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كتابٞ ُص عوٌٛ تتطوب أْ ٙ٘ظف المترغح ًلتطباتٕ ًّ اجى بِا١ إجابٞ هوٌػلى المطسٗح ٗفق مخطط ًِعٍ ًٗٔٚلى ٙتطٌّ المساحى 

: اهتاهٚٞ

 .تػير الى ام٬اي اٗ اه٘حدٝ المتعوقٞ بالمػلى المطسٗح: المقدًٞ -1

محت٠٘ ًِعٍ ٙتٌخ٘ز ح٘ي جموٞ ًّ المفآٍٚ المٔٚلوٞ، تِعٍ في أجصا١ ًسقٌٞ ٗٗاضخٞ، بترتٚب اضتدلاهٛ ًِطقٛ بتعبير عوٌٛ : اهعسض -2
 .ٗهػٜ٘ دقٚق،بأفلاز دقٚقٞ ًترابطٞ

. تتصٌّ ُتٚحٞ تجٚب عّ المػلى المطسٗح: اتراتمٞ -3
 .يملّ أْ ٙسفق اتذى بسضٍ تخطٚطٛ حطب طبٚعٞ اهتعوٌٚات: ًلاحعٞ

آهٚٞ تسكٚب اهبرٗتين 

 

. عوٟ ًطت٠٘ اهِ٘اٝ ARNmاعتٌادا عوٟ ًعوً٘اتم اكتب ُصا عوٌٚا تبرش ًّ خلاهٕ اضتِطاخ الم٘زثٞ الى : 01اهتعوٌٚٞ 

  ئات اٌة، حْث تركب جزّ عٌة من العناصر كىِ  ARNmتتم عملْة اٙستنساخ علَ مستٌل الن فٌر مجم رٌثةبت م م لٌْمْراز ARNالػ ، إنزّ  ATP فِ شكل طاقة، ب
تٌْدات حرةك ؟ فٌا ٓٛ ًساحى حدٗث عٌوٚٞ الاضتِطاخ –. نكْْ

 ِتمر عملْة اٙستنساخ بثٚث مراحل ى: 
 : أ ًسحوٞ الإُطلاق*
م  - ـٌ بفتح سلسلتِ الػARNّتم ارتباط أنزّ ق رٌثة كّ لٌْمْراز بمنطقة بداّة الم .  بعد تكسْر الركابط اليدركجْنْةADN ب
اٌعد علَ احدل سلسلتِ الػ-  م بقراءة تتابع الق اٌفقة ليا لتركْب سلسلة من الػADNثم ّبدأ اٗنزّ تٌْدات الم كٌلْ . ARNm  كربط النْ
.   التِ ّتم استنساخيا بالسلسلة المستنسخة ADNالـتعرؼ سلسلة - 
مٌات علَ جزمء ARN ّنتقل الػ :ب ًسحوٞ الإضتطاهٞ* رٌثة لقراءة المعل لٌْمْراز علَ طٌؿ الم تٌْدات لتشكْل الػADNالـب كفق تتابع  ARNm  ، ك إضافة النكلْ

  .  ADNالـسلسلة 
قٌف استطالة :ج ًسحوٞ اهِٔاٙٞ* رٌثة ،حْث تت م إلَ نياّة الم م الػ ADNالـ الذم ّنفصل عن ARNmالـّصل إنزّ نفصل إنزّ لٌْمْراز ،كتلتحم سلسلتِ ARN   كّ ب

 .ADNال
 ئاتّنتج لٌَ اّن ّتم ترجمتيا الَ بركتْنات ARNm  عن عملْة اٙستنساخ جزّ اٌة الَ اليْ ة من الن كٌّ . تنتقل عبر الثقٌب الن

 
 .مما ت٘صوت إهٕٚ ٗباضتعٌاي ًعوً٘اتم اكتب ُصا عوٌٚا تبين فٕٚ آهٚٞ تسكٚب اهببتٚد عوٟ ًطت٠٘ الهٚ٘لى:-  02اهتعوٌٚٞ 

 .إلى اهسضاهٞ اهبرٗتِٚٚٞ (ARN)اعتٌادا عوٟ ًعوً٘اتم اكتب ُصا عوٌٚا تبرش ًّ خلاهٕ تح٘ٙى اهسضاهٞ اه٘زاثٚٞ                              - 

 ئة ّتم رٌاثْة المتمثلة فِ جزّ لٌْة المحببة بتدخل  ARNm ترجمة الرسالة ال لٌَ علَ مستٌل الشبكة اليْ الناتجة من عملْة اٙستنساخ الَ بركتْن فِ اليْ
زٌكمات ب  فٌا ٓٛ ًساحى حدٗث عٌوٚٞ اهترجمٞ؟ –. الرّ

 عملْة الترجمة بثٚث مراحل ىِتمر : 
  :أ ًسحوٞ الاُطلاق*

زٌكـ ، ثم ARNm ّرتبط-  ب حٌدة الصغرل للرّ اٌجدة فِ  AUG علَ رامزة اٙنطٚؽ Met الخاص بالحمض إمْنِ ARNtتٌضع اؿ م بتحت ال  المت
ARNm حْث ّتعرؼ، ARNt ِدٌة ف جٌ ق الرامزة المضادةARNm علَ الرامزة الم  . عن طرّ

حٌدة الكبرل-  قٌع Met الخاص بالحمض إمْنِ ARNt ػاؿ حْث ّتٌضع ترتبط تحت ال قٌع P فِ الم بقَ الم تشكل بذلك معقد اٙنطٚؽ شاغرا،A كّ .  كّ
قٌعARNtّتٌضع -  اٌفق بْن الرامزة المضادة  A الحامل للحمض إمْنِ الثانِ فِ الم . ARNm ػالرامزة الثانْة علَ جزمء اؿك نتْجة الت

ٌّن الرابطة الببتْدّة بْن الحمض إمْنِ إكؿ -  مات خاصة كMetّتم تك  عن Metّنفصل الحمض إمْنِ إكؿ .ستيٚؾ طاقة ا كالحمض الثانِ بتدخل انزّ
قٌع  الذم ّنفصل بدكره عن ARNtػاؿ زٌكـPالم ب .  من الرّ

 ٗاتذٚاٝ اهطبٚعٞ  عوَ٘  ادٝ ُص٘ص عوٌٚٞ  في َ
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ةٌ كاحدة :ب ًسحوٞ الاضتطاهٞ* زٌكـ خط ب دٌ اؿ( ARNmرامزة كاحدة علَ  ) ّنتقل الرّ قٌع الحاملARNt  ػ، مما ّؤدم إلَ كج  ك ّصبح P لثنائِ الببتْد فِ الم
 حامل لحمض أمْنِ آخر ، حْث تبدأ دكرة جدّدة تؤدم إلَ ربط حمض أمْنِ ثالث كىكذا تستطْل السلسلة الببتْدّة بمقدار ARNt فارغا ٙستقباؿ Aكقع ـاؿ

. حمض أمْنِ كاحد كل دكرة
قٌف:ج ًسحوٞ اهِٔاٙٞ * زٌكـ إلَ احدل رامزات ت ب نٌة ، ARNm ػعلَ جزمء اؿ (UAA، UAG ،UGA )ّصل الرّ  عندىا تنفصل السلسلة الببتْدّة المتك

نفصل  زٌكـ عن بعضيما ARNtكّ ب .  إخْر كتنفصل تحت كحدتِ الرّ
  لٌجِ اّن تكتسب بنْة فراغْة كظْفْة عٌْة تنتقل الَ جياز ك ئات بركتْنْة ن . ّنتج عن عملْة الترجمة جزّ

اهعلاقٞ بين بِٚٞ ٗٗظٚفٞ اهبرٗتين 
 

:  01اهتعوٌٚٞ 
 ًّ خلاي ًا ضبق ًٗعوً٘اتم بين في ُص عوٌٛ ،أد٠ خوى عوٟ ًطت٠٘ الم٘زثٞ المػسفٞ عوٟ تسكٚب اهبرٗتين إلى فقداْ ٗظٚفتٕ- 

 .اهعلاقٞ بين بِٚٞ اهبرٗتين ٗ ٗظٚفتٕ
. بين في ُص عوٌٛ كٚف تتخلٍ الم٘زثٞ في تحدٙد اهبِٚٞ اهفساغٚٞ هوبرٗتين- 

 عٌ من تختلف رٌثة المشرفة علَ تركْب كل ن تٌْدات الم عٌ كترتْب إحماض اٙمنْة المشكلة ليا، ّضمن ىذا اٙختٚؼ تتابع نكلْ  البركتْنات فْما بْنيا فِ عدد كن
عٌة عٌة تسمح ليا بأداء كظائف متن . البركتْنات، كما تتمْز ببنْات فراغْة متن

؟ ًا اهعلاقٞ بين بِٚٞ ٗٗظٚفٞ اهسٗتين؟ ٗكٚف تتخلٍ الم٘زثٞ في تحدٙد ٓرٖ اهعلاقٞ -
  عٌ كعدد كترتْب اٙحماض اٙمنْة المشكلة لو كالتِ تنشأ بْن جذكرىا ركابط كْمْائْة ركابط ثنائْة الكبرّت، ركابط ىْدركجْْة، )تحدد بنْة البركتْن من خٚؿ ن

رٌاثْة، محافظة علَ البنْة الفراغْة مما  (ركابط شاردّة كتجاذب الجذكر الكارىة للماء قة دقْقة فِ أماكنيا الصحْحة فِ السلسلة الببتْدّة حسب الرسالة ال متٌضعة بطرّ
 .ّكسب البركتْن تخصصا كظْفْا

  رٌثة ّؤدم الَ تغْْر تسلسل اٙحماض اٙمنْة المشكلة للبركتْن كبالتالِ تفكْك الركابط اك تشكليا فِ اماكن غْر صحْحة فتتغْر البنْة أم خلل علَ مستٌل الم
ظٌْفِ فقد البركتْن تخصصو ال  .الفراغْة كّ

 ظٌْفِتحدد رٌثة تتابع اٙحماض اٙمنْة المشكلة للبركتْن، كبالتالِ ّكتسب بنْة فراغْة تحدد تخصصو ال  . الم
 

:  02اهتعوٌٚٞ 
 :ًا علاقٞ ضو٘ن الاحماض الاًِٚٚٞ ببِٚٞ اهبرٗتين -

 NH2تشارؾ الركابط الشاردّة فِ الحفاظ علَ تماسك كاستقرار البنْة الفراغْة للبركتْن،حْث تغْر درجة الحمٌضة ّؤدم الَ تغْر الحالة الشاردّة للٌظائف الجانبْة 
اٌقعيا مما ّؤدم الَ فقداف البنْة الفراغْة للبركتْن COOHو ب الركابط الشاردّة اك تشكل ركابط اخرل فِ غْر م  . لٚحماض اٙمْنْة كمنو تخرّ
 

اهِػاط الإُصيمٛ هوبرٗتِٚات 

 

:  01اهتعوٌٚٞ 
ّّٚ في ُص عوٌٛ ًفَٔ٘ اهعبازٝ اهتاهٚٞ-   هلإُصٍٙاهتّدصص اه٘ظٚفٛ  )  :باضتعٌاي ًعوً٘اتم ح٘ي علاقٞ بِٚٞ اهبرٗتين ب٘ظٚفتٕ ، ب

 (. ًستبط بصفٞ ٗطٚدٝ ببِٚتٕ
. اُطلاقا مما ضبق في ُص عوٌٛ بين كٚف ٙلتطب الاُصٍٙ تخصصٕ اه٘ظٚفٛ- 

 ئات مات جزّ عٌِ اتجاه مادة التفاعل فِ شركط محدد من درجة الحرارة كدرجة ت،ة الكْمْائِتعمل علَ تحفْز التفاعٚت من طبْعة بركتْنْة اٙنزّ تمْز بتأثْره الن
 ًا اهعلاقٞ بين بِٚٞ ٗٗظٚفٞ الاُصٍٙ؟.PHالحمٌضة 

  عٌة من الركابط م كسْط حٌْم من طبْعة بركتْنْة ،البنْة الفراغْة لو تتشكل نتْجة مجم رٌ ثنائْة الكبرّت، ركابط ىْدركجْنْة، ركابط شاردّة، تجاذب  )اٙنزّ جس
اٌقعيا الصحْحة  (الجذكر الكارىة للماء م فِ م عٌات الكْمْائْة لجذكر اٙحماض اٙمنْة المشكلة لٚنزّ . بْن المجم

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 ط                           ُص٘ص عوٌٚٞ ًقترحٞ    . بّ ع٘ٙسٝ:                           ًادٝ  عوَ٘ اهطبٚعٞ ٗاتذٚاٝ                           الأضتاذ 2018     اضــــتعد هبلاه٘زٙا 

    3               

  

ٌّا مع مادة  قٌع الفعاؿ الذم ّتكامل بنْ دٌة فِ اماكن مختلفة فِ السلسلة الببتْدّة لتشكْل جزء ميم ىٌ الم جٌ م بتجمْع احماض امنْة م تسمح ىذه البنْة اٙنزّ
. التفاعل

م علَ تشكل معقد   ظٌْفِ لٚنزّ م)ّرتكز التخصص ال قٌع الفعاؿ (مادة التفاعل-انزّ  نتْجة ّنشأ المعقد اثناء تشكل ركابط انتقالْة ضعْفة بْن جزء من مادة التفاعل كالم
 .التكامل البنٌْم

 قٌع الفعاؿ المكمل للركْزة دٌ الم جٌ ظٌْفِ كىذا ب م التخصص ال . تحدد البنْة الفراغْة لٚنزّ
 

:  02اهتعوٌٚٞ 
 .الإُصيمٛ اهع٘اًى المدزٗضٞ عوٟ اهِػاط تأثيرًّ خلاي ًا ضبق ًٗعوً٘اتم ترص في ُص عوٌٛ  -

 ٌّة مات كسائط حْ   .PHعمل فِ شركط محدد من درجة الحرارة كدرجة الحمٌضة ت اٙنزّ

 كٚف تأثس دزجٞ اتذسازٝ ٗدزجٞ اتذٌ٘ضٞ عوٟ اهِػاط الاُصيمٛ؟- 
 ٝتأثير دزجٞ اتذساز: 

مِ ضمن مجاؿ محدد من درجة الحرارة حْث : ّتم النشاط اٙنزّ
م غْر نشط-  صبح اٙنزّ مْة بشكل كبْر كّ ئات اٙنزّ  .فِ درجات الحرارة المنخفضة تقل حركة الجزّ

م غْر فعاؿ (ـ40ºاكبر من )فِ درجات الحرارة المرتفعة -   .تتخرب الركابط الضعْفة كتفقد نيائْا البنْة الفراغْة الممْزة كبالتالِ ّصبح اٙنزّ

م درجة حرارة مناسبة - مِ الَ سرعة اعظمْة حْث لكل انزّ  .عند درجة الحرارة المثلَ ّصل التفاعل اٙنزّ

 ٞتأثير دزجٞ اتذٌ٘ض: 

قٌع الفعاؿ، -  دٌة علَ مستٌل الم جٌ تؤثر درجة الحمٌضة علَ الحالة الكيربائْة للٌظائف الجانبْة الحرة لٚحماض اٙمْنْة فِ السلسلة الببتْدّة كباٙخص تلك الم
قٌع الفعاؿ مما ّعْق تثبْت مادة التفاعل كمنو ّمنع حدكث  مِاّؤدم تغْر الحالة الكيربائْة الَ فقداف الشكل الممْز للم . لتفاعل اٙنزّ

م درجة حمٌضة مناسبة-  مِ عندىا الَ سرعة اعظمْة. لكل انزّ  .ّصل التفاعل اٙنزّ

 ِمِ اعضم فٌ فْيا النشاط اٙنزّ م درجة حرارة كدرجة حمٌضة ّك مِ بدرجة الحرارة كدرجة الحمٌضة، حْث لكل انزّ . ّتأثر النشاط اٙنزّ
دٗز اهبرٗتِٚات في اهدفاع عّ اهرات 

 

:  01اهتعوٌٚٞ 
. مما ضبق ًٗعوً٘اتم، اكتب ُصا عوٌٚا تبرش فٕٚ كٚف تِفسد كى عط٘ٙٞ بٔ٘ٙٞ بٚ٘ه٘جٚٞ خاصٞ بٔا

  ئات الغشائْة الذات عٌة من الجزّ بٌركتْن)ىِ مجم ٌّة  (غلْك لٌة علَ أغشْة خّٚا العض  .المحددة كراثْا خاصة بالفرد محم

  هوفسد؟ ًؤغسات اله٘ٙٞ اهبٚ٘ه٘جٚٞفٌٚا تتٌجى -

 جٌْة للفرد تستطْع لٌ ٌّة البْ بٌركتْنْة كالتِ تمثل الي ئات الغشائْة ذات الطبْعة الغلْك عٌة من الجزّ نٌات الذات كالٚذات من خٚؿ مجم ٌّة التمْْز بْن مك  العض
زكسABO، بركتْنات نظاـ CMHكىِ بركتْنات   .Rh  كبركتْن عامل الرّ

  تعتبر بركتْناتCMH ِاٌة كالمحددة كراثْا علَ مستٌل الصبغ اٌجدة علَ اغشْة الخّٚا ذات الن ئات المحددة للذات حْث تختلف من شخص 15 ك6 المت  الجزّ
أٌـ الحقْقِ فقط  .الَ اخر كتتماثل عند الت

  عٌاف من بركتْنات اٌة، كCMH 1: كىCMHِنمْز ن ٌّة التِ تملك ن اٌجد علَ اغشْة كل خّٚا العض اتCMH 2 مت اٌجد علَ اغشْة البالعات الكبْرة كاللمفاكّ  .LB مت
  اختٚؼ بركتْناتCMHَدٌ ال رٌثات -: ّع جٌد  ) CMH  تعدد فِ م رٌثات6ت  ( م

رٌثات                                            -  رٌثة من م عٌ فِ الْٚت كل م  . CMHتن

رٌثة                                           -  دٌ سْادة بْن الْٚت كل م  .عدـ كج

  بٌركتْنْة ئات الغلْك عٌ كبْر فِ الجزّ .  مما ّؤدم الَ امتٚؾ كل فرد تركْبة خاصة بوCMHكمنو تن
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:  02اهتعوٌٚٞ 
 .لاذاتــــــ اتدص٣ٙات اهبرٗتِٚٚٞ في إقصا١ اي مختوفتبرش فٕٚ دٗز قــدَ ُصا عوٌٚا  اُطلاقا مما ضبق ًٗعوً٘اتم ،          

  ٌّة ّحرضيا علَ انتاج كسائل دفاعْة تعمل علَ اقصاء الٚذات تتمثل فِ اٙجساـ المضادة ن  (استجابة خلطْة)دخٌؿ المستضد الَ العض رٌّ ئات البرف كجزّ
ٌّة) LTCالمفرزة من خّٚا   ؟لاذاتــــــ اتدص٣ٙات اهبرٗتِٚٚٞ في إقصا١ اي مختوفدٗزًآ٘ . - (استجابة خل

 ب المستضدات حْث : كسائل الدفاع المنتجة فِ كل استجابة تعمل علَ تخرّ
 ٝدٗز الاجطاَ المطاد : 

ات  -   .IL2 المنشطة كالمحفزة بػ  LBّتم انتاجيا من طرؼ الخّٚا البٚزمْة الناتجة من تماّز اللمفاكّ

عٌْا مع المستضدات التِ حرضت علَ انتاجيا مشكلة معقدات مناعْة -  .ترتبط اٙجساـ المضادة ن

قٌْف انتشارىا كمنع تكاثرىا -  .بتشكل المعقدات المناعْة ّتم ابطاؿ مفعٌؿ المستضدات كت

. ّسرع تشكل المعقدات المناعْة عملْة البلعمة مما ّؤدم الَ القضاء علَ المستضدات -
 :  LTCدٗز اهبرف٘زّٙ المفسش ًّ خلاٙا  -

 .ام التعرؼ المزدكج (CMHI- محدد المستضد) كالمعقد TCR علَ الخلْة المصابة نتْجة التكامل البنٌْم بْن LTCتتثبت خلْة  -

م المفكك للػ LTCتفرز خلْة  - مات محللة مثل اٙنزّ ن باٙضافة الَ انزّ رٌّ ئات بركتْنْة تسمَ البرف  ADN جزّ

اٌت غشائْة - لٌِ للخلْة المصابة مشكلة قن ن فِ الغشاء اليْ رٌّ ئات البرف  .تندمج جزّ

لٌْة ام انفجار الخلْة المصابة - اٌت الغشائْة بدخٌؿ الماء مما ّؤدم الَ حدكث صدمة حل . تسمح القن
  ٌّة . ّؤدم تدخل الٌسائل الدفاعْة الَ اقصاء الٚذات كمنو المحافظة علَ سٚمة العض

 
:  03اهتعوٌٚٞ 

 . بين في ُص عوٌٛ  ًساحى الاضتحابٞ المِاعٚٞ اتروطٚٞاُطلاقا مما ضبق ًٗعوً٘اتم ،                         

  ٌّة احداث استجابة مناعْة خلطْة تنتيِ بانتاج اجساـ مضادة تساىم فِ اقصاء ّؤدم الَ  علَ مستٌل اٙعضاء المحْطْةكدخٌؿ المستضد الَ العض
 ًآٛ المساحى اهتي تمس بٔا الاضتحابٞ المِاعٚٞ اهِ٘عٚٞ اتروطٚٞ ؟ –. المستضدات

 ِتمر اٙستجابة الخلطْة باربع مراحل كى :
 َةٌ اٙكل .  كالتنشْطمرحلة التعرؼ: الخط

ٌّة ّؤدم الَ انتقاء الخّٚا  دخٌؿ المستضد الَ  كذلك  كمحددات المستضد كمنو تتنشطBCR نتْجة التكامل البنٌْم بْن المستقبٚت الغشائْة LBالعض
 .IL2بتركْب مستقبٚت غشائْة خاصة بػ 

 ةٌ الثانْة . مرحلة التكاثر: الخط
ة ّنتج عنيا علَ اٙنقساـ  LB الخاصة بيا مما ّحفز خّٚا   بالمستقبٚت الغشائْةLT4 التماّزة من LTh المفرز من IL2ّرتبط  عدة انقسامات خْطْة متساكّ

نٌة لمة من LBالـعدد كبْر من خّٚا  ٌّا ككظْفْا مك .  المنشطةLB المشابية بنْ
 ةٌ الثالثة . مرحلة التماّز: الخط

عٌْة (بٚزمٌسْت) ّتماّز الَ خّٚا بٚزمْة LBجزء من خّٚا الػ -   .ليا دكر فِ تركْب كافراز اٙجساـ المضادة الن

ع اٙستجابة فِ حالة دخٌؿ ثانِ لنفس المستضدLBmكالجزء اٙخر ّبقَ علَ شكل خّٚا ذاكرة  -  . ،ليا دكر فِ تسرّ

 ةٌ الرابعة . مرحلة التنفْذ: الخط
قٌف تكاثره  ت عٌْا مع المستضد الذم حرض علَ انتاجيا مشكلة معقدات مناعْة كمنو ّبطل مفعٌؿ المستضد كّ ، لتقدـ الَ كانتشارهترتبط اٙجساـ المضادة ن

ق البلعمةالبالعات اّن ّتم التخلص منو .  عن طرّ
  ٌّة سٌط خارج خلٌم كمنو المحافظة علَ سٚمة العض دٌة فِ ال جٌ . ّؤدم تدخل اٙجساـ المضادة الَ اقصاء المستضدات الحرة الم
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:  04اهتعوٌٚٞ 
 . بين في ُص عوٌٛ  ًساحى الاضتحابٞ المِاعٚٞ اترو٘ٙٞ اُطلاقا مما ضبق ًٗعوً٘اتم ،                         

 ٌّة  المستضداستيداؼ ٌّة تنتيِ بانتاج خّٚا ّؤدم الَ  احدل خّٚا العض  .  تساىم فِ تخرّب الخّٚا المصابةLTCاحداث استجابة مناعْة خل

 ًآٛ المساحى اهتي تمس بٔا الاضتحابٞ المِاعٚٞ اهِ٘عٚٞ اترو٘ٙٞ ؟ –
 دٌ الخلْة المصابة اٌت التالْةLT8 تمر خّٚا  المستيدفةفِ كج :  بالخط

 َةٌ اٙكل .  كالتنشْطالتعرؼ: الخط
 .IL2بتركْبيا مستقبٚت غشائْة خاصة بػ LT8 نتْجة التكامل البنٌْم كمنو تتنشط  (CMHI– محدد المستضد ) كمعقد TCRالتعرؼ المزدكج بْن 

 ةٌ الثانْة . التكاثر: الخط
ة ّنتج  علَ اٙنقساـ المنتقاةLT8 الخاصة بيا مما ّحفز خّٚا  بالمستقبٚت الغشائْةLT4 التماّزة من LTh المفرز من IL2ّرتبط   عدة انقسامات خْطْة متساكّ

نٌة لمة من LT8عنيا عدد كبْر من خّٚا  ٌّا ككظْفْا مك .  المنشطةLT8 المشابية بنْ
 ةٌ الثالثة . التماّز: الخط

 . ليا دكر فِ القضاء علَ الخّٚا المصابةLTC ّتماّز الَ خّٚا LT8جزء من خّٚا - 

ع اٙستجابة فِ حالة دخٌؿ ثانِ لنفس المستضدLT8 mالجزء اٙخر ّبقَ علَ شكل خّٚا ذاكرة -   . ،ليا دكر فِ تسرّ

 ةٌ الرابعة . التنفْذ: الخط
  تتثبت خلْةLTC علَ الخلْة المصابة نتْجة التكامل البنٌْم بْن TCR كالمعقد (محدد المستضد -CMHI) ام التعرؼ المزدكج. 

  تفرز خلْةLTC م المفكك للػ مات محللة مثل اٙنزّ ن باٙضافة الَ انزّ رٌّ ئات بركتْنْة تسمَ البرف  ADN جزّ

 اٌت غشائْة لٌِ للخلْة المصابة مشكلة قن ن فِ الغشاء اليْ رٌّ ئات البرف  .تندمج جزّ

 لٌْة ام انفجار الخلْة المصابة اٌت الغشائْة بدخٌؿ الماء مما ّؤدم الَ حدكث صدمة حل . تسمح القن
  ّؤدم تدخل خّٚاLTC  ٌّة  .الَ اقصاء الخّٚا المستيدفة من طرؼ المستضد كمنو المحافظة علَ سٚمة العض

 
 .  VIH ًع تصاٙد غخِٞ اهفيرٗع LT4ترص في ُص عوٌٛ مختوف اهع٘آس اهتي تطٌح بتفطير تصاًّ انخفاض تسكٚص :- 05اهتعوٌٚٞ 

 ؟ عِد اهػدص المصاب اهطٚدازضَ تط٘ز  اهتي تحدث اثِا١اكتب ُصا عوٌٚا ت٘ضح فٕٚ مختوف اهع٘آس                            - 
  ٌّةإصابة  (SIDA) الجياز المناعِ ّفقد القدرة علَ الدفاع عن الذات، ٕف ىذا الفْركس ّسبب مرض فقداف المناعة المكتسبة تجعل  VIH  بفْركسالعض

ٌّة كالخلطْة LT4حْث ّستيدؼ خّٚا    ؟LT4ًا ٓٛ اهع٘آس اهتي تؤدٜ الى انخفاض عدد . - المسؤكلة علَ تحفْز اٙستجابتْن المناعْتْن الخل

 اٌت من خٚؿ المراحل التالْة رٌ عبر عدة سن   : أثبتت الدراسات أف داء فقداف المناعة المكتسبة ّتط

  :ًسحوٞ الإصابٞ الأٗهٚٞ* 

قٌت نفسو ّستجْب الجياز المناعِ فتتكاثر LT4 بعد اٗصابة مباشرة تياجم الفْركسات الخلْة ادة فِ عدد الفْركسات، ك فِ ال  فتتناقص ىذه إخْرة مقابل زّ

LT4  كتزداد كمْة إجساـ المضادة Anti-VIH نتْجة تنشْط LB تستمر ىذه المرحلة إلَ عدة أسابْع. كتماّزىا إلَ خّٚا بٚزمْة.  

  :(إصابٞ دْٗ أعساض  )ًسحوٞ اهترقب * 
رٌ الفْركس، ك رغم ذلك ّستمر ىذا إخْر فِ إصابة Anti-VIH  فِ ىذه المرحلة تعمل إجساـ المضادة فْنخفض عددىا ك ترتفع كمْة  LT4 علَ إعاقة تط

اٌت8-10تستمر حتَ . الفْركس  . سن

  :ًسحوٞ اتذحص المِاعٛ  *
ات ك بالتالِ انخفاض شدّد للرد  LT4 تتناقص إلَ حد كبْر بسبب إصابتيا بالفْركسات التِ تستمر فِ التكاثر، مما ّؤثر علَ عملْة تنشْط ك تكاثر ك تماّز اللمفاكّ

عٌْو الخلطِ ك الخلٌم ك ىٌ ما ّؤدم إلَ المٌت  .المناعِ بن
  ّفسر استيداؼ فْركسVIH لخّٚا LT4 َجٌد علَ غشاء الفْركس ّدع عٌِ  GP120 بإمكانْة حدكث تكامل بنٌْم بْن بركتْن سطحِ ّ كالمستقبل الن

 .LT4 ، ىذا التكامل ّسيل اندماج غشاء الفْركس مع غشاءCD4  المسمَ LT4 الخاص بالخلْة
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دٗز اهبرٗتِٚات في الاتصاي اهعصبي 

:  01اهتعوٌٚٞ 
 . بين في ُص عوٌٛ  آهٚٞ تسجمٞ اهسضاهٞ اهعصبٚٞ عوٟ ًطت٠٘ المػبم اهتِبٚٔٛ اُطلاقا مما ضبق ًٗعوً٘اتم ،

 لٌْن  . تنتقل الرسالة العصبْة من الخلْة قبل مشبكْة الَ الخلْة بعد مشبكْة علَ مستٌل مشبك كْمْائِ بفضل مبلغات كْمْائْة مثل اٙستْل ك

 ًآٛ آهٚٞ تسجمٞ اهسضاهٞ اهعصبٚٞ عوٟ ًطت٠٘ المػبم اهتِبٚٔٛ ؟ -

 لٌد رسالة عصبْة حْث :  احداث تنبْو فعاؿ علَ مستٌل غشاء الخلْة قبل مشبكْة ّ
لٌَ-  لٌدة تْار داخل الَ اليْ ـٌ م لٌطْة للكالسْ اٌت الف ة للخلْة فبل مشبكْة ّؤدم الَ انفتاح القن رٌّ  .كصٌؿ الرسالة العصبْة الَ النياّة المح

ر المبلغ فِ الشق المشبكِ -  لٌْن كاٙندماج مع الغشاء فبل مشبكِ كمنو تحرّ ٌّصٚت المشبكْة الحاملة لٚستْل ك ـٌ الداخل بتحفْز ىجرة الح ّسمح الكالسْ
ق اٙطراح الخلٌم  .عن طرّ

حٌة خٚؿ زمن معْن فِ-  اٌت الكْمْائْة المفت الكْمْائِ زاد عدد  تركْز المبلغ  الغشاء بعد مشبكِ حسب تركْز المبلغ الكْمْائِ، حْث كلما زاد ّتغْر عدد القن
حٌة اٌت الكْمْائْة المفت زداد  القن اٌردتركْزكّ ادة الداخلة Na  + ش فٌ الغشائِ بعد مشبكِ كمنو زّ فٌ عمل PPSEالكم لٌد كم  فِ كإذا بلغ اك فاؽ العتبة ّت

 .الخلْة بعد مشبكْة

عٌِ-  م ن ق انزّ لٌو عن طرّ فٌ تأثْر المبلغ الكْمْائِ مؤقت علَ الغشاء بعد مشبكِ،حْث ّتم ابطاؿ مفع لٌْن استراز ) ّك عاد  ّعمل علَ(استْل ك  تفكْكو كّ
اٌتج من طرؼ النياّة قبل مشبكْة  .امتصاص الن

  لٌْد رسالة عصبْة فِ الخلْة نٌات العمل الَ تغْر كمْة المبلغ العصبِ كالذم ّسبب ت اٌترات كم تؤدم الرسائل العصبْة المشفرة علَ مستٌل الغشاء قبل مشبكِ بت
 .بعد مشبكْة

:  02اهتعوٌٚٞ 
 . بين في ُص عوٌٛ  آهٚٞ عٌى المػبم اهتجبٚطٛ اُطلاقا مما ضبق ًٗعوً٘اتم ،

  ّعمل المشبك التثبْطِ علَ تثبْط انتقاؿ الرسالة العصبْة من الخلْة فبل مشبكْة الَ الخلْة بعد مشبكْة بفضل مبلغات كْمْائْة مثل غاباGABA 

 ًآٛ آهٚٞ عٌى  المػبم اهتجبٚطٛ ؟ -

 لٌد رسالة عصبْة حْث :  احداث تنبْو فعاؿ علَ مستٌل غشاء الخلْة قبل مشبكْة ّ
لٌَ-  لٌدة تْار داخل الَ اليْ ـٌ م لٌطْة للكالسْ اٌت الف ة للخلْة قبل مشبكْة ّؤدم الَ انفتاح القن رٌّ  .كصٌؿ الرسالة العصبْة الَ النياّة المح

ٌّصٚت المشبكْة الحاملة للػ -  ـٌ الداخل بتحفْز ىجرة الح ر المبلغ فِ الشق المشبكِ عن GABAّسمح الكالسْ  كاٙندماج مع الغشاء قبل مشبكِ كمنو تحرّ
ق اٙطراح الخلٌم  .طرّ

حٌة خٚؿ زمن معْن فِ-  اٌت الكْمْائْة المفت الكْمْائِ زاد عدد  تركْز المبلغ  الغشاء بعد مشبكِ حسب تركْز المبلغ الكْمْائِ، حْث كلما زاد ّتغْر عدد القن
حٌة اٌت الكْمْائْة المفت زداد  القن اٌردتركْز كّ فٌ الغشائِ بعد مشبكِ  نقصافكمنو  الداخلة  -Cl  ش فٌ  كبالتالِ نسجل.  PPSIالكم ر احة فِ الخلْة بعد  كم

 .مشبكْة

فٌ تأثْر المبلغ الكْمْائِ-   . من طرؼ النياّة قبل مشبكْةقمؤقت علَ الغشاء بعد مشبكِ،حْث ّتم امتصاصGABA  ّك
  ِنٌات العمل الَ تغْر كمْة المبلغ العصب اٌترات كم  .(مشفرة بتركْز المبلغ العصبِ)تؤدم الرسائل العصبْة المشفرة علَ مستٌل الغشاء قبل مشبكِ بت

:  03اهتعوٌٚٞ 
. تِ٘ع المػابم ٙطٌّ ت٘اشْ ٗضعٚٞ اتدطٍ: اغسح اهعبازٝ اهتاهٚٞاُطلاقا مما ضبق ًٗعوً٘اتم ،

 ٌّة ّضمن العمل المتضاد كالمنسق لعمل العضٚت المتعاكسة حْث عٌ المشابك فِ العض : تن
فٌ بعد مشبكِ منبو1 . ككلما زادت سعتو زاد تقلصيا  PPSE فِ مستٌل العضلة فتتقلص تبعا لسعة PPSE ػ ّعمل المشبك المنبو علَ إحداث كم
 .ػ ّعمل المشبك المثبط عكس عمل المشبك المنبو حْث ّؤدم ٙسترخاء العضلة2

ـٌ بو العضلة بحْث تثبت الجسم فِ كضعْة معْنة  - ٌّة العضلْة كىِ تقلص خفْف تق  .إف الحفاظ علَ كضعْة الجسم ّفسر بالمق

فٌ بعد   - دٌ مشابك منبية كأخرل مثبطة فِ التحكم بسعة الكم مشبكِ فِ العضلة كبالتالِ سعة تقلصيا كىٌ ما ّؤدم لتنسْق عمل العضٚت اؿّسمح كج
.  إمر الذم ّضمن تقلص كل عضلة بسعة معْنة كالتِ تسمح بالحفاظ علَ كضعْة الجسمالمتضادة
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 (اهتركٚب اهط٢٘ٛ). تح٘ٙى اهطاقٞ اهط٢٘ٚٞ إلى طاقٞ كٌٚٚا٢ٚٞ كاًِٞ

:  01اهتعوٌٚٞ 
ًدعٌا إجابتم بمعادلات  (اهصاُعٞ اترطسا١)اكتب ُصا عوٌٚا تبرش فٕٚ آهٚٞ تح٘ٙى اهطاقٞ عوٟ ًطت٠٘ اهعطٚٞ المدزٗضٞ - 

. كٌٚٚا٢ٚٞ 
  ،ڱڤگغ َٚڏغ ثڍڈڱڕڤ٪ڤئڱغ ڣثڍڈڱڕڤَ َٚڏؾيڗ ڟڕح ثلا ثٚء فڶ ڔ  ؼؾږ ڔيڕڤٵ ثڍؾٿحٶلاػ ثڍڈڱڕڱحئڱغ ڍڏترچڱظ ثڍ٫ڤئڵ ٕثْڑ ثڍ٧حڙٷحػ ثلخ٫

 فلٚف تحدث كى ًٌِٔا؟ -

 1) ٞٚالمسحوٞ اهلٌٚ٘ض٢٘: 

ٜ ثڍؾٿحٶڑ ؼُـ ؼأقير ثڍٿڤؼڤژحػ ثلاڃؾښ٧غ،ڔؾٓڏڱغ ٶڜ ثڍڈترڣڗ  ڭؾأچٟٖ-  چٚ . ؽٟتروٷڢ ثژٯلاڂح ڔڜ ثڍؾُڏڑ ثڍ٫ڤئڵ ڍڏڕحء .èڭ٫ٓڤٙ ڔ
وٙحٵ-  ٜ ثڍؾٿحٶڑ فڶ ٞڏٟڏغ ڔڜ ثڍښڤثڂڑ ڔتزثڭٖع چڕڤڗ لاچٟٖع ڣلا چٚ ير ڍلإڍڈترڣژحػ ڭٖعګ. ؼڛؾڃڑ لاڍڈترڣژحػ ثڍښحؼيغ ٶڜ ڔ +ڣ٦ڤلا ڍڏڕٟؾڃشڑ لْا

NADP 
وٚٸ إلګ  +ثڍ٘ڬ ڭُ

NADPH,H  گٜږ ٛ َٟظ  ثڍؾٿحٶڑ ثڍٷحړ NADPذڤثٞٯغ أژ گٖٙڣچؾح   :
2NADP

+
 + 2H20                                             2NADPH,H

+
 + 02 

ثٚچږ ثڍبرڣؼڤژحػ ثڍښحؼيغ ٶڜ ثڍؾُڏڑ ثڍ٫ڤئڵ ڍڏڕحء ڣؼڏڊ ثلاښڃڤڍغ ڔڜ ثلح٣ڤع ذحؼيحڞ -  وٙحٶڱغ، ؼ ڭ٧حَظ ژڃڑ لاڍڈترڣژحػ ٶلګ ٮڤڋ ٞڏٟڏغ لاچٟٖع لا
. T2 ٶبر ؼيڤگڀ ثڍؾڱلاچڤگٖ

چٚيز ثڍبرڣؼڤژحػ ثلاؾڤڍٖ ذيڗ-  هٙ ؼ وٙغ ٶبر  إڗ ؼٖ ٚ ٶلګ ٢ډڑ ٞڱڑ ڔڜ ثڍبرڣؼڤژحػ ثلخح ثٚء، ڭښؿ٣ ٣ڤع ثڍ٧حڙٷغ ثلخ٫ ڣڟڤ ڔح .  ٞڛؾحATPٛؼيڤگڀ ثڍؾڱلاچڤگٖ ڣَ
عٚ ثڍـ  عٚ ثڍ٫ڤئڱغ . ATP إلګADPڮٟڕِ ذٿٟٿ إنهح ثڍٿٟٿ

َٚڏغ ذحلاٷحٕڍغ :  ڭڕڈڜ ؼلخڱ٨ ڟ٘ڞ ثلا
 

 2) ٞٙ٘ٚالمسحوٞ اهلٌٚ٘ح :
زٚڤڗ CO2ڭُلصـ ثڍـ-  گٜاغ ْڕحٞڱغ ثڍڈ زٚڤڗ ڟڤ (Rudip)  ٶلګ و ثٙػ چ گٜبؾيڗ ذللاف ٗ ڰٚٷح إلګ و ٞٚ زٚڤڗ ثڍ٘ڬ ڭڛ٣ٯ چٚظ ٖٞثس ي ثڍڈ ذڤثٞٯغ .(APG)ڔ٣ڈلا ڔ

زٚڤچٟڱلاٛ گٚشڤڍڤٛ قښحئڵ ثڍٿڤٞٿحػ چ گٜږ ثڍ . أژ
وٚٸ ذڤثٞٯغ ثڋ APGڭڛ٣ٰ -  NADPH,HڣATP ثلاؤچٟٖقږ ڭُ

َٚڏغ ثڍڈڱڕڱڤ٪ڤئڱغ+ .  ثڍښحؼييڗ ٶڜ ثلا
وٚٷغ فڶ ؼيٖڭٖ ثڍـ -  گٚحػ ثڍللاقڱغ ثلا أقښحء َڏڃغ ڇحڍٿڜ  Rudipڮٟؾٖٓړ وٜء ڔڜ ثڍٟڈ
زٚڤڗ  -  گٚحػ ٖٞثٞڱغ ثڍڈ چٚڱظ ثڍٟڈ وٚٷغ فڶ ؼ گٚحػ ثلا ٚ ڔڜ ثڍٟڈ ڮٟؾٖٓړ ثلجٜء لْا

َٚڏغ ذحلاٷحٕڍغ ثڍؾحڍڱغ : ڣگڕڈڜ ؼلخڱ٨ ڟ٘ڞ ثلا
 

 

  ،ثٚء ثلجڕٸ ذيڗ ؼٿحٶلاػ چڱڕڱڤ٪ڤئڱغ ڭؾږ پيهح ؼُڤگڑ ثڍٯحڂغ ثڍ٫ڤئڱغ إلګ ٮحڂغ چڱڕڱحئڱغ أقښحء ثڍترچڱظ ثڍ٫ڤئڵ ڭؾږ ٶلګ ڔٟؾڤڥ ثڍ٧حڙٷحػ ثلخ٫
وٙحٵ ثڍـ ڱڤگغ ڭؾږ پيهح إ زٚڤڗ ٶ٫ڤڬ ذحٞؾٷڕحڋ ثڍٯحڂغ ثڍڈڱڕڱحئڱغ CO2ڣؼٿحٶلاػ چڱڕڱڤَ +ڣATP) إلګ چ

NADPH,H) َٚڏغ ثڍٟحذڃغ  .ثڍښحؼيغ ڔڜ ثلا
 

( اهتِفظ اتروٜ٘. )ATPتح٘ٙى اهطاقٞ اهلٌٚٚا٢ٚٞ اهلاًِٞ  إلى طاقٞ قابوٞ هلاضتعٌاي في غلى 

 
:  01اهتعوٌٚٞ 

 اُطلاقا ًّ جص٣ٙٞ غو٘ك٘ش ٗ ٓرا في اه٘ضط اله٘ا٢ٛ ًدعٌا إجابتم ATPاكتب ُصا عوٌٚا تبرش فٕٚ آهٚٞ ٗ ًساحى اُتاج اهـ - 
. بمعادلات كٌٚٚا٢ٚٞ 

ًّ خلاي ًا تقدَ ًٗعوً٘اتم اكتب ُصا عوٌٚا ت٘ضح فٕٚ تسافق تح٘لات المادٝ ٗاهطاقٞ عِد خوٚٞ اترٌيرٝ ًبرشا اهِػاطات اهتي - 
. ًدعٌا إجابتم بمعادلات كٌٚٚا٢ٚٞ . تطتٔوم فٚٔا اهطاقٞ

  اٌئْة كفق ظاىرة تعرؼ بالتنفس الخلٌم ٌّة فِ الظركؼ الي ـٌ الكائنات الحْة بإنتاج الطاقة من خٚؿ ىدـ كلِ للمادة العض . تق
 فلٚف تتٍ ٓرٖ اهعٌوٚٞ ؟ ًٗا ٓٛ ًساحؤا ؟ -

  تتم عملْة التنفس علَ ثٚث مراحل: 
 ٜاهتخوى اهطلس  : 

ئتْن من حمض البْركفْك - زٌ الَ جزّ كٌ ئة الغل مات منيا نازعات اليْدركجْن ّتم خٚليا ىدـ جزّ لٌَ بتدخل العدّد من اٗنزّ عٌة من التفاعٚت تحدث فِ اليْ مجم
ئتِ  2NAD ك ارجاع ATPمع انتاج جزّ

 : ك ّمكن تلخْصيا بالمعادلة التالْة +2NADH,H الَ +

 C6H12O6 + 2NAD
+
 + 2(ADP+Pi)                         2(CH3-CO-COOH ) + 2NADH,H

+
  +2ATP 
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 ٞٙ٘الاكطدٝ اترو:  

م أ ك ّتم خٚؿ ىذا التفاعل نزع -  نٌدرم لْستمر ىدمو لْتحٌؿ الَ اسْتْل مرافق اٙنزّ كٌ اٌئْة ّنتقل حمض البْركفْك الَ المادة اٙساسْة للمْت فِ الشركط الي
كٌسْل تأكسدّة  ة)كرب ةٌ التحضْرّ  :ك ّمكن تلخْص ىذه التفاعٚت فِ المعادلة اٗجمالْة التالْة ، (الخط

2(CH3-CO-COOH )+ 2COA-SH + 2NAD
+                      2CH3-CO-S-COA   + 2CO2  + 2NADH,H

+
 

م أ )ّستمر ىدـ المركب -  مات أىميا نازعات   (أسْتْل مرافق اٙنزّ بس بتدخل العدّد من اٙنزّ كفق سلسلة من التفاعٚت تحدث فِ شكل حلقة  تعرؼ بحلقة كرّ
كٌسْل كاليْدركجْن ك ّمكن تلخْص ىذه التفاعٚت فِ المعادلة اٗجمالْة التالْة   :الكرب

2CH3-CO-S-COA  +6NAD++2FAD+ 2(ADP+Pi) + 6H2O                 2COA-SH +  6NADH,H+  +  2ATP 

                                                                                                                       +2FADH2+ 4CO2+ COA-SH 

  ٞٙاهفطفسٝ اهتأكطد:  

اٌقل حتَ  (+TH,H)علَ مستٌل الغشاء الداخلِ ّتم نزع اٙلكتركنات من المرافقات المرجعو -  كبالتالِ تجدّدىا، فتنتقل ىذه اٙلكتركنات فِ سلسلة من الن
. تصل إلَ إكسْجْن الذم ّرجع إلَ ماء

نٌات ّتم تشتْت ىذا التدرج -  نٌة بذلك تدرجا فِ تركْز البركت نٌات نحٌ الفراغ بْن غشائْن مك اٌقل باستعماؿ جزء من طاقة اٙلكتركنات فِ ضخ البركت ـٌ بعض الن تق
ة المذنبة التِ تعمل علَ الربط كْمْائْا بْن اؿ  نٌات عبر الكرّ ك ّمكن تلخْص ىذه التفاعٚت فِ المعادلة اٗجمالْة التالْة    ،  Pi كADPكفق سْل عائد من البركت

  12TH,H+   + 6O2   + 34 (ADP+Pi)                             12T+ +  12H2O  +   34ATP                
  38ّنتج عن عملْة التنفس الخلٌم ATP إلخ ...  تستعمل فِ العدّد من النشاطات النقل الفعاؿ، الحركة ، البناء. 

 
( اهتدٌس اهلخ٘هٛ. )ATPتح٘ٙى اهطاقٞ اهلٌٚٚا٢ٚٞ اهلاًِٞ  إلى طاقٞ قابوٞ هلاضتعٌاي في غلى 

:  01اهتعوٌٚٞ 
 اُطلاقا ًّ جص٣ٙٞ غو٘ك٘ش ٗ ٓرا في اه٘ضط اهلآ٘ا٢ٛ ًدعٌا إجابتم ATPاكتب ُصا عوٌٚا تبرش فٕٚ آهٚٞ ٗ ًساحى اُتاج اهـ - 

. بمعادلات كٌٚٚا٢ٚٞ 

 ٌِل اٌئْة كفق ظاىرة تعرؼ بالتخمر الكح ٌّة فِ الظركؼ الٚى ـٌ بعض الكائنات الحْة بإنتاج الطاقة من خٚؿ ىدـ جزئِ للمادة العض . تق
 فلٚف تتٍ ٓرٖ اهعآسٝ ؟ ًٗا ٓٛ ًساحؤا ؟ -

  لٌِ علَ مرحلتْن  :تتم عملْة التخمر الكح
 ٜزٌ الَ :  اهتخوى اهطلس كٌ ئة الغل مات منيا نازعات اليْدركجْن ّتم خٚليا ىدـ جزّ لٌَ بتدخل العدّد من اٗنزّ عٌة من التفاعٚت تحدث فِ اليْ مجم

ئتِ  ئتْن من حمض البْركفْك مع انتاج جزّ 2NAD ك ارجاع ATPجزّ
 : ك ّمكن تلخْصيا بالمعادلة التالْة +2NADH,H الَ +

 C6H12O6 + 2NAD
+
 + 2(ADP+Pi)                         2(CH3-CO-COOH ) + 2NADH,H

+
  +2ATP 

 ٓدَ حمض اهبيرٗفٚم:  

كٌسْل لحمض البْركفْك ، - لٌَ لْستمر ىدمو لْتحٌؿ الَ استالدىْد ك ّتم خٚؿ ىذا التفاعل نزع كرب اٌئْة ّبقَ حمض البْركفْك فِ اليْ ك  فِ الشركط الٚى
 : فِ المعادلة اٗجمالْة التالْة التفاعل اّمكن تلخْص ىذ

        2(CH3-CO-COOH                       2CH3-CO-H   + 2CO2   

2NADH,Hارجاع المركب اٙستالدىْد الَ اّثانٌؿ باكسدة المرافقات المرجعة - 
+
2NAD كمنو تجدّد   

،ّمكن تلخْص ىذه التفاعٚت فِ المعادلة اٗجمالْة  +
 :التالْة 

2CH3-CO-H   +2NADH,H
+
                                     2C2H  - 5  OH+ 2NAD

+ 

 : في المعادهٞ الإجماهٚٞ اهتاهٚٞ تفاعلات اهتدٌس اهلخ٘هٛيملّ تودٚص 

C6H12O6+ 2 ADP +2 Pi                     2C2H5-OH + 2CO2 + 2ATP 

  ٌِل  كىِ طاقة ضئْلة جدا بالمقارنة مع الطاقة الناتجة عن عملْة التنفس الخلٌم حْث تستعمل فِ العدّد من النشاطات ATP 2ّنتج عن عملْة التخمر الكح
 .إلخ ... النقل الفعاؿ، الحركة ، البناء 
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