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 مادة علوم الطبيعة و الحياة 

  المستوى : الثالثة علوم تجريــبـــيـــة

 ساعات  4المدة :    المادة : علوم الطبيعة و الحياة 
 (4الصفحة إلى  1صفحات )من الصفحة  4يتضمن الموضوع 

       نقاط(05: )التمرين الأول   

 حالة اعي من جهة مراقبةالمن الجهاز خلايا تستطيع حيث المناعي، الدفاع آليات في أساسيا دورًا البروتينية الجزيئات تلعب     

 التي الجزيئية العلاقات خلال ات داخل العضوية و يتم ذلك منضدالإعلان عن وجود المستو من جهة أخرى  الجسميةّ الخلايا

 .العضوية نفسل تنتمي لخلايا الجزيئية العلاقات هذه تلخّص الموالية الوثيقة .المختلفة الخلوية ابروتيناته بين تنشأ

 
 

 .    7إلى  1من  ثم البيانات المرقمة (3، خ2، خ 1الخلايا )خ  ــ تعرف على 1
و لاذات لات واو كيف تساهم في التمييز بين الذ(  5و  4)مميزات الجزيئات خصائص و تبين من خلاله ــ أكتب نص علمي  2

 .الإعلان عن وجود المستضدات
 
 نقاط( 70): الثانيلتمرين ا

عية مثل يسبب تباطؤا كبيرا في المحاصيل الزرا Herbicideلوحظ أن إستعمال بعض مبيدات الأعشاب الضارة مثل      
 نسبة قليلة جدا منها تنمو نموا طبيعيا.محصول نبات الصوجا ، باستثناء 

توقف نمو  مةوهي مادة سا (Glyphosateتبينّ من أهل الإختصاص أن المادة الفعالة في هذا المبيد تعرف باسم غليفوزات )
 الأعشاب الضارة وتؤثر كذلك على نمو نبات الصوجا.

 .راثية(فالأمر يتعلق بتحول وراثي )طفرة و أما نباتات الصوجا التي أبدت مقاومة لهذا المبيد ونمت بشكل طبيعي
 
 

 الجزء الأول:
ة العطرية حماض الأمينيإنزيم يوجد في الخلايا النباتية يشرف على أحد المسالك الرئيسية للتركيب الحيوي للأ EPSPSـ ال      

امة في لمادة الفعالة السالكيميائية ل، بينما الشكل )ب( من نفس الوثيقة فيوضح الصيغة  (01) من الوثيقة )أ(  كما يوضحه الشكل
 المبيد : غليفوزات .



 

المحفزّ من طرف هذا  نوع التفاعل نمذجوعلاقتها بنمو النبات ثمّ  EPSPSاشرح ،  من خلال الشكل )أ( ، آلية عمل إنزيم ــ  1
 الإنزيم.

على نمو  (  Glyphosateة غليفوزات )آلية تأثير ماد مما توصلت إليه في الشكل )أ( و باستغلالك للشكل )ب( إشرحــ  2
 الأعشاب الضارة ونبات الصوجا الطبيعي.

 الجزء الثاني: 
 :نقدمّ مايلي د الأعشاب،الطافرة خاصية مقاومة تأثير مادة الغليفوزات وبالتالي مقاومة مبي الصوجا إكتسابقصد  تفسير كيفية   

 : 1التجربة 
مراحل 
 الشروط التجريبية التجربة

 التجريبيةالنتائج 
 تثبيت 

(S3P + PEP) 
 التأثير على 

 (S3P + PEP) 
 + + (S3P + PEPطبيعي + مادة التفاعل) EPSPSإنزيم  01
 S3P+ مادة التفاعل) (101طافر )تغيير الحمض الأميني EPSPSإنزيم  02

+ PEP) 
- - 

 S3P+ مادة التفاعل) (354طافر )تغيير الحمض الأميني EPSPSإنزيم  03

+ PEP) 
+ - 

 S3P+ مادة التفاعل) (175طافر )تغيير الحمض الأميني EPSPSإنزيم  04

+ PEP) 
+ + 

 - - + غليفوزات(S3P + PEPمادة التفاعل)طبيعي+EPSPSإنزيم  05
+ مادة  (100الطافر المقاوم )تغيير الحمض الأميني EPSPSإنزيم  06

 + غليفوزات (S3P + PEPالتفاعل)
+ + 

 :2التجربة 
 جود تراكيز متزايدةعند نبات الصوجا الطبيعي والصوجاالطافرة المقاوم في و EPSPSتم خلالها قياس النشاط الإنزيمي لإنزيم 

 (.02( . النتائج المحصل عليها موضحة في الشكل )أ( من الوثيقة )Glyphosateمن مادة غليفوزات )
المحصل عليها ممثلة  عند نبات الصوجاالطبيعي والصوجاالطافرة . النتائج EPSPSكما تمت مقارنة بنية الموقع الفعال للإنزيم 

 (.02في الشكل )ب( من الوثيقة )



 
 

 . مستنتجا خصائص الموقع الفعال.1( من التجربة 4و  3، 2، 1)فسّر نتائج المراحل  -1

ر سبب مقاومة علمي منطقي فسّ ( وباستدلال 02معطيات الوثيقة )و 1من التجربة  6و  5لنتائج المرحلتين  باستغلالك -2
 .Glyphosateالطافر لمادة  نبات الصوجا

 نقاط(80):  الثالثالتمرين 

و الأنسجة لأعضاء أاكعلاج لتقليل أو منع نشاط الجهاز المناعي في رفض الأدوية المضادة للرفض المناعي هي أدوية تستخدم   
 .اتية ( وكذلك في علاج أمراض المناعة الذ.... الكبد أجزاء من الكلى، نخاع العظم أو زراعةالمزروعة )مثل: 

تعملة في هذا (أحد الأدوية المضادة المسCyclosporineالسيكلوسبورين) آلية عمل دواءنرغب في هذه الدراسة التعرف على 
 المجال 

 الجزء الأول : 
 زراعتها وتمت 1 للسلالة ينتمي  )معطي( س فأر من جلد قطعة استخلصت أين فئران على بتجارب الباحثين من فريق قام     

 . (Cyclosporine)السيكلوسبورين بمادة 2الفأر حقن وتم 2للسلالة وينتميان سليمان كلاهما (2فأر و1فأر( فأرين عند

 رسمانما يمثل الشكل )ب( ( ، بي01النتائج المحصل عليها ممثلة بالشكل )أ( من الوثيقة )،  اللمفاوية ثم تم تتبع تطور الخلايا 

 ( :  IL-2الانترلوكين ( تركيب على المشرفة المورثة تنشيط لآلية تفسيريا تخطيطيا

 
 مناعة . آلية تأثير دواء السيكلوسبورين في تثبيط التفسر بها  ةإقترح فرض( 01ــ باستغلالك لمعطيات الوثيقة )

 الجزء الثاني : 
 : حيث (02ثيقة)الو آلية تأثير دواء السيكلوسبورين في تثبيط المناعة نقترح فيما يخص ة المقترحةالفرضيللتأكد من صحة 

 .  طعمال رفض في المتدخلةالطبيعي  المناعي الرد آليات لإحدى تفسيرياتخطيطيا  رسمايمثل الشكل )أ( ـــ      
 . الشكل )ب( يمثل مجموعة تجارب و نتائجها أجريت في شروط تجريبية مختلفة ــ        



 
 

 ( ــ الشكل )ب( 02الوثيقة )
 النتائج التجريبية  الشروط التجريبية  

 محسسة بالبيبتيد المستضدي LT4 ــ وسط به خلايا  1 التجربة
 (IL1) 1 بوجود الانترلوكين

 ــ تنشيط أنزيم الكالسينورين )بروتين فوسفتاز(.
 المنشط لاستنساخ (NFAT)  ــ تنشيط العامل النووي

 (IL2) 2الأنترلوكينمورثة 

 . (IL2) 2ــ إنتاج الأنترلوكين

 2التجربة 
 محسسة بالبيبتيد المستضدي LT4 ــ وسط به خلايا

 .(IL1) 1بوجود الانترلوكين 
 ــ السيكلوسبورين مشع .

  ــ تشكل معقد مشع : " سيكلوسبورين ــ سيكلوفيلين"
 المنشط( NFAT-P) العامل النووي تنشيطوقف تــ 

 (IL2) 2مورثة الأنترلوكين لاستنساخ

 .(IL2) 2إنتاج الأنترلوكينعدم ــ 
 

 ورين للحد من التدخلآلية تأثير دواء السيكلوسبحول  ةالمقترح يةناقش صحة الفرض( 02ــ باستغلالك لمعطيات أشكال الوثيقة )
 المناعي إثر عمليات الزرع أو في حال المناعة الذاتية . 

 الجزء الثالث : 
تخلص من لؤدية لالإستجابة الخلوية المباستغلالك لما ورد في هذه الدراسة و مكتسباتك أنجز مخطط توضح فيه مراحل      

  الطعم الغير المتوافق محددا عليه مواقع تدخل الأدوية المضادة  للرفض المناعي مثل السيكلوسبورين .

 
 مفتاحي محمد س ــ ب: ثانوية 
  علـــــوم تجريبيــــةثالثة  :القسم         

 و الحيـــاة يعةـوم الطبـعل :ادة ــالم
  2022ــ  2021السنة الدراسية :             

 النقطة  للإمتحان الفصلي الثانيالإجابة النموذجية 
الجز

 05 التمرين الأول ء
 البيانات :  

 : خلية بالعة )عارضة(.  3: خلية )من الذات( مصابة،   خ 2: خلية )من الذات( سليمة ،    خ 1خ
 ،  HLA I (CMH)ــ  HLA II ،     5(CMH)ــ  LT4     ،4ــ خلية  LT8    ،3ــ خلية  2ــ خلية مناعية ،    1

 ــ بيبتيد مستضدي .  7ــ بيبتيد ذاتي ،    6  
 النص العلمي :         
 ة في ذلك حيثخلوية الفاعلمن خلال تدخل خلايا الجهاز المناعي والجزيئات الاللاذات للعضوية القدرة على التمييز بين الذات و         

المميزة  لجزيئاتثل ا. تتم تسمح هذه الجزيئات أولا بالتعرف على اللاذات ، ثانيا تنشيط الخلايا المناعية و أخيرا التخلص من المستضدات
 .   Rhو   ABOنظام الـ  CMHللذات في نظامين : نظام التوافق النسيجي 



 فيما تتمثل مميزات نظام التوافق النسيجي و كيف تساهم في التعرف و القضاء على المستضدات ؟ 
 : بـ تتميز جزيئات غشائية عبارة عن  CMHنظام التوافق النسيجي          

واة  كما نجد نغشائية  توجد على سطح غشاء كل خلية بها   HLA Iجزئية نميز فيه نوعان :  و  HLAــ تعرف عند الإنسان بالــ 
HLAII  .  على غشاء الخلية البالعة واللمفاوية البائية 

 ــ  جزيئات من طبيعة غليكوبروتينية محددة وراثيا . 
 ــ ذات بنيات رابعية تتميز بوجد موقع خاص بتثبيد البيبيد المستضدي . 

كون من تحت تت  HLAIIقصيرة بينما  2mβطويلة و سلسلة  αمن تحت وحدتين :سلسلتين غير متناظرتين سلسة  HLA Iــ يتكون الـ 
 . βو سلسة  αوحدتين : عبارة عن سلسلتين متماثلتين متناظرتان سلسة 
 .  HLAIIأو خارجية المنشأ    HLAIدورها : تقديم  البيبتيدات  المستضدية  داخلية المنشأعلى 

ة ضد هذه بالتعرف على خلايا العضوية و تمييز كل ما هو غريب عنها و من تم إثارة إستجابة مناعي CMHتسمح جزيئات      
 على :  CMHالجزيئات الغريبة . بواسطة موقع تثبيت البيبتيد المستضدي تعمل جزيئات

لعادية اثات الذات المورثي لموريتم عرض بيبتيدات الذات و هي قطع بيبتيدية داخلية المنشأ ناتجة عن التعبير  HLA Iــ عن طريق 
 للتعريف عن الخلايا السليمة للعضوية التي تحضى بالتسامح المناعي . 

ذات مورثات اليتم عرض بيبتيدات مستضدية و هي قطع بيبتيدية داخلية المنشأ ناتجة عن التعبير المورثي ل HLA Iــ  عن طريق 
 ل الفيروساتدات مثبير المورثي للمورثات المستضدية إثر غزو العضوية بالمستضالمتغيرة مثل الخلايا السرطانية أو ناتجة عن التع

  .للتعريف عن خلايا العضوية المصابة و من تم إثارة إستجابة مناعية خلوية للقضاء على خلايا العضوية المصابة 
تنصة من من هضم المستضدات المقيتم عرض بيبتيدات مستضدية و هي قطع بيبتيدية خارجية المنشأ ناتجة  HLAIIــ عن طريق 

 تضد . اء على المسة للقضطرف الخلايا البالعة ليتم عرضها على الخلايا المناعية لتحفيزها و إثارة إستجابة مناعية خلطية أو / و خلوي
من أجل  للاذات ثم تتدخلابنوعيها دور هام في تحديد الهوية البيولوجية للفرد كما تسمح بالتعرف على  CMHتلعب بروتينات الــ         

 القضاء على المستضد باستجابة مناعية نوعية وفق مراحل متتالية لهدف حماية العضوية .  
  07 التمرين الثاني 

I 

( S3P ادتي التفاعل )ل بنيويا مع مماموقعا فعالا يتك EPSPS : يملك إنزيم و علاقتها بنمو النبات EPSPS آلية عمل إنزيم  (1
لتفاعل يم و مادتي اإنتقالية بين الأحماض المشكلة للموقع الفعال للإنز طحيث تنشأ رواب 2S1ES( مما يسمح بتشكل معقد PEP و)

 .  2P و 1Pليتم تحويلها إلى ناتجين 
 تيناتائية للبرويتحول بتدخل إنزيمات نوعية أخرى إلى أحماض أمينية عطرية و التي تعتبر من بين الوحدات البن 1P الناتج

  النوعية الضرورية لنمو النبات .

 النمذجة : 

 
 :  شرح آلية تأثير مادة الغليكوفوزات على نمو الأعشاب (2

ين الركيزتين و بفضل التكامل البنيوي بين هات (PEP ( و)S3P )يحول مادتين التفاعل  EPSPSمن الشكل )أ( تبين أن إنزيم 
 . 2P و 1Pالموقع الفعال من الإنزيم إلى ناتجين 

 على PEPتنافس مادة  تمما يجعلها  PEP الركيزةالشكل )ب( يظهر أن مادة التفاعل الغليفوزات لها بنية فراغية مماثلة لبنية  من
الأحماض الأمينية  و منه عدم تشكل 1Pفلا يتشكل  2S1ESو هذا ما يعيق تشكل المعقد  EPSPS بالموقع الفعال للإنزيم الإرتباط

  العطرية فلا يتم التركيب الحيوي أي توقف نمو الأعشاب الضارة و موتها .

II 

 ثم إستنتاج خصائص الموقع الفعال :  1( من التجربة 4و  3، 2، 1تفسير نتائج المراحل ) (1
 حويليتم تو  2S1ESتشكل معقد ي( PEP ( و)S3P مادتي التفاعل ) و EPSPS إنزيم= تجربة شاهد : بوجود  1المرحلة 

 .  2P و 1Pإلى ناتجين  الركيزتين
  .يعرف بالموقع الفعالبذلك و للإنزيم القدرة على تثبيت و تحويل مادة التفاعل لإمتلاكه موقع خاص  إذن :

بالتالي  و ( PEP ( و)S3P)منع من تثبيت مادتي التفاعل EPSPSمن إنزيم  101حدوث تغيير في الحمض الأميني : 2المرحلة
 عدم تشكل معقد "إنزيم ـــ ركيزة " و لا يتم التفاعل .

فقد الركيزة ي ن تثبيتعحدوث تغيير في الأحماض الأمينية الداخلة في تركيب الموقع الفعال من الإنزيم خاصة تلك المسؤولة : إذن
  الإنزيم فعاليته .  

  ( PEP ) و (S3P)لم يمنع من تثبيت مادتي التفاعل EPSPSمن إنزيم 354حدوث تغيير في الحمض الأميني : 3المرحلة

 "إنزيم ـــ ركيزة " و لكن لم يتم التأثير على مادتي التفاعل .و تشكل معقد 
فقد التفاعل ي ن تحفيزعحدوث تغيير في الأحماض الأمينية الداخلة في تركيب الموقع الفعال من الإنزيم خاصة تلك المسؤولة : إذن

 الإنزيم قدرته على التحفيز دون أن يفقده فعاليته على التثبيت .  
تثبيت مادتي  ( يتمPEP ( و)S3P مادتي التفاعل )بوجود  175حيث تم تغيير الحمض الأميني طافر  EPSPS إنزيم  :4المرحلة

 .  2P و 1Pيتم تحويلها إلى ناتجين ل 2S1ESتشكل معقد التفاعل و ي
ع الفعال شكلة للموقية المحدوث تغيير في الأحماض الأمينية الداخلة في تركيب الإنزيم و التي لا تنتمي إلى الأحماض الأمين إذن :

 لا يفقد الإنزيم فعاليته .  



 ذي يتميز بــ :  ال الفعال موقعه خاصة غيةاالفر ببنيته مرتبط الأنزيم نشاط:  الموقع الفعال من الإنزيمإستنتاج مميزات 
 ــ يتكون الموقع الفعال من عدد من الأحماض الأمينية ذات ترتيب و نوع محدد وراثيا . 

 ئي . عل الكيمياالتفا ــ يتكون الموقع الفعال من موقع التثبيت الذي يعمل على تثبيت مادة التفاعل و موقع التحفيز الذي يحفز
عل يفقد حفيز التفاة أو تلة في تركيب الموقع الفعال سواء تلك المسؤولة عن تثبيت الركيزــ أي تغيير في الأحماض الأمينية الداخ

 الأنزيم وظيفته . 
 ظيفته. نزيم وــ أن حدث تغيير في الأحماض الأمينية الداخلة في مواقع مختلفة عن الموقع الفعال للإنزيم لا يفقد الأ

 

 :  لمادة الغليفوزاتتفسير سبب مقاومة نبات الصوجا الطافر ( 2
 :  1من التجربة  6و 5ستغلال المراحل التجريبية إ

تشكل يفوزات لا يو مادة الغل( PEP ( و)S3P مادتي التفاعل) و طبيعي EPSPS إنزيمبوجود  تبين أن :1التجربة  5المرحلة من 
 .  التأثيرعلى الركيزتينيتم و لا  2S1ESمعقد 

يتم و  2S1ESتشكل معقد ي( PEP ( و)S3P ) الركيزتين و الطافر المقاوم EPSPS إنزيمبوجود : 1التجربة  6المرحلة من 
 بالرغم من وجود مادة الغليفوزات .   2P و 1Pإلى ناتجين  الركيزتين تحويل

قاومة ضد مادة م أكسبه EPSPSلكن حدوث الطفرة في  بيعيالط EPSPSوجود مادة الغليفوزات تعيق النشاط الإنزيمي لــ :  إذن
 الغليفوزات و بالتالي إحتفاظه بنشاطه الإنزيمي عادي.

 (: 02استغلال الوثيقة شكلي الوثيقة )
لة تركيز مادة عند كل من نبات الصوجا الطبيعي و الطافر بدلا EPSPS: يمثل تغيرات النشاط الإنزيمي لإنزيم  الشكل )أ(

 :  الغليفوزات نلاحظ أن
 ، بعد 0,1التركيز  أعظميا عند التراكيز المنخفضة من الغليفوزات إلى غاية EPSPSــ عند الصوجا الطافر : يكون نشاط إنزيم 

 هذا التركيز يتناقص نشاطه بشكل بطيئ 
 0.1كيز م عند التريتناقص بشكل كبير بزيادة تراكيز الغليفوزات إلى أن تنعد EPSPSنشاط إنزيم لصوجا الطبيعي:  أما عند ا
 تقريبا . 

تراكيز يتأثر بال لطبيعيا: الصوجا الطافر لا يتأثر بوجود مادة الغليفوزات السامة إلا عند التراكيز العالية بينما الصوجا  إذن
 الضعيفة من مادة الغليفوزات.

 لصوجا الطافر نلاحظ : عند كل من الصوجا الطبيعي و ا EPSPSيمثل مقارنة بين البنية الفراغية للموقع الفعال لإنزيم  الشكل )ب(
بات الصوجا نعند  Ala، الذي يتمثل في حمض  100الإختلاف الوحيد بين الموقعين الفعالين هو الحمض الأميني رقم 

 عند نبات الصوجا الطافر .  Glyالطبيعي و حمض 

 

ر قادر على جعله غي Alaعال للإنزيم الطافر عوض في الموقع الف Gly** مما سبق نستنتج أن وجود الحمض الأميني 
حماض أمينية تستعمل الذي يتحول إلى أ P1تثبيت مادة الغليفوزات مما يؤدي إلى استمرار نشاطه و بالتالي تشكل الناتج 

 في تركيب البروتينات الضرورية لنمو نبات الصوجا .  
فة على حساب الطبيعي الذي يثبت مادة الغليفوزات حتى و أن كانت بتراكيز ضعي EPSPSعلى عكس الموقع الفعال لإنزيم 

 ذا ما يعيقهلحيوي و امما يؤدي إلى توقيف نشاطه و بالتالي عدم إنتاج الأحماض الأمينية الضرورية لعمليات التركيب  PEPمادة 
 نمو نبات الصوجا الطبيعي .
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  : لآلية تأثير دواء السيكلوسبورين في تثبيط المناعة ةتفسيري ةلإقتراح فرضي (01الوثيقة )إستغلال شكلي 
 كوسبورين . عند فأرين بعد عملية زرع طعم لها أحدها محقون بالسي LTيمثل تغيرات عدد الخلايا اللمفاوية  الشكل )أ(

 :  1ــ بغياب السيكلوسبورين إثر عملية زرع الطعم عند الفأر 
راجع  LTاللمفاوية  نلاحظ تزايد في عدد الخلايا 30إلى ز  8من زمنعدم ثم  LTيكون عدد الخلايا اللمفاوية  8إلى ز 0ــ من ز

  لحدوث إستجابة مناعية ضد الطعم نظرا لعدم التوافق النسيجي بين سلالة المستقبل و سلالة المانح . 
 LTلايا اللمفاوية نسجل إنعدام عدد الخ 30إلى ز 0و من الزمن ز 2الفأر ــ بوجود السيكلوسبورين إثر عملية زرع الطعم عند 

 المانح.  سلالة وراجع لعدم حدوث أستجابة إستجابة مناعية ضد الطعم بالرغم من عدم التوافق النسيجي بين سلالة المستقبل 
 ستقبل. ح و الموافق نسيجي بين المانوجود السكلوسبورين يثبط الإستجابة المناعية ضد الطعم في حالة عدم ت : الإستنتاج

 IL2وكين لأنترلايمثل رسما تخطيطيا تفسيريا لدور الجزيئات البروتينية في تنشيط المورثة المشرفة على تركيب  الشكل )ب(
 حيث نلاحظ : 

 للخلية ( TCR) الغشائي على المستقبل CMH IIجزيئة عبر مستضدي( المستضد )بيبتيد محدد (CPA) البالعة الخلية ــ تعرض

 .  LT4لنفس الخلية اللمفاوية CD4 المؤشر بوجود ( LT4) اللمفاوية
لوسيط   CPA  لبالعةا الخلية افراز ) البروتينية الجزيئات تلك فيه تساهم )الذي المزدوج هذا التعرف مع مزامنة نلاحظ ــ كما

 .  LT4  اللمفاوية  الخلية سطح على نوعي غشائي مستقبل طرف من استقباله يتم الذيIL1 خلوي  بين بروتيني كميائي

 التعرف.   عملية نم بتنشيط استنساخ المورثة يتم :يتبين أن  IL2الانترلوكين تركيب على المشرفة المورثة ءزلج و من التكبير

 .سابقا المذكورة المزدوج



على  المشرفة لمورثةا تنشيط إلى  مستضدي بيبتيد ــ  CMH II  للمعقد 4LTللخلية اللمفاوية  المزدوج التعرف يؤدي  :الاستنتاج
  . CPA البالعة الخلية هتفرز الذي 1IL  الانترلوكين بتحفيز المنتقاة و المحسسة و ذلك 4LT اللمفاوية في 2IL  الانترلوكين تركيب
 . 2: السيكلوسبورين يعيق التعبير المورثي لمورثة الأنترلوكين  المقترحةالفرضية تكون و عليه 

II 

 لمناقشة صحة الفرضية المقترحة :  (02الوثيقة )استغلال شكلي 
حيث سيكلوسبورين بغياب مادة ال الطعم رفض في المناعي المتدخلة الرد آليات لإحدى تفسيريا يمثل رسما الشكل)أ(:ــ 

 نلاحظ: 
( ( 01كل )أ( الوثيقة ))من الش IL1 انترلوكينو إثر تثبت   LT4 اللمفاوية الخلية و العارضة الخلية بين المزدوج إثر التعرفــ 

المستقبل  و   "  مستضدي بيبتيد ــHLAII :"  المعقد ناتجة عن داخلية إشارة وبفعل LT4  للمفاويةالغشائي  مستقبله على
 ينفذ الذي  NFAT النسخ النووي  ملعا تحفيز ذلك عن الكالسينورين ينتج انزيم تنشيط عملية تنطلق   CD4 - TCRالغشائي 

تتبع بعملية الترجمة  خالاستنسا عماية لتبدأ  IL2 تركيب الانترلوكين على المشرفة المورثة ينشط و النواة داخل الى تحفيزه بعد
 .الذي ينشط تكاثر اللمفاويات و بالتالي حدوث الإستجابة المناعية  IL2يليها تحرير الأنترلوكين 

رفة استنساخ المورثة المشبيحفز سلسلة من التفاعلات الإنزيمية الداخلية تنتهي  LT4تقديم محدد المستضد إلى الخلية   الإستنتاج :
 و إفرازه .   IL2( و من تم تركيب IL2) 2على تركيب الأنترلوكين 

 حيث تبين :  مجموعة تجارب و نتائجها أجريت في شروط تجريبية مختلفة  الشكل )ب( :
لة التفاعلات تحدث سلس IL1المحسسة و وجود الأنترلوكين  LT4: بغياب السيكلوسبورين و وجود الخلايا  1الوسط ــ في 

 .ما يسمح بتكاثر اللمفاويات و بالتالي حدوث الإستجابة المناعية  IL2المؤدية إلى إنتاج 
بط وفيلين" فيث"سيكلوسبورين ــ سيكلوجود السيكلوسبورين )المشع( في الوسط يؤدي إلى تشكل معقد :  2ــ في الوسط 

لمحسسة و وجود ا LT4بالرغم من وجود خلايا لمفاوية  IL2الكالسينورين و لا تتم سلسلة التفاعلات المؤدية إلى إنتاج 
 ، و ينتج عن ذلك عدم تكاثر اللمفاويات و بالتالي عدم حدوث الإستجابة المناعية .  IL1الأنترلوكين 

ي يركب إثر سلسلة من الذ 2من الشكل )أ( تبين أن في الحالة الطبيعية تنشيط الإستجابة المناعية يتم بوجود الإنترلوكين  إذن
التالي و ب 2وكين لأنترلالتفاعلات بينما من الشكل )ب( تبين أن السيكلوسبورين يعيق حدوث سلسلة التفاعلات المؤدية إلى تركيب ا

 عية و هذا ما يثبت صحة الفرضية المقترحة سابقا .عدم حدوث الإستجابة المنا

 
III 

مناعي لرفض اللالمخطط التوضحي لمراحل كيفية التخلص من الطعم الغير المتوافق مع تحديد مواقع تدخل الأدوية المضادة  
 مثل السيكلوسبورين 
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