
   

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
 وزارة التربية الوطنية

 متحانات والمسابقاتلاالديوان الوطني ل
 2019دورة:                                                                   التعليم الثانوي بكالوريا امتحان

 علوم تجريبية الشعبة:
 د 04وسا  40 المدة:                                      وم الطبيعة والحياةعل اختبار في مادة: 

 

 9من  1صفحة 

❀ 

 

 :الآتيين الموضوعين أحد يختار أن المترشح على

 الأول الموضوع
 (9من  0إلى الصفحة  9من  1( صفحات )من الصفحة 50يحتوي الموضوع على )

 :نقاط( 50) التمرين الأول
َلفامنهاََنْباعِثَ تاََراكينَالطفحيةَتنتشرَعلىَمستوىَظهراتَوسطَمحيطيةالبَنَ أاََالباحثونَفيَمجالَالتكتونيةَظاَحاَلاَ

واسائلةََرةعتباَمَ  ر  َ.)البرنس(َالمعطفَريدوتيتيبَنصهارباَذلكَتعملَعلىَتجديدَالقشرةَالمحيطية،َفافاس 
َ ثِ ل  َعليكَالوثيقةَالتاليةَالتيَت ما َ.مرتبطةَبالظهرةَوسطَمحيطيةالَللمغماتيةَانموذجولدراسةَذلكَت قاترح 
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َمنخفضَوضغط C°1300درجةَحرارة ارَالبيريدوتيتانصهَيتطلبَملاحظة:
َ.8إلى1ََتاعار فَْعلىَالبياناتَالمرقمةَمنََـ1
مَْفيَنصَعلمي ـ2 َالأدلةَالتيَت بي نَأنَمناطقَالتباعدَمرتبطةَبمغماتيةَنشطةَمستغلاَمعطياتَالوثيقةَومعلوماتك.ََقادِ 

 اط(:نق 50) التمرين الثاني
ََاتَأنَالنشاطَالأنزيميَيتطلبَبنيةَفراغيةَخاصةَبهَتسمحَبأداءَوظيفةَمحددة.منَالدراسَباي ناتَْالعديدَ 

َوظائفها؟فيَكلَاختلافَفيَبنيةَالأنزيماتَيؤديَحتماَإلىَاختلافََلَْهاَفاَ
 :الأولالجزء 

 (Aspergillus niger)فِطْرايَْأسبرجيلوسَعندََ(GO)َغلوكوزَأكسيدازَنزيمأحولَتجريبيةَمنَالباحثينَدراسةََىَفريقَ راَجَْأاَ

َوالذيَيحفزَالتفاعلَالكيميائيَالتالي:َ(Penicillium amagasakiense)وبنيسليومَ
2O2Acide gluconique + H ➔O 2+ H 2Glucose + O 
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❀ 

َالشكلَ)أ(حيثَ(:1َ)َممثلةَفيَالوثيقةالنتائجَالمتحصلَعليهاَ عندGOََلأنزيمَةَويبنيالخصائصَالَبعض ي ماثِ ل 
َالشكلَ)ب(َ،(Rastop) مبرمجَراستوبَاَبواسطةتمَالحصولَعليهَالفطرين تسلسلَالأحماضَالأمينيةَفيَ بينماَي بايِ ن 

َ.َ(Anagène) منَمبرمجَأناجينَأ خِذاتََْكلَفطرعندَ GO السلسلةَالببتيديةَلأنزيم
 GOأنزيمَغلوكوزَأكسيدازَ

َ البينيسليومَفطرَالأسبيرجيلوسَفطر
 587 185َعددَالأحماضَالأمينية

 αَ62 25لبنياتَالثانويةَعددَا

 βَ57 24عددَالبنياتَالثانويةَ

 206Cys- 164Cys 210Cys-168Cysَجسرَثنائيَالكبريت

 424Asp,559,His516,His512Arg 428,Asp563,His520,His516Argَالأحماضَالأمينيةَللموقعَالفعالَ

 )أ( الشكل

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 الشكل )ب(

 (1الوثيقة ) 
َ

 َ.(1معطياتَالوثيقةَ)َانطلاقاَمنَالمطروحةالتيَتسمحَبحلَالمشكلةَالخطواتَالعمليةَالمتبعةََجَْرِخََِتاَاسَْ ـ1

َ.ََعندَالفطرين  GOقاارِنَْبينَالخصائصَالبنيويةَلأنزيمَـ2

 :الثانيالجزء 
لاة،َتامَ  مِ  َلهَرَْف َِشاَالمَ ADNَمستوىَالـَإحداثَطفراتَعلىَعدَبَلغلوكوزَأكسيدازلَالأنزيميَنشاطالَقياس ََفيَدراسةَم كا

َ(.pH=6وCَ°25)َالملائمةشروطَالفيََوذلكَمقارنةَبالنشاطَالأنزيميَللسلالةَالطبيعيةَلفطرينَالسابقينعندَا
َ(.2)َ)أ(َمنَالوثيقةَالشكلَالنتائجَالمتحصلَعليهاَفيَكلَحالةَممثلةَفي

َالشكلبينماَ  عندَالفطرين.َالطبيعي  GO(َبنيةَالموقعَالفعالَلأنزيم2)َ)ب(َمنَالوثيقةَي ماثِ ل 

 



 

 2019 / بكالوريا/علوم تجريبية  الشعبة: // لطبيعة والحياةاعلوم  :مادة في اختبار
 

 

 9من  0صفحة 

❀ 

رقمَ
َالتجربة

السرعةََ:النتائج GOلأنزيمََالأحماضَالأمينية
الأعظميةَللنشاطَ

 Vmaxالأنزيميَ

َ Aspergillusعندَ
َ)سلالةَطبيعية(

Penicilliumَعندَ
َ)سلالةَطبيعية(

َستبدالَناتجَال
َالسلالتَالطافرةعندَ

 %100 َبدونَطفرةَبدونَطفرة 5

6 68Tyr 73Tyr Phe 32% 
3 424Asp 428Asp Ala 7.2% 
4 516His 520His Ala 1.1% 
5 512Arg 516Arg Gln 3.5% 
2 514Asn 518Asn Thr 58.2% 

 الشكل )أ(

  

 الشكل )ب(

 (2الوثيقة ) 
 

رَْالنتائجَالتجريبيةَالمحصلَعليهاَباستغلالك ـ1 َومنَمعلوماتك.(2َلمعطياتَالوثيقةَ)َفاسِ 
مَْإجـ 2  ابةَملخصةَللمشكلةَالعلميةَالمطروحةَفيَبدايةَالتمرينَانطلاقاَمِم اَتوصلتَإليهَفيَهذهَالدراسة.قادِ 

 

 نقاط(: 40التمرين الثالث )

فاعلة.ََعناصرَمناعيةَجزيئيةَوخلويةَبتدخلتخريبَالخلاياَالسرطانيةََفيَالحالةَالطبيعيةَعلىَالمناعيَالجهازَلَ ماَعَْياَ
َالخلاياَالورمي ر  تَِمنَالجهازَالمناعي،َفتفقدَبذلكَالذاتَالقدرةَعلىَت طاوِ  ةَفيَالمراحلَالمتقدمةَللسرطانَآلياتٍَللِإفْلاا

َمقاومةَالمرض.
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  :لجزء الأولا
َانحلالَخلاياَالورم.َشروطاَوَتأثيرَالخلاياَالمناعيةََآليةاَ(1َ)َالوثيقةَلَ ثِ مَاَت ََ

                          

            

                                        

          

          CPA

            

CD8

LT- CD8

      
      

HLA  I

TCR

َ
 (1) الوثيقة

 

 (.1)َضدَالخلاياَالسرطانيةَالممثلةَفيَالوثيقة المناعيةَالمتدخلةَفيَالستجابةَالمناعيةَالخلايادورََدَْدَِحاَـ 1

 .الجهازَالمناعيطانيةَمنَلخلاياَالسرَا بعضَفلاتإَلتفسيرَفرضيتينَحَْرِتَاقَْاَََِـ 6

 :الثانيالجزء 
لُّصَِمنَالأورامَيلجأَالأطباءَإلىَاختيارَطرقَعلاجية،َمن1َ َ.(2)َبينهاَالطريقتانَالموضحتانَفيَالوثيقةـَللت خا

 (:1الطريقة )
2َحقنَمتكررَللأنترلوكينَ

(IL2)ََئجَجيدةَنتايعطي
فيَحالةَورمَحديثَ

00َ)اختفاءَالورم(.َ

10000

                                mm         3

      )    (
IL 2 IL 2 IL 2 IL 2َ

ََ(:2) الطريقة
  TILخلاياوريديَلحقنَ

التيَتخترقَ LTCخلاياَ)
إلىََأدى(َالورمَالحديث

َتراجعَالورم

 

 

 

 

 

 

 

 

            
         TIL

                 
               IL2

       :
-                    
-       TIL     TIL    

    TIL 

      
       :
-            

َ
 (2الوثيقة ) 
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َعجزَالجهازَالمناعيَعلىَتخريبَالخلاياَالسرطانيةَفيَالحالةَالطبيعيةَأوَالحالةَالعلاجية،ََت قْتاراح َعليكَلتفسيرَ ـ6
َ(.3)َسلسلةَالتجاربَالمبينةَفيَالشكلينَ)أ(َو)ب(َللوثيقة

َبتقنياتَخاصةَتحضيرََ:(1) التجربة نا َوأخرىَمفلورةَبالأحمرَضدHLA I أجسامَمضادةَمفلورةَبالأخضرَضدَأامْكا
َضِيافاتَْهذهَالأجسامَالمضادةَلوسطينَ)أ(َو)ب(َبحيث:الببتيدَالمستضديَلخلاياَالورم،َأَ َََََََََََََ

 .(X)نرمزَلهاَبـTILََلـََِغيرَمقاومةأ خِذاتَْمنَورمَحديثََورميةخلاياََبهَ:(أ) الوسط

َ(.Y)نرمزَلهاَبـTILََلـَِمقاومةَأ خِذاتَْمنَورمَفيَمرحلةَمتقدمةََياَورميةخلاَبهَالوسط )ب(:
َ(:3الشكلَ)أ(َللوثيقةَ)َفيَجدولَمتابعةَتوزعَالفلورةَأعطتَالنتائجَالمبي نةـ 

َ.َ(Y)وَ(X)َالورميتينَالخليتينةَمنَالورمَمعَمأخوذ LTCخلاياََعَ رازََْت ََ(:2) التجربة
َ(:3الشكلَ)ب(َللوثيقةَ)فيَالمتحصلَعليهاَبعدَنفسَالمدةَالزمنيةَممثلةََيةالمجهرَالملاحظةََََََََََََ

َالنتائجَ

وجود فلورة خضراء 
 في الوسط

وجود فلورة خضراء على سطح 
 خلايا الورم ءغشا

وجود فلورة حمراء 
 في الوسط

وجود فلورة حمراء على سطح 
 خلايا الورم ءغشا

 ++++ + ++++ + الوسط )أ(
 + ++++ - +++++ الوسط )ب(

َغياب فلورة:َ(-)ََََََََََََوجود فلورة:َ(+)

َالشكل )أ(

    
 LTC

          
 )X(

َ

            LTC
           )Y(

َ

َ)ب( الشكل

 (0) الوثيقة 
َ(:3(َو)2كَلمعطياتَالوثيقتينَ)باستغلال

رَْـ 1 َبي نفيَذلكَثمَبروتيناتَالاَدورَز رََِبْمََ الخلاياَالورميةَمنَالجهازَالمناعيَالطبيعيََإفلاتَوعدمَإفلاتَفاسِ 
 ََالفرضيةَالأكثرَوجاهة.ََََ

َاسْتانْتِجَْبأنَالتدخلَالعلاجيَغيرَفعالَدوماَضدَالسرطانَثمَقدمَنصيحةَوقائيةَلتفاديَتطورَهذاَالمرض. ــ2
 الجزء الثالث:

صَْفيَمخططَمراحلَالستج ظِ ف اَالمعلوماتَالتيَلاخِ  ابةَالمناعيةَضدَالخلاياَالسرطانيةَاعتماداَعلىَمكتسباتكَوم وا
  توصلتَإليهاَمنَهذهَالدراسة.

 انتهى الموضوع الأول
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 الثاني الموضوع
 (9من  9إلى الصفحة  9من  6( صفحات )من الصفحة 04يحتوي الموضوع على )

 

 نقاط( 45التمرين الأول: )
َهام.َتكتونيزَبنشاطَاحلَالغربيَلقارةَأمريكاَاللاتينية،َالذيَيتميَ الأنديزَعلىَطولَالسَ تقعَسلسلةَجبالََََ

 :لةَفيَالوثيقةَالتاليةمثَ معطياتَالمَ ترحَالشاطَت قلهدفَدراسةَجانبَمنَهذاَالنَ 

َ
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َ
 الوثيقة

 

 .نيالتكتوَشاطَفَعلىَهذاَالنَ وتعرَ َسم َالعناصرَالمرقمةـ 1

َ ـ2  .البركانَالنفجاريَمعتمداَعلىَمعطياتَالوثيقةَومكتسباتكَلكَ شاَتاَكيفَعلميََاشرحَفيَنص 
 

 نقاط( 47: )نيالتمرين الثا
َةلمكافحةَالحشراتَالضارَ فيَالمجالَالزراعيََDDTَ(Dichloro-diphényl-trichloroéthane)مادةَالـَت ستخدمَ

َ َىَصحةَالإنسانَحيثَت سببَاختلالَوظيفياَفيَجهازهَالعصبي.عنَاستعمالهاَآثارَسلبيةَعللكنَيانت ج 
 قترحَالدراسةَالتالية:ت DDTََمادةَالـََلمعرفةَآليةَتأثير

 

َ:َالجزء الأول
َ.معزولَليفَعصبيلالَفعَ التنبيهَإثرَالDDTَغيابَمادةَالـَفيَوجودَوَالكمونَالغشائيَي قاسَ

 (.5َلةَفيَالوثيقةَ)مثَ المحصلَعليهاَمَ النتائجَ
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َ

 4 1 1,5 2 2,5 0,5 0 0,5 5 (ms) الزمن
 DDT -70َ-70َ-70َ+30َ0َ-70 -75 -70 -70في غياب مادة ( mv)الكمون الغشائي 

 DDT -70َ-70َ-70َ+30َ+25 +25 +25 +25 +25في وجود مادة ( mv)الكمون الغشائي 

 (1الوثيقة )
 

َ(.1cmََ0,5msََ/1cmََ20mvي عطىَمقياسَالرسمَالتالي:َ)َ.(5)َفيَالوثيقةَوضحةالنتائجَالمَ َلَْلِ حَاَماثِ لَْبيانياَثمَـ 5
 .علىَالكمونَالغشائيDDTَلتفسيرَآليةَتأثيرَمادةَالـََتينفرضياقترحَـ 6

 الجزء الثاني: 
َل َمن َالتحقق َالمقترحتينهدف َالفرضيتين َإحدى َي ََصحة َبتقنية َالليفََآنزَجَ Patch Clampَعزل َغشاء من
،َقناةَالبوتاسيومَالفولطية(َعلى6َبينماَيحتويَالجزءَ)علىَقناةَالصوديومَالفولطيةَ(5َ)الجزءَيحتويَحيثََالعصبي

َحالةَهذهَالقنواتَالفولطية.ََ(6(َمنَالوثيقةَ)أالشكلَ)َي مث ل
َغيابَمادةَوجودَوَلَالتياراتَالأيونيةَالعابرةَللغشاءَفيَسجَ ثمَتَ لكمونَاصطناعيَمفروضَكلَجزءَمنَالغشاءَخضعَيَ 

 (.6(َللوثيقةَ)بفيَالشكلَ)َم بي نةالمحصلَعليهاََ،َالنتائجDDTالـَ
َ

0

0

                (pA)

      )2(          

0

0

                (pA)

                (pA)

pA :           

+2

+2 +2

+2

-2-2

-2 -2

      ) (       ) (
        )2(

                (pA)

                (pA)

                (pA)

                (pA)

                (pA)

Na+

 

K+

 

         

       

       

         

                       

                         

      

      

             

     

      )1(          

َ
 

دَأهمََـ5 َ.تهاتسميَالم مث لةَفيَالشكلَ)أ(َثمَعل لزاتَالقنواتَميَ مَ حد 
َ.DDTالـََالفولطيةَفيَغيابَمادةتأثيرَالكمونَالمفروضَعلىَالقنواتَ(6َالوثيقةَ)َيشكلباستغلالَمعطياتَرَفسَ  ــ6
ََ.علىَالنشاطَالعصبيDDTََالـَآليةَتأثيرَمادةناقشَصحةَإحدىَالفرضيتينَالمقترحتينَانطلاقاَمنَالنتائجَالسابقة،َم بي ناَـ 3
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 نقاط( 40التمرين الثالث: )
َت ستعملَ اتَالحيويةَعمليةَتركيبَالبروتينَعندَالبكتيرياَفتوقفَنشاطهاَوتمنعَتكاثرهاَولذا كأدويةََتستهدفَالم ضادا

 للقضاءَعلىَالبكتيرياَالضار ة.َ

َلتحديدَمستوياتَتأثيرَهذهَالأدويةَت قترحَالدارسةَالتالية:َ

ََالجزء الأول:
نَضمنRifamycineَت وضعَكميةَابتدائيةَمنَبكتيرياَ)س(َفيَأوساطَبهاَتراكيزَمختلفةَمنَالمضادَالحيويَ) (،َت حاض 

حةَفيَالشكلَ)أ(َمنَالوثيقةَ)شروطَنموَمناسبةَثمَت قاسَنسبةَتركيبَالب (،5َروتينَبدللةَالزمن.َنتائجَالقياسَم وض 
َرسماَتخطيطياَي بي نَعمليةَتركيبَالبروتين. ثِ ل  َأماَالشكلَ)ب(َفي ما

َ

َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ
َ

  
 الشكل )ب( الشكل )أ(

 (1الوثيقة )
َ

َ(.5الوثيقةَ)ـَحل لَالنتائجَالم مث لةَفيَالشكلَ)أ(َمن5َ
دَمنَخلالهاَمستوىَتأثيرَالمضادَالحيوي5َـَاقترحَباستغلالَم عطياتَالشكلَ)ب(َمنَالوثيقةَ)6 (َثلاثَفرضياتَت حد 
(Rifamycine.َعلىَتركيبَالبروتين)َ

ََالجزء الثاني:
ب(َفي مث لَنتائجَقياسَ(َشروطَونتائجَتجريبيةَلثلاثةَأوساطَمختلفة،َأماَالشكلَ)6ي لخ صَجدولَالشكلَ)أ(َمنَالوثيقةَ)

(َفيَشروطَتجريبيةRifamycineَبوليميرازَبدللةَتركيزَالوسطَمنَالمضادَالحيويَ)ARNَنزيمَالـَنشاطَأالسرعةَالبتدائيةَل
َملائمة.

1g/ml 

2g/ml 

4g/ml 

8g/ml 

 (%نسبة تركيب البروتين )

100% 

 (تَو.الزمن )
0% 

200% 

150% 

50% 
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 9من  9صفحة 

❀ 

شدة الإشعاع في الأحماض  الشروط التجريبية رقم الوسط
 الأمينية المُدمَجَة

1 
ADNََ+ََنيكليوتيداتَريبية+ARNَََأحماضَأمينيةَبوليميراز+

َنزيمَالتنشيطَ+َريبوزومات.أ+ATPََ+ARNtََمشعة+َ
+++++++++ 

 + (.Rifamycine(َ+َالمضادَالحيويَ)5نفسَعناصرَالوسطَ) 2

0 
نزيمَالتنشيطَ+َأ+ATPََ+ARNtََأحماضَأمينيةَمشعةَ+َ

 ARNm(َ+Rifamycineَريبوزوماتَ+َالمضادَالحيويَ)
++++++++++ 

 الشكل )أ(

Vmax

                Vi                 )  (

َ
 الشكل )ب(

 (2الوثيقة ) 

َ(.6قارنَبينَالنتائجَالتجريبيةَالممثلةَفيَالشكلَ)أ(َللوثيقةَ)َـ5
َ)َـ6 َالوثيقة َمعطيات َباستغلال َالمضاد6َناقش َتأثير َمستوى َبدقة َمحددا َسابقا َالمقترحة َالفرضيات َإحدى َصحة )

َ(.Rifamycineالحيويَ)
ةَعلميَمنَخلالَماَسبقَومعلوماتكَمراحلَتركيبَالبروتينَمبرزاَالمستوياتَالمحتملَلاخ صَفيَنصَالجزء الثالث:

 ة.حيويللتأثيرَمختلفَالمضاداتَا
 

 ثانيانتهى الموضوع ال
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 11 من 1 صفحة

 

 العلامة (الأول)الموضوع عناصر الإجابة 

 مجموع مجزأة

 نقاط(: 10) التمرين الأول

  :8إلى  1التعرف على البيانات المرقمة من  (1
 أستينوسفير ـ  4ليتوسفير محيطي،ـ 3رسوبيات، ـ 2ريفت )يقبل: خسف، محور الظهرة(،  ـ1
 تيارات الحمل. -8بازلت،  -7تباعد،  .6رفة مغماتية، غـ 5يقبل: برنس لدن(، )

8×5.25  02 

 :علمي النص (2
-  تتميز القشرة المحيطية بحركة ديناميكية مستمرة ناتجة عن نشاط تكتوني في مستوى الظهرة 

 (5.0)فكيف يتم ذلك؟ المحيطية. شرةللق مستمرصعود ماغما يتسبب في بناء مرتبط ب    
-  رافعة بيريدوتيتمحور الظهرة، في اتجاه  (0..5)البرنسمن  تيارات الحمل الساخنةصعود 

 (0..5)الأستينوسفير.    
  افيعر  الريفت أسفل الليتوسفيرمن السطح، ليصبح  C°1300فيقترب منحنى التساوي الحراري  -   

 (0.25).طالضغ في انخفاض ذلك؛ فينتج عن جدا     
 (0..5).نخفض(ضغط مو حرارة مرتفعة )للبيريدوتيت  الجزئي نصهارفتتوفر بذلك شروط الا -   
 (0..5).غرفة ماغماتيةتتصاعد المادة المنصهرة مشكلة  -   
 (0..5) .يتبلور الجزء المحيطي من الصهارة في الغرفة الماغماتية مشكلا صخر الغابرو -   
 الجزء المتبقي من الصهارة يطفح إلى السطح متسببا في براكين طفحية تُنْتِجُ لافا قاعدية تتبرد -   

 (0..5).البازلت صخر ة نتيجة ملامستها للماء تشكلبسرع     
 ببناء تدريجيصعود الماغما نحو السطح وتصلبها المستمر في مستوى محور الظهرة يسمح  -   

 (0..5)  جديدة تدفع القشرة القديمة على جانبي محور الظهرة.لقشرة محيطية      
-  (5.0)مرتبط بمغماتية بازلتية نشطة.نستنتج من ذلك أن التباعد الحاصل في مستوى الظهرة 

 

 

5.5 

 

 

 

 

 

 

 

 
8×5.25  

 

 

 

 
 

 

5.5 

03 

  نقاط(: 10التمرين الثاني )

 

 

 

 

 

5.75 

 

 

 

 

5.55 

 
 

 

5.25 

05.1 

 الجزء الأول:
  استخراج الخطوات العملية المتبعة لحل المشكلة المطروحة هي: (1

 (0..5)من:  Rastopو  Anagèneيمكن استخدام مبرمجي
 ئص الأنزيم عند الفطرين من حيث:دراسة خصا 

 (0..5)عدد، نوع وترتيب الأحماض الأمينية المشكلة للأنزيم عند النوعين. -               
والجسور فراغية حيث عدد البنيات الثانوية، مناطق الانعطاف تحديد بنيته ال -       

 (0..5)ثنائية الكبريت.
  :دراسة خصائص الموقع الفعال من حيث 

 (0.25)د الأحماض الأمينية المشكلة له.عد -
 (0.25)نوع الأحماض الأمينية المشكلة له.  -

 (0.25)نزيمين.تحديد نسبة التشابه بين الأمقارنة بين السلسلتين الببتيديتين ل 
 



 9102//الشعب)ة(: علوم تجريبية// بكالوريا:  علوم الطبيعة والحياةلإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 

 11 من 2 صفحة

 

 (الأول)الموضوع عناصر الإجابة 
 العلامة

 مجموع مجزأة

  :تين من الفطرياتعند السلال GOمقارنة الخصائص البنيوية لإنزيم  (2

02 

أوجه 
 التشابه

 (.Arg،2His،Asp)أحماض أمينية من نفس النوع وهي  4يتشكل الموقع الفعال من  -

 عدد الجسور ثنائية الكبريت )جسر ثنائي الكبريت واحد(. -

نسبة تشابه ترتيب ونوع الأحماض الأمينية في السلسلة الببتيدية كبيرة  -
%73.(39 /53) 

 حساب نسبة التشابه لم يتم  لو العلامة حتىتمنح ملاحظة: 

5.75 

أوجه 
 الاختلاف

 حمض أميني مختلف(. 14عدد الأحماض الأمينية ) -

  .βو αعدد البنيات الثانوية  -

 موقع الجسر ثنائي الكبريت.  -

 (53/ 14)% 2. ض الأمينية في السلسلة الببتيديةنسبة الاختلاف في نوع الأحما -
 الاختلاف.لم يتم حساب نسبة لو لامة حتى ملاحظة: تمنح الع

1 

 الأمينية ويبديان عدد ونوع الأحماضيتشابه الأنزيمان في الموقع الفعال بنفس  الاستنتاج:
 5.25 اختلافات أخرى خارج الموقع الفعال تخص البنيات.            

 الجزء الثاني: 
 تفسير النتائج التجريبية الممثلة في الشكل)أ(: (1
دون إحداث طفرة( لأن ) طبيعية للأنزيمينالالبنية الفراغية في حالة  (%100)أعظميا ون النشاط يكـ 

 (0..5)البنية مستقرة تمكن من ارتباط مادة التفاعل على مستوى الموقع الفعال والتأثير عليها. 

 استبدال أحماضيؤدي إلى عند السلالتين  GOأنزيم  مورثةعند إحداث طفرات على مستوى ـ 
حسب نوع الحمض  متفاوتة، نسجل تناقصا في النشاط الأنزيمي نسبة بأخرى أمينية محددة 

 حيت:( 0..5) البنية الفراغيةالأميني المستبدل وموقعه في 
 ،%32تنخفض السرعة الأعظمية للنشاط الأنزيمي إلى  Pheبـ  Tyrعند استبدال حمض أميني ـ 
 %58السرعة الأعظمية للنشاط الأنزيمي إلى تنخفض  Thrبـ  Asnعند استبدال حمض أميني و 
(5..0،) 
يسهمان منه ( 0..5) لا ينتميان إلى الموقع الفعال وقريبانان أميني انحمض Asnو Tyrلأن  

يقل استقرارها ولذا عند استبدالهما  (0..5)في ثبات البنية الفراغية للأنزيم وللموقع الفعال بالأخص
  (0..5)قع الفعال. ويضعف ارتباط مادة التفاعل بالمو 

 كبير جداإلى تناقص  المشكلة للموقع الفعال (Arg،His،Asp)يؤدي استبدال الأحماض الأمينية ـ 
بين المجموعات الكيميائية  يعيق تشكل روابط انتقاليةفي سرعة النشاط الأنزيمي، لأن هذا التغير 

بط مادة فلا ترت( 5.0)لتفاعل المشكلة للموقع الفعال ومادة اللسلاسل الحرة للأحماض الأمينية 
 (.5.0التفاعل ولا يتم التحفيز)

 . ملاحظة: تمنح العلامة كاملة إذا تم تفسير كل تجربة على حدى

 

 

 

5.25 

 

 

5.25 

 

5.25 

 

 

 

75.5  

 

 

 

5.55 

 

5.55 

025. 

 تقديم إجابة ملخصة للمشكلة العلمية المطروحة: (2
نوع الأحماض الأمينية المشكلة و  عدد شابهين فينستنتج أنه يمكن لأنزيمين مختلفين في البنية ومت

أن يؤديا نفس الوظيفة لإمكانية حدوث تكامل بنيوي بين الموقع ووضعتها الفراغية للموقع الفعال 
 الفعال ومادة التفاعل.

 إذن ليس كل اختلاف في البنية يؤدي حتما إلى اختلاف الوظيفة.

 

 

5.5 

 

5.5 

00 



 9102//الشعب)ة(: علوم تجريبية// بكالوريا:  علوم الطبيعة والحياةلإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 

 11 من 3 صفحة

 العلامة (الأول)الموضوع عناصر الإجابة 

 مجموع مجزأة

   نقاط(: 18التمرين الثالث )
 الجزء الأول:

  ضد الخلايا السرطانية: المناعية المتدخلة في الاستجابة المناعية دور الخلاياد يحدت (1

 

 

 

 

5.5 

 

 

5.5 

 

5.25 

 

25.5  

05.0 

 دورها نوع الخلايا

 CPAالخلايا 

 .HLAالببتيد المستضدي على  وهضمها جزئيا لعرض بلعمة الخلايا السرطانية ـ
 TCR تملك مستقبلات التي LT4الخلايا و  LT8الذي ينشط الخلايا  (IL1)إفراز  ـ

 (.-HLAديببت) معقدالتتكامل بنيويا مع 

LT4  تفرز مبلغ كيميائي ـ(IL2 )المنشطة على التكاثر  الذي يحفز الخلايا المناعية
  .LTc إلى LT8، و)تحفيز ذاتي( LTh إلى LT4 -: زوالتماي

LT8 
 لمعروض على سطح غشاء الخلايا العرضةا (- HLAI ديببت) تتعرف على المعقد ـ

(CPA) فتتكاثر وتتمايز إلى LTC. 

LTC 
تتعرف على الخلايا المصابة بالسرطان تفرز البرفورين وأنزيمات تُحلل الخلايا  ـ

 المصابة.
 .الجهاز المناعيلسرطانية من الخلايا ا بعض فلاتإ لتفسيرفرضيتين  قتراحا (2

 :مثلاعلى شرط أن تكون وجيهة  فرضيتينتقبل أي 
 ولا تركب الببتيد المستضدي. HLAIالخلايا السرطانية تركب جزيئات  الفرضية:
 وتركب الببتيد المستضدي. HLAIالخلايا السرطانية لا تركب جزيئات : الفرضية
 ولا تركب الببتيد المستضدي. HLAIالخلايا السرطانية لا تركب جزيئات : الفرضية
 محوّلة وراثيا وتركب الببتيد المستضدي. HLAIالخلايا السرطانية تركب جزيئات  :الفرضية

2×5.5  01 

 الجزء الثاني:
  :البروتينات ردو ، مبرزا فلات الخلايا السرطانية من الجهاز المناعيإ إفلات وعدم سبب تفسير (1

  (:3من معطيات للوثيقة )
 :ط )أ(في الوس

 يدل على تثبيت (X)الحديثة  الورميةلخلايا ا ءوجود فلورة شديدة خضراء على سطح غشا -
  .HLAIعلى  HLAIالأجسام المضادة ضد   
 يدل على تثبيت (X)الحديثة  الورميةلخلايا ا ءسطح غشاظهور فلورة شديدة حمراء على  -

 الببتيد المستضدي. الأجسام المضادة ضد

 

 

 

 

 
5.25 
 
 

5.25 
 

 

 

 

 

 



 9102//الشعب)ة(: علوم تجريبية// بكالوريا:  علوم الطبيعة والحياةلإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 

 11 من 4 صفحة

 

 العلامة (الأول)الموضوع عناصر الإجابة 

 مجموع مجزأة

  .(HLAI ­ببتيد مستضدي )معقد التعرض على سطح غشائها  (X)ومنه فالخلية الورمية  -   
على غشاء الخلية  ايشكل ثقوب( X) الخلايا الورميةب TCRنوعي  هامستقبلبواسطة  LTC فترتبط

  .(3وضحه الشكل )ب( للوثيقة )يا كمتحللها المصابة ويؤدي إلى 

5.55 
 

25.0 

 :في الوسط )ب(
 عدم تثبيت الأجسام يدل على( Y) الورميةلخلايا ا ءعلى سطح غشاعدم ظهور الفلورة الخضراء  -
 .على سطحها HLAIلغياب جزيئات  HLAIالمضادة ضد  

 ى تثبيت ضعيفيدل عل (Y) الورميةلخلايا ا هاسطح غشائظهور فلورة قليلة حمراء على  -
 الببتيد المستضدي. للأجسام المضادة ضد  
 لذا لاو مستضدي، الوتركب الببتيد  HLAIلا تركب جزيئات الـ  (Y)ومنه  فالخلية الورمية  

 ،(3وضحه الشكل )ب( للوثيقة )يكما  تتحلللا و  LTCبالـ لا ترتبط ف، هاتعرضه على سطح غشائ
 فتفلت من الجهاز المناعي. 

 
 

5.25 
 
 

5.25 
 
 
 

5.55 
 

-  الخلايا أن »التي تنص على النتائج المحصل عليها تسمح بالمصادقة على الفرضية
 الأخرى.  فرضيةالواستبعاد  «وتركب الببتيد المستضدي HLAIالسرطانية لا تركب جزيئات 

5.55 

 : الاستنتاج وتقديم نصيحة وقائية لتفادي تطور هذا المرض (2
 (:.لوثيقة )معطيات ل نتبيّ : الاستنتاج

 .يسمح برفع عدد اللمفويات في الدموالذي   IL2كرر للـتعتمد على الحقن الم الطريقة الأولى -
ر خلاياه بعد لورم الصغير الذي لم تطوّ ليكفي لتخريب كل الخلايا السرطانية  LTCزايد عدد فت   

 . )اختفاء الورم( جيدة   ا  جبهذه الطريقة نتائ عطي العلاجُ آليات الإفلات من النظام المناعي، لذلك يُ 
بأعداد هائلة يسمح بتراجع الورم واختفائه قبل أن  TILالتي تعتمد على حقن  الطريقة الثانيةأما  -

 تفلت الخلايا الورمية وتصبح مقاومة للتحلل.
ومنه تكون الطريقتان العلاجيتان ناجعتين إذا اكتشف المرض في بداية الإصابة )أورام حديثة  - 

بينما لا تكون الطريقتان ناجعتين إذا اكتشف المرض في مرحلة متقدمة نتيجة ظهور  صغيرة(،
 .TILالخلايا السرطانية المقاومة لـ 

 السرطاني لورملننصح بإجراء فحوصات طبية دورية تسمح بالكشف المبكر  النصيحة الوقائية: -  -

 .تطور ويصعب علاجهيقبل أن    

 
 
 
 

5.25 
 
 
 

5.25 
 
 

5.25 
 
 
 
 

5.25 

00 

 



 9102//الشعب)ة(: علوم تجريبية// بكالوريا:  علوم الطبيعة والحياةلإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 

 11 من 0 صفحة

 

 العلامة (الأول)الموضوع عناصر الإجابة 

 مجموع مجزأة

 مخطط يلخص مراحل الاستجابة المناعية ضد الخلايا السرطانية :الجزء الثالث

 عدم انحلال الخلية الورمية

 

IL2 

 انتقاء

 وتعرف

 تنشيط

تكاثر  

 وتمايز

 تنفيذ

 انحلال الخلية الورمية

CPA : عرض ببتيدات مستضدية ناتجة عن خلايا ورمية 

  8LT تنشيط

 LTh تمايز إلى

 إلى  LT8تمايز
LTC 

خلايا ورمية 
 مقاومة 

 خلايا ورمية
  مقاومة  ير

IL2 

  LT4 تنشيط

IL1 IL1 

تطور الورم 
 إلى سرطان

 عدم إفراز

 البرفورين

 البرفورين إفراز

    
  

 تراج  الورم

  سرطانيةخلية
سرطانية

    
      

 مخطط الاستجابة المناعة ذات الوساطة الخلوية ضد الخلايا السرطانية

 

 

8×5.25  

 
20 

 
 

  

ن5.25  
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 9102//الشعب)ة(: علوم تجريبية// بكالوريا:  علوم الطبيعة والحياةلإجابة النموذجية لموضوع اختبار مادة: لتابع 

 

 11 من 6 صفحة

 

 العلامة (الثاني)الموضوع  عناصر الإجابة

 مجموع مجزأة

 نقاط( 10) :التمرين الأول
 اسم العناصر: (1

0.25 x8 
2.50 

 قشرة قاريةـ 1
 انقطاع موهوروفيتش )موهو(ـ 2
 غرفة ماغماتية ـ3
 )برنس ويقبل بيريدوتيت(أستينوسفير ـ4

 موشور الترسيب )مخروط التوسع( ـ5
 خندق بحري ـ 6
 قشرة محيطية ـ7
) برنس ليتوسفيري أو الجزء برنس علوي ـ 8

 العلوي للبرنس العلوي(
 0.50 ) أو حركة تقارب(غوص صفيحة محيطية تحت صفيحة قارية. ـ التعرف على النشاط التكتوني:

 النص العلمي: (2
تتسبب ظاهرة الغوص في تشكل جبال بركانية انفجارية على طول الساحل الغربي لأمريكا ـ *

 (5.0)؟لظاهرة الغوص أن تؤدي إلى نشأة براكين انفجارية الجنوبية. فكيف
المشبعة بالماء تحت الصفيحة تغوص الصفيحة المحيطية الباردة و ، التقاربنطقة في م ـ*

درجة حرارة ( عند وصولها إلى الأستنوسفير أين يكون الضغط مرتفع و 0..5)القارية،
 (0..5)تفقد صخور الليتوسفير الغئص الماء. (0..5)منخفضة،

  ة انصهار بروتوديتيُخفّض درجصخور الصفيحة الغائصة  الماء الناتج عن تجفيف ـ
، لزج قليلة الكثافة ماغما غنية بالسليسلت نتُج  ( 0..5)معطف الصفيحة الملامسة فتنصهر جزئيا 

 (0..5)وغني بالغازات، الذي يتجمع في غرفة مغماتية.
رد تدريجيا معطية الغرانوديوريت.) أو صخر ضمن القشرة القارية وتتبالمغما تغلغل ي 

 (0..5)الغرانيت(
 (0..5)براكين انفجارية يميزها صخور الأندزيتإلى السطح فتحدث  الماغما الصاعدة أماـ 
 المنتشرة على طول السلسلة الغربية لأمريكا الجنوبية. 

 (0..5)تتميز مناطق الغوص باصطفاف البراكين الانفجارية ضمن سلاسل جبلية قارية. ـ*

 

0.50 

 

 

5..0×  
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 العلامة (انيالث)الموضوع  عناصر الإجابة

 مجموع مجزأة

   نقاط( 10)الثاني: التمرين 

   :الجزء الأول

  تمثيل النتائج بيانيا: (0

  
 DDTمادة  وجودفي                          DDTفي غياب مادة               

 

0.50  

x 2 

 

02.25 

 ح علامة كاملة إذا تم تمثيل المنحنيين على نفس المعلم.تمنملاحظة: 
 (:0)النتائج المبينة في الوثيقة تحليل 

 بحيث: DDTيمثل المنحنيان تغير الكمون الغشائي بدلالة الزمن إثر تنبيه فعال في غياب ووجود مادة 
 : يمثل كمون عمل أحادي الطور:DDTالمنحنى )أ( في غياب مادة 

[5-1.5]ms [2-1.5راحة )حالة استقطاب(، ]: كمونms ،زوال الاستقطاب : 
[2-3.5]ms [ ،4-3.5عودة الاستقطاب]ms،فرط الاستقطاب : 
[4-4.5]ms[ .5-4.5: عودة الاستقطاب الأصلي]ms)كمون راحة )حالة استقطاب : 

 :DDTالمنحنى )ب( يمثل تغير الكمون الغشائي في وجود مادة 
[5-1.5]ms2-1.5قطاب(، ]: كمون راحة )حالة است]ms ،زوال الاستقطاب : 
[2-2.5]ms .تناقص طفيف في الكمون الغشائي 
[2.5-5]ms 25: ثبات الكمون الغشائي مع الزمن عندmV. 

 .DDT: يبقى الليف العصبي في حالة زوال الاستقطاب في وجود مادة الاستنتاج

 

 

 

 

 

0.50 

 

 

 

 

0.50 

 

0.25 

 :(0الوثيقة ) اقترح فرضيتين لتفسير اختلاف تسجيلي (2
عودة  االفولطية الخاصة بالبوتاسيوم مانعالمرتبطة بعمل القنوات  DDT: يثبط الـ (0الفرضية )
 .الاستقطاب

 انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية. DDT أو بالصياغة التالية: تمنع مادة
لى استمرار زوال صوديوم مؤديا إالقنوات الفولطية الخاصة بال انغلاق DDTالـ يمنع (: 2الفرضية )

 الاستقطاب.

 

 

 

0.50 

0.50 

01 
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 العلامة (الثاني)الموضوع  عناصر الإجابة
 مجموع مجزأة

 3تقبل  الجزء الثاني:
مميزات 

6من   

0.20 

0..0 

 
 

01 

 :مميزات القنواتتحديد  (0
 زيائية.تعمل وفق ظاهرة الميز الفي مبوبة كهربائيا.  ـ ـ نوعية.  ـ بروتينات غشائية ضمنية.    ـ 

 المرتبطة بالفولطية ثلاثة أشكال) مغلقة ، مفتوحة و غير نشطة( Na+ ـ لقنوات 
 شكلين ) مفتوحة ومغلقة( K+ـ لقنوات 

 : لأنها تفتح نتيجة تغير الكمون الغشائي إثر التنبيه.تعليل التسمية
 :ر تأثير الكمون المفروض على هذه القنواتيفست (2

 يار أيوني لكون القنوات الفولطية مغلقة.: لا نسجل أي تقبل فرض الكمون 
نسجل تيار أيوني داخلي سريع وفي مدة قصيرة  (:0عند فرض الكمون على الجزء الغشائي ) -

نحو الداخل )الميز(، ثم ينعدم  Na+لانفتاح القنوات الفولطية الخاصة بالصوديوم سامحة بتدفق الـ
 انغلاقها.التيار الأيوني نتيجة توقف نشاط هذه القنوات ثم 

نسجل تيار أيوني خارجي بطيء وفي مدة أطول  (:2عند فرض الكمون على الجزء الغشائي ) -
نحو الخارج )الميز(، ثم ينعدم  K+لانفتاح القنوات الفولطية الخاصة بالبوتاسيوم سامحة بتدفق الـ

 التيار الأيوني نتيجة انغلاق هذه القنوات.

 

 

0.50 

 

 

0.50 

01 

 الفرضيتين:مناقشة صحة إحدى  (3
وغيابها مما يدل على  DDTنسجل نفس النتيجة بالنسبة للتيار الأيوني الخارجي في وجود مادة ـ 

ت  الفرضية تثبيط قنوا عدم صحةوهذا يؤكد  K+عدم تأثير هذه المادة على القنوات الفولطية للـ 
+K.  

يابها حيث في وجود وغ DDTيظهر اختلاف في تسجيل التيار الأيوني الداخلي في وجود مادة ـ 
بمنع  Na+المادة يستمر التيار الأيوني الداخلي لمدة طويلة نتيجة تأثيرها على القنوات الفولطية للـ

 .Na+الـ انغلاقها وهذا يؤكد صحة الفرضية التي تنص على منع انغلاق قنوات

 

0.75 

 

1 1.75 

  نقاط( 10) :التمرين الثالث

 

0.25 

 

 

 
5.25×4 

 
0.25 

 

 

  ول:الجزء الأ 

يمثل الشكل )أ( منحنيات تغير نسبة تركيب البروتين  تحليل النتائج الممثلة في الشكل )أ(: (0
 حيث:( Rifamycine) بدلالة الزمن في أوساط مختلفة تركيز المضاد الحيوي 

 و %200 أعظميةنسبة تركيب البروتين  تكون من المضاد الحيوي:  g/ml1ـ عند تركيز 
وهذا  mL8µ/البروتين حتى تنعدم عند تركيز  تتناقص نسبة تركيبي لحيو بزيادة تركيز المضاد ا

 .يؤثر سلبا على عملية تركيب البروتينيدل على أن المضاد الحيوي 
 فيوقف نشاطها وتكاثرها. يثبط عملية تركيب البروتين( Rifamycine) المضاد الحيوي : الاستنتاج

 ن(.15) المعطيات كالتالي تمنح  ملاحظة: في حالة ما ظهر التحليل على شكل قراءة
 %200 أعظميةنسبة تركيب البروتين  تكون من المضاد الحيوي:  1g/mlعند تركيز ــ 

1.50 
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 . اطفيف امن المضاد الحيوي: ترتفع نسبة تركيب البروتين ارتفاع 2g/mlعند تركيز ـ 
 .%50من المضاد الحيوي: تنخفض نسبة تركيب البروتين إلى  4g/mlـ عند تركيز 
 تنعدم.أن من المضاد الحيوي: تنخفض نسبة تركيب البروتين إلى  8g/mlـ عند تركيز 

 اقتراح الفرضيات: (2
 (.بوليميراز ARNpتثبط أنزيم على مستوى الاستنساخ ) (Rifamycine)الفرضية الأولى: يؤثر 

 بط أنزيم التنشيط(. يث)على مستوى تنشيط الأحماض الأمينية  (Rifamycine) الفرضية الثانية: يؤثر
خلال عملية الترجمة )يثبط نشاط على مستوى الريبوزومات ( Rifamycine) الفرضية الثالثة: يؤثر

 الربوزومات(.

 
 
5.25×3 
 

0.75 

   الجزء الثاني:

 المقارنة:  (0
عناصر الضرورية لحدوث عمليتي الاستنساخ و : تجربة شاهدة عند توفر كل ال1في الوسط

الترجمة وفي غياب المضاد الحيوي نلاحظ أن شدة الاشعاع في الاحماض الامينية المدمجة 
 (5.25). مرتفعة مما يدل على حدوث عملية تركيب البروتين

: عند إضافة المضاد الحيوي نلاحظ أن شدة الاشعاع في الأحماض الأمينية 2في الوسط 
 (5.25).ة قليلة جدا مما يدل على توقف عملية تركيب البروتينالمدمج

يتبن أن المضاد الحيوي يؤثر على عناصر  1بنتائج التجربة  2ومن مقارنة نتائج التجربة 
 (5.25).المتدخلة في عملية تركيب البروتين

ة وبتوفر عناصر الترجملحيوي وفي غياب عناصر الاستنساخ : في وجود المضاد ا3في الوسط 
فقط نلاحظ أن شدة الاشعاع في الأحماض الأمينية المدمجة مرتفعة مما يدل على حدوث عملية 

 (5.25).تركيب البروتين
يتبن أن المضاد الحيوي يؤثر على عناصر  2بنتائج التجربة  3ومن مقارنة نتائج التجربة 

 (5.25)الاستنساخ فقط.
 (5.25)خلال توقيف عملية الاستنساخ.تركيب البروتين من  (Rifamycine): يثبط الاستنتاج
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5.0  

لا يؤثر على تنشيط  (Rifamycine)من خلال النتائج الممثلة في الشكل )أ( يتبين أن المناقشة:  (2
تمّ  (Rifamycine)( وبالرغم من وجود 3الأحماض الأمينية ولا على عمل الريبوزومات لأن في الوسط )

( 2في حين يتبين من مقارنة نتائج الوسط )ARNm(،5.5 )الـية انطلاقا من دمج الأحماض الأمين
على عملية الاستنساخ ويظهر ذلك جليا من خلال نتائج الشكل )ب(  (Rifamycine)( تأثير 3و)

 ARNقلت السرعة الابتدائية لنشاط إنزيم  (Rifamycine)( بحيث كلما زاد تركيز 2من الوثيقة )
بوليميراز المسؤول عن عملية  ARNيثبط عمل إنزيم  (Rifamycine)أن بوليميراز مما يبيّن 

 (5.5)الذي يؤكد صحة الفرضية الأولى. (5.5)الاستنساخ
 
 
 
 

 

5.0×  

3 
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 :الجزء الثالث
  النص العلمي:

تعتبر البروتينات جزيئات حيوية مهمة بحيث تتوقف حياة الكائن الحي في قدرته على تركيبها فما 
 البروتين والمستويات المحتملة لتأثير مختلف المضادات الحيوية؟هي مراحل تركيب 

 تمر عملية تركيب البروتين بالمراحل التالية:
انطلاقا من سلسلة واحدة من  ARNmيتم خلالها التصنيع الحيوي للـ  مرحلة الاستنساخ: (0

ADN  في وجودARN  .(5.5)بوليميراز والنيكليوتيدات الريبية الحرة 
هذه العناصر تتوقف عملية الاستنساخ وبالتالي عملية تركيب البروتين، مثل تأثير عند تأثر أحد 
(Rifamycine)  على نشاط إنزيمARN .(5.5)بوليميراز 

 مرحلة الترجمة:  (2
 (5.5)الموافق في وجود الطاقة. ARNtينشط أنزيم نوعي الأحماض الأمينية بربطها مع الـ ـ 

على نشاط هذا الأنزيم فتتوقف عملية تركيب يمكن أن تؤثر بعض المضادات الحيوية 
 (5.5)البروتين.

ترتبط الأحماض الأمينية في متتالية محددة على مستوى الريبوزوم الذي ينتقل بمعدل رامزة على  ـ
 لتتشكل تدريجيا السلسلة الببتيدية إلى أن يصل إلى إحدى رامزات التوقف لتنتهي ARNmطول الـ 

 (5.5)بذلك عملية الترجمة.  
 يمكن أن تؤثر بعض المضادات الحيوية على نشاط الريبوزوم فتتوقف عملية تركيب البروتين.

تختلف مستويات تأثير المضادات الحيوية على تركيب البروتين عند البكتيريا ولذا تستعمل في  -
 (5.5)القضاء على البكتيريا الضارة.
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