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10من 1صفحة 

:على المترشح أن یختار أحد الموضوعین التالیین
الموضوع الأول

)نقاط6: ( التمرین الأول
.مختلف نشاطاتها الحیویةللقیام ببآلیات منظمة صة متخصّ بروتینات تركب الخلایا حقیقیة النواة 

I- َعت لما خضِ على مستخلصات خلویة متجانسة، أُ الهدم الآلي للخلایا الإنشائیة للكریات الحمراء  من الحصولنَ كَّ م
من حیث مكونات نتائج الفصل )1(الوثیقة جدولمثل ی).M0.25(ضمن محلول سكروزفوق الطرد المركزي

.)mnبالدقیقة مقدرةمدة زمنیةفي )g(جاذبیةبوحدات سرعة الدوران مقاسة (الخلایامن فصولة خصائص الأجزاء المو 

جدولباستغلالك لمعطیات-1
)3، 2، 1(الأجزاءسمِّ ،)1(الوثیقة 

الذيرالمعیادامحدِّ المفصولة
.اعتمدت علیه

د دور كل منها في تركیب حدِّ -2
.البروتین

.جدول یمثل نتائج فصل المكونات الخلویةـ 

II - َمن التوصل إلى المعلومات الممثلة في شكلي ن تركیب الجزیئات البروتینیةدراسة الظاهرة المسؤولة عتْ نَ كَّ م
الأحماض الأمینیةتسلسلو إحدى سلاسل الهیموغلوبین كلیوتیدات لمورثة یتتابع الن) 1(الشكلیمثل: )2(الوثیقة

:حیثAnagèneبرنامج ةعلیها بواسطمحصل الناتجة للسلسلة الببتیدیة
.بدایة المورثة: aالقطعة 
.نهایة المورثة: bالقطعة

الأجزاء
التركیز 

ADNARNبالبروتینات
استهلاك 

O2الـ 

إنتاج
ATP

تركیب 
اتالبروتین

100100100100100100المستخلص الكلي

)1(الجزء 
(750g/10mn)

109810000

)2(الجزء 
(20000g/20mn)

252596963

)3(الجزء 
(100000g/1h)

200843097

)1(الوثیقة



10من 2صفحة 

.الهیولىض المراحل التي تتم على مستوى علباتفسیریاتخطیطیارسم)2(الشكل یمثل 

:)2(باستغلالك لمعطیات الوثیقة ـ1
.)2(د المرحلة الممثلة في الشكل حدِّ ؟ )1(الشكلأرقامو ) ع(وَ ) ص(وَ ) س(اصرتمثل العنماذاـأ 

.تنتجا وحدة الشفرة الوراثیة، مس)1(من الشكلaللقطعة صمع متتالیة سقارن بین متتالیة ـب 
.)2(المؤطر من الشكل الموافقة للجزء ل القواعد الآزوتیة مثّ ـج 
.مع التوضیح،في البروتین الوظیفي الناتج عن هذه المورثةأوجد عدد الأحماض الأمینیة ـد 

:هامةأخرى مرحلة )2(سبق المرحلة الممثلة في الشكل تـ2
.ن أهمیتهابیّ هذه المرحلة ثمّ سمِّ ـأ 

.ح ذلكوضِّ ،صعدة جزیئاتینتج عنها عسلسلة واحدة من الجزیئة كمیة أنّ دراسةٌ ینتْ بَ ـب 

b

2الوثیقة 

a

1الشكل
111

2الشكل 

ص

ع

1

2

18

12 2361



10من 3صفحة 

)نقاط6( :التمرین الثاني
: ، تقترح علیك الدراسة التالیةلإظھار إحدى الآلیات المتدخلة في توفیر الطاقة القابلة للاستعمال

I3و1العنصرینخصائص)ب(وبالشكل المیتوكوندري، لجزء من البنیة الجزیئیة )أ(بالشكل )1(الوثیقةرضُ عْ تَ ـ.

.)أ(الشكل)1(من الوثیقة5إلى 1منكتب البیانات المرقمة ا-1
.3مستنتجا أهمیة العنصر 3و 1قارن بین العنصرین -2

II تغیرسقیاتمّ لإبراز خصائص الغشاء الداخلي للمیتوكوندري تجاه البروتونات،- 1ـpH الوسط الخارجي لمعلق
التجربة، ثمّ حیث یكون الوسط خالیا من الأكسیجین في بدایة، )(+TH,Hیحتوي على معطي للإلكتروناتمیتوكوندریات

(Di-NitroPhénol)یتم حقن جرعات من الأكسیجین أو مادة DNP ّدة، النتائج موضحة في منحنى عند أزمنة محد
.الغشاء الداخلي للمیتوكوندريعلى DNPیمثل تأثیر فهو )2(بینما الشكل؛)2(للوثیقة)1(الشكل 

.تجاه البروتوناتتعكس دور الغشاء الداخليلمنحنىمن ا) جأ ب(جزء النتائج المعبر عنها بالبأنّ نْ بیِّ ـأ
.على الغشاء الداخلي للمیتوكوندريDNPاستخرج تأثیر )2(من الوثیقة )2(باستغلال معطیات الشكل -ب

)2(الوثیقة 

الحشوة

PHمنخفضPHمرتفع
H+ NO2

NO2

HO

NO2

NO2

O

H+

خلي
الدا

شاء 
الغ

DNPDNP

)2(الشكل )1(الشكل 

میتوكوندري

TH,H+

DNPقن ح

O2قن ح

)ثا2مدة (

O2قن ح

)ثا2مدة (

PH

أ

ب

ج

)ثا(الزمن 

DNPحقنة PHمقیاس

O2حقنة 

420360300240180120601

)1(الوثیقة

3العنصر1العنصر
نفوذ 
لأغلب 

الجزیئات 
الصغیرة
والأیونات

.        +Hغیر نفوذ لأغلب الجزیئات والأیونات مثل * 
:یتم على مستواه*  
أكسدة مرافقات الإنزیم المرجعة-
انتقال الإلكترونات، انتقال موضعي للبروتونات-
.ADPـفسفرة ال-

1

2

3

5

)ب(شكل 4 المادة الأساسیة)أ(شكل 

‾O



10من 4صفحة 

استعملت هذه .تصلایحو تلقائیا تشكلأجزاء غشائیة ا إلى تجزئتهتللمیتوكوندري تمةالداخلیالأغشیةبعد عزل ـ2
.)داخلي= خارجي،  د = خ (:الجدول التاليفيشروطها ونتائجها یمكن تلخیص تجاربفيالحویصلات 

النتائجالشروط التجریبیة

وجود نواقل مرجَعةفي 
O2والـ

ATPتركیب الـADP+Pi+ حویصلات كاملةأ

ATPعدم تركیب الـحویصلات كاملة فقطب

ATPعدم تركیب الـADP+Pi+ المذنبةعدیمة الكریاتحویصلاتج

في غیاب النواقل المرجعة
معاO2والـ

د
pH=7حویصلات كاملة ضمن محلول ذي

pHد=pHخ7=عند التوازن
 +ADP+Pi

ATPعدم تركیب الـ

ھـ

pH=4حویصلات كاملة ضمن محلول ذي

نقلها إلىمَّ تَ مَّ ثُ pHد= pHخ4=عند التوازن 
pH=8وسط ذي 

 +ADP+Pi

ATPتركیب شدید للـ

و
) نفس خطوات هـ (حویصلات كاملة 

DNPمع إضافة 

المركب ATPكمیة الـ 
مهملة

.التجربتین أ وَ دل اختلاف نتائجعلّ ـأ
لنتائج التجریبیة ؟لالمقارنة تكماذا تستنتج من دراسـب
.ل إجابتك؟ علّ ADPوفسفرة الـ O2على استعمال الـ DNPما أثر إضافة الـ ـج

IIIـص برسم تخطیطي وظیفي دور الغشاء الداخلي للمیتوكوندري في إنتاج اللخّ ـATP.

)نقاط8: ( لتمرین الثالثا
المسؤولةBاللمفویات منكثیرةنسیلاتوجودعلىالخلطیةالوساطةذاتالمناعیةللاستجابةالنوعیةصفةستندت

.الإستضدادیةالنوعیةعن

-I َبعدكزازي،بأناتوكسینوحُقِنَ رٌ أفأُخِذ
حتوضّ جزیئاتمصلهفيوجدنایوم15

متخصصةخلایاتفرزها،)أ1(الوثیقةبنیتها
.)ب1(الوثیقةعلىحةالموضّ الخلایاامصدره

.، اكتب بیاناتھا)أ1(الوثیقة علىالموضحةالجزیئةمِّ سَ ـ1
لجزیئاتالمنتجةالخلیةلیست)ب1(الوثیقةعلىالموضحةالخلیةأنعلىتدلالتيالبنیویةالممیزاتاستخرجـ2

.)أ1(الوثیقة
علىالموضحةللخلیةغشائیةجزیئاتمنومثیلتھا)أ1(الوثیقةجزیئاتبینمعتمدا على معلوماتك، قارنـ3

.المصدر، التسمیة، الدورالبنیة،: من حیث، )ب1(الوثیقة

)1(الوثیقة 

أناتوكسین 
كزازي

3

2
1

7

6
5

4

8 بأ



10من 5صفحة 

IIالنوعیةصفةعنالمسؤولةالأجزاءإظهارغشائي بهدفمضادلجسمالتخطیطيمثیلالتّ ،)أ2(الوثیقةعرضُ تَ ـ
نتائج إحصائیة لتغیرات الأحماض الأمینیة بدلالة وضعیتها في السلسلة الببتیدیة لعدید من )ب2(ل الوثیقة وتمثّ ، فیه

إعادةبغرضضدبمولداتمرتبطةمضادةأجساممنبلوراتعلىالحصولأمكنكماالمضادة المختلفة ؛الأجسام
.)ج2(كما تمثله الوثیقة]ضدمولدـجسم مضاد[المناعيللمعقدالأبعادثلاثيالتركیببناء

؟ )ج2(ماذا تمثل الأحماض الأمینیة المرقمة على الوثیقة ـ 1
ر وجود أحماض أمینیة ذات أرقام متباعدة في مواقع متقاربة  من الجسم المضاد ؟كیف تفسّ ـ2
مقدمة التمرین فيوردمادتؤكّ التيالمعلوماتاستخرج)جب،أ،(2الوثیقة لمعطیاتتحلیلكخلالمنـ3

.الخلطیةللاستجابة المناعیةالنوعیةمیزةفيالمتسببةالجزیئیةمستخلصا الدعامة

)2(الوثیقة 

وضعیة الحمض الأمیني في السلسلة : 1ب 
)السلاسل الثقیلة(

وضعیة الحمض الأمیني في السلسلة : 2ب 
)الخفیفةالسلاسل ( ب

تم تحدید تسلسل الأحماض الأمینیة في السلاسل الثقیلة و السلاسل الخفیفة للعدید من أنواع الأجسام 
:المضادة، ثم أجریت دراسة إحصائیة لتغیرات الأحماض الأمینیة

 على السلاسل الثقیلة446إلى 1في المواقع من
 على السلاسل الخفیفة214إلى 1في المواقع من

ج أ
التمثیل التخطیطي لجسم مضاد غشائي

1

1

107
121

214

446

LBغشاء الخلیة 

أحماض أمینیة 
للسلسلة الثقیلة

أحماض أمینیة 
للسلسلة الخفیفة

التغیرالتغیر
150

100

50

0

150

100

50

0

من أحماض أمینیة
السلسلة الثقیلة

من أحماض أمینیة
السلسلة الخفیفة



10من 6صفحة 

الموضوع الثاني

) نقاط5.5: ( التمرین الأول

:لإظهار تأثیر تغیر العوامل الخارجیة على النشاط الأنزیمي تقترح علیك الدراسة التالیة
.1لاحظ معطیات الجدول أ ، الوثیقة. دةمحدّ في مجالاتالأوساط الحیویة للعضویةpHتتغیر قیم- 

الخلایا حقیقیة النواة تحتوي على عدة بنیات حجیریة متمیزة، مثل اللیزوزوم المنفصل عن بَیَّنَ التعضي الخلوي أنّ ـ 1
.الهیولى بطبقة غشائیة

یحتوي هیولى الخلایا على الكثیر من الأنزیمات، مثل أنزیم هكسوكیناز الضروري لفسفرة الغلوكوز في تفاعلات - 
.التحلل السكري

نوعا من أنزیمات الإماهة، مثل أنزیمات البروتیاز المفككة 40ر من من جهة أخرى یحتوي اللیزوزوم على أكث- 
.لبروتینات البكتیریا

قصد متابعة النشاط الأنزیمي لبعض البروتینات مكنت تقنیة ما فوق الطرد المركزي من فصل السائل اللیزوزومي 
.ي شروط فیزیولوجیة مختلفةضعا فخذ بروتیاز اللیزوزوم وهكسوكیناز الهیولى ثم وُ عن السائل الهیولي، أُ 

.)1(الوثیقة، )ب(الجدوللاحظ النتائج على 

ماذا تستنتج؟،)ب(ر نتائج الجدول فسِّ بالاعتماد على المعطیات السابقة -أ
.اللیزوزوم هو مثال جید لإبراز أهمیة التنظیم الحجیري في المحافظة على النشاط الأنزیمين بأنّ بیِّ -ب

pHتغیر قیم الالوسط الحیوي

7.45إلى7.35في الدم

7.3إلى7السیتوبلازمفي 

5.5إلى 4.5داخل اللیزوزوم
)أ(الجدول 

النشاط الأنزیميالشروط التجریبیةرقم التجربة
إماھة شدیدةبروتینات بكتیریا+ سائل لیزوزومي حیوي + بروتیاز1
معدومبروتینات بكتیریا+ سائل ھیولي حیوي + بروتیاز 2
معدومATP+ غلوكوز+ سائل لیزوزومي+ ھكسوكیناز 3
شدیدةفسفرة ATP+ غلوكوز+ سائل ھیولي حیوي + ھكسوكیناز4

)ب(الجدول 

)1(الوثیقة



10من 7صفحة 

، اتضح 1922بروتین مخاطي اكتشفت خواصه الأنزیمیة من طرف ألكسندر فلیمنغ سنة) lysosyme(اللیزوزیم ـ2
فكِّكُ الروابط الكیمیائیة بین الوحدات المشكلة من سلاسل سكریة بسیطة لكونه یُ ریابأن مفعوله یخرب جدران البكتی

.)2(لاحظ معطیات الوثیقة. السكریة الداخلة في بنیتها

.ط حیويل تسمیة الأنزیم بوسیعلّ -أ
.الجسور ثنائیة الكبریتدور ا بنیة اللیزوزیم مبرزً فْ صِ -ب
.للإصابة بالبكتیریاتهاتُعَرِّضللعضویة لحرارة المرتفعةان أنّ یِّ لتب) 2(استدل من معطیات الوثیقة- ج

.شروط عمل الأنزیم،مما سبق،استنتجـ3

السلسلة الببتیدیة لجزیئة اللیزوزیم
الأحماض الأمینیة المشكلة للموقع الفعال ممثلة بلون داكن

جسر ثنائي الكبریت

H3N
+

COO‾

)2(الوثیقة 

أ

عدد الجسور ثنائیة الكبریت المخربة بالحرارة

(%)النشاط الإنزیمي جب

s

s

s
s s

s
s

الموقع الفعال

ذرات تنتمي لحمض
أمیني من الموقع الفعال

s

البنیة ثلاثیة الأبعاد
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ذرات تنتمي لحمض
أمیني من الموقع الفعال
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البنیة ثلاثیة الأبعاد
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.المتضادتینلضمان عمل العضلتین 3و م1في المشبكین م

أ

تكبیر
Sتنبیھ فعال  2م

2ع

3م

3ع

1م

1ع
O2

O1

أوسیلوسكوب:Oعصبون  ـ : مشبك  ـ ع: م

)1(الوثیقة

1الكمون المسجل في الغشاء بعد المشبكي للمشبك م
Sإثر تنبیھ فعال في 

3غشاء العصبون ع

Cl– Cl– Cl–

-65mV -65mV
mS mS

Na+Na+ Na+

0 2         4 6 80 2         4 6 8

جب

3الكمون المسجل في الغشاء بعد المشبكي للمشبك م
Sإثر تنبیھ فعال في 

1غشاء العصبون ع جزیئات مبلغ عصبي كیمیائيجزیئات مبلغ عصبي كیمیائي

مستقبلات في شكل قنواتمستقبلات في شكل قنوات

الزمن المستغرق منذ وصول كمون العمل قبل المشبكيالزمن المستغرق منذ وصول كمون العمل قبل المشبكي
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IIكي یصدر رسالة یعالج العصبون المحرك في  مستوى النخاع الشوكي المعلومات الواردة إلیه من آلاف المشابك ـ
. عصبیة محددة

بقت طُ محرك،عصبونبع عصبونات متصلة أربع مشابك لأرب)2(تتضمن البنیة النسیجیة الموضحة على الوثیقة 
هعلى مستوى محور و يشاء بعد المشبكغالىالكهربائیة علالظواهر تجلثم سُ ) S(تنبیهات ذات شدة ثابتة یها عل

).أ ، ب ( 2الشروط التجریبیة والنتائج المتحصل علیها ملخصة على الوثیقة.الأسطواني

لمعلومات الواردة إلیه؟للعصبون المحرك ، ماذا تستنتج فیما یخص معالجة ا)2(نتائج الوثیقةفسِّر- 
)نقاط7( :الثالثلتمرین ا

الطاقة الضوئیة وتحویلها إلى طاقة كیمیائیة كامنة في مركبات عضویة اقتناصتتمیز الخلایا الیخضوریة بقدرتها على 
:الدراسة التالیةآلیات ذلك تقترح علیك، ولإظهار 

Ι ما یلي)1(تمثل أشكال الوثیقةـ:
.أخذت من خلیة یخضوریة) س(صورة مجهریة لما فوق بنیة جزء من عضیة): 1(الشكل 
.للضوء) س(مخطط بسیط لآلیة انتقال الالكترونات عند تعریض العضیة): 2(الشكل 
).أ(لجزء من غشاء تمثیل تخطیطي ): 3(الشكل 

تسجیل كمون التنبیھالرقم
Rالعمل في 

1S1لا
2S2لا
3S3لا
4S4لا
5S1+S1نعممتقاربانمتتالیان
6S1+S3نعمفي آن واحد
7S1+S2+S3لافي آن واحد
8S1+S2+S3+S4نعمفي آن واحد

1الوثیقة 

)3(الشكل )2(الشكل  )1(الشكل 

أ

)2(الوثیقة 

فوتون

فوتون

T1

T3

T2

كمون الأكسدة والإرجاع

2e‾T1′
T′2

2e‾
2e‾

2e‾

2e‾

-0.6

-0.55
-0.32

0
0.5

0.81
0.9

1

5

2

2′

3′

3

4
F0

F1

ب
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:)1(شكال الوثیقة لأكباستغلال
.و العناصر المشار إلیھا بالأحرف  و الأرقام) س(العضیة سمِّ ـ1
).3(و ) 2(التي تتم في كل من الشكلین التفاعلات ،بمعادلة،صلخِّ ـ2
).2(لا یمكن للإلكترونات أن تنتقل تلقائیا بین بعض العناصر من الشكل في غیاب الضوء ـ3
. في هذه الحالةالالكتروناتنا سبب عدم انتقالمبیّ هذه العناصردحدِّ ـ
.هذه العناصر ممكنابینفي وجود الضوء یصبح  انتقال الالكترونات ـ4
).2(الشكل معطیات ح ذلك معتمدا على وضِّ -أ

.في وجود الضوء)2(التي تتم في الشكل مرتبط بالتفاعلات ) 3(الشكل فيالممثلإن نشاط العنصر -ب
.بینهماح العلاقة الوظیفیة وضِّ ـ 
ΙΙلإظهار دور الستروما من الصانعة الخضراء، أخذ معلق صانعات خضراء ووضع في وسط فیزیولوجي به  -1ـ

CO2 أ(2وفق الشروط والنتائج الموضحة في الوثیقةتسجیل تغیر تثبیته مع مرور الزمنالمشع ، ثم تم(.

ماذا تستنتج ؟. 3إلى ز0من ز)أ(الشكلمنحنىل حلّ -أ
:هذا عندو )أ(أكمل منحني الشكل-ب

.3في زATPـ حقن كمیة محدودة من  
.4زفي2THوATPـ  حقن كمیة كافیة من 

توفر في شروط والهكسوزات الناتجة،RudiPو APGـمن جهة أخرى أمكن  قیاس كمیة الإشعاع الخاصة  بال-2
.)ب(2حة  على الوثیقة نتائج القیاس موضّ . المشعCO2وءلضو ا

.الممتصCO2ح مصیروضِّ ،)ب(2ـ انطلاقا من معطیات الوثیقة

ΙΙΙ الجزأینل  في رسم تخطیطي وظیفي العلاقة بین الآلیات المدروسة في مثِّ ـΙ وΙΙ.

)2(الوثیقة

كمیة الإشعاع

ھكسوزات

APG

RudiP

)ثا(الزمن 

الزمن

ضوءظلام
المثبتCO2نسبة 

وجودغیابCO2وجود 
CO2CO2

أ
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