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1.     
23       24          25     26        27       28       29       30   
GLY     PHE     PHE    TYR     THR   PRO      LYS    THR  

    … ARNmGGU   UUU   UUU   UAU   ACU   CCU     AAA     ACUالأنسولٌن العادي 
     

 LEU  --------------------------------------------------- ----     
 

GGU   CUU   UUU   UAU   ACU   CCU     AAA     ACU….     ARNm الأنسولٌن الغٌر عادي 
 ٌمكن إستعمال رامزات الجدول الآخرى /م  

     أ:مورثة الشخص السلٌم .2
  + CCA-AAA-AAA-ATA-TGA-GGA-TTT -TGA  

GGT-TTT- TTT -TAT-ACT- CCT- AAA -ACT  -              
حٌث ثم استبدال  ( βالسلسلة  )من مورثة الأنسولٌن 24حدوث طفرة استبدال فً الرامزة .ب 

 و بالتالً أصبحت الرامزة Gب نكلٌوتٌدة 24 فً الموقع الأول من الرامزة Aنكلٌوتٌدة  

GAA عوضAAA . 
3.  

عدم القدرة الأنسولٌن الغٌر عادي على الارتباط راجع إلى التغٌر الذي ثم على مستوى الأولى للبنٌته 

و بالتالً تغٌر فً β من السلسلة 24حٌث بحدوث الطفرة ثم تغٌر فً نوع الحمض ألأمٌنً رقم ,

التسلسل الببتٌدي فً البنٌة الأولٌة للأنسولٌن وٌصبح غٌر عادي و غٌر قادر على الارتباط بتكامل 
 .البنٌوي بمستقبلاته النوعٌة 
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دور إنزٌم المشفر من قبل المورثة للزمر الدموٌة هو ربط الجزٌئة الاخٌرة  من السكر بالمادة  .1

H  ًلتشكٌل المستضد الغشائA أو B. 
  :3المقارنة للألٌلات من الوثٌقة  .2

  الألٌلاتAوB ً700:  مواقع 3 متشابهة من حٌث عدد النكلٌوتٌدات و نوعها بإستتناء ف-

 . حٌث تختلف نوع النكلٌوتٌدات 800و -793

  الألٌلO  نكلوتٌدة  )258فً الموقع  (واحدة  )للزمر الدموي ٌحتوى على عدد نكلٌوتٌدات أقل

   .(من حٌث العدد فقط) فً باقً المواقعBوAوٌتشابه تماما مع الألٌلات ( المحذوفة Gال 
 :الاستخلاص

 الأحماض الأمٌنٌة أنوعأي تغٌر ٌمس فً التسلسل النكلٌوتٌدي على مستوى المورثة ٌؤدي إلى تغٌر فً 
فً ترتٌبها أو فً عددها ٌؤدي حتما إلى تغٌر فً بنٌة البروتٌن و ٌكتسب  بنٌة غٌر طبٌعٌة و بالتالً ,

 .تثأتر وظٌفته أي ٌصبح غٌر وظٌفً 

  تتشابه بنٌة الإنزٌمٌنAو B الوظٌفٌٌن من حٌث طول السلسلة فً المستوى الأولً للبنٌة و   

لا ٌحتوي على موقع (ح أ ) 116ذو السلسلة القصٌرة  Oلكن الإنزٌم , وجود الموقع الفعال

 .فعال و لهذا فهو غٌر وظٌفً
 :الاستخلاص

 .الإنزٌم لا ٌكون وظٌفٌا  إلا فً حالة وجود موقع فعال 

 راجع إلى ظهور رامزة توقف عند Oفً إنزٌم الزمرة  (ح أ) 116قصر السلسلة الببتٌدٌة عند . 4

مما أدى إلى توقف عملٌة الترجمة عند هذا ,من التسلسل النكلٌوتٌدي بالمورثة الإنزٌم 117الرامزة 

 .المستوى 

الجزء 
 الثانً 
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 : الزمرة الدموٌة المحتملة هً.5

  الزمرةA    :   وجود المستضدA و إنزٌم A ًوظٌف . 

  الزمرةB: وجود المستضد B و إنزٌم B ًوظٌف . 

  الزمرةBA وجود المستضد BA و إنزٌم ، A وظٌفً و إنزٌم Bًوظٌف . 

  الزمرةO غٌاب المستضد ات A  ،B .  
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 :أهم مكونات التركٌب التجرٌبً المدعم بالحاسوب  .1
 ٌحتوي على وعاء ,هو الجزء الذي ٌتم فٌه التفاعل و ٌتم فٌه القٌاسات  :المفاعل الحٌوي

 .لإجراء التفاعل توضع فٌه المحالٌل والمواد المتفاعلة و الإنزٌم 
 ٌمكنه الكشف عن ,تستعمل مختلف اللواقط لقٌاس النشاط الإنزٌمً  :اللاقط أو المسبار

مادة معٌنة فً وعاء التفاعل و قٌاس تركٌزها بصورة مستمرة و ٌختلف نوع اللاقط 
 .باختلاف نوع التفاعل  

 ٌستعمل لربط اللاقط أو اللواقط بالحاسوب  :لوسائطا. 
  وهو مزود ب برنامج خاص ٌسمح بحساب و عرض النتائج على شاشة :الحاسوب

 .الحاسوب على شكل منحنٌات 
 :مقارنة النتائج .2
 لا ٌستهلك الأوكسجٌن من طرف إنزٌم الغلكوزأوكسٌداز فً أوساط المضاف إلٌها الفركتوز 

بٌنما فً أوساط المضاف إلٌها الغلكوز ٌستهلك الأوكسجٌن بتراكٌز مختلفة من وسط إلى آخر 
. 

 ذات درجة 5-4 ٌكون استهلاك الأوكسجٌن بتراكٌز عالٌة فً الأوساط فً أوساط الغلكوز 

 ذات درجة 3-2-1حرارة مناسبة فً حٌن تكون الكمٌة المستهلكة ضعٌفة فً الأوساط 

 .الحرارة المنخفضة 
  ذات درجة الحرارة جد مرتفعة ٌنعدم استهلاك الأوكسجٌن من الوسط رغم 7-6أما فً الأوساط

 .توفر كل من الإنزٌم و الركٌزة 
 .    حالة الجلوكوز:تفسٌر النتائج .3
  ٌعرقل عمل الإنزٌم نتٌجة قلة حركة  ( 3-2-1الوسط  )عند درجة الحرارة المنخفضة

وبهذا ٌنقص استهلاك S-Eالجزٌئات الركٌزة و جزٌئات الإنزٌم مما ٌعٌق تشكل المعقدات 

 الأوكسجٌن من الوسط 
  ٌبلغ الإنزٌم أقصى نشاطه لتوفر كل من الركٌزة (5الوسط  )م  °37عند درجة الحرارةS و 

و تشكل الروابط الانتقالٌة  S-Eدرجة الحرارة المثلى التً تساهم فً تلاقً و تشكل المعقدات 

فً المواقع المحددة بٌن الإنزٌم و الركٌزة بالموقع الفعال مما ٌزٌد من نشاطه و بالتالً ٌزٌد 
 .إستهلاك الأوكسجٌن من الوسط 

  ٌفقد الإنزٌم البنٌة المحددة الخاصة به نتٌجة  ( 7-6الوسط  )فً درجة الحرارة المرتفعة

تكسٌر الروابط التً تعمل على إستقرار بنٌته و ٌتخرب بشكل غٌر عكسً و بهذا ٌصبح غٌر 
 .وظٌفً 

 الأوكسجٌن لا ٌستهلك لكون إنزٌم غلكوز أوكسٌداز نوعً لا ٌتفاعل إلا :فً حالة الفركتوز 
 .مع الركٌزة الخاصة به و التً تتكامل بنٌوٌا مع الموقع الفعال و هً الغلكوز 

  
 .المسؤولة على إستقراره و بهذا ٌصبح غٌر فعال فقدان بنٌته الممٌزة بعد تكسٌر الروابط 

  لكل إنزٌم بنٌة  فراغٌة محددة تسمح له باكتساب وظٌفة معٌنة نظرا لوجود الموقع :العلاقة   .4
الفعال لكن النشاط النوعً للأنزٌم تثأتر ببعض شروط الوسط منها درجة حموضة الوسط 

 ٌكون عندها الإنزٌم وظٌفً ٌرتبط 7 أو 5المثلى لهذا الإنزٌم تعادل PHحٌث درجة ال   ,

لكن كلما ,بالركٌزة الخاصة به فً الموقع الفعال و تتشكل الروابط الانتقالٌة لٌتم التفاعل 

 كما هو مبٌن فً الوثٌقة تتغٌر الروابط 03أو بالنقصان 11 الأمثل بالزٌادة PHإنتعدنا عن ال 

و خاصة تلك الموجودة فً الموقع  (خاصة الشاردٌة منها )التً تعمل على إستقرار بنٌته 
 الفعال فتتشوه بنٌة الإنزٌم و لا ٌتمكن من الارتباط مع الركٌزة و لاٌتم التفاعل 
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الكٌٌس                          : مقرها . مرحلة كٌموضوئٌة : 1التفاعل - ا

الهٌولى أساسٌة                              :مقره.تحلل سكري : 2 التفاعل 

المادة الأساسٌة :مقرها.تفاعلات حلقة كرٌبس: 3         التفاعل 

الغشاء :مقرها .تفاعلات الفسفرة التاكسدٌة: 4للمٌتوكوندري    التفاعل

 الداخلً للمٌتوكوندري 
                                                                                     

الطاقة الضوئٌة                               : 1 فً التفاعل :مصدر الطاقة -

 هدم مادة الاٌض                               2                   فً التفاعل 

 هدم مادة الاٌض                              3                    فً التفاعل 

 أكسدة النواقل المرجعة                        4                   فً التفاعل 

     

 ٌستعمل فً تفاعلات المرحلة الكٌموحٌوٌة : 1 فً التفاعلPTA:مصٌر ال -

ٌستعمل فً نشاط الخلٌة                     :2                     فً التفاعل

ٌستعمل فً نشاط الخلٌة                      :3                    فً التفاعل

ٌستعمل فً نشاط الخلٌة                     :4                    فً التفاعل 

                                                    :التحلٌل والتفسٌر للمنحنى -

 بدلالة الزمن فً PTA وال02ٌمثل المنحنى تغٌرات تركٌز ال-1-المنحنى  

                                                             .الظلام وفً الضوء

 لحقنه فً التركٌب  وٌبقى 02 وفً الظلام ٌرتفع تركٌز ال 2 إلى ز1من ز

 ثابتا لعدم حدوث المرحلة الكٌموضوئٌة لغٌاب الضوء       PTAتركٌز ال 

                                                                                   

 لحدوث المرحلة PTA وال02ٌرتفع تركٌزال: وفً الضوء 3 إلى ز2من ز

الكٌموضوئٌة لوجود الضوء                                                     
                                                                              

 بدلالة تغٌرات PTA وال02ٌمثل المنحنى تغٌرات تركٌز ال-2-المنحنى 

                                                  .الزمن فً الظلام وفً الضوء 

 TAPوتزاٌد تركٌز ال  02 نلاحظ تناقص تركٌز ال 3 الى ز1   من ز

  .   PDAلحدوث أكسدة للنواقل المرجعة وفسفرة ال

 

الضوء                                   : فً التجربة الأولى :العنصر المحفز

الأوكسجٌن                                                :  فً التجربة الثانٌة 

                                                                             

                        02 لانطلاق ال: ٌناسب التجربة الاولى    : 1التفاعل 

                          02 لتناقص ال: ٌناسب التجربة الثانٌة :  4 التفاعل
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                  PTA وتوقف تركٌب ال02انطلاق ال :فً التركٌب الاول   -

               PTAتناقص الأوكسجٌن وتوقف تركٌب ال :فً التركٌب الثانً - 
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 العلامة الإجابة

 
 
 

  نقاط6:تصحٌح التمرٌن الأول

І. 
 :البٌانات .1

 سلسلة عدٌد بٌتٌد.ARNm  2خٌط الـ.1

 بولٌمرازARNإنزٌم .4راٌبوزومة .3

 . غٌر مستنسخةADNسلسلة .6. المستنسخةADNسلسلة .5

 
الذي ٌؤكد ذلك هو حدوث مرحلة الاستنساخ مع مرحلة الترجمة فً نفس الوقت انطلاقا من .2

  . ARNmالـنفس خٌط 

 

 .و نهاٌة المورثة هً المنطقة أ.بداٌة المورثة هً المنطقة ب .3

 .و هو إتجاه الاستنساخ ARNmالـلأن فً الاتجاه ب أ نلاحظ إزدٌاد فً طول خٌط :التعلٌل

 
 .مرحلة الاستنساخ .4

 .بولٌمراز و نٌوكلوتٌدات حرة ARN و الانزٌم ADNتوفر المعلومة الوراثٌة :وشروط حدوثها 

 :عدد الاحماض الامٌنٌة التً تدخل فً تركٌب البروتٌن هو .5

 (= رامزة التوقف+رامزة البداٌة )-1701

1701- 6= 1698 

 كل ثلاث نٌكلوتٌدات تعبر عن حمض أمٌنً و منه

 . حمض أمٌنً 566=3 ÷1698

 
ІІ. 

 :المقارنة .1

ADN ARN m 

 ـ ٌتضمن سكر راٌبوز منقوص أوكسجٌن
 .Tـ ٌتضمن 

 ـ ٌتكون من سلسلتان متكاملتان

  ـ ٌتضمن سكر راٌوز
 .Uـ ٌتضمن 

 .ـ ٌتكون من سلسلة واحدة

 
 .2السلسلة المستنتسخة هً السلسلة . 2

 فً A ،حٌث نجد ARNm هً التً تبدو متكاملة مع سلسلة 2لأن السلسلة :الاثبات 

 ARNm فً الـ C مساوي لـ ADN فً الـG و نجد ARNm فً الـ Uمساوي لـ ADNالـ

 فً الـ A مساوي لـ ADN فً الـT و نجد ARNm فً الـ G مساوي لـ ADN فً الـCو نجد 
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ARNm. 

ІІІ. 
 :الفرضٌات .1

 . فٌثبط عملٌة الاستنساخ ARNpربما ٌتثبت هذا المضاد الحٌوي على إنزٌم :1الفرضٌة 

 ARNpربما ٌتثبت هذا المضاد الحٌوي على بداٌة كل مورثة مما ٌمنع من ثتبت إنزٌم :2الفرضٌة 

 .و بالتالً لا تتم عملٌة الاستنساخ 
 مانعا إٌاها بالتثبت على  ARNtربما ٌتثبت هذا المضاد الحٌوي على بعض أنواع الـ:3الفرضٌة 

 . للراٌبوزومة و بالتالً تتوقف أو لا تتم مرحلة الترجمة Aالموقع 

 

  .1هً الفرضٌة .2

 
  نقاط8:تصحٌح التمرٌن الثانً

 .هً علاقة تكامل بنٌوي:العلاقة .1

و ٌحدث ذلك نتٌجة توضع المجموعات الكٌمٌائٌة للركٌزة فً المكان المناسب مع المجموعات 
 .الكٌمٌائٌة لجذور الاحماض الامٌنٌة المكونة للموقع الفعال للإنزٌم 

 .نتج عن ذلك تشكل روابط كٌمٌائٌة انتقالٌة ضعٌفة . 2

 .هً روابط شاردٌة أي ملحٌة :التعرف علٌها 
 

تغٌٌر أو أختفاء الشحنة السالبة للمجموعة الكٌمٌائٌة لجذر :3.5 المساوٌة لـ pHتأثٌر درجة :أ .3

  .COOHالحمض الامٌنً حٌث أصبحت  

إن تغٌٌر أو إختفاء شحنة المجموعة الكٌمٌائٌة لجذر الحمض الامٌنً للموقع الفعال :التفسٌر :ب
 و بالتالً لا ESٌمنع تشكل الرابطة الكٌمٌائٌة الانتقالٌة الضعٌفة و بالتالً هذا ٌمنع ظهور المعقد 

 .ٌحدث التحفٌز الانزٌمً 
 :الرسم .4

 
 

ІІ. 

 :و دور  كل مكون  (EXAO)جهازالتجرٌب المدعم بالحاسوب مكونات .1
 .ودوره وعاء و وسط مناسب لحدوث التفاعل الانزٌمً:ـ المفاعل الحٌوي 

 .دوره قٌاس تركٌز الركٌزة أو الناتج فً المفاعل الحٌوي مع مرور الزمن :ـ اللاقط 
 .دورها تحوٌل نتائج اللاقط وتوصٌلها إلى الحاسوب:ـ الوسائط 

 .دوره عرض نتائج نشاط الانزٌم على الشاشة فً شكل منحنى :ـ الحاسوب 
 

 :المقارنة .2

 بٌنما فً وجود الدواء تنخفض 3,7الدواء تكون سرعة نشاط الانزٌم كبٌرة تقدر بـ فً غٌاب 

 .2سرعة نشاط الانزٌم لتصل إلى 
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 :الفرضٌات .3

 على الموقع الفعال للإنزٌم منافسا بذلك الركٌزة مما Glucobayربما ٌتثبت :1الفرضٌة 

 .الانزٌم ٌخفض من سرعة نشاط 

 على منطقة من الانزٌم بعٌدة عن الموقع الفعال مما ٌؤدي Glucobayربما ٌتثبت :2الفرضٌة 

 .الانزٌممما ٌخفض من سرعة نشاط , إلى تشوه الموقع الفعال و بالتالً عدم تفاعل الركٌزة

 على الركٌزة مشكلا معها معقد لا ٌسمح بتثبت الركٌزة فً Glucobayربما ٌتثبت .3الفرضٌة 

 .الانزٌم مما ٌخفض من سرعة نشاط ,الموقع الفعال 

 

ل تزداد فرص تثبت الركٌزة على / ملً مول3نظرا لإرتفاع تركٌز الركٌزة ابتداءا من :التعلٌل .4

 حٌث تصبح كل جزٌئات الانزٌم فً 4الموقع الفعال و بالتالً زٌادة نشاط الانزٌم و ثباته عند قٌمة 

 .حالة تشبع بالركٌزة 
5. 
 .أي فرضٌة التنافس على الموقع الفعال  .1الفرضٌة .أ

 .أما التسمٌة هً مادة مثبطة 
 

 .لا ٌمكن أن نستعمل هذا الدواء عند تناول أي وجبة غذائٌة سكرٌة .ب
لأن بعض الوجبات الغذائٌة السكرٌة تتكون من سكرٌات بسٌطة هً الجلوكوز و التً لا :التعلٌل 

 .تتأثر فً هذه الحالة بهذا الدواء مما ٌؤدي الى ارتفاع نسبة السكر فً الدم 
 
 

 نقاط6:تصحٌح التمرٌن الثالث

 :عند إضافة الأوكسجٌن إلى الوسط نلاحظ .1

 .تناقص تركٌز الأوكسجٌن فً الوسط - 

 .PH=4.5ارتفاع درجة الحموضة فً الوسط و استقرارها عند درجة - 

نفسر انخفاض الأوكسجٌن فً الوسط نتٌجة استعماله فً تفاعلات أكسدة :التفسٌر 
 .حمض البٌروفٌك

و نفسر ارتفاع درجة الحموضة فً الوسط بسبب ضخ البروتونات من حشوة 
المٌتوكوندرٌات إلى الوسط الخارجً نتٌجة حركة الالكترونات الناتجة عن أكسدة 

 .النواقل المرجعة 

2. 
α - معادلة التفاعل: 

 
β - مصٌرNADH.H+

هو الأكسدة ،حٌث ٌتأكسد على مستوى غشاء أعراف 

+NADالمٌتوكوندرٌا و نتٌجة هذه الأكسدة هو الحصول على  
 و إلكترونٌن H+2 و 

 .(السلسلة التنفسٌة ) تٌنتقلان عبر سلسلة نواقل  الالكترونا
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 :البٌانات مع الرسم 

 
 
 
 
 
 
 

3. 
 . ثا 60= فً الفاصلة الزمنٌة ز ATP ٌبدأ تركٌب الـ  - أ

نظرا لعودة دخول البروتونات إلى الحشوة عبر المنافذ ATPٌتوقف تركٌب:التفسٌر - ب

 . بدل عودتها عبر الكرٌات المذنبة  FCCPالناتجة عن مادة 

 

ٌمكن استنتاج ذلك من .لا تتوقف أكسدة حمض البٌروفٌك طول مدة التجربة  .4

استمرار تناقص كمٌة الأوكسجٌن فً الوسط  و هو دلٌل على استمرار أكسدة حمض 
 .البٌروفٌك 

 

5. 
+NADH ;Hجزٌئات عدد - أ

 هكل جزٌئ من حمض البٌروفٌك ٌسمح عند أكسدت: 

 بإرجاع أربعة نواقل 

+NADٌتم إرجاع جزٌئة واحدة من  )
 خلال المرحلة التحضٌرٌة و ثلاث جزٌئات من 

و بما أن عدد جزٌئات حمض البٌروفٌك المستعملة تسعة إذن  (خلال دورة كرٌبس 

+NADH ;H جزٌئة من9x 4=36:نحصل فً النهاٌة على 
. 

 

 : المحصل علٌها من جراء ظاهرة الفسفرة التأكسدٌة ٌساوي ATPعدد جزٌئات -ب

+NADH ;Hإن كل أكسدة  - 
+FADH ;Hبٌنما أكسدة  .ATP3 ٌنتج عنها 

 ٌنتج عنها 

ATP2. 
 36 جزٌئات من حمض البٌروفٌك هو 9 المحصل علٌها من أكسدة +NADH ;Hعدد - 

 .جزٌئة

 9 جزٌئات من حمض البٌروفٌك هو 9المحصل علٌها من أكسدة +FADH ;Hعدد- 
 .جزٌئات فقط

 جزٌئة من 126(=2×9( +)3  ×36):  هو  ATPإذن نحصل على عدد من جزٌئات 

ATP. 
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