
  الجمھوریة الجزائریة الدیمقراطیة الشعبیة
                          ثانویة المجاھد الصادق عمر                                     ة                             ــمدیریة التربیة لولایة الجلف

  2023دورة مــــــــــــــــاي                              ة                                    ــوریا التجریبیـاختبـار البكالـ
  ساعات و نصف 04: المدة                                                            ة      ـــوم تجریبیــعل نھائيشعبة 

  وضوع الأولالم
  )10من  5إلى الصفحة  10من  1 من الصفحة(صفحات  05یحتوي الموضوع على 

 
  )نقاط 05: (التمرین الأول 

و ذلك باستغلال الممتص من الجو،  CO2عملیة التركیب الضوئي یتم تركیب المادة العضویة باستغلال   خلال

نفوذة  أن بعض المبیدات العشبیة و التي تجعل من أغشیة الكییسات في الصانعات الخضراء إلاالطاقة الضوئیة 

  CO2للبروتونات تمنع النبات من استغلال الـ 

ت الأخضر تحویل الكربون المعدني مُنظم و مھیكل علمي  في نصّ  بینِّ -1 كربون عضوي  إلىكیف یمكن للنب

  .في وجود الضوء و كیف یؤثر ھذا النوع من المبیدات على ذلك

   )نقاط 07: ( التمرین الثاني

على إقصاء الأجسام الغریبة عن العضویة، و ذلك بحدوث تعاون بین مختلف الخلایا  یعمل الجھاز المناعي

ا، غیر أنھ  غلیكوبروتینیةبتركیبھا لجزیئات  المناعیة بعض  الحالات  في تتطلبمحددة تفرزھا بعض الخلا

عند زراعة عضو بدیل بغرض العلاج في  افیصبح ھذا التعاون المناعي عائق ،عضاءالأالمرضیة زراعة 

   . تلقيعضویة المُ 

  :علیك الدراسة التالیة  قترحللتعرف عن ذلك و إیجاد حل لھذه المشكلة ن

   :  الجزء الأول

. من فشل كلوي مزمن، فبحث الأطباء عمن یتبرع لھ بكلیة، فتقدم شخصین لذلك، احدھما أخوه یعاني شخص

رسومات تخطیطیة لجزیئات معقد التوافق النسیجي التي وجدت على الخلایا اللمفاویة التي تم  )1(الوثیقة ظھر تُ 

  .انتزاعھا من كل فرد منھم

  
  
  

  10 من 1الصفحة 

  علوم الطبیعة و الحیاة: اختبار في مادة 
  

  :الآتیینیختار احد الموضوعین  أنعلى المترشح 

e
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الغشائیة لكل متبرع و   HLAنسبة التوافق بین جزیئات الـ 

للشخص المریض بعد العملیة حتى لا 

 و Aتم إستخلاص خلایا الطعم من فأر معطي من سلالة 

خلایا الطعم الموسومة في أوساط زرع 

ة  ل ت   ر م ت  ف ة       B،  من  ) أ(الشكل یمثل جدول

  .على ذلك Tacrolimusوتأثیر دواء 

  

نسبة التوافق بین جزیئات الـ  حددو مكتسباتك، ) 1(   

ا    . احتمالیة قبول الطعم في كل حالة ناقش    ع

ب         Tacrolimus  للشخص المریض بعد العملیة حتى لا

م       .  

بب    تم إستخلاص خلایا الطعم من فأر معطي من سلالة        

 51 د تخریبھا، توُضعالذي   خلایا الطعم الموسومة في أوساط زرع  یحُرَرْ في الوسط ع

ة  ل ت   ر م ت  ف ة       

ة   .  

وتأثیر دواء  LT4فتوضح آلیة تنشیط الخلایا  )2( 

  )أ(الشكل  

  10 من 2الصفحة 

باستغلالك لنتائج الوثیقة  -

الشخص المریض و بناء علیھا 

 : الجزء الثاني

بعد اختیار الأطباء للمتبرع الأنسب، تم وصف دواء 

مضاعفات لاحقا و یقبل الطعم تماما أيتحدث لھ 

لفھم آلیة عمل ھذا الدواء و سبب وصف الأطباء لھ

 Crوسمھا بالكروم المشع

ملائمة ثم یضُاف إلیھا خلایا مناعیة مستخلصة من فأر مستقبل من السلالة 

شروط التجربة ونتائجھا )2(الوثیقة 

الوثیقة من ) ب(الشكل  بینما -
    

  
  
  

x
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استعمال الأطباء لھذا الدواء لعلاج المضاعفات 

إلا أن استمرار نشاطھا یؤثر سلبا على العضویة و ینجم 

یتم استھداف النشاط الإنزیمي من أجل معالجة الاختلالات 

لي    : نقترح ما 

إنزیم مسؤول عن إنتاج المواد الأولیة 

ADN.  

، )RNR(تمثل تفاصیل حول نشاط الموقع الفعال للإنزیم ریبونیكلیوتید رودیكتاز 
NASH   وذلك في وجود NTP  و

 )ب(الشكل 
 )2(الوثیقة 

   Tacrolimus 2( للوثیقة لكوذلك بإستغلا(. 

ا ت س و  ل    رْ       استعمال الأطباء لھذا الدواء لعلاج المضاعفات  برَِّ

    

  )نقاط 

ا  م  م  إلا أن استمرار نشاطھا یؤثر سلبا على العضویة و ینجم  

ا ن یتم استھداف النشاط الإنزیمي من أجل معالجة الاختلالات .      

ا  ا  ا ذه   الإنزیمي  آ  

RNR( Ribonucléotide Réductase  إنزیم مسؤول عن إنتاج المواد الأولیة

ADNبولیمیراز، ھذا الأخیر مسؤول عن تضاعف الـ  

تمثل تفاصیل حول نشاط الموقع الفعال للإنزیم ریبونیكلیوتید رودیكتاز ) 1

ل  NASHمادة  باستعمال     ا 

    
  10 من 3الصفحة 

 

  
آلیة تأثیر دواء  اشرح -1

استنادا إلى ما توصلت إلیھ في ھذه الدراسة و مكتسباتك، -2

.   المناعیة لعدم قبول الطعم

 08: (التمرین الثالث 
ضروریة لضمان حدوث مختلف النشاطات،  الإنزیمات

عنھا اختلالات صحیة مثل سرطان البنكریاس

لنشاط NASHباستعمال مادة  ، لمعرفة آلیة تأثیر ھذه المادة على 

  :الجزء الأول 
(رودیكتاز ریبونیكلیوتید 

ADNالضروریة لنشاط 

(من الوثیقة  )أ(الشكل  - 

لخلایا السرطانیة  )ب(الشكل بینما  یمثل نتائج نمو و تكاثر 

dNTP .  
  
  

  

e

d
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، بینما NASHبدلالة تزاید تركیز  RNR للإنزیم الإنزیميیمثل تغیرات النشاط ) 2(من الوثیقة ) أ(الشكل 

  .NASHفي وجود  RNRمن نفس الوثیقة یوضح الموقع الفعال للإنزیم ) ب(الشكل 

  
بما یسمح لك )  2(اعتمادا على معطیات الوثیقة  RNRعلى نشاط إنزیم NASH آلیة تأثیر مادة الـ  اشرح -1

  .بالمصادقة على صحة الفرضیة المقترحة سابقا

  .توفر أملا لعلاج الأورام السرطانیة مستقبلا NASHأن مادة  رْ رِّ بَ  -2

 :الجزء الثالث 
و علاقة  RNRعلى نشاط الإنزیم  NASHفي مخطط تأثیر المادة  بینِّانطلاقا من معارفك و ما توصلت إلیھ، 

  ).حالة سرطان البنكریاس(ذلك بالأشخاص المصابین بالأورام السرطانیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الأول  عانتھى الموضو
  

  10 من 5الصفحة 

i
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  : ن حساب نسبة التشابة كما یلي یمك
  
  

  % 75= و منھ نسبة التوافق 
تتشابھ في جزیئتین فقط و علیھ  2عند الشخص المریض بالمقارنة مع المتبرع   HLAجزیئات  -

  : یمكن حساب نسبة التشابة كما یلي
  
  

  %  16.67= و منھ نسبة التوافق 
  :النتائج المتحصل علیھا مناقشة احتمالیة قبول الطعم في كل حالة بناءا على 

فقط و ھي  % 16.67و الشخص المریض ھي  2نسبة تشابھ معقد التوافق النسیجي بین المتبرع  -
نسبة ضعیفة جدا و بالتالي عند نقل الطعم إلى المریض فان عضویتھ ستعتبره من اللاذات فتھاجمھ 

  . و تدمره كلیا و منھ فشل عملیة زراعة الطعم
و  % 75والشخص المریض ھي 1من جھة أخرى نسبة تشابھ معقد التوافق النسیجي بین المتبرع -

التالي عند نقل الطعم ستعتبره العضویة كذلك من اللاذات لكن نظرا لنسبة  ھي نسبة عالیة و 
د المناعي قویا، مما یجعلھا تحظى بتسامح مناعي نسبي سیساھم في  التوافق الكبیرة فلا یكون ال

  .جاح عملیة الزرعن
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  :الجزء الثاني
  Tacrolimusشرح آلیة تأثیر دواء  -1

  أوساط  ربعةلأجدول شروط تجریبیة ونتائجھا المثل ی: )2(الوثیقة من  )أ(الشكل إستغلال
  :زرع مختلفة، حیث نلاحظ

 معتبرة المحررة الكروم كمیة كانت  LT8 و LT4 الخلایا مع البلعمیات وجود في  :1 الوسط في
  . نوعیة مناعیة إستجابة حدوث نتیجة الطعم خلایا تخریب على مما یدل) إ.و 300(

 كمیة كانت  LT8 و LT4 والخلایاTacrolimus  الدواء مع البلعمیات وجود في :2 الوسط في
 مناعیة استجابة حدوث عدم نتیجة الطعم خلایا تخریب عدم على دلیل معدومة المحررة الكروم
  . نوعیة

 الأنترلوكین و  LT8و LT4 والخلایاTacrolimus  الدواء مع البلعمیات وجود في :3 الوسط في
یب علىمما یدل ) إ.و 300( معتبرة المحررة الكروم كمیة كانت 2  حدوث نتیجة الطعم خلایا تخ

  .نوعیة مناعیة إستجابة
 الأنترلوكین و LT8و LT4 والخلایاTacrolimus  الدواء مع البلعمیات وجود في :4 الوسط في
 حدوث عدم نتیجة الطعم خلایا تخریب عدم على دلیل معدومة المحررة الكروم كمیة كانت 1

  .نوعیة مناعیة استجابة
یمنع حدوث الاستجابة المناعیة النوعیة الموجھة ضد خلایا  Tacrolimusالدواء  :الاستنتاج

  LT.4من طرف الخلیة  IL2الطعم وذلك بتثبیطھ لإفراز 
  آلیة تنشیط الخلایا  )ب(الشكل مثل ی: )2(الوثیقة  )ب(الشكل إستغلالLT4  وتأثیر دواء

Tacrolimusحیث نلاحظ ،: 
  :Tacrolimusفي غیاب الدواء 

 رفقة المعروض المستضدي البیبتید على TCR الغشائي المستقبل بواسطة LT4 الخلیة تتعرف
CMHII مزدوج تعرف( العارضة الخلیة طرف من.(  

  .NFAT النسخ عامل تنشیط عن المسؤول كالسینورینتنشیط أنزیم یؤدي ذلك إلى 
 مورثات استنساخ فینُشط ADN الـ على یتثبت و النواة إلى NFAT المنشط النسخ عامل ینتقل
IL2 فیتركب IL2 الخلیة طرف من یفُرز ثم .LT4 

  :Tacrolimusفي وجود الدواء 
 رفقة المعروض المستضدي البیبتید على TCR الغشائي المستقبل بواسطة LT4 الخلیة تتعرف

CMHII مزدوج تعرف( العارضة الخلیة طرف من.(  
 ینَشطُ لا وبالتالي كالسینورین أنزیم نشاط فیثُبط LT4 الخلیة ھیولى إلى Tacrolimus الدواءینفذ 

 .NFAT النسخ عامل
 یتركب فلا IL2 مورثات استنساخ ینُشط لا الھیولى في NFAT مُنشط غیر النسخ عامل بقاء إن
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IL2 الخلیة طرف من یفُرز ولا .LT4 
في الخلیة  2ILوذلك بتثبیطھ لنشاط مورثات  2ILتركیب  Tacrolimusالدواء  یمنع :الإستنتاج

4.LT  
   :ومنھ

  :Tacrolimusآلیة تأثیر دواء 
في الخلیة  IL2مورثات وذلك بتثبیطھ لنشاط ) الاستنساخ( التعبیر المورثيTacrolimus یستھدف 

LT4 مما یؤدي إلى عدم تركیب وعدم إفراز ،IL2  للخلایا  التحفیز الذاتيالمسؤول علىLT4 
على المحسسة  LT8الخلایا یتم تحفیز كما أنھ لا  LTh. الخلایا ى إلعلى التكاثر والتمایز المحسسة 

  ).الرد المناعي الخلوي(المسؤولة على تخریب خلایا الطعم LTc ى الخلایا إلالتكاثر والتمایز 
  م قبول الطعمدتبریر استعمال الأطباء لھذا الدواء لعلاج المضاعفات المناعیة لع -2

من شخص إلى آخر یجب مراعاة مدى التوافق النسیجي بین المانح و المستقبل، و  عند نقل الطعوم
ذلك للتقلیل من شدة الرد المناعي في عضویة المتلقي بسبب اعتباره للطعم جسما غریبا، و مع ھذا 
تحدث مضاعفات نتیجة حدوث الرد المناعي ضد الطعم و التي قد تكون خطیرة تؤدي إلى رفضھ 

ذلك یلجأ الأطباء لوصف بعض الأدویة لتخفیف آثار و مضاعفات الرد المناعي بمرور الزمن، ل
من  IL2مما یمنع تركیب  IL2مورثات نشاط  تثبیطالذي یعمل على  Tacrolimusلدیھم مثل دواء 
 الخلطي(الذي یعتبر جزیئة ضروریة لتحفیز و تنشیط الرد المناعي النوعي    LT4  طرف الخلایا 

یمنع تحفیز الخلایا المناعیة المتدخلة في الرد المناعي الخلوي فلا تتمایز  إفرازه، و عدم )و الخلوي
LT8 إلى LTC تثبیط الجھاز المناعي( ولا یتم تخریب خلایا الطعم.(   

لذلك یوصف ھذا الدواء للأشخاص بعد إجراء عملیة الزرع لتخفیف آثار و مضاعفات الرد 
 .المناعي

  )نقاط 08( الثالث التمرین  
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  الجزء الأول 
باستغلال الشكل   dNTPالفوسفات  صول على الدیزوكسي نكلیوتید ثلاثيتوضیح كیفیة الح -1
  ):أ(

حیث ) RNR(رودیكتاز تفاصیل حول نشاط الموقع الفعال للإنزیم ریبونیكلیوتید ) أ(الشكل  یمثل
  :نلاحظ أن 

تتوقف على بنیتھ الفراغیة ذات  dNTPإلى  NTPمتمثلة في تحویل  RNR وظیفة إنزیم -
لوجود تحت وحدتین تسمح البینة الفراغیة لتحت الوحدتین بتجمع أحماض  المستوى البنائي الرابعي

م یتكون من عدد معین من  موقع فعالامینیة متواجدة في أماكن مختلفة بظھور  و ھو جزء من إنز
.. Ser217, Glu441, Sys225, Sys462وھي  أحماض امینیة محددة وراثیا ...  

 انتقالیة تنشأ أثناء حدوثھ روابط ES إنزیميمشكلا معقد ) NTP(مع الركیزة  یتكامل بنیویا -
المجامیع   مع )الریبوز( لجزء من الركیزة) OH…OH(بین المجامیع الكیمیائیة ) ھیدروجینیة(

التخصص الوظیفي (و یكون ذلك وفق مراحل  للموقع الفعال) -SH….COO(الكیمیائیة 
  ) : المزدوج

 Ser  217المكونة من أحماض امینیة منھا التثبیتفي منطقة  ATPتثبت  :تشكل معقد إنزیمي * 
 .خاصیة النوعیة اتجاه مادة التفاعلو بالتالي تكسب الإنزیم 

 Glu441, Sys225, Sys462المكونة من  التحفیزبتدخل منطقة : حدوث التفاعل الإنزیمي * 
حیث تنشأ روابط ھیدروجینیة بین المجامیع  اتجاه نوع التفاعلتكسب الإنزیم خاصیة النوعیة 

للـ  OHمع  Glu441 للـ -COOلسكر الریبوز و  C2للـ  OHمع  Sys225 للـ SHالكیمیائیة 
C3  الریبوزلسكر .  
مما ینتج  Sys225, Sys462للـ  SHمن  2Hو  C2من   Oبنزع أوكسجین :  حدوث تحفیز* 

 ,Sys225و تشكل جسر كبریتي بین  dATPإلى  ATPو تحول  H2Oعنھ تحرر جزیئة ماء 
Sys462 . 2یستعید إنزیمH  المفقودة من أكسدةNADH.H لیقوم بالنشاط مرة أخرى. 

  
  
  
  

  :على نمو و تكاثر الخلایا السرطانیة NASHاقتراح فرضیة لتبیان تأثیر مادة -2
  ) :ب(استغلال الشكل 
  :مع الخلیة السرطانیة و العوامل المساعدة dNTPفي حالة وجود 

و نسبة تركیب البروتین أعظمیة ھذا یدل على أن مادة  بولیمیراز ARNنسبة نشاط إنزیم -
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NASH  لا تثبط إنزیمARN بولیمیراز و لا توقف تركیب البروتین . 
أعظمیة ھذا یدل على أن مادة الـ  ADNبولیمیراز و نسبة تضاعف  ADNنسبة نشاط إنزیم  -

NASH  لا تستھدف إنزیمADN  بولیمیراز و لا توقف آلیة تضاعف الـADN ا یسمح للخلایا مم
  .السرطانیة بالتكاثر العشوائي و السریع و بالتالي ینتج عنھ زیادة حجم الورم السرطاني

  الاستنتاج 
  .dNTPفي وجود  ADNتركیب بروتین و تضاعف تكاثر الخلایا السرطانیة یتطلب *
  . dNTPالخلایا السرطانیة في وجود  لا توقف تكاثر NASHمادة *

  :مع خلیة سرطانیة و العوامل المساعدة NTPفي حالة وجود 
بولیمیراز و نسبة تركیب البروتین أعظمیة ھذا یدل على أن مادة  ARNنسبة نشاط إنزیم  -

NASH لا توقف تركیب البروتین . 
و منھ توقف نمو  ADNبولیمیراز منعدم نتج عنھ عدم  تضاعف الـ  ADNبینما نشاط إنزیم  -

 . dNTPالخلایا السرطانیة لغیاب 
  الاستنتاج 

 *dNTP  ضروري لنشاط إنزیمADN  و بالتالي تضاعف الـADN ..................................  
  التركیب 

بولیمیراز و بالتالي  ADNالضروري لنشاط إنزیم  dNTPإلى  NTP بتحویل RNRیقوم إنزیم 
  .RNRفي غیاب إنزیم الـ   ADNو علیھ یتوقف تضاعف الـ  ADNحدوث تضاعف الـ 

  و منھ اقتراح الفرضیة
تنافسھا على الموقع الفعال و ترتبط بھ و تمنع  NTPلھا بنیة فراغیة مشابھة للـ  NASHالمادة 

 ADNمما ینتج عنھ توقف نشاط إنزیم الـ   dNTPإلى   NTPفي تحویل  RNRعمل الإنزیم 
  .رطانیةو منھ توقف تكاثر الخلایا الس ADNبولیمیراز و بالتالي عدم تضاعف الـ 
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  الجزء الثاني
   :و المصادقة على الفرضیة RNRعلى نشاط إنزیم  NASHشرح آلیة تأثیر المادة -1

  )2(استغلال الوثیقة 
  : NASHتراكیز مادة بدلالة تزاید  RNRمنحنى یمثل تغیرات نشاط إنزیم  )أ(من خلال الشكل 

 RNRنسبة النشاط الإنزیمي لإنزیم :  NASHمیكرومول لمادة  0.75إلى  0.5من تركیز  -
عل ( %100أعظمیة تقدر بـ     ).NTPحالة التشبع الوحدات الإنزیمیة بمادة التف

لإنزیمي لإنزیم  :  NASHمیكرومول لمادة  2.5إلى  0.75من تركیز  - إلى  RNRیقل النشاط 
(  بالإنزیم NTPمیكرومول مما یدل على تناقص ارتباط الركیزة  2.5عند تركیز  % 10أن یصل 

تزاید نسبة المعقدات ( بالإنزیم NASHو تزاید ارتباط مادة ) الإنزیمیةتناقص نسبة المعقدات 
  ).التثبیطیة

  الاستنتاج
.......... RNRتقلل النشاط الإنزیمي لإنزیم  NASHمادة  .. ..........................................  

و ذلك بنشأة روابط  RNRبالموقع الفعال لإنزیم  NASHیتبین ارتباط مادة  )ب(من خلال الشكل 
و المجامیع الكیمیائیة لجذور  NASHھیدروجینیة بین المجامیع الكیمیائیة لجزء من مادة 

، ھذا ما یسمح بتثبت الركیزة التحفیزالمُشكلة لمنطقة )  Glu441, Sys225(الامینیة  الأحماض
NTP  و لا یحدث التحفیزمع منطقة التثبیت.  

  :الاستنتاج 
  ......................................................بمنع حدوث التحفیز RNRتثبط إنزیم   NASHمادة 

  :التركیب 
في  NASH، تتثبت مادة NTPتملك مجامیع كیمیائیة مماثلة لجزء من الركیزة  NASHمادة 

منطقة التحفیز للموقع الفعال و  تسمح بتثبیت الركیزة في منطقة التثبیت مما تمنع حدوث تحویل 
  .في التراكیز العالیة  dNTPإلى   NTPالركیزة 

لھا بنیة  NASHعلى المادة  التي تنص ھذا ما یسمح بالمصادقة على صحة الفرضیة المقترحة
في  RNRتنافسھا على الموقع الفعال و ترتبط بھ و تمنع عمل الإنزیم  NTPفراغیة مشابھة للـ 

بولیمیراز و بالتالي عدم  ADNمما ینتج عنھ توقف نشاط إنزیم الـ   dNTPإلى   NTPتحویل 
  .و منھ توقف تكاثر الخلایا السرطانیة ADNتضاعف الـ 
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0.5 

  السرطانیة مستقبلا الأوراملعلاج  أملاتوفر   NASHمادة الـ تبریر ان  -2
الأورام السرطانیة مستقبلا لان تكاثر الخلایا السرطانیة یتطلب لعلاج  أملاتوفر  NASHمادة 

من المرحلة البینیة خلال الدورة الخلویة و ھذا ما یستلزم مواد  Sفي الطور  ADNتضاعف الـ 
  .NASHھذا الأخیر یفقد نشاطھ في وجود مادة الـ RNRتتطلب نشاط إنزیم  dNTPأولیة منھا 

  
  
  
  
  
  

01.5 

  
  
  
  
  
  
0.25*  
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  الجزء الثالث
المصابین  بالأشخاصو علاقة ذلك  RNR إنزیمعلى نشاط  NASHمخطط یوضح تأثیر مادة 

 السرطانیة بالأورام
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 10 م� 6 ال�ف�ة
 

 ) 10من    10إلى الصفحة    10من   6من الصفحة    – صفحات    5(يحتوي الموضوع على    ثانيالموضوع ال

 نقا� ) 05: ( ولال�
��� الأ 

�ة ال)�اة م'&ونا م� ال�ادة ال�راث�ة في أن���ها ت��ل صفات ذل� ال	ائ�، ح�� )�أن ,ه�ر  ت��ل� *ل ال	ائ)ات ال��ة ح(

 أ5 صفة م1ت.= 4ال�ع>�1 ع)ها إلى ب1وت�� مع�� على ال�6��7 ال'ل�5، و ذل� م1ورا 4آل�ات د/�قة و م1احل م�عا/.ة 

�ة ال�Bل�Aة ض�� م1احل ت1*�? ال>1وت�� مع أذ�� -1C�&Dول الع)اص1 الF1 م)ها.  ت��ي� في جI(دور *ل ع 

أن م1احل و آل�ات ت1*�? ال>1وت�� ت�7ح 4ال��Iل على ب1وت��   أث"! في ن� عل
ياع��ادا على م7�J.ات�،  -2

 و,�في ��Pل نفO ال�عل�مة ال��ج�دة على م�رث�ه ال�Mف1 ع)ها. 

 نقا� ) 07: ( $انيال�
��� ال

تق�م ن.اتات الأرض ب�T�<U ثاني أو*F�7 ال	�A1ن ال5�D و دمDه في ال�ادة الع��Qة في إSار ,اه1ة ال�1*�? ال�Qئي، و  

�ع ال	ائ)ات ال��ة. هZه ال�Dة ل� ع�ل�ة هي ما ي�ف قاعFة الاح��اجات الغZائ

 ال'&ء الأول:

وجF ال.اح�Uن أن ال).اتات لا ت�7غل ثاني أو*F�7 ال	�A1ن JM4ل مUالي و هZا ما ي)عOJ سل.ا على الإن�اج�ة و ل�ع1فة 

 Chlamydomonasال�Qئي يFعىس>? ذل� أج1وا عل�ها دراسة مقارنة مع �Sل? مائي قادر على ال�1*�? 

reinhardti  الJمها ل� في أشFح��: )1ال+ث*قة (نق ، 

 و ن.اتات الأرض. U�Pل *��ات ال��اد ال�1*.ة خلال تفاعلات حلقة *الف� في *ل م� ال�Bل? ال�ائي )أال/.ل ( 

في الIانعات ال'1Qاء ل).اتات الأرض، ح�� وجF أنه  Rubiscoي>1ز ال�فاعلات ال�ي Pق�م بها إن&�p  )بال/.ل ( 

 *Zل� ض�� سل7لة تفاعلات تFعى ال�)فO ال�Qئي. 2Oفإن له القFرة على تT�<U الـ  2COإضافة إلى تT�<U الـ 

 في ال�Bل? و ن.اتات الأرض.  2Oو   2COمع *ل م�  RubiscoمعFلات تفاعل إن&�p   )ج( ال/.لي�ضح  

 ) بال/.ل ( ال/.ل (أ) 

 
 )جال/.ل (

 )1+ث*قة ( ال

الأستاذ: بن قيدة محمد    
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 10 م� 7 ال�ف�ة
 

 .س>? ضعف إن�اج�ة ن.اتات الأرض  اس�8�ج )،41اس�غلال أشJال ال�ث�قة ( -1

 ال�JMل العل�ي ال�1Bوح. صغ 4الاع��اد على ما ت�صلT إل�ه في الJMل (ج)، -2

 ال'&ء ال$اني:

 )، ح��:2ال�JMل ال�1Bوح نق�1ح عل�� أشJال ال�ث�قة (للإجا4ة ع� 

�ا ل�ا ف�ق ب)�ة ال�Bل? ال�ائي  ال/.ل (أ) B�B'ل رس�ا تU�PChlamydomonas reinhardtii.  

ال�ي Pق�م بها ال�Bل? ال�ائي لإن�اج غZائه انBلاقا   CCMي>�� خ�Bات تق)�ة ت1*�& ثاني أو*F�7 ال	�A1ن  ال/.ل (ب) 

 .HCO3ال�JP 5Zن م)�لا في ال�اء في شJل ب��A1Jنات  2COم� 

 في *ل م� ال�Bل? و ن.اتات الأرض.  U�PRubiscoل ن�Zجة ل�1Bقة ت�زع إن&�p   ال/.ل (ج) 

 ) بال/.ل ( ال/.ل (أ) 

 

 )جال/.ل (

 )2+ث*قة ( ال

s
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 10 م� 8 ال�ف�ة
 

 :)3ال+ث*قة (ال�ي Pق�م بها ال�Bل? في ت���7 إن�اج�ة ن.اتات الأرض *�ا ت>�)ه  CCMسعى ال.اح�Uن لاس�غلال تق)�ة 

 
 )3+ث*قة ( ال

�ات ال�ث�قة ( -1B1وح. أج?)، 42اس�غلال معBل ال�JMع� ال� 

 ). 3س>? اه��ام ال.اح��U بهZا ال�Bل? ال�ائي 4الاع��اد على ال�ث�قة ( وضح  -2

 

 نقا� ) 08: ( $الCال�
��� ال

p�Iي ( ال<Iال�7ي العSNHL ( ارا م� حالاتM1 ان�Uان ال�7ع ه� ال)�ع الأكFي� ي�ع1ض�ن  فقZ6 الأش'اص الFل

�ة على م6��7 ���ة ال��7�ة ال���اجFة في الأذن الFاخل�ة.لل�Qضاء الIاخ.ة، و ي)�ج ع� اخ�لالات و,<Iا4� العMال� 

 ال'&ء الأول:

ب����ل الاه�&ازات ال�Iت�ة في س�ائل   ح�� تق�مال'لاPا الMع�1ة هي ال��7ق>لات ال�7�ة للDهاز ال�7عي ع)F الفقار�ات 

هZه ال'لاPا ح7اسة جFا  الق1Mة ال�'�ة.ى ال�7عي إل إلى إشارات *هA1ائ�ة ي�p نقلها ع>1 العI?  الأذن الFاخل�ة ق�قعة

�ة في ت1*�& أحF أن�اع ال�Mارد داخلها س�7>? م�تها. ��<S 1ة و أ5 ز�ادة غ�� ل�غ�1ات ال�1اك�& الأي�ن

�ة الغMائ�ة ال�ي ت��Q  رس�ا تف�1�7ا ل�M.� عI>ي س�عي و أهp الع)ا  )1ال+ث*قة (م�  ال/.ل (أ)U�Pل  C�&Dص1 ال

 حفا� ال'ل�ة الMع�1ة على ت�ازنها الMارد5 ل�فاد5 تلفها.

جFول ل�غ�1ات ال	��ن الغMائي ال��Iل عل�ها على م6��7 جهاز (ر.ذ.م) ع)F ش'� سل�p و آخ1   .ل (ب)ال/U�Pل  

�ة م'�لفة. <�1Dي في ش1و� ت<Iال�7ي الع p�Iاب 4الIم 

u

t
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 10 م� 9 ال�ف�ة
 

 
 ال/.ل (أ) 

 ) بال/.ل (

 )1+ث*قة ( ال

�ات ال�قFمة   ف�ض*ات 3اق��ح   Bي 4الاع��اد على ال�ع<Iال�7ي الع p�Iلي و  ت�7ح ب�ف1�7 س>? الإصا4ة 4الJش

 ).1ال�ث�قة ( 

 ال'&ء ال$اني:

�ات ال�ث�قة (Bل على مع�Iال� pي ت<Iال�7ي الع p�Iلة لل.�� ع� س>? الإصا4ة 4ال�Jل م� 2في دراسة م* F(ع (

 الM'� ال7ل�p و ال�Iاب، ح��:

   .4عF تعQ�1ها ل�)>�ه ص�تي ل��ي ال'ل�ة الMع�1ة داخل U�Pل تغ�1ات ت1اك�& الأي�نات الJMل (أ)  

ح��Iلات الغل�تامات (م>لغ عI>ي م).ه) في ال'ل�ة PقFم ص�ر 4ال�Dه1 الإل	�1وني ال)افZ ت�ه1 حالة الJMل (ب)  

 .الMع�1ة

�ا ي>1ز آل�ة إخ1اج ش�ارد  (ج)الJMل  ���ا و,B�B'ل رس�ا تU�P .ع�1ةMة ال� ال	ال��7م م� ه��لى ال'ل
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 10  م� 10 ال�ف�ة
 

 ال/.ل (أ) 

 حالة ال
/LM ع�K ال/8� الHل*I  ع�K ال/8� ال
�اب Jال�
I ال�Hي

  

Jع� تK"*ه ال8ل*ة  

 ال/ع��ة

  

دقائQ م�   J10ع� 

 إUقاف ال�K"*ه 

 
 ) بال/.ل (

 
 )جال/.ل (

 )2+ث*قة ( ال

�ات 4اس�غلال  Bقة ( مع� ص�ة الف1ض�ات ال�ق�1حة سا4قا.  ناقW)، 2ال�ث

:Cراسة،   ال'&ء ال$الFه الZه في ه� . في م'B= آل�ة الإصا4ة 4الp�I ال�7ي العI>ي ل8�انBلاقا م�ا ت�صلT إل

o

m
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 العلامة

+ذج*ةKة الJض+ع ال$اني)   الإجا+
 (ال

م'
+عة   م'&أة

 نقا�)  05( ال�
��� الأول

 

 

 

 

 

 

 

2.5 

 

 

0.25×2

(ل	ل 

 م1حلة)

 

0.25×8

(ل	ل 

  1I(ع

4اع�.ار  

أح�اض 

أم�)�ة  

م)BMة  

ع)1Iا  

 واحFا) 

ة ال'&�[*ة العKاص�  ج�ول في أذ��. 1   �ل دور ت��ي� مع ال"�وت`� ت��`? حلام�   ض
� ال
_ل̂+

��Kها عKم: 
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ح ال"�وت`� ت��`? آل*ات و حلام�  أن  عل
ي ن� في أث"!. 2Hال��+ل تJ في  ب�وت`� على*hو  


ل�U iعل+مة نف
 :عKها ال
/ف� م+رث�ه على ال
+ج+دة ال

   مق�مة: -

�ة فإنها ت)�p آل�ات د/�قة ت�p وف� م1احل م��ا4عة ي)�ج ع)ها ب1وت�)ات  ��ل�1*? ال'ل�ة ب1وت�)ات و,

 حاملة ل)فO ال�عل�مة ال��Q)ة في م�رثاتها. 


ل نفi معل+مة  �U في*hال��+ل على ب�وت`� وJ �`ح م�احل و آل*ات ت��`? ال"�وت
Hت j*kف

 ؟ م+رث�ه

  الع�ض: -

*ل الIفات ال�راث�ة ال�ي ��Pلها ال	ائ� ال�ي م�ج�دة ض�� قBع م�Iلة م� ح�Qه ال)�و5   

  ��D7*ق�ص الأو(ال�1>ي مADN لغة) اتFل��ت�J�، ح�� أن *ل معل�مة وراث�ة م�Uلة في ت�ا4ع ن

 ).ADNن�و�ة 

  p�&خل إنFن ذل� ب��JP ة، و�  ARNلل�ع>�1 ع� ال��رثة إلى ب1وت�� ي�p اس�)7اخ ال�عل�مة ال�راث

�� ن�Jل��ت�Fات ر�>�ة ح1ة وفقا ل�>Fأ ال�قابل مع  QP pة ال��رثة ثPاF5 ي��ضع على بZ1از ال���ب�ل

ح��  �1>�ة ال�1ة، ال7ل7لة ال��7)7'ة 4ال��1ك عل�ها في اتDاه واحF، ثp يA1= ب�� ال)�Jل��ت�Fات ال

-

c
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 ال��JMل و ال���Jل. ��PARNmاج في ع�له إلى Sاقة، أخ�1ا ي��1ر 

ال��JMل م�Jنا م� ت�ا4ع ن�Jل��ت�Fات ر�>�ة ت�اف� ت�ا4ع ن�Jل��ت�Fات ال7ل7لة  �JPARNmن هZا الـ  

الP 5Zع�>1 ناقلا لها إلى  ARNm، أ5 أن ال�عل�مة ال�راث�ة م�ف�,ة على ADNال��7)7'ة للـ 

و ت)�هي   AUGب1ام&ة   ARNmاله��لى في شJل لغة ن�و�ة، ح�� ت>Fأ ال1سالة ال�راث�ة ال�ي ي)قلها 

 ).UAA, UAG, UGAات ال��قف (4إح6F رام& 

�= الأح�اض الأم�)�ة،   M(ل في تU�1ة ت���Qة ت��Bة ل�1*�? ال>1وت��، ه)اك خ�ق>ل ال�1حلة ال��ال

ال'اصة 4ه، و ال�ي ت��ل� رام&ة مQادة   ARNtح�� �JPن ذل� بA1= *ل ح�£ أم�)ي C�&D4ة 

، و ي�p ذل� ب�Fخل  ARNmج&�Cة الـ لل1ام&ة (أو لإح6F ال1ام&ات) ال�Mف1ة لهZا ال��£ الأم�)ي على 

�= ال)�عي و Sاقة M(ال� p�&إنATP. 

�ة، و ح�)�ا ت��ف1 ج&�Cة   ��، ت1ت.=  ARNmفي اله��لى، ت�جF ت�T وحFات ل�1>�زومات غ�1 و,

�ة ف���1ك عل�ها في اتDاه واحF و تA1= الأح�اض الأم�)�ة ب1وا4= ب>��PFة على  ��بها ل�I.ح و,

) ل��T ال�حFة ال	>61 وف� ت1ت�? ال1ام&ات ال�ي ي1ت.= J4ل واحFة A ،Pال��قع�� ال��ف�&��� (م6��7 

ال�امل للMف1ة ال�Qادة لها و ذل� 4اس�ع�ال Sاقة، و هZJا ي�p وضع *ل ح�£  ARNtم)ها الـ 

 أم�)ي في م�قعه ال�)اس? م� ال7ل7لة ال>>��PFة. 

قف، ت)فIل ال��T وحFتان الIغ61 و ال	>61 و  ح�)�ا IPل ال�1>�زوم إلى إح6F رام&ات ال��  

الأول ¦�ه ل�1�I م�عFد ب>��F و,�في. و   Metي)فIل *Zل� م�عFد ال>>��F ال)اتج، الP 5ZقBع م)ه ال 

و م)ه فه�   ARNmهZJا �JPن ت�ا4ع الأح�اض الأم�)�ة في م�عFد ال>>��F هZا م�افقا ل��ا4ع ثلاث�ات 

ب1وت�)�ة، و هZا ما J�P)ه م� اك�7اب ب)�ة ف1ا§�ة م�Fدة ت�7ح  ال�راث�ة بلغة ��Pل نفO ال�عل�مة 

 بU.اتها روا4= ت)Mأ ب�� جZور أح�اض أم�)�ة م�Fدة بFقة عFدا، ن�عا و ت1ت�.ا وفقا لل1سالة ال�راث�ة. 

 ال8ات
ة:  -

  ت�7ح آل�ات ت1*�? ال>1وت�� وفقا ل�1احلها 4ال�فا� على نفO ال�عل�مة ال�راث�ة ح�� ت	�ن رسالة في

ب)فO اللغة (ن�و�ة) ثp ت�1جp إلى سل7لة ب>��PFة ب��ا4ع أح�اض أم�)�ة م�Fد ن�عا،  ARNmشJل 

عFدا و ت1ت�.ا وف� ال1سالة ال�راث�ة (لغة ب1وت�)�ة) و ه� ما س��7ح لها 4اك�7اب ب)�ة ف1ا§�ة ت�)�ها  

 ت'IIها ال�,�في. 

 )ا�نق  07( ال�
��� ال$اني

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 

 

0.25 

 ال'&ء الأول:

 : ضالأر  نMاتات إن�اج*ة ضoف س"? جااس�8� . 1

  كالفن حلقة  تفاعلات   خلال  المركبة المواد   كميات ت�ضح �ان�ة أع�Fة ب ل U�P ):أاس�غلال ال/.ل ( -

 : ، حيث الأرض  نباتات   و  المائي الطحلب  من كل في

 ).%50(ع ن.اتات الأرض ) مقارنة مAPG )80%أك>1 م� ة ن7.ي1*? ال�Bل?  

 ).%60( ع ن.اتات الأرض ) مقارنة مPGAl )90%أك>1 م� ة ن7.ي1*? ال�Bل?  

 ).%50(ع ن.اتات الأرض ) مقارنة م%70( الغل�*�زأك>1 م� ة ن7.ي1*? ال�Bل?  

�ة في تفاعلات حلقة *الف� أك>1 إن�اج�ةذو  ال�Bل? ال�ائي :الاس��Kاج -Bم�   لل�1*.ات ال�س

 .ت الأرض ن.اتا
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الIانعات   ح�Mة  في Rubiscoن�Zجة لل�فاعلات ال�ي Pق�م بها إن&�U�P pل  اس�غلال ال/.ل (ب): -

 ح��:، ).اتات الأرض ال'1Qاء ل

 : ال�فاعل مع ر*�&ت��P4ق�م    Rubiscoإن&�p  نلاح° أن

 2OC  5Zه على ال�<Uم1*? يDiPRu .�1اتJ7ض�� تفاعلات حلقة *الف� لإن�اج ال 

 2O 5Zل� على  الZ* ه�<UيRuDiP  ئي ال�ي ي)�ج ع)ها�Qال O2ض�� تفاعلات ال�)فNH   و

 .2COانBلاق 

الIانعات ال'1Qاء ح�Mة في  2Oو  2CO *ل م�  تT�<U قادر على   iscoRub إن&�p الاس��Kاج: -

 ل).اتات الأرض

�ات ت�ه1 تغ�1ات ن7.ة تJMل ال�عقFات (Uل م)��P  /.ل (ج):اس�غلال ال -(Rubisco RuDiP

2CO( و ) اتF2ال�عقORuDiPubiscoR( :ل? و ن.اتات الأرض، ح���Bفي *ل م� ال 

 : )2CO-RuDiP-ubiscoRنMHة ت/.ل ال
عق�ات (  -

ع)F ال7اعة   %90إلى   ح�� تIل أك>1 ع)F ال�Bل?  )7.ةل	� ب  )06ة ( بFاPة م� ال7اعت1تفع   

ح�ى   Iف ال)هارء خلال ساعات م)� ، ثp ت)'ف£ ب.=فق= ع)F ال).اتات  %60لى  ب�)�ا تIل إ) 10(

 ف£ ) ثp ت)' 03(4عF ال7اعة ل�ع�د للارتفاع مFDدا  ل).اتات ل %50لل�Bل? و  %80تIل إلى 

 ) م7اء 20(الانعFام ع)F ال7اعة ح�ى  س�1ع JMل4

 : )2CO-RuDiP-ubiscoRنMHة ت/.ل ال
عق�ات (  -

،  )10ع)F ال7اعة ( %50إلى  ح�� تIل ).اتات أك>1 ع)F ال )7.ةب  )06ة ( بFاPة م� ال7اعت1تفع   

4عF ل�ع�د للارتفاع مFDدا  %40ح�ى تIل إلى  Iف ال)هارء خلال ساعات م)�ثp ت)'ف£ ب.=

ز ن7.ة  ، ب�)�ا لا ت�Dاو ) م7اء20(الانعFام ع)F ال7اعة ح�ى  س�1ع JMل4  ف£ ) ثp ت)'03(ال7اعة 

 ع)F ال�Bل? �Sلة ساعات ال)هار.   20%

ف  و ضع 2CO*>�1ة في تJ   T�<Uفاءة (فعال�ة)�B4ل? ال ع)Rubisco   Fإن&�p  ي���& :الاس��Kاج -

 T�<U2في تO OJعلى ع  p�&إنRubisco   F(5 ي��ال ض الأر  تات ن.ا   عZ فاءة أقل فيJ4 &�  T�<Uت

2OC  T�<U2و أك>1 في تO. 

 * و مKه:  

  p�&ة) إن�تقل�ل إن�اج ال��اد أد6 إلى ن.اتات الأرض ع)2OC  Fفي تRubisco  T�<Uنق� *فاءة (فعال

�Bة ال�س�في ن��   �ع�ل7P 5Zالز لغل�*� لة ل�فاعلات حلقة *الف� و 4ال�الي إن�اج *��ة أقل م� ال�Uال

 ل�ل إن�اج��ها.، م�ا أد6 إلى تقات ال).ات 

0.5  

 

0.5 

 :ال
_�وح  العل
ي ال
/.ل *اغةص. 2

 JMلاح�)ا أن : ج)ل (م� ال p�&إنRubisco   ة�مقارنة   2OCفي تT�<U ع)F ال�Bل? ذو *فاءة عال

 نا لل�7اؤل:، م�ا Pق�د 2OتT�<U  و العOJ في حالة ).اتات الأرض ب

 خ�لاف؟ * ما س"? ه�ا الإ

 

2.75 

 

 

 ال'&ء ال$اني:

 :الإجاJة ع� ال
/.ل ال
_�وح. 1
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�ا لل�Bل? رس�ا ت'U�PBل  (أ):س�غلال ال/.ل ا -B�، Chlaydomonas reinhardtii ال�ائي

 :�ه1 أن هZا ال�Bل? P �� ح

س�Sان   ي).ع� م)ه جFار خل�5 4غMاء ه��لي داخلي و  م�ا��F ال'ل�ة ح(�قي ال)�اة *ائ� وح  

 4ارزان. 

�ات ( م�)�عة  م��Dعة �لى ت���5 علىاله� Qر�م� العFتان    أجه&ة�اة، ، نات م���*�ن�Dي، فDغ�ل

 . )، صانعة خ1Qاءن في قاعFتي ال��S�7ان مل�Iقا قاعPF �انج7م)	��Mان، 

 ل م'�لفJم��زعة M4  ت���5 على م��Dعة م� ال>)�ات   '1Qاء ض'�ة و م��BرةالIانعة ال 

4الغلاف، ح>�.ات نMاء  مل�M�  �Iعار5 لل�Qءز اس، جهام�ف1قة نةج7��ات لF  ب�F��(�1 في ال�1*&،(

�فة م� ال��لاك��Fات. ، *�ا ت>ها م��1*& ح�ل ال>�F��(�1)أغلU* ةJ.انعة على شI5 ال��� 

 ام 4ال�1*�? ال�Qئي. ال(�ب)�ة ال�Bل? ال�ائي ت�7ح له 4 الاس��Kاج: -

�ا  اس�غلال ال/.ل (ب): -���ا و,B�B'ل رس�ا تU�P ?ل�Bء م� ال&Dات ال�ل�Bةآلائي ي>1ز خ� 

CCM   ائه اال�يZق�م بها لإن�اج غP لاقا م�B2نOC  ل ال�)�ل في ال�اء فيJ3شHCO :ح�� 

  Z3 ي)فHCO ل? إلى د >1 ق)�ات ع�B1اء اخل الQ'انعة الIإلى داخل ال pإلى داخل ث pث

 هZا الأخ�P 1'�1ق ال>�F��(�1. ،ت�لاك��F أن>�Aي

 .2COإلى  3HCO´نه�Fراز ي���ل ب�Fخل إن&��A1* p   داخل ال��لاك��F و 
ل�Fخل   APGعلى ال5Z يU>�ه   F� Rubisco أي� ي��اجF إن&�p)� �1 م� ال��لاك��F إلى ال>� P2CO'1ج  

 . ت حلقة *الف� ال�)�Dة لل�1J7ات في تفاعلا

ه  �7ع�ل 2CO Pو ت���لها إلى م� ال�اء اق�)اص ال>��A1Jنات ال�Bل? ال�ائي قادر على  س��Kاج:الا -

 في إن�اج غZائه. 

في *ل م� ال�Bل? و ن.اتات   Rubisco ات ع إن&��U�Pل ن�Zجة ل�1Bقة ت�ز  اس�غلال ال/.ل (ج): -

 ، ح��:الأرض 

مع وج�د ف1اغات  JM4ل ح1 في ح�Mة الIانعة ال'1Qاء  ةم��زع ات 	�ن الإن&��تع)F ال).اتات:  

 .ل�هاإ 2O �ص�لب  ا�7ح لهت ب�)ها

م�ا Pغل� الف1اغات   EPYC1 ات م1ت.Bة ب.عQها ب�اسBة ب1وت�)الإن&��ات 	�ن تع)F ال�Bل?:  

 لإن&��ات.إلى ا 2Oوص�ل ب�)ها و �P)ع 

 .2Oللـ  Rubiscoإن&�p تT�<U ال���&ة   )EPYC1(وج�د ب1وت�)ات  )ع ب)�ة ال>�F��(�1 ت�  الاس��Kاج: -

   * و مKه:

 : ه� 2CO*فاءة تT�<U  فيتف�ق ال�Bل? على ال).اتات  وس>? الاخ�لاف  

 .2COو ت���لها إلى م� ال�اء اق�)اص ال>��A1Jنات قFرته على ت���ل  

ت�EPYC1   =A1	�ن م� ب1وت�)ات ال��)��F ��&ه ع� ال).اتات و ال���Uلة في ال>�1 ت ب)�ةؤه على  اح��ا 

 . إل�ها O2ع وص�ل ب.عQها و ت�)  Rubiscoإن&��ات 

>1 ال��لاك��Fات ة عالIP 5Zل 74ه�ل CO2اف�7ه لـ �P)ع م) Rubiscoإلى  �O2ل عFم وص 

A�<الأن � .Fة ال�ي ت'�1ق ال>�1ن�� 

d
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 : � به�ا ال_�ل?ت+ض*ح س"? اه�
ام الMاح$`. 2

�ا و ت�Uل ر ): 3ة ( اس�غلال ال+ث*ق -B�B'س�ا ت P ا��� �ه1 آل�ة ت���7 إن�اج�ة ن.اتات الأرض ,

 ح��: ال'اصة 4ال�Bل?  CCMب�ق)�ة 

 . ح�Mة الIانعة ال'1Qاء ل).ات أرضي اس�هلاكي ، تp نقل ال>�F��(�1 م� ال�Bل? إلى>FاPةفي ال 

 . ات لاك��F اث)ان م� ال�� )��F �ال>�P ��  1'�1ق ء �4 ب)�ة الIانعة ال'1Qاp تغ��1 تعF ذل� 4 

��Uل�ها ع)F ال�Bل?، و هZا ما لمMابهة  ل).ات لانعة ال'1Qاء I.ح ب)�ة الI عق? هZه ال�غ��1ات ت  

� .%60.ة  ي1فع في الإن�اج�ة ب)7 ، م�ا 2COفي تCCM  T�<Uة �7Pح لها 4ال(�ام 4آل

 * و مKه: 

اح��ائه  Q? 4ف  *فاءة�1B4قة أكT�<UCO2   1U قFرته على ت  س>? اه��ام ال.اح��U بهZا ال�Bل? ه�

 � ال��اص�ل.�P7  و  ع م� إن�اج�هام�ا ي1ف  �ةعلى ال>�F��(�1 ال�J�P 5Z نقله إلى ال).اتات الاس�هلاك 

 )ا�نق 08( $الCال�
��� ال
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 ل'&ء الأول:ا


ح ب�فH`� س"? الإصا 3اق��اح  . 1Hف�ض*ات تJ ةJال I
 : Hي الع�"ي�ال�

�ة اص1الع) أهp  و س�عي عI>ي  ل�M.� �1�7اتف رس�ا ل U�P ):أاس�غلال ال/.ل ( -C�&Dا الMء للغ

 : نلاح°  ، ح�� ق>ل ال�J.Mي

ال�)فIل ع)ها   إلى العI>�ن ال�7عي �قلع�ل ت) �نات  ال�Iت و ت��له ل	� ال'ل�ة الMع�1ة ق=تل�  

   Fوره *��نات الع�ل ن�� الق1Mة ال�'�ة.بال5Z ي)قل 

�ة) م� S.قة مQاعفة م� الف�سع1 الM ي�	�ن الغMاء اله��لي لل'ل�ة J.Mت�ة (ق>ل ال� F�<للها  ف�ل�'�

  : ت��Uل في�ة  ب1وت�)ات ض�) 

�ة (* Bة 4الف�لB.ة م1ت�ش�ارد ال�ي ت'1ج  K+اة ق) ،ش�ارد ال�Iدي�مFخل  ال�ي ت aN+ق)اة ق)�ات أي�ن

 ال	ال��7م).  Fخلال�ي ت aC+2ال>�تاس��م، ق)اة 

و تFخل شاردتي  ص�دي�مش�ارد  3ي ت'1ج ال� K/+Na+(مQ'ة   ATP* مQ'ات ت�7هل� 

 '1ج ش�ارد ال	ال��7م).ال�ي ت  PMCA، مQ'ة �مب�تاس�

 ش�ارد ص�دي�م. 3إدخال *ال��7م مقابل شاردة P'1ج   الNCX 5Z* م.ادل 

ها على ائغMاح��اء 4فQل  (سلام�ها) ت�اف° ال'ل�ة الMع�1ة على ت�ازنها الMارد5 :الاس��Kاج -

 Q'ات.م��Dعة م� الق)�ات الأي�ن�ة و ال�

مIاب أجT�1 على ال'ل�ة الMع�1ة لM'� سل�p و آخ1 ارب تDل جFو  اس�غلال ال/.ل (ب): -

 ح��: ، م6��7 العI>�ن ال�7عيعلى )ائDها و ن  �7ي العI>ي4الp�I ال

  Fتي لل 4ع�Iه ال� في *ل�ا ال�ال���.   يع�7لا ن � >Iعلا يف *��نات ع�ل : ت�D7ل'ل�ة الMع�1ةال�)>

  �1��7 ت�D7ل *��نات الع�ل ، ب�)�ا P: ت�D7ل *��ن راحة ع)F الM'� ال7ل�pه4عF إPقاف ال�)>

 ع)F الM'� ال�Iاب.

 راحة في ال�ال���.�Dل *��ن  4عF ساع��� م� إPقاف ال�)>�ه: ت7 

 p�ب�)�ا ت�D7ل *��ن راحة ع)F   ،4عF ال�)>�ه م1ة أخ61: ت�D7ل *��نات ع�ل ع)F الM'� ال7ل

io
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 ال�Iاب.

نهائ�ا  ثp تفقF  ل�Iت ل 1ض عل�Fة أ�Sل 4عF ال�1��7P زوال اس�قBاب ال'لاPا الMع�1ة  الاس��Kاج: -

 ت.اص� ل�قا� الأ ا القFرة على

 * و مKه:  

�ا القFرة على  نهائس�قBاب ثp تفقF الاحالة زوال في ل DPعلها ت1��7 بها خلPا الMع�1ة �4ا أن ال'لا 

ي)�ج ع� دخ�ل ال�Mارد  ال الاس�قBاب م�تها، و نعلp أن زو قا� ال�)>�هات ال�Iت�ة فهZا يFل على ال�

اج ال�Mارد ال��ج.ة 'ل�ة الMع�1ة ع� إخ1 & الس>.ه عD فال'للل'ل�ةـ و 4ال�الي ال��ج.ة إلى ه��لى ا

 ات ال�ال�ة: �ضعادة الاس�قBاب م� جFيF، و م)ه �J�P أن نق�1ح الف1 لإ

 . K/+Na+ع�1ة ن��Dة خلل في مQ'ة ه��لى ال'ل�ة الMت1اكp ش�ارد ال�Iدي�م في   1

2  pة  ت1اكD��ة.  K+لل في ق)اة خش�ارد ال>�تاس��م في ه��لى ال'ل�ة الMع�1ة ن�Bة 4الف�لB.ال�1ت 

 .PMCAي ه��لى ال'ل�ة الMع�1ة ن��Dة خلل في مQ'ة ت1اكp ش�ارد ال	ال��7م ف  3
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 ال'&ء ال$اني:

 : الف�ض*ات ال
ق��حةمKاق/ة ص�ة . 1

�1ة 4عF ال�Mارد داخل ال'ل�ة الMع�ه1 تغ�1ات ت1اك�& U�Pل أع�Fة ب�ان�ة ت (أ):س�غلال ال/.ل ا -

 ، ح��:7يو ال�Iاب 4الp�I ال�)F ال��I'M ال7ل�p  ع  تعQ�1ها ل�)>�ه ص�تي

  و ت1*�& ال>�تاس��م  ض�Cلا و.إ)  10( ال��7مو ال	 و.إ)  30( ال�Iدي�م�JPن ت1*�&   ق"ل ال�K"*ه: -

 .  ال��I'M*لا ع)F  م1تفعا (حالة اس�قBاب) و.إ)  75(

إ)  70(  	ال��7مي1تفع ت1*�& *ل م� ال  Jع� زوال الاس�ق_اب: - ، ب�)�ا ي.قى  و.إ) 60( و ال�Iدي�م و

 . ع)F *لا ال��I'M و.إ)  75(  ال>�تاس��م ثاب�ا�& ت1*

و ي.قى ت1*�&  ، ع)F *لا ال��I'M و.إ) 20( >�تاس��م)'ف£ ت1*�& الي :Jع� ع+دة الاس�ق_اب -

�ك ال	ال��7م ح�� ع)F *لا ال��I'M، ب�)�ا نلاح° اخ�لافا في سل و.إ)  60(  م1تفعاي�م ال�Iد 

  ي)'ف£ � و.إ) في ح�  10ت1*�&ه الاب�Fائي (ل�ع�د إلى p ع)F الM'� ال7ل�  JM4ل *>�1ي)'ف£ 

 Fل ج�Cار ضFاب ) و.إ  65ا (�4قIال� �'Mال F(ع. 

1تفع ت1*�&  يو  ،و.إ)  30لاب�Fائي (�د إلى ت1*�&ه ا ل�ع �مل�Iديا £ )'في Jع� الع+دة إلى ال�احة: -

، و ي.قى ت1*�& ال	ال��7م م)'فQا  ع)F *لا ال��I'M و.إ)  75( ب�Fائيل�ع�د إلى ت1*�&ه الاال>�تاس��م 

 ) p�و.إ)   60(4قي ي)'ف£ ب.=ء *>�1 	ال��7م و.إ)، ب�)�ا نلاح° أن ت1*�& ال  10ع)F الM'� ال7ل

 و لP pعF إلى ت1*�&ه الاب�Fائي ال�)'ف£. 

افZ  	ال��7م ال)& ع� إخ1اج ال>ي تعDفي حالة الp�I ال�7ي العIال'لاPا الMع�1ة  الاس��Kاج: -

 4عF تع1ضها لل�Iت.  ل�هاإ

�ة  ال�M.� العI>ي ال�7عي ص�را مDه�1ة ل�الة U�Pل  اس�غلال ال/.ل (ب): -<�1Dفي ش1و� ت

 ح��: ،م'�لفة

  غMاء ق>ل ال�J.Mيع1جات في ال�ر تمع ,هال���Iلات ي�)اق� عFد الMع�1ة: 4عF ت)>�ه ال'ل�ة  

 .Jي، ع)F *لا ال��I'M. تامات في ال�M ال�Mلغل� ل	�نها في حالة إ1Sاح ل
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  F410ع Pد م� إ ،p��ة�Iي�&ايF عFد ال�� قاف ال�)>�ه: ع)F الM'� ال7لJ.Mلات ال�  Tنها ت�قف�	ل

ح��  ع)F الM'� ال�Iاب أن حالة ال�M.� لp ت�غ�1 �)�ا نلاح° إ1Sاح ال�>لغ العI>ي، بع� 

 الإ1Sاح ال'ل�5.في �Iلات ت1��7 ال�� 

ى  �ح غل�تامات قف ع� إ1Sاح اللا ت�� >ي  في حالة الp�I ال�7ي العIال'لاPا الMع�1ة  س��Kاج:الا -

4 Fع Pتي.إ�Iه ال� قاف ال�)>

ال'ل�ة الMع�1ة ع)F  دي�م م� ه��لى ارد ال�I ش� ل�ة إخ1اج ن�Zجة لآU�Pل  اس�غلال ال/.ل (ج): -

 ح��: ال��I'M ال7ل�p و ال�Iاب،

  F(عp�لى ل�ق�م ب)قلها  في اله�� ي *ال��7م تMارد الارت.ا� P :4ق�م ب1وت�� ال	ال��دي�ل�� 4الM'� ال7ل

'Qة إلى مPMCA  ل *>�1  ال�ي ت)ف�حJM4ارت.ا� F(ة *>�1ة م� ش�ارد   بها ال>1وت��  ع�م'1جة *�

 ��7م. ال	ال

>1وت�� 4ال�Q'ة فإنها لا ت)ف�ح  � ع)F ارت.ا� ال�ل�ة ل	ت�Fث نفO الع�Iاب: ع)F الM'� ال 

ق� فعال�ة ال�Q'ة  ، م�ا ي¾د5 إلى نم)Bقة الارت.ا� م� ال�Q'ة لBف1ةJM4ل *>�1 74>? تع1ض 

 ل�الي إخ1اج *��ة قل�لة م)ه.في إخ1اج ال	ال��7م و 4ا

 ال	ال��7م. غ�1 فعالة في إخ1اج ش�ارد ع)F الM'� ال�Iاب  PMCA مQ'ة الاس��Kاج: -

   * و مKه:

ال�ي قامT   ب�تاس��م/مQ'ة ال�Iدي�م ةالاب�Fائ�ة دل�ل على فعال� �هإلى /�� *�& ال�Iدي�مع�دة ت1  

 .) 1الف�ض*ة ( ، م�ا ي)في ص�ة في اله��لىم ت1اك�ه و 4ال�الي عF  4إخ1اجه م� ال'ل�ة

�ةال ال�1ت.Bة ال>�تاس��مق)اة  ةالاب�Fائ�ة دل�ل على فعال� �هإلى /�� �مس�ل>�تا*�& اع�دة ت1  Bال�ي  ف�ل

 .)2الف�ض*ة (، م�ا ي)في ص�ة م ت1اك�ه في اله��لى4ال�الي عF و   قامT 4إخ1اجه م� ال'ل�ة

  عFم فعال�ة ? ع� ت1اك�ه ف�ها 74> في ه��لى ال'ل�ة الMع�1ة ناتجم1تفعا ال	ال��7م  4قاء ت1*�& 

م�ا انعOJ سل.ا على و,�ف�ها، و هZا  ب)��ها في إخ1اجه ل	�نها مIا4ة B4ف1ة غ�1ت  PMCAمQ'ة 

الف�ض*ة  ، م�ا ي¾*F ص�ة 1Sاح ال'ل�5 ع�ل�ة الإلات و  �Iه1Dة ال�� ما أد6 إلى اس��1ار ت�ف�&  

)3(. 
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 لع�"ي في م8_�:�
I ال�Hي ال*ة الإصاJة Jالل8*� آت - :لCال'&ء ال$ا
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