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 سلسلة التحضير الجيد للبكالوريا
 مادة علوم الطبيعة والحياة

 : التحولات الطاقوية 2المجال
 (ATP) : تحويل طاقة كيميائية الكامنة إلى طاقة قابلة للاستعمال 2الوحدة

 

 {..أتساءل..وأقرأ........أفكر....}
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 مرفق بالتصحيح تمرين نمودجي 26
 تغطي كل أفكار الوحدة ومتوافقة مع المنهاج الرسمي

 

 اعداد 
 الأستاذ : بوالريش أحمد

 متقن القل

 

 

BAC 

2016 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  2 

 

 التمرين الأول

( الناجم عن خلل في سخانات الماء التي تستعمل الغاز إلى دوار وغيبوبة COيؤدي التسمم بأحادي أوكسيد الكربون )

 الموت بالاختناق.وأحيانا إلى 

  على التفاعلات التنفسية المسؤولة عن إنتاج الطاقة على مستوى الميتوكوندري ,  أوكسيد الكربونلفهم كيفية تأثير

 نقترح التجارب التالية :

( , ثم تتبع تركيز ثنائي الأوكسجين بعد O2تم تحضير معلق ميتوكوندريات غني بثنائي الأوكسجين ) : 1التجربة -

NADH.Hإضافة 
+

النتائج المتحصل  1.تبين الوثيقة  t2في الزمن  أحادي أوكسيد الكربون , و t1في الزمن   

 عليها.

, ثم تم تتبع تطور كمية Piو ADPالأوكسجين وعلى تم تحضير معلق ميتوكوندريات غني بثنائي  : 2التجربة -

ATP  المركبة بع إضافةNADH.H
+

 النتائج المحصل عليها. 2, تبين الوثيقة t2في الزمن  COو  t1في الزمن   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في التفاعلات التنفسية. أحادي أوكسيد الكربونتأثير استنتج في التجربتين ثم  ATPوكمية  O2تغير تركيز  صف – 1

المشع لمعلق من الميتوكوندريات , ثم تم تتبع  أحادي أوكسيد الكربونتمت إضافة كمية قليلة من  : 3التجربة -

.يعطي الشكل )ب( من نفس  3توزيع الإشعاع في مركبات السلسلة التنفسية الممثلة في الشكل )أ( من الوثيقة

  الوثيقة النتائج المحصل عليها.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في المعلق O2تركيز 

 
 3الوثيقة

 كرية مذنبة

 فراغ بين غشائين
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علاقة مركبات السلسلة التنفسية للغشاء الداخلي  فسر ومكتسباتك , 3و2و1لمعطيات الوثائق  باستغلالك – 2

 . COأثناء الاختناق بـ  ATPللميتوكوندري بعدم تركيب 

  خلال الإسعافات الأولية المقدمة للأشخاص المصابين بالاختناق لأحادي أوكسيد الكربون , يتم استعمال ثنائي

من غشاء الميتوكوندري ووضعه في محلول ملائم  CIVالأوكسجين بكميات مهمة. لتوضيح ذلك تم عزل المركب 

.تبين  CIVالمرتبط بالمركب  COة أضيفت له كميات متزايدة من ثنائي الأوكسجين. بعد ذلك تم قياس نسب

 النتائج المحصل عليها. 4الوثيقة

 كيف يمكن بين,  4لمعطيات الوثيقة باستغلالك – 3

 استعمال كميات كبيرة من ثنائي الأوكسجين من

 الحد من أعراض التسمم بأحادي أوكسيد الكربون.
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 :الثانيالتمرين 

 الحيوية المنتجة للطاقة نقترح المعطيات التجريبية :لدراسة بعض الظواهر 

I -  زرعت خلايا خميرة الجعة )فطر مجهري وحيد الخلية( في وسط زرع يحتوي على الغلوكوز , في شروط تجريبية

  ( هذه الشروط والنتائج المحصل عليها.1مختلفة. تلخص الوثيقة )

 

 النتائج المحصل عليها الشروط التجريبية الوسط

كمية الغلوكوز  التركيب التجريبي

 في بداية التجربة

مدة التجربة 

 بالأيام

الغلوكوز 

 gالمستهلك بـ 

زيادة الكتلة الحية 

 gللخميرة بـ 

A 

 

 

 

 

150 

 

 

 

 

 

9 

 

 

 

150 

 

 

 

1.97 

B 

 

 

 

 

150 

 

 

 

90 

 

 

 

45 

 

 

 

0.255 

 

 ؟  Bو Aد طبيعة الوسطين يحديسمح لك التركيب التجريبي بتكيف  – 1

 .  Bو Aالوسطين  في ةالمسجل الخميرة الزيادة في كتلة و الغلوكوز كمية تطور بين علاقة أربط - 2

 .  Bو Aإجابتك , الظاهرة الحيوية المنتجة للطاقة التي حدثت في كل من الوسطين معللا ,  استنتج – 3

 للظاهرتين. قدم تعريفلكل ظاهرة ,  اجماليةكيميائية مستعينا بمعادلة  - 4

 أهم الاختلافات بين الظاهرتين المدروستين . بين – 5

II  -  إضافة علوكوز مشع في كل من الوسطين  بعدA وB   كشف تحليل الوسط الخلوي في أزمنة متتالية )منt0 إلىt4  

  (.2( عن ظهورمواد كيميائية جديدة مشعة )الوثيقة

 Bالوسط الخلوي  Aالوسط الخلوي  الوسط الخارجي الزمن

 هيولى أساسية ميتوكندري هيولى أساسية  

t0 G
+++

    

t1 G
+

 G
++

  G
++

 

t2  a.p
++

 a.P
+

 a.P
++

 

t3   a.K
+

   a.P
+++

  

t4 CO2
+

  a.K
+

     

 = أحماض حلقة كريبس a.K=حمض البيروفيك   ,  a.P=غلوكوز  ,  G:  الرموز

 + : إشعاع ضعيف   , ++ : إشعاع متوسط  , +++ : إشعاع قوي.            

 

  ( .2النتائج المبينة في الوثيقة ) فسر – 1

 Pi, في محلول مغذي مشبع بشوارد الفوسفات  A, مأخوذة من خلايا الوسط  من الميتوكندريات mg 1.5بعد وضع  – 2

 450( .تمت إضافة 3, تم قياس تغيرات ثنائي الأوكسجين في المحلول المغذي بدلالة الزمن )الوثيقة O2وثنائي الأكسجين 

mmol  منADP .إلى المحلول مرتين 

 طبقة من الخميرة

 محلول الغلوكوز

 خميرة
 + 

 محلول الغلوكوز

 سدادة

 وعاء

 حوض

 1الوثيقة

 2الوثيقة
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 أنجزومكتسباتك ,  3و 2استنادا إلى الوثيقتين 

 مخططا تركيبيا تبرز فيه مراحل هدم الغلوكوز

  . Aفي الخلية بالنسبة للوسط 

 

 

 

 

 

 

 

 :الثالثالتمرين 

لتحديد المراحل الأساسية للتفاعلات المسؤولة عن تحرير الطاقة الكيميائية الكامنة في المادة العضوية خلال التنفس 

 , نقترح المعطيات التالية : الخلوي واستخلاص حصيلتها الطاقوية

 معطيات تجريبية 

 بثنائي الأوكسجين  تزرع خلايا كبدية في وسط غني : 1تجربةO2 ويحتوي على غلوكوز مشع , على رأس كل 

 النتائج المحصل عليها. 1ساعة تؤخذ عينات من الوسطين الداخلي والخارجي ويتم تحليلها .يمثل جدول الوثيقة 

 

 الداخلي للخليةالوسط  للخلية الوسط الخارجي الزمن

 ميتوكندري هيولى أساسية  

t =0الغلوكوز +++ سا   

t=1الغلوكوز ++ الغلوكوز + سا  

t=2حمض البيروفيك + حمض البيروفيك ++  سا 

t=3سا CO2
+

أستيل المرافق الانزيمي أ ++   

ومركبات عضوية لحلقة كريبس 

(C4.C5.C6++ ) 

t=4سا CO2
++

ومركبات عضوية لحلقة كريبس   

(C4.C5.C6++ ) 

 

 يعبر تزايد عدد الرمز )+( عن نزايد شدة الاشعاع. ملاحظة :

 مراحل هدم الغلوكوز داخل الخلية استخرج,  1باعتماد الوثيقة  - 1

 

 وضعت ميتوكندريات في وسط ملائم مشبع بـ  : 2تجربةO2 .وبعد ذلك أضيفت للوسط مواد مختلفة , 

 في الوسط حسب الزمن . ATPةتركيز الـ  O2تطور تركيز الـ  2يقدم  الشكل )أ( من الوثيقة

من طرف  ATPالشروط الضرورية لإنتاج  استخرج , 2من معطيات الشكل )أ( من الوثيقة انطلاقا – 2

 إجابتك . عللالميتوكندري.

 تم تحضيرمحلول : 3تجربة ( معلق من ميتوكندريات في وسط غني بالمركبات المرجعةNADH,H+  وFADH2) 

في الوسط قبل وبعد  ATPوإنتاج  +Hوخال من الأوكسجين . بعد ذلك تمت معايرة تركيز ( ADPو  Piوب )

 النتائج المحصل عليها. 2إضافة الأوكسجين للوسط. يقدم الشكل )ب( من الوثيقة

 

 

 3الوثيقة

 1الوثيقة
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Hوتركيز  ATPتأثير إضافة الأوكسجين على تطور تركيب كمية  حدد,  2بالاعتماد على الشكل )ب( من الوثيقة – 3
+

 . 

  . ATPأهم التفاعلات المصاحبة للهدم الكلي لحمض البيروفيك داخل الميتوكندري وعلاقته بإنتاج  3تمثل الوثيقة - 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 والمعطيات السابقة : 3اعتمادا على الوثيقة

 .2)الشكل أ( من الوثيقة O2و ATPتغيرات تركيزي كل من فسر  –أ 

Hالعلاقة بين إضافة الاوكسجين للوسط وتطور تركيز فسر  -بـ 
+

 .2المركبة )الشكل ب( من الوثيقة ATPوكمية  
 

 

 

 

 

 

  

 الغلوكوز معلق

 ملاحظة

 الشكل )ب( الشكل )أ(

 2الوثيقة

 

 تفاعلات الفسفرة
 التأكسدية

 الحشوة

 3الوثيقة



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  7 

 : الرابعالتمرين 

 لدراسة بعض الظواهر الحيوية المنتجة للطاقة نقترح الدراسة التالية :
I – ( رسمين لصورتين  لخليتين من خلايا الخميرة تمت ملاحظة إحداهما في وسط هوائي 1يمثل شكلا الوثيقة )

 ( .-ب-( والأخرى في وسط لا هوائي )الشكل-أ-)الشكل
 

 

 

 

 

 

 انجز رسم تخطيطي عليه جميع البيانات يوضح بنية الميتوكوندري. – 1

 الميتوكوندري ببنية حجيرية , علل؟تتميز  – 2

 هوائي.حدد الأختلاف الملاحظ بين الخليتين في الوسطين الهوائي والا – 3

 لخص بمعادلة كيميائية الظاهرة الحيوية التي تحدث في الوسط الهوائي . – 4

 بالاعتماد على ما توصلت اليه , اقترح فرضية فيما يخص مقر الاكسدة التنفسية .  – 5

II -   تم سحق خلايا الخميرة وإخضاعها لعملية الطرد المركزي,وذلك قصد عزل الميتوكوندريات عن باقي مكونات

 الخلية .بعد ذلك تم تحضير وسطين ملائمين يحتويان على حمض البيروفيك.

 يحتوي على الجزء السيتوبلازمي للخلية بدون ميتوكوندريات. الوسط الأول : 
 يحتوي على الميتوكوندريات . الثاني : الوسط 

 بعد ذلك تم قياس تطور تركيز الاوكسجين في الوسطين.

 ( .2النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة )

 (.2حلل نتائج الوثيقة ) – 1

 هل تؤكد هذه النتائج صحة الفرضية المقترحة – 2

 (؟ علل اجابتك؟I-5في السؤال ) 

 جلوكوز مشع في كل من الوسطين  بعد إضافة – 3

 ( , كشف تحليل الوسط الخلوي في أزمنة متتالية2و1)

 ( عن ظهور مواد كيميائية جديدة مشعة.4إلى ز 0) من ز

 (.3النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة )
 

 1الوسط الخلوي 2الوسط الخلوي الوسط الخارجي الزمن
 الهيولى الاساسية ميتوكوندري الهيولى الاساسية

    +++G 0ز

 ++G+ G++  G 1ز

 ++A.P++ A.P+ A.P  2ز

  +++A.K+   ,A.P   3ز

CO2 4ز
+  A.K++  

 
 

 

 

 ميتوكوندري

 1الوثيقة 

 

 2الوثيقة 

 

 : احماض حلقة كريبس A.Kحمض البيروفيك   ,  :  A.P,    جلوكوز:  Gالرموز : 

 : اشعاع قوي +++: اشعاع متوسط    ,  ++: اشعاع ضعيف   ,   +

 3الوثيقة 
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 (3فسر النتائج المبينة في الوثيقة ) -أ 

( فقط, لخص بمعادلة كيميائية المرحلة التي تمت على مستوى الهيولى وتلك التي 3بالاعتماد على الوثيقة ) –ب 

 .2حدثت على مستوى الميتوكوندري , في الوسط الخلوي 
III –  2ل هدم الجلوكوز في الخلية بالنسبة للوسط ومكتسباتك , انجز مخطط تركيبي تبرز مراح 3استنادا إلى الوثيقة. 

 
 

 : خامسالتمرين ال

              : 

 -I من غاز  %20نضيف كمية من فطر خميرة الجعة إلى جهاز يحتوي على محلول الجلوكوز ذو تركيز مناسب وعلى
O2  (.1من الوثيقة ) )أ( و)ب(. نتتبع تطور الخميرة ونموها في هذا الوسط , النتائج المحصل عليها ممثلة في الشكلين 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1حلل كل منحنى من منحنيات الوثيقة ) – 1
 ما الظاهرة التي قامت بها الخميرة والتي تفسر المرحلة الأولى من النتائج ؟ دعم إجابتك بمعادلة كيميائية. – 2
اقترح فرضية حول ما يحدث في المرحلة الثانية إذا علمت ان للخميرة قدرة على استغلال مواد عضوية أخرى  – 3

 .في حالة نفاد الجلوكوز

II – 1 -  الميتوكوندري  في وسط  يحتوي معطي الإلكترونات )يحضن معلق(TH,H+  و خال من الاوكسجين في
في هذا  +H.سمح تتبع تأثير ذلك على  تركيز البروتونات  0حقن شحنة من الاوكسجين  في زتالبداية التجربة ثم  يتم 

 ( .2الوسط من الحصول على منحنى الوثيقة )
 الميتوكوندريفي ماتريس  +Hتركيز  ملاحظة :

 ثابت طيلة فترة التجربة و ذلك بإضافة بروتونات
 النواقل المرجعة 
 ( .1حلل منحنى الوثيقة ) –أ 

 فسر النتائج المحصل عليها. –ب 
 . ماذا تستنتج –جـ 
 يضم الغشاء الداخلي للميتوكوندري – 2

 عدة بروتينات يشكل مجموع هذه العناصر
 وإرجاع""سلسلة أكسدة 

 .علل هذه التسمية –أ 

 ( كمون اكسدة و وارجاع لهذه العناصر3تمثل الوثيقة )

 ( :3حدد انطلاقا من الوثيقة ) -بـ 
 مصدر الالكترونات و البروتونات التي يتم نقلها 

 

 

 

 1الوثيقة 

 (بالشكل ) الشكل )أ(

 2الوثيقة  

 

 

T2 

T5 
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 .على مستوى الأغشية
 الالكترونات .الآلية الفيزيائية التي تحدد اتجاه نقل  -
 مصير الالكترونات و البروتونات في نهاية سلسلة  -

 .النقل
 أكتب التفاعلين الكيميائيين الأول والأخير في هذه -جـ 

  السلسلة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
III – ( رسم تخطيطي يلخص آليات تحويل الطاقة في خلية حية 4تمثل الوثيقة ) 
 
 .10إلى 1اكتب البيانات المرقمة من  – 1
 ثم حدد دور 2و1تعرف على الانزيمين – 2

 كل منهما.
 تمثل مراحل لظاهرة 3,2,1الظواهر – 3

 حيوية يتم خلالها تحويل للطاقة.
 تعرف على هذه الظواهر, مع تحديد -

 .مقر حدوث كل ظاهرة على المستوى الخلوي
 ( بتفاعلاتها الاساسية.1لخص الظاهرة ) – 4
 أكتب المعادلة الاساسية الملخصة للتفكيك – 5

 )بمعزل عن 2الكلي لجزيئتين من العنصر 
 (3الظاهرة

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 4الوثيقة  

 

 3الوثيقة  
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 التمرين السادس

 

 I ( ملاحظة مجهرية لأوساط خلوية1تبين الوثيقة )  ـ  A  وB .  
  . Bو  Aتعرف على البنيات   - 1

  لفهم كيفية استعمال مادة الايض) الغلوكوز( من طرف 
 الخلايا الحيوانية نقترح  التجارب التالية :

 1التجربة : 

 نحضر وسط زرع يحتوي على خلايا حيوانيةـ 
 موسوم بالكربون  Gو نزوده بالأكسجين و غلوكوز 

المشع 
14

C  في الاوقات  ونتتبع الإشعاعt4 ,t3,t2 ,t1,t0  :و يبين الجدول التالي النتائج المحصل عليها  
 

 الزمن وسط الزرع  Aالوسط  Bالوسط 

    G +++++ t0 

  G +++ G ++ t1 

P ++ P +++   t2 

P +++   CO2 + t3 

    CO2 ++ t4 

                       P التركيز( الأهميةالرمز + حسب درجة   ـ  : حمض بيروفيك( 
 .النتائج المبينة في الجدولـ حلل  2
 ـ فسر هذه النتائج. 3
 ـ اعتمادا على معلوماتك و نتائج هذه التجربة اكتب التفاعل الإجمالي للظواهر التي تحدث: 4

 . A أ ـ في الوسط      
 .B ب ـ في الوسط      

  2التجربة : 
 بعد توفير وسط ملائم يحتوي على حمض البيروفيك

 (, أضيف إليه على التوالي :O2وثنائي الأوكسجين ) 
 B: البنيات  t1في الزمن   -
 ADP + Pi: كمية مهمة من  t2في الزمن   -
 كمية من الأوليغومسين )مضاد حيوي : t3في الزمن   -

 يسبب التعب العضلي عند الشخص المعالج بهذه المادة (. 
 ( بالوسط حسب الزمن.O2)( نتائج قياس نسبة 2تلخص الوثيقة )

  ( وعلى معلوماتك ,2أعتمادا على تحليل نتائج التجربة ) 
 ؟ اقترح فرضية لتفسيرتأثير الأوليغوميسين 

 

 

  3التجربة  : 
( بواسطة تقنية الطرد B)( , تم عزل البنية Bلتحديد موقع تأثير مادة الأوليغوميسين على مستوى البنية )

المركزي وتعريضها لتأثير الموجات فوق الصوتية , فتم الحصول على حويصلات بها كريات مذنبة على 
مستوى جهتها الخارجية . أخضعت عينة من هذه الحويصلات لتقنية خاصة تمكن من التخلص من الكريات 

)ناقل  RH2وعلى مركبات مرجعة  O2لى المذنبة , ثم وضعت الحويصلات في وسط تجريبي ملائم يحتوي ع
 . يقدم الجدول التالي نتائج تتبع بعض الظواهر التنفسية .ADP + Piالهيدروجين( إضافة إلى 

 
 
 

 
 1الوثيقة 

 2الوثيقة 
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 الظوهر التي تم
 تتبعها 

الوسط التجريبي به حويصلات محتوية على كريات 
 مذنبة

الوسط التجريبي به 
حويصلات بدون كريات 

 الأوليغوميسينبوجود  الأوليغوميسينفي غياب  مذنبة

 + + + RH2إعادة أكسدة 

 - - + ATPإنتاج 

 ( : عدم حدوث الظاهرة-)+( : حدوث الظاهرة        )

 حدد معللا اجابتك موقع تأثير مادة الأوليغوميسين ؟ 
  4التجربة  : 

المتعلقة بالنشاط  القياسات ( والجدول يلخص نتائج سلسلة منB( الفحص المجهري للعضية )3تمثل الوثيقة )
 الحيوي لهذه العضية .

 
 
 
 
 
 
 

      

  الإضافية التي يمكن استخراجها من الجدول ؟ماهي المعلومات 

II –  بواسطة رسم تخطيطي وظيفي متقن , بين الآلية المؤدية إلى تركيب الـATP على مستوى ا ( لعضيةB.) 

 

 

 

 

 : السابعالتمرين 

 داخل الخلايا. ATPتلعب الميتوكوندريات دورا أساسيا في تركيب 

 الميتوكوندري , ثم صف في بضعة اسطر , بنية الميتوكوندري.انجز رسم تخطيطي لما فوق بينة  – 1

 استنتج من ذلك ما يدل على أن للميتوكوندري بنية حجيرية . – 2

 داخل هذه العضيات نعتمد على المعطيات التجريبية التالية : ATPلتحديد بعض شروط إنتاج  – 3

NADH.Hو FADH2غني بمركبات مرجعة  تم تحضير معلق من ميتوكوندريات التجربة الأولى :
+

 وخال من 

Hالأوكسجين , وتم تتبع تطور تركيز 
+

 في الوسط وفي الظروف التجريبية التالية : ATPوإنتاج الـ  

وهي مادة تجعل الغشاء  FCCPاضيفت مادة  t2أضيف للوسط محلول غني بالأوكسجين , وفي الزمن  t1في الزمن 

Hنفودا لأيونات  الداخلي للميتوكوندري
+

 . )الشكل أ( النتائج المحصل عليها 1. تبين الوثيقة  

Hالغشاء الخارجي للميتوكوندري نفوذ لـ ملاحظة : 
+

 . 

في وسط غني بالأوكسجين , وتم تتبع تركيزه في الوسط بعد إضافات متتالية  وضعت ميتوكوندريات التجربة الثانية :

 )الشكل ب( المعطيات التجريبية والنتائج المحصل عليها. 1لمجموعة من المواد . تبين الوثيقة 

 

 

 

 

 ب     

 أ      

 3الوثيقة 

 

 ATP )ب( PH )أ( PH (B)المواد المضافة للبنية 

 - O2 7 7غلوكوز + 

 + O2 4 7 حمض البيروفيك +

 + O2 4 7نواقل مرجعة + 

 - 7 7 حمض البيروفيك 
 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  12 

 

 ستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري.( مواقع تأثير المواد المستعملة في التجربتين الأولى والثانية على الم2تبين الوثيقة )

 

 

 

H ( وبتوظيف مكتسباتك ,أربط العلاقة بين تطور تركيز2بالأستعانة بمعطيات الوثيقة ) –أ 
+

 في الوسط وإنتاج 

 الشكل أ(. 1)الوثيقة  t2وتوقفه بعد الزمن  t2 و t1بين الزمنين  ATPالـ 

 الشكل ب(. 1الداخلي للميتوكوندري , )الوثيقة  فسر تطور تركيز الأوكسجين وعلاقته بوظيفة الغشاء -ب

 ؟ ATPالـ ما إسم الآلية التي أدت إلى تشكل  –ج 

 وضح ذلك بمعادلات كميائية. -

 ( ومن معارفك , انجز رسم تخطيطي وظيفي يوضح الآلية المدروسة .2انطلاقا من معطيات الوثيقة ) – 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1الوثيقة 

 

 فراغ بين غشائين

 كرية

 مذنبة

T3 

T4 

 
T5 

 2الوثيقة 
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 : ثامنالتمرين ال

 

 نجري الدراسة التالية : Bو Aلمعرفة نوع الاستقلاب )الأيض( الخلوي المنتج للطاقة عند سلالتين من الخميرة 

   تم زرع السلالتينA وb  .في وسطي زرع ملائمين يحتويان على كمية كافية من ثنائي الأوكسجين والغلوكوز

( حسب الزمن في CO2( وثنائي أوكسيد الكربون )O2بعد ذلك تم قياس تطور تركيز كل من ثنائي الأوكسجين )

 Bو Aالنتائج المحصل عليها بالنسبة للسلالتين  1الوسطين . يقدم الشكلان )أ( و)ب( من الوثيقة 

 نشير الى أنه تم تسجيل انخفاض في تركيز الغلوكوز في الوسطين عند نهاية التجربة.

 

 ( رسمين تخطيطين لخليتي 2تمثل الوثيقة ) الخميرة بالمجهر الالكتروني .الشكل )أ( لخلية من السلالةA  والشكل

 .B)ب( لخلية من السلالة 

 .Bو Aالأستقلابي المعتمد من طرف كل من السلالتين , حدد المسلك  2و1باستغلالك لمعطيات الوثيقتين  - 1

 

 ( التفاعلات الأساسية لمسلكين استقلابيين يمكن أن تستمد منهما خلايا السلالتين3تلخص الوثيقة ) A  وB  الطاقة

 الضرورية لنموها .
 

 

 2الوثيقة 
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 ( وباعتمادك على المعطيات السابقة .3بمعطيا الوثيقة)باستعانتك  - 2

  فسر الاختلاف الملاحظ في سرعة نمو خمائر السلالتينA  وB 

 يتطلب استمرار التنفس والتخمر تجديد المرافقات الأنزيمية . – 3

  .قارن آلية تجديد المرافقات الانزيمية في كل من التنفس والتخمر 

بين الآليات المنتجة للطاقة على مستوى الميتوكوندري .)مع الاشارة إلى من خلال عرض واضح ومنظم  – 4

 التفاعلات الكيميائية ( .

 

 

 : تاسعالتمرين ال

 

I- طحلب Chlamydomonas  (1) الوثيقة في ممثلة العضيات من مجموعة على يتوفر الخلية وحيد:  
  .بنيته خلال من X العضي على تعرف ـ1 

  Pi و ADP على يحتوي هوائي وسط في X العضيات نضع :1 التجربة
  :فنلاحظ للتأكسد قابل(  أيضية مادة) ومستقلب

  .Pi و ADP و الأكسجين و المستقلب نسبة في انخفاض ـ      
  . CO2 و الوسط في ATP نسبة في ارتفاع ـ      

  . 1 التجربة في عليها المحصل النتائج فسر ـ2
  . X العضي مستوى على يتم الذي الاستقلاب طبيعة استخلص ـ 3

  من المذنبة الكريات لإزالة X العضيات نعالج :2 التجربة
  :فنلاحظ 1 التجربة نعيد و الداخلي الغشاء

  . الأكسجين و المستقلب نسبة في انخفاض ـ      
  .الوسط في CO2 نسبة في ارتفاع ـ      
  .Pi و ADP نسبة ثبات ـ      
  ATP  غياب ـ      

  .2 التجربة في عليها المحصل النتائج فسر ـ 4
 .المذنبة الكريات دور استنتج ـ 5
II – ( مراحل هدم الغلوكوز داخل الخلية  .2تلخص أشكال الوثيقة ) 

 غلوكوز غلوكوز

 

 فراغ بين غشائين

 هيولى

 
 

 صانعة
 خضراء

 Xعضية 

 1الوثيقة 
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 ( .2)من الوثيقة ( ج)و(ب(,)أ)تعرف على المراحل الممثلة في الأشكال  – 1
 (2) الوثيقة مراحل من مرحلة كل فيه تتم الذي الخلوي المستوى حدد -2
 لخص كل مرحلة من هذه المراحل بمعادلات كيميائية إجمالية . – 3

 .الغلوكوز جزيئة واحدة من لهدم الحصيلة الطاقويةاحسب  - 4

 

 

 : لعاشرا التمرين
. توتم هوذه العمليوة عبور سلسولة مون  ATPوإنتوا   الغلوكووزتؤدي ظاهرة التنفس على مستوى الخلية الحية إلى استهلاك تام لجزيئة 

 وداخل الميتوكوندري. الهيولى الاساسيةداخل  رجاعا –تفاعلات أكسدة 

 

عووووون طريوووووق هوووووذه  ATPلفهوووووم كيفيوووووة إنتوووووا   

 التفاعلات نقترح المعطيات الآتية:

  وُضِعَت ميتوكوندريات حية في وسط ملائم

  . pH = 7,5مشبع بثنائي الأوكسجين ذي 

بواسطة تقنية خاصة تم تتبع تطور تركيز كل 

في هذا الوسط وذلك في   O2و ATPمن 

. وتبين هذه الوثيقة  1الحالات المبينة في الوثيقة 

 النتائج المحصل عليها.

 

 

  خلال التنفس. غلوكوزالمراحل الأساسية لهدم ال 2تلخص الوثيقة 

 

 

 

 

 

 كرية غلوكوز

 مذنبة

 2الوثيقة 

 

 ايثانول 2

 
 1الوثيقة 
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 وموقع O2 تتطلب التي( ATP وإنتاج الغلوكوز هدم تفاعلات) التفاعلات موقع الخلية, داخل حدد ,2 الوثيقة من انطلاقا( 1
 .  O2 تتطلب لا التي التفاعلات

 .التنفس ظاهرة طريق عن ATP إنتاج حالة في 1 الوثيقة في عليها المحصل النتائج فسر ,2 بالوثيقة مستعينا( 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلوكوز

 فراغ بين غشائين

 2الوثيقة 
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 : لحادي عشرالتمرين ا

 

 :  يلي ما نقترح الخلية داخل ATP الـ إنتا  آلية لمعرفة
 نقيس ,ثم الاكسجين من كاف تركيز على يحتوي مغلق مناسب وسط في معزولة ميتوكندريات توضع( : 1) التجربة. 1

 . التالية التجريبية الشروط في وذلك الوسط وأكسجين ATP الـ تركيز
 : نضيف للوسط السكروز . 0ز -     
 : نصيف للوسط الغلوكوز. 1ز -     
 : نضيف الى الوسط حمض البيروفيك . 2ز -     
 . Pi +ADP: نصيف للوسط حمض البيروفيك+ 3ز -     
 : نصيف للوسط مادة كابحة للنشاط الأنزيمي. 4ز -     

 ( .1النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة )
 حلل ثم فسر النتائج المحصل عليها . –أ 
 نعيد التجربة السابقة في وسط مغلق خالي من .2

 ADPو  Piالأكسجين وفي وجود حمض البيروفيك و 
 قبل وبعد إضافة الاكسجين ATPثم نقيس تركيز الـ 

 .( 2للوسط والنتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة )

 

 
 

 
 

                                                                  

 

 
 

 . وماذا             O2قارن النتائج قبل وبعد إضافة الـ  – أ                                                                     
 تستنتج ؟     

 اعتمادا على المعطيات التجريبية                                        –ب                                                                        
 ومعلوماتك وضح العلاقة التي تربط الاكسجين 
 . ATPوإنتاج الـ  
 بتقنيات خاصة عزلت كل مكونات   .3                                                                    

 الميتوكندريا ومقارنتها بمكونات الهيولية لخلية                                                           
 الخميرة والجدول التالي يوضح النتائج   
 المحصل عليها . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الداخلي والخارجي للميتوكندري ناعتمادا على الجدول فسر اختلاف وظيفة الغشائيي –أ 

 انطلاقا من الجلوكوز . ATPللـ أكتب التفاعل الإجمالي المنتج  –ب 

 الخاصيات الإنزيمية المكونات الكيميائية 

ي
ر
ند
وك
يت
لم
ا

 

 دسم % 50 -40 الغشاء الخارجي
 بروتين 50% -60

 مشابهة للغشاء الهيولي

 دسم %20 الغشاء الداخلي 
 بروتين 80%

عدة أنزيمات منها المنتجة للـ 
ATP  

وجود حمض البيروفيك والـ  الحشوة
ATP 

أنزيمات نازعة للهيدروجين 
 وللكربون

وجود الغلوكوز وحمض  الهيولى الهيولى
 البيروفيك 

 أنزيمات نازعة للهيدروجين 

 

 (1) الوثيقة

 

 (2الوثيقة )
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. لتحديد أهمية هذه التفاعلات بالنسبة للخلية , تم اعداد مزرعتين متماثلتين من معلق خلايا الخميرة, وضعت الأولى 4

في وسط لا هوائي والثانية في وسط هوائي , وسمحت قياسات كتلة الخميرة المتشكلة)بالغرام( من الحصول على النتائج 
 الجدول التالي . المدونة في

 2.5 2 1.5 1 0.5 0 الزمن بالساعات

 0.30 0.29 0.29 0.28 0.26 0.20 1العينة 

 0.36 0.35 0.34 0.32 0.28 0.20 2العينة 

 
ارسم منحنى تغير كتلة الخميرة بدلالة الزمن في الوسطين .ثم حدد الظاهرة المرتبطة بتطور كتلة الخميرة في العينة  -أ

 . 2والعينة  1
 أكتب التفاعل الاجمالي لكل ظاهرة . –ب 
 . 2و 1فسر الأختلاف الملاحظ في تغير كتلة الخميرة عند العينتين -جـ 
 

 

 

  الثاني عشر التمرين

I – 1 -

(X)

(X)

 

 

 

 

 

 

(X)

X

II –1 - 

5g/l 2يحدث تغيير لأحد الشروط التجريبية , وتوضح الوثيقة  سا 8=1في ظروف تجريبية معينة , حيث أنه في الزمن  ز 

 النتائج المحصل عليها.

 

 

 

 Xالعضية

 -ج–الشكل 

 1الوثيقة
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رقم 
 التجربة

 
 المادة الموجودة في الوسط

 المنتجة ATPعدد جزيئات الـ 

 وسط لا هوائي وسط هوائي

معلق العضيات 
(X) 

مستخلص 
 السيتوبلازم

معلق العضيات 
(X) 

مستخلص 
 السيتوبلازم

 0 0 0 0 الغلوكوز 1

 ADP+Pi 0 2 0 2الغلوكوز + 2

 0 0 0 0 حمض البيروفيك 3

 ADP+Pi 15 0 0 0 حمض البيروفيك+ 4

 + ADP+Piالغلوكوز + 5
oligomycine 

0 0 0 0 

 +ADP+Pi حمض البيروفيك+ 6
oligomycine 

0 0 0 0 

oligomycineH
+

(X)

ATP

oligomycineATP 

X؟

  

 2الوثيقة

 3الوثيقة
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III –

 
 

  الثالث عشر التمرين

 لدراسة آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة إلى طاقة قابلة للأستعمال من طرف الخلية , نجري الدراسات التالية:

I –  أ( من خلايا الخميرة ووضعها في وسط مغلق داخل محلول يحتوي على -1العضية )س( الممثلة في الوثيقة )عزلت

 في الوسط قبل وبعد إضافة كل من : O2 تغيربتركيز كاف. ليتم بعد ذلك قياس  O2الأكسجين 

 1الغلوكوز في الزمن ز. 
 2حمض البيروفيك في الزمن ز. 

 ب( النتائج المحصل عليها.-1تمثل الوثيقة )
 
 
 

 

 

 

 

 

  أ( :-1الوثيقة )بالاعتماد عل 

 أ( , ثم قدم وصفا لها.-1تعرف على البنية الممثلة في الوثيقة ) – 1

 أ( إلى رسم تخطيطي عليه البيانات .-1ترجم الصورة الممثلة في الوثيقة )  - 2

 ( ب-1بالاعتماد عل الوثيقة: ) 

 .هذه النتائجحلل  – 1
 . الميتوكوندري ؟ماذا تستنتج فيما يخص مادة الأيض المستعملة من طرف  – 2
 ماذا تستنتج بخصوص التفاعلات التي تتم داخل العناصر )س(– 3

II – أ( , تم-1ض وظائف العضيات )س( للوثيقة )لتحديد بع 

 بواسطة تقنيات خاصة عزل جميع مكوناتها ومقارنتها مع  
 مكونات الهيولى الأساسية لخلايا الخميرة .يمثل جدول

 النتائج المحصل عليها . 2الوثيقة 

 والخصائص, أربط علاقة بين التركيب البيوكيميائي  – 1
 (.س)البنيوية  للعنصر 

 .ماذا يمكنك استنتاجه فيما يخص سيرورة عملية التنفس – 2
 أنطلاقا ATPأكتب صيغة التفاعل الاجمالي المنتج للـ  – 3

 . من الغلوكوزوالذي يتم عل مستوى الهيولى
 

 

 

 2ز 1ز 

 

 أ-1الوثيقة 

 ب-1الوثيقة 

 

خصوصيات التركيب  المكونات
 الكيميائي

 التشكيلة الانزيمية

الغشاء 
 الخارجي

 % دسم50% إلى40-

% 60% إلى 50-

 بروتينات

مماثل في تركيبه 
 للغشاء الهيولي

الغشاء 
 الداخلي

 % دسم20-

 % بروتينات80-
نواقل للبروتونات 
والالكترونات وانزيم 

 سنتيتاز ATPالـ 

 عدم وجود الغلوكوز- الحشوة
وجود حمض البيروفيك -

 ATPوالـ 

عدة إنزيمات خاصة 
نازعات الهيدروجين 

 نازعات الكربون و

 وجود الغلوكوز- الهيولى
 وجود حمض البيروفيك-

عدة إنزيمات منها 
 نازعات الهيدروجين

 
 2الوثيقة 

7 

4 

3

1 

1 
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 -III (1.2.3.4) المراحل 3تمثل الوثيقة 
 الخميرة ,م الغلوكوز داخل خلية الأساسية لهد 

 إلى نواقل للهيدروجين. T الحرفيرمز 

 حدد المستوى الخلوي الذي تتم فيه كل  – 1

 .( 3)مرحلة من مراحل الوثيقة 

 عين ناقل الهيدروجين المتدخل في – 2

 المرحلة الأولى وأكتب التفاعل الذي يحصل
 على مستواه في هذه الحالة.

 (4.3.2لخص كل مرحلة من المراحل ) – 3

 ( بمعادلة اجمالية.3من الوثيقة ) 
 حدد دور الأكسجين المستهلك والمرحلة – 4

 , مستعينا بمعادلة كيميائية.التي يتدخل فيها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 غلوكوز

 أ استيل المرافق الانزيمي

1 

2 

3 

4 

 3الوثيقة 
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  الرابع عشر التمرين

 التكاثر الخلوي عند الخميرة )فطر وحيد الخلية( , نقترح الدراسة التالية: لإبراز أهمية الطاقة ومصدرها في نشاط
I –  في علبة بتري , تم زرع سلالتينG وp  من هذه الخميرة في وسط زرع ملائم درجة حرارته ثابتة , يحتوي أساسا

 .tوفي الزمن  t0حالة الزرع في الزمن  1% من الجلوكوز وكمية معتبرة من ثنائي الاوكسجين . تبين الوثيقة5على 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .tحالة الزرع في الزمن  صف – 1

 

 وعددها. Pوالسلالة  Gكما مكنت الملاحظة المجهرية من ملاحظة مظهر الميتوكندريات في خلايا الخمائر في السلالة 
  ( النتائج المحصل عليها.2تمثل الوثيقة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Pو Gمظهر الميتوكندريات وأعدادها عند خلايا الخمائر  قارن – 2
 . 1فرضية تفسر نتائج الزرع الملاحظة في الوثيقة ضع – 3
( مكان الأوكسجين كمستقبل نهائي triphenyl-tetralozium) TP-TLتستطيع خلايا الخميرة أن تستعمل مادة  – 4
فوق  TP-TLإلى مركب أحمر.بعد وضع  TP-TLكترونات السلسلة التنفسية في الميتوكوندريات , حيث يرجع للإ

 

 

 
 

 Pخلية خميرة السلالة  Gخلية خميرة السلالة 

 Pالخلايا  Gالخلايا  نوع خلايا الخميرة
 في كل خلية تقريبا 5إلى  4من  في كل خلية تقريبا 15 عدد الميتوكوندريات

 2الوثيقة 

 1الوثيقة

 ميتوكندري
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 لالة فكانت النتائج كما يلي :المنتجة من طرفة كل س ATPوقياس كمية  Pو Gمستعمرات خمائر السلالتين 
 المنتجة قليلة. ATP: غير ملونة بالأحمر ,عدد جزيئات الـ   Pمستعمرة خمائر
 المنتجة كبيرة. ATP: ملونة بالأحمر ,عدد جزيئات الـ   Gمستعمرة خمائر

 إجابتك. علل؟ 3تؤكد هذه النتائج صحة الفرضية المقترحة في السؤالهل  –أ 
على الطاقة الضرورية  Gكيفية حصول خلايا الخميرة  لخص مما توصلت إليه ومعلوماتك المكتسبة , نطلاقاا -بـ 

 لتكاثرها , مستعينا بمعادلة اجمالية.
II –   لفهم  كيفية إنتاجATP  من طرف خلايا الخميرةG : نجري التجربة التالية 

 وضعت ميتوكوندريات حية في وسط ملائم

 . PH =7.5مشبع بثنائي الأوكسجين ذي 

 بواسطة تقنية خاصة تم تتبع تطور تركيز

 في هذا الوسط وذلك O2و  ATPكل من 

 . وتبين هذه 3في الحالات المبينة في الوثيقة 

 الوثيقة النتائج المحصل عليها.

  النتائج المحصل عليها .وفسر  حلل – 1

 التي يمكن استخلاصها ما هي المعلومات – 2

 من ذلك.

 تخطيطي على مستوى خلية انجز رسم – 3

 تبرز فيه المراحل المؤدية لانتاج Gمن السلالة 

  .نشاط التكاثر الخلويلالطاقة اللازمة 

 كل مرحلة بمعادلة كيميائية اجمالية. لخص

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : إضافة الجلوكوز للوسط. t1في الزمن  -

 :  إضافة حمض البيروفيك للوسط. t2في الزمن  -

 للوسط ADP+Piإضافة :  t3 في الزمن -

 الأنزيمي للوسط , وهو مادة مثبطة للنشاط إضافة السيانور:  t4 في الزمن -

 الافتراضية

 3الوثيقة 
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 (2012)بكالوريا  الخامس عشر التمرين
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 (2014)بكالوريا  السادس عشر التمرين
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 السابع عشر التمرين

 

 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  28 
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 (2009)بكالوريا  عشر ثامنال لتمرينا
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  التاسع عشر لتمرينا

 مراحلها: (01تلخص الوثيقة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 على حدوثها ؟ وكيف نستدلما هي الظاهرة المقصودة؟  -1

 (.01قدم شرح لما توجزه الوثيقة ) -2

 من المخطط يستهلك فيها مركب حدده . -س –المرحلة  -3

NADH.Hمصير الناقل  ما هو -4
+

 ؟ 

 الحصيلة الطاقوية المنتظرة؟ ما هي -5

دراسووووة الأيووووض الخوووواص بهووووذه البكتريووووا يوضووووح أن منهووووا يسووووتطيع اسووووتخدام الأكسووووجين موووون خوووولال إنووووزيم  -6

flavoproteins oxidase ويكون أفضل نمو لها عند  .PH  5.5- 5.8تتراوح بين . 

 على عدة أنماط , في تقديرك ماهي هذه الأنماط ؟توجد هذه البكتيريا  - أ

  بالنمو المشار إليه سابقا ؟ PHما علاقة قيم الـ - ب

ب/ ترتبط كمية الطاقة الناتجة من خلال مظاهر الأكسدة                                                                   

                                                                                  الى داخــــل                                                                                                                  الخلوية باستمــرار توجــه حمض البيروفيك

, و مــا                                                                              -الشكل أ –( 02العضيـــة المشار إليها بالوثيقة )

 -الشكل ب  –يحث خصوصــــا بغشائهــــا الداخلــي

 ما هي العضية المقصودة ؟ صف بنيتها . -1

 ؟  Bو Aماذا يمثل بياني الحرفين  -2

 ما الفرق بين بنية العنصر المشار إليه  -3

 وبنية الغشاء الداخلي للعضية.  Aبالحرف 

 ما عدد الجزيئات الطاقوية التي يمكن للمرحلة  -4

 الممثلة بالشكل ) ب ( إنتاجها ؟ ماذا تستنتج ؟

 

 نقدم المنحنى التالي الذي يمثل تغيرات علاقة معينة -5

 حدد العلاقة المقصودة . - أ

 حلل المنحنى . - ب

 لحالتين؟ما ذا تستنتج بخصوص مردود الإنتا  للخميرة في ا -جـ

 

 (01الوثيقة )

 

 
 

 -ب –الشكل  -أ  –الشكل 
 

 (02الوثيقة )
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 العشرون لتمرينا

 

 

 الغلوكوز



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الغلوكوز
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 الواحد و العشرون لتمرينا

 

 : لفهم كيفية استعمال مادة الايض الجلوكوز من طرف الخلايا الحيوانية نجري الدراسة التالية

 .Bو  A  ملاحظة مجهرية لأوساط خلوية  -1-تبين الوثيقة - 1

 . Bو  Aتعرف على البنيات  –أ 

 عليه Bانجز رسم تخطيطي مفصل للبنية  –ب 

 جميع البيانات .

 

 

 

 

 

 

 

موسوم بالكربون المشع  Gبالأكسجين و جلوكوز نحضر وسط زرع يحتوي على خلايا حيوانية و نزوده   - 2
14

C  النتائج المحصل عليها -2-الوثيقةتبين و .4. ز3. ز2. ز1. ز0ز ونتتبع الإشعاع في الاوقات                     : 

P حمض بيروفيك :  

 
 الزمن وسط الزرع  Aالوسط  Bالوسط 

    G +++++ 0ز 

  G +++ G ++ 1ز 

P ++ P +++   2ز 

P +++   CO2 + 3ز 

    CO2 ++ 4ز 

 

 -2-حلل وفسر النتائج الممثلة في الوثيقة  –أ 

 على معلوماتك و نتائج هذه التجربة اكتب التفاعل الإجمالي للظواهر التي تحدث:اعتمادا  -ب 

 . A في الوسط  -

 B في الوسط  -

 : Piو  ADPو  RH2نحضر وسطين يحتويان على نواقل مرجعة   - 3

 أجزاء من الغشاء الخارجي للميتوكوندري.ـ الأول يحتوي على                       

 أجزاء من الغشاء الداخلي للميتوكوندريـ الثاني يحتوي على                        

 الأجزاء الميتوكوندرية  النتائج

  ATPعدم إنتاج 

 في وجود الأكسجين  Rإلى  RH2  عدم أكسدة النواقل 
 أجزاء من الغشاء الخارجي

  ATPإنتاج  

 في وجود الأكسجين  Rإلى  RH2  أكسدة النواقل  
 أجزاء من الغشاء الداخلي

 فسر هذه النتائج. -أ 

 اكتب التفاعلات التي تؤدي إلى : -ب 

 .RH2* ـ أكسدة النواقل           

 * ـ الفسفرة التأكسدية         

 

 

 

 
 1الوثيقة
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 الثاني والعشرون لتمرينا

 لفهم بعض مظاهر التنفس الخلوي نجري الدراسة التالية:
يحتوي على كمية  O2لمعرفة مراحل هدم الجلوكوز من طرف الخلايا , زرعت خلايا الخميرة في وسط غني بـ  – 1

لتحليل  4. ز 3. ز 2. ز1.ز 0(, ثم اخذت بعد ذلك عينات من خلايا الخميرة في الازمنة ز*C من الجلوكوز المشع )
( , )احماض حلقة  Pذه الخلايا ) حمض البيروفيك محتواها , وبتقنيات ملائمة لوحظ ظهور مواد جديدة على مستوى ه

 ( تموضع هذه المواد داخل الخلية بدلالة الزمن .1. يبين جدول الوثيقة ) CO2( و  Kكريبس 
 

0G
+++

 

1G
+

 G++ 

2P
++

 P
+

 

3K
+
 .P

++
 

4CO2 K
+++

 

 ماهي المعلومات المستخرجة من تحليللك لمعطيات الجدول .  –أ 
 استنتج الظاهرة التي كشفت عنها هذه التجربة . –ب 
معزولة في وسط مغذي مشبع بشوارد  , وضعت ميتوكوندريات O2لتحديد الظروف الضرورية لاستهلاك  – 2

 .ADPميكرومول من  450 2والزمن ز 1الفوسفات والأكسجين . أضيف بعد ذلك للوسط في الزمن ز
 ( تغيرات تركيزالأكسجين في هذاالوسط بدلالة الزمن .2وتبين الوثيقة )

 حلل وفسر هذه التغيرات للأكسجين .  -أ 
 انطلاقا من معلومات ونتائج هذه التجارب : –ب 

 حدد أهم مراحل الظاهرة المدروسة.
 مستواها كل مرحلة على حدد المستويات التي تتم

 اعط الحصيلة الطاقوية لهذه المراحل .
 انجز رسم تخطيطي توضح فيه مختلف تفاعلات الظاهرة المدروسة - 3

 

 

 1الوثيقة 

 2الوثيقة 
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 الثالث والعشرون لتمرينا

,  الهامة الجزيئة هذه على الخلية بواسطتها تتحصل التي الآليات بعض ولمعرفة,  ATP الـ في المتمثلة بالطاقة الخلية حياة ترتبط
 : التالية الدراسة نقترح

I – لبعض الكيميائي التركيب فتبين( 2) الوثيقة أما,  الخلية حياة في هامة لعضية الالكتروني بالمجهر صورة( 1) الوثيقة تمثل 
 . العضية هذه مكونات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ص, س( , 4إلى1) من المرقمة البيانات أكتب ثم( 1) الوثيقة عضية على تعرف – 1
 . العضية هذه مستوى في يحدث الذي الحيوي النشاط على تعرف – 2
 . ومقره النشاط هذا مراحل بتحديد( 2) الوثيقة معطيات لك تسمح هل – 3
 .باختصار المراحل هذه إشرح – 4
II -  التالية التجربة أجريت( , 1) الوثيقة عضية مستوى على يجري الذي الحيوي النشاط حقيقة لفهم : 

 التجربة :

( ثم أجريت معايرة لكمية الاشعاع في الوسط 14Cويحتوي على غلوكوز به كربون مشع ) O2تم زرع خلايا حية في وسط غني بـ 

 لنتائج المحصل عليها مدونة في الجدول التالي :( , ا1الخارجي وفي الحجرتين )س,ص( لعضية الوثيقة )

 
 الحجرة )ص( الحجرة )س( الوسط الخارجي الزمن

   +++G 0ز

  ++G++ G 1ز
 ++P++ P  2ز

 +++CO2 +  P 3ز

   ++ CO2 4ز

 
 

 المنطلق . + CO2فسر النتائج المحصل عليها , ثم حدد مصدر  – 1

 .++CO2مثل برسم تخطيطي تفسيري الآليات البيولوجية التي حدثت في الحجرة )ص( وإلى انطلاق  – 2

 

 

 

 

 

 س

 ص
1 

2 

3 

4 

 1الوثيقة 

 الكيميائي التركيب الجزء
 الخارجي الغشاء

 
 بروتينات% 60,  دسم% 40

 أهمها انزيمات عدة. بروتينات% 80 الداخلي الغشاء
ATPase 

. حمض البيروفيك Hو CO2 نازعات الأساسية المادة

.FAD.NAD.ATP 
 

 2الوثيقة 

 

 كمية الشعاع : + Pحمض البيروفيك :  Gغلوكوز: 
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 الرابع والعشرون لتمرينا
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 الخامس والعشرون لتمرينا
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 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  40 

 السادس والعشرون لتمرينا

 

 

 

 معلقين
 معلق

 حشوة

 فراغ بين غشائين

 معلق

 معلق

 كرية مذنبة

 معلق

 معلق معلق

 الغلوكوز مخطط مبسط

 الهيولى
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 فراغ بين غشائين

 حشوة
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 التصحيح

 التمرين الأول

 :في التجربتين ATPوكمية  O2وصف تغير تركيز  – 1

 : 1الوثيقة
NADH.Hقبل إضافة  -

+
)عدم  8.5mg/lعند التركيز  O2, نسجل ثبات تركيز  إلى معلق الميتوكندريات 

 استهلاكه من قبل الميتوكندريات( .

NADH.Hعند إضافة  -
+

في الوسط من القيمة  O2ينخفض تركيز  t1في الزمن  إلى معلق الميتوكندريات 

8.5mg/l  4.5إلى قيمة دنيا تقدر بـmg/l  في الزمنt2  استهلاك(O2 .) من طرف الميتوكندريات 

من طرف  O2)توقف استهلاك  4.5mg/l عند القيمة  O2يثبت تركيز  t2في الزمن  CO عند إضافة  -

 الميتوكندريات(.

 :2الوثيقة

NADH.Hقبل إضافة  -
+

من  ATPفي الوسط معدومة )عدم تركيب  ATP: كمية الـ  إلى معلق الميتوكندريات 

 .طرف الميتوكندريات(

NADH.Hعند إضافة  -
+

مباشرة وتصل  في الوسط ATPترتفع كمية الـ  t1في الزمن  الميتوكندرياتإلى معلق  

 من طرف الميتوكندريات(. ATPوحدة لإفتراضية )تم تركيب  12.5إلى قيمة قصوى تقدر بـ 

 (.U.Aوحدة إفتراضية ) 12.5في الوسط عند القيمة  ATPتثبت كمية الـ  t2في الزمن  CO عند إضافة  -

 الاستنتاج :

من طرف الميتوكندريات  خلال  ATPوتوقف تركيب الـ  O2في الوسط إلى توقيف استهلاك  COيؤدي وجود  -

 التفاعلات التنفسية.

 

 :COأثناء الاختناق بـ  ATPللميتوكوندري بعدم تركيب تفسير علاقة مركبات السلسلة التنفسية للغشاء الداخلي  – 2

بهذا المركب مما يؤدي  COمن السلسلة التنفسية ارتباط  CIVيبين نسبة الاشعاع على مستوى المركب )الناقل(  -

 O2إلى تثبيط نشاطه فتتوقف حركة الالكترونات عبر مركبات )نواقل( السلسلة التنفسية  إلى آخر مستقبل لها وهو 

H, كذلك عدم ضخ البروتونات 
+

Hمن المادة الأساسية إلى الفراغ بين الغشائين فلا يتشكل تدرج في تركيز  
+

 

 .ATPسنتيتاز وعدم تركيب الـ  ATPعلى جانبي الغشاء الداخلي للميتوكندري مما يؤدي الى توقف نشاط انزيم 

 

دي أوكسيد كيف يمكن استعمال كميات كبيرة من ثنائي الأوكسجين من الحد من أعراض التسمم بأحا تبيان – 3

 الكربون:
في قيمة قصوى  CIVالمرتبطة بالمركب  COتبقى نسبة  (10g/Lضعيفا )أقل من  O2عندما يكون تركيز  -

(100% .) 

 50g/Lحتى تنعدم عند تركيز  CIVالمرتبطة بالمركب  CO: تنخفض نسبة  O2عند استعمال كميات كبيرة من  -

وبالتالي  CIVوالمركب  COبتركيز مرتفع يؤدي إلى فك الارتباط بين  O2, مما  يدل على ان استعمال  O2من 

 .COالحد من اضرار التسمم بـ 
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 التمرين الثاني

I -1 – د طبيعة الوسطين يحدتA وB  : من خلال التركيب التجريبي 

وسط هوائي لأن الحوض مفتوح أي ان الخميرة مع اتصال مع الهواء الخارجي , مما يسمح بتجديد الهواء  : Aالوسط  -

 .)الاكسجين(

 وسط لا هوائي لأن الوعاء مغلق بسدادة مما يمنع تجديد الهواء داخل الوعاء فيصبح خال من الاكسجين. : Bالوسط  -
 :  Bو Aالوسطين  في ةالمسجل الخميرة كتلةالزيادة في  و الغلوكوز كمية تطور بين علاقةال -3

أيام( يقابلها 9في وجود الاكسجين , تستهلك الخميرة كمية كبيرة من الغلوكوز في مدة زمنية قصيرة نسبيا ) : Aفي الوسط  -

 غ(.1.97زيادة كبيرة في كتلة الخميرة )

يوم ,  45في غياب الاكسجين , تستهلك الخميرة كمية ضئيلة من الغلوكوز خلال مدة زمنية أطول تقدر بـ  : Bفي الوسط  -

 غ(.0.255يقابلها زيادة ضعيفة في كتلة الخميرة )

 :  Bو Aالظاهرة الحيوية المنتجة للطاقة التي حدثت في كل من الوسطين  -4

 تنفس  : Aفي الوسط  -

 استهلاك تام من الغلوكوز من طرف الخميرة )انتاج كمية كبيرة من الطاقة(التعليل :في وجود الاكسجين 

 تخمر كحولي : Bفي الوسط  -

 غياب الاكسجين , هدم جزئي للغلوكوز من طرف الخميرة )انتاج كمية قليلة من الطاقة( التعليل : -

 تعريف الظاهرتان : – 5

 الكيميائية للطاقة كليتحويل ذلك عن وينتج الأكسجين وجود للغلوكوز في كلي هدم خلالها يتمحيوية  ظاهرة هي التنفس : -

 ..المادة العضوية )الغلوكوز( الموجودة في الكامنة

  معادلة التنفس : -

 
 للطاقة جزئي تحويل ذلك عن وينتج غياب الأكسجين للغلوكوز في جزئي هدم خلالها يتمحيوية  ظاهرة هي التخمر : -

 .المادة العضوية )الغلوكوز( الموجودة في الكامنة الكيميائية

 معادلة التخمر الكحولي : -
 

 

 

  المقارنة بين التنفس والتخمر : – 5

 

 

 (120kjطاقة )

 طاقة 

(2840kj) 
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II -1 – ( :2النتائج المبينة في الوثيقة ) ريفست 
  الزمن فيt1 الخلايا الوسطين  : انخفاض إشعاع الغلوكوز في الوسط الخارجي وظهوره في هيولىA  وB  يفسر بإدخال

 الغلوكوز من الوسط الخارجي واستعماله من طرف الخلايا .

  في الزمنt2  ظهور اشعاع متوسط في حمض البيروفيك في الهيولى في الوسطين معا وإشعاع ضعيف في ميتوكندريات :

ى الهيولى هذا الأخير ينفذ الى داخل على مستو يدل على انحلال الغلوكوز  وتحويله الى حمض البيروفيك Aالوسط 

 الميتوكندري.

  في الزمنt3 : بالنسبة للوسطA  اختفاء الاشعاع في الهيولى  وظهوره القوي في حمض البيروفيك والضعيف في احماض

 حلقة كريبس يدل على استعمال الميتوكندريات لحمض البيروفيك

  في الزمنt4 : داخل ميتوكندريات الوسط  تركيز الاشعاع في احماض حلقة كريبسA   وظهورCO2  المشع في الوسط

 الخارجي  يفسر بحدوث تفاعلات حلقة كريبس.

 

  . Aمخطط تركيبي يبرز فيه مراحل هدم الغلوكوز في الخلية بالنسبة للوسط  - 2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 الاساسية الهيولى

 حشوة

 الميتوكندري

 التحلل السكري

 السلسلة التنفسية

 والكريات المذنبة
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 : الثالثالتمرين 

 مراحل هدم الغلوكوز داخل الخلية :  - 1
  من خلال تتبع تركيز المواد المشعة يتبين ما يلي : يدخل الغلوكوز الى الخلية الكبدية فيخضع لعملية التحلل

 السكري في الهيولى ليتحول الى حمض البيروفيك.

 الى الميتوكندريات ويتعرض للهدم )الاكسدة التنفسية( ليعطي استيل المرافق الانزيمي أ  يدخل حمض البيروفيك

 خارج الخلية.CO2)الخطوة التحضيرية( الذي يهدم بدوره في تفاعلات حلقة كريبس . يرافق بتحرير 

 

 من طرف الميتوكندري مع التعليل : ATPالشروط الضرورية لإنتاج  - 2

  وجودO2  .: افق انتاج ير التعليلATP  باستهلاكO2  في غياب(O2  لا يتم انتاجATP .من طرف الميتوكندري 

  . عند إضافة حمض البيروفيك يزداد تركيز  التعليل :وجود حمض البيروفيكATP .في الوسط 

  وجودADP  وPi .: عند إضافة  التعليلADP  وPi  يزداد تركيزATP . في الوسط 

 

Hوتركيز  ATPتأثير إضافة الأوكسجين على تطور تركيب كمية  ديحدت - 3
+

 . 

  يرتفع تركيزH
+

 بشكل فوري )سريع( ثم ينخفض بشكل تدريجي  إلى ان ينعدم. 

  يرتفع تركيزATP  بشكل سريع في المرحلة الأولى ويستمر هذا الارتفاع بشكل بطيء في المرحلة الثانية

 ثا( . 240ثا على 60)من

  يؤدي وجود الاوكسجين في الوسط إلى ارتفاع تركيزH
+

 . ATPفي الوسط وتركيب  

 

4 – 
 :2)الشكل أ( من الوثيقة O2و ATPفسر تغيرات تركيزي كل من  –أ 

 وتحوله الى الاستيل المرافق الانزيمي أ الذي يهدم كليا في  هدم حمض البيروفيك على مستوى الميتوكندري

 ATP., يصاحب هذا بإنتاج وارجاع النواقل         ارتفاع تركيز  تفاعلات حلقة كريبس

  تؤكسد النواقل المرجعة من خلال تفاعلات الفسفرة التأكسدية في الغشاء الداخلي للميتوكندري مع ارجاعO2  الى

H20  وفسفرةADP  إلىATP            انخفاض تركيزO2  وارتفاع تركيزATP 

 

Hضافة الاوكسجين للوسط وتطور تركيز تفسير العلاقة بين إ -بـ 
+

 المركبة )الشكل ب( : ATPوكمية  

 ( تنشيط اكسدة النواقل المرجعةNADH.H
+

 ( على مستوى السلسلة التنفسية . FADH2و  

 .)انتقال الالكترونات على طول السلسلة التنفسية الى المستقبل النهائي )الاوكسجين 

  ضخ البروتونات من الحشوة الى الفراغ بين الغشائين مكونا تدرج في تركيز البروتوناتH
+

H)ارتفاع تركيز  
+

 

 في الوسط (.

  عودةH
+

Hعبر الكريات المذنبة الى الحشوة مما يؤدي الى انخفاض تركيز  
+

. 

  تركيب الـATP  انطلاقا منADP وPi ( عن طريق الكريات المذنبةATP .)سنتاز 
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 التمرين الرابع

I - 1 – .رسم تخطيطي عليه جميع البيانات يوضح بنية الميتوكوندري 

 الميتوكوندري ذات بنية حجيرية : –2

  : وهي حجرات إلى مقسمة بنية للميتوكندريالتعليل :  -

 .الأساسية الغشائين والمادة بين الفراغ

 تحديد الاختلاف بين الخليتين في الوسطين الهوائي واللاهوائي : – 3
 نسبيا الحجم كبير الميتوكوندريات تكونفي الوسط الهوائي : -

 .نامية أعراف وذات عديدة و
 الحجم الميتوكوندريات صغيرة تكون في الوسط اللاهوائي : -
 نامية. أعراف غير وذات نسبيا وقليلة العدد  

 كميائية للظاهرة التي تحدث في الوسط الهوائي)التنفس(.معادلة  – 4
 

 

 الفرضية : -5

 مقر الأكسدة التنفسية هي الميتوكوندري -
II – 1 – : تحليل النتائج 

 ملغ/ل طول مدة التجربة. 9يبقى تركيز الاكسجين ثابت تقريبا عند القيمة :  1في الوسط -
 . 9ملغ/ل عند الدقيقة 4الزمن ليصل الى القيمة  انخفاض تركيز الاكسجين كلما زاد:  2في الوسط -
 نعم تؤكد هذه النتائج صحة الفرضية المقترحة – 2

الذي يحتوي على الميتوكوندريات يلاحظ انخفاض تركيزالاكسجين لاستعماله في اكسدة مادة الايض  2في الوسطالتعليل : -

تهلاك الاكسجين وهذا يدل على عدم اكسدة مادة وفي غياب الميتوكوندريات يلاحظ عدم اس 2, على العكس في الوسط

 الايض)عدم حدوث الاكسدة التنفسية( .
 (:3فسر النتائج المبينة في الوثيقة ) -أ  – 3

 )هوائي(: 2الوسط الخلوي

 ظهور الجلوكوز في الهيولى , يفسر بانتقال الجلوكوز من الوسط الخارجي إلى الهيولى. : 1ز -0ز -
الميتوكوندري ,  و الهيولى من كل البيروفيك في حمض ويظهر الخارجي الوسط من نهائيا الغلوكوز يختفي : 2في ز -

ويفسر ذلك باكسدة الجلوكوز على مستوى الهيولى وتحوله الى حمض البيروفيك الذي ينتقل من الهيولى الى 
 الميتوكوندري.

: احماض حلقة  A.K) البيروفيك من حمض مشتقة نواتج وظهور الهيولى من البيروفيك حمض تزداد كمية:   3في ز -
ذلك باستمرار دخول حمض البيروفيك الى الميتوكوندري حيث يتأكسد هناك معطيا احماض حلقة , ويفسر  كريبس(

 كريبس.
 CO2من حمض البيروفيك , كما يظهر مشتقة  مركبات تظهر و الميتوكندري من نهائيا البيروفيك حمض يختفي:  4في ز -

في الوسط الخارجي , يفسر ذلك بنزع مجموعة الكربوكسيل من مادة الايض )مشتقات حمض البيروفيك( بتدخل 
 انزيمات نازعات الكربوكسيل )ديكربوكسيلاز(.

 )لاهوائي( : 1الوسط الخلوي

 ظهور الجلوكوز في الهيولى , يفسر بانتقال الجلوكوز من الوسط الخارجي إلى الهيولى. : 1ز -0ز -

ويفسر ذلك باكسدة الجلوكوز على مستوى  .إلى لميتوكندري انتقاله وعدم الهيولى في البيروفيك حمض : ظهور 2في ز -

 الهيولى وتحوله الى حمض البيروفيك.

: اختفاء حمض البيروفيك من الهيولى الاساسية , يفسر ذلك بتحول حمض البيروفيك الى مشتقات اخرى )كحول  4ز-3ز -

 .CO2الايثانول(  مع تحرير 
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 معادلة كيميائية تلخص المرحلة التي تمت في الهيولى : التحلل السكري –ب 

 

 

 

 معادلة كيميائية تلخص المرحلة التي تمت في الميتوكوندري : حلقة كريبس + الخطوة التحضيرية -

 

    

 

III –  : حلقة كريبس  -3          الخطوة التحضيرية لحلقة كريبس  - 2التحلل السكري    - 1يشمل :المخطط 
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 لخامسالتمرين ا

-I 1 : تحليل المنحنيين 

 منحنى الشكل)أ( :

يلاحظ زيادة معتبرة في الكتلة  4سا : في البداية يلاحظ تباث كتلة الخميرة , وابتداءمن الساعة6سا الى0ز=  -

 . 6غ/ل عند الساعة 0.7الحيوية لتصل الى 
يلاحظ زيادة معتبرة وسريعة في  16يلاحظ زيادة طفيفة في كتلة الخميرة , وابتداء من الساعة  6بعد الساعة  -

 .20غ/ل عند الساعة 1.6كتلة الخميرة لتصل الى 
 منحنى الشكل)ب( :

 خلال الساعة الاولى يلاحظ ثبات كل من تركيز الجلوكوز والايثانول -
, يقابله ارتفاع في  8الجلوكوز الى ان ينعدم عند الساعة : يلاحظ انخفاض سريع في تركيز  2ابتداء من الساعة -

 . 8غ/ل عند الساعة 5تركيز الايثانول لتصل الى قيمة قصوى تقدر بـ 
 من بداية التجربة. 20,يبدأ تناقص تركيز الايثانول الى ان ينعدم عند الساعة 8بعد اختفاء الجلوكوز في الساعة -

 والتي تفسر المرحلة الأولى من النتائج :الظاهرة التي قامت بها الخميرة  – 2

 التخمر الكحولي -
 المعادلة الكيميائية : -

 
 
 الفرضية : – 3

خلال المرحلة الثانية عند نفاد الجلوكوز يلاحظ استمرار نمو الخميرة مما يعني توفر طاقة كافية لنموها , كم  -
الفرضية هي "استعمال الخميرة لجزيئات الايثانول نلاحظ انخفاض تركيز الايثانول خلال هذه الفترة وبالتالي 

 كمادة ايضية للحصول على الطاقة"
II – 1 –  (1تحليل منحنى الوثيقة ) –أ : 

+Hال  تركيز في و بسرعة معتبرة زيادة إلى الأكسجين من شحنة إضافة أدت -
الخارجي أي انخفاض  الوسط في 

 X 60لتقارب 0 من )PHالوسط الخارجي  قيمة 
 300الزمن  عند تنعدم أن إلى تدريجيا تتناقص ثم  )مول 9-10

 ثانية.
 :تفسير النتائج المحصل عليها –ب 

مباشرة يلاحظ ارتفاع سريع للبروتونات في الوسط الخارجي : يفسر ذلك بخرو  البروتونات  O2بعد إضافة  -

H+ النواقل   أكسدة عن الناتجةTH,H+
)الحشوة( الى الفراغ بين الغشائين ثم منه الى الوسط  من داخل الماتريس 

 الخارجي لان الغشاء الخارجي نفود للبروتونات.
بدخول البروتونات من الوسط  انخفاض تركيز البروتونات التدريجي والبطيء في الوسط الخارجي : يفسر -

 غشائين. الخارجي الى الداخل أي الى الحشوة عبر الكريات المدنبة مرورا بالفراغ بين
 الاستنتاج :–جـ 

- O2  يحفز اكسدة النواقلTH,H+ المادة البروتونات من خرو  المرجعة النواقل أكسدة في الحشوة , يرافق 
+Hتراكمها )تولد تدر  في تركيز  و الخارجي الوسط نحو الأساسية

 عل جانبي الغشاء الداخلي للميتوكوندري( . 
 
 :"إرجاع و أكسدة سلسلة" تسمية تعليل -أ  – 2

 غشائي ناقل إلكترونات من و بروتونات بنقل الإرجاع و الأكسدة تفاعلات تتالي هذه السلسلة مستوى على يتم لأنه -
 .متزايد الإرجاع ألأكسدة و كمون حسب مرتبة السلسلة امتداد على آخر إلى

 : 3استغلال الوثيقة – 3

 :الأغشية مصدر الالكترونات و البروتونات التي يتم نقلها على مستوى -
 FADH2او  +NADH,Hاكسدة النواقل المرجعة: 

 الآلية الفيزيائية التي تحدد اتجاه نقل الالكترونات : -
 من الكمون المنخفض إلى الكمون المرتفع أي وفق تدر  كمون الأكسدة الإرجاعية

 :مصير الالكترونات و البروتونات في نهاية سلسلة النقل -
( المستقبل النهائي للإلكترونات في السلسلة التنفسية. يرتبط ثاني الأكسجين      O2يكون ثاني الأكسجين )          

 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  49 

 المرجع مع البروتونات الموجودة في المادة الأساسية لتشكيل الماء.
  التفاعلين الكيميائيين الأول والأخير في هذه السلسلة: -جـ 

 وهو اكسدة النواقل :التفاعل الاول :  -
 

 

 

III – 1 : كتابة البيانات 

 Pi 6 جلوكوز 1

 ATP 7 حمض اليروفيك 2

3 T+
 (NAD+

+FADاو  
) 8 CO2 

4 TH.H+
 (NADH.H+

 FADH2) 9 O2او  

5 ADP 10 H2O 

 

 و حدد دوركل منهما: 2و1التعرف على الانزيمين – 2
 الديهيدروجيناز:  1الانزيم -

 نزع الهيدروجين من مادة الايض ) خلال تفاعلات الاكسدة والارجاع(دوره : 
 الديكربوكسيلاز:  2الانزيم -

 ( من مادة الايضCO2نزع مجموعة الكربوكسيل)دوره : 

 التعرف على الظواهر : – 3

 التحلل السكري ومقرها الهيولى الاساسية:  1الظاهرة -

 الخطوة التحصيرية+حلقة كريبس ومقرها الحشوة:  2الظاهرة -

 الفسفرة التأكسدية ومقرها الغشاء الداخلي للميتوكوندري )الاعراف(:  3الظاهرة -

 تلخيص مراحل التحلل السكري : – 4

  

NADH.H+                      NAD+    + 2e-     +    2H+ 

FADH2                          FAD+      +2e       +    2H+ 
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 حمض البيروفيك خلال المرحلة التحضيرية وحلقة كريبس :2المعادلة الاساسية لتفكيك  – 5

 

 

 

 التمرين السادس

I التعرف على البنيات  - 1  ـA  وB : 
 

  البنيةA  :تمثل الهيولى الأساسية                         
  البنيةB  :تمثل الميثوكوندري 

 : 1التجربة
 ـ تحلل النتائج المبينة في الجدول : 2

  فيt1  ينخفض الاشعاع في وسط الزرع ويظهر في الوسط :A .داخل الغلوكوزبكميات مرتفعة 
  فيt2  اختفاء الاشعاع الداخل في الغلوكوز وظهوره في حمض البيروفيك في الوسط :A  والوسطB. 
  فيt3  يختفي الاشعاع من حمض البيروفيك في الوسط :A  ويزداد في الوسط ,B  مع ظهور الاشعاع في .

 .CO2وسط الزرع داخل 
  فيt4  يختفي الاشعاع من الوسط :B  ويزداد في وسط الزرع داخلCO2 

 ـ تفسير هذه النتائج : 3
 

الميتوكوندري هذا الأخير يدخل إلى   البيروفيكحمض إلى  الهيولى الأساسيةيدخل إلى الخلية و يفكك داخل  الغلوكوز
 الذي يغادر إلى خار  الخلية.CO2لتتم أكسدته و انتزاع الكربون على شكل 

2Ac.pyruvique + 2ADP + 2Pi + 8NAD + 2FAD -----------------------> 6CO2 + 2ATP + 

8NADH.H+ + 2FADH2 
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 التفاعل الإجمالي للظواهر التي تحدث في : - 4
 

 :) السيتوبلازم( A أ ـ في الوسط      
 
 
 

 )الحشوة(:  B ب ـ في الوسط
 
 
 

 النتائج :تحليل  :2التجربة 
  قبلt1  يلاحظ ثبات نسبة :O2 . لعدم أستهلاكه لغياب الميتوكوندري 
  فيt1  عند إضافة الميتوكوندري يلاحط تناقص معتبرة للـ :O2  ,فالميتوكوندري تستهلك O2. 

  فيt2  عند إضافة :ADPوPi  للـ يلاحظ تناقص كبيرO2  فتفاعلات تركيب الـ ,ATP  من طرف
 .PiوADPعند توفر  O2تستهلك كمية كبيرة من  الميتوكوندري

  فيt3  عند إضافة الاوليغوميسن يلاحظ ثبات تركيز :O2 . لعدم استهلاكه 

 الفرضية :
بتفاعلات الأكسدة التنفسية على مستوى الميتوكوندري , يؤثر الاوليغوميسين على تفاعلات  ATPيرتبط إنتا  الـ 

 . ATPالتأكسدية المؤدية إلى إنتا  الـ  الفسفرة
  :3التجربة 

في الوسط الذي لا يحتوي على  ATPالـ تؤثر مادة الأليغوميسين على مستوى الكريات المذنبة , بحيث نلاحظ عدم انتا  
 الكريات المذنبة وفي الوسط الذي يحتوي على مادة الأوليغوميسن .

 
 :4التجربة 

 المعلومات الإضافية :
 . الميتوكوندري لا تستعمل الغلوكوز بل تستعمل حمض البيروفيك 
  الـ تشكلATP  يتطلب تدر  في تركيزH

+
 على مستوى الفراغ بين الغشائين والحشوة . 

  الـ تشكلATP  يتطلب نواقل مرجعة مثلNADH.H
+

. 
  الـ تشكلATP  يتطلب توفرO2 .اللازم لاكسدة حمض البيروفيك 
  الـ تشكلATP ( .3يتطلب سلامة الكريات المذنبة )من التجربة 
  

II -  رسم تخطيطي وظيفي متقن , بين الآلية المؤدية إلى تركيب الـATP  على مستوى ا لعضية الميتوكوندري
 )الفسفرة التأكسدية(
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 السابع التمرين

 رسم تخطيطي لما فوق بينة الميتوكوندري - 1

 

 0.1ميكرون وقطرها  2إلى  0.5الميتوكوندري عضية عصوية طولها  من خلال الوثيقة : وصف بنية الميتوكوندري
ميكرون محاطة بغشائين بينهما فراغ يرسل الغشاء الداخلي إلى الداخل أعراف تحمل كريات مذنبة ويحصر  0.5إلى 

 ومواد ادخارية DNAمادة أساسية تحتوي على ريبوزومات و  
 بنية مقسمة إلى حجرات وهي : الفراغ بين الغشائين والمادة الأساسية. أن للميتوكوندري - 2
H العلاقة بين تطور تركيز -أ  – 3

+
  t2وتوقفه بعد الزمن  t2 و t1بين الزمنين  ATPلـ في الوسط وإنتاج 

 الشكل أ(: 1)الوثيقة 

 بين الزمنين t1 و t2:    يعود انتاATP  الى تدفقH
+

لوسط الخارجي عبر السلسلة من المادة الاساسية الى ا
Hالتنفسية فيتشكل تدر  في تركيز 

+
التي تعود الى المادة الاساسية عبر الكريات المدنبة مما يؤدي الى تركيب  

 .ATPالـ 

  بعد الزمنt2 : عند اضافة مادةFccp   يصبح الغشاء الداخلي نفود للبروتونات مما يؤدي الى غياب تدر
 من طرف الكريات المدنبة . ATPالبروتونات على جانبي الغشاء الداخلي , وبالتالي عدم تركيب الـ 

 تفسير تطور تركيز الأوكسجين وعلاقته بوظيفة الغشاءالداخلي للميتوكوندري : -ب

  عند اضافةNADH.H
+

في الوسط , نفسر ذلك بانتقال الالكترونات  O2داد سرعة انخفاض تز t1في الزمن  
NADH.Hمن 

+
الذي يرجع الى  O2عبر نواقل للالكترونات المشكلة للسلسلة التنفسية الى المستقبل النهائي  

H2O .وبالتالي انخفاض تركيزه 

  عند اضافةADP  تزداد سرعة انخفاضO2  في الوسط , نفسر ذلك بزيادة سرعة تركيبATP  من طرف
 ..O2, يؤدي ذلك الى زيادة اشتغال السلسلة التنفسية واستهلاك اكثر لـ ADPالكريات المذنبة انطلاقا من 

  عند اضافةKCN  يبقى تركيزO2  ثابتا في الوسط , نفسر ذلك بعدم اشتغال السلسلة التنفسية نتيجة كبح ناقل
 T5الالكترونات 

 الفسفرة التأكسدية : ATPـ الإسم الآلية التي أدت إلى تشكل  –ج 

 المعادلات كميائية: 

  : اكسدة النواقل المرجعة 
 

 نازعات الهيدروجين           
RH2  --------------------> R + H2++ 2e 

 : ارجاع الاوكسجين 
1/2 O2  + 2e- +2H+                             H2O  

 

  فسفرة الـADP  الى الـATP 
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ATPسنتتاز 
ADP+Pi                                   ATP 

 رسم تخطيطي وظيفي يوضح الآلية المدروسة - 4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التمرين الثامن

 Bو  Aالمسلك الأستقلابي المعتمد من طرف كل من السلالتين  - 1

 :  Aبالنسبة للسلالة     

 انخفاض في تركيزO2    يرافقه ارتفاع كبيرفي تركيزCO2   بالاضافة الى انخفاض في تركيز
 .  CO2لأكسدة الغلوكوز مع طرح  O2الغلوكوز ويفسر ذلك باستهلاك 

  تتوفر خلايا السلالةA .على عدد كبير من الميتوكوندريات ذات أعراف نامية 

  المسلك المعتمد من طرف السلالةA التنفس : 
 :  Bبالنسبة للسلالة -

 ثبات تركيز O2   يرافقه ارتفاع في تركيزCO2  بالاضافة الى انخفاض تركيز الغلوكوز يفسر ذلك
 .O2دون استهلاك  CO2باستهلاك الغلوكوز مع طرح 

  تتوفر خلايا السلالةB نامية. غير على عدد قليل من الميتوكوندريات ذات أعراف 

  المسلك المعتمد من طرف السلالةB التخمر الكحولي : 
 Bو  Aالملاحظفي سرعة نمو خمائرالسلالتين فسر الاختلاف  - 2

 : Aبالنسبة للسلالة  –

  وجود عدد كبير من الميتوكوندريات ذات اعراف نامية , هدم كلي للغلوكوز عبر تفاعلات الاكسدة
الارجاعية على مستوى السيتوبلازم ) التحلل السكري( والميتوكوندريات ) التأكسدات التنفسية التي 

)عديمي الطاقة( ,  H2O( وCO2والفسفرة التأكسدية ( مع اعطاء عناصر معدنية ) تشمل حلقة كريبس 
 .Bمو سريع لخلايا الخميرة من السلالة ن( مما ادى الى 38ATPوانتا  كمية كبيرة من الطاقة )

  : Bبالنسبة للسلالة  -

 واعرافها غير النامية , هدم جزئي للغلوكوز على مستوى السيتوبلازم عن طريق التخمر   قلة الميتوكوندريات
( مما أدى الى نمو بطيء لخلايا الخميرة 2ATP) ATPالكحولي مع انتا  الايثانول وانتا  كمية ضعيفة من 
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 .Bمن السلالة 
 آلية تجديد لمرافقات الانزيمية في كل من التنفس والتخمر: - 3

  تجديد المرافق الإنزيميNAD
+

في التخمر الذي لا يتطلب تدخل الأكسجين ولا يتطلب عملية الفسفرة   

 التأكسدية داخل الميتوكوندريا وهو يتم كليا في الهيولى.

 يتم تجديد المرافقات الإنزيمية من خلال الفسفرة التأكسدية في الظروف الهوائية التي تتم داخل الميتوكوندري 

 ات المنتجة للطاقة على مستوى الميتوكوندري :الآلي - 4

يعتبر حمض البيروفيك الناتج من التحلل السكري هو مادة الايض الذي يتعرض للتفكيك على مستوى الميتوكوندري , 

 وبالضبط على مستوى الحشوة خلال المراحل التالية :

 : الخطوة التحضيرية لحلقة كريبس 

 و هذا  بـ : -أ-إلى مادة أيضية وسطية: أستيل مرافق الإنزيم يهدم حمض البيروفيك 
  نزع ثاني أكسيد الكربون, تحت تأثير أنزيمات نازعات ثاني أكسيد الكربون مؤديا إلى تحرير CO2  E. 

CO2= 0)  
 نزع الهيدروجين , تحت تأثير أنزيمات نازعات الهيدروجين مع إرجاع نواقل الهيدروجين 

 

 

 

  كريبس :حلقة 

  يرتبط جذر الأستيل مرافق الأنزيم ـ أ ـ مع مستقبل رباعي الكربونC4  ليعطي مركبا سداسي الكربون

(C6) 

   يطرأ على المركب C6   سلسلة من العمليات يتم  فيها نزع ثاني أكسيد الكربون ) مؤدية إلى تمعدن

يتم  فيها نزع الهيدروجين مؤدية إلى  ( وسلسلة من العمليات CO2 الركيزة ) مادة التفاعل ( العضوية إلى

 إرجاع نواقل الهيدروجين .

  تشكل مجموع هذه التفاعلات حلقة كريبس يتم خلالها تجديد المركبC4 و فسفرة الـADP إلىATP   في

 (.(Piوجود الفوسفور اللاعضوي

  ) ـ ينتج عن كل حلقة  )حلقة كربس 
 -  جزيئتان من CO2 
 -  جزيئة واحدة منATP   

 -  جزيئة واحدة  من FADH2    
 - ثلاث جزيئات من

+
 NADH,H 

 

 

 

 : الفسفرة التأكسدية 

 تتم على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري      

 -  ( تعطي النواقل المُرجعة
+
 NADH,H  و ) FADH2)   الإلكترونات  لسلسلة الأكسدة و الإرجاع ,التي  )

 تكون فيها مختلف النواقل  مرتبة حسب كمون الأكسدة و الإرجاع متزايد إنها السلسلة التنفسية.

 -  ( يكون ثاني الأكسجينO2 .المستقبل النهائي للإلكترونات في السلسلة التنفسية ) 

  : يرتبط ثاني الأكسجين المرجع مع البروتونات الموجودة في المادة الأساسية لتشكيل الماء 

 

 

O2  +  4é + 4H+  2H2O
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  -  تسمح تفاعلات  الأكسدة و الإرجاع التي تتم على طول السلسلة التنفسية بضخ البروتونات من الموادة الأساسوية

 نحو الفراغ بين الغشائين مولدا بذلك تدرجا للبروتونات في هذا المستوى.

 -  يتم تشتت  هذا التدر  الإلكتروكيميائي ) البروتونات المتراكمة في الفراغ بين الغشائين( بسيل ) تدفق ( عائد

 سنتيتاز . ATP من البروتونات  نحو المادة الأساسية بالانتشار عبر الـ 

 -  تسمح الطاقة المتحررة من سيل البروتونات بفسفرةADP  إلىATP في وجود الفوسفات اللاعضوي (Pi) 
 المذنبة في مستوى الكرات

  .إنها الفسفرة التأكسدية 

 

 التمرين التاسع

I- 1ة العضي على تعرف ـX : هي الميتوكوندري 

 :1 التجربة في عليها المحصل النتائج ريفست ـ2

الذي   CO2انخفاض في نسبة مادة الأيض نتيجة أكسدته على مستوى الميتوكوندري حيث يتم انتزاع الكربون على شكل  -

المنتزعة من مادة الأيض و الطاقة  نهائي للالكترونات  و انخفاض الأكسجين نتيجة استهلاكه كمستقبل  ارتفع في الوسط

الناتجة عن انتقال الالكترونات تسبب دخول البروتونات من الحشوة إلى الفراغ بين غشائين و أثناء رجوعها إلى الحشوة 

 . ATPو ارتفاع في نسبة   Pi و ADPتساعد على الفسفرة التأكسدية أي انخفاض 

  : X العضي مستوى على يتم الذي الأيض() الاستقلاب طبيعة استخلص ـ 3

 التأكسدات التنفسية -

 :2 التجربة في عليها المحصل النتائج ريفست ـ 4
الذي   CO2نتيجة أكسدته على مستوى الميتوكوندري حيث يتم انتزاع الكربون على شكل  مادة الأيضانخفاض في نسبة   -

ثبات   أما  مادة الايضللالكترونات المنتزعة مننهائي   و انخفاض الأكسجين نتيجة استهلاكه كمستقبل  ارتفع في الوسط

إلى  الفراغ بين غشائينأي عدم مرور البروتونات من  الكريات المذنبةفيفسر بغياب  ATP  و غياب  Pi و ADPنسبة 

 الفسفرة التأكسدية.و بالتالي غياب  الحشوة
 :المذنبة الكريات دور ـ 5

 التأكسدية. الفسفرةأي  ATPإلى  ADPدورها هو فسفرة 

II - 1 – (2)من الوثيقة ( ج)و(ب(,)أ)تعرف على المراحل الممثلة في الأشكال ال: 

 الشكل )أ( : هدم الغلوكوز)في الوسط الهوائي والوسط اللاهوائي( -
 الشكل )ب( : الخطوة التحضيرية لحلقة كريبس )تكوين الاستيل المرافق الانزيمي أ ( + حلقة كريبس . -
 الفسفرة التأكسدية.الشكل )ج( : تمثل  -
 : (2) الوثيقة مراحل من مرحلة كل فيه تتم الذي الخلوي المستوى ديحدت - 2
 (مقره الهيولى O2 التخمر الكحولي ) التحلل السكري مع هدم حمض البيروفيك في غياب الشكل )أ( :هدم الغلوكوز : -
 (التنفسية ومقرها الميتوكوندري )التحلل السكري مقره الهيولى الاساسية( +) التأكسدات التنفس : -
 مقرها المادة الاساسية )الحشوة( الشكل )ب(: -
 الغشاء الداخلي للميتوكوندريةالشكل )ج( الفسفرة التأكسدية :  -
 تلخيص كل مرحلة من هذه المراحل بمعادلات كيميائية إجمالية . – 3

 الشكل )أ( : -
 التخمر الكحولي : -

 
-  

 التنفس : -
 
 

 

ADP + PI                                                ATP + H2O 

ATP سنتيتاز 
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 الشكل )ب( : -
 المرحلة التحضيرية لحلقة كريبس : -

 
 
 
 

 
 حلقة كريبس : -

 
 

 الشكل )ج( : -
 الفسفرة التأكسدية : -

 
 

 
 

 

 

 

 .الغلوكوز جزيئة واحدة من لهدم الحصيلة الطاقوية حساب - 4
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADP +Pi                                          ATP ATP Synthase 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  57 

 لعاشرالتمرين ا

 :O2 تتطلب لا التي التفاعلات وموقع O2 تتطلب التي( ATP وإنتاج الغلوكوز هدم تفاعلات) التفاعلات موقع تحديد -1
 .الهيولى الاساسيةالتفاعلات التي لا تتطلب ثنائي الأوكسجين تتم في مستوى   -
 التفاعلات التي تتطلب ثنائي الأوكسجين تتم في مستوى الميتوكوندري.  -

 :التنفس ظاهرة طريق عن ATP إنتاج حالة في 1 الوثيقة في عليها المحصل النتائج تفسير -2
 :1لتفسير النتائج التجريبية المحصل عليها الممثلة في الوثيقة  2توظيف تتالي التفاعلات التنفسية الممثلة في الوثيقة 

  في الزمنt1 : لم تصحب باستهلاك  الغلوكوز إضافةO2   وبإنتاATP  لا يستعمل مباشرة من طرف  الغلوكوزلكون
 .الهيولى الاساسيةالميتوكوندري بل يتم انحلاله في 

  في الزمنt2 :  يعود تزامن إضافة حمض البيروفيك واستهلاك ضئيل لـO2  وإنتا  ضعيف لـATP إلى انطلاق ,

 عيفا.محدودة جعل تطور تركيز هاتين المادتين ض ADP + Piالأكسدة التنفسية ولكن كون كمية 
  في الزمنt3 :  يعود الانخفاض السريع لتركيزO2  إلى استهلاكه إثر تفاعلات الأكسدة التنفسية التي تتجلى في إعادة

الذي يسمح يتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في  بالفسفرة التأكسديةتقبلات الإلكترونات والبروتونات المقترنة سأكسدة م
 .ATP. وهذا يفسر الارتفاع السريع لتركيز ADP + Piانطلاقا من  ATPفي تقبلات إلى طاقة كامنة سهذه الم

  في الزمنt4 :  يفسر توقف استهلاكO2   وتوقف إنتاATP  بعد إضافة السيانور بتوقف تفاعلات الأكسدة التنفسية

مقترن بالأكسدة  ATPتقبل النهائي للإلكترونات(, وبما أن تركيب سالضرورية لنقل الإلكترونات إلى الأوكسجين )الم
 .ATP التنفسية فإن توقف هذه الأخيرة يؤدي إلى توقف تركيب 

 

 نحادي عشرالتمرين ا

 تحليل ثم تفسير النتائج المحصل عليها . –أ  - 1
 

  : لايحدث أي تغيير في تركيز  التحليلATP ولكن  1والجلوكوزفي ز 0وأكسجين الوسط بعد إضافة السكروز في ز ,

ويكون تزايد الـ  2الوسط بعد إضافة حمض البيروفيك في ز O2بشكل نسبي ويتناقص تركيز  ATPيزداد تركيز الـ 

ATP عند إضافة حمض البيروفيك +  3وتناقص أكسجين الوسط بشكل معتبر في زPi +ADP فيتوقف  4, أما في ز

 وتناقص الأكسجين وذلك بإضافة مادة مثبطة للنشاط الأنزيمي .  ATPتزايد الـ 

 الميتوكندي لاتستعمل السكروز والجلوكوز كمادة ايضية بل تستعمل حمض البيروفيك لتفكيكه وإنتاج الـ  : التفسير

ATP  عن طريق فسفرةADP   بوجودPi  ويتطلب هذا التفاعل وجود أنزيمات ميتوكندرية تتدخل في مراحل حلقة

 كريبس والفسفرة التأكسدية .

و  Piكروز والجلوكوز بينما تستعمله في وجود حمض البيروفيك شريطة وجود بوجود الس o2الميتوكندري لا تستعمل الـ 

ADP . وهذا النشاط يتطلب وجود أنزيمات 

 مقارن النتائج قبل وبعد إضافة الـ  -أ  – 2
      

  :المقارنة 

 بشكل كبير . ATPارتفع تركيز الـ   O2منعدمة وبعد إضافة الـ ATPكانت نسبة الـ o2 قبل اضافة الـ  

 : يتطلب إنتاج الـ  الاستنتاجATP  من طرف الميتوكندري توفر الـO2 . 
 . ATP الـ الاكسجين وإنتاج تربط التي العلاقة – ب

  يؤثر الـO2  معطية الكترونات تنتقل عبر السلسلة التنفسية  بطريق غير مباشر على النواقل المرجعة وبالتالي تتأكسد

( وبالتالي تنتقل عبر الكريات  +H, وبروتونات تعبر إلى الفراغ بين غشائي محدثة فرقا في تدرج تركيز البروتونات )

 . ATPوإنتاج الـ  ADPالمذنبة مؤدية إلى فسفرة 

 تفسير اختلاف وظيفة الغشائين الخارجي والداخلي :  –أ  - 3

 وأنزيمات تركيب الـ  ي الغشاء الداخلي مقارنة بالغشاء الخارجي على نسبة كبيرة من البروتينات الغشائيةيحتوATP 

 وبالتالي فهو مقر ا للسلسلة التنفسية والفسفرة التأكسدية .

 والميتوكندري .الغشاء الخارجي يشبه بنية الغشاء السيتوبلازمي فهو إذا يسمح بالتبادلات بين الهيولى                

 

 

 

       4-   

4 - 
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 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  59 

  الثاني عشر التمرين
I – 1 -   

 :Xالعرف على العضية  –أ 

 الميتوكوندري -

 الرسم التخطيطي :

 

 

 

 

 

 :1مقارنة الشكلين )أ( و )ب( من الوثيقة –ب 

 تتميز خلايا الشكل )أ( بـ :

 نامية أعراف وذات عديدة نسبياو الحجم كبير الميتوكوندريات -

 تتميز خلايا الشكل )ب( بـ :

 .نامية أعراف غير وذات نسبيا وقليلة العدد  الحجم الميتوكوندريات صغيرة -

 

 : (أبالأخضر على مستوى الشكل ) Xتلون العضية  ريفست

ميتوكوندريات خلايا الشكل بما أن مادة أخضر جانوس لا تكون خضراء اللون إلا إذا كانت مؤكسدة فيمكن تفسير تلون  -

)ب( في الوسط الهوائي باللون الأخضر بأكسدة هذه المادة على مستوى الميتوكندري بوجود الأكسجين  , بينما في الوسط 

اللاهوائي )في عياب الأكسجين( , لا تتم هذه الأكسدة مما يجعل هذه المادة عديمة اللون وبالتالي لا يتغير لون 

 ر نامية( .الميتوكندريات )الغي

 

II -1 –  ساعة 8إلى  0ر النتائج المحصل عليها في المجال الزمني من يفست -أ: 

, يقابله  8خلال هذه الفنرة  يلاحظ تناقص سريع في تركيز الغلوكوز )استهلاك كبير(  الى غاية ان ينعدم عند الساعة  -

 . 8غ/ل عند الساعة 5قيمة قصوى تقدر بـ  ارتفاع  سريع في تركيز الايتانول )انتاج كحول الايتانول( ليصل الى

 غ/ل. 0.7نسجل كذلك ارتفاع طفيف في كتلة الخميرة خلال هذه الفترة  ليصل تقريبا الى 

الخميرة بعملية التخمر ,أي انها متواجدة في وسط لاهوائي مما  يفسر الاستهلاك الكبير للغلوكوز وإنتاج الايتانول إلى قيام -

ضعيفا وبالتالي  الخميرةينتج عنه هدم جزئي لماد الايض )الغلوكوز( وبالتالي تحرير كمية قليلة من الطاقة فيكون تكاثر 

 : كتلتها يكون كذلك ضعيفة .زيادة 

 :للتخمر الكحولي  الكيميائية المعادلة
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 :مع ابراز الشرط التجريبي الذي تغيرساعة  20إلى  8تفسير الظاهرة التي تحدث في المجال الزمني من  -بـ 

تمت إضافة الأكسجين في الوسط وهو الشرط التجريبي الذي تغير ,حدثت أكسدة الايثانول إلى الأستيل فتناقصت كميته في  -

ي بوجود الأكسجين )الخطوة التحضيرية+حلقة كريبس والفسفرة . يتأكسد بعذ ذلك الأستيل بدوره في الميتوكندرالوسط 

 التأكسدية( , فتنتج كمية كبيرة من الطاقة مما يزيد من تكاثر الخميرة فتزيد كتلتها.

 لة  عدم تغير هذا الشرط التجريبي :ساعة في حا 20إلى  8من الزمن  2إعادة منحنيي الوثيقة -جـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاج : –د 

خلايا الخميرة قادرة على إنتاج طاقة في الوسط الهوائي عن طريق التنفس وفي الوسط اللاهوائي عن طريق التخمر  -

)الكحولي(, كما أن الطاقة الناتجة في التنفس )تحويل كلي للطاقة الكامنة في جزيئة الغلوكوز( أكبر من تلك الناتجة من 

 عملية التخمر )تحويل جزئي للطاقة الكامنة (

 

 (:3تحليل نتائج جدول الوثيقة) –أ  – 2

علة  ATPعند إضافة الغلوكوز وحده أو حمض البيروفيك إلى الوسط يلاحظ غياب انتاج ( :3(و)1في التجربتين ) -

 مستوى المستخلص الخلوي ومعلق الميتوكوندريات في الوسطين الهوائي واللاهوائي .

 

 ( :4( و )2في التجربتين ) -

على مستوى المستخلص الخلوي في الوسطين الهوائي  ATPوفي وجود الغلوكوز , تم انتاج  Piو ADPعند إضافة   -

 .  2ATPواللاهوائي بنسبة ضعيفة تقدر بـ 

على مستوى  معلق الميتوكوندريات فقط في الوسط  ATPوفي حمض البيروفيك  , تم انتاج  Piو ADPعند إضافة   -

 .  15ATPالهوائي و بنسبة مرتفعة تقدر بـ 

 لاستنتاج :ا

على مستوى السيتوبلازم )مستخلص السيتوبلازم( بوجود أو غياب الأكسجين  لكن بنسبة ضعيفة )خلال  ATPيتم إنتاج  -

على مستوى الميتوكندريات فقط  في حالة توفر الاكسجين )الوسط هوائي(  ATPمرحلة التحلل السكري( كما يتم انتاج 

 والفسفرة التأكسدية(.وبنسبة مرتفعة )خلال حلقة كريبس 

 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  61 

 

 : 6و 5في التجربتين ATPالى عدم انتاج جزيئات الـ  oligomycineتوضيح كيف يؤدي المضاد الحيوي –ب 

H تدفق البروتونات oligomycine يمنع المضاد الحيوي -
+

إلى الحشوة مسببا عدم الحصول  من الفراغ بين الغشائين  

 ATPاللازمة لتنشيط انزيم  توفر الطاقة على الطاقة التي يتم تحريرها عادة عند تفق سيل من هذه البروتونات        عدم

المرجعة ولنفس السبب أيضا لا تتم إعادة أكسدة النواقل ,  سنتاز وبالتالي عدم تحفيز تفاعل ارجاع الاكسجين وتشكل الماء

NADH.H
+

NADإلى FADH2 و 
+

FADو   
+

.يؤدي عدم توفر هذه النواقل )على الشكل المؤكسد( إلى توقف  

تفاعلات هدم الغلوكوز خلال مختلف مراحل التنفس )التحلل السكري وحلقة كريبس( مما ينجم عن ذلك توقيف انتاج 

ATP  )خلال الظاهرتين )التنفس والتخمر. 

 

مصير الطاقة المحررة اثناء انتقال الالكترونات عبر سلسلة النواقل المتزايد الكمون تحديد مصير الطاقة المتحررة 

 للميتوكندري: والمتموضعة ضمن الغشاء الداخلي

 .تضيع الطاقة على شكل حرارة  -

III -  مجموع الظواهر المؤدية إلى تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في جزيئة غلوكوز في الوسط الهوائي. يلخص مخطط  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحشوة

 غلوكوز

 حمض البيروفيك 2

 حمض البيروفيك

 الانزيمي أأستيل المرافق 

 تفاعلات التحلل السكري

 السيتوبلازم

ي
خل

دا
ء 

شا
غ
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  الثالث عشر التمرين

 

I - 

 أ(:-1استغلال الوثيقة )

 1 - ( 1تعرف على البنية الممثلة في الوثيقة-:)أ 

 ميتوكوندري -
 : وصف بنية الميتوكوندري 

, يرسل الداخلي منهما  تبدي الميتوكوندريات بنية مجزأة يحيط بها غلاف مزدو  يتألف من غشاءين بلازميين -
 .نتوءات تدعى الأعراف الميتوكوندرية

 .يشغل تجويف الميتوكوندري مادة أساسية -
 2 - : رسم تخطيطي لما فوق بنية الميتوكوندري 

 
 

 

 

 

 

 

 (:ب-1استغلال الوثيقة )

 : بدلالة الزمن O2ل منحى تطور تركيز يتحل – 1

 وقبل إضافة الغلوكوز : نلاحظ أن كمية الأكسجين ثايتة )عدم استهلاك الاكسجين(. 1قبل ز -
 وعند إضافة الغلوكوز : تبقى كمية الأكسجين ثابتة بنفس القيمة . 1في ز -
بعد إضافة حمض البيروفيك : نلاحظ تناقص كمية الاكسجين في الوسط )استهلاك الأكسجين( وتصل  2في ز -

 .10د الدقيقة إلى أدنى قيمة عن

 الاستنتاج : – 2

 لا تستعمل الميتوكوندري الغلوكوز مباشرة بل تستعمل أحد نواتج تفككه هو حمض البيروفيك. -

 الميتوكوندري :بخصوص التفاعلات التي تتم داخل  الاستنتاج  – 3

التأكسدات التنفسية ان التفاعلات التي تطرأ على حمض البيروفيك بوجود الاكسجين داخل الميتوكوندري تشكل  -
 وهي تفاعلات تتطلب توفر الاكسجين .

-  

II - 1 – : العلاقة بين التركيب البيوكيميائي , والخصائص البنيوية  للميتوكوندري 

 : تتميز الميتوكوندري بـ 
 بنية مجزأة تتمثل في : أغشية )أعراف الغشاء الداخلي( والحشوة ) تجويف التيلاكويد( من جهة . -
وتركيب كيميائي متباين من جهة أخرى حيث يحتوي الغشاء الداخلي للميتوكوندري على عدد من نواقل  -

سنتيتاز ) إنزيم مركب للطاقة  ATPالبروتونات والالكترونات التي تشكل سلسلة الاكسدة ولاإرجاع والأنزيم الـ 

 .جين ونازعات الكربون(, بينما تحتوي الحشوة على تشكيلة من الانزيمات خاصة نازعات الهيدرو
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 الاستنتاج  فيما يخص سيرورة عملية التنفس : – 2    

من الاجابة السابقة نستنتج أن لكل من الغشاء الداخلي للميتوكوندري والحشوة وظيفة نوعية في سيرورة عملية  -
 التنفس .

 :يتم عل مستوى الهيولى أنطلاقا من الغلوكوزوالذي ATPكتابة صيغة التفاعل الاجمالي المنتج للـ  – 3    

 التحلل السكري: -
    

 

 

III -  1 -  3تتم فيه كل مرحلة من مراحل الوثيقة تحديد المستوى الخلوي الذي: 

 : الهيولى الأساسية ) التحلل السكري( 1المرحلة  -
 : الحشوة ) الماتريس( حلقة كريبس(× 3و)خطوة تحضيرية لحلقة كريبس( 2المرحلة  -
 : الغشاء الداخلي للميتوكوندري )الفسفرة التأكسدية ( 4المرحلة  -

 +NAD: هو  1 الناقل المتدخل في المرحلة – 2       

 التفاعل الكيميائي : -

 

 تلخيص كل مرحلة بمعادلة اجمالية : – 3       

 الخطوة التحضيرية لحلقة كريبس ( :2المرحلة ) -

 

 

 

 

 

 : حلقة كريبس (3المرحلة ) -
 
 

 

 

 الفسفرة التأكسدية ( :4المرحلة ) -
 

 

 

    

   

C6H12O6 + 2 NAD + 2 ADP      2 C3H4O3   + 2 ATP + 2 NADH,H
+

 

 حمض البيروفيك                                            غلوكوز                                             
 

 

NAD+  +   2H+  + 2e-              NADH,H+ 

 

 

+ 34 ATP  ++ 2FAD  +0  + 10 NAD2+  2FADH2  + 6O2 + 34 ADP  + 34 Pi           12H  +10 NADH,H 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  64 

 تحديد دور الاكسجين:  – 4 

يرتبط ثاني الأكسجين المرجع مع  يعتبر  -

 البروتونات الموجودة في المادة الأساسية لتشكيل الماء
 : الفسفرة التأكسدية . (4ويتدخل الاكسجين في المرحلة ) -
 : المعادلة الكيميائية -

 

 

 

 ملحق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حلقة كريبس : حلقة بيوكيميائية تسمح بتفكيك كلي لحمض 

 البيروفيك وتتم في المادة الاساسية :

 

مخطط يلخص آلية الهدم الكلي للغلوكوز داخل الهيولى 

 والميتوكوندري )الأكسدة التامة :
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  الرابع عشر التمرين
I – 1 –  وصف حالة الزرع في الزمنt: 

لها قطر  Pلها قطر كبير بينما مستعمرات خمائر السلالة  Gفي نفس الشروط التجريبية مستعمرات خمائر السلالة  -

 .Pيفوق نمو خمائر السلالة  Gصغير ,مما يدل على أن نمو خمائر السلالة 

 :pو Gالمقارنة بين مظهرالميتوكوندريات وأعدادها عند خلايا الخمائر  – 2

قليلة  Pكثيرة العدد وذات أعراف عديدة ونامية , بينما ميتوكوندريات خمائرالسلالة  Gميتوكوندريات خمائر السلالة  -

 د وذات أعراف ضامرة.العد

 الفرضية )قبول أي تعبير سليم لفرضية صحيحة( : – 3

تستعمل الجلوكوز في إنتا  الطاقة  Gبكون خلايا السلالة  pو Gيفسر الأختلاف الملاحظ بين سلالتي الخمائر  -

 .Pالضرورية لتكاثرها بفعالية أكثر من خلايا السلالة 

 هذه النتائج تؤكد صحة الفرضية المقترحة نعم –أ  – 4

 التعليل:

مكان الأوكسجين كمستقبل نهائي  TP-TLبالأحمر , أن خلاياها تستعمل مادة  Gيفيد تلون مستعمرات خمائر السلالة  -

ة لإلكترونات السلسلة التنفسية في الميتوكوندريات وبالتالي تعتمد هذه الخمائرمسلك التنفس الخلوي في إنتا  الطاق

(ATP) 

 يفيد أن خلاياها لا تعتمد هذا المسلك )التنفس الخلوي(. Pعدم تلون مستعمرات خمائر السلالة  -

مقارنة مع  Gلدى خمائر السلالة  38ATPالمنتجة خلال هدم جزيئة جلوكوز تقدر بـ  ATPيؤكد ذلك عدد جزيئات الـ  -

 .2ATPالتي أنتجت فقط  Pخمائر السلالة 

 على الطاقة الضرورية لتكاثرها : Gكيفية استعمال خلايا الخميرة  -بـ 

من الهدم الكلي لمادة الأيض )الجلوكوز( خلال عملية التنفس عبر مراحل  Gفي الوسط الهوائي : تتمكن خمائر السلالة  -

( ATPقة القابلة للاستعمال )تفككه )التحلل السكري( وحلقة كريبس والفسفرة الـتأكسدية, لذلك تنتج كمية كبيرة من الطا

 تستعملها في تكاثرها السريع .

 : المعادلة الاجمالية للتنفس الخلوي

 

II- 1 – : تحليل وتفسير النتائج المحصل عليها 

  في الزمنt1 :  إضافة الغلوكوز لم تصحب باستهلاكO2   وبإنتاATP  لكون الغلوكوز لا يستعمل مباشرة من طرف

 بل يتم انحلاله في الهيولى الاساسية. الميتوكوندري

  في الزمنt2 :  يعود تزامن إضافة حمض البيروفيك واستهلاك ضئيل لـO2  وإنتا  ضعيف لـATP إلى انطلاق ,

 محدودة جعل تطور تركيز هاتين المادتين ضعيفا. ADP + Piالأكسدة التنفسية ولكن كون كمية 

  في الزمنt3 : يز يعود الانخفاض السريع لتركO2  إلى استهلاكه إثر تفاعلات الأكسدة التنفسية التي تتجلى في إعادة

تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في بأكسدة مستقبلات الإلكترونات والبروتونات المقترنة بالفسفرة التأكسدية الذي يسمح 

 .ATPع السريع لتركيز . وهذا يفسر الارتفاADP + Piانطلاقا من  ATPهذه المستقبلات إلى طاقة كامنة في 

  في الزمنt4 :  يفسر توقف استهلاكO2   وتوقف إنتاATP  بعد إضافة السيانور بتوقف تفاعلات الأكسدة التنفسية

مقترن بالأكسدة  ATPالضرورية لنقل الإلكترونات إلى الأوكسجين )المستقبل النهائي للإلكترونات(, وبما أن تركيب 
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 .ATP التنفسية فإن توقف هذه الأخيرة يؤدي إلى توقف تركيب 

 المعلومات المستخلصة : – 2

 على مستوى الميتوكوندري شروط تتمثل في :  ATPيتطلب تركيب الـ  -

  وجودO2  :  يصاحب انتاATP   استهلاك للـO2 

  : عند إضافة حمض البيروفيك للوسط يزداد تركيز الـ وجود حمض البيروفيكATP   .في الوسط 

  وجودADP وPi  عند إضافة :ADP وPi  يزداد تركيز الـATP   .في الوسط 

 انزيمات الضرورية لتفاعلات الاكسدة التنفسية 

 يبرز مراحل التنفس الخلوي : Gرسم تخطيطي على مستوى خلية من السلالة  – 3     

 (يقبل أي رسم تخطيطي يشمل معطيات السؤال المطروح) -

 

 

 تلخيص مراحل التنفس بمعادلات كيميائية إجمالية :

 السكري  : على مستوى الهيولى التحلل -

 

 :الخطوة التحضيرية لحلقة كريبس : على مستوى حشوة الميتوكوندري -

 

 معادلة الاجمالية لحصيلة كريبس -

 
 

 المعادلة الإجمالية للفسفرة الـتأكسدية انطلاق من هدم جزيئة واحدة من الغلوكوز -

 

 
10NADH,H+ + 2 FADH2 + 6O2 + 34 ADP + 34 Pi                    12H2O + 34 ATP + 10 NAD+ + 2FAD 

 غلوكوز

 فراغ بين غشائين

 هيولى أساسية
 حشوة الميتوكوندري

ATP 
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 (2012)بكالوريا الخامس عشر التمرين
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 (2014)بكالوريا  السادس عشر التمرين
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  السابع عشر التمرين
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 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  73 

 

 (2009)بكالوريا  عشر ثامنال التمرين
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  التاسع عشر لتمرينا

 

 : التخمر اللبني .الظاهرة المقصودة -7

 من خلال : عدد من المظاهر نذكر منها نستدل على حدوثها  -

 * تراكم حمض اللبن .

 . PH* تناقص قيم الـ

 . * التعب العضلي

 * تناقص كبير لسكر الغلوكوز .

 :(01شرح لما توجزه الوثيقة )ال -8

الأساسية حيث تتحول جزيئة الغلوكوز إلى  ىعملية التحللّ السكري في الهيوليحدث التخمر اللبني بالمرور أولا ب

  ATP( الناتج عن إماهة ال Piسر الغلوكوز بتثبيت حمض الفوسفور )في,حيث جزيئتين من حمض البيروفيك 

 ثنائي فوسفات  6-1فوسفات ويتحوّل إلى فركتوز  -6-ثم يفسفر الغلوكوز , فوسفات  -6-متحولا إلى غلوكوز 

لدهيد (. والثاني ألدهيد = ) فوسفور غليسرأن من السكر الثلاثي, الأول عبارة عن يئتيإلى جز الذي ينشطر

يتأكسد حمض البيروفيك هذا الأخير  لدهيدأإلى  (يتحول الى عبارة عن كيتون ) دي هيدروكسي أسيتون فوسفات

NADويتطلب ذلك مادة مؤكسدة تتمثل في مركب 
+

يرجع  وفي الأخير ADPويرافق ذلك فسفرة جزيئتين من  

NADH.Hحمض البيروفيك بواسطة هيدروجين   
+

 . ويتحوّل إلى حمض لبن 

 . ATPهو : من المخطط يستهلك فيها مركب  -س –المرحلة  -9

NADH.Hقل مصير النا -10
+

 : إرجاع مباشر لحمض البيروفيك الى حمض اللبن . 

 . 2ATPهي:  الحصيلة الطاقوية المنتظرة -11



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ  (ATPإلى طاقة قابلة للاستعمال ) كامنة كيميائية طاقة:  9 العدد  2016 بكالوريا تحضير

 

https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  75 

12-  

 توجد هذه البكتيريا على عدة أنماط هي : - ت

 لا هوائية . -

 هوائية . -

 هوائية أولا هوائية . -

 بالنمو : PHـعلاقة قيم ال - ث

استخدام الأكسجين من خلال إنزيم البكتيريا ستطيع ت. 5.5- 5.8تتراوح بين  PHاذا كانت قيم الـ 

flavoproteins oxidase  ..) وهذا راجع لتوفر كميات وافرة من الطاقة )التنفس هوائي  

 ب/ 

 العضية المقصودة  هي : الميتوكندري. -6

 وصف بنيتها :

. كما يبلغ  10 - 1حبيبات يتراوح طولها مابين  الميتوكوندريا هي عضيات مجوّفة تظهر بشكل خيوط أو

تحاط الميتوكوندريا بغلاف يتكوّن من غشائين بلاسميين أحدهما خارجي أملس, والآخر داخلي   1قطرها 

عضية ( للالمحور الكبير  يرسل الغشاء الداخلي في المادة الأساسية أعرافا عرضية ) متعامدة على ,مسافة  بينهما

 وتزداد نموًا حسب نشاطها الفيزيولوجي.

 

 انات:كتابة البي -7

 A . غشاء هيولي : 

B  : . هيولى شفافة 

وبنية الغشاء الداخلي للعضية: يكون الاختلاف أساسا في نسبة البروتينات فتكون  الفرق بين بنية الغشاء الهيولي -8

, وعليه يكون أكثر  %75في الغشاء الهيولي أما نسبتها في الغشاء الداخلي في حدود  %60نسبتها بالتقريب 

 نشاطا .

  34ATPعدد الجزيئات الطاقوية التي يمكن للمرحلة الممثلة بالشكل ) ب ( إنتاجها هي : -9

 الاستنتا  : اغلب الطاقة تنتج من خلال آخر مرحلة للتنفس وهي الفسفرة التأكسدية.

 

10-  

تحديد العلاقة المقصودة : تغيرات الشفافية للوسط بدلالة تغيرات الزمن في وجود أو غياب غاز ثنائي  - ت

 الأكسجين .

 تحليل المنحنى : - ث

 في الوسط )أ(: يظهر تناقص كبير في الشفافية  كون أن الوسط  هوائي .   

 في الوسط )ب(: تناقص ضعيف لشفافية الوسط كون أن الوسط  لا هوائي.   

 الاستنتا : -جـ

د كبير, في حين في في الوسط الهوائي يكون التحلل كلي لمادة الأيض والناتج من الطاقة كبير فيكون المردو

 الوسط اللاهوائي يكون التحلل جزئي لمادة الأيض ومنه الطاقة الناتجة قليل والمردود يكون اقل .
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 العشرون لتمرينا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 للغلوكوز

 الغلوكوز

 الغلوكوز
 في الوسط الهوائي :
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 ب

 

 

 

 

 

 

2 – 

 أ
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 أ - 3

 

 

 

 

 : الحشوة او المادة الاساسية B: سيتوبلازم          البنية  A: البنية  التعرف على البنيات

 

 

 رسم تخطيطي لما فوق

 بنية الميثكوندري

 

 

 

 

 

 

 تحليل وتفسير النتائج :

 في الوسط الخارجي فقط الحلوكوز( (: تمركز الاشعاع  0ز

 انخفاض كمية الجلوكوز في الوسط الخارجي وظهوره في سيتوبلازم الخلية , : 1ز

 يفسر ذلك بدخول الجلوكوز من الوسط الخارجي الى الوسط الداخلي

على  اختفاء الجلوكوز في السيتوبلازم وظهورالاشعاع بكمية كبيرةفي حمض البيروفيك : 2ز

 مستوى السيتوبلازم وبكمية اقل على مستوى المادة الاساسية ,

حمض البيروفيك .ومصيره الدخول  2يفسر ذلك بتفكيك الجلوكوز اثناء التحلل السكري معطيا 

 المادة الاساسية( (الى داخل الميتوكوندري 

روفيك في الوسط الخارجي وزيادة الاشعاع في حمض البي CO2ظهور الشعاع في غاز  : 3ز

 في المادة الاساسية للمبيتوكوندري.

منه في  CO2يفسر ذلك باستمرار دخول حمض البيروفيك الى المادة الاساسية ونزع غاز 

الخروج CO2 التأكسدات التنفسية(.مصير (المرحلة التحضيرية لحلقة كريبس وحلقة كريبس 

 الى الوسط الخارجي.

خارجي مع اختفاء للاشعاع في حمض في الوسط ال CO2زيادة الاشعاع في غاز  : 4ز

 البيروفيك على مستوى المادة الاساسية.

 يفسر ذلك بتفكيك كل جزيئات حمض البيروفيك اتناء الاكسدة التنفسية.

 

 : التحلل السكري Aالتفاعل الاجمالي في الوسط 
 

 

 

 

 التأكسدات التنفسية(: حلقة كريبس + المرحلة التحضيرية ) B التفاعل الاجمالي في الوسط

 

 

 

 

 

 تفسير النتائج :

الكريات المذنبة ومضخات البروتونات  الغشاء الداخلي للميتوكوندري فقط هو الذي يحتوي على

و بالتالي  سلسلة نواقل الالكترونات تتدخل في تفاعلات السلسلة التنفسية  ونازعات الهيدروجين و

و الطاقة الناتجة الأكسجين المستقبل النهائي و نقل الالكترونات إلى  RH2قادرة على أكسدة النواقل 

عن انتقال الالكترونات تسبب دخول البروتونات من المادة الاساسية إلى الفراغ بين الغشائين و 

 

 

2Ac.pyruvique + 2ADP + 2Pi + 8NAD + 2FAD -----------------------> 6CO2 + 

2ATP + 8NADH.H+ + 2FADH2 

 الواحد والعشرون لتمرينا
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 الثاني والعشرون لتمرينا

 تحليل معطيات الجدول : -أ  – 1
 يتواجد الغلوكوز المشع في الوسط الخارجي فقط : 0ز 
 جزء كبير من الغلوكوز يوجد في الهيولى الاساية : 1ز 
الاساسية واقل داخل الميتوكوندري على شكل حمض البيروفيك  يظهر الاشعاع بنسبة كبيرة في الهيولى : 2ز 
(C3) 
بالاضافة الى حمض البيروفيك  ظهور احماض حلقة كريبس ) مشتقات حمض البيروفيك ( في  : 3ز 

 الميتوكوندري
المشع في الوسط  CO2ظهور احماض حلقة كريبس مشعة فقط في الميتوكوندري , مع ظهور غاز  : 4ز 

 الخارجي.

 مات المستخرجة :المعلو 
 ظهور الاشعاع في الهيولى والميتوكندري يدل على ان مقر الظاهرة المدروسة هو الهيولى ثم الميتوكندري.

 O2الظاهرة هي : التنفس التي تتم في وجود  -ب 
 
 
 : O2تحليل وتفسير تغيرات  -أ  -2

نتيجة استهلاكه القليل  O2بطيئ للـ يلاحظ تناقص  ADPقبل اضافة  ( :1ملي تانية )ز 3.5الىقبل  0من الزمن 
 من طرف الميتوكوندري .

نتيجة O2يلاحظ تناقص سريع للـ  ADPعند اضافة  ملي تانية( :4.5) 2ملي تانية( الىقبل ز 3.5) 1من ز 
 ADPاستهلاكه الكبير من طرف الميتوكوندري , وعند نفاد كمية 

 O2في كمية  ملي تانية ( يلاحط تناقص بطيئ 4المضافة للوسط عند ز)
يلاحظ تناقص سريع للـ  ADPعند اضافة كمية اخرى من ملي تانية : 6ملي تانية ( الى 4.5) 2من ز 

O2 نتيجة استهلاكه الكبير من طرف الميتوكوندري , وعند نفاد كميةADP (ملي تانية  5المضافة للوسط عند ز
 .O2( يلاحط تناقص بطيئ في كمية 

 أهم المراحل المدروسة :-ب

 

 

 

 

 

 

 -ب 

أي تركيب  رجوعها إلى المادة الاساسية عبر الكريات المذنبة تساعد على الفسفرة التأكسدية  أثناء

ATP. 

 هذه الطواهر والآليات لا تحدث على مستوى الغشاءالخارجي للميتوكوندري لعدم احتوائه على

ب الكريات , بالاضافة الى غيا تتدخل في تفاعلات السلسلة التنفسية  التي سلسلة نواقل الالكترونات

 المذنبة ومضخات البروتونات ونازعات الهيدروجين.

 

  التفاعلات التي تؤدي الى اكسدة النواقلRH2 

 

 

 

 

 : التفاعلات التي تؤدي الى الفسفرة التأكسدية 

 

 

 

 

 نازعات الهيدروجين                 

RH2  --------------------> R + H2++ 2e 

ATP سنتاز 

ADP + Pi  ----------------------- >ATP + H2O 
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 التحلل السكري 
 ) التأكسدات التنفسية ) حلقة كريبس مع المرحلة التحضيرية 
 الفسفرة التأكسدية 

 : تحديد المستويات التي تتم على مستواها كل مرحلة 
 .التحلل السكري : على مستوى الهيولى الاساسية 
 .التأكسدات التنفسية : على مستوى المادة الاساسية للميتوكوندري 
 التأكسدية : على مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندري. الفسفرة 

 : 38  الحصيلة الطاقوية لهذه المراحلATP 

 : تلخيص المراحل\ 

 

 حلقة كريبس 

 
 الفسفرة التأكسدية 

TH2                    2T
+
 +4e

-
 + 4H

+
2

O2  +  4é + 4H
+
  2H2O

ADP+Pi                     ATP 

ATP Synthase           

 
 
 رسم تخطيطي توضح فيه مختلف تفاعلات الظاهرة المدروسة - 3

 للتلميذ الحرية في انجاز أي رسم تخطيطي بشرط يحدد عليه معالم الاجابة عن السؤال  . ملاحظة :
 

 

15CO2  

26FADH2     

3NADH,H+ = 7O2                 

 التحلل السكري 

 

 التأكسدات التنفسية 

 المرحلة التحضيرية 

4ATP =              8H2O =
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 الثالث والعشرون لتمرينا
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 الرابع والعشرون لتمرينا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2ص 1ص
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 3ص

 

 4ص

 

 5ص

 

 6ص
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 الخامس والعشرون لتمرينا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2ص 1ص
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 3ص

 

 4ص
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 السادس والعشرون لتمرينا

 

 


