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 :)1 (تجربة  عن تحریر الطاقة الكامنة في المادة العضویةالمسئولة الكشف عن أنماط التفاعلات :1 الوثیقة 
 

 من ھذا المحلول 5ml نضع . ساعة30 للتھویة بواسطة مضخة لمدة (10g/l)نعرض محلولا عالقا لخلایا الخمیرة 
 المذاب داخل المفاعل (O2)). نتتبع بفضل العدة تطور تركیز الأكسجین 1 (الشكل ExAOداخل مفاعل حیوي لعدة 

 الذي )محول(ینقل مجس القیاس، إشارات كھربائیة إلى المرافق البیني ). CO2 (ثنائي أكسید الكربونالحیوي وتركیز 
 نحقن داخل المفاعل t1. في الزمن )2یحولھا إلى معطیات رقمیة یعالجھا الحاسوب ویترجمھا إلى مبیان (الشكل 

 0.1ml 5 من محلول الكلیكوز بتركیز % .  
 صف تطور تركیز كل من الأكسجین  )1

وثنائي أكسید الكربون في المفاعل الحیوي، 
 قبل إضافة الكلیكوز وبعدھا.

 فسر النتائج المحصل علیھا. ماذا تستنتج؟  )2

 

 
شاشة 

 قسطر دقیق
 محراك 

مجس 
 القیاس 

محقنة 
دقیقة 

 

 

 حاسوب

 محول

 حمام مثبت للحرارة 
 محلول عالق لخلایا خمیرة 

 ). ( 5ml    البیرة 

 1الشكل 

 2الشكل 

 (mn)الزمن 
6 5 4 3 2 1 0 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

 CO2تركیز  350
(µmol/l) 

 O2تركیز 
(µmol/l) 

 

t1 0.1: حقنmL من محلول 
 5%الكلیكوز ذو تركیز 

t1 

  :)2 (تجربة  عن تحریر الطاقة الكامنة في المادة العضویةالمسئولة الكشف عن أنماط التفاعلات :2 الوثیقة 
 

 (وسط حي لا  تُجاه المواد العضویة في غیاب الأكسجینLa levure de bièreقصد دراسة سلوك خلایا الخمیرة 
نقوم بالتجارب التالیة: ، ھوائي)

 نأخذ عینة من الحلیب الكامل الطري ونفرغھا في بوقال Bocal 250 ذي حجم ml نحرص على ملء البوقال إلى .
 قصد تتبع تطور حمضیة الحلیب أثناء ExAO الذي نربطھ بعدة phأخره لطرد الھواء. نضع داخل الحلیب مقیاس 

 15نترك التحضیر لمدة . co2) تحول الكلیكوز المكون للاكتوز إلى حمض لبني، ویتم ذلك دون طرح(عملیة التخمر 
 فنحصل على النتائج ،ExAO بواسطة عدة ph، بعد ذلك نتتبع تطور قیمة (C°37)یوما في درجة حرارة ملائمة 

. 1المبینة على الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صف تطور المنحنى واستنتج العلاقة بین ھذا التطور وھدم الكلیكوز علما أن الوسط أصبح غنیا بالحمض اللبني  )1
 

 نضع في قارورة محلول الكلیكوز (5g/l).  نزرع في ھذا المحلول خمیرة البیرة. ثم نضع التحضیر في ماء ساخن
(37°C) استُعملت عُدة العدة التجریبیة). بعد ذلك 2 (یمثل الشكل ExAO الأكسجین وثنائي  كل منلقیاس تغیر تركیز 

 .، النتائج المحصل علیھا3الشكل مثل ي). Ethanol الإیتانول(أكسید الكربون والكحول الإیتیلي 
 

حلل النتائج المحصل علیھا خلال ھذه التجربة.  )2
 فسر ھذه النتائج ثم استنتج. )3
ماذا تستخلص من كل ھذه المعطیات التجریبیة؟  )4
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 :  البنیات الخلویة المتدخلة في التنفس والتخمر3 الوثیقة 
  

  یمكن أن یعیش في وسط حي ھوائي ووسط حي لاھوائي. ،فطر مجھري وحید الخلیة خمیرة البیرة
 

 فیلاحظ  بعد مرور یوم أن عدد الخمائر تضاعف ،توضع الخمیرة في وسط غني بالأكسجین یحتوي على الكلیكوز 
 وتبین الملاحظة المجھریة أن . في الوسطH2O و2CO وارتفاع كمیتي ،كثیرا مع انخفاض كمیتي الكلیكوز والأكسجین

 ).1خلایا الخمائر غنیة بعضیات خلویة تسمى المیتوكندریات (الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 2الشكل  1الشكل 

 میتوكندریات فجوات

 1µm نواة

  توضع الخمیرة في وسط یفتقر للأكسجین یحتوي على
 فیلاحظ  بعد مرور یوم أن عدد الخمائر زاد ،الكلیكوز

، مع CO2 مع انخفاض كمیة الكلیكوز وارتفاع كمیة ،نسبیا
 وتبین . في الوسطC2H5OHل الایثانوتكون كحول 

الملاحظة المجھریة أن خلایا الخمائر تحتوي على 
 ).2میتوكندریات قلیلة وضامرة (الشكل 

 
انطلاقا من ھذه المعطیات التجریبیة حدد العلاقة بین وجود 

المیتوكندریات، ووجود ثنائي الأكسجین في الخلیة، مبینا 
موقعي كل من التنفس والتخمر داخل الخلیة. 

:  4 الوثیقة 
 

  :التركیب الجزیئي للكلیكوز: 1 الشكل 
 

یتكون من ذرات الكربون : C6H12O6الكلیكوز 
ترتبط ذرات الكربون  .والأكسجین والھیدروجین

 .فیما بینھا بروابط تساھمیة
 

: ATPلـ التركیب الجزیئي : 2 الشكل 
 

جزیئة طاقیة ، ATPالأدینوزین ثلاثي الفوسفات 
تتكون من قاعدة آزوتیة وسكر ریبوزي، إضافة 
إلى ثلاث مجموعات فوسفاتیة. تُخزِن الروابط 

التساھمیة بین المجموعات الفوسفاتیة، طاقة مھمة، 
یتم توفیرھا للخلیة للقیام بمختلف أنشطتھا وذلك 
بتحریر إحدى المجموعات الفوسفاتیة، فیتحول 

 (أدینوزین ثنائي الفوسفات). ADPإلى   ATPالـ
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 انحلالھامراحل صف مختلف التحولات التي تتعرض لھا جزیئة الكلیكوز خلال  .مراحل انحلال الكلیكوز  : 5 الوثیقة 
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جل لأ ،ph=7.4نھرس خلایا كبد فأر في محلول عیار لھ   .مصیر حمض البیروفیك بعد انحلال الكلیكوز : 6 الوثیقة 
 وكندریات. ت من الميculotعزل المیتوكندریات. نعرض الخلیط لنبذ ذي سرعة كبیرة یمكن من الحصول على قعیرة 

نخلط جزءا من القعیرة بمحلول عیار ملائم، ونضعھ في مفاعل  
، ثم نتتبع على شاشة الحاسوب تطور تركیز  ExAOإحیائي لعدة 

 (المبیان أمامھ).ثنائي الأوكسجین 
 نضیف إلى المفاعل الإحیائي كمیة قلیلة من الكلیكوز،  t1في الزمن 

  نضیف كمیة قلیلة من حمض البیروفیك.t2وفي الزمن 
 

  بدلالة الزمن.O2حلل منحنى تطور تركیز  )1
  في الوسط ؟O2على ماذا یدل تغیر كمیة  )2
 ما ھي الظاھرة الفیزیولوجیة التي یعبر عنھا المنحنى وأین تتم؟ )3
وكندري؟ تماذا تستنتج بخصوص التفاعلات التي تتم داخل المي )4

منحنى تطور تركیز 
O2 بدلالة الزمن 

 t1إضافة الكلیكوز 

 t2إضافة البیروفات 

O2 µmol/L 

 (min)الزمن 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 
40 
60 
80 

100 
120 

0 

    التركیب البیوكیمیائي للمیتوكندري.:8 الوثیقة 
 

رسم تفسیري للبنیة، بالإضافة إلى وكندريتغشاء الداخلي للمي صورة الكترونغرافیة لل الوثیقة الشكل أسفلھ منعطي ي 
.  للمیتوكندريالجزیئیة للغشاءین الداخلي والخارجي

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ماذا تستخلص من مقارنة البنیة الجزیئیة للغشاءین الداخلي والخارجي للمیتوكندري؟ )1

 

 :یعطي الجدول التالي بعض ممیزات أھم مكونات المیتوكندري  
 

الماتریس الغشاء الداخلي الغشاء الخارجي 
  62% بروتینات. 
  % ذات 38دھنیات 

طبیعة شبیھة بتلك 
الموجودة بالغشاء 

السیتوبلازمي. 

  % 80بروتینات. 
  % طبیعتھا مختلفة عن 20دھنیات ،

 الجزیئات الموجودة بالغشاء السیتوبلازمي.
 .أنزیمات تساھم في تفاعلات أكسدة اختزال 
 ATP .سنتتاز 

 .جزیئات صغیرة كربونیة 
 .أنزیمات متنوعة 
  ناقلات الالكترونات

 والبروتونات.
 ATP و ADP و Pi .

 

 التركیب الكیمیائي لكل من الغشاء الداخلي والخارجي للمیتوكندري والماتریس، واربط بین ھذه المعطیات قارن )2
 وبنیة المیتوكندري.
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 بروتینات مدمجة فوسفودھنیات

كرة ذات شمراخ 
 =ATP Synthétase 

 عرف

 میتوكندري

. ھا   تظھر الوثیقة صورا الكترونوغرافیة للمیتوكندریات ورسوما تفسیریة ل:: فوق بنیة المیتوكندري.7 الوثیقة 
        اعتمادا على ھذه المعطیات تعرف بنیة المیتوكندري.                                       
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  تفاعلات ھدم حمض البیروفیك. :9الوثیقة  
 یتعرض حمض البیروفیك

 للھدم عبر داخل المیتوكندري
. مجموعة من التفاعلات

الوثیقة أمامھ مراحل تلخص 
 .ھذه التفاعلات

 

، ھذه الوثیقةصف من خلال 
مختلف التفاعلات التي 

تتعرض لھا جزیئة حمض 
البیروفیك على مستوى 
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  دور بروتینات السلسلة التنفسیة في أكسدة النواقل المختزلة.:10الوثیقة  
 

 : للتعرف على الدور الذي تلعبھ بروتینات السلسلة التنفسیة، نقترح دراسة المعطیات التجریبیة التالیة
 ، ثم تم تتبع تغیر تركیز البروتوناتO2 تم وضع میتوكندریات في شكل محلول عالق في وسط مغلق خال من الأكسجین

H+ قیم جھد الأكسدة اختزال لدى بروتینات السلسلة التنفسیة نعطي). كما 1 قبل وبعد إضافة الأكسجین (الشكل (T) .
 

 ومعطیات الوثیقة  ،ھذه المعطیاتانطلاقا من 
  وضح كیف تحصل الأكسدة التنفسیة، 11

  +Hوأبرز أھمیتھا في تكون ممال البروتونات 
 من جھتي الغشاء الداخلي للمیتوكندري.
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). ATP: الكشف عن دور الكرات ذات شمراخ. ( نقل البروتونات والتفسفر المؤكسد لجزیئة 12 الوثیقة 
 

 التجربة a :
بعد عزلھا، تخضع المیتوكندریات لفعل الموجات فوق الصوتیة مما یؤدي إلى تقطیعھا وجعل أعراف الغشاء الداخلي 

تنقلب وتكون حویصلات مغلقة، تكون الكرات ذات شمراخ المرتبطة بھا موجھة نحو الخارج. توضع ھذه الحویصلات 
. pH في محالیل مثبتة تختلف من حیث Pi وADPبحضور 

المعطیات والنتائج التجریبیة مبینة على الرسم أسفلھ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ADP، یلاحظ تفسفر (pHe) الخارجي pH) أصغر من pHi الداخلي (pHإذا كان  •
 .ADP، یلاحظ انعدام تفسفر (pHe) الخارجي pH) یساوي pHi الداخلي (pHإذا كان  •

 

 التجربة b :
(2,4dinitrophénol) DNP مادة ذوابة في الدھون، بحضور ھذه المادة یصبح الغشاء الداخلي للمیتوكندري نفوذا 

. ADPللبروتونات، في ھذه الحالة یلاحظ أن اختزال الأكسجین یتم بصفة عادیة بینما یتوقف تفسفر 
 

 داخل المیتوكندري. ثم أبرز العلاقة بین اختزال ATPانطلاقا من ھذه المعطیات التجریبیة استخرج شروط تركیب 
الأوكسجین والتفسفر المؤكسد. 

 

 موجات فوق صوتیة

میتوكندریات  حویصلات  قطع من الغشاء الداخلي حویصلة مكبرة 

خارج الحویصلة 
  pHe(محلول مثبت) 

داخل الحویصلة 
pHi  

 : مصیر حمض البیروفیك بعد انحلال الكلیكوز.13 الوثیقة 
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، بین ما ھو مصیر حمض البیروفیك خلال التخمر. 
 

ز 
كو

كلی
 ال

لال
نح

ا

2ATP 

2NAD+ 

2NAD+ 

2CO2 

  ایتانول ( تخمر كحولي )2

 2 حمض لبني ( تخمر لبني )

2NAD+ 

2(NADH+H+) 

 التنفس

 كلیكوز

  حمض بیروفیك2
 التخمر

2CH3-CHO 

2CH3-CH2OH 

2CH3-CHOH-COOH 

2(NADH+H+

 

2(NADH+H+) 

میثوكندري 

2ADP 2NAD+ 
 

2(NADH+H+

) 
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 .خطاطة تركیبیة تلخص العلاقة بین مختلف التفاعلات المحررة للطاقة: 14 الوثیقة   
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