا مرضية فمثلاً : 
نقــص الحديــد في الغــداء عنــد الانســان يسبـــب مــرض فقــر الــدم.و نقــص الكالســيوم 

اليــود عنــد الطفــل يسبـــب تــأخراً في النمــو و نقــص يسبـــب مــرض الكســاح ونقــص
المغـنزيوم عند النباتات الخضراء يسبـب إصفرار الأوراق.
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وتـقسم الأملاح المعدنية إعتمادً ا على نسبة تواجدها في العضوية إلى :
:العناصر الكبـيرة* 

NAو تــتواجد بنســب كبـــيرة و اهـا دور هــام و وظيفــي و مباشـر مثــل الصــوديوم (
+ (

Kوالبوتاسيوم (
) اللذان يلعبان دوراً كبـيراً في النشاط القلبـي.+

:العناصر الصغيرة* 
و تـتواجد بنسب قليلة حيث تدخل في تكوين الجزئيات المعقـدة، ولهـا دور ضـروري 

) و النحـــاس Hbضـــروري لتكـــوين خضـــاب الـــدّم (Fe+٢و نـــوعي. مثـــل : الحديـــد 
)Cuالذي تفرزه الغدة الدرقيـة، كمـا يـدخل عـدد  ) الضروري لتكوين هرمون الدرقين

) كمـا Mnكبـير من العناصر الصغيرة كوسائط في التفـاغلات الإنزيميـة مثـل المنـغــنيز (
). الزنـك ( Fe) الحديـد ( Cuيدخل بغضها في تكوين الأنزيمـات مثـل :النحـاس ( 

Zn.(
الحيــة في المــاء الــذي تـــتمثل المكونــات المعدنيــة الداخلــة في تركيـــب المــادة الخلاصــة :

يتواجد بنسب مرتفعـة تؤهلـه للقيـام بـأدوار أساسـية و الأمـلاح المعدنيـة الـتي تــتواجد 
بنســب ضــئيلة و لكنهــا ضــرورية لجســم الكــائن الحــي حيــث نقصــها يسبـــب أعراضًــا 

مرضية. 

أسئلة التصحيح الذاتي
ات عذائيـــة ســـريعة يلخـــأ عامـــة النـــاس إلى القلـــي بـــدل مـــن أجـــل تحضـــير وجــــب-١

الطهي.
ماهو التفسير العلمي لهذه الظاهرة ؟-
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° م١١٠غ، و ضـــع في فـــرن درجـــة حرارتـــه ١٠٠= ١أمامـــك غـــذاء كتلتـــه ك-٢
مغ.٣٥٠,٨٩٩= ٢لمدة يومين، فبقيت كتلته ثابتة  ك

ماهي كمية الماء الموجودة في هذا الغذاء ؟-
نسبة الماء ؟ماهي-
٣-

)HCl)؛ حمض كلور الماء ( HN03حمض الأزوت (
)BaCl2)؛ كلور الباريوم (AgN03نـترات الفضة (

كاشف المولبدات.
لمحاليـــل حـــدّد الأمـــلاح المعدنيـــة الـــتي يمكـــن الكشـــف عنهـــا، و ذلـــك بإســـتعمال ا-

الكيميائية السابقة فقط.                             

أجوبة التصحيح الذّاتي 
يلجـــأ عامـــة النـــاس إلى القلـــي الـــذي يـــتمّ بالزيـــت بـــدلاً مـــن الطهـــي الـــذي يـــتمّ -١

بواسطة الماء، و هذا لتحضير وجـبات سريعة لكون الحرارة النوعية    
حريرة و أقل بكثير من الحرارة النوعية) ٠,٣١٠للزيت تساوي( 

)حريرة.١للماء و التي تساوي( 
٢ك-١كتلة الماء تحسب من العلاقة : س = ك-٢
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غ.٠,٣٥٠٨٩٩مغ = ٨٩٩،٣٥٠= ٢نحوّل ك

غ.٩٩,٦٤غ = ٠,٣٥٠٨٩٩-غ ١٠٠و منه : س = 
x١٠٠س نسبة الماء تحسب من العلاقة : 

١ك
%٩٩,٦٤= ١٠٠× ٩٩,٦٤أي :     

١٠٠
الأملاح المعدنية التي يمكن الكشف عنها هي -٣
يعطينـــــا  راســـــب HN03 +AgN03الكلـــــورات : عينـــــة مـــــن المحلـــــول المعـــــدني + -ا 

أبـيض هو كلوريد الفضة يسودّ بالضوء.
راســــب يعطينــــاHCl +BaCl2يتــــات :عينــــة مــــن المحلــــول المعــــدني + الكبر –ب 

أبـيض هو كبريتات الباريوم.
ــة مــن المحلــول المعــدني + –ج  ـــيدات يعطينــا  HN03الفويفــات : عينّ + كاشــف المولب

راسب أصفر من فوسفو مولبـيدات الأمونيوم.

ضويـةالمكونـَات العـ
تمهيد :

ـــــتمثل في المــــاء و الأمــــلاح  ــــتي ت ـــــتكون الكائنــــات الحيــــة مــــن مركبــــات معدنيــــة و ال ت
المعدنيـــــة و مـــــن مركبــــــات عضـــــوية تــــــتمثل في الســــــكريات، البروتيـــــدات، الـــــد ســــــم 

الفيتامينات، الأحماض النووية . . . إلخ.
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و سنـتـناول بالدراسة كلاً من السكريات، البروتيدات، و الدسم.
:السكريات-١

:  أهداف الدرس
إنجاز مستخلصات حيوانية و نباتية. -
الكشف عن السكريات المرجعة و المعقدة.-
تصنيف السكريات.-

ساعات.٠٥: المدّة اللازمة للدرس
: أنابـيـــــب إختبــــار، حوجلــــة، قضيـــــب زجاجـــــي، قمــــح الوســــائل اللازمــــة للــــدرس

ــــول زجاجـــــي، موقــــد، ملاقــــط، ماســــك، علبــــة كبر  يــــت، ورق ترشــــيح، مهــــراس، محل
ـــــود، حمـــــض  ــــــغ، مـــــاء الي مـــــاء مقطـــــر، مســـــحوق ســـــكر العنـــــب، HCl ،Na0Hفهلن

مسحوق سكر القصب، مسحوق سكر الحليـب، مسحوق النشاء، بصل، درنـات 
بطاط، عنب، كبد.

: كتاب العلوم الطبـيعية للسنة الثالثة ثانوي.المراخع الخاصة بالدرس
تصميم الدرس

تمهيد.-
از مستخلصات نباتية وحيوانية.إنج-

الكشف عن السكريات المرجعة و المعقدة.
تصنيف السكريات.

أسئلة التصحيح الذاتي.
أجوبة التصحيح الذاتي.

:الكشف عن السكريات-أ)
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يتمّ الكشف عنها و دراستها في مستخلصات نباتية و حيوانية.
اللحميـة للبصــل في :نقــوم بسـحق قطــع مـن الحراشــف ) تحضـير مســتخلص نبـاتي١

بـــيشر بواســطة قضيـــب زجاجـــي مــع إضــافة كميــة مــن المــاء المقطــر، ثمّ نقــوم بترشــيح 
الخليط فـنحصل غلى رشاحة عصير البصل.

مــل مــاء ٥٠٠غ مــن الكبــد في ١٠٠تحضــير مســتخلص حيــواني :نقــوم بغلــي -ب 
مقطـــر، ثم نقـــوم بســــحقها جــــيدًا، و نرشــــح الخلـــيط فـــــنحصل علـــى رشــــا حـــة تمثــــل 

تخلص حيواني.مس
٣ســم٥:نضــع تجربــة شــاهد: الكشــف عــن الســكريات الأحَاديــة-١-أ

مـن محلـول فهلنــغ، ٣سـم١من محلول سكر العنب في أنبوب إختبار و نضـيف إليـه 
▼.-١-ثمّ نعَرض الأنبوب للتسخين. أنظر الشكل 

: يتـشكل راسب أحمر أجري.الملاحظة

-١-الشكل
ــــة أكســــيد التفســــير ــــب مــــن حال : يتحــــوّل أكســــيد النحــــاس في وجــــود ســــكر العن

وفق المعادلة التالية :+Cuإلى حالة أكسيد النحاسوز ++Cuالنحاسيك 
O2٠)راسب أحمر(+١/٢Cu2OCu٢

فهلنـغسم من محلول ١

محلـول سكر العنـب
راسب  أحمـر أجـوري
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ــ ـغ. قــد أرجــع عنــدها نقــول أن أكســيد النحــاس. و هــو أحــد مكونــات محلــول فهلن
من طرف سكر العنب.

: سكر العني مرجع لمحلول فهلنـغ.النـتيجة
:الكشف عن سكر العنب في مستخلص البصل

مــن عصـــير الحراشــف اللحميــة للبصــل، في أنبــوب إختبـــار ٣ســم٥نضــع تجربــة :
مـــــن محلـــــول فهلنــــــغ، ونعـــــرض الأنبـــــوب للتســـــخين. أنظـــــر ٣ســـــم١ونضـــــيف إليـــــه 

▼٢الشكل

: يحتوي عصير البصل على سكر الغـنب ( غلوكوز )النـتيجة
* يمكن إعادة تجربة الكشف عن سكر الغـنب و ذلك في مستخلص الكبد.

: تـشكل راسب أحمر أجريالملاحظة
: السكريات الأحادية مرجعة لمحلول فهلنـغ.خلاصة

ــــــــدرس كمثــــــــال سكرالحل:الكشــــــــف عــــــــن  الســــــــكريات الثـــــــــنائية٢-أ ـــــــــب، ن ي
سكرالقصب.

مـن محلـول ســكر الحليــب ( لاكتــوز ٣ســم٥نضـع في أنبــوب إختبـار :-١-تجربـة

سم من محلول فهلنـغ١

عـصير البصـل

راسب  أحمـر أجـوري

راسب  أحمـر أجـوريسم من محلول فهلنـغ١
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الشـكل -من محلـول فهلنــغ، ثمّ نعـرض الأنبـوب للتسـخين ٣سم١) و نضيف له 
٣▼

-٣–الشـكل 
: ظهور راسب أحمر أجري.الملاحظة

لحليـب مرجع لمحلول فهلنـغ.: سكر االنـتيجة
ـــــة ـــــار -٢-تجرب ـــــول ســـــكر القصـــــب ( ٣ســـــم٥:نضـــــع في أنبـــــوب إختب مـــــن محل

مـن محلـول فهلنــغ، ثمّ نعـرض الأنبـوب للتسـخين ٣سـم١السكروز )، و نضيف له 
▼.-٤-حتى الغليان. أنظر الشكل 

-٤: عدم تـشكل الراسب الأحمر الأجري. (الشكل الملاحظة

-٤–الشكـل 
: سكر القصب غير مرجع لمحلول فهلنـغالنـتيجة

الخلاصة : .

سم من محلول فهلنـغ١

محلـول سكر القصـب

عـدم  تشـكل راسب  أحمـر 
أجـوري
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كـــل الســـكريات الثــــنائية ( ســـكر الشـــعير، ســـكر الحليــــب ) مرجعـــة لمحلـــول 
فهلنـغ ماعدا سكر القصب.                 

الكشف عن السكريات المتعددة : ٢-أ
السيليلوز.ندرس  النشاء،    غليكوجـين ، 

١٠غ مــن مســحوق النشــاء و نضــيف لــه ٠,٥تضــع في أنبــوب إختبــار تجربــة :
من الماء المقطر، و بالرج يتـشكل محلول حليـبـي يعرف بحليـب النشاء.٣سم
مـن محلـول ٣سـم١في أنبـوب إختبـار، و نضـيف لـه  ٣سـم٥نأخذ عيّنة منه، -

▼.-٥–فهلنـغ، ثمّ نسخن حتى الغليان. أنظر الشكل 

: عدم تـشكل الراسب الأحمر الأجري.الملاحظة
النشاء غير مرجع لمحلول فهلنـغ.النـتيجة :

-٥-الشكـل
من حليـب النشاء و نضيف له ٣سم٥نضع في أنبوب إختبار تجربة شاهد :

سم من محلول فهلنـغ١

شـاءحـليب الن
عدم تـشكل الراسب الأحمر 

.الأجري
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٦-قطرات من الماء اليودي. الشكل 

-٦–الشكــل 
: تلون المحلول باللون الأزرق البنـفسجـي.الملاحظة

: يعطى النشاء مع الماء اليودي اللون الأزرق البنـفسجـي.النـتيجة
نضع قطرات من الماء اليودي على لب درنة البطاطا. تجربة :

: ظهور اللون الأزرق البنـفسجـي.الملاحظة
: تحتوي درنة البطاطا على النشاء.جةالنـتي

نستخلص، أنّ السكريات المتعـددة غـير مرجعـة لمحلـول فهلنــغ و يكشـف خلاصة : 
عن بعضها بالماء اليودي. 

لون أزرق بنـفسجـيالنشاء  -مثل :
لون بني محمر.الغليكوجـين  -

الذوبان:
مـن المـاء ٣سـم٥: نحضر ثلاثة أنابـيـب إختبار، و نضـع في كـل واحـد منهـا تجربة

قطرات من الماء اليودي

حـليب النشـاء
عدم  ظهـور

اللـون البرتقالي



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

٢٢

-غ من سكر العنب. ٠,٥: ١-الأنبوب-المقطر ثمّ نضيف إلى 
محلول الغلوكوز          محلول السكاروز             محلول حليب النشاء

-٨–الشــكل 
ر القصب.غ من سك٠,٥: ٢الأنبوب -
غ من النشاء.٠,٥الأنبوب الثالث : -

-٨
-.

إختفــاء كــل مــن ســكر العنــب و ســكر القصــب في كــلّ مــن الأنبوبـــين الملاحظــة :
الأول و الثاني، و بقاء النشاء في الأنبوب الثالث.

الســكريات الأحاديــة و الثــنائية قابلــة للــذوبان ( الإنحـلال في المــاء)، بـــينما :النــتيجة
السكريات المتعددة ( كالنشاء ) غير قابلة للذوبان في الماء.

:تصنيف السكريات
يدخل في  تركيـبها  العناصر الثلاثة ، الكربون، الهيدروجـين ، الأكسجـين

)O  , H  , Cلثلاثيـة، يكثـر تواجـدها في الأنسـجة النباتيـةو ) لـذا تعـرف بالمركبـات ا
، و تصنــف مـن Cn(H20)الحيوانية كما تعتبر مصـدراً رئيسـيا للطاقـة، صـيغتها العامـة 

حيث درجة تعقيدها إلى ثلاثة أقسام: البسيطة ، الثنائية  و المتعدد
:هـــي الـــتي لا يمكـــن تفكيكهـــا إلى ســـكريات أبســـط منهـــا و الســـكريات البســـيطة

ب عدد ذرات الكربون الداخلة في تركيـبها أنظر الجدول التالي تصنـف حس
مثالالصيغةنـوع  السكرCعدد ذرات 
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C3

 ِ◌C4

C5

C6

C 7

سكر ثلاثي
سكر رباعي

سكر خماسي
سكر خماسي
سكر سداسي
سكر سباعي 

غليسرالدهيد 
التيتروز.
ريـبوز.

ريـبوز منقوص أكسجـين.
توز   غلاكتوز.غلوكوز، فراك
غلوكوهيـبتوز.

:السكريات الخماسية و السدا سيةأهم السكريات البسيطة
).ADN،ARN: تدخل في تركيـب الحموض النووية (السكريات الخماسية

أهم السكريات السدا سية :
يعتــبر ســكر العنــب أهــم الســكريات البســيطة، يوجــد في النســج الحيوانيــة و النباتيــة 

غ/ل) و في الســـائل الـــدماغي الشـــوكي و في بـــول المرضـــى ١الـــدم (حيـــث نجـــده في 
بالداء السكري و في الكبد و العضلات و في الفواكه و العسل و العنب إلخ.

:الطبـيعة البنوية للسكريات السداسية
) لا تعكـــــس C6H12O6إن الصّــــيغ الكيميائيـــــة الإجماليـــــة للســـــكريات الســـــدا ســـــية (

بــينها حيـث تؤكـد الـدرا سـات أن السـكريات الـتي لهـا بصدق الإختلافات الموجـودة 

الوظيفيــة في الفــراغ، و علــى هــذا الأســاس نســتطيع تمييــز مجمــوعتين، إحــذاهما تحمــل 
مــــل وظيفــــة الدهيديــــة  واحــــدة. و تعــــرف بالألــــدوزات مثــــل الغلوكــــوز و الأخــــرى تح

C3H6O3

C4H8O4

C5H10O5

C5H10O4

C6H12O6

C7H14O7
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CH2OH
C      O

H     H H
C                      C

OH   H
OH   C      C    OH

H       HO

مجموعة وظيفية كيتونية   واحدة تعرف بـالكيتوزات مثـل الفراكتـوز وقـد وضـع العـالم 
طريقــــة لكتابــــة الصــــيغ البنائيــــة يتضــــح فيهــــا الإخــــتلاف في التوزيــــع الفراغــــي فيشــــر

فتوحـــة كمـــا هـــو موضـــح في الصـــيغة البنائيـــة تعـــرف طريقـــة الكتابـــة هـــذه بالسلســـة الم
التالية :

--DDفراكتوز 

طريقة هاورت ( الصيغة الحلقية) :
قـــة فيشر(السلســـة لقـــد تبــــين أن هنالـــك خـــواص عديـــدة للســـكريات لا تفســـرها طري

المفتوحة ) 
و مــن هنــا جــاءت طريقــة هــاورت الــتي تـــتوافق فيهــا معظــم خصــائص الســكريات و 
هــي الشــكل الــذي توجــد عليــه الســكريات في الطبـــيعة حيــث تـــشكل حلقــة يــرتبط 

الحامـل للوظيفـة الألدهيديـة ١ما قبـل الأخـير مـع الكربـون رقـم ٥فيها الكربون زقم 
سية كما في الشكل الموالي :فينشأ عن ذلك حلقة سدا

H       OH
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C

CH2OH

Dغلوكوز
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الصيغة الحلقية للغلوكوز( صيغة هاورت)

ملاحـظة:
غلوكوز.إلى الأسفل  يسمى ١) في الكربون رقم OHإذا كانـت (- 

.غلوكوزإلى الأعلى يسمى ١) في الكربون رقم OHوإذا كانـت (-
أما في سكر الفواكه ( الفركتوز ) فتـتـشكل حلقة خماسية حيث يـرتبط الكربـون رقـم 

مـــا قبـــل الأخـــير كمـــا في الشـــكل  ٥الحامـــل للوظيفـــة الكيتونيـــة مـــع الكربـــون رقـــم ٢
التالي:

الصيغة  الحلقية للفـراكتوز
ملاحظة :

) في الكربـــون OHفي وضـــعية ال (ســـكر الغلاكتـــوز : يشـــبه الغلوكـــوز و يختلـــف عنـــه 
، حيــث تكــون ناحيــة اليســار في طريقــة السلســلة المفتوحــة، و إلى الأعلــى في ٤رقــم 

طريقة الصيغة الحلقية.
:خواص السكريات السداسية

تكون في الحالة النقية على شكل مسحوق أبـيض متبلور.-

C H2 OH
C

HO - C - H
H- C -OH

H – C
CH2OH

O
HOH2C                              CH2OH

C                             C
H                              OH

H OH
C          C
O H       H



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

٢٦

تذوب في الماء و تـشكل معه محلولاً حقيقا.-
المذيـبات الضوية (الكحول و الإيثر .. ).لا تـنحل   في-
مرجعة لمحلول فهلنـغ.- 

:الأسـتر هـو مركـب نـاتج عـن إرتبـاط كحـول و حمـض و يمكـن أسـترة قابلة للأسترة
فوسفات٦-الغلوكوز بوا سطة حمض معدني، كما هو موضح : غلوكوز

تـــتأكسد الســكريات  في  وســط حمضــي وعامــل مؤكســد مناســب قابلــة للأكســدة :
إلى أحماض.

) في الغلوكـــــــوز مـــــــثلاً إلى مجموعـــــــة  CH0عنـــــــدما تــــــــتأكسد مجموعـــــــة الألدهيـــــــد (-ا
)، يســمى الحمــض النــاتج الــدونيك وهــي مشـتـــقة مــن الــدوز في C00Hكربوكيســل (

( نيــك ) فمــثلاً الحمــض النــاتج مــن هــذه الحالــة يســتعمل إســم الســكر مضــافاً إليــه 
أكسدة الغلوكوز يسمى حمض الغلوكونيك، كما هو موضح :

ضعيفوسط  حامضي

حمض غلوكونيك

CH2OH
C      O

H     H              H
C                      C        +  R- COOH

OH   H
OH   C      C     OH

H       HO

CH2 –O-H2PO3
C      O

H     H              H
C                      C        +

OH   H
OH   C      C    OH

H       HO

H          O
C

H - C – OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

CH2OH

غلوكوز

HO        O
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

CH2OH
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يســمى الحمــض النــاتج CH20Hو عنــدما -ب 
من أكسدة الغلوكوز بحمض غلوكورونيك، كما هو موضح :

وسط حمضي 

حمض  غلوكورونيك
) الطرفيـة إلى CH0CH20Hو عندما تـتأكسد مجموعة الألدهيد (–ج 
مــــوعتي كربوكســــيل في الجلوكــــوز يســـــمى الحمــــض النــــاتج، حمــــض الســـــكاريك أو مج

اللــداريك، و في مثــل هــذه الحالــة يجـــب تــوفر عامــل مؤكســد قــوي، و وســط حمضــي 
مركــز، و الحمــض النــاتج مــن أكســدة الغلوكــوز يســمى الغلوكوســكاريك كمــا موضــح 

:

يوسط حمضي قو 

حمض غلوكو ساكـاريك

السكريات السدا سية قابلة للإرجاع :

H          O
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

CH2OH

غلوكوز

H          O
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

C
HO           O

H          O
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

CH2OH

غلوكوز

HO          O
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

C
HO           O
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CH2OH
C      O

H     H              H
C                      C

OH   H
OH   C      C

H       HO

CH2OH
C      O

H     H              H
C                      C

OH   H
C      C    OH
H       HO

CH2OH
C      O

H     H                  H
C C

OH   H
OH   C      C

H       HO

يتمّ إرجـاع السـكريات بسـهولة حيـث تختـزل مجموعـة الألدهيـد في الغلوكـوز مـثلا إلى 
مجموعة كحولية وفق المعادلة الموالية :

إرجـاع

تــتكون مـن إتحـاد جـزيئتين مـن السـكريات السـدا سـية حيـث ائية :السكريات الثــن

موضح في المعادلة التالية :
C12 H22 O11 + H2OC6 H12 O6 + C6 H12 O6

يتكون سكر القصب :-١:أمثلة
اد غلوكوز مع فراكتوز كما من إتح

هـو موضح في الشكل المقابل
(لاحــظ  إستهـلاك الوظيفة  

اللادهيديـة و الوظيفة الكيتونية)                                                            
مـما يجعل السكاروز غير 

مرجـع لمحلول فهلنـغ

تكون من إتحاد  سكري عنب كما هو موضح: ): يسكر الشعير(المالتوز-٢

H O
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

CH2OH

Dغلوكوز 

CH2 OH
C

H - C - OH
HO - C - H

H- C -OH
H – C-OH

CH2OH
لالسوربيتو 

O
HOH2C

C                              C

H H        OH      CH2OH
C          C
O H       H
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CH2OH
C      O

HO    H
C                      C

OH   H
H       C      C     H

H       HO

CH2OH
C      O

H     H              H
C                      C

OH   H
C      C    OH
H       HO

:  يتكون من إتحاد سكر عنب مـع سـكر غلاكتـوز  سكر الحليـب ( اللأكتوز )-٣
كما هو موضح في ما يلي  .

خواص السكريات الثـنائية :
جميعها مرجعة لمحلول فهلنـغ، ماعدا سكر القصب ( السكروز ).- 

غير قابلة للتخمّر.–غير قابلة للأكسدة.         -
: تـنحل في الماء و تـشكل معه محاليل حقيقية.الذوبان
: قابلـــة للإماهـــة الحامضـــية حيـــث تعطـــى ســـكريات سداســـية وفـــق المعادلـــة الإماهـــة
التالية :

C12 H22 O11 + H2O◄C6 H12 O11  +C6 H12 O6 +

ر ثـنائي          سكر أحادي   +     سكر أحاديمــاء  + سك
و تـتمّ هذه الإماهة في مستوى الخلية بواسطة إنزيمات 

السكريات المتعددة :
تـتكون من إتحاد عد د كبـير من السكريات السـدا سـية،و يـتمّ الإتحـاد دائمـا بإنــتزاع 

يئـــــة. ألـــــف جز ٣٠٠إلى ٣٠جزيئـــــة مـــــاء،و يـــــتراوح عـــــدد الوحـــــدات المتحـــــدة مـــــن 
) ن ، ومنهــــا  : النشـــــاء،  مولــــد ســــكر العنـــــب     ( C6H10O5صــــيغتها العامــــة ( 

غليكوجـين )، السيليلوز.
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النشاء :
ــــب الضـــوئي، و يـــدخر في  يتــــشكل في النباتـــات الخضـــراء بعـــد قيامهـــا بعمليـــة التركي
البــذور والــدرنات وبعــض الجــذور ، يشــكل مــع المــاء البــارد (حليـــب النشــاء)  و مــع 

السـاخن (مطبـوخ النشـاء). يكُشـف عنـه بالمـاء اليـودي حيـث يعطـي لونـا أزرقـًا الماء 
بنـفسجا.

%٣٠إلى ١٥و يتركب النشاء من سلاسل خطية تعرف بالأميلوز تمثل نسبة مـن 

) و مـــن سلاســـل متــــشعبة أو متفرعـــة تعـــرف ٤-١(كـــل الـــروابط فيهـــا مـــن نـــوع 
) و٤-١(روابطهــــا مــــن نــــوع %٨٥إلى ٧٠بــــالأميلوبكتين تمثــــل نســــبة مــــن

) كما هو موضح فيما يلي:٦-١(

C H2

بنــية النشــاء
مولد سكر العنب ( غليكوجـين ):

ــــه بالمــــاء  ــــد و العضــــلات يكشــــف عن ــــة خاصــــة في الكب يتواجــــد في المملكــــة الحيواني
اليودي حيث يعطي لوناً محمراً ، تركيـبه يشبه النشاء ،غير أنه أكثر تفرغا منـه، وزنـه 

مليون. كما هو موضح فيما يأتي :١٠و ٥الجزيئي بـين 

CH2OH
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ط في النباتــات الخضــراء، و يشــكل المــادة الدعاميــة للجــدران يوجــد فقــالســيليلوز :

ــــوع  مليــــون. كمــــا هــــو ١ألــــف إلى ١٥٠) وزنــــه الجزئــــي يــــتراوح بـــــين ٤-١( ن
موضح :

CH2OH
CH2OH            CH2OH            CH2OH

OH                   OH                   OH                      OH
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    .
أسئلة التصحيح الذاتي 

هل نستعمل لإذ ابة سكر العنب ماء الحنـفية أو الماء المقطر ؟-١

جميع السكريات الثنائية مرجعة لمحلول فهلنـغ ماعدا سكر القصب لماذا؟-٢

د د  السكريات القابلة للإماهة، وماذ ا تعطي بالإماهة الكلية ؟ حـ–٣
–الغلوكــــــــوز –الغليكوجـــــــــين -الســــــــيليلوز.-الغلاكتــــــــوز -الفركتــــــــوز -النشــــــــاء 

المالتوز.–السكروز 
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أجوبة التصحيح الذاتي 

ل في مـاء الحنــفية، لأن الأمـلاح ينحل سكر العنب في المـاء المقطـر، كمـا ينحـ-١
المعدنية الموجودة في ماء الحنـفية لا تؤثر في عملية الذوبان.

سـكر القصـب غـير مرجـع لمحلـول فهلنـــغ لكـون الجسـر الأكسيجــيني نلـتج عــن -٢

الوظيفية في سكر الفواكه، و

السكريات القابلة للإماهة هي : و تعطى.-٣
سكر عنب.النشاء        -
سكر عنب.السيليلوز  -
سكر عنب.الغليكوجـين-
سكر عنب + سكر فواكه.السكروز    -
سكر عنب.المالتوز     -
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الــدّ سـم
لهدف من الدرس : ا

التعرف على بنية الد سم و خواصها  الكيميائية و الفيزيائية            - 
تصنيف الدسم.-
ساعات.٥: خمس المدة اللازمة للدرس- 

الوسائل اللازمة للدرس : 
أنابـيـب إختبار، حوجلة، قضيــب زجاجــي، قمـع زجاجــي، موقـد،  ملاقـط -

، الإيثــر، IIIمقطــر، زيــت زيتــون، محلــول  أحمــر الســودان ماســك علبــة كبريــت، مــاء
البوتاس.الكبريت المركز، الصودا، بلورات

: كتاب العلوم الطبـيعية السنة الثالثة ثانويالمراجع الخاصة بالدرس
تصميمُ الدَّرس

تمهيد.-
الخواص الكيميائية و الفيزيائية للدسم.-
تصنيف الدسم.-
تي.أسئلة التصحيح الذا-
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أجوبة التصحيح الذاتي.-

تمـهـيد :
تـنـتـــشر الــد ســم في الكائنــات الحيــة بشــكل وا ســع حيــث توجــد في ثــلاث حــالات 

هي : سائلة كالزيوت، نصف صلبة كالزبدة، و صلبة كالشحوم.
:الخواص الكيميائية و الفيزيائية للدسم

التـفاعل اللوني :–١
٣سم٢من زيت الزيتون ونضيف له ٣مس٥نضع في أنبوب إختبار تجربة :

مـــــــــــــن محلـــــــــــــول أحمـــــــــــــر الســـــــــــــودان الثالـــــــــــــث ثم نـــــــــــــرج الأنبـــــــــــــوب رجًـــــــــــــا خفيفـــــــــــــا                                           

: يتلون زيت الزيتون باللون الأحمر.الملاحظة
: تـــــتلون الــــد ســــم بــــاللون الأحمـــــر، مــــع أحمــــر الســــودان النـــــتيجة

يستخدم كمركب للكشف عن الد سم.

أحمر  السود ان  الثالث

زيت  الزيتـون
تلـون الزيـت

باللـون الاحمر
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الذوبان :-٢
مــــن زيــــت ٣ســــم٢نأخــــذ أربعــــة أنابـيـــــب إختبـــار، و نضــــع في كــــل منهـــا تجربـــة :

الزيتون، ثم نضيف إلى :
من الإيثـر٣سم٢من الماء المقطر.    أنبوب الثاني : ٣سم٢الأنبوب الأول : 
من لأسيتون٣سم٢الأنبوب الرابع : من البنزين.  ٣سم٢الأنبوب الثالث : 

ثمّ نرج اللانابـيـب الأربعة جـيدًا. أنظر الشكل الموالي:
الأنبوب الأول يـبدو فيه الخليط حليـبـي، سرعان ما ينـفصل الملاحظة :

الزيت و يطفو فوق الماء.أما في الأنبوب الثاني و الثالث و الرابع ينحل الزيت علـى 
يثر البنزين و الأسيتون مشكلا محلولاً متجانسًاالتوالي في الإ

مـاء مقطر             إثــر            بنـزين              أسيتـون

-٤--٣--٢--١-
.

ية ( لا يذوب  زيت الزيتون في الماء و لكنه يـذوب في   المذيــبات  العضـو النـتيجة :
الإيثر، البنزين، الأسيتونن الكلوروفورم ...).

:الإماهة-٣
تـــتفكك الـــد ســـم في وجـــود المـــاء و وســـيط كيميـــائي وحـــرارة إلى كحـــول و حمـــض د 

سم أو أكثر، وفق المعادلة التالية :
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C00R'-R+٠R- C00H        +  R' - 0H  H2

كحول +   حمض د سم.←د سم +   ماء         
بمـــا أن الـــد ســـم عنـــد إماهتهـــا تعطـــي : كحـــول + حمـــض د ســـم أو أكثـــر النــــتيجة :

فهي أسترات لحموض د سمة.

التصبّن :-٤
مـن ٣سـم١من زيت الزيتـون و نضـيف لـه ٣سم٢ضع في أنبوب اختبار تجربة :

) Na0H) أو الصـود (KOHأقـراص مـن البوتـاس (ثمّ نضـيف ° ٩٥الكحول الأثيلي 
.-٣-و نسخن الأنبوب بلطف مع الرجّ. أنظر الشكل 

تـتـشكل طبقة سميكة لزجة مصفرة تطفو فوق سائل شفاف   تمثل  الملاحظة 

-٣–الشكل 
تــاس أو الصــابون ) بـــينما تمثــل هــذه ا لطبقــة أمــلاح الحمــوض الــد سمــة ( زيتــات البو 

الطبقة الشفافة  كحولا. 
تـشكل الد سم مع القواعد أملاحًا لأحماض د سمة تدعى الصابون.النـتيجة :

تصنيف الدسم :

كـحول إثيلي
+ زيت الـزيتون

KOH+ أقراص من البوتاس 

ونطبقـة الصاب

طبقة  الكحـول
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تصنـف إلد سـم إلى د سـم   بسـيطة و د سـم مركبـة و هـذا حسـب نــتائج الإماهـة 
:
الدسم البسيطة : -١

)و تصنــــف حســـب CH،Oروجــــين و الأكسجــــين(تــــتركب مـــن الكربـــون، الهيد
الكحول الداخل في تركيـبها.

الغليسيريدات : 
يدخل في تركيـبها الغليسيرول
أو الحلوين، و هو عبارة عن
كحول ثلاثي الهيدروكسيل .

حيث يمكن أسترة وظيفةكحولية
يـسيرولواحدة فيدعى أحادي الغليسيريد                     صيغـة الغل

ــــائي الغليســــيريد،  أو أ ســــترة الوظــــائف  ــــدعى ثن ــــين كحــــوليتين في أو أ ســــترة و ظيفت
الكحولية الثلاثة فيدعى ثلاثي الغليسيريد و كمثـال عـن ذلـك زيـت الزيتـون. حيـث 

)١يتمّ أسترة الوظائف الكحولية الثلاثة    الشكل(

حمض البلمتيك   +    غليسيرول                   ثلاثي البلميتين(ثلاثي غليسيريد)  
)١الشـكـل (

CH2- OH

CH-OH

CH2-OH

+ 3 CH3- (CH2)14-OH
CH2- OH

CH-OH

CH2-OH

CH2-O-CO-(CH2)14-CH 3

CH -O-CO-(CH2)14-CH 3   +3H2O

CH2-O-CO-(CH2)14-CH 3
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الدسم المركبة :-٢
و تـتركب من د سم بسيطة و عناصر أخرى مثل؛ الكبريت و الفوسـفور و الآزوت 

)N . P .  Sها : الدسم الفوسفورية مثل : الليسيتين و النخاعين.) و من
الليسيتين : يوجد في صفار البــيض و في حبـوب الطلـع و يتركـب مـن : حمضـين  د 

سمين، غليسرول. حمض فوسفور، و الكولين  مثلا كما هو موضح 
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غليسيرولحمض  دسـم    
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حمض  دسـم                كولين          حمض الفوسفور
بنية الليسيتين

النخاعين :
ـــــنائي   ـــــية و يتركــــب مــــن : سفانـــــغوزين (ث يغمــــد المحــــاور الأســــطوانية للأليــــاف العصب

سفوري و كولين.كحول أميني)، حمض د سم حمض فو 

ويتمثـــل في القســـم الحامـــل للشـــحنات الكهربائيـــة الموجــــبة وعلـــى قطـــب كـــاره للمـــاء 
والمتمثل في الحموض الدسمة. وهذا الرسم الموالي يوضح ذالك :    

الجـزء  الكاره  للمـاءالجزء  المحب للمـاء لانه ذو       
)-شحنة (+)  كولين  مثلاً                                             لانه ذو شحنة (

يتمـثل في الحمـوض
الدسـمة.

سلوك الدسم في الماء:
بينت التجارب المخبرية أن الدسم 

تنتظم في طبقة أحادية الجزيئات
علىسطح الماء أو في تشكل طبقة

مضاعفة الجزيئات تأخذ شكل حوصل
أنظر  الشكل المقابل :

CH2- O – C---------- R
O

R -----C – O-CH-OH
O                         CH3

CH2-O-P-O- 2-CH2-N-CH3
O CH3

طبقة
وحيدة

طبقة
مضاعفة
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الحمـوض الدسمـة ، عبـارة عـن سلاسـل كربونيـة طويلـة لهـا أنواع العمـوض الدسـمة:
عدد زوجي من ذرات الكربون و نميزها إلى قسمين:

: هــي الاحمــاض الــتي لا تحتــوي علــى روابــط مزدوجــة و الاحمــاض الدسمــة المشــبعة-أ
تكون في حالة صلبة عند درجة الحرارة العادية مثل 

C18H36O2و حمض الشمع: C4H8O2حمض الزبدة:-

: و هـي الاحمـاض الـتي تحتـوي علـى الاقـل رابطـة لاحماض الدسمة غير المشـبعةا-ب
عند درجة الحرارة العادية مثلمزدوجة. تـوجد في حالةساءلة 

C18H34O2حمض الزيت :

:لخلاصة ا
ــــــــــون والهيدروجـــــــــــين  ـــــــــــبها الكرب ــــــــــدخل في تركي ــــــــــد ســــــــــم هــــــــــي مــــــــــواد عضــــــــــوية ي ال

ــــت الفوســــفور، و الآزوت و والأكسجـــــين.كما ــــل : الكبري نجــــد عناصــــر أخــــرى مث
بذلك تـقسم إلى دسُم بسيطة و أخرى مركبة.

--هـــي الغليســـيريدات الـــتي درســـناها مـــن قبـــل و كـــذالك وأهـــم الدســـم البســـيطة
وهي دسم تحتوي على كحول من نوع الستيرول وتمثل الجزءلستيريداتا

سيريدات.الاساسي لبعض الفيتامينات والهرمونات ال
:و هــي دســم تحتــوي علــى كحــول مــن نــوع الســيرول ، وتكــون صــلبة   الســيريدات-

كشمع النحل و كيوتين بشرة الاوراق.
وهـي الدســم الـتي تحتـوي علــى  الغليسـيريدات المفسـفرة-:أم أهـم الدسـم المعقــدة

كحول الغليسيرول مثل الليسيتين 
مثــــل النخــــاعين( غمــــد دســــم  تحتــــوي علــــى كحــــول الســــفنغوزينالســــفنغوزينات-

الاعصاب) وسيريبروزين( المادة البيضاء للمخ)
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أسئلة التصحيح الذاتي 

نضــع في أنبــوب اختبــار كميــة مــن حليـــب البقــر، و نضــيف إليــه قطــرات مــن -١
(س) بالأحمر.

ماهي هذه الحبـيـبات (س) ؟ مع التعليل.-
C6لدينا حمض د سم  صيغته -٢ H12 O2  حمض د سم  أخر صيغتهC H4 O.
أكتب معادلة تفاعل هذان الجزيئان العضويان مع بعضهما بالتفصيل.-
تستخدم الد سم في تطبـيقات صناعية هامة ماهي ؟ وضح بمعادلة كيميائية.-٣
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مـــــن أحمـــــر ٣ســـــم٢مـــــن زيـــــت الزيتـــــون ٣ســـــم٥نضـــــع في أنبـــــوب اختبـــــار -٤
من الماء المقطر.٣سم٢السودان الثالث، و 

ماهي الملاحظة المتوقعة ؟ و لماذا ؟- 

أجوبة التصحيح الذاتي 

ن -١
الثالث، وهو تفاعل لوني مميز للد سم.

تفاعل الجزيئان العضويان -٢
.C H4 O  +C6 H12 O2

C5 H1C O  CH3 + H2O---C H3 O H +C5 H11 C OO H

كحول  +      حمض دسم.ماء  +      أستر              
تـتمثل في صناعة الصابون :-٣

قاعدة +حرارة 
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R' C O O K  +  R' - OH→-------K O H+R - C OO R'

كحول +   صابون                                    قاعدة  +     د سم.

نلاحــظ محتــوى الأنبــوب يتكــون مــن طبقـــتين العلويــة حمــراء و تمثــل الزيــت، و -٤
السفلية شفافة و تمثل المـاء و السبــب أنّ الـد سـم هـي الـتي تــتلون بـالأحمر مـع أحمـر 

السودان الثالث (تفاعل مميز) بـينما الماء لا يتلون معه.

الـبروتـيـدات
الهدف من الدرس : 

لى أنواع البروتيدات و خصائصها. التعرف ع-
التمييز بـين بني الأحمض الأميني عن البـبتيدات.-
التوصل إلى معرفة البنيات الأربعةللبروتينات-

ساعات.٥: خمس المدة اللازمة للدرس
الوسائل اللازمة للدرس : 

قد،بــــــيض أنابـيــــــب إختبـــــار، حوجلـــــة، ماصـــــة، بــــــيشر، ملاقـــــط خشبــــــية، مو -
، CuS04، كبريتـات النحــاس Hclحمــض كلـور المــاء HNO3دجـاج، حمـض الآزوت 
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Na2، كربونـت الصـوديوم °٩٥، الكحول Na0Hالصودا  C03 كبريتـات الأمونيـوم ،
(NH4)2 S04، حمض الخلCH3 C00Hمحلول النشادرNH4OH  .(

ثانوي: كتاب العلوم الطبـيعية السنة الثالثةالمراجع الخاصة بالدرس
تصميمُ الدَّ رس

تمهيد.-
الأحماض الأمينية و خواصها.-
البـبتيدات و خواصها.-
البروتينات و خواصها.-
أسئلة التصحيح الذاتي.-
أجوبة التصحيح الذاتي.-

تمـهـيد :
البروتيــــدات مركبــــات عضــــوية تـــــتكون مــــن العناصــــر الأربعــــة الكربــــون ،الهيدروجـــــين 

) و لـذا تعـرف بالمركبـات الرباعيـة وهـي أكثـر N O. H C(،الأكسجــين و الآزوت 
المركبات انـتـشاراً بعد الماء في عضوية الكائن الحي.

ومن أجل التعرف على أنواعها نقـترح عليك هذه الأمثلة :
غليسين-أحماض أمينية: الأ لنين-
الإفرازين-بـبتيدات:. الأنسولين -
بـيضبروتينات: خضاب الدم زلال ال-

و انطلاقا من الأمثلة السابقة نميز بأن البروتيدات تـقسم إلى ثلاثة أنواع هي :
البروتينات.-البـبتيدات.        –الأحماض الأمينية.       -
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)  الأحماض الأمينية -أ
خواصها :

نضــيف لــه قلــيلا  نضــع في بـــيشر كميــة مــن المــاء المقطــر والــذوبان : تجربــة :-١
١من مسحوق حمض أميني ( غليسين ) نرج الخليط جيدًا و نتركه يهدأ.الشكل 

: اختفاء جزيئات الحمض الأمينيالملاحظة

التفسير
شكل معه محلولاً متجانسًا.الأحماض الأمينية قابلة للذوبان في الماء و تـالنـتيجة :

نأخــذ عينــة مــن محتوىالبـــيشر نضــعها فيــأنبوب التخثــر أو الــتجلط :تجربــة :-٢
٢–اختبار، ثمّ نعرضه للتسخين. شكل 

عدم تـشكل الخثارة. الملاحظة :
-٢–الأحماض الأمينية لا تـتخثر بالحرارة           الشكل النـتيجة :

مـاء مقطـر
+مسحوق حمض أميني

الرج

محلول الحمض الاميني
يبدو متجـانساً 

عدم تشكل خثارةمحلول حمض أميني
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-٢-الشكل
التفاعلات اللونية :-٣
مــن ٣ســم٣نمــزج في أنبــوب اختبــار تفاعــل ثـــنائي البولــة (بـــيوري) : تجربــة :-

مـــن  الصـــودا، ثم نضـــيف قطـــرات مـــن كبريتـــات ٣ســـم١محلـــول حمـــض أميـــني مـــع 
.-٣-النحاس. أنظر الشكل 

الأنبوب. عدم ظهور  اللون  البنفسجي فيالملاحظة :

نمــزج في أنبــوب اختبــار تفاعــل الأصــفر الأحينــي ( كسانـــتوبروتيك ) :تجربــة :-
ــــول حمــــض أميــــني مــــع ٣ســــم٣ مــــن حمــــض الأزوت المركز.أنظــــر ٣ســــم١مــــن محل

▼.٤الشكل

-٤-ااااالل    الشكل

قطـرات من كبريتات النحـاس
CuSO4

+ محلول حمض أميني
+  قلـيل من الصـودا

-٣-الشـكـل

عـدم ظهور
اللون البنفسجي

قطرات من حمض الازوت
HNO3

+  محلول  حمض أمبني

قطرات من كلور النشادر

عدم ظهور راسب          عدم ظهور اللون البرتقالي
-٤–الشـكل 
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لـــول عـــدم ظهـــور اللـــون الأصـــفر حـــتى بعـــد التســـخين و عنـــد إضـــافة محالملاحظـــة :
النشادر لا يظهر اللون البرتـقالي.

٤و٣الأحماض الأمينية لا تعطي التفاعلات اللونية، المبينة في الشكل النـتيجة :

البـبـتيـدَاتُ -ب
البـبتيدات قابلة للذوبان في الماء مثل الأحماض الأمينية.الذوبان :-١
بلة للتخثر.: البـبتيدات غير قاالتخثر-٢
تفاعلات اللونية :-٣
مــن ٣ســم٣نمــزج في أنبــوب اختبــار تفاعــل ثـــنائي البولــة (بـــيوي) : تجربــة :-ا 

مــــن الصــــودا ثمّ نضــــيف ٣ســــم١محلــــول بـــــبتيدي ( أنســــولين + مــــاء مقطــــر ) مــــع 
▼. ٥قطرات من كبريتات النحاس. شكل 

-٥-الشكل

ظهور حلقة بنفسجية

ـــــوب بلـــــون  الملاحظـــــة ـــــوى الأنب ـــــون محت ـــــالرج يتل : تـتــــــشكل حلقـــــة بنـفسجــــــية و ب
بنـفسجـي.

تفاعل الأصفر الأحيني (كسانـتوبرونيك) :-ب 

قطرات من الصود ا
+ محلول ببتيدي

( أنسولين )

CuSO4قطرات من  

تلون المحلول كله
باللون البنفسجي
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مـن حمـض ٣سـم١من محلول بـبتيدي مـع ٣سم٣نمزج في أنبوب اختبار تجربة :
▼.-٦-الآزوت المركز. . أنظر الشكل 

خثارة صفراء اللون

: تـتــــشكل خثــارة بــــيضاء وبالتســخين الخفيـــف تـــتلون بالأصـــفر، وعنـــد ا لملاحظــة
إضافة قطرات من محلول النشادر المركز،يتحول اللون الاصفر إلى البرتـقالي.

ايـجابـــــية مــــع تفــــاعلي   البـــــبتيدات مركبــــات لونيــــة أي تعطــــي تفــــاعلاتالنـــــتيجة :
بـيوري و تفاعل كسانـتوبروتيك

الـبروتـينات جـ   
خواص  البروتيـنات-١ج
تحضير ماء الزلال :-

نحضر بـيضة دجاج نـثقبها من طرفيها ثم نأخذ منهـا الـزلال فقـط، نضـعه في حوجلـة 
لـــيط جــــيدًا ثمّ نرشـــحه فــــنحصل مـــن المـــاء المقطـــر، نحـــرك و نـــرج الخ٣ســـم٥٠٠

على رشاحة تعرف بماء الزلال 
و هو محلول لزج متجانس يشبه الغراء يدعى المحلول الغروي.

الذوبان :-١

قطرات من حمض
الازوت

محلول ببتيدي

قطرات من محلول النشادر

تلون الخثارة
باللون البرتقالي
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مـن مـاء الـزلال،  ٣سـم٥نحضر أنبوب اختبـار و نضـع في كـل واحـد منهـا تجربة :
ونضــيف إلى ثمّ نضــيف الى الأنبــوب الأول، بلــورات قليلــة مــن كبريتــات الأمونيــوم

-٧الأنبوب الثاني بلورات كثيرة من نـفس الملح حتى  التشبع. أنظر الشكل
:  يصـــبح محلـــول الأنبـــوب الأول شـــفافا شـــيئا فشـــيئا ليصـــبح ذو مظهـــر الملاحظـــة

حليـبـي. بـينما محلول الأنبوب الثاني يتـشكل فيه راسب أبـيض (خثارة).
:التفسير

با وذلك لقلـة شـوارد كبريتـات الأمونيـوم بــينما قـلّ بقي الزلال في الأنبوب الأول مذا
ذوبـــان الـــزلال في الأنبـــوب الثـــاني نظـــراً لكثـــرة شـــوارد كبريتـــات الأمنيـــوم ممـــا قلـــلّ مـــن 

فرصة ذوبان الزلال (البروتين) في الماء.

الانبوب الاول

-٧–الشــكل الانبوب الثاني     

محلول زلال البيض
+ بلورات قليلة من

لامونيومكبريتات ا

محلول زلال البيض
+ بلورات كثيـرة من
كبريتات الامونيوم

محلول ذو مظهر
حليـبي

راسب أبيض
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: كلما زادت نسبة شوارد الأملاح في الوسط كلما قلّ ذوبان البروتين. النـتيجة
التخثر :-٢

مــن مــاء ٣ســم٣: نحضــر أربعــة أنابـيـــب اختبــار و نضــع في كــلّ واحــد منهــا تجربــة
كلـور الزلال، نعرض الأنبوب الأول إلى تسخين.ونضـيف إلى الأنبـوب الثـاني حمـض  

ونضــيف إلى ° ٩٥المــاء المركــز و نضــيف إلى الأنبــوب الثالــث قطــرات مــن الكحــول 
.-٨-الأنبوب الربع قطرات من كبريتات النحاس.     الشكل 

-٨-الشــكل

مـاء الزلال

+ تسـخين

مـاء الزلال
+قطـرات مـن

كلور الماء  المركز

تشكل خـثارة

تشكل خـثارة

مـاء الزلال
ت مـن+قطـرا

تشكل خثـارةالكـحول
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يتخثر الزلال في الأنابـيـب الأربعة.الملاحظة :
الأنابـيـــب الأربعـة علـى حــدوث تغـير في  التركيـــب يـدل ظهــور الخثـارة فيالتفسـير :

الفيزيائي للزلال.

ـــة،الكحول النــــتيجة : ــــب الحـــرارة وبعـــض المحاليـــل الكيميائيـــة ( الأحمـــاض القوي تسب
، و أملاح المعادن الثقيلة ) تخثر البروتين.°٩٥

التفاعلات اللونية :-٣
تفاعل ثـنائي البولة (بـيوري) :-أ 

مــن ٣ســم١مــن محلــول مــاء الــزلال مــع ٣ســم٣ج في أنبــوب اختبــار : نمــز تجربــة
، %١قطــرات مــن محلــول كبريتــات النحــاس ٤إلى ٣، ثم نضــيف مــن %٤٠الصــودا 

)٥على الحواف الداخلية للأنبوب. أرجع إلى شكل( 
ـــــاللون الملاحظـــــة : ـــــالرج يتلـــــون محتـــــوى الأنبوبـــــة ب ــــــشكل حلقـــــة بنـفسجــــــية، وب تـت
البنـفسجـي.

يعــود ظهــور اللــون البنـفسجـــي إلى كــون النحــاس يشــكل مركبًــا معقــدًا ذو ر:التفســي
لون بنـفسجـي مع الروابط البـبتيدية الموجودة في زلال البـيض. 
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: البروتينات تبدي تفاعلاً بـيوريا.النـتيجة
تفاعل الأصفر الأحيني (كساتوبروتيك) :-ب 

مــن ٣ســم١مــاء الــزلال مــع مــن محلــول٣ســم٣: نمــزج في أنبــوب اختبــار تجربــة
-٦-حمض الأزوت المركز. أرجع إلى الشكل 

تـتــشكل خثـارة بــيضاء بالتسـخين الخفيـف تــتلون بالأصـفر بعـد إضـافة  الملاحظة :
قطرات من محلول النشادر المركز.

يتحول اللون الأصفر إلى لون برتـقالي.الملاحظة :
ي اللــــــون البرتـــــــقالي، عنــــــدما  : يمكــــــن الحصــــــول علــــــى نـــــــفس النـــــــتيجة أملاحظــــــة

عوضا عن محلول النشادر.%٤٠نستعمل الصودا بتركيز 
ـــــــــتيجة ـــــــــيوريا و تفــــــــاعلاً   الن ــــــــدي تفــــــــاعلا ب ــــــــة، أي تب ــــــــات لوني ــــــــات مركب : البروتين

كسانـتوبروتيكيا.
أنواع البروتيدَات :-ب-
الأحماض الأمينية : -١ب -

نحصل عليها بالإماهة الكلية للبروتينات
و التي تـتم بمعزل عن الهواء.و في وسك حمضـي مثـل حمـض كلـور المـاء ذو النظاميـة 

٤٨و لمــدة تصـــل إلى °م١١٠و في درجــة حـــرارة HF/ن أو مثــل حمــض الفلييـــور ٦
ساعة.

*بنية  الاحماض الامينية
تـتميز الأحماض الأمينية

باحتوائها على جزء ثابت هو                               
C00H                                  (

H2N                COOH

CH

R
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NH2 (
الصيغة العامة للحمض الأميني Rو على جزء متغير يدعى جذر.

يتجــــــاوز عـــــــددها عشـــــــرين حمضـــــــاً أمينيــــــاً و تــــــــقسم إلى أحمـــــــاض أمينيـــــــة قاعديـــــــة، 
حامضية،أو متعادلة. مثل 

)       LYS)                ليزين( A.ASP)             حمض أسبراتيك(ALAألانين(

البـبتيدات :-٢ب 
تــــنشأ البــــبتيدات مـــن اتحـــاد عـــدد مـــن الأحمـــاض الأمينيـــة مـــع بعضـــها حيـــث يـــتراوح 
عــددها مــن اثـــنين إلى بعــض عشــرات و المركــب النــاتج عــن  إتحــاد حمضــين أمينيــين 

عى ثـنائي البـبتيد الذي يحتوي على    مجموعـة حمضـية في طـرف و علـى مجموعـة  يد
أمينيـــة في طـــرف آخـــر،و بالتـــالي يســـتطيع الاتحـــاد مـــع حمـــض أميـــني آخـــر ومشـــكلا 

ثلاثي البـبتيد
و بتكـــرار اتحـــاد الأحمـــاض الأمينيـــة فيمـــا بــــينها نحصـــل علـــى متعـــدد البــــبتيد. و يـــتم 

للحمــض الأميــني الثــاني، و ينـــتج جزيئــة مــاء كمــا هــو موضــح في     المثــال التــالي : 
)A.ASP)  +  حمض أسبراتيك(ALAألانين(

H2N             COOH

CH

CH3

H2N                COOH

CH

CH2

COOH

H2N                COOH

CH

( CH2)4

COOH

HN COOH

CH

CH3

H2N             CO

CH

CH2

COOH

الربطة البيـبتيدية



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

٥٧

-.    ثنـائي  الببتيد:      AlaAsp

:أمثلة عن متعدد البـبتيد
حمـــض أميـــني، و هـــو هرمـــون معثكلـــي مخفـــيض ٥١ن مـــن اتحـــاد : يتكـــو الأنســـولين

لنسبة السكر في الدم.
حمـض أميـني، و هـو هرمـون يفـرزه العفـج، يحـث المعثكلـة ٢٧يتكون من الإفرازين :

على الإفراز.
حمــض أميـــني، و هــو هرمــون معثكلـــي،  يعمــل علـــى ٢٩: يتكــون مـــن الغلوكــاغون

زيادة نسبة السكر في الدم.

روتينات :الب-٣ب-
تــتميز البروتينــات عــن البـــبتيدات باحتوائهـا علــى أكثــر مــن مئـة حمــض أميــني، لــذلك 
فهـــي ذات وزن جزئـــي ضـــخم يـــتراوح مـــن عشـــرات الآلاف إلى الملايـــين   و تــــقسم 

إلى مجموعتين :
: ينــتج عــن إماهتهــا الكليـة احمــاض أمينيـة فقــط. مثــل : البروتينـات المتجانســة-١

زلال البـيض.
ـــــتج عــــن إهتمامتهــــا الكليــــة أحمــــاض أمينيــــة و البروتينــــات غــــير المتجانســــة–٢ : ين

COOHمركبات لابروتيدية و من البروتينات غير المتجانسة نميز :    

الهـيمالبروتينات اللونية :                      -١
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مثل خضاب الدم (الهيموغلوبـين) وخضاب
ن  مـن العظلات(  الميوغلوبين )الذي يـتكو 

شقـين، شـق  بروتـيـني  يـتمثـل في
الخضاب (غلوبـين)  و شق  لا  بروتيـدي              جزيئ المييوغلوبين

)حيـــث نميـــز أربـــع Feيتــــمثل في الـهــــيم  و هــــو مركـــب كيميـــائي يحتـــوي علـــى الحديـــد(
مجموعات هيم لجزيئ واحد من خضاب الدم 

أحمـــاض أمينيـــة و مـــادة لابروتيديـــة هـــي البروتينـــات النوويـــة :مكونـــة مـــن اتحـــاد-٢
) وتعتبر أكثر أنواع البروتينات تعقيدًا.ADN ،ARNالاحماض النووية (

بنية البروتينات -جـ-
لقد أمكن عن طريق الأشعة السينية التعرف على مختلف بنيات البروتين :

رتبـاط البنية الأولية :
الأحماض الأمينية براوبط بـيـبتيدية:مثل الغلوكاغون                   

)αالبنيـة  الثانـوية من نوع الحلزون(
يمكــــــن للسلاســــــل الخطيــــــة  المكونــــــة مــــــن  ارتبــــــاط 
ــــــة  ــــــف بصــــــورة حلزوني ــــــة  أن تلت الأحمــــــاض  الأميني

لراوبط      لتعطي مستوًا  ثانٍ من  التجمع  وتكونا
الهيدروجــــينيةهي المســـؤولة عـــن ذالـــك الحلـــزون كمـــا 

هو موضح في الشكل المقابل
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كما يمكن ان ترتبط عدة جزيئات ذات  بنيـات اوليـة أو أجـزاء ):βالبنـاء(-ب
متوازية لجزيء واحدبروابط هيدروجـينية فتأخذ شـكل ورقـة مطويـة  كمـا هـو موضـح 

في الشكل الموالي:

)βالبنيـة الثانوية من نـوع  (
البنية الثلاثية 

يمكــن للبنيــة الثانويـــة أي الحلزونيــة أن تأخـــذ شــكلاً في الفــراغ قريــــبا مــن الكـــروي أو 
البـيضوي مثل المييوغلوبـين(خضاب العضلات) كما هو موضح في الشكل التالي:
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رباعية :البنية ال
يمكـــن للبنيـــة الثلاثيـــة أن تــــتحد مـــع بعضـــها لتعطـــي لصـــورة أخـــرى في الفـــراغ، و قـــد 

كمـا في خضــاب الــدم، حيـث  نميــز أربعــة جزيئــات بروتينيـة ذات بنيــة ثـــنوية: بنيتــين 
لشكل الموالي:اβوأخريتان من αمن نوع 

بنية  ثانوية من نوع
الحلزون 

بنية  ثانوية من نوع
البناء

الخاصية الحمقلية (الأمفوتيرية) :
مــن حمــض الخــل، نضــيف إلى الانبــوب ٣ســم٣نضــع في أنبوبـــي اختبــار  تجربــة :

مـــن كربونـــات ٣ســـم٣و إلى الأنبـــوب الثـــاني ، مـــن حمـــض الخـــل٣ســـم٣الاول 
الصوديوم( قاعدة) .

: يتـشكل محلول حليـبـي في الأنبوبـين.الملاحظة
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يعــــود ظهــــور المحلــــول الحليـبـــــي في الأنبــــوب الأول إلى تفاعــــل الــــزلال مــــع لتفســــير :
ــــــــــــــة :  و الكربونــــــــــــــاتمــــــــــــــضالح و تـــــــــــــــشكل ملــــــــــــــح وفــــــــــــــق القاعــــــــــــــدة الكيميائي

ملح   +  ماءقاعدة + حمض           
أي يكتســـب شـــحنة يســـلك البروتـــين في وســـط حمضـــي، ســـلوك القاعـــدة النــــتيجة :

ـــائي نحـــو القطـــب الســـالب)Hموجبة(إكتســـاب  يســـلك و و ينتقـــل في مجـــال كهروب
)و ينتقـل في مجـال Hيكتسـب شـحنة سـالبة(فقدان ط قاعـديسـسلوك حمض في و 

رف البروتينــــات بالمركبــــات الحملقيــــة عــــتذالك كهروبــــائي نحــــو القطــــب الموجــــب و لــــ
الظــــــاهرة تنطبــــــق علــــــى نفــــــسPHأي يتوقــــــف تشــــــردها علــــــى درجـــــة أوالامفوتيريـــــة

الاحماض الامينية و يمكن توضيح ذالك بالتفاعلات التالية:

H3N-CH-COOH H3N-CH-COO H2N-CH-COO

RRR

PHi        PH                              Phi          PH                            Phi       PH

-الشحنات +         الشحنات-الشحنات +           الشحنات -الشحنات الشحنات +     

الشرح :
في الوسط الحمضي تتأين الوظائف القاعدية للبروتين فتكسب شحنة موجبة-
في الوسط القاعدي تتأين الوظائف الحمضية للبروتين فتكسب شحنة سالبة-
تتــــأين نصــــف الوظــــائف Phiتــــين وتــــدعى خاصــــة بنــــوع البرو معينــــة  PHعنــــد قيمــــة-

ـــة ونصـــف الوظـــائف الحمضـــية  أي أن عـــدد  الســـلبة يســـاوي عـــدد الشـــحناتالقاعدي
الشحنات الموجبة 

متأينةCOOHتكون شحنة البروتين سالبة لانه يحتوي على وظائف  Phi       PHعند 
Phi       PHو عكس  كل ذالك يحدث عندNH2أكثر من وظائف
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الحموض النووية 
) -١-:(الشكل مكان تواجد الحموض النووية :تجربة براشي

بالأخضر، و بالبـيرونين الذي يلوّن ANDتلوّن خلية بأخضر الميتيل الذي يلوّن الـ 
بالوردي.ARNالـ 

) AND)aseADNتـقارن الخليّة الملوّنة بخلايا عولجت إما بمادّة مخربّة للـ –ب 
)المقارنة بـين هذه الخلاياتسمح بمعرفة أنّ الـ ARN)aseARNأو مادّة مخربّة للـ 

AND يوجد بالنواة، و الـARN.يوجد بالنوية و  الهيولي

لون أخضرأخضرالميثيل + البيرونين                                     

لون أحمرهيولى   
ADNaseأخضرالميثيل + البيرونين + نواة                    
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خلية  حيــة
لون أخضرARNaseأخضرالميثيل + البيرونين +

-١–الشكل
مكوّنات الحموض النووية :

يكـــــــون نـــــــاتج الإماهـــــــة الجزئيـــــــة للحمـــــــوض النّوويـــــــة هـــــــو الإماهـــــــة الجزئيـــــــة : -١
ــــة:( قاعــــدة ــــدات "، و هــــي عبــــارة عــــن علاق ســــكر خماســــي )أمــــا إذا -النيكليوزي

ارتبطـــــــــــت هـــــــــــذه النيكليوزيـــــــــــدات بحمـــــــــــض فوســـــــــــفوري فتــــــــــــشكل مـــــــــــا يســـــــــــمى 
النيكليوتيدات،وهي عبارة عن مركب :

حمض فوسفوري).-سكرخماسي -(   قاعدة   
بعزل مختلف مكوناته :ADN: سمحت الإماهة الكلية للـ الإماهة الكلية-٢
قواعد عضوية آزوتية من صنـفين :- 
قواعد بـيورين : تـتمثل في : أدنين و غوانين.- 
)  ARNقواعد بـيرميدين تتمثل في ستيوزين و تيمين (يورا سيل بدل تيمين عند -
.H3PO4حمض الفوسفوريك -
ARNوسر ريبوزعند الـ  ADNسكر  ريـبوز منقوص الأكسجين عند الـ-

:ANDبنية الـ -
ANDذجــا يمثــل بنيــة الحمــض النّــووي ، عرضــا واتســون و كريــك  نمو ١٩٥٣في عــام 

ـــ  علــى ADN( الحمــض الربـــي النــووي منقــوص الأكسجـــين ) و قــد وصــفا جزيئــة ال
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بـينهما بروابط بـين عناصـر كـلّ خـيط. يمكـن مقارنـة هـذا الجـزيء بسـلّم ملتـف علـى 
. هذه الـراوبط عبـارة عـن أزواج مـن القواعـد الآزوتيـة الـتي تــتصل فيمـا شكل حلزوني

بينها عن طريق جسر هيدروجـيني، بحيث يلتـقي الأدنين مـع التيمـين، و الغـونين مـع 
السيتوزين.

و كــلّ قاعــدة آزوتيــة تـــتصل بجــزيء ســكر يســمى بالريـــبوز منقــوص الأكسجـــين هــو 
لموالي) :الآخر مرتبط بمجموع فوسفاتي ( الشكل ا

:ARNبنية ال 
الــذي يشــبه كثــيرا الـــ ARNالحمــض النــووي الثــّاني يتمثــل في الحمــض الريّـبـــي النّــووي 

ADN فالسكر على مستوى هذا الجزيء يتمثل في الريــبوز عـوض الريــبوز منقـوص .
ا ، أي أنـّه يحتـوي علـى ذرةّ أوكسجــين إضـافية. فيمـADNالأكسجـين كما هو في الـ 
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عـادة ARNيخصّ القواعـد، اليـورا سـيل يحـلّ محـلّ التيمـين في هـذا الجـزيء، يتمثـل الــ 
لمراقبـة ANDكوسيط للــ ARN. و يعدّ الـ ADNفي خيط واحد ينـتج تحت مراقبة ال 

يأخـذ جزيــئه شـكل سلسـلة مزدوجــة ARNبعـض النشـاطات الخلويـة.بعض أنــواع الــ 
النـاقل)ARNtمثل 

النــاقلARNبنيـة الـ 
.

أسئلة التصحيح الذاتي 

لديك ثلاثة أحماض أمينية جذورها العضوية هي-١
CH3

CH3
CH3
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* الجذر الاول :

-CH3* الجذر الثاني       
-C00H-CH2الثالث:* الجذر

أكتب الصيغة الكاملة لكل حمض أميني.-
أكتب معادلة هذه الأحماض الأمينية -

.)  -٢٣–١–بالترتيـب ( 
ـــاني بـــه -٢ ـــه محلـــول حمـــض أميـــني و الأنبـــوب الث ـــار أحـــدهما ب ــــي اختب ـــديك أنبوب ل

محلول ثلاثي البـبتي
ليهما تجريـبـيا ؟* كيف تـتعرف ع

تعتبر البروتينات شديدة التـنوع حتى في أفراد النـوع الواحـد. كيـف تفسـر ذلـك -٣
؟ 
بما تفسر تفاعل بـيوري الإيجابـي مع زلال البـيض المتخثر ؟-٤

أجوبة التصحيح الذاتي
ية الثلاثة :الصيغ الكاملة للأحماض الأمين-١

الحمض الأميني الأول      الحمض الأميني الثاني        الحمض الأميني الثالث
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هي :٣-٢–١–٣معادلة تركيـب الأحماض الأمينية الثلاثة بالتركيـب 

نســـتطيع أن نـــــتعرف عليهـــا بتجربــــة تفاعـــل بـــــيوري حيـــث يكــــون تفاعـــل بـــــيوري -
ـــبتيد لأنــه يحتــوي علــى أكثــر مــن رابطــة بـــبتيدية. بـــينما يكــون إيجابـــي مــ ع ثلاثــي الب

تفاعل بـيوري سالبًا مع الحمض الأميني.
ــــــبها و -٣ ـــــة و ترتي ــــــير للبروتينـــــات إلى عـــــدد الأحمـــــاض الأميني ــــــنوع الكب يرجـــــع الت

تـنوعها.
يــؤدي إلى يكــون تفاعــل بـــيوري إيجابـــيا مــع زلال البـــيض المتخثــر لأن التخثــر لا–٤

زوال الروابط البـبتيدية

الحالات الفيزيا ئية للمخاليط
الهدف من الدرس : 

التعرف على أنواع المخاليط و خصائصها. -
:  ساعتات.المدة اللازمة للدرس

H2N             COOH

CH

CH3       CH3

H2N COOH

CH

CH3

H2N             COOH

CH

CH2

COOH

HN             CO

CH

CH3       CH3

HN             CO

CH

CH3

H2N             CO

CH

CH2

COOH
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:  الوسائل اللازمة للدرس
، ملـح أنابـيـب إختبار، مجهر ضوئي، صـفائح زجاجــية،  سـاترات، ماصـة، موقـد-

ورق الترشـيح، غلوكوز، سـكروز، نشـاء، زلال البــيض،الطعام،  كبريتات النحاس ،
قمع زجاجـي، حوجلة، غشاء السيلوفان، أنبوب قمعي، حـوض، مـاء مقطـر، زيـت 

الزيتون، حامل. 
: كتاب العلوم الطبـيعية السنة الثالثة ثانويالمراجع الخاصة بالدرس

تصميمُ الدَّرس
تمهيد.-
ضير المخاليط.تح-
خواص المخاليط.-
أسئلة التصحيح الذاتي.-
أجوبة التصحيح الذاتي.-

تمـهـيـد :
تعرفـــــنا في الــــدورس الســــابقة أنّ مكونــــات الكــــائن الحــــي هــــي مــــواد معدنيــــة و مــــواد 
عضوية تـتواجد في حالات فيزيائية مختلفـة، و مـن أجـل التعـرف علـى هـذه الحـالات 

رب التالية :بدقة نقوم بإجراء التجا
أنواع المحاليل :

مـن  المـاء ٣سـم٥: نحضر أربعة أنانبـيـب اختبار و نضع في كل واحـد منهـا تجربة
المقطر و نضيف إلى :

.CuS04الأنبوب الأول : بلورات من ملح كبريتات النحاس 
الأنبوب الثاني : كمية من زلال البـيض.
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الأنبوب الثالث : : كمية من النشاء
الرابع. كمية من الزيت.الأنبوب 

نرجّ الأنابـيـب الأربعة جـيدًا ثمّ نـتركها لتهدأ. النتائج مبينة في

٤-الانبوب-٢-الانبوب-١-الانبوب

-٣–الانبوب 
ــالمـلاحظـــة :الأنبــوب الأول : ا شــفافا لا يمكــن تميــز يأخــذ الخلــيط مظهــراً متجانسً

جزيئات الملح.
: يظهر الخليط غبشًا متجانسًا لزجا يشبه الغراء.الأنبوب الثاني

: يمتـــزج الســـائلان و يأخـــذ الخلـــيط مظهـــراً حليبــــيا غـــير متجـــانس  الأنبـــوب الثالـــث
بعد الرجّ، ثمّ لا يلبث أن ينـفصل السائلان عن بعضهما (الزيت عن الماء).

يظهر خليط حليط غيرمتجانس تبدو فيه حبـيــبات النشـاء عالقـة الأنبوب الرابع :
في الماء، وبعد لحظات تـترسب في الأنبوب. 

كمـا بـالمحلول الحقيقـي) CuS04يعرف محلـول الأنبـوب الأول (مـاء +  النـتيجة :
ــالمحلول الغــروييعــرف محلــول الأنبــوب الثــاني (مــاء + زلال البـــيض)  ، و يعــرف ب

محلول
متجانس

الـراحةالــر ج

ترسب
ءالنشا

تشكل
طبقة الزيت
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أمـا محلـول الأنبـوب الرابـع (مـاء بالمسـتحلبالث (ماء + زيـت) محلول الأنبوب الث
بالمعلق.+ نشاء) فيعرف 

الخَصائص الفيزيائية للمحاليل :
I(نأخذ أربعة الترشيح :تجربة :

II( .أنابيب  تحتوي على التوالي
: محلول حقيقي١أنبوب 

(ماء + كبريتات النحاس).
: محلول غروي٢أنبوب 

زلال لبـيض).(ماء +
: مستحلب (ماء + زيت).٣أنبوب 
-١-: معلق (ماء + نشاء).                 الشكل٤أنبوب 

▲-١–نـجري عـملية الترشـيح  كمـا هـو مبين في الشـكل 

الملاحظة:
زرقـــاء اللـــون، وهـــذا دليـــل علـــى مـــرور جزيئـــات كبريتـــات  رشـــاحة الأنبـــوب الأول-

يح.النحاس عبر مسام ورق الترش
رشاحة الأنبوب الثاني تبدي تفاعل بـيوري وكزنـتوبروتيك-

و هذا دليل على  مرور جزيئات الزلال عبر ورق  الترشيح
تحتــوي علــى المــاء فقــط و هــذا دليــل علــى أن جزيئــات  رشــاحة الأنبــوب الثالــث-

الزيت لاتعبر ورق الترشيح.
ي عند معاملتها بالماء اليـودي و لاتـتلون بالأزرق البنـفسجـرشاحة الأنبوب الرابع-

هذا دليل على عدم مرور جزيئات النشاء عبر ورق الترشيح.

مـحلـول  مـعين
ورق ترشيح

رشـاحة
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: المحلـــول الحقيقـــي و الغـــروي قـــابلان للترشـــيح، بــــينما المعلـــق والمســـتحلب النــــتيجة
لايرشحان.

المـيـز :-١
: نحضر أربعة تراكيب تجريـبـية تجربة

ين لأجهزة  الميز (مائزة)  كما  هومبـ
حيث تحتوي الأحواض٣–في الشكل 

الأربعة على الماء المقطر، بـينما تحتوي
الأنابـيب القمعية على التوالي :

الأنبوب الأول يحتوي على المحلول الحقيقي-
▲٣الشكـل (ماء + كبريتات النحاس المركز)     

زلال البـيض).الأنبوب الثاني يحتوي على محلول غروي (ماء + -
الأنبوب الثالث يحتوي على  مستحلب ( ماء + زيت).-
الأنبوب الرابع يحتوي على معلق (ماء + نشاء) .-

دقيقة.٣٠نـترك التراكيـب التجريـبـية لمدة 
الملاحظة : 

باللون الأزرق دليل علـى مـرور جزئيـات كبريتـات -١-يتلون ماء الحوضر قم -
يلوفان.النخاس عبر غشاء الس

لا يعطــي التفــاعلات اللوميــة للبروتينــات، وهــذا دليــل -٢-محتــوي الحــوض رقــم -
على عدم مرور جزئيات الزلال عبر غشاء السيلوفان.

وهـذا دليـل علـى عـدم -٣-لا نلاحظ أي أثر لجزئيات الزيت في الحوض رقـم -
مرور جزئيات الزيت عبر غشاء السيلوفان.

ماء
مقطر

أنبوب قمعي
محلول معين

غـشاء نصف نفوذ
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لا يعطــي اللــون الأزرق البنـفسجـــي مــع المــاء اليــودي، -٤-محتــوى الحــوض رقــم -
وهذا دليل على عدم مرور  جزئيات النشاء عبر غشاء السيلوفان.

المحلــول الحقيقــي قابــل للميــز بـــينما المحاليــل( الغرويــة المســتحبلة، العالقــة ) النـــتيجة :
غير قابلة للميز.

III:الخواص الضوئية للمحاليل (
:الفحص المجهري-أ 

: نأخـــذ أربعـــة صـــفائح زجاجــــية، ونضـــع فـــوق كـــل واحـــدة قطـــرة مـــن أحـــد تجربـــة
( الحقيقــي، الغــروي، المســتجلب، المعلــق ) ثم نســترها بســاترة المحاليــل الأربعــة الســابقة

المحلول العالقالمحلول الحقيقي      المحلول الغروي        المحلول المستحلب  

يبدو المحلولان الحقيقي والغـروي متجانسـان حيـث لا نميـز بــين جزئيـات الملاحظة :
المـــذاب والمذيب.بــــينما المســـتحلب والمعلـــق غـــير متجانســـان، أي يمكـــن التمييـــز بــــين 

جزئيات المذيـب من المذاب 
:النـتيجة
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ات  والمعلقات غير متجانسة.المحاليل الحقيقية و الغروية متجانسة بينما المستحلب
حادثة تاندال :-ب 

: نحضر أربعة أحواض زجاجـية متوازية السطوح و نضع فيها على التوالي تجربة
* الحوض الأول : محلول حقيقي.          * الحوض الثاني : محلول غروي.

* الحوض الثالث : مستحلب.               * الحوض الرابع : معلق.
ـــة في غرفـــة مظلمـــة حيـــث يعـــرّض كـــل حـــوض علـــى حـــده لمســـار حزمـــة تــــتم التج رب

ضوئية مع استــقبال هـذه الحزمـة الضـوئية علـى شاشـة بعـد اجتيازهـا للحـوض. أنظـر 
.-٤-الشكل 

لا نشـــاهد أي أثـــر لمـــرور الحزمـــة الضـــوئية خـــلال اجتيازهـــا لمحلـــول -الملاحظـــة :
الاستدارة ( واضحة الحـدود) الحوض الأول (الحقيقي) و تـشكل بقعة ضوئية كاملة

على الشاشة.
-٤–الشــكل 

بقعة ضوئية 

حـوض متوازي السطوح           منبع ضوئي    شـاشة  إستقبال 
البقعة  الضوئيـة                  به محلول  معيـن 

فة لمحلول الحوض الثاني (الغـروي) أثــناء مـرور الحزمـة الضـوئية نشاهد إضاءة خفي-
و تـشكل بقعة ضوئية ذات حواف غير واضحة على الشاشة.
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بـينما نشاهد إضاءة شديدة في محلولي الحوضين الثالث و الرابـع و تــشكل بقعـة  -
ضوئية غير واضحة على الشاشة.

لثالــث و الرابــع إذ تـــقوم حبـيـــبات تـــنكسر الأشــعة الضــوئية في الحوضــين االتفســير :
النشـــاء وقطـــيرات الـــد ســـم بـــذلك بــــينما يكـــون إنكســـار الأشـــعة جزئيـــا في الحـــوض 

الثاني، و يكون هذا الإنكسار كافيا  ليشير إلى مرور الحزمة الضوئية.
تظهر حادثة تاندال بأنّ المحاليل الغروية هـي غـير متجانسـة بــينما المحاليـل النـتيجة :

ة هي المحاليل  المتجانسة لوحدها.الحقيقي
الخلاصة :

تـتواجد بعض المكونات العضوية و المعدنية للكائن الحـي علـى هيئـة خلائـط معقـدة 
يــدخل المــاء في تركيـــبها بصــورة أساســية حيــث نميــز فيهــا المحاليــل الحقيقيــة و الغرويــة 

الجـــدول والمســـتحلبة و العالقـــة و تظهـــر فيمـــا بــــينها خصـــائص مختلفـــة نلخصـــها في
التالي 

◄التجارب

▼نوع المحلول

حادثة تاندالا لميزالترشيح

)-غير ناشر للضوء (++الحقيقي
ناشرللضوء بشكل خفيف  (+)-+الغروي
ناشرللضوء بشكل واضح(+ +)--العالق

ناشــــر للضــــوء بشــــكل كلــــي(+ + --المستحلب
(+
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.
أسـئلـة التصـحيح الذاتـي

إنّ محلـــول ملـــح الطعـــام قابـــل للترشـــيح و الميـــز كيـــف تثبـــت ذلـــك تجريـبــــيا دون -١
اللجوء إلى حاسة الذوق ؟

لدينا المحاليل التالية :-٢
ماء مقطر + غلوكوز.-أ -المحلول -
ماء مقطر + غلوكوز + كحول.-ب -المحلول -
طر + أحماض أمينية.ماء مق-ج -المحلول -
ماء مقطر ساخن + نشاء.-د -المحلول -

* صنـف هذه الكحاليل.
ماهي التـقنيات المخبرية التي نستعملها لفصل مكونات الخليط التالي :-٣
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ماء مقطر + غلوكوز + نشاء + بروتين.
بالأعتماد على معلوماتك إلى أي لمحاليل يصنـف الدم ؟ مع التعليل. -٤

أجوبـة التـصحيح الذاتـي 
نأخذ عيّنة من الرشاحة و نكشف فيها عن شوارد الكلورور  بإضـافة كاشـف -١

AgN03 وHNO3 كوسيط، فيشكل راسب أبـيض يسود بالضوء، دليـل علـى وجـود
.-Clشوارد 

تصنـف المحاليل إلى :-٢
حقيقي بسيط.-أ -المحلول 
حقيقي مركب.-ب -المحلول 
حقيقي بسيط.-ج -المحلول 
محلول غروي.-د -المحلول 

التـقنيات المخبرية هي :-٣
عملية الترشيح لفصل النشاء.-
عملية الميز لفصل البروتين.-
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عملية التسخين لتبخير الماء فـنحصل على جزيئات الجلوكوز المتبلورة.-
اعتمادًا على مكونات الدم فهو :-٤

* محلـول حقيقـي لا حتـواه المصـورة علـى أمـلاح معدنيـة و جلوكـوز و أحمـاض أمينيـة 
. . .الخ.

* محلول غروي لاحتوائه على بروتينـات منحلـة في المصـورة كـالألبوميز، و الفلوبـولين 
(أجسام مضادة) و إنزمات . . .الخ.

ية.* محلول معلق لاحتوائه على كريات دموية حمراء و بـيضاء وصفائح دمو 
* محلول مستحلب لاحتوائه على مواد دهنية كالكوليسترول.

مما سبق نستـنـتج أنّ الدّم عبارة عن محلول مركب من الأنماط الأربعة.
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الخـليـة  وحـدة ة تركيـبـيةُ 
:  الهدف من الدرس

التعرف على مكونات مكونات الخلية الحيوانية. -
ية النباتية.التعرف مكونات الخل-
التوصل إلى مفهوم النسيج.-
مقارنة بـين الخلية الحيوانية و الخلية النباتية.-

ساعات.٠٧: المدة اللازمة للدرس
: بصـــل، بطاطــا، طمـــاطم، نبــات الإيلوديـــا، مــاء مقطـــر الوســائل اللازمـــة للــدرس

أحمــــر محاليــــل (الأحمــــر المعتــــدل، مــــاء اليــــود، أخضــــر الميثيــــل الخلــــي، أخضــــرجانوس، 
الكـارمن، نــترات الفضـة) مجهـر ضـوئي، زجاجـات سـاعة، ملاقـط، مشـرط،  سماحــة 

صفائح زجاجـية، ساترات، كبد فأر، الفلفل.
: كتاب العلوم الطبـيعية السنة الثالثة ثانويالمراجع الخاصة بالدرس

تصميمُ الدَّرس
تمهيد.-
-الخلية الحيوانية :-
لية النباتية : فحص البشرة الداخلية لحرشفة البصل دون استعمال ملونات.الخ-
فحص البشرة الداخلية لحرشفة البصل دون باستعمال ملونات.-
فحص ورقة نبات الإيلوديا.-
فحص لب ثمرة الطماطم الناضجة.-
مفهوم النسيج.-
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أجوبة التصحيح الذاتي.-أسئلة التصحيح الذاتي.  -
تمـهـيد :

رغم التباين الكبـير بـين مختلف الكائنات الحية الحيوانيـة والنباتيـة البسـيطة أو المعقـدة 

ألف مـــــــن خلايـــــــا وهنـــــــاك عـــــــدّة طـــــــرق تســـــــتخدم لدراســـــــة هـــــــذه كـــــــلّ منهمـــــــا يتـــــــ
الخلايا.وتـقنيات 

بعض تـقنيات وطرق دراسة الخلية :
ــــة :-١ الدراســــة المجهري

-١–اللذان يمتازان بمجموعة من الخصائص نوجز بعصها في الجدول رقـم 
المشعة :طريقة الوسم بالعناصر-٢

تعتمــد هــذه الطريقــة علــى اســتعمال النظــائر المشــعة للعناصــر الكيميائيــة الــتي تــدخل 
C14،O18 ،N18 ،H3في تركيـــــب المكونــــات الحيــــة وهــــي علــــى سبـــــيل المثــــال 

ويهدف من خلال هذه العملية معرفة :                              
دة أو جزيئـــات معينـــة في الخليـــة  دور عضـــيات الخليـــة أو البحـــث عـــن تمركـــز مـــا-أ 

وعلـــى سبــــيل المثـــال نقـــوم باســـتعراض الخطـــوات التجريـبــــية لتحديـــد موضـــع الــــ    
ADN: الخلية

)  Tفقــــط مثــــل التيمـــــين (ADNيجـــــب وســــم مركــــب أو جزيـــــئ كميــــائي مميــــز للــــــ -
. نقــوم بحقــن هــذا المركــب في هيــولى الخليــة)H3بواســطة الهيدروجـــين المشــع التريتيــوم (

الحيــة وبعــد مــرور مــدّ ة زمنيــة تـــشبع مواقــع الإشــعاع داخــل الخليــة باســتعمال طريقــة 



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

٨٠

يتمركـز في ANDالتصوير الإشعاعي الذاتي فيظهـر الإشـعاع  وهـذا دليـل علـى أن الــ 
النواة. 

المجهر الإلكترونيالمجهر الضوئي        الخواص.
إلى مئات الالاف مرة٥٠٠منمرة١٥٠٠إلى ٢٥من التكبـير             

المحضـــــــــــــــــر يخـــــــــــــــــترق بواســــــــــــــــــطة المحضر
الفوتونات الضوء

المحضر يخترق بواسطة الالكترونات

العدسات في حقول مغـناطيسيةعدسات زجاجـيةنوع العدسات
٠,٠٥UMسمك العينة ٥١٥UMبـين سمك العينة

الصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفيحة 
المستعملة 

ك معدني دو سمك دقيـق العينة على شباالعينة مباشرة بالعين
جدًا

تلاحظ العينة العينة على شاشة متفلورةتلاحظ العينة مباشرة بالعينالمشاهدة
لا يمكــــن روئــــة الخليــــة بأكملهــــا و لكــــن يمكن رؤية الخلية بأكملهامجال الرؤية

يمكن رؤية التركيـب الدقيق لها ( ما فوق 
ينية الخليفة

لايا ميتةالخالخلايا حية أو ميتةالمحضرات
يمكــــــــــــن تلــــــــــــوين المحضــــــــــــرات أو التلوين

مشـــاهدة الألـــوان الطبــــيعية مثـــل 
اابلاستيدة الخضراء، تظهر بلون 

ــــــــــــــت و لا تــــــــــــــشهد  لا تســـــــــــــتعمل الملون
الأولوان الطبـيعية للعناصر الخلوية.
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أخض 

-١–.الجدول 

وليـة المحبــبة معرفة العلاقة الوظيفية بـين العضيات مثل العلاقة بــين الشـبكة الهي-ب 
وجهاز كولجـي. "أنظر درس المبادلات".

) طريقة التصوير الإشعاعي الذاتي :٣
تعتمـــد علـــى مبـــدأ الوســـم بالعناصـــر المشـــعة حيـــث يـــتم الكشـــف أو تحديـــد مواقـــع 
الجزيئـات أو العضــيات الموسمــة وذلـك بتغطيــة المحضــر بشـريط حســاس وهــذا في غرفــة 

حلب فوتـوغرافي يتكـون مـن بلـورات بـروم مظلمة. والشريط الحساس عبارة عـن مسـت
والجـيلاتين فينطبع الشريط الحساس بواسطة الإشـعاعات الصـادرة عـن AgBrالفضة 

العناصـــر المشـــعة والداخلـــة في تركيــــب الجزيئـــات الخلويـــة حيـــث ترجـــع شـــوارد الفضـــة 
e-) الصـادر عـن العنصـر المشـع في صـورة إ شـعاعات بــيتا (β وبعـد (

لجــة الشـريط الحســاس بـالتحميض والتثبـــيت تظهـر الفضــة علـى شــكل حبـيـــبات معـا
، ٢، ١(بقع) سوداء تدل على أماكن تواجد المادة المراد الكشـف عنها.الاشـكال(

٣( ،
مستحلب فوتوغرافي -أ  -١-الشكل 
يلاتين + بلورات بروم الفضة )( جـعناصر مشعة

المحضر يحتوي على عناصر مشعة-ب عناصر غير مشعة
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الإشعاع الصادر--٢-الشكل 
یرجع شواردمن العنصر المشع

معدني الفضة إلى فضة
بعد معالجة الشريط تظهر ٣–الشكل 

حبـيـبات الفضة  وتصبح مرئية
على  شكل   بقع  سوداء 

طريقة الكسر بعد التجميد :-٤
ــــدأ هــــذه  ــــة و مب ــــة للخلي ــــة شــــكل العضــــيات الداخلي تســــتخدم هــــذه الطريقــــة لمعرف

ثم ° م١٥٠الطريقــــة يــــتم بتجميــــد مفــــاجئ للخليــــة في الآزوت الســــائل و في درجــــة 
وب ثم تكسر هذه الخلية بمطرقة مجهرية فـنحصل على جزئين من الخلية، قالـب ومقلـ

نضلل الجزء الثاني ( القالب ) بواسطة مـواد معدنيـة مثـل البلاتـين والكربـون ثم ننقـي 

الإلكــــتروني فتظهــــر لنــــا الصــــورة علــــى شــــكل تضــــاريس ( مرتفعــــات ومنخفضــــات ) 
الشكل المولي:

تشققالمحضر بواسطة      النتيجة: كسرخلية بواسطة        تجميد
الازوت السائل             مطرقـة مجهرية          الخلية

فحص القالب
هــر                          بالمج

إتلاف المادة الحية                                      الاليكتروني                 
نزع أحد الشقين ثم بعثرة                   بقاء معدنية تمثل قالباً      

لسطح المكسر(تضاريس)غبار الكربون أو أي معدن            
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)( التضليلعلى سطح المكسر

طريقة ما فوق الطرد المركزي للتجزئة الخلوية : -٥
الهدف من هذه الطريقة هو فصل العضيات الخلوية قصد دراستها أو إجـراء تجـارب 

. إلخ ) …بكتريـــا خلايـــا كبـــد -أ 
موضوعة في محاليل ملحية تحتوي على السكروز .

نقـــوم بســـحق الخلايـــا مـــن أجـــل تمزيـــق أغشـــيتها الخلويـــة .يـــنجم عـــن الســـحق -ب 
توزع و بعثرة لمكونات الخلايا بشكل متجانس 

عملية التثفيل : -د 
:*التثفيل الأول

دقــائق و بســرعة ٥طرد مركــزي لمــدة نقــوم بتثقيــل الخلــيط المتجــانس بواســطة جهــاز 
. يتكـــون أساسًـــا مـــن الأنويـــة بــــينما المكونـــات ١دنيـــا فــــنحصل علـــى را ســـب رقـــم 

الأخرى تبقى عالقة في الخليط المتجانس.
" التثفيل الثاني :

دقـائق . لبقيـة الخلـيط فيتــشكل راسـب ١٠و يكون بسرعة متوسطة و لمدة أطـول 
ندريا بـينما العناصر الدقيقة الأخرى فتبقـى عالقـة ، مكون من عضيات الميتوك٢رقم 

في الخليط المتجانس.
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:  *التثفيل الثالث
مكــون ٣ســاعات فيتـــشكل راســب رقــم ٣دقيقــة إلى ٣٠يــتم بســرعة أكــبر و لمــدة 

من الريــبوزومات الملتصـقة بقطـع مـن أغشـية الشـبكة الهيوليـة الفاعلـة وجهـاز كولجــي 
٣أنظر الشكل : 

-٣–الشــكل 
-٣--٢--١--ب--أ-

=٣=          راسب  ٢=       راسب ١خلايا كبدية    سحق وخلط        راسب 
ميتوكوندري     ريبوزومات وج/غولجي--أنوية -السكروز                       في 

ة الحيوانية الخلي
الفحص المجهري المخاطية في الإنسان :

نعقم طرف الأصبع بقطن مبلل بالكحول ثمّ نـتركه يجف وبعـد ذلـك وبواسـطة طفـر 
الأصـــبع نكشـــط بجـــذر مخاطيـــة جـــدار الفـــم ثمّ نمـــدد مـــايعلق بـــالظفر في قطـــرة مـــاء و 

: تظهر خلاياالملاحظة 
صغيرة الحجم شفافة ذات
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أشكال متباينة ونميز 
مخاطية الفم-٤شكل –٤–في  وسط كل خلية نواة صغيرة. الشكل 

.
الخلية النباتية 

:الفحص المجهري لبشرة حرشفة البصل
مـاء ثم نضع بـين صفيحة وساترة قطعة من البشرة الداخلية لحرشـفة البصـل في قطـرة 

نـفحص مجهرياً بالتكبـير الضعيف فالمتوسط.
الملاحظة: 

تظهر الخلايا شفافة بأشكال مضلعة :

-٥كل خلية نواة. الشكل 
حرشفة البصل-٥شكل 

دراسة المكونات الخلوية 
الفجوة :-أ

نضيف إلى البشرة الداخلية لحرشفة البصـل قطـرة مـن محلـول الأحمـر المعتـدل الممـدد، 
ثم نـفحص مجهريا بالتكبـير الضعيف فالمتوسط.

الملاحظــــة : يظهــــر معظــــم الحجــــم الــــداخلي للخليــــة ملونــــا بــــالأحمر، وهــــذا الحجــــم   
يشكل الفجوة. 

غشاء  فجـوي
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عصارة فجوية  
ملونة بالاحمر

هيـولى
-٧-الشكل 

الهـيولى :–ب 
نضع قطعة مـن البشـرة الداخليـة لحرشـفة البصـل في قطـرة مـن المـاء اليـودي الممـدد ثم 

نـفحص مجهريا بالتركيز الضعيف فالمتوسط.
-طبقــة محيطيــة ملونــة بالأصـفر الشــاحب هــي الهيــولى. الشــكل : تظهـر الملاحظــة

٧
* بنـفس الطريقة السابقة نضع خلايـا مخاطيـة الفـم في قطـرة مـن المـاء اليـودي الممـدد 

ونـفحص مجهرياً بالتكبـير الضعيف فالمتوسط.
تبـــدو الخليـــة ملونـــة بالأصـــفر الشـــاحب هـــي الهيـــولى تــــتخللها فجـــوات الملاحظـــة :
-٨-مبعثرة في الهيولى. الشكل صغيرة شفافة

-الشـــــــــــكل -٨–شـــــــــــكل 
٩-

المـيتـوكوندري :–ج 

ميتوكوندري
هـيولى

نـواة
فجوات صغيرة
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نضع مقطعًا رقيقا جدًا من كبد فأر في قطرة منأخضر جانوس بـين صـفيحة وسـاترة 
لقويثمّ نـفحص بالتكبـير ا

الملاحظــة : نلاحــظ في هيــولى الخليــة جســيمات خيطيــة أو حبـيـبـــية ملونــة بالأخضــر 
٩-تسمى الحبـيـبات الكوندرية. الشكل 

.وبنـفس الطريقة السابقة يمكن الكشف عن الميتوكوندري في الخلية النباتية

النـواة :–د 
بصــل في قطــرة مــن نضــع بـــين صــفيحة وســاترة قطعــة مــن البشــرة الداخليــة لحرشــفة ال

أخضر الميثيل الخلي الممدد ثم نـفحص مجهريا.
الملاحظـة :

١٠أو كريتان لا معتان كاسرتان للضوء هما النويتان. الشكل 

-١١-الشكل-١٠–شكل 
جهاز كولجـي :-هـ 

نوية  واحدة

نويتان أو  أكثر
الهيـولى        

النــوا ة
غيرةفجوات ص

فجوة كبيرة
جسيم  قاعدي
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ننجــز مقطعــا رقيقــا في كبــد فــأر ونضــيف لــه قطلــرة مــن نـــترات الفضــة الممــددة بـــين 
صفيحة وساترة ونـفحص مجهرياً.

ـــالأسمر هـــي الملاحظـــة ـــة ب ـــة ملون ـــا كـــتلاً هلالي ـــواة غالب : تظهـــر في الهيـــولى قـــرب الن
–١١–ل الجسيمات القاعدية التي تـشكل جهاز كولجـي. الشك

* وقد تبـين أن الخلايا النباتية هي الأخرى تحتوي على جهاز كولجـي.

الصانعات :-و 
: نضع ورقة من البرعم الثاني لنبات الإيلودياالصانعات الخضراء-١

(نبات مائي) في قطرة ماء 
بـين صفيحة وساترة. ثمّ نقوم 
-١٢-

اتتظهر جسيمالملاحظة :
بـيضوية الشكل خضراء 

-١٢-اللون نسميهاالصانعات الخضراء                            الشكل

الصَّانعات النَّشوية :-٢
ا نضع في قطرة ماء بـين صفيحة وساترة مقطعا رقيق

: تظهر خلايا مضلعة بداخلها حبـيـبات الملاحظة
بـيضوية باحجام مختلفة  كثيرة العد  عديمة  اللون

-١٣-هي الصانعات  النشوية، يظهر في  كل  حبـيـبة       الشكل
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بخطـوط  النمـو، و عنـد  خطوط رقيقة متـقاربة دائرية الشكل متحدة المركز تعـرف  
–معالجتهـــا بالمـــاء   اليـــودي    الممـــدد  تــــتلون  بـــالأزرق  البنـفسجــــي.أنظر الشـــكل 

١٣-
الجـدَار الهيـكلي :

نضع بـين صفيحة وساترة قطعة من  بشرة  ثمرة الفلفل  في قطرة من  أحمر

-١٤-الشـكلالملاحظة : 
هر خلايا مضلعة الشكل ينحصرتظ

فيما بـينها غلاف ملون بالأحمر
هو الصفيحة الوسطى أما المضلعات
الخلوية فهي تمثل الغلاف السليلوزي

.١٤الذي يسند الغشاء الهيولي خارجـيا.                    الشكل 
الخلاصة:  

ة البســــيطة أو 
المعقــدة حيوانيــة أو نباتيــة تـــتألف مــن وحــدات أساســية هــي الخلايــا، ومنــه نصــل إلى 
أنّ : الخلية هي أصغر وحدة تركيـبـية ووظيفية للكائن الحي حيث تـتركب مـن هيـولى 

غشاء هيولى رفيع.
فهوم النّسيج :م

مــن الدراســات الســـابقة والــتي لاحظنــا فيهـــا أن المحضــر الخــاص بــــبشرة البصــل وكـــذا 
مخاطيــة الفــم وورقــة نبــات الإيلوديــا والمقطــع المنجــر في كبــد الفأرتـــتكون ، كلهــا مــن 
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.تـشكل ما يعرف بالنسيج
الخلاصة :

جميع الخلايا سـواء كانــت حيوانيـة أو نباتيـة فهـي تبـدي غشـاءً هيوليـا وهيـولى 
تضمّ عضيات متـنوعة ونواة فهي تخضع لنمط بنيوي أساسي واحد.

و إليك جدولاً و رسماً يلخصان مقارنة بـين الخلية الحيوانية و الخلية النباتية
الخلية النباتيةالخلية الحيوانية

لا تحتوي على صانعات-
-
لا يوجد الجدار هيكلي -
تحتوي على جسيم مركزي-

تحتوي على صانعات.-
 -
يسند الغشاء الهيولى جدار هيكلي -
لا تحتوي على جسيم مركزي.-

عضيات  مشتركة
غشاء هـولي

ميتوكوندري

جهـاز  كولجي

غشاء  نووي
عصارة نووية

نـوية

شبكة هيولية 

نشوية-صانعات :
خضراء- 

ملونة- 
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..

أسئلة التصحيح الذاتي 

Iيمثل الشكل المقابل (
كائنا وحيد الخلية هو 

أ شنة  الكلاميدوموناس
ضع اسماء  العضيات-

المرقمة إذا علمت أن :
عضية ملونة طبـيعيا بلأخضر.-١
عضية تـتلون بالأزرق مع الماء اليودي.-٢
عضية تـتلون بالأخضر مع أخضر الميثيل.-٣
عضية تـتلون بالأحمر مع الأحمر المعتدل الممدد.-٤
يتلون بالأصفر الشاحب مع اليودي.-٥

II ،العناصــــر المشــــعة
الكسر بعد التجميد، مافوق الطرد المركزي.

جسيم مركزي
فجوات صغيرة  

فجوات نامية

: بـه ثقوبجدار هيكلي
جدار سيليلوزي-
صفيحة  متوسطة-
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وضح الغرض من إستعمال كل طريقة من الطرق السابقة-
III.عرف النسيج (
IV في طريقة مافوق الطردالمركزي للتجزئة الخلوية، لماذا لانلجأ إلى التثفيل الرابع؟ (
Vبماذا تختلف الخلية الحيوانية عن الخلية النباتية ؟ (

أجوبة التصحيح الذاتي 

I : العضيات هي (
الفجوة.-٤الصانعات الخضراء             -١

الهيولى.-٥الحبـيـبة النشوية.             -٢
النواة.-٣

نســــتعمل الوســــم بالعناصــــر المشــــعة لدراســــة بنيــــة بعــــض المكونــــات الحيــــة أو دور -
أو العلاقة الموجودة بـين هذه العضيات.بعض العضيات،

نستعمل الكسر بعد التجميد لمعرفة شكل العضيات الخلوية.-
نســـتعمل مـــا فـــوق الطـــرد المركـــزي لفصـــل العضـــيات الخلويـــة عـــن بعضـــهاالبعض، -

قصد دراستها أو استعمالها في تجارب.
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III.ل  والوظيفة
IV لا نلجأ للتثفيـل الرابـع في طريقـة مـافوق الطـرد المركـزي لأنـه بعـد التثفيـل الثالـث (

يصبح محتوي الأنبوب المتبقي عبارة عن محلول متجانس لا   يمكن ترسيـبه.
V.عد إلى الدرس (

المـبـادلات الـخلـويـة
مبادلات الماء-ا 

إظهار مبادلات الماء في الخلية. -: الدرسالهدف من 
التفسير الفيزيائي للظاهرة.

الحلول وحساب الضغط الحلولي.
ساعات.٠٥: المدة اللازمة للدرس

: درنات، بطاطا، بصل بنـفسجـي، ساعات زجاجـية، الوسائل اللازمة للدرس
، شـــــــفرة حلاقـــــــة، جهـــــــاز بفيفـــــــر، ملقـــــــط، مجـــــــاهير

صفيحة  زجاجـية، ستائر، محاليل سكر القصب مختلفة التركيز، ماء مقطر.
: كتاب العلوم الطبـيعية السنة الثالثة ثانويالمراجع الخاصة بالدرس

تصميمُ الدَّرس
تمهيد.-
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الإظهار التجريـبـي لمبادلات الماء.-
التفسير الفيزيائي للظاهرة.-
-
حساب الضغط الحلولي.-
أسئلة التصحيح الذاتي.-
أجوبة التصحيح الذاتي.-

تمهـيد :
تعتبر الخليـة أصـغر وحـدة تركيـبــية ووظيفيـة ولكـي تحـافظ علـى بقائهـا فهـي في تبـادل 

مستمر مع وسطها الخارجـي.
هذا الدرس.ومن المواد المتبادلة الماء وهذا ما سنـتعرض له في

:الإظهار التجريـبـي لمبادلات الماء
لإظهار هذه الحادثة نقوم بإنجازالتجارب التالية :

تجربة
مم نضع أحد هذه المواشير في الماء المقطر بــينما نضـع  بقيـة المواشـير في محاليـل ٣٠

لقصب متزايدة التركيز.كما هو موضح في الجدول التالي :سكر ا
تركيزالسكروز مول/ل

٠,٠٠,٢
٠,٤٠,٥٠,٦٠,٧

,٣١طول الموشور
٦

٣٠,
٢

٢٩,
٢

٢٨,
٥

٢٨,
٣

٢٨,١

: بعـد مــرور ســاعة مــن الــزمن نعيــد قيـاس طــول كــل موشــور فـــنجد  تغــير الملاحظــة
الجدول.في أطوال المواشير كما هو موضح في 
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يمكن ترجمة نـتائج الجدول في المنحنى 
البـياني الموالي:

التفسير : 
نلاحظ من المنحنى أنّ المواشير الموضوعة

في المحاليل التي  يتراوح  تركيزها بـين 
مول/ل)، قد زاد طولها بسبب٠,٢–٠(

ـــير الموضــوعة في لمحا ليــل الــتي يــتراوح تركيزهــا بـــين ( دخــول المــاء  إليهــا  بـــينما  الموشـ
مـــــول/ل)، قـــــد نقـــــص طولهـــــا بسبــــــب خـــــروج المـــــاء منها.أمـــــا الموشـــــور ٠,٧–٠,٤

مول/ل بقي محافظا على طوله.٠,٣الموضوع  فيتركيز 
: يعــود تغــير أطـــوال المواشــير إلى خــروج ودخــول المـــاء منهــا وإليهــا  نــــتيجة النـــتيجة

تباين تراكيز المحاليل.
ري للظاهرة :التفسير المجه

فجـــوات ملونـــة طبــــيعيا ( ذات أصـــبغة انــــثو ســـيانية منحلـــة ) مثـــل البشـــرة الخارجــــية 
لحرشفة البصل البنـفسجـي أو بشرة الملفوف الأحمر.

: نضع قطعة صغيرة من البشرة )١تجربة(
جـية لحرشفة البصل، قطرة   ماء الخار 

بـين  الصفـيحة  و السـاترة  ثـمّ 

: تظهر القطعة مكونة من خلايا الملاحظة

طول
الموشور

٣١
٣٠الطول الاصلي                             

٢٩(ملـم)                                  
٢٨

٨

٠,٥٠,٣٠,١التركيز(مول/ل) 

جدار هـيكلي
غشاء  هيـولي

هـيولى
فجوة  كبيرة
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تحوي فجوات ضخمة ملونة بالبنـفسجـي          نواة
الفاتح، وهيولى  ملامسة للجدارالسليلوزي،

:خلية منـتبجة -٢–.  الشكل -٢–بجة. الشكل 
: إن تركيـــز العصـــارة الفجويـــة داخـــل الخليـــة أعلـــى مـــن تركيـــز المـــاء المقطـــر التفســـير

الموضـــوعة فيـــه ممـــا أدى إلى دخـــول المــــاء إلى الفجـــوة عـــن طريـــق الحلـــول الــــداخلي، 
فانـتفخت ودفعت الهيولى نحو الجدار لسيليلوزي.

اء إلى الفجوة العصارية إلى حدوث ظاهرة الإنـتباج.: يؤدي دخول المالنـتيجة
) : نضع قطعة أخرى من البشـرة الخارجــية لحرشـفة البصـل البنـفسجــي  في ٢(تجربة

غ/ل، بــــــين صـــــفيحة  وســـــاترة، ثم ٢٠٠قطـــــرة مـــــن حلـــــول ســـــكر القصـــــب تركيـــــزه 

يرة الحجــم ذات  تظهــر القطعــة مكونــة مــن خلايــا تحــوي فجــوات صــغالملاحظــة :
لون بنـفسجـي داكن وانـفصال الغشاء الهيـولي عـن الجـدار السـيليلوزي، إلاّ في بعـض 
الشـكل 

المـولي:

خـلية  في  حـالة  إنـكما ش

جدار  هبكلي

هـيوليغشاء
هـيولى

وصلات بلاسمية

فجـوة  منحصرة
نات لون بنفسجي

د اكن
نــواة

وسط خـارجي
( فراغ)
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:التـفسـير
كيــز العصــارة الفجــوة أقـــل مــن تركيــز محلــول ســـكر القصــب الموضــوعة فيــه، ممـــا إن تر 

أدّى إلى خــروج المــاء مــن الفجــوة إلى الوســط الخارجـــي عــن طريــق الحلــول الخارجـــي، 

. في بعض النقاط تعرف بالوصلات البلازمية
: يؤدي خروج الماء من الفجوة العصـارية إلى الوسـط الخارجــي إلى حـدوث النـتيجة

ظاهرة الإنكماش.
: مــن خــلال تفســير التجــربتين السابقـــتين نستـنـــتج أنّ المــاء ينـتـــقل  مــن الإستـنـــتاج

الحلول.الوسط الأقل تركيزاً إلى الوسط الأكثر تركيزاً، تعرف الظاهرة  باسم 
لفيزيائ  لظاهرة الحلولالتفسير ا

لفهم سبـب انـتـقال المـاء نسـتعرض تجربـة فيفـر : إسـتخدم بفيفـر جهـازاً يحتـوي علـى 
غشاء خاص لايسمح إلا  بمرور جزيئات الماء فقط ، يطلق علـى هـذا الغشـاء إسـم 
الغشـــاء  نصـــف النــــفوذ. حيـــث إســـتعمال وعـــاء فخـــاري مســـامي يحـــوي محلـــولاً مـــن  

وغمـــــره في حــــوض بــــه محلـــــول فيروســــيانور البوتاســـــيوم ،٤CuSoكبريتــــات النحــــاس  
Fe(CN)K2 فـــامتلأت ثقـــوب الوعـــاء براســـب مـــن فيروســـيانور النحـــاس  ،Fe(Cn)Cu

الـــذي  يلعـــب دور غشـــاء نصـــف نــــفوذ.يوصل الجهـــاز بمقيـــاس ضـــغط زئبقـــي ويمـــلأ 
-٤-بمحلول ملحي مركز وملون، ثم يوضع في حوض به ماء مقطر. الشكل 

عود مستوى المحلول الملحي الـذي يـؤدي إلى ارتفـاع مسـتوى : نشاهد صالملاحظة 
عمود الزئبق.

التفسير :
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بما أن الغشاء نصف النـفوذ يسمح بمرور جزيئات الماء فقـط، فـإن جزيئـات المـاء تمـرّ 
من الحـوض إلى داخـل الجهـاز وذلـك بسبــب قـوة الجـذب الـتي يسبــبها المحلـول المركـز 

يز، تدعى هذه القوة بقوة الضغط الحلوليعلى الماء المقطر المنعدم الترك
( ناتجة عن حركة جزيئات المادة المذابة في المذيـب )

نظريا تستمر ظاهرة الحلول دون توقف مهما انخفض تركيز المحلول.-
أما من الناحية العملية فالحلول يتوقف وهذا يعود إلى تـشكيل قوة معاكسـة لقـوة -

ن السوائل (ناتجة عن زيادة في حجم المحلول).الضغط الحلولي، تدعى قوة تواز 
يطلــق علــى الوســط الأكثــر تركيــزاً وســطاً زائــد التــوتر، بـــينما يطلــق علــى الوســط -

الأقل تركيزاً وسطاً ناقص التوتر.     

ق

وعـاء فخاري مسامي
CuSO4بـه 

(كبريتات النحاس)
حوض بـه  محلـول
Fe( CN)K2

(فيروسيانور البوتاسيوم)

اس  ضغط زئبقيمقيـ

راسـب  من 
فيروسـيانـور

النـحاس

مقياس  بفيفر

محلول ملحي ملون
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-٤–الشــكل ائلقوة توازن السو ، ق: قوة الضغط الخلوليق:
النـــتيجة 

انـتـقال المـاء مـن الوسـط النـاقص التـوتر إلى الوسـط الزائـد التـوتر، عـبر غشـاء طبــيعي 
نبـــي أو إصـطناعي، وتــنعدم مبـادلات المـاء في حالـة في حالـة تسـاوي التـوتر علـى جا

.الغشاء
حساب الضغط الحلولي :

يتضح لنـا ممـا سـبق أن حركـة المـاء تخضـع إلى قـوة جـذب تـدعى قـوة الضـغط الحلـولي 
π=α:د.ن.هـــــ      حيــــث .π

:الضغط الحلولي، الوحدة ضغط جوي 
 = ٠,٠٨٢:  ثابت الغازات

Mلتركيز المولي=: ان  
C

      .-Cالتركيز الكتلي غ/ل :
-Mالوزن الجزيئي :

)ع °+ ٢٧٣: درجة الحرارة المطلقة = ( د

: درجة حرارة الوسط مقدرة بالدرجة المئوية.ع °
التـشرد.: عاملهـ  

= التركيز الاسموليهـ × ن ملاحظة:    
تطبـيق :

مـاء مقطر
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غ/ل فبقيـــت ٨,٨وضـــعت كريـــات دم إنســـان في محلـــول كلوريـــد الصـــوديوم بتركيـــز 
، علمـــا أن: الـــوزن °م٣٧

.٣٥,٥= cl،   و٢٣= Naالجزيئي لـ 
يات الدموية الحمراء.أحسب الضغط الحلولي للكر -أ )
مــاذا ســيحدث لهــذه الكريــات عنــد وضــعها في محلــول كلــور الصــوديوم بتركيــز  -ب
غ/ل وفي نـفس الشروط ؟      ١٢
إذا أردنــــا إعــــادة الكريــــات الحمــــراء إلى حجمهــــا الطبـــــيعي باســــتعمال محلــــول -ج)

غ/ل. مـــــا هـــــو تركيـــــز ٨,٨الغلوكـــــوز حوضـــــا عـــــن محلـــــول كلـــــور الصـــــوديوم بتركيـــــز 
ـــوزن الجزيئـــي.  ـــذي نســـتعمله ؟ علمًـــا أن ال ـــالغرام /لـــتر، ال = ١٢O= Cالغلوكـــوز ب

.١= H، و١٦
مـــاذا تستـنــــتج حـــول العلاقـــة القائمـــة بــــين الضـــغط الحلـــولي والتركيـــز الكتلـــي والكتلـــة 

الجزيئية ؟
تصحيح التطبـيق :

. د.ن.هـπ=αحساب الضغط الحلولي للكريات :–أ
٠,٠٨٢) ٥٨,٥/٨,٨) (٢٧٣+٣٧(٢=π◄ ٧,٦٢ض ج=
π

غ/ل ١٢بتركيـــز Na clلمعرفـــة حالـــة الكريـــات الحمـــراء، الموضـــوعة في محلـــول -ب 
نحسب الضغط الحلولي لهذا المحلول :

٠,٠٨٢) ٥٨,٥/١٢) (٢٧٣+٣٧(٢=π◄ ١٠,١٢ض ج=π

ــــول  ــــولي لمحل ــــز Naclإن الضــــغط الحل ــــا٨,٨بتركي ــــالي تكــــون كري ــــدم غ/ل، وبالت ت ال
الحمراء في حالة إنكماش.
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تركيز الغلوكوز ب غ/ل : –ج 
M= ن. د.ن.هـ  و π=αلدينا 

C
◄π=α .د .M

C
.هـ

◄٢٧٣+ ٣٧( ١ (C
180

٧,٦٢= ٠,٠٨٢
◄762

0 082
.

.
  x  180

 x 310 x 1
 =C◄ ٥٣,٩٥غ/ل =C

ـتج من خلال تحليل هذه النـتائج مايلي :نستـن
يتـــناسب الضــغط الحلــولي طرديــا مــع التركيــز الكتلــي وعكســيا مــع الكتلــة الجزيئيــة -

للمادة المذابة.
الخلاصة :تـقوم الخلايا الحية بمبادلات الماء مع وسطها الخارجـي عـبر الغشـاء الهيـولي 

الذي له نـفس دور الغشاء الإصطناعي النصف نـفوذ.

أسئلة التصحيح الذاتي 

للمحاليل التالية ° م٢٠احسب الضغط الحلولي في درجة حرارة -١-التمرين

Na2محلول كبريتات الصوديوم -ا  SO4 غ/ل.٢٣بتركيز
مول/ل.٠,٦٨تركيزه C6H12O2محلول الغلوكوز -ب 
%٥٩كيزه تر CH3CONH2محلول الأسيتاحيد -ج 

علما أن الأوزان الجزيئية%١٥بتركيز Naclمحلول كلور الصوديوم -د 
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١٦= O؛     و٣٢= S؛     و ٢٣= Naل 
١= H؛      و ١٤= N؛     و ١٢= Cو 

تمثــــل الأشــــكال ( أ، ب، ج ) خلايـــا نباتيــــة موضــــوعة في محاليــــل -II-التمـــرين
ات  البوتاسيوم المختلفة التركيز.نـتر 

-ج -الشكل-ب-الشكل-أ-الشكل

غ/ل.٢٥: خلية نباتية موضوعة في محلول نـترات البوتاسيوم -أ-الشكل 
غ/ل.٥٠: خلية نباتية موضوعة في محلول نـترات البوتاسيوم -ب-الشكل 
باتية موضوعة في ماء مقطر.: خلية ن-ج-الشكل 

فسر مختلف الحالات الخلوية الملاحظة.-) ١المطلوب : 
احســــب القيمــــة التـقريـبـــــية للضــــغط الحلــــولي للعصــــارة الفجويــــة -) ٢

للخلية في حالة إتزان 
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ل والأوزان الجزيئيةKNO3الصيغة الكيميائية انـترات البوتاسيوم هي : -
١٦ =O١٤؛ و =N ؛ وK =٣٩
III- لدينا أربعة أنابـيـب اختبار تحتوي على قطرتين من دم خروف ازج   وقطـرات

من أكزلات الأموينوم لمنع التخثر، نظيف إلى كل أنبوب مايلي :
من الماء المقطر.٣سم١٠الأنبوب الأول : -
غ/ل.٥بتركيز Naclمن محلول ٣سم١٠الأنبوب الثاني : -

غ/ل.٨,٨بتركيز Naclمن محلول ٣سم١٠: لأنبوب الثالث ا-
غ/ل.١٣بتركيز Naclمن محلول ٣سم١٠الأنبوب الرابع : -

ثم نعرض الأنابـيـب لعملية الطرد الكركزي الخفيف.

ة المبــينة في الشـكل، اشـرح التغـيرات الـتي طـرأت -) 
على الكريات الدموية في كل أنبوب.

قـــــارن بــــــين ظـــــاهرتي الإنــــــتباج و الإنكمـــــاش في الكريـــــات الدمويـــــة الحمـــــراء، -) ٢
والخلايا النباتية لبشرة حرشفة البصل التي مرت معنا في الدرس.

IV- تر مـع المحتـوى الخلـوي، بعـد نضع قطعة من بشرة بتلة في محلـول متسـاوي التـو
دقــــائق نضــــيف إلى المحلــــول ( الوســـــط الخارجـــــي ) مــــادة (س) لا تـنـــــفذ إلى داخـــــل 

١٢٣٤الانبوب:      
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الخلايــا فيرتفــع الضــغط الحلـــولي للوســط الخارجـــي فــــنشاهد بدايــة انكمــاش الخلايـــا. 
نضــيف بعــد ذلــك للوســط مــادة (ع) تـنـــفذ إلى داخــل الخلايــا. كمــا هــو موضــح في 

ة:المنحنيات  الموالي

وضح برسومات تخطيطية مظهر الخلايا البشرية عند الفواصل الزمنية )١
.٣،  ز٢،  ز١ز

انطلاقا من تفسير المنحنىالسابق ، إ شرح الحوادث الملاحظة.                       -) ٢

لدينا  متعـدد الببـتيد التالي :-٤–التمرين 

خروج الماء
تغير مبادلات الماء                                                                 دخول الماء                              

ضغط حلولي داخلي                           
ضغط حلولي خارجي                                                              ضغط حلولي 

١ز٢ز٣الزمن                               ز

H2N – CH – CO –NH –CH –CO –NH –CH – COOH

( CH2)2                 CH3                  H

           COOH
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من كـم حمـض أمينـي يـتركب؟-1
أعـد كتـابة صيغ  الاحماض الامينية المكونـة لـه قـبل-٣

إرتـباطها مع بعضها  البعض 
ما هـو نـوع المحلـول  الذي يعطـيه هـذا   المتعـدد -٤

الببتـيدي  مـع المــاء ؟
مـا هـي  خـواص المحلـول النـاتـج بإختصار؟-٥

.
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جواب التمرين الرابع
إن عــدم تغــير مســتوى المحلــول في المقيــاس يــدل علــى عــدم تبــادل المـــاء بــين -١

لحلولي
أي 

مـن العلاقة السـابقة نستخرج مـا يلي:-٢
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أجوبة  التصحيح  الذاتي

I (غ/ل.لـدينا :٢٣حساب الضغطالحلولي لمحلول كبريتـات الصـوديوم بتركيـز –اπ

=α .د .M
C

.ه
α = ٠,٠٨٢= ثابت الغازات
C = ٢٣: التركيز الكتلي غ/ل

M = ١٤٢: الكتلة الجزيئية
°٢٠+ ٢٧٣د: درجة الحرارة بالكالفـن = 

٣هـ: عامل التـشرد = 
π= ٠,٠٨٢) ١٤٢/٢٣) (٢٧٣+٢٠) (٣وعليه :  (

)٠,٠٨٢) ( ٠,١٦) ( ٢٩٣) ( ٣ = (π

π= ١١,٦٧ض.ج 
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مول/ل٠,٦٨ب) حساب الضغط الحلولي لمحلول الغلوكوز، تركيزه 
)٠,٠٨٢) ( ٠,٦٨) ( ٢٩٣) ( ١ = (π

π= ١٦,٣٣ض.ج 

%٥٩حساب الضغط الحلولي لمحلول الأسيتاميد تركيزه -ج 

)٠,٠٨٢) ( ٥٩/٥٩٠) ( ٢٩٣) ( ١ = (π

)٠,٠٨٢) ( ١٠) ( ٢٩٣) ( ١ = (π

π= ٢٤٠,٢٦ض.ج 

%١٥حساب الضغط الحلولي لمحلول كلور الصوديوم بتركيز -ذ 

)٠,٠٨٢) ( ٥٨,٥/١٥) ( ٢٩٣) ( ٢ = (◄ π)٠,٢٥) ( ٢٩٣) ( ٢ (
 )٠,٠٨٢ = (π

π= ١٢,٣٢ض.ج 

IIحظة :تفسير مختلف الحالات الخلوية الملا-) ١
: الخليـة في حالـة اتـزان وذلـك لتسـاوي التركيـز بــين الوسـط الـداخلي  -ا -الشكل 

للخلية وتركيز المحلول الخارجـي.
: الخليــة في حالــة انكمــاش الوســط الخارجـــي زائــد التــوتر، ممــا أدى -ب -الشــكل 

إلى حدوث حلول خارجـي
ـتباج، الوسـط الـداخلي زائـد التـوتر ممـا أدى إلى : الخليـة في حالـة انـ-ج -الشكل 

حدوث حلول داخلي.
حساب الضغط الحلولي للعصارة الفجوية في حالة الإتزان.-) ٢
)٠,٠٨٢) ( ١٠١/٢٥) ( ٢٩٥) ( ٢= (π◄ ١١,٨٩ض.ج=π



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

١١٣

III  الأنبــوب الأول : تظهــر الكريــات مكونــة مــن بقايــا خلويــة تــدل علــى انـــفجارها
ذلك للإنـتباج التـشديد الناتج عن دخول كمية كبـيرة من  الماء.ويعود

إلى زيادة في حجمها دون انـفجارها فهي منـتبجة.
الأنبـــوب الثالـــث : تبـــدو الكريـــات الدمويـــة ذات أحجـــام طبــــيعية ممـــا يـــدل علـــى أن   

ريــات لم تكتســب ولم تفقــد المــاء فهــي حالــة اتــزان، فالوســط الــداخلي للكريــات الك
والوسط الخارجـي متساويان في التوتر.

الأنبوب الرابـع : تظهـر الكريـات صـغيرة الحجـم ذات اشـكال نجميـة يعـود ذلـك إلى 

المقارنة :لي للكريات.الداخ
◄الظاهرة   

▼نوع الخلية 

خلايا حرشفة البصلالكريات الدموية

الإنـتباج
ــــــــتباج الشـــــــديد  ــــــــتهي الإن ين

بانـفجار الكريات الدموية
الإنـــــــتباج محــــــدود بالضــــــغط الــــــذي 

يحدثه الجدار الهيكلي

تـقلص الحجم الخلويالإنكماش
ابتعــاد تـــقلص في الحجــم الفجــوي و 

الغشـــاء الهيـــولي عـــن الجـــدار الهيلـــي 
إلا في بعض النقاط.

IV٣،  ز٢،  ز١) مظهر الخلايا عند الأزمنة ز١,

) شرح الحوادث :٢
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: الخلايـا موضـوعة في محلـول متسـاوي التـوتر أي أن الضـغط الحلـولي ١اللحظة ز-

لايــا تظهــر في الــداخلي يســاوي الضــغط الحلــولي الخارجـــي. فحركــة المــاء معدومــة والخ
حالة اتزان.

إضـافة المــادة (س) رفـع الضــغط الحلـولي الخارجــي، فخــرج المـاء مــن :٢اللحظـة ز-

الخلايا بواسطة الحلول الخارجـي فأدلا إلى بداية انكماش الخلايا.
: إضــافة المــادة (ع) إلى الوســط يسبـــب ارتفاعــا جديــدًا في الضــغط ٣اللحظــة ز-

دى إلى زيـادة في خــروج المـاء مــن الخلايـا  لكــن عنـد اللحظــة الحلـولي الخارجــي، ممــا أ
، دخـــول المـــادة (ع) إلى الخلايـــا عمـــل علـــى خفـــض الضـــغط الحلـــولي الخارجــــي ٣ز

ورفـــع الضـــغط الحلـــولي الـــداخلي  الـــذي أدى إلى عـــودة دخـــول المـــاء إلى الخليـــة مـــن 
جديد.

حالة إتزان ١الخلية في (ز
)  حالة إنكماش ٣) الخلية في(ز

أنطر الشكل المقابل)بداية إنكماش٢لية في (زالخ
جواب التمرين الرابع

إن عــدم تغــير مســتوى المحلــول في المقيــاس يــدل علــى عــدم تبــادل المـــاء بــين ١-

أي 
مـن العلاقة السـابقة نستخرج مـا يلي:-٢



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

١١٥

مـواد المنحلـةمبـادلات ال

الهدف من الدرس :
إظهار نفاذية الخلية للمواد المنحلة. -
التعرف على خواص النفاذية الخلوية.-
التعرف على الطرق الفيـزيائية والحيوية لنفاذية بعض المواد المنحلة.-

ساعات.٠٧المدة اللازمة للدرس :
الأحمــــر محلــــول خــــلات بصــــل بنفســــجي أو الملفــــوفالوســــائل اللازمــــة للــــدرس : 

%، ١٥% ، الأحمـــر المعتـــدل المخفـــف، محلـــول ســـكر القصـــب ٤الألمنيـــوم بتركيــــز
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مــول/ل، محلــول كبريتــات ٢,٥مــول/ل، محلــول الأســيتاميد ٢,٥محلــول الفورماميــد 
النحاس، مجاهر صفائح زجاجية، ستائر،  جهاز الميـز، ملقط.

ية السنة الثالثة ثانويكتاب العلوم الطبـيعالمراجع الخاصة بالدرس :
تصميم الدرس:

تمهيد.-
الإظهار التجريـبـي لمبادلات المواد المنحلة.-
خواص النفاذیة الخلویة.-

التـفسيـر الفيـزيائي لانـتـقال بعض المواد.-
التـفسيـر الحيوي لانـتـقال بعض المواد.-
أسئلة التصحيح الذاتي.-
أجوبة التصحيح الذاتي-

ـيد :تـمه-
لاحظنــــا في الــــدرس الســــابق أن الخليــــة نفــــوذة للمــــاء، فــــإذا كانـــــت نفاذيــــة 
الخلية للماء تـتم عن طريـق الحلـول، فكيـف تــتم مبـادلات المـواد المنحلـة، بــين الخليـة 

ووسطها الخارجي؟  للإجابة على هذا التساؤل نقوم بإنجاز التجارب التالية  :
اد المنحلة :الإظهار التجريـبـي لمبادلات المو -٢

نضــع قطعـة صغيـــرة مـن البشــرة الخارجيـة لحرشــفة البصـل أو بشــرة الملفــوف التجربـة :
%، ٤الأحمر على صفيحة زجاجية ضمن قطـرة مـن محلـول خـلات النــشادر بتركيــز 
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النهـاية: إندباجالبداية: إنكمـاش                        
( زوال الإنكماش)

)%٤خلية بشرة الملفوف الأحمر في محلـول خـلات النشادر (
الملاحظــة :

لايــا نلاحــظ زوال الإنكمــاش وتغيـــر لــون الفجــوة إلى 
-١-اللون الفاتح. شكل 

ـــر :  في البدايــة يعــود انكمــاش الخلايــا إلى الوســط الخــارجي (محلــول خــلات التـفسي
النـشادر) عن طريق الحلول الخارجي.

خلات النـشادر إلى الخلايا.دخولق الحلول الداخلي الناتج عن طري
الخلية نفوذة للمواد المنحلة.النـتيجة : 

خواص النفاذية الخلوية :-٣

حلول  داخلي
حلول  خارجي
فجوة منكمشة

فجوة مندبجة
هـيولة

الجدار الهيكلي
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تـتحكم الخلية الحية في نفاذية مواد عديدة منحلة في الماء بسـرعات مختلفـة 
بدراســــة في حــــين تمنــــع نفاذيــــة بعــــض المــــواد الأخــــرى، و المتعــــرف علــــى ذلــــك نقــــوم 

مظاهر النفاذية الخلوية التالية :
النفاذية الموجهة :-ا 

ننجز التجربة على ثلاث مراحل.التجربة :
نضع قطعة من البشرة الداخلية لحرشفة البصل في زجاجة سـاعة *المرحلة الأولى :

% للأحمـــر المعتــــدل ٠,٠٥% ( التركيــــز ٠,٠٥
أ. ثم نقـــوم بـــالفحص ٢ء الخلايـــا حيـــة، فهـــو ملـــون حيـــوي ). شـــكل يســـمح بإبقـــا

تلـــون الفجـــوة العصـــارية بـــاللون الأحمـــر ممـــا يـــدل علـــى دخـــول الأحمـــر الملاحظـــة : 
المعتدل إلى داخل الخلية.

نأخــذ القطعــة الســابقة نضــعها في زجاجــة ســاعة تحتــوي علىالمــاء *المرحلــة الثانيــة : 
وبعـــد نصـــف ســـاعة مـــن الـــزمن نفحـــص القطعـــة مـــن جديـــد المقطـــر (التركيــــز صـــفر) 

-ب-٢
تظهــر فجــوات الخلايــا ملونــة دومــا بــاللون الأحمــر ممــا يــدل علــى عــدم  الملاحظــة :

خروج الأحمر المعتدل إلى الوسط الخارجي (محلول سكر قصب).
ة  نضــع قطعــة مــن بشــرة حرشــفة البصــل ملونــة في زجاجــة ســاع*المرحلــة الثالثــة : 

جـ-٢تحتوي على ماء ساخن جداً وذلك لبضعة دقائق. شكل 
نلاحظ تلون الماء باللون الوردي مما يدلّ على خروج قسم مـن الأحمـر الملاحظة :

المعتدل إلى الوسط الخارجي ( الماء الساخن ).
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مـاء ساخن جداً %)                 مـاء مقطر                      ٠,٠٥أحمر معتدل (

زجاجة ساعة

البشرة ملونة                  جـ   البشرة ملونة-بشرة حرشفة بصل              ب-أ

-٢-الشــكل
ج يعـــود تلـــون المـــاء بـــاللون الـــوردي إلى قــــتل الخليـــة بفعـــل الحـــرارة  وخـــرو التـفسيــــر :

قسم من الأحمر المعتدل إلى الوسط الخارجي نـتيجة فقد الغشاء الخلوي لحيويته.
نستـنـتج من تجـارب السـابقة، أن الأحمـر المعتـدل ينفـذ بسـرعة إلى  داخـل :النـتيجة

الفجــوة العصــارية، ولايســـمح لــه بــالخروج، يطلـــق علــى هــذه  النفاذيـــة الخلويــة إســـم 
بخاصــــية ســــاً للأحمــــر المعتـــدل فتــــدعى هــــذه . يــــنجم عنهـــا تكدالنفاذيـــة الموجهــــة

التجميع.

النفاذية التـفاضلية :-ب 
نضــــع ثــــلاث قطــــع مــــن البشــــرة الخارجيــــة لحرشــــفة البصــــل، ملونــــة طبـــــيعيا تجربــــة :

%  ثمّ نفحــــص القطعــــة ٢٠(صــــبغة انـــــتوسانية) في محلــــول ســــكر القصــــب بتركيـــــز 

ا.نلاحظ انكماش الخلايالملاحظة :
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مــول/ل ونضــع ٢,٥بتركيــز HCONH2نضـع القطعــة الثانيـة في محلــول الفورماميــد -
مــول/ل. نحــدد زمــن ٢,٥بتركيـــز CH3CONH2القطعــة الثالثــة في محلــول الأســيتاميد 

والثالثـة إلاّ نلاحـظ زوال إنكمـاش الخلايـا تـدريجيا في القطعتـين الثانيـة  الملاحظة :
ــــد اكــــبر مــــن ســــرعة زوال  أن ســــرعة زوال إنكمــــاش الخلايــــا الموضــــوعة في  الفورمامي

انكماش الخلايا الموضوعة في الإسيتاميد.
يعــــود  زوال الإنكمــــاش الى دخــــول كــــل مــــن مــــادة الفورماميــــد       و التـفسيـــــر :

ــــــــــك لأن     ــــــــــد تكــــــــــون أكــــــــــبر وذل ـــــــــــر أن ســــــــــرعة دخــــــــــول الفورمامي الأســــــــــيتاميد غي
).٥٩) وهو أقل وزن الأسيتاميد المـقدر بـ (٤٥وزنه الجزئي (

تـــنفد المــواد المذابــة ذات الجزيئــات الصــغيرة قبــل ذات الجزيئــات الكبـيـــرة. النـــتيجة :
النفاذية التـفاضلية.يعرف هذا باسم 

النفاذية الإختيارية :-ج 
مــواد أخــرئ، و يتضــح هــذا جليــا في تمــتص الخلايــا الحيــة بعــض المــواد المنحلــة، دون 

الأوبار الماصة الحية.
عنــــد غمــــر جــــذور حبــــوب القمــــح المنـتـــــشة في محلــــول طرطــــرات النـــــشادر لتجربــــة :

المعتدلــة، وأخــرئ في كحــول النـــشادر، فالجــدور المغمــورة في محلــول ططــرات النـــشادر 
NH4المعتدلة، تمتص شوادر 

ر المغمـورة في وشوارد الطرطـرات بــينما لا تمـتص الجـدو +
NH4محلول كلور النـشادر سوى شوارد  

. نفهم من هنا وجـود انــتخاب أو اختيـار +
ــــةللعناصــــر الممتصــــة. تــــدعى الظــــاهرة ب ــــة الإختياري ــــة النفاذي ــــة حيوي ، وهــــي عملي

تـتطلب طاقة
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تــــقوم الخليـــة بنــــشاط حيـــوي يكـــون مصـــحوبا باســـتهلاك طاقـــة لا دخـــال النــــتيجة :
.بعض المواد دون أخرى

آلية مبادلات المواد المنحلة :-٤
تـتم مبادلات المواد المنحلة عبر الأغشية عن طريق ظواهر فيـزيائية وحيوية.

التـفسيـر الفيـزيائي لانـتـقال بعض المواد :-ا 
تـنـتـقل بعض المواد المنحلة عبر الأغشية عن طريق ظواهر فيـزيائية.

:الميـز
ته العريضة بغشاء نفوذ، نضع فيه محلول ملحي نحضر أنبوبا قمعيا أغلقـت فوه

مركز من كبريتات النحاس (ذو لون الأزرق) ثم نغمر الأنبوب في حوض به ماء 
.-٣-مقطر كما هو موضح في الشكل 

جهاز الميز                     بداية التجربة

نلاحظ بعد فترة من الزمن تلون ماء الحوض باللون الأزرقا الملاحظة :
التـفسيـر :

CuSO4محلول 
مـاء  مقطر

غشاء نفوذ
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يعود تلون ماء الحوض إلى مرور كبريتات النحاس مـن الأنبـوب القمعـي إلى الحـوض 
ـــز المــاد ـــقال حــتى يتســاوى تركي ة  المذابــة  في  عــبر الغشــاء النفــوذ و يســتمر هــذا الإنـت

الوسطين.
تـنـتــــقل بعـــض المـــواد المذابـــة مـــن الوســـط الأكثـــر تركيــــزا إلى الوســـط الأقـــل النــــتيجة :

الميـز.تركيـزا. أي حسب تدرج التركيـز . تعرف هذه الظاهرة باسم 
يتضح لنا مما سبق أنّ تبدل لـون الفجـوات الـتي شـاهدناها تـدل علـى أن خـلات -

الهيكلي والغشاء الهيـولي والهيـولى وتـنـتــشر في الفجـوة العصـارية، النـشادر تعبر الجدار 
مـــن الوســـط ذي التركيــــز المرتــــفع نحوالوســـط ذي التركيــــز المـــنخفض.إذن قابليـــة نفـــوذ 
الخليــة في هــذه الحالـــة يخضــع إلى قـــانون الميـــز.يعرف هـــذا النقــل بالنقـــل غيـــر الفعـــال 

ها :فهو لايتطلب طاقة وتـتحكم فيه عدة عوامل من
تـتـناسب سرعة  الانتـقال عكسـيا مـع حجـم الجزيئـات فكلمـا  حجم الجزيئات :-

كانـت الجزيئات أصغر كلما انـتـقلت بسرعة أكبر.
إن  سرعة  مـرور  الجزيئـات  عـبر الغشـاء  النفـوذ تــتناسب طرديـا تدرج التركيـز : -

مع فارق التركيـز لهذه الجزيئات على جانبي الغشاء.
ـر الحيوي لإنـتـقال بعض المواد :التـفسي–ب 
هل يخضع دوما نقـل المـواد المذابـة مـن الوسـط الأكثـر الإنـتـشار المسهَل :ث-١

تركيـزا إلى الوسط الأقل تركيـزا إلى ظاهرة الميـز ؟
للإجابة على هذا التساؤل نعرض التجربة التالية :

غلوكـــوز مشـــع Dتوضـــع كريـــات دمويـــة حمـــراء مستخلصـــة مـــن دم إنســـان في محلـــول 
ـــة  ــــبقى دومـــا أكـــبر مـــن تركيــــز الكريـــات الدموي ــــز المحلـــول بحيـــث ي ويحـــافظ علـــى تركي
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الحمـــراء.ثم نقيســـت كميـــة الاشـــعاع الـــتي تـــدخل الى الكريـــات الحمـــراء  في الوحـــدة 
الزمنية و بالنسبة لكل تركييز  من الغلوكوز و قد ترجمت النتائج الى المنحنى التـالي:

تـفسيـر المنحنى :
غلوكــوز المشــع إلى داخــل الكريــات الحمــراء يتـــناسب طرديــا مــع Dإن ســرعة دخــول 

تركيــزه في الوسـط الخـارجي إلى أن تصـل ســرعة التـدفق إلى القيمـة (ن) عنـدها تثبــت 
غلوكـــــــــوز إلى الكريـــــــــات مهمـــــــــا زاد تركيــــــــــز هـــــــــذا الأخيــــــــــر في Dســـــــــرعة دخـــــــــول 

غلوكوز يتم بواسطة Dقل الوسطالخارجي، مما يدل على أن ن
و تـــــفسر زيــــادة ســــرعة بالبرميــــازنواقــــل غشــــائية نوعيــــة مــــن طبـــــيعة بروتـــــنية تعــــرف 

التدفق، بزيادة عدد النواقل المتدخلة وعند النقطـة (ن) تثبـت سـرعة التـدفق وهـو مــا 
المسهّل.بالإنـتـشاريدل على تـشغيل جميع النواقل، تعرف هذه الظاهرة ب 

التدفق

التركـيز



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

١٢٤

:النقل الفعال-٢
غيـــر متسـاوٍ علــى +Kaو البروتاسـيوم +Naمـن المعـروف أنّ تــوزع شـاردتي الصــوديوم 

جانبـي الغشاء الهيولي لخلية حية.ولتوضيح ذلك نعرض التجربة التالية : 
وكميــــة ° م٣٧في شـــروط التجريـبــــية النظاميــــة والمتمثلـــة في درجـــة الحـــرارة التجربـــة :

غ/ل، نقــوم بوضــع كريــات دمويــة حمــراء ١ســكر عنــب في المصــورة (البلازمــا) تعــادل
ونــترك التجربـة لمـدة زمنيـة، ثم نقـوم *Naفي المصورة والتي تحتوي على صوديوم مشـع 

Na+.عادي
الملاحظة :

المشع في الكريات الدموية تدريجيا ويظهر هذا الإشعاع في المصورة.*Naيتـناقص 
ــــر : مـــن الوســـط الـــداخلي (كريـــات الدمويـــة) إلى الوســـط Naـنـتــــقل شـــورد تالتـفسي

الخارجي (المصورة).
إن معايـرة نسبة تركيـز شوادر الصوديوم داخل الكرية الدموية الحمـراء ونسـبتها في -

المصورة وهذا في الشروط النظامية السابقة أعطت النـتائج التالية :
وحدة١٤٥المصــورة:  ،وحدة١٥الكريات الدموية الحمراء : 

ـــقال شــوارد النتيجــة  ـــز إلى +Na: أن انـت تـــتم عكــس تــدرج التركيـــز أي مــن أقــل تركي
أعلى تركيـز (عكس قانون الميـز)

السؤال المطروح.-
كيف تـفسر آلية هذا النوع من النقل ؟للإجابة على هذا التساؤل نعـرض التجـارب 

التالية :
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م وخاليـة °٣٧نضع كريـالتجربة الأولى :
مـن الغلوكــوز أي تركيـــزه صـفر غ/ل. وبعــد مــرور مـدّة مــن الــزمن نقـيس نســبة شــوارد 

Na+         .داخل الكرية وفي المصورة
بـين الكريات الدموية والمصورة.+Naوجود توازن في توزع شادر الملاحظة :

التـفسيـر
مـــــن الكريـــــات الدمويـــــة الحمـــــراء إلى المصـــــورة وبالتـــــالي +Naد توقـــــف انـتــــــقال شـــــوار 

أصــبحت العمليــة خاضـــعة لقــانون الميــــز أي في إتجــاه تــدرج التركيــــز وهــذا في غيـــاب 
مصدر للطاقة مثل الغلوكوز.    

مـــن الكريـــات الدمويـــة الحمـــراء (أقـــل +Naتــــتطلب عمليـــة انـتــــقال شـــوارد النــــتيجة :
ثر تركيـزا) توفر مصدراً للطاقة مثل الغلوكوز.     تركيـزاً) إلى المصورة (أك

التجربة الثانية :
وبعــد مــرور مــدّة زمنيــة نقــيس نســبة °. م٢غ/ل وفي درجــة حــرارة ١غلوكــوز بتركيـــز 

داخل الكريات الحمراء وفي البلازما.        +Naشوارد 
بـين الكريات الحمراء والبلازما.      +Naوجود توازن في توزع شوارد الملاحظة :
التـفسيـر :

ـــر قــادرة علــى طــرح شــوارد  إلى البلازمــا +Naالكريــات الدمويــة الحمــراء أصــبحت غي
تــتوقف في +Naوبالتالي أصبحت العملية خاضعة لقانون الميـز، أي أن عمليـة طـرح 

ة ممـا يـدلّ علـى وجـود نواقـل غشـائية متخصصـة مـن طبــيعة درجات الحرارة المنخفضـ
بروتينية (إنزيمات غشائية) حساسة للحرارة.

نعيــد التجربــة الســابقة في الشــروط النظاميــة مــع إظافــة مــادة فلــورور التجربــة الثالثــة :
وهــذا في الدقيقـة الثالثـة ثمّ نضـيف مــادة ATP) الـتي تثـبط تركيــب NaFالصـوديوم ( 

Naنسبة  
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الدقيقة الخامسة والنـتائج المحصل عليهاملخصة في المنحنى البــياني التـالي فيATPال 
:

تحليـل المنحنى:
+Naنلاحظ تدفق ( خروج ) كبـيـر ومعتبر وثابت لشوارد ٣ز-٠من ز-

) نلاحـظ انخفـاض سـريع في تـدفق شـوارد NaF، عنـد إضـافة مـادة ( ٣وفي اللحظة ز
Na+عند إضافة مـادة الــ ٥لحظة ز، وفي الATP نلاحـظ عـودة تـدفق شـواردNa+

+Na، ممـا يـدل علـى أنّ نقـل ATPثمّ ينخفض التدفق مـن جديـد بعـد نفـاذ كميـة الــ 

مــن الكريــات الحمــراء إلى البلازمــا في اتجــاه عكــس تــدرج التركيـــز يتطلــب اســـتعمال 
لذا يدعى هذا النقل بالنقل الفعّال.ATPطاقة 

صة :الخلا
يتمثـــل النقـــل الفعـــال فـــي انـتــــقال الشـــوارد فـــي اتجـــاه عكـــس تـــدرج التركيــــز، 

.ATPويتطلب تدخل انزمات غشائية واستهلاك طاقة على شكل 



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

١٢٧

أسئلة التصحيح الذاتي :

I (-ية الحية.أذكر بعض طرق انـتـقال المواد المذابة عبر الغشاء الهيولي للخل
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II (-.قارن بـين الميـز و الإنـتـشار المسهل
III (– عند وضـع ملونـات متــنوعة في أحـواض مملـوءة بالمـاء. نلاحـظ تلـون الحـواض

بسرعات مختلفة. كيف تفسر ذالك؟
VI (- لغـــرض دراســـة بعـــض مظـــاهر الخليـــة أجرينـــا التجربـــة التاليـــة : وضـــعنا ثـــلاث

محاليـل مائيـة مختلفـة، تحتـوي علـى التـوالي المـواد : قطع من بشرة خلية بتلـة في ثـلاث 
س ، ص ، ع. تحــــت ظــــروف تجريـبـــــية واحــــدة ودرجــــة حــــرارة ثابتــــة نقــــيس الحجــــم 

دقائق.النــتائج المحصـل عليهـا مدونـة في ١٠الفجوي بالنسبة إلى الحجم الخلوي كل 
الجدول التالي :

نسبة   الحجم الفجوي     الزمن:د
إ لى الحجم الخلوي 

د٥٠د٤٠د٣٠د٢٠د١٠د٠

٦٠%٦٠%٦٠%٦٠%٦٠%٥٠المحلـول   س
%

٥٠%٥٠%٤٠%٢٠%٣٥%٥٠المحلـول   ص
%

١٠%١٠%١٠%١٠%١٠%٥٠المحلـول   ع
%

ماهي الظواهر الخلوية التي ترغب في دراستها ؟-١
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لمذا اخترنا خلايا بتلية ؟-٢
الحجــم الفجــوي بالنســبة إلى الحجــم الخلــوي بدلالــة ارســم المنحيــات الــتي تمثــل-٣

ماذا يمكنك قوله عن المواد ( س ، ص ، ع ) بالنسبة لتركيزها؟-٤
مانوع النفاذية الخلوية التي تم اظهارها في هذه التجربة ؟ فسر ذلك ؟-٥

V (- ،ضــــمن قطــــرة مــــن محلــــول أزرق وضــــعت وبــــرة ماصــــو بـــــين صــــفيحة وســــاترة
الكريـزول ( ملون حيوي ).

تلون الجزء المركزي من الخلية بسرعة 
.  -١-وبشدة بالأزرق. انظر الشكل 

بـينما يـبقى الوسط الخارجي
بلون أزرق خفيف.

-
ظ عدم تغيـرها ( أي يـبقى الجزء المركزي شديد الأزرقاق.نلاح

أعد الرسم بدقة. وضع عليه البـيانات الضرورية. أعط عنوانا مناسبا للرسم.-ا 
اعتمادًا على المعلومات المعطاة، مانوع النفاذية الخلوية التي تمّ إظهارها ؟-ب 

أجوبة التصحيح الذاتي :
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Iـنـتـقل بعض المواد المذابة عبر الغشاء الهيولي للخلية بظـواهر فيــزيائية بحتـة كالميــز، ) ت
بــــينما يتطلـــب انـتــــقال بعـــض المـــواد الأخـــرى تـــدخل حيويـــة الخليـــة واســـتهلاك طاقـــة  

كالإنـتـشار السهل و النقل الفعال.
II (-: يــــزا لإلى يتمثـــل في انـتــــقال جزيئـــات المـــذاب مـــن الوســـط الأكثـــر تركالميــــز

الوسط الأقل تركيـزا ( ظاهرة فيـزيائية ).
ـــــشار المســــهل :- يشــــبه الميـــــز و لا يختلــــف عنــــه إلاّ بوجــــود نواقــــل نوعيــــة الإنـت

مساعدة ومسرعة في العملية، يدعى بالإنـتـشار المسهل ( ظاهرة حيوية ).
IIIكانــت ) يـرجع اختلاف سرعة تلون الأحواض إلى حجم الجزيئـات الملونـة فكلمـا

الجزيئات الملونة أصغر كلما كانـت سرعة الإنـتـشار أكبر.
IV (الظواهر الخلوية المرغوب دراستها : المبادلات الخلوية.-) ١
٢ (-

ها.الإنـتوسياتية وهذا يسهل علينا تـتبع التغيـرات التي تطرأ علي
رســم  المنحنيات:

تحليل المنحنيات السابقة:

ا لمنحنى(س)
المنحنى(ص)

المنحنى(ع)

٥٠٤٥٤٠٣٠٢٥٢٠١٥١٠٥

نسبة الحجم الفجوي
إلى الحجم الخلوي

٧٠
٦٠
٥٠
٤٠
٣٠
٢٠
١٠
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:يظُهر هذا المنحنى زيادة في الحجم الفجوي حـتى القيمـة منحنى محلول المادة (س)
% ، ثبات الحجم عند هذه القيمة رغم الزيادة في التراكيـز.٦٠

لمنحنى إلى قسمين.: يمكن تـقسيم هذا امنحنى محلول المادة (ص)-
وفيه قل الحجم الفجوي ممـا يـبــين أن تركيــز هـذه الأوسـاط أكـبر مـن القسم الأول

تركيـز الخلية.
أما القسم الثاني

الأول نــتيجة تعادلهــا مــع الوسـط الخــارجي ونفســر ذلــك بـأن الغشــاء الخلــوي يســمح
لجزيئات المادة (ص) بالدخول إلى الخلية.

:يظهــر هــذا المنحــنى نقصًــا شــديدًا في الحجــم الفجــوي منحــنى محلــول المــادة (ع)-
% ممــا يــدل علـى أن الغشــاء الهيــولي لم يسـمح لجزئــات المــادة ١٠وثباتـه عنــد القيمـة 

(ع) بالنفاذية.

مما سبق يمكن أن نستـنـتج :-٤
تركيـز أقل من الوسط الداخلي.محلول المادة (س) ذو -
محلول المادتين (ص) و (ع) لهما تركيـز أكبر من الوسط الداخلي.-
على ضوء النـتائج المحصل عليها من تحليل المنحنيات، تبـين أن الغشـاء الهيـولي -٥

يوجه وينظم المبادلات الخلوية.
نفاذيـــة  جزيئـــات الغشــاء الهيـــولي سمـــح بنفاذيــة جزيئـــات المـــادة (ص) ولم يســمح ب-

المادة(ع) أي اننا في حالة نفاذية إختيارية
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V ١-بـيانات الشكل -) ا-
جدار هيكلي-١
هيولى.-٢
نواة.-٣
فجوة عصارية.-٤
العنوان : خلية وبرية في حالة إنـتباج.- 

النفاذيــة الــتي تـــم إظهارهــا هنــا هــي النفاذيــة الموجهــة إذ قامــت الخليــة بخاصــية –ب 
ميــع، حيــث أدخلــت أزرق الكريـــزول ولم تســمح لــه بــالخروج، ممــا يؤكــد تــدخل التج

حيوية الغشاء الهيولي.

مقرالمبادلات الخلویة وطرق إنـتـقال المواد

الهدف من الدرس : 
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التعرف على بنية الغشاء الهيولي والأغشية الداخلية  للخلية.-
الغشاء الخلوي.التعرف على طرق نقل المواد عبر -
اظهار العلاقة الوظيفية والبنيوية بـين الشبكة الفعالة  وجهاز كولجي -

و الجسيمات المحللة 
ساعات.٠٥المدة اللازمة للدرس :

الوسائل اللازمة للدرس 
-
جهاز  كولجي والجسيمات المحللة.وثائق وصور للشبكة الفعالة،-
وثائق وصور توضح طرق نقل المواد عبر الغشاء الهيولي.-

كتاب العلوم الطبـيعية السنة الثالثة ثانويالمراجع الخاصة بالدرس :
تصميمُ الدَّرس

تمهید.-

بنية الغشاء الهيولي.-
طرق انـتـقال المواد عبر الغشاء الهيولي.-
ية الداخلية.الأنظمة الغشائ-
أسئلة التصحيح الذاتي.-
أجوبة التصحيح الذاتي.-

تمهيد :
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عرفــــنا مـــن خـــلال دروســـنا الســـابقة أن الخليـــة تــــقوم بمبـــادلات مـــع الوســـط 

الآن علينـا أن نــتعرف علـى بنيـة هـذا الوسط الخارجي إلى داخل الخلية و العكس. و 
الغشاء وطرق انـتـقال المواد عبره.

بنية الغشاء الهيولي :

الإلكــتروني فإنــه يـــبدو مكوّنــا مــن ثــلاث وريقــات . وريقـــتان عاتمتــان يـــبلغ سمــك كــل 
انـــغستروم ٣٥يقــة نيـــرة وســطية يـــبلغ سمكهــا حــوالي انـــغستروم وور ٢٠منهمــا حــوالي 
.-١–انظر الشكل 

-١-الشكل
ولتـفسيـر هذه البنية فقد اقـترحت عدّة فرضيات نذكر منها :

م :١٩٣٦نموذج دانيالي و داوسن سنة 
يفـــترض هـــذا النمـــوذج أنّ الغشـــاء الهيـــولي مكـــون مـــن طبقــــتين مـــن الدســـم 

ية، تـــتوضع الأقطــاب الكارهــة للمــاء نحــو الــداخل والأقطــاب المحبــة للمـــاء الفوســفور 
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نحـــو الســـطح الخـــارجي للخليـــة. تحـــاط الطبقـــة المضـــاعفة (الفوسفوليـبــــيدية) بطبقــــتين 
.-٢–بروتينيتين خارجة و داخلية  انظر الشكل 

م :١٩٧٣نموذج سنجر و ينكولسن سنة 
يقــــترح هـــذا النمـــوذج أن الغشـــاء الهيـــولي مكـــوّن مـــن طبقــــتين مـــن الدســـم 
الفوســفورية تـــتخللهما بروتينــات كرويــة بأحجــام مختلفــة، وأوضــاع متباينــة وفي حركيــة 

.الفسيفسائي المائعداءمة، فيطلق على هذا النموذج 

بروتين خارجي           جذور سكرية        بروتينات سكرية         

كوليستيرول          فوسفولبيد            بروتين ضمني
نموذج سنجر و نيكولسن: الفسيفيسائ المـائع

قطب محب للمـاء
قطب كاره  للمـاء

قطب كاره  للمـاء
قطب محب للمـاء

نبـروتيـ

فوسفولبيد
فوسفولبيد

بـروتيـن
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بمقارنـــة النمـــوذجين فيمـــا يخـــص نفاذيـــة المـــاء، فـــإن نمـــوذج دانيـــالي وداوســـن 
ــــتي تحتــــوي علــــى أقطــــاب كارهــــة للمــــاء، الــــذي يقـــــترح اســــتمرارية ا لطبقــــة الدسمــــة ال

لايـفسر نفاذية الماء عبر هذا الغشاء  وعليه يكون هذا النموذج غير مقبـول.
بــــــينما نمـــــوذج ســـــنجر ونيكولســـــن الـــــذي يقــــــترح عـــــدم اســـــتمرارية الطبقـــــة 
الفوسفوليـبــــــيدية الـــــتي تــــــتخلها جزيئـــــات بروتينيـــــة يســـــمح بنفاذيـــــة المـــــاء عـــــبر هـــــذه 

تينات المحبة للماء أو عبر الفراغات فيما بينهاالبر 
وتجربة التهجين الخلوي المـوالية تثبت فرضيـة  الفسيفيسائ  المـائع :

التجربة :
نحضر خلية إنسان وخلية فأر، يتميـز غشاء كل خلية ببروتينات غشائية نوعية 

ة مفلـورة (مولدات ضد) يمكن تأثيــر (وسـم) هـذه البروتينـات بإضـافة أجسـام مضـاد
(فلورة حمراء الخلية الإنسان، وفلورة خضراء الخلية الفأر).

نقـــوم بتهجـــين الخليتـــين (دمجهمـــا بإضـــافة فـــبروس ســـنداي) في وســـط مغـــذي، عنـــد 
ـــز إلى منطقـــتين ٥فحــص الخليــة الهجينــة بعــد مــرور  د نلاحــظ أن غشــاء الخليــة متمي

(نصف كرتين).
قــة، يلاحــظ تــوزع متجــانس للتـــفلور دقي٤٠خضــراء وحمــراء. ومــع مــرور الــزمن ز = 

علـــى ســـطح الخليـــة الهجينـــة، ممـــا يـــدل علـــى أن المكونـــات البروتينيـــة للغشـــاء الهيـــولي 
متحركة عبر جزيئات الدسم الفوسفورية.

وبالتــــالي يمكــــن القــــول أنّ الغشــــاء مكــــون مــــن طبقـــــتين مــــن الدســــم الفوســــفورية -
متباينـــــــة ( ذات مظهـــــــر تــــــــتخللهما بروتينـــــــات كرويـــــــة بأحجـــــــام مختلفـــــــة و أوضـــــــاع

فسيفسائي ) وهذه الجزيئات في حركية دائمـة ( فالغشـاء ذو بنيـة مائعـة ) لـذا يطلـق 
.-٤-على هذا النموذج " الفسيفسائي المائع ". أنظر الشكل 
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خلية إنسان                                       خلية فـأر
ضد نوعيةمولدات 

أجسام مضادة مفلورة نوعية

الخلية الهجينة
دق٥بعد 

لاحظ تغير مواقع
مولدات الضد

دق  ٤٠بعد (وهي بروتينات      
غشـائية )
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ــــــات فرضــــــية ســــــنجر و ٤-شــــــكل  ــــــة التهجــــــين الخلــــــوي إثب تجرب
نيكولسن

طرق انـتـقال المواد عبر الغشاء الهيولي :-٣
يتم نقل المواد عبر الغشاء الهيولي بطرق متعددة :

ـتـقل عبر الثقوب البروتينية للغشاء الهيولي بواسطة ظاهرة الحلولفالماء ين-
بـينما يتم نقل بعض المواد المنحلة بإحدى الطرق التالية :- 
، فهــو يــتم عــبر طبقــتي  الدســم المفســفرة  نقــل المــواد القابلــة للــذوبان في الدســم-ا 

للغشاء الهيولي و بـواسطة ظاهرة الانتشـار الحـر.
فهــي تـــنقل عــبر الأجــزاء البروتينيــة (قنــوات اد  القابلــة للــذوبان في المــاءنقــل المـــو ب  

بروتينيــة) للغشــاء الهيــولي، أو بمســاعدة انزيمــات غشــائية تعــرف  بالبرميــاز تلعــب دور 
–٥–نواقل (الإنـتـشار المسهل) شكل 

إن كل الطروق السابقة الذكر تـتم دون استهلاك طاقة لذا يعـرف هـذا النـوع مـن -
.بالنقل غيـر الفعاللنقل  ( الانتشار الحر و الانتشـار المسهـل) ا
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مرور الجزيئات القابلة         مرور  الماء  والجزيئات الصغيرة         مرور بعض الجزيئات
لللإنحلال في الدسـم            الــذائبة  فيـه                   بواسطة النواقل (البرميياز)

طـرق النقـل غير الفعال( بواسطة الانت٥الشكـل:
يـــتم  عكـــس تـــدرج التركيــــز، أي مـــن نقـــل الشـــوارد و بعـــض الجزيئـــات الصـــغيرة-جــــ

الوسط ناقص التوتر إلى الوسط زائد التوتر، و هذا بتدخل بروتينات غشائية 

قل الفعالطرق الن٦الشـكل 
ـــــقل باســــتمرار علــــى جهــــتي الغشــــاء الهيــــولي أو بتـــــشكيلها لقنــــوات (اينوفــــور =  تـنـت

بالنقـل ممرات) عبر الغشـاء الهيـولي مـع اسـتهلاك طاقـة. يعـرف هـذا النـوع مـن النقـل 
أ ٦-. الشكل الفعال

:لاقتناص و الاطراح الخـلويا-د
للخلية القدرة الاقتنـاص الخـلوي:- ١- 

سائلة جزيئات  صلبة  أوعلى إدخال 
بحدوث  تغيـرات  في  الغشاء الهيـولي
.تدعى الظاهرة بالإقـتـناص الخلوي،

وهي نمط من النقل الفعال، مع العلم أنه

جسم
خارجي
ليزوزوم

إنخماص

فجوة بالعة
إلتحام

فجوة هاضمة
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إذا كان النقل يتعلق بمادة صلبة، تدعى
العملية   البلع  الخلوي .أما  إذا  كان

النقل يتعلق بمادة سائلة فتدعى العملية 
-٧–بالجرع الخلوي ". وقد سمح الفحص                 الشـكل ' 

تـتمثل في التصاق الجزيئات بسطح الغشاء الهيولي. ::مرحلة سلبـية
الهیولى.            مرحلة فعالـة : تـتمثل في إدخال الجزیئات بانخماص الغشاء الهیولي، وتـشكل فجوة ضمن -

-٧-أنظر الشكل 
يــتمّ إطــراح المــواد المصــنعة في الخليــة أو الفضــلات بواســطة ظــاهرة الإطــراح الخلــوي :

-٨الإطراح الخلوي وهي عملية معاكسة للإقـتـناص الخلوي. أنظر الشكل 

الإطراح الخلوي-٨-الشكل 

الأنظمة الغشائية :-٤

نـواتج  الإطراح

حويـل إطراح

هاز  غـولجيج

شبكة هيولية
فعـالة

نـواة
ميتوكونـدري
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لايقــــــتصر دور الغشـــــاء الهيـــــولي في الإحاطـــــة بالخليـــــة فقـــــط، بـــــل يمتـــــد إلى 
داخلها ليحيط بمعظم العضيات الخلوية، مما يدل علـى وجـود اسـتمرارية بــين أغشـية 
الخليــة وهــذا مــايعرف بالأنظمــة الغشــائية، وهــو مايؤكــد لنــا وجــود تماثــل عــام في بنيــة 

ـــر أنــه يوجــد اخــتلاف في نســب المك ــمك لكــل الأغشــية، غي ونــات الكيميائيــة والسُّ

الشبكة الهيولية :-أ-
ــــــب والكييســـــات  ـــــة علـــــى شـــــكل جملـــــة مـــــن الأنابـي تظهـــــر الشـــــبكة الهيولي
المسطحة والمتـفرعة تـنـتـفخ الكييسات في بعض المناطق مشكّلة حويصـلات انـتــقالية 

يـــة الغشـــاء الهيـــولي، تميــــز الشـــبكة الهيوليـــة يحـــيط بالشـــبكة الهيوليـــة غشـــاء لـــه نفـــس بن
بمظهرين :

شبكة فعالة (محببة) يوجد على سطحها خبـيـبات ريـبـية.-
٩شبكة ملساء لايوجد على سطحها حبـيـبات ريـبـية. أنظر الشكل -

ريبوزومات

حويصيلات
شبكة هيولية
فعالة(محببة)

شبكة هيولية
ملـساء
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بنية الشبكة الهيولية-٩–الشكـل 
دورهَا . :

الشـبكة الهيوليـة الفعالـة مقـرا لتــشكيل البروتـين، لوجودالحبـيــبات الريـبــية علـى تعتبر -
أغشيتها.

بـينما تساهم الشبكة الملساء في تـشكيل المواد الدسمة.-
كمـــا تــــنظم الشـــبكة الهيوليـــة نقـــل وخـــزن المـــواد المصـــنعة بالخليـــة أو الممتصـــة مـــن -

الوسط الخارجي.
جهاز كولجي :-ب-

از كــولجي مــن جســيمات قاعديــة (ديكتوزومــات)، يتكــون كــل يتــألف جهــ
) كييســـات مســـطحة مقوســـة ومجوفـــة تــــتبرعم ٨-٤جســـيم قاعـــدي مـــن تطبـــق ( 

°٧٥الكييسات مشكلة حويصلات كولجية، يحيط بكل كييس غشاء أملس سمكـه 

A ١٠-له بنية ثلاثية الوريقات. أنظر الشكل-

حويصلات  في
طريق  التبرعم

حويصلات
ناضجة

كيـيـسات
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ز غولجي
رسم تخطيطي لما فوق  بنية الجسيم القاعدي 

بنية  جسيـم  قـاعـدي(ديكتيوزوم)-١٠–الشـكل 
دَوره :

تـــدل الدرســـات المختلفـــة أنّ لجهـــاز كـــولجي دور في إكتمـــال تــــشكيل البروتينـــات -
وكوليـبـيداتوالدسم وتحويلها إلى غلوكوبروتينات، وغل

يساهم في تركيـب الغشاء السيليلوزي والصفيحة الوسطى في الخلية النباتية.-
كما يلعب جهاز كولجي دوراً في تجميع وتخزين ونقل منـتجات الشبكة الهيولية.-
العلاقة البنوية والوظيفية بـين الشبكة الهيولية جهاز كولجي : -جـ-

قات.هناك عدة فرضيات تثبت وجود هذه العلا
وجود مناطق انـتـقال بـين الشبكة  الهيولية وجهاز كولجي --١-جـ

إن الحويصـــــلات الصغيــــــرة المتــــــفرعة مـــــن غشـــــاء الشـــــبكة الهيوليـــــة الملســـــاء 
تـتجمع وتـتحد مشكلة جهاز غشائي متطاول، عبارة عـن الكيـيس الكـولجي. أنظـر 

-١١-الشكل 
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-١١-شكل 
نقل البروتينات المتـشكلة من الشبكة  الهيولية إلى جهاز كولجي -٢-جـ-

تـقوم الشبكة الفعالة بتـشكيل البروتينات بفضل الحبـيـبات الريـبـية المتوضعة 
عليها ثم تـنقل البروتينات إلى جهاز كولجي حيث تخزن وتصدر ضمن حويصلات  

تم التأكد من هذه الفرضية بواسطة تجربة بالاد.      كولجية، إلى أماكن عملها، لقد 
عند حقن حمض أميني  التجربـة :

مشع (لوسين ) في خلية بنكرياس   
٥لخنزيـر الهند، فإنه يلاحظ بعد 

دقائق من الحقن إندماج الحمض   ا
لأميني المشع في البروتينات على     

٢٠مستوى الشبكة الهيولية.وبعد 
الحقن يلاحظ انتـقال   دقيقة من

الإشعاع إلى جهاز كولجي مما يدل   
على هجرة البروتينات من الشبكة    
الهيولية إلى جهاز كولجي .وبعد ساعة

من الحقن يلاحظ الإشعاع في مستوى 
الحبـيـبات الإفرازية الناتجة عنتبرعم

الكييسات الكولجية.

ليهيـو 
ريبوزومات

لوسين مسع
شبكة فعالة

دق٥بـعـد 

جهاز غولجي

دق٢٠بعد  

حويصل
إفـراز

بعد ساعة
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- ١٢- أنظر الشكل 

-١٢- الشكـل
النـتيجة :

يتركـــب البروتــــين علـــى مســــتوى الشـــبكةالهيولية الفعالــــة ثم يخـــزن البروتــــين المصــــنع في 
جهاز كولجي الذي يطرحه عن طريق حويصلات إفرازية.

الجسيمات المحللة ( الليـزوزومات ) :–٣جـ -
منـتـــشرة في الهيــولى الأساســية قطرهــا الجســيمات المحلّلــة حويصــلات صغيـــرة

ميكـــرون، محاطـــة بغشـــاء بلاسمـــي مقـــاوم، تـنــــشأ مـــن تـــبرعم الكييســـات ٠,٥حـــوالي 
الكولجيــة تلعـــب الجســـيمات المحللـــة دوراً هامـــا في هضـــم وتحليـــل الأجســـام الغريــــبة و 

المكتـنفات التي فقدت نـشاطها.
تميـز الجسيمات المحلّلة إلى مجموعتين.

ات محلّلة إبتدائية غنية بالأنزيمات ،تخزن في  صورة غيـر فعالة.جسيم–ا 
جسيمات محللة ثانوية : وهي فعالة نـشطة تــتدخل في هـدم مكونـات خلويـة -ب 

١٣عاطلة أومواد ممتصة من طرق الخلية. أنظر الشكل
غشاء  هيوليمواد سائلة(جرع)          مواد صلبة(بلعمة)                              

حويصل إقتناص
(جرع أو بلعمة)

إلـتحام
ليزوزوم  أولي

ليزوزوم ثانوي
(فجوة  هاضمة)

حويصلات  
غولجية
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لخلاصة :
یمثل الغشاء الهیولي الحدّ الفاصل بـین الخلیة ووسطها الخارجي، وهو مكوّن -

أساسا من طبقـتین من الدسم الفوسفوریة تـتخللهما بروتینات.
شاء الهيولي.تحاط معظم العضيات الخلوية بأغشية بلازمية مشابهة  للغ-
يعتبـــر الغشـــاء الهيـــولي الممـــر الوحيـــد لجميـــع المـــواد المتبادلـــة بــــين الخليـــة -

ووسطها الخارجي.

أسئلة التصحيح الذاتي 
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بمســـاعدة رســـم تخطيطـــي  وضـــح الفرضـــية الحديثـــة -١-يمثـــل الشـــكل -١
كتروني.ثم أذكر بعض خصائصه.

-٣-أ --٢
مـا هي الظاهـرة المقصـودة ؟

أعد رسم الوثيقة مع كتابة البيانات-
ضع على الرسـم أسهـماً موجـهة -

حسب التسلسل الزمني لمرحل الظاهرة

التالية :ننجز على الفأر التجربة -٣-
.٠نحقن حمضا أمينيًا مشعًا : اللوسين المشع في الزمن ز = -
٦. . . ز٢ز-١مـــن المعثكلـــة في الأزمنـــة، زBنأخـــذ عينـــات متــــتالية لخلايـــا -

بعد الحقن، ثمّ نكشف عن الإشعاع على مستوى البنيات الخلوية المختلفة.
ى هذه البنيات.تـترجم المنحنيات التالية تطور الإشعاع على مستو -
حلّل كلاّ من المنحيات الثلاثة للوثيقة.-ا 

حدّد مسار الجزيئات المشعة -ب 
للمعثكلة.Bعبر الخلية 

شبكة  هيـولية
جـهاز  غولجي
حبيبات الإفـراز
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أجوبة التصحيح الذاتي :

وريقة نيـرة.-١-١
وريقة عاتمة.-٢
وريقة نيـرة.-٣

نموذج سنجر ونيكولسنديث للغشاء الهيولي.راجع النموذج الح-
-٤–الشكل 

الظواهر المقصودة :-٢
الإقـتـناص الخلوي.-
الإطراح الخلوي.-

تحليل المنحيات :-٣

على مستوى الشبكة الفعالة.-
، يـزداد الإشعاع بسرعة ثمّ يتـناقص مع مرور الزمن.٢، ز١في ز

ـبات الإفراز ( حويصلات كولجي )على مستوى حبـي-
، يتزايد الإشعاع بسرعة ثمّ يثبت مسار الجزيئات المشعة.٢، ز١ز

حويصلات كولجي.جهاز كولجي  الشبكة الفعالة  

.تمارين الإرسال الأوّل
التمرين الأول :
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واص الفيــزيائية تعتبر بلازما الدم من السوائل الهامـة الـتي يحتـوي عليهـا الجسـم، و لدراسـة الخـ-
:والكميائية لهذا السائل انجزنا التجارب التالية

وضعنا داخل كيس ميـز كمية من بلازما و غمرنا الكـيس في حـوض بـه مـاء مقطـر وبعـد –١
ساعات أجرينا على البىزما الموجودة داخل الكيس وعلى الماء المقطر الكشوفات التالية :

عدم وجود البروتيدات.-كلور الصوديوم. -غلوكوز.    -

التجارب    العينة
التجربة

محتويات الماء المقطر 

لم يحدث تخثرتختر في البلازما (خثارة)تسخين(أ) التجربة
التجربـــــــة (ب) نــــــــترات 

الفضة
راسب أبـيض راسب أبـيض يتأكسد بالضوء

ضوءيتأكسد بال

عدم وجود البروتيدات.-كلور الصوديوم.    -غلوكوز.    -
كيف يمكن التحقق من النـتائج الكشف السابقة ؟-١
بأي ظاهرة ينفذ الغلوكوز وكلور الصوديوم عبر غشاء السيلوفان ؟-٢
ماهي خاصية غشاء السيلوفان التي كشفـنا عنها ؟-٣
اصية ؟ماهي الأهمية التطبقية لهذه الخ-٤

التمرين الثاني :
نسد الفوهة السفلية لأنبوب قمعي بواسطة غشاء السيلوفان ثم نملأ نصف هذا الأنبوب بمصل 
(محلول مكوّن من مواد متـنوعة) نـغمر هذا الأنبوب القمعي في حوض به ماء مقطر ( الشكل 

) وبعد ساعة، كُشف عن وجود الموادالتالية في ماء الحوض
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عدم وجود البروتيدات.-كلور الصوديوم.    -غلوكوز.    -
كيف يمكن التحقق من النـتائج الكشف السابقة ؟-١
بأي ظاهرة ينفذ الغلوكوز وكلور الصوديوم عبر غشاء السيلوفان ؟-٢
ماهي خاصية غشاء السيلوفان التي كشفـنا عنها ؟-٣
صية ؟ماهي الأهمية التطبقية لهذه الخا-٤

التمـرين الثالث:
لدراسة خواص الغشاء السیتوبلاسمي أنجزت التجارب التالیة:

القاتم و بسرعة.بعد ذالك  عولجت كمـا يلي:
، كمــا بقـي المـاء عـديم -١

اللـون.
%    فأصبحت الخلية في خالة إنكمـاش٤٠أضفنا  للمـاء محلول سكروز بتركيز -٢-

م) ،فلاحظنـا تلـون المـاء بـالازرق و °٧٠وضعت الخلايـا السـابقة  في مــاء  ســاخن جــدا(-٣
زوال حالة الانكمـاش

نـتا ئـج المحصل عليهـا بعـد كـل مـعالـةفسـر ال

مصل  
ماء مقطر 

غشاء سيليلوزي
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ملـحـق
إرتأت مديرية البحث و التنشيط التربوي ، بالمركز الوطني للتعليم المعمم  
أن تضيف  هذا الملحق لتوضيح بعض  دروس الارسـال الاول ، و هذا إستجابة 

لإستفسارا ت  المراسلين . 
)٣٤(راجع ص:الموضوع الاول:الـدسـم 

سلوك الدسم في الماء:-١
بينت التجارب المخبرية أن الدسم 

تنتظم في طبقة أحادية الجزيئات
علىسطح الماء أو في تشكل طبقة

مضاعفة الجزيئات تأخذ شكل حوصل
أنظر  الشكل المقابل :

طبقة
وحيدة

طبقة
مضاعفة



العلوم الطبيعية٣٢٤/١

١٥٢

:لقرائن  التاليةتصنف الدسم حسب اتصنيف الدسم : 
*نواتـج الامـاههـة        *نـوع الكـحول    *نـوع الحمـض  الدسم

تصنيف الدسم  حسب نواتتج الاماهـة:-١
إذا نتـــــج عــــن إماهــــة دســــم ، كحــــول و حمــــض دســــم فقــــط ، يــــدعى هــــذا الدســــم 
بالبســيط  أمــا إذا نــتج بالاضــافة إلى ذالــك ، مــواد أخـــرى مثــل حمــض الفوســفور أو 

آزوتية أو كبـريتية فالدسم يدعى بالمعقدقاعدة 
نميـز دسـم مشـبعة و أخـرى غـير تصنيف الدسم  حسب نوع الحموض الدسـمة:

ــــها ،و  الحمـــوض الدسمـــة ، عبـــارة عـــن مشبعــــة ، نســـبةً للحمـــوض الدسمـــة المكونـــة ل
سلاسل كربونية طويلة لها عدد زوجي من ذرات الكربون:

حمــــاض دسمــــة لا تحتــــوي علــــى روابــــط : هــــي دســــم تتكــــون مـــن االدســـم المشــــبعة-أ
) و بـــذالك لا  يمكـــن أن تتفكـــك بواســـطة الاكســـدة CH=CHمزدوجـــة مـــن نـــوع (

.تكون الدسم المحتوية على هذه الاحماض في حالـة صـلبة عنـد درجـة الحـرارة العاديـة 
C18H36O2و حمض الشمع: C4H8O2حمض الزبدة:-مثل : 

مــن احمــاض دسمــة تحتــوي علــى رابطــة  هــي دســم تتكــون :الدسمــة غــير المشــبعة-ب
ــــــوع ( ــــــذالك يمكــــــن أن تتفكــــــك بواســــــطة CH=CHمزدوجــــــة مــــــن ن ــــــر و ب ) أو أكث

تــــــوجد في إلى جـــــزئين أو أكثـــــر  تنتشـــــر في الهــــواء معطيـــــة روائـــــح مميـــــزة.الاكســــدة
C18H34O2عند درجة الحرارة العادية مثل  حمض الزيت :حالةسائلة 

يز ثلاثة اقسام أساسيـة:نمتصنيف الدسم  حسب نوع الكحـول :
التي تتركب من كحول الغليسيرول تعتـبر هـذه الغليسيريدات وهي الدسم-١

الدسم أهم مخـزن للحموض الدسمة في المادة الحية.
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وهي دسم تحتوي علـى كحـول مـن نـوع السـتيرول وتمثـل الجـزء لستيريداتا-٢
ــــــيرة الانتشــــــار في ا ــــــات ،كث ــــــات والهرمون ــــــبعض الفيتامين لمصــــــورة و الاساســــــي ل

الكبد.وتعتبر المصدر الرئيسي للكوليستيرول.
:و هــي دســم تحتــوي علــى كحــول مــن نــوع الســيرول ، وتكــون الســيريدات-٣

صلبة  مثلا شمع النحل و كيوتين الاوراق النباتية ،غلاف عصيات كوخ..إلخ
:أهم الدسم المعقدةاأم
ــــىالغليســــيريدات المفســــفرة-١ ــــوي عل كحــــول الغليســــيرول  وهــــي الدســــم الــــتي تحت

وحمض الفوسفورو الكولين ، مثل الليسيتين 
دســـم  تحتـــوي علـــى كحـــول الســـفنغوزين مثـــل النخـــاعين( غمـــد الســـفنغوزينات-٢

الاعصاب) وسيريبروزين( المادة البيضاء للمخ) 
تساهم هذه الدسم في الكثير من النشاطات الفيزيولوجية مثل النفاذية الخلوية

)٥٧راجع الصفحة :الثاني :البروتيدات (الموضوع 
بما يلي:٥٧نوضيح  نتيجـة التجربة المـدروسة في الصفحة الخاصية  الحمقلية :

أي يكتسب شحنة قاعدةحمضي، سلوكوسطن فيينالبروتيسلك- 
و  ينتقل  في  مجال كهروبائي نحو ا لقطب )H(إكتساب موجبة  
أي يكتسب شحنة  قاعديط سفي و حمضسلوك يسلكو السالب

) و ينتقل  في مجال كهروبائي نحو القطب الموجب و لذالك H(فقدان سالبة
أي  يتوقف  تشردها  أوالامفوتيريةالحملقيةرف البروتينات بالمركباتعت

الظاهرة  تنطبق  على الاحماض  الامينية   و يمكن   نفس ، PHعلى درجة 
التالية:توضيح ذالك  التفاعلات
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NH*تفاعل حمض أميني مع  حمض كلور الماء  يتم  بتأين الوظيفة القاعدية(

R- CH- COOH  +  HCL                                 R- CH- COOH   +       CL

NH٢ NH3

COOHيتم  بتأين الوظيفة الحمض (*تفاعل حمض أميني مع الصودا (قاعدة) 

R- CH- COOH  +  NaOH                                R- CH - COO   +  H2O +Na

NH2 NH2

یص  كل الحالات  الكهربائیة  للحموض الامینیة،كذالك للبروتینات  بوسطة المعادلات كما یمـكن تلخ
التالیـة:

H3N-CH-COOH H3N-CH-COO H2N-CH-COO

RRR

PHi        PH                              Phi          PH                            Phi       PH

-الشحنات  +        الشحنات  -الشحنات +     الشحنات  
-الشحنات   +      الشحنات 

الشرح :
في الوسط الحمضي تتأين الوظائف القاعدية للبروتين فتكسب شحنة موجبة-
في الوسط القاعدي تتأين الوظائف الحمضية للبروتين فتكسب شحنة سالبة-
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تتــأين نصــف الوظــائف Phiمعينــة  خاصــة بنــوع البروتــين وتــدعى PHعنــد قيمــة-
حنات السـالبة يسـاوي عـدد القاعدية ونصف الوظـائف الحمضـية  أي أن عـدد الشـ

الشحنات الموجبة  و بالتالي  تـكون شحنة  هـذا البـروتـين تساوي صفراً.
COOHتكـون شـحنة البروتـين سـالبة لانـه يحتـوي علـى وظـائف  PhiPHعنـد 

Phi       PHو عكس  كل ذالك يحدث عندNH2أكثر من وظائفمتأينة 

الوســط، كمـا يبينـه المنحـنى PHن المختلفة بقيمـة بعبارة أخرى تحدد  نسبة الشحو 
التالي:

في  البروتـنCOOH    NH2منحـنى  تغير  نسبة تشـرد الوظـائف 

NH3                    COO
ة نسب

التشرد   
٥٠%

PHالوسـطPHقيـمة   

تمــرين تطبيـقي:
) لتغيرات تحرك برتين ١أمكنت  تجربة خاصة من إنجاز منحنى بياني ( الشكل 

الوسـط  إبتداءاً من نقطة PHيض  في مجال كهربائي بدلالة  درجةزلال الب
)   - متواجدة في منتصف المسافة بين القطب (+) و القطب(
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المسافة بالسم

1    2    3 4    5    6    7    8    9
الوسط  PHقيمة   

الاسئـلة  
- حلل و فسر المنحنى البیاني-١

زلال البیض  ؟  علل إجــابتكPhiمـا هي  قیمـة   -٢

مستعملا  ٤,٥= PH، ٨=PHو ١=PHمثل زلال البيض في درجة   -٣
-NH2الصيغة العامة للبروتين CH -- - COOH

R

الاجــابة توجد  في نھایة الملحق
)    ٥٨( راجع الصفحة  الموضوع  الثـالث : الحموض النووية

حثان  واتسن و كربك  هما اللـذان  عرضى  ذكـرنا  في الدروس السابقة أن البا
١٩٥٣و ذالك سنة ADNنمـوج  ثلاثي الابـعاد للـ 

+10

+7.5

+5

+2.5

0

2.5–

-5

-7.5

-10
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إعتمدا  للوصول الى ذاللك على أعمـال من سبقهم من الباحثين  و أشهرها 
.أعمال شرغافأعمال ويلكينز و قرانكلين و 

) على Xهـذان العالمان أشعة ( طبقـاأعمال ويلكينز و فرانكلين  : -١
ثم درسـا إنـكسارها فإستنتجـا من ذالك  أن لـجزيئ الـ ADNلـ جزيئ ا
ADN بنية حلـزونية  تكونت نتيجة  دوران سلسلتين متقابلتين  في توا ز

مضاد ، حول محـور مـركزي  إفتراضي  ، و أن الاسس الازوتية  متوضعة  
عمـوديا على هـذا المـحور.

قـام  الباحث  شرغاف  بتحليل  كيميائي  كمـي )١٩٥٠أعمال شرغاف(-٢
لـدى أنمـاط  مختلـفة  من الكائنات  الحية، ADNللـ للقواعد الازوتيـة المركبة  

:نذكر منها  النتائج  التالية

AGCTA + Gالكائن
C + T

C + G
A +T

30.919.819.429.41.04١,٤٠الانسان

29.321.42128.31.031.20الخـروف

27.322.822.827.11.001.25القـمح

و من  النتائج المبينة في الجدول  نستخـرج مـا يلي :
A=TC=G

A + G=C + T اعد البورينية    أي عدد القواعد البيريميدية=  عدد القو
هذه النتائج و غيرها  من المعطيات هي التي  مكنت  وتسون و كريك من  

و المسمات "الحلزون المزدوج"   ADNإكتشاف  البنية الفراغية لجـزيئ الـ   
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إعتـماداً على النتائج  المسجلة في الجـدول السابق ، أنجز تمرين  تطبيقي :
قـاعدة آز وتية.١٨عنـد الانسان  تـضم ADNنموذجا  إفـتراضيالقـطعة   

الاجابة   في نھایة الملحق

الاجـابة عـن سـؤال البروتـينـات:
الجواب الاول

تحرك البروتين إلى ٤,٥عن PHالـنلاحظ من المنحنى  أنه كلما إنخفضت قيمة -١
الب وهـذا يدل على إرتفاع للشحنة الموجبة في مسافة أكبر نحو القطب الس
،ويعود ذالك إلى إرتفاع نسبة تاين الوظائف PHالبروتين ، مع إنخفاض قيمة الـ 

NH2

تحرك البروتين إلى ٤,٥عن PHالـنلاحظ من المنحنى  أنه كلما إرتفعت قيمة -٢
لبة في مسافة أكبر نحو القطب الموجب وهـذا يدل على إرتفاع للشحنة السا

،ويعود ذالك إلى إرتفاع نسبة تاين الوظائف PHالبروتين ، مع إرتفاع  قيمة الـ 
COOH

بقي البروتين في نقطة البدء و لم يتحرك نحو أي قطب، مـما ٤,٥= PHفى - ٣
يدل على  أن حاصل شحنة البروتين "صفـر" و هذا يعني أن عدد الشحنات 

)٣NHلموجبة  (يساوي عدد الشحنات اCOOالسـالبة   
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لانه فيها تساوى عدد ٤,٥زلال البيض هي Phiقيمة الجواب الثاني: 
) و لذالك لم يتحرك البروتين نحو أحد - الشحنات (+)  مع عدد الشحنات (

القطبين

٤,٥=PH، ٨=PHو ١=PHتمثيل زلال البيض في درجة   - :الجواب الثالث

NH3- CH --- - COOH NH3- CH --- - COO             NH2- CH - - COO

R                                                R R

PH=٨PH=٤,٥PH=١

مـوض النوويـةلحابة  عـن  سـؤال االاج

لدينا المعطيات التالية

A+C+T+G=18
2C  +  2  A =18

A  =1        A=T
T                                               C  +  A  = 9
C =1 C  =  G
G                                                                                    A  + 1.40 A  = 9

C + G                                                                                    A(1 + 1.40) = 9
=  1.40 2.40  A  =  9

A + T                                                                                            9
A  =           =  4

C                                                                                        2.40
=  1.40 C  = 1.40  A

A                                                                                  T  =  4
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C  + A  = 9
C  =  5           G  =    5

A = 4

T  =  4      A = 4      C  =  5الخلاصة: G

الا ن  و قـد   وجـدنا  عدد كل قاعدة   يمكننا أن نقترح نموذجا افتراضيا5  =
( لان هناك  عدة  إحتمالات  ممكنة )ADNلقطعة الـ 

C     G     C     A     T     A     G     T     G

G     C     G     T     A     T     C A     C


