
لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة  

 

9 من   1 صفحة     

 

  الجمھوریة الجزائریة الدیمقراطیة الشعبیة

 وزارة التربیة الوطنیة 

  سعیدة التربیة لولایة مدیریة

                           امتحان بكالوریا التجریبي للتعلیم الثانوي                          

  2023 يمادورة                                                       علوم التجریبیة:  الشعبة

  د 30و سا  04: المدة                                     عة والحیاة                  علوم الطبی: اختبار في مادة 

:على المترشح أن یختار أحد الموضوعین الآتیین  

 الموضوع الأول

 )9من  5إلى الصفحة  9من  1من الصفحة ( صفحات ) 05(یحتوي الموضوع على 

  )نقاط  05( :الأولالتمرین   
 

شرفة على تركیبھا ، حیث تمتاز بتخصص وظیفي جد عال، قد تفقد مبروتینات متنوعة بتنوع المورثات ال تركب الخلیة

 .ابراز جانب من مراحل تركیب البروتین  وبعض خصائصھ يلی امنرید من خلال . أدوارھا في أوساط غیر ملائمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ). B (و )  A( الكیمیائیة العامة للجزأین المؤطرین الصیغة  اكتبالبیانات المرقمة و سم ـ 1       

بظروف الوسط  بالاعتماد             علاقتھ مبرزاالتخصص الوظیفي العالي للبروتین  مصدرفي نص علمي   بینـ   2       

  . على مكتسباتك  ومعطیات الوثیقة
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة 

 

 

بنیتھا إلا إنھا تشترك في العدید من ات وسائط حیویة مسؤولة عن تحفیز التفاعلات الكیمیائیة ورغم اختلاف 

الدراسة   إلیك موكذا تأثر سرعة تفاعلھ في غیاب أي مثبط نقد

  :تفاعل التالي وفق ال  ) Ach ( ھو أساس التأثیر المؤقت للأستیل كولین

 .ستیل كولین استراز

  ، الإنزیم

  كولین استراز

   )1(من الوثیقة 

  . میائیةیو المعادلة الك )1(من الوثیقة 

بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

9 من   2 صفحة     

  :  )نقاط 

ات وسائط حیویة مسؤولة عن تحفیز التفاعلات الكیمیائیة ورغم اختلاف 

وكذا تأثر سرعة تفاعلھ في غیاب أي مثبط نقد الإنزیميل معرفة  كیفیة تحفیز التفاعل 

E Ach(  ھو أساس التأثیر المؤقت للأستیل كولین

ستیل كولین استرازنیة انزیم الألب  pymolامج نیمثل عرض بر )

الإنزیمفیمثل رسم تخطیطي للموقع الفعال لنفس الوثیقة 

كولین استرازستیل نزیم الألإمیائي یتحفیز التفاعل الك آلیة

من الوثیقة  )أ و ب  ( ستیل كولین استراز انطلاقا من الشكلین

من الوثیقة  )ج(ستیل كولین استراز بالاعتماد على الشكل 

 اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

نقاط  07(  التمرین الثاني 

ات وسائط حیویة مسؤولة عن تحفیز التفاعلات الكیمیائیة ورغم اختلاف الإنزیم

ل معرفة  كیفیة تحفیز التفاعل جالخصائص ومن ا

 :التالیة 

  :الجزء الأول 

E(إنزیم الأستیل كولین استراز 

  

  

  

  

)1(من الوثیقة  ) أ ( الشكل    

الوثیقة نفس من  )ب( ما الشكل أ  

آلیةھا من )ج(كما  یمثل شكل    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ستیل كولین استراز انطلاقا من الشكلینالأ إنزیمبنیة  صف -1

ستیل كولین استراز بالاعتماد على الشكل نزیم الأإلیة عمل آ وضح -2
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة 

 

 

تبدي   حیث  الإنزیميبیة مثلى وذلك عن طریق قیاس سرعة النشاط 

النشاط  تظھر سرعة  )2(النتائج ممثلة في الوثیقة 

 .                Bو Aفي النقطتین   الإنزیم

إجابتك  مدعماوالخاصة  في الحالتین العادیة

المناعیة النوعیة تدخل جزیئات بروتینیة متخصصة تمنح الخلایا المناعیة عدة خصائص كالتعرف 

بعض الخلایا المصابة من الجھاز  إفلات

ھو مرض مناعي نادر یشبھ السرطان في طبیعتھ 

بین الأطفال الصغار ما دون السنة، یسبب عدة أعراض كـالتشنجات 

بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

9 من   3 صفحة     

بیة مثلى وذلك عن طریق قیاس سرعة النشاط یفي شروط تجر الإنزیم

النتائج ممثلة في الوثیقة  .ة حالة خاصة  في تغیرات ھذه السرعة

الإنزیمسم تخطیطي لسلوك ھذا ستیل كولین و راكیز مختلفة من الأ

في الحالتین العادیة الإنزیمي، تغیر السرعة الابتدائیة للتفاعل )2

 )(E,S,P : باستعمال الرموز

  : )نقاط 

المناعیة النوعیة تدخل جزیئات بروتینیة متخصصة تمنح الخلایا المناعیة عدة خصائص كالتعرف 

إفلات لكن قد ینجم عن خلل في نشاط ھذه البروتینات

Hemophagocytic Lympho)HLH(  ھو مرض مناعي نادر یشبھ السرطان في طبیعتھ

بین الأطفال الصغار ما دون السنة، یسبب عدة أعراض كـالتشنجات  وطریقة علاجھ یصیب أي فئة عمریة لكنھ شائع

 . ومشاكل تنفسیة وھضمیة) الجلد والعینین

 اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

  : الجزء الثاني 

الإنزیمقام العلماء بدراسة سلوك ھذا 

ة حالة خاصة  في تغیرات ھذه السرعةالإنزیمیبعض الوحدات 

اكیز مختلفة من الأرتفي   الإنزیمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2(، باستغلال الوثیقة اشرح -

باستعمال الرموز بمعادلات في كل حالة

  

نقاط  08(  التمرین الثالث 

المناعیة النوعیة تدخل جزیئات بروتینیة متخصصة تمنح الخلایا المناعیة عدة خصائص كالتعرف  الاستجابةتتطلب 

لكن قد ینجم عن خلل في نشاط ھذه البروتینات والقضاء على المستضدات،

 .المناعي

ymphoHistiocytosisمرض 

وطریقة علاجھ یصیب أي فئة عمریة لكنھ شائع

الجلد والعینین اصفرار(العضلیة، الیرقان 
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة 

 

 

  یسبب ھذا المرض العجز المناعي الذي یؤدي إلى إفلات الخلایا المصابة من الجھاز المناعي نقدم

  .عقب دخول فیروس للعضویة) س(رسما تخطیطیا لنشاط خلیة لمفاویة 

المحررة في  *Cr51قیاس كمیة الكروم المشع

  .انحلالھاینفد إلى ھیولى الخلیة المصابة ویتثبت على بروتیناتھا ویتم تحریره عند 

  .)1(باستغلالك للوثیقة  ،HLHا سبب العجز المناعي عند الأطفال المصابین بمرض 

) ب( بینما جدول الشكل، )1(من الوثیقة  )

ضد بروتین البرفورین وأخرى  یبین نتائج الفلورة، حیث أمكن بتقنیات خاصة تحضیر أجسام مضادة مفلورة بالأخضر

  ): ب(و ) 

بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

9 من   4 صفحة     

یسبب ھذا المرض العجز المناعي الذي یؤدي إلى إفلات الخلایا المصابة من الجھاز المناعي نقدم

رسما تخطیطیا لنشاط خلیة لمفاویة  )1(من الوثیقة 

قیاس كمیة الكروم المشع عن طریق) س(فیمثل نتائج تتبع نشاط الخلیة من نفس الوثیقة 

  .HLHأوساط تحتوي على خلایا مصابة عند طفل سلیم وآخر مصاب بـ 

ینفد إلى ھیولى الخلیة المصابة ویتثبت على بروتیناتھا ویتم تحریره عند 

ا سبب العجز المناعي عند الأطفال المصابین بمرض م

  :حیث) 2(من أجل التحقق من صحة الفرضیة المقترحة نقدم الوثیقة 

)أ(المبینة في الشكل  )ع(مراحل تركیب الجزیئة ) 

یبین نتائج الفلورة، حیث أمكن بتقنیات خاصة تحضیر أجسام مضادة مفلورة بالأخضر

) أ(مفلورة بالأحمر ضد إنزیم الكاتبسین، أضیفت ھذه الأجسام المضادة لوسطین 

LTc  أخذت من طفل غیر مصاب بمرضHLH.  

 اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

 : الجزء الأول

یسبب ھذا المرض العجز المناعي الذي یؤدي إلى إفلات الخلایا المصابة من الجھاز المناعي نقدملغرض معرفة كیف 

  : مایلي

من الوثیقة  )أ(الشكل  یمثل

من نفس الوثیقة  )ب(أما الشكل 

أوساط تحتوي على خلایا مصابة عند طفل سلیم وآخر مصاب بـ 

  

ینفد إلى ھیولى الخلیة المصابة ویتثبت على بروتیناتھا ویتم تحریره عند *Cr51 : ملاحظة

  

متفسر بھ تینفرضی اقترح – 1

 

  :الجزء الثاني

من أجل التحقق من صحة الفرضیة المقترحة نقدم الوثیقة 

) 2(من الوثیقة ) أ(یمثل الشكل 

یبین نتائج الفلورة، حیث أمكن بتقنیات خاصة تحضیر أجسام مضادة مفلورة بالأخضر

مفلورة بالأحمر ضد إنزیم الكاتبسین، أضیفت ھذه الأجسام المضادة لوسطین 

LTcبھ خلایا ) : أ(الوسط ـ     
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة  

 

9 من   5 صفحة     

 

  .HLHأخذت من طفل مصاب بمرض  LTcبھ خلایا ) : ب(سط الوـ    

المسؤولة عن تركیب بروتین  PRF1السلسلة غیر المستنسخة لجزء من مورثة ) 2(من الوثیقة ) ج(ما یمثل الشكل ك

  .عند كل من الطفل السلیم والطفل المصاب، بالإضافة لدائرة الشفرة الوراثیة البرفورین

  

 تینالفرضیإحدى مصادقا على صحة  HLHاشرح سبب العجز المناعي الملاحظ عند الأطفال المصابین بمرض  - 

  ). 2(لمعطیات الوثیقة  باستغلالكسابقا  تینالمقترح

  

  :الجزء الثالث

مخططا تحصیلیا للتغیرات التي تطرأ على الاستجابة المناعیة النوعیة ضد  ، أنجز مستعینا بمكتسباتك و نتائج ھذه الدراسة

  .HLHالخلایا المصابة عند الأطفال المصابین بمرض 

 انتھى الموضوع الأول
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة  

 

9 من   6 صفحة     

 

 
ثانيالموضوع ال  

  )9من  9إلى الصفحة  9من  6من الصفحة ( صفحات ) 04(یحتوي الموضوع على 
  

  ) نقــاط  05(   :التمرین الأول

المادة   تعتبرالأعشاب الضارة عبئا في المجال الزّراعي لمنافستھا النباتات الزراعیة على العناصر الضّروریة لتركیب

 METRIBUZINE)( المیتریبوزینالعضویة وفق عملیة التركیب الضوئي، مما جعل المھندسون یستعملون مركبات ك

لغرض التعرف . تستخدم ضمن المبیدات للتخلص من الأعشاب الضارة و التي تؤثر على إحدى مراحل التركیب الضوئي

  :التاَلیة  على تأثیر ھذا المركب على نمو النبات نقدّم لك الوثیقة

  

 .اقوي الحاصل خلالھاالوثیقة محدّدا نوع التحّول الطّ تعرّف على البیانات المرقمّة وكذا المرحلة المبینّة في ـ  1  

نص علمي سیرورة  اشرح في ،تثبطّ التفاعل الحاصل في الجزء المؤطَّر من الوثیقة إذا علمت أنّ مادّة المیتریبوزینـ  2  

 .المرحلة المبینّة موضحا تأثیر ھذه المادة على نموّ النبات

  

  ) نقــاط  07( : ي رین الثانالتم

  
 .الغشائیة ت الكمونا تغیرّ مصدر عتبرتُ  نوعیة بروتینات عمل عن ناتجة أیونیة لظواھر العصبیة الخلایا نشاط یخضع   

  : التالیة الدراسة تقٌترح علیك التأثیر ھذا لمعرفة و العصبیة الرسالة انتشار في خلل إحداث على مومالسُ  تعمل بعض
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة 

 

 

الموضحة في التركیب  عصبي – عصبي

  .، مع التعلیل يالمشبك آلیة النقلى عل

 فیھا تم نتائج) أ (الشكل یمثل حیث ،)2(

 في وذلك فعال تنبیھ تطبیق بعد )مشبكي

  

بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

9 من   7 صفحة     

عصبي اتصال ة منطق في علیھا المحصل النتائج) 1(

عل 4و  2،3في المراحل ادة من المواد المستعملة تأثیر كل م

 .6و  5فسر المرحلتین التجریبیتین 

(الوثیقة  تقُترح علیك العصبیة الخلایا على الأفاعي

مشبكيال  الزر في الكالسیوم شوارد وكمیة العضلة تقلص

 .السُم ھذا تأثیر نمذجة مثلفیُ ) ب(أما الشكل 

 اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة

  :  الجزء الأول

(الوثیقة  من )أ(الشكل  یمُثل

  .)ب(التجریبي من الشكل 

 

تأثیر كل ماستخرج مستوى  ــ 1

فسر المرحلتین التجریبیتین  – 2

  

  :  الجزء الثاني

الأفاعي من نوع سُم تأثیر لتوضیح

تقلص مدة التقلص، سعة(تسجیل 

أما الشكل  السُم، ھذا غیاب وفي وجود
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة  

 

9 من   8 صفحة     

 

  ).2(الوثیقة  من) أ(الشكل  باستغلال ،الأفعى مسُ  تأثیر نفس لھ السابقة مومالسُ  من أي حوضّ ــ  1

       من) ب(والشكل السابقة  لمعطیاتا ستغلالاب الفریسة شلل في الأفاعي من النوع ھذا سُم یتسبب كیف اشرحــ   2

  .)2(الوثیقة 

  ) نقــاط  08( : التمرین الثالث 
  

بنیتھا تحدده ظیفي النشاط الطبیعي لخلایاھا الحیة التي تركب جزیئات بروتینیة تخصصھا الوعلى تتوقف سلامة العضویة 

  :تقترح الدراسة التالیةي فظیبنیة البروتین وتخصصھ الوبین لإبراز العلاقة  .الفراغیة

  :الجزء الأول
  

العضویة ناتجة عن تراكم في اختلالات وظیفیة في مرض وراثي یتسبب  )Haemochromatosis(الاصطباغ الدموي 

  .الدم عن القیمة المرجعیةفي داخل الخلایا حین یرتفع تركیزه  )Fe(عنصر الحدید 

  آلیة امتصاص ونقل وتنظیم الحدید في العضویة،) 1(تمثل الوثیقة  - 

  .الاصطباغ الدمويبھما سبب الإصابة بمرض ، فرضیتین تفسر )1(باستغلالك للوثیقة  ،اقترح -

  :الجزء الثاني

  :حیث) 3(و) 2(الوثیقتین علیك الإصابة بمرض الاصطباغ الدموي، تقترح  لتوضیح سبب

  ولبروتین) أ(الشكل في  "نھبسیدی"محاكاة راستوب، لبروتین المج نابرالبنیة الفراغیة المأخوذة عن ) 2(تمثل الوثیقة  -
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لولایة سعیدة 2023بكالوریا تجریبیة / شعبة علوم تجریبیة/ اختبار في مادة علوم الطبیعة و الحیاة  

 

9 من   9 صفحة     

 

  ).ب(الشكلمرتبط بالھبسیدین في  "تینفیروبور"

عند  "تینفیروبور"روتین بر لفالذي یش SLC40A1لألیل لجزء من السلسلة غیر المستنسخة ) 3(توضح الوثیقة  -

  .ا جزء من جدول الشفرة الوراثیةذسلیم وعند شخص مصاب بالاصطباغ الدموي، وكص شخ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).3(و )  2(بالاعتماد على معطیات الوثیقتین  بقاتحقق من صحة إحدى الفرضیتین المقترحتین سا -

  :الجزء الثالث

   .الوظیفي مبرزا سبب ظھور مرض الاصطباغ الدمويتخصصھ روتین و بالعلاقة بین بنیة ال مخطط فيبین  -

 انتھى الموضوع الثاني
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 الجمھوریة الجزائریة الدیمقراطیة الشعبیة     
  تجریبیةعلوم : الشعبة                                  وزارة التربیة الوطنیة        

  2022/2023:الموسم الدراسي  سعیدة  التربیة لولایة مدیریة

 امتحان بكالوریا التجریبي للتعلیم الثانوي                                        

  ولالتصحیح النموذجي للموضوع الأ
  

  العلامة  الصحیحة الإجابة مؤشرات  
  مجزأة

العلامة 
  كاملة

التمرین 
  الأول

  نقاط 05

  :الصیغ الكیمیائیة العامة للجزأین تسمیة البیانات مع 
  ARNm  -2  بولیمیراز    ARNإنزیم   -1
  كبریت    ثنائي الجسر   -4  رابطة شاردیة    -3
  2بروتین   -6  1بروتین   -5

الجزء
A 
 
 

  

الجزء
B  

  
  على أن تحتوي على تقبل أیضا الصیغة الكیمیائیة النصف مفصلة: مؤشرات الإجابة

  .الرابطة الببتیدیة، الوظائف الحرة
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é  

 بظروف ھعلاقت وكذا للبروتین العالي الوظیفي التخصص مصدر یبرز علمي نص -2
  :الوسط
  ) وخاتمة عرضًا مقدمة، : النص یتضمن (   :  العلمي النص

  
   )العلمي المشكل لطرح التمھید(  الموضوع سیاق تحدید : مقدمة
 تخصصمصدر ال فما ،وظیفیا المتخصصة البروتینات من مختلفة أنواعا الخلیة تركب

 ؟ما علاقتھ بظروف الوسطو العالي للبروتین الوظیفي
 :العرض

 یخضع والذي الأمینیة الأحماض من محدد وترتیب عدد ، نوع من البروتین یتكون ــ  
 خلال من ببتید متعدد إلى ترجمتھا یتم التي المورثة في النیكلیوتیدات من محدد  لتتابع

 .والترجمة النسخ  :بمرحلتین یمر الذي المورثي التعبیر
 الطبیعي الانطواء على الوظیفي ھ تخصص بالتالي و للبروتین الفراغیة البنیة تتوقفــ 

 كیمیائیة روابط بتشكیل یسمح ما وھو منھا محددة مناطق في الببتیدیة للسلسلة
)  ءللما الكرھة الجذور تجاذب ، الكبریت ثنائیة ، ،ھیدروجینیة شاردیة (  مختلفة

 السلسلة في دقیقة بطریقة تتموضع(  وراثیا محددة أمینیة أحماض بین تنشأ التي
  ).  الوراثیة الرسالة حسب الببتیدیة

 ودرجة حرارة درجة من طوسبعوامل ال لبروتینتأثر البنیة الفراغیة الوظیفیة لت ــ 
  .المثلى تیھماقیمعند  أعظمیا ھنشاط یكون حیث  حموضة

المكونة لھ  ة الأمینی الأحماضباعتبار أن  ،الوسط حموضة بدرجة البروتین یتأثرــ  
 ) الأمینیة أو لكربوكسیلیةا(  الحرة الوظیفیة المجموعات تأین بسبب ،حمقلیة مركبات
 لتأین موجبة إجمالیة شحنة ھكسبی ما .جانبیةال ھاسلاسل في الواقعة تلك خاصة

 الوظائف لتأین سالبة إجمالیة شحنة وأ،الحامضي الوسط في الأمینیة الوظائف
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  .و بالتالي نشاطھ ھبنیت استقرار على یؤثر ما وھذا القاعدي الوسط في الكربوكسیلیة
 الحرارة ارتفاع یسبب حین في .بروتینال نشاط تثبط المنخفضة الحرارة درجاتــ  

  .استقرارھا على تحافظ التي الروابط بكسر الفراغیة تھبنی تخریب
 :خاتمة

 أي أن حیث الوراثیة الرسالة سلامة على تتوقف ھببنیت البروتین خصوصیة علاقة إن
 البروتین یعطي ما وھو الببتیدیة السلسلة في تغیرّ ھعن یترتب الوراثیة الرسالة في خلل
من درجة  بعض عوامل الوسطھ بنشاطتأثر ی كما .ھفعالیت تفقده طبیعیة غیر فراغیة بنیة

 تؤدي  لبروتینل الفراغیة البنیة استقرار على فالمحافظة ،حرارة و درجة الحموضة 
  .وظیفتھ أداء على المحافظة إلى

  
  
  
  
  

0.5  
  

  

التمرین 
  الثاني

  :الجزء الأول
  وصف الانزیم  -1

لبنیة انزیم  الاستیل كولین Pymol عرض ببرنامج  1من الوثیقة أ یمثل الشكل 

استراز حیث نلاحظ انھ ذو بنیة ثالثیة عبارة عن سلسلة واحدة من احماض امینیة 

  حمض امیني نمیز فیھا بنیات ثانویة الفا و بیطا و مناطق انعطاف 535تحتوي على 

بنیة الموقع الفعال للانزیم حیث نلاحظ انھ یحتوي على  1من الوثیقة  بالشكل یمثل 

  :موقعین 

 447و الھستدین  334اسا من احماض امینیة الغلوتامیك یتكون اس: موقع ایوني 

  .شاردیة ةابطیرتبطان بر

الذي یرتبط مع  203یحتوي اساسا على الحمض الامیني سیرین : موقع استیري 

  برابطة انتقالیة  447الھستیدین 

  : استنتاج 

انزیم الاستیل كولین استراز ھو انزیم ذو بنیة ثالثیة موقعھ الفعال یحتوي على موقعین 

  ایوني و استیري 

  : الیة عمل الانزیم  الاستیل كولین استراز  -2

انزیم الاستیل كولین استراز یقوم باماھة الاستیل كولین الى استات  توضح المعادلة ان

  و كولین  

  :التالیة میائي ممثلة في مراحلیالیة تحفیز التفاعل الكالشكل ج یمثل 

تكامل بنیوي بین الموقع الفعال للانزیم و الركیزة و ذلك بتشكیل : 1في المرحلة 

میائیة انتقالیة بین جزء الكولین من الركیزة و الوظیفة الحرة لجذر الحمض یروابط ك

من الموقع الایوني كما تتشكل ایضا رابطة كیمیائیة بین جزء  334الامیني الغلوتامیك 

  من الموقع الاستیري  203الاستات للاستیل كولین ووظیفة الحمض الامیني سیرین 

  : 2المرحلة 

 سر الرابطة بین جزء الاستیل و الكولین حیث یتم تحریریتم خلال ھذه المرحلة ك

من الموقع الایوني اما الموقع الاستیري فیبقى مرتبط  )أول ناتج( جزیئة الكولین

  الجزء المتبقي من الركیزة الاستات و یثبت الھستیدین جزيء الماء ب

 :  3المرحلة 

ولیة باستھلاك جزیئة الى الحالة الا 203ن ییتم ارجاع وظیفة الحمض الامیني سیر

  ).الناتج الثاني(ماء و تحریر حمض الخل 

  :استنتاج 

بعد التكامل البنیوي بین الاستیل كولین استراز و الاستیل كولین و تشكل روابط 
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اماھة الاستیل كولین عن طریق كسر الروابط مما یحفز الانزیم على انتقالیة بینھما 

  .بین الاستات و الكولین و تحریرھما

  :الجزء الثاني
  :والخاصة شرح تغیر السرعة الابتدائیة للتفاعل الإنزیمي في الحالتین العادیة

 في النقطتین   استراز انزیم  الاستیل كولین رسم تخطیطي لسلوك  2تمثل الوثیقة 

AوB تغیرات السرعة الابتدائیة للانزیم بدلالة تركیز الاستیل كولین في  يو منحنی

  :الحالة العادیة و الحالة الخاصة حیث نلاحظ 

في الحالتین تزاید السرعة ة للاستیل كولین ند التراكیز المنخفضع)1(في الجزء 

الانزیم  تباطاراي تزاید فرص لانزیم بزیادة تركیز الاستیل كولین نشاط االابتدائیة ل

   .بالركیزة و تشكیل معقد انزیمي الذي من خلالھ یتم التفاعل

  :نلاحظ للاستیل كولین  مرتفعةعند التراكیز ال)2(في الجزء 

لانزیم مھما زاد تركیز الاستیل نشاط اثبات السرعة الابتدائیة ل: في الحالة العادیة 

  .كولین اي تشبع كل جزیئات الانزیم بمادة تفاعلھ

  تناقص سرعة النشاط الانزیمي بزیادة تركیز الاستیل كولین  :في الحالة الخاصة 

في الحالة العادیة عند التراكیز المرتفعة للاستیل كولین تتشبع كل الجزیئات : استنتاج 

التراكیز  فإن في الحالة الخاصةأما الانزیمیة بالركیزة و تبلغ السرعة اقصى قیمة لھا 

   .فتتناقص سرعتھ نزیميین تثبط النشاط الإالعالیة للاستیل كول

  الرسم التخطیطي لسلوك الانزیم نلاحظ  منو

  :   Aفي النقطة 

تكامل بنیوي بین الركیزة و الانزیم بشكل عادي و تشكل معقد انزیمي الذي من خلالھ 

  ل كولین الى استیل و كولین ییتم تفكیك الاست

  :  Bفي النقطة  

في نفس الوقت ) أستیل كولین(الركیزة  جزیئتین من الفعال وتكامل بنیوي بین الموقع 

رابطة انتقالیة مع الغلوتامیك  ةشكلمالاولى على الموقع الایوني  حیث تتثبت الجزیئة

ة الثانیة على الموقع الاستیري الجزیئ تثبتتفي جزء الكولین و في نفس الوقت  334

و ھذا عند  203یني سیرین و شكلت رابطة انتقالیة بین الاستات و الحمض الام

التراكیز العالیة للاستیل كولین مما یمنع الاستیل كولین استراز من اماھة الاستیل 

  .كولین

  :استنتاج 

مما  الصحیح للركیزة بالموقع الفعال للإنزیم النشاط الإنزیمي بالارتباطتتعلق سرعة 
  :حیث یحفز حدوث التفاعل

لتراكیز المرتفعة من الركیزة لقیمة الاعظمیة في اسرعة عند اثبات الفي الحالة العادیة 
  :نتیجة الإرتباط الأفقي الصحیح لھا بالموقع الفعال للإنزیم

                           
  
لجزیئتین من نفس الركیزة  الشاقولي  رتباطللاتناقص السرعة في الحالة الخاصة ت و
   .للأنزیم الموقع الفعالب
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التمرین 
  الثالث

 :الجزء الأول
  :لإقتراح فرضیتین)1(الوثیقة إستغلال  -1

والتي تمثل رسما تخطیطیا لنشاط الخلیة  )1(من الوثیقة  )أ(الشكل من خلال *

حدوث تماس بین  :دخول فیروس إلى العضویة نلاحظ عقب LTC)(اللمفاویة س 

الخاص  TCR واسطةب )تعرف مزدوج( والخلیة المصابة بالفیروس LTC)(الخلیة س 

المعروض على غشاء الخلیة  )مستضديبیبتید  -CMHI(المعقد و LTCبالخلیة 

) حویصلات البارفورین والإنزیمات الحالة(العناصر ح إلى إفراز  ذلك ، أدىالمصابة

ثقوب على غشاء الخلیة  مسببتاً  )البرفورین(للعناصر ع  بظاهرة الإطراح الخلوي

إلى  زیمات الحالةوالإن إلى دخول الماء والشوارد أدىمما  بعد تثبتها علیها المصابة

  .المصابة إنحلال الخلیةوبالتالي  حلولیة محدثا صدمةهیولى هذه الأخیرة 

المحررة  *Crوالتي تمثل تغیرات نسبة الكروم  )1(من الوثیقة  )ب(الشكل من خلال *

في أوساط تحتوي على خلایا مصابة عند طفل مصاب وآخر سلیم بدلالة نسبة الخلایا 

  :نلاحظ حیث LTC)(اللمفاویة س 

زاد تحریر الـ الكروم  LTC)(كلما زادت نسبة الخلایا اللمفاویة س  :عند الطفل السلیم- 

 LTcعندما تكون نسبة الخلایا ) 80(إلى أن یصل إلى نسبة أعظمیة *Crالمشع

قامت بإقصاء الخلیة المصابة بإفرازها للبرفورین والإنزیمات  LTCأن الخلایا  أي) 10(

  .یة التعرف المزدوجالحالة بعد حدوث عمل

لا  *Crفنلاحظ تزایدا طفیفا في تحریر الـ الكروم المشع  :المصاب الطفلعند - 

 LTCعدم قیام الخلایا  أي )10( LTcعندما تكون نسبة الخلایا ) 20(یتجاوز نسبة 

  .بإقصاء الخلیة المصابة

   .عند الطفل المصاب LTcخلل في عمل الخلایا  :الإستنتاج

  :الفرضیتینإقتراح  -

وذلك بإفراز وج علیها مزدالتعرف البإقصاء الخلایا المصابة بعد  LTCتقوم الخلایا 

التي نفسر بهما سبب عجز الجهاز  ةالبرفورین والإنزیمات الحالة وعلیه فالفرضی

 : HLHـ المناعي عند الأطفال المصابین بمرض ال

 طافر أو غیر وظیفي(خلل على مستوى البرفورین  -1ف( 

 من الفرضیات التالیة وجیهةثانیة كل فرضیة  فرضیةك تقبل :ملاحظة

   الغرانزیم(خلل على مستوى الإنزیمات الحالة( 

 ـ خلل على مستوى ال HLAI 
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 المستضدي خلل في عرض البیبتید 

  خلل في الــTCR  

  :الجزء الثاني
لشرح  سبب العجز المناعي والتأكد من صحة إحدى ) 2(الوثیقة إستغلال  -1

  :الفرضیتین
والذي یمثل رسما تخطیطیا لمراحل تركیب ) 2(من الوثیقة ) أ(من خلال الشكل *

نلاحظ أن ھذه الأخیرة تركب  LTCبروتین البرفورین داخل حویصلات الخلایا 
ل إلى برفورین نشط، یتم بروتین برفورین غیر نشط وبتدخل إنزیم الكاتبسین یتحو

الإطراح الخلوي وذلك بعد حدوث  ةبظاھر) الغرانزیم(إفرازه مع الإنزیمات الحالة 
للخلیة  )بیبتید مستضدي -CMHI(د معقو  LTCالخلیة  TCRالتعرف المزدوج بین 

  .المصابة
والذي یمثل جدولا لنتائج تتبع تجربة الفلورة ) 2(من الوثیقة ) ب(من خلال الشكل *

بھ ) أ(الخضراء الخاصة ببروتین البرفورین والحمراء الخاصة بالكاتبسین في وسط 
أخذت من طفل مصاب بمرض الـ  ) ب(أخذت من طفل سلیم و وسط  LTCخلایا 
HLH حیث نلاحظ:  

وجود الفلوة الحمراء دلالة على وجود إنزیم ): طفل غیر مصاب) (أ(في الوسط -
  .الكاتبسین، و وجود الفلورة الخضراء دلالة على وجود البرفورین

فوجود الفلورة الحمراء دلالة ): HLHطفل مصاب بمرض الـ) (ب(أما في الوسط 
على وجود إنزیم الكاتبسین، وغیاب الفلورة الخضراء دلالة على غیاب بروتین 

  .البرفورین
  .HLHغیاب البرفورین عندالأطفال المصابین بمرض الـ  :ستنتاجالإ
والذي یمثل السلسلة غیر المستنسخة لجزء من ) 2(من الوثیقة ) ج(من خلال الشكل *

المسؤولة عن تركیب بروتین البرفورین عند كل من طفل سلیم وآخر  PRF1مورثة  
  :نجد HLHمصاب بمرض الـ 

 عند الشخص السلیم: 
47        48         49        50  

TCA     CAG       TAT      CAC  سADN غیر مستنسخة  

UCA     CAG       UAU      CAC   سلسلةARN 

     Ser      Gln         Tyr        His   سلسلة الأحماض الآمینیة  

 عند الشخص المصاب: 
47        48         49        50  

TCA     TAG       TAT      CAC  سADN غیر مستنسخة  

UCA     UAG       UAU      CAC   سلسلةARN 

        Ser          سلسلة الأحماض الآمینیة  

 48إلى حدوث طفرة إستبدال على مستوى الثلاثیة  HLHترجع الإصابة بمرض الـ  -
TAG بإستبدال القاعدةT  بـU  نتج عنھ ظھورUAG  وھي رامزة التوقف وبالتالي

  .توقف عملیة تركیب بروتین البیرفورین وتغیر السلسلة البیبتیدیة لھذا البروتین
حدوث طفرة الإستبدال تؤدي إلى تغیر البنیة الفراغیة لبروتین البرفورین  :الإستنتاج
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تعیق وتمنع عمل بروتین 
قصاء الخلایا إاتج غیر وظیفي مما یؤدي إلى عدم 

مسببا بذلك عجزا مناعیا وإفلات 

وھذا ما یؤكد صحة الفرضیة الأولى والتي تنص على أنھ حدث خلل على مستوى 

  
  

0.5  
  
  

0.25  

02  02  

0.25 

  6 

  ).خلل/بروتین طافر

تعیق وتمنع عمل بروتین  )غیر النشط(تغیر البنیة الفراغیة لبروتین البرفورین 
اتج غیر وظیفي مما یؤدي إلى عدم الكاتبسین، فیبقى البروتین الطافر الن

مسببا بذلك عجزا مناعیا وإفلات  HLHالمصابة عند الأطفال المصابین بمرض الـ 
 .اعيالخلایا المصابة من الجھاز المن

وھذا ما یؤكد صحة الفرضیة الأولى والتي تنص على أنھ حدث خلل على مستوى 
  .البرفورین فأصبح طافرا أو غیر وظیفي

  :ثالثالجزء ال
  المخطط التحصیلي

  
  

 طفرة

0.25 

0.25

0.25 0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

 
 

بروتین طافر(غیر النشط 
 :التركیب

تغیر البنیة الفراغیة لبروتین البرفورین 
الكاتبسین، فیبقى البروتین الطافر الن

المصابة عند الأطفال المصابین بمرض الـ 
الخلایا المصابة من الجھاز المن

وھذا ما یؤكد صحة الفرضیة الأولى والتي تنص على أنھ حدث خلل على مستوى 
البرفورین فأصبح طافرا أو غیر وظیفي

  

المخطط التحصیلي
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 ثانيالتصحیح النموذجي للموضوع ال
 

  العلامة  عناصر الإجابة  
  مجزأة

العلامة 
  كاملة

التمرین 
  الأول

مع تحدید نوع التحّول ) 1(الوثیقة ت  و المرحلة المبینّة في لبیانااعلىفلتعرا. 1
 :الطاّقوي الحاصل

  : التعرف على البیانات -
1  2  3  4  5  +'5  6  7  8  

نظام 
 ضوئي 
  PSII  

البروتو  O2  المــاء
  نات
H+  

ADP 
+ Pi  

ATP  NADP
+  

NADP
H,H+   

  المرحلة الكیموضوئیة: المرحلة المبینة في الوثیقة  -
تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة : تحدید نوع التحّول الطاّقوي الحاصل -

  +NADPH,Hو ATPمخزنة في 

 
 
 

 ـكل بیانین ب
0,25  
  

0,25  
  

0,50 

  
  

1،75  

 :النص العلمي. 2
 :المقدمة

تقوم الأعشاب الضارة كسائر النباتات الخضراء بتركیب غذائھا ذاتیاّ بفضل ظاھرة 
فكیف . التركیب الضوئي التي تتمّ وفق مرحلتین أساسیتین من بینھما الكیموضوئیة

تؤثرّعلیھا مادّة المیتریبوزین و اعتمادھا كمبید للتخلصّ تتمّ ھذه المرحلة؟ وكیف 
  من النباتات الضّارة؟

  :العرض
تحدث المرحلة الكیموضوئیة على مستوى عناصر خلویة متواجدة في حشوة 

  :و تتمّ وفق الخطوات التالیة الثیلاكویدات الصانعة الخضراء تسمّى
لمركز التفاعل للنظام الضوئي تحت تأثیر الفوتونات  )أ(تتأكسد جزیئات الیخضور 

المقتنصة، مُتخلیة عن إلكتروناتھا فیتنشّط انزیم أكسدة الماء الذي یحفزّ أكسدة  
التحلل  ، إنھO2ّ جزیئة المــاء متخلیة عن الكتروناتھا ھي الأخرى مع تحریر ال 

  : یتمّ وفق المعادلة التالیة الضوئي للماء
2H2O                     O2+ 4H+ + 4e - 

أما إلكترونات ھذا  PSIIإلكترونات الماء المحرّرة لازمة لإرجاع النظام الضوئي 
  .مجددا ما یجعلھما قابلین للتنبیھ  PSIالأخیر لازمة لارجاع النظام الضوئي 

تنتقل الإلكترونات الناتجة عن مركز التفاعل عبر سلسلة من النواقل مُتزایدة كمون 
  .جاعرالإٍ  ة والأكسد

إن المستقبل الأخیر للإلكترونات الناتجة یدُعى النیكوتین أمید أدنین ثنائي النیكلیوتید 
 ریدوكتاز حسب التفاعلNADPالذي یرُجع بواسطة أنزیم  +NADPفوسفات 

  :التالي
 2NADP+ + 4H++ 4e-                                           2 NADPH. H+ 
 یصُاحب نقل الإلكترونات على طول سلسلة الأكسدة الإرجاعیة، تراكم البروتونات 

H+ الناتجة عن أكسدة الماء، وتلك المنقولة من الحشوة بإتجاه تجویف التیلاكوئید 
 .T2عبر الناقل 

إن تدرج تركیز البروتونات المتولد بین تجویف التیلاكوئید وحشوة الصانعة 
سنتاز، ATPالخضراء ینتشر على شكل سیل من البروتونات الخارجة عبر الـ 

إلى ADPتسمح الطاقة المتحررة من سیل ھذه البروتونات الخارجة بفسفرة الـ 
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ATP  في وجود الفوسفات اللاعضوي)Pi :( ضوئیةالفسفرة الإنھّا. 
  :المعادلة الإجمالیة للمرحلة الكیموضوئیة كالآتيوبالتالي یمكن تلخیص 

  
2H2O +2NADP++ ADP + Pi         O2+2NADPH,H++ ATP 

  
تعمل مادة المیتریبوزین على تثبیط عمل إنزیم أكسدة الماء فلا یتأكسد ھذا الأخیر ما 
یمنع النظام الضوئي من استرجاع استقراره و قابلیتھ للتنبیھ فینجم عن ذلك توقف 

 و لا یركبO2 فلا ینطلق T2من طرف  +Hانتقال الالكترونات و ضخ البروتونات 
الكیموضوئیة و غیاب نواتجھا الضّروریة  و بالتالي تتثبطّ المرحلةATP ال 

للمرحلة الكیموحیویة الموالیة فتتوقف ھي الأخرى و كنتیجة حتمیة لذلك تتوقف 
  .عملیة التركیب الضوئي ما یؤدي إلى موت النبات

  :الخاتمة
المرحلة الكیموضوئیة مرحلة مھمة من عملیة التركیب الضوئي، تتم وفق آلیة دقیقة 

على غرار إنزیم اكسدة الماء فغیاب أحد ھذه العناصر أو بتدخل عناصر مھمة 
عدم تركیب المادة العضویة  تثبیطھا یؤدي إلى توقف ھذه العملیة الحیویة و بالتالي

  لنباتا موتالمؤدي إلى 

  
  
  

  
  
  
  
  

0,75 
  
  
  
  
  
  

0,5 
  

التمرین 
  الثاني

 :الجزء الأول
  :، مع التعلیليالمشبك آلیة النقلى علتأثیر كل مادة مستوى تحدید 1
 تحریرالمبلغ بمنع مشبكیة قبل الخلیة یؤُثرعلى البوتیلینیك مسُ   2:المرحلة 

 .العصبي الكیمیائي الأستیل كولین
 كمون یسجل التنبیھ، مع مشبكي قبل العنصر في البوتیلینیك مسُ  حقن: التعلیل

إلى داخل   ++Caشوارد وتدفق مشبكيعصبون قبل الال في (30mv+) عمل

 الخلیة في راحة كمون وتسجیل كولین، الأستیل إفراز عدم مع مشبكي،الزر ال

 لمحتواھا المشبكیة الحویصلات طرح یمنع البوتیلینیك مسُ  أي أن مشبكیة، بعد

 . المشبكي الشق في المبلغ العصبي الكیمیائي الأستیل كولین من

 مسُ  : 3المرحلةConcoitoxine  الخاصة بـ الفولطیة القنوات إنفتاح یمنع 
 ++Ca مشبكي الزر في. 

 سم إضافة عند :التعلیلConcoitoxine  عمل كمون یسجل التنبیھ، مع 
(+30mv) شوارد وغیاب مشبكیة، قبل الخلیة في Ca++ مشبكي،ال زرال في 

 إنفتاح یمنع Concoitoxine سم أيمعدومة،  المفرزة كولین الأستیل وكمیة
 قبل الخلیة إلى ++Ca شوارد میز یمنع مما ++Ca الخاصة بـ الفولطیة القنوات
یصلات المشبكیة نحو الغشاء القبل المشبكي و بالتالي وفیثبط ھجرة الح مشبكیة

 .عدم طرح المبلغ العصبي
 مسُ   4:المرحلة Saxitoxine بـ الخاصة الفولطیة القنوات إنفتاح یمنع +Na 

  .مشبكیة قبل الخلیة في
 كمون یسجل ، تنبیھ إحداث من لرغموبا  Saxitoxineسُم إضافة بعد :التعلیل

 في ++Ca شوارد غیاب و بالتالي قبل مشبكیة الخلیة في (70mv-) راحة

 مسُ  أي أن معدومة، المفرزة كولین الأستیل كمیةتكون و مشبكي، قبل العنصر

Saxitoxine  الخاصة بـ الفولطیة القنوات إنفتاح یمنع Na+ میزعدم  وبالتالي 

في الخلیة  الإستقطاب زوال موجة سجیلم تتیفلا  نحو الداخل +Na الشوارد

 . القبل مشبكیة

  :6و  5تفسیر المرحلتین التجریبیتین  -2

 إضافة سُم بعد : 5التجربة Carbamate عمل كمون التنبیھ یسجل مع 
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(+30mv)  إلى تؤدي الذي الإستقطاب زوال موجة لوصول مشبكيالفي الزر 
 مشبكي، قبل العنصر في وتدفقھ++Ca الخاصة بـ الفولطیة القنوات إنفتاح

 كمونات) تواترات(سلسلة  تسجیل ویفُسركولین،  للأستیل معتبرة كمیة وإفراز
 أستیل إنزیم لعمل   Carbamateسُم  تثبیطبـ مشبكیة بعد الخلیة عمل في

الكیمیائیة  القنوات بقاء وبالتالي )كولین الأستیل تفكیك عدم(إستیراز  كولین
  .أطول لمدة مفتوحة +Naالخاصة بـ 

 (30mv+)  عمل  كمون سجیلی التنبیھ مع الكورار إضافة بعد 6: التجربة

 القنوات إنفتاح إلى یؤدي مما مشبكیة، قبل للخلیة الاستقطاب زوال موجة بوصول

 من معتبرة كمیة وإفراز مشبكي، قبل العنصر في ++Ca وتدفق للكالسیوم الفولطیة

 تثبتبـ یفُسر مشبكیة بعد الخلیة في راحة كمون سجلغیر أنھ ی ،الأستیل كولین

العصبي الكیمیائي الأستیل كولین على  بالمبلغ الخاصة المواقع على الكورار

 +Naالكیمیائیة الخاصة بـ  القنوات إنفتاح یعیق مما المستقبلات القنویة الخاصة بھ 

 بعد عمل كمون تولید یمنع مما +Na تدفق وعدم مشبكي بعد الغشاء مستوى على

  .)PPSE(مشبكي

0.25*2  
  
  
  
  
  
  

0.25*2  

  :ثانيالجزء ال
 النتائج باستغلال   الأفعى سُم تأثیر نفس لھ السابقة أي من السموم توضیح -1

  :)2(الوثیقة  من) أ(الشكل  في الممثلة
و سعة التقلص إضافة إلى مدة التقلص  ++Ca یمثل الشكل أ أعمدة بیانیة لشوارد

 في وجود في غیاب السم حیث نلاحظ
 5(طویلة التقلص ومدة ،)و إ 7( كبیرة التقلص سعة تكونسُم الأفعى  غیاب في 

 وجود في بینما ،)و إ 6(كبیرة الزر المشبكيفي  Ca++شوارد  وكمیة )و إ
 كمیة تنعدم بینما  )و إ 0,5(ضئیلة جدا  التقلص ومدة التقلص سعة تكون السُم

 .المشبكي في الزر  ++Caشوارد
  .المشبكیة قبل الخلیة إلى ++Ca شوارد) دخول(الأفعى تدفق  سُم یمنع :الإستنتاج

  و مما سبق
 الخلیة في عمل كمون تسجیل لعدموذلك ، الأفعى لھ نفس تأثیر سُم  Saxitoxinسُم

   Ca.++القنوات الفولطیة الخاصة بـ إنفتاح یمنع مما مشبكیة قبل

  
  
  
  
  
  
0.25*2  
  
  

0.25  
  
  

0,5  

04.5  
  ):كیفیة تأثیر سُم الأفعى(كیف یتسبب سُم الأفعى في شلل الفریسة  شرح -2

السُموم تعُرقل إنتقال الرسالة أن  :إستنتاجب 1سمح استغلال الشكل أ من الوثیقة 
  .بتأثیرھا على مستویات مختلفة من المشبك المشبك التنبیھي فيالعصبیة 

  
نمذجة تأثیر سُم نوع من ) ب(یمُثل الشكل  :)2(من الوثیقة ) ب(إستغلال الشكل 

  :، حیث نلاحظالأفاعي
فیثبط  K+بـ  لى القنوات الفولطیة الخاصة یتثبت عن سُم ھذا النوع من الأفاعي إ 

الإستقطاب  زوال موجة نتشارإ عودة الإستقطاب و بالتالي عدم یمنع ما عملھا
 القنوات عدم إنفتاح مما یؤدي إلى مشبكي الزر مستوى على )كمون العمل(

عدم تحریر الحویصلات المشبكیة للأستیل كولین في  منھ و Ca++ للـ الفولطیة
حدوث تدفق داخل  عدم ومنھ مُغلقة Na+ الكیمیائیة لـ القنوات فتبقى الشق المشبكي،

 على عصبیة رسالة أي تتولد فلا الحركي، العصبون مستوى على Na+ للشوارد
  ,لفریسة شللاً  فیحدث العضلات تقلص عدم عنھ فینجم مستواه

إنتقال الرسالة العصبیة من ) یمنع(یثُبط  فاعيسُم ھذا النوع من الأ :الإستنتاج
  .+Kخلال تأثیره على القنوات الفولطیة الخاصة بـ 

  

  
0.75  
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 :من النتائج السابقة یتبینّ أن
 جزیئات بتدخل المشبكي النقل على بالتأثیر تختل أن العصبیة الرسالة یمكن لإنتقال 

إنتقال الرسالة العصبیة  منع الأستیل كولین  وبالتالي تحریر الذي یمنع الأفعى كسُم
 تقلص عدم عنھ فینجم K+من خلال تثبیطھ لإنفتاح القنوات الفولطیة الخاصة بـ 

  ةفریسلل شللاً  فیحدث العضلات

  
  

01  
  

  
  

  :الجزء الأول

  :لاقتراح فرضیتین لتفسیر سبب الاصابة بالمرض 1استغلال الوثیقة  -1

  :الیة امتصاص و نقل و تنظیم الحدید في العضویة حیث نلاحظ 1تمثل الوثیقة 
المعویة بامتصاص الحدید ثم في حالة قصور في الحدید  الدموي  تقوم الخلایا    

  .الدم ثم الى الخلایا لاستعمالھ عبر بروتین غشائي الفیروبورتین  لینتقل الى ادخالھ
الھیبسیدین ببروتین الفیروبورتین و في حالة بلوغ الحدید قیمة مرجعیة یرتبط   

تتوقف عملیة انتقال الحدید من الخلایا المعویة الى الدم و تبقى بذلك قیمة الحدید 
  .مرجعیة

ارتباط بروتین فیروبورتین مع بروتین الھیبسیدین ضروري : جتو منھ نستن
  . لتنظیم قیمة الحدید في الدم عند بلوغ الحدید الدموي قیمة مرجعیة

  :فرضیتین اقتراح
بما ان مرض الاصطباغ الدموي مرض وراثي ناتج عن تراكم الحدید داخل 

الخلایا حین یرتفع تركیزه في الدم عن القیمة المرجعیة و بما أن تنظیمھ متعلق 
  :بارتباط البروتینین فیروبورتین مع الھیبسیدین، یمكن اقتراح الفرضیتین التالیتین

ن ناتج عن حدوث طفرة وراثیة على مستوى خلل في بنیة فیروبروتی :1الفرضیة
مما منع  ةالوظیفیبنیتھ المورثة المسؤولة عن تركیبھ ففقد بذلك ھذا البروتین 

الحدید الى الدم لیتراكم الحدید في  دخولارتباطھ بالھبسیدین و بالتالي استمرار 
  .الخلایا مما یسبب مرض الاصطباغ الدموي 

ین ناتج عن حدوث طفرة وراثیة على مستوى خلل في بنیة الھیبسید :2الفرضیة 
مما منع  ةالوظیفی بنیتھالمورثة المسؤولة عن تركیبھ ففقد بذلك ھذا البروتین 

ارتباطھ بالفیروبروتین و بالتالي استمرار انتقال الحدید من الخلیة المعویة الى الدم 
 لیتراكم الحدید في الخلایا مسببا مرض الاصطباغ الدموي  

 :نيالجزء الثا
 :2استغلال الوثیقة  

یمثل الشكل أ البنیة الفراغیة لبروتین الھبسیدین ماخوذة عن برنامج  :الشكل أ
) لھ نھایتین(راستوب حیث نلاحظ ان الھیبسیدین یتكون من سلسلة بیبتیدیة واحدة 

-cys11(جسور كبریتیة  4یضم بنیتین ثانویتین و مناطق انعطاف  كما یضم 
cys19   cys14-cys22   (  cys23-cys7    cys13-cys10 تساھم في استقرار

  .و ثبات بنیتھ الفراغیة
یرتبط الھبسیدین بالفیروبورتین عن طریق رابطة قویة تتمثل في الجسر  :الشكل ب

للھبسیدین الموجود في النھایة الامینیة  7رقم  cys الكبریتي بین الحمض الامیني
  .لبروتین الفیروبورتین 326م رق cysو الحمض الامیني ) الجزء الداكن(

الھبسیدین بالفیروبورتین  تسمح البنیة الفراغیة الطبیعیة للبروتینین :استنتاج
و بالتالي تنظیم قیمة  cys326-cys7  )(بارتباطھما بواسطة جسر ثنائي الكبریت 

  .الحدید في الدم عند بلوغ الحدید الدموي القیمة المرجعیة
الذي یشفر  SLC40A1 لة غیر مستنسخة للالیلیوضح جزء من السلس :الشكل ج
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لتركیب بروتین فیروبورتین عند شخص سلیم و عند شخص مصاب بالصطباغ 
  :الدموي حیث نلاحظ
  :عند الشخص السلیم

  : السلسلة غیر مستنسخة
….ACA-ACC-ATC-CGT- GAC -TTT-GGC-CTG- GTC -ACT-ATG...  
  :ARNmسلسلة 

…AUG-ACU-GUC-CUG-GGC-UUU-GAC-UGC-AUC-ACC-ACA….   
 :السلسلة البیبتیدیة

Thr… - Thr - leI -Cys - Asp -Phe- Gly – Leu – Val– Thr–et …M  
  :عند الشخص المصاب
  :  السلسلة غیر مستنسخة

  ACA…. - ACC -ATC -CAT-GAC -TTT-GGC-CTG-GTC -ACT -..ATG. 
  :ARNmسلسلة 

…AUG-ACU-GUC-CUG-GGC-UUU-GAC-UAC-AUC-ACC-ACA….   
 :السلسلة البیبتیدیة

Thr… - Thr– Ile – Tyr– Asp -Phe -Gly - Leu – Val – Thr-…MET  
و كذا   ARNmبمقارنة التتابع النكلیوتیدي لكل من السلسلة غیر المستنسخة و ال 

السلسلة البیبتیدیة الموافقة لھما عند كل من الشخص السلیم و الشخص المصاب 
 ADNبمرض الاصطباغ الدموي نلاحظ تشابھ جمیع نكلیوتیدات سلسلتي ال

عند الشخص السلیم   Gنكلیوتیدة واحدة فقط حیث استبدلت النكلیوتیدة بإستثناء
المتمثلة  326بدال الرامزة رقم عند الشخص المصاب نتج عنھ است Aبالنكلیوتیدة 

 UACبالرامزة  Cysالمشفرة للحمض الامیني  ARNm على مستوى  UGCفي 
  .في السلسلة البیبتیدیة عند الشخص المصابTyr المشفرة لل

مست الالیل المسؤول عن تركیب )استبدال(حدوث طفرة وراثیة  ومنھ نستنتج
وبورتین طافر ذو بنیة فراغیة بروتین الفیروبورتین ادت الى تركیب بروتین فیر

  .غیر وظیفیة
  :التركیب

 استبدال(ھو مرض وراثي ناتج عن حدوث طفرة وراثیة مرض الاصطباغ الدموي
GبA  مست المورثة المسؤولة عن تركیب بروتین الفیروبورتین ) 326للثلاثیة

 326Cysادت الى تركیب بروتین طافر حیث استبدل احد احماضھ الامینیة  رقم 
مما ادى الى فقدان بروتین الفیروبورتین لبنیتھ الفراغیة  Tyrبالحمض الامیني 

قدرتھ على الارتباط بالھیبسیدین بعدم تشكل الجسر ثنائي الوظیفیة و منھ فقد 
الذي یربط الفیروبورتین بالھستیدین مما نتج عنھ cys326-cys7الكبریت 

و بالتالي  تركیزھا في الدم استمرار انتقال شوارد الحدید الى الدم و ارتفاع
تراكمھا داخل الخلایا و منھ الاصابة بمرض الاصطباغ الدموي و ھذا ما یؤكد 

صحة الفرضیة الاولى المقترحة و التي تنص على حدوث  خلل في بنیة 
فیروبروتین ناتج عن حدوث طفرة وراثیة على مستوى المورثة المسؤولة عن 

صصھ الوظیفي مما منع ارتباطھ بالھبسیدین و تركیبھ ففقد بذلك ھذا البروتین تخ
بالتالي استمرار انتقال الحدید الى الدم لیتراكم الحدید في الخلایا مما یسبب مرض 

  الاصطباغ الدموي
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استبدال :طفرة
في  AبGالنكلیوتیدة 

 326الثلاثیة 

یحمل معلومة وراثیة محدة  SLC40A1الالیل 
 انواع من النكلوتیدات 4بعدد و نوع و ترتیب 

و  ARNm تغیر تتابع نكلیوتیدات ال
 UGC بدل) UAC )326ظھور الرامزة 

 نسخ

الحامل لنسخة من  ARNm تصنیع
 ھي 326المعلومة الوراثیة حیث الرامزة 

UGC  

 ترجمة

تغیر تتابع الاحماض الامینیة في البروتین 
الغشائي الفیروبورتین و ظھور الحمض 

 326Cysبدل  Tyr الامیني

تركیب بروتین فیروبورتین بعدد و نوع و 
ترتیب محدد من الاحماض الامینیة حیث 

 Cysھو  326الحمض الامیني 

 انطواء الجزیئة و نشاة الروابط الكیمیائیة

اكتساب البروتین الغشائي 
الفیروبورتین بنیة فراغیة 

 غیر وظیفیة
 

البروتین الغشائي  اكتساب
الفیروبورتین بنیة فراغیة 

 وظیفیة

 بروتین الھیبسیدین

شوارد  انتقالاستمرار 
 الحدید الى الدم

شوارد  انتقالعدم 
 الحدید الى الدم

قیمة مرجعیة 
 الحدید في الخلایا تراكم في الدم للحدید

مصاب بمرض  شخص
 الاصطباغ الدموي

 شخص سلیم

 تشكل عدم
 معقد

تشكل 
 معقد
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