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 نقاط( 70)الثاني التمرين 

 اىؼلاٍخ ػْبطش الاعبثخ

 مبٍيخ ٍغضأح

 

I -1 –  مزبثخ اىجٞبّبد : –أ 

 ٤ُٞ٤ُٜLTخ ُـ اُـشبء ا LB (BCR) 6ٓغزوجَ ؿشبئ٢ ُـ  1

 LT  (TCR  )ٓغزوجَ ؿشبئ٢ ُـ  7 ٓغزؼذ 2

 ثجز٤ذ ٓغزؼذ١ 8 أُ٘طوخ أُزـ٤شح 3

 CMH (HLA)عض٣ئخ  9 أُ٘طوخ اُضبثزخ 4

 ؿشبء اُخ٤ِخ اُؼبسػخ 10 خ٤ِخ ػبسػخ )ثِؼ٤ٔخ ًج٤شح( 5

 

 ( :غشبئٜ )عسٌ ٍؼبد BCRٗطف ثْٞخ  –ة 

 .أُ٘بػ٤خ اُـِٞث٤ِ٤٘بد ٓغٔٞػخ إ٠ُ ر٘ز٢ٔ ثشٝر٤٘٤خ ؽج٤ؼخ راد عض٣ئبد أُؼبدح الأعغبّ -

 اُغلاعَ رزظَ.صو٤ِز٤ٖ ٝعِغِز٤ٖ خل٤لز٤ٖ عِغِز٤ٖ ثجز٤ذ٣خ, علاعَ أسثؼخ ٖٓ أُؼبد اُغغْ ٣زٌٕٞ -

 ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب اُضو٤ِخ اُغلاعَ رزظَ اٌُجش٣ذ,ًٔب ص٘بئ٤خ عغٞس ؽش٣ن ػٖ اُخل٤لخ ثبُغلاعَ اُضو٤ِخ

 . اٌُجش٣ذ ص٘بئ٤خ اُغغٞس ثٞاعطخ

 ٝاُضو٤ِخ اُخل٤لخ اُغلاعَ ٜٗب٣بد رشٌلاٛٔب أُغزؼذ٣خ, أُؾذداد ُزضج٤ذ ٓٞهؼ٤ٖ أُؼبد ُغغْا ٣ِٔي -

 .أُزـ٤شح ُِٔ٘بؽن

 

 ػيٚ اىزؼشف ػيٚ ػذد ػخٌ ٍِ اّ٘اع اىَسزؼذاد LBرؼيٞو قذسح 

 اُز١ رضج٤ذ ٓٞهغ ٓغزٟٞ ػ٠ِ ٣زْٝ  رٌب٤ِٓب٣ٌٕٞ  ٝأُغزؼذ BCR اُـشبئ٤خ أُغزوجلاد ث٤ٖ سرجبؽلاا -

 .خل٤لخ ٝعِغِخ اُضو٤ِخ عِغِخ  ٜٗب٣بد ْؼ٣

ٓغزٟٞ ٓٞهغ اُزضج٤ذ  ٖٓ ؽ٤ش ٗٞع ٝرزبثغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٝٓ٘ٚ اُزـ٤ش ك٢ ٛ٘بى رجب٣ٖ ًج٤ش ػ٠ِ  -

اٗٞاع ًض٤شح عذا ٖٓ الاعغبّ أُؼبدح ٣غٔؼ ثبٗزبط اُز١  اُـشبئ٢ ٝاُج٤٘خ صلاص٤خ الاثؼبد ُِغغْ أُؼبد 

 .اُز٢ ؽشػذ ػ٠ِ اٗزبعٜب ٖ اٗٞاع أُغزؼذاد اُوبدسح ػ٠ِ اُزؼشف ػ٠ِ ػذد ػخْ ٓ

 

 ٗاىزؼشف ػيٞٔ ث٘اسطخ اىيَفبٗٝبد Bالاخزلاف الأسبسٜ ثِٞ اىزؼشف ػيٚ اىَسزؼذ ٍِ قجو اىيَفبٗٝبد  – 2
LT : 

ا١ ٣ٌٕٞ اُزؼشف ػ٠ِ  BCRػ٠ِ أُغزؼذ ٣ٌٕٞ ٓجبششح ثلؼَ ٓغزوجِٜب اُـشبئ٢  LB رؼشف -

 " .اُزاد" CMHدٕٝ ٝعبؽخ ٖٓ هجَ اؽبدٛ اُلاراد 

ٌُٖٝ ٣زٌٕٞ ٖٓ عِغِز٤ٖ ثجز٤ذ٣ز٤ٖ , ٌُٖٝ ًَ عِغِخ  TCR: رٔزِي ٓغزوجَ ؿشبئ٢  LTثبُ٘غجخ ُـ  -

رؼْ عضء صبثذ ٝعضء ٓزـ٤ش ٝػ٠ِ ٓغزٟٞ الاعضاء أُزـ٤شح ٣زْ اُزؼشف ػ٠ِ أُغزؼذ )ثجز٤ذاد 

 ٓغزؼذ٣خ(.

 أُغزؼذ٣خ . لا ٣ٌٔ٘ٚ اُزؼشف ٓجبششح ػ٠ِ اُججز٤ذاد  Tأُغزوجَ اُـشبئ٢ ُِٔلب٣ٝبد  -

)رؼشف أُغزوجَ   ٍضدٗعبرؼشكب  TCRػ٠ِ اُججز٤ذاد أُغزؼذ٣خ ثلؼَ  LTارٕ ٣ٌٕٞ رؼشف  -

 (. "اُلاراد" اُججز٤ذ أُغزؼذ١ –"اُزاد"  HLAI ) ػ٠ِ أُؼوذ TCRاُـشبئ٢ 

 

II -1 –  أ( :-2رؾيٞو اىْزبئظ اىَؾظو ػيٖٞب فٜ اى٘صٞقخ ) –أ 

ك٢ اُغبئَ اُطبك٢ ثذلاُخ ٤ًٔخ أُغزؼذ ػ٘ذ كئشإ ػبد٣خ ٝاخشٟ  رٔضَ اُٞص٤وخ رـ٤ش ٤ًٔخ الاٗزش٤ًُٖٞ -

 ؽبكشح :

 ثبُ٘غجخ ُِلئشإ اُؼبد٣خ :

٤ٌٓشٝؿشاّ/َٓ ٖٓ أُغزؼذ : ٗلاؽع ص٣بدح رذس٣غ٤خ ك٢ ٤ًٔخ الاٗزش٤ًُٖٞ ُزظَ  5- 0ػ٘ذ ا٤ٌُٔخ  -

 ٝؽذح اكزشاػ٤خ. 250ا٠ُ ؽذٝد

ُزظَ  2ع ص٣بدح ٓؼزجشح ك٢ ٤ًٔخ الاٗزش٤ًُٖٞ: ٗلاؽ ٤ٌٓشٝؿشاّ/َٓ ٖٓ أُغزؼذ 50إ٠ُ  5ٖٓ ا٤ٌُٔخ -

 ٤ٌٓشٝؿشاّ/َٓ ٖٓ أُغزؼذ. 50ٝؽذح اكزشاػ٤خ ػ٘ذ ا٤ٌُٔخ 900ا٠ُ ه٤ٔخ هظٞح روذس ثؾٞا٢ُ 

 ك٢ اُٞعؾ. 2ٗغغَ اٗخلبع ؽل٤ق ك٢ ٤ًٔخ الاٗزش٤ًُٖٞ  ٤ٌٓشٝؿشاّ/َٓ ٖٓ أُغزؼذ : 50ثؼذ  -

 ثبُ٘غجخ ُِلئشإ اُطبكشح :

 ك٢ اُٞعؾ اُطبك٢ سؿْ ا٤ٌُٔبد أُزضا٣ذح ٖٓ أُغزؼذ ك٢ ٝعؾ اُضسع. 2اٗؼذاّ ٤ًٔخ الاٗزش٤ًُٖٞ  -

 الاسزْزبط :

أُؼشٝع   (اُلاراد ػ٠ِ اُججز٤ذ أُغزؼذ١ )  LT4رؼشف  ٣زطِت  2اٗزبط ٝرؾش٣ش الاٗزش٤ًُٖٞ -
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 "رؼشف ٓضدٝط" . )اُزاد( ٖٓ هجَ اُخلا٣ب اُؼبسػخ  CMHIIػ٠ِ 

 هق ػ٠ِ ٤ًٔخ أُغزؼذاد أُزٞاعذح ك٢ اُٞعؾ.رزLT4ٞ ٖٓ هجَ ٤ًٔخ الاٗزش٤ًُٖٞ أُؾشسح  -

 

 رفسٞش اىْزبئظ اىَؾظو ػيٖٞب فٜ ؽبىخ اىفئشاُ اىطبفشح( . –ة 

ثـ٤بة ر٘ش٤ؾ  CMHك٢ ؽبُخ اُلئشإ اُطبكشح ػ٠ِ ٓغزٟٞ عض٣ئبد اُـ  ٣2لغش ؿ٤بة الاٗزش٤ًُٖٞ -

LT4 " اُز١ ٣ؼٞد ُـ٤بة اُزؼشف أُضدٝط ػ٠ِ أُؼوذCMHII-  ٝثبُزب٢ُ ػذّ اُججز٤ذ أُغزؼذ١,"

 .2( أُلشصح ُلاٗزشLThٖ٤ًُٞأُغبػذح ) LT4رٔب٣ضٛب ا٠ُ 

 

ٗاىخلاٝب اىؼبسػخ ٍِ عٖخ ٗثِٞ  LT4اىَؼيٍ٘بد اىَسزخيظخ فٜ ٍب ٝخض اىؼلاقخ اىَ٘ع٘دح ثِٞ  -ط 

LT4 ِٞاىَفشصح ٍِ عٖخ أخش : 2ٗمَٞخ الاّزشى٘م 

 – CMHIIَ أُؼوذ ٤رشٌ غزؼذ٣خ ٝضئ٤ب إ٠ُ ثجز٤ذاد ٓروّٞ اُجبُؼبد ثبثزلاع أُغزؼذ ٝٛؼٔٚ ع -

 صْ ػشػٚ ػ٠ِ ؿشبئٜب ا٢ُٞ٤ُٜ.ثجز٤ذ ٓغزؼذ١ 

ب ٓضدٝعب ػ٠ِ أُؼوذ كرؼش TCRثلؼَ ٓغزوجِٜب اُـشبئ٢  LT4: رزؼشف  LT4 ٖٓ ُٔخ اٗزخبة -

"CMHII- . "اُججز٤ذ أُغزؼذ١ 

 .ُِٔغزؼذ ُ٘ٞػ٤خا LT4 أُِلب٣ٝبد ٣٘شؾ اُز١( IL1) 1الأٗزش٤ًُٖٞ اُجِؼ٤ٔخ اُخ٤ِخ ر٘زظ اُزؼشف ثؼذ -

 2أُغبػذح أُلشصح ُلاٗزش٤ًُٖٞ LT4ٝرٔب٣ضٛب ا٠ُ أُؾلض لاٗوغبٜٓب  2الأٗزش٤ًُٖٞ  LT4 رلشص -

 .ث٤ٌٔبد ؿض٣شح

 اىشسٌ اىزخطٞطٜ اىَقزشػ :

 
 

 اىَسزخيظخ ٍِ ؽؾبه اىفئشاُ اىَؾظْخ : Tرؾذٝذ ّ٘ع اىيَفبٗٝبد   -أ  – 2

-  ٢ٛLTC اُزؼشف ثلؼَ ٓغزوجِٜب اُـشبئ٢ بدسح ػ٠ِ لأٜٗب اُ٘ٞع اُٞؽ٤ذ ٖٓ أُِلب٣ٝبد اُوTCR 

 ٖٝٓ رْ رذ٤ٓشٛب. اُخلا٣ب أُظبثخ )أُغزٜذكخ(ػ٠ِ 

 

 ة( :-2رفسٞش اىْزبئظ اىََضيخ فٜ اى٘صٞقخ ) –ة 

 : 1ٍْؾٚ اى٘سؾ

ؾظٖ  ُِٔلأس )ط( اُ LTCثبُل٤شٝط )أ( ٖٓ هجَ  ٗلغش ػذّ رذ٤ٓش خلا٣ب اُغلاُخ )ط( اُـ٤ش ٓظبثخ -

ػ٠ِ أؿش٤زٜب  ٝػذّ آزلاى  CMHIلا رؼشع ٓؾذداد أُغزؼذ  ٓشكٞهخ ثـ  ثبٕ اُخلا٣ب اُغ٤ِٔخ

LTC  ػ٠ِ ٓغزوجلاد ؿشبئ٤خ أُغزخِظخ TCR  هبدسح ػ٠ِ اُزؼشف ػ٠ِ ثجز٤ذاد اُزاد ٗز٤غخ

 الاٗزوبء الاٍٝ ػ٠ِ ٓغزٟٞ الاػؼبء أُشًض٣خ .

 : 2ٍْؾْٚ اى٘سؾ

ٗلاؽع ص٣بدح ك٢ ؾظٖ ُِٔلأس )ط( اُ LTCك٢ ٝعٞد خلا٣ب اُغلاُخ )ط( ٓظبثخ ثبُل٤شٝط )أ( ٓغ  -
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 . صٝٓبدجٞش٣ٝاُ اُجشٝر٤٘بد ٝثؼغ DNA عض٣ئبد ػ٠ِ لإؽزٞائٜب -

 : ثبُذٕٛٞ ٜٓ٘ب ثبُجشٝر٤ٖ أؿ٠٘ ٤ٔزًٞ٘ذس١ُِ اُذاخ٤ِخ الأؿش٤خرٌٕٞ 

ع٘زبص ٝٗٞاهَ الاٌُزشٝٗبد  ATPٓضَ  أٗض٣ٔبد اُز٘لظ ٢ٛٝ ثشٝر٤٘بدلإٔ ٛزٙ الأؿش٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ  -

 ٝاُجشٝرٞٗبد.

 

II-1 – رط٘س رشمٞض )رؾيٞو( أ ٗطفH+ : فٜ اىَؾي٘ه 

Hًبٕ رش٤ًض  O2هجَ إػبكخ  -
+

 ٓ٘ؼذٓب. 

Hٗلاؽع اسرلبػب عش٣ؼب ك٢ رش٤ًض  O2ثؼذ إػبكخ  ٓجبششح -
+

 ؽز٠ ٣ظَ إ٠ُ ه٤ٔخ هظٟٞ روذس ثـ  

45.10
-9

mol/L            .روش٣جب 

Hثؼذ رُي ٗلاؽع اٗخلبػب رذس٣غ٤ب ك٢ رش٤ًض  -
+ 

دهبئن 4إ٠ُ إ رؼٞد إ٠ُ اُو٤ٔخ الأط٤ِخ ثؼذ ٓشٝس  

 .O2ٖٓ إػبكخ 

Hرفسٞش اىزغٞش فٜ رشمٞض  –ة 
+

 : O2اىَسغو ثؼذ إػبفخ  

H ٣شعغ اسرلبع رش٤ًض -
+

Hاُجشٝرٞٗبد إ٠ُ خشٝط  O2ك٢ أُؾٍِٞ ٓجبششح ثؼذ إػبكخ   
+

 ػٖ اُ٘برغخ 

NADH,H  ٓؼط٢ الإٌُزشٝٗبد أًغذح
+

ٖٓ داخَ أُبرش٣ظ )اُؾشٞح( ا٠ُ اُلشاؽ ث٤ٖ اُـشبئ٤ٖ صْ  

 ٓ٘ٚ ا٠ُ اُٞعؾ اُخبسع٢ لإ اُـشبء اُخبسع٢ ٗلٞد ُِجشٝرٞٗبد.

H اُجشٝرٞٗبد دخٍٞإ٠ُ  اُخبسع٢ اُٞعؾ ك٢ ٝاُجط٢ء اُزذس٣غ٢ اُجشٝرٞٗبد رش٤ًض اٗخلبع٣ؼٞد  -
+

 

 .ؿشبئ٤ٖ ث٤ٖ ثبُلشاؽ ٓشٝسا ٗجخزأُ اٌُش٣بد ػجش اُؾشٞح ا٠ُ أ١ اُذاخَ ا٠ُ اُخبسع٢ اُٞعؾ ٖٓ

 

 :1ٗ2ٗ3ٗطف اىزفبػلاد اىزٜ ؽذصذ ػيٚ ٍسز٘ٙ اىَؾبىٞو –أ – 2

أًغذح  : 1أُؾٍِٞ -
+

NADH,H  ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشًتI  ٓٔب عٔؼ ثبسعبع أُشًت ,T2 . 

 .T4عبع أُشًت , ٓٔب ٣غٔؼ ثبس T3أُشعغ ٖٓ ؽشف أُشًت  T2أًغذح أُشًت  : 2أُؾٍِٞ -

 .02Hإ٠ُ  2O, ٓٔب ٣غٔؼ ثبسعبع   T5أُشعغ ٖٓ ؽشف أُشًت  T4أًغذح أُشًت  : 3أُؾٍِٞ -

 

فٜ رفبػلاد اسزٖلاك الامسغِٞ ػيٚ ٍسز٘ٙ  T1  ٗT3  ٗT5اسزْزبط دٗس اىَشمجبد اىجشٗرْٞٞخ  –ة 

 اىَٞز٘مْذسٛ :

اسعبع  ؽ٤ش ر٘زوَ ٝاًغذح رزذخَ ٓشًجبد اُـشبء اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘ذس١ ك٢ عِغِخ رلبػلاد  -

NADH,Hالاٌُزشٝٗبد ٖٓ أُؼط٢ 
+

الاًغغ٤ٖ ٣شرجؾ )اسعبع( .  O2أُغزوجَ اُٜ٘بئ٢  إ٠ُ 

Oأُشعغ 
-2

 ٓغ اُجشٝرٞٗبد أُٞعٞدح ك٢ أُبدح الأعبع٤خ ُزش٤ٌَ أُبء. 

 

 رفسٞش اىْزبئظ : –أ – 3

 :   t1-t2خلاه اىفزشح 

 O2ٗغغَ صجبد رش٤ًض  , ADP ٝPiٝك٢ ؿ٤بة اُـ   ػ٘ذ إػبكخ ٓؼط٢ ُلاٌُزشٝٗبد )اُغًٞغ٤٘بد(  -

( ,ثغجت ػذّ اًغذح ٓؼط٢ ُلاٌُزشٝٗبد  H20ا٠ُ  ٣O2ؼٞد ُؼذّ اعزٜلاًٚ ) ػذّ اسعبع  ك٢ اُٞعؾ 

ٖٓ عٜخ ٝؿ٤بة دسط ك٢  ADP ٝPiُـ٤بة  ATPخلاٍ ٛزٙ اُلزشح لا ٣زْ رش٤ًت اُـ  )اُغًٞغ٤٘بد(

 ٤ُِٔزًٞ٘ذس١ . رش٤ًض اُجشٝرٞٗبد ػ٠ِ عبٗج٢ اُـشبء اُذاخ٢ِ

 : t2-t3خلاه اىفزشح 

ٗغغَ اٗخلبع ؽبد ك٢ رش٤ًض الأًغغ٤ٖ )اعزٜلاى  ADP ٝPiك٢ ٝعٞد اُغًٞغ٤٘بد ٝػ٘ذ إػبكخ  -

 ٣ؼٞد رُي ا٠ُ اسعبع الاًٝغغ٤ٖ ثٞاعطخ الاٌُزشٝٗبد اُ٘برغخ ػٖ اًغذح ٓؼط٢ الاٌُزشٝٗبد.  شذ٣ذ(

ٝعٞد رذسط ك٢ رش٤ًض اُجشٝرٞٗبد ػ٠ِ  ٓغ ADP ٝPiُزٞكش  ATPخلاٍ ٛزٙ اُلزشح ٣زْ رش٤ًت اُـ  -

ٖٓ  ATPص٣بدح عشػخ رش٤ًت ) عبٗج٢ اُـشبء اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘ذس١ ٗز٤غخ اًغذح ٓؼط٢ الاٌُزشٝٗبد

, ٣ؤد١ رُي ا٠ُ ص٣بدح اشزـبٍ اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ ٝاعزٜلاى ADPؽشف اٌُش٣بد أُزٗجخ اٗطلاهب ٖٓ 

 .( O2اًضش ُـ 

 : t3-t4خلاه اىفزشح 

ع٘زبص ٗغغَ اٗخلبع ؽل٤ق ك٢ رش٤ًض الاًغغ٤ٖ  ٤ُٝATPـ٤ٓٞغٖ أُضجؾ لاٗض٣ْ ػ٘ذ إػبكخ الا -

ًغذح اُؼؼل٤خ ُٔؼط٢ لا)اعزٜلاى ػؼ٤ق( ٗز٤غخ اٗخلبع اشزـبٍ اُغِغِخ اُز٘لغ٤خ  ٣شعغ رُي ا٠ُ ا

 اٌُزشٝٗبد )اُغًٞغ٤٘بد(

ُجشٝرٞٗبد ٝٝعٞد رذسط ك٢ رش٤ًض ا ADP ٝPiسؿْ رٞكش  ATPخلاٍ ٛزٙ اُلزشح لا ٣زْ رش٤ًت اُـ  -

  ٝؿ٤بة ر٘ش٤ؾ اٗض٣ْ   ADPػ٠ِ عبٗج٢ اُـشبء اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘ذس١ ُـ٤بة اُطبهخ الاصٓخ ُلغلشح 

ATP .ع٘زبص ثغجت ػذّ رذكن اُجشٝرٞٗبد ػجش اٌُش٣بد أُزٗجخ 
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 :  t4ثؼذ 

ٗغغَ اٗخلبع عش٣غ ك٢ رش٤ًض الاًغغ٤ٖ )اعزٜلاى شذ٣ذ( ٣ؼٞد رُي ا٠ُ اسعبػٚ   fccpػ٘ذ إػبكخ  -

 عطخ الاٌُزشٝٗبد اُ٘برغخ ػٖ اًغذح ٓؼط٢ الاٌُزشٝٗبد .ثٞا

ٗلٞد ُِجشٝرٞٗبد ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ٣ظجؼ اُـشبء اُذاخ٢ِ لإ  ATPخلاٍ ٛزٙ اُلزشح لا ٣زْ رش٤ًت اُـ  -

ٖٓ ؽشف  ATPؿ٤بة رذسط اُجشٝرٞٗبد ػ٠ِ عبٗج٢ اُـشبء اُذاخ٢ِ , ٝثبُزب٢ُ ػذّ رش٤ًت اُـ 

 اٌُش٣بد أُذٗجخ 

 

 :الاسزخلاص  –ة 

 ٍفًٖ٘ الاصدٗاعٞخ ثِٞ اىفسفشح ٗ اىزأمسذٝخ اىزٜ رؾذس ػيٚ ٍسز٘ٙ اىغشبء اىذاخيٜ ىيَٞز٘مْذسٛ:

٣طِن ػ٠ِ اُزشاثؾ اُٞص٤ن ث٤ٖ الأًغذح )اٗزوبٍ الإٌُزشٝٗبد ػجشاُغِغِخ اُز٘لغ٤خ( ٝاُلغلشح )رش٤ًت  -

ATPٝ , إ رضج٤ؾ اٗزوبٍ ( ٓظطِؼ الاصدٝاع٤خ , ٝاُز١ ٣ؼ٢٘ إٔ اُلغلشح رؼزٔذ ػ٠ِ ؽذٝس الأًغذح

 .ATPالاٌُزشٝٗبد ٣ؤد١ إ٠ُ رضج٤ؾ رش٤ًت 

 

III -  سسٌ رخطٞطٜ ٗظٞفٜ اىؼلاقخ ثِٞ رفبػلاد اسزٖلاكO2  ٗرشمٞتATP  ٛػيٚ ٍسز٘ٙ اىَٞز٘مْذس

 )اىفسفشح اىزأمسذٝخ(
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 الثاني الموضوع

 ّقبؽ(55) : الأول التمرين
 

 اىؼلاٍخ ػْبطش الاعبثخ

 مبٍيخ ٍغضأح

 

I -1- رسَٞخ اىؼؼٞزبُ : –أ 

 اُؼؼ٤خ )أ( : طبٗؼخ خؼشاء -

 اُؼؼ٤خ )ة( : ٤ٓزًٞ٘ذس١ -

 رؾذٝذ اىَشاؽو :

 ٤ٌٔٞػٞئ٤خ ٝرزْ ك٢ اُز٤لا٣ًٞذأُشؽِخ اُ ( :1أُشؽِخ )ّ -

 أُشؽِخ ا٤ٌُٔٞؽ٣ٞ٤خ ٝرزْ ك٢ اُؾشٞح. ( :2أُشؽِخ )ّ -

 اُزؾَِ اُغٌش١ ٝرزْ ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٠ُٞ٤ٛ اُخ٤ِخ ( :3أُشؽِخ )ّ -

الأًغذح اُز٘لغ٤خ ٝرشَٔ ؽِوخ ًش٣جظ )ك٢ أُبدح الاعبع٤خ ٤ُِٔزًٞ٘ذس١( ٝاُلغلشح  ( :4أُشؽِخ )ّ -

 اُذاخ٢ِ ٤ُِٔزًٞ٘ذس١(. اُزأًغذ٣خ ) ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُـشبء

 

 مزبثخ ثٞبّبد اى٘صٞقخ : –ة 

1 CO2 8 Pi 

2 H2O 9 ATP 

 e- 15 O2اٌُزشٝٗبد  3

Hثشٝرٞٗبد  4
+

 ؿًِٞٞص 11 

5 R  ٝاR
-

 ؽٔغ اُج٤شٝك٤ي 12 

6 RH2  ٝأR
-
H2 13 الاعز٤َ أُشاكن الاٗض٢ٔ٣ أ 

7 ADP 

 

 رسَٞخ اىظ٘إش : –

 اىظبٕشح ط اىظبٕشح ة اىظبٕشح أ

 ٗشبؽ خ١ِٞ )ٓضَ اُزوِض اُؼؼ٢ِ اٝ ث٘بء...( اُز٘لظ اُٜٞائ٢ ش٤ًت اُؼٞئ٢اُز

 رسَٞخ اىؾيقبد :-

 ؽِوخ ًش٣جظاىؾيقخ )ة( :  -            ؽِوخ ًبُلٖاىؾيقخ )أ( :  -

 

 ريخٞض ػَيٞخ اىزشمٞت اىؼ٘ئٜ ثزفبػلارٖب الاسبسٞخ : –أ – 2
 رؾذس ػ٤ِٔخ اُزش٤ًت اُؼٞئ٢ ك٢ ٓشؽِز٤ٖ ٛٔب :

 ىنَٞ٘ػ٘ئٞخ :اىَشؽيخ ا

 رزأًغذ عض٣ئخ ا٤ُخؼٞس ُٔشًض اُزلبػَ رؾذ رأص٤ش اُلٞرٞٗبد أُوز٘ظخ ,ٓزخ٤ِخ ػٖ اٌُزشٕٝ:

 
 أًغذح أُبء )اُزؾَِ اُؼٞئ٢ ُِٔبء(:

 
 () أُغزوجَ الأخ٤ش ُلإٌُزشٝٗبد+NADPH ,Hإ٠ُ   +NADPاسعبع أُشاكوبد الاٗض٤ٔ٣خ 
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 اُلغلشح اُؼٞئ٤خ :

 
 

 خ :اىَشؽيخ اىنَٞ٘ؽٞ٘ٝ

( ٝرش٤ٌَ عض٣ئز٤ٖ ٖٓ ؽٔغ اُلٞعلٞ ؿ٤ِ٤غش٣ي Rudipػ٠ِ اُش٣جُٞٞص ص٘بئ٢ اُلٞعلبد )  ٣CO2ضُجذ اُـ

(APG.) 

 

 
 

ATP  ٝNADPH,H ثٞاعطخ ٝشعغ صْ أُؤًغذ APG ؽٔغ ٘شؾ٣
+

 أُشؽِخ ٖٓ اُ٘برغ٤ٖ 

 .PGal إ٠ُ ا٤ٌُٔٞػٞئ٤خ

 

 
 

 اُ٘شبء رش٤ًت ك٢ ٣غزؼَٔ اُز١ اع٢عذ عٌش إٗزبط ُـشع PGal اُضلاص٤خ اُغٌش٣بد ٖٓ عضء ٣غزخذّ

 .ًبُلٖ ؽِوخ رلبػلادأص٘بء  RuDiP رغذ٣ذ ك٢ رغزخذّ أُشعؼخ اُضلاص٤خ اُغٌش٣بد ٖٓ ا٥خش اُغضء أٓب

 
 

 : اىفسفشح اىزأمسذٝخاىَؼبدىخ الاسبسٞخ اىَيخظخ ىيزفنٞل اىنيٜ ىغضٝئزِٞ ٍِ ؽَغ اىجشٗفٞل ثَؼضه ػِ  –ة 

 
 

 : اىزؼشف ػيٚ اشنبه اىطبقخ – 3

 ؽبهخ ػٞئ٤خ:  1اىطبقخ -

Hػجبسح ػٖ رذسط ك٢ رش٤ًض :  2اىطبقخ -
+

 (٤ٔبئ٤خ٤اعٔٞص٣خ ً) 

 ؽبهخ ٤ًٔبئ٤خ ًبٓ٘خ ك٢ سٝاثؾ ػ٘بطش أُبدح اُؼؼ٣ٞخ:  3اىطبقخ -

 (٤ًٔATPبئ٤خ هبثِخ ُلاعزؼٔبٍ ٖٓ ؽشف اُخ٤ِخ ): ؽبقخ  4اىطبقخ -
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 ٍخطؾ ٝ٘ػؼ إٌ اىزؾ٘لاد اىطبق٘ٝخ – 4
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 ّقبؽ(57) الثاني : التمرين
 

 اىؼلاٍخ ػْبطش الاعبثخ

 مبٍيخ ٍغضأح

 

I -1 –  1اىَؼيٍ٘بد اىزٜ ٝقذٍٖب شنيٜ اى٘صٞقخ –أ : 

زؾ٣َٞ ؽٔغ أساش٤ذ٤ٗٝي )ٓبدح اُزلبػَ( إ٠ُ ث رلبػَ الاخ٤ش ٖٓ اُغِغِخ, ٣ؾلض COXاٗض٣ْ  -

 اُجشٝعزبؿلاٗذ٣ٖ )ٗبرظ اُزلبػَ(.

 ُٝخ ػٖ ظٜٞس اػشاع الاُزٜبة.٢ٛ أُغؤ اُجشٝعزبؿلاٗذ٣ٖٓبدح  -

ٌِٓٔخ ُج٤٘خ عضء  ُٚ ث٤٘خ كشاؿ٤خ صلاص٤خ الاثؼبد رغ٣ٞق أٝ ع٤ت ػٖ ػجبسح COXأُٞهغ اُلؼبٍ لاٗض٣ْ  -

رش٤ٌَ  ك٢ رغبْٛ اُز٢ٝ  اؽٔبع أ٢٘٤ٓ( 6) أ٤٘٤ٓخ اؽٔبع ػ٠ِ ؾز٣١ٞ, ٓبدح اُزلبػَ ٖٓ ٓؾذد

 سٝاثؾ اٗزوب٤ُخ ٓغ ٓبدح اُزلبػَ اُ٘ٞػ٤خ .
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  ٝجِٞ ؽشٝقخ ػَو الاّضٌٝ : )ٍقزشػ ( طٞطٜسسٌ رخ –ة 

 

 
 

 

 : 2رؾيٞو ّزبئظ اى٘صٞقخ – 2

)ص٣بدح ك٢ ؽغْ  رضداد  LPSٖٓ هجَ اُجبُؼبد ٝؽ٤ذح اُ٘ٞاح ٝك٢ ٝعٞد  خأُشًج COXٗلاؽع إ ٤ًٔخ  -

 .LPSًٝضبكخ اُجوغ أُِٞٗخ( ثض٣بدح ٓذح رؼشع اُجبُؼبد ا٠ُ 

 الاسزْزبط :

 .٣LPSبد اُج٤ؼبء ٝؽ٤ذح اُ٘ٞاح ٓشرجؾ ثٞعٞد ٓغزؼذاد ٓضَ ٖٓ هجَ اٌُش COXرش٤ًت اٗض٣ْ  -

 .اُجشٝعزبؿلاٗذ٣ٖٝاٗزبط  COXث٤ٖ رش٤ًت اٗض٣ْ ٓجبششح ٝعٞد ػلاهخ  -

 

II-1 – أ( :-3رؾيٞو ٍْؾْٚ اى٘صٞقخ ) –أ 

 ثذلاُخ رش٤ًض ا٤ُجٞثشٝك٤ٖ  ٣COXٔضَ أُ٘ؾ٠ رـ٤شٗشبؽ اٗض٣ْ  -

10ػ٘ذ رشا٤ًض ث٤ٖ  -
-7

 ٝ10
-6

جٞثشٝك٤ٖ )رشا٤ًض ػؼ٤لخ( : ٗغغَ اٗخلبع ٤ٌٓشٍٝٓٞ/ٍ ٖٓ الا٣ 

 .%٤ُ75ظَ ا٠ُ ؽٞا٢ُ  COXرذس٣غ٢ ك٢ ٗشبؽ اٗض٣ْ 

10ػ٘ذ رشا٤ًض ث٤ٖ  -
-6

 ٝ10
-4

ٗغغَ اٗخلبع ( :  ٓشرلؼخ٤ٌٓشٍٝٓٞ/ٍ ٖٓ الا٣جٞثشٝك٤ٖ )رشا٤ًض  

10عش٣غ ٗغج٤ب ك٢ ٗشبؽ الاٗض٣ْ ا٠ُ ؿب٣خ إ ٣٘ؼذّ ػ٘ذ رش٤ًض 
-4

 ٤ٌٓشٍٝٓٞ/ٍ . 

 الاسزْزبط :

)رجطئ ٖٓ عشػخ رلبػَ رؾ٣َٞ  ؽٔغ  COXٗشبؽ اٗض٣ْ  رضجؾاد الاُزٜبة ٓضَ الا٣جٞثشٝك٤ٖ ٓؼبد -

 اساش٤ذ٤ٗٝي إ٠ُ اُجشٝعزبؿلاٗذ٣ٖ( .

-  

 اىفشػٞخ اىَقزشؽخ : –ة 

ٓبدح اُزلبػَ )ؽٔغ اساش٤ذ٤ٗٝي( ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُٞهغ اُلؼبٍ رضج٤ذ رضج٤ذ ٓبدح الا٣جٞثشٝك٤ٖ ٌٓبٕ   -

 .COXلاٗض٣ْ 

 

 :ؾخ اىفشػٞخ اىزأمذ ٍِ ط – 2

ؽٔغ اساش٤ذ٤ٗٝي ػ٠ِ أُٞهغ  ر٘بكظٗؼْ رؤًذ ٛزٙ اُ٘زبئظ اُلشػ٤خ أُوزشؽخ " الا٣جٞثشٝك٤ش٣ٖ  -

 " COXاُلؼبٍ لاٗض٣ْ 

 اىز٘ػٞؼ :

ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُٞهغ اُلؼبٍ لاٗض٣ْ ٝرزؾٍٞ  ٓبدح اُزلبػَ )ؽٔغ اساش٤ذ٤ٗٝي( رضجذ ك٢ اُؾبُخ اُؼبد٣خ  -

COX  ثٞاعطخ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخTyr 385 ٝarg120  ٝser 530 . 

٣شرجؾ ٓغ ٗلظ ؽ٤ش ٓبدح اُزلبػَ عضء  ك٢ ٝعٞد الا٣جٞثشٝك٤ٖ اُز١ ٣ٔزِي ث٤٘خ كشاؿ٤خ ٓٔبصِخ ُج٤٘خ  -

 ب ٓبدح اُزلبػَ.ٜالاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُز٢ رشرجؾ ٓؼ

 ػجبسح ػٖ ٓضجؾ ر٘بكغ٢ ٣ؼ٤ن رضج٤ذ ٓبدح اُزلبػَ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُٞهغ اُلؼبٍ ُلاٗض٣ْ٣جٞثشٝك٤ٖ ارٕ الا -

 .COXٔب ٣ؤد١ ا٠ُ رضج٤ؾ ٗشبؽ اٗض٣ْ ٓ

 

 ششػ ؽشٝقخ رأصٞش ٍؼبداد الاىزٖبة ٍضو اىٞج٘ثشٗفِٞ فٜ اخزفبء اػشاع الاىزٖبة : – 3

رٔزِي ث٤٘خ كشاؿ٤خ ٓٔبصِخ ُٔبدح اُزلبػَ  الا٣جٞثشٝك٤ٖ ٝثؼغ الاد٣ٝخ أُؼبدح ُلاُزٜبة ٓضَ الاعجش٣ٖ  -

ٓٔب ٣ٔ٘غ رضج٤ذ  cyclooxygenaseُلؼبٍ لاٗض٣ْ ( , كزضجذ ػ٠ِ أُٞهغ ااساشٞذّٗٞلاُطج٤ؼ٤خ )ؽٔغ 

ٓبدح اُزلبػَ اُطج٤ؼ٤خ ٝرضج٤ؾ اُؼَٔ اُزؾل٤ض١ ُلاٗض٣ْ ٣٘غْ ػ٘ٚ ػذّ رش٤ًت ٝعبئؾ الاُزٜبة 

 .لاٗذ٣٘بد , كزخزل٢ اػشاع الاُزٜبةؿاُجشٝعزب
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 ّقبؽ(58) الثالث : التمرين

 
 اىؼلاٍخ ػْبطش الاعبثخ

 مبٍيخ ٍغضأح

I -1 –  ػيٚ اىجٞبّبد اىَشقَخ :اىزؼشف 

1 2 3 4 5 

 ٓغزوجَ ه١ٞ٘ ؿشبء ثؼذ ٓشج٢ٌ شن ٓشج٢ٌ ؿشبء هجَ ٓشج٢ٌ ؽ٣ٞظَ ٓشج٢ٌ

 

 ٗطف ٍشاؽو اىْقو اىَشجنٜ : – 2

 اٗلزبػ٣ؤد١ إ٠ُ  )أ( اُؼظج٤خ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ( اُؼَٔ ًٕٔٞ رٞارشد) الاعزوطبة صٝاٍ ٓٞعخ ٝطٍٞ  -

Caه٘ٞاد 
+2

Caاُلُٞط٤خ  ٣غٔؼ ثزذكن شٞاسد   
+2

 إ٠ُ داخَ اُضس أُشج٢ٌ. 

 )ة(. ٓشج٢ٌ هجَ اُـشبء ٓغ اُؾ٣ٞظلاد ؿشبء اُزؾبّٛغشح اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ٝ  -

 )ط( . أُشج٢ٌ اُشن ك٢( ٤ًُٖٞ الأعز٤َ)  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ أُجِؾ رؾش٣ش  -

 )د( ه٣ٞ٘خ ؿشبئ٤خ ٓغزوجلاد ػ٠ِ  ٤ًُٖٞ الاعز٤َ رضج٤ذ  -

 ثؼذ اُـشبء اعزوطبة صٝاٍ ر٤ُٞذ ا٠ُ ٣ؤد١ اُظٞد٣ّٞ دشٞاس ٝدخٍٞأُجٞثخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب  اُو٘ٞاد اٗلزبػ

 .ٓشج٢ٌ

 )ٛـ( ٓشج٢ٌ ثؼذ اُؼَٔ ًٕٔٞ اٗزشبس  -

 

 اَّبؽ رشفٞش اىشسبىخ اىؼظجٞخ ػيٚ ٍسز٘ٙ اىَشجل :
  ٟٞهجَ ٓشج٢ٌ :اُشعبُخ اُؼظج٤خ رشلشػ٠ِ شٌَ رٞارشاد ٌُٔٞٗبد ػَٔ ٤ُِق اُؼظج٢اػ٠ِ ٓغز 

  زؾٍٞ إ٠ُ سعبُخ ٓشلشح ثزش٤ًض أُجِؾ اُؼظج٢ر:  )اُشن أُشج٢ٌ( ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي. 

  لش ٖٓ عذ٣ذ ثزٞارشاد ٌُٔٞٗبد اُؼَٔ .رش :  ٓغزٟٞ اُخ٤ِخ ثؼذ ٓشج٤ٌخػ٠ِ 

 

II -1- س ٍشع اىضٕبَٝش :اىَقزشؽخ ؽ٘ه ٍظذاىفشػٞخ –أ 

  ٗوض ك٢ ٤ًٔخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٛاُضٛب٣ٔش ٓظذسٙ ٓشع ٞ 

 ثِٞ ػْذ الاشخبص الاطؾبء :ؽ٘ه ؽشٝقخ ػَو الارشٗفشػٞخ  –ة 

  ٖالاعز٤َ ٤ًُٖٞ . ػَٔ أُجِؾ اُؼظج٢  رؼشهَٓبدح الارشٝث٤ 

 

 : 2ٍْؾْٜ اى٘صٞقخرؾيٞو  –أ -2

  َاُٞص٤وخ رـ٤ش عؼخ اُزوِظبد اُؼؼ٤ِخ ثذلاُخ رش٤ًض الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ ٝعٞد أٝ ؿ٤بة ٓبدح رٔض

 الارشٝث٤ٖ :

 ثض٣بدح رش٤ًض  ك٢ عؼخ روِظبد اُؼؼِخ رذس٣غ٢ اسرلبعك٢ ؿ٤بة الاٗزشٝث٤ٖ : ٗغغَ  : 1أُ٘ؾ٠٘

10ػ٘ذ اُزش٤ًض  25 ػلاهخ ؽشد٣خ( ُزظَ إ٠ُ ه٤ٔخ هظٟٖٞ )الاعز٤َ ٤ًُٞ
-1

 .٤ٌٓشٍٝٓٞ/ٍ 

 ثـ  ًجشأص٣بدح عؼخ اُزوِظبد اُؼؼ٤ِخ رجذأ ػ٘ذ رشا٤ًض ٓشرلؼخ ٗغج٤ب  ك٢ ٝعٞد الاٗزشٝث٤ٖ : : 2أُ٘ؾ٠٘

10
-4

10ػ٘ذ اُزش٤ًض   20 روذس ثـ ُزظَ إ٠ُ ه٤ٔخ هظٟٞ 
-1

 .٤ٌٓشٍٝٓٞ/ٍ 

 اىَسزخشعخ :اىَؼيٍ٘بد 

  َٓجِؾ ػظج٢ ر٘ج٢ٜ٤ ُِؼؼِخ.٤ًُٖٞ الاعز٤ 

  ٖٓبد روَِ ٖٓ اُزأص٤ش اُز٘ج٢ٜ٤ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞالارشٝث٤ 

 

 اىزٜ رؤمذٕب ٕزٓ اىْزبئظ ٕٜ :اىفشػٞخ  –ة 

  ٖرأص٤شٙ اُز٘ج٢ٜ٤ ُزخل٤غآٔب ٣غجت ك٢ رؼشهَ ػَٔ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ الارشٝث٤ ٖٓ. 

 

 رسَؼ ٕزٓ اىْزبئظ ثزأمٞذ اىفشػٞخ اىَقزشؽخ :ّؼٌ  –ط 

 :اىز٘ػٞؼ 

  جٞٗبد أُلشصح ُلاعز٤َ ٛزٙ أُلاؽظبد ا٠ُ ػٔٞس الا٣ٞٗخ اُشٓبد٣خ ُلاعغبّ اُخ٣ِٞخ ُِؼظرش٤ش

ٞس ثغجت ػٔ اٗخلبع ك٢ ٤ًٔخ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ, ارٕ اُلشػ٤خ الا٠ُٝ ٢ٛ اُظؾ٤ؾخ :٤ًُٖٞ

 .ٛٞ ٓظذس ٓشع اُضٛب٣ٔشاُؼظجٞٗبد أُلشصح ُلأعز٤َ ٤ًُٖٞ 

 

 : 3سزغلاه اشنبه اى٘صٞقخا – 3
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 أ( :-3اى٘صٞقخ )اسزغلاه 
  13اُذ٣ذإ اُطبكشح ػ٘ذ-unc:  غزٟٞ اُؼؼِخ اصش رج٤ٚ اُؼظجٕٞ أُؾشى , إشبسح اُز٘ج٤ٚ ٓٗغغَ ػ٠ِ

 .كوؾ

  رغغ٤َ ًٜشثبئ٢ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼؼِخ  اصش ر٘ج٤ٚ اُؼظجٕٞ أُؾشى ٗؾظَ ػ٠ِاُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ : ػ٘ذ

لاعزغبثخ اٌُٜشثبئ٤خ ٢ٛ أُغججخ ك٢ اٛزٙ .  20msرلٞم ثو٤َِ ُٝٔذح ص٤٘ٓخ  1500PAثغؼخ أًجش ٖٓ 

 روِض اُؼؼِخ .

  ؿ٤ش ٓزوِظخ  ٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ اُؼؼلاد  ٗغغَ ا١ اعزغبثخ ًٜشثبئ٤خلا رُي ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح ػٌظ

 (ؽبُخ شَِ)

 ( :ة-3) اى٘صٞقخ اسزغلاه

  ث٤٘ٔب ػذدٛب ٣ٌٕٞ اُؼؼق روش٣جب ػ٘ذ  30, ػذد اُؾ٣ٞظلاد هجَ ٓشج٤ٌخ  اُطج٤ؼ٤خ اُذ٣ذإػ٘ذ ,

 (.70ح )اُذ٣ذإ اُطبكش

  20كؼذدٛب ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ  ثبُ٘غجخ ُِؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ أُِزؾٔخ ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ آب 

 .60ث٤٘ٔب ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح ك٤ٌٕٞ اًجش ٣ٝوذس ثـ 

 ط( :-3اى٘صٞقخ )اسزغلاه 

  ػ٠ِ أُجِؾ اُؼظج٢ )الاعز٤َ ٤ًُٖٞ( , رؾز١ٞ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُذ٣ذإ ػ٘ذ. 

  ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ك٢ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ , ٣زْ رش٤ًت الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٝرخض٣٘ٚ اُذ٣ذإ اُطبكشحػ٘ذ  .

 .ٓغ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌثشٌَ ؽج٤ؼ٢  رٜبعش اُؾ٣ٞظلاد ٝرِزؾْ 

  ٗغغَ روِض ػؼ٢ِ ػ٘ذ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ اُذ٣ذإ ؽوٖ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ػ٘ذ. 

  ٣ضجذ ػ٠ِ ٓغزوجلاد ؿشبئ٤خ عض٣ئخ ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ رٔزِي ث٤٘خ كشاؿ٤خ ٓشبثٜخ ُج٤٘خ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ , كبثٔب ٚٗ

٤ٔبئ٤خ ٝدخٍٞ شٞاسد اُظٞد٣ّٞ ٤ب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗلزبػ اُو٘ٞاد اٌُثؼذ ٓشج٤ٌخ اُ٘ٞػ٤خ ُلاعز٤َ ٤ًُٖٞ ٓٔ

 ٓٔب ٣ُٞذ ًٕٔٞ ػَٔ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُؼؼِخ ٓؤد٣ب ا٠ُ روِظٜب.

 

ػْذ  unc-13ٗاىذٗس اىََنِ ىيجشٗرِٞ اىَشفش ثبىَ٘سصخ  unc-13 اىطبفشح  سجت اىشيو ػْذ اىذٝذاُششػ 

 :اىذٝذاُ اىطجٞؼٞخ
رش٤ًت الأعز٤َ ٤ًُٖٞ ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطبكشح ٝاُطج٤ؼ٤خ , ًٔب إ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ رِزؾْ ٓغ ٣زْ 

 .ُخ٤ِخ اُؼؼ٤ِخ ٝظ٤ل٤خًٔب إ ا,ػ٘ذ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖخ اُـشبء هجَ ٓشج٢ٌ ثظٞسح ؽج٤ؼ٤

كبُشعبُخ اُؼظج٤خ لا ر٘زوَ ث٤ٖ  اُ٘وَ أُشج٢ٌٛٞ ٓشٌَ ٓطشٝػ ػ٠ِ ٓغزٟٞ  ٓشٌَ شَِ اُؼؼلادارٕ 

 .)اُؼؼِخ(  اُؼ٘ظش هجَ ٓشج٢ٌ ٝاُؼ٘ظش ثؼذ ٓشج٢ٌ

, ٛزٙ أُشؽِخ رزطِت عز٤َ ٤ًُٖٞ ػشٝس١ ُِ٘وَ أُشج٢ٌ كطشػ اُؾ٣ٞظلاد أُشج٤ٌخ ُلا 1خلاٍ اُٞص٤وخٖٓ 

 .شلشح ثٔٞسصبدٓٛزٙ اُجشٝر٤٘بد  ,اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجشٝر٤٘بد رذخَ 

ػ٘ذ اُذ٣ذإ اُطج٤ؼ٤خ ُٝٚ دٝس ك٢  , ٣ٌٕٝٞ ٛزا اُجشٝر٤ٖ ٝظ٤ل٢ لأؽذ ٛزٙ اُجشٝر٤٘بد رشلش unc-13أُٞسصخ 

 ٔشجي.اُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ اُغ٤بُخ اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُ اؽشاػ الاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشوخ أُشج٢ٌ

ؿ٤بة ٛزا اُجشٝر٤ٖ ُذ٣ٜب ٓٔب ٣ؼ٤ن رؾش٣ش  ٝأٓب رشًت ثشٝر٤ٖ ؿ٤ش ٝظ٤ل٢ ا unc-13اُذ٣ذإ اُطبكشح ػ٘ذ 

, ػذّ ر٘ج٤ٚ  اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُشجي خ٣ٝغجت رُي ك٢ ػذّ اٗزوبٍ اُغ٤بُالاعز٤َ ٤ًُٖٞ ك٢ اُشن أُشج٢ٌ ,

 اُؼؼِخ كئطبثزٜب ثبُشَِ .
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