
) 3 فحات صّ عدد الل ( الموضوع الأوّ 

ائية ــاقة الكيميــھوائية تحويل الطّ الروف ظّ الة في ة الحيّ ـعلى مستوى الخلي مّ ــيت : نقاط ) 5( رين الأول ــمالتّ 
 .   ATP ، تتمثلّ في جزيئات الـ شاطات لى طاقة قابلة للاستعمال في مختلف النّ ة العضوية إادّ ــفي الم الكامنة

 .وي ــول الطاقــبعض مرحل ھذا التحّمرين التعّرف على نريد في ھذا التّ 
 .  وكوندريـالميتعضيةّ  على مستوى، لتّحول الطاقوي مراحل ھذا االمؤشّرات لبعض  الوثيقة أدناهتبينّ 

ذا ــوك ( أ ، ب ، ج ) روفـــا بالحــار إليھـــراحل المشــمّ المــوس،  وكوندريــوية للميتــية البنياصّ ــدّد الخــح ـ 1
 .)  B ) و ( A ن (ـيركبــالم    
 ثمّ ،  )، ب المرحلتين ( أ طبيعة العلاقة بين المرحلة ( ج ) ووضّح اعتمادا على ما تبرزه الوثيقة  ومعلوماتك ،  ـ 2

.  زة للمرحلة ( ج ) برسم تخطيطي وظيفيمجمل  التفّاعلات المميّ  بيـّـن  

ايةــاھم في حمــ، حيث تس ةالحي اتالكائنا في حياة خلايا مّ اھات دورا ـتلعب البروتين : نقاط ) 7رين الثاني ( ــالتمّ
 الي الموت .ـــالتّ بالحيوية و الوظائفتي يمكنھا الإخلال بوالّ ذات ) ( اللاّ خيلة الجسم من العناصر الدّ 

 الية :ــراسة التّ م بين الأفراد نجري الدّ لفھم آلية نقل الدّ  : زء الأولــالج
ات دم حمراء ـكريباستعمال المصل أو ، مجموعة من الأفراد لم دّ من النات معاملة عيّ نتائج  1كل ( أ ) من الوثيقة م الشّ دّ ــيق

 .لنفس المجموعة من الأفراد ات ن نتائج اختبارات وراثية لتحديد أليلات الذّ كل ( ب ) فيبيّ ا الشّ مرة ، أمّ معروفة الزّ 
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.( + ، ــ ) تائج أكمل جدول الشّكل ( أ ) بعد نقله ، مبينّا المعيار المستخدم للوصول إلى ھذه النّ  ـ 1
 ( ب ) ، مع التعّليل . خصلشّ لع الأنسب الشّكل ( ب ) حدّد الفرد المتطوّ  ائجــتنباستغلال  ـ 2

ؤدي بعد ــد ويـالكبخلايا  HCVرمز له بـ ــيالذّي  ، و دي ( ج )ــروس الالتھاب الكبــفي يستھدف : انيــزء الثّ ــالج
شديد ثمّ الموت .دموي ب الفشل الكبدي أو سرطان الكبد ، وھو ما ينتھي عادة بنزيف ه مما يسبّ ـعوات إلى تشمّ ـسن
 HCV رسما تخطيطيا لآلية الاصـــابة بـ ، حيث الشّكل ( أ ) يمثلّ 2ة ــن ( أ ) و  ( ب ) من الوثيقــرح الشّكليـنقت

 . بين الخلية الكبدية والفيروس اس ــمر لمنطقة التّ مكبّ  اتخطيطي ابينما يمثلّ الشّكل ( ب ) رسم

 :وباستدلال علمي ،  2الوثيقة  اعتماد على
 . HCVة بـفيروس ــبينّ طريقة إصابة الخلايا الكبدي ـ 1
 . HCVالمؤدية إلى تخريب الخلايا الكبدية المصابة بـفيروس راحل مال اشرح ـ 2

 ةـنتيج، اد ــة الأبعــبنية فراغية ثلاثي ة بروتينية اكتسبــزيم وسيط ذو طبيعـالإن: نقاط ) 8رين الثالث ( ــالتمّ
 دة.دّ ـــمينية محأمختلفة بين أحماض كيميائية ل روابط إضافة الى تشكّ ، للإنطواءات التي طرأت علية 

بعض . روتينــوى البـــة على مستـديــوابط البيبتيالرّ  مـــحطّ ي، ھضمي إنــزيم  بيبتيـــدازكربوكس : زء الأولـــالج
 . فاعلات الكيميائيةلا يستطيع تحفيز التّ ، ط زيم طافر غير نشـنإالأشخاص يملكون 

عي ــبيالطّ  ينزيمــمن الإن لّ لسلة البيبتيدية لكالسّ  جزأين منأجريت مقارنة بين  Anageneالـ  برنامج الـــباستعم
 افة بينـمع قياس المسالسّابق ، نزيم ال للإع الفعّ ــوقـعرض شكل المب Rastopامج الـ ــبرن حــسم كما ، افرـالطّ و

 . 248 رقمو 69ن رقم يــالحمضين الأميني
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. 1من الوثيقة  ) ب( و  ( أ )ين كلالشّ  فية ــة ممثلّــالتجّريبيائج ـــتالنّ 

؟خاصّة به  نزيم لبنية فراغيةما ھي أھمية اكتساب الإ ـ 1
 على نشاط الإنزيم. ( أ )كل حھا الشّ تي يوضّ تائج الّ ناقش تأثير النّ ( ب ) ،  كلاعتمادا على الشّ  ـ 2

شاط اس سرعة النّ ـقي تمّ ، أميلاز الھضمي زيم ــنالإد على مستوى أھمية حمض أميني محدّ  لإثبات : انيــزء الثّ ـالج
 . 2من الوثيقة  ( أ )كل نة في الشّ المحصل عليھا مبيّ ائج ــتالنّ ولھذا الإنزيم ،  نزيميالإ

 اعل .ـــفدوث التّ ـأثناء ح، لإنزيم الأميلاز  الن نمذجة لنشاط الموقع الفعّ ـيّ يب 2من الوثيقة  ( ب )ل ــكالشّ 

 

 

 . 2من الوثيقة ( ب ) كل لشّ في ا 4إلى  1من مة العناصر المرقّ  مّ ـس ـ 1
 . 2من الوثيقة ( أ )  كلمھا لك الشّ ما ھي المعلومات التي يقدّ  ـ 2

ال من ــة الانتقــاشرح كيفي ،للإنزيم  الوقع الفعّ ــحول بنية المالمكتسبة وماتك ــادا على معلــاعتم : زء الثاّلثـــالج
 . 2للشّكل ( ب ) من الوثيقة )  دة ( ــالحالالى ) أ ( ة ــالحال

2الوثيقة 

موقــــع الطفّـــــرة
سرعة النشّاط الإنزيمي 

 ( وحدة اعتبارية )
1أميلاز طبيعيزيم ـــإن
 افرــزيم أميلاز طـــإن

)Asp 197تغير الحمض الأميني (
1 / 1200000

 افرــزيم أميلاز طـــإن
)Thr 52تغير الحمض الأميني (

1

 افرـــزيم أميلاز طــــإن
) Asp 300تغير الحمض الأميني (

1 / 4900

( ب )كل الشّ ( أ )كل الشّ 

3

1الوثيقة 

المسافة بين الحمضين الشّكل ( ب )
الأمينيين بالأنغستروم

وجود الإنزيم الطبيعي 
 . فقط

Tyr 248 – His 69
15.19 

الإنزيم الطبيعي + 
 . التفاعلمادة 

Tyr 248 – His 69
7.22 

الإنزيم الطافر + مادة 
 . التفاعل

Gly 248 – Gly 69
17.54 

مادة التفاعل

Glu 270

His 196

Glu 72 His 69

++ion Zn

Arg 145

Tyr 248

Ile Trp Ile Asp Leu Gly Ile Gly Ser Arg………..Ile Thr Thr Ile Gly Gln Ala Ser  الإنزيم الطاّفر  :

ــ    ــ    ــ       ــ     ــ    ــ   ــ   :  الإنزيم الطبّيعي    His.......  ــ    ــ      ــ    ــ     ــ     ــ  Tyrــ     ــ     ــ     
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) 3ات  ــفحدد الصّ ــ( ع انيـــوع الثّ ـــــالموض
أكّدت نظــرية تكتونية الصّفائح بالاستناد على أدلة علميــة ان القشرة الأرضية  : نقاط ) 5التمّــرين الأول ( 

 مجموعة صفائح ، تتحرك على مستوى الحدود الفاصلة بينھا بفضل طاقة منبثقة من باطن الأرض .تتكون من 
فائح ، حيث تمثلّ تمثلّ الوثيقــة أدناه تمثيلا تخطيطيا لجزء من القشــرة الأرضية ، تحدث على مستواه حركات للصّ 

 رتين دراستان تثبتان حدوث ھذه الحركات .تفاصيل المنطقتين المؤطّ 

ونية المدروسة ، مبرزا الدّليل على ذلك من معطيات الوثيقة .ـكت، ثمّ صنفّ الحركات التّ مة انات المرقّ أكتب البي ـ 1
دون ، ة ــالأرضي ن الأرض تسمح بتغيير ملامح الكرةبة من باطاقة المتسرّ ــنصا علميا تبينّ فيه أن الطّ  ـ أكتب 2

 .ھــا ر حجمـــأن يتغيّ     

ائية كامنة في ــوئية إلى طاقة كيمياقة الضّ ويل الطّ ــتقوم الخلايا اليخضورية بتح : نقاط ) 7التمّــرين الثاني ( 
 . 2CO غاز وء وفاعلات تتطلب وجود الضّ اعتمادا على آليات تتضمّن جملة من التّ  ة العضوية ،المادّ 
في  2COول غني بـ ــاف ضمن محلد الخلية ( الكلوريلا ) في وعاء شفّ ــضع طحلب أخضر وحيوُ  : زء الأولــالج

 2CO14حلب بـ يحقن معلق الطّ  . 1ح في الشّكل ( أ ) من الوثيقة شروط ثابتة من الحرارة والإضاءة كما ھو موضّ 
اعي الذاتي ـصوير الإشعالمشع على فترات زمنية متتالية ، ثم ينجز الفصل الكروماتوغرافي ذو البعدين متبوعا بالتّ 

.  1ل عليھا ممثلّة في الشّكل ( ب ) من الوثيقة ائج المحصّ ـــتحلب . النّ لمستخلص الطّ 

ضوء

مضخة

ھواء غني
 2COبـ  
معلق الكلوريلا

أنبوب شفّاف

ذائب 2CO14حقن 
 في الماء

ميثانول مغلى
جھاز تسخين

الشّكل (ب )الشّكل ( أ )
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APG

APG

APG
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RDP

ثانية 2بعد 

ثانية 5بعد 

ثانية 15بعد 

APG حمض فوسفوغلیسریك :
TP سكریات ثلاثیة : 
HP سكر سداسي : 

RDP   ریبیلوز ثنائي الفوسفات :
: قطرة المحلول ( نقطة انطلاق )
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 ريبي .ـــروتوكول التجّـــ، عللّ الب 1مستعينا بمعلوماتك ومعطيات الوثيقة  ـ1
اسية حول التسّلسل ــومة أســـراج معلـختسمح لك باست 1ة ــ) من الوثيق بات الشّكل ( ــن دراسة معطيبينّ بأ ـ 2

) . APGاقترح فرضيات لتفسير مصدر حمض الفوسفو غليسيريك (  الزّمني لتشكّل مختلف المواد العضوية ، ثمّ 
 اليتين على طحلب الكلوريلا .تمّ انجاز التجّربتين التّ ، أحدى الفرضيات  صحة للتحّقق من : الجـزء الثـّـاني

 المشع ، ثمّ في غيابه . 2CO14وء ووجود أجريت في وجود الضّ :  1ربة ــــالتجّ
 وء ، ثمّ في غيابه .المشع ووجود الضّ  2CO14أجريت في وجود :  2ربة ــــالتجّ

 . 2ة ــالوثيق) من  2) و (  1قياس إشعاع الجزيئات العضوي المركبة مكّن من الحصول على الشّكلين ( 

ات ــدى الفرضيــح لك بالتحّقق من صحة إحــ) يسم 2) و (  1ربتين ( ــجائج التّ ـــارن لنتــحليل المقبينّ أن التّ  ـ 1
 ابتك بمخطط بسيط .ــــحول مصدر حمض الفوسفوغليسريك . دعّم إج، المقترحة سابقا 

 المدروسة بمعادلتين كيميائيتين ، ثمّ اقترح رسما تخطيطيا لإبراز العلاقة بينھما .ر عن مرحلتي الظاّھرة ــعبّ  ـ 2

صـال الاتّ الخاصة بليــات الآات الغشائية في حدوث بعض لتحديــد دور البروتين : نقاط ) 8التمّــرين الثالث ( 
 الية .ـــالعصبي نقترح الدّراسة التّ 

ح ــ، حيث سم 3Nون ــبالعصب 2Nو  1N لعصبونيــنال لــاتص 1ة ــن الوثيقـم ل الشّكل ( أ )ــيمثّ  : زء الأولــالج
ال ، بينما التنّبيه الفعّ  3Nمن العصبون  SIال لأحد العصبونين بتسجيل كمون عمل على مستوى المنطقة التنّبيه الفعّ 

 . 3Nمن العصبون  SIمكّن من تسجيل كمون راحة في مستوى المنطقة فقد في آن واحد  2Nو  1Nللعصبونين 
 وضعت القطــع، ثمّ   Clamp –Patchباستعمال تقنية  3Nللعصبون ( ع ) و ( س )  ينمن الغشاء زل قطعـتمّ ع

 القطع الغشائيةيارات الكھربائية باستخدام قياس التّ حقن كمية من الأستيل كولين .  مع، في ظروف تجريبية متماثلة 
( ع ) مكّن من الحصول على الشّكلين ( ب ) و ( ج ) على التـّــرتيب .و ( س ) 
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تائج المسجّلة في الشّكلين ( ب ) و ( ج ) .أدرس النّ  ـ 1
د تنبيــه ـــبع 3Nوى العصبون ــا ، على مستـل عليھجــريبية المتحصّ ائج التّ ـــتر النّ ــتسمــح بتفسية ــقدّم فرضي ـ 2

 . 2Nو  1Nونين ـــالعصب
 الية :ـــجريبية التّ ق على كل منھما المراحل التّ ونحقّ ، ( س ) و ( ع )  الغشــاءينتعزل بروتينات  : الجـزء الثـّـاني

 سجيل الكروماتوغرافي على الورق .نفصل بروتينات الغشاء بتقنية التّ  : 1المرحلة 
 . ة مختلفةكيميائي اتغمبلّ على وي تحالفصل الكروماتوغرافي بثلاث سوائل ت أوراقلج تعا : 2المرحلة 
 . ةالعصبي اتغتي لم ترتبط بالمبلّ الّ ، تيجة بعد التخّلص من البروتينات تمثلّ النّ  : 3المرحلة 
 . 2نة في الوثيقة مبيّ ( س ) و ( ع )  للغشاءينسبة ائج المحصل عليھا بالنّ ـــتوالنّ  المراحل

ة الفرضية المقدّمة .بالتأّكد من صحّ  2بينّ كيف تسمح لك نتائج الوثيقة  ـ 1
فيسجّل ھذا الجھــاز ،  1Oالأسيلوسكوب  ل الكمون الغشائي على مستوى جھازالا ونسجّ ــتنبيھا فعّ  1Eنطبقّ في  ـ
الة العصبية .ـــسال للرّ ــانتق 

 . 1Oة في ـــاھرة الكھربائية المسجّلـــمثلّ بيانيا الظّ  ـ 2
 . 1E، إثر احداث تنبيه فعّال في  D سالة العصبية في المنطقةاشرح آلية انتقال الرّ  ـ 3

على ضوء المعلـــومات المتوصّل إليھا ومكتسباتك ، ضع جدولا تبينّ فيه أنواع ودور البروتينات  : الثــزء الثّ ــالج
 الھا . ـــة العصبية وانتقــساللة في نشأة الرّ المتدخّ 

ك أن تندم ع�� عدم تحقيق�ال�س من حقّ ، ط لأ�دافك إذا لم تخطّ 
 ـ جاح �� ش�ادة الب�الور�ايتمنيان لكم النّ  شّفاح وسق��ـ أستاذا المادة : 

ورق الفصل الكروماتوغرافي
الغشـــــاء ( ع )الغشــــاء ( س )

1المرحلة 

2المرحلة 

النتّيجة
3المرحلة 

++++ + +
Ach Ach Asp Asp GABA GABA

GABA،    غاما أمينو بوتيريك :      Asp،    أسبارتات :     Achأستيل كولين : 

2الوثيقة 



وضوع الأوّلـــــالم
: نقاط ) 5التمّــرین الأول ( 

0.5........والحشوة . الغشاءینذات بنیة حجیریة ، لوجود الفراغ بین المیتوكوندري ـ * الخاصیة البنیویة للمیتوكوندري :  1
راحل : ــــ* تسمیة الم

 3×  0.25......... الفسفرة التأكسدیة .المرحلة ( ج ) : حلقة كریبس ،  المرحلة ( ب) :الخطوة التحضیریة ،  :المرحلة ( أ ) 
2×  0.25........................أستیل مرافق الأنزیم ( أ ) . : Bالمركب حمض البیروفیك ،  : Aالمركب * تسمیة المركبین : 

ة ــوة التحضیریة وحلقـالفسفرة التأكسدیة والخطاعلات ـتفبین  ازدواجیة( تكامل ) توجد علاقة  ـ * توضیح طبیعة العلاقة : 2
) ھي شروط للفسفرة التأكسدیة ،  NADH.H  +2FADH+(  الخطوة التحضیریة وحلقة كریبس، حیث نواتج  كریبس

1.25................................... . ) ھي شروط للخطوة التحضیریة وحلقة كریبس NAD  +FAD+ونواتج ھذه الأخیرة ( 

2.................................................................................. * رسم تخطیطي وظیفي لتفاعلات الفسفرة التأكسدیة :

:نقاط )  7التمّــرین الثاني ( 
: الجــزء الأول

8×  0.25.............................................................................................. :الشّكــل ( أ ) جدول ــــال إكم* ـ  1

الخطوة التحضیریة وحلقة كریبسالفسفرة التأكسدیة

أكسدة جزئیةأكسدة كلیة

+H

+H

+H

+H+H

+H+H

+H
ATP Synthase

م دّ الباستعمال كريات باستعمال المصل الاختبارات
حمراء ( ك د ح )ال

Bك د ح  Aك د ح  Dضد  Bضد  Aضد  الأفراد
+++ــــب
+ــــــ+س
++ــــــع

+ــــــ+ص



 : المستخدم للوصول إلى النتّائج المعیار* تبیین 
ّ یؤدي ـ  0.25....................... وموقع تثبیت الجسم المضاد إلى حدوث ارتصاصمرة الدمویة الزّ  مؤشربین كامل البنیوي الت
 بتطبیق ھذا المعیار على جمیع الأفراد نجد ما یلي :ـ 

 Dویحمل المستضد  Bو  A لا یحمل المؤشرینالغشاء الھیولي للكریات الحمراء ، ف O+الزمرة الدمویة ھي  الفرد ( ب ) :* 
A  + B .......................................................................................................0.5على ضد وتحتوي البلازما 

المؤشرین و لا یحمل  A الحمراء یحمل المؤشرالغشاء الھیولي للكریات ، ف A-الزمرة الدمویة ھي  ) : س + ص(  ینردــ الف
 B  وD   ، البلازما على ضد  وتحتويB  . 0.5....................................................................................... فقط

وتحتوي  Dو  A  ،B، فالغشـــاء الھیولي للكریات الحمـراء لا یحمل المؤشرات  O-ویة ھي ــمرة الدّ ـــمالزّ  رد ( ع ) :ــــ الف
A  + B ..................................................................................................................0.5البلازما على ضد 

جمیع ألیلاتھ مماثلة  ( ع )بقیة الأفراد نجد أن الفــرد  بمقارنة ألیلات الفرد ( ب ) معوع ، مع التعّلیل : ــ تحدید الفرد المتط 2
0.5ما عدى ألیل واحد فقط ، وعلیھ فالفرد ( ع ) ھو أنسب متطوع للفرد ( ب ) .........................................للفرد ( ب) 

: الجــزء الثـّـاني 
تلك الموجودة على محفظة الفیروس و لخلیة الكبدلبنیوي بین البروتینات الغشائیة امل اــیؤدي التك : ابةــالإصتبیین طریقة ـ  1

 0.25............................................................................................. . إلى دخول الفیروس الى الخلیة و إصابتھا
  :الخلایا الكبدیة المصابة شرح المراحل المؤدیة إلى تخریب ـ  2

رب ــ، ثمّ تنتقـل إلى أق HLA1مثبت على  HCVا لمعقــد ببتید ـــعرضھیا الكبدیــة المصابة ، بـ تتعــرف البلاعم على الخلا
0.25................................................................................................................................ عقدة لمفاویة .

IL1 . ..............................................0.25، كما تفرز  HLA2و  HLA1مثبت على  HCVـ تعرض البلاعم ببتید 
2×  0.5.................................................................................................... یحدث ما یلي : IL1تحت تأثیر ـ 

 IL2تشكل مستقبلات ، ثم HLA2المثبت على HCVبالتعرف المزدوج على ببتید إحداھا  تنتقاء، ف LT4* تنجذب نسائل 
 . IL2 مفرزة لـ  LThعلى التكاثر والتمایز إلى ، الذي ینشطھا  IL2على إفراز  ز ذاتیاــتحفو

 LT8كما تتعرف ، HLA1المثبت على HCVد ـــبالتعــرف المــزدوج على ببتیا ـــ، فتنتقاء إحداھ LT8 * تنجذب نسائل
LTC . ..................................................................0.25وتتمایز إلى المحسسة  LT8تتكاثر  IL2من ـ  بتحفیز 

0.25.................................. على الخلایا الكبدیة تعرفا مزدوجا ، فتفرز البرفورین والغرانزیم . LTCـ تتعرف الخلایا 
إلى ھیولى الخلایا بنفاذ الغرانزیم ، الماء والشوارد  تسمح مشكلا ثقوب المصابة غشاء الخلیة الكبدیة یتثبت البرفورین على ـ 

0.5.................................................................................. وتنفجر بالصدمة الحلولیة .  محتواھا تخربفیالكبدیة 
:نقاط )  8التمّــرین الثالث ( 

: الجــزء الأول
البنیة الفراغیة تسمح بتقارب الأحماض الأمینیة في السلسلة الببتیدیة فیكتسب الإنزیم  ـ أھمیة اكتساب الإنزیم لبنیة فراغیة : 1

0.5............................................................. ، یكسبھ تخصصا وظیفیا تجاه مادة التفاعل ونوع التفاعل . فعالا اموقع
 :تأثیر النتائج مناقشة ـ  2

 Tys 248و  His 69الأمینیین زیم الطافر ، حیث استبدل الحمضین ــزیم الطبیعي والإنـــد فرق بین الإنیوجــ ـ الشّكل ( أ ) :
0.5............................................................................ .على الترتیب Gly 248و  Gly 69بالحمضین الأمینیین 

) :ب ـ الشّكل ( 
متباعدین ، ویتقاربا في  Tys 248و  His 69في غیاب مادة التفاعل یكون الحمضین الأمینیین  بیعي :* في حالة الإنزیم الطّ 

ES . ....................................................................................................0.5وجود مادة التفاعل لتشكل المعقد 
ل ــتشكمتباعدین ، فلا ی  Gly 248و  Gly 69 مادة التفاعل یكون الحمضین الأمینیین وجودفي  : افر* في حالة الإنزیم الطّ  

ES . ................................................................................................................................0.5د ـــــالمعق
زیم الطبیعي یتم التكامل بالتحفیز ، وھذا ما یسمح للمجموعات الكیمیائیة الضروریة لحدوث التفاعل بالتموضع ـــ في حالة الإن

0.75.................................................... في المكان المناسب لحدوث نشاط إنزیمي ( تثبیت الركیزة وتحفیز التفاعل ).



وعلیھ فالنشاط  التكامل بالتحفیز ، على احداث رة قدالاستبدال بعض الأحماض الأمینیة إلى عدم  أدى ـ في حالة الإنزیم الطافر
0.75......................................................... الإنزیمي مرتبط بالموقع الفعال ، وطبیعة الأحماض الأمینیة المكونة لھ .

: الثـّـاني  الجــزء
4×  0.25...................................................................................................... ـ تسمیة العناصر المرقمة : 1
 ناتج التفاعل .ـ  4،  موقع فعالـ  3، الركیزة ـ  2،  إنزیمـ  1+  1 

4×  0.5 ............................................................................................:  التي یقدمھا الشكل ( أ )ـ المعلومة  2
( و . إ ) .  1ـ السرعة الأعظمیة لنشاط إنزیم الأمیلاز تساوي 

  تابع للموقع الفعال. حمض الأمینيفھذا ال، ینعدم النشاط الإنزیمي  Asp 197 ـ في حالة استبدال الحمض الأمیني
یكون النشاط الإنزیمي أعظمي ، فھذا الحمض الأمیني یقع خارج الموقع الفعال . Thr 52 الحمض الأمیني ـ في حالة استبدال
 الموقع  نتمي إلى، فھذا الحمض الأمیني ی ضعیفیكون النشاط الإنزیمي 300Asp الأمیني الحمض ـ في حالة استبدال

: لثالجــزء الثـّـا
 ال من الحالة ( أ ) إلى الحالة ( د ) :ـرح كیفیة الانتقــشـ 
ھا ، فأحماضھ الأمینیة الموقع الفعال غیر متكامل بنیویا معشكل یكون  ( مادة التفاعل ) ركیزةفي غیاب ال : )الة ( أ ــــــالح *

0.25 ........................................................................................................................ .عن بعضھااعدة متب
ھا بسبب مع كاملاصبح متفأ، الفراغي للموقع الفعال  كلفي وجود الركیزة تغیر الشّ  :ة ( ج ) ـــة ( ب ) إلى الحالـــمن الحال* 

 0.5 .................................................................................................. تقارب الأحماض الأمینیة نحو الركیزة .
ES  . ..................... 0.25ال ، فینتج المعقد التحفیزي كیزة والموقع الفعّ بین جزء من الرّ ( ضعیفة ) تتشكل روابط انتقالیة 

ع ــالموقتحرر من ت)  1P  ،2P( اتج ونإلى زة ــالركی فتتفكك،  تفاعل الإماھةیتمّ تحفیز  :)  د) إلى الحالة (  جمن الحالة ( * 
0.5 ................................................................................................................................. .لإنزیم الفعال 



انيــــثّ وع الـــالموض
: نقاط ) 5التمّــرین الأول ( 

7×  0.25 ..................................................................................................... ـ * كتابة البیانات المرقمة : 1
ارات ـــتی ـ 6ة جبلیة قاریة ، ــسلسل ـ 5خندق محیطي ،  ـ 4ظھرة وسط محیطیة ،  ـ 3ة ، ـقشرة قاری ـ 2قشرة محیطیة ، ـ  1
 .فالق تحویلي  ـ 7الحمل ،   

* تصنیف الحركات التكتونیة ، مع الدلیل :
0.25 .................................................................................. . 1و  1ـ حركة التباعد بین الصفیحتین المحیطیتین 

0.5.............  . 1و  1الفاصلة بین الصفیحیتین  تناوب مغنطة أشرطة البازلت بشكل تناظري ، على جانبي الظھرة لیل :الدّ 
0.25 ................................................................... . 2والصفیحة القاریة  1 ـ حركة تقارب بین الصفیحة المحیطیة

 الغائصة في ة ـدم الصفیحــھوت محیطي بینھمال خندق ــتشكتحت الصفیحة القاریة ، فی 1حیطیة ة المــفیحالصّ غوص  لیل :الدّ 
0.5... .. . مستوى بینیوف ارة حسب ما یظھره ـو القـعمق بؤرھا كلما اتجھنا نحیزداد العمق ، مما یتسبب في حدوث زلازل 

 تغیر حجمھا :دور الطاقة المتسربة في تغییر ملامح الكرة الأرضیة دون أن  ـ نص علمي یبین 2
0.25 ............................................................................................................................. . ة :ـــــــالمقدم

أن تضاریس القشرة الأرضیة ، وركة ــدائمة الح عدة صفائحمن تتكون  الأرضیة قشرة ال ائح بأنـــفأكدت نظریة تكتونیة الصّ 
ومع ذلك فإن حجم الأرض بقي ثابت .اقة الداخلیة المتسربة ، بسبب الطّ متغیرة عبر الزمن الجیولوجي 

، وكیف یتحقق ثبات حجم الكرة الأرضیة ؟ر تضاریس القشرة الأرضیة یتغی دور الطاقة المتسربة فيما ھو ـ 
رض : ــالع
وى ـمستة وساخنة إلى اندفاع الماغمــا على صاعدشكل تیارات حمل نحو السّطح باقة المتسربة من باطن الأرض ــتؤدي الطـ 

0.5........................................  . منطقة الخسف ، وینتج عن تبردھا قشرة محیطیة جدیدة وتشكل ظھرة وسط محیطیة .
 0.25.....  . كثافة .عن محور الظھرة أكثر عیدة ـ باستمرار اندفاع الماغما یستمر توسع المحیط ، فتصبح القشرة المحیطیة الب

 0.25......................... ـ في الحدود المقابلة لمنطقة التباعد تتقارب صفیحة محیطیة مع أخرى قاریة  حتى تصطدم معھا . 
تحت ازلة ـاردة ونـــارات حمل بــتغوص في شكل تی، نتیجة انخفاض درجة الحرارة العالیة كثافة ذات الة ــ الصفیحة المحیطی

0.25............................. ...................... .( تتھدم ) بسبب ارتفاع درجة الحرارة ، وتذوب في العمق الصفیحة القاریة 
قشرة محیطیة جدیدة  ءكل حركة تباعد تؤدي إلى بنالصفائح ، حیث تحرك اعلى شكل تیارات حمل الطاقة المتسربة  الخاتمة :

 وتشكل ظھرة وسط محیطیة ، یقابلھا حركة تقارب تؤدي إلى ھدم القشرة المحیطیة القدیمة وتشكل خندق محیطي ، موشور 
 0.25.....  حجمھا .غیرت شكل القشرة الأرضیة دون تغیر تكون الطاقة المتسربة قد الترسیب وسلاسل جبلیة حدیثة ، وبذلك 

:نقاط )  7ني ( اـــالتمّــرین الثّ 
: الجــزء الأول

 ـ تعلیل البروتوكول التجریبي : 1
0.25................ ............................................ المشع بتتبع نواتج تثبیتھ ، والمركبات الناتجة عن ذلك . 2COیسمح ـ 

ھو توقیف التفاعلات الحیویة ، واستخلاص المكونات وذلك بقتل  ـ الھدف من تمریر مستخلص الكلوریلا في المیثانول المغلى
 0.25.....................................................................................................  الكلوریلا بعد فترات زمنیة محددة .

 ّ ّ یسمح الاشعاعي الذاتي  بالتصویر والمتبوعسجیل الكروماتوغرافي ذو البعدین ، ـ الت 0.25...  عرف علیھا .بفصل النواتج والت
 :  1دراسة معطیات الشكل ( ب ) من الوثیقة * ـ  2
0.25.................................................................  بكمیة قلیلة . TPمشع بكمیة كبیرة و  APGر ظھ :ثانیة  2بعد ـ 

TP . ....................... ...........0.25في الـ ازدادت و APGكمیة  الاشعاع في  تمشع  وتناقص HPظھر :ثانیة  5ـ بعد 
TP . ...... ...0.25والـ  APG الكمیة فيتناقصت كما ،  HP كمیة  الاشعاع في وزادت مشع   RDPرظھ :ثانیة  15ـ بعد 
RDPHPTP APG   ..........0.25التسلسل التالي :حسب عدة مركبات  تتشكل 2COانطلاقا من إذا : 

: APGالـ مصدر المقترحة لتفسیر * الفرضیات 



2CO .  ...............................................................................0.25جزیئات من  3 من تكاثف APGینتج الـ   ـ 1
2C.(  ...........................................................0.25مع مركب ثنائي الكربون ( 2CO من تفاعل  APGینتج الـ  ـ  2
APG .  .........0.25) ینشطر إلى جزیئتین من الـ 6C، فینتج مركب ( )5C( مركبمع  2CO من تفاعل  APGینتج الـ ـ  3

: الجــزء الثـّـاني 
ـ * التحلیل المقارن لنتائج التجربتین : 1

Rudip .  ...........................................0.25والـ  APGفي تغیر تراكیز الـ  2COتمثل المنحنیات دور  : 1جربة ـ التّ 
0.25......  . ، مما یدل على تركیبھما وتحولھما بنفس الكمیة ثابت  Rudipوالـ  APG تركیز :والضوء  2CO* في وجود 

  Rudip، مما یدل على استمرار تركیب  APGوتناقص تركیز  Rudipع تركیز ــارتف : 2CO غیابوجود الضوء و* في 
APG .  ...............................................................................................0.25دون تحویلھ والعكس بالنسبة للـ 

Rudip .  ..........................................0.25والـ  APGفي تغیر تراكیز الـ  الضوءتمثل المنحنیات دور  : 2جربة التّ ـ 
0.25......................  .فھو یزداد الھكسوزات ركیز تأما ، ثابت  Rudipوالـ  APGتركیز  :والضوء  2CO* في وجود 

  APGرار تركیب ــ، مما یدل على استم Rudipوتناقص تركیز  APGارتفــع تركیز  :وغیاب الضوء  2CO* في وجود  
0.25................................  ثم یثبت .تركیزھا  یستمر تزایدفلھكسوزات أما ا . Rudip  دون تحویلھ والعكس بالنسبة للـ 

والضوء ، حیث  2CO وتتم في وجود ھكسوزات ، یتحولان إلى بعضھما ضمن حلقة تنتج عنھا  Rudipوالـ  APG الـإذن : 
Rudip  یتحول إلىAPG  2بعد تثبیتھ لـCO  والـAPG  یجددRudip  0.25.. ...... الكیموضوئیة .باستعمال نواتج المرحلة

 0.25...................................................  ھي الصحیحة .من الجزء الأول  1المقترحة في الجواب  3وعلیھ فالفرضیة 
Rudip : .............................................................. ..................0.5والـ  APG* مخطط یوضع العلاقة بین الـ 

2×  0.5......................................................................  بمرحلتي التركیب الضوئي : ین الخاصتینتـ * المعادل 2
ة :ـــادلة المرحلة الكیموضوئیـــــ مع

2+ 18 ATP + 6 O+12NADPH.H                    + 18 ADP + 18 Pi             +O + 12 NADP2H12
ة :ــــادلة المرحلة الكیموحیویـــــــ مع

O2+ 18 ADP + 18 Pi + 6 H++ 12 NADP6O12H6+ 18 ATP                   C++ 12 NADPH.H2CO6
1................................................. ........................ العلاقة بین مرحلتي التركیب الضوئي : برزرسم تخطیطي ی *

ـ كتابة البیانات المرقمة :
. NADPH.H+ ـ NADP    2+ـ  1
. RuDPـ  PGal                .4 ـ 3
. 2CO ـ 6غلوكوز                ـ 5
 . ATPـ  ADP + Pi    8 ـ 7
تجویف الكییس . ـ 10    الحشوة          ـ 9

 مرحلة كیموحیویة ـ 12مرحلة كیموضوئیة      ـ 11
نواقل الإلكترونات . ـ 2PS   14 ـ 13
. 1PSـ  16    غشاء الكییس        ـ  15
. APGـ  18       كریة مذنبة .        ـ 17
. ADPGـ  19
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:نقاط )  8(  التمّــرین الثالث
 : الجــزء الأول

كلین ( ب ) و ( ج ) :ـ دراسة النتائج المسجلة في الشّ  1
 نبضات  سُجلت 1Sنتمي إلى المشبك ، المالغشاء ( س ) وجود میكرومول من الأستیل كولین في  2اثر حقن  ـ الشّكل ( ب ) :

0.5............................  بعد انفتاح القنوات الكیمیائیة الخاصة بھا . Na+شواد  میز سببھاعة ، لتیار أیوني داخلي بنفس السّ 
نبضات لم تسجل  2Sإلى المشبك ، المنتمي الغشاء ( ع ) وجود میكرومول من الأستیل كولین في  2اثر حقن  ) : جـ الشّكل ( 

Na .  .................................................0.5+شواد التي تسمح بمیز انفتاح القنوات الكیمیائیة  عدم لنتیجة ، لتیار أیوني 
0.5..................................فلھ مبلغ آخر  2Sالمشبك الأستیل كولین ، أما مبلغھا ھو  1S للمشبكفالمستقبلات القنویة  منھو
تجمیع نتج عنھ  2Nو  1Nفھو مثبط . التنبیھ المتزامن للعصبونین  2Sمنبھ ، أما المشبك  1Sالمشبك  ة :ــــالفرضی مــــ تقدی 2

1........ ............ راحة . فسجل كمون زوال الاستقطاب  عتبةأقل من  SIفي المحصلة فكانت ،  PPSIو  PPSEفضائي لـ 
: الجــزء الثـّـاني 

  :السابقة ة ـــالفرضیة ن صحّ تبیا ـ 1
1Sـ یدخل في بناء الغشاء ( س ) بروتینات نوعیة ( مستقبلات قنویة ) ، ارتبط بھا المبلغ الأستیل كولین على مستوى المشبك 

3N ..................................... ......0.5على مستوى العصبون  PPSEینتج عنھ تسجیل  1Nالعصبون  تنبیھوبالتالي فإن 
 2Nوبالتالي فإن تنبیھ العصبون  2Sعلى مستوى المشبك  GABAـ یدخل في بناء الغشاء ( ع ) بروتینات ، ارتبط بھا المبلغ 

3N ......................................................................... ...........0.5على مستوى العصبون  IPPSینتج عنھ تسجیل 
عند حدوث التجمیع الفضائي ، بسبب التنبیھ المتزامن لكل  PPSEالناتج عن نشاط المشبك التثبیطي قلل من سعة  PPSIـ الـ 

1........ ............... .، وعلیھ فالفرضیة صحیحة  3Nفسجل كمون راحة على مستوى العصبون  2Nو  1Nمن العصبونین  
1O : ........................................................... .................0.5المسجل في للظاھرة الكھربائیة ـ التمثیل البیاني  2

D : ..................................................................... .........0.5في المنطقة ـ شرح آلیة انتقال الرسالة العصبیة  3
 ) . 3Nتمثل جزء من المحور الاسطواني للعصبون بعد مشبكي (  Dـ المنطقة 

.عبر القنوات الكیمیائیةNa+ خلي لـبسبب المیز الداسعتھ تصل أو تفوق العتبة ،  PPSE للعصبون بعد مشبكي SIـ یتولد في 
رسالة عصبیة أي مولدة تواتر كمون عمل تباعا تتنبھ ، والتي   K+و  Na+ فولطیة خاصة بـعلى قنوات  Dالمنطقة حتوي ـ ت

 .وانتشارھا من نقطة إلى أخرى 
 5×  0.5..................... جدول یبینّ أنواع ودور البروتینات المتدخّلة في نشأة الرّسالة العصبیة وانتقالھا . :لثالجــزء الثـّـا

وردّ ـــالروتینــــنوع الب
الراحة ، الذي یكسب الغشاء خاصیة التنبھمصدر كمون K+و  Na+قنوات تسرب 

كمون الراحةقیمة المحافظة على ثبات Na  /+K+مضخة 
SIفي  Na+نبھ للقنوات الفولطیة الذي ی،  PPSEمصدر الكیمیائیة Na+قنوات 

على طول المحور الاسطواني وانتشاره،  SIفي  مصدر زوال الاستقطابNa+القنوات الفولطیة لـ  
مسؤولة على عودة الاستقطاب والاستقطاب المفرطK+القنوات الفولطیة لـ  


