
ة »ب« — صيف ات بيوتكنولوجيّ ل( من بجروت عمليّ أسئلة الاختيار من متعدّد )الفصل الأوّ
2016، النموذج 842201

)ملاحظة: هذا النموذج من المنهاج القديم للبيوتكنولوجيا. في المنهاج الجديد، النموذج 842387، المواضيع: الهندسة الوراثيّة،
ا للمنهاج الجديد.( زراعة الخلايا، علم المناعة، مختبرات الحفز الحيويّ‌، المعلوماتيّة الحيويّة. هذه الأسئلة مفيدة أيضً

‌ سؤال 2.5 علامة، ل اثنا عشر سؤالًا من نوع »اختيار من متعدّد«. يجيب الطالب عن عشرة منها فقط، ولكلّ )في الفصل الأوّ
‌ الأسئلة الاثني عشر كلّها.( فالمجموع 25 علامة. هنا نحلّ

:‌ 11. ب10. ب9. ب8. ب7. جـ6. جـ5. أ4. د3. جـ2. جـ1. دالحلّ

12. ب

‌ والشرح: فيفو · vevo. لا تنشر وزارة التربية حلولًا لهذا الامتحان.( )الحلّ

)ملاحظة: تذكر الورقة »ورقة الإجابات التي في صفحة 19«، لكنّ‌ هذه الصفحة في الورقة العربيّة والعبريّة هي جزء من

‌ المنشور.( السؤال 19. ورقة الإجابات غير موجودة في الملفّ

‌ الكامل: الحلّ

السؤال 1

.⁩3'⁦ إلى الطرف ⁩5'⁦ الفكرة: موقع التحديد متناظر، أي يُقرأ بنفس الترتيب على الجديلتين من الطرف

)في الرسم: الجديلة العليا تُقرأ من اليسار، والجديلة السفلى تُقرأ من اليمين. نحصل على التسلسل نفسه AATGCATT في

الجديلتين.(

معظم مواقع التحديد )مواقع التعارف لإنزيمات التحديد( متناظرة )بالنْدروميّة(. معنى ذلك أنّ‌ النصف الثاني من

ل للقواعد AATG: نحصل على TTAC. ثمّ‌ نعكس كمِّ ل. نكتب المُ ل المعكوس للنصف الأوّ كمِّ التسلسل هو المُ

.AATGCATT إذن الموقع الكامل هو .CATT 5⁩ إلى ⁦'3⁩: نحصل على'⁦ الاتّجاه لنقرأ من
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ا للقواعد AATG، فلا يكون الموقع متناظرًا. لًا معكوسً كمِّ ✗ أ: التسلسل GGGG ليس مُ

✗ ب: تكرار AATG يعطي AATGAATG، والجديلة المقابلة تُقرأ عندها CATTCATT، فالتسلسل غير متناظر.

.⁩3'⁦ إلى ⁩5'⁦ لكن بالاتّجاه الخاطئ. يجب أن نقرأ من CATT ل للقواعد كمِّ ✗ جـ: الفخّ‌: GTAA هو المُ

CATT — د
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 1

السؤال 2

‌ دورة. الفكرة: إنزيم الإنسان يُدنتَر )يتلف( عند 95 درجة مئويّة في كلّ

ا جديدًا بعد هذه المرحلة.( ن إلى 95 درجة مئويّة لفصل الجدائل، فيتلف إنزيم الإنسان. لذلك نضيف إنزيمً ‌ دورة نسخّ )في كلّ

ن ا. في مرحلة فصل الجدائل نسخّ الـDNA-بوليميراز من الإنسان يعمل جيّدًا عند حرارة الجسم، وهو غير ثابت حراريًّ

إلى نحو 95 درجة مئويّة، فيفقد الإنزيم مبناه ونشاطه. لكنّ‌ الإنزيم يستطيع أن يبني DNA من أيّ‌ مصدر، لأنّ‌
‌ دورة القالب هو الذي يحدّد التسلسل. لذلك يمكن إجراء التضخيم بشرط أن نضيف وجبة إنزيم جديدة في كلّ

يًّا. بعد مرحلة الفصل. هذا ممكن لكنّه متعب ومكلف، ولهذا نستعمل Taq الثابت حرار

‌ DNA مبنيّ‌ من النوكليوتيدات نفسها. ✗ أ: الإنزيم لا يميّز بين DNA الفأر والـDNA من الإنسان. كلّ

‌ إنزيم DNA-بوليميراز. ‌ الكائنات الحيّة، وهي ملائمة لكلّ ✗ ب: النوكليوتيدات الحرّة هي نفسها في كلّ

✗ د: الإنزيم من الإنسان لا يصمد في حرارة فصل الجدائل، فلا يلائم ظروف PCR العاديّة.

‌ دورة جـ — ممكن، بشرط إضافة إنزيم جديد بعد الفصل في كلّ
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 2
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السؤال 3

الفكرة: في جزيء حلقيّ‌، عدد القطع يساوي عدد مواقع القطع. ومجموع أطوال القطع يساوي طول

البلازميد.

نجمع أطوال الخطوط الثلاثة:

‌ السميك عند 1 كيلو قاعدة فيه قطعتان بالطول نفسه: ينقص 1 كيلو قاعدة. الخطّ

ا واحدًا ‌ وتعطيان خطًّ ا في الجلّ )أربعة مواقع في الحلقة تعطي أربع قطع. قطعتان منها طولهما 1 كيلو قاعدة، فتتحرّكان معً

ا.( سميكً

ا ا، فتظهران خطًّ ‌ تنفصل القطع حسب طولها فقط. القطعتان المتساويتان في الطول تتحرّكان معً في الجلّ

ا. هذا ما تشير إليه الورقة بالكلمة »سميك« ‌ سميكً يّة الـDNA فيه مضاعفة، ولذلك يكون الخطّ واحدًا، لكنّ‌ كمّ
ل يفتح الحلقة فقط، فعدد القطع يساوي ‌ العريض. إذن عدد القطع أربع. وفي جزيء حلقيّ‌ القطع الأوّ بالخطّ

عدد المواقع. إذن قطع الإنزيم البلازميد في أربعة مواقع.
✗ أ: موقعان في حلقة يعطيان قطعتين فقط.

‌ قطعة واحدة، لكنّ‌ مجموعها عندها 6 كيلو قاعدة فقط، لا 7. ‌ خطّ ✗ ب: الفخّ‌: ثلاثة خطوط تعطي ثلاثة مواقع لو كان كلّ

يًّا فيه أربع قطع، والبلازميد حلقيّ‌. ✗ د: خمسة مواقع تعطي خمس قطع في الحلقة. هذا الجواب يناسب جزيئًا خطّ

جـ — أربعة مواقع
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 3

3 + 2 + 1 = 6 kb  =  7 kb

3 + 2 + 1 + 1 = 7 kb ⇒ 4 fragments
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السؤال 4

ب الذي لُحم أمامه. راقِ له التسلسل المُ خبِر GFP يعمل فقط إذا شغّ الفكرة: الجين المُ

).GFP ر للزلال شفِّ ب، وبالأخضر الجين المُ راقِ )بالبرتقاليّ‌ التسلسل المشتبه بأنّه مُ

ز( هو منطقة في الـDNA تحدّد بدء نسخ الجين الذي بعده. لحم الباحثون التسلسل حفِّ ب )المُ راقِ التسلسل المُ

م، فيُصنَع الزلال خ جين GFP ويُترجَ ا، يُنسَ بًا حقًّ راقِ ر للزلال GFP. إذا كان التسلسل مُ خبِر يُشفِّ المشتبه به أمام جين مُ
بًا، لا يُصنَع الزلال ولا يظهر اللون. راقِ الفلورسنتيّ‌، وتظهر مستعمرات بلون فلورسنتيّ‌ أخضر. إذا لم يكن مُ

‌ فقط على أنّ‌ البلازميد دخل البكتيريا، لا على عمل التسلسل. ✗ أ: النموّ‌ على مضادّ‌ حيويّ‌ يدلّ

.GFP ب فقط مع جين راقِ . لحم الباحثون تسلسله المُ م في المبنى أصلًا ✗ ب: الجين X لم يُلحَ

. خبِر ✗ جـ: للسبب نفسه لا يوجد mRNA للجين X في البكتيريا. المهمّ‌ هو تعبير الجين المُ

ر مستعمرات بلون فلورسنتيّ‌ أخضر د — عندما تتطوّ
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 4
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السؤال 5

.RNA لا جين ولا ، الفكرة: نريد أن نعرف هل يظهر زلال معيّن

يت في الحرارة العالية، ونفصلها ات من الخلايا التي نُمّ السؤال عن ظهور الزلال X في الخليّة. لذلك نستخلص الزلاليّ

‌ به. إذا ‌ حسب حجمها، ثمّ‌ ننقلها إلى غشاء. هذا هو التشرّب الغربيّ‌. نكشف الزلال X بجسم مضادّ‌ خاصّ في جلّ
يت في حرارة عاديّة.( ظهر شريط في مكان الزلال X فهو يُصنَع في الخليّة. )من الأفضل أن نقارن مع خلايا نُمّ

‌ على أنّ‌ الزلال يُصنَع. ‌ حرارة. إيجاده بطريقة PCR لا يدلّ ا، في كلّ ✗ ب: الجين موجود في DNA الخلايا دائمً

ا، ولا يميّز الزلال X عن غيره. ‌ الزلاليّات معً ✗ جـ: كاشف عامّ‌ للزلاليّات يكشف كلّ

‌ على النسخ لا على الزلال. ✗ د: التشرّب الغربيّ‌ يُجرى على زلاليّات لا على RNA. لكشف RNA نستعمل التشرّب الشماليّ‌، وهو يدلّ

X بالزلال ‌ أ — استخلاص زلاليّات وتشرّب غربيّ‌ مع جسم مضادّ‌ خاصّ
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 5
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السؤال 6

الفكرة: من بلازميد Ti تنتقل إلى خليّة النبتة منطقة T-DNA فقط.

ر للأوبينات، وبالأزرق الجين C الذي يقع خارجها.( شفِّ )بالبرتقاليّ‌ منطقة T-DNA وفيها الجين المُ

البكتيريا أغروبكتيريوم تنقل إلى جينوم خليّة النبتة قطعة واحدة فقط من بلازميد Ti: منطقة T-DNA التي بين
الطرفين. جينات VIR تبقى في البكتيريا، ودورها أن تقطع منطقة T-DNA وتنقلها. في الرسم يقع جين الأوبينات

ا الجين C فيقع خارج T-DNA، فلا ينتقل إلى النبتة ولا يُعبَّر عنه داخل T-DNA، فينتقل ويُعبَّر عنه في خلايا النبتة. أمّ
فيها.
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✗ أ: العكس هو الصحيح: جين الأوبينات ينتقل، والجين C لا ينتقل.

.T-DNA يجب إدخاله إلى منطقة C لا تنتقل إلى النبتة. لكي ينتقل الجين VIR ب: منطقة ✗

✗ د: منشأ المضاعفة يلزم لمضاعفة البلازميد في البكتيريا، وليس له دور في التعبير عن الجين في النبتة.

C جـ — يُعبَّر عن جين الأوبينات، ولا يُعبَّر عن الجين
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 6

السؤال 7
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الفكرة: هذا فحص تثبيط التكتّل: التكتّل يعني عدم وجود هورمون hCG في البول.

)يسار الرسم: المرأة X. الأجسام المضادّة تربط خلايا الدم بعضها ببعض. يمين الرسم: المرأة Y. الهورمون الحرّ‌ من البول يشغل

الأجسام المضادّة.(

‌ جسم مضادّ‌ موقعا ارتباط، اة بالهورمون hCG، وأجسام مضادّة للهورمون. لكلّ في الأنبوب خلايا دم حمراء مغطّ
ا فحدث تكتّل. هذا ما نراه عند المرأة X: لا يوجد hCG في فإذا كانت الأجسام المضادّة حرّة ربطت الخلايا معً

hCG لا يوجد تكتّل، والأجسام المضادّة مرتبطة بهورمون حرّ‌. أي أنّ‌ في بولها Y بولها، فهي غير حامل. عند المرأة

ارتبط بالأجسام المضادّة ومنع ارتباط قسم منها بخلايا الدم. إذن المرأة Y حامل.
‌ على عدم وجود الهورمون في بولها، فهي غير حامل. ✗ أ و ب: التكتّل عند المرأة X يدلّ

✗ د: الهورمون في بول المرأة Y ارتبط بالأجسام المضادّة، وهذا بالضبط ما منع التكتّل.

جـ — المرأة Y حامل، لأنّ‌ الهورمون في بولها منع ارتباط الأجسام المضادّة بخلايا الدم
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 7

السؤال 8

ختزِلة تفكّ‌ الجسم المضادّ‌ إلى سلاسله. الفكرة: المادّة المُ

ان فقط.( ‌ خطّ )بالأزرق السلسلتان الثقيلتان، وبالرماديّ‌ السلسلتان الخفيفتان. بعد الاختزال يظهر في الجلّ
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ة الجسم المضادّ‌ مبنيّ‌ من سلسلتين ثقيلتين متطابقتين وسلسلتين خفيفتين متطابقتين، تربطها روابط ثنائيّ

‌ SDS تنفصل الزلاليّات حسب حجمها ختزِلة تحلّل هذه الروابط، فتنفصل السلاسل. في جلّ الكبريت. المادّة المُ
‌ السلاسل ‌ السلاسل الثقيلة لها الحجم نفسه، وكلّ ة النسيلة كلّها متطابقة، فكلّ فقط. الأجسام المضادّة أحاديّ

‌ للسلاسل الخفيفة )الأصغر(. ‌ للسلاسل الثقيلة )الأكبر( وخطّ ان: خطّ الخفيفة لها الحجم نفسه. لذلك يظهر خطّ
‌ واحد، وكذلك الخفيفتان. لذلك لا تظهر أربعة خطوط. ✗ أ: السلسلتان الثقيلتان متطابقتان فتظهران في خطّ

ته. ختزِلة فكّ ، لكنّ‌ المادّة المُ ‌ واحد يظهر لو بقي الجسم المضادّ‌ كاملًا ✗ جـ: خطّ

✗ د: الزلاليّات موجودة في العيّنة، والتشرّب الغربيّ‌ يكشفها، فتظهر خطوط.

ان ب — يظهر خطّ
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 8

السؤال 9
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ا السمّ‌ فيعمل داخل الخليّة التي ارتبط بها. الفكرة: الإشعاع يصل إلى الخلايا المجاورة، أمّ

)بالبرتقاليّ‌ الخليّة السرطانيّة، وبالأزرق خلايا سليمة مجاورة. الدوائر الحمراء تمثّل الإشعاع.(

ا(. الجسم المضادّ‌ A يرتبط بالخلايا السرطانيّة. إذا صابة )نحو 45 ألفً العمود B فيه أكبر عدد من الخلايا السليمة المُ
ا ا الخلايا السليمة المجاورة للورم. أمّ عّ‌، فالإشعاع يخرج إلى مسافة معيّنة ويُصيب أيضً شِ ا بنظير مُ كان مرتبطً

الجسم المضادّ‌ المرتبط بالسمّ‌ فيُدخل السمّ‌ إلى الخليّة التي ارتبط بها فقط، والجسم المضادّ‌ الحرّ‌ لا يقتل الخلايا

المجاورة. لذلك يلائم العمود B الدواء من النوع »أ«.
✗ أ: العمود A فيه إصابة قليلة جدًّا، وهذا لا يلائم الإشعاع الذي يصل إلى الخلايا المجاورة.

✗ جـ: السمّ‌ يعمل بعد دخوله إلى الخليّة المرتبطة بالجسم المضادّ‌، فهو لا يُصيب عددًا كبيرًا من الخلايا السليمة المجاورة.

‌ ضررًا، لأنّه لا يحمل مادّة قاتلة. ✗ د: الجسم المضادّ‌ الحرّ‌ هو الأقلّ

عّ‌( شِ ب — العمود B ملائم للدواء من النوع »أ« )النظير المُ
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 9

السؤال 10

ا كبيرًا في حجم قليل من الوسط. الفكرة: الخلايا الحيوانيّة تنمو ملتصقة بسطح، فنريد سطحً

معظم الخلايا الحيوانيّة تعتمد على الالتصاق بسطح لكي تنقسم. في صحن بتري تنمو الخلايا على قاع الصحن

‌ سطحها الداخليّ‌، ويكفي قليل ‌ كلّ لّ ارة تدور القنّينة ببطء، فيُستغَ فقط، والسطح صغير نسبيًّا. في القنّينة الدوّ
ريّات صغيرة جدًّا معلّقة في الوسط، من الوسط يبلّل الجدار بالدوران. في الميكروحاملات تلتصق الخلايا بكُ

ومجموع سطوحها كبير جدًّا بالنسبة لحجم الوسط.
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✗ أ و جـ و د: كلّها تشمل صحن بتري، ومساحة سطحه بالنسبة لحجم الوسط صغيرة.

ارة وفي الميكروحاملات ب — في القنّينة الدوّ
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السؤال 11

ستنبَتين هو عدد الانقسامات الممكن. الفكرة: الفرق الأساسيّ‌ بين المُ

ليّ‌ مأخوذ من النسيج مباشرةً‌. خلاياه عاديّة، وعدد انقساماتها محدود، وبعد عدد من ستنبَت الأوّ المُ

‌ الخلايا ا خطّ الانقسامات تشيخ وتموت. وهو مجموعة متباينة من أنواع خلايا مختلفة كما في النسيج. أمّ

ا وثباتًا. ة، وهي أكثر تجانسً ل )طفرة( أكسبها قدرة تكاثر لا نهائيّ فخلاياه مرّت بتحوّ
ل وراثيّ‌ في خليّة، لا من تغيير ظروف التنمية وحده. ‌ الخلايا ينشأ من تحوّ ✗ أ: خطّ

‌ الخلايا متجانس أكثر. ليّ‌ متباين، وخطّ ستنبَت الأوّ ✗ جـ: العكس هو الصحيح: المُ

‌ الخلايا هو الثابت والمتجانس أكثر. ا: خطّ ✗ د: العكس أيضً

ليّ‌ لا ستنبَت الأوّ ‌ الخلايا لها قدرة تكاثر لا نهائيّة، وخلايا المُ ب — خلايا خطّ
الجواب النهائيّ‌ للسؤال 11
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السؤال 12

ت. ‌، أي أنّ‌ التعبير مؤقّ يّة كبيرة في البداية ثمّ‌ يقلّ الفكرة: الهورمون يُصنَع بكمّ

‌ خليّة.( ‌ عددها في كلّ )الدوائر الحمراء نسخ الجين داخل النواة. مع الانقسامات يقلّ

يّة الهورمون الجين الذي يُعبَّر عنه يجب أن يكون في النواة، لأنّ‌ النسخ يحدث هناك. في الرسم البيانيّ‌ ترتفع كمّ
ت: يّة إلى قيمة منخفضة. هذا تعبير مؤقّ ‌ الكمّ بسرعة بعد الإدخال، أي أنّ‌ الجين وصل إلى النواة ونُسخ. ثمّ‌ تقلّ

‌ الجين بقي خارج الكروموسومات ولم يندمج في الجينوم. لذلك لا يتضاعف مع الـDNA عند انقسام الخلايا، فيقلّ
‌ خليّة، ويتحلّل جزء منه. عدد نسخه في كلّ
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يّة الهورمون ثابتة تقريبًا. ‌ الخلايا البنات، وبقيت كمّ ✗ أ: لو اندمج الجين في الجينوم لانتقل إلى كلّ

يّة الهورمون في البداية. ✗ جـ و د: لو بقي الجين على الغشاء أو في السيتوبلازما لما نُسخ، ولما ارتفعت كمّ

ب — الجين دخل إلى الأنوية لكنّه لم يندمج في الجينوم
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نصّ الأسئلة والصور: وزارة التربية والتعليم، النموذج 842201، صيف 2016. الحلّ والشرح: فيفو · vevo )لا تنشر وزارة التربية حلولًا لهذا الامتحان(. حقوق

الطبع للوزارة: »النسخ أو النشر ممنوعان إلا بإذن من وزارة التربية والتعليم«.
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