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مساھمة منا في إثراء الحقل التربوي بدعامات ديداكتيكية، تم إنجاز ھذا العمل وفق المنھاج 
مسلك (التجريبية الدراسي لمادة علوم الحياة وا�رض للسنة الثانية من سلك البكالوريا شعبة العلوم 

       .)علوم الحياة وا�رض
صور، رسوم تخطيطية، معطيات ونتائج تجريبية، رسوم بيانية، (وثائق بيداغوجية    :و يتضمن

أنشطة متنوعة  ھي عبارة عن ,..) ية،نصوص علمية،خطاطات تركيبيةخرائط و مقاطع جيولوج
مساعدة كل من  و ترمي مختلف ا�نشطة إلى تراعي تسلسل الفصول و الوحدات الدراسية للمقرر،

على إنجاز المقرر في أحسن الظروف من خNل منھجية تراعي خصوصيات ) ة(والتلميذ) ة(ا�ستاذ
     . ھذا المسلك التعليمي

وتجدر اTشارة إلى أن ھذه الوثائق R يمكنھا أن تعوض المNحظة المباشرة أو المناولة أو التجربة 
      .في حالة إمكانية إنجازھا

أملنا أن يساھم ھذا المعين الديداكتيكي في تسھيل بلوغ ا�ھداف المرسومة وفق المنھاج الرسمي 
و تدليل  الجديد لمادة علوم الحياة و ا�رض بتحقيق الكفايات المستھدفة، و إثراء مراجع ا�ستاذ

  .الصعاب المرتبطة بتدريس المادة في ھذا المسلك التعليمي

يوسف ا�ندلسي : ا�ستاذ
علوم الحياة وا�رض

أكاديمية مراكش ـ تانسيفت ـ الحوز
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يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ    - 1 - :  الصفحة   

ولىالوحدة ا�

 استهلاك المادة العضوية وتدفق الطاقةاستهلاك المادة العضوية وتدفق الطاقةاستهلاك المادة العضوية وتدفق الطاقةاستهلاك المادة العضوية وتدفق الطاقة

 :عـــــام مـــدخـــل 

تنتج النباتات اليخضورية، المواد العضوية، من سكريات، دھنيات، وبروتيدات، بواسطة ظاھرة 
 .التركيب الضوئي

!يا  !ل المرح$ة المضاءة من التركيب الضوئي، يتم تحويل الطا%ة الضوئية الم$ت#طة من طرف خ خ
*زيئات   ,$ى +كل  !/ي ال.وس.ا ( ATP النبات، إلى طا%ة كيميائية   Adénosine )  طا¯دينوزين /

Triphosphate  ل التالي, :  حسب الت.ا

          

!ل المرح$ة المظ$مة، تستعمل الطا%ة المخزنة 0ي  !ت تركيب  ATPخ ,   .المواد العضوية0ي ت.ا
*1ة  *1ة، ول$تزود بالطا%ة ال!زمة لن+اط1ا من  *ديد مكونات1ا من  !يا المادة العضوية لت تستعمل الخ

!يا الحية ھو. أخرى !ص الطا%ة    ATPوبما أن +كل الطا%ة المستعم$ة من طرف الخ !بد من استخ 0
,$ى +كل  6بح  ن بعد ذلك استعماله 0ي مخت$ف يمك ، ATPالكامنة 0ي المواد العضوية المست1$كة لت

  .الظواھر المستلزمة ل$طا%ة، كالن#ل الن+يط، الحركة، والتركيبات الخ$وية

,$ى +كل  )1 من  ATPما ھي الظواھر الخ$وية التي تمكن من استخ!ص الطا%ة 
المواد العضوية المست1$كة ؟

المستخلص ؟ ATPكيف تست.يد الخ$ية من  )2

بناء المادة الحية ؟كيف توظف المواد العضوية 0ي  )3

ATPADP + Pi + ةــاقــط  
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المواد العضوية في الكامنة الطاقة المواد العضويةتحرير في الكامنة الطاقة المواد العضويةتحرير في الكامنة الطاقة المواد العضويةتحرير في الكامنة الطاقة     تحرير

اقة الكامنة في المادة العضوية ال تحرير عن المسؤولة التفاع)ت أنماط عن  :الكشف

ل1دم الك$يكوز *ين ا¯وكس تست1لك الخميرة !ي خ أن ت المعطي ھذه من !يا . نستنتج ن#ول ادن أن خ

 .

1اللوحــــــــــة   

 

 :الفصل ا�ول

العضوية العضويةتحرير الطاقة الكامنة في المواد العضويةتحرير الطاقة الكامنة في المواد العضويةتحرير الطاقة الكامنة في المواد تحرير الطاقة الكامنة في المواد

العضوية المادة في الكامنة أنماط التفاع)ت المسؤولة عن تحرير الطاقة عن الكشف
ھرة خلوية لھدم ا¯=ذية ظ  :التن.س

.1لوحة  1أنظر الو/ي#ة 

واستنتاج  :تحليل
تكون نسبة ا¯وكس*ين مستقرة الك$يكوز، إضا0ة   .%بل

الك$يكوز، تنخفض إضا0ة بعد   .نسبة ا¯وكس*ين 0ي الوسط مباشرة
*ين ل1دم الك$يكوز !يا الخميرة تست1لك ا¯وكس ت أن خ المعطي ھذه من نستنتج

!يا الخميرة  ,ال# لخ Bمح$و نعرض
بواسطة مضخة لمدة   30ل$ت1وية

,ل  المح$ول داخل م.ا ھذا من
 ؛)1ال+كل 

العدة، تطور تركيز  ب.ضل ،Fنتتب
,ل الحيوي  داخل الم.ا المذاب ا¯وكس*ين

*ين ا¯وكس س %ي *س م ، )�( ين#ل
إلى المرا0ق البيني  كھربائية رات إ+
إلى معطيات ر%مية  يحول1 ذي ا
ويتر*م1ا إلى مبيان  الحاسوب 1* يعال

,ل  داخل الم.ا  ml 0.1نحقن
بتركيز  الك$يكوز مح$ول  .% 5من

,ل  ا¯وكس*ين 0ي الم.ا تركيز تطور 6ف
الك$يكوز وبعدھا إضا0ة ماذا : الحيوي،%بل

1ال+كل   

  2 ال+كل

 - 2 - :  الصفحة   

العضوية المواد في الكامنة الطاقة العضويةتحرير المواد في الكامنة الطاقة العضويةتحرير المواد في الكامنة الطاقة العضويةتحرير المواد في الكامنة الطاقة تحرير

Ι – العضوية المادة في الكامنة اقة ال تحرير عن المسؤولة الكشف عن أنماط التفاع)ت
ا¯=ذية – أ  لھدم خلوية التن.س ظاھرة

 a   – و/ي#ة: تجربة ا أنظر

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 b –   تحليل واستنتاج
مستقرة ا¯وكس*ين نسبة %بل إضا0ة الك$يكوز، تكون

تنخفض مباشرة بعد إضا0ة الك$يكوز،
الك$يكوز ل1دم *ين ا¯وكس تست1لك الخميرة !ي خ أن نستنتج من ھذه المعطيات

  .الخميرة تتن.س

 :1الو/ي#ة   

الخميرة !ي لخ ,ال#ا  Bنعرض مح$و
(10g/l) لمدة مضخة ل$ت1وية بواسطة

,ة؛  سا

 F5نضml ل, م.ا داخل من ھذا المح$ول
ال+كل (  EXAOحيوى لعدة 

تركيز تطور نتتبF، ب.ضل العدة،
الحيوي ,ل الم.ا ا¯وكس*ين المذاب داخل

*ين *س %ياس ا¯وكس ين#ل م
البيني المرا0ق إ+ارات كھربائية إلى

ر%مية )محول( ت معطي الذي يحول1ا إلى
ن مبي إل *1ا الحاسوب ويتر*م1 يعال

 ؛) 2ال+كل(

,ل 0t1ي الزمن  نحقن داخل الم.ا
من مح$ول الك$يكوز بتركيز

,ل الم.ا 6ف تطور تركيز ا¯وكس*ين0ي
وبعدھا الحيوي، %بل إضا0ة الك$يكوز

  تستنتج ؟
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°C40  ( حظ انخ.اض %يمة!  phن

!كتوز، وتحول !حظة أنه تم ھدم الك$يكوز المكون ل  Acideإلى حمض لبني  7نستنتج من ھذه الم
          نتكلم ادن عن ظاھرة التخمر ال$بني 

 .CO2، حيث ينتج عن ذلك تكون الحمض ال$بني دون طرح 

C6H12O6                                         

Ph                                                                     
  ـ                                                                   

  5.8ـ                                                                     
  ـ                                                                   
  5.6ـ                                                                     
  ـ                                                                     

  5.4ـ                                                                     
  ـ                                                                     
  5.2ـ                                                                     
  ـ                                                                   
 5ـ                                                          

  ـ                                                                 
800          600          400           200  

1اللوحــــــــــة   

,ل المبين 0ي ال+كل  ,ن الكحول بواسطة الت.ا  .)5نك+ف 

!%ا من ھذه المعطيات التجريبية، %ارن بين التخمر ال$بني والتخمر الكحولي   .انط

1اللوحــــــــــة   

                                                                      

  :التخمر ظاھرة خلوية أخرى لھدم ا¯=ذية
  .( Fermentation lactique ) :التخمر اللبني
 .1لوحة  2أنظر الو/ي#ة 

!ئمة  15بعد   *ة حرارة م C°( يوما 0ي در
  .أي ارت.اع %يمة حمضية الح$يب

!كتوز، وتحول !حظة أنه تم ھدم الك$يكوز المكون ل نستنتج من ھذه الم
*ين نتكلم ادن عن ظاھرة التخمر ال$بني . ، وذالك 0ي =ياب ا¯وكس

    Fermentation alcoolique:التخمر الكحولي
  .1لوحة  3أنظر الو/ي#ة 

   
، حيث ينتج عن ذلك تكون الحمض ال$بني دون طرح التخمر ال$بني ھو طري#ة ل1دم الك$يكوز

                                       2CH3 – CHOH 

 : 3الشكل    
 
  

                                 
                                                                   

                         
                                                                   
                                                                   
                                                                   

                                          
                                                                   
                                                                   
                                                                   

                                                                   
                                                     
800     (s)الزمن     

,ينة من الح$يب الكامل الطري ون.ر=1ا 0ي بو%ال ذي  نSخذ 
,$ى ملء البو%ال إلى أخره لطرد  نحرص 

,ل حي B ھوائي  ــ ؛ ,$ى ت.ا 6ول    للح
ph  الذي نربط7 بعدةEXAO 

,م$ية التخمر   –%6د تتبF تطور حمضية الح$يب أ/ناء 
!كتوز إلى حمض لبني، ويتم ذلك  كون ل

!ئمة  *ة حرارة م يوما 0ي در
,دة  ph، بعد ذلك نتتبF تطور %يمة  بواسطة 

,$ى النتائج المبينة بال+كل    . 03نحصل 
!%ة بين ھذا التطور وھدم  6ف تطور المنحنى واستنتج الع

                                                                                                         .

*ريبي   البروتوكول الت

  ؛( 5g/l )نضF مح$ول الك$يكوز 0ي %ارورة 
  نزرع الخميرة 0ي مح$ول الك$يكوز؛

  .( C° 37 )نضF التحضير 0ي ماء ساخن 

 .انخ.اض كمية الك$يكوز 0ي الوسط
 

*ة الحرارة  .ارت.اع ط.يف لدر
,ل المبين 0ي ال+كل (. ظ1ور الكحول 0ي وسط الزرع ,ن الكحول بواسطة الت.ا نك+ف 

!%ا من ھذه المعطيات التجريبية، %ارن بين التخمر ال$بني والتخمر الكحولي انط
  .%ارن بين مظاھر التن.س ومظاھر التخمر

 

 - 3 - :  الصفحة   

التخمر ظاھرة خلوية أخرى لھدم ا¯=ذية – ب     
           a   – التخمر اللبني
أنظر الو/ي#ة  :تجربة  ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 :تحليل واستنتاج  ����

أي ارت.اع %يمة حمضية الح$يب
!كتوز، وتحول !حظة أنه تم ھدم الك$يكوز المكون ل نستنتج من ھذه الم

lactiqueين* ، وذالك 0ي =ياب ا¯وكس
  

b            –   التخمر الكحولي
أنظر الو/ي#ة  :تجربة  ����

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 :تحليل واستنتاج  ����

التخمر ال$بني ھو طري#ة ل1دم الك$يكوز
  

CHOH - COOH         

  : 2الوثيقة   
,ينة من الح$يب الكامل الطري ون.ر=1ا 0ي بو%ال ذي  نSخذ 

,$ى ملء البو%ال إلى أخره لطرد . ml 250حجم  نحرص 
,ل حي B ھوائي  ــ ؛  –ال1واء  ,$ى ت.ا 6ول  للح

phنضF داخل الح$يب م#ياس 
,م$ية التخمر  %6د تتبF تطور حمضية الح$يب أ/ناء 

!كتوز إلى حمض لبني، ويتم ذلك تحول الك$يكوز الم كون ل
  ــ ؛ co2 دون طرح

!ئمة  15نترك التحضير لمدة  *ة حرارة م يوما 0ي در
(40°C) تطور %يمة Fبعد ذلك نتتب ،
EXAO  ى النتائج المبينة بال+كل$, 0نحصل 

!%ة بين ھذا التطور وھدم  6ف تطور المنحنى واستنتج الع
.                                                                                                         الك$يكوز

  : 3الو/ي#ة
  

*ريبي:  4ال+كل  البروتوكول الت
  

نضF مح$ول الك$يكوز 0ي %ارورة 
نزرع الخميرة 0ي مح$ول الك$يكوز؛

نضF التحضير 0ي ماء ساخن 
  :النتائج 

انخ.اض كمية الك$يكوز 0ي الوسط •
 .0ي ا¯نبوب co2طرح  •
*ة الحرارة • ارت.اع ط.يف لدر
ظ1ور الكحول 0ي وسط الزرع •
  

!%ا من ھذه المعطيات التجريبية، %ارن بين التخمر ال$بني والتخمر الكحولي انط
%ارن بين مظاھر التن.س ومظاھر التخمر
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  (Ethanol) الكحولي ھو طري#ة ل1دم الك$يكوز، حيث ينتج عن ذلك كحول ھو اBيتانول

C6H12O6                                        

  :بطري#تين مخت$.تين حسب ظروف 
، يتم ال1دم الك$ي ل$ك$يكوز وتحوي7$ )

*ين  ، يخضF الك$يكوز ل1دم =ير )=ياب ا¯وكس
,ضوية B تزال تخزن الطا%ة الكيميائية  .تام، وتحوي$ه إلى جزيئات 

Le hyaloplasme  

!ل ظاھرة التن.س، يتط$ب ھدم الك$يكوز  يتبين من ھذه المعطيات أنه 0ي الظروف الحي1وائية، أي خ
(Mitochondries)،  ،ھوائية! بينما 0ي الظروف الحي

*ود المي/وكندريات !ل ظاھرة التخمر، B يتط$ب ھدم الك$يكوز و   .أي خ
!ل الك$يكوز  *ب$ة ال+.ا0ة، وھي انح س والتخمر بمرح$ة م+تركة تتم داخل ال

*ب$ة ال+.ا0ة، بينما يتط$ب التن.س تدخل المي/وكندريات !ت التخمر 0ي ال ,   .0تستمر ت.ا

و وسط ي.ت#ر ) وسط حي1وائي( خميرة البيرة فطر مج1ري وحيد الخ$ية يمكن أن يعيش 0ي وسط =ني با¯كسجين 

,ف   بعد مرور يوم أن ,دد الخمائر تضا
H  حظة المج1رية! 0ي الوسط و تبين الم

,دد الخمائر زاد نسبيا    بعد مرور يوم أن
C2H5OH  حظة! 0ي الوسط و تبين الم

   2ال+كل 
*ود /نائي ا¯وكس*ين 0ي الخ$ية، مبينا  *ود الميتوكندريات، وو !%ة بين و !%ا من ھذه المعطيات التجريبية حدد الع انط

      2ال+كل 

  

2اللوحــــــــــة   

                                                                      

الكحولي ھو طري#ة ل1دم الك$يكوز، حيث ينتج عن ذلك كحول ھو اBيتانول

                                       2CH3 – CH2OH

  :خ)صة 
!يا الك$يكوز كمست#$ب طا%ي، ويمكن1ا ھدمه  بطري#تين مخت$.تين حسب ظروف تستعمل الخ

*ين (  0Aérobieي وسط حي1وائي  )=ني با¯وكس
 .وماء وھي مواد معدنية دون %يمة طا%ية

!ھوائي  *ين (  0Anaérobieي وسط حي =ياب ا¯وكس
,ضوية B تزال تخزن الطا%ة الكيميائية تام، وتحوي$ه إلى جزيئات 

Le hyaloplasme. انح)ل الكليكوز على مستوى الجبلة الشفافة

  تعرف البنيات الخلوية المتدخلة في التنفس والتخمر
 .2لوحة  1أنظر الو/ي#ة   : تجارب وم)حظات

  :تحليل واستنتاج 
!ل ظاھرة التن.س، يتط$ب ھدم الك$يكوز  يتبين من ھذه المعطيات أنه 0ي الظروف الحي1وائية، أي خ

6ة ھي المي/وكندريات  ,ضيات خ$وية خا *ود  (Mitochondries)و
*ود المي/وكندريات !ل ظاھرة التخمر، B يتط$ب ھدم الك$يكوز و أي خ

!ل الك$يكوز  *ب$ة ال+.ا0ة، وھي انح س والتخمر بمرح$ة م+تركة تتم داخل ال
*ب$ة ال+.ا0ة، بينما يتط$ب التن.س تدخل المي/وكندريات !ت التخمر 0ي ال , 0تستمر ت.ا

خميرة البيرة فطر مج1ري وحيد الخ$ية يمكن أن يعيش 0ي وسط =ني با¯كسجين 
!ھوائي   ) وسط حي

!حظ ,$ى الك$يكوز 0ي بعد مرور يوم أن  ـ توضF الخميرة 0ي وسط =ني با�كسجين يحتوي 
H2Oو 2COكس*ين و ارت.اع كميتي ك/يرا مF انخ.اض كميتي الك$يكوز و ا¯

!يا الخمائر =نية بعضيات خ$وية تسمى الميتوكوندريات     1ال+كل .أن خ
,$ى الك$يكوز !حظ  توضF الخميرة 0ي وسط ي.ت#ر لVكس*ين يحتوي  بعد مرور يوم أن  0ي

OHمF تكون كحول اB/انول  CO2و ارت.اع كمية 
,$ى ميتوكوندريات %$ي$ة و ضامرة  !يا الخمائر تحتوي  ال+كل . المج1رية أن خ

*ود /نائي ا¯وكس*ين 0ي الخ$ية، مبينا  *ود الميتوكندريات، وو !%ة بين و !%ا من ھذه المعطيات التجريبية حدد الع انط
  .مو%عي كل من التن.س والتخمر داخل الخ$ية

ال+كل                            1ال+كل                

 - 4 - :  الصفحة   

الكحولي ھو طري#ة ل1دم الك$يكوز، حيث ينتج عن ذلك كحول ھو اBيتانول التخمر
 .    CO2مF طرح 

  

        +   2CO2   OH
  

c            –    خ)صة
!يا الك$يكوز كمست#$ب طا%ي، ويمكن1ا ھدمه  تستعمل الخ

o  0ي وسط حي1وائي : التن.س
وماء وھي مواد معدنية دون %يمة طا%ية CO2 إلى 

o  ھوائي : التخمر! 0ي وسط حي
,ضوية B تزال تخزن الطا%ة الكيميائية تام، وتحوي$ه إلى جزيئات 

  
ΙΙ – انح)ل الكليكوز على مستوى الجبلة الشفافة

تعرف البنيات الخلوية المتدخلة في التنفس والتخمر 1111
a            –   تجارب وم)حظات

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

b            –    تحليل واستنتاج
!ل ظاھرة التن.س، يتط$ب ھدم الك$يكوز  يتبين من ھذه المعطيات أنه 0ي الظروف الحي1وائية، أي خ

6ة ھي المي/وكندريات  ,ضيات خ$وية خا *ود  و
*ود المي/وكندريات !ل ظاھرة التخمر، B يتط$ب ھدم الك$يكوز و أي خ

!ل الك$يكوز يبتدئ كل من التن. *ب$ة ال+.ا0ة، وھي انح س والتخمر بمرح$ة م+تركة تتم داخل ال
(glycolyse) .ب$ة ال+.ا0ة، بينما يتط$ب التن.س تدخل المي/وكندريات* !ت التخمر 0ي ال , 0تستمر ت.ا

  تجربة :  1الو/ي#ة   
  

خميرة البيرة فطر مج1ري وحيد الخ$ية يمكن أن يعيش 0ي وسط =ني با¯كسجين 
!ھوائي( لVكسجين  وسط حي

!حظ ,$ى الك$يكوز 0ي ـ توضF الخميرة 0ي وسط =ني با�كسجين يحتوي 
ك/يرا مF انخ.اض كميتي الك$يكوز و ا¯

!يا الخمائر =نية بعضيات خ$وية تسمى الميتوكوندريات  أن خ
,$ى الك$يكوز   توضF الخميرة 0ي وسط ي.ت#ر لVكس*ين يحتوي 

و ارت.اع كمية  مF انخ.اض كمية الك$يكوز
,$ى ميتوكوندريات %$ي$ة و ضامرة  !يا الخمائر تحتوي  المج1رية أن خ

*ود /نائي ا¯وكس*ين 0ي الخ$ية، مبينا  *ود الميتوكندريات، وو !%ة بين و !%ا من ھذه المعطيات التجريبية حدد الع انط
مو%عي كل من التن.س والتخمر داخل الخ$ية
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  مراحل انح)ل الكليكوز 2222
a            –   تفاع)ت انح)ل الكليكوز : 

  
!ت 2لوحة  3والو/ي#ة  2تعطي الو/ي#ة  ,   ، الت.ا

!ل الك$يكوز   .الكيميائية Bنح
!%ا من ھذه المعطيات، استخرج ا¯+كال    انط

!ل  *ة عن انح  .الك$يكوزالطا%ية النات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

b          –    تحليل واستنتاج: 
  

*ب$ة ال+.ا0ة ينحل الك$يكوز حسب  داخل ال
!ت الكيميائية، المحفزة  , س$س$ة من الت.ا

,ية !ت =ير . بSنزيمات نو , وھي ت.ا
!ث  ,$ى / *ين، وتتم  مست1$كة لVوكس

 :مراحل
  

 : المرح$ة ا¯ولى •
 

إلى فريكتوز /نائي  تيتحول الك$يكوز 0وس.ا
,ة 0وس.اتية آتية ال.وس.ا *مو ت، بعد ت/بيت م

  .ATPمن 
 

 الوثيقة 2  :  مراحل انح)ل الكليكوز

Pi 2���� 

2����  

 انتاج الطاقة

الھيدروجينانتزاع   
NAD+ 2���� 

NADH + H+ 2���� 

2���� 

2���� ATP 

ADP 

Glucose 6-phosphate 6C 

C6H12O6  الكليكوز    GLUCOSE 
 

6C 

Fructose 6-phosphate 6C 

Fructose 1, 6-diphosphate 6C 

ATP 
ADP 

ATP 
ADP 

3-phosphoglycéraldéhyde 3C 2���� 

 استھ)ك الطاقة

1, 3-diphosphoglycérate 3C 2���� 

Pyruvate  2CH3COCOOH  حمض بيروفيك  3C 

 استھ)ك الطاقة

2���� 2-phosphoglycérate 3C 

2���� 3-phosphoglycérate 3C 

ADP 2���� 

ATP 2���� 

2���� Phosphoénolpyruvate 3C 

 انتاج الطاقة

2اللوحــــــــــة   

2CO2 

  .ع)قة انح)ل الكليكوز بالتنفس والتخمر    : 3الوثيقة   

2ATP 

2NAD+ 

2NAD+

)تخمر كحولي ( ايتانول  2  

)تخمر لبني ( حمض لبني   2 

2NAD+ 

2(NADH+H+) 

 التنفس

 كليكوز

حمض بيروفيك 2  
 التخمر

2CH3-CHO 

2CH3 -CH2OH 

2CH3-CHOH-COOH 

2(NADH+H+) 

2(NADH+H+) 

وز
يك

كل
 ال

)ل
نح

 ا
ي

در
كن

ثو
مي

 

2ADP 2NAD+ 
 

2(NADH+H+) 

2اللوحــــــــــة   
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!/ي 0وس.ات   ).=$يسيرألدييد 0وس.ات2(ين+طر الفريكتوز /نائي ال.وس.ات إلى جزيئتين من سكر /
*ين   )، بواسطة مست#بل ل$1يدرو

مF ت.سفر جزيئتي الZ$يسيرألدييد 

NAD+ + 2H+ + 2e 

,تي1ما ال.وس.اتية إلى  *مو وتتحوBن إلى  ADPتسلم جزيئتا الحمض الZ$يسيري /نائي ال.وس.ات، م
( Acide pyruvique CH بينما يتحول ،ADP  إلى

C6H12O6 + 2ADP + 2Pi + 2NAD  

ATP بالنسبة لكل جزيئة من الك$يكوز.  

,$ى الو/ي#ة  *ارب المبينة  6ير حمض البيرو0يك داخل المي/وكندري، أنجزت الت    .3لوحة  1لمعر0ة م

,ند إضا0ة الك$يكوز  *دا، و *ين من طرف المي/وكندريات ضعيف  !ك ا¯وكس يكون است1
,ند إضا0ة حمض البيرو0يك 0ان نسبة  أما 

NADH + H+ . وتتم ھذه
*ين !ل التخمر 0ي =ياب ا¯وكس *ين، أو خ *ود ا¯وكس ,ند و !ل التن.س الخ$وي،    .إما خ

1الشكل   

                                                                      

!/ي 0وس.ات ين+طر الفريكتوز /نائي ال.وس.ات إلى جزيئتين من سكر /
*ين  *ين )أكسدة ( تخضF كل من ھاتين الجزيئتين إلى انتزاع ال1يدرو ، بواسطة مست#بل ل$1يدرو
NAD+ = Nicotinamide adénine dinucléotide ).  

مF ت.سفر جزيئتي الZ$يسيرألدييد  +NADH + Hيختزل ويحول إلى  
 .0وس.ات، ال$تان تتحوBن إلى حمض =$يسيري /نائي ال.وس.ات

+ 2e-                                             NADH + H

,تي1ما ال.وس.اتية إلى  *مو تسلم جزيئتا الحمض الZ$يسيري /نائي ال.وس.ات، م
( Acide pyruvique CH3COCOOH )جزيئتين من حمض البيرو0يك 

  :الحصيلة الطاقية Cنح)ل الكليكوز

+ 2ADP + 2Pi + 2NAD+               2CH3COOH + 2ATP + 2(NADH+

!ل الك$يكوز ھي تركيب  6ي$ة الطا%ية Bنح  ATP*زيئتين منادن الح
  .التأكسدات التنفسية ودور الميثوكندريات

  :ماذا يحدث على مستوى الميثوكندري ؟ 
 :   

,$ى الو/ي#ة  *ارب المبينة  6ير حمض البيرو0يك داخل المي/وكندري، أنجزت الت لمعر0ة م

   : تحليل واستنتاج
,ند إضا0ة الك$يكوز  *دا، و *ين من طرف المي/وكندريات ضعيف  !ك ا¯وكس يكون است1

*ين !ك ا¯وكس ,ند إضا0ة حمض البيرو0يك 0ان نسبة . B يتZير است1 أما 
F.ك ا¯وكس*ين ترت!  .است1

,ادة أكسدة  *ب إ !ل الك$يكوز، ي ,م$ية انح +NADH + Hلكي تستمر 
*ين !ل التخمر 0ي =ياب ا¯وكس *ين، أو خ *ود ا¯وكس ,ند و !ل التن.س الخ$وي،  إما خ

من أجل عزل  ph=7.4نھرس خ)يا كبد فأر في محلول عيار له 

نعرض الخليط لنبذ ذي سرعة كبيرة يمكن من الحصول على قعيرة 
نخلط جزءا من القعيرة بمحلول عيار 

، ثم نتتبع على EXAOم)ئم، ونضعه في مفاعل إحيائي لعدة 
  ).1الشكل (تطور تركيز ثنائي ا�وكسجين 

نضيف إلى المفاعل اOحيائي كمية قليلة من الكليكوز، 
  .نضيف كمية قليلة من حمض البيروفيك

 .بدCلة الزمن O2حلل منحنى تطور تركيز 
 في الوسط ؟ O2على ماذا يدل تغير كمية 

عبر عنھا المنحنى؟ ما ھي الظاھرة الفيزيولوجية التي ي

 ماذا تستنتج بخصوص التفاع)ت التي تتم داخل 

3اللوحــــــــــة   

 - 6 - :  الصفحة   

 :المرح$ة ال/انية •
!/ي 0وس.ات ين+طر الفريكتوز /نائي ال.وس.ات إلى جزيئتين من سكر /

*ين  تخضF كل من ھاتين الجزيئتين إلى انتزاع ال1يدرو
Nicotinamide adénine dinucléotide )

 +NAD المؤكسدال+كل 
0وس.ات، ال$تان تتحوBن إلى حمض =$يسيري /نائي ال.وس.ات

  
NADH + H+                  

  

 :المرح$ة ال/ال/ة •
,تي1ما ال.وس.اتية إلى  *مو تسلم جزيئتا الحمض الZ$يسيري /نائي ال.وس.ات، م

جزيئتين من حمض البيرو0يك 
ATP.  

  
  
  
  
الحصيلة الطاقية Cنح)ل الكليكوز 3333

  
COOH + 2ATP + 2(NADH+H+)    

  

!ل الك$يكوز ھي تركيب  6ي$ة الطا%ية Bنح ادن الح
ΙΙΙ – التأكسدات التنفسية ودور الميثوكندريات

ماذا يحدث على مستوى الميثوكندري ؟  1111
a            –   تجارب 

,$ى الو/ي#ة  *ارب المبينة  6ير حمض البيرو0يك داخل المي/وكندري، أنجزت الت لمعر0ة م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

b            –   تحليل واستنتاج
,ند إضا0ة الك$يكوز  t1%بل  )1 *دا، و *ين من طرف المي/وكندريات ضعيف  !ك ا¯وكس يكون است1

*ين 0t1ي الزمن  !ك ا¯وكس B يتZير است1
F.ك ا¯وكس*ين ترت! است1

,ادة أكسدة   :م$حوظة  *ب إ !ل الك$يكوز، ي ,م$ية انح لكي تستمر 
*ين ا¯كسدة، !ل التخمر 0ي =ياب ا¯وكس *ين، أو خ *ود ا¯وكس ,ند و !ل التن.س الخ$وي،  إما خ

  

  تجربة:  1الو/ي#ة 
نھرس خ)يا كبد فأر في محلول عيار له 

  .الميثوكندريات
نعرض الخليط لنبذ ذي سرعة كبيرة يمكن من الحصول على قعيرة 

culot نخلط جزءا من القعيرة بمحلول عيار . من الميثوكندريات
م)ئم، ونضعه في مفاعل إحيائي لعدة 

تطور تركيز ثنائي ا�وكسجين  شاشة الحاسوب
نضيف إلى المفاعل اOحيائي كمية قليلة من الكليكوز،  t1في الزمن 

نضيف كمية قليلة من حمض البيروفيك t2وفي الزمن 
حلل منحنى تطور تركيز  )1
على ماذا يدل تغير كمية  )2
ما ھي الظاھرة الفيزيولوجية التي ي )3

 وأين تتم؟
ماذا تستنتج بخصوص التفاع)ت التي تتم داخل  )4

  الميثوكندري؟
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!ل ن+اط1ا ت تستعم$7 خ المي/وكندري كون $, وسط ا *ين0ي ا¯وكس كمية تZير .يدل

بظاھرة التن.س الخ$وي يتع$ق ا¯مر أن يعني *ين ا¯وكس تست1لك ت .المي/وكندري

!ل الك$يكوز، الذي  تستعمل ناتج انح بل مباشرة، الك$يكوز تستعمل B ت المي/وكندري أن نستنتج

*ين، داخل  *ود ا¯وكس بو البيرو0يك حمض $, تطرأ التي الكيميائية !ت , الت.ا إن
حي1وائية !ت , ت.ا وھي التن.سية التSكسدات ت+كل  .لمي/وكندري،

يحتاج إلى ا¯ B !ل  ،كس*ينوو  و يسمى انح

يسمى التSكسدات التن.سية و و يعتبر  .كس*ين

بيZ+ائي   .ماتريس=ADN  .5=  4. حيز

,ديمة ال$ون تسمى  يحيط بمادة  مزدوج، ء += من وتتكون الخ$ية، ت ,ضي من المي/وكندري
( crêtes ).

3شكل  

3اللوحــــــــــة   

 

ط1 ن+ !ل خ تستعم7$ ,$ى كون المي/وكندريات *ين 0ي الوسط  ا¯وكس كمية تZير يدل

الخ$وي التن.س *ين يعني أن ا¯مر يتع$ق بظاھرة تست1لك ا¯وكس ت المي/وكندري

ذي ا الك$يكوز، !ل انح ناتج المي/وكندريات B تستعمل الك$يكوز مباشرة، بل تستعمل أن نستنتج
البيرو0يك حمض  .ھو

داخل *ين، ا¯وكس *ود ,$ى حمض البيرو0يك بو الكيميائية التي تطرأ  !ت , الت.ا إن
!ت حي1وائية , ت+كل التSكسدات التن.سية وھي ت.ا لمي/وكندري،

 : 

الك$يكوز إلى ت.ككين  مست#$ب : يتعرض
*ب$ة ال+.ا0ة ,$ى مستوى ال ا¯ ،وكندري  و B يحتاج إل

( glycolyse ) 

مي ا التن.سيةووكندري و يحتاج إلى ا¯/مستوى كس*ين و يسمى التSكسدات
المست#$ب الذي يتعرض ل$تSكسدات التن.سية ھو البيرو0يك  .حمض

الميثوكندريات  ومكونات  :بنية
بنية الميثوكندري 3لوحة  2أنظر الو/ي#ة  : فوق

الكترونZرا0ية لمقطF طولي ل$مي/وكندري !حظة   .م
الكترونZرا0ية !حظة ,رضي ل$مي/وكندري م  Fلمقط. 

ت.سيري ل.وق بنية المي/وكندري تخطيطي   .رسم

ء داخ$ي  *ي =  2. =+ حيز بيZ+ائي =  3. =+اء خار

تسم ال$ون ,ديمة دة بم ,ضيات الخ$ية، وتتكون من =+اء مزدوج، يحيط من المي/وكندري
,راف  ,ات ل$Z+اء الداخ$ي تسمى أ تتخ$$1ا ت.ر ،( crêtes )

 2شكل  

 - 7 - :  الصفحة   

ط1 )2 ن+ !ل خ تستعم7$ ت المي/وكندري كون $, وسط ا *ين0ي يدل تZير كمية ا¯وكس

الخ$وي )3 التن.س ھرة بظ يتع$ق ا¯مر أن يعني *ين ا¯وكس المي/وكندريات تست1لك

ذي )4 ا الك$يكوز، !ل انح ناتج تستعمل بل مباشرة، الك$يكوز تستعمل B ت نستنتج أن المي/وكندري
ھو حمض البيرو0يك

داخل )5 *ين، ا¯وكس *ود بو البيرو0يك حمض $, تطرأ التي !ت الكيميائية , إن الت.ا
حي1وائيةا !ت , ت.ا وھي التن.سية التSكسدات لمي/وكندري، ت+كل

c  –   خ)صة 

ت.ككين  إل يتعرض مست#$ب الك$يكوز
ال+.ا0ة/ـ ا¯ول خارج المي *ب$ة ال مستوى $, وكندري

( glycolyse ) .الك$يكوز

مستوى المي,$ى   ـ ال/اني
التن.سية ل$تSكسدات يتعرض ذي ا  حمض البيرو0يك ھو المست#$ب

دريات 2222 بنية ومكونات الميثوك
a – دري الميثوك فوق بنية

  

ل$مي/وكندري=  1ال+كل  طولي Fلمقط !حظة الكترونZرا0ية م
!حظة الكترونZرا0ية=  2ال+كل  م
المي/وكندري=  3ال+كل  بنية ل.وق رسم تخطيطي ت.سيري

6ر الو/ي#ة =+اء داخ$ي=  1 :,نا

تسم تعتبر ال$ون ,ديمة دة بم يحيط مزدوج، ء += من وتتكون الخ$ية، ت ,ضي المي/وكندري من 
,راف( matrice )ماتريس  أ تسم داخ$ي ا ء +Z$ل ت , ت.ر ، تتخ1$$

:  2الوثيقة 

 1شكل  
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3، لوحة 4، الو/ي#ة3

والماتريس، إذ تكون الماتريس =نية  داخ$ي، وا *ي، ر الخ ء +Zال بين
البروتونات واBلكترونات و !ت بنا% =نية ل$كربون، والمزي$ة *ين ل$1يدرو المزي$ة ت ، أما ATPبا¯نزيم

ADP إلىATP . وتدخل ھذه
( sphère pédonculée ). 

*ين،  *ود ا¯وكس !ت، بو , من الت.ا ,ة *مو لم البيرو0يك حمض Fيخض المي/وكندري، إل انت#ال7 ,ند

مراحل ,بر البيرو0يك ھدم يتم حيث الماتريس، !ت0ي ,   :الت.ا

يتكون ا¯سيتيل كوأنزيم  ل$كربون، ومزي$ة *ين ل$1يدرو مزي$ة ,ية، نو ت أنزيم تS/ير 0ي  Aتحت

CH3CO – COOH + Co-AH + NAD+
 حمض البيرو0يك     Aكوأنزيم 

رسم للبنية الجزيئية للغشاءين الداخلي 

 الماتريس

,ن  مخت$.ة طبيعت1 Z6يرة كربونية �، .*زيئات 
,ة � .أنزيمات متنو
!ت اBلكترونات  � نا%

 .والبروتونات
� ATP  وADP  وP. 

3اللوحــــــــــة   

 

3أنظر الو/ي#ة : التركيب البيوكيميائي للميثوكندري 

التركيب !ف0ي اخت !حظ =نية ي الماتريس تكون إذ بين الZ+اء الخار*ي، والداخ$ي، والماتريس،
و ت واBلكترون ت !ت البروتون *ين والمزي$ة ل$كربون، =نية بنا% ل$1يدرو المزي$ة ت با¯نزيم

*ود مركبات أنزيمية مسؤولة عن ت.سفر  بو داخ$ي0يتميز ا ء +ZالADP
كرات ذات +مراخ ا ). يب sphère pédonculée )

التأكسدات التنفسية في إنتاج   :ATPدور
Krebs  وا�كسدة التنفسية:

*ين، ا¯وكس *ود بو !ت، , ,ة من الت.ا *مو المي/وكندري، يخضF حمض البيرو0يك لم إل انت#ال7 ,ند
التن.سية التSكسدات   .وتسم

,بر مراحل ماتريس، حيث يتم ھدم البيرو0يك  ا !ت0ي , الت.ا

 .Aتكون ا�سيتيل كوأنزيم : المرحلة ا�ولى

كوأنزيم ا¯سيتيل *ين ومزي$ة ل$كربون، يتكون ,ية، مزي$ة ل$1يدرو نو ت أنزيم تS/ير تحت
حمض البيرو0يك من %! انط  .الماتريس،

AH + NAD+  CH3CO – CoA + NADH2 + CO2
كوأنزيم  Aأسيتيل كوأنزيم 

الداخلي للميثوكندري م)حظة بالمجھر اCلكتروني، ب الغشاء داخلي= بنية ا للغشاءين الجزيئية للبنية رسم

 الZ+اء الداخ$ي

.

+بي1ة  طبيعة ذات

.80% بروتينات  �
,ن 20% دھنيات  � ، طبيعت1ا مخت$.ة 

*ودة بالZ+اء  الجزيئات المو
!زمي  .السيتوب

!ت أكسدة  � , أنزيمات تساھم 0ي ت.ا
.اختزال

� ATP سنتتاز. 

 - 8 - :  الصفحة   

b – دري للميثوك التركيب البيوكيميائي
 
 

!ف 0ي التركيب !حظ اخت ي
و ت واBلكترون ت البروتون !ت بنا% =نية ل$كربون، والمزي$ة *ين با¯نزيمات المزي$ة ل$1يدرو

ت.سفر عن مسؤولة أنزيمية ت مركب *ود الZ+اء الداخ$ي 0يتميز بو
+مراخا¯نزيمات 0ي ترك ذات يب الكرات

ΙV – إنتاج في التنفسية دور التأكسدات
Krebsتفاع)ت دورة  1111

*ين، ا¯وكس *ود بو !ت، , الت.ا من ,ة *مو لم البيرو0يك حمض Fيخض ,ند انت#اله إلى المي/وكندري،
وتسمى التSكسدات التن.سية

مراحلتبدأ ھذه  ,بر البيرو0يك ھدم يتم حيث !ت 0ي الماتريس، , الت.ا

a – المرحلة ا�ولى

كوأنزيم ا¯سيتيل يتكون ل$كربون، ومزي$ة *ين ل$1يدرو مزي$ة ,ية، تحت تS/ير أنزيمات نو
البيرو0يك !%ا من حمض الماتريس، انط

CoA + NADH2 + CO2 
كوأنزيم        أسيتيل

ب =أ  : 3الو/ي#ة  اCلكتروني، بالمجھر م)حظة دري للميثوك بنية الغشاء الداخلي
 .والخارجي

4: الو/ي#ة 
*ي  الZ+اء الخار

.62% بروتينات  �
 38% دھنيات  �

ذات طبيعة شبي1ة 
*ودة  بت$ك المو

بالZ+اء 
!زمي  .السيتوب
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يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ       

.4وحة 

 

*ين الكربون، وإزالة ال1يدرو إزالة !ت , ت.ا من س$س$ة من تتكون بيوكيميائية دورة   .ھي

Équation bilan du cycle de Krebs

CH3-CO-COOH + 4 NAD+ + FAD + GDP + P

1 

6 

7 

8 

9 

KrebsFumarateتفاع)ت   دورة   4C 

حمض البيروفيك

 A أستيل كوأنزيم

Succinyl -CoA 

Succinate  4C 

Malate  4C 

يتيكسحمض أوكسالو أ  4C 

FADH2 

FAD 

NADH + H+ 

NAD+

NADH + H+

NAD+ 

GTP* 
GDP + Pi 

4c 

4اللوحــــــــــة   

                                                                  

لوحة 1انظر الو/ي#ة . Krebsدورة : المرحلة الثانية

*ين ال1يدرو !ت إزالة الكربون، وإزالة , تتكون من س$س$ة من ت.ا بيوكيميائية دورة ھي

du cycle de Krebs  à partir de l’acide pyruvique (= pyruvate)

+ FAD + GDP + P i + 3H2O → 3 CO2 + 4 NADH + 4H

Enzymes impliquées
1. Pyruvate déshydrogénase
2. Citrate synthase
3. Aconitase
4. Isocitrate déshydrogénase
5. α-cétoglutarate déshydrogénase
6. Succinyl
7. Succinate déshydrogénase
8. Fumarase
9. Malate

Noms des molécules
NAD+ : nicotine adénine dinucléotide
FAD : flavine adénine dinucléotide
GDP : guanosine 5’
GTP : guanosine 5’
HS – CoA

� Le nombre d’atomes de carbone
de chaque type
indiqué dans le cadre blanc.
Chez les
remplacé par de l’ADP.*

2 

3 

4 

5 

دورة تفاع)ت 

البيروفيك  3C حمض

زيم كوأ أستيل 2C 

 6C حمض السيتريك

Isocitrate  6C 

α-cétoglutarate  5C 

4C  

HS - CoA 

NADH + H+ 

NAD+ 

NADH + H+ 

NAD+ CO2 

CO2 

CO2 

H2O 

A -  HS – CoA كوأنزيم
  

وثيقة   : 1ا

 - 9 - :  الصفحة   

b– الثانية المرحلة

 

 

  

  

*ين ال1يدرو وإزالة الكربون، إزالة !ت , ت.ا من س$س$ة من ھي دورة بيوكيميائية تتكون

à partir de l’acide pyruvique (= pyruvate)  

+ 4 NADH + 4H+ + FADH2 + GTP   * 

Enzymes impliquées  
Pyruvate déshydrogénase

Citrate synthase
Aconitase
Isocitrate déshydrogénase

cétoglutarate déshydrogénase
Succinyl -CoA synthétase
Succinate déshydrogénase
Fumarase
Malate déshydrogénase 

Noms des molécules  
: nicotine adénine dinucléotide  

: flavine adénine dinucléotide  
: guanosine 5’ -diphosphate 
: guanosine 5’ -triphosphate 
CoA : coenzyme A 

Remarques  :  
Le nombre d’atomes de carbone 
de chaque type  de molécule est 
indiqué dans le cadre blanc.  
Chez les végétaux le GDP est 
remplacé par de l’ADP.

الوثيقة
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يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ  

ليعطي حمض السيتريك  ،(C6).

6ة،  *د أنزيمات خا *ين، بتوا ال1يدرو وإزالة الكربون، إزالة !ت , لت.ا السيتريك حمض Fيخض
,ل مF أستيل  ا¯خير يعاود الت.ا ھذا وأسيتيك، ا¯وكسا حمض $, ا¯خير 6ل0ي كوأنزيم لنح

NAD وfad

NAD+   +   2 ( H+ + e

FAD+   +   2 ( H+ + e 

CH3-CO-COOH + 4NAD+ + FAD + GDP + P

. 

6ل ا¯كسدة التن.سية، وأبرز أھميت1ا  تح كيف وضح ،
ل$مي/وكندري داخ$ي ا ء +Zال *1تي  .من

اBلكترونات من الزوج  ن#ل  +NADH+H+/NADيتم
O2/H ت أكسدة! , اختزال، -بواسطة ت.ا

التن.سية، وذلك ب+كل ت$#ائي حسب تبدل الج1د  الس$س$ة ,بر

4اللوحــــــــــة   

 -

كوأنزيم  أستيل السيتريك (C4)إلى حمض أوكسالوأسيتيك  Aينضم حمض ، ليعطي
Aديد* 6د ت/بيت +ق ¯ستيل  % ،.

6ة، خا ت أنزيم *د بتوا *ين، !ت إزالة الكربون، وإزالة ال1يدرو , سيتريك لت.ا ا حمض Fيخض
أستيل Fم ,ل الت.ا ود ,$ى حمض ا¯وكسالوأسيتيك، ھذا ا¯خير يع ا¯خير  6ل0ي لنح

Krebs  يتم تحريرCO2 واختزال جزيئة ،NAD

+ e- )      ---------->      NADH + H

+ e- )      ---------->             FADH

ATP  ا من أكسدة جزيئة%!  .GTPانط

حمض البيرو0يك 0ي الماتريس ل1دم ا_*مالي ,ل  :الت.ا

+ FAD + GDP + P i + 3H2O   --------->   4NADH

FADH2و  +NADH+Hمصير : المرحلة الثالثة

أھميت41، ال$وحة 3، والو/ي#ة  وأبرز التن.سية، ا¯كسدة 6ل ، وضح كيف تح
البروتونات  ل مم تكون *1تي الZ+اء الداخ$ي ل$مي/وكندري +0Hي من 

أكسدة الك$يكوز، يتم اختزال  !ت , ت.ا !ل خ
لتعطي  ،NADH+H+ 

جزيئات نا%$ة ل$بروتونات  ھذه ادن
تعود إلى حالت1ا  أن *ب ي ت، واBلكترون

!ت داخل الZ+اء الداخ$ي  المت#ب ھذه أكسدة تتم
تطرح البروتونات  0ي  +Hحيث

تسلم اBلكترونات إلى  بينم البيZ+ائي، الحيز
مستوى الZ+اء الداخ$ي  $, *د تو نوا%ل

الس$س$ة التن.سية  وتكون  la )ل$مي/وكندري،
chaîne respiratoire ).  

!%ا من المعطي  انط تتد0ق ت اBلكترون إن
NAD  إلى المست#بل
O2/H . يسمى ھذا

المختزل  *ين ا¯وكس ,ل ،  +2HمO2-  Fيت.ا
وتتم ھذه العم$ية داخل  ء، الم جزيئة ليعطي

1/2 O2    +     2H+    ------------

:2الوثيقة 

زوج ا من يتم ن#ل اBلكترونات
H2O/إلى الزوج 

الج1د تبدل حسب ت$#ائي ب+كل ك وذ ,بر الس$س$ة التن.سية،
  .اختزال-أكسدة

- 10 - :  الصفحة   

ينضم أستيل كوأنزيم •
Aيحرر الكوأنزيم  •
6ة، • خا ت أنزيم *د بتوا *ين، ال1يدرو وإزالة الكربون، إزالة !ت , لت.ا يخضF حمض السيتريك

أستيل Fم ,ل الت.ا ود يع ا¯خير ھذا وأسيتيك، ا¯وكسا حمض $, 6ل 0ي ا¯خير لنح
A. 

!ل دورة  • Krebsخ

 NADH + H+

FADH2 

*زيئة   ATPوتركب 

الماتريس البيرو0يك0ي ,ل ا_*مالي ل1دم حمض الت.ا

4NADH2 + ATP + 3CO2

c – المرحلة الثالثة

!%ا من الو/ي#ة  ���� و/ي#ة2انط وا ،
0ي تكون ممال البروتونات

اختزال ���� يتم !ت أكسدة الك$يكوز، , !ل ت.ا خ
NAD+ وFAD+ لتعطي ،

ت.  FADH2و ل$بروتون نا%$ة ت ادن ھذه جزيئ
حالت1 إل *ب أن تعود واBلكترونات، ي

  .المؤكسدة
داخ$ي ا ء +Zال !ت داخل تتم أكسدة ھذه المت#ب

ت. ل$مي/وكندري البروتون حيث تطرح
إل ت اBلكترون الحيز البيZ+ائي، بينما تسلم

داخ$ي ا ء +Zى مستوى ال$, *د  نوا%ل تو
التن.سية ل$مي/وكندري، وتكون الس$س$ة

chaîne respiratoire )

المعطي من %! إن اBلكترونات تتد0ق انط
+NAD+/NADH+Hا¯ول 

H2O/الن1ائي وھو الزوج 
 .لتد0ق ا¯كسدة التن.سيةا

*ين المختزل ,ل ا¯وكس يت.ا
داخل العم$ية ليعطي جزيئة الماء، وتتم ھذه

 .ماتريس المي/وكندري

------------>    H2O 
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يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ  

مت#بل  أخر +H، يتم طرح بروتونات O2إل

,نه ممال ل$بروتونات  يترتب  مم الحيز، ھذا  +0Hي

,$ى معطي بروتونات، خال من  يحتوي وسط ق،0ي ,ا مح$ول +كل $, ت، مي/وكندري وضعت
إضا0ة مح$ول =ني ب  وبعد وسط%بل ا ھذا 6$نا .0O2ي 0ح

,$ى  *ارب المبينة  ن#وم بالت +مراخ، ذات الكرات مستوى $,

4اللوحــــــــــة   

4اللوحــــــــــة   

 -

اBلكترونات من أول معط  مرور !ل إلى أخر مت#بل +NADH + Hخ
البيZ+ائي،0يرت.F بذلك تركيز  الحيز ت +Hداخل ل$بروتون ل مم ,ن7 0ي ھذا الحيز، مما يترتب

داخ$ي ا ء +Zال *1تي .من

والتفسفر المؤكسد ا�وكسجين  :اختزال
يات تجريبية  :مع

من ل خ ت، بروتون معطي ,$ى ,الق، 0ي وسط يحتوي  ,$ى +كل مح$ول  ت، مي/وكندري وضعت
تركيز أيونات  تطور Fتتب تم ثم ،H+ ب =ني مح$ول 0ي ھذا الوسط %بل وبعد إضا0ة

,$ى الو/ي#ة  المبينة النتائج  .4لوحة  4,$

*ريبية؟ ھذه المعطيات الت تح$يل  من

إنتاج  شروط عن ,$ ATPل$ك+ف المبينة رب * بالت ,$ى مستوى الكرات ذات +مراخ، ن#وم

- 11 - :  الصفحة   

معط أول !ل مرور اBلكترونات من خ
تركيز ك بذ F.ائي، 0يرت+Zداخل الحيز البي

*1تي الZ+اء الداخ$ي من 

المؤكسد 2222 اختزال ا�وكسجين والتفسفر
a – معطيات تجريبية

  :1تجربة  -أ 
من ل خ ت، بروتون معطي $, يحتوي وسط ق،0ي ,ا مح$ول +كل $, وضعت مي/وكندريات، 

O2ت أيون ، ثم تم تتبF تطور تركيز
,$ى الو/ي#ة ,$ى النتائج المبينة 

*ريبية؟ ماذا تستنتج الت ت المعطي من تح$يل ھذه

  : 2تجربة  –ب 
ل$ك+ف عن شروط إنتاج 

 .5لوحة  1الو/ي#ة
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يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ  

*ين والت.سفر  بين اختزال ا¯وكس !%ة الع أبرز ثم

إلى الوسط، تم  O2وبعد إضا0ة 
*يا *F تدري يترا بدأ ثم ،. 

النوا%ل  ل انت# إل ،(TH2)     أي(FADH2 , 
,ل التالي الت. حسب المؤكسدة حالت1م إل المختزلة حالتھم   :من

TH2      --------------------------- 

,$ه مF اBلكترونات  ت.ا اثر
,ل التالى ت، حسب الت.ا واBلكترون ت ل$بروتون الن1ائي المت#بل يعتبر حيث ت، :والبروتون

 1/2 O2    +    2H+

TH2    +    1/2 O2 

مستوى الكريات ذات +مراخ  $, يتم ،(ATP 
تركيز  رق0ي *ود0 و ال.سفرة ھذه بين الحيز البيZ+ائي  +Hوتتط$ب

تركيزه 0ي الماتريس البيZ+ائي، الحيز تركيزه0ي ي.وق حيث .والماتريس،
_نتاج  ضروري ل$مي/وكندري داخ$ي ا ء +Zال ,ATPأن ن ، 10و المسؤول 

والماتريس، ھذا ال.ارق 0ي التركيز يعتبر  البيZ+ائي الحيز بين ،
ذات +مراخ ت الكري طرف  .من

ATP  (  5اللوحــــــــــة  

 -

ATP والت.سفر.داخل المي/وكندري *ين ا¯وكس اختزال !%ة بين ثم أبرز الع

المعطيات التجريبية  :تحليل

H+  0ي المح$ول ضعيف )pH  F.إضا0ة. )مرت وبعد
سري0Fي تركيز  ع ارت. *يل *يا) PHانخ.اض (  +Hتس تدري F* ، ثم بدأ يترا

، إلى انت#ال النوا%ل0O2ي الوسط، بعد إضا0ة  
التالي ,ل حالتھم المختزلة إلى حالت1ما المؤكسدة حسب الت.ا من

---------------------------> T   +   2H+  

H  0ي الوسط بعد ذلك، إلى استن.اذO2 ت اBلكترون Fم 7$, اثر ت.ا
التالى ,ل الت.ا يعتبر المت#بل الن1ائي ل$بروتونات واBلكترونات، حسب حيث ت، والبروتون

+     2 e-    ----------------------->   

إضا0ة  بعد ا_*مالي ,ل :ل$وسط ھو  O2الت.ا

2    ------------------>        R      + H

+مراخATPإلى  ADPأن 0سفرة  ذات ت الكري ,$ى مستوى ، يتم 
*ود 0ارق 0ي تركيز.  وتتط$ب ھذه ال.سفرة و

الماتريس حيث ي.وق تركيزه 0ي الحيز البيZ+ائي، تركيزه 0ي والماتريس،
ج أن الZ+اء الداخ$ي ل$مي/وكندري ضروري _نت

تركيز  رق0ي ال. يعتبر+Hخ$ق التركيز رق0ي ال. ، بين الحيز البيZ+ائي والماتريس، ھذا
ADP  إلىATP من طرف الكريات ذات +مراخ

ذات شمراخ  الكرات ATPنقل البروتونات والتفسفر المؤكسد ل( دور

- 12 - :  الصفحة   

 

ATPاستخرج +روط تركيب 
 .المؤكسد

b – التجريبية يات تحليل المع
:1تجربة  -أ 

+، تركيز O2%بل إضا0ة 

*يل ارت.اع سريF 0ي تركيز تس
 +Hير*F ارت.اع تركيز 

NADH2)  التالي ,ل الت.ا حسب المؤكسدة حالت1م إل من حالتھما المختزلة

+     2 e- 

+Hخ.اض تركيز ير*F ان

التال ,ل الت.ا حسب ت، واBلكترون ت ل$بروتون الن1ائي المت#بل والبروتونات، حيث يعتبر

     H2O 

,ل ا_*مالي بعد إضا0ة الت.ا

R +     H2O 

: 2تجربة  –ب 

*ربة  � أن0سفرة aتبين الت
Synthétase).

الماتريس تركيزه0ي البيZ+ائي، الحيز تركيزه0ي والماتريس، حيث ي.وق
*ربة  � ج bتبين الت _نت ضروري ل$مي/وكندري داخ$ي ا ء +Zال أن

خ$ق ال.ارق 0ي تركيز
ADPضروريا ل.سفرة 

شمراخ:  1الوثيقة  دور الكرات ذات
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يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                      
 

(FADH)لكترونات! ، ال+يء )معط ل
  .، 0ترت.F نسبت1ا داخل الحيز البيZ+ائي

*1تي الZ+اء الداخ$ي ل$مي/وكندري، تتد0ق ھذه البروتونات إلى الماتريس  من 
, *مو !ل ت/بيت م ة 0وس.اتية من خ

Phosphorylation oxydative 

,دد جزيئات  *ة  ATP، حدد  المنت
  .0ي حالة التن.س

!ث جزيئات من  وأكسدة . ATP، تمكن من تركيب /
 

!%ا من ا�كسدة الكام$ة لجزيئة واحدة من  المنتجة انط
*زيئات من  !ث  . ATP، تمكن من تركيب /

*زيئة  تمكن من تركب  GTPو أكسدة 

 ......ATP .... + .....حمض البيرو0يك.  
(FADH2)  ............... +ATP . ادن

*زيئة واحدة من الك$يكوز، يتكون !ل  ,ن انح ........... بالنسبة لجزيئتين من حمض البيرو0يك، الناتجتين 

5اللوحــــــــــة   

                                                                      -

:  
!لكترونات  *ود مت#بل ل (FADH2 , NADH2)، تتم أكسدة (O2)و
، 0ترت.F نسبت1ا داخل الحيز البيZ+ائي+Hالذي يعطي طرح ل$بروتونات 

*1تي الZ+اء الداخ$ي ل$مي/وكندري، تتد0ق ھذه البروتونات إلى الماتريس   من 
, ATP,بر الكرات ذات +مراخ، والتي تستZل طا%ة التد0ق لتنتج  *مو !ل ت/بيت م من خ

       Phosphorylation oxydative. تسمى ھذه العم$ية الت.سفر المؤكسد

  :مقارنة الحصيلة الطاقية للتنفس والتخمر
  :قياس مردودية التنفس والتخمر 

 :المردود الطاقي للتنفس
,$ى  ,دد جزيئات 5لوحة  2الو/ي#ة معطيات مع$وماتك و ، حدد 

!%ا من ا¯كسدة الكام$ة لجزيئة واحدة من الك$يكوز،  0ي حالة التن.سانط
!ث جزيئات من NADH2,$ما أن أكسدة جزيئة واحدة من  ، تمكن من تركيب /

FADH تمكن من تركيب جزيئتين من ،ATP. 

*زيئات  ,دد  ,!ه، حدد  ,$ى معطيات الو/ي#ة أ ,تمادا  !%ا من ا�كسدة الكام$ة لجزيئة واحدة من  ATPا المنتجة انط
*زيئة واحدة من  *زيئات من NADH2,$ما أن أكسدة  !ث  ، تمكن من تركيب /

FADH زيئتين من* *زيئة . ATP، تمكن من تركيب  و أكسدة 
  )أتمم 0را=ات النص أس.7$ 

  :ان ا�كسدة الكام$ة لجزيئة الك$يكوز، تعطي 
,$ى  6ل  !ل الك$يكوز نح !ل انح ...... + .. (+NADH+H)...........خ

(FADH2)+ .......... (+NADH+H)..........يتكون 
*زيئة واحدة من الك$يكوز، يتكون !ل  ,ن انح بالنسبة لجزيئتين من حمض البيرو0يك، الناتجتين 

............ +(FADH2)  ........... +ATP. 
*زيئة واحدة من الك$ي !ك  ,ند است1  :كوز ھوالمركبة 

- 13 - :  الصفحة   

c            –   خ)صة:
!لكترونات  ,ند *ود مت#بل ل و

الذي يعطي طرح ل$بروتونات 
!ف تركيز   +Hب.عل اخت

,بر الكرات ذات +مراخ، والتي تستZل طا%ة التد0ق لتنتج 
*زيئة  تسمى ھذه العم$ية الت.سفر المؤكسد. ADP,$ى 

  

V – مقارنة الحصيلة الطاقية للتنفس والتخمر
قياس مردودية التنفس والتخمر  1111
المردود الطاقي للتنفس  - أ
,$ى ���� ,تمادا  ,$ى  ا مع$وماتك و

!%ا من ا¯كسدة الكام$ة لجزيئة واحدة من الك$يكوز،  انط
,$ما أن أكسدة جزيئة واحدة من  

FADH2جزيئة واحدة من 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

 

*زيئات  ,دد  ,!ه، حدد  ,$ى معطيات الو/ي#ة أ ,تمادا  ا
*زيئة واحدة من  .الك$يكوز، 0ي حالة التن.س ,$ما أن أكسدة 
*زيئة واحدة من  FADH2وأكسدة 

أتمم 0را=ات النص أس.ATP  ) . 7$*زيئة واحدة من 
ان ا�كسدة الكام$ة لجزيئة الك$يكوز، تعطي 

,$ى  • 6ل  !ل الك$يكوز نح !ل انح خ
!ل دورة  • يتكون  Krebsخ

*زيئة واحدة من الك$يكوز، يتكون !ل  ,ن انح بالنسبة لجزيئتين من حمض البيرو0يك، الناتجتين 
(NADH+H+) ............ +

,دد  • *زيئة واحدة من الك$ي ATPإن  !ك  ,ند است1 المركبة 
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 :إن ا¯كسدة الكام$ة لجزيئة الك$يكوز، تعطي  ����
  

,$ى • 6ل  !ل الك$يكوز نح !ل انح جزيئتين من حمض +  2ATP+  (+NADH+H)2 خ
 .البيرو0يك

!ل دورة  • *زيئتين . 1(FADH2)  +1ATP+  (+NADH+H)3 يتكون Krebsخ ادن بالنسبة ل
*زيئة واحدة من الك$يكوز، يتكون  !ل  *تين عن انح  (+NADH+H)8من حمض البيرو0يك، النات

 +2(FADH2)  +2ATP. 
,دد  • *زيئة واحدة من الك$يكوز ھو ATPإن  !ك  ,ند است1  :المركبة 
  

4 ATP                    ----------------����   4 ATP    
   10 (NADH+H+)        ----------------����  30 ATP  

2(FADH2)                 ----------------����   4 ATP  
 
 
 
 

*1ا من مول واحد من  ���� ,$ما أن الطا%ة ا_*مالية التي يمكن استخرا أحسب المردود الطا%ي ل$تن.س، 
*ة حرارة  *ود ا¯وكس*ين، ھي C° 37الك$يكوز، تحت در ، وأن ح$مSة مول واحد KJ 2860: ، وبو

  .KJ 30%ة تساوي ، يؤدي إلى تحرير طاATPمن 
  

، 0الطا%ة التي يحررھا مول واحد من الك$يكوز ATP 38بما أن مول واحد من الك$يكوز يركب  ����
  KJ = (30.5 x 38 ) 1159: ھي

  

  :المردود الطا%ي ل$تن.س ھوادن 
  
  

 :للتخمرالمردود الطاقي   - ب
 

*زيئة واحدة من الك$يكوز 0ي حالة التخمر  ���� !ك  ,$ما أن است1 أحسب المردود الطا%ي ل$تخمر، 
  .ATPال$بني، يحرر 0#ط جزيئتين من 

  

  :المردود الطا%ي ل$تخمر ھو  ����
 
 
 :مقارنة وتفسير  2222
  

,$ى +كل  )الك$يكوز ( أ/ناء التن.س يتح$ل المست#$ب  • *موع الطا%ة الكامنة 0ي7،  ك$يا، 0يطرح م
 CO2 )، مF تكوين ح/الة معدنية (KJ 1701)، وطا%ة حرارية (KJ 1159)طا%ة كيميائية 

+ H2O ) خالية من الطا%ة. 
 
*زء من الطا%ة الكامنة ) ك$يكوز ( أ/ناء التخمر، B يتح$ل المست#$ب  •  Bيطرح إ B ك$يا وبالتالى( 

167 KJ ) ى +كل طا%ة كيميائية$, ,$ى +كل طا%ة حرارية ( KJ 61 )، جزء من1ا  ، وجزء 
( 106 KJ ) ضوية, ,$ى طا%ة كامنة)مض لبني ح( ، مF ح/الة   2860) ). ، مازالت تحتوي 

– 167)/2 = 1346.5 KJ/ac.lactique ).  

:المجـــمـــوع   
38 ATP 

                                 1159 
40,5 %     =  100  x   ------------------ 

                                  2860 

                                 ( 2 x 30.5 ) 
2.13 %     =  100  x   ------------------ 

                                  2860 
 

,$ى  ,$ى  38ATPنظريا نحصل  الناتجة 0ي الجب$ة ال+.ا0ة 0NADH  Bقط ¯ن نوا%ل  36ATPلكن 0ي الوا%F نحصل 
!يا ال#$ب والكبد حيث تعوض بنوا%ل   FADH2تدخل إلى الميتوكوندري ولكن تعوض بنوا%ل   . NADHباست/ناء خ
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  :تمرين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

  :حل التمرين 
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        دور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقة

6بح  المواد العضوية المست1$كة، وتحرير الطا%ة الكامنة 0ي1ا، لت
!ت الكيميائية،  , !ستعمال 0ي مخت$ف الظواھر المست1$كة ل$طا%ة، كالت.ا ، %ابل ل

  .6لوحة  2ال+كل 

*ة، *ة، 0ن#ول أن1ا ھيو !ھا 6ية  (Excitable)ل ول1ا خا
6ية 6ية بال#$و 6ة، وتسمى ھذه الخا *يب بالت#لص، 0ن#ول أن1ا %$و   .كما تست

,ض$ية  ,+ة  6ير ا¯مد، معزول، وبسيط، نتكلم عن ر ,$ى ت#لص % 6ل  *ة منفردة، نح ,ند تطبيق اھا
!ث مراحل   :ى /

  : 2الوثيقة
عدة تجريبية لتسجيل 

الميكانيكية الظواھر 
المصاحبة للنشاط 

 .العضلي

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

  :ثانيالفصل ال

دور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقة

6بح يمكن كل من التن.س والتخمر من ھدم  المواد العضوية المست1$كة، وتحرير الطا%ة الكامنة 0ي1ا، لت
!ت الكيميائية،  , !ستعمال 0ي مخت$ف الظواھر المست1$كة ل$طا%ة، كالت.ا ، %ابل ل

*ة الحرارة، أو ال#يام بحركة *1ة تZيرات در   .موا
  .يعتبر الت#لص العض$ي من الظواھر المست1$كة ل$طا%ة

  ال!زمة ل$ن+اط العض$ي؟
 ما ھي البنيات المسؤولة عن الت#لص العض$ي؟

 كيف يتم الت#لص العض$ي؟
6در ل$طا%ة؟ !يا العض$ية الك$يكوز كم  كيف تستعمل الخ

  .الدراسة التجريبية للتقلص العضلي
  تسجيل التقلص العضلي عند الضفدعة

*ريبي  .6لوحة  ،2، الو/ي#ة 1أنظر الو/ي#ة  :التركيب الت

*ابة العضلة للتھييج الكھربائي   :است
*ة منفردة *ابة العض$ة Bھا ال+كل  2أنظر الو/ي#ة :است

*يب العض$ة  *ة 0عالة، تست *ة،,ند تس$يط اھا *ة، 0ن#ول أن1ا ھيو !ھا ل
6ية 6ية بال#$و 6ة، وتسمى ھذه الخا *يب بالت#لص، 0ن#ول أن1ا %$و كما تست

,ض$ية  ,+ة  6ير ا¯مد، معزول، وبسيط، نتكلم عن ر ,$ى ت#لص % 6ل  *ة منفردة، نح ,ند تطبيق اھا
(Secousse musculaire) .ث مراحلوالتي يمكن ت#سيم1ا إل! ى /

 

لدراسة التقلص العضلي، يتم أخد ضفدعة، فيخرب دماغھا 
  .ونخاعھا الشوكي،Oزالة كل ردود الفعل اOرادية وال)إرادية
بعد تثبيتھا على لوحة خشبية، نشرح الطرف الخلفي Oبراز 

بطن  نقطع وتر العقب لعضلة
  .1الساق، ونوصله بجھاز تسجيل التقلص العضلي الشكل 

نھيج العضلة إما مباشرة، بوضع اCلكترودين المھيجين على 
سطحھا، أو بصفة غير مباشرة، بوضع اCلكترودين على 

تھيج العضلة بواسطة مھيجات اصطناعية، تكون إما ميكانيكية، 
  

- 16 - :  الصفحة   

دور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقةدور العضلة الهيكلية المخططة في تحويل الطاقة
  : تم1يد

يمكن كل من التن.س والتخمر من ھدم 
!ت الكيميائية، ATP ,$ى +كل , !ستعمال 0ي مخت$ف الظواھر المست1$كة ل$طا%ة، كالت.ا ، %ابل ل

*ة الحرارة، أو ال#يام بحركة *1ة تZيرات در موا
يعتبر الت#لص العض$ي من الظواھر المست1$كة ل$طا%ة

6در الطا%ة  � ال!زمة ل$ن+اط العض$ي؟ما م
ما ھي البنيات المسؤولة عن الت#لص العض$ي؟ �
كيف يتم الت#لص العض$ي؟ �
6در ل$طا%ة؟ � !يا العض$ية الك$يكوز كم كيف تستعمل الخ

  

Ι – الدراسة التجريبية للتقلص العضلي
تسجيل التقلص العضلي عند الضفدعة 1111

*ريبي – أ التركيب الت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

*ابة العضلة للتھييج الكھربائي – ب است
a            –   ة منفردة* *ابة العض$ة Bھا است

  

*يب العض$ة  *ة 0عالة، تست ,ند تس$يط اھا
*ية 6ية. اBھتيا 6ية بال#$و 6ة، وتسمى ھذه الخا *يب بالت#لص، 0ن#ول أن1ا %$و كما تست

,ض$ية  ,+ة  6ير ا¯مد، معزول، وبسيط، نتكلم عن ر ,$ى ت#لص % 6ل  *ة منفردة، نح ,ند تطبيق اھا
(Secousse musculaire)

  :1الوثيقة
لدراسة التقلص العضلي، يتم أخد ضفدعة، فيخرب دماغھا 
ونخاعھا الشوكي،Oزالة كل ردود الفعل اOرادية وال)إرادية
بعد تثبيتھا على لوحة خشبية، نشرح الطرف الخلفي Oبراز 

نقطع وتر العقب لعضلة. 2الوثيقة:العصب الوركي 
الساق، ونوصله بجھاز تسجيل التقلص العضلي الشكل 

نھيج العضلة إما مباشرة، بوضع اCلكترودين المھيجين على 
سطحھا، أو بصفة غير مباشرة، بوضع اCلكترودين على 

  .العصب الوركي
تھيج العضلة بواسطة مھيجات اصطناعية، تكون إما ميكانيكية، 

  .حرارية، كيميائية، أو كھربائية
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*ابة *ة وبداية اBست 6$ة بين لحضة اBھا  .ھي ال.ترة الزمنية ال.ا

  
,دة، B تظھر  6ا ,دة، ذات +دة مت *ات متبا ,ندما نخضF العض$ة Bھا

*ة  ,تبة اBھا ,ندما تكون +دة الت1ييج تساوي أو أكبر من %يمة معينة، تسمى   Bابة إ*  Seuil)اBست

 .6لوحة 4

!ث  *ة ال/انية، وھكذا نميز / *ابة 0ي ھذه الحالة حسب ال$حظة التي تس$ط 0ي1ا اBھا تخت$ف اBست

,+تان متما/$تين  ,+ة ا¯ولى، تكون الر   .ومست#$تينإذا و%F الت1ييج ال/اني بعد انت1اء الر
*ابة ال/انية أكبر من  *ابة ا¯ولى، يكون وسF اBست !ل مرح$ة ارتخاء اBست إذا و%F الت1ييج ال/اني خ

  .نتكلم عن اBلتحام =ير التام

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

*ابة *ة وبداية اBست 6$ة بين لحضة اBھا ھي ال.ترة الزمنية ال.ا
!ل1ا توتر العض$ة:   .يرت.F خ
!ل1ا تSخذ العض$ة أبعادھا ا¯ولية: مرح$ة اBرتخاء   .خ

,ة ا¯سطوانة    .المس*$ةيتZير +كل التخطيط العض$ي حسب سر
,دة، B تظھر :  6 6ا ,دة، ذات +دة مت *ات متبا ,ندما نخضF العض$ة Bھا

*ة  ,تبة اBھا ,ندما تكون +دة الت1ييج تساوي أو أكبر من %يمة معينة، تسمى   Bابة إ* اBست
  .، أو الريوباز

*تين متتاليتين *ابة العض$ة Bھا 4أنظر الو/ي#ة  :است

!ث  *ة ال/انية، وھكذا نميز / *ابة 0ي ھذه الحالة حسب ال$حظة التي تس$ط 0ي1ا اBھا تخت$ف اBست

,+تان متما/$تين  ,+ة ا¯ولى، تكون الر إذا و%F الت1ييج ال/اني بعد انت1اء الر
*ابة ال/انية أكبر من  *ابة ا¯ولى، يكون وسF اBست !ل مرح$ة ارتخاء اBست إذا و%F الت1ييج ال/اني خ

!ن 6 *ابة ا¯ولى، كما يب#ى المنحنيان من. نتكلم عن اBلتحام =ير التام. وسF اBست
- 17 - :  الصفحة   

*ابة: 0ترة الكمون • *ة وبداية اBست 6$ة بين لحضة اBھا ھي ال.ترة الزمنية ال.ا
: مرح$ة الت#لص  •
مرح$ة اBرتخاء  •

 
 
 
 
 
 
 
  

 :م$حوظات
  

,ة ا¯سطوانة �  يتZير +كل التخطيط العض$ي حسب سر
6لوحة  3أنظر الو/ي#ة �

*ة  ,تبة اBھا ,ندما تكون +دة الت1ييج تساوي أو أكبر من %يمة معينة، تسمى   Bابة إ* اBست
d'excitation)أو الريوباز ،

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

b            –   تين متتاليتين* *ابة العض$ة Bھا است
  

!ث  *ة ال/انية، وھكذا نميز / *ابة 0ي ھذه الحالة حسب ال$حظة التي تس$ط 0ي1ا اBھا تخت$ف اBست
  :حاBت

,+تان متما/$تين  1111 ,+ة ا¯ولى، تكون الر إذا و%F الت1ييج ال/اني بعد انت1اء الر
*ابة ال/انية أكبر من  2222 *ابة ا¯ولى، يكون وسF اBست !ل مرح$ة ارتخاء اBست إذا و%F الت1ييج ال/اني خ

!ن 6 *ابة ا¯ولى، كما يب#ى المنحنيان من. وسF اBست

 

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                      
 

!حظ تراكب المنحنيين *ابة ا¯ولى، ي !ل مرح$ة ت#لص اBست نتكلم عن . إذا و%F الت1ييج ال/اني خ
,+ة معزولة !ل ر *مالى أكبر من وسF التوتر خ Bلتحام التام، يكون 0ي7 وسع التوتر اBا.  

 .6لوحة 

*يل مكون من ذبذبات متتالية، نسمي  ,$ى تس 6ل  *ات ضعيف، نح ,ندما يكون ترددالت1يي
,+ات العض$ية،  ، والذي ي.سر بالتحام =ير تام للر

,$ى تس*يل منبسط مست#يم، نسمي ھذا الت#لص  6ل  *ات %وي، نح ,ندما يكون تردد الت1يي
,+ات العض$ية، ¯ن كل ت1ييج يSتي  ، والذي ي.سر بالتحام تام للر

  .الت#لص العض$ي ظاھرة ميكانيكية ترا0#1ا ظواھر حرارية، طا%ية وكيميائية

*سم الداخ$ية، وي#اوم ھذا اBرت.اع بزيادة طرح  *ة حرارة ال ,ض$ي، ترت.F در *1ود  ,ند ال#يام بم

، تتكون كل إبرة من معدنين مختل.ين 

Fف الحرارة بين ا_برتين، يولد فرق *1د كھربائي تتناسب +دت7 م! *ة حرارة  إن اخت در

2الشكل 

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

!حظ تراكب المنحنيين *ابة ا¯ولى، ي !ل مرح$ة ت#لص اBست إذا و%F الت1ييج ال/اني خ
,+ة معزولة !ل ر *مالى أكبر من وسF التوتر خ Bلتحام التام، يكون 0ي7 وسع التوتر اBا

*ات متتالية *ابة العض$ة Bھا لوحة  5أنظر الو/ي#ة :است

!حظ حالتين *ات المتتالية، ن   :س$س$ة من اBھا
*يل مكون من ذبذبات متتالية، نسمي  ,$ى تس 6ل  *ات ضعيف، نح ,ندما يكون ترددالت1يي

,+ات العض$ية، (Tétanos imparfait)ھذا الت#لص الكزاز الناقص  ، والذي ي.سر بالتحام =ير تام للر
! !ل 0ترة اBرتخاء ل *ابة الساب#ة¯ن كل ت1ييج يحدث خ   .ست

,$ى تس*يل منبسط مست#يم، نسمي ھذا الت#لص  6ل  *ات %وي، نح ,ندما يكون تردد الت1يي
(Tétanos parfait) تيSات العض$ية، ¯ن كل ت1ييج ي+, ، والذي ي.سر بالتحام تام للر

*ابة الساب#ة !ست   .0ي 0ترة الت#لص ل

*ابة العض$ة    .المتعبةاست

6بح العض$ة متعبة، بعد ,1ا لعدة  ,ندما ت  خضو
6بح ضعي.ا، كما  *ابة ي *ات، 0ان وسعاBست  اھا

6بح طوي$ة   . أن مدة اBرتخاء ت

 .الظواھر التي تصاحب التقلص العضلي

الت#لص العض$ي ظاھرة ميكانيكية ترا0#1ا ظواھر حرارية، طا%ية وكيميائية
  :الظواھر الحرارية المرافقة للتقلص العضلي

*سم الداخ$ية، وي#اوم ھذا اBرت.اع بزيادة طرح  *ة حرارة ال ,ض$ي، ترت.F در *1ود  ,ند ال#يام بم
*1د   .ھذا الطرح يخت$ف حسب +دة ال

*ريبي  .6لوحة  6الو/ي#ة  1ال+كل  أنظر :التركيب الت

  .Thermopile نستعمل 0ي ھذه الدراسة ت#نية العمود الحراري
، تتكون كل إبرة من معدنين مختل.ين نيتكون العمود الحراري من إبرتين كھروحراريتي

  ).نحاس و نيكل أو ذھب ونيكل 
Fف الحرارة بين ا_برتين، يولد فرق *1د كھربائي تتناسب +دت7 م! إن اخت

 

 الشكل 1

- 18 - :  الصفحة   

!حظ تراكب المنحنيين 3333 *ابة ا¯ولى، ي !ل مرح$ة ت#لص اBست إذا و%F الت1ييج ال/اني خ
,+ة معزولة !ل ر *مالى أكبر من وسF التوتر خ Bلتحام التام، يكون 0ي7 وسع التوتر اBا

c            –   ات متتالية* *ابة العض$ة Bھا است
  

!حظ حالتين,ند تطبيق  *ات المتتالية، ن س$س$ة من اBھا
*يل مكون من ذبذبات متتالية، نسمي : 1الشكل  ,$ى تس 6ل  *ات ضعيف، نح ,ندما يكون ترددالت1يي

ھذا الت#لص الكزاز الناقص 
! !ل 0ترة اBرتخاء ل ¯ن كل ت1ييج يحدث خ

,$ى تس*يل منبسط مست#يم، نسمي ھذا الت#لص  :2الشكل  6ل  *ات %وي، نح ,ندما يكون تردد الت1يي
(Tétanos parfait)الكزاز التام 

*ابة الساب#ة !ست 0ي 0ترة الت#لص ل
  

*ابة العض$ة  :م)حظة است
  

6بح العض$ة متعبة، بعد ,ندما ت
6بح ضعي.ا، كما  *ابة ي *ات، 0ان وسعاBست اھا

6بح طوي$ة أن مدة اBرتخاء ت
  
  
ΙΙ – الظواھر التي تصاحب التقلص العضلي
  

الت#لص العض$ي ظاھرة ميكانيكية ترا0#1ا ظواھر حرارية، طا%ية وكيميائية
الظواھر الحرارية المرافقة للتقلص العضلي 1111

*سم الداخ$ية، وي#اوم ھذا اBرت.اع بزيادة طرح  *ة حرارة ال ,ض$ي، ترت.F در *1ود  ,ند ال#يام بم
*1د. الحرارة ھذا الطرح يخت$ف حسب +دة ال

  

*ريبي – أ التركيب الت
 
 
 
 
 
 
 
 

  

نستعمل 0ي ھذه الدراسة ت#نية العمود الحراري
يتكون العمود الحراري من إبرتين كھروحراريتي

نحاس و نيكل أو ذھب ونيكل (
Fف الحرارة بين ا_برتين، يولد فرق *1د كھربائي تتناسب +دت7 م! إن اخت

6ة   .العضلة المت#$
  

 

1الشكل   
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*ريبية – ب   .6لوحة  6الو/ي#ة   2ال+كل  أنظر  أنظر :النتائج الت
!%ا من ھذه النتائج، استخرج أنواع الحرارة المحررة من طرف العض$ة 0ي حالة ن+اط  .انط

  

   :تحليل واستنتاج – ج
,$ى مرح$تين  *1ا  !ل الت#لص العض$ي تنتج الحرارة، ويتوزع إنتا   :أساسيتينخ

!ل الت#لص : ھي الحرارة اBبتدائية، وتحرر 0ي جزأين: الحرارة ا¯ولية  • حرارة (جزء خ
!ل اBرتخاء )الت#لص  .، وتدوم بضF أجزاء من ال/انية)حرارة اBرتخاء(، وجزء خ

 .أو المتSخرة، وتحرر بعد الت#لص العض$ي، وتدوم من د%ي#ة إلى د%ي#تين: الحرارة المؤخرة •
  

  :الظواھر الكيميائية والطاقية  2222
!حظات – أ   :م

*1رية ل$نسيج العض$ي، أنه =ني بال+عيرات الدموية !حظة الم   .تبين الم
*يات العض$ة من ال#يت  يبرر التعرق ال+ديد ل$نسيج العض$ي، بكون الن+اط العض$ي يرF0 من حا

6ل إلى العض$ة عن طريق الدم *ين، والتي ت   .وا¯وكس
  

*ريبيةنتائج  – ب     :ت
!%ا من تح$يل معطيات ھذه الو/ائق    .متط$بات العمل العض$ي ، استنتج7، لوحة1،2،3انط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   المستعملة من طرف عض)ت الطرفين السفليين عند شخص  ،) 2شكل ( والغليكوجين  ،) 1شكل ( قياس كمية الكليكوز      :1الوثيقة
  (d’après manuel Hatier- mai 2000). خ)ل مجھود عضلي متزايد الشدة               
  .متطلبات العمل العضلي، واستنتج حلل ھذه المعطيات               

  
  . 1الشكل  ..                                                                                                       2الشكل  .   
   (u.a )  كمية الغليكوجين 

  تمرين خفيف

 تمرين متوسط الشدة

  t الزمن  تمرين شاق
(mm) 
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نتائج قياس استھ)ك ا�وكسجين     :2الوثيقة 
  والكليكوز

  .خ)ل مجھود عضلي                 

    :3الوثيقة     
  

من  1Kgخ)ل ساعة بالنسبة ل 
  العضلة

  في حالة نشاط  في حالة راحة
حجم الدم الذي يعبر العضلة 

  12.220  56.325 ( l )ب 

حجم ا�كسجين المستھلك ب 
( l )  0.307  5.207  

حجم ثاني أكسيد الكربون 
  0.220  5.950  ( l )المطروح ب 

كمية الكليكوز المستھلكة ب 
( g ) 2.042  8.432  

 )البروتيدات المستھلكة ب 
g )  0  0  

  0  0  ( g )الدھون المستھلكة ب 

 

7اللوحــــــــــة   
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!حظ 0ي ن.س الو%ت، انخ.اض مدخرات  وي

*1ود العض$ي، مF طرح المزيد من /اني أكسيد  ,ند الم !ك ا¯وكس*ين،  !حظ كذلك ارت.اع است1 ن

,ل أكسدة الك$يكوز،  !%ا من ھذه المعطيات، نستنتج أن الطا%ة ال!زمة ل$ن+اط العض$ي، تSتي من ت.ا انط

7ــــــــة اللوحــ  

                                                                      -

  
!ك الك$يكوز، *1ود العض$ي، ارت.اع است1 !ل الم !حظ خ !حظ 0ي ن.س الو%ت، انخ.اض مدخرات  ن وي

  
*1ود العض$ي، مF طرح المزيد من /اني أكسيد  ,ند الم !ك ا¯وكس*ين،  !حظ كذلك ارت.اع است1 ن

,ل أكسدة الك$يكوز،  !%ا من ھذه المعطيات، نستنتج أن الطا%ة ال!زمة ل$ن+اط العض$ي، تSتي من ت.ا انط
*ين   .الناتج عن ح$مSة الZ$يكو

  .بنية وفوق بنية النسيج العضلي
 :بنية العضلة الھيكلية المخططة

*ردة !حظات بالعين الم   :7، لوحة 4أنظر الو/ي#ة  :م

*1رية !حظات م    :م
  )أنظر الرسم أس.$ه ( 

 

,$ى العظام، وتظھر  !ت م/بتة  تكون العض
جزء أحمر مرن، يسمى بطن العض$ة، 

*ود بروتين خاص يسمى  وھو أحمر بو
(Myoglobine) زء* ، و

*د 0ي ن1ايتي  ، يو
,ض$ي    .(Tendon)العض$ة، ويسمى وتر 

!حظة الم#طF العرضي ل$عض$ة أن1ا  تبين م
6ولة عن بعض1ا بواسطة  تتكون من كتل م.

 Faisceau)نسيج ضام، ھي الحزم العض$ية 

(Délacération) 

*1رية أن العض$ة ال1يك$ية  !حظة الم تبرز الم
,دد كبير من ا¯لياف، كل  المخططة تتكون من 
,بارة عن خ$ية مستطي$ة مخططة  ليف ھو 

,دة سنتيمترات ). مم و
,$ى  ,دة مئات من النوى مرتبة  ,$ى  وتحتوي 

  .المحيط، نتكلم عن مخت$ط خ$وي
,ض$ي يكون محاطا بZ+اء  كل ليف 
,$ى  ,ى ساركوليم، ويحتوي  !زمي، يد وب

,ى ساركوب!زم   .سيتوب!زم يد
) ال$يف العض$ي ( تظھر الخ$ية العض$ية 

,ض$ية داخل  *ود ليي.ات  مخططة طوليا، لو
وتظ1ر ھذه الخ$ية مخططة 
عرضيا، لكون ال$يي.ات العض$ية تتكون من 

  .تناوب أ+رطة %اتمة وأشرطة 0اتحة

- 20 - :  الصفحة   

 :تحليل واستنتاج – ج
!ك الك$يكوز، *1ود العض$ي، ارت.اع است1 !ل الم !حظ خ ن

*ين   .العض$ة من الZ$يكو
*1ود العض$ي، مF طرح المزيد من /اني أكسيد  ,ند الم !ك ا¯وكس*ين،  !حظ كذلك ارت.اع است1 ن

  .  الكربون
,ل أكسدة الك$يكوز،  !%ا من ھذه المعطيات، نستنتج أن الطا%ة ال!زمة ل$ن+اط العض$ي، تSتي من ت.ا انط

*ين الناتج عن ح$مSة الZ$يكو
  

ΙIΙ – بنية وفوق بنية النسيج العضلي
بنية العضلة الھيكلية المخططة 1111

  

*ردة – أ !حظات بالعين الم م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*1رية – ب !حظات م م
(  7، لوحة 5أنظر و/ي#ة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,$ى العظام، وتظھر  !ت م/بتة  تكون العض
جزء أحمر مرن، يسمى بطن العض$ة، : جزأين

*ود بروتين خاص يسمى  وھو أحمر بو
(Myoglobine)الخضاب العض$ي 

*د 0ي ن1ايتي (nacré)أبيض لؤلئي  ، يو
,ض$ي  العض$ة، ويسمى وتر 

!حظة الم#طF العرضي ل$عض$ة أن1ا  تبين م
6ولة عن بعض1ا بواسطة  تتكون من كتل م.

نسيج ضام، ھي الحزم العض$ية 
musculaire).  

(Délacération)يتبين من تأريب العض$ة 

  .أن1ا ذات بنية لي.ية

*1رية أن العض$ة ال1يك$ية  !حظة الم تبرز الم
,دد كبير من ا¯لياف، كل  المخططة تتكون من 
,بارة عن خ$ية مستطي$ة مخططة  ليف ھو 

,دة سنتيمترات 0.1طول1ا ما بين ( مم و
,$ى  ,دة مئات من النوى مرتبة  ,$ى  وتحتوي 

المحيط، نتكلم عن مخت$ط خ$وي
,ض$ي يكون محاطا بZ+اء  كل ليف 

,$ى سيت ,ى ساركوليم، ويحتوي  !زمي، يد وب
,ى ساركوب!زم سيتوب!زم يد

تظھر الخ$ية العض$ية 
,ض$ية داخل  *ود ليي.ات  مخططة طوليا، لو

وتظ1ر ھذه الخ$ية مخططة . الساركوب!زم
عرضيا، لكون ال$يي.ات العض$ية تتكون من 

تناوب أ+رطة %اتمة وأشرطة 0اتحة
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6ف بنية الم#اطF المستعرضة ل$يي.ات 
.  

,ين من ا¯شرطة   :تتكون من تناوب نو
تتكون من خييطات د%ي#ة من بروتين يسمى ا¯كتين 
(de l'allemand zwischen, signifiant "entre") 

، تتكون من خييطات ا¯كتين، وخييطات سميكة من 
H (de l'allemand heller, plus pâle  .

  نقوم بمقاطع مستعرضة للييف عضلي على مستويات
  .C , B , A: مختلفة 

                                                                      -

  :فوق بنية الليف العضلي
!حظات بالم*1ر اBلكتروني   :الم

!%ا من معطيات الو/ي#ة  6ف بنية الم#اطF المستعرضة ل$يي.ات  ،8، لوحة 4، و3، 2، 1انط
.العض$ية، ثم بين أن الساركومير يعتبر الوحدة البنيوية ل$يف العض$ي

!حظة أن ال$يي.ات العض$ية ,ين من ا¯شرطة تبين ھذه الم تتكون من تناوب نو
(Isotropique=I)  تتكون من خييطات د%ي#ة من بروتين يسمى ا¯كتين

("Z .(Strie Z) , signifiant "entre، ويتوسط1ا الحز 

(Anisotropique=A) تتكون من خييطات ا¯كتين، وخييطات سميكة من ،
H، وتتوسط1ا المنط#ة (Myosine)بروتين يسمى الميوزين 

,$ى خييطات الميوزين 0#ط  .التي تحتوي 

  .م)حظة بالمجھر اCلكتروني لنسيج عضلي

 
  

نقوم بمقاطع مستعرضة للييف عضلي على مستويات  : 2الوثيقة
مختلفة               

8اللوحــــــــــة   
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فوق بنية الليف العضلي 1111

!حظات بالم*1ر اBلكتروني – أ الم
  

!%ا من معطيات الو/ي#ة  ���� انط
العض$ية، ثم بين أن الساركومير يعتبر الوحدة البنيوية ل$يف العض$ي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

!حظة أن ال$يي.ات العض$ية����  تبين ھذه الم
(Isotropique=I)أشرطة 0اتحة  •

(Actine)  ويتوسط1ا الحز ،
(Anisotropique=A)أشرطة %اتمة  •

بروتين يسمى الميوزين 
,$ى خييطات الميوزين 0#ط التي تحتوي 

  
  

 

 
  

م)حظة بالمجھر اCلكتروني لنسيج عضلي : 1الوثيقة 
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(Sarcomère) د بين حزي* ، تو

,$ى  *ين، كما يحتوي  ,دد كبير من المي/وكندريات، وكمية ھامة من الZ$يكو ,$ى  يحتوي الساركومير 
  

9.  

,ى ا¯كتين، وھو الطا=ي، با_ضا0ة إلى  يتكون كل خييط د%يق، أو خييط ا¯كتين من بروتين يد

  
 

8اللوحــــــــــة   

 

9اللوحــــــــــة   

                                                                      -

,ض$ي من وحدات متتالية تسمى الساركوميرات  (Sarcomère)يتكون كل لييف 

  .ويعتبر الساركومير الوحدة البنيوية ل$$يف العض$ي
,$ى  *ين، كما يحتوي  ,دد كبير من المي/وكندريات، وكمية ھامة من الZ$يكو ,$ى  يحتوي الساركومير 

,$ى كمية كبيرة من الكالسيوم   .+بكة ساركوب!زمية وافرة، تحتوي 

*زيئية ل$خييطات العضلية 9لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :ال

,ى ا¯كتين، وھو الطا=ي، با_ضا0ة إلى  يتكون كل خييط د%يق، أو خييط ا¯كتين من بروتين يد
  .بروتينين آخرين ھما التروبونين والتروبوميوزين

 الوثيقة 4 :
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,ض$ي من وحدات متتالية تسمى الساركوميرات  يتكون كل لييف 
Z .ويعتبر الساركومير الوحدة البنيوية ل$$يف العض$ي

,$ى  *ين، كما يحتوي  ,دد كبير من المي/وكندريات، وكمية ھامة من الZ$يكو ,$ى  يحتوي الساركومير 
,$ى كمية كبيرة من الكالسيوم +بكة ساركوب!زمية وافرة، تحتوي 

  

*زيئية ل$خييطات العضليةالبنية  – ب ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,ى ا¯كتين، وھو الطا=ي، با_ضا0ة إلى  يتكون كل خييط د%يق، أو خييط ا¯كتين من بروتين يد
بروتينين آخرين ھما التروبونين والتروبوميوزين

 الوثيقة 3 :
 

  : 1الوثيقة 
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*زيئة  بروتين الميوزين، وكل 

,$ى مستوى العض$تين،   Fاز م#اط* تم ان

,$ى ال$يف المت#لص، /م 0سر ھذه التZيرات !حظة    .حدد التZيرات الم

*ا عن  !حظ 0ي الساركومير ليس نات 6ير الم نستنتج أن الت#
*اه مركز  6ير 0ي الخييطات العض$ية، بل عن انزBق ھذه الخييطات بعض1ا بالنسبة لبعض، 0ي ات ت#

  Z، 0ينتج عن ذلك ا%تراب حزي 
Glissement des filaments 

0ي حدوث الت#لص  ++Caو  

*ود ايونات الكالسيوم،  ل#د بينت دراسات أخرى أن ھناك تالف بين رؤوس الميوزين وا¯كتين، وبو
6ة تسمى ال#ناطر  ترتبط رؤوس الميوزين با¯كتين 0يت+كل مركب ا¯كتوميوزين الذي يكون بنيات خا

,$ى المعطيات  ,تماد  Bالساب#ة با
!%ة بين ايونات الكالسيوم ون+وء ال#ناطر المستعرضة   .، بين الع

8اللوحــــــــــة   

                                                                      -

*زيئات  *زيئة يتكون الخييط السميك أو خييط الميوزين، من حزمة من  بروتين الميوزين، وكل 
6ية ,   .ميوزين تتكون من رأسين كرويين و

  .الية التقلص العضلي
  ماذا يحدث أثناء التقلص العضلي؟

*1رية !حظات م  :م

6ة ,ض$ة مت#$ ,ض$ة 0ي حالة راحة، و *ميد  ,$ى مستوى العض$تين،  بعد ذلك. تم ت  Fاز م#اط* تم ان
*1ر اBلكتروني !حظت1ما بالم   .لتتم م

!حظة *ة ھذه الم   .، نتي

,$ى ال$يف المت#لص، /م 0سر ھذه التZيرات !حظة  حدد التZيرات الم

6احبه  !حظ أن ت#$ص العض$ة ي  :ن

,$ى مستوى الساركوميرات  6ير   ). zت#ارب حزي ( ت#
 .H، والمنط#ة Iينقص طول الشريط ال.اتح 

 ./ابت Aيب#ى طول الشريط ال#اتم 

  
*ا عن بما أن طول ا¯+رطة ال#اتمة يب#ى /ابت،  !حظ 0ي الساركومير ليس نات 6ير الم نستنتج أن الت#

*اه مركز  6ير 0ي الخييطات العض$ية، بل عن انزBق ھذه الخييطات بعض1ا بالنسبة لبعض، 0ي ات ت#
,$ى الميوزين  ، 0ينتج عن ذلك ا%تراب حزي )انزBق ا¯كتين 

Glissement des filaments.الخييطاتنتكلم عن آلية انزBق 

  ؟آلية انزCق الخييطات 
: 

!%ا من معطيات الو/ي#ة   ATP، استنتج دور كل من 9، لوحة 2انط

*ود ايونات الكالسيوم،  ل#د بينت دراسات أخرى أن ھناك تالف بين رؤوس الميوزين وا¯كتين، وبو
6ة تسمى ال#ناطر  ترتبط رؤوس الميوزين با¯كتين 0يت+كل مركب ا¯كتوميوزين الذي يكون بنيات خا

(Ponts transversals)  ) ى المعطيات  .) 9، لوحة 1الو/ي#ة$, ,تماد  Bبا
!%ة بين ايونات الكالسيوم ون+وء ال#ناطر المستعرضة9،لوحة  ، بين الع

: 5الوثيقة   

- 23 - :  الصفحة   

*زيئات  يتكون الخييط السميك أو خييط الميوزين، من حزمة من 
6ية , ميوزين تتكون من رأسين كرويين و

IV – الية التقلص العضلي
ماذا يحدث أثناء التقلص العضلي؟ 1111

*1رية – أ !حظات م م
  
6ة ���� ,ض$ة مت#$ ,ض$ة 0ي حالة راحة، و *ميد  تم ت

*1ر اBلكتروني !حظت1ما بالم لتتم م
!حظة8لوحة  5تم/ل الو/ي#ة  *ة ھذه الم ، نتي

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
,$ى ال$يف المت#لص، /م 0سر ھذه التZيرات  !حظة  حدد التZيرات الم
  

6احبه  ���� !حظ أن ت#$ص العض$ة ي ن
  

,$ى مستوى الساركوميرات  • 6ير  ت#
ينقص طول الشريط ال.اتح  •
يب#ى طول الشريط ال#اتم  •
  

  :ت.سير واستنتاج – ب
بما أن طول ا¯+رطة ال#اتمة يب#ى /ابت، 

*اه مركز  6ير 0ي الخييطات العض$ية، بل عن انزBق ھذه الخييطات بعض1ا بالنسبة لبعض، 0ي ات ت#
,$ى الميوزين ( الساركومير  انزBق ا¯كتين 

نتكلم عن آلية انزBق .Hالمنط#ة  لواختزا
  
آلية انزCق الخييطات  2222

*ريبية – أ :معطيات ت
  

!%ا من معطيات الو/ي#ة  انط
  .العض$ي

*ود ايونات الكالسيوم،  ل#د بينت دراسات أخرى أن ھناك تالف بين رؤوس الميوزين وا¯كتين، وبو
6ة تسمى ال#ناطر  ترتبط رؤوس الميوزين با¯كتين 0يت+كل مركب ا¯كتوميوزين الذي يكون بنيات خا

(Ponts transversals)المستعرضة 

،لوحة 1ومعطيات الو/ي#ة 
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!حظ ارت.اع تركيز الكالسيوم داخل سيتوب!زم الخ$ية  ، ن

*ود  ,ند و ,ة  !حظ أن ال$يي.ات العض$ية تت#لص بسر . ، وايونات الكالسيومATPن
 .، يخت.ي توثر ال$ييف

*ود    .ATP، يخت.ي توتر ال$ييف، رغم و
ATP  وCa++ . ى$, ھذا ا¯خير يعمل 

  .تحرير موا%ع اBرتباط بين الميوزين وا¯كتين، لتتكون %ناطر مستعرضة

  .10، لوحة1، الو/ي#ة 

 .داخل ساركوب)زم الخلية العضلية وتوترھا بعد تھييجھا
  .، على توتر الليف العضلي

Salyrgan ھي مادة كابحة لحلمأة ،ATP.  

  

 .التفاعل بين خييطات الميوزين وا�كتين خ)ل التقلص العضلي

10اللوحــــــــــة   

                                                                      -

  
!حظ ارت.اع تركيز الكالسيوم داخل سيتوب!زم الخ$ية بعد ت1ييج العض$ة مباشرة ، ن

,ا بارت.اع توتر ال$يف العض$ي  .العض$ية، متبو
*ود  ,ند و ,ة  !حظ أن ال$يي.ات العض$ية تت#لص بسر ن

,ندما نمنF ح$مSة  ، يخت.ي توثر ال$ييفSalyrganب.عل  ATPو
,ندما نمنF 0عل  *ود  ++Caأما  ، يخت.ي توتر ال$ييف، رغم و

*ود  ATPنستنتج من ھذه المعطيات أن توتر ال$يف العض$ي يستلزم و
تحرير موا%ع اBرتباط بين الميوزين وا¯كتين، لتتكون %ناطر مستعرضة

، الو/ي#ة 9،لوحة1أنظر الو/ي#ة. آلية الت#$ص العضلي

داخل ساركوب)زم الخلية العضلية وتوترھا بعد تھييجھا Ca+2، نتائج قياس كل من كمية 1يعطي مبيان الشكل 
، على توتر الليف العضلي Ca2+و  ATP، نتائج تأثير وجود أو عدم وجود 2يعطي مبيان الشكل 

Salyrganالمادة . ھي مادة كيميائية ترتبط بالكالسيوم وتمنع فعله

9اللوحــــــــــة   

التفاعل بين خييطات الميوزين وا�كتين خ)ل التقلص العضلي    : 1الوثيقة 

- 24 - :  الصفحة   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :تحليل واستنتاج – ب
بعد ت1ييج العض$ة مباشرة:  1ال+كل  •

,ا بارت.اع توتر ال$يف العض$ي العض$ية، متبو
*ود :  2ال+كل  • ,ند و ,ة  !حظ أن ال$يي.ات العض$ية تت#لص بسر ن

,ندما نمنF ح$مSة  و
,ندما نمنF 0عل  أما 

*ود  نستنتج من ھذه المعطيات أن توتر ال$يف العض$ي يستلزم و
تحرير موا%ع اBرتباط بين الميوزين وا¯كتين، لتتكون %ناطر مستعرضة

  

6ة  – ج ! آلية الت#$ص العضلي: خ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يعطي مبيان الشكل      :2الوثيقة 
يعطي مبيان الشكل                   
ھي مادة كيميائية ترتبط بالكالسيوم وتمنع فعله Xالمادة                  

الوثيقة 
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  :، وايونات الكالسيوم، ويتم كما ي$ي
 .تنبيه ال$يف العض$ي، تحرر ال+بكة الساركوب!زمية ايونات الكالسيوم

*وبة  ,$ى ا¯كتين، والتي كانت مح ، يتم تحرير موا%F ارتباط رؤوس الميوزين 
. 
تحرير طا%ة تؤدي إلى دوران ، و

76 *اه مركز الساركومير، وھذا ما يؤدي إلى ت#$  .رؤوس الميوزين 0ي ات
*زيئة أخرى ل  !زمية، 0ترتبط   ATPداخل ال+بكة الساركوب

6ال ا¯كتين عن الميوزين، وحدوث اBرتخاء  .برؤوس الميوزين، مما يؤدي إلى ان.

%ارن  .، تZيرات بعض المكونات الكيميائية ل$عض$ة، %بل وبعد الت#لص
  .، %بل الت#لص وبعده

*ين تنخ.ض، ونسبة الحمض ال$بني ترت.F، بينما نسبة  *ربة ا¯ولى أن نسبة الZ$يكو !ل الت !حظ خ ن

*دد  ,$ى أنه يت !ل الت#لص العض$ي،  !كه خ 0ي ھذه التجربة، رغم است1
 Fين إلى ك$يكوز، يخض* *ديد بواسطة التخمر ال$بني، حيث تمت ح$مSة الك$يكو ويتم ھذا الت

*ديد  ,$ى أن ت 0ي ھذه  ATPالنتائج 
*دد  ,ل التاليATPالحالة يتم بواسطة ال.وس.وكرياتين، وھي مادة =نية بال.وس.ات، ت   :، حسب الت.ا

 ADP + CP )ال.وس.وكرياتين 

 

10اللوحــــــــــة   

                                                                      -

*ود  ، وايونات الكالسيوم، ويتم كما ي$يATPيتط$ب الت#لص العض$ي و
تنبيه ال$يف العض$ي، تحرر ال+بكة الساركوب!زمية ايونات الكالسيوم

*وبة  ,$ى ا¯كتين، والتي كانت مح ، يتم تحرير موا%F ارتباط رؤوس الميوزين 
.ببروتينات التروبوميوزين، 0تتكون بذلك %ناطر ا¯كتوميوزين

، وATPت$عب مركبات ا¯كتوميوزين دور أنزيم محفز لح$مSة 
76 *اه مركز الساركومير، وھذا ما يؤدي إلى ت#$ رؤوس الميوزين 0ي ات

*زيئة أخرى ل  ++Ca,ند انت1اء التنبي7، يضخ  !زمية، 0ترتبط  داخل ال+بكة الساركوب
6ال ا¯كتين عن الميوزين، وحدوث اBرتخاء برؤوس الميوزين، مما يؤدي إلى ان.

  ي ؟تجديد الطاقة ال)زمة للتقلص العضل
:  

، تZيرات بعض المكونات الكيميائية ل$عض$ة، %بل وبعد الت#لص10
*دول الو/ي#ة، وا%ترح ت.سيرا ل#يم  ، %بل الت#لص وبعدهATPمعطيات 

  
*ين تنخ.ض، ونسبة الحمض ال$بني ترت.F، بينما نسبة  *ربة ا¯ولى أن نسبة الZ$يكو !ل الت !حظ خ ن

  .، وال.وس.وكرياتين، تب#ى /ابتة
*دد  ,$ى أنه يت !ل الت#لص العض$ي،  !كه خ 0ي ھذه التجربة، رغم است1

 Fين إلى ك$يكوز، يخض* *ديد بواسطة التخمر ال$بني، حيث تمت ح$مSة الك$يكو ويتم ھذا الت
  .ATP+ ھذا ا¯خير ل$تخمر ليعطي حمض لبني 

!ل التجربة ال/انية، انخ.اض نسبة ال.وس.وكرياتين 0#ط *ديد  تدل ھذه. خ ,$ى أن ت النتائج 
*دد  الحالة يتم بواسطة ال.وس.وكرياتين، وھي مادة =نية بال.وس.ات، ت

ال.وس.وكرياتين  (  أنزيم خاص C )الكرياتينين 

 ..تغيرات بعض المكونات الكيميائية للعضلة قبل وبعد التقلص

- 25 - :  الصفحة   

*ود  يتط$ب الت#لص العض$ي و
تنبيه ال$يف العض$ي، تحرر ال+بكة الساركوب!زمية ايونات الكالسيوم ,ند •
*وبة ++Caبحضور  • ,$ى ا¯كتين، والتي كانت مح ، يتم تحرير موا%F ارتباط رؤوس الميوزين 

ببروتينات التروبوميوزين، 0تتكون بذلك %ناطر ا¯كتوميوزين
ت$عب مركبات ا¯كتوميوزين دور أنزيم محفز لح$مSة  •

76 *اه مركز الساركومير، وھذا ما يؤدي إلى ت#$ رؤوس الميوزين 0ي ات
,ند انت1اء التنبي7، يضخ  •

6ال ا¯كتين عن الميوزين، وحدوث اBرتخاء برؤوس الميوزين، مما يؤدي إلى ان.
  

V – تجديد الطاقة ال)زمة للتقلص العضل كيف يتم
*ريبية – أ :معطيات ت

10، لوحة 2تعطي الو/ي#ة 
*دول الو/ي#ة، وا%ترح ت.سيرا ل#يم  معطيات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :تحليل واستنتاج – ب
*ين تنخ.ض، ونسبة الحمض ال$بني ترت.F، بينما نسبة  *ربة ا¯ولى أن نسبة الZ$يكو !ل الت !حظ خ ن

ATPوال.وس.وكرياتين، تب#ى /ابتة ،
*دد  ATPيدل /بات نسبة  ,$ى أنه يت !ل الت#لص العض$ي،  !كه خ 0ي ھذه التجربة، رغم است1

*ين إلى ك$يكوز، يخضF . باستمرار *ديد بواسطة التخمر ال$بني، حيث تمت ح$مSة الك$يكو ويتم ھذا الت
ھذا ا¯خير ل$تخمر ليعطي حمض لبني 

!ل التجربة ال/انية، انخ.اض نسبة ال.وس.وكرياتين 0#ط خ
*دد  الحالة يتم بواسطة ال.وس.وكرياتين، وھي مادة =نية بال.وس.ات، ت

  
   + ATP  ) الكرياتينين

تغيرات بعض المكونات الكيميائية للعضلة قبل وبعد التقلص  :2الوثيقة 
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!ل التجربة ال/ال/ة ,دم  ATP، تو%.ت العض$ة عن الت#$ص بعد استن.اذ مخزون1ا من خ ,$ى  ، يدل ھذا 
*ديد    .ATPت

  

*ديد  – ب   :ATPطرق ت
6نيف ,ة تدخ$1ا يمكن ت *ددة ل  حسب سر !/ة أنواعATPالطرق الم  :، إلى /

  

a            –   ھوائية السريعة!   :الطرق ال
*ديد  030ي أ%ل من  !ن لت ,   :ATP/انية ينط$ق ت.ا

,ل بين  •  MK (myokinase)، تحت تS/ير ا¯نزيم الميوكيناز ADPبواسطة الت.ا
 

    ADP + ADP  --------------�  ATP + AMP 
  

 ADP +  CP   --------------�   ATP  +  C:   بواسطة ال.وس.وكرياتين  •
 

6حوبا بتحرير حرارة، ھي الحرارة ا¯وليةو        ,ل م   .يكون ھذا الت.ا
  

b            –   ة, !ھوائية المتوسطة السر   :الطرق ال
*ب$ة  !ل 0ي ال !نح *ين العض$ي إلى ك$يكوز، يخضF ل تتم/ل 0ي التخمر ال$بني، حيث تتم ح$مSة الZ$يكو

  .ال+.ا0ة إلى حمض البيرو0يك، الذي يتحول إلى حمض لبني
 
  

*ين    C6H12O6   --------------------�   +  H2O  ك$يكوز                n(C6H12O6 )=$يكو

                                              
*ين    ح$مSة الZ$يكو

  

C6H12O6 + 2ADP  ------------------� 2CH3 – CHOH – COOH + 2ATP               
    ك$يكوز                     التخمر ال$بني                                         البيرو0يكحمض    +          طا%ة       

  
  

c            –   الطرق ال1وائية البطيئة: 
  

*ود  *ين العض$ي إلى ك$يكوز، يتم ھدمه ب+كل تام بو تتم/ل 0ي التن.س الخ$وي، حيث تتم ح$مSة الك$يكو
، مF تحرير طا%ة  (ATP)وماء، مF تحرير كمية كبيرة من الطا%ة CO2ا¯وكس*ين، ليتحول إلى 

 .,$ى +كل حرارة، ھي الحرارة المؤخرة
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  :ثالثالفصل ال

 دور المادة العضوية في بناء وتجديد المادة الحيةدور المادة العضوية في بناء وتجديد المادة الحيةدور المادة العضوية في بناء وتجديد المادة الحيةدور المادة العضوية في بناء وتجديد المادة الحية
        

  : تم1يد
,$ى الطا%ة ال!زمة ل$ن+اط الخ$وي، بينما  6ول  يتم استعمال جزء من المواد العضوية المست1$كة، ل$ح

*ديد المادة الحيةيتم استعمال جزء آخر 0ي  *ديد . بناء وت 0كيف يتم توظيف المادة العضوية 0ي بناء وت
  المادة الحية ؟

  

Ι – الكشف عن تجديد المادة الحية.  
*ريبية – أ    .11، لوحة 1أنظر الو/ي#ة  :معطيات ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 :تحليل واستنتاج – ب
  

A. سم عن طريق التكا/ر، والذي يتط$ب تركيب المادة الحية*  ينمو ال
*ديدة !يا متعددة، 0تعوض بSخرى  *دد المادة الحية باستمرار، بحيث تموت 0ي كل لحظة خ  .تت

  ، وتعتبر 29 %تتكون المادة الحية من مواد مخت$.ة، تم/ل من1ا المادة العضوية    
*دا 0ي المادة الحية     .البروتينات المادة العضوية ا¯ك/ر توا

  

B. ى ا¯حم$, *بة المحتوية  ,ي أدى تناول الو اض ا¯مينية الم+عة، إلى ارت.اع 0ي الن+اط ا_+عا
*يا إلى أن تنعدم *عت تدري 6وى، ثم ترا 6$ت %يمت1ا ال#  .لبروتينات الكبد، إلى أن و

الكائن 
 الحي

العضو أو 
 المكون

المادة 
 العضوية

مدة التجديد 
 با�يام

 اOنسان

 10 البروتينات الكبد
 150 البروتينات العضلة

 الب)زما
8إلى  4 البروتينات  
 8 الكولسترول

 الفأر
 الكبد

14إلى  5 البروتينات  
 1.5 الغليكوجين

 21 البروتينات العضلة
 

 :1الوثيقة   
ألف مليار خلية، ويزن  100يتكون جسم اOنسان البالغ مما يقارب  )1

 .مليار مرة أكثر من البيضة التي تعتبر أصله 80حوالي 
 .يوما 25الدقيقة كل أربعة أيام تقريبا، كما يتجدد الجلد كل تتجدد ا�معاء  )2
مكن التحليل الكيميائي للمادة الحية من الحصول علة النتائج المدونة في  )3

 :الجدول التالي
  

 النسبة من الكتلة الحية المركبات

 70%  الماء

 23 % البروتينات

 4 % السكريات

 2 % الدھون

 1 % أم)ح معدنية

 

تناولت مجموعة من الفئران وجبة غذائية تحتوي على أحماض أمينية  )4
وتم قياس النشاط اOشعاعي لبروتينات . (14C)موسومة بالكربون المشع 

 .الكبد عند ھذه الفئران، فحصلنا على المبيان أمامه
يعطي الجدول أمامه، مدة تجديد بعض الجزيئات، وذلك في مواقع مختلفة  )5

 .أرمن جسم اOنسان والف
 

     I     I     I     I     I     I     I     I     I    
 ا�يام   9    8    7    6    5    4    3    2    1   0

100 – 
 
 
 
 
 
 
50   – 
 
 
 25  – 
 
        
10   – 
 5    – 

%النشاط اOشعاعي للبروتينات   
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*ديد بروتينات الكبد العادية، بSخرى  ,ي لبروتينات الكبد، ناتج عن ت إن ارت.اع الن+اط ا_+عا

*ديد بروتينات الكبد الم+عة بSخرى  الكبد، ناتج عن ت

6ة البروتينات، تدخل 0ي تركيب  نستخلص من ھذه المعطيات أن الجزيئات العضوية، وخا

*ديدھا تخت$ف من  *دد، إB أن مدة ت *ميF المواد العضوية تت *دول، أن  ,$ى ال تبين المعطيات 
,ضو cخر، ومن كائن حي cخر  .ة إلى أخرى، ومن 

  
,نبات  ,$ى +كل بنيات تسمى  !يا مفرزة لVنزيمات ال1ضمية، تنتظم   .(Les acinis)خ
*زيرات Bنجرھانس  *زيرات، تسمى  ,$ى شكل  !يا م.رزة ل1رمونات، تظ1ر   Les îlots de)خ

6ماء، و=دة داخ$ية ا_0راز، لذلك تعتبر البنكرياس =دة    .مختلطة=دة 

11اللوحــــــــــة   

                                                                      -

*ديد بروتينات الكبد العادية، بSخرى  ,ي لبروتينات الكبد، ناتج عن ت إن ارت.اع الن+اط ا_+عا

,ي لبروتينات  *ديد بروتينات الكبد الم+عة بSخرى إن انخ.اض الن+اط ا_+عا الكبد، ناتج عن ت

6ة البروتينات، تدخل 0ي تركيب  نستخلص من ھذه المعطيات أن الجزيئات العضوية، وخا
*دد باستمرار  .المادة الحية، وت

*ديدھا تخت$ف من  *دد، إB أن مدة ت *ميF المواد العضوية تت *دول، أن  ,$ى ال تبين المعطيات 
,ضو cخر، ومن كائن حي cخر ة إلى أخرى، ومن 

  .تركيب البروتيدات ا�نزيمية للبنكرياس
 .11، لوحة 2أنظر الو/ي#ة 

!يا ,تين من الخ *مو   :البنكرياس =دة ت#F خ$ف المعدة، وتتكون من م
,نبات  ,$ى +كل بنيات تسمى  !يا مفرزة لVنزيمات ال1ضمية، تنتظم  خ
*زيرات Bنجرھانس  *زيرات، تسمى  ,$ى شكل  !يا م.رزة ل1رمونات، تظ1ر  خ

 

*ية ا_0راز  6ماء، و=دة داخ$ية ا_0راز، لذلك تعتبر البنكرياس =دة = البنكرياس =دة خار =دة 
- 28 - :  الصفحة   

*ديد بروتينات الكبد العادية، بSخرى  ,ي لبروتينات الكبد، ناتج عن ت إن ارت.اع الن+اط ا_+عا
  .م+عة

,ي لبروتينات  إن انخ.اض الن+اط ا_+عا
  .,ادية

C.  6ة البروتينات، تدخل 0ي تركيب نستخلص من ھذه المعطيات أن الجزيئات العضوية، وخا
*دد باستمرار المادة الحية، وت

 

D.  ديدھا تخت$ف من* *دد، إB أن مدة ت *ميF المواد العضوية تت *دول، أن  ,$ى ال تبين المعطيات 
,ضوي ,ضو cخر، ومن كائن حي cخرمادة  ة إلى أخرى، ومن 

  
ΙΙ – تركيب البروتيدات ا�نزيمية للبنكرياس
أنظر الو/ي#ة  :بنية البنكرياس – أ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

!يا ,تين من الخ *مو البنكرياس =دة ت#F خ$ف المعدة، وتتكون من م
,نبات  • ,$ى +كل بنيات تسمى  !يا مفرزة لVنزيمات ال1ضمية، تنتظم  خ
*زيرات Bنجرھانس  • *زيرات، تسمى  ,$ى شكل  !يا م.رزة ل1رمونات، تظ1ر  خ

langerhans) 
 

*ية ا_0راز  البنكرياس =دة خار

 :2الوثيقة 
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,بر البنيات الخلوية – ب   :تتبF تدفق المادة 
a            –   معطيات تجريبية:  

,$ى الو/ي#ة  *ارب المبينة   .12، لوحة 1_براز دور العنبات 0ي تد0ق المادة، ن#وم بالت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

b            –   تح$يل واستنتاج:  
 أنظر الو/ي#ة: ا¯سماء  )1

 

,دية، تن.ذ المواد 0t1ي الزمن  )2 *1ت1ا ال#ا !يا ا_فرازية من   .الم+عة إلى سيتوب!زم الخ
!يا ا_فرازية0t2ي الزمن     !زم الخ *د المواد الم+عة وسط سيتوب  .، تتوا
!يا ا_فرازية، و0ي 0تحة العنبة0t3ي الزمن     *1ة الع$وية ل$خ *د المواد الم+عة بال  .، تتوا

  

,دت1ا )3 !حظ أن ا_+عاع ين.ذ ل$خ$ية من %ا 6وب %مت1ا، تم يطرح بعد ذلك 0ي 0تحة العنبة،  ن
,دت1ا، لتركيب  ,بر %ا !يا العنبة تستعمل ا¯حماض ا¯مينية التي تدخل  نستنتج من ھذا أن خ

 .البرروتيبات ا¯نزيمية البنكرياسية
  

  :الموقF الخلوي لتركيب البروتينات ومسارھا الضمخلوي – ج
a            –   معطيات تجريبية:  

*رب ,$ى الو/ي#ة لتحديد البنيات الخ$وية المتدخ$ة 0ي تركيب البروتينات، ن#وم بالت  .12، لوحة2ة المبينة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

بعد حقن حيوان بكمية من حمض أميني مشع من نوع اللوسين، تم تتبع مسير الجزيئة المشعة عبر الخ)يا اOفرازية لعنبة                   1الوثيقة 
  .تمثل ا�شكال أسفله النتائج المحصل عليھا. بنكرياسية               

  .أعط ا�سماء المناسبة لكل رقم )1
 .حدد مسار اOشعاع في خ)يا العنبة اOفرازية )2
 .علما أن اللوسين يدخل في تركيب البروتينات، حدد الظاھرة التي عرفتھا خ)يا العنبة اOفرازية )3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 t3الزمن                                           t2الزمن                                                t1الزمن 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

12اللوحــــــــــة   

توضع خ)يا إفرازية في وسط   : 2الوثيقة 
يحتوي على أحماض أمينية مشعة لبضع دقائق، 
بعد ذلك يتم نقلھا إلى وسط يحتوي على أحماض 

Oشعاع عبر أمينية عادية، فنتتبع تطور نسبة ا
لنحصل . البنيات الخلوية المختلفة، بدCلة الزمن

 .على المبيان أمامه
REG  =الشبكة السيتوب)زمية الداخلية.  

Golgi  =جھازغولجي.  
VS  =حويص)ت إفرازية.  

  .صف نتائج التجربة )1
فسر التغير الم)حظ في النشاط  )2

 .اOشعاعي للعضيات الخلوية
الجزيئات مسير  3بين على الوثيقة  )3

 .البروتينية المركبة
  

ة ــ ,ي ل$بنيــات الخ$وي نســبة الن+ــاط اB+ــعا
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b            –   تح$يل واستنتاج:  
,ي 0ي ال+بكة السيتوب!زمية الداخ$ية المحببة  )1 *ربة، يرت.F الن+اط ا_+عا *ود ( 0ي بداية الت و

  ).*سيمات ريبية
 F.ذلك يرت Fزمية الداخ$ية، وبتزامن م! ,ي 0ي ال+بكة السيتوب  مF مرور الزمن، ينخفض الن+اط ا_+عا

*ي *1از =ول !ت . ا_+عاع 0ي  6 *ي، ليرت.F 0ي الحوي *1از =ول ,ي 0ي  ينخ.ض الن+اط ا_+عا
 .ا_فرازية

  

,ي ل$عضيات الخ$وية، يبين مسار البروتينات المركبة داخل )2 حيث . الخ$ية تطور الن+اط ا_+عا
,بر  *ي  *1از =ول تنت#ل البروتينات المركبة من ال+بكة السيتوب!زمية الداخ$ية المحببة، إلى 

!ت ا_فرازية 6 ,بر الحوي !ت اBنت#الية، لتمر إلى 0تحة العنبة  6  .الحوي
 

,$ى  )3 ,دية، وتدخل 0ي تركيب البروتينات  *1ت1ا ال#ا تن.ذ ا¯حماض ا¯مينية إلى الخ$ية من 
*ي، %بل أن تن#ل مستوى  *1از=ول ال+بكة السيتوب!زمية الداخ$ية المحببة، 0تنت#ل بعد ذلك إلى 

!ت ا_فرازية إلى خارج الخ$ية، بواسطة ظاھرة ا_خراج الخ$وي 6 أنظر الو/ي#ة . ,بر الحوي
 .12، لوحة 3

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ΙΙΙ – فوق بنية العضيات المسؤولة عن تركيب البروتينات.  
  .فوق بنية العضيات الخلوية ودورھا 1111

*سيمات الريبية  – أ  .13،لوحة 1، أنظر الو/ي#ة Les ribosomes:الريبوزومات= ال
 
 
 
 
 
 
 
  

اةالنو  

 جوف العنبة
 جھة علوية

 شبكة سيتوب)زمية داخلية

 ميثوكندري

 حويص)ت إفرازية

 جھاز غولجي
 عرق دموي

 خلية إفرازية

12اللوحــــــــــة   

  1الوثيقة   

  

 م)حظة بالمجھر اOلكتروني
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*دا، تكون إما حرة 0ي السيتوب!زم أو  Z6يرة  *سيمات  ,بارة عن  *ه الخار*ي ھي  ,$ى الو 6#ة  م$ت
  .ل$+بكة السيتوب!زمية الداخ$ية

*سيمات الريبية من بروتينات متعددة، ومن الحمض النووي الريبوزي  ، وھي %80 (ARN)تتكون ال
,$ى +كل س$س$ة بيبتيدية *ميF ا¯حماض ا¯مينية    .وحدات تركيب البروتينات، إذ ت#وم بت

  

!زمية الداخلية – ب  .13، لوحة 2أنظر الو/ي#ة  Réticulum endoplasmique. ال+بكة السيتوب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

,$ى ,بارة عن +بكة من ال#نوات  *ويف داخ$ي يحيط ب7 =+اء  ھي  +كل كييسات مسطحة، تتكون من ت
6ل بZ+اء النواة 6ل 0يما بين1ا، كما تت !زمي، وتت   .له ن.س بنية الZ+اء السيتوب

*وي.ات ال+بكة  السيتوب!زمية الداخ$ية يتم تك/يف وتركيز البروتيدات، التي تم تركيب1ا ,$ى مستوى ت
*ساما بروتيدية  *مF مF جزيئات أخرى، مكونة بذلك أ 6#ة ب1ا، لتت *سيمات الريبية الم$ت ,$ى مستوى ال

!ت انت#الية 6  .مع#دة، تتم تعبئت1ا 0ي حوي
  

*ي – ج   Appareil de golgi: *1از =ول
  .13، لوحة 3أنظر الو/ي#ة                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
  

 م)حظة بالمجھر اCلكتروني                                  مجسم تفسيري لبنية الشبكة السيتوب)زمية الداخلية           :2الوثيقة 

  

13اللوحــــــــــة   

 :3الوثيقة 
 

  

,بارة عن 0*وات 6ة  ھو  ,$ى +كل أكياس مسطحة، ومترا
,$ى  *ويف و ,$ى ت بعض1ا إلى بعض، كل كييس يحتوي 

ولكل كييس . الZ+اء السيتوب!زمي =+اء له ن.س بنية
*1تان   :وا

  

*1ة الت+كل • ,$ى مستواھا الكييس، : وا التي يت+كل 
,مة عن  !ت اBنت#الية المتبر 6 حيث ت$تحم الحوي

 .ال+بكة السيتوب!زمية الداخ$ية
 

*1ة النضج • ,$ى مستواھا الكييس، : وا التي يتجزأ 
*ية إفرازية، ھذه ا¯خيرة  !ت =ول 6 ليعطي حوي

 .تخزين المواد أو طرح1ا خارج الخ$يةيمكن1ا 
,ديدات  *ي مو%F تك/يف البروتينات و *1از =ول يم/ل 

!ت الكيميائية الن1ائية،  السكر، كما يتدخل 0ي إجراء التعدي
*1ة إلى  *1ة لداخل الخ$ية، والمو وانت#اء البروتينات المو

 .خارج الخ$ية
 

13اللوحــــــــــة   
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*ديد الZ+اء  ، بين أھمية ظاھرة ا_خراج الخ$وي 0ي ت
(Exocytose) ديد المادة الحية*   .0ي ت

!ت ا 6 *مF وتتحد لتكون يعطي حوي نت#الية، تت
*ي /ابت، وظاھرة الت+كل تتم  *1از =ول ,دد كييسات  6.ة مستمرة، بما أن  ب

!ت ا_فرازية، التي  6 *ديدة ھي الحوي !ت  6 نستنتج أن الكييسات ال#ديمة، تعرف تجزءا إلى حوي
!زمي لت$تحم مع7، وتفرغ محتواھا بواسطة ظاھرة ا_خراج الخ$وي *7 نحو الZ+اء السيتوب  نتكلم. تتو

*ة التعضي ا !يا ا_فرازية، نتي لموحد لV=+ية الم+ك$ة عن ظاھرة التد0ق الZ+ائي داخل الخ
!يا الحية ,ادة بناء مكونات الخ *ديد وإ  .ھذا التد0ق ھو المسؤول عن ت

 
13اللوحــــــــــة   

                                                                      -

  .التجديد المستمر لمكونات الخ)يا الحية

، بين أھمية ظاھرة ا_خراج الخ$وي13، لوحة 
(Exocytose) السيتوب!زمي، وأھمية التد0ق الZ+ائي وا_خراج الخ$وي

!زمية الداخ$ية !حظ أن =+اء ال+بكة السيتوب !ت ا ن 6 يعطي حوي
*ي /ابت، وظاھرة الت+كل تتم  *1از =ول ,دد كييسات  بما أن 

!ت ا_فرازية، التي  6 *ديدة ھي الحوي !ت  6 نستنتج أن الكييسات ال#ديمة، تعرف تجزءا إلى حوي
!زمي لت$تحم مع7، وتفرغ محتواھا بواسطة ظاھرة ا_خراج الخ$وي *7 نحو الZ+اء السيتوب تتو

*ة التعضي ا !يا ا_فرازية، نتي عن ظاھرة التد0ق الZ+ائي داخل الخ
!يا الحية ,ادة بناء مكونات الخ *ديد وإ ھذا التد0ق ھو المسؤول عن ت

 :4الوثيقة 
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التجديد المستمر لمكونات الخ)يا الحية 2222
  

!%ا من الو/ي#ة ا ���� ، لوحة 4نط
السيتوب!زمي، وأھمية التد0ق الZ+ائي وا_خراج الخ$وي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

!زمية الداخ$ية ���� !حظ أن =+اء ال+بكة السيتوب ن
*ية *ي /ابت، وظاھرة الت+كل تتم و .الكييسات الZول *1از =ول ,دد كييسات  بما أن 

!ت ا_فرازية، التي  6 *ديدة ھي الحوي !ت  6 نستنتج أن الكييسات ال#ديمة، تعرف تجزءا إلى حوي
!زمي لت$تحم مع7، وتفرغ محتواھا بواسطة ظاھرة ا_خراج الخ$وي *7 نحو الZ+اء السيتوب تتو

*ة التعضي ا ادن !يا ا_فرازية، نتي عن ظاھرة التد0ق الZ+ائي داخل الخ
!يا الحية. لعضيات1ا ,ادة بناء مكونات الخ *ديد وإ ھذا التد0ق ھو المسؤول عن ت
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  الوحدة الثانية
  

  الهندسة الوراثيةالهندسة الوراثيةالهندسة الوراثيةالهندسة الوراثية        ––––    طبيعة الخبر الوراثي والية تعبيرهطبيعة الخبر الوراثي والية تعبيرهطبيعة الخبر الوراثي والية تعبيرهطبيعة الخبر الوراثي والية تعبيره
  
  

  :مـــدخـــل عـــــام 
  

!لية داخل كل !حظ دائما أن ھناك  رغم تنوع الكائنات الحية، ورغم الفروق البيفردية والس *نس، ي
,ند كل ا¯*سام الحية، كما أن مخت$ف البروتينات المكونة لمخت$ف  ,$ى مستوى اcلية الوظي.ية  وحدة 
البنيات، تتكون من تس$سل ا¯حماض ا¯مينية، وتخت$ف ھذه البروتينات 0يما بين1ا بعدد ونوع وترتيب 

6.ات ال+ك$ية وال.يزيول !Bت المتعا%بة، ا¯حماض ا¯مينية، وأن ال ,بر الس *ية والس$وكية، تنت#ل  و
*يل إلى آخر   .ال+يء الذي يبين أن ھناك خبر ورا/ي ينت#ل من 

,ند بعض الكائنات  6.ات  ,لم الورا/ة، 0يما يعرف بال1ندسة الورا/ية، لتعديل ال و%د سخر اBنسان 
  .الحية

  
  

 أين يتموضع الخبر الوراثي ؟ )1
  جيل bخر؟كيف يتم نقل الخبر الوراثي من  )2
 ماھي الطبيعة الكيميائية للخبر الوراثي؟ )3
 ما الع)قة بين الصفات الوراثية والخبر الوراثي؟ )4
 ما ع)قة نوع وترتيب ا�حماض ا�مينية للبروتينات بطبيعة الخبر الوراثي؟ )5
  ما مبادىء الھندسة الوراثية وتقنياتھا ؟ وما مجاCت تطبيقھا ؟ )6
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  :الفصل ا�ول

        مفهوم الخبر الواثيمفهوم الخبر الواثيمفهوم الخبر الواثيمفهوم الخبر الواثي
  

Ι – أين يتواجد الخبر الوراثي ؟  
  الكشف عن تموضع الخبر الوراثي داخل الخلية 1111

           a   – ند ا�ميبة,  Fتجربة ال#ط Amibe  : الرسمأنظر. 
  

,ند ا¯ميبة����   Fربة ال#ط*   .يبين الرسم التالي نتائج ت
*ربة؟تستخلص ماذا        من تح$يل نتائج ھذه الت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

,$ى النواة يستمر 0ي الحياة، ويتكاثر ���� !حظ أن الجزء الذي يحتوي  نستنتج أن النواة ضرورية . ن
  .لحياة الخ$ية وتكاثرھا

  
           b –    رياBند ا�سيتابو,  .1لوحة  1، تجربة1أنظر نشاط :Acetabulariaتجارب القطF والتطعيم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نواة

  %طع

!زم   سيتوب

  *زء =ير منوى

  *زء منوى

  رتكاث

!ل   انح

 دور النواة 0ي حياة الخ$ية   1ن+اط 
البحرية   Les algues vertes من بين الطحالب الخضراء Acétabulariaتعد ا¯سيتابوBريا   

! الو/ي#ة.الوحيدة الخ$ية ,ين من ھذا الطح$ب  1ويم/ل +ك   .نو
*ي  ,مل المواد المسؤولة عن تحديد ال+كل الخار *ل معر0ة كي.ية  6ة ال#بعة(من أ ,ة )خا *مو *زت م ، أن

*ارب    من الت
*ربة -   !ه Hamerling%ام   1 الت , ,ين المذكورين أ ,$ى النو ,دوه بتجربة ال#طF و التطعيم     من ومسا

.                                       ظروف ونتائج ھذه التجربة 2الو/ي#ة ، وتبين  طح$ب ا¯سيتابوBريا                  
  حدد ال1دف من ھذه التجربة - 1
 ضF فرضية ت.سر بواسطت1ا ت+كل ال#بعة - 2

  

*ربة - ,$ى الو/ي#ة   2 الت *ارب المبينة  *از الت 6د تحديد تموضF الخبر الورا/ي داخل الخ$ية، تم إن %3. 
,ند الكائنات                   *ربة، استنتج مكان تموضF الخبر الورا/ي  !%ا من معطيات ھذه الت     انط

!يا                    .المتعددة الخ
 

1اللوحــــــــــة   
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 .ال1دف من ھذه التجربة ھو تحديد دور النواة 0ي حياة الخ$ية )1
 

*دد خ$ية كام$ة،  )2 ,$ى النواة، وحده يستمر 0ي العيش وي *ذري الذي يحتوي  !حظ أن الوبر ال ن
6ل ل$نواة، أي أن +كل ال#بعة مرتبط بنوع النواة 6.ات الخ$ية ا¯ !%ا من ھذا يمكن . بن.س  انط

 .ھي المسؤولة عن ت+كل ال#بعة، إذن ھي الحام$ة ل$خبر الورا/يا0تراض أن النواة 
 

           c –   ند الع$*وم, *ربة1أنظر ن+اط  :Xénopes (Crapaud)  تجربة اBستنساخ    .1لوحة  2، ت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

!حظ أن  )3 6.ات الع$*وم الذي أخذت منه النواةخالع$*وم الناتج عن اBستنسان 6.ات . ، له  ادن ال
,$ى النواة !يا. الورا/ية محمولة  ,ند الكائنات المتعددة الخ *د بالنواة   .يعني أن الخبر الورا/ي يتوا

 

  :خ)صة 2222
*ارب الساب#ة أن النواة ضرورية لحياة الخ$ية ولتوالدھا، وأن  ھذه النواة ھي التي تتحكم 0ي يتبين من الت

*د 0ي النواة. ال+ك$ي ل$خ$ية التكوين 6.ات الورا/ية تو *د . إذن المادة النا%$ة ل$ أي أن الخبر الورا/ي يتوا
   .,$ى مستوى النواة

  

ΙI – نقسام الخلويCانتقال الخبر الوراثي عبر ا.  
  .اCنقسام غير المباشر عند خلية نباتية 1111

*دد  *سم وتت ,بر اBن#سام الخ$ويينمو ال !ياه، عن طريق التكاثر الخ$وي، الذي يتم    .خ

 أخضرعلجوم 

 بويضات غير
  مخصبة

 بويضة بدون
  نواة

 اقت)ع النواة من خلية معوية

 بويضة بنواة
  خلية علجوم أمھق

أمھق علجوم  

علجوم  30
 أمھق

 UVتدمير النواة بواسطة 

1اللوحــــــــــة  :3الوثيقة   

Acetabularia  
Mediterranea: Am 

Acetabularia  
Crenulata: Ac 

 قبعة

لولب 

 وبر جذري

 :1الوثيقة 

Acetabularia 
mediterranea 

Acetabularia 
crenulata 

إزالة 
 النواة

 الجزء القاعدي
   Amلطحلب 
 

زرع نواة

Acطحلب 

 زرع نواة
  Amطحلب 
 

1اللوحــــــــــة  2الوثيقة   
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!يا بنت م+اب1ة ل1ا، ويسمى ھذا اBن#سام باBن#سام  !يا ا¯م، لتعطي خ أ/ناء اBن#سام الخ$وي، تن#سم الخ
  .(Mitose)=ير المباشر 

  
  .1، لوحة2أنظر ن+اط  .م)حظة خ)يا نباتية في طور اCنقسام غير المباشر –أ        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*در يتكون من  !حظة أن ال !يا تبين ھذه الم ، الح*م 1ا كبيربعض:مخت$.ة المظھرZ6يرة ذات نوى خ
6بZين كما و ،محاطة بZ+اء نووي وكروي ال+كل، تضم +بكة ك/ي.ة من الخييطات النووية تسمى ال

,$ى نويات !يا 0ي طور السكون، ،تحتوي  ,وضت  تعتبر ھذه الخ !+ت ب1ا النواة و  !يا ت بعض الخ
6بZيات ,$ى +كل خييطات تسمى ال   .ر=ير مبا+ تعتبر 0ي حالة ان#سام، وChromosomes ببنيات 

  

  .2ال$وحة  ،2ن+اط  أنظر .اCنقسام غير المباشر لمراح – ب       
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    a –  الطور التمھيديLa prophase  
6بZين0ي بدايت1ا بتكا/ف  ھذه المرح$ة تتميز 6بZيات ال ,$ى +كل خييطات تسمى ال كل ، و انتظام7 

6بيZي  6بZي مكون من ,$ى مستوى ، Chromatideوحدتين، نسمي كل واحد من1ما  مرتبطين 
!+ى الZ+اء النووي و النوياتCentromère الجزيء المركزي تظھر و ،، 0ي ن1اية ھذه المرح$ة يت

,بارة عن كمات %طبية  ، يظھر بين1ما مغزل Calottes polairesمنط#ة 0اتحة 0ي %طبي الخ$ية، ھي 
  .BFuseau achromatiqueلوني 

  

    b –  ستوائيCالطور اLa métaphase  
!ل ھذه المرح$ة  6بZيات أكثر وضوحاخ 6بح ال ,$ى المستوى اBستوائي ل$خ$ية مكونة  ،ت  Fو تتموض
6.يحة اBستوائية   .مZزل اBن#سام  و يكتمل ت+كل، La plaque équatoriale ال

  

    c –  نفصاليCالطور اL'anaphase  
6بيZي، بان+طار الجزيء المركزي ھذه المرح$ة تتميز 6ل كل من1ما ب ، ليعطي جزيئين مركزيين، يت

,ف  ليتضا

,بر اBن#سام الخ$وي  2ن+اط  2  انت#ال الخبر الورا/ي 
 

!ياھا بالتكا/ر الخ$وي  يتم نمو المتعضيات وتجديد خ
*ية  ,$ى ال1وية البيولو ويحافظ ھذا ال+كل من التوالد 

 0كيف تتدخل ھذه اcلية 0ي انت#ال الخبر الورا/ي ؟.للخ$ية
 

!حظة 6ورة الكترونو=را0ية  4تعطي الو/ي#ة  لم
*ذر البصل   .مج1رية لحا0ة 

!%ا من تح$يل ھذه الو/ي#ة بين كيف يتم  - 1      انط
   التكا/ر الخ$وي؟

4الوثيقة   1اللوحــــــــــة    

!يا 0ي طور اBن#سام 5تعطي الو/ي#ة    .6ورا الكترونوغرا0ية لبعض الخ
6ورة  -  2      ,نوانا لكل  ,ط  ,$ي1ا) 9،...2،1(أ  بعد ترتيب1ا والتع$يق 

  

!يا 0ي طور  6تعطي الو/ي#ة  *ھرية لبعض الخ !حظات م   .اBن#سامرسوما تخطيطية لم
,ط ا¯سماء المناسبة لعناصر كل رسم ثم حدد اسم كل طور من أطوار اBن#سام -  3        .أ

  

!ل دورة خ$وية 7تبين الو/ي#ة  6بZيات خ   . مظاھر ال
6بZيات 0ي كل طور، ماذا تستنتج ؟ -  4      ,دد ال   احسب 

  ماذا تستنتج من ھذه المعطيات ؟ -  5     

2اللوحــــــــــة   
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6بZيات 6ال 0تتم. ,دد ال 6بZيات وان. ,دد ال ,تين متساويتين من حيث  *مو ھجرة كل  تتكون م
,ة نحو أحد *مو  م

6ير ا¯ل  *ة ت# 6بZية إن1ا ال1جرة ال#طبية%طبي الخ$ية نتي   .ياف ال
  

    d –  الطور النھائيLa télophase  
6بZيات و تت+ابك و ت.#د  *مF ال و يتكون  ،6بZينال ك/$ة من و تتحول إلى +ك$1ا اBنفرادي الواضح،تت

6ل بين  ،و يخت.ي مغزل اBن#سام ،الZ+اء النووي و النويات *دار أولي ل$Z+اء السي$ي$وزي ي. و يتكون 
6بZيات ,دد ال ,$ى ن.س    .خ$يتين بنتين تتوفران 
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 .................. ����................... ����...................  ����...................  ����...................����..................  ����..................  ����................ : الترتيب الزمني للصور

                                ����. ................  

   ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................:تعليق على الصور 

  

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  
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,ند خ$ية، حيوانية يتبين أنه ي+به ان#سام الخ$ية النباتية  !حظة مراحل اBن#سام =ير المباشر  !ل م

*سيم المركزي  ,ضي خاص يسمى ال ,$ى  ، مكون      Le centrosomeتتو0ر الخ$ية الحيوانية 
*يمة %طبية  ، يتكون بين1ما المZزل Aster، ي+كل كل واحد من1ما ن

,$ى مستوى  6ة تظھر  6ال الخ$يتين البنتين، بواسطة ح$#ة %$و !ل الطور الن1ائي، يتم ان. خ
6ل الخ$ية إلى جزأين متساويين، وتسمى ھذه الظاھرة باBختناق  استواء الخ$ية، تن#بض 0ت.

  

                                                                      -

  .اCنقسام غير المباشر عند خلية حيوانية
,ند خ$ية، حيوانية يتبين أنه ي+به ان#سام الخ$ية النباتية  !حظة مراحل اBن#سام =ير المباشر  !ل م

!0ين رئيسيين *ود اخت   :0ي خطوطه العريضة، مF و
*سيم المركزي  ,ضي خاص يسمى ال ,$ى  تتو0ر الخ$ية الحيوانية 

2Centrioles يمة %طبية* ، ي+كل كل واحد من1ما ن
!لوني أ/ناء اBن#سام الخ$وي  .ال

,$ى مستوى  6ة تظھر  6ال الخ$يتين البنتين، بواسطة ح$#ة %$و !ل الطور الن1ائي، يتم ان. خ
6ل الخ$ية إلى جزأين متساويين، وتسمى ھذه الظاھرة باBختناق  استواء الخ$ية، تن#بض 0ت.

L'étranglement équatorial. 

3اللوحــــــــــة   
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اCنقسام غير المباشر عند خلية حيوانية 2222
,ند خ$ية، حيوانية يتبين أنه ي+به ان#سام الخ$ية النباتية من خ !حظة مراحل اBن#سام =ير المباشر  !ل م

!0ين رئيسيين *ود اخت 0ي خطوطه العريضة، مF و
*سيم المركزي  • ,ضي خاص يسمى ال ,$ى  تتو0ر الخ$ية الحيوانية 

2Centriolesمن مريكزين 
!لوني أ/ناء اBن#سام الخ$وي ال

,$ى مستوى  • 6ة تظھر  6ال الخ$يتين البنتين، بواسطة ح$#ة %$و !ل الطور الن1ائي، يتم ان. خ
6ل الخ$ية إلى جزأين متساويين، وتسمى ھذه الظاھرة باBختناق  استواء الخ$ية، تن#بض 0ت.

L'étranglement équatorialاBستوائي 
 
 

 6 الوثيقة
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 .3، لوحة7أنظر الو/ي#ة . مفھوم الدورة الخلوية 3333
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

6بZي  يكون كل ان#سام 6بح كل  6بZيات، لي ,.ة ال =ير مباشر مسبو%ا بمرح$ة سكون، تتميز بمضا
6بيZيين متما/$ين *موع مرح$ة اBن#سام =ير . ناتج عن ان#سام =ير مباشر، مكونا من  ويم/ل م

  .المباشر، ومرح$ة السكون التي تسب#7، دورة خ$وية
*يل إلى أخر دون تZيير، 0نت   .كلم الن#ل المطابق ل$خبر الورا/يادن تنت#ل الدخيرة الورا/ية من 

  

ΙI I – الطبيعة الكيميائية للمادة الوراثية.  
  .الكشف عن الطبيعة الكيميائية للمادة الوراثية 1111

 .4، لوحة 3أنظر ن+اط  )Griffith )1928 تجربة –أ         
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

G2 

G1 

G1 

G1 G2 

S 

S 

P 
M 

A 

T 

 :7الوثيقة 

G1  = ...................................................... 

S   = ........................................................ 

G2   =....................................................... 

P   = ........................................................ 

M   = ....................................................... 

A   = ........................................................ 

T   = ....................................................... 
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  التركيب الكيميائي للخبر الوراثي 3ن+اط  3
  :أنجزت التجارب التاليةقصد تحديد طبيعة الخبر الوراثي 

                                                                                                                            )Griffith )1928  أبحاث ����
، وھي بكتريا تسبب  Les pneumocoquesبم)حظة المكورات الثنائية الرئوية  Griffithقام العالم اOنجليزي   1928في سنة 

  :التھاب الرئة ، وتوجد على شكلين مختلفين
  ).ممرضة ( تتميز بكونھا حادة .  Smooth )(  Sويكون لمات ملساء، نرمز لھا بالحرف ) عليبة(شكل يحتوي على محفظة  -
  .دوھو شكل غير حا.  R (rough)، نرمز لھا بالحرف )خشنة ( شكل بدون محفظة ويكون لمات حرشة  -

  :غير معدية، قام ھذا العالم بالتجارب الملخصة على الجدول التالي Rإلى بكتريا  Sفي محاولة منه لتحويل البكتريا 
 ؟ Griffithماذا تستنتج من خ)ل تحليل نتائج أبحاث  

 
 

 م)حظة مجھرية للدم النتائج المحصل عليھا الظروف التجريبية التجارب

 حية Sوجود مكورات  يموت الفأر حية Sبمكورات رئوية  A1حقن فأر  1

 حية  Rوجود مكورات  يبقى الفأر حيا حية Rبمكورات رئوية A2 حقن فأر  2

 حية Sعدم وجود مكورات  يبقى الفأر حيا ميتة Sبمكورات رئوية  A3حقن فأر  3

بخليط يحتوي على مكورات  A4حقن فار  4
S  ميتة ومكوراتR  وجود مكورات  الفأريموت  حيةS  حية 

 

4اللوحــــــــــة   
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  .حية، وھي بكتيريا حادة
  .حية، وھي بكتيريا =ير حادة

  .ميتة، وھي بكتيريا =ير حادة
,نده مكورات   .حيةS حية، 0ظھرت 
حية، ولت.سير  S، تحولت إلى مكورات 

 Sالحية، إلى مكورات  Rالميتة، حولت المكورات 
  .Principe transformantالع$ة المحولة 

,ند استعمال أنزيمات مح$ل ل  !حظ أن التحول البكتيري B يحدث  الحمض النووي ( ،ADNن
، Sالبكتيريا  ADNكما أن حقن 

، وبالتالي ADNحية، ھو  Sحية إلى 

Z6يرة   0ADNيدمج جزء من ) 2(إلى أجزاء 
,$ى تركيب المح.ظة  6بح ل1ا ال#درة  ، التي ت

*ديدة من  6.ة ورا/ية  إلى  Sيعني ھذا ن#ل 

 .4لوحة  ،1،2

ممرضة، %ام  S=ير الممرضة، إلى بكتيريا 
6ة لت.كيك بعض المكونات الكيميائية ل$بكتيريا، 0كانت النتائج كالتالي  :ھؤBء الباح/ون بeضا0ة أنزيمات خا

  .حية Sإلى بكتيريا  Rتحول البكتيريا 
  .حية Sإلى بكتيريا  Rتحول البكتيريا 

 .حية Sإلى بكتيريا  Rتحول البكتيريا 
 .حية Sإلى بكتيريا  R,دم تحول البكتيريا 

*ود =  موت ال.Sر ويبين تح$يل دم7 و

4اللوحــــــــــة   

ADN  وأحياناARN كحالة الزكام و السيدا. 
Bactériophage  )تتكاثر على حساب )  1أنظر الوثيقة

  ماذا يمكنك استنتاجه من ھذه الوثائق لتفسير تكاثر العاثيات ؟
 

4اللوحــــــــــة   
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  :تحليل واستنتاج
حية، وھي بكتيريا حادة S، ناتج عن ح#نه بمكورات 

حية، وھي بكتيريا =ير حادة R، وذلك لكون7 حقن بمكورات 
ميتة، وھي بكتيريا =ير حادة S، لكونه حقن بمكورات 

,نده مكورات   Rميتة، و S، ناتج عن ح#نه بمكورات  حية، 0ظھرت 
,ند ال.أر  Rنستنتج من ھذا التح$يل، أن المكورات  ، تحولت إلى مكورات A4الحية 

Griffith  أن المكوراتS  الميتة، حولت المكورات
,ن طريق مادة ن#$ت1ا إلي1ا، سماھا  الع$ة المحولة :  Griffithحية، وذلك 

  :Griffithالتحقق من فرضية 
Avery 4، لوحة 3أنظر ن+اط : و مساعدوه. 

  :تحليل واستنتاج
,ند استعمال أنزيمات مح$ل ل  !حظ أن التحول البكتيري B يحدث  ن

كما أن حقن ). Acide désoxyribonucléiqueالريبوزي ناقص ا¯وكس*ين 
  .حية S، يحول ھذه ا¯خيرة إلى بكتيريا 

حية إلى R نستنتج من ھذه المعطيات أن العنصر المسؤول عن تحويل 
*زيئة    .0ADNالع$ة المحولة ھي 

  .الرسم أنظر: تفسير آلية التحول البكتيري

Z6يرة  ADNيتجزأ ) 1(الحادة  إلى أجزاء 
ADN   المكوراتR  ى تركيب المح.ظة )3(الحية$, 6بح ل1ا ال#درة  ، التي ت

6بح مكورات  *ديدة من . حية Sالمسؤولة عن المرض، وبالتالي ت 6.ة ورا/ية  يعني ھذا ن#ل 

1،2أنظر الو/ي#ة : Bactériophage دورة حياة العاتية

Mc Carthy , Mc   

,ن تحول البكتيريا  =ير الممرضة، إلى بكتيريا  Rلمعر0ة الع$ة المحولة، أي تحديد العامل المسؤول 
6ة لت.كيك بعض المكونات الكيميائية ل$بكتيريا، 0كانت النتائج كالتالي ھؤBء الباح/ون بeضا0ة أنزيمات خا

تحول البكتيريا = أنزيم مح$ل ل$بروتينات + ميتة  Sبكتيريا 
تحول البكتيريا = أنزيم مح$ل ل$دھون + ميتة  Sبكتيريا 
تحول البكتيريا =  ARNأنزيم مح$ل ل + ميتة  Sبكتيريا 
,دم تحول البكتيريا =  ADNأنزيم مح$ل ل + ميتة  Sبكتيريا 
  S  لبكتيرياR  رS.$حية /م ح#ن ھذه ا¯خيرة ل =

!ل تح$يل نتائج تجربة  ,دوه ؟ Averyماذا تستنتج من خ  ومسا

Les virus 

ADNتعتبر الفيروسات نظاما حيا، لھا شكل ھندسي مكون من بروتينات يتوسطھا حمض نووي 
Bactériophageمث) العاثية .ليس لھا استق)ب خاص بھا بل تتكاثر على حساب خ)يا أخرى

ماذا يمكنك استنتاجه من ھذه الوثائق لتفسير تكاثر العاثيات ؟):  2أنظر الوثيقة 
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تحليل واستنتاج –ب         
، ناتج عن ح#نه بمكورات A1موت ال.أر 

، وذلك لكون7 حقن بمكورات A2لم يمت ال.أر 
، لكونه حقن بمكورات A3لم يمت ال.أر 

، ناتج عن ح#نه بمكورات A4موت ال.أر 
نستنتج من ھذا التح$يل، أن المكورات 

Griffithھذا التحول ا0ترض 
,ن طريق مادة ن#$ت1ا إلي1ا، سماھا  حية، وذلك 

  

التحقق من فرضية  –ج         
    a – ة تجربAvery

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    b – تحليل واستنتاج
,ند استعمال أنزيمات مح$ل ل  !حظ أن التحول البكتيري B يحدث  ن

الريبوزي ناقص ا¯وكس*ين 
، يحول ھذه ا¯خيرة إلى بكتيريا Rلبكتيريا 

نستنتج من ھذه المعطيات أن العنصر المسؤول عن تحويل 
*زيئة  0الع$ة المحولة ھي 

c – تفسير آلية التحول البكتيري

الحادة  Sبعد موت المكورات 
ADN،0ي  Sالمكورات 

6بح مكورات  المسؤولة عن المرض، وبالتالي ت
R .  

دورة حياة العاتية  –د         
 
 
 
  

Mc Carthy , Mc Leod , Averyأبحاث   ����
 

,ن تحول البكتيريا  لمعر0ة الع$ة المحولة، أي تحديد العامل المسؤول 
6ة لت.كيك بعض المكونات الكيميائية ل$بكتيريا، 0كانت النتائج كالتالي ھؤBء الباح/ون بeضا0ة أنزيمات خا

بكتيريا + حية  Rبكتيريا  �
بكتيريا + حية  Rبكتيريا  �
بكتيريا + حية  Rبكتيريا  �
بكتيريا + ية ح Rبكتيريا  �
 Sبكتيريا ADNح#ن   �

 .حية  Sبكتيريا 
!ل تح$يل نتائج تجربة  ماذا تستنتج من خ

 

Les virus) الفيروسات (تكاثر الحمات  				
 

تعتبر الفيروسات نظاما حيا، لھا شكل ھندسي مكون من بروتينات يتوسطھا حمض نووي 
ليس لھا استق)ب خاص بھا بل تتكاثر على حساب خ)يا أخرى

أنظر الوثيقة ( ويتم ذلك على مراحل . البكتيريا
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 .العا/ية إلى سيتوب!زم البكتيريا

*ديدة ,اتيات  *ميF مكونات العاتية داخل البكتيريا، وتركيب   .ت
. 

، ليتم ADNيتبين من دورة حياة العاتية أن ھذه ا¯خيرة تحقن 0#ط خبرھا الورا/ي، المتم/ل 0ي جزيئة 
ADN يم/ل الخبر الورا/ي.  

,بر تتموضF 0ي النواة و ت،  نت#ل 

,$ى استعمال كا+ف  الذي يكون  schiff، إذ تعتمد ھذه الت#نية 

6بZيات   .، مكون أساسي ل$

!ستيدة الخضراء لكنه يتحكم  ,$ى مستوى الميتوكوندري و الب

  .5، لوحة 

 

4اللوحــــــــــة   

       

*زاء تتكرر 0ي الفضاء  !/ة أ  :*زيئة كبيرة تتكون من /

Adénine وانينZال ،) (G Guanine  التيمين ،

Nucléotide  زيئة* ھي  ADNوبذلك ن#ول أن 

5اللوحــــــــــة   

                                                                      -

,$ى مراحل ھي ,$ى حساب البكتيريا، ويتم ذلك    :تتكا/ر العاتية 
*زيئة  ,$ى البكتيريا، وتسرب  العا/ية إلى سيتوب!زم البكتيريا ADNت/بيت العاتية 

!+ي   .البكتيريا ADNالعاتية وت
*ديدة ,اتيات  *ميF مكونات العاتية داخل البكتيريا، وتركيب  ت
6$ية *دد م+اب1ة ل$عاتية ا¯ ,اتيات  .البكتيريا وتحرير 

يتبين من دورة حياة العاتية أن ھذه ا¯خيرة تحقن 0#ط خبرھا الورا/ي، المتم/ل 0ي جزيئة 
6$ية *ديدة م+اب1ة ل$عاتية ا¯ ,اتيات  ADNوبذلك يتSكد أن . تركيب 

 :ما سبق يمكن استخ!ص ما ي$ي
*زيئة  ھي $خبر الورا/ي ، ADN,بارة عن 

!ل اBن#سام الخ$وي 6بZيات خ   .ال

ADN.  
*ل ذلك تستعمل طري#ة  ¯Feulgen ى استعمال كا+ف$, ، إذ تعتمد ھذه الت#نية 

*ود  ,ند و   .ADN,ديم ال$ون ويت$ون با¯حمر 
Feulgen  زيئة* 6بZياتADNأن  ، مكون أساسي ل$

*زء من  *د أيضا  !ستيدة الخضراء لكنه يتحكم  ADNن ,$ى مستوى الميتوكوندري و الب
6ائص ھذه العضيات   .0#ط 0ي بعض خ

  .ADNالتركيب الكيميائي لجزيئة 
، لوحة 1، و/ي#ة4أنظر ن+اط . ADNالمكونات الكيميائية لجزيئة 

 

  2 الوثيقة

      و ع)قته بالصبغين و الصبغيات ADNالخصائص الكيميائية ل 

ADN  زاء تتكرر 0ي الفضاء* !/ة أ *زيئة كبيرة تتكون من /
   Désoxyriboseسكر الريبوز نا%ص ا�كس*ين 

 Acide phosphoriqueحمض 0س.وري 
Base azotée ا¯دنين: وھي إما) (A Adénine

Thymine  السيتوزين ،(C) Cytosine . 
!/ة، الوحدة ا¯ساسية ل  *زاء ال/ Nucléotideونسمي1ا نيك$يوتيد  ADNتكون ھذه ا¯

Polynucléotide ). 1أنظر الو/ي#ة (  
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,$ى مراحل ھي ,$ى حساب البكتيريا، ويتم ذلك  تتكا/ر العاتية 
*زيئة  � ,$ى البكتيريا، وتسرب  ت/بيت العاتية 
,ف  � !+ي  ADNتضا العاتية وت
*ديدة � ,اتيات  *ميF مكونات العاتية داخل البكتيريا، وتركيب  ت
*ار  � 6$يةان. *دد م+اب1ة ل$عاتية ا¯ ,اتيات  البكتيريا وتحرير 

يتبين من دورة حياة العاتية أن ھذه ا¯خيرة تحقن 0#ط خبرھا الورا/ي، المتم/ل 0ي جزيئة 
6$ية *ديدة م+اب1ة ل$عاتية ا¯ ,اتيات  تركيب 

  

  :خ)صة –ه         
!%ا م ما سبق يمكن استخ!ص ما ي$يانط

$خبر الورا/يالمادة الورا/ية الحام$ة ل
!ل اBن#سام الخ$وي 6بZيات خ ال

  

ADNالكشف عن مادة  2222
*ل ذلك تستعمل طري#ة  ¯

*ود  ,ند و ,ديم ال$ون ويت$ون با¯حمر 
Feulgenتبرز نتائج ت#نية 

  

*زء من  :ملحوظة *د أيضا  ن
6ائص ھذه العضيات 0#ط 0ي بعض خ

  

IV –  التركيب الكيميائي لجزيئة
المكونات الكيميائية لجزيئة  1111
  

    
  
  
  
  
  
 
 

  

1الوثيقة   

الخصائص الكيميائية ل  4نشاط  4444  
 

*ريئة :  1الو/ي#ة ♥  ADNتعتبر 
سكر الريبوز نا%ص ا�كس*ين  •
حمض 0س.وري  •
,دة ازوتية  • Base azotée%ا

)(T Thymine
!/ة، الوحدة ا¯ساسية ل  *زاء ال/ تكون ھذه ا¯

,ديد النيك$يوتيدات  ,ن  Polynucléotide,بارة 
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,ناصر ھيADNبينت ح$مSة جزيئات  !/ة  6ادر مخت$.ة أن1ا تتكون من /   :، ذات م
 . H3PO4حمض 0وس.وري  •
 .C5H10O4 سكر خماسي ھو الريبوز ناقص أوكس*ين، •
,د ازوتية  •  .G ،C ،T ،A%وا

حمض + سكر ريبوزي ناقص أكس*ين : و يتكون من ADNالوحدة ا¯ساسية لـ   و يم/ل النيك$يوتيد
,دة أزوتية  + 0س.وري    .بعديد النيك$يوتيدات ADN، و بذلك يسمى Gأو Cأو  Tأو A %ا

  

  . ADNبنية جزيئة  2222
    a –  نتائجChargaff:  
,د ا�زوتية ا�ربChargaff  ،F %ام *زيئات A, T, C, Gبتحديد نسب ال#وا 6ادر  ADN، 0ي  ذات م

,$ى الو/ي#ة  ,$ى النتائج المبينة  6ل   .5، لوحة2مخت$.ة، 0ح
 
 
 
 
 
 
 
  

  عن ماذا تك+ف نتائج ھذه الدراسة؟
  

    b – تحليل واستنتاج:  
!%ة  *ميF المتعضيات أن الع !حظ بالنسبة ل ، وذلك ¯ن A+G/T+C = 1، كما أن G/C = A/T = 1ن

ترتبط  C، وTترتبط ب  Aنستنتج من ھذا أن . Gيساوي م#دار  C، وم#دار Tيساوي م#دار  Aم#دار 
  .Gب 

  .5، لوحة 3أنظر الو/ي#ة 
*زيئة Crickو  Watsonا%ترح العالمان  01953ي سنة  *ا ل ,بارة عن ADN، نموذ ,$ى أن1ا   ،

,ف  ترتبط 0يما يتكون كل لولب من متتالية من النيك$يوتيدات، والتي . Double héliceلولب مضا
لسكر الريبوز ناقص أكس*ين ل$نيك$يوتيد    '5بين1ا عن طريق الحمض ال.س.وري بواسطة الكربون 

*ين ل$نيك$يوتيد   '3ا¯ول و الكربون  وھكذا إلى ن1اية ال$ولب و  ،الموالي لسكر الريبوز ناقص أكس
*ي7 ،  '5و '3: حرتين بالتالي تكون ھناك ن1ايتين ,$ى التو 6ط5$    . '5  �-------- '3  ومن تم ن

  : 1الوثيقة 

  

5اللوحــــــــــة   

 :عند بعض ا�نواع من الكائنات   ADNتعطي الوثيقة التالية نسبة القواعد اCزوتية في :  2الوثيقة  ♥

 ا�جسام
 نسبة القواعد ا�زوتية mol %التركيب من القواعد ا�زوتية ب 

A G C T A /T G/C A+G/C+T 

 1.03 1.01 1.05 29.4 19.8 19.9 30.9 ا&نسان

 1.03 1.02 1.04 28.3 21.0 21.4 29.3 الخروف

 0.97 0.95 0.98 29.3 21.5 20.5 28.8 الدجاج

 

5اللوحــــــــــة   
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*ب أن يكونا   متضادا ال#طبية كتمل ال$ولبين ي
  مضادا التوازي

,د اBزوتية ,$ى مستوى ال#وا *ينية   .ويرتبط ال$ولبان بعض1ما ببعض، بروابط ھيدرو

CRICK ( 

  

5اللوحــــــــــة   

،الشكل ب  بنية الصبغين الشكل أ : 1الوثيقة 
  : بنية الصبغي                

 الشكل أ

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

,ف ، 0$كي ي *ب أن يكونا لولب مضا كتمل ال$ولبين ي
مضادا التوازي ADNن#ول إن لولبي .   '5 

,د اBزوتية ,$ى مستوى ال#وا *ينية  ويرتبط ال$ولبان بعض1ما ببعض، بروابط ھيدرو

  .ADNالع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و 

 ، 6، لوحة 1يعطي ال+كل أ من الو/ي#ة 
6بZي استوائي،  *ھر اBلكتروني ل !حظة بالم  م

,ية تح$ل  *ته بواسطة أنزيمات نو  تمت معال

6بZي !حظة استخرج بنية ال !%ا من ھذه الم  .انط

6بZين خ$ية أن7 يتكون من  *ھرية ل !حظة الم  تبين الم
 ، وتسمى 30nmخييطات مت+ابكة، يب$g %طر الواحد من1ا 

  .Les nucléofilaments ھذه الخييطات خييطات نووية 
*زيئة    ADNبينت الدراسات أن الخييط النووي يتكون من 

 م$ولبة حول حبات من البروتينات، مكونة نك$يوزومات 
 ھيستونات : ، كما نسمي ھذه البروتينات 

ADN  تصور ( على شكل لولب مضاعفWATSON  وCRICK

الوثيقة ♥ 
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*زيئة  ,ف ، 0$كي ي ADNو بما أن  لولب مضا
 '3 <---'5و   '5 <---'3

,د اBزوتية ,$ى مستوى ال#وا *ينية  ويرتبط ال$ولبان بعض1ما ببعض، بروابط ھيدرو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

V –  الع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و
   .بنية الصبغين 1111
يعطي ال+كل أ من الو/ي#ة  ����

6بZي استوائي،  *ھر اBلكتروني ل !حظة بالم م
,ية تح$ل  *ته بواسطة أنزيمات نو تمت معال

 .البروتينات
  

6بZي !حظة استخرج بنية ال !%ا من ھذه الم انط
 

6بZين خ$ية أن7 يتكون من  ���� *ھرية ل !حظة الم تبين الم
خييطات مت+ابكة، يب$g %طر الواحد من1ا 

ھذه الخييطات خييطات نووية 
*زيئة  بينت الدراسات أن الخييط النووي يتكون من 

م$ولبة حول حبات من البروتينات، مكونة نك$يوزومات 
Nucléosomes كما نسمي ھذه البروتينات ،
Les histones.  

ADNنموذج جزيئة  :  3الوثيقة 
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6حيح 6بZين، والعكس  6بZيات، يخت.ي ال ,ندما تظھر ال !ل اBن#سام الخ$وي، أنه  !حظ خ كما أن . ي
,نصرا )ھيستونات  !ن  ، 10ما إذن يم/

*ة ت$ولب الخييط النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخ$وية   .واحدا، يتZير +ك$ه حسب در

 .6، لوحة

 الشكل ب

6اللوحــــــــــة   

,$ى الخبر الورا/ي !%ت1ا بالح.اظ  ,   :و
*يل cخر  6بZيات والحامل الكيميائي ل$خبر الورا/ي ، وينت#ل من  المكون ا¯ساسي ل$

,$ى الخبر الورا/ي من  6د 10م اcليات التي تضمن الح.اظ  %

,$ى  6$نا  !ل دورتين خ$ويتين 0ح *ودة 0ي خ$ية إنسان خ المو

: ثم حدد المدة الزمنية الت#ريبية ل$مراحل

  ل الدورة الخ$وية؟
، لمرح$ة الدورة الخ$وية ) �، 

6بZي 0ي مخت$ف مراحل الدورة الخ$و   .ية0ي الخ$ية و+كل ال
 

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

 .6،لوحة  1أنظر ال+كل ب من الو/ي#ة 

6بZيات ن.س التركيب الكيميائي،  6بZين وال  إن ل$
6بZين   مكون م+ترك بين ال

ADN  ،حول ھيستونات 

 الخييطات النووية ت$ولبا ط.ي.ا،

 ,ند دخول الخ$ية 0ي ان#سام =ير مبا+ر، 
 ب الخييط النووي حول ن.س7، 0تظ1ر

6ويا،  6بح ھذا الت$ولب +ديدا و%  وي
6بZيات  *عل ال  0ي المرح$ة اBستوائية، مما ي

 0ي ن1اية اBن#سام تتم إزالة ت$ولب 
6بZيات، لتعود إلى حالة   الخييطات النووية ل$

  .ADNالع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و 
6حيح 6بZين، والعكس  6بZيات، يخت.ي ال ,ندما تظھر ال !ل اBن#سام الخ$وي، أنه  !حظ خ ي

6بZيات ن.س التركيب الكيميائي  6بZين وال ھيستونات +  ADN( ل$
*ة ت$ولب الخييط النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخ$وية واحدا، يتZير +ك$ه حسب در

  .ADNآلية مضاعفة جزيئة 
1،و/ي#ة5أنظر ن+اط  .ADNالكشف عن مضاعفة جزيئة 

 

,$ى الخبر الورا/ي ADN   ال !%ت1ا بالح.اظ  , و
*يل cخر  6بZيات والحامل الكيميائي ل$خبر الورا/ي ، وينت#ل من  المكون ا¯ساسي ل$

,$ى الخبر الورا/ي من . بواسطة اBن#سام الخ$وي =ير المباشر 6د 10م اcليات التي تضمن الح.اظ  %
  :لتاليةدورة خ$وية ¯خرى، ن#وم بدراسة الو/ائق ا

,$ى  ADNتمت معايرة كمية  6$نا  !ل دورتين خ$ويتين 0ح *ودة 0ي خ$ية إنسان خ المو
,$ى الو/ي#ة    . 1النتائج المبينة 

,$ى الو/ي#ة ثم حدد المدة الزمنية الت#ريبية ل$مراحل. سم المراحل الم+ار إلي1ا بحروف 
 

! ADNكيف تتطور كمية  ل الدورة الخ$وية؟0ي الخ$ية خ
، ...، 	، �، �( أنسب كل +كل من أ+كال الو/ي#ة 

M,G2,S,G1 .(  
!%ة بين كمية  6بZي 0ي مخت$ف مراحل الدورة الخ$و ADNبين الع 0ي الخ$ية و+كل ال

- 44 - :  الصفحة   

أنظر ال+كل ب من الو/ي#ة  .بنية الصبغيات 2222
  

6بZيات ن.س التركيب الكيميائي،  6بZين وال إن ل$
6بZين  ADNإذ يعتبر  مكون م+ترك بين ال

6بZيات   :وال
  

ADNي$تف كل خييط  •
 .0ي+كل خييط نووي

الخييطات النووية ت$ولبا ط.ي.ا، تت$ولب •
6بZين  .0ت+كل ال

,ند دخول الخ$ية 0ي ان#سام =ير مبا+ر،  •
ب الخييط النووي حول ن.س7، 0تظ1ريزداد ت$ول
6بZيات 6ويا، . ال 6بح ھذا الت$ولب +ديدا و% وي

6بZيات  *عل ال 0ي المرح$ة اBستوائية، مما ي
 .*د واضحة

0ي ن1اية اBن#سام تتم إزالة ت$ولب  •
6بZيات، لتعود إلى حالة  الخييطات النووية ل$

6بZين  .ال
 
  

الع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و  3333
6حيح 6بZين، والعكس  6بZيات، يخت.ي ال ,ندما تظھر ال !ل اBن#سام الخ$وي، أنه  !حظ خ ي

6بZيات ن.س التركيب الكيميائي  6بZين وال ل$
*ة ت$ولب الخييط النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخ$وية واحدا، يتZير +ك$ه حسب در

  

VI –  آلية مضاعفة جزيئة
الكشف عن مضاعفة جزيئة  1111

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,.ة  5ن+اط  5 ال  مضا
*يل cخر  ADNيعتبر ال  6بZيات والحامل الكيميائي ل$خبر الورا/ي ، وينت#ل من  المكون ا¯ساسي ل$

بواسطة اBن#سام الخ$وي =ير المباشر
دورة خ$وية ¯خرى، ن#وم بدراسة الو/ائق ا

  
تمت معايرة كمية :  1الو/ي#ة ♥

,$ى الو/ي#ة  النتائج المبينة 
,$ى الو/ي#ة )1 سم المراحل الم+ار إلي1ا بحروف 

Iو ، C و ،M. 
كيف تتطور كمية  )2
أنسب كل +كل من أ+كال الو/ي#ة  )3

M,G2,S,G1( المطاب#ة له 
!%ة بين كمية  )4 بين الع
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!ث 0ترات ھي 8مرح$ة السكون، تدوم =  I: تسمية المراحل  )1 ,ات، وتتكون من /  :سا
                  G1  = ،0ترة النمو ا¯ولىS  = ف/ 0ترة التركيب,   .0ترة النمو ال/انية=  G2. التضا

                   M  =تين,   .اBن#سام =ير المباشر، ويدوم سا
                   M+I = C  = ات 10دورة خ$وية، وتدوم,   .سا

,$ى النحو التالي ADNتتZير كمية   )2 !ل الدورة الخ$وية   :0ي نواة الخ$ية خ
 





!ل ال.ترة      !ل qمستقرة 0ي ال#يمة  ADNمن مرح$ة السكون تب#ى كمية G1 خ ,ف خ ، لتتضا
!ل ال.ترة  02qتب#ى مستقرة 0ي ال#يمة . 2qإلى ال#يمة  qوتمر من ال#يمة  Sال.ترة    .G2خ




!ل اBن#سام =ير المباشر، تنخفض كمية      ، بحيث أنه    qإلى ال#يمة  2q، لتمر من ال#يمة ADNخ

!ل المرح$ة التم1يدية واBستوائية، كمية  6الية   2qمستقرة 0ي ال#يمة  ADNخ ، و0ي المرح$ة اBن.
6بح كمية    .qمستقرة 0ي ال#يمة  ADNوالن1ائية، ت

أما ا¯+كال . 2، ال+كل G2ول$مرح$ة . 1، ال+كل Sول$مرح$ة . 4، ال+كل G1ننسب ل$مرح$ة   )3
رح$ة ل$م 5ل$مرح$ة التم1يدية،  3( ، أي اBن#سام =ير المباشر، M، 0تنسب المرح$ة 7، 6، 5، 3

6الية،   .)ل$مرح$ة الن1ائية 7ل$مرح$ة اBستوائية،  6اBن.
  

 : تتكون الدورة الخ$وية من مرح$تين  )4
,ف كمية  ����       !ل1ا تتضا ,ف  ADNمرح$ة السكون، خ  0ADNي نواة الخ$ية، ومF تضا

,ف    تتضا
6بيZيين          6بZي مكونا من  6بح كل    .حيث ي

,$ى مستوى الجزيء المركزي،  ����       6بZيات  !ل1ا تن+طر ال مرح$ة اBن#سام =ير المباشر، خ
  0تت+كل
,$ى الكمية          6بZيات، تحتوي كل واحدة  ,تان متما/$تان من ال *مو   .ADNمن  qم

  

,ف كمية  6ل إلى ال#يمة  ADNيتبين من ھذا أن الخ$ية تضا ,$ي1ا، لت ، أ/ناء 0ترة 2qالتي تتوفر 
6$ية  ADN/م تعود بعد ذلك كمية السكون،  !ن#سام =ير  qإلى ال#يمة ا¯ 6الية ل أ/ناء المرح$ة اBن.

  .المباشر

5 10 15 20 25 

[ADN] (u.a) 
  وحدات اصط)حية

 (h)الزمن 

 الموجودة في خلية إنسان خ)ل دورتين خلويتين ADNمعايرة كمية 
 

0 

0 

2 

4 

 

 

10 

12 

2q 

16 

G1 

S 

G2 
M 

I 
C 

G1 

S 

q 

���� ����  				 ���� ����  ���� 
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  .ADNآلية مضاعفة  2222
 .7، لوحة 2أنظر الو/ي#ة . Stahlو  Meselson تجربة –أ         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    Stahlو Meselsonتجربة :  2الوثيقة  ♥
 تحتوي على ذرات ا�زوت الثقيل ADNمن عزل جزيئات  Stahlو   Meselson، تمكن  centrifugationبواسطة تقنية النبذ 

15N    عن جزيئاتADN  14المشابھة والتي تحتوي على ذرات ا�زوت الخفيفN  . 2كما ھو مبين على الوثيقة :  
  ؟ Stahlو   Meselsonماذا تستنتج من خ)ل تحليل نتائج تجربة   )1
 .، قصد تفسير نتائج التجربة ADNترجم ھذه اCستنتاجات على شكل رسوم تخطيطية محترما الطبيعة الفيزيائية لجزيئة  )2

 

 stahlو  Meselsonالبروتوكول التجريبي ونتائج تجارب :    2الشكل   

  d = 1,724 

 

G0 

d = 1,717 

100% ADN 
 ھجين

G1 

 1/2 ADN ھجين 
1/2 ADN خفيف 

G2 

  d = 1,717 

  d = 1,710 

G3 

? ? 

 

زرع باكتريا في وسط 
 (15N)يحتوي على ا�زوت 

G1 

زرع خ)ل دورة خلوية 
واحدة في وسط يحتوي 

 (14N) على ا�زوت 

زرع في وسط 
يحتوي على ا�زوت 

 (14N) 
 

  ساعة داخل محلول ذي كثافة م)ئمة 48لعملية النبذ خ)ل  ADNإخضاع 

 البكتيريات ADNعزل 

G1 

G1 

  الس)لة
G0 

 

G2 

G3 G2 

  لعملية النبذ خ)ل ADNإخضاع 
  ساعة داخل محلول ذي كثافة م)ئمة 48 

 
 

  : 1الشكل

وسط عادي يحتوي على 
 (14N)ا�زوت الخفيف 

وسط يحتوي على 
   (15N) ا�زوت الثقيل 

بواسطة حزمات من ا�شعة   ADNرصد جزيئات 
  فوق البنفسجية

  d = 1,710  

100% ADN 
 خفيف

عزل 
A

D
N

 
ت

البكتيريا
  

 

 زرع البكتيريا

d = 1,724

100% ADN 
 ثقيل

ADN  14بN 

ADN  15بN 

ADN ھجين  

G0 =   الثقيلس)لة في وسط يحتوي على ا�زوت  
(15N)  ---- G1  =  بكتيريا الجيل ا�ول الناتجة عن

  الخفيففي وسط يحتوي على ا�زوت  G0الس)لة 
(14N).  

G2  = عن  ناتج الثانيالجيلG1  في وسط يحتوي على
عن  ناتج الثالثالجيل  =G3 ------- (14N)  ا�زوت
  .(14N)     في وسط يحتوي على ا�زوت G2الس)لة 

  

7اللوحــــــــــة   
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  :يتبين من المعطيات التجريبية أن   )1
  

*يل !يا ل1ا كل :  G1 ال و  (1.724) ال/#يل ADNك/ا0ة وسيطة بين ( d(ADN) =1.717 الخ
ADN                             تبر ھذا الـ )  ( 1.710الخ.يف, *ينا ADNوا   .ھ
*يل !يا ل1ا G2  :50% ال *ين و  ADN من الخ   .خ.يف ANDل1ا  % 50ھ
*يل !يا ل1ا  G3  :25% ال *ين و  ADNمن الخ   .خ.يف AND ل1ا % 75ھ

  

,$ى ھذه النتائج، 0ان بنية وك/ا0ة  *يل ا¯ول  ADNبناءا  ,تبار كون  G1ال B يمكن ت.سيرھا إB با
*زيئة  6ف  ,$ى  ADNن *يل ا¯ول تتوفر  ,$ى  14Nال 6ف اcخر    .15Nوالن
*يل ال/اني  ADNوبنية وك/ا0ة  6ف الجزيئات يطابق  G2ال ,تبار كون ن B يمكن ت.سيرھا إB با

ADN  ى$,  Bيتوفر إ B خر من الجزيئاتc6ف ا *يل ا¯ول، والن   .0#ط 14Nال
  

 :أنظر الرسم   )2
 
   

                                                                                                                                                                         
                                                                    

  

  
  

         
  

    
  
  
  
  

 .8، لوحة 3أنظر الو/ي#ة . Taylor تجربة –ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

G3 

G1 

G2 

G0 
 ھجين

 ھجين

ف
في

 خ
ف

في
 ثقيل % 100  ھجين % 100  خ

 خفيف % 50+   ھجين % 50 
 

 خفيف % 75+   ھجين % 25 
 

   Taylorتجربة : 3الو/ي#ة  ♥
  

 FوضTaylor  ذور نبات*Bellevalia  ى التيمدين معلم بالتريتيوم$, ، وھو  0H³ي وسط يحتوي 
*ين ,ي الن+اط ل$1درو   .نظير إ+عا

,ات  8وبعد مرور  *ذور ثم =س$1ا ووضع1ا =ي وسط  Taylor، أخرج )مدة طور السكون ( سا ھذه ال
,ي الذاتي وذلك أ/ناء اBن#سامات )=ير م+F ( ا%تياتي محايد  6وير ا_+عا ، وتتبF اندماج التيمدين بالت

6بZيات، أضاف  !حظة ال *ل تس1يل م ل$مح$ول اB%تياتي مادة الكول+سين التي  taylorالخ$وية، ومن أ
6بZيات 0ي ن1اية الطور ,$ى الو/ي#ة. اBستوائي تمنF ا0تراق ال ,$ى النتائج المبينة  6ل    : 03ح

 .بين أھمية توظيف التيميدين والكول+يسين 0ي ھذه التجربة )1
 .6ف نتائج ھذه التجربة )2
*زيئة  )3 6بيZي يتكون من   .واحدة 0ADNسر بواسطة رسوم نتائج ھذه التجربة، مF الع$م أن كل 

8اللوحــــــــــة   
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6د  ,دة ازوتية، وتم استعماله م+عا لر ,$ى التيمين ك#ا ، يحتوي 

*د  6بZيات  الكول+يسين مادة تو%ف اBن#سام =ير المباشر 0ي المرح$ة اBستوائية، حيث تكون ال

,يا 6بZي يظھر ن+اطا إ+عا !حظ أن كل ال  . ن
6بZي يكون م+عا،  6بيZيي ال !حظ أن أحد  *ة ت#ابل دورة خ$وية، ن بعد مدة زمنية من المعال

6ف  6بZيات يكون =ير م+F، والن 6ف ال !حظ أن ن بعد مدة زمنية ت#ابل دورتين خ$ويتين، ن

,$يه لولب مكمل،  ، يعمل ك#الب ي+يد 
,.ة يتم  !حظ أنه أ/ناء المضا وي

6ف محا0ظ 6$ية، لذلك نتكلم عن التركيب الن ,$ى نصف كل جزيئة أ  Semi.اBحت.اظ 

مظھر الصبغيات بعد وضعھا في وسط محايد خ+ل 
  مدة  زمنية تقابل دورتين خلويتين

  

 
				 

                                                                      -

6د ADNالتيميدين مكون لـ  ,دة ازوتية، وتم استعماله م+عا لر ,$ى التيمين ك#ا ، يحتوي 
ADN. 

*د  6بZيات  الكول+يسين مادة تو%ف اBن#سام =ير المباشر 0ي المرح$ة اBستوائية، حيث تكون ال
,ي !حظت1ا وتحديد ن+اط1ا ا_+عا  .واضحة، مما يمكن من م

،F+ة بالتيميدين الم* ,يا مباشرة بعد المعال 6بZي يظھر ن+اطا إ+عا !حظ أن كل ال ن
6بZي يكون م+عا،  6بيZيي ال !حظ أن أحد  *ة ت#ابل دورة خ$وية، ن بعد مدة زمنية من المعال

6ف  6بZيات يكون =ير م+F، والن 6ف ال !حظ أن ن بعد مدة زمنية ت#ابل دورتين خ$ويتين، ن
6بيZيات = 6بيZيات م+عة و  .ير م+عةا¯خر يتكون من 

*ربة بكون كل لولب من لولبي  ,$يه لولب مكمل، ADNت.سر نتائج ھذه الت ، يعمل ك#الب ي+يد 
*زيئة  *زيئتين متما/$تين ل ,ن7 تكون  6ل ADNمما ينتج  ,.ة يتم . ا¯ !حظ أنه أ/ناء المضا وي

6ف محا0ظ 6$ية، لذلك نتكلم عن التركيب الن ,$ى نصف كل جزيئة أ اBحت.اظ 
 .أنظر الرسم

  3الوثيــــــــــــــــــقة 

مظھر الصبغيات بوجود 
مظھر الصبغيات بعد وضعھا في          ����

وسط محايد خ+ل مدة تقابل دورة 
  خلوية

مظھر الصبغيات بعد وضعھا في وسط محايد خ+ل   				
مدة  زمنية تقابل دورتين خلويتين

    

���� 

 Taylorرسم تفسيري لنتائج تجربة 
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التيميدين مكون لـ   )1

*زيئة  *ه 0ي  ADNإدما
*د  6بZيات  الكول+يسين مادة تو%ف اBن#سام =ير المباشر 0ي المرح$ة اBستوائية، حيث تكون ال

,ي !حظت1ا وتحديد ن+اط1ا ا_+عا واضحة، مما يمكن من م
  

2(  ،F+ة بالتيميدين الم* مباشرة بعد المعال
6بZي يكون م+عا،  6بيZيي ال !حظ أن أحد  *ة ت#ابل دورة خ$وية، ن بعد مدة زمنية من المعال

F+وا¯خر =ير م.  
6ف  6بZيات يكون =ير م+F، والن 6ف ال !حظ أن ن بعد مدة زمنية ت#ابل دورتين خ$ويتين، ن

6بيZيات = 6بيZيات م+عة و ا¯خر يتكون من 
  

*ربة بكون كل لولب من لولبي   )3 ت.سر نتائج ھذه الت
*زيئة  *زيئتين متما/$تين ل ,ن7 تكون  مما ينتج 

6ف محا0ظ 6$ية، لذلك نتكلم عن التركيب الن ,$ى نصف كل جزيئة أ اBحت.اظ 
conservatif.أنظر الرسم

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

  

مظھر الصبغيات بوجود  ����
  التريتيوم

���� 

رسم تفسيري لنتائج تجربة 
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  .8، لوحة 4أنظر الو/ي#ة . ADNالتضاعف النصف محافظ لجزيئة  –ج      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6$ية، ونيك$يوتيدات حرة، وأنزيمات، وطا%ة ADNيتط$ب تركيب  ويتم التركيب ا_حيائي . جزيئة أ
  :,$ى ال+كل التالي ADNلـ
  

*ينية الرابطة بين  � 6ال الروابط ال1يدرو تحت تS/ير أنزيم خاص، يتم ت.ريق ال$ولبين المكم$ين، بان.
,يون النسخ  ,$ى +كل  ,د اBزوتية، وبذلك تظھر مناطق ا0تراق ال$ولبين    ). 1ال+كل ( ال#وا

  

*ية ل$نك$يوتيدات تحت تS/ير أنزيم  � ديم حيث يستعمل كل شريط % بوليميراز، ADNب$مرة تدري
*دة 0ي ال$ولب  ,د اBزوتية مF تلك المتوا *ديد، وذلك مF احترام تكامل ال#وا كنموذج لت+ييد +ريط 

6$ي،    .ADN، نتكلم عن النسخ الجزيئي لـ )2ال+كل(ا¯
  

,ين النسخ،  � ,$ى مستوى  *اھين  *ديدين 0ي اBت مما يؤدي إلى ) 3ال+كل(تتم استطالة الشريطين ال
,$ى جزيئتين بنتين من  6ول  ,1ا، 0ت$تحم ببعض1ا البعض ليتم الح ، كل واحدة تتكون من ADNاتسا

*ديد 6$ية، مF +ريط    )4ال+كل. (شريط %ديم، ور/ت7 من الجزيئة ا¯
  
  
 

  : 1الشكل 
م)حظة الكترونغرافية لصبغي في  

  .مرحلة السكون

 

  ا�صلية ADNجزيئة 
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  بنتان ADNجزيئتان 

  :4الشكل   

+ 

  صبيغي

 ADNجزيئة   
 

 ADNجزيئة  

  صبيغي

 صبغي

جزيء مركزي

ADN 
 بوليميراز
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  ا�صلية ADNجزيئة 
  :2الشكل  

 : 3الشكل 

  

ADN ا�صلي  

  عيون النسخ

ADN الجديد  
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  :الثانيالفصل 

        الخبر الواثيالخبر الواثيالخبر الواثيالخبر الواثي        تعبيرتعبيرتعبيرتعبير
  : تمھيد

*ارب  !ل دراسة ت !%ة بين المادة الورا/ية تبين أن  GRIFFITHمن خ ,(ADN) وظ1ور أو =ياب ،
!%ة؟ وكيف يتحكم  .6.ة معينة !حظة  0ADNما ھي ھذه الع 6.ات ورا/ية %اب$ة ل$م 0ي ظ1ور 

  وال#ياس؟
  

Ι – مفھوم الصفة، المورثة، الحليل، والطفرة.  
  .الوراثيةمفھوم الصفة  ����

,بر ا¯*يال ,7، وتن#ل  ,ية أو كمية، تميز فردا عن با%ي أفراد نو 6.ة الورا/ي ھي ميزة نو   .ال
!حظ بالعين المجردة 6.ات ت !( بعض ال ، 0ي حين B تبرز أخرى إB بواسطة )لون ا�زھار م/

6ة  !(اختبارات أو تحاليل خا 6ي$ة الدموية م/   .)ال.
  

  .والصفةالع)قة بين الخبر الوراثي  ����
  .1، لوحة1أنظر ن+اط . تجارب –أ       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . مفھوم الصفة، المورثة، الحليل، والطفرة  1نشاط  ����
  

!ل التجربتين التاليتين نحاول تتبF انت#ال بعض الص.ات الورا/ية    .من خ
  

  : 1التجربة  ♥
  

6يرة زمنيا م/ل بكتريا   إذا كانت الظروف . Echerichia-Coliنختار إحدى الكائنات الحية التي ل1ا دورة نمو %
,$ى مستعمرة بكتيرية  !ئمة تن#سم  ھذه البكتريا 0نحصل  ,ى ال$مة  (colonie)م ، تكون البكتريا ب1ا ل1ا (clone)تد

!ح معدنية ( و %د تتوالد ھذه البكتريا 0ي وسط أدنى . ن.س الخصائص والمتط$بات  ) = سكر + =راء + أم
.(M.m)ى المضاد الحيوي ومن مميزات ھذه الب$, ,$ى العيش والتكا/ر 0ي وسط يحتوي  كتيريا أن1ا =ير %ادرة 

(Antibiotique) المسمى ستريبتوميسينStreptomycine  حيث تعتبر حساسة ل1ذا المضاد الحيوي 0نرمز ل1ا ،
  .  Strep Sبـ

,$ى إلى أوس) ن#$1ا ( بعد زرع ھذه البكتيريا 0ي وسط بدون ستريبتوميسين، تم ت+تي$1ا  اط مخت$.ة كما ھو مبين 
 :1الو/ي#ة

!%ا من ھذه المعطيات، أعط تعري.ا ل$مة )1   .انط
 6ف ھذه التجربة، /م حدد ما ھو الم+كل الذي تطرح7 ھذه النتائج؟ )2
 .ا%ترح ت.سيرا لنتائج ھذه التجربة )3

 

 Strep Sبكتيريا 
  بدون ستريبتوميسين Mmفي وسط 

 علبة بيتري مستعمرة بكتيرية

 تشتيل

Mm  +ستريبتوميسين Mm 

Mm  +ستريبتوميسين 
 

Mm 
 

Mm    +  ستريبتوميسين 
 

Mm 
 

 :1الوثيقة
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  .تحليل واستنتاج –ب      
6.ات  )1 ,ة من ا¯فراد لھم ن.س الخبر الورا/ي، ومن تم ن.س ال *مو  .ال$مة ھي م
 
!حظ أن  )2 *ود الستريبتوميسين  ن ,ند و ، لكن تظھر ت$#ائيا (Strep S)البكتيريا B تتكاثر 

,$ى تسميت1ا  6ط5$   .(Strep R)بكتيريات أخرى 0ي ھذا الوسط، م#اومة ل$ستريبتوميسين، ن
6بحت البكتيريا    ؟ Strep Rبكتيريا  Strep Sالم+كل المطروح ھو كيف أ

  

6.ة   )3 6.ة  Strep Sبما أن ال بدورھا ورا/ية، 0ان المتحكم 0ي1ما ھو  Strep Rورا/ية، وال
ADN. 

,$ى  Strep Rإلى بكتيريا B Strep S يمكن ادن ت.سير تحول البكتيريا  إB بحدوث تZير 0*ائي 
بكتيريا  Strep R، 0ن#ول أن البكتيريا Mutation، ونسمي ھذا التZير بالطفرة ADNمستوى 

  .10ي بكتيريا متوح+ة Strep Sطافرة أما البكتيريا 
  

6.تين  )4 !حظ 0ي ھذه التجربة   :ن
!%ة �     .Strep R، والطافر Strep Sوتظھر +ك$ين، ال+كل المتوحش : بالستريبتوميسين الع

!كتوز   � !%ة بال   .+Lac، وال+كل الطافر -Lacوتظ1ر +ك$ين، ال+كل المتوحش : الع
6.تين ھي   !لة المتوح+ة بالنسبة ل$   .( +Strep S, Lac ): وھكذا 0الس
6.تين ھي   !لة الطا0رة بالنسبة ل$   .( -Strep R, Lac ): والس

6.ة ما =ير مرتبط بالضرورة بظ1ور !حظ أن ظ1ور طفرة 0ي  6.ة ا¯خرى، ويمكن  ن طفرة 0ي ال
6.تين مخت$.تان ADNت.سير ذلك بSن %طعتي    .المتحكمتين 0ي ال

  

,$ى مستوى المادة الورا/ية  )5 6.ة، 10ذا يعني  ADNبما أن التZير  ,$ى مستوى ال أدى إلى تZير 
6.ة ي#اب1$   .Gène، يسمى مور/ة ADNا جزء خاص من أن كل 

  

  .صفة -بروتين / بروتين  –الع)قة مورثة  				
  .1، لوحة2أنظر ن+اط : Beadle et Tatumتجربة : مثال أول  –أ      

  
  
  
  
  
  
  
  

 : 2التجربة  ♥
,$ى اال!كتوز  Strep sنضF بكتريا   ,$ى العيش 0ي وسط B يحتوي  وتتط$ب ھذه .(Lactose)=ير %ادرة 

. ( - Strep s , Lac)، ادن ھذه البكتريا سيرمز إلي1ا ب  (- Lac)البكتريا ھذا ا¯خير ل$عيش ول1ذا يرمز إلي1ا ب 
,$ى أنواع أخرى والتي ھي    , Strep r): إذا تتبعنا ھذه التجارب e0ننا نحصل با_ضافة ل$بكتريا المذكورة ساب#ا 

Lac - )   ،(Strep r , Lac + ) ,( Strep s , Lac + ) .  
  

  ؟ 2ماذا تستنتج من تح$يل معطيات التجربة  )4
*زيئة  )5 و م.1وم الح$يل  Le gène/م استخ$ص م.1وم المور/ة  ADNاربط بين نتائج التجربتين وبنية 

L’allèle .  
 

  مورثة  –بروتين  –الع)قة صفة  2نشاط  ����
  :قصد الكشف عن ھذه الع)قة نعمل على استثمار المعطيات التالية

  
   Tatumو  Beadleتجربة  ♥
  

يمكن للس)لة المتوحشة أن تعيش في . عفن مجھري على شكل غزل فطري، ينمو عادة على الخبز Neurosporaالنوروسبورا 
  .بينما توجد س)لة طافرة غير قادرة على العيش في ھذا الوسط. أم)ح ا�مونيوم+ ماء + وسط أدنى يحتوي على سكر 

فن)حظ أن ھذه  L’acide aminé Tryptophaneالحمض أ�ميني التريبتوفان + وسط أدنى نقوم بزرع الس)لة الطافرة في 
  .الس)لة قادرة على العيش والتكاثر في ھذا الوسط وحده

  ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟ )1
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!ح   )1 ,$ى تركيب التريبتو0ان 0ي وسط أدنى يتكون من أم !لة الطافرة =ير %ادرة  !حظ أن الس ن
!لة ب . ا¯مونيوم 0#ط !لة =ير ذاتية التركيب ل$تريبتو0ان -Tryلذا نرمز ل1ذه الس ، ون#ول أن1ا س

Auxotrophe pour la tryptophane . لة المتوح+ة! 10ي ذاتية التركيب  +Tryبينما الس
 .Autotrophe pour la tryptophaneل$تريبتو0ان 

,$ى تركيب بروتيني معين   6.ة مرتبطة بال#درة   .نستنتج من ھذه الم!حظة أن ال
  

!لة الطافرة   )2 !ح ا¯مونيوم  -Tryإن الس ,$ى تحديد التحول أم حمض  �=ير %ادرة 
 .E1وذلك لZياب ا¯نزيم . ا¯نتراني$يك

6.ة مرتبطة بتركيب بروتيني معين، والذي يرتبط بدوره بتركيب أنزيمي معيننستخلص ا  .دن أن كل 
  

 2لوحة   1و/ي#ة ،1ن+اطانظر L'anémie falciformeفقر الدم المنجلي : مثال ثاني  –ب      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  : يتم تركيب التريبتوفان عبر سلسلة من التفاع)ت ا�نزيمية، يمكن تلخيصھا فيما يلي
  
  
  
  
  

 ماذا تستخلص إذا علمت أن بعض الس)Cت الطافرة يكفيھا وجود حمض أنترانيليك في الوسط لكي تعيش وتتكاثر ؟ )2
  

 أم)ح ا�مونيوم
 حمض أنترانيليك  )وسط أدنى(

Antranilique  
 أندول

Indole  
 تريبتوفان

Tryptophane      أنزيمE1                                     أنزيمE2                       أنزيمE3 

 1الوثيقة 
*$ى 0ي ن#ل  *د داخل الكريات الحمراء و له دورين، وظي.ي يت الZازات الخضاب الدموي بروتين يو

,طاء ال+كل الكروي الم#عر ل$كريات الحمراء *$ى 0ي إ   .التن.سية، و بنيوي يت
!بي ناتج عن تركيب خضاب دموي ا0قر الدم  *$ي مرض است# ,hادي  Hémoglobineلمن ت+hوه (=يhر 

*$ية ال+كل 6بح من  :  ، بينما يرمز لخضاب الدم العhادي ب ( HbS )يرمز له ب )  الكريات الحمراء ت
HbA)(.1، +كل1نظر الو/ي#ةأ.  

,$hى +hكل ابhر ت+hوه مظhh1ر  ( HbS ),نhد تحريhر  h6بح الخضhاب =يhر دواب ويترسhب  *ين ي لVكسhي
!يا  ,نه 0قر 0ي إمhداد الخــــــــــــhـــ الكريات الحمراء التي ت.#د ليونت1ا وتسد ال+عيرات الدموية، مما ينتج 

*ين   .با¯كسي
*hhزء مhhن تس$سhhل ا¯حمhhاض ا¯مينيhhة المك  2يعطhhي ال+hhكل  Fhhدموي مhhاب الhhة الخضhhن جزيئhhزء مhh* ونhhة ل

  .المور/تين المتحكمتين 0ي تركيب1ما
*1ة ومور/ة  HbSو  HbA%ارن س$س$تي  )1 *1ة أخرى  HbSو  HbAمن    .من 
  ماذا تستنتج ؟ )2
  

 كريات حمراء
  عادية

 كريات حمراء
  مشوھة

 βالسلسلة 

val  

  1 
 
 

his  

  2 

leu 

  3 

thr  

  4 

pro  

  5 

glu  

  6 

glu  

  7 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G 

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C 
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val  

 1 
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 2 
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 3 

thr  

 4 

pro  

 5 

val  

 6 
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7 

  HbA جزء المورثة المسؤول عن تركيب

  HbS جزء المورثة المسؤول عن تركيب

 HbSالخضاب الدموي   

 βبداية السلسلة   HbA الخضاب الدموي 

 

1الشكل  1الوثيقة  2الشكل     
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!ف الوحيد بين الس$س$ة   )1 ، 0ي HbSوالخضاب الدموي  HbAل$خضاب الدموي  βيكمن اBخت
 .0HbSي  Valبالحمض ا¯ميني  0HbAي )  Glu(  6تعويض الحمض ا¯ميني رقم 

,د ا¯زوتية لجزء المور/ة  ,د اBزوتية لجزء  HbAوأن متتالية ال#وا تخت$ف عن متتالية ال#وا
 Tبـ  0HbSي  A – T، حيث تم استبدال 17، إذ استبدل الزوج النيك$يوتيدي رقم HbSالمور/ة 

– A  0يHbA. 
  

,نه تZيير 0ي متتالية ا¯حماض ا¯مينية   )2 ,د اBزوتية 0ي المور/ة، ترتب  إن استبدال متتالية ال#وا
!%ة بين المور/ة والبروتين. 0ي البروتين ,  .نستنتج أن ھناك 

6.ة معينة  *ي ل تZير بنية ( إن كل تZيير 0ي بنية البروتين، يؤدي إلى تZيير 0ي المظھر الخار
6.ة والبروتين)ات الحمراء الخضاب تZير +كل الكري !%ة بين ال , *ود  ,$ى و   .، ھذا يدل 

  

  .خ)صة –ج      
,د  *ود بروتين بنيوي، أو ن+اط بروتيني مختص، وأن كل تZير 0ي تعا%ب ال#وا 6.ة تترجم و إن كل 

,ن7 تZير 0ي تعا%ب ا¯حماض ا¯مينية داخل  ADNداخل جزيئة ) النيك$يوتيدات(اBزوتية  ، ينتج 
*زيئة . البروتينيةالس$س$ة  ، ھو الذي يحدد طبيعة ADNوھذا يعني أن ترتيب النيك$يوتيدات 0ي 

  .وترتيب ا¯حماض ا¯مينية 0ي البروتينات
,دة أ+كال، 0ان  ADNتسمى كل %طعة من  6.ة ل1ا  6.ة ورا/ية معينة مور/ة، وبما أن ال تتحكم 0ي 

 ! ,دة أ+كال كذلك، وكل +كل يسمى ح$ي   .Alleleل$مور/ة المتحكمة 0ي1ا 
!%ة بالستريبتوميسين لدى البكتيريا : م/ال    :6E.coli.ة الع

  .StrepR، الح$يل الطافر  StrepSالح$يل المتوحش        
  

ΙI –  من المورثة إلى البروتين: تعبير الخبر الوراثيآلية.  
,$ى مستوى السيتوب!زمADNالمور/ات %طF من  0ما . ، ومو%ع1ا النواة، أما تركيب البروتينات 0يتم 

  الذي ي$عب دور الوسيط بين النواة والسيتوب!زم؟
  

  .الوسيط بين النواة والسيتوب)زم ����
  .معطيات تجريبية –أ      

!%ا من    .، حدد طبيعة الوسيط بين النواة والسيتوب!زم2لوحة ،3 ن+اط ،1معطيات الو/ي#ةانط
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :آلية تعبير الخبر الوراثي   3نشاط  				
  

!ل نتائج . إن الخبر الورا/ي يتموضF داخل النواة بينما تركيب البروتينات يتم داخل السيتوب!زم من خ
!%ة *ھرية نسعى إلى تحديد الع !حظات م *ريبية وم بين النواة و السيتوب!زم ودورھا 0ي تركيب  ت

  .البروتينات 
  

!يhhا جزيئhhات ي#hhارب تركيبhh1ا الكيميhhائي تركيhhب  ,hhن تموضARN . Fhh، وتسhhمى ADNتضhhم الخ نك+hhف 
!يhhا البنكريhhاس، باسhhتعمال خ$hhيط مhhن م$hhونين  *hhزيئتين معhhا hh0ي خ  ADNأخضhhر الميتيhhل الhhذي ي$hhون : ال

 .بالوردي ARN$ون با�زرق المخضر، و البيرونين الذي ي
,ي لhhـ  !يhhا مكhhون نhhو !حhhظ تطhhور ا_+hhعاع داخhhل الخ$يhhة  ARNيضhhاف إلhhى وسhhط زرع الخ م+hh/ ،Fhhم ن

,$ى ال+كل ,$ى النتائج المبينة  6ل    .2و 01نح
6ية المميزة لـ     ! نعته ب  ARNماذا تستنتج من معطيات التجربة؟ حدد الخا   .الرسول ARNمع$
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  .تحليل واستنتاج –ب      
*ربة  !حظ 0ي المرح$ة ا¯ولى من الت تركيز ا_+عاع 0ي نواة الخ$ية، و0ي المرح$ة ال/انية من    ن

  .التجربة انت#ل ا_+عاع نحو السيتوب!زم
!حظات أن  وھكذا . يركب داخل النواة، وينت#ل بعد ذلك إلى السيتوب!زم ARNنستنتج من ھذه الم

، لذلك ARNھو  يمكن ا0تراض أن الوسيط بين المور/ات 0ي النواة، و البروتينات 0ي السيتوب!زم،
  .ARNm .(ARN méssager)الرسول، ونرمز له ب  ARNسمي 

  

  .3، لوحة2أنظر الو/ي#ة . التحقق من الفرضية –ج      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*ة 0ي  ARNmبعد كل حقن لـ   )1 وا¯حماض ا¯مينية، ترت.F كمية ا¯حماض ا¯مينية المدم
 .ARNmالبروتينات، مF انخ.اض 0ي كمية 

 

*ود   )2 !%ة مباشرة بين تركيب البروتين وو , *ربة أن ھناك  ، أي أن ARNmنستنتج من ھذه الت
ARNm ى$, ,$ى مستوى النواة، وتركيب البروتينات  ! الوسيط بين المادة الورا/ية   ھو 0ع

 .مستوى السيتوب!زم
  

بوجود بشير  mn 15  صورة إشعاعية ذاتية لخلية زرعت مدة
 ARNمشع نوعي  لـ 

 mn 15    ذاتية لخلية مماثلة عرضت مدةصورة إشعاعية 
لنفس البشير المشع، ثم زرعت مدة  ساعة ونصف في وسط 

 يحتوي على بشائر أخرى عادية
 

:1الوثيقة   2الشكل  1الشكل   

0 10 20 30 40 50 60 70 

0 

1 

2 

3 

4 

المحقونة والمتبقية في  ARNmكمية 
 )وحدات اصط)حية(الوسط  

كمية ا�حماض ا�مينية المدمجة 
 )وحدات اصط)حية(بالبروتين 

  

0 

1 

2 

3 

4 

 mn)(الزمن  
 : الحقن ا�ول

ARNm  +أحماض أمينية  
 :      الحقن الثاني

ARNm  +أحماض أمينية  

 .تجربة تركيب البروتينات في الزجاج : 2الوثيقة ♥ 
  

انط)قا من عصيات كولونية نعد مستخلصا يحتوي علfى 
جميfffffع المكونfffffات السfffffيتوب)زمية ال)زمfffffة لتركيfffffب 

بعffffد ذلffffك نضffffيف لھffffذا . ADNالبروتينffffات، ماعffffدا 
وأحمfffاض أمينيfffة،  ARNmالمسfffتخلص كميتfffين مfffن 

  .خ)ل فترتين مختلفتين
  ARNm  يعطffffي المبيfffffان أمامfffffه، تطffffور كميfffffة

وا�حمffاض ا�مينيffة المدمجffة فffي البروتينffات بعffد كffل 
  .حقن

  
  .صف نتائج ھذه التجربة )1
 ماذا تستنتج؟ )2
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  .3، لوحة3أنظر الو/ي#ة  .ARNبنية جزيئة  ����
  
  
  
  
  
  
  
  

ARN  ھو الحمض النووي الريبوزيAcide ribonucléique يتكون من س$س$ة من النيك$يوتيدات ،
+ سكر الريبوز + ، وكل نيك$يوتيد يتكون من حمض 0وس.وري )شريط واحد ( ,$ى +كل لولب واحد 

,دة ازوتية تكون إما ا¯دنين   .U، أو ا¯وراسيل C، أو السيتوزين G، أو الZوانين A%ا
 

  .مراحل تعبير المورثة 				
  .ARNmمن المورثة إلى : ARNمرحلة نسخ  –أ      
!%ا من الو/ي#ة  ���� ، /م حدد مراحل تركيب ADNو  ARNm، %ارن بين بنية جزيئة 3، لوحة 4انط

ARNm  ا من%!   .ADNانط
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
! الخبر الورا/ي، أو ال+فرة  ARNmإن تركيب  ���� يتم داخل النواة، ثم ينت#ل إلى السيتوب!زم حام

  .الضرورية لتركيب البروتين

  . المناسب له  ARNmو HbAتعطي الوثيقة التالية جزء المورثة المسؤولة عن تركيب الخضاب الدموي :   3الوثيقة ♥ 
 .قارن الجزيئتين                  

 

 HbAالمسؤول عن تركيب  ADNجزء من 

ARNm  المناسب لـADN  المسؤول عن تركيبHbA C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G G U G C A C C U U A C U C C A G A G G A G 

U  = دة ازوتية ھي ا�وراسيل,  ( Uracile )%ا

3اللوحــــــــــة   

 :1الشكل .  4الوثيقة 

  
  

 بوليميراز ARNمنحى تنقل    

C A T C C 
G 

T G 
G A 

A T G A 
G G 

T C 
T 

C C 

A 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G 

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C G T G C 
A C 

C T 
T 

C T C 
C A 

G A 
G 

G A G 

G T G C A C C T T A C 

C A C G T G G A A T G U 
A 

A 

C 

G G G 
U 

C 
U 

U C 

U 
G 

A 
G 

C A 

A 

G U G C A C C U U A C U C C A G A G G A G 
C A 

C  
G 

U 
G 

G 

ARN بوليميراز 

 لولب غير قابل للنسخ

 لولب قابل للنسخ

ADN 

 نيكليوتيدات حرة

 ARNmجزيئة 

5' 

5' 

5' 
3' 

3' 

3' 
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,م$ية تركيب ADNھو نسخة ¯حد شريطي  ARNm إن باBستنساخ والتي تتم كما  ARNm، وتسمى 
  :ي$ي

!ق تركيب  ARN polyméraseيتعرف أنزيم  • ,$ى ا_+ارات الورا/ية المسؤولة عن انط
ARNm 6ق ب1ا  .وي$ت

6ام الروابط الكيميائية  ADN,$ى ت.ريق لولبي جزيئة  ARN polyméraseيعمل  • ,$ى اثر ان.
,د اBزوتية المتاكم$ة 0يما بين1ا *مF ال#وا  .التي ت

,د 6ARNmة بـ ,$ى ب$مرة النيك$يوتيدات الخا ARN polyméraseتعمل  • ، وذلك حسب تكامل ال#وا
 ). Aأمام  Uو  Cأمام  ARNm ، )GاBزوتية لـ 

,$ى الوحدات الرمزية المسؤولة عن ن1اية اBستنساخ، 0تتو%ف عن  ARN polyméraseتتعرف  •
6$ية ADNالب$مرة، وتستعيد جزيئة    .حالت1ا ا¯

  .إلى البروتين ARNmمن : مرحلة الترجمة في السيتوب)زم –ب      
           a – 4، لوحة 1أنظر الو/ي#ة :معطيات حول الطفرات.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تبين ھذه المعطيات ما ي$ي
!%ة بين النيك$يوتيدات المكونة لـ  • ,  .وا¯حماض ا¯مينية ل$بروتين ARNmھناك 
!/ة نيك$يوتيدات 0ي  •  .ARNmإن ا_+ارة لحمض أميني واحد 0ي البروتين، يتم بواسطة /

  

           b –  تجاربNirenberg  وMatthaei 4، لوحة 2أنظر الو/ي#ة. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

!%ة بين نك$يوتيدات    4ن+اط  �  :ومتتالية ا¯حماض ا¯مينية و أدوات تعبير الخبر الورا/ي  ADNالع
  معطيات حول الطفرات:  1الو/ي#ة   ♥

  :ك+.ت دراسة الطفرات عن ما ي$ي           
!/ة نيك$يوتيدات متتالية 0ي المور/ة، إلى تZيير  • يؤدي تZيير نيك$يوتيد واحد أو ا/نان أو /

  .وبالتالي تZيير حمض أميني واحد 0ي البروتين، ARNmمتتالية النيك$يوتيدات 0ي 
يؤدي تZيير أربF أو خمس أو ست نيك$يوتيد متتالية 0ي المور/ة، إلى تZيير متتالية  •

 .، وبالتالي تZيير حمضين أمينيين 0ي البروتينARNmالنيك$يوتيدات 0ي 
 عن ماذا تك+ف ھذه المعطيات ؟   

4اللوحــــــــــة   

+ 
Ala  مشع  

+ 
Phe  مشع  

+ 
Val  مشع  

1 2 20 

Poly U  +20 حمض أميني مختلف 

� 
� � 

 رواسب بروتينية
 غير مشعة

 رواسب بروتينية
 غير مشعة

 رواسب بروتينية
 مشعة

ARNm  Poly U  

يتfffوفر علfffى كfffل العناصfffر  E.coliعfffزل مسfffتخلص خلfffوي مfffن بكتيريfffا 
، ATP ،GTPريبوزومfات، ( السيتوب)زمية ال)زمة لتركيfب البروتينfات،

Mg2+  ماعدا ). ، أنزيماتADNو ،ARNm. 
أنبffوب اختبffار، ثffم  20فffي  C°37وضffع المحتffوى الخلffوي تحffت حffرارة 

حيffث أن كffل أنبffوب يتميffز . حمffض أمينffي  20أضffيف لكffل أنبffوب اختبffار 
بعد ذلfك تضfاف .  C14بكون حمض أميني واحد موسوم بالكربون المشع 

اصfffطناعية، ذات متتاليfffة نيكليوتيديfffة  ARNmكfffل وسfffط جزيئfffات  إلfffى
متتاليffة مكونffة مffن نيكليوتيffدات C تحتffوي إC علffى قاعffدة  مffث)معروفffة، 

 Poly Uوبfffذلك يرمfffز لfffه بfffـ   - U -ازوتيfffة واحfffدة ھfffي ا�وراسfffيل 
ARNm.  

في آخر التجربة وسط واحد من ھfذه ا�وسfاط يظھfر سلسfلة عديfد البيبتيfد 
  .على الحمض ا�ميني الفيني)Cنين مشعة، ھذا الوسط يتميز بتوفره 

  ماذا تستنتج من ھذه المعطيات ؟ )1
نحصل على متتالية من البرولين  ARN   Poly-Cعندما نستعمل 

Pro. 
  .Lysنحصل على متتالية من الليزين  ARN   Poly-Aعندما نستعمل 
نحصل على متتالية من حمضين  ARN   Poly-GUعندما نستعمل 

  . Val-Cysالفالين  -أمينيين السيستين 
حدد الوحدة الرمزية التي تطابق كل حمض أميني من ا�حماض  )2

  .ا�مينية التي تكشف عنھا التجارب السابقة

4اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 57 - :  الصفحة   
 

!/ي من النيك$يوتيدات،  )1 ,$ى +كل / *د  يتبين من ھذه المعطيات أن الطابF الورا/ي ا¯ساسي يو
!/ي  !Bنين UUUحيث أن ال/  .يرمز ل$حمض ا¯ميني ال.يني

 

ترمز ل$حمض  AAAوالوحدة الرمزية . ترمز ل$حمض ا¯ميني البرولين CCCالوحدة الرمزية  )2
ترمز ل$حمض ا¯ميني ال.الين، والوحدة الرمزية  GUGوالوحدة الرمزية . ا¯ميني ال$يزين 

UGU ترمز ل$حمض ا¯ميني السيستين. 
 

!/ي نيك$يوتيدي ي+كل وحدة رمزية  *ارب أن كل / ، ويرمز ¯حد Codonنستخلص من ھذه الت
*ريبية الساب#ة، تمكن الباح/ون . ا¯حماض ا¯مينية من تحديد الوحدات وباستعمال ن.س الت#نية الت

*ميF النتائج  20الرمزية التي ت+ير إلى  ,ا من ا�حماض ا¯مينية المكونة ل$بروتينات، 0تم ت نو
,$ى الو/ي#ة  *دول الرمز الورا/ي المم/ل  ,$ي1ا 0ي  6ل    .4، لوحة3المح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

!/يات من  64أي  43يتبين من ھذه الو/ي#ة أن الرمز الورا/ي يتكون من  وحدة رمزية تتكون من /
!/يات B ترمز ¯ي  !/يات ترمز لن.س الحمض ا¯ميني، وبعض ال/ ,دة / النيك$يوتيدات، حيث أن 

  ). UGA , UAG , UAA( حمض أميني ن#ول أن1ا بدون معنى أو %ف، ھي 
  

           c – 5، لوحة ائقأنظر الو/ :مراحل الترجمة.  
  :العناصر ال!زمة ل$تر*مة �

 :و المور/ة إلى ARNmيحتاج تركيب البروتينات با_ضا0ة إلى 
   �! ,ضيات سيتوب Z6يرة و وحدة زريبوزومات و ھي  Z6يرة يت+كل كل واحد من1ا من وحدة    مية 

  وتتكون الريبوزومات  .و من بروتينات) ARNr(ريبوزومي  ARNكبيرة، وتتكون كل وحدة من     
  .داخل النوية    

 : 3الو/ي#ة ♥  
,$ى الو/ي#ة  ,$ى نتائج الجدول المم/ل  *ارب مما/$ة ل$تجارب الساب#ة تم الحصول  ) *دول الرمز الورا/ي (  3تبعا لت

Code génétique  ة ومعاني ھذه/! !/ة ب/ الذي يعطي مخت$ف التوا0#ات الممكنة ¯ربF نيك$يوتيدات مSخوذة /
  .التركيبات

 الــــــحـــــرف الثــــانـــــي 
 

 U C  A  G  

ول
ا�

ف 
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

لــ
 ا

U 

UUU  الفيني)لنين  
Phe 

UCU 

 Serسيرين     
 

UAU           تيروزين  
Tyr 

UGU   سيستيين
    Cys 

U 

ثُ
ـال

ـــ
ـــ

ثــ
 ال

ف
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

الـ
 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA         لوسين 
Leu 

UCA UAA 
 STOPبدون معنى   

UGA بدون معنى 
STOP 

A 

UUG UCG UAG UGG   تريبتوفان Trp G 

C 

CUU 

 لوسين      
Leu 

CCU 

  برولين    
 Pro 

CAU            ھستدين  
His 

CGU  
أرجينين    

  Arg 
 

U 
CUC CCC CAC CGC C 
CUA CCA CAA 

 Glnغلوتامين         
CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A 

AUU 
ازولوسين 

   Ileu 

ACU 

 Thr تريونين   

AAU         أسبارجين  
Asn 

AGU      سيرين
   Ser 

U 
AUC ACC AAC AGC C 
AUA ACA AAA     ليزين               

Lys 
AGA    أرجينين

    Arg 
A 

AUG     ميثيونينMet ACG AAG  AGG G 

G 

GUU 

فالين        
  Val 

GCU 

فالين       
  Val 

GAU   حمض أسبارتيك
Asp 

GGU 
 
 Gly   غليسين   
 

U 
GUC GCC GAC GGC C  
GUA GCA GAA   حمض الغلوتاميك

Glu 
GGA A  

GUG GCG GAG GGG G  
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     � ARN  نا%ل)ARNt (ود* !  المو م، ويختص بن#ل ا¯حماض ا¯مينية الحرة زبالسيتوب
  المطاب#ة 
*زيئة . ل$وحدة الرمزية            أنظر الو/ي#ة: من نيك$يوتيدات وتتضمن مو%عين ARNtتتكون 

!ث نيك$يوتيدات مكم$ة ل$وحدة الرمزية الم+يرة لحمض أميني معين،  •             ,$ى /   مو%F يحتوي 
!/ي النيك$يوتيدي  مضاد الوحدة الرمزية                  .Anticodonويسمى ھذا ال/

 .مو%F لت/بيت الحمض ا¯ميني المناسب ل$وحدة ل$وحدة الرمزية •            
  

  .حمض أميني طبيعي 20أحماض أمينية و ھي  �     
  

!ب الطا%ي �      6درھا اBست#   .طا%ة لمخت$ف مراحل التركيب ، م
  

  ,وامل من+طة �     
*مة �   :مراحل التر

!/ة مراحل أساسية و ھي   :يمكن ت$خيص ظاھرة تركيب البروتينات 0ي /
 

    البداية:.المرح$ة ا¯ولى�      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6ق وحدتي الريبوزومات بـ  !ل ھذه المرحة ت$ت ,$ى مستوى الوحدة الرمزية ARNmخ  ،AUG التي ،
 ARNtخاص يسمى  ARNtتم/ل إ+ارة البدء، وترمز ل$حمض ا¯ميني المي/يونين الذي يرتبط بـ 

  .UACالمبتديء، والحامل لمضاد الوحدة الرمزية 
  

    اBستطالة:المرح$ة ال/انية�      
6ول  ! مع7 حمض أميني   ARNtو   . ARNm,$ى  مطابق ل$وحدة الرمزية الموالية /اني آخر حام

6لو الحمض ا¯ميني الموالي Metت+كل رابطة بيبتيدية بين ت  ARNt و Metالرابطة بين  ، 0تن.
  .الذي يZادر الريبوزومالمبتديء 

6ل يتحرك الريبوزوم بوحدة رمزية واحدة ,ف ا¯حماض ا¯مينية 0ي /الث،  ARNt، لي وھكذا تتضا
  . الس$س$ة البيبتيدية

  

  الن1اية :المرح$ة ال/ال/ة�      
6ل الريبوزوم إلى الوحدة الرمزية B يدمج أي حامض ) UGAأو UAGأو UAA(%ف  ,ندما ي

*د أي  ت.ترق وحدتي الريبوزوم عن 0. متكامل مF ھذه الوحدات الرمزية ARNtأميني، إذ B يو

  

 موقع تثبيث
  الحمض ا�ميني

 موقع تعرف
  الوحدة الرمزية

  الوحدة الرمزيةمضاد = 

ARNm 

 ARNtو  ARNmالريبوزوم وع)قته بـ  :1الشكل  ARNtجزيئة : 2الشكل 
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6ل الحمض ا¯ميني كما  .و يتم تحرير الس$س$ة البيبتيدية ARNmبعض1ما البعض و عن   Metين.
  .عن با%ي الس$س$ة البيبتيدية 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :م$حوظة  
,$ى  ARNmإن جزيئة واحدة من   *سيمات ريبية، تنت#ل  ,دة  *مت1ا 0ي ن.س الو%ت بواسطة  تتم تر

,دة بروتينات 0ي ن.س الو%تARNmطول خييط    .، مما يسمح بتكون 
 
  
  
  
  
 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
U A C 

MET 

A A A 

PHE 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

U A C 

MET 

A A A 

PHE 

G A C 

LEU 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

MET 

A A A 

PHE 

G A C 

LEU 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
U A C 

MET 

A A A 

PHE 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
G U U 

VAL ALA  ALA  MET PHE LEU 

STOP 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
A A A 

MET PHE 

G A C 

LEU 

C G G 

ALA  

STOP 
A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

G U U 
MET 

VAL 

ALA 

ALA 

PHE 

LEU 

 ARNtالمبتديء

ARNt ثاني 

ARNm 5'
3'

 ريبوزوم

 مرحلة اCستطالة

 مرحلة النھاية

 .مراحل الترجمة:   5الوثيقة ♥  

 مرحلة البداية
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  :الثالثالفصل 

        مبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتها: : : : الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  
        

!يا   :تمھيد  ,ة ضمن خ ,$ماء الورا/ة منذ السبعينات من ن#ل وتوظيف مور/ات متنو أخرى تمكن 
*نبية، *ودة من %بل 0ي الطبيعة أ *ينة لم تكن مو !يا ھ بعد ذلك تم اBنت#ال من . ال+يء الذي يعطي خ

,$ى التZيير الورا/ي  ,ة ح#ي#ية تعتمد  6نا ,ي، حيث تSسست  6نا *ال ال *ارب المخبرية إلى الم الت
!يا الحية بواسطة ن#ل المور/ات   .ال1ندسة الورا/ية: الورا/يتسمى الت#نيات المعتمدة 0ي ھذا التZيير . ل$خ

  
Ι – مفھوم التغيير الوراثي ؟  

  :إلى نبات AtاCنتقال الطبيعي لمورثات البكتيريا      1111
 .1، لوحة1ن+اط  أنظر :معطيات تجريبية   –أ     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 :تحليل المعطيات التجريبية  – ب    
  

*ربة أن البكتيريا  )1 ,ند النباتات ھي المسؤولة عن ظ1ور At  نستنتج من ھذه الت الورم السرطاني 
 .الس$يمة

 

At 

 ورم

 :مفھوم التغيير الوراثي: 1نشاط  ����
عبfارة عfن ورم ،  La galle du collet مfرض جfرب السfنخ:   دراسfة حالfة

 منطقfة التقfاء ى السfنخ، وھfيعلى مسfتو عند بعض النباتات سرطاني ضخم يظھر
، ونظرا �ثره الحاسم علfى اCقتصfاد فقfد كfان موضfوع ) 1الوثيقة (الساق والجذر 

  .عدة أبحاث وتجارب
  

 ( E . Smith et C . Townsend en 1907 ): التجربة ا�ولى  ����
تffffffدعى  عffffffزل الباحثffffffان مffffffن ورم سffffffرطاني فffffffي جffffffذر نبffffffات بكتيريffffffا

Agrobacterium  tumefaciens  =At  ) ةffم ).  2الوثيقffك تffد ذلffوبع
أنجffزت علffى نبffات سffليم، ) أقffل مffن يffومين ( زرع ھffذه البكتريffا فffي فتحffة حديثffة 

  .فلوحظ ظھور الورم السرطاني في النبتة
  ماذا يمكنك استنتاجه من ھذه التجربة؟ )1

  

  . ( A. Braun 1972 ): التجربة الثانية ����
جfرب السfنخ C يحتfوي علfى بكتيريfا فfي لقد اسfتطاع ھfذا الباحfث أن يfزرع نسfيج 

ف)حظ أن خ)يfا النسfيج . وسط معين بدقة، يتكون فقط من السكروز وأم)ح معدنية
تتكffاثر بصffورة فوضffوية عكffس الخ)يffا العاديffة التffي تتكffاثر بffبطء متطلبffة وجffود 

  .الھرمونات النباتية
ما التغيير الذي حدث لخ)يا السنخ بوجود البكتيريا  )2

A.Tumefaciens؟  
ما الفرضية التي يمكنك إعطاؤھا حول التغيير الذي أصاب سلوك  )3

 الخ)يا النباتية؟
 Agrobacteriumاكتشفت مجموعة من الباحثين وجود نمطين من بكتيريات  

tumefaciens : A  وB . رضfون (وھذان النمطان يسببان المfى تكfان إلfيؤدي
 Nopalineالنوبfالين  إلfى تكfون ورم تركfب خ)يfاه Aحيث يfؤدي الfنمط ). ورم 

 Octopineإلfffى تكfffون ورم تركfffب خ)يfffاه ا�كتfffوبين  Bبينمfffا يfffؤدي الfffنمط 
النوبffالين و ا�كتffوبين عبffارة عffن مشffتقات مffن مسffتقلبات مشffتركة تتكffون فffي (

  ).معظمھا من أحماض أمينية وأحماض سيتونية مختلفة أو سكريات 
ذي أصاب سلوك ما مكمل الفرضية الذي يمكنك إعطاؤه حول التغيير ال )4

  ھذه الخ)يا؟

 

 

 1الوثيقة

 2الوثيقة
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!يا السنخ بواسطة البكتيريا  )2 ,$ى خ ھي التكاثر الع+وائي والسريF =ير  AtالتZيرات التي تطرأ 
!يا السنخ ! عن نمو خ 6 *ة إلى الھرمونات النباتية المسؤولة أ  .المنتظم لخ$يا النبتة دونما حا

 
!يا ا Atن#$ت الباكتيريا : الفرضية )3 ,$ى مستوى الخبر إلى الخ لنباتية مادة ما أدت إلى تZيير 

6.ة التكاثر الع+وائي !يا النباتية   .الورا/ي وبالتالي اكتساب الخ
 

!يا  )4 *ينوم الخ !يا النباتية، ھذه ربما أن التZير 0ي  ,ن إدخال مور/ات بكتيرية إلى الخ النباتية ناتج 
 .المور/ات ھي التي تتحكم 0ي تركيب النوبالين وا¯كتوبين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!سميد المسؤول عن تركيب النوبالين، وينتج عن  )5 !حظ أن7 تحت تS/ير الحرارة، يتم ت.كيك الب ن
,دم !سميد ادن ھو المسؤول عن ال#درة الممرضة ل$بكتيريا ھذا الت.كك  6ابة النبتة بالورم، 0الب  .إ

   

  

    A1أصل ذرية 
  مقاومة للمضادات الحيوية

 

  B أصل ذرية         
  حساسة للمضادات الحيوية         

 

  تكون الورم
 

  تكون الورم
 

  مضادات حيوية
 1  

 

2  
 

3  
 

ب)سميد يرمز إلى 
  تركيب ا�كتوبين

 

  : 4الوثيقة 
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  :التجربة الثالثة ����
 Agrobacteriumتمكffffن بffffاحثون مffffن عffffزل البكتيريffffا 

tumefaciens  دواffا وجffة مكوناتھffد دراسffوبع ،ADN  ةffحلقي
أصfل ذريfة  C ° 37 جة حرارةنزرع في در.  Ti تدعى الب)سميد 

حساسfة  Aمن الfنمط  Agrobacterium tumefaciensل 
بقيfffة  3تبfffين الوثيقfffة . A1للحfffرارة، فنحصfffل علfffى أصfffل ذريfffة 

  .التجربة 
  .فسر النتائج المحصل عليھا )5

  :التجربة الرابعة ����
تحمfل مورثfات  ADNحلقfة صfغيرة مfن ( لتوضيح دور الب)سميد 

  :ننجز التجربة التالية) إضافية 
C تسffبب المffرض ومقاومffة  A1نffدخل فffي نبffات سffليم بكتيريffات 

مسffffببة للمffffرض وحساسffffة  Bللمضffffادات الحيويffffة، وبكتيريffffات 
  ). 2، لوحة4أنظر الوثيقة( للمضادات الحيوية فيتكون ورم 

  ما التفسير الذي تقترحه بالنسبة لنتيجة ھذه التجربة؟ )6
لfffورم ونبسffطه فfffوق وسfffط زرع يحتffوي علfffى مضfffادات نسffحق ا

، 4نتffائج التجربffة ممثلffة فffي الجffزء ا�سffفل مffن الوثيقffة : حيويffة
 .2لوحة

  .المحصل عليھا 3و  2و  1تعرف على البكتيريات  )7
 ھل يمكنك تحديد دور الب)سميد؟ )8
انط)قا من نتائج التجارب السابقة وباعتمادك على  )9

تكون الورم في ، اشرح كيفية  2لوحة  5الوثيقة 
 .مستوى السنخ عند النبات

 
 

   Aأصل ذرية 
  حساسة للحرارة

 C° 37زراعة في 

   A1أصل ذرية 

  ظھور الورم   عدم ظھور الورم 

ب)سميد يرمز إلى 
  تركيب النوبالين 

   3الوثيقة 
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!سميد A1إن البكتيريا  )6 6ور أن البكتيريا . 0#دت %درت1ا الممرضة لZياب الب  Bلذا يمكن ت
,ند  !سميد المسؤول عن تركيب ا¯كتوبين ھي التي تؤدي إلى ظ1ور الورم  ,$ى الب المتوفرة 

 .النبتة
 

 .A1=ير ممرضة وم#اومة ل$مضادات الحيوية، ادن ھي البكتيريا  1تيريا البك )7
6.ات  2البكتيريا     *ين يحمل  !سميد وم#اومة ل$مضادات، ادن ھي نمط ھ ,$ى ب   .Bو  A1تحتوي 
  .Bھي حساسة ل$مضادات الحيوية، ادن ھي بكتيريا  3البكتيريا       

  

*ديدة ت+ب7   )8 !سميد البكتيريا  A1ل#د ظھرت بكتيريا  ، وتحدث المرض، نستنتج من Bوتملك ب
6.ات، ومن ھذا  !سميد يستطيF اBنت#ال من خ$ية بكتيرية إلى أخرى محد/ا تZيرا 0ي ال ھذا أن الب

!سميد مسؤول عن تZيير الخبر الورا/ي  .0ان الب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

,$ى مراحل ھي )9  :يظھر جرب السنخ 
 

!سميدھا : المرح$ة ا¯ولى - *رح يكون قريبا من سنخ النبات، 0ت#وم بح#ن ب 0ي  Tiتن.د البكتيريا 0ي 
,$ى %طعة من . الخ$ية النباتية !سميد يحتوي  ,ى  ADNھذا الب   .ADN-Tتد

الخ$ية النباتية العائ$ة، لتدخل تلك ال#طعة  ADNضمن  ADN-Tتدمج المر/ات : المرح$ة ال/انية -
 .ضمن ذخيرت1ا الورا/ية

 م، وتترجم إلى بروتين 0ي سيتوب BزADN-Tمن مور/ات  ARNmتستنسخ : المرح$ة ال/ال/ة -
,ل تركيب ا¯وبين من طرف. الخ$ية النباتية  .الخ$ية ھذا البروتين ھو أنزيم يح.ز ت.ا

,ن7 : المرح$ة الرابعة - !يا النباتية بeي#اع مرت.F، مما ينتج  يؤدي ا¯وبين المركب إلى تكاثر الخ
 .Atكما أن ا¯وبين المفرز خارج الخ$ية يؤدي إلى تكاثر البكتيريا . ورم

  

ARNm أوبين   بشائر
 سانتيتاز

 أوبين

 Tiب)سميد 

 صبغي البكتيريا

ADN-T  

 صبغي البكتيريا

ظھور الورم

إلى  ADN-Tنقل   
  الخ)يا النباتية

في  ADN-Tإدماج 
  صبغي الخ)يا النباتية

تحريض الخلية النباتية 
على إفراز مواد منشطة 

  للتكاثر الخلوي
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 :خ)صة     ����
  

!يا النبتة إن جرب السنخ ,ن تZير ورا/ي لخ !سميد . ناتج  6بحت ورا/ية، ويعتبر ب 6.ة أ ھاته ال
,امل ن#ل المور/ة من البكتيريا إلى الخ$ية النباتية ول#د مكنت دراسة ھذه الظاھرة من وضF . البكتيريا 

!سميد   .2لوحة  6أنظر الو/ي#ة . At,ند البكتيريا  Tiالخريطة الورا/ية ل$ب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ΙI – آليات الھندسة الوراثية.  
 :الوسائل المستعملة في الھندسة الوراثية     ����

  

Escherichia coliبكتيريا   –  أ      .3 ، لوحة1أنظر الو/ي#ة  : ,
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .3، لوحة 2أنظر الو/ي#ة : أنزيمات الفصل وأنزيمات الربط   – ب    
         a   -  أنزيمات الفصلles enzymes de restriction  

*زيئة  ,$ى التعرف 0ي مستوى  ,ية %ادرة  ,د  ADNإن1ا أنزيمات نو !ت د%ي#ة من ال#وا ,$ى تس$س
,$ى مستواھا 6ل اسم النوع البكتيري الذي استخلص من7. اBزوتية، و%طF الجزيئة   .ويحمل كل أنزيم 0

  

         b  - ربط أنزيمات الLes ligases  
,$ى ربط أجزاء  ,ية %ادرة  ,ة، وذلك بربط ا¯طراف الموحدة مF بعض1ا  ADNھي أنزيمات نو م#طو

,د اBزوتية   .حسب مبدأ تكام$ية ال#وا
  

   
 

OPS ONC 

ADN-T 

VIR 

   ORI 

OCC 

OCC   

  Atعند البكتيريا   Tiالخريطة الوراثية للب)سميد                
  

أي  Tumor inducing، نسبة لـ  Tiيرمز لھذا الب)سميد بـ     
  .محرض للورم

•  ADN-T  =Transferred ADN  الجزء الذي ينتقل إلى
ويرمز للمورثات . الخ)يا النباتية ويندمج مع ذخيرتھا الوراثية

، والمسؤولة عن التكاثر (OPS)المسؤولة عن تركيب ا�وبينات 
 (ONC)العشوائي 

في المادة الوراثية  ADN-Tمسؤولة عن إدماج  VIRالوظيفة   •
 .للخلية النباتية

ينات المحررة من طرف مسؤولة عن ھدم ا�وب OCCالوظيفة   •
 .النبتة

  .مسؤولة عن النسخ الذي يمكن الب)سميد من التكائر ORIالوظيفة   •

2اللوحــــــــــة   

  .في الھندسة الوراثية Eschérichia-coliأھمية اختيار بكتيريا : 1الوثيقة  ����      
  

6ية الكولونية  ,ند الع$ماء الم1تمين بميدان  E.coli La Colibacilleتعتبر الع ، الكائن الم.ضل 
,$ى التكاثر  ,تبارات، أھم1ا ال#درة الكبيرة ل1ذا الكائن   20تن#سم كل ( ال1ندسة الورا/ية وذلك لعدة ا

!ت )د%ي#ة  !ل1ا كنا% Zسميدات يمكن است! ,دة ب ,$ى  6بZي ا¯ساسي  ، و كذلك لتوفره با_ضا0ة ل$
*سيمات الريبية والعناصر الضرورية لتركيب ل$مور/ات، كما أن سيتوب!زم  ھذه البكتيريا =ني بال

  .البروتينات
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  .3، لوحة 3أنظر الو/ي#ة : الناسخ العكسي   – ج    
!%ا من جزيئة  ADNھو أنزيم يستطيF تركيب جزيئة   .ARNmانط

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 Cو  Gوتقطع بين  GGCCتعرف المتتالية :  HaeIIIأنزيم     ����

A T G G  C C T C 

T A C C  C C A G 

 

A T G G C C T C T 

T A C C G G A G A 

| 
| 
| 
| 
| 

 

 بعد القطع

  G A T C C G  

C G T C C T A G 

A G A G G A T C C G T 

T C C T A G  G C A 

 

 Gو  Gوتقطع بين  GGATCCتعرف المتتالية :  BamH1أنزيم     ���� 

 بعد القطع

 أطراف موحدة  

A C T G C A G T T 

T G A C G T C A A 

 

G T 

A C G T C A 

A C T G C A 

T G 

  Aو Gوتقطع بين  CTGCAGتعرف المتتالية : Pst1أنزيم    ���� 

 بعد القطع

 أطراف موحدة
  

3اللوحــــــــــة   

 . Transcriptase inverseالناسخ العكسي : 3الوثيقة  ����      
  

*زيئة  ,$ى تركيب  *زيئة  ADNالناسخ العكسي ھو أنزيم يعمل  !%ا من  ، وھكذا يمكن ARNmانط
!%ا من    .الذي يرمز لARNm 7تركيب المور/ة التي ترمز لبروتين معين انط

!%ا من جزيئة  المنفرد الناتج عن النسخ العكسي، ثم حدد جزيئة  ADNالتالية، حدد خييط  ARNmانط
ADN ة  والتي تم/ل المور/ة المر=وبة*   .المزدو

 

U 
A 

C 
G 
G 

A  

C 

U 

G 
U 
C 

ARNm  نسخة منADN  ذات لولب واحد مكمل لـARNm  جزيئةADN بلولبين  

 أنزيم نوعي الناسخ العكسي
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 .4، لوحة 1أنظر الو/ي#ة  :مراحل نقل مورثة إلى بكتيريا      ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :يتط$ب ن#ل مور/ة إلى بكتيريا معينة المرور من المراحل التالية
  

  ) ADNجزء من ( عزل المورثة   –  أ    
6.ة المر=وبة، يتم  :ترمز ل1ا، وذلك بطري#تينالتي عزل المور/ة  بعد تحديد ال

  

,$ى المور/ة المراد ن#$1ا، ثم يتم ت#طيF جزيئة  ADNعزل  • بواسطة  ADNالخ$ية التي تحتوي 
6ل  .أنزيمات ال.

,$ى المور/ة المراد ن#$1ا، وبواسطة الناسخ  ARNmاستخ!ص  • من الخ$ية التي تحتوي 
! ل$مور/ة المر=وبة، ثم ADNcالعكسي يتم تركيب  أطراف  ADNcتضاف لـ  الذي يكون حام

 .موحدة
  

  .إدماج المورثة داخل متعضي ناقل  – ب     
!سميد ( = نا%ل معزول  E.coliنستخرج من خ$ية  6ل). ب !سميد بواسطة أنزيم ال. ثم . يتم %طF الب

!سميد بالجزء من  ADNيتم ربط  ,$ى . المراد ن#$ه بواسطة أنزيم الربط ADNالب 6ل بذلك  0نح
!سميد مZير يتم إدخاله داخل متعضي نا%ل    ). E.coliخ$ية ( ب

  

  .نقل وتلميم المورثة  – ج     
,$ى  ,$بة بيتري، يتم زرع البكتيريا المحتوية  المZير، 0تتكون لمات، يتم ن#ل ھذه ال$مات  ADNداخل 

,$ى البكتيريا المZيرة ورا/يا ,دة لمات بعض1ا يحتوي  ,$ى  6ل بذلك  *ديدة، 0نح ,$ب    .إلى 
  

  .4، لوحة 2أنظر الو/ي#ة . رصد البكتيريات المغيرة وراثيا  – د     
!سميد  ,$ى الب  ! !يا Bبد من التSكد من كون1ا تحتوي 0ع ستZل ل1ذا الZرض ن ,Zيرالم%بل زرع الخ

6ية الم#اومة ل$مضادات الحيوية !سميد، كخا 6ائص الب   .خ

   A 

G A C G T 

A A T T C C G T A C . 

T G . 

G 

C T T A A 

C 

G 

C A C G A A T T C T G C A 

G T G C T T A A G A C G T 

  ADNعزل 

  في مواقع معينةADN فصل 

  الب)سميد من البكتيرياعزل 

موقع الفصل

فصل الب)سميد بواسطة 
  أنزيمات الفصل

مع الب)سميد  ADNدمج 
  بواسطة أنزيمات الربط

ب)سميد مغير 
  وراثيا

زرع الب)سميد 
  )المورثة(

  بكتيريا مغيرة وراثيا

  ب)سميد
  خلية  باكتيريا

4اللوحــــــــــة   نقل المورثة من خلية إلى بكتيريا: 1الوثيقة  ����  
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!سميد الن *ود مور/تين!حظ أن الب م#اومة المضاد (  Aالمور/ة : مستعمل 0ي ھذه الحالة يتميز بو
  ). Bم#اومة المضاد الحيوي (  Bوالمور/ة )  Aالحيوي 

*ديدة *ه ل$مور/ة ال !سميد 0#د ،بعد دم ا الحام$ة ادن البكتيري. Bأن ي.#د المور/ة دون  Aالمور/ة  الب
!سميد المZير ستكون  6دھا .  Bل$مضاد الحيوي م#اومة و Aل$مضاد الحيوي حساسة ل$ب وھكذا يتم ر

 .باستعمال ھذه المضادات الحيوية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .تعبير المورثة  – ه     
,$ى المور/ة المط$وبة، يتم  ,$ى ال$مات التي تحتوي  6ول  !يا المZيرة 0ي  ھذه زرعبعد الح الخ

,ية  6نا *مة المور/ة الم وتنتجتتكاثر لمخمرات  *ة عن تر *ة 0ي أكبر كمية من المادة النات دم
!سميد   .الب

*1ا، تضاف إلى المور/ة المر=وبة وحدات وظي.ية منظمة   .لكي ت#وم البكتيريا بeنتاج بروتينات B تحتا
  

 تعريف الھندسة الوراثية: خ)صة      				
  

!يا أخرى  ADNال1ندسة الورا/ية ھي استخ!ص جزء من  ,1ا 0ي خ حامل لمور/ة مط$وبة، وزر
!يا الخميرة ( *ودة من ... ). بكتيريا أو خ *ينة لم تكن مو !يا ھ ,$ى خ ,يا  6طنا 6ول ا وھكذا يتم الح

,$ى إنتاج بروتينات معينة مط$وبة   .%بل 0ي الطبيعة، %ادرة 
  

ΙI I – أمثلة لتطبيقات الھندسة الوراثية.  
 .4، لوحة 1، و/ي#ة3 أنظر ن+اطاOنتاج الصناعي لھرمون النمو البشري      ����

 
 
 
 
 
  

بعض البكتيريات فقط تدمج 
 الب)سميد المغير وراثيا

يتضمن الب)سميد المنقول مورثتين 
 Bو  Aمقاومتين لمضادين حيويين 

إنتاج ب)سميد 
 مغير وراثيا

تدمير المورثة المقاومة 
 Aللمضاد الحيوي 

مورثة مقاومة 
 Bللمضاد الحيوي 

مورثة مقاومة 
 Aللمضاد الحيوي 

ADN    مستنسخ  

 Bبالمضاد الحيوي  Aبالمضاد الحيوي  بدون مضاد حيوي

تمثل كل بقعة على علبة 
بيتري، لمة بكتيرية، وتمثل 
البقعة المحاطة اللمة الحاملة 

 .للب)سميدات المغيرة

  رصد البكتيريات المغيرة وراثيا: 2الوثيقة  ����      

4اللوحــــــــــة   

   HGH ( Human growth hormone )اOنتاج الصناعي لھرمون النمو : 1الوثيقة  ����      
     

. حمض أميني 191يفرز من طرف الغدة النخامية، ويتكون من سلسلة بروتينية تتألف من   HGHھرمون النمو البشري 
لتعويض ھذا النقص، استغل ھرمون النمو . وھو المسؤول عن نمو القامة، إذ يؤدي كل نقصان في إفرازه إلى تأخير في النمو

كيميائي، كما استغلت كذلك مستخلصات نخامية من لكن المحاولة كانت غير موفقة Cخت)ف التركيب ال 1944لدى ا�بقار منذ 
  .لكن بفضل الھندسة الوراثية يتم حاليا إنتاج ھرمون النمو بشكل وافر. وھي كذلك غير كافية. جثث بشرية

  .، بين كيف يمكن إنتاج ھرمون النمو5لوحة 1باCعتماد على معلوماتك حول تقنيات الھندسة الوراثية، وعلى الوثيقة
 

4اللوحــــــــــة   
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        a   - 5، لوحة 1أنظر الو/ي#ة  :نقل المورثة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

,$ي1ا إما بعزل : عزل المور/ة المر=وب 0ي1ا+  6ول  البشري وتجزيئ7 باستعمال   ADNيمكن الح
6ل !%اأو . أنزيمات ال. !يا الZدة النخامية البشرية و ARNmمن  انط الذي المستخلص مباشرة من خ

Fعم$ية النسخ العكسي ثم ب$مرة الشريط ا¯خر ب.ضل أنزيم الب$مرة لبعد ذلك  يخض)ADN 
polymérase.(  

6د الجزء المر=وب 0يه ضمن أجزاء +  *زيئADN 7ر ,$ي1ا بعد ت 6ل  ,$ى .المح تذكر أننا نتوفر 
*زيء مع$ومات كا0ية حول ا *ة عن ت ,نه ضمن ا¯جزاء النات 0ي البداية Bبد . ADNلجزء المبحوث 

6ل ا¯جزاء 0يما بين1ا *رة الكھربائية : من 0 بعد ذالك نس$ط  .Elèctrophoréseنستعمل ت#نية ال1
*س  ARN,$ي1ا  ,نADN 7اBرتباط بجزء  ,$ى له ال#درةيكون م+عا و(م   .)المبحوث 

,$ي1ا 0ي الوسي$ة النا%$ة+  6ل  !سميد: إدماج المور/ة المح ھذه المرح$ة  .الوسي$ة المستعم$ة ھنا ھي الب
!سميد ثم أنزيم ا استعمالتتط$ب  6ل ل.تح الب   .لربط لدمج المور/ةأنزيم ال.

!سميد المركب+  6د التكاثر) المZير(إدخال الب  ++Caيمكن ا_+ارة ھنا إلى أھمية (0ي البكتيرية %
6اص0ي  !سميد المركب امت   .الخ$ية ل$ب

        b  - رصد البكتيريا المغيرة وراثيا:  
!سميد المركب البكتيرياھذه المرح$ة إلى تحديد  ت1دف ,$ى الب والتي ستكون %ادرة  ،التي تتوفر بداخ$1ا 

*ه  (,$ى إنتاج ھرمون النمو !سميد المستعمل %بل دم 6ائص الب يمكن ا_+ارة إلى أھمية معر0ة خ
  .)كم#اومت1ا لبعض المضادات الحيويةل$مور/ة الدخي$ة 

  

        c  -  المركبة البكتيريازرع:  
*ميF الظروف المناسبةتزرع البكتيريا المركبة  ,ية حيث  6نا 6د  0ي مخمرات  0ي %يمت1ا الم/$ى %

  .تسخيرھا _نتاج ھرمون النمو بكمية وافرة
  

        d  - ھرمون النمو( المنتوج  استخ)ص(:  
*د مركز  *د مخف، )مفرط التوتر ( تZمر البكتيريا 0ي مح$ول سكري  ، ثم يعاد =مرھا 0ي مح$ول 

,بر /#وب  !يا وتطرد الھرمون إلى الوسط الخار*ي  j الخ   .المح.ظة0تمت$

ADN 

 خلية بشرية

 المورثة البشرية
 

1a 

ي
شر

الب
و 

نم
 ال

ون
رم

 ھ
از

فر
إ

 
 

 E.coli بكتيريا    فتح الب)سميد

 صبغي بكتيري

 1b ب)سميد

2 

3 4 5 

5اللوحــــــــــة   مراحل نقل مورثة الھرمون البشري إلى البكتيريا:  1الوثيقة   
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 .5، لوحة 2أنظر و/ي#ة  InsulineاOنتاج الصناعي لiنسولين      ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

!0ات 0ي التركيب   )1 ,ند مخت$ف ال/دييات، إB أنه يظ1ر بعض اBخت لVنسولين ن.س الدور 
*ية. الكيميائي ,ند ا_نسان، يؤدي إلى ظ1ور حاBت أر . ولذلك 0استعمال ا¯نسولين الحيواني 

. ومن ھنا تظھر أھمية ال$*وء إلى ال1ندسة الورا/ية _نتاج أنسولين مطابق لVنسولين البشري
 .ن ھذا ا¯نسولين يكون بكميات وافرة، وبك$.ة أ%لكما أ

 

 :مراحل تطبيق ال1ندسة الورا/ية _نتاج ا¯نسولين البشري  )2
6بZي المتضمن ل$مور/ة المعنية+    .عزل ال
 + Fط%ADN  6ل ,$ى .(المراد استعماله بواسطة أنزيم ال. الم#طوع أطرا0ا  ADNتظھر 

  ).موحدة
!سميد +    تيريامن بك) نا%ل(استخراج الب
 + Fط%ADN 6ل !سميد بواسطة أنزيم ال. !سميد الم#طوع أطرا0ا  ADNيملك . ( الب الب

  ).البشري المعزول  ADNوالتي تتكامل مF أطراف    موحدة،     
!سميد بواسطة أنزيم الربط+  ,$ى الب   .دمج المور/ة 
!سميد إلى داخل البكتيريا+    .ن#ل الب
6د البكتيريات المZيرة ورا/يا+    .ر
,$ى المور/ة المراد ن#$1ا+  ,$ى لمات تتوفر  6ول    .ت$ميم البكتيريات ل$ح
,$ى إنتاج ا¯نسولين+    .حث البكتيريات المZيرة ورا/يا 

  
  .5، لوحة 3أنظر و/ي#ة نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة      				

  

,ون المبيدات الحشرية،  ,ات الفرا+ات النارية، استعمل المزار *د لم#اومة أسرو ,طت نتائج  إB أن1ا أ
*S الباح/ون إلى ال1ندسة الورا/ية لن#ل المور/ة المسؤولة عن إنتاج بروتين سام بالنسبة . محدودة ل1ذا ل

,ات 6بح بذلك م#اومة لVسرو !يا النبتة، 0ت *ينوم خ  Fه م* ,ات، ودم   .لVسرو
  
 

      Insuline ناOنتاج الصناعي لiنسولي: 2الوثيقة  ����      
  

!يا  نا¯نسولي *7 من طرف خ لجزيرات  βھرمون مخفض لنسبة السكر 0ي الدم، ويتم إنتا
Langerhans   الذي يعالج 0ي . وكل نقص 0ي ھذا الھرمون يؤدي إلى مرض السكري. البنكرياسية

الحيواني، إB أن استعماله 0ي ھذه الحالة يؤدي إلى ظ1ور حاBت  نھذه الحالة بحقن ال+خص با¯نسولي
!ف التركيب الكيميائي بين أنسولين الحيوانات وا¯نسولين البشري *ية، بحكم اخت   .أر

!%ا  نال1ندسة الورا/ية تم إنتاج ا¯نسولي ب.ضل ت#نيات ,ية إذ تم تركيب المور/ة انط 6نا البشري بكميات 
*1رية . المسئول عن إفراز ھذا الھرمون    ARNmمن  ثم بعد ذلك ن#$ت ھذه المور/ة إلى متعضيات م

6يات التي ت#وم بعد ذلك بeنتاج ھذا الھرمون وطرحه 0ي الوسط الخ ار*ي كخميرة البيرة وبعض الع
  .مباشرة

!%ا من المعطيات الساب#ة ومن معارفك حول آليات ال1ندسة الورا/ية     :انط
 ال$*وء إلى ال1ندسة الورا/ية _نتاج ا¯نسولين البشريأھمية  بين )1
,ط مراحل تطبيق ال1ندسة الورا/ية _نتاج ا¯نسولين البشري )2   .أ

 

5اللوحــــــــــة   
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 .، مراحل ن#ل مور/ة البروتين السام لنبات الذرة6لوحة  4 تعطي الو/ي#ة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة: 3الوثيقة  ����      
  

,ات الفرا+ات النارية  ، أكبر مت$ف  La pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis)تعتبر أسرو
,$ى  ,$ى أنس*ت1ا، كما تحدث أضرارا  ,ات داخل ساق النبتة لتتZذى  لنبات الذرة، إذ تتو=ل ا¯سرو

6اب ضعيف النمو 6بح النبات الم   .مستوى السنابل والبذور، 0ي
,ات الفرا+ات الناري ,ى   لم#اومة أسرو ,ا من البكتيريات تد  Bacillusة،  اكت+ف بعض الع$ماء نو

thuringiensis    ات، و=ير ضار بالنسبة ل$.قريات,   .تستطيF تركيب بروتين سام بالنسبة لVسرو
 

  2الشكل

  3الشكل

 

 La pyraleفراشة نارية    3الوثيقة

Bacillus thuringiensis 

  يونيو
 وضع البيوض فترة التزاوج

  يوليوز -يونيو
 ظھور ا�سروعات

  غشت
تدمير السيقان

  الشتاء - الخريف 
 

  ماي
تشكل الشرنقة

  دورة نمو
 الفراشة النارية 

 1الشكل

5اللوحــــــــــة   

 

 Bacillus thuringiensisبكتيريا 

 البروتين السام

المورثة المسؤولة عن 
  إنتاج البروتين السام

 نبتة فتية إنتاج البروتين السام  خلية نبات الذرة

 نبتة ناضجة

  موت ا�سروعات

  مراحل نقل مورثة البروتين السام لنبات الذرة:  4الوثيقة 

6اللوحــــــــــة   
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,ند المتعضي المعطي +       F.بكتيريا ( تعرف المور/ة ذات النAgrobacterium turingiensis .(  
     +F.عزل المور/ة ذات الن.  
!سميد نا%ل+        .دمج المور/ة ذات الن.F داخل ب
!سميد المZير ورا/يا+        .ت$ميم الب
!يا المZيرة ورا/يا+      6د الخ   .ر
  .إنبات نبتات مZيرة ورا/يا+     

  

  .6، لوحة 5أنظر و/ي#ة الرفع من المردود الزراعي      ����
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,$ى نباتات معدلة ورا/يا، بحيث ساھمت ھذه الت#نية 0ي 6ول    :مكنت ال1ندسة الورا/ية من الح
  ).كالذرة وال#طن ( *عل بعض النباتات م#اومة ل$حشرات +    
,+اب الط.ي$ية+       .*عل بعض النباتات م#اومة ل$مبيدات التي تستعمل 0ي %تل الحشرات الضارة وا¯

6اص  ,$ى امت *ع$1ا %ادرة  ن#ل المور/ات البكتيرية المسؤولة عن ت/بيت أزوت ال1واء إلى النباتات و
  .اBزوت، مما يسمح بعدم استعمال ا¯سمدة اBزوتية

,$ى إنتاج ب+     *1ا ا_نسان 0ي تZذيت7رF0 ال#درة    .روتينات يحتا
  .وب1ذا يتم الرF0 من مردودية ا_نتاج، والت#$يص من ك$.ة ا_نتاج

   OGM )( الرفع من المردود الزراعي بواسطة المتعضيات المعدلة وراثيا : 5الوثيقة 
,$ى    6يات المتعضيات المعدلة ورا/يا واستنتج انعكاسات1ا  !%ا من المعطيات التالية استخرج خا انط

  .مردودية ا_نتاج
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تطور المساحات المزروعة بالنباتات المعدلة وراثيا

0

20

40

60

80

100

1996 1998 2000 2002 2004 2006 السنوات

ار
كت

 ھ
ون

ملي

6نعة دول م
دول نامية

 2الشكل   1الشكل 

المساحة العالمية   
المزروعة بمليون 

  ھكتار

النسبة 
  المائوية

  نوع الزراعات

  صوجا متحملة لمبيد العشب
  Btالذرة 

  الكولزا متحمل لمبيد العشب
  قطن متحمل لمبيد العشب
  ذرة متحملة لمبيد العشب

  Btقطن 
  متحمل لمبيد العشب Btقطن 

48.4  
11.2  
4.3  
1.5  
4.3  
4.5  
3  

60 %  
14%  
5 %  
2 %  
5 %  
6 %  
4 %  

  

  %100  81  المجموع
 

 

  خاصيات بعض أنواع المتعضيات المعدلة وراثيا

  بطاطس  قمح  ذرة  صوجا

المبيدات تحمل  -
  .العشبية

تغيير في تركيب  -
الزيت 

  والبروتينات
انتاج جزيئات  -

نوعية 
  .كا�نزيمات

مقاومة الحشرات  -
  الضارة

تحمل المبيدات  -
  العشبية

  مقاومة ا�مراض -
تغيير نسبة 
  .البروتينات

تحمل المبيدات  -
  العشبية

مقاومة  -
  .ا�مراض

تغيير نسبة 
  .النشا

 

 4 الشكل 3الشكل 
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  ةل/الوحدة الثا
  

        علم الوراثة البشريةعلم الوراثة البشريةعلم الوراثة البشريةعلم الوراثة البشرية    ––––نقـل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي  نقـل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي  نقـل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي  نقـل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي  
        

        

        

*يل cخر، وتتميز ھذه الظاھرة بحد/ين ھامين يمكن *نسي من ن#ل الخبر الورا/ي من    :التوالد ال
6ا • *$ى 0ي التحام النواة الذكرية والنواة ا¯ن/وية، 0يؤدي إلى ت+كل بيضة /نائية  با_خ الذي يت

6بZية 6يZة ال  .ال
6بZية %ادرة  • 6يZة ال !يا أحادية ال *$ى 0ي إنتاج خ ,$ى اBلتحام 0يما بين1ا ت+كل ا¯م+اج الذي يت

6بZية 6يZة ال  .Bسترداد /نائية ال
  
  

 كيف ينقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي عند ثنائيات الصيغة الصبغية ؟  )1
  ما القوانين اOحصائية Cنتقال الصفات الوراثية؟ وما تأويلھا الصبغي؟  )2
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        التوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسي

   

,طاء خ$ية واحدة ھي البيضة، تكون /نائية  6اب وھو التحام نواتين ذكرية وأن/وية _ ا_خ
6بZية 6يZة ال 6بZية، ال+يء الذي يعني أن ا¯م+اج أحادية ال 6يZة ال  .ال

,ند ن.س النوع ؟ *يل ¯خر  6بZيات من  ,دد ال ,$ى /بات  *نسي    0كيف يحا0ظ التوالد ال

 .1، لوحة 1أنظر الو/ي#ة 

 إنسان بالغ مولود جديد
2n 2n 

*ديد  –بويضة  –*نين    –مولود 

*نسي !%ا من الخطاطة المنجزة، بين الظواھر ا¯ساسية التي تميز التوالد ال   انط
 

1اللوحــــــــــة   

نبحث من خ)ل الوثائق التالية عن آلية ھذا 

  .تعطي ھذه الوثيقة م)حظات مجھرية لخلية نبات أثناء اCنقسام اCختزالي
  .صف مظھر ھذه الخ)يا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتيبھا ترتيبا زمنيا

 

 

1اللوحــــــــــة   

                                                                      -

  :ا�ولالفصل 

التوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسينقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  
        

  

*نسي بحد/ين ھامين ھما   :يتميز التوالد ال
,$ى مستوى المناسلت+كل ا¯م+اج الذي    .يتم 

,طاء خ$ية واحدة ھي البيضة، تكون /نائية  6اب وھو التحام نواتين ذكرية وأن/وية _ ا_خ
6بZية 6يZة ال 6بZية، ال+يء الذي يعني أن ا¯م+اج أحادية ال 6يZة ال ال

,ند ن.س النوع ؟ *يل ¯خر  6بZيات من  ,دد ال ,$ى /بات  *نسي  0كيف يحا0ظ التوالد ال

  La méioseمراحل اCنقسام اCختزالي 
أنظر الو/ي#ة  .م)حظات مجھرية لمراحل اCنقسام اCختزالي

مولود جديد جنين بيضة
2n 2n 

 )انقسام اختزالي ( تشكل ا�مشاج 

 –حيوان منوي  –إنسان بالg :    تم/ل المصطلحات التالية مراحل نمو ا_نسان

!%ة بين ھذه ا�طوار  .أنجز خطاطة تبين الع
*نسي !%ا من الخطاطة المنجزة، بين الظواھر ا¯ساسية التي تميز التوالد ال انط

  لمسؤولة عن تنوع الصفات الفردية دراسة الظواھر ا
نبحث من خ)ل الوثائق التالية عن آلية ھذا . يمكن اCنقسام اCختزالي من المرور من صيغة صبغية ثنائية إلى صيغة صبغية أحادية

  .، ثم دوره في تنوع الصفات الفردية   ADNاCنقسام وعن ع)قته بتطور كمية 
تعطي ھذه الوثيقة م)حظات مجھرية لخلية نبات أثناء اCنقسام اCختزالي

صف مظھر ھذه الخ)يا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتيبھا ترتيبا زمنيا
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نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  

 :تمھيد 
  

 
 
  
  
  
 
 
 
  

*نسي بحد/ين ھامين ھما يتميز التوالد ال
ت+كل ا¯م+اج الذي  ����
,طاء خ$ية واحدة ھي البيضة، تكون /نائية   ���� 6اب وھو التحام نواتين ذكرية وأن/وية _ ا_خ

6بZية 6يZة ال 6بZية، ال+يء الذي يعني أن ا¯م+اج أحادية ال 6يZة ال ال
,ند ن.س النوع ؟          *يل ¯خر  6بZيات من  ,دد ال ,$ى /بات  *نسي  0كيف يحا0ظ التوالد ال

  

Ι –  ختزاليCنقسام اCمراحل ا
م)حظات مجھرية لمراحل اCنقسام اCختزالي       1111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 حيوان منوي

 n بويضة

n 
 إخصاب

تم/ل المصطلحات التالية مراحل نمو ا_نسان
  .بيضة

!%ة بين ھذه ا�طوار )1 أنجز خطاطة تبين الع
*نسي )2 !%ا من الخطاطة المنجزة، بين الظواھر ا¯ساسية التي تميز التوالد ال انط

دراسة الظواھر ا:  1نشاط  ���� 
يمكن اCنقسام اCختزالي من المرور من صيغة صبغية ثنائية إلى صيغة صبغية أحادية

اCنقسام وعن ع)قته بتطور كمية 
تعطي ھذه الوثيقة م)حظات مجھرية لخلية نبات أثناء اCنقسام اCختزالي:   1الوثيقة����    

صف مظھر ھذه الخ)يا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتيبھا ترتيبا زمنيا             

  .  1الوثيقة  
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,بر ان#سامين متتاليين، يتضمن كل واحد من1ما  !حظة أن اBن#سام اBختزالي يتم  يتبين من ھذه الم
!ن#سام =ير المباشر   .المراحل المعتادة ل

6ور 6الي =  I  .Bالطور التم1يدي =  A: الترتيب الزمني ل$ الطور اBستوائي =  I  .Cالطور اBن.
II.  

                            D  = الطور التم1يديII .E  = ستوائيBالطور اI  .F   = الطور الن1ائيI.  
                            G  = الطور الن1ائيII  .H  = 6الي   .IIالطور اBن.

  
 .1، لوحة 2أنظر الو/ي#ة . خ)ل اCنقسام اCختزالي ADNتطور كمية        2222

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

,.ة  �مرح$ة السكون  �يسبق اBن#سام اBختزالي  من  0Sي طور التركيب  ADNالتي تعرف مضا
 . 2qإلى  qكمية 

6ف  !ل اBن#سام المن ,$ى كمية  	خ 6ل كل خ$ية  6بZيات المتما/$ة 0تح 6ل ال كما . ADNمن  qتن.
6بZيات من  ,دد ال   .6بZي 6nبZي إلى 2n ينخفض 

!ل اBن#سام التعادلي ,$ى   �خ 6ل كل خ$ية  6بZي الواحد 0تح 6بيZيات ال 6ل  من كمية  q/2تن.
ADN.  

6بZيات /ابت ,دد ال   .بينما يب#ى 
6يZة  !يا أحادية ال ,$ى خ 6ول  يتبين من تح$يل ھذه الو/ي#ة أن اBن#سام اBختزالي يمكننا من الح

!ل  6بZية، وھذه الظاھرة م1مة خ 6يZة ال !يا /نائية ال !%ا من خ 6بZية انط *نسية ال !يا ال ت+كل الخ
6بZية 6يZة ال *ب أن تكون أحادية ال   .التي ي

  
  .2، لوحة 4أنظر الو/ي#ة . مراحل اCنقسام اCختزالي       3333

  :متتاليين  يتميز ھذا اBن#سام بان#سامين
6ف   6يZة : ان#سام من 6ف و يؤدي إلى ت+كل خ$يتين أحاديتي ال 6بZيات إلى الن ,دد ال يختزل 

6بZية    . nال
6بZيات /ابتا،: ان#سام تعادلي  ,دد ال !له  6يZة  أربFيؤدي إلى ت+كل  يب#ى خ !يا أحادية ال خ

6بZية   nال
 
 

  ماذا تستخلص من تحليل ھذه الوثيقة ؟. أثناء اCنقسام اCختزالي  ADNتعطي ھذه الوثيقة تطور كمية :   2الوثيقة ����   
 

n 

2 n 

عدد الصبغيات
- - -  -  -  - 

0 

2 

Q/2 

6 

Q 

10 

12 

14 

2Q 

  ADNكمية 
بالنسبة لكل 

  خلية 

 ���� 				 ���� 

���� 

G1 

S 

G2 

الزمن    

2الوثيقة    

 

 

����   

 3الوثيقة 
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  .حلل ھذه الرسوم محددا مختلف أطوار اCنقسام اCختزالي. رسوم تخطيطية تفسيرية �طوار اCنقسام اCختزالي :  4الوثيقة ����   
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  : اCنقسام المنصف –أ     
a         –  التمھيديةالمرحلة I :  

6بZيات و ,ياتتتميز ھذه المرح$ة بتك/يف ال *ا تسمى الربا 6بZيات المتما/$ة لت+كل أزوا  اقتران ال
6بيZيين تت+كل ( 6بZي مكون من  6بZيين متما/$ين كل    .، اخت.اء الZ+اء النووي و النويات)من 

*زاء 0يما بين1ا 6بZيين المتما/$ين، 0يتم تبادل أ 6بيZيات ال  Fل ھذه المرح$ة تت#اط! ,دھما،  خ  أ/ناء تبا
,ن7الذي  Crossing-over العبورو تسمى ھذه الظاھرة  *ديدل$تخ$يط  ينتج  6بZي  !ت وتركيب   .ح$ي

 .1، لوحة3أنظر الو/ي#ة 
  

b         –  ستوائيةاالمرحلةC I :  
6بZيات المتما/$ة  *ميتين ويظھر بين1ما المغزل 0ي تتموضF ال المستوى اBستوائي ل$خ$ية، تتكون الن

!لوني  .ال
  

c         –  نفصاليةالمرحلةCا I :  
6بZيات المتما/$ة 6ال ال حو ال#طب الخ$وي القريب من1ا، وھجرت1ا ن دون ان#سام الجزيء المركزي، ان.

6بZية، أي  6يZة ال 6ف ال *مF 0ي كل %طب من %طبي الخ$ية ن 6بZي كل واحد  nوھكذا يت
6بيZيين  .ب

  

d         – يةنھائال المرحلة I :  
6بZيات 0ي كل %طب ,دد ال 6ف  *مF ن !لوني يت !+ى المغزل ال !، يت م زويحدث ان#سام السيتوب

,$ى خ$يتين بنتين  6ول  6بZية اأحاديتل$ح 6يZة ال   ). n ( ال
  

  :تعادلي اCنقسام ال – ب    
a         –  التمھيديةالمرحلة II :  

*دا تبتدئ مبا+رة بعد 6يرة  6بZيات من+طرة طوليا، Iالن1ائية  % !لوني ، تب#ى ال 0ي و يظھر المغزل ال
 .كل خ$ية

  

b         –  ستوائيةاالمرحلةC II :  
6بZيات لكل  6.يحة اBستوائيةتتموضF ال  .خ$ية 0ي المستوى اBستوائي م+ك$ة ال

  

c         –  نفصاليةالمرحلةCا II :  
6بZي، ان+طار الجزيء المركزي 6بZي ، و لكل  6بZي 0يم/ل كل واحد من1ما  6بيZيات كل  6ل  تن.

*ر  .الخ$ية بينحو أحد %ط ي1ا
  

d         – يةنھائال المرحلة II :  
6بZيات 0ي كل  *مF ال وتظھر النويات، ويخت.ي مغزل  %طب و يزال ت$ولب1ا و يت+كل الZ+اء النوويتت

! اBن#سام، 6بZية  أربF لتتكون 0ي الن1ايةم زوين#سم السيتوب 6يZة ال !يا أحادية ال 6بZي ) n( خ ، كل 
6بيZي واحد   .مكون من 

  

ΙΙ – ختزاليCنقسام اCخصاب في تخليط الحلي)ت دور اOوا  
  :اCنقسام اCختزالي دور  –أ     

6يZة  يضمن اBن#سام اBختزالي !يا /نائية ال !%ا من خ 6بZية انط 6يZة ال !يا أحادية ال إنتاج خ
*يل إلى آخر 6.ات الورا/ية من  !ت وانت#ال ال 6بZية، كما يضمن تخ$يط الح$ي   .ال
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a         – 3، لوحةأ ، +كل5أنظر الو/ي#ة  : التخليط البيصبغي.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

6بZي  ينتج 6بZيات أ/ناء  Brassage interchromosomiqueالتخ$يط البي عن ال1جرة الع+وائية ل$
6الي  6بZية متعددة،  Iالطور اBن. ,$ى تولي.ات  6ل بذلك   .0نح

  
b         – 3، لوحةب ، +كل5أنظر الو/ي#ة  : التخليط الضمصبغي. 

  
6بZيات المتما/$ة، يمكن تب 0Iي ن1اية الطور التم1يدي والتي  العبور، تسمى ھذه الظاھرةادل %طF من ال

6بZي !ت، يسمى ھذا التخ$يط بالتخ$يط الضم   .Brassage intrachromosomique تمكن من تخ$يط الح$ي
*ديدة من ا¯م+اجوالذي يمكن من إنتاج    .تركيبات 

  
  .3، لوحة 6أنظر الو/ي#ة : دور اOخصاب  – ب    
  

,ة ورا/يا، إلى تكوين بيضات ذات  )1 يؤدي اBلت#اء الع+وائي لVم+اج الذكرية وا¯ن/وية المتنو
6.ات مخت$.ة ,ة، تعطي أفرادا ب *د متنو 6بZية  6اب يعمق التخ$يط . تركيبة  وھكذا 0ان ا_خ

6بZي   ). 3، لوحة 6أنظر الو/ي#ة (  .البي
  

    

  بين كيف يؤثر التخليط الصبغي في تنوع الصفات الفردية ؟. تبين ھذه الوثيقة دور اCنقسام اCختزالي في تخليط الحلي)ت : 5الوثيقة  ����
 

لة
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صب
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فت
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ي
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ص

ل 
 ك

ت
غيا

صبي
ل 

صا
نف

ا
 أنماط جديدة التركيب 

 التخليط الضمصبغي: الشكل ب   التخليط البيصبغي: الشكل أ  
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6بZيةايتم/ل دور  )2 6يZة ال 6اب 0ي استرداد حالة /نائية ال ، أ/ناء ت+كل البيضة ( 2n ) _خ
*ين ب  *ة اندماج م+ي   ). 4، لوحة 7أنظر الو/ي#ة . ( 6بZي لكل واحد)  n( نتي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

اCنقسام اCختزالي 
 عند تشكل ا�مشاج

  اOخصاب

خلية أم لiمشاج 
 الذكرية

خلية أم لiمشاج 
 ا�نثوية

6الو/ي#ة  3اللوحــــــــــة    
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X 

X 

 خريطة صبغية

    ذبابة خل ذكر ذبابة خل أنثى   

X 

Y 

المرأةخريطة صبغية عند  خريطة صبغية الرجلخريطة صبغية عند    

صبغية لحيوان منوي  عند الرجلخريطة  خريطة صبغية  لبويضة عند المرأة  خريطة صبغية لحيوان منوي عند الرجل 

 7الوثيقة 
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6بZيات     ,ند : يتبين من معطيات ھذه الو/ي#ة أن كل كائن حي يتميز بعدد /ابت من ال  ! م/
6بZية ھي  6يZة ال ,ند ذبابة الخل 2n = 46ا_نسان 0ال  ،2n = 8.  

  

*نسية، إذ تكون متما/$ة لدى ا¯ن/ى      6بZيات ال كما أن الذكر يخت$ف عن ا¯ن/ى مستوى ال
,ند بعض الكائنات يكون العكس . XY، ومتZايرة لدى الذكر 0نرمز ل1ا ب 0XXنرمز ل1ا ب 

  .كحالة الطيور وبعض ا¯سماك والفرا+ات
  

6بZية، وھكذا 0ا_خ    6يZة ال !حظ أن ا¯م+اج تكون أحادية ال 6اب ھو الذي يمكن من ن
6بZية، اثر الت#اء  6يZة ال 6بZية المميزة ل$كائنات /نائية ال 6يZة ال استرداد حالة /نائية ال

  .ا¯م+اج
  

ΙΙ – دراسة بعض دورات النمو  
  :دورة النمو ثنائية الصيغة الصبغية  – أ    

a         – 4 ، لوحة1أنظر الو/ي#ة  .دورة النمو عند ذبابة الخل: مثال أول.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,م$ية  ,ند ذبابة الخل أن  !حظ  ن
6اب تتم مبا+رة بعد  ا_خ

 . اBن#سام اBختزالي
6ر الطور ا�حادي  ادن ي#ت
,ند ھذا  6بZية  6يZة ال ال
,$ى ا�م+اج، بينما  الحيوان 
تكون السيادة ل$طور ال/نائي 

6بZية 6يZة ال   .ال
!%ا من دورة نمو ذبابة الخل  انط
6بZية  *ز الدورة ال يمكن أن نن

 Cycle diplophasique دورة ثنائية الصيغة الصبغية: الدورة الصبغية عند ذبابة الخل   )الرسم أمام7:(ي$يكما 

ة 
يغ

ص
 ال

ي
نائ

ر ث
طو

ية
بغ

ص
ال

 

طور 
ي

أحاد
 

صيغة 
صبغيةال

ال
 2n 

2n 

2n 

2n 

 n 
 n 

 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n  n 

 إخصاب

 انقسام اختزالي

 بيضة

  أمشاج فرد جديد

W 

RC 

F 

γ 
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. خ)يا أحادية الصيغة الصبغية اCنقسام اCختزالي الذي ينتج: بحدوث ظاھرتين أساسيتينيتميز التوالد الجنسي عند الكائنات الحية، 
وتعاقب ھاتين الظاھرتين . اOخصاب الذي يؤدي إلى تشكل بيضة ثنائية الصيغة الصبغية انط)قا من الخ)يا ا�حادية الصيغة الصبغيةو

  يشكل دورة تسمى دورة النمو
لية تطور عدد الصبغيات أثناء دورات نمو كائنات حية من أجل تحديد أھمية اCنقسام اCختزالي واOخصاب في نتتبع من خ)ل الوثائق التا

ي تعاقب أجيالھا نتتبع من خ)ل الوثائق التالية تطور عدد الصبغيات أثناء دورات نمو كائنات حية من أجل تحديد أھمية اCنقسام اCختزال
 واOخصاب في تعاقب أجيالھا

 ذبابة خل بالغة

 بيضة

� 

� 

 بويضة

 حيوان منوي

يرقة 
1 

 2يرقة 

 3يرقة 

  خادرة

 1الوثيقة 
  :مراحل تطور ذبابة الخل: 1الوثيقة  ����
  

ذبابffة الخffل ذبابfffة صffغيرة تعffيش علfffى 
وتسfffffھل : الفواكfffffه والخضfffffر الفاسfffffدة

تربيتھffffا وتتبffffع مراحffffل تطورھffffا فffffي 
  .المختبر في وسط زرع م)ئم

بعfffد التffffزاوج يضffffع ذكffffر ذبابffffة الخffffل 
حيوانffات منويffة داخffل الجھffاز التناسffلي 
لiنثffى، وبعffد التحffام المشffيجين الffذكري 
وا�نثffوي، تتكffون بيضffة ثنائيffة الصffيغة 
الصfffffبغية، تتعfffffرض Cنقسfffffامات غيfffffر 
مباشرة لتعطي يرقfة ثfم خfادرة ثfم ذبابfة 

  .خل بالغة
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b         – نسان: مثال ثانيO5 ، لوحة2أنظر الو/ي#ة  .دورة النمو عند ا.  
 

,ند ا_نسان: 2الو/ي#ة  �   : دورة النمو 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

,ند ا_نسان ھي دورة  ,$ى ا¯م+اج، 0دورة النمو  6بZية  6يZة ال ,ند ا_نسان ي#تصر الطور ال/نائي ال
6بZية 6يZة ال   .6، لوحة1، +كل5أنظر الو/ي#ة . /نائية ال

  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
 

6ورداريا  م/ال:  دورة النمو أحادية الصيغة الصبغية  – ب     ,فن    .5، لوحة 3أنظر الو/ي#ة  :,ند 
  
  
  
  
  
  
  

 بويضة
 منسليات بيضية منسليات منوية

ضغةم  

 جنين

 أنثى بالغة  ذكر بالغ

 بيضة

 حيوانات منوية

 مولود جديد

2n = 46 
n = 23 n = 23 

2n = 46   

2n = 46 

2n = 46 

2n = 46 

2n = 46 
2n = 46 

2n = 46 

 انقسامات غير مباشرة

 انقسامات غير مباشرة

 انقسامات غير مباشرة انقسامات غير مباشرة

 انقسامات غير مباشرة

اCنقسام 
 اCختزالي

اCنقسام 
 اOخصاب اCختزالي

5اللوحــــــــــة   

2n 
2n 

2n 

2n 

 n 
 n 

 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n  n 

 إخصاب

 انقسام اختزالي

 بيضة

 فرد جديد

:  1 ، +كل5الو/ي#ة  6اللوحــــــــــة    

  .Sordariaمراحل دورة نمو عفن صورداريا : 3الوثيقة  ����
  

يتم التوالد عند ھذا النوع من العفن بالتحام غزلين فطريين، ينتج عنه تكون عضو كبير . عفن صورداريا ھو عبارة عن غزل فطري
مرة، ن)حظ داخلھا بنيات أنبوبية عند انفتاح ھذه الث. الحجم يسمى الثمرة الزقية ، التي تظھر في وسط الزرع على شكل حبيبات سوداء

  .تدعى الزقات
تدخل البيضة في انقسام اختزالي لتعطي أربع نوى . ( 2n )تلتحم نواتا خ)يا التمرة الزقية، فتتشكل بيضة ثنائية الصيغة الصبغية 

  .الصبغيةأحادية الصيغة الصبغية تدخل مباشرة في انقسام غير مباشر ينتج عنه تشكل ثمان نوى أحادية الصيغة 
 

5اللوحــــــــــة   
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,ا مباشرة باBن#سام اBختزالي، وتكون السيادة ل$طور  6اب يكون متبو !حظ أن ا_خ 0ي ھذه الحالة ن
6بZية 6يZة ال   .ا¯حادي ال

  

,$ى 6بZية 0ي ھذه الحالة كما ھو مبين    .6، لوحة 2، +كل 5الو/ي#ة  نم/ل الدورة ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6يZة  ,$ى البيضة 0#ط، 0ن#ول أن الدورة ھي دورة أحادية ال 6بZية  6يZة ال ي#تصر الطور ال/نائي ال
6بZية    .Cycle haplophasiqueال

  

 زق

  س)لة ذات أبواغ سوداء
n = 7 

  س)لة ذات أبواغ صفراء
n = 7 

 

 التحام غزلين فطريين

  خلية بنواتين
n + n =14 

 ثمرة زقية
 

  بيضة
2n = 14 

 

  إخصاب

  انقسام اختزالي

  بوغ
n = 7 

  انقسام غير مباشر

5اللوحــــــــــة   3الوثيقة   

6اللوحــــــــــة  :  2 ، +كل5الو/ي#ة    
n 

n 

n 

2n 

 n 

 n 

 n  n 

 n 

 n 

 إخصاب

  انقسام 
  اختزالي

 أمشاج 

 فرد جديد

 بيضة
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  :  ثنائية الصيغة الصبغية  - دورة النمو أحادية – ج    
  

,ند السرخس   .6، لوحة 4أنظر الو/ي#ة :  م/ال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,ند السرخس بمرح$تين   :تتميز دورة النمو 
  

6بZية  • 6يZة ال  .نبات بو=ي= ھي مرح$ة النبتة  ( 2n )مرح$ة /نائية ال
6بZية  • 6يZة ال *ي= ھي مرح$ة الم+يرة  ( n )مرح$ة أحادية ال  .نبات م+ي
 

,دين زمنيا، لذا نتكلم عن دورة أحادية  6اب واBن#سام اBختزالي متبا /نائية  –0ي ھذه الحالة يكون ا_خ
6بZية 6يZة ال  .Cycle haplodiplophasique. ال

  
  
 

,ند السرخس كما ي$ي  6بZية    :ننجز الدورة ال
  

 Le fougèreمراحل تطور نبات السرخس : 4الوثيقة  ����
  

6ة، تظھر كتل من حبات  6 6بZية، له أوراق م. 6يZة ال السرخس نبات يخضوري Bزھري /نائي ال
6بZية ، تنبت ھذه ا¯بواغ  6يZة ال ,$ى أبواغ أحادية ال ,بارة عن أكياس بو=ية تحتوي  6فراء، ھي 

,$ى مستواھا Z6يرة ال#د،  6بZية تسمى م+يرة، وھي نبتة  6يZة ال تتكون ا¯م+اج  0ت+كل نبتة أحادية ال
*ديدة 6اب لتت+كل نبتة سرخس    .ويتم ا_خ

 

 

 4الوثيقة 

  ) 2n( نبات بوغي 

  ورقة مفصصة

  أكياس بوغية

كيس بوغي
  ) n( بوغ    

  )  n(نبات مشيجي 
  مشيرة=          

  )  n(بييضة 

  ) n( حييات مئبرية 

  مئبرية  

  حاملة البييضة

  إخصاب

  انقسام اختزالي

6اللوحــــــــــة   
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 Cycle haplodiplophasique ثنائية الصيغة الصبغية -أحادية دورة :  السرخسالدورة الصبغية عند 

 γ  أمشاج

 انقسام اختزالي إخصاب

 W بيضة

RC F 

 طور ثنائي الصيغة الصبغية

 الصيغة الصبغية أحاديطور 

2n 

2n 2n 

 n  n 

 n 

 n 

 n 

 n 

 n 

 n 

 n 

  أبواغ

  فرد جديد

  فرد جديد

  نبات مشيجي

  نبات بوغي
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  :الثانيالفصل 

        القوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثيةالقوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثيةالقوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثيةالقوانين الإحصائية لانتقـال الصفـات الوراثية

        عند ثنائيات الصيغة الصبغيةعند ثنائيات الصيغة الصبغيةعند ثنائيات الصيغة الصبغيةعند ثنائيات الصيغة الصبغية    
        

  :تمھيد 
*ة  6بZة نتي 6يZة ال 6بZية، ال+يتعتبر الكائنات ال/نائية ال 6يZة ال *نسية أحادية ال !يا  6اب لخ  ءإخ

*د كل  6بZيات المتما/$ة وبذلك تو ,$ى أزواج من ال 6بZية تحتوي  6يZة ال الذي يعطي بيضة /نائية ال
,$ى +كل زوج من ح$ي$ين *يال ھذه . مور/ة  ,بر أ !ت  0ما ھي ال#وانين التي تتحكم 0ي انت#ال الح$ي

  الكائنات ؟
  

Ι –  الھجونة الثنائية: زوج من الحلي)ت في حالة السيادة التامةدراسة انتقال.  
 .:وتأويلھا الصبغي Mendelتجارب        1111

  

- a             تجاربMendel . 1، لوحة 1 ن+اطأنظر  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .   JOHANN GREGOR MENDEL (1884– 1822 ( تجربة ماندل: 1نشاط ���� 
  

6.ات متعارضة  Mendelاختار  *$بانة الذي يظ1ر  h6.راء أو خضhراء، أزھhار ( ل1ذه الدراسة نبات ال بذور 
*عدة  *ية، بذور م$ساء أو مت !لة ا�ولى ) بيضاء أو بن.س *$بانة ، تتميز الس !لتين ن#يتين من نبات ال 0#ام بزرع س

*عhدة  Graines lissesببذور م$ساء  !لة ال/انية ببhذور مت h6اب . (Graines ridées)والس ولضhمان ا_خ
 Fhلتين من! hاتين السhين ھhادل بhالمتب Mendel  ارhت5 أزھh.ل تhة %بhورة طبيعيh6 h6اب الhذاتي الhذي يhتم ب ا_خ

*$بانة وذلك ب#طF ا�سدية   *1ا 0ي مستوى ا�زھار المست#ب$ة لحبhوب ال$#hاح مhن  Les étamines ال %بل نض
  ). أنظر الرسم أس.$7(أزھار أخرى 

,ن ھذا التزا *يل ا�ول الذي سوف نرمز ل7 بالحرف نتج    . 1Fوج ت+كل بذور ك$1ا م$ساء تكون ال
*يل ا�ول Mendel%ام  ,$hى  F1 )       ( F1  Xبeحداث تزاوج بين أ0راد ال h6ل  بن.س الطري#hة السhاب#ة 0ح

*يل ال/اني *عدة  % 25من بذور م$ساء ،و  % 75مكون من  F2 ال   .2، لوحة1أنظر الو/ي#ة. من بذور مت
*يل    Mendel%ام  ,$ى النتائج التالية. تاركا أزھارھا ت$#5 ذاتيا  F2بعد ذلك بزرع بذور ال 6ل    :0ح

*عدة  � *عدة % 100تعطي  F2البذور المت  .من البذور المت
*يل  % 25 �  .من البذور الم$ساء % 100تعطي  F2من البذور الم$ساء أ0راد ال
*يل  % 50 � من  % 25من البذور الم$ساء و  % 75يعطون  F2من البذور الم$ساء أ0راد ال

*عدة  .البذور المت
*ربة ماندل ؟ ) 1          ماذا تستنتج من تح$يل نتائج ت
*دول أس.$7 حول الترميز ) 2        ,تبار معطيات ال Bربة ماندل، آخذا بعين ا* 6بZي لنتائج ت ,ط التأويل ال   :أ

 

B A 
حبوب 
 اللقاح

 Bو  AاOخصاب المتقاطع بين الس)لة 

 Aالس)لة  Bالس)لة 

1اللوحــــــــــة   
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- b                  تحليل نتائج تجاربMendel .  
  

*يل ا¯ول Pيعطي التزاوج ا¯ول بين اcباء   *انسون وي+ب1ون 0ي  F1، ال مكون من أفراد مت
*عد *ي ا¯ب ذي ال+كل ا¯م$س، مF =ياب ال+كل مت   .المظھر الخار

  

  مـــــــــعــــطــــــيـــــات حـــول الـــتـــــرمــــــيــــــز
 

6.ة المدروسة � !تيني من التسمية ال.رنسية ل$ *ي ل.رد ما بالحرف ا¯ول ال ويكتب ھذا . نرمز ل$مظ1ر الخار
 ة، وبكتابDominante,ندما تكون الص.ة سائدة  Majusculeالحرف بين مع#و0تين وبكتابة كبيرة 

 .  Récessif,ندما تكون الص.ة متنحية Z6 Minusculeيرة
*عدة         [ L ]بذور م$ساء : م/ال    . [ r ]،     بذور مت

!تيني من  � *ي بالحرف ا¯ول ال 6.ة ما كما ھو ال+Sن بالنسبة ل$مظ1ر الخار ,ن  !ت المسئولة  نرمز للح$ي
 .التسمية ال.رنسية ل1ذه الص.ة

6بZي الذي يحمل الح$ي$ين كما  L / / L: كل التاليبال+ ينرمز ل$نمط الو را/ � حيث يم/ل الخطkن الزوج ال
 .نرمز لكل ح$يل بحر70

أو    L / / L  ل$بذور الم$ساء ھو إما  يو النمط الو را/ r / / r: ل$بذور المتجعدة ھو  يالنمط الو را/: م/ال 
L / / r .  

  :تعريف بعض الم.اھيم  �
!لة الن#ية             � *يل إلى آخر: الس 6.ة من  ,ندما تنت#ل ھذه ال 6.ة معينة،  !لة ن#ية بالنسبة ل    تكون الس
  .دون تZيير               
!لة المتوح+ة             � *عية ا�ك/ر حضورا 0ي الطبيعة: الس 6.ة المر !لة ذات ال   .الس
*ين             � ,ي بين حي: الت1 6طنا !Bت مخت$.ة،تزاوج طبيعي أو ا    وانات أو نباتات من أنواع أو س
*ناء                ,ن7 أ0راد ھ   .ينتج 
*ي             � 6.ة معينة: المظ1ر الخار ,ن7 ل   .ھو ال+كل الظاھر أو المعبر 
6بZية: النمط الورا/ي             � 6يZة ال ,ند /نائيات ال 6.ة المدروسة، و !ت المور/ة المتحكمة 0ي ال    ح$ي

6بZيات المتما/$ة                6بZي من ال ,$ى كل    ا يكون وھكذ. تكون كل مور/ة مم/$ة بح$ي$ين، ح$يل 
!ن ال.رد إما مت+اب7 اB%تران                 ,ندما يكون ,ندما يكون الح$ي    مت+اب1ان، أو مخت$ف  اB%تران، 
!ن مخت$.ان                 .        الح$ي

  

 تزاوج

  بذور متجعدة
  س+لة نقية

  بذور ملساء
 P س+لة نقية

F1 
100 % 

 بذور ملساء

F1 F1 

F2 

بذور متجعدة % 75+ بذور ملساء   %  25 
  

 تزاوج

  L L  r r 

r L 

r r   L L 

  إخصاب

 انقسام اختزالي

 أمشاج

  بذور ملساء F1 ،100%الجيل ا�ول 

2اللوحــــــــــة  .نتائج دراسة انتقال الصفة شكل البذور عند نبات الجلبانة والتأويل الصبغي لنتائج التزاوج ا�ول:  1الوثيقة  
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*يل /اني ( F1 X F1 ),ند التزاوج ال/اني   *انسين ، مكون من أفراد F2، يظھر   %25(=ير مت
*عدة  *يل ا¯ول ). م$ساء  %75+ مت *عد ولكنه لم  F1ھذا يعني أن أفراد ال كانت تحمل ال+كل مت

*يل ال/اني  يحمل العام$ين الورا/يين المسؤولين عن  F1ھذا يعني أن الفرد ال1*ين . F2يظھر إB 0ي ال
*يين المتعارضين   .المظ1رين الخار

  

*عد متنحي Dominantنستنتج من ھذا أن ال+كل أم$س سائد    .Récessif، بينما ال+كل مت
  

- c                 القانون ا�ول لـ: استنتاج Mendel .  
  

*ناء  *انس ال1   :نسمي ھذا ال#انون %انون ت
*يل ا¯ول     6ل 0ي ال 6.ة واحدة، نح !لتين ن#يتين تخت$.ان ب   ,$ى أفراد  0F1ي حالة تزاوج س
6.ة ا¯ب السائدة    *انسة ذات    .مت

  

- d                 التأويل الصبغي لنتائج أعمال Mendel .  
  
    P,ند اcباء : التزاوج ا¯ول  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

   
  .F1 X F1: التزاوج ال/اني  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*دول ذي مدخ$ين، يسمى +بكة التزاوج  0F2ي  6اب، 0ي   L'échiquier deيمكن ت$خيص إمكانية ا_خ

croisement . 6ناف ا¯م+اج ا¯ن/وية ونسب1ا، و0ي المدخل حيث يكتب 0ي المدخل العمودي، مخت$ف أ
6ناف ا¯م+اج الذكرية ونسب1ا 0̄#ي، مخت$ف أ   .ا

  

  F1   ...................................    :[ L ]        X    [ L ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .......................................................... ا¯نماط الورا/ية

 .................................................ا¯م+اج 

6اب    ...........................................................................ا_خ

r 

L 

r 

L 

X 

L X L 

*يل    F2ال

F1         X        F1 

r r 

  P   ................ :[ L ]        X    [ r ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .................................. ا¯نماط الورا/ية

 .............................................ا¯م+اج 

6اب    ........................................................ا_خ

*يل   F1% 100 [L]   ال

X 

X 

L 

L 

r 

r 

r L 

r 

L 

  .Lالصفة أملس سائدة سنرمز لھا ب 
  .rالصفة متجعد متنحية سنرمز لھا ب 

  

لھffffم الffffنمط  F1كffffل أفffffراد الجيffffل ا�ول 
سfffائد  L، وبمfffا أن الحليfffل L//rالfffوراثي 

سffوف  F1، فffان كffل أفffراد rعلffى الحليffل 
  .[L]يكون لھم نفس المظھر الخارجي 
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- e                 القانون الثاني لـ: استنتاج Mendel .  
  :نسمي ھذا ال#انون %انون ن#اوة ا¯م+اج 

  

6.تين المتعارضتين، 0يحتوي كل    !ن ال !ن الورا/يان ال$ذان يحم أ/ناء ت+كل ا¯م+اج ي.ترق العام
,$ى أحد ح$ي$ي المور/ة، ادن ھو ن#ي   .م+يج 

 

   :انتقال صفة لون الفرو عند الفئران       ����
- a            2، لوحة 1 تمرينأنظر . معطيات تجريبية.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- b            تحليل نتائج التزاوج.  
  

6.ة واحدة )1 !لتين ن#يتين، تخت$.ان 0ي  ادن . ل#د تم التزاوج بين أفراد من ن.س النوع، ينتمون لس
*ونة أحادية ,بارة عن ھ  .نمط التزاوج ھو 

 

,بر  )2 6.ة إلى الخ$ف بدون تZير  ,ندما تنت#ل ھذه ال 6.ة معينة،  !لة ن#ية بالنسبة ل تكون الس
*يال متعددة 6.ة. أ *ود ح$ي$ين مت+اب1ين بالنسبة ل$مور/ة المرتبطة بتلك ال  .ون.سرھا بو

 

r 

L 

L 

L 
L 

L 

r 

r 

r 

L 

r 

r 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

*يل ال/اني    :من  F2يتكون ال
  .75 [L] %+  [r] 25 %: المظاھر الخار*ية

  . r//rبنمط ورا/ي  25 %: ا¯نماط الورا/ية
  .  L//rبنمط ورا/ي  50 %
  .L//Lبنمط ورا/ي  %25

  : 1  تمرين ���� 
!لتين ن#يتين من ال.ئران تخت$.ان ب$ون ال.رو، أحدھما ذو    لدينا س

يعطي التزاوج بين 0ئران . 0رو أبيض وال/اني ذو 0رو رمادي
!لة اcباء ( إحداھا رمادية وا¯خرى بيضاء  ، خ$.ا متجانسا )  Pس

  ) . F1الجيل ا¯ول ( مكون 0#ط من 0ئران رمادية ال$ون 
,$ى الجيل ال/اني مF1  Fن#وم بتزاوج أ0راد    F2بعض1ا 0نحصل 

  )أنظر الو/ي#ة أمام7 . ( من 0ئران رمادية و 0ئران البيضاء يتكون 
 .حدد نمط التزاوج المنجز )1
!لة الن#ية  )2  .,رف الس
,$ي1ا 0ي  )3  .F2و 0ي   F1ح$ل النتائج المحصل 
,$ي1ا 0 )4 6بZيا النتائج المحصل  و    F1كل من  ي0سر 

F2 . 
!لة ال.ئران ذات ال$ون الرمادي ن#وم  *ل التأكد من ن#اوة س من أ
,$ى  6ل  *راء تزاوج بين 0رد رمادي و 0رد آخر أبيض 0نح بإ

من ال.ئران  %50من ال.ئران رمادية و  % 50خ$ف يضم 
  .بيضاء
ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ ماذا تستنتج من تح$يل  )5

 نتيجة ھذا التزاوج ؟
 

 فرو رمادي فرو أبيض

 F1 رمادي 100%

F2 

 رمادي 102 أبيض 34

F1 F1 
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*يل  )3 *ميF أفراد ال *انسون 0يما بين1م، وي+ب1ون 0ي المظھر الخار*ي ا¯ب ذي ال$ون  F1إن  مت
,$ى ال#انون ا¯ول لـ . الرمادي ,تمادا  6.ة سائدة،  Mendelا 6.ة ال$ون رمادي  نستنتج أن 
6.ة متنحيةبينما ال  .6.ة لون أبيض 

 

*يل  6.ة أبيض ظھرت لدى أفراد ال !حظ كذلك أن ال *يل F2ن ,ند ال ، نستنتج F1، ولم تكن تظھر 
*يل  ,ندھم لكون7 ح$يل  F1أن أفراد ال 6.ة أبيض، وB يظھر  ,ن ال يحم$ون الح$يل المسؤول 

  .متنحي
  

6بZي لنتائج التزاوج )4  :الت.سير ال
  .b، وأبيض متنحي سنرمز له ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز له ب 

  

    P,ند اcباء : التزاوج ا¯ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .F1 X F1: التزاوج ال/اني  
  
  
   
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  P   ................ :[ G ]        X    [ b ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .................................. ا¯نماط الورا/ية

 .............................................ا¯م+اج 

6اب    ........................................................ا_خ

*يل   F1  % 100 [L]ال

X 

X 

G 

G 

b 

b 

b G 

b 

G 

سائد على الحليل  G، وبما أن الحليل G//bلھم النمط الوراثي  F1كل أفراد الجيل ا�ول 
b فان كل أفراد ،F1  سوف يكون لھم نفس المظھر الخارجي[G].  
 

  F1   ...................................    :[ G ]        X    [ G ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .......................................................... ا¯نماط الورا/ية

 .................................................ا¯م+اج 

6اب    ...........................................................................ا_خ

b 

G 

b 

G 

X 

b X G 

*يل    F2ال

F1         X        F1 

G b 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

*يل ال/اني    :من  F2يتكون ال
  .75 [G] %+  [b] 25 %: المظاھر الخار*ية

  . b//bبنمط ورا/ي  25 %: ا¯نماط الورا/ية
  .  G//bبنمط ورا/ي  50 %
  .G//Gبنمط ورا/ي  %25

 +بكة التزاوج
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، وھو تزاوج يتم بين فرد ذي Test Crossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج اBختباري  )5
*ي متنح أي مت+اب7  مظھر خار*ي سائد ونمط ورا/ي =ير معروف، وفرد ذي مظھر خار

6.ة المدروسة  .اB%تران بالنسبة ل$
 

*1ا  ا¯ب ذو المظھر الخار*ي 0ي ھذا التزاوج، يرتبط المظ1ر الخار*ي ل$خ$ف بنمط ا¯م+اج التي ينت
*د حالتين. السائد  :وبذلك ن

  

، 0سوف ينتج نمطا واحدا G//Gإذا كان النمط الورا/ي لVب ذو المظھر السائد ھو  : �ولىالحالة ا ����
,$ى  /Gمن ا¯م+اج  ,ند الخ$ف  6ل    .0ئران رمادية 100 %أي . G//b 100 %، وبالتالي نح

  

، 0سوف ينتج نمطين من G//bلورا/ي لVب ذو المظھر السائد ھو إذا كان النمط ا :الحالة الثانية  ����
,$ى /bو  /Gا¯م+اج  ,ند الخ$ف  6ل   50 %أي . G//b  +% 50 b//b 50 %، وبالتالي نح

  .0ئران رمادية 50%+ 0ئران بيضاء 
  

*ة ھذا التزاوج اBختباري ھي  !حظ أن نتي نستنتج . 0ئران رمادية 50 %+ 0ئران بيضاء  50 %ن
  .G//bادن أن ال.أر الرمادي مخت$ف اB%تران 

  

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلي)ت في حالة تساوي السيادة.  
  .2، لوحة 2 تمرينأنظر التھجين عند نبات شب الليل        1111

  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل نتائج التزاوج       2222
*يل  6.ة  F1إن أفراد ال 6.ات الوالدين، بل ھي  6.ة من  6.تھم B ت+به أي  *انسون، إB أن  مت

6.تي ا¯بوين  .نستنتج من ھذا أن ھناك =ياب ل$سيادة أو ن#ول كذلك تساوي السيادة. وسيطة بين 
6بZي لنتائج التزاوج )1  .B، وا¯بيض ب Rنرمز لVحمر ب : الت.سير ال

 

    P,ند اcباء : التزاوج ا¯ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

  P   ................ :[ B ]        X    [ R ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .................................. ا¯نماط الورا/ية

 .............................................ا¯م+اج 

6اب    ........................................................ا_خ

*يل   F1  % 100 [L]ال

X 

X 

B 

B 

R 

R 

R B 

B 

R 

فfان  أن ھناك تساوي السfيادة،، وبما R//Bلھم النمط الوراثي  F1كل أفراد الجيل ا�ول 
  .[ RB ]سوف يكون لھم نفس المظھر الخارجي  F1كل أفراد 

  : 2 تمرين ���� 
!لتين ن#يتين من شب ال$يل   وا¯خرى ذات  Rougeإحداھما ذات أزھار حمراء   La belle de nuitن#وم بتزاوج س

*ينة ذات أزھار وردية .  Blancheأزھار بيضاء  ,$ى نباتات ھ   .F1تم/ل الجيل ا¯ول  0Roseنحصل 
 ماذا تستنتج؟. ح$ل ھذه النتائج  )1

*يل /اني  F1يعطي تزاوج نباتات   % 25نباتات ذات أزھار بيضاء و  % 25=ير متجانس ومكون من  0F2يما بين1ا 
  .نباتات ذات أزھار وردية % 50نباتات ذات أزھار حمراء و 

,$ي1ا 0ي  )2 6بZيا النتائج المحصل   .F2و 0ي  0F1سر 
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 .F1 X F1: التزاوج ال/اني  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلي)ت في حالة المورثة المميتة.  
  .2، لوحة 3 تمرينأنظر التھجين عند الفئران         1111

  
  
  
  
  
  
  

 :تحليل نتائج التزاوج       2222
,ند  إن ظ1ور 0ئران رمادية )1 6.ة كان  ,$ى أن الح$يل المسؤول عن ھذه ال ,ند الخ$ف، يدل 

,ندھم 6فر . اcباء ولم يظھر  6.ة لون أ 6.ة متنحية و 6.ة لون رمادي  يمكننا ال#ول إذن أن 
 .6.ة سائدة

 

,$ي1ا )2 6ل   :نسب ا¯نماط المح
*ي متنحي  25 %بما أننا 0ي حالة سيادة تامة، 0النسب المتو%عة ھي   75 %+ مظھر خار

 .مظھر خار*ي سائد
6فراء ھي    3/2يعني  67.33 %=  100*  202) /  98+  202: ( نسبة ال.ئران ال

6نسبة ال.ئران    3/1يعني   32.66 %=  100*  98) /  98+  202: ( فراء ھي ال
,ند  ,$ي1ا  6ل  !حظ أن ھذه النسب تخالف النسب المح   .0ي حالة السيادة التامة F2ن

  F1   ...................................    :[ RB ]        X    [ RB ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .......................................................... ا¯نماط الورا/ية

 .................................................ا¯م+اج 

6اب    ...........................................................................ا_خ

B 

R 

B 

R 

X 

B X B 

*يل    F2ال

F1         X        F1 

R R 

B 

R 

R 

R 
R 

R 

B 

B 

B 

R 

B 

B 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

*يل ال/اني    :من  F2يتكون ال
  25 [B] %+  [R] 25 %: المظاھر الخار*ية
                      +% 50 [ RB ].  

  . R//Rبنمط ورا/ي  25 %: ا¯نماط الورا/ية
  .R//Bبنمط ورا/ي  50 %+               
  .B//Bبنمط ورا/ي  25 %+               

    

 +بكة التزاوج

  :3 تمرين ���� 
  

6.راء   !لتين من 0ئران  *ينة Jauneن#وم بتزاوج س ,$ى خ$ف =ير متجانس يضم. ھ 6.ر و  0:202نحصل  S0ر أ
  . S0Grisر رمادي  98

*وابك ؟ )1 ,$ل  6.ر ؟  ,ن الص.ة لون رمادي والص.ة لون أ  ماذا يمكنك ال#ول 
,$ي1ا )2 6ل  !حظ ؟. أحسب نسبة ا¯نماط المح  ماذا ت
6بZيا ھذه  )3 6.راء ميتة0سر  ,$ما أن7 لوحظ 0ي رحم ا¯م 0ئران   النتائج 
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6بZي  )3  :لنتائج التزاوجالتSويل ال
6فر ھو  6.ة ال$ون أ *ي ل 6فر ھو  و. [ J ]المظھر الخار 6.ة ال$ون أ *ي ل   .[ g ]المظھر الخار

  

6بZي   .X [ J ] [ g ]$تزاوج ل التSويل ال
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
VΙ – دراسة انتقال زوج من الحلي)ت في حالة مورثة مرتبطة بالجنس.  
  ).3، لوحة 1أنظر الو/ي#ة (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

lباء         P   .........................    :[ RB ]        X    [ RB ]المظاھر الخار*ية ل
 

 .......................................................... ا¯نماط الورا/ية

 .................................................ا¯م+اج 

6اب    ...........................................................................ا_خ

B 

R 

B 

R 

X 

B X B 

  أنظر +بكة التزاوج

R R 

g 

J 

J 

J 
J 

J 

g 

g 

g 

J 

g 

g 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 j//jإن ت+ابه اB%تران بالنسبة ل$ح$ي$ين السائدين 
*ود  يؤدي إلى موت ھذه ال.ئران، وھذا ما ي.سر و
0ئران ميتة 0ي رحم ا¯م، و ي.سر أن /$ث ال.ئران 

6فر   .ذات لون رمادي، وال/$ث اcخر ب$ون أ
 .G.létaleنتكلم 0ي ھذه الحالة عن مور/ة مميتة 

    

 التزاوج +بكة

  دور الصبغيات الجنسية في تحديد الجنس:  1الوثيقة 
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,$ى أزواج من  6بZية يبين أن النواة تحتوي  6يZة ال 6بZية لكائن /نائي ال !حظة الخريطة ال إن م
6بZيات المتما/$ة *نسيانال 6بZيان  *نسية، با_ضا0ة إلى  ! 6بZيات ال ,ند الذكر يكون . ، ت+كل ال

*نسيان مخت 6بZيان ال   .XY$.ين 0ن#ول أن7 متZاير ا¯م+اج ونرمز له ب ال
*نسيان مت+اب1ين 0ن#ول أن7 مت+ابه ا¯م+اج ونرمز له ب  6بZيان ال   .XX,ند ا¯ن/ى يكون ال

  )0ي بعض الحاBت ا¯نثى ھي التي تكون متZايرة ا¯م+اج كحالة الطيور وا¯سماك (    
 

  .3، لوحة 4 تمرينأنظر انتقال صفة مرتبطة بالجنس عند ذبابة الخل         1111
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل نتائج التزاوج       2222
  

*يل ا¯ول 0ي الت )1 !حظ أن كل أفراد ال ,يون حمراء F1زاوج ا¯ول ن 6.ة  *انسون ول1م ال . مت
6.ة أحمر سائد  Mendelطب#ا ل$#انون ا¯ول لـ  ، ( R )نستنتج أن الح$يل المسؤول عن ال

 .( b )وبالتالي 0الح$يل أبيض متنحي 
 

*يل  )2 !F1يعطي التزاوج العكسي  *انسين، كما ن حظ أن المظھر ، يتكون من أ0راد =ير مت
*نس *يل يخت$ف حسب ال نستنتج ادن أن ا¯مر يتع$ق بمور/ة مرتبطة . الخار*ي ¯فراد ھذا ال

*نسية 6بZيات ال 6.ة . بال ,ند كل من الذكور وا_ناث، 0ان ھذه " لون العيون " وبما أن ال تظ1ر 
*نسي  6بZي ال  .Xالمور/ة يحم$1ا ال

,$ي1ا )3 6ل  6بZي ل$نتائج المح  :الت.سير ال
 

 : تزاوج ا¯ول ال 
  
  
  
  
  
  
 
  
 
  
  

  [ R ]إناث بعيون حمراء  X   [ b ]ذكور بعيون بيضاء :              Pالمظاھر الخار*ية لـ 
 

 .......................................................... ا¯نماط الورا/ية

 ......................................................ا¯م+اج 

6اب    ......................................................................ا_خ

*يل    F1% 100 [R]   ال
% 50      Rx//xb  +% 50          RX//Y 

X 

X 

Y 

Y 

b 
X 

R 

R 

X 

X 

R 
X 

b 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

R 
X 

  :4 تمرين ����
  

,يون حمراء   !لتين ن#يتين من ذباب الخل تخت$.ان ب$ون العيون، ا¯ولى متوح+ة ذات  *ات بين س  Rougeننجز تزاو
,يون بيضاء  !لة طا0رة ذات    . Blancheوس

*يل ا¯ول : التزاوج ا¯ول  �       ,يون بيضاء 0حص$نا 0ي ال ,يون حمراء وذكر ذو  ,$ى أ0راد  F1تم بين أن/ى ذات 
  .ك$1م بعيون حمراء

  ماذا تستخ$ص من نتائج ھذا التزاوج ؟ )1
,كسي : التزاوج ال/اني �       ,يون  Croisement réciproqueتزاوج  ,يون بيضاء وذكر ذو  تم بين أن/ى ذات 

  حص$نا    0. حمراء
*يل                            .ذكور بعيون بيضاء % 50إناث بعيون حمراء و  % 50مكون من  F1,$ى 

  ح$ل ھذه النتائج ؟ ماذا تستنتج ؟ )2
,$ي1ا )3 6بZيا ل$نتائج المحصل   .أعط ت.سيرا 
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 :  التزاوج العكسي= ال/اني التزاوج  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
  
  

  :م)حظة
  
  
  
  
  
 
  

*نسي 6بZي ال ,ند ال   :ادن التموضعات الممكنة ل$مور/ة 
6بZي   • ,ند الذكر:  X,$ى الجزء المميز ل$ ,ند ا¯ن/ى وبح$يل واحد   .المور/ة مم/$ة بح$ي$ين 
6بZي  X,$ى الجزء   • ,ند : Yالذي ل7 مما/ل 0ي ال ,ند الور/ة مم/$ة بح$ي$ين  ا¯ن/ى، و بح$ي$ين 

*نس. الذكر 6.ة =ير المرتبطة بال  .تخضF لن.س %وانين ال
6بZي   • ,ند : Y,$ى الجزء المميز ل$ ,ند الذكر، و=ير مم/$ة بSي ح$يل  المور/ة مم/$ة بح$يل واحد 

6ة بالذكور. ا¯ن/ى 6.ة خا   .ادن 
  
V – الھجونة الثنائية: دراسة انتقال زوجين من الحلي)ت.  
6.تيننتك !لتين ن#يتين تخت$.ان 0ي  *ونة ال/نائية إذا كان التزاوج بين أفراد ينتمون لس و0ي . لم عن ال1

6بZي 0نتكلم عن مور/ات مرتبطة،  ,$ى ن.س ال  Les gèneھذه الحالة 0المور/تين إما أن تكونان 
liés . يين مخت$.ين 0نتكلم عن مور/ات مست#$ةZ6ب ,$ى   Les gènesوإما أن تكونان 

indépendants .  
  

  :حالة المورثات المستقلة       1111
   .الھجونة الثنائية عند نبات الجلبانة –أ          

               a   - 3، لوحة 5التمرين  أنظر تمرين.  
  
  
  
  
  

  [ b ]إناث بعيون بيضاء  X   [ R ]ذكور بعيون حمراء :              Pالمظاھر الخار*ية لـ 
 

 .......................................................... ا¯نماط الورا/ية

 ......................................................ا¯م+اج 

6اب    ......................................................................ا_خ

*يل   F1% 50     [R]  +% 50      [b]   ال
           % 50   Rx//xb    +% 50  bX//Y 

X 

X 

Y 

Y 

R 
X 

b 

b 

X 

X 

b 
X 

R 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

b 
X 

 Xصبغي 

 Yصبغي 

 Xصبغي قطعة خاصة بال

 Yصبغي قطعة خاصة بال

  قطعة متماثلة
 Yو  X بين

يمكfffن تفسfffير انتقfffال الصfffفات الوراثيfffة 
المرتبطfffffة بfffffالجنس بكfffffون المورثfffffات 
المسfffؤولة عfffن ھfffذه الصfffفات تتموضfffع 

الfذي لfيس  Xعلى جزء الصبغي الجنسي 
أو علfى جfزء . Yله مماثل علfى الصfبغي 

  .Xالذي ليس له مقابل على  Yالصبغي 

!لتين ن#يتين من نبات الج$بانة تخت$.ان بص.تين، شكل ولون البذرة  Mendel%ام      :5 تمرين ����    ا¯ولى: بتزاوج س
6.راء    Lisse م$ساء                      !لة ال/انية متجعدة .  Jauneو       فحصل. Verteوخضراء  Ridéeوالس

6.راء 0F1ي الجيل ا¯ول                         .,$ى بذور ك$1ا م$ساء و 
  ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟   )1
 ح$ل ھذه النتائج، ماذا تستنتج من ذلك ؟   )2
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               b  - تمرينحل ال:  
6.تين ا/نتين، يتع$ق ا¯مر ادن بال1*ونة  )1 !لتين ن#يتين تخت$.ان ب تم التزاوج بين فردين من س

 .ال/نائية
 

*يل ا¯ول  )2 !حظ أن أفراد ال *انسون، وي+ب1ون 0ي مظھرھم الخار*ي ا¯ب ذو ال+كل  F1ن مت
6فر ,$ى . ا¯م$س وال$ون ا¯ 6فر سائد  *عد، وأ ,$ى مت 6.ة أم$س سائدة  نستنتج ادن أن ال

!ت كما ي$ي. أخضر 6فر Lأم$س : وھكذا نكتب الح$ي *عد J، أ  .v، وأخضر r، مت
 

,ند  )3  :F2حساب النسب المئوية 
*يل  !حظ أن ال *ية F2ن *انس ويضم أربعة مظاھر خار مظھران ي+ب1ان المظاھر الخار*ية . =ير مت

lباء *ديدان[ r,v ]و  [ L,J ]: ل *يان    .[ r,J ]و  [ L,v ]: ، ومظھران خار
  
  
  
  
  
  

!ت أ/ناء ت+كل ا¯م+اج *ديدة إB با0Bتراق المست#ل ل$ح$ي 6.ات    .B يمكن ت.سير ظ1ور 
  

6بZي  )4  :لنتائج التزاوجالتSويل ال
   P,ند اcباء : التزاوج ا¯ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

*يل ا¯ول     0F1ان كل أفراد  سائدين، Vو L، وبما أن  L//r,J//v لھم النمط الورا/ي F1كل أفراد ال
*ي    .[ L,J ]سوف يكون لھم ن.س المظھر الخار

*ي  •  . % 100 = 56.6.(315 / 556): [ L,J ]نسبة المظھر الخار
*ي   •  .% 100 = 5.75.(32 / 556):  [ r,v ]نسبة المظھر الخار
*ي نس  •  .% 100 = 18.16.(101 / 556): [ L,v ]بة المظھر الخار
*ي   •  .% 100 = 19.4.(108 / 556): [ r,J ]نسبة المظھر الخار

 

 مظاھر أبوية

*ديدة  مظاھر
 التركيب

  P   .......................................... :[ L,J ]           X       [ r,v ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .................................................. ا¯نماط الورا/ية

 ..................................................................ا¯م+اج 

6اب    .................................................................................ا_خ

*يل   F1  % 100 [L,J]ال

X 

X 

v r 

v r 

L J 

L J 

v r L J 

r v 

L J 

*يل . و ترك ا¯زھار تت$#5 ذاتيا  F1بزرع بذور من  Mendel %ام  *ني بذور ال ,$ى  F2وبعد ا_/مار   556فحصل 
  :بذرة تتوزع كالتالي

6.راء وم$ساء                  315    �             بذرة خضراء وم$ساء    101   �              بذرة 
6.راء ومتجعدة                               108    �             بذرة خضراء ومتجعدة       32   �بذرة 

  

,$ي1ا 0ي الجيل )   3              .F2أحسب النسب المئوية المحصل 
6بZيا نتائج )   4            ! الرموز F2و  0F1سر  6.ر(V,v)أخضر: ، مستعم   ،  (L,l) ، أم$س (J,j) ، ا

*عد                             . (R,r) مت
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    F1 X F1:  ال/انيالتزاوج  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*يل  *ين من ال 6بZي ينتج كل فرد ھ : أربعة أنواع من ا¯م+اج بنسب متساوية F1ب.عل التخ$يط البي
*ان أبويان بنسبة  4/1 *ديدا التركيب بنسبة  50 %لكل نوع، م+ي *ان  ، 2أنظر الو/ي#ة.(50 %و م+ي

  ).3لوحة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :4، لوحة 1أنظرالو/ي#ة : +بكة التزاوج 
  

*يل ال/اني  ,$ى المظاھر الخار*ية التالية 0F2ي ال 6ل    :نح
  

 .56.25 %أي  F2من  16/9، ي+ك$ون  [ L,J ]أفراد لھم المظھر الخار*ي   •
 

 .18.75 %أي  F2من  16/3، ي+ك$ون  [ L,v ]أفراد لھم المظھر الخار*ي   •
 

 .18.75 %أي  F2من  16/3، ي+ك$ون  [ r,J ]أفراد لھم المظھر الخار*ي   •
 

 .6.25 %أي  F2من  16/1، ي+ك$ون  [ r,v ]أفراد لھم المظھر الخار*ي   •
  

v r 

J L 

r v 

L J 

J L v r 

v L J r 

J L v r 

v L J r 

*يل    F2ال

  X               [ L,J ]                    [ L,J ]: ..............................   المظاھر الخار*ية
 

 ....................... ا¯نماط الورا/ية

 ...................ا¯م+اج 

6اب    .................................................................ا_خ

X 

X 

, 

, 

, 

, 

, , 

L J 

r v 

L J 

L J 

r v 

r v 

L J 

L J 

L v 

L v 

r J 

r J 

r v 

r v 

L J L J 

L v L v 

r J r J 

r v r v 

+ 

+ 

+ 

+ 

 الخلية ا�م لiمشاج
2n 

 Iالمرحلة التمھيدية 
2n 

ة 
الي

ص
نف

Cا
ة 

حل
مر

ال
I 

ة 
الي

ص
نف

Cا
ة 

حل
مر

ال
II 
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  1الو/ي#ة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

               c   -  القانون الثالث لـMendel:  
!ت: يسمى ھذا ال#انون !لية أزواج الح$ي   .%انون است#

6الية أ/ناء ت+كل ا¯م+اج   *تمI   Fوأ/ناء المرح$ة اBن. 6بZي معين أن ي ، يمكن لكل فرد من زوج 
6بZي اcخر ,نصر من زوج ح$ي$ي معين، يمكنه أن . بSحد فردي الزوج ال وينتج عن ھذا أن كل 

!ت ,نصري الزوج الح$ي$ي اcخر، وھذا ما يسمى با0Bتراق المست#ل ل$ح$ي *تمF بSحد    .ي
  

  نائية عند ذبابة الخلالھجونة الث – ب         
               a   - 4، لوحة 6أنظر التمرين  تمرين.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 +بكة التزاوج

v L 

J L 

L J 

L J 

J L v r v L J r 

J L 

v r 

v L 

J r 

J r 

J L 

v r 

J L 

v L 

v L 

L J 

L v 

J r 

v L 

v r 

v L 

v L 

v r 

L J 

r v 

J r 

v r 

v r 

v r 

v L 

J r 

L J 

r J 

J r 

J r 

v r 

J r 
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  :6  تمرين ����
  

*سم رمادي   !لتين ن#يتين من ذبابة الخل ا¯ولى ذات  *نحة طوي$ة  Grisن#وم بتزاوج س وال/انية ذات .  Longuesوأ
*نحة أ/رية  Eben*سم أسود حالك  ذبابة خل رمادية ذات  182,$ى  F1نحصل 0ي الجيل ا¯ول .  Véstigialesوأ

*نحة طوي$ة   .أ
 ماذا تستنتج؟. نتائج ھذا التزاوج ح$ل  )1

*نحة أ/رية F1ن#وم بعد ذلك بتزاوج /اني بين ذبابة خل من الجيل ا¯ول  *سم أسود حالك وأ 0نحصل .و ذبابة خل ذات 
  ,$ى النتائج التالية

*نحة طوي$ة        492   �    *نحة طوي$ة  509  �ذبابة خل رمادية ال$ون و ذات أ   ذبابة خل سوداء حالكة وذات أ
*نحة أ/رية   515   �    *نحة أ/رية  487   �       ذبابة خل رمادية ال$ون وذات أ   ذبابة خل سوداء حالكة وذات أ

  كيف نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ وما ھي الZاية من7؟)  2             
             3  (Vي1ا 0ي أحسب النسب المئوية ل$,   ماذا تستنتج؟. F2نواع المحصل 

6بZيا نتائج ھذا التزاوج ال/اني) 4              ! الرموز . 0سر     ،(L,l)  ، طوي$ة(E,e)، أسود (G,g)رمادي : مستعم
  .(V,v)أ/رية                  
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               b  - تمرينحل ال:  
  

*يل ا¯ول  )1 !حظ أن أفراد ال *سم  F1ن *انسون وي+ب1ون 0ي مظھرھم الخار*ي ا¯ب ذو ال مت
*نحة الطوي$ة  :نستنتج أن  Mendelادن طب#ا ل$#انون ا¯ول لـ . الرمادي وا¯

,$ى الح$يل أسود  • 6.ة ال$ون رمادي سائد    .الح$يل المسؤول عن 

,$ى الح$يل أ/رية  • 6.ة ا¯*نحة طوي$ة سائد   .الح$يل المسؤول عن 

   (v)ب  /رية، وأ(L)ب  طوي$ةسنرمز . (e)، وأسود ب (G)سنرمز لرمادي ب 

*ين  )2 *F، ¯نه تم بين فرد ھ . متنحي Pو أب  F1نسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الرا
*ي ال 6ال المست#ل لزو  .ح$ي$ينالZاية منه ھو التح#ق من اBن.

 

,$ي1ا 0ي  )3 6ل   :F2حساب النسب المئوية المح
 

*ي  • *نحة طوي$ة(المظھر الخار  24.56%=100).492)/487+509+515+492(() :رمادية، أ
 

*ي  • *نحة طوي$ة ( المظھر الخار  25.41%=100).2003/509() : سوداء، أ
  

*ي  • *نحة أ/رية ( المظھر الخار  25.71%=100).2003/515() : رمادية، أ
  

*ي  • *نحة أ/رية ( المظھر الخار  24.31%=100).2003/487() : سوداء، أ
  

، وبالتالي 0المظھر ) /B ، )e/,v ينتج سوى نمط واحد من ا¯م+اج [ e,v ]إن الفرد ال/نائي التنحي 
*1ا الفرد ال1*ين F2الخار*ي ¯فراد الخ$ف  ومن7 نستنتج . سيعكس النمط الورا/ي لVم+اج التي أنت

  .ھل المور/ات مست#اة أم مرتبطة
  

,$ي1ا 0ي  6ل  !ل ت+كل )  F2 ) :% 25  +% 25  +% 25  +% 25تدل النسب المح ,$ى أن7 خ
! تميز مF أحد ح$ي$ي  *تمF كل ح$يل من زوج ح$ي$ي معين ب ,ند الفرد ال1*ين، ي الزوج ا¯م+اج 

!ن . الح$ي$ي اcخر *ين مخت$.ين من  ( L,v )و ( G,e )نستنتج من ذلك أن الح$ي ,$ى زو محموBن 
6بZيات   .أي أن المور/ات مست#$ة. ال

  

6بZي لنتائج التزاوج )4  :التSويل ال
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

, 

, 

, 

v e 

v e 

e v 

G L 

v e L G v G 

L e v e 

*يل    F2ال

  F1  .............. :[ G,L ]                    X               [ e,v ]لـ  المظاھر الخار*ية
 

 ....................... ا¯نماط الورا/ية

 ...................ا¯م+اج 

6اب    ..........................................................................ا_خ

X 

X 
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6ل 0ي    .25 [ G,v ]  +% 25 [ e,L ]  +% 25 [ e,v ] %+  [ G,L ] 25 %,$ى  F2نح
*ريبية،ادن المور/ات مست#$ة !حظ أن النتائج النظرية تطابق النتائج الت  .ن

  

  :حالة المورثات المرتبطة       2222
   .التھجين عند ذبابة الخل –أ          

               a   - 4، لوحة 7أنظر التمرين  تمرين.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

               b  - تمرينحل ال: 
  

*يل ا¯ول  )1 !حظ أن ال ,يون  F1ن ,ادية و *نحة  *انس وي+به 0ي مظھره الخار*ي ا¯ب ذو أ مت
*نحة م#ورة،  Mendelطب#ا ل$#انون ا¯ول لـ . حمراء ,$ى أ ,ادية سائد  *نحة  نستنتج أن أ

,يون بنية ,$ى  ,يون حمراء سائد   .و
 

,يون حمراء ب   ,ادية و  ,يون بنية ب  [ N,R ]نرمز ¯*نحة  *نحة م#ورة و   .[ t,b ]وأ
2(  F* ، والZاية منه ھو التح#ق من BackCrossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الرا

!ت 6ال المست#ل ل$ح$ي  .اBن.

 +بكة التزاوج

e v 

G L 

L G v e v G L e 

v e 

e v 

G v 

e v 

e v 

e v 

e L 

1/2 

1/2 1/2 1/2 1/2 

1/4 1/4 1/4 1/4 

*ين من الص.ات      :7  تمرين ���� ,ادية. ن#وم بتزاوج س!لتين ن#يتين من ذبابة الخل تخت$.ان بزو *نحة     ا¯ولى ذات أ
                   Normal  يون حمراء, *نحة م#ورة  Rougeو ,يون بنية  Tronquéوا¯خرى ذات أ    . Brunو
,يون حمراء F1نحصل 0ي الجيل ا¯ول                     ,ادية و *نحة  Sي ب* *انس ذو مظ1ر خار   .,$ى خ$ف مت

  

 ماذا تستنتج من تح$يل ھذه النتائج؟ )1
 

*يل ال/اني   F1ن#وم بتزاوج /اني بين أن/ى ھجينة من    :,$ى    F2وذكر /نائي التنحي، فحص$نا 0ي ال
  

,يون بنية           400   � *نحة م#ورة و ,يون بنية ذبابة خل   109   �ذبابة خل ذات أ ,ادية و *نحة    ذات أ
,يون حمراء    111   � *نحة م#ورة و ,يون حمراء   410   �    ذبابة خل ذات أ ,ادية و *نحة    ذبابة خل ذات أ

  

  ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الZاية من7 ؟) 2             
,$ي1ا 0ي ) 3              0̄راد المحصل    تنتج؟ماذا تس.  F2حدد نسب ا

6بZيا ل1ذه النتائج) 4              ,ط ت.سيرا    .أ
  

,يون بنية مF ذكر  *نحة م#ورة و ,يون حمراء F1ن#وم بتزاوج /الث بين أن/ى ذات أ ,ادية و *نحة  ,$ى . ذو أ فحص$نا 
  : مكون من F’2الجيل 

  

,يون حمراء         170  � ,ادية و *نحة  ,يون بنية  175   �ذبابة خل ذات أ *نحة م#ورة و   .  ذبابة خل ذات أ
  

,$ي1ا 0ي ) 5              0̄راد المحصل  !حظ؟.   F’2حدد نسب ا   ماذا ت
  كيف ت.سر ھذه النتيجة ؟) 6             
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,$ي1ا 0ي  )3 6ل   :F2النسب المئوية لVنواع المح
 

*ي  •  139.8 %=  ((109+111+400+410)/410).100: ھي  [ N,R ]نسبة المظھر الخار
*ي  •  38.83 %=  (400/1030).100: ھي  [ t,b ]نسبة المظھر الخار
*ي  •  10.58 %=  (109/1030).100: ھي  [ N,b ]نسبة المظھر الخار
*ي  •  10.78 %=  (111/1030).100: ھي  [ t,R ]نسبة المظھر الخار
  

!حظ أن ھذه النتائج تخالف ال#انون ال/الث لـ  !ت (  Mendelن إذ B ) %انون ا0Bتراق المست#ل ل$ح$ي
*يين أبويين  ,$ى مظھرين خار 6ل  *ية بنسب متساوية، بل نح ,$ى أربعة مظاھر خار 6ل   N,R ]نح

]   ،[ t,b ]  ديدة التركيب* *ية    .عي.ةبنسب ض   [ t,R ]،   [ N,b ]بنسب كبيرة، ومظاھر خار
!ت، وھو ما يعني أن المور/تين مرتبطتين ,دم ا0Bتراق المست#ل ل$ح$ي ,$ى    .ھذا يدل 

  

*ات  )4 6بZي لنتائج التزاو  :التSويل ال
 

   . P,ند اcباء : التزاوج ا¯ول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
*F:  ال/انيالتزاوج       .التزاوج الرا
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  P   .......................................... :[ N,R ]           X       [ t,b ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

 .................................................. ا¯نماط الورا/ية

 ..................................................................ا¯م+اج 

6اب    .................................................................................ا_خ

*يل   F1  % 100 [N,R]ال

X 

X 

t b 

N R 

N R 

N R 

t b 

t b 

N R t b 

  X       [ t,b ]           [ N,R ]: .....................................................   الخار*يةالمظاھر 
 

 .................................................. ا¯نماط الورا/ية

 X ..............................ا¯م+اج 

X 

t b 

N R 

t b 

t b 

N R t b t b 

N R t b 

t b 

t b 

N R 

t b 

t b 

100 % 

50 % 50 % 

50 % 50 % 

*يل  6اب يعطي ال ، أنظر +بكة F2ا_خ
  التزاوج

  

!حظ أن النتائج النظرية تخالف النتائج  ن
6ل 0ي  التجريبية ,$ى مظاھر  F2حيث نح

*ية أبوية   .( [t,b] , [N,R] )0#ط،  خار
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*ديدة التركيب 0ي  *ية  *ديدة 0ي أم+اج F2إن ظ1ور مظاھر خار *ود تركيبات  ، ي.سر با0تراض و
!ل اBن#سام اBختزالي 6بZيات المتما/$ة خ 6بZية بين ال *ينة، وذلك لحدوث تبادل أجزاء  . ا¯ن/ى ال1

,$ى ال+كل التالي). 5، لوحة1أنظر الو/ي#ة(   :وبالتالي تكون +بكة التزاوج 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,كسي، لنحسب نسب المظاھر الخار*ية 0ي  )5  :F'2التزاوج ال/الث ھو تزاوج 
*ي  •  49.27 %=  ((175+170)/170).100: ھي  [ N,R ]نسبة مظھر الخار
*ي   •  50.73 %=  ((175+170)/175).100: ھي  [ t,b ]نسبة مظھر الخار
  

!حظ أن ھذا التزاوج يعطي 0#ط مظھر خار*ية أبوية بنسبة       50 %+  50 %ن
  

*ة  )6 *ديدة ت.سر ھذه النتي *ا أبوية، ولم ينتج ا¯م+اج ال بكون الذكر ال1*ين أنتج 0#ط أم+ا
,ند ذكر ذبابة الخل !ل ت+كل ا¯م+اج  6بZي خ  .التركيب، وذلك لعدم حدوث العبور ال

  

  .التھجين عند نبات الطماطم – ب         
               a   - 5، لوحة 8أنظر التمرين  تمرين.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

N R N b 

t b 

t b 

N R 

t b 

N b 

t b 

t R 

t b 

t b 

t R t b 

100 % 

25 % 25 % 

25 % 25 % 

25 % 25 % 

25 % 25 % 

N R 

t b 

N R 

N b 

t R 

t b 

N R 

N b 

t R 

t b 

N R 

N R 

t b 

t b 

b 
R 

ا�م لiمشاجالخلية   
2n 

 Iالمرحلة التمھيدية 
2n 

ة 
الي

ص
نف

Cا
ة 

حل
مر

ال
I 

ة 
الي

ص
نف

Cا
ة 

حل
مر

ال
II 

 كيفية إنتاج ا�مشاج عند أنثى ذبابة الخل الھجينة:   1الوثيقة 

ة 
يغ

ص
 ال

ية
اد

أح
ج 

شا
أم

ية
بغ

ص
ال
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*ين من الص.ات    :8  تمرين ���� !لتين ن#يتين من الطماطم، تخت$.ان بزو     ا¯ولى س1$ة الجني وحساسة. ن#وم بتزاوج س
6عبة الجني وم#اومة ل1ذا الط.ي$يstemphyllium لط.ي$ي                     *يل ا¯ول . وا¯خرى     F1نحصل 0ي ال
6عبة الجني وم#اومة للط.ي$ي                      .,$ى خ$ف متجانس يتكون من طماطم 

 ماذا تستنتج من تح$يل ھذه النتائج؟ )2
*ينة من    :,$ى    F2، فحص$نا 0ي الجيل ال/اني F1ن#وم بتزاوج /اني بين طماطم /نائية التنحي وطماطم ھ

*ني وم#اومة للط.ي$ي % 11   �  .  من الطماطم س1$ة الجني وحساسة للط.ي$ي % 39   �   من الطماطم س1$ة ال
6عبة الجني وحساسة للط.ي$ي  % 11   � *ني وم#اومة للط.ي$ي % 39   �   من الطماطم  6عبة ال   من الطماطم 

  ماذا نسمي ھذا النوع  من التزاوج و ما ھي الZاية من7 ؟) 2                         
,$ي1ا 0ي ال من ماذا تستنتج) 3                          6ل    ؟.  F2نسب المح
6بZيا ل1ذه النتائج) 4                            .أعط ت.سيرا 
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               b  - تمرين منزلي :تمرينحل ال.  
  

  :خ)صة – ج         
  

!ت أ/ناء اBن#سام اBختزالي 6بZي الذي تخضF ل7 الح$ي ، تساھم ظاھرة با_ضا0ة إلى التخ$يط البي
!ت  *از تخ$يط إضا0ي ل1ذه الح$ي 6بZي بان 6بZي ( العبور ال مما يؤدي إلى تكون أم+اج ) تخ$يط ضم

,ة ورا/يا، ويؤدي اBلت#اء الع+وائي  *يلمتنو  .ل1ذه ا¯م+اج إلى تنوع ورا/ي كبير بين أفراد ال
  

VI – قياس المسافة بين مورثتين.  
  . 5لوحة  4أنظر ن+اط  :الع)قة بين نسبة التركيبات الجديدة والمسافة بين مورثتين       1111

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 

!%ا من معطيات التمرين  ، نحسب المسا0ة بين المور/تين لون العيون و+كل ا¯*نحة 4، لوحة 7انط
d(R,N) :  

  
  
   
 
  
  
  
  

d(R,N) = 
 

0̄راد ذوي التركيبات الجديدة ,دد ا  

*مالي ل0Vراد  العدد ا_
 X 100  ـــــــــــــــــ

109 + 111 

1030  

=ـــــــــ    X 100 = 21.36 cMg 

N R

t b21.36 cMg 

  ).  La carte factorielle(قياس المسافة بين مورثتين ووضع الخريطة العاملية : 4نشاط  ���� 
  

6.تين 0ي حالة  Thomas Hunt Morganل#د Bحظ العالم ا�مريكي :   ت#ديم  !لتين تخت$.ان ب أن7 0ي حالة تزاوج س
,ن ھذا التزاوج تكون دائما /ابتة   .مور/تين مرتبطتين، 0ان نسبة التركيبات الجديدة الناتجة 

!حظة ا0ترض  !%ا من ھذه الم !%ة بين نسبة . أن مو%F المور/ة 0وق الصبZي يكون دائما /ابتا  Morganانط ,  F0وض
6بZي ,بور  إذ كلما كبرت المسا0ة بين مور/تين إB وارت.عت نسبة احتمال . التركيبات الجديدة ونسبة احتمال حدوث 

  .حدوث العبور و بالتالي ارت.عت نسبة التركيات الجديدة
من التركيبات  % CMg  =1 1  ، بحيث أن : (Centimorgan) (CMg)ل#ياس ھذه المسا0ة نستعمل وحدة 

6$ة بين مور/تين . الجديدة  .d(a-b)ھي  bو  aوھكذا 0المسا0ة ال.ا
  

d (a-b)      =  
  عدد ا�فراد ذوي التركيبات الجديدة 

  X 100  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  العدد اOجمالي لiفراد       

 
  

   ، أحسب المسا0ة بين المور/تين لون العيون وشكل ا¯*نحة 4لوحة  7باست/مار ھذه المعطيات و معطيات التمرين   
d (N – R )       

  
 

N 

t 

R 

b 

 لون العيون شكل ا�جنحة

 صبغي مضاعف
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  :دراسة مثال عند الطماطم       2222
               a   - 6، لوحة 9أنظر التمرين  تمرين. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

               b  - تمرينحل ال:  
!/ية )1 *ونة ال/ 6.ات ورا/ية، نتكلم ادن عن ال1 !ث  !لتين ن#يتين تخت$.ان ب/  .ل#د تم التزاوج بين س

*يل ا¯ول  !حظ أن كل أفراد ال *انسون وي+ب1ون 0ي مظھرھم الخار*ي ا¯ب ذو %د  F1ن مت
6.ات %د . ,ادي، أوراق خضراء، و/مار م$ساء ,$ى ال#انون ا¯ول لماندل S0ن ال ,تمادا  وا

6ير، أوراق مب#عة، و/مار  6.ات %د % ,$ى ال ,ادي، أوراق خضراء، و/مار م$ساء سائدة 
,مة   .نا

*يل ال/اني  )2 ,$ي1ا 0ي ال 6ل   :ھي F2المظاھر الخار*ية المح
 

• [ V,N,L ]  41.7 %=    (417/1000).100بنسبة 
• [ t , c, r ]  42.5 % =   (425/1000).100بنسبة  
• [ V,N ,r ]  1.6 %=     (16/1000).100بنسبة  
• [  V,c,L ]  0.3 %=       (3/1000).100بنسبة  
• [  V,c,r  ]  5.5 % =     (55/1000).100بنسبة  
• [  t,N,L ]  5.9 %=      (59/1000).100بنسبة 
• [  t,N,r  ]  0.5 %=        (5/1000).100بنسبة  
• [  t,c,L  ]  2 %=      (20/1000).100بنسبة  

  
*ديدة  *دا بالم#ارنة مF المظاھر الخار*ية ال !حظ أن نسبة المظاھر الخار*ية ا¯بوية كبيرة  . التركيبن

  .نستنتج من ھذا أن المور/ات مرتبطة
,ند ت+كل ا¯م+اج لدى ا¯ب  6بZي  *ديدة لدى النبتة بحدوث ظاھرة العبور ال ي.سر ظ1ور تركيبات 

  .6، لوحة1أنظر الو/ي#ة. F1ال1*ين 

 84.2 %مظاھر أبوية بنسبة 

مظاھر جديدة التركيب 
 15.8 %بنسبة 

!لة     :9 تمرين ���� !لتين ن#يتين من الطماطم، س ,ادي و/مار ( SM )تم التزاوج بين س    ذات أوراق خضراء و%د 
!لة                      ,مة ( M )م$ساء، مF س 6.ر و%د %6ير و/مار نا *يل أول. ذات وأوراق مب#عة با¯ ,$ى     نحصل 
                   F1  ادي و/مار م$ساء, *ينة . متجانس بSوراق خضراء و%د  *F بين نبتة ھ     F1ويعطي التزاوج الرا
!لة                       :النتائج التالية( M )ونبتة من الس

  

,ادي و/مار م$ساء   417                            �   نبتة ذات أوراق خضراء و%د 
,مة                                                     � 425   6ير و/مار نا   نبتة ذات أوراق مب#عة و%د %

,مة      16                            � ,ادي و/مار نا             نبتة ذات أوراق خضراء و%د 
  نبتة ذات أوراق خضراء و%د %6ير و/مار م$ساء        3                            �
,مة                    55                            �   نبتة ذات أوراق خضراء و%د %6ير و/مار نا
,ادي و/مار م$ساء       59                            �   نبتة ذات أوراق مب#عة و%د 

,مة                         5 �                            ,ادي و/مار نا   نبتة ذات أوراق مب#عة و%د 
6ير و/مار م$ساء       20                            �   نبتة ذات أوراق مب#عة و%د %

                

 من تح$يل نتائج التزاوج ا¯ول ؟ماذا تستنتج  )1
,ادي : باستعمال الرموز التالية )2  C,c )، %د %6ير ( L,l )، /مار م$ساء ( V,v )، أوراق خضراء ( N,n )%د 

,مة ( T,t )، أوراق مب#عة ( ,$ي1ا 0ي الجيل ال/اني . ( R,r )، /مار نا *ية المحصل  ، F2حدد المظاھر الخار
 .مF حساب نسبة كل مظ1ر

,ند نبات الطماطم؟ماذا تست )3 *F؟ وكيف ت.سر ظ1ور التركيبات الجديدة   نتج من نتيجة التزاوج الرا
 .احسب المسا0ة بين المور/ات المدروسة )4
!ث La carte factorielleأنجز الخريطة العام$ية  )5  .بالنسبة ل$مور/ات ال/
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 :حساب المسا0ة بين المور/ات )3
 

  :المسا0ة بين ال#د ولون ا¯وراق ھي �
 
  
  : المسا0ة بين ال#د و+كل ال/مار ھي �
  
  
  : المسا0ة بين ال$ون و+كل ال/مار ھي �
  
  

!حظ أن تتموضF بين  (N,c)نستنتج من ھذا أن المور/ة  d(V-L) = d(V-N) + d(N-L): ن
 .(L,r)و (V,t)المور/تين 

  

,بور مزدوج بين  !حظ كذلك حدوث  !ل تحديد المسا0ة بين المور/تين، لذلك vو Lن ، ولم يحتسب خ
 . 0d(V-L) < d(V-N) + d(N-L)ان 

,بورين 0ي ن.س الو%ت وبذلك 0المسا0ة  ,تبار و%وع  Bب ا¯خذ بعين ا*   :ھي d(V-L)ادن ي
  
  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1000 

d(V-L) =  
20+59+55+16  + (2X(5+3)) 

X 100 =  16.6 cMg 

1000 

d(V-N) =  
3+55+59+5  X 100 =  12.2 cMg ـــــــــــــــــــــــــــــ 

1000 

d(N-L) =  
20+5+3+16  X 100 =  4.4 cMg ـــــــــــــــــــــــــــــ 

15 cMg 
1000 

d(V-L) =  
  = X 100 ـــــــــــــــــــــــــــــ20+59+55+16

 حاCت العبور الصبغي وتفسير التركيبات الجديدة: 1الوثقة

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

t c r 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V N L 

V N r 

t c L 

t c r 

V N L 

V c r 

t N L 

t c r 

V N L 

V c L 

t N r 

t c r 

V N 

L

r

t 

V  

N

r 
t 

L

V 
c 

Nt r 

V 
c 

L

L 

c 

[V,N,L] 

[V,N,r] 

[ t,c,L] 

[ t,c,r ] 

[V,N,L] 

[ V,c,r] 

[ t,N,L] 

[ t,c,r ] 

[V,N,L] 

[V,c,L] 

[ t,N,r ] 

[ t,c,r ] 
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,$يه المور/ات حسب  )4 ,$ى +كل خط طولي، ترتب  6بZي  الخريطة العام$ية ھي تم/يل ل
6بZيات  .تموضع1ا النسبي 0وق ال

 
  
  
  
  

 
  

  :دراسة مثال عند ذبابة الخل       3333
               a   - 7، لوحة 10أنظر التمرين  تمرين. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

               b  - تمرينحل ال:  
  

!/ية  )1 *ونة ال/ !لتين ن#يتين  Trihybridismeنسمي ھذا النوع من التزاوج بال1 ¯نه تم بين س
6.ات ورا/ية !ث   .تخت$.ان ب/

  

V N 

12.2 cMg 

L 

16.6 cMg 

4.4 cMg 

 الخــــــريـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــيــــة

*سم رمادي     :10 تمرين ���� !لة ن#ية ذات  ,يون م$ساء  Grisتم تزاوج بين أن/ى من ذباب الخل من س      Lisseو
*نحة كام$ة                       6.ر  Complètesوأ *سم أ !لة ن#ية ذو  ,يون حرشاء  JauneمF ذكر من س    و
                     Rugueuses  نحة مبتورة*    ,$ى خ$ف متجانس ذو F1فحص$نا 0ي الجيل . Tronquéesوأ

*نحة كام$ة                      ,يون م$ساء، وأ   .*سم رمادي، 
  نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ماذا  )1
*ة ھذا التزاوج )2  ماذا تستنتج؟. ح$ل نتي

  

*يل ا¯ول   *نحة مبتورة F1تم تزاوج أن/ى من ال ,يون حرشاء، وأ 6.ر،  *سم أ !لة ن#ية ذو  فحص$نا . مF ذكر من س
,$ى  2880,$ى  0F2ي الجيل  ,ة  *ية 8ذبابة خل موز   :   مظاھر خار

  

*نحة كام$ة  1080   � ,يون م$ساء، وأ *سم رمادي،   .   ذبابة خل ذات 
*نحة كام$ة      78   � ,يون م$ساء، وأ 6.ر، *سم أ   .ذبابة خل ذات 
,يون حر شا  1071   � 6.ر، *سم أ *نحة مبتورةءذبابة خل ذات    .  ، وأ
*نحة مبتورة      66   � ,يون حر+اء، وأ *سم رمادي،   .ذبابة خل ذات 
*نحة مبتورة ذبابة خل    293   � ,يون م$ساء، وأ *سم رمادي،   .  ذات 
*نحة كام$ة        6   � ,يون حر+اء، وأ *سم رمادي،   .ذبابة خل ذات 
*نحة كام$ة    282   � ,يون حر+اء، وأ 6.ر، *سم أ   .    ذبابة خل ذات 
*سم         4   � 6.رذبابة خل ذات  *نحة أ ,يون م$ساء، وأ   .مبتورة،
    

  ماذا نسمي ھذا النوع من التزاوج ؟ وما الZاية من7؟) 3         
  ؟      F2,ن ماذا يعبر تركيب الجيل ) 4         

,$ي1ا 0ي  أحسب) 5          0̄راد المحصل  *7 من ھذه النسب ؟.  F2نسب ا   ماذا يمكنك استنتا
,يون م$ساء ( G,g )*سم رمادي : باستعمال الرموز التالية )6  ،( L,l ) نحة كام$ة* 6.ر ( C,c )، أ *سم أ  ،

( J,j ) يون حر+اء,  ،( R,r ) نحة مبتورة* 6بZيا لنتائج التزاوج ا¯ول .  ( T,t )، أ ,ط ت.سيرا  أ
  .والتزاوج ال/اني

  .tو  jو بين المور/ة . tو  rو بين المور/ة . rو  jأحسب المسا0ة بين المور/ة ) 7         
!ث) 8          ,ن التموضF النسبي ل$مور/ات ال/   .ماذا يمكننا أن ن#ول 

!ث) 9            .أنجز الخريطة العام$ية بالنسبة ل$6.ات ال/
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*يل  )2 ,يون  F1كل أفراد ال *سم رمادي،  *ي ا¯ب ذو  *انسون وي+ب1ون 0ي مظھرھم الخار مت
*نحة كام$ة *س Mendelوتطبي#ا ل$#انون ا¯ول لـ . م$ساء وأ 6.ات  ,يون 0ان ال م رمادي، 

 م$ساء 
*نحة مبتورة     ,يون حر+اء، وأ 6فر،  *سم أ 6.ات  ,$ى ال *نحة كام$ة سائدة   .وأ

  

3(  F* =ير  F1، ¯ن7 تم بين فرد من BackCrossنسمي ھذا النوع من التزاوج بالتزاوج الرا
!/ي التنحي الZاية من ھذا . مت+ابه اB%تران، نمطه الورا/ي معروف، مF فرد من النمط ا¯بوي /

!ت 6ال المست#ل ل$ح$ي  .التزاوج ھو التح#ق من اBن.
 

*يل  )4 !لة ن#ية  F2إن تركيب ال يعبر عن تركيب أنماط ا¯م+اج ا¯ن/وية، ¯ن الذكر ھو من س
!/ي التنحي، 0انه لن ينتج سوى  .أنظر الو/ي#ة.نمط واحد من ا¯م+اج و/

 

,$ي1ا 0ي  )5 6ل   :F2حساب نسب ا¯فراد المح
 

 X100  =% 37.50(1080/2880): النسبة المئوية [ G,L,C ]ا¯فراد  •
 X100  =% 37.19(1071/2880): النسبة المئوية [  j, r, t  ]ا¯فراد  •
 X100  =% 10.17(293/2880): النسبة المئوية [ G,L, t ]ا¯فراد  •
 X100  =% 9.79(282/2880): النسبة المئوية [ j, r, C ]ا¯فراد  •
 X100  =% 2.71(78/2880): النسبة المئوية [ j, L, C ]ا¯فراد  •
 X100  =% 2.29(66/2880): النسبة المئوية [ G, r, t ]ا¯فراد  •
 X100  =% 0.21(6/2880): النسبة المئوية [ G,r,C ]ا¯فراد  •
  X100  =% 0.14(4/2880): النسبة المئوية [  j, L, t ]ا¯فراد  •

  
  

*ديدة التركيب تظھر بنسب ضعي.ة م#ارنة با¯نماط ا¯بوية، نستنتج من ھذا أن  !حظ أن ا¯نماط ال ن
 .المور/ات مرتبطة

  

6بZي لنتائج التزاوج )6  :الت.سير ال
  

  . P,ند اcباء : التزاوج ا¯ول  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أنماط أبوية
% 74.69 

  أنماط جديدة
  التركيب

% 25.31 

*يل   F1  % 100 [G,L,C]ال

 ........................................................ ا¯نماط الورا/ية

 ........................................................................ا¯م+اج 

6اب    .................................................................................................ا_خ

X 

X 

  P   ..................................... :[ G,L,C ]           X       [ j, r, t ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 
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*F:  ال/انيالتزاوج     .التزاوج الرا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 r :d(j-r)و jحساب المسا0ة بين المور/ة  )7
d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                   

  

 t :d(r-t)و rحساب المسا0ة بين المور/ة    
d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100   =  20.31 cMg                   

  

 t :d(t-j)و jحساب المسا0ة بين المور/ة    
d(t-j) = ((2X(4+6)+66+78+282+293)/2880)X100   =  25.66 cMg           

    

,$ي1ا 0 )8 6ل   :ي السؤال السابق أنيتبين من النتائج المح
         d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)  

  

*د بين المور/ة  rنستنتج من ھذا أن المور/ة           .tوالمور/ة  jتتوا
  

!ثالخريطة العام$ية  )9 6.ات ال/  :بالنسبة ل$
  
 

  
  
  
  

*يل     F2ال

 ........................................................ ا¯نماط الورا/ية

 .....ا¯م+اج 

6اب    ............................................................................ا_خ

  P   ..................................... :[ G,L,C ]           X       [ j, r, t ]المظاھر الخار*ية لـ 
 

X 

X 

j t 

G C L 

r j t 

j t r 

r 

G C L j t r j t r 

j C r 

G C r G t r 

G t L 

j C L 

j t L 

j C r G t L j t r G C L 

j t r 

G C L 

j t L G C r G t r j C L 

j t r j t r j t r j t r j t r j t r j t r 

j C r G t L j t r G C L j t L G C r G t r j C L 

 شبكة التزاوج

  المظاھر
 [ j,L,t ] [ G,r,C ]  [ G,r,t ] [ j,L,C ] [ j,r,C ] [ G,L,t ] [ j,r,t ] [ G,L,C ] الخارجية 

j r 

20.3 cMg 

t 

25.6 cMg 

5.3 cMg 

 الخــــــريـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــيــــة
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   :م)حظة 
  

*ود أشرطة متعا%بة  ,ند ذبابة الخل من الك+ف عن و !%ة  ,م 6بZيات  *ھرية ل !حظة الم ل#د مكنت الم
6.ات . تخت$ف حسب ت$وين1ا و%د تبين أن كل خ$ل 0ي تعا%ب ھذه ا¯شرطة يؤدي إلى خ$ل 0ي ظ1ور ال

*ديدة 6.ات    .المتوح+ة وظ1ور 
!%ا من  ,$ى انط 6بZية توضح تموضF المور/ات  !حظات تمكن الباح/ون من وضF خرائط  ھذه الم
6بZيات  .ال

 

  .7، لوحة1أنظر الو/ي#ة  : خ)صة
  

  خ+صة:  1الوثيقة        
  النسب ا&حصائية

  حالة خاصة
  F2الجيل الثاني  F1الجيل ا�ول 

الھجونة 
  ا�حادية

أبوان من ( 
  )نقية س+لة 

  4/3،     4/1  صفة ا�ب ذي الحليل السائد 100 %  سيادة تامة

في حالة 
مورثة 

مرتبطة 
 R ،بالجنس

يعطي تزاوج 
ذكر من سNلة 

A  بأنثى من
نفس  BسNلة 

نتيجة التزاوج 
العكسي، أي 

أنثى من 
بذكر  AسNلة 

  .Bمن سNلة 

  صفة وسيطة 100 %  تساوي السيادة
4/1     ،4/1    ،
2/1  

الھجونة الثنائية
  

 )
س+لة نقية 

أبوان من 
(  

مورثتان 
  مستقلتان

سيادة تامة بالنسبة 
  للحليلين

صفة  100 %
ا�ب ذي الحليل 

  السائد

16/1    ،16/3   ،
16/3    ،16/9   

سيادة تامة بالنسبة 
لزوج حليلي 

وتساوي السيادة 
  بالنسبة لZخر

جيل متجانس له 
الصفة السائدة 
بالنسبة للزوج 
الحليلي ا�ول، 
وصفة وسيطة 
بالنسبة للزوج 
  الحليلي الثاني

16/1  ،16/1  ،
16/2  ،16/3  ،
16/3  ،16/6  

تساوي السيادة 
بالنسبة للزوجين 

  الحليلين

جيل متجانس له 
صفتين وسيطتين 
بالنسبة للزوجين 

  .الحليلين

16/1  ،16/1  ،
16/1  ،16/1  ،
16/2  ،16/2  ،
16/2  ،16/2  ،
16/4  

مورثتان 
  مرتبطتان

أحد ا�بوين سائد 
  وا\خر متنحي

صفة  100 %
ا�ب ذي الحليلين 

  .السائدين
4/1     ،4/3  
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  :الثالثالفصل 

        علم الوراثة البشريةعلم الوراثة البشريةعلم الوراثة البشريةعلم الوراثة البشرية
        

  1، لوحة1أنظر ن+اط  :تمھيد 
  

  
  
  
  
  
  
  
 

,لم الورا/ة البشرية من دراسة  ,ند ا_نسانيمكن  *يل cخر  6.ات الورا/ية من  . آليات انت#ال ال
*ل التنبؤ بeمكانية  ،إلى محاولة 10م كي.ية انت#ال بعض العاھات الورا/يةالدراسة ت1دف ھذه و من أ

*ديد و *ة ا¯ولى. تخاذ ا_جراءات الضروريةاظ1ورھا من  إB أن ھذه الدراسة .إذن ال1دف و%ائي بالدر
6عوبات ر= ,دة   7* ,ند با%ي الحيواناتم أن1ا تخضF لن.س %وانين اتوا 6.ات    .نت#ال ال

  

Ι – نسانOوسائل دراسة الوراثة عند ا.  
,تمدت ل1ذا الغرض الوسائل التالية ,ند ا_نسان، ا 6عوبة دراسة الورا/ة    :نظرا ل

  

   Les arbres généalogiquesشجرات النسب        1111
  

6يين، بعد استرداد كل ا¯حداث العائ$ية العامة لعدة  تنجز +جرات النسب 6ا من طرف أطباء اخت
,ند الخ$ف ,ند الس$ف و !حظة  6.ة الم 6د ال *يال، مF ر   .1، لوحة2ن+اطأنظر  .أ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .صعوبات دراسة الوراثة البشرية: 1نشاط  ���� 
  

*1ة )1 *ات مو ,1ا لتزاو  .B يعتبر ا_نسان مادة تجريبية يمكن إخضا
*يلB يمكن  )2 *يل. تطبيق ال#وانين ا_حصائية نظرا ل#$ة أ0راد كل  ,مر كل   .وكذلك طول 
,ا ممكنا من ا�م+اج وبالتالي   (2²³)تمكن من إعطاء ) 46(العدد الكبير لصبZيات خ$ية ا_نسان  )3 نوع  246نو

6عوبة 0ي البحث  .من البويضات الم$#حة، ال+يء الذي يطرح 
!لة ا�سر تتمحور أ=$ب الدراسات حول انت#ال ا )4 ,ند س �مراض الورا/ية، والدراسات السريرية لحاBت ورا/ية 

!لة الب+رية 6.ة ورا/ية داخل الس  .العري#ة التي =البا تكون معرو0ة ل1ذا تؤخذ كم/ال لدراسة انت#ال 
 

1اللوحــــــــــة   

  .الوسائل التي تمكن من دراسة الوراثة عند اOنسان:  2نشاط   2222
  
     Les arbres généalogiques= شجرات النسب  
  

6.ات يمكن  ,ائ$ة وكذلك احتمال انت#ال ھذه ال !لة  *يال س 6.ات وا¯مراض عبر أ تتبF ن#ل بعض ال
*ميF ا¯حداث العائ$ية  *از ما يسمى +جرة النسب، وھي رسم بياني يبين  لV*يال الموالية وذلك بeن

,ند الس$ف والخ$ف  6.ة الورا/ية المدروسة  ,دم ظ1ور ال *اب وظ1ور أو  اcباء ( من زواج وإن
يحمل  حيث نرمز لmناث بدائرة والذكور بمربF ون$ون ھذه الرموز با¯سود إذا كان الفرد). ا¯بناء و

6.ة المدروسة  6.ة.ال   .ونتركه 0ار=ا إذا كان الفرد B يحمل ھذه ال
,$ى اليمين بالنسبة       6غر  ,$ى اليسار إلى ا¯ ,$ى ن.س الخط من ا¯كبر  *يل الواحد  نضF أفراد ال

 ). 1أنظر الو/ي#ة  ( .لكل زوج
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  .1، لوحة3ن+اطأنظر  Les cartes chromosomiquesالخرائط الصبغية         2222
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*د 0ي خ$ية كائن معين، مرتبة  6بZيات التي تو *موع ال ,بارة عن و/ي#ة تبين م 6بZية ھي  الخريطة ال
*م$ة من المعايير كال#د ومو%F الجزيء المركزي  ,$ى +كل   ,,,أزواج حسب 

6بZية من الك+ف عن حاBت ال+ذوذ 6بZي يمكن تح$يل الخرائط ال ومن ت+خيص الت+وھات  ال
6بZيات المرتبطة بتZير ,دد أو بنية ال   .0ي 

  
  

 الرموز المستعملة Cنجاز شجرة النسب: 1الوثيقة 

أفراد مصابون 
بالمرض 
 المدروس

 رجل

 امرأة
 حميل سليمون

III  ,  II  ,  I  =أرقام ا�جيال  

ا�فرادأرقام =    3،    2،    1  

 فرد ناقل للمرض

 زواج أقارب     زواج  

 شجرة نسب عائلة توأم غير حقيقي توأم حقيقي

I 

II 

III 

IV 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 

  . Les cartes chromosomiquesالخرائط الصبغية :  3نشاط  3333 
 

X Y 

1
3 6 4 5 

1818 

1 
3 

6 
4 5 

7 

2 
9 

7 
2 8 

9 

8 12 

10 

10 12 11 

13 

22 14

15 

11 

13 

22 14 15 20 

21 
16 

17 

19 

20 

21 

16 17 

19 

!يhhا ال+hhخص الخاضFhh ل$.حhhص  hh6بZيات إحhhدى خ hh6وير  ,$hhى ت hh6بZية  *hhاز الخريطhhة ال تعتمhhد ت#نيhhة ان
  .أنظر الو/ي#ة أمام7,,, وترتيب1ا حسب ال#د وال+كل ومو%F الجزيء المركزي 

hh6بZي، ومhhن  ,hhن حhhاBت ال+hhذوذ ال hh6بZية مhhن الك+hhف  ت+hhخيص الت+hhوھات ويمكhhن  تح$يhhل الخريطhhة ال
6بZيات ,دد أو +كل ال   .المرتبطة بتZيير 

,$ى +كل أزواج  6بZية أمام7، ثم رتب1ا  6بZيات الخريطة ال  Fط%.  
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  .2، لوحة4ن+اطأنظر  ADNتحليل الـ        				
  .ADNتحليل الـ :  4نشاط 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*ود أو =ياب بعض المور/ات   ADN التح$يل الد%يق لـيمكن    .من الك+ف عن و
  

ΙI – دراسة انتقال أمراض وراثية غير مرتبطة بالجنس.  
 Mucoviscidoseانتقال مرض        1111
  2، لوحة1أنظر تمرين : تمرين    – أ            

  
  .دراسة أمراض وراثية غير مرتبطة بالجنس:  5نشاط  ���� 
  

  :  1تمرين  ����     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  :تمرين حل ال  – ب           
  

6ابة بالمرض، بينما أبواھا  II3تبين +جرة النسب 0ي ھذه الحالة أن البنت  )1 . س$يمين I2و  I1م
 .نستنتج من ھذا أن المرض المعني متنحي

مصابة بالمرض، يدل على  II3سليم والبنت  I2كون الح$يل المسؤول عن المرض متنحي وا¯ب 
  ).غير مرتبطة بالجنس ( أن المورثة المعنية محمولة عل صبغي R جنسي 

  
  

- 

+

G 

عزل كريات  ADNاستخ)ص  ADNتجزيء 
 بيضاء

دم
ة 

عين
 

من خ)يا الشخص المختبر ونعالجھا بأنزيمات  ADNنعزل  ����
فصل نوعية، ونضع خليط القطع المحصلة في حفر أنجزت في 

  .Agaroseغراء يسمى 
ذات شحنة  ADNبما أن قطع : نخضع الغراء لمجال كھربائي ����

سالبة فإنھا تھاجر نحو القطب الموجب بسرعة تتناسب وقدھا، 
فتنتشر منفصلة بعضھا عن بعض، لنحصل على قطع يمكن تحديد 

  ).قطع عيار ( قدھا بمقارنتھا بمواقع قطع أخرى معروفة القد 
  :نرصد متتالية معينة تنتمي للمورثة ب ����

 .لفصل لولبيھا ADNمعالجة قطع   •
التي  ADNمشعة ومتكاملة مع متتالية  ADNإضافة قطع  •

ھجين يسھل رصده  ADNنبحث عنھا، حيث تشكل معھا 
  .بالتصوير اOشعاعي الذاتي

� 

� � ADN شاھد  

ADN المراد رصده  

 ADNرصد 

2اللوحــــــــــة   

مرض وراثي يتميز باضطرابات  Mucoviscidoseمرض 
ھضمية وتنفسية، تسببھا إفرازات لزجة للغدد المخاطية، الشيء الذي 

يؤدي إلى انسداد في القنوات الناقلة للعصارة البنكرياسية، وبالتالي 
كما يؤدي إلى انسداد : اضطرابات في الوظيفة الھضمية للبنكرياس

  .ر تنفسي واOصابة بالتعفناتالتشعبات الرئوية، فيسبب ذلك عس
تعطي الوثيقة أمامه شجرة نسب عائلة بعض أفرادھا مصابون بھذا 

  .المرض
حلل ھذه الشجرة ثم استنتج نوع السيادة بين الحليل العادي  )1

 .والحليل المسؤول عن المرض
انط)قا من التأويل الصبغي فسر كيف ينتقل ھذا المرض من  )2

 وللحليل     nأو  Nي ب نرمز للحليل العاد. ( جيل bخر
  ) mأو  Mالممرض بـ                        

 

I 

II 

III 

1 2 

1 2 3 4   5 6 7 

1 2 3 4 5 

  أفراد مصابون  أفراد سليمون
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، R يمكن ادن تفسير ھذه الحالة إR بكون ا�بوين II3أنجبا البنت  I2و  I1نNحظ أن ا�بوين  )2
، وبالتالي /mو  /N: وھكذا فكل أب يعطي نمطين من ا�مشاج. N//mمختلفي اRقتران 

بالنسبة  m//mبالنسبة لaفراد السليمين، و N//mأو  0N//Nالمظاھر الخار*ية لVبناء ستكون 
 .لaفراد المصابين

 

N//N  25 %  بنسبة  +  m//m  25 %  بنسبة  +  N//m   50 %  بنسبة.  
[ N ]  75 %  بنسبة    +[ m ]    25 % بنسبة. 

  

   Thalassémieانتقال مرض        2222 
          

  2، لوحة2أنظر تمرين : تمرين   – أ            
  
  :  2تمرين  ����
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

    
  :تمرين حل ال  – ب           

  

,ند الخ$ف  )1 *ود  ,ند الس$ف ومو !حظ أن الح$يل المسؤول عن المرض المدروس =ائب ظاھريا  ن
)IV2  وIV  .، نستنتج من ھذا أن الح$يل المسؤول عن المرض متنحي) 4

*نسي  6بZي ال 6ابات  Yالح$يل المسؤول عن المرض =ير مرتبط بال ¯ن ھناك إناث م
*نسي  6بZي ال ادن الحليل : مصابة وأباھا سليم IV2¯ن البنت  Xبالمرض، و=ير مرتبط بال

  .محمول على صبغي Rجنسي
  

 .إن العامل الذي ساعد على ظھور المرض في الجيل الرابع ھو زواج ا�قارب )2
IIIنNحظ أن ا�بوين  IIIو  3 ، وبما أن الحليل IV4و  IV2سليمين أنجبا أبناء مصابين بالمرض  2

. S//mالمسؤول عن المرض متنحي  فN يمكن تفسير ھذه الحالة إR بكون ا�بوين مختلفي اRقتران 
ستكون  0المظاھر الخار*ية لVبناء، وبالتالي /mو  /S: وھكذا فكل أب يعطي نمطين من ا�مشاج

S//S  أوS//m فراد السليمين، وaبالنسبة لm//m فراد المصابينaبالنسبة ل.  
  

  
  

مEEرض وراثEEي ) Thalassémie(فقEEر الEEدم المتوسEEطي الث+سEEيميا 
منتشر على الخصوص في بعEض الEدول المطلEة علEى البحEر ا�بEيض 

يتميز ھذا المEرض بفقEر دم حEاد نEاتج عEن تEدمير تEدريجي . المتوسط
للكريات الحمراء الدموية، ويرجع سببه إلى خلل في تركيEب جزيئEات 

. الخضاب الدموي التي يلعب دورا أساسيا فEي نقEل الغEازات التنفسEية
بمEرض الث+سEيميا نتيجEة الEزواج بEين نEاقلين للمEرض  يولد المصاب

الشEEخص ). عنEEدما يكEEون الEEزوج والزوجEEة ك+ھمEEا حEEاملين للمEEرض(
كEEEن يمكEEEن ظEEEاھرة ول أعEEEراضالناقEEEل للمEEEرض � تظھEEEر عليEEEه أي 

  .تشخيصه بالتحاليل الطبية

حلل ھذه الشجرة ثم استنتج نوع السيادة بين الحليل  )1
 .العادي والحليل المسؤول عن المرض

استخرج العامل الذي ساعد على ظھور المرض في الجيل  )2
نستعمل الرموز التالية . ( الرابع وأعط تفسيرا صبغيا لذلك

 :S  أوs  بالنسبة للحليل العادي، وM  أوm  للممرض.(  
 

1 2 
I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 6 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 52 3 4 

  أفراد مصابون  أفراد سليمون
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           Huntingtonانتقال مرض        3333
  3، لوحة3أنظر تمرين : تمرين   –  أ           

  
  :  3تمرين  				     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  :تمرين حل ال – ب           
*ميF ا¯*يال، كما أن اcباء الس$يمين  )1 !حظ أن المرض يظ1ر 0ي  ، ليس لدي1م ) II5و  II4( ن

6ابون  .نستنتج من ھذا أن الح$يل المسؤول عن المرض ھو ح$يل سائد .أبناء م
 

*نسي  )2 6بZي ال ,$ى ال III، 0البنت Xإذا ا0ترضنا أن الح$يل المسؤول عن المرض محمول  1 
*ب أن تكون ھذه البنت  XHترث من أبي1ا  وبما أن الح$يل المسؤول عن المرض سائد، 0ي

6ابة  .م
IIIبما أن البنت  6بZي  1 ,$ى  6اب، 0المور/ة المسؤولة عن المرض محمولة  س$يمة، من أب م

*نسي B.  
  

*يل الرابF 2احتمال ظ1ور المرض لدى الفرد  )3  :من ال
IIIا¯نماط الورا/ية لVبوين  IIIو  2 IIIبما أن ا�م : 3 سليمة فنمطھا الوراثي R يمكن أن يكون سوى  3

n//n  أما ا�ب ،III  IV1(وبما أن لھذا ا�ب ابن مصاب . H//nأو  H//H المصاب فنمطه الوراثي إما 2
IIIأخذ الحليل الممرض من أبيه، فالنمط الوراثي لaب )   .H//n لن يكون سوى  2
  

، ، 

m 

S 

m 

S 

X 

S m S m X 

S 

S 

m 

S 

m 

S 

m 

m 

III .........................................................................................: المظاھر الخارجية لaبوين 3    :[ S ]         X        III2    :[ S ] 
  

        .............................................................................................................: ا�نماط الوراثية لaبوين
  

         ............................................................................................................................................................................................................: ا�مشاج 
  

        ............................................................................................................................................................: اTخصاب
  

 25 %         [S] 25 %         [S] 25 %       [m] [S] % 25    .................................................: المظاھر الخارجية لaبناء

ھو مرض عقلي وراثي يؤثر في  Huntingtonمرض ھنتنغتون 
سنة، تتجلى أھم  45و 30وظيفة الدماغ، يظھر عموما ما بين 

أعراض ھذا المرض في اضطرابات حركية ونفسية، حيث يصاب 
وصف المرض �ول . ،وفقد الذاكرة بالخرفمريض داء ھنتنغتون 

 Huntingtonعلى يد الطبيب ا�مريكي  1872مرة سنة 
George  سمCومن ھنا اكتسب المرض ھذا ا.  

 C يرتبط ظھور ھذا المرض بمورثة سائدة محمولة على صبغي
وتبين الوثيقة أمامه شجرة نسب عائلة بعض أفرادھا . جنسي

  .مصابون بھذا المرض
 .مرتبط بحليل سائد Huntingtonبين أن مرض  )1
نرمز . ( بين أن ھذا المرض محمول على صبغي C جنسي )2

 ). hأو  Hوالحليل الممرض بـ  nأو  Nللحليل العادي بـ 
  أفراد مصابون  أفراد سليمون  .من الجيل الرابع 2ما ھو احتمال ظھور المرض لدى الفرد  )3

I 

II 

III 

1 

2 
3 4 

5 6 

1 

2 3 4 

5 

IV 
1 2 

1 2 

 ؟
  مظھر خارجي غير معروف  ؟
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 : وھكذا فالتزاوج سيكون على الشكل التالي
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

,ند اBبن  !%ا من ھذا التح$يل يتبين أن احتمال ظ1ور المرض    .2/1ھو  VI2انط
  

ΙI I – دراسة انتقال أمراض وراثية مرتبطة بالجنس.  
  Le daltonismeانتقال مرض الدلتونية        1111
  3، لوحة1أنظر تمرين : تمرين   –  أ           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تمرين حل ال – ب           
*از +جرة النسب )1  : ان
  

 
  
  
  
  
  
  

n 

H 

n 

n 

H n n 

n 

H 

n 

n 

، 

X 

X 

III .........................................................................................: المظاھر الخارجية لaبوين 3    :[ n ]         X        III2    :[ H ] 
  

        .............................................................................................................: ا�نماط الوراثية لaبوين
  

         ............................................................................................................................................................................................................: ا�مشاج 
  

        ..........................................................................................................................................................................................................................: اTخصاب
  

   50 %       [n] [H]          % 50    .........................................................................................................................................: المظاھر الخارجية لaبناء

 رجل سليم

 مصابرجل 

 امرأة سليمة

 امرأة مصابة

1 2

1 2 3 4 

1 2 3 

I  

II  

III  

  .دراسة أمراض وراثية مرتبطة بالجنس:  6نشاط  ���� 
  :  1تمرين  ����    

6اب B يميز بين ا¯حمر وا¯خضر Daltonismeتعتبر الدلتونية  . +ذوذا ي1م إبصار ا¯لوان، إذ أن الشخص الم
,ائ$ة معينة ,ند    .ن#ترح تتبF انت#ال ھذا المرض 

*ل س$يم من الدلتونية  *با ولدين وبنت ) I2( بامرأة س$يمة من ھذا العيب )  I1( تزوج ر مصاب  II1ولد : ( ، S0ن
  ).س$يمة من الدلتونية II3س$يم من الدلتونية، وبنت  2IIبالدلتونية، وولد 
*ت البنت  *ل  II3تزو وبنت مصابة بالدلتونية . III2و  III1ولدين س$يمين من الدلتونية : مصاب بالدلتونية، S0نجبا II4بر

III3.  
 .أنجز شجرة نسب ھذه العائ$ة )1
,ن الم )2 ,$ى كون الح$يل المسؤول   !  .رض متنحيااستخرج من المعطيات الساب#ة دلي
,$ى الصبZي الجنسي  )3 ,ن الدلتونية محمول  ! X,$ما أن الح$يل المسؤول  ,ن الح$يل  D، ومستعم ل$تعبير 

,ن الح$يل المتنحي dالسائد، و  .I1 ،I2 ،II1 ،II3أعط ا¯نماط الورا/ية ل0Vراد : ل$تعبير 
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، ھذا يعني أن ا�بوين ) II1( سليمين وأنجبا ابنا مصابا بالمرض  I2و  I1نNحظ أن ا�بوين  )2
يحمNن الحليل المسؤول عن المرض دون أن يظھر عندھما، وبالتالي فالحليل المسؤول عن 

 .المرض ھو حليل متنحي
 
 :ا�نماط الوراثية لaفراد )3

• I1  : ذكر سليم فلن يكون سوىXDY. 
• I2  :ن إما أنثى سليمة فنمطھا الوراثي سيكوXDXD  أوXDXd وبما أن ھذه المرأة لھا ،

، فنمطھا الوراثي لن يكون سوى Xdابن  مصاب ورث منھا الحليل المسؤول عن المرض 
XDXd. 

• II1  : ذكر مصاب فنمطه الوراثي لن يكون سوىXdY. 
• II3  : ھي أنثى سليمة فنمطھا الوراثي سيكون إماXDXD  أوXDXd لكنھا أنجبت بنت ،

III(مصابة  ناقلة ونمطھا الوراثي  II3، وبالتالي فالمرأة Xdورثت منھا الحليل الممرض ) 3
 .XDXdھو 

 
  Duchenneالھزال العضلي لـ انتقال مرض        2222
  3، لوحة2أنظر تمرين : تمرين   –  أ           

  

  :  2تمرين  ����    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  :تمرين حل ال – ب           
  

6يب الذكور دون ا_ناث، ھذا يعني أن المور/ة  )1 !ل +جرة النسب أن المرض ي يظھر من خ
*نس  .المسؤولة عن المرض مرتبطة بال

6ابا  II1يتضح من +جرة النسب أن ا¯ب  *ب ذكرا م III )س$يم، وأن ,$ى أن  ( 3 مما يدل 
*نسي  6بZي ال ,$ى ال ,$ى Yالمور/ة المسؤولة عن المرض =ير محمولة  ، ادن ھي محمولة 

*نسي  6بZي ال !بن  II1ا¯ب . (Xال ,طى ل IIIأ 6بZي  3 6بZي  II2وأخذ من ا¯م  Yال  Xال
  ).الممرض

  
6ابا  س$يمان II2و  II1ا¯بوان  )2 ! م *با ط. III(وأن ,$ى أن الح$يل ) 3 المسؤول عن مما يدل 

 .المرض متنحي
  

  

مرض يصيب بعض ا�طفال، حيث  Duchenneالھزال العضلي لـ 
ي)حظ ضمور وانح)ل تدريجي لعض)تھم التي تصبح غير قادرة على 

  .تأمين الحركة والتنفس
تعطي الوثيقة أمامه شجرة نسب عائلة أصيب بعض أفرادھا بمرض 

  .Duchenneالھزال العضلي لـ 
اعتمادا عل تحليل شجرة النسب بين أن المرض مرتبط بالجنس  )1

 .Xرف الصبغي الجنسي ومحمول من ط
 .ھل الحليل المسؤول عن المرض سائد أم متنح )2
و�بنائھما، مستعينا . I2و  I1أعط ا�نماط الوراثية لiبوين  )3

 :بالرموز التالية 
- S  أوs بالنسبة للحليل المسؤول عن الحالة العادية.  
- M  أوm بالنسبة للحليل المسؤول عن المرض  

  أفراد مصابون  أفراد سليمون .لمرضبا  IV4حدد احتمال إصابة الحميل  )4

1 2 I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 2 3 4 
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 :ا¯نماط الورا/ية )3
 .¯نه ذكر س$يم I1  :XSYا¯ب  •
6اب  I2  :XSXmا¯م  • *بت ابن م ,طته الح$يل  II3¯ن1ا أن/ى س$يمة وأن  .Xmأ
 .¯نه ذكر س$يم II1  :XSYاBبن  •
6اب  II2  :XSXmالبنت  • *بت ابن م III¯ن1ا أن/ى س$يمة وأن ,طته الح$يل  3  .Xmأ
 .¯نه ذكر س$يم II4  :XSYاBبن  •
6اب XSXmأو  II5  :XSXSالبنت  •  .بما أن1ا س$يمة وليس لدي1ا ابن م

  
6ابة الحميل  )4  :بالمرض IV4حساب احتمال إ

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .25 %أي  4/1بالمرض ھو  IV4الحميل يتبين من التحليل الصبغي أن احتمال إصابة 
  

  Le Rachitisme Vitamino-résistantمرض الكساح المقاوم للفيتامين انتقال        3333
  3، لوحة3أنظر تمرين : تمرين   –  أ           

  : 3تمرين      				
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

    

، 

X 

X 

III .........................................................................................: المظاھر الخارجية لaبوين 1    :[ S ]         X        III2    :[ S ] 
  

        .............................................................................................................: ا�نماط الوراثية لaبوين
  

         ............................................................................................................................................................................................................: ا�مشاج 
  

          .......................................................................................................................................: اTخصاب
  

   25 %      [S]  25 %      [S]  25 %      [m]  [S]    % 25 ........................................:المظاھر الخارجية لaبناء

، 

S X 

Y 

S X 

m X 

Y 
m 

X 
S 

X 
S 

X 

S X 

S X 

S X 

m X 

S X 

Y 

m X 

Y 

Le Rachitisme Vitaminoمرض الكساح المقاوم للفيتامين  -résistant   ،مرض وراثي يؤدي إلى تشوه عظام ا�طراف السفلية
وتبين الوثيقة . فھو مرض مقاوم للفيتامين  Dوھذا المرض C يمكن ع)جه بواسطة الحقن العادية من فيتامين . نتيجة تكلس رديء للعظام

  .م للفيتامين أسفله  شجرة نسب عائلة، بعض أفرادھا مصابون بالكساح المقاو
 ھل المورثة المسؤولة عن الكساح المقاوم للفيتامين مرتبطة )1

  . بالصبغيات الجنسية أم بالصبغيات ال)جنسية ؟ علل جوابك    
  انط)قا من تحليلك لشجرة النسب حدد الحليل السائد والحليل )2

  .المتنحي        
 نرمز . (  9، و11، 6، 3، 4، 2حدد ا�نماط الوراثية لiفراد  )3

  .n)أو  N، وللعادي بـ rأو  Rللحليل المسؤول عن المرض بـ         
 . علل جوابك. حدد اOناث الناق)ت للمرض داخل ھذه العائلة  )4
  قد تزوجت برجل سليم ، حدد ا�نماط 8إذا علمت أن البنت  )5

  .عليھا عند أبنائھا  الوراثية الممكن الحصول   
 

6

1 2 

3 4 5 

 7 8 

9 10 11 12 

أفراد 
  سليمون

أفراد 
  مصابون
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  :تمرين حل ال – ب           
  

6ابون يكون أبنائ1م الذكور س$يمون بينما  )1 !حظ أن اcباء الذكور الم !%ا من +جرة النسب ن انط
6بZي  ,$ى ال ,$ى أن المور/ة المسؤولة عن ھذا المرض محمولة  6ابات، وھذا يدل  ا_ناث م

*نسي  *نسيةXال 6بZيات ال  .، وھذا يعني أن المور/ة مرتبطة بال
 

6بZ 5من ا¯ب  8ل#د ور/ت البنت  )2 6بZي  4الحامل ل$ح$يل العادي، ومن ا¯م  Xي ال  Xال
6ابة  .ھذا يعني أن الح$يل المسؤول عن الكساح سائد. الحامل ل$ح$يل الممرض، وكانت م

 

 :ا¯نماط الورا/ية لVفراد )3
 

*ب ادن أن تكون مت+اب1ة اB%تران XnXn:  2الفرد   • 6.ة متنحية، ي  .¯ن1ا أن/ى س$يمة وتحمل 
 .Xnومن ا¯م الح$يل  XR¯ن1ا ور/ت من ا¯ب الح$يل  XRXn:  4الفرد   •
 .¯نه ذكر س$يم XnY:  3الفرد   •
*ب أن تكون /نائية التنحي بالنسبة ل$ح$يل العادي XnXn:  6الفرد   •  .¯ن1ا أن/ى س$يمة ي
6ابة ور/ت من ا¯ب الح$يل الممرض  XRXn:  11الفرد   • ومن ا¯م الح$يل  XR¯ن1ا أن/ى م

Xn. 
 .¯نه ذكر س$يم XnY : 9الفرد   •

 

!ت ل$مرض ھو أن1ا إناث تحمل الح$يل المسؤول عن ظ1ور المرض  )4 6ود با_ناث النا% إن الم#
6ابة به  *ي س$يم ( إB أن1ا =ير م  ).مظھر خار

!ت ل$مرض ¯ن الح$يل  *د إناث نا% المسؤول عن المرض ح$يل  Rادن 0ي ھذه الحالة B تو
6ابة XRXnسائد، وبالتالي 0كل أن/ى مخت$.ة اB%تران    .تكون م

 

,ند أبناء البنت  )5 ,$ي1ا  6ول  *ل س$يم 8ا�نماط الورا/ية الممكن الح *1ا من ر  :بعد زوا
 
 
 
 
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، 

X 

X 

  X               [ n ]          [ R ]:         .........................................................................................: المظاھر الخارجية لaبوين
  

        .............................................................................................................: ا�نماط الوراثية لaبوين
  

         ............................................................................................................................................................................................................: ا�مشاج 
  

          .......................................................................................................................................: اTخصاب
  

   25 %      [n]  25 %      [R]  25 %      [n]  [R]    % 25 ........................................:المظاھر الخارجية لaبناء
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  : حصيلة عامة 

 :عند انتقال أمراض غير مرتبطة بالجنس
  

 :في حالة مرض مرتبط بحليل متنح  •
,ن المرض - 6اب يكون مت+اب7 اB%تران بالنسبة ل$ح$يل المسؤول    .ال+خص الم
  .اB%تران أو مت+اب7 اB%تران بالنسبة بالنسبة ل$ح$يل العاديال+خص الس$يم يكون مخت$ف  -
6اب ھو  - *اب ط.ل م *اب ط.ل س$يم ھو  04/1ي حالة تزاوج 0ردين مخت$.ي اB%تران 0احتمال إن   .4/3وإن
  

 : سائدفي حالة مرض مرتبط بحليل  •
6اب يكون مخت$ف اB%تران أو مت+اب7 اB%تران بالنسبة ل$ح$يل  -   .الممرضال+خص الم
  .ال+خص الس$يم يكون مت+اب7 اB%تران بالنسبة ل$ح$يل المتنحي -
6اب ھو  - *اب ط.ل م 6اب، 0احتمال إن   .50 %0ي حالة تزاوج أبوين أحدھما م
  

  :عند انتقال أمراض  مرتبطة بالجنس
  

 :في حالة مرض مرتبط بحليل متنح  •

*نسيين  - 6بZيي1ا ال !ت ل1ذا الح$يل الممرض بواسطة أحد    .Xتكون ا�م1ات مخت$.ات اB%تران نا%
*نسي  - 6بZي ال 6ابا  X,ندما يرث ا¯بناء الذكور من ا�م ال الحامل ل$ح$يل الممرض، يكون حتما م

  .بالمرض
*نسي  - 6بZي ال ,$ى ال 6اب ا¯ن/ى إB 0ي حالة الحصول  الحامل ل$ح$يل الممرض من ا�م وا�ب  BX ت

  .معا
  

 : سائدفي حالة مرض مرتبط بحليل  •
6ابين بالمرض - *اب ذكور وإناث م 6ابة مخت$.ة اB%تران بSب س$يم، إن ,ن %ران أم م   .ينتج 
6اب بSم س$يمة  - *ل م ,ن %ران ر 6ابة بالمرض)مت+اب1ة اB%تران ( ينتج  *اب ذكور س$يمون وإناث م  .، إن

 
IV – نسان وعواقبھاOالشذوذات الصبغية عند ا. Les anomalies chromosomiques chez 

l’Homme. 
  

*سمي  6بZي، تتسبب 0ي أمراض تؤثر 0ي النمو ال ,دة حاBت من ال+ذوذ ال ,ند ا_نسان  تعرف 
6بZيات ,دد أو +كل ال 6اب، وترتبط ھذه ال+ذوذات بتZير 0ي  ، 7أنظر ن+اط . والع#$ي ل$+خص الم

  . 4 لوحة
 
 
 
 
 
  

 .الشذوذ المرتبط بتغير في عدد الصبغيات       1111
  

 : تغير في عدد الصبغيات ال)جنسية  –  أ           
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 . الشذوذات الصبغية عند اOنسان وعواقبھا:  7نشاط  ���� 
  

، ����، ����،  				، ����،����تعطي الوثائق   .خرائط صبغية لحاCت مختلفة من الشذوذات الصبغية  . ����، ����، 
 .تعرف على ھذه الحاCت وعلى خصائص كل منھا )1
 .5لوحة  1انط)قا من ھذه الوثائق أتمم جدول الوثيقة  )2
 . بواسطة رسوم تخطيطية أعط التأويل الصبغي لحالة الشذوذ الممثلة على ھذه الخرائط الصبغية )3
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4اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 118 - :  الصفحة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 1 الوثيقة 
 

 
  

 :����الخريطة الصبغية  •
!حظ 6بZي  أن ,$ى ھذه الخريطة ن ,ادية باست/ناء ال 6بZيات  !ث نماذج و  21كل ال 10و مم/ل ب/

6بZي واحد 0ي ھ بالتالي ھناك 6بZية لذلك يسمى ال+ذوذ ذزيادة  6بZي به الخريطة ال !/ي ال /21 
Trisomie.  

  .Mongolismeأو المنZولية  Downنتكلم عن مرض أو 
,#$ي  *سدي و 6ابون ب1ذا المرض من +ذوذ  ,#$ي، ( يعاني الم ,$ى مستوى تSخر  ت+وھات داخ$ية 

,ية الدموية و ا¯معاء ,رضية، ال#$ب و ا¯و *ود طية وحيدة  6يرة مF و % F6اب S6يرة، يدين ب ، %امة %
*ه ذو ت#اسيم مميزة    ).و

 
  

الخريطة 
  الصبغية 

عدد 
  الصبغيات 

  المظھر الخارجي  تردد الشذوذ  اسم الشذوذ

    : ����الخريطة 
منغولية أو تثلث 

  21الصبغي 
 DOWNأو مرض 

10000  /18  

تأخر عقلي ،قصر القامة، وجه ذو تقاسيم 
مميزة، يدين بأصابع قصيرة مع وجود 

ية وحيدة عرضية، تشوھات داخلية ط
  ... )القلب، ا�وعية، ا�معاء(

  1/  10000  13ثNثي الصبغي     :  ����الخريطة 
غياب الفاصل البيمنخري، شفة علوية 

  .مفتوحة، سداسي ا�صابع

    : 				الخريطة 
أعراض مرض 

Turner 
10000  /4  

مظھر أنثوي، غياب المبيضين أو 
  ...ضمورھما، عقم، 

    : ����الخريطة 
أعراض مرض 
Klinefelter 

1000  /2  
مظھر ذكري ، خصيتان ضامرتان، 

  . غياب تشكل النطاف، ثديان ناميان

  X 1000  /1ثNثي الصبغي     : ����الخريطة 
شيئا ما طويلة، مظھر أنثوي عادي، قامة 

  .قدرات ذھنية عادية، خصوبة عادية
الخريطة   .رجل عادي المظھر، بخصوبة عادية  XYY 1000  /2ثNثي الصبغي     : 

  1/  40000  صياح القطة    : ����الخريطة 
تأخر عقلي حاد، تشوھات جسمية 

  خصوصا على مستوى الحنجرة

���� ���� 
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6بZي لمرض   .5، لوحة2أنظر الو/ي#ة :Downالت.سير ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

6بZي  6بZيي الزوج ال 6ال  أ/ناء مراحل اBن#سام اBختزالي  21ي.سر حدوث ھذا ال+ذوذ بعدم ان.
,ادي  ,ند ت+كل ا¯م+اج لدى أحد ا¯بوين، إذ يؤدي 6بZي (الت#اء م+يج =ير  بم+يج ) إضا0ي 21ب

6بZيات  !ث  ,$ى / ,ادي إلى تكون بيضة تحتوي  6اب بالمرض 21آخر  ,ن1ا فرد م   .ينتج 
  

 :����الخريطة الصبغية  •
6بZي  !/ي ال 6ل 13/ ,#$ية، =ياب ال.ا *سدية و 6ابون ب1ذا ال+ذوذ من ت+وھات  ، يعاني الم

,$وية م.توحة، سداسي  6ابFالبيمنخري، +.ة    .ا¯
  

  : تغير في عدد الصبغيات الجنسية  – ب            
  

*د *نسية ن 6بZيات ال ,دد ال *ة عن تZير 0ي    :من بين ال+ذوذات النات
6بZية  (: Turnerمرض  •  ) �الخريطة ال

*نسي  6بZي  *ود  6يب ا_ناث 0#ط، ومن . 6بZيا B*نسيا 44واحد و Xيرتبط ھذا المرض بو ادن ي
*نسية ال/انوية، والعقم 6.ات ال 6ر ال#امة، وضعف تطور ال   .أھم أعراضه %

  

6بZية  (: Klinefelterمرض  • �الخريطة ال ( 
6بZي  *ود  6ابين، حيث يم$كون  Xيرتبط ھذا المرض بو ,ند الر*ال الم  644بZيا، من1ا  47زائد 

*نسية  6بZيات  !ث  *نسيا، و/ B ياZ6بXXY . نسية ال/انوية* 6.ات ال *تماع ال ومن أھم أعراضه ا
6يتين، والعقم Z6ر الخ   .الذكرية وا¯ن/وية، 

  

6بZية  (: Xث)ثي الصبغي مرض  •  ) �الخريطة ال
6بZي  *ود  ,ند النساء، حيث يم$كون  Xيرتبط ھذا المرض بو 6بZيا  644بZيا، من1ا  47زائد 
*نسية  6بZيات  !ث  *نسيا، و/ BXXX . ادي، %امة +يئا, 6اب بمظھر أن/وي  ,ادة يتميز ال+خص الم

6وبة محدودة ,ادية، خ   . ما طوي$ة، %درات ذھنية متوسطة إلى 
  

6بZية  (: XYYث)ثي الصبغي مرض  •  ) �الخريطة ال

 21الزوج الصبغي 

 Iانقسام 

  (2n+1 )بيضة بـ 
  21ث)ثي الصبغي 

  انقسام اختزالي عادي Iعدم اCنفصال أثناء اCنقسام  IIعدم اCنفصال أثناء اCنقسام 

 IIانقسام 

إخصاب  إخصاب

 :2الوثيقة
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6بZي  *ود  6ابين، حيث يم$كون  Yيرتبط ھذا المرض بو ,ند الر*ال الم  644بZيا، من1ا  47زائد 
*نسية  6بZيات  !ث  *نسيا، و/ B ياZ6بXYY . ادي، و%درات, 6اب بمظھر  ,ادة يتميز ال+خص الم

,ادية 6وبة  ,ادية، وخ 6عوبة 0ي التعلم. ذھنية  ,ند ا¯ط.ال  !حظ    . وأحيانا ي
 

6بZي ل$+ *نسيةالت.سير ال 6بZيات ال ,دد ال  .6، لوحة1أنظر الو/ي#ة :ذوذات المرتبطة بتZير 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

*نسية أ/ناء اBن#سام  6بZيات ال ير*F ظ1ور ھذه ال+ذوذات إلى ا0Bتراق =ير الس$يم �زواج ال
,ند ت+كل ا¯م+اج لدى أحد ا¯بوين   .اBختزالي 

  

  .الشذوذ المرتبط بتغير في بنية الصبغيات       2222
  

6بZية  ( :  La délétion chromosomiqueضياع قطع صبغية   –  أ              ) �الخريطة ال
6ير تنتج ھذه ال+ذ 6بZيات، وأھم ھذه الحاBت ھو ضياع الذراع ال# وذات عن 0#دان جزء من أحد ال

6بZي  ,$ى . 5ل$ 6ة  *سمية خا ,#$ي حاد، ومن ت+وھات  6ابون ب1ذا ال+ذوذ من تSخر  يعاني الم

X Y 

X  

X Y 

Y Y 

X X 

X X X X

X  X 

X Y 

X Y 

X Y 

X Y 

X X 

X X

  X   X 

X X 

X 

  ث)ثي الصبغي       
(2n = 44 + XXY) 

   ث)ثي الصبغي   
(2n = 44 + XXY)  

 X الصبغي  أحادي  
(2n = 44 + X)      

 Xث)ثي الصبغي  
(2n = 44 + XXX)  

 Yالصبغي  أحادي
(2n = 44 + Y)   

 Xأحادي الصبغي    
(2n = 44 + X)      

  ا�م  
    

 ا�ب  
     

  ا�م  
    

 ا�ب  
     

  انقسام اختزالي عادي      عاديانقسام اختزالي غير 
    

   انقسام اختزالي غير عادي        انقسام اختزالي عادي
   

  ا�مشاج
 الممكنة

  ا�مشاج
 الممكنة

  ا�مشاج
 الممكنة

  ا�مشاج
 الممكنة

  1الشكل   :1الوثيقة 

 2الشكل 
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6وتا ي+ب7 مواء ال#طة، ل1ذا يسمى 6اب  6در الط.ل الم ھذا المرض بـ  مستوى الحنجرة، حيث ي
  ".6ياح ال#طة"
  

6بZية  ( : La translocationاCنتقال الصبغي   – ب             �الخريطة ال (  
6بZيات أو %طF من1ا 6بZيات أخرى تتم/ل ھذه ال+ذوذات 0ي انت#ال  ! 0ي ھذه الحالة . ولحم1ا ب م/

6بZي  *د نموذج واحد من ال 6بZي المتوازن، إذ ن ، أما النموذج ال/اني 10و 21نتكلم عن اBنت#ال ال
6بZي  ,$ى ال ,ادي ¯ن خريطت1م . 14محمول  6ابون ب1ذا ال+ذوذ بمظھر  يتميز ا¯+خاص الم

*ينا  6بZيا ھ 6بZية كام$ة، رغم أن1ا تتضمن  *ا ). 14- 21(ال *ون أم+ا إB أن ھؤBء ا¯+خاص %د ينت
6ابين ب+ذوذات كالمنZولية  *اب أبناء م ,ادية، تتسبب 0ي إن 6بZي ( =ير  !/ي ال /21  Fالم#ن.(  

  
V – دةCتشخيص الشذوذ الصبغي قبل الو:  

  

  :Cديالوقبل دواعي إجراء التشخيص ����    
 

6اب بت+وه خ$#ي أو  - *اب ط.ل م 6بZيإذا سبق لVبوين إن   .+ذوذ 
6بZي - 6ابا ب+ذوذ  6بZي متوازنإذا كان أحد ا¯بوين م   .، م/ل انت#ال 
,مر ا¯م الحامل  - *اوز  6بZي 40إذا ت !/ي  *اب خ$ف / *ود احتمال كبير _ن   .سنة لو
6دى - ,ند ال.حص بال ,ادية    .ظ1ور مؤشرات =ير 
  

  :أھم الوسائل المعتمدة في ھذا التشخيص    2222
  

  : L'échographieالتصوير بالصدى   – أ            
*$د،  ,$ى ال  Fنينبواسطة مسبار يوض* ,$ى ال 6وتية  *ات 0وق  ,$ي7، ثم يتم  تس$ط مو وتنعكس 

*ات ب+كل مخت$ف . الت#اط1ا بواسطة ن.س المسبار 6يات كل نسيج، تنعكس المو !ف خا ونظرا Bخت
6ورا ل$*نين، يمكن تح$ي$1ا وم#ارنت1ا بالحاBت العادية  ). 6، لوحة 2أنظر الو/ي#ة (  .0تعطي 

  
  .Echographieالتصوير بالصدى  ����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

  : التقنيات الحديثة للفحص قبل الوCدي  – ب            
  

 Embryoscopieتقنية الرصد الجنيني  .1
   

,نق الرحم ,بر  ,دسي يدخل  6ور واضحة ل$*نين، ال+يء الذي يمكن من بواسطة نظام  ، يمكن أخذ 
6بZية   .الت+خيص المبكر ل$ت+وھات العضوية المرا0#ة لبعض ال+ذوذات ال

      ع)مات مميزة عند الحميل : 1الشكل :عند الحميل بواسطة التصوير بالصدى الصوتي Downبمرض  اOصابةالكشف عن :  2الوثيقة 
  ). 2الشكل( ھذه الع)مات C ت)حظ عادة عند الحميل العادي ... ). وجه مسطح، عنق عريض(  Downبمرض  المصاب              

 

 

 2الشكل  1الشكل 
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 ) 7، لوحةA، 1أنظر الو/ي#ة(  Amniocentèseتقنية  .2
 

من الحمل، حيث يSخذ %$يل من السائل الس$وي الذي يط.و داخ$ه  17ھو اختبار يجرى 0ي ا¯سبوع 
6بZية ل$*نين التي تمكن من الك+ف  !يا العال#ة ب1ذا السائل تنجز الخريطة ال !%ا من الخ الحميل، وانط

6بZية المحتم$ة   .عن ال+ذوذات ال
 
 ) 7، لوحةB، 1أنظر الو/ي#ة(  Choriocentèseتقنية  .3
  

,ينات من ا¯نس*ة الحمي$ية ابواسطة م$#اط يتم   !يا من (%تطاع  ) ل$حميل الZ+اء الخار*ي=دد أخذ خ
6د *ازإ % 6بZية و تح$ي$1ا ن 6بZي خريطة  !يا تنحدر من . ( ل$تSكد من خ$وھا من أي +ذوذ  ھذه الخ

6بZية ل$حميل   ).البيضة وبالتالي 10ي تملك ن.س الزينة ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  ).0حص السائل الس$وي والز=ابات الجنينية. ( Choriocentèseوت#نية  Amniocentèseت#نية  :  1الو/ي#ة    �
  

,ند الجنين أ/ناء الحمل إما  ,ن ال+ذوذات الصبZية    :يمكن الك+ف 
 أسبوع من تو%ف الدورة الحيضية 17إلى  15باختبار السائل الس$وي بعد   •
 .من تو%ف الدورة الحيضية 20باختبار دم الحبل السري بعد ا�سبوع   •

!%ا من ا�سبوع التاسF للحمل  *نينية وتح$ي$1ا، انط !ع ز=ابات   .ا%ت

 

Amniocentèse 

Choriocentèse 

  :1الوثيقة 

7اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 123 - :  الصفحة   
 

 ) 7، لوحة2أنظر الو/ي#ة(  :بتحليل الدم Downالكشف عن مرض  .4
  

  .بتحليل الدم Downالكشف عن مرض :  2الوثيقة  ����     
 

        hCG، وجود تركيز كبير من ھرمون  ) 21ث)ثي الصبغي (  Downبينت تحاليل الدم عند ا�مھات الحوامل بأجنة مصابة بمرض 
human Chorionic Gonadotropin)  ( وبروتين ،AFP   (alpha-fœtoprotéine)  =بروتين يركبه الحميل. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

!/ي  AFPو بروتين  hCGتمكن معايرة كمية ھرمون  0ي دم المرأة الحامل من ت+خيص حالة /
6بZي  6اب بمرض 21ال *نين م   . Down، وذلك Bرت.اع تركيز ھذه المواد 0ي دم المرأة الحامل ب

  
6ابين بمرض  :ملحوظة *اب أط.ال م   .يزداد ك$ما زاد سن ا¯م Downإن احتمال إن

  
  

  45  42  37  35  30  25  20  سن ا¯م

  60/1  100/1  300/1  500/1  1000/1  1600/1  2300/1  احتمال إنجاب ط.ل مصاب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

   :2الوثيقة 
تسمى ھذه المواد الموجودة بالمصfل 
بالواسfffffffffffffffffffffمات المصfffffffffffffffffffffلية 

Marqueurs sériques.  
تبين الوثيقة أمامه التركيز الب)زمfي 

حسffب مffدة الحمffل  hCGلھرمffون 
حالffة أصffيب فيھffا الجنffين  86عنffد 

  .Downبمرض 
  

بffffين كيffffف تمكffffن تقنيffffة تحليffffل دم 
المرأة الحامل من تدعيم نتfائج تقنيfة 

  .الفحص بالصدى

 hCGمجال تركيز 
  في حالة الحمل العادي
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  ةرابعالوحدة ال
  

        التغير وعلم وراثة الساكنةالتغير وعلم وراثة الساكنةالتغير وعلم وراثة الساكنةالتغير وعلم وراثة الساكنة
  

  :مـــدخـــل عـــــام 

,ة من *مو *غرا0ي معين وا¯فراد من ن.س النوع   الساكنة ھي م *ال  ,$ى  يعي+ون 0ي م %ادرين 
,دة معاييرمن تم 0م.1وم الساكنة و. التزاوج 0يما بينھم   :يستحضر 

*غرا0ي معين 0ي 0ترة زمنية  :جغرافي • *ال    .معينة أفراد تستوطن م
 .أفراد تنتمي إلى ن.س النوع ،ذخيرة ورا/ية م+تركة   :وراثي •
*غرا0ي     :بيئي • *ال ال ,ل مستمر مF الوسط وو ،أفراد يعي+ون 0ي ن.س الم  .ھمبين ماي00ي ت.ا
  .ا¯فرادإمكانية التزاوج بين  :بيولوجي •

,لم الورا/ة ، ت1تم بدراسة %وانين توزيF المور/ات و ا¯نماط الورا/ية و  ورا/ة الساكنة ھي جزء من 
!/ة أھداف رئيسية   : كذا اcليات المحددة ل$تZير الورا/ي داخل ساكنة معينة ، و ل1ا /

!ت ن.س المور/ة • !%ا من تردد ح$ي   . %ياس التZير الورا/ي انط
*يل cخر  •   . 0ھم كي.ية انت#ال التZير الورا/ي من 
  . 0ھم آليات تطور ھذا التZير الورا/ي حسب ا¯*يال •

  
*1ة عن طريق التجربة 0ان ورا/ة الساكنة  *ات المو ,$ى التزاو إذا كانت الورا/ة الماندي$ية تعتمد 

*ات =ير ,ة من ا¯فراد ينحدرون من تزاو *مو ,ند م *1ة لعدة آباء تدرس نسب ا¯نماط الورا/ية  . مو
,$ى مستوى الساكنة   .10ي تطبيق ل$ورا/ة الماندي$ية 

  
  

 كيف تتم دراسة التغير الوراثي داخل ساكنة معينة ؟         )7
 ما ھي عوامل تغير الساكنة ؟         )8
 كيف ينقل ھذا التغير عبر ا�جيال؟         )9

 وراثية عند الساكنة؟ما القوانين اOحصائية المعتمدة في دراسة انتقال الصفات ال )10
 ما ھي العوامل المتدخلة في التنوع الوراثي للساكنات؟ وما آليات تدخلھا؟ )11
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  :الفصل ا�ول

 الدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغيرالدراسة الكمية للتغير::::القياس الإحيائيالقياس الإحيائيالقياس الإحيائيالقياس الإحيائي
  :مقدمة

   

6د بعض    *انس ھذه الساكنة، ور ,ند الساكنة إلى تحديد مدى ت 6.ات الورا/ية الكمية  ي1دف %ياس ال
6.ات  *ل تحسينال !حي من أ *ال  ال. *ال تربية الحيوانات و0ي الم 6ة 0ي م  المر=وب 0ي1ا خا

,ي  (مردودية ا_نتاج  6طنا Bنت#اء اBب1ذه ال#ياسات يعرف بعلم ال#ياس  ذي ي1تمالعلم ال، وھكذا 0)ا
    .ا_حيائي

  

Ι – حيائيOحصائية المعتمدة في علم القياس اOالطرق ا La biométrie:  
  

,ةتتميز  *مو 6.ات الكمية التي يمكن الكائنات الحية بم 6ائياو %ياس1ا من ال  تنعتو، دراست1ا إح
كمية  ,دد المواليد بالنسبة لكل حمل، ,دد البذور 0ي ال/مرة، الطول، نذكر من بين1ا الوزن،. بالمتZيرات

*ة من طرف ا¯ب#ار،   ... ،نسبة الكولسترول 0ي الدم الح$يب المنت
*ميF المعطيات  • 6ائية المرتبطة بالمتZير المدروست الوزن، ال#د، ال#امة، إنتاج الح$يب، (ا_ح

  ...).,دد البذور
,$ى س$س$ة من ال#ياسات • 6ل  ,دي أو تنازلي لنح 6ا 0ي بعض .( ترتيب ھذه المعطيات ب+كل ت

,$ى +كل أ%سام  ,$ى ترتيب الس$س$ة   ...).الحاBت ن#تصر 
• *  .ل تس1يل قراءت1اتحويل المعطيات الر%مية إلى بيانات من أ
*راء الم#ارنات داخل ن.س الساكنة أو بين ساكنات %اب$ة , تح$يل المعطيات وت.سيرھا • *ل إ من أ

 .ل$م#ارنة، ن$*S إلى بعض ال/ابتات الرياضية
  

  :التغير غير المتواصل للصفات الكمية 1111
 .) 1، لوحة1أنظر ن+اط (  عند نبات شقائق النعمان معطيات إحصائية –أ           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .التغير غير المتواصل للصفات الوراثية الكمية: 1نشاط  ���� 
 

بعد نض*7 /مرة تسمى الع$يبة، تن#سم ) 1ال+كل ( Anemone coronaria يكون نبات +#ائق النعمان  
,$ى +كل أشرطة ميسمية  6ل 0ي =طاء الع$يبة  6ل إلى ح*يرات، وتظھر ال.وا ,$يبة ب.وا   ).2ال+كل (كل 

*ا ل$دراسة الكمية ل$تZير =ير يخت$ف أفراد ھذا  6ل مما ي+كل نموذ ,دد ال.وا النوع 0يما بينھم من حيث 
6ل   .المتوا

6ائية لعدد ا¯شرطة الميسمية %ام  ,ة من /مار )  Pearson )1900 0ي إطار دراسة إح *مو ,ند م
*دول أس.7$ ,$ى ال ,ل النتائج المبينة  6ل    :+#ائق النعمان بعد ا¯+رطة الميسمية، 0ح

  
  20  19  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  �شرطةعدد ا

  35  9  1  عدد العليبات
11
0  

16
2  

23
6  

30
8  

32
0  

30
4  

23
5  

13
2  

51  18  4  2  

  
 .ح$ل ھذه المعطيات، واستنتج طبيعة التZير )1
 )منحنى الترددات ومض$F الترددات : ( أنجز التم/يل البياني ل1ذا المتZير )2
  .المتZير ا¯كثر تكرارا6ف تطور منحنى الترددات ثم استخرج  )3
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,دد ا¯شرطة الميسمية، يم/ل كل من1ا %سما،  15ل#د نظمت مياسم +#ائق النعمان 0ي  مظھرا، حسب 
,دد من ا¯فراد يسمى الترددوي#ابل كل  ,دد ا¯شرطة 0يم/ل المتZير. %سم    .أما 

,ددا محدودا من ال#يم  !حظ أن المتZير المدروس ھنا يSخذ 0#ط  *د أ+كاB وسيطة من ( ن B يمكن أن ن
6ل) ا¯شرطة الميسمية     Variation discontinu. لذا نتكلم عن التZير =ير المتوا

  

  : التعبير البياني – ب          
*عل المعطيات الر%مية أكثر وضوحا ,$ى +كل بياناتوتس1يل قراءت1ا وتح$ي$1ا ،ل *ميع1ا  . ، ن#وم بت

*ميF ھذا النوع من ال#ياسات الكميةو !ت البيانية المستعم$ة 0ي ت   :من بين  التم/ي
  

 :Diagramme en bâtonsالمخطط العصوي    ����
  

,$ى   Fى محور ا�راتيب مخت$ف باستعمال متعامد ممنظم نض$, 6يل مخت$ف %يم المتZير، و 0̄ا محور ا
6$ة ,$ى الممنظم كل %يمة من %يم المتZير، حسب التردد الم#ابل ل1ا.الترددات المح   .بواسطة ن#ط، نم/ل 

,مودي 6يل بواسطة خط  0̄ا 6ول1ا 0ي محور ا 0S6ل كل ن#طة ب   ). 1أنظر المبيان، لوحة. ( ن
  

 :Polygone et courbe de fréquences ومنحنى التردداتمضلع الترددات    ����
  

,مدة ھذا المخطط بعض1ا ببعض بواسطة  6ل الن#ط الع$يا الن1ائية ¯ 6وي، ن *از المخطط الع بعد ان
,$ى مض$F الترددات 6ل بذلك    .%طF مست#يمة، 0نح

,$ى منحنى الترددات، والذي يميز توزيF ترددات 6ل  التZير  بتسوية حدود مض$F الترددات، نح
 المدروس

  
  :التغير المتواصل للصفات الكمية 2222

 .) 2، لوحة2أنظر ن+اط (  Gibbuleقواقع جيبيل عند  معطيات إحصائية –أ           
 
 

)الترددات(عدد العليبات 
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 .التغير المتواصل للصفات الوراثية الكمية: 2نشاط  ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

*ميF ال#يم !حظ 0ي ھذه الحالة أن المتZير المدروس يSخذ  *ال التZير ن ، )بما 0ي1ا ال#يم العشرية( 0ي م
6ل ,$ي1ا، ن#تصر . لذلك ينعت المتZير بكونه متوا 6ل  ,وض تم/يل كل ال#ياسات المح 0ي ھذه الحالة 

*ميF ال#ياسات المت#اربة داخل ن.س ال#سم 6بح التوزيF ادن . [116 – 120]م/ال ال#سم . ,$ى ت ي
*ال بالنسبة لكل ا̄%سام ,$ى ن.س وسF الم ! وسF ھن.(,بارة عن متتالية من ا̄%سام،حيث يحا0ظ  ا م/

*ال ھو    )5الم
  

  .) 2أنظر المبيان، لوحة (: التعبير البياني – ب          
  

 :Histogramme de fréquences مدراج الترددات   ����
  

,$ى محور ا�راتيب مخت$ف  6يل حدود ا̄%سام، و 0̄ا ,$ى محور ا  Fباستعمال متعامد ممنظم نض
6$ة   .طول7 مساويا ل#يمة التردد الم#ابل ل7يم/ل كل %سم بمستطيل يكون . الترددات المح

  

 :Polygone de fréquences مضلع الترددات   ����
  

6ل الن#ط الم#اب$ة ل$#يم الوسيطة لمخت$ف ا̄%سام 0ي  !%ا من مدراج الترددات بو ,$يه انط 6ل  نح
!ت بعض1ا ببعض بواسطة %طF مست#يمة ,دة الع$يا ل$مستطي 6ل.ال#ا  وبتسوية حدود مض$F الترددات نح

 .,$ى منحنى الترددات

  ، ثم نقيس قطر القواقع بواسطةGibbule" جيبيل " فرد من قواقع  500نجمع عينة من 
  ، mm 0.5، فنصنف بعد ذلك النتائج المحصلة إلى فئات من (pied à coulisse)قدمة  

  :يعطي الجدول أسفله نتائج ھذه الدراسة. كل فئة تشكل قسما
  

 .حلل ھذه المعطيات، واستنتج طبيعة التغير  )4
 .أنجز التمثيل البياني لھذا المتغير  )5
 حلل المبيانات المحصل عليھا، ماذا تستنتج؟  )6
  

قطر القواقع 
10-1mm 

116- 
120     

121- 
125  

126- 
130   

131- 
135  

136- 
140  

141- 
145  

146- 
150  

151- 
155  

156- 
160    

161- 
165   

  3  3  26  61  82  107  55  29  8  1  الترددات

  

 

قواقع 
حيوان من 
معديات 
ا�رجل 
يدعى 
 1cm  جيبيل
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  :ثوابت توزيع الترددات في دراسة التغير 3333
 

*ات المناسبة ل$متZير  لتوزيF التردداتالتم/يل البياني يب#ى      =ير كاف _جراء الم#ارنات واBستنتا
  .لمعر0ة مدى تZير الساكنة وال#يام بالم#ارنات ال!زمة/ابتات رياضية  ,ادة إلىل1ذا ن$*S  .المدروس

  

  :ثابتات الموضع –أ           
,امة ومط$#ة من موضعة ال#يم المتوسطة ل$متZير التي تتوزع حول1ا ال#يم ا¯خرى، وھي 6.ة    :تمكن ب

  

  : Mode (Mo)المنوال  �   
6ل  6ل عن %يمة المتZير ا¯كثر ترددا، و0ي حالة التZير المتوا يعبر المنوال 0ي حالة التZير =ير المتوا

  .وسط ال#سم ا¯كثر ترددايعبر عن %يمة 
  

  :Moyenne arithmétique  (     )المعدل الحسابي  �   
,دد ا¯فراد ,$ى  *موع %يمة كل متZير مضروب 0ي %يمة تردده    .ھو م

  
  
  

       
  
  
 
  

,ند نبات +#ائق النعمان�        :م/ال 
  .Mo = 13: المنوال

  
  : المعدل الحسابي      

  
 
  

!حظة  �       :م
 

 ي+ير المعدل الحسابي ل$#يمة المتوسطة ل$متZير 
 مميزات  ، لكن7 يب#ى =ير كاف لتحديد)المعدل ( 

 العينة المدروسة، بحيث يمكن لعينتين أن ت+تركا 
!ف توزيF  0ي ن.س المعدل الحسابي رغم  اخت

 .ال#ياسات حول ھذا المعدل
  

 ). 2، لوحة1أنظر الو/ي#ة( 
 
 
 
  
  

X 
_ 

 

X 
_ __________ = 

∑ 1
i

(fixi) 
n 

X 
_ 

 المعدل الحسابي= 

xi  =6ل   %يمة أو %يمة المتZير 0ي حالة التZير =ير المتوا
6ل        .وسط ال#سم أو ال.ئة 0ي حالة المتZير المتوا

 n   =ة, *ما ,دد أفراد ال *موع    م

 fi  =يرZير أو تردد %سم أو 0ئة المتZتردد المت 

X 
_ (6 x 1) + (7 x 9) + (8 x 35) + … + (20 x 2)  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       

1927 
X 
_ 

= = 12.77 

 المعدل الحسابي
  X 

_   

 1توزيع العينة 

 2توزيع العينة 

)الترددات( 
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  : )التبدد (  ثابتات التشتت – ب          
  :وھي تمكن من ت#دير التZير وت+تت توزيF الترددات حول ال#يم المتوسطة

  

 : Ecart moyen arithmétique ( E )ال.ارق الوسطي الحسابي  �   
  

*بة، ويتم حساب7 باستعمال المعادلة  ھو معدل ال.ارق بين %يمة كل متZير والمعدل الحسابي، ويSخذ دائما %يمة مو
  :التالية

  
    
  
  
  

     
 
  

 : Variance ( V )المZايرة  �   
  

Fبة يمكن ال$*وء ل$تربي* ,$ي7 سيتم حساب معدل تربيF ال.وارق بدل معدل ال.وارق. لجعل ال.وارق مو ويسمى معدل . و
  ). V( تربيF ال.وارق المZايرة 

  
  
  
  
 
  

  : Ecart type ( σ )اBنحراف النمطي المعياري  �   
*در التربيعي ل$مZايرة   .ھو ال

  
  
  
  
 
  

*ال ال/#ة الذي يSخذ الدBBت التالية  :نستعمل اBنحراف النمطي المعياري والمعدل الحسابي لحساب م
 

                        
 
  
ΙI –  حصائية لثابتات توزيع الترددات ؟ما ھيOت اCCالد 
  

!حظة ,د رياضية، وبذلك يمكن تعديل منحنى الترددات  إن م توزيF الترددات ي+ير إلى أنه خاضF ل#وا
، 2أنظر الو/ي#ة. (Gauss,$ى +كل جرس متما/ل محوريا يسمى ال#انون المنظمي أو منحنى 

  .) 2لوحة
 
 

ال.ارق الوسطي الحسابي=    E
 

n  =ة, *ما ,دد أفراد ال *موع    م

 fi  =يرZير أو تردد %سم أو 0ئة المتZتردد المت 

 

E _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

| xi -   | x fi X 
_ 

= 

xi  -        |   | =المعدل الحسابي Fير مZ0ارق المت  
  تستعمل ال#يمة المط$#ة ل$.ارق ل$تجرد                
!مات ال#يم                 ,   .من 

X 
_ 

ال.ارق الوسطي الحسابي=    V
 

n  =ة, *ما ,دد أفراد ال *موع    م

 fi  =يرZير أو تردد %سم أو 0ئة المتZتردد المت 

 

V _______________ 
n 

∑ 1 
 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

= 

ال.ارق الوسطي الحسابي=    σ
 

n  =ة, *ما ,دد أفراد ال *موع    م

 fi  =يرZير أو تردد %سم أو 0ئة المتZتردد المت 

 

σ n = 
∑ 1 

 

i 

( xi -   )
2 x fi X 

_ 

√ _______________ 

*ال   � *د [ σ  ,      + 2 σ 2  -      ]  0ي الم ,ة 95.4 %ن *ما    X  من أفراد ال
_ 

X 
_ 

*ال   � *د [ σ  ,     + σ  -      ]  0ي الم ,ة 68 %ن *ما    X  من أفراد ال
_ 

X 
_ 

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 130 - :  الصفحة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

6ة، المتZايرة واBنحراف الن   معا مرتبطين بالمعدل الحسابي 10ما مطي يعبران عن تبدد المتZير خا
,ادي أي مطابق لمنحنى و 6ة إذا كان توزيF ھذا ا¯خير  ,ن التوزيF الح#ي#ي ل$متZير خا يعبران 

Gauss.  
  

*ب أن يZطي     ,تبرنا تبدد %يم المتZير المدروس كبير بحيث ي ك$ما كان اBنحراف النمطي كبير ك$ما ا
!حظة حول المعدل الحسابي %68لنمطي اBنحراف ا   .من %يم المتZير الم

,ند ن.س الساكنة 0ي أزمنة     ,$ى ھذا ا¯ساس 0اBنحراف النمطي /ابت أساسي لم#ارنة تبدد المتZير 
,ند ساكنات %اب$ة ل$م#ارنة ،مخت$.ة   .أو م#ارنة التبدد 

  

,ادي أي و0ق منحنى      ,ندما يكون توزيF المتZير  0ي ھذه  ,Gauss%يمة ا_نحراف النمطي معبرة 
*ال  %68الحالة  !حظات منحصرة 0ي الم *ال %95و ] 1б X ,X+б-[ من الم         منحصرة 0ي الم

 ]-2б  X ,X +2б. [   

 

 

2الوثيقة   

σ σ 

σ 2  σ 2 ا�قسام 

 ا�قسام

 الترددات

 الترددات

 مدراج الترددات

 Gaussمنحنى 

Mo  ) المنوال(  

 Gaussمنحنى 

X 
_ 

X+σ 
_ 

X+2σ   
_ 

X+3σ 
_ 

X-σ 
_ 

X-2σ 
_ 

X-3σ 
_ 

X 
_ 

 اCنحراف المعياري=  σالمعدل الحسابي                 = 
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6وليا ,ند ال.ا  :ور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,$ي7 أحادي المنوال مما يوحي بتجانس العينة المدروسة بالنسبة لص.ة الوزن !حظ أن المنحنى المحصل  ! . ن 10ل 0ع

,hن البhذور ]) 25-20[ المنتميhة ل$#سhم ا¯ول 

7 8 9 10 11 
35 22 9 5 2 

                                                                      - 

  :أھمية القياس اOحيائي في اCنتقاء
6ولياذيظھر البيان التالي منحنى الترددات بالنسبة لتوزيF كت$ة الب ,ند ال.ا ور 

,$ي7 أحادي المنوال مما يوحي بتجانس العينة المدروسة بالنسبة لص.ة الوزن !حظ أن المنحنى المحصل  ن

,ي المنتميhة ل$#سhم ا¯ول (ن#وم بعزل البدور الخ.ي.ة : ل$تأكد من ذلك ن#وم باBنت#اء اBصطنا
  ] ).90-85[ المنتمية ل$#سم ا¯خير 

  6 5 4 3 2عدد البذور داخل السنفة
Gousse 3 8 10 20 26  

hhhh6عب ت.سhhhhير  hhhh0ي بعhhhhض الحhhhhاBت ي
ال#يمhhhhة اBنحhhhhراف النمطhhhhي بحيhhhhث أن 

 ،الكبhhرى B تعنhhي بالضhhرورة تبhhدد كبيhhر
¯ن ال#يمhhhhhة %hhhhhد تhhhhhرتبط كhhhhhذلك بعhhhhhدد 

!حظhhات بالنسhhبة ل$متZيhhر المhhدروس . الم
 Fhhدد توزيhhدى تبhhى مhh$, لhh1ذا ول$تعhhرف 
,hhادة إلhhى معامhhل التZيhhر   Shh*$ر نhhيZالمت
المhhhرتبط ھhhhو ا¯خhhhر بالمعhhhدل الحسhhhابي 

  :أمام7
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ΙI I – نتقاءCحيائي في اOأھمية القياس ا

يظھر البيان التالي منحنى الترددات بالنسبة لتوزيF كت$ة الب   
 

  
  

  
  
 
  

 

 

,$ي7 أحادي المنوال مما يوحي بتجانس العينة المدروسة بالنسبة لص.ة الوزن   !حظ أن المنحنى المحصل  ن
  ھذه العينة متجانسة ؟

  

,ي   ل$تأكد من ذلك ن#وم باBنت#اء اBصطنا
المنتمية ل$#سم ا¯خير ( ال/#ي$ة 

 عدد البذور داخل السنفة
Gousseعدد السنفات 

hhhh6عب ت.سhhhhير  hhhh0ي بعhhhhض الحhhhhاBت ي
اBنحhhhhراف النمطhhhhي بحيhhhhث أن 

الكبhhرى B تعنhhي بالضhhرورة تبhhدد كبيhhر
¯ن ال#يمhhhhhة %hhhhhد تhhhhhرتبط كhhhhhذلك بعhhhhhدد 

!حظhhات بالنسhhبة ل$متZيhhر المhhدروس الم
 Fhhدد توزيhhدى تبhhى مhh$, لhh1ذا ول$تعhhرف 
,hhادة إلhhى معامhhل التZيhhر   Shh*$ر نhhيZالمت
المhhhرتبط ھhhhو ا¯خhhhر بالمعhhhدل الحسhhhابي 

6يZة  أمام7والذي يخضF ل$
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h6نف h0ي وسhطين منعhزلين   ,$يh1ا تخضFh بعhد ذلhك لmخصhاب الhذاتي , ون#وم بزرع كل  ت$#hي5 (النباتhات المحصhل 
,$يh1ا ). حبوب ل#اح ن.س النباتاتالزھور ب ,$hى البhذور المحصhل  بعد ا_/مار ننجز ن.hس الدراسhة ا_حصhائية السhاب#ة 

,$ى منحنيات الترددات التالية, ,ند العينتين  :نحصل 
  
  
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
,hة   *ما ھhذا التنhا0س  ،0ي الطبيعة ظاھرة اBنت#اء الطبيعي تنتج عن التنhا0س الحيhوي بhين أh0راد ن.hس ال

  .ي1دف إلى استمرار الكائنات الم.ض$ة
,$ى بعض ا¯نواع الحيوانية والنباتيhة ذات مhرد وديhة    6ول  ,ي ل$ح 6طنا Bنت#اء اBا_نسان إلى ا S*$ي

  ...ا_نتاج العالية
  

IV –  تطبيقات:  
  :التمرين ا�ول      

  

,hة مhن الج$بانh: الم/ال ا¯ول *ما ,نhد  رة ويظh1ر الجhدول التhالي ذبh 1442الدراسhة شhم$ت  ,ة%منا بhوزن كت$hة البhدور 
  :ور حسب الكت$ةذتوزيF تردد ھذه الب

  
-cg=(Xi ]20(الوزن

25] 
]25-

30] 
]30-

35] 
]35-

40] 
]40-

45] 
]45-

50] 
]50-

55] 
]55-

60] 
]60-

65] 
]65-

70] 
]70-

75] 
]75-

80] 
]80-

85] 
]85-

90[ 
 fi 3 5 32 90 180 540 340 150 80 38 10 6 4 2=عدد البذور

     
6ل أم )  1 *وابكھل يتعلق ا�مر بتZير متوا ,$ل  6ل؟    .=ير متوا
,نhد ھhذه ذددات المناسب وماذا تستنتج من %راءتك ل1ذا المنحنى 0يمhا يتع$hق بتوزيFh وزن البhرأنجز منحنى الت)  2 ور 

  العينة المدروسة؟
6يل ھذه ال#ياسات)  3  .أحسب المعدل الحسابي وا_نحراف النمطي مبرزا ت.ا
  .تZيرالمناسب لتوزيF ھذا الم Gaussأنجز منحنى )  4
  ] . 2б .+2б-[ و ]   б .+б-[  :ور 0ي المجاBت التاليةذحدد احتمال تموضF وزن الب)  5

      
  :التمرين الثاني     

  

,ند نوع من ا¯ب#ار المستوردة والمنتجة للح$يب       ال#يhاس يh1م توزيFh : يظ1ر الجدول التالي نتائج  %ياسات أنجزت 
0̄راد حسب كمية الح$يب المنتجة 0ي اليوم ,ة المدروسة ). Kg( تردد ا   .0رد 50,دد الجما

    
 Xi( 13-16 16-19 19-22 22-25 25-28 28-31 31-34 34-37 37-40(كمية الحليب

 fi  ( 2 6 8 12 10 5 4 2 1(التردد 

 

!ھمhا     ,$hى مضh$عين ل$تhردد ك h6ل  !حظ أننا نح ن
!ف واضhh0 5hhي منhhوال كhhل  أحhhادي المنhhوال مFhh اخhhت

,ة *مو ,ة البhذور )  P1( البذور الخ.ي.ة : م *مو وم
  ھذه النتائج). P2( ال/#ي$ة 

,hhة    *ما ,$hhى أن ال *انسhhة بالنسhhبة  Pتعبhhر  =يhhر مت
!حhhظ أن اBنت#hhاء داخhhل  hh6.ة المدروسhhة، بحيhhث ن ل$
,تين متبhhاينتين  *مhhا ,hhزل  ,hhة مكننhhا مhhن  *ما ھhhذه ال

P1  وP2  لة! !ھن ت+كل س   .ك
6ط.اء    !لتين ن#وم بعم$ية ا *انس الس ل$ك+ف عن ت

,$hhhى نتhhhائج م+hhhاب1ة،  وhhh0ي. *ديhhhدة hhh6ولنا  حالhhhة ح
!ل) اBنت#اء =ير 0عال (   .تين ن#يتينسنعتبر الس
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*وابك)  1 ,$ل  6ل ؟ 6ل أم =ير متوا   .ھل يتعلق ا�مر بمتZير متوا
  .أنجز مدراج ومض$F الترددات المناسبين )  2
  .التبدد  تابتا/الموضF و تابتا/أحسب )  3
  ]2б  ,+2б-[ حدد احتمال ال#ياس المنحصر 0ي المجال التالي )  4
,ة ا¯ب#ار المدروسةبين كيف )  5 *ما  .يمكن تأكيد أو ن.ي تجانس 
 

   :التمرين الثالث     
  

,$hى منحنhى التhرددات أحhادي  ,نhد الhدرة نسhبة لhوزن البhدور حصh$نا  بعد ال#يام بالدراسة ا_حصائية لتوزيF الترددات 
  :المنوال

,ند الساكنة)  1 !حظة بالنسبة لوزن البدور  *7 من ھذه الم  المدروسة؟ ماذا يمكنك إستنتا
  كيف يمكنك التأكد من تجانس ھذه الساكنة؟)  2
!حي؟)  3 ,ي و ما ال1دف من7 0ي المجال ال.   بين أنماط اBنت#اء اBصطنا
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  :ثانيالفصل ال

                    ....علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة  علم وراثة الساكنة          
 
   ) 1، لوحة1أنظر الو/ي#ة(  :مقدمة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

,لم الورا/ة ، ت1تم بدراسة %وانين توزيF المور/ات و ا¯نماط الورا/ية و  ورا/ة الساكنة ھي جزء من 
!/ة أھداف رئيسية   :كذا اcليات المحددة ل$تZير الورا/ي داخل ساكنة معينة ، و ل1ا /

   

!ت ن.س المور/ة • !%ا من تردد ح$ي   . %ياس التZير الورا/ي انط
*يل cخر  •   . 0ھم كي.ية انت#ال التZير الورا/ي من 
 .0ھم آليات تطور ھذا التZير الورا/ي حسب ا¯*يال •

 

*1ة عن طريق التجربة 0ان ورا/ة الساكنة  *ات المو ,$ى التزاو إذا كانت الورا/ة الماندي$ية تعتمد 
*1ة لعدة آباء *ات =ير مو ,ة من ا¯فراد ينحدرون من تزاو *مو ,ند م . تدرس نسب ا¯نماط الورا/ية 

,$ى مستوى الساكنة  .10ي تطبيق ل$ورا/ة الماندي$ية 
  
  

 الورا/ية ؟0ما ھي الساكنة وما مميزات1ا  )12
,ند الساكنة؟ )13 6.ات الورا/ية  6ائية المعتمدة 0ي دراسة انت#ال ال  ما ال#وانين ا_ح
 ؟ما ھي العوامل المتدخ$ة 0ي تZير الساكنة  )14
*يال؟ )15 ,بر ا¯  كيف ين#ل ھذا التZير 
 ما ھي العوامل المتدخ$ة 0ي التنوع الورا/ي ل$ساكنات؟ وما آليات تدخ$1ا؟ )16

 
  

  .اھتمامات كل من الوراثة المانديلية ووراثة الساكنةتعطي الوثيقة التالية، رسما تفسيريا يظھر :    1الوثيقة 
 .حدد من خ)ل ھذه الوثيقة اھتمامات كل من علمي الوراثة المانديلية ووراثة الساكنة، ثم حدد أھداف وراثة الساكنة                 

ساكنةوراثة ال الوراثة المانديلية  :3الوثيقة     

A/A = ?  Aa = ?  aa = ? 

إناث   ساكنة  ذكور 

 aa AA aa AA aa 

aa Aa  Aa  Aa 

Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa aa … 

 aa AA aa AA aa 

aa Aa  Aa  Aa 

Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa Aa Aa Aa 

Aa Aa aa … 

X 

  ا�بناء

تزاوج 
عشوائي بين 
جميع أفراد 

 الساكنة
¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa  

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

 اbباء 

  ا�بناء

  أنثى  ذكر

تزاوج مراقب 
بين فردين 

 معينين
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Ι –  مفھوم الساكنة والمحتوى الجينيLa population et pool génétique:  
  :م)حظة بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب    1111

 

,تبار معايير 0ضائية، وزمانية، وورا/ية !%ا من الو/ائق . ي#تضي تحديد الساكنة ا  الو/ي#ةبين ذلك انط
 .1لوحة، 3 ،2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

*بال: ساكنة +جر أركان • *ب$ية ل  .ا¯ط$س الكبير و0ي س1ل سوس تحتل المناطق ال
6ة =ابات +جر ا�رز  Macaca sylvanusالقرد  • ,طوط، الذي يحتل خا المعروف بقرد ز

*بال ا¯ط$س   ).متر  2000و 1200ارت.اع بين ( ب
  

 .2، لوحة1أنظر الو/ي#ة  :مفھوم الساكنة    2222
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
سffھل سffوس وا�طلffس فffي فffي ا�طلffس الكبيffر و يوجffد شffجر أركffان أساسffا

. ھكتffار  850.000و  700.000ويغطffي مسffاحة تقffدر مffا بffين ، الصffغير
ينمffو فffوق تربffة سيليسffية ، شيسffتية ، ( وھffو نffوع C مبffالي بنوعيffة التربffة 

ينتمffffي للطبقffffة   ويقffffاوم الجفffffاف) 50°( +ويتحمffffل الحffffرارة ) كلسffffية 
مfن كاسfيات  ،أمتfار 10الحيمناخية شfبه القاحلfة والقاحلfة، C يتجfاوز علfوه 

بحيfث تحfرر   جنسfيالالبذور يزھر في فصل الربيع يتكاثر عن طريق التوالfد 
تنبfت لفتلتصfق بfه   المآبر بعد نضجھا حبوب اللقاح لتنقfل إلfى ميسfم الزھfرة

ولن تتم عملية اOنبات إC إذا كfان  .ينمو في اتجاه البييضةالذي ح اللقاأنبوب 
و ھو أمfر ) أي ينتميان لنفس النوع ( ھناك ت)ؤم بين حبوب اللقاح والميسم 

وتشffكل كffل . مffن حبffوب اللقffاح والميسffم يffتحكم فيffه البرنffامج الffوراثي لكffل 
  .الحلي)ت المتواجدة عند كل أفراد الساكنة ما يسمى بالمحتوى الجيني 

 

 

   2الوثيقة 
Macaca sylvanus   وطffالقرد زعطffروف بffالمع

ھffو نffوع مffن القffردة التffي تسffتوطن المغffرب، ويشffكل 
بffين المغffرب  10000سffاكنة يبلffغ عffددھا حاليffا زھffاء 

  .والجزائر
تنتشffر ھffذه السffاكنة علffى الخصffوص فffي غابffات شffجر 
ا�رز بجبال ا�طلس المتوسط، على ارتفاع يتfراوح بfين 

متfffffر، يتميfffffز بقدرتfffffه علfffffى تحمfffffل  2000و 1200
صيف حار وجاف وشfتاء بfارد جfدا ( التغيرات المناخية 

كلffغ عنffد  20وھffو قffرد بffدون ذيffل، يصffل وزنffه إلffى ). 
  .سم 60زھاء  كلغ عند اOناث، وطوله 15الذكور و

  

  

  3الوثيقة 

 

1اللوحــــــــــة  1اللوحــــــــــة    

  .نموذج تفسيري لمفھوم الساكنة:   1الوثيقة   

  تزاوج بالصدفة، لكل فرد نفس=  
  .اCحتمال بان يتزاوج ويعطي خلفا    

  مجال توزيع الساكنة=  

اسfffffتخرج انط)قfffffا مfffffن ھfffffذه الوثيقfffffة 
والوثffائق السffابقة تعريفffا مبسffطا لمفھffوم 
السfffاكنة، مfffع تحديfffد خاصfffيات السfffاكنة 

 .الطبيعية
  ولوج ا�فراد

  فقدان ا�فراد

  أنثى  ذكر

  أفراد تنتمي لنفس النوع
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,ة من ا¯فراد المنتمية لن.س النوع La populationالساكنة  *مو ,ة تعيش 0ي . ھي م *مو وھي م
*غرا0ي معين، يتمكن 0يه كل فرد من أ0رادھا من التزاوج والتوالد مF أي فرد آخر من أفراد  *ال  م

,ة *مو ,$ى العكس من ذلك بنية دينامية يتخ$$1ا تد0ق لVفراد . الم *امدا بل ھي  والساكنة ليست كيانا 
!ل   :من خ

*دد ناتج عن الوBدات وھجرة أفراد النوع نحو ھذه الساكنةولو •  .ج أفراد 
*ال توزيF الساكنة • ,ن الو0يات وھجرة أفراد النوع خارج م  .0#دان أفراد ناجم 

!ل الرسم التالي  :ويمكن توضيح الساكنة من خ
 
 
 
 
 
 
  

  :المحتوى الجيني للساكنة    2222
  :تعريف المحتوى الجيني للساكنة –أ        

*د 0ي  !ت التي تو *موع الح$ي *يني ل$ساكنة، وھو م ,ي يسمى المحتوى ال *ما *ينوم  تتميز الساكنة ب
,ند كل أفراد الساكنة مواضF المور/ات 6بZيات  *يال، ويكون . ,$ى ال ,بر ا¯ ويتميز باBستمرارية 

,بر الزمن ! ل$تZير   .2، لوحة2أنظر الو/ي#ة. %اب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معيار الزمان

 معيار المكان معيار الوراثة

 مفھوم الساكنة

: منظور ايكولوجيمن  
أفراد من نفس النوع 

يعيشون ويتزاوجون في 
 منطقة جغرافية محددة

: من منظور وراثي  
أفراد يتقاسمون نفس 
المورثات مع إمكانية 

 التوالد

  : تردد الحلي)ت
ھذا الحليل بالصدفة من الساكنة، الشيء الذي يتطلب في ا�ول سحب فfرد معfين  tirageبحساب احتمال سحب  Aيمكن حساب تردد الحليل 

  :من ھذه الساكنة ثم سحب أحد حليليه
  �ن   (  1 بالصدفة من ھذا الفرد يساوي A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحليل Dباحتمال  AAيمكن أن يكون الفرد المسحوب  ����

  ).فقط  Aھذا الفرد يحمل الحليل     
   �ن ھذا(  2/1بالصدفة من ھذا الفرد يساوي  A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحليل Hباحتمال  Aaأو أن يكون الفرد المسحوب  ����
  ). aالفرد يحمل كذلك الحليل     
  �ن ھذا(  0بالصدفة من ھذا الفرد يساوي  A، في ھذه الحالة، احتمال سحب الحليل Rباحتمال  aaأو أن يكون الفرد المسحوب  ����

  ). Aالفرد C يحمل الحليل     
      f(A)  :f(A) = ( D x 1 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 0 )ھو  ( A )إذن تردد الحليل 

          ����  f(A) = D + H/2                                                                              
         f(a)      :f(a) = ( D x 0 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 1 )ھو  ( a )تردد الحليل 

       ����   f(a) = R + H/2                                                                                

 f(AA) = D ,  f(Aa) =H  ,  f(aa) = R 

 Pالمحتوى الجيني لساكنة 

 
. فffردا 13مكونffة مfن  Pيقfدم الرسffم أمامfه المحتffوى الجينfي عنffد سfاكنة 

 حليfل سfائد، A: سنعتبر أن المورثة غير مرتبطة بالجنس، وتملfك حليلfين
  .حليل متنحي aو 

باسffتخدام طريقffة اCحتمffاCت، أحسffب تffردد كffل مffن المظffاھر الخارجيffة، 
  :علما أن. الوراثية، والحلي)تا�نماط 

  

  :2الوثيقة 

  =  [A]تردد مظھر خارجي 
  [A]عدد ا�فراد الحاملين للمظھر 

  Nمجموع أفراد الساكنة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  =   AAتردد نمط وراثي 
  AAعدد ا�فراد الحاملين للنمط 

  Nمجموع أفراد الساكنة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

A A 

A a 

A a 

A a 
A a 

a a 

a a 

A A 

A A 

A A 

a a 

A A 

A A 
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  :حساب الترددات باستعمال طريقة اCحتماCت – ب     
  ). 2، لوحة2أنظر الو/ي#ة(  AA , Aa , aaب1ا ا¯نماط الورا/ية  Pلتكن ساكنة 

*يةتردد  •  :المظاھر الخار
f [A] = 10/13             f [a] = 3/13    

  

 :تردد ا¯نماط الورا/ية •
     f(AA) = D = 6/13        ,       f(Aa) = H = 4/13      ,       f(aa) = R = 3/13    

  

!ت •  :تردد الح$ي
         

   
  
  

ΙI –  قانونHardy - Weinberg:  
  : الساكنة النظرية المثالية    1111

,بر ا¯*يال    6عوبة دراسة التZيرات الورا/ية ل$ساكنة  ة ا¯فراد، اBنت#اء الطفرات، ھجر( نظرا ل
6يات، نتتبF انت#ال )...الطبيعي   .H–Wالورا/ية بالنسبة لساكنة نظرية م/الية وذلك بتطبيق %انون الخا

6يات الساكنة النظرية الم/الية ؟   ما ھذا ال#انون وما خا
  

6يات الساكنة النظرية الم/الية 3، لوحة1تعطي الو/ي#ة   . خا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  : Weinbergو  Hardyقانون     2222
  :نص القانون –أ        

f(A) = 
( 2 x 6 ) + 4 

2 x 13 

 = f(a) 0.62 = ــــــــــــــ
( 2 x 3 ) + 4 

2 x 13 

 0.38 = ــــــــــــــ

  :وھكذا يمكن حساب تردد حليل داخل ساكنة باستعمال الصيغة التالية
 

عدد المورثة المتشابھة 
 للحليلاCقتران بالنسبة 

 Nمجموع أفراد الساكنة 

 +  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  

  ـــــــــ
2 

عدد المورثة المختلفة 
 اCقتران 

 Nمجموع أفراد الساكنة 

حليل تردد  X  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 داخل عينة

= 

2  X قتران بالنسبة لحليلCقتران+ عدد المورثة المتشابھة اCعدد المورثة المختلفة ا 

2 X  مجموع أفراد الساكنةN    ) عدد الحلي)ت( 

تردد حليل  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  داخل عينة

 
 ).ليس ھناك أي تزاوج بين أفراد ا�جيال المختلفة ( ساكنة لمتعضيات ثنائية الصيغة الصبغية ذات توالد جنسي وأجيالھا غير متراكبة  •
 .ذات عدد C منته حيث تتسم التزاوجات بشكل عشوائيساكنة  •
 ).ليس ھناك تدفقات ناتجة عن الھجرة ( ساكنة مغلقة وراثيا  •
 غياب اCنتقاء= لجميع أفراد الساكنة، مھما كان نمطھم الوراثي، القدرة نفسھا على التوالد والقدرة على إعطاء خلف قادر على العيش  •
من  50 %دائما  Aaيعطي الفرد من النمط ( ية أثناء افتراق الصبغيات اثر اCنقسام اCختزالي غياب الطفرات والتغيرات الوراث •

 .aمن ا�مشاج  50 %و  Aا�مشاج 
C يتم اختيار الشريك الجنسي بناء على خاصيات نمطه (  Panmixieا�فراد يتزاوجون بالصدفة : التزاوج العشوائي بين ا�فراد  •

 ). Pangamieجي، والتقاء ا�مشاج يحصل كذلك بالصدفة الوراثي أو مظھره الخار

خاصيات الساكنة النظرية :  1الوثيقة 
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*يل cخر داخل  H.Wيعتبر %انون  !ت وترددات ا¯نماط الورا/ية تب#ى مستقرة من  أن ترددات الح$ي
6ف الساكنة بSن1ا 0ي حالة توازن *$يزي و =  Hardy. ( ساكنة نظرية م/الية، 0تو رياضي ان

Weinberg  = طبيب ألماني.(  
  

  :برھنة القانون في حالة مورثة ذات حليلين – ب       
!ل معطيات الو/ي#ة 0H.Wسر %انون  Zل است!   .3لوحة  2من خ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*يل  )1 !ت 0ي ال  :G0تردد ا¯نماط الورا/ية والح$ي
                     f(AA) = D    ,     f(Aa) = H     ,     f(aa) = R       ا¯نماط الورا/ية: � 

         Fنسين م* ,ند ال   D + H + R = 1تردد ا¯نماط الورا/ية متساو 

لنعتبffر سffاكنة نظريffة مثاليffة، ولنتتبffع تطffور محتواھffا الجينffي علffى مffدى جيلffين                                                                 
، وذلfك مfن خf)ل تتبfع تطfور كfل مfن ا�نمfاط الوراثيfة وتfردد الحلfي)ت بالنسfبة لمورثfة غيfر مرتبطfة بfالجنس ذات  G1و   G0متتfابعين 

  .aو  Aحليلين 
 .G0حدد تردد كل من ا�نماط الوراثية والحلي)ت في الجيل ا�صلي     )1
 .G1حدد تردد ا�نماط الوراثية في الجيل     )2
 .من خ)ل تردد أنماطه الوراثية G1حدد تردد الحلي)ت في الجيل     )3
 ماذا تستنتج ؟    )4
  

 Hardy - Weinbergإنشاء قانون :  2الوثيقة   

  :G1تردد الحلي)ت في الجيل 
 

f(A) =  
……………………………..………….. 
 

f(a) = 
…………………….…………………… 
 

f(A) + f(a) =  …………….…………… 
 
………………………….……………………..……. 

 
………………………………………………..…….. 
 

  :G1تردد ا�نماط الوراثية  في الجيل 
 

f(AA) =  …………………….…………….. 
 

f(Aa) =  ……………………………………. 
 

 f(aa) = ………………..………………….. 
 

f(A) + f(a) =  ….………………..…….. 

 
……………………………………………………… 

 

  : G0تردد الحلي)ت في الجيل    
 
  f(A) = p =  …………………..…… 
 
  f(a)  = q =  ……………………….. 
  
       p + q =  ………………….……. 
 

  : G0تردد ا�نماط الوراثية  في الجيل   
 
f(AA) =  ……………………............…. 
 
f(Aa)  = …………………………...….. 
 
f(aa)   = ………………………………. 
 
f(AA) + f(Aa) + f(aa) =  
                      

               = …………………………. 
 

:تردد حلي)ت ا�مشاج ا�نثوية   
 

f(A) =  …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

f(A) + f(a) =  ………………… 
 
………………………………………..……. 

 

:تردد حلي)ت ا�مشاج الذكرية   
 

f(A) =  …………………….………….. 
 

f(a) = ………………………………… 
 

f(A) + f(a) =  ………………… 
 
………………………………………..……. 

 
 التقاء ا�مشاج بالصدفة أثناء اOخصاب

AA 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA aa 

  ) G0الجيل ( ساكنة نظرية مثالية  

ا�مشاج 
  الذكرية

ا�مشاج 
  ا�نثوية

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

�  التزاوج   شبكة ��� G1الجيل  
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!ت  �       f(A) = p = D + H/2      ,     f(a) = q = R + H/2     :الح$ي
            p + q = D + H + R = 1                                     

 

*يل  )2  :G1تردد ا¯نماط الورا/ية 0ي ال
!%ا من    :+بكة التزاوجانط

f(AA) = p X p = p2 = D                                                                        
   f(Aa) = ( p q ) + ( p q ) = 2pq = H                           

f(aa) = q x q = q2 = R                                                 
D + H + R = p2 + 2pq + q2                                                 

= ( p + q )2 = 1                                                  
  

*يل  )3 !ت 0ي ال  :G1تردد الح$ي
 

f(A) = f(AA) + f(Aa)/2 = D + H/2                              
= p2 + (2pq)/2                                                  
= p2 + pq                                                          
= p ( p + q )                                                       

      0f(A) = pان  1 = ( p + q )وبما أن                          
  

f(a) = f(aa) + f(Aa)/2 = R + H/2                                
= q2 + (2pq)/2                                                    
= q2 + pq                                                            
= q ( p + q )                                                        

      0f(a) = qان  1 = ( p + q )وبما أن                          
  

 :استنتاج )4
 

*يال، وھذا ما يعرف  !ت وتردد ا¯نماط الورا/ية مF توالي ا¯ !حظ أن ھناك استقرارا 0ي تردد الح$ي ن
0.ي الساكنة النظرية الم/الية، تظل ترددات ا¯نماط الورا/ية وترددات . Hardy-Weinbergبتوازن 

*يل cخر، 0ن#ول أن الساكنة 0ي حالة توازن   .الح$ي!ت مستقرة من 
  

!%ة بسيطة ت#ابل نشر الحدانية  , ,تماد  !ت با !%ا من تردد الح$ي يتم تحديد ترددات ا¯نماط الورا/ية انط
(p+q)2 . 0.ي حالة مور/ة ذات ح$ي$ين، بحيثp  ھو تردد الح$يلA  وq  ھو تردد الح$يلa 0ان تردد ،

  :ا¯نماط الورا/ية ستحسب كاcتي
  

f(AA) + f(Aa) + f(aa) = ( p + q )2 = p2 + 2pq + q2                        
�               f(AA) = p2     ,      f(Aa) = 2pq      ,      f(aa) = q2  

  

!ت، بحيث إذا  Hardy-Weinbergيطبق %انون  :م)حظة   ,$ى المور/ات متعددة الح$ي أيضا 
,$ى التوالي  كانت ترددات !ت  0ان ترددات مخت$ف ا¯نماط  pn . . . p3 , p2 , p1مخت$ف الح$ي

(pn . . . p3 , p2 , p1)الحدانية   الورا/ية ھي ن+ر
2. 
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6ائل  ! نظام ال. !ت ھي  ABO الدمويةم/ !/ة ح$ي  Oو Bو A,ند ا_نسان يحدد عن طريق /
,$ى التوالي   + 2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr( p + q + r )ادن   .   rو qو pبترددات 

2qr 
  

    f(AA) = p2      ,   f(BB) = q2    ,  f(OO) = r2    وھكذا 0تردد ا¯نماط الورا/ية ھو  
                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 

  
  : H-Wقانون الع)قة بين تردد الحلي)ت وتردد ا�نماط الوراثية حسب     3333

  

  :سؤال  �
حدد . a (q)تردد مخت$ف ا¯نماط الورا/ية بدBلة %يمة تردد الح$يل  4لوحة  1تم/ل منحنيات الو/ي#ة  

ثم %ارن ھذه المعطيات مF النسب الماندي$ية . p = q = 0.5%يم تردد مخت$ف ا¯نماط الورا/ية 0ي حالة 
  .0ي حالة تزاوج ال1*ناء مخت$.ي اB%تران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : *واب �
   f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) 1/4: تردد ا¯نماط الورا/ية 

*ناء مخت$.ي  !ل تزاوج ال1 6$ة خ ھي ن.س ترددات ا¯نماط الورا/ية 0ي الورا/ة الماندي$ية المح
6ة من %انون   .Hardy-WeinbergاB%تران، وھي حالة خا

  

ΙI I –  تطبيق قانون Hardy – Weinbergعلى ساكنة نظرية مثالية:  
  : ) 2χ  )Khi deuxاختبار التوازن     1111

*از اختبار التطاب#ية  ، والذي يمكن  2χل$تSكد ومعر0ة ھل الساكنة 0ي حالة توازن أم B، ن#وم بان
!ث مراحل ھي 6ه 0ي /  :ت$خي

  

  :  2χحساب  •
  
  
 

χ2  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
!حظ  –  ,دد ا¯فراد النظري( 2   ) ,دد ا¯فراد الم

  ,دد ا¯فراد النظري

  a (q)تردد الحليل 

ية
راث

لو
ط ا

ما
�ن

د ا
رد

 ت

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Aa 

aa AA 

  
  

f(AA) = p     :           بتطبيق المعادCت  2 = (1 – q)2  
        f(Aa) = 2pq = 2q(1 – q)                             

        f(aa) = q2                                                
 

يمكن تمثيل منحنيات تردد مختلfف ا�نمfاط الوراثيfة بدCلfة قيمfة تfردد 
  .، فنحصل على الشكل جانبهa (q)الحليل 

  
ثfم . p = q = 0.5يfة فfي حالfة حدد قيم تردد مختلف ا�نمfاط الوراث 

قffارن ھffذه المعطيffات مffع النسffب المانديليffة فffي حالffة تffزاوج الھجنffاء 
  .مختلفي اCقتران

  

f(AA) = ………………… ,  f(Aa) = ………………… ,  f(aa) =…………………   
  

 :مقارنة 
..............................................................................................................................................................  

  
..............................................................................................................................................................  

  
..............................................................................................................................................................

 H-Wحسب قانون  qتردد ا�نماط الوراثية بدCلة قيمة :   1الوثيقة  

4ـــــــة اللوحـــ  
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*ة الحرية  • ,ى در  :Degré de liberté  (ddl )نحدد %يمة تد
!ت المدروسة ,دد الح$ي ,دد ا¯نماط الورا/ية و  ddl =عدد الحلي)ت  –عدد ا�نماط الوراثية . ھي 0ارق 

  

*دول خاص  2χن#ارن %يمة  • ,$ى  ,تبة تقرأ  )  4لوحة  2و/ي#ة أنظر ال( المحسوبة مF %يمة 
 : بدBلة معيارين

 

  �      Sاحتمال الخطα  ادة,  .5 %أي  0.05ويتم اختياره من طرف المختبر وھو 
*ة الحرية     �         .ddlدر
  

6غر من ال#يمة العتبة  2χوھكذا إذا كانت %يمة  في الجدول، نقول أن الساكنة تخضع  2χالمحسوبة أ
 2χالمحسوبة أكبر من ال#يمة العتبة  2χإذا كانت %يمة  و. أي أن1ا 0ي توازن Hardy – weinbergلقانون 

 .أي أن1ا ليست 0ي حالة توازن Hardy – weinbergفي الجدول، نقول أن الساكنة R تخضع لقانون 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 4لوحة  3أنظر الو/ي#ة  :على ساكنة نظرية مثاليةHardy – Weinberg تطبيق قانون     ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 
 

α 0,90 

 

0,50 

 

0,30 

 

0,20 

 

0,10 

 

0,05 

 

0,02 

 

0,01 

 

0,001  

  ddl 

1 0,0158 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 10,827 

2 0,211 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 13,815 

3 0,584 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 16,266 

4 1,064 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 18,467 

5 1,610 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 20,515 

6 2,204 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 22,457 

7 2,833 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 24,322 

8 3,490 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 26,125 

9 4,168 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 27,877 

10 4,865 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 29,588 

. 

. 
30 

. 

. 
20,599 

. 

. 
29,336 

. 

. 
33,530 

. 

. 
36,250 

. 

. 
40,256 

. 

. 
43,773 

. 

. 
47,962 

. 

. 
50,892 

. 

. 
59,703 

 

4اللوحــــــــــة  : χ 2 اختبار التوازن:  2الوثيقة     

  
  

  نبتة زھرية، تم إحصاء عدد ا�فراد بأزھار  500داخل ساكنة نظرية تتألف من        
  . حمراء، وعدد ا�فراد بأزھار بيضاء، فحصلنا على النتائج الممثلة على الجدول جانبه

  لnشارة فالمورثة المسؤولة عن لون ا�زھار محمولة على صبغي C جنسي مع سيادة 
  .( b )على الحليل المسؤول عن اللون ا�بيض   ( R )الحليل المسؤول عن اللون ا�حمر 

  
 Hardy-Weinbergفي حالة توازن، وبتطبيق معادلة  باعتبار ھذه الساكنة 

 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q 2(bb) = 1     معp  = تردد الحليلR ،  

                                         q  = تردد الحليلb   وp + q = 1 .  
  

  البنت، أحسب ترددات ا�نماط الوراثية وترددات الحلي)ت عند الساكنة ا�م والساكنة     
 .في ھذه الساكنة Rbو RRثم استنتج العدد النظري لiنماط الوراثية     

  

  .على ساكنة نظرية مثالية في حالة السيادة التامة Hardy-Weinbergتطبيق قانون :  3الوثيقة   

المظھر 
  الخارجي

مظھر خارجي 
 [ b ]متنحي  

مظھر خارجي 
 [ R ]سائد 

النمط 
 bb RR  الوراثي

عدد 
  480  20  ا�فراد

  

4اللوحــــــــــة   
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,ند الساكنة ا¯م  )1  :حساب الترددات 
 

  :bbتردد النمط الورا/ي  �
,دد مظاھرھا الخار*ية يكون مساويا لعدد ا¯نماط  6.ة المتنحية، ¯ن  يس1ل حساب تردد حام$ي ال

  الورا/ية
  

  f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                                 
  : bو  Rتردد الح$ي$ين  �

!ل تردد ا¯نماط  !ت من خ ,تبرنا أن ھذه الساكنة 0ي حالة توازن، 0يمكن حساب تردد الح$ي إذا ا
   p2(RR) + 2pq(Rb) + q2 (bb) = 1أي  2( p + q ) والتي ت#ابل نشر الحدانية الورا/ية،

  

f(RR) = p2  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q2                     Fمf(R) = p   وf(b) = q   
  

  ) q2  )f(bb) = f [b] = q2 = 0.04¯ننا نعرف مسب#ا %يمة  qنبدأ ب#يمة 
                                     

 
  
  
  

  p = 1 – q = 1 – 0.2 = 0.8ادن      p + q = 1نعلم أن :  pنحسب %يمة 
 
  
  

     f(R) = 0.8  ,  f(b) = 0.2     :  ھو bو  Rوھكذا 0تردد الح$ي$ين 
  
  :RRتردد النمط الورا/ي  �

,$ى %يم    يمكن حساب qو  pبناء 
   RR    :f(RR) = p2 = (0.8)2 = 0.64تردد النمط الورا/ي لمت+اب1ي اB%تران    

  

   Rb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32تردد النمط الورا/ي لمخت$.ي اB%تران     
  
  :Rbو  RRالعدد النظري لVنماط الورا/ية  �
  
    
  
  

,دد ا¯فراد الحام$ين ل    f(RR) x N  =500 x 0.64 = 320ھو  RRادن 
,دد ا¯فراد الحام$ين ل       N x  f(Rb)  =500 x 0.32  =160ھو  Rbو
,دد ا¯فراد الحام$ين ل        N x  f(bb)   =500 x 0.04  =20ھو  bbو
  

,ند الساكنة  )2  : البنتحساب الترددات 
*ا تتضمن الح$ي$ين  ,ي$ه 0ي ھذه الساكنة bو  Rينتج أفراد الساكنة ا¯م أم+ا *د    .بن.س التردد الذي تو

  :لننجز +بكة التزاوج
 

f(b) = q = 
ــــــ

 0.2 =  : إذن  0.04 √

q = 0.2  

p = 0.8  

f(RR) =  ـــــــــــــــــــــــــــ  

  ,دد ا¯فراد

 N ( f(RR)  x ,دد أفراد الساكنة(   = RR,دد ا¯فراد  �  ,دد أفراد الساكنة
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IV –  تطبيق قانون Hardy – Weinbergعلى انتقال بعض الصفات الوراثية:  
   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغيات ال)جنسية    ����
 . حالة السيادة – أ         

  
              a – 5لوحة  1أنظر الو/ي#ة (  الفصيلة الدموية ريزوس :مثال أول ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 الحل
  

  تردد الحلي)ت
      f(d) =   qادن                    f(dd) =   q2 و              d f(d) =   qالحليل 

  D f(D) =    p      =      1 - q        =   0.35الحليل 

تردد ا�نماط 
  الوراثية

DD f(DD) =      p2   =      (0.35)2       =     0.122                                  

Dd f(Dd) =    2pq   =         2 x 0.65 x 0.35      =      0.455    

dd f(dd) =      q2    =         (0.65)2          =        0.423   

الذين ھم  [ +Rh ]نسبة 
   x100 = 78.86(f(Dd)/(f(Dd) + f(DD)))   :مختلفوا اCقتران 

  

R b 

R 

b 

RR Rb 

Rb bb 
p2 = 0.64 Pq = 0.16 

q = 0.2 q2 = 0.04 Pq = 0.16 

p = 0.8 q = 0.2

p = 0.8

,ند الساكنة    : البنت ھيترددات ا¯نماط الورا/ية 
f(RR) = p2 = 0.64                        
f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32     
f(bb)  = q2 = 0.04                        

!ت وا¯نماط الورا/ية ل$ساكنة البنت  !حظ أن تردد الح$ي ن
! ل$ساكنة ا¯م    ). H-Wساكنة خاضعة ل#انون ( مما/

  
  

 d، والحليل [ +Rh ]سائد يعطي الفصيلة   Dالحليل . Dو  dبواسطة الحليلين  Rhésus (Rh)يرمز للفصيلة الدموية ريزوس 
Rh ]يعطي الفصيلة  ddمتنحي بحيث النمط الوراثي  - ].  

  .[ +Rh ]منھم من الفصيلة  230فرد من منطقة الباسك باسبانيا أن  400أظھرت دراسة خصت  1976في سنة 
  .، أتمم الجدول التاليHardy -Weinbergبتطبيق قانون 

  

  تردد الحلي)ت
f(dd)و   ..………… = d f(d)الحليل   …..…………… = .………..……………………………………… = f(d)   ادن    ..………… = 

   ..…….………………… = .……….…………..…………………………………………………… =   …………….……………… = D f(D)الحليل 

تردد ا�نماط 
  الوراثية

DD f(DD) = …………………………   = ……………………………………..……………………….………. = …………………….……..           
                       

Dd f(Dd) = ……………..……………   = ……………………………………………………………….………. = ………………….……..             

                     

dd f(dd)  = …………………..…………   = ……………………………………………………………….………. = …………………….….   

الذين ھم مختلفوا  [ +Rh ]نسبة 
  :اCقتران 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………  

  

 الفصيلة الدموية ريزوس عند اOنسان:  1الوثيقة   
5اللوحــــــــــة   
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              b –  مرض  :ثانيمثالMucoviscidose  ) 5لوحة  2أنظر الو/ي#ة (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

، ¯ن ا¯فراد السائدين m+mو  +m+m النمطين الورا/يين الممكنين بالنسبة لVفراد العاديين ھما )1
!لتين !لة ن#ية مت+اب1ة اB%تران: ينتمون لس *ينة مخت$.ة اB%تران س !لة ھ  .وس

 
6ابين 0ي ھذه الساكنة ھو  )2   : f(mm)تردد ا¯فراد الم

  
  .+mتردد الح$يل  pو  mتردد الح$يل  qلنعتبر 

  f(mm) = f(m) = q2وأن          p + q = 1نعلم أن 
6ابين 0ي الساكنة أي  تساوي q ) :qلنحسب ادن    ) f(mm)*در تردد ا¯فراد الم

    
  

P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                      
  

 : ، ومن2pq7ھو  f(m+m)نعلم أن تردد ا¯فراد مخت$.ي اB%تران  )3
  

                     f(m+m) = 2 x (0.982 x 0.018) = 0.035  
 

  ) 5لوحة  3أنظر الو/ي#ة ( . حالة تساوي السيادة – ب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :تردد مخت$ف ا¯نماط الورا/ية 0ي ھذه الساكنة )1
        

  
  
  

1

3000 
  = f(mm)=4 -10  3.3   ـــــ

q = 

ـــــــــ
√ 3.3  10- 4  = 0.018 

MM,دد ا¯فراد 
D = f(MM) =

*موع ا¯فراد  م
ـــــــــ  =

1787  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.29   �  f(MM) =  0.29

  
غير مرتبط   mيسببه حليل متنحي  La mucoviscidoseبمرض وراثي يدعى  3000عند ساكنة متوازنة، يصاب طفل من بين 

  .بالجنس
 )بالنسبة للحليل السائد  +mأستعمل الرمز . ( علل إجابتك. أعط النمط الوراثي أو ا�نماط الوراثية الممكنة لiفراد العاديين  )1
 .أحسب تردد ا�فراد المصابين في ھذه الساكنة  )2
  .أحسب تردد ا�فراد مختلفي اCقتران في ھذه الساكنة )3

 Mucoviscidoseانتقال مرض :  2الوثيقة    

5اللوحــــــــــة   

  
  

  أعطت دراسة أجريت على   . Nو  Mلتعبير حليلين متساويي السيادة  MNعند اOنسان تخضع الفصيلة الدموية في النظام         ����
  . 1303  +  [ M ] 1787  +  [ MN ] 3039 [ N ]: شخص بريطاني النتائج اOحصائية التالية  6129          

 .أحسب تردد مختلف ا�نماط الوراثية في ھذه الساكنة  )1
 .Nو  Mأحسب تردد الحليلين   )2

 

  ، Hardy – Weinbergإذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن   
 .تظر لكل من ا�نماط الوراثيةأحسب التردد المن  )3
 .Hardy – Weinbergأحسب عدد كل من ا�نماط الوراثية المنتظر حسب قانون   )4
 .) 2χتأكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقية ( ھل تعتبر ھذه الساكنة في حالة توازن   )5

  

  : فرد من السكان ا�صليين �ستراليا، فأعطت ھذه الدراسة النتائج التالية 730أجريت نفس الدراسة السابقة عند         ���� 
[ N ] 492  +  [ M ] 22  +  [ MN ] 216             .  

  .من ھذا التمرين، بين ھل ھذه الساكنة ھي في حالة توازن ؟  ����بتطبيقك نفس المراحل المعتمدة في الجزء 
  

5اللوحــــــــــة   عند اOنسان MNالنظام الدموي : 3الوثيقة      
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 : Nو  Mتردد الح$ي$ين  )2
  
  
  
  
  
  
  

  
  

,تبار أن ھذه الساكنة 0ي حالة توازن، ن#وم بحساب تردد ا¯نماط الورا/ية النظري  )3 ) المتو%F ( با
 .Hardy - Weinberg ( p2 + 2pq + q2 )باستعمال معادلة        

  

   	 f(MM) = 0.28    0.28أي  )    0.53( 2ويتم/ل 0ي  p2المنتظر يساوي  MMتردد  � 
    	 f(NN) = 0.20   0.20أي  )    0.45( 2ويتم/ل 0ي  q2المنتظر يساوي   NNتردد   �
  f(MN) = 0.47 0.47 أي) 2x0.53 x0.45(ويتم/ل 0ي  2pqالمنتظر يساوي  MNتردد   �

 

 :ا¯نماط الورا/ية النظري ,دد  )4
  

,دد أفراد    :الساكنة,دد ا¯فراد الحام$ين لنمط الورا/ي يساوي تردد ھذا النمط مضروب 0ي 
  p2 x N    = X 61290.28   =1716ھو  MMتردد ا¯فراد الحام$ين ل$نمط الورا/ي  �
   2pq x N = X 61290.47   =.62880 ھو  MNتردد ا¯فراد الحام$ين ل$نمط الورا/ي  �
   q2 x N    = X 61290.20   =1225.8ھو  NNتردد ا¯فراد الحام$ين ل$نمط الورا/ي  �

  

 :اختبار التوازن  )5
  : 2χ%يمة  حساب  �

  

 يحسب NNو  MNو  MMأنماط و را/ية  03ي حالة 
2χ  ى ال+كل التالي$,:  

   
  
   
 Eo  =حظة! ,داد الم ,داد النظرية Et ا¯    وا¯
  
  
  
  

NN,دد ا¯فراد 
R = f(NN) =

*موع ا¯فراد  م
ـــــــــ  =

1303  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.21   �  f(NN) =  0.21

MN,دد ا¯فراد 
H = f(MN) =

*موع ا¯فراد  م
ـــــــــ  =

3039  
  ــــــــــــــ
6129  

 = 0.49   �  f(MN) =  0.49

 �  f(M) =  0.53 0.29  + 
0.49  
  ــــــــــــــ

2  
 0.53 =f(M) =

H

2 
=   + D ــ

 �  f(N) =  0.45 0.21  + 
0.49  
  ــــــــــــــ

2  
 0.45 =f(N) =

H

2 
=   + R ــ

p + q = 0.53 + 0.45 = 1 

2χ  = 

( 1787 – 1716 )2 

1716 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 3039 – 2880.6 )2 

2880.6 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 1303 – 1225.8 )2 

1225.8 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 2.93 + 8.71 + 4.86 = 16.5 

 
2χ   = (EMMo – EMMt )2/EMMt +(ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  
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*ة الحرية %يمةحساب  �   :  ddl در
!ت                              ddl =,دد ا¯نماط الورا/ية  –,دد الح$ي

                                                            2 – 3 =  
                                                                  1  =  
�  Sاحتمال الخطα  5 %أي  0.05يساوي  
*دول الو/ي#ة   2χ%يمة  �   3.84  ھي 4 لوحة 2العتبة المقروءة 0ي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  
  

  العتبة المقروءة  2χ%يمة =  3.84
  


 حسوبةالعتبة الم  2χ%يمة =  16.5 2χ   المقروءةالعتبة   

 
> 2χ  حسوبةالعتبة الم  

 

  Fتخض Bن#ول أن ھذه الساكنة ليست متوازنة و

 Hardy - Weinbergل#انون 

  ) : تمرين منزلي( من التمرين  ����الشطر 
!ت  1   : Nو  Mـ   حساب ترددات الح$ي

  : Mبالنسبة للح$يل  �             
                    p = (22 + 1/2 x 216) / 730 = 0,178  

 :   Nبالنسبة للح$يل  �             
                    q = 492 + 1/2 x 216) / 730 = 0,822  

  

,داد النظرية المنتظرة لمخت$ف ا¯نماط الورا/ية ـ  2   :حساب ا¯

MM = p2  x 730 = (0,178)2 x 730 = 23,1 

                   MN = 2pq  x 730 = (2 x 0,178 x 0,822) x 730 = 213,6  

                             NN =  q2  x 730 = (0,822)2 x 730 = 493,2 

  2χـ اختبار  3

χ2
 = (22-23,1)2/23,1 + (216-213,6)2/213,6 + (492-493,2)2/493,2 = 0,083  

*ة حرية  *وع إلى الجدول وبالنسبة لدر    3,84 نجد أن %يمة العتبة ھي  5 %و احتمال خطddl=3-2=1  Sبالر

!حظ أن ال#يمة المحسوبة لـ Z6ر بك/ير من العتبة  2χ ن !حظة والنتائج إذن ليس   ا ھناك 0رق بين النتائج الم
6$يين Bستراليا تخضF لتوازن النظرية، و   .Hardy-Weinberg ن#ول أن ساكنة السكان ا¯

 :خ)صة 

,hن البنيhة الورا/يhة ل$سhاكنات   Hardy-Weinberg نمhوذج 0ي أ=$ب الحاBت يمكhن مhن إعطhاء 0كhرة م1مhة 
*hة ¯  الطبيعية *ات بالصد0ة =البا ما تحتhرم و تSh/يرات الط.hرات و الh*1رة و اBنت#hاء ليسhت بالدر ن 0رضية التزاو

!ف بين ترددات ا¯نماط الورا/ية تم يمكن استعمال  و من Hardy-Weinberg  و نموذج  التي يمكن1ا إحداث اخت
,دة مجاBت نذكر من بين1ا المجال الطبي   .ھذا ال#انون لوضF تو%عات 0ي 
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   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغيات الجنسية    ����
  ) 5لوحة  4أنظر الو/ي#ة ( . عند ذبابة الخل: مثال أول  – أ         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :ا¯نماط الورا/ية الممكنة داخل ھذه الساكنة  )1
  : ,ند ا_ناث  �
  
  
  
  :,ند الذكور  �
  
  
   :,ند ا¯م+اج ا¯ن/وية  �
  
  :الذكرية   ,ند ا¯م+اج �

  

*يل ال/اني  )2  : G1تردد ا¯نماط الورا/ية 0ي ال
,ند ا_ناث متساو  �  ,ند الذكور و !ت    )الساكنة 0ي حالة توازن (  تردد الح$ي

f( w ) = q     ,    f( S ) = p    ,    p + q = 1             
  

  : +بكة التزاوج 0ي ھذه الساكنة  �
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X 
S 

X 
S 

، 
X 

S 

X 
w 

X 
w 

X 
w 

، 

X 
w 

Y ، 
X 

S 

Y 

X 
S 

، X 
w 

X 
S 

، X 
w 

Y ، 

X 
w 

p 

X 
S 

X 
S 

X 
w 

Y 

X 
S 

X 
w 

X 
S 

X 
S 

X 
S 

X 
w 

X 
w 

X 
w 

X 
S 

Y 

X 
w 

Y 

q 

p 

q 

p2 

q2 

pq 

pq 

p 

q 

  
متنح مسؤول عن العيون  wالحليل : تتضمن حليلين  Xترتبط صفة لون العيون عند ذبابة الخل بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 

  .سائد مسؤول عن العيون الحمراء Sوالحليل . البيضاء
  .عددا متساويا من ذكور وإناث ذبابات الخل) قفص يمكن من تتبع تطور تردد ا�نماط الوراثية وتردد الحلي)ت ( نضع داخل قفص الساكنة 

، وأنھا في حالة توازن C تعرف الطفرات وC اCنتقاء )تزاوج بالصدفة (  Panmixieم البنمكتي نعتبر أن ھذه الساكنة تتوالد وفق النظا
  . G0في الجيل ا�ول  qو  pھي على التوالي  wو  Sالطبيعي، وأنھا كبيرة جدا لتطبيق قوانين اCحتماCت، وأن ترددات الحليلين 

 .أعط ا�نماط الوراثية الممكنة عند أفراد ھذه الساكنة  )1
عند كل من الذكور  Hardy – Weinbergثم قارن نتائج تطبيق قانون . G1أحسب تردد ا�نماط الوراثية في الجيل الثاني   )2

 .واOناث
 .في حالة مورثة مرتبطة بالجنس H –Wماذا تستنتج من تطبيق قانون   )3
  .وضح ذلك. على توقع انتشار بعض ا�مراض عند اOنسان Hardy – Weinbergيساعد تطبيق قانون   )4

 Xانتقال مورثة مرتبطة بالصبغي الجنسي :  4الوثيقة     

5اللوحــــــــــة   
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*يل ال/اني  � ,ند ال  : G1تردد ا¯نماط الورا/ة 
 

  f(XwXw) = q2  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p2: ,ند ا_ناث 
 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     :,ند الذكور 

 

,ند الذكور  Hardy – Weinberg,ند ا_ناث تردد ا¯نماط الورا/ية خاضF ل#انون  )3 ، أما 
!ت  .0ان تردد ا¯نماط الورا/ية يساوي تردد الح$ي

 

,ند ا_ناث يب#ى خاضعا ل#انون   )4 *نس، 0تردد ا¯نماط الورا/ية  -Hإذا كانت المور/ة مرتبطة بال
W حيث ،f(XaXa) = q2 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p2 .)A ح$يل سائد وa  ح$يل

!ت. )متنح  ,ند الذكور 0تردد ا¯نماط الورا/ية يساوي تردد الح$ي  .أما 
 

,ند الذكور يمكن ت#دير تردد المرض ب+كل مباشر ¯ن تردد المظاھر الخار*ية يعبر عن تردد  )5
!ت ,ند ا_ناث 0نستعمل +بكة التزاوج. الح$ي *دول التالي . ( أما   )أنظر ال

  

  

  ) 6لوحة  1أنظر الو/ي#ة ( . تمرين تطبيقي – ب         
  
  
  
  
  
  
  

 :نحسب نسبة ظ1ور المرض  )1
 

6ابة إذا كانت /نائية التنحي �   f(Xd,Xd) = q2 = (0.1)2 = 0.01:  تكون ا¯ن/ى م
  

   f(Xd,Y) = q = 0.1: بالنسبة ل$ذكور سيكون تردد المرض مساو لتردد الح$يل  �
,ند ا_ناث ھي  ,ند الذكور ھي 1 %وھكذا 0نسبة ظ1ور المرض  ، 10 %، ونسبة ظ1ور المرض 

,ند الذكور  نستنتج من ھذا أنه 0ي حالة مرض مرتبط بح$يل متنحي تكون نسبة احتمال ظ1ور المرض 
,ند ا_ناث *دا بالم#ارنة مF نسبت1ا    .مرت.عة 

6ي$ة  الح
 ذكر أن/ى

  
6ابة =ير 6ابة م  =ير م

6اب  م
6اب  م

q > q2   
 

6ابة من  ا_ناث ا%ل إ
 الذكور

p2+2pq q2 
 p q ح$يل متن5 حالة 

p2 +2pq>p  

6ابة من  ا_ناث أكثر إ
 الذكور

q2 p
2
+2pq

 
 q p ح$يل سائد حالة 

  
  

 dينتج ھذا العيب عن حليل . Xالدلتونية عيب في إبصار ا�لوان، ويتعلق ا�مر بشذوذ مرتبط بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 
  .q = 0.1بينت دراسة تردد الدلتونية عند ساكنة مكونة من أطفال، أن تردد الحليل المسؤول عن المرض ھو . متنحي
 ماذا تستنتج ؟. أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من اOناث والذكور في ھذه الساكنة )1

  
  .p = 0.087تردد الحليل المسؤول عن المرض عند ساكنة ھو . Xمرض وراثي سائد مرتبط بالصبغي الجنسي  Hالھيموفيليا 

  ماذا تستنتج ؟. أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من اOناث والذكور في ھذه الساكنة )2

 تمرين تطبيقي:  1الوثيقة    

6اللوحــــــــــة   
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 :نحسب نسبة ظ1ور المرض   )2
 

,ند ا_ناث  � 6بZي : تردد المرض  ,$ى ال  Xبما أن الح$يل المسؤول عن المرض سائد، ومحمول 
6ابة 0ي حالة ت+ابه اB%تران 0ان ا¯ن/ى ست !ف اB%تران XHXH ) ( كون م   :XHXn و 0ي حالة اخت

  

  2pq    f(XHXn)  =و           f(XHXH)  =  p2ادن       
  

,ند ا_ناث يساوي        p2 + 2pqومنه 0ان تردد المرض 
     

     p + q = 1   	  q = 1 – p = 1 – 0.087 = 0.913  
  

,ند ا_ناث يساوي    ) 0.087= (x 0.913 0.087)2 + 2( 0.166: تردد المرض 
  16.6 % أي بنسبة                                  

 

,ند الذكور  � 6بZي: تردد المرض  6ابا 0ي حالة حم$ه ال   .XH سيكون الذكر م
  

   f(XHY) = p = 1 / 104 = 0.087ادن                              
  8.70 %أي بنسبة                                   

  

,ند ا_ناث ھي  ,ند الذكور ھي 16.6 %وھكذا 0نسبة ظ1ور المرض   %، ونسبة ظ1ور المرض 
,ند 8.7 ، نستنتج من ھذا أنه 0ي حالة مرض مرتبط بح$يل سائد تكون نسبة احتمال ظ1ور المرض 

,ند    .الذكورا_ناث مرت.عة بالم#ارنة مF نسبت1ا 
  

  ) 6لوحة  2أنظر الو/ي#ة ( . لون الفرو عند القطط: تمرين منزلي  – ج         
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*ي ھو  )1   :النمط الورا/ي المناسب لكل مظھر خار
  
  
 

 
 
 
 
 
  

X 
Cj 

X 
Cj 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cn 

X 
Cj 

X 
Cn 

Y 
X 

Cj 

Y 

*ي  المظھر الخار

 النمط الورا/ي

6فر فرو مب#F فرو أسود فرو أسود 6فر فرو أ  فرو أ

  
  

  :لھذه المورثة حليلين. Xتتحكم في لون الفرو عند القطط مورثة مرتبطة بالصبغي الجنسي 
 .يمكن من تركيب المي)نين، مما يعطي لونا أسودا للفرو Cnحليل  •
 .يكبح تركيب المي)نين، مما يعطي لونا أصفرا للفرو Cjحليل  •

  :عند عينة من القطط حصلنا على النتائج المبينة على الجدول أمامه
 .أعط النمط الوراثي المناسب لكل مظھر خارجي )1
 .فسر غياب المظھر الخارجي المبقع با�صفر وا�سود عند الذكور )2
 .العينة عند ھذه Cjوتردد الحليل  Cnأحسب تردد الحليل  )3
 .متطابق عند الجنسين ؟ علل إجابتك Cnھل تردد الحليل  )4
 .أحسب تردد القطات بفرو أسود في الجيل الموالى في حالة ما إذا تمت التزاوجات بشكل عشوائي على مستوى العينة المدروسة )5

  

  المظھر الخارجي للقطط  

فرو مبقع با�صفر   فرو أسود  
  فرو أصفر  وا�سود

  50  0  300  ذكور
  10  50  300  إناث

 

6اللوحــــــــــة  انتقال صفة لون الفرو عند القطط:  2الوثيقة     
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!ن  )2 *ود ح$ي ، Cjو  Cnير*F =ياب المظھر الخار*ي المب#F إلى كون ھذا المظھر يتط$ب و
6بZي  ,$ى   Bيتوفرون إ B بينما الذكورx   ند, !ن معا  *د الح$ي واحد، وبالتالي B يمكن أن ن

 .الذكور
  

,ن السؤال  )3 ,$ى ا_*ابة  ,تمادا   :يمكن ال#يام بالحساب التالي 1ا
  

  q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.89يساوي )  Cn( تردد الح$يل 
 p  :p = 1 – q = 1 – 0.89 = 0.11يساوي  ( Cj )ومنه تردد الح$يل 

 

,ند ا¯ن/ى  BCn ¯ن الح$يل  )4 *ود 0ي نسختين  ,ند ا¯ن/ى [Cn]مو ، و0ي نسخة واحدة 
[Cn,Cj] أما الذكور ،[Cn]  ى نسخة واحدة من الح$يل$,  . 0Cnيتو0رون 

  )50))/(360x2) = 0.90+(300x2): ,ند ا_ناث ھو  Cnومنه 0ان تردد الح$يل   
  0.86 = 300/350: ,ند الذكور ھو  Cnدد الح$يل وتر  

6اب بين م+يج أن/وي  )5 *يل الموالي إلى حدوث إخ ,$ى %طات ب.رو أسود 0ي ال 6ول  ير*F الح
 .وآخر ذكر حامل لن.س الح$يل Cnحامل ل$ح$يل 

,ند الذكور ھو 0.9,ند ا_ناث ھو  Cnنعلم أن تردد الح$يل  ، ومن7 0.86، بينما تردد ن.س الح$يل 
   % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90النسبة المط$وبة ھي   0ان

  

V –  عوامل تغير الساكنة:  
  :الطفرات وتأثيراتھا في المظھر الخارجي    ����

  

  . أمثلة لبعض الطفرات – أ         
,ند ذبابة الخل بتدخل آBف  ���� 6درية    ). 6لوحة  3المور/ات أنظر الو/ي#ة (يرتبط ت+كل ال#طF ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6درية  6درية  0T3ي بعض الحاBت تتخذ ال#طعة ال ، 0تعطي ذبابة خل بSربعة T2مظھر ال#طعة ال
*نحة   .أ

  

!يا  ���� ,$ى مور/ات خ ,ند ا_نسان بSورام ب.عل تS/يرات ا¯+عة البن.س*ية ل$+مس  *$د  6اب ال ي
*سدية: البشرة، وB تن#ل ھذه الطفرات إلى الخ$ف   .إن1ا طفرات 

  

,ند النمر ا¯بيض إلى طفرة ورا/ية تسمى ير*F =ياب ال$ون ل$ ����   .Leucismeفرو 
  

*ديدة  !ت  6در ل$تZير الورا/ي، 10ي تمكن من ظ1ور ح$ي يتبين من ھذه ا¯م/$ة أن الطفرات ھي م
*ديدة داخل الساكنة !ت الطافرة، تكون مسؤولة عن ظ1ور مظاھر خار*ية   .تسمى بالح$ي

  
  

 طفرة وراثية عند ذبابة الخل:  3الوثيقة    

 قرن التوازن

  مظھر طافر
 T3قطعة صدرية 

 T2بمظھر 

مظھر متوحش 
  )عادي(

 T3 القطعة الصدرية

 T2القطعة الصدرية 

  ذبابة خل بأربعة أجنحة
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  :تعريف الطفرة  – ب         
,$ى مستوى المتتالية النيك$يوتيدية لجزيئة  تZير ورا/يالطفرة ھي  6يب المادة الورا/ية  ت$#ائي ي

ADN ير البروتينات ثم تعدد ا¯+كال الخار*ية ¯فرادZير البرنامج الورا/ي وبالتالي تZ0تؤدي إلى ت ،
  .الساكنة

!يا الورا/ية 6يب الخ *سم، لكن1ا حينما ت !يا ال 6يب الطفرات مخت$ف خ ، تنت#ل الطفرة إلى يمكن أن ت
  .( Mutation génétique )الخ$ف، 0نتكلم عن طفرة ورا/ية 

  

  . أنواع الطفرات  – ج         
,ين من الطفرات الورا/ية *د نو   :ن

    a –  الطفرات الصبغية :  
6يب %طعة من مور/ة أو مور/ة بكام$1ا أو  6بZيات، ويمكن أن ت ,دد ال ھي تZيرات ورا/ية 0ي بنية أو 

,$ى الو/ي#ة . مور/ات,دة  6بZية المم/$ة  ,$ى مخت$ف أنواع الطفرات ال   .6لوحة  4تعرف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6بZيات  �      ,دد ال   :تZير 
6بZي  �   .Aneuploïdieإضا0ة 
6بZيات  � ,دد ال ,.ة    .Polyploïdieمضا
6بZي �   .Monoploïdie ضياع 

  

6بZي  �         :تZير بنية ال
�,موما يكون ل1ا تS/ير مميت   6بZي،    ).ضياع مور/ات ( ضياع %طعة من ال
,دد نسخ مور/ة معينة � 6بZي، ال+يء الذي يزيد  ,.ة %طعة من ال   . مضا
6بZي، يؤدي إلى تZير 0ي ترتيب المور/ات � !ب %طعة من ال   .ان#
6بZيين =ير متما/$ين � 6بZي بين    .تبادل %طF من ال

  

a 
b 
c 

c 
b 
a 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 

  الطفرات الصبغية:  4الوثيقة   

� 
� � � 

� 

� � 
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    b – ة موضعيالطفرات ال :( Ponctuelle )  ) 7لوحة  1أنظر الو/ي#ة (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الطفرات الموضعية: 1الوثيقة
  

*د . HbAواسطة الح$يل ,ند ا_نسان ب)  β – globuline( ينتج الخضاب الدموي العادي  =ير أنه تو
,ند ا_نسان !ت الطافرة المسببة ¯مراض مرتبطة ب.قر الدم  ,ة من الح$ي *مو  .م

!ت مخت$.ة  ، β – globulineلمور/ة ) الس$س$ة =ير المنسوخة ( تم/ل المتتاليات النوك$يوتيدية أس.$ه ح$ي
  .ومتتالية ا¯حماض ا¯مينية التي ترمز إلي1ا

  
6يب مور/ة  )1  .و0سر تS/يرھا 0ي بنية البروتين β – globuline%ارن بين أنواع الطفرات التي ت
*دول أس.$ه بما يناسب )2 !ل مV ال 6ناف الطفرات الموضعية من خ  .تعرف مخت$ف أ
*ية )3 !ت وتعدد المظاھر الخار   .أبرز أھمية الط.رات الموضعية 0ي تعدد الح$ي

  الحليل الطافر
Hba1 

GTG AAG GGC TGG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  GAG  CCT  ACT  CTG  TCA  

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Glu  Pro Thr Leu Hisالبروتين  

 

المورثة العادية  
HbA 

GTG AAG GGC TGG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  GAG  CCT  ACT  CTG  CAC  

روتين العادي  الب
HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Glu Pro Thr Leu His 

 

  الحليل الطافر
HbS 

GTG AAG GGC TGG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  GTG  CCT  ACT  CTG  CAC  

 HbS Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Val  Pro Thr Leu Hisالبروتين  

 

  الحليل الطافر

HbC GTG AAG GGC TGG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  AGA  CCT  ACT  CTG  CAC  

البروتين  
HbC Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Lys  Pro Thr Leu His 

 

  الطافرالحليل 
Tha4 

GGT CAA GGG GTG  CCT  TGC  TAC  CGT  TGC  CTC AAG  GAG  GAG  CCT  ACT  CTG  CAC  

 Tha4 Gly Gln Gly Val Pro Cys Tyr Arg Cys Lru Lys Glu  Glu  Pro Thr Leu Hisالبروتين  

+ C 

  الحليل الطافر
Tha3 

TGA AGG GCA GGG  TGT  CCC  CTG  TTA  CCG  CTG  AGT  AGA  GGG  CCT  ACT  CTG  CAC  

 Tha3   Arg Ala Gly Cys Pro Leu Leu Pro Leu Ser Arg  Glu Pro Thr Leu Hisالبروتين  

 

- A 

 
  الحليل الطافر

Tha2 
GTG AAG GGC TAG  CTG  GCC  ACT  GTT  GCC  TCT  AAG  GAG  GAG  CCT  ACT  CTG  CAT  

البروتين  
Tha2 

 Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu  Glu  Pro Thr Leu His 
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*$ى )1 6يب مور/ة  تت ,دة  β – globulineالطفرات التي ت 0ي استبدال أو إضا0ة أو حذف %ا
 ويؤدي إلى تو%ف تركيب. إلى تZير قراءة المتتالية الورا/يةازوتية، ال+يء الذي يؤدي 

 .0ينتج عن ذلك أمراضا مخت$.ة. البروتين، أو تركيب بروتين مخالف
 

*دول  )2  :مV ال
  

,$ى مستوى الح$يل  الح$يل ,$ى مستوى البروتين  نوع التZير    6نف الط.رة  النتائج 

Hba1  استبدال ( استبدال قاعدة بأخرىC  بـ
T (   شيء C  طفرة صامتة   

Silencieuse 

HbS  14استبدال القاعدة ا�زوتية  :A  بـT  المعنى الخاطئ   استبدال حمض أميني بآخرFaux sens 
  

HbC  13استبدال القاعدة ا�زوتية  :G  بـ
A  المعنى الخاطئ  استبدال حمض أميني بآخر  Faux sens   

Tha2 
بـ  G:  41استبدال القاعدة ا�زوتية 

A  ستبدالCبدون معنى    توقف القراءة في موقع اNon sens         

Tha3  14ضياع القاعدة ا�زوتية ( A )  
استبدال كافة : تغير طور القراءة 

ا�حماض ا�مينية بعد موقع 
  اCستبدال

      Frame – shift   ضياع

Tha4  22إضافة القاعدة ا�زوتية  ( C )  إضافة  تغير طور القراءة Frame – shift      
     

  
6در التZير الورا/ي داخل  )3 *ديدة، وبذلك تعد م !ت  الطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظ1ور ح$ي

*ديدة  .الساكنة الطبيعية لكون1ا مسؤولة عن ظ1ور أنماط ورا/ية 
 

  .8لوحة  1أنظر الو/ي#ة . الع)قة بين نسبة الطفرات وتردد الحلي)ت داخل الساكنة – د         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

!ت داخل الساكنة بواسطة الطفرات     ���� *دا، ¯ن تZير تردد الح$ي !حظ أن نسبة الطفرات ضعي.ة    ن
6بح م1مة مF تعدد       *ياB محدودة، =ير أن1ا ت !ل ال.ترة التي تتضمن أ *دا خ   المتكررة يكون ضعي.ا 
*يال      .ا¯

  

!ل نسبة الطفرة من   ���� ,ي$7 تحدد نسبة الطفرة من خ ناقص نسبة  aنحو  Aتكون الطفرات تبادلية، و
 aناقص الطفرة من  aنحو  Aنسبة الطفرة ھي نسبة الطفرة من .(Aنحو  aالطفرة العكسية من 

 ).Aنحو
  

6درا ل$تZير الورا/ي   ����  *ديدة، وتعد بذلك م !ت    نستنتج أن الطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظ1ور ح$ي
  .داخل الساكنة     
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  يعطي الجدول أسفله نسبة الطفرات المقاسة بالنسبة لمورثة
  . معينة عند أربع متعضيات مختلفة 

 ماذا ت)حظ ؟
  يعطي الرسم أمامه نموذج تفسيري لتأثير الطفرات على 

  .أتمم ھذا الشكل ثم استنتج .المحتوى الجيني للساكنة

  نسبة الطفرة في الجيل  المتعضي
  9-10 . 2.5  حمة العاثية

  Escherichia Coli 2 . 10-8بكتيريا 
  4-10 . 2.9  الذرة

  5-10 . 2.6  ذبابة الخل
 

a a 

a a A a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 
A a 

a a 

A A a a 

A a A a 

A A 
A A 

a a 

A a 
A a 

ظھور الحليل  .تأثير الطفرات في المحتوى الجيني للساكنة:  1الوثيقة     
a    بواسطة  

  طفرة    
 

  f(A) = p =  …………..…                f(A) = p =  ………..……. 

  f(a)  = q =  …………..…                 f(a) = q =  ………..……. 
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  .La sélection naturelleاCنتقاء الطبيعي     ����
  8لوحة  2أنظر الو/ي#ة . مفھوم اCنتقاء الطبيعي – أ         

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

6يات الساكنة الم/الية الم#ترحة من طرف  تعد بعيدة عن وا%F الساكنة  Hardy – weinbergخا
,$ى العيش ,طاء خ$ف %ادر  ,$ى إ *ميF أفراد ھذه الساكنة ال#درة ن.س1ا    .الطبيعية، 0$يس ل

  

داخل حمي$ة بيئية ت#وم الحيوانات الم.ترسة با0تراس حيوانات وبالتالي ليس لمخت$ف :  1م/ال  �
,$ى %يد الحياة !ت ن.س1ا ل$ب#اء  ,$ى العيش .( الكائنات المؤھ   )ال#درة الت.اض$ية 

  

6يات مرتبطة بالنمط الورا/ي ل$فرد:  2م/ال  � *نسي يرتبط بخا   .    اختيار الشريك ال
  ) اBختيار الت.اض$ي لVزواج (              

  

,$ى التوالد ب+كل أ0ضل ھو :استنتاج  � ,$ى العيش و  يتبين من المعطيات الساب#ة أن أ%در ا¯فراد 
*يني ب+كل ت.اض$ي لV*يال الموالية، ال+يء الذي ,نه تZيير  الذي يساھم 0ي انت#ال المحتوى ال سيترتب 

,بر ا¯*يال باBنت#اء الطبيعييسمى تZير ت. 0ي البنية الورا/ية ل$ساكنة !ت    .ردد الح$ي
  

 8لوحة  3أنظر الو/ي#ة . دراسة مثال ل)نتقاء الطبيعي – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
  
  

 

 ليس لمختلف الكائنات المؤھ)ت نفسھا على البقاء قيد الحياة  - أ  

  اختيار الشريك الجنسي يتم بناء على مجموعة من    –ب   
  .   الخاصيات التي ترتبط بالنمط الوراثي للفرد          

 )استعراض  زاھي مميز للريش عند ذكر الطاووس (        

 

العوامل المتدخلة في اCنتقاء استخرج من خ)ل شكلي ھذه الوثيقة أبرز  بعض مظاھر اCنتقاء الطبيعي:  2الوثيقة   
 الطبيعي
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فراشة ليلية تستريح في النھار على  Biston betulariaأرفية السندر                                                                          
لكن بعد ذلك أصبحت . في انجلترا وإلى منتصف القرن التاسع عشر، كانت الغالبية الكبرى لھذه الفراشات ذات لون فاتح. أغصان السندر

  .نتشارا في ا�ريافالفراشات ذات اللون الداكن أكثر ترددا قرب المناطق الصناعية، بينما ظلت الفراشات ذات اللون الفاتح أكثر ا
منطقة : بايسام مجموعة من فراشات ا�رفية السوداء والبيضاء وأطلقھا في منطقتين مختلفتينKettlewell قام الباحث  1955في سنة 

 Mélanismeالمي)نيزم الصناعي ( التي تحتوي على أشجار ذات أغصان داكنة بفعل التلوث  Birminghamبرمنغاھم 
industrielle (طقة دوسي ، ومنDoset بعد ذلك عمل على اصطيادھا من جديد مع حساب نسب . التي تحتوي على أشجار غير ملوثة

  : يلخص الجدول أسفله نتائج ھذه الدراسة. ترددھا
  ماذا ت)حظ فيما يخص توزيع شكلي ھذه الفراشة ؟  )1
  .ه الفراشات تستھلك من طرف بعض الطيورتفسيرا لتردد الفراشتين في كل من المنطقتين المدروستين إذا علمت أن ھذ أوجد )2

 

  تغير تردد أرفية السندر حسب اللون:   3الوثيقة     

  
  في برمنغاھم  في دوسي

  فاتحة  داكنة  فاتحة  داكنة

عدد الفراشات 
  64  154  496  474  الموسومة والمحررة

عدد الفراشات 
  16  82  62  30  الموسومة المصطادة

نسبة الفراشات 
  الموسومة المصطادة

% 
6.3  

% 
12.5  

% 
53.2  

% 
25  
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!حظ 0ي منط#ة دوسي =ير الم$و/ة يكون تردد الفرا+ات ال.اتحة أكبر من تردد الفرا+ات  )1  ن
,ية يكون تردد الفرا+ات الداكنة أكبر من تردد  بينما. الداكنة 6نا 0ي منط#ة برمنZاھم ال

  .الفرا+ات ال.اتحة
  

!ف تردد المظاھر الخار*ية بين المنط#تين بتS/ير الطيور الم.ترسة )2  :ي.سر اخت
  9لوحة  1أنظر الو/ي#ة          

  
  
  
  
  
  
 
 

*عل من الس1ل رؤية الفرا+ات ال.اتحة  ���� *ذوع ا¯+*ار داكنة، مما ي 6بحت  ,ية أ 6نا 0ي المنط#ة ال
!0تراس بنسبة كبيرة   .ال$ون من طرف الطيور الم.ترسة، 0تتعرض ل

  

,$ى الطيور الم.ترسة  ���� *ار 0اتحة، 0يكون من الس1ل  *ذوع ا¯+ ,ية ب#يت  6نا 0ي المنط#ة =ير ال
!0تراس بنسبة أكبر   .رؤية الفرا+ات الداكنة، وھذا ما يعرض ھذه ال.ئة ل

  

,امل  ,ند ھذه الفرا+ات، وھو  !ت الب#اء  !ف مؤھ يعود إذن توزيF الفرا+ات 0ي ھذه المناطق إلى اخت
Bوامل ا, ,$ى الب#اء . نت#اء الطبيعيمن  حيث أن أفرادا بمظھر ورا/ي معين يكون لديھم احتمال أكبر 

*يال الموالية Vوبالتالي ن#ل مور/اتھم ب+كل ت.اض$ي ل. 
  

  9لوحة  2أنظر الو/ي#ة . تأثير ل)نتقاء الطبيعي على تردد الحلي)ت – ج         
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*يا تردد الح$يل المتنحي  ,ية انخفض تدري 6نا الذي يرمز ل$مظھر ال.اتح، إلى أن  0cي ساكنة المنط#ة ال
6ان 0ي تردد الح$يل المتنحي بازدياد تردد الح$يل . 1948انعدم 0ي سنة  بالم#ابل يعوض ھذا الن#

*ي الداكن، إلى أن ب$g ال#يمة  Cالسائد  *ه المظھر الخار   . ( p = 1 ) 1الذي يو

 1الوثيقة    
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المظھر الخارجي الداكن  :يتحكم في لون فراشة ا�رفية حليلين                                                                                                         
 . cوالمظھر الخارجي الفاتح مرموز بواسطة الحليل المتنحي . Cمرموز بواسطة الحليل السائد 

  .سنة 100خ)ل  Manchesterيعطي المبيان أسفله تردد حليلي أرفية السندر في المنطقة الصناعية لمانشستر 
  .حلل المبيان واستنتج تأثير اCنتقاء الطبيعي على تردد الحلي)ت في ھذه الساكنة

  ـــــــــــــــ Cالحليل 
  

   - -  -  -  -  cالحليل 

 على تردد الحلي)ت عند أرفية السندرتأثير اCنتقاء :  2الوثيقة 
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,$ى تر !حظات أن ظاھرة اBنت#اء الطبيعي تؤثر  !ت مF توالي ا¯*يال، نستنتج من ھذه الم دد الح$ي
!ت 0تعطي لVفراد الحام$ة ل1ا انت#اء ت.اض$يا، 0ي حين تت#لص أخرى  وبذلك تنت+ر وت+يF بعض الح$ي

  .وينتج عن كل ھذا تZيير 0ي البنية الورا/ية ل$ساكنة. وتنقرض
  

 9لوحة  3أنظر الو/ي#ة . القيمة اCنتقائية – د         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

*يل الموالي، يبدو أن  !ت7 إلى ال ,$ى ن#ل ح$ي ,ن %درة فرد معين  ,$ى ال#يمة اBنت#ائية التي تعبر  بناء 
!ت1ا إلى الخ$ف 0ي  ,$ى ن#ل ح$ي ,يةالفرا+ات الداكنة ل1ا %درة كبيرة  6نا   .المنط#ة ال

  

  .10لوحة  1أنظر الو/ي#ة . أنواع اCنتقاء الطبيعي – ھـ         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

,ديتتوزع المظاھر الخار*ية داخل الساكنة حسب نوع اBنت#اء الطبيعي  *اھي، أو م/بت أو تبا   .ات

  
  

  :ونميز بين. تعبر عن قدرة فرد معين على نقل حلي)ته إلى الجيل الموالي (Valeur sélective)القيمة اCنتقائية 
المعدل كل فرد حامل لھذا النمط الوراثي،  ھي عدد ا�فراد الذين ينجبھم في:  القيمة اCنتقائية المطلقة لنمط وراثي معين •

 : ھا بالصيغة التاليةويمكن التعبير عن .والقادرين على العيش وعلى نقل حلي)تھم إلى الجيل الموالي
  
  
  
  
  
 

أما بالنسبة لiنماط الوراثية ا�خرى، . للنمط الوراثي ذو أعلى قيمة انتقائية مطلقة 1تعطى القيمة : القيمة اCنتقائية النسبية •
 .ا�كثر ارتفاعافتساوي القيمة اCنتقائية المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القيمة اCنتقائية المطلقة للنمط الوراثي 

  
  :في منطقة صناعية تم إحصاء عدد كل من الفراشات الفاتحة والقاتمة في فترتين متباعدتين فجاءت النتائج على الشكل التالي   
  

  
عدد الفراشات 

المحصاة في بداية 
  الدراسة

عدد الفراشات 
المحصاة  في نھاية 

  الدراسة

نسبة الفراشات 
القادرة على العيش 

  والتوالد

يمة اCنتقائية الق
  المطلقة

القيمة اCنتقائية 
  النسبية

        16  64  الفراشات الفاتحة

        82  154  الفراشات الداكنة
  

، باعتمادك على التعاريف المدرجة في الوثيقة أع)ه، أحسب القيم اCنتقائية لكل من الفراشة الفاتحة والداكنة في ھذه المنطقة الصناعية
  .على النتائج المحصل عليھاوامi الجدول، ثم علق 

 القيمة اCنتقائية:  3الوثيقة 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 G1نسبة النمط الوراثي عند الجيل 

 G0نسبة النمط الوراثي عند الجيل 
 =القيمة اCنتقائية المطلقة  

9اللوحــــــــــة   

 يمثل المنحنى المتواصل توزيع المظاھر داخل ساكنة، والمنحنى المتقطع توزيع الساكنة ا�صلية   أنواع اCنتقاء الطبيعي: 1الوثيقة  
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  التباعدياCنتقاء   اCنتقاء المثبت  اCنتقاء اCتجاھي  ساكنة أصلية

  يمثل المنحنى توزيع
  

  ا�نماط داخل الساكنة 
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   :Dérive génétiqueاCنحراف الجيني    				
  .10لوحة  2أنظر الو/ي#ة . مفھوم اCنحراف الجيني – أ         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6ي$تين الدمويتين  )1 !ف واضح 0ي نسبة ال. بين أ=$ب الساكنات ا¯وربية  Oو  Aھناك اخت
6ي$ة الدموية  ,ند ھذا ا¯خير تردد ال. *د  *مF الع#ائدي، حيث ن  Oوا¯مريكية وبين أفراد الت

6ي$ة الدموية   .مرت.A Fمنخفض وتردد ال.
تخت$ف عن بنية الساكنات ا¯وربية وا¯مريكية  Les huttéritesمن ھذا أن بنية ساكنة  نستنتج

*يني ليس ل1ا ن.س المحتوى(   ).ال
  

 .أنظر الو/ي#ة )2
 

6$ية، ونظرا لتعيان عرضي  1انب/#ت الساكنة  )3 Z6يرة من الساكنة ا¯ ,ة  *مو عن ھجرة م
6د0ة( !ن المظھر  Echantillonnage aléatoire) بال ,ة فردين 0#ط يحم *مو تضمنت ھذه الم

6$ية 6د0ة . المتوحش مما سبب تZيرا 0ي البنية الورا/ية ل1ذه الساكنة م#ارنة مF الساكنة ا¯
*يل ال/اني  6اء المظھر المتوحش 0ي ال 6.ة الطافرة 0حدث إ% و%F التزاوج بين أفراد تحمل ال

 .مF ت/بيت المظھر المتنحي
 

 ، يتعلقLes Huttéritesبدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدموية عند ساكنة  Steinbergقام                                               
إلى  أمريكا الشمالية حيث كون سلسلة من  1880، ھاجر من سويسرا إلى روسيا ومن تم خ)ل سنة  « Secte »ا�مر بتجمع عقائدي 

   Steinbergيمثل الشكل أ من الوثيقة النتائج التي توصل إليھا . وفي أجزاء قريبة من كندا Montanaو   Docotaالمستعمرات في 
  

 ماذا تستنتج ؟. قارن بين معطيات الجدول )1
   Les Huttéritesالبنية الوراثية لساكنة  Steinbergفسر 

  لتعرف ھذه الظاھرة. بتعرضھا لظاھرة تسمى اCنحراف الجيني
  نقترح عليك الرسم التخطيطي أسفله، والذي يمثل نموذجا تفسيريا 

  .لھذه الظاھرة
  

 .أحسب تردد مختلف المظاھر الخارجية في ھذه الساكنات )2
 .تتجلى ظاھرة اCنحراف الجيني علق على معطيات ھذه الوثيقة موضحا فيما )3
  . Les Huttéritesعلى ضوء ھذه المعطيات فسر أصل البنية الوراثية المسجلة عند ساكنة  )4

  الشكل أ
A O الفصيلة الدموية 

عند أفراد التجمع  29 %تقارب  45 %
 العقائدي

% 30 - % 
عند أغلب الساكنات  40 %تفوق  40

 ا�وربية وا�مريكية

 مفھوم اCنحراف الجيني:  2الوثيقة   

 الحجم صغيرةساكنة أصل 

عينة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

عينة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

 تطور الساكنة نتيجة تعيان بالصدفة

 1ساكنة مؤسسة 

2 مؤسسة ساكنة  

f[A] =  …… 
 
…………... 
 
f[a]  =  …… 
 
………….. 

f[A] =  …………… 
 

f[a]  =  …………… 

f[A] =  …… 
 
…………... 
 
f[a]  =  …… 
 
………….. 

f[A] =  …………… 
 

f[a]  =  …………… 

f[A] =  ……... 
 
 

    .................... 
 

f[a] =  ……... 
 
 

    .................... 
 

[ a ] = [ A ] =  
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6$ية Les huttéritesتولدت ساكنة  )4 Z6يرة انط$#ت من ساكنة أ ,ينات  *ة ل1ذا . عن  ونتي
*يني ل$ساكنة  *يني يخت$ف عن المحتوى ال ,ة محتوى  *مو التعيان العرضي تضمنت ھذه الم

6غر ح*م1ا !ت نظرا ل 6ل 0تعرضت بعد ذلك لت#$بات 0ي تردد الح$ي  .ا¯
  

  .11لوحة  1أنظر الو/ي#ة . تأثير ظاھرة اCنحراف في المحتوى الجيني – ب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,+وائي بين  aيت#$ب تردد الح$يل  )1 !ث ب+كل  !ن ال#يمتين  1و 00ي الساكنات ال/ ال$تان تم/
*يل ! وھما. الحدين ل$تردد 0ي كل  * ! أو آ * ,ا *د وضعيتان حدان تتح##ان   :وھكذا تو

6اء الح$يل  ����  .1حالة الساكنة ):  q = 1(  aت/بيت الح$يل  ���� .3حالة الساكنة ):  a  )q = 0إ%
  

  .مفھوم اCنحراف الجيني: خ)صة  – ج       
  

*يني  *يل cخر مما يؤدى ي+ير اBنحراف ال !ت داخل ساكنة من  إلى الت#$بات الع+وائية لتردد الح$ي
*ينية داخل الساكنة   .إلى انخ.اض تعدد ا¯+كال ال

Z6يرة *يني داخل الساكنات ال   .يحدث اBنحراف ال
 B 6د0ة، 0.ي الساكنات !نت#اء الطبيعي، بل يعود ل$ *يني لتS/ير الوسط، وB ل يخضF اBنحراف ال

*يل  !ت أكثر تم/ي$ية 0ي ال ,$يه ستكون بعض الح$ي ,$ى التوالد، و *ميF ا¯فراد %ادرون  الطبيعية ليس 
  .الموالي

  

 :La migrationالھجرة     ����
  11لوحة  2أنظر الو/ي#ة . Unidirectionnelleحالة الھجرة ا�حادية اCتجاه  – أ       

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 aتثبيت الحليل 

 aإقصاء الحليل 

  ا�جيال

 a تردد الحليل 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

0 5 10 15 

   3الساكنة 

  2الساكنة 

  1الساكنة 

  
  
يعطي الرسم البياني أمامه، محاكاة باستخدام نظام المعلوميات،  

لتقلب تردد الحلي)ت خ)ل عدة أجيال، عند ث)ث ساكنات صغيرة 
  .الحجم

  
 ما ھي الظاھرة التي يعبر عنھا ھذا المبيان ؟ )1

 
من خ)ل تحليل ھذا المبيان، أبرز مظاھر ھذه الظاھرة،    )2

  .وتأثيرھا على البنية الوراثية للساكنة           
  

من خ)ل معطيات المبيان، والمعلومات المقدمة في  )3
 .الوثيقة السابقة، أعط تعريفا لظاھرة اCنحراف الجيني

 :  1الوثيقة 

11اللوحــــــــــة   

                                                                        

نظرا للتمييز العنصري الذي ظل سائدا في الوCيات المتحدة ا�مريكية فfان كfل فfرد نfاتج عfن                                                                      
  .وبھذا يتم نقل الحلي)ت في اتجاه واحد من البيض نحو السود. منتميا إلى الساكنة السوداءيعد )  Métisخ)سي  ( زواج مختلط 

لنظfام  Roبدراسfة تطfور تfردد الحليfل  1953سfنة  Liو  Gaussلتعرف تfأثير ھfذه الھجfرة فfي البنيfة الوراثيfة للسfاكنة السfوداء، قfام 
  .ويلخص الجدول على الشكل أ من الوثيقة نتائج ھذه الدراسة. عند ھذه الساكنة  ( Rhésus )ريزوس 

  

 .قارن بين معطيات الجدول ثم استنتج )1
 

لتفسير أصل البنية الوراثية لساكنة سود أمريكا، نقترح عليك نموذج الھجرة ا�حادية اCتجاه، كما ھو ممثل على الشكل ب من ھذه 
  .الوثيقة
عند ساكنة الجزيرة  aو  Aو تردد الحليلين  mباستعمال المعلومات المقدمة في الشكل ج من الوثيقة، أحسب التدفق الھجري  )2

 .بعد الھجرة
 علما أن البنية الوراثية لساكنة القارة تضل مستقرة، ماذا تستنتج فيما يخص البنية الوراثية لساكنة الجزيرة ؟ )3
  ثية لساكنة سود أمريكا ؟كيف تفسر إذن أصل البنية الورا )4

 الھجرة ا�حادية اCتجاه:  2الوثيقة   
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!حظ أن تردد الح$يل  )1 ,ند الساكنة السوداء ¯مريكا منخفض بالم#ارنة مF الساكنة ا_0ري#ية  R0ي
6ل العبيد ,ند . أ ,ند الساكنة البيضاء ¯مريكا وأن نسبته لم تخت$ف  وأن تردد ھذا الح$يل ناذر 

6ل بيض أمريكا  .ساكنة أوروبا أ
البنية الورا/ية لساكنت1ا  نستنتج من ھذا أن البنية الورا/ية ل$ساكنة السوداء ¯مريكا %د تZيرت، بينما 

  .البيضاء لم تتZير
 

 :mحساب التد0ق ال1جري  ����  )2
  
  

*زيرة بعد ال1جرة ھو  Aحساب تردد الح$يل  ����    : f(A) = p1,ند ساكنة ال
f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                   
= 0.484                                                             

  

  
*زيرة بعد ال1جرة  aحساب تردد الح$يل  ����           f(a) = q1: ,ند ساكنة ال

f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                   
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                     

= 0.516                                                               
  
 

 m =  
n                     4 

( N + n )       ( 4 + 10 ) 
 0.28 = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

 الشكل أ الشكل ج

تردد الحليل   الســــــاكــــــنــــــــــــــــات
Ro  

الساكنات (الساكنة ا�صلية السوداء عند 
  0.63  )اOفريقية أصل العبيد

بعد عشرة أجيال  1953الساكنة السوداء سنة 
  0.446  .من معاھدة العبيد

عند الساكنة البيضاء للوCيات المتحدة 
التي لم تتغير منذ  اا�مريكية ولساكنة أوروب

  18القرن 
0.028  

 

  
ھو نسبة المھاجرين الذين يتدفقون على :  mالتدفق الھجري 

الساكنة المستقبلة في كل جيل، ويحسب بتطبيق المعادلة التالية 
m = n / ( N + n )  

N  =  ،عدد أفراد الساكنة المستقبلةn  =عدد المھاجرين.  
من حساب تردد حليل معين بعد الھجرة بتطبيق  mتمكن النسبة 

  p1=(1-m)p0=mpmالمعادلة التالية 
تردد  p0و . تردد الحليل السائد في ساكنة القارة:  pmيمثل 

  .الحليل السائد عند ساكنة الجزيرة قبل الھجرة

  الشكل ب  

في ساكنة  G0تردد الحلي)ت في الجيل 
  f(A) = p0 = 0.4: الجزيرة 

  f(a) = q0 = 0.6             

  تردد الحلي)ت
  G1في الجيل  

  : بعد الھجرة
  

  

f(A) = p 1 = ……...  

f(a) = q1 = ……...   

  تردد الحلي)ت في 
  : ساكنة القارة 

f(A) = p m = 0.7  
 f(a) = qm = 0.3  

Aa 

aa aa AA 

AA 

aa 

AA 
AA 

Aa 

Aa 
aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA 

AA 

Aa 

AA 
AA AA 

AA 
AA 

AA 
Aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

aa 

AA 

aa 

AA 

aa 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

Aa 

  ساكنة القارة

AA 
AA 

AA 
Aa 

n مھاجر  

Aa 

Aa 

aa AA 

aa 
AA 

aa aa 

Aa 

Aa 

  )ساكن   N(ساكنة الجزيرة 

f(A) = p1 = 0.48 

f(a) = q1 = 0.52 

p1 + q1 = 1 
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!حظ ارت.اع 0ي تردد الح$يل  )3 ,$ى ھذا . ,ند ساكنة الجزيرة بعد ال1جرة Aي إذا استمرت ال1جرة 
*زيرة نحو البنية الورا/ية لساكنة ال#ارة *ه البنية الورا/ية لساكنة ال  .المنوال، ستت

 

10ناك تد0ق ھجري . الورا/ية ل$ساكنة السوداء 0ي أمريكا بظاھرة ال1جرةن.سر تZير البنية  )4
*اه من البيض نحو السود دون ھجرة معاكسة 6يات . أحادي اBت ,$ى ھذا ستتZير الخا وبناء 

6ل ال1جرة  .الورا/ية ل$ساكنة السوداء دون تZير 0ي التركيب الورا/ي ل$ساكنة أ
 

 .12لوحة  1أنظر الو/ي#ة . Multidirectionnelleحالة الھجرة المتعددة اCتجاھات  – ب       
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

,ند الساكنة *د مخت$ف بين ھذه الساكنات 0Aي البداية كان تردد الح$يل  ! كان التردد   f(A)ھو  �، م/
,ند الساكنة 1 = ,ند الساكنة  f(A) = 0.5ھو  	، و   .f(A) = 0ھو  �و

6$ة  !0ات الحا *يال، بدأت تت#لص اBخت *اھات، ومF مرور ا¯ تحت تS/ير التد0ق ال1*ري المتعدد اBت
*يا بين مخت$ف ھذه الساكنات، 0نحت ك$1ا إلى تردد ح$ي$ي م+ترك ي#ابل معدل  !ت تدري 0ي تردد الح$ي

,ند ھذه الساكنات  !ت    .( f(A) = 0.5 )تردد الح$ي
*انس الساكنات والحد إذن يحدث تحت تS/ير التد0ق  *اھات خ$ط ورا/ي يؤدي إلى ت ال1جري المتعدد اBت

,1ا   .من تنو
  
VI –  مفھوم النوعL'espèce :  

*موع ا¯فراد المنتمين لن.س النوع، 0ماذا نعني بالنوع، وما المعايير المميزة له  إذا كانت الساكنة ھي م
  ؟

  المعايير المميزة للنوع – أ       
            a – والسلوكي ر المرفولوجيياالمع:Morphologiques , Comportemental   

  
*ي 0ي ت+ابه ال+كل، لكن إلى أي حد يمكن ھذا المعيار من تمييز نوع عن يتم/ل الم عيار المور0ولو

  آخر ؟
,$ى خمس ساكنات :  1م/ال *نوب +رق آسيا ويوزع  نمر البنZال، نمر : ينتشر النمر حاليا 0ي 

6ينسيبيريا، نمر  6ينية، نمر ال *ية م+تركة. ال1ند ال 6ائص مر0ولو   .ل1ذه الساكنات خ
!ب إB أن1ا تنتمي لن.س النوع:  2م/ال *ية بين الك !0ات مر0ولو   .ھناك اخت
*يا لكن1ا تخت$ف 0يما:  3م/ال ,دة أنواع مت+اب1ة مر0ولو ,ة من  طائر السمنة يتضمن  *مو بين1ا بم

 . الس$وكية المميزة لكل نوع كالمعاييرالمعايير 
 

 .12لوحة  2أنظر الو/ي#ة 
  

  
  

نمfffffوذج " أ " يمثfffffل الشfffffكل 
fات تدفق ھجfتجاھCدد اfري متع

بffffين خمffffس سffffاكنات تقطffffن 
. خمfffffس جزيfffffرات أرخبيليfffffة

تطور تfردد " ب"ويمثل الشكل 
لfffدى ھfffذه السfffاكنات  Aحليfffل 

الخمfffffس تحfffffت تfffffأثير ھfffffذه 
حلfffل مبيfffان الشfffكل . الھجfffرة

  .ثم استنتج" ب"
3 

4 

5 

2 

1 

0.4

0.6

0.8

1.0

0.2

0 10 20 30 40 

 ا�جيال

 Aتردد الحليل 

 1الوثيقة    
: 

 "ب"الشكل   "أ " الشكل  

���� 

���� 
				 
���� 

���� 

12اللوحــــــــــة   
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*ي 0ي تحديد النوع 6ور المعيار المر0ولو    .يتبين من ھذه ا¯م/$ة %
  

            b – كولوجي ر اياالمعC ) البيئي (:Ecologique   
,$ى  *نسي، مما تتوفر أفراد نوع معين  ,ي وال 6ائص تكي.ية مميزة كالمحيا والس$وك الZذائي والد0ا خ

,+يرة إحيائية ,$ى اBندماج داخل  ,د    .يسا
  

            c – الفزيولوجي ر ياالمع:Morphologique   12لوحة  3أنظر الو/ي#ة  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*يا لكن1ا تخت$ف من حيث كمية طرح  *ة حرارة  CO2تت+اب7 طيور الشر+ور مر0ولو حسب در
,ي طائر الشر+ *ي يمكن من التمييز بين نو   ورالوسط، وھذا معيار 0يزيولو

   يتضمن عدة أنواع جد متشابھة مرفولوجيا لكنھا تختلف فيما "  " Catharusطائر من جنس  La griveالسمنة                              
   التالي بعض خاصيات أربعة أنواع من ھذاويعطي الجدول . المميزة لكل نوع) المعايير(بينھا بمجموعة من الخاصيات                     

  .الطائر تقطن أمريكا الشمالية                    
  .من خ)ل تحليل ھذه المعطيات بين الخاصيات المعتمدة لتصنيف ھذه الطيور    

 2الوثيقة    

    

 Catharus  الخاصيات
fuscescens 

Catharus 
guttatus  

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

أراض مشجرة ذات   مسكن الزواج
غابات الصنوبر غير   غابات المخروطيات  أشجار المخروطيات  أدغال وافرة

  كاملة النمو

على التربة وعلى   أماكن الصيد
  على التربة  غالبا على ا�شجار  على التربة  ا�شجار

  ا�شجار على  على ا�شجار  فوق التربة  فوق التربة  بناء العش
  موجود  منعدم  منعدم  منعدم  غناء أثناء الطيران

 

12اللوحــــــــــة   

 

 Emberiza  
 hortulana 

  شرشور أرط)ن

                             

حسfffب  CO2يعطfffي الجfffدول التfffالي كميfffة طfffرح                                
درجfffة حfffرارة الوسfffط مfffن طfffرف نfffوعين مfffن الطيfffور ينتميfffان إلfffى جfffنس 

Emberiza  ) ار ). الصور أسفلهfدد المعيfدول حfذا الجfات ھfمن خ)ل معطي
  .ا�ساسي المعتمد في تمييز نوعي طائر الشرشور

  

  5 0  05 15  25-  ( C° )درجة حرارة الوسط 

 CO2كمية 
  المطروح

ب         
(mg/mg)/h   

Eberiza 
hortulata 11  10.5  09  07  05  

Emberiza 
citrinella 08  07.5  07  06  4.5  

 

 

 Emberiza  
 citrinella 

  شرشور أصفر

12اللوحــــــــــة  : 3الوثيقة   
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Biochimique Et génétique  

  

,ند كل نوع من أنواع السمندل نستنتج إذن . الرامزة ل$بروتينين يخت$ف 

*ية المعتمدة 0ي تمييز  6يب من أھم المعايير البيولو ,طاء خ$ف خ 6ية التزاوج مF إ   .النوعإن خا

*ا ح#ي#يا *موع الساكنات الطبيعية التي تتزاوج 0يما بين1ا زوا ,$ى يتكون النوع من م ، أو تكون %ادرة 

*ية، شراحية،  *ية، مر0ولو 0زيولو
6يتين ا¯ساسيتين المميزتين  6يب الخا 6اب المتبادل والخ$ف الخ ويعد ا_خ

Triton 
vulgaris

(1) a

(1) b

 

حيوان برمfائي، أنجfزت عليfه مجموعfة مfن الدراسfات قصfد 
تعطي الجدول أسfفله نتfائج التحليfل الكرومfاتوغرافي لبfروتينين مستخلصfين مfن ث)ثfة 

  .  ل بروتين عند كل نوع

12اللوحــــــــــة 

 

                                                                      - 

 Biochimique Et génétique:البيوكيميائي ووراثية 

12  

!ت  ,دد وتردد الح$ي !حظ أن  ,ند كل نوع من أنواع السمندلن الرامزة ل$بروتينين يخت$ف 
  .أن المعيار البيوكميائي والورا/ي يمكن أن يعتمد 0ي تمييز ا¯نواع

    La fécondité:الخصوبة 
*ية المعتمدة 0ي تمييز  6يب من أھم المعايير البيولو ,طاء خ$ف خ 6ية التزاوج مF إ إن خا

  :تعريف النوع 
*ا ح#ي#يا *موع الساكنات الطبيعية التي تتزاوج 0يما بين1ا زوا يتكون النوع من م

*نسيا عن الساكنات ا¯خرى الم+اب1ة ل1ا   .ذلك، والمعزولة 
6يات الم+تركة ,ة من الخا *مو *مF بين أفراد ن.س النوع م *ية، شراحية، : ت مر0ولو

6يتين ا¯ساسيتين المميزتين  6يب الخا 6اب المتبادل والخ$ف الخ ويعد ا_خ

Triton 
vulgaris  

Triton 
marmo-

ratus 

Triton 
alpestris 

 

البروتين

(1) a6 (1) a2 
(0.2) a3 لC(0.8)الز a4 

(1) b1 (1)b7 

(0.1) b1 
Lactose 
déshyd

rogenase

(0.55) b3 

(0.35) b4 

Salamandre  دfات قصfن الدراسfة مfه مجموعfزت عليfائي، أنجfحيوان برم
تعطي الجدول أسfفله نتfائج التحليfل الكرومfاتوغرافي لبfروتينين مستخلصfين مfن ث)ثfة 

ل بروتين عند كل نوعمكنت ھذه الدراسة من تحديد عدد وتردد الحلي)ت الرامزة لك
  .تعبر القيم بين قوسين عن تردد الحلي)ت

  .قارن بين ھذه المعطيات واستخلص المعيار الذي اعتمد لتمييز ھذه ا�نواع من السمندل

 اللوحــــــــــة 
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            d – البيوكيميائي ووراثية ر ياالمع
  

12لوحة  4أنظر الو/ي#ة 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
!ت  ,دد وتردد الح$ي !حظ أن  ن

أن المعيار البيوكميائي والورا/ي يمكن أن يعتمد 0ي تمييز ا¯نواع
  

            e – الخصوبة ر يامع
*ية المعتمدة 0ي تمييز  6يب من أھم المعايير البيولو ,طاء خ$ف خ 6ية التزاوج مF إ إن خا

  

تعريف النوع  – ب       
*ا ح#ي#يا *موع الساكنات الطبيعية التي تتزاوج 0يما بين1ا زوا يتكون النوع من م

*نسيا عن الساكنات ا¯خرى الم+اب1ة ل1ا ذلك، والمعزولة 
6يات الم+تركة ,ة من الخا *مو *مF بين أفراد ن.س النوع م ت

6يتين ا¯ساسيتين المميزتين . بيوكيميائية، وورا/ية 6يب الخا 6اب المتبادل والخ$ف الخ ويعد ا_خ
  .ل$نوع

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 

 المورثة البروتين

a الزCل عدد  
7الحلي)ت   

Lactose 
déshyd -

rogenase  

b عدد  
7الحلي)ت   

                              

Salamandreالسمندل                      
تعطي الجدول أسfفله نتfائج التحليfل الكرومfاتوغرافي لبfروتينين مستخلصfين مfن ث)ثfة . التمييز بين أنواعه
مكنت ھذه الدراسة من تحديد عدد وتردد الحلي)ت الرامزة لك. أنواع من السمندل

تعبر القيم بين قوسين عن تردد الحلي)ت 
قارن بين ھذه المعطيات واستخلص المعيار الذي اعتمد لتمييز ھذه ا�نواع من السمندل

  

 : 4الوثيقة 
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  خامسةالوحدة ال
        ....علم المناعة  علم المناعة  علم المناعة  علم المناعة                  

  :مـــدخـــل عـــــام 
 

*hزءا ھامhا  *hرا/يم  *نبيhة ، وت+hكل ال h6ر أ ,نا مhن ھhذه يعيش ا_نسان باسhتمرار h0ي وسhط م$hيء بعhدة 
hh6ر ,تيhhة. العنا *ابات منا ,ى اسhhت *سhhم إلhhى ردود 0عhhل تhhد hh6ر ا¯*نبيhhة إلhhى ال      يhhؤدي دخhhول بعhhض العنا

Les  réponses immunitaires،  سم ل$د0اع عن تماميته*   .  Son intégritéي#وم ب1ا ال
  

  
  
  

!%ا من ھنا يمكن طرح ا_+كاليات التالية    :انط
  

*سم بين ما ھو ذاتي وما ھو =ير ذاتي ؟  )1  ( Le soi et le non soi )كيف يميز ال
*اه ما ھو =ير ذاتي ؟ )2 *سم ات *ابة ال  ما ھي است
,تية ؟ )3 *ابات المنا 6ل الذي يربط بين مخت$ف العناصر المتدخ$ة 0ي اBست  ما ھو نوع التوا
4( Bتية من ت.سير ا, *ابة المنا 6د إلى أي حد تمكن معر0ة آليات اBست ,تية % ضطرابات المنا

,تي المخرب *1از المنا  .الت.كير 0ي تعويض ال
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  الفصل ا�ول

        ....تعرف الجسم ما هو ذاتي وما هو غير ذاتي  تعرف الجسم ما هو ذاتي وما هو غير ذاتي  تعرف الجسم ما هو ذاتي وما هو غير ذاتي  تعرف الجسم ما هو ذاتي وما هو غير ذاتي  
        

   

,$ى ھذه :مقدمة *سم  ,ية ضد ا¯*سام الغريبة 0كيف يتعرف ال *سم بردود أ0عال طبيعية د0ا     ي#وم ال
6ر الغريبة أو الZير الذاتية و يميزھا عن ما ھو ذاتي ؟             العنا

  

Ι – الكشف التجريبي عن الت)ؤم بين ا�نسجة:  
  :تجارب وم)حظات    1111
 1لوحة  2الو/ي#ة  1أنظر الو/ي#ة : تطعيم الجلد عند اOنسان –أ        

 
 
 
 
 
  

*$د  12يرفض بعد  الطعمأن  1لوحة 1يتبين من الو/ي#ة  • ,$ى  *سم يتعرف  يوما، ھذا يعني أن ال
,نصرا =ير ذاتيا *سم، 0يعتبره   .B ينتمي لن.س ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6ل إلى  (Greffon)أن نسبة %بول الطعم  1لوحة  2يتبين من الو/ي#ة  • ,ندما تكون  100 %ت
ھناك قرابة دموية %وية بين المعطي والمت$#ي، بينما تنخفض ھذه النسبة إلى أن تنعدم 0ي حالة 

  .=ياب القرابة بين المعطي والمت$#ي
  

*ية       6ائل نسي *ود 0 6ائل الدموية,$ى غرار  groupes tissulairesتوحي ھذه النتائج بو ، ال.
*ود  أي !ؤمو ,ند التطعيم، أي ھي المحددة ل$ذاتي ھي التي تحدد مدى ت   . ا¯نس*ة 

  

 .1لوحة 3أنظر الو/ي#ة : تجارب التطعيم عند الفأر – ب       
 
 
 
  

  
  

، Bومتلق  Aبينت الم)حظات السريرية عند اOنسان أنه في حالة تطعيم جلدي بين معط 
، إC ) 1الشكل( خ)ياه بكيفية عادية تنمو بداخل الطعم عروق دموية بشكل جيد وتتكاثر 

  ). 2الشكل ) ( رفض الطعم ( يوما  12أنه يدمر بعد 
  .حلل ھذه المعطيات ثم اقترح تفسيرا لرد فعل الجسم اتجاه الطعم

  تطعيم الجلد عند اOنسان:  1الوثيقة   

  الشكل ب  الشكل أ

1اللوحــــــــــة   

  :تطور نسبة بقاء الطعم في حاCت مختلفة:  2الوثيقة
  

في حادثة بأحد المطاعم المدرسية أصيب ث)ث أطفال بحروق جلدية عميقة 
  :ولمعالجة ھذه اOصابات أنجزت العمليات الجراحية التالية

  ) . 1المنحنى ( ا�ول تم تطعيمه بجلد أخيه التوأم  بالنسبة للطفل   -
 ) .  2المنحنى ( بالنسبة للطفل الثاني تم تطعيمه بجلد أحد أبويه   -
بالنسبة للطفل الثالث تم تطعيمه بجلد شخص متبرع  C تربطه بالطفل أي قرابة   -

  .دموية
  

 ما قد يكون العامل المحدد في قبول أو رفض الطعم ؟ )1
  تج من ھذه الم)حظات ؟ماذا تستن )2

 

 السنوات  

 بقاء الطعم %

0 

20 

40 

60 

80 

100 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 1المنحنى 

 2المنحنى 

 3المنحنى 

1اللوحــــــــــة   

 فأر معط ومتلق

 تطعيم ذاتي

بعد بضعة  قبول الطعم
 أسابيع

 رفض الطعم
بعد بضعة 

 أسابيع

 تطعيم مخالف

 فأر متلق معط فأر

 طعم

 .أول ھذه المعطيات التجريبية ، ثم استنتج. تعطي ھذه الوثيقة تجارب التطعيم الذاتي والتطعيم المخالف عند الفئران:   3الوثيقة   
 شكل ب شكل أ

1اللوحــــــــــة   
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,ند ال.أر أن *ربة التطعيم  *سم يتم %بول الطعم، لكن إذا كان تبين ت ه إذا كان المعطي والمت$#ي ھو ن.س ال
!لتين مخت$.تين، 0انه يتم رفض الطعم *ابةوتس .المعطي والمت$#ي ينتميان لس *ابة (مى ھذه اBست است

,تية )الرفض *ابة المنا   .  réponse immunitaireاBست
  .أن %بول أو رفض الطعم يتع$ق بطبيعة المادة الورا/ية ل$معطي والمت$#ينستنتج 

  

 .1لوحة 4أنظر الو/ي#ة : الت)ؤم بين الفصائل الدموية – ج       
 
 
 
 
 
 
 
 
  

6ي$ة المعطي والمت$#ي !ؤم بين 0 *ود ت و0ي . يتبين من معطيات ھذه الو/ي#ة أن تحاقن الدم يستلزم و
,$ى مستوى دم المت$#ي، ال+يء الذي يعرض حياة ھذا ا¯خير ل$خطر !ؤم يحدث لكد    .حالة =ياب الت

  

  :استنتاجات    ����
*ي  بين  يتبين مما سبق !ؤم النسي ,تبار أن احتمال الت ,$ى ا *ة ورا/ي  !ف بين ا¯نس 6در ا_خت أن م

ت#ارب المحتوى الح$ي$ي بالنسبة ما كانت قرابة دموية %وية بين1ما، 0المعطي والمت$#ي يكون كبير ك$
 .,ند أفراد ن.س العائ$ة  البعض المور/ات يكون كبير

*$ى 0ي تحديد نوع البروتينات  *ة من طرف الخ$ية، و بما أن دور المور/ات 0ي حياة الخ$ية يت المنت
,تباره =ير ذاتي رفض الطعم  يمكن ال#ول أن !يا الطعموا !%ة بطبيعة البروتينات البنيوية لخ ,  له 

   

*ي إ     !ل نوع من الجزيئات البروتذيتحدد ا_نتماء النسي *ون من خ !يا ينية المو دة 0وق سطح الخ
*ي أو ھذه الجزيئات  تتنع) ك$يكوبروتينات( !ؤم النسي  . ) CMH   )HLAبالمركب الرئيسي ل$ت
  

ΙI – تعرف الواسمات الرئيسية والثانوية: 
   :الواسمات الرئيسية    1111

         a – 1لوحة  5أنظر الو/ي#ة : المحددات الجزيئية للذاتي . 
 
 
 
 
 
 
  

,$ى =+اء عن ,بارة  الذاتي ھيواسمات  *د  !يا المنواة *ميFبروتينات سطحية تو تحدد ھذه و. الخ
6ائلالبروتينات  *ية ال. ,$ي1ا ،النسي *ي  لدى نط$ق  !ؤم النسي 6ط$5 المركب الرئيسي ل$ت  : CMHم

Complexe majeur d histocompatibilité ) (.  
 
 

 

 
  خلط دمين مت)ئمين
 عدم حدوث اللكد

  خلط دمين غير مت)ئمين
 حدوث اللكد

  
  

أن خلfط دم اOنسfان بfدم  Mullerو Landoisبين الباحثfان  1873في سنة 
حيوان يؤدي إلى تكfون تكدسfات تظھfر بfالعين المجfردة أطلfق عليھfا اسfم اللكfد 

  .أنظر الصور أمامه
عينffات مffن دم مffوظفي مختبffره، ثffم  Landsteinerأخffذ  1901وفffي سffنة 

عزل المصل عن الكريfات الدمويfة الحمfراء بالنسfبة لكfل عينfة، وعنfد خلfط كfل 
لحمراء المعزولة من دم كل موظف Cحظ حدوث اللكد مصل على حدة بالكريات ا

  .في بعض الحاCت فقط
انط)قfffا مfffن ھfffذه المعطيfffات اسfffتخرج الشfffروط ال)زمfffة أثنfffاء تحfffاقن الfffدم، 

  .والمشاكل المطروحة اثر عدم احترامھا

 الكشف عن الت)ؤم بين الفصائل الدموية:  4الوثيقة   

1اللوحــــــــــة   

         
على غشاء جميع الخ)يا المنواة باستثناء الكريات ) بروتينات ( أدت ا�بحاث حول وجود الفصائل النسيجية إلى اكتشاف بعض الجزيئات 

ثم أطلق عليھا بعد ، HLA (Human Leucocyte Antigen )سميت أوC ب . وتحدد ھذه البروتينات الفصائل النسيجية. الحمراء
وھي كليكوبروتينات  .CMH (Complexe Majeur d’histocompatibilité)للت)ؤم النسيجي  ذلك مصطلح المركب الرئيسي

 يوجد أساسا على سطح II ( CMH-II )الصنف و. على سطح جميع خ)يا الجسم المنواة يوجد   I:( CMH-I )الصنف : توجد في صنفين
  ) 2لوحة  1أنظر الوثيقة (  . الجھاز المناعيخ)يا  بعض

  .واربط الع)قة بينھما وبين رفض الطعم CMH-IIو  CMH-Iعناصر ھذه الوثيقة، قارن بين جزيئات بعد إعطاء 
  

  :الطبيعة الجزيئية للمركب الرئيسي للت)ؤم النسيجي :  5الوثيقة 
 

1اللوحــــــــــة   
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         b –  ا�صل الوراثي لمركبCMH : 2لوحة  2أنظر الو/ي#ة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

6بZي CMHتحتل مور/ات  6ير ل$  ز بيننميو .سانن,ند ا_ 6 رقم %طعة واسعة من الذراع ال#
  :6CMHن.ين من مور/ات 

 

6نف  !ث مور/ات ي+ار إلي1ا بالحروفيتكون :   Iال  .A, B, C  من /
6نف  !ث مور/ات يرمز ل1ا يضم :  IIال   .DRو DP ،  DQب /

  

!ت مكونة من  ,1ا  8إن كل +خص يحمل تركيبة من الح$ي !ت تكاد تكون فريدة من نو و يرمز .ح$ي
,$ى ال+كل التالي   :ل1ا 

  
  
 
 
  

!ت من  كل +خص 6ف الح$ي !ت التي ت#ابل يت$#ى ن 6ف ا¯خر من ا¯ب، ونظرا لتعدد الح$ي ا¯م، والن
,دد الاكل مور/ة  0 !ييرتون  ,دة م 6ل إلى  ! يكاد 0. لي.ات الورا/ية أي ا¯نماط الورا/ية الممكنة ي

6ين 6ة ل+خ ,$ى المستوى العالمي، أي فر *د  !ن ن.س  كي يو  باست/ناء التوأمين الح#ي#يين CMHيحم
,م$ية اBستنساخأو المنحدرين م(   ).ن 
  

*زيئات  6ة بكل فرد، لذلك تسمى بالواسمات الرئيسية CMHنستنتج من ھذا أن      .تكون خا
  

AXByCtDz  
 

  ـــــــــــــــــــ
 

AXByCtDz  
  ـــــــــــــــــــ 
 

 كرية بيضاء

 خارج الخلية

1

2

3

4

السيتوب)زم

   .الواسمات الرئيسية للذاتي:  1الوثيقة  
  أنموذج البنية الجزيئية للغشاء السيتوب)زمي

CMH-II 

α1

α2 

β1 

β2 

CMH-I 

α2 

α3 

α1

β2m 

ي
زم

ب)
تو

سي
ء 

شا
غ

 

 ســــــــيـــــــتــــــــوبــــــــ)زم

2اللوحــــــــــة   

   عند اOنسان CMHتتحكم في تركيب بروتينات                           
 ويشار لھا. 6محمولة على الصبغي  أربع مورثات                         

  ولھذه المورثات ث)ث خصائص أساسية  . D , B , C , A: بالحروف 
 :    توجد على شكل عدة حلي)ت    •

 )72 DP  , 49 DQ , 199 DR , 188 B ,  63 C , 82 A .( 
 .ذه الحلي)ت متساوية السيادة ھ   •
  )أنظر الرسم التفسيري أمامه . ( المورثات مرتبطة   •

  . Cو  Bو  Aالمورثات  CMH-Iيتحكم في تركيب 
  . DRو   DQو  DPالمورثات  CMH-IIيتحكم في تركيب 

  

 CMHانط)قا من ھذه المعطيات فسر أصل التنوع الكبير في  جزيئات 
  .بين ا�فراد

  

 6الصبغي 

DP DQ DR B C A 

 CMHمورثـــات 
CMH-II CMH-I 

β α β α β α 
β 

α 
β 

α 
β 

α 

ي 15الصبغي 
زم

ب)
تو

سي
ء 

شا
غ

 
 :2الوثيقة 
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 .2لوحة  3أنظر الو/ي#ة  :الواسمات الثانوية    2222
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

*ية      6ائل النسي 6ائل الدموية  يخضF تحديد ال.  . ABO¯نظمة أخرى /انوية كحالة نظام ال.
  

!ت وھي  3 مرتبط بمور/ة تتميز ب:  ABOالنظام    :ح$ي
6ي$ةيميز =+اء الكريات الحمراء (=+ائي  يرمز إلى مولد مضاد:  Aالح$يل  -  . A) من ال.
6ي$ةيميز =+اء الكريات الحمراء ( يرمز إلى مولد مضاد =+ائي :  Bالح$يل  -   .) B من ال.
6ي$ة (  B يركب أي مولد مضاد:  Oالح$يل  -   ) .O ال.
  

6در الت$كد  Bو  A مولدات المضاديتضح إذن أن   !حظ أ/ناء التحا%نات ) الرفض ( 0#ط تكون م الم
,ى واسمات =+ائية، . الدموية 6ائل الدمويةوھي جزيئات تد   .مسؤولة عن تحديد ال.

*زيئات  ABO!حظ أن النظام ن ,كس  !ت  مما  CMHينتج عن مور/ة واحدة بعدد محدود من الح$ي
6ائل الدموية ,دد ال. ,ة من ا¯فراد، لذلك نسمي1ا ي.سر %$ة  *مو ، كما يمكن1ا أن تكون م+تركة بين م

  .واسمات /انوية ل$ذاتي
  

ΙI I –  دورCMH في تمييز الذاتي:  
  .3لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :مفھوم الذاتي وغير الذاتي     1111

  

   الذاتي
*ينوم7        *ة عن تعبير  6يات الجزيئية ل$فرد النات *موع الخا *سم. ھو م !يا ال *موع خ    وبالتالي 0م
  .تكون الذاتي       

 

مصل اختبار مضاد 
B 

مصل اختبار مضاد 
A 

مصل اختبار مضاد 
AB مولد اللكد الفصيلة 

( لكدين 
مضادات 

  )أجسام 

 

  

 

  

 

  

A 
A   

 

 

  Bمضاد 
 

 

 

 

 

 

 

 

O 
H  

 

 

 Aمضاد   
  Bومضاد 

 

  

 

 

 

 

 

 

B 
B  

 

 

  Aمضاد 
 

  

 

 

 

 

 

 

AB 
A  وB  
 

  

�شيء 

  

تحمffffل أغشffffية الكريffffات 
الحمfffffffffffراء جزيئfffffffffffات 
كليكوبروتينيffffة، تختلffffف 
فيمffا بينھffا علffى مسffتوى 
الجزء النھائي للسلسf)ت 

ويمثfffffل ھfffffذا . السfffffكرية
الجfffزء الواسfffم النfffوعي 

وتfؤدي . للفصيلة الدموية
الكليكوبروتينffffffات التffffffي 

 Bأو  Aتحمل الواسمات 
إلffffffى التلكffffffد، وتسffffffمى 

  .مولدات المضاد
يعطfffffي الجfffffدول أمامfffffه 
طريقffffة تحديffffد الفصffffائل 

عنfffffffد  ABOالدمويfffffffة 
اOنسان باستعمال أمصال 

  .اCختبار
  

انط)قfffffا مfffffن معطيfffffات 
الوثيقffffffffffffة أسffffffffffffتخرج 
خاصffffffffffيات واسffffffffffمات 
الكريfffffffffffات الحمfffffffffffراء 
وأھميتھffffffffا كواسffffffffمات 

  ثانوية للذاتي 

 .الواسمات الثانوية للذاتي:  3الوثيقة  
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 A  كوخ المسببة لداء السل عصيات  

  
 

Virus de la poliomyélite   C  

  
  فيروس شلل ا�طفال

Trypanosome       E    

  
 المستنقعات لحمى مسبب أولي حيوان

 

 

  
 B   بعض البكتيريا  تفرزه سمين  

 ويسبب تسمم الدم            

 D  تناسلي فطار مجھري يسبب فطر Candidas 
albicans 

 

  H    المنازلالمكونة لغبار  القرادية   Sarcoptes scabiei    G  المسببة للجرب القرادية    
  

    F...."ستجCابةـــنعتقد أن ا    
المناعتيffة تقffوم بffدور مراقبffة     

قfffffد ...مناعتيfffffة ضfffffد السfffffرطان 
تتعfffffffرض أجسfffffffامنا باسfffffffتمرار 

إC أن . لعناصffر مسffببة للسffرطان 
ھfffذا المfffرض C يحfffدث إC نfffادرا 
فھنffاك رفffض مطلffق للخ)يffا التffي 

  ..."أصيبت بالسرطان 
B.R. Bloom  نق) عن مجلة  

La recherche بتصرف  
  

 

 
I  

 
  كرية

 حمراء

 

 
J  

 
  حبة
 لقاح

 

 
K  
 

كرية 
 بيضاء

 
   M        خ)يا الطعم عند زرع الجلد أو ا�عضاء  

L         خلية عصبية 

.انط)قا من معطيات ھذه الوثيقة ميز بين الذاتي وغير الذاتي، ثم صنف عناصر غير الذاتي : 1الوثيقة     
3اللوحــــــــــة   
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   غير الذاتي
*سم               *موع العناصر التي إذا دخ$ت ال ,يھو م    ويمكن أن يكون =ير. تؤدي إلى رد 0عل منا
*يا ممرضا كحالة                :الذاتي خار

  

  :وتتميز %درت1ا الممرضة بتS/يرين م1يمن Bactéries :البكتيريات   �
,$ى التوالد و التكاثر  -           .%درت1ا المرت.عة 
!كToxines 7إنتاج سمينات   -         *سم و تؤدي إلى ھ  .و ھي سموم %وية تنتشر 0ي ال

  .....بكتيريا الكزاز :م/ال           
  

!يا العائ$ة : Virusالحماة   � ,$ى التكاثر خارج الخ   و ھم ط.ي$يات خ$وية حيث أن1ا =ير %ادرة 
Cellules Hôtes   .حمة الزكام المسببة لمرض الزكام : م/ال                  

  .المسببة لمرض الت1اب الكبد  VHCحمة                 
  

*1رية   � *$د أو Champignons microscopiquesال.طريات الم ,$ى ال     و تتط.ل 0ي الZالب 
6ابة    Mycosesمسببة 0ي 0طار  المخاطات        .,$ى المناطق الم

  

Protozoaireالحيوانات ا¯ولية   � s ى الوسط$, *1رية وحيدة الخ$ية تتط.ل إما      و ھي متعضيات م
*$د  Bilharziose اأو الب$1ارسي Paludismeالداخ$ي مسببة أمراض م/ل الم!ريا    ,$ى ال    أو تتط.ل 
!يا  .amibeم/ل ا¯ميبة    أو خار*ا =ير ممرض، كحالة حبوب ال$#اح، الكريات الحمراء الدموية، خ

  الb... الطعم، 
  

   ذاتي المغيرال
,تبرت كZير ذاتية                ,ناصر ذاتية خضعت لتZير 0ا !يا السرطانية. ھي    .كحالة الخ

  

   .4لوحة  1أنظر الو/ي#ة  : CMHدور جزيئات     ����
  

,ينة من البروتين 6ة  !يا تجزئ أنزيمات خا *ميF الخ !0ي  *ودة 0ي السيتوب بيبتيدات،  م إلىزات المو
إلى سطح الخ$ية ، وھكذا تعرض  CMHو ي1اجر المركب بيبتيد ـ  CMHيرتبط كل بيبتيد بجزيئة 

,ية  !يا باستمرار محتواھا البيبتيدي مما يمكن من حراسة منا   :الخ
  

����  B 7ادية ل$خ$ية 0ان, يحدث ارتباط إذا كانت البيبتيدات المعروضة منحدرة من بروتينات 
!يو  بين الخ$ية  ,تيةا الخ *ابة المنا ,تية و بالتالي =ياب اBست    .المنا

  

,ادية ل$خ$ية ���� بروتين +اذ ( إذا كانت البيبتيدات المعروضة منحدرة من بروتينات =ير 
,تية   0ان7) أو بروتين 0يروسي   لخ$ية سرطانية !يا المنا يحدث ارتباط بين الخ$ية و الخ

,تيةتحدو بالتالي  *ابة المنا  . ث اBست
 

B وظي.ة إذن ت#تصر CMH ىبل  ،,$ى رفض التطعيم أو %بوله 0حسب$, عرض مولدات  يعمل 
!يا ,$ى سطح الخ ,ديد البيبتيد الوھكذا 0 .المضاد  ,ية  /ير تي تال يھ (CMH)عروض بواسطة منو

,دم1ا، لدى ,ية ضد الخ$ية العارضة أو  *ابة المنا بالمحدد  من مولد المضاد ھذا الجزء يسمى اBست
,$ى الكرية ال$م.اوية ومضادات ا¯*ساميدالمستضا !/ية ا¯بعاد تتعرف    .، والذي يتميز ببنية /

 
 
 
 
 

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 170 - :  الصفحة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ـة
ديــ

عا
ـة 

ر/ــ
Aمو

R
N

m

ـة
ــــ

وي
م.ا

ة ل
ـــــ

ري
ك

1

2 3

4

5

ــد
ــــ

تيــ
بيب

ـد 
ــــ

يـــ
,د

 
دي

,ا
C

M
H

ب
كــ

مر

ـد ـ
ــــ

ــــ
تيــ

بيب

- 
C

M
H

رة
ـا0

طــ
ـة 

ر/ــ
Aمو

R
N

m

ـة
ــــ

وي
مفا

ة ل
ـــــ

ري
ك

6

7

ــد
ــــ

تيــ
بيب

ـد 
ــــ

يـــ
,د

 
دي

,ــا
ر 

=ــي
C

M
H

ب
كــ

مر

ــد
ــــ

ــــ
تيــ

بيب
- 

C
M

H

A
R

N
m

ـة
ــــ

وي
مفا

ة ل
ـــــ

ري
ك

ــد
ــــ

تيــ
بيب

ـد 
ــــ

يـــ
,د

 

C
M

H

ب
كــ

مر

ــد
ــــ

ــــ
تيــ

بيب
- 

C
M

H
وم

ھ*
س

رو
ـــي

0ـــ

واة
نــ

ي
تـــ

 ذا
ير

=ـــ

وم
ھ*

8 9

ـة 
لـــ

حا
ال

1
دي

ـــا
, 

ي
تـــ

 ذا
:

ـة 
لـــ

حا
ال

2
ير

ــــ
Zم

ي 
ــــ

ذات
 :

 
رة

ــــ
ط.ـ

ـة 
ــــ

ي*
نت

ـة 
لـــ

حا
ال

3
ــة

*ـــ
نتي

ر 
ـــي

Zــ
 م

ي
ـــــ

ذات
 :

 
ي

ــــ
ســـ

رو
 0ي

ب
ـر

ــــ
ســ

ت

ـة 
ــــ

ــــ
/يق

الو
6

ت
ـــا

ئـــ
زي

* 
ور

5 د
ــــ

ضــ
تو

ـة 
ـــــ

يبي
رك

ة ت
ــــ

طــ
طا

 خ
:

C
M

H

                                                      
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.

  
  

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
  

  
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.

  
  

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
  

  
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.

 

  .في عرض بيبتيدات الذاتي وغير الذاتي CMHخطاطة تركيبية توضح دور جزيئات   :  1الوثيقة  
  .في كل حالة CMHبعد تحديد مختلف عناصر الوثيقة، علق على ھذه المعطيات مبرزا دور جزيئات                   
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  الفصل الثاني

        ....وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي  وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي  وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي  وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي      
        

   

,$ى ما ھو ذاتي وتميزه عن ما ھو نعلم          :مقدمة ,ية تستطيF التعرف  !يا المنا     ،=ير ذاتي أن الخ
6د              ,ية % *ابات منا 6دى ل1ذا ا¯خير باست    عن طريق، وذلك وإبطال م.عول7 إبادت7بحيث تت
,ة                :نمطين من المنا
*1ة بن.س الطري#ة ضد كل ما:  مناعة غير نوعية أو طبيعية  ����  .ھو =ير ذاتي تكون مو
,ه : مناعة نوعية   ���� *1ة ضد ما ھو =ير ذاتي حسب نو  .تكون مو
,ية ؟                  *ابة =ير النو   0ما ھي آليات اBست

  

Ι – وسائل الدفاع غير النوعية:  
  : Réaction inflammatoireاCستجابة اCلتھابية     1111
 .1لوحة  1أنظر الو/ي#ة : نتائج جرح أو وخز الجلد –أ        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

*سم س$س$ة من إدخول1ا  إثرتشن الجرا/يم    )1 *ابة الت1ابية إ، تؤدي ا¯حداثلى ال لى است
*$ى 0ي ا¯عراض   : التالية مح$ية تت

6بية الحسية:  ا¯لم   ����   .ناتج عن تنبيه الن1ايات الع
*ة الحرارة   ����   .ارت.اع مح$ي لدر
  .زيادة تد0ق الدم نحو المنط#ة المع.نةناتج عن : اBحمرار    ����
,ية الدموية، وزيادة ن.اذيته ل$*زيئات الكبيرة ناتج عن :  أوديما أواBنت.اخ    ���� *دار ا¯و تمطط 

!لت1اب؟            .0ي الب!زما  الذائبة   0ما ھي العوامل المسببة ل

  
  

في بعض الحاCت يمكن للجراثيم أن تخترق الحواجز الطبيعية إلى الوسط الداخلي ،فتشن سلسلة من ا�حداث تؤدي إلى استجابة التھابية 
  . La phagocytoseتليھا بعد ذلك ظاھرة البلعمة  محلية،

 مصحوب باحمرار مع إحساس مستوى موقع اOصابة، الجلد علىفلوحظ انتفاخ . اثر إصابته بوخز إبرة أصيب شخص بتصدع نسيجي،
  .با�لم وارتفاع محلي لدرجة الحرارة

  .اCلتھابيةأھم ا�عراض التي تميز اCستجابة  حدد من خ)ل تحليلك للنص )1
 وى موقع اOصابة،وقصد فھم مختلف التغيرات التي تحدث على مست... )  وخز، جرح،( لدراسة رد فعل الجلد بعد تعرضه لتصدع معين 

  :أ و ب أسفله الشكلين نقترح
  .أعط ا�سماء المقابلة �رقام الوثيقة أع)ه  )2
 .استخرج مختلف التغيرات التي تطرأ على الجلد خ)ل اCستجابة اCلتھابية  من خ)ل مقارنتك للشكلين، )3

  

  :مظاھر اCستجابة اCلتھابية :  1الوثيقة    

 

  .........................................................  :الشكل أ  

3  

5  

4  

7  

1  

6  

2  

   .........................................................  :الشكل ب  

8  9  
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*م  )2   F الكريات البيضاء 0ي مو%Fبا_ضا0ة إلى اBنت.اخ المح$ي ل$+عيرات الدموية، تت
 .اBلت1اب       

,ية ؟0ما دور الكريات         ,ية =ير النو *ابة المنا   البيضاء 0ي اBست
  

  : مسببات اCلتھاب – ب       
           a – 1لوحة 2أنظر الو/ي#ة : دور الھيستامين.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

!يا البدينة، 0ت.رغ ھذه ا¯خيرة مادة ال1يستامينتس,ند  التي تتسبب  .رب مولدات المضاد إلى الجسم، ت$تصق بالخ
*دران ال+عيرات الدموية وزيادة ن.اذية ھذه ا¯خيرة ل$*زيئات 0ي    .الكبيرة، يعني حدوث اBلت1ابتمدد 

  

           b –  1لوحة  3الو/ي#ة  انظر  :الكينين والبروستاك)نديندور  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

!ندين التي  *ابة اBلت1ابية وسائط الت1ابية أخرى كالبروستاك ,ند اBست با_ضا0ة إلى ال1يستامين، تحرر 
,ية إلى مو%F الخمج !يا المنا *ذب الخ ,$ى  ھي والكينين التي . ل1ا ن.س تS/ير ال1يستامين، كما تعمل 

,ديدات البيبتيد تظھر 0ي  !زما ب+كل سريF ,بارة عن   )/انية بعد دخول الجرا/يم  30إلى  20( الب
!%ا من ان+طار بروتين ب!زمي تحت تS/ير أنزيم ين+ط بواسطة الجرا/يم ول$كنين ن.س تS/يرات  .انط

  .ال1يستامين
  

           c –  عامل التكملةFacteur du complément:  
  
,$ى الو/ي#ة   ���� ,امل التكم$ة 0ي تكون مركب ال1*وم الZ+ائي،مبرزا دور  2لوحة  1,$ق     بروتينات 
,$ى الخ$ية ال1دف        .و0ي ال#ضاء 

  
  

   أن أعراض اCلتھاب تكون متشابھة رغم تنوع مسبباتھا مما دفعه إلى 1926سنة  CLoewiحظ                                    
 عن تحرير مواد كيميائية في موقع اOصابة الجرثومية واقترح اسم اCفتراض بأن اCلتھاب ينتج                                   

الخ)يا العمادية؛ =   لھذه المادة اCلتھابية وقد تم اكتشاف نوع من الكريات البيضاء تسمى الخ)يا البدينة  L’histamineالھيستامين
  تكون منتشرة في أنسجة الجسم وتتدخل في ردود الفعل 

    .اCلتھابية
  ه بنية خلية بدينة قبل غزو جرثومي جانب شك)نلا مثلي

  مادة الھيستامين 1936سنة  Werleاستخلص  .وبعده
  إلى من نسيج مصاب وبين أن حقنھا تحت الجلد يؤدي  

  .ظھور أعراض اCلتھاب في مكان الحقن
  

  ماذا تستخلص من كل ھذه الم)حظات والتجارب ؟
 

1

2

ال+ـــــكل "أ"
*ـــــر/ومي ال+ـــــكل "ب"%بـــــل الZـــــزو ال

*ــــر/ومي %ــــــارن بيــــــن ال+ــــــك$ينبعــــد الZــــزو ال

 دور الھيستامين : 2 الوثيقة

1اللوحــــــــــة   

  
  

  التأثير البيولوجي  المصدر الرئيسي  الوسائط ا�لتھابية

تمدد جدار ا�وعية الدموية والزيادة في النفاذية   الخ+يا البدينة والمحببات والقعدات  الھيستامين
  الصفيحات الدموية  الكنين  وتضيق المسالك التنفسية

  الزيادة في نفاذية ا�وعية الدموية  البدينة النسيجيةالخ+يا   البروستاك+ندين

C3a  .C5a جتذاب الكيميائي للوحيدات  جھاز عامل التكملة�  ا

  

  اCستجابة اCلتھابيةفي بعض الوسائط الكيميائية المتدخلة :   3الوثيقة 
1اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 173 - :  الصفحة   
 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,امل����   ,دة بروتينات يتم تركيب1ا دا التكم$ة يتكون    , الكبد,  المعويالظ1ار ( خل أنس*ة مخت$.ة من 
!زما 10%وت+كل ھذه البروتينات حوالي )  الطحال       :ويتم تن+يط7 بطري#تين. من بروتينات الب

  

*نبية  ���� ! ( مباشرة بواسطة العناصر ا¯   .مولد المضاد) : الجرا/يم م/
*سام الم#ابل ل7) الجرا/يم ( بعد ارتباط مولد المضاد  ����  .بمضاد ا¯

  

6ية أساسية وھي التس$سلو0ي الحالتين يتميز  أي  Réactions en cascades  تن+يط ھذه البروتينات بخا
,ل الموالي ل7 ,ل يحفز الت.ا ,تية .أن منتوج كل ت.ا *ابة المنا ,دة أدوار 0ي اBست   :ولعامل التكم$ة 

  

!يا ����  .action cytolytique دور مح$ل ل$خ
,امل التكم$ة 0ي =+اء الخ$  .0ت+كل %ناة نسمي1ا مركب ال1*وم الZ+ائي ال1دف يةتندمج بعض أجزاء 

membranaire   complexe d'attaque.أو ين.$ت من1ا  ،,بر ھذه ال#ناة ين.ذ الماء إلى الخ$ية ال1دف
!10ا    .المحتوى الداخ$ي مما يسبب إت

  

 .Vasodilatation  ترF0 من ن.اذية ال+عيرات الدموية و تمددھا ����
 

*تن+ط  ����  . 2لوحة  2أنظر و/ي#ة  .chimiotactisme مو%F اBلت1اب ذاب الكريات البيضاء نحوتا
,ن ظاھرة  ,$ى الجدران الداخ$ية ل$+عيرات الدموية المجاورة لمو%F اBلت1اب نتك$م  ت$تصق بعض الكريات البيضاء 

!يا ال+عيرات الدموية، التھميش ,ن ظاھرةتZادر ھذه الخ !ل ، نتك$م  !ل1ا .اBنس تتج7 الكريات البيضاء نحو  بعد انس
  .ظاھرة اCنجذاب الكيميائيمو%F مولد المضاد بفضل 

,امل التكم$ة *زاء  !ندين وأحد أ !ل واBنجذاب الكيميائي تحت تS/ير البروستاك   .C5aو  C3a يتم كل من اBنس

C3a C3b Bb Ba 

C5 

Ba 

C3b 

C3a C3b 

C3a 

C5b 

C5a 

C3a C3b 

 مولد المضاد

C3
b 

Bb 

Bb C3
b 

C3
b 

+ 

اجتذاب كيميائي 
 للبلعميات

تسھيل 
  البلعمة

اجتذاب كيميائي 
 للبلعميات

+ 

+ 

+ 
C5b 

6 

7 

8 9 

9 

9  9

9 

9 

6 7 8 9 

 Complexe d'attaque membranaire CMA الھجوم الغشائيمركب 

 مركب الھجوم الغشائي: 1الوثيقة 

  :المفتاح 
  

  انشطار=          
  

  تنشيط =          
  

يتكون عامل التكملة من بروتينfات 
مffffن الكريونffffات  10 %تشffffكل 

 C1نشfffيطة  9الب)زميfffة، منھfffا 
  .C9إلى 

+ 

C3          العاملB 

C3 

C3 Convertase 

C5 Convertase 

 Dالعامل 

 قناة انح)لية

ة 
خلي

 ال
اء

ش
غ

ف
ھد

 ال
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*نبية مولد  ارتباط بذلكس1ل 0ت .,$ى الجرا/يم والعناصر ا¯
  ). اأم$س اسطح

*يه العناصر الن+يطة  *ر/ومي، وت1دف إلى تو *اه تعفن  *سم ات *ابة اBلت1ابية ھي رد 0عل ال اBست

 موقــــــع).......................
الالتهـــــــــــاب

1

2

3

  أتمم ھذه الوثيقة ثم علق على ھذه المعطيات مبرزا دور بروتينات عامل التكملة في اجتذاب  

2اللوحــــــــــة   

� ……………...…..……...…

3اللوحــــــــــة   

                                                                      - 

 .3لوحة  1أنظر الو/ي#ة : مس1ل لعم$ية الب$عمة

,امل التكم$ة *نبية)  C3b(  ت/بت بعض أجزاء  ,$ى الجرا/يم والعناصر ا¯
,$ى الب$عمية 0ي حالة تعذر ذلك ! التي تم$ك  Sمكورات الحالة  . (د  م/

*يه العناصر الن+يطة  *ر/ومي، وت1دف إلى تو *اه تعفن  *سم ات *ابة اBلت1ابية ھي رد 0عل ال اBست
,ي إلى مكان التعفن    ).بؤرة اBلت1اب ( ل$*1از المنا

C5a

........................(

(ب).......................

(ج).......................
+

+
 شــــــــكل (ج):

تفصـــــــــــــيل ظـــــــــــــاهرة الالتهـــــــــــــاب

أتمم ھذه الوثيقة ثم علق على ھذه المعطيات مبرزا دور بروتينات عامل التكملة في اجتذاب  
  .الكريات البيضاء نحو موقع اCلتھاب

� 	 ……………...……………...
…

……………...
…
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مس1ل لعم$ية الب$عمة ����
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

,امل التكم$ة ت/بت بعض أجزاء 
,$ى الب$عمية 0ي حالة تعذر ذلكالمضا د 

  

  : خ)صة – ج       
  

*يه العناصر الن+يطة  *ر/ومي، وت1دف إلى تو *اه تعفن  *سم ات *ابة اBلت1ابية ھي رد 0عل ال اBست
,ي إلى مكان التعفن  ل$*1از المنا

(أ)........................

)

 شــــــــكل (ج8الوثيقــــــــــــــــــــــة 
تفصـــــــــــــيل ظـــــــــــــاهرة الالتهـــــــــــــاب

  

أتمم ھذه الوثيقة ثم علق على ھذه المعطيات مبرزا دور بروتينات عامل التكملة في اجتذاب  :                2الوثيقة          
الكريات البيضاء نحو موقع اCلتھاب                                      

  

  :1الوثيقة  

� ……………...
…
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  .3لوحة  2أنظر الو/ي#ة  : La phagocytoseالبلعمة     2222
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  : تعريف البلعمة – أ       
  

!يا الب$عمية  !يا تسمى الخ ,نصر =ير ذاتي، وتتم بواسطة خ !ع  ,$ى ابت الب$عمة ھي %درة الخ$ية 
، وB تتط$ب ھذه اcلية أي Les neutrophilesوالعدBت  Les macrophagesكالب$عميات الكبيرة 

,ية ,ية طبيعية =ير نو 6نف كوسي$ة د0ا 6ال %ب$ي بمولد المضاد، لذا ت   .ات
  

  : مراحل البلعمة – ب       
  

,ية أنماطا مخت$.ة من :  مرح$ة الت/بيت ���� 6.ة =ير نو !ت تمكن1ا من ت/بيت ب تحمل العدBت مست#ب
,امل التكم$ة   . مولدات المضاد وأجزاء 

!ع ���� من  الخ$ية الب$عميةميوزين الذي يمكن -، ين+ط نظام ا¯كتينبعد مرح$ة الت/بيت:  مرح$ة اBبت
*ل كاذبة مد 6بححول العنصر ا¯*نبي Les pseudopodes أر 6ورم ، الذي ي ا داخل 0*وة ح

 . phagosomeب$عمية
  

*وة الب$عمية وت.رغ 0ي1ا محتواھا الZني   Lysosomes ت$تحم ال$يزوزمات:  مرح$ة ال1ضم ���� بال.
F$نبي المبت* !ل ل$عنصر ا¯   .با¯نزيمات 0ي#F انح

!ل7:  مرح$ة إخراج الحطام ����  .ب#ايا مولد المضاد خارج الب$عميةتطرح  ،بعد ھضم7 و انح
  
  3لوحة  3أنظر الو/ي#ة    :ملحوظة  
  
!ل العنصر ا¯*نبي المبت$F  ة0ي أ=$ب ا¯حيان تنت1ي الب$عم      متعددة ¯سبابت.+ل  أنيمكن ولكن بانح

*لبكتيريات تفرز مواد تمنF تكون  :نذكر من بين1ا ,$ى أ=+ية تمنF أو  ،الكاذبة ا�ر  تبي/تالتتو0ر 
!ت الب$عمية *وة الب$عمية، أو ,$ى مست#ب  ...,جز أنزيمي، تZادر ال.

  

د مما يؤدي إلى تدمير الب$عمية تكاثر مولد المضا، أو كتيرية س$يمة مدة من الزمنب#اء الب :ن ھذا,0ينتج 
,ية أخرى آلياتو0ي ھذه الحالة تتدخل . انت+ار الخمجو ,تية النو *ابة المنا   .تعرف باBست
  

  صورة الكترونوغرافية لظاھرة البلعمة: الشكل أ    

 

 

 

  رسم تخطيطي لمراحل البلعمة: الشكل ب   

� � 

	 

� 

1 

2 

3 

4

5

6

   :2الوثيقة 
من معطيات ھذه الوثيقة صف مراحل  انط)قا
  .البلعمة

  ............................................... = ����المرحلة 

 ............................................... = ����المرحلة 

 ...............................................=  				المرحلة 

 ............................................... = ����المرحلة 
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  :خ)صة  
*ة الخمج وذلك كي.ما ك تدخل كل من الحواجز الطبيعية اBلت1اب و الب$عمة حسبت    ان نوع در

,ية(الجر/وم  ,ية =ير نو *ابة منا ,وامل من1ا  .)است ,$ى الجر/وم يب#ى رھينا بعدة    :لكن ال#ضاء 
*سم، وطبيعة ن+اطنوع الجر/وم المتسرب ل$*سم،  *سم ه داخل ال   .نسبة الكريات البيضاء 0ي ال

  .4لوحة  1أنظر الو/ي#ة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 
  

 1الحالة 
 2الحالة

 طرح بقايا البكتيريا 3الحالة 

..................................................  ..................................................  ..................................................  

1 3

2 
4

6

8 
7

5

  .مختلف الحاCت المحتملة بعد مراحل البلعمة:  3الوثيقة   

3اللوحــــــــــة   

  .النوعية خطاطة تركيبية bلية اCستجابة المناعية غير 

 الھيستامين
 والبروستاك)ندين

C  استجابة مناعيةالحواجز الطبيعية للجسم، تسيب  مولد المضادبعد اختراق 
 غير نوعيةمرتبطة بمولد المضاد تدعى مناعة 

 البدينةتنشيط الخ)يا  الكينينتنشيط مجموعة  التكملةتحفيز وتنشيط عوامل 

ارتفاع نفاذية 
 الشعيرات الدموية

 وتمددھا

أجزاء عامل تثبيت 
على مولد  التكملة

 المضاد

للبلعميات  اجتذاب كيميائي
 نحو مولد المضاد

 تسھيل
 البلعمة

تحلل مولد المضاد 
أنزيمات بفعل 

 الليزوزوم

  تنشيط

  التھاب

  انح)ل

  وسائط التھابيةإفراز 

تشكل مركب 
الھجوم 
  الغشائي

تحلل مولد المضاد 
قنوات بفعل 

 انح)لية
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ΙI – وسائل الدفاع النوعية:  
  ية النوعيةخاصيات اCستجابة المناع    1111
  :نوعية اCستجابة المناعية النوعية –أ        

             a – 4لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :تمرين. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

             b – تمرينحل ال: 
 :تح$يل واستنتاج  )1

  

,$ى أن ال.ئران تتSثر بسمين الكزاز   �   .يموت ال.أر ال+اھد بعد ح#نه بسمين الكزاز مما يدل 
,$ى   �     أن الذو0ان %ام بتمنيعه ضد السمين الذييب#ى ال.أر س$يما رغم ح#ن7 بسمين الكزاز مما يدل 
6ية الكزاز       , *ه    .تنت
,$ى أن ذو0ان الكزاز B يعطي  	     يموت ال.أر الممنF ضد الكزاز بعد ح#ن7 بسمين الد0تيريا مما يدل 

,يا        ,ة ضد الد0تيريا  أي أن ھناك تمنيعا نو    Réponse Immunitaire spécifiqueمنا
6ل ال.أر  2Sيب#ى ال.أر   � ,$ى أن م ,$ى مادة 1Sس$يما رغم ح#نه بسمين الكزاز  مما يدل      يحتوي 

,$ى حماية ال.أر          .من سمين الكزاز  2Sل1ا ال#درة 
  

,تية التي تتم 0ي ھذه الحالة لحماية   )2 *ابة المنا *ارب الساب#ة أن اBست !ل الت يتبين من خ
 الكائن 

*ودة 0ي أخ  *ابة ) الوسط الداخ$ي ( !ط الحي تتم بواسطة مادة مو الحيوان الممنF لذا نتكلم عن است
,ية عن طريق وس كما أن ھذه  Réponse Immunitaire médiation à humorale ط خ$طييمنا

,ية *ابة نو *ابة ھي است *ة عن ذو0ان الكزاز B تحمي إB من سمين االمادة ¯ن   spécifique اBست لنات
*ابة  Antigèneلذلك نسمي السمين ھنا بمولد المضاد . الكزاز و ليس من أي سمين أخر  حيث يولد است

*سم  6ل و تسمى بمضاد ال *د 0ي الم   .Anticorpsضده تتم بواسطة مادة تو

  
  

، تفرز في الوسط الداخلي  Bacille Diphtériqueوالعصية الدفتيرية  Bacille Tétaniqueبعض البكتيريات كالعصية الكزازية 
وتحت تأثير بعض العوامل كالحرارة والفورمول تفقد ھذه السمينات قدرتھا الممرضة . مسؤولة عن فعلھا الممرض Toxinesسمينات 

  . L’anatoxineفنتكلم في ھذه الحالة عن الدوفان . تجابة مناعية نوعيةفي حين تحتفظ بقدرتھا على شن اس
    .الجدول أسفلهتم القيام بالتجارب المبينة على 

 .حلل نتائج كل تجربة ثم أعط اCستنتاج المناسب  )1
 ماذا تستخلص من نتائج التجارب ا�ربع مجتمعة ؟ )2

  

  :2الوثيقة   

�

الفأر يموت حقن سمين الكزاز

حقن سمين الكزازحقن دوفان الكزاز يبقى الفأر سليما

�

الفأر يموت  حقن سمين الديفتيرياحقن دوفان الكزاز
	

 حقن دوفان الكزاز

 S1فأر سليم 

 S1حقن مصل الفأر 

 S2فأر سليم 

 حقن سمين الكزاز

 S2فأر 

 يبقى الفأر سليما

 S2فأر 

�

.......................................................

.......................................................

.......................................................
.................. .......................................................

.......................................................
.......................................................

.................. 
.......................................................
.......................................................

.......................................................
.................. 

..............................

..............................

..............................

..............................

 اCســــتـــنــــتـــــــــاجـــــــــــات
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             c – خ)صة :  
,ية  *ابة المنا ,$ي1ا اBست ,ية ل$عناصر الدخي$ة، التي لم ت#ضي  6.ة نو 6دي ب ,ي ل$ت *1از المنا يتدخل ال

,ية ,ي إما عن طريق . =ير النو 6دي النو ، أو وسيط خ$وي يتم/ل 0ي الكريات ال$م.اويةويكون ھذا الت
6ل ،طريق وسيط خ$طي عن ,بر الم *$ى 0ي مادة تنت#ل    .تسمي مضادات ا¯*سام يت

  

   Mémoire immunitaire:الذاكرة المناعية – ب       
             a – الكشف عن الذاكرة المناعية:  

 

  5لوحة  1أنظر الو/ي#ة   : 1تمرين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

*$دي ا¯ول من :  التجربة ا¯ولى ���� *سم المت$#ي  Bإلى  Aتم رفض الطعم ال ,$ى  B¯ن     تعرف 
*ب التخلص من7 و ذلك  ¯ن7 يحمل  الطعم    CMH ـ مخالف ل CMHكعنصر =ير ذاتي ي

,$ى مولد آلية وتتط$ب  .B*سم المت$#ي          .مدة زمنية طوي$ة نسبيا المضادالتعرف 
  

!حظ  أن م1$ة الرفض 0ي التطعيم ال/اني :  التجربة ال/انية ���� *ابة /انوية( ن    تكون أ%ل من م1$ة) است
*ابة أولية( الرفض 0ي التطعيم ا¯ول        ,$ى مولد )است *سم سبق له أن تعرف    .المضاد ¯ن ال

  

6بحت الكريات ال$م.اوية ل$.أر  : التجربة ال/ال/ة ���� ,$ى  Cل#د أ ,$ى التعرف مباشرة    CMH%ادرة 
,$يB 7ال.أر المعطي       .الذي سبق ل1ا التعرف 

  

,ية /انوية  *ابة منا *عل كل است ,ية ت ,ية تحمل ذاكرة منا !يا المنا *ارب الساب#ة أن الخ نستنتج من الت
 .تكون 0ورية

  
  
  

 Bالفأر  Aالفأر 

 يوما 12إلى  10رفض الطعم بعد  تطعيم جلدي

 Bالفأر 

 Bالفأر  Aالفأر 

تطعيم جلدي 
ثاني بعد بضع 

 أسابيع
 أيام 3إلى  2رفض الطعم بعد 

 Bالفأر 

 أيام 3إلى  2رفض الطعم بعد 

 Bحقن لمفاويات الفأر  Cالفأر 
  بعد رفض الطعم Cلفأر 

 Cالفأر 

 تطعيم جلدي 

ة 
رب

تج
ال

1  
ة 

رب
تج

ال
2  

ة 
رب

تج
ال

3  

  
...................................................  

  
...................................................  

 
...................................................  

 
...................................................   
...................................................  

  
...................................................  

 
...................................................  

 
  

...................................................  
  

...................................................  
 

...................................................  
 

...................................................  
  

  .CMHنفس  Cو  Bحلل المعطيات التجريبية التالية ثم أعط اCستنتاج الخاص بكل تجربة، علما أن للفأر :  1الوثيقة  
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  5لوحة  2أنظر الو/ي#ة  : 2تمرين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بعد الحقن ا¯ول لمولد المضاد تكون نسبة مضادات ا¯*سام 0ي دم ال#نية ضعي.ة )1
, ن.سر *ابة منا *ود است إB أن ھذه . ضد مولد المضاد بواسطة مضادات ا¯*سامية ھذه النتائج بو

,$ى مولد  ,ي  *1از المنا *د 0عالة، لعدم التعرف ال.وري ل$ ,ية ا¯ولية B تكون  *ابة المنا اBست
 .المضاد

  
,ية /انوية تتميز بارت.اع سريF و %وييؤدي الح#ن ال/اني لن.س مولد المضاد     *ابة منا    إلى ظ1ور است

  .الحقن ا¯ولم#ارنة بلكمية مضادات ا¯*سام    
,$ى  ھذه ن.سر ,ة  ,ية تمكن7 من التعرف بسر ,$ى ذاكرة منا ,ي يتوفر  *1از المنا النتائج بكون ال

!حظوھذا ما ي .مولدات المضاد التي سبق له أن %اوم1ا 6بة ات.سر الم   .التاريخية حول مرض الح
  
,دد البلزميات  )2 !حظ أن  !ل  Anti – GRM المفرزة لمضادات ا¯*سامن يكون ضعي.ا خ

*ابة ا¯ولية *ابة ال/انويةاBست !ل اBست *ابة . ، 0يرت.F خ !ل اBست نستنتج من ھذه المعطيات أنه خ
!يا لم.اوية ذات ذاكرة ,ية عن التفريق لتكون خ !يا منا ,دة خ ,ية ا¯ولية تتو%ف    .المنا

  
  
  

  أالشكل   الشكل ب

  )باCbف( GRMعدد البلزميات النشيطة تجاه 

  الزمن با�يام
 GRM t0حقن أول بـ  

0 2 4 6 8 10 30 32 38 34 36 44 40 42 
0 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

 GRM t1حقن ثان بـ  

سم
لج

ي ا
 ف

ام
س

�ج
ت ا

دا
ضا

 م
بة

س
ن

 الزمن با�سابيع 

0 1 2 3 4 5 6 7 

 استجابة ثانوية

  استجابة أولية

اCتصال ا�ول مع 
 مولد المضاد

الثاني مع اCتصال 
 نفس مولد المضاد

   ، ولم تسجل أية حالة من ھذا)الدانمرك (  Féroéفي جزر  Rougeole، انتشرت عدوى الحصبة 1781في سنة :       2الوثيقة 
ذه مffن سfاكنة ھff 79 %إلfى  75 %ثffم ظھfرت عffدوى ثانيfة أصfيب فيھffا . المfرض خf)ل الخمffس وسfبعين سffنة التfي تلتھfا                   

، والfذين سfبق لھfم أن أصfيبوا بمfرض  Féroéأنه من بين ا�شخاص المسنين الذين يسكنون جfزر  L.Panumالجزر، وقد Cحظ الطبيب 
يصfابون  1781وCحfظ كfذلك أن ا�شfخاص المسfنين الfذين لfم يصfابوا بالحصfبة سfنة . ، لم يصب أحد مfنھم مfرة ثانيfة1781الحصبة سنة 

  .بالمرض إذا تعرضوا للعدوى
  .يعطي الشكل أ من الوثيقة تطور تركيز مضادات ا�جسام النوعية في الدم اثر حقنتين متتاليتين لنفس مولد المضاد عن قنية

 .ثم وظف ھذه المعطيات لتفسير الم)حظة التاريخية حول مرض الحصبة. قارن بين اCستجابة ا�ولية واCستجابة الثانوية )1
 

، ثم استعملت تقنية باحات انح)ل الدم لقياس عدد )تلعب دور مول المضاد (  GRMراء للخروف حقنت مجموعة من الفئران بكريات حم
  .فحصلنا على النتائج المبينة على مبيان الشكل ب .  Anti – GRMالبلزميات المفرزة لمضادات ا�جسام 

  
  .اعيةحلل المعطيات الواردة في ھذه التجربة واستنتج العناصر المسؤولة عن الذاكرة المن )2
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             b – آلية الذاكرة المناعتية :  
  

!ل مرح$ة التضخيم ذت.سر ال ,ية بSنه خ !يا لم.اوية اكرة المنا ,دة خ ,تية ا¯ولى تتو%ف  *ابة المنا !ست ل
!يا عيشو ت. عن التفريق لتتحول إلى كريات لم.اوية ذات ذاكرة ! ھذه الخ *1از الدوراني طوي . 0ي ال

,$ى تتكون ذخيرة منوھكذا  !يا ال#ادرة  ,$ى  الخ مباشرة بعد اخترا%ه الحواجز  مولد المضادالتعرف 
,ية ال/انويةوبذلك . الطبيعية ل$*سم *ابة المنا   .0ورية و%وية تكون اBست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  .الخ)يا المناعية واكتساب الكفاية المناعية    2222
  : أصل الخ)يا المناعية –أ        

             a – تجربة :   
,ات المSينة  ,ة %وية من ا_+عا *سم لجر ,ية بعد تعريض ال *ابات المنا *ميF اBست يمكن إلZاء 

Rayons ionisants.  دد الكريات ال$م.اوية 0ي, !حظ انخ.اضا 0ي  *ميF الع#د موازاة مF ذلك ن
  .La moelle osseuseتتو%ف اBن#سامات =ير المباشرة 0ي النخاع العظمي ال$م.اوية و

!%ا من ھذه المعطيات ومعطيات الو/ي#ة  !يا 6لوحة  1انط 6ل الخ ,ية، ومكان نضج ھذه ، بين أ المنا
!يا   .الخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ

*وم ھ
أول اتصــــــال

بمولـــــد المضـــــاد 

ـــــاني اتصـــــال  ث
بمولـــــد المضـــــاد

 تكـــــــا/ر
ــــــرق وت.

 تكـــــــا/ر
ـــــط #0

ـــــــات بلزمي

!يـــا ذات ذاكـــرة خ
,يـــش طوي$ـــة) (مـــدة 

تنشـــــــــيط - 1

تنشـــــــــيط - 2

"أ"

"ب"

ــــــة ــــــيري cلي ــــــم ت.س  رس
ـــــة ,تيـــــة 0ـــــي حال ـــــذاكرة المنا  ال

*ابة الخ$طيــــــــة اBســــــــت

58

ال
ص

ستئ
ا

 
ية

تر
سع

 ال
دة

لغ
ا

 

عدم إنتاج 
عدم إنتاج اللمفاويات    Tو Bاللمفاويات 

B    وT 

  إنتاج اللمفاويات
 B   و T 

إنتاج اللمفاويات 
B فقط  

 تشعيع     
    

تطعيم النخاع العظمي

 تطعيم النخاع العظمي

تطعيم الغدة السعترية

 : 1الوثيقة 
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            b – تحليل واستنتاج :   
*ابات  !يا الدموية بما 0ي1ا الكريات ال$م.اوية المتدخ$ة 0ي اBست 6ل الخ يعد النخاع العظمي ا¯حمر أ

,ية ,$ى =+ائ1ا  .المنا *ودة  !ت البروتينية المو ,ان من الكريات ال$م.اوية حسب المست#ب ونميز نو
 الب!زمي 

  

*1ا: Bالكـــــــريات ال$م.اوية  ���� وتنت#ل بعد ذلك  ،(Bone) داخل النخاع العظمي ونض*1ا يتم إنتا
!.  Rateالطحال وGanglions lymphatiques  لتستقر 0ي الع#د ال$م.اوية ت وتملك مست#ب

!ت  ,ية، تسمى المست#ب  ). BCR  )B Cell Receptorأو  Bنو
  

*1ا داخل النخاع العظمي و تنت#ل بعد ذلك  :Tالكـــــــريات ال$م.اوية  ����  الZدة السعترية إلىيتم إنتا
(thymus)، تتحول إلى كريات لم.اوية و تنضج حيثT  ى$, !ت تتعرف  ناض*ة، تملك مست#ب

!ت )محددات مستضادية ( أجزاء بيبتيدية من مولد المضاد  بعد  .TCRأو  T، وتسمى المست#ب
 .حيث يتم تخزين1االطحال و لتستقر 0ي الع#د ال$م.اوية تن#ل ذلك

  

  : أصناف الخ)يا المناعية – ب       
 F1ا م$, ,ية حسب بنيت1ا وت.ا !يا المنا 6نف الخ   .6، لوحة 3، 2أنظر الو/ي#ة . بعض الم$وناتت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خلية أصل لمفاوية  
  خلية أصل الكريات الدموية

 خلية أصل نخاعية

Mégacaryocyte 
Myéloblaste Erythroblaste Monoblaste  قبلT  قبلB 

صفيحات 
 دموية

كريات 
 عدلة حمضة قعدة Bلمفاوية  Tلمفاوية  خلية تغصنية  وحيدة حمراء

 مـــــــحـــــــبـــــــبــــــات

 : 2الوثيقة   

  .الكريات البيضاء  أنواع أسفلجدول اليعطي . تصنف الكريات البيضاء حسب بنيتھا وحسب تفاعلھا مع بعض الملونات   :   3الوثيقة 
  

 نوع الخ)يا

  Polynucléairesكريات بيضاء متعددة النوى 
 Mononucléaires  كريات بيضاء وحيدة النواة Granulocytesمحببات 

حمضات  Neutrophiles عدCت
Eosinophiles قعدات   Basophiles الوحيدات    Monocytes  كريات لمفاوية

Lymphocytes 
 mµ 12 – 10 12 – 10 10  -  9 20   -  14 8   -   7قدھا ب

عدد الخ)يا في 
3mm من الدم 

2000- 7000  
  حوالي

 70% إلى %45

50 - 300  
  حوالي

 3% إلى %1

10 - 50  
  حوالي

 0.5%  إلى  %0

100- 700  
  حوالي

 7% إلى %3

1400- 4000  
  حوالي

 45% إلى 20 %

   ♀ عند 10000و   ♂ عند 4000العدد الكلي ھو حوالي 
 الحميلالنخاع العظمي أو كبد  أصلھا 

الدم و اللمف وتتحول إلى  الدم و اللمف و ا�نسجة الدم و اللمف و ا�نسجة مكان تواجدھا 
 خ)يا بدينة في ا�نسجة

الدم و اللمف وتتحول إلى 
 بلعميات في ا�نسجة

الدم واللمف وا�عضاء 
 اللمفاوية المحيطية

بلعمة و تدمير البكتيريات   دورھا 
تنظيم اCستجابات  تدمير الطفيليات الدخيلة

 اCلتھابية
تتحول إلى بلعميات تقوم ببلعمة 

 العناصر الدخيلة
تتدخل في اCستجابات 

 المناعتية النوعية
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*اب ,ضاء المتدخ$ة 0ي اBست ,ضاء ال$م.اوية، تسمى مخ$ف ا¯ ,تية با¯ وھي التي ست+كل مF ة المنا
,ي الكريات ال$م.اوية *1از المنا   .7لوحة 1أنظر الو/ي#ة .وبا%ي الكريات البيضاء ال

  
,ي إلىويمكن ت#سيم  *1از المنا ,ضاء ال ,ضاء ال$م.اوية أو أ   :ا¯

  
 : مركزيةأعضاء لمفاوية  -

  .ھي النخاع العظمي والZدة السعترية 
  

 : محيطية أعضاء لمفاوية -
6.ائح   نھي الطحال و ال$وزتا    Peyerوالزائدة الدودية  و 

*سم ا_نسان    ,$ى =+اء ا¯معاء و الع#د ال$م.اوية  و يتوفر 
,روق  ,$ى المسالك ال$م.اوية  وھي  ,ة    ,$ى مئات من1ا موز

,ضاء  ,وض الدم  وتربط مخت$ف ا¯   يجري 0ي1ا ال$مف 
  .ال$م.اوية

  
  
  
  
  
  

  L'immunocompétence: اكتساب الكفاية المناعية – ج       
  : سؤال ����

*$ى نضج الكريات ال$م.اوية  ,$ى سطح1ا Tو Bيت  Fية تتموض, !ت نو ويحدث . 0ي تركيب1ا لمست#ب
!يا  ,دة خ  Fلمرا%بة د%ي#ة بواسطة التماس م Fدة السعترية، ويخضZھذا النضج 0ي النخاع العظمي وال

  .وباست#بال1ا لعدة إ+ارات جزيئية. من محيط1ا المباشر
! ,ية من طرف ال$م.اويات 7لوحة 4، 2،3%ا من الو/ي#ة انط  .بين أين وكيف يتم اكتساب الك.اية المنا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اللوزتان

  النخاع العظمي

  الغدة السعترية

  عقد لمفاوية

  الطحال

صفائح باير 
Peyer 

 أعضاء الجھاز المناعي

  1الوثيقة 
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  Tلمفاوية   Bلمفاوية 

ي
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ع ا
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خلية أصل 
 الذرية

لمفاوية 
 Bقبل 

غير  Bلمفاوية 
  ناضجة

 Bلمفاوية 
  ناضجة

النخاع  خلية
 العظمي

 أجسام  دمضا
مستقبل   

IL7 

خلية أصل 
 الذرية

خلية أصل 
 سعترية

  سعترية انتقاليةخلية 

  لمفاوية غير ناضجة

 Tمستقب)ت 

CMH - I CMH - II 

7اللوحــــــــــة   2الوثيقة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 183 - :  الصفحة   
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

 :*واب  ����
  

!ت =+ائية  Bتكتسب الكريات ال$م.اوية  ,ية 0ي النخاع العظمي، حيث تركب مست#ب ك.ايت1ا المنا
,ى مضادات ا¯*سام الZ+ائية  ، والتي تتكون من س$س$تين بيبتيديتين /#ي$تين )7لوحة  4الو/ي#ة( تد

*ميF مضادات ا¯*سام و  ( C )وس$س$تين خ.ي.تين، كل س$س$ة تضم منط#ة /ابتة  ,ند  تت+ابه 
  .ير حسب مولدات المضادتتZ ( V )منط#ة متZيرة 

  

!ت الZ+ائية، تخضF الكريات ال$م.اوية  Bنت#اء يتم/ل 0ي حذف ال$م.اويات التي  Bبعد تركيب المست#ب
!يا النخاع العظمي   .تظھر ارتباطا متينا بمولدات المضاد الذاتية المحمولة من طرف خ

  

,ية 0ي الZدة السعترية Tتكتسب الكريات ال$م.اوية  ,ى ك.ايت1ا المنا !ت =+ائية تد ، حيث تركب مست#ب
!ت  مدمج )  Cمنط#ة ( جزء /ابت : والتي تتكون من س$س$تين بيبتيديتين تضم كل واحدة Tالمست#ب

!زمي ل$خ$ية  *ه نحو)  Vمنط#ة ( جزء متZيرو.  Tداخل الZ+اء السيتوب الخارج ومسؤول عن  مت
,$ى سطح CMHت مرتبطة بجزيئة البروتينات المعروضة 0ي +كل بيبتيدا ,$ى ال/نائي التعرف  ،

,ارضة لمولد المضاد  *سدية أو خ$ية    .( CPA )خ$ية 
  

!ت  ,$ى مستوى المنط#ة  T، تخضF ال$م.اويات Tبعد تركيب المست#ب ,م$ية انت#اء والتي تتم  ¯ول 
*د أن CMHال#شرية ل$Zدة السعترية، حيث يتم ت#ديم جزيئات    :المميزة ل$ذاتي ل$كريات ال$م.اوية، 0ن

  
,ل وترتبط ب  ���� *زيئة  CMH – IIالكريات ال$م.اوية التي تت.ا  Bلن تنتج بعد ذلك إCD4 وTCR 

 .T4وتسمى بذلك كريات لم.اوية 
 

,ل وترتبط ب  ����  TCRو CD8لن تنتج بعد ذلك إB جزيئة  CMH – Iالكريات ال$م.اوية التي تت.ا
 .T8وتسمى بذلك كريات لم.اوية 

  

,$ى  ����  .تحذف وتموت CMHالكريات ال$م.اوية التي لم تتعرف 
 

,ل مF الذاتي  ,ل مF الذاتي يحت.ظ ب7، والذي B يت.ا *ابي ¯ن الذي يت.ا يسمى ھذا اBنت#اء باBنت#اء اBي
  .يموت

 Bمستقبل اللمفاويات = غشائي  T  IgMمستقبل 

ة 
سل

سل
α  

ة 
سل

سل
β 

موقع تعرف 
  مولد المضاد

V 

C 

C 

V 

 منطقة متغيرة

 منطقة ثابتة

 غشاء

 T معطيات حول طبيعة وبنية المستقبل: 4الوثيقة 
   

النوعي من سلسلتين بيبتيديتين،  Tيتكون المستقبل 
  :تحتوي كل واحدة منھما على

مدمج داخل الغشاء )  Cمنطقة ( جزء ثابت   �
 . Tالسيتوب)زمي للخلية 

 متجه نحو الخارج)  Vمنطقة ( جزء متغير  �
على  بروتين  ومسؤول عن التعرف الثنائي

CMH والمحدد المستضادي. 
  

لقد مكنت تقنيات معقدة من تمييز مجموعتين من 
، حسب وجود أو عدم وجود Tالكريات اللمفاوية 

  :فنميز بذلك. جزيئات معينة على غشائھا
ادرة قو  CD4 تحمل: T4الكريات اللمفاوية    �

   .CMH – IIبجزيئة  على التعرف واCرتباط
قادرة و CD8تحمل :  T8الكريات اللمفاوية    �

  .I  CMH - على التعرف واCرتباط بجزيئة
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,ية ل$Zدة السعترية، ,$ى مستوى المنط#ة النخا  بعد اBنت#اء ا¯ول تخضF الكريات ال$م.اوية Bنت#اء /اني 
,$ى جزيئة  *د أن CMHحيث يتم ت#ديم بيبتيدات الذاتي معروضة    :إلى الكريات ال$م.اوية، 0ن

  

!ت1ا  ���� ,$ى بيبتيدات الذاتي وترتبط ب1ا،  Tالكريات ال$م.اوية التي سوف تتعرف بواسطة مست#ب
 .تحذف وتموت

  
!ت1ا  ���� ,$ى بيبتيدات الذاتي، وبالم#ابل سوف  Tالكريات ال$م.اوية التي لن تتعرف بواسطة مست#ب

6بح كرية لم.اوية ناض*ة ,$ى بيبتيدات =ير الذاتي، e0ن1ا تعيش وت  .تتعرف 
  

,ل مF الذاتي  ,ل مF الذاتي يموت والذي B يت.ا ويسمى ھذا اBنت#اء باBنت#اء الس$بي، ¯ن الذي يت.ا
  .يحت.ظ ب7

  

  Médiation cellulaire. اCستجابة المناعية ذات مسلك خلوي    3333
   .8لوحة  1أنظر الو/ي#ة : تجربة نقل المناعة –أ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

6ابت7 بالسل، إذن ھي بكتيريا حادة، وتعتبر BKيموت الكوباي ال+اھد بعد ح#ن7 ببكتيريا  ���� ، وذلك _
  ).مولد المضاد ( ,نصرا =ير ذاتي 

  

,ند ح#نه ب  Aيب#ى الكوباي  BCGبعد حقن  ���� ,$ى أن BKس$يما  ,ند  BCG، مما يدل  أحد/ت 
  .BKتمنيعا ضد بكتيريا  Aالكوباي 

  

6ل الكوباي BKح#نه ب  بعد Bيموت الكوباي  ���� ,$ى م 6ل  ، مما BKالممنF ضد  A، رغم أنه ح
,$ى أن المادة الممنعة ضد  6ل BKيدل  *د 0ي الم   .B تو

  

,ند ح#نه ب  C، يب#ى الكوباي Aبعد ح#ن7 ب$م.اويات الكوباي  ���� ,$ى أن BKس$يما  ، مما يدل 
  .BKالكريات ال$م.اوية ھي المسؤولة عن حماية الكوباي ضد 

  

Aلمفاويات الكوباي 

 Aمصل الكوباي 

 موت كوباي شاھد
BK 

BK BCG 
 بقاء Aكوباي 

BK 
 Bكوباي  موت

 Cكوباي 
BK 

 بقاء

 يوما 15بعد 

 يوما 15بعد 

 يوما 15بعد 

 يوما 15بعد 

  تجربة نقل المناعة:   1الوثيقة   
يصfffffاب اOنسfffffان ومجموعfffffة مfffffن 
الثffدييات بالسffل عffن طريffق بكتيريffا 

 Bacille deتسمى عصيات كfوخ 
koch   (BK) . ذهffffور ھffffإذ تتط

الجرثومة داخfل خ)يfا الرئfة والعظfام 
وقد اكتشف لقاح ضfد ھfذا . والكليتين

المffffffرض مffffffن طffffffرف الفرنسffffffيين 
Calmette  وGuérin،  مي فffس
وھffffو يحffffدث . BCGھffffذا الشffffكل 

اسffffffffتجابة مناعيffffffffة دون إحffffffffداث 
  .المرض

 Aعلffى كوبايffات تffم القيffام بتجffارب 
أي أنھfffا  CMHلھfffا نفfffس  Cو Bو

  .س)Cت مت)ئمة نسيجيا
حلل نتائج ھذه التجارب واستنتج 

العناصر المتدخلة في ھذه اCستجابة 
  .المناعية

Le cobaye est un petit 
rongeur 

8اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 185 - :  الصفحة   
 

,$ى مولد المضاد   BCG حقن الحيوان ب ,ند 6ية التعرف  لت#وم  ، BKتكتسب الكريات ال$م.اوية خا
,ية عن طريق وسيط خ$وي ,ية نو *ابة منا *ابة باست ھنا  العامل الممنF¯ن  ،بتدميره وتسمى ھذه اBست

  .ھي الكريات ال$م.اوية
  

 .8لوحة  2أنظر الو/ي#ة : Tالكشف عن شروط تدخل اللمفاويات  – ب         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!ل التجربة ا¯ولى لم تعمل الكريات ال$م.اوية  ���� !يا المع.نة، ¯ن1ا لم يسبق ل1ا  LTخ ,$ى تحطيم الخ

,$ى ھذه الحمات   .التعرف 
  

!ل التجربة ال/انية تعمل الكريات ال$م.اوية  ���� !يا المع.نة بالحمة  LTخ 0#ط، والتي  A,$ى تحطيم الخ
,$ي1ا   .سبق التعرف 

  

!ل التجربة ال/ال/ة تعمل الكريات ال$م.اوية  ���� !يا المع.نة بالحمة  LTخ 0#ط، والتي  B,$ى تحطيم الخ
,$ي1ا   .سبق التعرف 

  

*ي  ���� !ؤم النسي !يا B تحمل ن.س مركب الت ، B يتم تدمير أي خ$ية من طرف H2k,ند استعمال خ
  .LTال$م.اويات 

  

 Aالحمة 

محددات مستضادية 
 Aللحمة 

 Bالحمة 

محددات مستضادية 
 Bللحمة 

أوساط الزرع 
 )خلية عائلة(

 Tمصدر اللمفاويات 

  خلية غير معفنة Bمولد مضاد الحمة  Aمولد مضاد الحمة 

LT 
أخد كريات 

   Tلمفاوية 

LT LT LT 

  عدم التحطيم  عدم التحطيم  عدم التحطيم

بعد  Tأخذ اللمفاويات 
  أسبوع من الحقن

حقن الحمة 
A 

LT LT LT 
LT 

  تحطيم  عدم التحطيم  عدم التحطيم

LT 

LT LT LT 

  عدم التحطيم
بعد  Tأخذ اللمفاويات 

  أسبوع من الحقن

حقن الحمة 
B 

  عدم التحطيم  تحطيم

  
  

تحمل مركب الت)ؤم ( لتحديد ظروف إقصاء خ)يا معفنة بحمة، نحضر في أنابيب اختبار ث)ثة أوساط زرع لخ)يا مأخوذة من جلد الفئران 
  ). H2kالنسيجي 

  .، الوسط الثالث خ)يا غير معفنةBخ)يا معفنة بحمة : ، الوسط الثاني Aخ)يا معفنة بحمة : الوسط ا�ول 
  Aمأخوذة من فئران من نفس أصل الذرية، سليمة أو سبق حقنھا إما بالحمة  Tتضاف للخ)يا الجلدية في ا�وساط الث)ثة كريات لمفاوية 

  .ويبين الجدول أسفله النتائج المحصل عليھا. Bأو بالحمة 
دة نفffffس التجffffارب عنffffد إعffffا  

باستعمال خ)يا جلدية مfأخوذة 
من فئران تحمل مركب الت)ؤم 

، C تحطfffffffم H2dالنسfffffffيجي 
 Tالخ)يfffا بواسfffطة لمفاويfffات 

مأخوذة من فئران من السf)لة 
H2k  

  
حلffffffل المعطيffffffات التجريبيffffffة 
واستخرج شfروط ھfدم الخ)يfا 
المعفنffة مffن طffرف اللمفاويffات 

T.  
  

    Les lymphocytes T cytotoxiques. القاتلة Tتدخل اللمفاويات الكشف عن شروط :  2الوثيقة 
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*ارب أن  ,$ى و!يا المع.نة، الخ تتعرف وت1دم Tالكريات ال$م.اوية يتبين من ھذه الت ذلك بتعر10ا 
,$ى سطح الخ$ية المع.نة بواسطة بروتينات مركب  المحددات المستضادية =ير الذاتية المعروضة 

*ي !ؤم النسي *اه الخ$ية ال1دف الحام$ة لمولد المضاد: إذن ھو تعرف مزدوج . الت *اه مولد و ات ات
  .المضاد ن.س7

!ت =+ائية  Tتتوفر الكريات ال$م.اوية   .9لوحة  1أنظر الو/ي#ة : ل$ت/بيت مو%عينتتميز ب,$ى مست#ب
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
����  F%المحدد المستضادي تلت/بيمو.  

  

����  F%يلت/بيمو* !ؤم النسي   .الخ$ية العارضة ل$محدد المستضاديالخاص ب ت مركب الت
  

6ل ھذا  6ل  Tالمزدوج بين الكرية ال$م.اوية  الت/بيتإذا ح إذا كان  إBوالخ$ية ال1دف والذي B يح
 F%ةخ$يال ,$ى تكون الكرية ال$م.اوية %د تعر0ت ،والعنصر الم/بت الت/بيتھناك تكامل بنيوي بين موا 

,م$ية تن.يذ ال1*وم ال1دف  .0تبدأ 
  
  

 .9لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :آليات اCستجابة المھلكة للخ)يا – ج         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 .، حدد الحالة أو الحاCت التي يحدث فيھا تحطيم الخلية الھدف 8لوحة  2 تمثل ا�شكال التالية تفسيرا لنتائج تجارب الوثيقة               
  

 : 1الوثيقة 

LT

a

LT

b

LT

c

 الخلية الھدف الخلية الھدف الخلية الھدف

  مركب الت)ؤم النسيجي اللمفاويات اللمفاويات اللمفاويات

 محددات مستضادية

موقع تثبيت مركب 
 النسيجيالت)ؤم 

موقع تثبيت المحدد 
 Tالمستقبل  المستضادي

9اللوحــــــــــة   

 خلية معفنة بحمة
  Tcلمفاوية 

 Tمستقبل 
TCR CMH - I 

  مولد المضاد

  خلية معفنة في     
 طور اCنح)ل      

  Tcلمفاوية 

=   مركب أنبوبي          =برفورين            
  

=    الكالسيوم     =   كرانزيم     
  

 3الشكل  1الشكل 

 4الشكل  2الشكل 

  على الخ)يا  Tcانط)قا من معطيات ھذه الوثيقة أبرز كيف تتعرف اللمفاويات        .   تعرف آليات اCستجابة المھلكة للخ)يا:  2الوثيقة   
  .Tcثم فسر الية ھدم الخ)يا الھدف من طرف اللمفاويات الھدف،                                                                 
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            a – ثطور الح: Phase d induction  
  

! (  بعد دخول  مولد المضاد !يا العارضة  ت7ب$عمإلى الوسط الداخ$ي، تتم ) حمة م/ من طرف الخ
!يا (  CPA لمولد المضاد تعرض المحددات التي س )ل$*$د   Langerhansالب$عميات الكبيرة و خ

*زيئة  ,$ى  حيث يتم اBنت#اء الع#د ال$م.اوية إلى تنت#ل ، CMH 0المستضادية لمولد المضاد الدخيل 
!يا ال Tال$مي ل$كريات ال$م.اوية  ,ية ل$محددات المستضادية المعروضة بواسطة خ   : CPAنو

  

,$ى المحدد المستضادي المعروض من طرف  T8ـ ال$م.اويات        . CMH-Iتتعرف 
,$ى المحدد المستضادي المعروض من طرف  T4ـ ال$م.اويات         .CMH-IIتتعرف 

  

!يا  ,يا  CPAيؤدي ھذا اBرتباط إلى تن+يط خ  Médiateur immunitaireالتي تفرز وسيطا منا
,ية ل$محدد  T 8و  T 4كريات ال$م.اوية  يط الن+والذي يؤدي إلى ت 1 يسمى ا¯نترلوكين النو

 .المستضادي
   

,ي ھاإلى تكاثرھا و إفرازT 4يؤدي تن+يط الكريات  ال$م.اوية  �    2اBنترلوكين  ھو لوسيط منا
) (IL2   وIFNγ ( Interféron ). 
  

6ة با¯نترلوكين  8Tيؤدي تن+يط الكريات  ال$م.اوية  � !ت =+ائية خا ثم ، 2إلى تركيب1ا لمست#ب
Fاء السيتوب!زمي تموض+Zت 0وق ال!  .ھذه المست#ب

  

            b – طور التضخيم:  Phase d'Amplification  
  

  :ين#سم إلى مرح$تين
  Période de multiplication :مرحلة التكاثر ����

  

!ل ھذه المرح$ة يتم تن+يط الكريات ال$م.اوية  6ة با¯نترلوكين T 8خ !ت الخا ,$ى المست#ب   2المتوفرة 
,ن كل لمة تك ،Des Clonesمكونة لمات  الكريات ال$م.اوية0تتكاثر ھذه  .IL2بواسطة  *ة  ون نات

  .Expansion clonaleمرح$ة التوسF ال$مي كرية لم.اوية واحدة 0نتكلم بذلك عن 
  

  Période de différenciation :قمرحلة التفري ����
  

!ل !يام1$كة ا كريات لم.اويةإلى  8Tھذه المرح$ة تتحول الكريات ال$م.اوية  خ  Tc ( LTc ) لخ
,$ى  !ت تحتوي  6 *زيئات بروتينية تسمى البر0ورين =حوي *ية =نية ب   .  La perforineول

  

            c –  التنفيذطور:  Phase effectrice  
  

!ل !يا  8Tھذا الطور تZادر الكريات ال$م.اوية  خ *س ( LTc )م1$كة الخ  مالع#د ال$م.اوية وتنتشر 0ي ال
*سم العارضة  !يا ال   . CMH-Iبواسطة  مستضادية لمولد المضاد الدخيلالمحددات ل$بح/ا عن خ

!ت1ا  Tcتتعرف الكريات ال$م.اوية  المعروض  ,$ى المحدد المستضادي، T ( TCR )بواسطة مست#ب
  ). CD8تساھم 0ي ھذا التعرف الواسمات . ( ، ويسمى ھذا التعرف بالتعرف ال/نائيCMH-Iبواسطة 

  

*ود الكالسيوم . البر0ورين وأنزيمات الكرانزيم LTcتحرر  تندمج جزيئات البر0ورين مCa++  Fبو
,بر ال/#وب مما ين+ط أنزيمات . =+اء الخ$ية ال1دف محد/ة /#وبا يتسرب الكرانزيم إلى الخ$ية ال1دف 

  .الخ$ية ال1دف وموت1ا ADNتؤدي إلى ھدم 

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 188 - :  الصفحة   
 

  Médiation humorale. اCستجابة المناعية ذات مسلك خلطي    4444
  .9لوحة  3أنظر الو/ي#ة : الكشف التجريبي عن اCستجابة المناعية الخلطية –أ          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

!حظ أن حقن ال.أر بسمين الكزاز موھن يؤدي إلى ارت.اع ن )1 6ل سبة بعض ن بروتينات الم
ربما أن المادة الممنعة 0ي ھذه الحالة ھي  .γ Globulineبالضبط ارت.اع نسبة الكريونات الدموي و

 . γ,بارة عن كريوين 
  

,$ى أن ھذه  ،بحماية ال.أر من سمين الكزاز γالكريونات ت#وم  )2 ھي  γالكريونات وھذا يدل 
*د 0ي  6ل الحيوان الممنF المادة الممنعة 0ي ھذه الحالة، وھي مادة تو لدى ) الوسط الداخ$ي ( م
,ية عن طريق وسيط خ$طي *ابة منا  .نتكلم عن است

*سام γت+كل ادن الكريونات  *$ى دورھا 0ي ارتباط1ا بمولدات . Les anticorps مضادات أ ويت
*سام  " يسمى المركبمما يبطل 0عاليته و )السمين( المضاد  بالمركب  " مولد المضاد –مضاد أ

  .Complexe immun نيFالم
  

  :بنية وأصناف مضادات ا�جسام – ب         
            a – 10لوحة  1أنظر الو/ي#ة : بنية مضادات ا�جسام  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  بواسطة الھجرة الكھربائية، وذلك قبل وبعد حقن حيوان بدوفان  ) كريونات ( نقيس نسبة بعض بروتينات المصل الدموي                    
  .يوما من حقن فأر سليم بالسمين الكزازي الموھن 15وذلك قبل وبعد  المحصل عليھا، نتائجال 2و 1يمثل الشك)ن . الكزاز                  

 ؟ 2و 1ذا يمكنك استنتاجه من مقارنة الشكلين ما )1
  
  
 

  
  

تم حقن حيوان غيfر ملقfح ضfد الكfزاز 
بعffffد عزلھffffا  γبواسffffطة الكريونffffات 

بعfد حقfن ثfم  ،التقنية السابقة بواسطة
يبقffى الفffأر حيffا . بسffمين الكffزاز ذلffك

ويعطي تحليل دم الفأر وجود كريونات 
γ مثبتة على سمين الكزاز.  
  

 γماذا تمثل ھذه الكريونات  )2
 ؟ وما ھو دورھا ؟

 

 : 3الوثيقة   

 قبل حقن دوفان الكزاز:  2الشكل  بعد حقن دوفان الكزاز:  2الشكل 

- 
 اتجاه الھجرة

نسبة 
 البروتينات

 كريونات

 زCل

γγγγ ββββ αααα1   αααα2   

+ - 
الھجرةاتجاه   

نسبة 
 كريونات البروتينات

 زCل

γγγγ 

ββββ αααα1   

+ 

9اللوحــــــــــة   

 : 1الوثيقة    

التمثيل الفضائي   : 1الشكل    
  لمضاد ا�جسام                

Anticorps                 

 

 

 

 

  

 

 

 رسم تخطيطي تفسيري لجزيئة مضاد ا�جسام: 2الشكل 

موقع التثبيت على 
 المستقب)ت الغشائية

COOH COOH 

COOH COOH 

NH2 NH2 

NH2 NH2 

سلسلة خفيفة

 سلسلة ثقيلة

موقع تثبيت 
المحدد 

(C)منطقة ثابتة (V)منطقة متغيرة 

  تمثيل مبسط لمضاد ا�جسام: 3 الشكل   
 

1 

Fv 

Fc 
3 

Fv 

Fc 
4 

2 

5 
6 

جسر ثنائي 
 الكبريتور
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,ية ,ة الكريونات لذا تسمى الكريونات المنا *مو  Les immunoglobulines Ig تنتمي مضادات ا�*سام لم
  :تملك جزيئة مضاد ا¯*سام بنية أساسية مكونة من و 
  

 . Lحمض أميني تسمى كل س$س$ة بالس$س$ة 220س$س$تين متما/$تين خ.ي.تين مكونة من حوالي  ����
  

  . Hمض أميني تسمى كل س$س$ة بالس$س$ةح 440س$س$تين متما/$تين /#ي$تين مكونة من حوالي  ����
  

!سل ا�ربعة بواسطة %ناطر /نائية الكبريتور  ,$ىوترتبط ھذه الس +كل حرف  وتكون م$توية 0يما بين1ا 
y . ى منط#تين$, !سل تحتوي   :و%د بين التح$يل الكيميائي أن كل س$س$ة من ھذه الس
  

*ميConstante  F ( C ) منط#ة /ابتة      ���� *سام المنتمية لن.س  مضاداتمت+اب1ة لدى  6نفا¯   .ال
  

*سام cخر Variable ( V ) منط#ة متZيرة      ���� مو%F ھذه المنط#ة وت+كل  .مخت$.ة من مضاد أ
,يته لمولد مضاد معين ھيت/بيت مولد المضاد، و ,ية المستضادية أي نو   .التي تحدد إذن نو

  

            b – 10لوحة  2أنظر الو/ي#ة : أصناف مضادات ا�جسام  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,يته المستضادية، 0ي حين تحدد إن المنط#ة المتZيرة 0ي جزيئة مضاد ا¯*سام ھي التي تحدد  نو
6نف الذي ينتمي ل7 6ناف من  ,دةنميز و. المناطق ال/ابتة ال ا¯*سام تخت$ف حسب معدل  مضاداتأ

16ا 6ائ 6ل، وأماكن 0ع$1ا وكذلك خ  .تركيزھا 0ي الم
  

� IgG  : امل التكم$ة وتس1يل الب$عمة, !يا، ويتميز بت/بيت  6ل وخارج الخ *د 0ي الم بنية أحادية، يو
 .وإبطال م.عول السمينات وم.عول الحمات

  

� IgA  : 6ل أو /نائية 0ي ا_فرازات 6ارة ال1ضمية ( بنية أحادية 0ي الم ). الدموع ، ال$عاب ، الع
 .حماتي1اجم الط.ي$يات ويبطل م.عول السمينات وال

  

� IgM  : ت =+ائية ل$م.اويات (بنية أحادية! ,وامل . أو خماسية 0ي الدم) Bمست#ب ويتدخل ضد 
 .التعفن

  

� IgD  : ى سطح الكريات ال$م.اوية$, *د   .Bبنية أحادية، يو
  

� IgE  :ند الحساسية المفرطة ال.ورية, 6ل، ويتدخل  *د بتركيز ضعيف 0ي الم   .بنية أحادية، يو
  

 % بالنســــــــــبة
Ig مـــوع* لم

6ــــائص أھــــم الخ

ــــــــة  39الوثيق
أصــــناف
مضـــادات
ــــام ا�جس

* تخــــــترق الم+ــــــيمة
ـــون حـــرة * تك

ـــــــة ـــــــل  التكم$ ,ام ـــــــيط  ـــــــت وتن+ * تثبي  
ـــــــــيرة ـــــــــات الكب * تن+ـــــــــيط الب$عمي

* B تخـــــــترق الم+ـــــــيمة
* ظ1ـــور مبكـــر

ـــــا ـــــد أساس * تتواج  
0ـــــي ا_0ـــــرازات

ـــــي ــــFـ مح$ * تمني

,$ــــــى *  تثبــــــت 
ـــــــة   ـــــــا البدين  الخ!ي

والمحببــــــــات
* دور 0ــــي ا¯رجيــــة

 وا0ــــرة
,$ـــى

LB 5ســـط 
ـــــــــة المتن#$

[70- 75]10[15- ـــار[20 ـــارآ/ آ/

Ig GIg MIg AIg EIg D

 2    :
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c              - 10لوحة  3أنظر الو/ي#ة  :أصل تنوع مضادات ا�جسام  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,يا لم *سام معين، وولد مضاد كل نمط من مضادات ا¯*سام يكون نو ينتج التنوع ال1ائل لمضادات ا¯
,ادة التركيب الورا/ي حيث بينت تطبي#ات ال1ندسة    Réarrangement  génétiqueعن آلية تسمى إ

  :الورا/ية أن
  

!سل ال/#ي$ة  ���� *ينية  Hالس !%ا من أربعة أجزاء   : ي+ار إلي1ا بالحروف  Minigènesيتم تركيب1ا انط

V  variabilité   وC Constante   و Diversité DوJ  jonction  يZ6ب ,$ى ال  .14محمولة 
  

!سل الخ.ي.ة  ���� *ينية ھي Lالس *زاء  !ث أ !%ا من / 6بZي.J وV وC :يتم تركيب1ا انط ,$ى ال   .2 محمولة 
  

d               - 11لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :مضادات ا�جسام إنتاج  
  
  
  
  
  
  
  
  

*1از  يزداد حجم الكريات ال$م.اوية وتZتني ببعض البنيات م/ل ال+بكة السيتوب!زمية الداخ$ية المحببة و
*ي، وبذلك تت ,$ى إنتاج مضادات ا¯*سامإلى بلزميات  .رق=ول   .%ادرة 

*ي  يحتم تركيب مضادات ا¯*ساميتبين إذن أن  *1از =ول !زمية داخ$ية محببة،  توفر +بكة سيتوب
!ت ا_فرازيةو 6 ن.س المراحل التي تتركب 0ي1ا كل ب يتمتركيب مضادات ا¯*سام ھذا يعني أن  .حوي

  .اBستنساخ والتر*مة: البروتينات
  

  .�صل الوراثي لتنوع مضادات ا�جساما:  3الوثيقة  
  

 ويتم ذلك. بالنسبة للسلسلة الثقيلة وا�خرى بالنسبة للسلسلة الخفيفة إن تركيب الكريوين المناعي ھو تحت رئاسة مورثتين، واحدة     
الكريات اللمفاوية غير الناضجة إن ھذه المورثات تكون عند . المضاد وقبل أي تماس مع مولدات Bخ)ل مرحلة نضج الكريات اللمفاوية 

  .اCستنساخ حسب برنامج دقيق لكنه خاضع للصدفة حيث يتم تجميعھا قبل. شكل أجزاء مشتتة على طول الصبغي على
  
  تتألف المورثة المسؤولة عن  ����

  أربعة تركيب السلسلة الثقيلة من 
  أجزاء يشار إليھا بالحروف

 C,J,D,V  متموضعة على  
   14الصبغي 

  ف المورثة المسؤولة عن تتأل ����
  تركيب السلسلة الخفيفة من ث)ثة 

   C,J,Vأجزاء يشار إليھا بالحروف 
  .2متموضعة على الصبغي 

   Vء اجزنسخ من ا� عدةھناك  ����
  وھذه المورثات ھي . J و D و

  المسؤولة عن تركيب المنطقة 
  .المتغيرة

  ، Cھناك نسخة واحدة من الجزء  ����
  وھذه المورثة ھي المسؤولة عن 

  .تركيب المنطقة الثابتة
  

V2 V3 V4 V100  D2 J1 D2 D4 J6 J2 C 

V3 D1 C J2 

V1 V2 V3 V4 V100-300 J1 J2 J5 C 

V2 J1 C 

  سلسلة خفيفة:  2الصبغي 

  سلسلة ثقيلة: 14الصبغي 
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  بلزمية Bكرية لمفاوية 
 

  .إنتاج مضادات ا�جسام :  1الوثيقة 
  

  داخل وسط زرع لمفاويات فأر، نعمل على إدخال بقايا خلية 
  :بكتيرية، فتم تسجيل الم)حظات التالية

  .داخل الخلية ADNو ARNارتفاع تركيز  ����
  .انقسام بعض اللمفاويات ����
  .إفراز مضادات ا�جسام ����
  . ا�شكال أمامه يتغير شكل اللمفاويات كما ھو مبين على ����

  التجريبية ؟ حليل ھذه النتائجماذا تستنتج من ت: سؤال 
 

11اللوحــــــــــة   
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  : آليات اCستجابة المناعية الخلطية – ج         
            a – ثطور الح: Phase d induction 

  
 Fبعد دخول  مولد المضاد إلى الوسط الداخ$ي ترتبط محدداته المستضادية بطري#ة متكام$ة م

!ت ,$ى =+اء B   المست#ب *ودة  ,ية المو ,ية لمولد المضاد B الكريات ال$م.اوية النو 0ي ن.س و. النو
!يا   6ا الب$عميات الكبيرة( CPAالو%ت ت#وم خ 6و . لمحددات المستضادية لمولد المضادبعرض ا )خ

!ت  ,ند ارتباط المست#ب ,ية لمولد المضاد بالمحددات المستضادية T 4ل$كريات ال$م.اوية  Tو النو
اBنترلوكين  ا¯خيرة ھذه 0تفرز .ل$ب$عميات الكبيرةمن+ط  ,امل 4Tت.رز الكريات ال$م.اوية  ،المعروضة

1 )IL1 ( 4الذي ين+ط الكريات ال$م.اويةT ية لمولد, ,ندئذ ا¯نترلوكين  ،المضاد النو ) IL 2( 02تفرز 
!ت1ا ( ة سالمحس B الكريات ال$م.اويةالذي ين+ط  *د ارتباط  بين مست#ب   .) و مولد المضاد Bالتي يو

  

            b – طور التضخيم:  Phase d'Amplification  
  

!ل م.رزة لمضادات  تتحول إلى بلزمياتل تخضF لعم$ية تفريقو B اتال$م.اويھذه المرح$ة تتكاثر  خ
المفرزة من طرف الكريات )  IL6 , IL5 , IL4(  6،5،4 تحت تS/ير ا¯نترلوكينات ا¯*سام،
  .ال$م.اوية

  

            c –  التنفيذطور:  Phase effectrice 
  

!ل ,ية  البلزميات بeفراز مضادات ا¯*سامھذا الطور ت#وم  خ تن#ل ل$محدد المستضادي المست1دف، 0نو
,ية بواسطة الدم وال$مف من  ,ضاء ال$م.اوية المحيطية حيث ھذه الكريونات المنا *1ا إلى ا¯ تم إنتا

,ية مسؤولة عن تسييبالترتبط بمولدات المضاد الدخي$ة و مكان تS/يرھا حيث *ابة المنا  ،ھذه اBست
   .مكونة مركبات منيعة

  
  : آليات تدخل مضادات ا�جسام – د         

            a – تعرف مضاد ا�جسام على مولد المضاد: 
  

,ية  مضاداتالمضاد ب ترتبط مولدات ! كيميائيا ب#در متبارBھذا ال1ا، وا¯*سام النو , ھو  اط ليس ت.ا
*اذبيه بيجزيئية تحدث بين *ة %وى ت والمحدد المستضادي،  مو%F تعرف مولد المضاد ارتباط بسيط نتي

!له المركب المنيـFـو   . ھو تكامل بنيوي يتكون من خ
  

            b – 11لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :دور مضادات ا�جسام في القضاء على مولد المضاد. 
  

,امل التكم$ة، 0ينتج  ,ند ارتباط مضادات ا¯*سام بمولدات المضاد، يت+كل المركب المنيF الذي ين+ط 
*وم الZ+ائي  ,امل التكم$ة ت+كل مركب ال1 الذي يتسبب  ( C.A.M )عن ھذا التن+يط المتس$سل ¯جزاء 

6دمة أسموزية !ل الخ$ية ال1دف ب   .0ي انح
  

            c –  11لوحة  3أنظر الو/ي#ة : في تسھيل البلعمةدور مضادات ا�جسام 
  

,امل التكم$ة، ترتبط ا¯جزاء  بمولد المضاد 0تس1ل ب$عمته من  C3bبعد تكون المركب المنيF، وتن+يط 
 .طرف الب$عميات
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ΙI I – التعاون الخلوي بين الخ)يا المناعية:  
  :الكشف التجريبي عن وجود تعاون بين الخ)يا المناعية    1111

  .12لوحة  1أنظر الو/ي#ة ):  Mosier  )1967تجربة  –أ          
*ود كل من الكريات ال$م.اوية والب$عميات ,ند و !ل تظھر 0#ط 0ي الحالة ال/انية،  !حظ أن باحة اBنح   . ن

,$ى أن   .ھناك تعاون بين الب$عميات الكبيرة وال$م.اويات _نتاج مضادات ا¯*ساميدل ھذا 

ة 
خلي

 ال
اء

ش
غ

ف
ھد

 ال

+ 

اجتذاب 
 البلعميات

C2
b 

C4a 
 

C2a C4
b 

C3a C3b C3a 

C3b 

C2a C4
b 

C3
b 

C1 

اد
ض

لم
د ا

ول
 م

C2a C2
b 

C4a 
 

C4
b 

C3 convertase C5 convertase 

C5 C5b 

C5a 

C5b 
6 

7 

8 9 

9 

9  9

9 

9 

6 7 8 9 

اجتذاب 
 البلعميات

تسھيل 
  البلعمة

مركب الھجوم 
 CMAالغشائي 

دور مضادات ا�جسام في القضاء على مولد :  2الوثيقة 

+ 

+ 
+ 

 مضاد أجسام

 عامل التكملة
 مركب منيع

C4 

C2 

C3

11اللوحــــــــــة   

مضادات أجسام نوعية 
 لمولد المضاد

 مولد المضاد

 تثبيت المركب المنيع على الخ)يا البلعمية  				 تكون المركب المنيع���� انجذاب مضادات أجسام نوعية ����

 عزل أو تحطيم المركب المنيع ���� ابت)ع المركب المنيع ����

مستقب)ت المنطقة 
الثابتة لمضادات 

خلية 
 بلعمية

 ليزوزومات   

  .دور مضادات ا�جسام في تسھيل البلعمة:  3الوثيقة 
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 .12لوحة  2أنظر الو/ي#ة ):  Claman  )1967تجربة  – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ). Mosier  )1967تجربة :  1الوثيقة    

 
 

أخذ كريات بيضاء  ����
 من طحال فأر عادي

زرع في وسط تحت درجة  ���� 
 C° 37حرارة 

عزل  				
الكريات 
  البيضاء

توزيع الكريات البيضاء في أوساط  ����
  كمولد المضاد  GRMزرع، وإضافة 

  :التركيب التجريبي 
  

نأخffذ مffن طحffال فffأر عffادي كريffات 
دمويffة بيضffاء ونحضffنھا فffي علبffة 

بعffد ذلffك نffزرع فffي الزجffاج . بيتffري
) كريffffات لمفاويffffة(الخ)يffffا الحffffرة 

والخ)يfffffا الملتصfffffقة بقعfffffر العلبfffffة 
إما معfا أو منفصfلة ) بلعميات كبيرة(

بحضfffور كريfffات حمfffراء للخfffروف 
GRM . دةffدر شffام تقffة أيffد أربعffبع

اCسfffتجابة المناعيfffة بتعfffداد باحfffات 
انحff)ل الffدم التffي تتناسffب مffع كميffة 

  ).GRM-مضاد(مضادات ا�جسام 
  

  ماذا تستنتج من تحليل ھذه         
  .النتائج التجريبية      

 باحة انح)ل الدم 2 1 3

كريات 
 لمفاوية

CMH-I 
بلعميات 

+ GRM 
+ GRM + GRM 

12اللوحــــــــــة   

  حقن  
 Tو  Bاللمفاويات 

  حقن  
 Tاللمفاويات 

  حقن  
 Bاللمفاويات 

اختبارات تلكد نتائج 
الكريات الحمراء 

 )أسبوع بعد التمنيع (
+  ����  مصل المجموعة

GRM  :ايجابي  

  )شاھد ( بدون معالجة   الغدة السعترية ثم التشعيع لاستئصا تھيئ الحيوانات

  
إعادة تكوين جزئي 
أو كلي للجھاز 
المناعي عن طريق 

 حقن اللمفاويات

  )كريات حمراء للخروف (   GRMتتلقى جميع الفئران حقنة من    تمنيع

+  ����  مصل المجموعة
GRM  :سلبي  

+  				  مصل المجموعة
GRM  :سلبي  

+  ����  مصل المجموعة
GRM  :ايجابي  

����  ���� 				 ���� 

  .الكشف عن التعاون الخلوي بين اللمفاويات Clamanتجربة :     2الوثيقة   
  Tو   Bتھيأ الفئران لھذه التجربة باستئصال الغدة السعترية، ثم إخضاع الفئران للتشعيع لقتل اللمفاويات، فتحقن اللمفاويات                    
  )أنظر الجدول أسفله . ( إما متفرقة أو مجتمعة                   

 .تكشف عنھا ھذه التجربةاستنتج أنماط الخ)يا المناعية المعنية بالتعاون والتي   

12اللوحــــــــــة   
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!حظ أن ت$كد الكريات الحمراء  ,ية ( ن *ابة منا *ود الكريات ال$م.اوية ) است ، tو BB يحدث إB بو
,ية المعنية بالتعاون ھي الكريات ال$م.اوية  !يا المنا  .Tو Bنستنتج إذن أن الخ

  

 : استنتاج – ج         
  

*ل *د  ,$ى مولد المضاد  Bالكريات ال$م.اوية  تو 6بح ن+يطة إB بعد تعر10ا  0ي حالة خمول، وB ت
,ي !يا العارضة لمولد المضاد  Tو Bويتط$ب ھذا التن+يط تعاونا بين ال$م.اويات . النو  CPAوالخ

  .كالب$عميات الكبيرة
  

  :موقع وآليات التعاون بين الخ)يا المناعية    2222
 .13لوحة  1أنظر الو/ي#ة : الكشف عن تدخل الوسائط المناعية –أ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
*ابةيرمز إلى تسييب  تكاثر ال$م.اويات نإ ,ية است ھذا المعطى يمكنك ال#ول أن تكاثر  باست/مار ،منا

*د 0ي  م إفرازھا من طرف ھذه المواد ت. السائل الطا0ي من الزرعال$م.اويات سببه مواد كيميائية تو
, !يا المنا *ود العنصر الالخ   .منب7، وھو مولد المضادية بو

, Bم.اويات ھذه المواد المن+طة ل$ 6ل بين مخت$ف  وھي ،يةت+كل الوسائط المنا أساسية 0ي التوا
!يا المتدخ$ة 0ي  *ابةالخ ,ية اBست   . المنا

  

,ية الخ$طية *ابة المنا ,م$يات تساھم 0ي1ا كل من  نستنتج من ھذا التح$يل أن اBست ,دة  تنتج عن 
,ارضة لمحدداته المستضادية ( الب$عميات الكبيرة  مرس$ة ( LT4 ، و)مست#ب$ة ل$عنصر الغريب و

,ل$وسائط  *ابة من.ذة( LB و )ية المنا !ست   .) ل
  

 .13لوحة  1أنظر الو/ي#ة : آلية التعاون بين الخ)يا المناعية – ب         
  

!يا ال$م.اوية 6ال الخ أنظر الو/ي#ة (  تعتبر الع#د ال$م.اوية م$ت#ى المس$كين الدموي وال$م.اوي، ومكان ات
!يا العارضة لمولد المضاد  وھكذا. ) 13لوحة  2 ,#د (CPA)تلت#ي الكريات ال$م.اوية والخ    0ي أقرب 

  
  

، مأخوذة مfن شfخص سfليم، بحضfور مfواد Tنزرع لمفاويات 
نأخذ السائل الطfافي للfزرع، . منبھة تلعب دور مولدات المضاد

، والثاني بfه Tثم نضيفه إلى وسطي زرع، ا�ول به لمفاويات 
  .Bلمفاويات 

بffين التحليffل الكيميffائي للسffائل الطffافي، وجffود مffادة كيميائيffة 
اويfffات، أن ، كمfffا بfffين التحليfffل الخلfffوي للمف)2ا�نترلfffوكين (

  .T4ھي  2الكريات اللمفاوية التي تفرز ا�نترلوكين 
  

انط)قا من ھfذه المعطيfات اسfتنتج كيفيfة التعfاون بfين الخ)يfا 
  .المناعية المتدخلة

..............................................................................  
  

..............................................................................  
  

..............................................................................  
  

..............................................................................  
  

..............................................................................  
  

زرع لمفاويات 
 بحضور منبه 

أخذ السائل الطافي 
 من الزرع 

إضافة السائل إلى وسط 
  Tزرع لمفاويات 

إضافة السائل إلى وسط 
  Bزرع لمفاويات 

 تكاثر خلوي    تكاثر خلوي

  الكشف عن تدخل الوسائط الكيميائية : 1الوثيقة 
 .في التعاون بين الخ)يا المناعية              
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,ية لمولد المضاد. لم.اوية لمكان الخمج  ,م$ية اBنت#اء ال$مي ل$كريات ال$م.اوية النو أنظر الو/ي#ة ( ,لتتم 
 )13لوحة  3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

0ت$تحم البيبتيدات مF . تتم ب$عمة مولد المضاد بواسطة الب$عميات الكبيرة التي تجزئه إلى بيبتيدات
CMH-II  ويعرض المركب بيبتيد– CMH-II  يا العارضة! ,$ى  LT4تتعرف . (CPA),$ى سطح الخ

الذي يحث  IL-1ا¯نترلوكين  CPAتفرز ). تعرف /نائي ( ھذا المركب عن طريق التماس المباشر 
LT4  دة, ,ة من السيتوكينات تن+ط . TH,$ى التفريق إلى لم.اويات مسا *مو  CPAتفرز ھذه ا¯خيرة م

,ية و  LBو ,ية LT8النو   .النو
  
  

IV – ستجابة المناعيةCحصيلة تركيبية لمراحل ا:  
  

,ية إلى نص ي$خص 14لوحة  1أول معطيات الو/ي#ة  ���� *ابة المنا  مخت$ف مراحل اBست
  
  
  

 

 

، وتضffم جريبffات أوليffة بھffا LBمنطقffة قشffرية غنيffة باللمفاويffات 
بعffد اCتصffال بمولffد المضffاد تتحffول ھffذه الجريبffات . LBلمفاويffات 

  .LBإلى جريبات ثانوية حيث تتكاثر اللمفاويات 

 CPA، والخ)يا العارضة LTمنطقة جار قشرية غنية باللمفاويات 

وبلعميات كبيرة  LTولمفاويات  LBمنطقة نخاعية تضم لمفاويات 
  .وبلزميات، كما تنطلق منھا العروق اللمفاوية المصدرة

  العقد اللمفاوية:  2الوثيقة 

 شرين

 وريد

 قناة لمفاوية مصدرة

 موردة قناة لمفاوية

13اللوحــــــــــة   

 اCنتقاء اللمي خ)ل اCستجابة المناعية النوعية:  3الوثيقة 

ــاد ــد مض محـــــددات مستضـــــاديةمول

CMH1
CMH2

LT8

LT4 LT4

LT4

LT4

LT8

LT8 LT8

LT8

LT8

LBLB

LB

LB

LB

LB

LBLT8 LT8 LT8LT4 LT4 LT4 LB LB

T مســـــــــت#بل

T مســـــــــت#بل

B ي$عميـــــــةمســـــــــت#بل
كبـــــــيرة

طـــــور اCنتقـــــاء اللمـــــي خـــــ)ل اCســـــتجابة المناعتيـــــة النوعيـــــة

كريــــــات لم.اويــــــة

ــــــــة  54الوثيق

ــــة  خ$ي
ـــــة مع.ن
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  حصيلة مبسطة ل)ستجابة المناعية النوعية:   1الوثيقة      

 مولد المضاد

CPA 
 

T8 

T8 

LTc  

T4 

TH

LTc  LTc  

LTc  

TH 

 برفورين وكرانزيم

تسھيل البلعمة  تدمير بتدخل عامل التكملة تدمير الخلية الھدف  إبطال مفعول مولد المضاد

 مضادات أجسام نوعية

ذاكرة   تفريـــــــــق تفريــــق LB  

 بلزميات

 LB  

 LB  

 LB  

 تكاثـــــر
 IL – 4,5,6 تكاثـــــر

IL – 2,4 

IL – 2 
IFNγ 

IFNγ 

IL – 1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

LB    = لمفاويةB 

LT    = لمفاويةT 

LTc    = لمفاويةT  
  قاتلة             

TH    = لمفاويةT  
  مساعدة            

IL    =أنترلوكينات 

CPA   = بلعمية كبيرة  
  أو خلية تغصنية         

 
CPA 

IFNγ =Interféron 

CMH
 Tمستقبل 
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,بر مراحل ھي ���� ,ة ومترابطة ومتكام$ة 0يما بين1ا وتتم  ,بر آليات متنو ,ية  *ابة المنا  :تتدخل اBست
  

  :L'inductionالحث أو التحريض  ����
,ية  ,$يه لم.اويات نو ,#د لم.اوية، حيث تتعرف  6ل إلى أقرب  *سم ي ,ند تسرب مولد مضاد إلى ال

LT وLB )كما تعرض أجزاؤھا بواسطة جزيئات )انت#اء لمي ،CMH-II  يا العارضة لمولد! ل$خ
  .المضاد

,$ى المركب بيبتيد  T4تتعرف ال$م.اويات  ,ية  وبعد تن+يط1ا تتحول إلى لم.اويات  ،CMH –النو
TH مفرزة لسيتوكينات. 

  

  :Amplification التضخيم ����
المنت#اة وتتفرق إلى  T8المنت#اة، تتكا/ر ال$م.اويات  THتحت تS/ير السيتوكينات المحررة من طرف 

LTc كما تتكا/ر ال$م.اويات ،B ية, *سام نو   .المنت#اة وتت.رق إلى بلزميات مفرزة لمضادات أ
  

  :Effectrice التنفيذ ����
!يا ال1دف  LTcت1دم  بتركيب وإفراز البير0ورين والكرانزيم المؤديان إلى اBنتحار ) المع.نة(ال#ات$ة الخ

أما مضادات ا¯*سام 0تبطل مولدات المضاد وتس1ل الب$عمة، كما ين+ط .  Apoptoseالخ$وي 
,امل التكم$ة  Fالمركب المني.  
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  الفصل الثالث

        ....اضطرابات الجهاز المناعي  اضطرابات الجهاز المناعي  اضطرابات الجهاز المناعي  اضطرابات الجهاز المناعي          
   

,تي ببعض اBضطرابات، يمكن أن تظھر 0ي +كل ردود 0عل    :مقدمة *1از المنا 6اب ال    مفرطة  %د ي
*1از            ,تي و%د يضطرب ال 6ور منا *يات، و%د يتم/ل الخ$ل 0ي % ,ن1ا أمراض كا¯ر    تنتج 
*ع$ه يدمر ما            ,تي ب+كل ي   .ھو ذاتي المنا

  

  فكيف تحصل ھذه اCضطرابات ؟                            
  وكيف يمكن وقاية الجسم من بعضھا ؟                             
  وھل توجد وسائل لع)ج بعضھا ؟                             
  

Ι – ستجابة ا�رجيةCا :L'allergie  
  : مفھوم اCستجابة ا�رجية    1111

  .1لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :رجيةا�ستجابات )أمثلة ل –أ          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,$يھم 0ورا أعراض مرضية نذكر من1ا *ة، تظھر  ,ناصر مؤر *يون  : ,ندما يستن+ق ا¯+خاص ا�ر
,سر تن.سي !ن ا¯ن.ي، تضيق المسالك ال1وائية مما يسبب  ويمكن . التدميF، العطس، السعال، السي

*ية مخت$.ة حسب مو%F تS/يره  *ابات أر *1از التن.سي، ( لن.س المؤرج أن يسبب است . ال1ضمي، الدم ال
  .)الخ. .

  

  : اCستجابة ا�رجية تعريف - ب         
6يب أكثر من  *يات أمراض +ائعة ت *نبية  10%ا�ر ,ناصر أ *ة عن دخول  من السكان، وتكون نات

*ات  *سم، وتسمى ھذه العناصر  بالمؤر ، وتحدث ھذه Les allergènes=ير ممرضة إلى ال
,ية مفرطة تسبب *ابات منا *ات است *يات المؤر ,ية . 0ي ظ1ور ا�ر *ابات المنا وتسمى اBست

*ية *ابة ا¯ر   .باBست

  
  

 أعراض ا�ستجابة ا�رجية موقع تأثيره المؤرج نوع ا�ستجابة ا�رجية

التھاب مخاطية ا�نف 
Rhinites  

 Rhumeزكام الحشائش = 
des foins 

حبوب اللقاح ، غبرة المنازل 
، زغب الحيوانات ، القراديات 

. 

  المخاطة ا�نفية
La 

muqueuse 
nasale 

مخاطية  إفرازاتالعطس ا�رجي ، ا�حتقان ا�نفي، 
 .مفرطة ، عسر تنفسي

  L’asthmeالربو ا�رجي 
 

حبوب اللقاح ، غبرة المنازل 
 ، زغب الحيوانات ، القراديات

مخاطة القصبات 
 الھوائية

، تقلصات )زفير وشھيق صافرين ( عسر تنفسي 
 .تشنجية للقصبات الھوائية الرئوية

 ا�كزيمة ا�رجية
 L’eczéma allergique 

كيميائية ، أغذية ، مواد 
 .ومقشرةصفائح حمراء منتفخة بعض الشيء  الجلد أو الدم أدوية

  الشري ا�رجي 
L’urticaire allergique 

مواد كيميائية ، أغذية ، 
انتفاخ مخاطة . نتوءات وردية طافحة على سطح الجلد الجلد أو الدم أدوية

 .العين والمسالك الھوائية العليا

الصدمة = ا�ستجابة ال+وقائية 
  ال+وقائية 

Le choc 
anaphylactique 

سموم بعض الحشرات ، 
 الدم أدوية 

 مفاجئالتھابات تصيب مناطق مختلفة من الجلد، ھبوط 
الصوتية مما يؤدي  الحبالفي الضغط الدموي، التھاب 
إلى  20 المفاجئالموت . إلى انسداد المسالك التنفسية

 .قن المؤرجدقيقة بعد ح 30
  

    ذا تمثل كل ھذه ا�عراض ؟ماما ھي ا�عراض العامة المشتركة بين كل ھذه اCستجابات ؟       
  

 بعض اCستجابات المصنفة ضمن ا�رجيات: 1الوثيقة 

1اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                      
 

*ية *ابة أر ,ية م.رطة، تسمى است *ابة منا  .التجربة است

، وتسمى ھذه العناصر ھريس لوامس +#ار البحر

,ند  ,ند الك$ب، لكن  *ية  *ابة ا¯ر ,ند الحقن ا¯ول ل$مؤرج لم تظ1ر أعراض اBست !حظ أنه  ن
,ند الك$ب !و%ائية  *ابة ال  . الحقن ال/اني ل$مؤرج ظھرت أعراض اBست

6ال  ال/اني  6ال بالمؤرج، بل تظھر 0ي اBت *ابة ا�ر*ية  B تظھر 0ي أول ات نستنتج أن اBست
6ال ا¯ول بالمؤرج بالمرح$ة التحسيسية   sensibilisationك تسمى مرح$ة اBت

*ية، 0تسمى  *ابة ا�ر 6بح بعدھا ال+خص محسسا، e0ذا تعرض مرة /انية لن.س المؤرج، تحدث اBست ي
Hypersensibilité.  

 .1لوحة  3أنظر الو/ي#ة 

ات بيبالحب =نيةتكون الخ$ية البدينة 
*ية !حظ اخت.اء ھذه الحبيبات الZول *ية  ن  . بعد النوبة ا�ر

  .ذلك بeفرازھا لمادة ال1يستامين

 

 ر البحراشق

 لوامس  

1اللوحــــــــــة   
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 .1لوحة  2أنظر الو/ي#ة  : خاصيات اCستجابة ا�رجية

!ل ھذه  !حظة خ *يةتم/ل ا¯عراض الم *ابة أر ,ية م.رطة، تسمى است *ابة منا التجربة است

ھريس لوامس +#ار البحرالعناصر المحد/ة ل1ذه ا¯عراض ھي 

,ند  ,ند الك$ب، لكن  *ية  *ابة ا¯ر ,ند الحقن ا¯ول ل$مؤرج لم تظ1ر أعراض اBست !حظ أنه  ن
,ند الك$ب !و%ائية  *ابة ال الحقن ال/اني ل$مؤرج ظھرت أعراض اBست

6ال  ال/اني  6ال بالمؤرج، بل تظھر 0ي اBت *ابة ا�ر*ية  B تظھر 0ي أول ات نستنتج أن اBست
6ال ا¯ول بالمؤرج بالمرح$ة التحسيسية  ك تسمى مرح$ة اBت

*ية، 0تسمى  *ابة ا�ر 6بح بعدھا ال+خص محسسا، e0ذا تعرض مرة /انية لن.س المؤرج، تحدث اBست ي
retardée Hypersensibilité .ھذه المرح$ة بمرح$ة الحساسية المفرطة ال.ورية

   : ا�رجية
أنظر الو/ي#ة  :رجيةا�ستجابات في اC العناصر المتدخلة

*ا¯ص ا+خ *يةيير تكون الخ$ية البدينة  ن، %بل النوبة ا�ر
,$ى ال1يستامينات *ية المحتوية  *يةو. ول !حظ اخت.اء ھذه الحبيبات الZول *ية  ن بعد النوبة ا�ر

*ية *ابة ا�ر ذلك بeفرازھا لمادة ال1يستامين، ونستنتج إذن أن الخ$ية البدينة تتدخل 0ي اBست

Richet  وPortier  بfن كلfة  بحقf0.1بكميcm مfن  3
 22بعfد  ، لكfنمضfاعفات لfدى الكلfب لfم ي)حfظ العالمfان أي

انھfارت قfوى الكلfب بعfد حقنfه بfنفس المسfتخلص،  ومباشfرة
كffان العالمffان ينتظffران أن يكffون . دقيقffة 25 وھffبط ضffغطه الشffرياني واختنffق ومffات بعffد

  .الكلب قد منع ضد سم شقار البحر لكن العكس ھو الذي وقع
  ؟ ماذا تمثل ا�عراض الم)حظة خ)ل ھذه التجربة

  ؟ ابات؟ ماذا تسمىالمحدثة لھذه اCستج
   ماذا تستخلص من معطيات ھذه التجربة ؟

 الكشف عن الصدمة ال)وقائية  

    بدينة قبل صورة مجھرية لخلية من الوثيقة" أ
ويعطي الشكل ب ، تركيز مضfادات ا�جسfام   نوبة أرجية وبعدھا

  .اتـمصابين ببعض ا�رجي ل أشخاص بالغين
  IgEـالتركيز العادي ل إذا علمت أن ائقخ)ل ھذه الوث

ية  غ؟ـــــشخص بال في مصل
رج

ا�
  

م#ارنـــــــــــةبعـــــــــــــــــد النوبـــــــــــــــــة

ال1يســــــــــــــــــــــــــــــــــتامين

 199 - :  الصفحة   

خاصيات اCستجابة ا�رجية    2222
 
 
 
 
 
 
 
 
  

!ل ھذه  )1 !حظة خ تم/ل ا¯عراض الم
 

العناصر المحد/ة ل1ذه ا¯عراض ھي  )2
*ات  .بالمؤر

  

,ند  )3 ,ند الك$ب، لكن  *ية  *ابة ا¯ر ,ند الحقن ا¯ول ل$مؤرج لم تظ1ر أعراض اBست !حظ أنه  ن
,ند الك$ب !و%ائية  *ابة ال الحقن ال/اني ل$مؤرج ظھرت أعراض اBست

 

6ال  ال/اني  6ال بالمؤرج، بل تظھر 0ي اBت *ابة ا�ر*ية  B تظھر 0ي أول ات نستنتج أن اBست
6ال ا¯ول بالمؤرج بالمرح$ة التحسيسية لذل. بالمؤرج وما بعده ك تسمى مرح$ة اBت

*ية، 0تسمى  *ابة ا�ر 6بح بعدھا ال+خص محسسا، e0ذا تعرض مرة /انية لن.س المؤرج، تحدث اBست ي
ھذه المرح$ة بمرح$ة الحساسية المفرطة ال.ورية

  

ا�رجيةآلية اCستجابة     3333
العناصر المتدخلة –أ          

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
,ند  � !حظ أنه  +خا¯ن
Zى ال1يستاميناتال$, *ية المحتوية  ول

  

*ية *ابة ا�ر نستنتج إذن أن الخ$ية البدينة تتدخل 0ي اBست

  
 Richetقام العالمان 1920في سنة     

لfم ي)حfظ العالمfان أي ،ھريس لfوامس شfقار البحfر
ومباشfرة ،أعيدت نفس التجربة ،يوما

وھffبط ضffغطه الشffرياني واختنffق ومffات بعffد
الكلب قد منع ضد سم شقار البحر لكن العكس ھو الذي وقع

ماذا تمثل ا�عراض الم)حظة خ)ل ھذه التجربة – 1
المحدثة لھذه اCستج ناصرما ھي الع – 2
ماذا تستخلص من معطيات ھذه التجربة ؟ – 3

الكشف عن الصدمة ال)وقائية:  2الوثيقة    

أ"شكل مثل الي                       
نوبة أرجية وبعدھا                       

ل أشخاص بالغينـفي مص  IgEن الصنفــم
خ)ل ھذه الوثماذا يمكنك استخ)صه من 

في مصل  ng/ml 100يبلغ حوالي
%بــــــــــــــــــل النوبــــــــــــــــــة 

 حبيبـــــــــــــــــــــــــــات
ال1يســــــــــــــــــــــــــــــــــتامين

الشـــــــــــــــــكل "أ"

 :3الوثيقة 
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!ح � 6ل ا¯+خاص المحسسون لمؤرجي , ظ 0ي م ,ند ، 0IgEي نسبة  امعين ارت.ا 6ل  حيث ت
*يين إلى  ,ند  100ng/mlبينما B تتعدى ھذه النسبة   ng/ml 2400بعض ا¯+خاص ا�ر

 .ا¯+خاص العاديين 
  

!يا البدينة  � *ية وإزالة تحبب الخ *ابة ا¯ر ,!%ة بين اBست !حظات أن ھناك  يتبين من ھذه الم
,ي ) العمادية( ,ي . IgEوإفراز الكريوين المنا و%د بينت دراسات أخرى أن مضاد ا¯*سام النو

,$ى  *ع$1ا تفرز ال1يستامين المسؤول عن ظ1ور أعراض ل$مؤرج ي/بت  !يا البدينة 0ي =+اء الخ
*ية   .ا�ر

  

 .2لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :رجيةا� ةستجابمراحل اC – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

a   -  المرحلة التحسيسية:  
*سم لمؤرج معين تست#ب$7 الب$عميات الكبيرة التي ت#وم بب$عمته و تعرض محددات7  ,ندما يتعرض ال

,$ي1ا الكريات ال$م.اوية  ,ية  Bالتي ت#وم بتن+يط الكريات ال$م.اوية4Tالمستضادية التي تتعرف  النو
,ي ل$مؤرج   IgE ل$مؤرج 0تتحول إلى بلزميات تفرز مضاد ا¯*سام *ر. النو إلى مخت$ف   IgEي1ا

!يا البدينة إلى الدم حيث يرتبط  ، كما ي1اجرا¯نس*ة التح*$دية و التحمخاطية حيث يرتبط بالخ
*سم محسسا 6بح ال   .بال#عدات 0ي

  

b  - مرحلة الحساسية المفرطة الفورية:  
*سم مرة /انية لن.س المؤرج ,$ى ،,ندما يتعرض ال مما يسبب 0ي ت.ريIgE  ،  gي/بت ھذا ا¯خير 

!يا البدينة ل$1يستامين !ت الخ 6 6ابو ،حوي ,$ى مستوى ا¯نس*ة الم ة 0ي#F الت1اب ا¯نس*ة ذلك 
*ية *ابة ا�ر   .المح$ية وظ1ور أعراض اBست

,ند  6ولو  ,$ى  إلىالمؤرج  و *سم  طالمرتب  IgEالدم ي/بت  بال#عدات 0تفرز الوسائط اBلت1ابية 0ي ال
!و%ائية 7ك$ 6دمة ال   .مما يسبب ال

  

c  -  مرحلة الحساسية المفرطة المتأخرة:  
*ديد بعد  *ية من  *ابة ا�ر ,ة بعد ا_ 48إلى  24تظھر اBست   6ابة ا¯ولى حيث يعمل ال1يستامينسا

*ذب ال#عداتالمفرز من  !يا البدينة ب *د المؤرج طرف الخ   0يرتبط المؤرج  ،والحمضات إلى مكان توا

 .رسم تفسيري تركيبي bلية اCستجابة ا�رجية الفورية: 1الوثيقة 

� � � � � 

 + 

الوسط 
  الخارجي

ي
خل

دا
 ال

سط
لو

ا
  

  )العنصر المؤرج ( مولد المضاد 

  بلعمية كبيرة 
TH  

LB  

IgE  

 +   خلية بدينة 

     ......................................................................................................................................         .........
....................................................................................................................................................  

        .....................      ...................      ..............................      ...............................

 اتصال ثاني اتصال أول

2اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 201 - :  الصفحة   
 

,$ى سطح ال#عدات و  IgE ـب ,$ى ظ1ور أعراضالحمضات 0تفرز ال1يالم/بت    ستامين الذي يعمل 
*ديد *ية من  *ابة ا�ر *ذب %عدات و ،اBست ,$ى  *كما يعمل  *ديدة مما ي عل أعراض النوبة حمضات 

*ية تستمر وت+تد   .ا�ر
  

IΙ –  السيدا ( قصور الجھاز المناعي :(  
  : تعريف المرض    1111

  

,ة المكتسبة بالسيدا  داءيعرف  6ل 0#دان المنا  م+تق من العبارة  SIDA فرنسيوھو اسم من أ
cquiseA  éficienceDmmunoId'yndrome S  ي, 6ور منا 6ور وھو مرض ناتج عن % داء ال#

,$ي1ا اسمو  Virus d'Immunodéficience Humaineم+ت#ة من العبارة VIH  تسبب 0ي7 حمة أط$ق 

,$ى   6بح بذلك أبسط ا¯مراض وھي حمة ت#ضي  ,ي، لت *1از المنا ,ية 0تضعف بذلك ال !يا المنا الخ
*سم  .0تاكة بال

  

 .2لوحة  2أنظر الو/ي#ة  : VIHبنية حمة     2222
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 .3لوحة  1أنظر الو/ي#ة  : الخلية الھدف VIHآلية تعرف حمة     3333
  

*زيئة  *د بين1ا وبين البروتين VIHالمست#بل ا¯ساسي لحمة  CD4تعتبر  الحموي  gp120، حيث يو
*د جزيئات . تكامل وتالف كبيران ,$ى سطح ال$م.اويات  CD4تو الناض*ة، وبك/ا0ة T4بك/ا0ة كبيرة 

6نية Zيا الت! ,$ى سطح الوحيدات والب$عميات الكبيرة والخ ,$ى . أ%ل  !يا التي تحتوي  وھكذا 0كل الخ
CD4 ن %اب$ة ل$تعفن بحمة تكوVIH. 

1 ……………….. 

2 ……………….. 

3 ……………….. 

4 ……………….. 

5 ……………….. 

6 ……………….. 

7 ……………….. 

 VIHرسم تخطيطي تفسيري لبنية حمة :  الشكل ب  VIHتجسيد للبنية الجزيئية لحمة :  الشكل أ 

 VIHبنية حمة :  2الوثيقة 

  

  :تتكون من العناصر التالية  VIHلقد بينت الم)حظة بالمجھر اCلكتروني وم)حظات أخرى أن حمة 
سكرية   -  ، تتخلله جزيئات بروتينية)طبقتين من الفوسفودھنيات ( غشاء خارجي كروي الشكل يشبه الغشاء السيتوب)زمي  �

ويسمى الجزء ) الكتلة المولية =  120(  gp 120يسمى جزئھا الخارجي ).  gp = Glycoprotéinesبروتينات  -كليكو(
  .( Spicule )لتكون شوكة  gp 41مع  gp 120تتجمع .  gp 41 الضمغشائي

  .p17 يرمز له بـيكون تحت الغشاء وھو كروي الشكل، مكون من بروتين  ( Matrice )قالب  �
وبداخله خيطان من . p24كون من بروتين تكون على شكل مخروط مبتور القمة، م ( Capside )نواة الحمة أو الكبسيدة  �

ARN تلتف حولھا جزيئات من أنزيم يسمى الناسخ العكسي ،( Transcriptase inverse ).  
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 .3لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :VIHالدورة اCستنساخية لحمة     4444
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

، فإنھا تثبfت أوC بواسfطة بروتينfات Tبلعمية كبيرة أو كرية لمفاوية  VIHعندما تھاجم حمة 
. CXCR4أو  CCR5والمسffffتقبل  CD4المسffffتقبل : علffffى مسffffتقبلين gp120الغشffffاء 

، يكشfف ھfذا التفاعfل ����ويثبfت عليھfا  CD4الجزيئة  gp120يتعرف أحد موقعي البروتين 
. ���� CXCR4أو  CCR5عن الموقع الثاني الذي كان محجوبا، والذي يثبت على المسfتقبل 

الfذي  gp41يوفر ھذا التفاعل الثنائي تماسfا ضfيقا بfين الحمfة والخليfة، ثfم ينتشfر البfروتين 
�إلى تثبيfت والتحfام ا�غشfية  gp41يؤدي . ���� gp120كان محجوبا من طرف ���، وبfذلك  

  .يحقن محتوى الحمة داخل الخلية

� � � � 

gp120

مستقبل 
CD4 

gp41 

 CXCR4أو  CCR5المستقبل   

 VIHحمة 

 بلعمية

3اللوحــــــــــة   .الخلية الھدف VIHآلية تعرف حمة :  1الوثيقة   

    وبالضبط المستقبل T4عندما يرتبط الفيروس بالسطح الخارجي لخلية  السيداتبدأ عدوى فيروس                                                
                                              CD4 . عfة مfب الحمfيتم حقن بروتينات لARN . لfي بتحويfخ العكسfوم الناسfيقARN  ويfالحم

وقfد . T4الخليfة  ADNويرحل إلى النواة فيندمج مfع  ADNيتضاعف ).  Rétrovirusفيروس قھقري  HIVلدى يسمى (  ADNإلى 
ثfم لتتfرجم  ARNليfات الخلويfة لتنسfخ جيناتfه إلfى وبدC عن ذلك فانfه قfد يجنfد اb. يستمر الفيروس كامنا دون أية بادرة تدل على وجوده

  .جديدة T4إلى بروتينات حموية قصد تشكل حمات جديدة، تتبرعم من الخلية، فتمضي للتطفل على خ)يا 
 

6 
7 

5 
4 

3 

1 

2 

8 

 

11 

9 

 VIHدورة حمة :  2الوثيقة 

2  =............................................................ 

3 = ............................................................ 

4 = ............................................................ 

5 = ............................................................ 

6 = ............................................................ 

7 = ........................................................... 

8 = ........................................................... 

9 = ............................................................ 

10 = ......................................................... 

11 = ......................................................... 

1 = ........................................................... 
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*$ى تط.ل حمة  ,$ى  0ARNي دخول  T4,$ى ال$م.اويات  VIHيت الحمة إلى الخ$ية ال1دف وح/1ا 
,$ى نسخ  ADNتركيب  الحموي بواسطة النسخ العكسي، ليندمج ضمن الذخيرة الورا/ية ل$خ$ية ويعمل 
ARNm  ديدة تحرر خارج* الحموي الذي يتدخل 0ي تركيب بروتينات الحمة، 0تت+كل بذلك حمات 

  .المع.نة بواسطة ظاھرة التبرعم الخ$ية
   

!ل النسخ العكسي، يرتكب الناسخ العكسي خطS بعد إدراج كل   :م)حظة     نيك$يوتيد مسببا 2000خ
!ت ظ1ور طفرات             ,$ى ا_0 ,د ھذا ا¯خير  *ينوم الحموي، ال+يء الذي يسا 6عيد ال    ,$ى 
,ية             ,ية بالمضادات النو   .من المرا%بة المنا

  

 .4لوحة  1أنظر الو/ي#ة  : مراحل مرض السيدا    5555
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :من السلبية المصلية إلى اCيجابية المصلية – أ         
  

6ا من1ا التناس$ية VIHتدخل حمة  6و ,بر الدم أو المخاطات وخ *سم إما  0تستقر أوB 0ي . إلى ال
,ياء  6نية ل$مخاطات، ومن1ا إلى الدم، 0نتكلم عن مرح$ة التعفن ا¯ولي، التي تتميز بحمى و Zيا الت! الخ

,دين ,$ى مستوى العنق أو تحت السا   .وانت.اخ الع#د ال$م.اوية 
*سام تدوم ھذه المرح$ة  *سم %د بدأ 0ي إنتاج مضادات أ بضعة أسابيF %بل أن تخت.ي بعد أن يكون ال

,ية لحمة  6ل . VIHنو *ابي الم 6بح اي   ). Séropositif( 0ن#ول عن ال+خص أنه أ
  

  Phase de latence:مرحلة الكمون – ب         
  

 ! 6اب رغم كون7 حام ,ند ال+خص الم !ل1ا أي أعراض  ,دة سنوات، B تظھر خ تدوم ھذه المرح$ة 
*سم العديد من الكريات ال$م.اوية . VIHلحمة  ,ددھا 0تحذف بذلك وظي.ت1ا T4ي.#د ال ، حيث يتضاءل 

,يا T8التن+يطية، ال+يء الذي يؤثر 0ي وظي.ة  6ورا منا   .والبلزميات ويعطي %
  

   ، في جسم شخص ايجابي المصل)  anti – VIH(ومضادات ا�جسام  VIHو حمة  LT4و  LTcتطور تركيز كل من      :  1الوثيقة 
 .في العناصر المتدخلة في اCستجابة المناعية VIHحلل المبيان واستخرج تأثير اOصابة بحمة . بالنسبة لحمة السيدا                   

ــا
مــ

)ز
ـــ

بــ
 ال

ـز
ـــ

يــ
ـــ

كـ
تر

 

 الســــنـــــــــوات  ا�ســـــــــــابــيــــع

 فقدان المناعة الكـــمــــــــــــــــون التعفن ا�ولي

VIH 

LT4 anti 
VIH 

LTc 

1 6 12 18 24 1 2 3 4 5 6 7 8  
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  Maladies opportunistes:مرحلة ا�مراض اCنتھازية – ج         
  

,ي T4ينتج عن 0#دان الكريات ال$م.اوية  ,ام ل$*1از المنا 6بح ال+خص عرضة . تدھور  حيث ي
*م7،  6اب، 0ت1ا ,ي ل$+خص الم *1از المنا 6ة ضعف ال *ر/ومية التي تنتھز فر لمخت$ف ا¯مراض ال

  .4لوحة 2 أنظر الو/ي#ة. وبذلك نسمي1ا أمراضا انت1ازية
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .4لوحة  3أنظر الو/ي#ة  : T4آلية تدمير الكريات اللمفاوية     6666
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

7 
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ت 
وا

سن
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 )
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ن 
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الت
د 

بع
( 

0 200 400 600 800  

mmفي  T4لمفاويات   نسبة عادية  من الدم 3

  تعفن بكتيري للجلد
 )الفم ( ق)ع 

  فطار جلدي خطير
  مرض السل

  التھاب رئوي
  التھاب السحايا 
  )الدماغ ( داء المقوسات 

  herpesتعفن بـ 
  Cryptosporidiumإسھال بـ 
  Cytomégalovirusتعفن بـ 

 Mycobacteriumتعفنات بـ 

4اللوحــــــــــة  T4ظھور ا�مراض اCنتھازية حسب انخفاض عدد : 2الوثيقة   

  :آلية تدمير الكريات اللمفاوية:  3الوثيقة 
  

السبب الرئيسي لفقدان المناعة  T4يمثل تدمير الكريات اللمفاوية 
يمكن تفسير ھذا التدمير .  VIHالمميز للخمج الجرثومي بواسطة 

  :بتدخل مجموعة من اbليات نذكر منھا أساسا
 .T4 على الخ)يا VIHالتطفل المباشر لحمة   •
 )الشكل أ(للخ)يا المعفنة،  (Apoptose)اCنتحار الخلوي   •
غير المعفنة على اCنتحار الخلوي  T4تحريض اللمفاويات   •

 ).الشكل ب(
  .LT4انط)قا من ھذه الوثيقة أبرز مختلف آليات القضاء على 

  

 

 انتحار خلوي

 خلية عادية

موت اللمفاويات :  الشكل أ 
.بفعل اCنتحار الخلويالمعفنة   

 

 
 

 

  التحريض على اCنتحار الخلوي: الشكل ب    

 خلية معفنة

 خلية غير معفنة

CD4 

gp 41

gp 120

CXCR4

 سلسلة من التفاع)ت

 Apoptoseانتحار خلوي 
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 :بعدة آليات T4يتم تدمير ال$م.اويات 
  

، التي ت#تل بتحطيم الZ+اء الخ$وي اثر تكاثر T4,$ى ال$م.اويات  VIHالتط.ل المباشر لحمة  •
 .وتبرعم الحمات

 

 gp120المع.نة ب.عل اBنتحار الخ$وي، إذ تؤدي الجزيئات الحموية  T4موت ال$م.اويات  •
,$ى =+اء ال$م.اوية  ,$ى التدمير الذاتي وذلك بتك/يف النواة  T4الم/بتة  إلى تحسيس1ا وتحريض1ا 

!يا أخرى . ( ADNوتجزيء  6ة أو تماس مF خ !يا إ+ارات كيميائية خا  ).ناتج عن است#بال الخ
 

كذلك إلى ن.س الظاھرة، وذلك بتماس1ا مVIH  F=ير المع.نة بحمة  T4تتعرض ال$م.اويات  •
,$ى سطح1ا الجزيئات  T4لم.اويات   CXCR4، التي ترتبط ب المست#بل gp120مع.نة حام$ة 

,$ى اBنتحار T4مما يحرض ال$م.اويات  CCR5أو   .=ير المع.نة 
  

 : اختبارات الكشف عن السيدا     7777
*1ة   VIHر عن دخولأ+1 3أسابيF إلى  3بعد مرور  *سام مو *سم؛ ينتج ھذا ا¯خير مضادات أ إلى ال

  .ضد بعض المحددات المستضادية ل1ذا ال.يروس
,$ى البحث عن مضادات   .0ي دم ا¯+خاص المختبرين  VIHتعتمد اختبارات الك+ف عن داء السيدا 

  

  5لوحة  1أنظر الو/ي#ة . Elisaاختبار  – أ         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .Elisaبواسطة اختبار  Anti – VIHالكشف عن مضادات ا�جسام : 1الوثيقة 
   

 Enzyme linked immunosorbent assay ھو ELISAأصل العبارة   
فان كان يتوفر على مضاد جسم . ، ثم توضع الدعامة داخل المصل المراد اختبارهVIHعلى دعامة ب)ستيكية يتم تثبيت مولد المضاد 

غسل ھذه الدعامة Oزالة ما لم يثبت من مضادات بعد ذلك يتم . ، فان ھذا ا�خير يثبت على مولد المضاد، مكونا مركب منيعVIHنوعي ل 
بعد غسل الدعامة، تضاف مادة خاصة متفاعلة مع . ثم تضاف مضادات أجسام نوعية للكريونات البشرية موسومة بواسطة أنزيم. ا�جسام

  .لمصليةوعدم ظھوره على السلبية ا. ا�نزيم تعطي تفاع) ملونا، بحيث يدل ظھور اللون على اCيجابية المصلية
يمكنھا اCرتباط بمضادات أجسام �VIH  Cن مولدات المضاد  100 %يبقى غير ناجع سھل و غير مكلف لكن اختبار  ELISA اختبار

  .2 %ع)قة لھا بھذه الحمة، ولو أن احتمال الخطأ C يتعدى 
 

إضافة المصل المراد 
  اختباره

غسل التحضير Oزالة 
مضادات ا�جسام غير 

 VIHغير نوعية ل :تةالمثب

إضافة مضادات أجسام 
نوعية للكريونات البشرية 

 Eموسومة بأنزيم 

إضافة مادة متفاعلة مع 
 Eا�نزيم 

حدوث التلوين يدل على 
  ايجابية المصل المختبر

 مضاد أجسام نوعي
  VIHلـ

مضاد أجسام موسوم 
 Eبأنزيم 

مادة متفاعلة  Eا�نزيم  VIHمولد المضاد 
 Eمع ا�نزيم 

 تلوين

� 

� 
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6ا لكن 0يه احتمال ل$خطS؛ حيث يمكن ل$محددات المستضادية   ELISAيعد اختبار ! ورخي س1
! ضد 6 *1ة أ *سام =ير مو  %2ولو أن احتمال الخطB S يتعدى  VIHال.يروسية أن ت$ت#ط مضادات أ

*ابي؛ يلزم تSكيده باختبار أكثر د%ة م/ل اختبار.    . 0Western  Blot.ي حالة اختبار إي
  

  5لوحة  2أنظر الو/ي#ة . Western-Blotاختبار  – ب         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : السيدا  بعض المحاوCت الع)جية لداء    8888
  : VIHإبطال فعالية – أ    

  

  :تعر%ل بعض مراحل دورة ال.يروس م/ل حيث تستعمل بعض ا¯دوية التي
,ا%ة دخول  • ,ية لبروتينات  LT4إلى  VIHإ *سام نو  gp120وذلك بحقن ال+خص بمضادات أ

! أو بحقن ال+خص بجزيئات  ,$ى +Zل جزيئات  CD4ال.يروسية م/  gp120الحرة التي تعمل 
  .ال.يروسية

6اب بمادة  L’ARNتخريب • ! وھو بروتين تفرزه   l’interféronال.يروسي وذلك بحقن الم م/
! !يا المع.نة بالحمات لتنذر الخ   يا الس$يمة ب1دف الم#اومة ضد ال.يروس المعني الخ

,#ار اإي#اف اBستنساخ العكسي بو • ,مل $ال DDIأو  Azidothymine= AZTسطة  ذان يكبحان 
6ب5  أنزيم الناسخ العكسي، لكن لسوء الحظ يمكن ل1ذا ا¯نزيم أن يتZير ب.عل طفرات ال.يروس 0ت

*1ة /انية، ل1ذه ا¯دو 6ف إB لدوي ھذه ا¯دوية =ير 0عالة، من  *سم، لذلك B تو *اه ال ية سمية ات
6ل الذين انخ.ضت ك/ا0ة  *ابيي الم كرية 0ي كل  200لديھم إلى ما دون  LT4السيدا الح#ي#ية أو إي

mm3 من الدم.  
  

  .محاولة دعم وترميم جھاز المناعة بشتى الوسائل – ب  
 

6ال، مضادات حيوية : معالجة ا�مراض اCنتھازية التي تظھر لدى المصاب – ج     ...استم
  

*ية :ملحوظة ! ,$ى ال.يروس المسبب ھذه المحاوBت الع 6اب لكن B ت#ضي     تخ.ف من آBم الم
 .ل$مرض           

Westernاختبار : 2الوثيقة  -Blot.  
  

وبما أن الغراء الحامل . تنقى البروتينات الحموية وتعزل بشكل مرتب حسب كثلتھا الجزيئية بواسطة طريقة الھجرة الكھربائية على الغراء
تقطع بعد ذلك ھذه الورقة إلى شريطات حسب . للبروتينات الحموية جد ھش، فانه يحول على ورقة نيتروسيليلوزية متعطشة للبروتينات

وغالبا . مصغر، ليتم الحصول على عدة أجوبة نوعية عوض الجواب اOجمالي ELISAفيجرى على كل شريط اختبار . يكل نوع بروتين
  .p25و  gp41و  gp120ما يتم اCقتصار على ا�شرطة الحاملة ل 

  .Elisa يعتبر ھذا اCختبار مكلفا، لكن C يلجأ إليه إC في حالة اCيجابية المصلية باختبار
  

  
جرة كھربائية ھ 

لبروتينات المصل 
 المراد اختباره

تحويل إلى ورقة 
 نيتروسيليلوزية

تقطيع الورقة 
النيتروسيليلوزية إلى 

 شريطات

  مصغر Elisaاختبار 
�� ��

 

gp120 

gp41 

p25 

ية
بائ

ھر
 ك

رة
ھج

 

+ 

- 
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  الفصل الرابع

        ....مساعدات الجهاز المناعي  مساعدات الجهاز المناعي  مساعدات الجهاز المناعي  مساعدات الجهاز المناعي      
  

,     :مقدمة *1از المنا 6اب ال *سم ي ببعض اBضطرابات%د ي ,$ى ال ,وا%ب1ا وخيمة  و%د طور . تكون 
6ابة  !ج، أو %بل ا_ 6ابة كع !ل ا_ ,ي، خ *1از المنا ,دة ال   البحث الطبي طرائق ووسائل لمسا

  ھي ھذه المساعدات ؟ فما.  كو%اية
  

Ι –  التلقيحLa vaccination 
  : مراحل اكتشاف التلقيح    1111

 .1لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :E.jennerأعمال  –أ           
 
 
 
 
 
 
 

  

!حظات  )1 !%ا من م *ذري البقر  E.jennerانط  La vaccineيمكن ا0تراض أن ن#ل 
*ذري  .¯+خاص س$يمين، يمكن من تمنيعھم ضد ال

 

*سم نستخلص من ھذه التجربة أن اBحت )2 6انة ضد ن.س المرضكاك بالمرض يعطي ال  .ح
  

 .1لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :Louis Pasteurأعمال  – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Edouard Jenner أعمال  :1الوثيقة 
  

أن  Edouard Jennerلقد Cحظ العالم اOنجليزي . وھو ناتج عن حمة الجدري. مرض معدي يصيب الجلد  La varioleالجدري 
، والذي يظھر La vaccine مرض يسمى جدري البقرأنھم يصابون بو ،عند ا�شخاص الذين يحلبون ا�بقار جدا اOصابة بالجدري قليلة

  .بقر، وبطفيحات مشابھة على أيديھم، تكون بسيطة وتختفي بسرعةعلى شكل طفيحات جلدية فوق ثدي ال
 ؟ E. Jennerما ھي الفرضية التي يمكنك صياغتھا انط)قا من م)حظات  )1

  .قرة مصابة بجدري البقربأن يمنع شخصا ضد مرض الجدري بعد حقنه بقيح نقطات  E. Jennerاستطاع  1796في سنة 
 ماذا تستخلص من ھذه التجربة ؟ )2

 

1اللوحــــــــــة   

  .Louis Pasteurأعمال  :2الوثيقة 
  

وھو مرض قاتل تتسبب فيه بكتريا . بدراسة مرض كوليرا الدجاج L. Pasteurقام العالم الفرنسي  1879في سنة 
  .معينة

  :بعث باستور بإرسالية إلى أكاديمية العلوم يقول فيھا 1880فبراير من سنة  9في 
متتالية، C يؤثر ) حساء دجاج ( بنقله عبر أوساط زرع ) المسبب لكوليرا الدجاج ( ثوم المعدي إن إعادة زرع الجر" 

على حدة ھذا الكائن الحي المجھري وC على سرعة تكاثره داخل جسم الدجاج، بحيث أن التطعيم بجزء ضئيل من 
  .ساعة 24وغالبا بعد  ،ة)ثقطرة الزرع يؤدي إلى الموت بعد يومين أو ث

بتغيير كيفية زرع الجرثوم، يمكن أن : ه المقدمات إذن معروفة، آتي على ا�حداث ا�كثر بروزا في ھذه اOرساليةھذ  
  ...تلك ھي النقطة الحيوية لموضوعي ھذا )  2الوسط (نضعف من حدته 

  ).1المجموعة (دجاجة ولنطعم عشرون منھا بالفيروس ا�كثر حدة، ستموت العشرون دجاجة  40لنأخذ 
  ).2المجموعة (لنطعم العشرون دجاجة ا�خرى بالفيروس الوھن، ستصبح كلھا مريضة لكنھا سوف لن تموت 

ھذه المرة سوف لن تقتل . لنتركھا تشفى من مرضھا ولنعود بعد ذلك لتطعيمھا من جديد بالفيروس الحاد جدا
  ).3المجوعة (

           . "         الخ)صة واضحة المرض يقي نفسه
 01975براير  53,دد  La recherche,ن مج$ة      باستور                                                         

  
  ؟ Louis.Pasteurماذا تستخلص من أعمال     
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,ة  BPasteurحظ  *مو *ات الم *ا *اج 3أن د 6بحت ممنعة ضد بكتيريا كوليرا الد نستخلص من . أ
,ا 0عاB ضد ن.س الجرا/يم 0ي حالت1ا  *سم يوفر لديه د0ا ,مال أن إدخال الجرا/يم مضع.ة إلى ال ھذه ا¯

  .الحادة
  

  :خ)صة – ج         
,م$ية إدخال الجر/وم المضعف ل$*سم بالت$#يح   Jennerوذلك تكريما ل$عالم . La vaccinationسميت 

*ذري الب#ر%ام بتالذي كان أول من  *دري وذلك بح#ن7 بالجر/وم المسبب ل  LaمنيF +خص ضد ال
vaccineإنتا Fل#اح  ج، وإن لم يستطVaccin) (  ود 0ي الطبيعة* لكن . وإنما استعمل ل#اح مو
Pasteur ضد السعار( 1885نة يعتبر المكت+ف الح#ي#ي ل$ت$#يح ¯نه أول من أنتج ل#احا سLa rage (  

  

  : مبدأ التلقيح    2222
  :تذكير –أ            

,يؤدي حقن ذو • *سم منا   .ة خ$طية ضد الكزاز 0ان الكزاز إلى إكساب ال
,ية خ$وية ضد بكتيريات BCG يؤدي حقن بكتيريات  • *سم منا المسببة لداء  BKإلى إكساب ال

 .السل
  

 :التأويل المناعي للتلقيح – ب          
  

,امل ممرض معين ,ة ضد  *سم بالعامل . يتوخى الت$#يح إكساب منا ول1ذا الغرض يمكن حقن ال
,وامل =ير ممرضة م+ت#ة منه أو سمينات وھنة  أو مولدات مضاد ) الدو0ان(الممرض ن.سه أو 

6ة من الجرا/يم *ديدة م1يSة بواسطة ت#نيات ال1ندسة الورا/ية. مستخ$   .وتستعمل حاليا ل#احات 
*ابة إن  ,ية تسمى اBست *ابة منا *ر/وم موھن أو ذو0ان يحدث لدى ال+خص الم$#5 است ت$#يح +خص ب

,ن1ا تكون كريات لم.اوية ذات  ذاكرة ,تية ا¯ولية ينتج  *ابة ( T 8أو  B المنا حسب نوع اBست
,تية  ,مرھا) المنا   .التي تتميز بطول 

وسط زرع : 1الوسط 
 طري لعصيات الكوليرا

إعادة : 2الوسط 
 C° 37الزرع في 

 1المجموعة 

 3المجموعة 

 2المجموعة 

موت 
 1المجموعة 

 حية 3بقاء المجموعة 

 2بقاء المجموعة 
 حية

 1حقن الوسط 

 2حقن الوسط 
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, ,ية لمولد المضاد إذا تعرض ال+خص الم$#5 ل$جر/وم الحاد أو السمين يكون  دد الكريات ال$م.اوية النو
,$ى مولد  ,ية ال/انوية تكون 0ورية و%وية مما يؤدي إلى ال#ضاء  *ابة المنا *عل اBست ھذا كبيرا مما ي

 ).*ر/وم أو سمين ( المضاد الدخيل 
  

ΙI –  ستمصالCاLa Sérothérapie  
 .2لوحة  1أنظر الو/ي#ة  : مفھوم اCستمصال    1111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

,ات متزايدة السمية من سمين معين،  ن,ند ح# 6ان بجر 6ان ينتج م#ادير ھائ$ة من ح e0ن الح
,ية ل1ذا مضادات 6ل ھذا ب 1894سنة  Rouxأوحى إلى الطبيب  ال+يء الذي ،سمينال نو .كرة ن#ل م
6ان    .الممنF إلى ا_نسانالح
6ال ھو تحويلوھكذا 0 6ل  اBستم تمنF +خص إلى +خص آخر =ير ممنF، وذلك بحقن ھذا ا¯خير بم

 7* ! , 6د    .من ن.س المرضال+خص الممنF ضد مرض معين، %
  

 .2لوحة  2أنظر الو/ي#ة  : مبدأ اCستمصال    2222
  

6ل مضاد ل$كزاز، ترت.F نسبة مضادات سمين  )1 الكزاز 0ي الب!زما لتZطي مبا+رة بعد حقن م
,دة أسابيF. منط#ة الحماية *يا إلى أن تنعدم بعد   .لتنخ.ض تدري

!ل ا¯سابيF ا¯ولى وB تZطي منط#ة  بعد الت$#يح تب#ى نسبة مضادات سمين الكزاز منخ.ضة خ
0ي وترت.F نسبة المضادات مF التذكير لتب#ى مرت.عة . الحماية إB بعد ا¯سبوع ال/اني من الت$#يح

  .*سم ال+خص الم5#$
  

,ية، وله دور و%ائي يدوم و%تا  )2 ,ة ن+يطة ونو يتبين من ھذه المعطيات أن الت$#ي5 يوفر منا
! 6يرا. طوي *ي ويدوم 0ع$ه و%تا % ! , 6ال 0$ه دور   .أما اBستم

  

6ال  )3 ,ة +خص إلى +خص أخر =ير ممنFاBستم 6ل +خص  وذلك بحقن، ھو تحويل منا م
*سام  .6اب بن.س المرضممنF ضد مرض معين، ل+خص م 6ل مضادات أ يضم ھذا الم

*سم المت$#ي ,$ى التعفن 0ي  ,ية تتدخل مباشرة ل$#ضاء   .نو

شخص 
ممنع ضد 

 الجرثوم

حقن المصل  استخ)ص المصل
لشخص مصاب 
 بنفس الجرثوم

شفاء 
لم (المريض 

تظھر نوبات 
 )أرجية

شفاء المريض 
أحيانا تظھر (

 )نوبات أرجية

 

استخ)ص مصل 
 الحصان

حقن المصل 
لمريض مصاب 
 بنفس الجرثوم

حقن الحصان 
 بالجرثوم

   انط)قا من ھذه الوثيقة عرف اCستمصال . تبين الوثيقة التالية طريقة تحضير ا�مصال والغرض منھا:  مفھوم اCستمصال :  1الوثيقة 
  .وبين كيف يتم تحضير ا�مصال لفائدة اCستمصال                                       
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,ن1ا تكون كريات لم.اوية ذات ذاكرة 10و إحداثت$#يح ال أما        *ابة ينتج     حسب( T 8أو  B است
,تية  نوع        *ابة المنا *ة)اBست ,ند الحا   .، تتدخل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  
ΙI I –   زرع النخاع العظمي  

,يولد بعض ا¯ 6ور المنا 6ابين بداء % *F الطرو. الوBدي ةط.ال م 6ابين ب1ذا  قمن أن *ية ل$م ! الع
,الداء ھو زرع النخاع العظمي الذ *1از المنا !يا ال 6ل خ *اح ھذا الزرع يكون . يي يعتبر أ لكن ن

,ة من الم+ رھينا *مو ,$ى م ,بالتZ$ب     :ي، وھياكل التي يطرح1ا رد ال.عل المنا
  .2لوحة  3أنظر الو/ي#ة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6ال بالت$#ي5   م#ارنة اBستم

,ي  الت$#يح   م.عول نو
,ة  اكتساب منا

  ن+يطة
,ة مكتسبة  منا

  م.عول دائم  ببطء
يستعمل 
  ل$و%اية

6ال ,ي  اBستم ,ة   م.عول نو س$بية (ن#ل منا
*سم   )ال

منعة من#ولة 
  0ورية

يستعمل   م.عول مؤ%ت
!ج   ل$ع

    .للكزازومصل مضاد  )التلقيح ( بدوفان الكزاز الكزاز فتم حقنه في آن واحد عصية ب بتعفن أصيب شخص               
  .تغير تركيز مضادات ا�جسام في دم ھذا المريض  أ يبين الشكل               

  بيانمحلل ال )1
  ؟ما ھي فائدة التلقيح واOستمصال في آن واحد )2
 قارن بين مفعول مستعينا بالشكل ب من الوثيقة،  )3

  .التلقيح ومفعول اCستمصال     
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.005

0.025

0.1

0.5
1

10

6ــــــال استم
+

ل#ـــــاح أول ل#ـــــاح /ـــــاني ل#ـــــاح /الـــــث

الــزمن
با�ســـــــــــابيع

ــــة منط#ــــة الحماي

ـــام *س ـــادات ا¯  مض
6ـــــنعھا الجســـــم الـــــتي ي

ــــتي *ســــام ال  مضــــادات ا¯
6ـــــل يو0رھـــــا الم

ــــام *س ــــادات ا¯ ــــبة مض  نس
 المضـــــادة لســـــمين الكـــــزاز

ـــا !زم ـــن الب ب UI/ml م

 : 2الوثيقة 

 الشكل أ

 الشكل ب

 التلقيح اCستمصال

حمات 
 وھنة

مضادات 
 أجسام

 Bلمفاويات 

  حمات
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إلى  3عزل 
5mm  من

عظم مسطح

  زھاء
800 mm 

 مت$ق معط

CMH = CMH
 تشعيع

؟ 4

1

2

3

5

  شروط زرع النخاع العظمي ا�حمر:  3الوثيقة 
  

ا�حمر، حدد المشاكل المناعية التي بعد تحديد مراحل زرع النخاع العظمي 
يطرحھا زرع النخاع العظمي وبرر اCحتياطات المتخذة أثناء عملية 

  .الزرع
���� .........................................................................................................  

���� .........................................................................................................  

				 .........................................................................................................  

���� .........................................................................................................  

���� ......................................................................................................... 
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  : اختيار المعطي –    1111
,$ى اختيار  ,$ىيلزم العمل  6يg. المت$#ي CMHمما/ل ل   CMHمعط يتوفر  ليست  CMH وبما أن 

,تية بين المعطي والمت$#ي 0ي الز*اج ي$زم اختبار، د%ي#ة بما 0يه الك.اية *ابة المنا   .اBست
  

   :أخذ الطعم –    2222
,ام ,ظامه المسطحة كمية %$ي$ة ،يجرى ل$معطي تخدير  من النخاع العظمي  ثم تSخذ من بعض 

)800ml(.  
   :معالجة الطعم –   3333

*ودة 0ي Tو Bيتم %تل ال$م.اويات  ,ية ل1ا، حتى B  الطعم الناض*ة المو *سام نو بواسطة مضادات أ
lخذ !يا الذاتية ل *يب ضد الخ 6$ية ل$نخاع!اBحت.اظ 0#ط بالخيتم و .تست كما يتم عزل . عظميال يا ا¯

*ودة بالعينة لت.ادي ت$كد ھذه ا¯خ 6ائل الدموية بين الكريات الحمراء المو !ف ال. يرة 0ي حالة اخت
  .المعطي والمت$#ي

  

   :تجھيز اbخذ –   4444
!يا الطعم *م خ ,تية  الن+يطة ل$مت$#ي أن ت1ا !يا المنا %بل الزرع  –يتم  ،لت.ادي ھذا الم+كل ،يمكن ل$خ

,ية التي ھي سبب الرفض – !ياه المنا *زء من خ  ،بسبب ھذا الت+عيF. ت+عيF +امل ل$مت$#ي ب1دف %تل 
,ي ,دة +1ور بدون د0اع منا يكون عرضة ل$خمج يوضF 0ي غر0ة مع#مة  لكي B، ويب#ى المت$#ي 

6ارم 6الي    .ويخضF لتتبF استم
  

   :تطعيم المتلقي –   ����
*1از الدوراني لتستقر 0ي النخاع العظمي  يتم حقن العينة 0ي ,بر ال دم ال+خص اcخذ بحيث تنت#ل 

  .لعظام ال+خص اcخذ
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  الوحدة السادسة
        ....الظواهر الجيولوجية المصاحبة لنشوء السلاسل الجبلية وعلاقتها  الظواهر الجيولوجية المصاحبة لنشوء السلاسل الجبلية وعلاقتها  الظواهر الجيولوجية المصاحبة لنشوء السلاسل الجبلية وعلاقتها  الظواهر الجيولوجية المصاحبة لنشوء السلاسل الجبلية وعلاقتها      

            ....                            بتكتونية الصفـائحبتكتونية الصفـائحبتكتونية الصفـائحبتكتونية الصفـائح                                
  
  
  
  

6.ائح 0ي  6خري، ان.تاح المحيطات، والذي يعوضه ت#ارب ال !ف ال Z6.ائح ال ينتج عن حركية 
*ب$ية !سل ال   . مناطق أخرى حيث تت+كل الس

  
  

  فما ھي ظروف تشكل الس)سل الجبلية ؟ وما ھي أنواعھا ؟         
  وما ھي الظواھر الجيولوجية المصاحبة لنشوء الس)سل الجبلية الحديثة ؟          
  وما ع)قتھا بتكتونية الصفائح ؟         
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  الفصل ا�ول

        السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح  السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح  السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح  السلاسل الجبلية الحديثة وعلاقتها بتكتونية الصفـائح              
  
  

*ب$ية الحدي/ة تضاريس          :مقدمة !سل ال ,$ى سطح ا¯رض، ارتبط ت+ك$1ا بحركية الس بارزة 
*ية ال#ديمة *يولو !ل ا�زمنة ال 6.ائح التكتونية خ   .ال

  

  ما ع)قة الس)سل الجبلية الحديثة بتكتونية الصفائح ؟                 
  ما ھي أنواع الس)سل الجبلية الحديثة ؟ وما ھي مميزاتھا ؟                 
  ي أبرز التشوھات التكتونية المميزة للس)سل الجبلية الحديثة ؟ما ھ                 

    
Ι – 1لوحة  1أنظر الو/ي#ة . أنواع الس)سل الجبلية الحديثة وع)قتھا بتكتونية الصفائح. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   قشرة قارية أوالصفائح الصخرية ھي قطع صلبة طافية على ا�ستينوسفير، تتكون من جزء من الرداء العلوي تعلوه           1الوثيقة 
  . ئح الغ)ف الصخري للكرة ا�رضيةيشكل مجموع الصفا. قشرة محيطية أو ھما معا                      

الfزCزل علffى  التوزيffع الجغرافfي للبfراكين وبfؤر 2وتمثfل الخريطfة . أھfم الصfفائح التكتونيfة وع)قتھffا ببعضfھا الfبعض 1تمثfل الخريطfة 
  .مستوى الكرة ا�رضية

  

 وعلى مكتسباتك ذكر بمميزات حدود الصفائح ؟ 2و  1اعتمادا على الخريطة )1
 

  .�رضيةالتوزيع الجغرافي للس)سل الجبلية الحديثة على مستوى الكرة ا 3تمثل الخريطة 
 .باCعتماد على ھذه الخريطة والخرائط السابقة، حدد تموضع الس)سل الجبلية الحديثة  )2
  . مواضع تواجدھاصنف ھذه الس)سل الجبلية حسب  )3

  

1اللوحــــــــــة   

 
 

 

 صفيحة القطب الجنوبي

الصفيحة 
 الھندوسترالية

صفيحة المحيط الھادي

صفيحة 
 نازكا

 صفيحة أوراسيا

 صفيحة أمريكا الشمالية

صفيحة أمريكا 
 الجنوبية

الصفيحة 
 اOفريقية

0° 

60° 

60° 

ذروات وسط   مناطق الطمرمناطق التباعد 
 محيطية

  1الخريطة 
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6.يحة التكتونية ھي %طعة من  )1 !ف ال Zال 

6خري +اسعة وھادئة،    تحدھا مناطق ال
  . ضي#ة ذات ن+اط بركاني وزلزالي ك/يف

6.ائح  :بـ  وتتميز حدود ال
,د •  المحيط تتموضF وسط : مناطق التبا

 .وتتم/ل 0ي الذروات الوسط محيطية
*ابه وتتكون من •  :مناطق الت#ارب أو الت

o  مناطق الطمرSubduction  حيث 
6.يحة تحت أخرى  .تنغرز 

o  مناطق الط.وObduction  حيث 
6خري المحيطي  !ف ال Zيزحف ال  

6خري ال#اري !ف ال Zفوق ال. 
o  6طدام Bمناطق اCollision  حيث 

6طدم ك/$ة %ارية مF أخرى  .ت
6.يحة : مناطق اBحتكاك •  تحتك 

6.يحتين  .بSخرى مF حركة أ0#ية ل$
  

,$ى  )2 *ب$ية الحدي/ة  !سل ال  تتموضF الس
6.ائح    مستوى مناطق الت#ارب بين ال

!%ة بين  , *ود  ,$ى و   التكتونية، مما يدل 
*ب$ية الحدي/ة !سل ال 6.ائح وت+كل الس  .حركية ال

 

!/ة أنواع ھيي )3 *ب$ية الحدي/ة إلى / !سل ال 6نيف الس  :مكن ت
!سل الطمر  • 6.يحة أخرى: س 6.يحة محيطية و  .تت+كل 0ي مناطق الطمر بين 
6طدام  • Bسل ا! 6.يحتين مخت$.تين: س 6طدام ك/$/ين %اريتين تنتميان ل  .تت+كل اثر ا
!سل الط.و  • 6: س !ف  6خري محيطي 0وق = !ف  ,ن ط.و أو تراكب = خري %اري تنتج 

6.يحتين مخت$.تين  .ينتميان ل
  

ΙI – خصائص الس)سل الجبلية الحديثة.  
  س)سل الطمر 1111     

*بال ا¯نديز :الخاصيات البنيوية والجيوفيزيائية لمناطق الطمر –أ              2لوحة  1و/ي#ة  م/ال 
  

*بال ا¯نديز )1  Fسل الطمر( تتموض! 6.يحة )س 6.يحة المحيط ال1ادي و *ابه بين    0ي منط#ة الت
*نوبية       6ة أبرزھاھذا  يتميزو.أمريكا ال *ية خا *يولو   :ال1امش الن+يط بظواھر 

  

,مي#ة • *ود حفر محيطية   .و
  

,$ى مستوى مائل يسمى  •  . Benioff مستوىزلزالية +ديدة تنتظم بؤرھا 
 

*ة الحرةحراري ات+ذوذ •   ارة =ير موازية لسطح ا¯رض،، حيث أن خطوط /وابت در
*يو0يزيائيون. Bénioffتنغرز نحو العمق حسب سطح مائل موا0ق لمستوى  بل       ي.سر ال
6.يحة باردة با¯ستينوس.ير الساخن ال+ذوذاتھذه       .بانغراز 

جبال 
 م)يايالھ

  جبال
 ا�نديز

 جبال
 عمان

5000 km 

 ا�لب

  3الخريطة 
 

  2الخريطة 
  

  زCزل

الوثيقة 
1 :
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6خرة ذات بنية • 16ارة أنديزيتة يسبب تبردھا المرح$ي  ,ني.ة تؤدي إلى %ذف    بركانية 
  .Andésiteميكروليتية تسمى ا¯نديزيت          

 

*اج، وب$ورات كبيرة الحجم  )2 *ين أو ز , ,ى  6خرة ا¯نديزيت من مادة =ير متب$ورة تد تتكون 
*يوك!ز و البيروكسين( ! ,ى ميكروليتات)الب Z6يرة الحجم تد لدى نتكلم عن بنية . ، وب$ورات 

6خرة ا¯نديز ,$ى أن  ,بر مراحلميكروليتية، ال+يء الذي يدل   :يت ت+ك$ت 
 

 .تبريد بطيء 0ي العمق مكن من ت+كل الب$ورات الكبيرة •
,ن7 ت+كل الز*اج والميكروليتات • ,$ى السطح ترتب   Fتبريد سري. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .الخاصيات البنيوية والجيوفيزيائية لمناطق الطمر: 1الوثيقة 
  براكين

*

*

*
* *

*

**

*

*
*

أمريكــــا
ـــــــــة *نوبي ال

2810

6768

6863

7021

4058 المحيـــــط
ا¯طلســــــي

ـــــط  المحي
ــادي ال1

*بــــــال س$ســــــلة 
ا¯نــــــديز

ن#ـــــط ارت.ـــــاع
ـــــــة ,ني. ـــــــراكين  ب

ـــــة ـــــؤر زلزالي ب
ح.ـــــر محيطيـــــة

ــــة ,مي#

*

ــــرة ح.
البـــــــيرو

ــــرة ح.
ال+ــــــــيلي

ــازون ا¯م
71

151
301

501

+7000mح.ـــــرة محيطيـــــة

ـــــة ـــــؤر زلزالي ب
ـــق العم

 توزيــــFـ بـــــؤر الـــــزBزل
حســـب العمـــق 0ـــي

ـــــيط  مســـــتوى الھـــــامش الن+
لمنطقـــــة ا¯نـــــديز

150

300

450

 خطـــوط تســـاوي0
ــة الحــرارة * در

ـــق العم
Km

1400°C

أستنوســـــــــــــ.ير

6ــــــ.يحة صــــــخرية

 توزيـــFـ خطــــوط
ـــرارة ـــة الح * ـــاوي در  تس

 0ـــي منط#ـــة الطمـــر
ــــــديز ــــــال ا¯ن *ب ب

ال#ـــــارة ا¯مريكيـــــة
المحيـــط ال1ـــادي

1400

8001000
1200

ـــائق "أ"، "ب" و "د !ل الو/  حـــدد مـــن خـــ
ــــــــيزة ــــــــة المم *يو0يزيائي ــــــــروف ال  الظ

لمنــــاطق الطمــــر
ـــخرة ـــة ص ـــكل "د" بني !ل ال+ ـــ ـــن خ ـــدد م ح

. ــــــديزيت وظــــــروف ت+ــــــك$1ا  ا¯ن

6ــــــخرة ا¯نــــــديزيت
ــة ــخرة  رمادي ــي ص  ھ

ــــــار ــــــون ذات  انت+  ال$
ـــاطق  واســFـ 0ـــي من

 الطمـــر و%ـــد ســـميت
ـــــ/رة ـــــا بك ـــــذلك لوجودھ  ب

*بـــــال ا¯نـــــديز  0ـــــي 

!حظـــــــة بالضـــــــوء المســـــــت#طب ـــــــديزيت م 6ـــــــ.يحة د%ي#ـــــــة لVن
ـــــا ـــــيري ل1 ـــــم ت.س ورس

Pl

Py

V

"ب""أ"

"ج"

"د"

1

2

3

4

Pl
Py

6

- 1

- 2

بيروكســـــــــــين

*اج ز

ــــــــت ميكرولي

!جيـــــــو ب
!ز كـــ

 

2اللوحــــــــــة   

www.doros-bac.com  للمزید من الدروس زوروا الموقع التالي



يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                        - 216 - :  الصفحة   
 

  3لوحة  1و/ي#ة  :تشكل س)سل الطمر – ب          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
!%ا من ال+كل أ من الو/ي#ة يمكن ال#ول أن )1 !سل ا¯نديز انط   :تتميز بـ س

6خور ب$وتونية يية أنديزيتنبركا • 16ارية (ة وب   ).داخ$ية الن+Sة أي تبردت 0ي العمق6خرة 
,$ى +كل مروحة و0والق معكوسة: ت+وھات تكتونية بسيطة •  .طيات 

  

!%ا من معطيات الو/ي#ة  )2 ن.سر البنيات ، 3لوحة  1، وال+كل ب من الو/ي#ة 2لوحة  2انط
6خرية لمناطق الطمر بما ي$ي   :التكتونية وال

6خري المحيطي !ف ال Z6خري ال#اري )أك/ر ك/ا0ة( يؤدي انغراز ال !ف ال Zإلى  )أ%ل ك/ا0ة( تحت ال
*ة الحرارة والضZط، وينتج عن ھذا  6ول1ا إلى ا¯ستنوس.ير Bرت.اع 0ي در ,ند و 6خور  خضوع ال

16ار الجزئي 6بح ھذا ا¯خير تحث +روط اBن ,بر الرداء 0ي 6عد . تحرير الماء الذي ينت+ر  ت
16ار *ة عن ھذا اBن 16ارة النات * ال يتبرد جزء  كما .ةينحو السطح مؤدية إلى بركانية أنديزيت زئيال

,ماق 0يعطي ب$وتونات الكرانوديوريت 16ارة 0ي ا¯  .من ھذه ال
   

 

 المنط#ــــــة
الســــــــاح$ية

الس$ســـــــ$ــة الغربيـــــــــة
5500m 4000m

ســـھل مع$ـــقالس$ســـــــ$ــة ال+ـــــــــر%ية

%اعــــدة %ديمــــة
ــــــب ا¯ول ــــــات الحق طبق

بركانيـــــــــة أنديزينيـــــــــةطبقـــــــات الحقـــــــب ال/ـــــــاني: الكريتاســـــــي
نر*.يــــــــــة = ب$وتونــــــــــات الكرانوديوريــــــــــت

ـــــق معكوســـــة 0وال
ــــكل ــــة ال+ ــــات مروحي طي *بـــــال ا�نـــــديز *ـــــي 0ـــــي  *يولو مقطـــــع 

ــــرة +% 
محيطيـــــة ,$ــــوي رداء 

أستنوســـــــــــــ.ير

ــــرة +% 
ــــة %اري

- ــــى 150من  s115 إل
م$يــــــــون سنــــــــــــة

ــــى 115من  s م$يـــــون ســـــنةs6 إل

6ـــــــــير ت#

*ة أمريكــــــا 6ــــــ.ي  
*نوبيــــــــة ال

6ـــــ.يحة نازكـــــا

مو+ــــور تضــــخم

ــــة ,ادي ــــق  ـــــق معكوســـــة0وال 0وال

*ــــزئي 6ـــ1ـار  ان
ـــاء ـــود الم *  بو

ــــــــــــــت  لبيروديتي
الـــرداء

!ف  =ــ
6ـــخري
محيطــــي

ـــــــــــــ.ير أستنوس

 تحـــرير المـــاء مـــن
 معــــادن ال#+ــــرة

المحيطيـــــــة

H2O
H2O

6ـ1ـارة  
أنذيزيتـــــــــة

ب$وتــــــــون

بركانيـــــــــة أنديزيتيـــــــــة !ف  =ــ
6ـــخري  
 رواســـب%ـــاري

محيطيـــــة

*بـــــال ا¯نـــــديز. !ل و/ي#ـــــة ال+ـــــكل "أ" الممـــــيزات التكتونيـــــة ل ســـــتخرج مـــــن خـــــ
!ل قــــــراءة و/ي#ــــــة ال+ــــــكل "ب"، بيــــــن كيــــــف تت+ــــــكل البركانيــــــة ا¯نديزيتــــــة وب$وتونــــــات الكرانوديوريــــــت  مــــــن خــــــ

ـــــــ.ائ5. 6 ـــــــة ال ـــــــد/ين بتكتوني ـــــــذين الح ـــــــط ھ وارب
!ل تح$يـــــل و/ي#ـــــة ال+ـــــكل "ج". *بـــــال ا¯نـــــديز مـــــن خـــــ حـــــدد تس$ســـــل ا¯حـــــداث المؤديـــــة إلـــــى ت+ـــــكل 

*بــــــال ا¯نــــــديز ــــــــــاجنمــــــوذج ت.ســــــيري لمراحــــــل ت+ــــــكل  ــــــــــة نت ــــــــــة والبلوتوني ــــــــــة ا¯نديزيتي  البركاني
6ـــــــــــ.ائ5 ـــــــــــة ال لتكتوني

- 1
- 2

- 3

"أ"

"ب" "ج"

 رواســـب
ـــــة بحري

7 

 تشكل س)سل الطمر:  1الوثيقة 
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6.يحة المنغرزة أ/ناء الطمر مكسوة بطب#ات رسوبية، )3 ,$ى  تكون ال 6.يحة الراكبة  تعمل ال
6$1ا عن ال#شرة المحيطية المركوبة ك+ط1ا    .+كل ھذه الرواسب مو+ور التضخم، 0تو0

6ير وارت.اع 0ي  بتوالي الضZوط التكتونية، تزداد أھمية الطي وال.والق المعكوسة، 0ينتج عن ھذا ت#
! 6خري م+ك !ف ال Zسل الطمرال! ,الية تم/ل س   . تضاريس 

  

  :فوس)سل الط 2222
*بال  :لس)سل الطفوالخاصيات البنيوية  –أ              .3لوحة  2و/ي#ة  ,مانم/ال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,مان ب )1 *بال   :تتميز س$س$ة 
  

6خرية مZتربة ذات امتداد كبير  • !ت  *ود سدائم، وھي ت+كي ، زح.ت )مئات الكي$وميترات(و
6خور  6خورا أخرى تسمى بال  .المركوبةمن مو%F ن+Sت1ا واست#رت 0ي مكان آخر و=طت 

  

6خور المركب ا¯و0يوليتي • *ود  6خري المحيطي Ophiolite و !ف ال Zله ن.س تركيب ال.  
  

*ال  )2 !ق م Z0̄يوليتي +اھدا عن ان 6خور المركب ا *ود  *ال ال#اري لعمان، يعتبر و   داخل الم
6.يحة %ارية، وھو ما يسمى بالط.و محيطي وزح ,$ى  6.يحة محيطية   .Obductionف ل

  
  

  تطور درجة الحرارة حسب العمق تحت القوس  : 2الوثيقة 
  .  1111الصھاري لمنطقة الطمر              

  
لبداية انصھار على نفس المبيان مثلت المنحنيات التجريبية 

  :البيريدوتيت المكونة للرداء تحت ظروف الضغط والحرارة
  .منحنى تصلب البيريدوتيت المميھة=  2222
  .منحنى تصلب البيريدوتيت غير المميھة=  3333
  

من خ)ل تحليل معطيات ھذه الوثيقة، أربط الع)قة بين البلوتونية 
  .والبركانية ا�نديزيتية وتكتونية الصفائح

 

0 
0 

80 

160 

Km 

1250 750 1000 250 500 1500 

 C°درجة الحرارة 

 العمق

1111 

2222 3333 

2اللوحــــــــــة   

 مسقط

عمان بحر  

 إيران

 عمان

الباطنة س1ل  

 سدائم
الحواسنة

 سمائل

100Km

 .خريطة جيولوجية مبسطة لجبال الحجر شمال عمان:   2الوثيقة  

 .حدد من خ)ل ھذه الوثيقة المميزات البنيوية لجبال عمان  )1
 ما المعلومات التي يفيد بھا وجود ا�وفيوليت في جبال عمان؟  )2

 
رواسب من المايستريختي 

 إلى الحقب الثالث

 أفيوليت سمائل 

 سدائم الحواسنة المغتربة 

 
إلى الكريتاسي من البرمي 

 )الطبقات المركوبة(

 القاعدة قبل البرمية 

 مقطع مبسط لiفيوليت المـــــــــفـــــــــــتـــــــــاح

 

 رواسب
بازلت 

 )وسيدات(

عروق من 
 الدوليريت

كابرو 
 منضد

بيريدوتيت 
 مورقة
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  .4لوحة  1و/ي#ة  :تشكل س)سل الطفو – ب          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*ي    *يولو ,مان، يمكن استعادة التاريخ ال *بال  6خرية الحالية ل 6ائص البنيوية وال ,تبار الخ با
  :ل$منط#ة، والذي تتم/ل أحدا/ه كالتالي

  

6.يحة ا¯وراسيوية كان ھناك محيط %ديم ھو التيتيس   • 6.يحة ا_فري#ية وال  Téthysبين ال
، حيث ظھرت )البحر الوحيد الذي كان يحيط باليابسة الوحيدة حسب نظرية زحزحة ال#ارات(

6.يحة ا¯وراسيويةضممنط#ة طمر  6.يحة ا_فري#ية تحت ال  .حيطية تم 0ي1ا طمر ال
  

6$ت ال#ارة ,ندما ن.ذت ال#شرة  • إلى منط#ة ) +به الجزيرة العربية(المحيطية المطمورة، وو
6خري ال#اري، =ير أن ضعف ك/ا0ة ھذا ا¯خير تحول دون استمرار  !ف ال Zالطمر بدأ طمر ال

 .طمره، مما أدى إلى حجز الطمر
 

6ل ال#وى اBنضZاطية،   • 6خري والرواسب المحيطيين 0وقيمF توا !ف ال Zف  زحف ال! Zال
6خ  .نتكلم عن ظاھرة الط.و .ري ال#اريال

 

6خري،0ينتج   • !ف ال Z6خور إلى تضخم ال !سل تؤدي ھذه التراكبات من ال عن ذلك ن+وء س
!سل*ب$ية تسمى ب  .الط.و س

  
  
  

 :تشكل س)سل الطفو: 1الوثيقة 

0m

0m

0m

ــــــــس ,مــــان ال#ــــاريبحــــــــر التيتي 6ــــيف  ر

ــي طمــر داخــل محيط

ــــة %+ــــرة %اري
,$ــــوي رداء 

ــــة رواســــب محيطي %+ـــــرة محيطيـــــة

مو+ــــور تضــــخم

ت+ـــــوھات، ســـــدائم

ـــــــمائل ـــــــت س ســـــدائم الحواســـــنةأو0يولي

حف ز

حف ز ــــــف زحــ
400Km

حث
ـــان ,م ـــج  خ$ي

- 95MA

- 75MA

حاليـــــا

Thetys

EURASI

ــي ــر داخــل محيط طم
ــــــت ــــــف ا�و0يولي  زح

,مــــان !ســــل  وتكــــون س
ـــــة الصـــــ.ائح !ســـــل بتكتوني ـــــذه الس ـــــكل ھ ـــــط ت+ ,مـــــان وارب ـــــال  *ب ـــــال  *ب ـــــكل  ـــــف مراحـــــل ت+ 6

حل  مرا
 تكـــــون

$ــة  س$ســـــ
*بــــال  

,مــان 0ــي  
 إطار

 فرضـــــــية
خل مر دا  ط

محيطــــي

9
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3333 Cصطدامس)سل ا:  
!يا و/ي#ة  :لس)سل اCصطدام والبتروغرافية الخاصيات البنيوية –أ          *بال ال1م   .4لوحة  2م/ال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6ادمتين )1 !يا بين كت$تين %اريتين مت *بال ال1م  .ال1ند وآسيا: تنحصر 
 

!سل بـ  )2   :تتميز ھذه الس
*اب7 بين  Chevauchementتراكبات  • *ة عن %وى انضZاطية عر0ت1ا منط#ة الت وت+وھات نات

  .الكت$تين ال#اريتين
16اري ناتج عن ظاھرة الطمر • ,$ى ن+اط  6خور أنديزيتية وكرانيتية بالتبت، تدل  *ود   .و
6خور رسوبية تيتيسية  • 6خور ا¯و0يوليت و *ود  ,$ى حدوث ط.و) مو+ور التضخم(و  .تدل 

 

  .5لوحة  1و/ي#ة  :اCصطدامتشكل س)سل  – ب          
*ة لحركية يم$يون سنة كانت ال#ارة ال1ندية وا¯سيو 70حسب ال+كل أ، %بل  )1 ,دتان، ونتي ة متبا

6$1ا عن ال#ارة ا¯سيوية، إلى  6.ائح انت#$ت ال#ارة ال1ندية نحو ال+مال، مع اخت.اء المحيط الذي ي. ال
!سل  6#ت بال#ارة ا¯سيوية وت+ك$ت بين1ما س !ياأن الت  .*بال ال1م

 

,بر المراحل التالية )2 6.ائح  *ة حركية ال !يا نتي *ب$ية ل$1م !سل ال  :ت+ك$ت الس
6.يحة التي تحمل ال#ارة ال1ندية  100%بل  • م$يون سنة كانت ھناك منط#ة طمر ضمحيطية بين ال

6.يحة ا¯وراسيوية   . وال
6خري • !ف ال Z16ارة  أدى إلى ن+وء 6.يحة ا¯وراسيويةتحت ال المحيطي طمر ال ال

  .ة والب$وتونيةيا¯نديزيت

التراكــــــب
ـــــي *ب1 ال

التراكـــــب المــــــركزي
الرئيســـــــــي

 0والـــــق
,اديـــة

ــــــا ــــــا الع$ي !ي ال1م
ــــــــــا التيتيســــــــــية !ي ال1م  خياطـــة

ـــــو ـــــانg ب تس آســـــيا
NESW

ــــــت كراني

أ0يوليــــــــــت

6ــــخور متحولــــة (تحــــول الطمــــر)
ــــــور التضــــــخم)6ـــــخور متحولـــــة (تحـــــول إ%$يمـــــي) ــــــس (مو+ رواســـــب حتاتيـــــةرواســــــب التيتي

الھنــــد

50Km (Dazes, 1999) ـــــا !ي ـــــال ال1م *ب ـــــة  " ب" بني

"أ"
6ـــورة  

 با̄%مــــــار
,ية 6ـــــــطنا Bا 

ل$1ماBيـــــــا

آســـــيا

ال1نــــد

6ــــورة المــــأخودة ,$ــــى ال ــــا  !ي ــــال ال1م  حــــدد تموضـــFـ جب
6ـــــــف الكي.يـــــــة الـــــــتي ,ية.  6ـــــــطنا Bبا¯قمـــــــار ا 

ــــال ــــذه الجب ــــا ھ ـــFـ ب1 تتموض
!ل المقطـــFـ الجيولوجــــي  اســــتخرج مــــن خــــ

ـــــاذا ـــــن م , ـــــا،  ـــــال ال1ماBي *ب ـــــة ل ـــــيات البنيوي 6 الخا
,ـــــالي ھـــــذه الجبـــــال 0̄يوليـــــت 0ـــــي أ *ـــــد ا يـــــدل توا

- 1

- 2

ــــد. ــــمال ال1ن ــــيواليك + ــــدة س وح
!يـــــا الوســـــطى !يـــــا الع$يـــــا: تركـــــب وحـــــدة ال1م  وحـــــدة ال1م

بواســـــــطة التراكـــــــب المـــــــركزي الرئيســـــــي.
,مـــــــل *ـــــــة  !يـــــــا التيتيســـــــية تـــــــرت.F نتي  وحـــــــدة ال1م

. ـــــــا !ي ـــــــالق ال+ـــــــمالي ل$1م ـــــــة كال. ـــــــق العادي ال.وال
!يـــــــا بواســـــــطة  ھضـــــــبة التبـــــــت: تـــــــرتبط ببـــــــا%ي ال1م

0̄يوليتيـــــــة لمنط#ـــــــة تســـــــانg بـــــــو. الخياطـــــــة ا

ـــــي. *ب1 ـــــب ال ـــــدة ســـــيواليك بواســـــطة التراك ـــــب وح ـــــا الوســـــطى: ترك !ي وحـــــدة ال1م

1 2 3 4
5

12
3

4

5

10
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6.يحة المطمورة يتم • 6خري المحيطي ل$ !ف ال Z0ينتج عن ذلك حجز الطمر بعد استن.اد ال ،
6.يحة الراكبة 0وق ال#شرة ال#ارية ل$1ند 6خري المحيطي ل$ !ف ال Zال+يء الذي  ط.و جزء من ال

,طى مركب ا¯و0يوليت   .أ
6طدم ا • مF تكون مو+ور  ل1ام+ان ال#اريان ل$1ند واسيا،مF استمرار ال#وى اBنضZاطية، ا

*نوب *اه ال   .تضخم بين1ما ون+وء تراكبات كبيرة 0ي ات
•  F0ر Fاه آسيا م* بتزايد الضZوطات التكتونية، ن+Sت ت+وھات مع#دة د0عت بمو+ور التضخم بات

!يا الع$يا  ,طى ال1م ,اليا وھذا ما أ 6خرية  ,$ى %مة(الكتل ال *د أ  ).Everest: حيث تو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

6طدام %ارتين يمكن أن يكون مسبو%ا بـ :ملحوظة   :إن ا
0̄يوليتي: طمر دون ط.و -   .=ياب المركب ا
0̄يوليتي: طمر مF ط.و - *د المركب ا   .توا

ΙI I – صطدامCالتشوھات التكتونية المميزة لس)سل الطمر وا.  
  .7لوحة  1أنظر الو/ي#ة  .العوامل المتدخلة في تشوه الصخور 1111     

  :م)حظات –أ           
6.ائ5 )1 *اب7 بين ال *ية أھم1ا بعوامل ،يرتبط نمط الت+وه التكتوني بمناطق الت العمق الذي : خار

*ة الحرارة ,وامل داخ$ية أھم1ا .والزمن والحركات التكتونية يحدد تZيرات الضZط ودر : و
,ة 6يات المرونة والميو  .خا

 

6خور ل$ضZوط التكتونية حسب العمق )2 *ابة ال  :تخت$ف است

6ــــــ.يحة أوراســــــيا

ال1نـــد

- 71MA

- 55MA

- 38MA

- 10MA

حاليـــــا

ال1نـــد

خــــط اBســــتواء

 المحيـــــط
ال1نــــدي

ال1نــــد
 رواســـب
 الح#ـــــب
ا¯ول

 مو+ـــور
التضـــــــخم

 رواســـب
ـــــة محيطي

التبــــــــت

,$ــــوي رداء 

ــــرة +% 
ــــة قاري

ــــرة +% 
ــــة قاري

%+ـــــرة محيطيـــــة

S N

1

2

3

4

ــــا !ي ــــال ال1م ــــكل جب ــــل تش "ب" مراح
ـــــة حســـــب ـــــ.يحة ال1ندي 6 ـــــة ال "أ" حرك

نظريــــة زحزحــــة ال#ــــارات

ــــك بزحزحــــة ال#ــــارات. ــــط ذل ــــزمن وارب ــــد عــــبر ال 6ــــف تطــــور وضــــعية ال1ن !%ــــا مــــن ال+ــــكل "أ"،  انط
. ـــــا !ي ـــــة إل ت+ـــــكل ال1م ـــــرز تس$ســـــل ا¯حـــــداث المؤدي !قـــــا مـــــن ال+ـــــكل "ب"، أب انط

- 1
- 211

!يــــــا الع$يــــــا ســـ1ـل الZــــانجال1م ھضــــــبة التبــــــت

ــــــي ــــــركزي الرئيس ــــــب الم التراك

 :تشكل س)سل اCصطدام: 1الوثيقة 
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*عل  • 6خور ھ+ة مما ي ,$ى السطح تكون ظروف الضZط والحرارة منخ.ضة، 0تكون ال
 .معكوسة والسدائم المرتبطة ب1اوتتم/ل أساسا 0ي ال.والق ال. الت+وھات التكتونية من النوع الكسور

 

,$ى  • 6بح الت+وھات التكتونية  6خور مرنة، 0ت *عل ال 0ي العمق يزداد الضZط والحرارة مما ي
 .+كل طيات متساوية السمك، ثم متZيرة السمك مF ازدياد العمق

*اBت ھي !/ة م ,$ي1ا، وبذلك نحدد / *ال : وتتطور الت+وھات حسب +دة الضZوط المس$طة  =  1الم
*ال ال *ال المرن، الم *ال =  2م *ال ال$دن، الم *ال التد0ق ال$دن =  3الم   .(Fluage)م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .التشوھات التكتونية 2222     
  .5لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :الطيات –أ           

6$ة ,بارة الطيات ھي  ,$ى طول مساحة (ت+وھات تكتونية متوا 6$ة  6خرية مت تب#ى الطب#ات ال
6خرية)الطي 6ير 0ي الطب#ات ال ,نه ت#   .، تنتج عن %وى انضZاطية، مما يترتب 

  

*$ى 0ي طيات محدبة، وطيات م#عرة،  )1 6طدام بت+وھات تكتونية تت Bسل الطمر وا! تتميز س
6.ائح وھي *اب7 بين ال *مة عن ضZوط تكتونية بمناطق الت  .ت+وھات ت#اربية نا

$ــية 6ــــ ــــــت أ /واب

ت+ـــــوه

الـــزمن ـــرارة الح

 موائــFـ
*يــــــــــة بي.ر

الضــــZـط
ــــــة ــــــة ميكانيكي  طا%

ضــZـوطات
ــــدئي ــــم ب *س

*ابة  تخت$ـــــــف اســـــــت
6ـــــخور ل$ضــــZـوطا ال

من ,ة  *مو سب م  ح
ال/وابـــــــت:
- المرونـــة
ــــة , - الميو

ــــوع المعــــادن وطبيعــــة - ن  
ــــخرة 6  ال

ـــــــات: - %ـــــــد الحبييب
ــــة 6ــــخرة مطي$ ــــون ال   تك
ــــك$ة ــــت م+ ــــ/ر إذا كان  أك

مـــن معـــادن د%ي#ـــة ـــــــة بالنســـــــبة ـــــــة مطي$ ـــــــخور بطري# 6 *يب ال  تســـــــت
ـــــــة بالنســـــــبة ـــــــة وبطري#ـــــــة ھ+  ل$ت+ـــــــوھات البطيئ

ـــــــوھات الســـــــريعة ل$ت+

 تســــ1ـل الموائــــFـ
 الــــــتي تتخ$ــــــل
 ال.را=ـــات داخـــل

6ــــخرة (كالمــــاء) ال
 الت+ــــــوه المطيــــــل 
,ـــن ـــك   ل$معـــادن وذل

ــــذوبان ــــريق ال  ط
ـــــور. ـــــادة التب$ ,  وإ

 وتن+ـــط ھـــذه الظـــاھرة
 تناســــــبيا مـــــFـ
*ــــة  ارت.ــــاع در

ـــؤدي ـــرارة. ي  الح
*ــــة  ارت.ــــاع در

*عـــل  الحـــرارة إلـــى 
ــــة ــــخور مطي$ 6  ال

ــــن ــــا م ــــا ا%تربن  ك$م
6ــ1ـار. *ـــة اBن در

1 2 3

ــــZـوط الض

الت+ـــــــوه

6ــــخور "أ"عوامــــل ت+ــــوه ال

ـــــــة ـــــــا عين *ريبي  تخضــــــFـ ت
ـــــخرية لضـــــغوطات 6  

ـــــــدة ـــــــدة ال+ ـــــــة متزاي  ميكانيكي
 بســــــرعة /ابتــــــة ، يم/ــــــل

البيــــــــان أســــــــ.$ه النتــــــــائج:

: ـــال  * مرن1الم *ال   =  م
,نــــد حــــذف ال#ــــوى المســ$ــطة   
ــــة *F %يم ــــر ــــخرة ت 6 ــــى ال $,  

ـــــى ـــــوه إل  الضــــZـط والت+
$ــية ¯6ـــــ %يمت1ـــــــا ا

ـــال  * ــدن2الم ــال ل *  = م
6ـــــــخرة ـــــــظ ال  تحت.

 بالت+ـــوه رغـــم رغـــم حـــذف
ـــــا ـــــة ع$ي1 ـــــوى المطب# ال#

ـــال  * ـــــد0ق3الم ـــــال الت *   = م
ال$ــــــدن: تــــــؤدي التZــــــيرات
 الط.ي.ـــــــة 0ـــــــي الضــــــZـط 

 إلـــى تZـــيرات م1مـــة 0ـــي
الت+ـــــــوه

ــــن ــــض الظــــروف يمك ــــي بع 0 
 أن ي#ـــFـ كســــر. إذا و%ـــFـ ھــــذا

ــــال  * ــــي الم ــــر 0   ن#ـــــول1الكس
 أن ھنــــاك ســــلوكا ھ+ــــا ويكــــون

 الت+ـــــوه متواصـــــل. أمـــــا إذا
ــــال  * ــــي الم 2و%ـــFـ الكســــر 0  

ــــــوھات3و  ــــــل ت+ 6   ستح
6ـــــحوبة ـــــات) م 6ـــ$ــة (طي  مت

$ــة 6ــــ بت+ــــــوھات غــــــير مت
(فوالـــــق)

 فوالـــــق وطيـــــات
ــــــات  ذات طب#

ــــــة الســــــمك /ابت

 +يستســــــــــة
ــــات ذات  وطي

 طب#ــــــات متZــــــيرة
الســــمك

0

- 5Km

- 10Km

ــــق ــــال الفوال * م

ـــات ـــال الطي * م

*ســــــم تركيــــــبي يوضــــــح ت+ــــــوه  م
6ـــــخور ال#+ـــــرة ا¯رضـــــية  

بدBلـــــة العمـــــق

6ــــخور !ل ال+ــــكل "أ" أھــــم العوامــــل المؤ/ــــرة 0ــــي ت+ــــوه ال   اســــتخرج مــــن خــــ
ـــــــــة *ب$ي !ســـــــــل ال بالس

ـــــكل "ب" 0ســـــر ســـــلوك ـــــي ال+ ـــــة 0 * ـــــة المدر *ريبي ـــــى الدراســـــة الت ,تمـــــاد ع$  ا
ـــــكل ج). ـــــق (+ ـــــة العم ـــــوھات بدBل ـــــخور إزاء الت+ 6 ال

- 1

- 2

"ج"

15
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*انب الطية، المساحة المحورية، محور الطية: ,ناصر الطية ھي) أنظر ال+كل ج( )2 6$ة،   .الم.
  

6ناف الطيات ھي) أنظر ال+كل ت( )3  .ية مائ$ة، طية را%دةطية مست#يمة، طية منحر0ة، ط: أ
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .6لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :الفوالق – ب          
6خرية ,بارة عن انكساراتھي  *تين عن الكسر ل$كتل ال 6حوبة بت.اوت ل$كت$تين النات   .م

  

*مة  )1 ,ادية، وسدائم، وھي ت+وھات ت#اربية نا 6طدام ب.والق معكوسة و Bسل الطمر وا! تتميز س
6.ائح عن ضZوط *ابه بين ال  .تكتونية بمناطق الت

 

6#ل إلي يسمى مرآة ال.الق: ,ناصر ال.الق ھي) أنظر ال+كل ج( )2 6حوبا ب . سطح ال.الق يكون م
,مودي (r)طرح ال.الق مركب من طرح أ0#ي مستعرض   .(R)، وطرح 

 

!ع: أنماط ال.والق ھي) أنظر ال+كل ت( )3 ,مودي، ان# ,ادي، 0الق معكوس، 0الق   .0الق 
,ة من ال.والق المعكوسة، 0ي مناطق تسود 0ي1ا ال#وى اBنضZاطية 0تؤدي  *مو ال.والق المركبة ھي م

,دة  6ا *ات    .Horst) ا¯ن+از ( إلى ت+كل مدر
  

  .6لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :التشوھات الوسيطة – ج         
6يرية التي تعرضت ل1ا ال#شرة ا�رضية بمناطق الطمر  6طدام إلى تع#يد أدت الضZوطات الت# Bوا

  .0والق، تراكبات وسدائم-طيات: الت+وھات التكتونية لتتحول إلى ت+وھات وسيطة
  

             a –  الفوالق –الطيات pli-faille  
*انب الم#ابل لمنحى الضZوط ثم  *انبي1ا، يتمدد ال ,$ى الطية من أحد  *ة لتزايد الضZوط المس$طة  نتي

  .0الق- الق، لتتطور الطية إلى طيةيتر%ق، 0يؤدي ذلك إلى حدوث 0
  

ــــب ــــال ا¯ل *ب ــــة ب ــــة محدب طي
ــــطدام)  ــــة اص (سلس

المحـــور
ــــــلة  م.ص

*انــــب الطيــــة

المســــاحة المحوريــــة

*انـــب  
ــــة الطي

6ر الطيـــــــة ,نـــــــــا

ـــــا ـــــلة الھم!ي ـــــرة بسلس ـــــة مقع طي

$ــة 6ــــ ,$ــــــى وضــــــع الم. 6ــــــنيف الطيــــــات   يعتمــــــد 0ــــــي ت
ـــــة: ـــــاحة المحوري ـــــة المس ـــــة وزاوي والجانبي

ـــــربط ـــــذي ي -  الم.صـــــلة: الخـــــط ال
النقـــــــط ذات التقـــــــوس ا̄%صـــــــى 

ــــن ــــة: الجــــزء الموجــــود بي ــــب الطي *ان  -  
ـــــة ـــــة والطي ـــــة المحدب ـــــلة الطي  م.ص

ـــــرة.  المقع
ــــة ــــاحة الوھمي ــــة: المس ــــاحة المحوري - المس
 الــــــتي تــــــربط م.صــــــ!ت الطبقــــــات   

المكونــــة لكــــل طيــــة
ــــن ــــاطF بي ــــط التق ــــة: خ ــــور الطي - مح  

 المســــاحة المحوريــــة والمســــاحة
الطبو=را0يــــــــــة

 تعــــرف أنــــواع الطيــــات الممــــيزة لمنــــاطق
6ـــــطدام (ال+ـــــكل أ و ب). Bالطمـــــر وا

ـــــكل ج).  ـــــة (ال+ ـــــر الطي 6 ,نا تعـــــرف 
6ـــــناف الطيـــــات مـــــيز بيـــــن مخت$ـــــف أ

ــــــكل ت). (ال+

- 1

- 2
- 3

"أ"

"ج""ب"

12

ــــات ــــواع الطي "ت"أن

1 2 3 4

 المســــاحة
المحوريـــــة ــــ$ــة 6  مف

الطيــــة

ــــةطيـــة مائ$ـــةطيـــة را%ـــدة ــــة منحر0 طيـــــة مســـــت#يمةطي

 الطيات: 2الوثيقة 
5اللوحــــــــــة   
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             b – التراكب Chevauchement  
! تراكبا-بعد ت+كل الطية ,$ى 0وق اcخر م+ك *زء ا¯   .ال.الق، وإذا استمرت الضZوطات، يزحف ال

  

             c – السديمة Nappe de charriage  
6بح مسا0ة  ,$ى كبيرة، 0تتكون بذلك بعد ت+كل التراكب، وإذا استمرت الضZوطات، ت *زء ا¯ زحف ال

,دة بالمركوب .السديمة   .يسمى الجزء المتن#ل بالراكب، وتسمى ال#ا
  

6خور الراكبة ل$حث 0تتكون نا0ذة تسمح برؤية الطب#ات المركوبة  Klippeويم/ل الك$يب . تتعرض ال
,$ى التراكبات 6خور الراكبة التي لم تتعرض ل$حث، وتب#ى +اھدة    .ال

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــديز ـــــال ا¯ن *ب ـــــادي ب , ـــــا0ـــــالق  !ي ـــــال ال1م *ب ـــــالق معكـــــوس ب 0 "أ"

"ب"
!يــــــا الع$يــــــا ال1م

!يـــــا الوســـــطى ال1م

 كت$ــــــة
,ـــة مر0و

 كت$ــــــة
مخ.وضـــــة

طرح  
مودي ,

طـــــرح أ0#ـــــي مســـــتعرض

ــــالق مــــرآة ال.

ـــــالق ســـــط5 ال.

R

r

ــــــالق 6ــــــر ال. ,نا "ج"

ــــة ــــالق عمودي مســــاحة ال.ـــــالق مائ$ـــــةمســــاحة ال.

A
B

r
A

B

r r

A
B

R
A

BA
B

R

انضــــZـاط
A

B

R

ـــدد تم

1234
56

ــــــل ــــــاه التن# *  ات
مودي ,

ــــــاه التن#ــــــل *  ات
أف#ــــــي

 كت$تــــــــا ال.ــــــــالق
,ـــــــــدان تتبا

 كت$تــــــــا ال.ــــــــالق
ــــــــــان تت#ارب

ـــاه * ـــي ات ـــة ف  حرك
,ة ,#ــــارب الســــا

ـــاه * ـــي ات ـــة 0  حرك
ــــارب ــــاكس لع#  مع

,ة الســــا

7 *مـFـ مــن  ت
ـــــــق  ال.وال

ـــى ـــؤدي إل  ت
*ات مدر  
,دة 6ـــا

ــــــــــــــق ــــــــــــــاط ال.وال "ت" أنمــــــــ
6ـــــطدام (ال+ـــــكل أ Bتعـــــرف أنـــــواع ال.والـــــق الممـــــيزة لمنـــــاطق الطمـــــر وا

و ب).
6ــــــر ال.ــــــالق (ال+ــــــكل ج). ,نا تعــــــرف 

ـــــكل ت). ـــــق (ال+ ـــــناف ال.وال 6 ـــــف أ ـــــن مخت$ ـــــيز بي م

- 1

- 2
- 3

13

ـــــالق 0 
مودي !ع, ـــاديان#ـــــ , ـــالق  ــــوس0 ــــالق معك !ع ميــــامن0 !ع مياســـــران#ــــ ان#ـــــ

F.مــــــرت

 الفوالق:  1الوثيقة 
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 الكت$ــــــــة
ــــــة المركوب

ـــــــة  الكت$
الراكبــــــة

Klippe ك$يــــــب

ـــــذة نا0

*ســـــم بيـــــاني لنمـــــوذج ســـــديمة م

الضــــZـوط

ـــدد تم

طيــة
ـــــرقق ت

ــــالق ــــة ف تراكـــــبطي

ــدى الم

*ب1ــة

*ذر

*ب1ــة

*بـــــال ا�لـــــب ـــــبطيـــــة 0ـــــالق ب *بـــــال ا¯ل ســـــديمة ب

ــــــة ــــــة الراكب الكتل

ــــــة ــــــة المركوب الكت$

ــــب مســــاحة التراك

ــدى الم

*انـــــب الم#ابـــــل لمنحـــــى الضــــZـوط /ـــــم *انبي1ـــــا، يتمـــــدد ال ,$ـــــى الذيـــــة مـــــن أحـــــد  *ـــــة الضــــZـوط المســـ$ــطة   نتي
ــــب *ان ــــزحف ال ــــن اcخــــر. ي , ــــزأين الم+ــــطورين أحــــدھما  * ــــالق وابتعــــاد ال ــــى حــــدوث ف ــــك إل ــــؤدي ذل ــــترقق. وي  ي

ـــــيرة ـــــزحف كب 6ـــــب5 مســـــافة ال ـــــدما ت ,ن ـــــا. إذا اســـــتمرت الضــــZـوط، و ! تراكب ـــــوق اcخـــــر م+ـــــك ,$ـــــى ف  ا¯
ـــــي التراكـــــب ســـــديمة يعط

 تعــــرف
ـــــف  مخت$

ــــــوھات  الت+
 الوســــــيطة

 الممــــيزة
ــــاطق  لمن

 الطمـــر
6ــــطدام Bوا

ــــى تراكــــب ــــم إل ــــة 0ــــالق / ــــى طي ــــة إل تطــــور الطي

"ت""ب""أ"

"ج"

14

 التشوھات الوسيطة:  2الوثيقة 
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  الفصل الثاني

        ....التحول وعلاقته بدينامية الصفـائح  التحول وعلاقته بدينامية الصفـائح  التحول وعلاقته بدينامية الصفـائح  التحول وعلاقته بدينامية الصفـائح              
  
  

6خور المتحولة      :مقدمة *ود ال 6خور ساب#ة الو 6$بة ل *ة عن تحول 0ي الحالة ال 6خور نات  ،ھي 
   تحت

,وامل الضZط والحرارة            !ل ت+كل تS/ير تZير  *ب$ية خ !سل ال   .الس
فما ھي الخاصيات البنيوية والعيدانية للصخور المتحولة المميزة لمناطق الطمر  -

  واCصطدام؟
 بتكتونية الصفائح؟ما ھي ظروف التحول وما ھي ع)قتھا  -
  كيف يمكن للصخرة المتحولة أن تختزن ظروف تحولھا؟ -
    

Ι – صطدامCالصخور المتحولة المنتشرة بس)سل ا .  
  

  .1لوحة  1و/ي#ة  :بجبال ا�لب Bas Limousinدراسة خريطة جيولوجية لمنطقة  1111     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
6خوربا_   6طدام باستسطاح  Bة عن ا* !سل ا¯لب النات ذات  ضا0ة إلى الت+وھات التكتونية، تتميز س

6خورا ,يداني مميز تسمى  الميكا+يست،  : ( Roches métamorphiques )متحولة تركيب 
  .الZنايس، ا¯م.يبوليت وال$يبتينيت والتي تتداخل مF الكرانيت

  

  .1لوحة  2و/ي#ة  :الخصائص البنيوية والعيدانية والكيميائية للصخور المتحولة 2222     
  
  
  
  
 
  

 التنضد:
 

ھو نوع من التطبق تبينه مكونات 
الصخرة وھو ناجم فقط عن ظاھرة 

.الترسب  

 الشيستية:
 

أو أكثر دقة تكتسبه توريق أقل 
للصخور المتحولة بفعل عامل الضغط، 

ويختلف عن التطبق كما يمكن أن 
.يتجزأ إلى صفائح منتظمة  

 التوريق:
 

بنية واضحة في بعض الصخور 
المتحولة حيث يضاف إلى الشيستية 
تمايز معدني بين ا�سرة ينتج عنه 

.تكوين وريقات  

16

5KmN

$ــة ا¯لبيـــــة 6ـــــخور المتحولـــــة ب1ـــــذه المنط#ـــــة مـــــن الس$ســـ 6ـــــف استســـــطاح ال

ـــــطة  ـــــة مبس *ي *يولو ـــــة   خريط
Bas Limousin ـــــة لمنط#

*بــــــــال  ب.رنســــــــا تنتمــــــــي ل
ا�لــــب

ــــــي ــــــت اندساس كراني

ميكا+يســــــــــت

ـــــايس =ن
ــــــــــــت أم.يبولي

*يـــــــت وإكلو
ليبتينيــــــــــــــــت

=نـــــايس ذو عيـــــون
ــــــــان) (كلوكو0

*
Limoges

*

*

Ambazac

St.Sylvester

*Bourganeuf

ــــــت كراني

  ).س)سل اCصطدام ( بفرنسا تنتمي لجبال ا�لب  Bas Limousinخريطة جيولوجية مبسطة لمنطقة : 1الوثيقة 
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6خرية تخت$ف من حيث البنية والتركيب العيداني � !حظ أن العينات ال   :ن
 .+يستية ويت+كل من السيريسيت والك$وريتبنية : ال+يست ا¯خضر •
6ام، وتت+كل من البيوتيت والموسكو0يت والمرو: الميكا+يست • !ن.  .بنية مور%ة %اب$ة ل
6ام، وتت+كل من الميكا والمرو وال.ي$دسبات • !ن.  .بنية مور%ة =ير %اب$ة ل
  

  :عند اBنت#ال من ال+يست إلى الميكا+يست إلى الZنايس0
6خور ت •   .ة إلى التوريقيمن التنضد إلى ال+يست: ع#يداتزداد بنية ال
 .تخت.ي بعض المعادن وتظھر أخرى •
6خور من ن.س العناصر الكيميائية لكن بنسب مخت$.ة •  .تت+كل ھذه ال

  

6خور المتحولة  تتميز � *ود أو =ياب بعض المعادن مF أن ) و=نايس ،ميكا+يست ،+يست(ھذه ال بو
  .ل1ا ن.س التركيب الكيميائي العام

  

,بارة عن سي$يكات ا¯لومينإن  6خور المتحولة ھي  ,$منا أن . أھم المعادن المكونة ل1ذه ال إذا 
6خور الطينية تت+كل أساسا من سي$يكات ا¯لبومي *ة نال ، يمكن ا0تراض أن العينات المدروسة ھي نات

6خور طينية   .عن تحول 

ظة !ح م
6ــــخرة  ال
ــــــــالعين  ب
*ـــردة الم

ــــــر ــــــت ا¯خض ـــــــــــتال+يس ـــــــايسالميكا+يس الZن

ظة !ح  م
6ـــــــــ.يحة  ال
 الد%ي#ــــــــة
*1ر  بـــــالم

المســـــــــت#طب

سريســـــــــيت
(ألــوان زاھيــة)

+
ــــــت  ك$وري

ـــون أخضـــر) (ل
ميكــــا

ميكــــامرو

مرو

0$دســــــــــبات

6ـــف حالـــة  و
6ــــفائ5المعـــادن *1ــــة ع$ــــى +ــــكل  المعــــادن مو

ــــة مــــن  تعا%ــــب أســــرة 0اتحــــة مكون
 المـــــرو والف$دســـــبات مــــFـ أســـــرة
ـــــت ـــــة مـــــن البيوتي ـــــة مكون داكن ــن ــرو وأســرة م  أســرة مــن الم

 البيوتيــــــــــــت والموســــــــــــكو0يت

بيوتيــــــــــت
ـــــــــكو0يت وموس

(j ــــ ــــون منط. (ل

(ألــوان زاھيــة)

ــــــــة البني

 التركيـــــــــب
العيــــــــداني

ـــــت ـــــة (ك$وري  معـــــادن طيني
وسيريســـــــــــيت)

مرو
بيوتيــــــــــت

ــــــادي * بي

 مـــــرو + يوتيـــــت
 0$دســــــــــبات

ــــــادي * بي
$ــيمانيت ســــــــ

 ســــــــي$كات
ألـــــومين

 ســــــــي$كات
ألـــــومين

 ســــــــي$كات
ألـــــومين

 التركيـــــــــب
الكيميــــــــــائي

SiO2

Al2O3

FeO
K2O

60,2%60,9%68,7

20,9%19,1%16,2%
3,7%4,1%4,1%

4,1%3,7%3%

6ـــخور. * %ـــارن بيـــن ممـــيزات ھـــذه ال *
!%ــــــة بيــــــن 6ــــــخور الطينيــــــة 0ــــــي %ســــــم1ا الكبــــــير مــــــن ســــــي$كات ا¯لــــــومين. ا%ــــــترح 0رضــــــية حــــــول الع * تت+ــــــكل ال *   

ــــة. ــــخور المتحول 6 ــــخور وال 6 ــــذه ال ھ

6ـــــطدام Bـــــاطق ا 6ـــــخور المنت+ـــــرة 0ـــــي من ,$ـــــى بعـــــض ممـــــيزات ال 17لنتعـــــرف 

ــــــق توري +يستســــــــــة تنضــــــــــد s شيســــــــــتية

 .مميزات الصخور المتواجدة في مناطق اCصطدامتعرف بعض :  2الوثيقة 

 شيستية )غير قابلة ل)نفصام ( توريق  )سھلة اCنفصام ( توريق 

2اللوحــــــــــة   
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ΙI – الصخور المتحولة المنتشرة بس)سل الطمر .  
  .2لوحة  1و/ي#ة  :بعض الصخور المتحولة الشاھدة عن طمر قديماستسطاح  1111     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

!حظت1ا   6عب م 6خور المتحولة، إB أنه ي !ئمة لت+كل ال تتميز مناطق الطمر الحالية بظروف م
,ماق، لذلك يتم ال$*وء إلى  *ودھا 0ي ا¯ 6خور المستسطحة بمناطق الطمر ودراست1ا لو دراسة ال

  .ال#ديمة
  

*يا م  6خور المتحولة حيث ننت#ل تدري *ال ال+يست ا¯خضر تبرز الخريطة تمنط#ا 0ي توزيF ال ن م
*ال ال+يست ا¯زرق نحو  *يت/م إلى م *ال ا_ك$و   .ا¯و0يوليت المتداخ$ة مF اتم

 

*ادي  *يت المتميز بمعدني الب *ود اBك$و 6ودي( Jadeite*ادييت وال Grenatان و ، )ك$ينوبيروكسين 
6طدام Bسل ا! ,$ى حدوث طمر سابق لس ,الية، ل+اھد    .والتي تت+كل 0ي ظروف ضZط 

  
  .2لوحة  2و/ي#ة  :خصائص الصخور المتحولة لمناطق الطمر 2222     

  
!ف بنيت1ا � 6خور ن.س التركيب الكيميائي العام، وتركيب1ا العيداني رغم اخت إذن . 0ان ل1ذه ال

*ة ھذا التحول  6خور الرسوبية والب$ورية لمنط#ة ا¯لب الفرنسي اBيطالي خضعت ل$تحول، ودر ال
 .تخت$ف حسب المناطق

  

6خرة الكابرو � *ت ك$1ا عن تحول  6ل م+ترك حيث نت 6خور أ   .ت.يد ھذه المعطيات بSن ل1ذه ال
6خرية يتبين إذن أن ت+كل الس$س$ة ا¯لبية كان مسبو%ا باخت.اء المحيط ا¯ل 6.يحة  *ة طمر  بي نتي

!ئمة  6طدام، وھي ظروف م B6.يحتين با ,$ى ھاتين ال تحت أخرى، وانت1ت ال#ارتان المحمولتان 
6خور متحولة   .لتكون 

  

Genève
*

*Gronoble
Briançon*

N

Pelvoux

Turin

*بـــــل فـــــيزو

*

0رنســـــــا
سويســـــــرا

ــــب *ــــال ا¯ل ا¯حــــواض ال1ام+ــــية لم
ــن ــال المطــوي م *  حــدود الم

$ــة الس$ســـــــ
6ــــخور مطويــــة و=ــــير متحولــــة

 ا�و0يوليــــــــت (=ــــــــابرو
ـــــــــدوتيت متحـــــــــوBن) وبيري

*ـــــة ضـــــعي.ة تحـــــول ذو در

*ـــــال ال+يســـــت ا¯خضـــــر م

ــــــت ا¯زرق ذي ــــــال ال+يس *  م
ــــــــان ك$وكو0

*يــــت *ــــال ا_ك$و م

ــــال مــــا0وق الضـــZـط العــــالي * م

++

++
ــــFـ ـــــر توزي ـــــة تظ1 *ي *يولو ـــــة   خريط

ــــــة المرتبطــــــة ــــــخور المتحول 6  بعــــــض ال
ـــــب ـــــال ا¯ل *ب بمنط#ـــــة الطمـــــر ب

ـــــة ـــــة الممـــــيزة لمط# ـــــخور المتحول 6 ــــFـ ال 6ـــــف توزي  * *  
الطمـــرمن خـــ!ل %ـــراءة ھـــذه الخريطـــة
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ΙI I – عوامل التحول .  

6خور المتحولة ,ام$ي الضZط  تنتج ال *ود، تحت تS/ير  6خور ساب#ة الو 6$بة ل عن تحول 0ي الحالة ال
  .والحرارة

  

   :تجارب الكشف عن ظروف التحول 1111     
  .3 لوحة 1أنظر ال+كل أ و/ي#ة  Daubréeتجربة  :تأثير الضغط – أ          

  

!حظ ط1ور  ,$ى مستوى الطين المتد0ق من /#وب اBسطوانةي *اه %وة و ،+يستية  تكون متعامدة مF ات
*اه ال+يستية .الضZط 6.ف 0ي ات 6.ائح الميكا ت   .كما أن 

  

  :تأثير الحرارة – ب         
               a - جورCتجربة طھي ا:  

,$ى ا 6ول  *ين الطين يتم الح , ,$ى  *ة حرارة مرت.عة  !له الطين لدونت7 *بعد تس$يط در ور ي.#د خ
6ه  6ائ *ديد، و ھذا يعني أن الحرارة المرت.عة أحد/ت تZيرا ن1ائيا 0ي خ حتى لو أض.نا إليه الماء من 

!ت التالية بعض  , 16ار، و تبين الت.ا !ل ھدون حدوث اBن     :ه الظاھرةذالتحوBت العيدانية خ

  
 
  

     كاولينيت 
 )سي$يكات ألومين ممي7(

سي$يكات (           ميتاكاولنيت
 )ألومين =ير ممي7

سي$يكات (               مي$يت
 )ممي7 =ير ألومين

500 °C  870 °C  

!حظــة م
6ـــــخرة  ال
ــــــــالعين  ب
ـــردة * الم

 ال+يســــــــــت ا¯زرق ذي كلوكو0ــــــــــان
ــــــدوت وإبي

*يــــــــت ذات  ا_كلو
ــــــت *اديي ــــــادي و * بي

!حظــة  م
ـــــــــ.يحة 6  ال
 الد%ي#ــــــــة
*1ر  بـــــالم

المســـــــــت#طب

ــن) (داك

 التركيــــــــب
ـــــــداني العي

ــــــــب  التركي
الكيميــــــــــائي

SiO2Al2O3FeOK2O

2,2% 9,9% 14,2%

6ـــخور. * %ـــارن بيـــن ممـــيزات ھـــذه ال *
ـــــة ـــــذه المنط# ـــــتي ب1 ـــــابرو ا¯و0يولي Zـــــود ال * ـــــن و ــــ1ـا م 6! ـــــن استخ ـــــتي يمك ـــــا0ية ال ـــــات ا_ض ـــــا المعلوم * م *

*ــــاورة لـــ7ـ؟ 6ــــخور المتحولــــة الم !%تــــه بال   ومــــا ع

ـــــر ـــــاھرة الطم ـــــة بظ ـــــب والمرتبط ـــــال ا¯ل *ب ـــــرة ب ـــــة المنت+ ـــــخور المتحول 6 ـــــيزات ال ـــــض مم ـــــى بع $, ـــــرف  لنتع

ــــــــــتي 0̄يولي ــــــــــابرو ا Zال

Cpyr :ك$ينوبيروكســــــــــــــــــين
Plag :ز! ـــــــــوك *ي ! ب

Plag

Plag

Cpyr

Cpyr

Glau

Epi

Grenatjad

ــــــات5) 0)
أزرق ) 
ــن) داك

(أخضـــر)(أحمر)

Glau

Grenat
 (سداســــي
!ع ـــ  أض
أســـود)

Jad

Glau :ــــــــان كلوكو0
Epi :إبيــــــدوت

Sp :ســـــــــــبينيل

Grenat : ــــــادي * بي
Jad : ادييــــــت*  

(=ك$ينوبيروكســــــــــــــــــين)

Cpyr

S

MgOCaONa2O

11% 47,1%12,7%0,4%

ــــس ــــخور ن. 6 ــــذه ال  ل1
 التركيــــــــــب الكيميــــــــــائي

ــــ7ـ *انب ـــــدول  * ـــــن 0ـــــي ال المبي

19
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               b -  تجربةWinkler:  3 لوحة 1و/ي#ة  بأنظر ال+كل.  
  

,يدانية يتبين من  6$بة لتZيرات  6خرة ال *ة الحرارة تخضF ال ,ند ارت.اع در *ارب أنه  !ل ھذه الت خ
6$بةولة عن ھذه ؤإذن 0الحرارة مس .حيث تظھر معادن و تخت.ي أخرى  .التZيرات 0ي الحالة ال

  

  .3لوحة  1أنظر ال+كل ج و/ي#ة ومساعدوه Richardson تجربة  :تأثير الحرارة والضغط – ج         
  

*ربة إن لكل معدن ظروف حرارة و يتبين !ل1ا 0ي حالة استقرارمن معطيات الت حيث  ،ضZط يكون خ
ظروف استقرار كل معدن ت+كل ما يسمى و. ف يؤدي إلى تحوله إلى معدن آخرأن تZير ھذه الظرو

*ال استقرار المعدن   .م
  

6خرة من الظروف  ,ند مرور   ! ، يظھر أوB معدن الديستين، ومF تزايد Bإلى الظروف  Aم/
*ات الحرارة يخت.ي الديستين ويظھر السي$مانيت   .در

  

6خرة ما *د معدن معين من ھذه المعادن 0ي  ,$ى ظروف معينة ل$ضZط  ،إن توا والحرارة، ي+1د 
6خرة  ! (خضعت ل1ا ال *د الدستين م/ ، بذلك تنعت ھذه المعادن بالمعادن )ضZط مرت.F �توا

  .المؤشرة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــة  بداي
*ربــــــــة  ن1ايـــــــةالت

*ربــــــــة الت ــــس مكب
أســــطوانة

ـــ7ـ ــــي.ت ل ــــن أض  طي
6ــــــ.ائ5 الميكــــــا

 /#ـــــب
مســـــــتطيل

 تـــــد0ق طيـــــن
 مــــورق (+يســــت)

6ـــــ.ائ5 أخضـــFـ الباحــــث Daubrée خ$يطـــــا مـــــن الطيـــــن و
ــــس ــــطة مكب ــــال بواس ـــZـط ع ــــا لض ــــن الميك ــــة م  ب$وري

داخـــــل أســـــطوانة ب#اعـــــدت1ا /#ـــــوب مســـــتطي$ة ال+ـــــكل
ـــــة. *رب ـــــذه الت ـــــائج ھ ـــــات ونت يوضـــــ5 الرســـــم أســـــ.$7 معطي

Daubrée ربـــــــة* تـــــSــ/ير الضـــــــغط: ت

Winkler ربــــــة* تــــSــ/ير الحــــــرارة: ت
ـــــت: 2  ــــZـط /اب ـــــة لض ـــــخورا طيني 6  Winkler ـFــ أخض

*ـــــة الحـــــراة: *ي لدر كي$وبـــــار مــــFـ ارت.ـــــاع تـــــدري
:570°C نــد,  -

*ديـــــدة م/ـــــل البيوتيـــــت  تظ1ـــــر معـــــادن 
 وا¯ندلوســـــــيت حســـــــب الت.اعـــــــل

كاولينيـــــــــت 2Kbarأندلوســــــــيت
570°C :700°C نــد,  -

6ــــــب5 الوســــــط مكونــــــا *ــــــزئي 0ي 6ـــــ1ـار ال  يبــــــدأ اBن
6ــ$ــب يضــــم البيوتيــــت *ــــزء  *ــــزأين:   مــــن 

*ـــــــزء ســـــــائل. والســـــــي$يمانيت و

10

0

20

30

3

6

9
الضــــZـط
Kbar

العمـــق
Km

ــير ــروف =  ظ
 متو0ــــــرة

 0ــــي
ـــــــة الطبيع

500 1000

الحـــرارة
°Cأندلوســــــــيت

Andalousite

ســــــــــــي$يمانيت

ديســـــــــتين

Silimanite

*ربــــــة Richardson ومعـــاونوه تــــSــ/ير الضـــــZـط والحــــــرارة: ت
 أخضــــFـ ھـــــؤBء البـــــاح/ون عينـــــات مـــــن خ$يـــــط ســـــي$كات ا¯لـــــومين

*ــــــة حــــــرارة وضـــــZـط مــــــرت.عين ومتZــــــيرين 0اســــــتطاعوا  لدر
!ث: ا¯ندلوســــــيت *ــــــال اســــــت#رار المعــــــادن ال/ــــــ تحديــــــد م

ـــــــــــي$مانيت ـــــــــــتين والس الديس
ــــدن ــــل مع ــــت#رار ك ــــال اس * ــــدود م ــــوط المســــت#يمة ح ــــل الخط  تم/
ــــة !زم ــــروف ال ــــن الظ ــــالين ع * ــــل بيــــن م 6 ــــط ال.ا ــــبر الخ  ويع

 لكـــــي يتـــــم الت.اعـــــل العيـــــداني وبالتـــــالي تحـــــول معـــــدن إلـــــى
خر آ

 معــادن
ــــــة طيني

ــــارب ال+ــــكل "أ" و "ب" وحــــدد عوامــــل التحــــول * ــــائج ت * ح$ــــل نت *
ــــرور ــــد م ــــل عن 6 ــــن أن يح ــــذي يمك ــــداني ال ــــل العي ــــط الت.اع * اع *  

!(بيـــــان الـــــش كـــــل ج). ــروف A إلـــى B م/ ــن الظ ــخرة م 6  
ــــادن ســــي$كات ــــن مع ــــدن م ــــد مع * ــــد توا ــــن أن ي.ي * 0يــــم يمك *

6ــــخرة معينــــة؟ بــــم يمكــــن نعــــت ھــــذه المعــــادن؟   ا¯لــــومين 0ــــي 

A*
* B

"أ"

"ب"

"ج"
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   :ظروف التحول في الطبيعة 2222     
  .3 لوحة 2أنظر ال+كل أ و/ي#ة  :الضغط – أ          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6خور 0ي الطبيعة لتZير الضZط حسب   :تخضF ال
  .ناتج عن الحركات التكتونية: الضZط التكتوني •
6خري • 6خرية  ،العمقيزداد الضZط مF زيادة : الضZط ال 0ي باطن حيث أن الطب#ات ال

6خور التي تع$وھايتمستمر    ا�رض تخضF لضZط ھذا الضZط  يسمىو. ناسب مF ك/ا0ة ال
6خري !ف ال Zط الZبض. 

• Fط الموائZماق ا¯رض، كالماء و/نائي أكسيد : ض, *دة 0ي أ *ية المتوا يتم/ل 0ي الموائF البي.ر
!ت ,  .الكربون، والتي تZير من ظروف الت.ا

  

  .3 لوحة 2و/ي#ة  بأنظر ال+كل  :درجة الحرارة – أ          
*ة الحرارة مF العمق 0ي باطن ا¯رض *ة السعيرية،، وتزداد در  تكون ھذه الزيادة ما يسمى الدر

*ية ل$منط#ةوتتZير حسب التركيب الداخ$ي و *يولو   .الطبيعة ال
  

IV  – مفھوما المعدن المؤشر والسلسلة التحولية.   
 .4 لوحة 1و/ي#ة  ال+كل أ، ب، ج أنظر :مفھوم التحول والمعدن المؤشر 1111     

  

*ود  :التحول�  6خرة ساب#ة الو ,$ى  ,ة من التZيرات البنيوية والعيدانية التي تطرأ  *مو ھو م
16ارية( 6$بة، ،)أو متحولة رسوبية،  ,ام$ي الضZط أو الحرارة أو ھما معا 0ي حالت1ا ال   .ب.عل 
  

*ة الضZط والحرا :معدن مؤشر�  *د محددة لدر *ده 0ي رمعدن يظھر 0ي ظروف  ة، وبذلك 0توا
*د  ! توا 6خرة، م/ 6$ت1ا ال 6وى ل$ضZط والحرارة التي و 6خرة متحولة يم/ل ذاكرة ل$ظروف ال#

,ال ,$ى تعرض ھذه ا¯خيرة لضZط  6خور المتحولة لمناطق الطمر يعد +اھدا  *ادي 0ي ال   .البي
  

6$ية التي خضعت  :متتالية تحولية�  6خرة ا¯ 6خور المتحولة المنحدرة من ن.س ال ,ة من ال *مو م
,دة  6ا *ات تحول مت   لدر
! المتتالية الطينية تضم   :م/

  .الغنايس ����   الميكاشيست       ����   الشيست      ����)    ا�صل(الطين 
 

21 ـــــي الطبيعـــــة؟ ظـــــروف التحـــــول 0

10

20

30

40

500 1000
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الحـــرارة؟
,مـــــاق (الدرجـــــة الســـــعيرية) تتZـــــير درجـــــات الحـــــرارة 0ـــــي ا¯
ــــــخور 6 ــــــي$ية ال 6 ــــــVرض وتو ــــــداخ$ي ل ــــــب ال حســــــب التركي

ــــــVرض. ــــــداخ$ي ل ــــــب ال * التركي
6ـــــــخور 6ـــــــي$ة ال * تو

ــــــــــــــراة. ل$حــــ
* الطبيعــــــــة الجيولوجيــــــــة

ـــــون ـــــث تك ـــــة، حي  ل$منط#
ـــــاطق منخ.ضـــــة 0ـــــي المن
ــــــــا المســــــــت#رة جيولوجي

ـــــاطق ـــــي المن ومرت.عـــــة 0
الن+ــــــــيطة.

ـــــغط؟ الض
,ـــــن ال#ـــــوى *م  *  الضـــــغط التكتونـــــي: النـــــا *

ـــــــاطق الZـــــــير المســـــــت#رة  ـــــــي  المن ـــــــة 0 التكتوني
P :6ـــــخري * الضـــــغط ال *P = ــــود وزن العم

,دتـــ7ـ مســــاحة %ا
ـــــاطن ا¯رض لضــــZـط ـــــذلك تخضــــFـ المـــــواد 0ـــــي ب  وب

6ـــــخور ــــ7ـ مــــFـ العمـــــق وك/ا0ـــــة ال *ت تتناســـــب در
ــــــــة ـــــــFـ البي.رجي ــــــــئي ل$موائ * الضــــــــغط الجزي *

6ـــــخور بيـــــن ب$ورات1ـــــا بعـــــض الموائــــFـ   تضـــــم ال
(CO2 و H2O)  تتســــــبب 0ــــــي ضــــــغط إضــــــا0ي

يســــــمى الضــــــغط الجــــــزئي ل$موائـــــFـ.

"ب""أ"

 ظروف التحول في الطبيعة:  2الوثيقة 
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  .4 لوحة 1و/ي#ة  ال+كل د أنظر :مفھوم سحنة التحول والسلسلة التحولية 2222     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

22

موســـــــــكو0يت
سيريســـــــــــيت

ــــــت ك$وري

ــــــــيت أندلوس

ــــــادي * بي

 0$دســــــــــبات
بوتاســــــــي

بيوتيــــــــــت

ـــــــايسميكا+يســــــــــت+يســــــت =نـ
ـــن  طي

ألوميــــــني

 ســـــــي$كات
ممي1ــة
Ca +
ـــن  طي
ـــد  حدي

مZنـــــيزي

طيــــــن

تحـــــول متزايـــــد

ســــحنة
 الشيســــــــت
ا¯خضــــر
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ســــحنة
ا¯م.بوليتــــــــــــــات

ســــحنة
الشيســــــــت

ا¯زرق

ســــحنة
ــــــــــات *يت ا_ك$و

Distène

Sillimanite

أكتنــــــوت
ــــــت + ك$وري

ك$وكو0ــــــــان
*ــــــاد ي  + بي
ــــــدوت + إيب

ــــــت ــــــادي + جاديي * بي

ســــحنة
الكرانيتــــــــــات

ـــق العم
Km

الضــــZـط
MPa

20

40

6ــــــ.يحة د%ي#ــــــة لبازلــــــت محيطــــــي %ــــــديم تظ1ــــــر
ــــــول ــــــوت (أم.ب ــــــى أكتن ــــــان إل  تحــــــول الكلوكو0

أخضـــر)

ك$وكو0ــــــــان

أكتنــــــوت

6ـــــــخور طينيـــــــة وتركيب1ـــــــا  متتاليـــــــة تحوليـــــــة ل
الكيميــــــــــائي

6ـــ1ـار  منحــــى اBن
*ـــــزئي ال

ـــرارة الح
°C

ســــــحنات التحــــــول بالنســــــبة لصــــــخرة أصــــــلية
6ـــــــخرة كـــــــابرو: سلســـــــلة تحوليـــــــة بازلتيـــــــة أو 

,ـــــط تعري.ـــــا د%ي#ـــــا لم.1ـــــوم التحـــــول، المعـــــدن المؤ+ـــــر والمتتاليـــــة ,$ـــــى ا¯+ـــــكال "أ"، "ب" و "ج"، ا *معتمـــــدا  *
ـــــــــة  التحولي

ــــــة $ــة التحولي ــــــا لســــــحنة التحــــــول والس$ســــ ــــــط تعري. , ,$ــــــى ال+ــــــكل "د"، ا * معتمــــــدا  *

6ـــــخور !تال ـــــــــاع ـــادنالتف  المع
ــــرة المؤ+

ـــــــــت  ميكا+يس
 ذو

موســـــــــكو0يت

ــــــت ك$وري
+

موســـــــــكو0يت

 موســـــــــكو0يت
ــــــت وك$وري

ـــــايس ذو  =ن
,ين مـــن ـــو  ن

ـــــا الميك

مرو
+

موســـــــــكو0يت

 موســـــــــكو0يت
متبـــــق

ـــــايس ذو  =ن
ــــــــــت بيوتي

ـــــــوز $ــيمانيت + أرت ســـــ
$ــيمانيت + مـــــرو  ســـ
ــــــــــت  + بيوتي

ـــــــــت  كوردييري
+

مرو
 =نـــــايس
أبيــــــض

ــــــــــت  بيوتي
وســــــــــــي$يمانيت

 اخت.ــــــاء
ــــــــــكو0يت الموس

 اخت.ــــــاء
البيوتيــــــــــــت

تحــــول
متزايـــــد

*ــــــادي بي
+

ــــــــــت بيوتي

ـــــــــت  ميكا+يس
,ين  ذو نـــــو
ـــا مـــن الميك

ــــــــــت بيوتي
 اخت.ــــــاء

الك$وريــــــــت

 تZـــــير التركيـــــب العيـــــداني حســـــب ظـــــروف الضــــZـط
ـــرارة والح

"أ"

"ب"

"ج"

"د"
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,ة معدنية  :سحنة التحول � *مو *اBت استقرار م *ة الحرارة، تتحدد م حسب ظروف الضZط ودر
*ود . معينة تسمى سحنة التحول 6خرة ساب#ة الو خضعت لظروف تحول سحنة معينة، تظھر ب1ا وكل 

!ف تركيب1ا ,ة المعدنية المميزة ل1ذه السحنة، رغم اخت *مو   .ن.س الم
  

6$ية معينة، وذلك حسب تZير ظروف 6خرة السحنات المميزة ل تتاليةھي م :سلسلة التحول�  أ
*ات والحرارة 6خرة وتمكن من معر0ة تطورات الضZط والحرارة التي خضعت ل1ا . الضZط ودر ال

6$ية 0ي العمق   .ا¯
  

  :خ)صة 3333     
6خرة متحولة  تركيب العيدانيالتحديد ل 6خرة 0ي 6.يننجز  ...)+يست، =نايس (ل حة د%ي#ة ل1ذه ال

,$ى سحنة ن ،لمعادن المتحولةاالمختبر، وبعد تحديد  6خرة و التحول والمتتالية المنتمية ل1اتعرف  من ال
,$ى الظروف التكنتم    .ت+ك$ت 0ي1ا ونية التيتتعرف 

  

V  – مفھوم التحول الدينامي والتحول الدينامي الحراري.  
  .5 لوحة 1و/ي#ة  أنظر :مجاCت التحول في الطبيعة 1111     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,ام$ي الضZط والحرارة، وھذه ا¯خيرة  6خور مرتبط بتZير  يتبين من معطيات ھذه الو/ي#ة أن تحول ال
6.ائح *اBت ل$تحول. ترتبط بدينامية ال ,دة م  Dynamiqueالتحول الدينامي : وھكذا يمكن تحديد 

  .Thermiqueوالتحول الحراري  Thermo-dynamiqueوالتحول الدينامي الحراري 
  

  .5 لوحة 2و/ي#ة  أنظر :ظروف التحول في مناطق اCصطدام 2222     
  

6خور Bرت.اع متزامن لكل من الضZط والحرارة 6طدام تخضF ال B6طدام  0ي مناطق ا *ة ا نتي
6ل دينامي حراري    ). Métamorphisme régionalتحول إ%$يمي ( 6.يحتين %اريتين، 0يح
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Kbar

ظروف  
ـــير = 

ــــــرة  متو0
 0ــــي

الطبيعــــــــة

تحـــول حـــراري

 تحــــول
دينـــــامي

 تحــــول دينــــامي
ــــــراري حــ

D S
A

1

ــــواع ــــف أن ــــدد مخت$ ــــورا يح 6 وضـــع Winkler ت
,ــــام$ي *ــــاBت تــSــ/ير   التحــــول حســــب م

ــــرارة: ـــZـط والح الض
ــــاع ــــدث ارتف ــــطدام يح 6 Bــــاطق ا ــــي من 0  * *

 مــــتزامن لكــــل مــــن الضـــZـط والحــــرارة 0يكــــون
,ــــام التحــــول دينــــامي s حــــراري = إ%$يمــــي = 

* 0ــــي مــــاطق الطمــــر، يــــرتفع الضـــZـط *  
,ة 0ــــي حيــــن يكــــون ارتفــــاع الحــــرارة   بســــر

ــــــامي.  6ــــــل تحــــــول دين منخفضــــــا 0يح
6ــــخور 6ـــ1ـارات، تتعــــرض ال * حــــول ال *

ــــة الحــــرارة * ــــي در 0 j * ــــا ــــاع مف ــــة Bرتف  المحيط
6ـــــل التحـــــول الحـــــراري  الحـــــرارة 0يح

ــــاBت التحــــول * م

2

1
2

: ــــ ــــور التحــــول حســــب الضـــZـط والحــــرارة لـ مســــار تط

ـــت ا�لـــبي (خـــ!ل ظـــاھرة الطمـــر)       ـــن البازل %طعـــة م
6ـــــطدام) Bـــــ!ف ال#ـــــاري (خـــــ!ل اZ$طعـــــة مـــــن الميكا+يســـــت ل%

23
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  .5 لوحة 3و/ي#ة  أنظر :ظروف التحول في مناطق الطمر 3333     
  

6خري محيطي تحت  0ي مناطق !ف  *ة طمر = ,ال، نتي 6خور المنغرزة لضZط  الطمر تخضF ال
6ل تحول دينامي *ة الحرارة منخ.ضا، 0يح 6خري ال#اري، 0ي حين يكون ارت.اع در !ف ال Zال.  

  
j 0ي    :م)حظة * 16ارية Bرت.اع م.ا 6خور المحيطة بالغر0ة ال 16ارات، تتعرض ال 6عود ال   أ/ناء 

6خور المحيطة، يسمى بالتحول الحراري            6ل بذلك تحول ل$ *ات الحرارة، 0يح   .در
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ــــــطدام 6 Bــة ا$ ــــــكل س$ســــ العمـــقت+
Km

ــــطدام 6 Bــــاطق ا ــــي من ــــول 0 ــــود التح يع
*ــــة  إلــــى ارت.ــــاع مــــتزامن 0ــــي در

الحــــرارة والضـــZـط.

6ــــطدام Bتحــــول منــــاطق ا
=

تحــــول دينــــامي حــــراري

6ــــــخرية ضـــــZـط الكت$ــــــة ال

ـــــــة  ضــــــZـط ال#ـــــــوى التكتوني
اBنضـــــــZـاطية

ـــــوازن تضـــــا=طي           24ت

5اللوحــــــــــة  .ظروف التحول في مناطق اCصطدام:  2الوثيقة   
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H2O

 +يســــــت
أخضـــر

 +يســــــت
أزرق

*يــــــت إك$و

ـــق العم
Km

ـــر ـــاطق الطم تحـــول من
=

ـــــــــامي تحـــــــــول دينــــ

ـــــي ـــــخري المحيط 6 !ف ال ـــــ Zـــــرز ال Zين 
6ـــــخري ال#ـــــاري، !ف ال تحـــــت الZـــــ

0تتZـــــــير الظـــــــروف الـــــــتي تخضــــــFـ
ـــــاع ـــــرزة كاBرت. Zـــــخور المن 6 ـــــا ال ل1

ــــــير 0ــــــي الضـــــZـط. الكب

ــــخور 6 ــــعد  6  %ــــد يحــــدث أن ت
ـــــى $, ـــــى ا¯ ـــــة إل ـــــرة المحيطي  ال#+

ــــــة ــــــة مخت$. *ي *يولو ــــــة ظــــــروف  *  نتي
6ـــــخور جديـــــدة !حـــــظ تكـــــون   0ي

ـــــتي انZـــــرزت ,ـــــن ت$ـــــك ال تخت$ـــــف 

25

5اللوحــــــــــة  .ظروف التحول في مناطق الطمر:  3الوثيقة   
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  الفصل الثالث

        ....الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول  الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول  الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول  الكرانيتية وعلاقتها بظاهرة التحول              
  

16ارة 0ي       :مقدمة 6$ب  *ة عن تبريد وت 16ارية ب$وتونية، نات 6خورا  6خور الكرانيتية    تعتبر ال
  .وھي المكون ا¯ساسي ل$#شرة ال#ارية. العمق          
  ؟ظروف تشكل الصخور الكرانيتية؟ وما ھي ع)قتھا بظاھرة التحولفما ھي           

    

Ι –  ناتيكتيCالكرانيت اLe granite d'anatexie مثال كرانيت أوريكا العليا:  
  .1لوحة  1و/ي#ة  :م)حظات ميدانية 1111     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

,$ى +كل 0والق أساسا 6خور +ديدة التحول م/ل الZنايس وبعدة ت+وھات    .يرتبط كرانيت ستي 0اطمة ب
6خور  *د حدود واضحة بين استسطاح الكرانيت وال *اورةB تو تت+كل منط#ة حيث  ،المتحولة الم

*اورة  6خور الم !تمن ) الZنايس(المرور من الكرانيت إلى ال ,بارة عن خ$يط من  ت+كي وسيطة 
,$ى ن1اية  ). migma = mélange= خ$يط .(الكرانيت والZنايس تسمى بالميكماتيت وھي تدل 

16ار   .المتتالية التحولية مرورا من ظروف التحول إلى ظروف اBن
  

  .1لوحة  2و/ي#ة  :مةبعض خصائص الصخور المستسطحة بمنطقة ستي فاط 2222     
  

تتكون من المرو وال.$دسبات، ) كرانيتية ذات بنية محببة ( تتميز الميكماتيت بتعا%ب مناطق 0اتحة 
*ود الميكا السوداء ) متحولة ) ومناطق داكنة    ).البيوتيت ( ,بارة عن مستويات مسطحة تتميز بو

*ھرية أنه ك$ما ا%تربنا من الكت$ة الكرانيتية، إB وتم اBنت#ال من بنية مور%ة يتبين  !حظة الم من الم
  .مميزة ل$Zنايس، نحو بنية محببة مميزة ل$كرانيت

!ف 0ي البنية و%د الب$ورات ومن تم يمكن ال#ول . إن ل$كرانيت والZنايس ن.س التركيب العيداني، مF اخت
6خور ل1ا ن.س ا 6لبSن ھذه ال ¯.  

  

ــــادير  أك
 نايــــت

بولمـــــان

ـــــتي  س
0اطمـــة

ـــــــالق مي$تســـــــنواد أوريكـــــة 0

N 2Km  الـــــبرمي
 والمـــــيزوزوي
ــــــــين وا_يوس

 ماقبـــــل
ــــــبري  الكم

 =نـــــايس
وميكماتيــــــــت

كرانيــــــت

ـــــالق 0

* لـــون ھـــذه الخريطـــة *
ـــــذه المنط#ـــــة ـــــت المستســـــطح 0ـــــي ھ 6ـــــائص  الكراني * حـــــدد خ *

6ـــــــخور المتحولـــــــة.  !%تـــــــه بال 26وع

*يـــــة مبســـــطة لناحيـــــة أوريكـــــا الع$يـــــا *يولو ـــــــت*ـــــزء مـــــن خريطـــــة  ـــــــطاح الميكماتي ـــــــر Bستس  منظ
ـــــبرز ـــــة ي ـــــتي 0اطم ـــــة س بمنط#

ـــــت ــــFـ الكراني ـــــايس م ـــــداخل الZن ت

كرانيــــــت

=نـــــايس

1اللوحــــــــــة  .م)حظة ميدانية Cستسطاح الكرانيت اCناتيكتي والصخور المتحولة المجاورة له:  1 الوثيقة  
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  :خ)صة 3333     
6خور المتحولة �  *ي من ال 6خرة وسيطة ) الZنايس(إن المرور التدري *ود  إلى الكرانيت وو

6وى من ح$#ات التحول) الميكماتيت( *ع$نا ن.ترض أن الكرانيت ي+كل ح$#ة % يعني نتج عن تحول : ي
,امل الضZط أو الحرارة أو ھما معا *ود ب.عل ارت.اع    .6خرة ساب#ة الو

  

6خرة الكرانيت، 0يمكن أن ن.ترض أن المرور من الZنايس إلى  � *يه المعادن ي.#د 0ي  بما أن تو
,ند : حالة سائ$ة الكرانيت يتم بظ1ور 6ھر ب.عل الضZط والحرارة 0تعطي  6$ية تن 6خرة ا¯ يعني أن ال

  .كتيينسمي ھذا النوع من الكرانيت بالكرانيت ا¯نات. تبردھا الكرانيت
  

ΙI – ا�ناتيكتية وع)قتھا بتشكل الس)سل الجبلية:  
  .2لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :ظروف تصلب الصھارة الكرانيتية 1111     

*ة الضZط  )1 16ارة الكرانيتية ) ك$ما زاد العمق(ك$ما ازدادت در 6$ب ال *ة حرارة ت ك$ما انخ.ضت در
6$ب 0ي حرارة ( 16ارة كرانيتة تت ! أن  ,م#1ا  B =700°Cحظ م/ ، أما 0ي  6Km,ندما يكون 

 .)C°800 10ي تتبلور 0ي حرارة  2Km,مق
  
6عودھا )2 16ارة ولو لم ت.#د بعضا من  ،,ند  ,مق تتبلور ھذه ال = حرارت1ا ويحدث ھذا التبلور 0ي 

6Km  ط ي#در بZ160وضMPa . 
  

6خرة  )3 6ول1ا إلى السط5 لذلك نقول أن الكرانيت  ,ماق %بل و 16ارة الكرانيتية 0ي ا� تبلور ال
 .6خرة داخ$ية الن+Sة أي 16ارية بلوتونية

ظة !ح م
6ـــــخرة  ال
ــــــــالعين  ب
ـــردة * الم

ـــــــــــــــتالميكماتيــــــــــت الكرانيـــ ـــــــايس الZن

ظة !ح  م
ـــــــــ.يحة 6  ال
 الدقي#ــــــــة
*1ر  بـــــالم

المســـــــــت#طب

ــــــــــت بيوتي

ــــــــــت بيوتي

!ز *يـــــــــوك ! مروب

 0$دســـــــــبات
بوتاســــــــي

6ــف حالــة  و
ـــادن المع

مرو
 0$دســــــــــبات
بوتاســــــــي

ــــــــة والبني
ــــة  الحال

 ال.يزيائيـــــــــــــة
ــــــخرة 6  ل$

 أ/نـــــاء
ـــــــك$1ا  تش

مرو

 0$دســــــــــبات
بوتاســــــــي

ــــــــــت بيوتي

!ز *يـــــــــوك ! ب

*1ــة معادن مو
بنيــــة مور%ــــة

 تــــداخل بيــــن أســــرة ذات بنيــــة مور%ــــة
ـــــة ـــــة محبب ــــــةوأســـــرة ذات بني ــــــة محبب بني

$ــبة $ــبة + ســــــائ$ة6ــــ ــــ ســــــائ$ة6

*مــــــع المع$ومــــــات الميدانيــــــة لمنط#ــــــة أوريكــــــا الع$يــــــا والمعطيــــــات البنيويــــــة والعيدانيــــــة وا%ــــــترح  ا
ـــــت المنط#ـــــة 6ـــــخور وت+ـــــكل كراني ـــــن ھـــــذه ال !%ـــــة بي 0رضـــــية حـــــول الع

6ــــــخور المستســــــطحة بمنط#ــــــة ســــــتي 0اطمــــــة (أوريكــــــا الع$يــــــا) 6ــــــائص ال ,$ــــــى خ لنتعــــــرف  1اللوحــــــــــة  ).أوريكا العليا ( التعرف على بعض خصائص الصخور المستسطحة بمنطقة ستي فاطمة :  2الوثيقة 27  
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,$ى حرارة تفوق )4 16ارة السط5 سائ$ة ي$زم أن تتو0ر  6ل ال يتو0ر إB ناذرا  ، وھذا C B°900لكي ت

16ارة  6خرة الريوليت حينئذ0تعطي ال 6$ب1ا   .بعد ت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   :خ)صة
  

6خور  *ة حرارة ال ,ماق المناطق =ير المستقرة،  C° 700,ندما تب$g در وتحت الضZوط السائدة 0ي أ
! ذا تركيب كرانيتي  *زئي لتعطي سائ 16ار    ).ا¯ناتيكتية ( تخضB Fن

,$ى +كل أكوام، وتعطي بتب$ورھا مادة كرانيتية حدي/ة  تتركز ال#طرات ا¯ولى من السائل الناتج 
6خور الميكماتيتالتكون، تب#ى  6ھر بعد، ال+يء الذي ي.سر تكون  ,ندما تزداد . مرتبطة بمادة لم تن و

6$ب 0ي مو%ع7 ليعطي الكرانيت ا¯ناتيكتي   .نسبة السائل الناتج، يمكنه أن يت
  

  .2لوحة  2أنظر الو/ي#ة  :ع)قة الكرانيتية بالس)سل الجبلية 2222     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6طدام، تؤدي ال#وى اBنضZاطية إلى � B6خرية ل$#شرة ال#ارية  طمر0ي مناطق ا بعض الوحدات ال
*ات حرارة وضZط مرت.عين   aوالمرح$ة " أ"من السھم المم/ل 0ي ال+كل  �الجزء (مما يعرض1ا لدر

  ").ب"0ي ال+كل 

   
  
يمثل البيان جانبه منحنى التصلب الذي يعبر عن الحد الفاصل بين ����

ودرجة  الحالة السائلة والحالة الصلبة للصھارة الكرانيتية حسب الضغط
  .الحرارة

  كيف تتغير درجة حرارة التصلب بدCلة الضغط؟  )1
ودرجة   MPa 370ضغط   تكونت تحت  Aلنعتبر صھارة كرانيتية  ����

  .C°700حرارة 
في حالة ذين تتصلب فيھما ھذه الصھارة لحدد الضغط والعمق ال  )2

  .درجة حرارتھان تغير من صعودھا دون أ
  كيف تفسر ظھور الكرانيت في السطح إذن؟  )3
في حاCت استثنائية تصل الصھارة الكرانيتية إلى السطح،  لتعطي بعد  ����

  .Rhyoliteتصلبھا صخرة الريوليت 
اعتمادا على المبيان جانبه، حدد درجة الحرارة الدنيا ال)زمة لصھارة   )4

  . كرانيتية لكي تصل إلى السطح 
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ــــة  الحال
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ــــة  الحال
$ــبة 6ــــــ ال حدود  

6ــــــ$ــب الت

الضــــZـط
MPa

ـــق العم
Km

900

*A

ـــرارة الح
°C

 .ظروف تبلور الصھارة الكرانيتية:  1الوثيقة 

2اللوحــــــــــة   

  

  "أ"من الوثيقة ) 2و  1(المناسبة لھا المراحل " ب"لشكلي الوثيقة ب ناس ����
  وأعط تعليقا موجزا تبين من خ)له ظروف" ب"و " أ"اربط بين الوثيقتين  ����
  .تشكل الكرانيت ا�ناتكتي وع)قته بتشكل س)سل اCصطدام    
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الضــــZـط
MPa

ـــق العم
Km

الحـــرارة
°C

ــــنى   منح
6ــــــ$ــب الت

*ــــة  منحــــنى الدر
 الســــــــعيرية ال#اريــــــــة

ـــــة العادي

ــــــــــت الميكماتي

1

2

200°C
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1200°C
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MOHO

MOHO

ـــق العم
Km

ـــق العم
Km

ـــــار الس$ســـ$ــة حـــــث وان1ي

ـــــطدام 6 Bـــ$ــة ا ـــــوء س$س aن+

b

ميكماتيـــــــــت وكرانيـــــــــت أنـــــــــاتيكتي

ــــرة +%

"أ"

"ب" ــــــت حســــــب تZــــــير  مســــــار ت+ــــــكل الميكماتي
6ـــــطدام !ل ت+ـــــكل س$ســـ$ــة ا ــــــكلالضــــZـط والحـــــرارة خـــــ !ل ت+ ــــــاتكتي خــــــ ــــــت ا¯ن 6ــــــل الكراني  أ

6ـــــطدام Bســـــل ا! س

3

2اللوحــــــــــة  .ع)قة الكرانيت ا�ناتيكتي بس)سل اCصطدام:  2الوثيقة   
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*ب$ية %وى تكتونية تمددية � 6خرية، ينخفض 0ي ن1اية الت#ارب، ت+1د الس$س$ة ال 6عد الوحدات ال 0ت
! أنات 16ارھا الجزئي وت+كل سائ *ة حرارت1ا مرت.عة، مما يؤدي إلى ان كتي يضZط1ا بينما تظل در

" أ"من السھم المم/ل 0ي ال+كل  �الجزء (كتي ييتبرد 0ي مو%F ن+Sته ليعطي ميكماتيت وكرانيت أنات
  .")ب"0ي ال+كل  bوالمرح$ة 

  

!يين الس إB الكرانيتB يستسطح � 6خور التي كانت تع$وه وذلك بعد م   .ين من ت+ك$7نبعد حث ال
  

ΙI I – اندساس الصھارة الكرانيتية وتحول التماس:  
  .3لوحة  1أنظر الو/ي#ة  :دراسة كتلة كرانيت زعير 1111     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*

* زحي$يكــــــــة

ــــــت  كراني
ـــير , ز

ھالـــة التحـــول
8Km

ــــــت  كراني
ـــير , ز

A

B

ـــ7ـ: ــــاورة ل * ــــخور الم 6 ــــى ال $, ــــت  ــــذا الكراني ــــر ھ ــــير وأ/ , ــــة ز ــــت منط# ــــيزات كراني ــــى مم $, ــــرف   لنتع

,$ــــوي *ـــر رم$ـــي  +يســـت وح

ـــــس +يســـــت وك$

*ـــــر رم$ـــــي ســـــ.$ي +يســـــت وح

ـــت مروي

ــــــت كراني

!ن 0ـــــالق                رمـــــوز الميـــــ

NW SE
A B

N

ـــــير , كرانيـــــت ز
"أ" تموضـــــع المنط#ـــــة

ـــــة *ي *يولو ـــــة  "ب" خريط
ـــة ـــن المنط# ـــزء م * ل

*ـــــي *يولو "ج" م#طـــــع 
.AB حســـــــب المســـــــت#يم

"أ"

1Km"ب"

"ج"
ــــــت  كراني
ـــير , ز

,ــة *مو  الم
ــــــخرية 6  ال
 ومو%ع1ـــا

 0ــــي
 خريطـــة

ال+ـــــكل "ب"

ـــــ.$ي ـــــرم$ي الس ـــــر ال * ـــــت والح ـــــة ال+يس , *مو ,ــــة ال+يســــتم *مو  م
والك$ـــــس

ــــــيت. ـــــ7ـ ك$وريــــــت وسيريس ــــــني ب ــــــت طي +يس
ــــZـير. 6 ـــــد  ـــــيت ذو % ــــ7ـ أندلوس ـــــت ب +يس

ــــــت وأندلوســــــيت ذو %ــــــد كبــــــير +يســــــت بـــــ7ـ بيوتي
ـــــر ـــــة  ب1ـــــا 0$دســـــبات بوتاســـــي  (انظ 6ـــــخرة ھالي

"ـ). ال+ـــكل "ھـــ
6ــــــخرة ھاليــــــة 0ــــــي كت$ــــــة كرانيتيــــــة: حبيســــــات 

ــــكل "د").  ــــر ال+ (انظ

ــخرة 6 ــام  (  رخ
ـــول ـــن تح , ـــة  * نات

 الك$ــــــس) تتضــــــمن 
ــــــــــــين  البيروكس

!ز. *يــــــــــوك ! والب
ــــــــــــــرة 6خـــــ

 ال.وBســــــــــــــتونيت 
ــــورات ــــا ب$  ب1

 ال.وBســــــــــــــتونيت
*ــــــــادي. والبي

1

2

3 4

5

6

1
2
3
4

5

6

7

7

6ـــــخرة - ظ1ـــــور +يســـــتية 0ـــــي ال
6ــــخور      إلــــى *يـــ7ـ المعــــادن 0ــــي ال - =يــــاب أي أثــــر لتو  

1
27

" 6ــــخرية مــــن الموا%ــــع  ,ينــــات  ــــــدول "ت7 إلـــى 1أخــــذت  * ــــــن ال   ، يبي
ـــخور : 6 ـــذه ال ـــيزات ھ ـــور "ه" و "د" مم 6 وال

Cornéenne ـــــة ـــــخرة ال1الي 6 ال
ـــــي ـــــة تنتم ـــــخرة متحول 6  
ــــــــــة ــــــــــة الطيني ل$متتالي

ــة  حال
المعـــادن

"ت"

"ھــ"ـ

"د"

6ـــــيات *يين، حـــــدد خا *يولـــــو !%ـــــا مـــــن تح$يـــــل الخريطـــــة والم#طـــــع ال  انط
ــــــة ــــــخور المتحول 6 ـــــ7ـ بال !%ت , ــــــير و , ــــــت ز كراني

ـــــرم$ي الســـــ.$ي "ال+ـــــكل ت"، %ـــــارن  ـــــر ال * ـــــة ال+يســـــت والح , *مو  لنSخـــــذ م
6ـــــــخرية ك$مـــــــا ا%تربنـــــــا مـــــــن الكت$ـــــــة الكرانيتيـــــــة بيـــــــن مخت$ـــــــف العينـــــــات ال

ـــ7ـ ــــذي خضــــعت ل ــــات المتو0ــــرة، وحــــدد نمــــط التحــــول ال *مــــع كا0ــــة المعطي  ا
ـــــير , ـــــت ز ـــــة كراني ـــــاورة لكت$ * ـــــخور الم 6  ال

- 1

- 2

- 3'cor' ـــــة 6ـــــخرة ھالي حبيســـــة ل
. 'gra' داخــــــل كت$ــــــة كرانيتيــــــة

granite

cor

32

3اللوحــــــــــة  .الع)قة بين الكتلة الكرانيتية لزعير والصخور المحيطة:   1الوثيقة   
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,ير )1 *يين يظھر كرانيت ز *يولو   :,$ى مستوى الخريطة والم#طF ال
*اورة صريحة  • 6خور الم   .بحدود واضحة حيث أن منط#ة تماسه مF ال
*انس  • 6خرة الميكماتيت(مت *اورة B تتضمن  6خور الم   .)منط#ة المرور من الكرانيت إلى ال
•  Fوسط1ا كما لو أنه أزاح جزءا0ي وض Fاورة حيث ي#طع1ا ويتموض* 6خور الم   متنافر مF ال

  .من1ا وحل مح7$        
*غرا0ي ضيق  • 6خور متحولة تسمى ب1الة التحول، ل1ا امتداد    تتعدى B(يحيط ب7 حزام من 

        2Km (.  
  

16ارة الكرانيتية التي أ الموضF،  نيت لم تن+S 0ي ھذا,طت ھذا الكرانستخلص من ھذه المميزات أن ال
,ماق وان 6عدت من ا¯ *ودبل  6خور الساب#ة الو  (G intrusif)ن#ول كرانيت اندساسي 0: دست بين ال

    

  :ة الكرانيتيةت$ك$ما ا%تربنا من الك )2
*يه المعادن •   .يخت.ي تو
  .يزداد %طر الب$ورات •
,$ى تحولوتظھر ) م/ل السيريسيت( تخت.ي بعض المعادن المميزة لتحول ضعيف  •   معادن دالة 

,$ى حرارة مرت.عة ) م/ل ال.$دسبات(+ديد            ).م/ل ا¯ندلوسيت(و
 .ة الكرانيتيةت$+دة التحول تزداد ك$ما ا%تربنا من الك •
  

*واب السابق أن التحول تم ب.عل الحرارة العالية التي تحررھا  )3 6يات المس*$ة 0ي ال ت+ير الخا
,دة أ/ناء 6ا 16ارة الكرانيتية ال *1ة، يعني يتع$ق ا¯مر بتحول  ال تبريدھا و0ي =ياب ضZوط مو

 Métamorphisme de contact .تحول التماس= حراري 
  

6ادف داخل الكرانيت اBندساسي بعض الحبيسات  :ملحوظة  6$ية ،%د ن 6خرة ا�    التي لم وھي ب#ايا ال
16ارة الكرانيتية ت1ضم من                 .طرف ال

  

   :خ)صة 2222     
6خورا ساب#ة 0ي  ,$ى، 0تخترق  6عد إلى ا¯ 16ارة ا¯ناتيكتية الساخنة أن ت بعض الحاBت يمكن ل$

6$ب وسط1ا *ود، وتت *اورة لتZيرات بنيوية . الو 6خور الم ونظرا ل$حرارة المرت.عة، تتعرض ال
,امل الحرارة ھو العامل الرئيسي 0 ,$ي1ا تحول التماس أو التحول الحراري، ¯ن  6ط5$  ,يدانية، ي ي و

  .ھذه الحالة
  

IV – ندساسيC2لوحة  3 أنظر الو/يق: مقارنة الكرانيت ا�ناتيكتي والكرانيت ا.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــــــت ــــــن التحــــــول العــــــام والكراني !%ــــــة بي ــــــل الم#طـــــFـ التــــــالي رســــــما تصــــــوريا ل$ع  يم/
*1ـــــة /انيـــــة: *1ـــــة وبيـــــن تحـــــول التمـــــاس والكرانيـــــت اBندساســـــي مـــــن  ا¯نـــــاتكتي مـــــن 

كرانيــــــــت أنــــــــاتكتي

ميكماتيــــــــت

=نـــــايس

ميكا+يســــــــــت

ــــــي ــــــت اندساس كراني

ھالـــة تحـــول التمـــاس

ـــــخور رســـــوبية 6

P
T

 تحــــول
,ام

6ـــ1ـار ان

T

ــــت ــــن الكراني ــــل م ــــائص ك ــــم خص ــــتخرج أھ ــــاب#ة، اس ــــك الس ــــى مع$ومات $, ــــوري، و ــــم التص ــــذا الرس ــــى ھ $, ــــادا  ,تم  ا
!%ــــــة كــــــل من1مــــــا بظــــــاھرة التحــــــول. , 33ا¯نــــــاتكتيي والكرانيــــــت اBندساســــــي و

2اللوحــــــــــة  .الع)قة بين التحول اOقليمي والكرانيت اCناتيكتي من جھة وتحول التماس والكرانيت اCندساسي من جھة أخرى:  3الوثيقة   
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*دول ,ي التحول المرتبطين ب1ما يدرج ال ,ي الكرانيت ونو !%ة بين نو   :التالي الع
  

  
الكرانيت ا�ناتيكتي وع)قته بالتحول 

  اOقليمي
الكرانيت اCندساسي وع)قته بتحول 

  التماس

*ة عن ظاھرة ا¯ن  أصل الكرانيت كتية يتا16ارة نات
F%ت+ك$1ا تتب$ور 0ي مو.  

*ة عن ظاھرة ا¯ن كتية يتا16ارة نات
,بر  6عد  6$ي، ت تZادر مو%ع1ا ا¯
6خور التي تع$وھا وتحل مح$1ا   .ال

الع)قة بين 
الكرانيت 
  والتحول

 متتاليةضمن الكرانيت ا¯ناتيكتي يدخل 
6وى من ( العام التحول ي+كل ح$#ة %

*ات    ").التحول"در

ھو المسؤول عن الكرانيت اBندساسي 
ھالة (حدوث التحول الذي حوله 

  ).التحول

 المميزات
الميدانية 

للحدود بين 
الكرانيت 

والصخور 
  .المتحولة

6خور المتحولة  *ي من ال انت#ال تدري
إلى الكرانيت ا¯ناتيكتي، الحدود =ير 

6خرة  صريحة تتميز بظ1ور 
6خرة المزيج بين  الميكماتيت، ال

  .الكرانيت والZنايس

6ريحة بين الكرانيت  حدود 
6خور المتحولة التي  اBندساسي وال

*د حبيسات . تحيط ب7 تتميز الحدود بتوا
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 المحتوى الصفحة

 استھ+ك المادة العضوية وتدفق الطاقة :الوحدة ا�ولى 1
 تحرير الطاقة الكامنة في المواد العضوية: الفصل ا�ول 2
2 Ι – الكشف عن أنماط التفاع+ت المسؤولة عن تحرير الطاقة الكامنة في المادة العضوية 
4 ΙΙ – انح+ل الكليكوز على مستوى الجبلة الشفافة .Le hyaloplasme 
6 ΙΙΙ – التأكسدات التنفسية ودور الميثوكندريات. 
8 IV –  دور التأكسدات التنفسية في إنتاجATP: 

13 V – مقارنة الحصيلة الطاقية للتنفس والتخمر 
 دور العضلة الھيكلية المخططة في تحويل الطاقة: الفصل الثاني 16
16 Ι – الدراسة التجريبية للتقلص العضلي. 
18 ΙΙ – الظواھر التي تصاحب التقلص العضلي. 
20 ΙIΙ –  النسيج العضليبنية وفوق بنية. 
23 IV – الية التقلص العضلي. 
25 V – ي ؟كيف يتم تجديد الطاقة ال+زمة للتقلص العضل 
 دور المادة العضوية في بناء وتجديد المادة الحية: الفصل الثالث 27
27 Ι – الكشف عن تجديد المادة الحية. 
28 ΙΙ – تركيب البروتيدات ا�نزيمية للبنكرياس. 
30 ΙΙΙ – فوق بنية العضيات المسؤولة عن تركيب البروتينات 
 الھندسة الوراثية –طبيعة الخبر الوراثي والية تعبيره : الوحدة الثانية  33
 مفھوم الخبر الواثي: الفصل ا�ول 34
34 Ι – أين يتواجد الخبر الوراثي ؟ 
35 ΙI – نقسام الخلوي� .انتقال الخبر الوراثي عبر ا
39 ΙII – الطبيعة الكيميائية للمادة الوراثية. 
41 IV –  التركيب الكيميائي لجزيئةADN. 
43 V –  الع+قة بين الصبغين، الصبغيات، وADN. 
44 VI –  آلية مضاعفة جزيئةADN. 
 تعبير الخبر الواثي: الفصل الثاني 50
50 Ι – مفھوم الصفة، المورثة، الحليل، والطفرة. 
53 ΙI – من المورثة إلى البروتين: آلية تعبير الخبر الوراثي. 
 مبادئھا وتقنياتھا: الھندسة الوراثية : الفصل الثالث 60
60 Ι – مفھوم التغيير الوراثي ؟ 
63 ΙI – آليات الھندسة الوراثية. 
66 ΙII – أمثلة لتطبيقات الھندسة الوراثية. 
 علم الوراثة البشرية –عبر التوالد الجنسي نقل الخبر الوراثي : الوحدة الثالثة  71
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 نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي: الفصل ا�ول 72
72 Ι –  ختزالي� La méioseمراحل ا�نقسام ا
75 ΙΙ – ختزالي وا&خصاب في تخليط الحلي+ت� دور ا�نقسام ا
78 ΙIΙ – دراسة بعض دورات النمو 
 ا&حصائية �نتقال الصفات الوراثية عند ثنائيات الصيغة الصبغيةالقوانين : الفصل الثاني 83
83 Ι – الھجونة الثنائية: دراسة انتقال زوج من الحلي+ت في حالة السيادة التامة. 
88 ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلي+ت في حالة تساوي السيادة. 
89 ΙΙΙ –  المميتةدراسة انتقال زوج من الحلي+ت في حالة المورثة. 
90 VΙ – دراسة انتقال زوج من الحلي+ت في حالة مورثة مرتبطة بالجنس. 
92 V – الھجونة الثنائية: دراسة انتقال زوجين من الحلي+ت. 

100 VI – قياس المسافة بين مورثتين. 
 علم الوراثة البشرية: الفصل الثالث 107
107 Ι – وسائل دراسة الوراثة عند ا&نسان. 
109 ΙI – دراسة انتقال أمراض وراثية غير مرتبطة بالجنس. 
112 ΙII – دراسة انتقال أمراض وراثية مرتبطة بالجنس. 
116 IV – الشذوذات الصبغية عند ا&نسان وعواقبھا .            
121 V – دة� :تشخيص الشذوذ الصبغي قبل الو
 التغير وعلم وراثة الساكنة: الوحدة الرابعة  124
 القياس ا&حيائي:الدراسة الكمية للتغير: الفصل ا�ول 125
125 Ι –  الطرق ا&حصائية المعتمدة في علم القياس ا&حيائيLa biométrie 
129 ΙI –  ت ا&حصائية لثابتات توزيع الترددات�� ما ھي الد
131 ΙII – نتقاء� أھمية القياس ا&حيائي في ا
132 IV –  تطبيقات 
 .   علم وراثة الساكنة : الفصل الثاني 134
135 Ι –  مفھوم الساكنة والمحتوى الجينيLa population et pool génétique 
137 ΙI –  قانونHardy - Weinberg 
140 ΙII –  تطبيق قانون Hardy – Weinbergعلى ساكنة نظرية مثالية 
143 IV –  تطبيق قانون Hardy – Weinberg بعض الصفات الوراثيةعلى انتقال 
150 V –  عوامل تغير الساكنة: 
160 VI –  مفھوم النوعL'espèce  
 .علم المناعة : الوحدة الخامسة  163
 .تعرف الجسم ما ھو ذاتي وما ھو غير ذاتي : الفصل ا�ول  164
164 Ι – الكشف التجريبي عن الت+ؤم بين ا�نسجة 
165 ΙI – تعرف الواسمات الرئيسية والثانوية 
167 ΙII –  دورCMH في تمييز الذاتي 
 .وسائل دفاع الجسم عما ھو ذاتي :  الفصل الثاني  171
171 Ι – وسائل الدفاع غير النوعية 
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177 ΙI – وسائل الدفاع النوعية 
192 ΙII – التعاون الخلوي بين الخ+يا المناعية: 
195 IV – ستجابة المناعية� حصيلة تركيبية لمراحل ا
 .اضطرابات الجھاز المناعي : الفصل الثالث  198
198 Ι – ستجابة ا�رجية� L'allergie: ا
201 IΙ –  السيدا ( قصور الجھاز المناعي ( 
 .مساعدات الجھاز المناعي : الفصل الرابع  207
207 Ι –  التلقيحLa vaccination 
209 ΙI –  ستمصال�  La Sérothérapieا
210 ΙII –   زرع النخاع العظمي 

212 
الظواھر الجيولوجية المصاحبة لنشوء الس+سل الجبلية : الوحدة السادسة 

 .وع+قتھا بتكتونية الصفائح       
 .الس+سل الجبلية الحديثة وع+قتھا بتكتونية الصفائح : الفصل ا�ول  213
213 Ι –  الس+سل الجبلية الحديثة وع+قتھا بتكتونية الصفائحأنواع 
214 ΙI – خصائص الس+سل الجبلية الحديثة. 
220 ΙII – صطدام� .التشوھات التكتونية المميزة لس+سل الطمر وا
 .التحول وع+قته بدينامية الصفائح : الفصل الثاني  225
225 Ι – صطدام� . الصخور المتحولة المنتشرة بس+سل ا
227 ΙI – الصخور المتحولة المنتشرة بس+سل الطمر . 
228 ΙII – عوامل التحول . 
230 IV – مفھوما المعدن المؤشر والسلسلة التحولية . 
232 V  – مفھوم التحول الدينامي والتحول الدينامي الحراري 
 .الكرانيتية وع+قتھا بظاھرة التحول : الفصل الثالث  234
234 Ι –  ناتيكتي� :مثال كرانيت أوريكا العليا: الكرانيت ا
235 ΙI – ا�ناتيكتية وع+قتھا بتشكل الس+سل الجبلية 
237 ΙII – اندساس الصھارة الكرانيتية وتحول التماس 
238 IV – ندساسي� مقارنة الكرانيت ا�ناتيكتي والكرانيت ا
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