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 تجريبية علوم الثالثة والحياة الطبيعة علوم

 تجريبية علوم الثالثة والحياة الطبيعة علومأهمية 

  

 :أهمية علوم الطبيعة والحياة في السنة الثالثة علوم تجريبية

 :العالم من حولنا فهم .1

  تسُاعدنا علوم الطبيعة والحياة على فهم العالم من حولنا بشكل

 .أفضل، من خلال دراسة الظواهر الطبيعية والكائنات الحية

  تقُدم لنا هذه العلوم المعرفة الأساسية لفهم كيفية عمل الكون، وكيفية

 .تفاعل الكائنات الحية مع بعضها البعض ومع بيئتها

 :لمهارات العلميةتنمية ا .2

  تسُاهم علوم الطبيعة والحياة في تنمية مهارات التفكير العلمي لدى

 :الطلاب، مثل

o الملاحظة: 

o التحليل: 

o التفسير: 

o التجربة: 

o حل المشكلات: 

  تسُاعد هذه المهارات الطلاب على أن يصبحوا مفكرين ناقدين

 .ومبدعين

 :إعداد الطلاب للتعليم العالي والمهن العلمية .3

  ،تعُد علوم الطبيعة والحياة أساسًا للعديد من التخصصات العلمية

 :مثل

o الطب: 
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o الصيدلة: 

o البيولوجيا: 

o الفيزياء: 

o الكيمياء: 

  تسُاعد هذه العلوم الطلاب على الالتحاق بالجامعات والتخصصات

 .العلمية المختلفة

 :الوعي بالقضايا البيئية والصحية .4

  رفع وعي الطلاب بالقضايا تسُاعد علوم الطبيعة والحياة على

 :البيئية والصحية، مثل

o التغيرات المناخية: 

o التلوث: 

o الأمراض المعدية: 

  تسُاهم هذه العلوم في إيجاد حلول لهذه القضايا من خلال البحث

 .العلمي

 :تنمية مهارات التواصل والكتابة .5

  تسُاعد علوم الطبيعة والحياة على تنمية مهارات التواصل والكتابة

 :الطلاب من خلال لدى

o كتابة التقارير العلمية: 

o إجراء العروض التقديمية: 

o مناقشة الموضوعات العلمية: 

 تسُاعد هذه المهارات الطلاب على التواصل بفعالية مع الآخرين. 

 :تنمية مهارات العمل الجماعي .6

  تسُاعد علوم الطبيعة والحياة على تنمية مهارات العمل الجماعي

 :خلاللدى الطلاب من 



4 
 

o إجراء التجارب العلمية: 

o إنجاز المشاريع العلمية: 

o المشاركة في المناقشات العلمية: 

  تسُاعد هذه المهارات الطلاب على العمل بفعالية مع الآخرين

 .لتحقيق أهداف مشتركة

 :تنمية الشعور بالمسؤولية تجاه المجتمع .7

  بالمسؤولية تجاه تسُاعد علوم الطبيعة والحياة على تنمية الشعور

 :المجتمع لدى الطلاب من خلال

o فهم القضايا البيئية والصحية: 

o إيجاد حلول لهذه القضايا من خلال البحث العلمي: 

o المشاركة في الأنشطة العلمية: 

 تسُاعد هذه العلوم الطلاب على أن يصبحوا مواطنين مسؤولين. 

 :تنمية حب الاستطلاع والتفكير .8

  والحياة على تنمية حب الاستطلاع والتفكير تسُاعد علوم الطبيعة

 :لدى الطلاب من خلال

o طرح الأسئلة: 

o البحث عن الإجابات: 

o إجراء التجارب: 

  تسُاعد هذه العلوم الطلاب على أن يصبحوا أشخاصًا فضوليين

 .ومبدعين

 :تنمية مهارات استخدام التكنولوجيا .9

  استخدام تسُاعد علوم الطبيعة والحياة على تنمية مهارات

 :التكنولوجيا لدى الطلاب من خلال

o استخدام أجهزة الكمبيوتر: 
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o البحث على الإنترنت: 

o استخدام البرامج العلمية: 

  تسُاعد هذه المهارات الطلاب على أن يصبحوا مستخدمين بارعين

 .للتكنولوجيا

 :تنمية مهارات حل المشكلات .10

  حل المشكلات لدى تسُاعد علوم الطبيعة والحياة على تنمية مهارات

 :الطلاب من خلال

o تعريف الطلاب على مختلف أنواع المشكلات العلمية: 

o تقديم أدوات ومهارات حل المشكلات: 

o إتاحة فرص تطبيق هذه المهارات على مشكلات واقعية: 

  تسُاعد هذه المهارات الطلاب على أن يصبحوا مفكرين ناقدين

 .ومبدعين

 التخصص الوظيفي للبروتينات

وظائف البروتينات تنوعًا هائلاً، ولعل ذلك من أهم تتنوع 

خصائصها التي تجعلها ضرورية لجميع العمليات الحيوية في 

الكائنات الحية. يمكن تقسيم هذه الوظائف الرئيسية إلى فئات 

 :رئيسية

 :البناء .1

 تشكل البروتينات الهيكلية شبكة من الألياف تسمى  :الهيكل الخلوي

 .الذي يعطي الخلية شكلها ويحافظ على سلامتهاالهيكل الخلوي، 

 مثل الكولاجين والإيلاستين، تمنح الأنسجة  :البروتينات الليفية

 .قوتها ومرونتها

 مثل الأكتين والميوسين، تشُكل عضلات  :البروتينات الكروية

 .الجسم وتسُاعد على حركتها
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 :النشاط الإنزيمي .2

 للتفاعلات الكيميائية هي بروتينات تعمل كمحفزات  :الإنزيمات

 .الحيوية في الجسم

 تسُرّع الإنزيمات من معدل التفاعلات الكيميائية  :تسريع التفاعلات

 .داخل الخلايا، مما يسُاعد على إنجاز العمليات الحيوية بكفاءة

 تنُظم الإنزيمات مسار التفاعلات الكيميائية، مما  :تنظيم التفاعلات

 .ية داخل الخلايايتُيح التحكم في العمليات الحيو

 :النقل .3

 تنُقل جزيئات مختلفة عبر غشاء الخلية أو داخل  :بروتينات النقل

 .الجسم

 ينُقل الأكسجين من الرئتين إلى جميع أنحاء الجسم :الهيموجلوبين. 

 ينُقل الأحماض الدهنية والهرمونات والفيتامينات في  :الألبومين

 .الدم

 :الدفاع عن الذات .4

  تهُاجم وتدُمر مسببات الأمراض مثل البكتيريا  :المضادةالأجسام

 .والفيروسات

 يسُاعد على منع انتشار العدوى الفيروسية :الإنترفيرون. 

 يدُمر جدران الخلايا البكتيرية :الليزوزيم. 

 :التخزين .5

 مثل الكازين في الحليب، تخُزن الأحماض  :البروتينات المخزنة

 .الأمينية لاستخدامها لاحقاً

 يخُزن فيتامين :البيوتين B7. 

 يخُزن الحديد :الفيريتين. 
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 :تنظيم الجينات .6

 تتُحكم في التعبير عن الجينات :عوامل النسخ. 

 تمُنع التعبير عن الجينات :البروتينات المُثبطة. 

 تحُفز التعبير عن الجينات :البروتينات المُحفزة. 

 :التواصل .7

 عبر الدم إلى أجزاء مختلفة هي رسائل كيميائية تنُقل  :الهرمونات

 .من الجسم

 هي رسائل كيميائية تنُقل بين الخلايا العصبية :العوامل العصبية. 

 هي رسائل كيميائية تنُظم استجابة الجهاز المناعي :السيتوكينات. 

 :أخرى .8

 تسُاعد على إدراك الحواس مثل الشم والذوق  :البروتينات الحسية

 .والبصر

 تنُظم وظائف الخلايا والأنسجة :البروتينات المُنظمة. 

 تشُكل جزءًا من الكود الوراثي :البروتينات المُشفرة. 

 :العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين

يعتمد التخصص الوظيفي للبروتين على بنيته. تتكون البروتينات 

من سلاسل من الأحماض الأمينية، التي تطُوى بطرق مختلفة 

تحُدد هذه الهياكل كيفية تفاعل لتشكيل هياكل ثلاثية الأبعاد. 

 .البروتين مع الجزيئات الأخرى، وبالتالي وظيفته

 :أمثلة

 تتميز بوجود موقع نشط محدد، ينُاسب تمامًا جزيء  :الإنزيمات

 .الركيزة الذي يتفاعل معه



8 
 

 تمتلك مواقع ربط محددة تنُاسب تمامًا مستضدات  :الأجسام المضادة

 .معينة

 تمتلك هياكل قوية تقُاوم الإجهاد :البروتينات الهيكلية. 

 :الخلاصة

تعُد البروتينات جزيئات مُعقدة وضرورية للحياة. وظائفها متنوعة 

 .هائلة، وتعتمد على بنيتها

 ما هي البروتينات؟ .1

البروتينات هي جزيئات كبيرة تتكون من سلاسل من الأحماض 

الجسم  الأمينية. تلعب البروتينات دورًا رئيسياً في جميع وظائف

تقريباً، بما في ذلك البناء والنمو والإصلاح والتمثيل الغذائي والنقل 

 .والتنظيم والاتصال

 ما هي الوظائف الرئيسية للبروتينات؟ .2

 تشكل بعض البروتينات، مثل الكولاجين والإيلاستين،  :الهيكلية

 .أجزاء من هيكل الخلية والأنسجة

 الإنزيمات، كمحفزات تعمل بعض البروتينات، مثل  :الأنزيمية

 .للتفاعلات الكيميائية في الجسم

 تنقل بعض البروتينات، مثل الهيموجلوبين، جزيئات أخرى  :الناقلة

 .عبر الجسم

 تنظم بعض البروتينات، مثل الهرمونات، وظائف الجسم :التنظيمية. 

 تحمي بعض البروتينات، مثل الأجسام المضادة، الجسم  :المناعية

 .من العدوى

 تخزن بعض البروتينات، مثل الفيروتنين، العناصر  :التخزينية

 .الغذائية في الجسم
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 تشارك بعض البروتينات، مثل الأكتين والميوسين، في  :الحركية

 .حركة العضلات

 ما هي أنواع البروتينات المختلفة؟ .3

 :هناك العديد من أنواع البروتينات المختلفة، بعضها يشمل

 تتكون من سلاسل طويلة من الأحماض الأمينية،  :البروتينات الليفية

 .وتكون قوية ومرنة

 تتكون من سلاسل قصيرة من الأحماض  :البروتينات الكروية

 .الأمينية، وتكون قابلة للذوبان في الماء

 توجد في أغشية الخلايا، وتساعد في نقل  :البروتينات الغشائية

 .المواد داخل وخارج الخلية

 ترتبط بجزيئات أخرى، مثل الكربوهيدرات  :البروتينات المترافقة

 .أو الدهون، لتشكيل جزيئات معقدة

 كيف تحدد الأحماض الأمينية وظيفة البروتين؟ .4

تحدد تسلسلات الأحماض الأمينية في البروتين وظيفته. تتفاعل 

الأحماض الأمينية مع بعضها البعض بطرق مختلفة، مما يخلق 

دد كيفية تفاعل البروتين مع جزيئات هياكل ثلاثية الأبعاد فريدة تح

 .أخرى

 ما هي بعض الأمثلة على البروتينات ووظائفها؟ .5

 ينقل الأكسجين من الرئتين إلى جميع أنحاء الجسم :الهيموجلوبين. 

 ينظم مستوى السكر في الدم :الأنسولين. 

 تحمي الجسم من العدوى :الأجسام المضادة. 

 للجلد والعظام والأنسجة الأخرىيوفر الدعم والهيكل  :الكولاجين. 

 يساعد على تقلص العضلات :الميوسين. 
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 ما هي بعض العوامل التي تؤثر على وظيفة البروتين؟ .6

 يمكن أن تؤدي درجات الحرارة المرتفعة أو  :درجة الحرارة

 .المنخفضة إلى تغيير شكل البروتين، مما قد يؤثر على وظيفته

 يؤثر الرقم الهيدروجينييمكن أن  :الرقم الهيدروجيني (pH)  على

 .شكل البروتين، مما قد يؤثر على وظيفته

 يمكن أن تتفاعل بعض المواد الكيميائية مع  :المواد الكيميائية

 .البروتينات، مما قد يؤثر على وظيفتها

 ما هي بعض الأمراض التي يسببها نقص البروتين؟ .7

 أعراضًا مثل التعب هو نقص البروتين في الجسم، ويسبب  :الهزال

 .وضعف العضلات وفقدان الوزن

 هو نوع من الهزال الشديد الذي يصيب الأطفال،  :الكواشيوركور

 .ويسبب أعراضًا مثل تورم البطن وتغير لون الشعر والجلد

 هو مرض وراثي يسبب نقصًا في بروتين معين  :مرض بيركهوف

 .ضروري لنمو العظام

 لبروتين؟ما هي بعض الأطعمة الغنية با .8

 توفر جميعها البروتين الكامل، الذي  :اللحوم والدواجن والأسماك

 .يحتوي على جميع الأحماض الأمينية الأساسية

 مصدر غني بالبروتين الكامل :البيض. 

 مثل العدس والفاص :البقوليات 
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 :آليات تركيب البروتين

 :تتكون عملية تركيب البروتين من خطوتين رئيسيتين

 :الاستنساخ .1

 داخل نواة الخلية في حقيقيات النواة، أو في السيتوبلازم في  :المكان

 .بدائيات النواة

 الخطوات: 
 .بواسطة إنزيم هيليكاز :فك شريط الدنا .1

نسخ الحمض النووي الريبوزي المرسال )الرنا  .2

 .بواسطة إنزيم بوليميراز الرنا :(المرسال

 .بولي )أ( بوليميرازبواسطة إنزيم  :(إضافة ذيل البولي )أ .3

 .بواسطة إنزيمات الربط :إزالة الإنترونات وإضافة الإكسونات .4

بواسطة إنزيم  :(تكوين الرنا الريبوزي الناقل )الرنا الناقل .5

 .بوليميراز الرنا

بواسطة  :(تكوين الرنا الريبوزي الريبوسومي )الرنا الريبوسومي .6

 .إنزيم بوليميراز الرنا

 :الترجمة .2

 الريبوزومات في السيتوبلازم على :المكان. 

 الخطوات: 
 .بواسطة الرنا الريبوسومي :ارتباط الرنا المرسال بالريبوزوم .1

بواسطة مضاد  :(AUG) ارتباط الرنا الناقل بموقع البداية .2

 .الكودون

 .بواسطة إنزيم أمينوسيل ترانسفيراز :إضافة الأحماض الأمينية .3

 .ببتيديل ترانسفيرازبواسطة إنزيم  :تكوين الرابطة الببتيدية .4

 .بواسطة إنزيمات الريبوزوم :التقدم على طول الرنا المرسال .5
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 ,UAA, UAG) عند الوصول إلى كودون النهاية :إنهاء الترجمة .6

UGA). 

 :ملخص

 الحمض النووي :المكونات (DNA)الرنا المرسال ، (mRNA) ،

، الأحماض (rRNA) ، الرنا الريبوسومي(tRNA) الرنا الناقل

 .الأمينية، إنزيمات

 (الاستنساخ )في النواة( + الترجمة )في السيتوبلازم :الخطوات. 

 البروتين :المنتج. 

 :ملاحظات

  هناك العديد من التفاصيل الإضافية حول هذه العملية، مثل دور

لّة للرنا، والتأثيرات البيئية على تركيب البروتين  .العوامل المُعد 

  البروتين قليلاً بين حقيقيات النواة يمكن أن تختلف آليات تركيب

 .وبدائيات النواة

 ما هي الوحدات الأساسية المكونة للبروتينات؟ .1

 الأحماض الأمينية. 

 كم عدد الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة؟ .2

 20 نوعًا من الأحماض الأمينية. 

 ما هي الرابطة التي تربط الأحماض الأمينية معاً في سلسلة؟ .3

 الرابطة الببتيدية. 

 ما هما المرحلتان الرئيسيتان لتركيب البروتين؟ .4

 الاستنساخ والترجمة. 
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 أين تحدث عملية الاستنساخ؟ .5

 في نواة الخلية )لدى حقيقيات النواة 

 بوليميراز في عملية الاستنساخ؟ RNA ما هو دور إنزيم .6

 يقوم بنسخ المعلومات الوراثية من DNA إلى RNA. 

 DNA الذي يحمل المعلومات الوراثية من RNA هو نوعما  .7

 إلى الريبوسومات؟

 RNA الرسول (mRNA). 

 أين تحدث عملية الترجمة؟ .8

 في الريبوسومات. 

 في عملية الترجمة؟ tRNA ما هو دور .9

 يحمل الأحماض الأمينية إلى الريبوسومات. 

 في عملية الترجمة؟ rRNA ما هو دور .10

  الريبوسوم ويساعد في ربطيشكل هيكل tRNA بالـ mRNA. 

 ما هو الكودون؟ .11

 تسلسل من ثلاثة نيوكليوتيدات على mRNA  ًيحدد حمضًا أمينيا

 .واحداً

ما هي أنواع الروابط التي تربط الأحماض الأمينية في سلسلة  .12

 البروتين؟
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  ،الروابط الببتيدية، وجسور الكبريت، والروابط الهيدروجينية

 .الكهرومغناطيسية والقوى

 ما هي العوامل التي تحدد الشكل ثلاثي الأبعاد للبروتين؟ .13

  ،تسلسل الأحماض الأمينية، والروابط بين الأحماض الأمينية

 .وظروف البيئة

 ما هي وظائف البروتينات في الجسم؟ .14

  ،وظائف هيكلية، وظائف إنزيمية، وظائف نقل، وظائف تحكم

 .تخزين، وظائف أخرىوظائف مناعية، وظائف 

ما هي بعض الأمثلة على الأمراض التي تنشأ عن خلل في  .15

 تركيب البروتينات؟

  ،داء السكري، وأمراض القلب، وأمراض الدم، والتهاب المفاصل

 .والأمراض العصبية

 مقر تركيب البروتين في الخلية

 :يعتمد مقر تركيب البروتين في الخلية على نوع البروتين ووظيفته

 :الريبوسومات .1

 توجد في السيتوبلازم وتصُنع البروتينات  :الريبوسومات الحرة

 .التي تعمل داخل السيتوبلازم أو تنُقل إلى النواة

 تصُنع  :الريبوسومات المرتبطة بالشبكة الإندوبلازمية الخشنة

 .البروتينات التي تفُرز من الخلية أو تدُمج في غشاء الخلية
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 :الإندوبلازمية الخشنةالشبكة  .2

 .تصُنع البروتينات التي تفُرز من الخلية أو تدُمج في غشاء الخلية

 :جهاز غولجي .3

 يعُدل البروتينات ويعُبئها في حويصلات تنُقل إلى وجهتها النهائية. 

 يصُنع بعض البروتينات التي تعمل داخل الخلية. 

 :الفجوات العصارية .4

 .المُفرزة من الخليةتخُزن بعض البروتينات 

 :الغشاء البلازمي .5

 .تدُمج بعض البروتينات في غشاء الخلية

 :النواة .6

 .تصُنع بعض البروتينات التي تعمل داخل النواة

 :ملاحظة

 قد تنتقل بعض البروتينات بين هذه المواقع خلال عملية تصنيعها. 

 قد تصُنع بعض البروتينات في مواقع أخرى غير مذكورة هنا. 

 :أمثلة على مواقع تركيب بعض أنواع البروتينات

 تصُنع معظم الإنزيمات في الريبوسومات الحرة أو  :الإنزيمات

 .المرتبطة بالشبكة الإندوبلازمية الخشنة

 تصُنع الهرمونات في الريبوسومات المرتبطة بالشبكة  :الهرمونات

 .الإندوبلازمية الخشنة
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 المضادة في الريبوسومات تصُنع الأجسام  :الأجسام المضادة

 .الحرة

 تصُنع البروتينات الهيكلية في الريبوسومات  :البروتينات الهيكلية

 .الحرة

 ما هو مقر تركيب البروتين في الخلية؟ .1

 :يعتمد مقر تركيب البروتين على نوعه ووظيفته :الجواب

 هي العضيات المسؤولة عن تركيب جميع أنواع  :الريبوسومات

الخلية. توجد الريبوسومات في كل من السيتوبلازم البروتينات في 

 .وعلى الشبكة الإندوبلازمية الخشنة

 هي عبارة عن شبكة من الأغشية  :الشبكة الإندوبلازمية الخشنة

تحتوي على الريبوسومات. تسُتخدم الشبكة الإندوبلازمية الخشنة 

لتركيب البروتينات المُفرزة خارج الخلية أو المُدمجة في أغشية 

 .الخلايا

 هي عبارة عن شبكة من الأغشية لا  :الشبكة الإندوبلازمية الملساء

تحتوي على الريبوسومات. تسُتخدم الشبكة الإندوبلازمية الملساء 

 .لتركيب البروتينات الدهنية والهرمونات

 هو عبارة عن مجموعة من الأكياس المُغلفة بغشاء.  :جهاز غولجي

روتينات المُصنعة في الشبكة يسُتخدم جهاز غولجي لمعالجة الب

 .الإندوبلازمية الخشنة وتعديلها قبل إفرازها خارج الخلية

 هي عضيات خلوية تنُتج الطاقة للخلية. تحتوي  :الميتوكوندريا

الميتوكوندريا على ريبوسومات خاصة بها تسُتخدم لتركيب 

 .البروتينات المُستخدمة في وظائفها
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 ما هي أنواع الريبوسومات؟ .2

 :هناك نوعان من الريبوسومات :الجواب

 توجد في السيتوبلازم وتسُتخدم لتركيب  :الريبوسومات الحرة

 .البروتينات التي تسُتخدم داخل الخلية

 توجد على الشبكة الإندوبلازمية  :الريبوسومات المُرتبطة بالغشاء

الخشنة وتسُتخدم لتركيب البروتينات المُفرزة خارج الخلية أو 

 .ي أغشية الخلاياالمُدمجة ف

 ما هي مراحل تركيب البروتين؟ .3

 :تتكون مراحل تركيب البروتين من :الجواب

 يتم نسخ المعلومات الوراثية من الحمض النووي الريبوزي  :النسخ

إلى الحمض النووي الريبوزي  (DNA) منقوص الأكسجين

 .(mRNA) الرسول

 فييتم ترجمة المعلومات الوراثية الموجودة  :الترجمة mRNA 

 .إلى سلسلة من الأحماض الأمينية لتكوين البروتين

 قد يتم تعديل البروتين بعد تركيبه لجعله أكثر فعالية أو ل  :التعديل

 .تغيير وظيفته

 ما هي العوامل التي تؤثر على تركيب البروتين؟ .4

هناك العديد من العوامل التي تؤثر على تركيب البروتين،  :الجواب

 :منها

  يحُدد الحمض النووي نوع البروتين الذي يتم  :النوويالحمض

 .تركيبه

 تسُتخدم الريبوسومات لتركيب البروتينات :الريبوسومات. 
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 ال tRNA: يسُتخدم tRNA  لنقل الأحماض الأمينية إلى

 .الريبوسومات

 تسُتخدم العوامل المُنظمة للتحكم في تركيب  :العوامل المُنظمة

 .البروتين

 البروتينات للخلية؟ما هي أهمية  .5

 :تعُد البروتينات ضرورية لجميع وظائف الخلية، منها :الجواب

 تسُتخدم البروتينات لبناء الهياكل الخلوية، مثل  :بناء الهياكل الخلوية

 .الهيكل الخلوي والعضيات

 تسُتخدم البروتينات كأنزيمات لتحفيز التفاعلات  :الوظائف الأنزيمية

 .الكيميائية في الخلية

 تسُتخدم البروتينات لنقل المواد داخل الخلية وخارجها :النقل. 

 تسُتخدم البروتينات للتواصل بين الخلايا :التواصل. 

 تسُتخدم البروتينات للاستجابة للمُنبّهات  :الاستجابة للمُنبّهات

 .الخارجية

ما هي بعض الأمراض التي تسُببها اضطرابات تركيب  .6

 البروتين؟

العديد من الأمراض التي تسُببها اضطرابات تركيب هناك  :الجواب

 :البروتين، منها

 هو مرض وراثي يؤُدي إلى تراكم المخاط اللزج  :التليف الكيسي

 .في الرئتين والأعضاء الأخرى

 هو مرض عصبي  :مرض هنتنغتون. 
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 :الوسيط الناقل للمعلومة الوراثية

الناقل  هو الوسيط (mRNA) الحمض النووي الريبوزي الرسول

في النواة إلى  (DNA) للمعلومة الوراثية من الحمض النووي

 .الريبوسومات في الهيولى، حيث يتم تصنيع البروتينات

 :mRNA مراحل عمل

في  mRNA إلى DNA يتم نسخ المعلومات الوراثية من :النسخ .1

 .عملية تسمى النسخ

 polyA بعد نسخه، مثل إضافة ذيل mRNA يتم تعديل :التعديل .2

 .'، لجعله مستقرًا وجاهزًا للترجمة5وقبعة 

إلى سلسلة من الأحماض الأمينية  mRNA يتم ترجمة :الترجمة .3

 .لبناء البروتينات

 :آلية الاستنساخ

لإنتاج  (DNA) هو عملية نسخ الحمض النووي الاستنساخ

 .جديدة DNA جزيئات

 :أنواع الاستنساخ

 ينتج عنه نسخ جزيئات :استنساخ الحمض النووي DNA جديدة. 

 ينتج عنه نسخ جينات محددة من :استنساخ الجينات DNA. 

 ينتج عنه نسخ كائنات حية كاملة :استنساخ الكائنات الحية. 

 :خطوات الاستنساخ

 .من الخلية DNA يتم استخراج :DNA استخراج .1

 .إلى ناقل مناسب DNA يتم إدخال :DNA إدخال .2

 .مضيفةيتم إدخال الناقل إلى خلية  :إدخال الناقل .3
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 يتم انتقاء الخلايا التي تحتوي على :انتقاء الخلايا المستنسخة .4

DNA المستنسخ. 

 :الشفرة الوراثية

 هي مجموعة من القواعد التي تحدد كيفية ترجمة الشفرة الوراثية

mRNA إلى سلسلة من الأحماض الأمينية. 

 :خصائص الشفرة الوراثية

 من ثلاثة نيوكليوتيدات تتكون كل وحدة من الشفرة الوراثية :ثلاثية. 

 لا تتداخل وحدات الشفرة الوراثية مع بعضها  :غير متداخلة

 .البعض

 تحدد كل وحدة من الشفرة الوراثية حمضًا أمينياً واحداً :محددة. 

 يمكن أن تحدد كل وحدة من الشفرة الوراثية أكثر من حمض  :مفيدة

 .أميني واحد

 :آلية الترجمة

إلى سلسلة من الأحماض  mRNA هي عملية تحويل الترجمة

 .الأمينية لبناء البروتينات

 :خطوات الترجمة

 .mRNA يبدأ الريبوسوم الترجمة في موقع البدء على :البدء .1

يضيف الريبوسوم الأحماض الأمينية إلى سلسلة البروتين  :التطويل .2

 .mRNA بناءً على الشفرة الوراثية في

الوصول إلى موقع الإيقاف ينتهي الريبوسوم الترجمة عند  :الإنهاء .3

 .mRNA على
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 :مكونات الترجمة

 هي عضيات خلوية مسؤولة عن تصنيع البروتينات :الريبوسومات. 

 mRNA: هو الوسيط الناقل للمعلومة الوراثية من DNA  إلى

 .الريبوسومات

 tRNA:  هو حمض نووي ريبوزي ناقل يحمل الأحماض الأمينية

 .إلى الريبوسومات

  هي بروتينات تساعد في عملية الترجمة :المساعدةالعوامل. 
 

 :الوسيط الناقل للمعلومة الوراثية

 ما هو الوسيط الناقل للمعلومة الوراثية في الخلايا؟ .1

هو  (DNA) الحمض النووي الريبوزي منقوص الأكسجين

 .الوسيط الناقل للمعلومة الوراثية في الخلايا

 ما هو تركيب الحمض النووي؟ .2

 .الحمض النووي من وحدات متكررة تسمى النوكليوتيداتيتكون 

تتكون كل نوكليوتيدة من قاعدة نيتروجينية وسكر ريبوزي 

 .ومجموعة فوسفات

 ما هي أنواع القواعد النيتروجينية في الحمض النووي؟ .3

 :هناك أربعة أنواع من القواعد النيتروجينية في الحمض النووي

 .(T) وثايمين، (C) سايتوزين، (G) غوانين، (A) أدينين

 كيف يتم تخزين المعلومات الوراثية في الحمض النووي؟ .4

 



22 
 

يتم تخزين المعلومات الوراثية في الحمض النووي على شكل 

تسلسل من القواعد النيتروجينية. يحدد هذا التسلسل تركيب 

 .البروتينات، التي هي اللبنات الأساسية للكائنات الحية

 :آلية الاستنساخ

 هو الاستنساخ؟ ما .5

هو عملية إنشاء نسخة طبق الأصل من كائن حي أو  الاستنساخ

 .خلية أو جزيء

 ما هي أنواع الاستنساخ؟ .6

 الاستنساخ العلاجي :هناك نوعان رئيسيان من الاستنساخ

 .الاستنساخ الإنجابيو

 ما هو الاستنساخ العلاجي؟ .7

هو استخدام الاستنساخ لإنتاج خلايا أو أنسجة  الاستنساخ العلاجي

 .لعلاج الأمراض

 ما هو الاستنساخ الإنجابي؟ .8

 .هو استخدام الاستنساخ لإنتاج كائن حي جديد الاستنساخ الإنجابي

 :الشفرة الوراثية

 ما هي الشفرة الوراثية؟ .9

هي مجموعة من القواعد التي تحدد كيف يتم  الشفرة الوراثية

ترجمة تسلسل القواعد النيتروجينية في الحمض النووي إلى تركيب 

 .البروتينات
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 ما هي الكودونات؟ .10

هي مجموعات من ثلاث قواعد نيتروجينية تحدد حمضًا  الكودونات

 .أمينياً واحداً في البروتين

 كم عدد الكودونات الموجودة؟ .11

 .في الشفرة الوراثيةكودوناً  64هناك 

 :آلية الترجمة

 ما هي آلية الترجمة؟ .12

هي العملية التي يتم من خلالها تحويل المعلومات  آلية الترجمة

 .الوراثية في الحمض النووي إلى تركيب البروتينات

 ما هي مراحل آلية الترجمة؟ .13

 الترجمةو النسخ :تتكون آلية الترجمة من ثلاث مراحل رئيسية

 .الترجمةالتعديل بعد و

 ما هو النسخ؟ .14

 النسخ هو عملية إنتاج الحمض النووي الريبوزي الرسول

(mRNA) من الحمض النووي. 

 ما هي الترجمة؟ .15

 هي عملية تحويل تسلسل القواعد النيتروجينية في الترجمة

mRNA إلى تركيب البروتينات. 

 العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين
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البروتين من أهم المفاهيم الأساسية في تعُد العلاقة بين بنية ووظيفة 

علم الأحياء الجزيئي. فالبروتينات هي جزيئات معقدة تلعب أدوارًا 

وظيفية متنوعة في جميع أنحاء الكائنات الحية، وتعتمد هذه 

 .الوظائف بشكل مباشر على بنيتها الفراغية

 :مستويات بنية البروتين

 :يات رئيسيةيمكن تقسيم بنية البروتين إلى أربعة مستو

هي تسلسل الأحماض الأمينية التي تشكل سلسلة  :البنية الأولية .1

البروتين. تحدد هذه البنية نوع البروتين وخصائصه الكيميائية 

 .الأساسية

هي الشكل الذي تتخذه سلسلة البروتين في الفضاء.  :البنية الثانوية .2

 .بيتاتشمل الأشكال الثانوية الشائعة الحلزونات ألفا والوريقات 

هي الشكل ثلاثي الأبعاد للبروتين. تتكون هذه البنية  :البنية الثالثية .3

 .من طي البنية الثانوية في شكل محدد

هي تفاعل سلاسل البروتين المتعددة لتشكيل بنية  :البنية الرابعية .4

 .معقدة

 :تأثير بنية البروتين على وظيفته

 :وظيفتهتلعب كل بنية من بنى البروتين دورًا في تحديد 

 تحدد نوع البروتين وخصائصه الكيميائية الأساسية.  :البنية الأولية

على سبيل المثال، إن وجود الأحماض الأمينية الكارهة للماء في 

 .سلسلة البروتين يجعله أكثر قابلية للارتباط بالدهون

 تعُطي البنية الثانوية للبروتين استقراره وتسُاعد في  :البنية الثانوية

 .كله ثلاثي الأبعادتحديد ش

 تحُدد البنية الثالثية للبروتين موقعه النشط، وهو  :البنية الثالثية

 .المكان الذي يتفاعل فيه البروتين مع جزيئاته المستهدفة
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 تمُكن البنية الرابعية البروتينات من العمل بشكل  :البنية الرابعية

 .معقد، مما يسمح لها بأداء وظائف أكثر تعقيداً

 :العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين أمثلة على

 هو بروتين موجود في خلايا الدم الحمراء يحمل  :الهيموغلوبين

الأكسجين من الرئتين إلى جميع أنحاء الجسم. تتكون بنية 

الهيموغلوبين من أربع سلاسل بوليمرية من البروتين، كل منها 

على  يحتوي على مجموعة هيم. تسُاعد بنية الهيموغلوبين المعقدة

 .ربط الأكسجين بكفاءة ونقله إلى أنسجة الجسم

 هي بروتينات تنُتجها الجهاز المناعي لمحاربة  :الأجسام المضادة

العدوى. تتكون الأجسام المضادة من أربع سلاسل بوليمرية من 

البروتين، كل منها يحتوي على موقع ربط محدد لمستضد معين. 

لمستضدات بدقة وإزالتها تسُاعد بنية الأجسام المضادة على ربط ا

 .من الجسم

 :الخلاصة

تعُد العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين مفهومًا أساسياً لفهم كيفية 

عمل البروتينات في الكائنات الحية. تحُدد بنية البروتين وظيفته، 

وتغيير أي جزء من بنية البروتين يمكن أن يؤثر على وظيفته بشكل 

 .كبير

 البروتين؟ ما هي مستويات بنية .1

 هي تسلسل الأحماض الأمينية في سلسلة البروتين :البنية الأولية. 

 هي الطريقة التي تتشكل بها سلسلة البروتين في  :البنية الثانوية

 .أنماط منتظمة مثل الحلزونات ألفا وورق بيتا

 هي الشكل ثلاثي الأبعاد للبروتين الناتج عن طي  :البنية الثالثية

 .السلسلة البوليمرية
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 هي تفاعل وحدات البروتين الفرعية مع بعضها  :البنية الرابعية

 .البعض لتشكيل تركيب معقد

 كيف تؤثر البنية الأولية على وظيفة البروتين؟ .2

  تحدد البنية الأولية تسلسل الأحماض الأمينية، الذي بدوره يحدد

 .خصائص البروتين الكيميائية، مثل قابلية الذوبان والشحنة

  الخصائص على كيفية تفاعل البروتين مع الجزيئات تؤثر هذه

 .الأخرى

 ما هي الأمثلة على البنى الثانوية للبروتين؟ .3

 بنية شبيهة بالينابيع، تتكون من سلسلة من الأحماض  :الحلزون ألفا

 .الأمينية المترابطة برابطات هيدروجينية

 بنية شبيهة بالورقة، تتكون من سلاسل متوازية من  :ورق بيتا

 .الأحماض الأمينية المترابطة برابطات هيدروجينية

 ما هي العوامل التي تؤثر على طي البروتين؟ .4

 يحدد التسلسل الأحماضي التفاعلات  :التسلسل الأحماضي

الكيميائية التي يمكن أن تحدث بين الأحماض الأمينية، مما يؤثر 

 .على كيفية طي البروتين

 الحرارة والأس الهيدروجيني على تؤثر درجة  :الظروف البيئية

 .تفاعلات البروتين، مما قد يؤثر على طيه

 ما هي أهمية البنية الثالثية للبروتين؟ .5

  تحدد البنية الثالثية الشكل ثلاثي الأبعاد للبروتين، الذي بدوره يحدد

 .وظيفته

  ًعلى سبيل المثال، تشُكل البنية الثالثية للإنزيم موقعاً نشطًا محددا

 .الركيزة لربط
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 ما هي الأمثلة على البنى الرابعية للبروتين؟ .6

 يتكون من أربع وحدات فرعية من البروتين، كل  :الهيموغلوبين

 .منها يحتوي على مجموعة هيم

 يتكون من سلسلتين من البروتين مرتبطتين ببعضهما  :الانسولين

 .البعض برابطات ثنائية الكبريتيد

 على وظيفة البروتين؟كيف تؤثر البنية الرابعية  .7

  تسمح البنية الرابعية للبروتينات بتكوين تفاعلات معقدة مع

 .الجزيئات الأخرى

  على سبيل المثال، يسمح الهيموغلوبين بنقل الأكسجين بشكل أكثر

 .كفاءة بسبب بنيته الرباعية

 ما هي أمراض طي البروتين؟ .8

 هي أمراض ناتجة عن طي البروتينات بشكل غير صحيح. 

 تشمل أمراض طي البروتين مرض الزهايمر ومرض باركنسون. 

 ما هي تقنيات دراسة بنية البروتين؟ .9

 تسُتخدم لتحديد البنية ثلاثية الأبعاد  :بلورة الأشعة السينية

 .للبروتينات بدقة عالية

 تسُتخدم لدراسة التركيب الكيميائي للبروتينات :التقنيات الطيفية. 

  يسُتخدم لدراسة بنية البروتينات في  :النوويالرنين المغناطيسي

 .المحلول

 ما هي التطبيقات الطبية لدراسة بنية البروتين؟ .10

 يمكن استخدام معرفة بنية البروتينات لتصميم  :تصميم الأدوية

 .أدوية تستهدف مواقع محددة على البروتين
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 يمكن استخدام تقنيات الهندسة الوراثية لإصلاح  :العلاج الجيني

 .الجينات التي تنتج بروتينات معيبة

 ما هي أهمية دراسة العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين؟ .11

  تساعد دراسة العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين على فهم كيفية

 .عمل البروتينات على المستوى الجزيئي

 يمكن استخدام هذه المعرفة لتطوير أدوية جديدة وعلاجات طبية. 

 البنية والتخصص الوظيفي للبروتينالعلاقة بين 

تعُدّ العلاقة بين بنية البروتين وتخصصه الوظيفي من أهم المفاهيم 

الأساسية في علم الأحياء الجزيئي. فالبروتينات عبارة عن جزيئات 

معقدة تتكون من سلاسل من الأحماض الأمينية، وتتنوع وظائفها 

 .لات الكيميائيةبشكل كبير، من نقل الأكسجين إلى تحفيز التفاع

 :مستويات بنية البروتين

 هي ترتيب الأحماض الأمينية في سلسلة البروتين.  :البنية الأولية

تحدد البنية الأولية خصائص البروتين الكيميائية، مثل قابليته 

 .للذوبان والاستقرار

 هي الطريقة التي تتشكل بها سلسلة البروتين في  :البنية الثانوية

الأشكال الثانوية الرئيسية الحلزونات ألفا وورقيات الفضاء. تشمل 

بيتا. تؤثر البنية الثانوية على استقرار البروتين وتفاعله مع 

 .الجزيئات الأخرى

 هي الشكل ثلاثي الأبعاد للبروتين. تحدد البنية  :البنية الثالثية

الثالثية وظيفة البروتين، حيث تشكل جيوباً وأخاديداً محددة 

 .الجزيئات الأخرى للتفاعلات مع
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 هي تفاعل سلاسل البروتين المتعددة لتشكيل بنية  :البنية الرابعية

معقدة. توُجد البنية الرابعية في بعض البروتينات فقط، وتؤثر على 

 .وظيفتها بشكل كبير

 :العلاقة بين البنية والتخصص الوظيفي

 تحدد الأحماض الأمينية الموجودة في البروتين  :البنية الأولية

خصائصه الكيميائية، مثل قابليته للذوبان والاستقرار. تؤثر هذه 

 .الخصائص على قدرة البروتين على التفاعل مع الجزيئات الأخرى

 تسُاعد الأشكال الثانوية، مثل الحلزونات ألفا  :البنية الثانوية

وورقيات بيتا، على استقرار البروتين وتفاعله مع الجزيئات 

 .الأخرى

 تحدد البنية الثالثية شكل البروتين، مما يسمح له  :ةالبنية الثالثي

بالتفاعل مع جزيئات محددة فقط. على سبيل المثال، تحتوي 

 .الأجسام المضادة على جيوب محددة تتفاعل مع المستضدات

 تمُكن البنية الرابعية بعض البروتينات من أداء  :البنية الرابعية

 .جلوبينوظائف معقدة، مثل نقل الأكسجين في الهيمو

 :أمثلة على العلاقة بين البنية والتخصص الوظيفي

 هو بروتين موجود في خلايا الدم الحمراء، وينُقل  :الهيموجلوبين

الأكسجين من الرئتين إلى جميع أنحاء الجسم. يحتوي الهيموجلوبين 

على أربع سلاسل من البروتين، كل منها تحتوي على مجموعة 

جيوباً محددة تتفاعل مع جزيئات هيم. تشُكل مجموعات الهيم 

 .الأكسجين

 هي بروتينات تنُتجها خلايا الدم البيضاء،  :الأجسام المضادة

وتسُاعد على مكافحة العدوى. تحتوي الأجسام المضادة على جيوب 

محددة تتفاعل مع المستضدات، وهي جزيئات موجودة على سطح 

 .مسببات الأمراض
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 التفاعلات الكيميائية في الجسم. هي بروتينات تحُّفز  :الإنزيمات

تحتوي الإنزيمات على موقع نشط، وهو جيب محدد يتفاعل مع 

 .الركيزة، وهي الجزيء الذي يحُّفز التفاعل

 :الخلاصة

تعُدّ العلاقة بين بنية البروتين وتخصصه الوظيفي من أهم المفاهيم 

ا على الأساسية في علم الأحياء الجزيئي. ففهم بنية البروتين يسُاعدن

 .فهم كيفية عمله وكيفية تفاعله مع الجزيئات الأخرى

 ما هي مستويات بنية البروتين؟ .1

 هي ترتيب الأحماض الأمينية في السلسلة البروتينية :البنية الأولية. 

 هي شكل السلسلة البروتينية، مثل الحلزون ألفا  :البنية الثانوية

 .والوريقة بيتا

 ثلاثي الأبعاد للبروتينهي الشكل  :البنية الثالثية. 

 هي تفاعل وحدات البروتين الفرعية مع بعضها  :البنية الرابعية

 .البعض لتشكيل بنية معقدة

 كيف تؤثر البنية الأولية على وظيفة البروتين؟ .2

  تحدد البنية الأولية تسلسل الأحماض الأمينية، والتي بدورها تحدد

 .خصائص البروتين مثل الشحنة والقطبية

 هذه الخصائص على تفاعل البروتين مع الجزيئات الأخرى تؤثر. 

 ما هي بعض الأمثلة على البنى الثانوية للبروتين؟ .3

 بنية حلزونية منتظمة، موجودة في العديد من  :الحلزون ألفا

 .البروتينات الليفية

 بنية مستوية تتكون من سلاسل بوليمرية متوازية :وريقة بيتا. 
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 انوية على وظيفة البروتين؟كيف تؤثر البنية الث .4

  تحدد البنية الثانوية شكل البروتين، مما يؤثر على قدرته على

 .الارتباط بالجزيئات الأخرى

  على سبيل المثال، تسمح بنية الحلزون ألفا للبروتينات بالارتباط

 .بالحمض النووي

 ما هي بعض الأمثلة على البنى الثالثية للبروتين؟ .5

 موجودة في العديد من الإنزيماتبنية مدمجة،  :الكرة. 

 بنية طويلة ورفيعة، موجودة في العضلات  :البروتين الليفي

 .والشعر

 كيف تؤثر البنية الثالثية على وظيفة البروتين؟ .6

 تحدد البنية الثالثية موقع وتفاعلات الأحماض الأمينية في البروتين. 

  بالجزيئات هذا بدوره يؤثر على قدرة البروتين على الارتباط

 .الأخرى وأداء وظيفته

 ما هي بعض الأمثلة على البنى الرابعية للبروتين؟ .7

 يتكون من أربع وحدات فرعية، كل منها تحتوي  :الهيموغلوبين

 .على جزيء هيم

 تتكون من أربع وحدات فرعية، اثنتان ثقيلتان  :الأجسام المضادة

 .واثنتان خفيفتان

 على وظيفة البروتين؟كيف تؤثر البنية الرابعية  .8

  تسمح البنية الرابعية للبروتينات بأداء وظائف معقدة تتطلب تفاعل

 .وحدات فرعية متعددة
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  على سبيل المثال، يسمح الهيموغلوبين بنقل الأكسجين عن طريق

 .تفاعل وحداته الفرعية الأربع مع جزيئات الأكسجين

 على وظيفته؟كيف يمكن أن تؤثر التغييرات في بنية البروتين  .9

  يمكن أن تؤدي التغييرات في أي مستوى من مستويات بنية

 .البروتين إلى تغيرات في وظيفته

  على سبيل المثال، يمكن أن يؤدي طفرة في جين يرمز لبروتين إلى

 .تغيير في بنية البروتين، مما قد يؤدي إلى مرض

ما هي بعض الأمثلة على الأمراض التي تسببها تغيرات في  .10

 بنية البروتين؟

 ناتج عن طفرة في جين الهيموغلوبين، مما يؤدي  :فقر الدم المنجلي

 .إلى تغيير في بنية البروتين

 ناتج عن طفرة في جين بروتين هنتنغتين، مما يؤدي  :داء هنتنغتون

 .إلى تغيير في بنية البروتين

كيف يمكن لدراسة بنية البروتين أن تساعدنا في تطوير أدوية  .11

 جديدة؟

  يمكن أن تساعدنا دراسة بنية البروتين على فهم كيفية عمل الأدوية

 .وتصميم أدوية جديدة أكثر فعالية

  على سبيل المثال، يمكن تصميم أدوية جديدة ترتبط بمواقع محددة

 .على سطح البروتين
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ما هي بعض الأدوات التي يستخدمها العلماء لدراسة بنية  .12

 البروتين؟

 

العديد من الأدوات التي يستخدمها العلماء لدراسة بنية هناك 

 :البروتين، بعض أهمها

 :تقنيات البلورات .1

 تسُتخدم لتحديد بنية البروتين بدقة عالية  :التبلور بالأشعة السينية

 .على المستوى الذري

 يسُتخدم لدراسة ديناميكيات البروتين والماء  :التبلور بالنيوترون

 .المرتبط به

 :تقنيات الطيف .2

 الرنين المغناطيسي النووي (NMR):  يسُتخدم لدراسة بنية

 .البروتين وحركته في المحلول

 يسُتخدم لتحديد كتلة البروتين وتكوين  :قياس الطيف الكتلي

 .الأحماض الأمينية وتركيبها

 يسُتخدم لدراسة تفاعلات البروتين مع  :الاستشراب الضوئي

 .الجزيئات الأخرى

 :المجهريةتقنيات  .3

 يسُتخدم لدراسة بنية البروتين بدقة  :المجهر الإلكتروني المبرد

 .عالية على المستوى الجزيئي

 يسُتخدم لدراسة بنية البروتين على  :المجهر الإلكتروني بالمسح

 .سطح الخلية
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 :تقنيات الحاسوب .4

 تسُتخدم لبناء نماذج ثلاثية الأبعاد لبنية البروتين :نمذجة البروتين. 

 تسُتخدم لدراسة حركة البروتين  :محاكاة الديناميكيات الجزيئية

 .وتفاعلاته مع الجزيئات الأخرى

 :تقنيات أخرى .5

 يسُتخدم لدراسة حجم وشكل البروتين  :التشتت الضوئي الديناميكي

 .في المحلول

 يسُتخدم لدراسة تفاعلات البروتين مع  :قياس الطيف اللوني

 .المعادن

 تسُتخدم لتعديل البروتين ودراسة تأثير ذلك على  :الطرق الكيميائية

 .وظيفته

 :أمثلة على استخدام هذه الأدوات

 لتحديد بنية الأنسولين،  التبلور بالأشعة السينية تم استخدام تقنية

 .وهو أول بروتين يتم تحديد بنيته بدقة عالية

 لدراسة بنية وحركة  الرنين المغناطيسي النووي تم استخدام تقنية

البروتينات في المحلول، مثل البروتينات التي تلعب دورًا في عملية 

 .طي البروتين

 لدراسة بنية البروتينات  المجهر الإلكتروني المبرد تم استخدام تقنية

 .(HIV) الفيروسية، مثل فيروس نقص المناعة البشرية

 لبناء نماذج ثلاثية الأبعاد لبنية  نمذجة البروتين تم استخدام تقنية

 .بروتينات، مثل البروتينات التي تلعب دورًا في السرطانال

 :من المهم ملاحظة أن

 لا توجد أداة واحدة مثالية لدراسة بنية البروتين. 
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  غالباً ما يستخدم العلماء مجموعة متنوعة من الأدوات للحصول

 .على صورة كاملة لبنية البروتين ووظيفته

 بشكل مستمر تتطور تقنيات جديدة لدراسة بنية البروتين. 
 

 دور البروتينات في التحفيز الإنزيمي

تلعب البروتينات دورًا محورياً في التحفيز الإنزيمي، حيث تعمل 

كإنزيمات تسُرّع التفاعلات الكيميائية الحيوية في أجسامنا. إليك 

 :بعض النقاط الرئيسية التي توُضّح دورها

 :تعريف الإنزيم .1

  مُعقد يُسرّع التفاعلات الكيميائية الإنزيم هو جزيء بروتيني

 .الحيوية دون أن يتغير هو نفسه

 تسُمى التفاعلات التي يحُفزها الإنزيم "التفاعلات الأنزيمية". 

  من جيناتنا3تشُكل الإنزيمات حوالي %. 

 :آلية عمل الإنزيم .2

  يرتبط الإنزيم بالركيزة، وهي الجزيء الذي يحُوله التفاعل

 .الكيميائي

 الركيزة-نزيم والركيزة معاً "معقد الإنزيميشُكل الإ". 

 يخُفض الإنزيم طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل الكيميائي. 

 يؤُدي ذلك إلى تسريع التفاعل بشكل كبير. 

  يطُلق الإنزيم المنتجات، وهي الجزيئات الناتجة عن التفاعل

 .الكيميائي

 :خصائص الإنزيم .3

 محددة يحُّفز تفاعلهاكل إنزيم له ركيزة  :النوعية. 
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 تحُّفز الإنزيمات التفاعلات الكيميائية بكفاءة عالية :الكفاءة. 

 يمُكن تنظيم نشاط الإنزيمات بواسطة عوامل مختلفة :التنظيم. 

 :أنواع الإنزيمات .4

 اختزال-تحُّفز تفاعلات أكسدة :اختزال-أكسدة. 

 تحُّفز تفاعلات تحويل جزيء إلى جزيء آخر :تحويل. 

 تحُّفز تفاعلات ربط جزيئين ببعضهما البعض :ربط. 

 تحُّفز تفاعلات انحلال جزيء إلى جزيئات أصغر :انحلال. 

 :أمثلة على الإنزيمات .5

 يحُّفز هضم الكربوهيدرات :الأميليز. 

 يحُّفز هضم البروتينات :البيبسين. 

 يحُّفز هضم الدهون :الليباز. 

 :أهمية الإنزيمات .6

  الحيوية في الجسمضرورية لجميع العمليات. 

 تسُاعد على تحويل الطعام إلى طاقة. 

 تسُاعد على بناء وتجديد الأنسجة. 

 تسُاعد على تنظيم وظائف الجسم. 

 :التأثيرات على نشاط الإنزيم .7

 لكل إنزيم درجة حرارة مثالية لكي يعمل بأعلى  :درجة الحرارة

 .كفاءة

 يعمل بأعلى لكل إنزيم درجة حموضة مثالية لكي  :درجة الحموضة

 .كفاءة

 بعض المواد الكيميائية تثُبط نشاط الإنزيمات :المُثبطات. 

 بعض المواد الكيميائية تنُشّط نشاط الإنزيمات :المُنشّطات. 
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 :أمراض نقص الإنزيمات .8

 بعض الأمراض ناتجة عن نقص في بعض الإنزيمات. 

 يمُكن علاج بعض هذه الأمراض بالعلاج بالإنزيمات البديلة. 

 ما هو الإنزيم؟ .1

هو جزيء بروتيني له قدرة على تسريع التفاعلات  :الجواب

 .الكيميائية الحيوية في الجسم

 ما هي وظائف الإنزيمات؟ .2

 :الجواب

 تزيد الإنزيمات من سرعة  :تسريع التفاعلات الكيميائية الحيوية

 .التفاعلات الكيميائية داخل الخلايا

 طاقة التنشيط اللازمة لبدء  تخفض الإنزيمات :خفض طاقة التنشيط

 .التفاعلات الكيميائية

 تتحكم الإنزيمات في التفاعلات  :التحكم في التفاعلات الكيميائية

 .الكيميائية من خلال ربط الركائز وتحويلها إلى منتجات

 ما هي أنواع الإنزيمات؟ .3

هناك العديد من أنواع الإنزيمات، تصنف حسب وظيفتها،  :الجواب

 :مثل

 تنقل الإلكترونات بين الجزيئات :/ اختزال أكسدة. 

 تغير بنية الجزيئات :تحويل. 

 تربط جزيئتين أو أكثر معاً :ربط. 

 تكسر الجزيئات إلى جزيئات أصغر :تحلل. 
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 ما هي البنية الأساسية للإنزيم؟ .4

تتكون الإنزيمات من سلسلة من الأحماض الأمينية تطُوى  :الجواب

 .محددةفي بنية ثلاثية الأبعاد 

 ما هو الموقع النشط للإنزيم؟ .5

هو جزء من الإنزيم يتفاعل مع الركيزة ويحَُوّلها إلى  :الجواب

 .منتج

 ما هي نظرية القفل والمفتاح؟ .6

تشرح هذه النظرية كيف تتفاعل الإنزيمات مع الركائز.  :الجواب

حيث يشُبّه الموقع النشط للإنزيم بالقفل، بينما تشُبّه الركيزة 

 .بالمفتاح

 ما هي نظرية التوافق المُستحث؟ .7

تفترض هذه النظرية أن الموقع النشط للإنزيم يتغير شكله  :الجواب

 .عند ربطه بالركيزة

 ما هي العوامل المؤثرة على نشاط الإنزيم؟ .8

 :الجواب

 لكل إنزيم درجة حرارة مثالية للعمل بكفاءة :درجة الحرارة. 

 درجة الحموضة (pH):  إنزيم نطاقلكل pH مثالي للعمل بكفاءة. 

 يؤثر تركيز الركيزة على سرعة تفاعل الإنزيم :تركيز الركيزة. 

 بعض المواد الكيميائية تثُبط نشاط الإنزيم :المُثبطات. 

 بعض المواد الكيميائية تحُفز نشاط الإنزيم :المُحفزات. 
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 ما هي أمثلة على الإنزيمات في جسم الإنسان؟ .9

 :الجواب

 يهُضم النشويات إلى سكريات بسيطة :أميلاز. 

 يهُضم البروتينات في المعدة :البيبسين. 

 يهُضم الدهون :الليباز. 

 ينُسخ الحمض النووي :الدي إن إيه بوليميراز. 

 ما هي أهمية الإنزيمات في جسم الإنسان؟ .10

 :الجواب

 تسُاعد الإنزيمات في هضم الطعام وامتصاص العناصر  :الهضم

 .الغذائية

 تسُاعد الإنزيمات في جميع التفاعلات الكيميائية  :التمثيل الغذائي

 .الحيوية في الجسم

 تسُاعد بعض الإنزيمات في مكافحة العدوى :الجهاز المناعي. 

 ما هي بعض الأمراض التي تسُببها اضطرابات الإنزيمات؟ .11

 :الجواب

 نقص إفراز الأنسولين من البنكرياس :داء السكري. 

 خلل في إفراز إنزيمات الجهاز الهضمي :التليف الكيسي. 

 اضطراب جيني يسُبب تلف خلايا الدماغ :مرض هنتنغتون. 
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 :التخصص الوظيفي للبروتين في التحفيز الإنزيمي

 أولاً، ما هو الإنزيم؟

الإنزيم هو جزيء بروتيني متخصص يعمل على تسريع التفاعلات 

 .الكيميائية الحيوية في الجسم

 ثانياً، كيف يعمل الإنزيم؟

يرتبط الإنزيم بالركيزة، وهي الجزيء الذي يتفاعل عليه، في موقع 

نشط محدد. يشُبه الموقع النشط جيباً خاصًا مصممًا لاستقبال 

 .الركيزة فقط

 ثالثاً، ما هو دور البروتين في التحفيز الإنزيمي؟

 :ليلعب البروتين دورًا رئيسياً في وظائف الإنزيم من خلا

 يتكون الموقع النشط من الأحماض الأمينية  :توفير الموقع النشط

الموجودة في سلسلة البروتين. تحدد هذه الأحماض الأمينية نوع 

 .الركيزة التي يمكن أن يرتبط بها الإنزيم

 يمكن للإنزيم تغيير شكل الركيزة، مما يجعلها  :تغيير شكل الركيزة

 .أكثر تفاعلية

 يمكن للإنزيم أن يوفر الطاقة اللازمة  :توفير الطاقة للتفاعل

 .للتفاعل الكيميائي من خلال خفض طاقة التنشيط

 رابعاً، ما هي خصائص الإنزيم؟

 كل إنزيم متخصص في ركيزة واحدة أو مجموعة  :التخصصية

 .محددة من الركائز

 تعمل الإنزيمات بكفاءة عالية، مما يعني أنها يمكنها تسريع  :الكفاءة

 .الكيميائية بسرعة كبيرةالتفاعلات 
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 يمكن تنظيم عمل الإنزيمات من خلال العوامل البيئية أو  :التنظيم

 .بواسطة جزيئات أخرى

 خامساً، ما هي أمثلة على الإنزيمات؟

 يحلل الكربوهيدرات إلى سكريات بسيطة :الأميليز. 

 يهضم البروتينات إلى أحماض أمينية :البروتياز. 

 أحماض دهنية وجلسرينيهضم الدهون إلى  :الليبيز. 

 سادساً، ما هي أهمية الإنزيمات؟

  ،تلعب الإنزيمات دورًا أساسياً في جميع العمليات الحيوية في الجسم

 .مثل الهضم والتنفس والتمثيل الغذائي

  تسُتخدم الإنزيمات في العديد من التطبيقات الصناعية، مثل إنتاج

 .الأدوية والمواد الغذائية

 العوامل التي تؤثر على عمل الإنزيمات؟ سابعاً، ما هي بعض

 تعمل الإنزيمات بشكل أفضل عند درجة حرارة  :درجة الحرارة

 .محددة

 تعمل الإنزيمات بشكل أفضل عند درجة حموضة  :درجة الحموضة

 .محددة

 يمكن لبعض المركبات أن ترتبط بالإنزيم وتمنع  :المركبات المثبطة

 .عمله

 المركبات أن ترتبط بالإنزيم يمكن لبعض  :المركبات المنشطة

 .وتزيد من فعاليته

 ثامناً، كيف يمكننا حماية الإنزيمات؟

 يجب حفظ الإنزيمات في درجات حرارة مناسبة. 
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  يجب تجنب تعريض الإنزيمات لدرجات حموضة عالية أو

 .منخفضة

 يجب تجنب تعريض الإنزيمات للمركبات المثبطة. 

 ما هو الإنزيم؟ .1

  بروتيني له وظيفة محددة في تسريع التفاعلات الإنزيم هو جزيء

 .الكيميائية الحيوية في الجسم

 ما هو دور البروتين في الإنزيم؟ .2

  يلعب البروتين دورًا حيوياً في تكوين الإنزيم وتحديد خصائص

 .تحفيزه

 كيف تعمل الإنزيمات؟ .3

  ترتبط الإنزيمات بالركائز )جزيئات المواد المتفاعلة( في موقع

 .محدد، مما يخفض طاقة التنشيط ويسُرع التفاعلنشط 

 ما هي أنواع الإنزيمات؟ .4

  هناك العديد من أنواع الإنزيمات، كل منها متخصص في تحفيز

 .نوع معين من التفاعلات الكيميائية

 ما هي أمثلة على الإنزيمات؟ .5

  )الأميليز )يهضم الكربوهيدرات( والبيبسين )يهضم البروتينات

 .يهضم الدهون( هي أمثلة على الإنزيماتوالليباز )

 ما هي خصائص الموقع النشط للإنزيم؟ .6

  يتميز الموقع النشط للإنزيم بشكله وتكوينه الكيميائي، مما يسمح له

 .بالارتباط بالركيزة بشكل محدد
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 ما هي العوامل التي تؤثر على عمل الإنزيم؟ .7

 تؤثر درجة الحرارة والرقم الهيدروجيني (pH)  والتركيز على

 .عمل الإنزيم

 ما هو التخصص الوظيفي للبروتين في التحفيز الإنزيمي؟ .8

  يحدد البروتين خصائص الموقع النشط للإنزيم، مما يسمح له

 .بالارتباط بالركيزة بشكل محدد وتسريع التفاعل الكيميائي

ما هي العوامل التي تحدد تخصص البروتين في التحفيز  .9

 الإنزيمي؟

  تسلسل الأحماض الأمينية في البروتين شكله وتكوينه تحدد

 .الكيميائي، مما يؤثر على خصائص الموقع النشط

 ما هي الأمثلة على أمراض نقص الإنزيمات؟ .10

  تشمل أمراض نقص الإنزيمات داء السكري من النوع الأول

 .والفينيل كيتونوريا

 ما هي العلاجات المتاحة لأمراض نقص الإنزيمات؟ .11

  تعتمد العلاجات على نوع نقص الإنزيم، وتشمل العلاج بالإنزيمات

 .البديلة والنظام الغذائي الخاص

 ما هي أهمية الإنزيمات في الحياة؟ .12

  تلعب الإنزيمات دورًا حيوياً في جميع العمليات الكيميائية الحيوية

 .في الجسم، بما في ذلك الهضم والتنفس والتمثيل الغذائي
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 التطبيقات العملية للإنزيمات؟ما هي  .13

  تسُتخدم الإنزيمات في العديد من الصناعات، مثل صناعة الأغذية

 .والمنظفات والطب

 ما هي التحديات المستقبلية لاستخدام الإنزيمات؟ .14

  تشمل التحديات المستقبلية تطوير إنزيمات جديدة ذات خصائص

 .محددة وتكلفة منخفضة

 الحديثة في مجال أبحاث الإنزيمات؟ما هي الاتجاهات  .15

  تشمل الاتجاهات الحديثة في مجال أبحاث الإنزيمات هندسة

 .الإنزيمات وتصميمها لخصائص محددة

 دور البروتينات في الدفاع عن الذات

 :الذات واللاذات

 هي كل ما يتكون منه جسم الكائن الحي من خلايا وأنسجة  :الذات

 .وجزيئات

 غريب عن جسم الكائن الحي، مثل البكتيريا  هي كل ما هو :اللاذات

 .والفيروسات والطفيليات

 :دور البروتينات في الدفاع عن الذات

 :تلعب البروتينات دورًا رئيسياً في الدفاع عن الذات من خلال

 تنتج الخلايا المناعية بروتينات تسمى  :التعرف على اللاذات

 .وتتميزها عن الذاتمستقبلات المناعة التي تتعرف على اللاذات 

 عند ارتباط مستقبلات المناعة باللاذات، ترسل  :إرسال الإشارات

 .إشارات داخل الخلية لتفعيل الرد المناعي
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 تنتج الخلايا اللمفاوية البائية بروتينات  :إنتاج الأجسام المضادة

 .تسمى الأجسام المضادة التي ترتبط باللاذات وتساعد على تدميرها

  تنتج الخلايا اللمفاوية التائية بروتينات تسمى :القاتلةإنتاج الخلايا 

Perforin و Granzymes  التي تقتل الخلايا المصابة

 .بالفيروسات أو الخلايا السرطانية

 تنتج الخلايا المختلفة في الجسم بروتينات ضرورية  :التئام الجروح

 .لالتئام الجروح، مثل الكولاجين والإيلاستين

 :حالة الرد المناعي الخلطي دور البروتينات في

 تنتج الخلايا اللمفاوية البائية الأجسام  :إنتاج الأجسام المضادة

 .المضادة التي ترتبط باللاذات وتساعد على تدميرها

 ترتبط بعض الأجسام المضادة بالخلايا  :تنشيط الخلايا البالعة

 .البالعة، مما يحفزها على ابتلاع اللاذات وتدميرها

 يشتمل نظام المكمل على مجموعة من  :لمكملتفعيل نظام ا

 .البروتينات التي تعمل معاً لتدمير اللاذات

 :دور البروتينات في حالة الرد المناعي الخلوي

 تنتج الخلايا اللمفاوية التائية الخلايا القاتلة  :إنتاج الخلايا القاتلة

 .التي تقتل الخلايا المصابة بالفيروسات أو الخلايا السرطانية

 تنتج الخلايا اللمفاوية التائية السيتوكينات، وهي  :إنتاج السيتوكينات

 .بروتينات تنظم الرد المناعي

 :تحفيز الخلايا اللمفاوية

 هي بروتينات تنتجها الخلايا  :البروتينات المحفزة للخلايا اللمفاوية

 .المناعية وتساعد على تنشيط الخلايا اللمفاوية

 هي بروتينات موجودة على سطح  :مستقبلات الخلايا اللمفاوية

 .الخلايا اللمفاوية ترتبط بالبروتينات المحفزة للخلايا اللمفاوية
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 عند ارتباط البروتينات المحفزة للخلايا اللمفاوية  :التحفيز الخلوي

بمستقبلات الخلايا اللمفاوية، تبدأ الخلايا اللمفاوية بالتكاثر والانقسام 

 .فاويةلإنتاج المزيد من الخلايا اللم

 :فقدان المناعة المكتسبة

 هي أمراض يهاجم فيها الجهاز المناعي  :الأمراض المناعية الذاتية

 .خلايا وأنسجة الجسم السليمة

 هو مرض ناتج عن فيروس  :(نقص المناعة المكتسبة )الإيدز

 .الذي يهاجم الخلايا اللمفاوية التائية (HIV) نقص المناعة البشرية

 يمكن أن يؤدي العلاج الكيميائي إلى تدمير  :العلاج الكيميائي

 .الخلايا اللمفاوية، مما يؤدي إلى نقص المناعة المكتسبة

 :الذات واللاذات

 ما هي الذات؟ .1

الذات هي كل ما يتكون منه الجسم، من خلايا وأنسجة وأعضاء، 

 .ويتميز بوجود بروتينات خاصة به تسُمى مستضدات الذات

 ما هي اللاذات؟ .2

كل ما هو غريب عن الجسم، مثل البكتيريا اللاذات هي 

والفيروسات والفطريات والطفيليات، وتمتلك بروتينات خاصة بها 

 .تسُمى مستضدات اللاذات
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 :دور البروتينات في حالة الرد المناعي الخلطي

 ما هو الرد المناعي الخلطي؟ .3

هو نوع من الاستجابة المناعية التي يعتمد على إنتاج الأجسام 

 .المضادة من قبل الخلايا اللمفاوية البائية

 ما هي وظائف الأجسام المضادة؟ .4

o الارتباط بمستضدات اللاذات وتحييدها. 

o تفعيل مسار المكمل، الذي يؤدي إلى تدمير الخلايا المصابة. 

o تحفيز الخلايا اللمفاوية التائية. 

 ما هي البروتينات التي تلعب دورًا في الرد المناعي الخلطي؟ .5

o تنُتج من قبل الخلايا اللمفاوية البائية، وتتكون من  :جسام المضادةالأ

 .سلاسل ثقيلة وخفيفة

o ترتبط بمستضدات اللاذات  :مستقبلات الخلايا اللمفاوية البائية

 .وتنقل إشارات إلى الخلية لبدء عملية إنتاج الأجسام المضادة

o تسُاعد على تدمير الخلايا المصابة :بروتينات المكمل. 

 :البروتينات في حالة الرد المناعي الخلويدور 

 ما هو الرد المناعي الخلوي؟ .6

هو نوع من الاستجابة المناعية التي تعتمد على تدمير الخلايا 

 .المصابة مباشرة من قبل الخلايا اللمفاوية التائية

 ما هي أنواع الخلايا اللمفاوية التائية؟ .7

o الخلايا المصابة مباشرةتقتل  :الخلايا اللمفاوية التائية القاتلة. 

o تحفز الخلايا اللمفاوية البائية  :الخلايا اللمفاوية التائية المساعدة

 .على إنتاج الأجسام المضادة
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 ما هي البروتينات التي تلعب دورًا في الرد المناعي الخلوي؟ .8

o ترتبط بمستضدات اللاذات  :مستقبلات الخلايا اللمفاوية التائية

 .الخلايا المصابةالمعروضة على سطح 

o جزيئات MHC: تقُدم مستضدات اللاذات للخلايا اللمفاوية التائية. 

o تفُرز من قبل الخلايا اللمفاوية التائية القاتلة  :البروتينات السامة

 .وتقتل الخلايا المصابة

 :تحفيز الخلايا اللمفاوية

 ما هي الخلايا اللمفاوية؟ .9

ا رئيسياً في الجهاز نوع من خلايا الدم البيضاء التي تلعب دورً 

 .المناعي

 ما هي أنواع الخلايا اللمفاوية؟ .10

 تنتج الأجسام المضادة :الخلايا اللمفاوية البائية. 

 تقتل الخلايا المصابة مباشرة أو تحفز  :الخلايا اللمفاوية التائية

 .الخلايا اللمفاوية البائية

 ما هي البروتينات التي تحفز الخلايا اللمفاوية؟ .11

 هي مجموعة من البروتينات التي تفُرز من قبل  :الإنترلوكينات

 .الخلايا المناعية المختلفة وتنُظم استجابة الجهاز المناعي

 هي مجموعة من البروتينات التي تفُرز من قبل الخلايا  :السيترينات

 .المناعية وتسُاعد على تحفيز الخلايا اللمفاوية
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 :فقدان المناعة المكتسبة

 فقدان المناعة المكتسبة؟ما هو  .12

هو حالة مرضية يتم فيها فقدان قدرة الجهاز المناعي على مكافحة 

 .العدوى بشكل فعال

 ما هي أسباب فقدان المناعة المكتسبة؟ .13

 

 :أسباب فقدان المناعة المكتسبة

 :(HIV) الإصابة بفيروس نقص المناعة البشرية .1

 ةالسبب الأكثر شيوعًا لفقدان المناعة المكتسب. 

 ينتقل الفيروس عن طريق: 

o الاتصال الجنسي غير الآمن. 

o مشاركة الإبر الملوثة. 

o من الأم إلى الطفل أثناء الحمل أو الولادة أو الرضاعة الطبيعية. 

 :أمراض أخرى .2

 بعض أنواع السرطان، مثل سرطان الدم. 

 بعض أمراض المناعة الذاتية، مثل الذئبة الحمامية الجهازية. 

  ،مثل الكورتيكوستيرويدات والعلاج الكيميائيبعض الأدوية. 

 :عيوب خلقية .3

  بعض الأشخاص يولدون بعيوب في جهاز المناعة تجعلهم أكثر

 .عرضة للإصابة بالعدوى
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 :سوء التغذية .4

  نقص بعض العناصر الغذائية، مثل فيتامين أ والزنك، يمكن أن

 .يضعف جهاز المناعة

 :الشيخوخة .5

  العمر، يصبح جهاز المناعة لدينا أقل كفاءة في في مع تقدمنا

 .محاربة العدوى

 :الإجهاد .6

 يمكن أن يؤدي الإجهاد المزمن إلى ضعف جهاز المناعة. 

 :بعض العوامل البيئية .7

  التعرض للملوثات، مثل الدخان والضباب الدخاني، يمكن أن

 .يضعف جهاز المناعة

 :بعض أنماط الحياة غير الصحية .8

  التدخين، وشرب الكحول، وقلة النوم، يمكن أن تضعف جهاز

 .المناعة

 :ملاحظة

  يمكن أن تكون بعض الأسباب قابلة للعلاج، بينما لا يمكن علاج

 .البعض الآخر

 يعتمد العلاج على سبب فقدان المناعة المكتسبة. 

من المهم استشارة الطبيب إذا كنت تعتقد أنك قد تعاني من نقص 

 .المكتسبةالمناعة 
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 دور البروتينات في الإتصال العصبي

تلعب البروتينات دورًا محورياً في جميع مراحل الإتصال العصبي، 

 .بدءًا من إطلاق الإشارات العصبية إلى استقبالها ومعالجتها

 :أهم وظائف البروتينات في الإتصال العصبي

 :بناء الخلايا العصبية .1

  الأساسية للخلايا العصبية، مثل الأنابيب تشكل البروتينات الهيكلية

 .الدقيقة والعصبونات

  تشُكل بروتينات الغشاء الخلوي حاجزًا شبه منفذاً يسمح بمرور

 .بعض المواد دون غيرها

 تشُكل البروتينات الحاملة قنوات لنقل الأيونات عبر الغشاء. 

 :إطلاق الإشارات العصبية .2

 العصبية، في حويصلات  تخُزن بعض البروتينات، مثل النواقل

 .داخل الخلايا العصبية

  تطُلق بروتينات أخرى، مثل قنوات الكالسيوم، عند تلقي إشارة

 .كهربائية

  تسُاعد بعض البروتينات على تحويل الإشارات الكهربائية إلى

 .إشارات كيميائية

 :نقل الإشارات العصبية .3

 الخلايا  ترتبط النواقل العصبية بمستقبلات بروتينية على سطح

 .العصبية المستهدفة

  تنُشئ هذه المستقبلات إشارات كهربائية داخل الخلايا العصبية

 .المستهدفة
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  تسُاعد بعض البروتينات على إعادة امتصاص النواقل العصبية من

 .الفراغ بين الخلايا العصبية

 :معالجة الإشارات العصبية .4

  العصبيةتسُاعد بعض البروتينات على تضخيم الإشارات. 

  تسُاعد بروتينات أخرى على تحويل الإشارات العصبية إلى تغيرات

 .في وظائف الخلايا

 تسُاعد بعض البروتينات على تخزين المعلومات في الذاكرة. 

 :أمثلة على بعض البروتينات المهمة في الإتصال العصبي .5

 مثل الأستيل كولين، والدوبامين، والسيروتونين :النواقل العصبية. 

 مثل مستقبلات الأستيل كولين،  :مستقبلات النواقل العصبية

 .ومستقبلات الدوبامين

 مثل قنوات الكالسيوم، وقنوات الصوديوم :قنوات الأيونات. 

 مثل ناقلات الجلوكوز :البروتينات الحاملة. 

 مثل الأنابيب الدقيقة، والعصبونات :البروتينات الهيكلية. 

 ما هي البروتينات؟ .1

هي جزيئات كبيرة تتكون من أحماض أمينية مترابطة.  البروتينات

تلعب البروتينات أدوارًا عديدة في الجسم، بما في ذلك الاتصال 

 .العصبي

 ما هي أنواع البروتينات التي تلعب دورًا في الاتصال العصبي؟ .2

هناك العديد من أنواع البروتينات التي تلعب دورًا في الاتصال 

 :العصبي، بما في ذلك
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 تسمح هذه البروتينات بمرور الأيونات عبر غشاء  :نوات الأيوناتق

 .الخلية العصبية، مما يؤدي إلى تغيير في جهد الغشاء

 ترتبط هذه البروتينات بالناقلات  :مستقبلات الناقلات العصبية

العصبية، وهي جزيئات كيميائية تنقل الإشارات بين الخلايا 

 .العصبية

 البروتينات G:  البروتينات الإشارات من مستقبلات تنقل هذه

 .الناقلات العصبية إلى داخل الخلية العصبية

 تحفز هذه البروتينات التفاعلات الكيميائية التي ضرورية  :إنزيمات

 .للاتصال العصبي

 تدعم هذه البروتينات الخلية العصبية  :البروتينات الهيكلية

 .وتساعدها على الحفاظ على شكلها

 الأيونات في الاتصال العصبي؟ كيف تعمل قنوات .3

عندما ترتبط الناقلات العصبية بمستقبلاتها، يمكن أن تفتح أو تغلق 

قنوات الأيونات. يؤدي ذلك إلى تغيير في جهد غشاء الخلية 

 .العصبية، مما قد يؤدي إلى إرسال إشارة عصبية

 ما هي وظيفة مستقبلات الناقلات العصبية؟ .4

العصبية بالناقلات العصبية، وهي ترتبط مستقبلات الناقلات 

جزيئات كيميائية تنقل الإشارات بين الخلايا العصبية. عندما ترتبط 

الناقلات العصبية بمستقبلاتها، يمكن أن تؤدي إلى فتح قنوات 

 .G الأيونات أو تنشيط البروتينات

 ؟G ما هي وظيفة البروتينات .5

لات العصبية إلى الإشارات من مستقبلات الناق G تنقل البروتينات

داخل الخلية العصبية. يمكن أن تؤدي هذه الإشارات إلى تنشيط 

 .إنزيمات أو تغيير جهد غشاء الخلية العصبية
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 ما هي وظيفة إنزيمات في الاتصال العصبي؟ .6

تحفز إنزيمات التفاعلات الكيميائية التي ضرورية للاتصال 

تحلل الناقلات  العصبي. على سبيل المثال، يمكن أن تحفز إنزيمات

 .العصبية، مما يؤدي إلى إيقاف الإشارة العصبية

 ما هي وظيفة البروتينات الهيكلية في الاتصال العصبي؟ .7

تدعم البروتينات الهيكلية الخلية العصبية وتساعدها على الحفاظ 

على شكلها. هذا ضروري للاتصال العصبي لأن الخلايا العصبية 

 .الإشارات بسرعة وكفاءةيجب أن تكون قادرة على نقل 

ما هي بعض الأمراض التي ترتبط باضطرابات في البروتينات  .8

 العصبية؟

هناك العديد من الأمراض التي ترتبط باضطرابات في البروتينات 

 :العصبية، بما في ذلك

 يرتبط هذا المرض بتراكم بروتينات غير طبيعية  :مرض الزهايمر

 .في الدماغ

 هذا المرض بفقدان الخلايا العصبية التي يرتبط  :مرض باركنسون

 .تنتج الدوبامين، وهو ناقل عصبي

 يرتبط هذا المرض بالتهاب والضرر الذي يلحق  :التصلب المتعدد

 .بالخلايا العصبية في الدماغ والحبل الشوكي

ما هي بعض العلاجات التي يمكن استخدامها لعلاج الأمراض  .9

 العصبية؟ المرتبطة باضطرابات في البروتينات

لا يوجد علاج شافٍ لمعظم الأمراض المرتبطة باضطرابات في 

البروتينات العصبية. ومع ذلك، هناك بعض العلاجات التي يمكن 

 .أن تساعد في تحسين الأعراض وإبطاء تقدم المرض
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ما هي بعض الأبحاث التي يتم إجراؤها على دور البروتينات  .10

 في الاتصال العصبي؟

من الأبحاث التي يتم إجراؤها على دور البروتينات في هناك العديد 

 :الاتصال العصبي. إليك بعض الأمثلة

 :دور بروتين ألفا سينوكلين في تنظيم الإشارات العصبية .1

  ًأظهرت دراسات حديثة أن بروتين ألفا سينوكلين يلعب دورًا رئيسيا

 .في تنظيم الإشارات العصبية في الدماغ

  البروتين بشكل غير طبيعي بأمراض عصبية تم ربط تراكم هذا

 .تنكسية مثل مرض باركنسون وألزهايمر

  يبحث العلماء في كيفية تأثير هذا البروتين على وظائف الخلايا

 .العصبية وكيف يمكن استهدافه لعلاج هذه الأمراض

 :دور بروتينات المستقبلات في استقبال الإشارات العصبية .2

  المستقبلات ضرورية لاستقبال الإشارات الكيميائية تعُدّ بروتينات

 .من الخلايا العصبية الأخرى

  يدرس العلماء أنواع مختلفة من بروتينات المستقبلات وكيفية

 .تفاعلها مع الناقلات العصبية المختلفة

  يمكن أن يساعد فهم هذه التفاعلات في تطوير أدوية جديدة لعلاج

 .أمراض نفسية وعصبية

 :وتينات القنوات الأيونية في نقل الإشارات العصبيةدور بر .3

  تعُدّ بروتينات القنوات الأيونية ضرورية لنقل الإشارات الكهربائية

 .عبر الخلايا العصبية

  يدرس العلماء كيفية عمل هذه القنوات وكيف يمكن تنظيمها بواسطة

 .الأدوية
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 لاج يمكن أن يساعد فهم هذه القنوات في تطوير أدوية جديدة لع

 .أمراض مثل الصرع والألم

 :دور بروتينات الهيكل الخلوي في تكوين المشابك العصبية .4

  ،تعُدّ بروتينات الهيكل الخلوي ضرورية لتكوين المشابك العصبية

 .وهي نقاط الاتصال بين الخلايا العصبية

  يدرس العلماء كيفية عمل هذه البروتينات وكيف تؤثر على وظائف

 .المشابك العصبية

  يمكن أن يساعد فهم هذه البروتينات في تطوير أدوية جديدة لعلاج

 .أمراض عصبية مثل الشلل الدماغي

هذه مجرد أمثلة قليلة على الأبحاث التي يتم إجراؤها على دور 

البروتينات في الاتصال العصبي. يعُدّ هذا مجالًا سريع التطور، 

 .السنوات القادمةونتوقع أن نرى العديد من الاكتشافات الجديدة في 

 آليات النقل المشبكي

النقل المشبكي هو عملية نقل المعلومات من خلية عصبية 

)عصبون( إلى أخرى عبر منطقة متخصصة تسمى المشبك 

 :العصبي. وتشمل هذه العملية الخطوات التالية

وصول إشارة كهربائية )كمون العمل( إلى النهاية المحورية  .1

 :للعصبون

  كمون العمل إلى النهاية المحورية للعصبون، فإنه عندما يصل

 .يسبب فتح قنوات الكالسيوم في الغشاء الخلوي

  يؤدي تدفق أيونات الكالسيوم إلى الداخل إلى تحرير ناقلات عصبية

 .من الحويصلات الموجودة في النهاية المحورية
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 :إطلاق الناقلات العصبية إلى الفجوة المشبكية .2

  العصبية بالمستقبلات الموجودة على غشاء الخلية ترتبط الناقلات

 (العصبية التالية )العصبون التالي للتشابك

 :تنشيط المستقبلات .3

  يؤدي ارتباط الناقلات العصبية بالمستقبلات إلى فتح قنوات

 .الأيونات في غشاء الخلية العصبية التالية

  عمل يؤدي تدفق أيونات الصوديوم إلى الداخل إلى حدوث كمون

 .جديد في العصبون التالي للتشابك

 :إعادة امتصاص الناقلات العصبية أو تفكيكها .4

  بعد إطلاقها، يتم إعادة امتصاص الناقلات العصبية بواسطة

 .العصبون الذي أطلقها أو تفكيكها بواسطة الإنزيمات

 كمون الراحة

 كمون الراحة هو الجهد الكهربائي الذي يتم الحفاظ عليه عبر غشاء

الخلية العصبية عندما لا تكون هناك إشارة كهربائية موجودة. 

 .مللي فولت 70-ويكون هذا الجهد عادةً حوالي 

 كمون العمل

كمون العمل هو إشارة كهربائية سريعة تنتشر على طول غشاء 

الخلية العصبية. ويحدث هذا عندما يصبح الجهد عبر الغشاء أكثر 

 (مللي فولت 55-إيجابية من عتبة معينة )حوالي 
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 آلية الإدماج العصبي

الإدماج العصبي هو عملية دمج العديد من الإشارات العصبية في 

خلية عصبية واحدة. وتحدث هذه العملية في منطقة جسم الخلية 

 .العصبية

 تأثير المخدرات

 .يمكن أن تؤثر بعض الأدوية على النقل المشبكي بطرق مختلفة

  المنشطات، تزيد من كمية الناقلات العصبية بعض الأدوية، مثل

 .التي يتم إطلاقها

  أدوية أخرى، مثل مضادات الاكتئاب، تمنع إعادة امتصاص

 .الناقلات العصبية

  يمكن أن تؤثر بعض الأدوية، مثل مضادات الذهان، على نوعية

 .المستقبلات الموجودة على غشاء الخلية العصبية

جموعة متنوعة من النتائج، بما في يمكن أن يكون لهذه التأثيرات م

 :ذلك

 تغييرات في المزاج والسلوك. 

 تغييرات في الإدراك. 

 تغييرات في الوظائف الحركية. 

 :آليات النقل المشبكي

 ما هو المشبك العصبي؟ .1

هو نقطة الاتصال بين خليتين عصبيتين، حيث يتم نقل الإشارات 

 .العصبية من خلية إلى أخرى
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 المشابك العصبية؟ما هي أنواع  .2

 :هناك نوعان رئيسيان

 تعتمد على الناقلات العصبية لنقل الإشارات :المشابك الكيميائية. 

 تعتمد على تدفق التيار الكهربائي لنقل  :المشابك الكهربائية

 .الإشارات

 ما هي مراحل النقل المشبكي في المشابك الكيميائية؟ .3

للخلية العصبية قبل وصول جهد العمل إلى النهاية المحورية  .1

 .المشبكية

 .فتح قنوات الكالسيوم .2

 .دخول الكالسيوم إلى النهاية المحورية .3

 .إطلاق الناقلات العصبية من الحويصلات إلى المشبك العصبي .4

ارتباط الناقلات العصبية بالمستقبلات على الخلية العصبية بعد  .5

 .المشبكية

 .المشبكيةفتح قنوات الأيونات في الخلية العصبية بعد  .6

 .تغير كمون الغشاء في الخلية العصبية بعد المشبكية .7

 .إعادة امتصاص الناقلات العصبية أو تحللها .8

 ما هي وظائف الناقلات العصبية؟ .4

 نقل الإشارات العصبية من خلية إلى أخرى. 

  التحكم في وظائف الجسم المختلفة مثل الحركة والحواس

 .والعواطف

 الناقلات العصبية؟ ما هي بعض الأمثلة على .5

 يلعب دورًا في الحركة والذاكرة والتعلم :الأستيل كولين. 

 يلعب دورًا في الحركة والسعادة والتحفيز :الدوبامين. 
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 يلعب دورًا في المزاج والنوم والشهية :السيروتونين. 

 ما هو تأثير الأدوية على النقل المشبكي؟ .6

 :المشبكي عن طريقيمكن لبعض الأدوية أن تؤثر على النقل 

 زيادة أو تقليل إفراز الناقلات العصبية. 

 منع إعادة امتصاص الناقلات العصبية. 

 تقليد أو حجب تأثير الناقلات العصبية. 

ما هي بعض الأمثلة على الأدوية التي تؤثر على النقل  .7

 المشبكي؟

 تزيد من إفراز السيروتونين والنوربينفرين :مضادات الاكتئاب. 

  تمنع مستقبلات الدوبامين :الذهانمضادات. 

 تزيد من إفراز :المنومات GABA. 

 :كمون الراحة

 ما هو كمون الراحة؟ .8

هو الجهد الكهربائي الذي يوجد على غشاء الخلية العصبية عندما 

 .تكون في حالة راحة

 ما هي قيمة كمون الراحة؟ .9

 .مللي فولت 70-تبلغ قيمة كمون الراحة عادةً 

 الذي يسبب كمون الراحة؟ما  .10

 :ينتج كمون الراحة عن

 تركيز أيونات الصوديوم والبوتاسيوم داخل وخارج الخلية. 
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 عمل مضخات الصوديوم والبوتاسيوم. 

 :كمون العمل

 ما هو كمون العمل؟ .11

 .هو تغيير سريع في الجهد الكهربائي على غشاء الخلية العصبية

 ما هي قيمة كمون العمل؟ .12

 .مللي فولت 40قيمة كمون العمل عادةً +تبلغ 

 ما الذي يسبب كمون العمل؟ .13

 :ينتج كمون العمل عن

 فتح قنوات الصوديوم في غشاء الخلية العصبية. 

 دخول أيونات الصوديوم إلى الخلية. 

 ما هي وظيفة كمون العمل؟ .14

يسُتخدم كمون العمل لنقل الإشارات العصبية على طول الخلية 

 .العصبية

 :آلية الإدماج العصبي

 ما هي آلية الإدماج العصبي؟ .15

هي العملية التي يتم بها دمج الإشارات العصبية من الخلايا 

 .العصبية المختلفة في الخلية العصبية بعد المشبكية

 كيف يتم دمج الإشارات العصبية؟ .16

 :يتم دمج الإشارات العصبية عن طريق
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 ** الخلايا العصبيةالجمع بين كمونات العمل من 
 

 تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية

يحدث تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية في العديد 

 :من الأنظمة البيولوجية، وتشمل بعض الأمثلة الرئيسية

 :التركيب الضوئي .1

 تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية في جزيئات الجلوكوز. 

  ذلك في عضيات تسمى "الصانعات الخضراء" داخل الخلايا يتم

 .النباتية

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تعتمد على

 .صبغة الكلوروفيل

 :التنفس الخلوي .2

  تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات الجلوكوز إلى طاقة

 .(ATP) كيميائية قابلة للاستخدام

 عضيات تسمى "الميتوكوندريا" داخل جميع خلايا  يتم ذلك في

 .الكائنات الحية

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تسمى "دورة

 ."كريبس" و "سلسلة نقل الإلكترون

 :انقباض العضلات .3

 تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات ATP  إلى طاقة

 .حركية

  الألياف العضلية" داخل خلايا يتم ذلك في عضيات تسمى"

 .العضلات
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  تتضمن العملية تفاعلًا بين خيوط الأكتين والميوسين، مما يؤدي إلى

 .انزلاقها فوق بعضها البعض

 :نقل الإشارات العصبية .4

 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية. 

 (يتم ذلك في الخلايا العصبية )الخلايا العصبية. 

 تح وإغلاق قنوات الأيونات في غشاء الخلية تتضمن العملية ف

 .العصبية، مما يؤدي إلى تغيير في جهد الغشاء

 :حركة الحيوانات .5

 تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات ATP  إلى طاقة

 .حركية

  يتم ذلك بواسطة العضلات، التي تعمل على تحريك الهيكل

 .العظمي

  الأكتين والميوسين، مما يؤدي إلى تتضمن العملية تفاعلًا بين خيوط

 .انزلاقها فوق بعضها البعض

 :التمثيل الغذائي .6

  تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات الطعام إلى طاقة

 .ومركبات عضوية أخرى (ATP) كيميائية قابلة للاستخدام

  يتم ذلك في العديد من الأعضاء المختلفة، بما في ذلك الجهاز

 .والكبد والكلىالهضمي 

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تكسر جزيئات

 .الطعام الكبيرة إلى جزيئات أصغر يمكن للجسم استخدامها
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 :النمو والتكاثر .7

 تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات ATP  ومركبات

 .عضوية أخرى إلى خلايا وأنسجة جديدة

  أنحاء الجسم، ولكن بشكل خاص في الأنسجة يتم ذلك في جميع

 .النامية مثل الأجنة والأطفال

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تصنع جزيئات

 .جديدة وتجمعها في هياكل خلوية وأنسجة

 :التنظيم الحراري .8

 تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات ATP إلى حرارة. 

  العديد من الأعضاء المختلفة، بما في ذلك العضلات يتم ذلك في

 .والكبد والجلد

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تزيد من معدل

 .الأيض، مما يؤدي إلى إنتاج المزيد من الحرارة

 :المناعة .9

 تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات ATP  ومركبات

 .مناعية وأجسام مضادةعضوية أخرى إلى خلايا 

  يتم ذلك في العديد من الأعضاء المختلفة، بما في ذلك نخاع العظم

 .والطحال والغدد الليمفاوية

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تصنع خلايا

 .مناعية جديدة وتطلق أجسامًا مضادة لمحاربة العدوى

 :الإدراك .10

 لمخزنة في جزيئاتتحويل الطاقة الكيميائية ا ATP  ومركبات

 .عضوية أخرى إلى إشارات كهربائية وكيميائية في الدماغ
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 يتم ذلك في العديد من مناطق الدماغ المختلفة. 

  تتضمن العملية سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تنُشئ إشارات

 .كهربائية وكيميائية تنُقل بين الخلايا العصبية في الدماغ

 ة قليلة على تحويلهذه مجرد أمثل
 

 ما هو تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية؟ .1

هو عملية تحويل الطاقة من شكل إلى آخر على مستوى أعلى من 

 .مستوى الخلية

 أين يحدث تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية؟ .2

 .يحدث في الأنسجة والأعضاء والجسم ككل

تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية  ما هي أمثلة على .3

 الخلوية؟

 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية في العضلات. 

 تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية في الخلايا الشمسية. 

 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية في الجسم. 

 ية الخلوية؟ما هي أهمية تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البن .4

يسمح للكائنات الحية بأداء وظائفها الحيوية مثل الحركة والنمو 

 .والتكاثر

 ما هي أنواع تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية؟ .5

 تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية أو  :التحويل الضوئي

 .كيميائية
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 إلى طاقة حركية أو تحويل الطاقة الكيميائية  :التحويل الكيميائي

 .حرارية أو كهربائية

 تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة كهربائية أو  :التحويل الحراري

 .ميكانيكية

ما هي العوامل التي تؤثر على كفاءة تحويل الطاقة على مستوى  .6

 ما فوق البنية الخلوية؟

 نوع الطاقة التي يتم تحويلها. 

  تحويل الطاقةكفاءة العملية التي يتم من خلالها. 

 العوامل البيئية مثل درجة الحرارة والضغط. 

ما هي بعض التطبيقات لتحويل الطاقة على مستوى ما فوق  .7

 البنية الخلوية؟

 تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية :إنتاج الطاقة. 

 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية في السيارات :النقل. 

 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية :التدفئة والتبريد. 

ما هي بعض التحديات التي تواجه تحويل الطاقة على مستوى  .8

 ما فوق البنية الخلوية؟

 تحسين كفاءة تحويل الطاقة. 

 تطوير تقنيات جديدة لتحويل الطاقة. 

 تقليل تكلفة تحويل الطاقة. 

على  ما هي بعض التطورات الحديثة في مجال تحويل الطاقة .9

 مستوى ما فوق البنية الخلوية؟

 تطوير خلايا شمسية أكثر كفاءة. 

 تطوير بطاريات أكثر كفاءة لتخزين الطاقة. 
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 تطوير تقنيات جديدة لتحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة كهربائية. 

ما هي بعض الآثار البيئية لتحويل الطاقة على مستوى ما فوق  .10

 البنية الخلوية؟

  غازات الاحتباس الحراريتقليل انبعاثات. 

 تحسين كفاءة استخدام الطاقة. 

 تقليل اعتمادنا على الوقود الأحفوري. 

ما هي بعض المخاطر البيئية لتحويل الطاقة على مستوى ما  .11

 فوق البنية الخلوية؟

 تلوث الهواء والماء. 

 تدمير الموائل الطبيعية. 

 استنزاف الموارد الطبيعية. 

لطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية ما هو دور تحويل ا .12

 في تحقيق الاستدامة؟

يلعب دورًا رئيسياً في تحقيق الاستدامة من خلال تقليل انبعاثات 

 .غازات الاحتباس الحراري وتحسين كفاءة استخدام الطاقة

ما هي بعض التوقعات المستقبلية لتحويل الطاقة على مستوى  .13

 ما فوق البنية الخلوية؟

 تطوير تقنيات جديدة لتحويل الطاقة أكثر كفاءة وأقل تكلفة. 

 زيادة اعتمادنا على مصادر الطاقة المتجددة. 

 تقليل اعتمادنا على الوقود الأحفوري. 
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ما هي بعض الموارد التي يمكنني استخدامها لمعرفة المزيد  .14

 عن تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية؟

 

تحويل الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية،  للتعمق في فهم

يمكنك اللجوء إلى مجموعة متنوعة من الموارد المتخصصة. إليك 

 :بعض الأماكن التي يمكنك البحث فيها

يمكنك البحث في المجلات العلمية المتخصصة  :العلمية المقالات .1

بعض في مجالات الأحياء الجزيئية والخلوية وعلوم الحياة الدقيقة. 

 .، وغيرهاNature ،Science ،Cell المجلات المرموقة تشمل

هناك العديد من الكتب الأكاديمية المتخصصة في : الأكاديمية الكتب .2

علم الأحياء الجزيئية والخلوية وعلوم الحياة. يمكنك العثور على 

 .كتب في هذه المجالات من خلال مكتبتك المحلية أو عبر الإنترنت

هناك العديد من المواقع العلمية  :الإنترنت على العلمية المواقع .3

الموثوقة التي تقدم معلومات متعمقة حول العمليات الحيوية. على 

يقدمان  ScienceDaily وموقع Nature سبيل المثال، موقع

 .مقالات وأبحاث علمية حديثة

يمكنك الاشتراك في المؤتمرات : والندوات العلمية المؤتمرات .4

التي تركز على مجالات الأحياء الجزيئية العلمية والندوات 

والخلوية. يمكنك الاستفادة من عروض البحوث الجديدة والمناقشات 

 .مع الخبراء في هذه المجالات

هناك العديد من المواقع التعليمية  :الإنترنت على التعليمية المواقع .5

على الإنترنت التي تقدم مواد تعليمية في مجالات الأحياء الجزيئية 

 .Coursera وموقع Khan Academy لخلوية، مثل موقعوا

قم بمتابعة الأبحاث العلمية الحديثة في : الحديثة العلمية الأبحاث .6

مجال تحويل الطاقة على مستوى البنية الخلوية من خلال مواقع 

 .الجامعات والمؤسسات البحثية، والمجلات العلمية عبر الإنترنت
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يع معرفتك وفهمك حول تحويل باستخدام هذه المصادر، يمكنك توس

 .الطاقة على مستوى ما فوق البنية الخلوية بشكل شامل ومفصل
 

 آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة

تعُرف عملية تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة باسم 

 البلاستيدات الخضراءتحدث هذه العملية في  .التركيب الضوئي

الغشاء الداخلي الموجودة في خلايا النباتات، وتحديداً في 

 .للتيلاكويدات

 :المراحل الرئيسية للتركيب الضوئي

 :امتصاص الطاقة الضوئية .1

o وهو صبغة خضراء موجودة في البلاستيدات الكلوروفيل يمتص ،

 .الخضراء، ضوء الشمس

o والتي السينتورات يتكون الكلوروفيل من وحدات فرعية تسمى ،

 .b الكلوروفيلو a الكلوروفيل تحتوي على جزيئات

o تمتص كل سينتورات طاقة ضوئية ذات طول موجي محدد. 

 :تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية .2

o تسُتخدم الطاقة الضوئية الممتصة في فصل جزيئات الماء (H2O) 

 .(O2) وأكسجين (+H) إلى هيدروجين

o يخُزن الهيدروجين في جزيئات NADPH ( نيكوتيناميد أدينين

 .ثنائي نيوكليوتيد فوسفات( كإلكترونات عالية الطاقة

o يطُلق الأكسجين كمنتج ثانوي للتركيب الضوئي. 

 :تثبيت ثاني أكسيد الكربون .3

o يسُتخدم ثاني أكسيد الكربون (CO2)  من الهواء في تكوين

من خلال سلسلة من التفاعلات  (C6H12O6) الجلوكوز جزيئات

 .الكيميائية
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o تسُتخدم طاقة NADPH المرحلة  الناتجة عن تفاعلات

 .لتشغيل هذه التفاعلات الضوئية

 :إنتاج الجلوكوز .4

o المرحلة  تنُتج سلسلة التفاعلات الكيميائية في

 .الجلوكوز جزيئات المظلمة

o يسُتخدم الجلوكوز كمصدر للطاقة للنمو والوظائف الحيوية للنبات. 

الطاقة الضوئية إلى طاقة مكونات أساسية في عملية تحويل 

 :كيميائية

 الصبغة الخضراء التي تمتص ضوء الشمس :الكلوروفيل. 

 وحدات فرعية من الكلوروفيل تحتوي على جزيئات  :السينتورات

 .b و a الكلوروفيل

 NADPH: جزيء يحمل الإلكترونات عالية الطاقة. 

 غاز من الهواء يستخدم في تكوين الجلوكوز :ثاني أكسيد الكربون. 

 سكر بسيط يسُتخدم كمصدر للطاقة :الجلوكوز. 

 :أهمية عملية التركيب الضوئي

  تعُد عملية التركيب الضوئي ضرورية لحياة النباتات، حيث تمُكنها

 .من إنتاج غذائها

  تعُد عملية التركيب الضوئي ضرورية لحياة جميع الكائنات الحية

 .على الأرض، حيث توُفر مصدرًا للأكسجين

 التركيب الضوئي دورًا هامًا في دورة الكربون في  تلعب عملية

 .الطبيعة
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ما هي العملية التي تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية  .1

 كامنة؟

 التركيب الضوئي. 

 ما هي أهم مكونات العملية التركيب الضوئي؟ .2

 الكلوروفيل. 

 ضوء الشمس. 

 الماء. 

 ثاني أكسيد الكربون. 

 التركيب الضوئي؟أين تحدث عملية  .3

 في البلاستيدات الخضراء الموجودة في خلايا النباتات. 

 ما هي المراحل الرئيسية للتركيب الضوئي؟ .4

 مرحلة الضوء. 

 مرحلة الظلام. 

 ما هي وظيفة مرحلة الضوء؟ .5

 تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية على شكل ATP و 

NADPH. 

 ما هي وظيفة مرحلة الظلام؟ .6

 استخدام ATP و NADPH  لتحويل ثاني أكسيد الكربون إلى

 .جزيئات عضوية مثل الجلوكوز

 ما هي أهم التفاعلات الكيميائية التي تحدث في مرحلة الضوء؟ .7
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 انحلال الماء. 

 تفاعل الكلوروفيل مع ضوء الشمس. 

 ما هي أهم التفاعلات الكيميائية التي تحدث في مرحلة الظلام؟ .8

 دورة كالفن. 

 ما هو دور الكلوروفيل في عملية التركيب الضوئي؟ .9

 امتصاص ضوء الشمس. 

 ما هو دور الماء في عملية التركيب الضوئي؟ .10

  توفير الإلكترونات اللازمة لتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة

 .كيميائية

 ما هو دور ثاني أكسيد الكربون في عملية التركيب الضوئي؟ .11

  لصنع الجزيئات العضويةتوفير المادة الخام. 

 ما هي أهم منتجات عملية التركيب الضوئي؟ .12

 الجلوكوز. 

 الأكسجين. 

 ما هي أهمية عملية التركيب الضوئي؟ .13

 توفير الغذاء للكائنات الحية. 

 إنتاج الأكسجين اللازم للتنفس. 

 ما هي العوامل التي تؤثر على كفاءة عملية التركيب الضوئي؟ .14

  الشمسكمية ضوء. 
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 درجة الحرارة. 

 تركيز ثاني أكسيد الكربون. 

 توفر الماء. 

 ما هي بعض التطبيقات العملية للتركيب الضوئي؟ .15

 إنتاج الطاقة الشمسية. 

 زراعة النباتات. 

 التقليل من تلوث الهواء. 
 

 :مقر التركيب الضوئي

تتم عملية التركيب الضوئي في عضيات خلوية تسمى الصانعات 

توجد هذه العضيات في جميع الخلايا النباتية، ولكنها  .الخضراء

تتركز بشكل كبير في الأوراق. تتكون الصانعات الخضراء من 

غشاء مزدوج يحيط بحشوة تحتوي على العديد من التركيبات، 

 :أهمها

 هي عبارة عن مجموعة من الأكياس المسطحة المملوءة  :الجرانوم

 .بالصبغة الخضراء الكلوروفيل

 هي عبارة عن أغشية رقيقة داخلية تتكون من  :التيلاكويد

 .الكلوروفيل والبروتينات

 هي عبارة عن سائل كثيف يحتوي على العديد من  :الحشوة

 .الإنزيمات والمواد الكيميائية اللازمة لعملية التركيب الضوئي
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 :مراحل التركيب الضوئي

 :رئيسيتينتنقسم عملية التركيب الضوئي إلى مرحلتين 

 :المرحلة الضوئية .1

 يمتص الكلوروفيل الضوء من الشمس :امتصاص الضوء. 

 يتم نقل الإلكترونات من جزيء الكلوروفيل إلى  :نقل الإلكترونات

جزيئات أخرى، مما يؤدي إلى إنتاج الطاقة الكيميائية في شكل 

 .NADPH و ATP جزيئات

 ثانوييتم إطلاق الأكسجين كمنتج  :إنتاج الأكسجين. 

 :المرحلة الكيموحيوية .2

 يتم استخدام ثاني أكسيد الكربون من الهواء و :تثبيت الكربون 

NADPH و ATP  من المرحلة الضوئية لإنتاج جزيئات

 .الجلوكوز

 يتم استخدام جزيئات الجلوكوز لإنتاج  :إنتاج الجزيئات العضوية

 .جزيئات عضوية أخرى مثل السليلوز والنشا

 :الضوئيأهمية التركيب 

 ينتج التركيب الضوئي الغذاء الذي تحتاجه جميع  :إنتاج الغذاء

 .الكائنات الحية على الأرض

 ينتج التركيب الضوئي الأكسجين الذي نحتاجه  :إطلاق الأكسجين

 .للتنفس

 يساعد التركيب الضوئي على  :امتصاص ثاني أكسيد الكربون

مما يساعد على تقليل كمية ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي، 

 .الحد من ظاهرة الاحتباس الحراري
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 أين يحدث التركيب الضوئي؟ .1

 :جواب

 أوراق النباتات يحدث التركيب الضوئي بشكل أساسي في. 

 خلايا النسيج الحشوي توجد خلايا متخصصة في الأوراق تسمى ،

 .وهي المسؤولة عن عملية التركيب الضوئي

  البلاستيدات  عضيات تسمىتحتوي خلايا النسيج الحشوي على

 .، وهي مقر التركيب الضوئيالخضراء

 ما هي مكونات البلاستيدات الخضراء؟ .2

 :جواب

 يحيط بسائل  غشاء مزدوج تحتوي البلاستيدات الخضراء على

 .الحشوة داخلي يسمى

 وهي عبارة عن أكياس غشائية التيلاكويدات توجد في الحشوة ،

 .الكُلوروفيل مسطحة، وتحتوي على

 هو الصباغ الأخضر الذي يمتص ضوء الشمس الكُلوروفيل. 

 ما هي مراحل التركيب الضوئي؟ .3

 :جواب

 المرحلة  و المرحلة الضوئية :ينقسم التركيب الضوئي إلى مرحلتين

 .المظلمة

 يتم امتصاص ضوء الشمس بواسطة المرحلة الضوئية في ،

 .الكلوروفيل، وتحويله إلى طاقة كيميائية

 يتم استخدام الطاقة الكيميائية من المرحلة المظلمةالمرحلة  في ،

 .(الضوئية لتحويل ثاني أكسيد الكربون والماء إلى جلوكوز )سكر
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 ما هي أهمية التركيب الضوئي؟ .4

 :جواب

 للنباتات الغذاء التركيب الضوئي هو العملية التي ينتج فيها. 

 ضروري لنمو النباتات وبقائها على قيد الحياة الغذاء. 

 هي مصدر الغذاء الرئيسي للحيوانات والبشر النباتات. 

 الذي هو ضروري الأكسجين ضروري لإنتاج التركيب الضوئي ،

 .للتنفس

 ما هي العوامل التي تؤثر على التركيب الضوئي؟ .5

 :جواب

 ضروري لعملية التركيب الضوئي :ضوء الشمس. 

 ضروري لعملية التركيب الضوئي :ثاني أكسيد الكربون. 

 ضروري لعملية التركيب الضوئي :الماء. 

 تؤثر على سرعة عملية التركيب الضوئي :درجة الحرارة. 

 تؤثر على سرعة عملية التركيب الضوئي :الرطوبة. 

ما هي بعض التكيفات التي تساعد النباتات على القيام بالتركيب  .6

 الضوئي بشكل أكثر كفاءة؟

 :جواب

 سطح الورقة، مما يسمح تزيد من مساحة  :الأوراق الواسعة

 .بامتصاص المزيد من ضوء الشمس

 تحتوي على كمية كبيرة من الكلوروفيل،  :البلاستيدات الخضراء

 .مما يسمح بامتصاص المزيد من ضوء الشمس

 تسمح بتبادل ثاني أكسيد الكربون والأكسجين مع الهواء :الثغور. 
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ركيب ما هي بعض الأمثلة على النباتات التي لا تقوم بالت .7

 الضوئي؟

 :جواب

 تحصل على غذائها من نباتات أخرى :النباتات المتطفلة. 

 تعيش في علاقة تكافلية مع الفطريات :النباتات الفطرية. 

 ما هي بعض التهديدات التي تواجه التركيب الضوئي؟ .8

 :جواب

 يمكن أن يقلل من كمية ضوء الشمس التي تصل إلى  :تلوث الهواء

 .الأوراق

 يمكن أن يؤدي إلى تغيرات في درجات الحرارة  :تغير المناخ

 .والرطوبة، مما يؤثر على سرعة عملية التركيب الضوئي

ما هي بعض الطرق التي يمكننا من خلالها حماية التركيب  .9

 الضوئي؟

 :جواب

 تقليل انبعاثات غازات الدفيئة والمواد الكيميائية  :تقليل التلوث

 .الضارة

 الأشجار التي تقوم بالتركيب الضوئي زيادة عدد :زراعة الأشجار. 

 تقليل اعتمادنا على الوقود الأحفوري،  :استخدام الطاقة المتجددة

 .الذي يسبب تلوث الهواء
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آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات 

 (ATPالعضوية إلى طاقة قابلة للاستعمال )

 التنفس الخلوي:

الرئيسية لتحويل الطاقة الكيميائية يعُد التنفس الخلوي العملية 

(. ATPالمخزنة في الجزيئات العضوية إلى طاقة قابلة للاستعمال )

 ينقسم التنفس الخلوي إلى ثلاث مراحل رئيسية:

 (:glycolysis. تحلل السكر )1

 ( يتم تحويل جزيء الجلوكوزC6H12O6 إلى جزيئين من )

 2و  ATPجزيء  2( مع إنتاج C3H4O3حمض البيروفيك )

 .NADHجزيء 

 (:Krebs cycle. دورة كريبس )2

 ( يتم أكسدة حمض البيروفيك إلى ثاني أكسيد الكربونCO2 مع )

جزيء  1و  FADH2جزيء  1و  NADHجزيئات  3إنتاج 

ATP. 

 (:electron transport chain. سلسلة نقل الإلكترون )3

  يتم نقل الإلكترونات منNADH  وFADH2  إلى الأكسجين

(O2 ).عبر سلسلة من البروتينات 

 ( يؤدي هذا النقل إلى ضخ أيونات الهيدروجينH عبر غشاء )+

 الميتوكوندريا، مما يخلق فرقاً في الجهد الكهربائي.

  يتم استخدام هذا الفرق في الجهد لتشغيل إنزيمATP synthase ،

 .Piو  ADPمن  ATPالذي يصنع 
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 التخمر:

  هو عملية بديلة لتحويل الطاقة الكيميائية من الجزيئات العضوية إلى

ATP .دون الحاجة إلى الأكسجين 

  ينتج عن التخمر كمية أقل منATP .مقارنة بالتنفس الخلوي 

 :هناك نوعان رئيسيان من التخمر 

o :يتم تحويل الجلوكوز إلى إيثانول وثاني أكسيد  التخمر الكحولي

 الكربون.

o يتم تحويل الجلوكوز إلى حمض اللاكتيك. ني:التخمر اللب 

 العوامل المؤثرة على تحويل الطاقة الكيميائية:

 :تحتوي بعض الجزيئات العضوية على  نوع الجزيء العضوي

 طاقة كيميائية أكثر من غيرها.

 :بعض مسارات تحويل الطاقة أكثر  كفاءة مسار تحويل الطاقة

 كفاءة من غيرها.

 :العوامل مثل درجة الحرارة ودرجة الحموضة تؤثر  ظروف الخلية

 على كفاءة تحويل الطاقة.

 أهمية تحويل الطاقة الكيميائية:

  تحويل الطاقة الكيميائية إلىATP .ضروري للحياة 

  يستخدمATP :لتشغيل جميع العمليات الحيوية في الخلية، مثل 

o .تخليق البروتينات 

o .حركة العضلات 

o .نقل المواد عبر الغشاء 

o .التنظيم الجيني 
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 مُلاحظة:

  هذه المعلومات هي ملخص عام لآليات تحويل الطاقة الكيميائية إلى

ATP. 

 :هناك العديد من التفاصيل الإضافية حول هذه العملية، مثل 

o .البنية والوظيفة للإنزيمات المشاركة 

o .تنظيم مسارات تحويل الطاقة 

o  دورATP .في الخلية   

 التي تخزن الطاقة الكيميائية؟ ما هي الجزيئات العضوية .1

 :الجزيئات العضوية التي تخزن الطاقة الكيميائية هي

 مثل الجلوكوز والنشا :الكربوهيدرات. 

 مثل الزيوت والدهون الثلاثية :الدهون. 

 مثل الأحماض الأمينية :البروتينات. 

 ؟ATP ما هو .2

ATP  هو جزيء يعُرف باسم "عملة الطاقة الخلوية". يتكون من

 .، وثلاث مجموعات فوسفاتribose ، وسكرadenine قاعدة

كيف يتم تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية  .3

 ؟ATP إلى

 يتم تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية إلى

ATP  التنفس الخلويمن خلال عملية تسمى. 

 ما هي أنواع التنفس الخلوي؟ .4

 :وعان من التنفس الخلوييوجد ن
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 الذي يتطلب وجود الأكسجين :التنفس الهوائي. 

 الذي لا يتطلب وجود الأكسجين :التنفس اللاهوائي. 

 ما هي مراحل التنفس الهوائي؟ .5

 :يتكون التنفس الهوائي من ثلاث مراحل

 حيث يتم تحويل الجلوكوز إلى حمض البيروفيك :التحليل السكري. 

 تحويل حمض البيروفيك إلى ثاني أكسيد  حيث يتم :دورة كريبس

 .FADH2 و NADH الكربون و

 حيث يتم استخدام :سلسلة نقل الإلكترون NADH و FADH2 

 .ATP لإنتاج

 ما هي مخرجات التنفس الهوائي؟ .6

 :مخرجات التنفس الهوائي هي

 ATP: جزيء الطاقة الخلوية. 

 يتم إطلاقه من الخلية :ثاني أكسيد الكربون. 

 يتم إنتاجه كمنتج ثانوي :الماء. 

 ما هي مراحل التنفس اللاهوائي؟ .7

يوجد أنواع مختلفة من التنفس اللاهوائي، ولكل نوع مراحل 

 .مختلفة

 ما هي مخرجات التنفس اللاهوائي؟ .8

مخرجات التنفس اللاهوائي تختلف حسب نوعه، ولكن بشكل عام 

 :تشمل

 ATP: جزيء الطاقة الخلوية. 
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 مثل حمض اللاكتيك أو الإيثانول :منتجات ثانوية. 

 للخلية؟ ATP ما هي أهمية .9

ATP ضروري للخلية لأداء العديد من الوظائف، مثل: 

 التحكم في حركة الخلية. 

 تصنيع البروتينات. 

 نقل المواد عبر غشاء الخلية. 

 إصلاح الضرر في الخلية. 

 ؟ATP ما هي العوامل التي تؤثر على معدل إنتاج .10

 :تشمل ATP التي تؤثر على معدل إنتاجالعوامل 

 نوع الجزيء العضوي الذي يتم استخدامه. 

 توفر الأكسجين. 

 حالة الخلية. 

 ؟ATP ما هي أمراض نقص .11

في  ATP هي أمراض ناتجة عن نقص إنتاج ATP أمراض نقص

 :الخلايا. تشمل هذه الأمراض

 أمراض القلب. 

 أمراض الجهاز العصبي. 

 أمراض العضلات. 

 في الجسم؟ ATP كيف يمكن زيادة إنتاج .12

 :في الجسم من خلال ATP يمكن زيادة إنتاج

 ممارسة الرياضة بانتظام. 
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 تناول الأطعمة الغنية بالطاقة. 

 الحصول على قسط كاف من النوم. 

 والتمثيل الغذائي؟ ATP ما هي العلاقة بين .13

ATP هو المصدر الرئيسي للطاقة للتمثيل الغذائي. يلعب ATP 

 :دورًا في جميع مراحل التمثيل الغذائي، بما في ذلك

 هضم الطعام. 

 امتصاص العناصر الغذائية. 

 تخزين الطاقة. 

 استخدام الطاقة. 

 والطاقة الشمسية؟ ATP ما هي العلاقة بين .14

يتم تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية في الجزيئات 

هو حلقة  ATP .العضوية من خلال عملية التركيب الضوئي

 .الوصل بين الطاقة الشمسية والطاقة التي تستخدمها الكائنات الحية

 تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط الهوائي

 :التنفس الخلوي

  هو العملية التي يتم من خلالها تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في

من  الغلوكوز، إلى طاقة قابلة للاستخدام الجزيئات العضوية، مثل

 .ATP قبل الخلايا، على شكل

 الأكسجين، حيث يتم  يتم ذلك في وجود

ثاني أكسيد  لإنتاج الأكسجين مع الغلوكوز دمج

 .والطاقة والماء الكربون

 يمكن تمثيل معادلة التنفس الخلوي بالشكل التالي: 
C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O + ATP 
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 :آليات تحويل الطاقة في التنفس الخلوي

إلى جزيئات أصغر،  الغلوكوز يتم تكسير :السكري التحليل .1

 .حمض البيروفيك مثل

ثاني أكسيد  إلى حمض البيروفيك يتم تحويل :دورة كريبس .2

 .(FADH₂ و NADH) ناقلات إلكترونو الكربون

ناقلات  يتم نقل الإلكترونات من :سلسلة نقل الإلكترون .3

 .ATP ، مما يؤدي إلى إنتاجالأكسجين إلى الإلكترون

 :مميزات التنفس الخلوي

 ينتج كمية كبيرة من ATP (36-38 جزيء ATP  لكل جزيء

 .(غلوكوز

 عملية فعالة للغاية. 

 كمنتج ثانوي، وهو ضروري للحياة الماء يتم إنتاج. 

 :عيوب التنفس الخلوي

 الأكسجين يتطلب. 

 وهو غاز دفيئةثاني أكسيد الكربون ينتج ،. 

 :الكامنة في الوسط الهوائيأمثلة على تحويل الطاقة الكيميائية 

 يستخدم الإنسان والحيوان التنفس الخلوي  :تنفس الإنسان والحيوان

 .لإنتاج الطاقة اللازمة للنشاطات الحيوية

 تستخدم النباتات التنفس الخلوي لإنتاج الطاقة اللازمة  :نمو النباتات

 .لنموها وتطورها

 النفايات  مثليتم تحويل المواد العضوية،  :تحلل المواد العضوية

من خلال  الطاقةو الماءو ثاني أكسيد الكربون ، إلىالعضوية

 .عملية التنفس الخلوي
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 :تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط الهوائي

 ما هو مصدر الطاقة الكيميائية في الوسط الهوائي؟ .1

الجزيئات الجواب: مصدر الطاقة الكيميائية في الوسط الهوائي هو 

 .، الموجودة في الغذاء الذي نتناولهالجلوكوز، مثل العضوية

 ما هي عملية تحويل الطاقة الكيميائية في الوسط الهوائي؟ .2

، وهي عملية تحويل الطاقة التنفس الخلويالجواب: هي عملية 

 طاقة قابلة للاستخدامالكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية إلى 

 .من قبل الخلايا

 مكونات التنفس الخلوي؟ ما هي .3

 :الجواب: مكونات التنفس الخلوي هي

 الغلوكوز (C₆H₁₂O₆) 

 الأكسجين (O₂) 

 الإنزيمات 
 الخلية ميتوكوندريا 

 ما هي مراحل التنفس الخلوي؟ .4

 :الجواب: مراحل التنفس الخلوي هي

 التحليل السكري 

 دورة كريبس 

 سلسلة نقل الإلكترون 
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 التنفس الخلوي؟ما هي حصيلة الطاقة من  .5

 ATP جزيء 38الجواب: حصيلة الطاقة من التنفس الخلوي هي 

 .لكل جزيء جلوكوز

 ما هي أهمية التنفس الخلوي؟ .6

 :الجواب: التنفس الخلوي ضروري لـ

 للعمليات الحيوية للخلية إنتاج الطاقة. 

 تكوين جزيئات ATPوهي العملة الرئيسية للطاقة في الخلية ،. 

 الجذور الحرة حماية الخلية من. 

 ما هي أنواع التنفس الخلوي؟ .7

 :الجواب: أنواع التنفس الخلوي هي

 يعتمد على الأكسجين :التنفس الهوائي. 

 لا يعتمد على الأكسجين :التنفس اللاهوائي. 

 ما هي أمثلة على التنفس اللاهوائي؟ .8

 :الجواب: أمثلة على التنفس اللاهوائي هي

 الإيثانول وثاني أكسيد الكربونينتج  :التخمر الكحولي. 

 ينتج حمض اللبنيك وثاني أكسيد الكربون :التخمر اللبني. 
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 ما هو الفرق بين التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي؟ .9

 :الجواب
 

 التنفس الهوائي

الاعتماد 

على 

 الأكسجين

 لا يعتمد يعتمد

حصيلة 

 الطاقة
ATP 38 

( ATP 2 / )التخمر الكحولي

2( ATP التخمر اللبني) 

 المنتجات

ثاني أكسيد 

الكربون 

 والماء

ثاني أكسيد الكربون والإيثانول 

)التخمر الكحولي( / ثاني 

أكسيد الكربون وحمض اللبنيك 

 ()التخمر اللبني

 ما هي العوامل المؤثرة على التنفس الخلوي؟ .10

 :الجواب: العوامل المؤثرة على التنفس الخلوي هي

 درجة الحرارة 

 تركيز الأكسجين 

 نوع الخلية 

 العوامل الوراثية 

 ما هي أمراض الجهاز التنفسي؟ .11

 :الجواب: أمراض الجهاز التنفسي هي

 الربو 

 الانسداد الرئوي المزمن (COPD) 
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 التهاب الشعب الهوائية 

 الالتهاب الرئوي 

 ما هي طرق الوقاية من أمراض الجهاز التنفسي؟ .12

 :أمراض الجهاز التنفسي هيالجواب: طرق الوقاية من 

 غسل اليدين بشكل متكرر 

 تجنب الاتصال مع الأشخاص المرضى 

 تجنب التدخين 

 الحصول على التطعيمات 

 ما هي علاقة التنفس الخلوي بالبيئة؟ .13

 :الجواب: التنفس الخلوي له تأثير على البيئة من خلال

 استهلاك الأكسجين 

 إنتاج ثاني أكسيد الكربون 

  ظاهرة الاحتباس الحراريمساهمة في 

 تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي

يمكن تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي إلى 

 :أشكال أخرى من الطاقة من خلال عمليتين رئيسيتين

 :التنفس الخلوي .1

  العضوية هو عملية تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في الجزيئات

 .في الخلايا (ATP) )مثل الجلوكوز( إلى طاقة قابلة للاستخدام

 تحدث هذه العملية في وجود الأكسجين. 
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  ينتج عن التنفس الخلوي ثاني أكسيد الكربون والماء كمنتجات

 .ثانوية

 يمكن تمثيل معادلة التنفس الخلوي كالتالي: 

C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O + ATP (الطاقة) 

 :التخمر .2

  هو عملية تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في الجزيئات العضوية

في الخلايا بدون وجود  (ATP) إلى طاقة قابلة للاستخدام

 .الأكسجين

  ينتج عن التخمر منتجات ثانوية مختلفة اعتماداً على نوع الكائن

الحي، مثل الإيثانول )في الخميرة( أو حمض اللاكتيك )في 

 .(العضلات

 كن تمثيل معادلة التخمر كالتالييم: 

C₆H₁₂O₆ → 2C₂H₅OH + 2CO₂ + ATP (الطاقة) 

 :أمثلة على تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي

 تقوم الكائنات الحية الدقيقة بتحليل المواد  :تحلل المواد العضوية

الكيميائية العضوية الميتة في التربة، مما يؤدي إلى تحرير الطاقة 

 .المخزنة في هذه المواد

 تقوم الكائنات الحية بهضم الطعام، مما يؤدي إلى  :هضم الطعام

 .تحرير الطاقة الكيميائية المخزنة في الطعام

 تستخدم العضلات الطاقة الكيميائية المخزنة في  :التنفس العضلي

 .الجلوكوز لإنتاج الطاقة اللازمة لحركتها
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 الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي؟ما هو تحويل  .1

هو عملية تحويل الطاقة المخزنة في الروابط الكيميائية للجزيئات 

العضوية إلى طاقة قابلة للاستخدام من قبل الكائنات الحية في بيئة 

 .خالية من الأكسجين

ما هي أهمية تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط  .2

 اللاهوائي؟

  يعُدّ مصدرًا رئيسياً للطاقة للعديد من الكائنات الحية، خاصةً في

 .البيئات التي لا يتوفر فيها الأكسجين

  يلعب دورًا هامًا في العديد من العمليات الحيوية، مثل التنفس

 .الخلوي والتخمر

ما هي أنواع تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط  .3

 اللاهوائي؟

 تفاعلات كيميائية تسُتخدم فيها جزيئات غير  :ئيالتنفس اللاهوا

عضوية مثل النترات أو الكبريتات كمستقبلات إلكترون بدلاً من 

 .الأكسجين

 تفاعلات كيميائية تسُتخدم فيها جزيئات عضوية مثل  :التخمر

 .الجلوكوز كمستقبلات إلكترون

 ما هي الأمثلة على التنفس اللاهوائي؟ .4

 دم بعض البكتيريا النترات كمستقبل إلكترون تستخ :التنفس بالنترات

 .لإنتاج الطاقة

 تستخدم بعض البكتيريا الكبريتات كمستقبل  :التنفس بالكبريتات

 .إلكترون لإنتاج الطاقة
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 ما هي الأمثلة على التخمر؟ .5

 تنُتج الخميرة الإيثانول وثاني أكسيد الكربون من  :التخمر الكحولي

 .الجلوكوز

 تنُتج البكتيريا حمض اللبنيك من الجلوكوز :التخمر اللبني. 

 ما هي المنتجات النهائية للتنفس اللاهوائي؟ .6

تختلف المنتجات النهائية للتنفس اللاهوائي حسب نوع المستقبل 

 .الإلكتروني المستخدم

 النيتروجين الغازي :التنفس بالنترات. 

 كبريتيد الهيدروجين :التنفس بالكبريتات. 

 ت النهائية للتخمر؟ما هي المنتجا .7

 .تختلف المنتجات النهائية للتخمر حسب نوع التخمر

 الإيثانول وثاني أكسيد الكربون :التخمر الكحولي. 

 حمض اللبنيك :التخمر اللبني. 

 ما هي كفاءة تحويل الطاقة في التنفس اللاهوائي؟ .8

كفاءة تحويل الطاقة في التنفس اللاهوائي أقل من كفاءة تحويل 

 .في التنفس الهوائيالطاقة 

ما هي التطبيقات العملية لتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في  .9

 الوسط اللاهوائي؟

 يسُتخدم التخمر لإنتاج الإيثانول والبيوديزل :إنتاج الطاقة. 

 يسُتخدم التنفس اللاهوائي لمعالجة النفايات  :التعامل مع النفايات

 .العضوية
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 خدم التخمر لإنتاج منتجات مثل الألبان يسُت :إنتاج المواد الغذائية

 .والجبن والملفوف

ما هي المخاطر البيئية لتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في  .10

 الوسط اللاهوائي؟

 يمُكن أن ينتج عن بعض  :انبعاثات غازات الاحتباس الحراري

أنواع التنفس اللاهوائي انبعاثات غازات الاحتباس الحراري مثل 

 .الميثان

 يمُكن أن ينتج عن بعض أنواع التنفس اللاهوائي تلوث  :لوث المياهت

 .المياه بمركبات سامة مثل كبريتيد الهيدروجين

ما هي التحديات الرئيسية أمام تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة  .11

 في الوسط اللاهوائي؟

 يعُدّ تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي  :التكلفة

 .عملية مكلفة نسبياً

 هناك حاجة إلى تحسين كفاءة تحويل الطاقة في التنفس  :الكفاءة

 .اللاهوائي
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ما هي الاتجاهات المستقبلية لتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة  .12

 في الوسط اللاهوائي؟

 

الاتجاهات المستقبلية لتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط 

 :اللاهوائي

 :تطوير تقنيات التخمر .1

 استخدام الكائنات الدقيقة لتحويل المواد  :التخمر الميكروبي

العضوية إلى منتجات ذات قيمة عالية، مثل الوقود الحيوي والمواد 

 .الكيميائية

 استخدام تفاعلات الأكسدة والاختزال  :التخمر الكهروكيميائي

 .العضوية إلى كهرباءلتحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في المواد 

 :تطوير بطاريات جديدة .2

 تتميز بكثافة طاقة عالية وعمر افتراضي  :هواء-بطاريات ليثيوم

 .طويل

 تتميز بتكلفة منخفضة ومواد خام وفيرة :أيون-بطاريات الصوديوم. 

 :تحسين تقنيات تحويل الطاقة الشمسية .3

 خلايا شمسية Perovskite:  منخفضةتتميز بكفاءة عالية وتكلفة. 

 تتميز بكفاءة تحويل طاقة أعلى :خلايا شمسية متعددة الوصلات. 

 :استغلال طاقة النفايات .4

 تحويل النفايات العضوية إلى غاز اصطناعي يمكن  :التغويز

 .استخدامه كوقود

 تحويل النفايات العضوية إلى بيوجاز وسماد :الهضم اللاهوائي. 
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 :تطوير تقنيات جديدة .5

 استخدام المواد النانوية لتحسين كفاءة تحويل الطاقة  :النانوتكنولوجيا

 .الكيميائية

 استخدام الكائنات الحية المعدلة وراثياً لتحويل  :التقنيات الحيوية

 .الطاقة الكيميائية

 :التحديات

 يجب أن تكون تقنيات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة  :التكلفة

 .طبيق على نطاق واسعاقتصادية لتكون قابلة للت

 يجب تحسين كفاءة تحويل الطاقة الكيميائية :الكفاءة. 

 يجب أن تكون تقنيات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة  :الاستدامة

 .مستدامة وصديقة للبيئة

 :الخلاصة

يعُد تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي مجالًا 

الاتجاهات الواعدة. من خلال التطورات بحثياً نشطًا مع العديد من 

المستمرة في هذه التقنيات، يمكننا توفير مصدر طاقة نظيف 

 .ومستدام للمستقبل

 :حوصلة التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي

 :أولاً: التعريف

  التحولات الطاقوية هي العمليات التي تتحول فيها الطاقة من شكل

 .إلى آخر

  الطاقوية على جميع مستويات الحياة، بما في ذلك تحدث التحولات

 .المستوى الخلوي

 تلعب التحولات الطاقوية دورًا هامًا في الوظائف الحيوية للخلية. 
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 :ثانياً: أنواع التحولات الطاقوية في الخلية

 يتم ذلك من خلال عملية  :تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية

 .التركيب الضوئي

 يتم ذلك من خلال عملية  :الكيميائية إلى طاقة حركية تحويل الطاقة

 .التنفس الخلوي

 يتم ذلك من خلال عملية  :تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ضوئية

 .التلألؤ الحيوي

 :ثالثاً: أهمية التحولات الطاقوية في الخلية

 مثل النمو،  :توفير الطاقة اللازمة للوظائف الحيوية للخلية

 .والإصلاحوالانقسام، 

 مثل البروتينات، والدهون، والكربوهيدرات :تكوين جزيئات حيوية. 

 مثل الانقباض والانبساط :التحكم في حركة الخلية. 

 :رابعاً: أمثلة على التحولات الطاقوية في الخلية

 في عملية التركيب  :تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية

الشمس إلى طاقة كيميائية  الضوئي، يتم تحويل الطاقة الضوئية من

 .مخزنة في جزيئات الجلوكوز

 في عملية التنفس  :تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية

الخلوي، يتم تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في جزيئات 

 .الجلوكوز إلى طاقة حركية تسُتخدم في حركة الخلية

 عملية التلألؤ في  :تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ضوئية

الحيوي، يتم تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ضوئية تسُتخدم في 

 .التواصل بين الكائنات الحية
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 :خامسًا: خاتمة

  التحولات الطاقوية هي العمليات الأساسية التي تبُقي الخلية حية

 .وتعمل

  تلعب التحولات الطاقوية دورًا هامًا في جميع الوظائف الحيوية

 .للخلية

  فهم التحولات الطاقوية في الخلية ضروري لفهم كيفية عمل

 .الكائنات الحية

ما هي العمليات الرئيسية التي تحدث في الخلية وتتضمن  .1

 تحويلات طاقوية؟

 تحويل الطاقة الكيميائية المخزنة في الجلوكوز إلى  :التنفس الخلوي

 .ATP طاقة كيميائية في شكل

 الضوئية إلى طاقة كيميائية في  تحويل الطاقة :التركيب الضوئي

 .NADPH و ATP شكل

 تحويل الطاقة الكيميائية من جزيء  :التفاعلات الكيميائية الحيوية

 .إلى آخر، مثل تحويل الجلوكوز إلى حمض البيروفيك

 ما هي الجزيئات الرئيسية التي تحمل الطاقة في الخلية؟ .2

 ATP:  لتشغيل جميع جزيء الطاقة الرئيسي في الخلية، يسُتخدم

 .العمليات الخلوية

 NADPH:  ناقل إلكترونات، يسُتخدم في التفاعلات الكيميائية

 .الحيوية

 سكر بسيط، يسُتخدم كمصدر للطاقة في التنفس الخلوي :الجلوكوز. 
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 ما هي أنواع التحولات الطاقوية التي تحدث في الخلية؟ .3

 عملية التمثيل في  :تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ضوئية

 .الضوئي

 في عملية التمثيل  :تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية

 .الضوئي

 في حركة العضلات :تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ميكانيكية. 

 في عملية التمثيل  :تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية

 .الغذائي

ولات الطاقوية في ما هي العوامل التي تؤثر على كفاءة التح .4

 الخلية؟

 بعض العمليات أكثر كفاءة من غيرها :نوع العملية. 

 تؤثر صحة الخلية على كفاءة العمليات :حالة الخلية. 

 مثل درجة الحرارة ووجود الأكسجين :العوامل البيئية. 

 ما هي أهمية التحولات الطاقوية في الخلية؟ .5

  وظائفهاتزُود الخلية بالطاقة اللازمة لأداء. 

 تسُاعد في تنظيم العمليات الخلوية. 

 تسُاعد في الحفاظ على توازن البيئة الداخلية للخلية. 

 ما هي بعض الأمثلة على التحولات الطاقوية في الخلية؟ .6

 تحويل الجلوكوز إلى ATP في عملية التنفس الخلوي. 

 تحويل الطاقة الضوئية إلى ATP و NADPH  في عملية التمثيل

 .الضوئي

 تحويل ATP إلى طاقة ميكانيكية في حركة العضلات. 
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ما هي بعض الأمراض التي ترتبط باضطرابات في التحولات  .7

 الطاقوية في الخلية؟

 تؤثر على قدرة الخلية على إنتاج :أمراض الميتوكوندريا ATP. 

 تؤثر على قدرة الخلية على تنظيم العمليات  :بعض أنواع السرطان

 .الخلوية

  تؤثر على قدرة الخلية على نقل  :الأمراض العصبيةبعض

 .الإشارات العصبية

ما هي بعض الطرق التي يمكن من خلالها تحسين كفاءة  .8

 التحولات الطاقوية في الخلية؟

 تسُاعد في تحسين قدرة الخلية على  :ممارسة الرياضة بانتظام

 .ATP استخدام

 العناصر الغذائية يسُاعد في توفير  :اتباع نظام غذائي صحي

 .اللازمة للعمليات الخلوية

 يسُاعد في إصلاح الخلايا  :الحصول على قسط كافٍ من النوم

 .وتنظيم العمليات الخلوية

ما هي بعض التطورات العلمية التي تسُاعد في فهم التحولات  .9

 الطاقوية في الخلية؟

 تطوير تقنيات جديدة لدراسة الخلايا على المستوى الجزيئي. 

  اكتشاف أدوية جديدة لعلاج الأمراض التي ترتبط باضطرابات في

 .التحولات الطاقوية في الخلية

ما هي بعض التحديات التي تواجه العلماء في فهم التحولات  .10

 الطاقوية في الخلية؟

 تعقيد العمليات الخلوية. 
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 صعوبة دراسة الخلايا على المستوى الجزيئي. 

 ج الأمراض التي ترتبط صعوبة تطوير أدوية فعالة لعلا

 .باضطرابات في التحولات الطاقوية في الخلية

ما هي بعض التطبيقات العملية لفهم التحولات الطاقوية في  .11

 الخلية؟

 :تحسين الصحة .1

 يمُكن أن يسُاعد فهم التحولات الطاقوية في الخلية  :فهم الأمراض

القلب. على فهم الأمراض بشكل أفضل، مثل السرطان وأمراض 

فمثلاً، يمكن تحليل كيفية استخدام الخلايا السرطانية للطاقة بشكل 

 .مختلف عن الخلايا الطبيعية، مما قد يؤدي إلى علاجات جديدة

 يمكن استخدام نفس الفهم لتطوير أدوية جديدة  :تطوير الأدوية

تسُتهدف العمليات الحيوية للخلية، مثل عملية التنفس الخلوي أو 

 .ينتخليق البروت

 :تحسين الإنتاج الزراعي .2

 يمكن استخدام فهم التحولات الطاقوية في الخلايا  :زيادة الإنتاجية

 .النباتية لتحسين الإنتاجية الزراعية

 يمكن تحسين خصائص المحاصيل مثل  :تطوير محاصيل جديدة

 .مقاومة الجفاف أو الآفات من خلال تعديل العمليات الحيوية للخلية

 :الإنتاج الصناعيتحسين  .3

 يمكن استخدام فهم التحولات الطاقوية في  :تطوير تقنيات جديدة

الخلايا لتطوير تقنيات جديدة، مثل تقنيات الطاقة الحيوية أو تقنيات 

 .تحويل الطاقة الشمسية



100 
 

 يمكن تحسين كفاءة العمليات الصناعية مثل  :تحسين كفاءة العمليات

خلال فهم كيفية استخدام الطاقة تصنيع الأدوية أو تحويل الطاقة من 

 .في الخلايا

 :تحسين البيئة .4

 يمكن فهم كيفية استخدام الطاقة في الخلايا لتطوير  :تقليل التلوث

 .تقنيات جديدة لتقليل التلوث

 يمكن فهم كيفية استخدام الطاقة في الخلايا  :تقليل انبعاثات الكربون

 .الكربونلتطوير تقنيات جديدة لتقليل انبعاثات 

 :تحسين فهمنا للحياة .5

 يمكن فهم التحولات الطاقوية في الخلايا أن  :فهم أصل الحياة

 .يسُاعدنا على فهم أصل الحياة على الأرض

 يمكن فهم التحولات الطاقوية في الخلايا أن يسُاعدنا  :فهم التطور

 .على فهم كيفية تطور الحياة على الأرض

 :أمثلة محددة

 لنانو لتحسين كفاءة عملية التركيب الضوئي في استخدام تقنيات ا

 .النباتات

  تطوير أدوية جديدة لعلاج السرطان من خلال استهداف عملية

 .التنفس الخلوي في الخلايا السرطانية

  استخدام تقنيات التحويل الحيوي لإنتاج وقود حيوي من الخلايا

 .النباتية

  كهرباء باستخدام تطوير تقنيات جديدة لتحويل الطاقة الشمسية إلى

 .الخلايا الشمسية الحيوية
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 التكتونية العامة: علم حركة الصفائح

هي فرع من علوم الأرض يهتم بدراسة حركة  التكتونية العامة

الصفائح التكتونية وتأثيرها على سطح الأرض. تعُرف الصفائح 

التكتونية بأنها أقسام ضخمة من القشرة الأرضية والغلاف العلوي 

 .للوشاح، تتحرك ببطء فوق الوشاح السفلي

 :مكونات التكتونية العامة

 ونية في حجمها وشكلها، تتنوع الصفائح التكت :الصفائح التكتونية

بعضها كبير مثل الصفيحة الأوراسية، بينما البعض الآخر صغير 

 .مثل الصفيحة العربية

 تمُثل حدود الصفائح المناطق التي تتفاعل فيها  :حدود الصفائح

 .الصفائح مع بعضها البعض

 تعُد تيارات الحمل محرك الصفائح التكتونية، حيث  :تيارات الحمل

باطن الأرض وتسبب حركة الصخور المنصهرة تنشأ من حرارة 

 .في الوشاح

 :أنواع حدود الصفائح

 تتحرك الصفائح بعيداً عن بعضها البعض، مما  :حدود متباعدة

 .يؤدي إلى تكوين قشرة أرضية جديدة

 تتحرك الصفائح نحو بعضها البعض، مما يؤدي إلى  :حدود متقاربة

 .تكوين الجبال والبراكين

 تنزلق الصفائح بمحاذاة بعضها البعض :حدود محايدة. 

 :تأثير التكتونية العامة على سطح الأرض

 تحدث الزلازل عند حدود الصفائح، حيث تطُلق الطاقة  :الزلازل

 .المخزنة عند تحرك الصفائح
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 تتشكل البراكين عند حدود الصفائح المتقاربة، حيث تدُفع  :البراكين

 .الصهارة المنصهرة إلى سطح الأرض

 تتكون الجبال عند حدود الصفائح المتقاربة، حيث  :الجبال تكوين

 .تصطدم الصفائح وتطُوى الصخور

 تتشكل المحيطات عند حدود الصفائح المتباعدة،  :تشكيل المحيطات

 .حيث تغُمر القشرة الأرضية الجديدة بالماء

 :أهمية التكتونية العامة

 مثل الزلازل  تساعدنا التكتونية العامة على فهم الظواهر الطبيعية

 .والبراكين وتكوين الجبال

  تمُكننا التكتونية العامة من التنبؤ بمواقع الزلازل والبراكين وتحديد

 .المناطق المعرضة للخطر

 تسُاعدنا التكتونية العامة على فهم تاريخ الأرض وتطورها. 

 :مُلاحظة

 الأرضية تعُد البنية الداخلية للكرة  :البنية الداخلية للكرة الأرضية

ضرورية لفهم التكتونية العامة، حيث تؤُثر طبقات الأرض على 

 .حركة الصفائح

 تعُد مصادر الطاقة الداخلية  :مُصادر الطاقة الداخلية للكرة الأرضية

للكرة الأرضية مسؤولة عن تكوين تيارات الحمل التي تحُرك 

 .الصفائح

 ما هو علم التكتونية العامة؟ .1

العامة هو علم يدرس حركة الصفائح التكتونية التي علم التكتونية 

تشكل سطح الأرض. يهتم هذا العلم بدراسة كيفية تفاعل هذه 

الصفائح مع بعضها البعض، وكيف تؤثر هذه التفاعلات على سطح 

 .الأرض وتشكيلاته
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 ما هي الصفائح التكتونية؟ .2

ية، الصفائح التكتونية هي عبارة عن قطع ضخمة من القشرة الأرض

تتكون من الصخور الصلبة، تتحرك فوق طبقة من الصخور 

 .المنصهرة جزئياً تسمى الوشاح

 ما هي أنواع الصفائح التكتونية؟ .3

 :توجد ثلاثة أنواع رئيسية من الصفائح التكتونية

 وهي صفائح سميكة تتكون من الصخور النارية  :الصفائح القارية

 .والرسوبية

 ح رقيقة تتكون من الصخور الناريةوهي صفائ :الصفائح المحيطية. 

 وهي صفائح تتكون من مزيج من الصخور  :الصفائح المختلطة

 .القارية والمحيطية

 ما هي حدود الصفائح؟ .4

حدود الصفائح هي المناطق التي تتفاعل فيها الصفائح التكتونية مع 

 :بعضها البعض. توجد ثلاثة أنواع رئيسية من حدود الصفائح

 وهي حدود تتباعد فيها الصفائح عن بعضها  :حدود متباعدة

 .البعض، مما يؤدي إلى تكوين قشرة جديدة

 وهي حدود تتقارب فيها الصفائح، مما يؤدي إلى  :حدود متقاربة

 .تصادمها أو غرق إحدى الصفائح تحت الأخرى

 وهي حدود تنزلق فيها الصفائح على طول بعضها  :دود انزلاقيةح

 .البعض
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 الصفائح التكتونية؟ما هي نظرية  .5

نظرية الصفائح التكتونية هي نظرية علمية تفسر كيف تتحرك 

الصفائح التكتونية وتتفاعل مع بعضها البعض. تفترض هذه 

النظرية أن الصفائح تتحرك على طبقة من الصخور المنصهرة 

 .جزئياً تسمى الوشاح

 ما هي الأدلة التي تدعم نظرية الصفائح التكتونية؟ .6

 :عديد من الأدلة التي تدعم نظرية الصفائح التكتونية، تشملتوجد ال

 تتطابق تضاريس بعض القارات، مثل أمريكا  :تطابق التضاريس

 .الجنوبية وأفريقيا، مما يدل على أنها كانت متصلة في الماضي

 توجد أحافير لنفس النوع من الكائنات الحية في  :توزيع الأحافير

 .ها كانت متصلة في الماضيقارات مختلفة، مما يدل على أن

 توجد أنماط مغناطيسية متشابهة في قارات  :التوزيعات المغناطيسية

 .مختلفة، مما يدل على أنها كانت متصلة في الماضي

 ما هي أنواع التضاريس التي تشكلها الصفائح التكتونية؟ .7

 :تشكل الصفائح التكتونية العديد من أنواع التضاريس، تشمل

 الجبال عندما تتصادم الصفائح التكتونية مع بعضها  تتكون :الجبال

 .البعض

 تتكون البراكين عندما تذوب الصخور في الوشاح  :البراكين

 .وتصعد إلى سطح الأرض

 تحدث الزلازل عندما تتحرك الصفائح التكتونية فجأة :الزلازل. 

 تتكون الخنادق المحيطية عندما تغرق إحدى  :الخنادق المحيطية

 .تونية تحت الأخرىالصفائح التك
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 ما هي التأثيرات البيئية لحركة الصفائح التكتونية؟ .8

يمكن أن يكون لحركة الصفائح التكتونية العديد من التأثيرات 

 :البيئية، تشمل

 يمكن أن تؤدي حركة الصفائح التكتونية إلى  :تغيرات المناخ

 .تغيرات في أنماط الرياح والأمطار، مما يؤثر على المناخ

 يمكن أن تؤدي حركة الصفائح التكتونية إلى  :الكوارث الطبيعية

 .حدوث الزلازل والبراكين، مما قد يؤدي إلى كوارث طبيعية

 يمكن أن تؤدي حركة الصفائح التكتونية إلى تكوين  :تكوين المعادن

 .معادن جديدة، مثل الذهب والفضة

كيف ساعدت نظرية الصفائح التكتونية في فهمنا للكرة  .9

 الأرضية؟

ساعدت نظرية الصفائح التكتونية في فهمنا للكرة الأرضية بعدة 

 :طرق، تشمل

 ساعدت نظرية الصفائح التكتونية  :فهم تكوين القارات والمحيطات

 في فهم كيفية تكوين

 :بنية الكرة الأرضية

تتكون الكرة الأرضية من طبقات هيكلية كروية تشبه أجزاء 

الطبقات إما من خلال الخصائص  البيضة. يمكن التعرف على هذه

 .الكيميائية أو خصائص التسيل الخاصة بها
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 :الطبقات الرئيسية

هي الطبقة الخارجية الصلبة للأرض، وتتكون من  :القشرة .1

كيلومترًا،  70و  5الصخور والمعادن. تتراوح سماكة القشرة بين 

 .وهي أرق تحت المحيطات وأسمك تحت القارات

الموجودة تحت القشرة، ويتكون من صخور هو الطبقة  :الوشاح .2

كيلومترًا، وهو أكثر  2900أكثر كثافة. يبلغ سمك الوشاح حوالي 

 .مرونة من القشرة

هو الطبقة المركزية للأرض، ويتكون من الحديد والنيكل.  :اللب .3

 :ينقسم اللب إلى قسمين

o وهو سائل :اللب الخارجي. 

o وهو صلب :اللب الداخلي. 

 :الطبقات الفرعية

 :يمكن تقسيم بعض الطبقات الرئيسية إلى طبقات فرعية

 هو الجزء العلوي من الوشاح، ويتكون من  :الغلاف الصخري

 .صخور صلبة

 هو الجزء السفلي من الوشاح، ويتكون من  :الغلاف الموري

 .صخور أكثر كثافة وسخونة

 هو سطح غير منتظم يفصل بين  :الحدود بين القشرة والوشاح

 .القشرة والوشاح

 هي منطقة موجودة في الوشاح العلوي، حيث تتغير  :منطقة الانتقال

 .خصائص الصخور بشكل كبير

 :خصائص كل طبقة

 القشرة: 

o ًصلبة وباردة نسبيا. 
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o تتكون من صخور مختلفة، مثل الجرانيت والبازلت. 

o  تحتوي على الصفائح التكتونية، وهي عبارة عن قطع كبيرة من

 .القشرة تتحرك باستمرار

 الوشاح: 

o أكثر كثافة من القشرة. 

o يتكون من صخور غنية بالحديد والمغنيسيوم. 

o  درجة مئوية في  3700ساخن جداً، حيث تصل درجة الحرارة إلى

 .أسفله

 اللب: 

o  جرامًا لكل سنتيمتر مكعب 13كثيف جداً، حيث تبلغ كثافته حوالي. 

o يتكون من الحديد والنيكل بشكل أساسي. 

o  درجة مئوية في  5700درجة الحرارة إلى ساخن جداً، حيث تصل

 مركز الأرض

 ما هي الطبقات الرئيسية للأرض؟ .1

  القشرة الأرضية: هي الطبقة الخارجية الصلبة للأرض، وتتكون

 .من صخور مختلفة

  الوشاح: هو الطبقة الموجودة تحت القشرة الأرضية، ويتكون من

 .صخور ساخنة ولينة

  للأرض، ويتكون من الحديد والنيكلاللب: هو الطبقة المركزية. 

 ما هي سماكة القشرة الأرضية؟ .2

  كيلومترًا 70و  5تتراوح سماكة القشرة الأرضية بين. 

 ما هي أنواع القشرة الأرضية؟ .3

 القشرة القارية: هي قشرة سميكة تتكون من صخور غنية بالسيليكا. 
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  القشرة المحيطية: هي قشرة رقيقة تتكون من صخور غنية

 .البازلتب

 ما هو الغلاف الموري؟ .4

 هو الطبقة العليا من الوشاح، ويتكون من صخور صلبة وباردة. 

 ما هو الغلاف الصخري؟ .5

  هو الطبقة العليا من الأرض، ويتكون من القشرة الأرضية والغلاف

 .الموري

 ما هي خصائص اللب الخارجي؟ .6

 هو سائل كثيف وحار، ويتكون من الحديد والنيكل. 

  يتسبب تيار الحمل الحراري في اللب الخارجي في حدوث المجال

 .المغناطيسي للأرض

 ما هي خصائص اللب الداخلي؟ .7

 هو صلب كثيف وحار، ويتكون من الحديد والنيكل. 

 ما هي الصفائح التكتونية؟ .8

  هي عبارة عن قطع كبيرة من القشرة الأرضية تتحرك على سطح

 .الأرض

 ئح التكتونية؟ما هي نظرية الصفا .9

  هي نظرية تفسر حركة الصفائح التكتونية وتفاعلاتها مع بعضها

 .البعض
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 ما هي أنواع حدود الصفائح التكتونية؟ .10

 حدود متباعدة: تتحرك الصفائح بعيداً عن بعضها البعض. 

 حدود متقاربة: تتحرك الصفائح نحو بعضها البعض. 

  البعضحدود متحولة: تتحرك الصفائح بمحاذاة بعضها. 

ما هي الظواهر الجيولوجية التي تحدث على حدود الصفائح  .11

 التكتونية؟

 الزلازل: تحدث عند تحرك الصفائح فجأة. 

  البراكين: تحدث عند صعود الصهارة من الوشاح إلى سطح

 .الأرض

  جبال الهيمالايا: تشكلت نتيجة اصطدام الصفيحة الهندية مع

 .الصفيحة الأوراسية

 أهمية دراسة بنية الكرة الأرضية؟ما هي  .12

 تساعدنا على فهم الظواهر الجيولوجية مثل الزلازل والبراكين. 

 تساعدنا على استكشاف الموارد الطبيعية مثل النفط والغاز. 

 تساعدنا على فهم تاريخ الأرض. 

ما هي بعض الأدوات التي يستخدمها العلماء لدراسة بنية  .13

 الكرة الأرضية؟

  الزلازل: تسجل الموجات الزلزالية التي تمر عبر أجهزة قياس

 .الأرض

 أجهزة قياس المغناطيسية: تقيس المجال المغناطيسي للأرض. 

 أجهزة الاستشعار عن بعد: تسُتخدم لرسم خرائط سطح الأرض. 
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ما هي بعض التحديات التي تواجه العلماء في دراسة بنية  .14

 الكرة الأرضية؟

 العميقة من الأرض صعوبة الوصول إلى الطبقات. 

 صعوبة قياس الخصائص الفيزيائية للطبقات العميقة من الأرض. 

ما هي بعض الاتجاهات المستقبلية لدراسة بنية الكرة  .15

 الأرضية؟

 تطوير تقنيات جديدة لدراسة الطبقات العميقة من الأرض. 

 استخدام نماذج الحاسوب لفهم العمليات التي تحدث داخل الأرض. 

التكتوني والظواهر والبنيات الجيولوجية النشاط 

 :المرتبطة به

 :النشاط التكتوني

هو حركة الصفائح التكتونية، وهي عبارة عن أجزاء ضخمة من 

القشرة الأرضية تتحرك ببطء على مدار ملايين السنين. تحُدد هذه 

الحركة حدود الصفائح، حيث تتفاعل مع بعضها البعض بطرق 

 .دوث العديد من الظواهر الجيولوجيةمختلفة، مما يؤدي إلى ح

 :أنواع حدود الصفائح

 تتحرك فيها الصفائح بعيداً عن بعضها البعض، مما  :حدود متباعدة

 .يؤدي إلى تكوين قشرة جديدة من الصهارة المنصهرة

 تتحرك فيها الصفائح نحو بعضها البعض، مما  :حدود متقاربة

 .الأخرىيؤدي إلى تصادمها أو غوص إحدى الصفائح تحت 

 تتحرك فيها الصفائح بشكل جانبي بمحاذاة بعضها  :حدود متحركة

 .البعض
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 :الظواهر والبنيات الجيولوجية المرتبطة بالنشاط التكتوني

 تحدث عندما تنزلق الصفائح على بعضها البعض أو  :الزلازل

 .تتحطم

 تتكون عندما ترتفع الصهارة المنصهرة إلى سطح  :البراكين

 .شقوق في القشرة الأرضيةالأرض من خلال 

 تتشكل عندما تتصادم الصفائح مع بعضها البعض أو عندما  :الجبال

 .تدُفع الصخور لأعلى بسبب حركة الصفائح

 تتكون عندما تغوص إحدى الصفائح تحت  :الخنادق المحيطية

 .الأخرى

 تتكون عندما تتراكم الرواسب على طول حدود  :السهول الساحلية

 .الصفائح المتباعدة

أمثلة على بعض الظواهر والبنيات الجيولوجية المرتبطة بالنشاط 

 :التكتوني

 هي سلسلة جبلية ضخمة تحت الماء تتكون  :الظهرة وسط محيطية

 .عند حدود متباعدة بين الصفائح

 هي أعلى سلسلة جبلية في العالم، وتشكلت نتيجة  :جبال الهيمالايا

 .الأوراسيةاصطدام الصفيحة الهندية مع الصفيحة 

 هو أعمق خندق في المحيطات، وتكون نتيجة  :خندق ماريانا

 .غوص الصفيحة المحيطية تحت الصفيحة القارية

 تقع إيطاليا على حدود متقاربة بين الصفيحة  :البراكين في إيطاليا

الأفريقية والصفيحة الأوراسية، مما يجعلها عرضة للنشاط 

 .البركاني

 :التكتونيأهمية دراسة النشاط 

 فهم كيفية تشكل التضاريس على سطح الأرض. 
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 التنبؤ بحدوث الزلازل والبراكين. 

 استكشاف واستخراج الموارد الطبيعية. 

 فهم تاريخ الأرض وتطورها. 

 :ملاحظة

  هذا مجرد شرح مبسط للنشاط التكتوني والظواهر والبنيات

 .الجيولوجية المرتبطة به

  التي تؤثر على هذه الظواهر، مثل هناك العديد من العوامل الأخرى

 .نوع الصخور وكمية الطاقة المنبعثة من باطن الأرض

 ما هو النشاط التكتوني؟ .1

هو حركة الصفائح التكتونية التي تشُكل القشرة الأرضية، وتسُبب 

هذه الحركة ظواهر جيولوجية مثل الزلازل والبراكين وتكوين 

 .الجبال

 التكتونية؟ما هي أنواع الصفائح  .2

 :هناك ثلاثة أنواع

 تتكون من صخور قارية خفيفة :الصفائح القارية. 

 تتكون من صخور محيطية كثيفة :الصفائح المحيطية. 

 تتكون من صخور قارية ومحيطية :الصفائح المختلطة. 

 ما هي حدود الصفائح التكتونية؟ .3

وتقُسم هي المناطق التي تتفاعل فيها الصفائح مع بعضها البعض، 

 :إلى ثلاثة أنواع

 تتحرك الصفائح بعيداً عن بعضها البعض :حدود متباعدة. 

 تتحرك الصفائح باتجاه بعضها البعض :حدود متقاربة. 
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 تنزلق الصفائح بمحاذاة بعضها البعض :حدود محايدة. 

 ما هي الظواهر المرتبطة بالحدود المتباعدة؟ .4

 الماء تشُكل قشرة هي سلاسل جبلية تحت  :ظهرات وسط محيطية

 .محيطية جديدة

 ثورات بركانية تسُبب تدفق الصهارة من باطن الأرض :البراكين. 

 هزات أرضية ناتجة عن حركة الصفائح :الزلازل. 

 ما هي الظواهر المرتبطة بالحدود المتقاربة؟ .5

 تشُكل نتيجة اصطدام الصفائح ببعضها البعض :التضاريس الجبلية. 

 مناطق عميقة في قاع المحيط تشُكل نتيجة  هي :الخنادق المحيطية

 .غوص صفيحة تحت صفيحة أخرى

 هزات أرضية ناتجة عن اصطدام الصفائح ببعضها  :الزلازل

 .البعض

 ما هي الظواهر المرتبطة بالحدود المحايدة؟ .6

 هي كسور في القشرة الأرضية ناتجة عن انزلاق  :الصدوع

 .الصفائح بمحاذاة بعضها البعض

 هزات أرضية ناتجة عن انزلاق الصفائح بمحاذاة بعضها  :الزلازل

 .البعض

 ما هي نظرية الصفائح التكتونية؟ .7

هي نظرية علمية تفُسر حركة الصفائح التكتونية وتفاعلها مع 

 .بعضها البعض
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 ما هي الأدلة على نظرية الصفائح التكتونية؟ .8

 متشابهة وجود صخور ومستحاثات  :تطابق الصخور والمستحاثات

 .على قارات مختلفة يدل على أنها كانت متصلة في الماضي

 توزيع الزلازل حول العالم يدل على وجود حدود بين  :الزلازل

 .الصفائح التكتونية

 تغيرات المجال المغناطيسي الأرضي تدل  :المغناطيسية الأرضية

 .على حركة الصفائح التكتونية

 التكتوني؟ما هي أهمية دراسة النشاط  .9

 تساعدنا على فهم سبب حدوث الزلازل  :فهم الظواهر الجيولوجية

 .والبراكين وتكوين الجبال

 تساعدنا على التنبؤ بحدوث الزلازل  :التنبؤ بالكوارث الطبيعية

 .والبراكين وتحديد المناطق الأكثر عرضة للخطر

 تساعدنا على تحديد أماكن تواجد  :استكشاف الموارد الطبيعية

 .دن والنفط والغاز الطبيعيالمعا

ما هي بعض الأمثلة على البنيات الجيولوجية المرتبطة  .10

 بالنشاط التكتوني؟

 ناتجة عن اصطدام الصفيحة الهندية مع الصفيحة  :جبال الهيمالايا

 .الأوراسية

 ناتجة عن اصطدام الصفيحة :جبال الأنديز 

 الولايات المتحدة صدع محايد في كاليفورنيا،  :صدع سان أندرياس

 .الأمريكية

 ما هي بعض المخاطر المرتبطة بالنشاط التكتوني؟ .11

 هزات أرضية قد تسُبب دمارًا هائلًا  :الزلازل. 
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 ثورات بركانية قد تسُبب دمارًا هائلًا وتلوثاً للبيئة :البراكين. 

 **الانهيارات الأرضية 
 

 حركات الصفائح التكتونية

 ما هي الصفائح التكتونية؟

الصفائح التكتونية هي عبارة عن قطع ضخمة من القشرة الأرضية 

والطبقة العليا من الوشاح، تشُبه ألواحًا صلبة تطفو على طبقة لزجة 

 :من الصخور المنصهرة. وتتكون هذه الصفائح من نوعين

 تتكون من صخور خفيفة وسميكة، وتشكل  :الصفائح القارية

 .اليابسة

 صخور كثيفة ورقيقة، وتشكل قاع  تتكون من :الصفائح المحيطية

 .المحيطات

 كيف تتحرك الصفائح التكتونية؟

تتحرك الصفائح التكتونية ببطء على طبقة الوشاح اللزجة، وتتراوح 

سنتيمترًا في السنة.  15سرعة حركتها من بضعة سنتيمترات إلى 

 .وتشُبه حركتها حركة الأحزمة الناقلة على خط الإنتاج

 :الصفائح التكتونيةأنواع حركات 

 تتحرك صفيحتان بعيداً عن بعضهما البعض، مما  :الحركة التباعدية

 .يؤدي إلى تكوين قشرة محيطية جديدة في منطقة الابتعاد

 تتحرك صفيحتان باتجاه بعضهما البعض، مما قد  :الحركة التقاربية

 .يؤدي إلى اصطدامهما واندساس إحداهما تحت الأخرى

 تتحرك صفيحتان متجاورتان بشكل أفقي على  :الحركة الانزلاقية

 .طول حدودهما المشتركة
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 :تأثيرات حركات الصفائح التكتونية

 تحدث الزلازل عند حدود الصفائح التكتونية، خاصة عند  :الزلازل

 .حدوث اصطدام أو انزلاق بين صفيحتين

 تتكون البراكين عند حدود الصفائح التكتونية، خاصة عند  :البراكين

 .صفيحة تحت أخرى اندساس

 تتكون الجبال عند اصطدام صفيحتين قاريتين مع  :تكوين الجبال

 .بعضهما البعض

 تتكون الخنادق المحيطية عند اندساس  :تكوين الخنادق المحيطية

 .صفيحة محيطية تحت صفيحة أخرى

 :أمثلة على حركات الصفائح التكتونية

 تباعدية بين يتكون البحر الأحمر نتيجة حركة  :البحر الأحمر

 .الصفيحة العربية والصفيحة الأفريقية

 تشكلت جبال الهيمالايا نتيجة اصطدام الصفيحة  :جبال الهيمالايا

 .الهندية مع الصفيحة الأوراسية

 تكوّن الخندق المارياني نتيجة اندساس الصفيحة  :الخندق المارياني

 .المحيطية الهادئة تحت الصفيحة الأوراسية

 :ائح التكتونيةأهمية نظرية الصف

  ساعدت نظرية الصفائح التكتونية على فهم العديد من الظواهر

 .الطبيعية، مثل الزلازل والبراكين وتكوين الجبال

 ساهمت في تفسير تكوين وتطور سطح الأرض على مر الزمن. 

  ساعدت في استكشاف واستخراج الموارد الطبيعية، مثل النفط

 .والغاز
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 التكتونية؟ما هي الصفائح  .1

هي أقسام من الغلاف الصخري للأرض تتكون من قشرة قارية  :ج

وقشرة محيطية، تتحرك على طبقة من الصخور المنصهرة تسمى 

 .الوشاح

 ما هي أنواع حركات الصفائح التكتونية؟ .2

 :هناك ثلاثة أنواع رئيسية :ج

 تتحرك الصفائح بعيداً عن بعضها البعض، مما يؤدي إلى  :التباعد

 .تكوين قشرة محيطية جديدة

 تتحرك الصفائح باتجاه بعضها البعض، مما يؤدي إلى  :التقارب

 .تكوين الجبال والبراكين

 تتحرك الصفائح بشكل جانبي على طول بعضها البعض :الزحف. 

 ما هي حدود الصفائح التكتونية؟ .3

هي المناطق التي تلتقي فيها الصفائح، وتكون إما متباعدة أو  :ج

 .متقاربة أو متحولة

 ما هي الظواهر التي تحدث على حدود الصفائح التكتونية؟ .4

 .تشمل الزلازل والبراكين وتشكيل الجبال والخنادق المحيطية :ج

 ما هي نظرية الصفائح التكتونية؟ .5

هي نظرية علمية تشرح كيف تتغير قشرة الأرض بمرور  :ج

 .الوقت

 الصفائح التكتونية؟ما هي الأدلة على نظرية  .6
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تشمل توزيع الصخور والمعادن والحفريات، بالإضافة إلى  :ج

 .قياس حركة الصفائح

 ما هي أهمية نظرية الصفائح التكتونية؟ .7

تساعدنا على فهم كيفية تشكل تضاريس الأرض، وتوقع حدوث  :ج

 .الزلازل والبراكين، والتنقيب عن الموارد الطبيعية

 على حركات الصفائح التكتونية؟ ما هي بعض الأمثلة .8

 :ج

 أعراف منتصف المحيط :التباعد. 

 جبال الهيمالايا، حزام النار في المحيط الهادئ :التقارب. 

 صدع سان أندرياس في كاليفورنيا :الزحف. 

 ما هي سرعة حركة الصفائح التكتونية؟ .9

تتحرك الصفائح بسرعة بطيئة للغاية، تتراوح من بضعة  :ج

 .إلى بضعة سنتيمترات في السنةسنتيمترات 

 ما هي العوامل التي تؤثر على حركة الصفائح التكتونية؟ .10

تشمل تيارات الحمل الحراري في الوشاح، وقوى المد والجزر،  :ج

 .والاصطدام بين الكويكبات والأرض

 ما هي التأثيرات البيئية لحركات الصفائح التكتونية؟ .11

والبراكين، وتغيرات مستوى سطح البحر، تشمل تكوين الجبال  :ج

 .والزلازل والبراكين
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 ما هي مخاطر الزلازل والبراكين؟ .12

تشمل الدمار والموت والإصابات، بالإضافة إلى الأضرار  :ج

 .الاقتصادية

 كيف يمكننا التنبؤ بالزلازل والبراكين؟ .13

البراكين، من خلال مراقبة حركة الصفائح التكتونية، ونشاط  :ج

 .والزلازل السابقة

ما هي الإجراءات التي يمكن اتخاذها للحد من مخاطر  .14

 الزلازل والبراكين؟

تشمل بناء المباني المقاومة للزلازل، وإنشاء أنظمة الإنذار  :ج

 .المبكر، والتوعية بمخاطر الزلازل والبراكين

 ما هو مستقبل نظرية الصفائح التكتونية؟ .15

نظرية الصفائح التكتونية في التطور مع اكتشافات ستستمر  :ج

 .جديدة، مما سيساعدنا على فهم الأرض بشكل أفضل

 :الظواهر المرتبطة بالبناء على مستوى الظهرة

 :النشاط البركاني .1

  ،ينبعث الصهارة من الغرفة المغماتية الموجودة تحت الظهرة

 .مكونة قشرة جديدة من الصخور البازلتية

  براكين نشطة على طول الظهرة، مسببة تدفقات الحمم تتكون

 .البركانية والانفجارات البركانية
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 :الزلازل .2

  تحدث الزلازل بشكل متكرر على طول الظهرة بسبب حركة

 .الصفائح التكتونية

 تتراوح شدة الزلازل من خفيفة إلى قوية، ونادراً ما تكون مدمرة. 

 :الينابيع الحارة .3

 الحارة عندما تتسرب المياه الجوفية إلى الصخور  تتكون الينابيع

 .الساخنة تحت الظهرة

  تعُدّ الينابيع الحارة مصدرًا مهمًا للمعادن، وبعضها يسُتخدم

 .لأغراض علاجية

 :التصدعات .4

  تتكون التصدعات في قشرة الأرض بسبب حركة الصفائح

 .التكتونية

  ًما تكون مليئة يمكن أن تكون التصدعات ضحلة أو عميقة، وغالبا

 .بالمياه

 :التضاريس .5

 تتميز تضاريس الظهرة بوجود سلسلة من الجبال والوديان. 

  تكون الجبال مرتفعة بسبب تراكم الصخور البركانية، بينما تكون

 .الوديان عميقة بسبب تآكل الصخور

 :الحياة البحرية .6

 سماك تعُدّ الظهرات موطناً لأنواع غنية من الحياة البحرية، مثل الأ

 .والرخويات والشعاب المرجانية
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  تعُزى هذه الثروة البحرية إلى وجود الينابيع الحارة التي تثُري

 .المياه بالمعادن

 :التنوع الجيولوجي .7

  تتميز الظهرات بتنوعها الجيولوجي، حيث تتكون من صخور

 .مختلفة الأعمار والتركيب

 الأرض  تعُدّ الظهرات مصدرًا مهمًا للمعلومات حول تاريخ

 .وتكوينها

 :التأثير على المناخ .8

 تلُعب الظهرات دورًا هامًا في تنظيم المناخ العالمي. 

  تسُاهم الظهرات في امتصاص ثاني أكسيد الكربون من الغلاف

 .الجوي، مما يسُاعد على تقليل ظاهرة الاحتباس الحراري

 :الموارد الطبيعية .9

 بيعية، مثل المعادن والنفط تعُدّ الظهرات مصدرًا مهمًا للموارد الط

 .والغاز

  تسُتخدم هذه الموارد في العديد من الصناعات، مما يسُاهم في تنمية

 .الاقتصاد

 :المخاطر .10

  تشُكل الظهرات بعض المخاطر، مثل الزلازل والبراكين

 .والأعاصير

  يجب على الدول التي توُجد على حدود الظهرات اتخاذ الإجراءات

 .هذه المخاطراللازمة للحد من 
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 ما هي الظهرة؟ .1

 .الظهرة هي سلسلة جبلية تحت الماء تمتد على طول قاع المحيط

 ما هي أنواع الظهرة؟ .2

 :هناك نوعان رئيسيان من الظهرة

 تقع في وسط المحيطات، حيث تتكون من صخور  :الظهرة المنتشرة

 .بركانية جديدة

 التكتونية، حيث تنزلق تقع على حدود الصفائح  :الظهرة التحويلية

 .الصفائح بعضها البعض

 ما هي الظواهر المرتبطة بالبناء على مستوى الظهرة؟ .3

 تنتشر البراكين على طول الظهرة، حيث تخرج  :النشاط البركاني

 .الصهارة من باطن الأرض وتشكل قشرة محيطية جديدة

 تحدث الزلازل بشكل متكرر على طول الظهرة، بسبب  :الزلازل

 .الصفائح التكتونية حركة

 تخرج الينابيع الحارة من قاع المحيط في مناطق  :الينابيع الحارة

الظهرة، حيث تسخن المياه من الصهارة الموجودة تحت سطح 

 .الأرض

 تدعم الظهرة تنوعًا هائلاً من الكائنات الحية،  :التنوع البيولوجي

 .حيث توفر بيئة فريدة من نوعها غنية بالغذاء

 همية الظهرة؟ما هي أ .4

تلعب الظهرة دورًا هامًا في العديد من العمليات الجيولوجية، بما في 

 :ذلك
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 تعُد الظهرة المصدر الرئيسي لقشرة المحيط  :تكوين قشرة المحيط

 .الجديدة

 تعُد الظهرة جزءًا من دورة الصخور، حيث تعُاد  :دورة الصخور

 .تدوير الصخور القديمة وتشُكل صخورًا جديدة

 تلعب الظهرة دورًا في التحكم في مناخ الأرض،  :في المناخ التحكم

حيث تسُاعد على امتصاص ثاني أكسيد الكربون من الغلاف 

 .الجوي

 ما هي التحديات التي تواجه الظهرة؟ .5

 :تواجه الظهرة العديد من التحديات، بما في ذلك

 ي يشُكل التلوث البحري تهديداً خطيرًا للتنوع البيولوجي ف :التلوث

 .الظهرة

 يؤُثر تغير المناخ على الظهرة، حيث يسُبب ارتفاع  :التغير المناخي

 .مستوى سطح البحر وذوبان الجليد

 يشُكل التعدين في قاع المحيط تهديداً للبيئة البحرية في  :التعدين

 .الظهرة

 ما هي الجهود المبذولة لحماية الظهرة؟ .6

 :الظهرة، بما في ذلكهناك العديد من الجهود المبذولة لحماية 

 تسُاعد المحميات البحرية على حماية التنوع  :إنشاء محميات بحرية

 .البيولوجي في الظهرة

 تبُذل الجهود للحد من التلوث البحري الذي يهُدد  :تقليل التلوث

 .الظهرة

 تبُذل الجهود لزيادة الوعي بأهمية الظهرة والحاجة إلى  :التوعية

 .حمايتها
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 الأمثلة على الظهرة؟ما هي بعض  .7

 تقع في وسط المحيط الأطلسي :الظهرة المتوسطة. 

 تقع في شرق المحيط الهادئ :الظهرة الشرقية المحيط الهادئ. 

 تقع في غرب المحيط الهادئ :الظهرة الغربية المحيط الهادئ. 

 ما هي بعض الحقائق المثيرة للاهتمام حول الظهرة؟ .8

 تعُد الظهرة أطول سلسلة جبلية في  :أطول سلسلة جبلية في العالم

 .ألف كيلومتر 80العالم، حيث تمتد لأكثر من 

 تعُد قشرة المحيط في الظهرة هي أصغر  :أصغر قشرة محيطية

 .قشرة محيطية على سطح الأرض

 تقع أعمق نقطة في المحيط في خندق  :أعمق جزء من المحيط

 .ماريانا، وهو خندق يقع على طول الظهرة
 

 اللوح المحيطي والظواهر المرتبطة بهإختفاء 

 ما هو إختفاء اللوح المحيطي؟

، حيث تغوص الاندساسيعُرف إختفاء اللوح المحيطي بعملية 

إحدى الصفائح التكتونية المحيطية تحت صفيحة أخرى )قارية أو 

محيطية( عند حدود الصفائح. ونتيجة لهذه العملية، تدُفن الصفيحة 

 .وتذُاب جزئياًالغائصة في باطن الأرض 

 أين يحدث إختفاء اللوح المحيطي؟

حدود الصفائح يحدث إختفاء اللوح المحيطي بشكل رئيسي عند 

 :تقع هذه الحدود في مناطق مختلفة حول العالم، مثل .المتقاربة
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 حيث تحُيط العديد من الصفائح القارية  :حوض المحيط الهادي

 .تحتها بالمحيط، مما يؤدي إلى غوص الصفائح المحيطية

 حيث تغُوص الصفيحة الكاريبية تحت  :منطقة البحر الكاريبي

 .الصفيحة القارية لأمريكا الشمالية

 حيث تغُوص الصفيحة الهندية تحت الصفيحة  :جبال الهيمالايا

 .الأوراسية

 :الظواهر المرتبطة بإختفاء اللوح المحيطي

 انكسار تسُبب عملية الاندساس زلازل قوية، خاصة عند  :الزلازل

 .الصفيحة الغائصة

 تؤُدي حرارة باطن الأرض إلى ذوبان الصفيحة الغائصة  :البراكين

جزئياً، مما يؤدي إلى تكوين الصهارة وصعودها إلى سطح الأرض 

 .لتشكيل البراكين

 تسُبب ضغوط الاندساس طيّ الصخور القارية  :تكوين الجبال

 .وتكوين الجبال

 لاندساس أخاديد عميقة في قاع تشُكل عملية ا :الخنادق المحيطية

 .المحيط، تعُرف باسم الخنادق المحيطية

 :أهمية إختفاء اللوح المحيطي

يلعب إختفاء اللوح المحيطي دورًا هامًا في تكوين سطح الأرض، 

حيث يسُاعد على إعادة تدوير القشرة الأرضية وإزالة المواد 

تكوين العديد القديمة من سطح الأرض. كما تسُاهم هذه العملية في 

 .من الظواهر الجيولوجية الهامة، مثل الزلازل والبراكين والجبال
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 ما هو اختفاء اللوح المحيطي؟ .1

هو عملية جيولوجية تحدث عند حدود الصفائح التكتونية، حيث 

 .ينزلق اللوح المحيطي تحت اللوح القاري أو اللوح المحيطي الآخر

 المحيطي؟أين تحدث عملية اختفاء اللوح  .2

تحدث في مناطق الاندساس، وهي حدود الصفائح التكتونية حيث 

 .ينزلق اللوح المحيطي تحت اللوح الآخر

 ما هي الظواهر المرتبطة باختفاء اللوح المحيطي؟ .3

 تنشأ الزلازل عن احتكاك الصخور عند حدود الصفائح  :الزلازل

 .أثناء عملية الانزلاق

 عندما تنصهر الصخور عند حدود الصفائح تنشأ البراكين  :البراكين

 .وتصعد إلى سطح الأرض

 تتكون الجبال عندما تصطدم الصفائح التكتونية  :تكوين الجبال

 .ببعضها البعض

 تتكون الخنادق المحيطية عند انزلاق اللوح  :الخنادق المحيطية

 .المحيطي تحت اللوح الآخر

 اللوح المحيطي؟ما هي العوامل التي تؤثر على عملية اختفاء  .4

 كلما كان اللوح المحيطي أقدم، كان أكثر  :عمر اللوح المحيطي

 .كثافة وسهولة في الانزلاق

 بعض أنواع  :نوع الصخور التي يتكون منها اللوح المحيطي

الصخور أكثر كثافة من غيرها، مما يجعلها أكثر سهولة في 

 .الانزلاق

 حركة الصفائح  كلما كانت سرعة :سرعة حركة الصفائح التكتونية

 .التكتونية أسرع، كانت عملية اختفاء اللوح المحيطي أسرع
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 ما هي التأثيرات البيئية لاختفاء اللوح المحيطي؟ .5

 يمكن أن تؤدي الزلازل التي تحدث أثناء عملية اختفاء  :تسونامي

 .اللوح المحيطي إلى حدوث تسونامي

 والبنى التحتية يمكن أن تؤدي الزلازل إلى تدمير المباني :الزلازل. 

 يمكن أن تؤدي البراكين إلى حدوث ثورات بركانية  :البراكين

 .تسُبب أضرارًا جسيمة

 ما هي أهمية دراسة اختفاء اللوح المحيطي؟ .6

 تساعدنا دراسة اختفاء اللوح المحيطي على  :فهم المخاطر الطبيعية

 .فهم المخاطر الطبيعية مثل الزلازل والبراكين والتسونامي

 يمكن أن تساعدنا دراسة اختفاء اللوح  :البحث عن الموارد الطبيعية

المحيطي على تحديد أماكن تواجد الموارد الطبيعية مثل المعادن 

 .والنفط والغاز

 يمكن أن تساعدنا دراسة اختفاء اللوح المحيطي  :فهم تاريخ الأرض

 .على فهم تاريخ الأرض وتطورها

 اختفاء اللوح المحيطي؟ما هي بعض الأمثلة على مناطق  .7

 خندق ماريانا في المحيط الهادئ 

 خندق اتاكاما في المحيط الهادئ 

 خندق بورتوريكو في المحيط الأطلسي 

ما هي بعض الأدوات التي يستخدمها العلماء لدراسة اختفاء  .8

 اللوح المحيطي؟

 تسُتخدم موجات الزلزال لدراسة بنية الأرض  :موجات الزلزال

 .الصفائح التكتونيةوقياس حركة 
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 تسُتخدم السفن البحثية لجمع البيانات عن قاع  :السفن البحثية

 .المحيط

 تسُتخدم الأقمار الصناعية لمراقبة حركة  :الأقمار الصناعية

 .الصفائح التكتونية ورصد التغيرات في سطح الأرض

ما هي بعض التحديات التي تواجه العلماء في دراسة اختفاء  .9

 المحيطي؟اللوح 

 قاع المحيط هو مكان عميق و  :صعوبة الوصول إلى قاع المحيط

 .صعب الوصول إليه

 هناك نقص في البيانات حول بعض مناطق اختفاء  :قلة البيانات

 .اللوح المحيطي

 عملية اختفاء اللوح المحيطي هي عملية معقدة  :تعقيد العملية

 .يصعب فهمها بشكل كامل

الحديثة المتعلقة باختفاء اللوح ما هي بعض الاكتشافات  .10

 المحيطي؟

 :بعض الاكتشافات الحديثة المتعلقة باختفاء اللوح المحيطي

 :دور السائل الموجود في الوشاح في عملية الانغمار .1

  اكتشف العلماء أن السائل الموجود في الوشاح، الطبقة الواقعة تحت

اللوح  القشرة الأرضية، يلعب دورًا هامًا في عملية انغمار

 .المحيطي

  يعُتقد أن هذا السائل يسُهل عملية انزلاق اللوح المحيطي تحت اللوح

 .القاري، مما يسُاهم في اختفائه

 

 



129 
 

 :استخدام تقنيات التصوير الحديثة لدراسة عملية الانغمار .2

  طور العلماء تقنيات تصوير حديثة، مثل التصوير الزلزالي ثلاثي

 .انغمار اللوح المحيطي بشكل أكثر دقةالأبعاد، لدراسة عملية 

  ساعدت هذه التقنيات في فهم أفضل لآليات هذه العملية، مثل كيفية

 .تفاعل اللوح المحيطي مع الوشاح والطبقات العليا من الأرض

 :"اكتشاف أدلة على وجود "الصفائح المفقودة .3

  عثر العلماء على أدلة جيولوجية تدل على وجود "الصفائح

 .ة"، وهي صفائح محيطية اختفت تمامًا في الماضيالمفقود

  ساعدت هذه الاكتشافات في فهم كيفية تطور الصفائح التكتونية على

 .مر الزمن، ودور اختفاء اللوح المحيطي في هذا التطور

 :استخدام النماذج الحاسوبية لدراسة عملية الانغمار .4

  انغمار اللوح طور العلماء نماذج حاسوبية متقدمة لمحاكاة عملية

 .المحيطي

  ساعدت هذه النماذج في اختبار الفرضيات العلمية حول هذه

 .العملية، وتوقع سلوك الصفائح التكتونية في المستقبل

 :ربط اختفاء اللوح المحيطي بالظواهر الجيولوجية الأخرى .5

  ربط العلماء اختفاء اللوح المحيطي بالعديد من الظواهر الجيولوجية

 .النشاط البركاني والزلازل الأخرى، مثل

  ساعد هذا الربط في فهم أفضل للعمليات الجيولوجية التي تحدث

 على سطح الأرض
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