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  النواة ةمقارنة بين خلية حقيقية النواة و خلية بدائي
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 أخي الكريم ، أختي الكريمة

  
 صالح دعائكممن لا تنسونا 
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 بين خلية حقيقة النواة و خلية بدائية النواةمقارنة 
 
 
و الثانية لبكتيريا ) الشكل أ ( ملاحظتين بالمجهر الإلكتروني ، الأولى لخلية بنكرياسية الموالية ثل الوثيقة تم

Echerichia – coli   ) الشكل ب (.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ــالــــــشــــــــكــــــل ــ أ                     الــــــــشـــــكـــــل ــ ب ــ                            
    
  ).ب ( و ) أ ( للشكلين ) لى و إأ ( و بالحروف  11لى إ 1تعرف على العناصر المشار إليها بالأرقام  •
 .محفظة : أ                                                         .غشاء هيولي :   1 •
 .غشاء هيولي : ب                                                     . أساسيةهيولى :   2 •
 .هيولى : ج                    .محببة / خشنة /  شبكة أند وبلازمية فعالة:   3 •
 .بلاسميد : د                                                           .غلاف نووي :  4 •
 .صبغي حلقي : ـ ه                                                                  . نوية:   5 •
 .ريبوزومات : و                                                        . ةنووي ةراعص:  6 •
 .)صبغين (  كروماتين :  7 •
 .نواة :  8 •
   .ميتوكوندري  :  9 •
    .جهاز كولجي : 10 •
 .حويصل إطراحي: 11 •

 
  . مع التعليل ي تنتمي إليهإلى النمط الخلوي الذ) ب ( و ) أ ( من الشكلين أنسب كل شكل  •
).                             وجود غلاف نووي ( في النواة  ADNتواجد الـ خلية حقيقية النواة ل) : أ ( الشكل  �
  ).غياب الغلاف نووي ( في السيتوبلازم  ADNتواجد الـ خلية بدائية النواة ل) : ب ( الشكل  �
  .خلية بدائية النواة قارن في جدول بين خلية حقيقية النواة و  •
  

  خلية بدائية النواة  خلية حقيقية النواة
 ) .لغياب الغلاف النووي ( نواة غير مشخصة  �  ) .الغلاف النووي وجود ل( نواة مشخصة  �
  .العضيات ) فقيرة ( عديمة  �  .غنية بالعضيات  �
  .يتواجد الصبغيي في الهيولى  �  .تتواجد الصبغيات في النواة  �
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  ةـــــــــــدمــقـم
  

م{{{{{{رض الأنس{{{{{{جة العص{{{{{{بية الإس{{{{{{فنجية للبق{{{{{{ر     ( ظه{{{{{{ر م{{{{{{رض جن{{{{{{ون البق{{{{{{ر 
 )Encephalopathie Spongiforme Bovine   ( ف{{ي بريطاني{{ا ف{{ي منتص{{ف

الثمانينات و أدى إلى خسائر كبيرة في الث{روة الحيواني{ة ، حي{ث ت{م ال{تخلص م{ن أع{داد 
  .انتشار المرض  كبيرة منها بالحرق للحد من

تتميز الأبقار المصابة بعدم قدرتها على التحكم في توازنها ، و حركتها ، ثم تفق{د العدي{د 
  .من للوظائف الأخرى ، و ينتهي الأمر بموتها 

عن{{د فح{{ص الأنس{{جة العص{{بية المركزي{{ة تب{{ين وج{{ود ثق{{وب فيه{{ا مم{{ا يعطيه{{ا ش{{كل 
  .الإسفنج 

البروتينات ، مما ي{ؤثر عل{ى بروتين{ات أخ{رى   يعود سبب المرض إلى تغير في بنية أحد
  .و يؤدي إلى تخريب الخلايا العصبية 

فبعض أنواع البروتينات تفقد بنيته{ا لأس{باب لا ت{زال مجهول{ة و تص{بح ض{ارة و معدي{ة 
، مما ينتج عن ذلك أمراضا خطي{رة ، منه{ا م{رض جن{ون " Prionsبريونات " تسمى 
  .البقر 

    )  Parkinson( ب الانس{{ان ، مث{{{ل الش{{لل الرعاش{{{ي يعتق{{د أن أمراض{{ا خطي{{{رة تص{{ي
، تن{{تج م{{ن خل{{ل ف{{ي بني{{ة البروتين{{ات ، مم{{ا تجمعه{{ا   Alzheimerو م{{رض ألزايم{{ر 

  .على شكل ألياف في الأنسجة العصبية ، مما يؤدي إلى تخريبها تدريجيا 
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  .الأبقار ظهر في منتصف الثمانينياتهناك مرض خطير يصيب الحيوانات و خاصة  :مدخل إلى الوحدة 

  كيف يسمى هذا المرض ؟ •
  .مرض جنون البقر  �
  كيف يتم التخلص من الأبقار المصابة ؟ وما الغرض من ذلك ؟ •
  .ع انتشار العدوى نبالحرق لم �
  بماذا تتميز الأبقار المصابة ؟ •
  .عدم قدرتها على التحكم في توازنها  �
  ؟ مصابةلاقرة بالنسيج العصبي للظ في حذا تلاام •
  .به ثقوب  �
  ماذا يشبه هذا النسيج ؟ •
  .يشبه الإسفنج  �
  بماذا يعرف هذا المرض ؟ •
 encéphalopathie spongiforme bovineمرض الأنسجة العصبية الأسفنجية للبقر  �
  .قارن بين بنية بروتين البقرة سليمة و بروتين البقرة امصابة  •
  .السليمة البقرة  نقرة المصابة عن بروتنيبيختلف بروتين ال �
  ما سبب هذا المرض ؟ •
  .تغير في بنية البروتين  �
  هل تعرف صورة هذا الشخص ؟ •
 stanley prusiner 1996مكتشف بروتين البريون و المتحصل على جائزة نوبل عام  �
  هل هناك أمراض أخرى تصيب الإنسان سببها تغير في بنية البروتين ؟ •
  .نعم  �
  :أذكر أمثلة عنها  •
 Alzheimer" ألزايمر " مرض فقدان الذاكرة      ،   الشلل الرعاشي  �
  :ن ان السفليتاالصورتتظهر  ماذا �
  .تمثل الصورة اليمنى دور البروتينات في الاتصال العصبي �
  .تمثل الصورة اليسرى دور البروتينات في الدفاع عن الذات  �
  ماذا تمثل الوثيقة ؟ •
  .عنكبوت تنسج خيوطها  �
  ما العمل الذي تقوم به العنكبوت ؟ •
  .تنسج خيوطها  �
  ما طبيعة هذه الخيوط ؟ •
  .بروتينية  �
  كيف يدعى هذا البروتين ؟ •
  . Fibroïneيدعى بالفيبرووين  �
  ما الهدف من هذه الخيوط ؟ •
  .مسكن + مصيدة  �
  هل يقتصر العنكبوت على تركيب بروتين واحد أم عدد كبير من البروتينات ؟ •
  .لا بل تركب بروتينات أخرى  �
  في العنكبوت أم في جميع الكائنات الحية ؟ هل تركيب البروتين يحدث •
  .ةييحدث في جميع الكائنات الحية الحيوانية و النبات �
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  تذكير بالمكتسبات

  
 
  :وضعية الانطلاق  –أ 

تتواجد في النواة ، و هي الت{ي تحم{ل المعلوم{ات الوراثي{ة ، بينم{ا تتواج{د  ADNتعرفت سابقا أن جزيئة الـ 
  .يتوبلازم البروتينات في الس

  :الإشكاليات  -ب 
  ؟ و بروتينات السيتوبلازم ADNما هي العلاقة بين المورثات المتواجدة في الـ  •

  : الفرضيات  –ج 
 .من مجموعة مورثات  ADNالـ يتكون  
 .على تركيب البروتين  ADNيشرف الـ  

  :التقصي  –د 
  :لإظهار هذه العلاقة نقدم الوثيقة التالية 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 التعلمية الحصة

ــ 1 ــ الوثيقة



  **   لبروتيناتركيب  : ولىالوحدة الأ**       المجال الأول

    - https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/      - 8فــراح عيسى  : الأستاذ       

  
  

  :حلل هذه الوثيقة من خلال الإجابة على الأسئلة التالية 
  ماذا تمثل هذه الوثيقة ؟ •
  .مخطط لخلية مفرزة للبروتينات  �
  تعرف على مكوناتها ؟ •
 .، مورثات ، نواة ، بروتينات ، سيتوبلازم   ADNالـ  �
  ؟ البروتيناتأين تتواجد  •
 في السيتوبلازم �
  ؟ ADNأين تتواجد جزيئة الـ •
 .في النواة  �
  في النواة في جميع الخلايا ؟ ADN هل يتواجد الـ  •
 .لا  �
  ؟في النواة  ADNكيف يعرف هذا النوع من الخلايا التي يتواجد فيها الـ  •
 .خلية حقيقية النواة  �
 في السيتوبلازم ؟ ADNكيف يعرف النوع الثاني من الخلايا التي يتواجد فيها الـ  •
 .خلية بدائية النواة  �
  ؟ ADNل جزيئة الـ ماذا تحم •
 .تحمل المعلومات الوراثية  �
  ؟ ADNعلى أية صورة تنتظم المعلومات الوراثية في جزيئة الـ •
 .تنتظم على شكل مورثات  �
  على ماذا تكون مسؤولة هذه المعلومات الوراثية ؟ •
 .على تركيب بروتين  �
  إلى ماذا يؤدي التعبير عن هذه المورثات ؟ •
 .يؤدي إلى تركيب بروتينات  �
  ذا ينجم عن هذا التعبير؟ما •
 .النمط الظاهري  •
 : من خلال تحليلك لهذه الوثيقة ، و معارفك السابقة استنتج  •

 .دعامة المعلومة الوراثية  – 1
 .دعامة الصفات الوراثية ADN يعتبر الـ �
  .في النواة  ADNتتواجد جزيئة الـ  �
  . ADN تكون الصفات الوراثية على شكل مورثات في جزيئة الـ �
  .ثة عبارة عن تتالي عدد محدد من النوكليوتيدات المور �

 .مفهوم التعبير المورثي  – 2
يتُ{{رجم التعبي{{ر الم{{ورثي عل{{ى المس{{توى الجزيئ{{ي ، بتركي{{ب ب{{روتين مص{{در ال{{نمط الظ{{اهري للف{{رد عل{{ى  �

  .العضوية ، الخلية و الجزيئي : مختلف المستويات 
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 :هـ  ــ الحصيلة المعرفية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       
  
  
  
  

  : التقويم التحصيلي -و
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

ترجم التعبير المورثي على المستوى الجزيئي، بتركيب بروتين مصدر النمط الظاهري للف{رد عل{ى ي -
  .ية ، الخلية و الجزيئي العضو: مختلف المستويات 

، و تحم{ل ه{ذه الجزيئ{ة المعلوم{ات ) عن{د حقيقي{ات الن{وى ( داخل النواة  ADN تتواجد جزيئة الـ  -
  .الوراثية لتركيب بروتين 

  .ADN على شكل مورثات في جزيئة الـالتي تكون  دعامة الصفات الوراثية ADN  يعتبر الـ -
  . كليوتيداتوالن منعدد محدد المورثة عبارة عن تتالي  -
تكون المعلومات الوراثية منظمة في صورة مورثات يؤدي التعبير عنها إلى تركيب بروتينات و هي  -

  .  مصدر النمط الظاهري للفرد    
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  مقر تركيب البروتين 

  
  :وضعية الانطلاق  –أ 

تكون المعلومة الوراثية منظمة في صورة مورثات يؤدي التعبي{ر عنه{ا إل{ى تركي{ب بروتين{ات و ه{ي مص{در 
  . النمط الظاهري للفرد

  :الإشكاليات  -ب 
  روتين ؟ما هو مقر تركيب الب •

  : الفرضيات  –ج 
 .في الهيولى  
 .في النواة  

  :التقصي  –د 
I –  إظهار مقر تركيب البروتين:  

لغرض تحديد مقر تركيب البروتين داخل الخلية تم حضن الخلايا العنقودية للبنكري{اس ف{ي وس{ط يحت{وي 
و ع{{ن ) ئق دق{{ا 3( بع{{د مض{ي فت{{رة قص{{يرة . بعناص{{ر مش{{عة ) مش{عة ( عل{ى أحم{{اض أميني{{ة موس{{ومة 

  .طريق تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي تم الكشف عن مواقع البروتينات المشعة 
  .ــ تبين ذلك  2ــ و ــ  1الوثيقتان ــ 

  
     
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 معلومات مفيدة
 تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي

تقنية تسمح بالحصول على صور للعينات على فيلم الأشعة السينية أو سائل مستحلب حساس 
  ) .AgBr( للضوء يحتويان على ملح بروميد الفضة 

تؤدي عند اصطدامها )  βأو  α( أشعة  ) نصر مشع الموسومة بع( تصدر العينات المشعة 
بالفيلم أو المستحلب إلى ترسب شوارد الفضة التي تظهر بعد التحميض في شكل بقع سوداء 

  .تزداد شدتها بزيادة مقدار الإشعاع في العينة 
تستعمل هذه التقنية للكشف عن مواقع وجود الإشعاع في خلية أو جزء من خلية أو عنصر 

  .كامل 
  .   مكن كذلك بواسطة هذه التقنية تتبع مسار المركبات المشعة المتكونة داخل الخلية ي

  2 التعلمية الحصة
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  :حلل هذه الوثيقة من خلال الإجابة على الأسئلة التالية 
 
  .صوير الإشعاعي الذاتي شرح مبدأ تقنية التا •
تقنية تسمح بالحصول على صور للعينات عل{ى ف{يلم الأش{عة الس{ينية أو س{ائل مس{تحلب حس{اس للض{وء  �

  ) .AgBr( يحتويان على ملح بروميد الفضة 
 لماذا استعملنا أحماضا أمينية  دون غيرها من المواد في هذه التجربة ؟ •
 .فة مقر تركيبه لأنها تدخل في تركيب البروتين الذي نريد معر �
  ما هو الغرض من استعمال أحماض أمينية مشعة ؟ •
 .في الخلية ) البروتينات ( للكشف عن مواقع وجود الإشعاع  �
 . لتتبع مسارها داخل الخلية �
  ماذا تمثل البقع السوداء في الصورة المأخوذة بالمجهر الإلكتروني ؟ •
 .في الخلية ) البروتينات ( تمثل مواقع وجود الإشعاع  �
  أين يظهر الإشعاع في بداية التجربة ؟ •
 .يظهر في الشبكة الهيولية الداخلية المحببة  �
  .استخلص مقر تركيب البروتين  •
 .يتركب البروتين في الشبكة الهيولية الداخلية المحببة  �
 
 

رسم تخطيطي لخلية :  ــ 1الوثيقة ــ 
البنكرياس المتحصل عليها من التجربة 

تظهر مواقع وجود الإشعاع باللون ( السابقة 
  ) .الأحمر 

صورة بالمجهر  :ــ  2الوثيقة ــ 
الإلكتروني لجزء من خلية حيوانية 
معالجة بتقنية التصوير الإشعاعي 

هار مواقع البروتينات الذاتي لإظ
المشعة المتشكلة حديثا انطلاقا من 

  .أحماض أمينية موسومة 
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 :هـ  ــ الحصيلة المعرفية 

  
  
  
  
  
  

  : التقويم التحصيلي -و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

انطلاقا من ) داخلية المحببة ال بالتحديد في الشبكة الهيولية( هيولى اليتم تركيب البروتين في  -
 .اثية المتواجدة في النواة و باستعمال المعلومات الور الأحماض الأمينية الناتجة عن الهضم
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II –  انتقال المعلومة الوراثية:  

ف{{ي الن{{واة ، بينم{{ا ي{{تم تركي{{ب الب{{روتين ف{{ي الهي{{ولى ف{{ي الش{{بكة الهيولي{{ة الداخلي{{ة  ADNيتواج{{د ال{{ـ 
  .المحببة

  :الإشكالية 
الش{بكة الهيولي{ة الداخلي{ة المحبب{ة المتواج{د ف{ي الن{واة و  ADNكيف تنتق{ل المعلوم{ة الوراثي{ة ب{ين ال{ـ 

  ؟ المتواجدة في الهيولى
  :الفرضيات 

  .النواة باتجاه الهيولى أين تتم عملية التركيب  ADNيغادر الـ  �
 .و البروتين  ADNيوجد عنصر وسيط بين الـ  �

  :التقصي 
  :لغرض التحقق من صحة إحدى الفرضيات السابقة قمنا بإجراء التجارب التالية 

 :التجربة الأولى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 معلومات مفيدة
التسجيل اللونيتقنية   

اق التس{جيل الل{وني  بس{رعات تعتمد هذه الطريقة على صعود البروتينات بالخاصية الشعرية في أور
 . مختلفة و ذلك حسب وزن الجزيئات و أشكالها
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  .جموعات من الخلايا في وسط يحتوي على أحماض أمينية موسومة بنظير مشع ضعت ثلاث م و

  . الخلايا الأصلية للكريات الحمراء و التي لها القدرة على تركيب الهيموغلوبين : 1المجموعة 
  .بروتينات حاصة بها و التي لها القدرة على تركيب الخلايا البيضية لحيوان برمائي  : 2المجموعة 
  الرسول الذي تم عزله و تنقيته من  ARN ـالخلايا البيضية لحيوان برمائي محقونة بال : 3المجموعة 

  .الخلايا الأصلية للكريات الحمراء                   
      التس{جيل الل{ونيتقني{ة بواس{طة  الأحم{اض الأميني{ة المش{عةو فص{ل البروتين{ات الت{ي أدمج{ت ص س{تخلاام ت

 .بتقنية خاصة  و كمية الإشعاع فيهاضعها اد مويحدو ت) الكروماتوغرافي ( 
  :التالية )  3( نتائج التجربة موضحة في منحنيات الوثيقة 
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  .Chromatographie) الكروماتوغرافي ( شرح مبدأ تقنية التسجيل اللوني ا •
لش{{عرية ف{{ي أوراق التس{{جيل الل{{وني  بس{{رعات تعتم{{د ه{{ذه الطريق{{ة عل{{ى ص{{عود البروتين{{ات بالخاص{{ية ا •

 . مختلفة و ذلك حسب وزن الجزيئات و أشكالها
 .حلل هذه الوثيقة  •

  .خلايا أصلية لكريات الدم الحمراء لها القدرة على تركيب الهيموغلوبين  :المجموعة الأولى   
  .يب بروتينات خاصة بها الخلايا البيضية لحيوان برمائي لها القدرة على ترك :المجموعة الثانية   
  لى تركيب إبالإضافة  هاالخلايا البيضية أصبحت لها القدرة على تركيب بروتينات :المجموعة الثالثة  

.      الدم الحمراءالمأخوذ من الخلية الأصلية لكرية  ARNmالـ الهيموغلوبين بعد حقنها بـ                         
 ماذا تستخلص ؟ •
و الرس{{الة البروتيني{{{ة      )  ADN( الرس{{ول عنص{{{را وس{{يطا ب{{ين الرس{{{الة النووي{{ة  ARNmر ال{{ـ يعتب{{ �

  ) .الهيولى (  مكان تركيبهمن  النواة إلى البروتين تركيب الخاص ب، فهو الذي ينقل النبأ ) البروتين ( 
 .خاص به  ARNmلكل بروتين   �
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  :التجربة الثانية 
 

تم في تجربة أخرى تحضين خلايا حيوانية لفترة قصيرة في وسط يحتوي عل{ى اليوراس{يل المش{ع ث{م حول{ت 
  .الخلايا إلى وسط به يوراسيل عادي و تركت لفترة أطول 

  .ــ التالية  4نتائج التصوير الإشعاعي الذاتي في الحالتين موضحة في الوثيقة ــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ستعمال اليوراسيل ؟ما الغرض من ا •
 . ARNلأنه يدخل في تركيب الـ  �
 .حلل هذه الوثيقة  •
 .يظهر الإشعاع بعد فترة قصيرة في النواة  �
 .و بعد فترة أطول يظهر الإشعاع في الهيولى  �
 ما هي المعلومة الإضافية المستخلصة من تحليل هذه الوثيقة ؟ •
 .في النواة ثم يغادرها باتجاه الهيولى  ARNيتشكل الـ  �
 هل تحققت إحدى الفرضيات المطروحة سابقا ؟ •
 .نعم  �
 .وضح ذلك  •
 . من النواة باتجاه الهيولى ARNخروج الـ  �
 .من خلال الدور الذي يقوم به  ARN اقترح تسمية مناسبة لهذا الـ •
 . ARNmيسمى بالـ  �
 . البروتين تركيب في  ARNmـال ضرورة علل •
 النواة ADN في متواجدة الوراثة المعلومة  �
 .الفعالة الهيولية الشبكة ريبوزومات مستوى على الخلية هيولى في يتم البروتين كيبرت �
 ف{ي مباش{رة الت{دخل له{ا يمك{ن لا بالت{الي و ، النووي{ة الثقوب قطر من اكبر قطر ADN ـال جزيئة �

 .ضروري يصبح الوراثية المعلومة من لنسخة حامل وسيط وجود وعليه ، التركيب
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 :رفية هـ  ــ الحصيلة المع

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : التقويم التحصيلي -و 
 
 
 
 
 
 
 
 

آخ{ر م{ن الأحم{اض  طالوراثية من النواة إلي مواقع تركي{ب البروتين{ات، نم{ اتيؤمن انتقال المعلوم �
عنصرا وسيطا بين الرسالة  الذي يعتبر ) ARNm(ول النووية يدعى الحمض الريبي النووي الرس

 .النووية و الرسالة البروتينية
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III –  المكونات الكيميائية لجزيء الـARN :  
  
  :الاماهة الكلية  – 1
  

و ف{{ي ش{{روط تجريبي{{ة مح{{ددة  NaOHباس{{تعمال القاع{{دة  ARNبين{{ت نت{{ائج الإماه{{ة الكلي{{ة لعين{{ة م{{ن ال{{ـ 
  ) . 5( الوثيقة  وجود المكونات الموضحة في
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  :الجزئية الاماهة  – 2
  

 ARNaseباس{تعمال الأنزيم{ات المتخصص{ة م{ن ن{وع ال{ـ   ARNبينت نت{ائج الإماه{ة الجزئي{ة لج{زيء ال{ـ 
  .ــ  7ــ و ــ  6دد كما هو موضح في الوثيقتين ــ وجود نوكليوتيدات و قطع نوكليوتيدية  قليلة التع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الوثيقة ــ 6 ــ

 الوثيقة ــ 7 ــ
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 .عرف الاماهة الكلية  •
 .وط تجريبية محددة و في شر NaOHباستعمال القاعدة  ARNلـ يقصد بها تفكيك كلي ل �
  ما نتائجها ؟ •
     أن{{{واع م{{{ن القواع{{{د الآزوتي{{{ة  4و )  H3PO4( ،  حم{{{ض الفوس{{{فوريك )  C5H10O5( س{{{كر ريب{{{وز  �

  . ) G  الغوانين  ،  A الأدنين ،  C سيتوزين  ،    Uيوراسيل ( 
 .عرف الاماهة الجزئية  •
 . ARNaseمن نوع الـ باستعمال أنزيمات متخصصة  ARNلـ يقصد بها تفكيك جزئي ل �
  ما نتائجها ؟ •
 .حمض الفوسفور + إما نوكليوتيدات أو نوكليوزيدات  �
  .وكليوتيدة و النوكليوزيدة نعرف كل من ال •
 . آزوتية ةو قاعد  سكر ريبوز ،  حمض فوسفوريك النوكليوتيدة جزيئة تتكون من اتحاد  �
 . ةآزوتي ةقاعدبسكر ريبوز جزيئة تتكون من اتحاد  النوكليوزيدة �
  .سم كل نوكليوزيدة حسب القاعدة الداخلة في تركيبها  •
 .تسمى نوكليوزيدة الأدنين بالأدينوزين  �
 .تسمى نوكليوزيدة الغوانين بالغوانوزين  �
 .تسمى نوكليوزيدة اليوراسيل باليوريدين  �
 وكليوزيدة السيتوزين بالسيتيدينتسمى ن �
 .تسمى نوكليوزيدة الثايمين بالثيميدين  �
  .كليوتيدة و نوكليوزيدة وا نمثل تخطيطيط •
  
  
  
  
  
  
 ) . 5( تعرف على مختلف مكونات الوثيقة  •
 ) . Pi  )  (H3PO4( حمض الفوسفوريك                  ). C5H10O5( سكر ريبوز  �
 ) .  G، الغوانين  Aالأدنين ( قواعد آزوتية بيورينية  �
 ) . C، سيتوزين  Uيوراسيل ( قواعد آزوتية بيريميدينية  �
 . ARN، استخلص التركيب الكيميائي للـ )  5( قا من معطيات الوثيقة انطلا •
،  قواع{د آزوتي{ة )  H3PO4( ، حم{ض الفوس{فوريك )  C5H10O5( من س{كر ريب{وز  ARNيتركب الـ  �

 )  . C،  سيتوزين  Uيوراسيل ( و قواعد آزوتية بيريميدينية  ) G،  الغوانين   Aالأدنين ( بيورينية 
 .نوكليوتيدة إلى ، مثل كيفية الانتقال من هذه الوحدات البسيطة )  5( الوثيقة بالإعتماد على  •
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، مث{ل كيفي{ة الانتق{ال )  7( و معطي{ات الوثيق{ة )  6( من الوثيق{ة ) ب ( و ) أ ( بالإعتماد على الصيغتين  •

 .من النوكليوتيدة الحرة إلى سلسلة من النوكليوتيدات 
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  : ATPبنية الـ   •
ت م{ن حم{ض و ب{ثلاث جزيئ{ا) الأدن{ين ( من سكر ريبوز م{رتبط بقاع{دة آزوتي{ة  ATPيتركب الـ  �

 ) . Pi   )H3PO4الفوسفور 
  .وضح ذلك . جزيئة  ذات قدرة طاقوية عالية  ATPيعتبر الـ  •

  .تسمح بتوفير الطاقة الفورية بإماهة هذه الروابط  تملك روابط غنية بالطاقةلأنها 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أنزيم                                                                    
  +  ATP + H2O                ADP + Pi ة  طاق

         
          
  
  
  
  
  أنزيم          

  +  ADP + H2O                AMP + Pi طاقة  
  
  
  
  
  
  

 :هـ  ــ الحصيلة المعرفية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تختل{ف ع{ن بعض{ها حس{ب يوتي{دات عموما م{ن سلس{لة واح{دة م{ن متع{دد النوكل ARNيتكون الـ  �
 ). ل، اليوراسينالسيتوزي نالأدنين، الغواني( القواعد الآزوتية الداخلة في تركيبها 

  .من اتحاد قاعدة آزوتية و سكر ريبوز و حمض الفوسفوريك  ةكليوتيدتتكون كل نو �
 .) ARN(  اليوراسيل قاعدة آزوتية مميزة للأحماض الريبية النووية �
 .حمض الفوسفوريك + قاعدة آزوتية + سكر الريبوز  =النوكليوتيدة  �
 .قاعدة آزوتية + سكر الريبوز = النوكليوزيدة  �
 .حمض الفوسفوريك + نوكليوزيدة = النوكليوتيدة  �
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  ADNاستنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى الـ                            

  
 
  : وضعية الانطلاق –أ 

لغ{{{رض نق{{{ل المعلوم{{{ة الوراثي{{{ة م{{{ن الن{{{واة إل{{{ى الس{{{يتوبلازم تحت{{{اج الخلي{{{ة إل{{{ى استنس{{{اخ المعلوم{{{ات      
لنقله{{{ا إل{{ى الس{{{يتوبلازم      ) مورث{{ة واح{{{دة أو أكث{{ر (  ADNالوراثي{{ة الموج{{ودة عل{{{ى  مس{{توى جزيئ{{{ة ال{{ـ

  . ARNفي صورة 
  :الإشكاليات  -ب 
  الاستنساخ ؟كيف تتم عملية  •

  : الفرضيات  –ج 
 . ADNيتم استنساخ السلسلة الأولى من جزيئة الـ  
 . ADNيتم استنساخ السلسلة الثانية من جزيئة الـ  
 . ADNيتم استنساخ سلسلتي الـ  

  :التقصي  –د 
  :لإظهار ذلك ننجز الدراسة التالية 

I –  مقارنة بين الـADN  و الـARN :  
)   التعرف عليها في السنة الثانية ث{انوي  تم(  ADNالية أهم الفروق بين جزيئة الـ ــ الت 1توضح الوثيقة ــ 

  .  ARNو جزيئة الـ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  . mARNو جزيئة الـ  ADNلخص في جدول أهم الفروق بين جزيئة الـ  •
 
 
 
 

  3 التعلمية الحصة
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 ARNmالـ  ADNالـ 

  الحمض النووي الريبي التسمية
 .النووي الريبيالحمض  )ديزوكسي ( منقوص الأكسجين 

  ريبوز منقوص الأكسجين السكر
)C5H10O4(. 

  ريبوز كامل الأكسجين
)C5H10O5( 

الأسس 
 ).G(و ) G. ( )A (، )U ( ،)C(و ) A ( ،)T ( ،)C( الآزوتية

  يتركب من سلسلتين متعددتي  البنية
  .النوكليوتيدات 

  يتركب من سلسلة واحدة متعددة
  .النوكليوتيدات 

 .ند حقيقيات النوى النواة ع  الموقع
  .النواة و الهيولى   .الهيولى عند بدائيات النوى 

 .  الوراثية ) الشفرة ( نقل المعلومة   .دعامة المعلومة الوراثية   الوظيفة
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II –  ملاحظة عملية الاستنساخ بالمجهر الإلكتروني:  

بتكبير قوي ح{دوث عملي{ة الاستنس{اخ بالإض{افة إل{ى رس{م  ــ صورة بالمجهر الإلكتروني 2توضح الوثيقة ــ 
  .تخطيطي توضيحي مكبر للجزء المؤطر في الصورة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .حلل صورة المجهر الإلكتروني  •
  .من منطقتين  مستنسختين تمثلان مورثتين و منطقة غير مستنسخة  ADNالـ يتكون  �
حد تتفرع منه خيوط جانبية مختلفة الأطوال عبارة عن جزيئات عبارة عن خيط وا ADNتكون جزيئة الـ  �

  . ARNالـ 
  .حدد اتجاه الاستنساخ  •
  . ARNباتجاه الـ   ADNمن الـ  �
  .علل إجابتك  •
 . اقصير ARNجزيئات الـ في بداية الاستنساخ يكون طول  �
 .طويلا  ARNجزيئات الـ في نهاية الاستنساخ يكون طول  �
  . ARNداية و اقتربنا من نقطة النهاية زاد طول جزيئات الـ كلما ابتعدنا عن نقطة الب �
  ؟) ب ( و ) أ ( ماذا تمثل العناصر  •
 .ADNجزيئة  ) :أ ( يمثل العنصر  �
 .ARNجزيئة ): ب ( يمثل العنصر  �
 

ــ 2 ــ الوثيقة



  **   لبروتيناتركيب  : ولىالوحدة الأ**       المجال الأول

  -  https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/      - 32فــراح عيسى  : الأستاذ       

 
III –  إظهار دور أنزيم الـARN   بوليميراز: 

  
المس{تخرج م{ن " ـ أم{انيتين  α" مرك{ب ب{وليميراز ، ت{م ف{ي تجرب{ة اس{تعمال   ARNلإظهار دور أنزيم ال{ـ 

هذا المركب هو مثبط ن{وعي لأن{زيم " (  Amanita phalloides"  الفطر السام المعروف باسمه العلمي 
  .ــ  3نتائج التجربة و صورة للفطر السام موضحة في الوثيقة ــ ( . بوليميراز    ARNالـ 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 .حلل المنحنى البياني  •
   " .ـ أمانيتين  α" المركب بدلالة تزايد تركيز  ARNmلنسبة المئوية لتشكل الـ يمثل المنحنى ا �
  . % 100المركبة  ARNmبلغت نسبة الـ :  أمانيتين αفي غياب  �
نقص{{ت النس{{بة المئوي{{ة لتش{{كل      "  ـ أم{{انيتين  α" كلم{{ا زاد تركي{{ز المرك{{ب :  أم{{انيتين αف{{ي وج{{ود   �

 .100التركيز إلى أن تنعدم عند   ARNmالـ 
  من هذا التحليل ؟ اما هي المعلومات التي يمكن استخراجه •
 .)الاستنساخ ( ARNmبوليميراز هو المسؤول على تشكل الـ  ARNأنزيم الـ  �
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IV –  تفاصيل حول حدوث عملية للاستنساخ: 

  
لتفاص{يل ح{ول كيفي{ة ح{دوث عملي{ة توصلت الدراس{ات العدي{دة و الأبح{اث العلمي{ة إل{ى اكتش{اف العدي{د م{ن ا

  .توضح بعض هذه التفاصيل )  4( الوثيقة . الاستنساخ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

  .استخرج العناصر الضرورية لحدوث عملية الاستنساخ محددا دور كل منها •
 .الرسول  ARNmـ التستعمل في تركيب سلسلة  :نوكليوتيدات حرة  �
و ذل{ك بكس{ر ال{روابط الهيدروجيني{ة ب{ين  ADNعلى فتح سلسلتي الـ يعمل :  بوليميراز ARNأنزيم الـ  �

 .  ARNmـالالقواعد الآزوتية  ، كما يعمل على ربط النوكليوتيدات الحرة مع بعضها لتشكيل سلسلة 
 . ARNm ـالسلسلة تسعمل كقالب لتشكيل  : ADNالـ السلسلة المستنسخة من  �
 .اللازمة لحدوث هذه المرحلة  :الطاقة  �
  .مراحل حدوث عملية الاستنساخ  حدد •
 .مرحلة البداية  �
 .مرحلة الاستطالة  �
  .مرحلة النهاية  �
  .علل إجابتك  •
 .بوليميراز  بمنطقة البداية   ARNفي البداية يرتبط أنزيم الـ  �
 .  ARNmكما تستطيل جزيئة الـ  ADNبوليميراز على طول جزيئة الـ   ARNيتحرك أنزيم الـ  �
 . ARNm، كما تنفصل جزيئة الـ  ADNبوليميراز عن جزيئة الـ  ARNم الـ في النهاية ينفصل أنزي �
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  .بوليميراز ARNأنزيم الـ اشرح دور  •
      ARNmب{{وليميراز عل{{ى بداي{{ة المورث{{ة المس{{ؤولة ع{{ن انط{{لاق تركي{{ب ال{{ـ  ARNيتع{{رف أن{{زيم ال{{ـ  �

 .و يلتصق بها 
و ذل{ك بكس{ر ال{روابط  ADNف الحلزون{ي لجزيئ{ة ال{ـ بوليميراز على إزالة الالتف{ا ARNيعمل أنزيم الـ  �

 .  ADNالهيدروجينية بين القواعد الآزوتية لسلسلتي الـ 
الح{رة لتش{كيل سلس{لة  ARNmنوكليوتي{دات ال{ـ  )  بلم{رة ( بوليميراز على رب{ط  ARNيعمل أنزيم الـ  �

ARNm . 
، فيتوق{{{ف ع{{{ن رب{{{ط ) س{{{اخ نهاي{{{ة الاستن( ب{{{وليميراز عل{{{ى نهاي{{{ة المورث{{{ة  ARNيتع{{{رف أن{{{زيم ال{{{ـ  �

 .بنيتها الحلزونية الأصلية  ADNالنوكليوتيدات الريبية الحرة ، وتستعيد جزيئة الـ 
 

  .لخص في نص علمي كيفية حدوث عملية الاستنساخ  •
    ، نوكليوتي{{دات ريبي{{ة  ADN: مس{{توى الن{{واة بت{{وفر الش{{روط اللازم{{ة عملي{{ة الاستنس{{اخ ف{{ي تح{{دث  �

 .و الطاقة ز بوليميرا ARN الـ أنزيم
  .النهاية  ثمالانطلاق ، الاستطالة : تمر عملية الاستنساخ بثلاث خطوات  �
 ADNبوليميراز بمنطق{ة بداي{ة المورث{ة و يق{وم بف{تح سلس{لتي ال{ـ  ARNmيرتبط أنزيم الـ  :الانطلاق  �

      ADNبع{{د كس{{ر ال{{روابط الهيدروجيني{{ة ، ث{{م ق{{راءة تت{{ابع القواع{{د الآزوتي{{ة عل{{ى إح{{دى سلس{{لتي ال{{ـ 
  . ARNmالموافقة لها لتركيب سلسلة من الـ الحرة و ربط النوكليوتيدات الريبية 

   لتس{تمر الق{راءة ب{نفس الآلي{ة و تتط{اول سلس{لة  ADNينتقل الأن{زيم عل{ى ط{ول سلس{لة ال{ـ  :الاستطالة  �
  . ARNmالـ 

 ADNالذي ينفصل عن الـ  ARNmعند وصول الأنزيم إلى نهاية المورثة تتوقف استطالة الـ  :النهاية  �
 . ADNو ينفصل الأنزيم و تلتحم سلسلتا الـ 

  
  ؟ أهمية ظاهرة الاستنساخفيما تتمثل  •
السلس{{لة (  ADNانطلاق{{ا م{{ن إح{{دى سلس{{لتي ال{{ـ  ARNmخلاله{{ا التص{{نيع الحي{{وي لجزيئ{{ة ال{{ـ ي{{تم  �

 .لبروتين ، ثم انتقالها إلى الهيولى لتترجم إلى متتالية أحماض أمينية في ا) المستنسخة 
  

  .ظاهرة الاستنساخ ل اتعريفقدم  •
 وراثية رسالة ليتشك اجل من ARN ـلل الحيوي الاصطناع فيها تميتحدث في النواة  آلية هي الاستنساخ �

 . ADNالمتمثلة في الـ  الوراثية المعلومة من انطلاقا
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  .قدم رسما تخطيطيا لظاهرة الاستنساخ  •
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  **   لبروتيناتركيب  : ولىالوحدة الأ**       المجال الأول

  -  https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/      - 36فــراح عيسى  : الأستاذ       

  
V –  العلاقة بين الـADN   و الـARNm  المستنسخ:  

  .الناتجة منها بعد الاستنساخ  ARNmو قطعة من الـ   ADNــ قطعة من جزيء الـ  5توضح الوثيقة ــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ) . 5( في الوثيقة  ARNmحدد تتابع القواعد على سلسلة الـ )  4( بالاستعانة بالوثيقة  •
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . ARNmو الـ   ADNاستنتج العلاقة بين الـ  •
 . ADNنسخة للسلسلة المستنسخة من الـ  ARNmيعتبر الـ  �
 .  المستنسخة ADNمكملة لسلسلة الـ  ARNmتكون سلسلة القواعد الآزوتية في  الـ  �
 ) . T( بدل )  U( عدا احتوائها على  ADNمع السلسلة غيرالمستنسخة من الـ  ARNmيتشابه الـ  �
 

VI –  الـ نمذجة اصطناع جزيئةADN :  
  

ورق مقوى بألوان مختلفة ، مق{ص ، غ{راء  ( يجري هذا النشاط في المخبر باستعمال وسائل و مواد بسيطة 
  ADNال{ـ حيث يقوم التلاميذ بإنتاج نماذج للعناصر الداخل{ة ف{ي تركي{ب .... ) كرات بألوان مختلفة ، أسلاك 

  .المذكورة و ابتكار طريقة سهلة لربطها مع بعض لإنتاج سلسلة باستعمال المواد    ARNmو الـ 
  :تترك الحرية للتلاميذ في اقتراح النماذج المناسبة التي تتوافق مع المعارف المبنية سابقا و المتعلقة بـ 

  .  ARNmالـ  و   ADNبنية الـ -
  . ARNmالـ  و   ADNطريقة التكامل بين قواعد الـ -
  .لاستنساخ آلية حدوث عملية ا -
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VII –  نضج الـARNm   بعد انتهاء الاستنساخ:  
  

نت{ائج التهج{ين الجزيئ{ي ف{ي المخب{ر )  7( تظهر أشكال و صورة المجهر الإلكتروني الموض{حة ف{ي الوثيق{ة 
الناتج{{ة منه{{ا       ARNmو سلس{{لة ) عل{{ى مس{{توى مورث{{ة واح{{دة ( المستنس{{خة    ADNب{{ين سلس{{لة ال{{ـ

ف{ي خلي{ة حقيقي{ة الن{واة ، بينم{ا بين{ت المقارن{ة ب{ين سلس{لة    ) ناض{ج  ARNm(لمستخلصة من الهي{ولى و ا
النت{{ائج ) أول{{ي  ARNm(الن{{اتج منه{{ا بع{{د الاستنس{{اخ مباش{{رة    ARNmال{{ـ  المستنس{{خة  و   ADNال{{ـ

  ) . 8( موضحة في الوثيقة 
كتيريا لم تثبت وجود الظاهرة الموضحة في الوثيقة نتائج التهجين المتحصل عليها عند بدائيات النواة مثل الب

 )7 . (  
إل{ى المن{اطق ) ي ( إل{ى ) أ ( تش{ير إل{ى المن{اطق المزدوج{ة ، بينم{ا تش{ير الأح{رف م{ن  7إلى  1الأرقام من 

  .الأحادية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 .عرف عملية التهجين الجزيئي  •
السلس{{لة ( الت{{ي استنس{{خ منه{{ا  ADNالناض{{ج بسلس{{لة ال{{ـ  ARNmيقص{{د به{{ا مقارن{{ة سلس{{لة ال{{ـ  �

 ).المستنسخة 
 ) . 7( في الوثيقة  ADNو سلسلة الـ  ARNmقارن بين طول الـ  •
 . ADNالناضج أقصر من طول السلسلة المستنسخة من الـ  ARNmيكون طول الـ  �
 ماذا تستنتج ؟ •
 .حدث تغيير في تركيبه    ARNmأثناء تركيب الـ �
 .نسخة و قطع أو أجزاء غير قابلة للاستنساخ من قطع أو أجزاء مست ADNيتكون الـ  �
 .الناضج من قطع أو أجزاء دالة فقط  ARNmيتكون الـ  �

ــ 6 ــ الوثيقة
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 .الناضج    ARNmالأولي إلى الـ  ARNpmبين كيفية الانتقال من الـ  •
و يكون  ADNانطلاقا من السلسلة المستنسخة من الـ ) قبل رسول / طلائعي ( أولي  ARNpmيتشكل  �

 .، أي حدث استنساخ كلي لها لهما نفس الطول
 ).القطع غير الدالة ( التي لا تحمل معلومات وراثية  ARNpmبعد ذلك تحذف بعض أجزاء الـ  �
 .ناضج  ARNmمع بعضها البعض فيتشكل ثم تربط القطع الدالة  �
 ؟)  7( ماذا تمثل إذا القطع الممثلة بالأرقام و القطع الممثلة بالأحرف في الوثيقة  •
 ).الدالة / المعبرة / المقروءة ( الأجزاء المستنسخة : لة بالأرقام تمثل القطع الممث �
 ) .غير الدالة / غير المعبرة / غير المقروءة ( الأجزاء غير المستنسخة : القطع الممثلة بالأحرف تمثل  �
   في أي اتجاه يكون الاستنساخ ؟ •
 .  '5إلى النهاية ' 3يكون اتجاه الاستنساخ من النهاية  �
   .ين مورثة حقيقية النواة و مورثة بدائية النواة قارن ب •

 
  مورثة بدائية النواة  مورثة حقيقية النواة

  .تتكون من قطع دالة فقط  .تتكون من قطع دالة و قطع غير دالة 
أول{{ي يتك{{ون ب{{دوره م{{ن قط{{ع دال{{ة  ARNpm  يستنس{{خ

ناض{ج بع{د ح{ذف  ARNmو قطع غي{ر دال{ة ، يتح{ول إل{ى 
  .ة و ربط القطع الدالة القطع غير الدال

ناض{{{ج يتك{{{ون  ARNmيستنس{{{خ 
  . من قطع دالة فقط  

  .تتواجد في الهيولى   .تتواجد في النواة 
  
 الناضج  ؟ ARNmإلى الـ  ADNقدم رسما تخطيطيا تبين فيه كيفية الانتقال من الـ  •
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  : ARNmالـ اشرح آلية نضج  •

  :عند حقيقيات النوى وفق المراحل التالية  ARNm نضج الـ يتم
 . ) Introns أنترونات( و قطع غير دالة )  Exonsإكزونات( من قطع دالة  ADNيتكون  الـ  �
 ) .أنترونات(و قطع غير دالة ) إكزونات(مكون من قطع دالة ) قبل رسول ( ARNpm تشكيل سلسلة  �
 ) .الأنترونات ( ة تحذف القطع غير الدال �
  .ناضج  ARNmو يتشكل ) الإكزونات ( تربط القطع الدالة  �
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 :هـ  ــ الحصيلة المعرفية 
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  الترجمة

  
 
  :وضعية الانطلاق  –أ 

معلومات الوراثية يحتاج تركيب البروتين في الخلية على شكل تتابع لأحماض أمينية إلى ترجمة نسخة من ال
  .و التي تتمثل في تتابع للقواعد الآزوتية ) الشفرة الوراثية (  ARNmالمحمولة على جزيء الـ 

  :الإشكاليات  -ب 
  كيف تتم ترجمة الشفرة الوراثية إلى بروتين ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 . ADNيتم استنساخ السلسلة الأولى من جزيئة الـ  
 . ADNن جزيئة الـ يتم استنساخ السلسلة الثانية م 
 . ADNيتم استنساخ سلسلتي الـ  

 :التقصي  –د 
  

 :لإظهار ذلك ننجز الدراسة التالية 
  
I –  الشفرة الوراثية:  

)  4( م{ن أربع{ة ) لغ{ة نووي{ة ( المتمثلة في تتابع القواعد الازوتي{ة ) الشفرة الوراثية ( تتكون اللغة الأولى 
كلمة و تتمثل ف{ي )  20( من عشرين ) البروتينية ( ون اللغة الثانية ، بينما تتك)  A , U , C , G(  أحرف 

  .حمض أميني مكونة للبروتينات  20
عند ترجمة معلومات من لغة إلى أخرى نحتاج عادة إلى الاستعانة بقاموس يعطي لكل كلمة من اللغة الأولى 

 . ما يقابلها في اللغة الثانية 
  

  :الإشكالية الأولى   
لأح{رف ف{ي ك{ل كلم{ة م{ن اللغ{ة النووي{ة و ع{دد الكلم{ات الت{ي يمك{ن تش{كيلها م{ن اللغ{ة الأول{{ى      م{ا ه{و ع{دد ا

  .و ما يقابلها من اللغة الثانية 
  :عدد الاحتمالات  –أ 

   :الاحتمال الثالث  *                       :الاحتمال الثاني  *                    :الاحتمال الأول  *       
  .كلمات نووية مكونة من ثلاثة أحرف     . كلمات نووية مكونة من حرفين    . نووية مكونة من حرف واحد  كلمات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  4 التعلمية الحصة
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 ما هو عدد الكلمات النووية المتشكلة في كل احتمال ؟ – 1
 :الاحتمال الأول  �

أحم{اض أميني{ة  4=   14أميني واحد ، و عليه يمكن التعبي{ر ع{ن   كل نوكليوتيدة واحدة تعبر عن حمض
 . حمض أميني  20فقط ، و هذا لا يكفي للتعبير عن 

 
G  A  C  U  

 1ح أ  ) ......(  2ح أ  ) ......(  3ح أ  ) ......(  4ح أ  ) ......( 
   

  :الاحتمال الثاني  �
 حمض{ا أميني{ا  16=   24يمك{ن التعبي{ر ع{ن  كل نوكليوتيدتين  تعبران عن حمض أميني واح{د ، و علي{ه

 .  حمض أميني  20و هذا لا يكفي للتعبير عن  ،فقط  
  
    الحرف الثاني

G  A  C  U   

ول
الأ

ف 
حر

ال
  

 U  1ح أ ) ............(    2ح أ) ............(    3ح أ) ............(     4ح أ) ............(   
  C  5ح أ) ............(   6ح أ) ............(    7ح أ) ............(     8ح أ) ............(    
  A  9ح أ) ............(   10ح أ) ............(   11ح أ) ............(    12ح أ) ............(   
  G 13ح أ) ............(   14ح أ) ............(    15ح أ) ............(      16ح ) ............(   

  
 :الاحتمال الثالث  �

    حمض{ا أميني{{ا   64=   34نوكليوتي{دات تعب{ر ع{ن حم{ض أمين{ي واح{{د ، و علي{ه يمك{ن التعبي{ر ع{ن   3ك{ل 
 .و هذا يفوق عدد الأحماض الأمينية العشرين 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  G  A  C  U    الحرف الثاني  

ف الثالث
الحر

  

U      

U

ول
الأ

ف 
حر

ال
  

C      
A      
G      
U      

C C      
A      
G      
U      

A C      
A      
G      
U      

G C      
A      
G      
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 :الاحتمال الأول  *
 

G  A  C  U  
 
 : الثانيالاحتمال  *
 
  
  
  
  
  
  
  
  : الثالثالاحتمال  *
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 

    الحرف الثاني
G  A  C  U   

ول
الأ

ف 
حر

ال
  

UG  UA  UC  UU  U 
CG  CA  CC CU  C  
AG  AA  AC  AU  A  
GG  GA  GC  GU G  

  G  A  C  U    الحرف الثاني  

ف الثالث
الحر

  

U  UGU UAU UCU UUU 

U

ول
الأ

ف 
حر

ال
  

C  UGC UAC UCC UUC 
A  UGA UAA UCA UUA 
G  UGG UAG UCG UUG 
U  CGU CAU CCU CUU 

C C  CGC CAC CCC CUC 
A  CGA CAA CCA CUA 
G  CGG CAG CCG CUG 
U  AGU AAU ACU AUU 

A C  AGC AAC ACC AUC 
A  AGA AAA ACA AUA 
G  AGG AAG ACG AUG 
U  GGU GAU GCU GUU 

G C  GGC GAC GCC GUC 
A  GGA GAA GCA GUA 
G  GGGGAG GCG GUG 

رقم 
الاحتمال

 المقارنة بين اللغة النووية .الناتجةعدد الرامزات نقن
 اللغة البروتينية و 

  عدد الكلمات النووية رامزات حيث كل قاعدة تمثل رامزة 414 1 01
 عدد الكلمات البروتينية<

  عدد الكلمات النووية رامزة حيث كل قاعدتين تمثل رامزة 4216 2 02
 عدد الكلمات البروتينية<

  عدد الكلمات النووية قواعد تمثل رامزة 3رامزة حيث كل  4364 3 03
 عدد الكلمات البروتينية>
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  :  A  ،B  ،Cتعرف على ما تمثله الحروف  •
� A  : المشكلة للرامزة عدد القواعد. 
� B  : عدد أنواع القواعد. 
� C  : عدد أنواع الرامزات. 
 ما هو الاحتمال الصحيح ؟ •
  .الاحتمال الثالث هو الصحيح  �
 .علل إجابتك  •
 ) . 20( يفوق عدد الأحماض الأمينية )  64( دد الاحتمالات لأن ع �
 .لأن عدد كبير من الرامزات هي مرادفات لحمض أميني واحد  �
 
 

  :جدول الشفرات الوراثية  –ب 
 .ــ جدول الرامزات و الأحماض الأمينية التي تقابلها  1توضح الوثيقة ــ 

 
 

  الحرف الثاني
G  A  C  U  

لث
لثا

ف ا
حر

 ال

U
C
A
G

Cystéine 
Cys 

UGUTyrosine 
Tyr 

UAU
Sérine 

Ser 

UCU
Phénylalanine 

Phe 

UUU

U

ف الأول
الحر

  

UGCUACUCCUUC
Stop UGAStop UAAUCA

Leucine 
Leu 

UUA
Tryptophane TrpUGGUAGUCGUUG

U
C
A
G

Arginine 
Arg 

CGUHistidine 
His 

CAU
Proline 

Pro 

CCU

Leucine 
Leu  

CUU

C
CGCCACCCCCUC
CGAGlutamine 

Gln 
CAACCACUA

CGGCAGCCGCUG

U
C
A
G

Sérine 
Ser 

AGUAsparagine
Asn 

AAU
Thréonine

Thr 

ACU
Isoleucine 

Ile 

AUU

A
AGCAACACCAUC

Arginine 
Arg 

AGALysine 
Lys 

AAAACAAUA
AGGAAGACGMéthionine MetAUG

U
C
A
G

Glycine 
Gly 

GGUAcide 
aspartique 

Asp 

GAU 
 

Alanine 
Ala 
 

GCU
Valine 

Val 

GUU

G
GGCGACGCCGUC
GGAacide 

glutamique
Glu 

GAAGCAGUA
GGGGAGGCGGUG

  
  
 
 
 
 
 
 
 

  A 

  
43 = 64 
 
 B    C 

ــ 1 ــ الوثيقة
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 .بالاعتماد على نتائج الجدول علل الفرق في عدد الكلمات بين اللغتين  •
 .تشير إلى نفس الحمض الأميني ، أي أنها مترادفات له) الرامزات ( يعود ذلك إلى أن العديد من الثلاثيات �
 هل يمكن أن يكون للكلمة الواحدة من اللغة البروتينية عدة مرادفات في اللغة النووية ؟ •
 . نعم  �
 .ف على مختلف الاحتمالات من الجدول تعر •
 . " التريبتوفان ، الميثيونين " مثل : رامزة واحدة تشير إلى حمض أميني واحد  �
التي{روزين  ، الهيس{تيدين ، الغلوت{امين ، الأس{بارجين " مث{ل : رامزتان تشيران إلى حمض أميني واح{د  �

 " .ميك  ، السيستيئين الفينيل ألانين ، الليزين ، حمض الأسبارتيك ، حمض الغلوتا
 ".إيزولوسين " مثل : ثلاث رامزات تشير إلى نفس الحمض الأميني  �
 " .الألانين ، فالين ، برولين ، غليسين ، ثريونين " مثل : أربع رامزات تشير إلى نفس الحمض الأميني �
   " .اللوسين ، السيرين ، الأرجينين " مثل : ست رامزات تشير  إلى نفس الحمض الأميني  �
 هل لكل الكلمات في اللغة النووية معنى في اللغة البروتينية ؟ •
 .لا  �
 .علل إجابتك  •
 ) . Stop( و تعرف بثلاثيات التوقف ) لا تعبر عن أي حمض أميني ( لأن ثلاث ثلاثيات لا معنى لها  �
  .صنف الأحماض الأمينية حسب عدد الرامزات المشكلة لها  •
  

 
 
 

  الرامزاتأنواع   الحمض الأميني  عدد الرامزات

  رامزة واحدة
           AUG  ميثيونين
            UGG  تريبتوفان

  رامزتان

          UUU  UUC  فينيل ألانين
          UAC UAU  تيروزين
         CAU CAC  هيستيدين
          AAU  AAC  أسباراجين
          CAA  CAG  غلوتامين

          AAA  AAG  ليزين
          GAU  GAC  حمض الأسبارتيك
          GAA  GAG  حمض الغلوتاميك

          UGU  UGC  سيستيئين
        AUU AUC  AUA  إيزولوسين  ثلاث رامزات

  أربع رامزات

      GCU GCC  GCA  GCG  ألانين
      GUU  GUC  GUA  GUG  فالين

      CCU  CCC  CCA  CCG  برولين
      GGU  GGC  GGA  GGG  غليسين
      ACU  ACC  ACA  ACG  ثريونين

  ست رامزات
  UUA  UUG  CUU  CUC  CUA  CUG  لوسين
  AGU  AGC  UCU  UCC  UCA  UCG  سيرين
  CGU  CGC  CGA  CGG  AGA  AGG  أرجينين
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 . Tyr   ،His  ،Asn    ،Ala  ،Phe: استخرج من الوثيقة أعلاه رامزات الأحماض الأمينية التالية  •
� Tyr : 
� His : 
� Asn : 
� Ala : 
� Phe : 
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  يتم فك رموز الشفرة الوراثية ؟ كيف: الإشكالية الثانية 

ب{{إجراء تجرب{{ة )  NERENBERG( ف{ي بداي{{ة الس{{تينات ق{ام الع{{الم الكيمي{{ائي الحي{{وي مارش{ال نيرنب{{رغ 
ن{وع م{ن الأحم{اض الأميني{ة إل{ى وس{ط يحت{وي عل{ى المكون{ات الس{يتوبلازمية  20مشهورة ت{م فيه{ا إض{افة 

و خ{{ال م{{ن ، ) ال{{خ ... يم{{ات ، أحم{{اض أميني{{ة ، ريبوزوم{{ات ، أنز ATP( الض{{رورية لتركي{{ب الب{{روتين 
  ) .  ARNmأو  ADN(  المعلومات الوراثية 

  ) .متعدد اليوراسيل ( اصطناعي مكون من قواعد اليوراسيل  ARNmأضيف لهذا الوسط سلسلة 
  " .  فينيل ألانين " أظهرت النتائج تشكل سلسلة متعدد بيبتيد مكونة فقط من الحمض الأميني  

متع{دد ( اص{طناعي م{ن ن{وع آخ{ر  ARNmطريقة أجري{ت تج{ارب أخ{رى ت{م ف{ي ك{ل م{رة اس{تعمال بنفس ال
م{{ن    ) ب ( و ) أ ( ، نت{{ائج التج{{ارب موض{{حة ف{{ي الش{{كلين ) الس{{يتوزين ، متع{{دد الغ{{وانين ، متع{{دد الأدن{{ين 

  .ــ  2الوثيقة ــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 .ــ  2ى معطيات الوثيقة ــ اشرح كيف يتم فك رموز الشفرة الوراثية اعتمادا عل •
و ع{{دد الأحم{{اض الأميني{{ة المكون{{ة  ARNmنق{{وم بحس{{اب ع{{دد القواع{{د الآزوتي{{ة المكون{{ة لجزيئ{{ة ال{{ـ  �

 .لسلسلة متعدد البيبتيد 
  .عدد القواعد الآزوتية )  3/  1( ثلث = عدد الأحماض الأمينية : فنجد أن  �
 ماذا يمكنك استنتاجه من ذلك ؟ •
 .وتيدات  تشكل رامزة و تعبر عن حمض أميني واحد نوكلي)  3( كل ثلاث  �
أحماض أمينية مستعينا بج{دول  10من اقتراحك ، متعدد بيبتيد مكون من  ARNmشكل باستعمال قطعة  •

 .الشفرة الوراثية 
  
  
  
 
 

ــ 2 ــ الوثيقة
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 :عرف الشفرة الوراثية  •
م{{ن       و الت{{ي ه{{ي عب{{ارة ع{{ن نس{{خة لمورث{{ة ARNmه{{ي تت{{ابع للقواع{{د الآزوتي{{ة عل{{ى مس{{توى ال{{ـ  �

 .، تقسم الشفرة الوراثية إلى رامزات ، و هي تتابع لثلاث قواعد تشفر لحمض أميني معين  ADNالـ 
  
 
 . استخرج خصائص الشفرة الوراثية  •
 ) . A , U , C , G( يدخل في تركيبها أربعة أنواع من القواعد الآزوتية  �
 . )التثليث ( د حمض أميني واحل تشفرو واحدة نوكليوتيدات  تشكل رامزة )  3( كل ثلاث  �
 . الشفرة الوراثية هي مجموع الرامزات  �
 . AUGفي الثلاثية  البداية تتمثل رامزة �
 . ) UGA( و )  UUA  ( ، )UAG(  رامزات توقف)  3( ثلاث  توجد �
 ). الترادف(  رامزةمن  بأكثرن يشفر حمض اميني واحد أيمكن  �
 .) الشمولية (  تملك نفس الشفرة الوراثية) ناءاتما عدا بعض الاستث(كل الكائنات الحية  �
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  : Anagèneتحليل مقارن لتتابع نوكليوتيدات و تتابع أحماض أمينية باستعمال برنامج  – 2
      ADNالحص{{ول عل{{ى تت{{ابع نوكليوتي{{دات ف{{ي مس{{توى ال{{ـ  Anagène   باس{{تعمال برن{{امج برن{{امجت{{م  -أ 
ث{م إل{ى تت{ابع لأحم{اض أميني{ة عل{ى  ARNmإل{ى تت{ابع للنوكليوتي{دات عل{ى مس{توى ال{ـ ) نافذة العلوية ال( 

ــ على نت{ائج مقارن{ة تت{ابع نوكليوتي{دات  4كما تحوي الوثيقة ــ  ،) ــ  3الوثيقة ــ ( مستوى سلسلة بيبتيدية 
  .عمال نفس البرنامج للهيموغلوبين إحداهما طافرة تم إجراؤها باست βفي مورثتين للسلسلة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ـ{{ـ م{{ع م{{ا توص{{لت إلي{{ه س{{ابقا ح{{ول طريق{{ة تحوي{{ل المعلوم{{ات الوراثي{{ة       3ه{{ل تتواف{{ق نت{{ائج الوثيق{{ة ـ{{ـ  •

   في عمليتي الاستنساخ و الترجمة ؟
 .نعم  �
 .علل إجابتك  •
ينما عدد الأحماض الأميني{ة  ف{ي ، ب ADN  =69في سلسلة الـ ) نوكليوتيدات ال( عدد القواعد الآزوتية  �

 .حمضا أمينيا ، فهي أقل من عدد القواعد الآزوتية بثلاث مرات  23 السلسلة البيبتيدية يساوي
 ــ ؟ 4بماذا تفيد مقارنة تتابع النوكليوتيدات لمورثات مختلفة و الموضحة في الوثيقة ــ  •
  .لمعرفة تشابه و اختلاف النوكليوتيدات فيما بينها  �
  : وحدة الشفرة الوراثية  استنتج •
  ) . 3=  23/  69( وحدة الشفرة الوراثية هي ثلاثية من القواعد الآزوتية  �

ــ 3 ــ الوثيقة
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)    مورثات (  ADNإجراء مقارنة متعددة لعدد من قطع الـ  Anagène   باستعمال برنامج برنامجيمكن  -ب 

  .أو لسلاسل بيبتيدية  ARNmأو قطع من الـ 
  .ن و نسب التشابه و الاختلاف في التتابع تظهر نتائج المقارنة أماك

لأرب{{ع مورث{{ات خاص{{ة بالسلاس{{ل البيبتيدي{{ة لب{{روتين  ADNكم{ا يمك{{ن إج{{راء مقارن{{ة ج{{زء م{{ن سلس{{لة ال{ـ 
)  *( مناطق التشابه بين السلاسل الأربع موضحة بإشارة . الهيموغلوبين في المراحل الجنينية و بعد الولادة

 ) .الأولى ( لتشابه مع السلسة الأصلية تظهر ا) ــ ( بينما الإشارة 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 
  ــ ؟ 4ــ و ــ  3المبينة في الوثيقتين ــ رقام الأماذا تمثل  –أ  •
  . ADNفي سلسلة الـ ) النوكليوتيدة ( القاعدة الآزوتية ) رقم ( تمثل وضعية  �
م{ع ج{زء )  lphaDelta , Gamma , A( احسب النس{بة المئوي{ة للتش{ابه ب{ين أج{زاء ك{ل المورث{ات   •

  ). Beta( المورثة 
 .β  = (51( مجموع النوكليوتيدات في المورثة  �
 . % α (  ) =37  ×100  / (51  =72.54( المورثة  �
 . % γ  ( ) =33  ×100  / (51  =64.70(المورثة   �
 . % δ  (  ) =46  ×100  / (51  =90.19(المورثات   �
 ماذا تستنتج ؟ •
  .ي عدد ، نوع و ترتيب النوكليوتيدات تختلف المورثات فيما بينها ف �
 " :أناجين " أذكر استعمالات برنامج  •
�  َ  . ADNعرض السلسلة غير المستنسخة للـ
�  َ  .من السلسلة غير المستنسخة  ADNاستخراج السلسلة المستنسخة للـ
 . ADNمن الـ  ARNmإجراء استنساخ الـ  �
 .إلى سلسلة بيبتيدية  ARNmإجراء ترجمة الـ  �
 . ADNالـ إجراء مقارنة بين جزيئات من  �
 . ARNmإجراء مقارنة بين جزيئات من الـ  �
  .سلاسل بيبتيديةإجراء مقارنة بين  �
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 * َ  . ADNعرض السلسلة غير المستنسخة للـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . إلى سلسلة بيبتيدية ARNmإجراء ترجمة الـ * 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 التعريف بالبرنامج

 ARNmو في الـ  ADNات في الـ هو برنامج يستعمل أساسا لغرض مقارنة تتابع النوكليوتيد
 ADNكما يستعمل كذلك لإجراء الاستنساخ من الـ . أو تتابع الأحماض الأمينية في بروتين 

  .إلى سلسلة بيبتيدية  ARNm، و إجراء الترجمة من الـ  ARNإلى  الـ 
 يحتاج المستعمل إلى الحصول على البرنامج و الحصول على الملفات التي تحتوي على

عادة ما تتوفر ) . بعضها موجود مع البرنامج ( المعطيات الخاصة بتتابع النوكليوتيدات 
  .ليتم تحويلها و مقارنتها باستعمال البرنامج  ADNالمعطيات في صورة 

  :يمكن الحصول على نسخة مجانية محدودة الاستعمال للتجريب في الموقع التالي 
www.cndp/fr/svt/anagene/acceuil.htm ،  بينما تباع النسخة الكاملة.  

ليس البرنامج الوحيد في هذا المجال لكنه يتميز بكونه أسهل في طريقة  Anagèneبرنامج 
  .الاستعمال خاصة في مستوى التعليم الثانوي 

 معلومات مفيدة
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 . ADNمن الـ  سلسلتينة بين إجراء مقارن* 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . ADNمن الـ  أكثر من سلسلتينإجراء مقارنة بين * 
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  مراحل الترجمة

  
 
  :وضعية الانطلاق  –أ 

في الهيولى ، لكن الهيولى تحت{وي عل{ى تراكي{ب و عض{يات مختلف{ة   ) كما رأينا سابقا ( البروتين يتم تركيب 
  .و متنوعة 

  :الإشكاليات  - ب
 أين يتم تركيب البروتين ؟ •
 و ما هي التراكيب التي تساهم في هذه العملية ؟ •
  و ما هي مراحل حدوثها ؟ •

  : الفرضيات  –ج 
 .و بالخصوص في الشبكة الهيولية الداخلية المحببة يتم تركيب البروتين في الهيولى 
 .اخلية المحببة و الريبوزومات الشبكة الهيولية الدالتراكيب التي تساهم في هذه العملية  
 .تتمثل مراحلها في البداية ، الاستطالة و النهاية  

  :التقصي  –د 
I –  مقر تركيب البروتين:  

تم عن طريق التصوير الإشعاعي الذاتي تحديد مقر تركيب البروتين ف{ي هي{ولى الخلي{ة بع{د حقنه{ا بأحم{اض 
  .تروني أخذ صور بتكبير قوي لموقع تركيب البروتين كما تم بالمجهر الإلك. أمينية موسومة بنظير مشع 

  .ــ  1النتائج المحصل عليها موضحة في الوثيقة ــ 
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  5 التعلمية الحصة

ــ 1 ــ الوثيقة
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  .حدد العضيات المتدخلة في تركيب البروتين على مستوى الهيولى  •
 . ARNmالريبوزومات ، الـ  �
  .Polysomeعرف متعدد الريبوزوم   •
، حي{{ث يق{{وم ك{{ل ريب{{وزوم بتركي{{ب  ARNmيبوزوم{{ات بج{{زيء واح{{د م{{ن ال{{ـ ه{{و ارتب{{اط  ع{{دد م{{ن الر �

 .سلسلة بيبتيدية في آن واحد 
  هل يسمح البوليزوم بتركيب العديد من أنواع البروتينات ؟ �
لا ، بل يركب نوعا واحدا من البروتين ، لأن البوليزوم ينتح من ارتباط ع{دة  ريبوزوم{ات ب{نفس سلس{لة    �

  .   ARNmالـ 
  مح البوليزوم بتركيب العديد من الجزيئات لنفس البروتين ؟هل يس •
 .  نعم ، لأن كل ريبوزوم يشرف على تركيب جزيئة واحدة من نفس البروتين  �
  .استنتج العلاقة بين متعدد الريبوزوم و كمية البروتين المصنعة  •
كي{ب الب{روتين بس{رعة     يزداد تركيب البروتين ف{ي وج{ود متع{دد الريب{وزوم  ال{ذي يعتب{ر طريق{ة فعال{ة لتر �

، كم{ا يمك{{ن اعتب{ار أن ع{دد الريبوزوم{{ات  لإنت{اج كمي{ة معتب{{رة م{ن نف{س الب{روتين ف{{ي وق{ت أق{ل و ذل{ك
 .المرتبطة هو وسيلة للتحكم في سرعة و كمية البروتين حسب حاجة الخلية 

  .وضح ذلك  .من البروتين ينتج عنها عدة جزيئات  ARNmبينت دراسة كمية أن سلسلة واحدة من الـ  •
تت{رجم رس{الته إل{ى ب{روتين ف{ي مس{توى الب{وليزوم ، حي{ث عل{ى ، إل{ى الهي{ولى ARNm  عند انتقال ال{ـ �

نفسه من طرف ع{دد م{ن الريبوزوم{ات بتكثي{ف و تس{ريع  ARNmمستواه تسمح القراءة المتزامنة للـ 
قا من جزيئة واحدة من تركيب البروتينات المصنعة ، و هو ما يؤدي إلى إنتاج عدة سلاسل بيبتيدية انطلا

  . ARNmالـ 
  ؟عدد جزيئات البروتين المصنعة من الذي يحدد  •
 .  عدد الريبوزمات المكونة للبوليزوم هي التي تحدد عدد جزيئات البروتين المصنعة  �

 
  :إثبات دور متعدد الريبوزوم  – 2
  

مس{تلزمات الترجم{ة ف{ي تم في تجربة دراسة كمية البروتين المصنعة في مستخلص خلوي يحتوي عل{ى ك{ل 
، أظه{رت )  ARNmأن{زيم خ{اص يفك{ك ال{ـ ( وجود متع{دد الريب{وزوم حي{ث ت{م إض{افة أن{زيم الريبونوكلي{از 
  .نتائج التجربة اختفاء متعدد الريبوزوم و عدم تشكل البروتين 

  ما هي المعلومة التي يمكن استنتاجها من نتائج التجربة فيما يخص دور متعدد الريبوزوم ؟  •
 .متعدد الريبوزوم ضروري لتركيب البروتين ل تشك �
  .أنجز رسما تخطيطيا تفسيريا لبوليزوم  •
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  : الهيولية  ARNأنماط الـ – 3

الهيولية بطريقة الطرد )  ARN( ــ فصل الأحماض النووية الريبية  2تبين التجربة الموضحة في الوثيقة ــ 
تركيب البروتين و خارج هذه الفترة ، عن طريق قياس شدة امتصاص المركزي ، و قياس كميتها أثناء فترة 

  ) .تزداد شدة الامتصاص بزيادة الكمية ( الضوء 
  .ــ  2النتائج المتحصل عليها موضحة في الوثيقة ــ 

الهيولية في الخلايا مكنت من الحصول  ARNأن دراسات أخرى حول خصائص الأنواع المختلفة من الـ كما 
  .ــ  3الموضحة في الوثيقة ــ  على النتائج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  من مجموع % ARNنوع الـ 
  في الخلية ARNالـ 

  معامل الترسيب
 )S (  عدد  الوزن الجزيئي  

  النوكليوتيدات

  الريبوزومي
ARNr 

 
80 
  

23  106        ×1.2  3700  
16 106        ×0.551700  
5 104        ×3.6 111  

  ARNt 15 4 104        ×2.5 75الناقل 
  مختلف مختلف  ARNm 05الرسول 

  
  
  .ستعمال تقنية الطرد المركزيااشرح مبدأ  •
لفصل مكونات المحلول المنحلة و غير المنحلة أو فصل مكونات الخلية بعد تقنية الطرد المركزي تستعمل  �

تين{ات أو أن{واع م{ن سحقها ، كما تستعمل لفصل الجزيئات الكبيرة عن بعضها مثل فصل أن{واع م{ن البرو
  .الأحماض النووية حسب اختلاف كثافتها 

  ) .ب ( و ) أ ( قدم تحليلا مقارنا للتسجيلين  •
بطريقة الطرد المركزي و قي{اس كميته{ا أثن{اء فت{رة المفصولة الهيولية  ARNتمثل المنحنيات أنواع الـ  �

  .تركيب البروتين و خارج هذه الفترة 
 .في الخلية أثناء و خارج فترة تركيب البروتين  4،  3،  2،  1ات الممثل بالشوك ARNالـ يتواجد  �
 .في الخلية أثناء فترة تركيب البروتين فقط   5 ةالممثل بالشوك ARNالـ يتواجد  �
 .من حيث الكثافة  ARNالـ تختلف جزيئات  �

ــ 2 ــ الوثيقة

ــ 3 ــ الوثيقة
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   ماذا تستنتج ؟ •
 .هو المتدخل في تركيب البروتين  5 ةالممثل بالشوك ARNالـ  �
   .في كل شوكة من الشوكات الخمسة  ARNــ حدد نوع الـ  4نة بمعطيات الوثيقة ــ بالاستعا •
 .  ARNrعبارة عن الـ   3،  2،  1الممثل بالشوكات  ARNالـ  �
 .  ARNt  عبارة عن الـ 4 ةالممثل بالشوك ARNالـ  �
 .   ARNmعبارة عن الـ  5 ةالممثل بالشوك ARNالـ  �
   .علل إجابتك  •
، و أن مع{{املات ترس{{يبه ه{{ي عل{{ى        ARNم{{ن  مجم{{وع ال{{ـ    % 80ل نس{{بة يمث{{  ARNr لأن ال{{ـ �

 . 5،  16،  23التوالي 
 . 4و أن معامل الترسيب هو  ARNمن مجموع الـ   % 15يمثل نسبة     ARNt لأن الـ �
و أن  وزن{ه الجزيئ{ي و ع{دد النوكليوتي{دات  ARNمن مجموع ال{ـ   % 5يمثل نسبة     ARNmلأن الـ �

 .ف مختل
   مختلفا ؟ ARNmلماذا يكون عدد النوكليوتيدات في الـ  •
 ) . ADNالـ (بسبب اختلاف عدد نوكليوتيدات المورثة  �
  :علل شكلي المنحنيين المتحصل عليهما  •
فه{ي تت{دخل الريب{وزومي بص{ورة دائم{ة ف{ي الهي{ولى ،  ARNr ـالناقل و ال ARNt ـتتواجد جزيئات ال  �

  .بروتين  في تركيب أي
    لأن{ه يحم{ل المعلوم{ة الوراثي{ة لب{روتين مع{ين بح{د ذات{هفقط أثناء تركيب البروتين ،  ARNm ـليظهر ا  �

 . يتفكك عند الانتهاء من تركيب هذا البروتين و بالتالي فهو 
  
  

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 معلومات مفيدة
 تقنية الطرد المركزي

  : Centrifugation تقنية الطرد المركزي
تتم بواسطة جهاز مكون من محرك متصل بمحور يدور بسرعات مختلفة و يحمل عددا من 

، حيث تتجه الأجزاء ) الثقل ( الأنابيب تحوي بداخلها محاليل يراد فصل مكوناتها حسب الكثافة 
الأكثر كثافة بسرعة أكبر نحو قاع أنبوب الطرد المركزي الذي يتواجد في محيط الدائرة أثناء 

تستعمل هذه الطريقة لفصل مكونات المحلول المنحلة و غير المنحلة أو فصل مكونات . الدوران 
عضها مثل فصل أنواع من الخلية بعد سحقها ، كما تستعمل لفصل الجزيئات الكبيرة عن ب
و قد استعملت تاريخيا في .  البروتينات أو أنواع من الأحماض النووية حسب اختلاف كثافتها

و يستعمل معامل . الثقيل عن الخفيف لإثبات التضاعف نصف المحافظ   ADNفصل الـ 
كلما كان ( الذي اقترحها "  Svedburg" للدلالة على الثقل نسبة إلى العالم )  S( الترسيب 

  ) .كبيرا كلما دل ذلك على زيادة في الكثافة ، و كلما اتجه بسرعة نحو قاع الأنبوب )  S( رقم 
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  ما معنى معامل الترسيب ؟

  عقدة ،  16معناها   S = 16عقدة ،   23معناها   ARN  )S  =23هو مدى تحلزن سلسلة الـ  
 S  =5   عق��د ،  5معناه��اS  =4   عق��دة  لأن ال��ـ  0معناه��ا = عق��د ، الخان��ة الفارغ��ة   4معناه��اARNm  لا

  .يحتوي على أية عقدة أي لا يكون ملتفا 
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 ؟)  S( ما المقصود بمعامل الترسيب 

 
  .عقدة  23، معناه  احتوائه على    23= ه الذي معامل ترسيب ARNtالـ  �
  .عقدة  16، معناه  احتوائه على     16=  الذي معامل ترسيبه  ARNtالـ  �
  .عقد   5، معناه  احتوائه على      5=   الذي معامل ترسيبه  ARNtالـ  �
  .عقد  4   ، معناه  احتوائه على   4   =الذي معامل ترسيبه  ARNtالـ  �
  .معامل ترسيب  ن سلسلة خطية لا تحتوي على عقد ، و عليه ليس له عبارة ع ARNmالـ  �
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  :بنية و مكونات الريبوزوم  – 4

س{{{محت الدراس{{{ات المنج{{{زة عل{{{ى الريبوزوم{{{ات ف{{{ي البكتيري{{{ا بالحص{{{ول عل{{{ى الأش{{{كال الموض{{{حة ف{{{ي      
  .ــ 4وثيقة ــ ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Il existe aussi dans la grande sous-unité trois sites (A ou site Aminoacyl, P ou site Peptidyl et E ou site Exit) où 
vont se fixer les ARNt porteurs des acides aminés pendant la traduction 

  
  :البنية الفراغية للريبوزوم 

بح{{{{اث و الدراس{{{{ات المتقدم{{{{ة أيض{{{{ا إل{{{{ى تحدي{{{{د البني{{{{ة الفراغي{{{{ة لليرب{{{{وزوم كم{{{{ا توض{{{{حه      توص{{{{لت الأ
  .ــ  5الوثيقة ــ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ــ 4 ــ الوثيقة

ــ 5 ــ الوثيقة
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   :ــ  4ــ و ــ  3بالاعتماد على الوثيقتين ــ 
  
   .استنتج الطبيعة الكيميائية للريبوزوم  •
 .ARNrوتينات و أحماض نووية من نوع الـ يتكون الريبوزوم من بر �
   .قدم وصفا لبنية الريبوزوم  •
لتوض{{ع      ) A ( و )  P( يتك{{ون الريب{{وزوم م{{ن تح{{ت وح{{دتين الأول{{ى تح{{ت وح{{دة كبي{{رة به{{ا م{{وقعين  �

 .ARNmو الثانية تحت وحدة صغيرة يتوضع عليها الـ  ، ARNtالـ 
  :تحت وحدتي الريبوزوم ذكر دور أ •
  . ARNmللـ   قراءة الشفرة الوراثية  :الوحدة الصغرى  تحت �
  .  Aو   Pالموقعين التحفيزيين بفضل استقبال و ربط الأحماض الأمينية  :تحت الوحدة الكبرى  �
  
  كيف يتم بناء الريبوزوم ؟ •
اطه{ا م{ع تصنع البروتينات الداخلة في بناء الريبوزوم في الهيولى لتنتقل الى النواة والنوية اي{ن ي{تم ارتب �

  .ين يكتمل نضج الريوزومأولى ليخرج المركب الى الهيولى أشكيل ريبوزوم ي الريبوزومي و ARNrـ ال
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  :  ARNtبنية الـ  – 5

  .و الأشكال المختلفة لتمثيل هذه البنية بصورة بسيطة  ARNtــ البنية الفراغية للـ  6توضح الوثيقة ــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ـ{{ـ ، اس{تنتج الخص{{ائص المش{تركة ب{{ين الص{ور المختلف{{ة  6لموض{{حة ف{ي الوثيق{{ة ـ{ـ م{ن خ{{لال الأش{كال ا •

   . ARNtلتمثيل بنية الـ 
 ) .anticodon( تتمثل الخصائص المشتركة في مكان تثبيت الحمض الأميني  و موقع الرامزة المضادة �
ـ{{{ـ م{{{ن       1وثيق{{{ة ـ{{{ـ ال( و بالاس{{{تعانة بج{{{دول الش{{فرة الوراثي{{{ة  ARNtباس{{تغلال البني{{{ة المختص{{{رة ل{{{ـ  �

 , Val , His: مع تحديد رامزته المضادة للأحماض الأمينية التالية  ARNt، أرسم بنية الـ )  3النشاط 
Pro , Ala  .   

 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
   . ARNtمثل برسم تخطيطي بنية الـ  •
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  .حول نفسها مشكلة بنية ثلاثية الأبعاد  ARNtلتف سلسلة الـ ت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   . ARNtصف البنية ثلاثية الأبعاد للـ  •

  .مقلوب Lمن سلسلة واحدة من متعدد النوكليوتيدات تلتف لتأخذ شكل حرف  ARNtيتكون الـ 
  :موقعين لهما دور في عملية الترجمة  ARNtتتضمن جزيئة الـ 

  .مكان تثبيت الحمض الأميني  * 
  ) .Anticodon (موقع الرامزة المضادة * 
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 ؟  ARNt الـجزيئات عدد كم هو  •
رام{زة مض{ادة ، إلا أن{ه  61حمضا أمينيا ،و التي من ش{أنها أن تتواف{ق م{ع  20رامزة تشفر لـ  61هناك  �

      في الخلايا العادية ARNt عدد الـالواحد التعرف على العديد من الرامزات ، و عليه ف ARNtبإمكان  الـ 
    الخض{راء  أم{ا ف{ي الص{انعة،   22بينما في الميتوكندري فه{و ، 40إلى  30ح بين يتراو غير ثابت  و

 . 32فهو 
 .له مميزة ووظيفية بنيوية بخاصية  ARNt الـيمتاز  •
  :البنيوية الخاصية �

      يتمث{ل تجوي{ف البني{ة ه{ذه تمتل{ك ، الببتيدي{ة السلس{لة انط{واء نتيج{ة بع{ادلأا ثلاثي{ة فراغية بنية ARNtللـ  -
 . التفاعل مادة من محدد جزء لبنية مكملة بعادلأا ثلاثية الفراغية بنيته ، الفعال الموقع في
  :الوظيفية الخاصية �
 وظيفة تمتلك البنية هذه لذا ، الكيميائي التفاعل يحدث مستواه على ، فعال موقع البنية هذه لامتلاك نظرا  -

  تحفيزية
  .البنية / مقر النشاط  /الطبيعة الكيميائية :من حيث ARNmو الـ  ARNtـ قارن في جدول بين ال •
  
 وجه المقارنةأ               

  مقر النشاط  البنية  الطبيعة الكيميائية  الجزيئة

ARNm الهيولى  سلسلة غير ملتفة  حمض نووي ريبي  
ARNt  سلسلة ملتفة على شكل حرف  حمض نووي ريبيL الهيولى  
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  :ماض الأمينية تنشيط الأح – 6
به و هو ما يعرف بعملية اتنشيط الأحماض  الخاص  ARNtتتطلب عملية الترجمة ربط الحمض الأميني بـ  

ـ{ـ تنش{{يط الأحم{اض الأميني{ة ف{{ي الهي{ولى إل{ى جان{{ب البني{ة الفراغي{ة للمعق{{د       7توض{ح الوثيق{{ة ـ{ـ  .الأميني{ة 
 ) . ARNtأنزيم ــ ( 
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 .ــ العناصر اللازمة لتنشيط الأحماض الأمينية  8ــ و ــ  7استنتج من خلال الوثيقتين ــ  •
 . ATP  ( ،ARNt( أنزيم ،  حمض أميني ، الطاقة  �
 .حدد  دور كل منها  •
 .بحمضه الأميني   ARNtيعمل على ربط الـ   :الأنزيم  �
 .خاص به ARNt بجزيئةكل حمض أميني يرتبط  :الأحماض الأمينية  �
  .   + Pi + P( ATP               AMPطاقة ( يوفر الطاقة اللازمة لعمل الأنزيم   : ATPالـ  �
 .يرتبط بالحمض الأميني الموافق له  : ARNtالـ   �
 .صف مراحل تنشيط الأحماض الأمينية  •
 :توفر عناصر التنشيط و المتمثلة في :  ) 1( المرحلة  �

 . ATP  ( ،ARNt( أنزيم التنشيط ،  حمض أميني ، الطاقة                       
 .تشكل معقد أنزيم ــ مادة التفاعل  ) : 2( المرحلة  �

  بالموقع الفعال للأنزيم  ATP،  حمض أميني  و الـ  ARNt: ترتبط عناصر التفاعل                       
 .لتفاعل  ليتشكل معقد أنزيم ـــ مادة ا                      

 .حدوث التفاعل و تحرير النواتج  ) : 3( المرحلة  �
  للحصول على طاقة تستعمل في ربط الحمض الأميني  ATPيحدث التفاعل بإماهة الـ                       
 .الخاص به ، ثم تحرر النواتج  ARNtبالـ                       

 .ني الذي يحمله و الحمض الأمي ARNtكيف تعرف الرابطة بين الـ  •
 .رابطة أسترية غنية بالطاقة  �
 فيما يتمثل دورها ؟ •
 .الاميني الحمض تثبيت منطقة مستوى على النوعي ARNt ـبال الاميني الحمض ربط �
 رابطة بتشكل حمتس التي الطاقة هذه تتحرر الاميني هحمض عن ARNt ـالال انفص وعند الترجمة اثناء �

 A  موق{عال ف{ي موج{ودالحم{ض الأمين{ي ال م{ع P الموق{ع ف{ي ودالموج{ الامين{ي الحم{ض نب{ي ببتيدي{ة
 .للريبوزوم

  .بتأمين الربط بين المعلومة الوراثية و الأحماض الأمينية الموافقة ARNt الـ بنيةبين كيف تسمح  •
 : حيث البروتين تركيب منطقة إلى الهيولي في الموجودة الأمينية الأحماض نقل ARNt ـال يضمن �
 . به خاصARNt أميني حمض فلكل ،  الموافق الحمض بربط الأميني الحمض تثبيت موقع يسمح �
 البيبتيد عديدة سلسلة في الأميني الحمض لتثبيت المناسب موقعال على بالتعرف المضادة الرامزة تسمح �

 . الرسول ARNm على المحمولة الوراثية المعلومة وفق وهذا
 الحاملة لمورثة ؟ ADN ـو سلسلتي ال ARNtالـ ما هي العلاقة بين  •
مع نوكليوتيدات السلسلة المستنسخة  ARNtنوكليوتيدات الرامزة المضادة المحمولة على الـ بين تماثل  �

 .  Tبدلا من القاعدة  U على القاعدةARNt، حيث يحتوي الـ  ADNمن الـ 
  ؟ ARNmالـ و  ARNtالـ ما هي العلاقة بين  •

، حي{ث      ARNtو الرامم{زة المض{ادة لل{ـ  ARNmرام{زة ال{ـ تقابل بالتكامل من حيث القواعد الآزوتي{ة ل
A  تقابلU   وG   يقابلC .  

س{نتيتاز ه{و حس{ب ع{دد أن{واع الأحم{اض الأميني{ة أم حس{ب ع{دد أن{واع       ARNtهل عدد أنواع أنزيم الـ  •
 ؟    ARNtالـ 

  .ض الأمينية نوعا بعدد الأحما 20سنتيتاز نوعية للحمض الأميني فعددها  ARNtانزيمات الـ  �
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  :الترجمة مرحلة حدوث شروط  – 7
 

تتم عملية بناء البروتينات على مستوى الهيولى ، و لإثبات قدرة مختلف عضيات هذه الهي{ولى عل{ى تركي{ب 
  :البروتين نجري التجربة التالية 

 ، توضع كل عضية على حدة في وس{ط زج{اجي ، تض{اف إلي{ه أحم{اض أميني{ة مش{عة ، مرك{ب غن{ي بالطاق{ة
بع{{د عملي{{ة حض{{ن لم{{دة زمني{{ة كافي{{ة ، تق{{در كمي{{ة إش{{عاع البروتين{{ات .  ARNmأنزيم{{ات متخصص{{ة و 

 :محتوى كل أنبوب و نتائجه ممثلة في الجدول التالي . المصنعة في مختلف الأوساط 
  

  إشعاع البروتينات و كميتها  العضيات
  )وحدة دولية ( 

  10.8  مستخلص خلوي كامل
  1.3  ميتوكوندري

  1.1  )أغشية خلوية + ريبوزومات ( روزومات ميك
  0.4  المحلول الطافي النهائي

  10.2  ميكرزومات+ ميتوكوندري 
  1.5  المحلول الطافي النهائي+ ميتوكوندري 
  1.2  ميكروزومات بعد غليها+ ميتوكوندري 

  
 حلل نتائج اصطناع البروتين في الوسط الزجاجي ، و ماذا تستنتج ؟

 
  : ناع البروتين في الوسط الزجاجي تحليل نتائج اصط •
  .دول نتائج تجريبية للتأكد من الشروط الضرورية لتصنيع البروتين جيمثل ال �
كمية الإشعاع عالية في المستخلص الخلوي الكامل ، و عالية أيضا عند الجمع ب{ين الميتوكون{دري تكون  �

  ..و الميكروزومات و منخفضة في باقي الأوساط 
  : ما يمكن استنتاجه •
أحم{{اض أميني{{ة  ، )و أغش{{ية خلوي{{ة ريبوزوم{{ات ( الميكروزوم{{ات تركي{{ب الب{{روتين ف{{ي تتمث{{ل ش{{روط  �

  . خاصة ، طاقة  أنزيمات
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  :مراحل حدوث الترجمة  – 8
  
  .تظهر أشكال و صورة المجهر الإلكتروني الموضحة في الوثيقة التالية  عملية الترجمة  –ا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 . 6إلى  1انات المرقمة من أكتب البي •
 .بوليميراز ARN: 7، متعدد بيبتيد ، 5ريبوزوم ، :  ARNm،3  ،ADN  ،4:  2اتجاه الترجمة،: 1 �
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توصلت الدراسات المختلفة في س{نوات الس{تينات إل{ى تحدي{د آلي{ات ح{دوث عملي{ة الترجم{ة و المراح{ل  -ب 

  .ـــ  9المختلفة لحدوثها كما هو موضح في الوثيقة ــ 
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 .استنتج العناصر الضرورية لانطلاق عملية الترجمة  •
 . ARNmعلى سلسلة الـ  AUGرامزة الانطلاق أو البداية و المتمثلة في  �
 .من جهة و الحمض الأميني الميثيونين  UACالحاملة للرامزة المضادة  ARNtجزيئة الـ  �
 .ميني الثاني التي تحمل الحمض الأ ARNtجزيئة الـ  �
 .تحت الوحدة الرببوزومية الصغرى  �
 .تحت الوحدة الرببوزومية الكبرى  �
 .حدد الظواهر التي تحدث في نهاية الترجمة  •
 .) UAA  ،UAG  ،UGA( لى إحدى رامزات التوقف إالريبوزوم  وصول �
  .السلسة البيبتيدية المتشكلة ل انفصا �
 . متشكلةانفصال الميثيونين عن السلسة البيبتيدية ال �
 .عن حمضه الأميني الأخير  ARNt ـالانفصال  �
  .لى تحت وحدتين و يصبح غير وظيفيإتفكك الريبوزوم  �
 .لى نوكليوتيدات حرة في الهيولى إ ARNm ـتفكك ال �
   في أي اتجاه تكون الترجمة ؟ •
  .  '3إلى النهاية '   5يكون اتجاه الترجمة من النهاية �
و كي{ف ي{تم التفري{ق ب{ين المثي{ونين الابت{دائي و الميثي{ونين ؟ ة الترجم{ة لماذا ينفصل الميثيونين في نهاي •

 الداخلي في السلسلة ؟
نزيم أيل تسمح له بالتكامل مع من جذره مرتبط بمجموعة فورلأول يعرف بفورميل مثيونين لأالمثيونين ا �

  . ذي يليهال الأميني نوعي يمكنه من كسر الرابطة من الجهة الكربوكسيلية بينه و بين الحمض

 الوثيقة ــ 9 ــ
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 : ذكر العناصر المتدخلة في هذه المرحلة مع تحديد دور كل منها أ •
  ) .عنصر وسيط بين الرسالة النووية و الرسالة البروتينية ( حمل و نقل المعلومة الوراثية  : ARNmالـ  -
  لسلة إلى س ARNmيتم في مستواها ترجمة المعلومة الوراثية المحمولة من طرف الـ  :الريبوزومات  -

  .بيبتيدية                    
  ) .الريبوزومات  ( لى منطقة تركيب البروتينإبحمض أميني معين يتكفل بنقله  ARNtيرتبط كل  : ARNt ـال -
  .تعتبر الوحدات المشكلة للبروتين  : الأحماض الأمينية -
    . تشكيل الروابط البيبتيدية بين الأحماض الأمينية :الأنزيمات  -

  . ARNtتثبيت الأحماض الأمينية على الـ                     
  .) ARNtربطها بالـ ( تنشيط الأحماض الأمينية  :ة  ــــالطاق -

  . بعضها ببعض بواسطة روابط بيبتيدية ربط الأحماض الأمينية                  
 ) . AUG( أذكر أهمية الرامزة  •
ءة ، و هي تسمح بجم{ع تح{ت وح{دتين ريب{وزوميتين و اللت{ان رامزة بداية القرا)  AUG( تمثل الثلاثية  �

، كما تس{مح ف{ي نف{س الوق{ت بتوض{ع  ARNmكانتا منفصلتين عن بعضهما البعض و تثبيتهما على الـ 
 . Metو للحمض الأميني  AUGالناقل الحامل للرامزة المضادة المكملة للـ  ARNtالـ 

 ة لتركيب البروتين في الخلية ؟اللازم ARNtما هو الحد الأدنى من أنواع الـ  •
 . ARNtنوعا من الـ  20 �
 .علل إجابتك  •
، و أن ع{دد أن{واع الأحم{اض الأميني{ة ف{ي  ARNtبما أن كل حمض أميني ي{رتبط ارتباط{ا نوعي{ا م{ع ال{ـ  �

 . ARNt  =20الطبيعة عشرون ، فإن عدد أنواع جزيئات الـ 
 ؟ ARNmو الـ   ARNtما هي العلاقة بين الـ   •
و الرام{{{زات المض{{{ادة       ARNmم{{{ن حي{{{ث القواع{{{د الآزوتي{{{ة لرام{{{زة ال{{{ـ  تقاب{{{ل بالتكام{{{له{{{ي  العلاق{{{ة �

 . Cيقابل  Gو   Uيقابل   A، حيث  ARNtللـ 
 .قدرة وظيفية مضاعفة  ARNtالـ لجزيئة   •
تخص{{ص م{{زدوج لاحتوائه{{ا عل{{ى م{{وقعين ن{{وعيين يس{{محان له{{ا بالقي{{ام ب{{وظيفتين  ARNtلجزيئ{{ة  ال{{ـ  �

 :تين هما متميز
 .تثبيت الحمض الأميني *  
 .عن طريق الرامزة المضادة  ARNmالتعرف على الشفرة الموافقة و الموجودة على سلسلة الـ * 

 ، أم بواسطة الحمض الأميني الذي ينقله ؟ ARNtيتم بواسطة الـ ARNmهل التعرف على رامزات الـ •
   . ARNmالذي يتعرف على رامزات الـ  هو ARNtالـ  �
 .الآلية التي تسمح بتعرف الرامزات على الأحماض الأمينية  حدد •
عل{ى  ARNmعلى الحمض الأميني المقابل لها عن طريق تعرف رام{زة ال{ـ  ARNmتتعرف رامزة الـ  �

 .النوعي و الناقل لهذا الحمض الأميني  ARNtالرامزة المضادة للـ 
 . ARNأذكر الأدوار الوظيفية لأنماط الـ  �

 
  ظيفةالوARNنمط الـ 

ARNm  عنصر وسيط يحمل المعلومة الوراثية الخاصة بتركيب بروتين في صورة رام{زات م{ن
  .النواة إلى الهيولى 

ARNt   الربوزومات ( ربط الأحماض الأمينية و نقلها إلى أماكن حدوث الترجمة . (  

ARNr   تمي{{ز يس{{اهم ف{{ي بن{{اء الوح{{دات الريبوزمي{{ة ، و بالت{{الي يض{{من ق{{راءة الرام{{زات الت{{ي
  .و ترجمتها إلى متالية أحماض أمينية في صورة متعدد بيبتيد  ARNmالـ 
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 و الرابطة البيبتيدية ؟"  ARNtحمض أميني ـــ " فيما تتمثل العلاقة بين المعقد  •
 . )ية استر رابطة(  بالطاقة غنية رابطة بواسطة  نوعيا مينيالأ الحمض مع ARNt الـ يرتبط �
 رابطة بتشكل تسمح التي الطاقة هذه تتحرر مينيالأ الحمض عن ARNt الـ انفصال وعند ترجمةال ثناءأ �

 A الاميني الحمض موقع في موجود آخر مع P الببتيدي الموقع في الموجود مينيلأا الحمض بيت ببتيدية
 .للريبوزوم

 .صف في نص علمي مراحل الترجمة  •
 :البداية  -أ 
 . AUGته الأولى رامزالذي تكون  ARNmى على سلسلة الـ صغرالية ريبوزومالوحدة التحت تثبيت  �
 . AUGليتوضع على الرامزة  Metحاملا لحمض أميني  ARNtوصول  �
  .صبح الريبوزوم وظيفيا ى على الصغرى ، عندئذ يالكبرالريبوزومية وحدة  تثبيت تحت ال �
حام{ل لحم{ض أمين{ي  ARNtا يتوض{ع ف{ي ك{ل منهم{)   A( و  )   P( الريبوزوم عل{ى حج{رتين  اءحتوا �

  .معين 
ال{ذي يوج{د )   P( ف{ي الحج{رة الأول{ى للريب{وزوم حامل للحمض الأميني الميثيونين  ARNtوضع أول ت �

     و المتمثل{{ة ف{{ي  ARNm ـل{{بداي{{ة الق{{راءة لبحي{{ث يك{{ون هن{{اك تكام{{ل م{{ا ب{{ين رام{{زة   ARNmعلي{{ه 
 )AUG (}ـو الرامزة المض{ادة لل ARNt  }ي و المتمثل{ة ف )UAC (  أي أن ك{ل ب{روتين متش{كل يب{دأ  ،

  .يحمض أميني هو الميثيونين الذي ينتزع منه عند نهاية تشكل البروتين 
 

 : الاستطالة  –ب 
بحي{ث )   A( في الحجرة الثانية ثان حامل لحمض أميني أخر و يتوضع على الريبوزوم  ARNt وصول �

 . ARNt ـزة المضادة للو الرام  ARNm ـيكون هناك تكامل ما بين رامزة ال
  . و الثاني  تشكل رابطة بيبتيدية بين الحمضين الأمينيين الأول �
فيغ{ادر الناقل ل{ه ال{ذي يص{بح ح{را  ARNt ـو ال) الميثيونين ( الحمض الأمين الأول  ل الرابطة بين ازو �

 .الريبوزوم باتجاه الهيولى للارتباط بحمض أميني آخر 
بينم{ا تص{بح ، الث{اني ف{ي الحج{رة الأول{ى  ARNtو يص{بح ال{ـ اح{دة ، رام{زة ومق{دار تحرك الريب{وزوم ب �

ثالث حامل لحمض أمين{ي بحي{ث يك{ون هن{اك تكام{ل م{ا ب{ين  ARNtفيها يتوضع الحجرة الثانية فارغة ف
 . ARNt ـلل و الرامزة المضادة   ARNm ـرامزة ال

 . و الثالث تشكل رابطة بيبتيدية بين الحمضين الأمينيين  الثاني  �
فيغ{ادر الريب{وزوم  الناق{ل ل{ه ال{ذي يص{بح ح{را  ARNt ـو ال{ الث{اني الحمض الأم{ين  ل الرابطة بين اوز �

  . باتجاه الهيولى للإرتباط بحمض أميني آخر ، و هكذا دواليك 
 

 :النهاية  -ج 
 . تنتهي عملية الترجمة) UAA  ،UAG  ،UGA( لى إحدى رامزات التوقف إل الريبوزوم وصبو �
وزوم عن البروتين المتشكل ال{ذي ي{تخلص ب{دوره م{ن حمض{ه الأمين{ي الأول و المتمث{ل ف{ي ل الريبانفصا �

 .الميثيونين 
ل{{ى الحويص{{لات إل{{ى جه{{از ك{{ولجي ال{{ذي يخزن{{ه و من{{ه إل{{ى الش{{بكة الهيولي{{ة و منه{{ا إل الب{{روتين انتق{{ا �

  .التي تطرحه  الإطراحية
 .لى تحت وحدتين و يصبح غير وظيفيا إك الريبوزوم يتفك �
    .لى نوكليوتيدات حرة في الهيولىإ ARNm ـك اليتفك �
 .قدم تعريفا لعملية الترجمة  •
 .إلى سلسلة بيبتيدية في مستوى الريبوزومات  ARNmفي تحويل رسالة الـ عملية الترجمة تتمثل  �
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  :نمذجة لمرحلة الترجمة  – 9

ورق مقوى بألوان مختلفة ، مق{ص ، غ{راء  ( مخبر باستعمال وسائل و مواد بسيطة يجرى هذا النشاط في ال
حي{ث يق{وم التلامي{ذ بإنت{اج نم{اذج للعناص{ر الداخل{ة ف{ي عملي{ة الترجم{ة      ... ) كرات بألوان مختلف{ة ، أس{لاك 

ل عملية و تركيبخا لإنتاج نماذج توضح مراح) إلخ ...، أحماض أمينية ARNt  ، ARNmريبوزومات ، ( 
  .الترجمة

  :النماذج المنجزة تتفق مع المعارف المبنية سابقا و التي تخص 
  .ARNtبنية الـ  •
 .بنية الريبوزوم  •
 . ARNmبنية الـ  •
  .آلية حدوث الترجمة  •

 
 

 :فك رموز الشفرة الوراثية 
  

عدوه ف{ي و مس{ا"  Marshall Nirenberg" تمثل الوثيقة التالية سلس{لة التج{ارب الت{ي ق{ام به{ا الع{الم 
 20مرتبط{ة ب{ـ  ARNtن{وع م{ن ال{ـ  20مستخلصا بكتيريا يحتوي كل منها عل{ى  20تم فيها تحضير  1964

تم{ت إض{افة ثلاث{ي نوكليوتي{د واح{د م{ن نف{س ) . ل{ون أحم{ر ( نوعا من الأحماض الأمينية واحد منها مش{ع 
المرتبط{{ة  ARNtـ عن{{د الترش{{يح عب{{ر ورق نيت{{رو س{{للوز تعب{{ر جزيئ{{ات ال{{. الن{{وع إل{{ى ك{{ل مس{{تخلص 

بالأحماض الأمينية كما تعبر ثلاثيات النوكليوتيدات الحرة ، بينما لا يمكن للريبوزومات العبور نظرا لحجمها 
وج{ود الإش{عاع . و ثلاث{ي النوكليوتي{د  ARNtالكبير سواء كانت هذه الريبوزومات ح{رة أو مرتبط{ة م{ع ال{ـ 

و منه يمكن تحدي{د الحم{ض  ARNtارتبط بالريبوزوم و الـ على ورق الترشيح يدل أن ثلاثي النوكليوتيد قد 
تم تكرار التجربة مع تغيير نوع النوكليوتي{د الثلاث{ي م{ن ب{ين . الأميني الموافق لثلاثي النوكليوتيد المستعمل 

  .  الاحتمالات الأخرى الممكنة 
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ج{ز رس{ما تخطيطي{ا  تحوص{ل في{ه عملي{ة تركي{ب انطلاقا من المعارف المبنية ف{ي النش{اطات الس{ابقة ، أن •

  .البروتين 
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  : ىكل من حقيقيات و بدائيات النوعند نمطي التعبير المورثي أنجز مخططين ل •
  

  مخطط التعبير المورثي عند بدائيات النوى
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مخطط التعبير المورثي عند حقيقيات النوى 
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  :بين نمطي التعبير المورثي لكل من حقيقيات و بدائيات النواة  ةقارنم
 

  )البكتيريا ( بدائيات النوى   ى  حقيقيات النو
من قطع دالة و أخرى غير دالة  ADNيتكون الـ  �

  .و بالتالي يشفر جزء منه فقط 
م{ن قط{ع دال{ة فق{ط ، و بالت{الي  ADNيتكون ال{ـ  �

  .يشفر بكامله
عملي{{{ة الترجم{{{ة بع{{{د الانته{{{اء م{{{ن عملي{{{ة  تب{{{دأ �

  .ستنساخ الا
تب{{{دأ ( الت{{{زامن ف{{{ي عمليت{{{ي النس{{{خ و الترجم{{{ة  �

  ) .عملية الترجمة قبل انتهاء عملية النسخ 
ف{ي الن{{واة و الترجم{{ة ف{{ي ستنس{{اخ ت{تم عملي{{ة الا �

  .الهيولى 
  .تتم عملية النسخ و الترجمة في الهيولى  �

يتح{ول  قب{ل رس{ول ال{ذي ARNpm ال{ـ تم نسخي �
 .  الدالة ناضج بعد نزع القطع غير ARNmلى إ

  . ARNm ـيتم نسخ كامل لل �

  .تكون عملية النسخ سريعة  �  .تكون عملية النسخ  بطيئة  �
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  :مصير البروتين بعد تركيبه  – 9
  

توجيه{ه نح{و المك{ان ال{ذي  بعد الانتهاء م{ن تركي{ب الب{روتين عل{ى مس{توى الريبوزوم{ات و بع{د نض{جه ي{تم
  .سوف يقوم فيه بأداء وظيفته داخل أو خارج الخلية 

لإظهار مصير أحد أنواع البروتينات التي يتم تركيبها في مستوى الخلايا العنقودية للبنكرياس تم ف{ي تجرب{ة 
 Leucineدقائق في وسط يحتوي عل{ى الحم{ض الأمين{ي اللوس{ين  3تحضين قطع من نسيج بنكرياس لمدة 

المشع ، حولت القطع بع{د ذل{ك إل{ى وس{ط ب{ه أحم{اض أميني{ة عادي{ة و ت{م ال{تخلص م{ن ك{ل اللوس{ين المش{ع 
ث{م أخ{{ذت عين{ات م{ن النس{{يج بع{د فت{رات متفاويت{{ة م{ن التحض{ين و أخض{{عت للتص{وير الإش{{عاعي . المتبق{ي 

 .الذاتي لتحديد أماكن وجود الإشعاع داخل و خارج الخلايا 
 .ــ  10وضحة في الوثيقة ــ النتائج المحصل عليها م

ف{ي ث{لاث ) نق{اط الإش{عاع ( ــ التمثيل البياني للنتائج الكمية لنسبة النق{اط الس{وداء  11كما توضح الوثيقة ــ 
  .مناطق مختلفة من الخلية مقارنة بالعدد الكل لنقاط الإشعاع في الخلية 
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  بالدقائقالزمن                  

 120 60 40 20 10 3 البنيات     

 14 18 24 38 49 97 الشبكة الهيولية المحببة
 6 10 16 37 45 3 جهاز كولجي

 80 72 60 25 6 0 الحويصلات الإفرازية
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
الخلوي{ة ـ{ـ ، ح{دد ترتي{ب العض{يات  11ــ و الرسم البياني للوثيق{ة ـ{ـ  10من خلال تحليل صور الوثيقة ــ  •

  .التي يتواجد فيها البروتين 
 ) .الافرازية ( الحويصلات الاطراحية             جهاز كولجي          الشبكة الهيولية الداخلية المحببة  �
 
  ما الغرض من تواجد البروتين في كل عضية ؟ •
  
 .تعتبر الشبكة الهيولية الداخلية المحببة مقرا لتركيب البروتين  •
 .لجي مقرا لاكتمال نضج البروتين ، تخزينه و تغليفه في شكل حويصلاتيعتبر جهاز كو •
وسيلة لط{رح الب{روتين إل{ى خ{ارج الخلي{ة ع{ن طري{ق ظ{اهرة ) الإفرازية ( تعتبر الحويصلات الاطراحية  •

 ).نقل حويصلي ( الإطراح الخلوي 
  
 .ووظيفته البروتين بنية بين العلاقة علمي نص في وضح •
 
 ثنائي{ة (  الكيميائي{ة ال{روابط تح{ددها والت{ي الفراغي{ة بنيت{ه عل{ى للب{روتين يال{وظيف التخص{ص يتوق{ف �

       دقيق{ة بطريق{ة ومتموض{عة مح{ددة أميني{ة أحم{اض م{ن ناش{ئة ) هيدروجيني{ة ،  ش{اردية ، الكبري{ت
 .البروتين لتركيب المشفرة الوراثية الرسالة حسب الببتيدية السلسلة في

       يتس{بب الببتيدي{ة السلس{لة ضمن الأمينية حماضلأا تسلسل تغير إلى ييؤد الذي المورثة في الخلل �
 .الوظيفي تخصصه البروتين يفقد بالتاليو  الفراغية البنية فتتغير الروابط هذه تفكيك في
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  :خصائص الخلية المفرزة للبروتين 
  

  .فقط هي المفرزة للبروتين ) أ ( ين حقيقيتي النواة ، حيث خلية الشكل تمثل الوثيقة التالية خليت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ب ( الشكل                 )                       أ ( الشكل                         
  
  التي سمحت لها بتركيب و إفراز البروتين ؟ ) أ ( ما هي المميزات البنيوية لخلية الشكل  •
  
  : التالية ) خصائص التعضي ( تميز الخلية المفرزة للبروتين بالخصائص البنيوية ت
  .المعلومة الوراثية  مقرصبغين كثيف و هو لها  •
  .هيولية نامية و هي مقر لتركيب البروتين  شبكةلها  •
  . البروتين و تغليف  كولجي متطور و هو مقر لتخزين جهازلها  •
  .اللازمة لنشاطها)  ATP( إنتاج الطاقة مية الأعراف و هي مقر كثيرة العدد و نا ميتوكوندريلها  •
  .لطرح البروتين المنتج  وسيلةهي   و كثيرة العددحويصلات كولجية لها  •
 نحو البروتينيتم عـبره طرح  حيث،   به الإطراحيةمتموج نتيجة التصاق الحويصلات  ولييهغـشاء لها  •

  .)الدم و اللمف ( ي لالداخ الوسط 
  
  اذا يرجع التخصص الوظيفي للبرويتنات ؟إلى م •
 .يرجع التخصص  الوظيفي للبرويتنات إلى عدد ، نوع و ترتيب الأحماض الأمينية الداخلة في تركيبها  �
  
َ عملية تركيب البروتين تتطلب تدفق المعلومة  •   . المادة والطاقة ، فسَر ذلك، إن
الوراثية عل{ى مس{توى الن{واة  وترجمته{ا عل{ى  تركيب البروتين عملية يتم من خلالها استنساخ المعلومة �

   :، و تمر بمرحلتين  مستوى الهيولى
والمادة المتمثلة في النكليوتيدات  ،)  ADNالـ (يتطلب المعلومة الموجودة  في المورثة  :الاستنساخ  -أ �

  . ARNm الـاللازمة لربط هذه الأخيرة لتشكيل )  ATP( والطاقة 
والمادة المتمثلة  ف{ي الأحم{اض الأميني{ة ،   ARNm الـ ومة الموجودة علىتتطلب المعل  :الترجمة  -ب �

  . لتشكيل سلسلة بيبتيدية اللازمة لربط هذه الأخيرة)  ATP( والطاقة 
  .المادة والطاقـة ، عملية تركيب البروتين تتطلب تدفق المعلومة فلهذا   �
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 :هـ  ــ الحصيلة المعرفية 

  
  :على مرحلتين ADNوراثية التي توجد في  الـيتم التعبير عن المعلومة ال

ح{دى إانطلاق{ا م{ن  ARNm تتم في النواة ويتم خلالها التصنيع الحيوي لجزيئة  ال{ـ :مرحلة الإستنساخ  •
و تخض{{{ع لتكام{{{ل  راز ،يب{{{وليم ARNف{{{ي وج{{{ود أن{{{زيم ال{{{ـ  )السلسلةالناس{{{خة( ADN سلس{{{لتى ال{{{ـ

  .الناسخة و السلسلة  ARNm الـ كليوتيدات بين سلسلةوالن
إل{ى متتالي{ة أحم{اض ARNm  تواف{ق التعبي{ر ع{ن المعلوم{ة الوراثي{ة الت{ي يحمله{ا ال{ـ :مرحلة الترجمة •

  .أمينية في الهيولى الخلوية
  .تدعى الشفرة الوراثية: تنُسخ المعلومة الوراثية بشفرة خاصة �
أمين{{ي مع{{ين ف{{ي إن وح{{دة الش{{فرة الوراثي{{ة ه{{ي ثلاثي{{ة م{{ن  القواع{{د  ت{{دعي الرام{{زة  تشٌ{{فر لحم{{ض  �

  .البروتين
  UGA ;UAG ; UAA      :تشُفر عادة لنفس الحمض الأميني عدة رامزات ماع{دا الرام{زات التالي{ة �

  .التي لا تشُفر لأي حمض أميني وتمثل رامزات توقف القراءة
  .لحمض أميني واحد هو الميثونين AUGتشُفر الرامزة  �
  .توفانبيلحمض أميني واحد هو التر UGGتشُفر الرامزة  �
يتم ربط الأحماض الأمينية في متتالية محددة على مستوى ريبوزومات متجمعة في وحدة متمايزة ت{دعى  �

  .متعدد الريبوزوم
نفسه من طرف ع{دد م{ن الريبوزوم{ات  بزي{ادة كمي{ة البروتين{ات ARNm   تسمح القراءة المتزامنة للـ �

  .المصنعة
  :تتطلب مرحلة الترجمة 

المتخصص في تثبيت ،نقل وتق{ديم الأحم{اض الأميني{ة ) ARNt(نووي الناقل جزيئات الحمض الريبي ال  �
  .الموافقة

وتتش{كل ) ARNr(الريبوزومات عضيات متكونة من تجمع بروتينات وحم{ض ريب{ي ن{ووي ريب{وزومي  �
وتحت وحدة كبيرة تحمل موقعين  ARNmتحت وحدة صغيرة ،تحمل موقع قراءة الـ: من تحت وحدتين 

  .تحفيزيين
كليوتي{دات تش{كل الرام{زة وع{ن طري{ق ثلاث{ة ن ARNmعلى الرام{زة الموافق{ة عل{ى  ARNtل يتعرف ك �

  .المضادة و المكملة لها
  . التي تحرر الطاقة الضرورية لهذا التنشيط ATPأنزيمات تنشيط الأحماض الأمينية وجزيئات الـ �
ة للتركي{ب بوض{ع أول تدعى الرامزة البادئ ARNm للـ   AUGتبدأ الترجمة دائما في مستوى الرامزة  �

خاص بهذه الرامزة  حيث يتثبت عل{ى الريب{وزوم إنه{ا بداي{ة  ARNt حمض أميني هو الميثيونين يحمله
  .الترجمة

 ةتتش{كل ت{دريجيا سلس{لة بيبتيدي{ة بتك{وين رابط{ ايتنقل الريبوزوم بعد ذل{ك م{ن رام{زة إل{ى أخ{رى، وهك{ذ �
به في موقع القراءة وآخر حمض أميني في  الخاص ARNtبيبتيدية بين الحمض الأميني المحمول على 

إن ترتيب الأحماض الأمينية في السلسلة يفرضه تتالى رامزات . السلسلة المتموضعة في الموقع المحفز 
  .إنها مرحلة الإستطالة: ARNm الـ 

  تنتهي الترجمة بوصول موقع القراءة للريبوزوم إلى إحدى رامزات التوقف �
  .إنها نهاية الترجمة: اليصبح عديد الببتيد المتشكل حر حمض أميني خرلآ ARNt ينفصل  �
  .يكتسب متعدد البيبتيد المتشكل تلقائيا بنية ثلاثية الأبعاد ليعطي بروتينا وظيفيا �
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  العلاقة الوظيفية بين العناصر المتدخلة في تركيب البروتين 
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