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 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
       الشلف)مقاطعة الزبوجة(  تثانويا                               وزارة التربية الوطنية                              

 /61/84/66/92/92/98والولايات:

 م9164ماي  دورة                                                       امتحان البكالوريا التجريبي

 علوم تجريبيةالشعبة: 

 د91سا و  18المدة:                                علوم الطبيعة والحياة           :مادة ا ختبار 

 تار أ دد الموووعن  التالين ي على الطالب أ ن 

 نقطة(91) وع ال ولــــــالموو

 نقاط 10:  أ ل ول تمرينال   

 1الوثیقة أشكال الأرضیة للكرة الداخلي النشاط و الانضغاط قوى فیھا تتسبب الأرضیة القشرة صفائح حركة إن

 :مختلفة ظواھر تبین
 

 .باختصار شرحھا مع و )ب( )أ( الشكلین في الممثلة الظواھر سمثم )أ( الشكل في المرقمة البیانات ضع -1
التضاریس الناجمة عن الظواھر  زامبر الصفائح حركة عن المسؤولة القوى تأثیر في نص علمي وضح -2

السابقة.
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 نقاط 71:  التمرين الثاني

 نقوم بالدراسة التالیة: وبعض خواص الانزیمات العوامل المؤثرة على النشاط الانزیمي من أجل دراسة 

I- م نقوم ائیة لهذا الانزییحلل اللاكتوز إلى جلوكوز وغلاكتوز  لدراسة العوامل المؤثرة على السرعة الابتدإن إنزیم اللاكتاز

 بالتجارب التالیة:

منحیي  وفسَر حلل -1

الشكل )أ( والشكل 

)ب( من الوثیقة 

(1.) 

 المعلومات المستخلصة من التجربتین فیا یخص نشاط إنزیم اللاكتاز؟ ماهي -2
 :التالیة الحالات في اللاكتوز وركیزته اللاكتاز لإنزیم إفتراضیة بنیة تخطیطي برسم مثل -3
 (PH=1) و( PH=8)عند( م373)ثابتة حرارة درجة -
 إجابتك؟ معللا (م033) و( م33) حرارة درجة عند( PH=8)ثابتة حموضة درجة -

II- تهدف الدراسة التالیة إلى معرفة بعض خصائص إنزیم اللاكتاز. 

 في وسط مناسب یحتوي على اللاكتوز بكمیة قلیلةتجربة: 

 از.یضاف إلى ھذا الوسط تركیز ثابت من إنزیم اللاكت

نضیف إلى الوسط تركیز قلیل من  2في اللحظة الزمنیة ز -

 اللاكتوز.
قلیلة من سكر كمیة یضاف إلى الوسط 4في اللحظة الزمنیة ز -

 المالتوز "سكر ثنائي یتكون من جزیئتین من الجلوكوز".
نقیس خلال الزمن السرعة الابتدائیة للنشاط الانزیمي فنحصل  -

 (.2على المنحنى الممثل في الوثیقة )

 إجابتك. عللالإضافیة التي تقدمها لك ھذه التجربة؟  ماهي المعلومات -1
 مفهوم الانزیم. حددمن خلال ماسبق  -2
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 نقاط 41:  لثالتمرين الثا

 العصبونات أغشیة بروتینات فیھا تساھم عصبي اتصال آلیات تدخل الأعضاء بین المنسق العمل یتطلب

 .الخطورة متفاوتة أمراض یسبب الآلیة ھذه في خلل أي بعواق فان لذلك للمعلومات، بتدفق تسمح التي

I -    الاتصال في أساسیا دورا تلعب التي الغشائیة البروتینات من أنواع عدة على العصبیة الألیاف تحتوي 

  . 01 ) ) الوثیقة في الممثلة (ع)و (س) الصودیوم قنوات مثلت ، العصبي

 

 خصائصھما ختلافا بین ثم( ع)و( س) القناة على تعرف -1

 .معلوماتك على اعتمادا         

 .الإجابة تعلیل مع العصبي اللیف حالة الوثیقة من استخرج -  2

 

.II التالیة الدراسة نستعرض المشبكي بعد الغشاء خصائص بعض على للتعرف: 

 :الأولى المرحلة 1

 +Na شوارد إضافة مع ئیاتلقا تتحوصل بحیث الكالمار لحیوان مشبكي بعد غشاء من قطع عزل تم

 :التالي الجدول في موضحة التجربة ونتائج ظروف ثابت، الشاردي التوزیع على مع الحفاظ للوسط المشعة
 

 
 

 ؟02 ))و ( 01 ) التجربتین لنتائج مقارنتك خلال من استخراجھا یمكن التي المعلومة ماھي-أ 

 .02 ) )التجربة في الداخلي سطالو في الإشعاع ظھور عدم لتفسیر مناسبة فرضیة اقترح-ب

 

 

 :الثانیة المرحلة- 2

 

 

 من معزولة قطعة مستوى على متولدة كهربائیة لتیارات تسجیلات یمثل ( 02 ) الوثیقة )أ(من الشكل
  .مختلفة تجریبیة ظروف في Patch-Clamp )بعد المشبكي )باستعمال تقنیة  الغشاء

 (.2ن الوثیقة )للشكل )أ( م BوAتحلیلا مناسبا للتسجیلین  قدم -أ
 (.2من الشكل )أ( من الوثیقة ) Bمصدر التیارات المسجلة في التسجیل  حدد -ب
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 المرحلة الثالثة:-3
                                                 .الشلل وبالتالي العضلیة القوة نقص في یتمثل العضلي الوھن مرض إن

 فیصاب كولین للأستیل الغشائیة المستقبلات ضد مضادة أجسامب عادیا أرنبا نحقن المرضیة الحالة لتفسیر

 العضلي -العصبي     الاتصال لمنطقة المجھریة الملاحظة مكنت .قوتھا وضعف للعضلات سریع بتعب

(، αالحالة الطبیعیة ):حیث ( 02 ) الوثیقة من (ب)الشكل في الموضحتین الحالتین تمثیل من الأرنب عند

 (.βالحالة المرضیة )

 
 

 .(ب) للشكل تحلیلا قدم - أ

 (.β( و )α)الحالتین في المشبكي بعد الغشاء على الحاصل الكھربائي التسجیل مثل -ب

 (.2) ب( من الوثیقة ) الشكل معطیات على اعتمادا العضلي الوھن سبب علمیا فسر -ج .

III -في المتدخلة لغشائیةا البروتینات أھم علمي نص في لخص ومعلوماتك التمرین معطیات من انطلاقا 

 .عملھا والیة دورھا ,موقعھا مبرزا العصبیة الجملة مستوى على العصبیة السیالة وانتقال تولید

 

 

 

 

 

 2الوثيقة
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 نقطة(91)الموووع الثاني

 (نقاط 10 )ل ول :االتمرين        

 سیتوبلازم في تحدث التي التركیبات في بعد عن تؤثر أنھا إلا النواة في الوراثیة المعلومة تواجد رغم

 لابراز  لخلیةا

 ة التالیة:الوثیق دراسة نقترح الوظیفي اوتخصصھ البروتین , المورثة بین العلاقة

 

 .والحروف بالأرقام المؤشرة البیانات جمیع أكتب-أ.1

 یةكیف بین ثم )ب(بالحرف الموضحة الظاھرة مراحل خلال یحدث ما باختصار حدد معلوماتك من انطلاقا -ب 

 (.6)العنصر إلى (5 ) العنصر من الانتقال

 6 ) )العنصر وظیفة و (2 ) العنصر بین العلاقة علمي نص في بین معلوماتك و هإلی توصلت مما انطلاقا  -2
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 (نقاط 17 )التمرين الثاني :     

I.اللمفاویة للخلایا النسیلي الانتقاء دراسة إطار في B على تجارب نجري المضادة، الأجسام مصدر تعتبر التي 
 لمفاویة خلیة كل النسیلي، الانتقاء نظریة حسب(. 1 الوثیقة) A الضد مولد ضد محصنة غیر ،S السلالة من ئرانف

 .له تتعرض أن قبل حتى نوعي ضد مولد ضد للتدخل مستعدة

 

 

 .ناعیة المدروسةمنمط الاستجابة ال حدد -1
 :یلي ما علل( 1لوثیقة )ا على بالاعتماد-2

 .به تلتقي أن قبل حتىA الضد مولد ضد تجابةلاسل Bمستعدة  للمفاویات -أ
 .أغشیتها سطح على مستقبل تمتلك B  اللمفاویات  -ب

 .نوعیة ةالمناعی الاستجابة -ج    

II- من اثنین بین الوظیفیة العلاقة (2) الوثیقة تبین 
 استجابة تحریض في المشاركة )ص و س ( الخلایا
 .نوعیة مناعیة

 
 .المرقمة البیانات كتابة مع وص س الخلیتین على تعرف-1
 من ود ج، ب، أ، الخطوات موظفا س الخلیة دور هو ما -أ.2

 (.2) الوثیقة

 .المضادة الأجسام إنتاج في ص الخلیة تتدخل كيف -ب
 المضادة الأجسام دور اشرح ،تخطيطي رسم بواسطة .3

 ) الوثیقة في المدروسة المناعیة الاستجابة في المتدخلة
2.) 
 

 

 

(2الوثيقة )  

 1الوثيقة
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 نقاط (4: )  لثالثاالتمرين     

منھا  جزء یتحول حیث  كیمیائیة طاقة إلى الخارجي الوسط من المستمدة الطاقة بتحویل الحیة الكائنات تقوم

 ا.  الخلای طرف من ATPالى طاقة  قابلة للاستعمال  

  : یلي ما علیك نقترح  لمعرفة الیة حدوث ھذه التحولات 

-Ι- ( العضیات الخلویة المسؤولة عن التحولات الطاقویة .1تمثل الوثیقة ) 

 

  A,B,C,D,E,Fما تمثله الأحرف  أكتبكل تفاعل إلى العضیة المناسبة و حدد مقر حدوثھما ثم  أنسب -1

 ة العلمیةحلا للمشكل اقترحثم  إجابتك، علللكترونات ؟ یطرح مشكلة انتقال الا 2أم  1التفاعلان  أي -2

 المطروحة

II -  لدراسة الآلیات المؤدیة إلى إنتاج الـATP  و علاقتھا باستھلاك الأكسجین على مستوى

 (،حیث :22المیتوكوندري أنجزت أعمال تجریبیة نتائجھا ممثلة في الوثیقة )

سط الخارجي ( في الوH+یمثل التركیب التجریبي المستعمل و نتائج  قیاس تركیز البروتونات ) الشكل )أ(:

: ①الحالة  -( في حالتین : 2THلمعلق من المیتوكوندریات المعزولة یحتوي على معطي الإلكترونات )

 إلى المعلق. DNPعندإضافة الأكسجین ثم مركب الـ : ②الحالة  -  عندإضافة الأكسجین إلى المعلق.

عد عزل أجزاء من الغشاء جدولا یلخص نتائج معاملة حویصلات تم الحصول علیھا بیمثل  الشكل )ب( :

 الداخلي للمیتوكوندوي والتي تتحوصل تلقائیا نحو الخارج. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pHمقیاس الـ 
 DNPحقنة الـ 

 O2حقنة الـ 

 میتوكوندري

وسط به 
2

TH 0 

20 

40 

60 

0 60 120 180 240 

 Sالزمن بـ

]H+[ (10-9 moL) 

O2 

0 

20 

40 

60 

0 60 120 240 

 Sالزمن بـ

]H+[ (10-9 moL) 

O2 DNP  حالة ①حالة②   

 الشكل )أ(

-أ-العضية   

-2- تفاعلال  
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 النتائج الشروط التجريبیة   الشكل )ب(

في وجود النواقل 

 المرجعة و الأكسجین

 ATPتركیب الـ  ADP+Piحویصلات كاملة +  21

 ATPعدم تركیب الـ  حویصلات كاملة فقط 22

20 
حویصلات كاملة مخربة الكریة المذنبة+ 

ADP+Pi 
 ATPعدم تركیب الـ 

في غیاب النواقل 

 المرجعة و الأكسجین

 

20 
 حیث: ADP+Piحویصلات كاملة + 

pH int = pH ex = 07                      
 ATPعدم تركیب الـ 

20 
 حیث: ADP+Piحویصلات كاملة + 

 20             pH int =20pH ex =  
 ATPتركیب الـ 

26 
 یث:ح + ADP+PiDNPحویصلات كاملة + 

 20             pH int =20pH ex = 
 بكمیة مھملة ATPتركیب الـ 

                                                                       int    ، الوسط الداخلي =ex الوسط الخارجي = 

 

 

  ( .H+یجعل غشاء المیتوكندري نفوذا للبروتونات )  DNPة :ملاحظ*

 ؟ماذا تستنتج، ②و  ①(خارج المیتوكوندري في الحالتین H+تغیرّات تركیز البروتونات ) فسّر -1

على مستوى  ATPشروط تركیب الـ  استخلص النتائج التجریبیة الممثلة في الشكل )ب(  اعتمادا على -2

  ATPفي عملیة تركیب  والاكسجین  ( 2TH لیة  تدخل كل من  النواقل المرجعة )ا بین،  ثم المیتوكوندري

 كیمیائیة. ت معبرا عن ذلك بمعادلاعلى مستوى المتوكندري 

فیه مجموع  تلخص مخططا أنجزانطلاقا من معلوماتك، وما توصلت إلیه من معلومات في ھذا التمرین، -0

جعة خلال التحوّلات التي تطرأ على مادة الأیض في الوسط الظواھر التي یرافقھا تشكیل النواقل المر

 الھوائي.
 

 

ي البكالورييا، فاحرص على أن تكو

 

 ف

 

ن
ي
حت
جب

ق قوائم النا

عل

 

ست

با 
ي
ن   قري

م

ه

 

ين ببت

 

 

 

 ساتذة المادة يتمنون لكم التوفيق والنجاح في البكالوريا وما بعدهاأ  

 

 (20الوثیقة )
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 )الزبوجة( 9164التصحيح والا جابة النموذجية للبكالوريا التجريبي دورة ماي 

 

 نقاط 10التمرين  ال ول:

العلامة  الاجابة النموذجية التمرين

 المجزأ ة

 المجموع

 أ()الشكل في المرقمة البیانات وضع 1 

 - العلوى البرنس 3 - المحیطیة القشرة 2 - حیطیةٌم وسط ظھرة - 1

 القشرة 6 - (منطمةغوص)بحري خندق 5 – المحیطي اللیتوسفیر 4

  السفلي البرنس -9 . القاري اللیتوسفیر 8 -العلوى البرنس 7 - اريةقال

 ( لأستینوسفیر ا)

 .باختصار حھاشر مع (ب) و (أ) الشكلین في الممثلة الظواھر تسمیة 2-

 (أ ) الشكل في:محیطیة وسط الظھرة منطقة مستوى على التباعد حركات -

 على الماغماتي الرداء من ( بركانیة طفوح )الماغما صعود يؤدي حیث

 الحمما تصلب ) جديدةة محیطي قشرة بناء الى الظھرة فتري مستوى

 .ابعضھ عن القارات تباعد و المحیط قاع تمدد في تتسبب( لبازلتیة

 الخنادق )الغوص مناطق مستوى على التقارب حركات -

 بین الانضغاط قوى بسبب( ب) والشكل (أ )الشكل في(:البحرية
 لكون القاري اللیتوسفیر تحث المحیطي اللیتوسفیر ينزٌلق صفیحتین

 ً  . الطافي اللوح من وصلابة أكثركثافة الغائص اللوح

 ب الشكل في(صفیحتین بتقار)الغوص ظاھرة نتیجة للقارات تدريجي تصادم

 الظواھر ھذه عن الناجمة التضاريس - 3

 ، حديثة قارية جبلیة ،سلاسل( المحیط قاع في جبلیة سلاسل )الظھرات
 وفوالق طیات ، البحرية الخنادق ، البركانیة الجزر
 : ھي الارضیة القشرة صفائح حركة عن المسؤولة القوى 4-

 
21,050,2 

 

 

 

 
 ن1,1

 
 
 
 
 
 
 
  

ن57,0  
 
 
 
 
 
 

 ن6290

 

 

 
 ن1,1

 

 

 

 
 ن1,71
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 تتسرب حیث ، للصفائح اسيالاس المحرك ھي للأرض الداخلیة ةقالطا
 حركة بفضل الحرارة نقل الحرارية الحمل تیارات بواسطة ببطء الطاقة
 طوس الظھرات مستوى على ساخنة تیارٌات صعود نتیجة وھذا ، المادة

 على باردة تیارات نزول و الصفائح تباعد الى ؤديي مما ةيمحیطال

 .الصفائح تقارب في تتسبب الغوص قمناط مستوى

 

 
ن1.0  

 

 ن1,1

 

 

 

 

 

 :الأول التمرين حل

 أ()الشكل في المرقمة البیانات وضع 1-

 5 – المحیطي اللیتوسفیر 4 - العلوى البرنس 3 - المحیطیة القشرة 2 - حیطیةٌ وسطم ظھرة - 1

 البرنس -9 . القاري اللیتوسفیر 8 -العلوى البرنس 7 - اريةقال القشرة 6 - (منطمةغوص)بحري خندق

 ( لأستینوسفیر ا)  السفلي

 .باختصار شرحھا مع (ب) و (أ) الشكلین في الممثلة الظواھر تسمیة 2-

 (أ ) الشكل في:محیطیة وسط الظھرة منطقة مستوى على التباعد حركات -

 بناء الى الظھرة فتري مستوى على الماغماتي الرداء من ( بركانیة طفوح )الماغما صعود يؤدي حیث

 .بعضھا عن القارات تباعد و المحیط قاع تمدد في تتسبب( لبازلتیة الحمما تصلب ) جديدةة محیطي قشرة

 بسبب( ب) والشكل (أ )الشكل في(:البحرية الخنادق )الغوص مناطق مستوى على التقارب حركات -
 اللوح لكون القاري اللیتوسفیر تحث المحیطي سفیراللیتو ينزٌلق صفیحتین بین الانضغاط قوى

 ً  . الطافي اللوح من وصلابة أكثركثافة الغائص

 ب الشكل في(صفیحتین تقارب)الغوص ظاھرة نتیجة للقارات تدريجي تصادم

 الظواھر ھذه عن الناجمة التضاريس - 3

 البحرية الخنادق ، البركانیة رالجز ، حديثة قارية جبلیة ،سلاسل( المحیط قاع في جبلیة سلاسل )الظھرات
 وفوالق طیات ،

 : ھي الارضیة القشرة صفائح حركة عن المسؤولة القوى 4-
 الحمل تیارات بواسطة ببطء الطاقة تتسرب حیث ، للصفائح الاساسي المحرك ھي للأرض الداخلیة ةقالطا

 طوس الظھرات مستوى على ةساخن تیارٌات صعود نتیجة وھذا ، المادة حركة بفضل الحرارة نقل الحرارية
 في تتسبب الغوص قمناط مستوى على باردة تیارات نزول و الصفائح تباعد الى ؤديي مما ةيمحیطال

 .الصفائح تقارب
 

 نقاط( 80حل التمرين الثالث ) 
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 )أ(:الشكل فً المرقمة اناتٌالب وضع  -1

 خندق -5، طًٌالمح رٌتوسفٌالل -4 ،العلوى البرنس -3 ، ةٌطٌالمح القشرة-2، ةٌ  طٌمح وسط ظھرة - 1
      السفلً البرنس -9،القاري رٌتوسفٌالل -8،العلوى البرنس -7، ةٌالقار رةالقش -6،( ةغوصقمنط)بحري

 (. رٌنوسفٌالأست)

 :باختصار شرحھا مع( ب) و( أ) نٌالشكل فً الممثلة الظواھر ةٌتسم

 )أ(. الشكل فً:ةٌطٌمح وسط الظھرة منطقة مستوى على التباعد حركات 

 قشرة بناء الى الظھرة فتٌر مستوى على الماغماتً داءالر من(  ةٌبركان طفوح) الماغما صعود ؤديٌ ثٌح
 .بعضھا عن القارات تباعد و طٌالمح قاع تمدد فً تتسبب( ةٌلبازلت الحمما تصلب)  دةٌجد طٌةٌمح

 قوى بسبب( ب) والشكل( أ) الشكل فً(:ةٌالبحر الخنادق) الغوص مناطق مستوى على التقارب حركات 
لقٌ نٌحتٌصف نٌب الانضغاط  الغائص اللوح لكون القاري رٌتوسفٌالل تحث طًٌالمح رٌتوسفٌالل نز 
 .ً الطافً اللوح من وصلابة أكثركثافة

 )ب(. الشكل فً(نٌحتٌصف تقارب)الغوص ظاھرة جةٌنت للقارات جًٌتدر تصادم 
 النص العلمً: -2

ٓ صفبئؼ رزؾشن رجبػذَب أو  مقدمة: ْ اٌمششح الأسظُخ ِ ً ؽشوخ رزطٍت لىحرزىى  . رمبسثُب،وو

ٍ اٌزعبسَس إٌبرغخ؟ِب هى ِصذس اٌمىي اٌّزذخٍخ فٍ ؽشوخ اٌصفبئؼ اٌزىزىُٔخ  ػٕهب؟ ِبه
 : ھً ةٌالارض القشرة صفائح حركة عن المسؤولة القوى-1

 الحمل اراتٌت بواسطة ببطء الطاقة تتسرب ثٌح ، للصفائح الاساسً المحرك ھً للأرض ةٌالداخل الطاقة
اتٌت دصعو جةٌنت وھذا ، المادة حركة بفضل الحرارة نقل ةٌالحرار  وسط الظھرات مستوى على ساخنة ار 
 تقارب فً تتسبب الغوص مناطق مستوى على باردة اراتٌت نزول و الصفائح تباعد الى ٌؤدي مما طٌةٌالمح

 .الصفائح
 :الظواھر ھذه عن الناجمة سٌالتضار-2

 اتٌط ، ةٌالبحر الخنادق ، ةٌالبركان لجزرا ، ثةٌحد ةٌقار ةٌجبل ،سلاسل( طٌالمح قاع فً ةٌجبل سلاسل) الظھرات
 .وفوالق

ً اٌصفبئؼ اٌٍُزىسفُشَخ ، خاتمة: رُبساد صبػذح ِٓ خلاي  رؼذ اٌطبلخ اٌذاخٍُخ ٌلأسض ِؾشوب أسبسُب ٌزٕم

ً ِسزىي ِٕبغك اٌغىص.سبخٕخ ػًٍ ِسزىي اٌظهشاد اٌّؾُطُخ  .رُبساد ٔبصٌخ ثبسدح ػٍ

ــن الثاني ن7  التمريـــــــــــــــــــــــــ
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I/1-  و الشكل)ب( )أ(تحلٌل وتفسٌر منحنى الشكل: 

غٌرات تركٌز الغلوكوز بدلالة الزمن فً درجة حرارة مختلفة ،حٌث الشكل)أ(: ٌمثل المنحنى ت

 ٌلاحظ:

 وحدة إعتبارٌة فً زمن 35زٌادة كمٌة الغلوكوز فً الوسط بمقدار  م°37فً درجة حرارة

 ثا لتحلل اللاكتوز ٌفسر بنشاط الإنزٌم الذي حلل اللاكتوز.10مقداره 
  لوسط لعدم تحلل اللاكتوز حٌث منعت ٌلاحظ ثبات كمٌة الجلوكوز فً ا م°0فً درجة حرارة

 2018التصحيح النموذجي وسلم التنقيط للبكالوريا التجريبي دورة ماي 
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 درجة الحرارة المنخفضة حركة الإنزٌم )تثبٌط(.
  وإ  فً ظرف زمنً 15ٌلاحظ زٌادة تركٌز الغلوكوز فً الوسط بمقدار  م°10فً درجة حرارة

 م°80لقلة حركٌة الإنزٌم فً درجة حرارة  م°37ثا قلت السرعة الابتدائٌة للإنزٌم مقارنة بـ15

ً كمٌة الجلوكوز لعدم تحلل اللاكتوز لتخرٌب البنٌة الفراغٌة للإنزٌم وخاصة ٌلاحظ ثبات ف
ٌبقى تركٌز الجلوكوز ثابت فً الوسط لعدم استعادة  م°37الموقع الفعال وفً درجة حرارة 

 الإنزٌم بنٌته الفراغٌة )تخرٌب غٌر عكوس(.

 : )ب(الشكل 
 د تغٌر درجة الحموضة حٌث:ٌمثل المنحنى تغٌرات تركٌز اللاكتوز بدلالة الزمن عن

  عندPH=8 ثا ٌفسر بنشاط 10وحدة فً ظرف زمنً ٌقدر بـ37تناقص سرٌع للاكتوز ٌقدر بـ

 الإنزٌم الذي حلل اللاكتوز.

  عندPH=4  ثا ،ٌفسر 10وحدة فً ظرف 7ٌلاحظ تناقص كمٌة اللاكتوز فً الوسط بمقدار

 الوسط على الانزٌم. PHق لتأثٌر بنشاط الانزٌم الذي حل اللاكتوز  لكن بدرجة أقل مما سب

 PH=1 . ٌلاحظ ثبات تركٌز اللاكتوز فً الوسط لعدم تحلل لتخرٌب البنٌة الفراغٌة للانزٌم 

 المعلومات المستخلصة فٌما ٌخص نشاط إنزٌم اللاكتاز: -1
  ٌتغٌر نشاط الإنزٌم بـتغٌرحموضة الوسط :حٌث ٌنشط الانزٌم عندPH مثلى وٌقل النشاط

 (.8المثلى )PH لزٌادة أو النقصان عن قٌمة الـالانزٌمً عند ا
  ٌتغٌر النشاط الانزٌمً بتغٌر درجة الحرارة:حٌث ٌقل النشاط الانزٌمً بنقصان الحرارة لقلة

 حركة الجزٌئات ،وٌتخرب فً الحرارة العالٌة.

 :رسم التخطٌطً مع التعلٌل -2

PH=8  إنزٌم عادي الموقع الفعال للانزٌم تتلائم مع اللاكتوز.رسم 
PH=1  الموقع الفعال للانزٌم ذو بنٌة فراغٌة لا تتكامل مع اللاكتوز .رسم 

II/1-:المعلومات الإضافٌة التً تقدمھا لك ھذه التجربة 
 الانزٌمات لاتستھلك أثناء التفاعل )تتدخل ولا تدخل فً التفاعل(.-

 عودة النشاط الإنزٌمً بعد إضافة اللاكتوز. التعليل:
 جاه مادة التفاعل.الانزٌمات متخصصة ونوعٌة ات-

 ثبات تركٌزالجلوكوز عند إضافة المالتوز لعدم نشاط الإنزٌم التعليل:
وسائط حٌوٌة ذات طبٌعة بروتٌنٌة ،تسرع التفاعلات الحٌوٌة فً شروط محددة من  مفھوم الانزٌم:-2

 حرارة وحموضة.

ــن الثا 8ْ  لثالتمريـــــــــــــــــــــــــ
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I/1- و خصائصھما: اتٌنالتعرف على القن 

 +Na القناة )س(:قناة مٌز )التسرب(للـ -
 . +Na القناة )ع(:قناة مبوبة كھربائٌاللـ -

 :الخصائص
 .قناة المٌز مفتوحة باستمرار -
 .قناة الفولطٌة تنفتح تحت تأثٌر التنبٌه الفعال -

 .تكون بطٌئة فً قناة المٌز و سرٌعة فً القناة الفولطٌة +Na نفاذٌة الـ  -

 .فً حالة راحة ة اللٌف العصبً:حال-2

 .مغلقة+Na التعلٌل:لأن القناة الفولطٌة الخاصة بـ

II/1- (:2(و)1)المعلومة المستخرجة من مقارنة نتائج التجربتٌن-أ 
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 :المقارنة-
المشعة من الوسط الخارجً  +Na حركة الشوارد α bungarotoxine فً وجود الأستٌل كولٌن و غٌاب -

 .إلى الوسط الداخلً
 .المشعة+Na و الأستٌل كولٌن عدم نفاذٌة الغشاء لشوارد α bungarotoxine فً وجودأما 

 :المعلومة
 .تتم تحت تأثٌر الأستٌل كولٌن +Na نفاذٌة الغشاء بعد مشبكً لشوارد -
 :الفرضٌة المقترحة -ب
 .الأستٌل كولٌنالمادة السامة تثبت على المستقبلات الغشائٌة للأستٌل كولٌن و بالتالً تثبط عمل  -
 التحلٌل:-أ -2

 :(A) التسجٌل
 .مٌكرومول من الأستٌل الكولٌن نلاحظ إنعدام التٌار الأٌونً 2و α bungarotoxine بعد إضافة-

 :(B) التسجٌل
 . مٌكرومول من الأستٌل كولٌن فقط تسجٌل تٌارات أٌونٌة داخلٌة 2بحقن -

 .على الغشاء بعد مشبكًمنع تأثٌر الأستٌل كولٌن ٌ  α bungarotoxineومنه 
 :B)) تحدٌد مصدر التٌارات المسجلة فً التسجٌل -ب
نحو الداخل بانفتاح قنوات مبوبة كٌمٌائٌا بتثبٌت  +Na إن مصدر التٌارات الأٌونٌة الداخلٌة حركة شوارد -

 .الأستٌل كولٌن على مستقبلاتھ الغشائٌة القنوٌة للغشاء بعد المشبكً
 )ب(: تحلٌل الشكل -أ-3
غٌاب للأجسام المضادة فً ارتباط جزٌئات الأستٌل كولٌن بالمستقبلات الغشائٌة البعد : (α)فً الحالة الطبٌعٌة -

 .مشبكٌة
فً وجود الأستٌل كولٌن و الأجسام المضادة ضد المستقبلات الغشائٌة للأستٌل كولٌن، : (β)فً الحالة المرضٌة-

 .ٌة للأستٌل كولٌن، بقاء جزٌئات الأستٌل كولٌن حرةارتباط الأجسام المضادة على المستقبلات الغشائ
ومنه:الأجسام المضادة تنافس الأستٌل كولٌن على الارتباط بمستقبلاته النوعٌة الموجودة على مستوى الغشاء بعد  

 مشبكً.
 تمثٌل التسجٌلات:-ب
 
 
 
 
 
 
 
ً الوھن العضلً ٌعود الى تعطٌل عمل الاستٌل كولٌن عن طرٌق تثبٌالتفسٌر:-ت ت جزٌئات كالأجسام المضادة الت

تنتجھا العضوٌة فً الحالة المرضٌة و التً تنافس الأستٌل كولٌن على الارتباط بمستقبلاته الغشائٌة و بالتالً 
عدم نشوء كمون بعد مشبكً منبه على مستوى المشابك العصبٌة العضلٌة و عدم حدوث تقلص العضلة و 

 بالتالً الشلل.
III/ًالنص العلم: 
إن تولٌد السٌالة العصبٌة ونقلھا على مستوى سلسلة من العصبونات ٌتطلب تدخل مجموعة من البروتٌناتت دمة:مق

 .منھا الغشائٌة
أھم البروتٌنات الغشائٌة المتدخلة فً تولٌد وانتقال السٌالة العصبٌة على مستوى الجملة العصبٌة؟ وما وآلٌة  فماھً

 عملھا؟

 أھمھا: مشبكً بروتٌنات تتحكم فً تولٌد وانتقال السٌالة العصبٌة عبر المشبكٌملك الغشاء قبل وبعد  العرض:

لٕىاد اٌُّض اٌخبصخ ة Kو Na  ْ ً ٔشأح وّىْ اٌشاؽخ)رىى ً وثؼذ ِشجىُخ رزذخ ،رىعذ فٍ الأغشُخ لج
 ِفزىؽخ ثبسزّشاس(.

 ِعخخNa / K 
ً صجبد وّىْ اٌشاؽخ وإػبدح اٌزىصع  ً فٍ اٌؾفبظ ػٍ ً وثؼذ ِشجىُخ ٔززذخ :رىعذ اٌخٍُخ لج

ٍ اٌغشبء ثؼذ ِشوس اٌسُبٌخ اٌؼصجُخ. ٓ ٌشىاسد ػًٍ عبٔج  اٌّزجبَ

اٌمٕىاد اٌفىٌطُخ يKو Na ً ً وثؼذ ِشجىُخ ،رزذخ ٍ ٔشأح وّىْ اٌؼًّ وأزشبس اٌسُبٌخ :رىعذ فٍ اٌخٍُخ لج ف
 اٌؼصجُخ.

اٌمٕىاد اٌفىٌطُخ ي
2Ca ً ً ِشجىُخ،رزذخ ٍ غشبء إٌهبَخ لج  اًٌ وهشثبئُخ ِٓ اٌؼصجُخ اٌسُبٌخ رشعّخ:رىعذ ف
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 .وُُّبئُخ

اٌمٕىاد اٌّجىثخ وُُّبئُب ي Naٍفٍ ِشجىٍ، ثؼذ اٌغشبء :رىعذ ف ً  ثؼذ اٌىّىْ ؤشأح وىٌُٓ الاسزًُ رضجُذرزذخ
 .إٌّجه ِشجىٍ

 اٌمٕىاد اٌّجىثخ وُُّبئُب يClٍِشجىٍ، ثؼذ اٌغشبء :رىعذ ف ٍ ً ف  ثؼذ اٌىّىْ ؤشأح GABAاي رضجُذرزذخ
 .ضجػاٌّ ِشجىٍ

ً وىٌُٓ اسزُشاص. ُ أسزُ ً أضَ  ثبلإظبفخ اٌ

ػٍّهب آٌُخ: 
ه.ُاٌزٕج أو بئٍُُّاٌى اٌّجٍغ شٌُزأص رخعغ لا و ثبسزّشاس رؼًّ اٌّعخخ و ضُاٌّ لٕىاد  

اٌفؼبي اٌزٕجُه رأصُش رؾذ رؼًّ: اٌفىٌطُخ اٌمٕىاد. 
اٌىُُّبئٍ اٌّجٍغ رأصُش رؾذ رؼًّ: وُُّبئُب اٌّجىثخ اٌمٕىاد. 

لة العصبٌة على مستوى الجملة مما سبق اتضح أن للبروتٌنات الغشائٌة دور كبٌر ،فً تولٌد ونقل السٌاالخاتمة:
العصبٌة، واي خلل ٌحدث على مستوى ھذه البروتٌنات سٌؤدي حتما إلى خلل فً تولٌد ونقل السٌالة العصبٌة 

 على مستوى  ھذه الجملة.
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 كتابة البٌانات:-1

       .سلسلة متعدد بٌبتٌد-5،رٌبوزوم وظٌفً -3-ARNm 4 ،(ADNمورثة )-2 ،بولٌمٌراز ARNإنزٌم الـ-1

 ظاھرة الترجمة. -ظاھرة الاستنساخ ب-أ ،بروتٌن-6

 الترجمة: ظاھرة مراحل خلال ٌحدث ما باختصار تحدٌد -

ُ خلاٌهب هٍ ٍ َؾٍّهب اٌـرشوُت سٍسٍخ ثجزُذَخ أطلالب ِ ظبهشح َز   ، ARNmٓ اٌّؼٍىِبد اٌىساصُخ اٌز
ُ فٍ صلاس ِشاؽً  :ثذاَخ، اسزطبٌخ ؤهبَخ: ورز

ُ َشرجػ اٌـ ARNmرشرجػ رؾذ اٌىؽذح اٌصغشي ثبٌـ :ٌجذاَخا .1 ٍ الأوي   ARNt، ص ً ٌٍؾّط الإُِٔ اٌؾبِ

اٌىجشي ثزؾذ  رشرجػ رؾذ اٌىؽذح. ؽُش َؼشفه ثبٌشاِضح اٌّعبدح  AUGػًٍ ساِضح الأطلاق( اٌُّضُىُٔٓ)
ْ اٌـ ٍ   RNtَزىظغ اٌـ. شبغش  Aواٌّىلغ  Pالأوي فٍ اٌّىلغ  ARNtاٌىؽذح اٌصغشي ؽُش َىى اٌضبٔ

ٍ اٌّىلغ ٍ ف ٍ اٌضبٔ ً ٌٍؾّط الإُِٔ ٓ الإُُُِٔٓ Aاٌؾبِ ٓ اٌؾّعُ ً ساثطخ ثجزُذَخ ثُ  .، صُ رزشى
ً اٌـ :لاسزطبٌخا .2 َ إًٌ اٌشاِضح اٌزبٌُخ فُٕفص ً اٌشَجىصو ٍ   Pىلغِٓ اٌّ  ARNtَٕزم وَزىظغ ؽّط إُِٔ

ً اٌسٍسٍخ اٌججزُذَخ رذسَغُب  .Aخبص ثه فٍ اٌّىلغ  ARNtِؾّىي ػًٍ ً ساثطخ ثجزُذَخ ورسزطُ  . رزشى
َ إًٌ إؽذي ساِضاد اٌزىلف :إٌهبَخ  .3 ٍ اٌزشعّخ ثىصىي ِىلغ اٌمشاءح ٌٍشَجىصو ِخش   ARNtَٕفصً ،رٕزه

ً ؽش ٍ ٌُصجؼ ػذَذ اٌججزُذ اٌّزشى ٍ َىزست ِز ،ؽّط إُِٔ ً رٍمبئُب ثُٕخ صلاصخ الأثؼبد ٌُؼط ؼذد اٌججزُذ اٌّزشى
 .ثشورُٕب وظُفُب

 (:6(الى العنصر)5كٌفٌة الانتقال من العنصر)
بط ٌلتف متعدد الببتٌد الناتج وھذا ٌسمح بتشكل روابط بٌن أحماض أمٌنٌة محددة)روا

ٌة فتتخذ بنٌة فراغٌة محددة تسمح له كبرٌتٌة،شاردٌة،ھٌدروجٌنٌة..( ومتوضعة بكٌفٌة دقٌقة فً السلسلة الببتٌد
 بالتخصص الوظٌفً.

 النص العلمً:-2

 تتمٌز خلاٌا الكائنات الحٌة بقدرتھا على تركٌب البروتٌن انطلاقا من معلومات وراثٌة محمولة على مورثةمقدمة: 
 البروتٌن؟ وظٌفة و المورثة بٌن فما العلاقة
الذي  ARNmمورثة ٌحدد عدد ونوع وترتٌب النكلٌوتٌدات فً إن عدد ونوع وترتٌب النكلٌوتٌدات فً الالعرض:

ً تسمح بتكوٌن روابط متنوعة فً مواقع محددة  ٌحدد عدد ونوع وترتٌب الأحماض الأمٌنٌة فً البروتٌن ،الت
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52.0 

 ،تسمح بتماسك بنٌة البروتٌن لٌؤدي وظٌفته.
ة لوظٌفة البروتٌن فأي خلل ٌحدث على ان العلاقة بٌن المورثة ووظٌفة البروتٌن تتجسد فً تحدٌد المورثخاتمة:

 مستوى المورثة )طفرة( ٌؤدي حتما إلى تغٌر بنٌة البروتٌن وبالتالً وظٌفته.
ــن الثاني ن7  التمريـــــــــــــــــــــــــ
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I/1- :استجابة مناعٌة نوعٌة ذات وساطة خلطٌة.نمط الاستجابة المناعٌة 
 :العبارات تعلٌل-2

 :به تلتقً أن قبل حتى الضد مولد ضد للرد مستعدة  Bاللمفاوٌات - أ
 .A المستضد ضد مضادة أجسام إنتاج نلاحظ ، B اللمفاوٌات بجمٌع المحقون :S2 الفأر عند
 بعد تخرٌبھا تم( A المستضد على تتعرف التً B اللمفاوٌات عدا ما اللمفاوٌات بجمٌع المحقون :S1  الفار عند

 . A المستضد ضد مضادة أجسام جإنتا عدم نلاحظ سالعك على (المشع المستضد على تثبٌتھا
 .المستضد مع اتصال أي قبل موجودة كانت A المستضد على تعرفت التً اللمفاوٌات أن إلى ٌشٌر وھذا
 :أغشٌتھا سطح على مستقبل تمتلك Bاللمفاوٌات - ب
 وھذا  B للمفاوٌة زمًالسٌتوبلا الغشاء على المشع المستضد تثبٌت تم أنه نلاحظ( 1ة  )الوثٌق نتائج خلال من

 .المستضد ھذا تثبٌت على قادرة غشائٌة مستقبلات وجود ٌشٌر الى
 :نوعٌة المناعٌة الاستجابة - ت
 أجسام إنتاج تم A المستضد على تتعرف التً اللمفاوٌات ماعدا اللمفاوٌات جمٌع تلقت التً S1 الفئران عند

 .A المستضد ضد المضادة الأجسام باستثناء المستضدات جمٌع ضد مضادة
II/1- الخلٌتٌن على التعرف : 

 .T4 لمفاوٌة ص الخلٌة كبٌرة، بلعمٌة :س الخلٌة
 :المرقمة البٌانلت كتابة-
1-CMH II ،2-، 3محدد المستضد-TCR،4- للانترلوكٌن ً  .2مستقبل غشائ
 البلعمٌة الكبٌرة:دور  -أ-2

 بمحدد محتفظة اللٌزوزومات، انزٌمات طرٌق عن جزئٌا الضد مولد ضمھ: ب الخطوة الضد، مولد بلعمة: أ خطوة
    CMHII المعقد عرض: د الخطوة CMH الـ جزٌئات مع الضد مولد محددات ربط: ج الخطوة-. الضد مولد
 .المستضد محدد

 :المضادة الأجسام إنتاج فً  T4 Lالخلٌة تدخل كٌفٌة شرح ب
 فتنشط. الضد مولد محدد CMHII المعقد على مزدوجا تعرفا T4 ةالخلٌ تتعرف ، TCR المستقبلات بواسطة

 LB الخلاٌا غشاء سطح على بمستقبلاته IL2 ال ٌرتبط  IL2 لل منتجة Th خلاٌا إلى وتتماٌز وتتكاثر
 مولد ضد المضادة للأجسام منتجة بلازمٌة خلاٌا إلى وتتماٌز وتتكاثر بدورھا الأخٌرة ھذه فتنشط المحسسة،

 .ضد

 جسم مناعً معقد مشكلا إنتاجه على حرض الذي المستضد مع نوعٌا المضاد الجسم ٌرتبط ح مع الرسم:الشر-3
 .البلعمة عملٌة وتنشٌط الضد مولد مفعول إبطال إلى ٌؤدي الضد مولد -مضاد

 .البٌانات وكتابة البنٌوي التكامل توضٌح مع مناعً لمعقد تخطٌطً رسم:التخطٌطً الرسم

 ن8
ــن الثاالتمريـــــــــــ  لثــــــــــــــ
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I/1-اٌؼعُبد ً   :ورؾذَذ ِمش ؽذوصهب ٔست اٌزفبػلاد اٌ

- ( ً ً ِسزىي اٌصبٔؼخ اٌخعشاء1اٌزفبػ  )اٌؼعُخأ(.( َؾذس ػٍ
- ( ً ٌ اٌُّزىوىٔذس2ٌاٌزفبػ  )اٌؼعُخ)ة(.( َؾش ػًٍ ِسزى

 وزبثخ ِب رّضٍه الاؽشف :

A =2B           O =
+

CA                  N=
+

CA  HH 
   =2B             O = 

+
CA HH           N
 

 =
+

CA  

ً اٌزٌ َطشػ ِشىٍخ أزمبي الاٌىزشؤبد هى:-2 ً ) اٌزفبػ  (1اٌزفبػ
:ً ً ) اٌزؼٍُ ْ رٍمبئُب( 1لاْ أزمبي الاٌىزشؤبد فٍ اٌزفبػ ً  لا َىى ِٓ اٌّبء رٌ وّىْ الاوسذح والاسعبع اٌّشرفغ اٌ

  ٍ ً إٌهبئ  وسذح والاسعبع إٌّخفطرٌ وّىْ الا   CAاٌّسزمج
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1 

ً اٌّمزشػ : ً : اٌؾ ً الأظّخ اٌعىئُخ واٌطبلخ اٌعىئُخ وّب ٍَ  َزُ رٌه ثزذخ

ً ػجش 2éثؼذ الزٕبص اٌطبلخ اٌعىئُخ فُٕخفط وّىْ اوسذره الاسعبػُخ وَؾشس  ΙΙ Pَزٕجه  ً رٕزم غُٕخ ثبٌطبلخ واٌز

ً ِزضاَذح وّىْ الاوسذح والاسعبع ٔؾى  . Ι P سٍسٍخ ِٓ إٌىال

ٍ ٌٍّبء .ّاٌىزشؤبره اٌ ΙΙ Pسزؼُذ َ - ً اٌعىئ  فمىدح ِٓ اٌزؾٍ

ً  2éظىئُب فُٕخفط وّىْ اوسذره الاسعبػُخ وَؾشس  Ι Pَزٕجه  - ً ػجش سٍسٍخ ِٓ إٌىال ً رٕزم غُٕخ ثبٌطبلخ واٌز

ً  ِزضاَذح وّىْ الاوسذح والاسعبع ٔؾى ٍ إٌُىٍُ اخش ِسزمج ٓ صٕبئ ٓ أُِذ أدُٔ ً إٌُىىرُ  ىرُذ فىسفبد ٌلإٌىزشؤبد َذػ

NADP+  ُ ً اٌؼبَ سَذووزبص NADP ثىاسطخ أٔضَ  :ؽست اٌزفبػ

NADP 2é 2H NADPH,H    

II/1-( رفسُش رغُشّاد لُّخ اٌـجشورىٔبدH) ـ  ٌ ثؼذ إظبفخ اٌ  :DNPفٍ غُبة و فٍ وعىد  O2خبسط اٌُّزىوىٔذس

ً الإٌىزشؤبد( ٔلاؽع 1اٌؾبٌخ فٍ  - ٓ )ِسزمج ٌ َفسش ث ذرضاَ:ثؼذ إظبفخ الأوسغُ زأوسذ رشوُض اٌجشورىٔبد واٌز

ً سشَغ )ػٍُّخ ظخ2THِؼطٍ الإٌىزشؤبد ) ً  ( ِؾشسا ثشورىٔبد رخشط ِٓ اٌُّزىوىٔذسَبد ثشى ػجش إٌىال

ُ َؼىد رشوُضهب  خبسط اٌُّزىوىٔذسٌ زشوُضهبسشَغ ٌ سرفبع( ِؤدَخ إًٌ ااٌىجُشح  ً اٌؾبٌخ الأصٍُخ ص ٍ إٌ ً رذسَغ ثشى

ٌ )ؽست رذسط اٌزشوُض(ِ هبثذخىٌرٌه فسش و َ ً اٌُّزىوىٔذس  .ػجش اٌىشَخ اٌّزٔجخ  ٓ عذَذ إٌ

ً اٌ : 2اٌؾبٌخ فٍ  - ْ دخىي اٌجشورىٔبد إٌ ً ؽمٓ اٌـثطُئب   ُّزىوىٔذسَبدَىى دخىي  صجؼَو ٌىٓ ثؼذ ؽمٕه  DNPلج

ً اٌ ْ  ُّزىوىٔذسَبداٌجشورىٔبد إٌ ٍ ٌٍجشورىٔبد ِٓ  DNPسشَؼب لأ ً َضَذ ِٓ  ٔفبرَخ اٌغشبء اٌذاخٍ اٌخبسط إٌ

ٍ اسزؼبدح اٌىظؼُخ الا ٍ اٌىسػ اٌخبسعٍاٌذاخً. وثبٌزبٌ  ثسشػخ. ثزذائُخ ٌزشوُض اٌجشورىٔبد ف

 :ػًٍ ِسزىي اٌُّزىوىٔذسٌ  ATPاسزخلاص  ششوغ رشوُت اٌـ-2

ٍ ٔؾى اٌّبدح الأسبسُخ،ٔسزذي ثزٌه ِٓ -1  .5و اٌزغشثخ  4خلاي ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌزغشَجُخ ٌٍزغشثخ  وعىد رذسط ثشورىٔ

 ـ -2 ٓ  ،ٔسزذي ثزٌهPiو   ADPرىفش اٌ  2و1ِٓ خلاي ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌزغشَجُخ اٌّىظؾخ فٍ اٌزغشثزُ

 .5ِغ 3أو  3ِغ 1ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزغشَجُخ اٌّىظؾخ فٍ اٌزغبسة  وعىد و سلاِخ اٌىشَبد اٌّزٔجخ،ٔسزذي ثزٌه -3

ً اٌّشعؼخ  -3 ً ِٓ إٌىال ً و ششػ أٌُخ رذخ
2

TH   ٍف ٓ  ـو الاوسغُ  :ATPػٍُّخ رشوُت اٌ

:أكسدة المرافقات الانزيمية المرجعة 

Hو éتتأكسد هذي الأخٍزة مىتجت 
 وفق انمعادلاث انتانٍت:

 
 

 
 

انتقال الé و ارجاع الO2: 

تىتقم الé   نتصم  و ارجاع متشاٌدكمىن أكسدة انمتحزرة عبز انسهسهت انتىفسٍت )سهسهت الاكسدة و الارجاع( انمزتبت حسب

2Hانذي ٌزجع انى 2Oانى انمستقبم انىهائً نلاكتزوواث و هى ال O اوطلاقا مه هذي الé  و بزوتىواث انمادة الأساسٍت .وفق

 انمعادنت انتانٍت:
 
 
 

 انتىفسٍت بضخ انبزوتىواث مه انمادة الأساسٍت وحى انفزاغ بٍه تسمح تفاعلاث الأكسدة و الارجاع انتً تتم عهى طىل انسهسهت

 انغشائٍه مىندا بذنك تدرج بزوتىوً وحى انمادة الأساسٍت.

تركيب الATP: تتدفق انبزوتىواث حسب تدرج انتزكٍش وحى انمادة الأساسٍت عبزATP  سٍم مهسىتاس بشكمH
 

 :،وفق انمعادنت انتانٍت Piبىجىد انفىسفاث انلاعضىي  ATPانى  ADPزة المحزرا طاقت تستعمم فً فسف

 

 

III/ ٌ ً اٌسىش  .ؽٍمخ وشَجس -اٌّىؽٍخ اٌزؾعُشَخ–اٌّخطػ: اٌزؾٍ

NADP 

وكتازرٌد  
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