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ساعات 4المدة:   
 :وعــموضال

 نقاط) 5( التمرین الأول:
) بروتین یفرزه الكبد في الدم, حیث ینظم امتصاص الحدید في الأمعاء. ینجم عن نقص ھذا البروتین Hépcidineالإبسیدین (

  تج عن إفراط في الامتصاص المعوي للحدید.النا) Hémochromatose(مرض یدعى داء الاصطباغ الدموي
یمكن ملاحظتھما على مستوى الخلایا الكبدیة خلال عملیة  )T2و  T1وفق ظاھرتین حیویتین (Hépcidineیتم تركیب الـ -

بھامرتقدالتيالمحتملةالمراحل). یمثل الشكل (ج) من نفس الوثیقة 1التعبیر المورثي (الشكلان أ و ب) من الوثیقة (
 . Hépcidineلبروتین الـ الصحیحةالفراغیةالبنیةإلىللوصول البیبتیدیةالسلسلة

المشار إلیھا بالأرقام؟ العناصر سممناسبا للشكلین (أ) و (ب) ثم  عنوانا قدم. أ. 1
) یحمل البیانات الضروریة؟1رسما تفسیریا للجزء المؤطر (س) في الشكل (أ) من الوثیقة ( أنجز. ب    
)؟1في الشكل (ب) من الوثیقة ( )A1, A2, A3, A4, A5العناصر ( سم. أ. بالاستعانة بجدول الشفرة الوراثیة أعلاه 2

؟5AA-4AA-3AA-2AA-1AA-Metالبیبتید : متتالیة القواعد الأزوتیة لجزء المورثة الموافقة لمتعدد  أكتبب.     
 كیفیة الانتقال من البنیة (س) إلى البنیة (ص)؟ اشرحعلى البیانات الممثلة بالأرقام في الشكل (ج) ثم  تعرف .3
یتضمنللبروتینالأمینیةالأحماضتتاليإن علل العبارة التالیة: " )1اعتمادا على معلوماتك ومعطیات الوثیقة (. 4

". البیولوجیةوظیفتھ Hépcidineالـبروتینتعطي التيالبنیة, مستقرةالأبعادثلاثیةبنیةعلىللحصولاللازمةالمعلومة
5من  1 فحةصال
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جدول مختصر للشفرات الوراثیة

Tyr UAU
Arg CGU
Arg CGG
Arg AGG
Thr ACC
Trp UGG
Ser UCC
Ala GCC
Ala GCA
Ile AUA

)جالشكل (

ع
ص



نقطة) 7,5( التمرین الثاني:

Iالـ .ARN بولیمیراز معقد إنزیمي مسؤول عن تركیب جزیئة الـARNm  خلال عملیة نسخ المورثة. لإبراز جانب من
 نشاطھ الإنزیمي نقترح علیك الدراسة التالیة:

بولیمیراز عند خلیة بكتیریة, ویمثل الشكل (ب) نفس الإنزیم في حالة  ARN) بنیة إنزیم الـ1. یمثل الشكل (أ) من الوثیقة (1
 نشاط.

= نیوكلیوتیدة ثلاثیة الفوسفات. NTP ملاحظة:

التي تسمح لھ بأداء وظیفتھ؟ بولیمیراز ARNالـبالاعتماد على الشكلین (أ) و (ب) بنیة إنزیم  صفأ. 

 نواتجھ؟ ھي ما مواد التفاعل المستعملة خلال ھذا النشاط الأنزیمي و ماھيب. 

الذي یحدث على مستوى الموقع الفعال. بولیمیراز ARN) النشاط التحفیزي لإنزیم الـ1. یمثل الشكل (ج) من الوثیقة (2

؟ARNmبدقة مراحل التحفیز الإنزیمي التي تسمح بتشكیل سلسلة  اشرحالموقع الفعال لھذا الإنزیم ثم  صفأ. 

5من  2  فحةصال

)بالشكل ()أالشكل (

)1( وثیقةال)جالشكل (



نقطة) 7,5( التمرین الثاني:
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5من  2  فحةصال

)بالشكل ()أالشكل (

)1( وثیقةال)جالشكل (

IIقصد دراسة العوامل المؤثرة على النشاط التحفیزي لإنزیم الـ .ARN نستعرض المعطیات التجریبیة التالیة: بولیمیراز

المعطى الأول: 

أمانیتین (مادة مستخلصة من -αنقوم بحضن عدد من الیوزینیات (كریات دم بیضاء) في وجود تراكیز متزایدة من مركب  -
) خلال أزمنة مختلفة. بعد ذلك بتقنیة خاصة نستخلص سیتوبلازم الخلایا ثم نخضعھ لتقنیة (Amanita phaloidفطر سام 

بأحمر البیرونین أعطى النتائج الممثلة في الجدول التالي: ARN. تلوین سلاسل الـARNالھجرة الكھربائیة لفصل جزیئات الـ

) µg/mlأمانیتین (-α تراكیز الـ
البقع السوداء  ←

تشیر إلى جزیئات 
 ARNmالـ

المعزولة بتقنیة 
.الإلكتروفوراز

أحمر البیرونین  ←
 ARNیلون الـ

باللون الوردي

11-103-100 - 10-5

. ماھي المعلومات المستخلصة من تحلیلك لنتائج الجدول؟1

 المعطى الثاني:

بولیمیراز من خلایا  ARNالـ تم استخلاص إنزیم -

كائنات حیة مختلفة ثم أنجزت مجموعة من التجارب,

).2لوثیقة (انتائجھا موضحة في  

بولیمیراز مستخلص ARNیخص إنزیم  ):1المنحنى (

من خلیة إنسان.

بولیمیراز مستخلص ARNیخص إنزیم  ):2المنحنى (

من خلیة نباتیة.

 بولیمیراز مستخلص ARNیخص إنزیم  ):3المنحنى (

Thermoمن خلیة بكتیریة تعیش في المیاه الساخنة (

Philus aquaticus.( 

حلل ھذه المنحنیات, ماذا تستنتج؟.1
فسر تأثیر تغیرات درجة الحرارة على النشاط الإنزیمي؟ .2
بولیمیراز  ARNأعیدت نفس التجربة السابقة على إنزیم .3

لكن °, م 37مستخلص من خلیة إنسان عند درجة حرارة =    

.ARNm, النتائج كانت عدم تشكل الـPH  =1عند درجة حموضة  

), فسر ھذه النتائج التجریبیة؟1مستعینا بالشكل (ج) من الوثیقة ( - 

 المعطى الثالث:

نتائج النشاط الإنزیمي لإنزیم معین مع مادة تفاعلھ خلال تجربتین مختلفتین. رفقالم. یمثل الجدول 1

5من  3 فحةصال

)2( وثیقةال

2التجربة  1التجربة  الشروط والنتائج
 4 10 تركیز الإنزیم
S4 16تركیز الركیزة 

25 25 °)درجة الحرارة (م
PH 8 8قیمة الـ

ES4 4تركیز المعقد 
 Viالإبتدائیة السرعة 

(ملغ/ل/د)
34,834,8

الجدول المرفق

الجدول 

312



 ؟ماذا تستنتجبین نتائج التجربتین,  قارنأ. 

 العامل المحدد لسرعة التفاعل الإنزیمي في كل تجربة؟ استخرجب. 

 التراكیز المعطاة في الجدول؟  نصف) باستعمال 2) و (1. نمذج العلاقة بین الإنزیم و مادة التفاعل في التجربتین (2

 نقطة) 7,5( لتمرین الثالث:ا

اللاذات وتلعب البروتینات  بذاتھا, إذ تستطیع عضویتھ التمییز بین مكونات الذات وبیولوجیة مستقلةوحدةفردكلیمثل
 في ذلك. أساسیاالغشائیة دورا 

I) الموالیة تلخص تجارب أجریت على أرانب من سلالات مختلفة.1. تطرح زراعة الأعضاء مشكل الرفض. الوثیقة ( 

 )؟1تفسر بھا النتائج المحصل علیھا في الوثیقة ( اقترح فرضیات -

IIالدراسات التالیة: . لمعرفة أسباب قبول أو رفض الطعم وكذا إمكانیة نقل الدم, تقترح علیك

) یمثل المؤشرات الغشائیة لأفرادھا الثلاث أ) توارث بروتینات غشائیة لدى عائلة بحیث: الشكل (2. توضح الوثیقة (1
 ., أما الشكل (ب) فیمثل البنیة الجزیئیة لبعض المؤشرات الغشائیة الممیزة للذاتA ,B ,DRباقتصار التمثیل على 

5من  4 فحةصال

HH

HH
SS

SH

زرع طعم جلدي -1

قبول الطعمیوم 12رفض الطعم بعد  رفض بطيء للطعم

)1( وثیقةال

B+ 

O--

-

A+ 

كریة دم حمراء للابن
الشكل (أ)الشكل (ب)

)2الوثیقة (

X Y

Z

A + B



) (أ, ب):2بالاعتماد على معطیات الوثیقة (

؟بینھا قارنثم  )بالشكل (المشار إلیھا بالأحرف في  على المؤشرات الغشائیةتعرف  .أ
تقع  ABOالأنماط الوراثیة لأفراد ھذه العائلة؟ علما أن مورثة الزمر الدمویة  مثل), أمعطیات الشكل (بالاعتماد على  .ب

.1ومورثة الریزوس تقع على الصبغي رقم  9على الصبغي رقم 
باستدلال منطقي لماذا تطرح زراعة الأعضاء مشاكل تؤدي إلى رفضھا من طرف عضویة المستقبل؟ اشرح .ج

ئات الغلیكوبروتینیة التي تحدد الزمر الدمویة وفق سلسلة من التفاعلات تشرف علیھا إنزیمات مختلفة یتم تركیب الجزی. 2
 مصدرھا مورثات مختلفة. نقوم بدراسة المرحلة الأخیرة من ھذه التفاعلات لتركیب ھذه الجزیئات.

, 234حیث الأحماض الأمنیة  Hمرتبطان بالمؤشر  Rastopباستعمال برنامج  Bو  Aأ) بنیة الإنزیمین  -3تمثل الوثیقة ( - 
تمیز الموقع الفعال للإنزیمین. 267, 265

 O 1061نیكلیوتیدة), بینما الألیل  1062المسؤولتین عن تركیب الإنزیمین ( Bو Aتضم كل مورثة من مورثتي الألیلین  -
 ب). 3ر المستنسخة للألیلات الثلاثة (الوثیقة تحلیل جزء من السلسلة غی Anagèneنیكلیوتیدة. أمكن باستعمال برنامج 

بین مورثات الألیلات الثلاثة؟ قارن .أ
؟Bو  Aالاختلافات بین الأنزیمین  بدقة فسرباستعمال جدول الشفرة الوراثیة,   .ب
؟Bو Aاختلاف وظیفة الإنزیمین  اشرح) ومعارفك المكتسبة, 2بناء على إجابتك السابقة و باستغلال معطیات الوثیقة ( .ج
؟"یشرف على تركیب بروتین غیر وظیفي Oالألیل "العبارة :  علل .د

III ,الغشائیة  بروتیناتدور ال نص علميفي  لخص. اعتمادا على ما توصلت إلیھ في ھذه الدراسة ومعلوماتك
 بالتوفیق                                                                                    اللاذات؟ في التمییز بین الذات و

  5من  5الصفحة 

ب) 3الوثیقة (

أ) 3الوثیقة (

Enzyme AEnzyme B
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  5من  5الصفحة 
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أ) 3الوثیقة (

Enzyme AEnzyme B

الإجابة المقترحة لاختبار الثلاثي الأول في مادة العلوم الطبیعیة

التمرین الأول:

. أ. العنوان والبیانات:1

البیانات المرقمة (العناصر)العنوانالشكل
, بولیمیراز ARNm ,2 .ARNخیوط الـ. 1 رسم تخطیطي لظاھرة النسخ كما تبدو بالمجھر الالكتروني الشكل (أ)

3 .ADN (مورثة)
تحت وحدة صغرى . A ,3الموقع . P ,2 الموقع. 1 رسم تخطیطي لظاھرة الترجمة (مرحلة الاستطالة) الشكل (ب)

رامزة مضادة .5,الناقل ARNt. 4, للریبوزوم
ب. رسم تخطیطي تفسیري للجزء المؤطر:

یمكن أن یقدم التلمیذ رسما تفسیریا مفصلا لظاھرة النسخ لذلك تقبل إجابتھ. ملاحظة:

تسمیة العناصر:. أ. 2

A5A4A3A2A1
ThrSerArgAlaTyr

المورثة الموافق لمتعدد البیبتید:ب. كتابة جزء 

ARNm : 5’-AUG UAU GCA CGG UCC ACC-3’OH

السلسلة غیر المستنسخة   :  5’-ATG TAT GCA CGG TCC ACC-3’OH

:  السلسلة المستنسخة OH-3’TAC ATA CGT GCC AGG TGG-5’P

. بیانات الشكل (ج):3

منطقة انعطاف. .ß, 4بنیات ثانویة  .3منطقة بینیة,  .2انطواء,  .1

الشرح:

الانتقال من (س) إلى (ع):

مع بقاء بعض ßیحدث انطواء للسلسلة البیبتیدیة ذات البنیة الأولیة على مستوى مناطق محددة فتتشكل بنیات مطویة  -
      C=O مجموعاتبینالھیدروجینیةالروابطبسببیكونالثانویةالبنیةاستقرار المناطق غیر منطویة (المناطق البینیة).

.بتیدیةیالبللروابطالتابعة N-Hو 

الانتقال من (ع) إلى (ص):

ھیدروجینیة، شاردیة،،كبریتیةروابط)محددةأمنیةأحماضبینروابطبتشكلیسمحوھذاالناتجالبیبتیدمتعددیلتف -
 .الوظیفي بالتخصصھلتسمحمحددةفراغیةبنیةفتتخذالبیبتیدیةالسلسلةفيدقیقةبكیفیةوضعةمومت(الخ...

1

ADN



. تعلیل العبارة:4

, وعلیھ:ARNmنعلم أن تتالي الأحماض الأمنیة في سلسلة متعدد البیبتید أثناء الاستطالة یفرضھ تتالي رامزات الـ

المعبرة), فالمعلومة (السلسلةADNجزیئة النیوكلیوتیداتتسلسلوفقوراثیامحددةھيالأمینیةالأحماضسلسلةأنبما -
محددنوعمنأمینیھأحماضوجودوظیفتھ, أي أن بأداءلھحتسمالتيللبروتینالفراغیةالبنیةتحددالتيھيإذنالوراثیة

الروابطتلكتكسیرحیث,ثباتھاعلىوتعملللبروتین الفراغیةالبنیةتحددكیمیائیةروابطتكوینإلىیؤديمحددةأماكنفي
وظیفتھ.یفقدوبالتاليللبروتینالطبیعیةالفراغیةالبنیةیفقد

التمرین الثاني:

II:المعطى الأول . 
 . تحلیل نتائج الجدول :1

في أجزاء  ARNبطریقة الھجرة الكھربائیة وكذا الكشف عن أماكن تواجد ال ARNmیدرس الجدول نتائج فصل جزیئات الـ
 أمانیتین حیث نلاحظ: -αخلویة مفصولة لخلایا موضوعة في وسط یحوي تراكیز متزایدة من مركب 

بكثافة على مستوى الھیولى والنویة (اللون الوردي),  ARN: نلاحظ تمركز الـ) میكروغرام/مل 10-5 – 0(في التراكیز:  -
 یجة الھجرة الكھربائیة,یوافقھا ظھور بقعة سوداء ذات كثافة عالیة كما توضحھ نت

المتواجدة في النویة والھیولى (تناقص شدة اللون  ARNمیكروغرام/مل: نلاحظ تناقص كمیة الـ 10-3عند التركیز :   -
 المفصولة بتقنیة الإلكتروفوراز, ARNmالوردي) وھو ما یتوافق مع تناقص كثافة البقعة التي تعبر عن 

كمیة صغیرة في النویة, یوافقھا في الھیولى مع بقاء  ARNمل: نسجل اختفاء وتلاشي ال/میكروغرام 10-1عند التركیز :  -
 نقص كثافة البقعة المفصولة بالالكتروفوراز,

(اختفاء اللون الوردي), مع تواجد أثار فقط على مستوى  ARNمیكروغرام/مل: نلاحظ اختفاء كلي لل 1عند التركیز   -
كثافة تقریبا منعدمة.النویة, یقابلھا ظھور بقعة ذات 

أمانیتین في الوسط. -αالمركبة بتزاید تراكیز مادة  ARNومنھ: تتناقص كمیة الـ
 المعلومات المستخلصة:

للنشاط التحفیزي لإنزیم وكابحة أمانیتین الذي یعتبر مادة مثبطة -αیتأثر النشاط الإنزیمي بعوامل الوسط منھا : مركب  -
ARN ,بولیمیراز 

بولیمیراز في الوسط. ARNتتوقف على حیویة ونشاط إنزیم الـ ARNعملیة بناء وتصنیع ال -
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المعطى الثاني:

. التفسیر:3

 بحیث:
فتنكسر الرابطة بین  COOH  تصبحوH+تثبت Aspللـ COO-الوظائف ,(تسود الحالة الكاتیونیة)الحمضيالوسطفي -

 أي أنھ لا تتشكل رابطة انتقالیة بین مادة التفاعل والمجموعات الكیمیائیة للموقع الفعال. Mg+2 حمض الأسبارتیك وشوارد
 یعیقممالھةالممیزحنةالشفقدإلى)الأمثل PHالعنالتفاعليالوسطPHبابتعاد( الفعالللموقعالأیونیةالحالةتغیریؤدي -

.التفاعلحدوثیمنعوبالتاليالتفاعلمادةتثبیت
 المعطى الثالث:
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التمرین الثالث:

II .1:أ. التعرف على المؤشرات الغشائیة .
المؤشر الغشائيالبیان

A + BHLA1 + HLA2
X المستضدB  غلیكوبروتین الزمرة)B(
Y المستضدH
Z المستضدD (بروتین عامل الریزوس)

 المقارنة بین المؤشرات الغشائیة:
 المؤشرات         

عناصر المقارنة

HLA1HLA2  المستضدB  المستضدH  المستضدD

(یشرف على  محددة وراثیا), ممیزة للذات وھي بروتینیة( غلیكوبروتینیةذات طبیعة  غشائیةمؤشرات  أوجھ التشابھ
تركیبھا برنامج وراثي تابع للبیضة المخصبة)

 أوجھ الاختلاف
ك. د. ح Oك. د. ح للزمرة Bك. د. ح للزمرة  + البالعات LB جمیع الخلایا المنواة مقر التواجد
1الصبغي 9الصبغي 9+  19الصبغي 6الصبغي 15+  6الصبغي المورثة

موقع تثبیت البیبتید 
 المستضدي

α1-α2α1-ß1///
طبیعة حیز تثبیت 
البیبتید المستضدي

///مفتوح مغلق 
لا یوجد فیكوز الغلاكتوز غیر محدد غیر محدد السكر الأخیر

ب. الأنماط الوراثیة لأفراد العائلة:
الخلایا اللمفاویة: -    

الابنالأمالأب

الكریات الحمراء: -
)O--الابن ()A+الأم ()B+الأب (

ج. الشرح:
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. أ. المقارنة بین مورثات الألیلات الثلاثة:2

:Bو الألیل  Aالمقارنة بین الألیل 

,Bفي الألیل  Gبـ A) في الألیل C( 125تم استبدال القاعدة الأزوتیة رقم -
,Bفي الألیل  Aبـالقاعدة A) في الألیل G( 232تم استبدال القاعدة الأزوتیة رقم -
,Bفي الألیل  Aبـالقاعدة A) في الألیل C( 265القاعدة الأزوتیة رقم  تم استبدال-
,Bفي الألیل  Cبـالقاعدة A) في الألیل G( 272تم استبدال القاعدة الأزوتیة رقم -

:Oو الألیل  Aالمقارنة بین الألیل 

(طفرة بالحذف). Oفي الألیل  92رقم  Gتم حذف النیوكلیوتیدة -

:Bو  Aب. تفسیر الاختلاف بین الإنزیمین 

إلى اختلاف الحمضین الأمینیین المشكلین للموقع الفعال, حیث تم استبدال كل من  Bو  Aیعود الاختلاف بین الإنزیمین  -
Gly234  وLeu265  في الإنزیمA  بـSer234  وMet265  في الأنزیمB  بسبب استبدال الثلاثیتینCCG ,GAC  للألیل

A  (السلسلة المستنسخة) بـTCG ,TAC  للألیلB .(السلسلة المستنسخة)

ج. الشرح:

وھو ما یسمح لھما بالتعرف على ركیزة واحدة (المؤشر  یشترك الإنزیمین في نفس موقع التثبیت (نفس الأحماض الأمنیة) -
H (كما تمت الإشارة سابقا تم استبدال الغلایسین واللوسین في  على مستوى موقع التحفیز اختلاف) ویعود الفرق إلى وجود

بربط سكر  Aؤدي إلى اختلاف على مستوى الوظیفة حیث یقوم الأنزیم ) وھذا یBبالسیرین والمیثیونین في الأنزیم  Aالأنزیم 
N  أستیل غلاكتوأمین بالمؤشرH  في حین یقوم الأنزیمB  بربط سكر الغلاكتوز بالمادةH  المؤشر الغشائي لتشكیلB 

 أي أن ھناك تخصص نوعي لكلا الأنزیمین تجاه نوع التفاعل. )2(الوثیقة 

د. التعلیل:

في السلسسلة  TAAنتیجة عدم اكتمال نضج السلسلة البیبتیدیة وھذا بسبب ظھور الثلاثیة  Oیعلل تركیب إنزیم غیر وظیفي  -
والتي لا یوافقھا أي حمض أمیني  UAAظھور رامزة توقف  ARNmوالتي یوافقھا في سلسلة الـ 0الغیر مستنسخة للألیل 

وھذا ما یؤدي إلى توقف بناء السلسلة البیبتیدیة ومنھ تشكیل إنزیم غیر وظیفي غیر مكتمل النمو.
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طفرات 
بالاستبدال
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