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 أن يجيب على التمارين التاليةعلى التلميذ 

 :(قاطن 8)التمرين الأول 
 .دةلى تشكل روابط مختلفة بين أحماض أمينية محد  إبنية فراغية ثلاثية الأبعاد نتيجة للإنطواءات التي طرأت علية إضافة  كتسبتإنزيم وسيط ذو طبيعة بروتينية الأ

 : الجزء الأول
بعض الأشخاص يملكون  ،الروابط البيبتيدية على مستوى البروتين تكسيريعمل على  الخلايا العنقودية للبنكرياس تفُرزهاضم زيم هأن CPAكربوكسيبيبتيداز ال
 .لا يستطيع تحفيز التفاعلات الكيميائية( غير نشط)وظيفي نزيم طافر غير أ
 (أ)الشكل نة في بي  النتائج المحصل عليها مُ  ،نزيم الطافرلأنزيم الطبيعي واالسلسلة البيبتيدية لكل من الأمن  جزءجريت مقارنة بين أُ   Anagèneستعمال برنامج إب

النتائج  ،842ورقم  96عرض شكل الموقع الفعال للأنزيم السابق مع قياس المسافة بين  الحمضين الأمينين رقم ب Rastopبينما سمح برنامج  ،(1)من الوثيقة 
 .CPAفيوض ح التحفيز الأنزيمي للأنزيم ( ج)أما الشكل  ،نفس الوثيقةمن  (ب)نة في الشكل بي  المحصل عليها مُ 

 
 . CPAلأنزيملنوع التفاعل الأنزيمي  حدّد( 1)من الوثيقة  (ج)من خلال الشكل  .1
 .الطافر CPAفي حالة الأنزيم ( ج) في الشكل ين  سبب عدم حدوث التفاعل المب فسر( 1)من الوثيقة ( ب)و( أ)من خلال الشكلين  .2
 

 سا 2 :المدة                                                                             علوم الطبيعية والحياة :إختبار في مادة
 

 

4من  1صفحة   



 

 
 

 : ثانيالجزء ال
 96ورقم  842العادي مع تحديد تأثير الطفرة في الحمضين الأمينيين رقم CPA في حالة أنزيم ( 1)من الوثيقة ( ب)نة في الشكل قصد تفسير الظاهرة المبي  

من نفس الوثيقة ( ب)بينما الشكل ( 8)من الوثيقة ( أ)دول الشكل جنة في بي  النتائج مُ  ،تم قياس سرعة النشاط الأنزيمي عند أنزيم الأميلاز CPAللأنزيم 
 .العاديCPA  في حالة أنزيم( 1)من الوثيقة ( ب)نة في الشكل لحادثة المبي  وضح نمذجة لتفسير الظاهرة افيُ 

 
 .أن الموقع الفعال للأنزيم هو مصدر وظيفة الأنزيم بيّن (8)من الوثيقة  (أ)للشكل  بإستغلالك .1
 (S).الركيزة  في وجودو  غيابالعادي وهذا في CPA حالة أنزيم في  96ورقم  842إختلاف المسافة بين الحمضين الأمينيين رقم فسر  .2
 D.إلى الحالة  Aكيفية الإنتقال من حالة   إشرحالموقع الفعال للأنزيم بنية وبالإعتماد على معلوماتك حول ( ب)من خلال الشكل  .3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4من  2صفحة   



 

 
 

 :(قاطن 12) ثانيالتمرين ال
  .حيوية، تخصصها الوظيفي مرتبط ببنيتها الفراغيةتركب الخلايا الحية بآليات محد دة بروتينات متنوعة ذات أهمية 

 : الجزء الأول
الذي  البروتين في  للأحماض الأمينيةمعين   تسلسل تحديد على تعمل مُشفرة رسالة النيكليوتيدي التتابع يشكل حيثADN من الـ  قطعة عن عبارة المورثة إن

 .مستويات تأثير بعض المضادات الحيوية توضيح مع تركيب بروتين وظيفي مراحل (1) الوثيقة تمثل ،عليه تشرف

 
 .متطلبات كل مرحلة مُبرزاً( 1)من الوثيقة  (ج ،ب ،أ) والمراحل 11إلى  1من على البيانات المرقمة  تعرّف .1
تأثير المضادات  مستوياتعلى  بالإعتماد "المورثة في للخ أي وجود عدم رغم وظيفي غير بروتين تركيب يتم الحالات بعض في"المعلومة  صحة بيّن .2

  .(1) الوثيقةحة في الحيوية الموض  
 : الجزء الثاني

.بنيته إستقرارائية المتدخلة في يإلى جانب الروابط الكيموظيفي  لبروتينثيل البنية الفراغية بتم Rastop ستعمال برنامجإسمح لنا 

 
 .التعليلمستوى البنية الفراغية لهذا البروتين مع حدّد ثم  (د ،ج ،ب ،أ)الروابط و  5إلى  1من  البيانات المرقمةعلى  تَ عّرف .1

 
4من  3صفحة   





 

 الإجابة النموذجية

 :(نقـــــــــــــــــــــــــــــــــــاط 8) التمرين الأول 

العلامة  الجواب رقم الجواب

 مجزئة

العلامة 

 كاملة

ل  و
الأ

ء 
جز

ال
: 

 

 57.0 0.75 .(إماهة الرابطة البيبتيدية، تفكيكي)تفاعل تبسيطي   CPA:  د نوع التفاعل الأنزيمي للأنزيميحد  ت- 1-

ن في الشكل  -2-  :الطافر CPAفي حالة الأنزيم ( ج)تفسير سبب عدم حدوث التفاعل المبي 

موقع الطفرة في الأحماض الأمينية الخاصة إلى يعود  (غير وظيفي)الطافر  CPAسبب عدم حدوث التفاعل في حالة الأنزيم 

إلى  أدىمما  Glyبـ   Tyr 248لحمض الأميني رقماو  Glyبـ   His 69إستبدال الحمض الأميني رقم حيث تمبالموقع الفعال 

بالنسبة للمجموعات  في وضعية غير مناسبة 842ورقم  96رقم  توضع المجموعات الكيميائية لجذور الأحماض الأمينية

لا يتشكل ف( منع التكامل البنبوي ) تشكل روابط إنتقالية بينهما يمنعوبالتالي ( مادة التفاعل)الكيميائية الخاصة بالركيزة 

 . لا يحدث تفاعل أنزيميو معقد أنزيمي
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ني
ثا

 ال
زء

لج
ا

: 

 

 :أن الموقع الفعال للأنزيم هو مصدر وظيفة الأنزيم تبيان- 1-

عند أنزيم الأميلاز الطبيعي والطافر، (  إ.و)نتائج قياس سرعة النشاط الأنزيمي بـ ( أ)يمثل الشكل  : (أ)إستغلال الشكل 

 :حيث نلاحظ

 .أعظميحدوث نشاط أنزيمي  وهذا يدل على، إ.و 1تقدر بـ  ةأعظمي سرعة النشاط الأنزيمي :طبيعي أميلاز في حالة  

إ، .و 1/1200000سرعة النشاط الأنزيمي ضعيفة جدا تقدر بـ Asp197): الحمض الأميني ر يتغ)طافر أميلاز في حالة  

 .الذي مسه التغيير ينتمي للأحماض الأمينية المشكلة للموقع الفعال Asp197أن الحمض الأميني  وهذا يدل على

أن  وهذا يدل على إ،.و 1سرعة النشاط الأنزيمي أعظمية تقدر بـ  Thr52): الحمض الأمينيتغير )طافر  أميلاز في حالة  

 .الذي مسه التغيير لا ينتمي للأحماض الأمينية المشكلة للموقع الفعال Thr52الحمض الأميني 

وهذا يدل إ، .و 1/4900تقدر بـ  ضعيفسرعة النشاط الأنزيمي  Asp300): الحمض الأميني تغير )طافر  أميلاز في حالة  

 .الذي مسه التغيير ينتمي للأحماض الأمينية المشكلة للموقع الفعال Asp300أن الحمض الأميني على 

 :الإستنتاج

هي موقع الفعال المشكلة للالأحماض الأمينية تختلف أهمية الحمض الأميني على مستوى الأنزيم بإختلاف موقعه، حيث 

 .في حين الأحماض الأمينية التي تقع خارج الموقع الفعال لا تؤثر على النشاط الأنزيمي ،تضمن حدوث النشاط الأنزيميالتي 

 .الموقع الفعال لأنزيم الأميلاز هو مصدر وظيفة الأنزيممن النتائج السابقة، يتبين أن 
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  :العاديCPA حالة أنزيم في  842ورقم  96المسافة بين الحمضين الأمينيين رقم  ر إختلافيفست -2-

في غياب وفي وجود الركيزة  العاديCPA حالة أنزيم في Tyr  248ورقم    His  69إختلاف المسافة بين الحمضين الأمينيين رقم

في غياب الركيزة تكون المسافة حيث التكامل البنيوي المحفز ـيدعى ب وهذا ما تغيير وضعية الأحماض الأمينية إلىيعود 

صبح المسافة بين الحمضين الأمينيين السابقين و  أنغستروم 55.56
ُ
 وهذا راجع أنغستروم 7.88عند إقتراب الركيزة ت

الكيميائية مع المجموعات تشكل روابط إنتقالية ـتسمح بـتقارب الأحماض الأمينية من أجل إتخاذ وضعية مناسبة ل

 .للركيزة

 

 

0.85*9 

 

 

5.5 

 

 D: إلى الحالة Aشرح كيفية الإنتقال من حالة - 3-

 :في غياب الركيزة

  الحالة:A  يكون الموقع الفعال غير متكامل بنيويا مع الركيزة ويعود هذا إلى كون الأحماض الأمينية المشكلة للموقع

 (.تموضع غير مناسب)متباعدة عن بعضها البعض الفعال 

 :في وجود الركيزة

  من الحالةB إلى الحالة:C   يتغير الشكل الفراغي للموقع الفعال ليصبح متكامل مع الركيزة ويعود هذا إلى تقارب

 ES))تتشكل روابط إنتقالية بين مادة التفاعل والموقع الفعال فيتشكل المعقد الأنزيمي  ،الأحماض الأمينية نحو الركيزة

  من الحالةC  إلى الحالة:D  تتموضع المجموعات الكيميائية الضروررية لحدوث التفاعل في المكان المناسب للـتأثير

لم )في نهاية التفاعل بعد تحرر النواتج يستعيد الأنزيم شكل موقعه فعال الأصلي على مادة التفاعل فتتحرر النواتج، 

 (.يُطلب في السؤال
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  :(نقـــــــــــــــــــــــــــــــــــاط 12) ن الثانيالتمري

العلامة  الجواب رقم الجواب

 مجزئة

العلامة 

 كاملة

ل  و
الأ

ء 
جز

ال
: 

 :متطلبات كل مرحلة از مع إبر ( ج ،ب ،أ)والمراحل  11إلى  5تعرف على البيانات المرقمة من ال- 1-          

 .(0.85)ولكل متطلبين  ،لكل مرحلتين ،لكل بيانين

ARNm 3  أنزيم ARNالمورثة  8 بويميراز(ADN) 5 

ة            ARNt   5 9 أنزيم تنشيط الأحماض الأمينية      4 أحماض أمينية حر 

 7 حمض أميني مُنشط      2 تحت وحدة الصغرى للريبوزوم    6 تحت وحدة الكبرى للريبوزوم                             

 50 ريبوزوم 55 سلسلة بيبتيدية  

 أ مرحلة الإستنساخ ب مرحلة تنشيط الأحماض الأمينية ج مرحلة الترجمة

ARNm، ريبوزومات، 

 ARNt،أحماض أمينية حرة،  

 .                طاقة ،أنزيمات نوعية

 ARNt،  

 ،حمض أميني حر

 ،أنزيم تنشيط الأحماض الأمينية 

               .                   طاقة

   ،ADN))المورثة  

  ،بويميرازARN أنزيم 

 ،ريبونيكليوتيدات حرة

                   .طاقة

هي
ها 

ات
لب

ط
مت

: 
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المورثة من خلال مستويات تأثير المضادات الحيوية يتم الحصول على بروتين غير وظيفي رغم أن   :المعلومة صحة نتبيا -2-

  :أن ليس فيها أي خلل حيث

 .إلى عدم تركيب بروتين كامل تؤديوبالتالي فإضافته بمنع تشكل الرابطة البيبتيدية  (Macrolide)اكروليد لما 

وبالتالي   ARNmوبالتالي فإضافته قد تؤدي إلى توقف قراءة   ARNmيمنع تثبت  (Tétracycline)تتراسيكلين  

  ،وظيفيالحصول على بروتين غير 

 يؤثر على عمل تحت وحدة الصغرى للريبوزوم التي تضمن توضع صحيح  (Aminoglycoside)أمينوغليكوزيد  

 .التوضع يؤدي إلى خلل في سلسلة الأحماض الأمينيةفي خلل الوبالتالي  ARNmللـ 
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 .(0.85) رابطتينولكل  لكل بيانين  :(د ،ج ،ب ،أ)والروابط  5إلى  5التعرف على البيانات المرقمة من - 1-

      αالبنيةالثانوية الحلزونية .3                                       منطقة الإنعطاف .β                                8البنية الثانوية الورقية .5

   .الحرة( الحمضية)الوظيفة الكربوكسيلية  .5                                     الحرة( القاعدية)الأمينية الوظيفة .4

 رابطة هيدروجينية : (ب) الرابطة                                                                           رابطة شاردية : (أ) الرابطة

 جسر ثنائي الكبريت : (د) الرابطة                                               كارهة للماء( أقطاب)روابط   : (ج) الرابطة

  :البنية الفراغية لهذا البروتين تحديد مستوى 

 .ثالثية بنية

 .مناطق إنعطافو  βورقية أخرى و  αبنيات ثانوية حلزونية  تضمنت واحدة ببتيدية سلسلة :التعليل

 

0.85*3 

 

0.85*8 

 

 

0.85 

0.85*8 

 

 

 

 

8 

نة لكل من المركبين  -2-   :التعليلمع  ( ع)و( س)تحديد عدد ونوع الأحماض الأمينية المكو 

 .حمضين أمينينيتكون من   (:X) المركب

 الأحماض الأمينية نجد أن الحمض الأميني الذي بقي في منتصف ورق الترشيح دون PHi   مع الوسط pHبمقارنة  :التعليل

فيمثل  PHi   = الوسط pHفي وسط معتدل حيث  شحناته الكهربائية تساوي الصفر فمجموعمتعادل كهربائيا  هجرة

     .6..3مساوي لـ   PHiالذي له   Ala  الحمض الأميني

)+( أما الحمض الأميني الذي هاجر نحو القطب السالب قد سلك سلوك قاعدة في وسط حامض ي يحمل شحنة موجبة 

 Pro. أو Lysفيكون إحتمال الحمض الأميني  pHi أصغر من الوسط pHحيث 

 :للتأكد من نوع الحمض الأميني نجد( س)لذلك نلجأ لحساب الوزن الجزيئي للمركب 

= (146 + 89) – 18 = 217 g/mol.الكتلة المولية – H2O ( الكتلة المولية + Ala  الكتلة الموليةLys) 

 Lys.وAla هي ( س)المشكلة للمركب  إذا نوع الأحماض الأمينية

 .أحماض أمينية 3 يتكون من (: ع) المركب

شكلة للمركب ( ع)بالمطابقة بين ورقة الترشيح الشاهدة وورقة الترشيح للمركب : لتعليلا
ُ
( ع)نجد أن الأحماض الأمينية الم

 Asp.و  Tyr ،Proهي 

 : (ع)ونتأكد من ذلك بحساب الوزن الجزيئي للمركب 

)= (133 + 115 + 204) – 36 = 416 g/mol.2 – الكتلة المولية(H2O (الكتلة المولية +Tyr الكتلة المولية + Pro  الكتلة الموليةAsp) 
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  Lys-Ala):ثنائي بيبتيد) الأحماض الأمينية pHiبإعتبار التزايد في قيم  (س)الصيغة العامة للمركب كتابة  -3-

 
  pH: =5في وسط ذي ( س)ركب الصيغة الشاردية للم
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 الخاتمة

 .ومنظم منسجم شكل في التالية الأساسية الموارد يتضمن :النص العلمي

 ،الفراغية بنيتها على تتوقف التي تخصصاتها حسب العضوية خلايا في أدوارها تتعدد هامة حيوية جزيئات البروتينات     

المستويات المحتملة لتأثير مختلف المضادات  وماهي آليات تركيب البروتين وكيفية إكتسابه تخصصا وظيفيا؟، ماهيف

 ؟الحيوية

 وفقا الأمينية للأحماض محدد وتسلسل ونوع عدد من البروتين يتكون  ،والترجمة الاستنساخ البروتين تركيب آليات 

 .الوراثية للمعلومة

  فتتوقف عملية الإستنساخبويميراز ARN  على نشاط أنزيم يمكن أن تؤثر بعض المضادات الحيوية مثل ريفامبيسين 

بينما البعض  ،والبعض الآخر على نشاط أنزيم تنشيط الأحماض الأمينية فتتوقف عملية تنشيط الأحماض الأمينية

وبالتالي تتوقف عملية  ،الآخر مثل ماكروليد أو أمينوغليكوزيد فيؤثر على نشاط الريبوزوم فتتوقف عملية الترجمة

 .تركيب البروتين

 السلاسل بين تنشأ التي الروابط نشاط نتيجة الببتيدية السلسلة نطواءإب الأبعاد ثلاثية بنية المتشكل البروتين يكتسب 

 .مينيةالأ  للأحماض ةالحر  الجانبية

 ثنائية وجسور  للماء، كارهة شاردية، هدروجينية، تكون  قد محددة أماكن في روابط تشكل عند الفراغية البنية تستقر 

 .وظيفية البنية فتصبح الكبريت

 بين تنشأ التي ...( ،هيدروجينية ،شاردية)الكيميائية  الروابط على للبروتين، الوظيفي وبالتالي الفراغية البنية تتوقف     

 تأثير مستويات تختلف ،الوراثية الرسالة حسب البيبتيدية السلسلة في دقيقة بطريقة ومتموضعة ة،محدد   أمينية أحماض

 .البروتين تركيب على الحيوية المضادات
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