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إلى مستخدمي الصحة العمومية..
أينما وجدوا في ربوع وطننا الجزائر، 

أنتم أصحاب الصفوف الأولى في 

covid19 معركة

إلى روح الشهداء منكم..
من سقطوا في ميدان الشرف وهم 

كلهّم أمل في إنقاذ مرضاهم

ألفّ هذا الكتاب وطبع ليوزعّ مجّانا على تلاميذ مترشّحي بكالوريا 2020

أينما وجدوا في ربوع هذا الوطن، في المدن والأرياف ومناطق الظلّ 

ليكون صدقة جارية لشهداء مستخدمي الصحّة، خلال مرحلة الوباء

تغمّدهم الله برحمته الواسعة

الإهداء

«           »
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شكر خاص
أتقــدّم بالشــكر الخالــص لــكلّ مــنْ شــجّعني عــى تجســيدِ هــذا العمــلِ وتيســرِ طبَعــه وسُــبلُِ توزيعــه مجّانـًـا على 

مترشّــحي شــهادة بكالوريــا 2020 شــعبة علــوم تجريبيــة، وأخــصّ بالذّكــر كلّ من:

ــاب خــال فــرة الحجــر الصحّــي،  ــح والهــادئ لتأليــف هــذا الكت ــرت لي الجــو المرُي أسرتي الكريمــة: التــي وفّ

وحفّزتنــي عــى الاســتمرار في هــذا العمــل النبيــل حتــى يكتمــل ويظهــر عــى أحســن وجــه. 

الســيدة جميلــة عمــري: مفتشــة التربيــة الوطنيــة، وعُضــوة اللجنــة المتخصّصــة للمناهــج التــي شــجّعتني عــى 

إنجــاز هــذا العمــل، وســاهمت أيضًــا في مراجعتــه، وتدقيــق مــدى انســجامه مــع مســتجدّات المقاربــة الجديــدة 

في بنــاء مواضيــع البكالوريــا.

الجمعيــة الجزائريــة للتواصــل العلمــي والثقــافي: التــي وجــدت منهــا كلّ المســاندة والمرافقــة لطبــعِ الكتــاب 

ونــره ثــمّ توزيعــه مجانًــا لمترشــحي بكالوريــا ســبتمبر2020 شــعبة علــوم تجريبيــة.

شركــة الأصالــة للنــر: التــي تفهّمــت الجانــب الاجتماعــي لهــذا المــروع فبذلــت مــا في وســعها للمشــاركة في 

طبعــه ونــره في ربــوع هــذا الوطــن..

كــا أشــكر كل مــن ســاهم وســعى في إنجــاح هــذا المــروع ســائلا اللــه أن يوفقنــا جميعــا لخدمــة الجزائــر 

وأبنائهــا خاصّــة في مثــل هــذه الأيّــام الحرجــة التــي نمــرّ بهــا.

تقديم الكتاب
المرُافــق هــو كتــاب وظيفــي منهجــي موجّــه لتلاميــذ الســنة الثالثــة ثانــوي عــى أبــواب امتحــان بكالوريــا2020، 

يتنــاول المفاهيــم الأساســية، حســب مــا هــو مقــرر في المنهــاج.

يقَترحُ هذا الكتاب تطبيقات لإرساء الموارد وتقويمات لتطبيق الاستدلال العلمي تمكّن المتعلمّ من:

توظيف المعارف المبنية أثناء انجاز التطبيقات؛	•

بناء مفاهيم جديدة؛	•

اكتساب مهارات )البحث، الاستدلال...(؛	•

تقييم عملك تقييما ذاتيا.	•

نأمــل أن يجــد كل متعلــم في هــذه الأداة التعلمّيــة مــا يدعــم مكتســباته المعرفيــة والمنهجيــة لتنميــة الكفاءات 	•

وفقــا للمنظــور الجديــد للتقييم.

شكرا للأستاذ على إنجازه المتفردّ وطوبى لأبنائنا على هذا المنتوج.

السيدة جميلة عمري  						    

مفتشة التربية الوطنية في مادة علوم الطبيعة والحياة 						    
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مقدمة
إن بكالوريــا 2020 تبقــى راســخة في ذاكــرة تلاميذنــا الأعــزاّء لمــا تميّــزت بــه مــن انقطــاع عــن الدّراســة، وتأجيــل 

ــاذ  ــل لإنق ــاد بدائ ــرون في إيج ــة يفك ــن بالتربي ــل المهتم ــذي جع ــر ال ــا«، الأم ــاء »كورون ــد وب ــا بع ــات لم الامتحان

الموســم الــدراسي خاصــة ســنوات الامتحانــات الرســمية. 

مــن هــذا المنطلــق جــاءت فكــرة هــذا الكتــاب )المرافــق في مــادة علــوم الطبيعــة والحيــاة( الموجّــه لتلاميــذ 

الســنة الثالثــة ثانــوي شــعبة علــوم تجريبيــة ليضــاف للمجهــودات التــي قــام بهــا الخــرّون مــن أبنــاء هــذا الشــعب 

الأبي كل في مجــال تخصّصــه.

قمــت بإنجــاز هــذا الكتــاب في ظــروف اســتثنائية تتطلـّـب السّعــة والدقـّـة والفعّاليــة والوضــوح بغــرض تيســر 

ــة  ــة خاصّ ــى مقارب ــه ع ــم في الآجــال المريحــة، فاعتمــدت في ــا له ــذ لتقديمه ــا التلامي ــا لأبنائن ــة وتنظيمه المراجع

تتمثــل فيــا يــي:  

تقديم دروس الفصلين الأول والثاني على شكل مفاهيم أساسية حسب ما هو مقرر في المنهاج..11

تتُبَْع بتمارين )استعملت فيها الألوان للتمييز بينها( تصُنّف إلى:.22

تمارين إرساء الموارد تدعّم التعلمّات التي يتلقاها التلميذ )لون أخضر(.	•

تمارين خاصة بتطبيق الاستدلال العلمي )لون برتقالي(	•

تمارين ينتهج فيها المسعى العلمي )لون أحمر(.	•

تتبع كل التمارينات بحلول مفصّلة.	•

مواضيــع تقييميــة مقترحــة حســب المقاربــة المعتمــدة في بنــاء مواضيــع البكالوريــا متبوعــة بحلــول نموذجيــة .33

وســلم تنقيــط، حتــى تضــع التلميــذ في الجــو المماثــل للامتحــان الرســمي، فيتســنى لــه التــدربّ عــى التحكّــم 

ــه  ــاء معالجــة هــذه المواضيــع واكتشــاف مســتواه بدقــة، فيســهل علي في الوقــت وفي المعلومــة المقدّمــة أثن

التقويــم الــذاتي وتحســن أدائــه تدريجيــا حتــى الموعــد الرســمي للامتحــان.

أرجــو أن يجــد أبنــائي التلاميــذ في هــذا الكتــاب ســندا يرافقهــم في هــذه الظــروف ومؤنســا يطمئنهــم ويبعــث 

فيهــم الثقــة في النفــس ويأخــذ بأيديهــم إلى بــرّ النّجــاح.

والله من وراء القصد وهو يهدي السبيل 							     

المؤلف الأستاذ محمد براهيمي  							     

جوان 2020 							     
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مخططّ هيكلة الكتاب
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I.التخصص الوظيفي للبروتينات
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 آلية
تركيب البروتين
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آلية تركيب البروتين

تعتــر البروتينــات جزيئــاتٍ حيويـّـة تركّبهــا الخلايــا باســتمرار، وذلــك وِفــق مرحلتــن أساســيتين: الأولى 

الاستنســاخ، وتتــمّ في النــواة عنــد حقيقيــات النــواة، بينــا الثانيــة الترجمــة، وتتــمّ في الهيــولي.

المفهوم01: استنساخ المعلومة الوراثية:
يعتــر الـــ ADN دعامــة الصفــات الوراثيّــة التــي تكــون عــى شــكل مورِّثــات )تتــالي محــدّد مــن النكليوتيــدات(  	-

تحمــل معلومــة وراثيــة مشــفّرة، تـُـرف عــى تركيــب البروتــن.

يتمَوضع الحمض النووي الريبي منقوصُ الأكسجين )ADN( في النواة.  	-

أثناء تركيب البروتين يتمّ أوّلاً استنساخُ المعلومةِ الوراثية. 	-

ــا مــنَ السلســلة  الاستنســاخ هــو التركيــب الحيــوي لنســخ مــن المعلومــة الوراثيــة عــى شــكل ARNm انطلاقً 	-

المسُتنســخة للـــ ADN المــورثي لاحــظ الشــكلين )أ( و )ب( اللّــذان يمثـّـان عــى التــوالي مورثّــة في حالــة نشــاط 

استنســاخي، ورســم تخطيطــي للاستنســاخ يظهــر عنــاصره.

يؤمّن الـ ARNm انتقال المعلومة الوراثية المشفّرة من النواة إلى مواقع تركيب البروتينات. 	-

تتطلبّ عملية الاستنساخ العناصر التالية:

• 	.ATCG المورثة: حاملة للمعلومة الوراثية المشفرة بتتالي القواعد

• 	 .ARNm الريبونكيوتيدات الحرةّ: وحدات بنائيّة للوسيط

• أنزيم ARNpolymerase: الإشراف على الاستنساخ.	

• 	.ATP مصدر للطاقة

التمرين 01 )لإرساء الموارد(:
تعتبر البروتينات جزيئات ذات أهميّة بالغة في العضوية نظراً لأدوارها المختلفة.

لمعرفة مقرّ تركيب البروتين وكيف تشُرف المورثّة على ذلك نقترح عليك الدراسة التالية:

تمّ زرع مجموعتين خلويتين في وسطٍ بهِ أحماضٌ أمينيّة مُشعّة لمدّة مُعينّة.

- المجموعة الأولى: تمّ نزع أنوِيتِها قبُيل زرعها في الوسط المشُع.
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المفهوم 02: فكّ الشفرة الوراثية 
• 	.ARNm في الـ UAGC و ADN في الـ ATCG تكون المعلومة الوراثية مُشفّرة بتتالي القواعد

• الحمــض الريبــي النــووي )ARNm( عبــارة عــن جزيئــة قصــرة، تتكــوّن مــن خيــط مُفــرد واحــد، متشــكّل مــن 	

تتــالي نيكليوتيــدات ريبيــة تختلــف عــن

بعضها حسب القواعد الآزوتية الدّاخلة في تركيبها 

)الأدنين، الغوانين، السيتوزين، اليوراسيل( لاحظ

 الشكل )ج( المقابل.

• ينقل ARNm نسخة من المعلومة الوراثيّة المشفّرة من	

النواة إلى الهيولى لترجمتها.

• تتطلبّ عملية الترجمة فكَّ وحلَّ رموز الشفرة الوراثية.	

• تفُكّ رموز الشفرة الوراثية بقراءتها على شكل ثلاثيات	

 من القواعد.

• تدعى الثلاثية من القواعد بالرامزة وتعتبر وحدة	

الشفرة الوراثية.

خصائص الشفرة الوراثية: )لاحظ المخطط(.
التثليث: أي أنهّا تقرأ على شكل ثلاثيات تمثل وحدة	•

 الشفرة التي تدعى الرامزة.

الترادف: أي يمكن لحِمض أمينيّ أنْ يشفّر بعدّة رامزات	•

  )مثلاً اللوسين Leu له ستة رامزات وهي:

.CUU.CUC.CUA.CUG.UUG.UUA 

الشمولية: تشمل كلّ الكائنات الحية إلاّ في حالات	•

نادرة جدّا. 

بعض الرامزات بدون معنى، وهي ثلاث لا تشفّر	•

 لأي حمض أميني، وتمثلّ رامزات التوقف وهي

.).UAA UGA. UAG( 

- المجموعة الثانية: بقيت بنواتها.

تمثلّ الوثيقة الموُالية صورة للمجموعتين الخلويتين

بعد معاملتهما بتقنية التصوير الإشعاعي الذاتي.

حللّ النتائج الممثلّة في الوثيقة. .11

اقترح تجربةً تستدلّ بها على طبيعة.22

 الوسيط المسؤول على تركيب البروتين.

مثلّ برسمٍ تخطيطي الآلية التي تسمح بتركيبه. .33

الشكل ج
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الرامزة AUG تشفر للحمض الأميني Met )رامزة البداية(. 	•

تترجم اللغة النووية )أبجدية بأربعة قواعد( إلى لغة بروتينية )أبجـديـة بعشرين حمض أميني(.	•

التمرين 02 )الاستدلال العلمي(:
ــة  ــة، ولغــة بروتيني ــالي قواعــد أزوتي ــة مشــفّرة بتت ــان؛ لغــة وراثي ــن تتدخــل لغت ــب البروت ــاء تركي  أثن

ــة. ــالي أحــاض أميني مشــفّرة بتت

يدرس الموضوع التالي كيفيّة حلّ الشفرة الوراثية إلى أحماض أمينية في البروتين.

11 لحــلِّ شــفرة اللغّــة النوويــة الممثلــة بتتــالي نيكليوتيــدات في الـــ ADN أو )ARNm( إلى متتاليــة أحــاض .

أمينيــة في البروتــن تــمّ اقــراح ثلاثــة احتــالات لتحديــد وحــدة الشّــفرة الوراثيّــة:

الاحتمال الأول: كلّ قاعدة تشفر لحمض أميني واحد. 	•

الاحتمال الثاني: كلّ قاعدتين تشفر لحمض أميني واحد.	•

الاحتمال الثالث: كلّ ثلاث قواعد تشفر لحمض أميني واحد.	•

لمراقبة هذه الاحتمالات تقدّم لك الدراسة التالية:

ســمحت تجــارب دقيقــة مــن إحــداث تغــرات في عــدد نكليوتيــدات ADN فــروسي وتأثــر ذلــك عــى 

تتــالي الأحــاض الأمينيــة في البروتــن الفــروسي مــن الحصــول عــى النتائــج الممثلــة في جــدول الوثيقــة )1(.

• اســتدلّ بالنتائــج الممثلــة في جــدول الوثيقــة )1( لتصــدر حكــاً عــى كلّ احتــالٍ مــن الاحتــالات 	

الثلاثــة الســابقة ولتحديــد وحــدة الشــفرة الوراثيــة.

22 لتدعيــم مــا توصّلــت إليــه في )1( تقــدّم لــك الدراســة التاليــة: أنجــزَ العالمــان Nirenberg وMatthaei في .

1961 سلســلة مــن التجــارب مبدؤهــا يتمثـّـل في إضافــة ARNm اصطناعــي بترتيــب مُعــنّ مــن القواعــد 

لمســتخلص خلــوي، الــذي تضــاف لــه أحــاض أمينيــة، في كلّ مــرة تــمّ اســتعمال ARNm جديــد بترتيــب 

مُعــنّ مــن القواعــد، وتــمّ مراقبــة متعــدّد البيبتيــد المحصّــل عليــه، معالجــة التجــارب الســابقة بمُبرمــج 

Anagène أعطــى النتائــج الممثلــة في الوثيقــة )2(.

.)ARN1……….Pro-ARN1( ًوالبروتين الناتج عنه بنفس الرقم، مثلا ARN ملاحظة: تمّ ترقيم
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11 بيّ أنّ النتائج الممثلة في الوثيقة )2(:.

• تدعّم إجابتك في الجزء الأول حول وِحدة الشفرة الوراثية.	

• تسمح لك باستخراج معلومات إضافية فيما يخصّ الشفرة الوراثية. 	

22 ــفر . ــا أنْ تش ــن لا يمكنه ــي مُع ــض أمين ــفر لحم ــي تشُ ــزة الت ــأنّ الرام ــا ب ــنّ فيه ــة تب ــت بتجرب أثب

ــر. ــي آخ ــض أمين لحم

المفهوم 03: مقرّ تركيب البروتين
 تبيَّ سابقًا أنّ الاستنساخ يتمّ في النواة بينما

ترجمة الـ ARNm إلى بروتين تتمّ في الهيولى.

يتم تركيب البروتين في الهيولى على مستوى 	-

بنيات متخصّصة تتمثل في ريبوزومات متجمّعة في

 polysomeوحدة مُتمايزة تدعى متعدّد الريبوزوم 

)أنظر الصورة المجهرية للبوليزوم(.

في مستوى البوليزوم تسمح القراءة المتزامنة 	-

للـ ARNmنفسه من طرف عدد من الريبوزومات 

بزيادة كميّة البروتينات المصنّعة.

-مقر تواجد البوليزوم:
يمثل المخطط الموالي مقرّ

 تواجد البوليزوم على مستوى

 الهيولى:
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تمرين )03( )إرساء الموارد(:
ــن  ــب البروت ــرّ كلّ مــن تركي ــن مق ــة ب ــا أدوارًا مختلفــة، لدراســة العلاق ــات بعــد تركيبه تأخــذ البروتين

ــة: ــك الدراســة التالي ــه، تقــدّم ل ووظيفت

- تمثل الوثيقة )1( بشكليها ما يلي:

الشكل )أ(: أنزيم )E( الذي يمثل أنزيم ARNpolymerase أثناء وظيفته. 	-

الشكل )ب(: البنية الفراغية لجزيئة الأنسولين مستخرجةً من مُبرمج راستوب. 	-

بالاعتماد على معلوماتك ومعطيات الوثيقة )1(:

11.)E( أذكر المقرّ الوظيفي لكلٍّ من الأنزيم

وجزيئة الأنسولين.

لإظهار مقرّ تركيب جزيئة الأنسولين.22

وتتبع مسارها، تمّ إنجاز التجربة التالية:

تم زرع نسيج خلوي بنكرياسي

)خلايا ß( في وسطٍ به أحماض أمينيّة مُشعّة

وترُكَِتْ لمدّة معيّنة، بعدها تمّ غسلها ونقلها 

إلى وسط غير مشع. 

ســمح تتبــع الإشــعاع بالحصــول عــى النتائــج الممثلــة في الجــدول التــالي، حيــث الرمــز )+( يعــرّ عــن 

تواجــد الإشــعاع، بينــا الرمــز )-( فيعــرّ عــن غيــاب الإشــعاع واختفائــه.

اســتغل نتائــج الجــدول لتبــنّ المســار الــذي تأخــذه جزيئــة الأنســولين، ثــمّ اســتنتج قاعــدةً تربــط  	-

.)E( ــم ــالَْ الأنســولين والأنزي ــن خــال مِثَ ــا م ــات ووظيفته ــب البروتين ــق لتركي ــرّ الدّقي ــن المق ــا ب فيه

المفهوم 04: ترجمة الرسالة الوراثية إلى بروتين
تتطلب مرحلة الترجمة ما يلي:.11

جزيئة ARNm: تحمل نسخة من المعلومة الوراثية المشفرة من النواة إلى الهيولى.	•

جزيئــة )ARNt(: يثبــت الحمــض الأمينــي وينقلــه إلى مواقــع تركيــب البروتــن، ويقدّمهــا لتدمــج في 	•

السلســلة البيبتيديــة المتطاولــة، كــا يتعــرفّ عــى الرامــزة الموافقــة للـــ ARNm عــن طريــق ثلاثــة 

نيكليوتيــدات تشــكّل الرامــزة المضــادة والمكمّلــة لهــا.

ريبوزومــات: تتكــوّن مــن تحــت وحدتــن: تحــت وحــدة كبــرة تحمــل موقعــن تحفيزيــن، وتحــت 	•

وحــدة صغــرة، تحمــل موقــع قــراءة الـــ ARNm، الريبوزومــات عضيات متكونــة من تجمــع بروتينات 

.)ARNr( وحمــض ريبــي نــووي ريبوزومــي

أحماض أمينية حرةّ: وحدات بنائية لتركيب البروتين.	•

أنزيمات تنشيط الأحماض الأمينية وجزيئات الـ ATP التي تحرّر الطاقة الضرورية لهذا التنشيط.	•
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مراحل الترجمة: 
تتم الترجمة وفق ثلاث مراحل:

ــة 	• ــزة البادئ ــى الرام ــزة AUG للـــ ARNm تدع ــتوى الرام ــا في مس ــة دائمً ــدأ الترجم ــة: تب ــة الترجم بداي

للتركيــب بوضــع أوّل حمــض أمينــي هــو الميثيونــن يحملــه ARNt خــاص بهــذه الرامــزة، حيــث يتثبّــت 

ــوزوم. عــى الريب

الاســتطالة: يتنقــل الريبــوزوم بعــد ذلــك مــن رامــزة إلى أخــرى، وهكــذا تتشــكل تدريجيًّــا سلســلة بيبتيدية 	•

ــة بــن الحمــض الأمينــي المحمــول  عــى ARNt الخــاص بــه في موقــع القــراءة،  بتكويــن رابطــة بيبتيدي

ــة في  ــاض الأميني ــب الأح ــز، إنّ  ترتي ــع المحفّ ــة في الموق ــلة المتموضِع ــي في السلس ــض أمين ــر حم وآخ

.ARNm السلســلة البيبتيديــة يفرضــه تتــالي رامــزات الـــ

نهايــة الترجمــة: تنتهــي الترجمــة بوصــول موقــع القــراءة للريبــوزوم إلى إحــدى رامــزات التوقــف 	•

UAA,UAG,UGA ينفصــل ARNt لآخــر حمــض أمينــي ليصبــح عديــد البيبتيــد المتشــكّل حــرًّا. 
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التمرين 04: ) إرساء الموارد(:
إنّ حيوية الخلية مرتبطة بتركيبها المستمر للبروتينات وفقَ ظاهرةٍ تدعى بالتعبير المورثي. 

يتمّ التعبير المورثي عند خلايا حقيقيّة النواة وفقَ مرحلتين منفصلتين في الزمان والمكان. 

11 سمّ مرحلتي تركيب البروتين ثمّ اشرح كونهما منفصلتين في الزمان والمكان..

22 ــة . ــالة بروتيني ــة إلى رس ــالة الوراثي ــل الرس ــمّ تحوي ــن يت ــب البروت ــن تركي ــة م ــة الثاني ــاء المرحل أثن

ــاصر. ــدة عن ــل ع بتدخّ

تمثلّ أشكال الوثيقة ما يلي:

الشكل )1(:

بنية تتدخل أثناء قراءة الرسالة الوراثية.  	.a

أربعة بنُيات تشارك في تركيب نفس السلسلة البيبتيدية حسب تسلسل الترقيم المقدّم. 	.b

الشكل )2(: يمثل مخطط للشفرة الوراثية.

ــي  ــر والخطــوات الت ــر المعاي ــم أذك ــا، ث ــة في ارتباطه ــاصر المتدخل ــن )أ( و)ب( والعن ســمّ الجزيئت 	-

ــد. ــدد البيبتي ــن الـــ ARNm ومتع ــل كل م ــك بتمثي ــمح ل تس
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حلول التمرينات:

التمرين 01: 
الإجابة المقترحة:

التحليل:.11

- تمثل الوثيقة صورة لخلايا تظهر نتائج تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي 

• يظهر الإشعاع في الهيولى بالنسبة للخلايا منزوعة النواة أو ذات نواة.	

• لا يظهر الإشعاع في النواة بالنسبة للخلايا ذات نواة. 	

- يتمّ دمج الأحماض الأمينيةّ في الحالتين في الهيولى.

- الاستنتاج: يتم تركيب البروتين في مستوى الهيولى.

22.

- الخلية التي تثبت وجود وسيطٍ في الهيولى هي الخلية منزوعةُ النواة.

- رغــم غيــاب الـــ ADN )نــزع النــواة( فــإنّ الخليــة ركبــت بروتــن، هــذا يؤكّــد وجــود وســيطٍ انتقــل مــن 

النــواة إلى الهيــولى قبيــل نــزع النــواة ليــرف عــى تركيــب البروتــن.

- تجربة تثبت طبيعة الوسيط: ممثلّة في الجدول الموالي:

الاستدلالالنتائج المحصّل عليهامراحل التجربة

1. زرع نسيج خلوي أثناء مرحلة 

تركيب البروتين في وسطٍ به يوريدين 

مشعّ لمدّة 15د، ثمّ تغسل وتنقل إلى 

وسط غير مشع

اليوريدين عبارة عن نكليوزيدة 

)ريبوز + قاعدة اليوراسيل(

مميزة للـ ARN تدمج أثناء التركيب 

الحيوي له

2. تؤخذ عينة من الخلايا بعد 15د 

وتعامل بتقنية التصوير الإشعاعي 

الذاتي

ظهور الإشعاع في النواة يدلّ على أنّ 

مقرّ تركيب الـ ARNm هو النواة

3. تؤخذ عيّنة أخرى بعد 100د من 

نقلها من وسط مشعّ إلى وسط عادي 

وتعامل بتقنية التصوير الإشعاعي 

الذاتي

اختفاء الإشعاع من النواة وظهوره في 

 ARNm الهيولى يدلّ على انتقال الـ

من النواة إلى الهيولى.
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3. رسم تخطيطي يظهر التركيب

الحيوي للـ ARN ) الاستنساخ(

التمرين 02: 
الاستدلال والحكم على كل احتمال:.11

الاحتمال الأول: كل قاعدة تشفر لحمض أميني واحد. 	•

ــادة حمــض  ــدة واحــدة في ADN إلى زي ــادة نكليوتي ــال صحيحــا لأدّت زي ــو كان هــذا الاحت ــا ل نظري

أمينــي واحــد في البروتــن، بينــا الحــذف يــؤدّي إلى نقــصٍ في حمــض أمينــي واحــد فقــط، وهــذا مــا يتناقــض 

مــع النتائــج العمليــة في التجربــة )2( حيــث تــمّ الحصــول عــى متعــدّد بيبتيــد مختلــف.

إذن هذا الاحتمال غير صحيح.

الاحتمال الثاني: كل قاعدتين تشفر لحمض أميني واحد. 	•

من التجربة رقم )3(:

نظريــا لــو كان هــذ الاحتــال صحيحــا لأدّت زيــادة نكليوتيدتــن في الـــ ADN إلى زيــادة حمــض أمينــي 

واحــد في البروتــن، بينــا يــؤدي الحــذف إلى نقــصٍ في حمــض أمينــي واحــد فقــط، وهــذا مــا يتناقــض مــع 

النتائــج العمليــة، حيــث تــمّ الحصــول عــى متعــدّد بيبتيــد مختلــف كذلــك.

إذن هذا الاحتمال غير صحيح.

الاحتمال الثالث: كل ثلاث قواعد تشفّر لحمض أميني واحد. 	•

من التجربتين رقم )4( و)5(:

ــادة حمــض  ــدات في ADN إلى زي ــاث نكليوتي ــادة ث ــا لأدّت زي ــال صحيحً ــو كان هــذا الاحت ــا ل نظري

أمينــي واحــد في البروتــن، بينــا يــؤدّي حــذف ثــاث نكليوتيــدات إلى نقــص حمــض أمينــي واحــد فقــط،  

وهــذا مــا يتــاشى مــع النتائــج العمليــة المحصّــل عليهــا. 

إذن هذا الاحتمال صحيح.

كل ثــاث قواعــد تشــفّر لحمــض أمينــي واحــد؛ وبالتــالي فوحــدة الشــفرة الوراثيــة ثلاثيّــة مــن القواعــد 

تدعــى الرامــزة.

استغلال نتائج الوثيقة )2( لتدعيم أنّ وحدة الشفرة الوراثية ثلاثية من القواعد:.22

• نتائــج الوثيقــة )2( تؤكّــد أنّ وحــدة الشــفرة الوراثيــة هــي ثلاثيــة مــن القواعــد وليــس قاعدتــن أو قاعــدة 	

 ARNm مــن رقــم )1( إلى )4( مــن الوثيقــة )2( نلاحــظ كلمّا اســتعملنا ARNm واحــدة. لأنّ في الـــ
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يتكــوّن مــن 21 نكليوتيــدة نتحصــل عــى متعــدّد بيبتيــد يتكــوّن مــن 7 أحــاض أمينيــة، وهــو مــا يوافــق 

أنّ كلّ ثــاث قواعــد تشــفّر لحِمــض أمينــي واحــد حيــث )3=7 /21(.

المعلومات الإضافية المستخرجة من الوثيقة )2(.

• الرامــزة UAA لا تشــفّر لأيّ حمــض أمينــي: الـــ ARNm رقــم )05( متعــدّد الرامــزة UAA لا ينتــج عنــه 	

متعــدّد بيبتيــد.

• تتوقــف الترجمــة في وجــود الرامــزة UAA، إنهّــا إحــدى رامــزات التوقــف: الـــ ARNm رقــم )06( الــذي 	

يحتــوي عــى الرامــزة UAA، يتوقــف تركيــب البروتــن بعدهــا.

3. تجربة تبيّ بأنّ الرامزة التي تشفر لحمض أميني معيّ لا يمكنها أنْ تشفّر لحمض أميني آخر:

التمرين 03: 
• المقرّ الوظيفة لأنزيم )E( وجزيئة الأنسولين.

-	الأنزيــم ARNpolymerase) E(  لــه وظيفــة داخــل الخليــة عــى مســتوى النــواة، حيــث يـُـرف عــى 

.ARN استنســاخ المورثــة إلى

-	الأنسولين هرمون له وظيفة خارج الخلية، تفرزه خلايا ß في الدم لينتقل عبره نحو خلايا مستهدفة.

• المسار الذي يأخذه الأنسولين أثناء تركيبه )باستغلال نتائج الجدول(:

يركب الأنسولين في الشبكة 

الهيولية الفعّالة

ثم ينتقل إلى حويصلات ثم ينتقل إلى جهاز غولجي

غولجي

ثم يفرز خارج الخلية

لظهور الإشعاع 

على مستاها )مقر دمج 

الأحماض الأمينية(

عند اختفاء 

الإشعاع في ش ه ف 

يظهر في جهاز غولجي

عند اختفاء 

الإشعاع في في جهاز 

غولجي يظهر في 

الحويصلات

عند اختفاء 

الإشعاع في الحويصلات 

يظهر في الوسط 

الخارجي
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استنتاج قاعدة للربط بين المقرّ الدقيق لتركيب البروتينات ومقرّ وظيفتها.	•

القاعدة: 	•

مهما كان البروتين فإنّ مقرّ تركيبه يتمّ في البوليزوم على مستوى الهيولى. 	-

البروتينــات التــي لهــا وظيفــة خــارج الخليــة تركـّـب في البوليــزوم المثُبــت عــى الشــبكة الهيوليــة الفعّالــة  	-

لينقــل عــر تراكيــب غشــائية خــارج الخليــة مثــل الأنســولين.

البروتينــات التــي لهــا وظيفــة داخل الخلية تركـّـب في البوليزوم الحــرّ ليبقى في الهيــولى أو ينتقل إلى إحدى  	-

 ARNpolymerase( عضياتهــا وبالتــالي فهــذا النــوع مــن البروتينــات لا تســلك نفــس مســار الأنســولين

ينقــل إلى النــواة بعــد تركيبــه(. 

التمرين 04: 
11 مرحلتي تركيب البروتين: .

مرحلة الاستنساخ ومرحلة الترجمة. 	•

-	شرح كونهما منفصلتين في الزمان والمكان عند حقيقيات النواة:

ــدأ قبــل الترجمــة، أي أنّ  ــان في الزمــان، لأنّ الاستنســاخ يب ــا الاستنســاخ والترجمــة منفصلت تعتــر مرحلت 	•

ــة الاستنســاخ.  ــد نهاي ــدأ إلاّ بع هــذه الأخــرة لا تب

تعتــر مرحلتــا الاستنســاخ والترجمــة منفصلتــان في المــكان، لأنهّــا تتَِــاّن في مكانــن مختلفــن مــن الخليّة  	•

حيــث: الاستنســاخ يتــمّ في النــواة والترجمــة تتــمّ في الهيــولى.

22 اسم الجزيئتين )أ( و )ب( والعناصر المسؤولة عن ارتباطهما: .

ARNt :)الجزيئة )ب 		 الجزيئة )أ( حمض أميني 			 

ــاء الترجمــة وتدعــى بتنشــيط  ــولى أثن ــمّ في الهي ــة تت ــي بالـــ ARNt في عملي ــط الحمــض الأمين ــم رب -	يت

ــة:  ــاصر التالي ــل العن ــمّ بتدخّ ــة، وتت ــاض الأميني الأح

•	AminoacylARNtsyntethase أنزيم التنشيط

•	ATP مصدر للطاقة

.ARNm المعايير التي تسمح باستخراج رامزات الـ 	-

المعيار الأول: التوجيه الصحيح

المعيار الثاني: 

الطــرف 3’ للـــ ARNt الحامــل للحمــض الأمينــي يقابــل الطــرف 5’ مــن ARNm، وبالتــالي الرامــزة 

المضــادة تقــرأ مــن الطــرف 3’ إلى الطــرف 5’.

.ARNm خطوات استخراج رامزات الـ 	-

• التوجيه الصحيح للرامزات المضادة الأربعة بوضع 	

.ARNm مقابل الطرف 5’ من ARNt الطرف 3’ للـ

• استخراج قواعد رامزات الـ ARNm من الرامزات 	

المضادة للـ ARNt حسب نظام التكامل.

• استخراج الأحماض الأمينية الموافقة لكلّ رامزة	

من مخطط جدول الشفرة الوراثية وتمثيل متعدّد

البيبتيد.
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العلاقة بين بنية 
ووظيفة البروتين
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العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين

يأخذ البروتين بعد تركيبه بنية فراغية تميّزه وتحدّد خصوصيته الوظيفية عن باقي البروتينات.

المفاهيم الموالية تتعرضّ لهذه العلاقة.

المفهوم01: المستويات البنيوية للبروتينات الوظيفية: 
ــة كالأجســام المضــادة أو بروتينــات النقــل  ــز في البروتينــات الوظيفيــة مثــل الأنزيمــات والبروتينــات الدفاعيّ نميّ 	-

العصبــي، كالقنــوات الكيميائيــة مســتويين بنيويــن، هــا: المســتوى البنيــوي الثالثــي والمســتوى البنيــوي الرابعــي.

 .Rastop تمثل الوثيقة )1( الموالية بنيات فراغيّة لثلاثة بروتينات مستخرجة من برنامج 	-

ــة  ــات ثانوي ــوي عــى عــدة بني ــة تحت ــة واحــدة مُنطوي ــا عــى سلســلة بيبتيدي ــة باحتوائه ــة الثالثي ــاز البني تمت 	-

)حلــزون   أو بنيــة ثانويــةß  أو كلاهــا(، ومناطــق انعطــاف تفصــل بــن البنيــات الثانويــة، بينــا البنيــة 

الرابعيــة فهــي تتكــوّن مــن تحــت وحدتــن أو أكــر، مثــا جزيئــة الهيموغلوبــن ذات بنيــة رابعيــة تتكــوّن مــن 

أربعــة تحــت وحــدات، كلّ تحــت وحــدة عبــارة عــن سلســلة بيبتيديــة ذات بنيــة ثالثيــة.

المفهوم 02: ارتباط الأحماض الأمينية:
ترتبــط الأحــاض الأمينيــة المتتاليــة في سلســلة بيبتيديــة بروابــط تكافئيّــة تدعــى الرابطــة البيبتيديــة 	- 

 )−CO -NH−( 

مهما كان عدد الأحماض الأمينية في السلسلة البيبتيدية فإنّ: 	-

المجموعة الأمينية للسلسلة الرئيسية للحمض الأميني الأول تكون حرة. 	•

المجموعة الكربوكسيلية للسلسلة الرئيسية للحمض الأميني الأخير تكون حرة. 	•

المجموعــات الأمينيــة والكربوكســيلية للأحــاض الأمينيــة الموجــودة في وســط السلســلة تكــون مرتبطة ومشــكلة  	•

روابــط بيبتيديــة.
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المفهوم 03: تشكل البنيات الفراغية للبروتينات الوظيفية واستقرارها:
إنّ عدد وطبيعة وتتالي الأحماض الأمينية التي تدخل في بناء البروتين هي التي تتحكّم في بنيته الفراغية. 	-

- يوجد عشرون حمضا أمينيا أساسيا تختلف فيما بينها

 .)R في السلسلة الجانبية )الجذر

تتكون جزيئات الأحماض الأمينية من

وظيفة أمينية -NH2 ووظيفة حمضية 

 COOH- كربوكسيلية

تصنف الأحماض الأمينية حسب السلسلة الجانبية إلى:

أحماض أمينية حمضية عددها اثنانأحماض أمينية قاعدية عددها ثلاثة
أحماض أمينية متعادلة عددها 

خمسة عشر

NH2 يحتوي جذرها علىCOOH أحد الأحماض الأمينية المعتدلةيحتوي جذرها على

إنّ البنيــة الفراغيــة للبروتــن تنتــج مــن التجاذبــات الكيميائيــة لجــذور أحــاض الأمينيــة محــدّدة ومتموضعــة  	-

ــا روابــط مســؤولة عــن  ــج عنه ــي ينت ــة، والت ــة حســب الرســالة الوراثي بطريقــة دقيقــة في السلســلة البيبتيدي

اســتقرار هــذه البنيــة.

ــط  ــة في الرواب ــذور، والمتمثل ــن الج ــأ ب ــي تنش ــط الت ــود للرواب ــات يع ــة للبروتين ــة الفراغي ــتقرار البني إنّ اس 	-

الهيدروجينيــة والشــاردية، وجســور ثنائيــة الكبريــت، وتجاذبــات الأقطــاب الكارهــة للــاء.

يمثــل شــكلا الوثيقــة )2( التجاذبــات الكيميائيــة التــي تحــدث بــن السلاســل الجانبية للأحــاض الأمينيــة المكونة  	-

للبروتــن، والروابــط المســؤولة عــن اســتقرار البنيــة الفراغيــة للبروتينــات.

تجاذب السلاسل الحرة للأحماض 

الأمينية المكونة للسلسلة البيبتيدية
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المفهوم 04: التخصص الوظيفي للبروتينات. 
إنّ أهميــة تشــكل البنيــة الثالثيــة أو الرابعيــة للبروتــن تســمح بــروز وظهــور الموقــع الوظيفــي للبروتــن )موقــع  	-

تثبيــت أو موقــع فعّــال( ليصبــح البروتــن وظيفــي.

تتوقــف البنيــة الفراغيــة؛ وبالتــالي التخصّــص الوظيفــي للبروتــن عــى الروابــط التــي تنشــأ بــن جــذور أحــاض  	-

أمينيــة محــدّدة )ثنائيــة الكبريــت، شــاردية....(، ومتموضعــة بطريقــة دقيقــة في السلســلة البيبتيديــة حســب 

الرســالة الوراثيــة.

إنّ وظيفة البروتين مرتبطة باستقرار بنيته الفراغية. 	-

ــة للبروتــن أو تغيــر في وضعيتهــا،  ــة المكوّن ــمّ تكســر الروابــط التــي تنشــأ بــن جــذور الأحــاض الأميني إذا ت 	-

تتشــوّه البنيــة الفراغيــة للبروتــن ويصبــح غــر وظيفــي، رغــم أنّ عــدد الأحــاض الأمينيــة لم تتغــر لا عــددًا ولا 

ــا كــا هــو موضّــح في الوثيقــة )3( الموُاليــة، التــي تلخّــص تجربــة أنفنســن.  ــا ولا نوعً ترتيبً

 

المفهوم 05: الخاصية الحمقلية )الخاصية الأنفوتيرية( 
- تســلك الأحــاض الأمينيــة ســلوك حمــض )تعطــي بروتونــات( وســلوك القواعــد )تكتســب بروتونــات( وذلــك 

ــا لدرجــة حموضــة الوســط لذلــك تســمى بالمركبــات الأمفوتيريــة )الحمقليــة(. تبعً

.pHi يكون فيها مُتعادل كهربائيا تدعى بـ pH لكلّ حمض أميني درجة -

- في pH>pHi يسلك الحمض الأميني سلوك حمض فيفقد +H ويتأينّ بالسالب.

- في pH<pHi يسلك الحمض الأميني سلوك قاعدة فيكتسب +H ويتأينّ بالموجب.
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pHi الأحماض الأمينية الحمضية يكون منخضة )3-2( 	-

pHi الأحماض الأمينية القاعدية مرتفعة )من 9 إلى12( 	-

pHi الأحماض الأمينية المتعادلة )تقارب 6( 	-

تمرين لإرساء الموارد:
تأخذ البروتينات بعد تركيبها بنيات فراغية مختلفة؛

 وبالتالي وظائف مختلفة.

لغرض تحديد العلاقة بين بنية البروتين وتخصصه

 الوظيفي تقترح عليك الدراسة التالية:

11 تمثل الوثيقة )1( جزيئتين بروتينيتين تمّ الحصول.

.Rastop عليهما باستعمال برنامج راستوب 

- باستغلال معطيات الوثيقة )1( ومعلوماتك:

سمّ البيانات المرقمة من الجزيئة )2( ثمّ حدّد المستوى البنيوي لكلّ من الجزيئة )1( و)2(. أ‌-	

مثـّـل باســتغلال الصيغــة الكيميائيــة للوحــدات البنائيــة الجــزء المؤطـّـر مــن الجزيئــة )2(، علــاً أنـّـه يتكــوّن  ب‌-	

مــن ثــاث وحــدات.

22 ســمحت الإماهــة الكليــة للجزيئــة )2( الممثلــة في الوثيقــة )1( مــن الحصــول عــى الوحــدات البنائيــة المكونــة .

ــل الجــدول )أ( مــن الوثيقــة )2( جــذور بعــض هــذه الوحــدات بينــا الشــكل )ب( فيمثــل نتائــج  لهــا، يمثّ

الهجــرة الكهربائيــة لأحــد هــذه الوحــدات ضمــن درجــات pH مختلفــة.

حــدّد مــن بــن الوحــدات البنائيــة الممثلــة في الجــدول )أ( مــن الوثيقــة )2( الوحــدة التــي تســمح بالحصــول  أ‌-	

 pH 1,5 3,22 ,5,5 عــى النتائــج الممثلــة بالشــكل )ب( مــن الوثيقــة )2(، بــرّر اختيــارك ثــم مثلهــا في درجــات

., 10,5

اشرح أهمية السلاسل الجانبية في تحديد البنية الفراغية للبروتين. ب‌-	

حل التمرين:
-1

البيانات المرقمّة من الجزيئة )2( وتحديد المستوى البنيوي لكلّ من الجزيئة )1( و)2(. أ‌-	

11 بنية ثانوية حلزون .

22 .ß بنية ثانوية

33 منطقة انعطاف.
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- المستوى البنيوي لكلّ  من الجزيئة

1 و2 

تمثيل الصيغة الكيميائية للجزء ب‌-	

 المؤطرّ من الجزيئة )2(

-2

ــة  ــج الممثل ــى النتائ ــول ع ــمح بالحص ــي تس ــة )2( والت ــن الوثيق ــدول )1( م ــة في الج ــة الممثل ــدة البنائي الوح أ‌-	

بالشــكل )2(: 

 .Glu هي الحمض الأميني 	-

• 	 pHi التبرير: لأنّ نقطة التعادل الكهربائي

)pHi=3.22( توافق الأحماض الأمينية الحمضية.

• المسافة نحو القطب الموجب في 	

pH = 5.5 و10.5 مختلفة دليل على أخذه

 شحنتين سالبتين مختلفتين، لاحتوائه على وظيفتين حمضيتين.

.pH 1,5، 3,22، 5,5، 10,5 في درجات Glu تمثيل الوحدة البنائية ب‌-	

- أهمية السلاسل الجانبية في تحديد البنية الفراغية للبروتين تتمثل في:

هي التي تسبب انطواء السلسلة البيبتيدية بطريقة محدّدة ودقيقة عن طريق التجاذبات التي تحدث بينها. 	-

هي التي تحدّد طبيعة التجاذبات فيما بينها: 	-

• تجاذب السلاسل الجانبية المتأينّة بالسالب مع التي تتأينّ بالموجب. 	

• 	cys تجاذب السلاسل التي تحتوي على ذرة الكبريت مثل

• تجاذب السلاسل الجانبية الكارهة للماء	

• ــة مــع التــي لهــا شُــحن 	 ــة موجب ــة التــي لهــا شُــحن جزئي ــة للأحــاض الأميني تجــاذب السلاســل الجانبي

ــة ســالبة. جزئي

ــع الفعــال،  ــروز الموق ــن وب ــة للبروت ــة الفراغي ــؤدّي إلى تشــكّل البني ــات انطــواءات ت ــج عــن هــذه التجاذب ينت 	-

ــة في:  ــابقة والمتمثل ــة الس ــل الجانبي ــن السلاس ــأ ب ــي تنش ــط الت ــل الرواب ــة بفض ــة الفراغي ــتقرّ البني وتس

روابط شاردية، هدروجينية، جسور ثنائية الكبريت وتجاذبات أقطاب كارهة للماء. 	-
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دور البروتين في 
التحفيز الأنزيمي
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دور البروتين في التحفيز الأنزيمي

تعتــر الأنزيمــات بروتينــات تــرف عــى التفاعــات الحيويــة التــي تتــمّ داخــل أو خــارج الخليــة، وتتمثــل في 

التفاعــات التركيبيــة أو الإماهيــة أو التحويليــة، وهــذا بفضــل خصائصهــا البنيويــة والوظيفيــة.

 Exao المفهوم 01: التجريب المدعم بالحاسوب
تتــم دراســة التفاعــات الأنزيميــة واســتنتاج شروط عملهــا وخصائصهــا باســتعمال التجريــب المدعّــم بالحاســوب  	-

.Exao

تمثل الوثيقة )1( الموالية العناصَر المكونة لجهاز Exao ودورها. 	-

المفهوم 02: تعريف الأنزيم
• الأنزيمات وسائط حيوية، تتميز بتأثيرها النوعي	

المزدوج تجاه مادّة التفاعل وتجاه طبيعة التفاعل، يعمل

في شروط درجة حرارة وpH ملائمة.

• وسيط: لأنهّ يسّرع التفاعل ولا يستهلك.	

• حيوي: لأنهّ ذو طبيعة بروتينية تركّبه الخلايا بالتعبير	

المورثي.

• تأثير نوعي مزدوج: لأنّ لكلّ أنزيم مادة تفاعل	

خاصة به، وكلّ أنزيم يحفّز تفاعلً خاصّا به كما هو مبيّ

على الوثيقة )2(. 

المفهوم 03: الموقع الفعّال
الموقع الفعال هو جزء من الأنزيم، شكله مجوّف، له القدرة على التعرف النوعي على مادة التفاعل.

يتكون الموقع الفعّال من عدد قليل من الأحماض الأمينية بعضها يثبت الركيزة والبعض الآخر يحفّز التفاعل.

المفهوم 04: التكامل المحفّز وأهميته
• يحــدث التكامــل بــن الموقــع الفعــال للأنزيــم ومــادة التفاعــل عنــد اقــراب هــذه الأخــرة )الركيــزة S( التــي 	

تحفّــز الأنزيــم لتغيــر شــكله الفراغــي، فيصبــح مكمّــا لشــكل مــادة التفاعــل: إنــه التكامــل المحفّــز.
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• إنّ تغــرّ شــكل الأنزيــم )التكامــل المحفّــز( يســمح بحــدوث التفاعــل لأنّ المجموعــات الكيميائيــة الضروريــة 	

لحدوثــه تصبــح في الموقــع المناســب للتأثــر عــى مــادة التفاعــل، لاحــظ الوثيقــة )3( المواليــة الــذي يظهــر فيهــا 

الموقــع الفعــال لأنزيــم كربوكســيبيبتيداز قبــل وبعــد تثبيــت الركيــزة:

المفهوم 05: العوامل المؤثرة على النشاط الأنزيمي
- تؤثر عدّة عوامل على النشاط الأنزيمي، فبعضها يؤثرّ

 على البنية وبالتالي الوظيفة، وبعضها يؤثر على الوظيفة

 دون البنية كدرجة الحرارة المنخفضة أو بعض المثبطّات 

- تؤثر درجة حموضة الوسط على الحالة الكهربائية

 للوظائف الجانبية الحرة للأحماض الأمينية في السلاسل

 البيبتيدية كما هو مبيّ في منحنى الوثيقة )4(.

• في الوسط الحمضي تصبح الشحنة الكهربائية 	

الإجمالية موجبة للأنزيم.

• في الوسط القاعدي تصبح الشحنة الكهربائية	

 الإجمالية سالبة للأنزيم.

• ــم؛ 	 ــة للأنزي ــة المكوّن ــة للأحــاض الأميني ــكّك شــاردي للسلاســل الجانبي يســبب تغــر درجــة الـــ pH تف

ــة  ــط الهدروجيني ــة )الرواب ــة الفراغي ــتقرار البني ــن اس ــؤولة ع ــط المس ــض الرواب ــكّك بع ــه تف ــم عن فينج

ــي. ــر وظيف ــح غ ــم ويصب ــة الأنزي ــاردية( فتتشــوّه بني والش

- يتمّ النشاط الأنزيمي ضمن مجال محدّد من درجة الحرارة بحيث:

• تقــلّ حركــة الجزيئــات بشــكل كبــر في درجــات الحــرارة المنخفضــة، وتقــل التصادمــات ولا يتشــكّل المعقــد 	

الأنزيمــي ويصبــح الأنزيــم غــر نشــط مؤقتــا رغــم عــدم تخــرب البنيــة الفراغيــة.

• تتخــرب البروتينــات في درجــات الحــرارة المرتفعــة، وتفقــد نهائيــا بنيتهــا الفراغيــة المميــزة؛ وبالتــالي تفقــد 	

وظيفــة التحفيــز.

الأمينية
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• عوامل أخرى تؤثر على النشاط الأنزيمات منها:	

تتأثر سرعة التفاعل الأنزيمي بعدة عوامل منها:

العامل المحدد: وهو العامل الأقل توفرا في الوسط  	-

كما هو موضح في الأشكال المقابلة في )I( و )II( من 

المنحنى.

المثبطات: بعضها ينافس الركيزة على الموقع 	-

الفعال وبعضها مثبط لا تنافسي أي يمارس وظيفة التثبيط 

خارج الموقع الفعال كما هو موضح فيما يلي. 

الطفرات: كلما مست الطفرات حمض أميني ينتمي للموقع الفعال كلما أصبح الأنزيم غير فعالا 	-

التمرين: )الاستدلال العلمي(
 يرتبط التخصص الوظيفي للأنزيم ببنيته الفراغية الخاصة.

لدراسة تأثير بعض العوامل على الأنزيم تقترح عليك الدراسة التالية: 

الجزء )1(:

يعــاني بعــض الأشــخاص مــن داء الســكري )ارتفــاع نســبة الســكر في الــدم( مــاّ يســببّ لهــم مضاعفــات كبــرة 

تجعــل حياتهــم مضطربــة، لمعالجــة هــذه الحالــة تــمّ اللجــوء للتأثــر عــى بعــض الأنزيمــات. 

يتواجــد أنزيــم  غلوكوزيــداز )Glucosidase ( عــى مســتوى غشــاء خلايــا الزغبــات المعويــة، يحــوّل 

الســكريات قليلــة التعــدّد إلى غلوكــوز الــذي ينتقــل إلى الوســط الداخــي كــا هــو ممثل في الشــكل )أ( مــن الوثيقة 

 ،Glucobay 1(، فيســبّب ذلــك ارتفــاع نســبة الســكر في الــدم عنــد المصابــن، ولتفــادي ذلــك يســتعمل كعــاج(

.Glucobay غلوكوزيــداز في غيــاب ووجــود دواء ð بينــا الشــكل )ب( فيمثــل تغــرّ نشــاط أنزيــم
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11 حللّ منحنيي الشكل )ب( من الوثيقة )1(؟.

22 فسّ معتمدًا على الوثيقة )1( كيف يعمل هذا الدواء على تخفيض نسبة السكر في دم المصاب..

الجزء )2(: 

سمحت التجارب المدعّمة بالحاسوب بالحصول على

النتائج الممثلة في منحنى الوثيقة )2(، حيث تمّ قياس

 النشاط الأنزيمي بقياس تغيرات تركيز الركيزة ضمن شروط

ملائمة وثابتة ما عدا درجة الحرارة.

11 استخرج من الوثيقة )2( تأثير درجة الحرارة على.

 الأنزيم معلِّلاً إجابتك؟ 

22 انطلاقاً ممّ توصلت إليه في هذا الموضوع ناقش .

المقولة التالية:) تعطيل وظيفة الأنزيم يتطلب 

تخريب بنيته(.

حل التمرين:
الجزء )1(:

11 التحليل:.

• 	 Glucobay يمثلّ المنحنيان تغيرات سرعة النشاط الأنزيم بدلالة الزمن في غياب أو وجود الدواء

في غيــاب الــدواء: ترتفــع سرعــة النشــاط الأنزيمــي بشــكلٍ حــاد حتــى تصــل سرعــة أعظميــة تقــارب 10 وت 

عنــد تركيــز mmol 30 ركيــزة، بعدهــا تثبــت سرعــة النشــاط الأنزيمــي عنــد 10 وت مهــا زاد تركيــز الركيــزة. 

في وجــود الــدواء: ترتفــع سرعــة النشــاط الأنزيمــي بشــكلٍ أقــلّ كــا كانــت عليــه في غيابــه، لكــن بعــد تركيــز 

mmol 60 ركيــزة تصــل سرعــة النشــاط أعظميــة تقــارب 10 وت.

.Glucobay عند تراكيز منخفضة من الركيزة تقل سرعة النشاط الأنزيمي في وجود الدواء

• 	 Glucosidase تثبطّ أنزيم Glucobay الاستنتاج: مادة

22 التفسير:.

ــال للأنزيــم بســبب  عمــل مــادة Glucobay كمنافــس للركّيــزة، أي الســكر قليــل التعــدّد عــى الموقــع الفعّ

تماثــل بنيتهــا الفراغيــة. 

ــط إماهــةَ  ــدّد فيتثب ــل التع ــكر قلي ــاط السّ ــع ارتب ــم يمن ــال للأنزي ــع الفعّ ــت Glucobay عــى الموق ــد تثب عن
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ــدم. ــل نســبته في ال ــالي يقلّ ــل مــن تواجــد الغلوكــوز، وبالت ــل التعــدّد مــاّ يقلّ الســكر قلي

الجزء )2(: 

استخراج تأثير درجة الحرارة على الأنزيم مع التعليل:.11

الدرجة C°37: درجة حرارة ملائمة لعمل هذا الأنزيم.

التعليل: لأنّ سرعة التفاعل المعبَّ عنها باستهلاك الركيزة كبيرة.

الدرجة C°0: تثبّط عمل هذا الأنزيم مؤقتاً.

التعليل: 

- عند درجة حرارة C°0 توقف استهلاك الركيزة )توقف عمل الأنزيم(.

- تناقص استهلاك الركيزة من جديد عند العودة إلى درجة C°37 )استعادة الأنزيم لنشاطه(.

الدرجة C°90: تخربّ الأنزيم وتجعله غير وظيفي نهائيا.

التعليل: 

90°C توقف عمل الأنزيم عند درجة -

.37°C عدم استعادة الوظيفة بعد العودة إلى درجة -

يمكن تلخيص تأثير Glucobay ودرجة الحرارة على الأنزيم كالتالي:.22

ــع  ــة ويمن ــع الفعّال ــى المواق ــه ع ــه بتثبت ــى وظيفت ــر ع ــن يؤث ــم، ولك ــة الأنزي ــى بني ــر ع Glucobay لا يؤث 	-

.ES تشــكّل المعقــدات

الدرجة C°37: درجة مثلى، البنية الفراغية طبيعية ومستقرة، وبالتالي وظيفة أعظمية. 	-

الدرجة C°0: لا تؤثر على البنية ولكن الأنزيم غير وظيفي بسبب التثبيط )عدم حركية الجزيئات(. 	-

الدرجة C°90: درجة مخربة لبنية الأنزيم ويصبح غير وظيفي نهائيا. 	-

ومنــه فتعطيــل وظيفــة الأنزيــم لا يتطلــب دومــا تخريــب بنيتــه، والــذي يؤكّــد هــذا كــا رأينــا تأثــر كلّ مــن 

Glucobay ودرجــة الحــرارة المنخفضــة فكلاهــا يثبّطــان نشــاط الأنزيــم دون تخريــب بنيتــه، فــالأول يمنــع تثبــت 

الركيــزة ودرجــة الحــرارة المنخفضــة تقلـّـل مــن حركيــة الأنزيــم حتــى لا يلتقــي بالركيــزة.
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دور البروتين في 
الدفاع عن الذات
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دور البروتين في الدفاع عن الذات

يعتــر الغشــاء الهيــولي للخلايــا حاجــزاً يفصــل بــن الخليــة ووســطها الخارجــي، يحتــوي الغشــاء عــى عــدة 

ــة التــي تلعــب دورًا أساســيا في الاســتجابة المناعيــة النوعيــة. جزيئــات منهــا الجزيئــات البروتيني

يمكــن تلخيــص مختلــف الجزيئــات البروتينيــة الغشــائية المتدخّلــة في الدفــاع عــن الــذات حســب دورهــا في 

انطــاق الاســتجابة المناعيــة النوعيــة إلى بروتينــات غشــائية مميــزة للــذات، تحــدّد هويتهــا البيولوجيــة وتتمثــل 

ــاشرة  ــاذات( مب ــارة عــن مســتقبلات تتعــرفّ عــى المســتضدات )ال ــات غشــائية عب ــات )HLA( وبروتين في جزيئ

ــة  ــب حال ــذات )تراق ــدّدة لل ــات المح ــياق الجزيئ ــاشرة في س ــر مب ــة غ ــات )BCR(، أو بطريق ــل في جزيئ وتتمث

.)TCR( ــات ــل في جزيئ ــذات( وتتمث ال

ــة  ــا المناعيّ كــا تلعــب بروتينــات غشــائية أخــرى دور مســتقبلات للمبلغــات الكيميائيــة التــي تحــثّ الخلاي

عــى التكاثــر والتمايــز، مثــل مســتقبلات الأنترلوكينــات..

المفهوم )1(: بنية الغشاء الهيولي
يتكون الغشاء الهيولي من طبقتين فوسفولبيديتين، تتخللّهما بروتينات مختلفة الأحجام ومتباينة الأ وضاع.

توضح الوثيقة )1( الموالية رسمً تخطيطيًّا لبنية الغشاء الهيولي حسب نموذج الفسيفساء المائع.

• يظُهر هذا النموذج خاصيتين تميز الغشاء الهيولي:	

- الخاصيــة الأولى: البنيــة الفسيفســائية المتمثلــة في اختــاف طبيعــة الجزيئــات وتموضعاتهــا ضمــن طبقتــي 

الفوســفوليبيد.

- الخاصية الثانية: الميوعة والمتمثلة في حركية الجزيئات الغشائية. 

تلخص الوثيقة )2( نمذجة للخطوات التجريبية التي تثبت حركيّة الجزيئات الغشائية. 

الوثيقة1

جزء سكري

دمج
إضافة أجسام مضادة
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المفهوم )2(: الجزيئات المميزة للذات )مؤشرات الذات(
الجزء الأول:

11 .:)HLA( مؤشرات الذات

.)HLA( خاصة بكلّ فرد وتدعى بمؤشرات الذات )هي جزيئات ذات طبيعة بروتينية )غليكوبروتينية 	-

تتواجــد هــذه الجزيئــات )HLA( عــى مســتوى الغشــاء الهيــولي للخلايــا ذات نــواة، ولا تتواجــد عــى غشــاء  	-

ــواة(.  ــات الحمــراء )عديمــة الن ــولي للكريّ الهي

لها دور مُزدوج: 	-

• الدور الأول: تميّز الذات وتحدّد الهوية البيولوجية للفرد حيث يعتبر كلّ فردٍ متفردًّا وراثيًّا.	

• 	.LT8 أو LT4 الدور الثاني: تقدّم محدّد المستضد البيبتيدي للخلايا المناعية

المخططّ الموالي يلخّص ذلك: 
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22 .)HLA( المصدر الوراثي لمؤشرات الذات

يشرف على تركيب مؤشرات الذات HLA مجموعة 	-

من المورثات )CMH( التي تتواجد على مستوى الصبغي

رقم)06( عند الإنسان والوثيقة )3( المقابلة تقدّم بعض

 المعلومات الوراثية لمصدر هذه الجزيئات:

يملك كلّ فرد تركيبة خاصة للـCMH فهو متفردّ وراثيًّا 	-

 ويعود هذا التفردّ الوراثي إلى أنّ: 

• للـCMH عدّة مورثات مرتبطة )تتواجد متقاربة في	

الذراع القصير للصبغي رقم 06 عند الإنسان(.

• لكلّ مورثة عدّة أليلات لا سيادة بينها.	

• احتمال الأنماط الوراثية المختلفة يكون كبيراً 	

جدا يفوق عدد البشرية؛ لذا يستحيل وجود فردين

متماثلا CMH ما عدا التوأم الحقيقي. 

التمرين 01: ) الاستدلال العلمي(
ــب  ــاذات، وتلع ــا ال ــة عنه ــات الغريب ــذات والمكوّن ــة بال ــات الخاصّ ــن المكون ــز ب ــة التميي ــتطيع العضوي تس

ــك. ــيا في ذل ــائية دورًا أساس ــات الغش الجزيئ

الجزء الأوّل: 

 أولا: تمثل الوثيقة )1( تجربة مُنجزة على مجموعتين من الفئران.

الشروط التجريبية ونتائجها ممثلة في الجدول الموالي:

حللّ نتائج التجربتين )1 و2(.
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ثانيا: لإظهار بعض خصائص الغشاء الهيولي تمّ إنجاز التجربة الممثلة في الوثيقة )2(:

11 فسر النتائج الممثلة في الوثيقة )2(، ماذا تستخلص؟ .

22 بناءً على جوابك السابق ومعلوماتك: .

أذكر أهمية الخاصية المدروسة في دور الغشاء الهيولي عند الخلية. 	-

الجزء الثاني:

لتحديــد المصــدر الــوراثي للجزيئــات الغشــائية المحــدّدة للــذات ودراســة توارثهــا عنــد أسرة تتكــوّن مــن أربعــة 

أفــراد )الأبويــن والابــن الأول والثــاني(، تقــدّم لــك المعطيــات الممثلــة في الوثيقــة )3( حيــث:

11 ــمّ . ــن )1( و)2(، ث ــأم والابن ــي( ل ــل صبغ ــوراثي )تمثي ــط ال ــل النم ــة )3( مثّ ــات الوثيق ــتغلال معطي باس

ــي(. ــل صبغ ــأب )تمثي ــوراثي ل ــط ال ــتنتج النم اس

22 بنــاءً عــى مــا جــاء في الموضــوع ومعلوماتــك اشرح العبــارة التاليــة:  »لــكل شــخص هويــة بيولوجيــة تميــزه .

وهــو متفــرد وراثيــا«
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المفهوم )2(: الجزيئات المميزة للذات )مؤشرات الذات( تابع
الجزء الثاني: 

 مؤشرات الزُّمر الدموية:
- هي عبارة عن جزيئات تتواجد على الغشاء الهيولي للكريات الحمراء.

- نميّز منها مؤشرات النظام ABO ومؤشر الريزوس.

• تحتــوي مــؤشرات الـــنظام ABO عــى جزيئــة مشــركة هــي ســكر قليــل التعــدّد بــه خمســة وحــدات 	

.)Hــؤشر )الم

- يــرف عــى تمييــز مــؤشرات الـــ ABO مورثــة تتواجــد في الصبغــي )09( ولهــا ثلاث أليــات I A و I B لا ســيادة 

بينهــا، وكلاهــا ســائدتان عــى الأليــل i o المتنحّي:

• الأليل I A يشرف على تركيب الأنزيم )A( الذي يربط جزيئة )NAGA( بالمؤشر)H( لينتج 	

.)A( المؤشر

الأليل I B يشرف على تركيب الأنزيم )B( الذي يربط جزيئة )GAL( بالمؤشر)H( لينتج 

)B( المؤشر

الأليل i o يشرف على تركيب الأنزيم )O( الغير فعّال فلا يرتبط بالمؤشر)H( جزيئة سادسة.

المخطط الموضح في الوثيقة الموالية يلخّص المعلومات الأساسية لهذه المؤشرات:

مؤشرات الريزوس ومصدرها الوراثي:
• 	.)D( هي عبارة عن بروتينات غشائية تتواجد في كريات حمر لبعض الأشخاص تدعى بالمستضد

• 	 )D( ــل الســائد ــن: الألي ــا أليل ــة تتواجــد في الصبغــي )01( وله ــن )D( مورث ــب البروت يــرف عــى تركي

ــل  ــة الألي ــا في حال ــرة )+Rh( بين ــدّد الزم ــذي يح ــؤشرD( ال ــائي )الم ــن غش ــب بروت ــى تركي ــرف ع ي

.)Rh-( ــرة ــون الزم ــائي فتك ــن الغش ــكّل البروت ــي )d( لا يتش المتنح

• 	.)Dd( أو هجين )DD( نمطهم الوراثي إمّا نقي )Rh+( الأفراد ذَوُو ريزوس موجب

• 	.)dd( نمطهم الوراثي حتمً نقي ،)Rh-( الأفراد ذَوُو ريزوس سالب

التمرين 02: استدلال علمي 
تعتــر مــؤشرات الزمــر في النظــام ABO، جزيئــات يتــمّ تركيبهــا وفــقَ مراحــل، إنّ المرحلــة الأخــرة لتركيــب 

 )IA( هــذه المــؤشرات تتــمّ بتدخّــل أنزيمــات تــرف عليهــا مورثــة تتواجــد في الصبغــي رقــم 09 ولهــا ثــاث أليــات

.)io( لا ســيادة بينهــا وكلاهــا ســائدتان عــى الأليــل المتنحــي )IB( و
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يهدف هذا الموضوع لدراسة المؤشرات المحدّدة للزمر الدموية في النظام ABO ـ

الجزء الأول: 

 :ABO تمثل الوثيقة )1( رسمً تخطيطيًّا للمرحلة الأخيرة من تركيب مؤشرات الزمر في النظام

11 .ABO بناءً على محتوى الوثيقة )1( ومعلوماتك حول مورثات الزمر

.AB و Bو O اقترح الأنماط الوراثية الممكنة لأفراد ذوو زمرة أ‌-	

ب‌-	اشرح كيف يتم تركيب المؤشرات المختلفة عند الأفراد السابقة.

22 ..)o( اقترح فرضية تفسر بها حالة الأنزيم

الجزء الثاني:

تمثل الوثيقة )2(: تمثيل تخطيطي لعدد الأحماض 

الأمينية المكونة للأنزيمات الناتجة من تعبير الأليلات

 IA، IB،io الثلاثة 

بينما الوثيقة )3( فتمثل معلومات مستخرجة

.iO حول تعبير جزء من الأليل Anagene من برنامج

استغل المعطيات الممثلة في الوثيقتين )2 و3(  لتراقب الفرضية المقترحة. 	-

الوثيقة3
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المفهوم الثالث: مصدر المستضدات )اللاذات( وحالتي الدفاع النوعي عن الذات
تتمثــل الــاذات )المســتضدات( في مجمــوع العنــاصر الغريبــة عــن العضويــة والمختلفــة عنهــا وراثيــا والقــادرة  	-

ــا مــع ناتــج الاســتجابة قصــد القضــاء عليــه. ــة والتفاعــل نوعيًّ عــى إثــارة اســتجابة مناعيّ

مصدر المستضدات:
•	 ــة بــل مصــدره المســتضد مثــل  ــا العضوي ــة المنشــأ: هــي كلّ مســتضد لا تركبــه خلاي مســتضدات خارجي

بعــض البكتيريــا التــي تفــرز ســموم مثــل التوكســن الكــزازي أو الجزيئــات التــي تدخــل العضويــة نتيجــة 

ــة ســواءَ  ــا العضوي اللدغــات أو الحقــن، وبصفــة عامــة هــي المســتضدات الحــرةّ المتواجــدة خــارج خلاي

ــا.  ــة كالفيروســات قبــل دخولهــا إلى الخلاي ــا( أو عنــاصر مُمْرضَِ ــا )بكتيري ــة أو خلاي كانــت جزيئــات منحل

•	 ــا  ــأ لأنهّ ــة المنش ــى داخلي ــة تدع ــة بروتيني ــتضدات ذات طبيع ــي مس ــأ: وه ــة المنش ــتضدات داخلي مس

ــروس  ــة بف ــا المصاب ــا الخلاي ــة(. مث ــا سرطاني ــا )خلاي ــا أو تحوّله ــة إصابته ــة نتيج ــا العضوي ــا خلاي تركبه

ــة  ــة، بالتعبــر المــورثي بروتينــات فيروســية تدعــى في هــذه الحال مثــل فــروس CORONA تصبــح مركِّب

ــأ. ــة المنش ــتضدية داخلي ــدات مس بيبتي

حالتي الدفاع النوعي عن الذات:
• إذا كان المســتضدّ خارجــي المنشــأ فســيؤدي ذلــك إلى إنتــاج مكثـّـف لجزيئــات تختــصّ بالدفــاع عــن الــذات 	

تدعــى الأجســام المضــادة، وتدعــى المناعــة في هــذه الحالــة بالمناعــة النوعيّــة الخلطيــة، إنهّــا الحالــة الأولى 

للدفــاع عــن الــذات.

• إذا كان المســتضدّ داخــي المنشــأ فســيؤدّي ذلــك إلى إنتــاج خلايــا مناعيــة ســامة LTc تختــص بالدّفــاع عــن 	

الــذات بإقصــاء الخلايــا المصابــة، تدعــى المناعــة في هــذه الحالــة بالمناعــة النوعيــة الخلويــة، إنهّــا الحالــة 

الثانيــة للدفــاع عــن الــذات.

المفهوم الرابع: الحالة الأولى للدفاع النوعي عن الذات )المناعة الخلطية(
الخلايا المناعية المتدخّلة في الاستجابة المناعية الخلطية

• 	.LB يتدخل في هذا النوع من المناعة الخلايا اللمفاوية

• ــة، وينجــم 	 ــة المنشــأ حــال دخولهــا إلى العضوي ــا اللمفاويــة LB عــى المســتضدات خارجي تتعــرف الخلاي

عــن ذلــك إنتــاج جزيئــات تختــص بالدفــاع عــن الــذات تدعــى الأجســام المضــادة، ويدعــى هــذا النــوع 

مــن الاســتجابة بالمناعــة الخلطيــة.

• تتطلــب الاســتجابة المناعيــة الخلطيــة الفعّالــة تعاونـًـا خلويـًـا بــن البالعــات )الماكروفــاج( والخلايــا 	

.LT4و  LB اللمفاويــة 

• تحفّــز الخلايــا LT4المســاعدة )LTh( الخلايــا LB التــي تعرفّــت عــى المســتضدّ تحفيــزاً كيميائيًّــا بواســطة 	

.)IL2( مبلــغ كيميــائي

البروتينات الغشائية المتدخلة أثناء الاستجابة المناعية الخلطية
• تحتــوي الخلايــا اللمفاويــة LBالمتدخلــة أثنــاء اســتجابة المناعــة الخلطيــة عــى مســتقبلات غشــائية ذات 	

طبيعــة بروتينيــة، وهــي عبــارة عــن أجســام مضــادة غشــائية )BCR( لهــا دور أســاسي في التعــرف المبــاشر 

والنوعــي عــى المســتضد.

• للعضويــة عــدّة لمــات من LB نشــأت ونضجت )اكتســبت كفاءة مناعية بتركيب مســتقبلات نوعية للمســتضد( 	

في نقــي العظــام، يميّــز كلّ لمــة مــن LB مســتقبل غشــائي BCR تتعرفّ بــه نوعيّا على نفس المســتضد.



41

• يطــرأ عــى الخلايــا اللمفاويــة )LB( المنتخبة والمنشــطة انقســامات تتبــع بتمايز هــذه الأخيرة إلى خلايــا بلازمية 	

تركـّـب وتفــرز أجســامًا مضــادة ســارية )تنتقــل مُنحلة في ســوائل الجســم مثل البلازمــا والســائل البَينِْي(.

• ــول 	 ــل مفع ــا يبط ــدا مناعيًّ ــه معق ــكّل مع ــتضد، وتش ــا بالمس ــارية نوعيًّ ــادة الس ــام المض ــط الأجس ترتب

ــات. ــل البالع ــي بتدخ ــد المناع ــة المعق ــمّ ببلعم ــتضدّ يت ــن المس ــص م ــا التخلّ ــه، بين ــتضد ويثبّط المس

• الوثيقــة )4( المواليــة تلخّــص أهــم مراحــل الاســتجابة المناعيــة الخلطيــة، حيــث انطــاق الاســتجابة المناعية 	

.BCR يبــدأ بالتعــرف المبــاشر على المســتضد بواســطة المســتقبل الغشــائي البروتينــي
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التخلص من المستضد أثناء الاستجابة المناعية الخلطية:
-إبطال مفعول المستضد:

تمثل الوثيقة )5( الموالية إبطال مفعول المستضد ومراحل التخلص منه.

• يتم إبطال مفعول المستضد بواسطة الأجسام المضادة السارية التي تفرزها البلاسموسيت.	

• الأجسام المضادة جزيئات ذات طبيعة بروتينية تنتمي إلى مجموعة الغلوبيلينات المناعية.	

• يتكــوّن الجســم المضــاد مــن أربعــة سلاســل ببتيديــة، سلســلتان خفيفتــان وسلســلتان ثقيلتــان، تتصل السلاســل 	

الثقيلــة بالسلاســل الخفيفــة عــن طريــق جســور ثنائيــة الكبريــت، كــا تتصــل السلاســل الثقيلــة فيــا بينهــا 

بواســطة الجســور ثنائيــة الكبريــت.

• تحــوي كل سلســلة مــن سلاســل الجســم المضــاد عــى منطقــة متغــرة )موقــع تثبيــت المســتضد( ومنطقــة 	

ثابتــة )مســؤولة عــن وظائــف التنفيــذ(، ترتبــط الأجســام المضــادة الســارية بالمســتضد نوعيــا، يملــك الجســم 

ــة للمناطــق  ــات السلاســل الخفيفــة والثقيل المضــاد موقعــن لتثبيــت المحــدّدات المســتضدية، تشــكلهما نهاي

المتغــرة.

• يرتبــط المســتضد بالجســم المضــاد ارتباطًــا نوعيــا في موقــع التثبيــت، ويشــكلانّ معًــا معقــد مســتضد، جســم 	

مضــاد يدعــى المعقــد المناعــي.

-التخلص من المستضد:

• ــد المناعــي 	 ــن المعق ــص م ــمّ بعدهــا التخلّ ــد المناعــي إلى إبطــال مفعــول المســتضد، ليت ــؤدّي تشــكل المعق ي

ــق ظاهــرة البلعمــة. المتشــكّل عــن طري

• تتم عملية بلعمة المعقّد المناعي على مراحل )الوثيقة 5(:	

يتثبــت المعقــد المناعــي عــى المســتقبلات الغشــائية النوعيــة للبلعميــات الكبــرة بفضــل التكامــل البنيــوي  	.1

بــن هــذه المســتقبلات وبــن موقــع تثبيــت خــاص يوجــد في مســتوى الجــزء الثابــت للجســم المضــاد.

2.	 يحاط المعقد المناعي بثنية غشائية )أرجل كاذبة(

يتشكل حويصل اقتناص يحوي المعقد المناعي. 	.3

4.	 يخرب المعقد المناعي بالأنزيمات الحالة التي تصبها الليزوزومات في حويصلات الاقتناص.
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التمرين 03: )يندرج ضمن المسعى العلمي(: عن موضوع بكالوريا
تعتــر الخلايــا اللمفاويــة مــن أهــم الخلايــا المناعيــة التــي تتصــدى للمســتضدات، وذلــك بواســطة بروتينــات 

وظيفيــة تؤهّلهــا للتعــرف والقضــاء عــى مولــد الضــدّ.

الجزء الأول:

يولدَ بعض الأفراد عاجزين عن تركيب الأجسام المضادة ممّ يجبرهم على العيش في أوساط معقّمة ومعزولة.

توضح الوثيقة )1( تطور الخلايا LB عند فردٍ عادي. 

11 .	

حدّد الظواهر المؤدّية إلى تحوّل الخلية )أ( إلى خلايا الصنف )ب(. ‌أ-	

يتسبب دخول المستضد )Z( إلى العضوية في عدّة تغيرات تطرأ على الخلية )LB2( تؤدّي إلى ظهور ‌ب-	

 الخلية )ج(.

صِف هذه التغيرات انطلاقا من الوثيقة )1(. 

علل عدم تحوّل الخلية )LB1( و)LB3( إلى الخلية من النمط )ج(.

استنتج طبيعة المادة )س( وحدّد مصدرها ودورها في ظهور الخلية )هـ(. ‌ج-	

22 اقترح ثلاث فرضيات تفسّ بها عجز بعض الأفراد المصابين، عدم تركب الأجسام المضادة..

الجزء الثاني:

 لتوضيــح ســبب العجــز عــن تشــكيل الأجســام المضــادة، تقــرح عليــك الوثيقــة )2( التــي تتضمّــن نتائــج تطــور 

ــد شــخصين،  ــن بالأناتوكســن الكــزازي عن ــن الحق ــوم م ــل وبعــد 15 ي ــادة )س( قب ــة الم ــات وكمي عــدد اللمفاوي

أحدهــا ســليم والثــاني مصــاب.
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11 بيّ أنّ معطيات الوثيقة )2( تسمح لك بالتحّقق من مدى صحّة الفرضيات المقُترحة في الجزء الأول..

الجزء الثالث:

انطلاقا ممّ جاء في الموضوع، لخّص في نص علمي أهمية البروتينات في سيرورة الاستجابة المناعية النوعية.

المفهوم الخامس: الحالة الثانية للدفاع النوعي عن الذات )المناعة الخلوية(
الخلايا المناعية المتدخّلة في الاستجابة المناعية الخلوية

• 	.LT8 يتدخّل في هذا النوع من المناعة الخلايا اللمفاوية

• تتعــرف الخلايــا اللمفاويــة LT8 عــى المســتضدات داخليــة المنشــأ، المقدّمــة مــن طــرف الخلايــا المصُابــة عــى 	

جزيئــة HLAI )الخلايــا المصابــة بفــروس تقــدّم هــذا النــوع مــن المســتضدات داخليــة المنشــأ( وينجــم عــن 

ذلــك تكاثــر وتمايــز الخلايــا LT8 إلى خلايــا منفــذة ســامة )LTC( تخــرب هــذه الخلايــا المصابــة.

• تتطلــب الاســتجابة المناعيــة الخلويــة الفعّالــة تعاونًــا خلويًــا بــن البالعــات )الماكروفــاج( والخلايــا اللمفاويــة 	

.LT4و LT8

• ــا بواســطة 	 ــزا كيميائي ــا LT8 التــي تعرفــت عــى المســتضد تحفي ــا LT4المســاعدة )LTh( الخلاي ــز الخلاي تحفّ

 .)IL2( ــائي ــغ كيمي مبل

البروتينات الغشائية المتدخلة في الاستجابة المناعية الخلوية
• تحتــوي الخلايــا اللمفاويــة LT8المتدخلــة أثنــاء الاســتجابة المناعيــة الخلويــة عــى مســتقبلات غشــائية ذات 	

ــا تتعــرفّ  طبيعــة بروتينيــة )TCR(، لهــا دور أســاسي في التعــرفّ النوعــي الغــر مبــاشر عــى المســتضد، لأنهّ

عــى محــدّدات المســتضد المثبتــة عــى HLAI والمقدمــة غالبًــا مــن طــرف خلايــا العضويــة المصابــة بفــروس 

أو الطافــرة، مثــل الخلايــا السرطانيــة؛ لــذا يدعــى هــذا التعــرفّ بالتعــرفّ المــزدوج.

• تنشأ الخلايا اللمفاوية LT8في نخاع العظام الأحمر وتكتسب كفاءتها المناعية في الغدّة التيموسية.	

• داخــل الغــدّة التيموســية تركـّـب طلائــع LT مســتقبلات غشــائية )TCR( مختلفــة وعنــد النضــج تبقــى اللمات 	

اللمفاويــة LT التــي لهــا مســتقبلات غشــائية )TCR(، تتعــرفّ عــى HLA وعــى المحدّد المســتضدي.

• بعــد التعــرفّ المــزدوج عــى المعقــد )HLAI -محــدد المســتضد( المقــدّم مــن طــرف خليــة جســمية مُصابــة، 	

ــا  ــا اللمفاويــة )LT8( المنتخبــة والمنشــطة انقســامات تتبــع بتمايــز هــذه الأخــرة إلى خلاي يطــرأ عــى الخلاي

 )LTC( لمفاويــة ســامة

• 	 )LT8( المتواجــد في الخليــة )TCR( عــى نفــس المســتقبل الغشــائي )LTC( تحتــوي الخلايــا اللمفاويــة الســامة

التــي تمايــزت عنهــا.

• تعتــر الخليــة اللمفاويــة الســامة )LTC( منفّــذة؛ وبالتــالي يــؤدّي تثبتهــا عــى الخليــة المصابــة بعــد تعرفهــا 	

المــزدوج النوعــي عــى المعقــد )HLAI -محــدد المســتضد( بواســطة مســتقبلات غشــائية )TCR( إلى إفــراز 

بروتــن: البرفوريــن مــع بعــض الأنزيمــات الحالــة، فيخُــربّ البرفوريــن غشــاء الخلايــا المصُابــة بتشــكيل ثقــوب، 

مؤديًــا إلى انحلالهــا بينــا الأنزيمــات تخــرب ADN الخليــة المصابــة.

• الوثيقــة الموُاليــة تلخــص أهــم مراحــل الاســتجابة المناعيــة الخلويــة، حيــث انطــاق الاســتجابة المناعــي يبــدأ 	

.TCR بالتعــرف الغــر مبــاشر عــى المســتضد بواســطة المســتقبل الغشــائي البروتينــي
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آلية عمل LTC للقضاء على الخلية المصابة أثناء الاستجابة المناعية الخلوية:
تمثــل الوثيقــة )7( المواليــة خليــة LTC تهاجــم خليــة مصابــة، ورســم تخطيطــي لتفاصيــل منطقــة التــاس 

الغشــائي بــن الخليتــن.

 LTc تتعــرفّ الخليــة )LTC عنــد الالتــاس الغشــائي بــن الخليتــن )الخليــة المصابــة أو السرطانيــة مــع : 	)1(

ــى  ــدّم ع ــدي المق ــتضدّ البيبتي ــدّد المس ــى مح ــائية )TCR( ع ــتقبلات الغش ــطة المس ــة بواس ــة المصاب ــى الخلي ع

ــزدوج(. ــرف م ــات HLAI )تع جزيئ

ــئ  ــات فتنش ــن الحويص ــدة ضم ــن المتواج ــات البرفوري ــر جزيئ ــمح بتحري ــة تس ــارة داخلي ــث إش : تنبع 	)2(

ــة. ــة المصاب ــل الخلي ــة وتحلّ ــة حلولي ــداث صدم ــبب في إح ــة تتس ــة المصاب ــولي للخلي ــاء الهي ــوات في الغش قن

مخطط لمراحل الاستجابة المناعية النوعية الخلوية

تنتمي

الوثيقة )6(: مخطط لمراحل الاستجابة المناعية النوعية الخلوية

الوثيقة )7(
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التمرين 04: ) إرساء الموارد(
تتعــرضّ خلايــا العضويــة في بعــض الحــالات إلى إصابــة فيروســيّة، فيتدخّــل الجهــاز المناعــي لإقصائهــا وذلــك 

لإيقــاف تكاثــر الفيروســات بداخلهــا.

لتحديــد شروط تخريــب الخلايــا المصُابــة في هــذه الحالــة ودور البروتينــات الغشــائية في ذلــك تقــرح عليــك 

الدراســة التاليــة:

 ،)A( من الفــران بفــروس )تمثــل الوثيقــة الموُاليــة تجــارب منجــزة عــى ســالتين مــن الفــران تعامــل الســالة )1

وبعــد ســبعة أيــام تؤخــذ خلايــا لمفاويــة )LTC: خليــة لمفاويــة ســامة( من طحــال الفــأر )1( وتنقــل إلى أربعة أوســاط 

مختلفــة تحتــوي عــى خلايــا جســمية، إمّــا مأخــوذة مــن الفــأر )1( كــا في الأوســاط 1،2،3 أو مــن فــأر )2( ينتمــي 

للســالة الثانيــة ذات CMH مختلــف، نتائــج التجــارب ممثلــة في الشــكل )أ(، بينــا الشــكل )ب( مــن نفــس الوثيقــة 

فيمثـّـل خليتــن جســميتين تنتميــان للفــأر)1( إحداهــا ســليمة والأخــرى مصابــة بفــروس )A(، أمّــا الخليــة الثالثــة 

 .)A( بعــد ســبعة أيــام مــن حقنــه بالفــروس )مســتخلصة مــن طحــال الفــأر )1 LTC فهــي خليــة

استخرج شروط تخريب الخلايا الجسمية من طرف LTc بمقارنة نتائج الوسط 1 مع الأوساط 2،3 و4..11

بناءً على معلوماتك والمعطيات المستخلصة من الشكل )ب( فسّ النتائج الممثلة في جدول الشكل )أ(..22

المفهوم السادس: مراقبة تكاثر وتمايز الخلايا LB وLT8 ذات الكفاءة المناعية
تتم مراقبة تكاثر وتمايز الخلايا LB وLT8 عن طريق مبلغات كيميائية: هي الأنترلوكينات. 	-

لا تؤثــر الأنترلوكينــات إلاّ عــى اللمفاويــات المنشــطة أي اللمفاويــات الحاملــة للمســتقبلات الغشــائية الخاصــة  	-

بهــذه الأنترلوكينــات والتــي تظهــر بعــد الاتصــال بالمســتضد.

مصدر الأنترلوكينات:
 )LTh( ــاعدة ــا LT4 المس ــي الخلاي ــة ه ــا اللمفاوي ــن الخلاي ــر م ــف آخ ــرف صن ــن ط ــات م ــرز الأنترلوكين تف 	-

ــتضد. ــى المس ــرف ع ــا بالتع ــيطها مُحرض ــون تنش ــي يك ــة، الت ــا )LT4( المتخصّص ــز الخلاي ــن تماي ــة ع الناتج

 ،TCR في نخــاع العظــام وتنضــج في الغــدّة التيموســية حيــث تركّــب مســتقبلات غشــائية LT4 تنشــأ الخلايــا 	-

 LT4 لتبقــى HLAII تعرفّــت عــى بيبتيــد ذاتي مُثبتــا عــى LT ّوأثنــاء اكتســابها للكفــاءة المناعيــة تقــى، كل

ذات TCR نوعــي يتعــرفّ عــى HLAII وعــى بيبتيــد مســتضدي حالــة دخولــه إلى العضويــة، تغُــادر الخلايــا 

LT4 الناضجــة الغــدة التيموســية نحــو الأعضــاء المحيطيــة لتقــوم بوظيفتهــا. 

تحتــوي الخلايــا اللمفاويــة LT4 عــى مســتقبلات غشــائية TCR ذات طبيعــة بروتينيــة تمكّنهــا مــن التعّــرف  	-

ــا العارضــة  المــزدوج عــى المعقــدات HLAII – محــدّد المســتضد خارجــي المنشــأ، المقــدّم مــن طــرف الخلاي

ــات.  ــل البالع )CPA( مث
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.LT4الوثيقة )8( التالية تمثل الجزيئات الغشائية في كلّ من الخلية البالعة ) الماكروفاج ( و 	-

ــا  ــز هــذه الخلاي ــل البالعــات عــى مــؤشر ذات مــن الصنــف )2(، تتمي ــا العارضــة )CPA( مث ــوي الخلاي -	 تحت

بالقــدرة عــى إدخــال وبلعمــة المســتضدات وهضمهــا جزئيــا، ثــمّ تعــرض محدداتهــا المســتضدية عــى جزيئــة 

 HLAII نوعــي، تدعــى محــدّدات المســتضد المقدمــة عــى TCR ذات LT4 لتتعــرفّ عليهــا الخلايــا HLAII

بالمســتضدات المســتدخلة أو خارجيــة المنشــأ، لأنّ في هــذه الحالــة البيبتيــد المســتضدي المقُــدم غــر ناتــج عــن 

تعبــر مــورثي داخــل الخليــة.

:LT4 الوثيقة )9( الموالية تظُهر العلاقة الوظيفية بين الماكروفاج والخلايا 	-

ــدّدات  ــا إلى مح ــه جزئي ــمّ هضم ــمّ يت ــائي ث ــل غش ــن حويص ــتضد ضم ــال المس ــات بإدخ ــوم البالع في 1 – تق

ــات. ــا الليزوزوم ــي تصبّه ــة الت ــات الحال ــطة الأنزيم ــتضد بواس المس

ــورثي  ــر الم ــات HLAII بالتعب ــب جزيئ ــة بتركي ــوم البالع ــه الجــزئي تق ــة المســتضد وهضم ــاء بلعم في 2– أثن

ــن حويصــل. ــة HLAII ضم ــل جزيئ ــمّ تنتق ــة، ث ــة الفعال ــة في الشــبكة الهيولي ــواة وترجم )استنســاخ في الن

 HLAII في 3 – يلتحــم الحويصــل الــذي يحتــوي عــى محــدّدات المســتضد بالحويصــل الــذي يحتــوي عــى

فيتشــكل معقــد HLAII – محــدّد المســتضد ضمــن حويصــل.

ــة يعــرض المعقــد HLAII – محــدّد المســتضد  ــولي للخلي في -4 بعــد التحــام غشــاء الحويصــل بالغشــاء الهي

عــى ســطح الغشــاء.

ــرَزْ مــن طــرف الخلايــا  في 5 – اللمّــة الخلويــة النوعيــة LT4 المنُشــطة عــن طريــق الأنترلوكــن I ن )ILI(  المفُْ

ــا  ــط بدوره ــم تنُشِّ ــات، ث ــرف البالع ــن ط ــدم م ــتضد المقُ ــدّد المس ــد HLAII– مح ــى المعق ــرفّ ع ــة تتع العارض

.LTh ــة لنفــس المســتضد بعــد تكاثرهــا وتمايزهــا إلى ــة النوعي ــا اللمفاوي الخلاي
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المفهــوم الســابع: الاســتجابة المناعيــة الفعالــة والتعــاون الخلــوي بــن البالعــات 
:)LBو LT( ــة ــا اللمفاوي والخلاي

تتطلــب الاســتجابة المناعيــة النوعيــة الفعّالــة تعاونًــا خلويــا تلعــب فيــه كل خليــة دورا أساســيا تحــدده لهــا  	-

ــا. ــزة له ــات الغشــائية الممي البروتين

الاســتجابة المناعيــة الخلطيــة تتــمّ بتدخــل الخلايــا LB التــي تتعــرف مبــاشرة عــى المســتضدات الحــرةّ بواســطة  	-

.BCR مســتقبلها الغشــائي

-	 أمّــا الاســتجابة المناعيــة الخلويــة تتــمّ بتدخــل الخلايــا LT8 التــي تتعــرف عــى محــدّد المســتضد المقــدّم مــن 

طــرف الخليــة المصابــة، مثبتــا عــى جزيئــة HLAI بواســطة المســتقبل الغشــائي TCR، إنــه تعــرفّ مــزدوج.

.)LTh( المساعدة LT4 لا تكون الاستجابة المناعية النوعية الخلطية والخلوية فعّالة إلاّ بتدخل الخلايا 	-

ــى  ــرة ولا ع ــتضدات الح ــى المس ــاشرة ع ــرف مب ــائي TCR لا يتع ــتقبل غش ــى مس ــا LT4 ع ــوي الخلاي تحت 	-

المعقــدات HLAI – محــدّد المســتضد؛ لــذا فالتعــرف عــى المســتضد في هــذه الحالــة يتطلــب خلايــا عارضــة 

ــه. ــرفّ علي ــن التع ــن LT4 م ــى HLAII لتتمك ــتضد ع ــدّد المس ــدّم مح تق

الوثيقــة )10( المواليــة تظهــر التعــاون الخلــوي بــن اللمفاويــات والبالعــات )CPA( أثنــاء ســرورة الاســتجابة  	-

ــة. ــة النوعي المناعي

التمرين 05: )الاستدلال العلمي(
تتصــدى العضويــة للمســتضدات التــي تغزوهــا بفضــل التعــاون الخلــوي بــن الخلايــا المناعيــة التي تتعــرف عليها 

بواســطة المســتقبلات الغشــائية النوعيــة، ويتوقــف نمــط الاســتجابة المناعيــة عــى طبيعــة المســتضد مــن جهــة وعــى 
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خصوصيــة المســتقبل الغشــائي التــي تحتويــه الخلايــا المناعيــة، الدراســة المقدمــة فيــا يــي توضــح ذلك.

الجزء الأول: 

التجربــة)1(: تــمّ تحضــر أربعــة أوســاط تجريبيــة تحتــوي عــى المســتضد )pn( والماكروفــاج، ثــمّ أضيــف لــكلّ 

وســط مــا يــي:

 .LB )2( أضيف للوسط 	-

.LT4 )3( أضيف للوسط 	-

.LT4و LB )4( أضيف للوسط 	-

التجربــة )2(: الحــوض )5( تــرك المســتضد )pn( مــع البالعــات لمــدّة ســاعة كاملــة، بعدهــا تــمّ غســل الحــوض 

ثــمّ تــمّ إضافــة LB وLT4 وفي تواجــد البالعــات الســابقة.

الشروط التجريبية ونتائج قياس الأجسام المضادة في الأحواض الخمسة ممثلة في شكلي الوثيقة )1(.

حللّ نتائج الشكل )ب( المحصّل عليها في الأحواض )1.2.3.4( من الوثيقة )1(. 	.1

2.	 بناءً على معلوماتك ونتائج التجربة )2( من الوثيقة )1( :

اســتخرج الــدور الــذي تلعبــه البالعــة ثــم فــرّ نســبة الأجســام المضــادة الملاحظــة في الحــوض )5( مــن 	•

الشــكل )ب(.

الجزء الثاني: 

عند الإصابة الفيروسية يدمج الـ ADN الفيروسي مع ADN الخلية 

 المصُابة، فتركّب البروتينات الفيروسية وتثبّت محدّداته المستضدية على

جزيئة HLAI لتقدّم لبعض الخلايا المناعية كما هو ملخّص في الوثيقة )2(.

بيّ معتمدًا على معطيات الوثيقة )2( ومعلوماتك مصدر محدّد المستضد 	.1

البيبتيدي المقدّم، والخلية اللمفاوية التي تتعرفّ عليه.

أنجز مخطط تبرز فيه العلاقة بين محدّد المستضد، مؤشرات الذات 	.2

)HLA(، المستقبلات الغشائية ونمط الاستجابة المناعيّة النوعيّة.
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المفهوم السابع: فقدان المناعة المكتسبة
يهاجم فيروس )VIH( الخلايا اللمفاوية المساعدة

)TCD4( والبلعميات الكبيرة وبلعميات الأنسجة، وهي

خلايا أساسية في التعرف وتقديم المستضد إلى جانب

 تنشيط الاستجابات المناعية، لذا يتناقص عدد الخلايا 

المساعدة )TCD4(  في مرحلة المرض إلى أقلّ من 200 

خلية /الملم3؛ ما يسبب فقدان المناعة.

.)VIH( توضح الوثيقة المقابلة رسم تخطيطي للعامل الممرض

:)VIH( أهم مميزات فيروس
ا 120 نانومتر قطره صغير جدًّ 	•

طبيعة المعلومة الوراثية: جزيئتا ARN )ينتمي للفيروسات الراجعة( 	•

)P24(و )P17( الغلاف: طبقة مضاعفة من الفسفوليبيدات ومحفظتين بروتينيتين 	•

 GP120 بروتينات سطحية 	•

بروتينات داخلية: أنزيم الاستنساخ العكسي.  	•

الخلايا المستهدفة:
يستهدف فيروس )VIH( الخلايا التي تحتوي على المؤشر 	•

)المستقبل( الخلوي CD4 الذي يتواجد

 أساسًا على غشاء LT4 وخلايا أخرى مثل البالعات.

إنّ سبب استهداف هذه الخلايا التكامل البنيوي بين 	•

 CD4 وجزيئة GP120 الفيروسية.

تكاثر VIH داخل الخلية المستهدفة:
فيروس VIH مثل جميع الفيروسات، غيُر قادر 	•

على التكاثر الذاتي لأنهّ لا يعتبر خلية، لذا فهو يستعمل 

الخلية التي يستهدفها لتصبح هي الصانعة والمحرّرة

للفيروسات وِفق دورة إنتاجية موضحة في رسم الوثيقة

)11( الموالية: 
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11 يتثبت VIH على غشاء الخلية المستهدفة نتيجة التكامل البنيوي بين GP120 الفيروسي وcd4 للخلية المستهدفة..

22 التحام غشاء VIH بالغشاء الهيولي للخلية المستهدفة ودخول المحفظة الفيروسية إلى الهيولي..

33 تفكّك بروتينات المحفظة وتحرير ARN الفيروسي والأنزيمات في الهيولي..

44 استنساخ عكسي للـ ARN إلى ADN فيروسي في الهيولي بتدخّل أنزيم الناسخ العكسي.

55 دخول ADN فيروسي إلى النواة واندماجه مع  ADN الخلية بتدخل أنزيم الأنتغراز..

66 استنساخ ADN الفيروسي إلى عدّة نسخ من ARN فيروسي..

77 خروج ARN من النواة إلى الهيولي..

88 ترجمة ARNm إلى بروتينات فيروسية..

99 إعادة تركيب المحفظة البروتينية بنسختين جديدتين من ARN الفيروسي..

1010 تحرّر فيروسات جديدة بالتبرعم.

:VIH مراحل الإصابة بالـ
تمــرّ الإصابــة بالـــ VIH بثــاث مراحــل يمكــن اختصارهــا في معطيــات الوثيقــة )12( المواليــة، التــي تمثــل تطــوّر 

الخلايــا LT4 و LT8 والأجســام المضــادة والشــحنة الفيروســية أثنــاء الإصابــة بالـــ VIH عنــد شــخص لا يخضــع لعــاج.

 

التمرين 06 )يتضمن المسعى العلمي(
ــادرة وجــد  ــه في بعــض الحــالات الن ــاره، إلاّ أنّ ــؤدّي إلى انهي ــاز المناعــي في ــا الجه يصُيــب فــروس VIH خلاي

العلــاء أنّ تعريــض بعــض الأشــخاص لفــروس VIH لم يــؤدي إلى إصابتهــم، ويبقــى المصــل ســالبًا أثنــاء الكشــف، 

الأمــر الــذي جعــل كثــراً مــن العلــاء يبحثــون عــن الســبب. 

 .VIH اقترح فرضية تفسّ بها عدم إصابة هؤلاء الأشخاص رغم تعرضهم للـ 	.1

لدراسة الحالة التي تجعل هؤلاء الأشخاص لهم مقاومة للـ VIH تقدّم لك الوثائق التالية: 	.2

الوثيقة )1(: تظهر بعض البروتينات الغشائية في خليةّ تنتمي للجهاز المناعي.

- يــرف عــى تركيــب بروتــن CCR5 مورثــة لهــا أليلــن )A وB(، تتــالي بعــض قواعد هــذان الأليلــن والأحماض 

الأمينيــة في البروتــن الناتــج ممثلــة في الوثيقة )2(.
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.Bو A الوثيقة )3(: تمثلّ نسبة المصَل الموجب عند أشخاص مختلفي الأنماط الوراثية بالنسبة للأليلين

الوثيقة )4(: تطوّر نسبة الإصابة عند أفراد ذوي مَصل موجب ومختلفي النمط الوراثي.

بالاعتــاد عــى الوثائــق المقدمــة ومعلوماتــك: ناقــش المعطيــات المقدمــة لتبــنّ أنّ الاحتــال الــوراثي الــذي  	-

قدّمــه العلــاء مؤســس.

+
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حلول التمرينات:

التمرين 01:

الجزء الأول:

أولاً: التحليل:

ــة  ــتخلاص خلي ــد اس ــن بع ــل فأري ــادة في مص ــام المض ــة الأجس ــري وكمي ــص المجه ــج الفح ــدول نتائ ــل الج - يمث

ــي.  ــم نوع ــة بأنزي ــة أو بمعالج ــا دون معالج ــادة حقنه ــة، وإع لمفاوي

بالنســبة للفــأر 1: لا نلاحــظ بلَعمــة اللمفاويــة غــر المعالجــة بعــد إعــادة حقنِهــا للفــأر الــذي أخــذت منــه، ولا 

ترتفــع الأجســام المضــادة في مَصلــه.

ــع  ــأر، وترتف ــس الف ــا لنف ــادة حقنه ــد إع ــم بع ــة بالأنزي ــة المعالج ــة اللمفاوي ــظ بلَعم ــأر 2: نلاح بالنســبة للف

ــه. ــادة في مَصل ــام المض الأجس

العضوية تميّز بين الذات والذات المتغيرة )اللاذات(.

ــل  ــة تمثّ ــة غليكوبروتيني ــن طبيع ــات غشــائيّة م ــواة عــى جزيئ ــة ذات ن ــا العضوي ــوي خلاي الاســتنتاج: تحت

ــذات. ــزة لل ــؤشرات الممي الم

ثانيا:

ــرّ .11 ــزر، يف ــه وإخــاده بأشــعة اللي ــت من ــذي أزيل ــن الغشــاء ال ــور في جــزءٍ م ــور التفل ــودة ظه التفســر: ع

ــور. ــا التفل ــد منه ــي أخم ــة الت ــة الإزال ــاورة لمنطق ــورة المج ــات الغشــائية المفل ــركّ الجزيئ بتح

الاستخلاص: جزيئات الغشاء غير مستقرة فهي تمتاز بالحركيةّ، تكسب الغشاء مُيوعة.

أهمية الخاصية )الميوعة(:.22

تسمح للغشاء بالقيام بوظيفته مثل:

• الحركة الأميبية لبعض الخلايا )الأرجل الكاذبة(.	

• تشــكيل اســتطالات ســيتوبلازمية لبلعمــة المســتضدات وإدخالهــا ضمــن الحويصــل إلى الهيــولي مــع بقــاء 	

الغشــاء الهيــولي مســتمر وغــر ممــزق.

• التحام غشاء الحويصلات الإفرازية بالغشاء الهيولي أثناء الإفراز، أو عرض جزيئات على الغشاء.	

الجزء الثاني:

11 النمط الوراثي )تمثيل صبغي( للأمّ والابنين )1( و)2(، واستنتاج النمط الوراثي للأب:.

لتمثيل النمط الوراثي للأم والابنين )1( و)2( نتبع الخطوات التالية: 	-

مورثات مؤشرات الذات مرتبطة تتواجد في الصبغي رقم )06(.	•

يحتوي الفرد زوجًا من الصبغي رقم )06( واحد مصدره الأم والثاني مصدره الأب.	•

ــه الأم 	• ــذي وَرثّت ــي )06( ال ــؤشرات الصبغ ــل إلى م ــؤشرات الأم لنتوص ــع م ــن )1( م ــؤشرات الاب ــارن م نق

ــؤشرات  ــا الم ــن الأب، بين ــوروث م ــي )06( الم ــا الصبغ ــن مصدره ــد الاب ــة عن ــؤشرات المتبقيّ ــا، والم لابنه

ــاني. ــي الث ــا الصبغ ــد الأم فمصدره ــة عن المتبقيّ

عند الابن)2( نستعمل نفس الاستدلال السابق.	•

الصبغيان المتبقيان عند كلّ ابن مصدرهما الأب وبهذا نستنتج نمطه الوراثي.	•
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22 لكلّ شخص هوية بيولوجية تميزه، وهو متفرد وراثيا لأنّ:.

للـ CMH التي تشرف على تركيب الجزيئات المحدّدة للذات عدّة مورثات.	•

لكلّ مورثة عدّة أليلات لا سيادة بينها.	•

ا يفــوق عــدد البشريــة، بينــا الفــرد فلــه نمــط وراثي 	• احتــال الأنمــاط الوراثيــة مختلفــة CMH كبــر جــدًّ

واحــد مــن بــن الملايــر المختلفــة.

منــه: اســتحالة وجــود شــخصين متماثــي CMH، مــا يؤكّــد أنّ لــكلّ شــخص هويــة بيولوجيــة تميــزه؛ وبالتــالي 

نمــط وراثي متفــردّ، مــا عــدى التــوأم الحقيقــي المتماثــل وراثيــا.

التمرين 02:

11 .

.AB و Bو O الأنماط الوراثية المختلفة لأفراد ذوي زمرة أ‌-	

ب‌-	شرح كيفية تركيب مؤشرات النظام ABO عند الأفراد السابقة:

يتــم تركيــب المــؤشر المحــدد للزمــرة ABO بتدخّــل أنزيمــات مصدرهــا مُورثــة لهــا ثــاثُ أليــات تتواجــد  	-

عــى مســتوى الصبغــي رقــم )09( عنــد الإنســان.

• ــمّ تركيــب الأنزيــم )O( الــذي مصــدره تعبــر مــورثي للأليــل )iO( لكــن هــذا 	 عنــد الفــرد ذو زمــرة )O(: يت

.)O( هــي المحــدّدة للزمــرة )H( ــة المــؤشر ــالي تبقــى جزيئ ــر في المــؤشر )H(؛ وبالت ــم غــر وظيفــي، لا يؤث الأنزي

• عنــد الفــرد ذو زمــرة )B(: يتــمّ تركيــب الأنزيــم )B( الــذي مصــدره تعبــر مــورثي للأليــل )IB(، يعمــل هــذا 	

.)B( المحــدّد للزمــرة )B( ليعطــي الناتــج المتمثــل في المــؤشر ،)H(بالمــؤشر Gal الأنزيــم عــى ربــط جزيئــة

• ــن 	 ــن م ــن )B( و)A( الناتج ــب الأنزيم ــن يركّ ــرد هَج ــة الف ــذه الحال ــرة )AB(: في ه ــرد ذو زم ــد الف عن

تعبــر مــورثي للأليلــن )IB( و)IA( حيــث لا ســيادة بينهــا؛ وبالتــالي كلّ أنزيــم يــرف عــى تركيــب المــؤشر 

الخــاص، لــذا نجــد عــى مســتوى غشــاء الكريّــة الحمــراء كلِاَ المؤشريــن.

22 .:)o( اقتراح فرضية تفسّ حالة الأنزيم

ــمٍ طافــر غــر  ــة، أدّت إلى تشــكّل أنزي ــة الأصلي عــدم نشــاط الأنزيــم )O( قــد يعــود لطفــرةٍ حدثــت للمورثّ

ــز التفاعــل. ــالي لا يحفِّ ــزة؛ وبالت وظيفــي لا يثبــت الركي
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الجزء الثاني:

استغلال منهجي للوثائق والمقارنة بين الأنزيمات الثلاثة لمراقبة الفرضية المقترحة: 	-

• استغلال الوثيقة )2(:	

• الأنزيمــن )A( و)B( عــدد الأحــاض الأمينيــة عندهــا 353، ولهــا موقــعٌ فعّــال؛ وبالتــالي فهــا ناتجــان 	

مــن مورثــة لهــا نفــس عــدد النكليوتيــدات.

• بالنسبة للأنزيم )O( فعدد الأحماض الأمينية فيه 116 ولا يوجد موقع فعّال.	

• ــه 	 ــا ب ــاً خاصًّ ــم تفاع ــق كلّ أنزي ــزة، ويحقّ ــان الركي ــا يثبت ــال فه ــع فعّ ــا أنّ للأنزيمــن )A( و)B( موق بم

ونوعيًّــا، بينــا الأنزيــم )O( فــا يحتــوي عــى موقــع فعّــال؛ وبالتــالي لايثبــت الركيــزة ولا يحفّــز أيّ تفاعــل، 

.)O( دون تغيــر ويصبــح ممثــاً للمــؤشر )H(لــذا يبقــى المــؤشر

• 	.)ARNm في UAA أي( في الرامزة رقم 117 TAA نلاحظ ظهور رامزة التوقف :)استغلال الوثيقة )3

• أثناء الترجمة تقرأ كلّ الرامزات المشفّرة حتى رقم 116، وتعطي كلّ واحدة حمض أميني.	

• الرامــزة 117 لا تشــفّر لأيّ حمــض أمينــي، لا تســتمر الترجمــة وتنفصــل تحــت وحــدتي الريبــوزوم ويتحــرّر 	

البروتــن الــذي يحتــوي عــى 116 حمــض أمينــي، ولا يســتمر تركيبــه.

• الأحماض الأمينية الـ 116 لا تنتمي للموقع الفعّال.	

• الأحماض الأمينية التي تنتمي للموقع موجودة بعد رامزة التوقف، فهي لم تقُرأ لتوقف الترجمة.	

• نعم النتائج المتوصّل إليها تسمح بمراقبة الفرضية. 	

• وجــود طفــرة قبــل الرامــزات التــي تشــفّر للموقــع الفعّــال يــؤدّي إلى تشــكّل أنزيــم غــر مكتمــل وبــدون 	

.)O(بــدون تغيــر وهــذا مــا يميّــز المــؤشر H موقــع فعّــال، لــذا يكــون غــر وظيفــي ويبقــى المــؤشر

التمرين 03:

الجزء الأول:

11 .

الظواهر المؤدية إلى تحول الخلية أ إلى خلية الصنف ب: ‌أ-	

ــا LB في مســتوى النخــاع العظمــي الأحمــر بتركيــب مســتقبلات غشــائية  ــا الإنشــائية )أ( للخلاي تقــوم الخلاي

نوعيــةBCR تدمــج في مســتوى الغشــاء الســيتوبلازمي، وهــي مســتقبلات توافــق كلّ أنــواع المحــدّدات المســتضدية 

لمولــدات الضــدّ، وكلّ لمــة مــن LB لهــا BCR خــاص.

‌ب-	وصف التغيرات:

إثــر تمــاس LB2 مــع المســتضد Z تتعــرفّ الخلايــا LB2 تعرفـًـا مبــاشًرا عــى مولـّـد الضــدّ بواســطة المســتقبلات 

BCR النوعيــة، نتيجــة التكامــل البنيــوي بــن محــدّد المســتضد وموقــع تثبيتــه، مــاّ يــؤدّي إلى تنشــيطها فتركــب 

مســتقبلات المبلــغ الكيميــائي. 

 الخلية )LB1( و)LB3( لا تتحوّل إلى الخلية من النمط )ج(

 Z ّلا تتكامــل بنيويــا مــع مولــد الضــد BCR مســتقبلات غشــائية نوعيــة LB3و LB1 التعليــل: تحمــل كلّ مــن

فــا يحــدث لهــا تعــرف ولا تنشــيط.

طبيعة المادة س:  ‌ج-	

ــدلّ عــى أنّ  ــة عــى LB2 المنشــطة، فهــذا ي بمــا أنّ المــادة س ارتبطــت عــى المســتقبلات الغشــائية المحمول

.)IL2( ــائي ــغ كيمي المــادة س هــي مبل



56

مصدرها: LT4 دورها: تحفيز الـ LB2 على التكاثر والتمايز إلى: خلايا بلازمية )هـ( وخلايا LBm )و(.

22 اقتراح 3 فرضيات: .

ف1: قلةّ أو عدم إفراز الأنترلوكين. 

 LB .ف2:عدم وجود مستقبلات للأنترلوكين على أغشية الخلايا

ف3:عدد مستقبلات المادة س أي الأنترلوكين. 

الجزء الثاني:

يبــنّ التحليــل المقــارن لمعطيــات الشــكل )أ( مــن الوثيقــة )2( أنّ الشــخص المصــاب ليــس لــه خلــل يخــصّ 

تكاثــر وتمايــز الخلايــا LT، إلاّ أنّــه لا يوفّــر العــدد الــازم مــن الخلايــا LB بعــد حقنــه بالأناتوكســن التكــززي، أي 

. LB هــو يعــاني مــن عجــز في تكاثــر وتمايــز الخلايــا

مــن جهــة أخــرى، يبــنّ الشــكل ب أنّ كميــة المــادة س لــدى الشــخص المصــاب قبــل وبعــد الحقــن الأنتوكســن  

التكــززي تُاثــل الكميــة المفُــرزة عنــد الشــخص الســليم؛ ومنــه كلّ مــن الفرضيتــن 1 و3 مُســتبعدة.

ــط  ــراد مرتب ــد بعــض الأف ــل في عــدم تشــكيل الأجســام المضــادة عن ــت أنّ ســبب العجــز المتمثّ ــة تثب التجرب

ــة. ــة الصحيح ــي الفرضي ــة )2( ه ــى LB، فالفرضي ــن ع ــتقبلات الأنترلوك ــكّل مس ــدم تش بع

النص العلمي:

ــى  ــرفّ ع ــة في الموضــوع في التع ــة المتناول ــة النوعي ــات في ســرورة الاســتجابة المناعي ــة البروتين ــل أهمي تتمث

مولــد الضــد، وفي التنشــيط والتكاثــر والتمايــز وفي إبطــال مفعــول مولــد الضــد، تتشــكل الخلايــا اللمفاويــة LB في 

نخــاع العظــام وتكتســب كفاءتهــا المناعيــة فيــه بتركيــب مســتقبلات غشــائية BCR توافــق مولــدات الضــد.

-	 يــؤدي تعــرف الخلايــا اللمفاويــة LB عــى المســتضد إلى انتخــاب لمــة مــن الخلايــا اللمفاوية LB تملك مســتقبلات 

غشــائية متكاملــة بنيويــا مــع محــددات المســتضد: إنـّـه الانتخــاب اللمــي.

تتــمّ مراقبــة تكاثــر وتمايــز الخلايــا LB ذات الكفــاءة المناعيــة عــن طريــق مبلغــات كيميائيــة: هــي الأنترلوكينــات  	-

 )LTh( المســاعدة LT4 التــي يفرزهــا صنــف آخــر مــن الخلايــا اللمفاويــة

تؤثــر الأنترلوكينــات عــى اللمفاويــات المنشــطة، أي اللمفاويــات الحاملــة للمســتقبلات الغشــائية الخاصــة بهــا  	-

والتــي تظهــر بعــد التــاس مــع المســتضد. 

ــذة  ــا منف ــز هــذه الأخــرة إلى خلاي ــع بتماي ــة والمنشــطة انقســامات تتب ــة المنتخب ــا اللمفاوي تطــرأ عــى الخلاي 	-

ــرة. ــا LBm ذات ذاك ــة( وخلاي ــا بلازمي )خلاي

تنتج الخلايا البلازمية أجسامًا مضادة ترتبط نوعيا مع مولدّ الضد الذي حرض على إنتاجها.  	-

ــص مــن المعقــد المناعــي  ــمّ بعدهــا التخلّ ــد الضــد، ليت يــؤدي تشــكّل المعقــد المناعــي إلى إبطــال مفعــول مول 	-

ــة. ــق ظاهــرة البلعم ــن طري المتشــكّل ع

التمرين 04:

11 .:LTc استخراج شروط تخريب الخلايا الجسمية من طرف

• ــة ولكــن لم تخــرب 	 ــأر )1( المصاب ــة الجســمية للف ــت الخلي ــة LTc خرب ــة الوســطين )1 و2(: الخلي بمقارن

ــة. ــة الجســمية الغــر مصاب خلي

الشرط المستخرج: أنْ تكون الخلية الجسمية مصابة.

• بمقارنــة الوســطين )1 و3(: الخليــة LTc خربــت الخليــة الجســمية للفــأر )1( المصابــة بالفــروس )A( ولكــن 	

.)B( المصابــة بالفــروس )لم تخــرب الخليــة الجســمية للفــأر )1
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.LTC الشرط المستخرج: أن تكون الخلية الجسمية مصابة بنفس الفيروس الذي حرض إنتاج

• بمقارنــة الوســطين )1 و4(: الخليــة LTc خربــت الخليــة الجســمية للفــأر )1( المصابــة بالفــروس )A( ولكــن 	

.)A( المصابــة بالفــروس )لم تخــرب الخليــة الجســمية للفــأر )2

ــه  ــذي أخــذت من ــة مــن نفــس ســالة الفــأر ال ــة الجســمية المصاب الــرط المســتخرج: أن تكــون الخلي

.) CMH نفــس( LTC

المعلومات المستخلصة من الشكل )ب(: 	-

• 	.CMHI مهما كانت الخلية الجسمية فهي تثبت بيبتيدا على جزيئة

• مصــدر البيبتيــد المثبــت عــى CMHI في الخليــة الجســمية المصابــة فــروسي، بينــا عنــد الخلية الجســمية 	

الغــر مصابــة فمصــدره العضويــة، أي ينتمــي للذات.

• ــى 	 ــى CMHI وع ــزدوج ع ــرف الم ــة التع ــه وظيف ــائي TCR ل ــتقبل غش ــى مس ــة LTc ع ــوي الخلي تحت

ــتضدي. ــد المس البيبتي

تفسير نتائج الشكل )أ(: 	-

• ــا 	 ــت تعرفً ــة LTC تعرف ــروس )A( لأنّ الخلي ــة بالف ــة الجســمية المصاب ــب الخلي ــم تخري الوســط )1(: ت

ــة، وهــذا نتيجــة  ــة المصاب ــن طــرف الخلي ــدّم م ــد CMHI – محــدّد المســتضد المق ــا عــى المعق مزدوجً

ــدّم. ــد المق ــة LTC والمعق ــرفّ في TCR الخلي ــع التع ــن مواق ــوي ب ــل البني التكام

• ــى 	 ــرفّ ع ــا لم تتع ــأر )1(؛ لأنه ــمية للف ــة الجس ــرب الخلي ــأر )1( لم تخ ــة LTC للف ــط )2(: الخلي الوس

ــتبعاد  ــمّ اس ــية يت ــدّة التيموس ــا LT8 في الغ ــج الخلاي ــاء نض ــى CMHI، )أثن ــت ع ــذاتي المثب ــد ال البيبتي

ــة  ــمّ الإصاب ــى لاتت ــد ذاتي حت ــدات CMHI - بيبتي ــى المعق ــرف ع ــي تتع ــة الت ــا اللمفاوي ــاشي الخلاي وت

ــة(. ــة الذاتي بالمناع

• الوســط )3(: الخليــة LTC للفــأر )1( لم تخــرب الخليــة الجســمية للفــأر )1( لأنهّــا لم تتعــرفّ عــى محــدّد 	

المســتضد البيبتيــدي للفــروس )B( المثبــت عــى CMHI، لأنّ TCR الخليــة LTC لا يتعــرفّ ولا يتكامــل 

مــع هــذا البيبتيــد فالمناعــة نوعيــة تجــاه المســتضد.

• الوســط )4(: الخليــة LTC للفــأر )1( لم تخــرب الخليــة الجســمية للفــأر )2( رغــم إصابتهــا بنفــس الفيروس 	

.CMH فالمناعــة نوعيــة تجاه TCR 2( بواســطة( الســالة CMHI لأنهّــا لم تتعــرف عــى )A(

TCR الخلية LT يتعرف على: 	-

• 	 CMH

• محدد المستضد	

إنه التعرف المزدوج.

TCR -محدد المستضد-CMHI ليس له دور في التعرف و لكن يدعم الارتباط الثلاثي :CD8

التمرين 05:

الجزء الأول: 

تحليل النتائج المحصل عليها في الأحواض )1.2.3.4 ( من الوثيقة )1(: 	.1

يمثلّ الشكل )ب( كمية الأجسام المضادة المحصل عليها في الأحواض الأربعة.

ــام  ــة الأجس ــتضد pn كمي ــع المس ــاج وLT م ــا أو الماكروف ــاج وحده ــود الماكروف ــطين )1( و)3(: في وج الوس

ــطين ــة في كلا الوس ــون منعدم ــادة تك المض
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عدم حدوث استجابة مناعية خلطية.

الوسط 2: في وجود الماكروفاج وLB مع المستضد pn كمية الأجسام المضادة المتشكلة قليلة.

حدوث استجابة مناعية خلطية غير فعّالة.

الوسط 4: في وجود الماكروفاج واللمفاويات LB وLT والمستضد pn كمية الأجسام المضادة المتشكلة كثيرة.

حدوث استجابة مناعية خلطية فعّالة.

.LTو LB الاستنتاج: تتطلب الاستجابة المناعية الفعالة تعاونا خلويا بين البالعات واللمفاويات

استخراج الدور الذي تلعبه البالعة: 	.2

ــه  ــم عــرض محددات ــا، ث ــمّ هضمــه جزئي ــل غســل الحــوض )5(: قامــت البالعــات ببلعمــة المســتضد pn ث قب 	•

.HLAII المســتضدية مــع الـــ

.HLAII غسل الحوض: للتخلصّ من المستضدات الحرة التي لم يتمّ بلعمتها دون المستضدات المثبتة على جزيئة 	•

ــل عــى حــدوث  ــة، وهــذا دلي ــة الأجســام المضــادة المتشــكلة أعظمي ــة كمي إضافــة LB وLT4: في هــذه الحال 	•

ــاث: ــا الث ــاون الخلاي ــة بتع ــة فعّال ــة خلطي اســتجابة مناعي

البالعــة في هــذه الحالــة قدمــت المعقــد HLAII – محــدّد المســتضد للخلايــا LT4 فتعرفــت عليــه؛ مــا أدى إلى  	•

ــز إلى  ــر والتماي ــا LB عــى التكاث ــا LTh تفــرز il2 يحفــز الخلاي ــم تمايزهــا لإعطــاء خلاي تحفيزهــا وتكاثرهــا، ث

بلاسموســيت المنتجــة للأجســام المضــادة. 

الجزء الثاني:

إنّ محدد المستضد المثبت على جزيئة HLAI داخلي المنشأ: 	.1

 ADN لأنّ مصــدره داخــل الخليــة، أي الخليــة المصابــة هــي التــي ركبتــه نتيجــة إصابتهــا وتعبــر المــورثي لـــ 	-

ــا. ــاص به ــع ADNالخ ــج م ــروسي المدم الف

الخليــة اللمفاويــة التــي تتعــرفّ عليــه هــي الخليــة LT8 التــي تحتــوي عــى مســتقبل غشــائي TCR نوعــي  	-

ــوع مــن المعقــدات. للتعــرفّ عــى هــذا الن

مخطــط يبــنّ العلاقــة بــن العنــاصر التاليــة:  محــدد المســتضد، مــؤشرات الــذات، المســتقبلات الغشــائية ونمــط 

الاســتجابة المناعيــة النوعية.
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التمرين 06:

11 . CD4 عند هؤلاء الأشخاص قد يعود لطفرة في VIH الفرضية: سبب مقاومة الـ

22 يعتــر الفــروس المســببّ للســيدا خطــراً لأنّــه يقــي عــى بعــض الخلايــا المناعيــة الفعالــة، لكــن يبــدو .

حســب التمريــن المقــرح أنّ بعــض الأفــراد رغــم تعرضّهــم لهــذا الفــروس لم تتــمّ إصابتهــم. 

الوثيقــة )1(: تبــنّ هــذه الوثيقــة الــروط التــي تســهّل دخــول الفــروس داخــل الخلايــا المســتهدفة، حيــث 

يبــدو مــن خــال هــذه الوثيقــة أنّ الفــروس يتثبــت عــى المســتقبل CD4 بواســطة GP120 الفــروسي، كــا يوجــد 

.CCR5 بروتــن آخــر في الخليــة المســتهدفة لــه دور في الإصابــة ودخــول الفــروس ويتمثــل في

الوثيقــة )2(: تظهــر الاختــاف بــن مورثتــي الـــ CCR5 والبيبتيــدات الناتجــة عنهــا، حيــث نلاحــظ أنّ البيبتيــد 

B أصغــر مــن البيبتيــد A بـــ 147 حمــض أمينــي.

يمكــن تفســر هــذا باحتمالــن: الأول حــدوث طفــرة أدّت إلى تشــكل رامــزة بــدون معنــى؛ وبالتــالي لم يكتمــل 

بنــاءُ البروتــن.

الثــاني: بمــا أن المعطيــات تكتفــي بجــزء فقــط مــن البروتــن، إذن يمكــن اعتبــار حــدوث حــذف لقطــع 175 إلى 

. B 185 مــاّ ســبب ظهــور الأليــل

الوثيقة )3(: علاقة الأنماط الوراثية بالإصابة.
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يتبيّ أنّ لمورثة CCR5 علاقة بالإصابة الفيروسية حيث.

%100 مــن الأشــخاص ذوي نمــط وراثي BB لا يصابــون رغــم تعرضّهــم للفــروس في حــن %70 مــن الأشــخاص 

ذوي نمــط وراثي AA يصبــح مَصلهــم + عنــد تعرضّهــم للفــروس، هــذا يبــنّ أنّ هنــاك علاقــة بــن وجــود الأليــل 

B وعــدم الإصابــة.

الوثيقــة )4(: نلاحــظ أنـّـه كلــا كانــت الإصابــة قديمــة كلــا زاد نســبة الأشــخاص ذوي المصــل + الذيــن تطــوّر 

مرضهــم إلى الســيدا، بينــا الأشــخاص الذيــن لهــم أليــل B واحــد فالنســبة تقــلّ في زمــن مُعــنّ مقارنــةً مــع الأفــراد 

عديمــي الأليــل B؛ إذن فوجــود أليــل واحــد B يعتــر وقايــة نســبية مــن الوصــول إلى المرحلــة الأخــرة مــن الإصابــة.

خلاصة: 

ــة لهــا أليلــن، عندمــا  لدخــول الفــروس يتطلــب البروتــن الغشــائي CCR5، هــذا الأخــر تــرف عليــه مورث

يكــون الأليــل B الطافــر هــو الــذي يــرف عــى تركيــب الـــ CCR5يكــون البروتــن الناتــج قصــر؛ وبالتــالي تكــون 

بنيتــه الفراغيــة مختلفــة.

ــوي  ــل البني ــدم التكام ــة لع ــروس VIH الدخــول إلى الخلي ــن لف ــح BB لا يمك ــل اللواق ــد الشــخص متماث عن

بــن بروتــن CCR5 وجزيئــات الفــروس، بينــا عنــد الفــرد متبايــن اللواقــح AB يمكــن للفــروس الدخــول داخــل 

.AA أي A الخليّــة لكــن بأقــلّ فعاليــة مقارنــة مــع الشــخص متماثــل اللواقــح بالنســبة لـــ

منه يمكن تفسير المقاومة للفيروس عند هؤلاء الأشخاص وراثيا.

حيث: هناك علاقة بين النمط الوراثي والإصابة 

نمط وراثي AA نقي ينتج بروتين CCR5 طبيعي احتمال الإصابة كبير. 	-

نمط وراثي هجين AB نسبة البروتين الطبيعي المنُتج تقلّ؛ وبالتالي تقلّ الإصابة. 	-

نمط وراثي نقي يحمل أليلين طافرين بروتين CCR5 طافر عدم الإصابة. 	-

منــه فســبب المقاومــة عنــد هــؤلاء الأشــخاص هــو البروتــن الملحــق الطافــر CCR5، لأنّ الإصابــة تتطلـّـب 	•

.CCR5و CD4 بروتينــن غشــائيين

النتيجــة المتوصّــل إليهــا لا تتوافــق مــع الفرضيــة المقترحــة؛ لأنّ ســبب المقاومــة في هــذه الحالــة لا يعــود 	•

.CCR5 ولكــن في بروتــن غشــائي آخــر هــو CD4 لطفــرة في



61

دور البروتين في 
النقل العصبي



62

دور البروتين في النقل العصبي

تؤمّــن المبلغــات العصبيّــة انتقــال الرســالة العصبيــة عــى مســتوى المشَــابك، وتتمثــل في مــواد كيميائيــة تحرّرهــا  	-

النهايــات قبــل مشــبكية وتــؤدي إلى تغــرّ الكمــون الغشــائي للعصبــون بعــد مشــبكي 

المفهوم الأول: المشبك
المشــبك هــو منطقــة اتصــال بــن خليتــن قابلتــن للتنبيــه، تكــون الرســالة العصبيــة المنتقلــة موجهــة أي تنتقــل  	-

مــن النهايــة العصبيــة قبــل مشــبكية إلى الخليــة بعــد مشــبكية.

تمثل الوثيقة الموالية صورة بالمجهر الإلكتروني لمشبك عصبي، ورسم تخطيطي تفسيري له. 	-

المفهوم الثاني: مقر تواجد البروتينات المتحكّمة في تغيرات الكمون الغشائي. 
• تتواجــد البروتينــات التــي تتدخــل في نشــأة أو تغيــر الكمــون الغشــائي موزعّــة عــى طــول الغشــاء الهيــولي 	

للعصبونــات ولــكلٍّ منهــا بنيــة وخصائــص تميزهــا.

• تمثــل الوثيقــة )1( المقابلــة رســم تخطيطــي لمشــبك يظهــر أهــم البروتينــات الغشــائية المتواجــدة عــى طــول المحور 	

الأســطواني وصــولاً إلى منطقة المشــابك.

• تم تمثيل البروتينات الغشائية في هذا الشكل	

لتحديد مقرّ تواجدها، بينما وظيفتها سنتعرض

لها لاحقًا

• تتحكم هذه البروتينات في تغيرات الكمون	

الغشائي قبل أو بعد التنبيه.

• إنّ تغيرات الكمون الغشائي ناتج عن	

تغيرات ناقلية الشوارد عبر الغشاء وتلعب 

البروتينات في ذلك دورًا أساسيا.
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المفهوم الثالث: البروتينات الغشائية والكمون الغشائي أثناء الراحة 
تتمثل البروتينات الغشائية التي تتدخّل في الكمون الغشائي أثناء الراحة في:

قنوات التسّرب المفتوحة باستمرار )ق.ت(.	•

مضخة صوديوم بوتاسيوم )ض(.	•

مصدر وثبات كمون الراحة:
تمثل الوثيقة )2( حالة البروتينات الغشائية أثناء كمون الراحة على مستوى منطقة الاتصال العصبي. 	-

مصدر كمون الراحة:

- يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا، إنهّ كمون الراحة. 

- ينتج الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن:

• ثبات التوزع غير المتســاوي لشوارد +Na و+K بين الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارجي.	

• ــوات 	 ــوم +Na ويعــود هــذا إلى عــدد قن ــة شــوارد الصودي ــة شــوارد البوتاســيوم +K أكــر مــن ناقلي ناقلي

Na+ المفتوحــة في وحــدة المســاحة تكــون أكــر مــن عــدد قنــوات K+ تــرب لـــ

منشأ الكمون الغشائي أثناء الراحة يعود:

التوزع المتباين لشوارد +Na و+K على جانبي الغشاء. 	.1

.K+ عبر الغشاء التي يؤمنها العدد الكبير لقنوات تسرب لـ K+ ناقلية 	.2
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ثبات كمون الراحة:

 Na+ 70- ( المســتهلكة للطاقــة بنقــلmv( ثبــات الكمــون الغشــائي خــال الراحــة Na+/ K+ تؤمــن مضخــات -

نحــو الخــارج عكــس تــدرج التركيــز، والتــي تميــل إلى الدخــول بالانتشــار عــر قنــوات التــرّب الخاصــة بهــا، 

وإدخــال شــوارد البوتاســيوم +K التــي تميــل إلى الخــروج كذلــك بالانتشــار عــر قنــوات التــرب الخاصــة.

.ATP تسـتمد المضخة الطاقــة الضرورية لنقل الشوارد عكس تدرّج تركيزها من إماهة الـ -

ثبات الكمون الغشائي أثناء الراحة يعود:

لعمل المضخة ذات الطبيعة البروتينية التي لها وظيفة أنزيمية. 	-

. ATP عكس تدرج تركيزهما باستهلاك طاقة تؤمّنه K+ وإدخال Na+ تعيد إخراج شوارد 	-

آلية عمل مضخة صويوم بوتاسيوم:

.Na+/ K+ تمثل الوثيقة )3( الموالية رسم تخطيطي لآلية عمل مضخة

حوصلة:

قنــوات تــرّب لـــ+K: مفتوحــة باســتمرار تســمح بانتقــال هــذه الشــوارد حســب تــدرّج تركيزهــا مــن الوســط  	•

الداخــي أعــى تركيــز إلى الوســط الخارجــي أقــلّ تركيــز، عددهــا الكبــر في الغشــاء يجعــل ناقليــة +K أكــر 

وبالتــالي نشــأة كمــون الراحــة يعــود أساســا لهــذه الشــوارد.

قنــوات تــرب لـــ+Na: مفتوحــة باســتمرار تســمح بانتقــال هــذه الشــوارد حســب تــدرج تركيزهــا مــن الوســط  	•

الخارجــي أعــى تركيــز إلى الوســط الداخــي أقــل تركيــز، عددهــا أقــل.

مضخــة صوديــوم بوتاســيوم: ذات طبيعــة بروتينيــة لهــا وظيفــة أنزيميــة مســؤولة عــى المحافظــة عــى ثبــات  	•

كمــون الراحــة بالمحافظــة عــى ثبــات تــدرج تركيــز شــوارد +Na و+K بــن الوســط الداخــي والخارجــي للغشــاء 

2k + 
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وذلــك بإعــادة إخــراج + 3Na عكــس تــدرج تركيزهــا وإدخــال  + 2k عكــس تــدرّج تركيــزه باســتهلاك طاقــة 

توفرّهــا ATP )إنــه نقــل فعــال مــزدوج(. 

البروتينات الغشائية الأخرى تكون مغلقة أثناء كمون الراحة )ارجع إلى الوثيقة 2(. 	•

التمرين 01: )الاستدلال العلمي(
تمتــاز الأليــاف العصبيــة بقابليــة التنبيــه ونقلــه، وتعــود هــذه الخاصيــة إلى الحالــة الابتدائيــة التــي تمتــاز بهــا 

الأليــاف العصبيــة الحيــة والمتمثلــة في خاصيــة الاســتقطاب وتلعــب البروتينــات الغشــائية في ذلــك دورا أساســيا.

للتعــرف عــى هــذه البروتينــات وتحديــد دورهــا في الكمــون الغشــائي أثنــاء الراحــة يقــرح عليــك الموضــوع 

التــالي:

الجزء الأول: 

ــفٍ عصبــي حــي الشــكل  يمثّــل شــكلي الوثيقــة )1( تــوزع الشــوارد +Na و+K عــى جانبــي غشــاء هيــولي لليَْ

)أ(، وآخــر ميــت، الشــكل )ب( وقيمــة الكمــون الغشــائي )ك. غ( المســجل في كلّ منهــا.

ــاء .11 ــي تســمح بالتوصــل إلى مصــدر الكمــون الغشــائي أثن ــة الت ــة)1( واســتخرج الأدل ــن شــكلي الوثيق ــارن ب ق

ــة.  ــاف الحي الراحــة في الألي

في الأغشــية الاصطناعيــة تنتقــل الشــوارد حســب تــدرّج تركيزهــا مــن أعــى تركيــز إلى أقــلّ تركيــز حتــى يتســاوى .22

تركيــز الشــوارد عــر الوَســطين، بينــا لا نلاحــظ هــذا في الأغشــية الحيويــة، حيــث يبقــى تركيــز الشــوارد ثابتًــا 

أثنــاء الراحــة كــا هــو مبــنّ في الشــكل )أ(.

- اقترح فرضية تفسّ بها ثبات التوزّع المتباين للشوارد وبالتالي ثبات كمون الراحة في الأغشية الحيوية.

الجزء الثاني:

ــة المقترحــة في الجــزء )1(  ــن الفرضي ــق م ــون الراحــة والتحقّ ــات كم ــن ثب ــة المســؤولة ع ــن الآلي للبحــث ع

أنجــزت سلســلة مــن التجــارب حيــث تؤخــذ أليــاف عصبيــة مــن وســط فيزيولوجــي عــادي، وتنقــل إلى الوســط )1( 

ذو *+Na فيظهــر الإشــعاع في الوســط الداخــي، بعدهــا تنقــل الأليــاف إلى أحــد الأوســاط التاليــة )2( أو )3( أو )4( 

أو )5(، الــروط التجريبيــة والنتائــج ممثلــة في جــدول الوثيقــة )2(.
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11 استغل المعطيات والنتائج الممثلة في جدول الوثيقة )2( لمراقبة الفرضية وذلك بإثبات ما يلي:.

وجود جزيئات غشائية تنقل الشوارد عكس تدرج تركيزها. 	•

طبيعتها الكيميائية. 	•

شروط عملها. 	•

وظيفتها. 	•

22 ــة . ــه دور وحال ــل برســم تخطيطــي تظهــر في ــه في هــذا الموضــوع مث ــاءً عــى معلوماتــك ومــا توصلــت إلي بن

ــاء كمــون الراحــة. ــي أثن ــف العصب ــا المحــور الأســطواني لليَ ــي يحتويه ــات الغشــائية الت الجزيئ

المفهــوم الثالــث: البروتينــات الغشــائية وتغــرات الكمون الغشــائي إثر تنبيــه فعّال 
)كمــون عمل(

تتمثل البروتينات الغشائية التي تتدخّل في تغيرات الكمون الغشائي إثر تنبيه فعّال في:

• 	. Na+قنوات فولطية لـ

• 	.K+ قنوات فولطية لـ

• 	 Patch ــة خاصــة ــون الغشــائي )تقني ــرات الكم ــال أو تغ ــه الفعّ ــة )ق.ف( حساســة للتنبي ــوات الفولطي القن

ــة الشــوارد عبرهــا(. ــة ودراســة حرك ــوات الفولطي ــي عــى القن Clamp تســمح بفــرض كمــون تجريب

• أثنــاء الراحــة تكــون القنــوات الفولطيــة مغلقــة وتنفتــح عنــد التنبيــه الفعّــال مســبّبة تغــر مؤقــت لناقليــة 	

الشــوارد عــر الغشــاء وبالتــالي تغــرّ للكمــون الغشــائي مؤقــت.

• تســجل الأجهــزة الكهربائيــة )أوسيلوســكوب( هــذه التغــرات عــى شــكل تســجيل كهربــائي يدعــى كُمــون 	

ــودة  ــمّ الع ــتقطاب ث ــرط في الاس ــتقطاب، ف ــودة الاس ــتقطاب، ع ــوار )زوال اس ــم إلى أط ــذي يقس ــل، ال عم

ــون الراحــة(.  لكم
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تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه وعمل القنوات الفولطية:
توضــح الوثيقــة )4( المواليــة العلاقــة بــن عمــل القنــوات الفولطيــة )ق ف( وتغــرّات الكمــون الغشــائي الناتــج 

عــن التنبيــه الفعّــال )كمــون عمــل(.

- تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه في:

زوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي.11

 لـ+Na نتيجة انفتاح قنوات +Na المرتبطة 

بالفولطية.

22. K+ عودة الاستقطاب ناتجة عن تدفقّ خارجي لـ

نتيجة انفتاح قنوات +K المرتبطة بالفولطية.

 )ATP( المستهلكة للطاقة Na+ /K+ تؤمّن مضخة -

عودة التراكيز الأيونية للحالة الأصلية.

تنبيه: فرط الاستقطاب المسجّل في )3( أثناء تغيّات 

الكمون الغشائي سببه خروج مُفرط لشوارد +K بسبب تأخّر 

.K+ انغلاق القنوات الفولطية لـ

الحالات الفراغية للقنوات الفولطية أثناء تغيرات الكمون الغشائي )كمون عمل(:

ملاحظة: 

يسبب التنبيه الفعّال تغير مؤقت لناقلية الشوارد عبر الغشاء بسبب تدخّل القنوات الفولطية.	•

•	 Na+ عــر الغشــاء أثنــاء كمــون الراحــة تكــون كبــرة، ولكــن أثنــاء زوال اســتقطاب تصبــح ناقليــة K+ ناقليــة

.Na+ هــي الأكــر بســبب انفتــاح القنــوات الفولطيــة لـــ

أثناء زوال استقطاب يكون الغشاء غير قابل للتنبيه حتى يسترجع استقطابه.	•

المفهــوم الرابــع: البروتينــات الغشــائية وتغــرات نمــط تشــفير الرســالة العصبيــة في 
مســتوى المشــبك

مصير كمونات عمل الواردة إلى النهاية العصبية قبل مشبكية:
ــالة 	• ــل )رس ــون عم ــر كم ــرّ توات ــفرة بتغ ــبكية مش ــل مش ــة قب ــتوى الخلي ــة في مس ــائل العصبي ــون الرس تك

ــبكي.  ــل مش ــر قب ــه العن ــدّة تنبي ــادة ش ــل بزي ــون العم ــر كم ــزداد توات ــث ي ــة( حي كهربائي

تــؤدّي الرســائل العصبيــة المشُــفرة في مســتوى المشــبك بتغــر تواتــر كمونــات العمــل إلى تغــر في كميــة المبلــغ 	•

العصبــي المحــرّر في الشــقّ المشــبكي، لاحــظ الشــكل التــالي:
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يتــمّ تحــوّل تواتــر كمانــات عمــل الــواردة إلى النهايــة العصبيــة إلى تراكيــز مبلــغ عصبــي كيميــائي في الشــق 	•

ــز  ــل مشــبكية زاد تركي ــة قب ــة العصبي ــي تصــل إلى النهاي ــر كمــون عمــل الت ــا زاد توات ــث كلّ المشــبكي، حي

المبلــغ العصبــي المحــرّر في الشــق المشــبكي، إذن عــى مســتوى المشــبك يتــمّ ترجمــة وتحــول تواتــر كمــون 

ــز مبلــغ عصبــي في الشــق المشــبكي. عمــل إلى تراكي

القناة الفولطية لـ Ca+2 وتغير نمط التشفير في مستوى المشابك:
ــل في 	• ــي تتمث ــة بروتين ــوات ذات طبيع ــى قن ــبكية ع ــل مش ــة قب ــة العصبي ــولي للنهاي ــاء الهي ــوي الغش يحت

.Ca+2 القنــوات الفولطيــة لـــ

ســمحت نتائــج تجــارب مخبريــة تــمّ فيهــا إضافــة مــادة cadmium المثبّطــة للقنــوات الفولطيــة لـــ Ca+2 إلى 	•

ملاحظــة عــدم تحريــر المبلــغ العصبــي في الشــق المشــبكي رغــم وصــول كمونــات عمــل إلى النهايــة العصبيــة 

ــز مبلــغ عصبــي  ــات عمــل إلى تراكي ــة لـــ Ca+2 دور في تحويــل )ترجمــة( كمون ــالي:  للقنــوات الفولطي وبالت

كيميــائي في الشــق المشــبكي.

الوثيقة )5( الموالية توضح مقرّ تواجد القناة الفولطية لـ Ca+2 ودورها.	•

ـ يتسببّ وصول كمون العمل في مستوى

نهاية العصبون قبل مشبكي في انفتاح قنوات

 Ca+2 المرتبطة بالفولطية. 

ـ يتسببّ دخول Ca+2 في العنصر قبل مشبكي

 في انبعاث إشارات داخلية تحفّز بعض الجزيئات 

في النهاية العصبية التي تساهم في هجرة 

الحويصلات المشبكية، والتحام غشائها بالغشاء 

الهيولي للنهاية العصبية، وذلك لتحرير المبلغ

 العصبي الكيميائي في الشق المشبكي.
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المفهوم الخامس: البروتينات الغشائية وتغيرات كمون الغشاء بعد مشبكي
بعــد تحــوّل الرســالة الكهربائيــة )تواتــر كمــون عمــل( إلى رســالة كيميائيــة )تراكيــز المبلــغ العصبــي الكيميــائي(  	-

في الشــقّ المشــبكي، تؤمــن المبلغّــات العصبيــة الكيميائيــة التــي تحرّرهــا النهايــات قبــل مشــبكية انتقال الرســالة 

العصبيــة إلى الخليــة بعــد مشــبكية.

-	 تعمــل المبلغــات العصبيــة الكيميائيــة عــى تغيــر الكمــون الغشــائي للعصبــون بعــد مشــبكي، وذلــك بتأثيرهــا 

عــى بروتينــات غشــائية التــي تؤثــر بدورهــا عــى ناقليــة الغشــاء للشــوارد.

تدعــى الجزيئــات الغشــائية المتواجــدة عــى الغشــاء بعــد مشــبكي بالقنــوات الكيمائيــة لأنهّــا مُبوبــة كيميائيــا  	-

ــائي عليهــا.  ــغ العصبــي الكيمي أي انفتاحهــا مرتبــط بتثبــت المبل

القنوات الكيمائية للأستيلكولين:
- يمتلــك الغشــاء بعــد مشــبكي لبعــض المشــابك المنبهــة مســتقبلات مــن طبيعــة بروتينيــة للأســتيل كولــن )قنــوات 

كيميائيــة(، تراقــب تدفــق شــوارد الصوديــوم +Na الداخلــة.

- أشكال الوثيقة )6( الموالية تعطي بعض تفاصيل مستقبل الأستيلكولين حيث:

الشــكل )أ( يمثــل صــورة بالمجهــر الإلكــروني للغشــاء بعــد مشــبكي لمشــبك عصبــي عضــي يظهــر مســتقبلات  	•

الأســتيلكولين.

 Rastop الشكل )ب( منظر قطبي للمستقبل مستخلصة من برنامج 	•

الشكل )ج( مقطع في مستوى الغشاء يظهر تحت وحدتي المستقبل. 	•

لمســتقبل الأســتيل كولــن بنيــة رابعيــة، يتكــوّن مــن خمــس تحــت وحــدات بروتينيــة، ولــه موقعــن لتثبيــت  	-

ــذا يدعــى كذلــك  ــاة مغلقــة في غيــاب الأســتيلكولين، ل ( وقن الأســتيل كولــن )موقــع في كلّ تحــت وحــدة

ــوي. بمســتقبل قن

عمل القناة الكيميائية في تغيّ الكمون الغشائي بعد مشبكي 
• ــة 	 ــوات الكيميائي ــون القن ــبكي تك ــق المش ــائي في الش ــي الكيمي ــغ العصب ــاب المبل ــة وفي غي ــون الراح ــاء كم أثن

.-7OmV ــارب ــائي تق ــون الغش ــة الكم ــون قيم ــة، وتك مغلق

• يسبّب وصول كمونات عمل إلى النهاية العصبية تحرير المبلغ العصبي الكيميائي على مستوى الشق المشبكي.	

• تؤمّــن المبلغــات العصبيــة انتقــال الرســالة العصبيــة عــى مســتوى المشــبك، وتتمثــل في مــواد كيميائيــة تحرّرهــا 	
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النهايــات قبــل مشــبكية وتــؤدي إلى تغــرّ الكمــون الغشــائي للعصبــون بعــد مشــبكي.

• في المشــابك المنبهــة ذات أســتيلكولين كــا هــو ممثــل عــى الوثيقــة )7( يمتلــك الغشــاء بعد مشــبكي مســتقبلات من 	

طبيعــة بروتينيــة للأســتيل كولــن )ممثلــة باللــون الأخضر(، تراقــب تدفـّـق شــوارد الصوديــوم +Na الدّاخلة.

• إنّ تثبت المبلغ العصبي )الأستيل كولين( على المستقبلات	

الخاصة به في الغشاء بعد مشبكي )مستقبلات قنوية( يسبب

 انفتاح قنوات +Na المرتبطة بالكيمياء؛ ممّ يؤدي إلى تدفق

 شوارد +Na داخل الخلية بعد مشبكية، وتسجيل زوال

.)PPSE( استقطاب الغشاء بعد مشبكي 

• تتوقفّ سعة زوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي	

)PPSE(على عدد مستقبلات القنوات المفتوحة خلال زمن

معين والمرتبطة بدورها بكمية المبلغ العصبي المفرز.

• في هذه الحالة )الوثيقة( سعة زوال استقطاب لم تصل	

العتبة؛ وبالتالي لم تتحسّس القنوات الفولطية، فبقيت مغلقة

ولم يتولدّ كمون عمل.

• في حالة توفرّت كمية كافية من الأستيل كولين في الشقّ	

 Na+ المشبكي، فإنّ عدد القنوات المفتوحة يزيد وكميّة

المتدفقة تزيد، فيؤدّي ذلك إلى ارتفاع سعة زوال 

اســتقطاب الغشــاء بعــد مشــبكي حتــى إذا وصلــت ســعته )PPSE(عتبــة توليــد كمــون عمــل، تحسّســت القنــوات 

الفولطيــة وتولـّـد كمــون عمــل في القطعــة الابتدائيــة.

• يفقد المبلغ العصبي )الأستيل كولين( نشاطه )فعاليته( نتيجة الإماهة الأنزيمية في الشقّ المشبكي.	

• ــة للمنبهــة، إلاّ أنّ تثبــت GABA عــى مســتقبله 	 ــة عمــل المشــابك المثبطــة )ذات GABA( مماثل ــه: آلي تنبي

النوعــي يســبب انفتــاح قنــاة الكلــور )-Cl( ودخــول هــذه الأخــرة إلى الخليــة بعــد مشــبكية يســبب إفــراط 

في اســتقطابها وتســجيل PPSI، كــا أنّ الـــ GABA يعــاد امتصاصــه مــن طــرف الخليــة قبــل مشــبكية ولا يتــمّ 

إماهتــه. 

التمرين 02: )إرساء الموارد(
تؤمّــن المبلغــات العصبيــة الكيميائيــة انتقــال الرســالة العصبيــة عــر المشــابك، لدراســة أنــواع المشــابك أثنــاء 

ــون  ــث العصب ــة حي ــة الموُالي ــن الوثيق ــة في الشــكل )أ( م ــة الممثل ــاف العصبي ــه الألي ــم تنبي المنعكــس العضــي ت

المحــركّ الممثــل في الشــكل يعصــب العضلــة )ع2( المضــادة للعضلــة )ع1( مــن الشــكل )ب(، أعطــت التســجيلات 

في جهــاز الأوسلوســكوب )o( خــال فــرة زمنيــة قصــرة بالميــي فولــط النتائــج الممثلــة في جــدول الشــكل )ج(.

باستغلال معطيات الوثيقة ومعلوماتك:

11 سمّ المشبكين )م1( و)م2(، عللّ إجابتك..

22 ــون . ــرّات الكم ــدى تغ ــى إح ــل ع ــة( نتحصّ ــدّ العضل ــالً )أو ش ــا فعّ ــة )ع2( تنبيهً ــه العضل ــمّ تنبي إذا ت

ــكل )ج(. ــدول الش ــجّلة في ج ــائي المس الغش

الوثيقة 7
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ــة )ز0،ز2،ز3(  ــرات الزمني ــكوب )o( في الف ــجلة في الأوسلوس ــائي المس ــون الغش ــرات الكم ــدّد تغ ح ‌أ-	

والموافقــة لهــذه الحالــة مبيّنــا مصدرهــا )المشــبك م1 أوم2(.

ســمّ العصبونــات الموافقــة لهــذه الحالــة التــي تربــط بــن العضلتــن )ع1( و)ع2( بالعصبــون المحــركّ  ‌ب-	

ــة )ع2(. للعضل

33 مثلّ على نفس الرسم آلية عمل كلّ من المشبكين )م1( و )م2(..

المفهوم السادس: البروتينات الغشائية والإدماج العصبي
يتمفصل العصبون بعد المشبكي مع عدّة نهايات عصبية مشكّلة مشابك. 	-

تفــرز النهايــات العصبيــة قبــل مشــبكية حالــة مــرور مشــبكي مبلغــات عصبيــة كيميائيــة لهــا تأثــرات مختلفــة  	-

أو متماثلــة عــى الغشــاء بعــد مشــبكي.

يمكن أن يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي بـ:  	-

زوال اســتقطاب الغشــاء بعــد مشــبكي الــذي يتســببّ في ظهــور كمــون بعــد مشــبكي تنبيهــي )PPSE( ـــمشبك 	•

تنبيهــي- )مثــال: المشــبكين م1 و م2 مــن الوثيقــة )8( المواليــة(

•	 )PPSI( ــد مشــبكي تثبيطــي ــور كمــون بع ــذي يتســببّ في ظه ــد مشــبكي ال ــرط في اســتقطاب الغشــاء بع ف

ــة( ــة )8( الموالي ــن الوثيق ــال: المشــبك م3 م -مشــبك تثبيطــي- )مث

آلية إدماج المعلومة العصبية على مستوى العصبون بعد مشبكي:
تمثل الوثيقة )8( الموالية عصبون بعد مشبكي محركّ متمفصل مع ثلاث نهايات عصبية. 	-

تصــل باســتمرار إلى العصبــون بعــد المشــبكي عــدّة كمونــات مصدرهــا نفــس النهايــة العصبيــة )م1( أو )م2( أو  	-

مــن عــدّة نهايــات عصبيــة قبــل مشــبكية )م1 وم2 وم3( في نفــس الوقــت.

يدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد مشبكية وذلك بعملية تجميع يكون:  	-

إمّا تجميع زمني، إذا وصلت عدّة كمونات متقاربة من نفس الليف قبل مشبكي )م1أوم2(. 	

إمّــا تجميــع فضــائي، إذا كانــت الكمونــات القبــل مشــبكية مصدرهــا مجموعــة مــن النهايــات العصبيــة مثــا 

)م1 وم2 وم3(، والتــي تصــل في الوقــت نفســه إلى العصبــون البعــد مشــبكي.

ــا كمــون بعــد مشــبكي بســعة  يدمــج العصبــون بعــد مشــبكي مختلــف هــذه الكمونــات ومحصلتهــا تعطــي إمّ

تصــل العتبــة، فيتولّــد كمــون عمــل في القطعــة الابتدائيــة ثــمّ  ينتــر، أمّــا إذا كانــت المحصلــة أقــلّ مــن العتبــة فــا 

ــد كمــون عمــل في القطعــة الابتدائيــة ويبقــى العصبــون بعــد مشــبكي في حالــة راحــة لأن الكمونــات )PPS( لا  يتولّ
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تنتــر خــارج القطعــة الابتدائيــة. 

ملاحظة: الكمونات التنبيهية

)PPSE( المعزولة الأقلّ من العتبة لا 

تولدّ كمون عمل على مستوى القطعة 

الابتدائية، بينما إذا جاءت متقاربة أو 

في نفس الوقت فتجميعها الزمني أو

 الفضائي )حسب مصدرها( تعطي

محصلتها كمونا بسعة أكبر، قد يصل

العتبة ويتولدّ كمون عمل في القطعة

 الابتدائية.

المفهوم السابع: تأثير المخدرات على التخصّص الوظيفي للبروتينات
يمكــن للنقــل المشــبكي أنْ يختــلّ بتدخّــل العديــد مــن الجزيئــات الخارجيــة المســتعملة، إمّــا لأغــراض طبيــة أو 

لغيرهــا، مثــل المخــدرات.

الرسالة العصبية الناتجة عن الألم واستعمال المورفين في المجال الطبي
•	 الرسالة العصبية الناتجة عن الألم: 

تمثل الوثيقة الموُالية رسم تخطيطي لمشابك في مستوى النخاع الشوكي ومسار الرسالة العصبية المولدّة للألم.

• ــاف 	 ــول الألي ــى ط ــل ع ــية تنُتق ــالة حس ــد رس ــألم فتتولّ ــبّبة ل ــرات المس ــية المؤث ــط الحس ــط اللواق تلتق

ــوكي(. ــاع الش ــابك )النخ ــد المش ــرّ تواج ــة مق ــة العصبي ــتوى النهاي ــى مس ــية )1( حت الحس

الوثيقة8
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• تفــرز النهايــات العصبيــة للأليــاف الحســية )1( مبلــغ عصبــي كيميــائي المــادة )P( الــذي يؤثرعــى الغشــاء 	

بعــد مشــبكي للعصبــون الــوارد إلى الدمــاغ )2(.

• ينقل العصبون )2( الرسائل العصبية نحو المراكز العلوية )القشرة المخية( أين يتمّ ترجمتها إلى ألم.	

• تنطلــق مــن المراكــز العلويــة رســائل تنتقــل عــر أليــاف مصدرهــا عصبونــات صــادرة مــن الدمــاغ )3(، 	

ــة بالعصبــون الحــي )1(. تتصــل نهايتهــا العصبي

• تفــرز النهايــات العصبيــة للعصبونــات الصــادرة مــن الدمــاغ )3( المبلــغ العصبــي أنكيفالــن الــذي يتثبــت 	

عــى مســتقبلات في الغشــاء بعــد مشــبكي للعصبــون الحــي )1( فيثبطــه؛ وبالتــالي يتوقــف إفــراز  المــادة 

)P( أو يقــلّ إفرازهــا.

• عــدم إفــراز المــادة )P( في الشــق المشــبكي بــن العصبونــن )1( و)2( نتيجــة التثبيــط يــؤدي إلى اختفــاء 	

الإحســاس بــالألم لعــدم انتقــال رســائل عصبيــة إلى العصبــون الــوارد إلى الدمــاغ )2(. 

استعمال المورفين في المجال الطبي
-	في بعــض الحــالات المرضيــة التــي ينجــم عنهــا آلام قويــة ومســتمرة يلجــأ الأطبــاء إلى اســتعمال مــادة المورفــن 

للتخفيــف مــن هــذه الآلام.

للمورفــن نفــس تأثــر الأنكيفالــن حيــث يعمــل عــى تثبيــط العصبــون الحسي وهــذا بعــد تثبته على مســتقبلات  	-

الأنكيفالــن ) الوثيقــة المقابلة(.

التمرين 03: )إرساء الموارد(
تتواجــد البروتينــات التــي تنقــل الرســالة العصبيــة عــى طــول غشــاء الليــف العصبــي وعــى مســتوى المشــابك، 

وهــي تتحكّــم بشــكل دقيــق في تغــرّات الكمــون الغشــائي، إلاّ أنّ بعــض المــواد تعُيــق عمــل هــذه البروتينــات.

لدراســة تأثــر المــواد الســامة )م1(، )م2( و)م3( المســتخلصة مــن بكتيريــا عــى دور البروتينــات في انتقــال  	-I

الرســالة العصبيــة، تــمّ إنجــاز التجــارب التاليــة عــى مســتوى

البنية الممثلة في الوثيقة )1(:

التجربة )1(: نضيف المادة )م1( للجزء المؤطرّ )س(.

التجربة )2(: تحُقن المادة )م2( في مستوى العنصر )2(.

التجربة )3(: تحقن المادة )م3( في مستوى العنصر )2(.
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مع إحداث تنبيه فعّال على مستوى العنصر )1( في التجارب الثلاثة.

 النتائج المحصّل عليها قبل وبعد حقن المواد السامة موضّحة في  الشكلين )أ( و)ب( من الوثيقة )2(:

بالاعتماد على معطيات الوثيقة )1( وشكلي الوثيقة )2( ومعلوماتك:

11 سمّ البنية الممثلة في الوثيقة )1( والعناصر المرقمّة منها..

22 ــة . ــنّ آلي ــمّ ب ــا، ث ــدة منه ــز كلّ واح ــة تميّ ــة وظيفي ــر خاصي ــن )ق1( و)ق2(؟ أذك ــل الجزيئت ــاذا تمثّ م

ــامة. ــواد الس ــاب الم ــة في غي ــالة العصبي ــل الرس ــا في نق عمله

33 وضّح كيف تؤثر المواد )م1(، )م2( و)م3( على انتقال الرسالة العصبية..

II - إذا علمــت أنّ التنبيــه الفعّــال للعنــر)1( مــن الوثيقــة )1( في غيــاب المــواد )م1( و)م2( و)م3( يــؤدّي 

إلى تقلّــص العضلــة.

ــن  ــر)3( م ــة للعن ــة الابتدائي ــتوى القطع ــى مس ــا ع ــول عليه ــع الحص ــة المتوقّ ــجيلات الكهربائي ــل التس مثّ 	-

ــواد )م1(، )م2( و)م3(. ــن الم ــد حق ــل وبع ــة )1( قب الوثيق
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حلول التمرينات
 

التمرين 01: 
الجزء الأول: 

ــن .11 ــة م ــاف الحي ــة في الألي ــاء الراح ــون الغشــائي أثن ــل إلى مصــدر الكم ــمح بالتوصّ ــي تس ــة الت ــتخراج الأدلّ اس

ــة )1(.  ــكلي الوثيق ــة ش مقارن

الألياف الميتة الألياف الحية الشكل )أ(

الشكل )ب(

الاستخلاص

منه فمصدر الكمون الغشائي أثناء 70mv0mv-الكمون الغشائي

الراحة في الألياف الحية:
+Kو +Na متباين بين الوسط الداخلي توزع شوارد

والخارجي

متساوي بين 

الوسطين

 K+و Na+ التوزع المتباين لشوارد

بين الوسط الداخلي والخارجي
انتقال الشوارد عبر 

قنوات التسّرب

تنتقل حسب تدرّج تركيزها 

حيث ناقلية شوارد +K أكبر من 

ناقلية +Na، لأنّ عدد قنوات 

تسرب لـ +K أكثر.

ناقلية شوارد +K عبر الغشاء .لا تنتقل

اقتراح فرضيّة تفسّ ثبات التوزعّ المتُباين للشوارد؛ وبالتالي ثبات كمون الراحة في الأغشية الحيوية..22

احتــواء الغشــاء عــى جزيئــات تعيــد إخــراج +Na وإدخــال +K، وهــذا عكــس تــدرّج تركيزهــا ليبقــى توزعهما 	•

ثابتــا؛ وبالتــالي ثبــات الكمون الغشــائي.

الجزء الثاني:

11 استغلال المعطيات والنتائج الممثلّة في جدول الوثيقة )2( لمراقبة الفرضية:.

ــدرج  ــس ت ــوارد +Na عك ــرج ش ــائيّة تخ ــة غش ــى جزيئ ــاء ع ــواء الغش ــت احت ــط )2(: تثُب ــج الوس ــن نتائ م

ــرّب. ــوات الت ــر قن ــز ع ــا دخــل باَلمي ــا، كلّ تركيزه

بمقارنــة تجربــة الوســط )2( مــع الوســط )3(: تثُبــت أنّ هــذه الجزيئــات ذات طبيعــة بروتينيــة لهــا وظيفــة 

أنزيميّــة تتثبّــط في الدرجــة المنخفضــة. 

 .ATP بمقارنة تجربة الوسط )2( مع الوسط)4(: تثُبت أنّ هذه الجزيئات مستهلكة للطاقة توفرها

ــا  ــالي عمله ــط بوجــود +K؛ وبالت ــات مرتب ــة الوســط )2( مــع الوســط)5(: عمــل هــذه الجزيئ ــة تجرب بمقارن

ــن للشــوارد. ــوزعّ المتُباي ــظ عــى الت ــزدوج تدخــل +K وتخــرج +Na لتحاف ــل م ــزدوج، أي نق م

ومنــه: تعمــل هــذه الجزيئــات ذات الطبيعــة البروتينيــة عــى إدخــال +K وإخــراج +Na عكــس تــدرّج تركيزهما 

مســتهلكة للطاقــة، إنهّــا مضخــة صوديوم بوتاســيوم.
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22 رسم تخطيطي يظهر دور وحالة الجزيئات الغشائية في الكمون الغشائي أثناء الراحة. .

التمرين 02:
الإجابة المقترحة:

اسم المشبكين )م1( و )م2(، مع التعليل..11

م1: مشــبك منبّــه، لتســجيل زوال اســتقطاب بســعةPPSE)-55mV( في )O( إثــر تنبيــه الليّــف العصبــي قبــل 

مشــبكي )1(.

م2: مشــبك مثبّــط لتســجيل فــرط في الاســتقطاب بقيمــة PPSE)-80mV( في )O( إثــر تنبيــه الليّــف العصبــي 

قبــل مشــبكي )2(.

إذا تمّ تنبيه العضلة )ع2( تنبيها فعّالا نتحصل على تغيّات الكمون الغشائي التالية:.22

-70mv :3في ز 		  -55mv :1في ز 		 -70mv :0في ز

مصدرها: المشبك )م1(

لأنّ العصبون )1( هو عصبون حسي ‌أ-	

ينقل الرسالة الحسية، ويتصّل مباشرة بالعصبون 

المحركّ لنفس العضلة على مستوى المشبك )م1(.

العصبونات التي تربط بين العضلتين )ع1( ‌ب-	

 و)ع2( بالعصبون المحرك للعضلة )ع2(.

ممثلة على الشكل المقابل.

الرسم:.33
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التمرين 03:
11 اسم البنية الممثلة في الوثيقة )1(: والعناصر المرقمة:.

تمثلّ البنية الممثلة في الوثيقة )1(: مشبك عصبي عصبي.

العناصر المرقمة:

3- عنصر بعد مشبكي. 		 2- شق مشبكي.  1- عنصر قبل مشبكي. 	

22 تمثلّ الجزيئتين )ق1( و)ق2(:.

)ق2( قناة مرتبطة بالكيمياء. 		 )ق1( قناة مرتبطة بالفولطية 

- خاصية وظيفية تميّز كل واحدة منهما:

ــاّ يســمح 	• ــد تغــر هــذا الأخــر م ــح عن ــث تنفت ــة بالكمــون الغشــائي، حي ــاة المرتبطــة بالفولطي ــر القن تتأث

ــى طــول المحــور الأســطواني. ــل ع ــتقطاب تنتق ــة زوال اس ــق داخــي لشــوارد +Na ونشــأة موج بتدف

تتأثــر القنــاة المرتبطــة بالكيميــاء بالمبلــغ العصبــي المفــرز في الشــق المشــبكي، حيــث يتثبّــت عــى المســتقبلات 	•

ــق داخــي لشــوارد +Na ونشــأة كمــون بعــد مشــبكي  ــوات، تدفّ ــاح هــذه القن ــا إلى انفت ــه مؤديًّ الخاصــة ب

)PPSE( لا ينتــر خــارج القطعــة الابتدائيــة، لكــن إذا وصــل العتبــة يتولّــد كمــون عمــل ينتــر )القنــوات 

الفولطيــة الكثــرة في مســتوى القطعــة الابتدائيــة تتحسّــس لتغــرّات الكمــون إذا وصــل العتبــة(.

33 توضيح كيفية تأثير المواد )م1(، )م2( و)م3(على انتقال الرسالة العصبية:.

ــق الداخــي لشــوارد +Na؛  - تأثيرالمــادة )م1(: تتثبــت عــى القنــاة المرتبطــة بالفولطيــة فتغلقهــا مــاّ يمنــع التدفّ

وبالتــالي يمنــع نشــأة كمــون عمــل وانتشــاره.

- تأثيرالمــادة )م2(: لهــذه المــادة نفــس دور الأســتيل كولــن، حيــث تتثبــت عــى المســتقبلات الغشــائية الخاصــة 

بالمبلــغ العصبــي، مــاّ يــؤدي إلى انفتــاح هــذه القنــوات بشــكل مســتمر، كــا لا يتوقــف تأثيرهــا بســبب عــدم 

هدمهــا مــن طــرف الأنزيــم أســتيل كولــن اســراز.

- تأثيرالمــادة )م3(: تثبّــط نشــاط أنزيــم أســتيل كولــن اســراز حيــث ترتبــط معــه، مــاّ يمنــع إماهــة الأســتيل كولين 

ــق الداخــي  ــا بالمســتقبلات الغشــائيةّ الخاصــة بــه، فتبقــى القنــوات مفتوحــة ويســتمر التدفّ الــذي يبقــى مرتبطً

.+Na لشــوارد

- التسجيلات المتوقع الحصول عليها في مستوى القطعة الابتدائية:
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II. التيكتونية العامة
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بنية الكرة 
الأرضية



80

بنية الكرة الأرضية

الموجات الزلزالية والنموذج السيسمولوجي لبنية الكرة الأرضية: 
.)P(و )S( ينجم عن الزلازل موجات زلزالية بعضها تخترق الأغلفة الداخلية للكرة الأرضية كالموجات 	-

تنتــر الموجــات الزلزاليــة الســابقة عــر أغلفــة الكــرة الأرضيــة وتســمح أجهــزة السيســموغراف المتواجــدة في  	-

ــدادات هــذه الموجــات. مناطــق مختلفــة مــن العــالم مــن تســجيل ارت

دراســة الموجــات )S( و)P( الملتقطــة عــر هــذه المحطّــات تســمح بإنجــاز تســجيلات توضّــح مَلمــح انتشــارها  	-

عــر أغلفــة الأرض.

دراســة هــذه الموجــات ومعرفــة خصائصهــا تمكّــن الباحثــن مــن اقــراح نمــاذج لبنيــة الكــرة الأرضيــة، وتحديــد  	-

عــدد أغلفتهــا )طبقاتهــا(.

مقارنــة سرعــة انتشــار الموجــات الزلزاليــة في هــذه الطبقــات مــع سرعــة انتشــارها مخبريــا في بعــض الصخــور  	-

ــة.  ــكلّ طبق ــة ل ــاء مــن التوصــل إلى طبيعــة الصخــور والمعــادن المكوّن ــن العل والمعــادن مَكّ

نتطرق لكلّ هذا من خلال المفاهيم التالية:

المفهوم الأول: الموجات الزلزالية:
• 	:)P(و )S( يمثل الجدول الموالي أهمّ خصائص الموجات

الموجة)S(الموجة )P(الخصائص

قد تصل 8km/hقد تصل 12km/hالسرعة

كبيرةضعيفةالسعة

تخترق الأوساط الصلبة ولا تخترق تخترق كل الأوساط ) صلبة وسائلة(الأوساط التي تخترقها

الأوساط السائلة

سرعة الانتشار:تغيرات سرعة انتشارها

1-- تتغير حسب الطبيعة الفزيائية للصخور التي تخترقها:

تزداد السرعة بزيادة صلادة الصخر. 	•

تقل السرعة بتناقص صلادة الصخر. 	•

2-- تتغيرالسرعة بشكل مفاجئ عند الانتقال بين غلافين)طبقتين( 

مختلفي الطبيعة الكيميائية. 

تزداد السرعة بزيادة الكثافةكثافة الصخر

المفهوم الثاني: النموذج السيسمولوجي لبنية الكرة الأرضية
•	 :)P(و )S( استغلال انتشار الموجات الزلزالية

ــة )S( و)P( عــر طبقــات الأرض مــن التوصّــل إلى تحديــد الأغلفــة  ــن اســتغلال انتشــار الموجــات الزلزالي مكّ

المكوّنــة لباطــن الأرض وتمثيــل النمــوذج السيســمولوجي للبنيــة الداخليــة للكــرة الأرضيــة الممثلــة في شــكل الوثيقــة 

)1( المواليــة حيــث:

الشكل )أ(: يمثل منحنيا انتشار سرعة الموجات الزلزالية )P( و)S( بدلالة العمق. 	•
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الشكل )ب(: رسم تخطيطي للنموذج السيسمولوجي لبنية الكرة الأرضية المستخرج. 	•

•	 المؤشرات المعتمدة للتوصل إلى تمثيل النموذج السيسمولوجي:

المــؤشر )1(: تســجيل ثلاثــة تغــرات فجائيــة لسرعــة انتشــار الموجــات )P( و )S( )ثــاث انقطاعــات( مــؤشر 

لأربعــة أغلفــة باطنيــة مختلفــة.

- انقطاع موهو: يفصل بين القشرة والبرنس.

- انقطاع غوتنبرغ: يفصل بين البرنس والنواة الخارجية.

- انقطاع ليمان: يفصل بين النواة الخارجية والنواة الداخلية.

 700km المــؤشر )2(: تســجيل تذبذبــات في سرعــة انتقــال الموجــات الزلزاليــة في البرنــس بعــد عمــق 30 حتــى

ــا، مــؤشر عــى أنّ البرنــس ينقســم إلى قســمين  ــى عمــق 2900km تقريب ــذب حت ــم اســتمرار انتقالهــا دون تذب ث

)برنــس علــوي + برنــس ســفلي(.

المــؤشر )3(: تســجيل ثبــات في سرعــة الانتشــار في حــدود 8km /s مــن عمــق 30km حتــى عمــق 120km، ثــمّ 

نســجل انخفــاض تدريجــي لسرعــة انتشــار الموجــات )P( بعــد km 120، مــؤشر عــى أنّ البرنــس العلــوي ينقســم 

ــس أستنوســفيري  ــل للانكســار وبرن ــب قاب ــس ليتوســفيري صل ــائي، برن ــاف فزي ــدوره إلى قســمين يميزهــا اخت ب

صلــب غــر قابــل للانكســار )لــدن أو مــرن قابــل للتشــكل(.

المفهوم الثالث: صخور ومعادن الأغلفة المكونة للأرض:
•	 صخور ومعادن القشرة والبرنس:

باســتغلال سرعــة انتشــار الموجــات الزلزاليــة خاصــة الموجــة )P( في الصخــور والمعــادن المختلفــة ومقارنتهــا مــع 

سرعــة انتشــارها عــر الطبقــات المكوّنــة لــأرض، توصّــل العلــاء إلى الاســتنتاجات التاليــة:

- الصخور المميزة للقشرة القارية تتمثل في الغرانيت ومعادنه: فلدسبات، كوارتز وميكا.

- الصخور المميزة للقشرة القارية تتمثل في البازلت ومعادنه: فلدسبات، بيروكسين وأوليفين.

- الصخور المميزة للبرنس تتمثل في البيريدوتيت ومعادنه تختلف حسب العمق الذي يتواجد فيه.
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•	 معادن النواة: 

ــد )أي أنّ  ــة بالحدي ــواة غني ــتنتاج أنّ الن ــازك باس ــائي للني ــل الكيمي ــا التحلي ــات منه ــدة دراس ــمحت ع - س

ــواة(  ــب الن ــى تركي ــي تســتعمل للاســتدلال ع ــازك الت ــل للني ــدني مماث ــا المع تركيبه

- كــا ســمحت نتائــج تجريبيــة للعــالم BIRCH الــذي درس انتشــار الموجــات )P( عــر معــادن ذات كُتــل 

حجميــة مختلفــة ومقارنتهــا بسرعــة انتشــار الموجــات الزلزاليــة )P( و)S(عــر الطبقــات الداخليــة للكــرة 

الأرضيــة، بالتوصــل إلى أنّ النــواة يدخــل في تركيبهــا النيــكل والحديــد.

- شكلي الوثيقة )2( الموالية توضح:

* الشــكل )أ(: نتائــج تجريبيــة لانتشــار الموجــات )P( عــر معــادن ذات كتــل حجميــة مختلفــة )تجربــة العــالم 

.)BIRCH

ــى  ــة ع ــل الحجمي ــة الكت ــة )P( بدلال ــة الزلزالي ــار الموج ــة انتش ــجيل سرع ــل تس ــكل )ب(: يمث ــدول الش *ج

ــواة. مســتوى الن

ســمك النــواة محصــور بــن 2900 إلى 6300Km حيــث الكتلــة الحجميــة تــراوح بــن 10 إلى 13 كــا هــو مبــنّ 

على جــدول الشــكل )ب(.

عنــد إســقاط النتائــج الســابقة عــى منحنــى الشــكل )أ( نجــد أنهّــا توُافــق معــدن الحديــد، مــاّ يؤكــد تواجــده 

عــى مســتوى النواة.

الوثيقة )2(الوثيقة )2(
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التمرين: )تطبيق الاستدلال العلمي(
تسمح دراسة انتشار الموجات الزلزالية بتحديد طبقات الأرض وخصائصها.

ــا شــكلي الوثيقــة الموُاليــة انتشــار الموجــة )P( عــى مســتوى كلّ مــن القــارة والمحيــط، وجــدول  يمثــل منحنيَ

لقيــم سرعــة انتشــار نفــس الموجــة عــى ثــاث صخــور.

11 استغل النتائج الممثلة في شكلي الوثيقة لتحديد صخور القشرة والبرنس على مستوى القارة والمحيط..

22 بناءً على جوابك السابق، مثلّ النموذج السيسولوجي على مستوى كل من القارة والمحيط..
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حل التمرين:

استغلال النتائج الممثلّة في شكلي الوثيقة لتحديد صخور القشرة والبرس على مستوى القارة والمحيط..11

• 	.7km 30( بينما سمك القشرة المحيطية ذات سمكkm( القشرة القارية ذات سمك

• صخور القشرة القارية غرانيتية.	

التعليــل: في مســتوى القــرة القاريــة قيمــة سرعــة انتقــال الموجــات )P( الشــكل )أ1( عــى مســتوى القــارة 

تــراوح بــن 5.9 إلى 6Km/s، وهــي تماثــل قيمــة انتشــارها في صخــور الغرانيــت المســجّلة في الشــكل )ب(.

• صخور القشرة المحيطية بازلتية.	

التعليــل: في مســتوى القــرة المحيطيــة: قيمــة سرعــة انتقــال الموجــات )P( الشــكل )أ2( عــى مســتوى المحيــط 

الملاحظــة تــراوح بــن 6.5 إلى 7.6Km/s وهــي تُاثــل قيمــة انتشــاها في صخــور البازلــت المســجّلة في الشــكل )ب(.

• صخور البرنس بيريدوتيت.	

 7.6Km/s ( الملاحظــة في )أ( في مســتوى البرنــس مرتفعــة تفــوقP( التعليــل: قيمــة سرعــة انتقــال الموجــات

وهــي تماثــل قيمــة انتشــاها في صخــور البيريدوتيــت كــا ســجلت في الشــكل )ب(.

الرسم:.22
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الظواهر والبنيات الجيولوجية 

المرتبطة بالنشاط التكتوني
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الظواهر والبنيات الجيولوجية المرتبطة بالنشاط التكتوني

الصفائح التكتونية:
ينقسم الغلاف الصخري )الليتوسفير( إلى عدّة صفائح صلبة.

- الصفيحة التكتونية منطقة غير نشطة، يمكن أنْ تكون محيطية، قارية أو مختلطة.

- تفُصــل الصفيحــة التكتونيــة عــن الصفائــح المجــاورة بمناطــق نشــطة تميّزهــا حــركات زلزاليــة وبركانيــة قويــة 

وتضاريــس خاصــة، مثــل: تضــارس قيعــان البحــار )ظهــرات( والخنــادق المحيطيــة، والسلاســل الجبليــة القاريــة.

يميز الصفائح حركتان أساسيتان: 	-

حركة تباعد في مستوى الظهرات.	•

حركة تقارب في مستوى الخنادق.	•

المفهوم الأول:حركات التباعد:
يمكن تبرير حركة تباعد الصفائح في مستوى الظهرات من خلال:

الاختلالات المغنطيسية: أ‌-	

• ــن الســنين فقــد يكــون 	 ــات مــع مــرور ملاي ــه انقلاب يتواجــد حــول الأرض مجــال مغناطيــي، تحــدث ل

اتجاهــه مــن الجنــوب إلى الشــال، أي موجبــا، وأثنــاء حــدوث الانقــاب يصبــح ســالبا، أي اتجاهــه أصبــح 

مــن الشــال إلى الجنــوب.

• تتأثــر معــادن المغنتيــت )Fe3O4( المتواجــد في صخــر البازلــت المميــز لمنطقــة الظهــرات. ففــي الدرجــات 	

ــادن  ــون مع ــراً وتك ــت منصه ــر البازل ــون صخ ــة )C°1200( يك ــم البركاني ــروج الحم ــاء خ ــة وأثن العالي

 )C°578( المغنتيــت فيــه موزعّــة عشــوائيا وغــر منتظمــة، وعنــد التــردّ ووصــول درجــة الحــرارة نقطــة

بالنســبة للبازلــت تتمغنــط معــادن المغنتيــت وتنتظــم، وتأخــذ اتجــاه الحقــل المغنطيــي الأرضي الســائد 

في زمــن تشــكّل الصخــر، وتبقــى هــذه المعــادن محتفظــة بهــذا الاتجــاه، إنـّـه مجــال مغناطيــي أحفــوري 

)مســتحاثّ، أي قديــم تــمّ الاحتفــاض بــه في الصخــر(.

• ــت المتشــكّل 	 ــر البازل ــة في صخ ــة )المجــالات المغناطيســية الأحفوري ــى هــذه الخاصي ــاء ع ــد العل اعتم

ــح في مســتوى الظهــرات، لاحــظ  ــالي تباعــد الصفائ ــع المحيــط؛ وبالت ــر توسّ عــى مســتوى الظهــرة( لتبري

ــة. ــة)1( الموالي الوثيق
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تبدو الاختلالات المغناطيسية المسجلة في بازلت اللوح المحيطي متناظرة بالنسبة لمحور الظهرة. 	-

كلمّا ابتعدنا عن محور الظهرة زاد عمر البازلت. 	-

ــال  ــر، والمج ــة العم ــون متماثل ــرة تك ــي الظه ــى جانب ــافة ع ــس المس ــدة بنف ــة المتواج ــور البازلتي الصخ 	-

المغناطيــي المســجّل فيهــا.

تبرير حركة التباعد باستغلال الاختلالات المغناطيسية:
ينشــأ البازلــت في مســتوى الظهــرة، وأثنــاء تــردّ اللافــا تتمغنــط معــادن المغنتيــت )عنــد درجــة معيّنــة تدعــى 

نقطــة curie( ويحتفــظ بالمجــال المغناطيــي الســائد أثنــاء تشــكّله.

بمــا أنّ صخــر البازلــت المتواجــد بالتناظــر عــى جانبــي الظهــرة متماثــل العمــر والمجــال المغناطيــي الأحفوري، 

هــذا يــدلّ عــى أنّ في مســتوى الظهــرة تتجــدّد القــرة المحيطيــة وينتقــل البازلــت عــى جانبيهــا )توســع المحيــط(؛ 

وبالتــالي فعــى مســتواها )الظهــرة( يتــمّ تباعــد الصفيحتــن، وهــذا مــا يــرّر التباعــد.

تقويم التعلمات:

التمرين 01: )إرساء المعارف(
في ســتينيات القــرن المــاضي تــمّ تســجيل الاختــالات المغناطيســية في قــاع المحيــط عــى جانبــي ظهــرة فأعطــت 

النتائــج الممثلــة في الوثيقــة المواليــة.

استدلّ بمعطيات الوثيقة لتبيّ طبيعة.11

 الحركة.

أحسب سرعة حركة الصفائح بـ.22

 )Cm/an( ومسافة التقارب أو التباعد 

حسب طبيعة الحركة.



88

التوضعات الرسوبية: ب‌-	

تمثل الوثيقة)1( الموُالية مقطع جيولوجي

يظهر الطبقات الرسوبية التي تعلو اللوح

 المحيطي البازلتي انطلاقاً من محور الظهرة حتى

 مسافة 2000Km على جانبي الظهرة.

كلما ابتعدنا عن محور الظهرة زاد عدد الطبقات الرسوبية في المقاطع. 	-

ــات الرســوبية؛  ــدد الطبق ــة في العمــر وفي ع ــرة متماثل ــد بنفــس المســافة عــن محــور الظه ــي تبع -	 المقاطــع الت

ــراً. ــا )نفــس الرســوبيات( وعم ــددًا، نوعً ــي متناظــرة ع ــالي فه وبالت

-	هــذا التناظــر يــرّر حركــة التباعــد في مســتوى الظهــرة، حيــث ينشــأ البازلــت عــى مســتوى محــور الظهــرة، حيــث 

يكــون عديــم الرســوبيات وعمــره هــو الأحــدث، مــع مــرور ملايــن الســنين تتموضــع عليــه رســوبيات، وكلـّـا كان 

بعيــدًا عــن محــور الظهــرة زادت عــدد الطبقــات الرســوبية المتموضعــة، وهــذا مــا يــدلّ عــى توســع المحيــط؛ 

وبالتــالي حركــة التباعــد في مســتوى الظهــرة.

المفهوم الثاني: حركات التقارب
تتمّ حركات التقارب على مستوى الحدود المقابلة  	-

لمناطق التباعد والمتمثلّة في الخنادق )Fosses(، ويتمّ فيها

غطس صفيحة محيطية تحت صفيحة أخرى ويدعى هذا

بالغوص.

-	تمثل الوثيقة )2( خريطة تظهر بعض الخنادق.

تتميز مناطق الغوص بزلازل يتزايد عمق بؤرها وِفق 	-

منحنى يحدّد اتجاه الغوص، وتصحبها بركنة انفجارية.

تبرير حركات التقارب باستغلال منحنى بنيوف:
تمثــل الوثيقــة )3( المواليــة تــوزعّ بــؤر زلزاليــة عــى مســتوى خنــدق شــيلي بــن صفيحتــي أمريــكا الجنوبيــة 

ونــازكا )منحنــي بنيــوف(.

نلاحظ أنّ البؤر الزلزالية متجمّعة وفق منطقة 	-

محصورة تحت القارة الأمريكية وفق منحنى مائل حتى

عمق يفوق 500 كم. 

في هذه الأعماق نظريا يستحيل تواجد بؤر الزلازل  	-

على، لأنّ درجة الحرارة ترتفع مع العمق والصخور 

تفقد صلادتها وتكون غير قابلة للانكسار ومرنة تمثل 

)الأستنوسفير(.

ــة  ــاردة هــي الصفيح ــة ب ــة صلب ــود لتواجــد كتل ــق يع ــذا العم ــة به ــؤر زلزالي ــبق فتفســر تواجــد ب ــاّ س م

ــارب. ــرّر التقّ ــا ي ــذا م ــفير وه ــل الأستنوس ــة داخ ــكا الجنوبي ــارة أمري ــت ق ــوص تح ــي تغ ــازكا، الت ــة ن المحيطي
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إذن عــى مســتوى الخنــادق المحيطيــة تتقــارب الصفائــح، وينتــج عــن ذلــك غــوص صفيحــة محيطيــة داخــل 

الأستنوســفير وتحــت الصفيحــة المقابلــة. 

التمرين 02: ) يتضمن المسعى العلمي(
الجزء الأول:

تمثل الوثيقة )1( مجسّم للكرة الأرضية يوضّح

الصخور الرسوبية المتموضعة مباشرة على اللوّح المحيطي 

وعمرها على جانبي ظهرتي المحيط الأطلسي والهادي. 

قارن بين الصخور الرسوبية على جانبي ظهرة.11

.)a.b( ّالمحيط الهادي في مستوى الخط المتقطع 

ما الإشكالية التي تطرحها النتائج المحصّل.22

عليها مقارنة لماهي عليه في مستوى ظهرة المحيط

الأطلسي؟ اقترح فرضية تفسر ذلك.

الجــزء الثــاني: لمراقبــة الفرضيــة المقترحــة في الجــزء الأول أعطــت دراســة النشــاط الزلــزالي في منطقــة الحــدود 

بــن صفيحــة أمريــكا الجنوبيــة وصفيحــة نــازكا )حيــث

تتواجد  الخنادق(، الخريطة الممثلة في الوثيقة )2( 

11 قدّم وصفًا مختصًرا لتوزعّ البؤر الزلزالية الممثلة .

على الخريطة المقدمة.

22 استغل معلوماتك وجوابك السابق لتراقب مدى.

صحّة الفرضية المقترحة.

الطاقة الداخلية للأرض وحركة الصفائح:
ــح الليتوســفيرية، ويعــود مصدرهــا أساســا إلى  ــل الصفائ ــأرض محــركًّا أساســيًّا لتنق ــة ل ــة الداخلي ــدّ الطاق تع 	-

تشــتتّ العنــاصر المشــعّة كاليورانيــوم )238U(، الطوريــوم )32Th( والبوتاســيوم )40K( المتواجــدة في طبقــات 

الأرض خاصــة عــى مســتوى البرنــس.

رغــم أنّ النشــاط الإشــعاعي الحجمــي )الطاقــة الناتجــة في km3 ( عــى مســتوى القــرة أكــر مــن البرنــس، إلّ  	-

أنّ كميــة الطاقــة التــي مصدرهــا البرنــس أكــر مــن القــرة بســبب حجمــه الكبــر الــذي يقــدّر بـــ 81 % مــن 

حجــم الكــرة الأرضيــة تقريبــا بينــا حجــم القــرة الأرضيــة أقــلّ مــن 2%.

flux géothermique المفهوم الأول: التدفّق الحراري الأرضي
• من مظاهر تسّرب الطاقة الداخلية للأرض البركنة، 	

المياه الساخنة الحرارة المرتفعة في المناجم....

• التدفقّ الحراري الأرضي هي كمية الطاقة المحرّرة	

على سطح الأرض في زمن ومساحة معيّنة، والمعبّ عنها

بـ mW/m2، تمثلّ الوثيقة )1( المقابلة خريطة التدفقّ

الحراري الأرضي.

• التدفقّ الحراري الأرضي غير متجانس، يكون مرتفعًا 	

في مستوى الظهرات منشأ اللوح المحيطي )اللون الأحمر
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 من الوثيقة(، ويتناقص التدفقّ الحراري الأرضي كلمّا ابتعدنا على الظهرات نحو الخنادق.

Gradient geothermique المفهوم الثاني: التدرج الحراري الأرضي
ترتفع درجة الحرارة بـ 3˚، كلّ 100 متر عمقا؛ وبالتالي فهي مرتفعة في باطن الأرض مقارنة بسطحها.	•

يدرس التدرّج الحراري اختلاف درجة الحرارة بين عمقين مختلفين. 	•

تمثل الوثيقة )2( المقابلة منحنى التدرج الحراري الأرضي.	•

* التدرج الحراري قبل km 150 أي على مستوى الليتوسفير

 يختلف عن التدرج الحراري بعد km 150 أي على 

مستوى البرنس؛ وبالتالي تنتقل الطاقة على مستواهما 

بطريقتين مختلفتين.

* يدعى انتقال الطاقة على مستوى الليتوسفير بالناقلية

حيث تنتقل الحرارة دون المادة، وهو انتقال غير فعّال لأنّ

الصخر ناقل سيئ.

* يدعى انتقال الطاقة على مستوى البرنس بظاهرة

الحمل )نقل الحرارة بفضل حركة المادة( وهو نقل فعّال.

ومنه: فتياّرات الحمل هي المحركّ الأساسي للصفائح التكتونية وتتمثل في:

تيارات صاعدة ساخنة على مستوى الظهرات المحيطية وتيارات نازلة تتبرد على مستوى مناطق الغوص. 	-

ــا عــى  ــة منصهــرة عــى مســتوى مناطــق التباعــد بين ــح لصعــود مــادة ســاخنة في حال يعــود تباعــد الصفائ 	-

مســتوى الغــوص يغــوص الليتوســفر المحيطــي تحــت الليتوســفير المقابــل، وذلــك لكونــه بــاردًا وكثيفًــا )كثافتــه 

أكــر مــن كثافــة الأستنوســفير(.

تمثل الوثيقة الموالية تيارات الحمل المحركّ الأساسي للصفائح 	-
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التمرين 03: )تطبيق الاستدلال العلمي(
لمعرفة طرق انتقال الطاقة الباطنية للأرض ومصدرها تقدّم لك الدراسة التالية:

الجزء الأول: 

- يمثل الجدول الموالي التدرّج الحراري على مستوى الليتوسفير والأستنوسفير.

حدّد الطبيعة الفزيائية لكلّ من الليتوسفير .11

والأستنوسفير.

أوجد علاقة بين التدرّج الحراري المسجّل في كلّ من .22

الليتوسفير والأستنوسفير وطريقة انتقال الطاقة الحرارية.

الجزء الثاني:

 .238U, 232Th , 40 K إنّ مصدر الطاقة الباطنيّة يعود لتشتتّ العناصر المشعّة خاصة 

يقــدّم جــدول الوثيقــة )1( حجــم الطبقــات الأرضيــة والطاقــة الناتجــة في الـــ Km3مرتبــة حســب النشــاط 

.Cal S1-Km3ــي ــعاعي الحجم الإش

ــمّ .11 باســتغلال النتائــج الممثلــة في جــدول الوثيقــة )1( ومعلوماتــك: أحســب الطاقــة الناتجــة في كلّ طبقــة، ث

ضعهــا في خانــة جديــدة في نفــس جــدول الوثيقــة )2(.

اســتغل النتائــج المحصّــل عليهــا في الجــدول المنُجــز لتــرح العلاقــة بــن النشــاط الإشــعاعي الحجمــي والطاقــة .22

الناتجــة في كلّ مــن القــرة القاريــة والبرنــس مُبيّنــا مَصيرهــا.

النشاط التكتوني على مستوى الظهرات والبنيات الجيولوجية المرتبطة به.
تعتبر الظهرات سلاسل جبليّة تحت مائية، تشكّل أحزمة في 	-

وسط المحيطات )لاحظ الوثيقة المقابلة لظهرة المحيط الأطلسي(

ا يفصل بين صفيحتين في حالة تباعد. تمثلّ حدًّ

ينجم عن هذه الحركة ظواهر وبنيات تميّزها، نتطرق إليها من 	-

خلال المفاهيم التالية:
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المفهوم 01: طبيعة البؤر الزلزالية و البراكين في منطقة البناء )التباعد(
تتميّز منطقة الظهرات بزلازل سطحية وبركنة من النمط الطفحي )غير انفجارية(.	•

ــة، التــي تكــون فيهــا 	• تنشــأ عــى مســتوى الظهــرات وبشــكلٍ مســتمر قــرة جديــدة بفضــل البركنــة الطفحيّ

اللافــا المنبعثــة جــدّ مائعــة )1300C0-2000(، مشــكّلة وســائد صخريــة بازلتيــة نتيجــة التــردّ السريــع للماغــا 

عنــد ملامســة المــاء.

المفهوم 02: طبيعة الفوالق و التسلسل الصخري العمودي لليتوسفير:
تخُترق الظهرة بنمطين من الفوالق، التي تتسبّب في الزلازل السطحية: 	•

-فوالق عادية موازية لمحور امتداد الظهرة.

-فوالق تحويليّة متعامدة على محور امتداد الظهرة 

-تتمركز البؤُر الزلزالية على مستوى الفوالق التحويلية بشكل أساسي.

يتكون الليتوسفير المحيطي عموديا من الأسفل نحو الأعلى من الصخور	•

التالية: البيريدوتيت، الغابرو والبازلت العروقي، ثمّ البازلت الوسادي. 

المفهوم 03: الماغماتية وتشكل صخور الليتوسفير:
تدرس الماغماتية شروط تشكّل الماغما وحركته ليشكّل الصخور المختلفة.	•

ا؛ فيــؤدّي ذلــك إلى انخفــاضٍ في الضغــط الــذي ينجــم عنــه 	• يكــون الليتوســفير أســفل خنــدق الانهيــار رقيقًــا جــدًّ

الانصهــار الجــزئي لبيريدوتيــت البرنــس، وتشــكل ماغــا الــذي يتجمّــع في الغرفــة الماغماتيــة.

انتقال الماغما الناتج من الانصهار الجزئي للبيريدوتيت وتبردّه يعطي الصخور المختلفة للقشرة المحيطية حيث:	•

- تبردّ الماغما في الأعماق ينتج عنه صخر الغابرو ذو البنية الحبيبية.

- صعود الماغما بين الشقوق وتبرده يعطي البازلت العروقي.

- بينما البازلت الوسادي فهو ناتج من تبردّ الحمم البركانية على السطح.

- التبردّ السريع للبازلت على السطح أو قريبًا منه نتيجة درجة الحرارة المنخفضة يكسب البازلت بنية مكروليتية. 

المخططّ الموالي يلخّص أهم الظواهر والبنيات المميزة لمنطقة البناء )الظهرات(:	•
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التمرين 04 )يتضمن المسعى العلمي(
ــت،  ــن الأســفل إلى الســطح بالبيريدوتي ــل م ــاز الليتوســفير المحيطــي بتسلســل صخــري عمــودي، والمتمث يمت

الغابــرو، البازلــت العروقــي ثــمّ البازلــت الوســادي، لمعرفــة مصــدر الماغــا التــي تنتــج عنهــا هــذه الصخــور وشروط 

تشــكّلها، تقــدّم لــك الدراســة التاليــة: 

الجزء الأول:

-	يمثل الشكل )أ( من الوثيقة )1(

عينّات لثلاث صخور مكوّنة للسلسلة

الصخرية الملاحظة على مستوى فالق

التحويلي فيما VEMA، وصور لشرائحها

 ملاحظة بالمجهر المستقطب 

بينما جدول الشكل )ب( فيمثلّ 	-

التراكيب الكيميائية للصخور الثلاثة. 

11 استدلّ بالمعطيات الممثلّة في شكلي .

الوثيقة )1( لتربط علاقات بين الصخور

الممثلّة كلمّا أمكن ذلك.

22 بناءً على دراستك السابقة، اقترح .

فرضية حول مصدر كلِّ من الغابرو

 والبازلت.

الجزء الثاني:

ــار  ــا للانصه ــت وعُرضــت مخبريّ ــن البيريدوتي ــات م ــمّ أخــذ عيّن ــت، ت ــرو والبازل ــن مصــدر الغاب ــق م للتحقّ

ــي: ــا ي ــة في ــج ممثل ــن درجــات الحــرارة والضغــط، النتائ ــرّات كلّ م ــر تغ ــة تحــت تأث ــران خاصّ الجــزئي في أف

الوثيقة )2(: تمثلّ نسبة العناصر الكيميائية في كلّ من البيريدوتيت الأصلي والمنصهر جزئيا، وفي البازلت.

الوثيقــة )3(: تمثّــل النتائــج التجريبيــة لانصهــار البيريدوتيــت تحــت تأثــر درجــة الحــرارة والضغــط وممثّــل 

عليــه منحنــى الجيوحــراري المســجّل في مســتوى الظهــرة، وعــى مســتوى المحيــط خــارج منطقــة الظهــرة.
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استغلّ النتائج والمعطيات المقدمة في الوثيقتين )2 و3( لتبيّ:

- مصدر الماغما المشكّل لصخور الغابرو والبازلت، وشروط تشكّله، ثمّ راقب مدى صحّة الفرضية المقدمة.

الجزء الثالث:

باســتغلال المعلومــات التــي توصّلــت إليهــا ومعارفــك، نمــذِج برســمٍ تخطيطــي تـُـرز فيــه مصــدر صخــور اللـّـوح 

المحيطــي وشروط تشــكّل ماغــا.

ــة  ــات الجيولوجي ــادق( والبني ــوص ) الخن ــتوى الغ ــى مس ــوني ع ــاط التكت النش
ــه. المرتبطــة ب

ينجم عن حركة التقارب بنيات وظواهر نتعرضّ لها ضمن المفاهيم التالية:

المفهوم الأول: طبيعة الصفائح في منطقة الغوص
-	يميّز الغوص وجود صفيحتين بينهما خندق، الصفيحة

الغائصة دائماً محيطية بينما الصفيحة الملامسة قد تكون

محيطيّة أو قارية.

-	طبيعة الصفيحة الملامسة تحدّد التضاريس الناتجة:

قوس من الجزر البركانيّة )سلسلة من الجزر مثل	•

اليابان، الفيليبين، الأنتيل( إذا كانت الصفيحة الغائصة 

محيطيّة.

سلسلة جبلية مثل سلسلة الأنديز بأمريكا الجنوبية	•

 إذا كانت الصفيحة الملامسة قارية.

المفهوم الثاني: طبيعة البؤر الزلزالية والبراكين في منطقة الغوص
يميّز منطقة الغوص زلازل عنيفة )سطحية وعميقة(، 	-

وبركنة عنيفة تمتاز بانبعاثاتها القوية والناشرة للرماد.

-	 البؤر الزلزالية موزعّة حسب مستوٍ مائل )مستو واداتي

بانيوف(.

البركنة الانفجارية مقرهّا الصفيحة الملامسة والتي 	-

تدلّ على أنّ طبيعة الماغما غني بالغازات )بخار الماء..( 

المفهوم الثالث: طبيعة الفوالق والرسوبيات
 في منطقة الغوص

تتعرضّ الطبقات الصخرية في منطقة الغوص للطيّ والتشوّه 	-

وتظهر عليها انطواءات شديدة وفوالق مقلوبة )عكسية(.

-	 الرسوبيات تكون مطوية، محاور طياتها واضحة

وموازية للساحل، مع تقارب اللوحين تنفصل الرسوبيات

في قاعدتها، تنطوي وتنكسر وتشكل في بعض الأحيان

مَوشور الترسيب.
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المفهوم الرابع: طبيعة الاختلالات الحرارية
 تنخفــض درجــة حــرارة الليتوســفير المحيطــي ويزيــد سُــمكه كلّــا كان بعيــدًا عــن الظهــرة، وبزيــادة كثافتــه 

يغــوص في الأستينوســفير.

يعدّ هذا التباين في الكثافة أحد المحركات الأساسية للغوص.

- في منطقة الغوص نميّز بين الاختلالات الحرارية التالية:

ــى أنّ 	• ــادة ع ــة زي ــا منخفض ــة حرارته ــة )درج ــة الغائص ــة المحيطي ــدره الصفيح ــالب مص ــراري س ــدرّج ح ت

ــل ســيئ للحــرارة( ــر ناق الصخ

تــدرج حــراري موجــب مصــدره الصفيحــة الملامســة غــر الغائصــة الــذي يــدلّ عــى تواجــد ماغــا باطنــي 	•

يظهــر عــى الســطح في الحمــم البركانيــة )لافــا( التــي تنبعــث مــن البراكــن الانفجاريــة.

المفهوم الخامس: طبيعة الصخور في منطقة الغوص
- لصخور منطقة الغوص مصدران مختلفان:

صخور الصفيحة المحيطية الغائصة )صخور متحوّلة(:	•

ــرضّ  ــد يتع ــط متزاي ــة وضغ ــرارة منخفض ــة ح ــث: في درج ــرو حي ــول الغاب ــن تح ــة ع ــة ناتج ــور متحوّل - صخ

الغابــرو لتــردّ شــديد وإماهــة، فيتحــوّل إلى شيســت أخــر متميــز بمعــدن هورنبلانــد، ثــمّ مــع زيــادة الغــوص 

يتحــوّل الشيســت الأخــر إلى شيســت أزرق، والــذي يتميــز بمعــدن الغلوكوفــان، ثــمّ يشــتدّ الغــوص فيتعــرضّ 

الشيســت الأزرق إلى الضغــط والحــرارة العاليتــن، فيتحــوّل إلى إكلوجيــت يميّزهــا معدنــا الغرونــا والجادييــت. 

ــز التحــول مرحلتــان: الأولى تحــوّل الغابــرو إلى شيســت أخــر تظهــر فيــه معــادن مميّهــة )OH( نتيجــة  - يميّ

ــه  ــذي تختفــي من ــا تحــوّل الشيســت الأخــر إلى إكلوجيــت، ال ــمّ فيه ــة، ويت ــة الثاني التشــبّع بالمــاء، والمرحل

ــة وتظُهــر المعــادن المجفّفــة )غيــاب OH( نتيجــة فقدانهــا للــاء. المعــادن المميهّ

صخور الصفيحة الملامسة )ماغماتية(:	•

- صخــور الصفيحــة الملامســة ماغماتيــة، ينتــج الماغــا الــذي يعطــي صخــور الصفيحــة الملامســة مــن الانصهــار 

الجــزئي لصخــور البيريدوتيــت التابعــة لبرنــس الصفيحــة الملامســة، ويعــود هــذا الانصهــار لإماهــة البرنــس حيــث 

مصــدر المــاء ناتــج مــن الصفيحــة الغائصــة التــي تتعــرضّ معــادن صخورهــا للتجفيــف أثنــاء التحــوّل.

يلعــب المــاء دورَ مذيــبٍ يخفــض مــن درجــة انصهــار البيريدوتيــت، وباعتبــار أنّ درجــة الانصهــار منخفضــة 

فــإنّ هــذا الانصهــار يكــون غــر كامــل )جــزئي(؛ مــاّ يفــرّ غنــى الماغــا بالســيليس الــذي لا يتطلّــب انصهــارهُ 

درجــة حراريــة عاليــة مثلــا هــو الأمــر بالنســبة لعنــاصر الحديــد- مغنيــزي في الماغــا البازلتــي في مســتوى الظهــرة.

ينتــج عــن هــذا الماغــا صخــور ماغماتيــة اندساســية ذات بنيــة حُبيبيــة تــردّت في الأعــاق مثــل )دييوريــت(، 

وصخــور بركانيّــة ناتجــة عــن تــردّ الحمــم البركانيــة في الســطح وتتميــز ببنيــة ميكروليتيــة مثــل الأنديزيــت.
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المخطط الموالي يلخّص أهم الظواهر والبنيات المميزة لمنطقة الغوص )التقارب(: 	-

التمرين 05: ) مسعى علمي(
لاحظ العلماء في مجال التكتونية أنّ مناطق الغوص تمتاز بصخور مختلفة المنشأ.

لدراسة المنشأ المختلف لصخور مناطق الغوص تقترح عليك الدراسة التالية.

الجزء الأول:

تمثل الوثيقة )1( منطقة غوص بين صفيحتين، تظهر عينّات لبعض صخورها ومقرّ تشكّلها.
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- استغل معطيات الوثيقة )1( ومعلوماتك لتستدل على مصدر صخور القشرة في كلّ صفيحة وشروط تشكّلها. 

الجزء الثاني:

أولاً: تمثــل الوثيقــة )2( النتائــج التجريبيّــة لانصهــار البيريدوتيــت مخبريًّــا تحــت تأثــر درجــة الحــرارة والضغــط 

ومنحنــي جيوحــراري في مســتوى الغــوص حيث:

الشكل )أ(: حالة البيريدوتيت الجاف. 

الشكل )ب(: حالة البيريدوتيت الممُيّه.

11 ماذا تستنتج من مقارنة النتائج الممثلة في الشكلين )أ( و)ب(؟.

22 اقترح فرضية تفسر بها مصدر الماء الذي ينتج عنه بيريدوتيت مُميّه..

ثانيا:

لتفسير مصدر البيريدوتيت الممُيّه ومراقبة

الفرضية المقترحة، يقدّم لك جدول الوثيقة )3( 

الذي يمثلّ التركيب الكيميائي لبعض معادن 

صخور منطقة الغوص المتواجدة على الصفيحة

 المحيطية الغائصة.

- استخرج من معطيات جدول الوثيقة )3( 

ما يسمح بتفسير مصدر البيريدوتيت الممُيّه؛ وبالتالي 

مراقبة الفرضية المقترحة. 

الجزء الثالث: 

وضّح برسمٍ مُبسّط العلاقة بين الصفيحتين أثناء الغوص.
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حلول التمارين

التمرين 01:

الاستدلال لتحديد طبيعة الحركة..11

 )curie( نحــن نعلــم أنّ البازلــت ينشــأ مــن الصهــارة في مســتوى الظهــرة مــن تــردّ اللافــا وفي درجــة معيّنــة 	-

يتمغنــط وتتجّــه معــادن المغنتيــت اتجــاه المجــال المغناطيــي الســائد زمــن تشــكّله.

تبيّ الوثيقة الملاحظات التالية: 	-

الاختلالات المغنطيسية على جانبي محور الظهرة متناظرة.	•

كلــا ابتعدنــا عــى جانبــي محــور الظهــرة بنفــس المســافة لصخــر البازلــت نفــس العمــر ونفــس الاختــال 	•

المغنطيــي.

بمــا أنّ البازلــت ينشــأ في مســتوى الظهــرة، وبمــا أنّ صخــر البازلــت المتُواجــد عــى بعــدٍ مُتماثــل مــن محــور 	•

الظهــرة لــه نفــس العمــر ونفــس الاختــال المغناطيــي )تناظــر مــزدوج( هــذا يــدلّ عــى أنّ:

البازلت المتشكّل في مستوى الظهرة أين يكتسب مغنطته ينتقل على جانبيها.	•

المجال المغناطيسي تحدث له انقلابات مع مرور ملايين السنين.	•

إذن طبيعة الحركة على مستوى الظهرة هي حركة تباعد.	•

حساب سرعة حركة الصفائح بـ )Cm/an( ومسافة الحركة ) نختار نقطتين(..22

 .2Ma 60 من محور الظهرة عمرهkm البازلت المتواجد على بعد

.MA4 120 من محور الظهرة عمرهkm البازلت المتواجد على بعد

Km/Ma30 =2/60= )2-4( / )60-120( = )سرعة الانتقال )تباعد

 3cm/an = )سرعة الانتقال )تباعد

ومسافة الحركة = مسافة توسّع المحيط ومنه = 3x2=ن6 سم في السنة.

التمرين 02: 

الجزء الأول:

11.)a.b( مقارنة بين الصخور الرسوبية على جانبي ظهرة المحيط الهادي في مستوى الخط المتقطع

نلاحــظ عــى جانبــي الظهــرة تماثــل في الصخــور التــي يقــلّ عمرهــا مــن 60 مليــون ســنة، بينــا الصخــور التــي 

يفــوق عمرهــا 60 مليــون ســنة متواجــدة شرق الظهــرة، بينــا غــر المتواجــدة غربــا وهــي الصخــور الممثلــة باللــون 

الأصفــر والأخــر مــن الوثيقــة )1(، التنــاظ عــى مســتوى ظهــرة المحيــط الهــادي غــر تــام.

الإشكالية التي تطرحها النتائج واقتراح فرضية تفسّ ذلك..22

الإشكالية: كيف نفسر اختفاء بعض الصخور في مستوى خندق شيلي شرق المحيط الهادي.

الفرضيــة: اختفــاء الصخــور الرســوبية الممثلــة باللــون الأصفــر والأخــر، التــي يفــوق عمرهــا 60 مليــون ســنة 

يعــود لغــوص الصفيحــة المحيطيــة نــازكا تحــت قــارة أمريــكا الجنوبيــة.
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الجزء الثاني:

وصف توزع البؤر الزلزالية الممثلة على خريطة الوثيقة )2(:.11

نلاحظ أنّ البؤر الزلزالية ترتكز على حافة الجهة الغربية للقارة حيث:

ــالي نلاحــظ  ــون البرتق ــارة، فباللّ ــة إلى داخــل الق ــداءً مــن الحاف ــدة ابت ــة متزاي ــة بطريق ــؤر الزلزالي ــوزعّ الب تت

البــؤر الســطحية مــن 0 حتــى عمــق 33 كــم، ثــم كلّــا اتجهنــا نحــو القــارة شرقــا كلّــا زاد عُمــق البــؤر الزلزاليــة 

ا تفــوق 500 كــم، وهــي الممثلــة بالأحمــر.  حتــى تصــل إلى بــؤر عميقــة جــدًّ

مراقبة مدى صحة الفرضية المقترحة..22

ــؤر  ــة، حيــث عمــق الب ــة متجمّعــة وِفــق منطقــة محصــورة تحــت القــارة الأمريكي ــؤر الزلزاليّ نلاحــظ أنّ الب

ــل حتــى عمــق يفــوق 500 كــم. ــا مــن المحيــط نحــو القــارة وفــق منحنــى مائ ــا انطلقن ــزداد كل ي

ــا  ــي تكــون فيه ــل طبقــة الأستنوســفير الت ــا تمثّ ــة لأنهّ ــؤر زلزاليّ ــا يســتحيل تواجــد ب في هــذه الأعــاق نظري

ــة للانكســار. ــة غــر قابل الصخــور ليّن

ــة  مــاّ ســبق، فتواجــد بــؤر زلزاليــة بهــذا العمــق يعــود لتواجــد كتلــة صلبــة بــاردة هــي الصفيحــة المحيطيّ

نــازكا، التــي تغــوص في طبقــة الأستنوســفير تحــت قــارة أمريــكا الجنوبيــة؛ وبالتــالي يســبب الغــوص اختفــاء بعــض 

الرســوبيات، وهــذا مــا يتــاشى مــع الفرضيــة المقترحــة حيــث اتجــاه الغــوص في هــذه الحالــة يحــدّده:

• مقر اختفاء الطبقات الرسوبيّة.	

• الترتيب التصاعدي للبؤر الزلزالية.	

التمرين 03:

الجزء الأول: 

تحديد الطبيعة الفزيائية لكلّ من الليتوسفير والأستنوسفير..11

الليتوسفير صلب قابل للانكسار. 	-

الأستنوسفير صلب قابل للتشكل )مرن( وغير قابل للانكسار. 	-

العلاقة بين التدرج الحراري المسجّل في كلّ من الليتوسفير والأستنوسفير..22

الليتوســفير: تــدرج حــراري مرتفــع، لأنّ الطاقــة تنتقــل بالناقليــة أي انتقــال الحــرارة دون المــادة )الصخــور  	-

ــة ناقــل ســيئ للحــرارة(؛ وبالتــالي فعاليــة الانتقــال ضعيفــة. الصلب

الأستنوســفير: تــدرّج حــراري منخفــض لأنّ الطاقــة تنتقــل بظاهــرة الحمــل أي انتقــال الطاقــة مــع المــادة؛  	-

ــالاً. وبالتــالي انتقــال الطاقــة الحراريــة يكــون فعّ

الجزء الثاني:

حساب الطاقة ) الجدول(:.11
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اســتغلال النتائــج المحصّــل عليهــا في الجــدول المنُجــز لــرح العلاقــة بــن النشــاط الإشــعاعي الحجمــي والطاقــة .22

الناتجــة في كلّ مــن القــرة القاريــة والبرنــس.

نســبة العنــاصر المشــعّة في القــرة القاريــة عاليــة مقارنــة بنســبتها في البرنــس لــذا النشــاط الإشــعاعي الحجمي 

في القــرة أكــر، ولكــن بمــا أنّ حجــم البرنــس أكــر فالطاقــة الناتجــة عــى مســتواه تكــون أكثر.

مخطط لمصير الطاقة الحرارية الناتجة في البرنس. 	-

التمرين 04:

الاستدلال بالمعطيات الممثلة في شكلي الوثيقة )1( لربط علاقات بين الصخور الممثلة..11

نلاحــظ مــن الشــكل )أ( أنّ كلاًّ مــن البازلــت والغابــرو يتكوّنــان مــن نفس المعــادن والمتمثلة في:nالبيروكســن، 	•

الأوليفين و الفلدســبات

ــة لــكلٍّ مــن البازلــت والغابــرو متماثــل 	• كــا نلاحــظ في جــدول الشــكل )ب( أنّ نســبة العنــاصر الكيميائيّ

تقريبــا.

بمــا أنّ البازلــت والغابــرو يتكوّنــان مــن نفــس المعــادن ونســبة العنــاصر الكيميائيــة عندهــا متماثلــة تقريبا. 	•

هــذا يــدلّ عــى: أنّ الغابــرو والبازلــت مصدرهــا نفــس الماغما.

ــرة 	• ــرو كب ــادن الغاب ــة، فمع ــيجية مختلف ــة نس ــت بني ــرو والبازل ــكل )أ(: أنّ للغاب ــن الش ــظ م ــا نلاح ك

ــي تســبَح في  ــت غــر واضحــة، إلاّ بعــض معــادن البيروكســن والأوليفــن الت ــا معــادن البازل وواضحــة بين

ــة. ــة ميكروليتي عجين

بما أنّ: البنية النسيجية لكلٍّ من البازلت والغابرو مختلفة	•

هذا يدل: على أنّ شروط تبردّ الماغما عند تشكّل كلّ من البازلت والغابرو مختلفة.	•

الاستنتاج: نشأ البازلت والغابرو من نفس الماغما، ولكنّ ظروف تبردّهما مختلفة.

الفرضية:.22

بمــا أنّ البيريدوتيــت يحتــوي عــى نفــس العنــاصر الكيميائيــة المتواجــدة في الغابــرو والبازلــت ولكــن بنســب 

ــت  ــرو والبازل ــي أنتجــت الغاب ــا نفــرض أنّ أصــل الماغــا الت ــه متواجــد أســفلهما؛ هــذا يجعلن ــا أنّ ــة، وبم مختلف

مصدرهــا البيريدوتيــت.

الجزء الثاني:

استغلال جدول الوثيقة )2( لاستخراج مصدر الماغما:

نسبة العناصر الكيميائية في البيريدوتيت الأصلي تختلف عن نسبتها في صخر البازلت المحيطي. 	•

أثناء الانصهار الجزئي يتغيّ التركيب الكيميائي لمٍا تبقى من البيريدوتيت المنُصهر.	•

عندمــا تصــل نســبة انصهــار البيريدوتيــت إلى %15 يصبــح التركيــب الكيميــائي للصّهــارة المتشــكّلة مماثــل 	•

ــت؛ وبالتــالي للغابــرو.  إذن: الغابــرو والبازلــت ناتــج مــن الانصهــار الجــزئي  للتركيــب الكيميــائي للبازل

للبيريدوتيــت )15%(
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استغلال الوثيقة )3( لاستخراج شروط تشكّل ماغما )شروط انصهار البيريدوتيت(:

ــى 	• ــا، منحن ــر جزئي ــا منصه ــي ماغ ــة ولا تعط ــت صلب ــور البيريدوتي ــى صخ ــرة تبق ــة الظه ــارج منطق خ

الجيوحــراري المحيطــي لا يقطــع منحنــى SOLIDUS )شروط الانصهــار غــر متوفــرة(.

عــى مســتوى الظهــرة يمكــن لصخــر البيريدوتيــت أنْ تعطــي ماغــا منصهــر جزئيــا، وهــذا في عمــق 10 إلى 	•

.SOLIDUS 100كــم تقريبــا، وتوافــق نقطتــي تقاطــع منحنــى الجيوحــراري للظهــرة مــع منحنــى

ــة في حــدود C°1300 ولكــن ينخفــض 	• ــا ثابت في هــذا العمــق )مــن 10 إلى 100كــم ( درجــة الحــرارة تقريب

ــزئي  ــار الج ــبب الانصه ــرة يس ــتوى الظه ــط في مس ــاض الضغ ــى أنّ انخف ــدلّ ع ــاّ ي ــدّة؛ م ــط بش الضغ

للبيريدوتيــت. 

مراقبة مدى صحة الفرضية المقدمة 

إنّ النتائــج المتوصّــل إليهــا تتــاشى مــع الفرضيــة المقترحــة، حيــث ينشــأ البازلــت والغابــرو مــن ماغــا ناتجــة 

.1300°C مــن الانصهــار الجــزئي للبيريدوتيــت نتيجــة انخفــاض الضغــط، وفي درجــة حــرارة

الجزء الثالث:	

رسم تخطيطي ينُمذج تشكّل صخور اللوّح المحيطي على مستوى الظهرة )نشاط غرفة ماغماتية(
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التمرين 05:

الجزء الأول:

استغلال الوثائق للاستدلال على مصدر صخور القشرة في كلّ صفيحة وشروط تشكّلها: 	-

مصدر صخور الصفيحة الغائصة:

تبدو صخور هذه الصفيحة مرتبة كالتالي: غابرو، ثمّ شيست أخضر، ثم شيست أزرق، ثمّ الإكلوجيت.

كلمّا اقتربنا من الخندق وضمن درجات حرارة وعمق مُعيّ يختفي صخر ويظهر آخر.	•

لا نلاحظ براكين على هذه الصفيحة.	•

بما أنّ هذه الصخور مرتبة حسب مَيل الغوص ولا تتشكّل ماغما على الصفيحة الغائصة. 	•

ــل تشــكّلت مــن صخــور ســابقة 	• ــدلّ عــى أنّ مصــدر صخــور الصفيحــة الغائصــة ليــس ماغــاتي ب هــذا ي

التواجــد.

إذن: مصدر صخور الصفيحة الغائصة ناتجة عن التحوّل )فهي صخور متحوّلة(. 

استغلال الوثائق للاستدلال على:

شروط تشكّل صخور الصفيحة الغائصة:

بمــا أنّ الشيســت الأخــر يبــدأ في الظهــور قبــل الغــوص، بينــا الشيســت الأزرق والإكلوجيــت يبــدآن في 	•

الظهــور أثنــاء الغــوص، حيــث يــزداد الضغــط بشــدة عكــس درجــة الحــرارة )ناقليــة الصخــور ســيئة للحــرارة(

هذا يدلّ على أنّ شروط تشكّلهما مختلفة.	•

إذن: صخور الصفيحة الغائصة ناتجة عن التحوّل ضمن شرطين مختلفين:

الأول قبــل الغــوص: الشيســت الأخــر الناتجــة مــن تحــوّل صخــر الغابــرو قبــل الغــوص، ويتــمّ ضمــن درجــة  	-

حــرارة وضغــط منخفضين.

ــة  ــن درج ــمّ ضم ــوص، ويت ــاء الغ ــوّل أثن ــن التح ــان م ــت ناتج ــت الأزرق والإكلوجي ــوص: الشيس ــاء الغ أثن 	-

ــع. ــط مرتف ــة وضغ ــرارة منخفض ح

منشأ صخور الصفيحة الملامسة:

يتواجد على مستوى سطح هذه الصفيحة براكين انفجارية.  	•

تتواجــد صخــور هــذه الصفيحــة في مســتوى القــرة، وهــي موزعّــة مــن الأســفل نحــو الأعــى عــى الترتيــب  	•

التــالي: غرانيــت ثــمّ رييوليــت.

بمــا أنّ عــى ســطح الصفيحــة الملامســة تتواجــد براكــن انفجارية،هــذا يــدلّ عــى وجــود وتشــكّل ماغــا في  	•

باطــن الأرض ثــمّ صعــوده إلى الســطح. 

ــن  ــى أنّ مصــدر هذي ــدلّ ع ــت، هــذا ي ــت والرييولي ــا يتواجــد الغراني ــود الماغ ــا أنّ عــى محــور صع وبم 	•

ــا. ــردّ هــذا الماغ ــن ت ــج م ــن نات الصخري

إذن: مصــدر صخــور القــرة القاريــة للصفيحــة الملامســة )الغرانيــت والرييوليــت( صخــور ماغماتيــة نشــأت 

مــن نفــس الماغــا في ظــروف تــردّ مختلفــة.

الجزء الثاني:

أولا:

الاستنتاج من مقارنة النتائج الممثلة في الشكلين )أ( و)ب(:.11

الشــكل )أ( حالــة البيريدوتيــت الجــاف: منحنــى جيوحــراري لايقطــع SOLIDUS؛ وبالتــالي لا يمكــن الحصــول 
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عــى ماغــا في هــذه الــروط.

ــه: منحنــى جيوحــراري يقطــع SOLIDUS؛ وبالتــالي يمكــن الحصــول  ــة البيريدوتيــت الممُيّ الشــكل )ب( حال

عــى ماغــا في هــذه الــروط.

إماهة البيريدوتيت تخُفض من درجة حرارة انصهاره الجزئي.

الاستنتاج:

مصــدر الماغــا التــي ينتــج عنهــا الصخــور الماغماتيــة في مســتوى الغــوص عــى مســتوى الصفيحــة الملامســة 

ــه. هــو الانصهــار الجــزئي للبيريدوتيــت الممُيّ

الفرضية:.22

ــه هــو الصفيحــة الغائصــة داخــل الأستنوســفير تحــت  ــذي يســمح بتشــكل بيريدوتيــت مُميّ مصــدر المــاء ال

ــة )الملامســة(. الصفيحــة المقابل

ثانيا:

ــة  ــة الفرضي ــه ومراقب ــت الممُيّ ــاء في البيريدوتي ــدر الم ــر مص ــمح بتفس ــا يس ــدول )3( م ــن الج ــتخراج م اس

ــة.  المقترح

نلاحظ أنّ معادن الغابرو عند تحوّلها إلى معادن الشيست الأزرق تمرّ بمرحلتين: 

الأولى تتشــبّع المعــادن المجفّفــة التــي لاتحتــوي عــى )OH( للغابــرو بالمــاء، فتتحــوّل إلى معــادن مُميّهــة تحتــوي 	•

عــى )OH( ويتشــكل صخــر الشيســت الأخضر.

الثانيــة تفقــد المعــادن الممُيهــة المــاءَ أثنــاء تحــوّل الشيســت الأخــر إلى شيســت أزرق، ثــمّ إكلوجيــت الــذي لا 	•

يحتــوي عــى معــادن مُميّهــة؛ إذن ففــي المرحلــة الثانيــة يتــمّ تجفيــف المعــادن وفقَْــدُ المــاء.

ــه بيريدوتيــت الصفيحــة  المــاء الــذي تفقــده المعــادن أثنــاء تحــوّل صخــور الصفيحــة الغائصــة هــو الــذي يُيّ

الغائصــة؛ وبالتــالي الحصــول عــى ماغــا.

ــه في الصفيحــة  المعلومــات المتوصّــل إليهــا تتــاشى مــع الفرضيــة، حيــث مصــدر المــاء في البيريدوتيــت الممُيّ

الملامســة هــو المــاء الــذي تفقــده معــادن صخــور الصفيحــة الغائصــة .

الجزء الثالث: 
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نماذج لمواضيع بكالوريا مقترحة 

حسب المقاربة الجديدة



106

الموضوع الأول

التمرين الأول )5نقاط(:
تلعــب الجزيئــات البروتينيــة دورًا أساســيا في آليــات الدفــاع المناعــي، حيــث تســتطيع خلايــا الجهــاز المناعــي 

مراقبــة حالــة الخلايــا الجســميّة مــن خــال العلاقــات الجزيئيــة التــي تنشــأ بــن بروتيناتهــا الخلويــة المختلفــة.

الوثيقة الموالية تلخّص هذه العلاقات الجزيئية لخلايا تنتمي لنفس العضوية.

11 ما هي المميزات التي تسمح للغشاء الخلوي بالتدخّل في التعرفّ على اللاذات..

22 انطلاقـًـا مــن معطيــات الوثيقــة ومعلوماتــك اشرح الحــالات الثلاثــة الممثلــة عــى الوثيقــة، مُــرزاً مــدى حــدوث .

الاســتجابة المناعيــة في كلّ مــرة، ثــمّ ناقــش مقولــة أنّ »مصــدر الــاذات يكــون دومــا الوســط خــارج الــذات«. 

التمرين الثاني )07 نقاط(: 
ــات  ــل البروتين ــابك بفض ــتوى المشَ ــة في مس ــالة العصبي ــالَ الرس ــة انتق ــة الكيميائي ــات العصبي ــن المبُلغ تؤمّ

الغشــائية المتواجــدة عــى مســتوى الأغشــية المكوّنــة للمشــابك، تنُقــل بعــض هــذه الرســائل إلى القــرة المخُيّــة في 

مســتوى مركــز الإحســاس بالمتُعــة والســعادة، إلّ أنّ في بعــض الحــالات تتدخّــل مــواد كيميائيــة )مخــدرات( تؤثـّـر 

في الانتقــال الطبيعــي للرســالة العصبيــة مثــل حالــة تعاطــي الكوكايــن. 
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الجزء الأول:

ــل  ــكل )ب( فيمثّ ــا الش ــة، بين ــرة المخُيّ ــة إلى الق ــة مؤديّ ــلة عصبوني ــكل )أ( سلس ــة )1( الش ــل الوثيق  تمثّ

ــاث  ــن ث ــابقة ضم ــات الس ــتوى العصبون ــى مس ــدة ع ــكوب المتواج ــزة الأوسلوس ــة في أجه ــجيلات الملتقط التس

ــة: ــة مختلف ــالات تجريبي ح

باستغلال النتائج الممثلة في شكلي الوثيقة )1(:.11

أ‌-	 حدّد نوع المشابك ع )1-3(، ع )3-5(، ع )5-6( من الناحية الوظيفية.

ــعادة في  ــة والس ــاس بالمتُع ــز الإحس ــات مرك ــة إلى عصبون ــائل العصبي ــل الرس ــف تص ــار كي ب‌-	 اشرح باختص

ــاب المخــدرات. غي

استنتج مقرّ تأثير المورفين والكوكايين معلِّلا إجابتك، ثمّ اقترح فرضيتين تفسّ بهما تأثير الكوكايين..22

 الجزء الثاني: 

تــمّ تســجيل النشــاط الكهربــائي في عصبــون الدوبامــن )ع5 مــن الوثيقــة1( وكميــة الدوبامــن المحــرّرة والمعُــاد 

امتصاصهــا مــن طــرف نفــس العصبــون عنــد مجموعتــن مــن الجــرذان حيــث:

.)cocaïne( المجموعة الأولى شاهدة لم يسبق تزويدها بالكوكايين 	-

المجموعة الثانية تمّ تزويدها بالكوكايين.  	-

النتائــج ممثلــة في جــدول الشــكل )أ( مــن الوثيقــة )2(، بينــا الشــكل )ب( فيمثـّـل تغــرات التركيــز الخارجــي 

ــل رســاً  ــا الشــكل )ج( فيمثّ ــن الســابقتين مــن الجــرذان، أمّ ــد المجموعت للدوبامــن )شــق مشــبكي( المقُاســة عن

ــا لمشــبك ذو دوبامــن. تخطيطيًّ

الشكل )أ(

الشكل )ب(
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باستغلالك لنتائج ومعطيات أشكال الوثيقة )2(:

اشرح آلية عمل مشبك ذو دوبامين..11

فسّ تأثير الكوكايين على الانتقال الطبيعي للرسالة العصبية، مُبرزا الفرضية الأكثر وجاهة.22

التمرين الثالث )8 نقاط(:
يمتــاز الغــاف الصخــري الليتوســفيري بحركيــة مســتمرة ينتــج عنهــا اختفــاء أو تجديــد الصخــور المكوّنــة لــه، 

يــدرس هــذا الموضــوع إحــدى حــالات هــذه الحركــة. 

الجزء الأول:

تمثــل الوثيقــة )1( الشــكل )أ( خريطــة تظهــر رســوبيات القــاع المحيطــي عــى جانبــي كلّ مــن ظهــرتي المحيــط 

الهــادي والأطلــي مســتخرجة مــن مــرج Tectoglob، بينــا الشــكل )ب( فيمثـّـل رســاً تخطيطيًّــا يوضّــح الصخــور 

الرســوبية المتموضعــة مبــاشرة عــى اللــوح المحيطــي عــى جانبــي ظهــرة المحيــط الهــادي.
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11 .

ماذا تمثل الظهرات والخنادق؟ أذكر ظاهرتين تميّز كلّ منهما. أ‌-	

قارن بين الصخور الرسوبيّة على جانبي ظهرة المحيط الهادي مُعتمدا على الشكل )ب(.  ب‌-	

22 ما هي الإشكالية التي تطرحها نتائج المقارنة؟ اقترح فرضية لتفسير ذلك..

الجزء الثاني:

لحــلّ الإشــكالية الســابقة والتحّقــق مــن الفرضيــة، تــمّ إنجــاز المقطــع الزلــزالي الممثــل في الوثيقــة )2(، والــذي 

يدعــى بمخطــط Wadati- Bénioff عــى مســتوى حافـّـة أمريــكا الجنوبيــة، حيــث النقــاط تمثــل البــؤر الزلزاليــة.

أمّــا جــدول الوثيقــة )3( فيمثـّـل قيمــة كثافــة كلّ مــن الألليتوســفير المحيطــي والأستنوســفير مــن الظهــرة حتــى 

ــة الخنادق. منطق

ــة لأغلفــة الكــرة .11 ــك حــول الطبيعــة الفزيائي ــن )2( و)3( ومســتغلًّ لمعلومات ــة في الوثيقت ــج الممثل أدرس النتائ

ــالي حــلّ الإشــكالية. ــة المقترحــة في الجــزء الأول؛ وبالت ــب الفرضي ــة لتُاق الأرضي

الجزء الثالث: 

إنّ ثبــات حجــم الكــرة الأرضيــة ناتــج عــن الحركــة التــي تتــمّ في كلّ مــن الظهــرات والخنــادق: وضّــح ذلــك 

برســم تخطيطــي تضــع عليــه أهــمّ المعلومــات المتوصّــل إليهــا في هــذا الموضــوع.
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الموضوع الثاني

التمرين الأول )5نقاط(:
إنّ حيويــة الخليّــة مرتبطــة بتركيبهــا المســتمر للبروتينــات وفــق ظاهــرة تدعــى بالتعبــر المــورثي، يتدخّــل أثنــاء 

هــذا التركيــب عــدّة عنــاصر وجزيئــات، نتعــرضّ لبعضهــا فيــا يــي: 

تمثلّ أشكال الوثيقة )1( ما يلي:

الشكل )1(: يمثلّ مخططّ للشفرة الوراثية. 

الشكل )2(: يمثل رسم تخطيطي لأربع جزيئات )ب( تشارك في تركيب نفس السلسلة البيبتيدية.

ســمّ الجزيئتــن )أ( و)ب( والآليــة المســؤولة عــن ارتباطهــا ثــمّ مثـّـل الـــ ARNm والأحــاض الأمينيــة المشــفرة .11

.) A1-A2-A3-A4( في هــذه الرســالة حســب الترتيــب

جاء في بعض إجابات التلاميذ حول سؤال العلاقة بين بنية البروتين ووظيفته ما يلي: .22

التلميــذ الأول: )... إنّ وظيفــة البروتينــات تحدّدهــا البنيــة الأوليــة المتمثلــة في تتــالي الأحــاض الأمينيــة التــي 

تدخــل في تركيبــه..(.

التلميــذ الثــاني: )... إنّ البنيــة الأوليــة للبروتينــات والمتمثلــة في تتــالي الأحــاض الأمينيــة التــي تدخــل في تركيبــه 

لا تكفــي وحدهــا ليكتســب البروتــن وظيفتــه(.

بناءً على معلوماتك وبأسلوب علمي مقنع: قدّم حُكما على ما جاء في إجابة التلميذين.

التمرين الثاني: )7نقاط(
يعــاني بعــض الأشــخاص مــن الــداء الســكري )ارتفــاع نســبة الســكر في الــدم( مــاّ يســبب لهــم مضاعفــات 

ــة.  كبــرة تجعــل حياتهــم مضطرب

لمعالجة هذه الحالة تمّ اللجوء للتأثير على بعض الأنزيمات. 

الجزء )1(:

 يتواجــد أنزيــم   غلوكوزيــداز )Glucosidase ( عــى مســتوى غشــاء خلايــا الزغبــات المعويــة يحــوّل 

الســكريات قليلــة التعــدّد إلى غلوكــوز، الــذي ينتقــل إلى الوســط الداخــي كما هــو ممثلّ في الشــكل )أ( مــن الوثيقة 

 ،Glucobay 1(، فيســبّب ذلــك ارتفــاع نســبة الســكر في الــدم عنــد المصابــن، ولتفــادي ذلــك يســتعمل كعــاج(
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.Glucobay بينــا الشــكل )ب( فيمثـّـل تغــرّ سرعــة نشــاط أنزيــم غلوكوزيــداز في غيــاب ووجــود دواء

حللّ منحنيي الشكل )ب( من الوثيقة )1(. .11

معتمدًا على الشكل )أ( ومعلوماتك:.22

فسر كيف يعمل أنزيم  غلوكوزيداز على ارتفاع نسبة السكر في الدم عند المصابين. أ‌-	

.Glucobay اقترح فرضيتين تفسّ بها تأثير دواء ب‌-	

الجزء )2(: 

)I2(و )I1( نمذجة لتأثير كلّ من المادتين )تمثل الوثيقة )2

.)E( على الأنزيم

11. )I1( اختلاف تأثير كلّ من المادتين )استخرج من الوثيقة )2

.)E( على الأنزيم )I2(و

إنّ تأثير دواء Glucobay يماثل إحدى حالتي الوثيقة )2(:.22

استدل بنتائج ومعطيات الوثيقة )2( الحالة الموافقة أ‌-	

لتأثير دواء Glucobay الملاحظة في الوثيقة )1(، ولتراقب

مدى صحّة الفرضيتين المقترحتين في الجزء الأول.

ب‌-	اشرح كيف يعمل دواء Glucobay على تخفيض نسبة السكر في الدم عند المصابين.

التمرين الثالث )8 نقاط(: 
تؤمّــن المبلغــات الكيميائيــة انتقــال الرســالة العصبيــة عــى مســتوي المشــابك، إلاّ أنّ في بعــض الحــالات يحــدث 

لهــذا الانتقــال خلــل ينجــم عنــه الإصابــة بالشّــلل، بســبب دخــول بعــض المــواد الســامة أو مثــل الحالــة التــي تعــاني 

.UNC-13 منهــا بعــض الديــدان  الطافــرة
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الجزء الأول:

ــركّ إلى  ــبكي المح ــل مش ــون قب ــن العصب ــة م ــالة العصبيّ ــال الرس ــية لانتق ــل الأساس ــة )1( المراح ــل الوثيق تمث

ــي:  ــف العض الليّ

أذكر المراحل الأساسية لانتقال الرسالة .11

العصبية المرقمة من الوثيقة )1(.

اقترح ثلاث فرضيات تفسّ بها سبب.22

.UNC-13 الشّلل عند الديدان الطافرة 

الجزء الثاني:

سمحت دراسة معمّقة للمشابك عند 

الديدان الطبيعية والديدان الطافرة

 UNC-13 بالحصول على النتائج الممثلة 

في الوثائق التالية:

- تمثل الوثيقة )2( التسجيلات الكهربائية على مستوى

الليف العضلي بعد تنبيه فعّال للعصبون المحركّ:

- عند دودة برية وأخرى الطافرة UNC-13 مصابة

بالشّلل. 

الوثيقة )3(: 

الشــكل )أ( يمثــل عــدد الحويصــات المشــبكية التــي تصــل إلى النهايــة العصبيــة إثــر تنبيــه فعّــال للعصبــون 

المحــركّ عنــد الدودتــن.

الشــكل)ب( يمثــل محتــوى الحويصــات الشــبكية ونتائــج حقــن النيكوتــن في مســتوى الشــق المشــبكي عنــد 

كلا الدودتــن.

أدرس النتائج الممثلة في أشكال  	-

الوثائق لتراقب الفرضيات المقترحة وتفسير

.UNC-13 سبب شلل  الديدان الطافرة

الجزء الثالث: 

بالاعتــاد عــى مــا جــاء في الموضــوع ومعلوماتــك حــدّد عــى أيّ مســتوى يمكــن أنْ تؤثـّـر المــواد الســامة التــي 

تســبّب الشــلل.
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الموضوع الثالث

التمرين الأول )5نقاط(:
ــا في  ــل تحكّمه ــذا بفض ــي، وه ــس العض ــاء المنعك ــي أثن ــال العصب ــيًا في الاتص ــات دورًا أساس ــب البروتين تلع

ــة في انتقــال  ــات المتدخّل ــال، يــدرس هــذا التمريــن البروتين ــه فعّ ــة الشــوارد عــر الغشــاء قبــل أو بعــد تنبي ناقلي

ــة. ــون المحــركّ للعضل ــون الحــي والعصب ــن العصب ــة في مســتوى المشــابك ب الرســالة العصبي

ــة  ــل الوصــول إلى النهاي ــي حــيّ قبي ــف عصب ــات الغشــائية لليَ ــل بعــض الجزيئ ــة تمثي ــل الوثيقــة الموالي تمثّ

+30mv 70- إلىmv ــن ــه م ــون الغشــائي وانتقال ــرّ الكم ــاء تغ ــة، وهــذا أثن العصبي

11.: سمِّ

- العناصر المرقمّة والجزيئات الغشائية الممثلّة بأحرف.

- مرحلة الكمون الغشائي التي سمحت بتمثيل هذه 

الجزيئات مُعطيًا ثلاث مؤشرات تدّعم إجابتك.

يتغيّ الكمون الغشائي للبنية الممثلة في الوثيقة .22

المقدّمة بتغيّ ناقلية الشوارد عبر الغشاء، وتلعب

 الجزيئات الممثلة في الوثيقة المقدّمة دورًا أساسيًّا

وضّح في نص علمي كيف تتحكّم هذه الجزيئات

 في الكمون الغشائي قبل وعند التنبيه الفعّال.

التمرين الثاني )7 نقاط(: 
تمتــاز الصفائــح التيكتونيــة بالحركــة التــي ينتــج عنهــا تغــرات في بعــض التضاريــس، يهــدف هــذا التمريــن إلى 

دراســة التغــرّات التــي تحــدث للــوح المحيطــي.

الجزء الأول:

تمثــل الوثيقــة )1( رســاً تخطيطيًّــا للطبقــات الرســوبية التــي تغطــي اللــوح المحيطــي البازلتــي، تــمّ الحصــول 

عليهــا انطلاقًــا مــن النقطــة )أ( القريبــة مــن محــور الظهــرة إلى النقطــة )د( البعيــدة عنهــا، بينــا الأرقــام فتمثـّـل 

عمــر الصخــور الرســوبيّة مقــدّرة بملايــن الســنين )م س(.
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ضاهِ )قارن( بين الطبقات الرسوبية الممثلة في كلّ مقطع )بئر(، ماذا تستنتج؟.11

بنــاءً عــى جوابــك الســابق ومعطيــات الوثيقــة امــأ الجــدول المــوالي بمــا يناســب، وهــذا بعــد نقلــه عــى ورقــة .22

الإجابــة، ثــمّ اســتدل بمعطيــات الجــدول )بعــد ملئــه( لتؤكّــد حــركات تباعــد الصفائــح في مســتوى الظهــرة.

الجزء الثاني: 

أثناء تباعد اللوح المحيطي عن الظهرة يحدث له عدّة تغيّات.

يمثل جدول الوثيقة )2( بعض هذه التغيرات.

أحسب سمك الليتوسفير المحيطي بالـ km عند 106 2 سنة وعند 106 100 ثمّ قدم تفسيرا لذلك..11

ما هي عواقب التغيرات الملاحظة في الجدول، وضح ذلك برسم تخطيطي..22

التمرين الثالث ) 8 نقاط (: 
تعتــر جزيئــات الــذات مــؤشرات غشــائية تحــدّد الهويــة البيولوجيــة للفــرد، لدراســة بعــض هــذه الجزيئــات 

وتحديــد مصدرهــا الــوراثي يقــدّم لــك الموضــوع التــالي:

الجزء الأول: 

توجــد بعــض الزمــر النســيجية النــادرة مثــل الزمــرة الدمويــة Bombay التــي تتميّــز بغيــاب المــؤشرات المحدّدة 

.ABO للزمــرة الدمويــة في النظام

.ABO توضح الوثيقة )1( خطوات تركيب المؤشرات الغشائية المحدّدة للزمرة الدموية في النظام
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باستغلال معطيات الوثيقة )1(:.11

.B والمؤشر A حدّد الخطوات المؤدّية إلى تركيب المؤشر أ‌-	

استنتج خاصيتين تمتاز بهما الأنزيمات بمقارنة التفاعل )2( مع )1( والتفاعل )2( مع )3(. ب‌-	

22..)Bombay( قدّم فرضيتين تفسّ بهما ظهور الزمرة الدموية بومباي

الجزء الثاني: 

ــك المعلومــات المقدّمــة في  ــن تقــرح علي ــة الفرضيت ــاي ومراقب ــة بومب ــح ســبب ظهــور الزمــرة الدموي لتوضي

ــة: أشــكال الوثائــق التالي

.H الوثيقة )2(: تمثل معطيات وراثية تخصّ الأنزيم

 .ABO الوثيقة )3(: تمثل معطيات وراثية تخصّ مؤشرات الـ

.)Bombay( تمثل جدول يظهر الأنماط الوراثية لبعض الأفراد ظهرت عندهم الزمرة بومباي :)الوثيقة )4
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باستغلال المعطيات الممثلة في الوثائق المقدمة )1و2و3و4( ومعلوماتك:

ــدّدة  ــؤشرات المح ــاب الم ــة وتفســر غي ــات المقدّم ــة الفرضي ــك بمراقب ــات تســمح ل ــذه المعطي ــنّ أنّ ه ب 	-

للزمــرة الدمويــة في النظــام ABO حالــة الزمــرة بومبــاي.

الجزء الثالث: 

ــا مــاّ جــاء في الموضــوع ومكتســباتك لخّــص في نــصّ علمــي العلاقــة بــن النمــط الظاهــري والتعبــر  انطلاقً

المــورثي.
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الموضوع الرابع

التمرين الأول )5نقاط(:
يملــك كلّ فــرد هويــة بيولوجيــة تميّــزه بفضــل جزيئــات غشــائية تمثـّـل مــؤشرات الــذات، لــذا عنــد نقــل الــدم 

أو زراعــة الأعضــاء يراعــى التوافــق النســيجي بــن المعطــي والمســتقبل.

تمثلّ الوثيقة الموالية بعض هذه المؤشرات.

11.

نظم ّ المعلومات المتعلقة بالجزيئات المرقمة في جدول يتضمن:  أ‌-	

-تسمية هذه الجزيئات.

-طبيعتها الكيميائية.

-تصنيفها.

ب‌-	حدّد نوع الزمرة الدموية الممثلّة في الشكل )1(، عللّ إجابتك. 

أكتــب نصّــا علميًّــا تــرح فيــه مُشــكل رفــض الطعــوم حالــة نقــل الأعضــاء، بينــا نقــل الــدم لا يطــرح نفــس .22

المشــكل.

التمرين الثاني: )7 نقاط(
تلعــب البروتينــات الأنزيميــة دورا أساســيا في المحافظــة عــى ســامة العضويــة وتوازنهــا، وذلــك بإشرافهــا عــى 

ــا  ــدث له ــالات يح ــض الح ــا، إلاّ أنّ في بع ــة أو خارجه ــا العضوي ــتوى خلاي ــمّ في مس ــي تت ــة الت ــات الحيوي التفاع

ــة ينجــمُ عنهــا ظهــور أعــراض وأمــراض تــؤدّي إلى تشــوّهات خلقيــة. اختــالات وظيفيّ

الجزء الأول: تمثل الوثيقة )1( رسم تخطيطي ينُمذج تفاعلاً أنزيميا.
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11 حدّد التغيرات التي تحدث للأنزيم عند الانتقال من الخطوة )1( إلى )2(، ومن الخطوة )2( إلى )3(..

22 .	

بعض الأنزيمات تتمكّن من الانتقال من )1( إلى )2( ولكن لا تتمكّن من الانتقال من )2( إلى )3(، عللّ. أ‌-	

استنتج ميزة بنيوية للموقع الفعّال. ب‌-	

الجزء الثاني:

يعــاني بعــض الأشــخاص حساســية مفرطــة للأشــعة فــوق البنفســجية UV التــي توجــد ضمــن أشــعة الشــمس، 

ــد  ــاف الجل ــرض بجف ــذا الم ــرف ه ــدي، ويع ــان جل ــوّر إلى سرط ــوداء تتط ــع س ــم بق ــى جلوده ــر ع ــث تظه حي

.xeroderma pigmentosum

لمعرفة سبب ظهور هذا المرض عند بعض الأشخاص وعدم ظهوره عند آخرين تقدّم لك الوثائق التالية:

تمثل الوثيقة )2( صورة لشخصٍ مصاب بمرض جفاف الجلد.

شكلا الوثيقة )3( يمثلان على التوالي: 

-الشكل )أ(: نص علمي يقدم معطيات عامة حول المرض.

-الشكل )ب(: جزء من تتالي النيكليوتيدات في السلسلة غير الناسخة،

والجزء الموافق لها من تتالي الأحماض الأمينية لدى شخص

.XPA سليم وآخر مريض لمورثة وأنزيم

أمّا شكلا الوثيقة )4( فيمثلان:

-الشــكل )أ(: نتائــج متابعــة نســبة جســور ثنائيــة التايمــن بعــد التوقــف مــن عــرض الخلايــا للأشــعة UV وهــذا 

ــس  ــن في نف ــة التايميدي ــور ثنائي ــور جس ــببّ ظه ــعة UV تس ــاً أنّ الأش ــاب )عل ــر مص ــليم وآخ ــخص س ــد ش عن

.)ADN ــلة سلس

.XPA الشكل )ب(: رسم تخطيطي يظهر آلية عمل أنزيم-
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بالاعتماد على أشكال الوثيقتين )1 و2( وباستدلال منطقي:

-اشرح سبب ظهور هذا المرض عند الأشخاص المصابين وعدم ظهوره عند الأشخاص الآخرين.	

التمرين الثالث )8 نقاط(:
تعتــر مناطــق الغــوص، مناطــق يختفــي فيهــا اللــوح المحيطــي تدريجيًّــا، بينــا مناطــق الظهــرات فيتــمّ فيهــا 

ــي  ــة فتختف ــا الصفيحــة القاري ــح، بين ــد الصفائ ــي وتباع ــوح المحيطــي نتيجــة صعــود الماغــا البازلت ــد الل تجدي

ملامحهــا وتضاريســها نتيجــة عوامــل التجويــة والتعريــة؛ لــذا يتطلــب تجديدهــا كذلــك.

تهدف الدراسة الموالية البحث عن مصدر اللوح القاري وكيف يتمّ تجديده.

الجزء الأول:

I.	 تنشــأ الصخــور الماغماتيــة مــن ماغــا ناتجــة عــن انصهــار البيريدوتيــت، تمثــل الوثيقــة )1( جــدول لنســبة 

بعــض المعــادن، التــي تدخــل في تركيــب الصخــور الماغماتيــة والبيريدوتيــت لــكل مــن منطقــة الغــوص والظهــرة.
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-اســتدل بمعطيــات الوثيقــة )1( لتصــل إلى تحديــد البيريدوتيــت الــذي ينشــأ منــه كل صخــر ماغــاتي ملاحــظ 

في الجــدول.

بهــدف التأكّــد مــن مصــدر الصخــور الملاحظــة في الصفيحــة القاريــة الملامســة للصفيحــة المحيطيــة الغائصة  	-II

في جــدول الوثيقــة )1( تقــرح عليــك دراســة الوثائــق المواليــة:

-تمثــل الوثيقــة )2( بشــكليها )أ( و)ب( الحالــة الفزيائيــة للبيريدوتيــت الجــاف والممُيّــه بدلالــة العمــق ودرجــة 

الحــرارة، مــع تمثيــل لمنحنــى التــدرج الحــراري لمنطقــة الغــوص.

 

1ســتخرج مــن شــكلي الوثيقــة )2( مــا يدعــم إجابتــك حــول مصــدر الصخــور الماغماتيــة في الصفيحــة القاريــة .11

الملامســة للصفيحــة المحيطيّــة الغائصــة والملاحظــة في جــدول الوثيقــة )1(.

اقترح فرضية أو أكثر حول مصدر الماء في البيريدوتيت الممُيّه..22

الجزء الثاني: 

بهدف التأكّد من الفرضية المقدّمة في الجزء الأول )I( تقدّم لك الوثائق التالية:

.Bو A الوثيقة )3( تمثل رسم تخطيطي لمنطقة الغوص يظهر فيها مقرّ تواجد )غرانيت أو رييوليت( والصخرين

ــة  ــن عــى مســتوى منطق ــن A و B المتواجدي ــب المعــدني للصخري ــة )4( التركي ــل الشــكل )أ( مــن الوثيق يمث

ــة 3(. ــة  في )الوثيق الغــوص الممثل

بينما الشكل )ب( فيمثل الصيغة 

الكيميائية لمعادن الصخرين السابقين.
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11 باستغلال الوثيقة )3( ومعارفك، حدّد فيما يختلف الصخرين A وB عن الصخور الماغماتية المقابلة لها..

22 ..Bو  Aقارن بين التركيب الكيميائي لمعادن الصخرين

33 ضع علاقة بين نتائج الجزء الأول والثاني لتراقب مدى صحة الفرضيتين المقترحة في الجزء الأول..

الجزء الثالث: 

بنــاءً عــى مــا ســبق ومعارفــك، وضّــح في نــص علمــي كيــف تعتــر منطقــة الغــوص مجــالاً لمصــدر وتجديــد 

صخــور الصفيحــة القاريــة.
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الموضوع الخامس

التمرين الأول )5نقاط(:
يتركّب البروتين عند حقيقيات النواة في الهيولي انطلاقاً من  الأحماض

الأمينية الحرة وفق آليات تتدخل فيها عدّة عضيات وجزيئات.

تمثلّ الوثيقة الموالية إحدى الآليات التي تتمّ على مستوى الهيولي.

سمّ العناصر المرقمة من الوثيقة، ثمّ بيّ ما تمثلّه هذه الآلية..11

ا علميًّا تظهر فيه أنّ تركيب البروتين في مستوى.22 أكتب نصًّ

الهيولي يتطلبّ تكامل وظيفي بين عدّة عضيات وجزيئات خلوية. 

التمرين الثاني: )07 نقاط( 
يؤمّــن انتقــال الرســالة العصبيــة عــى مســتوى أغشــية الأليــاف العصبيــة، بروتينــات تتحكّــم في الحركــة الأيونية 

المســؤولة عــن تغــرّ الكمــون الغشــائي، أمْكنــت دراســات دقيقــة مــن عــزل هــذه الجزيئــات ودراســة خصائصهــا 

والمــواد المؤثــرة عليهــا.

الجزء الأول:

ــة عمــل  ــي، ونمذجــة لآلي ــف عصب ــال لليَ ــه فعّ ــر تنبي ــائي لكُمــون عمــل إث ــل الوثيقــة )1( تســجيل كهرب تمث

ــث: ــة المســؤولة عــن نشــأة هــذا الكمــون وانتشــاره حي ــوات الفولطي القن

.K+ج(: قنوات فولطية لـ( الشكل ،Na+يمثل قنوات فولطية لـ :)الشكل )أ(: منحنى كمون عمل، الشكل )ب

11..K+و  Na+أذكر ميزتين للقنوات الفولطية لـ

مستغلاًّ أشكال الوثيقة )1( وضّح في جدول تربط فيه بين:.22

تغيّات الكمون الغشائي في )a.b.c.d( من المنحنى )أ(. 	-

الحالة الفراغية لكلّ قناة فولطية )الشكلين )ب( و)ج((. 	-

الحركة الأيونية الناتجة. 	-
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الجزء الثاني:

ــعات  ــالات اللسّ ــن ح ــر م ــاة في كث ــؤدي إلى الوف ــد ي ــاّ ق ــة م ــوات الفولطي ــى القن ــرب ع ــمّ العق ــر س  يؤثّ

ــامة. ــة الس العقربيّ

لدراسة تأثير السمّ على القنوات الفولطية تقدّم لك الدراسة التالية:

ســمحت التســجيلات بتقنيــة )باتــش كلامــب( المطبّقــة عــى قطعــة غشــائية في وضعيــة الوســط الخارجــي ـ 

خارجــي، تتضمّــن قنــاتي صوديــوم وبوتاســيوم مرتبطتــن بالفولطيــة، مــن قيــاس التيــارات الخارجــة و/ أو الداخلــة، 

في شروط تجريبيــة مختلفــة:

النتائج ممثلة في أشكال الوثيقة )2(:

الشكل )1(: نتائج محصّل عليها في الشروط العادية.

الشكل )2(: نتائج محصّل عليها بعد إضافة سمّ العقرب لليَف.

الوثيقة )3(: تمثل تغيرات الكمون الغشائي المسجّل في ليف عصبي معالج بسمّ العقرب.

الوثيقة )4(: تمثلّ تراكيز شوارد لـ+Na  و+K على جانبي غشاء ليف عصبي لحيوان ثديي

بــنّ أنّ معطيــات ونتائــج الوثائــق )2( و)3( و)4( تســمح لــك بتفســر تأثــر ســمّ العقــرب ووفيــات بعــض  	-

ضحايــا لســعات العقــرب.
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التمرين الثالث )08 نقاط(
تتطلّــب الاســتجابة المناعيّــة النوعيــة الفعّالــة تعاونًــا خلويــا تلعــب فيهــا البروتينــات الغشــائية دورًا أساســيا، 

إلّ أنّ بعــض الإصابــات الفيروســية تــؤدّي إلى إضعــاف الجهــاز المناعــي الــذي يفقــد فعّاليتــه في إقصــاء المســتضدات.

الجزء الأول:

ــة في  ــة فعّال ــة نوعيّ ــاصر دفاعيّ ــكّل عن ــؤدّي إلى تش ــوي الم ــاون الخل ــكال التع ــدى أش ــة )1( إح ــل الوثيق تمث

ــة. ــالات العادي الح

11 استغلّ معطيات الوثيقة )1(:.

لتحدّد البروتينات المتدخّلة في هذه الحالة مُبيّنا دورها. أ‌-	

ب‌-	لإبراز دور الخلايا LTh في حدوث استجابة مناعيّة فعّالة.

22 اقترح فرضية تفسّ فيها ضعف الجهاز المناعي حالة الإصابة ببعض الفيروسات..

الجزء الثاني:

تقدّم إلى مصلحة الاستعجالات الطبية شاب )ش( يعاني من إصابة فيروسية مزدوجة: 

.HHV8 سببه فيروس )sarcome de Kaposi( الأولى: ورم جلدي

.VZV سببها فيروس )zona( الثانية: إصابة جلدية

-لا تظهر أعراض هذه الأمراض عند الأشخاص العادييّن لأنّ الجهاز المناعي يتصدّى لها بفعّالية.

لتفســر ســبب عجــز الجهــاز المناعــي للتصــدي لهذيــن الإصابتــن عنــد هــذا الشــاب تقــرح عليــك الوثائــق 

التاليــة:

الوثيقة )2(: تمثل نتائج معايرة نسبة الأجسام المضادة في مصل بعض الأشخاص.

الوثيقــة )3(: تبــنّ نتائــج اختبــار غرفــة مابــروك )Marbrook( حيــث تــمّ اســتخلاص خلايــا مناعيــة وحضنهــا 

في غرفــة ماربــروك وفــق الــروط الممثلّــة في الجــدول، بعــد ثلاثــة أيـّـام تــمّ ترشــيح محتــوى الغرفتــن لاســتخلاص 

 HHV8و VZV الرشــاحة، ثــم توضــع الرشــاحة في أوســاط تحتــوي عــى المســتضدين الفيروســيين

لاحظ النتائج في الجدول:

الوثيقة)4(:

الشكل )أ(: نتائج التقدير الكمي لخلايا LT4 في الأعضاء المحيطيةّ للجهاز المناعي.

الشكل )ب(: البروتينات الفيروسية وما يقابلها من بروتينات في الخلايا المستهدفة.
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ــي  ــاز المناع ــل الجه ــبب فش ــرّ س ــق )2، 3 و4( لتف ــكال الوثائ ــة في أش ــج الممثل ــات والنتائ ــتغل المعطي -اس

ــة. ــة المقترح ــا الفرضي ــاب )ش( مراقبً ــذا الش ــد ه ــية عن ــة الفيروس ــدي للإصاب للتص

الجزء الثالث: 

مثلّ برسم تخطيطي تبرز فيه أنّ المناعة النوعيّة الفعّالة تتطلب تعاوناً خلوياً.
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الموضوع السادس

التمرين الأول )5نقاط( )عن بكالوريا 2019(:
لاحــظ الباحثــون في مجــال التكتونيــة أنّ البراكــن الطفحيّــة التــي تنتــر عــى مســتوى الظهــرات تنبعــث منهــا 

لافــا ســائلة تعمــل عــى تجديــد القــرة المحيطيّــة، ففــرّوا ذلــك بانصهــار بيريدوتيــت البرنــس.

ولدراسة ذلك تقترح عليك الوثيقة التالية التي تمثلّ نموذجا للمغماتية المرتبطة بالظهرة وسط محيطيّة.

سمّ البيانات المرقمة من 1 إلى 8..11

ــة .22 ــتغلًّ الوثيق ــطة مس ــة نش ــة بمغماتي ــد مرتبط ــق التباع ــنّ أنّ مناط ــي تب ــة الت ــي الأدلّ ــص علم ــدّم في ن ق

ومعلوماتــك.

التمرين الثاني: )7 نقاط(
ينتمــي أنزيــم كربوكســيببتيداز إلى الأنزيمــات الهضميــة المســؤولة عــن فــكّ روابــط ببتيديــة في مواقــع خاصــة 

مــن السلســلة البيبتيديــة، إلاّ أنّ في بعــض الحــالات المرضيــة يعــاني بعــض الأشــخاص بعــدم فعاليّــة هــذا الأنزيــم. 

الجزء الأول: 

ــم كربوكســيببتيداز العــادي الوظيفــي والأحــاض  ــة لأنزي ــة الفراغي ــل الشــكل )أ( مــن الوثيقــة )1( البني يمثّ

ــج  ــن برنام ــتخرج م ــة مس ــلة البيبتيدي ــا في السلس ــب وضعيته ــة حس ــال، المرقم ــه الفعّ ــة لموقع ــة المكوّن الأميني

Rastop، بينــا الشــكل )ب( فيمثــل بعــض الأحــاض الأمينيــة للأنزيــم العــادي وغــر الوظيفــي، مســتخرجة مــن 

.Anagen ــج برنام
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بــن كيــف تحتــلّ الأحــاض الأمينيــة المكونــة للموقــع الفعــال نفــس الموقــع الفراغــي رغــم أنهــا متباعــدة في .11

البنيــة الأوليــة.

قارن باستغلال الشكل )ب( بين أنزيم كربوكسيبيبتيداز العادي والغير وظيفي. .22

الجزء الثاني:

في دراســة مكمّلــة للجــزء الأوّل، تقــدّم لــك النتائــج والمعطيــات المســتخرجة مــن برنامــج Rastop والممثلّــة في 

شــكل وجــدول الوثيقــة )2( حيــث تــمّ قيــاس المســافة بــن الحمــض الأمينــي رقــم 248 و69 مــن الموقــع الفعّــال 

لأنزيــم كربوكســيببتيداز في ثــاث حــالات مختلفــة:

الحالة 1: أنزيم وظيفي في غياب مادة التفاعل.	•

الحالة 2: أنزيم وظيفي في وجود مادة التفاعل.	•

الحالة 3: أنزيم غير وظيفي في وجود مادة التفاعل.	•

أمّا الوثيقة )3( فتمثلّ جذور ثلاث أحماض أمينية.

بالاعتماد على ما سبق ومعطيات أشكال الوثيقين.11

 )2( و)3(: فسّ عدم فعالية أنزيم كربوكسيببتيداز عند 

بعض الأشخاص المصابين.

بيّ دور الأحماض الأمينية في تحديد فعّالية أو عدم.22

فعّالية الأنزيم. 

التمرين الثالث )08 نقاط( )عن بكالوريا 2019(
يعمــل الجهــاز المناعــي في الحالــة الطبيعيــة عــى تخريــب الخلايــا السرطانيــة بتدخّــل عنــاصر مناعيــة جزيئيّــة 

ــة فاعلة. وخلوي

تطُــور الخلايــا الورميــة في المراحــل المتقدّمــة للسرطــان آليــات للإفــات مــن الجهــاز المناعــي، فتفقــد بذلــك 

الــذات القــدرة عــى مقاومــة المــرض.
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الجزء الأول: 

تمثل الوثيقة )1( آلية عمل تأثير الخلايا المناعية وشروط انحلال خلايا الورم.

حدّد دور الخلايا المناعية المتدخّلة في الاستجابة المناعية ضدّ الخلايا السرطانيّة الممثلة في الوثيقة )1(..11

اقترح فرضيتين لتفسير إفلات بعض الخلايا السرطانية من الجهاز المناعي..22

الجزء الثاني:

للتخلصّ من الأورام يلجأ الأطباء إلى اختيار طرق علاجية من بينها الطريقتان الموضحتان في الوثيقة )2(..11

لتفســر عجــز الجهــاز المناعــي عــى تخريــب الخلايــا السرطانيــة في الحالــة الطبيعيــة أو الحالــة العلاجيــة تقــرح .22

عليــك سلســلة التجــارب المبيّنــة في الشــكلين )أ) و(ب )للوثيقــة )3(.

التجربــة )1(: أمْكــن بتقنيــات خاصــة تحضــر أجســام مضــادة مفلــورة بالأخــر ضــد HLA I وأخــرى مفلــورة 

بالأحمــر ضــدّ البيبتيــد المســتضدي لخلايــا الــورم، أضيفــت هــذه الأجســام المضــادة لوَســطين )أ( و)ب( بحيــث:

.)X( نرمز لها بـ TIL الوسط( أ): به خلايا ورمية أخذتْ من ورم حديث غير مقاومة لـ

.)y( نرمز لها بـ TIL به خلايا ورمية أخذتْ من ورم في مرحلة متقدّمة مقاومة لـ :)الوسط )ب
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 متابعة توَزع الفلورة أعطت النتائج المبينّة في جدول الشكل (أ )للوثيقة )3(.

.)y(و )X( مأخوذة من الورم مع الخليتين الورميتين  LTC تزرع خلايا :)التجربة )2

الملاحظة المجهرية المتحصّل عليها بعد نفس المدّة الزمنية ممثلة في الشكل )ب(.

باستغلالك لمعطيات الوثيقتين )2( و)3(:

فــرّ إفــات وعــدم إفــات الخلايــا الورميــة مــن الجهــاز المناعــي الطبيعــي، مُــرزاً دور البروتينــات في ذلــك، ثــمّ .11

بــنّ الفرضيــة الأكــر وجاهــة.

اســتنتج  بــأنّ التدخّــل العلاجــي غــر فعّــال دومًــا ضــدّ السرطــان، ثــمّ قــدم نصيحــة وقائيّــة لتفــادي تطــور هــذا .22

المرض.

الجزء الثالث:

ــا  ــادًا عــى مكتســباتك وموظِّفً ــة اعت ــا السرطاني ــة ضــدّ الخلاي ــط مراحــل الاســتجابة المناعي ــص في مخطّ لخّ

ــا مــن هــذه الدراســة. ــت إليه ــي توصّل المعلومــات الت



131

التنقيطالموضوع الأول

كاملةمجزأةعناصر الإجابة

التمرين الأول: )05 نقاط(

المميزات التي تسمح للغشاء الخلوي بالتدخل في التعرف عن اللاذات:.11

ــة  ــل المــؤشرات الجزيئي ــة ســطحية تمث ــات غلوكوبروتيني ــه عــى جزيئ ــز الغشــاء الســيتوبلازمي باحتوائ ـ يتمي

ــا لــدى الفــرد الواحــد.  المعــرة عــن الهويــة البيولوجيــة والمحــددة وراثي

ــة  ــؤشر للهوي ــل كم ــزدوج  الأول يتمث ــب دور م ــاتHLA يلع ــل في جزيئ ــه و المتمث ــن  بروتينات ــض م ـ بع

ــة.  ــا المناعي ــة للخلاي ــددات البيبتيدي ــم المح ــرض و تقدي ــاني ع ــة  و الث البيولوجي

ـ وبعضهــا الآخــر و يلعــب دور المســتقبلات و تتمثــل في جزيئــات TCR تتعــرف عــى محــددات المســتضدية 

المعروضــة عــى جزيئــةHLA  و تتواجــد هــذه المســتقبلات عــى غشــاء الخلايــا المناعيــةLT لهــذا المســتقبل 

خاصيــة التعــرف النوعــي عــى HLA  وعــى البيبتيــد المســتضدي.

شرح الحالات الثلاثة الممثلة على الوثيقة:.22

في كل خلية من العضوية تقوم أنزيمات خلوية بقطع البروتينات المركبة إلى سلاسل ببتيدية صغيرة.  	-

كل ببتيــد صغــر يرتبــط بجزيئــة HLA مشــكلا المعقــد  ]HLA ـ ببتيــد[ الــذي يهاجــر إلى الســطح الغشــائي  	-

الخلــوي.

الحالــة )ح1(: المورثــة عاديــة، البروتــن المركــب عــادي، المعقــد بــه ]HLA ـ ببتيــد عــادي[، لا يحــدث ارتبــاط  	-

بــن الخليــة المناعيــة وخليــة الــذات، لا تحــدث اســتجابة مناعيــة ضــد خليــة الــذات العاديــة.

ــادي[،  ــد غــر ع ــه  ]HLA ـ ببتي ــد ب ــادي، المعق ــن المركــب غــر ع ــة، البروت ــة غــر عادي ــة )ح2(: المورث الحال 	-

يحــدث ارتبــاط بــن الخليــة المناعيــة وخليــة الــذات غــر العاديــة، تحــدث اســتجابة مناعيــة ضــد خليــة الــذات 

غــر العاديــة.

0.5

0.5
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الحالــة 3: المورثــة مــن الفــروس غــر عاديــة، البروتــن المركــب غــر عــادي، المعقــد بــه ]HLA ـ ببتيــد غــر عــادي[،  	-

يحــدث ارتبــاط بــن الخليــة المناعيــة وخليــة الــذات غــر العاديــة، تحــدث اســتجابة مناعيــة ضــد خليــة الــذات غير 

العادية.
0.5

 حلول المواضيع النموذجية

وسلم تنقيطها
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ملاحظة: 

.LT8 الخلايا المناعية )2،1 و3( الممثلة في الوثيقة هي خلايا 	-

نمط الاستجابة التي تحدث في الحالتين )ح2 وح3( هي مناعة خلوية. 	-

في الحالــة )ح1( لا تحــدث اســتجابة مناعيــة لأن العضويــة لا تحتــوي عــى LT تتعــرف عــى بيبتيــدات الــذات  	-

.  HLA العاديــة المقدمــة عــى

ـ مناقشة المقولة:

ــا الــذات الطافــرة أو السرطانيــة تعــرض عــى ســطح غشــائها الهيــولي ببتيــدات تختلــف عــن ببتيــدات  خلاي 	-

الــذات العاديــة، هــذه الجزيئــات مــن الــذات المتغــر تعتبرهــا العضويــة كذلــك جزيئــات مــن الــاذات، فتصــر 

ــا  كل خليــة تعرضهــا بمثابــة خليــة مســتهدفة مــن طــرف النظــام المناعــي للعضويــة لإمكانيــة ارتبــاط الخلاي

المناعيــة المراقبــة بخلايــا الــذات المتغــرّ.

ــاصر  ــان مــن عن ــر مــن الأحي ــل يكــون في الكث ــذات؛ ب ــاذات ليــس دومــا مــن الوســط خــارج ال فمصــدر ال 	-

ــة.   ــن الوثيق ــة )ح2( م ــات الحال ــده معطي ــا تؤك ــرة )مثل ــذات المتغ ال

التمرين الثاني )07 نقاط(: 

الجزء الأول:

1- استغلال النتائج الممثلة في شكلي الوثيقة )1(:  

أ- تحديد نوع المشابك:

- ع )1-3(: مشبك مثبط 

-ع )3-5(: مشبك مثبط

-ع )5-6(: مشبك منبه

0.5

0.5

X2

0.25

X3

ب-شرح كيف تصل الرسائل العصبية إلى عصبونات مركز الإحساس بالمتعة والسعادة في غياب المخدرات.

ــون ذو  ــة إلى العصب ــرى مثبط ــة وأخ ــا منبه ــات بعضه ــن العصبون ــلة م ــر سلس ــة ع ــائل العصبي ــل الرس تص 	-

دوبامــن )ع5( الــذي يقــوم بإدمــاج مختلــف الرســائل العصبيــة ليرســلها بــدوره إلى مركــز الإحســاس بالمتعــة و 

ــة. الســعادة عــى مســتوى القــرة المخي

يعتــر الدوبامــن مبلــغ عصبــي كيميــائي يفــرز بكميــات منتظمــة و هــو الــذي يؤمــن انتقــال الرســالة العصبيــة  	-

ــواردة إليهــا إلى  ــة ال ــات )ع6( و )ع7( التــي بدوهــا تنقــل الرســائل العصبي مــن العصبــون )ع5( إلى العصبون

القــرة المخيــة ) مركــز عصبــي( ليتــم ترجمتهــا إلى شــعور بالمتعــة و الســعادة.

0.51.75

2- استنتاج مقر تأثير المورفين والكوكايين:

تأثير المورفين: يثبط انتقال الرسالة العصبية إلى العصبون )ع3(. 	-

ــاز)ج2(،  ــون )ع3( أي الجه ــتوى العصب ــة في مس ــون راح ــجيل كم ــؤدي إلى تس ــن ي ــن المورف ــل: حق التعلي 	-

ــه. ــة إلي ــائل منبه ــول رس ــع وص ــالي يمن وبالت

تأثــر الكوكايين:يؤثــر في مســتوى  المشــابك ع)5-6( و )ع)5-7(. ولــه تأثــر تنبيهــي عــى العصبونــات )ع6( و  	-

)ع7(.

- التعليل: حقن الكوكايين يؤدي إلى زيادة تواتر كمون عمل في العصبونات )ع6( و )ع7(..

 اقتراح فرضيتين تفسرتأثير الكوكايين:

الفرضية01: له نفس تأثير الدوبامين و بالتالي يتثبت على مستقبلات الدوبامين.

0.5

0.25
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الفرضية02:يحفز إفراز الدوبامين.

 تقبل كل فرصية وجيهة. 

الجزء الثاني: 

1- شرح الية عمل مشبك ذو دوبامين.

من الشكل )ج(:

1- وصــول كمونــات عمــل إلى العصبــون ذو دوبامــن يســبب هجــرة الحويصــات المشــبكية إلى النهايــة العصبية 

. )Ca++ بعــد دخول شــوارد(

2- يحــرر المبلــغ العصبــي الكميــائي الدوبامــن في الشــق المشــبكي ليتثبــت على مســتقبلاته الغشــائية في مســتوى 

الغشــاء بعــد مشــبكي للعصبونــات مركــز الإحســاس بالمتعــة ) ع6 و ع7( ليتــم تفســرها.

3- يتم إبطال مفعول الدوبامين بإعادة امتصاصه من طرف النهاية العصبية عن طريق قنوات غشائية.

2- تفسير تأثير الكوكايين على الانتقال الطبيعي للرسالة العصبية مبرزا الفرضية الأكثر وجاهة.

من جدول الشكل )أ(: تظهر مقارنة النتائج الممثلة في هذا الجدول ما يلي:

0.25

0.25

0.25

0.25

X2

0.25

X3

1.5

0.75

ــرذان  ــد ج ــرزة عن ــن المف ــة الدوبام ــذا كمي ــن وك ــون الدوبام ــجلة في عصب ــل المس ــات عم ــر كمون أن توات 	-

ــة. ــن متماثل ــة بالكوكي ــة المحقون ــة الثاني ــرذان المجموع ــد ج ــن وعن ــة بالكوكي ــر المحقون ــة الأولى غ المجموع

ــرذان  ــد ج ــن فعن ــون ذو دوبام ــرف العصب ــن ط ــرجعة م ــن المس ــة الدوبام ــاف في كمي ــجل اخت ــن نس لك 	-

ــة  ــة المحقون ــة الثاني ــرذان المجموع ــد ج ــا عن ــرة بين ــون كب ــا تك ــة فكميته ــر المحقون ــة الأولى غ المجموع

ــدا. ــة ج ــرجعة قليل ــن المس ــة الدوبام ــون كمي ــن فتك بالكوكاي

0.5

مــن الشــكل)ب(: تظهــر نتائــج منحنيــات الشــكل )ب( أن جــرذان المجموعــة الثانيــة المحقونــة بالكوكيــن تركيــز 

ــر  ــة غ ــة الثاني ــا نجــده في الشــق المشــبكي لجــرذان المجموع ــل ضعــف م ــن في الشــق المشــبكي يمث الدوبام

المحقونــة. ويبقــى هــذا الارتفــاع مــا يقــارب ســاعتين مــن الزمــن. 

بالربط بين النتائج الممثلة في شكلي الوثيقة)2( مع الشكل )أ( يمكن تفسير تأثير الكوكايين كالتالي:

-	 تســجيل كمونــات عمــل متماثلــة في العصبــون ذو دوبامــن قبــل و بعــد حــق الكوكايــن و تماثــل في كميــة 

الدوبامــن المحــررة في كلا الحالتــن، يــدل عــى أن الكوكايــن لايؤثــر عــى عصبــون الدوبامــن كــا لا يزيــد و لا 

يحفــز إفــراز الدوبامــن.

0.5

0.5

منه فالفرضية الأولى )يحفز إفراز الدوبامين( مستبعدة.

ــة  ــن مقارن ــذت الكوكاي ــي اخ ــة الت ــة الثاني ــرذان المجموع ــبكي لج ــق المش ــن في الش ــز الدوبام ــاع تركي وارتف 	-

بالمجموعــة الأولى يــدل عــى أن الكوكايــن يمنــع إعــادة امتصــاص الدوبامــن ومنــه فالفرضيــة الثانيــة كذلــك 

ــن.  ــتقبلات الدوبام ــى مس ــن ع ــت الكوكاي ــث لا يتثب ــتبعدة حي مس

0.53

مــا ســبق فــكلا الفرضيتــن المقترحتــن مســتبعدتين لأنــه تبــن مــن الدراســة الســابقة أن أخــذ الكوكايــن يمنــع 

ــذي  ــون ال ــوات إعــادة امتصاصــه مــن طــرف العصب ــك بســد قن إعــادة امتصــاص الدوبامــن وقــد يكــون ذل

ــالي يبقــى تأثــره مــدة أطــول. أفــرزه ليبقــى تركيــزه مرتفعــا وبالت

التمرين الثالث: )8نقاط(

الجزء الأول:

أ- تمثل الظهرات والخنادق: حدود الصفائح. 	1-

0.5
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 ا تمتازهذه المناطق بنشاط زلزالي و بركاني.

ب -مقارنــة بــن الصخــور الرســوبية عــى جانبــي ظهــرة المحيــط الهــادي مــن الشــكل )ب( . الصخــور الرســوبية 

التــي يــراوح عمرهــا مــن 0 إلى 50 مليــون ســنة نجدهــا عــى جانبــي الظهــرة بينــا الصخــور الرســوبية التــي 

ــا شرق  ــرة)°160( و لا نجده ــرب الظه ــا غ ــنة فنجده ــون س ــى 90 ملي ــنة حت ــون س ــا 50 ملي ــوق عمره يف

ــرة )80°(. الظه

لا يوجد تناظر تام على جانبي ظهرة المحيط الهادي.

2 - الإشكالية :كيف نفسر اختفاء الصخور الرسوبية التي يفوق عمرها 50 مليون سنة شرق الظهرة.

فرضيــة: اختفــاء الصخــور الرســوبية في هــذه المنطقــة قــد يعــود لكونهــا منطقــة غــوص و بالتــالي غاصــت هــذه 

الصخــور مــع الصفيحــة المحيطيــة.

0.25

0.25

0.5

1

الجزء الثاني:

دراسة النتائج الممثلة في الوثيقتين )2( و )3( : 	1-

منحني بنيوف ) الوثيقة )2( : يبين أن البؤر الزلزالية موزعة كالتالي: 	-

تتوزع بكثافة كلما انتقلنا من المحيط ) صفيحة نازكا( نحو القارة )أمركا الجنوبية(. 	•

عمق البؤر الزلزالية يرتفع في اتجاه القارة حتى يصل  إلى Km 600 أي يصل إلى طبقة الأستنوسفير. 	•

الوثيقة)3(: تبين 	-

كثافــة اللــوح المحيطــي البازلتــي و عمــر الصخــور تــزداد كلــا ابتعدنــا عــن الظهــرة حتــى تصــل إلى كثافــة  	•

تقــدر بـــ3.27.

كثافة الأستنوسفير تبقى ثابتة لا تتغير وتقدر بـ 3.25 	•

ــكالية  ــل الإش ــن ح ــة الأرض يمك ــة لأغلف ــة الفزيائي ــول الطبيع ــاتي ح ــتغلال معلوم ــابقة وباس ــة الس ــن الدراس م

ــالي: ــزء الأول كالت ــة في الج المطروح

نحــن نعلــم أن ســمك الصفيحــة تمثلــه الليتوســفير ) قــرة + برنــس ليتوســفيري( و طبيعــة الصخــور فيهــا  	•

صلبــة قابلــة للانكســار فتســجيل بــؤر زلزاليــة عــى مســتواها لا يطــرح مشــكل ولــن يبرهــن عــى أن هــذه 

المنطقــة هــي منطقــة انضغــاط.

ــة غــر  ــرة تفــوق ســمك الليتوســفيرأي عــى مســتوى الأستنوســفير المرن ــة في أعــاق كب ــؤر زلزالي تســجيل ب 	•

ــة للانكســار  ــة قابل ــة صلب ــدل عــى وجــود كتل ــة( ي ــؤر زلزالي ــالي اســتحالة وجــود ب ــة للإنكســار ) وبالت قابل

ــفير. ــق الأستنوس ــل طب ــل داخ ــكل مائ ــد ب تتواج

0.25

0.25

0.5

0.5

0.5

اللــوح المحيطــي عــى مســتوى الخنــادق  ذو عمــر يفــوق 50 مليــون ســنة تصبــح كثافتــه أكــر مــن كثافــة  	•

الأستنوســفير مــا يســبب غوصــه داخــل طبقــة الأستنوســفير و بالتــالي يــؤدي إلى اختفــاء الصخــور الرســوبية 

ــة المقترحــة. ــع  الفرضي ــاشى م ــوق Ma 50 . و هــذا يحــل الإشــكالية و يت ــي عمرهــا يف الت

بينما في الناحية الغربية لا تختفي الصخور التي يتجاز عمرها Ma 50 لأنها لاتمثل منطقة غوص. 	•

0.5

0.5

3.5

الجزء الثالث:

33
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التنقيطالموضوع الثاني

كاملةمجزأةعناصر الإجابة

التمرين الأول: )05 نقاط(

1- اسمية الجزيئتين )أ وب( والالية المسؤولة عن ارتباطهما.

الجزيئة )أ(: حمض أميني منشط 	-

ARNt:)الجزيئة )ب 	-

آلية الارتباط: تنشيط الأحماض الأمينية 	-

.) A1-A2-A3-A4( و الأحماض الأمينية حسب الترتيب  ARNmمثيل الـ-

    UCC AAA CGA CUU3' Ser---Lys---Arg---Leu'5

-2

 النص العلمي:

 كل بروتــن يتميــزه بعــدد و نــوع وترتيــب معــن مــن الأحــاض الأمينيــة و بالتــالي لــه بنيــة فراغيــة و وظيفــة تميــزه 

عــن باقــي البروتينات.

فهــل البنيــة الأوليــة المتمثلــة في عــدد و نــوع وترتيــب معــن مــن الأحــاض الأمينيــة تكفــي وحدهــا لتحديــد وظيفة 

البروتين؟

عنــد أخــذ مجموعــة مــن البروتينــات التــي لهــا أدوار مختلفــة نجــد أن لــكل بروتــن بنيــة فراغيــة تميــزه و بالتــالي 

وظيفــة خاصــة مثــا لــو أخذنــا الهيموغلوبــن HbA  العــادي فإنــه لــه بنيــة فراغيــة خاصــة و وظيفــة خاصــة 

تتمثــل في تثبيــت ونقــل ثنــائي الأوكســيجين، إذا تــم تغيــر البنيــة الأوليــة لــه مثــا تغيــر حمــض أمينــي واحــد 

كــا في HbS فــإن هــذا الأخــر تتغــر بنيتــه و يصبــح غــر وظيفــي. إذن فمــن هــذه الزاويــة فهنــاك علاقــة بــن 

البنيــة الأوليــة والبنيــة الفراغيــة التــي تحــدد الوظيفــة.

لكــن لــو أخذنــا بروتــن آخرمثــا الريبونكليــز ) تجربــة أنفنســان( و نتركــه بنفــس عــدد الأحــاض الأمينيــة و بنفــس 

الترتيــب و النــوع ) بنيــة أوليــة ثابتــة( لكــن نقــوم بتخريــب البروتــن بإضافــة مــواد كيميائيــة فبنيــة البروتــن 

تتشــوه ويصبــح غــر وظيفــي رغــم أن البروتــن بنفــس الأحــاض الأمينيــة التــي تكونــه إذن فمقولــة الطالب من 

هــذه الزاويــة لهــا معنــى فاســتقرار الشــكل  الفراغــي للبروتــن أســاسي للقيــام بوظيفتــه.
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ومــا ســبق يمكــن الجمــع بــن قــول التلميذيــن لنصــل أن وظيفــة البروتــن مرتبطــة ببنيتــه الأوليــة ) عــدد ونــوع 

وترتيــب معــن مــن الأحــاض الأمينيــة( و بالتجاذبــات التــي تحــدث بــن جــذور الأحــاض الأمينيــة و تشــكيل 

روابــط بينهــا في أماكــن محــددة و أي تغيــر لهــذه الروابــط تتشــوه البنيــة ويفقــد البروتــن و ظيفتــه. 

التمرين الثاني: )07نقاط(

ــود دواء  ــاب و وج ــزة في غي ــة تركيزالركي ــي بدلال ــاط الإنزيم ــة النش ــرات سرع ــن تغ ــل المنحني ــل: يمث 1- التحلي

 Glucobay

• في غيــاب الــدواء: ترتفــع سرعــة النشــاط الأنزيمــي  بشــكل حــاد حتــى تصــل سرعــة أعظميــة تقــارب 10 وت 	

عنــد تركيــز mmol 30  ركيــزة ،بعدهــا تثبــت سرعــة النشــاط الإنزيمــي عنــد 10 وت مهــا زاد تركيــز الركيــزة. 

• في وجــود الــدواء: ترتفــع سرعــة النشــاط الأنزيمــي بشــكل أقــل كــا كانــت عليــه في غيابــه لكــن بعــد تركيــز 	

mmol 60  ركيــزة تصــل  إلى السرعــة الأعظميــة تقــارب 10 وت.
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• تقل سرعة النشاط الأنزيمي في وجود الدواء Glucobay وتراكيز منخفضة من الركيزة 	

• 	.  Glucosidase تثبط إنزيم Glucobay الاستنتاج:  مادة

2- معتمدا على الشكل )أ( و معلوماتك:

تفسير عمل إنزيم  غلوكوزيداز على رفع نسبة السكر في الدم عند المصابين. أ‌-	

يعتــر إنزيــم  غلوكوزيــداز مــن الإنزيمــات المعويــة المســؤولة عــن إماهــة الســكريات قليلــة التعــدد عــى 

مســتوى الزغابــات المعويــة.

يحتــوي إنزيــم   غلوكوزيــداز عــى موقــع فعــال متكامــل بنيويــا مــع الركيــزة المتمثلــة في الســكريات قليلــة 

التعــدد, عنــد وصــول هــذه الســكريات إلى مســتوى المعــي الدقيــق تتثبــت عــى الموقــع الفعــال و يتشــكل 

المعقــد الأنزيمــي الــذي يحفــز تفاعــل إماهــة الســكريات، ينتــج عنهــا ســكريات بســيطة . تمتــص في مســتوى 

الزغابــات المعويــة لتنتقــل إلى الوســط الداخــي فيســبب ارتفــاع نســبة الســكر .

11.5

.Glucobay ب- اقتراح فرضيتين تفسر بها تأثير دواء

مثبط تنافسي ينافس الركيزة على المواقع الفعالة. 	-

يخرب الأنزيم. 	-

الجزء )2(: 

1- استخراج اختلاف تأثير كل من المادتين )I1( و)I2(على الإنزيم )E( من الوثيقة )2( .

الحالةالأولى:

:)I2( المثبط

 - لا ينافس الركيزة على الموقع الفعال.

يتثبت )I2( على موقع اخر من الإنزيم .  	-

-يتثبت )I2( على الانزيم سواء كان حرا أو مشكلا معقدا مع الركيزة ولاينفصل عنها.

في تراكيز مرتفعة من الركيزة يبقى التأثير التثبيطي. 	-

0.5

0.5
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الحالة الثانية:  

المثبط )I1( في هذه الحالة يتثبت على الموقع الفعال للإنزيم عندما يكون حرا و ينافس الركيزة.

• في تراكيز مرتفعة من الركيزة، لا يظهر التأثير التثبيطي.	

2- إن تأثير دواء Glucobay يماثل إحدى حالتي الوثيقة)2(:

الحالة الموافقة للدواء هي الحالة الثانية : مثبط تنافسي:

ــالي في  ــه و بالت ــدا مع ــكل معق ــال ليش ــع الفع ــى الموق ــزة ع ــس الركي ــي يناف ــط التناف ــتدلال: إن المثب الاس أ‌(	

ــي. ــط التناف ــغولة بالمثب ــات مش ــض الأنزيم ــون بع ــة ك ــدات الإنزيمي ــل المعق ــوده تق وج

تبين الوثيقة )2( أن المعقدات EI غير مستقرة إذ سرعان ما ينفصل المثبط عن الأنزيم.

بمــا أن المعقــدات EI غــر مســتقرة نتيجــة انفصــال المثبــط عــن الإنزيــم فهــذا يمكّــن الركيــزة بتشــكيل معقــدا 

 EI أكــر مــن المعقــدات ES  ينتــج عنــه تفاعــا  و بالتــالي فكلــا كانــت الركيــزة أكــر كانــت المعقــدات ES

و بالتــالي سرعــة التفاعــل تــزداد و هــذا مــا يتــاشى مــع النتائــج الممثلــة في الشــكل )ب( مــن الوثيقــة )1(.. 

إن النتائــج المتوصــل إليهــا تســمح بمراقبــة الفرضيتــن إذ توافــق الفرضيــة )1( حيــث تعتــر الــدواء منافســا للســكر 

ــدد... قليل التع
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ولا توافق الفرضية 2 لأن في هذه الحالة لانصل إلى السرعة الأعظمية مهما زاد تركيز الركيزة..

ب( عمل دواء Glucobay على تخفيظ نسبة السكر في الدم عند المصابين.

يتثبت الدواء على الموقع الفعال للإنزيم مانعا تثبت السكر قليل التعدد 	-

لا تحدث إماهة للسكر قليل التعدد أو تقل حسب كمية الجرعة الدوائية 	-

لا ينتج السكريات البسيطة أو يقل إنتاجها.-	 	-

يقــل انتقــال وامتصــاص الســكريات البســيطة عــى مســتوى الزغابــات المعويــة وبالتــالي تنخفــض نســبة الســكر 

في الــدم.

السكريات قليلة التعدد الغير مهضومة لا تمتص و تطرح مع الفضلات. 	-

التمرين الثالث )8 نقاط(: 

الجزء الأول:

المراحل الأساسية لانتقال الرسالة العصبية في مستوى المشبك: 	1-

وصول كمونات عمل إلى النهاية العصبية. 	.1

0.751.25

تحفيز القناة الفولطية لـ +Ca2 التي تنفتح و يتم تدفق داخلي لهذه الشوارد. 	.2

تحفيز الحويصلات و التحامها بالغشاء قبل مشبكي. 	.3

تحرير المبلغ العصبي الكميائي في الشق المشبكي. 	.4

تثبت المبلغ العصبي على مستقبلات غشائية في الغشاء بعد مشبكي. 	.5

تولد رسالة غصبية في الخلية بعد مشبكية. 	.6

سبب شلل الديدان: الفرضيات: 	2-

Ca2+ ف1: عدم انفتاح القنوات الفولطية لـ 	-

ف2: عدم التحام الحويصلات بالغشاء قبل مشبكي. 	-

ف3: خلل وظيفي في القنات الكيميائية بعد مشبكية. 	-

الجزء الثاني:

دراسة الوثائق و مراقبة الفرضيات: 	-

تبــن الوثيقــة)2(: يســبب التنبيــه الفعــال للعصبــون المحــرك عنــد الــدودة البريــة تســجيل تيــارات داخلــة بينــا 

عنــد الــدودة الطافــرة فــا نســجل أي شــيئ عــى مســتوى الليــف العضــي.

إذن لا يتم النقل المشبكي عند الدودة الطافرة.

الوثيقة)3( 

الشــكل )أ(:نلاحــظ أن عــدد الحويصــات المشــبكية في النهايــة العصبيــة للــدودة الطافــرة أكــر مــن الــدودة البريــة 

العاديــة كــاأن هجــرة الحويصــات عنــد الــدودة الطافــرة أكــر . نتوصــل إلى أن عنــد الــدودة الطافــرة تحتــوي 

عــى حويصــات المشــبكية التــي تهجــر إلى النهايــة العصبيــة حالــة التنبيــه.

ــي  ــن الت ــن النيكوت ــن  وأن حق ــل في الأســتيل كول ــوى الحويصــات يتمث ــن محت ــد كلا الدودت الشــكل )ب(: عن

لهــا بنيــة مماثلــة للأســتيلكولين يســبب التقلــص مــا يجعلنــا نســتخلص أن القنــوات الكيميائيــة عاديــة عنــد 

الــدودة الطافــرة.
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مراقبة الفرضيات: 

ــرة )  ــدان الطاف ــد الدي ــة عن ــة العصبي ــر مــن الحويصــات المشــبكية إلى النهاي ــة )1(: وصــول عــدد معت الفرضي

الشــكل أ( مــن الوثيقــة )3( يــدل عــى دخــول شــوارد الكالســيوم و بالتــالي القنــوات الفولطيــة للكالســيوم 

ــة)1(. ــة . إذن نســتبعد الفرضي وظيفي

الفرضيــة )3(: تقلــص الليــف العضــي للــدودة الطافــرة عنــد حقــن النيكوتــن يــدل عــى تثبــت هــذا الأخــر عــى 

المســتقبلات الكيميائيــة ،إذن فهــذه الأخــرة كذلــك وظيفيــة وغــر طافــرة وبالتــالي نســتبعد الفرضيــة )3(.

1.5

الفرضيــة )2(: العــدد الكبــر للحويصــات المشــبكية المتواجــدة في النهايــة العصبيــة  عنــد الديــدان الطافــرة يــدل 

عــى أن المشــكل عــى مســتواها فهــي لا تلتحــم بالغشــاء قبــل مشــبكي و لايتــم تحريــر الأســتيلكولين في الشــق 

المشــبكي.و هــذا مــا يتــاشى مــع الفرضيــة المقترحــة.

إذن فســبب الشــلل عنــد هــذه الديــدان طفــرة مســت مورثــة تركــب بروتــن مســؤول عــن التحــام الحويصــات 

بالغشــاء قبــل مشــبكي و يبــدو أن هــذا البروتــن هــو الممثــل عــى الوثيقــة )1( عــى مســتوى النهايــة العصبيــة 

مثبتــا بــن غشــاء الحويصــل وغشــاء الهيــولي للنهايــة العصبيــة.

الجزء الثالث:

تنتقــل الرســالة العصبيــة عــى مســتوى المشــابك مــن الخليــة قبــل مشــبكية إلى الخليــة بعــد مشــبكية بتدخــل 

مجموعــة مــن البروتينــات الغشــائية.

تؤثر بعض المواد الكيميائية السامة على هذه البروتينات مسببة الشلل.

ــي تتدخــل  ــوم الت ــة للصودي ــوات الفولطي ــر المــواد الســامة عــى القن ــي تســبب الشــلل : تأث ــرات الت مــن التأث

ــة. ــة العصبي ــات عمــل إلى النهاي لنشــأة و وصــول كمون

ــة إلى  ــل الرســالة الكهربائي ــم تحوي ــالي لا يت ــة للكالســيوم و بالت ــوات الفولطي ــواد الســامة عــى القن ــر الم أو تأث

ــة.... كميائي

كــا يمكــن للمــواد الســامة أن تؤثــر عــى بروتينــات الغشــاء بعــد مشــبكي مثــل القنــوات الكميائيــة فــإن تثبــت 

المــواد الســامة عليهــا يمنــع وصــول الرســالة العصبيــة للخليــة بعــد مشــبكية.
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التنقيطالموضوع الثالث

كاملةمجزأةعناصر الإجابة

التمرين الأول: )05 نقاط(

• أسماء العناصر ومرحلة الكمون:	

• العناصر المرقمة:	

1: 3Na+ 2: 2K+ 3: ATP 

ATP + Pi :54 و

 -الجزيئات الغشائية الممثلة بأحرف.

Na+ ب: قنوات تسرب لـ K+ أ: قنوات تسرب لـ

Na+ د:قناة فولطية لـ Na+/ K+ ج: مضخة

K+ ه: قناة فولطية ل

• مرحلة الكمون الغشائي التي سمحت بتمثيل هذه الجزيئات:	

 . زوال استقطاب. 

 .المؤشرات: م1: قناة فولطية لـ +Na مفتوحة بينما  +K مغلقة.

م2: انعكاس الاستقطاب في الغشاء )موجب في الداخل، وسالب في الخارج(

+30mV م3: تغير قيمة الكمون من 70- إلى

2 – النص العلمي:

تلعــب البروتينــات دورًا أساســيا في تغــرّ الكمــون الغشــائي للأليــاف العصبيــة وهــذا حســب الحالــة الفيزيولوجيــة 

للَّيــف العصبــي، فكيــف يتــمّ ذلــك؟

 K+ و Na+ ــوارد ــن لش ــوزعّ المتباي ــات الت ــبب ثب ــتقطبا بس ــي مس ــف العصب ــاء اللي ــون غش ــة يك ــاء الراح أثن

وبســبب: أولا قنــوات تــرب لـــ +K الكثــرة المفتوحــة باســتمرار والتــي تجعــل ناقليــة  +K أكــر )الكمــون 

ــق كمــون هــذه الشــوارد( ــاء الراحــة يواف الغشــائي أثن

ثانيــا مضخــة +Na+ / K التــي تحافــظ عــى ثبــات كمــون الراحــة بإعــادة نقــل الشــوارد عكــس تــدرج تركيزهــا 

وباســتهلاك طاقــة.

 ـ+Na و+K التي تبقى مغلقة أثناء الراحة حتى لا يتغيّ الكمون. القنوات الفولطية ل
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عنــد التنبيــه الفعّــال تتدخّــل القنــوات الفولطيــة لــكلّ مــن +Na و+K فيــؤدّي إلى تغــرّ مؤقـّـت للكمــون الغشــائي، 

يتمثـّـل أولاً في انفتــاح القنــاة الفولطيــة لـــ +Na التــي تســمح بالتدفـّـق الداخــي لهــذه الشــوارد؛ فيــؤدّي ذلك إلى 

زيــادة ناقليتهــا عــر الغشــاء وزوال اســتقطابه، ثــمّ تصبــح هــذه القنــاة في حالــة عــدم نشــاط، فتنفتــح القنــاة 

الفولطيــة لـــ +K فيتــمّ خــروج هــذه الشــوارد مســبّبة عــودة الاســتقطاب وإفراطــه بســبب تأخّــر انغلاقهــا.

إذن تغــرات الكمــون الغشــائي تتحكّــم فيــه بروتينــات غشــائيّة بســبب تحكّمهــا في ناقليــة شــوارد +Na و+K وذلــك 

حســب الحالــة الفيزيولوجيــة لليّــف العصبي.

0.5

0.5
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التمرين الثاني )07 نقاط(: 

الجزء الأول:

11 .

المضاهات بين الطبقات الرسوبية يمثلّها الرسم التخطيطي التالي: 

تقُبل المقارنة الكتابية دون استعمال الرسم. 	-

 الاستنتاج: كلما ابتعدنا عن محور الظهرة زاد عدد الطبقات الرسوبيّة.

22 ملء الجدول والاستدلال على التباعد:.
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• ــرة أو 	 ــه بالحــرف )D(، وكان في مســتوى الظه ــرّ عن ــد المتشــكّل هــو المع ــت الوحي ــذ 154 م س: البازل من

ــا منهــا عــى مســتوى المقطــع )أ(، والطبقــة الرســوبيّة الوحيــدة المتشــكّلة هــي الملونــة بــالأزرق )أو  قريب

ــا 154 م.س(. ــي عمره الت

• منــذ 135 م س: تشــكّل البازلــت )C( في مســتوى الظهــرة وهــو في مســتوى المقطــع )أ( بينــا )D( أصبــح 	

 )C( في هــذه الفــرة تموضعــت الطبقــة الرســوبية الخــراء مبــاشرة عــى البازلــت ،)في موقــع المقطــع )ب

الموجــود في المقطــع )أ(، وفــوق الطبقــة الرســوبية الزرقــاء بالنســبة للبازلــت )D( الموجــود في الموقــع )ب(، 

.)B(و )A( كــا أنّــه في هــذه الفــرة لم يتشــكّل كلّ مــن البازلــت

• 	 )C( بينــا البازلــت ،)( في مســتوى الظهــرة وهــو في مســتوى المقطــع )أB( منــذ 96 م س: تشــكّل البازلــت

أصبــح في الموقــع )ب( أمّــا البازلــت )D( فأصبــح في الموقــع )ج(، في هــذه الفــرة توضعــت الطبقــة الرســوبية 

الخضراء

الفاتحــة مبــاشرة عــى البازلــت في )B( الموجــود في )أ( وفــوق الطبقــة الرســوبية الخــراء، بالنســبة للبازلــت ) 

.)A( كــا أنّــه في هــذه الفــرة لم يتشــكّل البازلــت ،)( المتواجــدان عــى التــوالي في الموقعــن )ب( و)جD(و ) C

• منــذ 65 م س: تشــكّل البازلــت )A( وهــو في مســتوى المقطــع )أ(، بينــا المقاطــع الأخــرى فــازداد بعدهــا 	

عــن الظهــرة، وفي هــذه الفــرة ترسّــبت الطبقــة الرســوبية البنيــة في جميــع المقاطــع لأنهّــا الأحــدث.

1.52.5
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• وهكذا يسمح التفسير السابق بتأكيد حركة تباعد الصفائح على مستوى الظهرات 	

الجزء الثاني: 

1- حساب سمك الليتوسفير المحيطي بالـ km خلال 106 2 سنة وعند 106 100 

 - سمك الليتوسفير المحيطي بالـ km خلال 106 2 سنة:

     سمك الليتوسفير = سمك القشرة + سمك البرنس الليتوسفيري

km 13 = 8 + 5 = سمك الليتوسفيرالمحيطي     

 - سمك الليتوسفير المحيطي بالـ km خلال106 100 سنة

92km = 78 + 5 =سمك الليتوسفير    

التفسير: 

• بمــا أنّ الليتوســفير حديــث النشــأة يكــون قريبــا مــن الظهــرة وســمكه رقيــق، بينــا الليتوســفير القديــم 	

يكــون بعيــدا عــن الظهــرة وســمكه كبــر.

• يــدلّ هــذا عــى أنّ الليتوســفير يزيــد ســمكُه وعمــرهُ كلّــا كان بعيــدًا عــن الظهــرة )الحســابات الســابقة 	

تؤكّــد ذلــك(.

• ــادة ســمك البرنــس الليتوســفيري )لأنّ ســمك القــرة 	 ــادة ســمك الليتوســفير أي الصفيحــة، يعــود لزي زي

يبقــى ثابتــا(.

• وزيــادة ســمك البرنــس الليتوســفيري المحيطــي كلـّـا ابتعدنــا عــن الظهــرة يعــود لانخفــاض درجــة الحــرارة 	

كلـّـا ابتعدنــا عــن الظهــرة.
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• وبانخفــاض درجــة الحــرارة يتصلّــب جــزء مــن بيريدوتيــت الملامــس لليتوســفير )الصفيحــة( فيصبــح جــزء 	

مــن البرنــس الليتوســفيري المكــوّن للصفيحــة وهــذا مــا يفــرّ زيــادة ســمك الليتوســفير أي ســمك الصفيحــة. 

2- عواقب التغيّات الملاحظة في الجدول، والرسم تخطيطي.

يــؤدّي زيــادة ســمك الليتوســفير وتبردّهــا كلـّـا ابتعدنــا عــن الظهــرة إلى زيــادة كثافتهــا حتــى تصبــح أكــر مــن 

كثافــة الأستنوســفير التــي توجــد أســفل منهــا؛ فيــؤدي هــذا إلى غــوص الصفيحــة المحيطيــة في الأستنوســفير 

وحــدوث ظاهــرة الغــوص، والرســم المــوالي يوضــح ذلــك:
1

2

2
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التمرين الثالث )08 نقاط(: 

الجزء الأول:

1-1 استغلال معطيات الوثيقة )1(:

.)B( والمؤشر )A( أ- تحديد الخطوات المؤدّية إلى تركيب المؤشر

• يتمّ تركيب المؤشرين )A( و)B( وفق خطوتين:	

الأولى مشتركة:

• 	.)H( بتدخّل الأنزيم )O( إلى مؤشر )H( يتحوّل فيها المؤشر

 الثانية خاصة:

• 	 .)A( بتدخّل الأنزيم NAGA بالجزيئة )O( ينتج من ربط المؤشر )A( المؤشر

• 	.)B( بتدخّل الأنزيم Gal بالجزيئة )O( ينتج من ربط المؤشر )B( ّالمؤش

ب‌-استنتاج خاصيتين تمتاز بهما الأنزيمات:

ــج  ــان نوات ــه، ويعطي ــة ب ــة خاص ــزة نوعيّ ــا ركي ــكلٍّ منه ــان ل ــان مختلف ــع )1(: أنزيم ــل )2( م ــة التفاع بمقارن

ــة. مختلف

الخاصية: لكلّ أنزيم ركيزة خاصة به )نوعا اتجاه مادة التفاعل(.
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• بمقارنة التفاعل )2( مع )3(: أنزيمان مختلفان يتفاعلان مع نفس الركيزة ويعطيان نواتج مختلفة.	

ا به )نوعا اتجاه طبيعة التفاعل(. الخاصية: كلّ أنزيم يحفّز تفاعلاً خاصًّ

.)Bombay( 2- الفرضيتان لتفسير ظهور الزمرة الدموية بومباي

• الفرضية )1(: عدم تحقّق التفاعل )1( لتشكّل أنزيم غير وظيفي نتيجة طفرة.	

• الفرضية )2(: عدم تركيب الجزيئة الطلائعية.	

الجزء الثاني:

• ــة 	 مراقبــة الفرضيــات المقدّمــة وتفســر غيــاب المــؤشرات المحــدّدة للزمــرة الدمويــة في النظــام ABO حال

الزمــرة بومبــاي:

الوثيقــة )1(: تظهــر مراحــل تشــكّل مــؤشرات النظــام ABO؛ وبالتــالي عــدم تشــكّل هــذه المــؤشرات يتطلـّـب عــدم 

.Bombay حــدوث التفاعــل )1( لــي لا تســتمرّ التفاعــات الأخــرى )2( أو )3(، وتظهــر الزمــرة

.io .IA.IB لها ثلاثة أليلات ABO الوثيقة )3(: تبيّ أنّ المورثة التي تشرف على تركيب مؤشّات النظام

الوثيقة )2(: تبيّ أنّ المورثة المتواجدة في الصبغي )19( لها أليلان:

ــة  ــن الوثيق ــل )1( م ــى التفاع ــرف ع ــذي ي ــم )H( ال ــب الإني ــى تركي ــرف ع ــذي ي ــائد ال ــل )H( الس الألي

)1( ليتحقّــق بعــد ذلــك التفاعــل )2( أو )3(، بينــا الأليــل )h( متنحــي لا يركــب أنزيــم وظيفــي؛ وبالتــالي 

.)H( ــؤشر ــب الم ــدم تركي ــاب وع ــان )2( و)3( لغي ــق التفاع فبوجــوده لا يتحقّ

الوثيقــة )4(: تبــنّ أنّ الأفــراد ذوو زمــرة Bombay لهــا نمــط وراثي )h h( بالنســبة لمورثــة الصبغــي 19؛ وبالتــالي 

مهــا كان الأليــل المتواجــد في الصبغــي رقــم )09( فــإنّ مــؤشرات الـــ ABO عندهــم لا تركــب.

ومنــه: اســتنادا عــى مــا ســبق فــإنّ المعلومــات المتوصّــل إليهــا تســمح بالمصادقــة عــى الفرضيــة الأولى، حيــث 

ظهــور الزمــرة Bombay ســببه عــدم تشــكّل وتركيــب المــؤشر )H(، بســبب عــدم تركيــب إنزيــم وظيفــي 

.)h h( انطلقــا مــن الجزيئــة الطلائعيــة وهــذا لأنّ نمطهــا التكوينــي
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الجزء الثالث: 

نص علمي: العلاقة بين النمط الظاهري والتعبير المورثي.

ــات  ــة عــى ســطح كري ــات غليكوبروتيني ــل النمــط الظاهــري عــى مســتوى نظــام ABO في وجــود جزيئ يتمثّ

الــدم الحمــراء، والتــي تعتــر مــؤشرات تختلــف مــن زمــرة إلى أخــرى.

يشــفّر للمــؤشرات الغشــائية في النظــام ABO بمورثــة محمولــة عــى الصبغــي رقــم )09( عنــد الإنســان، وتظهــر بثلاثــة 

أليــات io .IA.IB، ويحمــل كلّ فــرد أليلــن فقــط.

)H( على المؤشر NAGA الذي يعمل على ربط A للأنزيم IA يشفر للأليل

.A على سطح الكرية الحمراء من الزمرة Aمشكِّلاً المؤشر

)H( على المؤشر Gal الذي يعمل على ربط B للأنزيم IB يشفر للأليل

B على سطح الكريةّ الحمراء من الزمرة Bمشكِّلاً المؤشر

يتوقّــف تركيــب مــؤشرات ABO عــى تواجــد المــؤشر H الناتــج عــن تعبــر الأليــل الســائدH، في حالــة غيابــه 

ــب مــؤشرات النظــام ABO، ويكــون  في كلا الصبغيــن رقــم 19 يتشــل أنزيــم غــر وظيفــي؛ وبالتــالي لا تتركّ

.Bombay الشــخص بنمــط ظاهــري

يعــود اختــاف النمــط الظاهــري على المســتوى الخلــوي في النظــام ABO إلى اختلاف النمــط الوراثي واختــاف الأليلات 

المشــفرة لأنزيمــات مختلفــة تـُـرف عــى التفاعــات المؤدّيــة لتركيــب مختلــف المــؤشرات الغشــائية المميــزة لهــذا 

النظام.
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التنقيطالموضوع الرابع

كاملةمجزأةعناصر الإجابة

التمرين الأول: )05 نقاط(

أ- تنظيم المعلومات: في جدول:

)B(أو زمرة )A( ب- نوع الزمرة: زمرة

التعليل: - حسب طبيعة الجزيئة السادسة:

.)A( فالزمرة NAGA في حالة 	•

. )B( فالزمرة Gal في حالة 	•

 2- النص العلمي:

 تتعــرض العضويــة في بعــض الحــالات إلى إصابــات ينجــم عنهــا خلــل في وظيفــة بعــض الأعضــاء الأمر الــذي يتطلب 

نقــل الــدم أو زراعــة عضــو لكــن يتطلــب هــذا إيجــاد معطــي محتمــل لقــد لاحــظ الأطبــاء أن زراعــة الأعضــاء 

تطــرح مشــكل الرفــض أكــر مــن نقــل الــدم بــن معطــي ومســتقبل فكيــف نفــر ذلــك؟

إن نقــل الأعضــاء يتطلــب مراعــات التوافــق النســيجي بــن المعطــي والمســتقبل ولكــن نظريــا يســتحيل وجــود 

شــخصين متماثــي الهويــة البيولوجيــة ماعــدا التــوءم الحقيقــي.
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تتحــدد جزيئــات الــذات وراثيــا وهــي تمثــل مــؤشرات الهويــة البيولوجيــــة، يحــدد الهويــة البيولوجيــة جزيئــات 

.CMHغشــائية تدعــى مــؤشرات الــذات ذات مصــدر وراثي، يــرف عــى تركيــب هــذه الجزيئــات مورثــات الـــ

للـــCMH عــدة مورثــات و لــكل مورثــة  عــدة أليــات لا ســيادة بينهــا و بالتــالي عــدد الأنمــاط الوراثيــة المختلفــة 

يكــون كبــر جــدا لــذا يســتحيل وجــود فــردان متماثــي CMH مــا عــدا التــوءم الحقيقــي كــا ذكرنــا ســابقا، لــذا   

كل فــرد يملــك تركيبــة خاصــة لـــCMH مرتبطــة بالتعــدد الصنــو) الأليــي( للمورثــات المشــفرة لهــذه البروتينــات 

الأمــر الــذي يطــرح مشــكل كبــر عنــد زراعــة الأعضــاء.

بينــا نقــل الــدم لا يطــرح نفــس المشــكل لســهولة إيجــاد أشــخاص متماثــل الزمــر الدمويــة لأن مــؤشرات المحــددة 

للزمــر الدمويــة يــرف عــى تركيبهــا مورثــة واحــدة في النظــام ABO و مورثــة واحــدة في النظــام ريــزوس حيــث 

لــأولى ثــاث أليــات بينــا للثانيــة أليلــن فقــط وبالتــالي فعــدد الأنمــاط الوراثيــة المختلفة في هــذه الحالــة يكون 

قليــا جــدا و يقــدر بحــوالي 09 أنمــاط وراثيــة مختلفــة ومنــه فالعــدد قليــل جــدا لــذا هنــاك ســهولة كبــرة في 

وجــود  أشــخاص متماثلــة الزمــر هــذا مــن جهــة و مــن جهــة أخــرى فرغــم عــدم تماثــل الزمــر يمكــن نقــل الــدم 

بــن زمــر مختلفــة مثــل نقــل الــدم ذو الزمــرة )0( إلى الزمــر الأخــرى و بالتــالي فنقــل الــدم لا يطــرح مشــكل كبــر.

مــا ســبق يمكــن أن نتوصــل إلى النتيجــة التاليــة كلــا كان للمــؤشر الغشــائي عــدة مورثــات تــرف عليــه و لــكل 

منهــا عــدة أليــات كان احتــال وجــود التماثــل بــن الأشــخاص خاصــة خــارج العائلــة مســتحيلا ) مثــل حالــة

2
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CMH ( بينــا كلــا كان للمــؤشر الغشــائي مورثــة واحــدة تــرف عليــه بعــدد قليــل مــن الأليــات كان  احتــال 

وجــود التماثــل بــن الأشــخاص كبــرا حتــى مــن خــارج العائلــة.

-التمرين الثاني )07 نقاط(:

  الجزء الأول:

1- تحديد التغيرات التي تحدث للإنزيم :

عنــد الانتقــال مــن الخطــوة )1( إلى )2( :يتحفــز الإنزيــم فيغيّمــن شــكل موقعــه الفعّــال حتــى يصبــح متكامــا  	•

مــع مــادة التفاعــل التــي تتثبــت عليــه و يتشــكل المعقــد الإنزيمــي.

ــع  ــون في الموق ــزة تك ــن الركي ــة م ــات الكميائي ــل أي المجموع ــز التفاع ــم تحفي ــوة )2( إلى )3(: يت ــن الخط وم 	•

ــج. ــكل النات ــل و يتش ــدوث التفاع ــل لح ــع التفاع ــن موق ــح م الصحي

1

2- أ- الأنزيمــات التــي تتمكــن مــن الانتقــال مــن )1( إلى )2( : هــي إنزيمــات قــادرة عــى تثبيــت الركيــزة بواســطة 

الأحــاض الأمينيــة المســؤولة عــن ذلــك.

    و لا تتمكــن مــن الانتقــال مــن )2( إلى )3(، بســبب عــدم قدرتهــا عــى تحفيــز التفاعــل لخلــل أو طفــرة مســت 

الأحــاض الأمينيــة المكونــة للموقــع التحفيزي.

ب- ميزة بنيوية للموقع الفعال: يتكون الموقع الفعال من:

أحماض أمينية مسؤولة عن تثبيت الركيزة. 	-

أحما أمينية مسؤولة على تحفيز التفاعل. 	-

الجزء الثاني:

شرح سبب ظهور المرض عند الأشخاص المصابين وعدم ظهوره عند الأشخاص الاخرين.

الوثيقة)3(:

الشــكل )أ(: النــص العلمــي يبــن أن العضويــة تحتــوي عــى إنزيــم XPA يتكــون مــن 215حمضــا أمينيــا ، وظيفتــه 

. ADN هــو تصحيــح الأخطــاء التــي تنجــم عن تضاعــف الـــ

الشــكل)ب(: يبــن مقارنــة بــن جــزء مــن ثلاثيــات المورثــة والأحــاض الأمينيــة الناتجــة لأنزيــم XPAعنــد شــخص 

ســليم واخــر مصــاب.

يبين هذا الجزء:

    - اختلاف بين الثلاثيات المرقمة و ترتيب قواعدها لكل من  ADN الشخص السليم والشخص المصاب.

      - اختلاف في الأحماض الأمينية من 72 إلى 79.
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   - XPA الشــخص الســليم يحتــوي عــى أحــاض أمينيــة المرقمــة مــن 73 إلى 86 بينــا XPA      الشــخص المصــاب 

تتوقــف السلســلة عنــد الحمــض الأميني 79.

  - الثلاثيــة 80 عنــد الشــخص المصــاب تمثــل رامــزة التوقــف UAA لا تشــفر لأي حمــض أمينــي وبالتــالي لا تكتمــل 

القــراءة و لا يكتمــل تركيــب البروتــن.

الوثيقة)4(

الشكل)أ(: يبين:

- أن تعريض الخلايا للأشعة UV يؤدي إلى ظهور جسور ثنائية الكبريت في ADN خلايا كلا الشخصين .
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-بعــد التوقــف مــن تعريــض الخلايــا للأشــعةX تتناقــص هــذه الجســور إلى أن تختفــي عنــد الشــخص الســليم و 

لكــن تبقــى مرتفعــة عنــد الشــخص المصــاب.

XPA الشكل )ب(: يبين الية عمل إنزيم

           - يرتبط إنزيم XPA بالـ ADN بموضع الثنائيات T=T )الركيزة -(

-  يتشكل معقد أنزيم مادة تفاعل 

 - تحفيز الإنزيم للمتفاعل الذي يؤدي إلى تصحيح الخطأ بفك الثنائيات

 -انفصال الإنزيم وتحريره.

• منــه فســبب ظهــور المــرض عنــد الأشــخاص المصابــن يتمثــل فيــا يــي: عنــد تعــرض هؤلائ الأشــخاص لأشــعة 	

الشــمس التــي تحتــوي عــى الأشــعة UV تظهــر جســور ثنائيــة التايمــن بنســبة عاليــة و لكــن بســبب عــدم 

وظيفيــة إزيــم XPA عندهــم نتيجــة طفــرة قــد تكــون مســت الأحــاض الأمينيــة المكونــة للموقــع الفعــال، لا 

تصحــح الأخطــاء و تبقــى هــذه الجســور في الـــADN لــذا تظهــر عندهــم البقــع الســوداء  عــى جلودهــم .....

عــدم ظهورهــذا المــرض عنــد الأشــخاص الاخريــن رغــم تعرضهــم لأشــعة الشــمس وتشــكل  هــذه الجســور لأن 

خلاياهــم تحتــوي عــى XPA وظيفــي يصحــح الأخطــاء باســتمرار لــذا لا تظهــر البقــع الســوداء عندهــم و لا 

يصابــون.

التمرين الثالث: )8نقاط(

الجزء الأول:

 I - 1 الاســتدلال بمعطيــات شــكلي الوثيقــة)1( لتحديــد البيريدوتيــت الــذي ينشــأ منــه كل صخــر ماغــاتي ملاحــظ 

في الجــدول:

• منشأ الصخور الماغماتية غرانيت أو رييوليت في الصفيحة القارية الملامسة للصفيحة المحيطية الغائصة:	

• ــة 	 ــر مميه ــة غ ــادن الجاف ــى المع ــوي ع ــت لا تحت ــت أو رييولي ــة غراني ــور الماغماتي ــدني للصخ ــب المع التركي

ــرة. ــة الظه ــت لمنطق ــر البيريدوتي ــدة في صخ المتواج

• ــدة في 	 ــكا( المتواج ــول ومي ــة )أمفيب ــادن المميه ــى المع ــوي ع ــور يحت ــذه الصخ ــدني له ــب المع ــا التركي بين 	

صخــر البيريدوتيــت لمنطقــة الغــوص.

منه: مصدر الصخور الماغماتية الملامسة للصفيحة الغائصة بيريدوتيت منطقة الغوص.

• منشأ الغابرو	
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• التركيــب المعــدني للغابــرو لا يحتــوي عــى المعــادن المميهــة )أمفيبــول و ميــكا( المتواجــدة في صخــر البيريدوتيــت 	

ــة الغوص. منطق

• بينــا التركيــب المعــدني للغابــرو يحتــوي عــى المعــادن الجافــة ) بيروكســن و أوليفــن( المتواجــدة في بيريدوتيــت 	

ــة الظهرة. منطق

منه: مصدر الصخر الماغماتي الغابرو في مستوى الظهرة هو بيريدوتيت منطقة الظهرة.

  -II

1- استخراج من شكلي الوثيقة )2( ما يؤكد مصدر صخور الصفيحة الملامسة للصفيحة الغائصة.

• الشكل )1(: حالة البيريدوتيت الجاف:	

• منحنى تدرج الحراري لمنطقة الغوص لا يقطع منحنى SOLIDUS و بالتالي لا يمكن للبيريدوتيت	
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• الجــاف أن ينصهرمعطيــا ماغــا تنتــج عنــه الصخــور الماغاتيــة غرانيــت أو رييوليــت )شروط درجــة الحــرارة 	

و الضغــط غــر متوفــرة(

• الشكل)ب( حالة البيريدوتيت المميه:	

• منحنــى تــدرج الحــراري لمنطقــة الغــوص يقطــع منحنــى SOLIDUS و بالتــالي يمكــن للبيريدوتيــت المميــه 	

ــة دييوريــت أو أنديزيــت وغرانيــت أو رييوليــت لأن شروط  ــه الصخــور الماغاتي أن يعطــي ماغــا تنتــج عن

ــدرج  ــى الت درجــة الحــرارة و الضغــط  متوفــرة و تلاحــظ عــى مســتوى تقاطــع منحنــى SOLIDUSبمنحن

الحــراري لمنطقــة الغــوص.

-2

ب -اقترح فرضيتين فيما يخص مصدر الماء في المعادن المميهة.

 الفرضية1: مصدر الماء في المعادن المميهة ماء المحيط.

الفرضية2: مصدر الماء في المعادن المميهة هو الماء الناتج من تحول  صخور الصفيحة الغائصة.

 الجزء الثاني:                     

1- الصخريــن A وB صخــران متحــولان يمثــان الميتاغابــرو، مصدرهــا تحــول صخــر الغابــرو المتواجــد في اللــوح 

المحيطــي )الغائــص(. 

الصخــور الماغاتيــة مثــل غرانيــت و رييوليــت تتواجــد عــى الصفيحــة القاريــة الملامســة للصفيحــة الغائصــة و 

مصدرهــا ماغــا منصهــرة تشــكلت في باطــن الصفيحــة الملامســة.

:Bو A 2 -مقارنة بين التركيب الكيميائي لمعادن الصخرين

• 	.Bعن معادن الصخر Aتختلف معادن الصخر

• الغلوكوفــان	 في  يتمثــل   )OH المجموعــة  وجــود  مميــه)  معــدن  تركيبــه  في  يدخــل   A الصخــر 

GLAUCOPHANE بينــا الصخــرB فمعادنــه لا تحتــوي عــى المجموعــة OH و بالتــالي معادنــه غــر 

ــة. مميه

3- وضع علاقة بين نتائج الجزء الأول والثاني والتحقق من صحة الفرضية المقترحة.

العلاقــة: تبــن في الجــزء الأول أن الصخــور غرانيــت و رييوليــت تحتــوي عــى معــادن مميهــة الأمفيبــول و الميــكا 

المتواجــدان كذلــك في صخــر بيريدوتيــت منطقــة الغــوص
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ــت منطقــة  ــالي فمصــدر هــذه الصخــور هــو بيريدوتي ــرة وبالت ــة الظه ــت منطق  وغــر متواجــدان في بيريدوتي

ــه . الغــوص الممي

في الجــزء الثــاني مــن الموضــوع يبــن أن في منطقــة الغــوص تحــدث ظواهــر بتروغرافيــة ) نســبة للصخــور( عــى 

مســتوى الصفيحــة المحيطيــة الغائصــة المميهــة و الصفيحــة المقابلــة القاريــة بينهــا ارتبــاط يتمثــل في:

أثنــاء الغــوص يحــدث عــى مســتوى الصفيحــة المحيطيــة تحــول للصخــور وبالتــالي تحــول للمعــادن المميهــة  	-

مثــل الغلوكوفــان إلى معــادن أخــرى غــر مميهــة مثــل الجادييــت.

الماء المحرر يتسرب إلى بيريدوتيت المقابل للصفيحة الغائصة فيسبب في انخفاض درجة انصهاره.

-	 الانصهار الجزئي للبيريدوتيت يؤدي إلى ظهور ماغما منصهرة جزئيا ينتج عنها الصخور الماغماتية.

ــة  ــادن المميه ــذي تحــرره المع ــاء ال ــت هــو الم ــذي يســبب إماهــة البيريدوتي ــاء ال ــإن مصــدر الم ــا ســبق ف م

ــة. ــة المقترح ــة الثاني ــع الفرضي ــاشى م ــا يت ــو م ــة و ه ــة المحيطي ــوص الصفيح ــاء غ ــة أثن ــور المتحول للصخ

0.5
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الجزء الثالث: النص العلمي: 

يصاحــب حركــة الصفائــح عــدة ظواهــر منهــا هــدم وتجديــد مســتمر للصخــور وهــذا عــى مســتوى الظهــرات 

ومناطــق الغــوص.

تتعــرض القــرة القــارة باســتمرار إلى عوامــل التعريــة والتجويــة )هــدم( التــي تــؤدي إلى تناقــص ســمكها خاصــة 

ــر  ــي تصــل إلى الأحــواض الرســوبية بملاي ــوبيات الت ــذا بالرس ــى ه ــن الاســتدلال ع في بعــض المناطــق، ويمك

ــن  ــع الزم ــا م ــر ملامحه ــي تتغ ــس الت ــك بالتضاري ــتدلال كذل ــن الاس ــا يمك ــارة، ك ــن الق ــنويا م ــان س الأطن

كالهضــاب والجبــال التــي يتناقــص علوهــا مــع الســنين.

2

وهكــذا فرغــم أن منطقــة الغــوص تعتــر منطقــة هــدم الصفيحــة المحيطيــة إلا أن أثنــاء الغــوص تتحــول صخــور 

الصفيحــة المحيطيــة محــررة المــاء في منطقــة التــاس مــع الصفيحــة القاريــة و بالتــالي تشــكل ماغــا صعــوده 

يعطــي صخــور القــرة القاريــة.

ــا لأن عــى مســتوى مناطــق الغــوص  ــة ثابت ــى ســمك القــرة القاري ــص الملاحــظ يبق ــم هــذا التناق ــن رغ لك

يتــم تجديــد صخــور القــرة القاريــة عــن طريــق الماغــا المنصهــرة التــي تتشــكل تحــت الصفيحــة القاريــة 

والتــي يــؤدي صعودهــا إلى تشــكل الصخــور المميــزة للقــرة القاريــة كالغرانيــت و الديوريــت و الأنديزيــت 

ــت. و الرييولي

إن التــدرج الحــراري الملاحــظ عــى مســتوى الغــوص في عمــق 80 إلى 100 كــم لا يســمح بتشــكل ماغــا انطلاقــا 

مــن البيريدوتيــت الجــاف، و هنــا يــرز دور منطقــة الغــوص في إماهــة البيريدوتيــت و خفــض درجــة انصهــاره 

و تشــكل ماغــا في هــذه الأعــاق و التــي تعطــي الصخــور الماغماتيــة المكونــة للصفيحــة القاريــة.
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التنقيطالموضوع الخامس

كاملةمجزأةعناصر الإجابة

التمرين الأول: )05 نقاط(

1- اسم العناصر:

AMP .13. حمض أميني2.إنزيم التنشيطARNt .4

اسم الآلية: تنشيط الأحماض الأمينية.

2- النص العلمي:

يتم تركيب البروتين على مستوى الهيولى بتدخل عناصر مختلفة.

فكيف يتم التكامل الوظيفي بين هذه العناصر أثناء تركيب البروتين؟

أولا يتطلــب تركيــب البروتــن نســخة مــن المعلومــة الوراثيــة المشــفرة التــي تنقلهــا جزيئــة ARNm   مــن النــواة 

الهيولى. إلى 

ترجمــة هــذه الجزيئــة يتطلــب تعاونــا بــن عضيــات وجزيئــات تتواجــدفي الهيــولى وتتمثــل في: الريبوزومــات 

،عضيــات مســؤولة عــن قــراءة ال ARNm  مــن جهــة في تحــت وحدتهــا الصغــرى و بتحــت وحدتهــا الكــرى 

. ARNt لهــا مواقــع تحفيزيــة لتثبيــت جزيئــات

إنزيم التنشيط: الذي يربط الحمض الأميني الموافق للشفرة المقروءة بال ARNtالخاصبه.

ــه إلى مواقــع تركيــب البروتــن وتتعــرف عــى  ــة التنشــيط و تنقل ــاء عملي ARNt: تثبــت الحمــض الأمينــي أثن

رامــزة  ARNmبفضــل التكامــل مــع الرامــزة المضــادة كــا تعمــل كذلــك عــى تقديــم الحمــض الأمينــي 

ــة. ليدمــج ضمــن السلســلة البيبتيدي

مصدر للطاقة يتمثل في ATP و GTP في مرحلة الترجمة.

مــا ســبق فتركيــب البروتــن يتــم بتكامــل وظيفــي بــن العنــاصر المذكــورة ســابقا حيــث إذا أحــد العنــاص تــم 

تثبيطــه تتوقــف عمليــة الترجمــة وبالتــالي تركيــب البروتــن .
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التمرين الثاني )7 نقاط(:

الجزء الأول:

K+ و  Na+1- ميزتين للقنوات الفولطية لـ

الأولى :تكون مغلقة أثناء كمون الراحة.

الثانية: حساسة لتغيرات الكمون الغشائي ) مبوبة كهربائيا(

يقبل كذلك: نوعية للشوارد.

2- الجدول:
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الجزء الثاني:

تفسير مقر تأثير سم العقرب و سبب الوفاة:

الوثيقــة)4(: تبــن الوثيقــة أن تركيــز شــوارد  +Na  و +K متبايــن عــى جانبــي الغشــاء و بالتــالي فشــوارد +Na لهــا  	-

قابليــة التدفــق الداخــي حســب تــدرج تركيزهــا بينــا شــوارد +K فلهــا قابليــة التدفــق الخارجــي حســب تــدرج 

تركيزها.

الوثيقة)2(:  	-

الشكل )1( تجربة شاهدة

ــر 	• ــة ع ــون معدوم ــارات تك ــا التي ــت في 70mv- بين ــائي ثاب ــون الغش ــون الكم ــون يك ــرض الكم ــل ف قب

ــة. ــة المغلق ــوات الفولطي القن

عنــد فــرض الكمــون نلاحــظ: أولا تيــار داخــل لمــدة قصــرة ثــم يتوقــف ليليــه تيــار خــارج يســتمر مــدة 	•

أطــول ثــم يتوقــف بعــد توقــف فــرض الكمــون.

بما أن الشوارد تنتقل حسب تدرج تركيزها:	•

التيار الداخل يوافق تدفق داخل لشوارد +Na  عبر الق ف الخاصة بها.	•

التيار الخارج يوافق تدفق خارج لشوارد+ K عبر الق ف الخاصة بها.	• 	

0.5

0.75
3.5

الشكل )2( : عند استعمال سم العقرب:

• التيار الداخل استمر لمدة طويلة بينما التيار الخارج فتباطئ قليلا.	

ــاة  ــى قن ــر ع ــرة و لم يؤث ــا كب ــدة انفتاحه ــح م ــة لـــ+ Na فأصب ــات الفولطي ــى القن ــرب ع ــر ســم العق أث 	•

الفولطيــة. البوتاســيوم 

- الوثيقة)3(: نلاحظ أن الغشاء في وجود سم العقرب بقي في حالة زوال استقطاب.

مما سبق يمكن تفسير تأثير سم العقرب كالتالي:

  يعمــل ســم العقــرب عــى إبقــاء قنــاة الصوديــوم مفتوحــة فينجــم عــن ذلــك تدفــق داخــي لشــوارد الصوديــوم 

باســتمرار وتباطــئ في خــروج شــوارد البوتاســيوم وبالتــالي يبقــى الغشــاء في حالــة زوال اســتقطاب كــا توضحــه 

الوثيقــة )3(.

في حالــة زوال الاســتقطاب يكــون الليــف غــر قابل للتنبيــه )لأن قابلية التنبيه مرتبطة باســتعادة الليف اســتقطابه( 

وبالتــالي لا ينقــل الرســالة العصبيــة خاصــة عضــات الحجــاب الحاجــز فيصعــب التنفــس أو يتوقــف فيــؤدي 

ذلــك إلى الوفــاة.

التمرين الثالث )8 نقاط(

الجزء الأول:

1- استغلال معطيات الوثيقة )1(:

البروتينات المتدخلة و دورها : أ‌-	

المستقبلات الغشائية: 	-

• مستقبلات غشائية BCR عند الخلايا LB تتعرف مباشرة و نوعيا على المستضدات الحرة.	

• 	- HLA دورها التعرف النوعي المزدوج على المعقدات LT8 عند الخلايا TCR مستقبلات غشائية
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• محدد المستضد المقدم من طرف الخلايا المصابة.	

• مستقلات IL2 تستقبل و تثبت جزئئاتIL2 لتتحفز على التكاثر و التمايز.	

مــؤشرات الــذات HLAI : تميــز الــذات و تثبــت محــدد المســتضد داخــي المنشــأ لتقدمــه للخلايــا المناعيــة  	-

LT8

مؤشرات غشائية : CD8 و CD4 تميز الخلايا اللمفاوية. 	-

ــة  ــل أي فرضي ــالIL2 تقب ــة ب ــا المناعي ــز الخلاي ــدم تحفي ــود لع ــد يع ــي ق ــاز المناع ــف الجه ــة: ضع 2- الفرضي

ــة. وجيه

الجزء الثاني:

استغلال الوثائق لتفسير سبب فشل الجهاز المناعي :
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الوثيقــة)2(:  تبــن أن الأجســام المضــادة النوعيــة تركــب بكثافــة حالــة الإصابــة الفيروســية كــا هــو ملاحــظ 

ــد الشــخصين المصابــن بأحــد الفيروســن فهــي عــى التــوالي 64 أو 300 و ت . عن

بينــا عنــد الشــاب المصــاب بالإصابــة الفيروســية المزدوجــة فكميــة الأجســام المضــادة عنــده قليلــة جــدا و تقــدر 

بـــ2 أو 10 وت .فهــي أقــل بـــ 30 إلى 60 مــرة مــن الحالــة العادية. 

الوثيقة )3(: تظهر مايلي:

ــب الأجســام  ــدل عــى عــدم تركي ــع المســتضدات الفيروســية مــا ي ــدات م في وجــود LB لا تتشــكل معق 	-

ــادة. المض

في وجــود LB + LT4  في نفــس الغرفــة أو في غرفتــن منفصلــن تظهــر معقــدات مناعيــة دليــل عــى تركيــب  	-

الأجســام المضــادة.

الوثيقة)4(:

 الشــكل )أ( :يبــن عــدد الخلايــا LT4 التــي تكــون عنــد هــذا الشــاب المصــاب أقــل بثــاث مــرات مــا هــي 

عليــه عنــد شــخص عــادي مصــاب بفــروس.

الشــكل )ب( : تبــن أن كل فــروس لــه بروتــن غشــائي يميــزه و يســتهدف خليــة معينــة إذن لــكل فــروس خليــة 

. مستهدفة

RDG/a3b1ou b3 يستهدف خلايا الجلد و الأوعية الدموية لتوافق:HHV8  فيروس

فيروس  HVZ: يستهدف الألياف العصبية الجلدية لتوافق بين غلوبروتين/مستقبلات نوعية

GP120/CD4 لتوافق بين LT4 يستهدف :VIH فيروس

مما سبق يمكن تفسير حالة الشاب المصاب )ش( بما يلي:

هــذا الشــاب يعــاني مــن ضعــف الجهــاز المناعــي بســبب قلــة الخلايــا المناعيــة LT4  التــي تلعــب دورا محوريــا 

في الاســتجابة المناعيــة النوعيــة الخلويــة و الخلطيــة .

ــا LB ضعيفــا  ــز الخلاي ــة حيــث يكــون تحفي ــة المناعــة الخلطي ــا LT4 إلى عــدم  فعالي ــة الخلاي ينجــم عــن  قل

ــة مــن  الIL2  المفــرزة. ــة القليل نتيجــة كمي

  VIH عنــد هــذا الشــاب يعــود لإصابتــه المحتملــة بفــروس LT4 إن ســبب العــدد القليــل للخلايــا اللمّفاويــة

ــة  ــراض الإنتهازي ــا مــن الأم ــي تعــرض إليه ــة الفيروســية الت ــر الإصاب ــا LT4 ، وتعت ــذي يســتهدف الخلاي ال

ــة الســيدا المعلــن. وبالتــالي قديكــون هــذا الشــاب في مرحل
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الجــزء الثالــث:  رســم تخطيــط لمراحــل الاســتجابة المناعيــة النوعيــة يظهــر التعــاون الخلــوي ودور البروتينــات 

الغشــائية

33
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التنقيطالموضوع السادس

كاملةمجزأةعناصر الإجابة

التمرين الأوّل )05 نقاط(:

1( التعرفّ على البيانات المرقمّة من 1 إلى 8:

-1 ريفــت )يقبــل: خســف، محــور الظهــرة( -2 رســوبيات، -3 ليتوســفير محيطــي، -4 أستينوســفير )يقبــل: برنــس 

لــدن(، -5 غرفــة مغماتيــة، -6 تباعــد، -7 بازلــت، -8 تيــارات الحمــل.

2( النص العلمي:

تتميّــز القــرة المحيطيّــة بحركــة ديناميكيّــة مســتمرةّ ناتجــة عــن نشــاط تكتــوني في مســتوى الظهــرة، مرتبــط  	•

ــة، فكيــف يتــمّ ذلــك؟  بصعــود ماغــا يتســبّب في بنــاء مســتمرّ للقــرة المحيطيّ

صعــود تيــارات الحمــل الســاخنة مــن البرنــس )0.25( في اتجــاه محــور الظهــرة، رافعــة بيريدوتيــت  	•

)0.25( الأستينوســفير. 

فيقــرب منحنــى التســاوي الحــراري   C°1300 مــن السّــطح، ليصبــح الليتوســفير أســفل الريفــت رفيعــاً جــدّا؛ 

فينتــج عــن ذلــك انخفــاض في الضغــط )0.25(

- فتتوفرّ بذلك شروط الانصهار الجزئي للبيريدوتيت )حرارة مرتفعة وضغط منخفض(. )0.25(

- تتصاعد المادة المنصهرة مشكّلة غرفة ماغماتيّة. )0.25(

- يتبلور الجزء المحيطي من الصهارة في الغرفة الماغماتيّة مشكّلاً صخر الغابرو. )0.25(

- الجــزء المتبقّــي مــن الصهــارة يطفــح إلى السّــطح متســبّبا في براكــن طفحيّــة تنُتــج لافــا قاعديـّـة تتــردّ بسرعــة 

نتيجــة ملامســتها للــاء، بشــكّل صخــر البازلــت )0.25(

ــاء تدريجــي لقــرة  - صعــود الماغــا نحــو السّــطح وتصلبّهــا المســتمرّ في مســتوى محــور الظهــرة يســمح ببن

ــي محــور الظهــرة. )0.25( ــدة تدفــع القــرة القديمــة عــى جانب ــة جدي محيطيّ

نستنتج من ذلك أنّ التباعد الحاصل في مستوى الظهرة مرتبط بمغماتية بازلتية نشطة )0.5( 	•

التمرين الثاني )7 نقاط(:

الجزء الأول:

ــؤدي إلى  ــذي ي ــة  ال ــود لانطــواء السلســلة البيبتيدي ــي يع ــع الفراغ ــس الموق ــة نف ــال الأحــاض الأميني -1احت

ــدة.  ــة المتباع ــي للأحــاض الأميني ــارب فراغ تق

هــذا الإنطــواء ينتــج عــن تجاذبــات كيميائيــة تحــدث بــن السلاســل الجانبيــة للأحــاض الأمينيــة )الجــذور( مثــل 

تجــاذب السلاســل الموجبــة مــع الســالبة و تجــاذب الأقطــاب الكارهــة للــاء فيــا بينهــا و تجــاذب جــذور 

السيستيين...... 

- المقارنة: مقارنة بين إنزيم كربوكسيبيبتيداز العادي و الغير وظيفي: 	2-

الأحماض الأمينية المتواجدة خارج الموقع الفعال متماثلة عددا ونوعا عند كل الأنزيمين. 	-

يكمن الاختلاف في بعض الأحماض الأمينية المكونة للموقع 	-

الفعال والممثلة في الجدول الموالي: 

0.75

0.5

0.75

1.75
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الإستنتاج: يؤدي تغير الأحماض الأمينية المكونة للموقع الفعال  إلى فقدان وظيفة الإنزيم.

الجزء الثاني:

– تفسير عدم فعالية إنزيم كربوكسيببتيداز عند بعض الأشخاص المصابين. 	1

- شرح فعالية إنزيم كربوكسيببتيداز العادي:

  إن فعالية الأنزيم تعود لقدرته على تثبيت الركيزة و تحفيز التفاععل 

و يلعــب الحمضــن الأمينيــن المكونــن للموقــع الفعــال Tyr248   و   His69في ذلــك دورا أساســيا حيــث تبــن 

الوثيقــة)2(:

....His69 15,19Å و   Tyr248 في غياب مادة التفاعل تكون المسافة الفراغية بين الحمضين الأمينيين 	-

......7,22Å عند تثبيت مادة التفاعل تصبح المسافة الفراغية بين الحمضين الأمينيين أقل وتقدر بـ 	-

هــذا التقــارب في المســافة الفراغيــة ناتــج عــن عمليــة التحفيــز التــي تحــدث بــن السلاســل الجانبيــة للأحــاض 

ــة  ــع المجموع ــه توض ــم عن ــذي ينج ــزة و ال ــال Tyr248   و His69و الركي ــع الفع ــة للموق ــة المكون الأميني

ــذا يكــون  ــة للتفاعــل في الموقــع الصحيــح مــن الأنزيــم لحــدوث التفاعــل. ل الكيميائيــة مــن الركيــزة القابل

ــا وفعــالا . الأنزيــم العــادي وظيفي

0.75
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شرح عدم فعالية إنزيم كربوكسيببتيداز عند بعض الأشخاص:...1 	-

ــز الــروري لحــدوث التفاعــل حيــث المســافة  ــاب التحفي ــة  يعــود لغي ــم  في هــذه الحال عــدم وظيفــة الإنزي

 ـ17,54Å و هــذا رغــم بــن الحمضــن الأمينيــن Gly 248 و Gly 69 الناتجــن عــن طفــرة مرتفعــة و تقــدر بــ

تثبــت الركيــزة في الموقــع الفعــال لكــن المجموعــة الكيميائيــة مــن الركيــزة القابلــة للتفاعــل لا تكــون في الموقــع 

الصحيــح مــن الأنزيــم لحــدوث التفاعــل. لــذا يكــون هــذا الأنزيــم غــر وظيفيــا وغــر فعــالا.

2- للأحماض الأمينية دور أساسي في :

في السلســلة البيبتيديــة المجموعــات الأمينيــة و الكربوكســيلية للسلســلة الرئيســية تكــون مشــغولة ومكونــة  	-

روابــط بيبتيديــة.

الذي يتحكم في بنية و وظيفة الأنزيم هي الأحماض الأمينية عن طريق جذورها الحرة. 	-

ــة  ــة تحــدد البني ــؤدي إلى انطــواءات فراغي ــي ت ــق تجــاذب جذورهــا الت ــة عــن طري ــة الفراغي تحــدد البني 	-

ــم . ــة للإنزي الخاص

استقرار البنية يعود للروابط التي تنشأ بين الجذور و المتمثلة في : روابط هيدروجينية . شاردية .... 	-

كما تلعب جذور الأحماض الأمينية للموقع الفعال دورا في تثبيت الركيزة و تحفيز التفاعل..... 	-

0.5
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التمرين الثالث: )08 نقاط(

الجزء الأوّل: 

1( تحديد الخلايا المناعية المتدخّلة في الاستجابة المناعية ضد الخلايا السرطانية:

دورهانوع الخلايا
CPA ــد الخلايا ــرض البيبتي ــاً لع ــا جزئيّ ــة وهضمه ــا السرطاني ــة الخلاي - بلعم

.HLA المســتضدّي عــى

ــي  ــا LT4 الت ــا LT8 والخلاي ــط الخلاي ــذي ينشّ ــراز )IL1( ال - إف

تملــك مســتقبلات TCR  تتكامــل بنيويًّــا مــع المعقــد )بيبتيــد-

)HLA
LT4 المناعيّــة الخلايــا  يحفّــز  الــذي   )IL2( كيميــائي  مبلــغ  تفــرز 

ــز  ــز: -  LT4 إلى  LTh )تحفي ــر والتماي ــى التكاث ــطة ع المنشّ

.  LTcإلى  LT8 و  ذاتي(، 
LT8 المعــروض عــى ســطح )HLAI-تتعــرفّ عــى المعقــد )بيبتيــد -

LTC ــز إلى ــر وتتماي ــا العرضــة )CPA( فتتكاث غشــاء الخلاي
LTC تتعــرفّ عــى الخلايــا المصابــة بالسرطــان، تفــرز البرفوريــن -

وأنزيمــات تحُلـّـل الخلايــا المصابــة. 

0.5

0.5

0.25

0.25
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2( اقتراح فرضيتين لتفسير إفلات بعض الخلايا السرطانية من الجهاز المناعي

تقبل أي فرضيتين على شرط أن تكون وجيهة، مثلاً:

الفرضية: الخلايا السرطانية تركّب جزيئات HLAI ولا تركّب البيبتيد المستضدي.

الفرضية: الخلايا السرطانية لا تركّب جزيئات HLAI وتركّب البيبتيد المستضدي.

الفرضية: الخلايا السرطانية لا تركّب جزيئات HLAI ولا تركّب البيبتيد المستضدي.

الفرضية: الخلايا السرطانية تركّب جزيئات HLAI محوّلة وراثيّاً وتركّب البيبتيد المستضدي

الجزء الثاني:

1( تفسير إفلات وسبب عدم إفلات الخلايا السرطانيّة من الجهاز المناعي، مبرزاً دور البروتينات:

في معطيات الوثيقة )3(:

في الوسط )أ(:

- وجــود فلــورة شــديدة خــراء عــى ســطح غشــاء الخلايــا الورميّــة )X( يــدلّ عــى تثبيــت الأجســام المضــادّة 

HLAI  عــى HLAI ّضــد

ــة الحديثــة )X( يــدلّ عــى تثبيــت الأجســام  - ظهــور فلــورة شــديدة حمــراء عــى ســطح غشــاء الخلايــا الورميّ

المضــادّة ضــدّ البيبتيــد المســتضدّي.

)HLAI – ( تعرض على سطح غشائها المعقد )ببتيد مستضديX( ومنه فالخلية الورمية -

فترتبــط LTC بواســطة مســتقبلها النوعــي TCR بالخلايــا الورميــة )X( يشــكل ثقوبــا عــى غشــاء الخليــة المصابة 

ويــؤدي إلى تحللّهــا كــا يوضحــه الشــكل )ب( للوثيقــة )3(.

0.5

X2
1
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 في الوسط )ب(:

ــت الأجســام  ــدل عــى عــدم تثبي ــة )Y( ي ــا الورميّ ــورة الخــراء عــى ســطح غشــاء الخلاي ــور الفل - عــدم ظه

ــطحها. ــى س ــات HLAI ع ــاب جزيئ ــد HLAI لغي ــادة ض المض

ــدل عــى تثبيــت ضعيــف للأجســام  ــة )Y( ي ــا الورمي ــة حمــراء عــى ســطح غشــاء الخلاي ــورة قليل - ظهــور فل

ــد المســتضدي. المضــادة ضــد البيبتي

ومنــه فالخليــة الورميــة )Y( لا تركــب جزيئــات الـــ HLAI وتركّــب البيبتيــد المســتضدي، ولــذا لا تعرضــه عــى 

ســطح غشــائها، فــا ترتبــط بالـــ LTC ولا تحلَّــل كــا يوضحــه الشــكل )ب( للوثيقــة )3(، فتفُلــت مــن الجهاز 

المناعي.

- النتائــج المتحصّــل عليهــا تســمح بالمصادقــة عــى الفرضيــة التــي تنــصّ عــى "أنّ الخلايــا السرطانيــة لا تركــب 

جزيئــات HLAI وتركــب البيبتيــد المســتضدي" واســتبعاد الفرضيــة الأخــرى.

0.25

0.25

2( الاستنتاج وتقديم نصيحة وقائيّة لتفادي تطوّر هذا المرض:

الاستنتاج: تبيّ معطيات الوثيقة )2(:

- الطريقة الأولى تعتمد على الحقن المكرّر للـ IL2 والذي يسمح برفع عدد اللمفاويات في الدّم.

فتزايــد عــدد LTC يكفــي لتخريــب كلّ الخلايــا السرطانيــة للــورم الصغــر الــذي لم تطُــوّر خلايــاه بعــد آليــات 

ــدة )اختفــاء الــورم(. الإفــات مــن النظــام المناعــي، لذلــك يعطــي العــاج بهــذه الطريقــة نتائجًــا جيّ

- أمّــا الطريقــة الثانيــة: التــي تعتمــد عــى حقــن  TIL بأعــداد هائلــة يســمح بتراجــع الــورم واختفائــه قبــل أن 

تفلــت الخلايــا الورميّــة وتصبــح مقاومــة لتحلـّـل.

- ومنــه تكــون الطريقتــان العلاجيتــان ناجعتــن إذا اكتشــف المــرض في بدايــة الإصابــة )أورام حديثــة صغــرة(، 

بينــا لا تكــون الطريقتــان ناجعتــن إذا اكتشــف المــرض في مرحلــة متقدّمــة نتيجــة ظهــور الخلايــا السرطانيــة 

. TIL المقاومــة للـ

النصيحــة الوقائيــة: ننصــح بإجــراء فحوصــات طبيــة دوريــة تســمح بالكشــف المبكّــر للــورم السرطــاني قبــل أن 

يتطــوّر ويصعــب علاجــه

0.25

0.25

0.25

0.25
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