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  النصوص  العلمیة و المخططات التحصیلیة
  

  .التخصص الوظیفي للبروتینات : المجال الأول 
  

  .تركیب البروتین   :الوحدة الأولى 
  

  . بین في نص علمي أن تركیب البروتین یتم وفق آلیات منظمة و تدخل عناصر حیویة 
  
 : ھما  آلیتین وفق البروتین تركیب یتم

  الناسخة السلسلة من انطلاقا ARNmال  لجزیئة الحیوي التصنیع خلالھا یتم حیث واةالن مستوى على تحدث : النسخ
النواة  ARNmالـ  حرة و طاقة ، ثم یغادر نوكلیوتیدات بولیمیراز و تتطلب تدخل ARNبواسطة أنزیم الـ  ADNللـ 

  .باتجاه الھیولى 
إلى متتالیة أحماض  ARNmالـ حیوي لجزیئة تحدث على مستوى الھیولى ، حیث یتم خلالھا التصنیع ال: الترجمة 

  .طة ، طاقة و ریبوزومات منش ARNt جزیئات  ، و تتطلب تدخل) سلسلة بیبتیدیة ( أمینیة 
  
  

  .أنجز حصیلة تخطیطیة تلخص فیھا العناصر الأساسیة المتدخلة في آلیات تركیب البروتین 
            

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .في تحدید البنیة الفراغیة للبیبتید  ADNـ م البین في نص علمي كیف یتحك
  
ھو الدعامة الجزیئیة للمعلومة الوراثیة مشفرة بتتالي ثلاثیات نوكلیوتیدیة ، لغتھا محددة بأربعة ) الموثة (  ADNالـ 

  ) .  G  ،C  ،T  ،A( أنواع من النوكلیوتیدات 
              إلى ترتیب و عدد الرامزات على مستوى  ADNي الـ أثناء الاستنساخ تتشكل نسخة وفق ترتیب و عدد الثلاثیات ف

  . ARNmالـ 
  .إلى الھیولى حیث تعمل الریبوزومات على ترجمة رامزاتھ إلى أحماض أمینیة لتشكیل سلسلة بیبتیدیة ARNmینتقل الـ 

نیة بفضل الروابط الكیمیائیة تكتسب السلسلة البیبتیدیة بنیة فراغیة خاصة محددة بعدد ، نوع و ترتیب الأحماض الأمی
  .التي تنشأ بین السلاسل الجانبیة لبعض الأحماض الأمینیة 
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  ي للبیبتید إل ADNـ الأكتب نصا علمیا تصف فیھ تسلسل الأحداث التي سمحت بالانتقال من 
  

  :خلال مرحلتین  ADNیتم التعبیر عن المعلومة الوراثیة للـ 
  : مرحلة الاستنساخ 

بولیمیراز              ARNبواسطة أنزیم الـ  ADNانطلاقا من السلسلة الناسخة للـ  ARNmیئة الـ تصنیع حیوي لجز
  .و السلسلة الناسخة  ARNmو تخضع لتكامل بین سلسلة الـ 

  .مقرھا النواة 
 .البدایة ، الاستطالة ، النھایة : تتم خلال ثلاث مراحل 

   :مرحلة الترجمة 
 ARNtإلى متتالیة أحماض أمینیة في البروتین ، و تتطلب  ARNmالتي یحملھا الـ  تعبیر عن المعلومة الوراثیة

المتخصص في تثبیت ، نقل و تقدیم الأحماض الأمینیة الموافقة إلى الریبوزومات التي یدمج على مستواھا الأحماض 
  .الأمینیة 

  .مقرھا الھیولى 
  .البدایة ، الاستطالة ، النھایة : تتم خلال ثلاث مراحل 

بوضع أول حمض أمیني ) الرامزة البادئة للتركیب (  ARNmللـ  AUGتبدأ الترجمة دائما في مستوى الرامزة  :البدایة 
  .خاص بھذه الرامزة ، حیث یتثبت على الریبوزوم  ARNtھو المیثیونین یحملھ 

لسلة بیبتیدیة بتكوین رابطة بیبتیدیة ینتقل الریبوزوم بعد ذلك من رامزة إلى أخرى ، و ھكذا تتشكل تدریجیا س :الاستطالة 
الخاص بھ في موقع القراءة و آخر حمض أمیني في السلسلة المتوضعة  ARNtبین الحمض الأمیني المحمول على الـ 

  .في الموقع المحفز 
ض لآخر حم ARNtتنتھي الترجمة بوصول موقع القراءة للریبوزوم إلى إحدى رامزات التوقف ، فینفصل الـ  :النھایة 

 . أمیني لیصبح عدید البیبتید المتشكل حرا
  
  
 

  .أكتب نصا علمیا تبین فیھ دور العناصر المتدخلة في تركیب البروتین 
  

یتطلب تركیب البروتین عند حقیقیات النوى عدة عناصر جزیئیة و خلویة تضمن نسخ المعلومة الوراثیة في النواة         
  .و ترجمتھا في الھیولى 

  جزیئةADN المورثات ( تواجد في النواة و تحمل المعلومات الوراثیة ت (.  
  أنزیم الـARN  بولیمیراز یستنسخ المورثة إلىARNm  الذي ینقل المعلومة الوراثیة إلى الھیولى. 
  الریبوزومات تقرأ رامزات الـARNm  و تترجمھا إلى تتابع أحماض أمینیة. 
 ARNt  فقة لرامزات الـ ینقل الأحماض الأمینیة المنشطة المواARNm  إلى الریبوزومات. 
  أنزیمات نوعیة تنشط الأحماض الأمینیة و تثبتھا على الـARNt . 
  طاقة مصدرھا الـATP  لازمة لنشاط العناصر المتدخلة. 
  نوكلیوتیدات حرة و أحماض أمینیة حرة كجزیئات بنائیة. 

  
  

  . ، البروتین و الھیولى  ARNلـ بین كل من النواة ، ا أكتب نصا علمیا توضح فیھ العلاقة
  

و تحمل ھذه الجزیئة المعلومات الوراثیة ، و تكون ھذه ) عند حقیقیات النوى ( داخل النواة  ADNتتواجد جزیئة الـ 
  .المعلومة منظمة في صورة مورثات یؤدي التعبیر عنھا إلى تركیب بروتینات 

على مستوى المورثة الممثلة بتتابع عدد محدد من النوكلیوتیدات  یتم في النواة استنساخ المعلومات الوراثیة الموجودة
  . ARNmلتركیب جزیئة 

إلى تتابع أحماض أمینیة      ARNmإلى الھیولى لیتم ترجمة تتابع النوكلیوتیدات على جزیئة  ARNmتنتقل جزیئة الـ 
  ) .بروتین نوعي ( في شكل سلسلة بیبتیدیة 
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  .  ز فیھ مراحل العلاقة بین المورثة و ناتج تعبیرھا المورثيأنجز رسما تخطیطیا تفصیلیا تبر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  في تركیب البروتین ، الریبوزوم  ADN  ،ARNm  ،ARNtـ وضح دور كل من ال
  
  .یعتبر دعامة المعلومة الوراثیة المشفرة بتتابع محدد من النوكلیوتیدات  : ADNالـ  -
  ا ینقل المعلومة الوراثیة المشفرة بتتابع محدد من النوكلیوتیدات الریبیة من النواة  یعتبر عنصرا وسیط : ARNmالـ  -

  .إلى الھیولى                    
  یثبت و ینقل و یقدم الحمض الأمیني لیدمج شمن السلسلة البیبتیدیة ، حیث یتعرف على رامزة                    : ARNtالـ  -

  . الموافقة عن طریق لالرامزة المضادة المكملة لھا  ARNmالـ                    
  علیھا ثم ترجمتھا إلى متتالیة أحماض أمینیة في السلسلة  ARNmقراءة المعلومة الوراثیة بعد تثبیت الـ  : ریبوزومال -

  .البیبتیدیة                   
  
  

  .مورثة التي تحدث على مستوى الالاستنساخ صف في نص علمي ظاھرة 
  

   :عملیة الاستنساخ 
  .بولیمیراز  ARNm، نوكلیوتیدات ریبیة ، أنزیم  ARNm: تحدث على مستوى النواة بتوفر الشروط اللازمة  -
  .الانطلاق ، الاستطالة ، النھایة : تمر عملیة الاستنساخ بثلاث خطوات  -

   :الانطلاق 
ـ  - زیم ال رتبط أن وم بف ARNmی ة و یق ة المورث ة بدای ولیمیراز بمنطق ـ ب لتي ال روابط  ADNتح سلس ر ال د كس بع

ة  ADNالھیدروجینیة  ثم قراءة تتابع القواعد الآزوتیة على إحدى سلسلتي الـ  ، و ربط النوكلیوتیدات الریبیة الموافق
  . ARNmلھا لتركیب سلسلة من الـ 

  :الاستطالة 
  . ARNmل سلسلة الـ لتستمر القراءة بنفس الآلیة و تتطاو ADNینتقل الأنزیم على طول سلسلة الـ  -

   :النھایة 
ـ  - ة تتوقف استطالة ال ـ  ARNmعند وصول الأنزیم إلى نھایة المورث ذي ینفصل عن ال زیم و  ADNال و ینفصل الأن

  . ADNتلتحم سلسلتا الـ 
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  .لخص في نص علمي آلیة تركیب البروتین على مستوى الخلیة 

  :مرحلة الاستنساخ  -
)      السلسلة المستنسخة (  ADNانطلاقا من إحدى سلسلتي الـ  ARNmجزیئة الـ  تتمثل عملیة الاستنساخ في تصنیع -

العنصر الوسیط  ARNmـحیث یعتبر الالمستنسخة ،   ADNو تكون سلسلة القواعد الآزوتیة فیھ مكملة لسلسلة الـ 
  .بین الرسالة النوویة و الرسالة البروتینیة

ة  ADNالـ بولیمیراز على جزیئة  ARNیتثبت أنزیم الـ  - فیكسر الروابط الھیدروجینیة الموجودة بین القواعد الآزوتی
ة  ة للقواعد الآزوتی ة مكمل لة تكون قواعدھا الآزوتی كما یربط النوكلیوتیدات الریبیة الحرة مع بعضھا في شكل سلس

ـ  ARNmللسلسلة المستنسخة ، و تنتھي العملیة بتشكیل سلسلة  ر المستنسخة لل لة غی ابھة للسلس ا  ADNمش فیم
  ) . T( بدل  )  U( عدا احتوائھا على 

  .ADNبعد الانتھاء من عملیة الاستنساخ تنغلق سلسلتا الـ  -
  :مرحلة الترجمة  -
  :البدایة  -أ 
ـ  - لة ال ة لسلس زة الابتدائی رتبط الرام دة  ) ARNm(ت ت وح ا التح ع علیھ م تتوض غیرة ، ث ة ص دة ریبوزومی ت وح بتح

  .دئذ وظیفیا حیث یتسع لرامزتین فقط الكبیرة  ویصبح الریبوزوم عن
  .حامل لحمض أمیني معین  ARNtیتوضع في كل منھما )   A( و  )   P( یحتوي الریبوزوم على حجرتین  -
ع أول تی - ونین  ARNtوض ي المیثی ض الأمین ل للحم وزوم الحام ى للریب رة الأول ي الحج ھ )   P( ف د علی ذي یوج ال

ARNm  ین ر ا ب ل م اك تكام ون ھن ث یك زة بحی راءة لام ة الق ي  ARNm ـلبدای ة ف زة ) AUG( و المتمثل و الرام
ذي  ) UAC( و المتمثلة في   ARNt ـالمضادة لل ونین ال ي ھو المیثی ض أمین دأ یحم ،  أي أن كل بروتین متشكل یب

  .ینتزع منھ عند نھایة تشكل البروتین 
 : الاستطالة  –ب 

ة على الریبوزوم  ثاني حامل لحمض أمیني أخر و یتوضع ARNtیأتي    - اك )   A( في الحجرة الثانی ث یكون ھن بحی
   الحمض الأمین الأول  ، عندئذ تزول الرابطة بین  ARNt ـو الرامزة المضادة لل  ARNm ـتكامل ما بین رامزة ال

أمیني   بحمض للإرتباط   الھیولى  باتجاه فیغادر الریبوزوم الناقل لھ الذي یصبح حرا  ARNt ـو ال) المیثیونین(     
  . و الثاني  تتشكل رابطة بیبتیدیة بین الحمضین الأمینیین الأول وآخر  

الثاني في الحجرة الأولى بینما تصبح الحجرة الثانیة فارغة  ARNtو یصبح الـ ثم یتحرك الریبوزوم برامزة واحدة ،  -
ین رام ARNtفیھا یتوضع ف ا ب ل م اك تكام ث یكون ھن ي بحی ض أمین زة   ARNm ـال   زة ثالث حامل لحم و الرام

ین  عندئذ تزول الرابطة بین ،  ARNt ـلل    المضادة  اني  الحمض الأم ذي یصبح حرا  ARNt ـو الالث ھ ال ل ل  الناق
 فیغادر الریبوزوم 

ر ،  - ي آخ ض أمین اط بحم ولى للإرتب اه الھی اني باتج ین  الث ین الأمینی ین الحمض ة ب ة بیبتیدی كل رابط ث  و تتش        و الثال
  . و ھكذا دوالیك 

 :النھایة  -ج 
وزوم  ل الریب دما یص ف إعن زات التوق دى رام ى إح ن ) UAA  ،UAG  ،UGA( ل ل ع ة فینفص ة الترجم ي عملی تنتھ

م ونین ، ث ي المیثی روتین  الریبوزوم البروتین المتشكل الذي یتخلص بدوره من حمضھ الأمیني الأول و المتمثل ف ل الب ینتق
  .التي تطرحھ  لى الحویصلات الإطراحیةإلى جھاز كولجي الذي یخزنھ و منھ إو منھا لى الشبكة الھیولیة إ

     .لى نوكلیوتیدات حرة في الھیولىإ ARNm ـلى تحت وحدتین و یصبح غیر وظیفیا ، كما یتفكك الإیتفكك الریبوزوم 
 
  
  :التالیة  العبارة للع
 " حي كائن كل أصالة یعطي و للخلیة الایضیة النشاطات في یتدخل الوراثیة لمعلومةا في المتحكم  ADNـ ل ا" 

  
  .حامل للمعلومة الوراثیة یحدد نوع البروتین  ADNالـ 

للبروتینات بنیات مختلفة ، محددة  بعدد ، طبیعة و تتالي الأحماض الأمینیة التي تدخل في بنیتھا ، و ینتج عنھا تخصصھا 
  .الوظیفي 

  البروتین في مختلف النشاطات الأیضیة ، و ھو في نس الوقت أحد المكونات الأساسیة للخلایا و للجزیئات الخلویة یتدخل 
  . بالحفاظ على المعلومة الوراثیة عبر الأجیال  ADNیسمح التضاعف نصف المحافظ لجزیئة الـ 
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  .ي نص علمي وضح ذلك ف. إن عملیة تركیب البروتین تتطلب تدفق المعلومة و الطاقة 

  
  :تدفق الطاقة 

ب ي تركی دري ف ة      تستقبل الخلیة الجزیئات العضویة ، و تستخدم قسما منھا من طرف المیتوكون ـ الطاق ي ) ATPال الت
اض  تستعمل بدورھا في مختلف النشاطات الأنزیمیة المتدخلة في تركیب البروتین مثل عملیة النسخ ، تنشیط  و نقل الأحم

 .إلخ .... المادة المفرزة اآمینیة  و طرح 
  :تدفق المادة 

ر  ات عضویة أكث م تطرح في صورة مركب تدخل الأحماض الآمینیة إلى الخلیة و تستعمل في تركیب المركبات العضویة  ث
  .تعقیدا مثل البروتینات 

   :تدفق المعلومة 
  .معین من النوكلیوتیدات  و التي ھي عبارة عن تتابع عدد ADNـتتواجد المعلومة الوراثیة في مورثات ال -
  .  ARNm ـعلى  شكل سلسلة مكملة  عبارة عن ال ADN لـمن السلسلة القالب ل  تنسخ ھذه المعلومة -
  .النواة باتجاه الریبوزومات في الھیولى أین تتم عملیة الترجمة  ARNm ـیغادر ال -
ة  - ذه المعلوم رجم ھ ددإ)  ARNm(تت كلة متع ة مش اض أمینی لة أحم ى سلس اھم ال ل ث یس د ، حی ل  ARNt ـبیبتی الناق

ة  اض الأمینی طة للأحم ادة المنش ھ المض ل رامزت ل بفض ب النواق ة بترتی ـة الترجم ي عـمـلـی ات ف اھم الریبوزوم ا تس ، كم
  . ARNmللأحماض الآمینیة حسب رامزاتھا المضادة التي تكمل رامزات الـ 

  
  
  
  

بكة الھی واة، الش ین الن ة ب ة الوظیفی دد العلاق ولجي ، ح از ك ة ، جھ ة الفعال ة  و  ولی لات الإفرازی دري  الحویص     المیتوكون
 . مع توضیح دور كل عضیة فیھا 

  
  .تتطلب عملیة تركیب البروتین على المستوى الخلوي تدخل مجموعة من العضیات الخلویة 

  :النواة  
 ) .ADN( تحتوي على المعلومة الوراثیة المتعلقة بتركیب البروتین   -   
  .الذي یھاجر إلى الھیولى  ARNmاستنساخ المعلومة في شكل    -   

  :الشبكة الھیولیة الفعالة
  . ARNmیتثبت على مستواھا الـ   -   

  . إلى سلسلة من متعدد البیبتیدات انطلاقا من الأحماض الأمینیة المتواجدة في الھیولى  ARNmیترجم الـ   -   
  :جھاز كولجي

  .لمصنع سابقا و إعادة تنظیمھ استقبال البروتین ا -   
  .تخزین المنتوج في الحویصلات الكولجیة   -   

  : الحویصلات الإفرازیة
  .تنقل البروتین المركب نحو الغشاء حیث تتم عملیة الإطراح   -   

  :المیتوكوندري
 .الناتجة عن الأكسدة الخلویة ) ATP( مصدر للطاقة  -   

  .لبروتین تستعمل ھذه الطاقة في تركیب ا  - 
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  . وضح برسم تخطیطي وظیفي الآلیات التي تتحكم في إنتاج البروتینات على مستوى خلایا إفرازیة  
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   :مراحل التعبیر المورثي عند حقیقیات النوى أنجز رسما تركیبیا تبرز فیھ 
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  .العلاقة بین بنیة و وظیفة البروتین  :الوحدة الثانیة 

  
  .لمي علاقة تنوع الأحماض الأمینیة و سلوكھا في تحدید بنیة البروتین و وظیفتھ ین في نص عب

  
 .جذورھا  طبیعة باختلاف الأمینیة الأحماض تتنوع
   . PHالـ  درجة حسب الأمیني الحمض سلوك جذر كل یحدد
 لھ المكونة الأمینیة الأحماض و ترتیب نوع بعدد، بروتین كل بنیة تحدد

  .محدد  ظیفةو البروتین یكتسبف
  
  
  

  .قد یؤدي خلل على مستوى المورثة المشرفة على تركییب بروتین إلى فقدان نشاطھ الطبیعي 
  .  وضح في نص علمي العلاقة بین بنیة البروتین و وظیفتھ 

  
ة و الت ھ الفراغی ى بنیت روتین عل وظیفي للب ة یتوقف التخصص ال روابط الكیمیائی اردیة  ( ي تحددھا ال ت ، ش ة الكبری ثنائی

الة ... ) ھیدروجینیة  ب الرس ة حس لة البیبتیدی ي السلس ة ف ة دقیق ة محددة و متموضعة بطریق اض أمینی ین أحم الناشئة ب
  . الوراثیة المشفرة لتركیب البروتین 

ضمن السلسلة البیبتیدیة یتسبب في تفكیك ھذه الروابط  الخلل في المورثة الذي یؤدي إلى تغییر تسلسل الأحماض الأمینیة 
  . فتتغیر البنیة الفراغیة ، و بالتالي یفقد البروتین تخصصھ الوظیفي 

  
  
 
  

  .بین على ماذا تتوقف البنیة الفراغیة الوظیفیة للبروتین 
  

ب  تتوقف البنیة الفراغیة الوظیفیة للبروتین على عدد ة ، یكتس لة البروتینی ي السلس ة ف اض الأمینی ب الأحم وع و ترتی ، ن
  . البروتین بنیة فراغیة في الوسط الملائم ، حیث تنشأ الروابط في مواقعھا الصحیحة 

  
  
  
  

 یفتھ؟كیف تسمح الوحدات البنائیة بتحدید البنیة الفراغیة للبروتین و بالتالي وظ
  

  . عددھا ،  نوعھا و ترتیبھا: بتحدید البنیة الفراغیة للبروتین بــ ) الأحماض الأمینیة ( تسمح الوحدات البنائیة 
  

  
  
 

  .استنتج دور تتابع و ونوع الأحماض الأمینیة في تحدید البنیة الفراغیة و وظیفة البروتین 
  

روتین و وجود أحماض أمینیة من نوع محدد  ة للب ة الفراغی ة تحدد البنی ط كیمیائی وین رواب في أماكن محددة یؤدي إلى تك
 .تعمل على ثباتھا ، لذلك فإن تكسیر ھذه الروابط یفقد البنیة الفراغیة و تفقد معھا الوظیفة 
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  .بین على ماذا تتوقف البنیة الفراغیة الوظیفیة للبروتین 
  
ب ت ي تكس ة الت لة البروتینی ة للسلس اض الأمینی ب الأحم وع و ترتی ى عدد ، ن روتین عل توقف البنیة الفراغیة الوظیفیة للب

 .البروتین بنیة فراغیة وظیفیة في الوسط الملائم ، نتیجة تشكل الروابط في مواقعھا الصحیحة 
  
  
  

  : لفراغیة للبروتین للبنیة ادقیقا قدم تعریفا 
 

اض  دد الأحم ب و ع وع ، ترتی ا بن ق أساس ذي یتعل راغ ، و ال ي الف ئ ف ذه الجزی ذي یتخ اد ال ي الأبع ا الشكل ثلاث یقصد بھ
لة من  ر من سلس ان مكون من أكث الأمینیة الداخلة في تركیب البروتین من جھة ، و عدد السلاسل المكونة للبروتین إذا ك

اض جھة أخرى ، ھذه البنیة ت ف الأحم ین مختل ة الناشئة ب حددھا و تحافظ علیھا مجموعة من الروابط الأساسیة و الثانوی
 . الأمینیة 

  
  
  

 .وضح كیف یكتسب البروتین المتشكل تلقائیا بنیة ثلاثیة الأبعاد 
 

ة في نھایة الترجمة تتحرر السلسلة البیبتیدیة في الھیولى و تأخذ  ط كیمیائی ة نتیجة تشكل رواب اد وظیفی ة الأبع ة ثلاثی    بنی
اكن )  مثل الروابط الھیدروجینیة ، الكبریتیتة ، الشاردیة ، و الكارھة للماء (  ي أم ة متوضعة ف ة معین اض أمینی ین أحم ب

 .محددة ضمن السلسلة البیبتیدیة حسب المعلومة الوراثیة 
  

  
  

  . في تحدید البنیة الفراغیة للبروتین ADNـ بین في نص علمي كیف یتحكم ال ، انطلاقا مما توصلت إلیھ و معلوماتك
  

ة ) الموثة (  ADNالـ  ا محددة بأربع ة ، لغتھ ات نوكلیوتیدی الي ثلاثی ة مشفرة بتت ة الوراثی ة للمعلوم ھو الدعامة الجزیئی
  ) .  G  ،C  ،T  ،A( أنواع من النوكلیوتیدات 

ق خة وف كل نس اخ تتش اء الاستنس ـ  أثن ي ال ات ف دد الثلاثی ب و ع توى   ADNترتی ى مس زات عل دد الرام ب و ع ى ترتی       إل
  . ARNmالـ 

  .إلى الھیولى حیث تعمل الریبوزومات على ترجمة رامزاتھ إلى أحماض أمینیة لتشكیل سلسلة بیبتیدیة ARNmینتقل الـ 
ب ا وع و ترتی دد ، ن ة تكتسب السلسلة البیبتیدیة بنیة فراغیة خاصة محددة بع روابط الكیمیائی ة بفضل ال اض الأمینی لأحم

 .التي تنشأ بین السلاسل الجانبیة لبعض الأحماض الأمینیة 
  
 

  
 .اشرح أھمیة السلاسل الجانبیة في تحدید البنیة الفراغیة للبروتین 

 
 كیمیائیة ضعیفة روابط بنشأة یسمح ما ھو و  )للماء  ارھةك سالبة ، موجبة ،( مختلفة  بأشكال الجانبیة السلاسل تظھر 

ة من أجزء بانجذاب تسمح  )الكبریت ثنائیة جسور  للماء ،  كارھة أیونیة ، ھیدروجینیة ، ( تكافؤیة  أو ة مختلف  الجزیئ
 .ددة وظیفة مح ذات الأبعاد ثلاثیة فراغیة بنیة یكسبھا مما  و الانطواء بالاتفاف و بالتقارب بعضھا نحو

 
 

 .بالتالي وظیفتھ محددة وراثیا  بین ان بنیة البروتین و
 

بحماض الأالأعدد و نوع ، یحدد تتابع النكلیوتیدات على مستوى المورثة ترتیب  - ي تركی ي  مینیة الداخلة ف روتین الت الب
لة الأتنشأ بینھا روابط كیمیائیة تكافؤیة وغیر تكافؤیة نت ة یجة انطواء السلس ي لولی اد الت ة الأبع ة ثلاثی تصبح ذات بنی

 .إلخ ... ...أجسام مضادة ، یة ئمستقبلات غشا، ھرمونات المثل  امحدد اوظیفی اتكسبھ تخصص
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  .النشاط الأنزیمي للبروتینات  :الوحدة الثالثة 

  
  . قدم تعریفا للموقع الفعال 

  
ا  ة محددة وراثی اض أمینی ل من أحم زیم ، یتشكل من عدد قلی ا ( ھو جزء من الأن ا و ترتیب ، ذات تموضع ) عددا ، نوع

ت  ع التثبی اض تشكل موق فراغي دقیق یسمح بالتعرف النوعي على الركیزة و تثبیتھا و التأثیر علیھا نوعیا ، بعض الأحم
  .ھا الآخر یشكل موقع التحفیز و بعض

  
  

  .بین كیف یكتسب الأنزیم تخصصھ الوظیفي 
  
  ) .البنیة ثلاثیة الأبعاد ( یرتبط التخصص الوظیفي للأنزیم ببنیتھ الفراغیة  -
  .تتوقف البنیة ثلاثیة الأبعاد للأنزیم على تموضع فراغي محدد لأحماض أمینیة محددة وراثیا  -
ال یتكامل تسمح ھ - ع فع ة لتشكیل موق لة البیبتیدی ي السلس ة ف اكن مختلف ي أم ة موجودة ف ذه البنیة بتجمع أحماض أمینی

  .بنیویا مع مادة التفاعل 
) غیر تكافؤیة (، حیث تنشأ روابط ضعیفة " أنزیم ــ مادة التفاعل " یرتكز التخصص الوظیفي للأنزیم على تشكل معقد  -

  .الموقع الفعال للأنزیم الذي یتكون من جزء التثبیت و جزء التحفیز بین جزء من مادة التفاعل و 
  
  
  

  : باستغلال نتائج الدراسة السابقة 
  مثل برسم تخطیطي طریقة تأثیر  - أ 

  . الأنزیم على مادة التفاعل مع وضع البیانات 
  

  .قدم تعریفا دقیقا لمفھوم الأنزیم  - ب 
  

  الأنزیم وسیط حیوي من طبیعة بروتینیة یتغیر تأثیره 
  .النوعي تجاه مادة التفاعل في شروط ملائمة للحیاة 

  
  

  .لخص مفھوم النوعیة الأنزیمیة 
  

  :للأنزیم تأثیر نوعي مزدوج 
 .تأثیر نوعي بالنسبة لنوع الركیزة  -
  .التفاعل  تأثیر نوعي بالنسبة لنوع -
  
  

  .و علاقتھ ببنیتھ الفرغیة ، و العوامل المؤثرة على نشاط الأنزیم  قدم نصا علمیا یوضح خصائص نشاط الأنزیمات
  
اتلأا ائط نزیم ة وس اعلات تسرع حیوی اءأ تستھلك ولا التف كوتمت ، التفاعل اثن ة ل ة بنی ا تسمح محددة فراغی أداء لھ  ب

 : للإنزیم الفعال الموقع الى یعود مزدوج نوعي بتخصص تمتاز حیث وظیفتھا،
 .الفعال للموقع التثبیت موقع بفضل محددة تفاعل بمادة ترتبط أي التفاعل مادة اتجاه تخصص *
 .الفعال للموقع یزالتحف موقع بفضل محدد تفاعل حدوث تحفیز أي التفاعل نوع اتجاه تخصص *
 حموضة ودرجة حرارة درجة إنزیم لكل حیث ،) PH ( الحموضة ودرجة الحرارة درجة بتغیرات الإنزیمات نشاط یتأثر -

  .المثلى الدرجة عن ابتعدنا كلما ینعدم حتى نشاطھا ویقل ،اأعظمی الإنزیم نشاط عندھا یكون مثلى
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  .ي الدفاع عن الذات دور البروتینات ف:  الوحدة الرابعة 
  

  .وضح برسومات تخطیطیة كیفیة تخریب الخلایا المصابة 
  
  
  
  
  
  
  
  

  .أنجز رسما تخطیطیا تبین فیھ آلیات التعاون بین ھذه الخلایا مع وضع البیانات 
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  .تعریفا دقیقا للذات و اللاذات قدم 

  
  .موع الجزیئات و الأجسام الغریبة عن العضویة و القادرة على إثارة استجابة مناعیة ھي مج

  
  
  

  .استخلص نوع البروتینات الغشائیة المتدخلة في تحدید الذات 
  

وبروتین ( تتمثل في البروتینات السكریة  ـ ) غلیك ة بال ة  HLAو المعروف ة تحدد الھوی ا ذات أنوی ى سطح خلای توجد عل
  . البیولوجیة لكل فرد

ـ ) كوبروتین غلی( تتمثل في البروتینات السكریة  - ة بال ر  A.B.Oو المعروف راء تعتب دم الحم ات ال ى سطح كری توجد عل
  . مؤشرات الزمر الدمویة للفرد

  
  
  

  .مدعما إجابتك برسم تخطیطي علیھ البیانات المناسبة  وضح العلاقة بین بنیة ھذه الجزیئة و تخصصھا الوظیفي
  

لفراغیة التي اكتسبتھا ھذه الجزیئة سمحت بنشوء مواقع ذات تخصص وظیفي ، أھمھا موقعي تثبیت المستضد إن البنیة ا
  . بصورة نوعیة نتیجة التكامل البنیوي 

  
  :تدعیم إجابتي برسم تخطیطي علیھ البیانات المناسبة

 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .یة للاستجابة المناعیة الخلطیة استخلاص الدعامة الجزیئیة المتسببة في میزة النوع
  

  :اطة الخلطیة تستند على إن خاصیة النوعیة للاستجابة المناعیة ذات الوس
ت )  BCR( ، كل نسیلة تملك نوعا واحدا من الأجسام المضادة الغشائیة  LBوجود نسیلات من الخلایا  - ع تثبی ذات موق

ا  وي بینھم ل البنی اط یحدث . خاص قادر على التعرف النوعي على محدد مولد الضد و الارتباط بھ نتیجة التكام ك الارتب ذل
ع  التنشیط ، التكاثر ا م رتبط نوعی ائیة ، ت ادة الغش ام المض ة للأجس اریة مماثل ادة س ام مض اج أجس و التمایز مؤدیا إلى إنت

  .نفس مولد الضد و تعدل مفعولھ 
  .نوعیة كل جسم مضاد مرتبطة بتسلسل الأحماض الأمینیة في المنطقة المتغیرة للسلاسل الثقیلة و الخفیفة الخاصة بھ  -
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  .ابة المناعیة المدروسة ، مدعما إجابتك برسم تخطیطي یوضح مراحلھا دد نوع الاستجح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     )  BCR (ة المثبتة م المضاداجسو الأالساریة   ةم المضاداجستدخل كل من الأتوضح في نص علمي مختصر كیف 
  .في الاستجابة المناعیة النوعیة الخلطیة 

  
  . ) : BCR( كیفیة تدخل الأجسام المضادة الغشائیة 

        )   BCR( تتدخل في مرحلة التعرف على المستضدات نتیجة حدوث التكامل  البنیوي بین الجسم المضاد الغشائي 
  ) . بلازمیة ( تنشط الخلایا و تتكاثر ثم تتمایز إلى خلایا منفذة ، ف LBو المحدد المستضدي النوعي،إنھ الانتخاب اللمي للـ 

  
   ) : الحرة( كیفیة تدخل الأجسام المضادة الساریة 

ت ،  ع التثبی ي مواق ا ف ا نوعی اد بالمستضد اؤرتباط رتبط الجسم المض ث ی ى المستضد ، حی اء عل ة القض تتدخل في مرحل
د ) ارتصاص أو ترسیب ( فیتشكل المعقد المناعي  ، و یؤدي ذلك إلى إبطال مفعول المستضد لیتم بعدھا التخلص من المعق

  .   المناعي عن طریق البلعمة
  
  
  
  

  . مما سبق و معلوماتك ، أكتب نصا علمیا تبرز فیھ كیف تنفرد كل عضویة بھویة بیولوجیة خاصة بھا 
 

  :لامتلاكھا جزیئات غشائیة ذات طبیعة بروتینیة تتمثل في  تنفرد كل عضویة بھویة بیولوجیة خاصة بھا
  . Rhو الریزوس  A,B,O، نظام الـ   CMHنظام الـ

  .تنفرد ھذه الجزیئات بمورثات متعددة الألیلات 
  .تعدد الألیلات یسبب التنوع الكبیر في النمط الظاھري 
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  ) . LTc( بین في نص علمي مراحل الاستجابة المناعیة التي تتوسطھا الخلایا اللمفاویة 

  
  :لیة تمر الاستجابة المناعیة ذات الوساطة الخلویة بالمراحل التا

  :مرحلة التعرف و التنشیط  – 1
  .تعرض الخلیة المصابة على سطح غشائھا بیبتید مستضدي 

ائیة  LT8تتعرف الـ  ین مستقبلاتھ الغش وي ب ل البنی ابة بفضل التكام ة المص ى الخلی د المستضدي )  TCR( عل و البیتی
 . HL1 ـالمرفوق بال

  :مرحلة التكاثر  – 2
  .مشكلة لمة من اللمفاویات  LT8تتاكثر الـ  LT4ز من طرف الـ تحت تأثیر الانترلوكین المفر

  :مرحلة التمایز  – 3
  . LT8mو  LTcإلى  LT8تتمایز الـ  LT4تحت تأثیر الانترلوكین المفرز من طرف الـ 

  :مرحلة التنفیذ  – 4
ابة تسمح مزدوجا على الخلیة المصابة و تحقنھا بالبرفورین الذي یحدث ثقوبا  عرفات LTcتتعرف الـ  بغشاء الخلیة المص

  .بدخول الماء و الأملاح فتنفجر الخلیة المصابة بصدمة حلولویة 
  
  
  
  .أذكر أربعة أنواع من البروتینات المتدخلة في إقصاء اللاذات مبرزا مصدرھا و دورھا 

  
  

  الدور  المصدر  نوع البروتین
  الارتباط بمحدد المستضد و تشكیل  LBن تمایز الخلیة البلازمیة الناتجة ع  جسم مضاد

  معقد مناعي لإبطال مفعول المستضد
TCR LT4 التعرف المزدوج على معقد  

 )CMHII  ــ بیبتید مستضدي(  
  LT4  2أنترلوكین 

LTh  ناتجة عن تمایزLT4  
  التحفیز الذاتي

  تحفیز باقي الخلایا اللمفاویة المحسسة
  المعقد المناعي تثبیت بالعة  مستقبل غشائي نوعي
  تثبیت الأنترلوكین  LT4  مستقبل غشائي نوعي

  الھضم أثناء البلعمة  بالعة كبیرة  أنزیمات حالة
CMHII  عرض بیبتید مستضدي لانتقاء لمة  بالعة كبیرة  

  LT4من 
  
  
  
  

 . الجسم المضادمبرزا دور  ،المستضد مرتبط بتنوع  للجسم المضاد النوعي  وضح أن التخصص
  
دخول مستضدات یحرض على إنتاج أجسام مضادة نوعیة ، حیث ینتقي المستضد اللمفاویات التي تملك مستقبلات مناسبة 

  .لھ 
  .تتكاثر و تتمایز اللمفاویات المنتقاة إلى بلاسموسیت تنتج أجساما مضادة مطابقة لمستقبلاتھا 

  .عي متخصص مع تلك المستضدات ترتبط الأجساك المضادة بشكل نو
  ) :ع (  إبراز دور الجزیئات 

اعي  طرتبی ذ من ا  بالمستضد و یتشكل معق ا نوعی اد ارتباط ـ مستضد ( دور  الجسم المض اد ــ م مض ول ) جس ال مفع لإبط
  .منع انتشاره و تسھیل بلعمتھ ، المستضد ، منع تكاثره 
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  .  LT4مبرزا دور الـ ستجابتین المناعیتین الخلطیة و الخلویة لخص في نص علمي مراحل الامما سبق و معلوماتك ، 

  
  :مرحلة التعرف ، الانتقاء و التنشیط 

اء  LBانتقاء  اء  LT4من طرف المستضد مباشرة و انتق ا العارضة ، و انتق ا  LT8من طرف الخلای من طرف الخلای
  .المصابة 
  .من طرف الخلایا المنتقاة  2ستقبلات الأنترلوكین تركیب م

  . LT4من طرف  2إفراز الأنترلوكین 
  :مرحلة التكاثر و التمایز 

إلى بلاسموسیت  LBاللمفاویات المنشطة على التكاثر و التمایز ، حیث تتكاثر و تتمایز الـ )  IL2(   2یحفز الأنترلوكین  
  . LTcإلى  LT8تمایز منتجة للأجسام المضادة ، و تتكاثر و ت

  :مرحلة التنفیذ 
على  LTcترتبط الأجسام المضادة بالمستضدات مشكلة معقدات مناعیة ، یتم التخلص منھا بتدخل لبلعمیات ، و تقضي الـ 

  .الخلایا المصابة 
  
  
  

  .تخطیطي وظیفي شروط إنتاج الجزیئات الدفاعیة  انطلاقا مما توصلت إلیھ و مكتسباتك ، وضح برسم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     لمصاب ، عن طریق استھداف خلایا متخصصة القدرة على إضعاف المناعة النوعیة لدى الشخص ا VIHلفیروس 
  اكتب نصا علمیا توضح من خلالھ ھذا المفھوم ؟ ). SIDA(في الاستجابة المناعیة، لذلك یسمى فقدان المناعة المكتسبة 

  
ائي االفیروسي  LT4الخلایا اللمفاویة  VIHیستھدف فیروس الـ  روتین الطحي الغش  gp120لحدوث تكامل بنیوي بین الب

  . CD4و المتمثل في الـ  LT4تقبل الغشائي النوعي الخاص بالـ و المس
  .مؤدیا إلى إتلافھا  LT4داخل الخلایا اللمفاویة  VIHیتكاثر فیروس الـ 

ى  LT4الخلایا اللمفاویة عند تدمیر  ا إل ات  LThتتوقف عملیة تمایزھ راز الأنترلوكین تم  IL2، فیتوقف إف ھ لا ی ، و علی
  .السامة ، كما لا یتم تنشیط البالعات الكبیرة  LTcإلى  LT8و الـ   LBpإلى  LBلـ تكاثر و تمایز كل من ا

ة               ل ممرض ن عوام ة ع ة الناتج راض الانتھازی ة للأم ا عرض ا یجعلھ ة ، مم بة النوعی ة المكتس ویة المناع د العض تفق
  .... )  فیروسات ، بكتیریا ، فطریات و كذلك السرطانات ( 
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  .خص في نص علمي دور الجزیئات الغشائیة في التمییز بین الذات و اللاذات ل

  
  .دد الألیلي للمورثات المشفرة لھذه البروتینات مرتبطة بالتع HLAیملك كل فرد تركیبة بروتینیة خاصة من جزیئات الـ 

تتحدد جزیئات الذات وراثیا و ھي تمثل مؤشرات الھویة البیولوجیة للفرد و تعرف بنظام معقد التوافق النسیجي الرئیسي   
 )CMH  . ( تصنف جزیئات الـHLA  إلى صنفین:  

  .یات الدم الحمراء توجد على سطح جمیع خلایا العضویة ماعدا كر:  Iجزیئات الصنف 
  ) . LBالخلایا العارضة للمستضد ، اللمفاویات ( توجد بشكل أساسي على بعض الخلایا المناعیة :  IIجزیئات الصنف 

  .تلعب ھذه الجزیئات الغشائیة دورا أساسیا في التمییز بین الذات و اللاذات 
اط ال تحالة ارتب ذات لاس ر ال ع عناص ا م امحا مناعی ویة تس دي العض ة                  تب ذات لطبیعی ا ال ع خلای ذات م ة لل ا اللمفاوی خلای

  ) . استحالة حدوث الارتباط ( 
  .  BCRعلى المحدد المستضدي تعرفا مباشرا بفضل مستقبلاتھا الغشائیة النوعیة  LBتتعرف اللمفاویات 
  :على المحدد المستضدي  LTتتعرف اللمفاویات 

  على المحدد المستضدي المعروض على    TCRجا بفضل مستقبلاتھا الغشائیة النوعیة تعرفا مزدو LT4تتعرف الخلایا  -
  .  CPAمن قبل الـ  HLAIIجزیئات الـ   
  على المحدد المستضدي المعروض على  TCRتعرفا مزدوجا بفضل مستقبلاتھا الغشائیة النوعیة  LT8تتعرف الخلایا  -
  تم كذلك ھذا التعرف المزدوج بطریقة مباشرة إثر التماس مع الخلایا    ، كما ی CPAمن قبل الـ   HLAIجزیئات الـ   
  .  HLAIالمصابة التي تحمل المحددات المستضدیة على جزیئات الـ  
  .تعرفا مزدوجا على الخلایا المصابة بالتماس المباشر  LTcتتعرف الخلایا  -
  
  
  
  
  

  .لخص في نص علمي أھمیة البروتینات في سیرورة الاستجابة المناعیة النوعیة
  

ة الاستجابة سیرورة في البروتینات أھمیة تتمثل ة المناعی ة النوعی ي المتناول ي التعرف الموضوع ف ى ف د عل    الضد مول
 .ضدال مولد مفعول إبطال وفي والتمایز والتكاثر التنشیط وفي

ام نخاع في LBاللمفاویة  الخلایا تتشكل ب العظ ا وتكتس ة كفاءتھ ھ المناعی ب فی ائیة  مستقبلات بتركی ق BCRغش  تواف
  .الضد مولدات

ة  الخلایا تعرف یؤدي ى LBاللمفاوی ى المستضد عل اب إل ة انتخ ا من لم ة  الخلای ك LBاللمفاوی ائیة مستقبلات تمل  غش
  .اللمي الانتخاب إنھ :المستضد محددات مع بنیویا متكاملة

ة الكفاءة ذات LBالخلایا  تمایز و تكاثر مراقبة تتم ق عن المناعی ات طری ة ھي مبلغ ات كیمیائی ي الأنترلوكین ا الت  یفرزھ
  ) . LTh(  المساعدة  LT4اللمفاویة  الخلایا من آخر صنف

ا الخاصة للمستقبلات الغشائیة ةالحامل اللمفاویات أي المنشطة اللمفاویات على إلا الأنترلوكینات تؤثر لا ي بھ  تظھر والت
 .المستضد مع التماس بعد

ى تطرأ ا عل ة الخلای ة اللمفاوی امات والمنشطة المنتخب ع انقس ایز تتب ذه بتم رة ھ ا الأخی ى خلای ذة  إل ا( منف ة خلای   )بلازمی
   ) .    LBm( ذاكرة  وخلایا ذات

 .على إنتاجھا حرض الذي الضد مولد مع انوعی ترتبط مضادة أجساما البلازمیة الخلایا تنتج
تخلص بعدھا لیتم الضد ، مولد مفعول إبطال إلى المناعي المعقد تشكل یؤدي  اعي من ال د المن ق عن المتشكل المعق  طری

                                      .البلعمة ظاھرة
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التي تسمح لھا بأن تلعب دورا محوریا في الاستجابة المناعیة   4LTلمفاویات لمیا توضح فیھ خصائص الأكتب نصا ع
  .النوعیة 

  
دي ا تؤی ي الاستجابة LT4  الخلای ا ف ة دورا  محوری ة المناعی ك و النوعی درتھا ذل ى لق اون مع عل ا التع ة           الخلای البلعمی

 . و الخلویة  الخلطیة النوعیة المناعیة الاستجابة في و اللمفاویة و إسھامھا 
 الأنترلوكین و التحول       و إنتاج نوعیة غشائیة مستقبلات تركیب على قادرة  LT4الخلایا من مختلفة وجود نسیلات -

  . الخلوي  للتعاون یؤھلھا الذي ھو ذاكرة خلایا إلى
ا  تتعرف - ا LT4الخلای ى المحددات تعرف ا عل ي الضد ودلم المستضدیة مزدوج ا تعرضھا الت         CPAالعارضة  الخلای

  . HLAII جزیئات الـ  على
  ) . IL2( الكیمیائي  مفرزة  للمبلغ  LThو  LTmإلى   تتمایز و و تتكاثر  تنشط LT4الخلایا  -
  وخلایا  LBmو خلایا   إلى  و التمایز التكاثر على المنشطةLB الخلایا  یحفز  LT4تفرزه الذي الكیمیائي المبلغ -

 .لمفعول مولد الضد المبطلة المضادة للأجسام بلازمیة منتجة   
   LTcو التمایز إلى خلایا  التكاثر یحفزھا على و المنشطة LT8 الخلایا  على الكیمیائي المبلغ یؤثر أخرى جھة من -
 .المصابة  الخلایا على سمي بتأثیر تتمیز التي   
  .المناعي  النظام انھیار إلى یؤدي  LT4ب الخلایا و بناء على ذلك ، فإن كل خلل یصی -
  
 
 

  . تخریب الخلایا المصابة لیة آبین في نص علمي 
  

                CMHIالغشائیة البنیوي ببین الجزیئات التكامل مزدوجا نتیجة تعرفا المصابة الخلیة على LTc الـ  تتعرف 
  من جھة  TCRالمستضدي و المستقبل الغشائي النوعي  لبیبتیدا بین  البنیوي من جھة ، و التكامل CD8و بروتین 

  . أخرى  
  الحالة   الأنزیمات مع بعض المصابة الخلیة غشاء في قنوات تشكل البرفورین التي جزیئات  LTcالـ تحرر الخلیة -
  . التوزع المختلف للشوارد  وفقدان كبیرة بكمیات دخول الماء عنھ یترتب  
  .صابةالم الخلیة انحلال -
  
  
  

  :داخل الخلیة المستھدفة  VIHصف دورة حیاة فیروس الـ 
  
 gp41 و  gp120 وتینات الغشائیة البر بفضل التكامل البنیوي بین LT4على الخلیة اللمفاویة  VIHیتثبت فیروس الـ  -

 .LT4للمفاویة  CCR5و  CD4 للفیروس مع المستقبلات الغشائیة
 

  التحام غشاء الفیروس بغشاء الخلیة المستھدفة. 
  تحریر المحفظتین و ما تحتویانھما داخل ھیولى الخلیة المستھدفة. 
  تحرر الـARN  القیروسي و الأنزیمات في ھیولى الخلیة المستھدفة.  
  استنساخ عكسي للـARN  الفیروسي و تشكیل السلسلة الأولى للـADN  الفیروسي. 
  تشكیل السلسلة الثانیة للـADN  الفیروسي في الھیولى. 
  دخول الـADN  الفیروسي داخل نواة الخلیة اللمستھدفة. 
  اندماج الـADN  الفیروسي بـADN  الخلیة اللمستھدفة. 
  استنساخ الـADN ى الفیروسي إلARNm  وARN  فیروسي. 
  ھجرة الـARNm  و الـARN  الفیروسي من نواة إلى ھیولى الخلیة المستھدفة. 
  ترجمة الـARNm  الفیروسي إلى بروتینات فیروسیة في ھیولى الخلیة المستھدفة. 
  ھجرة الـARN  الفیروسي و البروتینات نحو غشاء الخلیة المستھدفة. 
  جدیدة تبرعم الغشاء و تحرر فیروسات. 
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  .تین المناعیتین الخلطیة و الخلویة مثل بمخطط وظیفي العلاقة بین العناصر المتدخلة في  الاستجاب
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  :عجزا مناعیا  VIHكیف یحدث فیروس الـ مثل بمخطط وظیفي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إلى الجسم VIHدخول الـ 

  في دم GP120تحریر البروتینات 
 VIHالـ بالشخص المصاب 

 LT4على اللمفاویات  VIHالـ تثبیت 

على المؤشرات  GP120تثبیت بروتینات 
CD4  لـT4 غیر المصابة 

  من طرف اللمفاویات  T4مھاجمة  الـ  -
 تدخل الأجسام المضادة   -

 المصابة T4داخل  VIHالـ تكاثر فیروس  

 LT4ھدم اللمفاویات 

   LT4تناقص عدد اللمفاویات 
 التي تعتبر ركیزة الجھاز المناعي 

 عجز مناعي
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ات ي الاس  أنجز رسما تركیبیا یحمل البیانات تبرز فیھ الآلی ة ف ل المتدخل اعی تین تجابو العوام ةتین المن ة  الخلطی و الخلوی

 . 4LTمع إبراز الدور المحوري للمفاویات 
 
 
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  

III –  كل خلیة تعرف لغتین :  
  ـقواعد آزوتیة في ال  4لى إأحرف نسبة  4لغة نوویة تتكون من ADN .  
  میني حمض أ 20لى إحرفا نسبة  20لغة بروتینیة تتكون من.  

  .لى اللغة البروتینیة إو یمثل جدول الشفرات الوراثیة القاموس الذي تستعملھ الخلیة لترجمة اللغة النوویة 
مع  انطلاقا من ھذه المعطیات و من المعلومات المكتسبة من الموضوع و من معلوماتك الخاصة ، أنجز رسما وظیفیا ــ 

  .لى اللغة البروتینیة داخل الخلیة إنتقال من اللغة النوویة جمیع البیانات اللازمة ، توضح فیھ كیفیة الا
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  .دور البروتینات في الاتصال العصبي  :الوحدة الخامسة 
  

من العصبون قبل برسم تخطیطي وظیفي بین الآلیات الأیوینیة و البروتینیة التي تمكن من انتقال الرسالة العصبیة 
 .المشبكي إلى العصبون بعد المشبكي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  . )  Ach( و مفعول الأستیل كولین )  GABA( قارن بین مفعول 
 

د زوال الاستقطاب        ي تولی ولین ف ل دور الأستیل ك د المشبكي ، یتمث اء بع ى الغش ؤثران عل ائیین ی ین كیمی عبارة عن مبلغ
ى )  +Na(شوارد الصدودیوم و ذلك بتأثیره على قنوات غشائیة تعمل على إدخال  د المشبكیة ، عل ة بع ى الخلی الموجبة إل

  .السالبة )  -Cl(فرط في الاستقطاب الذي یؤدي إلى إدخال شوارد الكلور  GABAالعكس من ذلك یكون تأثیر الـ 
 ) .  و الأستیل كولین متعاكسان  GABAمفعول الـ (  
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  .مي آلیة ترجمة الرسالة العصبیة على مستوى المشبك لخص في نص عل

  
  . وصول موجة زوال الاستقطاب إلى نھایة اللیف العصبي  - 1
  .الموجودة في نھایة العصبون قبل المشبكي )   +Ca2( فتح القنوات الفولطیة لشوارد الكالسیوم  – 2
  . إلى داخل الزر المشبكي)   +Ca2(انتقال  شوارد الكالسیوم   - 3
  .حدوث ھجرة داخلیة للحویصلات المشبكیة   – 4
  ).الأستیل كولین ( تحریر المبلغ الكیمیائي   – 5
  .على المستقبلات القنویة الموجودة في الغشاء بعد المشبكي  ) الأستیل كولین ( تثبیت المبلغ الكیمیائي  - 6
  .  +Naالـ قنواتانفتاح   – 7
  .الغشاء بعد المشبكي  إلى  داخل  +Naدخول شوارد  الـ – 8
  .تولید كمون عمل بعد مشبكي  - 9

    .أستیل  وإلى كولین ).الأستیل كولین ( تفكیك المبلغ الكیمیائي  – 10
  .إعادة امتصاص الكولین من طرف الغشاء قبل المشبكي  -11
  
  

  .التنبھي    و التثبیطي  ینعلى مستوى المشبك آلیة ترجمة الرسالة العصبیة قدم رسما وظیفیا تقارن فیھ 
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  .في المحافظة على كمون الراحة الشاردیة صف آلیة عمل  المضخة 
  

  .للشوارد على جانبي الغشاء ) المتباین ( یعود كمون الراحة إلى التوزع غیر المتساوي 
 :على كمون الراحة وفق الآلیة التالیة ) المضخة الشاردیة ( ئیة تحافظ البروتینات الغشا

  
 .على مواقع التثبیت الخاصة بھا في المضخة الشاردیة )  +Na(ثلاث شوارد صودیوم تثبیت   
 ) .  + ATP + H2O                            ADP + Piطاقة (    ATPإماھة جزیئة الـ  
 .  ATPالناتج عن إماھة جزیئة الـ)  Pi( معدني فسفرة الناقل بالفوسفور ال  
 .تغیر شكل الناقل   
 .في الوسط الخارجي )  +Na(طرح شوارد الصودیوم   
  . على مواقع التثبیت الخاصة بھا في المضخة الشاردیة)  K+ (تثبیت شاردتي بوتاسیوم   
 .من الناقل )  Pi( نزع الفوسفور المعدني   
  .ي للناقل استعادة الشكل الأصل  
 .في الوسط الداخلي )  K+ (طرح شوارد البوتاسیوم   

  
  

  .في المحافظة على كمون الراحة الشاردیة لیة عمل  المضخة لآ قدم رسما وظیفیا
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 . احة لخص برسم تخطیطي وظیفي عمل مختلف البروتینات الغشائیة أثناء كمون الر
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

 . بین برسم على المستوى الجزیئي دور البروتینات الغشائیة للیف العصبي أثناء كمون العمل 
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ة مستوى على العصبیة السیالة وانتقال تولید في المتدخلة الغشائیة البروتینات أھم علمي نص في لخص  العصبیة الجمل
  .عملھا والیة ودورھا موقعھا مبرزا

  
  : K+ و Na+ بال خاصة المیز قنوات 

  . مشبكیة بعد و قبل الأغشیة في التواجد مكان* 
 )باستمرار مفتوحة( الراحة كمون نشوء  :دورھا *
  : K +Na /+ الـ   مضخة 

اظ مشبكیة، بعد و قبل الخلیة في تواجدھا مكان*  ى الحف ات عل ادة و الراحة، ونكم ثب وزع إع این ت ى للشوارد المتب  عل
 .العصبیة السیالة نشوء بعد الغشاء جانبي

  : K+الـ  و Na+ لـل الفولطیة القنوات

  . مشبكي القبل الغشاء في تواجدھا مكان* 
 .العصبیة السیالة انتشار و العمل كمون نشوء :دورھا *

  : Ca+2 ـلل فولطیة قنوات
   المحوریة لنھایةا غشاء في تواجدھا مكان* 
 كیمیائیة ظاھرة إلى كھربائیة من العصبیة الرسالة ترجمة  :دوره* 

   )  القنویة الغشائیة المستقبلات( كیمیائیا المبوبة القنوات
   .مشبكي البعد الغشاء في موجودة* 
 .مشبكي بعد كمون نشوء الكیمیائي المبلغ تثبیت بعد :دورھا* 
  

  :عملھا آلیة
 
 .التنبیھ أو الكیمیائي المبلغ لتأثیر تخضع لا و باستمرار تعمل : لمضخةا و المیز قنوات   
 .الفعال تنبیھ تأثیر تحت تعمل :فولطیة قنوات   

  .الكیمیائي المبلغ تأثیر تحت تعمل :كیمیائیة مبوبة قنوات   
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  .التحولات الطاقویة : المجال الثاني 
  

  .التركیب الضوئي   :الوحدة الأولى 
  

  .  أنجز رسما تخطیطیا وظیفیا تبرز فیھ العلاقة بین مراحل الظاھرة المعنیة في ھذه الدراسة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .دمثل برسم وظیفي المرحلة المعینة من التركیب الضوئي على مستوى غشاء التیلاكوئی
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  .وضح برسم تخطیطي آلیة تحویل الطاقة خلال الظاھرة البیولوجیة المدروسة 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  : التیلاكوئید  غشاء في نص علمي آلیة تحویل الطاقة في مستوى  لخص
  

  . PSIو  PSIIمن طرف الـ  ) الفوتونات ( امتصاص الضوء 
 .انتقال الإلكترونات على طول السلسلة التركیبیة الضوئیة 

 .التحلل الضوئي للماء
 .  +NADPH,Hو الـ  ATPتدفق البروتونات عبر الكرات المذنبة و تشكل الـ 

 .و تشكل المادة العضویة الغنیة بالطاقة الكیمیائیة الكامنة  2CO و إدماج الـ  +NADPH,Hو الـ  ATPاستعمال الـ 
 

 
  
  
  

O2:  3سلسلة تركیبیة ضوئیة  ، :  2ضوء  ، :  1
     ،  4  :T+    ،5   :TH,H+    ،6  :ADP + Pi  ،7   :ATP   

8  :CO2  ،9   :RudiP     ،10 :  APG      ،11  :ADPG      ،12  :PGAL    ،  13   :         تركیب سكرسداسي
المرحلة الكیموحیویة                   :   17المرحلة الكیموضوئیة    ،      :    16قة كالفن    ،    حل:  15تجویف الكییس     ،  :  14
 .التكامل بین مرحلتي التركیب الضوئي  :  19الحشوة ، :  18
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  .بین بمخطط التفاعلات الأساسیة للمرحلة الكیموحیویة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ي التركیب الضوئي مثل في رسم تخطیطي وظیفي العلاقة بین آلیت
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  . RuDipو الـ  APGوضح بمخطط بسیط العلاقة بین الـ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ل الطاقوي التي تسمح بإدخال الأ ّ طاقة الضوئیة إلى العالم الحي مبرزا العلاقة كتب نصا علمیا تشرح فیھ مراحل التحو

  .بینھا
  
ات العضویة بفضل  - ي الجزیئ ة ف ة كامن ة كیمیائی ى طاق ة الضوئیة إل ل الطاق ى تحوی تمتاز النباتات الخضراء بقدرتھا عل

ل و ا الصانعات الخضراء احتوائھا على ذا التحوی ي تحدث  التي تعتبر مقرا لحدوث التفاعلات الكیموحیویةالتي تضمن ھ لت
 :في مرحلتین

  :كیمیوضوئیةمرحلة  *
 طاقة كیمیائیة ھا إلى تحویلو IIو  Iاقتناص الطاقة الضوئیة بواسطة النظامین الضوئیین یكون مقرھا التیلاكوید أین یتم 

 )ATP وNADPH,H+  ( نتیجة سلسلة من تفاعلات الأكسدة و الإرجاع یكون فیھا الماء ھو المعطي الأول
 .ما یؤدي إلى طرح غاز الأكسجین في ھذه المرحلةللإلكترونات م

  :كیمیوحیویةمرحلة  *
تحتوي على طاقة كیمیائیة ) سكریات سداسیة و نشاء( إلى  مركبات عضویة   CO2یكون مقرھا الحشوة أین یتم إرجاع 

 .في روابطھا كامنة
         تستعمل )  +NADPH,Hو ATP( تعتبر مرحلتا التركیب الضوئي متكاملتین لأن نواتج المرحلة الكیموضوئیة  -

الضروریین لاستمرار ) +NADPو  ADP( في تفاعلات المرحلة الكیموحیویة مما یسمح بدوره بتجدید المستقبلات 
 .تفاعلات المرحلة الكیموضوئیة

  
  

ٌ ی الطالو التحولات أھم بمخطط بین , المكتسبة كمعلومات ومن ق سب مما  على تحدث يالت المدروسةیولوجیة الب للظاھرة ة
ٌ الطالو ات الازدواج أنواع خلالھ من ، مبرزا الخضراء الصانعة مستوى   .یة
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  .التنفس  :الوحدة الثانیة 
  

ل  أنجز مخططا تبین من خلالھ مختلف تفاعلات تحویل الطاقة الكامنة إلى ة الممث ى مستوى الخلی طاقة قابلة للاستعمال عل
  .ــ  1جزء منھا في الوثیقة ــ 

                                                                                                           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دري    ATP قارن في جدول بین آلیة تركیب الـ د          على مستوى الغشاء الداخلي للمیتوكون ى مستوى تیلاكوئی و عل
  .الصانعة الخضراء 

  
  الغشاء الداخلي للمیتوكوندري  تیلاكوئید الصانعة الخضراء 

  أكسدة المرافقات الأنزیمیة المرجعة H2Oأكسدة الـ   مصدر البروتونات
NADH,H+    ,    FADH2  

  من الفراغ بین الغشاءین نحو الحشوة  تجویف التیلكوئید نحو الحشوة من  حركة البروتونات
  NADP+ O2  المستقبل النھائي للإلكترونات

  لا یتحاج للضوء  یتم بتدخل الضوء  تأثیر الضوء
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  . تنفس و التخمرنجز مخططا تقارن فیھ بین الحصیلة الطاقویة لكل من الأ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .على مستوى ھذه العضیات  ATPفي تشكل الـ  2Oمثل برسم تخطیطي وظیفي دور كل من النواقل المرجعة و الـ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ة  د الخلی ة عن ادة و الطاق ق تحولات الم ھ تراف ا توضح فی ي ) ب ( أكتب نصا علمی اطات الت م النش رزا أھ ا مب تستھلك فیھ
  . الطاقة 

  
في الوسط الھوائي تقوم الخلایا غیر ذاتیة التغذیة بإنتاج الطاقة اللازمة  لمختلف وظائفھا الحیویة بظاھرة التنفس و ذلك 

  .بھدم المادة العضویة المستمدة من الوسط الذي تعیش فیھ 
ل التحلل السكري و على مستوى على مستوى السیتوبلازم خلا. تتم عملیة التنفس وفق ثلاث مراحل أساسیة 

و التي  FADH2و  +NADH ,Hالمیتوكوندري خلال الأكسدة التنفسیة یتم تحویل الطاقة الكامنة إلى طاقة وسطیة 
  .خلال الفسفرة التأكسدیة على مستوى الغشاء الداخلي للمیتوكوندري   ATPتتحول إلى طاقة قابلة للاستعمال 
  .  H2Oو  CO2ول المادة العضویة إلى مادة معدنیة یرفق ھذه التحولات الطاقویة تح

، نقل الشوارد             ) تركیب البروتین ( في أداء الوظائف المختلفة كالحركة ، البناء  ATPتستعمل الخلایا جزیئات الـ 
  ) .  +Na+  /Kمضخة ( 
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  .ت المناسبة في كل إطار أكمل التفاعلات و ذلك بوضع البیانا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .استعمال الطاقة   :الوحدة الثالثة 
  
  
  

ة  ى مستوى خلی ة للاستعمال عل ة قابل ى طاق ة إل ة الكامن ل الطاق اعلات تحوی ة أنجز مخططا تبین من خلالھ مختلف تف ذاتی
  .التغذیة 
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ل من ال ي ك دري أكتب نصا علمیا توضح فیھ التفاعلات الأساسیة الحاصلة ف انعة الخضراء و المیتوكون رزا التكامل ص مب

  .الأیضي بینھما 
  

  .الخلیة الیخضوریة ذاتیة التغذیة تحتوي على صانعات خضراء و میتوكوندریات 
و ذلك بامتصاص الطاقة )  C6H12O6مثل ( إلى مواد عضویة ) نیة مواد معد(  CO2تقوم الصانعة الخضراء بإرجاع الـ 

  ) .التركیب الضوئي ( الضوئیة و تحویلھا إلى طاقة كیمیائیة كامنة 
  

) حمض البیروفیك ( تتفكك جزئیا في مستوى الھیولى ، أما تلك المتبقیة من الھدم ) الغلوكوز( المادة العضویة الناتجة 
تقوم ھذه الأخیرة بھدم كلي لحمض البیروفیك و یتم تدریجیا في ھاتین المرحلتین تحویل  فتدخل إلى المیتوكوندري ،

  ) . تنفس (  CO2و  H2Oو تشكل )  ATP( الطاقة الكامنة إلى طاقة قابلة للاستعمال 
  

عة و الماء لناتجة عن النفس یمكن أن تستعمل من طرف الصان CO2جزیئات الـ : یحدث تكامل أیضي بین العضیتین 
  .الخضراء ، فیتم انتقال رجعي من العضیة غیر ذاتیة التغذیة إلى العضیة ذاتیة التغذیة 

  .نواتج النشاط الأیضي على مستوى العضیة الأولى تستعمل من طرف العضیة الثانیة و العكس صحیح 
لقتین طاقویتین         عملیات النقل المتبادل تسمح بتشكیل حلقة للمادة تربط الصانعة الخضراء بالمیتوكوندري بح

  . تحویلیتین 
  
  
  

  .، أثبت بأن الفسفرة الضوئیة و الفسفرة التأكسدیة ظاھرتان متشابھتان  اعتمادا على ما سبق و على معلوماتك
  

 :یلي  ما حدوث نسجل الظاھرتین كلا في
 .أكسدة  حدوث* 
  .نھائي  مستقبل إلى لتصل و إرجاع أكسدة نظام عبر إلكترونات انتقال* 
  .طاقة  تحرر* 
   الغشاء من جھة من حموضة الأعلى  الوسط إلى حموضة الأقل الوسط من+H ضخ الـ  في المحررة تستعمل الطاقة* 
 .الأخرى  الجھة إلى   
 . الأخرى الجھة في+H الـ  تراكم حدوث* 
 .بة المذن  الكریات عبر البروتونات ینقل محرك غشائي ن كمو یولد كھروكیمیائي تدرج ظھور* 
  . سنتاز ATP الـ  أنزیم بتدخل ATP الـ  وتشكل ADP للـ  فسفرة تحدث* 
  ) .  ATPبتركیب الـ  تسمحان فسفرتان( متشابھتان  المدروستان فالظاھرتان   
  
  
  
  

  .على مستوى خلیة ذاتیة التغذیة و خلیة غیر ذاتیة التغذیة بین في نص علمي تدفق الطاقة
  

  .في الخلیة ذاتیة التغذیة و الخلیة غیر ذاتیة التغذیة  یتضمن الموضوع ثلاثة نشاطات أساسیة تسمح بتفسیر تدفق الطاقة
  ) . بناء الجزیئات العضویة ( التركیب الضوئي  :النشاط الأول 

  .تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة كامنة في المادة العضویة 
  ) .ھدم الجزیئات العضویة ( الأكسدة الخلویة  :النشاط الثاني 

  . ATPائیة الكامنة في المادة العضویة إلى طاقة قابلة للإستعمال على شكل تحویل الطاقة الكیمی
  ) . ATPاستعمال الـ ( النقل الفعال في حالة المضخة الشاردیة   :النشاط الثالث 

في دوران المضخة الشاردیة من أجل إخراج شوارد الصودیوم و إدخال شوارد ) ATP(استعمال الطاقة الجاھزة 
  .البوتاسیوم 
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   .مرحلة كل في الناتجة ATPلـ عدد جزیئات ا محددا ھوائي وسط في الغلوكوز ھدم مراحل تبرز تركیبي مخطط أنجز
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 .الحصیلة الطاقویة لكل من التنفس و التخمر الكحولي  وضح برسم تخطیطي 
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 .العلاقة الطاقویة التي تحدث على مستوى كل من الصانعة الخضراء   و المیتوكوندري وضح برسم تخطیطي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   

  
 
 
  
  
  
  
  
 

ق  ن طری ح ع راء ت ط مخطوض انعة الخض توى الص ى مس دث عل ي تح ة الت ولات الطاقوی ین التح ة ب یلي العلاق               حص
 . و المیتوكوندري
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  .وأشكالھا الطاقویة التحولات فیھ توضح مخططا أنجز

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عدد جزیئات مبرزا  عند مختلف أنماط الكائنات الحیة نجز مخططا وظیفیا یظھر  كیفیة إنتاج الطاقة القابلة للاستعمال 
 . الطاقة القابلة للإستعمال
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  .استعمال الطاقة  :لثة الوحدة الثا
  

ة ال رسومات تخطیطیة إجمالیة ببین  ي خلی ة تحولات الطاقة ف ھ ،  یخضوریة نباتی ي غیاب رى و أخفي وجود الضوء و ف
  .یخضوریة غیر 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
  
-  1   ATP    ،2   : NADPH.H+ ،3  :   الاكسدة التنفسیة :  6حمض بیروفیك  ، :   5نشاء ،   ، :   4غلوكوز         

  ) الفسفرة التأكسدیة  +حلقة كریبس +تحضیریة المرحلة ال(    
    7    :O2    ،8  :CO2      ،9   :NADH.H+  ،10  :  ،  ایثانول  ( كحول إیثیلي :  11أستیل ألدھید( .  
  
  

 .في الخلیة ذاتیة التغذیة و غیر ذاتیة التغذیة  ATPحدد آلیات إنتاج الـ 
  :آلیتین ب ATPفي الخلیة ذاتیة التغذیة یتم إنتاج الـ 

  خلال تفاعلات المرحلة الكیموضوئیة من عملیة )  ATP( أثناء تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة   -
  .التركیب الضوئي في مستوى الصانعات الخضراء   
ى   - ویة إل ات العض ي الجزیئ ة ف ة الكامن ة الكیمیائی ل الطاق اء تحوی وي  ATPأثن نفس الخل ة الت لال عملی توخ ي مس ى ف

  .المیتوكوندري 
ـ  اج ال تم إنت ة ی التخمر  ATPفي الخلیة غیر ذاتیة التغذی ة ، و ب ي الظروف الھوائی وي ف نفس الخل ي الظروف خلال الت ف

  .اللاھوائیة 
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  .جزیئة ذات قدرة طاقویة عالیة  ATPسبب اعتبار الـ  علل

تسمح بتوفیر الطاقة الفوریة بإماھة ھذه   جزیئة  ذات قدرة طاقویة عالیة  لأنھا تملك روابط غنیة بالطاقة ATPیعتبر الـ 
  .الروابط 

  
  

  یلعب دور عامل اتصال طاقوي؟ ATPكن اعتبار المعلومات التي توصلت إلیھا دلیلا على أن الـ كیف یم
حیث أن إماھتھ توفر    طاقوي لأن إماھتھ  و تشكلھ تحدث خلال التفاعلات التزاوجیة  تصالعامل ا ATPیمكن اعتبار الـ 
  .ري بدء من الطاقة الناتجة من أكسدة الغلوكوز و تشكلھ الفولتستعمل في مختلف النشاطات الخلویة ، الطاقة مباشرة 

  
  
  
  

  .وضح ذلك . جزیئة  ذات قدرة طاقویة عالیة  ATPیعتبر الـ 
  .تسمح بتوفیر الطاقة الفوریة بإماھة ھذه الروابط  تملك روابط غنیة بالطاقةلأنھا 
  
  
  
  

  .مرفق بجمیع البیانات   ATP رسما تخطیطیا لجزیئة قدم 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  ATPالـ  ل فیھا ستعمیالنشاطات التي بعض أذكر 
  
  

  .. یصرف جزء من الطاقة لأنواع مختلفة من الحركة مثل تقلص العضلات،حركة الأسواط،حركة الصبغیات :الحركة 
ات بسیطة ، و تصرف ل :البناء  ا من جزیئ رة انطلاق ات الكبی د من المركب اء العدی ة تحتاج الخلایا الحیة طاقة لبن ذلك طاق

  .لتكوین الروابط الجدیدة مثل بناء البروتین ، السكریات الثنائیة و المعقدة و غیرھا
ال  ات  :النقل الفع د من الأیون ز العدی اوي لتركی ر المتس وزع غی ى الت ى المحافظة عل ة إل ا الحی اج الخلای واد       تحت و الم

ي أغشیة لشوارد على جانبي الغشاء و لھذا تصرف طاقة لنقل ھذه الأی ا یحدث ف ز مثلم درج التركی ونات و المواد عكس ت
  .الألیاف العصبیة خلال كمون الراحة 

تحتاج الخلایا الحیة إلى المحافظة على درجة حرارة ثابتة ضروریة لعمل الأنزیمات و  :المحافظة على ثبات حرارة الجسم 
أو تصرف طاقة للتبرید إذا كان        كان الوسط باردا  التفاعلات المختلفة ، و لھذا تصرف طاقة لغرض إنتاج الحرارة إذا

  .الوسط حارا 



  – Aissa-https://www.facebook.com/Ferah  - 41-/255117511485916  فـراح عـیـسى :لأستاذ ا
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