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الأنزیمات 3-5

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

  یمك��ن تس��ریع كثی��ر م��ن التف��اعلات الكیمیائی��ة باس��تخدام م��واد تس��مّى
���ر العام���ل الحفّ���از. Catalysts العوام���ل الحفّ���ازة س���رعة التفاع���ل  .یغیِّ

.الكیمیائي من دون أن یتغیَّر ھو نفسھ
باس�تمرار وتُس�مّى  تجري التفاعلات الكیمیائیة داخل جسم الكائن الح�ي

م بھ�ا عوام�ل حفّ�ازة  ھذه التفاعلات أحیانًا بتف�اعُلات الأیض،الت�ي ت�تحكَّ
. Enzymes بروتینیة تُسمّى الأنزیمات

بغی��اب الأنزیم��ات، تح��دُث التف��اعُلات الأیض��یة ب��بطء، أو لا تح��دُث أب��دًا .
الأیضیة بس�رعة كافی�ة للحف�اظ عل�ى  فالأنزیمات توفِّر حدوث التفاعلات الأیضیة بس�رعة كافی�ة للحف�اظ عل�ى  فالأنزیمات توفِّر حدوث التفاعلات

.حیاة الكائن الحي

ةمصطلحات علمی     

م��ن  م��ادة تزی��د م��ن س��رعة تفاعُ��ل كیمی��ائي: Catalyst العام��ل الحفّ��از
.دون أن تتغیَّر أثناء التفاعل

.بروتینات تعمل كعوامل حفّازة حیویة: Enzymes الأنزیمات
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 إل��ى جُزیئ��ات  ی��تمُّ داخ��ل القن��اة الھض��میة م��ثلاً تفكی��ك الجُزیئ��ات الكبی��رة
تقوم الأنزیم�ات بتس�ریع  حیثDigestion صغیرة خلال عملیة الھضم

. ھذه التفاعُلات
الطعام إلى أنزیم مختلف لیتم ھضمھ یحتاج كل نوع من.

تھض���م  فف��ي البذورالنابت���ة. توج��د ھ���ذه الأنزیم���ات ف��ي النبات���ات أیضً���ا
وتحت�وي الكثی�ر م�ن  .الأنزیمات الغذاء المخ�زون م�ن أج�ل نم�و الب�ادرة

. البذورعلى مخزون من النشا. البذورعلى مخزون من النشا
ب البذرة الماء ینشط أنزیم الأمیلیز ویبدأ بتفكیك عندما النشا إل�ى  تتشرَّ

ر بسیط . سُكَّ
ر البس��یط ف��ي الم��اء ��كَّ فیق��وم . ویُنق��ل إل��ى الجن��ین ف��ي الب��ذرة ی��ذوب السُّ

.للحصول على الطاقة اللازمة للنموِّ  الجنین باستخدامھ alm
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 ة ھ��و الكت��الیز  ھن��اك مث��ال عل��ى أن��زیم یزی��د م��ن س��رعة تفكی��ك الم��ادَّ
Catalase .الإنس�ان ومعظ�م الكائن�ات  یعمل أنزیم الكت�الیز داخ�ل خلای�ا

.الحیة، من حیوانات ونباتات
 

ك بیروكس�ید  یعمل أنزیم الكتالیز في خلایا الكبد وخلای�ا البط�اطس� ویفكِّ
. الھیدروجین إلى ماء وأكسجین

ة بالغ�ة، لأن بیروكس�ید الھی�دروجین ھ�و م�ادّة لھذا� تن�تج  التفاع�ل أھمیَّ
وھ��ي . الخلای��ا ع��ن العدی��د م��ن التف��اعُلات الكیمیائی��ة الت��ي تح��دث داخ��ل وھ��ي . الخلای��ا ع��ن العدی��د م��ن التف��اعُلات الكیمیائی��ة الت��ي تح��دث داخ��ل

ا ویجب تفكیكھا على الفور .مادة خطرة جدًّ

إن الكثی��ر  لیس��ت ك��لّ الأنزیم��ات تعم��ل عل��ى تفكی��ك جُزیئ��ات الم��واد، ب��ل
ن جُزیئات كبیرة من الجُزیئات .الصغیرة منھا یسھم في تكوُّ alm
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تسمیة الأنزیمات 
تسمّى الأنزیمات بحسب التفاعل الذي تحفِّزه .
الت��ي تحفِّ��ز تفكی��ك الكربوھی�درات م��ثلاً تس��مّى الكربوھی��دریز الأنزیم�ات 

Carbohydrases .
إذا كانت وظیفتھا تفكیك البروتینات تسمّى البروتییز Proteases.
إذا كانت وظیفتھا تفكیك الدھون تُسمّى اللیبی�ز Lipases.  س�وف ت�تعلَّم

.عندما تدرس الھضم المزید عنھا

كیف تعمل الأنزیمات
ة إلى ل مادَّ ن دائمًا عملیة التفاعل الكیمیائي تحوُّ .مادة أخرى تتضمَّ

مة في  :ھذا التفاعُل فإنَّ  عندما تكون الأنزیمات ھي المتحكِّ
المادة الموجودة في بدایة التفاعل تُسمّى مادة التفاعُل Substrate .
 أمّا المادة التي تنتج عن التفاعل فتُسمّى المادة الناتجةProduct.
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 زه أن����زیم الكت����الیز ھ����ي بیروكس����ید���� م����ادّة التفاعُ����ل ف����ي تفاعُ����ل یحفِّ
.الناتِجتان ھما الأكسجین والماء الھیدروجین، والمادّتان

ماء+ أكسیجین                  بیروكسید الھیدروجین كتالیز

 تتفاعل كیف یجعل الأنزیم مادة التفاعل بأن 7-3یبیِّن الشكل .
 د یُس��مّى یحت��وي ك��ل جُ��زيء م��ن الأن��زیم عل��ى تجوی��ف ل��ھ ش��كل مُح��دَّ

یكون ش�كل ھ�ذا الموق�ع متمّمً�ا و. Acitve site) الفعّال(الموقع النشط  یكون ش�كل ھ�ذا الموق�ع متمّمً�ا و. Acitve site) الفعّال(الموقع النشط 
 .لشكل مادة التفاعل

لكل مادة تفاعل موقع ارتباط Binding siteب�الأنزیم  ترتبط من خلال�ھ
تثب��ت ف��ي الموق��ع  ومتلائمً��ا مع��ھ، الأم��ر ال��ذي یس��مح لم��ادة التفاع��ل أن

نة ما یُسمّى مُعقَّد . )مادة التفاعل-الأنزیم( النشط للأنزیم، مُكوِّ
النش��ط م��ن خ��لال موق��ع الارتب��اط،  عن��دما تثب��ت م��ادة التفاع��ل ب��الموقع

كھا إلى جُزءین أو أكثر یجعلھا الأنزیم تتفاعَل، .بتفكُّ
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یمتل������ك جُ������زيء م������ادة 
ارتب�����اط  التفاع�����ل موق�����ع

 وش��كلاً متلائمً��ا م��ع ش��كل
������ت فی������ھ  الأن������زیم، فیثبَّ

.كالمفتاح

یغیرالأن�������زیم م�������ادة 
إل��ى جُزیئ��ات  التفاعِ��ل
ة  جدی���دة تس���مّى الم���ادَّ

ة  یج���ب أن تك���ون م���ادَّ
.التفاعل ملائمة تمامًا

یشبھ جُزيء الأنزیم القفل

أنزیم

.وغالبًا ما یطلق على كیفیة عمل الأنزیم بآلیة القفل والمفتاح. كیفیة عمل الأنزیم 7- 3الشكل 

ة  جدی���دة تس���مّى الم���ادَّ
.الناتِجة
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 النش��ط لك��ل  ویك��ون الموق��ع. تحت��وي ك��ل الأنزیم��ات عل��ى مواق��ع نش��طة
وھ��ذا یعن��ي أن ك��ل أن��زیم یعم��ل  .أن�زیم متلائمً��ا تمامً��ا م��ع م��وادَّ التفاع��ل

د من مواد . التفاعل على نوع مُحدَّ
بیروكس��ید الھی��دروجین؛  أن��زیم الكت��الیز م��ثلاً یس��تطیع تفكی��ك جُزیئ��ات

��ھ لا یس��تطیع تفكی��ك جُزیئ��ات الب��روتین لأنھ��ا لا ت��تلاءم م��ع موقع��ھ  ولكنَّ
. والمفتاح وغالبًا ما یُطلَق على ھذه المیزة تسمیة آلیة القفل.النشط

ر ف��ي الأن��زیم كأن��ھ قف��ل، وبم��ادة التفاع��ل مع��ھ�� وكأنھ��ا مفتاح��ھ ال��ذي  فكِّ
ا معھ قبل حدوث .أي شيء یجب أن یتلاءم كلیًّ ا معھ قبل حدوث .أي شيء یجب أن یتلاءم كلیًّ

أسئلة 
ما المقصود بالعامل الحفّاز؟15)
الكائنات الحیة؟ ماذا تُسمّى العوامل الحفّازة في داخل أجسام16)
الكائن��ات الحی��ة  أي أن��واع م��ن التف��اعُلات الكیمیائی��ة تح��دث ف��ي أجس��ام17)

م فیھا الأنزیمات؟ وتتحكَّ
.اذكر اسم مادة تفاعُل ومادة ناتجة في تفاعُل18)

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

خصائص الأنزیمات 
، قد یبدو ھذا الأمرغریبًا إلى حد ما، لأن جمیع الأنزیمات ھي بروتینات1.

.تھضم البروتینات بعض الأنزیمات في الحقیقة
، لأنھا جُزیئ�ات المرتفعة تفقد الأنزیمات نشاطھا بسبب درجات الحرارة2.

.بروتینیة تتلفھا الحرارة
ن��ة تعم��ل الأنزیم��ات بالش��كل الأمث��ل عن��د درج��ة ح��رارة3. ، فف��ي جس��م معیَّ

 37ºC الإنسان مثلاً، تعمل الأنزیمات بالشكل الأمثل عند درجة حرارة
).8-3( تقریبًا الشكل ).8-3( تقریبًا الشكل

، )pH( تعمل الأنزیمات بالشكل الأمثل عادة عند رقم ھیدروجیني مُعیَّن4.
. محلول معیَّن )قاعدیة(أو قلویة  وھو مقیاس لدرجة حموضة

أي عن�د (بالش�كل الأمث�ل ف�ي الظ�روف الحمض�یة  تعمل بعض الأنزیمات
، ویعم��ل بعض��ھا الآخ��ر بالش��كل الأمث��ل ف��ي ظ��روف )م��نخفض pH رق��م

) مرتف��ع pH أي عن��د رق��م ھی��دروجیني( مُتعادل��ة أو قلوی��ة ھی��دروجیني
).9-3( الشكل
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���ر ف���ي التف���اعُلاتالأنزیم���ات ھ���ي عوام���ل حفّ���ازة5.   ، ل���ذلك لا تتغیَّ
م فیھا ویمكن إعادة استخدامھا . عدّة مرّات الكیمیائیة التي تتحكَّ

ة قلیل��ة م��ن الأن��زیم أن�� ل كمی��ة كبی��رة م��ن  ل��ذلك تس��تطیع كمیَّ تح��وِّ
.المادة المُتفاعِلة إلى مادة ناتجة

صة6. واح�دًا م�ن  ، أي إن كل نوع منھ�ا یُحفِّ�ز نوعً�االأنزیمات متخصِّ
.التفاعُلات الكیمیائیة.التفاعُلات الكیمیائیة
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5-3نشاط  
تأثیر أنزیم الكتالیزعلى بیروكسید الھیدروجین

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدّات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.

اح�ذر بیروكس�ید الھی�دروجین، .احرص على حمایة عینیك بوض�ع النظ�ارة الواقی�ة
ة قویة تغیِّر من م�ن  لون الجلد؛ فإذا لامست جلدك، اغس�لھ بكمّی�ات كبی�رة فھو مادَّ ة قویة تغیِّر من م�ن  لون الجلد؛ فإذا لامست جلدك، اغس�لھ بكمّی�ات كبی�رة فھو مادَّ

.الماء

یحفِّز التفاعل الآتي وھو. یوجد أنزیم الكتالیز في جمیع الخلایا الحیَّة تقریبًا:

ماء+ أكسیجین                  بیروكسید الھیدروجین كتالیز

د ما سوف تلاحظھ، وما سوف. اقرأ التعلیمات1. .تقیسھ، وارسم جدول نتائج حدِّ

أنابی��ب الاختب��ار أو  م��ن بیروكس��ید الھی��دروجین ف��ي ك��ل أنبوب��ة م��ن10mLض��ع 2.
.التسخین الخمس
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:الآتي أضف إلى كل من أنابیب الاختبار الخمس واحدًا من3. 
عةأ- .قلیلاً من البطاطس الطازجة المقطَّ

عة المسلوقةب- .قلیلاً من البطاطس المقطَّ
.قلیلاً من عصیر الفاكھةج-
.قطعة صغیرة من الكبدد-
.قلیلاً من مزیج الخمیرة والماءه-

أدخ��ل الع��ود . متوھجً��ا أش��عل ع��ود خش��ب، وانف��خ علی��ھ لینطف��ئ م��ع إبقائ��ھ4. أدخ��ل الع��ود . متوھجً��ا أش��عل ع��ود خش��ب، وانف��خ علی��ھ لینطف��ئ م��ع إبقائ��ھ4.
.الفقّاعات التي تظھر في كل أنبوبة المتوھج بلطف وھدوء داخل

ل ملاحظاتك، واشرح كلً منھا بالتفصیل5. .سجِّ
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درجة الحرارة ونشاط الأنزیم 
ظ��ل ارتف��اع  ت��زداد س��رعة ح��دوث معظ��م التف��اعلات الكیمیائی��ة ف��ي

. درجات الحرارة
الظ��روف تمتل��ك طاق��ة حركی��ة أكب��رأي  ذل��ك أنّ الجُزیئ��ات عن��د ھ��ذه

ك بشكل رة أسرع إنّھا تتحرَّ .ما یؤدّي إلى تصادمھا بصورة متكرِّ

أن درجات الحرارة المرتفعة تت�یح فرص�ة أكب�ر لجُزیئ�ات ھذا یعني أن درجات الحرارة المرتفعة تت�یح فرص�ة أكب�ر لجُزیئ�ات ھذا یعني 
علی��ھ ف��ي  الأن��زیم ك��ي تص��طدم بجُزیئ��ات م��ادة التفاع��ل، مم��ا ھ��ي

. درجات الحرارة المنخفضة

ة وطاقة أكبر مّما یزید من احتمالیة  بھذا تتصادم تلك الجُزیئات بقوَّ
.التفاعل حدوث
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  من جھة أخ�رى، ف�إن درج�ات الح�رارة المرتفع�ة تض�رّ بالأنزیم�ات
. فوق فما 40ºC التي تبدأ بالتلف عند درجة حرارة

بفقدان ش�كلھا  مع ارتفاع درجة الحرارة أكثر، تبدأ جُزیئات الأنزیم
. التفاعل ولا یعود الموقع النشط متلائمًا مع مادة

رت طبیعت�ھ أي ح�دث ل�ھ مس�خ�  یقال آنذاك إن الأنزیم قد أتلف وتغیَّ

 یُطلق على درجة الحرارة التي یعم�ل عن�دھا الأن�زیم ب�أعلى س�رعة
Optimum temperature. اسم درجة الحرارة المُثلى

رت طبیعت�ھ أي ح�دث ل�ھ مس�خ�  یقال آنذاك إن الأنزیم قد أتلف وتغیَّ
Denatured ولا یعود قادرًا على تحفیزالتفاعل الكیمیائي.
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 ع درجات الحرارة المُثلى بتنوّع الأنزیمات . تتنوَّ
الت��ي تعم��ل ف��ي الجھ��از الھض��مي للإنس��ان تك��ون درج��ة  الأنزیم��ات

). 8-3الشكل ( 37ºC لمثلى لھاا الحرارة
 ف����ي ح����ین أن الأنزیم����ات

تعم��ل ف��ي النبات��ات،  الت��ي
تت��راوح درج��ات الح��رارة 

و  28ºC المثل��ى لھ��ا ب��ین

كیف تؤثِّر درجة الحرارة على نشاط الأنزیم 8- 3الشكل 

و  28ºC المثل��ى لھ��ا ب��ین
30ºC.

 أمّ�������ا أنزیم�������ات خلای�������ا
ف��ي  البكتیری��ا الت��ي تع��یش

الین���ابیع الح���ارة، فتك���ون 
 درجة الحرارة المثلى لھ�ا

75ºC.
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الرقم الھیدروجیني )pH( نشاط الأنزیم 
رالرقم الھیدروجیني لمحلول ما على شكل الأنزیم  .یؤثِّ

عند تكون معظم الأنزیمات في شكلھا الطبیعي الصحیح pH=7  أي
. عندما تكون متعادلة

إذا أص��بحت قیم��ة pH  حامض��یة أو قاعدی��ة إل��ى ح��د بعی��د، تتغی��ر إذا أص��بحت قیم��ة pH  حامض��یة أو قاعدی��ة إل��ى ح��د بعی��د، تتغی��ر
. الأنزیمات وتتلف طبیعة تلك

لا یع���ود ملائمً���ا لم���ادة  ھ���ذا یعن���ي أن الموق���ع النش���ط ف���ي الأن���زیم
.حدوث ھذا التفاعل التفاعل، ولا یستطیع بالتالي تحفیز

ھناك أنزیمات لدیھا درجة pH مثلى غیر درجة التعادل. 
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  أن����زیم البروتیی����ز ال����ذي
یعم��ل ف��ي مع��دة الإنس��ان 

مثل���ى قیمتھ���ا  ل���ھ درج���ة
. 2حوالى 

 یرج���ع ذل���ك إل���ى وج���ود
الھی���دروكلوریك  حم���ض

  على pH كیف یؤثِّر الرقم الھیدروجیني 9-3الشكل 
نشاط الأنزیم

الھی���دروكلوریك  حم���ض
ف����ي المع����دة، وإن ك����ان 
 لھ����ذا الأن����زیم أن یعم����ل
بص��ورة جیّ��دة، فلاب��دَّ أن 
یعم�������ل عن�������د درج�������ات 

كھ���ذه  حموض���ة ش���دیدة
).9-3الشكل (
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 !

أسئلة 

رْ       تذكَّ
فالأنزیم�ات م�واد . درج�ات الح�رارة المرتفع�ة» تقتلھ�ا«لا تقل إن الأنزیم�ات 

.كیمیائیة ولیست كائنات حیة

ما المقصود بدرجة الحرارة المثلى؟19)
؟ 3ما درجة الحرارة المثلى للأنزیم في الشكل 20)
المرتفعة؟ لماذاَ تتلف جُزیئات الأنزیمات عند درجات الحرارة21)

6-3نشاط  

المرتفعة؟ لماذاَ تتلف جُزیئات الأنزیمات عند درجات الحرارة21)

الكتالیز على نشاط أنزیم pH تأثیرالرقم الھیدروجیني
:المھارات

استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمعدات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.
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 ،وكُ�ن ح�ذرًا ف�ي التعام�ل  احرص على حمایة عینی�ك بوض�ع النظ�ارة الواقی�ة
ة قوی��ة ف��إذا لامس��ت جل��دك، اغس��لھ  م��ع بیروكس��ید الھی��دروجین، فھ��و م��ادَّ

.الماء بكمیات وفیرة من
 مع���روف أن الكت���الیز أن���زیم ش���ائع یعم���ل عل���ى تحفی���ز تفاع���ل تفكی���ك م���ادّة

وتع�دُّ . التي توجد في جمیع الخلایا الحیّة تقریبًا H2O2 بیروكسید الھیدروجین
ن في الخلایا مادة بیروكسید تل�ك  معادل�ة تفكی�ك. الھیدروجین مادة سامّة تتكوَّ

:المادة ھي كالآتي
2H O 2H O + O2H2O2 2H2O + O2

غاز الأكسجین یتم تحدید سرعة حدوث ھذا التفاعل بحساب سرعة إنتاج.
الأكس�جین، ھ�ي  ھناك طریقة بسیطة وغیر مباشرة لقیاس سرعة إنتاج غاز

بمحلول أن�زیم الكت�الیز، ث�م وض�عھا  غمر ورقة ترشیح صغیرة مربَّعة الشكل
ولك�ن، . وف تغرق الورقة في البدایةسH2O2 في كأس تحتوي على محلول

ع فقّاعات الأكسجین على سطح .الورقة، فتطفو حالما یحدث التفاعل، تتجمَّ
اللحظة التي تطف�و  ویُعدُّ الزمن الذي یمرّ منذ وضع الورقة في الكأس وحتى

.الكیمیائيل فیھا على السطح مقیاسًا لسرعة التفاع
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 سوف تقوم في ھذا الاستقصاء باختبار الفرضیة الآتیة:
یعمل أنزیم الكتالیز بالشكل الأمثل عند الرقم الھیدروجینيpH =7 )مُتعادِل(

م�ن  pH منھ�ا قیم�ةواكت�ب عل�ى ك�ل  50mL أحضر خمس كؤوس س�عة ك�ل منھ�ا1.
.8.0و 7.4، 6.8، 6.2،  5.6:المحالیل الخمسة التي ستستخدمھا

ھ�ذه الكمی�ة ف�ي ك�لّ م�ن  بیروكسید الھیدروجین وض�ع %3من محلول  5mLقس 2.
.الكؤوس الخمسة

م، المواف�ق  10mLأض�ف3. لقیم�ة التس�میة عل�ى  إل�ى ك�ل ك�أس م�ن المحل�ول المُ�نظِّ
.الكأس

. بالض�بط 5mm5mm قطعة مربّعة من ورق الترشیح بُعْدا كل منھ�ا 20قصّ 4. . بالض�بط 5mm5mm قطعة مربّعة من ورق الترشیح بُعْدا كل منھ�ا 20قصّ 4.
مثقب ورق لقطع دوائر من ورق الترشیح، یكون لھا  یمكنك بدلً من ذلك استخدام

فقد تنق�ل إلی�ھ بع�ض  تجنّب التعامل مع الورق بأصابعك،. القیاس نفسھ تمامًا كلھا
.من ذلك استخدم ملقطًا صغیرًا بدلاً . الزیت

ر مستخلصًا من أوراق نبات بوضعھا في ھاون وسحقھا بالمدقّة5.  أضف إلیھا. حضِّ
25mL  وامزجھا جیّدًامن الماء.

���ب، ث���م اس���كب الس���ائل 6. . ف���ي ك���أس )الأوراق مس���تخلص(دع بقای���ا الأوراق تترسَّ
.الكتالیز یحتوي ھذا السائل على أنزیم
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الیمن��ى م��ن الص��فحة  ارس��م ج��دولً للنت��ائج، كالج��دول المب��یّن أعل��ى الجھ��ة7. 
.التالیة

مس���تخلص أوراق  ال���تقط مربّعً���ا م���ن ورق الترش���یح ب���الملقط واغمس���ھ ف���ي8.
.النباتات

��د م��ن جاھزیت��ك لب��دء التوقی��ت9. بة  ض��ع ورق��ة الترش��یح. تأكَّ المربّع��ة، المتش��رِّ
 H2O2 بمستخلص أوراق النباتات، في قاع الكأس التي تحتوي على محلول

م ذي الرقم الھی�دروجیني   لا ت�دعھا تس�قط إل�ى. (pH = 5.6والمحلول المنظِّ
ابدأ على الفور بتشغیل  عند وضع الورقة المربّعة في الكأس، )جانب الكأس ابدأ على الفور بتشغیل  عند وضع الورقة المربّعة في الكأس، )جانب الكأس

.تطفو الورقة بشكل أفقي على السطح وأوقفْھا عندما. ساعة الإیقاف

ر الخطوتین 10. ل الزمن في جدولك، ثم كرِّ .إضافیتین مرتین 9و  8سجِّ

ر الخط��وات 11. اس��كب بعضً��ا م��ن .الأخ��رى  pHلك��ل قیم��ة م��ن ق��یم 10-8ك��رِّ
ث�مَّ . أنبوبة اختبار، واغلھِ لمدة دقیقت�ین مُستخلَص أوراق النبات المتبقّي في

د الأنبوبة بماء .الصنبور برِّ
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رًا الزمن الذي استغرقتھ الورقة )/ s بالثوان(لتطفو، مقدًّ

pH5.66.26.87.48.0

1لاختبارا

ر الخطوات 11. �ط ال�زمن . باستخدام المس�تخلص المغل�ي 10-8كرِّ احس�ب متوسِّ
لھ في جدولكpH الذي قمت بقیاسھ لكل قیمة .وسجِّ

ا یظھر الزمن ال�ذي اس�تغرقھ الطف�و12. وقارن�ھ  pH لك�ل قیم�ةارسم تمثیلاً بیانیًّ
.9-3بالتمثیل البیاني في الشكل 

1لاختبارا

2ر لاختباا

3 لاختبارا

المتوسط
المُستخلَص 

المغلي
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سئلةأ 
أمث�ل؟ إذا ك�ان ك�ذلك، فم�ا ھ�ي قیمت�ھ وف�ق  pH ھل یمتلك أنزیم الكتالیز رقم1)

نتائجك؟
ر إجابتك ھل تدعم نتائج تجربتك الفرضیة التي كنت تختبرھا؟2) .فسِّ
ما تأثیر عملیة الغلي على المُستخلَص؟3)
تمامًا في القیاس؟ لماذا یجب أن تكون أوراق الترشیح المربّعة متساویة4)
معظمھا، لا نكون متأكّ�دین  عندما نجري تجارب في علم الأحیاء، فإننا، وفي5)

ھن�اك . النتائج نفسھا عن�دما نعی�دھا م�رة أخ�رى كثیرًا من أننا سنحصل على ھن�اك . النتائج نفسھا عن�دما نعی�دھا م�رة أخ�رى كثیرًا من أننا سنحصل على
دات بخصوص درجة موثوقیة البیانات التي دائمًا  .نقوم بجمعھ�ا بعض المُحدِّ

�رعدم التأك�د م�ن نتائج�ك؟ عل�ى س�بیل  ھل یمكنك التفكی�ر ف�ي أي أس�باب تفسِّ
:المثال

 رت عل��ى�� ��رات ل��م ی��تم ض��بطھا وربّم��ا أثَّ ھ��ل یمك��ن أن تك��ون ھن��اك أي متغیِّ
النتائج؟

ھل كنت قادرًا على قیاس الأحجام والأزمنة بالدقة التي كنت تتوخّاھا؟
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7-3نشاط  
.استقصِ تأثیر درجة الحرارة على نشاط أنزیم الأمیلیز

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمعدات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.
 طری�ق م�ا یُس�مّى  عن(الأمیلیز أنزیم موجود في اللعاب، ویقوم بھضم النشا

ر مُختزَل ھو المالتوز )التحلُّل المائي .إلى سُكَّ ر مُختزَل ھو المالتوز )التحلُّل المائي .إلى سُكَّ
).ه(إلى ) أ(خذ خمسة أنابیب اختبار واكتب علیھا التسمیات من 1.
. من محلول النشا 5mLأضف إلى كل أنبوبة اختبار 2.
.5إلى  1خذ خمسة أنابیب اختبار أخرى ورقِّمھا من 3.
م��ن محل��ول 5mL أض��ف إل��ى ك��ل أنبوب��ة اختب��ار م��ن الأنابی��ب الت��ي رقمتھ��ا4.

. أنزیم الأمیلیز
ح�رارة مختلف�ة ودعْ�ھ  ضع كل زوج من الأنابیب في بیئة مناسبة عند درجة5.

.الجدول أدناه لتسجیل درجات الحرارة انسخ. دقائق على الأقل 5لمُدّة 
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اللون مع  
الیود بعد 

مرور

أنبوبة الاختبار

)ºC( 5  /ه)ºC( 4  /د)ºC( 3  /ج)ºC( 2  /ب)ºC( 1  /أ

دقیقة 1

دقیقة 2

دقائق 3

دقائق 4 دقائق 4

دقائق 5

دقائق 6

دقائق 7

دقائق 8

دقائق 9

دقائق 10
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م�ن محل�ول الی�ود  وضع قطرة )ذات نقرة(بلاطات بیضاء محفورة  5أحضر 6. 
.في كل نقرة

زوج م�ن الأنابی�ب،  ، وھك�ذا لك�ل)أ(في الأنبوب�ة  1اسكب محتویات الأنبوبة 7.
.الإیقاف ابدأ بتشغیل ساعة. واخلطھا جیدًا

ث�م اغم�س ط�رف  ،)أ(بعد دقیقة واحدة، اغم�س س�اقًا زجاجی�ة ف�ي الأنبوب�ة 8.
ل الل��ون ف��ي . محل��ول الی��ود الس��اق الزجاجی��ة ف��ي القط��رة الأول��ى م��ن س��جِّ

ر مع الأنابیب. الجدول الأربع الأخرى باستخدام ساق زجاجی�ة نظیف�ة ف�ي  كرِّ
.كل مرة.كل مرة

ر الخطوة 9. .دقائق 10كل دقیقة ولمدة  8كرِّ

أسئلة
ی��ة1) نفس��ھا م��ن  اش��رح س��بب أھمّی��ة أن تحت��وي ك��ل أنبوب��ة اختب��ار عل��ى الكمِّ

.محلول النشا
��ح س��بب ت��رك الأنابی��ب ف��ي درج��ة الح��رارة الخاصّ��ة2)  5بك��ل منھ��ا لم��دة  وضِّ

.الأمیلیز والنشا دقائق على الأقلّ، قبل خلط أنبوبتي
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ل محلول الیود إلى اللون الأسود. أ3)  .أحیانًا اشرح سبب تحوُّ
�ا م�ن دون أن  اشرح سبب بقاء لون محلول الی�ود ف�ي بع�ض. ب      الأحی�ان بنّیًّ

.یتغیَّر
حدث ذلك؟ في أي أنبوبة اختبار كان اختفاء النشا أسرع؟ لماذا4)
ھل ظلّ النش�ا ف�ي إح�دى الأنابی�ب حت�ى نھای�ة تجربت�ك؟إذا ك�ان الأم�ر ك�ذلك، 5)

فلماذا حدث ھذا؟
ر الم�التوز6) تج�ري اختب�ارًا للكش�ف  كی�ف. یُحلِّل إنزیم الأمیلیز النشا لینتج سكَّ

عن المالتوز؟عن المالتوز؟
تع�دیلات لك�ل منھ�ا  صف بعض مصادر الخطأ في تجربت�ك، ث�م اقت�رح إج�راء7)

.لتحسین التجربة
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8-3نشاط  
.استقصِ تأثیر درجة الحرارة على نشاط أنزیم الكتالیز

المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدّات.
التخطیط.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.

فإذا لامس�ت جل�دك،  .بیروكسید الھیدروجین مادةٌ قویة. ضع النظّارة الواقیة فإذا لامس�ت جل�دك،  .بیروكسید الھیدروجین مادةٌ قویة. ضع النظّارة الواقیة
.اغسلھ فورًا بكمّیات كبیرة من الماء

سوف تقوم بالتخطیط لھذا الاستقصاء بنفسك.
یك�ون مُعلِّم�ك ق�ادرًا  ق�د. یمكنك تغییر درجات الح�رارة باس�تخدام حمّ�ام م�ائي

م ��ا عل��ى ت��وفیر حمّام��ات مائی��ة ی��تمَّ ال��تحكُّ إذا ل��م تك��ن مت��وفرة . بھ��ا كھربائیًّ
بوض�ع ك�أس زجاجی�ة كبی�رة م�ن الم�اء عل�ى حام�ل  یمكنك إعداد حمام م�ائي

 یمكن�ك إع�داد حمّام�ات مائی�ة. وشبكة تسخین فوق موقد بن�زن ثلاثي القوائم
.مُعلِّمك كیف تقوم بذلك سیرشدك. بدرجات حرارة منخفضة باستخدام الثلج
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  عند التخطیط للاستقص�اء وقب�ل الب�دء ب�إجراء تجربتك،علی�ك مراع�اة النق�اط
��ا بك��ل منھ��ا ��ر. التالی��ة والتفكی��ر ملیًّ . ف��ي كیفی��ة إج��راء تجربت��ك وخطواتھ��ا فكِّ

 اكتبھا على شكل نقاط كالنقاط التالیة، ث�م راجعھ�ا بدقّ�ة، وعند اكتمال الفكرة
اقتناع���ك  وعن���د. وإمع���ان، وأدخ���ل علیھ���ا التع���دیلات المناس���بة لتحس���ینھا

 إجراء تجربتك قبل موافق�ة لا تحاول. بجاھزیتھا للتطبیق أطلع مُعلِّمك علیھا
.مُعلِّمك على إجرائھا

 ما الفرضیة التي ستختبرھا؟
ما المواد والأدوات والأجھزة التي ستحتاج إلیھا لإجراء تجربتك؟ ما المواد والأدوات والأجھزة التي ستحتاج إلیھا لإجراء تجربتك؟
 ما الذي ستقوم بتغییره في تجربتك؟ وكیف؟
 م��ا ال��ذي س��تحافظ عل��ى ثبات��ھ ف��ي جمی��ع الأنابی��ب أو الك��ؤوس ف��ي تجربت��ك؟

وكیف ستحافظ على ثباتھ؟
 م��ا ال��ذي ستقیس��ھ ف��ي تجربت��ك؟ وكی��ف؟ ومت��ى؟ ھ��ل س��تقوم بأخ��ذ ع��دد م��ن

ط الحسابي لھا؟ القیاسات وتحسب المتوسِّ
 یمكن��ك رس��م ج��دول للنت��ائج مس��بقًا لیك��ون (كی��ف س��تقوم بتس��جیل نتائج��ك؟

.)جاھزًا لملئھ
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  ط (كی��ف س��تعرض نتائج��ك؟�� یمكن��ك رس��م مح��اور الرس��م البی��اني ال��ذي تخطِّ
.)لرسمھ مسبقًا

 م��اذا تتوقَّ��ع أن تك��ون نتائج��ك إذا كان��ت الفرض��یة الت��ي وض��عتھا ص��حیحة؟
ة لشكل التمثیل(  .)البیاني الذي تعتق�د أن�ك ستحص�ل علی�ھ یمكنك رسم مسودَّ

ط�ك، وإذا ارتأی�ت عن�د ب�دء  قم بتنفیذ تجربت�ك بع�د موافق�ة مُعلِّم�ك عل�ى مُخطَّ
د التنفیذ أنك مضطر إلى إجراء بعض ق�م ب�ذلك لأن�ھ أم�ر . التغییرات فلا تت�ردَّ

ل ملاحظات��ك. معظ��م الب��احثین العلمی��ین جی��د یعم��د إلی��ھ  ولك��ن علی��ك أن تس��جِّ
اكت��ب تجربت��ك  أخی��رًا. عل��ى جمی��ع التغیی��رات الت��ي ق��د تجریھ��ا بعنای��ة ودقّ��ة اكت��ب تجربت��ك  أخی��رًا. عل��ى جمی��ع التغیی��رات الت��ي ق��د تجریھ��ا بعنای��ة ودقّ��ة

:بالطریقة المعتادة مع ذكر الأمور الآتیة
عنوان التجربة ونصّ الفرضیة التي اختبرتھا .
 رس���م تخطیط���ي للجھ���از ال���ذي اس���تخدمتھ ووص���ف كام���ل لطریق���ة إج���راء

.التجربة
 ما الذي ستقوم بتغییره في تجربتك؟ وكیف؟
 تصمیم لجدول نتائج دقیق ومُرتَّب وُضِعت علیھ تسمیات الأعمدة والصفوف

ط الحسابي إذا قمتَ بأخ�ذ ع�دة قیاس�ات بعنایة ووضوح، بما في  ذلك المتوسِّ
.في التجربة
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  تمثیل بیاني خطّي لنتائجك مرتّب ودقی�ق، وُضِ�عت علی�ھ تس�میات المح�ورین
.السیني والصادي بوضوح

 استنتاج تستخلص فیھ إذا كان�ت النت�ائج الت�ي حص�لت علیھ�ا ت�دعم فرض�یتك
.أو لا

تفسیر نتائج التجربة .
 ح فیھ المصادر الرئیسیة للخطأ التي تعتق�د أنھ�ا ربم�ا أثّ�رت عل�ى تقییم توضِّ

.وتدوینھا موثوقیة البیانات التي قمت بجمعھا
تقییم الطریقة التي استخدمتھا لاختبار فرضیتك. تقییم الطریقة التي استخدمتھا لاختبار فرضیتك.
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ملخَّص  
:ما یجب أن تعرفھ

وظائف الماء في أجسام الكائنات الحیة .

 ،تركی��ب الكربوھی��درات واس��تخداماتھا وفوائ��دھا، واختب��ار بن��دكت

.واختبار الیود، للكشف عنھا

 تركیب ال�دھون واس�تخدامھا وفوائ�دھا، واختبارالمُس�تحلَب ال�دھني

.بالإیثانول

تركیب البروتینات واستخدامھا وفوائدھا، واختباربیوریت.

كیف تعمل الأنزیمات كعوامل حفّازة حیویة .
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حول المواقع النشطة، ومواد التفاعل والمواد الناتجة .

 ص��ة بن��وع واح��د م��ن م��واد التفاع��ل لم��اذا تك��ون الأنزیم��ات متخصِّ

.لتتفاعل معھا

كیف تؤثِّر درجة الحرارة و pH على نشاط الأنزیم .

تؤثِّر درجة الحرارة و لماذا pH على نشاط الأنزیم . تؤثِّر درجة الحرارة و لماذا pH على نشاط الأنزیم .

كیف یمكن استقصاء أثر درجة الحرارة و pH الأنزیم على نشاط.

كیفیة التخطیط والتنفیذ لاستقصاء حول نشاط الأنزیم. alm
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تمرین
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