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ن   ي  روت  ب  الب  ركي   ت 
 يتموضع الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين

ADN  عتبر دعامة ي عند حقيقيات النواة،و في النواة

  .الصفات الوراثية

 تكون الصفات الوراثية على شكل مورثات في جزيئة الـ

ADN   المورثة عبارة عن تتالي محدد من بحيث

 .النيكليوتيدات

يترجم التعبير المورثي على المستوى الجزيئي، بتركيب بروتين مصدر النمط الظاهري للفرد على مختلف 

 .و الجزيئي ويالعضوي، الخلالمستويات: 

 وفقاالناتجة عن الھضم  انطلاقا من الأحماض الأمينية الھيولىعند حقيقيات النوى في  تركيب البروتينيتم 

 النواة.لمعلومات الوراثية المتواجدة في ل

  انتقال المعلومة الوراثية

 : 1تجربة  

لخلايا الأصلية لكريات الدم ا

الحمراء قامت بتركيب 

بروتين الھيموغلوبين، وهذا 

يدل على أن المورثة 

ذه الموجودة في أنوية ه

الخلايا عبرت عن نفسھا 

 هيموغلوبينبروتين  بتركيب

 : 2 ةتجرب 

الخلايا البيضية للضفدع 

 قامت بتركيب نوعين من

البروتينات الخاصة بھا، وهذا يدل على أن المورثات الموجودة في أنوية هذه الخلايا عبرت عن نفسھا 

 بتركيب هذين النوعين من البروتينات. 

 : 3 ةتجرب 

لخلايا الأصلية لكريات الدم الحمراء للأرنب المستخلص من ا ARNmالخلايا البيضية للضفدع المحقونة بـ 

قامت بتركيب البروتينات الخاصة بھا بالإضافة إلى بروتين جديد وهو الھيموغلوبين، وهذا يدل على نقل 

نسخة من المعلومة الوراثية الخاصة بالھيموغلوبين من الخلية الأصلية لكريات الدم الحمراء للأرنب إلى 

 .ARNm طريق جزيئة الخلية البيضية للضفدع عن
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تركيب البروتين نمط أخر من الأحماض النووية مقر  الھيولىالمعلومة الوراثية من النواة إلى إنتقال يؤمن 

( حيث يرُكب في النواة ويغادرها إلى الھيولى حاملا نسخة ARNm)يدعى الحمض الريبي النووي الرسول 

 .يعُتبر وسيط بين النواة والھيولىمن المعلومة الوراثية للبروتين المراد تركيبه أي 

  :ماهة الكلية والجزئية حيثتم التعرف عليھا حسب نواتج الإ : ARNmـ التركيب الكيميائي لل

 :زوتيةأنواع من القواعد الآ 4 وينتج عنھا NaOH تتم في درجة حرارة عالية باستعمال  :ماهة الكليةالإ

 .C سيتوزين، الU ليوراسيلا (:حلقة واحدة)قواعد بيريميدينية 

 .A دنين، الأG غوانينال (:حلقتين)قواعد بيورينية 

 . 4PO3H حمض الفوسفوريك و 5O10H5C سكر الريبوزسكر خماسي الكربون هو بالإضافة إلى 

 
 : وينتج عنھا ARNase تتم باستعمال انزيمات نوعية من نوع :ماهة الجزئيةالإ

  .حسب نوع القاعدة تتمثل في ارتباط حمض الفوسفوريك مع سكر ريبوز مع قاعدة أزوتية نكليوتيدات:ريبو

 .نكليوتيداتريبوتتمثل في ارتباط عدد قليل من ال نكليوتيد:ريبومتعدد 

 
 .وهي ارتباط سكر ريبوز مع قاعدة أزوتية نكليوزيدات:ريبو

 .الريبوز )سكر خماسي الكربون( اهي النكليوتيد الذي يدخل في بناءه :)ريبونكليوتيد(النكليوتيد الريبي

متشكل من تتالي نيكليوتيدات ريبية  ،واحد تتكون من خيط مفرد ،عبارة عن جزيئة قصيرة :ARNmلـ ا

 يوراسيل ،C سيتوزين ،G غوانين ،A دنينأالداخلة في تركيبھا ) تختلف عن بعضھا حسب القواعد الازوتية

U). 

 زوتية مميزة للأحماض الريبية النووية.آاليوراسيل قاعدة  
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 ARNmوالـ  ADNمقارنة بين الـ 

 ARNm ADN 

 4O10H5Cريبوز منقوص الأكسجين  5O10H5Cريبوز كامل الأكسجين  السكر

 A,C,G,U A,C,G,T القواعد الأزوتية

 النكليوتيداتسلسلتين من تتابع  سلسلة واحدة من تتابع النكليوتيدات البنية

 النواة: عند حقيقيات النوى النواة و الھيولى الموقع

 الھيولى: عند بدائيات النوى

 دعامة المعلومات الوراثية نقل المعلومة الوراثية الوظيفة

 
I. ةيإستنساخ المعلومات الوراث:  

يتم خلالھا  ظاهرة حيويةالإستنساخ  حيث أن المعلومة الوراثية. خأثناء تركيب البروتين يتم أولا استنسا

 (ADNمن دعامة المعلومة الوراثية ) المُستنسخة السلسلة من إنطلاقا ARNmلجزيئات الـ  التصنيع الحيوي

 

ستنساخ يكون دوما من النھاية لإاتجاه ا

5 ՝  3الى ՝  في.ARNm (3 في 5' الى '

 السلسلة المستنسخة(

لسلسلة المستنسخة تكون عكس اتجاه ا

بينما السلسلة غير  ، ARNm سلسلة

  المستنسخة تكون في نفس اتجاه

ARNm 
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 العناصر التالية: عملية الاستنساخ تطلبت

  .الوراثية للمعلومة حاملة (ADN): المورثة

 إنطلاقا من السلسلة الناسخة )المستنسخة(. ARNmإلى  ADN إستنساخ الـ :بوليمراز ARN إنزيم

 ARNm. للـ البنائية الوحدات :حرة )ريبونيكليوتيدات( ريبية نيكليوتيدات

ُ  لعمل ضرورية (:ATP) طاقة  ستھلك أثناء الإستنساخ(.الإنزيم )ت

 :ث مراحللاستنساخ في ثلإتتم عملية ا ستنساخ:لإمراحل عملية ا

بوليميراز بمنطقة البداية   ARN نزيملإيرتبط ا ق:لانطلإا

سر الروابط الھيدروجينية ويفتح السلسلتين، ثم كللمورثة، ي

من يبدأ بقراءة تتابع النيكليوتيدات على السلسلة المستنسخة 

 .ربط النيوكليوتيدات الموافقة لھاأجل 

بوليميراز على طول  ARN نزيملإينتقل ا ة:الستطالإ

المورثة ويقرأ تتابع النكليوتيدات على السلسلة المستنسخة 

النيكليوتيدات الحرة الموافقة لھا فيستطيل جزيء  ويربط

 .المتشكل  ARNmالـ

 

 

 

 

 

 

ينفصل  ، ADN الذي ينفصل عن الـ ARNm نزيم إلى نھاية المورثة، تتوقف استطالة الـلإيصل ا النھاية:

 .من جديد ADN نزيم وتلتحم سلسلتي الـلإا

ستنساخ مورثة واحدة لتركيب عدد كبير لإراز بوليمي ARN هو ارتباط عدة انزيمات من ستنساخ المتعدد:لإا

  ARNm.من نفس جزيئات الـ 
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عند ستنساخ مباشرة لإالناتج بعد ا ARNm الـ :ARNm نضج الـ

. في النواة، (ما قبل الرسول)أولي  ARNm بـ   يدعىحقيقيات النوى 

 لا (انترونات)متخصصة وتحذف منه قطع غير دالة  تتدخل انزيمات

 التي تحمل (اكسونات)الدالة  تحمل معلومات وراثية، وتركب القطع

من النواة عبر الثقب  نتقل، ي(جاهز لعملية الترجمةو أقصر طولا)ناضج  ARNm معلومات وراثية، فينتج

 (جميع أجزاء المورثة هي قطع دالة ىعند بدائيات النو. )ملاحظة: الترجمةعملية النووي إلى الھيولى مقر 

II .:الترجمة 

الى لغة  ARNmة للـ مكون (C,G,A,U) نكليوتيداتأنواع من ال 4تتابع المتمثلة في  هي تحويل لغة نووية

على مستوى الھيولى، باستخدام مكونة لبروتينات  حمض أميني 20كلمة و تتمثل في  20مكونة من بروتينية 

 .قاموس الشفرة الوراثية

في  مض أميني واحدحوالتي تتكون من تتابع لثلاثة نيوكليوتيدات تشفر لية هي الرامزة ثوحدة الشفرة الورا

حمض  20رامزة يقابلھا  64أنواع من القواعد هي  4ية المتكونة انطلاقا من ثعدد الرامزات الثلا .البروتين

بعض الأحماض الأمينية  أن ا، كملأحماض أمينية 64رامزة من مجموع  61تشفر  ي البروتينات.فأميني 

 اللذان يتم تشفيرهما برامزة واحدة فقط. Trpن والتربتوفا Metيونين ثحدة ماعدا المار بأكثر من رامزة وتشف

 .رامزة الانطلاقبوهي أول رامزة يتم ترجمتھا لذلك تسمى  للمرثيونين AUGفر حيث تش

 خصائص الشفرة الوراثية:

قواعد(  4) نوويةتترجم اللغة ال

حمض  20إلى لغة بروتينية )

 :أميني(

أي أنھا تقرأ على شكل  التثليث:

الشفرة التي ة ثلاثيات تمثل وحد

 تدعى الرامزة.

أي يمكن لحمض  الترادف:

ت ة رامزادأميني أن يشفر بع

، (6له  Leu )مثلا اللوسين

 ،بعض الرامزات بدون معنى

لأي حمض  لا تشفرّ 3وهي 

ت التوقف رامزا وتمثل ،أميني

 (.UAA, UGA, UAG) وهي

 )رامزة الانطلاق( Metتشفر للحمض الأميني  AUGالرامزة  -

 نادرة جدًا. ات الحية إلا في حالاتئنتشمل كل الكا الشمولية:
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 مقر تركيب البروتين في الھيولى

تركيب البروتين في الھيولى على مستوى بنيات متخصصة  يتم

وحدة متمايزة تدعى متعدد ريبوزومات متجمعة في تتمثل في 

 (Polysome) الريبوزوم

نفسه من طرف عدد من   ARNmتسمح القراءة المتزامنة للـ

 .الريبوزومات بزيادة كمية البروتينات المصنعة

 يتواجد البوليزوم في الھيولى:

كل بروتين يركب في الشبكة إما مثبت على الشبكة الھيولية الفعالة: 

 وظيفة خارج الخلية.الھيولية الفعالة له 

كل بروتين يركب في  إما غير مثبت على الشبكة الھيولية الفعالة:

 البوليزوم الحر له وظيفة داخل الخلية.

يمثل ارتباط عدد من  )البوليزوم(: تعريف متعدد الريبوزوم

حيث يقوم كل ريبوزوم  ARNm الريبوزومات بجزيء واحد من

الريبوزومات المرتبطة زادت  بإنتاج سلسلة ببتيدية، وكلما زاد عدد

 .كمية البروتين المصنعة

 متطلبات عملية الترجمة:

  يحمل نسخة من المعلومة الوراثية المشفرة من النواة الى الھيولى. :الرسول ARNm الـ

نقل وتقديم الأحماض الأمينية الموافقة من الھيولى الى ، المتخصص في تثبيت (:(transferقل النا ARNt الـ

 . الريبوزومات

 يتضمن جزيء مقلوب، L من سلسلة واحدة من متعدد النيكليوتيد تلتف لتأخد شكل حرف ARNt يتكون

ARNt  موقع الرامزة المضادة و موقع ارتباط الحمض الامينيمة موقعين لھما دور في عملية الترج 

Anticodon   الرامزة الموافقة للـ(ARNm). 
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و  ARNm يتكون الريبوزوم من تحت وحدة صغرى وتحت وحدة كبرى بينھما نفق لتوضع الـ ات:ريبوزوم

قه أثناء الترجمة، و نفق في تحت الوحدة الكبرى لخروج السلسلة البيبتيدية المتشكلة، كما تحتوي تحت لاانز

 .بالبيبتيدخاص  P موقعميني و لأخاص بالحمض ا A موقع:   ARNt الوحدة الكبرى على موقعين للـ

 (الترجمة)الريبوزومي في تركيب الريبوزوم، العضية المسؤولة عن تركيب البروتين  ARNr يدخل الـ

 
  وحدات بنائية لتركيب البروتين. أحماض أمينية حرة:

على المواقع الخاصة بھما على إنزيم  ARNtيتوضع كل من الحمض الأميني والـ  تنشيط الأحماض الأمينية:

الخاص به فيتشكل المعقد   ARNtالتنشيط، ثم بإستعمال الطاقة يشكل الإنزيم رابطة بين الحمض الأميني والـ

 . – ARNt، ثم ينفصل الإنزيم ويتحرر المعقد حمض أميني  - ARNtحمض أميني -إنزيم 

 .الإنزيم لعمل ضرورية (:ATP) طاقة
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 :تتم على مستوى الھيولى وفق ثلاث مراحل :حدوث عملية الترجمةمراحل 

 مرحلة الإنطلاق )البداية(: 

  .على الموقع الخاص به على تحت الوحدة الصغرى للريبوزوم ARNmيرتبط الـ 

  .ARNmللـ  AUGثيونين على رامزة البدء م ARNt- يتثبت المعقد 

ثيونين في م ARNt-الصغرى حيث يكون المعقد تلتحق تحت الوحدة الكبرى للريبوزوم بتحت الوحدة 

 .Pالموقع 

 مرحلة الإستطالة:

وتنشأ رابطة ببتيدية بين  Aالثاني الحامل للحمض الأميني الثاني ويتوضع في الموقع  ARNtيأتي  

 المثيونين والحمض الأميني الثاني.

 شاغر. Aوالموقع  Pالثاني في الموقع  ARNtيتحرك الريبوزوم برامزة واحدة فيصبح  

 الخاص به فينفصل هذا الأخير. ARNtلمثيونين وا تنكسر الرابطة بين 

وتتشكل رابطة ببتيدية بين  Aثالث حامل للحمض الأميني الثالث ويتوضع في الموقع  ARNtيأتي  

 الحمضين الثاني والثالث.

يتنقل الريبوزوم بعد ذلك من رامزة إلى أخرى، وهكذا تتشكل تدريجيا سلسلة بيبتيدية بتكوين رابطة بيبتيدية 

وآخر حمض أميني في السلسلة  A ع القراءةوقمالخاص به في  ARNtبين الحمض الأميني المحمول على 

 .P المحفز المتموضعة في الموقع

 ARNm .رامزات الـ  ليفرضه تتاإن ترتيب الأحماض الأمينية في السلسلة ي

 مرحلة النھاية:

توقف عملية ت (UGA،UAG،UAAلريبوزوم إلى إحدى رامزات التوقف )ل A القراءة قعوموصول  عند 

 الترجمة.

  .لتي ينُزع منھا الميثيونينالسلسلة البيبتيدية المتكونة اتحرر تلآخر حمض أميني و ARNt ينفصل  

 عضھما.بتنفصل تحت وحدتي الريبوزوم عن  

 و يتفكك. ARNmيتحرر  

 
 ولجي أين تكتسب بنية فراغية وظيفية.غبروتينية نوعية تنتقل الى جھاز  ينتج عن عملية الترجمة جزيئات
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 :01تمرين 

ان  الا، دوار هامة على مستوى العضوية تضمن استمرار حياة الكائن الحيأات حيوية تقوم بئلبروتينات جزيا

 يمكن ان تؤثر سلبا على عمليةTylosine  و التيلوسين Febrifugineبعض المواد مثل الفيبريفوجين 

 :تركيب البروتين مثلما توضحه الوثيقة التالية

  
 كل بالش الشكل أ

 الوثيقة

ملاحظة: لكل حمض أميني إنزيم تنشيك الحمض الأميني خاص به، حيث يقوم بربط الحمض الأميني بالـ 

ARNt .الموافق له حسب الشفرة الوراثية 

 :ختيارات التاليةالاجابات الصحيحة من الاجابة الصحيحة او الااختر  -1

 :عند استعمال الفيبريفوجين تتثبط -أ

 لاحماض الامينيةعملية تنشيط ا 

 عملية الترجمة 

  عملية تنشيط الاحماض الامينية و الترجمة 

 :عند استعمال التيلوسين -ب

  تتثبط عملية تشكيل الروابط البيبتدية 

  يختفي البوليزوم 

 تتثبط عملية دخول الARNt  في الموقع A  

 :عند استعمال الفيبريفوجين و التيلوسين معا -ج

 ـ يستمر تشكل ال ARNm 

 م دخول برولينيت ARNt-بصورة عادية لكن تتوقف عملية استطالة السلسلة البيبتيدية 

 ـتتوضع تحت الوحدة الصغرى للريبوزوم على ال ARNm  ق لايتشكل معقد الانط لالكن 

 :في وجود الفيبريفوجين -د

 ـيسين باللايتم ربط الحمض الاميني غ ARNt  الخاص به 

  توي على الحمض الاميني برولينتحلايستمر تركيب البروتينات التي 

  يتوقف تركيب البروتينات التي تحتوي على الحمض الاميني برولين 

 ن الحي ئثير السلبي للمادتين المدروستين على استمرار حياة الكاأاشرح في نص علمي علمي الت -2
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 :02تمرين 

السير الحسن لوظائف  ي تضمنإن استمرار حيوية الخلايا مرتبط بقدرتها على تركيب بروتينات جديدة والت

تتطلب هذه العملية تدخل العديد من العناصر منها الإنزيمات المسؤولة عن تنشيط  ،مختلفة ةيونشاطات حيو

بط عمل بعض هذه الإنزيمات عند البكتيريا والفطربات ما يفتح آفاقا ثكثيرة ت إلا أن مواد ،الأحماض الأمينية

 لاستعمالها كأدوية مضادة لها.

 ا الشكل )ب( من نفس الوثيقة يبرزبينم ،لية تنشيط الأحماض الأمينيةآ( 1الشكل )أ( من الوثيقة ) يوضح

 بعض المواد المثبطة السابق ذكرها. مستويات تدخل

 
 

 الشكل ب الشكل أ

 الوثيقة

بق و ين كيف يمكن للمواد السابقة أن تشكل علاج ناجع للإصابات البكتيرية و الفطرية انطلاقا مما سب

  .كمكتسبات

 عرض و خاتمة.،ملاحظة: تهيكل الإجابة بمقدمة

 : 30تمرين 
تمتلك الريبوزومات مواقع وظيفية فعالة تسمح لها بتثبيت العناصر الضرورية لعملية الترجمة التي يتم 

 تعيق بعض ،إلى متتالية أحماض أمينية ARNmالوراثية المحمولة على ال  خلالها تحويل المعلومة

سمح باستعمالها في المجال الطبي لإبادة البكتيريا المضرة ي ت الحيوية عمل الريبوزومات و هذا ماالمضادا

 بصحة الإنسان.

كتيرية كالتي التتراسيكلين هي مجموعة من المضادات الحيوية تستعمل في علاج العديد من الالتهابات الب

  .الجهاز التنفسي و الأمعاء و غيرها ،تصيب الجهاز البولي

 مثل الوثيقة التالية دور الريبوزوم في عملية الترجمة و تأثير التتراسيكلين على وظيفته.ت
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مبرزا تأثير التتراسيكلين  ،بين في نص علمي أهمية المواقع الوظيفية في الريبوزوم لعملية تركيب البروتين -

 قة و باستغلال معارفك.بالاعتماد على المعلومات التي تقدمها لك الوثي ،البكتيريا على نشاطه عند

 ملاحظة: تهيكل الاجابة بمقدمة، عرض و خاتمة 

 : 40تمرين 

أن تؤثرّ  Amanita Phalloïdeالمستخرجة من فطر   (α-amanitine)يمكن لبعض المواد مثل مادة 
 ، إستغل الباحثون خصائص تأثير هذه المادة في علاج بعض الأورام السرطانية.على عملية تركيب البروتين

بوليميراز على المستوى الجزيئي في الحالة الطبيعية وفي وجود مادة  ARNنشاط أنزيم الـ الوثيقة وضّح ت
(α-amanitine). 

 
 علاج بعض الأورام السرطانيةومنه ( على تركيب البروتين α-amanitineوضّح كيفية تأثير مادة ) -

 ملاحظة: تهيكل الاجابة بمقدمة، عرض و خاتمة 
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بوليميراز على المستوى الجزيئي في الحالة الطبيعية وفي وجود  ARNالشكل )ب( يوضّح نشاط أنزيم الـ 

 .(α-amanitine)مادة 

 
 الشكل أ

 
 الشكل ب

 1الوثيقة 
 (.1( على تركيب البروتين بإستغلالك لشكلي الوثيقة )α-amanitineوضّح كيفية تأثير مادة )  -1

II . تمّ تطوير علاج جديد يستهدف الخلايا السرطانية( يدُعى إختصارًا بـATAC لدراسة آلية تأثير هذا ،)

 :( حيث2العلاج نقدم المعطيات الموضحة في الوثيقة )

ران تلقت جرعات مختلفة من دواء الشكل )أ( يوضّح نتائج تتبع حجم أورام سرطانية عند مجموعة فئ

(ATAC.عن طريق الحقن الوريدي وأخرى لم تتلقى هذا الدواء ) 

 ( على المستوى الخلوي.ATAC)الشكل )ب( يبرز آلية عمل دواء 

  

     

تمرين 05 

يمكن لبعض المواد مثل مادة )α-amanitine( المستخرجة من فطر Amanita Phalloïde أن تؤثرّ على

 عملية تركيب البروتين، إستغل الباحثون خصائص تأثير هذه المادة في علاج بعض الأورام السرطانية.

I .( لفهم آلية تأثير مادةα-amanitine على تركيب البروتين تقُترح نتائج الدراسة الموضّحة في الوثيقة )

 :( حيث1)

 (.α-amanitineبوليميراز عند تراكيز متزايدة من مادة ) ARNنشاط أنزيم الـ  الشكل )أ( يمثلّ
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 الشكل أ

 
 الشكل ب

 2الوثيقة 
  

 

 

1- إشرح آلية تأثير دواء )ATAC( على الخلايا السرطانية بإستغلالك لشكلي الوثيقة )2(.

تمرين7 

تركب خلايا الكائنات الحية بروتيناتها وفق اليات دقيقة ومنظمة بتدخل جزيئات متخصصة تسمح لها بالربط

بين اللغتين النووية والبروتينية، فهل تبدي هذه الجزيئات دوما نفس طريقة العمل؟

1) ( التي تمثل تفاصيل مرحلة هامة من مراحل تركيب البروتين في الخلية تدعى I. تم تحضير أشكال الوثيقة 

 الترجمة و تظهر تواجد عناصر ضرورية لحدوث هذه المرحلة في الخلية حقيقة النوا .ة

  
 لشكل با الشكل أ

 1الوثيقة 
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طلاقا من الوثيقة ) -1 علاقة الوظيفية بين جزيئات الشكلين )أ( و)ب1ان ( بين ال )

ضح الدور المزدوج لجزئيةّاستنادا إلى الخصائص البنيوية لجزيئة الشكل )ب(، و -2  ARNt أثناء الذي تلعبه

خلايا حقيقيات النواة تركيب البروتين في ال .

II. الإنشائية لكريات الدم الحمراء الهيموغلوبين فهي بذلك غنية بالعناصر المتدخلة في خلايا  تركب ال

خلايا كائن وحيدّالترجمة، للحصول على هذه العناصر نح خلايا إنسان و ضر مستخلصات خلوية مختلفة من 

خلايا و نتخلص من البقايا الخلوية بالطرد المركزي ثم نعالج Tetrahymena الخلية هو حيث نقوم بتفجير ال

وبالتالي نتحصل على وسط حيوي غني بالعناصر ARNm السائل الطافي بإنزيم الريبونيكلياز الذي يخرب

.قيد الدراسة

-ب( تمثل بداية ونهاية سلسلة2-أ( خطواتها ونتائجها، بينما الوثيقة )2ثم ننجز تجربة توضح الوثيقة ) -

و كذا تسلسل النيكليوتيدات الموافقة له )تظهر النتائج أن Tetrahymena بروتين الكائن وحيد الخلية

آخر حمض أميني في البروتين هو Leu اللوسين )

دراسة تتعلق بالكائن وحيد 

 Tetrahymena الخلية

 الخلايا الإنشائية لكريات الدمتعلق دراسة ت

 3التجربة  2التجربة  1التجربة 

 

 

 الخطوات

   
 134تركيب بروتين كامل به  النتائج

 حمض اميني

تركيب قطع ببتيدية بها 

 احماض امينية 3

حمض  134تركيب بروتين كامل به 

  اميني
 الشكل أ

135 134 133 132 131 

 Leu Gln Thr Cys 

UGA UUA UAA ACA UGU 

نهاية السلسلة البروتينية لبروتين 
Tetrahymena  

 
 
 
 

 

5 4 3 2 1 
Ala Gln Val Tyr Met 

GCA UAG GUC UAU AUG 

بداية السلسلة البروتينية لبروتين 
Tetrahymena 

 الشكل ب

 2الوثيقة 
 الدم لكريات الإنشائية لاياللخ الخلوي المستخلص قدرة عدم سبب اشرح المكتسبة، معارفك من انطلاقا -1

 .2 التجربة في الخلية وحيد الكائن بروتين على تركيب الحمراء

 نتائج اختلاف سبب ناقش ،(أ-2) الوثيقة في 3و 2 للتجربتين مقارنتك ومن( ب -2) الوثيقة من انطلاقا -2

 .2التجربة  في الغائب الهام العنصر التجربتين محددا
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تمرين 8

يتوقف إنجاز النشاطات الحيوية للعضوية على ما تنتجه خلاياها من بروتينات، غير أن عوامل عديدة تتدخل

Puromycine على مستويات مختلفة فتعيق سيرورة ذلك ماينعكس على حيوية العضوية، منها البيروميسين

الذي تنتجه طبيعيا بكتيريا Streptomyces alboniger لمنع منافسة غيرها من الجراثيم في أ سو اط

معيشتها.

I. تم حقن الاجنة في بيوض حيوان برمائي )السمندر( باللوسين المشع *Leu بالكاربون C14 في شروط

 مختلفة، وجود أو غياب البيروميسين مع مراقبة تمثيله ضمن البروتينات بالتصوير الاشعاعي الذاتي، باقي  
الشروط و النتائج ممثلة في الشكل )أ( من الوثيقة )1(، في حين يوضح الشكل )ب( من نفس الوثيقة الصيغة

الكيميائية المفصلة لكل من جزيئتي البيروميسين و الـ ARNt الناقل للحمض الاميني تيروزين Tyr مرتبطا

Tyrosyl-ARNt :به 

 

عدد 
 النقاط

زمن التجربة 
(       سا)

 (*Leu تمثيل(

مرحلة 
النمو 
 الجنيني

 
 المعالجة

مرحلة  6 790

 يالاخ 8
Leu* 

547 6 Leu*+Puromycine 

مرحلة  2.5 539
 ةليخ 32

Leu* 

266 2.5 Leu*+Puromycine  
 

 الشكل ب الشكل أ

 1الوثيقة 
نوية، لذلك يستعمل في الدراسات الايا حقيقيات وغير حقيقيات لاحظة: يعتبر البيروميسين مركبا ساما للخلام

 .غير اعتيادي كمضاد حيويكما يستعمل بشكل  ،يا معينةلانتقاء خلإالمخبرية 

 .يالاتأثير البيروميسين على نمو الخ تشرحفرضية باستغلالك للوثيقة، اقترح  -1

II .يستعمل لمراقبة إنتاج البروتينات تجريبيا مورثة بروتين Luciférine حيث يصدر استشعاعا يمكن من 

 .يالاقياس نشاط إنتاج البروتين في الخ لالهخ

 خر غير طبيعيآعادي، كامل الطول و  ARNm باستعمال (2012، و مساعديهDavid ) أجريت التجارب

 ،Puromycine في شروط مناسبة للتركيب في غياب و في وجود الـ Luciférine ناقص الطول لمورثة الـ

  (2)من الوثيقة  (أ)نتائج التجارب ممثلة بيانيا في الشكل 

 في الوسط الزجاجي في شروط مناسبةنيع البروتين تم تص ،في تجارب أخرى وبطرق تقنية ثابتة وموثوقة

 أعطت نتائج، ن مرتبطا بمواد مفلورةوميسيزمة في وجود البيرلالذلك وباستعمال العناصر الخلوية ال

بروتينات  تشكل (يالاوعية الزجاجية خارج الخالأتركيب البروتين مخبريا في )التجارب في الوسط الزجاجي 
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 من (ب)حه الشكل كما يوضن رتبطا بطرفها المتشكل البيروميسيم (الطول ببتيدات ناقصة) غير كاملة

 (.2)الوثيقة 

  
 الشكل ب الشكل أ

 2الوثيقة 

مصادقا على  يالااشرح آلية تأثير البيروميسين على تركيب البروتين ومنه نمو الخباستغلالك للوثيقة  -1

 صحة الفرضية المقترحة.

III .إليه في هذه الدراسة صلتتوالموضوع و مستعينا بما  اتك فيمعتمدا على مكتسب:  

الترجمة وتأثير البيروميسين عليها بمخطط  ،آلية المرحلة المعنية من تركيب البروتين في هذه الدراسةوضح 

 .وظيفي

 :9تمرين 
 أثر تركيب هذه البروتينات بمواد كثيرةيت، تعتبر البروتينات جزيئات أساسية في بناء خلية الكائنات الحية

و في هذا المجال يستغل الباحثون هذه المواد لتحسين الأداء البدني لرياضيين رافعي ،منها محفزة أو المثبطة

 Anabolicالمنشطة الستيرويدات البنائية ) من بين هذه المواد، بزيادة كتلة العضلات الأثقال وكمال الأجسام

 

 

 

 

  

  

 

 )Steroids

.I  لمع فر ة آلية تأثير السترويد على تركيب البروتين و علاقته بنمو عضلات الجسم نقترح الدراسة الأتي :ة

تم قياس نسبة تطور الكتلة العضلية و تركيب البروتين فى خلايا العضلية

لشخصين لها نفس الوزن و الأبعاد يمارسون رياضة كمال الأجسا م يخضعون لنظام غذائي متوازن حيث :

- الشخص ) (A  شاهدة

- الشخص )B( تم حقنه بانتظام الستيرويدات البنائية نتائج القياس ممثلة في الشكل )أ( الوثيقة ) (1

الشكل ) (ب  يمثل نسبة دمج اليوردين المشع و الأحماض الأمينية المشعة عند خلايا عضلية في وجود أو

غياب السترويد في وسط

8
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 الشكل ب الشكل أ

 1الوثيقة 
 ل الوثيقة اقترح فرضيتين تفسر بها تأثير الستيرويدباستغلا -1

II .العضلية من مكن الهدم الآلي للخلايا ،أجريت سلسلة من التجارب ،للتأكد من صحة الفرضيات المقترحة 

 :وزعت على وسطين ،الحصول على مستخلصات خلوية متجانسة

 مركزي فأصبح مستخلص خلوي خالي: مستخلص خلوي نزعت أنويته بتقنية ما فوق الطرد ال(1الوسط ) -

 .من الأنوية

 .(: مستخلص خلوي كامل2الوسط ) -

 (.2( الوثيقة )النتائج موضحة في الجدول الشكل )أالشروط التجريبية و 

 .ية عمل سترويد في الخلية العضلية: رسم تخطيطي يوضح كيفالشكل )ب(

عدد السلاسل المشعة في وحدة  الشروط التجريبية 
 الزمن

سط الو
(1) 

 ARNm 3x 10 2+  أحماض أمينية مشعة

 3x 10 2 + الستيرويد ARNm+ أحماض أمينية مشعة 
الوسط 

(2) 
 3x 10 2 نيكليوتيدات ريبية مشعة

 mg/ml 3x 10 4 2بتركيز  ستيرويد+ نيكليوتيدات ريبية مشعة 
  mg/ml 3x 10 6 20بتركيز  + ستيرويدنيكليوتيدات ريبية مشعة 

 الشكل أ

0

50

100

Aالشخص  Bالشخص 
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 الشكل ب

 2الوثيقة 
  

  

 

 

            

                 

                

          

                

 

         

           

1- باستغلالك للوثيقة 2 وضح تأثير منشط الستيرويد على تركيب البروتين في الخلية العضلية و تحسن

الاداء البدني للرياضيين رافعي الاثقال مصادقا على صحة احدى الفرضيتين.

III. من خلال الدراسة السابقة ومعاوماتك المكتسبة، وضح بمخطط علاقة منشط السترويد بتحسين الأداء البدني

لرياضيي رفع الأثقال وكمال الأجسام الذين يتناولونه مقارنة بالأشخاص الطبيعيين

التمرين10 
رغم افتقارها لنظم و آليات مناعية (خلايا لمفاوية غلوبيولينات مناعية .... إلخ ) تمكنها من مواجهة العدوى

التي تهدد مملكتها طورت بعض الحشرات كالنحل آليات دفاعية بديلة ضد حالات العدوى البكتيري .ة

يصف أحد التقارير المستندة على أبحاث علمية إحتواء السائل اللمفاوي المعزول من نحل العسل من سلالة

apidaecins :على عائلة جديدة من المضادات الحيوية الببتيدية تعرف ذه ه المضادات ب (Apis mellifera)

موجهة ضد مجموعة واسعة من البكتيريا التي يمكن أن تستهدف خلايا النحل و بعض مسببات الأمراض

البشري .ة

لمعرفة آلية تأثير المضاد الحيوي apidaecins نقترح الدراسة التالية:

  I. يمثل الشكل )01( رسم تخطيطي مبسط لمراحل آلية التعبير المورثي عند حقيقات النواة

 
 1الشكل 
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 ( النتائج التجريبية المحصل عليها للتجارب الممثلة بالجدول الموالي: 1الوثيقة )من  3و  2لشكلان و يمثل ا

 القياسات الممنجزة الشروط التجريبية الوسط التجارب

 1التجربة 

 1الوسط 

 تركيب يتضمن متطلبات لا خلوي بكتيري مستخلص

 سائل + (a) شروط الظاهرة إضافة مع البروتين

 Apis) سلالة من العسل نحل من لمعزو لمفاوي

mellifera) . 

المئوية  النسبة قياس نتائج

 و كذا ( الحرة 2للعناصر)

 وحدات التراكمية لتحت الكثافة

الريبوزومات الوظيفية ممثلة 

 2الوسط  (1) الوثيقة ( من2) الشكل في

 تركيب يتضمن متطلبات لا خلوي بكتيري مستخلص

 + (1)شكل ال من) 2إضافة العنصر) مع البروتين

 لمفاوي سائل+    (b) الظاهرة شروط

 2التجربة 

 1 الوسط

مستخلص خلوي بكتيري يحتوي متطلبات تركيب 

البروتين و في وجود السائل اللمفاوي المعزول من 

 نحل العسل
نتائج قياس كمية البروتين 

( من 3المتشكلة ممثلة بالشكل )

 (1الوثيقة )
 2الوسط 

ري يحتوي متطلبات تركيب مستخلص خلوي بكتي

البروتين و في غياب السائل اللمفاوي المعزول من 

 نحل العسل

  
 3الشكل  2الشكل 

 1الوثيقة 

 اقترح فرضية لتأثير المضاد الحيوي على تركيب البروتين عند البكتيريا. 1باستغلالك لمعطيات الوثيقة  -1

II . قصد تفسير آلية تأثير المضاد الحيويapidaecins التالية:  على تركيب البروتين نحقق التجارب 

نطبق تقنية العالمين نيرمبيرغ و فيليب حيث نحضر خليط متكون  تجربة:

 ( مع سائل لمفاوي معزول من نحل العسل منb) من شروط الظاهرة

إدخال الخليط بعد إعطاءه مدة  (. لاحقا يتم Apis melliferaسلالة ) 

مكون من  ضمن تركيب تجريبي )الوثيقة المقابلة( كافية لتركيب البروتين 

  (1)الشكل  غرفتين يفصلهما غشاء نفوذ مكون من مادة نترات السيليلوز

  في كلا الغرفتين العلوية و السفلية. و نتتبع ظهور الإشعاع

 ( . 2( من الوثيقة )2المعطيات التجريبية و نتائجها ممثلة بالشكل )

0
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100
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يلوز يسمح بعبور جميع الجزيئات ماعدا الوحدات الريبوزومية الوظيفية . غشاء نترات السيل ملاحظة :

 .  apidaecins( آلية تأثير المضاد الحيوي 2( من الوثيقة )3يمثل الشكل )

 4الخليط  3الخليط  2الخليط  1الخليط  الخلائط
 *S*  +30 S 50 المكونات

 +ARNt-Phe 
+  U+ متعدد 

ATP 

50 S*  +30 S* 
 +ARNt-Phe 

+  U+ متعدد 
ATP 

50 S*  +30 S* 
 +ARNt-Phe* 

+  U+ متعدد 
ATP 

50 S  +30 S  +
ARNt-Phe*  +

 U  +ATPمتعدد 

اضافة السائل اللمفاوي 
للنحل من سلالة 

(Apis mellifera) 

 نعم نعم نعم لا

الاشعاع في الغرفة 
 العلوية

0 * * 0 

الاشعاع في الغرفة 
 السفلية

* 0 * * 

 : غياب الاشعاع0.    *: وجود الاشعاع/ Pheتعبر عن الحمض الأميني  UUUملاحظة: الرامزة 
50 S /30: تحت وحدة ريبوزومية كبرىSتحت وحدة ريبوزومية صغرى : 

 2الشكل 

 
 3الشكل 
 2الوثيقة 

   

 

        

 

  

  

 

1- باستغلالك لمعطيات الوثيقة 2 أثبت صحة الفرضية المقترحة.

III. من خلال ما توصلت اليه و معلوماتك أنجز مخططا وظيفيا توضح فيه الية تأثير المضاد الحيوي

apidaecins على نشاط البيكتيريا التي يمكن أن تستهدف خلايا النح .ل

تمرين :11

يتم التعبير المورثي داخل الخلية وفق آليات دقيقة ويتم التحكم في عملية تركيب البروتين بتدخل عديد

 الجزيئات مثل Interférent( ARNi( المتواجد طبيعيا داخل الخلية والذي أحدث اكتشافه تطورا كبيرا في  
لأا مراض تقنيات العلاج المستهدف. من أجل فهم آلية تدخل الـ ARNi وكيف استغله ا طلأ باء في علاج بعض 

 نقترح عليك الدراسة التالي .ة
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I . حدهمالأنضيف  (توفر جميع المحتوى النووي والهيولي)نقوم بعزل مستخلصين خلويين متماثلين ARNi 

 بتراكيز متزايدة ونعاير نسبة تركيب البروتين في الوسطين، نتائج المعايرة موضحة في الشكل أ من الوثيقة

 .يا حقيقية النواةلاوثيقة مختلف مراحل تركيب البروتين عند الخبينما يوضح الشكل ب من نفس ال 1

  
 الشكل ب الشكل أ

 1الوثيقة 
 ARNi  اقترح فرضيتين حول آلية تأثير الـ 1ل الوثيقة لاباستغ -1

II .من أجل التأكد من صحة إحدى الفرضيتين نقترح عليك التجارب التالية: 

 ا أجريت في وسط زرعج تجريبة وشروطهئنتا 2تمثل الوثيقة 

 ARNm  والـ ARNi وية بين الـيقة البنلاالع 3تمثل الوثيقة 

 ARNiليات التي تسمح له بالتكاثر داخلها وطريقة تأثير الـ لآمراحل إصابة خلية بفيروس وا 4تمثل الوثيقة 

 .المحقون على تركيب البروتين

 النتائج الشروط التجربة

 روتينتركيب ب ARNmعناصر الترجمة +  1

 تركيب بروتين ARNm  +ARNiعناصر الترجمة +  2

 عدم تركيب بروتين ARNm +  ARNi  +RISCعناصر الترجمة +  3

 تركيب بروتين ARNm  +RISCعناصر الترجمة +  4
 

 2الوثيقة 

 
 3الوثيقة 

0

20

40

60

80

100

0 4 30 70

ن 
تي
رو

لب
 ا
ب

كي
تر

ة 
سب

ن
(إ.و)

ARNIتركيز 

ARNiغياب  ARNiوجود 

Bilou_PC
New Stamp_13

Bilou_PC
New Stamp_12

Bilou_PC
New Stamp_118:54:247.0.323Bilou_PC

Bilou_PC
New Stamp_14

https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor


 

14 

 
 4الوثيقة 

 ل وثائق الجزء الثانيلاباستغ

 ى عملية تركيب البروتين وتحقق من مدى صحة الفرضيتينعل ARNi فسر آلية تأثير جزيئات الـ -1

 .صابات الفيروسية عمومالإج الافي ع ARNi جزيئات الـ لالبين كيف تمكن العلماء من استغ -2

III .النووية في عملية  حماضقا من نتائج هذه الدراسة ومكتسباتك بين في نص علمي دور مختلف الألاانط

 . التعبير المورثي

 

 

 

 

 

 

 :نقترحَّعليكَّالدراسةَّالتاليةَّ،العلاقةَّبينَّالمورثةَّوالنمطَّالظاهريَّعضَّآلياتَّالتعبيرَّالمورثيَّوإظهاربفيَّإطارَّدراسةَّ
 : الجزء الأول

َّ َّ َّ َّ ََّّ
َََّّّ

ََّّ
ََّّ

َّ
َََّّّ

ََّّ

 توجد على مستوى النواة عدّةَّأصنافَّمنَّبروتيناتَّليفيةَّتسمىَّلام )ين L) amin َّمسؤولةَّعنَّبنيةَّالنوا ،ة يترتبَّعنَّحدوثَّخللَّفيَّأحدَّأصنافَّ
هذهَّالبروتيناتَّلامينَّأَّ Lamin  (A( عندَّالإنسانَّظهورَّمرض "َّ P" rogeria أوَّالشيخوخةَّالمبكرةَّعندَّالصغار، فمعدلَّالعمرَّالذيَّيُوتَّفيهَّ

الطفلَّالمصابَّبالشيخوخةَّالمبكرةَّهو 2َّ 4 عاما.
منَّبينَّأعراضَّهذاَّالمرضَّمحدوديةَّسرعةَّالنم ،و حيثَّيكونَّطولَّوَّزو نَّالطفلَّأقلَّمنَّالمعدلَّالطبيعي، إضطرابات آَّ يضيةَّمعَّالقابليةَّللإصابةَّ

بالسرطان.
يُثلَّالشكل ) (أ َّمن اَّ لوثيقةَّ 4) ( شخصَّمصابَّبهذاَّالمرض، بينماَّيُثلَّالشكل )َّ ب( مَّ عطياتَّحولَّدورَّالبروتينَّ Lamin  "A" فيَّ َّالحالةَّالعاديةَّ

". FARNESYL"و "Lamin A َّ" أماَّالشكلَّ) (ج َّفيمثلَّمعطيات إَّ ضافيةَّحولَّبروتين ، P" rogeria َّ" َّوفيَّحالةَّالإصابةَّبمرض " َّ

لتمرین 12
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ََّّ(.4)المعلوماتَّالمقدمةَّفيَّأشكالَّالوثيقةَّستغلالكَّإمعطياتَّالشخصَّالسليمَّبمعطياتَّالشخصَّالمريضَّبَّقارن.2     
َّ."Progeria" فسرَّمنَّخلالهاَّسببَّمرضفرضيةَّتَُّإقترح .0     

 : الجزء الثاني
َّ:توجدَّهذهَّالمورثةَّفيَّشكلَّأليلينَّ،LMNAيرتبطَّبمورثةَّتسمىََّّ"Progeria"نتَّالدراساتَّأنَّداءَّبيَّّ

َّ.يتحكمَّفيَّتركيبَّالبروتينَّغيرَّالعاديLMNAَّ-يتحكمَّفيَّتركيبَّالبروتينَّالعاديَّوأليلLMNAَّ+أليلَََََّّّّّ
انَّتعانيَّمنَّنفسَّأعراضَّرَّئفَّتقنياتَّالهندسةَّالوراثيةَّعلىتمَّحديثاَّإجراءَّدراساتَّتعتمدَّعلىََّّ"Progeria" فيَّمحاولةَّللبحثَّعنَّعلاجَّلداء

رتباطَّبشكلَّمتكاملَّإلهاَّالقدرةَّعلىَّ  "مضاد المعنى"ARN ستعملَّهذهَّالدراساتَّعلاجاَّجينياَّيتمثلَّفيَّحقنَّمتتاليةَّنيكليوتيداتَّت ََّّ،الداء
َّ.الرامزَّللبروتينَّغيرَّعاديARNmَّمعَّ

َّعندَّشخصَّسليمَّوجزءاَّمنَّالسلسلةَّالقابلةَّللنسخَّللأليلLMNAََّّ+جزءاَّمنَّالسلسلةَّالقابلةَّللنسخَّللأليلَّ(2َّ)منَّالوثيقةَّ(َّأ)يُُثّلَّالشكلَّ
LMNA-ََّّعندَّشخصَّمصابَّبداء"Progeria"،َََّّّماَّأَّ،يقُدّمَّمُستخلصاَّمنَّجدولَّالشفرةَّالوراثية(2َّ)منَّالوثيقةَّ(َّب)بينماَّالشكل

ََّّ.لَّمبدأَّالعلاجَّالمستعملمثَّّفيََُّّ(2)منَّالوثيقةََّّ(ج)الشكلَّ
َّ
َّ
َّ
َّ15
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 .تأكدَّمنَّصحةَّالفرضيةَّالمقترحةَّسابقالومكتسباتكَّالمعرفيةَّلَّ(2)َّمنَّالوثيقة(َّب)وَّ(َّأ)بمعطياتَّالشكلينََّّإستدل.2     
َّمنَّمنعَّإنتاجَّالبروتينَّغيرَّالعاديََّّمضاد المعنى ARNحقنَّيُكنَّكيفَََّّّنبيّ  (2)منَّالوثيقة(َّج)بالإعتمادَّعلىَّمعطياتَّالشكلَّ.0َََََّّّّّ
 ََّّ.المسؤولَّعنَّهذاَّالمرضَََََََََّّّّّّّّّ
 .بشكلَّمستمرالمعنى  مضادARN إقتراحاَّيُكنَّتريبياَّمنَّالتغييرَّالوراثيَّللخلاياَّالمريضةَّبحيثَّيجعلهاَّقادرةَّعلىَّإنتاجَّ أعط.3     

 .كونَّمنَّرامزاتَّمضادةمARNََُّّمضادَّالمعنىَّهوARNَّ الـ :ملاحظة 

َّ
َّ

w
w

w.tra
w

w
w.tra
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