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 :الموضوع الآتيعلى التلميذ أن يجيب على 
 )4من  4إلى الصفحة  4من  1) صفحات (من الصفحة 04يحتوي الموضوع على (

 :)قاطن 09( ولالتمرين الأ
 المبلغات العصبية إنتقال الرسالة العصبية عبر المشابك، إلا أن هذا النقل يمكن أن يختل بتدخل العديد من الجزيئات الكيميائية.تؤُمن 

 سُم ثعبان البونغار.و سُم الفاسيكولين لأفعى المامبانهتم في هذه الدراسة على كيفية تأثير بعض سموم الأفاعي مثل 

 الجزء الأول: 
الطرق العصبية التي تتحكم  )1الشكل (أ) من الوثيقة (من خلال نشاط عضلات الجهاز التنفسي، يمثل  (الشهيق والزفير)يتم تنفيذ حركات التهوية الرئوية  -

  في 

 نشاط الجهاز التنفسي.   

نجاز مقاطع في النسيج العضلي لعضلة الحجاب الحاجز لجرذ، النتائج الملاحظة إالعضلية ونوع المبلغات العصبية ب-تم تحديد موقع المشابك العصبية  -
 بالمجهر 

 الشكل (ب) من نفس الوثيقة. الضوئي موضحة في   

  ، النتائج موضحة في لأفعى المامبا الفاسيكولينمخبرياً في وجود الأستيل كولين وتراكيز مختلفة من سم  إستيرازنزيم الأستيل كولين أكما تم قياس نشاط  -

 فيوّضح تمثيل للبنية الفراغية لأنزيم الأستيل كولين إستيراز في غياب سم الفاسيكولين وفي   الشكل (د) من نفس الوثيقةبينما  الشكل (ج) من نفس الوثيقة،  

 وجوده بإستعمال برنامج الراستوب.  

  
 الشكل (ب) الشكل (أ)

  
 الشكل (د) الشكل (ج)

 )1الوثيقة (

 سا 03 :المدة                                                                               علوم الطبيعية والحياة :إختبار في مادة
 



 ).1( للوثيقةوذلك بإستغلالك  أن سم الفاسيكولين قاتل في التراكيز العالية بيّن -
 
 

 : ثانيالجزء ال

 رسم تخطيطي يظهر وظيفة المستقبل الغشائي للأستيل كولين في العضلة. )2الشكل (أ) من الوثيقة (يمثل  -

من  Mµ 10ا قياس التيار الكهربائي الداخل إلى خلايا بعد مشبكية تحمل مستقبلات الأستيل كولين في وسط زرع بعد إضافات متتالية لـ تم مخبريً  -
  الأستيل 

 ).2) من الوثيقة (بالشكل ( النتائج موضحة فيفي غياب وفي وجود سم البونغار، إلى الوسط كولين   

 

 

 

 

 

 الشكل (ب) الشكل (أ)
 )2الوثيقة (

 ).2( للوثيقةبإستغلالك  سببه سم البونغار على فريستهالتأثير الذي يُ  حوضّ  -

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 4من  1صفحة 
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 :)نقطة 11( ثانيالتمرين ال 

الزراعة.  تتطلب بعض من الحالات المرضية زراعة الأعضاء، لكن في كثير من الحالات يلزم تقديم علاج مثبط لمناعة الشخص المتلقي عند عملية
 المثبط للمناعة.Tacrolimus  دواءتقدم هذه الدراسة تأثيرات 

 الجزء الأول: 
نتائج تقدير متوسط  ،لمدة أسبوعين وأخرى تبقى شاهدة Tacrolimusا بدواء حقن بعضها يوميً حيث تُ  ،تم زرع طعوم لقرود المكاك: تجربة
 ).1( الوثيقةفي العقد اللمفاوية والطحال المحصل عليها ممثلة في  LTcو LThالخلايا  عدد

 
 )1الوثيقة (

 ).1بإستغلالك لمعطيات الوثيقة ( Tacrolimusطريقة تأثير دواء  تحدد من خلالهمافرضيتين  قترحإ -

 الجزء الثاني: 
 Cr 51ووسمها بالكروم المشع Aستخلاص خلايا الطعم من فأر معطي من سلالة إتم  لهدف التحقق من صِحة إحدى الفرضيتين المقترحتين

ضاف إليها خلايا مناعية مستخلصة من فأر مستقبل خلايا الطعم الموسومة في أوساط زرع ملائمة ثم يُ  وضعتُ  ،في الوسط عند تخريبها رْ حرَ يُ الذي 
 ها.ونتائج شروط التجربة )2الوثيقة (يمثل جدول  ،Bمن السلالة 

 
 )2الوثيقة (
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 .على ذلك Tacrolimusوتأثير دواء  4LTوضح آلية تنشيط الخلايا فت )3الوثيقة ( بينما

 
 )3الوثيقة (

 .الفرضيتين المقترحتين حة إحدىعلى صِ  صادقاًمُ ) 3) و(2لك للوثيقتين (وذلك بإستغلا Tacrolimusلية تأثير دواء آ شرحإ -

 الجزء الثالث: 
مُستعينًا  لعلاج مُشكل رفض الطعوم Tacrolimusللتغيّرات التي تطرأ على الإستجابة المناعية النوعية إثر تناول دواء  تفسيرياًا مخططً  أنجز -

 بنتائج هذه الدراسة ومكتسباتك.
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 :الإجابة النموذجية

 العلامة الإجابةعناصر 
 مجموع مجزأة

   :)قاطن 09(التمرين الأول 
 :الجزء الأول

  :تبيان أن سم الفاسيكولين قاتل في التراكيز العالية
 : )1إستغلال الوثيقة (

 :، حيث نلاحظالطرق العصبية التي تتحكم في نشاط الجهاز التنفسي الشكل (أ)يمثل  

بينما  NI ب الوربيالعضلات بيضلعية بواسطة العصالمركز العصبي التنفسي يتواجد في البصلة السيسائية ويعُصب نوعين من العضلات، أن  
من خلال نشاط  تضمن المشابك المتشكلة تنفيذ حركات التهوية الرئوية، حيث NP ب الحجابيالعصبعصب الحجاب الحاجز تُ  عضلة

 .)الشهيق والزفير =سترخاء إو  تقلص(عضلات الجهاز التنفسي 
 .عضلي –مشابك من النوع عصبييتحكم في التهوية الرئوية  :الإستنتاج

 :، حيث نلاحظصورة مجهرية لمقطع في النسيج العضلي لعضلة الحجاب الحاجز لجرذ الشكل (ب)يمثل 

 .جزيئات المبلغ العصبي الأستيل كولينظهور بقع سوداء تمُثل  

 .الأستيل كولينضلية تنفسية هو ع -حرر في الشق المشبكي للمشابك عصبية العصبي الذي يُ المبلغ  :الإستنتاج

 :، حيث نلاحظلأفعى المامبا الفاسيكولينفي وجود الأستيل كولين وتراكيز مختلفة من سم  إستيرازتغيرات نشاط أنزيم الأستيل كولين منحنى  الشكل (ج)يمثل 

 .M 9- 10 حتى ينعدم عند التركيز % 100تركيز السم في الوسط من  بزيادةيتناقص  إستيراز ينلنزيم الأستيل كو أأن نشاط  

 .ستيرازإنزيم الأستيل كولين أثبط نشاط يُ أن سم الفاسيكولين  :الإستنتاج

 :، حيث نلاحظفي غياب سم الفاسيكولين وفي وجوده بإستعمال برنامج الراستوب  تمثيل للبنية الفراغية لأنزيم الأستيل كولين إستيراز الشكل (د)يمثل 

 .موقع فعالستيراز يحتوي على إنزيم الأستيل كولين أأن  

بين جزء من السم والموقع الفعال  نتيجة التكامل البنيويستيراز إنزيم الأستيل كولين لأ بالموقع الفعال يرتبط (يتثبت)أن سم الفاسيكولين و  
 .ستيرازإلإنزيم الأستيل كولين 

 .)مثبط تنافسي(وبذلك يثبط نشاطه  لأنزيم الأستيل كولين إستيرازيرتبط (يتثبت) بالموقع الفعال أن سم الفاسيكولين  :الإستنتاج
 :ومنه
نتقال الرسالة العصبية إلى الخلية بعد مشبكية يفقد المبلغ العصبي الأستيل كولين نشاطه نتيجة إللأستيل كولين تأثير منبه ومؤقت حيث بعد  

 .ستيرازإنزيم الأستيل كولين أالإماهة الإنزيمية بتدخل 

يتثبت عضلي، حيث أنه في وجود سم الفاسيكولين  - ستيراز ضروري لتوقيف الرسالة العصبية على مستوى المشبك عصبيإنزيم الأستيل كولين أ 
 أستيل كولين) -مادة التفاعل (إنزيم الأستيل كولين استيراز -نزيم أتشكل المعقد يمنع ومنه  ستيرازإبالموقع الفعال لإنزيم الأستيل كولين 

توليد كمونات عمل ومنه  Na+ستمرار بدخول شوارد إب تسمح مفتوحة بقي القنوات الكيميائيةيُ مما  لا يتفكك الأستيل كولينوبذلك 
رتخاء العضلات إعدم  ما ينتج عنه البيضلعية وعضلة الحجاب الحاجز)،العضلات تقلص مستمر للعضلات التنفسية (تؤدي إلى  مستمرة

إيقاف عمل عضلات ا عن طريق التنفسية (البيضلعية وعضلة الحجاب الحاجز) أي حدوث تشنجات عضلية تؤدي إلى الموت اختناقً 
 .الجهاز التنفسي
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4.5 

 :ثانيالجزء ال
  :توضيح التأثير الذي يسُببه سم البونغار على فريسته

 : )2إستغلال الوثيقة (

 :، حيث نلاحظالغشائي للأستيل كولين في العضلةرسم تخطيطي يظهر وظيفة المستقبل  الشكل (أ)يمثل 

قناة تكون مغلقة في غياب  و موقعين لتثبيت الأستيل كولين، تتضمن تحت وحدات 5أن المستقبلات الغشائية للأستيل كولين تتكون من  
  .)الإينوفور(فهي مستقبلات قنوية  الأستيل كولين

 على مستوى موقعي تثبيت الأستيل كولين.  يتثبت كذلك سم البونغار 

 .حسب تدرج تركيزها )Na+بالتدفق الداخلي لشوارد الموجبة (مما يسمح  تنفتح هذه القنوات الكيميائية عند تثبت الأستيل كولين 
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 بالتوفيق -إنتهى الموضوع 
 

 4من  4صفحة 

                                                                                   



 في المستقبل القنوي. ت الأستيل كولينييتثبت على نفس مواقع تثبسم البونغار  :الإستنتاج
 

من Mµ 10متتالية لـ بعد إضافات التي تحمل مستقبلات الأستيل كولين تغيرات التيار الكهربائي الداخل إلى الخلايا بعد مشبكية  الشكل (ب)يمثل 
 :، حيث نلاحظالبونغار الأستيل كولين إلى الوسط في غياب وفي وجود السم

كبيرة وأعظمية تقدر  بعد مشبكيةالتيار الداخل إلى الخلايا  شدةتكون  من الأستيل كولين: Mµ 10وعند إضافة  في غياب سم البونغار 
 .-nA130 بحوالي 

 بزيادة تركيز السمبعد مشبكية  التيار الداخل إلى الخلايا شدةتدريجي في تناقص  السم:من  nM 50 إلى 10بعد إضافة التراكيز من  

 .nM 50ا عند التركيز  حتى ينعدم تقريبً 

  .بعد مشبكية التيار الداخل إلى الخلايا شدةفي تدريجي تزايد  السم): عند توقيف إضافة السم (غياب 

 إلى الخلايا بعد مشبكية التي تحمل مستقبلات الأستيل كولين. التيار الداخلشدة  من(يقلل) يخفض سم البونغار إن  :الإستنتاج

 :ومنه
    :ه هوالتأثير الذي يسُببه سم البونغار على فريست

 Na+فيمنع بذلك إنفتاح القنوات الكيميائية الخاصة بـ الخاصة بالأستيل كولين في المستقبلات الغشائية،  على مواقع التثبيت سم البونغاريتثبت 

عدم توليد  ومنه  )شدة التيار الداخل تتناقص حتى تنعدم تقريبًا(  إلى هيولى الخلية العضلية بعد مشبكية  Na+عدم تدفق داخلي لشوارد وبالتالي 
كما يسبب شلل  ومنه شلل الفريسة (عدم الحركة) عدم تقلص العضلاتمما يؤدي إلى  عمل على مستوى غشاء الخلية بعد مشبكيةكمونات 

 يتسبب في الإختناق والموت. مما العضلات التنفسية 
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4.5 

   :نقطة) 11(التمرين الثاني 
 :الجزء الأول

  Tacrolimus:طريقة تأثير دواءلتحديد إقتراح فرضيتين 
في غياب وفي  في العقد اللمفاوية والطحالLTc و  LThنتائج تقدير متوسط عدد الخلايا) أعمدة بيانية ل1تمثل الوثيقة (: )1إستغلال الوثيقة (

 :، حيث نلاحظTacrolimusوجود دواء 

 .الطحالو  العقد اللمفاويةكل من مرتفع في  LTc و  LThالخلايايكون عدد  Tacrolimus: (شاهد) في غياب دواء 

 والطحال. العقد اللمفاويةكل من في   LTcو LTh في عدد الخلايا كبيرنخفاض  إ Tacrolimus: دواءعند حقن  

 العقد اللمفاوية والطحال. في كل من  8LT و LT 4تكاثر وتمايز الخلايا  )يثُبطيمنع ( Tacrolimusإن دواء  :الإستنتاج
  :ومنه

  :يمكن إقتراح الفرضيتين التاليتين
 .4LTمن طرف الخلايا  )IL2( 2ز الأنترلوكين إفراتركيب و (يمنع) ثبط يُ  Tacrolimusالدواء  :1الفرضية  
 .على مستقبلاته النوعية في الخلايا اللمفاوية 2الأنترلوكين يثُبط (يمنع) تثبيت  Tacrolimusالدواء  :2الفرضية  

 .2يثُبط (يمنع) تركيب مستقبلات الأنترلوكين  Tacrolimusالدواء  أو                   

 البلعميات. ) من طرفIL1( 1يثُبط (يمنع) تركيب وإفراز الأنترلوكين  Tacrolimusالدواء أو                    
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1.5 

 :الجزء الثاني
 :الفرضيتين المقترحتين والمصادقة على صِحة إحدى Tacrolimusشرح آلية تأثير دواء 

 :، حيث نلاحظلخمسة أوساط زرع مختلفة ) جدول شروط تجريبية ونتائجها2تمثل الوثيقة (: )2إستغلال الوثيقة (

و.إ) دليل على تخريب خلايا الطعم  300كانت كمية الكروم المحررة معتبرة (   8LTو 4LTفي وجود البلعميات مع الخلايا   :1في الوسط  
 نتيجة حدوث إستجابة مناعية نوعية. 

كانت كمية الكروم المحررة معدومة دليل على عدم    8LTو 4LTوالخلايا  Tacrolimusفي وجود البلعميات مع الدواء  :2في الوسط  
 تخريب خلايا الطعم نتيجة عدم حدوث إستجابة مناعية نوعية. 

كانت كمية الكروم المحررة معتبرة   2والأنترلوكين   8LTو 4LTوالخلايا  Tacrolimusفي وجود البلعميات مع الدواء  :3في الوسط  
 نتيجة حدوث إستجابة مناعية نوعية. و.إ) دليل على تخريب خلايا الطعم 300(

كانت كمية الكروم المحررة معدومة   1والأنترلوكين  8LTو 4LTوالخلايا  Tacrolimusفي وجود البلعميات مع الدواء  :4في الوسط  
 دليل على عدم تخريب خلايا الطعم نتيجة عدم حدوث إستجابة مناعية نوعية.

من طرف الخلية  IL2بتثبيطه لإفراز وذلك  الإستجابة المناعية النوعية الموجهة ضد خلايا الطعم حدوث يمنع Tacrolimus دواءال :الإستنتاج
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4.LT 

 :، حيث نلاحظTacrolimusوتأثير دواء  4LT) آلية تنشيط الخلايا 3تمثل الوثيقة ( :)3إستغلال الوثيقة (
 :Tacrolimus دواءالفي غياب 

من طرف الخلية العارضة  IICMHعلى البيبتيد المستضدي المعروض رفقة  TCRبواسطة المستقبل الغشائي  4LTتتعرف الخلية  ~
 (تعرف مزدوج).

 .NFATكالسينورين المسؤول عن تنشيط عامل النسخ يؤدي ذلك إلى تنشيط أنزيم   ~

ثم يفُرز من طرف  IL2فيتركب  IL2إستنساخ مورثات نشط فيُ  ADNإلى النواة ويتثبت على الـ  NFATينتقل عامل النسخ المنشط  ~
 LT.4الخلية 

 :Tacrolimusالدواء في وجود 
من طرف الخلية العارضة  CMHIIعلى البيبتيد المستضدي المعروض رفقة  TCRبواسطة المستقبل الغشائي  4LTتتعرف الخلية  ~

 (تعرف مزدوج).

 .NFATنسخ الط عامل نشُ نزيم كالسينورين وبالتالي لا يَ أثبط نشاط يُ ف 4LTإلى هيولى الخلية  Tacrolimusالدواء ينفذ  ~

 LT.4من طرف الخلية ولا يفُرز  IL2فلا يتركب  IL2لا ينُشط إستنساخ مورثات في الهيولى  NFATنشط نسخ غير مُ العامل إن بقاء  ~

 LT.4في الخلية  IL2مورثات نشاط بتثبيطه لوذلك  IL2تركيب  Tacrolimusدواء ال يمنع :الإستنتاج

 :ومنه
 :Tacrolimusآلية تأثير دواء 

عدم تركيب ، مما يؤدي إلى 4LTفي الخلية  IL2مورثات وذلك بتثبيطه لنشاط ستنساخ) (الإ التعبير المورثي Tacrolimusيستهدف 
 LTh.ى الخلايا إلعلى التكاثر والتمايز المحسسة  4LTللخلايا  التحفيز الذاتيالمسؤول على  IL2وعدم إفراز 

قبول الطعم وبالتالي تخريب خلايا الطعم المسؤولة على  LTcى الخلايا إلعلى التكاثر والتمايز المحسسة  8LTالخلايا يتم تحفيز لا كما أنه 
من طرف عضوية المستقبل. 

 .2عدم صِحة الفرضية و 1صِحة الفرضية هذه النتائج تسمح بالمصادقة على 

0.25 

0.25 
4*0.25 

0.25 

2*0.25 
0.25*3 
0.25*2 

0.25*6 

0.25 

7.75 

 :الجزء الثالث
 :لعلاج مُشكل رفض الطعوم Tacrolimusإنجاز مخطط تفسيري للتغيّرات التي تطرأ على الإستجابة المناعية النوعية إثر تناول دواء 

1.75 1.75 

مخطط تفسيري للتغيّرات التي تطرأ على الإستجابة المناعية النوعية إثر تناول دواء Tacrolimus لعلاج مُشكل رفض الطعوم 


