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یُس�اعدك أیضً�ا . یُكسبك ھذا النشاط خبرة في إنشاء جداول النتائج واستنباط النت�ائج

ة عن الكربوھیدرات رالحقائق المُھِمَّ .على تذكُّ

الكربوھیدرات 1-3تمرین 

لت ف��ي دفت��ر ملاحظاتھ��ا . أج��رت م��ریم اختب��ارات عل��ى ن��وعیْن م��ن الطع��ام وس��جَّ
:الأمور الآتیة

ب(الل�ون البنّ�ي، واكتس�ب الطع�ام  )أ(اكتس�ب الطع�ام : اختبار الكشف ع�ن النش�ا( 
.اللون الأسود

ب(الأحم�ر واكتس�ب الطع�ام  -الل�ون البرتق�الي  )أ(اكتسب الطعام : كاشف بندكت( اكتسب الطعام : كاشف بندكت)ب(الأحم�ر واكتس�ب الطع�ام  -الل�ون البرتق�الي  )أ( 
اللون الأزرق

فكّر جیدًا في أفضل طریقة لتوضیح م�ا قام�ت ب�ھ م�ریم، . ارسم جدولاً لنتائج مریمأ-
.وما النتائج التي حصلت علیھا، وماذا تعنیھ تلك النتائج وما الذي كانت تختبره،
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عن الكربوھیدرات1-3 أكمل الجدولب- 
دوره في الكائن الحيالمثالنوع الكربوھیدرات

ریّات قصیرة السلسلة سُكَّ
الجلوكوز

ن���وع الكربوھی���درات ال���ذي 
النبات ینتقل في

ریّات طویلة السلسلة سُكَّ
م���ادة یخ���زن فیھ���ا النب���ات 

الطاقة ریّات طویلة السلسلة سُكَّ
دة( ریّات مُتعدِّ )سُكَّ

الطاقة

الجلایكوجین
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ر اختب�ار البیوری�ت للكش�ف ع�ن البروتین�ات، وعل�ى  یُساعدك ھ�ذا التم�رین عل�ى ت�ذكُّ

.قم بإجراء بعض التغییرات علیھا. التخطیط لإعداد التجارب تحسین مھاراتك في

اختبارالفرضیة 2-3تمرین 

ف��إذا ك��ان . یُس��تخدم اختب��ار البیوری��ت للكش��ف ع��ن البروتین��ات ف��ي الطع��ام
. یتح��وّل لون��ھ الأزرق إل��ى بنفس��جي الطع��ام یحت��وي عل��ى الب��روتین، فس��وف

وتعتم��د ش��دّة الل��ون ال��ذي ین��تج عل��ى كمّی��ة الب��روتین ف��ي العیّن��ة الت��ي ی��تمّ 
.اختبارھا

ط استقصاء لاختبار الفرضیة الآتیة :خطِّ ط استقصاء لاختبار الفرضیة الآتیة :خطِّ
یحتوي حلیب البقر على تركیز بروتین أعلى ممّا ھو في حلیب الماعز.
.أوّلاً، صف كیف ستُجري اختبار البیوریتأ-

ر في كیفیة استخدام كاشف البیوریت لاختبار الفرضیةب- .والآن فكِّ
ما المُتغیِّر الذي ترید تغییره في تجربتك؟1)

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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�رات عل�ى الأق�لّ 2)  ما المُتغیِّر الذي تری�د ض�بطھ؟ ح�اول التفكی�ر ف�ي ثلاث�ة مُتغیِّ
.ستضبطھا

ما الذي تقیسھ في تجربتك؟3)

كیف یمكنك قیاسھ؟4)

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
إذا كانت الفرضیة صحیحة، فما النتائج التي تتوقَّع الحصول علیھا؟5)

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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���ك ھ���ذا التم���رین عل���ى التفكی���ر العمی���ق ف���ي بع���ض الحق���ائق الت���ي تعرفھ���ا ع���ن  یحثُّ

رھا الأنزیمات، والتي من شأنھا .أن تساعدك على تذكُّ

كتابة أسئلة حول الأنزیمات 3-3تمرین 

 د لكلّ مجموع�ة م�ن الاختی�ارات الآتی�ة، ث�م ض�ع اكتب سؤال اختیار من مُتعدِّ
ا تحت الإجابة الصحیحة لسؤالك .خطًّ

(1 

العامل الحفّاز .د  الأنزیم  .ج  المادة الناتجة  .ب  مادة التفاعُل  .أ

....................................................................................

....................................................................................
العامل الحفّاز .د  الأنزیم  .ج  المادة الناتجة  .ب  مادة التفاعُل  .أ

(2 

تسریع .د  إبطاء  .ج  قتل  .ب   )مسخ(تلف  .أ
(3 

النشا .د  الجلوكوز  .ج   البروتینات  .ب  الدھون  .أ

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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 د عن الأنزیمات د لكل سؤال إجابتھ . والآن اكتب سؤاليْ اختیار من مُتعدِّ وحدِّ
.الصحیحة بوضع خط تحتھا

(4 ....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................

(5 ....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
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یُساعدك ھذا التمرین على تحسین قدرتك على تحلی�ل البیان�ات وتقییمھ�ا، والتخط�یط 

.لدیك أیضًا معرفتك لوظیفة اللیبیز ویُعزّز. للتجارب

تجربة أنزیم اللیبیز 4-3تمرین 

یعم�ل اللیبی�ز عل�ى . أجُریَت تجربة لتقصّي تأثیر درجة الحرارة عل�ى أن�زیم اللیبی�ز
لھ�ا إل�ى  )م�نخفض pH لھ�ا رق�م ھی�دروجیني(أحم�اض دھنی�ة  ھضم ال�دھون لیُحوِّ

.وجلیسرول

 تم تحضیر محل�ول  تم تحضیر محل�ول
اللیبی���ز، وأضُ���یفت 
أحج����ام مُتس����اویة 
من����ھ إل����ى خم����س 
. أنابی������ب اختب������ار

وتم وضع الأنابیب 
:الآتي على النحو
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 حُفظِت جمیع الأنابیب على درجات الحرارة ھذه لمدة خمس دقائق.
استُخدم مقیاس الرقم الھیدروجیني pH  لقیاس الرقم الھیدروجیني للسائل ف�ي ك�ل

.أنبوبة اختبار
 إل��ى أنابی��ب  )وھ��و یحت��وي عل��ى دھ��ون(أضُ��یفت أحج��ام متس��اویة م��ن الحلی��ب

.5، 4، 3، 2الاختبار المُرقَّمة 
تم قیاس pH دول ــ�ـلمحتوى الأنابیب ك�ل دقیقت�ین وج�اءت النت�ائج كم�ا یبیّنھ�ا الج

3-2:
12345أنبوبة الاختبار

ºC(20( درجة الحرارة ºC(20( درجة الحرارة

نعمالحلیب المضاف
pH  7.07.07.07.07.0دقیقة 0: بعد

7.06.87.06.77.0دقیقة  2
7.06.77.06.57.0دقیقة 4
7.06.67.06.37.0دقیقة 6
7.06.66.96.27.0دقیقة 8

7.06.56.96.27.0دقیقة 10
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ما مادة التفاعُل لأنزیم اللیبیز؟أ- 

ما نواتج عمل اللیبیز على مادة التفاعُل؟ب-

عن���دما یعم���ل اللیبی���ز عل���ى م���ادة  pH علِّ���ل انخف���اض ال���رقم الھی���دروجینيج-
.التفاعُل

.بملء فراغاتھ 2-3أكمل الجدول د-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
.بملء فراغاتھ 2-3أكمل الجدول د-
.1في أنبوبة الاختبار رقم  pH علِّل عدم تغیُّر الرقم الھیدروجینيه-

.5في أنبوبة الاختبار رقم  pH علِّل عدم تغیُّر الرقم الھیدروجینيو-

ر اختلاف نتائج الأنبوبتین ز- ؟3و  2فسِّ

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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استنتج الطال�ب ال�ذي أج�رى ھ�ذه التجرب�ة أن درج�ة الح�رارة المثل�ى لنش�اط ح- 
في ھذا الاستنتاج؟ ما رأیك 40ºCأنزیم اللیبیز ھي 

اقت��رحْ بع��ض التغیی��رات الت��ي یمك��ن إجراؤھ��ا عل��ى ھ��ذه التجرب��ة، للحص��ول ط-
.الحرارة المُثلى للیبیز على قیَِم دقیقة وموثوقة لدرجة

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
اشرح كیف یمكنك استخدام اللیبیز لمعرفة إن كان تركیز ال�دھون ف�ي حلی�ب ي-

�رات الت�ي س�تحتاج إل�ى (الماعز  البقر أعلى مما ھو في حلیب ر في المُتغیِّ فكِّ
.)ضبطھا

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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��رات الت��ي س��تغیِّرھا،  یُرش��دك ھ��ذا التم��رین إل��ى تص��میم تجرب��ة، والتفكی��ر ف��ي المتغیِّ

یمكن�ك الاس�تعانة بتص�میمك . ستضبطھا والمتغیِّرات التي ستقیسھا والمُتغیِّرات التي
یجعل تنفیذ التجربة أفضل الأولي، وإجراء تعدیلات علیھ مما

الأمثل لأنزیم الأمیلیز )pH(إیجاد الرقم الھیدروجیني  5-3تمرین 

یُمك��ن الحف��اظ عل��ى ثب��ات ال��رقم الھی��دروجیني )pH(  لس��ائل بإض��افة محل��ول
م إلیھ م�ة لأي قیم�ة. مُنظِّ . تلزم�ك )pH( ویُمكن�ك الحص�ول عل�ى محالی�ل مُنظِّ

).pH(یمكنك أیضًا استخدام مقیاس الرقم الھیدروجیني لقیاس 

ط استقصاء لاختبار ھذه الفرضیة :خطِّ
 7.5الرقم الھیدروجیني الأمثل للأمیلیز ھو.

 فیم��ا یل��ي بع��ض الأجھ��زة والأدوات والم��وادّ الت��ي ق��د ترغ��ب ف��ي اس��تخدامھا
.خلال تجربتك
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محلول
الیود

محلول
الأمیلیز

معلق
النشا

محلول 
منظم
pH 2

محلول 
منظم
pH 4

محلول 
منظم
pH 6

محلول 
منظم
pH 8

محلول 
منظم

pH10
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ما الذي ستغیِّره في تجربتك؟أ- 

إلى أي مدى سوف تغیّره؟ب-

كیف ستغیّره؟ج-

ما المُتغیِّرات التي ستضبطھا في تجربتك؟ وكیف تفعل ذلك؟د-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
ما المُتغیِّرات التي ستضبطھا في تجربتك؟ وكیف تفعل ذلك؟د-

ما النتائج التي ستقیسھا في تجربتك؟ وكیف؟ ومتى؟ه-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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بعھا في إجراء استقصائكو-  ص خطوات التجربة التي ستتَّ .لخِّ

.ارسم جدولاً لتسجیل نتائجك فیھز-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

���ا یتض���مّن النت���ائج الت���ي تتوقَّعھ���ا، إذا كان���ت الفرض���یة ح- ارس���م تمث���یلاً بیانیًّ
.صحیحة
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للإجابة عن ھذه الأسئلة تحتاج إلى التفكیر في كیفیة تفاعُل الأنزیم مع مادة التفاعُل 

وم��ن المھ��م اس��تخدام المُص��طلحات العلمی��ة الص��حیحة عن��د . )الم��التوز جُ��زيء(مع��ھ 
.الإجابة عن السؤال ج

كیف تعمل الأنزیمات 6-3تمرین 

 یب��یِّن الرس��م التخطیط��ي الآت��ي أنزیمً��ا وجُ��زيء م��ن م��ادة التفاعُ��ل مع��ھ ھ��ي
.یستطیع الأنزیم تجزئة جُزيء المالتوزإلى جُزیئَین من الجلوكوز. المالتوز

د عل����ى الرس����م التخطیط����ي أ- ح����دِّ
.للأنزیم )الفعال(الموقع النشط  .للأنزیم )الفعال(الموقع النشط 

ص��ة ب- ارس��م ف��ي المس��احة المخصَّ
�ین جدی�دین  أدناه رسمَین تخطیطیَّ

:لإظھار
أن الأن�������زیم وم�������ادة التفاعُ�������ل 1.

.مرتبطان معًا
الأن����زیم والم����واد الناتج����ة بع����د 2.

.اكتمال التفاعُل
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ر كلاًّ من العبارات الآتیةج-  :استخدم الرسوم التخطیطیة لتفسَّ
.الأنزیم مُتخصِّص في نوع واحد من مادة التفاعُل1.

ممّ��ا  20ºC التف��اعُلات المُحفَّ��زة بالأنزیم��ات تك��ون أس��رع عن��د درج��ة ح��رارة2.
.10ºC ھي علیھ عند درجة حرارة

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

ممّ��ا  30ºC التف��اعُلات المُحفَّ��زة بالأنزیم��ات تك��ون أس��رع عن��د درج��ة ح��رارة3.
.50ºCھي علیھ عند درجة حرارة 

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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 الكربوھیدرات 1-3ورقة عمل  
 تحت��وي ھ��ذه القائم��ة عل��ى ع��دّة أن��واع م��ن الكربوھی��درات الموج��ودة ف��ي الكائن��ات

روز   المالتوز   الجلایكوجین   الجلوكوز   السلیلوز [ .الحیّة ] النشا   السكَّ
.اكتب اسم كل نوع منھا في الجزء الصحیح من الرسم التخطیطي أدناه1.

الكربوھیدرات

ریات بسیطة سكَّ

 طویلة(الكربوھیدرات 
)السلسلة المُعقَّدة

ریّات  سُ����������كَّ
 ذات بس��یطة
ر وح��دة  سُ��كَّ
واحدة

ریّات  سُ����������كَّ
 ذات بس��یطة

تین م�ن وحد
رال  سُكَّ
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:نفِّذ على الرسم التخطیطي الإجراءات الآتیة2. 
نْ بالأحمر اسم الكربوھیدرات المُستخدَمة للتّخزین في النباتات .لوِّ
نْ بالأزرق اسم الكربوھیدرات المُستخدَمة للتخزین في الإنسان والحیوانات .لوِّ
نْ بالأصفر اسم الكربوھیدرات المُستخدَمة للنقل في النباتات .لوِّ
نْ بالأخضر اسم الكربوھیدرات المُستخدَمة للنقل في الإنسان والحیوانات .لوِّ
نْ بالبنّي اسم الكربوھیدرات المُستخدَمة لبناء جدران خلایا النباتات .لوِّ

اش��رح كی��ف أن الخاصّ��یة المُش��ترَكة م��ع الكربوھی��درات الت��ي أش��رت إلیھ��ا 3.
الوظ���ائف الم���ذكورة  ب���اللون الأحم���ر والأزرق والبن���ي تجعلھ���ا تتناس���ب م���ع الوظ���ائف الم���ذكورة  ب���اللون الأحم���ر والأزرق والبن���ي تجعلھ���ا تتناس���ب م���ع

.أعلاه

:اختر من القائمة اسم الكربوھیدرات التي4.
ا عند تسخینھا في محلول بندكت -تُعطي لونًا أحمر أ- .بُنّیًّ

.تُعطي اللون الأزرق المائل إلى الأسود عند اختبارھا بمحلول الیودب-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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  استخدام الدھون 2-3ورقة عمل  
ع�ة ونس�تخدم العدی�د منھ�ا ف�ي . نحصل من الكائن�ات الحیّ�ة عل�ى دھ�ون متنوِّ

:وھذة أمثلة على ذلك. حیاتنا الیومیّة
ع الأث���اث : الش���مع��� ی���تم الحص���ول علی���ھ م���ن النح���ل، ویُس���تخدَم لص���نع ملمِّ

.والشموع
ع�ة ی�تم الحص�ول علیھ�ا م�ن الثم�ار ك�الزیتون وتبّ�اع : الزیوت النباتیة المتنوِّ

.الشمس، وتُستخدَم في الطبخ
من نبات الكت�ان (یتم الحصول علیھ من زیت بذور الكتان : الدھنLinum  ( من نبات الكت�ان (یتم الحصول علیھ من زیت بذور الكتان : الدھنLinum  (

.الأرضیات من أجل تلمیعھا ویُستخدَم لصنع مادة شمعیة لتشمیع
 ی��تم الحص��ول علی��ھ م��ن ع��دّة : )الك��انولا أو زی��ت الك��انولا(زی��ت ب��ذور اللف��ت

ك�ات ك�ان یس�تخدم ف�ي تش�حیم. أنواع من اللفت وی�تم اس�تخدامھ الآن . المُحرِّ
.في تحضیر الطعام، وصنع وقود یُسمّى الدیزل الحیوي

ی�تم الحص�ول علی�ھ م�ن الأغن�ام ، والأبق�ار، والج�وامیس، : الشحم الحی�واني
.والصابون وسواھا ویُستخدَم لصُنع الشموع
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ی��تم الحص��ول علی��ھ م��ن ثم��ار أش��جار النخی��ل، ویُس��تخدَم ف��ي : زی��ت النخی��ل
التجمی��ل الأخ��رى ووق��ود ال��دیزل  الطھ��ي ولص��نع الص��ابون ومُستحضَ��رات

.الحیوي

 اختر واحدًا من تلك الدھون السابقة، وابحث في الشبكة العالمیة للاتّص�الات
:حول )الإنترنت(الدولیة والمعلومات 

.وظیفتھ في النبات أو الحیوان الذي یتم الحصول علیھ منھأ-
.كیف یتم استخراجھ ومُعالجتھ حتى یكون صالحًا للاستخدام البشريب- .كیف یتم استخراجھ ومُعالجتھ حتى یكون صالحًا للاستخدام البشريب-

مھ إلى زملائك في الصف .اعرض نتائجك على شكل مُلصق أو عرض تقدِّ
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نات الجسم 3-3ورقة عمل     مُكوِّ
ن جسم الإنسان البالغ الطبیعي من المواد الآتیة :یتكوَّ
 ماء %60حوالي.
 دھون %19حوالي.
 بروتینات %16حوالي
 مثل الكالسیوم(معادن  %5حوالي.(
 مثل الجلایكوجین(كربوھیدرات  %1أقلّ من.(

ا یوضح المعلومات الواردة أعلاه1) ا أو بیانیًّ م جدولاً أو رسمًا تخطیطیًّ .صمِّ ا یوضح المعلومات الواردة أعلاه1) ا أو بیانیًّ م جدولاً أو رسمًا تخطیطیًّ .صمِّ
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نة لجسم الإنسان2)  :صف أھمّیة كل مادّة من المواد التالیة المُكوِّ
الماءأ-

الدھونب-

البروتیناتج-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
البروتیناتج-

)الكالسیوم(المعادن د-

)الجلایكوجین(الكربوھیدرات ه-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 حقائق حول الأنزیمات 4-3ورقة عمل  
ح الخطأ في كلٍّ منھا. جمیع العبارات الآتیة عن الأنزیمات خاطئة .وضِّ
.یتم استھلاك الأنزیمات بسرعة أثناء التفاعل1)

.العوامل الحفّازة ھي نوع من الأنزیمات2)

.تُقتَل الأنزیمات بدرجات الحرارة المُرتفعِة3)

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................
.تُعدّ الخمیرة من الأنزیمات4)

.تعمل جمیع الأنزیمات في الجھاز الھضمي5)

.تمتلك مادّة التفاعُل موقعًِا نشِطًا ترتبط بھ مع الأنزیم6)

.7تعمل جمیع الأنزیمات بشكل أفضل عند الرقم الھیدروجیني 7)

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................

.......................................................................................
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 أنزیم الكتالیز 5-3ورقة عمل  
یمك��ن لجُ��زيء واح��د من��ھ أن . الكت��الیز ھ��و أح��د أس��رع الأنزیم��ات المعروف��ة

ل ملایین الجُزیئات من بیروكسید الھیدروجین إلى الماء والأكسجین في  یُحوِّ
.ثانیة واحدة

وھ�و مھ�مّ للغای�ة، لأن . یوجد أنزیم الكتالیز في جمیع الكائن�ات الحی�ة تقریبً�ا
تتل�ف الخلای�ا الحی�ة بس�رعة،  بیروكسید الھیدروجین مادّة كیمیائیة یمكن أن

فیعمل أن�زیم الكت�الیز عل�ى ت�دمیر بیروكس�ید الھی�دروجین قب�ل أن یس�بِّب أي 
.ضرر.ضرر

 نش��ر مجموع��ة م��ن الب��احثین نت��ائج دراس��ة ح��ول أس��باب 2013ف��ي الع��ام ،
الكت��الیز ف��ي بُص��یلات  ووج��دوا أدلّ��ة عل��ى أن س��بب ذل��ك ھ��و نق��ص. الش��یب
وھذا یس�مح لبیروكس�ید الھی�دروجین ان یتل�ف الأص�باغ الت�ي تُعط�ي . الشعر

م��ن مُص��نّعي الأغذی��ة عل��ى اس��تغلال الفرص��ة  حفَّ��ز ذل��ك الكثی��ر. الش��عر لون��ھ
لتس��ویق أغ��ذیتھم بأنھ��ا غنی��ة ب��أنزیم الكت��الیز، مم��ا ی��وحي ب��أن تن��اول ھ��ذه 

.یمنع شعرھم من الشیب الأغذیة
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  وم��ن الأم��ور الطریف��ة أن خن��افس بومباردیی��ھ ل��دیھا اس��تخدام غی��ر ع��ادي
س�اخنة ج�دّاً م�ن نھایتھ�ا  فھي تدافع عن نفسھا عبر إط�لاق س�وائل. للكتالیز

ابحث في الشبكة العالمی�ة للاتص�الات الدولی�ة . الخلفیة یرافقھا صوت فرقعة
ھ��ذه . ع��ن مقط��ع فی��دیو لھ��ذا الن��وع م��ن الخن��افس) الإنترن��ت(والمعلوم��ات 

 تحت���وي إح���داھما عل���ى بیروكس���ید. الخن���افس لھ���ا حُجرت���ان داخ���ل بطنھ���ا
عن��دما تك��ون الخن��افس . الھی��دروجین وتحت��وي الأخ��رى عل��ى أن��زیم الكت��الیز

دة، تنقبض عض�لاتھا فتنض�غط محتوی�ات �ك الكت�الیز . الحج�رتین معً�ا مھدَّ یفكِّ
بیروكسید الھیدروجین بسرعة وینتج الكثیر من غاز الأكسجین الذي یس�بب بیروكسید الھیدروجین بسرعة وینتج الكثیر من غاز الأكسجین الذي یس�بب 

ویك�ون الخل�یط س�اخنًا . إلى الخلف لیخرج من جسم الخنفساء اندفاع الخلیط
.إلى درجة الغلیان، لأن التفاعل الذي یحدث طارد للحرارة

ما مادّة التفاعل والمواد الناتجة عن ھذا التفاعُل المُحفَّز بأنزیم الكتالیز؟1)

�ك ملای�ین 2) ح كیف یمكن لجُ�زيء واح�د فق�ط م�ن جُزیئ�ات الكت�الیز أن یُفكِّ وضِّ
.الجُزیئات من بیروكسید الھیدروجین

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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ما سببُ الشیب؟ وما العلاج الذي طُرح لمنع حدوثھ؟. أ3) 

ح لماذا لا یؤثِّر تناول الطعام الغني ب�أنزیم الكت�الیز عل�ى من�ع الش�عر . ب وضِّ
.من الشیب

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

بع���د مُش���اھدتك للفی���دیو ال���ذي یوض���ح التفاعُ���ل ال���ذي یح���دث داخ���ل جس���م 4)
ین��دفع بھ��ذه الق��وة إل��ى خ��ارج  الخنفس��اء، اش��رح الس��بب ال��ذي یجع��ل الس��ائل

.جسمھا

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
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