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Cellular organization  •
              

 
Ordered complexity  •

    

 
 :Sensitivity   •
 
Growth, development, and reproduction    •
  

 
Energy utilization  •
  


     Homeostasis    •

Evolutionary adaptation   •
    

 

  
  


    Cellular level   1
Atoms 11
Molecules
Organelles
Cells

           
 

Organismal level   2

      Tissues  
         

Organs
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11-1 πμ°ûdG
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14 – 1 πμ°ûdG
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(لا شحنة)





 

 1
 1

 8
 8
 8
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1
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3
Li

4
Be
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K
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Mg
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Np
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Pu
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W
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89
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68
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69
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70
Yb

71
Lu

90
Th

91
Pa

92
U

äGó«fÉãfÓdGô°UÉæY
(Lanthanide series)

äGó«æàcC’Gô°UÉæY
(Actinide series)
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Na

20
Ca

41
Nb

43
Tc

44
Ru

26
Fe
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31
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32
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14
Si
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N
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18
Ar
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(Na) ΩƒjOƒ°üdG
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Na+

Na

Cl

ΩƒjOƒ°U IQP

Qƒ∏c IQP

Na+

Cl-

(+) ΩƒjOƒ°üdG ¿ƒjCG

(-) Qƒ∏μdG ¿ƒjCG

Na+

Na+

Na+

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

.CG

ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c IQƒq∏H .Ü

                
         Molecule 
        Compound     
 Chemical bonds
   
  
Ionic bonds   1  2




NaCl
 1182  
LK
     M  
                
              
 

Na+
7L8K2 17
          M


Cl-
             
          
Na+ Cl- Na+ 
 NaCl Ionic compound   Cl-

    NaCl        

Na+Cl-
 



            
     

            
Ca2+          
NaK  



8-2 πμ°ûdG

 


      
    
    


    


Cl-Na+

طبيعة الرّوابط الكيميائيّة 3-2  
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NN

N2NKN

H H

á«ªgÉ°ùàdG §HGhôdG

O2OKO

H2HJH

ájOÉMCG á«ªgÉ°ùJ á£HGQ
ÚLhQó«¡dG RÉZ

á«FÉæK á«ªgÉ°ùJ á£HGQ
Úé°ùcC’G RÉZ

á«KÓK á«ªgÉ°ùJ á£HGQ
ÚLhÎ«ædG RÉZ

J

O O

22
  

  
O3.5
N3.0
C2.5
H2.1


           
      H2    
   
         
           


 
  1


          2

  

   
           3

 
  




           
     Double bonds  
      
        Single bonds
          
Triple bonds

N2


     


   
  C 

 
CO2

C2H5OHCH4


  
 Electronegativity
       


O2H2 
  
Nonpolar


    
    
  
    
          
  
  
 Polar
covalent bonds

δ


 H  C         22    
   

 C-H
 
    H2O   



            
              
  Structural formulas    
Molecular formulas O=OH-H

N≡NN2O2H2
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áÑ∏°üdG ádÉ◊G .CG á∏FÉ°ùdG ádÉ◊G .Ü ájRÉ¨dG ádÉ◊G .`L
9-2 πμ°ûdG

   
100°




            
Chemical reaction
          
  
Reactants 

Products

6H2O+6CO2 —> C6H12O6+6O2

      —>          
     
  
           

8  


       1
          

 
        2

  



           3

          
         

  
 
          


C6H12O6+6O2 →  6H2O+6CO2

      →      
            

           

7 

 
             
             
           
           



          
           
   92        
            
          
          


    

          
 
  



الماء: مركـب حيوي  4-2  
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104.5

d;

d;

d:

d:

 .Ü

 .`L

É°ü©dGh – IôμdG êPƒ‰

d;

d;

d:

OÉ©HC’G »KÓK êPƒªædG

d;

d;

d:

d:

;

;

 .CG

 Q nh oƒH êPƒ‰

8p
8n

d;

ÚLhQó«g IQP

á«æ«LhQó«g á£HGQ

Úé°ùcCG IQP  .CG

 .Ü

AÉe A…õL

ÚLhQó«g IQP
á«æ«LhQó«g á£HGQ

…ƒ°†Y A…õL
Úé°ùcCG IQP

δ-

δ-

δ-

δ-

δ-

δ-

δ;

d:

δ


             
102


  
           
Hydrogen bonds     

    
10%5%


         
  22
         


     
δ- 
         d+  
     Tetrahedron    
          


102
        
104.5°
109.5° 
            

 



       Cohesive   
δ-
112δ-
  
           1011     
   


32
             
   
    122       
        



11-2 πμ°ûdG

  
Hn-butanol
  
   H  

22

 10-2 πμ°ûdG

            
   
          
    δ-     
 δ+
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Adhesion  
    
 

 
           
           
       

    
          


132

         12-2 πμ°ûdG

          
            

            
  


13-2 πμ°ûdG
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á«FÉe ∞o∏ oZ

AÉe äÉÄjõL

í∏e IQƒ∏H

Cl-

Na+

Cl-

d;

d;

d;

d;

d;

d: d:

d:

d:

d:
Na+

 
   
  





        


          
          
  
     OH   
                
Soluble 
  Solute  Solvent  
            
  Hydration shell  
Cl-Na+ 

142

          

   
            
 






 
  
 
Specific heat
 
 °
  
             
        1     

  
  1.23
     20%  

100°0°
   
 
 
 
  




Heat of vaporization
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Cl-Na+



خصائص المــاء  5-2  
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10 :1

H+  



pH 

100 

10 :2

10 :3 
10 :4 
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10 :7 
10 :8 
10 :9 
10 :10 
10 :11 
10 :12

10 :13

10 :14 

0
1
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5
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7
8
9
10
11
12
13
14

15-2 πμ°ûdG

pH
7 pH  
7pH
  pH 
 

7pH


 

 
  
   
 “”hydros “”Hydrophobic
 phobos

Hydrophilic   
          
 Hydrophobic exclusion
  
DNA 

   

  
  
550 25°
            
           
 H+          
      
 OH-     

Ionization

 H2O —> OH + H
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áYƒæàe  ∞FÉXhh  Ö«cGôJ  É¡d  äÉÄjõL  :äÉæ«JhôÑdG  4-3
.áq«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe äGôª∏Ñ oe äÉæ«JhôÑdG  ■

.»æ«JhôÑdG (Ö«côàdG) AÉæÑdG äÉjƒà°ùe  ■

.á«aÉ°VEG á«Ñ«côJ äÉØ°U ∫ƒ≤ëdGh äÉØ«JƒªdG  ■

.¿hô«Ñ s°ûdG äÉæ«JhôH ≈∏Y ø«JhôÑdG AGƒ£fG á«∏ªY óªà©J  ■

.í«ë°U ô«Z πμ°ûH ø«JhôÑdG AGƒ£fG øe èàæJ ¢VGôeC’G ¢†©H  ■

.äÉæ«JhôÑdG πªY π£Ñj ï t°ùªsàdG  ■

AÉª∏d  ágQÉc  äÉÄjõL  :¿ƒg tódG  5-3
 ™e á£ÑJô oe á«æg tódG ¢VÉªMC’G øe Ió s≤©e äGôª∏Ñ oe øe ¿ƒg tódG ¿ sƒμàJ  ■

.∫hô«°ù«∏édG

.ábÉ£dG øjõîàd IRÉàªe äÉÄjõL ¿ƒg tódG π uμ°û oJ  ■

.áqjƒ∏îdG á«°ûZC’G IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG π uμ°û oJ  ■

3 π°üØdG

الوحدات الكيميائيّة 
البنائيّة للحياة

The Chemical 
Building Blocks of 
Life

áe qó≤e
 øμdh  .AÉª°ùdG  »a  ΩƒéqædG  OóY  øe  ôãcCG  äÉÄjõL  ≈∏Y  AÉªdG  øe  ¢SCÉc  …ƒàëJ

 ±B’G  øe  ¿ sƒμàJ  »àdG  AÉªdG  äÉÄjõL  øe  ô«ãμH  ôÑcCG  äÉÄjõédG  øe  ô«ãc  ∑Éæg

 .á∏jƒW π°SÓ°S ¿ uƒμàd  É¡°†©H ™e §ÑJôJ »àdG  äÉÄjõédG äÉÄe øe ¿ƒμàJh ,äG qQ qòdG

 Iô«ÑμdG äÉÄjõédG ≈YóoJ ,áq«ëdG äÉbƒ∏îªdG É¡©æ°üJ »àdG ,Iô«ÑμdG äÉ©ªéàdG √òg

 :´GƒfCG  á©HQCG  ≈dEG  º°ù≤oJ  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG s¿EÉa  ,º∏©J  Éªch .Macromolecules
 π uμ°ûoJ  äÉÄjõédG √ògh ,¿ƒg tódGh ,äÉæ«JhôÑdGh ,á sjhƒ qædG  ¢VÉªMC’Gh ,äGQó«gƒHôμdG

 .É¡©«ªL á«ëdG äÉbƒ∏îªdG É¡æe ¿ƒμàJ »àdG áq«°SÉ°SC’G áq«FÉæÑrdG á«FÉ«ª«μdG äGóMƒdG

 .¿ƒHôμdG  ≈∏Y …ƒàëJ äÉÑcôe ≈∏Y É¡©«ªL áq«Lƒdƒ«ÑrdG  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  …ƒàëJ

 s¿EG .¬à«FÉ«ª«ch ¿ƒHôμdG øY §«°ùH ¢üî∏ oªH π°üØdG Gòg »a ÉæãjóM CGóÑæ°S ;Gò¡d

.áqjƒ°†©dG AÉ«ª«μdG ≈YóoJ ,áq«Lƒdƒ«ÑrdG ¬à«ªgCG ÖÑ°ùH ,¿ƒHôμdG AÉ«ª«c á°SGQO

º«gÉØªdG õLƒe
áq«Lƒdƒ«Ñ rdG  äÉÄjõédG  á«æH  πuμ°ûoj  :¿ƒHôμdG  1-3

.áq«ÄjõérdG ¢üFÉ°üîdG »a äÉaÓàN’G ÖuÑ°ù oJ áq«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG  ■

.áØ∏àîe á«FÉæHh á¡HÉ°ûà oe á«ÄjõL ≠«°U É¡d äÉÑcôe äGô«ehõjB’G  ■

 ,á`̀ sjhƒ`̀ qæ`̀ dG  ¢`̀VÉ`̀ª`̀MC’Gh ,äGQó`̀«`̀gƒ`̀Hô`̀μ`̀dG Iô`̀«`̀Ñ`̀μ`̀dG äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dG º°†J  ■

.¿ƒg tódGh ,äÉæ«JhôÑdGh

á«FÉæH  äÉÄjõLh  ábÉ s£∏d  áf uõî oe  äÉÄjõL  :äGQó«gƒHôμdG  2-3
.á£«°ùH äÉqjô qμ°S »g ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG  ■

.á«FÉæH äÉaÓàNG ∂∏àªJ áqjô qμ q°ùdG äGô«ehõjB’G  ■

 O uhõJh  ,äÉÑædG  »a  á∏bÉf  äÉÄjõL É¡Ø°UƒH  Ωóîà°ùoJ  á«FÉæãdG  äÉqjô qμ q°ùdG  ■

.AGò¨dÉH äÉfGƒ«ëdG

.ábÉ q£∏d áf uõî oe äÉÑcôeh á«FÉæH Ö«cGôàH ÉfO uhõJ ô tμ°ùsàdG  IójóY  ■

äÉeƒ∏©ªdG  äÉÄjõL  :ásjhƒqædG  ¢VÉªMC’G  3-3
.äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe läGôª∏Ñ oe á sjhƒ qædG ¢VÉªMC’G  ■

.áq«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG DNA πªëj  ■

.DNA á∏°ù∏°S ñƒ°ùæe ƒg RNA  ■

.ábÉ£dG äÓYÉØJ »a á qª¡ oe AGõLCG »g iôNoC’G äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ■

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG33
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34IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG

 IójóL á«FÉ«ª«c  ø«fGƒb  óLƒj  ’  .AÉ«ª«μdG  äÉ«°SÉ°SCG  Éæ©LGQ  ,»fÉãdG  π°üØdG  »a

 ø«fGƒ≤dG  n™ ne  ¢VQÉ©àJ  ’  áq«Lƒdƒ«ÑrdG  Iõ¡LC’G  s¿EG  å«M  ,áq«Lƒdƒ«ÑrdG  Iõ¡LC’G  »a

.áq«Lƒdƒ«ÑrdG Iõ¡LC’G ¢SÉ°SCG π uμ°ûoJ AÉ«ª«μdG s¿EÉa ,Gò¡d .áq«FÉ«ª«μrdG

 É¡°†©H ™e §ÑJôJ »àdG ¿ƒHôμdG äGQP øe ô«Ñc πμ°ûH á q«Lƒdƒ«ÑrdG äÉÄjõédG á«æH ¿ sƒμàJ

 .ø«LhQó«¡dG  hCG  ,âjôÑμdG  hCG  ,ø«Lhôà«ædG  hCG  ,ø«é°ùcC’G  πãe  iô`̀NoCG  äGQP  n™`̀ ne  hCG

 ≈àM hCG ,áÑ©°ûàe ,áª«≤à°ùe π°SÓ°S π«μ°ûJ ¿ƒHôμdG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG äÉÄjõédG ™«£à°ùJ

.á«ªgÉ°ùJ §HGhQ ™HQCG π«μ°ûJ ≈∏Y ¿ƒHôμdG IQób ÖÑ°ùH ∂dPh ,äÉØ∏e hCG ,äGôc ,äÉ≤∏M

äÉ`̀fƒ`̀Hô`̀chQó`̀«`̀¡`̀dG ø`̀«`̀LhQó`̀«`̀¡`̀dGh ¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG ø`̀e á`̀f uƒ`̀μ`̀ª`̀dG äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dG ≈`̀Yó`̀ oJ

 ø«LhQó«¡dGh  ¿ƒHôμdG  ø«H  á«ªgÉ°ùsàdG  §HGhôdG  s¿EG  å«Mh  .Hydrocarbon
 kÓãªa  .G kó«L  G kOƒ`̀bh  qó n© oJ  äÉfƒHôchQó«¡dG  s¿EÉ`̀a  ,ábÉ£dG  øe  G kó«L  G kQGó≤e  ¿ uõîoJ

 å«M  ,äÉfƒHôchQó«¡dG  øe  ƒg  ,¿ÉHhôÑdG  RÉZh  ,äÉfƒHôchQó«¡dÉH  »æZ  ,øjõæÑdG

 .É¡H  á£ÑJôe  á«æ«LhQó«g  äGQP  »fÉªKh  äÉfƒHôc  áKÓK  øe  á∏°ù∏°S  øe  ¿ƒμàj

 :»JCÉj Éªc áæs«Ñ oe ¬d áq«FÉæÑdG á¨«°üdGh,C3H8 »g ¿ÉHhôÑdG RÉ¨d áq«FÉ«ª«μrdG á¨«°üdG

  H H H 

  | | | 

 HJCJ CJ CJH ¿ÉHhôÑdG RÉ¨d áq«FÉæÑrdG á¨«°üdG

  | | | 

  H H H 

 .¿ƒHôμdG äGQP øe áf sƒμ oe á∏°ù∏°S ∫ƒ£d OhóM ∑Éæg óLƒj ’ ,ájô¶ sædG á«MÉædG øe

 áq«Lƒdƒ«ÑrdG äÉÄjõé∏d á©HQC’G ´GƒfC’G s¿EÉa ,π°üØdG Gòg øe ≈≤ÑJ Éª«a ∞°üæ°S Éªc

.áªî°V á«fƒHôc π°SÓ°S ≈∏Y …ƒàëJ äÉÑcôe øe ¿ƒμàJ ÖdÉ¨dG »a

äÉaÓàNG ÖuÑ°ùoJ á«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG

áq«ÄjõérdG ¢üFÉ°üîdG »a

 »a äÉfhôàμdE’G s¿EÉa Gò¡d ,á¡HÉ°ûà oe á«ÑdÉ°Shô¡c ø«LhQó«¡dGh ¿ƒHôμdG äGQP ∂∏àªJ

 áæë t°ûdG »a …ƒæ©e ±ÓàNG óLƒj ’h ,…hÉ°ùàdÉH áYRƒe CJH h CJC á£HG sôdG

 .áÑ n£≤à°ù oe ô«Z äÉÑcô oe qó©J äÉfƒHôchQó«¡dG s¿EÉa ,ÖÑ°ùdG Gò¡d .A…õédG í£°S ≈∏Y

 s¿EG å«Mh .iôNoCG äGQP …ƒàëJ ,ÉjÓîdG É¡©æ°üJ »àdG áq«Lƒdƒ«ÑrdG äÉÄjõédG º¶© oe

 ≥WÉæe ∂∏àªJ É¡jƒàëJ »àdG äÉÄjõédG s¿EÉa ,áØ∏àî oe á«ÑdÉ°Shô¡c É¡d äG qQ qòdG √òg

 .áÑ n£≤à°ù oe  äÉÄjõédG  √òg  s¿EÉa  Gò¡dh  ,áÑdÉ°S  hCG  áÑLƒe  áæë°ûH  Év«FõL  áfƒë°ûe

 ¬H  π°üàjh  ,Ö∏≤dG  ƒg  CJH  q¿CG  ƒd  Éªc  É¡«a  ô qμØf  r¿CG  øμªj  äÉÄjõédG  √òg  s¿EG

 , kÓãªa ,Functional groups á«Ø«Xh äÉYƒªée ≈ qª°ùoJ ,á«ÄjõL äÉYƒªée

.π«°ùchQó«¡dG  áYƒªée  ≈YóoJ  á«Ø«Xh  áYƒªée  »g  á∏°üsà oªdG  JOH  áYƒªée

 ô¶ædG ¢†¨H É¡«∏Y ßaÉëJ IO sóë oe á«FÉ«ª«c ¢üFÉ°üN ∂∏àªJ á«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG

 π«fƒHQÉμdGh  π«°ùchQó«¡dG  äÉYƒªée  kÓãªa  .äÉYƒªéªdG  √ò`̀g  Oƒ`̀Lh  ¿Éμe  øY

 »a ∞°Uh Éªc) ø«é°ùcCÓd á«ÑdÉ°Shô¡μdG ÖÑ°ùH áÑ n£≤à°ù oe äÉYƒªée »g ,(CKO)

 (COOH) π«°ùcƒHQÉμdG äÉYƒªée º°†J iôNoCG á«Ø«Xh äÉYƒªée .(»fÉãdG π°üØdG

 √òg øe G kô«ãc s¿EG .ájóYÉ≤dG(NH2) ø«eC’G áYƒªéeh á«°†ªëdG (PO4) äÉØ°SƒØdGh

 ífÉªdG s¿EG .á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG øjƒμJ »a ácQÉ°ûªdG ™«£à°ùJ á«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG

 á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG  ≈∏Y  kAÉæH  ¬àaô©e  øμªj  á«æ«LhQó«¡dG  §HGhôdG  »a  πÑ≤à°ùªdGh

 á«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG √òg í u°Vƒj (1-3 πμ°ûdG) .(2-2 ∫hóédG) »a É k≤HÉ°S IÉ£© oªdG

.É¡«a IOƒLƒªdG Iô«ÑμdG äÉÄjõ oédG øu«Ñ ojh ,áq«Lƒdƒ«ÑrdG á«MÉædG øe áª¡ªdG

1-3 πμ°ûdG

 ∫ÓN äGóMh É¡Ø°UƒH äÉYƒªéªdG √òg πª©J .á«°SÉ°SC’G á«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG

 .É¡μ∏ªJ »àdG äÉÑcôª∏d IO sóë oe á«FÉ«ª«c ¢üFÉ°üN íæªJh ,áq«FÉ«ª«μrdG äÓYÉØsàdG

 Ωƒ≤J  Éª«a  ,É ksjóYÉb  É¡jƒàëj  …òdG  ÖcôªdG  π©éH  ø«eC’G  äÉYƒªée  Ωƒ≤J  , kÓãªa

 Iô°üà≤ oe â°ù«d äÉYƒªéªdG √òg .Év«°†ªM ÖcôªdG π©éH π«°ùcƒHQÉμdG  áYƒªée

 »a  ™°SGh  πμ°ûH  ´RƒàJ  É¡ qæμd  “»a  OƒLƒe”  OƒªY  »a  IQƒcòªdG  á∏ãeC’G  ≈∏Y

.áq«Lƒdƒ«ÑrdG äÉÄjõ oédG

ل بنية الجزيئات الْبيولوجيّة الكربون: يُشكِّ  1-3  
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1-3 ∫hóédGIô«ÑμdG äÉÄjõédG

ô«ÑμdG A…õédGá«°SÉ°SC’G IóMƒdGáØ«XƒdG∫Éãe

äGQó«gƒHôμdG

ø«LƒμjÓédG ,É°ûædGRƒcƒ∏LábÉ£dG øjõîJÉWÉ£ÑdG

Rƒ«∏«°ùdGRƒcƒ∏Lá«JÉÑædG ÉjÓîdG »a …ƒ∏îdG QGóédG¢ùaôμdG •ƒ«N ;¥GQhC’G

ø«àjÉμdG∫ qó©e Rƒcƒ∏Lá«eÉYO Ö«cGôJ¿ƒ©Wô°ùdG Iô°ûb

ásjhƒqædG ¢VÉªMC’G

(ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe …hƒf ¢†ªM)DNA
(…RƒÑjGQ …hƒf ¢†ªM) RNA

äGó«Jƒ«∏cƒ«f
äGó«Jƒ«∏cƒ«f

äÉæ«édG É¡∏ªëJ »àdG πFÉ°SôdG πμ°ûj
»æ«édG ô«Ñ©àdG ¬«dEG êÉàëj

äÉeƒ°SƒehôμdG
∫ƒ°SôdG RNA

äÉæ«JhôH

á«Ø«Xhá«æ«eC’G ¢VÉªMC’Gπ≤ædG ;õ«ØëàdGø«Hƒ∏Lƒª«¡dG

á«FÉæHá«æ«eC’G ¢VÉªMC’GáeÉYOôjôëdG ;ô©°ûdG

¿ƒg tódG

Ωƒë°ûdGá«ægO ¢VÉªMCG áKÓKh ∫hô«°ù«∏LábÉ£dG øjõîJ¿ƒHÉ°üdG ,IQòdG âjR ;IóHR

IôØ°ùØªdG ¿ƒg tódG ,äÉØ°Sƒa áYƒªée ,á«ægO ¢VÉªMCG áKÓKh ,∫hô«°ù«∏L
áÑ n£≤à°ùe R áYƒªéeh

ájƒ∏îdG á«°ûZC’Gø«dƒc ∫ójÉJƒØ°Sƒa

øjófÓLÉà°ShôÑdGø«Ñ£≤à°ù oe  ô«Z  ø«∏jP  ™e  á«fƒHôc  äÉ≤∏M  5á«FÉ«ª«c πFÉ°SQ(E) øjófÓLÉà°ShôH

äGójhô«à°Sáéeóe  á«fƒHôc  äÉ≤∏M  4äÉfƒeô¡dG ;á«°ûZC’Gø«Lhôà°SEG ;∫hô«à°ùdƒc

äÉæ«Hô«Já∏jƒW á«fƒHôc π°SÓ°Sá«FÉæH áeÉYO ;äÉ¨Ñ°üdG•É£e ;ø«Jhôc

 »àdG  ,Iô«¨°üdG  äGóMƒdG  øe Iô«Ñc  áYƒªée §HQ ≥jôW øY ¿ sƒμJ  πjƒW A…õL

 π uμ°ûoàd É¡°†©H ™e §ÑJôJ »àdG QÉ£≤dG äÉHôY πãe ,Monomers äGôªpfƒ oe ≈ qª°ù oJ

 , kÓãªa .ôª∏Ñ oªdG AÉæÑd Ωóîà°ù oªdG ôªfƒªdG á©«Ñ£H O sóë oJ ôª∏Ñ oªdG á©«ÑW s¿EG .QÉ£≤dG

 ¢VÉªMC’G ,»≤∏M §«°ùH ôμ°S øe äGôª∏Ñ oe tó n© oJ É°û sædG πãe Ió s≤© oªdG äGQó«gƒHôμdG

;(3-3  πμ°ûdG)  äGó«à∏cƒ«ædG  ø`̀e  äGôª∏Ñ oe  »`̀g  (DNA, RNA)  á`̀ sjhƒ`̀ qæ`̀dG

 øe  äGôª∏Ñ oe  »g  ¿ƒ`̀g tó`̀dGh  ,á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  äGôª∏Ñe  »g  äÉæ«JhôÑdG

 äÓYÉØJ øe á∏jƒ£dG π°SÓ°ùdG √òg ≈æÑ oJ .(3-3 πμ°ûdG ô¶fG) á«æg tódG ¢VÉªMC’G

.»FÉªdG π«∏ëàdG äÓYÉØJ ≥jôW øY º s£ë oJh ,AÉªdG ´õf äÓYÉØJ ≈ qª°ù oJ á«FÉ«ª«c

C

IBGôe

W

Y

W

Y

C

Z

X

Z

X

2-3 πμ°ûdG

 ™HQCÉH  ¿ƒHôμdG  IQP  §ÑJôJ  ÉeóæY  .(∫Gô``̀jÉ``̀μ``̀dG)  á≤HÉ£à oªdG  ô`̀«`̀Z  äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dG

 ¿ uƒμ oj ¿CG A…õédG Gò¡d øμªj .∫GôjÉc ≈ qª°ù oj èJÉ sædG A…õédG s¿EÉa ,áØ∏àî oe äÉYƒªée

 äÉYƒªéªdG ∂∏àªJ IQƒ°üdÉH IôgÉ s¶dG äÉÑcô oªdG .IBGôe Qƒ°U »g »àdG äGô«ehõjBG

 .ø«àæK’G ∂jój πãe É keÉªJ ,ΩÉJ πμ°ûH É¡°†©H ≈∏Y ≥Ñ£æJ ’ É¡ sfCG ’EG ,É¡°ùØf ™HQC’G

.“áq«Fƒ q°†dG äGOÉ°†à oªdG” ≈YóoJ äGô«ehõjB’G øe ´GƒfC’G √òg

á¡HÉ°ûà oe á«ÄjõL ≠«°U É¡d äÉÑ scôe äGô«ehõjB’G
áØ∏àîe á«FÉæHh

 ∫Éμ°TCÉH  óLƒJ  r¿CG  øμªjh  ,á¡HÉ°ûà oe á«ÄjõL äÉØ°U ∂∏àªJ  »àdG  ájƒ°†©dG  äÉÑcôªdG

 »≤«≤ëdG AÉæÑdG »a äÉaÓàN’G äóL oh GPEG .Isomers äGô«ehõjB’G ≈YóoJ áØ∏àî oe

 s¿CG  iô`̀f  ±ƒ°S  ó©H  Éª«a  .á q«FÉæÑ rdG  äGô`̀«`̀ehõ`̀jB’G  ≈ qª°ù oJ  É¡fEÉa  ,»fƒHôμdG  πμ«¡∏d

 ôNBG  πμ°T .C6H12O6  á«FõédG á¨«°ü∏d á«FÉæH äGô«ehõjBG  »g RƒàcôØdGh Rƒcƒ∏édG

 »fƒHôc  πμ«g  É¡d  äGô«ehõjB’G  √òg  ,á«ZGôa  äGô«ehõjBG  ≈ qª°ù oj  äGô«ehõjB’G  øe

.πμ«¡dG Gò¡H á£ÑJôªdG äÉYƒªéªdG Ö«JôJ á«Ø«c »a ∞∏àîJ É¡æμd ,¬HÉ°ûàe

 øe  ¢UÉNh  O sóë oe  ,ó`̀MGh  ´ƒ`̀f  ≈∏Y  á q«Lƒdƒ«ÑrdG  áª¶fC’G  »a  äÉªjõfC’G  ±ô©àJ

 ≈YóoJ  ,á«ZGôØdG  äGô`̀«`̀ehõ`̀jB’G  ø`̀e  á«FõL  áYƒªée  .á«ZGôØdG  äGô`̀«`̀ehõ`̀jB’G

 .IBGôªdG »a É¡°†©Ñd IQƒ°U á≤«≤ëdG »a »gh ,Enantiomers á«Fƒ°†dG äG qOÉ°†àªdG

 hCG  ≥HÉ£àe  ô«Z  É kÄjõL ≈Yóoj  IBGôe  IQƒ°U  øY IQÉÑY  É kî°ùof  ∂∏àªj  …òdG  A…õédG

 ’  ,áØ∏àî oe  äÉÄjõL á©HQCÉH  á£ÑJô oe ¿ƒHôμdG  IQP ¿ƒμJ  ÉeóæY .Chiral  ∫GôjÉc

.(2-3 πμ°ûdG) »©«ÑW πKÉªJ óLƒj

 Aƒ s°†∏d  óLƒj  .Ö£≤à°ù oªdG  Aƒ°†dG  »a  Égô«KCÉàH  á≤HÉ£à oªdG  ô«Z  äÉÄjõédG  õ«ªàJ

 iƒà°ùªdG Gòg ±ôëJ ¿CG á≤HÉ£à oªdG ô«Z äÉÄjõé∏d øμªjh ,óMGh iƒà°ùe Ö£≤à°ù oªdG

 »æ«ª«dÉH ø«≤HÉ£à oªdG ô«Z ø«∏μ q°ûdG ƒYóf Éæ qfEÉa ,∂dòd .QÉ°ù«dG ≈dEG hCG ø«ª«dG ≈dEG É qeEG

 ô«Z äÉÑcôªdG  »Yƒf  øe óMGh  ´ƒf  êÉàfE’ á«ëdG  áª¶fC’G  π«ªJ  .L  …QÉ°ù«dGh  .D

 á«æ«ªj äÉjô sμ o°S á«ëdG äÉbƒ∏îªdG º¶©e »a óéf ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Yh ;á≤HÉ£à oªdG

.á qjQÉ°ùj áq«æ«eCG É k°VÉªMCGh

,äGQó«gƒHôμdG Iô«ÑμdG äÉÄjõédG º°†J
¿ƒg tódGh ,äÉæ«JhôÑdGh ,ásjhƒqædG ¢VÉªMC’G

 :äÉYƒªée ™HQCG  ≈∏Y  Iô«ÑμdG  áq«Lƒdƒ«ÑrdG  äÉÄjõ oédG  â nY uR oh  ,ájGóÑdG  »a  nô pc oP Éªc

 »a  .(1-3  ∫hóL)  ¿ƒg tódGh  ,äÉæ«JhôÑdGh  ,á sjhƒ qædG  ¢VÉªMC’Gh  ,äGQó«gƒHôμdG

 ƒg  Polymer  ôª∏Ñ oªdG  .äGôª∏Ñe  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  √òg qó©J  ,äÉ`̀bhC’G  º¶©e
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36IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG

3-3 πμ°ûdG

 äGôªfƒe øe áYƒæ°üe äÉeô∏Ñ oe π uμ°ûoJ É¡©«ªL äÉæ«JhôÑdGh ,á sjhƒ qædG ¢VÉªMC’Gh äGQó«gƒHôμdG .Éæg áæs«Ñ oe Iô«ÑμdG äÉÄjõédG øe á©HQC’G ´GƒfC’G .Iô«ÑμdG äÉÄjõédG äGôª∏Ñ oe

.á«∏îdG »a ÉgOƒLh øcÉeCG ≈dEG áÑ°ùædÉH Éæg áæs«Ñ oe á©HQC’G ´GƒfC’G .á«ægO ¢VƒªMh ∫hô«°ù∏L øe áf sƒμ oe É¡æμdh ,äGôªfƒªdGh äGôª∏Ñ oªdG ábÓY É¡«∏Y ≥Ñ£æj ’ ¿ƒg tódG .Éæg áæs«Ñ oe

O

…ƒ∏ÿG Ö«c sÎdGôª∏ÑoŸG(á«°SÉ°SC’G IóMƒdG) ôª«fƒŸG
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5-3 πμ°ûdG
 äÉÄjõL øjƒμàd á«FÉæH äGóMh É¡Ø°UƒH Ωóîà°ùoJ Ée kIOÉYh ,¿ƒHôμdG øe äGQP 3 ≈fOC’G ÉgóM »a ∂∏àªJ ,á£«°ùÑdG äÉqjô qμ q°ùdG hCG ,ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG .ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG

 Iô«ÑμdG äÉÄjõédG øe lAõL ¿ƒHôμdG t»°SGó°S oRƒcƒ∏édG .(14-3 πμ°ûdG ô¶fG) á sjhƒ qædG ¢VÉªMCÓd läÉfƒμ oe ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe RƒÑjG sôdGh …RƒÑjG sôdG t»°SÉªîdG oô sμ t°ùdG .Iô«Ñc
.Ió°ùcCG ôãcC’G ±ô s£dG øe ºbôoJ É vjó«∏≤J ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG .¿ƒHôμdG äGQP ≈dEG ô«°ûoJ ¥QRC’G ¿ƒs∏dÉH ΩÉbQC’G .ábÉ s£∏d áf uõî oªdG

AÉªdG ´õf äÓYÉØJ

 ¢SÉ°SC’G  s¿CG  ’EG  ,Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  ø«H  äGô«ªfƒªdG  ±ÓàNG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y

 øe  ø«ÄjõL  øe  á«ªgÉ°ùJ  §`̀HGhQ  π«μ°ûàd  :¬HÉ°ûà oe  É¡©«æ°üJ  á«∏ª©d  »FÉ«ª«μdG

 ø«LhQó«g IQP ôNB’Gh JOH  áYƒªée äGôª pfƒªdG √òg óMCG ó≤Øj ,äGôªfƒ oªdG

 áeóîà°ù oªdG  É¡°ùØf  »g  á£«°ùÑdG  AÉ«ª«μdG  √òg  , kÓãe  .(CG  4-3  πμ°ûdG)  (H)

 øjƒμàd É¡°†©H ™e Rƒcƒ∏édG äGóMh ™«ªéJ hCG ,É¡°†©H ™e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G §Hôd

 .¿ƒg tódG »a ∫hô°ù«∏édG ™e á«æg tódG ¢VÉªMC’G §Hôd Ωóîà°ùoj πYÉØàdG Gòg .É°û sædG

 ,Dehydration reaction AÉªdG  ´õf πYÉØJ  hCG  É kØKÉμJ  πYÉØàdG  Gòg ≈Yóoj

 ó≤Øoj  .(H2O) AÉe A…õL ádGREG  É keÉªJ ¬Ñ°ûJ JOH  h  JH  ádGREG  ¿ƒc ∂dPh

 äÓYÉØàdG  √òg êÉàëJ  .ô«ÑμdG  A…õédG  ≈dEG  ±É°†oJ  á«FÉæH  IóMh qπμd  AÉe  A…õL

 ¿CGh ,É¡°†©H øe áÑjôb á∏YÉØàªdG OGƒªdG ¿ƒμJ r¿CG  ≈dEG  Égô«Zh ájƒ«ëdG áq«FÉ«ª«μrdG

 ™ t°VƒsàdG  øe  äÉ«∏ª©dG  √òg  .∂dòc  áë«ë°üdG  áq«FÉ«ª«μrdG  §HGhôdG  ô s°ù nμ oJh  §¨°†oJ

.äÉªjõfC’G π©ØH á«∏îdG »a çóëJh ,õ«ØëàdG ≈YóoJ ,ó s°ûdGh

q»FÉªdG πt∏ësàdG äÓYÉØJ

 »a  äÓYÉØàH  áq«FÉæÑrdG  É¡JGóMh  ≈`̀dEG  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  ∂«μØàH  ÉjÓîdG  Ωƒ≤J

 AÉªdG øe A…õL ±É°†oj å«M ,AÉªdG ´õf äÓYÉØàd á°ùcÉ© oe »gh ,»°SÉ°SC’G É¡∏μ°T

 q»FÉªdG  πt∏ësàdG  ≈YóoJ  »àdG  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  .(Ü4-3  πμ°ûdG)  ó≤Øoj  r¿CG  ∫óH

 §ÑJôJh ,áq«FÉæÑrdG äGóMƒdG øe IóMGh ™e ø«LhQó«g IQP §ÑJôJ ,Hydrolysis
 á°UÉîdG á«ªgÉ°ùsàdG á£HGôdG ∂dòH kkáª u£ë oe ,iôNoC’G IóMƒdÉH π«°ùchQó«g áYƒªée

.ô«ÑμdG Ö sqcô oªdG »a IOƒLƒªdG

lá£«°ùH läÉjô sμ o°S »g ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG

 Monosaccharide  á``̀jOÉ``̀MoC’G  äÉqjô qμ q°ùdG  »g  äGQó«gƒHôμdG  §°ùHCG  q¿EG

 á£«°ùÑdG äÉqjô qμ q°ùdG .(zôμ o°S{ »æ©J saccharum É v«æ«J’h  z…OÉMoCG{  mono É v«≤jôZEG)

 äÉqjô qμ q°ùdG  ∂∏àªJ  øμdh  ,≈`̀fOC’G  óëdÉH  ¿ƒHôμdG  øe  äGQP  çÓK  ∂∏ªJ  r¿CG  øμªj

 πμ°ûdG) ¿ƒHôμdG øe äGQP â°S ábÉ£dG øjõîJ »a É k°ù«FQ G kQhO …ODƒJ »àdG á£«°ùÑdG

:»g ,¿ƒHôμdG á«°SGó°S äÉjôμ°ù∏d á«ÑjôéàdG á¨« u°üdG .(5-3
 (CH2O)6 hCG  C6H12O6

 á«FÉªdG áÄ«ÑdG »a øμd ,áª«≤à°ùe π°SÓ°S πμ°T ¿ƒHôμdG á«°SGó°S äÉqjô qμ q°ùdG òNCÉJ

.äÉ≤∏M äÉqjô qμ q°ùdG √òg π uμ°ûoJ Ée kIOÉY

 :≈∏Y …ƒàëJ »àdG äÉÄjõédG øe áYƒªée :Carbohydrates  äGQó«gƒHôμdG

 á¨« u°üdG É¡dh .1:2:1 á«dƒªdG áÑ°ùædG Ö°ùëH ø«é°ùcC’Gh ,ø«LhQó«¡dGh ,¿ƒHôμdG

 ,(CH2O)n (»∏Ø°S ºbQ ≥jôW øY A…õédG »a äG qQ qòdG OóY øu«Ñ oJ »àdG) á«ÑjôésàdG

 ∂dPh  ,ábÉ£∏d  G kó«L É kfõîe äGQó«gƒHôμdG  qó©oJ  .¿ƒHôμdG  äGQP OóY ƒg n  å«M

 ø«LhQó«¡dGh ¿ƒHôμdG ø«H §HGhôdG øe ô«Ñc OóY ≈∏Y …ƒàëJ äGQó«gƒHôμdG ¿C’

 äÉÄjõédG ºgCG ø«H øe äÉqjô qμ q°ùdG tó n© oJ .ó°ùcCÉ sàdG óæY ábÉW ≥p∏£oJ »àdG ,(CJH)

.áØ∏àî oe IóY ∫Éμ°TCÉH IOƒLƒe »gh ,ábÉ s£∏d áf uõî oªdG

نة للطّاقة وجزيئات بنائيّة الكربوهيدرات: جزيئات مُخزِّ  2-3  

4-3 πμ°ûdG

.É¡ª«£ëJh Iô«ÑμdG äÉÄjõédG ™«æ°üJ

 ™e  äGôªfƒªdG  §HQ  ≥jôW øY âf sƒμJ  läGôª∏Ñ oe  áq«Lƒdƒ«ÑrdG  oIô«ÑμdG  oäÉÄjõédG  .CG

 á£HGQ qπμd AÉe A…õL ≥p∏£oJ á«∏ª©dG √òg .AÉªdG ádGREÉH ™«æ°üsàdG ≥jôW øY É¡°†©H

 ≈YóoJ  á«∏ªY  øª°†àj  áq«FÉæÑrdG  äGóMƒdG  ø«H  §HGh sôdG  º£ëJ  .Ü  .É¡∏«μ°ûJ  ºàj

.AÉªdG ádGREG πYÉØJ »a Oƒ≤ØªdG AÉªdG A…õL ™LôoJ »gh ,»FÉªdG π∏ësàdG

 äÉÄjõédG .Iô«ÑμdG äÉÄjõédG øe á°ù«FQ ´GƒfCG á©HQCG øe ™sæ°üoJ á«ëdG áª¶fC’G

 áq«FÉæÑ rdG  äGó`̀Mƒ`̀dG  ø`̀e  á∏jƒW  π°SÓ°S  ø`̀e  ¿ sƒ`̀μ`̀à`̀J  ,äGô`̀ª`̀∏`̀Ñ`̀ oe  »`̀g  Iô«ÑμdG

 øY º s£ëoJh ,AÉªdG ´õf äÓYÉØJ ≥jôW øY É¡°†©H ™e §ÑJôJ »àdG á¡HÉ°ûà oªdG

. q»FÉªdG πt∏ësàdG äÓYÉØJ ≥jôW

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG37
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38IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG
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6-3 πμ°ûdG

 t»°SGó°S , w»£N lA…õL oRƒcƒ∏édG .Rƒcƒ∏édG A…õL Ö«côJ

 ÉeóæY .á«FÉªdG π«dÉëªdG »a á«°SGó°S á≤∏M π uμ°û oj ¿ƒHôμdG

 -ÉØdCG  :¿Óμ°T  ∑Éæg  èoàæ nj  á≤∏M  ¿ uƒμo«d  Rƒcƒ∏édG  ≥∏¨oj

 »a  §≤a  Ö«cGôsàdG  √ò`̀g  ∞∏àîJ  .Rƒcƒ∏L-Éà«Hh  Rƒcƒ∏L

 π«ãªJ  øμªj  .1  ºbQ  ¿ƒHôμdG  IQòH  á£ÑJô oªdG  OH  ™bƒe

 ,É kYƒ«°T  ôãcC’G  ƒg  Éæg  πμ s°ûdG  .IóY ¥ô£H  á≤∏ëdG  Ö«côJ

 π©L πLCG øe G kó«∏≤J (¥QRC’G ¿ƒs∏dÉH) ¿ƒHôμdG ºbôoj å«M

 AGõLC’G  πãªoJ  á°†jô©dG  •ƒ£îdG  .á∏¡°S  ∫Éμ°TC’G  áfQÉ≤ oe

.∂gÉéJG »a áëØ°üdG øe RôÑJ »àdG A…õé∏d

 ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG ºgCG øe ,»fÉãdG π°üØdG »a ¬«dEG Éæbô£J …òdG ,Rƒcƒ∏édG tó n© oj

 ábÉ£∏d áf uõî oe §HGhQ ™Ñ°S Rƒcƒ∏édG ∂∏àªj .ábÉ q£dG ¿ uõîoJ »àdG ¿ƒHôμdG á«°SGó°S

 óæY (CKO) π«fƒHôμdG áYƒªée √ÉéJG ≈∏Y G kOÉªàYG .(3-6 πμ°ûdG) CJH
.(β)Éà«H hCG (α) ÉØdCG :ø«Ø∏àîe ø«∏μ°ûH óLƒj Rƒcƒ∏édG A…õL q¿EÉa ,á≤∏ëdG ¥ÓZEG

á«FÉæH äÉaÓàNG ∂∏àªJ áqjô qμ q°ùdG äGô«ehõjB’G

 óLƒJ  .C6H12O6  áq«ÄjõérdG  á¨«°üdG  ∂∏àªj  …òdG  ó«MƒdG  ô sμ°ùdG  ¢ù«d  Rƒcƒ∏édG

 ô sμ t°ùdG Gò¡d Stereoisomers á«ZGôa äGô«ehõjBGh á«FÉæH äGô«ehõjBG á©«Ñ£dG »a

 »a  Rƒcƒ∏édG  øY  ∞∏àîj  »FÉæH  ô«ehõjBG  ƒg  RƒàcôØdG  .¿ƒHôμdG  »°SGó°S  §«°ùÑdG

 ,á«ZGôØdG  äGô«ehõjB’G  øe  ƒg  RƒàcÓédG  ;(CKO)  π«fƒHQÉμdG  áYƒªée  ™bƒe

 .(3-7 πμ°ûdG) á≤∏ëdG ≈dEG áÑ°ùædÉH H h OH ™bƒe »a Rƒcƒ∏édG øY ∞∏àîj å«M

 √òg  ø«H  Iô«Ñc  á«Ø«Xh  äÉaÓàNG  øY  ádhDƒ°ùe  ¿ƒμJ  Ée  kIOÉ`̀Y  äÉaÓàN’G  √òg

7-3 πμ°ûdG

 á¨«°U  äGP  äGô«ehõjBG  RƒàcÓLh  ,Rƒàcôa  ,Rƒcƒ∏L  .äGôeGõàªdGh  äGô«ehõjB’G

 äÉYƒªée ∂∏àªj ,RƒàcôØdG πãe ,Rƒcƒ∏é∏d »FÉæÑdG ô«ehõjB’G .C6H12O6 á«ÑjôéJ

 ≈dEG  …ODƒj  ∂dP q¿CG  ßM’ .áØ∏àî oe á«fƒHôc äGQP ≈dEG  á£ÑJô oe á¡HÉ°ûà oe  á«FÉ«ª«c

 äGô«ehõjB’G  .(5-3  πμ°ûdG  ô¶fG)  á«FÉªdG  π«dÉëªdG  »a  á«°SÉªN  á≤∏M  øjƒμJ

 äGQP  ≈dEG  á£ÑJô oe  á∏KÉªà oe  á«FÉ«ª«c  äÉYƒªée  ∂∏àªJ  ,RƒàcÓL  πãe  ,Rƒcƒ∏é∏d

(4 ºbQ ¿ƒHôμdG IQP ≈∏Y JOH) áØ∏àî oe äÉgÉéJÉH øμd á¡HÉ°ûà oe á«fƒHôc

 tó n© oj :äGô«ehõjB’G √òg ø«H õ««ªsàdG ™«£à°ùJ ∂jód á«bhòàdG ºYGôÑdG .äGô«ehõjB’G

 Ö«côsàdG  s¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y  Rƒcƒ∏édG  øe  ô«ãμH  ≈∏MCG  ¥Gòe  GP  RƒàcôØdG  A…õL

 äGô«ehõjB’G  √òg  ø«H  õ««ªsàdG  É k°†jCG  äÉªjõfC’G  ™«£à°ùJ  .¬HÉ°ûà oe  Éª¡d  »FÉ«ª«μdG

 äGô«ehõjB’G s¿EG .¿ƒHôμdG q»°SGó°S kÓμ«g ∂∏àªJ »àdG á«ZGôØdG äGô«ehõjB’Gh áq«FÉæÑrdG

 Rƒcƒ∏édG A…õL øe ™æ°üoJ »àdG äGô∏Ñ oªdG øjƒμJ »a á«ªgCG äGP Rƒcƒ∏é∏d áØ∏àî oªdG

.π°üØdG Gòg »a É k≤M’ iôà°S Éªc ,á«FÉæH IóMh É¡Ø°UƒH

á∏bÉf äÉÄjõL É¡Ø°UƒH Ωóîà°ùoJ á«FÉæãdG äÉqjô qμ q°ùdG
AGò¨dÉH äÉfGƒ«ëdG O uhõoJh äÉÑsædG »a

 Rƒcƒ∏édG π≤àæj ¿É°ùfE’G »a .É¡eÉ°ùLCG πNGO »a äÉqjô qμ q°ùdG π≤æJ á«ëdG äÉbƒ∏îªdG º¶© oe

 ∫ sƒëoj ,á«ëdG äÉbƒ∏îªdG øe ô«ãch äÉÑædG »a .ô tμ°ùsàdG …OÉMoCG §«°ùÑdG ¬∏μ°ûH Ω sódG »a

 ¥ƒ∏îªdG πNGO ôNBG ≈dEG ¿Éμe øe ¬∏≤f sºàj r¿CG πÑb π≤æ∏d πHÉb ôNBG πμ°T ≈dEG Rƒcƒ∏édG

.¢†jC’G äÉ«∏ªY »a ¬eGóîà°S’ ájõgÉL πbCG ¿ƒμj kIOÉY ,πμ s°ûdG Gòg .»ëdG

 äÉqjô qμ q°ùdG øe ø«ÄjõL §HôH ™æ°üoJ Ée kIOÉY ô sμ t°ùdG É¡H π≤àæj »àdG ∫Éμ°T C’G √òg s¿EG

 di »≤jôZE’ÉH) Disaccharide ô tμ°ùsàdG »FÉæK G kôμ°S ¿ uƒμoàd É¡°†©H ™e ájOÉMoC’G

 ™«£à°ùJ ’ å«M ,Rƒcƒ∏é∏d G kó«L É kYOƒà°ùe á«FÉæãdG äÉqjô qμ q°ùdG √òg π uμ°ûoJ .(“¿ÉæKG”
 º«£ëJ á«ëdG äÉbƒ∏îªdG »a OôØªdG ¬∏μ°ûH Rƒcƒ∏édG ΩGóîà°SG ≈∏Y IQOÉ≤dG äÉªjõfC’G

 IOƒLƒe ∂dP π©a ≈∏Y IQOÉ≤dG äÉªjõfC’G ¿ƒμJh .ô tμ°ùsàdG ájOÉMoCG »ÄjõL ø«H á£HG qôdG

.Rƒcƒ∏édG ΩGóîà°SG ≈dEG êÉàëj …òdG è«°ù sædG »a §≤a

 ¿ uƒμàd §ÑJôJ »àdG ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG á«Yƒf ≈∏Y G kOÉªàYG ∫ƒ≤æªdG ô sμ t°ùdG πμ°T ∞∏àîj

 ÉeEG  ,π≤ sæ∏d  á∏HÉb  á«FÉæK  äÉjô sμ o°S  π uμ°û oj  ¿CG  Rƒcƒ∏édG  ™«£à°ùjh  .á«FÉæãdG  äÉqjô qμ q°ùdG

 .RƒàcÓédGh RƒàcôØdG  πãe ,ájOÉMoC’G  äÉqjô qμ q°ùdG  øe √ô«Z ™e hCG  ,¬°ùØf ™e ¬WÉÑJQÉH

 »FÉæãdG ô sμ t°ùdG q¿EÉa ,RƒàcôØdG »FÉæÑdG ô«ehõjB’G ™e  …OÉMoC’G Rƒcƒ∏édG §ÑJôj ÉeóæY

 Ωóîà°ùoj …òdG πμ°ûdG ƒg Rhôμ s°ùdG .(CG 8-3 πμ°ûdG) IóFÉªdG ô sμ o°S hCG ,Rhôμ°S ƒg èJÉædG

 äÉfGƒ«ëdGh ¢SÉ qædG º¶©e ¬∏cCÉj …òdG ô sμ t°ùdG É k°†jCG ƒgh ,äÉJÉÑædG º¶©e »a Rƒcƒ∏édG π≤æd

.Rhôμ°ùdÉH ¿É«æZ Qóæª°ûdG ô sμ o°Sh ô sμ t°ùdG Ö°üb .iôNC’G

 øe ô«ãc .Ö«∏ëdG ô sμ o°S hCG ,RƒàcÓdG ƒg èJÉædG s¿EÉa ,RƒàcÓédG ™e Rƒcƒ∏édG §ÑJôj ÉeóæY

 ºjõfC’G iƒà°ùe ¿ƒμj .RƒàcÓdG ôμ°S πμ°T ≈∏Y ábÉ s£dÉH QÉ¨ u°üdG É¡dÉØWCG O uhõJ äÉq«jóqãdG

 óæY G kóL É k°†Øîæe ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG øe ¬JÉfƒμe ≈dEG RƒàcÓdG º«£ëJ øY ∫hDƒ°ùªdG

 ¢ùμ©H ∫É q©a πμ°ûH ¬æe IOÉØà°S’Gh ¬àédÉ©e ≈∏Y øjQOÉb ô«Z ºg Gò¡dh ,äÉ q«jóqãdG ∂∏J

 .∫É«LCÓd áfõî oe ábÉW tó n© oJ RƒàcÓdG »a IOƒLƒªdG ábÉ s£dG º¶© oe s¿EG .QÉ¨ u°üdG º¡dÉØWCG

.AÉæHCÓd »°SÉ°SC’G ábÉ s£dG Qó°üe RƒàcÓdG tó n© oj äÉq«jóqãdG »a ÖÑ°ùdG Gò¡d
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8-3 πμ°ûdG
 OƒLƒªdG,(CG) Rhôμ°ùdG ƒg á∏ãeC’G √òg óMCG ;ôNBG AõL ≈dEG ¥ƒ∏îe º°ùL øe ø«©e AõL øe Rƒcƒ∏édG π≤æd Ωóîà°ùoJ á«FÉætãdG äÉqjô qμ q°ùdG ¢†©H .á«FÉæãdG äÉqjô qμ q°ùdG πμ°ûàJ ∞«c

.øjõîsà∏d Ωóîà°ùojh ,ÜƒÑëdG »a OƒLƒªdG ,(Ü) RƒàdÉªdG ƒg ôNB’G ôμ°ùàdG »FÉæK .ô qμ q°ùdG Ö°üb »a

 øe  Ió`̀Y  äÉÄe  ø`̀e  ¿ƒμàj  …ò`̀ dG  ,Rƒ`̀∏`̀«`̀eC’G  ƒ`̀g  É k£«°ùH  É kÑ«côJ  ∂∏ªj  …ò`̀ dG  É°û sædG

 ô«Z  ,á∏jƒW  π°SÓ°S  ¿ uƒμoàd  É¡°†©H  ™e  §ÑJôJ  »àdG  α  ´ƒf  øe  Rƒcƒ∏édG  äÉÄjõL

 IQPh ,Rƒcƒ∏édG øe A…õL øe óMGh ºbQ ¿ƒHôμdG IQP ø«H á£HG sôdG ¿ sƒμàJ .áÑ u©°ûà oe

 α– 1, 4  áéJÉædG  á£HG qôdG  ≈ qª°ùoJ  ,ô`̀NBG  Rƒcƒ∏L  A…õ`̀L  øe  á©HQCG  ºbQ  ¿ƒHôμdG

 áØ u°üdG √òg ,AÉªdG »a Rƒ∏«eC’G äÉÄjõéd á∏jƒ s£dG π°SÓ s°ùdG s∞à∏J .(CG  9-3 πμ°ûdG)

 20% Rƒ∏«eC’G π uμ°û oj ÉWÉ£ÑdG »a .AÉªdG »a áÑFGP ô«Z Rƒ∏«eC’G äÉÄjõL øe â∏©L

.(Ü 9-3 πμ°ûdG) ¿ sõî oªdG É°û sædG øe

 øe G kó«≤©J  ôãcCG  ƒg ,äÉÑ qædG  É°ûf  º¶©eh ÉWÉ£ÑdG  »a É°û qædG  øe 80%  ≈≤ÑJ  Ée

 .áÑ u©°ûà oe  ô tμ°ùsàdG  IójóY  äÉjô sμ o°S  »g  äÉæ«àμÑdG  .ø«àμHƒ∏«eC’G  ≈Yóojh  Rƒ∏«eC’G

 Rƒcƒ∏édG A…õL øe ≈dhC’G ¿ƒHôμdG IQP ø«H §HGh sôdG ÖÑ°ùH kIOÉY äÉÑ©°ûsàdG çóëJ

 .(α– 1, 6 ´ƒf øe á£HG sôdG) ôNB’G Rƒcƒ∏édG A…õL øe á°SOÉ°ùdG ¿ƒHôμdG IQPh

 ,Rƒcƒ∏édG  øe  É kÄjõL  30-20  øe  áf sƒμ oe  ¿ƒμJ  Ée  kIOÉY  ,Iô«°ü≤dG  ´hôØdG  √òg

.(Ü 9-3 πμ°ûdG) Iô«°üb äGRƒ∏«eCG ≈ qª°ùoJh

á«FÉæH Ö«cGôàH ÉfO uhõJ ô tμ°ùsàdG IójóY
ábÉ s£∏d áf uõî oe äÉÑcôeh

 äÉjô sμ o°S øe áYƒæ°üe á∏jƒW äGôª∏Ñe »g Polysaccharides ô tμ°ùsàdG IójóY

 ójóY ,Starch É°ûsædG .AÉªdG ´õf äÓYÉØJ ≥jôW øY É¡°†©H ™e §ÑJôJ ájOÉMoCG

 ™e á£ÑJô oe (α) ÉØdCG  ´ƒf øe Rƒcƒ∏L äÉÄjõL øe ¿ƒμàj ,ábÉ£s∏d ¿ uõî oe ô tμ°ùsàdG

 ,»FÉæH  ô tμ°ùJ  ójóY  ,Cellulose  Rƒ∏«∏°ùdG  .á∏jƒW  π°SÓ°S  πμ°T  ≈∏Y  É¡°†©H

 ´ƒf  .á∏jƒW  π°SÓ°S  ¿ uƒμàd  É¡°†©H  ™e  á£ÑJô oe  Rƒcƒ∏L  äÉÄjõ oL  øe  É k°†jCG  ¿ƒμàj

 Rƒcƒ∏L øe ¿ sƒμ oe É°û sædG s¿EG oå«M .(β) Éà«H ´ƒf øe Rƒ∏«∏°ùdG »a Rƒcƒ∏édG A…õL

 Rƒ∏«∏°ùdGh α á£HG qôdG Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL øe §HôJ »àdG á£HG sôdG ≈ qª°ùoJ α ´ƒf øe

.β á£HG qôdG ∂∏àªj

ø«LƒμjÓédGh É°ûsædG

 øY  ájOÉMoC’G  äÉqjô qμ q°ùdG  »a  IOƒLƒªdG  á«°†jC’G  ábÉ s£dG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ¿ uõîJ

 √QhóH …òdG ,(Ü 8-3 πμ°ûdG) RƒàdÉªdG πãe ,á«FÉæK äÉjô sμ o°S ≈dEG É¡∏jƒëJ ≥jôW

 ∞∏àîj .É°û qædG ≈ qª°ù oj AÉªdG »a ÖFGP ô«Z ô tμ°ùsàdG ójóY ô sμ o°S π uμ°û o«d √ô«Z ™e §ÑJôj

.¬Ñ©°ûJ á≤jôW »a ¢ù«FQ πμ°ûH É°û qædG

9-3 πμ°ûdG
 π°SÓ°ùdG √òg .∑ó«°SƒμjÓL 4 ,1- ÉØdCG §HGhQ ≥jôW øY É¡°†©H ™e §ÑJôJ Rƒcƒ∏L -ÉØdCG øe äGôª∏Ñ oe øe áf sƒμ oe É°û qædG π°SÓ°S .CG .ø«LƒμjÓédGh É°ûædG Rƒcƒ∏édG äGôª∏Ñ oe

 OƒLƒe É°û sædG .Ü .É¡jód Ö©°ûsàdG áLQO »a ¢ù«FQ πμ°ûH É¡°†©H øY ∞∏àîJ á«æjõîàdG äGôª∏Ñ oªdG √òg .∑ó«°SƒμjÓL 6 ,1 -ÉØdCG ´ƒf øe §HGhQ øjƒμJ ≥jôW øY Ö©°ûàJ r¿CG øμªj
 ø«LƒμjÓédG .`L .á«JÉÑ sædG ÉjÓîdG »a É°û sædG äÉÑ«ÑM π uμ°û ojh ,ÖFGP ô«Z Ö©°ûà oªdG πμ s°ûdG .»dGƒàdG ≈∏Y ,áÑ©°ûà oeh áÑ©°ûà oe ô«Z »g »àdG ,ø«àμHƒ∏«eCGh Rƒ∏«eCG øe ¿ sƒμ oeh äÉÑ sædG »a

.ø«LƒμjÓédG äÉÑ«ÑM π uμ°û ojh ,ÖFGP ô«Zh ,ô«Ñc πμ°ûH Ö©°ûàe ƒgh , kIOÉY á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a OƒLƒe

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG39
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10-3 πμ°ûdG

 .Rƒ``̀cƒ``̀∏``̀é``̀dG äGô``̀ª``̀∏``̀Ñ``̀ oe Rƒ`̀∏`̀«`̀ ∏`̀ °`̀ù`̀dG

 -ÉØdCG äGóMh øe áf sƒμ oe É°û qædG π°SÓ°S

 øe áf sƒμ oe Rƒ∏«∏°ùdG π°SÓ°Sh ,Rƒcƒ∏L

 §HGh sôdG  s¿EÉa  ,Gò¡d  .CG  .Rƒcƒ∏L  -Éà«H

 »a  IQhÉéà oªdG  Rƒcƒ∏édG  äÉÄjõL  ø«H

 .∑ó«°SƒμjÓL 4 ,1 Éà«H »g Rƒ∏«∏°ùdG

 πμ°û ojh  , mÖ u©°ûà oe  oô«Z  oRƒ∏«∏°ùdG  .Ü

 øμª oe  Rƒ∏«∏°ùdG  ±É«dCG  .á∏jƒW  É kaÉ«dCG

 º t£ëà∏d  áehÉ≤ oeh  ,G kóL ájƒb  ¿ƒμJ  ¿CG

 Ö°ûîdG  tó n© oj  ,ÖÑ°ùdG  Gò¡dh  ,»°†jC’G

.Ió«L á«FÉæH IOÉe

 äÉbƒ∏îªdG  »a  ábÉ£dG  ≈∏Y  ájƒàëªdG  äÉÑcôªdG  º`̀gCG  ø«H  øe  äÉqjô qμ q°ùdG

 ;á«fƒHôc  äGQP  â°S  ≈`̀dEG  çÓ`̀K  ø«H  Ée  á`̀jOÉ`̀MoC’G  äÉqjô qμ q°ùdG  ∂∏àªJ  .á«ëdG

 áq«FÉæÑ rdG äÉaÓàN’G s¿EG .Év«≤∏M kÓμ°T ¿ƒHôμdG »°SGó°S …OÉMoC’G ô sμ t°ùdG ∂∏àªjh

 .Iô«Ñc  á«Ø«Xh  äÉaÓàNG  äÉÄjõédG  √òg  íæªJ  áqjô qμ q°ùdG  äGô«ehõjB’G  ø«H

 .ájOÉMoC’G  äÉqjô qμ q°ùdG  øe ø«ÄjõL §HQ ≥jôW øY ¿ƒμàJ  á«FÉæãdG  äÉqjô qμ q°ùdG

 Ühòj ’h ,Ö©°ûà oe É°ûqædG º¶©e .a ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG A…õL øe ôª∏Ñe É°û qædG

 øe π°SÓ°S »g äÉJÉÑædG »a Rƒ∏«∏°ùdG πãe áq«FÉæÑ rdG äGQó«gƒHôμdG .AÉªdG »a

.¬ª°†g Ö©°üj …òdG β ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG A…õL πãe ájOÉMoCG äÉjô sμ°S

11-3 πμ°ûdG

 øe ô«ãc »a á«LQÉîdG πcÉ«¡dG »a »°SÉ°SC’G »FÉæÑdG oô°üæ©dG ƒg øàjÉμdG .øàjÉμdG

.IQƒ°üdG »a í°VGƒdG ôëÑdG OGôL πãe ,äÉjQÉ≤aÓdG

 πãe .Glycogen  ø«LƒμjÓédG  ƒg äÉfGƒ«ëdG »a É°û qæ∏d ¬HÉ°û oªdG A…õédG s¿EG

 …ƒàëjh  ,AÉªdG  »a  ÖFGP  ô«Z  äÉqjô qμ q°ùdG  ójóY  ƒg  ø«LƒμjÓédG  ,ø«àμHƒ∏«eC’G

 ∫ƒWCG  π°SÓ°S ø«LƒμjÓédG ∂∏àªj .Rƒ∏«eC’G π°SÓ°S øe áYƒæ°üe äÉÑ o©°ûJ ≈∏Y

.(`L 9-3 πμ°ûdG) É k°†jCG É kÑ©°ûJ oôãcCG ƒgh ,»JÉÑ qædG É°û qædG øeô«ãμH

Rƒ∏«∏ u°ùdG

 ôNB’G  É¡°†©H  s¿CG  ’EG  ,ábÉ s£dG  ¿ uõîoJ  äÉqjô qμ q°ùdG  π°SÓ°S  ¢†©H  s¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y

 ,Éª¡°†©ÑH Rƒcƒ∏édG øe ø«ÄjõL §HQ ÉfOQCG GPEG .ÉjÓî∏d á«FÉæH OGƒe ¬Ø°UƒH πª©j

 øe  ôª∏Ñ oe  ƒg  Rƒ∏«∏ u°ùdG  .πμ s°ûdG  »a  á¡HÉ°ûàe  Rƒcƒ∏édG  äÉÄjõL  ¿ƒμJ  r¿CG  Öéj

 äÉÄjõL  ø«H  á£HG sôdG  ¿ sƒμàJ  .(10-3  πμ°ûdG)  (β)  ´ƒf  øe  Rƒcƒ∏édG  äÉÄjõL

 ¿ƒHôμdG IQPh ∫hC’G Rƒcƒ∏édG øe óMGh ºbQ ¿ƒHôμdG IQP ø«H IQhÉéà oªdG Rƒcƒ∏édG

.β– 1, 4 »g á£HG sôdG √òg .»fÉãdG Rƒcƒ∏édG øe á©HQCG ºbQ

 áf sƒμ oe á∏°ù∏°S øY ô«Ñc πμ°ûH β ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL øe áf sƒμ oe á∏°ù∏°S ∞∏àîJ

 á∏°ù∏ u°ùdG  ™æ°ünJ  å«M .É°û qædG  »a OƒLƒe ƒg Éªc α ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL øe

 Rƒ∏«∏°ùdG qó© oj .á«°SÉb É kaÉ«dCG β ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL øe áf sƒμ oªdG áÑ©°ûà oªdG ô«Z

 øe ¬«Ñ°T Rƒ∏«∏°ùdG .(10-3 πμ°ûdG) »JÉÑædG …ƒ∏îdG QGóédG »a ¢ù«FôdG Ö«côsàdG

 áª u£ë oªdG  äÉªjõfC’G  :óMGh  ±ÓàNG  ∑Éæg  ,øμdh  .Rƒ∏«eC’ÉH  áq«FÉ«ª«μrdG  á«MÉ sædG

 ø«H  á£HG sôdG  º«£ëJ  ™«£à°ùJ  ’  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  º¶©e  »a  IOƒLƒªdG  É°û qæ∏d

.§≤a α á£HG sôdG ≈dEG ±ô©àJ É¡qfC’ β ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL

 äÉbƒ∏îªdG  º¶©e  ≥jôW  øY  º s£ëàj  ’  ¬`̀ qfC’  ∂dPh  ,Ió«L  á«FÉæH  IOÉe  Rƒ∏«∏°ùdG

 √óéJ  Rƒ∏«∏ q°ùdG  º«£ëJ  ≈∏Y  IQOÉ≤dG  äÉfGƒ«ëdG  øe  á∏«∏≤dG  OGó`̀YC’G  ∂∏J  .á«ëdG

 Rƒ∏«∏ q°ùdG  º°†g  ,QÉ≤HC’G  πãe  ,äÉjQÉ≤ØdG  ¢†©H  ™«£à°ùJ  .ábÉ q£dÉH  Év«æZ  G kQó°üe

 √òg ¢û«©Jh ,Rƒ∏«∏°ù∏d áª°VÉg äÉªjõfCG  ∂∏àªJ »àdG äÉq«dhC’Gh Éjô«àμÑdG IóYÉ°ùªH

.äÉqjQÉ≤Ø∏d á«ª°†¡dG äGôªªdG »a äÉbƒ∏îªdG

øàjÉμdG

 øe ô«Ñc OóYh πLQC’G äÉ«∏°üØe »a OƒLƒªdG »FÉæÑdG Ö«côqàdG ƒg ,Chitin øàjÉμdG

 N-acetyl π«à°SCG N- áYƒªée ∫ÓMEG ºàj å«M ,Rƒ∏«∏ q°ù∏d ∫ só© oe πμ°T ƒgh ,äÉjô£ØdG

 øàjÉμdG  §ÑJôj  ÉeóæY  .Rƒcƒ∏édG  øe  IóMh  πc  »a  π«°ùchQó«¡dG  áYƒªée  øe  k’óH

 AÉæH »a Ωóîà°ùoJ áehÉ≤ oeh á«°SÉb IOÉe íÑ°üjh ,Iƒb Ö°ùàμj øàjÉμdG s¿EÉa ,ø«JhôÑdÉH

 .(33 π°üØdG ô¶fG ;11-3 πμ°ûdG) äÉjô°û≤dGh äGô°ûë∏d ájƒ≤dG á«LQÉîdG πcÉ«¡dG

 G kQó°üe ¬Ø°UƒH ¬eGóîà°SGh øàjÉμdG º«£ëJ ≈∏Y IQOÉb á«ëdG äÉbƒ∏îªdG øe π«∏b OóY

.äÉjô£ØdG øe ájÉbƒ∏d ¬eGóîà°SG øμªj …òdG ,õ«æ«àjÉμdG ºjõfCG ∂∏àªJ É¡fƒc ;AGò¨∏d
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13-3 πμ°ûdG

DNA  »a  (äGóà«∏cƒ«ædG)  áq«FÉæÑrdG  äGó`̀Mƒ`̀dG  ¿ƒμàJ  .ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  Ö«côJ

 ¢Uƒ≤æe …RƒÑjGQ hCG …RƒÑjGQ) ¿ƒHôμdG »°SÉª oN ô sμ o°S :ô°UÉæY áKÓK øe RNA h

 ßM’ .äÉØ°Sƒa áYƒªéeh ,(Éæg áæs«Ñ oe ø«fOC’G) á«æ«Lhôà«f IóYÉb ,(ø«é°ùcC’G

.óYGƒ≤dG äÉ≤∏M º«bôJ øY Égõ««ªàd (ïdEG ...`2 ,`1)¿ƒHôμdG äGQP º«bôJ

12-3 πμ°ûdG

 ¿Gƒ`̀dC’G)  DNA  A…õéd  »≤ØædG  í°SÉªdG  ô¡éªdÉH  ájô¡ée  IQƒ°U  .CG  .DNA  Qƒ°U

 êhOõ oªdG »fhõ∏ëdG DNA  A…õéd  äÉØd  çÓK  øu«Ñ oJ  (Iôe  2,000,000 ;áHPÉc

.(CG) »a á«≤«≤ëdG DNA IQƒ°U ™e áfQÉ≤ª∏d ∂dPh ,»ZGôa êPƒªf .Ü .É kÑjô≤J

 ,äÉæ«JhôÑdG  øe  ô«Ñc  OóY  êÉàfEG  ≈∏Y  óªà©j  Ée  á«∏îd  …ƒ«ëdG  »FÉ«ª«μdG  •É°û sædG

 √òg  êÉàfE’  É¡«dEG  êÉàëf  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  .É v°UÉN  kÓ°ù∏°ùJ  É¡æe  Ió`̀MGh  πc  ∂∏àªJ

.É¡°ùØf äÉæ«JhôÑdG äÉÄjõLôªJ ’h ,á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d ∫É«LC’G ôÑY qôªJ äÉæ«JhôÑdG

 á£æ¨ª oªdG ¢UGôbC’G πãe É¡∏ãe ,á«∏îdG »a äÉeƒ∏©ªdG πªëd lIGOCG á sjhƒ qædG ¢VÉªMC’G

 …òdG  AÉæÑdG  § s£î oe  hCG  ,Üƒ°SÉëdG  RÉ¡L  É¡eóîà°ùj  »àdG  äÉeƒ∏©ªdG  πªëJ  »àdG

 .¿hôaÉ°ù oªdG  É¡eóîà°ùj  »àdG  ¥ô`̀ t£`̀dG  §FGôN  πãeh  ,AÉæÑdG  ∫É`̀ sª`̀ oY  ¬eóîà°ùj

 ø«é°ùcC’G  ¢Uƒ≤æe  …hƒædG  ¢†ªëdG  »gh  ,ásjhƒ qædG  ¢VÉªMC’G  øe  ¿ÉYƒf  ∑Éæg

 …hƒædG  ¢†ªëdGh  (12-3  πμ°ûdG  ;Deoxyribonucleic acid DNA)
.(RNA) Ribonucleic acid  …RƒÑjG sôdG

 AÉæÑd  áeóîà°ù oªdG  áq«KGQƒrdG  äÉeƒ∏©ªdG  π«é°ùàH  DNA  Ωƒ≤j  »àdG  ná≤jô s£dG  s¿EG

 π sé°ùoJ »àdG á≤jô£∏d lá¡HÉ°ûe (14 π°üØdG »a ™°ShCG πμ°ûH ¢ûbÉæ oà°S) äÉæ«JhôÑdG

 IójôØdG ¢üFÉ°üîdG ºgCG øe .±ôMC’G ΩGóîà°SÉH áëØ°üdG √òg »a äÉeƒ∏©ªdG É¡H

 ≈∏Y É¡JQób »g ,Iô«ÑμdG äÉÄjõ oédG øe Égô«Z øY ásjhƒ qædG ¢VÉªMC’G É¡H õ«ªàJ »àdG

 ß nØëoJ  ¿CÉH  áq«KGQƒrdG  äÉeƒ∏©ª∏d  áØ°üdG  √òg íª°ùJ  .G kóL ≥«bO  πμ°ûH  É¡°ùØf  ï°ùf

 DNA  …ƒàëj  .á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ôKÉμJ  ∫ÓNh  ,…ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  ∫ÓN

 ájQhô°V á«KGQh äÉeƒ∏©e ≈∏Y ,ÉjÓî∏d á sjhƒ qædG á≤£æªdG »a ¢ù«FQ πμ°ûH OƒLƒªdG

.á«ëdG äÉbƒ∏îªdG AÉæÑd

 DNA  A…õL ≈∏Y áf sõî oªdG äÉeƒ∏©ªdG IAGô≤d RNA  A…õL ≈dEG ÉjÓîdG êÉàëJ

 áNƒ°ùæe áî°ùf øe ¿ sƒμàjh DNA Ö«côJ RNA ¬Ñ°ûj .äÉæ«JhôÑdG áYÉæ°üd ∂dPh

 π°ù∏°ùàdG  ójóëàd  äÉ££îe  πãe  Ωóînà°ù oJ  áî°ùtædG  √òg  .DNA  øe  AGõ`̀LCG  øY

 É¡Ø°Uh  ºà«°S  á«∏ª©dG  √òg  .äÉæ«JhôÑ∏d  á«æ«eC’G  ¢VÉªMCÓd  ¢UÉîdGh  í«ë s°üdG

.(15 `dG π°üØdG) »a ¥OCG πμ°ûH

äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe läGôª∏Ñ oe ásjhƒqædG ¢VÉªMC’G

 äGó«Jƒ«∏cƒ«f ≈YóoJ »àdG IQôμà oªdG äGóMƒdG øe lá∏jƒW läGôª∏Ñ oe á sjhƒ qædG ¢VÉªMC’G

 »°SÉªN ô qμ q°ùdG hCG RƒàæH ôμ°S :AGõLCG áKÓK øe ó«Jƒ«∏cƒ«f πc ¿ƒμàj .Nucleotides
 áYƒªée  ;(DNA  »a  ø«é°ùcC’G  ¢Uƒ≤æe  RƒÑjGQh  RNA  »a  RƒÑjGQ)  ¿ƒHôμdG

 (ø«Lhôà«ædG  ≈∏Y  …ƒàëJ)  ájƒ°†Y  á«æ«Lhôà«f  IóYÉbh  ;(JPO4)  äÉØ°Sƒa

 äÉØ°SƒØdG áYƒªée §ÑJôJ ,…hƒædG ¢†ªëdG ôª∏Ñ oe ¿ sƒμàj ÉeóæY .(13-3 πμ°ûdG)

 øe  »°SÉªîdG  ôμ t°ù∏d  á©HÉsàdG  π«°ùchQó«¡dG  áYƒªée ™e  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ióMEG  »a

 πYÉØàH  ôà°ùjGOƒØ°SƒØdG  ≈ qª°ùoJ  á£HGQ  kká∏μ°û oeh  AÉªdG  ká≤∏£ oe  ,ô`̀NB’G  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ô sμ t°ùdG øe á∏°ù∏°S Nucleic acid ásjhƒqædG ¢VÉªMC’G .AÉªdG ´õf πYÉØàH ±ô©oj

 √òg  øe  R oôÑ nJh  ,ôà°ùjGOƒØ°SƒØdG  §HGhQ  ≥jôW  øY  É¡°†©H  ™e  á£ÑJô oe  q»°SÉªîdG

 øe  π°SÓ°ùdG  √òg  .(14-3  πμ°ûdG)  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  á qjô qμ q°ùdG  á∏°ù∏ u°ùdG

 äÉØ°Sƒa  áYƒªée  :áØ∏àîe  ±Gô`̀WCG  É¡d  ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ójóY  ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ±ô s£dG  ≈∏Y  á£ÑJô oe  ô sμ t°ù∏d  á©HÉJ  π«°ùchQó«g  áYƒªéeh  ±Gô``̀WC’G  ó`̀MCG  ≈∏Y

 (“five-prime,” JPO4)  5′  p``̀H  ±Gô``̀WC’G  √ò`̀g  ≈`̀ dEG  É vjó«∏≤J  QÉ°û oj  .ô``̀NB’G

 »°SÉªîdG ô sμ t°ù∏d ¿ƒHôμdG äGQP ΩÉbQCG ≈dEG áÑ°ùf (“three-prime,” JOH) 3′ h
.(14-3 πμ°ûdG)

 äÉæjQƒ«ÑdG ,∫hC’G ´ƒædG :äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG »a á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe ¿ÉYƒf óLƒj

 .RNA h DNA »a IOƒLƒeh , ø«à≤∏M øe áf sƒμ oe ,Iô«Ñc äÉÄjõL »gh ,Purines

 äÉæjó«eô«H ƒg ,»fÉãdG ´ƒ sædG .(G) ø«fGƒédGh (A) ø«fOC’G Éªg äÉæjQƒ«ÑdG ÉYƒf

 ø«°SƒàjÉ q°ùdG øª°†àJh ,IóMGh á≤∏M øe áf sƒμ oe ,Iô«¨°U äÉÄjõL »g ,Pyrimidines

 ,(DNA  »a  §≤a  OƒLƒe  ,T)  ø«ªjÉãdG  ,(RNA  h  DNA  »a  IOƒ`̀Lƒ`̀e  ,C)
.(RNA »a §≤a IOƒLƒªdG ,U) π«°SGQƒ«dG

áq«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG DNA πªëj

 äÉeƒ∏©ªdG  π«é°ùàd  DNA  »a  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  π°ù∏°ùJ  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  Ωóîà°ùJ

 á≤jô£dG  √òg  .äÉbƒ∏îªdG  ∂∏J  äÉæ«JhôH  »a  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  π°ù∏°ùJ  OóëoJ  »àdG

s
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14-3 πμ°ûdG

.ø«Lhôà«ædG ≈∏Y ájƒàë oªdG ájƒ°†©dG óYGƒ≤dGh …hƒsædG ¢†ªëdG Ö«côJ

 §`̀HGhQ  ≥jôW  ø`̀Y  É¡°†©ÑH  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  §ÑJôJ  ,…hƒ`̀æ`̀dG  ¢†ªëdG  »`̀a  .CG

 »a  ôμ t°ùdG  ™e  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ió`̀ME’  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  ø«H  πμ°ûàJ  ôà°ùjEGOƒØ°ùa

 ¬æe  RôÑJh  ,ôà°ùjGOƒØ°SƒØdG  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  Oƒª©dG  Gòg  ≈ª°ù oj  .≥MÓdG  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 ±ô£dG  :ø«Ø∏àî oe  ø«aôW  ≈∏Y  …ƒàëj  Gò`̀g  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  s¿EG  .ájƒ°†©dG  óYGƒ≤dG

 øe á«JBG  ΩÉbQC’G)  3`  »∏«°ùchQó«¡dG  ±ô£dGh  5`  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée ≈∏Y …ƒàë oªdG

.(ôμ t°ùdG ≈∏Y OGóYC’G

 IóYÉ≤dG  .äÉæjó«eô«Hh  äÉæjQƒ«H  ¿ƒμJ  ¿CG  øμª oe  ájƒ°†©dG  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  .Ü

.(RNA) »a IOƒLƒe π«°SGQƒj IóYÉ≤dGh ,DNA »a IOƒLƒe ø«ªjÉK

15-3 πμ°ûdG

 ¿Gô«°ùJ  äGó«à«∏cƒ«ædG  O uó©à oe  øe  ø«à∏°ù∏°S  øe  DNA  ¿ƒμàj  .DNA  Ö«côJ

 á£HG sôdG  .»fhõ∏M  πμ°ûH  ó`̀MGh  Qƒëe  ∫ƒ`̀M  ¿ÉØà∏Jh  ,ø«°ùcÉ©à oe  ø«gÉéJG  »a

 ,óYGƒ≤dG êGhORG ≈ sª°ùoJ ,ájƒ°†©dG óYGƒ≤dG ø«H (á©£≤àªdG •ƒ£îdG) á«æ«LhQó«¡dG

.Év«fhõ∏M Év«FÉæK π uμ°ûoJh ,Éª¡°†©H ™e ø«à£ÑJô oe DNA »a ø«à∏°ù∏ u°ùdG π©éJ

 π«é°ùàd  ±ôMC’G  É¡eóîà°ùJ  »àdG  á≤jô s£dG  ô«Ñc  πμ°ûH  ¬Ñ°ûoJ  äÉeƒ∏©ªdG  π«é°ùJ  »a

 É kaôM 26 ™«ªéJ øe ájõ«∏éfE’G á ẗ∏dÉH áHƒàμªdG π nª oédG ¿ sƒμàJ .π nª oédG »a äÉeƒ∏©ªdG

 äÉ© tªéJ øe DNA A…õL »a áq«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG ¿ sƒμàJ ø«M »a ,ø«© oe Ö«JôJ øª°V

 .CGCTTACG πãe ,ø«© oe π°ù∏°ùàH ÖJôàJ äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe ´GƒfCG  4 øe áØ∏àî oe

 äÉbƒ∏îªdG »a á«eƒ«dG ¢†jC’G äÉ«∏ªY »a DNA  »a á∏é°ù oªdG  äÉeƒ∏©ªdG Ωóîà°ùoJ

.É¡dƒ°UCG øe Qóëæj Ée πch á«ëdG äÉbƒ∏îªdG øe äÉeƒ∏©ªdG √òg π≤àæJh ,á«ëdG

 ≈∏Y  ø«àØà∏e  ø«à∏°ù∏°S  πμ°T  ≈∏Y  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  »a  DNA  äÉÄjõL  óLƒJ

 ∫Éμ°TCÉH áØà∏ oe IOôØæ oe π°SÓ°S πμ°T ≈∏Y ¢ù«dh , kÓjƒW Év«£N ÉkÄjõL π uμ°ûoàd Éª¡°†©H

 πãe Éª¡°†©H ≈∏Y DNA ôª∏Ñ oªd ¿Éà∏°ù∏ u°ùdG ¿ÉJÉg ∞à∏J .äÉæ«JhôÑdG πãe ,Ió s≤© oe

 πμ s°ûdG  »fhõ∏ëdG πμ s°ûdG  Gòg ≈Yóoj  .»fhõ∏ëdG êQ só∏d  »∏NG sódGh »LQÉîdG êÉ« u°ùdG

 Double  »FÉæK  »Ñdƒd)  ≈Yóoj  ¬qfEÉa  ,ø«à∏°ù∏°S  øe  ¿ sƒμàj  ¬sfEG  å«Mh  ,»Ñdƒs∏dG

 ,á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe êhR øe »Ñdƒ∏dG DNA  øe áLQO πc ¿ƒμàJ .(helix
 ™e  á«æ«LhQó«g  §HGhôH  á£ÑJô oe  ≈dhC’G  á∏°ù∏°ùdG  øe  óYGƒ≤dG  ióMEG  ¿ƒμJ  å«M

.(15-3 πμ°ûdG) iôNoC’G á∏°ù∏ u°ùdG »a iôNoCG IóYÉb

 É kªFGO  §ÑJô oe  ø«fOC’G  :G kó`̀L  áeQÉ°U  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  ø«H  êhGõsàdG  óYGƒb  s¿EG

 §ÑJô oe  ø«°SƒàjÉ°ùdGh  (RNA  »a  )  π«°SGQƒ«dG  ™e  hCG  (DNA  »a)  ø«ªjÉãdG  ™e

 óYGƒ≤dG  êhR)  …óYÉ≤dG  êGhOR’G  »a  ácQÉ°û oªdG  óYGƒ≤dG  ¿ƒμJ  .§≤a  ø«fGƒédG  ™e

 Ö«côàH  á≤u∏©à oªdG  π«°UÉØàdG  .É¡°†©Ñd  Complementary  áª uªà oe  (á«æ«Lhôà«ædG

.(15 ,14 ø«∏°üØdG) »a ¢Vô©oà n°S ø«JhôÑdG êÉàfE’ RNA ™e πYÉØàj ∞«ch DNA

DNA á∏°ù∏°S ñƒ°ùæe ƒg RNA
 , k’hCG  :Éª¡æ«H Iô«Ñc á«FÉ«ª«c äÉaÓàNG ∑Éæg s¿CG  ’EG  ,DNA A…õL RNA  ¬Ñ°û oj

 áYƒªée  ¬H  §ÑJôj  …ò`̀dG  (»°SÉªN)  …RƒÑjGQ  ôμ°S  ≈∏Y  RNA  äÉÄjõL  …ƒàëJ

 IQP  É¡∏ëe  sπM  áYƒªéªdG  √òg  DNA  »a)  .2  ºbQ  áfƒHôμdG  ≈∏Y  π«°ùchQó«¡dG

 ¬Ñ°ûj  .ø«ªjÉãdG  øe  k’óH  π«°SGQƒ«dG  RNA  äÉÄjõL  Ωóîà°ùJ  ,É k«fÉK  .(ø«LhQó«g

 πã«ªdG áYƒªée ∂∏àªJ ’ ¬JÉfƒHôc øe IóMGh s¿CG ’EG ,ø«ªjÉãdG ¬Ñ«côJ »a π«°SGQƒ«dG

.(JCH3)
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16-3 πμ°ûdG

 ô sμ o°S Ωóîà°ùjh ,Év«FÉæK Év«fhõ∏M É kÑ«côJ DNA  π uμ°û oj .RNA  ™e áfQÉ≤ oe  DNA

 ,ô sμ t°ùdGh äÉØ°SƒØdG øe ¿ sƒμ oªdG …ô≤ØdG Oƒª©dG πNGO ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe …RƒÑjGQ

 øe É kf sƒμ oe ¿ƒμj Ée kIOÉY RNA .á«æ«Lhôà«ædG √óYGƒb ø«H øe ø«ªjÉãdG Ωóîà°ùjh

 äÉØ°SƒØdG øe ¿ƒμ oªdG …ô≤ØdG √OƒªY πNGO RƒÑjGôdG ôμ°S Ωóîà°ùjh ,IóMGh á∏°ù∏°S

.ø«ªjÉãdG øe k’óH π«°SGQƒ«dG Ωóîà°ùjh ,ô qμ q°ùdGh
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17-3 πμ°ûdG

 »°SÉªN  ôμ°S  ,ø`̀«`̀fOCG  …ƒàëj  (ATP)  äÉØ°SƒØdG  »KÓK  ø«°SƒæjOC’G  ATP.

.äÉØ°Sƒa äÉYƒªée çÓKh ,¿ƒHôμdG

 áq«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG √òg Ωóîà°ùj …òdG RNA QhO øY áq«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ª∏d É kfõîe

.äÉæ«JhôÑdG »a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G π o°ù∏°ùJ ójóëàd

ábÉ£dG äÓYÉØJ »a á qª¡ oe AGõLCG »g iôNoC’G äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

 h  DNA  Ö«côJ  »a  á«°SÉ°SCG  äGó`̀Mh  É¡Ø°UƒH  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  QhO  ≈`̀dEG  áaÉ°VEG

 »a É vª¡e G kAõL ø«fOC’G qó n© oj , kÓãªa .á«∏îdG IÉ«M »a iôNoCG áª¡ oe G kQGhOCG …ODƒJ ,RNA

 Adenosine triphosphate äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G A…õL Ö«côJ

 »KÓK  ø«°SƒæjOC’G  Ωóîà°ùoj  .á«∏îdG  »a  ábÉ s£dG  á∏ª pY  ,(17-3  πμ°ûdG  ;ATP)

 á«∏îdG  Ohõj å«M ,ábÉ s£dG  á«MÉf  øe IòsÑ në oªdG  ô«Z äÓYÉØsàdG  RÉéfE’ äÉØ°SƒØdG

 ,ô°üàî oe πμ°ûH ;ácôëdÉH Ωƒ≤àdh ,AÉ°û¨dG ôÑY OGƒªdG π≤æH Ωƒ≤àd áeRÓdG ábÉ s£dÉH

.á«∏îdG »a É kYƒ«°T ábÉ s£dG ∫Éμ°TCG ôãcCG ATP tó n© oj

 ø«Jƒμ«ædG  :Éªg  ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ≈∏Y  ¿Éjƒàëj  ¿Gô`̀NBG  ¿É qª¡e  ¿ÉÄjõL  ∑Éæg

 (NAD;) Nicotinamide adenine äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG »FÉæK ø«æjOCG ó«eCG

 (FAD).äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  »FÉæK  ø`̀«`̀fOCG  ø`̀«`̀aÓ`̀Ø`̀dGh  ,dinucleotide
 πbGƒf  É¡Ø°UƒH  äÉÄjõ oédG  √òg  Ωóîà°ùoJ  Flavin adenine dinucleotide
 óæY  äÉÄjõ oédG  √òg  ∫É©aCG  iôf  ±ƒ°S  .ásjƒ«ëdG  äÉ«∏ª©dG  øe  ô«ãc  »a  á«fhôàμdEG

.( 8 ≈dEG 6 ∫ƒ°üØdG) …ƒ∏îdG ¢ùØæsàdGh q»Fƒ s°†dG π«ãªsà∏d Éæà°ûbÉæe
 ¿CG  á«∏î∏d  íª°ùj  RNA  πãe  ∞∏àî oe  »FÉ«ª«c  Öcô oe  ≈dEG  DNA  ádÉ°SQ  ï°ùf  s¿EG

 .ñƒ°ùæªdG  É¡æe  ÉvjCGh  äÉeƒ∏©ª∏d  áf uõî oe  äÉÄjõL »g äÉÄjõédG  √òg øe ÉvjCG  ôÑîoJ

 ájOÉMoCG DNA äÉÄjõL ¢†©H GóY Ée) π°SÓ s°ùdG »FÉæK É kªFGO DNA A…õL ¿ƒμj

 GP  DNA  øe ñƒ°ùæªdG  RNA  A…õL ¿ƒμj  ø«M »a ,(äÉ°Shô«ØdG  »a á∏°ù∏ u°ùdG

 ¬Ø°UƒH  DNA  QhO  π°ü rØ nJ  äÉaÓàN’G  √òg  .(16-3  πμ°ûdG)  Ió`̀MGh  á∏°ù∏°S

 á«Lƒdƒ«H äGõ uØë oe äÉªjõfC’G .Enzyme catalysis  q»ªjõfC’G õ«ØësàdG  .1
 ¿EÉa ,ás«°UÉîdG √òg ÖÑ°ùHh .áq«FÉ«ª«μrdG  äÓYÉØsàdG  çhóM π«¡°ùJ ≈∏Y Ωƒ≤J

 .IÉ«ëdG  Qƒ£J  á«∏ªY  ∫ÓN  âKóM  »àdG  çGó`̀MC’G  qºgCG  øe  äÉªjõfC’G  Qƒ¡X

 »àdG  äÉÄjõ oédG  ºFÓoJ  OÉ©HC’G  á«KÓoK  ∫Éμ°TCG  É¡d  lájhôc  läÉæ«JhôH  oäÉªjõfC’G

 §HGhQ  ≈∏Y  §¨ s°†dG  ≥jôW  øY  päÓYÉØsàdG  oäÉªjõfC’G  π u¡°ùoJ  ,É¡«∏Y  πª©J

.á∏YÉØà oªdG qOGƒªdG »a IOƒLƒe áæs«© oe á«FÉ«ª«c

 øe  ,Iô«ÑμdG  áq«Lƒdƒ«ÑrdG  äÉÄjõédG  ø«H  øe  É kYƒæJ  áYƒªée  ôãcCG  äÉæ«JhôÑdG

 ô«Ñc äÉæ«JhôÑdG É¡H Ωƒ≤J »àdG ∞FÉXƒdG OóY s¿EG .á«Ø«XƒdGh áq«FÉ«ª«μrdG ø«à«MÉædG

 √òg ™ªéH Ωƒ≤æ°S ∂dP øe ºZ qôdG ≈∏Y .Éæg É¡©«ªL ÉgOô°S Éææμªj ’ å«M ,G vóL

 ¢ü uî∏oJ  ,áªFÉ≤dG  √òg .(3-18  πμ°ûdG) »JCÉj  Éªc ,QhÉëe á©Ñ°S øª°V ∞FÉXƒdG

.á≤MÓdG ∫ƒ°üØdG »a É¡dhÉæàæ°S »àdG äÉeƒ∏©ªdG

 É¡æe  R oôÑnJ  ¿ƒHôμdG  pá«°SÉªN  äÉqjô qμ q°ùdG  øe  lá∏jƒW  lá∏°ù∏°S  …hƒsædG  o¢†ªëdG

 áq«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG ¿ uõîoj π°SÓ s°ùdG »FÉæK »fhõ∏M ƒg DNA .ájƒ°†Y óYGƒb

 …OÉ`̀MoCG  lA…õ`̀L RNA  .ájó«Jƒ«∏cƒ«ædG  óYGƒ≤dG  øe øs«© oe  π°ù∏°ùJ  πμ°T  ≈∏Y

.äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üJ ¬ uLƒ«d DNA »a áq«KGQƒrdG äÉeƒ∏©ªdG ï°ùæj á∏°ù∏ u°ùdG

C

البروتينات: جزيئات لها تراكيب ووظائف مُتنوعة  4-3  

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG43
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44IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG

ËõfCÓd »FÉ°†a êPƒ‰ :»ÁõfCG õ«Ø–

º°ùdG :´ÉaódG

ÚJGÒc :áeÉYódG

Ú°Sƒ«ŸGh ÚàcC’G :ácô◊G

Údƒ°ùfC’G :º«¶æàdG

Ωƒ«°ùdÉμdG :øjõîàdG

ÚHƒ∏Lƒª«¡dG :π≤ædG3.3 μm

18-3 πμ°ûdG

 »a  QGhOC’G  øe  áYƒæà oe  áYƒªée  πª©H  äÉæ«JhôÑdG  Ωƒ≤J  .äÉæ«JhôÑdG  ∞`̀FÉ`̀Xh

 äÉæ«JhôHh Ωƒª°ùdG πãe ´Éa uódG äÉæ«JhôH ,äÉªjõfC’G øª°†àj Gòg .á«ëdG áª¶fC’G

 πãe  ,Év«FÉæH  G kQhO  É k°†jCG  ∂∏àªJ  äÉæ«JhôÑdG  .äÓ°†©dG  »a  ø«°Sƒ«ªdGh  ø«àcC’G

 .Ωƒ«°ùdÉμdG  πãe áª¡ªdG  äÉfƒjC’G  øjõîJ hCG,ø«é°ùcC’G  π≤f  »a G kQhOh  ,ø«JGô«μdG

 πãe  (IQÉ`̀°`̀TEG  äGP)  Iô u°TDƒ oe  äÉÄjõL  É¡Ø°UƒH  É kª u¶æ oe  G kQhO  äÉæ«JhôÑdG  ∂∏àªJ

.äÓÑ≤à°ù oªdG hCG ø«dƒ°ùfC’G

 ≈dEG  ±ô©sà∏d  É¡dÉμ°TCG  iôNoCG  ájhôc  äÉæ«JhôH  Ωóîà°ùJ  .Defense  ´Éa uódG  .2
 ájƒ∏N  í£ s°ùdG  äÓÑ≤à°ù oªdG  √òg  .á«fÉWô s°ùdG  ÉjÓîdG  hCG  ,áÑjô¨dG  ΩÉ°ùLC’G

.AÉª°üdG Oó¨dG RÉ¡Lh »YÉæªdG RÉ¡édG πªY ¢SÉ°SCG π uμ°ûoJ

 äÉÄjõL  ájhô sμdG  äÉæ«JhôÑdG  øe  Iô«ãc  ´Gƒ`̀fCG  π o≤æJ  .Transport  π≤sædG  .3
 ø«é°ùcoC’G  ,πbÉf  ø«JhôH  ƒgh  ,ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG  π≤æj  kÓãªa  .äÉfƒjCGh  Iô«¨°U

 ƒgh  ,äÓ°†©dG  »a  ø«é°ùcoC’G  π≤æH  ∂dòc  ø«Hƒ∏Lƒ«ªdG  Ωƒ≤j  .Ω só``dG  »a

 ≈Yóoj  ø«JhôH ≥jôW øY Ω sódÉH ójóëdG π≤àæj ,ø«Hƒ∏Lƒª«¡dÉH ¬«Ñ°T ø«JhôH

.øjô«Ø°ùfGôJ

 .AÉæÑdG  »a  º¡e  mQhO  AGOCÉ`̀H  á«æ«JhôÑdG  ±É«dC’G  Ωƒ≤J  Support  .áeÉY sódG  .4
 (äGôãîdG) äÉ£∏édG »a øjôÑjÉØdGh ,ô© s°ûdG »a ø«JGô«μdG º°†J ±É«dC’G √òg

 ,ó∏édG  øe  xπ`̀c  »a  …ƒ∏N  ø«ÑdG  è«°ù sædG  π uμ°û oj  …ò`̀dG  ø«L’ƒμdGh  ,ájƒe sódG

 º°ùL »a É kYƒ«°T äÉæ«JhôÑdG ôãcCG ø«L’ƒμdG qó©j .º q¶©dGh ,QÉJhC’Gh ,§HGhôdGh

.äÉjQÉ≤ØdG
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á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe läGôª∏Ñ oe oäÉæ«JhôÑdG

 Amino acids  Év«æ«eCG  É k°†ªM  20  øe  láfƒμe  lá«£«N  läGôª∏Ñ oe  oäÉæ«JhôÑdG

 ø«eCG  áYƒªée  ≈∏Y  ,É¡ª°SG  ∫ó`̀ j  Éªc  á`̀ q«`̀æ`̀«`̀eC’G  ¢`̀VÉ`̀ª`̀MC’G  …ƒàëJ  .É kØ∏àî oe

 Ö«JôJ  s¿EG  .(JCOOH)  áq«°†ªëdG  π«°ùcƒHQÉμdG  áYƒªéeh  (JNH2)

 øe ô«ãc  ó≤à©j  .¬àØ«Xhh  (¬à«æH)  ¬Ñ«côJ  O uóëoj  ø«JhôÑdG  »a  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G

 øμªjh .¢VQC’G ≈∏Y â∏ sμ°ûJ »àdG äÉÄjõédG ∫hCG øe »g ¢VÉªMC’G √òg s¿CG AÉª∏©dG

 ´GƒfCG  ≈∏Y äƒàMG IÉ«ëdG ájGóH »a äóLoh »àdG  äÉ£«ë oªdG  ¿EG  :ô«Ñc πμ°ûH ∫ƒ≤dG

.áq«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe G kóL á©°SGh

»æ«eC’G ¢†ªëdG Ö«côJ

 áYƒªéeh ø«eCG áYƒªée πμ°T ≈∏Y ¬∏«ãªJ øμªj »æ«eC’G ¢†ªë∏d ΩÉ©dG Ö«côsàdG s¿EG

 áYƒªéeh ø«LhQó«g IQP ≈dEG áaÉ°VEG ,ájõcôe ¿ƒHôc IQòH ø«à£ÑJôe π«°ùcƒHQÉc

 ¿ƒHôμdG  IQP  áLÉM  Aπªd  »ØμJ  AGõ`̀LC’G  √òg  .R  `H  É¡«dEG  QÉ°û oj  á«ÑfÉL  á«Ø«Xh

:§HGhôdG øe ájõcôªdG

 øe  ø«Yƒf  ¥’õ``̀fG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  äÓ q°†©dG  ¢†Ñ≤æJ  Motion  .á`̀cô`̀ë`̀dG  .5
 G kQhO á«°VÉÑ≤f’G äÉæ«JhôÑdG …ODƒJ .ø«°Sƒ«ªdGh ø«àcC’G :á«£«îdG äÉæ«JhôÑdG

.É¡∏NGO OGƒªdG ácôM »ah áq«∏îdG πμ«g »a É vª¡e

 πãe  ,Iô«¨°U  äÉæ«JhôH  »gh  ,äÉfƒeô¡dG  πª©J  .Regulation  º«¶æsàdG  .6
 É v«ª«¶æJ  G kQhO  äÉæ«JhôÑdG  …ODƒ``Jh  .äÉfGƒ«ëdG  »a  ÉjÓîdG  ø«H  Ée  π°S tôdG

 ∫ÓN  iô`̀NoCG  §«ÑãJh  äÉæ«édG  ¢†©H  §«°ûæàH  Ωƒ≤J  å«M  ,á«∏îdG  πNGO  »a

 É¡Ø°UƒH πª©dÉH äÉæ«JhôÑdG Ωƒ≤J ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .¥ƒ∏îª∏d Qƒ£sàdG πMGôe

.äÉeƒ∏©ªdG ∫ÉÑ≤à°S’ á«ë£°S äÓÑ≤à°ùe

 Éª¡JÉfƒjCG •ÉÑJQG ≥jôW øY Ωƒ«°ùdÉμdGh ójóëdG ¿ sõîoj .Storage  øjõîsàdG  .7
.áf uõî oªdG äÉæ«JhôÑdÉH

 º°ùL  »a  äÉæ«JhôH  ≈∏Y  á∏ãeCG  º°†jh  ,∞FÉXƒdG  √òg  ¢ü uî∏ oj  (2-3  ∫hóédG)

.∞FÉXƒdG √ò¡H Ωƒ≤J ¿É°ùfE’G

2-3 ∫hóédGø«JhôÑ∏d IOó©àªdG ∞FÉXƒdG

áØ«XƒdGø«JhôÑdG ´ƒfá∏ãeCGΩGóîà°S’G ≈∏Y á∏ãeCG

á«ªjõfCG äGõØëeäÉªjõfCG á∏∏ë oe äÉªjõfCG

ø«JhôÑ∏d áª°VÉg äÉªjõfCG

Iôª∏Ñe

õ«æjÉc hCG IôØ°ùØe

.IO uó©à oªdG äÉjôμ t°ùdG º t£ëoJ

.äÉæ«JhôÑdG º t£ëoJ

.ájhƒædG ¢VÉªMC’G ™«æ°üJ

.äÉæ«JhôÑdGh ôμ t°ùdG ≈dEG äÉØ°SƒØdG áYƒªée áaÉ°VEG

´ÉaOá«YÉæe ájhôc äÉæ«JhôH

Ωƒª°S

á«∏îdG í£°S ≈∏Y ó°V äGódƒe

IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG

≈©aC’G qº°S

¢ù«F qôdG »é«°ùædG ≥aGƒàdG ø«JhôH

.É¡æe ¢ü∏îà∏d áÑjô¨dG äÉæ«JhôÑdG º«∏©àH Ωƒ≤J

.ÜÉ°üYC’G πªY ∞bƒj

.äGòdG õ««ªJ

π≤fácôëàe πbGƒf

á«FÉ°ûZ πbGƒf

ø«Hƒ∏Lƒª«g

ø«Hƒ∏Lƒ«e

äÉehôcƒà«°S

Ωƒ«°SÉJƒÑdG -ΩƒjOƒ°üdG áî°†e

äÉfƒJhôÑdG áî°†e

Rƒcƒ∏édG πbGƒf

.ΩódG  »a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉKh ø«é°ùcC’G π≤f

.á∏°†©dG »a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉKh ø«é°ùcC’G π≤f

.äÉfhôàμdE’G π≤f

.áé«¡à oªdG á«°ûZC’G

.á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ájô¶ædG

.á«∏îdG πNGO ≈dEG Rƒcƒ∏édG π≤f

ºYO±É«dC’Gø«L’ƒc

ø«JGô«c

øjôÑjÉa

.∞jQÉ°†¨dG πμ°ûJ

.ôaÉXC’G ,ô©°ûdG πμ°ûJ

.ΩódG §∏éJ πμ°ûJ

ácôMäÓ°†Yø«àcCG

ø«°Sƒ«e

.á«∏°†©dG ±É«dC’G ¢VÉÑ≤fG

.á«∏°†©dG ±É«dC’G ¢VÉÑ≤fG

º«¶æJájRƒª°SCG äÉæ«JhôH

á«æ«L äÉª¶æe

äÉfƒeôg

π°üªdG ø«eƒ«ÑdCG

lac §ÑãªdG

ø«dƒ°ùfCG

ø«°ùjôHƒ°SÉa ¿ƒeôg

ø«°Sƒà«°ùchCG (∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉªdG)

.ΩódG »a ájRƒª°SC’G õ«cGôàdG ≈∏Y á¶aÉë oªdG

.ï°ùædG á«∏ªY º«¶æJ

.ΩódG »a ôμ q°ùdG iƒà°ùe º«¶æJ

.á«∏μdG ≥jôW øY AÉªdG ¢UÉ°üàeG IOÉYEG IOÉjR

.Ö«∏ëdG êÉàfEGh ºM sôdG ¢VÉÑ≤fG º«¶æJ

 øjõîJ»fƒjCG •ÉÑJQGø«àjô«a

ø«°SÉc

ø«dƒjOƒªdÉc

.∫Éë t£dG »a á°UÉN ,ójóëdG øjõîJ

.Ö«∏ëdG »a ójóëdG øjõîJ 

.Ωƒ«°ùdÉμdÉH •ÉÑJQ’G
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19-3 πμ°ûdG

 »æ«eC’G  ±ô s£dG  §ÑJôj  ÉeóæY  ájó«àÑÑdG  á£HG sôdG  ¿ƒμàJ  .ájó«àÑÑdG  á£HGôdG

 äÉYƒªée π oYÉØJ .ôNBG »æ«eCG ¢†ªëd »∏«°ùcƒHQÉμdG ±ô s£dG ™e Ée »æ«eCG ¢†ªëd

 ¿ƒs∏dÉH á∏YÉØà oªdG ô«Z äÉYƒªéªdGh ,ôªMC’G ¿ƒs∏dÉH Éæg áæs«Ñ oe π«°ùcƒHQÉμdGh ø«eC’G

 .Év«∏«°ùcƒHQÉc É kaôWh Év«æ«eCG É kaôW πªëj èJÉ sædG »FÉæãdG ó«àÑÑdG q¿CG ßM’ .ô°†NC’G

 √òg s¿EÉa ,á«FÉæãdG á£HG sôdÉH »FõL πμ°ûH á¡«Ñ°ûdG ájó«àÑÑdG á£HG sôdG á©«ÑW ÖÑ°ùH

. qôM πμ°ûH ±ÉØàd’G ™«£à°ùJ ’ á£HG sôdG

R

|

H2NJCJCOOH

|

H

 s¿CG  ßM’  .R  áYƒªéªdG  á©«ÑW  ÉgO uóëooJ  »æ«eCG  ¢†ªM  qπμd  IójôØdG  äÉØ u°üdG  s¿EG

 óLƒJh ,∫GôjÉc ¿ƒμJ ,ø«°ùjÓédG »a Éªc ,H IQP øμJ ºd Ée á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 äÉæ«JhôH  »a  §≤a  L  π uμ°ûdG  óLƒj  .L  hCG  D  :áq«Fƒ q°†dG  äGOÉ s°†àªdG  øe  ø«∏μ°ûH

.D πμ°ûdG óLƒj Ée G kQOÉfh ,ás«ëdG äÉbƒ∏îªdG

 …òdG øjô«°S t»æ«eC’G o¢†ªëdG , kÓãªa .»æ«eC’G ¢†ªëdG á«FÉ«ª«c R áYƒªée O uóëoJ

 …òdG  ø«ædC’G  ¢†ªM  ÉeCG  . lÖ£≤nà°ù oe  lA…õL  ,(JCH2OH)  áYƒªée  ≈∏Y  …ƒàëj

 øjô°û©dG  º«°ù≤J  øμªj  .Ö£≤nà°ù oe  ô«Z  ƒ¡a  R  áYƒªéªc  (JCH3)  ≈∏Y  …ƒàëj

:R áYƒªée ≈∏Y G kOÉªàYG äÉYƒªée ¢ùªN ≈dEG á©FÉ s°ûdG É v«æ«eCG É k°†ªM

 ¢VÉªMC’G √òg ∂∏àªJ ,ø«°Sƒ«∏dG πãe ,áÑ£≤nà°ù oe  ô«Z  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  .1
.JCH3 hCG JCH2 …ƒàëJ R äÉYƒªée

 √òg ∂∏àªJ ,ø«fƒjôãdG πãe ,áfƒë°ûe  ô«Z  áÑ n£≤nà°ù oe  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  .2
.(JOH hCG ) ø«é°ùcoC’G ≈∏Y …ƒàëJ R äÉYƒªée ¢VÉªMC’G

 ¢VÉªMC’G √òg ∂∏àªJ ,â«eÉJƒ∏édG ¢†ªM πãe ,áfƒë°ûe áq«æ«eCG  ¢VÉªMCG  .3
.øtjCÉ sàdG ≈∏Y IQOÉb ¢VÉªMCG hCG óYGƒb ≈∏Y …ƒàëJ R äÉYƒªée

 ¢VÉªMC’G  √ò`̀g  ∂∏àªJ  ,ø`̀«`̀ fB’G  πæØdG  πãe  ,á«≤∏M  á`̀ s«`̀æ`̀«`̀eCG  ¢`̀VÉ`̀ª`̀MCG  .4
 .§HGh sôdG á«FÉæK hCG ájOÉMoCG (¿ƒHôc) ájƒ°†Y äÉ≤∏M ≈∏Y …ƒàëJ R äÉYƒªée

.áÑ n£≤à°ù oe ô«Z ¢VÉªMC’G √òg

 .Iójôa  ájOôa  äÉØ°U  ∂∏àªJ  á°UÉN  ∞FÉXh  äGP  ás«æ«eCG  ¢VÉªMCG  .5
 ¢VÉªMC’G á∏°ù∏°S »a »æ«eCG ¢†ªM ∫hCG ƒg ø«fƒjÉãe »æ«eC’G ¢†ªëdG kÓãªa

 ¢†ªëdG  ;π°SÓ°ùdG  »a  AÉæãfG  Ö uÑ°ù oj  ø«dhôH  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  ;á«æ«eC’G

.É¡°†©H ™e á«æ«JhôÑdG π°SÓ q°ùdG §Hôj ø«à°ù«°ùdG »æ«eC’G

 á©«Ñ s£dG  ≈∏Y  G kOÉªàYG  ,ø«JhôÑdG  πμ°T  ≈∏Y  ∞∏àî oe  πμ°ûH  »æ«eCG  ¢†ªM  πc  ô uKDƒ oj

 …ƒàëJ »àdG á«æ«JhôÑdG á∏°ù∏ u°ùdG AGõLCG , kÓãªa ,(R) á«ÑfÉédG áYƒªéª∏d áq«FÉ«ª«μrdG

 ≈dEG  AGƒ£f’G  ò uÑëoJ  áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  Iô«Ñc  áYƒªée  ≈∏Y

.AÉªdG √ô oc ™aGóH AÉ°übE’G ≥jôW øY ø«JhôÑdG πNGO

ájó«àÑÑdG §HGh sôdG

 áæë t°ûdG áÑLƒe áYƒªée ≈∏Y »æ«eCG  ¢†ªM πc …ƒàëj ,R  áYƒªéªdG ≈dEG  áaÉ°VEG

 áÑdÉ°S  áYƒªéeh  ±Gô`̀WC’G  óMCG  ≈∏Y  (NH3
;)  áæjCÉà oªdG  ø«eC’G  áYƒªée  ≈YóoJ

.ôNB’G  ±ô£dG  ≈∏Y  (COO:)  áæ ujCÉàªdG  π«°ùcƒHQÉμdG  áYƒªée  ≈YóoJ  áæë t°ûdG

 ká∏μ°û oe  á s«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  êhR  »a  π«°ùcƒHQÉμdGh  ø«eC’G  äÉYƒªée  πYÉØàJ

 á`̀£`̀HG sô`̀dG  á«ªgÉ°ùsàdG  á£HG sôdG  √ò`̀g  ≈YóoJ  .AÉ`̀ª`̀dG  á``̀dGREG  ó©H  á«ªgÉ°ùJ  á£HGQ

 ás«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ∂∏àªJ  ’  .(19-3  πμ°ûdG)  Peptide bond  ájó«àÑÑdG

 ¿ƒc  ∂`̀dPh  NJC  á£HG sôdG  ∫ƒ`̀M  ±ÉØàdÓd  á sj pôëdG  á£HG sôdG  √ò¡H  á£ÑJô oªdG

 ¢ùμY ≈∏Y ,á«FÉætãdG  á£HG sôdG  É¡μ∏ªJ  á«Äjõ oL  ¢üFÉ°üN ∂∏àªJ  ájó«àÑÑdG  á£HG sôdG

 .»æ«eC’G ¢†ªë∏d ájõcôªdG ¿ƒHôμdG IQòH §ÑJôJ »àdG CJC h NJC §HGhôdG

 O uóëoJ  »àdG  πeGƒ©dG  óMCG  π uμ°ûoJ  ájó«àÑÑdG  á£HG sôdG  É¡H  ™àªàJ  »àdG  áØ u°üdG  √òg s¿EG

 π°SÓ°S ≥jôW øY πμ°ûàJ  iôNoCG  k’Éμ°TCGh  »fhõ∏ëdG  πμ s°ûdG  (AÉæH) Ö«côJ á©«ÑW

.á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 ójóY  á∏°ù∏°S πc ≈ qª°ùoJ  .ôãcCG  hCG  áÑ©°ûà oe ô«Z IóMGh á∏°ù∏°S øe ø«JhôÑdG ¿ƒμàj

 ¢†©H ™e É¡°†©H á£ÑJô oe á«æ«eCG ¢VÉªMCG øe áf snƒμ oe »gh Polypeptide ó«àÑÑdG

 ó«àÑÑdG  ójóY  í∏£°üeh  Protein  ø«JhôÑdG  í∏£°ü oe  Ωóînà°ù oj  .ájó«àÑH  §HGhôH

 ¿Éc GPEG ,ø«aOGôàe ¿Éë∏£°ü oªdG ¿Gòg tó n© oj .§∏îdG øe ´ƒf ¬«a πμ°ûH Polypeptide

.§≤a óMGh ó«àÑH ójóY øe É kYƒæ°üe ø«JhôÑdG

 øe  äÉq«æ«°ùªîdG  ájGóH  »a  ôéfÉ°S  ∑QOôa  º pdÉ©dG  ¬H  ΩÉb  …òdG  óFG sôdG  πª©dG  s¿EG

 øe ¢UÉN π°ù∏°ùJ ¬d ø«JhôÑdG øe ´ƒf πc s¿CG  Iôμa ºYóJ ádOCÉH ÉfO shR ¿ô≤dG Gòg

 ás«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ± uô©ojh ,π°üØj r¿CG oº pdÉ©dG Gòg ´É£à°SG ó≤d .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 √òg  π°ù∏°ùJ  ójóëJ  »a  íéf  ∂dòHh  ,áq«FÉ«ª«μrdG  ¥ô t£dG  ΩGóîà°SÉH  áÑbÉ©à oªdG

 s¿CG  ìƒ°VƒH  O uóëoj  r¿CG  º pdÉ©dG  Gòg  ´É£à°SG  ó≤d  .ø«dƒ°ùfC’G  ø«JhôH  »a  ¢VÉªMC’G

 »a É¡©«ªL ø«dƒ°ùfC’G  äÉÄjõéd É k¡HÉ°û oe  ,¬H  É v°UÉN kÓ°ù∏°ùJ  ∂∏àªj  ø«JhôÑdG  Gòg

 »a áØ∏àîªdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe Iô«ãc  ´GƒfCG  OƒLh øe ºZ qôdG  ≈∏Y .∫ƒ∏ëªdG

 3-20 πμ°ûdG .äÉæ«JhôÑdG »a óLƒj §≤a Év«æ«eCG É k°†ªM øjô°ûY s¿CG ’EG ,á©«Ñ£dG

.É¡d á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdGh Év«æ«eCG É k°†ªM øjô°û©dG í u°Vƒj

»æ«JhôÑdG (Ö«côJ) AÉæÑdG äÉjƒà°ùe

 A»°T  πμ°T  á°SGQO  »a  Ωóîà°ùoJ  »àdG  ¥ô t£dG  óMCG  s¿EG  .¬nàØ«Xh  ø«JhôÑdG  oπμ°T  O uóëoj

 ábÉW äGP Iô«°üb áLƒe ∫ƒW ΩGóîà°SÉH  ¬«dEG  ô¶ædG  ƒg äÉæ«JhôÑdG  πãe G kóL ô«¨°U

 ø«JhôÑdG äGQƒ∏H ∫ÓN øe á©°TC’G √òg ôªJ .X á©°TCG ΩGóîà°SÉH ,iôNCG äÉª∏μH .á«dÉY

 Ió¡é oe  á≤jôW ≥jôW øY ∂dP ó©H  πs∏ëoj  ¿CG  øμªj  ∑ƒ∏°ùdG  Gòg .Évjƒ«M É kcƒ∏°S  è pàæoà pd

 ø«Hƒ∏Lƒ«ªdG  .ø«JhôÑdG  äGQP  øe  IQP  qπμd  OÉ©HC’G  pá«KÓK  mIQƒ°U  AÉæÑH  åMÉÑ∏d  íª°ùJ

 ,¬æe Öjô≤dG  ø«JhôÑdG  π«∏ëJ  π«∏≤H  ∂dP ó©H  o¬ n© pÑ nJh  ,É¡∏«∏ëJ  sºJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  o∫hCG

.ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG ƒgh
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20-3 πμ°ûdG

 á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ∂∏àªJ  .á©FÉ°ûdG  ¿hô°û©dG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G

 hCG  ,á«ÑfÉédG  áYƒªéªdG  »a  ∞∏àîJ  É¡fCG  ’EG  ,É k¡HÉ°ûàe  kÓμ«g  É¡©«ªL
 ∂∏àªJ  É¡fC’  ;áÑ n£≤à°ù oe  oô«Z á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe áà°S  .R  áYƒªée
 ¿Éjƒàëj  áà u°ùdG  øe  ¿ÉæKG  .R  É¡àYƒªée  »a  JCH3  hCG  JCH2

 ¢VÉªMC’G √òg ≈ qª°ùoJh ,ájOÉMoCG  hCG  á«FÉæK §HGhQ ∂∏àªJ á«≤∏M Ö«cGôJ
 ; láÑ n£≤à°ù oe  iôNoCG  áà°S  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG  .á«≤∏ëdG  ¢VÉªMC’ÉH  á«æ«eC’G
 á°ùªN .R áYƒªée »a π«°ùchQó«¡dG áYƒªée hCG ø«é°ùcC’G ∂∏ªJ É¡fC’
 .áfƒë°ûe  ∫Éμ°TC’  ∫ƒësàdGh  øtjCÉàdG  ≈∏Y  IQOÉb  iô`̀NoCG  á«æ«eCG  ¢VÉªMCG
 É¡d  íª°ùJ á«FÉ«ª«c äÉØ°U ∂∏àªJ á«≤Ñà oªdG  áKÓãdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G

.äÉæ«JhôÑdG »a äGAÉæãfG hCG ø«JhôÑdG π°SÓ°S ø«H §HGhQ π«μ°ûàH

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG47
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21-3 πμ°ûdG

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G §HôJ »àdG §HGh sôdG ≈dEG  áaÉ°VEG .ø«JhôÑdG πμ°T øjƒμJ »a º¡°ùoJ »àdG äÉWÉÑJQ’G

 .ø«JhôÑdG AGƒ£fG á«Ø«c O uóëoJ »àdG äÉWÉÑJQ’Gh áØ«©°†dG iƒ≤dG øe OóY ∑Éæg ,ø«JhôÑdG »a É¡°†©H ™e

 ø«H π sμ°ûoJ á«FÉæãdG á«àjôÑμdG á£HG sôdG .Ü .áØ∏àî oªdG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ø«H π sμ°ûoJ á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG.CG

.áØ∏àî oe äÉæë o°T É¡d äÉYƒªée ø«H π sμ°ûoJ á«fƒjC’G §HGh sôdG .`L .ø«à°ù«°ùdG øe ø«°†ªëd R »àYƒªée

 kIOÉY  ,áØ∏àî oªdG  áÑ n£≤à°ù oªdG  äÉfhôàμdE’G  øe  Ωƒ«Z  ÖÑ°ùH  ,äG qQ qò`̀dG  ø«H  çóëj  ∫ÉaôjO  ¿Éa  ÜPÉéJ  .O

 ,ø«JhôÑdG í£°S ≈∏Y ™ tªésàdG ∫hÉëj ø«JhôÑdG øe Ö n£≤à°ù oªdG AõédG .`g.É kØ«©°V ÜPÉéàdG Gòg ¿ƒμj Ée

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øª°†àj …òdG ,ø«JhôÑdG øe AÉª∏d Öë oªdG ô«Z AõédG ºë≤oj ø«M »a , AÉªdG ™e πYÉØàjh

.ø«JhôÑdG πNGO ≈dEG áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z

 â sªJ ø«JhôH πc »a s¿CG ƒgh :í°VGh CGóÑe ô¡X ,äÉæ«JhôÑdG øe ô«Ñc OóY á°SGQO ó©H

 Ö£≤à°ù oªdG  ô«Z ´ƒædG  øe »g á«∏NG sódG  á s«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  º¶©e ¿ƒμJ  ,¬à°SGQO

 ô«Z  äÉÄjõédG  OÉ©HEG  ≈dEG  AÉªdG  π«e  s¿EG  .ø«fB’G  π«æØdGh  ,ø«dÉah  ,ø«°Sƒ«u∏dG  πãe

 á∏°ù∏°S  øe áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z AGõLC’G  ™°†j  (21-3  πμ°ûdG)  É kÑfÉL AÉª∏d  áÑë oªdG

 Éª¡æ«H äÉZGôØdG π©éj Ée É¡°†©H øe áÑjôbh ,ø«JhôÑdG πNGO á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 Iós«≤ oe  ¿ƒμJ  Ée  kIOÉ©a  áfƒë°ûªdGh  áÑ n£≤à°ù oªdG  áq«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  É qeCG  .G kóL á∏«∏b

.É vª¡e Év«Ø«Xh G kQhO …ODƒj …òdG É¡æe π«∏b OóY GóY Ée ,ø«JhôÑ∏d »LQÉîdG í£ s°ù∏d

 ,»KÓãdGh ,…ƒfÉãdGh ,»dhC’G :ø«JhôÑdG (AÉæH) Ö«côàd äÉjƒà°ùe á©HQCG ∑Éæg ;G kó«∏≤J

 Ée  n™ ne  É¡°ûbÉææ°S  sº nK  øeh  ,Ö«cGôsàdG  √òg  ¢ûbÉææ°S  .(23-3 πμ°ûdG) »YÉH tôdGh

.ø«JhôÑdG Ö«côJ ∫ƒM áãjóM äÉeƒ∏©e øe ¬«dEG π°UƒsàdG sºJ

á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe π°ù∏°ùJ :»dhC’G Ö«côsàdG

 ¢VÉªMC’G  øe  π°ù∏°ùJ  ƒg  ø«JhôÑ∏d  Primary structure  »`̀dhC’G  Ö«côàdG

 ,á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  π°ù∏°ùJ  …CG  øe  ¿ƒμàJ  ¿CG  äÉæ«JhôÑdG  ™«£à°ùJ  .á«æ«eC’G

 …ô≤ØdG Oƒª©dG »a G kQhO …ODƒJ ’ ¢VÉªMC’G √òg õu«ªoJ »àdG R áYƒªée ¿ƒc ∂dPh

 øμªj áØ∏àî oªdG øjô°û©dG áq«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe »æ«eCG ¢†ªM …CG q¿EG å«M .ø«JhôÑ∏d

 ™«£à°ùj »æ«eCG ¢†ªM áÄe ≈∏Y …ƒàëj …òdG ø«JhôÑdG s¿EÉa ,™bƒe q…CG »a ô¡¶j r¿CG

 hCG ,10130`H ¬«Ñ°T Gòg) á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe ∞p∏àî oe π°ù∏°ùJ 20100 ¿ uƒμ oj ¿CG

 á«MÉf √òg .(¿ƒμdG »a áahô©ªdG äG qQ qòdG OóY øe ôãcCG - G kôØ°U 130 ¬©Ñàj óMGh

.ô«Ñc …ƒ«M ´ƒæJ OƒLƒH íª°ùJ É¡fC’ ;ø«JhôÑ∏d áª¡e

 .ø«é°ùcC’G  π≤æd  Ω só`̀dG  »a  Ωóînà°ù oªdG  ,ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG  ø«JhôH  ¿ÉÑ°ùëdG  »a  òN

 ø«àjó«àÑH ø«à∏°ù∏°Sh ,ø«Hƒ∏L α ´ƒf øe ø«àjóàÑH ø«à°ù∏°S øe ø«jƒ∏Lƒª«¡dG ¿ƒμàj

 Ö«JôJ  »a  ø«jƒ∏L β  π°SÓ°S  øY ø«jƒ∏L α  π°SÓ°S  ∞∏àîJ  .ø«jƒ∏L β  ´ƒf  øe

 øe x…C’ á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G Ö«JôJ »a ô««¨J q…CG s¿CG ≈dEG áaÉ°VEG .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 äGô«KCÉJ ¬æY èoàæ nj r¿CG øμªoj ,G kOôØe Év«æ«eCG É k°†ªM ¿Éc ƒd ≈àM ,ø«à∏°ù∏°ùdG ø«JÉg

.ø«JhôÑdG áØ«Xh »a Iô«Ñc

»æ«LhQó«¡dG §HôdG ∫Éμ°TCG :…ƒfÉãdG Ö«côsàdG

 ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJ ø«JhôÑ∏d áf uƒμ oªdG á«æ«eC’G ¢VÉªMCÓd á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdG §≤a ¢ù«d

 ájó«àÑÑdG π°SÓ s°ù∏d (á«ÑfÉédG) ájó«àÑÑdG äÉYƒªéªdG ,á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG øjƒμJ

 ,AÉªdG ™e ¿ƒμJ ¿CG  øμªe á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG √òg .É k°†jCG  ∂dP πª©J ¿CG  ™«£à°ùJ

 G kOóY  oájó«àÑÑdG  oäÉYƒªéªdG  â∏ sμ°T  GPEG  .iôNoCG  (á«ÑfÉL)  ájó«àÑH  äÉYƒªée  ™e  hCG

 É v«FGƒ°ûY É kaÉØàdG ∂∏àªj É kæ«JhôH è pàæ oJ ±ƒ°S ,AÉªdG ™e á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG øe G kô«Ñc

 GPEG ¬qfCG èæ«dhÉH ¢ùæ«d oº pdÉ©dG ìôàbG .äÉæ«JhôÑdÉH IQƒ¡°ûªdG ájhôμdG Ö«cGôsàdG ¿ uƒμoJ’h

 πYÉØsàdG ™«£à°ùJ ájó«àÑÑdG äÉYƒªéªdG s¿EÉa ,»fhõ∏M πμ°ûH ájó«àÑÑdG á∏°ù∏°ùdG âØàdG

 » uª°ùof ¿B’G øëf ,α helix »Ñdƒs∏dG ÉØdCG »fhõ∏ëdG ±ÉØàd’G Gòg » uª o°S .É¡°†©H ™e

 á∏°ù∏°ù∏d  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  »a  ájó«àÑÑdG  äÉYƒªéªdG  ø«H  äÉWÉÑJQ’G  øe  ´ƒædG  Gòg

 Ö«côsàdG øe ôNB’G πμ s°ûdG .Secondary structure …ƒfÉãdG Ö«côsàdG ájó«àÑÑdG

 ÖfÉéH  ∞£°üJ  »àdG  ájó«àÑÑdG  á∏°ù∏ u°ùdG  øe  ≥WÉæe  ø«H  nçóëj  r¿CG  øμªoj  …ƒfÉãdG

.β  Sheet   IÉsæã oªdG  Éà«H  íFÉØ°U  ≈ sª°ù oj  (í s£°ù oe)  É kjƒà°ùe  É kÑ«côJ  áf uƒμ oe  É¡°†©H

 √ÉéJG ≈∏Y G kOÉªàYG ,ájRGƒàe ô«Z hCG ájRGƒàe ¿ƒμJ r¿CG øμªj ájó«àÑÑdG ≥WÉæªdG √òg

.É¡°†©H ≈dEG áÑ°ù uædÉH ájó«àÑÑdG á∏°ù∏°ùdG øe IQhÉéà oªdG ™WÉ≤ªdG

á«fGƒ£°SCG ¿ƒμJ ø«JhôÑdG »a ≥WÉæe ¿Óμ°ûj ájƒfÉãdG Ö«cGôsàdG øe ¿ÉYƒædG ¿Gòg

 ø«JhôÑ∏d  »FÉ¡ædG  Ö«côsàdG  .(IÉ sæã oªdG  Éà«H  íFÉØ°U)  ájƒà°ùe  hCG  (ÉØdCG  ¿hõ∏M)
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22-3 πμ°ûdG

 ¢VÉªMC’G  π°ù∏°ùJ  ƒg  ø«JhôÑd  »`̀dhC’G  Ö«côsàdG  .»æ«JhôÑdG  Ö«côàdG  äÉjƒà°ù oe

 ¢VÉªMC’G ø«H á«æLhQó«¡dG §HGh sôdG ¿tƒμJ øe èàæj …ƒfÉãdG Ö«côsàdG .¬«a á«æ«eC’G

 β íFÉØ°U :áØ∏àî oªdG Ö«cGôsàdG øe ø«Yƒf èàæoj Gòg .É¡°†©H øe áÑjô≤dG á«æ«eC’G

 Ö«côtàdG ƒg »KÓtãdG Ö«côsàdG .»Ñdƒ∏dG (α )-ÉØdCG ≈Yóoj »fhõ∏M Ö«côJh IÉ sæã oªdG

 …ƒ£æJ …ƒfÉãdG Ö«côsàdG ≥WÉæe s¿CG ∞«c O uóëoj Gòg .ø«JhôÑ∏d »FÉ¡ uædG OÉ©HC’G »KÓK

 »a §≤a óLƒj »YÉH tôdG Ö«côsàdG .ø«JhôÑ∏d »FÉ¡ uædG πμ s°ûdG ¿ uƒμàd ÆGôØdG »a ôãcCG

 »FÉ¡ uædG  πμ s°ûdG  s¿EÉa  ,ádÉëdG  √òg »a .ó«àÑH  ójóY øe ôãcCG  øe ¿ sƒμ oªdG  ø«JhôÑdG

.AÉ°†ØdG »a ó«àÑÑdG äGójóY √òg Ö«JôJ ƒg ø«JhôÑ∏d

 äÉYƒªée ø«H á«ªgÉ°ùsàdG §HGh sôdG) âjôÑμdG á«FÉæK §HGh sôdG π©ØHh ,á°ùcÉ©à oªdG

 øY ø«JhôÑ∏d »FÉ¡ uædG AGƒ£f’G O sóëoj .(ø«à°ù«°ùdG øe ø««æ«eC’G ø«°†ªë∏d (R)

 ô¶fG) »dhC’G Ö«côsà∏d  á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdG á©«ÑW Ö°ùëH »dhC’G ¬Ñ«côJ ≥jôW

 πμ°ûH É¡FÉæãfG t∂a nOÉ©j r¿CG øμªj Iô«¨°üdG äÉæ«JhôÑdG øe ô«ãμdG .(23-3 πμ°ûdG

 É¡∏μ°T  ≈dEG  É v«FÉ≤∏J  ójóL øe …ƒWh AÉæãfG  É¡d  íÑ°üjh  (“ø«JhôÑdG  ï°ùe”) ΩÉJ

.õ«ªªdG

 á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG πª°ûJ iƒ≤dG øe áYƒªée ≥jôW øY á«KÓtãdG Ö«cGôsàdG âsÑã oJ

 ø«H  »μ«JÉà°ShôàμdE’G  ÜPÉéàdG  ,áØ∏àî oªdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMCÓd R  äÉYƒªée ø«H

 ,(á«fƒjC’G  §HGh sôdG  ≈ qª°ùoJ  √ò`̀g)  á°ùcÉ©à oe  äÉæë°T  ∂∏àªJ  »àdG  R  äÉYƒªée

 âjôÑμdG  á«FÉæK  §HGh sôdGh  ,áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z  äÉYƒªéª∏d  AÉª∏d  √QÉμdG  AÉ°übE’G

 πμ°ûH ôKCÉàj ,»KÓtãdG Ö«côsàdG ¿ uƒμ«d ∞à∏j ÉeóæY ,ø«JhôÑdG äÉÑK s¿EG .á«ªgÉ°ùsàdG

 ô«Z ¿Éà∏°ù∏°S Üôà≤J ÉeóæY .á«æ«eC’G ¢VÉªMCÓd »∏NG sódG ΩDhÓsàdG á«Ø«c »a …ƒb

 ø«JhôÑdG , kÓãªa .…ƒfÉãdG Ö«côàdG øe ´ƒf q…CG ∂∏àªJ ≥WÉæe ≈∏Y …ƒàëj ¿CG øμªj

 DNA `H §ÑJôJ »àdG »fhõ∏ëdG α øe ≥WÉæe ≈∏Y …ƒàëj kIOÉY DNA `H §ÑJôªdG

 porin  øjQƒÑdG  äÉæ«JhôH  .DNA  `d  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  ™e  Iô°TÉÑe  πYÉØàJh

 π uμ°ûoàd áÑJôe ájƒ£æªdG β  íFÉØ°U øe áfƒμe …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG »a É kHƒ≤K π uμ°ûoJ »àdG

α ájó«àÑÑdG π°SÓ s°ùdG ∂∏àªJ ,ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG ø«JhôH »a G kô«NCGh .AÉ°û¨dG »a É kHƒ≤K

.…ƒfÉãdG Ö«côsàdG ≈∏Y …ƒàëJ ≥WÉæe ø«Hƒ∏L βh

äÉWÉÑJQ’Gh äGAGƒ£f’G :»KÓtãdG Ö«côsàdG

 »KÓtãdG Ö«côsàdG ≈Yóoj …hôμdG ø«JhôÑ∏d »FÉ¡ædG (…ƒ£æªdG) …ƒà∏ªdG πμ s°ûdG

 ∂∏àªJ ≥WÉæe ≈∏Y »KÓtãdG Ö«côsàdG …ƒàëj .Tertiary structure ø«JhôÑ∏d

 πμ°ûdG êÉàfE’ AÉ°†ØdG »a ≥WÉæªdG √òg ÖsJôàJ ∞«c O uóëoj …òdG …ƒfÉãdG Ö«côàdG

 å«ëH .AÉ°übE’G π©ØH ¬d »KÓtãdG Ö«côsàdG òNC’ ø«JhôÑdG ™aóæj Ée kIOÉY .»FÉ¡ædG

 (R) á«ÑfÉédG  äÉYƒªéªdG ø«H §HGh sôdG  ≥jôW øY É¡°†©H øe ≥WÉæªdG  Üôà≤J

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG49
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50IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG

 Vander waals ∫Éa ôjO ¿Éa §HGhQ ¿ sƒμàJ ,πNG sódG »a Éª¡°†©H øe ø«àÑ n£≤à°ùe

 Iô«Ñc OGóYCG ¿ qƒμJ ¿EÉa ,áØ«©°V á£HG sôdG √òg s¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y .R äÉYƒªée ø«H

 äÉaÉ q£îdG øe äÉÄe Iƒb ™ªL πãe ,ø«JhôÑdG π°SÓ°S ø«H É vjƒb É kWÉÑJQG ™æ°üj É¡æe

 §≤a ô«KCÉJ É¡d §HGh sôdG √òg .áæ°ûîdG á¡LGƒdG äGP äÉaÉØ∏dG §jô°T »a ájƒà∏ªdG

 OƒLh s¿EG .äÉæ«JhôÑdG πNGO “äÉZGôa” hCG ∞jhÉéJ óLƒj ’ Gò¡d ,Iô«°üb áaÉ°ùªd

 óYÉ°S  ,πμ s°ûdGh  ºéëdG  á«MÉf  øe ,áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  »a  ´ƒæJ

 πNGO »a ábóH ºé°ùæJh ,É kªFÓ oe kÓμ°T òNCÉJ  r¿CG  ≈∏Y áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z π°SÓ°ùdG

.ø«JhôÑdG

 ,ø«JhôÑdG Ö«côJ »a ô«Ñc ô«KCÉJ ¬d óMGh »æ«eCG ¢†ªM ôt«¨ nJ s¿CG É kHô¨à°ù oe ¢ù«d ,Gò¡d

 ôt«¨ nJ ¬ÑÑ°S ,(HbS) á«∏éæªdG ÉjÓîdG »a ø«jƒ∏Lƒª«¡dG kÓãªa .¬àØ«Xh »a ∂dòch

 »æ«eC’G  ¢†ªëdG  πëe  ø«dÉa  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  qπM  å«M  ,ó`̀MGh  »æ«eCG  ¢†ªM  »a

 ßM’ .πàc πμ°ûH ø«JhôÑdG ™ tªéJ ÖuÑ°ù oj Ée ø«Hƒ∏L Éà«H á∏°ù∏°S »a â«eÉJƒ∏édG ¢†ªM

 í£°S ≈∏Y Ö£≤à°ù oe ô«Z »æ«eCG ¢†ªM ≈dEG ¿ƒë°ûe »æ«eCG ¢†ªM øe Éæg ôt« q̈ sàdG s¿CG

 iôNoC’G äGô«¨sàdG øe .äÉ© tªéJ π uμ°û ojh É pk≤H nO ø«JhôÑdG π©L ≈dEG …ODƒj Gògh ,ø«JhôÑdG

 øe ôt«¨sàdG ¬ÑÑ°S ,ô°ûÑdG ø«H É kYƒ«°T ôãcC’G ƒgh ,HbB ≈ qª°ù oj Ée ø«jƒ∏Lƒª«¡dG ≈∏Y

 á∏°ù∏°S »aôNBG ™bƒe »a ø«à°ù«°S »æ«eC’G ¢†ªëdG ≈dEG â«eÉJƒ∏édG »æ«eC’G ¢†ªëdG

 π u£©oj ¬ sæμdh ,G kô«Ñc ¢ù«d ø«JhôÑdG Ö«côJ »a ôt«¨sàdG s¿EÉa ,ádÉëdG √òg »a .ø«Hƒ∏L Éà«H

 700  øe  ôãcCG  .Éª«°SÓãdGh  ΩódG  ô≤a  ¢VGôeCG  øe  IOó©à oe  É kYGƒfCG  É kÑ uÑ°ù oe  ,áØ«XƒdG

 äGô«¨sàdG √òg ºndÉ©dG ¿Éμ°S øe 7% πªëjh ,áahô©e ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG Ö«côJ ≈∏Y ôt«¨J

.(á«ÑW) ájôjô°S á∏°U É¡d »àdG

ø«JhôÑ∏d áq«FÉæÑ rdG äGóMƒdG Ö«JôJ :»YÉH tôdG Ö«côsàdG

 ΩÉ«≤dG ≈∏Y QOÉb ø«JhôH π«μ°ûàd ó«àÑÑdG ójóY øe ôãcCG hCG ¿Éà∏°ù∏°S §ÑJôJ ÉeóæY

 Ö«JôJ  s¿EG  .(áq«FÉæÑrdG  IóMƒdG)  áf uƒμ oªdG  IóMƒdÉH  á∏°ù∏°S  πc  ≈dEG  QÉ°û oj  ,Ée  áØ«XƒH

 Quaternary  ø«JhôÑ∏d  »YÉH tôdG  Ö«côsàdG  è pàæ oj  É¡°†©H  ™e  äGóMƒdG  √òg

 ¿ƒμJ  (á«FÉæH)  áf uƒμ oe  IóMh  øe  ôãcCG  øe  áf sƒμ oªdG  äÉæ«JhôÑdG  »a  .structure
 •É°ûf π≤f »a É vª¡e G kQhO …ODƒJh ,Ö n£≤à°ù oªdG ô«Z ´ƒ sædG øe kIOÉY ∫É°üJ’G øcÉeCG

.iôNoC’G áf uƒμ oªdG äGóMƒ∏d IóMGƒdG IóMƒdG

 ´ƒf øe ø«à«FÉæH ø«JóMh øe ¿ sƒμ oe ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG ø«JhôH s¿EÉa ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc

 øY IQÉÑY Év«dhCG É kÑ«côJ ∂∏àªJ Éª¡æe IóMGh πc .β ´ƒf øe ø«à«FÉæH ø«JóMhh ÉØdCG

 ø«∏μ°T  øe É kfƒμ oe  Év«FÉæK  É kÑ«côJ  òNCÉj  √QhóH  …òdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  π°ù∏°ùJ

 »KÓtãdG Ö«côsàdG ¿ uƒμàd ÖJôàJ ÉgQhóH »àdG ,ájƒ£æ oªdG Éà«H íFÉØ°Uh »fhõ∏ëdG ÉØdCG

 »YÉH tôdG Ö«côsàdG ¿ uƒμoàd äGóMƒdG √òg ÖJôàJ ,G kô«NCG .äGóMƒdG √òg øe IóMGh qπμd

 ójóY  øe  Ió`̀MGh  á∏°ù∏°S  øe  ¿ƒμàJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdÉa  .ø«JhôÑdG  Gò¡d  »FÉ¡ uædG

.»FÉ¡ uædG Ö«côsàdG ƒg É¡d »KÓtãdG Ö«côsàdG ¿ƒμj ,ºjGRƒ°ùjÓdG ºjõfCG πãe ,ó«àÑÑÑdG

.á«aÉ°VEG á«Ñ«côJ äÉØ°U ∫ƒ≤ëdGh äÉØ«JƒªdG

 s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y .áÑ©°U káª¡ oe ø«JhôÑdG »a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G Ö«JôJ ójóëJ qó n© oj

.áÄ«£Hh áÑ©°U â«≤H É¡æμd ,(á«dBG) áà nªJDƒ oe âëÑ°UCG á«∏ª©dG

 ójóëJ ¿Éc .ÅLÉØe πμ°ûH ™°VƒdG Gòg ôs«Z DNA  π°ù∏°ùJ ójóëJ ≈∏Y IQó≤ªdG

 ™ØJQG ó≤a ,(á«dBG) áà nªJnDƒ oe á s«∏ª©dG íÑ°üoJ ¿CG πÑb ≈àM ,á∏¡°S ás«∏ªY DNA π°ù∏°ùJ

 ™ØJQG ó≤a ,áà nªJnC’G á«∏ªY ∫ƒNóHh .É¡d π°ù∏°ùsàdG O uó oMh âaô oY »àdG äÉÄjõédG OóY

 πeÉμdG π°ù∏°ùsàdG s¿EÉa ,ΩÉjC’G √òg »ah . qOÉM πμ°ûH É¡∏°ù∏°ùJ O uó oM »àdG äÉÄjõédG OóY

 ÉªH ,äÉfGƒ«ëdG äÉæ«é oe øe äGô°û©dGh Éjô«àμÑdG (äÉeƒæ«L) äÉæ«é oe øe äÉÄªd

 DNA  π°ù∏°ùJ  ø«H  ô°TÉÑ oªdG  •ÉÑJQ’G  ÖÑ°ùHh  .É kahô©e  íÑ°UCG  ób  ,¿É°ùfE’G  É¡«a

 º¡jód  íÑ°UCG  É«Lƒdƒ«ÑdG  AÉª∏Y  s¿EÉ`̀a  ,ø«JhôÑdG  »a  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  π°ù∏°ùJh

 äõ sØM  .É¡∏«∏ëJh  É¡àfQÉ≤ªd  äÉæ«JhôÑdG  π°ù∏°ùJ  øY  á©°SGh  äÉeƒ∏©e  IóYÉb  ¿B’G

 Ö«côàd ¿Éc GPEG Éª«ah ,áq«KGQƒrdG IôØ« q°ûdG á«≤£æe »a ô«μØsàdG IójóédG äÉeƒ∏©ªdG

 √òg  ™e  ø«JhôÑ∏d  ÉfQtƒ°ünJ  Qƒ q£J  ó≤d  .»æ«JhôÑdG  Ö«côsàdG  á s«àëJ  •ÉªfCG  ø«JhôÑdG

 Ö«côsà∏d á«eô¡dG á©HQC’G äÉjƒà°ùªdG ¿hô p¡¶oj AÉª∏©dG ∫GR Ée .IójóédG äÉeƒ∏©ªdG

 ,É«Lƒdƒ«ÑdG  ºdÉY  äGOôØ oe  ÓNO  øjójóL  øjô«Ñ©J  ∑Éæg  øμdh  ,á qª¡ oe  É¡fCG  ≈∏Y

.π≤ëdGh ∞«JƒªdG :Éªgh

∞«JƒªdG

 ôãcCG q¥É°T πªY ƒgh) ø«JhôÑ∏d OÉ©HC’G »KÓK Ö«côsàdG É«Lƒdƒ«ÑdG AÉª∏Y ∞°ûàcG ÉeóæY

 .áØ∏àî oªdG  äÉæ«JhôÑdG  ø«H äÉ¡HÉ°ûJ  ∑Éæg s¿CG  Gƒ¶M’ (ø«JhôÑdG  π°ù∏°ùJ  ójóëJ øe

 ¿É«MC’G  ¢†©H  »a  hCG  ,Motifs  äÉØ«JƒªdG  á¡HÉ°ûà oªdG  Ö«cGôsàdG  √òg  â« uª o°S  óbh

 IôμØdG ô°üæY ≈dEG ô«°ûjh ,¿ƒæØdG øe nò pNoCG ,∞«Jƒe ô«Ñ©sàdG .“ájƒfÉK ¥ƒa Ö«cGôsàdG”
.º«ª°üsàdG hCG É≤«°SƒªdG »a Qôμà oªdG ¢ù«F qôdG øës∏dG ô°üæY hCG á°ù«F qôdG

 kAGƒ£fG πμ°ûj …òdG ,(β-α-β) Éà«H –ÉØdCG– Éà«H ∞«Jƒe É kYƒ«°T äÉØ«JƒªdG ôãcCG øe

 »a  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  •ÉÑJQG  ≥WÉæe  Ö∏b  »a  “¿Éª°ShQ  AGƒ£fG”  ≈Yóoj  ;G kó t©éJ  hCG

 äÉæ«JhôÑdG øe ô«ãμdG »a óLƒj …òdG »fÉãdG ∞«JƒªdG .äÉæ«JhôÑdG øe Iô«ãc äÉ«Yƒf

 .ÜƒÑfoCG πμ°T ≈∏Y ájƒ£e áë«Ø°U øY IQÉÑY ƒgh ,(β barrel) »fGƒ£°SC’G Éà«H ƒgh

 .AÉæëfG Éª¡æ«H π°üØj ¿ÉÑdƒd r…CG ,Ödƒd – ±ÉØàdG – Ödƒd ƒg ,∞«JƒªdG øe ådÉK ´ƒf

 DNA  ™e  •ÉÑJQÓd  ¬∏ª©à°ùJ  äÉæ«JhôÑdG  øe  ô«ãμdG  s¿C’  ;G kóL º¡e  ∞«JƒªdG  Gòg

.(16 `dG π°üØdG ™LGQ ;23-3 πμ°ûdG) êhOõªdG »Ñdƒs∏dG

 πãªJ  πg  .ó©H  AÉª∏©dG  ¬ª¡Øj  ºd  …ò`̀dG  Ö«côsàdG  ≥£æe  ≈`̀dEG  ô«°ûoJ  äÉØ«JƒªdG

 πãªJ  πg ΩCG  ,¿B’G  πª©j  ∫GR  Ée  A»°ûd  Qƒ£sàdG  πÑb  øe ∫Éª©à°SG  IOÉYEG  äÉØ«JƒªdG

 »g ∂dP »a ô«μØà∏d ¥ô£dG ióMEG ?ó«Jƒ«∏cƒ«ædG §ÑJôj ∞«c ;πãe ,á∏μ°ûªd vÓM

 äÉª∏μdG πãªJ äÉØ«JƒªdG s¿EÉa ,ø«JhôÑdG á¨d »a É kaôMCG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G âfÉc GPEG

 øjƒμJ  á«Ø«c  π«∏ëJ  »a  G kó`̀L  áª¡e  äÉØ«JƒªdG  âfÉc  ó≤d  .™WÉ≤ªdG  hCG  IQôμàªdG

 ø«JhôÑdG äÉØ«Jƒªd äÉfÉ«H óYGƒb ≈∏Y AÉ≤HE’G ¿B’G sºJ .É¡JO’hh áahô©e äÉæ«JhôH

 øμªj  .áeƒ∏©e  äÉØ«Jƒe  ΩGóîà°SÉH  ádƒ¡ée  äÉæ«JhôH  »a  åëÑdG  »a  É¡dÉª©à°S’

.øs«© oe ø«JhôH áØ«Xh ≈∏Y Aƒ q°†dG »≤∏J ¿CG á«∏ª©dG √ò¡d

∫ƒ≤ëdG

 øμªjh  .ôÑcCG  mÖ«côJ  nπ`̀NGO  lá«Ø«Xh  läGó`̀Mh  Domains  äÉæ«JhôÑdG  ∫ƒ≤M

 πμ°ûdG) ø«JhôÑ∏d »KÓtãdG Ö«côsàdG πNGO (≈fOCG Ö«côJ) Ö«côJ âëJ πãe ÉgQÉÑàYG

 ,ø«JhôÑdG á¨d »a É kaôMCG á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G âfÉc ¿EÉa :IQƒ°üdG ∫ÉªcE’h .(23-3
.äGô≤ØdG »g ∫ƒ≤ëdGh ,™WÉ≤ªdGh äÉª∏μdG »g äÉØ«JƒªdG s¿EÉa

 áØ«Xh  øe  áØ∏àî oe  »MGƒf  …ODƒ`̀ oJ  ∫ƒ≤ëdG  øe  OóY  øe  áf sƒμ oe  äÉæ«JhôÑdG  º¶© oe

 .(¢Sƒª∏e  πμ°ûH)  Év«FÉjõ«a  á∏°üØæe  ∫ƒ≤ëdG  ¿ƒμJ  ,Iô«ãc  ä’ÉM  »a  .ø«JhôÑdG

 äÉªjõfCG  »g  (16  `dG  π°üØdG  »a  í q°Vƒà°S)  ï°ù sædG  πeGƒY  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏©a

 á≤£æe ≈∏Y ï°ù sædG  πeÉY ∫GóÑà°SG sºJ GPEG  .¬î°ùf á«∏ªY õ uØëoJh DNA  `H  §ÑJôJ

 ,áq«ÄjõérdG É«Lƒdƒ«ÑdG äÉ«æ≤J ΩGóîà°SÉH ∂dPh ,∞∏àî oe ôNBÉH DNA  `H •ÉÑJQ’G

 .ï°ù sædG õ«ØëJ ≈∏Y ¬JQób ô««¨J ¿hO øe ôs«¨àj DNA p`d ï°ùædG πeÉY ¢ü°üîJ s¿EÉa

 å«M  ,IóY  ï°ùf  πeGƒY  ΩGóîà°SÉH  ânjôLCG  ôc oP  Éªc “π≤ëdG  ∫GóÑà°SG”  ÜQÉéJ

 DNA  ™e •ÉÑJQ’G ∫ƒ≤M s¿CG  ≈dEG  ,Iô«ãc AÉ«°TCG  øª°V øe ÜQÉéàdG √òg äQÉ°TCG

.Év«Ø«Xh á∏°üØæe õ«ØësàdG ∫ƒ≤Mh

 AGƒ£f’G ≈∏Y ø«JhôÑdG óYÉ°ùoJ r¿CG É k°†jCG É¡d øμªj ø«JhôÑ∏d á«Ø«XƒdG ∫ƒ≤ëdG √òg

 ∫ƒ≤ëdG òNCÉJ ,AGƒ£f’G »a ó«àÑÑdG ójóY á∏°ù∏°S CGóÑJ ÉeóæY .Ö°SÉæ oªdG πμ s°ûdG ≈dEG

 Gòg  .iô``NoC’G  ∫ƒ≤ëdG  øY  π°üØæe  ,ôNBÉH  hCG  πμ°ûH  É¡æe  πc  ,Ö°SÉæªdG  É¡∏μ°T

 kÓ≤M π uμ°ûoJ »àdG ó«àÑÑdG ójóY ™£≤d x»YÉæ°U êÉàfEÉH É v«ÑjôéJ ¬ë«°VƒJ sºJ åjóëdG

 »a ¬«∏Y ¿ƒμJ …òdG ¬°ùØf πμ s°ûdG ≈dEG …ƒ£æJ ™£≤dG s¿CG í«°VƒJh ,πeÉμdG ø«JhôÑ∏d
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¿hõ∏M-±ÉØàdG-¿hõ∏M
∞«Jƒe

Éà«H-ÉØdCG-Éà«H
∞«Jƒe

äÉØ«JƒŸG

1 π≤M

2 π≤M3 π≤M

∫ƒ≤◊G

23-3 πμ°ûdG

 ,AGƒ£f’G  ,OÉ`̀ë`̀J’G  …ƒfÉãdG  Ö«côsàdG  ô°UÉæY  ™«£à°ùJ  .∫ƒ≤ëdGh  äÉØ«JƒªdG

 áØ∏àî oe äÉæ«JhôH »a óLƒJ äÉØ«JƒªdG √òg .äÉØ«JƒªdG ≈ qª°ù oj Ée ¿ uƒμoàd ót©éàdGhCG

 ∫ƒ≤M øe ™æ°üoJ É k°†jCG äÉæ«JhôÑdG .É¡H DƒÑæàdG hCG ø«JhôÑdG áØ«Xh áaô©ªd Ωóîà°ùoJh

 AÉ°†ØdG »a ∫ƒ≤ëdG nÖ«JôJ s¿EG .ø«JhôÑdG »a É k«Ø«Xh Iõ«ª oe AGõLCG »g »àdGh ,Iô«Ñc

.ø«JhôÑ∏d s»KÓtãdG nÖ«côsàdG »£©oj

 áLQO ´ÉØJQG Ö uÑ°ù oj  å«M ;á©ØJô oe IQGôëd ÉjÓîdG ¢Vô©àJ ÉeóæY Iô«Ñc äÉ«ªμH

 IOÉYEG ≈∏Y áμμØà oªdG äÉæ«JhôÑdG √òg óYÉ°ùoJ ºK øeh ,äÉæ«JhôÑdG n∂ tμØJ IQGôëdG

.í«ë°U πμ°ûH É¡FGƒ£fG

 â sªJ  ,chaperonins  ø«fhôÑ°ûdG  äÉæ«JhôH  ƒgh  ,äÉæ«JhôÑdG  √òg  ±Éæ°UCG  óMCG

 óMCG  Escherichia coli  …’ƒc É«°ûjô°TEG  ´ƒf  øe Éjô«àμÑdG  »a .ô«Ñc πμ°ûH  ¬à°SGQO

 »a äGôØW OƒLh s¿EG  .GroE  ´ƒf  øe ø«fhôÑ°ûdG  ƒg äÉæ«JhôÑdG  √òg ≈∏Y á∏ãeC’G

 »a π°ûØJ Éjô«àμÑdG äÉæ«JhôH øe 30% π©éj Gòg ,∫É s©a ô«Z ¬∏©éJ ø«JhôÑdG Gòg

 É kÄjõL π uμ°ûoàd É¡°†©H ™e ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH ∑ôà°ûJ .í«ë°U πμ°ûH AGƒ£f’G á«∏ªY

 Gòg »a ÉgDhGƒ£fG OGô oªdG äÉæ«JhôÑdG πNóJ å«ëH .Év«fGƒ£°SCG kAÉYh ¬Ñ°ûj G kó≤©e G kô«Ñc

 äÉæ«JhôÑdG q¿CG ÜQÉésàdG âàÑKCG ó≤d .(24-3 πμ°ûdG) ¬∏μ°T ∂dP ó©H ô«¨àjh ,AÉYƒdG

 ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH ≈dEG ∫ƒN tódG ™«£à°ùJ í«ë°U ô«Z πμ°ûH (âjƒW »àdG) ájƒ£æªdG

 ¿CG  øμªj  øμd  ,áë°VGh  ô«Z  á«∏ª©dG  √òg  π«°UÉØJ  .í«ë°U  πμ°ûH  É¡FGƒ£fG  IOÉ`̀YE’

.AÉYƒdG πNGO AÉªdG QGó≤e »a G kô«¨J πª°ûJ

 äÉæ«JhôÑdG  ¿CG  Éfó≤àYG  Ée  kIOÉY  .á°ûgó oe  ø«fhôÑ°ûdG  äÉæ«JhôH  Ö«côJ  áfhôe  s¿EG

 s¿EG ,ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH ádÉM »a í«ë°U ô«Z Gòg øμd ,IóeÉL á©«ÑW äGP »g

 ∫ƒ≤ëdG  s¿CG  äÉÑKEG  sºJ  ó≤d  .É¡àØ«Xƒd  G kóL  ájQhô°V  ø«fhôÑ°ûdG  äÉæ«JhôH  áfhôe

 ™e á∏°üsà oe Év«Ø«Xh âdGR Ée Iô«ÑμdG äÉæ«JhôÑdG »a ô«Ñc πμ°ûH É¡°†©H øY Ió«©ÑdG

 ø«°ù«fhOC’G π«∏ëJ Ωóîà°ùJ ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH πNGO ±ÉØàd’G á«∏ªY s¿EG .É¡°†©H

 áØ«Xƒd  …Qhô q°†dG  ø«JhôÑdG  Ö«côJ  »a  ôt«¨ nJ  çGóME’  (ATP)  äÉØ°SƒØdG  »KÓK

 Ö«côsàdG  ≈dEG  π°üf  ≈àM Qôμàeh  m∫Éààe  πμ°ûH  á«∏ª©dG  √òg  çóëJ  .ø«JhôÑdG  Gòg

 ¬JOÉYEGh ø«JhôÑdG q»£d ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH ÉjÓîdG Ωóîà°ùJ .ø«JhôÑ∏d Ö°SÉæ oªdG

.í«ë°U ô«Z AGƒ£fG ¬d íÑ°UCG GPEG »∏°UC’G ¬∏μ°T ≈dEG

ø«JhôÑdG AGƒ£fG øe èàæJ ¢VGôeC’G ¢†©H
í«ë°U ô«Z πμ°ûH

 ô«Z  AGƒ£fG  øe èàæJ  »àdG  ¢VGôeC’G  ¢†©H  ÖÑ°ùj  ób  ¿hô«Ñ°ûdG  äÉæ«JhôH  ¢ü≤f  ¿EG

 »a  IôØW  øe  èàæj  äÓ°üjƒëdG  ∞t«∏J  »KGQƒdG  ¢VôªdG  .á qª¡ oe  äÉæ«JhôÑd  í«ë°U

 ™e •ƒHôe πÑM πãe ,óMGh ø«JhôH ∫ƒ≤M §Hôj óMGh ó«àÑH ójóY .πeÉμdG ø«JhôÑdG

.IóY IQhÉéàe ó≤Y

 »a É k≤M’ .É¡æjƒμJ øY ∫hDƒ°ùªdG  ø«édG  Ö«côJ ≈dEG  É k°†jCG  ô«°ûJ  r¿CG  ∫ƒ≤ë∏d  øμªoj

 »a  ™£b  πμ°T  ≈∏Y  ¿ƒμj  IGƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  ø«édG  s¿CG  iôf  ±ƒ°S  15  π°üØdG

 ∫ƒ≤ëdG õ«eôJ øY ádhDƒ°ùe ,äÉfƒ°ùcEG ≈YóoJ ,™£≤dG √òg s¿CGh ,(Ωƒæ«édG) ø«éªdG

 Iôã©H ≥jôW øY nπ pª nY Qƒ£àdG s¿CG Iôμa ≈dEG OÉb ±É°ûàc’G Gòg .ø«JhôÑdG »a ádÉ q©ØdG

.É¡Lõeh ø«JhôÑdG õ«eôJ øY ádhDƒ°ùªdG ∫ƒ≤ëdG

¿hô«Ñ°ûdG äÉæ«JhôH ≈∏Y ø«JhôÑdG AGƒ£fG á«∏ªY óªà©J

 ,Év«FÉ≤∏J  …ƒ£æJ  ¿tƒμàdG  áãjóM  äÉæ«JhôÑdG  s¿CG  ¿ƒãMÉÑdG  ó≤àYG  ,Öjôb  âbh  ≈àM

 ÉæcQOCG .ø«JhôÑdG πNGO á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G ™aóJ AÉª∏d ágQÉμdG äÓYÉØsàdG s¿C’ ∂dPh

 ¥ô£H AGƒ£f’G ™«£à°ùJ á«æ«JhôÑdG π°SÓ q°ùdG s¿EG .G kóL á£«°ùH IôμØdG √òg s¿CG ¿B’G

 áaÉ°VEG . kÓjƒW Ékàbh òNCÉj …òdG CÉ£îdGh ádhÉëªdG CGóÑe ≈∏Y óªà©J å«ëH ,IOó©à oe

 »∏NG sódG AõédG ¢Vô©àj ,»FÉ¡ædG ¬∏μ°T ≈dEG ø«JhôÑdG ∫ƒ°Uh á«∏ªY ∫ÓN ,Gòg ≈dEG

 ,√òg á«£°SƒdG πMGôªdG òNCG sºJ GPEG .á«£°SƒdG πMGôªdG ∫ÓN êQÉî∏d äÉæ«JhôÑ∏d

 É¡fEÉa ,á«∏îdG πNGO »a É¡d á¡HÉ°ûe áÄ«H ≈∏Y …ƒàëJ QÉÑàNG Ö«HÉfCG »a É¡©°Vh ºJh

.á≤°üà∏ oe á∏àc áfƒμ oe É¡°†©ÑH §ÑJôJ

 äAÉL  IQÉ`̀°`̀TEG  º`̀gCG  s¿EG  ?á≤°üà∏ oªdG  πàμdG  √ò`̀g  çhó`̀M  äÉæ«JhôÑdG  ÖæéàJ  ∞«c

 ÉjÓN  »a  ∞YÉ°†sàdG  øe  äÉ°Shô«ØdG  ™æªJ  »àdG  äGôØ q£dG  ´Gƒ`̀fCG  ¢†©H  á°SGQO  øe

 ÉjÓN πNGO »a äÉ°Shô«ØdG É¡f uƒμoJ »àdG äÉæ«JhôÑdG s¿CG øs«ÑJ - ó©H Éª«a -Éjô«àμÑdG

 ÉjÓîdG s¿CG øs«ÑJ ,iôNoCG á°SGQO »a .Ö°SÉæ oªdG πμ s°ûdÉH AGƒ£f’G ™«£à°ùJ ’ Éjô«àμÑdG

.Chaperon proteins ¿hô«Ñ°ûdG äÉæ«JhôH ≈YóoJ äÉæ«JhôH ∂∏àªJ á«©«Ñ£dG

 πªY πª©J  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  øe ô«ãc  ≈dEG  ¿B’G  Gƒa sô©J  áq«ÄjõérdG  É«Lƒdƒ«ÑdG  AÉª∏Y

 É¡à°SGQO âªJ »àdG äÉbƒ∏îªdG »a äÉæ«JhôÑdG √òg ä nó pL oh ó≤d .¿hô«Ñ°ûdG äÉæ«JhôH

 ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .IO uó©à oe ±Éæ°UCG âëJ ∂n∏ªoJ äÉæ«JhôÑdG √òg s¿CG GhóLhh ,É¡©«ªL

 øe ÉjÓîdG √òg ø«μªàd ;É¡©«ªL ä’ÉëdG »a G kóL áª¡ oe äÉæ«JhôÑdG √òg s¿CG øs«ÑJ

 ènàæ oJ å«M ,ájQGôëdG áeó s°üdG äÉæ«JhôH øe »g äÉæ«JhôÑdG √òg øe ô«ãc .IÉ«ëdG

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG51
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52IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG

ATP

mƒ£æe ÚJhôH
í«ë°U ÒZ πμ°ûH

 ¿hÒÑ°T ÚJhôH

AÉ£Z

AGƒ£f’G IOÉYE’ ÚJhÈdG ¢Uôa

mƒ£æe ÚJhôH
í«ë°U πμ°ûH

ADP + P

24-3 πμ°ûdG

 ø«à≤∏M  øe ø«JhôÑdG  Gòg  ¿ƒμàj  .¿hô«Ñ°ûdG  äÉæ«JhôH  øe  (GroE) á∏FÉY  øe  ƒg  »fGƒ£°SC’G  πμ u°ûdG  hP  ø«fhôÑ°ûdG  Gòg  .¿hô«Ñ°ûdG  äÉæ«JhôH  øe óMGh  ´ƒf  πª©j  ∞«c

 »a  ±ô¨dG  ióMEG  ≈dEG  í«ë°üdG  ô«Z  AGƒ£f’G  hP  ø«JhôÑdG  πNój  .äGóæ°ù oe  çÓK  IóMGh  πc  ∂∏àªJ  ,á¡HÉ°ûà oe  á«FÉæH  äGóMh  ™Ñ°S  øe  Éª¡æe  IóMGh  πc  ¿ƒμàJ  ø«à¡HÉ°ûà oe

 ≈dEG AÉª∏d ágQÉc øe É¡∏jƒëJh ,áaô¨dG πμ°T ô««¨J ≈∏Y äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOC’G A…õL ∫ƒëJ á«∏ªY øe áéJÉædG ábÉ q£dG πª©J .≈∏YC’G øe AÉ£¨H áaô¨dG πØ≤oJ ºK ,áfGƒ£°SC’G

.ójóL øe AóÑdG IQh sódG Oƒ©Jh , mƒ£æe ô«Z hCG É kjƒ£æe ,ø«JhôÑdG ±ò≤oj ,Iô«°üb Ióe ó©H .AGƒ£f’G IOÉYEÉH ø«JhôÑ∏d íª°ùj ôt«¨àdG Gòg .¬d áÑë oe

ñƒ°ù‡ ÚJhôH

í«ë°U πμ°ûH mƒ£æe ÚJhôH

ï q°ùªàdG

 ,IQGôëdG  á`̀LQOh  ,á°VƒªëdG  á`̀LQO  øe  ióe  ∑Éæg  q»M  ¥ƒ∏îe  q…C’  .á°†Øîæ oe

 ¥ƒ∏îªdG Gòg äÉªjõfCG πª©J ,ióªdG Gòg øª°V .¬∏ uªëJ ≈∏Y QOÉ≤dG ìÓeC’G õ«côJh

.áq«Lƒdƒ«ÑrdG É¡ØFÉXƒH ΩÉ«≤dG ™«£à°ùJh ,É¡∏μ°T ≈∏Y ßaÉëJh ,ó«L πμ°ûH

25-3 πμ°ûdG

 áLQO  hCG  IQGôëdG  áLQO  ôt«¨J  πãe  ,ø«JhôÑdG  áÄ«H  »a  ôt«¨sàdG  .ø«JhôÑdG  ï q°ùªJ

 á«∏ªY  »`̀a  ¬∏μ°T  ¬fGó≤ah  ø«JhôÑdG  (∂μØJ)  AGƒ`̀£`̀fG  Ωó`̀Y  Ö uÑ°ù oj  á°VƒªëdG

 á«MÉ sædG øe ∫É q©a ô«Z ø«JhôÑdG s¿EÉa ,ï t°ùªàdG øe ádÉëdG √òg »a .ï t°ùªàdG ≈ qª°ùoJ

.áq«Lƒdƒ«ÑrdG

 øe ä’ÉëdG ¢†©H »a πbC’G ≈∏Y .…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ôÑY äÉfƒjC’G πNóoj …òdG ø«JhôÑdG

 ¬ qæμd  ,á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  í«ë°üdG  π°ù∏°ùàdG  ø«JhôÑdG  Gòg  ∂∏ªj  ,¢VôªdG  Gòg

 ó≤à©j .¬àØ«Xh AGOCG ≈∏Y QOÉ≤dG ,»FÉ¡ædG ¬∏μ°T òNC’ í«ë°U πμ°ûH AGƒ£f’G »a π°ûØj

 ÉjÓN »a äÉæ«JhôÑdG (πtàμJ) ™ tªéJ Ö uÑ°ù oj ¿hô«Ñ°ûdG äÉæ«JhôH »a ¢ü≤sædG s¿CG AÉª∏©dG

.±ôîdG ≈°Vôe õ u«ªJ »àdG á«æ«JhôÑdG ájƒ°û sædG íFÉØ°üdG ≈ qª°ù oj Ée káéàæe ÆÉeódG

äÉæ«JhôÑdG πªY π£Ñj ï t°ùªàdG

 πμ°ûH (∂ sμØàj) qπëæj ≈àM hCG ¬∏μ°T ô u«¨ oj ø«JhôÑdG s¿EÉa ,ø«JhôÑdG áÄ«H äô«¨J GPEG

 s¿EG  .(25-3  πμ°ûdG)  Denaturation  ï t°ùªsàdG  á«∏ª©dG  √òg  ≈ qª°ùoJ  .πeÉc

 õ«côJ hCG ,IQGôëdG áLQO hCG ,á°VƒªëdG áLQO ô«¨àJ ÉeóæY çóëj r¿CG øμªj ï t°ùªsàdG

.ø«JhôÑdÉH §«ë oªdG ∫ƒ∏ëªdG »a ìÓeC’G

 Gòg  .áq«Lƒdƒ«ÑrdG  á«MÉædG  øe  ádÉ q©a  ô«Z  íÑ°üJ  É¡qfEÉa  ,äÉæ«JhôÑdG  ï°ùªàJ  ÉeóæY

 »a  áq«FÉ«ª«μrdG  äÓYÉØsàdG  º s¶© oe  s¿EG  å«M  ,äÉªjõfC’G  ádÉM  »a  G kóL  º¡e  A»°ûdG

 √òg ≈≤ÑJ r¿CG …Qhô°†dG øeh ,á°UÉN äÉªjõfCG ≥jôW øY õØëàJ á«ëdG äÉbƒ∏îªdG

.á∏eÉY äÉªjõfC’G

 ájó«∏≤sàdG ¥ô t£dG âe póîoà°SG ó≤a .πjƒW øeR òæe äÉæ«JhôÑdG ï t°ùªJ ΩGóîà°SG sºJ

 ,äGó uªéªdGh äGOGôÑdG  ôaGƒJ πÑb :É¡∏«∏îàHh ìÓeC’ÉH É¡¶Øëc ΩÉ© s£dG ßØM »a

 »g  ¬«∏Y  á≤«bódG  äÉbƒ∏îªdG  qƒªf  ™æeh  ΩÉ©£dG  ßØëd  Ió«MƒdG  á≤jô s£dG  âfÉc

 ≈∏Y πª©J ÉgQhóH »àdG , qπîdG hCG í∏ªdG øe á«dÉY õ«cGôJ äGP π«dÉëe »a É¡¶ØM

. qƒªædG øe É¡©æeh äÉbƒ∏îªdG √ò¡d äÉªjõfC’G ï°ùªJ

 πª©J  , kÓãªa  .á«FÉjõ«ØdG  πeGƒ©∏d  ≥«°V  ióe  øª°V  πª©J  äÉªjõfC’G  º¶©e  s¿EG

 ÉgQGó≤e  á°VƒªM  á`̀LQO  ≈∏Y  ¿É°ùfE’G  º°ùL  »a  Ω só`̀dG  »a  IOƒLƒªdG  äÉªjõfC’G

 áLQO äGP áÄ«H  »a râ n© p°V oh  GPEG  ï t°ùªJ  É¡d  íÑ°üj Ée  ¿ÉYô°S  É¡ qæμdh  7.4  ÉÑjô≤J

 »àdG äÉªjõfC’G s¿EÉa ,∞dÉîe πμ°ûHh ∂dP ¢ùμY ≈∏Yh .Ió©ªdG πãe á«dÉY á°VƒªM

 §°Sh »a râ n© p°V oh GPEG ï t°ùªJ É¡d íÑ°üj Ió©ªdG »a πbCG hCG 2 á°VƒªM áLQO ≈∏Y πª©J

 Üô≤dÉH  ¢û«©J  »àdG  áq«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  s¿EÉa  ,¬HÉ°û oe  πμ°ûH  .Ω sódG  πãe  …óYÉb  ¬Ñ°T

 äÉLQO ≈∏Y πª©J äÉªjõfCG ∂∏àªJ äÉ£«ëªdG øe É kÑjôb á«æ«LhQó«¡dG ¥ƒ≤°ûdG øe

 ¢û«©J  r¿CG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  √òg ™«£à°ùJ  ’ .(¢S100°  øe ôãcCG)  á«dÉY IQGôM

 IQGôM äÉLQO ≈∏Y ó«L πμ°ûH πª©dG ™«£à°ùJ ’ É¡JÉªjõfCG ¿C’ ;IOQÉÑdG √É«ªdG »a
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»©«Ñ£dG πμ°ûdG
õ«∏cƒ«fƒÑjGôd

∫õàîŸG πμ°ûdG
õ«∏cƒ«fƒÑjGôd

áaÉ°VEG hCG Úî°ùàdG
ÉjQƒ«dG

πeGƒY
ádõà ofl

ójÈàdG
ÉjQƒ«dG ádGREG hCG

πeGƒY
Ió°ùcDƒ oe

…ƒ£æoŸG ÒZ πμ°ûdG
õ«∏cƒ«fƒÑjGôd

JNJCJCJ

H H O

CH2

CH2

á«FÉæK §HGhôdG
á«ªgÉ°ùsàdG âjÈμdG

JCJCJNJ

O H H

JJ J J

J J

J

J

J J

S

S

26-3πμ°ûdG

 ô«°ùμàd  ádõàî oe  πeGƒ©H  (Ribonuclease)  õ«∏cƒ«fƒÑjôdG  èdÉ©oj  ÉeóæY  .»KÓtãdG  Ö«côsàdG  ø«JhôÑ∏d  »`̀dhC’G  Ö«côsàdG  Oóëoj

 Gòg …ODƒj  ,øî°ùoj  hCG  ÉjQƒ«dG  »a ø«JhôÑdG  Gòg ™°Vƒj ºK ,ó«àÑÑdG  ójóY á∏°ù∏°S §HôJ »àdG  á«ªgÉ°ùsàdG  âjôÑμdG  á«FÉæK  §HGhôdG

 πeGƒ©H ¬àédÉ©e ºK øeh ,ø«JhôÑdG ójôÑJ hCG ÉjQƒ«dG ádGREG ºàJ ¿CG ó©H . q»ªjõfC’G ¬WÉ°ûf ó≤Øjh (∂μØàj …CG) ø«JhôÑdG ï q°ùªJ ≈dEG

 π°ù∏°ùJ iƒ°S äÉeƒ∏©e ∂∏ªj ’ ø«JhôÑdG Gòg s¿CG í°Vƒj Gògh ,ójóL øe q»ªjõfC’G ¬WÉ°ûf Ö°ùμjh ,AGƒ£f’G OhÉ©j ¬qfEÉa ,Ió°ùcDƒ oe

.É¡©«ªL äÉæ«JhôÑdG ≈∏Y Gòg ≥Ñ£æj ’ .í«ë°üdG AGƒ£f’ÉH ø«JhôÑdG Gòg Ωƒ≤«d É¡«dEG êÉàëj »àdG ø«JhôÑdG »a á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 ï t°ùªJ  á«∏ªY  ó©H  »©«Ñ£dG  É¡©°Vh  ≈`̀dEG  ø«JhôÑdÉH  á£«ëªdG  áÄ«ÑdG  Oƒ©J  ÉeóæY

 ,AGƒ£f’G IOÉYEG á«∏ª©H ï t°ùªJ É¡d íÑ°UCG »àdG Iô«¨°üdG äÉæ«JhôÑdG Ωƒ≤J ,ø«JhôÑdG

 »àdG äÓYÉØsàdÉH áYƒaóe ,»FÉ≤∏J πμ°ûH (ï t°ùªàdG πÑb) »∏°UC’G É¡∏μ°T ≈dEG Oƒ©Jh

 ≈ qª°ùoJ  .(26-3  πμ°ûdG)  AÉªdGh  áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ø«H  ºàJ

 ∫hCG  á«∏ª©dG  √òg âàÑKoCG  ,Renaturation  AGƒ£f’G  IOÉ`̀YEG  á«∏ªY á«∏ª©dG  √òg

 AGƒ£fG  IOÉ`̀YEG  s¿EG  .Ribonuclease (RNase)  õ«∏cƒ«f  ƒÑjGQ  ≈Yóoj  ºjõfC’  Iôe

 .¬d »KÓtãdG Ö«côsàdG O uóëoj ø«JhôÑ∏d »dhC’G Ö«côsàdG ¿CG CGóÑe ≈dEG OÉb ºjõfC’G Gòg

 á©«Ñ s£dG  ÖÑ°ùH  ,»FÉ≤∏J  AGƒ£fG  IOÉYEG  É¡d  íÑ°üj  Ée  G kQOÉf  Iô«ÑμdG  äÉæ«JhôÑdG  s¿EG

 §«°ùÑdG  CGóÑªdG  ¿EG  :∫ƒ≤dG  øμªj  ,Gòg  ≈dEG  G kOÉæà°SG  .»FÉ¡ædG  É¡Ñ«côàd  Ió s≤© oªdG

. m±Éc ô«Z qó© oj ≥HÉ°ùdG

 Ö«côsàdG q¿CG ≈dEG äQÉ°TCG É v«FÉ≤∏J AGƒ£f’G IOÉYEG ™«£à°ùJ äÉæ«JhôÑdG ¢†©H s¿CG oá≤«≤M

 ∂«μØJ  ƒg  ,∂`̀dP  ≈∏Y  ájƒ≤dG  á∏ãeC’G  øe  .»``̀dhC’G  Ö«côsàdÉH  Iƒ≤H  ôKCÉàj  »KÓtãdG

 s¿CG  øe ºZ qôdG ≈∏Y .É kÑjô≤J É¡©«ªéJ IOÉYEGh E.coli  Éjô«àμÑ∏d á©HÉsàdG  äÉeƒ°SƒÑjGôdG

 ≈dEG ô«°ûoJ É¡fCG q’EG ,äÉfƒjC’G õ«côJh IQGôëdG áLQO »a ôt«¨J ≈dEG êÉàëJ á«∏ª©dG √òg

 ≥jôW øY Ió≤© oe Ö«cGôJ øjƒμJ s¿EG .äÉæ«JhôÑ∏d »JG sòdG ™ªésàdG ≈∏Y á°ûgó oªdG IQó o≤dG

.áãjóëdG É«Lƒdƒ«ÑdG á°SGQO »a QÉμaC’G ºgCG øe »JG sòdG ™ tªésàdG

 »a  .Dissociation  ø«JhôÑ∏d  ∂ tμØàdGh  ï t°ùªàdG  ø«H  õ««ªsàdG  G kóL º¡ªdG  øe

 ¿hO É¡°†©H øY áq«FÉæÑrdG äGóMƒdG ∂ sμØàJ r¿CG øμªoj ,»YÉH tôdG Ö«côsàdG …P ø«JhôÑdG

 øμªj  ø«Hƒ∏Lƒª«¡∏d  á«°SÉ°SC’G  äGóMh  ™`̀HQC’G  , kÓãªa  .»KÓtãdG  É¡Ñ«côJ  ó≤ØJ  r¿CG

 ï t°ùªJ ¿hO (ø«Hƒ∏L Éà«H ¿ÉæKGh ø«Hƒ∏L ÉØdCG  ¿ÉæKG) äÉÄjõL ™HQCG  ≈dEG  ∂μØàJ r¿CG

 äÉæ«JhôH hCG á q«FÉæÑrdG äGóMƒdG) ™«£à°ùJh ,(á«°SÉ°SC’G IóMƒdG) ø«Hƒ∏édG äÉæ«JhôH

.ójóL øe Év«YÉHQ É kÑ«côJ ¿ uƒμàd ™ªéàdG IOÉYEG (ø«Hƒ∏L

 ,AÉªdG  »a  ¿ƒ`̀g tó`̀dG  ™°VƒJ  ÉeóæY  ,∂`̀dP  øe  k’ó`̀H  .É¡H  á£«ë oªdG  á«FÉªdG  áÄ«ÑdG

 øe  ¬jƒàëJ  Ée  QÉ¡XEG  kádhÉëe É¡°†©H  ™e  Év«FÉ≤∏J  ™ªéàJ  É¡æe  Iô«ãc  äÉÄjõL s¿EÉa

 áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z AGõLC’G ∫õ©æJ ø«M »a ,É¡H §«ëªdG AÉª∏d áÑ n£≤à°ù oe äÉYƒªée

 âj qõdG áaÉ°VEG óæY ∂dP ßMÓJ ÉªHQ .™ tªéJ πNGO É¡°†©H ™e äÉÄjõédG √òg øe

 í£°S ≈∏Y âjõdG øe áμ°SÉªàe äGô£b πμ°ûàJ å«M ,AÉªdG ≈∏Y …ƒàëJ IÓ≤e ≈dEG

 ¢SÉ°SCG  π uμ°ûoJ  å«M  ,á«∏î∏d  G kóL  á qª¡ oe  ¿ƒg tó∏d  á«FÉ≤∏ uàdG  äÉ© tªéàdG  √òg  .AÉªdG

.…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG Ö«côJ

 ,á°ù«FQ IóMGh á«FÉ«ª«c áØ°U ∂∏àªJ »àdG äÉÄjõédG øe láYƒªée Lipids o¿ƒg tódG

 ṕ GƒfCG øe ĺ ƒf á«fGƒ«ëdG ¿ƒg tódG πãe áf uõî oªdG o¿ƒg tódG .AÉªdG »a ÜhòJ ’ É¡qfCG »g

 á∏ãeCG É k°†jCG »g óæ¡dG RƒL âjRh ,IQ tòdG âjRh ,¿ƒàjõdG âjR πãe äƒjõdG .¿ƒg qódG

.¿ƒg tódG ≈∏Y á∏ãeCG É k°†jCG »g ¿PC’G ™ª°Th ,πëqædG ™ª°T πãe ´ƒª°ûdGh ,¿ƒg tódG ≈∏Y

 ô«Z  á«æ«LhQó«¡dG  á«fƒHôμdG  §`̀HGh sô`̀dG  ø`̀e  á«dÉY  áÑ°ùf  ≈∏Y  ¿ƒ`̀g tó`̀dG  …ƒàëJ

 ™«£à°ùJ  ’  á∏jƒ£dG  π°SÓ°ùdG  äGP  ¿ƒg tódG  s¿EÉ`̀a  Gò¡dh  ,(CJH)  áÑ n£≤à°ù oªdG

 øY  G kó«©H  áÑ n£≤à°ù oªdG  ô«Z  AGõ`̀LC’G  ∫õ©d  äÉæ«JhôÑdG  πãe  ,É¡°†©H  ≈∏Y  AGƒ£f’G

 IO uó`̀©`̀à`̀ oe ∞`̀FÉ`̀Xƒ`̀H Ωƒ`̀≤`̀J Iô`̀«`̀Ñ`̀μ`̀dG äÉ`̀Ä`̀jõ`̀é`̀dG ø`̀e ĺ ƒ`̀æ`̀à`̀ oe l∞`̀æ`̀°`̀U äÉ`̀æ`̀«`̀Jhô`̀Ñ`̀dG

 .á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  É kØ∏àî oe  É kYƒf  20  øe  ø«JhôÑdG  ¿ƒμàj  .áØ∏àî oeh

 mäÉØ°U É¡æe óMGh πc ∂∏àªj ,á«FÉ«ª«c ±Éæ°UCG á°ùªN »a ¢VÉªMC’G √òg ™≤J

 Ö«côàdG  ≈``̀dEG  ô¶sædG  øμªj  .É¡æe  èJÉædG  ø«JhôÑdG  á©«ÑW  O uó`̀ë`̀ oJ  áØ∏àî oe

 Ö«côJ hCG ,á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe á∏°ù∏°S .1 :äÉjƒà°ùe á©HQCG ≈∏Y »æ«JhôÑdG

 ,OÉ©HC’G »KÓK πμ°T .3  ;É vjƒfÉK ÉkÑ«côJ ≈ qª°ùoJ  ,íFÉØ°Uh äÉ«fhõ∏M .2  ; q»dhCG

 ™e  ácôà°û oe  äGó«àÑÑdG  ójóY  ø`̀e  áYƒªée  .4  ;»`̀KÓ`̀qã`̀dG  Ö«côsàdG  ≈ qª°ùoj

 ÉkÑ«côJ  áØ∏àî oªdG  äÉæ«JhôÑdG  ∂∏àªJ  ,kIOÉY  .»YÉH tôdG  Ö«côsàdG  ¿ƒμàd  É¡°†©H

 ∫ƒ≤ëdG  øe áYƒªée ≈∏Y …ƒàëj É kØ«Jƒe ≈ qª°ùojh  Ö«côsàdG  âëJ Ée ≈Yóoj

 ÉgóæY  …ƒ£æj  »àdG  ±hô t¶dG  øe  É k≤«°V  ióe  ø«JhôÑdG  ∂∏àªj  .á«Ø«XƒdG

.AGƒ£f’G Gòg q∂a äÉæ«JhôÑdG ∫hÉëJ ,ióªdG Gòg êQÉN ;ºFÓe πμ°ûH

هون: جزيئات كارهة للماء الد�  5-3  

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG53

ch03_033-058 ar.indd   53 1/22/14   8:39 AM



54IÉ«ë∏d áq«FÉæÑdG áq«FÉª«μdG äGóMƒdG     3 π°üØdG

O

C

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

O

O

C

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

O

O

C

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

HO

H

H

 .CG

»ZGôØdG êPƒªædG

 áq«FÉæÑ rdG á¨«°üdG

27-3 πμ°ûdG

 …ƒàëj ,Gò¡d ,á«FÉæK §HGhQ ∂∏àªJ ’ ,á©Ñ°û oe á«ægO ¢VÉªMCG áKÓK ≈∏Y …ƒàëj …òdG ∫hô°ù«∏édG »KÓK øe ¿sƒμàJ á©Ñ°û oªdG ¿ƒg tódG .CG .á©Ñ°û oªdG ô«Z ¿ƒg tódGh á©Ñ°û oªdG ¿ƒg tódG

 …ƒàëj ,∫hô°ù«∏édG »KÓK øe ¿ƒμàJ á©Ñ°û oªdG ô«Z ¿ƒg tódG .Ü .™Ñ°ûªdG ´ƒædG øe á«fGƒ«ëdG ¿ƒg tódG º¶© oe .á«fƒHôμdG á∏°ù∏°ùdÉH á£ÑJô oªdG ø«LhQó«¡dG äGQP øe OóY ôÑcCG ≈∏Y

 Gòg .á«fƒHôμdG á∏°ù∏°ùdÉH ø«LhQó«¡dG äGQòd ≈°übC’G Oó©dG øe πbCG OóY §ÑJQG ,Gò¡dh ,á«FÉæãdG §HGh sôdG øe ôãcCG  hCG  G kóMGh ∂∏àªJ ,á©Ñ°ûe ô«Z á«ægO ¢VÉªMCG áKÓK ≈∏Y

 »KÓK ™æªJ á«FÉæãdG §HGhôdG ÖÑ°ùH äGAGƒàd’G Iôãc .™Ñ°û oªdG ô«Z ´ƒædG øe á«JÉÑædG ¿ƒgódG º¶© oe .™Ñ°û oe ô«Z Oó©à oe øe ø«æKGh ,™Ñ°û oe ô«Z G kó«Mh Év«ægO É k°†ªM øª°†àj ∫ÉãªdG

.áaô¨dG IQGôM áLQO ≈∏Y kÓFÉ°S ÉkàjR èàæ oj Gògh ,É¡°†©H øe Üôà≤J r¿CG øe ∫hô«°ù«∏édG

Ió s≤© oe äGôª∏Ñ oe øe ¿ƒg tódG ¿ƒμàJ
∫hô°ù«∏édG ™e á£ÑJô oe á«æg tódG ¢VÉªMC’G øe

 :äÉÄjõédG  øe  ø«Yƒf  øe  ´ƒæ°üe  §«°ùH  πμ«g  øe  ™ sæ°üoJ  ¿ƒg tódG  øe  ô«ãμdG

 lá«fƒHôchQó«g  lá∏°ù∏°S  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  .∫hô«°ù«∏édGh  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G

 .±GôWC’G  óMCG  ≈∏Y (COOH) á«°†ªM π«°ùcƒHôc áYƒªée É¡H  oπ q°üàJ  lá∏jƒW

 ô«ãc .(JOH äÉYƒªée çÓK) ∫ƒëμdG O uó©à oe ¿ƒHôμdG »KÓK ƒg ∫hô«°ù«∏édG

 ,á«ægO  ¢VÉªMCG  áKÓK  ™e  ∫hô«°ù«∏édG  A…õ`̀L  øe  áf sƒμ oe  ¿ƒg tódG  äÉÄjõL  øe

 …ƒàëJ  ¿ƒg tódG  √òg  s¿C’h  .∫hô°ù«∏é∏d  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  øe  ¿ƒHôc  IQP  qπμd  óMGh

 ∫hô°ù«∏édG »KÓãH ±ô©oj kIOÉY ¿ƒg tódG A…õL s¿EÉa ,á«ægO ¢VÉªMCG áKÓK ≈∏Y

 Ö«côsàdG .(∫hô«°ù«∏édG π«°SCG »KÓK ƒg Év«FÉ«ª«c q¥OC’G º°S’G) Triglyceride
 á«æg tódG ¢VÉªMC’G ¿ƒμJ r¿CG IQhô°†dÉH ¢ù«d .(27-3 πμ°ûdÉH) ¬«dEG QÉ°û oe »°SÉ°SC’G

 ∞∏àîJ .ô«Ñc πμ°ûH É¡°†©H øY áØ∏àî oe ¢VÉªMC’G √òg ¿ƒμJ Ée kIOÉYh ,á¡HÉ°ûàe

 π°SÓ°ùdG É kYƒ«°T ÉgôãcCG s¿EG ;∫ƒ q£dG »a ¢VÉªMC’G √ò¡d á«fƒHôchQó«¡dG π°SÓ°ùdG

 »a CJH  §HGhôdG  Iôãc .¿ƒHôc IQP 20  ≈dEG  14  øe á«LhõdG  OGó`̀YC’G  äGP

.óeC’G πjƒW ábÉW Qó°üe É¡Ø°UƒH πª©J ¿ƒg tódG

 á£ÑJô oe á«æg tódG ¢VÉªMC’G π°SÓ°S »a É¡©«ªL á«∏NG sódG ¿ƒHôμdG äGQP âfÉc GPEG

 ™Ñ°û oe »æg tódG ¢†ªëdG ¿EG :∫ƒ≤dG øμªoj ¬ sfEÉa ,ø«LhQó«¡dG øe ø«JQòH πbC’G ≈∏Y

 ø«LhQó«¡dG  äGQP  ∂∏àªJ  ¢VÉªMC’G  √òg  s¿CG  ™Ñ°ûe  áª∏c  »æ©Jh  ,Saturated
 »àdG  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  .(3-12  πμ°ûdG  ô¶fG)  É¡cÓàeG  ™«£à°ùJ  »àdG  É¡©«ªL

 ¢VÉªMC’G ≈YóoJ áÑbÉ©àªdG ¿ƒHôμdG äGQP øe ôãcCG hCG êhR ø«H á«FÉæK §HGhQ ∂∏àªJ

 á£HGQ øe ôãcCG ∂∏àªJ »àdG á«æg tódG ¢VÉªMC’G s¿EG .unsaturated á©Ñ°û oªdG ô«Z

.polyunsaturated á©Ñ°û oe ô«Z IO uó©à oe á«ægO É k°VÉªMCG ≈YóJ á«FÉæK

 á«FÉæãdG  á£HG sôdG  s¿EG  å«M  ,A…õédG  ∑ƒ∏°S  øe  ô u«¨j  á«FÉæãdG  §HGh sôdG  ∑ÓàeG  s¿EG

 á`̀jOÉ`̀MoC’G  á£HGôdG  ™e  π°üëj  Ée  ¢ùμ©H  É¡dƒM  ¿GQhó``̀dG  ájôëH  íª°ùJ  ’  CKC
 ¢VÉªMC’G  √òg  πg  …CG  :¿ÉHhòdG  áLQO  »a  ¢ù«FQ  πμ°ûH  ôKDƒJ  áØ°üdG  √òg  .CJC
 ¿ƒg tódG  ∂∏àªJ  .áaô¨dG  IQGô`̀M  á`̀LQO  ≈∏Y  á∏FÉ°S  äƒ`̀jR  ΩCG  áÑ∏°U  ¿ƒ`̀gO  á«æg tódG

 π°SÓ°S s¿C’ ;á°†Øîæe ¿ÉHhP áLQO á©Ñ°û oe ô«Z IO uó©à oe á«ægO ¢VÉªMCG ≈∏Y ájƒàë oªdG

 ¿ƒg tódG äÉÄjõL ™æªj Ée ,á«FÉæãdG §HGhôdG óæY (ájƒà∏e) á«æãe ¿ƒμJ ¢VÉªMC’G √òg

 ¿ƒg tódG hCG  »fGƒ«ëdG øg tódG πãe ,á©Ñ°û oªdG ¿ƒg tódG oº¶© oe .É¡°†©H øe ÜGôàb’G øe

.áaô¨dG IQGôM áLQO ≈∏Y láÑ∏°U IóHõdG »a á©Ñ°û oªdG

C

C

H

H

C

H

H

C

H

H

O

C

H

CH C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

C

H H

C

H

C C

HH H H

C

H

C C

H

O

H

HH H

C

H

H

C

H

H

O

C

H

CH C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

C

H

C

H

C

H

C

HH H

C

H

C

H

C

H H

O

H

H H

C

H

H

C

H

H

O

C

H

CH C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

C

H H

C

H H

C

H

C

H

H

C

H H

C

HH

C

H H

CO

 .Ü

»ZGôØdG êPƒªædG

 áq«FÉæÑ rdG á¨«°üdG

ch03_033-058 ar.indd   54 1/22/14   8:39 AM



CH2 CH2

CH3

CH3

H3C

CH

HO

J J
CH2

J J CH3

CH

J

J
CH3

J

H3C

H3C

J
CH

CH2 CH2

J
OH

JCH2 CH2

CH

JJ J J

CH3

JJ
J

J

(∫hÎ°ù«dƒc) ójhÒà°S .Ü

(∫ƒ∏«fhÎ«°S) ÚHÒJ .CG

CH

 ™e ∑ôà°ûJ äÉÄjõédG √òg ¿EÉa ,AÉªdG »a ∫hô°ù«∏édG »KÓK äÉÄjõL râ n© p°V oh GPEG

 ºéëH káfQÉ≤e G kô«Ñc É¡ªéM ¿ƒμj ¿ƒg tódG øe äÉjô oc á∏ uμ°û oe ,»FÉ≤∏J πμ°ûH É¡°†©H

 ™«£à°ùJ É¡fEÉa ,AÉªdG »a áÑFGP ô«Z ¿ƒg tódG s¿EG å«Mh .∫hô«°ù«∏édG »KÓK äÉÄjõL

 á«∏îdG  »a  äÓ°üjƒëdG  πãe  , q»ëdG  ¥ƒ∏îªdG  »a  IO só`̀ë`̀ oe  ™bGƒe  »a  Ö°SôsàdG

.á«æg tódG

 »gh Terpenes äÉ```æ«HôàdG .(28-3 πμ```°ûdG) iôNCG ´GƒfCG ≈```∏Y ¿ƒg tódG …ƒ```àëJ

 π«ahQƒ∏μdG πãe ,áª¡e á«Lƒdƒ«H äÉ¨Ñ°U Ö«côJ »a πNóJ á∏jƒW π°SÓ°S äGP ¿ƒgO

 äGójhô«à```°ùdG .äÉæ«HôàdG øe É``` k°†jCG •É£ªdG qó© oj .á«μÑ```°ûdG ájô```°üÑdG á¨Ñ```°üdGh

 …ƒàëJ .á«fƒHôc äÉ```≤∏M ™HQCG øe ¿ƒ```μàJh ,¿ƒg tódG øe ô```NBG ´ƒf »```gh ,Steroids
 ø```e .∫hô«à```°ù«dƒμdG ójhô«à```°S ≈```∏Y á```«fGƒ«ëdG É```jÓîdG »```a á```jƒ∏îdG á«```°ûZC’G

 É¡Ø```°UƒH πª©J »àdG ,ø«Lhôà```°SE’Gh ¿hô«à```°ù«à°ù«àdG πãe ,iô```NoC’G äGójhô«à```°ùdG

 Prostaglandins oäÉæjófÓLÉà```°ShôÑdG .ÉjÓîdG IO uó©à oe äÉfGƒ«ëdG »a äÉfƒeôg

 ,ád só© oe á«ægO ¢VÉªMCG »```g »àdG ¿ƒg tódG øe É kÄjõL øjô```°ûY ÜQÉ≤j Éªe lá```Yƒªée

 √òg πª©J .¿ƒ```HôμdG á«```°SÉªN á≤∏ëH ø«∏```°üà oe ø«Ñ n£≤à```°ù oe ô«Z “ø«∏jP” ∂∏àªJ

 »a .äÉjQÉ≤ØdG áé```°ùfCG ø```e ô«ãc »a á«∏ëe á```«FÉ«ª«c kÓ``` o°S oQ É¡Ø```°UƒH äÉ```ÄjõédG

.Ió s≤© oªdG á«æg tódG ¢VÉªMC’G √òg ¢†©H äGô«KCÉJ ≈dEG ¥ô£àæ°S ,áeOÉ≤dG ∫ƒ°üØdG

ábÉ s£dG øjõîàd kIRÉàªe mäÉÄjõL o¿ƒg tódG πuμ°ûoJ

 (CJH) §HGhôdG  áÑ°ùf  s¿EG  .¿ƒHôc  IQP  40  øe  ôãcCG  ≈∏Y  ¿ƒg tódG  º¶©e  …ƒàëJ

 ô¶fG) äGQó«gƒHôμdG »a OƒLƒe ƒg Ée ∞©°V øe ôãcCG »g ¿ƒg tódG »a ábÉ s£∏d áf uõî oªdG

 øjõîJ  »a  ôãcCG  ádÉ q©a  äÉÄjõL  ¿ƒg tódG  øe  π©éj  A»°ûdG  Gòg  ,(3-2  ºbQ  AõédG

 (Kcal) äGô© o°S ƒ∏«c 9 øe Üô≤j ÉªH øg tódG Éf oOhõj ,∫ó©ªdG »a .á«FÉ«ª«μdG ábÉ q£dG

.äGó«gƒHôμdG øe ΩGôéd äGô©°S ƒ∏«c 4 ™e káfQÉ≤e ,ΩGôL qπμd áq«FÉ«ª«μrdG ábÉ s£dG øe

 ø«M »a ,(∑Éª°SC’G  äƒjR ¢†©H GóYÉe) á©Ñ°û oe  l¿ƒgO á«fGƒ«ëdG  ¿ƒg tódG  º n¶© oe

 äÉJÉÑædG äƒjR GóYÉe .(3-27 πμ°ûdG ô¶fG) á©Ñ°û oe ô«Z á«JÉÑ sædG o¿ƒg tódG ¿ƒμJ

28-3 πμ°ûdG

 πãe  ,áq«Lƒdƒ«ÑrdG  äÉ¨Ñ°üdG  »a  äÉæ«Hô«àdG  óLƒJ  .CG  .¿ƒ`̀gó`̀dG  ø`̀e  iô``̀NCG  ´Gƒ``̀fCG

 πNóJh ,á«°ûZC’G »a É vª¡e G kQhO …ODƒJ äGójhôà°ùdG .Ü .á«μÑ°ûdG á¨Ñ°üdGh π«ahQƒ∏μdG

.áq«FÉ«ª«μrdG äGQÉ°TE’G πªY »a Ωóîà°ùoj …òdG äÉfƒeô¡dG øe ´ƒf Ö«côJ »a

 É¡sfCG øe ºZ qôdG ≈∏Y á©Ñ°û oe qó©oJ »àdG ,(óæ¡dG RƒL âjRh π«îædG âjR) á«FGƒà°S’G

 áÑ∏°U  ¿ƒgO  ≈dEG  á∏FÉ°ùdG  äƒjõdG  πjƒëJ  øμªj  .áaô¨dG  IQGôM  áLQO  ≈∏Y  á∏FÉ°S

 ¥Gƒ°SC’G  »a  ≥à°ùØdG  IóHR  ´ÉÑoJ  kÓãªa  .Év«FÉ«ª«c  É¡«dEG  ø«LhQó«¡dG  äGQP  áaÉ°VEÉH

 π°üØæJ  ’h  ,áÑ∏°U  ≥à°ùØdG  ¿ƒ`̀gO  π©éH  ∂`̀dPh  ,Év«YÉæ°U  êQó¡ oªdG  É¡∏μ°T  ≈∏Y

 .ájQÉéàdG  ∫ÉëªdG  ±ƒaQ  ≈∏Y  ÉgOƒLhh  É¡æjõîJ  AÉæKCG  »a  kÓFÉ°S  É kàjR  É¡Ø°UƒH

 »àdG  á«ë u°üdG  óFGƒØdG  πjõoJ  á©Ñ°û oªdG  ô«Z  ¿ƒg tó∏d  á«YÉæ u°üdG  áLQó¡dG  á«∏ªY  s¿EG

 ¢VÉªMC’G øe É kYGƒfCG áLQó¡dG äÓYÉØJ è pàæ oJ .á©Ñ°û oªdG ¿ƒg tódG ™e káfQÉ≤ oe É¡μ∏ªJ

 ,Gò¡dh .∫hôà°ùdƒμdG áÑ°ùf IOÉjR ≈∏Y πª©J »àdG (Trans) ¢ùfGôJ ´ƒf øe á«æg tódG

 á«∏ªY ≥jôW øY IQ tòdG âjR øe ´ƒæ°üªdG øª s°ùdG ¿CG ΩÉjC’G √òg É kahô©e íÑ°UCG ó≤a

.á«fGƒ«ëdG IóHõdG øe Év«ë°U π°†aCG ¢ù«d áLQó¡dG

 äGQó«gƒHôμdG √òg ∫ uƒëoJ áq«ëdG äÉbƒ∏îªdG π©éj ,äGQó«gƒHôμdG ∫hÉæJ »a IOÉjõdG s¿EG

 ¢UÉî°TC’G øe G kô«ãc s¿EG .»∏Ñ≤à°ùªdG ΩGóîà°SÓd ¿ sõîoJ ¿ƒgO hCG ,ø«LƒμjÓL hCG É°ûf ≈dEG

 A’Dƒg É¡«dEG êÉàëj »àdG ábÉ s£dG á«ªc s¿C’ ;ø u°ùdG Ωó≤J ™e º¡fRh ójõj áe uó≤à oªdG ∫h tódG »a

 IóFGõdG äGQó«gƒHôμdG ∫ƒëàJ Gò¡dh ,áàHÉK ∫hÉæàªdG ΩÉ© q£dG á«ªc AÉ≤H ™e π≤J ¢UÉî°TC’G

.ºgóæY ¿RƒdG »a IOÉjR Ö uÑ°ù oj Ée ¿ƒgO ≈dEG

 ,Ö∏≤dG  ¢VGôeC’  áÑ uÑ°ù oªdG  á°ù«F qôdG  ÜÉÑ°SC’G  ó`̀MCG  øe  ¿ƒgódÉH  oá«æ¨dG  oájòZC’G

 ø«HÉ°ü oªdG óæY πà oμdG IÉª°ù oªdG á«ægódG ™£≤dG Ö°SôàJ ,ø«jGô°ûdG Öt∏°üJ É k°Uƒ°üNh

 º£ëàJ r¿CG øμªj .É¡«a Ω sódG ≥ oaóJ ká©fÉe ,ájƒe sódG á«YhC’G ¿GQóL ≈∏Y ¢VôªdG Gò¡H

 »a  Iô«¨°U  ø«jGô°T  ¥ÓZEÉH  AGõLC’G  √òg Ωƒ≤J  å«M ,AGõLCG  ≈dEG  äÉÑ°SôàdG  √òg

.á«ZÉe uódG á£∏édG káÑÑ°ùe ,ÆÉe uódG

áqjƒ∏îdG á«°ûZC’G IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG πuμ°ûoJ

 qó©oJ  å«M  ,Ió s≤© oªdG  ¿ƒg tódG  ºgCG  øe  Phospholipids  oIôØ°ùØ oªdG  o¿ƒg tódG

 A…õL »a ô«μØàdG  øμªj .…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG  π uμ°ûoJ  É¡fƒμd ;á«∏îdG äÉÄjõL ºgCG  øe

 áYƒªée  â∏M  å«M  ,ø«KÓãdG  ∫hô«°ù∏édG  øY  πjóH  ¬fCG  ≈∏Y  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tódG

 ¿ƒg tó∏d »°SÉ°SC’G Ö«côsàdG øª°†àj .á«æg tódG ¢VÉªMC’G øe óMGh πëe äÉØ°SƒØdG

:äGóMƒdG øe ´GƒfCG áKÓK IôØ°ùØ oªdG

 áYƒªée ¬æe  á`̀fƒ`̀Hô`̀c  π`̀c  πªëJ  ,¿ƒ`̀Hô`̀μ`̀dG  t»`̀KÓ`̀K  l∫ƒ`̀ë`̀c  :∫hô`̀°`̀ù`̀∏`̀é`̀dG  .1
.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG A…õéd …ô≤ØdG Oƒª©dG ∫hô«°ù∏édG π uμ°û oj .π«°ùchQó«g

 π°SÓ°S)  JCH2  äÉYƒªée  øe  lá∏jƒW  oπ°SÓ°S  :á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  .2
 øe êhR §ÑJôj .(JCOOH) π«°ùcƒHôc áYƒªéªH »¡àæJ (á«fƒHôchQó«g

.IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG A…õL »a ∫hô«°ù∏édG A…õL ™e kIOÉY ¢VÉªMC’G √òg

 kIOÉYh .∫hô°ù∏é∏d ±GôWC’G óMCÉH á£ÑJô oe (JPO4
2:) äÉØ°Sƒa áYƒªée  .3

 §ÑJô oe ¿ƒë°ûe …ƒ°†Y A…õL ≈∏Y áfƒë°ûªdG äÉØ°SƒØdG áYƒªée …ƒàëJ Ée

.øjô«°S »æ«eC’G ¢†ªëdG hCG ,ø«eCG ∫ƒfÉãjEG ,ø«dƒμdG πãe ,É¡H

 óMCG  ≈∏Y  É kÑ n£≤à°ù oe  “É k°SCGQ”  ∂∏àªj  ¬fCÉc  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tódG  A…õ`̀L  Qtƒ°üJ  øμªj

 ±ô s£dG ≈∏Y ø«Ñ£≤à°ù oe ô«Z ,ø«∏jƒW  “ø«∏jP”h (äÉØ°SƒØdG áYƒªée) ±GôWC’G

 GóH  ƒd  ≈àM ,A…õédG  Gòg áØ«Xƒd  …Qhô°V Ö«côsàdG  Gòg .(29-3  πμ°ûdG)  ôNB’G

 á©«ÑW s¿EG ?AÉªdG »a ÖFGP ô«Z É k°†jCGh ,AÉªdG »a É kÑFGP É kÄjõL ójôf GPÉªd .É k°†bÉæàe

.A…õédG Gò¡d Ö«côàdG Iójôa áØ°üdG √òg ≈∏Y ∫ój …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG Ö«côJ

 É¡°†©H øe áÑjô≤dG IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG äÉÄjõéd áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z ∫ƒj tòdG Ωƒ≤J ,AÉªdG »a

 É¡H  ¿ƒμJ  »àdG  ,Micelles   ájhôc äGô«£b ≈ qª°ù oj  Ée ká∏μ°û oe  ,AÉªdG  øY G kó«©H  ™ tªéàdÉH

 »a á«FÉ«ª«μdG äÉØ u¶æªdG πªY CGóÑe ƒg Gòg .( CG30-3 πμ°ûdG) É v«∏NGO ká¡éà oe ∫ƒjòdG

 »∏NG sódG  AõédG  »a  á«æg tódG  OGƒªdG  ÜhòJ  å«M .AÉªdG  »a  áÑFGP  á«æg tódG  OGƒªdG  π©L

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG55
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29-3 πμ°ûdG

.»Lƒdƒ«ÑdG AÉ°û¨dG »a Ωóîà°ùoJ áfƒ≤jCG (O) ,»FÉ°†a êPƒªf (`L) ,á¨«°U (Ü) ,º°SQ (CG) »a Éæg øs«Ñ oe ø«dƒc πjó«JÉØ°Sƒa ,ôØ°ùØªdG øg tódG .IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG

 .AÉªdG »a É kÑFGP Iô«£≤∏d Ö£≤à°ùªdG »LQÉîdG í£°ùdG ¿ƒμjh ,Iô«£≤∏d Ö£≤à°ù oªdG ô«Z

 å«M  ,Iô«£≤dG  øe  ôãcCG  Ió s≤© oe  k’Éμ°TCG  ¿ uƒμoJ  ¿CG  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tódG  äÉÄjõL  ™«£à°ùJ

 qπμd áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z ∫ƒj tòdG ¿ƒμJh ,É¡°†©H ¥ƒa äÉÄjõédG øe ø«à≤ÑW ¿ uƒμJ r¿CG ™«£à°ùJ

 ∂dòH kká∏μ°ûe êQÉî∏d áÑ n£≤à°ù oªdG ¢ShDhôdG kácQÉJ ,πNG sódG øe hCG ,É¡°†©Ñd á∏HÉ≤e á≤ÑW

 á«°ûZCÓd  s»FÉæÑdG  n¢SÉ°SC’G  ¿Éà≤Ñ£dG  π uμ°ûoJ  .(Ü30 - 3 πμ°ûdG) ø«à≤Ñ s£dG ≈ qª°ù oj Ée

.¢ùeÉîdG π°üØdG »a π«°üØsàdÉH ¢û nbÉæ o«°S ,áq«Lƒdƒ«ÑrdG

30-3 πμ°ûdG

 √ÉéJG »a (AÉª∏d áÑë oªdG) áÑ n£≤à°ù oªdG ¢ShDhôdG ¿ƒμJ å«ëH ,á«æg tódG äÉÄjõédG ÖJôàJ »FÉªdG ∫ƒ∏ëªdG »a .AÉªdG »a ¿ƒg tódG øe á«FÉæK á≤ÑW hCG äGô«£b Év«FÉ≤∏J ¿ƒg tódG πμ°ûoJ

 ™«£à°ùJ IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG äÉÄjõL .Ü .¿ƒμàJ r¿CG øμªj äGô«£≤dG ≈ qª°ùoJ äÉÑ«ÑM .CG .AÉªdG øY Ió«©H ¿ƒμJ (AÉª∏d ágQÉμdG) áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z ∫ƒjòdGh ,AÉªdGh ,»Ñ£≤dG §°SƒdG

.á≤Ñ£dG á«FÉæK IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG ≈Yóoj »fÉãdG ∫ÉãªdG Gòg ,πNGó∏d AÉª∏d ágQÉμdG ∫ƒjòdGh êQÉî∏d AÉª∏d áÑë oªdG ¢ShDhôdG ¿ƒμJ ,ø«Ñ«côsàdG øjòg »a .ø«à≤ÑW »a É¡°ùØf Ö«JôJ

AÉe

AÉe

 .Ü

 ÉjÓîdG …ƒàëJ .∫hô«°ù«∏Lh á«ægO ¢VÉªMCG øe ™sæ°üoJ ∫hô«°ù∏édG äÉ«KÓK

 ÖÑ°ùH .á«∏îdG ¢†jCG  »a áª¡ oe G kQGhOCG  …ODƒ`̀J  iô`̀NCG  áYƒæàe ¿ƒgO ≈∏Y É k°†jCG

 ÜhòJ ’ ¿ƒg tódG s¿EÉa ,áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z C—H §HGh sôdG ≈∏Y ¿ƒg tódG AGƒàMG

 ná«°ûZC’G oπ uμ°ûj IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tó∏d ™ tªéàdG Gòg .É¡°†©H ™e ™ªéàJh ,AÉªdG »a

. nájƒ∏îdG

AÉe
»ægO ¢SCGQ
(AÉª∏d Öfi)

»ægO πjP
(AÉª∏d √QÉc)

 .CG
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áq«Lƒdƒ«Ñ rdG äÉÄjõédG ná«æH oπ uμ°ûj :¿ƒHôμdG  1-3
 ≈∏Y  ¿ƒHôμdG  ÖJôàj  .É¡©«ªL  áq«Lƒdƒ«ÑrdG  äÉÄjõé∏d  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  ¿ƒHôμdG  π uμ°û oj  

.á«Lƒdƒ«H äÉÄjõL π«μ°ûàd iôNoCG äGQP ™e Ωóîà°ùojh ,äÉ≤∏Mh π°SÓ°S πμ°T

.á«ªgÉ°ùJ §HGhQ ™HQCG ¿ƒHôμdG ¿ uƒμoj  ■

.É¡£HGhQ »a ábÉ s£dG ¿ uõîoJh ,ø«LhQó«¡dGh ¿ƒHôμdG øe äÉfƒHôchQó«¡dG ¿ƒμàJ  ■

 ¿ƒHôμdG ≈dEG áaÉ°VEG á«Ø«XƒdG äÉYƒªéªdG ΩGóîà°SÉH áq«Lƒdƒ«ÑrdG äÉÄjõédG ≈æÑoJ  ■

.äÉÑcô oª∏d áæ«©e á«FÉ«ª«c äÉØ°U äÉYƒªéªdG √òg íæªJ .ø«LhQó«¡dGh

 CJH á£HG sôdG s¿EÉa Gò¡dh ;á∏KÉªàe á«ÑdÉ°Shô¡c ø«LhQó«¡dGh ¿ƒHôμdG ∂∏àªj  ■

.áÑ n£≤à°ù oe ô«Z ¿ƒμJ

 Ée  ¿ƒHôμdGh  ø«LhQó«¡dG  øe  ôãcCG  á«ÑdÉ°Shô¡c  ø«Lhôà«ædGh  ø«é°ùcC’G  ∂∏àªj  ■

.áÑ n£≤à°ù oe §HGhQ øjƒμJ ≈dEG …ODƒj

 á«ZGôØdG äGô«ehõjB’G ∞∏àîJ ø«M »a ,Ö«côsàdG »a ∞∏àîJ áq«FÉæÑrdG äGô«ehõjB’G  ■

.áq«FÉæÑrdG äÉYƒªéªdG •ÉÑJQG á«Ø«c »a

 øμªjh ,É¡°†©Ñd IBGôªdG »a IQƒ°U »gh , lá«ZGôa läGô«ehõjBG oá«Fƒ t°†dG oäGOÉ°†à oªdG  ■

.Ö£≤à°ù oªdG Aƒ q°†dG iƒà°ùe ±ôëJ ¿CG äÉÄjõédG √ò¡d

.á¡HÉ°ûà oe äGôªfƒe hCG á«FÉ«ª«c mäGóMh øe láf sƒμ oe lá∏jƒW oπ°SÓ°S oäGôª∏Ñ oªdG  ■

. läGôª∏Ñe áq«Lƒdƒ«ÑrdG pIô«ÑμdG päÉÄjõédG oº¶© oe  ■

.AÉªdG ´õf äÓYÉØàH ≈ qª°ù oj Ée hCG ,AÉªdG ´õf ≥jôW øY áq«Lƒdƒ«ÑrdG äGôª∏ÑªdG ¿ƒμàJ  ■

 πYÉØJ ≈ qª°ù oj Ée hCG ,AÉªdG áaÉ°VEG ≥jôW øY áq«Lƒdƒ«ÑrdG äGôª∏ÑªdG º«£ëJ øμªoj  ■

.AÉªdG πt∏ëJ

áq«FÉæH äÉÄjõLh ábÉ q£∏d áf uõî oe äÉÄjõL :äGQó«gƒHôμdG  2-3
 øjõîàd äGQó«gƒHôμdG Ωóîà°ùoJ .(CH2O)n »g äGQó«gƒHôμ∏d á«ÑjôéàdG á¨«°üdG  

.á«FÉæH äÉÄjõL É¡Ø°UƒHh ábÉ s£dG

 πμ°T ≈∏Y óLƒJh ,¿ƒHôc äGQP qâ°S ≈dEG  çÓK ≈∏Y …ƒàëJ á£«°ùÑdG äÉqjô qμ q°ùdG  ■
.á«ZGôah á«FÉæH ;äGô«ehõjBG

 á«FÉætãdG  äÉqjô qμ q°ùdG  ÉeCG  ,Ió`̀MGh  á«FÉæH  IóMh  ≈∏Y  ájOÉMoC’G  äÉqjô qμ q°ùdG  …ƒàëJ  ■
 øe ø«àæKG øe ôãcCG ≈∏Y ô tμ°ùàdG IO uó©à oe …ƒàëJ ø«M »a ,ø«JóMh ≈∏Y …ƒàëàa

.áq«FÉæÑrdG äGóMƒdG

 ,ø«LƒμjÓédGh  ,É°û qædG  :áª¡e  äGôª∏Ñe  áKÓK  øjƒμàd  Rƒcƒ∏édG  Ωóîà°ùoj  ■
.Rƒ∏«∏°ùdGh

 É°ûædG ™ sæ°üoj .ÉØdCG ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG øe láÑ u©°ûàe läGôª∏Ñe ø«LƒμjÓédGh É°û qædG  ■
 äÉÄjõédG  √ò`̀g  Ωóînà°ù oJ  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  ø«LƒμjÓédG  ™ sæ°üojh  ,äÉÑædG  »a

.ábÉ s£dG øjõîàd

 ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG ¬© qæ°üJh ,Éà«H ´ƒf øe Rƒcƒ∏édG øe mÖ u©°ûà oe oô«Z lôª∏Ñ oe oRƒ∏«∏°ùdG  ■
.…ƒ∏îdG QGóédG áYÉæ°U »a πNójh

äÉeƒ∏©ªdG äÉÄjõL :ásjhƒqædG ¢VÉªMC’G  3-3
 §`̀HGhô`̀H  É¡°†©H  ™`̀e  §ÑJôJ  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ø`̀e  läGô`̀ª`̀∏`̀Ñ`̀ oe  á`̀ sjhƒ`̀ qæ`̀dG  ¢`̀VÉ`̀ª`̀MC’G  

.äÉeƒ∏©ªdG øjõîàd ¢VÉªMC’G √òg äÉÄjõL Ωóînà°ù oJ .ôà°ùjGOƒØ°Sƒa

.äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG ≈YóoJ á«FÉæH äGóMh øe láf sƒμ oe läGôª∏Ñ oe RNA h DNA  ■

 ô sμ t°S  Ωóîà°ùj  RNA  h  ,ø«é°ùcoC’G  ¢Uƒ≤æe  RƒÑjG sôdG  ô sμ o°S  Ωóîà°ùj  DNA  ■
.RƒÑjG sôdG

 DNA  …ƒàëj  .äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe  ´GƒfCG  á©HQCG  ≈∏Y  ásjhƒ qædG  ¢VÉªMC’G  …ƒàëJ  ■

 ≈∏Y  …ƒàë«a  ,RNA  É qeCG  .ø«ªjÉãdGh  ,ø«°SƒàjÉ°ùdGh  ,ø«fGƒédGh  ,ø«fOC’G  ≈∏Y

.ø«ªjÉãdG øe k’óH π«°SGQƒ«dG

 πμ°T ≈∏Y óLƒ«a RNA  ÉeCG  ,êhOõe »fhõ∏M Ö«côJ πμ°T ≈∏Y DNA  óLƒj  ■
.IOôØe á∏°ù∏°S

 »fhõ∏ëdG DNA Ö«côJ πμ°T ≈∏Y óYGƒ≤dG ø«H á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG ß paÉëoJ  ■
 ™e  ø«fGƒédGh  ø«ªjÉãdG  ™e  ø«fOC’G  :G kO qó në oe  …óYÉ≤dG  êhGõàdG  ¿ƒμj  .êhOõªdG

.ø«°SƒàjÉ°ùdG

 ΩGóîà°SÉH  äÉæ«JhôÑdG  »a  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  π°ù∏°ùJ  äÉeƒ∏©e  DNA  π ué°ù oj  ■
.áØ∏àî oªdG ™HQC’G äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

.äÉæ«JhôÑdG áYÉæ°üd Ωóînà°ù ojh DNA øe RNA ï n°ùæ oj  ■

.ábÉ s£dÉH á«∏îdG ójhõàd Ωóînà°ù oj ló«Jƒ«∏cƒ«f (ATP) äÉØ°SƒØdG »KÓK oø«°SƒæjOC’G  ■

.á«∏îdG »a äÉfhôàμdE’G π≤æd Ωóînà°ù oJ NAD; h FAD äGó«à∏cƒ«ædG  ■
áYƒæà oe ∞FÉXhh Ö«cGôJ É¡d äÉÄjõL :äÉæ«JhôÑdG  4-3

 Ωƒ≤J  .á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  áYƒæ°üe  pÖ«cGôsàdG  oáYƒæàe  läÉÄjõL  oäÉæ«JhôÑdG  

.áYƒæàe ∞FÉXh πª©H äÉæ«JhôÑdG

.á«°†jC’G äÓYÉØsàdG õ«ØëJ ≈∏Y πª©J läÉæ«JhôH äÉªjõfC’G oº¶© oe  ■
 ¢†Ñ≤æJh  ,áeÉYO  ôaƒJh  ,äGRÉ¨dGh  äÉfƒjC’G  π≤æJh  ;ÉæeÉ°ùLCG  øY  äÉæ«JhôÑdG  ™aGóoJ  ■
 äÉfƒjC’G  ¿õîJh  ,…ƒ«ëdG  •É°ûædG  º¶æJh  ,äÉeƒ∏©e  πÑ≤à°ùJh  ,ácôëdÉH  ÉfOhõJh

.É¡H á£ÑJô oªdG

.É kØ∏àî oe Év«æ«eCG É k°†ªM øjô°ûY øe láf sƒμe lá«£N läGôª∏Ñe oäÉæ«JhôÑdG  ■
.ó«àÑÑdG äGójóY ¿ uƒμoàd ájó«àÑ«H §HGhôH É¡°†©H ™e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G §ÑJôJ  ■

 ¿ƒμJ  »àdG  R  áYƒªée  ±ÓàNÉH  á≤HÉ s°ùdG  ¿hô°û©dG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ∞∏àîJ  ■
.áfƒë°ûe hCG ,áÑ n£≤à°ù oe ô«Z hCG ,áÑ n£≤à°ù oe

 ,»KÓãdGh ,…ƒfÉãdGh ,»dhC’G :äÉjƒà°ùªdG øe »JB’G Ö«JôàdG ø«JhôÑdG Ö«côJ ™Ñàj  ■
.»YÉH tôdGh

 §ªf ≈∏Y óªà©j …ƒfÉãdG Ö«côsàdG .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe lπ°ù∏°ùJ t»dhC’G oÖ«côàdG  ■
 .ájƒà°ùe íFÉØ°U hCG É v«fhõ∏M É kÑ«côJ ÉeEG ¿ uƒμoJ »àdG á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG øjƒμJ

 π sμ°û oj  »YÉH tôdG  Ö«côsàdGh  ,ø«JhôÑ∏d  pOÉ`̀©`̀HC’G  t»KÓK  lAGƒ£fG  t»KÓtãdG  Ö«côsàdG

.ó«à«ÑdG ójóY øe ôãcCG hCG ø«æKG •ÉÑJQÉH

 läGóMh ∫ƒ≤ëdG . má¡HÉ°ûàe pô«Z mäÉæ«JhôH »a lIOƒLƒe lá¡HÉ°ûàe oÖ«cGôJ oäÉØ«JƒªdG  ■
.»KÓãdG pÖ«côàdG nπNGO lá«Ø«Xh

 äÉæ«JhôÑdG √òg ¢ü≤f ÖuÑ°ù oj .äÉæ«JhôÑdG AGƒ£fG ≈∏Y ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH πª©J  ■
.É k°VGôeCG

 ∫É°üØfG ≈dEG Oƒ©j ∂ tμØàdG .»KÓtãdG Ö«côsàdG p∫ÓëfG oá«∏ªY ƒg päÉæ«JhôÑdG ï t°ùªJ  ■
 Ö«côsàdG  ôt«¨J  ΩóY ™e »YÉH tôdG  Ö«côsà∏d  (ó«àÑ«ÑdG  äGójóY) áq«FÉæÑrdG  äGóMƒdG

.ó«àÑ«ÑdG äGójóY hCG äGóMƒdG √ò¡d »KÓtãdG

AÉª∏d ágQÉc äÉÄjõL :¿ƒg tódG  5-3
 äÉÄjõL ¿ƒg tódG qó©J .AÉªdG »a ÜhòJ ’h ∫hô°ù«∏Lh á«ægO ¢VÉªMCG øe ¿ƒg tódG ¿ƒμàJ  

. u»Lƒdƒ«ÑdG pAÉ°û¨dG n¢SÉ°SCG IôØ°ùØ oªdG o¿ƒg tódG π uμ°ûoJ .øeõdG øe á∏jƒW G kOóe ábÉ q£∏d áf uõî oe

. má©Ñ°û oe nô«Z hCG ká©Ñ°û oe á«ægódG ¢VÉªMC’G ¿ƒμJ  ■
 ™«£à°ùJ ø«LhQó«¡dG øe äGQP OóY ôÑcCG ≈∏Y á©Ñ°û oªdG á«æg tódG ¢VÉªMC’G …ƒàëJ  ■

.É¡H •ÉÑJQ’G á«æg tódG ¢VÉªMC’G

 äGQP  ø«H  ôãcCG  hCG  á«FÉæK  á£HGQ  ≈∏Y  á©Ñ°û oªdG  ô«Z  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  …ƒàëJ  ■
.¿ƒHôμdG

 äÉØ°Sƒa  áYƒªéeh  á«æg tódG  ¢VÉªMC’G  øe  mêhR  ≈∏Y  IôØ°ùØ oªdG  o¿ƒg tódG  …ƒàëJ  ■
 É kÑFGP äÉØ°SƒØdG ≈∏Y …ƒàë oªdG ¢SCG sôdG ¿ƒμj .∫hô«°ù«∏L A…õL ™e á£ÑJô oe IóMGh

.¬«a ÖFGP ô«Z ƒ¡a πjòdG ÉeCG ,AÉªdG »a

 o¢ShDhôdG ¿ƒμJ ,IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tódG øe ø«à≤ÑW øe áf sƒμ oªdG ájƒ∏îdG á«°ûZC’G »a  ■
 ágQÉμdG o∫ƒjòdGh ,AÉ°û¨∏d á«LQÉîdG ÖfGƒédG ≈dEG ká¡ sLƒ oe á≤ÑW qπμd AÉª∏d á uÑë oªdG

.ø«à≤Ñ£dG ø«JÉg õcôe ≈dEG lá¡ sLƒ oe AÉª∏d

º«gÉØªdG á©LGôe

IÉ«ë∏d »ÄjõédG ¢SÉ°SC’G     1 AõédG57
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á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGòdG QÉÑàN’G

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:∫ÓN  øe  äGô«ªfƒªdG  øe  IOó©à oe  äGóMh  øe  ôª∏ÑªdG  πμ°ûàj  .1
.¿ƒHôμdG äGQP á∏°ù∏°S ƒªf  .  CG

.ø«LhQó«g IQPh JOH áYƒªée ádGREG  .Ü

.ø«LhQó«g IQPh JOH áYƒªée áaÉ°VEG  .`L

.á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG  . O

: q¿C’  ;ábÉ q£∏d  ló«L  lQó°üe  äGQó«gƒHôμdG  .2
. nábÉ q£dG ¿ uõîoJ äGQó«gƒHôμdG »a  IOƒLƒªdG CJH §HGh qôdG  .  CG

.G kóL lájƒb ø«é°ùcC’Gh ¿ƒHôμdG ø«H á«FÉæãdG o§HGh sôdG  .Ü

 øe  ô«ãc  øe  ¿ƒμàJ  äGQó«gƒHôμdG  s¿CG  »æ©J  ø«é°ùcC’G  äGQòd  á«ÑdÉ°Shô¡μdG  .`L

.áÑ n£≤à°ù oªdG §HGh sôdG

.á«∏î∏d á«FÉªdG áÄ«ÑdG »a á«≤∏M Ö«cGôJ π«μ°ûJ ™«£à°ùJ äGQó«gƒHôμdG  . O

 ø«M  »a  ,~~~~~~  πμ°T  ≈∏Y  ábÉ s£dG  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  ¿ uõîoJ  .3
~~~~~~~ πμ°T ≈∏Y ábÉ s£dG á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ¿ qõîJ

.ájOÉMoCG äÉjô sμ°S ;á«FÉæK äÉjô sμ°S  .Ü  .Rƒcƒ∏L ;Rƒàcôa  .  CG

.ø«LƒμjÓL ;É°ûf  .O  .øàjÉc ;Rƒ∏«∏°S  .`L

:ƒg RNA  A…õL  Ö«côJ  »a  äGQó«gƒHôμdG  ´ƒf  .4
.RƒàcÓédG  .  CG

.ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe (»°SÉª oN ô sμ°S) RƒÑjG sôdG  .Ü

.(»°SÉª oN ô sμ°S) RƒÑjG sôdG  .`L

.Rƒcƒ∏édG  . O

:¿C’  ;É°û qædG  øY  o∞∏àîj  oRƒ∏«∏°ùdG  .5
.á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a Rƒ∏«∏°ùdGh ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a ™ sæ°üoj É°û qædG  .  CG

.Iô«Ñc äÉÑ©°ûJ hP É°û qædGh ,á∏jƒW É kWƒ«N π uμ°û oj Rƒ∏«∏°ùdG  .Ü

.AÉªdG »a ÖFGP Rƒ∏«∏°ùdGh ,AÉªdG »a ÖFGP ô«Z É°û qædG  .`L

.ôc oP Ée ™«ªL  .O

:øe lôª∏Ñe RNA hCG DNA  oA…õ oL  .6
.äGó«Jƒ«∏cƒ«f  .Ü  .ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG  .  CG

.á«ægO ¢VÉªMCG  . O  .á«æ«eCG ¢VÉªMCG  .`L

:»g äÉæ«JhôÑdG øjƒμàd á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G §HQ øY ádhDƒ°ùªdG áq«FÉ«ª«μrdG á£HG sôdG  .7
.β – 1, 4 á£HGQ  .Ü  .ôà°ùjGOƒØ°Sƒa  .  CG

.á«æ«LhQó«¡dG  . O  .ájó«àÑÑdG  .`L

:`H DNA  A…õéd  »fhõ∏ëdG  »FÉætãdG  Ö«côsàdG  âÑã oj  .8
.ájó«àÑÑdG á£HG sôdG  .Ü  .ôà°ùjGOƒØ°SƒØdG á£HGQ  .  CG

.á«æ«LhQó«¡dG á£HG sôdG  . O  .ÉØdCG ´ƒf øe »fhõ∏ëdG  .`L

:RNA h DNA  ø«H  ¥hôØdG  øe  ¢ù«d  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .9
 RƒÑjG sôdG  ô sμ o°S  πHÉ≤e  ø«é°ùcC’G  ¢Uƒ≤æe  (¿ƒHôμdG  »°SÉªN  )RƒÑjGôdG  ô sμ°S  .  CG

.(¿ƒHôμdG »°SÉªN)

.π«°SGQƒ«dG πHÉ≤e ø«ªjÉãdG  .Ü

.IóMGh á∏°ù∏°S πHÉ≤e ¿Éà∏°ù∏°S  .`L

.á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG πHÉ≤e ôà°ùjGOƒØ°SƒØdG §HGhQ  . O

:ƒg  ø«JhôÑ∏d  ¿ uƒμ oªdG  ôªfƒªdG  .10
.äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  .Ü  .ájOÉMoC’G äÉqjô qμ q°ùdG  .  CG

.á«æg tódG ¢VÉªMC’G  . O  .á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G  .`L

 ΩÉ©dG  πμ s°ûdG  »a  ô«Ñc  ô«KCÉJ  É¡d  »æ«eC’G  ¢†ªë∏d  áf uƒμ oªdG  AGõLC’G  øe  lIóMGh  .11
:»g ø«JhôÑ∏d

.R- áYƒªée  .Ü  .(JNH2) ø«eC’G áYƒªée  .  CG

.`L h CG  . O  .(JCOOH) π«°ùcƒHQÉμdG áYƒªée  .`L

 áf uƒμ oªdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  G kóMGh  Év«æ«eCG  É k°†ªM  ô u«¨ oJ  »àdG  IôØ s£dG  Ö uÑ°ù oJ  .12
:iƒà°ùªdG »a G kôt«¨J ø«JhôÑ∏d

.ø«JhôÑdG Ö«côàd …ƒfÉãdG  .Ü  .ø«JhôÑdG Ö«côàd »dhC’G  .  CG

.ôcP Ée ™«ªL  . O  .ø«JhôÑdG Ö«côàd »KÓãdG  .`L

:ƒg  á«∏îdG  »a  ¬ØFÉXhh  ø«JhôÑdG  ∫Éμ°TCG  ´tƒæJ  »a  º¡°ùj  …òdG  πeÉ©dG  .13
.ájóàÑ«ÑdG π°SÓ°ùdG ø«H »YÉH tôdG πYÉØsàdG  .  CG

.Éà«H ájƒ£æªdG áë«Ø°üdGh ÉØdCG – »fhõ∏ëdG Ö«côsàdG π uμ°ûoJ  .Ü

.ôª∏Ñ oªdG π uμ°ûoJ »àdG á«æ«eC’G ¢VÉªMCÓd »£îdG π°ù∏°ùsàdG  .`L

 .ôcP Ée πc  . O

:»g  AÉªdÉH  áÑFGP  ô«Z  äÉÄjõL  ¿ƒg tódG  øe  π©éJ  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  áØ°üdG  .14
.á«fƒHôμdG á∏°ù∏°ùdG ∫ƒW  .  CG

.áÑ n£≤à°ù oªdG ô«Z CJH §HGhôdG OGóYCG Iôãc  .Ü

.á©Ñ°û oªdG á«æg tódG ¢VÉªMC’G äÉÑ©°ûJ  .`L

.á©Ñ°û oªdGG ô«Z á«æg tódG ¢VÉªMC’G »a IOƒLƒªdG CKC á«FÉæãdG á£HG sôdG  . O

:ÖÑ°ùH  çóëj  á«FÉªdG  áÄ«ÑdG  »a  ¿ƒg tódG  »à≤Ñ£d  »FÉ≤∏ uàdG  π tμ°ûsàdG  .15
 ™e  πYÉØsàdG  ™«£à°ùJ  »àdG  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒg tó∏d  áÑ n£≤à°ù oªdG  ¢SCGôdG  äÉYƒªée  .  CG

.AÉªdG

 ™e πYÉØsàdG ™«£à°ùJ »àdG IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tó∏d á«æg tódG ¢VÉªMCÓd á∏jƒ£dG ∫ƒjòdG  .Ü

.AÉªdG

.AÉª∏d áÑëe ô«Z IôØ°ùØ oªdG ¿ƒg tó∏d á«æg tódG ¢VÉªMC’G ∫ƒjP  .`L

.`L h CG  . O

xóëJ á∏Ä°SCG

 s¿EG  .πjƒW  ,»Ø«d  ø«JhôH  ƒg  …ò`̀dG  ,“ôjôëdG”  øe  ÖcÉæ©dG  äƒ«H  ™æ°üoJ  .1
 ºgCG  s¿EG  .Iô«ãc  äÉæ«JhôH  øe  áf sƒμ oe  äƒÑμæ©dG  â«H  »a  ÉgGôJ  »àdG  •ƒ«îdG
 ≥WÉæe  »gh  .“β-crystal”  …Qƒt∏ÑdG  Éà«H  »g äÉæ«JhôÑdG  √òg »a  á«FÉæH  Ióæ°ù oe
 êÉàëj »àdG áq«FÉ«ª«μrdG §HGh sôdG Ée .É¡°†©H ¥ƒa á°UGôàe á«æ«JhôÑdG ±É«dC’G øe
 øY ∫hDƒ°ùªdG »FÉæÑdG Ö«côsàdG iƒà°ùe Ée ?…Qƒ∏ÑdG Éà«H Ö«côàdG Gòg π«μ°ûJ É¡«dEG
 äÉØ u°üdG »a …Qƒ∏ÑdG Éà«H Ö«côJ ôKDƒj ∞«c ?äƒÑμæ©dG äƒ«H »a ôjôëdG øjƒμJ

.ôjôë∏d ¿ uƒμ oªdG ø«JhôÑ∏d á«FÉjõ«ØdG

 ≈`̀dEG  ™``LQG  ?¢†©H  ø`̀Y  É¡°†©H  á`̀©`̀HQC’G  Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  ∞∏àîJ  ∞«c  .2
 »àdG“äGQÉ°TE’G”  º`̀gCG  ¢ü uîdh  3-3  πμ°ûdG  »a  á«°SÉ°SC’G  äGóMƒdG  áª°SQ

.áª¡ oªdG äÉÄjõédG √òg õ u«ªoàd É¡àeóîà°SG

 áq«Lƒdƒ«ÑrdG  äÉÄjõédG  â«ÑãJ  »a  É vª¡e  G kQhO  á«æ«LhQó«¡dG  §HGh sôdG  …ODƒ`̀J  .3
 .Iô«ÑμdG  äÉÄjõédG  øe  á`̀©`̀HQC’G  ´Gƒ`̀fCÓ`̀d  ∂à°SGQO  ó©H  .É¡ª«¶æJh  Iô«ÑμdG
 πμ°T »a ôKDƒj á«æ«LhQó«¡dG §HGh sôdG øjƒμJ s¿CG ∞«c É¡H ø u«Ñ oJ á∏ãeCG áKÓK r∞ p°U

.É¡àØ«Xhh Iô«ÑμdG áq«Lƒdƒ«ÑrdG äÉÄjõédG

 ≈∏Y  …ƒàëJ  É¡©«ªL  É¡fCG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y  lIõ«ªà oe  ÉjÓN  ∂ª°ùL  ÉjÓN  .4
 ô«°ùØàd  3-2  ∫hóédG  »a  äÉeƒ∏©ªdG  Ωóîà°SG  .É¡°ùØf  áq«KGQƒrdG  äÉeƒ∏©ªdG
.∂ª°ùL »a IOƒLƒªdG É¡ØFÉXh ´ƒæJh á°ü°üîà oªdG ájƒ∏îdG Ö«cGôsàdG »a ´ƒæsàdG
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