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 )نقا� 05(:  الأول  ال�����
�ات الغ�ائ�ة على م���� أغ��ة الأل�اف الع� ت�م�   �!�ة نقل ال��الات الع�!�ة على ام�&ادها الى #ع" ال!�وت
 في ال=�5 ت��!> في تع;�ل ع/ل غات العقارب #/ا ت8ق�ه م� س5ّ ل�اف الع1ل�ة في الع1لات ال/�ف-ة غ�� أن ل& الأ

�ات و@ه�ر أع�اض � /�ال�ة: ل/ع�فة ذلA نق&م لA ال�ث�قة الال��/5. تلA ال!�وت

 
��ة ل=IJKات ا�ق/ة في ال�ث�قة ث5 قارن ب�� ف على ال!�انات ال/تع�ّ   )1� &ول م� ح�M: في ج ال!�وت

    ن�ع ال�قل - �ات أو ال/�ق�لة م� U�ف ال!�وت�ن�ع ال��ارد ال/ارة   - ن�ع الS/�ن الغ�ائي ال/�&خلة Q�ه -ال/ق�
معدل ، صعوبات تنفسية، زيادة حدوث تشنج العضلات في   #�5 العق�ب  الإصا#ة تأث�� اش�ح في نV عل/ي   )2

  ضربات القلب .... 

 نقاط 07التمرين الثاني :
 

-

 
�ات ال/�&خلة ت�[�5 ن�ا\ الاه5 #ع" الانJK/ات في ت�   � لل^لا`ا،في ت�[�5 الانق�امات ال^�;�ة ال/��اوJة !�وت

�1اض ال&م ى @ه�ر س�Uانات مbل س�Uان اب ل^لا`ا م�د`ا الاث� ع��ائي ل ذلA `[ه� ع�& #ع" الأش^اص تSورغ5  
 cق�� . )CLL( ال

 ال�%ع م� ال"�!انات؟ ن���ي به�ا الا ة ال��ا� ف�اهي علاق      
�ق�c ل/ع�فة علاقة @ه�ر س�Uان اب�1     #ال��ا\ الانJK/ي نق&م ال&راسة ال�ال�ة: اض ال&م ال
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 الأول: ال'�ء 
ل�fل`    �از )1( م� ال�ث�قة )أ( /bّل �i ��  �وان5JK ب�وت�  )PK(ال�فاعلات ال/8فKة م� U�ف ان5JK ال!�وت

�/ا ال�fل)PPف�سفاتاز( ��از(ص�ل ال/�علقة ب!��ة ا�فا ي�ضح ال(ب)  ، ب�i �� ).PKن5JK ب�وت
 فاعل ل/=/�عة م� الانJK/ات.ج&ول ال�fل (ج) ي�ضح مادة ال�فاعل ون�ع ال�فاعل وناتج ال�

 
 ).1) م� ال�ث�قة ( ال�fل (أ حلل )1

2(  Vئ  (ج).على مع;�ات ال�fل�� (ب) و  الانJK/ات ال�ي ت5 ا@هارها #الاع�/اد وضح خ�ا

 : ي*انلال'�ء   
 . ��ولة ع� ن�اج خلا`ا ال&م وال�ي ت�/ل نقي الع[ام) في الأن�=ة ال/Leukemia�Uان ال&م (س ي��Sن 

�از ال;!�عي م8/�لة على ال�pغي رقAPL 5ال/�رثة (�i ���> ال!�وتi�الان�ان  9) ال/��ولة ع� ت &� ع
 ) cق� �ال ل&م  �1اض  لى م���� خلل ع  ج ع�ن^اع الع[5 وال-c ي�� ) ه� ن�ع غ�� شائع م� س�Uانات CLLاب

BCR`=عل ال/�رثة  22غي رقp 5ال� ABL  ا��i �� ز. تع!� وراث�ا ع� ان5JK ال!�وت
�از ( لإن5JKأ ال�راثي  ) ي�ضح ال/��2(ال�fل (أ) م� ال�ث�قة �i ��آخ� م�اب #/�ض  ) ع�& ش^V سل�5 و PKال!�وت

ل�ق�c اب� ال&م   .ال/Kم�1اض 

)  Viال��عة الاب�&ائ�ة ( )2ال�ث�قة ( /bل ال�fل (ب) م�  ` ح�M � ال��Uان  لعلاج ه-ا ال��ع م Imatinib`ق��ح دواء  
�� ع�& ال�^V ال/�اب في وج�د وt�اب ه-ا ال&واء.  )PK( \ ان5JKال
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 5JKعلى ان uJ�ة أج�!J�=ل (ج) ي�ضح ن�ائج تfال� )PK م�اب ب V^ل� ( CLL 

 .ات>ABخ�لا� داخل ص>غي ه% ت>ادل ق8ع �6ومات.3/ة ب.� ال-الاملاح+ة: 

 
1( 

قّ&م 

 

لل/�fلة العل/�ة ال/;�وحة في ب&ا#ة ال�/��J إجا#ة

  w�i ��ب�س�م اب�1اض  في علاج م�ض  Imatinib`�اه5 دواء بّ  A جاب� &ع/ا  ل/Kم�  cق�� ت^;�;�ة. ات ال&م ل
 

 
2(
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ثر البروتينات في الطبيعية أهم و أك )ثنائي الفوسفات كربوكسيل /أكسيجيناز 5-1الريبولوز ( Rubiscoيعتبر إنزيم -

بعوامل الوسط  سلبا او إيجابا  يتأثر بفضل نشاطه ،تنتقل الطاقة من الشمس إلى عالم الأحياء غير أن نشاطه التحفيزي
.يوجد نوعان من النباتات حيث النوع  مما يؤثر على  مردود التركيب الضوئي عند النبات التي تملكه)O2الـتركيز (

و النوع الثاني يقوم بعملية التركيب  )نباتات ثلاثية الكربون( C3التركيب الضوئي التقليدي بـالأول يقوم بعملية 

و التي يكون عندها التركيب الضوئي أكثر فاعلية بفضل   قصب السكريمثل  )نباتات رباعية الكربون( C4الضوئي بـ

 مجموعة من الخصائص البنيوية و الوظيفية.
  الجزء الأول:

اذا مردود نبات رباعي الكربون من المادة العضوية أفضل من نبات ثلاثي الكربون نجري الدراسة من أجل فهم لم
 معطيات علمية  )ب(.بينما يمثل الشكل  Rubiscoالنشاط التحفيزي لإنزيم  )1(من الوثيقة  )أ(يمثل الشكل  حيثالتالية 

 ية لورقة نبات الأخضر.من نفس الوثيقة بعض الخصائص البنيوية و الوظيف )ج(يوضح الشكل -

 

 
 )أ(الشكل

منه تركيب المادة العضوية . و تثبيت  Rudipعلى  CO2نشاطين مختلفين حيث يقوم بتثبيت الـ Rubiscoيؤدي الـ 
تركيب المادة العضوية تعرف هذه الظاهرة بالتنفس الضوئي  عدممع  )تفاعل أكسدة( Rudipعلى  )O2(الأكسجين 

 )C3(بات الأخضر عند ن

في نفس الموقع الفعال لكن ليس في نفس الوقت ما يقلل  O2الـو  CO2الـالإرتباط بمادتين  Rubiscoيستطيع انزيم 
 مردود تركيب الضوئي.تقليل من و بذلك  CO2الـمن فعالية تثبيت 

 )ب(الشكل 

"#
$#% '()*+#%:8 �
 !( )
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 )ج(الشكل
 )1(الوثيقة

 و CO2و خروج كل من الـ.دخول (متخصصة من وظائفها المبدلات الغازية اليخضورية ملاحظة: الثغور الورقية 

 .و الماء )O2الـ

 المشكل معصغ المشكل العلمي الذي تطرحها المعطيات المقدمة ،ثم إقترح فرضية تنسجم  )1(بإستغلالك للوثيقة -

  المطروح
 : الجزء الثاني

 نقدم النتائج التالية : روح سابقاالمط مشكل العلميللفي إطار البحث عن إجابة 
و  )C3(بون عند النوعين من النباتات ثلاثية الكر CO2نتائج قياس شدة التركيب الضوئي بدلالة الـ )أ(يمثل الشكل 

.كما بينت نتائج البحث عن الإنزيمات النباتية على مستوى الخلايا اليخضورية وجود نوعين من )C4(رباعية الكربون 

أما الشكل ،يوضح جدولا يلخص الفرق بين الإنزيمين  )2(من الوثيقة  )ب(، الشكل  PEPcو  Rubiscoالإنزيمات 

 .)C4(لتركيب المادة العضوية عند نبات رباعي الكربون تفاعلات سلسلة من ظهر ت )2( من الوثيقة )ج(
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Rubisco PEPc  الإنزيمات
 النباتية

النباتات ثلاثية 
الكربون و 

رباعية 
 )C3( الكربون

النباتات رباعية 
 )C4(الكربون

وجودها في 
النباتات 
 الخضراء

CO2 الركيزة 
مركب ثلاثي 

 الكربون
مركب رباعي 

 الكربون
 الناتج

ثابت  70 450
Mikaelis 

menten 

 Mikaelis Mentenملاحظة: كلما زاد قيمة ثابت 
 تنخفض الألفة بين الإنزيم و الركيزة 

  

)ب(الشكل )أ(شكلال   

 

)ج(الشكل  

)2(الوثيقة   

 

أعط حل للمشكل العلمي المطروح سابقا مما يسمح لك بالمصادقة على صحة الفرضية  )2(بإستغلال الوثيقة -

 المطروحة سابقا
 الجزء الثالث:

 مختلف المراحل  مستعينا بالمعلومات المتوصل إليها في هذه الدراسة و مكتسباتك ،أنجز 
 .تركيب المادة العضوية عند نبات رباعي الكربون  التي تضمن 
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ATPتقوم الخلية العضلية بتركيب جزيئات
 

الضرورية لإنجاز المجهود

 

العضلي  باعتماد مسلك أيضي

 

 إلا أنه في

 

حالات يمكن أن يحدث خللبعض ال
 

ايضي على مستوى أحد هذه المسالك,

1 – 

 

 حمض البيروفيك على مستوى الخليةمصير حدد

 

معادلة كيميائية 

2�� !" $�%

 

بخلل على مستوى الميتوكندريات هو نوع من الهزال العضلي المرتبط بالعياء المرتبط MELASداء 

&'()*%

MELAS داء&�+,-.) !�/0.) 12 3�4�" 5+6ATP -

x

&78/9:x:); �� <" =>*9 ? 9"MELAS
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 العلامة عناصر الاجابة 
 كاملة مجزأة
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 :  ال����� الاول

 
 

 

 

 

 ال�الي:  3ول'الفي  ال�Fوت.�Aة ل'��Lاتاب.�  ةقارنوال��ق�ة في ال%ثAقة ف على الAFانات ال��ع�ّ ال  )1
 
 ال!�ان 

 
 ال��/�ة

 
 ال/ق�

ن   �/ Sل ن�ع 
الغ�ائي ال/�&خلة 

 Q�ه

 ن�ع ال��ارد ال/ارة
 ن�ع ال�قل

1  �  الف�ل;�ة  +K اةق
 

 
 

 w�غ�اء الل
 الع�!ي

 

لع/ل �ن   ك/
  +Kش�ارد  خ�وج

ح�> ت&رج  
�K ال�� i 

 (م�K أو ان��ار) 

2  �N+اة ق a  ش�ارددخ�ل  الف�ل;�ة  
+Na 

 ال���ب ال^اصة ب ق��ات 3
K+ 

 
�ن   �احة ك/

 +K ش�اردخ�وج 

صة ب  ق�اة ال���ب ال^ا 4

+Na 
  ش�ارددخ�ل 
+Na 

لع/ل K+/+Naم1^ة  5 �ن   ك/
 و 

 �احة الن � ك/

 اخ�اج ش�ارد

+Na و�دخال  
   +K ش�ارد

ع�f ت&رج 
 K�i�ال� 

 )نقل فعال(

ال�M العل�ي:  )2

22

2

0.25

0.25

5



 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5

التمرين الثاني

4X0,25

0,25

1.25

6X 0,25

1,5

 
6X 0,251,5





 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 . بالتنفس الضوئيما يعرف  2Oبتثبيت الـ  أكسدة دون تركيب مادة عضويةو ثاني  Rudipمركب 

 معطيات علمية حيث نلاحظ: )ب(يمثل الشكل ◊

APGالـليتم تشكيل Rudipعلى المركب 2COالـيتم تثبيت 2COبالـفي وسط غني 

 من تفاعلات ليتم تشكيل 

يدخل هذا الأخير في سلسلة   

المادة العضوية أو ارجاع الكربون المعدني الى كربون عضوي 

 

في وجود تراكيز بينما

2O 2الـيعمل هذا الأخير على منافسةCO الـالموقع الفعال لـ انزيم علىRubisco

 العضوية 

و مما يؤدي عدم تشكيل مادة   

يةعلى تركيب المادة العضو2Oدلالة على تأثير السلبي لـ

0.5

 

ل من ارجاع الكربون معدني الى كربون العضوييقل2Oالـ: الإستنتاج
   

)تقليل من مردود تركيب الضوئي(   

C3نبات ثلاثي الكربونعند 
 

رسم تخطيطي لخصائص الوظيفية و بنيوية لنبات الأخضر حيث نلاحظ: )ج(يمثل الشكل 

و 2COالـالغازية بحيث يدخل المبادلاتتتم  C3بـفي حالة التركيب الضوئي التقليدي 

  

 

2Oالـ

 خلايا النسيج 

عبر الثغر الورقي الى   

بشكل مباشرحلقة كالفنفي تفاعلات 2COالـالمتوسط ،يدخل 

 

كميةب العضويةالمادةليتم تركيب 

في حالة التركيب الضوئي  بينما ةمعتبر 
  

2COالـو 2Oالـيتم دخول كل من C4بــ

هذه الأخيرة بتركيب 

الى خلايا النسيج المتوسط تقوم 

بدوره C4الكربونرباعي عضويمركب

   

2COو C3يعبر الى خلايا الغمد ليتم تفكيكه الى 

يدخل هذا الأخير في تفاعلات 

 

    

.ليتم تشكيل المادة العضوية بكمية كبيرة  حلقة كالفن   

على مستوى الغمد انطلاقا من )كيموحيويةمرحلة (مادة عضوية يقوم بتركيب C4نبات رباعي الكربون  الإستنتاج:  

2CO  مصدره مركبC4 

0.5

0.25

  
 التركيب :

2Oو  2COالـعلى مستوى خلايا النسيج المتوسط حيث تتواجد الغازات كل من   C3لتقليدي يتم تركيب الضوئي ا

 Rubiscoعلى الموقع الفعال الخاص بي انزيم  2COالـمنافسة يعمل هذا الأخير على 
 نسبة تثبيت 

مما يؤدي انخفاض في  
الكربونالى نسبة ارجاع الكربون المعدنيذلك انخفاض في ،ينجم عن  Rudpمركب  على 2COالـ

العضوي
 

و  ظاهرة التنفس الضوئيفي  ATPمع استهلاك الزائد للطاقة   

 

في حينتركيب المادة العضويةدون   

Rubiscoالـمع انزيم 2COالـحيث يتم عزل  على مستوى خلايا الغمد يتمC4تركيب الضوئي 
  

 

2Oالـدون      

Rubiscoبفضل انزيم Rudipعلى مركب 2COالـيتم تثبيت 

   

 

بشكل

 
 بشكل كبير

فعال ينجم عن ذلك تركيب مادة عضوية

و  
    

يؤثر إيجابا على المردود من المادة العضوية2Oالـغياب 

1

3.75

 

 و منه يمكن طرح المشكل العلمي التالي

 
  

دون تأثر)مردود أفضل(بتركيب المادة العضوية بشكل فعال C4 رباعية الكربون ماهي الآلية التي تسمح لنبات: 

؟؟؟؟؟؟؟؟على عكس نبات ثلاثي الكربون)O2تركيز الـ(بعوامل الوسط ها

0.25

   

C4عضوي  على شكل مركب 2COتتدخل انزيمات نوعية في تخزين كربون الـالفرضية :

المتوسط ليتم 

على مستوى خلايا النسيج 

اختزاله في خلايا الغمد مقر حدوث مرحلة الكيموحيوية الى 

 

CO2 

العضوية 

من جديد  ليتم إرجاعه الى المادة 
0.25

 الجزء الثاني:
و الخلايا C4منحنى نتائج قياس شدة التركيب الضوئي عند كل من الخلايا رباعية الكربون )أ(يمثل الشكل ◊

بدلالة  C3ثلاثية الكربون 

 

حيث نلاحظ:2COالـتركيز 
  

تتزايد شدة تركيب الضوئي عند كل من النوعين للنباتات ثلاثية الكربون و رباعية الكربون ، 2COالـكلما زاد تركيز -

أن تزايد هذه  إلا
 

من مكرو مول/ثا في تراكيز ضعيفة 60وتيرة أسرع حيث تصل إلى قيمة أعظمية ـ الأخيرة يكون ب

الكربون نبات ثلاثي مقارنتا ب2COالـ
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  عند نبات رباعي الكربون. أسرعمعدل إرجاع الكربون المعدني إلى كربون عضوي : الإستنتاج

جدول يلخص الفرق بين الإنزيمات النباتية عند ثلاثية و رباعية الكربون حيث نلاحظ: )ب(يمثل الشكل ◊

2COاتجاه مادة التفاعل جد لفة كبيرة أ PEPc انزيم  هذا  فقط ،يملك المميز لنبات رباعية الكربون cPEPانزيم  

 

Rubiscoانزيم بينمامركب عضوي رباعي الكربون حيث يحفز تفاعل تركيب 

 نبات رباعي الكربون و ثلاثي الكربون ،يتميز 

 الذي بدوره يتواجد عند كل من

بالفة اقل اتجاه مادة تفاعل  Rubiscoانزيم 

 

2COـ انزيم مقارنتا بال

PEPc

. 

كربون  ثلاثيةو يحفز تفاعل تركيب مادة عضوية  

حيث نلاحظ: )C4(سلسلة من التفاعلات لتركيب المادة العضوية عند نبات رباعي الكربون  )ج(يمثل الشكل 

0.5

C4ليتم تشكيل مركب PEPcبتدخل انزيم C3على مركب 2COالـيا نسيج يتم تثبيتعلى مستوى خلا-

CO .2الذي يعود الى خلايا النسيج المتوسط  C3مستوى خلايا الغمد الى على C4،يتم تفكيك المركب     

ة ليتم تشكيل المادة العضوي +NADH.Hو  ATPيدخل هذا الأخير في تفاعلات الحلقة كالفن في وجود كل من   
يتم تخزين الكربون المعدني في مركب عضوي C4على مستوى خلايا النسيج الخاصة بنبات رباعي الكربون -

C4 بتدخل انزيم PEPc  
  

2COمصدر الـ C4 ينتقل المركب العضوي  2Oالـدون  2COالذي يمتلك الفة اكبر اتجاه 

Rudipالـعلى 2COالـعلى تثبيت Rubiscoحيث .يعمل انزيم مقر حدوث مرحلة كيموحيوية الى خلايا الغمد 

بفعالية اكبر لغياب 

  

الذي بدوره يدخل في  APGو منه يتم تشكيل  2Oالـ

 

سلسلة من التفاعلات  

المرحلة الكيموضوئية 

و بإستهلاك نواتج 

ATP و+NADPH.H. و هذا ما يؤكد صحة يتم تشكيل المادة العضوية

 

الفرضية المقترحة سابقا 

الجزء الثالث:

2

1

2.25



 

 العلامة عناصر الاجابة 

 كاملة مجزأة
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