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٠ؤدٞ وً ِٓ إٌشبغ اٌصٕبعٟ ٚإٌشبغ اٌفلازٟ ٚالأٔشطخ اٌّشرجطخ ثبلاسزٙلان إٌّضٌٟ إٌٝ رٍٛس ا١ٌّبٖ اٌعزثخ اٌسطس١خ 

 .ٚاٌدٛف١خ

ث١ٓ ِٓ خلاي عشض  ٚاظر ِٕٚظُ و١ف رؤدٞ ٘زٖ الأٔشطخ إٌٝ رٍٛس ٘زٖ ا١ٌّبٖ، ِع رسذ٠ذ اٌٍّٛثبد إٌبخّخ عٓ وً 

 .ٔشبغ، ٚإثشاص ا٢ثبس اٌسٍج١خ ٌٙزٖ اٌٍّٛثبد عٍٝ اٌصسخ ٚعٍٝ اٌج١ئخ

 

 :ٔمزشذ دساسخ صفز١ٓ ٚساث١ز١ٓ عٕذ الأسأت رشرجطبْ ثٍْٛ ٚشىً اٌضغت، ِٚٓ أخً رٌه ٔمذَ اٌّعط١بد ا٢ر١خ

I- ،٠زٛفش أزذ ِشثٟ اٌس١ٛأبد عٍٝ سلاٌز١ٓ ٔم١ز١ٓ ِٓ الأسأت 

ٌْٛ : رخزٍفبْ ثصفز١ٓ ٚساث١ز١ٓ رزعٍمبْ ثّٛسثز١ٓ ِسزمٍز١ٓ

رزٛفش ز١ٛأبد اٌسلاٌخ الأٌٚٝ عٍٝ . اٌضغت ٚغٛي اٌضغت

صغت ثٕٟ ٚلص١ش، ث١ّٕب رزٛفش ز١ٛأبد اٌسلاٌخ اٌثب١ٔخ عٍٝ 

 .صغت أسٛد ٚغ٠ًٛ

أساد  اٌّشثٟ اٌسصٛي عٍٝ سلاٌخ ٔم١خ ِٓ الأسأت راد صغت 

فٟ ِشزٍخ أٌٚٝ أٔدض رضاٚخب أٚي ث١ٓ اٌسلاٌز١ٓ . أسٛد ٚلص١ش

 .1إٌم١ز١ٓ الأص١ٍز١ٓ فسصً عٍٝ إٌزبئح اٌّج١ٕخ فٟ اٌٛث١مخ 

 فسصً F1فٟ ِشزٍخ ثب١ٔخ أٔدض رضاٚخب ثب١ٔب ث١ٓ أفشاد اٌد١ً 

 .F2عٍٝ خ١ً 

 

 أعػ اٌزفس١ش اٌصجغٟ ٌٕز١دخ اٌزضاٚج الأٚي، ثُ زذد ٔست   - 1

  ( 2ْ).  ِسزذلا ثشجىخ اٌزضاٚجF2ِخزٍف اٌّظب٘ش اٌخبسخ١خ إٌّزظشح فٟ اٌد١ً 

 .( ثبٌٕسجخ ٌصفخ ٌْٛ اٌضغتN ٚ n ثبٌٕسجخ ٌصفخ غٛي اٌضغت، ٚاٌشِض٠ٓ L ٚ lاسزعًّ اٌشِض٠ٓ )

 

ىٕٗ عضي اٌسلاٌخ اٌّشغٛثخ -  2 ّْ سلاٌخ ٔم١خ راد ٌْٛ أسٛد )ثٕبء عٍٝ ٘زٖ إٌزبئح ث١ٓ، ِعٍلا إخبثزه، أْ اٌّشثٟ لا ٠ُ

ىٕٗ ِٓ عضي ٘زٖ اٌسلاٌخ ِع رسذ٠ذ إٌزبئح  (ٚصغت لص١ش َّ أطلالب ِٓ ِظٙش٘ب اٌخبسخٟ فمػ، ٚالزشذ رضاٚخب ٠ُ

  (ْ 1,5). اٌّزٛلعخ

 
II- بروتٌن نقترح دراسة -  لإبراز العلاقة صفة

صفة لون الزغب عند سلالتٌن من الأرانب، سلالة 
متوحشة ذات مظهر أسود وسلالة من الصنف 

 :الهٌملاًٌ ذات مظهر أمهق، نقدم المعطٌات الآتٌة
 مظهر هاتٌن السلالتٌن من الأرانب 2تبٌن الوثٌقة 

 .C°20بعد وضعهما فً وسط درجة حرارته 

 ( ٔمػ5) الأوي اٌرّشَٓ

 ( ٔمػ5) اٌثأٍ اٌرّشَٓ

                  
 

 

  

 

F1 

1اٌىثُمح   
 ِٓ الأسأة راخ 100%

 صغة أعىد ولصُش

روش ِٓ علاٌح ٔمُح رو 

 صغة أعىد وغىًَ

أٔثً ِٓ علاٌح ٔمُح راخ 

 صغة تٍٕ ولصُش

، رجمٝ دسخخ زشاسح اٌدسُ عٕذ C°20فٟ ٚسػ دسخخ زشاسرٗ 

، ثبسزثٕبء أسخٍٙب ٚر٠ٍٙب ٚأرٔب٘ب C°39الأسأت ثبثزخ رمش٠جب فٟ 

 .C°33اٌزٟ رصجر دسخخ زشاسرٙب رمش٠جب 

2اٌىثُمح   

علاٌح ِٓ اٌصٕف  علاٌح ِرىحشح

 اٌهُّلاَا
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ٌتم تركٌب هذه الصبغة فً عدة مراحل انطلاقا من . ٌرجع اللون الأسود للأرانب إلى صبغة المٌلانٌن الموجودة فً الزغب

ٌتدخل فً هذا التركٌب عدة أنزٌمات من بٌنها أنزٌم التٌروزٌناز الضروري لتحول التٌروزٌن . الحمض الأمٌنً التٌروزٌن
 : أصل اللون الأسود للزغب عند هذه الأرانب3  رج١ٓ اٌٛث١مخ.Dopaإلى المركب 

       
 
 

  
 .C°39 وفً درجة حرارة C°33عند السلالة من الصنف المتوحش ٌكون أنزٌم التٌروزٌناز نشٌطا فً درجة حرارة  -
غٌر )، لكنه ٌصبح غٌر نشٌط  C°33عند السلالة من الصنف الهٌملاًٌ ٌكون أنزٌم التٌروزٌناز نشٌطا فً حرارة  -

 .C°33عندما ترتفع درجة الحرارة فوق   (فعال
 .لا تتأثر الأنزٌمات الأخرى، المتدخلة فً تركٌب المٌلانٌن، بهذه التغٌرات فً درجة الحرارة عند السلالتٌن

 
 

 ( ن1,5). ، وضح العلاقة صفة بروتٌن3 و 2باستغلال معطٌات الوثٌقتٌن - 3
 

 ( ٔمػ5) اٌثاٌث اٌرّشَٓ

 

I- ٠زطٍت إٌشبغ اٌععٍٟ ٚخٛدا ِسزّشا ٌدض٠ئبد ATPٌزسذ٠ذ غشق .  اٌزٟ رّذ اٌخ١ٍخ اٌعع١ٍخ ثبٌطبلخ اٌلاصِخ ٌزمٍصٙب

 :ردذ٠ذ ٘زٖ اٌدض٠ئبد ِٓ غشف اٌخ١ٍخ اٌعع١ٍخ ٔمذَ اٌّعط١بد ا٢ر١خ

  فATPٟ رشو١ض 1رعطٟ اٌٛث١مخ  - 

اٌععلاد، ٚو١ّخ اٌطبلخ اٌّمبثٍخ ٌٙب، 

 ٚالاسزٙلان اٌطبلٟ خلاي ِدٙٛد ععٍٟ

 . 70kgثبٌٕسجخ ٌشخص ٠ضْ 

 

 

 ث١ٓ 1ثبسزغلاي ِعط١بد اٌٛث١مخ  -1

ظشٚسح اٌزدذ٠ذ اٌّسزّش ٌدض٠ئبد 

ATP( 1ْ).  داخً اٌععلاد 

 

رطٛس رشو١ض  (أ) اٌشىً 2رج١ٓ اٌٛث١مخ - 

وً ِٓ اٌسّط اٌٍجٕٟ ٚاٌفٛسفٛوش٠بر١ٓ 

 خلاي اٌدشٞ اٌسش٠ع ATPٚخض٠ئبد 

ِٓ  (ة)٠ٚج١ٓ اٌشىً  ،100mٌّسبفخ 

ٔفس اٌٛث١مخ رطٛس اسزٙلان ثٕبئٟ 

الأٚوسد١ٓ خلاي ِدٙٛد ععٍٟ ٌّذح 

 .غ٠ٍٛخ

 

 صف ٔزبئح اٌم١بسبد إٌّدضح ثشىٍٟ -2

، ٚاسزٕزح اٌّسبٌه الاسزملاث١خ 2اٌٛث١مخ 

 ATP( .1,75ْ )اٌّزذخٍخ فٟ ردذ٠ذ 

 

 

 

 

 فٍ ATPذشوُض 

اٌؼعلاخ تـ 

mMo 

وُّح اٌطالح 

اٌّماتٍح ٌهزا 

 kJاٌرشوُض تـ 

وُّح اٌطالح اٌّغرهٍىح 

خلاي ِجهىد ػعٍٍ تـ 

kJ 

 35 7.5 إًٌ 5.1ِٓ  180 إًٌ 120ِٓ 

   (Mélanine)اٌُّلأُٓ  (Dopa)دوتا  (Tyrosine) اٌرُشوصَٓ 

 أٔضَّاخ أخشي (Tyrosinase)ٌرُشوصَٕاص ا ٌىْ أعىد ِظهش أِهك

3 اٌىثُمح  

 1اٌىثُمح 

 

 (ب)اٌشىً  اعرهلان الأووغجُٓ فٍ حاٌح ساحح

 minاٌضِٓ تـ 

 L/minاعرهلان الأووغجُٓ تـ 

 2اٌىثُمح 

اعرهلان الأووغجُٓ فٍ 

 حاٌح ِجهىد ػعٍٍ

 (أ )اٌشىً 
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ذشوُض اٌحّط اٌٍثٍٕ فٍ اٌذَ تـ 

mmol/L وعشػح اٌجشٌ تـ m/s 
 واٌفىعفىوشَاذُٓ ATPذشوُض 

 mmol/kgفٍ اٌؼعٍح تـ 

 اٌّغافح أطلاق اٌغثاق
حشواخ 

 ذغخُُٕح 

 اٌفغفىوشَاذُٓ

 اٌحّط اٌٍثٍٕ

 اٌغشػح

ATP 
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II- رٍعت ا١ٌّزٛوٕذس٠بد دٚسا أسبس١ب فٟ رشو١ت ATP داخً اٌخلا٠ب، ٌٚزسذ٠ذ ثعط ششٚغ إٔزبج ATP ٖداخً ٘ز 

 :اٌعع١بد ٔعزّذ عٍٝ اٌّعط١بد اٌزدش٠ج١خ ا٢ر١خ

FADH2 ٚ NADH + Hرُ رسع١ش عبٌك ١ِزٛوٛٔذس٠بد غٕٟ ثّشوجبد ِخزضٌخ :   اٌرجشتح الأوًٌ-
+

ٚخبي ِٓ  

Hالأٚوسد١ٓ، ٚرُ  رزجع رطٛس رشو١ض 
+

 أظ١ف t1فٟ اٌضِٓ :  فٟ اٌٛسػ فٟ اٌظشٚف اٌزدش٠ج١خ ا٢ر١خ ATP ٚإٔزبج 

 ٟٚ٘ ِبدح رذِح فٟ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذسٞ FCCP أظ١فذ ِبدح t2ٌٍٛسػ ِسٍٛي غٕٟ ثبلأٚوسد١ٓ، ٚفٟ اٌضِٓ 

Hف١صجر ٔفٛرا لأ٠ٛٔبد 
+

 .إٌزبئح اٌّسصٍخ ( اٌشىً أ )3رج١ٓ اٌٛث١مخ . 

Hاٌغشبء اٌخبسخٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذسٞ ٔفٛر ٌـ : ٍِحىظح
+

. 

ٚظعذ ١ِزٛوٛٔذس٠بد فٟ ٚسػ غٕٟ ثبلأٚوسد١ٓ، ٚرُ رزجع رشو١ضٖ فٟ اٌٛسػ ثعذ إظبفبد ِززب١ٌخ : اٌرجشتح اٌثأُح- 

 .اٌّعط١بد اٌزدش٠ج١خ ٚإٌزبئح اٌّسصً ع١ٍٙب (اٌشىً ب )3رج١ٓ اٌٛث١مخ . ٌّدّٛعخ ِٓ اٌّٛاد

 

 . ِٛالع رأث١ش اٌّٛاد اٌّسزعٍّخ فٟ اٌزدشثز١ٓ الأٌٚٝ ٚاٌثب١ٔخ عٍٝ ِسزٜٛ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٕذس4ٞرج١ٓ اٌٛث١مخ 

 

  -  t1 : ٓحمNADH+H
+

. 

- 2t : ٓحمADP 

- t3 : حمٓ ِادجKCN. 

 

 

 

 4 ثبلاسزعبٔخ ثّعط١بد اٌٛث١مخ -3

ٚثزٛظ١ف ِىزسجبره، أسثػ اٌعلالخ ث١ٓ 

Hرطٛس رشو١ض 
+

 فٟ اٌٛسػ ٚإٔزبج  

ATP ٓث١ٓ اٌض١ِٕ t1 ٚ t2 رٛلفٗ ثعذ ٚ 

، ثُ فسش ( اٌشىً أ3اٌٛث١مخ ) t2اٌضِٓ 

رطٛس رشو١ض الأٚوسد١ٓ فٟ علالزٗ 

ثٛظ١فخ اٌغشبء اٌذاخٍٟ ١ٌٍّزٛوٛٔذسٞ 

 ( 2,25ْ. )( اٌشىً ة3اٌٛث١مخ )
 

 ( ٔمػ5 )اٌرّشَٓ اٌشاتغ

 
٠فزشض اٌجبزثْٛ أْ اٌظٛا٘ش اٌد١ٌٛٛخ١خ اٌزٟ أدد 

إٌٝ رىْٛ سٍسٍخ خجبي ا١ٌّٙلا٠ب ردّع ث١ٓ اٌظٛا٘ش 

اٌد١ٌٛٛخ١خ اٌزٟ أدد إٌٝ رىْٛ سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض 

 .ٚاٌزٟ أدد إٌٝ رىْٛ سٍسٍخ خجبي الأٌت

ٌٍزسمك ِٓ ٘زا الافزشاض ٔمزشذ دساسخ اٌٛثبئك 

 :ا٢ر١خ

 .ِمطع ٠ّثً سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض ثبٌج١شٚ: 1اٌٛث١مخ 

 

 

 (ب)اٌشىً 

ذشوُض الأووغجُٓ 

 mg/Lتـ 

 minاٌضِٓ تـ 

9 
 

8 
 

7 
 

6 

 

5 
 

4 

t0        t1     t2        t3       

  (أ)اٌشىً 

+60 
 

+40 
 

+20 
 

0 

 minاٌضِٓ تـ 

0      60     120    180    240 

t1 t2 

 ATPإٔراج 
 ATPػذَ إٔراج 

Hذشوُض 
+

  فٍ اٌىعػ
10

-9
 ion-gramme 

3اٌىثُمح   

 

 
 

 
 

 حفشج تحُشج ذُرُىاوا

+ + 

+ 

 تشوأُح

 سداء ػٍىٌ

Moho 

0 
 

 

30 

 

60 

km 
 لششج ِحُطُح

 لششج لاسَح
 تٍىذىٔاخ

 1اٌىثُمح 

   1  

4اٌىثُمح   

 

T1 

T2 

T3 
T4 

T5 

T6 

وشج راخ 

 شّشاخ
 ِاذشَظ

غشاء 

 داخٍٍ

KCN 

 حُض تُغشائٍ

NADH+H
+
 

ADP 

FCCP 

T1 و T2  و T3 و T4  و T5 و T6 : ٔىالً الإٌىرشؤاخ 

 

 

 -t1 : إظافح ِحٍىي غٍٕ تـO2 

- t2 : إظافح ِادجFCCP 

E W 
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 .سٍسٍخ خجبي الأٌت ٚسٍسٍخ خجبي ا١ٌّٙلا٠ب: ِدس١ّٓ ِجسط١ٓ ٌّٕط١ٓ ِٓ سلاسً الاصطذاَ: 2اٌٛث١مخ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

اسزخشج ِٓ اٌّمبغع . ٌىً ِٓ سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض ٚخجبي الأٌت ٚخجبي ا١ٌّٙلا٠ب ١ِّضاد ث٠ٛ١ٕخ ٚصخش٠خ خبصخ- 1

 ( 2,25ْ).   ا١ٌّّضاد اٌخبصخ ثىً سٍسٍخ ِٓ ٘زٖ اٌسلاسً اٌدج١ٍخ2 ٚشىٍٟ اٌٛث١مخ 1اٌد١ٌٛٛخ١خ ٌىً ِٓ اٌٛث١مخ 
 

 الأِف١ج١ٌٛذ صخشح ِزسٌٛخ ِٕزششح ثسلاسً الاصطذاَ ٚغ١ٕخ 

ثّعذْ الأِف١جٛي اٌزٞ ٠شىً راوشح ٌظشٚف اٌعغػ ٚدسخخ 

لاسزشداد . اٌسشاسح اٌزٟ وبٔذ سبئذح خلاي ِشازً رىْٛ اٌصخشح

 :٘زٖ اٌظشٚف ٔمذَ اٌّعط١بد ا٢ر١خ

ِىٕذ رسب١ًٌ و١ّ١بئ١خ أخش٠ذ عٍٝ ٔمػ ِسذدح فٟ ِعبدْ الأِف١جٛي 

ِٓ رسذ٠ذ ل١ُ اٌعغػ ٚدسخخ اٌسشاسح اٌزٟ وبٔذ سبئذح أثٕبء رشىً 

 ِٛالع اٌزسب١ًٌ عٍٝ ِسزٜٛ اٌصف١سخ 3رج١ٓ اٌٛث١مخ . ٘زٖ اٌّعبدْ

 ل١ُ اٌعغػ ٚدسخخ 4اٌذل١مخ ٌصخشح الأِف١ج١ٌٛذ، ٚرج١ٓ اٌٛث١مخ 

 .اٌسشاسح اٌّمبثٍخ ٌّٛالع اٌزسب١ًٌ
ِىلغ اٌرحًٍُ فٍ 

 ِؼذْ الأِفُثىي
A B C D E F G 

 Kb    4,0 5,6 8,8 8,0 7,5 6,2 5,6اٌعغػ تـ 

 C 320 410 620 660 570 510 450°دسجح اٌحشاسج تـ 

الأِفُثىي فٍ ِشاحً ِرراٌُح ػثش  ذُ ذىىْ ِؼادْ: ٍِحىظح

 .G ٔحى Aاٌضِٓ  ِٓ 

 

 صف اٌزطٛس اٌّزضآِ ٌىً ِٓ اٌعغػ ٚدسخخ اٌسشاسح اٌّسدً فٟ -2

 ( 5ْ ,0). ِعبدْ الأِف١جٛي

 .  ِدبلاد سسٕبد اٌزسٛي زست اٌعغػ ٚدسخخ اٌسشاسح5رمذَ اٌٛث١مخ 

َْ ف١ّٙب وً ِٓ -3 ًٛ  زذد ِٓ خلاي ٘زا اٌّج١بْ اٌسسٕخ ٚاٌعّك اٌٍزاْ رىََ

، ٚثٕبء عٍٝ ٘زا اٌزسذ٠ذ ٚعٍٝ ِعط١بد اٌدذٚي ث١ٓ A ٚ Dٚ Gاٌّٛالع 

 ( 1,25ْ). ِسبس رشىً ِعبدْ الأِف١جٛي

 اعزّبدا عٍٝ ِعط١بد اٌٛثبئك اٌسبثمخ ٚثزٛظ١ف ِىزسجبره أعػ رسٍسً -4

  ِج١ٕب أْ ٘زٖ اٌسٍسٍخ  الأزذاس اٌزٟ أدد إٌٝ رىْٛ سٍسٍخ خجبي ا١ٌّٙلا٠ب،

( 1ْ). رخزضْ الأزذاس اٌزٟ ِشد ِٕٙب وً ِٓ سٍسٍخ خجبي الأٔذ٠ض ٚخجبي الأٌت
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(أ  )اٌشىً   

MBT  :ٍاٌرشاوة اٌجثه 

(ب  )اٌشىً   

MBT MCT 

 إَفشعد اٌرُثد
 اٌهُّلاَا اٌؼٍُا

SSO 

NNE 

+ + 

+ 

MCT  :ٍاٌرشاوة اٌّشوضٌ اٌشئُغ 

 أوفُىٌُد

 غثماخ سعىتُح ِشىهح 

 عذائُ لادِح ِٓ اٌهاِش اٌهٕذٌ

 سواعة اٌحمة الأوي واٌثأٍ

تٍىذىٔاخ ِٓ اٌىشأىدَىسَد 

 وتشوأُح أٔذَضَرُح

ِمطغ ِثغػ ِٓ عٍغٍح : (أ  )اٌشىً 

 جثاي الأٌة

ِمطغ ِثغػ ِٓ عٍغٍح : (ب)اٌشىً 

 جثاي اٌهُّلاَا
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