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 ال��ه�ر�ة ال��ائ
�ة ال�
�ق
ا	�ة ال�ع��ة

 ثان��ة ال�ه�� ال$اسي ال
ض�اني                                                    ة ــــوزارة ال�
��ة ال�	��

    ـــةــــــ)ال
ق��ـ   ال/ان�. �عل�- لل ام�*ان )'ال�ر�ا ت�
��ي

 2019ـــــــــا. ـــــــــدورة م                 ة ـــــــ�م ت�
���ــال�23ة : عل

  

  اـس : 4 ال��ة                                        وال*�اة ال=��عة عل�م :مادة في اخ�2ار

 على ال��
شح أن 
�Cار أح� ال��ض�ع�? الآت��?:

 �ع الأولـال��ض

 نقاK 5: ال��
�? الأول
�ة وسائل ب��خل ال�ل�ة في���ث ت�
�� ال	�وت��ات � ال#.رثة م+ ت�*ل! هامة ع#ل�ة في ود&�قة م�$#ة آل�ات ووف! م��

  .والآل�ات ال.سائل ه8ه الأسفل في ال.ث�قة ت#4ل ال#.رثي، 2ال�ع	�� وت�عي لل	�وت�+ وص.لا
 

 

 

 

 

 

 
 

 : واع�#ادا على مEF�GاتD الق	ل�ة في ال#.ض.ع أج� على الاس<لة ال�ال�ةان*لاقا م+ ال.ث�قة 

 . 7، 3، 1 دور الع�اص� ، وأذ
�د  ج، ب، أ، و
8ا الأح�ف 17إلى  1تعّ�ف على ال	�انات ال#�ق#ة م+   -1

2-   �� . 17والع���  7أك�� ن�ا عل#�ا ت�Wح �Uه 2ال�ف��ل S	�عة العلاقة ب�+ الع�
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 نقاK 07:  ال��
�? ال/اني
ت�#�] ال_ائ�ات ال��ة ذات�ة ال�غ�8ة 2ق�رتها على ت�.Yل ال*اقة الZ.ئ�ة الى Sاقة 
�#�ائ�ة 
ام�ة في ال\]Y<ات العY.Zة . 

 ول#ع�فة آل�ات وم�احل ه8ا ال��.Yل ، نق��ح ال�راسة ال�ال�ة :
وال#.ض.عة في وسf ف�F.ل.جي ملائe . ي.ضح ج�bY ت\�aة على معل! م+ ال�انعات ال��Zاء ال#ع]ولة أ :الأول الجزء

 . ) م�احل ال�\�aة وش�وSها ون�ائ\ها1" م+ ال.ث�قة ( الGWل " أ
 ف�F ن�ائج ال\�ول . -1
2-  mاس���ج م+ ال\�ول ش�و

 .O2 ـاس�#�ار ان*لاق ال
3-  r�� ا#�U اس��لاصه D�G#� ماذا

 م�احل ه8ا ال��.Yل ؟
) �1#4ل الGWل " ب" م+ ال.ث�قة ( -4

 صانعة خ�Zاء 2ال#\ه� الال_��وني.
ضع ال	�انات للع�اص� ال#�ق#ة  -أ   
 .  4الى  1م+ 
اذا عل#b ان الع��� (س)   -ب  

�ع*ي ل.نا ازرقا ب�فF\�ا ع�� ال#عال\ة 
 .  2#اء ال�.د

ح�د ال*	�عة ال_�#�ائ�ة له8ا -
.�� الع�

 GWل "ب" مأخ.ذة م+ نEات مع�ض للZ.ء ام م+ نEات م.ض.ع في ال$لام ؟ علل اجاب�D.هل الع�Zة ال##4لة في ال -ج  
 2غ�ض مع�فة م��ر الال_��ونات وآل�ة ان�قالها في الFلFة ال��
�	�ة الZ.ئ�ة ، نق��ح ال�راسة ال�ال�ة : :الثاني الجزء

في  ومع�ض للZ.ء. CO2 ـخال م+ الوضع معل! م+ ال�انعات ال��Zاء ال#ع]ولة في وسf سائل خل.~  ت�
�ة : - 


اشف ه�ل ) ال8~ �أخ8 ل.نا ب��ا م�#�ا في ال�الة ال#�
�Fة ،  Fe+3دقائ! أض�� لل.سf م�Fق	ل للال_��ونات  3ال]م+  )
 ول.نا أخ�Zا في ال�الة ال#�جعة حF� ال#عادلة ال�ال�ة :

 دقائ! ، نقل ال.سf الى ال$لام . 5وفي ال]م+ 
 ).2في ال.سf م#4لة 2#���ى الGWل "أ" م+ ال.ث�قة ( O2 ـت�
�] الن�ائج &�اس تغ��ات 

 ) مFار ان�قال الال_��ونات في الFلFلة ال��
�Eة الZ.ئ�ة�2#4ل م�*f الGWل "ب" م+ ال.ث�قة ( -
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فف�F ن�ا-11
اس���جاس���ج م+ ا--22

O2ل ـ�ار ان*لاق الاس�#�ار ان*لاق ال

�#D�G اس��لاماذا �#D�G اس��لاصه
.Yل ؟ ال��.Yل ؟

)1ب" م+ ال.ث�قة " ب" م+ ال.ث�قة (
_��وني.ه� الال_��وني.

�ق#ة ص� ال#�ق#ة 

للZ.ء ام م+ ن�ض للZ.ء ام م+ نEات
ل��
�	�ة الFZلFة ال��
�	�ة الZ.ئ�ة

O2ـخال م+ ال ـخال م+ ال~ خل.~

ل.نا ب��ا م�#�اأخ8 ل.نا ب��ا م�#�ا في 
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 . )2حلل م���ى الGWل "أ" م+ ال.ث�قة ( -1
 .م+ الGWل "ب"   ج، ب ، في الأج]اء: أ اش�ح آل�ة ان�قال الال_��ونات -2
 .  م#ا ت.صلb إل�ه ومعارفD. م4ل ب�سe و��في ال#�حلة ال#ع��ة م+ ال��
�� الZ.ئي على م�F.� غWاء ال��لاك.ئ�� -3

Qال/ال ?�
 نقاK 08 : ال��

 ت��خل ال\]Y<ات ال�فا��ة ض#+ أل�ات م�Fقة ت��هي 2القZاء على ال#�Z�F و�ق�ائه م+ العY.Zة .
 ) .1الأل�ات نق��ح عل�D ال�سe ال��*�*ي ال#.ضح في ال.ث�قة ( ل#ع�فة ه8ه :الأول الجزء

 
 

 

 

 . �إلى  �أك�� أس#اء ال	�انات ال#�ق#ة م+  -1
 . 1رت� ثe ق�م ع�.انا م�اسEا ل_ل م�حلة م+ م�احل ال.ث�قة  -2
3- �� ال	�انات .، م4له ب�سe ت�*�*ي عل�ه 
افة  1أساس�ا في ح�وث ال$.اه� ال##4لة في ال.ث�قة � �ع�	� الع�
         : ل�راسة آل�ات ال�عاون وال���F! ب�+ م��لف ال�لا�ا ال#�ا��ة ن�\] ال�\�aة ال�ال�ة :الثاني الجزء

ت.زع م\#.عة م+ ال�لا�ا ال#�ا��ة على ثلاث غ�ف ت��.~ على وسf زرع خاص وت_.ن على ت#اس مع م�Z�F ت�
�ة : 

 3ع+ الغ�فة  22غWاء نف.ذ لل\]Y<ات، في ح�+ تف�ل الغ�فة  2الغ�فة ع+  1ف��وسي وخلا�ا م�ا2ة، ���2 تف�ل الغ�فة 

#ا ي.ض�ه الGWل (أ) م+ ال.ث�قة ( 2غWاء غ�� نف.ذ ،01( . 

 . ) رسe ت�*�*ي لل$.اه� ال�ي ت�e داخل الغ�ف ال4لاثو ج (ب ني.ضح الGWلا -
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��ى الGWل "أ" م م���ى الGWل "أ" م+ ا

فيال الال_��ونات ان�قال الال_��ونات
eم4ل ب�س .Dم4ل ب�ه ومعارف .Dف

K
Zقة ت��هي 2القFقة ت��هي �2ات م�Fم�

D ال�سe ال��*ح عل�D ال�سe ال��*�*ي

ال	�انال�ه 
افة *�*ي عل�ه 
افة 
        

 �Z�Fى ت#اس مع مZ�Fاس مع م#

 3 الغ�فة  3ع+ الغ�فة  2
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1-. Dتع�ف على ال�لا�ا (س) ، (ع) ، (ص)  معللا إجاب� 
  . )جاش�ح دور ال#اك�وفاج م+ خلال الGWل (-2
 . (س) ح�د ن.اتج العلاقة ال.����ة ب�+ ال#اك�وفاج وال�ل�ة-3
الف��وسي  ADNال�ل.~ و ADN،  ، ال	�ف.رY+ الأجFام ال#Zادة 2ع� م�ة زم��ة ت#b معاي�ة 
#�ة 
ل م+  : : ثالثالالجزء

 . )02ف���ل�ا على ال��ائج ال#	��ة في ال.ث�قة (  3و 1في 
ل م+ الغ�ف��+ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : )02(م+ خلال ال��ائج ال#��ل عل�ها وال##4لة في ال.ث�قة  -1
 . ق�م ت�ل�لا مقارنا لل#����ات ال#���ل عل�ها في 
ل غ�فة - أ

 . ف�F ال��ائج ال#��ل عل�ها - ب
 ؟ علل إجاب�D ) . 3و  1( ال#�ا��ة ال�ي ح�ضها ال#�Z�F في 
ل م+ الغ�ف��+ ح�د ن#f الاس�\ا2ة - ت

 ) .3) و(1عل�ها في 
ل م+ الغ�ف��+ (ق�مها لD إخ�لاف ال��ائج ال#���ل ماهي ال#عل.مة ال�ي � -أ-2
 . )ص( و  )ع ( ال�لا�ا م+ كل على  )س( ال�لا�ا تأث�� 
���ةاش�ح  -ب
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تع�ف علىتع�ف على ال�--11
ش�ح دور ال#ااش�ح دور ال#اك�وفا-2

.تج العلاقة ال.�د ن.اتج العلاقة ال.����
م�ة زم��ة ت#2bع� م�ة زم��ة ت#b مع

ف���ل�ا علف���ل�ا على ال3و1

)020((::
فةل غ�فة . . غ

) 3 و 1(  1( الغ�ف��+م+ الغ�ف��+
)3) و(1الغ�ف��+ (م+ الغ�ف��+ ( 1(
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 ال��ض�ع ال/اني

 ?�
 نقاK 5: الأولال��
 

تلع� الإن]Y#ات دورا فعّالا في ح�اة ال_ائ�ات ال��ة ن$�ا 
�ها ال.��في �و لإب�از العلاقة ب�+ ب��ة الإن]eY و ل��

�ه ال.��في نق��ح عل�D ال�راسة ال�ال�ة.� ت�
 الل�]وزeY الفعّالالف�ا��ة لإن]eY 	��ة ال) 01ت	�ز ال.ث�قة (

 . ال8~ �ف_D ج�ران ال�لا�ا الY���GEة
 ا��دم، رقام الأال	�انات ال#Wار إل�ها 2ك�� أ -أ -1

 eYالل�]وز eY[ة الف�ا��ة لإن��	ال �.�Fمعلّلام Dإجاب� eث ،

م�احل ال�فاعل الإن]Y#ي ال#�ف] ب.اس*ة إن]eY  ن#8ج

eYة الل�]وز*�F2 ب�س.مات ت�*�*�ة . 

ب���ه الف�ا��ة ال�ي ت�#�] الإن]eY على  نWا�m.قف ي -2

2الاع�#اد على  و ال�ي تEقى م�Fق�ة في م\الات م��ودة م+ درجة ال��ارة و ال�#.ضة  �� ال#�ش� إل�ها 2ال�قe ب.ج.د ال	��ة

 . ت�
� �Uه صّ�ة ه8ه ال#عل.مة ك�� ن�ا عل#�اأمعارفD ب�\��� ) و 01مع*�ات ال.ث�قة (

 نقاK 7 :ال��
�? ال/اني
BOTULISME  اءFل�ة م�ها و ال#لGاله� eF\لات الZلل ل#��لف عWال �	Fات ال�*��ة ال�ي ت##Fهن.ع م+ ال�E		Fت 

العZل�ة -ي�ث� في م�F.� ال#WاD2 الع�	�ةوالBotulinum ~8  ح�� تف�ز سY���G2Clostridium botulinum eا ت�عى 
 .م+ جهة أخ�� ت�Fع#ل ه8ه ال#ادة في ال#\ال ال*	ي.

 : ن�Fع�ض ال�راسة ال�ال�ة Botulinum ل�راسة ال�ة تأث�� مادة
 . ص.ر مأخ.ذة في ف��ات م��ا2عة على م�F.� أح� ال#WاD2 في ��اب الeF) 1(ت#4ل ال.ث�قة  ال��ء الأول:

 .)1(2اس�غلال ال.ث�قة ال�الة C الى  Aلr�ّ 2اخ��ار ال$.اه� ال#�د�ة للان�قال م+ ال�الة  -1
 م�F.� ال#DEW.اق��ح على الأقل ف�ض���+ تف�Fّ به#ا تأث�� ه8ا الeF في  -2
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��ل��

�ه ال.���هت��ت�
)01	�ز ال.ث�قة (ت	�ز ال.ث�قة (

 �ف_D ج�ران ال8~ �ف_D ج�ران ال�لا�
ال	�اناتال	�انات ال#Wك�� ك�� أ 

��ة لإن]eY الل�]وة الف�ا��ة لإن]eY الل�]وز

 الإن]Y#ي ال#�عل الإن]Y#ي ال#�ف]

.  �F2*ة*�ة �F2*ة

ف�ا��ة ال�ي ت���ه الف�ا��ة ال�ي ت�#�]

تEقى مFال�ي تEقى م�Fق�ة في م

ت�
�ت�
� �Uه ص�ا عل#�ا ن�ا عل#�ا

 ل#��لف عZلاWلل ل#��لف عZلات
BotuliBo ~8ي�ثي�ث� فيوال8~ وال 

eFفي ��اب ال D2اW#في ��ابال D2ا
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 :)2ال.ث�قة ( مع*�ات عل�D ب�قة نع�ضBotulinumمق� تأث�� ل���ي� ال��ء ال/اني:
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 . )22اس�غلال مع*�ات ال.ث�قة ( ال*�Yق�+ (أ) و (ب) على م�F.� الع�	.ن ال#��كقارن ب�+  -1
 . ل�علمع ال� ا.سا2قال�ي اق��ح�ها الف�ض�ات م+ ص�ة  !ت�قّ  -2

:Qال/ال ?�
 نقاK  08 ال��
 ب�ي�ام��Gة الFلاسل ه8ه علاقة إب�از مع الغ.ص لFلاسل ال##�]ة وال���Yة ال	��.Yة ال��ائr 2ع� لل�ع�ف على 

  :  الآت�ة ال#ع*�ات دراسة ال�فائح نق��ح 
 وت	�ز ،)الأن�ي] جEال سلFلة( الغ.ص سلاسل م+ ج	ل�ة سلFلة ب��ة �ف�F مFE*ا ن#.ذجا (1) ال.ث�قة ت#4ل : ال��ء الأول

 رفقة )ب الGWل( ال#�*قة ه8ه في ال��ارة درجة تFاو~  خ*.m وت.زYع ) أ الGWل( الع#! حF� ال]لازل ت.زYع ب�ر (2) ال.ث�قة
 .)ج الGWل( القار~  .سف����والل ال#��*ي.سف�� �ل�ال م+ ل_ل ال_4افة ال���Yة
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ل ل����ععلع ال�مع ال� قاا. سا2قسا2قح�ها 

الغ.صالغ.صلFلاسللFلاسل##�]ة

الغ.سلاسلسلاسلم+م+ةج	ل�ة
فيال�ال��ارةدرجةدرجة~تFاو~~
(
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  .الأن�ي] ل\Eال وال	��.Yة ال���Yة ال##�]ات 1 ال.ث�قة مق*ع م+ تع�ف على م��لف ال	�انات ثe اس���ج -1
  .الغ.ص �اه�ة ع+ نات\ة ال\	ل�ة الFلFلة ه8ه أن  )ج ، ب ، أ  2 (ال.ث�قة أشGال اس�غلال خلال م+ ب�+ -2

 لل�ع�ف على ال��.ر ال##�]ة ال#�اS! الغ.ص ل_ل م+ الل.ح ال*افي والل.ح الغائr ن\�~ ال�راسة ال�ال�ة : : ال��ء ال/اني
  mل ش�وGWر ت.�� ال$�وف ال�ي ت.ضح 3 ال.ث�قة نق�م ) س*��ةص�.ر ان�ساس�ة و ( الغ.ص  ل#�اS! ال##�]ة ال

  )ب الGWل(  ه8ه ال��.ر تGWل مGان رفقة   )أ الGWل( العل.~  لل�داء ال#G.ن  ال	���Yوت�b ص�� ان�هار ل	�ا�ة ال�\�Y	�ة
�Fال��ارة ودرجة الع#! ح  . 

2#�*قة الغ.ص ن��Eع ال��.لات ال#ع�ن�ة ال�ي ت�Zع لها ص�.ر الق�Wة  #اغ#ام��ر الm�W ال�Zور~ ل�GWل اللل_Wف ع+  
م\الات اس�ق�ار 2ع�  3، �ق�م الGWل (ج) م+ ال.ث�قة 1) ال##4لة في ال.ث�قة R1  ،R2  ،R3ال#��*�ة الغائ�ة (ال��.ر 

 fغZرال#\#.عات ال#ع�ن�ة 2الإضافة إلى ��وف ال.��وY	�R1    ،R2  ،R3  +ودرجة ال��ارة ال�ي تGWلb ف�ها ه8ه ال
 الGWل (د) م+ نف� ال.ث�قة 2ع� ال�فاعلات ال#ع�ن�ة ال#�افقة ل��.ل ه8ه ال��.ر.
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تع�ف علتع�ف على م�--1
اس�غخلاخلالم+م++ب�+-2

.���ف على ال��.لل�ع�ف على ال
لل#�اS!ال##�]ةال##�]ة.ر��.ر

ال#ال	���Yوت�bال	���Yوت���bص��

�GWل ال ل�GWل ال 2#�*لل#اغ##اغ#ا~ور~
R ،R3R.ال##4) ال##4لة في ال (

 fغZfودرجة ال��ودرجة ال��ارة ال� 
#�افقة ل��.ل ه8هن�ة ال#�افقة ل��.ل ه8ه
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ال�Zور~ الغ.ص م	��ا الm�W  م�اS! في ال��.ر تGWل ��وف 3 لل.ث�قة ب) و أ(  الGWل�+ اس�غلال خلال م+ب�+ -1 
 . (ال#اغ#ا) ل�GWل ال�هارة

 R1، ف�F ال�غ��ات ال#ع�ن�ة ال�ي ت��ث ع�� الان�قال م+ ال���ة 3اع�#ادا على مع*�ات الGWل�+ (ج ، د) لل.ث�قة  -2 
 . 2#�*قة الغ.ص R3إلى ال���ة  R2ثe م+ ال���ة  R2إلى ال���ة 

  Qفي) 23اس�غلال مع*�ات ال.ث�قة (: ال��ء ال/ال rل�  f*الغ.صم� !Sم��لف ال�.اص ال##�]ة ل#�ا . 
 
 

 . )اس���اج ةو مقارنة ت�Zن م���عأYل ت*ل�ل  ملاحVـــة:
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ساس�غلالخلالخلالم+م+ب�+

..(ال#اغ#ا)(ال#اغ#ا)�هارة
*�ات الGWل�+ى مع*�ات الGWل�+ (ج

���ة م+ ال���ة R2R2�إلىإلى ال
 ل�)3ت ال.ث�قة (مع*�ات ال.ث�قة (

. )اس���اج ة��ع . )اس���اج ة ع
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 2019 ماي الإجابة النموذجية وسلم التنقيط لموضوع الإمتحان التجريبي للبكالوريا : دورة
 سا  04 ال��ة :    ة                           ــعلLم تOIPQR ال
��ة :        علLم الBIJعة والBCاة          اخ��ار مادة :

 

 (ال��ض�ع الأول)ع�اص� الإجا�ة 

 العلامة

مL\Rع مYRأة 

 نقا! 5: ال����� الأول

 :  ال'&انات ال��ق�ة -1

1 - ARNt  ،2- ةBaOعي -3 ، أح\اض أمLن gPY4 ، ان -  h\يحaOأم  ija5، م- gPYانARNp ، 
6-  ARNm، 7- ADN ،8-  h\حMet  ،9-  ةارqrOsIة بJu   ،10- لwفMet   ،11 -  ة ارJu

 ، مQحلة الaهاqة -14،  مQحلة الاسJsالة - 13،  مQحلة الانJلاق -12،  كB\BائBة
15-  �QI� ةrوح �C16،  ت-  �Qة صغrوح �Cفي -17،  تB� . بQوت�O و

  ال�aج . -الQsج\ة ، د -تiBja الأح\اض الأمBaOة ، ج -ال�aخ ، ب -أ الأح�ف : -
 : 7، 5،  1دور الع�اص�  -

 الـــ�ور الع�/�

1  Yي إلى ا -ج : دو دور مaOالأم h\Cونقل ال �OIزومت�LIPQل 
  ARNmالsعQف على رامYات الـ  -             

3 iر� h\Cي الaOال الأمuـ ARNt اف�L\له ال)iBjaةالأ ح\اضالأ تBaOم(   
 دعامة ال\علLمة الLراثBة  7

 ال�6 العل�ي : -2

 ال�ق�مة :

 �O�Qات ال\� ولة ع� تB¡¢wة في الrاجLs\رثات الL\ال QIsبتع�PQ£ لازم ع��LsOات في ال�aOوتQ شإ Qف ا
 ؟ والQIوت�O حل وآلBات مa§\ة. ف\ا هي £BIعة العلاقة ال\Lsاجrة ب�O ال\LرثةاQ دقu Q\q �Oعrة م

 الع�ض :

 ت�O�Q الQIوت�O في ال­لBة خلال مQحل�Os مsلاحق�Os وه\ا : ال�aخ والQsج\ة  rCqث -

 عs\اد مrIأإARNm u ىثBة تrعاتO®jل ن�­ة م� ال\علLمة الLر  ال�aخrCqث خلال  -
لawع  �قال� \�­�asةحr­s�q ´Oم ال�ل�لة ال QازبLلARN O\BنgPY إبrsخل ذل² زدواج القاعr± و الإ

 iBخARNm  رLمة الLاف· على نف¶ ال\علCq ±¸ة في االrاجLs\ة الBثADN  
ته ارمY  تPLCل  �O�Q الQIوت�O في ال­لBة حO´ يgsال\js®ل م� الLaاة إلى مLاقع ت qARNmغادر  -

 Qة أح\اضافي ثلاثة مBالssزوم إلى مLIPQال �Lsةأ حل على م�BaOم )�OتQع وتLد ونrد ح��  عrCم
 Lمة الLةار ال\علBخل  )ثrsوذل² بQاصaع  �Qتي  وهي : أخrوح �Cة ، تJja\ة الBaOالأح\اض الأم

 ع\لBة هامة تrعى uالQsج\ة .الLIPQزم ، £اقة ، انgPY نLعي . في 
 ¼Bة أثaاءا Q ل\j®لة للQIوت�O بO®jsل بBaة فمBaOة ا�q\ح عrد ونLع وتQت�O الأح\اض الأ -

rCة مBائB\B� iuأ خلال ذل² رواjaPج و�aة ف دة في أماك�الBaل ب®jssقة لB¾د Q ة له¸ااsة ثابB¼  �OوتQIال
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 6 من 2الصفحة 

 

u ه.أت�\ح لهsفB� داء و
 : ال;ات�ة

 L\ف الQjت �PQ£ ع� �OوتQIال �O�Qةرسالها رسإرثة على تPوLعىت الة نr الـu ARNm ¶ل نف\Cq 
 Lمة الLةار ال\علBرثة ( ثL\للADN( Cم �OوتQب �O�Qsح ب\�Pالأح\اضو �OتQع وتLد ونrعu دr ةBaOالأم 

rهاال¢O�Qخلة في ت .  

 

 

 

0.25 

 نقا! 07:  ال����� ال>اني
 ال@?ء الأول :

   تف�CD ن�ائج ال@�ول : -1

ال�Lئي لل\اء ( حrوث مQحلة  لفQsة قQOwة qف�rCu Qوث الCsلOل O2نJلاق إ ال��حلة الأولى : -
NADPلى عrم تrRيr الLaاقل ال\ ��rة إيQجع  O2نJلاق إتLقف  . أماكL\BضLئBة) 

 .CO2ل¡Bاب  +
لى ال§لام qف�Q بLجLد نLاتج ال\Qحلة ال�اuقة إلفQsة قQOwة uعr نقله  CO2ت��OI   ال��حلة ال>ان&ة : -

NADPH,H(ك\Bة قلOلة م� 
+ ، ATP  ( قفLأما ت .  �OIت�CO2  حلةQ\اتج الLد إلى نفاذ نLعBÂ

NADPH,H(الL\BÃضLئBة 
+ ، ATP ( . 

 CO2ل\اء) وت��OI اك�rة أuعLدة الCsلOل ال�Lئي لل\اء ( O2نJلاق إعLدة  qف�Q ال��حلة ال>ال>ة : -
NADPH,H(ضLئBة \Qار تO®jل نLاتج ال\Qحلة الL\BÃ لى اسsإيQجع 

+ ، ATP ( ءLال� QفLsا لQ§ن . 
 : O2نMلاق إس���ار إس�;�اج  ش�و! إ -2

QفLء و  تLال�CO2 . 

�ئي : -3Oال PCQ6 م�احل ال��;S ا�&T الاس�;لاص 

 تLجr مQحل�Os لل�O�Qs ال�Lئي ه\ا :
 الL\BÃضLئBة .\Qحلة ال -
    .\Qحلة الL\BÃحPLOة ال -
 : 4الى  1ال'&انات ال��ق�ة م�  - أ -4

 .حPLjة  ةBCصÅ -4الLjCة ،  -3الI¸يQة ،  -2، غلاف الwانعة  -1
 س®PQة (نPLjة). الM'&عة ال]&�&ائ&ة للع�/� (س) :- ب
 . خLذة م� ن¢ات معQض لل�Lءأ" م ب الع�Bة ال\\�لة في الj®ل " -ج

 حLsائها على ال\ادة "س" (الjaاء) .إ ال�علCل : -
 ال@?ء ال>اني :

1-  � ) :2ال�ث&قة (ت^لCل م�^�ى ال
[ل "أ" م

 . O2نلاح· تaاقÈ تrرRPي لYO�Qs  دقائ� : 3الى  0م�  -
Fe للإلQsÃوناتضافة م�sقIل إنJلاقا م� لC§ة إدقائ� :  5الى  3م�  -

عra الB¾rقة ال�ال�ة نلاح·  3+
 والYsايr الrsرRPي مع الYم� . O2رتفاع تYO�Q إ
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 تف�CD ن�ائج اتف�CD ن�ائج ال@�و -1

ننJلاقإ إ ة الأولى :��حلة الأولى :
ا. أماة) نJلانJلاق  إإتLقفتLقفأ

لفQsة�OI�COCO22  ت��OI  &ة :
NADPHNA ،  ،ATPTP (
NA ، ( . ( .   ATPTP

uعLدةuعLدة الCsلO22لاق نJلاق إ
L\BÃة الL\ ةBئLةضBئLضLLL)H,H
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- rال rعu نقل ال\عل� raقة ال­ام�ة : فعB¾إ YO�Qي في تRPرrاجع تQلى ال§لام نلاح· تO2 . 
 . في الCالة ال\ ��rة للإلQsÃوناتيJsل� تLفQ ال�Lء وم�sقIل  O2نJلاق إن أن�sasج  س���اج :الإ
 ل]��ونات في الاج?اء أ ، ب ، ج م� ال
[ل "ب" :ش�ح آل&ة ان�قال الإ  -2

رجاع Ëو ك�rة أن م� �\PSII  L ـلى الإالaاتRة م� الCsلل ال�Lئي لل\اء لQsÃونات نsقال الإإيgs  :ال@?ء أ  
 hف­aن  إلىمL\ة و أ�rك�Ë. تفعQرجاع م 
لQsÃونات ( لsي تsaقل عQI سل�لة م� نLاقل الإلQsÃونات اضLئBا مQCرا الإ PSII ـيas¢ه  ال : ال@?ء ب

�\Lن ناقل ذ± لى إرجاع م­aفË hو  ك�rةأ�\Lن  ناقل ذ± ) م� )T3, T2, T1(ولى لة الBIO�Qsة الأال�ل�
 .PSI   وصLلا إلىرجاع مQتفع Ëك�rة و أ

ال�ل�لة (لQsÃونات ة م� نLاقل الإلQsÃونات الsي تsaقل عQI سل�لضLئBا مQCرا الإ PSI ـيas¢ه ال:  ال@?ء ج
إلى ناقل ذ± �\Lن أك�rة  ­aفhرجاع مËك�rة و أ�\Lن  ناقل ذ± م�) ) T'1, T'2الBIO�Qsة ال�انBة (

 . ) +NADP(  للإلQsÃوناتم�sقIل وËرجاع مQتفع وصLلا إلى 
 ال�سd ال�c&في لل��حلة ال]&��ض�ئ&ة : -3
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eال>ال � نقا! 08 :ال����
  :الأول  الجزء

 : ال'&انات -1

 حwPLل -4،  م�Õs¢لات غjائBة للأج�ام ال\�ادة -3،  حwPLل اقasاص -2 ، ج�g م�اد -1
 . ةمaاBÖ اتمعقr -6،     هLOلى -5،  يملYOوز 

2- PCأ �� ج�� ب     :   الاش[ال ت�ت  . 
  :  1 ع�او�� الأش[ال لل�ث&قة -
 . : رسg ت­JBJي ل\Qحلة الإ£Qاح ال­لL± ل¢قاqا ال\�r�s(أ)  الj®ل -
 . : رسg ت­JBJي ل\Qحلة الإحا£ة uال\عقr ال\aاعي(ب) الj®ل -
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 وËرجاع مQتفرجاع مQتفع وË ك�rة وأ
ضPSISل ـ يas¢ه اليas¢ه ال:ء ج

T'T'1(ل�انBة ( T'T'2 2 T 1, TT(( ((م� 
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  : رسg ت­JBJي ل\Qحلة ه�g ال\عقr ال\aاعي.(ج) الj®ل -
3 -  dي رسM&M;اد :تOال� dD@لل 

 

 

 
 
 
 
 

  : الثاني الجزء
 : ال�ع�ف على ال;لاSا س ، ع و ص -أ -1

 CMHII ـتsعQف على مrCدات ال\�r�s ال\عQوض على ال ال�علCل:،  LT4خلاqا  : ال;لاSا س -
 . لل\®Qوفاج

 CMHI ـتsعQف على مrCدات ال\�r�s ال\عQوض على ال ال�علCل:،  LT8خلاqا  : ال;لاSا ع -
 . ال\wاuة لل­لاqا

تsعQف على ال\�r�s م¢اشQة uف�ل الأج�ام ال\�ادة  ال�علCل:،  LBخلاqا  ال;لاSا ص: -
 . غsOjهاأ على  ال\LجLدة )BCR( الغjائBة

 ت^�ي� دور ال�اك�وفاج :  -2

 ثg تعQض مrCداته جYئBا ته�\هثg ­ارجي ال\jaأ الل\�r�s ا في بلع\ة الIلع\Bات الQOIÃةيs\�ل دور 
 ـ لssعQف المrCد ال\�juCMHII –  ( r�s®ل معقCMHII ) r ـمL\Cلة على جØPYات ال الغjائBة

LT4 هBائي  علjلها الغIقsف�ل م�u. ²الإضافة إلى ذلu زQوفاج تفQـ ال ال\اك IL1  ةuاRsالإس iBjasل
 .ال\aاBÖة 

� ال�اك�وفاج و -3Cة ب&j&c� : ال;ل&ة س ت^�ي� ن�اتج العلاقة ال

 إلى :  LT4 حrوث الsعQف ال\Yدوج ب�O الIلع\Bات الQOIÃة والـ ي د±
 . LT4تB�C¶ ال­لاqا  -
 . IL2 ـلاوم�Õs¢لات  IL1 ـلام�Õs¢لات  LT4 ـت��Q ال -
 ثg تs\ايÃs YاثQ أولالijass فLT4 s ــالل¸ان يQت¢Jان uال IL2 ـال LT4 ـوتفQز ال IL1 ـتفQز ال¢العات ال -

 . IL2 ـمفQزة لل LThإلى 
: eال@?ء ال>ال 

 : ت^لCل مقارن لل��^�&ات ال��^/ل علCها في Qل غ�فة -أ

 الفQOوسي ADNو  ADNج�ام ال\�ادة ، الQIفLر�P ، تغQOات �\Bة �ل م� الأ 2مBaCaات الLثBقة  ت\�ل
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 6 من 5الصفحة 

 

  �OsفQل م� الغ� �Lsم� ( و إ)  3و  1على م�Yلالة الrبu·نلاح ´Oام حqالأ : 
الغQفة    ه¸ا الYsايr فيQ في الasاقÈ . في حs�q �O\ أثg يrI 1الغQفة  الفQOوسي في ADNتYايB\� rة  -
 ن ي­aفh.أ دون  3

 . 3 ثg ت��I في ح�O لا تYsايr الB\Ãة في الغQفة  1الغQفة  ال­لL± في ADNتYايB\� rة  -
. في ح�O  في الasاقÈ الrsرRPي أثg تrI 1الغQفة تYايB\� rة �ل الاج�ام ال\�ادة و الQIفLر�P في  -

 . 3معrومة في الغQفة  ت¢قى
 تف�CD ال��ائج ال�^/ل علCها: -ب

 ال;ل�ADN :rم�^�ى  -

 نق�امات ال­BJBة ال\�sاوPة الsيلى ت�اعفه نRBsة مL\Rعة م� الإإ 1يQجع تYايr الB\Ãة في الغQفة  -
 LThفQزته ال­لاqا أال¸±  IL2 ـال\��Cة rC\uدات ال\�r�s وال\Jjaة ب LT8و  LBتQJأ على ال­لاqا 

 . والaاف¸ عQI الغjاء الaفLذ 2ال\LجLدة في الغQفة 
 LBو uالsالي عrم تiBja ال­لاqا  IL2نRBsة عrم نفLذ  3في ح�O لا تYsايr الB\Ãة في الغQفة  -
 . نق�امعلى الإ LT8و 
 الف�Cوسي : ADNالـ  م�^�ى -

 ثg تaاقwها الى تÃاثQ الفQOوس داخل ال­لاqا ال\wاuة ثg تaاقwه �I�u 1يQجع تYايr الB\Ãة في الغQفة  -
 و الBÕام uالق�اء. IL2 ـتrخل ال­لاqا ال\aاBÖة ال\Jjaة uال

 ـلى تÃاثQ الفQOوس �I�u عrم تrخل ال­لاqا ال\aاBÖة ل¡Bاب الإراجع  3تYايr الB\Ãة في الغQفة  سQ\sارإ -
IL2 . 

 جDام ال�Oادة:م�^�ى الأ -

- rايYجع تQفة  يQة في الغB\Ãها  1الwاقaت gلى تإث QاثÃ اqال­لاLB  هاYة إو ت\ايRsaم �OسL\لاسu لى
 . IL2 ـ ج�ام ال\�ادة uف�ل الللأ
-  �Oمإفي حrاب الأ� نعB¼ �I�u ج�ام ال\�ادةIL2 . 
- : � م�^�ى ال'�ف�ر�

مRsaة  LTCو ت\ايYها الى  LT8ال­لاqا ÃاثQ ثg تaاقwها الى ت 1في الغQفة يQجع تYايr الB\Ãة  -
 . IL2 ـللQIفLرu �Pف�ل ال

 . IL2في ح�O انعrم الQIفLرB¼ �I�u �Pاب  -
�  -تCالغ�ف� � ) :3و 1(ت^�ي� ن�v الاس�@ا�ة ال��اu&ة ال�ي ح�ضها ال��O�D في Qل م

 ج�ام ال\�ادة.نsاج الأإ ال�علCل:.  اسRsاuة مaاBÖة نBÖLة ذات وسا£ة خلBJة - :1الغ�فة 
 انsاج الQIفLر�P . ال�علCل:.   اسRsاuة مaاBÖة نBÖLة ذات وسا£ة خلPLة -          

نsاج جØPYات إعrم و تÃاثQ ال\�r�s الفQOوسي  ال�علCل:عrم حrوث أ± اسRsاuة مaاBÖة .  :3الغ�فة 
 . دفاBÖة
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 تف�CD اتف�CD ال��ائ-ب-ب

�^�ى م�^�ى -  ADNADN ال;ل 

Qة في الغB\Ãال rايYجع تQة فيB\Ãال rايY
LT8و LBLBلاqا ال­لاqا 

   والaاف¸ عQIوالaاف¸ عQI الغj 2 2غQفة 
 ن3RBsفي الغQفة لB\Ãة في الغQفة 

:

QOالف QاثÃها الى تwاقaا تÃها الى تw
Bام uالق�اء.و الBÕام uالق�اء.

rع �I�u وسQOالف QاثÃ�I�u وسQOالف 

LB هاYهاو ت\ايYلاس  إإو ت\ايu لىلى

LTC ةRsaة مRsaم
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�  -أCالغ�ف� � : 3و  1ال�عل�مة ال�ي Sق�مها لw اخ�لاف ال��ائج ال��^/ل علCها في Qل م

 ع� £�PQ مIلغات �B\BائBة. LT8و   LBعلى ال­لاqا  4LTثQ ال­لاqا   ت
 : س على Qل م� ال;لاSا ع و ص اش�ح تأث�C ال;لاSا -ب

ذات الÃفاءة ال\aاBÖة على الÃsاثQ و  LB وال¢ائBة LT8بCsفYO وتiBja ال­لاqا الsائBة  4LTتقLم ال­لاqا 
­لاqا الل\فاوPة ، الsي qفQزها صaف آخQ م� ال £�PQ مIلغات �B\BائBة هي الأنQsلaO�Lات الs\ايY ع�

rة ال\�اعBائsةال LTh  ةBائsا الqال­لا Yة ع� ت\ايRاتa4الLT  . 
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  )ال��ض�ع ال>اني(في مادة عل�م الM'&عة وال^&اة  ت/^&ح �[ال�ر�ا ت@��'&ة

dالعلامة الاجا�ة رق 

 ت���� الأول

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ت���� ال>اني

 Iال@?ء 

 

 : ال'&انات -

مادة الsفاعل  1
 (الYO�Qة)

الBaIة ال�انPLة  ᵝ4الBaIة ال�انPLة ورPقة  3 مLقع الsفاعل 2
 αحلYون 

 ثال�Bة (م��Ls بaائي ثال�ي)ال'�&ة الف�اy&ة:  -

  أك�Q م� ب�OsOa ثان�OsPL تLsC±  - سل�لة بqrOsIOة واحrة ها تLsC± علىلأن -ال�علCل: -
 . مaا£� الانعJافتLsC± على عrة  –

 �مــهqقLم بsف²BÃ جrران ال­لاqا ال¢®PQOsة إذن تفاعل  انgPY اللYOوزgPال��zجة:  -
 

 
 ال�6 العل�ي: -

�Bفي، فالإنgPY بQوتq �Oع\ل  Lها الww­sا لQ§ة نBCات الaائÃاة الBات دورا فعالا في ح\PYللإن
على ت�PQع الsفاعلات الB\BÃائBة في شQوÚ مrCدة م� ب�O ه¸ه الQjوÚ درجة ح\Lضة ودرجة 

فÜBÃ ت ثQ درجة الL\Cضة ودرجة حQارة على بBaة الإنgPY و�الsالي حQارة الLسi ال¸± qع\ل BÂه، 
�Bفsه؟و  
أع§\Bا، ت ثQ درجة ح\Lضة الLسi  ه) م�لى L®qن عraها نjا£PHلÃل إنgPY درجة ح\Lضة (  

وخاصة تل² ال\LجLدة في على شaCة ال\L\Rعات الB\BÃائBة الQCة في ج¸ور الأح\اض الامBaOة 
ي ال\Lقع الفعال للإنgPY م\ا a\qع حrوث الÃsامل الLOaI± ب�O ال\L\Rعات الB\BÃائBة للإنgPY ف
 PHال\Lقع الفعال وال\L\Rعات الB\BÃائBة ل\ادة الsفاعل. يIلغ نjاÚ الإنgPY أقwاه عra درجة 

 ال\�لى (ت­sلف م� إنgPY لآخQ). PHمعaOة ت�\ى 
  gPYالإن Úاjن hف­aي iسLارة الQان­فاض درجة ح raفع gPYالإن Úاjارة على نQCدرجة ال Qت ث

 raات. وعØPYRة ال�Qقلة ح �I�u ف�ة­a\ارة الQCال raة عB�®رة عLwا و�Bا£ه �لjقف نLsPو
على بsOaه الفQا¼Bة).  ةاiu ال\Cاف§الQCارة ال\Qتفعة يrIأ ت­�PQ الإن�I�u) gPY تu QO�Ãعh الQو 

فقr الإنPY\ات بsOaها الفQا¼Bة الCBCwة و�الsالي ال\Lقع الفعال و�Lwرة غQO ع®�Bة (ت­�PQ) ت
عra الQCارة ال\Qتفعة وتفقu rالsالي نjا£ها. يIلغ نjاÚ الإنgPY أقwاه عra درجة حQارة معaOة 

 مْ) 37ت�\ى الQCارة ال\�لى (عra الإن�ان 
�O ال\Lقع الفعال ومادة الsفاعل في شQوÚ معaOة يLsقف نjاÚ الإنgPY على الÃsامل الLOaI± ب  

sغQO بBaة ال\Lقع الفعال و�الsالي فsتغQOت بBaة الإنgPY  تغQOت ه¸ه الQjوÚ والQCارة، فإذا PHم� 
 ±LOaIامل الÃsقف الLsي.ي\PYالإن Úاjقف نLsPو     
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حBاة الÃائaات في حBاة الÃائaات الBCة
Cة في شQوÚ م\BائBة في شQوÚ مrCدة

 ثQ درجة الÜ\C ت ثQ درجة الL\Cض

ها نjا£ عraها نjا£  أع§\B££ههن
 وخ\اض الامBaOةر الأح\اض الامBaOة
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)1( الrراسة حLل الLثBقة   
 :Cإلى ال^الة  Aتل;&6 ال~�اه� ال�{دSة للان�قال م� ال^الة  -

عraما تLÃن ال­لBة العBIwة في حالة راحة (¼Bاب تBIaه الفعال) لا يQ£ gsح م�LsC الwPLCلات 
 ال\B®¢jة م� £Qف ال­لBة قIل مB®¢jة في ال�j ال\j¢®ي (عrم وجLد سBالة عBIwة)

¢j\لات الwPLCال �LsCح مQ£ gsة يPرLC\ة الqهاaله للLوص raه الفعال وعBIasد الLة ®وفي وجB
j\ال �jفي ال (يIwلغ العI\ال) ة ¢®يB®¢jم rعu ةBاء ال­لjة في غBÖLaلاته ال¢Õsعلى م� �I�sOل

 لgsO مQور ال�Bالة العBIwة (تقلÈ ع�لي).
- :w�
� ل�ف�CD تأث�C الdD على ال�Cال�ق��ح� �C�Cالف�ض 

 qع\ل ال�g على تعOJل تQPQC م�LsC الwPLCلات ال\B®¢jة في ال�j ال\j¢®ي.: 1ف
 a\qع ال�g ت��OI ال\Iلغ العIwي على م�Õs¢لاته الBÖLaة ( تعOJل ع\ل ال\�sقIل): 2ف
 )2الrراسة حLل الLثBقة ( 

�� الع/'�ن ال�^�ك: -�D(أ) و(ب) على م �Cق��Mال �Cال�قارنة ب 

 gs(ب) ي �PQJيفي ال®¢j\ال �jة في الB®¢j\لات الwPLCال �LsCح مQ£  ةqهاaف الQ£ م�
ال\LCرPة للعLIwن ال\QCك وذلu ²ف�ل الالCsام الغjائي ب�O غjاء الwPLCل ال\j¢®ي 

ال\LsC± على بQوت�O بPQف�O ال\j¢®ي (بQوت�O الانrماج) وغjاء قIل مj¢®ي ال\LsC± على 
(بQوت�O الانrماج)، أما في ال�PQJ (أ) لا يQ£ gsح م�O�ÃSNAP-25  �LsC و نsابQوت�O س

 LCال gائي لأن سjام الغCsوث الالrم حrي لع®¢j\ال �jة في الB®¢j\لات الwPBotulinum 

 )SNAP-25 خQب بQوتaOات الانrماج ( بPQف�O ال\j¢®ي و سان�O�Ãs و

 : صCBCة 1الف�ض&ة  -
لأن ال�g مaع م� £Qح م�LsC الwPLCلات ال\B®¢jة في ال�j ال\j¢®ي و�الsالي عrم  :ال�علCل

 مQور الQسالة العBIwة ومaة عrم الsقلÈ الع�لي (الjلل)
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  a\qع ال�a\qع ال�g ت�I::2ف2ف
2ااسالrراسة حLل الLثBقاسة حLل الLثBقة (

�Cق��Mال �Cال�قارنة ب�Mال �Cرنة ب

 gs(ب) يgsي �LsCح مCح م� Q£Q£ ح
\QCك وذلu ²ف� ال\QCك وذلu ²ف�ل ن

�OوتQي (ب®¢j\ال �OفPQيب®¢j\ال �
SNASماجrالان �OوتQالان(ب �OوتQب)

rrr®ي لعل\j¢®ي لعrم حrوثrم حrوث الا
255و سان�O�Ãs و¢®ي و سان�O�Ãs و

\B®¢jة في الjلات ال\B®¢jة في ال�j ا
jلل)
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 ال'&انات: -

dال'&ان ال�ق dاس 

 خraق مJBCي 1
 قQjة مBJBCة 2
 الQIن¶ اللLsOسفQO± ال\JBCي  3
4 �OسQsر الLشLم 
 الQIن¶ ال�فلي 5
 ص­Lر انrساسBة 6
 الQIن¶ اللLsOسفQO± القار±  7
 قQjة قارPة 8
 فال� 9
10 (Yيrج¢ال الأن) ةBان�Qة بBلIسل�لة ج 

��ة وال/;��ة ل@�ال الأن�ي?: -C�'ات ال?Cاس�;�اج ال�� 

وجLد خraق QCu± ع\�O، تj®ل سلاسل جIلBة قارPة، زPادة س\² القQjة القارPة، وجLد مLشLر 
 ،�OسQsال�.الLد فLوج 

� أن هzه الDلDلة ال@'ل&ة نات@ة ع� cاه�ة الغ�ص -CC'ث&قة ( ت�:)�2اس�غلال أش[ال ال

نلاح· تLزع ب ر الYلازل ح�� الع\� ju®ل مائل uاتRاه القارة ح�� م��Ls  م� ال
[ل (أ)
 بLOaف.

حO´ تغLص مائلة  وجLد إخsلالات (ش¸وذ) في مBaCaات ت�او± درجة الQCارةم� ال
[ل (ب): 
 QCة الPL�sات الBaCaارة في مQCف (إن­فاض درجة الLOaب �Lsص)ح�� م�Lا£� الغaة في مPار 

 ).2.7) أكQI م� ��افة القQjة القارPة (3.3ك�افة القQjة ال\BJBCة (م� ال
[ل (ج): 
\\YOات إلا uغLص صCBÅة ال\BJBCة ت�C الCBÅwة القارPة أ± إذن لا q\®� تف�QO ه¸ه ال

.Yيrال الأن¢R� ةPة قارBلIل سل�لة ج®jه تaع gRaص م\ا يLة الغQاه� حrوث 
  )3و 2الLثBق�Os ( دراسة 

� ال
�! ال�Oورr ل�
[ل ال�اغ�ا: -CC'ص مع ت� �cوف ت
[ل ال/;�ر في م�ا�� الغ

iلل�غ QOI� ة ي د± إلى ارتفاعBJBC\ة الQjص القLغ raف�ة ع­a\ارة الQCم\ا  وفي درجات ال
القQjة ال\BJBCة (الغائwة) م\ا ي د± إلى الانwهار الYRئي يsaج عaه تQPQC ال\اء م� £Qف 

OIة، للBساسrة انPر نارLلاً ص­®jء م� ال\اغ\ا في الع\� مYد جQIsنة ماغ\ا، يL®م �OوتrPQ
 والYRء الآخwq Qعr إلى ال�Jح مj®لا ص­Lر نارPة ب�QانBة (سBCJة).
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 2Rإلى ال/;�ة  1Rتف�CD ال�غ�Cات ال�ع�ن&ة ال�ي ت^�ث ع�� الان�قال م� ص;�ة  -

  :3Rإلى ال/;�ة  2Rوم� ال/;�ة 
r ال�غi عra غLص الCBÅwة ال\BJBCة (زPادة الع\�) يsعQض اللLsOسفQO ال\JBCي ال\\Bة لYsاي

يLÃsن م� : uلاج�LOلاز+  (ال��Bj الأخ�1R  :QالQ­wة  وفي حQارة م­aف�ة فLCssل
 ( يLÃsن م� : uلاج�LOلاز + �لL�Lفان ) ال��Bj الأزرق  2Rإلى الQ­wة  )كلLر�P +أكLaOsت

، و�اسQ\sار الغLص يYداد ال�غi وفي حQارة م­aف�ة  )H2O(ال�اء ) مQCراً 1وف� الsفاعل (
  (جادي�O + غQونا ) كلLج�Oالإ:  3Rإلى الQ­wة   ال��Bj الأزرق  : 2RالQ­wة  فLCssل 

 .) H2O( ال�اء ) مQCراً 2وف� الsفاعل (
 م;vM يل;6 م;�لف ال;�اص ال��C?ة ل��ا�� الغ�ص -

 خLاص ال\\YOة ل\aا£� الغLص 
 (ال§LاهQ والBaIات الLORلLجBة )
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QاهL§ة الB®Bامaيrل الLCsالات الRة ومPQ­wال QاهL§ال 

ت�زع ال?لازل 

 vM;م PDح

�ف في Cب�

�r مائل�Dم 

�ه 
�&ات وت

ق
�ة ال

الأرض&ة 

 والف�ال�

 �Cب�اك

إنف@ار�ة 

وسلاسل 

 ج'ل&ة ح�ي>ة

ت^�ل ص;� 

الغاب�و 

لل/j&^ة 

ال�^&M&ة 

(الغائ/ة) إلى 

س^�ة 

  �D&
ال

�Cج� والإكل

�اء الغ�ص ت@jف ثأ

ص;�ر ال/j&^ة 

الغائ/ة م^�رة ماء 

ب�ن� ال/j&^ة  C�S&ة

الMاT&ة م�ا ي{دr إلى 

 ان;فاض درجة ال^�ارة

الان/هار ال@?ئي 

 �Cوت���C'ل ماغ�ا لل]
S

ت/ع�  ساخ�ة قلCلة ال]>افة

ن^� الق
�ة الأرض&ة 

الMاT&ة

[ل ص;�ر ان�ساسة S @ي لها�ر ال��ر�ال�'ل

 م>ل الغ�ان�C والغ�ان�دي�ر��

� إنف@ار�ة، ص;�ر سM^&ة Cل ب�اك]
صع�د إلى الMDح ت

 الأن�ز�� وال���ل�C.م>ل 
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