
م سم الله الرحما�ن الرح�ي �ب

دروس
علوم الحياة و الأرض

ثانية باكالوريا علوم الحياة و الأرض

الدروس من إنجاز الأستاذ

يوسف الأندلسي 

تصميم و نشر الأستاذ

صبير سوفيان 

dell
www.datasvt.com



الوحدة الأولى  
 

 استھلاك المادة العضویة وتدفق الطاقة
 

مـــدخـــل عـــــام : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تنتج النباتات الیخضوریة، المواد العضویة، من سكریات، دھنیات، وبروتیدات، بواسطة ظاھرة التركیب 
الضوئي. 

خلال المرحلة المضاءة من التركیب الضوئي، یتم تحویل الطاقة الضوئیة الملتقطة من طرف خلایا النبات، إلى 
  Adénosine Triphosphate )  الأدینوزین ثلاثي الفوسفاط  (ATP طاقة كیمیائیة على شكل جزیئات  

 :  حسب التفاعل التالي
 
 
 
 
 

                                                                       
 
 
 

في تفاعلات تركیب المواد العضویة.  ATPخلال المرحلة المظلمة، تستعمل الطاقة المخزنة في 
تستعمل الخلایا المادة العضویة لتجدید مكوناتھا من جھة، وللتزود بالطاقة اللازمة لنشاطھا من جھة أخرى. 

فلابد من استخلاص الطاقة الكامنة في    ATPوبما أن شكل الطاقة المستعملة من طرف الخلایا الحیة ھو
یمكن بعد ذلك استعمالھ في مختلف الظواھر المستلزمة  ، ATPالمواد العضویة المستھلكة لتصبح على شكل 

للطاقة، كالنقل النشیط، الحركة، والتركیبات الخلویة. 
 

 من المواد العضویة ATPما ھي الظواھر الخلویة التي تمكن من استخلاص الطاقة على شكل  )1
 المستھلكة ؟

  المستخلص ؟ATPكیف تستفید الخلیة من  )2
كیف توظف المواد العضویة في بناء المادة الحیة ؟  )3

 
 

 
 نواة

إنتاج الطاقة 
الضروریة 

لحیاة الخلیة 

تركیب مكونات 
الخلیة 

إنتاج المادة العضویة 
  

  التنفس الخلوي

O2 O2 CO2 أملاح معدنیة + ماء +  الضوء
CO2 

 البلاستیدة الخضراء المیتوكندریات

ATP ADP + Pi    + طــاقــة  
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 الفصل الأول:
 

تحریر الطاقة الكامنة في المواد العضویة 
 

Ι – الكشف عن أنماط التفاعلات المسؤولة عن تحریر الطاقة الكامنة في المادة العضویة: 
 

 – التنفس ظاھرة خلویة لھدم الأغذیة: أ     
           a   –1أنظر الوثیقة:  تجربة.                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
           b :تحلیل واستنتاج   – 

 

قبل إضافة الكلیكوز، تكون نسبة الأوكسجین مستقرة. مباشرة بعد إضافة الكلیكوز، تنخفض نسبة الأوكسجین 
في الوسط. نستنتج من ھذه المعطیات أن خلایا الخمیرة تستھلك الأوكسجین لھدم الكلیكوز. نقول ادن أن خلایا 

الخمیرة تتنفس. 
 

 – التخمر ظاھرة خلویة أخرى لھدم الأغذیة: ب     
           a   –التخمر اللبني  :( Fermentation lactique ). 

 

: 2أنظر الوثیقة   تجربة. 
 

: یوما في درجة حرارة ملائمة ( 15 بعد  تحلیل واستنتاج °C40 نلاحظ انخفاض قیمة ( ph أي 
ارتفاع قیمة حمضیة الحلیب. 

، Acide lactiqueنستنتج من ھذه الملاحظة أنھ تم ھدم الكلیكوز المكون للاكتوز، وتحولھ إلى حمض لبني 
وذالك في غیاب الأوكسجین. نتكلم ادن عن ظاھرة التخمر اللبني          

 

 :1 الوثیقة   
 من ھذا المحلول 5ml ساعة، نضع 30 للتھویة بواسطة مضخة لمدة (10g/l)نعرض محلولا عالقا لخلایا الخمیرة 

، نتتبع بفضل العدة تطور تركیز الأوكسجین المذاب داخل المفاعل )1 الشكل (  EXAOداخل مفاعل حیوى لعدة 
 الذي یحولھا إلى معطیات ) محول ( : ینقل مجس قیاس الأوكسجین، إشارات كھربائیة إلى المرافق البیني الحیوي 

رقمیة یعالجھا الحاسوب ویترجمھا إلى مبیان 
 نحقن داخل المفاعل t1. في الزمن ) 2 الشكل (
 0.1 mL 5  من محلول الكلیكوز بتركیز % .

صف تطور تركیز الأوكسجین في المفاعل الحیوي، 
 قبل إضافة الكلیكوز وبعدھا: ماذا تستنتج ؟ 

 (mn)الزمن 
0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

6 5 4 3 2 1 0 

 O2تركیز 

t1 

 t1 0.1: حقنmL   من محلول 
 % 5الكلیكوز ذو تركیز 

 2الشكل 

 

 
شاشة 

 قسطر دقیق
 محراك 

مجس 
لقیاس 
 الأكسجین

محقنة 
دقیقة 

 

 

 حاسوب

 محول

 حمام مثبت للحرارة 
 محلول عالق لخلایا خمیرة 

 ). ( 5ml    البیرة 

 1الشكل 
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b           :التخمر الكحولي   – Fermentation alcoolique   

 

: 3أنظر الوثیقة   تجربة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
: تحلیل واستنتاج   

 

. CO2التخمر اللبني ھو طریقة لھدم الكلیكوز، حیث ینتج عن ذلك تكون الحمض اللبني دون طرح 
 

C6H12O6                                          2CH3 – CHOH - COOH         
 

 (Ethanol) التخمر الكحولي ھو طریقة لھدم الكلیكوز، حیث ینتج عن ذلك كحول ھو الایتانول
. CO2مع طرح 

     
      +  2CO2   C6H12O6                                       2CH3 – CH2OH 

 
 
 

نأخذ عینة من الحلیب الكامل الطري ونفرغھا في   :2 الوثیقة  
. نحرص على ملء البوقال إلى أخره ml 250بوقال ذي حجم 

لطرد الھواء ( للحصول على تفاعل حي لا ھوائي ) نضع داخل 
 قصد تتبع تطور EXAO الذي نربطھ بعدة phالحلیب مقیاس 

 تحول الكلیكوز المكون (حمضیة الحلیب أثناء عملیة التخمر 
نترك ، co2)  للاكتوز إلى حمض لبني، ویتم ذلك دون طرح

، بعد (C°40) یوما في درجة حرارة ملائمة 15التحضیر لمدة 
 فنحصل على EXAO بواسطة عدة phذلك نتتبع تطور قیمة 
 النتائج المبینة أمامھ.

صف تطور المنحنى واستنتج العلاقة بین ھذا التطور وھدم 
 (S)الزمن  600 800 200 400الكلیكوز.                                       

5 

5.2 

5.4 

5.6 

pH 
منحنى تطور حمضیة الحلیب 

 أثناء عملیة التخمر

    : 3 الوثیقة   
 

                1البروتوكول التجریبي : أنظر الشكل . 
. ( 5g/l )نضع محلول الكلیكوز في قارورة  •
نزرع الخمیرة في محلول الكلیكوز.  •
. ( C° 37 )نضع التحضیر في ماء ساخن  •

              : النتائج 
 انخفاض كمیة الكلیكوز في الوسط. •
  في الأنبوب.co2طرح  •
 ارتفاع طفیف لدرجة الحرارة. •
نكشف عن (ظھور الكحول في وسط الزرع.  •

. ) 2الكحول بواسطة التفاعل المبین في الشكل 
o  انطلاقا من ھذه المعطیات التجریبیة، قارن بین

التخمر اللبني والتخمر الكحولي. 
o  .قارن بین مظاھر التنفس ومظاھر التخمر

 

ثنائي أكسید 
 CO2الكربون 

محرار دقیق 
(1/10°C) 

محم 
مثبت 

للحرارة 
37°C 

زرع 
الخمیرة في 

محلول 
 الكلیكوز

 1الشكل 

 2الشكل 

تلون 
 بالأخضر

یكشف التلون بالأخضر 
 عن وجود الكحول

 H2SO4محلول الكلیكوز + قطرات من 
+ ثنائي كرومات البوتاسیوم 

 تسخین
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c           : خلاصة   –  
 

تستعمل الخلایا الكلیكوز كمستقلب طاقي، ویمكنھا ھدمھ بطریقتین مختلفتین حسب ظروف : 
o  التنفس : في وسط حیھوائيAérobie ( غني بالأوكسجین )، یتم الھدم الكلي للكلیكوز وتحویلھ إلى  

CO2.وماء وھي مواد معدنیة دون قیمة طاقیة  
 

o  التخمر : في وسط حیلاھوائيAnaérobie ،( غیاب الأوكسجین )، یخضع الكلیكوز لھدم غیر تام 
 وتحویلھ إلى جزیئات عضویة لا تزال تخزن الطاقة الكیمیائیة.

 
 ΙΙLe hyaloplasme – انحلال الكلیكوز على مستوى الجبلة الشفافة. 

 تعرف البنیات الخلویة المتدخلة في التنفس والتخمر 
a              – 4أنظر الوثیقة   :تجارب وملاحظات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b           : تحلیل واستنتاج   –  

 

یتبین من ھذه المعطیات أنھ في الظروف الحیھوائیة، أي خلال ظاھرة التنفس، یتطلب ھدم الكلیكوز وجود 
 بینما في الظروف الحیلاھوائیة، أي خلال ،(Mitochondries)عضیات خلویة خاصة ھي المیثوكندریات 

ظاھرة التخمر، لا یتطلب ھدم الكلیكوز وجود المیتوكندریات. 
. (glycolyse)یبتدئ كل من التنفس والتخمر بمرحلة مشتركة تتم داخل الجبلة الشفافة، وھي انحلال الكلیكوز 

فتستمر تفاعلات التخمر في الجبلة الشفافة، بینما یتطلب التنفس تدخل المیتوكندریات. 
 

 مراحل انحلال الكلیكوز 
a              – تفاعلات انحلال الكلیكوز : 

 

، التفاعلات الكیمیائیة لانحلال الكلیكوز. 6 والوثیقة 5تعطي الوثیقة 
انطلاقا من ھذه المعطیات، استخرج الأشكال الطاقیة الناتجة عن انحلال الكلیكوز. 

 

  :  تجربة4 الوثیقة   
خمیرة البیرة فطر مجھري وحید الخلیة یمكن أن یعیش في وسط غني بالأكسجین (وسط حیھوائي) ووسط یفتقر 

للأكسجین (وسط حیلاھوائي)  
توضع الخمیرة في وسط غني بالأكسجین یحتوي على الكلیكوز فیلاحظ  بعد مرور یوم أن عدد الخمائر تضاعف كثیرا 

 في الوسط وتبین الملاحظة المجھریة أن خلایا H2O و2COمع انخفاض كمیتي الكلیكوز والأكسجین وارتفاع كمیتي 
 ). 1الخمائر غنیة بعضیات خلویة تسمى المیتوكندریات ( الشكل 

 توضع الخمیرة في وسط یفتقر للأكسجین یحتوي على الكلیكوز فیلاحظ  بعد مرور یوم أن عدد الخمائر زاد نسبیا مع 
 في الوسط، وتبین الملاحظة C2H5OH، مع تكون كحول الاثانول CO2انخفاض كمیة الكلیكوز وارتفاع كمیة 

 ). 2المجھریة أن خلایا الخمائر تحتوي على میتوكندریات قلیلة وضامرة ( الشكل 
انطلاقا من ھذه المعطیات التجریبیة حدد العلاقة بین وجود المیتوكندریات، ووجود ثنائي الأوكسجین في الخلیة، مبینا 

موقعي كل من التنفس والتخمر داخل الخلیة. 
 2الشكل                              1الشكل                                                           

 

 فجوة

 نواة فجوة

 نواة

 میتوكندریات
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 .مراحل انحلال الكلیكوز  : 5 الوثیقة 

Glucose 6-phosphat 6C 

C6H12O6    الكلیكوز    GLUCOSE 
 

6C 

Fructose 6-phosphate 6C 

Fructose 1, 6-diphosphate 6C 

ATP 
ADP 

ATP 
ADP 

 استھلاك الطاقة

 استھلاك الطاقة
 

2  2-phosphoglycérate 3C 

2  Phosphoénolpyruvate 3C 
ADP 2  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

ATP 2  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 إنتاج الطاقة

Pyruvate  2CH3COCOOH 3  حمض بیروفیكC 2  

1, 3-diphosphoglycérate 3C 2  

2  3-phosphoglycérate 3C 
ATP 
ADP 

 إنتاج الطاقة
2  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NAD+ 2  

3-phosphoglycéraldéhyde 3C 2  

NADH + H+ 2  انتزاع الھیدروجین 
Pi 2  

 :6 الوثیقة 
علاقة 
انحلال 

الكلیكوز 
بالتنفس 
والتخمر. 

2ATP 

2NAD+ 

2NAD+ 

2CO2 

  ایتانول ( تخمر كحولي )2

 2 حمض لبني ( تخمر لبني )

2NAD+ 

2(NADH+H+) 

 التنفس

 كلیكوز

  حمض بیروفیك2
 التخمر

2CH3-CHO 

2CH3-CH2OH 

2CH3-CHOH-COOH 

2(NADH+H+) 

2(NADH+H+) 

میثوكندري 

2ADP 2NAD+ 
 

2(NADH+H+

) 

ز 
كو

كلی
 ال

لال
نح

ا
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b           : استنتاج  –  
داخل الجبلة الشفافة ینحل الكلیكوز حسب سلسلة من التفاعلات الكیمیائیة، المحفزة بأنزیمات نوعیة. وھي 

تفاعلات غیر مستھلكة للأوكسجین، وتتم على ثلاث مراحل: 
 

  المرحلة الأولى: •
. ATPیتحول الكلیكوز فوسفات إلى فریكتوز ثنائي الفوسفات، بعد تثبیت مجموعة فوسفاتیة آتیة من 

 

 المرحلة الثانیة: •
غلیسیرألدیید فوسفات). 2(ینشطر الفریكتوز ثنائي الفوسفات إلى جزیئتین من سكر ثلاثي فوسفات

 = +NAD )تخضع كل من ھاتین الجزیئتین إلى انتزاع الھیدروجین ( أكسدة )، بواسطة مستقبل للھیدروجین 
Nicotinamide adénine dinucléotide ) .

 مع تفسفر جزیئتي الغلیسیرألدیید فوسفات، اللتان +NADH + Hیختزل ویحول إلى  +NAD الشكل المؤكسد
تتحولان إلى حمض غلیسیري ثنائي الفوسفات. 

 
NAD+ + 2H+ + 2e-                                             NADH + H+                          

 

 المرحلة الثالثة: •
 وتتحولان إلى جزیئتین ADPتسلم جزیئتا الحمض الغلیسیري ثنائي الفوسفات، مجموعتیھما الفوسفاتیة إلى 

. ATP إلى ADP، بینما یتحول ( Acide pyruvique CH3COCOOH )من حمض البیروفیك 
 
 
 

 
 

:الحصیلة الطاقیة لانحلال الكلیكوز  
 

C6H12O6 + 2ADP + 2Pi + 2NAD+                 2CH3COCOOH + 2ATP + 2(NADH+H+)     
 

 بالنسبة لكل جزیئة من الكلیكوز.  ATPادن الحصیلة الطاقیة لانحلال الكلیكوز ھي تركیب جزیئتین من
 

 ΙΙΙ – التأكسدات التنفسیة ودور المیتوكندریات.
 : ماذا یحدث على مستوى المیتوكندري ؟ 

a              – 7لمعرفة مصیر حمض البیروفیك، أنجزت التجارب المبینة على الوثیقة   :تجارب .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. وتتم ھذه الأكسدة، +NADH + H:لكي تستمر عملیة انحلال الكلیكوز، یجب إعادة أكسدة ملحوظة 
إما خلال التنفس الخلوي، عند وجود الأوكسجین، أو خلال التخمر في غیاب الأوكسجین. 

 

  : تجربة.7 الوثیقة 
 من أجل عزل المیتوكندریات. نعرض الخلیط لنبذ ذي سرعة كبیرة ph=7.4نھرس خلایا كبد فأر في محلول عیار لھ 

 من المیثوكندریات.  culotیمكن من الحصول على قعیرة 
نخلط جزءا من القعیرة بمحلول عیار ملائم، ونضعھ في مفاعل  

، ثم نتتبع على شاشة الحاسوب تطور تركیز  EXAOإحیائي لعدة 
 (المبیان أمامھ).ثنائي الأوكسجین 

 نضیف إلى المفاعل الإحیائي كمیة قلیلة من الكلیكوز،  t1في الزمن 
 نضیف كمیة قلیلة من حمض البیروفیك. t2وفي الزمن 

  بدلالة الزمن.O2حلل منحنى تطور تركیز  )1
  في الوسط ؟O2على ماذا یدل تغیر كمیة  )2
 ما ھي الظاھرة الفیزیولوجیة التي یعبر عنھا المنحنى وأین تتم؟ )3
ماذا تستنتج بخصوص التفاعلات التي تتم داخل المیثوكندري؟  )4

O2 µmol/L 

 (min)الزمن 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 
40 
60 
80 

100 
120 

0 

منحنى تطور تركیز 
O2 بدلالة الزمن 

 t1إضافة الكلیكوز 

 t2إضافة البیروفات 
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b             – تحلیل واستنتاج:   
 یكون استھلاك الأوكسجین من طرف المیتوكندریات ضعیف جدا، وعند إضافة الكلیكوز في t1قبل  )1

 لا یتغیر استھلاك الأوكسجین. أما عند إضافة حمض البیروفیك فان نسبة استھلاك t1الزمن 
 الأوكسجین ترتفع.

 
 یدل تغیر كمیة الأوكسجین في الوسط على كون المیتوكندریات تستعملھ خلال نشاطھا. )2

 
 المیتوكندریات تستھلك الأوكسجین یعني أن الأمر یتعلق بظاھرة التنفس الخلوي. )3

 
نستنتج أن المیتوكندریات لا تستعمل الكلیكوز مباشرة، بل تستعمل ناتج انحلال الكلیكوز، الذي ھو  )4

 حمض البیروفیك.
 

إن التفاعلات الكیمیائیة التي تطرأ على حمض البیروفیك بوجود الأوكسجین، داخل المیتوكندري، تشكل 
التأكسدات التنفسیة وھي تفاعلات حیھوائیة. 

 
c              – خلاصة:   

 یتعرض مستقلب الكلیكوز إلى تفككین :  
ـ الأول خارج المیتوكندري على مستوى الجبلة الشفافة، و لا یحتاج إلى الأوكسجین،  و یسمى انحلال 

  ( glycolyse )الكلیكوز. 
ـ الثاني  على مستوى المیتوكندري و یحتاج إلى الأوكسجین و یسمى التأكسدات التنفسیة. و یعتبر حمض 

  البیروفیك ھو المستقلب الذي یتعرض للتأكسدات التنفسیة.
 
 : بنیة ومكونات المیتوكندریات 

a              – 8أنظر الوثیقة   :فوق بنیة المیتوكندري .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 = ملاحظة الكترونغرافیة لمقطع طولي للمیتوكندري. 1الشكل 
 = ملاحظة الكترونغرافیة لمقطع عرضي للمیتوكندري. 2الشكل 
 = رسم تخطیطي تفسیري لفوق بنیة المیتوكندري. 3الشكل 

 

أعراف .  = 4 = ماتریس  .  3 = غشاء داخلي  .  2 = غشاء خارجي  .  1    من الوثیقة:3عناصر الشكل 
. ADN = 6 = حیز بیغشائي  .   5                               

 

تعتبر المیتوكندري من عضیات الخلیة، وتتكون من غشاء مزدوج، یحیط بمادة عدیمة اللون تسمى ماتریس 
(matrice) تتخللھا تفرعات للغشاء الداخلي تسمى أعراف ،( crêtes ) .

 

   تظھر الوثیقة صورا الكترونوغرافیة للمیتوكندریات ورسوما تفسیریة لھذه العضیات. : 8 الوثیقة 
                     اعتمادا على ھذه المعطیات تعرف بنیة المیتوكندري.

 3                                               شكل 2                        شكل 1         شكل 
 
 

 

6 1 

2 

3 
4 

5 
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b              –  : 10، الوثیقة 9أنظر الوثیقة التركیب البیوكیمیائي للمیتوكندري. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
یلاحظ اختلاف في التركیب بین الغشاء الخارجي، والداخلي، والماتریس، إذ تكون الماتریس غنیة بالأنزیمات 

، أما الغشاء الداخلي ATPالمزیلة للھیدروجین والمزیلة للكربون، غنیة بناقلات البروتونات والالكترونات و
وتدخل ھذه الأنزیمات في تركیب الكرات . ATP إلىADPفیتمیز بوجود مركبات أنزیمیة مسؤولة عن تفسفر 

. ( sphère pédonculée ). ذات شمراخ
 

ΙV – دور التأكسدات التنفسیة في إنتاج ATP :
 

 تفاعلات دورة Krebs : والأكسدة التنفسیة  
 

عند انتقالھ إلى المیتوكندري، یخضع حمض البیروفیك لمجموعة من التفاعلات، بوجود الأوكسجین، وتسمى 
التأكسدات التنفسیة. تبدأ ھذه التفاعلات في الماتریس، حیث یتم ھدم حمض البیروفیك عبر مراحل: 

 
a              –  المرحلة الأولى: تكون الأسیتیل كوأنزیمA. 11 أنظر الوثیقة .

 

 في الماتریس، Aتحت تأثیر أنزیمات نوعیة، مزیلة للھیدروجین ومزیلة للكربون، یتكون الأسیتیل كوأنزیم 
انطلاقا من حمض البیروفیك. 

 
CH3CO – COOH + Co-AH + NAD+                         CH3CO – CoA + NADH2 + CO2 

     حمض البیروفیك A                             كوأنزیم A                     أسیتیل كوأنزیم 
 
 
 

تعطي الوثیقة بنیة الغشاء الداخلي للمیثوكندري ملاحظة بالمجھر الالكتروني، مع رسم تفسیري للبنیة      :9 الوثیقة 
              الجزیئیة للغشاءین الداخلي والخارجي. 

 

ماذا تستخلص من مقارنة البنیة الجزیئیة للغشاءین الداخلي والخارجي للمیتوكندري؟ 
 

 

 

كرات 
ذات 
 شمراخ

 غشاء خارجي
 غشاء داخلي

 بروتینات مدمجة فوسفودھنیات

كرة ذات شمراخ 
 =ATP Synthétase 

 عرف

 میتوكندري

 : التركیب الكیمیائي للمیتوكندري.10 الوثیقة 
قارن التركیب الكیمیائي لكل من الغشاء الداخلي والخارجي للمیتوكندري والماتریس، واربط بین ھذه المعطیات وبنیة 

المیتوكندري.  
 

الماتریس الغشاء الداخلي الغشاء الخارجي 

  62% بروتینات. 
  % ذات 38دھنیات 

طبیعة شبیھة بتلك 
الموجودة بالغشاء 

السیتوبلازمي. 

  % 80بروتینات. 
  % طبیعتھا مختلفة عن الجزیئات 20دھنیات ،

 الموجودة بالغشاء السیتوبلازمي.
 .أنزیمات تساھم في تفاعلات أكسدة اختزال 
 ATP .سنتتاز 

 .جزیئات صغیرة كربونیة 
 .أنزیمات متنوعة 
 .ناقلات الالكترونات والبروتونات 
 ATP و ADP و P .
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b              –  المرحلة الثانیة: دورةKrebs 11. انظر الوثیقة. 

 

ھي دورة بیوكیمیائیة تتكون من سلسلة من تفاعلات إزالة الكربون، وإزالة الھیدروجین. 
 .(C6) ، لیعطي حمض السیتریك (C4) إلى حمض أوكسالوأسیتیك Aینضم أستیل كوأنزیم  •
 ، قصد تثبیت شق لأستیل جدید.Aیحرر الكوأنزیم  •
یخضع حمض السیتریك لتفاعلات إزالة الكربون، وإزالة الھیدروجین، بتواجد أنزیمات خاصة، لنحصل  •

 .Aفي الأخیر على حمض الأوكسالوأسیتیك، ھذا الأخیر یعاود التفاعل مع أستیل كوأنزیم 
 FAD وNAD، واختزال جزیئة CO2 یتم تحریر Krebsخلال دورة  •

 
                NAD+   +   2( H+ + e- )      ---------->      NADH + H+ 

 
FAD   +   2( H+ + e- )      ---------->      FADH2                        

 
. GDP انطلاقا من أكسدة جزیئة ATPوتركب جزیئة        

 
التفاعل الإجمالي لھدم حمض البیروفیك في الماتریس: 

 
 
 

 
c              –  المرحلة الثالثة: مصیرNADH+H+ و FADH2. 

 
 وضح كیف تحصل الأكسدة التنفسیة، وأبرز أھمیتھا في تكون ممال 13، والوثیقة 12 انطلاقا من الوثیقة ،

  من جھتي الغشاء الداخلي للمیتوكندري.+Hالبروتونات 
 
 

  :11 الوثیقة 
 

 حمض البیروفیك

 Aأسیتیل كوأنزیم 

 حمض أوكسالوأسیتیك حمض الستریك

C5 

C4 

C4 

C4 

 A (CoAH)كوأنزیم 
NAD+ 
NADH+H+ 
CO2 

 A (CoAH)كوأنزیم 

NAD+ 

NADH+H+ 
CO2 

NAD+ 

NADH+H+ 
CO2 GDP + Pi 

ATP 
FAD 

FADH2 

NAD+ 

NADH+H+ 

 Krebsدورة 

C6 C4 
 

CH3-CO-COOH + 4NAD+ + FAD + GDP + Pi + 3H2O ---------->   4NADH2 + ATP + 3CO2 + FADH2 
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 خلال تفاعلات أكسدة الكلیكوز، یتم اختزال  NAD+ وFAD لتعطي ،NADH+H+و FADH2 ادن ھذه . 
جزیئات ناقلة للبروتونات والالكترونات، یجب أن تعود إلى حالتھا المؤكسدة. 

 في الحیز البیغشائي، +Hتتم أكسدة ھذه المتقبلات داخل الغشاء الداخلي للمیتوكندري. حیث تطرح البروتونات 
 la )بینما تسلم الالكترونات إلى نواقل توجد على مستوى الغشاء الداخلي للمیتوكندري، وتكون السلسلة التنفسیة 

chaîne respiratoire ). 
 

 إلى المستقبل النھائي وھو الزوج +NAD+/NADH+Hإن الالكترونات تتدفق انطلاقا من المعطي الأول 
O2/H2O .یسمى ھذا التدفق الأكسدة التنفسیة .

 ، لیعطي جزیئة الماء، وتتم ھذه العملیة داخل ماتریس +2H مع -O2یتفاعل الأوكسجین المختزل 
المیتوكندري. 

1/2 O2    +     2H+    ----------------->    H2O                              

    :12 الوثیقة 
اختزال، عبر - بواسطة تفاعلات أكسدةO2/H2Oإلى الزوج  +NADH+H+/NADیتم نقل الالكترونات من الزوج   

   السلسلة التنفسیة، وذلك بشكل تلقائي حسب تبدل الجھد أكسدة - اختزال.
 

المعطي الأول للالكترونات الزوج 
NADH+H+ / NAD 

المستقبل النھائي للالكترونات 
 O2 / H2Oالزوج  

NADH+H+ NAD+ 

تدفق تلقائي 
 للالكترونات

900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 

0 
- 100 
- 200 
- 300 
- 400 

820 mV 
1/2 O2 + 2H+ H2O 

- 320 mV 

 (mV) اختزال –جھد أكسدة 

T1 
T2 

T3 

T4 
T5 

T6 

ATP 
سنتتاز 

 : الأكسدة التنفسیة13 الوثیقة 

e- 
e- 

e- 

e- T1 
T2 

T3 
T4 

T5 
T6 

2 H+ 4 H+ 2 H+ 3 H+ 

H+  H+2     H+2    
NADH  

+ H+    
NAD+    

FADH2  
 

FAD    

1/2 O2    H2O    

ADP + Pi  
   

ATP + H2O  H+3    

حیز بیغشائي    

غشاء داخلي    

ماتریس    
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 داخل +H، یتم طرح بروتونات O2 إلى أخر متقبل +NADH + Hخلال مرور الالكترونات من أول معط 
 من جھتي +H في ھذا الحیز، مما یترتب عنھ ممال للبروتونات +Hالحیز البیغشائي، فیرتفع بذلك تركیز 

الغشاء الداخلي. 
 

  :اختزال الأوكسجین والتفسفر المؤكسد
a              –  :معطیات تجریبیة

 

 .14 أنظر الوثیقة  التجربة الأولى:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل معطیات التجربة الأولى: 
 

 إلى الوسط، تم تسجیل O2 مرتفع ). وبعد إضافة pH في المحلول ضعیف ( +H، تركیز O2قبل إضافة 
)، ثم بدأ یتراجع تدریجیا.  PH( انخفاض  +Hارتفاع سریع في تركیز 

 

 , FADH2) أي    (TH2)، إلى انتقال النواقل O2 في الوسط، بعد إضافة +Hیرجع ارتفاع تركیز 
NADH2)  :من حالتھما المختزلة إلى حالتھما المؤكسدة حسب التفاعل التالي 

 
TH2      --------------------------->      T   +   2H+    +     2 e-                   

 
 اثر تفاعلھ مع الالكترونات والبروتونات، حیث O2 في الوسط بعد ذلك، إلى استنفاذ +Hیرجع انخفاض تركیز 

 یعتبر المتقبل النھائي للبروتونات والالكترونات، حسب التفاعل التالي:
 

 1/2 O2    +    2H+     2 e-       ----------------------->      H2O                    
 

  للوسط ھو :O2التفاعل الإجمالي بعد إضافة 
 

TH2    +    1/2 O2        ------------------>        T      +     H2O                    
 

  التجربة الثانیة : 
 

. 15 على مستوى الكرات ذات شمراخ، نقوم بالتجارب المبینة على الوثیقة ATPللكشف عن شروط إنتاج 
 
 

 .+H وتدفق  O2العلاقة بین اختزال: 14 الوثیقة 

   الشكل أ

0 120 360 240 

0 

20 

40 

60 

 O2إضافة 

[H+] 10-9mol 

 Sالزمن 

وسط یحتوي 
على معط 

للالكترونات 
TH2وبدون O2 

 في البدایة 

 میتوكندریات

مجس 
 pHقیاس 

محلول 
 مؤكسجن

 pHمقیاس 
 في ھذا الوسط +Hتطور تركیز ایونات    الشكل ب

قبل وبعد إضافة محلول غني بثنائي 
الأوكسجین (أنظر الشكل ب). 

 إضافة O2 تأكسد المعطي : 
) ینتج عنھ خروج TH2للالكترونات (

البروتونات خارج المیتوكندري. 
 تحدث إضافة ATP انخفاض pH 

. عندما یستنفد +Hأي ارتفاع تركیز 
O2 تعود H+ .إلى داخل المیتوكندري 

 
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات 

التجریبیة؟ 

 وضعت میتوكندریات على شكل محلول عالق، في وسط یحتوي على معطي للبروتونات، خال من الأوكسجین (أنظر الشكل أ)، مع تتبع 
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   تحلیل معطیات التجربة الثانیة: 
 

  تبین التجربةa أن فسفرة ADP إلى ATP یتم على مستوى الكریات ذات شمراخ ،(ATP 
Synthétase) وتتطلب ھذه الفسفرة وجود فارق في تركیز .H+ ،بین الحیز البیغشائي والماتریس 

 حیث یفوق تركیزه في الحیز البیغشائي، تركیزه في الماتریس.
 

  تبین التجربةb أن الغشاء الداخلي للمیتوكندري ضروري لإنتاج ATP فھو المسئول عن خلق الفارق ،
 ADP، بین الحیز البیغشائي والماتریس، ھذا الفارق في التركیز یعتبر ضروریا لفسفرة +Hفي تركیز 

  من طرف الكریات ذات شمراخ.ATPإلى 
 

b              –  :خلاصة
 

(معط للالكترونات)، الشيء الذي (FADH2 , NADH2)، تتم أكسدة (O2)عند وجود متقبل للالكترونات 
، فترتفع نسبتھا داخل الحیز البیغشائي. +Hیعطي طرح للبروتونات 

 من جھتي الغشاء الداخلي للمیتوكندري، تتدفق ھذه البروتونات إلى الماتریس عبر +Hبفعل اختلاف تركیز 
 من خلال تثبیت مجموعة فوسفاتیة على جزیئة ATPالكرات ذات شمراخ، والتي تستغل طاقة التدفق لتنتج 

ADP تسمى ھذه العملیة التفسفر المؤكسد .Phosphorylation oxydative    .
 
 
 
 

). ATP ( نقل البروتونات والتفسفر المؤكسد لجزیئة : الكشف عن دور الكرات ذات شمراخ15 الوثیقة 
 التجربة a :

بعد عزلھا، تخضع المیتوكندریات لفعل الموجات فوق الصوتیة مما یؤدي إلى تقطیعھا وجعل أعراف الغشاء الداخلي 
تنقلب وتكون حویصلات مغلقة ، تكون الكرات ذات شمراخ المرتبطة بھا موجھة نحو الخارج. توضع ھذه 

. pH في محالیل مثبتة تختلف من حیث Pi وADPالحویصلات بحضور 
المعطیات والنتائج التجریبیة مبینة على الرسم أسفلھ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ADP، یلاحظ تفسفر ( pHe ) الخارجي pH ) أصغر من pHi الداخلي ( pHإذا كان  •
 .ADP، یلاحظ انعدام تفسفر ( pHe ) الخارجي pH ) یساوي pHi الداخلي ( pHإذا كان  •

 

 التجربة b :
(2,4dinitrophénol) DNP مادة ذوابة في الدھون، بحضور ھذه المادة یصبح الغشاء الداخلي للمیتوكندري نفوذا 

. ADPللبروتونات، في ھذه الحالة یلاحظ أن اختزال الأكسجین یتم بصفة عادیة بینما یتوقف تفسفر 
 

 داخل المیتوكندري. ثم أبرز العلاقة بین اختزال ATPانطلاقا من ھذه المعطیات التجریبیة استخرج شروط تركیب 
الأوكسجین والتفسفر المؤكسد. 

 

 موجات فوق صوتیة

میتوكندریات  حویصلات  قطع من الغشاء الداخلي حویصلة مكبرة 

خارج الحویصلة 
  pHe(محلول مثبت) 

داخل الحویصلة 
pHi  
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V – :مقارنة الحصیلة الطاقیة للتنفس والتخمر 
: قیاس مردودیة التنفس والتخمر  
 .16أنظر الوثیقة المردود الطاقي للتنفس:  -أ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن الأكسدة الكاملة لجزیئة الكلیكوز، تعطي : 
 

 .جزیئتین من حمض البیروفیك + 2ATP+  (+NADH+H)2 خلال انحلال الكلیكوز نحصل على •
. ادن بالنسبة لجزیئتین من 1(FADH2) + 1ATP + (+NADH+H)3 یتكون Krebsخلال دورة  •

 + (+NADH+H)8حمض البیروفیك، الناتجتین عن انحلال جزیئة واحدة من الكلیكوز، یتكون 
2(FADH2) + 2ATP. 

  المركبة عند استھلاك جزیئة واحدة من الكلیكوز ھو:ATPإن عدد  •
 

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

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

المجـــمـــوع : 
38 ATP 

 NADH فقط لأن نواقل 36ATP لكن في الواقع نحصل على 38ATPنظریا نحصل على 
  باستثناء FADH2الناتجة في الجبلة الشفافة لا تدخل إلى المیتوكندري ولكن تعوض بنواقل 

  .NADHخلایا القلب والكبد حیث تعوض بنواقل 
 

  :16 الوثیقة 

 
 

 المنتجة انطلاقا من الأكسدة الكاملة لجزیئة واحدة من ATPاعتمادا على معطیات الوثیقة أعلاه، حدد عدد جزیئات 
. ATP، تمكن من تركیب ثلاث جزیئات من NADH2علما أن أكسدة جزیئة واحدة من  .الكلیكوز، في حالة التنفس
 تمكن من تركب GTP. و أكسدة جزیئة ATP، تمكن من تركیب جزیئتین من FADH2وأكسدة جزیئة واحدة من 

. ATPجزیئة واحدة من 
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 أحسب المردود الطاقي للتنفس، علما أن الطاقة الإجمالیة التي یمكن استخراجھا من مول واحد من 
، وأن حلمأة مول واحد من KJ 2860، وبوجود الأوكسجین، ھي:  C° 37الكلیكوز، تحت درجة حرارة 

ATP 30.5، یؤدي إلى تحریر طاقة تساوي KJ .
 
 38 بما أن مول واحد من الكلیكوز یركب ATP :فالطاقة التي یحررھا مول واحد من الكلیكوز ھي ،

1159 KJ = (30.5 x 38 )  
 

ادن المردود الطاقي للتنفس ھو: 
 
 
 
 

 المردود الطاقي للتخمر: -ب
 
 أحسب المردود الطاقي للتخمر، علما أن استھلاك جزیئة واحدة من الكلیكوز في حالة التخمر اللبني، یحرر 

. ATPفقط جزیئتین من 
 
 
 : المردود الطاقي للتخمر ھو 

 
 
 
 

 
 : مقارنة وتفسیر 
 

أثناء التنفس یتحلل المستقلب ( الكلیكوز ) كلیا، فیطرح مجموع الطاقة الكامنة فیھ، على شكل طاقة  •
 ( CO2 + H2O )، مع تكوین حثالة معدنیة (KJ 1701)، وطاقة حراریة (KJ 1159)كیمیائیة 

 خالیة من الطاقة.
 

 167 )( كلیكوز ) كلیا وبالتالي لا یطرح إلا جزء من الطاقة الكامنة أثناء التخمر، لا یتحلل المستقلب  •
KJ ) جزء منھا على شكل طاقة كیمیائیة ،( 61 KJ ) 106 )، وجزء على شكل طاقة حراریة KJ 

 = 2/(167 – 2860) )( حمض لبني )، مازالت تحتوي على طاقة كامنة. ، مع حثالة عضویة (
1346.5 KJ/ac.lactique ). 

 
 

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

                                  2860 

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

                                  2860 
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الفصل الثاني: 
دور العضلة الھیكلیة المخططة في تحویل الطاقة 

تمھید:  
یمكن كل من التنفس والتخمر من ھدم المواد العضویة المستھلكة، وتحریر الطاقة الكامنة فیھا، لتصبح على 

، قابل للاستعمال في مختلف الظواھر المستھلكة للطاقة، كالتفاعلات الكیمیائیة، مواجھة تغیرات ATPشكل 
یعتبر التقلص العضلي اذن من الظواھر المستھلكة للطاقة.  درجة الحرارة، أو القیام بحركة.

 

  ما مصدر الطاقة اللازمة للنشاط العضلي؟
 ما ھي البنیات المسؤولة عن التقلص العضلي؟ 
 كیف یتم التقلص العضلي؟ 
 كیف تستعمل الخلایا العضلیة الكلیكوز كمصدر للطاقة؟ 

 

Ι – الدراسة التجریبیة للتقلص العضلي. 
1أنظر التركیب التجریبي: الوثیقة :  تسجیل التقلص العضلي عند الضفدعة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
   ،مساري التھییج =    ،مھیج =    ،قاطع التیار الكھربائي =  ،مصدر التیار الكھربائي = 

    

        ،قلم مسجل =       ،مسجل اشارة التنبیھ =   .شوكة رنانة لتسجیل اشارة الزمن = 
       

 أسطوانة مسجلة = 
 

 :لتسجیل التقلص العضلي
  نستعمل الراسمة العضلیةmyographe  التي تعطینا تخطیطات عضلیة ،myogramme. 
 .یجب أن تكون الضفدعة المستعملة مخربة الدماغ والنخاع الشوكي لحذف كل نشاط إرادي أو انعكاسي 
 .التھییج یكون إما مباشرا على مستوى عضلة بطن الساق، أو عن طریق عصبھا الوركي 
  .یجب ضبط شدة التھییج أو التنبیھ، المدة، وتردد التھییج وكذلك سرعة دوران الأسطوانة

  تسجیل التقلص العضلي للطرف الخلفي لضفدعة.:1 الوثیقة 
لدراسة التقلص العضلي، یتم أخد ضفدعة، فیخرب دماغھا ونخاعھا ألشوكي،لإزالة كل ردود الفعل الإرادیة واللاإرادیة. 
بعد تثبیتھا على لوحة خشبیة، نشرح الطرف الخلفي لإبراز العصب الوركي ( الشكل أ )، نقطع وتر العقب لعضلة بطن 
الساق، ونوصلھ بجھاز تسجیل التقلص العضلي ( الشكل ب ). نھیج العضلة إما مباشرة، بوضع الالكترودین المھیجین  

على سطحھا، أو بصفة غیر مباشرة، بوضع الالكترودین 
على العصب الوركي. 

تھیج العضلة بواسطة مھیجات اصطناعیة، تكون إما  
میكانیكیة، حراریة، كیمیائیة، أو كھربائیة. 

استخرج الشروط التجریبیة لتسجیل التقلص العضلي. 
 
 

 
 

 الشكل أ: تحضیر عضلة بطن ساق ضفدعة

 الشكل ب
عدة تجریبیة لتسجیل 
الظواھر المیكانیكیة 

 المصاحبة للنشاط العضلي.
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 :استجابة العضلة للتھییج الكھربائي – 
a              –  :2أنظر الوثیقة استجابة العضلة لاھاجة منفردة .

 
 
 
 
 
 
 

 ولھا خاصیة الاھتیاجیة. (Excitable)عند تسلیط اھاجة فعالة، تستجیب العضلة للاھاجة، فنقول أنھا ھیوجة،
كما تستجیب بالتقلص، فنقول أنھا قلوصة، وتسمى ھذه الخاصیة بالقلوصیة. 

عند تطبیق اھاجة منفردة، نحصل على تقلص قصیر الأمد، معزول، وبسیط، نتكلم عن رعشة عضلیة 
(Secousse musculaire) :والتي یمكن تقسیمھا إلى ثلاث مراحل .

 

 فترة الكمون: ھي الفترة الزمنیة الفاصلة بین لحضة الاھاجة وبدایة الاستجابة. •
 مرحلة التقلص : یرتفع خلالھا توتر العضلة. •
 مرحلة الارتخاء : خلالھا تأخذ العضلة أبعادھا الأولیة. •

 

ملحوظات: 
      .یتغیر شكل التخطیط العضلي حسب سرعة الأسطوانة المسجلة
     3 أنظر الوثیقة :

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b              – :4 أنظر الوثیقة استجابة العضلة لاھاجتین متتالیتین  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استجابة العضلة لتھییج وحید.:2 الوثیقة 
تعطي الوثیقة أمامھ تسجیلا لرعشة عضلیة معزولة ناتجة 

عن تسلیط اھاجة كھربائیة واحدة فعالة على العضلة. 
حلل ھذا التسجیل مع تحدید مختلف عناصره. 

 مرحلة الكمون  =   مرحلة التقلص  =  مرحلة الارتخاء =  
    وسع  =    مخطط عضلي  =         اشارة التھییج  =
 .اشارة التنبیھ  = 
 

 
 

 

 

   

  استجابة العضلة لاھاجات منفردة.:3 الوثیقة 
عندما نخضع العضلة لاھاجات متباعدة، ذات  

شدة متصاعدة، لا تظھر الاستجابة إلا عندما 
تكون شدة التھییج تساوي أو أكبر من قیمة 

 Seuil)معینة، تسمى عتبة الاھاجة 
d'excitation) .أو الریوباز ،

 

  استجابة العضلة لاھاجتین متتالیتین.:4 الوثیقة 
 

 
 

 

تختلف الاستجابة في ھذه الحالة حسب اللحظة التي 
تسلط فیھا الاھاجة الثانیة، وھكذا نمیز ثلاث 

حالات: 
  إذا وقع التھییج الثاني بعد انتھاء الرعشة

الأولى، تكون الرعشتان متماثلتین ومستقلتین. 
 إذا وقع التھییج الثاني خلال مرحلة ارتخاء 

الاستجابة الأولى، یكون وسع الاستجابة الثانیة 
أكبر من وسع الاستجابة الأولى، كما یبقى 

المنحنیان منفصلان. نتكلم عن الالتحام غیر التام. 
 
 إذا وقع التھییج الثاني خلال مرحلة تقلص الاستجابة الأولى، یلاحظ تراكب المنحنیین. نتكلم عن 

الالتحام التام، یكون فیھ وسع التوتر الاجمالى أكبر من وسع التوتر خلال رعشة معزولة. 
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c              – :5 أنظر الوثیقة استجابة العضلة لاھاجات متتالیة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
عند تطبیق سلسلة من الاھاجات المتتالیة، نلاحظ حالتین: 

 

عندما یكون تردد التھییجات ضعیف، نحصل على تسجیل مكون من ذبذبات متتالیة، نسمي ھذا الشكل أ: 
، والذي یفسر بالتحام غیر تام للرعشات العضلیة، لأن كل تھییج (Tétanos imparfait)التقلص الكزاز الناقص 

یحدث خلال فترة الارتخاء للاستجابة السابقة. 
 

 عندما یكون تردد التھییجات قوي، نحصل على تسجیل منبسط مستقیم، نسمي ھذا التقلص الكزاز الشكل ب:
، والذي یفسر بالتحام تام للرعشات العضلیة، لأن كل تھییج یأتي في فترة التقلص (Tétanos parfait)التام 

للاستجابة السابقة. 
 
 

 استجابة العضلة المتعبة. :ملاحظة
 

نخضع العضلة لسلسلة اھاجات، فنسجل 
التخطیط العضلي الممثل على الشكل أ 

 من الوثیقة أمامھ. أما الشكل ب من نفس
،  C1الوثیقة فیمثل رسما للرعشة الأولى 

. Cnوالرعشة الأخیرة 
 
 

حدد من خلال الشكلین فیم یتمثل العیاء العضلي؟ 
 

عندما تصبح العضلة متعبة، بعد خضوعھا لعدة اھاجات، فان وسع الاستجابة یصبح ضعیفا، كما أن مدة 
الارتخاء تصبح طویلة.  

 
 ΙΙ – الظواھر التي تصاحب التقلص العضلي.

التقلص العضلي ظاھرة میكانیكیة ترافقھا ظواھر حراریة، طاقیة وكیمیائیة. 
 

 :الظواھر الحراریة المرافقة للتقلص العضلي 
عند القیام بمجھود عضلي، ترتفع درجة حرارة الجسم الداخلیة، ویقاوم ھذا الارتفاع بزیادة طرح الحرارة. ھذا 

الطرح یختلف حسب شدة الجھد. 
 

، الشكل أ. 6أنظر الوثیقة   – التركیب التجریبي:أ
 

، الشكل ب. 6أنظر الوثیقة   – النتائج التجریبیة:ب
 

  استجابة العضلة لاھاجات متتالیة.:5الوثیقة 
 

ب شكل أ شكل 

Cn 

C1 

Cn 

C1 

An a1 
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   – تحلیل واستنتاج:ج
خلال التقلص العضلي تنتج الحرارة، ویتوزع إنتاجھا على مرحلتین أساسیتین: 

الحرارة الأولیة : ھي الحرارة الابتدائیة، وتحرر في جزأین: جزء خلال التقلص (حرارة التقلص)،  •
 وجزء خلال الارتخاء (حرارة الارتخاء)، وتدوم بضع أجزاء من الثانیة.

 الحرارة المؤخرة: أو المتأخرة، وتحرر بعد التقلص العضلي، وتدوم من دقیقة إلى دقیقتین. •
 

: الظواھر الكیمیائیة والطاقیة  
  – ملاحظات:أ

تبین الملاحظة المجھریة للنسیج العضلي، أنھ غني بالشعیرات الدمویة. 
یبرر التعرق الشدید للنسیج العضلي، بكون النشاط العضلي یرفع من حاجیات العضلة من القیت والأوكسجین، 

والتي تصل إلى العضلة عن طریق الدم. 
 

. 8 والوثیقة 7  أنظر الوثیقة  – نتائج تجریبیة:ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الظواھر الطاقیة المصاحبة للتقلص العضلي.  7 الوثیقة
تقاس داخل قاعات مجھزة بمعدات خاصة، التغیرات التي تطرأ على مجموعة من الثوابت في مستوى العضلات، وذلك 

بتحلیل عینات عضلیة تؤخذ من ریاضیین أثناء قیامھم بتمارین مختلفة.نتائج ھذا القیاس ممثلة على الشكلین أ وب. 
: قیاس كمیة الكلیكوز المستعملة من طرف عضلات الطرفین السفلیین عند شخص خلال مجھود عضلي متزاید الشكل أ
: قیاس كمیة الغلیكوجین بعضلات الطرفین السفلیین عند شخص خلال مجھود عضلي متزاید الشدة.                الشكل بالشدة.  

حلل الرسوم البیانیة، واستنتج متطلبات العمل العضلي. 
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 تمرین خفیف
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 تمرین بدني

 الشكل ب

  الظواھر الحراریة المرافقة للتقلص العضلي.:6الوثیقة 
 

یتكون العمود الحراري من إبرتین ، إذ  (شكل أ)Thermopileنستعمل في ھذه الدراسة تقنیة العمود الحراري 
تغرز احدى الإبرتین في العضلة (نحاس و نیكل أو ذھب ونیكل ).كھروحراریتین، تتكون كل إبرة من معدنین مختلفین 

إن اختلاف الحرارة بین الإبرتین، یولد فرق جھد كھربائي ویحافظ على الأخرى في درجة حرارة ثابتة (إبرة مرجعیة).
  تتناسب شدتھ مع درجة حرارة العضلة المتقلصة.

یبین الشكل ب  التسجیل المحصل علیھ.  
استخرج أنواع الحرارة المحررة من طرف العضلة في حالة نشاط. 

 

 درجة حرارة مرجعیة

 كاشف الذبذبات
 مكبر

 ماء
 عضلة

صفیحة ثنائیة 
صفیحة  ذھب - نیكل

 ثنائیة

 أالشكل 

 بالشكل 

 

 
 
 

 رعشة عضلیة معزولة

كمیة 
 الحرارة

توثر 
 عضلي

 الزمن

التنبیھ 
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   – تحلیل واستنتاج:ج
نلاحظ خلال المجھود العضلي، ارتفاع استھلاك الكلیكوز، ویلاحظ في نفس الوقت، انخفاض مدخرات العضلة 

من الغلیكوجین. نلاحظ كذلك عند المجھود العضلي، ارتفاع استھلاك الأوكسجین، مع طرح المزید من ثاني 
أكسید الكربون.   

انطلاقا من ھذه المعطیات، نستنتج أن الطاقة اللازمة للنشاط العضلي، تأتي من تفاعل أكسدة الكلیكوز، الناتج 
عن حلمأة الغلیكوجین. 

 
ΙI.بنیة وفوق بنیة النسیج العضلي – Ι 
 :بنیة العضلة الھیكلیة المخططة 

. 9 أنظر الوثیقة  – ملاحظات بالعین المجردة:أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تكون العضلات مثبتة على العظام، وتظھر جزأین: جزء أحمر مرن، یسمى بطن العضلة، وھو أحمر بوجود 
، یوجد في نھایتي (nacré)، وجزء أبیض لؤلئي (Myoglobine)بروتین خاص یسمى الخضاب العضلي 

. (Tendon)العضلة، ویسمى وتر عضلي 

 : تغیرات بعض المكونات الكیمیائیة للعضلة  قبل وبعد التقلص العضلي.8 الوثیقة 
 

یعطي الشكل أ من الوثیقة تطور استھلاك ثنائي الأوكسجین والكلیكوز. والشكل ب، تغیرات بعض المكونات الكیمیائیة 
للعضلة، خلال الراحة وخلال المجھود العضلي. حلل واستنتج. 

 الشكل أ

   الزمن  

ز  
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0,151 

0,301 

0,451 

0,601 

0,51 

0,901 

0,5 

1 

1,5 

2 

1 2 3 4 5 6 7 

 t(min) راحة راحة تمرین عضلي

 

خلال ساعة بالنسبة ل 
1kg من العضلة 

في حالة 
راحة 

في حالة 
نشاط 

 12.220 56.325 (l)حجم الدم الذي یعبر العضلة ب 

 0.307 5.207  (l) المستھلك بO2حجم 

 0.220 5.950  (l) المطروح ب CO2حجم 

 2.042 8.432 (g)كمیة الكلیكوز المستھلكة ب 

 0 0  ( g )البروتیدات المستھلكة ب 

 0 0 ( g )الدھون المستھلكة ب 
 

 الشكل ب

 : بنیة العضلة المخططة الھیكلیة.9 الوثیقة 

 تكبیر متزاید

1=  .......................................... 2=  .......................................... 3=  .......................................... 

4=  .......................................... 
5=  .......................................... 

6=  .......................................... 8=  .......................................... 
7=  .......................................... 

9=  .......................................... 
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تبین ملاحظة المقطع العرضي للعضلة أنھا تتكون من كتل مفصولة عن بعضھا بواسطة نسیج ضام، ھي الحزم 
. (Faisceau musculaire)العضلیة 

 أنھا ذات بنیة لیفیة. (Délacération)یتبین من تأریب العضلة 
 

.  10 والوثیقة 11 أنظر الشكل أ، وثیقة  – ملاحظات مجھریة:ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتكون العضلة الھیكلیة المخططة من عدد كبیر من الألیاف، كل لیف ھو عبارة عن خلیة مستطیلة مخططة، 
وتحتوي على عدة مئات من النوى مرتبة على المحیط، نتكلم عن مختلط خلوي. 

كل لیف عضلي یكون محاطا بغشاء سیتوبلازمي ( ساركولیم )، ویحتوي على سیتوبلازم ( ساركوبلازم ). 
تظھر الخلیة العضلیة ( اللیف العضلي ) مخططة طولیا، لوجود لییفات عضلیة داخل الساركوبلازم. وتظھر 

ھذه الخلیة مخططة عرضیا، لكون اللییفات العضلیة تتكون من تناوب أشرطة قاتمة وأشرطة فاتحة.  
 
 :12 والوثیقة 11أنظر الوثیقة  فوق بنیة اللیف العضلي. 

   – الملاحظات بالمجھر الالكتروني:أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الخلیة العضلیة.10 الوثیقة 
 

انطلاقا من الرسم التفسیري أمامھ، 
تعرف بنیة الخلیة العضلیة وبرر 
 .تسمیة العضلة الھیكلیة بالمخططة

 à 120 µm 10 ، والقطر یصل إلى    cm 35الطول یصل إلى 
 

5 4 3 1 6 

2 

 : فوق بنیة النسیج العضلي.11 الوثیقة 
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، صف البنیة المجھریة للیف العضلي مع تحدید الخییطات المتواجدة في كل منطقة. 
 

الشكل ج :  نقوم بمقاطع مستعرضة للییف عضلي على مستویات مختلفة :  
C , B , A             . فنحصل بالتتالي على الملاحظات  ،و ،. 

 
 
مقطع طولي  

للییفات عضلیة 
X15000 

مقاطع عرضیة 
للییفات عضلیة 

X100000 

رسوم تفسیریة 
للمقاطع 
 العرضیة

تفسیر بنیة 
الساركومیر 
انطلاقا من 

 المقطع الطولي

 

 
B A C 

A I H 

الشكل أ: ملاحظة بالمجھر الضوئي لمقطع طولي 
لعضلة مخططة ھیكلیة. 

 

 

  

X400 

8µm 

 
الشكل ب: ملاحظة بالمجھر الالكتروني لنسیج 

عضلي. 

 
 
 

1 
2 

3 
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تبین ھذه الملاحظة أن اللییفات العضلیة تتكون من تناوب نوعین من الأشرطة: 

 

، ویتوسطھا (Actine) تتكون من خییطات دقیقة من بروتین یسمى الأكتین (Isotropique=I)أشرطة فاتحة  •
 Z .(Strie Z) (de l'allemand zwischen, signifiant "entre")الحز 

 

، تتكون من خییطات الأكتین، وخییطات سمیكة من بروتین یسمى (Anisotropique=A)أشرطة قاتمة  •
التي تحتوي على .  H (de l'allemand heller, plus pâle، وتتوسطھا المنطقة (Myosine)المیوزین 

 خییطات المیوزین فقط.
 

. ویعتبر Z، توجد بین حزي (Sarcomère)یتكون كل لییف عضلي من وحدات متتالیة تسمى الساركومیرات 
الساركومیر الوحدة البنیویة للیف العضلي. 

یحتوي الساركوبلازم على عدد كبیر من المیثوكندریات، وكمیة ھامة من الغلیكوجین، كما یحتوي على شبكة 
ساركوبلازمیة وافرة، تحتوي على كمیة كبیرة من الكالسیوم. 

 
. 13أنظر الوثیقة   – البنیة الجزیئیة للخییطات العضلیة:ب

 

یتكون كل خییط دقیق، أو خییط الأكتین من بروتین یدعى الأكتین، وھو الطاغي، بالإضافة إلى بروتینین 
آخرین ھما التروبونین والتروبومیوزین. 

یتكون الخییط السمیك أو خییط المیوزین، من حزمة من جزیئات بروتین المیوزین، وكل جزیئة میوزین تتكون 
من رأسین كرویین وعصیة. 

 
IV.آلیة التقلص العضلي –  
 ماذا یحدث أثناء التقلص العضلي؟ 

  – ملاحظات مجھریة:أ
 

 تم تجمید عضلة في حالة راحة، وعضلة متقلصة. بعد ذلك تم انجاز مقاطع على مستوى العضلتین، لتتم 
ملاحظتھما بالمجھر الالكتروني. 

، نتیجة ھذه الملاحظة. 14تمثل الوثیقة 
 

 أكتین

تروبومیوز
ن 

 تروبونین

35
 n

m
 

 خییط المیوزین خییط الأكتین

15
0 

nm
 

 عصیة

 رأس

 جزیئة المیوزین

 : مجسم لجزء من لیف عضلي.12 الوثیقة  : البنیة الجزیئیة للخییطات العضلیة.13 الوثیقة 
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 : نلاحظ أن تقلص العضلة یصاحبھ 

 ). zتقصیر على مستوى الساركومیرات ( تقارب حزي  •
 .H، والمنطقة Iینقص طول الشریط الفاتح  •
  ثابت.Aیبقى طول الشریط القاتم  •
 
  – تفسیر واستنتاج:ب

بما أن طول الأشرطة القاتمة یبقى ثابت، نستنتج أن التقصیر الملاحظ في الساركومیر لیس ناتجا عن تقصیر 
في الخییطات العضلیة، بل عن انزلاق ھذه الخییطات بعضھا بالنسبة لبعض، في اتجاه مركز الساركومیر ( 

 Zانزلاق الأكتین على المیوزین )، فینتج عن ذلك اقتراب حزي 
 Glissement des filaments.نتكلم عن آلیة انزلاق الخییطات.Hواختزال المنطقة 

 
  ؟ آلیة انزلاق الخییطات

 .15أنظر الوثیقة   – معطیات تجریبیة:أ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :  آلیة التقلص.14 الوثیقة 
تعطي الوثیقة أمامھ 

ملاحظة مجھریة 
لساركومیر مرتخ (شكل أ) 
وآخر متقلص (شكل ب)، 
مصحوبة برسم تفسیري 

(شكل ج).  
قارن الشكلین أ وب 

واستخرج مختلف التغیرات 
التي تطرأ على اللییف 

خلال التقلص العضلي، ثم  
فسر ھذه التغیرات. 

 

 
 

 
 

 الشكل أ

 الشكل ب
 Z Hحز  Zحز 

 الشكل ج

توتر اللیف 
 العضلي

 +Ca2كمیة 
المحررة داخل 
الساركوبلازم 

جھد 
 العمل

 تھییج tالزمن 

Ca2+ 
+ ATP 

Salyrgan 

لي
ض

الع
ف 

للی
ر ا

وت
ت

الزمن  
t 

Ca2+ 
+ ATP 

 Xالمادة 

Ca2+ 
+ ATP 

لي
ض

الع
ف 

للی
ر ا

وت
ت

 

الزمن 
t 

  في حدوث التقلص العضلي.ATP: دور الكالسیوم و 15 الوثیقة 
 

 داخل ساركوبلازم الخلیة العضلیة وتوترھا بعد تھییجھا. +Ca2، نتائج قیاس كل من كمیة 1یعطي مبیان الشكل 
 ، على توتر اللیف العضلي. Ca2+ و ATP، نتائج تأثیر وجود أو عدم وجود 2یعطي مبیان الشكل 

  ).ATP، ھي مادة كابحة لحلمأة Salyrgan ھي مادة كیمیائیة ترتبط بالكالسیوم وتمنع فعلھ. المادة X( المادة 
 و ایونات الكالسیوم في حدوث التقلص العضلي. ATPحلل ھذه المنحنیات، واستنتج دور 

 
 الشكل ب الشكل أ
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لقد بینت دراسات أخرى أن ھناك تالف بین رؤوس المیوزین والأكتین، وبوجود ایونات الكالسیوم، ترتبط 
رؤوس المیوزین بالأكتین فیتشكل مركب الأكتومیوزین الذي یكون بنیات خاصة تسمى القناطر المستعرضة 

(Ponts transversals) بالاعتماد على ھذه المعطیات والمعطیات السابقة، بین العلاقة بین ایونات الكالسیوم .
ونشوء القناطر المستعرضة. 

 
  – تحلیل واستنتاج:ب

الشكل أ : بعد تھییج العضلة مباشرة، نلاحظ ارتفاع تركیز الكالسیوم داخل سیتوبلازم الخلیة العضلیة،  •
 متبوعا بارتفاع توتر اللیف العضلي.

 

، وایونات الكالسیوم. وعندما ATPالشكل ب : نلاحظ أن اللییفات العضلیة تتقلص بسرعة عند وجود  •
 ، یختفي توثر اللییف.Salyrgan بفعل ATPنمنع حلمأة 

. ATP ، یختفي توتر اللییف، رغم وجود ++Caأما عندما نمنع فعل 
 

. ھذا الأخیر یعمل على تحریر ++Ca و ATPنستنتج من ھذه المعطیات أن توتر اللیف العضلي یستلزم وجود 
مواقع الارتباط بین المیوزین والأكتین، لتتكون قناطر مستعرضة. 

 
 16أنظر الوثیقة  – خلاصة : آلیة التقلص العضلي. ج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التفاعل بین خییطات المیوزین والأكتین خلال التقلص العضلي.: خطاطة تبین 16 الوثیقة 
 

 حول الخطاطة التالیة إلى نص تفسر من خلالھ آلیة التقلص العضلي.

 في +Ca2إذا بقیت ایونات 
الساركوبلازم فان العضلة 

تستمر في تقلصھا 

 انزلاق

 خییط الأكتین

 خییط المیوزین

  تثبیت ایوناتCa2+ 
على التروبونین 

  تثبیت رؤوس المیوزین
 ADPعلى الأكتین وتحریر 

  تغیر شكل رؤوس
المیوزین وانزلاق 

 خییطات الأكتین

  یؤدي ارتباطATP 
برؤوس المیوزین لانفصال 

رؤوس المیوزین عن الأكتین 

 حلمأةATP وانفصال 
رؤوس المیوزین عن الأكتین 

 إلى الشبكة +Ca2إذا رجعت 
الساركوبلازمیة تدخل العضلة 

في حالة راحة. 
  تحریر أیونات

Ca2+ من الشبكة 
 الساركوبلازمیة

ADP 
Pi 

ADP 
Pi 

ADP 
Pi 

ATP 

ATP 

ATP 

ADP Pi + 

ADP 
Pi ADP 

Pi 

Ca2+ 
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، وایونات الكالسیوم، ویتم كما یلي: ATPیتطلب التقلص العضلي وجود 
 

 عند تنبیھ اللیف العضلي، تحرر الشبكة الساركوبلازمیة ایونات الكالسیوم. •
 

، یتم تحریر مواقع ارتباط رؤوس المیوزین على الأكتین، والتي كانت محجوبة ++Caبحضور  •
 ببروتینات التروبومیوزین، فتتكون بذلك قناطر الأكتومیوزین.

 

، وتحریر طاقة تؤدي إلى دوران رؤوس ATPتلعب مركبات الأكتومیوزین دور أنزیم محفز لحلمأة  •
 المیوزین في اتجاه مركز الساركومیر، وھذا ما یؤدي إلى تقلصھ.

 

 برؤوس ATP داخل الشبكة الساركوبلازمیة، فترتبط جزیئة أخرى ل ++Caعند انتھاء التنبیھ، یضخ  •
 المیوزین، مما یؤدي إلى انفصال الأكتین عن المیوزین، وحدوث الارتخاء.

 
V – ي ؟ كیف یتم تجدید الطاقة اللازمة للتقلص العضل
 – معطیات تجریبیة: أ
 

، تغیرات بعض المكونات الكیمیائیة للعضلة، قبل وبعد التقلص. قارن معطیات جدول الوثیقة، 2تعطي الوثیقة 
، قبل التقلص وبعده. ATPواقترح تفسیرا لقیم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  – تحلیل واستنتاج:ب
 

 نلاحظ خلال التجربة الأولى أن نسبة الغلیكوجین تنخفض، ونسبة الحمض اللبني ترتفع، بینما نسبة : ATP ،
والفوسفوكریاتین، تبقى ثابتة. 

 في ھذه التجربة، رغم استھلاكھ خلال التقلص العضلي، على أنھ یتجدد باستمرار. ویتم ATPیدل ثبات نسبة 
ھذا التجدید بواسطة التخمر اللبني، حیث تمت حلمأة الكلیكوجین إلى كلیكوز، یخضع ھذا الأخیر للتخمر لیعطي 

. ATPحمض لبني + 
 

 خلال التجربة الثانیة، انخفاض نسبة الفوسفوكریاتین فقط. تدل ھذه النتائج على أن تجدید : ATP  في ھذه
، حسب التفاعل التالي: ATPالحالة یتم بواسطة الفوسفوكریاتین، وھي مادة غنیة بالفوسفات، تجدد 

تعطي الوثیقة تغیرات بعض المكونات الكیمیائیة   : تغیرات بعض المكونات الكیمیائیة للعضلة قبل وبعد التقلص.17 الوثیقة 
 للعضلة، قبل وبعد التقلص. قارن معطیات جدول الوثیقة، واقترح تفسیرا للتغیرات الملاحظة قبل التقلص وبعده.

 

المواد الملاحظات التجارب 
المعایرة 

الاستنتاجات نتائج المعایرة  بعد التقلص قبل التقلص 

تقلص العضلة لمدة اھاجة العضلة كھربائیا 
 دقائق 3

 1.21 1.62غلیكوجین 

  1.95 1.5حمض لبني 
ATP 2 2 

 1.5 1.5فوسفوكریاتین 
اھاجة العضلة بوجود 

الحمض الأیودي الأسیتیك 
(مادة توقف انحلال 

الكلیكوز) 

تقلص العضلة في 
نفس ظروف 

التجربة السابقة 

 1.62 1.62غلیكوجین 

  1.5 1.5حمض لبني 
ATP 2 2 

 0.4 1.5فوسفوكریاتین 
اھاجة العضلة بوجود 

الحمض الایودي الأسیتیك 
ومادة مانعة 

للفوسفوكریاتین كیناز 
(أنزیم ضروري لانحلال 

الفوسفوكریاتین ) 

العضلة تتقلص 
بصفة عادیة ثم 

تتوقف 

 1.62 1.62غلیكوجین 

 
 1.5 1.5حمض لبني 

ATP 2 0 

 1.5 1.5فوسفوكریاتین 
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 خلال التجربة الثالثة، توقفت العضلة عن التقلص بعد استنفاذ مخزونھا من : ATP یدل ھذا على عدم ، 

. ATPتجدید 
 

 :ATP – طرق تجدید ج
، إلى ثلاثة أنواع: ATPحسب سرعة تدخلھا یمكن تصنیف الطرق المجددة ل 

 
a              –  :الطرق اللاھوائیة السریعة
: ATP ثانیة ینطلق تفاعلان لتجدید 30في أقل من 

 
 MK (myokinase)، تحت تأثیر الأنزیم المیوكیناز ADPبواسطة التفاعل بین  •

                                                                              MK 
          ADP + ADP  --------------  ATP + AMP 

 
 ADP +  CP   --------------   ATP  +  Cبواسطة الفوسفوكریاتین :    •

       یكون ھذا التفاعل مصحوبا بتحریر حرارة، ھي الحرارة الأولیة. 
 

b              –  :الطرق اللاھوائیة المتوسطة السرعة
 

تتمثل في التخمر اللبني، حیث تتم حلمأة الغلیكوجین العضلي إلى كلیكوز، یخضع للانحلال في الجبلة الشفافة 
إلى حمض البیروفیك، الذي یتحول إلى حمض لبني. 

 
 

 n(C6H11O5 )  غلیكوجین  n --------------------   + n H2O (C6H12O6)     كلیكوز  
  حلمأة الغلیكوجین                                    

C6H12O6 + 2ADP  ------------------ 2CH3 – CHOH – COOH + 2ATP 
 طاقة   +                 حمض لبني                      التخمر اللبني                          كلیكوز

 
c              –  :الطرق الھوائیة البطیئة

 
تتمثل في التنفس الخلوي، حیث تتم حلمأة الكلیكوجین العضلي إلى كلیكوز، یتم ھدمھ بشكل تام بوجود 

، مع تحریر طاقة على شكل  (ATP) وماء، مع تحریر كمیة كبیرة من الطاقةCO2الأوكسجین، لیتحول إلى 
حرارة، ھي الحرارة المؤخرة. 

 

 C ( الكریاتینین ) ADP + CP + ATP ) الفوسفوكریاتین (
 أنزیم خاص
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ٌوسف الأندلسً :    مفهوم الخبر الوراثً                                                                                                       الأستاذ 1 

الوحدة الثانٌة 

 
 الهندسة الوراثٌة– طبٌعة الخبر الوراثً والٌة تعبٌره 

 
 

 :  مدخل عام
 

رغم تنوع الكائنات الحٌة، ورغم الفروق البٌفردٌة والسلالٌة داخل كل جنس، ٌلاحظ دائما أن هناك وحدة على مستوى الآلٌة 
الوظٌفٌة عند كل الأجسام الحٌة، كما أن مختلف البروتٌنات المكونة لمختلف البنٌات، تتكون من تسلسل الأحماض الأمٌنٌة، 
وتختلف هذه البروتٌنات فٌما بٌنها بعدد ونوع وترتٌب الأحماض الأمٌنٌة، وأن الصفات الشكلٌة والفٌزٌولوجٌة والسلوكٌة، 

. تنتقل عبر السلالات المتعاقبة، الشًء الذي ٌبٌن أن هناك خبر وراثً ٌنتقل من جٌل إلى آخر
. وقد سخر الإنسان علم الوراثة، فٌما ٌعرف بالهندسة الوراثٌة، لتعدٌل الصفات عند بعض الكائنات الحٌة

 
 

 أين يتمىضع الخبز الىراثي ؟ 

  كيف يتم نقل الخبز الىراثي من جيل لآخز؟

 هي الطبيعة الكيميائية للخبز الىراثي؟ ما 

 ما العلاقة بين الصفات الىراثية والخبز الىراثي؟ 

 ما علاقة نىع وتزتيب الأحماض الأمينية للبزوتينات بطبيعة الخبز الىراثي؟ 

  ما مبادئ الهنذسة الىراثية وتقنياتها ؟ وما مجالات تطبيقها ؟
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 :الفصل الأول
 

 اثًر الخبر الوطبٌعة
 

:  تمهٌد
 

نتُج التوأمان الحقٌقٌان عن بٌضة واحدة، بعد  ر كل تتطوتنقسم هذه البٌضة إلى خلٌتٌن، . التقاء مشٌج ذكري ومشٌج أنثويٌَ
 . متشابهٌن، ٌشتركان فً جل الصفاتجنٌنٌنمنهما، لتعطٌان فً الأخٌر 

الصفات الوراثٌة، ٌحكمها وبالتالً ف .(البٌضة)أنهما تلقٌا نفس الخبر من الخلٌة الأصلٌة  هذا التشابه بٌن التوأمٌن ٌدل على
 .برنامج وراثً دقٌق، ٌتموضع على مستوى الخلاٌا، و ٌنتقل من خلٌة إلى أخرى أثناء تكاثرها

 

 ؟ علً مستىي الخليةأين يتمىضع الخبز الىراثي 

  كيف ينتقل هذا الخبز عبز خلايا الكائن الحي؟

 ما هي الطبيعة الكيميائية للخبز الىراثي؟ 
 

Ι –  أٌن ٌتواجد الخبر الوراثً؟
 الكشف عن تموضع الخبر الوراثً داخل الخلٌة 

 .1وثٌقة أنظر ال : Amibe تجربة القطع عند الأمٌبة –  أ           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. نستنتج أن النواة ضرورٌة لحٌاة الخلٌة وتكاثرها. نلاحظ أن الجزء الذي ٌحتوي على النواة ٌستمر فً الحٌاة، وٌتكاثر   
 

 .2الوثٌقة نظر أ :Acetabularia تجارب القطع والتطعٌم عند الأسٌتابولارٌا –   ب           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .Amibeتجربة القطع عند الأمٌبة : 1 الوثٌقة 
 

 127وهً عبارة عن كتلة بروتوبلازمٌة مجهرٌة ٌتراوح قطرها بٌن  الخلٌة،  كائن حً وحٌد(الشكل أ)ة الأمٌب
 ، غٌر منتظمة الشكل تحتوى على نواة حقٌقٌة واحدة، وتتحرك حركة انزلاقٌة بطٌئة باستخدام الأرجل340µmو

. (Pseudopodes) الكاذبة
 .ة الأمٌب هذه تجربة القطع عندلمراحل تخطٌطٌة وما رس الشكل ب من الوثٌقةٌبٌن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماذا تستخلص من تحلٌل نتائج هذه التجربة؟ 
 
 

 
 الشكل أ

قطع 

جزء غٌر منوى 

جزء منوى 

 تكاثر

انحلال 

سٌتوبلازم 

نواة 

 الشكل ب

. تجارب القطع والتطعٌم عند الأسٌتابولارٌا: 2 الوثٌقة 
 

 أ رسوما شكلالٌمثل  و. من بٌن الطحالب الخضراء البحرٌة الوحٌدة الخلٌةAcétabulariaتعد الأسٌتابولارٌا 
 .نوعٌن من هذا الطحلبل تخطٌطٌة

.  ومساعدوه بتجربة القطع والتطعٌم على النوعٌن المذكورٌن أعلاه من طحلب الأسٌتابولارٌاHamerlingقام 
 . ظروف ونتائج هذه التجربةشكل ب من الوثٌقةال بٌني

 

. حدد الهدف من هذه التجربة (1
 .ضع فرضٌة تفسر بواسطتها تشكل القبعة (2
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 .الهدف من هذه التجربة هو تحدٌد دور النواة فً حٌاة الخلٌة (1

 

، بنفس صفات (طحلب) نلاحظ أن الوبر الجذري الذي ٌحتوي على النواة، وحده ٌستمر فً العٌش وٌجدد خلٌة كاملة (2
انطلاقا من هذا ٌمكن افتراض أن النواة هً المسؤولة عن . الخلٌة الأصل للنواة، أي أن شكل القبعة مرتبط بنوع النواة

 .تشكل القبعة، إذن هً الحاملة للخبر الوراثً
 

 .3الوثٌقة أنظر  :Xénopes (Crapaud) تجربة الاستنساخ عند العلجوم  –   ج           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشكل أ

Acétabularia  

Mediterranea: Am 

Acétabularia  

Crénulata: Ac 

قبعة 

وبر جذري 

ساق 

Acétabularia 
méditerranea 

Acétabularia 
crénulata 

 إزالة النواة
الجزء القاعدي 

  Amلطحلب 
 

Am 
 

 زرع نواة
 Acطحلب 
 

 قطع قطع

 زرع نواة
 Amطحلب 
 

الجزء القاعدي 
  Acلطحلب 

 

Ac 
 

 الشكل ب
 

ضمور 
 وانحلال

جزء قاعدي 
 غٌر منوى

 Xénope (Crapaud) تجربة الاستنساخ عند العلجوم : 3 الوثٌقة 
 

  Gurdon، قام العالم قصد تحدٌد تموضع الخبر الوراثً داخل الخلٌة
  (متوحش)علجوم عادي :  بتجربة على سلالتٌن من العلاجم1960سنة 

. (أنظر الصورة جانبه)وعلجوم أمهق 
لقد قام هذا العالم بأخذ نواة خلٌة معوٌة لشرغوف أمهق، وزرعها داخل  

بوٌضة علجوم عادي، بعد أن قام بتعرٌض هذه البوٌضة للؤشعة فوق  
.  بهدف تدمٌر نواتها الأصلٌةUVالبنفسجٌة 

 . تمثل الرسوم التخطٌطٌة أسفله مراحل التجربة والنتائج المحصل علٌها
 

 من تأكٌد المعطٌات الواردة فً تجارب التقطٌع Gurdon بٌن كٌف مكنت تجربة انطلاقا من معطٌات هذه التجربة،
. الخلوي عند الأسٌتابولارٌا بخصوص تموضع الخبر الوراثً
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.  لقد أدى زرع نواة شرغوف أمهق داخل بوٌضة بدون نواة لعلجوم عادي، إلى إعطاء علاجم مهقاء
 العلاجم الناتجة عن الاستنساخ، لها صفات العلجوم الذي أخذت منه النواة، وبالتالً فالصفة أمهق انتقلت من ٌتبٌن من هذا أن

  . نواة العلجوم الأمهق ولٌس سٌتوبلازم العلجوم العادي
. هذه المعطٌات تؤكد استنتاجات تجارب التقطٌع الخلوي عند الأسٌتابولارٌا، حٌث أن النواة هً موضع الخبر الوراثً

 

خلاصة : 
 

 التجارب السابقة أن النواة ضرورٌة لحٌاة الخلٌة ولتوالدها، وأن هذه النواة هً التً تتحكم فً التكوٌن الشكلً  كلٌتبٌن من
 . أي أن الخبر الوراثً ٌتواجد على مستوى النواة. إذن المادة الناقلة للصفات الوراثٌة توجد فً النواة. للخلٌة

 

ΙI – انتقال الخبر الوراثً عبر الانقسام الخلوي .
الانقسام غٌر المباشر عند خلٌة نباتٌة . 

 

تنقسم الخلاٌا الأم، لتعطً خلاٌا ، حٌث ، الذي ٌتم عبر الانقسام الخلوي الخلويرٌتم نمو المتعضٌات وتجدٌد خلاٌاها بالتكاث
. (Mitose)  وٌسمى هذا الانقسام بالانقسام غٌر المباشر.بنت مشابهة لها

 فكٌف تتدخل هذه الآلٌة فً انتقال الخبر الوراثً؟. ٌحافظ هذا الشكل من التوالد على الهوٌة البٌولوجٌة للخلٌة
 

. 4الوثٌقة أنظر . ملاحظة خلاٌا نباتٌة فً طور الانقسام غٌر المباشر–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بعضها كبٌر الحجم، وكروي الشكل،  :تبٌن هذه الملاحظة أن الجدر ٌتكون من خلاٌا صغٌرة ذات نوى مختلفة المظهر
محاطة بغشاء نووي، وتضم شبكة كثٌفة من الخٌٌطات النووٌة تسمى الصبغٌن كما تحتوي على نوٌات، تعتبر هذه الخلاٌا 

، Chromosomesفً طور السكون، بعض الخلاٌا تلاشت بها النواة وعوضت ببنٌات على شكل خٌٌطات تسمى الصبغٌات 
 .وتعتبر فً حالة انقسام غٌر مباشر

علجوم أخضر 

بوٌضات غٌر 

 مخصبة

بوٌضة بدون نواة 

 اقتلاع النواة من خلٌة معوٌة

بوٌضة بنواة 

 خلٌة علجوم أمهق

 علجوم أمهق

 علجوم 30

أمهق 

 UVتدمٌر النواة بواسطة 

 .ملاحظة مجهرٌة لحافة جذر البصل: 4 الوثٌقة 
 

تعطً الأشكال أمامه  
صور الكترونوغرافٌة  

لملاحظات مجهرٌة لحافة  
. جذر البصل

 

انطلاقا من تحلٌل هذه  
الوثائق بٌن كٌف ٌتم  

التكاثر الخلوي؟ 
 

   40 µm 
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 .5الوثٌقة أنظر . مراحل الانقسام غٌر المباشر–        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مراحل الانقسام غٌر المباشر: 5 الوثٌقة 
 

صورا الكترونوغرافٌة لبعض الخلاٌا فً طور الانقسام 5  الوثٌقة الشكل أ منعطً ي .
 . والتعلٌق علٌها زمنٌابعد ترتٌبها 5، و4، 3، 2، 1 من الصور  لكل صورة مناسباأعط عنوانا (1

 

فً طور الانقسام نباتٌة وحٌوانٌة رسوما تخطٌطٌة لملاحظات مجهرٌة لخلاٌا5  الوثٌقة الشكل ب منعطً ي . 
 ماذا تستنتج من ذلك؟.  وعدد الصبغٌاتأعط الأسماء المناسبة لعناصر كل رسم ثم حدد اسم كل طور (2
 ؟صف أهم ممٌزات كل مرحلة من مراحل الانقسام غٌر المباشر (3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. صور الكترونوغرافٌة لبعض الخلاٌا فً طور الانقسام:  الشكل أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     

 جدار هٌكلً= 1

 غشاء سٌتوبلازمً = 2

 نوٌة = 4
 غشاء نووي = 5

 سٌتوبلازم = 3

 صبغٌات = 6

 كمة قطبٌة = 1

 جدار هٌكلً = 2

 صبغٌات = 4
 ألٌاف قطبٌة = 5

 سٌتوبلازم = 3

 7نجٌمة 
 ألٌاف صبغٌة = 6

 كمة قطبٌة = 1

 صبغٌات = 2

 3=  اختناق استوائً 

 4= نجٌمة 

 خلٌتان بنتان = 1

 فاصل غشائً = 2

 نواة بنت = 3
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4

  

ت
ٌا
بغ

ص
 ال

دد
ع

 :
4
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4

+
4

 
 

ت
ٌا
بغ

ص
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دد
ع

 :
4

  

                       خلٌة نباتٌة                                                                      خلٌة حٌوانٌة

  فً طور الانقسام نباتٌة وحٌوانٌةرسوم تخطٌطٌة لملاحظات مجهرٌة لخلاٌا: الشكل ب

ت
ٌا
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 ال

دد
ع
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: الترتٌب الزمنً للصور مع التعلٌق (1
 

الترتٌب الزمنً للصور هو  :         .
 

التعلٌق على الصور  :
  الصورة :تضم النواة شبكة كثٌفة من الخٌٌطات النووٌة هً الصبغٌن الدخول فً الانقسام غٌر المباشر، قبل .

 .Interphaseالخلٌة فً مرحلة السكون نقول أن 
 الصورة  : ٌختفً الصبغٌن الذي ٌتجمع على شكل خٌٌطات تسمى الصبغٌاتChromosomes . نقول أن

 .Prophaseالخلٌة فً المرحلة التمهٌدٌة 
  الصورة :نقول أن الخلٌة فً المرحلة الاستوائٌة. تموضع الصبغٌات وسط الخلٌة مشكلة صفٌحة استوائٌة 

Métaphase. 
  الصورة : نقول أن الخلٌة فً .  مجموعتٌن، تهاجر كل مجموعة فً اتجاه أحد قطبً الخلٌةإلىانفصال الصبغٌات

 .Anaphaseالمرحلة الانفصالٌة 
  الصورة : اختفاء الصبغٌات لٌحل محلها الصبغٌن فً كل قطب من قطبً الخلٌة، حٌث تتشكل نواتٌن ٌظهر

 .Télophaseنقول أن الخلٌة فً المرحلة النهائٌة . بٌنهما فاصل
 

 . الوثٌقة الشكل ب من أنظر: وعدد الصبغٌات لعناصر الشكل ب من الوثٌقةالمناسبةالأسماء  (2
 من الصبغٌات لنحصل على 2nنستنتج من هذه المعطٌات أن الانقسام غٌر المباشر ٌمكننا من المرور من خلٌة أم بعدد 

.  من الصبغٌات، أي نفس الخبر الوراثً للخلٌة الأم2nخلٌتٌن كل واحدة ب عدد 
 

 :ممٌزات مراحل الانقسام غٌر المباشر (3
 

          a –  الطور التمهٌديLa prophase 
 

 و انتظامه على شكل خٌٌطات تسمى الصبغٌات، كل صبغً مكون من الصبغٌنتتمٌز هذه المرحلة فً بداٌتها بتكاثف 
، فً Centromère، مرتبطٌن على مستوى الجزيء المركزي Chromatideوحدتٌن، نسمً كل واحد منهما صبٌغً 

نهاٌة هذه المرحلة ٌتلاشى الغشاء النووي و النوٌات، وتظهر منطقة فاتحة فً قطبً الخلٌة، هً عبارة عن كمات قطبٌة 
Calottes polaires ًٌظهر بٌنهما مغزل لالون ،Fuseau achromatique .

 

          b –  ًالطور الاستوائLa métaphase 
 

خلال هذه المرحلة تصبح الصبغٌات أكثر وضوحا، و تتموضع على المستوى الاستوائً للخلٌة مكونة الصفٌحة الاستوائٌة 
La plaque équatorialeو ٌكتمل تشكل  مغزل الانقسام ،. 

 

          c –  ًالطور الانفصالL'anaphase 
 

تتمٌز هذه المرحلة بانشطار الجزيء المركزي، لٌعطً جزٌئٌن مركزٌٌن، ٌتصل كل منهما بصبٌغً، لٌتضاعف عدد 
تتكون مجموعتٌن متساوٌتٌن من حٌث عدد الصبغٌات، فتتم هجرة كل مجموعة نحو أحد قطبً الخلٌة نتٌجة . الصبغٌات

. تقصٌر الألٌاف الصبغٌة إنها الهجرة القطبٌة
 

          d –  ًالطور النهائLa télophase 
 

تتجمع الصبغٌات و تتشابك و تفقد شكلها الانفرادي الواضح، و تتحول إلى كثلة من الصبغٌن، وٌتكون الغشاء النووي و 
النوٌات، وٌختفً مغزل الانقسام، و ٌتكون جدار أولً للغشاء السٌلٌلوزي ٌفصل بٌن خلٌتٌن بنتٌن تتوفران على نفس عدد 

. الصبغٌات
 

الانقسام غٌر المباشر عند خلٌة حٌوانٌة . 
 

من خلال ملاحظة مراحل الانقسام غٌر المباشر عند خلٌة حٌوانٌة، ٌتبٌن أنه ٌشبه انقسام الخلٌة النباتٌة فً خطوطه 
: العرٌضة، مع وجود اختلافٌن رئٌسٌٌن

  تتوفر الخلٌة الحٌوانٌة على عضً خاص ٌسمى الجسٌم المركزيLe centrosome مكون من مرٌكزٌن ،
2Centrioles ٌشكل كل واحد منهما نجٌمة قطبٌة ،Asterٌتكون بٌنهما المغزل اللالونً أثناء الانقسام الخلوي ،. 

http://www.khayma.com/FATSVT/gen/CHROMATINE.jpg
http://www.khayma.com/FATSVT/gen/CHROMATINE.jpg
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  خلال الطور النهائً، ٌتم انفصال الخلٌتٌن البنتٌن، بواسطة حلقة قلوصة تظهر على مستوى استواء الخلٌة، تنقبض
 .L'étranglement équatorialفتفصل الخلٌة إلى جزأٌن متساوٌٌن، وتسمى هذه الظاهرة بالاختناق الاستوائً 

 

6أنظر الوثٌقة  . مفهوم الدورة الخلوٌة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بالتطورات التالٌةٌكون كل انقسام غٌر مباشر مسبوقا بمرحلة سكون، تتمٌز  :
  فً الفترةG1 :ٌكون خٌط الصبغٌن دقٌقا وطوٌلا. 
  فً الفترةS :ٌخضع الصبغٌن لعملٌة التضاعف. 
  ًفG2 :كل خٌط ٌعتبر نسخة لقرٌنه المرتبط به على مستوى الجزيء المركزي. الصبغٌن مضاعف. 

 

بعد مرحلة السكون تدخل الخلٌة فً الانقسام غٌر المباشر، والذي ٌتمٌز بالتطورات التالٌة : 
  فً المرحلة التمهٌدٌة(P) :ٌتلولب الصبغٌن لتظهر الصبغٌات. 
 ًةفً المرحلة الاستوائ (M) :تظهر الصبغٌات أقٌصى تلولب. 
  فً المرحلة الانفصالٌة(A) :تنفصل صبٌغٌات كل صبغً لتعطً صبغٌٌن متماثلٌن . 
  فً المرحلة النهائٌة(T) :ٌزال تلولب الصبغٌات وتعود من جدٌد إلى حالة الصبغٌن لندخل فً مرحلة السكون. 

 

والتً تؤدي إلى ظهور خلٌتٌن بنتٌن  .ٌمثل مجموع مرحلة الانقسام غٌر المباشر، ومرحلة السكون التً تسبقه، دورة خلوٌة
 ة كأختها، وهذا ما ٌفسر التشابه بٌن الخلٌتٌن البنتٌن من جهيتأخذ كل خلٌة نفس الصبغٌات أي نفس الخبر الوراث. جدٌدتٌن 

 .وبٌن الخلٌتٌن البنتٌن والخلٌة الأم من جهة أخرى
 . النقل المطابق للخبر الوراثً عنخٌرة الوراثٌة من جٌل إلى أخر دون تغٌٌر، فنتكلمذادن تنتقل ال

 

ΙII – الطبٌعة الكٌمٌائٌة للمادة الوراثٌة .
الكشف عن الطبٌعة الكٌمٌائٌة للمادة الوراثٌة . 

 Griffith (1928 )تجربة – أ         
 

 
 
 
 
 
 
 

. مفهوم الدورة الخلوٌة: 6 الوثٌقة 
  مظاهر الصبغٌات الرسم التخطٌطً أمامه،بٌن ي

.  خلال دورة خلوٌة
 هذه المعطٌات؟  تحلٌل منخلص  ماذا تست

 

G1  =  مرحلة النمو الأولى

S  =  مرحلة التركٌب 

G2 =  مرحلة النمو الثانٌة 

P   =  المرحلة التمهٌدٌة

M  =  المرحلة الاستوائٌة 

A  =  المرحلة الانفصالٌة 

T  =  المرحلة النهائٌة 

G2 

G1 

G1 

G1 
G2 

S 

S 

P 
M 

A 

T 

 .Griffith تجربة : 7 الوثٌقة 
 

 Les بملاحظة المكورات الثنائٌة الرئوٌة Frederick Griffith قام العالم الإنجلٌزي  1928فً سنة 
pneumocoquesوهً بكترٌا تسبب التهاب الرئة، وتوجد على شكلٌن مختلفٌن ، :

  وٌكون لمات ملساء، نرمز لها بالحرف  (علٌبة)شكل ٌحتوي على محفظةS (Smooth).هذا الشكلتمٌز ي  
 .(ممرض)حاد  بكونه

  نرمز لها بالحرف (خشنة)شكل بدون محفظة وٌكون لمات حرشة ،R (rough). شكل غٌر حادال ذاوه. 
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 :تحلٌل واستنتاج– ب         
  

التحلٌل  :

  عند حقن فأر سلٌم بالمكورات الرئوٌةSهً إذن بكتٌرٌات حادة.  حٌة، ٌلاحظ موت هذا الفأر .

  عند حقن فأر آخر سلٌم بالمكوراتRهً إذن بكتٌرٌات غٌر حادة.، ٌلاحظ بقاء هذا الفأر حٌا حٌة  .

  بعد تدمٌر المكوراتSإذن، فالمكورات .  وحقنها لفأر سلٌم، ٌلاحظ بقاء هذا الفأر حٌاS المٌتة فقدت قدرتها 
 .محفظةالممرضة، بفعل فقدانها لل

  حقن فأر سلٌم بالمكورات عندS والمكورات (غٌر الممرضة) المٌتة ،R ،تحلٌلكما أن . ٌلاحظ موت هذا الفأر 
 . حٌةSالفأر المٌت، كشف عن تواجد مكورات  هذا عٌنة من دم

 

استنتاج  :
 لا تؤثر محفظة التً لا تتوفر على الR، حٌث أن المكورات محفظةنستنتج أن العامل المسؤول عن موت الفأر، هو تواجد ال

. على الفأر
 الحٌة التً تم الكشف عنها فً دم الفأر المٌت، لا ٌمكن أن تنتج إلا S أن المكورات Griffithنستنتج من التجربة الأخٌرة لـ 

 S الحٌة، إلى R المٌتة، حولت S أن Griffithولتفسٌر هذا التحول افترض ،  حٌةS الحٌة إلى Rعن تحول المكورات 
. Principe transformantالعلة المحولة  : Griffithحٌة، وذلك عن طرٌق مادة نقلتها إلٌها، سماها 

 
: Griffithالتحقق من فرضٌة – ج         

          a  –  تجربةAvery8 أنظر الوثٌقة : و مساعدوه. 
 

 .Griffith تجربة : 7 الوثٌقة 
 

 : غٌر معدٌة، قام هذا العالم بالتجارب الملخصة على الجدول التالRً إلى بكترٌا Sفً محاولة منه لتحوٌل البكترٌا 
 

التجر
بة 

تحلٌل دم الفأر النتائج ظروف التجربة 

    

   

غٌاب 
المكورات 
الرئوٌة 

 

   

غٌاب 
المكورات 
الرئوٌة 

 

    

 

  ؟Griffithماذا تستنتج من خلال تحلٌل نتائج أبحاث 
 

 حٌة Sمكورات 

حقن 

 حٌة Sموت الفأر 

 حٌة Rمكورات 

حقن 

ٌبقى الفأر حٌا 

 مٌتة Sمكورات 
 (فقدت المحفظة)

حقن 

ٌبقى الفأر حٌا 

 مٌتة S  مكورات 
 حٌة  Rمكورات + 

حقن 

 حٌة Sموت الفأر  
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         b – تحلٌل واستنتاج: 
 

  نلاحظ أن العلة المحولة لا تتأثر بالأنزٌمات المُحللة للبروتٌنات، والمحللة للدهون، والمحللة لARN .

  نلاحظ أن التحول البكتٌري لا ٌحدث عند استعمال أنزٌمات محلل لADN ،( الحمض النووي الرٌبوزي ناقص
، ٌحول هذه R، لبكتٌرٌا S البكتٌرٌا ADNكما أن حقن  (.Acide désoxyribonucléiqueالأكسجٌن 

 . حٌةSالأخٌرة إلى بكتٌرٌا 
 

، وبالتالً ADN حٌة، هو S  بكتٌرٌاحٌة إلىالR   البكتٌرٌانستنتج من هذه المعطٌات أن العنصر المسؤول عن تحوٌل
. ADNفالعلة المحولة هً جزٌئة 

 

          c – أسفلهأنظر الرسم: تفسٌر آلٌة التحول البكتٌري . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ADNفً المٌتة  S المكورات ADNفٌدمج جزء من ،  إلى أجزاء صغٌرةADN الحادة ٌتجزأ Sبعد موت المكورات 
.  حٌةS الحٌة، التً تصبح لها القدرة على تركٌب المحفظة المسؤولة عن المرض، وبالتالً تصبح مكورات R المكورات 

 .R إلى Sٌعنً هذا نقل صفة وراثٌة جدٌدة من 
 

  9أنظر الوثٌقة  : Bactériophageٌةث دورة حٌاة العا –د         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

McCarthy , MacLeod , Avery(  1944 .)أبحاث : 8 الوثٌقة 
 

 ممرضة، قام S غٌر الممرضة، إلى بكتٌرٌا Rلمعرفة العلة المحولة، أي تحدٌد العامل المسؤول عن تحول البكتٌرٌا 
: هؤلاء الباحثون بإضافة أنزٌمات خاصة لتفكٌك بعض المكونات الكٌمٌائٌة للبكتٌرٌا، فكانت النتائج كالتالً

 

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS تحول البكتٌرٌا = أنزٌم محلل للبروتٌنات +  مٌتةR إلى بكتٌرٌا Sحٌة  .

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS تحول البكتٌرٌا = أنزٌم محلل للدهون +  مٌتةR إلى بكتٌرٌا Sحٌة . 

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS أنزٌم محلل ل +  مٌتةARN =  تحول البكتٌرٌاR إلى بكتٌرٌا Sحٌة . 

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS أنزٌم محلل ل +  مٌتةADN =  عدم تحول البكتٌرٌاR إلى بكتٌرٌا Sحٌة . 

   حقنADNبكتٌرٌا   S  لبكتٌرٌاR موت الفأر وٌبٌن تحلٌل دمه وجود =  حٌة ثم حقن هذه الأخٌرة للفأر
.  حٌةSبكتٌرٌا 

 

  ومساعدوه؟Averyماذا تستنتج من خلال تحلٌل نتائج تجربة 
 

 حٌة Sبكتٌرٌا  R إلى Sتحول البكتٌرٌا  حٌة Rبكتٌرٌا  مٌتة Sبكتٌرٌا  حٌة Sبكتٌرٌا 

S 
R 

S 

R 
S  الحرارة

 .آلٌة تكاثر العاثٌات: 9 الوثٌقة 
 Alfred Hersheyٗ Chase اىؼبىَِٞ تَنِ ٍٗسبػذٝٔ، ٗاقتشاحٌٖ ىطبٞؼت اىؼيت اىَح٘ىت، Averyتجبسة بؼذ 

Martha( 1952) ،ىطبٞؼت اىنَٞٞبئٞت ىيخبش اى٘ساثٜا ٍِ تأمٞذ. 

 ، اىتٜ تؼتبش ّ٘ع ٍِ أّ٘اع اىفٞشٗسبث،Bactériophage ٝبثثفٜ تجبسبٌٖ ػيٚ تنبثش اىؼب اػتَذ ٕزاُ اىؼبىَبُىقذ 

(. الرسم التخطٌطً أسفلهو  الصور الالكترونغرافٌةأنظر)اىتٜ تتنبثش ػيٚ حسبة اىبنتٞشٝبث، ٗٝتٌ رىل ػيٚ ٍشاحو 
 

 ARN ٗأحٞبّب ADNتؼتبش اىفٞشٗسبث ّظبٍب حٞب، ىٖب شنو ْٕذسٜ ٍنُ٘ ٍِ بشٗتْٞبث ٝت٘سطٖب حَط ّ٘ٗٛ 

. ىٞس ىٖب استقلاة خبص بٖب بو تتنبثش ػيٚ حسبة خلاٝب أخشٙ. محبىت اىضمبً ٗاىسٞذا
 

 اػتَبدا ػيٚ ٍؼطٞبث ٕزٓ اى٘ثبئق ٍبرا َٝنْل استخلاصٔ ٍِ تفسٞش آىٞت تنبثش اىؼبثٞبث؟
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 ٌحتوي على جزٌئة الـ (1 )ٌة من رأسثتتكون العا ADN( 2) تحتوي . (3)، وتحٌط بها طبقة بروتٌنٌة تسمى الغمد
 .ٌُسهل عملٌة تثبٌتها على البكتٌرٌات (5)ومُسطح به أشواك  (4)ٌة كذلك على خٌٌطات ثالعا

 

 ًتتكاثر العاتٌة على حساب البكتٌرٌا، وٌتم ذلك على مراحل ه: 
 

       ٌة على البكتٌرٌاثتثبٌت العا .
        تسرب جزٌئةADNالعاثٌة إلى سٌتوبلازم البكتٌرٌا . 
        تضاعفADNٌة وتلاشً ث العاADNالبكتٌرٌا . 
       ٌة داخل البكتٌرٌاث مكونات العاركٌبت.  
       ٌات جدٌدةثوتركٌب عا تجمٌع مكونات العاثٌة. 
       ٌة الأصلٌةثٌات جدد مشابهة للعاثانفجار البكتٌرٌا وتحرٌر عا. 

 

 ٌة أن هذه الأخٌرة تحقن فقط خبرها الوراثً، المتمثل فً جزٌئة ثٌتبٌن من دورة حٌاة العاADNٌات ث، لٌتم تركٌب عا
 . ٌمثل الخبر الوراثADNًوبذلك ٌتأكد أن . ٌة الأصلٌةثجدٌدة مشابهة للعا

 

 :خلاصة– ه         
 

  سبق ٌمكن استخلاصChase وHershey ومساعدٌه، إضافة إلى تجارب العالمٌِن Avery وGriffith تجارب نانطلاقا م
، تتموضع فً النواة وتنتقل عبر الصبغٌات خلال ADNالمادة الوراثٌة الحاملة للخبر الوراثً هً عبارة عن جزٌئة أن 

 .الانقسام الخلوي
 
 

 .آلٌة تكاثر العاثٌات: 9 الوثٌقة 

   

ة 
ثٌ
عا

 ال
ٌة

بن

  
ت

ٌا
اث
لع

 ا
ت

بٌ
تث

ت 
ٌا
اث
لع

 ا
ر
اث
تك

2 

1 

3 
4 

5 

 العاثٌة

 بكتٌرٌا

ADN 
بكتٌري 

 عاثٌة

 = 

 = 

 = 

 = 

 = 

 = 
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  استخلاص مادةADN10أنظر الوثٌقة .  من الخلاٌا والكشف عنها 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .، وهً بذلك الحاملة للخبر الوراثً مكون أساسً للصبغٌاتADN أن جزٌئة Feulgenتبرز نتائج تقنٌة 
 

 تحكم ت ا لكنه، على مستوى المٌتوكندري والبلاستٌدة الخضراءADN ٌئة جز   بٌنت دراسات أخرى وجود :ملحوظة
. فقط فً بعض خصائص هذه العضٌات              

 

IV –  التركٌب الكٌمٌائً لجزٌئةADNوبنٌتها  .
 المكونات الكٌمٌائٌة لجزٌئة ADN.  11الوثٌقة أنظر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  سحق القطع فً وسط 
 +  NaCl+ ماء)الاستخلاص 

 (قطرات من حمض الأسٌتٌك

 تجزيء البصلة 

 إلى قطع صغٌرة

بصل 

 إغلاق المخبار 

 ورجه عدة مرات

 تشكل راسب على 
شكل كبة من خلٌط 

ADN والبروتٌنات 

 ترشٌح حصٌلة 

 السحق

إناء زجاجً 

 ترشٌح الرشاحة 

 عبر قطن فً مخبار

مخبار 

 إضافة ضعف 
حجم الرشاحة من 

 المٌتانول فً المخبار

أنبوب اختبار 

مخبار 

 تلوٌن ADN 
الكبة بعد غسلها 

 Feulgenبتقنٌة 

إضافة كاشف 

Schiff 

 . من الخلاٌا والكشف عنهاADNاستخلاص مادة : 10الوثٌقة  
 

وهو مادة  schiff، إذ تعتمد هذه التقنٌة على استعمال كاشف Feulgen تستعمل طرٌقة ADNللكشف عن مادة 
 .ADN اتصالها بتلون بالأحمر عند ت عدٌمة اللون

.  من خلاٌا بصلة البصلADNتبرز الرسوم أسفله مراحل تجربة استخلاص جزٌئة 
 ADN، ماذا تستخلص من نتائج تجربة استخلاص Schiffإذا علمت أن الصبغٌن ٌتلون بالأحمر بواسطة كاشف 

.  المستخلصADNحول العلاقة بٌن الصبغٌن و

. ADNالتركٌب الكٌمٌائً لجزٌئة : 11الوثٌقة  
 

 جزٌئة كبٌرة تتكون ADNتعتبر جزٌئة ، إر ADNاػتَبدا ػيٚ اىحيَأة الأّضَٝٞت، أٍنِ ػضه ٍختيف ٍنّ٘بث جضٝئت 
 :من ثلاثة عناصر هً

 

 حمض فسفوري Acide phosphorique .
 سكر الرٌبوز ناقص الأكسجٌن Désoxyribose .

 قاعدة ازوتٌة Base azotéeوهً إما  :
            الأدنٌن ((A Adénine ،الغوانٌن ) (G Guanine ، التٌمٌن ((T Thymine  ،

            السٌتوزٌن (C) Cytosine. 
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: ، ذات مصادر مختلفة أنها تتكون من ثلاثة عناصر هADNًبٌنت حلمأة جزٌئات 

  حمض فوسفوريH3PO4.  

 سكر خماسً هو الرٌبوز ناقص أوكسجٌن C5H10O4. 

  قواعد ازوتٌةG ،C ،T ،A. 
 

. ADNو ٌمثل النٌكلٌوتٌد  الوحدة الأساسٌة لـ 
 

 بنٌة جزٌئة ADN . 
 12أنظر الوثٌقة  :Chargaffنتائج أبحاث  – أ        

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

    .تحلٌل واستنتاج – ب        
 

 A، وذلك لأن مقدار (T + C) / (A + G) = 1، كما أن G/C = A/T 1 =نلاحظ بالنسبة لجمٌع المتعضٌات أن العلاقة 
 C ٍِ جٖت ٗبِٞ Aٗ T أُ ْٕبك تنبٍو بِٞ ىلافتشاضٕزٓ اىَؼطٞبث تذػ٘ . G ٌساوي مقدار C، ومقدار Tٌساوي مقدار 

ٗGٙمَب َٝنِ الإفتشاض أُ ٕزٓ اىق٘اػذ اٟصٗتٞت ٍشتبطت فَٞب بْٖٞب .  ٍِ جٖت أخش(Aٍغ Tٗ C ٍغ G .)
 
 

. 13 أنظر الوثٌقة CRICK وWATSONأنموذج  – ج        
 

 

 .ADNبنٌة جزٌئة : 12الوثٌقة  
 

 هذا قام فلقد .ADN فً فتح الباب أمام تحدٌد بنٌة جزٌئة 1950 سنة Erwin Chargaffساهمت أبحاث العالم 
   ذات مصادر مختلفة، فحصلADN، فً جزٌئات A, T, C, Gبتحدٌد نسب القواعد الأزوتٌة الأربع، الباحث 

 .على النتائج الممثلة فً الجدول أسفله
 

الأجسام 
نسبة القواعد الازوتٌة   %التركٌب من القواعد الازوتٌة 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 30.9الإنسان 

 1.03 1.02 1.04 28.3 21.0 21.4 29.3الخروف 

 0.97 0.95 0.98 29.3 21.5 20.5 28.8الدجاج 
 

 ؟ADN بخصوص بنٌة الـ Chargaffما المعلومات الممكن استخلاصها من أبحاث 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، (القاعدة الازوتٌة+السكر+الحمض الفوسفوري)تكون الأجزاء الثلاثة 
 وبذلك  Nucléotide، ونسمٌها نٌكلٌوتٌد ADNالوحدة الأساسٌة ل 

 . هً عبارة عن عدٌد النٌكلٌوتٌداتADNنقول أن جزٌئة 
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، حٌث Double hélice عبارة عن لولب مضاعف هً، ADNجزٌئة ٌتبٌن أن ، Crick وWatson انطلاقا من نموذج

  '5ٌتكون كل لولب من متتالٌة من النٌكلٌوتٌدات، والتً ترتبط فٌما بٌنها عن طرٌق الحمض الفسفوري بواسطة الكربون 
الموالً، وهكذا إلى    لسكر الرٌبوز ناقص أكسجٌن للنٌكلٌوتٌد'3لسكر الرٌبوز ناقص أكسجٌن للنٌكلٌوتٌد الأول والكربون 

 ADNوبما أن جزٌئة  .' 3 5 '، ومن تم نصطلح على التوجٌه'5 و'3: حرتٌن  وبالتالً تكون هناك نهاٌتٌن،نهاٌة اللولب
.   مضادا التوازيADNنقول إن لولبً . لولب مضاعف، فلكً ٌكتمل اللولبٌن ٌجب أن ٌكونا متضادا القطبٌة

. ٌرتبط اللولبان بعضهما ببعض، بروابط هٌدروجٌنٌة على مستوى القواعد الازوتٌة
 

V –  العلاقة بٌن الصبغٌن، الصبغٌات، وADN .
14أنظر الشكل أ من الوثٌقة  . بنٌة الصبغٌن. 
 ملاحظة بالمجهر الالكترونً لصبغً استوائً، تمت معالجته بواسطة أنزٌمات نوعٌة 14 ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة ،

 .انطلاقا من هذه الملاحظة استخرج بنٌة الصبغٌن. تحلل البروتٌنات
 

  .ADN لتفسٌر بنٌة جزٌئة Crick وWatsonنموذج  : 13الوثٌقة  
 

 بشكل دقٌق، ADN، من أهم محطات تحدٌد بنٌة جزٌئة الـ 1953 سنة Watson و Crickتعتبر أبحاث العالمٌن 
. حٌث اقترحا نموذج اللولب المضاعف الممثل فً الوثٌقة أسفله

. ADNصف من خلال معطٌات هذه الوثٌقة كٌف تندمج مختلف مكونات جزٌئة الـ 
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  30تبٌن الملاحظة المجهرٌة لصبغٌن خلٌة أنه ٌتكون من خٌٌطات متشابكة، ٌبلغ قطر الواحد منهاnm وتسمى هذه ،
. Les nucléofilamentsالخٌٌطات خٌٌطات نووٌة 

 ملولبة حول حبات من البروتٌنات، مكونة نكلٌوزومات ADNبٌنت الدراسات أن الخٌٌط النووي ٌتكون من جزٌئة 
Nucléosomesهٌستونات : ، كما نسمً هذه البروتٌناتLes histones .

 

14أنظر الشكل ب من الوثٌقة  . بنٌة الصبغٌات. 

:  مكون مشترك بٌن الصبغٌن والصبغٌاتADNإن للصبغٌن والصبغٌات نفس التركٌب الكٌمٌائً، إذ ٌعتبر 

  ٌلتف كل خٌٌطADNحول هٌستونات، فٌشكل خٌٌط نووي . 

 تتلولب الخٌٌطات النووٌة تلولبا طفٌفا، فتشكل الصبغٌن. 

 وٌصبح هذا . عند دخول الخلٌة فً انقسام غٌر مباشر، ٌزداد تلولب الخٌٌط النووي حول نفسه، فتظهر الصبغٌات
 .التلولب شدٌدا وقصوٌا، فً المرحلة الاستوائٌة، مما ٌجعل الصبغٌات جد واضحة

 فً نهاٌة الانقسام تتم إزالة تلولب الخٌٌطات النووٌة للصبغٌات، لتعود إلى حالة الصبغٌن. 
 

 العلاقة بٌن الصبغٌن، الصبغٌات، و ADN .
كما أن للصبغٌن والصبغٌات . ٌلاحظ خلال الانقسام الخلوي، أنه عندما تظهر الصبغٌات، ٌختفً الصبغٌن، والعكس صحٌح

، فهما إذن ٌمثلان عنصرا واحدا، ٌتغٌر شكله حسب درجة تلولب الخٌٌط (هٌستونات  + ADN )نفس التركٌب الكٌمٌائً 
. النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخلوٌة

 

VI –  آلٌة مضاعفة جزٌئةADN .
 الكشف عن مضاعفة جزٌئة ADN. 15الوثٌقة  أنظر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .ADNالعلاقة بٌن الصبغٌن الصبغٌات و: 14الوثٌقة  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

بْٞت  استخشج اّطلاقب ٍِ تحيٞو ٍؼطٞبث ٕزٓ اى٘ثٞقت، 

 .ADNاىصبغٞبث ٗاىصبغِٞ اىؼلاقت اىبْٞ٘ٝت بِٞ اىصبغِٞ ٗاىصبغٞبث ٗحذد 
 

ملاحظة الكترونوغرافٌة لصبغً استوائً :  الشكل أ
.      معالج بواسطة أنزٌمات نوعٌة تحلل البروتٌنات

 

 
 

نموذج تفسٌري ٌبٌن العلاقة البنٌوٌة بٌن :  الشكل ب
.              الخٌٌط النووي والصبغً

 

 
 

هٌستون  = 2

1 = ADN 

3  = 

 نٌكلٌوزوم

1 =ADN 

 صبغً = 6

 صبغٌن = 5

 خٌٌط نووي = 4

 .وعلاقتها بالحفاظ على الخبر الوراثADNً الٌة مضاعفة : 15 الوثٌقة 
 

 المكون الأساسً للصبغٌات والحامل الكٌمٌائً للخبر الوراثً، وٌنتقل من جٌل لآخر بواسطة الانقسام ADNٌعتبر ال 
قصد فهم الآلٌات التً تضمن الحفاظ على الخبر الوراثً من دورة خلوٌة لأخرى، نقترح دراسة . الخلوي غٌر المباشر

 .(أنظر الصفحة الموالٌة)  خلال دورة خلوٌةADNتطور كمٌة الـ 
 .M، وC ، وI: ثم حدد المدة الزمنٌة التقرٌبٌة للمراحل. سم المراحل المشار إلٌها بحروف على الوثٌقة (1
 فً الخلٌة خلال الدورة الخلوٌة؟ ADNكٌف تتطور كمٌة  (2
، لمرحلة الدورة الخلوٌة المطابقة له ( ، ، ،... ،)أنسب كل شكل من أشكال الوثٌقة  (3

(M,G2,S,G1.)  
 . فً الخلٌة وشكل الصبغً فً مختلف مراحل الدورة الخلوٌةADNبٌن العلاقة بٌن كمٌة  (4
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 : تسمٌة المراحل (1
       I =  ساعات، وتتكون من ثلاث فترات ه8ًمرحلة السكون، تدوم : 

                G1 = ،فترة النمو الأولى      S =  التضاعف/ فترة التركٌب.         G2 = فترة النمو الثانٌة .
       M = الانقسام غٌر المباشر، وٌدوم ساعتٌن .
       M+I = C =  ساعات10دورة خلوٌة، وتدوم . 

 

 : فً نواة الخلٌة خلال الدورة الخلوٌة على النحو التالADNً تتغٌر كمٌة  (2
 

    خلال الفترة  G1 من مرحلة السكون تبقى كمٌةADN مستقرة فً القٌمة q لتتضاعف خلال الفترة ،S وتمر من 
. G2 خلال الفترة 2qفتبقى مستقرة فً القٌمة . 2q إلى القٌمة qالقٌمة 

 

    خلال الانقسام غٌر المباشر، تنخفض كمٌة ADN 2، لتمر من القٌمةq إلى القٌمة q بحٌث أنه خلال المرحلة ،
 مستقرة ADN، وفً المرحلة الانفصالٌة والنهائٌة، تصبح كمٌة 2q مستقرة فً القٌمة ADNالتمهٌدٌة والاستوائٌة، كمٌة 

. qفً القٌمة 
 

، فتنسب 7، 6، 5، 3أما الأشكال . 2، الشكل G2وللمرحلة . 1، الشكل Sوللمرحلة . 4، الشكل G1 ننسب للمرحلة  (3
 7 للمرحلة الاستوائٌة، 6 للمرحلة الانفصالٌة، 5 للمرحلة التمهٌدٌة، 3)، أي الانقسام غٌر المباشر، Mالمرحلة 

 .(للمرحلة النهائٌة
 

 :  تتكون الدورة الخلوٌة من مرحلتٌن (4
 

       مرحلة السكون، خلالها تتضاعف كمٌة ADN فً نواة الخلٌة، ومع تضاعف ADNالصبغٌات   تتضاعف 
. حٌث ٌصبح كل صبغً مكونا من صبٌغٌٌن          

 

      مجموعتان  مرحلة الانقسام غٌر المباشر، خلالها تنشطر الصبغٌات على مستوى الجزيء المركزي، فتتشكل 
. ADN من q متماثلتان من الصبغٌات، تحتوي كل واحدة على الكمٌة          

 

، أثناء فترة السكون، ثم تعود بعد ذلك 2q التً تتوفر علٌها، لتصل إلى القٌمة ADNٌتبٌن من هذا أن الخلٌة تضاعف كمٌة 
.  أثناء المرحلة الانفصالٌة للانقسام غٌر المباشرq إلى القٌمة الأصلٌة ADNكمٌة 

 
 

       

 الموجودة فً خلٌة إنسان خلال دورتٌن خلوٌتٌن ADNمعاٌرة كمٌة 
16 
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 آلٌة مضاعفة ADN. 
. 16 أنظر الوثٌقة .Stahl و Meselson تجربة– أ         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Stahl 1957 وMeselsonتجربة  : 16الوثٌقة  
 

: بإجراء التجارب التالٌة Stahl و Meselson، قام العالمانADNبهدف تحدٌد الكٌفٌة التً تتم بها مضاعفة 
 

  قام العالمان بتحضٌر بكتٌرٌات عادٌة، ذاتADN خفٌف بوضعها فً وسط اقتٌاتً ٌدخل فً تركٌبه الآزوت 
(. 1الشاهد ) خفٌف ADN، فحصلا على بكتٌرٌات كلها ذات 14Nالخفٌف 
  15بعد ذلك، زرعا هذه البكتٌرٌات فً وسط مغذي، حٌث المصدر الوحٌد للآزوت هو الآزوت الثقٌلN . بعد عدة

 .G0الجٌل  : (2الشاهد ) ثقٌل ADNأجٌال، حصل العالمان على بكتٌرٌات ذات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  وضع العالمان عٌنة من بكتٌرٌات الجٌلG0 14 فً وسط اقتٌاتً به آزوت خفٌفN و قاما بقٌاس كثافة ،ADN 
، ثم بعد انقسام G2، ثم بعد انقسام ثان G1، بعد انقسام واحد Centrifugation هذه البكتٌرٌات بواسطة تقنٌة النبذ

 .الوثٌقة النتائج التجرٌبٌة المحصل علٌهاالشكل ب من مثل  ي.G3ثالث 
 
 

 

 : الشكل ب

  d = 1,724 

 

d = 1,717 

100% ADN 1/2   هجٌن ADN  خفٌف1/2 +هجٌن  
 

  

  d = 1,717 

  d = 1,710 

? ? 

 

 G0السلالة 
 
 

 G1السلالة 
 
 

 G2السلالة 
 
 

 G3السلالة 
 
 

 G0السلالة 
 
 

 (14N) زرع فً وسط ٌحتوي على الأزون 
 

  ساعة داخل محلول ذي كثافة ملائمة48 لعملٌة النبذ خلال ADN البكتٌرٌات ثم إخضاع ADNعزل 
 

بداٌة 
التجربة 

بعد انقسام 
واحد 

بعد 
انقسامٌن 

بعد ثلاثة 
انقسامات 

 100% ADN ثقٌل  

  : الشكل أ

عزل 
A

D
N

ت 
 البكتٌرٌا

 

 زرع البكتٌرٌا

وسط ٌحتوي على الأزوت 

    (14N) الثقٌل 

وسط عادي ٌحتوي على 

 (15N)الأزوت الخفٌف 

 ساعة 48 لعملٌة النبذ خلال ADNإخضاع 
داخل محلول ذي كثافة ملائمة 

 
 
 
 

ADN ب 
14

N 

ADN ب 
15

N 

ADN هجٌن 

 بواسطة الأشعة فوق البنفسجٌة  ADNرصد

  d = 1,710  

ADN  
 خفٌف  100%

d = 1,724 

ADN 
 ثقٌل  100%

 

 1الشاهد  2الشاهد 
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 :  ٌتبٌن من المعطٌات التجرٌبٌة أن  (1
 

  الجٌلG1 :  كل الخلاٌا لهاd(ADN) =1.717 ( كثافة وسٌطة بٌنADN و(1.724) الثقٌل ADN الخفٌف 
.  هجٌناADNواعتبر هذا الـ  ((1.710

  الجٌلG2 :50% من الخلاٌا لها ADN لها % 50 هجٌن و ANDخفٌف  .
  الجٌلG3 :25% من الخلاٌا لها ADN لها % 75 هجٌن و ANDخفٌف . 

 

 ADN لا ٌمكن تفسٌرها إلا باعتبار كون نصف جزٌئة G1 الجٌل الأول ADNبناءا على هذه النتائج، فان بنٌة وكثافة 
. 15N والنصف الآخر على 14Nالجٌل الأول تتوفر على 

 الجٌل الأول، ADN لا ٌمكن تفسٌرها إلا باعتبار كون نصف الجزٌئات ٌطابق G2 الجٌل الثانً ADNوبنٌة وكثافة 
 . فقط14Nوالنصف الآخر من الجزٌئات لا ٌتوفر إلا على 

 

هو  النموذج نصف المحافظ ، ٌتبٌن أنStahl و Meselson من خلال ملاحظة النتائج المحصل علٌها فً تجربة (2
 :أسفلهأنظر الرسم .  ADNمضاعفةتفسٌر آلٌة الملائم ل

 
  

                                                                                                                                                                        
                                                                   

 
 
 

        
 

  
 
 
 
 

 

؟ Stahl و Meselsonماذا تستنتج من خلال تحلٌل نتائج تجربة  (1
 على شكل رسوم تخطٌطٌة محترما الطبٌعة  السابقةترجم الاستنتاجات ، 17بالاعتماد على معطٌات الوثٌقة  (2

 .Stahl و Meselson ، قصد تفسٌر نتائج تجربةADNالفٌزٌائٌة لجزٌئة 
 
 .ADNالنماذج المقترحة لتفسٌر آلٌة مضاعفة : 17الوثٌقة  
 

 أسفلهتمثل الوثٌقة .  تم اقتراح ثلاثة نماذج ٌمكن أن تتم بها هذه المضاعفةADNلتحدٌد الكٌفٌة التً تتم بها مضاعفة 
: رسوما تخطٌطٌة للنماذج الثلاثة المقترحة

 

ADN الخلٌة الأم ADN الخلٌة الأم ADN الخلٌة الأم 

ADN الخلاٌا 
البنت 

ADN الخلاٌا 
البنت 

ADN الخلاٌا 
البنت 

نموذج تبددي 
Théorie dispersive 

نموذج نصف محافظ 
Théorie semi - conservative 

نموذج محافظ 
Théorie conservative 

 الشرٌط القدٌم                          الشرٌط الجدٌد

G0:  % 100ثقٌل  

G1:  % 100هجٌن  

G2:  % 50  هجٌن
  خفٌف50 % + 

G3:  % 25   هجٌن
  خفٌف75 %+ 

ف
فٌ
خ
  

  
  

  
  

ن
جٌ

 ه
  

  
  

  
ف

فٌ
خ
  

  
  

  
ن 

جٌ
ه
 

 ADN لتفسٌر آلٌة مضاعفة رسوم تخطٌطٌة

http://espacesvt.com/dictio/?p=5939
http://espacesvt.com/dictio/?p=5939
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 18أنظر الوثٌقة . Taylor تجربة– ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ADN، ٌحتوي على التٌمٌن كقاعدة ازوتٌة، وتم استعماله مشعا لرصد إدماجه فً جزٌئة ADN التٌمٌدٌن مكون لـ  (1
الكولشٌسٌن مادة توقف الانقسام غٌر المباشر فً المرحلة الاستوائٌة، حٌث تكون الصبغٌات جد واضحة، مما ٌمكن من 

 .ملاحظتها وتحدٌد نشاطها الإشعاعً
 

 .  مباشرة بعد المعالجة بالتٌمٌدٌن المشع، نلاحظ أن كل الصبغً ٌظهر نشاطا إشعاعٌا (2
. بعد مدة زمنٌة من المعالجة تقابل دورة خلوٌة، نلاحظ أن أحد صبٌغًٌ الصبغً ٌكون مشعا، والأخر غٌر مشع

بعد مدة زمنٌة تقابل دورتٌن خلوٌتٌن، نلاحظ أن نصف الصبغٌات ٌكون غٌر مشع، والنصف الأخر ٌتكون من 
 .صبٌغٌات مشعة وصبٌغٌات غٌر مشعة

 

، ٌعمل كقالب ٌشٌد علٌه لولب مكمل، مما ٌنتج عنه تكون ADN تفسر نتائج هذه التجربة بكون كل لولب من لولبً  (3
وٌلاحظ أنه أثناء المضاعفة ٌتم الاحتفاظ على نصف كل جزٌئة أصلٌة، لذلك .  الأصلADNجزٌئتٌن متماثلتٌن لجزٌئة 

 . أسفلهأنظر الرسم.Semi conservatif.نتكلم عن التركٌب النصف محافظ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . Taylorتجربة : 18الوثٌقة  
 

 ، وهو نظٌر إشعاعً H³ فً وسط ٌحتوي على التٌمدٌن معلم بالترٌتٌوم Bellevalia جذور نبات Taylorوضع 
 هذه الجذور ثم غسلها ووضعها Taylor، أخرج (مدة طور السكون  ) ساعات 8وبعد مرور . النشاط للهدروجٌن

، وتتبع اندماج التٌمدٌن بالتصوٌر الإشعاعً الذاتً وذلك أثناء الانقسامات (غٌر مشع)فً وسط اقتٌاتً محاٌد 
 للمحلول الاقتٌاتً مادة الكولشسٌن التً تمنع افتراق Taylorالخلوٌة، ومن أجل تسهٌل ملاحظة الصبغٌات، أضاف 

: فحصل على النتائج المبٌنة على الوثٌقة التالٌة. الصبغٌات فً نهاٌة الطور الاستوائً
 

 3الوثٌــــــــــــــــــقة 

 مظهر الصبغٌات بوجود 
الترٌتٌوم 

 مظهر الصبغٌات بعد وضعها 
فً         وسط محاٌد خلال مدة 

تقابل دورة خلوٌة 

 ًمظهر الصبغٌات بعد وضعها ف  
وسط محاٌد خلال مدة  زمنٌة تقابل 

دورتٌن خلوٌتٌن 

   
 

 .بٌن أهمٌة توظٌف التٌمٌدٌن والكولشٌسٌن فً هذه التجربة (1
 .صف نتائج هذه التجربة (2
 . واحدةADNفسر بواسطة رسوم نتائج هذه التجربة، مع العلم أن كل صبٌغً ٌتكون من جزٌئة  (3

 Taylorرسم تفسٌري لنتائج تجربة 

 

 

 

 غٌر مشع ADN                   جزء 
  مشعADN                   جزء 
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 19 أنظر الوثٌقة. ADNالتضاعف النصف محافظ لجزٌئة – ج      
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .ADN آلٌة التضاعف نصف المحافظ لجزٌئة :18الوثٌقة 
 

.  من مرحلة السكونSٌعطً الشكل أ من الوثٌقة ملاحظة الكترونوغرافٌة لصبغً فً الفترة 
. ADN  تعطً الأشكال ب، ج، د من الوثٌقة رسوما تخطٌطٌة توضٌحٌة لآلٌة المضاعفة نصف المحافظة لجزٌئة

 . ADN ق، صف كٌف تتم مضاعفة الـائ الوث معطٌات هذهمن خلال

ملاحظة الكترونوغرافٌة لصبغً فً  : الشكل أ
  من مرحلة السكونS           الفترة 

 

 

 : الشكل ب

  صبٌغً

 ADN  جزٌئة 
 

 ADN جزٌئة 

  صبٌغً

 صبغً

 جزيء مركزي

C 

T 

G 

T 

T 

C 

C 

A 

T 

A 

G 

T 
G 

A 

T 

C 

A 

G 

C 

A 

A 

G 

T 

G 

A 

T 

C 

A 
C 

T 

A 

G ٌد
جد

ب 
ول

ل
 

ٌد
جد

ب 
ول

ل
 

 الأصلٌة ADNجزٌئة 

ADN 
 بولٌمٌراز

 : الشكل ج
 

ADN 
الأصلً 

ADN 
الجدٌد 

 +

 عٌون النسخ

 : الشكل د
 الأصلٌة ADNجزٌئة 

C 

T 

G 

T 

T 

C 

C 

A 

T 

A 

G 

A 

G 

C 

A 

A 

G 

T 

G 

A 

T 

C 

 بنتان ADNجزٌئتان 

C 

T 

G 

T 

T 

C 

C 

A 

T 

A 

G 

A 

G 

C 

A 

A 

G 

T 

G 

A 

T 

C 

C 

T 

G 

T 

T 

C 

C 

A 

T 

A 

G 

A 

G 

C 

A 

A 

G 

T 

G 

A 

T 

C 
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 على الشكل ADNوٌتم التركٌب الإحٌائً لـ .  جزٌئة أصلٌة، ونٌكلٌوتٌدات حرة، وأنزٌمات، وطاقةADNٌتطلب تركٌب 

: التالً
 

  تحت تأثٌر أنزٌم خاص، ٌتم تفرٌق اللولبٌن المكملٌن، بانفصال الروابط الهٌدروجٌنٌة الرابطة بٌن القواعد
(. أالشكل )وبذلك تظهر مناطق افتراق اللولبٌن على شكل عٌون النسخ  الازوتٌة،

 

  بلمرة تدرٌجٌة للنكلٌوتٌدات تحت تأثٌر أنزٌمADN بولٌمٌراز، حٌث ٌستعمل كل شرٌط قدٌم كنموذج لتشٌٌد 
 معC و T مع A شرٌط جدٌد، وذلك مع احترام تكامل القواعد الازوتٌة مع تلك المتواجدة فً اللولب الأصلً،

G  (بالشكل ) نتكلم عن النسخ الجزٌئً لـ ،ADN. 
 

  ،مما ٌؤدي إلى اتساعها،  ( جالشكل)تتم استطالة الشرٌطٌن الجدٌدٌن فً الاتجاهٌن على مستوى عٌن النسخ
، كل واحدة تتكون من شرٌط قدٌم، ورثته ADNفتلتحم ببعضها البعض لٌتم الحصول على جزٌئتٌن بنتٌن من 

. ( دالشكل)من الجزٌئة الأصلٌة، مع شرٌط جدٌد 
 

: ملحوظة
 

بولٌمٌراز، ٌعملان على تركٌب  ADN الأصلٌٌن، ٌتدخل أنزٌمٌن ADN بعد تدخل الهٌلٌكاز، الذي ٌقوم بفصل شرٌطً الـ
   متعاكسا التوازي، فإن أنزٌمً الـ ADN  وبما أن شرٌطً الـ،ٌتجه فً منحى واحد بما أن الهٌلٌكاز. الشرٌطٌن الجدٌدٌن

ADN بٌنما  .استطالة متواصلة الهٌلٌكاز، نتحدث عن أحدهما سٌكون له نفس منحى: بولٌمٌراز سٌكون لهما منحٌان مختلفان
 .استطالة متقطعة الأنزٌم الآخر سٌكون له منحى معاكس لمنحى الهٌلٌكاز، نتحدث عن

http://espacesvt.com/dictio/?p=5951
http://espacesvt.com/dictio/?p=5951
http://espacesvt.com/dictio/?p=5951
http://espacesvt.com/dictio/?p=5953
http://espacesvt.com/dictio/?p=5953
http://espacesvt.com/dictio/?p=5953
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: الفصل الثانً

اثً رتعبٌر الخبر الو
 : تمهٌد 

 

. ، وظهور أو غٌاب صفة معٌنة(ADN) تبٌن أن هناك علاقة بٌن المادة الوراثٌة GRIFFITHمن خلال دراسة تجارب 
 فً ظهور صفات وراثٌة قابلة للملاحظة والقٌاس؟ ADNفما هً هذه العلاقة؟ وكٌف ٌتحكم 

 

Ι – مفهوم الصفة، المورثة، الحلٌل، والطفرة .
      مفهوم الصفة الوراثٌة. 

من جٌل ، وتنقل نفس النوع، تمٌز فردا عن باقً أفراد (مثل الطول)  أو كمٌة(مثل اللون) الصفة الوراثٌة هً مٌزة نوعٌة
. لأخر، لذلك تسمى صفات وراثٌة

، فً حٌن لا تبرز أخرى إلا بواسطة اختبارات أو تحالٌل خاصة (لون الأزهار مثلا)بعض الصفات تلاحظ بالعٌن المجردة 
. (الفصٌلة الدموٌة مثلا)

         

     العلاقة بٌن الخبر الوراثً والصفة . 
 .1الوثٌقة أنظر  .تجارب–  أ          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  .Escherichia coliالتحول البكتٌري عند : 1 الوثٌقة 
 

نقوم بتجربة عند إحدى الكائنات الحٌة التً لها بنٌة بسٌطة  
  Echerichia-Coliودورة نمو قصٌرة زمنٌا مثل بكترٌا 

.  (الشكل أمامه)
E.coli هً بكتٌرٌا تكون عادة حساسة للمضاد الحٌوي 

Antibiotique سترٌبتومٌسٌن Streptomycine  ،
. Strep Sوٌصطلح على تسمٌتها 

 

:  التجربة الأولى
 

 نزرع بكتٌرٌا حساسة للسترٌبتومٌسٌن (Strep S)   ًف
بدون   (Mm)  =(سكر+ غراء + أملاح معدنٌة )وسط أدنى 

(.  1علبة بٌتري )سترٌبتومٌسٌن 
 37 نحضن هذه البكتٌرٌات فً حرارة°C  ،لعدة ساعات 

 .clone)لمات بكتٌرٌة ) = (colonie)فنلاحظ ظهور مستعمرات بكتٌرٌة 
  أسفلهإلى أوساط مختلفة كما هو مبٌن على الوثٌقة (نقلها)بعد ذلك، تم تشتٌلها : 

محلول عالق لبكتٌرٌات 

Escherichia coli 

 1علبة 

 Mm فً وسط Strep Sبكتٌرٌا 

بدون سترٌبتومٌسٌن 

 Mm فً وسط Strep Sبكتٌرٌا 

ٌحتوي على السترٌبتومٌسٌن 

نسٌج ٌستعمل للتشتٌل 

Mm بدون سترٌبتومٌسٌن 
 

Mm +  سترٌبتومٌسٌن
 

 2علبة 

 3علبة 

 

 محفظة

 بلاسمٌد

 سٌتوبلازم

غشاء 
 سٌتوبلازمً

صبغً 
 بكتٌري

ٌعطً الشكل أسفله ملاحظة الكترونوغرافٌة لبكتٌرٌا 

E.coliمع رسم تخطٌطً توضٌحً لبنٌة هذه البكتٌرٌا  
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 .تحلٌل واستنتاج– ب      
 

 . اللمة هً مجموعة من الأفراد لهم نفس الخبر الوراثً، ومن تم نفس الصفات (1
 

، لكن تظهر تلقائٌا بكتٌرٌات أخرى فً هذا (Strep S) نلاحظ أن البكتٌرٌا لا تتكاثر عند وجود السترٌبتومٌسٌن  (2
 .(Strep R)الوسط، مقاومة للسترٌبتومٌسٌن، نصطلح على تسمٌتها 

؟ Strep R بكتٌرٌا Strep Sالمشكل المطروح هو كٌف أصبحت البكتٌرٌا 
 

 .ADN بدورها وراثٌة، فان المتحكم فٌهما هو Strep R وراثٌة، والصفة Strep S بما أن الصفة  (3
. ADN إلا بحدوث تغٌر فجائً على مستوى Strep Rإلى بكتٌرٌا Strep S لا ٌمكن ادن تفسٌر تحول البكتٌرٌا 

 ونسمً هذا التغٌر . تتعرض للتغٌر عند هذه البكتٌرٌاهً التً، ADN بٌنت دراسات أن قطعة من جزٌئة الـوقد 
 . فهً بكتٌرٌا متوحشةStrep S بكتٌرٌا طافرة أما البكتٌرٌا Strep R، فنقول أن البكتٌرٌا Mutationبالطفرة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : نلاحظ فً هذه التجربة صفتٌن (4
       وتظهر شكلٌن، الشكل المتوحش :  العلاقة بالسترٌبتومٌسٌنStrep Sالطافر الشكل ، وStrep R .

        وتظهر شكلٌن، الشكل المتوحش : العلاقة باللاكتوزLac- والشكل الطافر ،Lac+. 
 

. (-Strep S, Lac):   وهكذا فالسلالة المتوحشة بالنسبة للصفتٌن هً
 .(+Strep R, Lac):   والسلالة الطافرة بالنسبة للصفتٌن هً

 

تفسٌر ذلك بأن قطعتً  نلاحظ أن ظهور طفرة فً صفة ما غٌر مرتبط بالضرورة بظهور طفرة فً الصفة الأخرى، وٌمكن
ADNالمتحكمتٌن فً الصفتٌن مختلفتان  .

 

 أدى إلى تغٌر على مستوى الصفة، فهذا ٌعنً أن كل صفة ٌقابلها ADNبما أن التغٌر على مستوى المادة الوراثٌة   (5
. Les allèles وأن كل مورثة تظهر عدة أشكال تسمى حلٌلات .Gène، ٌسمى مورثة ADNجزء خاص من 

 

          صفة- بروتٌن / بروتٌن – العلاقة مورثة .

 .انطلاقا من معطٌات هذه التجربة، أعط تعرٌفا للمة (1
 صف هذه التجربة، ثم حدد ما هو المشكل الذي تطرحه هذه النتائج؟ (2
  .اقترح تفسٌرا لنتائج هذه التجربة (3

 

:  التجربة الثانٌة
 

وتتطلب هذه . (Lactose) غٌر قادرة على العٌش فً وسط لا ٌحتوي على اللاكتوز Strep Sنضع بكترٌا 
إذا . (-Strep s , Lac)، ادن هذه البكترٌا سٌرمز إلٌها ب (-Lac)البكترٌا هذا الأخٌر للعٌش ولهذا ٌرمز إلٌها ب 

: تتبعنا هذه التجارب فإننا نحصل بالإضافة للبكترٌا المذكورة سابقا على أنواع أخرى والتً هً  
(Strep r , Lac-)  ، (Strep r , Lac+) ، (Strep s , Lac+). 

 

 معطٌات التجربة الثانٌة؟ تحلٌلماذا تستنتج من  (4
 . ومفهوم الحلٌلLe gène ثم استخلص مفهوم المورثة ADN التجربتٌن وبنٌة جزٌئة نتائجاربط بٌن  (5

 
 

 :Escherichia Coliلشكلً بكتٌرٌا  تفسٌري  تخطٌطًرسم 

 Strep Sشكل متوحش 

 المسؤول عن ADNجزء 

الحساسٌة للسترٌبتومٌسٌن 

 Strep Rشكل طافر 

 المسؤول عن ADNجزء 

المقاومة للسترٌبتومٌسٌن 

 محفظة

غشاء 

 سٌتوبلازمً

 صبغً بكتٌري

 سٌتوبلازم
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. 2الوثٌقة أنظر : Beadle et Tatumتجربة : مثال أول – أ       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

لذا .  نلاحظ أن السلالة الطافرة غٌر قادرة على تركٌب الترٌبتوفان فً وسط أدنى ٌتكون من أملاح الأمونٌوم فقط (1
. Auxotrophe pour la tryptophane، ونقول أنها سلالة غٌر ذاتٌة التركٌب للترٌبتوفان -Tryنرمز لهذه السلالة ب 

 .Autotrophe pour la tryptophane فهً ذاتٌة التركٌب للترٌبتوفان +Tryبٌنما السلالة المتوحشة 
 .  نستنتج من هذه الملاحظة أن الصفة مرتبطة بالقدرة على تركٌب بروتٌنً معٌن

 

 .E1 لغٌاب الأنزٌم ، حمض الأنترانٌلٌك غٌر قادرة على تحدٌد التحول أملاح الأمونٌوم -Try إن السلالة الطافرة  (2
 

 . نستخلص ادن أن كل صفة مرتبطة بتركٌب بروتٌنً معٌن، والذي ٌرتبط بدوره بتركٌب أنزٌمً معٌن
 

 .3 أنظر الوثٌقة L'anémie falciformeفقر الدم المنجلً : مثال ثانً  –ب      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .Tatum 1941 و Beadleتجربة : 2 الوثٌقة 
: Tatum وBeadle مورثة، نعمل على استثمار معطٌات تجربة – بروتٌن –قصد الكشف عن العلاقة صفة 

 

ٌمكن للسلالة المتوحشة .  عفن مجهري على شكل غزل فطري، ٌنمو عادة على الخبزNeurosporaالنوروسبورا 
بٌنما توجد سلالة طافرة غٌر قادرة على العٌش . أملاح الأمونٌوم+ ماء + أن تعٌش فً وسط أدنى ٌحتوي على سكر 

. فً هذا الوسط
 L’acide aminé Tryptophaneالحمض ألأمٌنً الترٌبتوفان + نقوم بزرع السلالة الطافرة فً وسط أدنى 

. فنلاحظ أن هذه السلالة قادرة على العٌش والتكاثر فً هذا الوسط وحده
 

 ماذا تستنتج من هذه التجربة؟ (1
 

 : ٌتم تركٌب الترٌبتوفان عبر سلسلة من التفاعلات الأنزٌمٌة، ٌمكن تلخٌصها فٌما ٌلً
 
 
 

 

ماذا تستخلص إذا علمت أن بعض السلالات الطافرة ٌكفٌها وجود حمض أنترانٌلٌك فً الوسط لكً تعٌش  (2
 وتتكاثر؟

 

 E3                                 أنزٌم E2                                 أنزٌم E1أنزٌم 

أملاح الأمونٌوم 

 (وسط أدنى)

حمض أنترانٌلٌك 

Antranilique 

أندول 

Indole 

ترٌبتوفان 

Tryptophane 

 .L’anémie falciformeفقر الدم المنجلً : 3 الوثٌقة 
 

دور وظٌفً ٌتجلى فً : ، بروتٌن ٌوجد داخل الكرٌات الحمراء وله دورٌنL’hémoglobineالخضاب الدموي 
. نقل الغازات التنفسٌة، ودور بنٌوي ٌتجلى فً إعطاء الشكل الكروي المقعر للكرٌات الحمراء

تشوه الكرٌات الحمراء تصبح منجلٌة )فقر الدم ألمنجلً مرض استقلابً ناتج عن تركٌب خضاب دموي غٌر عادي 
. أنظر الشكل أ. (HbA)، بٌنما ٌرمز لخضاب الدم العادي ب (HbS)ٌرمز له ب  (الشكل

 للأكسٌجٌن ٌصبح الخضاب غٌر دواب وٌترسب على شكل ابر تشوه مظهر الكرٌات الحمراء (HbS)عند تحرٌر 
 (الشكل ب والشكل ج). التً تفقد لٌونتها وتسد الشعٌرات الدموٌة، مما ٌنتج عنه فقر فً إمداد الخلاٌا بالأكسٌجٌن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌعطً الشكل د  تسلسل الأحماض الأمٌنٌة المكونة لجزء من جزٌئة الخضاب الدموي مع جزء من المورثتٌن 
. المتحكمتٌن فً تركٌبهما

 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظة مجهرٌة لكرٌات دموٌة : الشكل أ
 عند شخص مصاب بفقر الدم المنجلً

 

 
 

 

6 m 
 كرٌات حمراء عادٌة

الشكل ب 

 كرٌات حمراء مشوهة

الشكل ج 

شعٌرات 

 دموٌة

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :    طبٌعة الخبر الوراثً                                                                                                       الأستاذ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، فً تعوٌض الحمض HbS والخضاب الدموي HbA للخضاب الدموي βٌكمن الاختلاف الوحٌد بٌن السلسلة  (1
 .HbS فً Val بالحمض الأمٌنً HbAفً  ( Glu ) 6الأمٌنً رقم 

، إذ استبدل HbS تختلف عن متتالٌة القواعد الازوتٌة لجزء المورثة HbAوأن متتالٌة القواعد الأزوتٌة لجزء المورثة 
 .HbA فً T – A بـ HbS فً A – T، حٌث تم استبدال 17الزوج النٌكلٌوتٌدي رقم 

 

نستنتج .  إن استبدال متتالٌة القواعد الازوتٌة فً المورثة، ترتب عنه تغٌٌر فً متتالٌة الأحماض الأمٌنٌة فً البروتٌن (2
 .أن هناك علاقة بٌن المورثة والبروتٌن

تغٌر بنٌة الخضاب تغٌر شكل )إن كل تغٌٌر فً بنٌة البروتٌن، ٌؤدي إلى تغٌٌر فً المظهر الخارجً لصفة معٌنة 
. ، هذا ٌدل على وجود علاقة بٌن الصفة والبروتٌن(الكرٌات الحمراء

 

 .خلاصة–      ج 
 

إن كل صفة تترجم وجود بروتٌن بنٌوي، أو نشاط بروتٌنً مختص، وأن كل تغٌر فً تعاقب القواعد الازوتٌة 
وهذا ٌعنً أن . ، ٌنتج عنه تغٌر فً تعاقب الأحماض الأمٌنٌة داخل السلسلة البروتٌنٌةADNداخل جزٌئة  (النٌكلٌوتٌدات)

. ، هو الذي ٌحدد طبٌعة وترتٌب الأحماض الأمٌنٌة فً البروتٌناتADNترتٌب النٌكلٌوتٌدات فً جزٌئة 
 تتحكم فً صفة وراثٌة معٌنة مورثة، وبما أن الصفة لها عدة أشكال، فان للمورثة المتحكمة فٌها ADNتسمى كل قطعة من 

 .Allèleعدة أشكال كذلك، وكل شكل ٌسمى حلٌلا 
 

: E.coliصفة العلاقة بالسترٌبتومٌسٌن لدى البكتٌرٌا : مثال 
. StrepR، الحلٌل الطافر StrepS       الحلٌل المتوحش 

 

ΙI – ًمن المورثة إلى البروتٌن: آلٌة تعبٌر الخبر الوراث. 
 

فما الذي ٌلعب دور . ، وموقعها النواة، أما تركٌب البروتٌنات فٌتم على مستوى السٌتوبلازمADNالمورثات قطع من 
الوسٌط بٌن النواة والسٌتوبلازم؟ 

 

     الوسٌط بٌن النواة والسٌتوبلازم. 
 

 .4أنظر الوثٌقة  .معطٌات تجرٌبٌة–    أ          
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . من جهة أخرىHbS وHbA من جهة ومورثة HbS وHbAقارن سلسلتً  (3
ماذا تستنتج؟  (4
 

 

  الشكل د
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 HbSالخضاب الدموي 

 HbA valالخضاب الدموي 

  1 
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  7 
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 .تحلٌل واستنتاج–    ب         
 انطلاقا من الشكل أ من الوثٌقة ٌتبٌن أن اللون الأزرق ٌتركز فً النواة، بٌنما السٌتوبلازم ٌظهر ملونا بالوردي   .

.  تتواجد بالسٌتوبلازمARN ٌتواجد بالنواة، بٌنما جزٌئة ADNنستنتج من هذا أن 
 

 نلاحظ فً المرحلة الأولى من التجربة تركٌز الإشعاع فً نواة الخلٌة، وفً المرحلة  انطلاقا من الشكل أ من الوثٌقة
. الثانٌة من التجربة انتقل الإشعاع نحو السٌتوبلازم

وهكذا ٌمكن افتراض أن الوسٌط بٌن .  ٌركب داخل النواة، وٌنتقل بعد ذلك إلى السٌتوبلازمARN أن انستنتج من هذ
. ARNm الرسول، ونرمز له ب ARN، لذلك سمً ARNالمورثات فً النواة، والبروتٌنات فً السٌتوبلازم، هو 

(ARN messager). 
 

 .5أنظر الوثٌقة  .التحقق من الفرضٌة–   ج          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الوسٌط بٌن النواة والسٌتوبلازمالكشف عن : 4 الوثٌقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  الرسولARN معللا نعته بـ ARNماذا تستنتج من هذه المعطٌات التجرٌبٌة؟ حدد الخاصٌة الممٌزة لـ 
 
 
 
 
 

 

25 µm 

a b 

 الشكل ب

 

 الشكل أ

 وردي

 أزرق

، ADNتضم الخلاٌا جزٌئات ٌقارب تركٌبها الكٌمٌائً تركٌب 
نكشف عن تموضع الجزٌئتٌن معا فً خلاٌا . ARNوتسمى 

البنكرٌاس التً تنتج كمٌة كبٌرة من البروتٌنات، باستعمال 
 بالأزرق ADNأخضر المٌتٌل الذي ٌلون : خلٌط من ملونٌن

أنظر .  بالورديARNالمخضر، والبٌرونٌن الذي ٌلون 
.  الشكل أ من الوثٌقة

 

كما ٌمكن أن ٌضاف إلى وسط زرع الخلاٌا مكون نوعً 
 مشع، ثم نلاحظ تطور الإشعاع داخل الخلٌة، ARNلجزٌئة 

: فنحصل على النتائج المبٌنة على الشكل ب من الوثٌقة
a: 15 صورة إشعاعٌة ذاتٌة لخلٌة زرعت مدةmin بشٌر 

. ARNمشع نوعً لـ 
b: 15 صورة إشعاعٌة ذاتٌة لخلٌة مماثلة عرضت مدةmin 

 فً وسط 1h 30minلنفس البشٌر المشع، ثم زرعت مدة 
. (غٌر مشعة)ٌحتوي على بشائر أخرى عادٌة 

.  المشعARNتمثل النقطة السوداء فً الصور أمكنة وجود 
 

ماذا تستنتج من هذه المعطٌات التجرٌبٌة؟ حدد الخاصٌة 
.  الرسولARN معللا نعته بـ ARNالممٌزة لـ 

 
 

 .تجربة تركٌب البروتٌنات فً الزجاج: 5الوثٌقة  
 

انطلاقا من عصٌات كولونٌة نعد مستخلصا ٌحتوي على جمٌع المكونات السٌتوبلازمٌة اللازمة لتركٌب البروتٌنات، 
.  وأحماض أمٌنٌة، خلال فترتٌن مختلفتٌنARNmبعد ذلك نضٌف لهذا المستخلص كمٌتٌن من . ADNماعدا 

 
   ٌعطً المبٌان أمامه، تطور  

  والأحماض  ARNm  كمٌة
الأمٌنٌة المدمجة فً البروتٌنات  

  ARNmبعد كل حقن لـ 
. وأحماض أمٌنٌة

 

ماذا تستنتج من تحلٌل معطٌات  
 هذه التجربة؟
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 والأحماض الأمٌنٌة، ترتفع كمٌة الأحماض الأمٌنٌة المدمجة فً البروتٌنات، مع ARNmبعد كل حقن لـ نلاحظ أنه 
 .ARNmانخفاض فً كمٌة 

 هو فعلا الوسٌط ARNm، أي أن ARNmنستنتج من هذه التجربة أن هناك علاقة مباشرة بٌن تركٌب البروتٌن ووجود 
 .بٌن المادة الوراثٌة على مستوى النواة، وتركٌب البروتٌنات على مستوى السٌتوبلازم

 

       بنٌة جزٌئةARN. 7 والوثٌقة 6 أنظر الوثٌقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARN هو الحمض النووي الرٌبوزي Acide ribonucléique ٌتكون من سلسلة من النٌكلٌوتٌدات على شكل لولب ،
قاعدة ازوتٌة تكون إما + سكر الرٌبوز + ، وكل نٌكلٌوتٌد ٌتكون من حمض فوسفوري (شرٌط واحد) من النٌكلٌوتٌدات واحد

 .U، أو الأوراسٌل C، أو السٌتوزٌن G، أو الغوانٌن Aالأدنٌن 
 

      مراحل تعبٌر المورثة .
 8أنظر الوثٌقة  .ARNmمن المورثة إلى : ARNمرحلة نسخ – أ            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ARN وجزٌئة ADNمقارنة جزٌئة : 6 الوثٌقة 
 

  ARNm جزٌئة وHbA جزء المورثة المسؤولة عن تركٌب الخضاب الدموي تعطً الرسوم التخطٌطٌة أسفله
 .ARN، استنتج بنٌة جزٌئة 7 وبالاعتماد على معطٌات الوثٌقة  الجزٌئتٌنةقارن انطلاقا من م.المناسب له

 HbA المسؤول عن تركٌب ADNجزء من 

ARNm المناسب لـ ADN المسؤول عن 
 HbAتركٌب 

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 =  قاعدة ازوتٌة هً الأوراسٌل( Uracile ) 

 .ARNبنٌة جزٌئة : 7الوثٌقة  
 

 

ARN 

G Guanine 

C Cytosine 

Adénine 
A 

U Uracile 

H3PO4 

A 

U 

G 
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Ribose 

O 

OH OH CH2 

H 

H H 

OH 

H 

OH 

 .ARNبنٌة جزٌئة : 8الوثٌقة  
 

  ARNmتلعب جزٌئةو. نٌكلٌوتٌدات بنٌة متشابهة نسبٌا، حٌث أنهما معا ٌتشكلان من متتالٌة ADN والـ ARNm للـ
  من  الوراثٌةٌعمل على نقل الرسالةإذ  ، السٌتوبلازمفًالبروتٌنات  وتركٌبفً النواة  ADN وسٌط بٌن الـالدور 

ADN ( النسخ الوراثً )بالاستنساخ تسمى هذه العملٌة. متطابق بشكلLa transcription.  
ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة صورة الكترونوغرافٌة لنواة خلٌة بٌضٌة عند الضفدعة أثناء عملٌة النسخ  .
 ٌعطً الشكل ب رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لآلٌة نسخ جزٌئة ARN الرسول (ARNm) .

 

ADN ARN 

 الشكل أ

X38000 

http://espacesvt.com/dictio/?p=5989
http://espacesvt.com/dictio/?p=5989
http://espacesvt.com/dictio/?p=5989
http://espacesvt.com/dictio/?p=5991
http://espacesvt.com/dictio/?p=5991
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 ٌتم داخل النواة، ثم ٌنتقل إلى السٌتوبلازم حاملا الخبر الوراثً، أو الشفرة الضرورٌة لتركٌب ARNmإن تركٌب 
:  بالاستنساخ والتً تتم كما ٌلARNmً، وتسمى عملٌة تركٌب ADN هو نسخة لأحد شرٌطً ARNmإن  .البروتٌن

 

  ٌتعرف أنزٌمARN polymérase على الإشارات الوراثٌة المسؤولة عن انطلاق تركٌب ARNmوٌلتصق بها . 

  ٌعملARN polymérase على تفرٌق لولبً جزٌئة ADN على اثر انفصام الروابط الكٌمٌائٌة التً تجمع القواعد 
 .الازوتٌة المتاكملة فٌما بٌنها

  تعملARN polymérase على بلمرة النٌكلٌوتٌدات الخاصة بـ ARNm وذلك حسب تكامل القواعد الازوتٌة لـ ،
ARNm ،( G أمام C و U أمام A.)  وٌبدأ تركٌب ARNm 3 وٌتشكل حسب المنحى ’5 من طرفه’  5’ 

 . المنسوخADNبالنسبة لشرٌط 

  تتعرفARN polymérase على الوحدات الرمزٌة المسؤولة عن نهاٌة الاستنساخ، فتتوقف عن البلمرة، وتستعٌد 
 . حالتها الأصلٌةADNجزٌئة 

 

النواة باتجاه السٌتوبلازم حاملة  ، منADNمستوى جزٌئة  نقل الرسالة الوراثٌة المتواجدة علىعلى  ARNm هكذا ٌعمل
 .بروتٌنات  ترجمته إلىلتتممعها الخبر الوراثً، 

 
 

.  إلى البروتٌنARNmمن : مرحلة الترجمة فً السٌتوبلازم– ب             
                    a – 9 أنظر الوثٌقة :معطٌات حول الطفرات .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تبٌن هذه المعطٌات ما ٌلً

  هناك علاقة بٌن النٌكلٌوتٌدات المكونة لـARNmوالأحماض الأمٌنٌة للبروتٌن . 

  ًإن الإشارة لحمض أمٌنً واحد فً البروتٌن، ٌتم بواسطة ثلاثة نٌكلٌوتٌدات فARNm. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

. ADN  انطلاقا من ARNmاعتمادا على معطٌات هذه الوثٌقة حدد مراحل تركٌب جزٌئة 

 بولٌمٌراز ARNمنحى تنقل 
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G 

ARN بولٌمٌراز 

 لولب غٌر قابل للنسخ

 لولب قابل للنسخ

ADN 

 نٌكلٌوتٌدات حرة

 ARNmجزٌئة 

5
' 

5
' 

5
' 

3
' 

3
' 

3
' 

الشكل ب 

: معطٌات حول الطفرات: 9 الوثٌقة 
 

: كشفت دراسة الطفرات عن ما ٌلً

  ٌؤدي تغٌٌر نٌكلٌوتٌد واحد أو اثنان أو ثلاثة نٌكلٌوتٌدات متتالٌة فً المورثة، إلى تغٌٌر متتالٌة النٌكلٌوتٌدات
 .، وبالتالً تغٌٌر حمض أمٌنً واحد فً البروتٌنARNmفً 

  ًٌؤدي تغٌٌر أربعة أو خمسة أو ستة نٌكلٌوتٌدات متتالٌة فً المورثة، إلى تغٌٌر متتالٌة النٌكلٌوتٌدات ف
ARNmوبالتالً تغٌٌر حمضٌن أمٌنٌن فً البروتٌن ،. 

  ًٌؤدي تغٌٌر سبعة أو ثمانٌة أو تسعة نٌكلٌوتٌدات متتالٌة فً المورثة، إلى تغٌٌر متتالٌة النٌكلٌوتٌدات ف
ARNmوبالتالً تغٌٌر ثلاثة أحماض أمٌنٌة فً البروتٌن ،. 

 

   عن ماذا تكشف هذه المعطٌات ؟ 
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                    b –  تجاربNirenberg و Matthaei  10أنظر الوثٌقة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌتبٌن من هذه المعطٌات أن الطابع الوراثً الأساسً ٌوجد على شكل ثلاثً من النٌكلٌوتٌدات، حٌث أن الثلاثً  (1
UUUٌرمز للحمض الأمٌنً الفٌنٌلالانٌن . 

 

 . ترمز للحمض الأمٌنً اللٌزٌنAAAوالوحدة الرمزٌة .  ترمز للحمض الأمٌنً البرولٌنCCCالوحدة الرمزٌة  (2
 . ترمز للحمض الأمٌنً السٌستٌنUGU ترمز للحمض الأمٌنً الفالٌن، والوحدة الرمزٌة GUGوالوحدة الرمزٌة 

 
. ، وٌرمز لأحد الأحماض الأمٌنٌةCodonنستخلص من هذه التجارب أن كل ثلاثً نٌكلٌوتٌدي ٌشكل وحدة رمزٌة 

 نوعا من الأحماض 20وباستعمال نفس التقنٌة التجرٌبٌة السابقة، تمكن الباحثون من تحدٌد الوحدات الرمزٌة التً تشٌر إلى 
 .11الأمٌنٌة المكونة للبروتٌنات، فتم تجمٌع النتائج المحصل علٌها فً جدول الرمز الوراثً الممثل على الوثٌقة 

 
 وحدة رمزٌة تتكون من ثلاثٌات من 64 أي 43 أن الرمز الوراثً ٌتكون من المعطٌات التجرٌبٌةتبٌن من هذه 

النٌكلٌوتٌدات، حٌث أن عدة ثلاثٌات ترمز لنفس الحمض الأمٌنً، وبعض الثلاثٌات لا ترمز لأي حمض أمٌنً نقول أنها 
: هًوهذه الثلاثٌات . ، لكونها تدل على نهاٌة أو توقف تركٌب البروتٌنStop  أو قفNon Sens بدون معنى

(UAA, UAG, UGA)  .
 
 
 
 

 Matthaei ( 1962 :) و Nirenbergتجارب : 10 الوثٌقة 
 

النٌكلٌوتٌدات وتركٌب جزٌئة مشابهة لجزٌئة  فً بداٌة الستٌنات تمكن الباحثون من عزل أنزٌم قادر على بلمرة
ARNm (ًعدٌد نٌكلٌوتٌد اصطناع) الشًء الذي مكن ،Nirenbergو Matthaeiمن انجاز التجارب التالٌة  :

 ٌتوفر على كل العناصر السٌتوبلازمٌة اللازمة لتركٌب البروتٌنات E.coliعزل مستخلص خلوي من بكتٌرٌا 
. ARNm وبدون ADNلكن بدون  (+Mg2، وATP ،GTPأنزٌمات، رٌبوزومات، )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. حدد الوحدة الرمزٌة التً تطابق كل حمض أمٌنً من الأحماض الأمٌنٌة التً تكشف عنها هذه التجارب (2
 

 أنبوب 20 فً C°37وضع المحتوى الخلوي تحت حرارة 
حٌث .  حمض أمٌن20ًاختبار، ثم أضٌف لكل أنبوب اختبار 

أن كل أنبوب ٌتمٌز بكون حمض أمٌنً واحد موسوم 
 كل وسط جزٌئات إلىبعد ذلك تضاف . C14بالكربون المشع 

ARNmمثلا نٌكلٌوتٌدٌة معروفة، ، ذات متتالٌة اصطناعٌة 
متتالٌة مكونة من نٌكلٌوتٌدات لا تحتوي إلا على قاعدة 

وبذلك ٌرمز له بـ -  U-ازوتٌة واحدة هً الأوراسٌل 
Poly U ARNm .

فً آخر التجربة وسط واحد من هذه الأوساط ٌظهر سلسلة 
عدٌد البٌبتٌد مشعة، هذا الوسط ٌتمٌز بتوفره على الحمض 

. الأمٌنً الفٌنٌلالانٌن
 

 ماذا تستنتج من هذه المعطٌات ؟ (1
 

نحصل على متتالٌة من  Poly C ARNmعندما نستعمل 
 .Proالبرولٌن 

نحصل على متتالٌة من  Poly A ARNmعندما نستعمل 
 .Lysاللٌزٌن 

نحصل على متتالٌة  Poly GU ARNmعندما نستعمل 
 . Val-Cysالفالٌن-من حمضٌن أمٌنٌٌن السٌستٌن

 
 

 

+ 

Ala  مشع 

+ 

Phe  مشع 

+ 

Val  مشع 

1 2 20 

 رواسب بروتٌنٌة

 غٌر مشعة

 رواسب بروتٌنٌة

 غٌر مشعة

 رواسب بروتٌنٌة

 مشعة

ARNm  Poly U 

Poly U  +  20 حمض أمٌنً مختلف 
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                    c – مراحل الترجمة: 
 

12أنظر الوثٌقة  : العناصر اللازمة للترجمة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : والمورثة إلىARNmٌحتاج تركٌب البروتٌنات بالإضافة إلى 
 

  وهً عضٌات سٌتوبلازمٌة صغٌرة ٌتشكل كل واحد منها من وحدة صغٌرة ووحدة كبٌرة،، (أشكل )رٌبوزومات 
 .  الرٌبوزومات داخل النوٌةشكلوتت. ومن بروتٌنات (ARNr) رٌبوزومً ARN وتتكون كل وحدة من ،(بشكل )

   

 ARN ناقل (ARNt) وٌختص بنقل الأحماض الأمٌنٌة الحرة المطابقة للوحدة (جشكل  )الموجود  بالسٌتوبلازم ،
 : من نٌكلٌوتٌدات وتتضمن موقعٌنARNtجزٌئة  تتكونو. الرمزٌة

 

: Code génétiqueجدول الرمز الوراثً : 11 الوثٌقة 
 

بالرمز   التً ترمز لها،الأمٌنٌة، وبٌن الأحماض ARNm ٌسمى نظام التطابق بٌن الوحدات الرمزٌة التً ٌحملها
. الوراثً، وٌلخص الجدول أسفله، الأحماض الأمٌنٌة المقابلة لكل وحدة رمزٌة

 

 الــــــحـــــرف الثــــانـــــً 
 

 U C  A  G  

ل
و
لأ
 ا
ف

ـر
ـــ

حــ
ـــ

ـــ
لــ

 ا

U  

UUU 
 Pheالفيىيلالىيه 

UCU 

 Serسيريه   

 

UAU 
 Tyr تيروزيه        

UGU 
 Cys سيستييه  

U 

ثُ
ـال

ـــ
ـــ

ثــ
 ال

ف
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

الـ
 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA 
 Leu لوسيه    

UCA UAA 
 STOPبدون معىى   

UGA بدون معىى STOP A 

UUG UCG UAG UGG   تريبتوفان Trp G 

C  

CUU 

 Leu لوسيه      

CCU 

 Pro  بروليه   

CAU 
 His هستديه        

CGU 
 

 Arg  أرجيىيه    

 

U 

CUC CCC CAC CGC C 

CUA CCA CAA 
 Glnغلوتاميه       

CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A  

AUU 

 Ileuازولوسيه 

ACU 

 Thr تريوويه   

AAU 
 Asn أسبارجيه      

AGU 
 Ser   سيريه     

U 

AUC ACC AAC AGC C 

AUA ACA AAA 
 Lys ليسيه    

AGA 
 Arg    أرجيىيه   

A 

AUG   ميثيوويهMet ACG AAG AGG G 

G  

GUU 

 Val  فاليه     

GCU 

 ala  ألىيه    

GAU 
 Aspحمض أسبارتيك 

GGU 

 

 Gly   غليسيه   

 

U 

GUC GCC GAC GGC C 

GUA GCA GAA 

 Gluحمض الغلوتاميك 

GGA A 

GUG GCG GAG GGG G 

 

: العناصر المتدخلة فً تركٌب البروتٌنات: 12 الوثٌقة 
 

تتم عملٌة تركٌب البروتٌنات بتواجد  
ARNm لكن هناك عدة عناصر ،

تتدخل خلال هذه العملٌة، لتُحول  أخرى
، إلى ARNmالرسالة المحمولة على 

 ائق توضح الوث.أحماض أمٌنٌة سلسلة
 :ه أهم هذه العناصرمامأ
 ملاحظة الكترونوغرافٌة :  الشكل أ

تظهر ارتباط الرٌبوزومات ب 
ARNm .

 رسم تخطٌطً ٌوضح :  الشكل ب
. بنٌة الرٌبوزوم

 جزٌئة :  الشكل جARNt 
 

 

 ARNm  
 رٌبوزوم 

 عدٌد بٌبتٌد 

 شكل أ

 

رٌبوزوم 
وحدة 

كبٌرة 

وحدة 

صغٌرة 
 شكل ج  شكل ب

موقع تثبٌت 
الحمض 

 الأمٌنً

مضاد الوحدة 
 الرمزٌة

http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
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  موقع ٌحتوي على ثلاث نٌكلٌوتٌدات مكملة للوحدة الرمزٌة المشٌرة لحمض أمٌنً معٌن، وٌسمى هذا
 .Anticodonالثلاثً النٌكلٌوتٌدي  مضاد الوحدة الرمزٌة 

 موقع لتثبٌت الحمض الأمٌنً المناسب للوحدة الرمزٌة. 
 

  ًحمض أمٌنً طبٌع20ًأحماض أمٌنٌة وه  . 
 ًطاقة لمختلف مراحل التركٌب، مصدرها الاستقلاب الطاق . 
 عوامل منشطة .

 

13أنظر الوثٌقة  : مراحل الترجمة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 :ٌمكن تلخٌص ظاهرة تركٌب البروتٌنات فً ثلاثة مراحل أساسٌة وهً
 

: La traductionمراحل الترجمة : 13 الوثٌقة 
 

 
 

 مرحلة البداٌة

 مرحلة الاستطالة

 مرحلة البداٌة

وحدة 
كبٌرة 

وحدة 
صغٌرة 

م 
زو

بو
رٌ

 Pالموقع 

 Aالموقع 

موقعان 
لتثبٌت 

ARNt 

رٌبوزوم 

ARNm 

U A C 

MET 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 5' 
3' 

 ARNtالمبتدئ

A A A 

PHE 

ARNt ًثان 

حمض أمٌنً 

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 

A A A 

MET PHE 

G A C 

LEU C G G 

ALA 
 

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 

 

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 
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      البداٌة  : المرحلة الأولىL’initiation 
، التً تمثل إشارة البدء، AUG، على مستوى الوحدة الرمزٌة ARNmخلال هذه المرحة تلتصق وحدتً الرٌبوزومات بـ 
 المبتديء، والحامل لمضاد الوحدة الرمزٌة ARNt خاص ٌسمى ARNtوترمز للحمض الأمٌنً المٌثٌونٌن الذي ٌرتبط بـ 

UAC .
 

      الاستطالة  :المرحلة الثانٌةL’élongation  
 . ARNm  آخر حاملا معه حمض أمٌنً ثانً مطابق للوحدة الرمزٌة الموالٌة على ARNtوصول 

 الذي المبتدئ ARNt وMet والحمض الأمٌنً الموالً، فتنفصل الرابطة بٌن (Met)  المٌثٌونٌنتتشكل رابطة بٌبتٌدٌة بٌن
. ٌغادر الرٌبوزوم

 ثالث، ARNt، لٌصل (المقروء ARNm  لشرٌط الـ3 ← ’5’حسب المنحى ) ٌتحرك الرٌبوزوم بوحدة رمزٌة واحدة
.  وهكذا تتضاعف الأحماض الأمٌنٌة فً السلسلة البٌبتٌدٌة

 
      النهاٌة  :المرحلة الثالثةLa terminaison 

لا ٌدمج أي حامض أمٌنً، إذ لا ٌوجد أي  (UGA أوUAG أوUAA)عندما ٌصل الرٌبوزوم إلى الوحدة الرمزٌة قف 
ARNtفتفترق وحدتً الرٌبوزوم عن بعضهما البعض و عن .  متكامل مع هذه الوحدات الرمزٌةARNm و ٌتم تحرٌر 

.  عن باقً السلسلة البٌبتٌدٌةMetكما ٌنفصل الحمض الأمٌنً . السلسلة البٌبتٌدٌة
 

 :ملحوظة  
، ARNm تتم ترجمتها فً نفس الوقت بواسطة عدة جسٌمات رٌبٌة، تنتقل على طول خٌٌط ARNm إن جزٌئة واحدة من 

(. 12أنظر الشكل أ الوثٌقة ) .مما ٌسمح بتكون عدة بروتٌنات فً نفس الوقت
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: الفصل الثالث

مبادئها وتقنٌاتها : الهندسة الوراثٌة
 

   :تمهٌد 
تمكن علماء الوراثة منذ السبعٌنات من نقل وتوظٌف مورثات متنوعة ضمن خلاٌا أخرى أجنبٌة، الشًء الذي ٌعطً خلاٌا 

بعد ذلك تم الانتقال من التجارب المخبرٌة إلى المجال الصناعً، حٌث تأسست . هجٌنة لم تكن موجودة من قبل فً الطبٌعة
تسمى التقنٌات المعتمدة فً هذا التغٌٌر . صناعة حقٌقٌة تعتمد على التغٌٌر الوراثً للخلاٌا الحٌة بواسطة نقل المورثات

. الهندسة الوراثٌةبالوراثً 
 

 ما المقصود بالهندسة الوراثٌة، وما هً مبادئها؟ 

 ما هً التقنٌات التً تعتمد علٌها الهندسة الوراثٌة؟ 

 ما هً مجالات تطبٌق الهندسة الوراثٌة؟ 
 

Ι –  مفهوم التغٌٌر الوراثً ؟
     الانتقال الطبٌعً لمورثات البكتٌرٌا Atإلى نبات : 
. 1 الوثٌقة أنظر :معطٌات تجرٌبٌة –     أ         

 :مفهوم التغٌٌر الوراثً: 1 الوثٌقة 
 

عند بعض النباتات على  عبارة عن ورم سرطانً ضخم ٌظهر، هو La galle du collet مرض جرب السنخ
، ونظرا لأثره الحاسم على الاقتصاد فقد كان موضوع عدة (الشكل أ)الساق والجذر   منطقة التقاءى السنخ، وهًمستو

. أبحاث وتجارب
 
التجربة الأولى  :(E.Smith et C.Townsend en 1907) 

 

تدعى  عزل الباحثان من ورم سرطانً فً جذر نبات بكتٌرٌا
Agrobacterium  tumefaciens = At (الشكل ب) . وبعد ذلك

أنجزت على نبات  (أقل من ٌومٌن)تم زرع هذه البكترٌا فً فتحة حدٌثة 
. سلٌم، فلوحظ ظهور الورم السرطانً فً النبتة

 

ماذا ٌمكنك استنتاجه من معطٌات هذه التجربة؟  (1
 

التجربة الثانٌة  :(A.Braun 1972) .
 

لقد استطاع هذا الباحث أن ٌزرع نسٌج جرب السنخ لا ٌحتوي على 
. بكتٌرٌا فً وسط معٌن بدقة، ٌتكون فقط من السكروز وأملاح معدنٌة

فلاحظ أن خلاٌا النسٌج تتكاثر بصورة فوضوٌة عكس الخلاٌا العادٌة 
. التً تتكاثر ببطء متطلبة وجود الهرمونات النباتٌة

 

؟ A.tما التغٌٌر الذي حدث لخلاٌا السنخ بوجود البكتٌرٌا  (2
ما الفرضٌة التً ٌمكنك إعطاؤها حول التغٌٌر الذي أصاب  (3

 سلوك الخلاٌا النباتٌة؟
 

 اكتشفت مجموعة من الباحثٌن وجود نمطٌن من بكتٌرٌات At :A) 
حٌث . (ٌؤدٌان إلى تكون ورم ) وهذان النمطان ٌسببان المرض B)و

 بٌنما Nopaline إلى تكون ورم تركب خلاٌاه النوبالٌن Aٌؤدي النمط 
 Octopine إلى تكون ورم تركب خلاٌاه الأكتوبٌن Bٌؤدي النمط 

النوبالٌن والأكتوبٌن عبارة عن مشتقات من مستقلبات مشتركة تتكون )
. (فً معظمها من أحماض أمٌنٌة وأحماض سٌتونٌة مختلفة أو سكرٌات

 

ما مكمل الفرضٌة الذي ٌمكنك إعطاؤه حول التغٌٌر الذي  (4
أصاب سلوك هذه الخلاٌا؟ 

 
 

 

 الشكل أ

 ورم

 

 الشكل ب

X5000 
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:  تحلٌل المعطٌات التجرٌبٌة –   ب 
 هً المسؤولة عن ظهور Agrobacterium tumefaciens هذه التجربة أن البكتٌرٌا  معطٌاتنستنتج من (1

 .الورم السرطانً عند النباتات السلٌمة
 

 هً التكاثر العشوائً والسرٌع غٌر المنتظم لخلاٌا النبتة Atالتغٌرات التً تطرأ على خلاٌا السنخ بواسطة البكتٌرٌا  (2
 .دونما حاجة إلى الهرمونات النباتٌة المسؤولة أصلا عن نمو خلاٌا السنخ

 

 إلى الخلاٌا النباتٌة مادة ما أدت إلى تغٌٌر على مستوى الخبر الوراثً وبالتالً اكتساب Atنقلت الباكتٌرٌا : الفرضٌة (3
 .الخلاٌا النباتٌة صفة التكاثر العشوائً

 

ربما أن التغٌر فً جٌنوم الخلاٌا النباتٌة ناتج عن إدخال مورثات بكتٌرٌة إلى الخلاٌا النباتٌة، هذه المورثات هً التً  (4
 .تتحكم فً تركٌب النوبالٌن والأكتوبٌن

 
 

 

  Aأصل ذرٌة 
حساسة للحرارة 

زراعة فً 

 37 °C 

 A1أصل ذرٌة   

بلاسمٌد ٌرمز إلى 

تركٌب النوبالٌن  

ظهور الورم  عدم ظهور الورم  

الشكل ج  
التجربة الثالثة  :

 ADN وبعد دراسة مكوناتها وجدوا Atتمكن باحثون من عزل البكتٌرٌا 
 أصل ذرٌة C °37نزرع فً درجة حرارة. Tiحلقٌة تدعى البلاسمٌد 

. A1 حساسة للحرارة، فنحصل على أصل ذرٌة A من النمط Atلبكتٌرٌا 
. ٌبٌن الشكل ج بقٌة التجربة

 

 .فسر النتائج المحصل علٌها (5
 

التجربة الرابعة  :
 تحمل مورثات ADNحلقة صغٌرة من )لتوضٌح دور البلاسمٌد 

: ، ننجز التجربة التالٌة(إضافٌة
 لا تسبب المرض ومقاومة للمضادات A1ندخل فً نبات سلٌم بكتٌرٌات 

 مسببة للمرض وحساسة للمضادات الحٌوٌة، Bالحٌوٌة، وبكتٌرٌات 
. ( من الشكل دأنظر الجزء )فٌتكون ورم 

 

 ما التفسٌر الذي تقترحه بالنسبة لنتٌجة هذه التجربة؟ (6

 من  نتائج هذه التجربة ممثلة على الجزء . نسحق الورم ونبسطه فوق وسط زرع ٌحتوي على مضادات حٌوٌة
. الشكل د

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

.  المحصل علٌها3 و 2 و 1تعرف على البكتٌرٌات  (7
 هل ٌمكنك تحدٌد دور البلاسمٌد؟ (8
، اشرح كٌفٌة تكون الورم فً مستوى السنخ 2انطلاقا من نتائج التجارب السابقة وباعتمادك على الوثٌقة  (9

 .عند النبات
 

 

الشكل د   
 مضاد حٌوي

 حساسة Bأصل ذرٌة 
للمضادات الحٌوٌة 

مقاومة  A1أصل ذرٌة 

للمضادات الحٌوٌة 

بلاسمٌد 
ٌرمز إلى 
تركٌب 

الأكتوبٌن  

ظهور الورم  

  1بكتٌرٌا 

  2بكتٌرٌا 

  3بكتٌرٌا 

ظهور الورم 
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نلاحظ أنه تحت تأثٌر الحرارة، ٌتم تفكٌك البلاسمٌد المسؤول عن تركٌب النوبالٌن، وٌنتج عن هذا التفكك عدم إصابة  (5
 .النبتة بالورم، فالبلاسمٌد ادن هو المسؤول عن القدرة الممرضة للبكتٌرٌا

 

 المتوفرة على البلاسمٌد Bلذا ٌمكن تصور أن البكتٌرٌا .  فقدت قدرتها الممرضة لغٌاب البلاسمٌدA1إن البكتٌرٌا  (6
 .المسؤول عن تركٌب الأكتوبٌن هً التً تؤدي إلى ظهور الورم عند النبتة

 

 .A1 غٌر ممرضة ومقاومة للمضادات الحٌوٌة، ادن هً البكتٌرٌا 1البكتٌرٌا  (7
. B و A1 تحتوي على بلاسمٌد ومقاومة للمضادات، ادن هً نمط هجٌن ٌحمل صفات 2 البكتٌرٌا 
. B هً حساسة للمضادات الحٌوٌة، ادن هً بكتٌرٌا 3 البكتٌرٌا 

 

، وتحدث المرض، نستنتج من هذا أن البلاسمٌد B وتملك بلاسمٌد البكتٌرٌا A1 لقد ظهرت بكتٌرٌا جدٌدة تشبه  (8
ٌستطٌع الانتقال من خلٌة بكتٌرٌة إلى أخرى محدثا تغٌرا فً الصفات، ومن هذا فان البلاسمٌد مسؤول عن تغٌٌر 

 .الخبر الوراثً
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 :ٌظهر جرب السنخ على مراحل هً (9
 

 تنفد البكتٌرٌا فً جرح ٌكون قرٌبا من سنخ النبات، فتقوم بحقن بلاسمٌدها : المرحلة الأولىTi (  نسبة إلىTumor 
Inducingهذا البلاسمٌد ٌحتوي على قطعة من . فً الخلٌة النباتٌة ( أي محرض للورمADN تدعى ADN-T 

 .(Transferred ADNنسبة إلى )
 

 : إلى الخلٌة النباتٌةAtرسم توضٌحً ٌبٌن الانتقال الطبٌعً لمورثات البكتٌرٌة : 2الوثٌقة  

نبتة 

Agrobacterium 
Tumefaciens 

 Tiبلاسمٌد 

صبغً بكتٌري 

 نواة

صبغً  

ADN-T 

ARNm 

بشائر 

 أوبٌن

أوبٌن سانتٌتاز 

 إلى الخلاٌا النباتٌة ADN-Tنقل 
 فً ADN-Tإدماج 

صبغً الخلاٌا النباتٌة 

تكاثر خلاٌا النبات بعد 
تحرٌضها على إفراز مواد 

منشطة للتكاثر الخلوي 

بكتٌرٌا تتغذى 

على الأوبٌنات 
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 تدمج المورثات : المرحلة الثانٌةADN-T ضمن ADN الخلٌة النباتٌة العائلة، لتدخل تلك القطعة ضمن ذخٌرتها 
 .الوراثٌة

 

 تستنسخ : المرحلة الثالثةARNm من مورثات ADN-Tهذا . ، وتترجم إلى بروتٌن فً سٌتوبلازم الخلٌة النباتٌة
 . ٌحفز تفاعل تركٌب الأوبٌن من طرف الخلٌة أوبٌن سانتٌتاز الذيالبروتٌن هو أنزٌم

 

 كما أن الأوبٌن . ٌؤدي الأوبٌن المركب إلى تكاثر الخلاٌا النباتٌة بإٌقاع مرتفع، مما ٌنتج عنه ورم: المرحلة الرابعة
 .Atالمفرز خارج الخلٌة ٌؤدي إلى تكاثر البكتٌرٌا 

 

    خلاصة  :
هاته الصفة أصبحت وراثٌة، وٌعتبر بلاسمٌد البكتٌرٌا عامل نقل المورثة . إن جرب السنخ ناتج عن تغٌر وراثً لخلاٌا النبتة

. At عند البكتٌرٌا Tiولقد مكنت دراسة هذه الظاهرة من وضع الخرٌطة الوراثٌة للبلاسمٌد . من البكتٌرٌا إلى الخلٌة النباتٌة
 .3أنظر الوثٌقة 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

ΙI – آلٌات الهندسة الوراثٌة .
    4أنظر الوثٌقة  : الوسائل المستعملة فً الهندسة الوراثٌة 
 . :,Escherichia coliبكتٌرٌا –      أ          

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 : أنزٌمات الفصل وأنزٌمات الربط –      ب       
               a  -  أنزٌمات الفصلles enzymes de restriction 

 
 
 
 
 

 .At عند البكتٌرٌا  Tiالخرٌطة الوراثٌة للبلاسمٌد : 3 الوثٌقة 

 Tumor inducing، نسبة لـ Tiٌرمز لهذا البلاسمٌد بـ 
. أي محرض للورم

 

  ADN-T = Transferred ADN الجزء الذي 
. ٌنتقل إلى الخلاٌا النباتٌة وٌندمج مع ذخٌرتها الوراثٌة

وٌرمز للمورثات المسؤولة عن تركٌب الأوبٌنات 
(OPS) ًوالمسؤولة عن التكاثر العشوائ ،(ONC). 

 

  الوظٌفة VIR مسؤولة عن إدماج ADN-T ًف 
 .المادة الوراثٌة للخلٌة النباتٌة

 

  الوظٌفة OCC مسؤولة عن هدم الأوبٌنات 
 .المحررة من طرف النبتة

 

  الوظٌفة ORI مسؤولة عن النسخ الذي ٌمكن 
. البلاسمٌد من التكائر

   OPS ONC 

ADN-T 

VIR 

   ORI 

OCC 

OCC   

 أنزٌمات الفصل وأنزٌمات الربط   Les enzymes de restriction et les Ligases  
 ADN أن البكتٌرٌات المعفنة بالحمات تستطٌع مقاومة هذه الطفٌلٌات بتقطٌع W.arber اكتشف 1965فً سنة 

بعد ذلك استخلصت مئات الأنواع .  فً مواقع محددة بدقةADNالحمة إلى أجزاء صغٌرة بفضل أنزٌمات نوعٌة تقطع 
. من هذه الأنزٌمات كل واحد ٌحمل اسم النوع البكتٌري الذي استخلص منه متبوع بالرقم الترتٌبً لاكتشافه

 :الوسائل المستعملة فً الهندسة الوراثٌة: 4 الوثٌقة 
 

 أهمٌة اختٌار بكتٌرٌا Escherichia coli فً الهندسة الوراثٌة  :
 

، الكائن المفضل عند العلماء المهتمٌن بمٌدان الهندسة الوراثٌة E.coli La Colibacilleتعتبر العصٌة الكولونٌة 
، وكذلك ( دقٌقة20 كل  فً الظروف المثلىتنقسم)وذلك لعدة اعتبارات، أهمها القدرة الكبٌرة لهذا الكائن على التكاثر 

لتوفره بالإضافة للصبغً الأساسً على عدة بلاسمٌدات ٌمكن استغلالها كناقلات للمورثات، كما أن سٌتوبلازم هذه 
 . والعناصر الضرورٌة لتركٌب البروتٌنات(الرٌبوزومات) البكتٌرٌا غنً بالجسٌمات الرٌبٌة
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 على تسلسلات دقٌقة من القواعد ADN أنزٌمات نوعٌة قادرة على التعرف فً مستوى جزٌئة أنزٌمات الفصل هً
. وٌحمل كل أنزٌم فصل اسم النوع البكتٌري الذي استخلص منه. الازوتٌة، وقطع الجزٌئة على مستواها

 

              b  -  أنزٌمات الربطLes ligases 
 

، وذلك بربط الأطراف الموحدة مع (بواسطة أنزٌمات الفصل)  مقطوعةADNهً أنزٌمات نوعٌة قادرة على ربط أجزاء 
. بعضها حسب مبدأ تكاملٌة القواعد الازوتٌة

 
 : الناسخ العكسً –      ج        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  أنزٌم    BamH1 :  تعرف المتتالٌةGGATCC وتقطع بٌن Gو G 

A G G A T C C G T 

T C C T A G   G C A 

 

 بعد القطع

  G A T C C G  

C G T C C T A G 

A G 

   أطراف موحدة

  أنزٌم   Pst1 : تعرف المتتالٌةCTGCAG وتقطع بٌن Gو A  

A C T G C A G T T 

T G A C G T C A A 

 

 بعد القطع

G T 

A C G T C A 

A C T G C A 

T G 

 أطراف موحدة
 

  أنزٌم   HaeIII :  تعرف المتتالٌةGGCC وتقطع بٌن Gو C 

A T G G  C C T C 

T A C C  G G A G 

 

A T G G C C T C T 

T A C C G G A G A 

 

 بعد القطع

 ًالناسخ العكس  Transcriptase inverse :
 

، وأطلقوا ARNm انطلاقا من جزٌئة ADNتمكن باحثون من عزل أنزٌم عند الحمات قادرة على تركٌب جزٌئة 
 الذي ARNmوهكذا أصبح بالإمكان تركٌب المورثة التً ترمز لبروتٌن معٌن انطلاقا من . علٌها اسم الناسخ العكسً

.   ٌرمز له
 المزدوجة والتً تمثل ADN المنفرد الناتج عن النسخ العكسً، ثم حدد جزٌئة ADN التالٌة، حدد خٌٌط ARNmانطلاقا من جزٌئة 
. المورثة المرغوبة

 
 

U 

A 

C 

G 

G 

A   

C 
 

U 
 

G 

U 

C 

ARNm  نسخة منADN ذات لولب واحد مكمل لـ ARNm  جزٌئةADN بلولبٌن 

 أنزٌم نوعً الناسخ العكسً
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      4أنظر الوثٌقة  : إلى بكتٌرٌا  من خلٌةنقل مورثةعزل ومراحل .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

: ٌتطلب نقل مورثة إلى بكتٌرٌا معٌنة المرور من المراحل التالٌة
 

.  (ADNجزء من  )عزل المورثة –      أ           
 

: بعد تحدٌد الصفة المرغوبة، ٌتم عزل المورثة التً ترمز لها، وذلك بطرٌقتٌن

  عزلADN الخلٌة التً تحتوي على المورثة المراد نقلها، ثم ٌتم تقطٌع جزٌئة ADNبواسطة أنزٌمات الفصل . 

  استخلاصARNmمن الخلٌة التً تحتوي على المورثة المراد نقلها، وبواسطة الناسخ العكسً ٌتم تركٌب  
      ADNc (Complémentaire)  الذي ٌكون حاملا للمورثة المرغوبة، ثم تضاف لـADNcأطراف موحدة  . 

 

 .إدماج المورثة داخل متعضً ناقل–      ب         
 

 ADN  ثم ٌتم ربط. ٌتم قطع البلاسمٌد بواسطة أنزٌم الفصل. (بلاسمٌد= ) ناقل معزول E.coliنستخرج من خلٌة 
فنحصل بذلك على بلاسمٌد مغٌر ٌتم إدخاله داخل متعضً .  المراد نقله بواسطة أنزٌم الربطADNالبلاسمٌد بالجزء من 

(. E.coliخلٌة )ناقل 
 
 

 
 
 
 

 .Echérichia-Coliمراحل عزل ونقل مورثة من خلٌة إلى بكتٌرٌا : 5 الوثٌقة 
 

 الوراثٌة لكائن حً آخر، سٌعمل على ترجمة هذه الذخٌرة  دمجها ضمنٌتمبعد عزل المورثة المراد استغلالها، 
 .بروتٌنات مرغوبة المورثة إلى

بلاسمٌد  ، أهمها الدمج عن طرٌق(بكتٌرٌا مثلا) الوراثٌة لكائن حً آخر الذخٌرةفً  لدمج المورثة هناك طرق عدٌدة
 .لبكتٌرٌا الوراثٌة الذخٌرةمعٌنة فً  توضح الوثٌقة التالٌة، مراحل دمج مورثة. ٌسمى البلاسمٌد الناقل

 

 .لبكتٌرٌا الوراثٌة الذخٌرة فً مرغوبةدمج مورثة و  عزلصف كٌفٌة
 

   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 

فً مواقع معٌنة ADN فصل 

عزل البلاسمٌد من البكتٌرٌا 

موقع الفصل 

فصل البلاسمٌد بواسطة 

أنزٌمات الفصل 

 مع البلاسمٌد ADNدمج 

بواسطة أنزٌمات الربط 

بلاسمٌد مغٌر 

وراثٌا 

زرع البلاسمٌد 

 (المورثة)

بكتٌرٌا مغٌرة وراثٌا 

بلاسمٌد 
بكتٌرٌا  خلٌة 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6045
http://espacesvt.com/dictio/?p=6045
http://espacesvt.com/dictio/?p=6045
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    تلمٌم المورثة ورصد البكتٌرٌا المغٌرة وراثٌا :  
 .6أنظر الوثٌقة . رصد البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا بواسطة مضادات الأجسام–      أ           

 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Bوالمورثة  (Aمقاومة المضاد الحٌوي ) Aالمورثة : نلاحظ أن البلاسمٌد المستعمل فً هذه الحالة ٌتمٌز بوجود مورثتٌن
(. Bمقاومة المضاد الحٌوي )

بعد دمجه للمورثة  إذن، A ٌُلاحظ على أن المورثة المُدمجة تتموضع وسط المورثة المسؤولة عن مقاومة المضاد الحٌوي
ادن البكتٌرٌا الحاملة للبلاسمٌد المغٌر ستكون حساسة للمضاد  .B دون أن ٌفقد المورثة Aالجدٌدة، فقد البلاسمٌد المورثة 

:  كما ٌلًوهكذا ٌتم رصدها باستعمال هذه المضادات الحٌوٌة. B ومقاومة للمضاد الحٌوي Aالحٌوي 
 

  وسط زرع ٌضم المضاد الحٌويزرع البكتٌرٌا فًعند  Aمورثة المقاومةالفقط البكتٌرٌات التً تتوفر على  ، ستنمو 
 . 7، 4، 3، 2هذه الأخٌرة هً . Aوتختفً التً لا تتوفر على مورثة المقاومة لـ ، Aلـ 

 

  وسط زرع ٌضم المضاد الحٌويزرع البكتٌرٌا فًعند  Bلـ مقاومة المورثة الفقط البكتٌرٌات التً تتوفر على  ، تنمو
B، ًوتختفً التً لا تتوفر على مورثة المقاومة لـ 7، 6، 1 وه ،B. 

 

، وبالتالً فهً A، وحساسة للمضاد الحٌوي Bإذن البكتٌرٌا المغٌرة وراثٌا ستكون فً نفس الوقت مقاومة للمضاد الحٌوي 
 .التً ٌتم زرعها بعد ذلك حتى ٌتم تعبٌر البروتٌن المرغوب. 7البكتٌرٌا 

 
 
 

: رصد البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا من خلال استعمال مضادات الأجسام: 6 الوثٌقة 
 

 فً وسط ملائم، بحٌث تتكاثر مكونة داخل علبة بٌتريبعد دمج البلاسمٌد فً البكتٌرٌات العائلة، ٌتم زرعها 
بذلك نتكلم فنقل هذه اللمات إلى علب جدٌدة، فنحصل بذلك على عدة لمات، بعد ذلك ٌتم . مستعمرات على شكل لمات

 .تُدمج المورثة لم بعض هذه اللمات ٌحتوي على البكتٌرٌا المغٌرة وراثٌا، وبعضها .التلمٌم عن
ٌُعتمد على عدة تقنٌات، من بٌنها استغلال خاصٌة مقاومة المضادات الحٌوٌة  رصد البكتٌرٌات المغٌرة قصد وراثٌا، 

ٌتجلى مبدأ هذه التقنٌة فً زرع البكتٌرٌات فً أوساط زرع تضم  و.بفعل مورثات تتموضع على مستوى البلاسمٌد
تحتوي على المورثة  الحٌوٌة، ثم تحلٌل النتائج المحصل علٌها فً كل وسط زرع لتحدٌد اللمات التً المضادات
 .التجارب توضح الوثٌقة أسفله، ظروف و نتائج هذه. المرغوبة

 

ماذا تستخلص من معطٌات هذه التجربة؟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

مورثة مقاومة 
 Bللمضاد الحٌوي 

مورثة مقاومة 
 Aللمضاد الحٌوي 

بعض البكتٌرٌات 
فقط تدمج 

البلاسمٌد المغٌر 

 وراثٌا

ٌتضمن البلاسمٌد 
المنقول مورثتٌن 

مقاومتٌن لمضادٌن 

 B و Aحٌوٌٌن 

إنتاج بلاسمٌد 

 مغٌر وراثٌا

تدمٌر المورثة 
المقاومة للمضاد 

 بعد دمج Aالحٌوي 

 المورثة المرغوبة

دمج 
البلاسمٌد 

داخل 

بكتٌرٌا 

تمثل كل بقعة على 
علبة بٌتري، لمة 

بكتٌرٌة، وتمثل البقعة 
المحاطة اللمة الحاملة 

 .للبلاسمٌدات المغٌرة

 المورثة المرغوبة

 بدون مضاد حٌوي

1 
2 

3 
4 7 
5 

6 

 Aالمضاد الحٌوي + 

1 
5 

6 

 Bالمضاد الحٌوي + 

1 7 
6 

 تشتٌل

 زرع

http://espacesvt.com/dictio/?p=6049
http://espacesvt.com/dictio/?p=6049
http://espacesvt.com/dictio/?p=6049
http://espacesvt.com/dictio/?p=6051
http://espacesvt.com/dictio/?p=6051
http://espacesvt.com/dictio/?p=6051
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 .7أنظر الوثٌقة . رصد البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا بواسطة المجسات المشعة  –  ب             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ٌمكن كذلك رصد البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا من خلال تقنٌة أخرى وهً استعمال المجسات المشعة
مشعة  ARNm أو ADN وهً عبارة عن قطع مجسات مشعة، رغوبة، باستعمالمتعتمد هذه التقنٌة على رصد المورثة ال

. إشعاعً ٌتم بعد ذلك تحدٌد تموضع الإشعاع باستعمال شرٌط. من المورثة المستهدفة لجزء ممٌز ADN ومكملة لمتتالٌة الـ
. موقع تواجد البكتٌرٌات الحاملة للمورثة المرغوبة  فً الشرٌط، على موقع تواجد المجسات المشعة، وبالتالًالإشعاعٌدل 

 .مراحل هذا التقنٌة تمثل الوثٌقة أسفله أهم
 

    تعبٌر المورثة  .
بعد الحصول على اللمات التً تحتوي على المورثة المطلوبة، ٌتم زرع هذه الخلاٌا المغٌرة فً مخمرات صناعٌة لتتكاثر 

. وتنتج أكبر كمٌة من المادة الناتجة عن ترجمة المورثة المدمجة فً البلاسمٌد
. لكً تقوم البكتٌرٌا بإنتاج بروتٌنات لا تحتاجها، تضاف إلى المورثة المرغوبة وحدات وظٌفٌة منظمة

 

 تعرٌف الهندسة الوراثٌة: خلاصة 
بكتٌرٌا أو خلاٌا ) حامل لمورثة مطلوبة، وزرعها فً خلاٌا أخرى  ADNالهندسة الوراثٌة هً استخلاص جزء من 

وهكذا ٌتم الحصول اصطناعٌا على خلاٌا هجٌنة لم تكن موجودة من قبل فً الطبٌعة، قادرة على إنتاج . (... الخمٌرة 
. بروتٌنات معٌنة مطلوبة

 

ΙII – أمثلة لتطبٌقات الهندسة الوراثٌة .
    الإنتاج الصناعً للأنسولٌن  Insuline 8وثٌقة  الأنظر. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 :رصد البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا من خلال استعمال المجسات المشعة: 7الوثٌقة  

 وسط زرع أصلً
نقل عٌنة من بكتٌرٌات 

كل مستعمرة على 
مرشحة ثم تفكٌك 

 البكتٌرٌات

تغطٌة المرشحة بشرٌط إشعاعً لتحدٌد 

 مواقع المجسات المشعة

محلول ٌحتوي على 

 مجسات مشعة

اللمات البكتٌرٌة 

 المغٌرة وراثٌا

 مرشحة

 شرٌط إشعاعً

جزء من المورثة 

 المرغوبة

 مجس مشع

C G 
A  T 

T A 
G  C 

T A 

G C 

     .Insuline نالإنتاج الصناعً للأنسولً: 8 الوثٌقة 
 

 Langerhans لجزٌرات βالأنسولٌن هرمون مخفض لنسبة السكر فً الدم، وٌتم إنتاجه من طرف خلاٌا 
الذي ٌعالج فً هذه الحالة بحقن الشخص . وكل نقص فً هذا الهرمون ٌؤدي إلى مرض السكري. البنكرٌاسٌة

بالأنسولٌن الحٌوانً، إلا أن استعماله فً هذه الحالة ٌؤدي إلى ظهور حالات أرجٌة، بحكم اختلاف التركٌب الكٌمٌائً 
. بٌن أنسولٌن الحٌوانات والأنسولٌن البشري

 ARNmبفضل تقنٌات الهندسة الوراثٌة تم إنتاج الأنسولٌن البشري بكمٌات صناعٌة إذ تم تركٌب المورثة انطلاقا من 
ثم بعد ذلك نقلت هذه المورثة إلى متعضٌات مجهرٌة كخمٌرة البٌرة وبعض . ول عن إفراز هذا الهرمونؤالمس

 .العصٌات التً تقوم بعد ذلك بإنتاج هذا الهرمون وطرحه فً الوسط الخارجً مباشرة
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ولذلك .  للأنسولٌن نفس الدور عند مختلف الثدٌٌات، إلا أنه ٌظهر بعض الاختلافات فً التركٌب الكٌمٌائً (1
ومن هنا تظهر أهمٌة اللجوء إلى . فاستعمال الأنسولٌن الحٌوانً عند الإنسان، ٌؤدي إلى ظهور حالات أرجٌة

 .كما أن هذا الأنسولٌن ٌكون بكمٌات وافرة، وبكلفة أقل. الهندسة الوراثٌة لإنتاج أنسولٌن مطابق للأنسولٌن البشري
 

 :مراحل تطبٌق الهندسة الوراثٌة لإنتاج الأنسولٌن البشري  (2
 

. عزل الصبغً المتضمن للمورثة المعنٌة+ 
. ( المقطوع أطرافا موحدةADNتظهر على ) . المراد استعماله بواسطة أنزٌم الفصلADNقطع + 
. من بكتٌرٌا (ناقل)استخراج البلاسمٌد + 
 البلاسمٌد المقطوع أطرافا موحدة، والتً تتكامل مع ADNٌملك ).  البلاسمٌد بواسطة أنزٌم الفصلADNقطع + 

. ( البشري المعزولADNأطراف 
. دمج المورثة على البلاسمٌد بواسطة أنزٌم الربط+ 
. نقل البلاسمٌد إلى داخل البكتٌرٌا+ 
. رصد البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا+ 
. تلمٌم البكتٌرٌات للحصول على لمات تتوفر على المورثة المراد نقلها+ 
. حث البكتٌرٌات المغٌرة وراثٌا على إنتاج الأنسولٌن+ 

 

     10 والوثٌقة9أنظر وثٌقة  نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. ٌعطً الرسم التخطٌطً أسفله مراحل نقل مورثة الأنسولٌن لبكتٌرٌا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : ومن معارفك حول آلٌات الهندسة الوراثٌة هذه الوثٌقةمعطٌات انطلاقا من  
 .بٌن أهمٌة اللجوء إلى الهندسة الوراثٌة لإنتاج الأنسولٌن البشري (1
. أعط مراحل تطبٌق الهندسة الوراثٌة لإنتاج الأنسولٌن البشري (2

 
 

خلٌة 

 بشرٌة

عزل مورثة الأنسولٌن 

عزل 
البلاسمٌد 

 وفتحه

دمج المورثة البشرٌة 

 ضمن البلاسمٌد

إدخال البلاسمٌد 

 المغٌر فً البكتٌرٌا

تعبٌر المورثة وإنتاج 

 الأنسولٌن البشري

ADN 

 صبغً

 بلاسمٌد

  .الإنتاج الصناعً لبروتٌنات سامة ضد الحشرات الضارة : 9 الوثٌقة 
 

إلا أن زراعة هذا النبات تعرف . تعتبر الذرة من النباتات البالغة الأهمٌة، إذ تدخل فً التغذٌة البشرٌة والحٌوانٌة
 La pyrale du maïs ،(Ostrinia nubilalis)خسارات فً الكمٌة والجودة بسبب تطفل أسروعات الفراشات النارٌة 

إذ بعد انفقاس البٌٌضات، تتوغل الأسروعات داخل ساق النبتة لتتغذى على أنسجتها، كما تحدث ، (الشكل أ وب)
. أضرارا على مستوى السنابل والبذور، فٌصبح النبات المصاب ضعٌف النمو
 (الشكل ج) Bacillus thuringiensisلمقاومة هذه الأسروعات، اكتشف بعض العلماء نوعا من البكتٌرٌات تدعى 

وقد استعملت هذه البكتٌرٌا كوسٌلة . تستطٌع تركٌب بروتٌن سام بالنسبة للأسروعات، وغٌر ضار بالنسبة للفقرٌات
. للمقاومة البٌولوجٌة

 
 

 
 

 

 الفراشة النارٌة : الشكل أ

 
 Bacillus thuringiensis: الشكل ج

 

 

 أسروعة الفراشة النارٌة: الشكل ب
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لأنه . لمقاومة أسروعات الفراشات النارٌة، استعمل المزارعون المبٌدات الحشرٌة، إلا أنها أعطت نتائج جد محدودة (1
إضافة إلى هذا، . ساق النبتة وبذلك فهً تحتمً من تأثٌر المبٌد  داخلتبعد انفقاس البٌض، تتوغل الأسروعا

  .للمبٌدات انعكاسات سلبٌة على صحة الإنسان

  .أشكال ومراحل نقل مورثة البروتٌن السام لنبات الذرة: 10 الوثٌقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ، استخرج10بالاعتماد على معطٌات هذه الوثٌقة ومعطٌات الوثٌقة 
 

. تأثٌر أسروعات الفراشة النارٌة على نبات الذرة (1
. مراحل التعدٌل الوراثً لنبات الذرة والهدف من هذا التعدٌل (2

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نبات ذرة مقاوم 

 للأسروعات

تعرف المورثة ذات النفع عند 
المتعضً المعطً 

Bacillus thuringiensis 
 

 عزل المورثة ذات النفع

دمج المورثة ذات النفع 

 داخل بلاسمٌد ناقل

  (tungstène)جزٌئات دقٌقة 
مكسوة بالمورثة المرغوبة 

 

مدفع 

 دقٌقات

 نقل بٌولوجً

 نقل مٌكانٌكً

دمج البلاسمٌد 
المغٌر داخل 

 متعضً ناقل

تحول 

 بٌولوجً

انتقاء الخلاٌا 

 المغٌرة وراثٌا

 انبات الخلاٌا المغٌرة

دمج المورثة عن طرٌق 

 التزاوجات
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 على نبتات مقاومة للأسروعات وذلك عن طرٌق ادماح مورثة إنتاج الحصولبفضل الهندسة الوراثٌة، أمكن  (2
 ضمن الذخٌرة الوراثٌة لخلٌة نباتٌة تتطور إلى نبات ٌستطٌع أن ٌنتج B.tالبروتٌن السام المأخوذ من البكتٌرٌا  

 :وٌتم هذا التعدٌل الوراثً عبر المراحل التالٌة. البروتٌن السام الذي ٌقتل كل أسروع أكل من هذا النبات
 

  ًتعرف المورثة ذات النفع عند المتعضً المعط( بكتٌرٌاAgrobacterium turingiensis.) 
 عن تركٌب البروتٌن السام المقاوم للأسروعة من المادة الوراثٌة للبكتٌرٌا  المورثة المسؤولةعزل. 
  داخل بلاسمٌد ناقلالمعنٌةدمج المورثة  .
 إلى خلاٌا نباتٌة، إما بشكل مٌكانٌكً أو بشكل بٌولوجً البلاسمٌد المغٌر وراثٌانقل  .
  الخلاٌا المغٌرة وراثٌاوانتقاء رصد .
 فً وسط  ملائم، للحصول على شتلات جدٌدة مقاومة للأسروعةإنبات نبتات مغٌرة وراثٌا . 
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الوحدة الثالثة 

 
 
 

 نقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً 
القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة 

 علم الوراثة البشرٌة
 
 
 

 .جىسيا يتم هذا التكاثز عه طزيق التىالد، الذي يمكه أن يكىن جىسيا أو لاو. تتكاثز الكائىات الحية ضماوا لاستمزارية وىعها

. عندما ٌتعلق الأمر بالتوالد الجنسً فانه توالد ٌستلزم تدخل خلٌتٌن جنسٌتٌن، ذكرٌة وأنثوٌة
 :تمٌز بحدثٌن هامٌنيٌمكن التوالد الجنسً من نقل الخبر الوراثً من جٌل لآخر، و

 

  تشكل الأمشاج الذي ٌتجلى فً إنتاج خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة قادرة على الالتحام فٌما بٌنها لاسترداد ثنائٌة
 .الصٌغة الصبغٌة

 الإخصاب الذي ٌتجلى فً التحام النواة الذكرٌة والنواة الأنثوٌة، فٌؤدي إلى تشكل بٌضة ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة. 
 
 
 

 كٌف ٌنقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة؟ 

 أٌن تتجلى أهمٌة الانقسام الاختزالً و الإخصاب عند الكائنات الحٌة؟ 

 ٌُسبب تنوع الخبر الوراثً من جٌل لآخر عند أفراد نفس النوع؟  ما الذي 

  ما القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة؟ وما تأوٌلها الصبغً؟
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 :الفصل الأول

نقل الخبر الوراثً عبر التوالد الجنسً 
 

 1أنظر الوثٌقة   :تمهٌد  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .دور التوالد الجنسً فً تبات عدد الصبغٌات عند نفس النوع: 1 الوثٌقة 
 

 ٌوحً بأنها تلعب دورا فً  خلال الانقسام غٌر المباشر، تنشطر الصبغٌات و تنتقل من خلٌة إلى أخرى، مما
 .(أنظر الشكل أ) الأبحاث من تحدٌد عدد الصبغٌات عند الكائنات الحٌة مكنت. انتقال البرنامج الوراثً عبر الخلاٌا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بعض الأنواع الأحادٌة الصٌغة الصبغٌة بعض الأنواع الثنائٌة الصٌغة الصبغٌة       

 نباتـــــــــــــــــــــات حٌوانــــــــــات
 07 فطر نوروسبورا

 16 البصـــــــل 08 ذبابة الخل

 18 الخمٌـــــــرة 26 الضفدعة
 07 فطر صوردارٌا

 20الأسٌتابولارٌا  38 القـــــــــط

 24الأرز  40 الفـــــــــأر
 04 فطر البٌنسٌلٌوم

 22الفاصولٌا  46 الإنســـــان

 48التبغ  64 الحصـــان
 01 البكتٌرٌـا

 48البطاطس  78 الدجـــاجة
 

 الشكل أ

لإنجاز خرٌطة صبغٌة نعتمد التقنٌات التالٌة  :
 

  نوقف الانقسام خلال الطور الاستوائً حٌث
تكون الصبغٌات واضحة، وذلك بواسطة مادة 

. السورنجٌن
  نفجر الخلٌة بوضعها فً وسط ناقص التوتر

. فتتحرر الصبغٌات
  نثبت الصبغٌات بمواد خاصة مثل الكحول ثم

. نصورها، فنحصل على زٌنة صبغٌة
  نرتب هذه الصبغٌات بالاعتماد على المعاٌٌر

: التالٌة
  (من الأكبر إلى الأصغر)قدها .
  (وسط، طرف)موقع الجزيء المركزي 
 الأشرطة الملونة الفاتحة والداكنة. 
  فً حالة الخلاٌا الثنائٌة الصٌغة الصبغٌة

نرتب الصبغٌات بالأزواج، حٌث ٌضم 
. كل زوج صبغٌٌن متماثلٌن

 

: ٌعطً الشكل ب خرائط صبغٌة لخلاٌا الإنسان
 = خلٌة جسدٌة عند الرجل .
 = خلٌة جسدٌة عند المرأة .
 = خلٌة جنسٌة ذكرٌة .
 = خلٌة جنسٌة عند الرجل وعند المرأة .

 

انطلاقا من هذه الوثائق، ماذا ٌمكنك استخلاصه 
من حٌث دور التوالد الجنسً فً  ثبات عدد 

الصبغٌات عند الكائنات الحٌة؟ 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 

19 20 21 22 

17 18 

X Y 

 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 

19 20 21 22 

17 18 

X 

 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 

19 20 21 22 

17 18 

Y 

 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 

19 20 21 22 

17 18 

X 

 

 الشكل ب
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 ٌتبٌن أن1 انطلاقا من تحلٌل معطٌات الشكل أ من الوثٌقة  :
 

 أفراد نفس النوع، وبالتالً فعدد الصبغٌات  عدد الصبغٌات ٌختلف من كائن حً لآخر، لكنه ٌبقى ثابتا بالنسبة لجمٌع
 .أفراد نوع معٌن من الكائنات الحٌة ٌُمٌز جمٌع (الصبغٌةالصٌغة )
  نعبر عن عدد الصبغٌات فً الخلٌة بالصٌغة الصبغٌة =Formule chromosomique. 
  تضم خلاٌا بعض الكائنات الحٌة عددا زوجٌا من الصبغٌات، حٌث أن لكل صبغً صبغً آخر مماثل له، نقول أن هذه

 عدد الأزواج أي عدد n حٌث ٌمثل 2n، فنرمز إلى الصٌغة الصبغٌة ب diploïde= الخلاٌا ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة 
 ، ٌعن2n = 8  n = 23ًمثلا عند ذبابة الخل . الصبغٌات المتماثلة

  هناك كائنات أخرى أحادٌة الصٌغة الصبغٌة =Haploïdeمثلا البٌنٌسٌلٌوم  :n = 4 الصبغٌات المختلفة4 ٌوجد  .
 

 ٌتبٌن أن1 انطلاقا من تحلٌل معطٌات الشكل ب من الوثٌقة : 
 

  أن هذه الصبغٌات تتواجد على شكل أزواجوصبغً،   46الإنسان ٌتوفر على (2n = 46)ثنائً  ، فنقول أن الإنسان
ننجز تموضع الجزيء المركزي حسب البنٌة و حسب  ترتٌب وتصنٌف هذه الصبغٌات عن.diploïde الصٌغة الصبغٌة

  .ةبالخرٌطة الصبغً وثٌقة تعرف
  بالصبغٌات   عند كل من الرجل والمرأة، تسمى هذه الصبغٌات،22 إلى 1ٌلاحظ تشابه فً أزواج الصبغٌات من

، هناك اختلاف حٌث تتوفر 23لكن فً الزوج ، A) نرمز لها بالحرف). les autosomes (اللا جنسٌة) دٌةالجس
تسمى ( Yو X نرمز لهما بـ )ٌن مختلفٌن ، بٌنما الرجل ٌتوفر على صبغXًصبغٌٌن متماثلٌن نرمز لهما ب المرأة على 

 .لكونها تحدد جنس الأفراد (Les chromosomes sexuels) بالصبغٌات الجنسٌة هذه الصبغٌات،
 

 2: الصٌغة الصبغٌة عند المرأةn = 44 A + XX  2 نكتب كذلكn = 22 AA + XX 
 2: الصٌغة الصبغٌة عند الرجلn = 44 A + XY 2 نكتب كذلكn = 22 AA + XY 

 

  2تحتوي خلاٌا الكائن الحً الثنائً الصٌغة الصبغٌة علىnصبغً، هذا الأخٌر ٌنتج أمشاجا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة  
nنسمً الظاهرة . تخضع إلى اختزال صبغًالمناسل،والمتواجدة على مستوى  ، ٌلزم أن نسلم إذن أن الخلاٌا الأم للأمشاج 

، la méioseالاختزالً الانقسام ب المسؤولة عن اختزال عدد الصبغٌات إلى النصف
 

 ؟  الاختزالًفما مٌزات الانقسام

 وما علاقتهما بانتقال الصفات الوراثٌة؟؟ما هً أهمٌة الانقسام الاختزالً والإخصاب  
 

Ι –  ًمراحل الانقسام الاختزالLa méiose 
 

نبحث من خلال الوثائق التالٌة عن . ٌمكن الانقسام الاختزالً من المرور من صٌغة صبغٌة ثنائٌة إلى صٌغة صبغٌة أحادٌة
. ، ثم دوره فً تنوع الصفات الفردٌة ADNآلٌة هذا الانقسام وعن علاقته بتطور كمٌة 

 

      ً2أنظر الوثٌقة .  ملاحظات مجهرٌة لمراحل الانقسام الاختزال. 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 .La méioseملاحظات مجهرٌة لخلاٌا خلال الانقسام الاختزالً : 2 الوثٌقة 
 

. تعطً الصور أسفله ملاحظات مجهرٌة لخلٌة نبات أثناء الانقسام الاختزالً
. صف مظهر هذه الخلاٌا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتٌبها ترتٌبا زمنٌا

 

 

http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5906
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5908
http://espacesvt.com/dictio/?p=5910
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ٌتبٌن من هذه الملاحظة أن الانقسام الاختزالً ٌتم عبر انقسامٌن متتالٌٌن، ٌتضمن كل واحد منهما المراحل المعتادة للانقسام 
. غٌر المباشر

. IIالطور الاستوائً  = I .       Cالطور الانفصالً  = I .      Bالطور التمهٌدي  = A: الترتٌب الزمنً للصور
                            D =  الطور التمهٌديII.      E =  ًالطور الاستوائI .       F  =  ًالطور النهائI .

                            G =  ًالطور النهائII .       H =  ًالطور الانفصالII .
 

       تطور كمٌة ADNً3أنظر الوثٌقة .  خلال الانقسام الاختزال .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ٌسبق الانقسام الاختزالً مرحلة السكون (I) التً تعرف مضاعفة ADN فً طور التركٌب S من كمٌة q( 8) إلى 
 .2q( 16)الكمٌة 
  خلال الانقسام المنصف(DI) تنفصل الصبغٌات المتماثلة فتحصل كل خلٌة على كمٌة q من ADN . كما ٌنخفض عدد

.  صبغnًصبغً إلى 2n الصبغٌات من 
 ًخلال الانقسام التعادل(DII)  تنفصل صبٌغٌات الصبغً الواحد فتحصل كل خلٌة على q/2 من كمٌة ADN .

 .بٌنما ٌبقى عدد الصبغٌات ثابت
 

 من تحلٌل هذه الوثٌقة أن الانقسام الاختزالً ٌمكننا من الحصول على خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة انطلاقا من نستخلص
. خلاٌا ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة، وهذه الظاهرة مهمة خلال تشكل الخلاٌا الجنسٌة التً ٌجب أن تكون أحادٌة الصٌغة الصبغٌة

 

 
 

 . أثناء الانقسام الاختزالADNًتطور كمٌة : 3 الوثٌقة 
 

ٌُّرات التً تتعرض لها الخلاٌا الأم للأمشاج خلال الانقسام على  ADN الاختزالً، تم تتبع تغٌر كمٌة الـ لتأكٌد التغ
 ماذا تستخلص من تحلٌل هذه الوثٌقة؟ .المبٌان أسفله، النتائج المحصل علٌها مستوى إحدى هذه الخلاٌا، وٌمثل
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      ً4أنظر الوثٌقة .  مراحل الانقسام الاختزال. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .رسوم تخطٌطٌة تفسٌرٌة لأطوار الانقسام الاختزالً  : 4  الوثٌقة 
 

 .حلل هذه الرسوم محددا مختلف أطوار الانقسام الاختزالً

I =  الانقسام المنصف= الانقسام الأول 

 الطور التمهٌدي I 

1 

2 

3 

غشاء سٌتوبلازمً 

سٌتوبلازم 

صبغٌان متماثلان 

ٌتمٌز بتكثٌف الصبغٌات، وباقتران الصبغٌات المتماثلة ، 
اختفاء الغشاء النووي . مشكلة أزواجا تسمى الرباعٌات

 والنوٌات
 

 

 الطور التمهٌدي II 

، تبقى  فً كل خلٌةI النهائً  الطورتبتدئ مباشرة بعد
الصبغٌات منشطرة طولٌا، و ٌظهر المغزل اللالونً فً 

. كل خلٌة
 
 
 

 

 ًالطور الاستوائ I 

رباعٌات  4

نجمٌة 

سٌتوبلازم 

5 

6 

تتموضع الصبغٌات المتماثلة فً المستوى الاستوائً 
.  المغزل اللالونًوٌبدأ تشكلللخلٌة، تتكون النجمٌتٌن 

 
 

 

 ًالطور الاستوائ II 

بعد اكتمال تشكل المغزل اللالونً، تتموضع الصبغٌات 
 .على مستوى وسط الخلٌة مشكلة صفٌحة استوائٌة

 
 

 

 ًالطور الانفصال I 

7 

8 

صبغً 

ألٌاف صبغٌة 

ألٌاف قطبٌة  9 

مغول لالونً = 7 + 6   

، وهجرتها بعضها عن بعضانفصال الصبغٌات المتماثلة 
 مكون منصبغً كل نحو القطب الخلوي القرٌب منها، 

. صبٌغٌٌن
 
 
 

 

 ًالطور الانفصال II 

 صبغً بفعل تقلص خٌوط  الجزيء المركزي لكلرانشطا
المغزل اللالونً، فنحصل على صبغٌات مُشكلة من 

 .صبٌغً واحد، تهاجر فً اتجاه قطبً الخلٌة
 

 

 

 ًالطور النهائ I 

  خلٌتان بنتان  10
 

 فً كل قطب،  المكنة من صبٌغٌٌنتجمع الصبغٌاتت
. حصل على خلٌتٌن بنتٌن أحادٌتا الصٌغة الصبغٌةون

 
 
 

 

 ًالطور النهائ II 

 نحصل علً أربع، وبذلك  تنقسم كل خلٌة مُشكلة خلٌتٌن
 .أحادٌة الصٌغة الصبغٌةا خلاي

 
 

 

II =  ًالانقسام التعادلً= الانقسام الثان 
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: الانقسام المنصف –     أ        
                  a – المرحلة التمهٌدٌة I:  

تتشكل من صبغٌٌن  )تتمٌز هذه المرحلة بتكثٌف الصبغٌات واقتران الصبغٌات المتماثلة لتشكل أزواجا تسمى الرباعٌات 
. ، اختفاء الغشاء النووي و النوٌات(متماثلٌن كل صبغً مكون من صبٌغٌٌن 

خلال هذه المرحلة تتقاطع صبٌغٌات الصبغٌٌن المتماثلٌن، فٌتم تبادل أجزاء فٌما بٌنها أثناء تباعدهما، وتسمى هذه الظاهرة 
. 5 أنظر الوثٌقة. Crossing-overالعبور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلعب هذه الظاهرة دورا هاما فً و. تتجلى ظاهرة العبور الصبغً فً تبادل قطع بٌن الصبغٌات خلال الانقسام المنصف
 .تنوع الأمشاج الناتجة عن الانقسام الاختزالً، حٌث تساهم فً تنوع التركٌبات الوراثٌة بٌن مختلف الحلٌلات

 

b                  – المرحلة الاستوائٌة I :
 . وٌظهر بٌنهما المغزل اللالونًالنجٌتٌنتتموضع الصبغٌات المتماثلة فً المستوى الاستوائً للخلٌة، تتكون 

 

c                   – المرحلة الانفصالٌة I :
انفصال الصبغٌات المتماثلة دون انقسام الجزيء المركزي، وهجرتها نحو القطب الخلوي القرٌب منها، وهكذا ٌتجمع فً كل 

 . صبغً كل واحد بصبٌغٌٌنnقطب من قطبً الخلٌة نصف الصٌغة الصبغٌة، أي 
 

d                   – المرحلة النهائٌة I :
ٌتجمع نصف عدد الصبغٌات فً كل قطب، ٌتلاشى المغزل اللالونً وٌحدث انقسام السٌتوبلازم للحصول على خلٌتٌن بنتٌن 

 (. n )أحادٌتا الصٌغة الصبغٌة 
 

: الانقسام التعادلً –     ب       
a                   – المرحلة التمهٌدٌة II: 

 .، تبقى الصبغٌات منشطرة طولٌا، و ٌظهر المغزل اللالونً فً كل خلٌةIقصٌرة جدا تبتدئ مباشرة بعد النهائٌة 
 

b                   – المرحلة الاستوائٌة II :
 .تتموضع الصبغٌات لكل خلٌة فً المستوى الاستوائً مشكلة الصفٌحة الاستوائٌة

 

c                   – المرحلة الانفصالٌة II :
انشطار الجزيء المركزي لكل صبغً، وتنفصل صبٌغٌات كل صبغً فٌمثل كل واحد منهما صبغً ، ٌهاجر نحو أحد قطبً 

 .الخلٌة

 .Crossing overدور ظاهرة العبور الصبغً  : 5  الوثٌقة 

 مراحل العبور الصبغً

صبغٌان متماثلان 

 G1خلال المرحلة 

صبغٌان متماثلان خلال 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 

تبادل قطع بٌن 

 الصبغٌٌن المتماثلٌن

تشكل صبغٌات ذات 

 تركٌب جدٌد

A 

B 

A 

B 

a 

b 

a 

b 

A 

B 

a A 

b B 

a 

b 

A 

B 

a 

b 

A 

B 

a 

b 

ن
مورثتٌ

 

A 

B 

a 

b 

صبغً 

 أبوي

صبغً 

الشكل ب  أمومً

ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة صورة بالمجهر الالكترونً لصبغٌات أثناء 
، والشكل ب رسم تفسٌري لظاهرة تحدث خلال Iالمرحلة التمهٌدٌة 

.  هذه المرحلة
 .تعرف هذه الظاهرة وبٌن دورها فً التأثٌر على الصفات الفردٌة

  

الشكل أ 
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d                  – المرحلة النهائٌة II :
تتجمع الصبغٌات فً كل قطب و ٌزال تلولبها و ٌتشكل الغشاء النووي وتظهر النوٌات، وٌختفً مغزل الانقسام، وٌنقسم 

 .، كل صبغً مكون من صبٌغً واحد( n )السٌتوبلازم لتتكون فً النهاٌة أربع خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة 
 

ΙΙ – دور الانقسام الاختزالً والإخصاب فً تخلٌط الحلٌلات .
     – ًدور الانقسام الاختزال :

ٌضمن الانقسام الاختزالً إنتاج خلاٌا أحادٌة الصٌغة الصبغٌة انطلاقا من خلاٌا ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة، كما ٌضمن تخلٌط 
التخلٌط  و من خلال ظاهرتٌن مهمتٌن، وهما التخلٌط البٌصبغً، وذلكالحلٌلات وانتقال الصفات الوراثٌة من جٌل إلى آخر

. الضمصبغً
 

. 6أنظر الوثٌقة : Brassage interchromosomique  التخلٌط البٌصبغً–     أ        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وهذا راجع إلى الهجرة العشوائٌة 4 للأمشاج ٌساوي الجدٌدة المختلفة التركٌبات مجموع أن  من معطٌات الوثٌقةٌتبٌن
التركٌبات أن هناك احتمالٌن لتموضع كل صبغً، مما ٌرفع عدد التركٌبات  ، حٌثIللصبغٌات أثناء الطور الانفصالً 

    :عدد التركٌبات الجدٌدة هو، فإن (2n=4) ، وبما أن لدٌنا فقط زوجٌن من الصبغٌات2nباستعمال الصٌغة . الممكنة الجدٌدة
 .هو نفس العدد المحصل علٌه فً المثال أعلاهو، 4ٌعنً  22

أي   223 :المختلفة للأمشاج هوالجدٌدة  زوجا من الصبغٌات، وبالتالً سٌكون عدد التركٌبات 23ٌتوفر الإنسان على مثلا 
الاعتبار ظاهرة التخلٌط الضمصبغً،   بعٌنالأخذمشٌج مختلف، وهو عدد كبٌر جدا على الرغم من عدم   8388608

. والتً ترفع كثٌرا من هذا العدد

 .التخلٌط البٌصبغً ودوره فً تنوع الأمشاج: 6 الوثٌقة 
  

بٌن كٌف ٌؤثر التخلٌط الصبغً فً تنوع الصفات الفردٌة؟ 
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الخلٌة الأم للأمشاج 
2n = 4 

 الحالة الثانٌة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة  (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة 
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 .7أنظر الوثٌقة : Brassage intrachromosomique  التخلٌط الضمصبغً–     ب        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلعب دورا هاما فً التً  ظاهرة العبور الصبغً، إنها ٌمكن تبادل قطع من الصبغٌات المتماثلة، Iفً نهاٌة الطور التمهٌدي 
 نتكلم إذن عن الوراثٌة بٌن مختلف الحلٌلات،  الأمشاج الناتجة عن الانقسام الاختزالً، حٌث تساهم فً تنوع التركٌبات تنوع

 .التخلٌط الضمصبغً
 

     – دور الإخصاب: 
 

بالأمشاج الأنثوٌة، مما ٌؤدي إلً تكون خلٌة تسمى  عد تشكل الأمشاج، وفً حالة حدوث تزاوج، تلتقً الأمشاج الذكرٌةب
 .بالإخصاب، وتلعب دورا هاما فً تنوع الأفراد مثلها مثل ظاهرة الانقسام الاختزالً البٌضة، تدعى هذه الظاهرة

 

فً المشٌج الأنثوي، مما ٌفسر التنوع الهائل  م الحلٌلات المتواجدة فً المشٌج الذكري عن الحلٌلات المتواجدةظتختلف مع
 .الإخصاببعد  فً أصناف البٌضات المحصل علٌها

 

، أي أن المورثات عند هذه الخلٌة محمولة على زوجٌن من 2n = 4نأخذ مثلا خلٌة أم للأمشاج ذات صٌغة صبغٌة 
 فً ، لدى كل أب وعددها أربعة أمشاج ممكنةٌؤدي الانقسام الاختزالً إلى تشكل أمشاج مختلفة وراثٌا، .الصبغٌات المتماثلة

(.  6أنظر الوثٌقة )حالة عدم حدوث التخلٌط الضمصبغً 
 

 . مختلف البٌضات الناتجة عن الإخصاب فً هذه الحالة8تعطً الوثٌقة 
 
 

 . Le brassage intrachromosomiqueالتخلٌط الضمصبغً ودوره فً تنوع الأمشاج: 7 الوثٌقة 
  

بٌن كٌف ٌؤثر التخلٌط الضمصبغً فً تنوع الصفات الفردٌة؟ 
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الخلٌة الأم للأمشاج 
2n = 4 

 الحالة الثانٌة الحالة الأولى

 (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة  (n = 2)أنماط جدٌدة التركٌب أحادٌة الصٌغة الصبغٌة 
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  أمشاج مختلفة، مما ٌجعل عدد البٌضات احتمالات 4وعند الأم لدٌنا كذلك ،  مختلفةأمشاج احتمالات 4عند الأب لدٌنا 
 . بٌضة16 أي (4x4) المختلفة الممكنة ٌساوي

 

 لحساب عدد البٌضات الممكن تشكلها عند الإنسان، نحدد أولا عدد الأمشاج المختلفة الممكن تشكلها عند الأبوٌن وهو 
، وهو عدد هائل، دون (7.1013)أي  246 أي (223x223): عدد البٌضات الممكنة هووهكذا ف .بالنسبة لكل أب  223

 .الأخذ بعٌن الاعتبار حدوث ظاهرة العبور الصبغً
 

عطً أفرادا يالشًء الذي ٌتبٌن إذن أن الإخصاب ٌزٌد من التنوع الوراثً للبٌضات، بفعل الالتقاء العشوائً للأمشاج، 
 فً استرداد حالة ثنائٌة الصٌغة  ٌساهمالإخصاب كما أن .وهكذا فان الإخصاب ٌعمق التخلٌط البٌصبغً. بصفات مختلفة

 .صبغً لكل واحد (n )بـ أثناء تشكل البٌضة، نتٌجة اندماج مشٌجٌن (2n)الصبغٌة 
 
 
 
 

 .(تخلٌط بٌصبغً)دور الإخصاب فً تخلٌط الحلٌلات : 8 الوثٌقة 
 

. 2n=4 لخلٌة أم للأمشاج ذات صٌغة صبغٌة  أسفله احتمالات البٌضات الممكن الحصول علٌها بالنسبةالجدولمثل ي
 .انطلاقا من هذه المعطٌات أبرز دور الإخصاب فً تخلٌط الحلٌلات

 

الأمشاج 
الذكرٌة 

الأمشاج 
الأنثوٌة 
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 :الفصل الثانً

القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة 
 عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة 

 

 :تمهٌد  
 

تعتبر الكائنات الثنائٌة الصٌغة الصبغة نتٌجة إخصاب لخلاٌا جنسٌة أحادٌة الصٌغة الصبغٌة، الشًء الذي ٌعطً بٌضة ثنائٌة 
ولفهم . الصٌغة الصبغٌة تحتوي على أزواج من الصبغٌات المتماثلة وبذلك توجد كل مورثة على شكل زوج من حلٌلٌن

شكلت و. قام العلماء بمجموعة من الأبحاث والتجارب ، الحلٌلات عبر أجٌال هذه الكائنات هذه التً تتحكم فً انتقالالآلٌات
  وضع قوانٌن إحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌةمكنت من التً الدراسات الأولٌة، Gregor Mendel ندلاأعمال العالم م

 .عند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة
، فً فهم أكثر دقة للكٌفٌة التً Thomas Hunt Morgan ، ساهم علماء آخرون، من بٌنهم العالمMendel بعد العالم

 .الأجٌال تنتقل خلالها الصفات الوراثٌة عبر
 

  ما هً نتائج أعمال ماندلMendelوما تأوٌلها الصبغً؟ ؟ 

 ما هً القوانٌن الإحصائٌة المتحكمة فً انتقال الحلٌلات عبر الأجٌال؟ 
 

Ι – الهجونة الثنائٌة: دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة السٌادة التامة. 
       تجارب Mendelًوتأوٌلها الصبغ  :

. 1الوثٌقة  أنظر .Mendelتجارب -                  أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Mendelتجارب ماندل : 1 الوثٌقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  البذور المتجعدةF2 ًمن البذور المتجعدة% 100 تعط . 
 25 % من البذور الملساء أفراد الجٌل F2 ًمن البذور الملساء% 100 تعط . 
 50 % من البذور الملساء أفراد الجٌل F2 من البذور المتجعدة% 25 من البذور الملساء و% 75 ٌعطون . 

 

ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج تجربة ماندل؟   (1       
.  حول الترمٌز2أعط التؤوٌل الصبغً لنتائج تجربة ماندل، آخذا بعٌن الاعتبار معطٌات جدول الوثٌقة  (2       

 

 
 
 
 

 
JOHANN GREGOR 

MENDEL 

 اختار Mendel بذور ) لهذه الدراسة نبات الجلبانة الذي ٌظهر صفات متعارضة
فقام بزرع سلالتٌن  (صفراء أو خضراء، أزهار بٌضاء أو بنفسجٌة، بذور ملساء أو متجعدة

 والسلالة Graines lissesنقٌتٌن من نبات الجلبانة، تتمٌز السلالة الأولى ببذور ملساء 
ولضمان الإخصاب المتبادل بٌن هاتٌن . (Graines ridées)الثانٌة ببذور متجعدة 

الإخصاب الذاتً الذي ٌتم بصورة طبٌعٌة قبل تفتح أزهار  Mendel السلالتٌن منع 
 قبل نضجها فً مستوى الأزهار المستقبلة Les étamines الجلبانة وذلك بقطع الأسدٌة  

.  (أنظر الشكل أ)لحبوب اللقاح من أزهار أخرى 
. 1Fنتج عن هذا التزاوج تشكل بذور كلها ملساء تكون الجٌل الأول الذي سوف نرمز له بـ 

 

 قام Mendel  بإحداث تزاوج بٌن أفراد الجٌل 
 بنفس الطرٌقة السابقة فحصل على (F1XF1)الأول 

 من بذور ملساء،  % 75 مكون من F2 الجٌل الثانً
. (أنظر الشكل ب).  من بذور متجعدة% 25و

   F2 بعد ذلك بزرع بذور الجٌل   Mendelقام 
. تاركا أزهارها تلقح ذاتٌا

 

 :حصل ماندل على النتائج التالٌة

 الشكل أ

B A 

قطع الأسدٌة قبل النضج  حمل حبوب اللقاح  
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 .Mendelتجارب  تحلٌل نتائج –                 ب 
 

 F1، جٌل أول (P الآباءجٌل ) متجعدة والأخرى بذور ملساءنتج عن تزاوج نبتتٌن من سلالة نقٌة، لإحداهما بذور  (1
نعلم  .ٌتكون من أفراد متجانسون وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي الشكل الأملس، مع غٌاب الشكل متجعد

اء، حاملة لحلٌلً ملسستكون النبتة ذات البذور ال أن الأبوٌن من سلالة نقٌة، إذن سٌكونان متشابها الاقتران، حٌت
الناتجة عن هذا  أما النبتات. شكل متجعد، ستكون حاملة لحلٌلً المتجعدةذات البذور ال ، بٌنما النبتةالشكل الأملس

 الشكل ب

حبوب 

 اللقاح

 ( بذور ملساء100 % )F1الجٌل الأول 

 الإخصاب المتقاطع 

 بذور متجعدة

(سلالة نقٌة)  

 بذور ملساء

(سلالة نقٌة)  

إخصاب ذاتً 

 للأزهار

بذور الجٌل 
F1 (ملساء) 

 

 ( متجعدة25 %+  ملساء 75 % )F2الجٌل الثانً 

  .معطٌات حول الترمٌز: 2 الوثٌقة 
 

 وٌكتب هذا . نرمز للمظهر الخارجً لفرد ما بالحرف الأول اللاتٌنً من التسمٌة الفرنسٌة للصفة المدروسة
 ، وبكتابة صغٌرةDominante عندما تكون الصفة سائدة Majusculeالحرف بٌن معقوفتٌن وبكتابة كبٌرة 

Minusculeعندما تكون الصفة متنحٌة Récessif . 
 

 . [ r ]    ،     بذور متجعدة     [ L ]بذور ملساء : مثال 
  نرمز للحلٌلات المسئولة عن صفة ما كما هو الشؤن بالنسبة للمظهر الخارجً بالحرف الأول اللاتٌنً من

 .التسمٌة الفرنسٌة لهذه الصفة
 

 ًنرمز للنمط الو راثً بالشكل التال :L//L حٌث ٌمثل الخطآن الزوج الصبغً الذي ٌحمل الحلٌلٌن كما نرمز 
 .لكل حلٌل بحرفه

 .L// rأو L//L  والنمط الو راثً للبذور الملساء هو إماr//r: النمط الو راثً للبذور المتجعدة هو : مثال
 

 بعض المفاهٌم تعرٌف  :
 

 تكون السلالة نقٌة بالنسبة لصفة معٌنة، عندما تنتقل هذه الصفة من جٌل إلى آخر دون تغٌٌر: السلالة النقٌة .
 السلالة ذات الصفة المرجعٌة الأكثر حضورا فً الطبٌعة: السلالة المتوحشة .
 تزاوج طبٌعً أو اصطناعً بٌن حٌوانات أو نباتات من أنواع أو سلالات مختلفة، ٌنتج عنه أفراد : التهجٌن

. هجناء
 ًهو الشكل الظاهر أو المعبر عنه لصفة معٌنة: المظهر الخارج .
 ًحلٌلات المورثة المتحكمة فً الصفة المدروسة، وعند ثنائٌات الصٌغة الصبغٌة تكون كل : النمط الوراث

وهكذا ٌكون الفرد إما متشابه الاقتران . مورثة ممثلة بحلٌلٌن، حلٌل على كل صبغً من الصبغٌات المتماثلة
 .        عندما ٌكون الحلٌلان متشابهان، أو مختلف  الاقتران، عندما ٌكون الحلٌلان مختلفان
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، أي أنها مختلفة الشكل متجعد وحلٌل الشكل أملسلحلٌل  ، إلا أنها حاملةملساءالتزاوج، ورغم إبدائها للمظهر بذور 
الشكل تتوفر على حلٌل  F1 رغم أن بذور نبتات الجلبانة للجٌل و.هجٌنة لهذه الصفة، فنقول أنها الاقتران بالنسبة

مظهر  نستنتج إذن، أنه ٌتم فقط تعبٌر أحد الحلٌلٌن إلى.  فقطالشكل أملستبرز  ، إلا أنهاالشكل متجعد وحلٌل أملس
 ، وبالتالً هذا الأخٌر هو حلٌلDominant الشكل متجعدعلى حلٌل  سائد الشكل أملسخارجً، نقول أن حلٌل 

 . Récessif متنحً
 

نرمز س إذن،  متنحً Ridéالشكل متجعد، وحلٌل مسإول عن  سائد Lisseالشكل أملسلدٌنا حلٌل مسإول عن  (2
 :وهكذا نفسر التزاوجات كما ٌلً. r  بالحرفوللمتجعد، L بالحرفلأملس 

 

 ٌعطً التزاوج الأول بٌن الآباء P الجٌل الأول ،F1 مكون من أفراد متجانسون وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي 
. الشكل الأملس، مع غٌاب الشكل متجعد

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ًعند التزاوج الثان ( F1 X F1 ) ًٌظهر جٌل ثان ،F2 75 + %متجعدة  25 %)، مكون من أفراد غٌر متجانسٌن 
ٌعنً أن الفرد . F2 كانت تحمل الشكل متجعد ولكنه لم ٌظهر إلا فً الجٌل الثانً F1هذا ٌعنً أن أفراد الجٌل الأول . (ملساء

 . ٌحمل العاملٌن الوراثٌٌن المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن المتعارضٌنF1الهجٌن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التأوٌل الصبغً لنتائج التزاوج الأول

بذور متجعدة 

سلالة نقية 

بذور ملساء 

P سلالة نقية   الأبوان

  بذور ملساءF1 % 100الجيل الأول  
r L 

 تزاوج

إخصاب 

 انقسام اختزالً

 r r الأمشاج

r r   L L 

  L L 

 : التأوٌل الصبغً لنتائج التزاوج الثانً

بذور ملساء 

سلالة هجينة 

بذور ملساء 

 سلالة هجينة
 تزاوج

r L 

L 50 % r 50 %   L 50 % r 50 % 

 F1الجٌل الأول 

(F1XF1) 

 بذور ملساء F2 % 75الجيل الثاني  

  بذور متجعدة25 %          + 

إخصاب 

 انقسام اختزالً

 الأمشاج

  L r 

25 % [r] 75 % [L] 

r L r L r r L L 

http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6097
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6123
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
http://espacesvt.com/dictio/?p=6125
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 . استنتاجات–                 ج 
 
 إن الفرد الهجٌن F1ًٌوهكذا فالمظهر .  المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن المتعارضٌنن ٌحمل العاملٌن الوراث

 الذي ٌشبه أحد الأبوٌن هو سائد، وبالمقابل فالمظهر الثانً الذي بقً مستترا فً هذا الجٌل وظهر فً F1الخارجً لهجناء 
: من كل ما سبق استنتج القانون الأول لماندل. ، هو مظهر متنحF2ًالجٌل الثانً 

 

 :نسمً هذا القانون قانون تجانس الهجناء
 

متجانسة ذات صفة الأب   على أفرادF1فً حالة تزاوج سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بصفة واحدة، نحصل فً الجٌل الأول 
 .السائدة

 

 ًتفسر النتائج المحصل علٌها فً الجٌل الثان F2 بافتراض أن العاملٌن الوراثٌٌن المسإولٌن عن المظهرٌن الخارجٌٌن 
وٌلتقٌان بالصدفة أثناء  (كل مشٌج ٌحمل فقط أحد هذٌن العاملٌن)المتعارضٌن ٌفترقان أثناء تشكل أمشاج النبات الهجٌن 

: ومن ذلك استنتج القانون الثانً لماندل. الإخصاب
 

 :نسمً هذا القانون قانون نقاوة الأمشاج
 

أثناء تشكل الأمشاج ٌفترق العاملان الوراثٌان اللذان ٌحملان الصفتٌن المتعارضتٌن، فٌحتوي كل مشٌج على أحد حلٌلً 
 . المورثة، ادن هو نقً

 

      انتقال صفة لون الفرو عند الفئران  : 
. 3الوثٌقة  أنظر . معطٌات تجرٌبٌة–                 أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 . تحلٌل نتائج التزاوجات–                 ب 

 

ادن نمط التزاوج هو . لقد تم التزاوج بٌن أفراد من نفس النوع، ٌنتمون لسلالتٌن نقٌتٌن، تختلفان فً صفة واحدة (1
 .عبارة عن هجونة أحادٌة

  :دراسة تجرٌبٌة لانتقال صفة لون الفرو عند الفئران: 3 الوثٌقة 
 

، حاول هذا الباحث تطبٌق Mendel( 1866)عند ظهور نتائج 
. مبادئه على الحٌوانات، فدرس انتقال صفة لون الفرو عند الفئران
لدٌنا سلالتٌن نقٌتٌن من الفئران تختلفان بلون الفرو، أحدهما ذو 

ٌعطً التزاوج بٌن فئران . فرو أبٌض والثانً ذو فرو رمادي
، خلفا متجانسا (Pسلالة الآباء )إحداها رمادٌة والأخرى بٌضاء 

(. F1الجٌل الأول )مكون فقط من فئران رمادٌة اللون 
 F2 مع بعضها فنحصل على الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج أفراد 

. (أنظر الشكل أ)من فئران رمادٌة وفئران بٌضاء ٌتكون 
 

 .حدد نمط التزاوج المنجز (1
 .عرف السلالة النقٌة (2
 .F2 وفً F1حلل النتائج المحصل علٌها فً  (3
 .F2 وF1 كل من يفسر صبغٌا النتائج المحصل علٌها ف (4

 

من أجل التؤكد من نقاوة سلالة الفئران ذات اللون الرمادي فً 
 F2، نقوم بإجراء تزاوج بٌن فرد رمادي من F2الجٌل الثانً 

وفرد آخر أبٌض، فنحصل على خلف ٌضم فئران رمادٌة وفئران 
. بٌضاء كما هو ممثل على الشكل ب

 

ماذا نسمً هذا النوع من التزاوج؟ ماذا تستنتج من  (5
 تحلٌل نتٌجة هذا التزاوج؟

 
 
 
 
 
 

 

 الشكل أ

 الشكل ب

X 
فأر رمادي 

  F2من  

فأر 

 أبٌض

 فأر 59

 رمادي

 فأر 62

 أبٌض

فرو 
 أبٌض

فرو 
 رمادي

  F1الجٌل 

 رمادي %100 

 F1  Xفأر 

 فأر 34

 أبٌض

 فأر 102

 رمادي

X 

  F1فأر 
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ونفسرها . تكون السلالة نقٌة بالنسبة لصفة معٌنة، عندما تنتقل هذه الصفة إلى الخلف بدون تغٌر عبر أجٌال متعددة (2
 .بوجود حلٌلٌن متشابهٌن بالنسبة للمورثة المرتبطة بتلك الصفة

 

اعتمادا .  متجانسون فٌما بٌنهم، وٌشبهون فً المظهر الخارجً الأب ذي اللون الرماديF1إن جمٌع أفراد الجٌل  (3
 . نستنتج أن صفة اللون رمادي صفة سائدة، بٌنما الصفة لون أبٌض صفة متنحٌةMendelعلى القانون الأول لـ 

، نستنتج أن أفراد الجٌل F1، ولم تكن تظهر عند الجٌل F2نلاحظ كذلك أن الصفة أبٌض ظهرت لدى أفراد الجٌل 
F1ًٌحملون الحلٌل المسإول عن الصفة أبٌض، ولا ٌظهر عندهم لكونه حلٌل متنح . 

 

 :التفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (4
 

. b، وأبٌض متنحً سنرمز له ب Gبما أن رمادي سائد سنرمز له ب 
 

عند الآباء:  التزاوج الأولP :   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ًالتزاوج الثان  :F1 X F1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حٌث . L'échiquier de croisement ٌمكن تلخٌص إمكانٌة الإخصاب، فً جدول ذي مدخلٌن، ٌسمى شبكة التزاوج F2فً 
ٌكتب فً المدخل العمودي، مختلف أصناف الأمشاج الأنثوٌة ونسبها، وفً المدخل الأفقً، مختلف أصناف الأمشاج الذكرٌة 

 .ونسبها
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 
 

b 

G 

G 

G 
G 

G 

b 

b 

b 

G 

b 

b 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 : من F2ٌتكون الجٌل الثانً 
 

25: % المظاهر الخارجٌة [b] % + 75 [G]. 
 

 بنمط وراثً 25: % الأنماط الوراثٌة b//b . 
.   G//b بنمط وراثً %50                         

. G//G بنمط وراثً %25                         

 شبكة التزاوج

 سوف F1، فان كل أفراد b سائد على الحلٌل G، وبما أن الحلٌل G//b لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [G]ٌكون لهم نفس المظهر الخارجً 

 

 P .........................  :[ G ]          X      [ b ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ...................................... الأنماط الوراثٌة

 
 
 

 ..................................الأمشاج  

 
 

 .............................................................. الإخصاب

 

X 
G 

G 

b 

b 

b G 

b 

G 

X 

 F1   %100 [G]الجٌل 

 F1 ...................  :[ G ]           X     [ G ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 .............................. الأنماط الوراثٌة

 
 
 
 

 .....................الأمشاج  

 
 

 ................................................................ الإخصاب

 

b 

G 

b 

G 

X 

 F2الجٌل 

f 
t 

X 
X 

                                           
الم

ظاه
ر 

الخا
رج
 ٌة

........
........

....  :
[ 

N,
R ]         
  X       

[ 
t,b 

] 
 

 

s 
G 

b b G ، X 
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، وهو تزاوج ٌتم بٌن فرد ذي مظهر خارجً سائد Test Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الاختباري  (5
 .ونمط وراثً غٌر معروف، وفرد ذي مظهر خارجً متنح أي متشابه الاقتران بالنسبة للصفة المدروسة

 

وبذلك نجد . فً هذا التزاوج، ٌرتبط المظهر الخارجً للخلف بنمط الأمشاج التً ٌنتجها الأب ذو المظهر الخارجً السائد
 :حالتٌن

 

إذا كان النمط الوراثً للؤب ذو المظهر السائد هو : الحالة الأولى G//G فسوف ٌنتج نمطا واحدا من الأمشاج ،G/ ،
.  فئران رمادٌة100% أي . G//b 100% وبالتالً نحصل عند الخلف على 

 
إذا كان النمط الوراثً للؤب ذو المظهر السائد هو : الحالة الثانٌة G//b فسوف ٌنتج نمطٌن من الأمشاج ،G/و b/ ،

.  فئران رمادٌة50+ %  فئران بٌضاء 50% أي . G//b % + 50 b//b 50% وبالتالً نحصل عند الخلف على 
 

 نستنتج ادن أن الفؤر الرمادي.  فئران رمادٌة50+ %  فئران بٌضاء 50% نلاحظ أن نتٌجة هذا التزاوج الاختباري هً 
. G//b مختلف الاقتران المختبر هجٌن أي

 

ΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة تساوي السٌادة La codominance. 
      4الوثٌقة أنظر   التهجٌن عند نبات شب اللٌل. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

      تحلٌل نتائج التزاوج : 
 

ٌتكون من أفراد  F1  أول جٌل تزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من شب اللٌل تختلفان بصفة لون الأوراق التوٌجٌة أعطىإن (1
 لا تشبه أي صفة F1ة أفراد الجٌل  إلا أن صف.(تحقق القانون الأول لماندل) سٌكون هجٌنا F1 إذن الجٌل متجانسون،

نستنتج من هذا أن هناك غٌاب للسٌادة أو نقول كذلك . من صفات الوالدٌن، بل هً صفة وسٌطة بٌن صفتً الأبوٌن
 . أو السٌادة غٌر التامةتساوي السٌادة

 

 : اتالتفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (2
 

، فنعطً للحلٌل المسإول عن اللون Majuscules بما أن الحلٌلان متساوٌا السٌادة، سنرمز لهما معا بحروف كبٌرة
. B للؤوراق التوٌجٌة الحرف Blanc الحلٌل المسإول عن اللون الأبٌضو، R للؤوراق التوٌجٌة الحرف Rouge الأحمر

 

 :  على الشكل التالً إذنسٌكون التفسٌر الصبغً
 

 

  :التهجٌن عند نبات شب اللٌل: 4 الوثٌقة 
 

قصد دراسة مظهر آخر لكٌفٌة انتقال الصفات الوراثٌة وتعبٌرها، 
حٌث  ،Mirabilis jalapa تم إجراء تزاوج عند نبات شب اللٌل

تم إنجازه بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من نبات شب اللٌل، الأولى ذات 
، والثانٌة ذات أوراق توٌجٌة Rouge توٌجٌة حمراء أوراق
نباتات هجٌنة ذات أوراق  ، فتم الحصولBlanche بٌضاء

 . (أنظر الرسم أمامه) F1 تمثل الجٌل الأول Roseتوٌجٌة وردٌة 
نشٌر إلى أنه تم اعتماد الإخصاب المتقاطع، لتجنب حدوث 

 .إخصاب ذاتً لنفس الأزهار
 

 .حلل هذه النتائج، ثم استنتج (1
 

 غٌر متجانس F2 فٌما بٌنها جٌل ثانً F1ٌعطً تزاوج نباتات 
 نباتات % 25 نباتات ذات أزهار بٌضاء و% 25ومكون من 

.  نباتات ذات أزهار وردٌة% 50ذات أزهار حمراء و
 

 .F2 و فً F1فسر صبغٌا النتائج المحصل علٌها فً  (2
 
 
 
 
 

 

 Pالاباء 

أزهار 
 حمراء

أزهار 
 X بٌضاء

F1 X F1 

X 

25% 25% 50% 

الجٌل 
 الثانً

F2 

 F1 الجٌل الأول
أزهار 
 وردٌة
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 عند الآباء:  التزاوج الأولP :   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج الثان  :F1 X F1. 
 
 

  
 
 
 
 
 

:  التالٌة ٌمكن تلخٌص إمكانٌة الإخصاب، فً شبكة التزاوجF2فً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة المورثة الممٌتة .
       5الوثٌقة أنظر    عند الفئرانانتقال صفة مرتبطة بمورثة ممٌتة. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 P :.................. ...... [ B ]           X     [ R ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ....................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

.......................................... الأمشاج 

 
 ............................................................الاخصاب 

 

X 
B 

B 

R 

R 

X R B 

B 

R 

 سوف ٌكون لهم F1، وبما أن هناك تساوي السٌادة، فان كل أفراد R//B لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [ RB ]نفس المظهر الخارجً 

 

B 

R 

R 

R 
R 

R 

B 

B 

B 

R 

B 

B 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 : منF2ٌتكون الجٌل الثانً 
 

 25: % المظاهر الخارجٌة [R] % + 25 [B] 
                   % +    50 [ RB ]. 

 

 بنمط وراثً 25: % الأنماط الوراثٌة R//R  .
. R//B بنمط وراثً 50       + %          

. B//B بنمط وراثً 25     + %            
   

 F1   %100 [RB]الجٌل 

 F1 :.................. ...... [ RB ]       X   [ RB ]المظاهر الخارجٌة لـ 
 

 ........................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

 ............................الأمشاج 
 

 ..............................................................الإخصاب 
 

 F2الجٌل 

B 

R 

B 

R 

X 

B X B R R 
, , 

  :دراسة صفة مرتبطة بمورثة ممٌتة عند الفئران: 5 الوثٌقة 
 

 فؤر 98 فؤر أصفر و202: ، فنحصل على خلف غٌر متجانس ٌضمJauneنقوم بتزاوج سلالتٌن من فئران صفراء 
. Grisرمادي 
 ماذا ٌمكنك استنتاجه من خلال نتائج هذا التزاوج؟ علل جوابك؟ (1
 ماذا تلاحظ؟. أحسب نسبة الأنماط المحصل علٌها (2
 فسر صبغٌا هذه النتائج علما أنه لوحظ فً رحم الأم فئران صفراء مٌتة (3
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      تحلٌل نتائج التزاوج : 
 

 :نستنتج التزاوج  تحلٌل نتائج هذامن خلال (1
 

 تحقق القانون ي ، إذن لم(صفراء ورمادٌة) فً الخلف على فئران غٌر متجانسة ناحصلفبٌن فئران صفراء،  لقد تم التزاوج
 .وبالتالً فالأبوٌن لا ٌنتمٌان لسلالة نقٌة ندل،االأول لم

 

 إن ظهور فئران رمادٌة عند الخلف، ٌدل على أن الحلٌل المسإول عن هذه الصفة كان عند الآباء ولم ٌظهر عندهم .
 .ٌمكننا القول إذن أن صفة لون رمادي صفة متنحٌة وصفة لون أصفر صفة سائدة

 

الجٌل الأول  لحصول فًا  إنF1،الأبوٌن معا ٌتوفران على الحلٌل المسإول عن هذا  ٌعنً أن على أفراد بلون رمادي 
  .(هجناء) مظهرا خارجٌا أصفر، نستنتج بالتالً أن الأبوٌن معا مختلفً الاقتران اللون، لكنهما ٌبدٌان

 

 : المحصل علٌهاالأنماطنسب  (2
 x 100 = 67.33 % (2/3) ((98 + 202) / 202) :نسبة الفئران الصفراء هً

 

 x 100 = 32.66 % (1/3) ((98 + 202) / 98) : هًرمادٌةنسبة الفئران ال
 

( 4/3أي ) 75+ % متنحً الخارجً المظهر لل (4/1أي ) 25% بما أننا فً حالة سٌادة تامة، فالنسب المتوقعة هً 
 .سائدالخارجً المظهر لل

.  فً حالة السٌادة التامةF2 المتوقعة تخالف النسب  المحسوبةنلاحظ أن النسب
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

 ، Jسنرمز له بالحرف ،سائد Jaune ل عن اللون الأصفروالحلٌل المسإ: باستعمال الرموز التالٌة ننجز التفسٌر الصبغً
. g ، سنرمز له بالحرفمتنحً Gris ل عن اللون الرماديوالحلٌل المسإو
 

 .X [ J ] [ J ] للتزاوج التأوٌل الصبغً
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

g 

J 

J 

J 
J 

J 

g 

g 

g 

J 

g 

g 

50% 50% 

50% 

50% 

25% 

25% 

25% 

25% 

 

 j//jإن تشابه الاقتران بالنسبة للحلٌلٌن السائدٌن 
ٌإدي إلى موت هذه الفئران، وهذا ما ٌفسر وجود 
فئران مٌتة فً رحم الأم، وٌفسر أن ثلث الفئران 

 .ذات لون رمادي، والثلثٌن بلون أصفر
من خلال هذا التفسٌر الصبغً، ٌتضح أن النتائج 
النظرٌة تطابق النتائج التجرٌبٌة، وبالتالً، فنحن 

.   Gène létale فعلا أمام حالة مورثة ممٌتة

 شبكة التزاوج

 P ...............................     :[ J ]              X         [ J ]المظاهر الخارجٌة للآباء 
 

 ......................................................: الأنماط الوراثٌة
 
 

 ....................................................: الأمشاج
 

 ..............................................................................: الإخصاب
 

 

g 

J 

g 

J 
X 

الجٌل الأول 
أنظر شبكة التزاوج 

g X g J J , , 
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VΙ – دراسة انتقال زوج من الحلٌلات فً حالة مورثة مرتبطة بالجنس. 
       6الوثٌقة أنظر  .دور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

إن ملاحظة الخرٌطة الصبغٌة لكائن ثنائً الصٌغة الصبغٌة ٌبٌن أن النواة تحتوي على أزواج من الصبغٌات المتماثلة، تشكل 
عند الذكر ٌكون الصبغٌان الجنسٌان مختلفٌن فنقول أنه متغاٌر . الصبغٌات اللاجنسٌة، بالإضافة إلى صبغٌان جنسٌان

 .XXعند الأنثى ٌكون الصبغٌان الجنسٌان متشابهٌن فنقول أنه متشابه الأمشاج ونرمز له ب . XYالأمشاج ونرمز له ب 
والنمط الوراثً فً هذه .  Z متشابه الأمشاج، فنرمز لصبغٌاته الجنسٌة بـ لكن هناك حالات استثنائٌة، حٌث ٌكون الذكر فٌها

النمط الوراثً فً هذه الحالة  ، وW وZ، بٌنما تكون الأنثى متغاٌرة الأمشاج، ونرمز لصبغٌاتها الجنسٌة بـ ZZالحالة هو 
 .ZWهو 

بٌنما   XOالنمط الوراثً فً هذه الحالة هو X هناك حالات أخرى استثنائٌة، حٌث ٌتوفر الذكر على صبغً جنسً واحد
 .، مثل حالة الجرادXX، والنمط الوراثً فً هذه الحالة هو  X الأنثى تتوفر على صبغٌٌن جنسٌٌن

 

      انتقال صفة مرتبطة بالجنس عند ذبابة الخل  .
. 7 الوثٌقة أنظر . معطٌات تجرٌبٌة–                 أ 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

: دور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس: 6 الوثٌقة 
 

، وذلك نظرا لخصوصٌاتها المتجلٌة فً نموها فً Drosophile فً تجاربه حول انتقال الصفات الوراثٌة ذبابة الخل Morganاستعمل 
. (2n = 8)أوساط بسٌطة وقصر دورة نموها وقلة عدد صبغٌاتها 

المتزاوجٌن،  ، اختلافا فً النتائج المحصل علٌها بمجرد تغٌٌر جنس الأفرادMorganخلال تجارب التهجٌن عند ذبابة الخل، لاحظ العالم 
 .لاجنسٌة، بل أن بعضها ٌكون محمولا على الصبغٌات الجنسٌة فاستنتج على أنه لٌست كل الصفات الوراثٌة محمولة على صبغٌات

. تعطً الوثٌقة أسفله رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لدور الصبغٌات الجنسٌة فً تحدٌد الجنس عند ذبابة الخل
 

 .انطلاقا من تحلٌل معطٌات هذه الوثٌقة، صف سلوك الصبغٌات الجنسٌة أثناء الانقسام الاختزالً والإخصاب

 

X 

X 

  X 

   Y 

خلٌة أم للأمشاج 

2n = 8 

تشكل الأمشاج عبر 
الانقسام الاختزالً 

 n = 4 

الإخصاب 
تشكل بٌضة 

2n = 8 

  X 
X 

X 
Y    X 

X 

X 
   Y 

ذبابة خل ذكر 

ذبابة خل أنثى 

: دراسة انتقال صفة لون العٌون عند ذبابة الخل: 7 الوثٌقة 
 

ننجز تزاوجات بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من ذباب الخل تختلفان بلون العٌون، الأولى متوحشة ذات 
. Blanche وسلالة طافرة ذات عٌون بٌضاء Rougeعٌون حمراء 

  التزاوج الأول: ًتم بٌن أنثى ذات عٌون حمراء وذكر ذو عٌون بٌضاء فحصلنا ف 
.  على أفراد كلهم بعٌون حمراءF1الجٌل الأول 

ماذا تستخلص من نتائج هذا التزاوج؟  (1
  ًالتزاوج الثان:تزاوج عكسً تم بٌن أنثى ذات عٌون بٌضاء وذكر ذو عٌون حمراء  .

.  ذكور بعٌون بٌضاء% 50 إناث بعٌون حمراء و% 50 مكون من F1فحصلنا على جٌل 
حلل هذه النتائج؟ ماذا تستنتج؟  (2
 .أعط تفسٌرا صبغٌا للنتائج المحصل علٌها (3

 

X 

%50  %50  

X 

%50  %50  
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 . تحلٌل نتائج التزاوج–                 ب 
 

طبقا للقانون الأول لـ .  متجانسون ولهم الصفة عٌون حمراءF1فً التزاوج الأول نلاحظ أن كل أفراد الجٌل الأول  (1
Mendel لون العٌون البٌضاء  الحلٌل المسإول عنو، اللون الأحمر للعٌون سائد نستنتج أن الحلٌل المسإول عن

 .متنحً
 

 رغم أن ، ٌتكون من أفراد غٌر متجانسٌن،F1 جٌل ،(تغٌٌر الصفة بٌن الذكور والإناث) ٌعطً التزاوج العكسً (2
 صفة اأخذو  خلال هذا التزاوج أن الذكور كما نلاحظ،(لم ٌتحقق القانون الأول لماندل) الأبوٌن من سلالة نقٌة

هذه المورثة محمولة على صبغً جنسً،  أمهاتهم، بٌنما الإناث أخذن صفة أبائهن، مما ٌدعو للاعتقاد بكون
  .الصفة تظهر عند الذكور و الإناث ، لان هذهX وبالضبط الصبغً الجنسً

 

 :التفسٌر الصبغً للنتائج المحصل علٌها (3
 

الحلٌل المسإول عن لون العٌون  ، أماRالحرف  نرمز له ب،سائد Rouges الحلٌل المسإول عن لون العٌون الحمراء
.  bالحرف نرمز له ب،متنح  Blanchesالبٌضاء

المستعملة خلال التفسٌر الصبغً إلى كل  ، ٌجب الإشارة فً الرموزX عندما تكون المورثة محمولة على الصبغً الجنسً
المعتمدة  أما بخصوص المظهر الخارجً، فتُستعمل نفس الطرٌقة. عند الذكرY و X عند الأنثى والصبغٌٌن X من الصبغٌٌن

. ةفً حالة الصبغٌات اللاجنسً
 

، [b] بمظهر خارجً XbY ، والذكر[R]  بمظهر خارجً،  XRXR خلال التزاوج الأول، سٌكون النمط الوراثً للؤنثى
  [R] يبمظهر خارج XRY ، والذكر[b]  بمظهر خارجً،  XbXb وخلال التزاوج الثانً، سٌكون النمط الوراثً للؤنثى

 
 

التزاوج الأول   :
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج العكسً=  التزاوج الثان  :
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [ R ] إناث بعٌون حمراء X   [ b ]ذكور بعٌون بٌضاء  : ................................................ Pالمظاهر الخارجٌة لـ 

 
 ..................................................................: الأنماط الوراثٌة

 
 ............................................................................: الأمشاج

 

............................................................................................ : الإخصاب

 

 :F1                                                 الجٌل 
 

X 

X 

Y 

Y 

b 
X 

R 

R 

X 

X 

R 
X 

b 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

R 
X 

 XRY           ذكور XRXb + % 50  إناث F1% 100 [R] ،% 50   الجيل 

 [ b ] إناث بعٌون بٌضاء X   [ R ]ذكور بعٌون حمراء  : .............................................: Pالمظاهر الخارجٌة لـ 
 

................................................................... : الأنماط الوراثٌة

 

 
 .....................................................................: الأمشاج

 
..................................................................................... : الإخصاب

 
: F1                                               الجٌل 

 
 

Y 

Y 

R 
X 

b 

b 

X 

X 

b 
X 

R 
X 

b 

R 

X 

X 

Y 

b 
X 

X 

X 

 XbY           ذكور XRXb + % 50  إناث 50 % : [b] ذكور 50 % + [R] إناث F1% 50   الجيل 
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: ملاحظة 
 
 
 
 
 
 
 

 :ادن التموضعات الممكنة للمورثة عند الصبغً الجنسً
 

  ًعلى الجزء الممٌز للصبغX : المورثة ممثلة بحلٌلٌن عند الأنثى وبحلٌل واحد عند الذكر. 
  على الجزءX ًالذي له مماثل فً الصبغ Y :تخضع لنفس . المورثة ممثلة بحلٌلٌن عند الأنثى، و بحلٌلٌن عند الذكر

 .قوانٌن الصفة غٌر المرتبطة بالجنس
  ًعلى الجزء الممٌز للصبغY :ادن صفة . المورثة ممثلة بحلٌل واحد عند الذكر، وغٌر ممثلة بؤي حلٌل عند الأنثى

. خاصة بالذكور
 

V – الهجونة الثنائٌة: دراسة انتقال زوجٌن من الحلٌلات. 
 

وفً .  إذا كان التزاوج بٌن أفراد ٌنتمون لسلالتٌن نقٌتٌن تختلفان فً صفتٌنLe dihybridisme نتكلم عن الهجونة الثنائٌة
وإما أن تكونان . Les gènes liésهذه الحالة فالمورثتٌن إما أن تكونان على نفس الصبغً فنتكلم عن مورثات مرتبطة 

. Les gènes indépendantsعلى صبغٌٌن مختلفٌن فنتكلم عن مورثات مستقلة 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 

 

      حالة المورثات المستقلة  :
  .الهجونة الثنائٌة عند نبات الجلبانة– أ                

                     a  -  8الوثٌقة أنظر تمرٌن .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمكن تفسٌر انتقال الصفات الوراثٌة المرتبطة 
بالجنس بكون المورثات المسإولة عن هذه الصفات 

 الذي لٌس Xتتموضع على جزء الصبغً الجنسً 
أو على جزء الصبغً . Yله مماثل على الصبغً 

Y الذي لٌس له مقابل على X .

 Xصبغً 
 Yصبغً 

 Xقطعة خاصة بالصبغً 

قطعة خاصة 

 Yبالصبغً 
قطعة متماثلة 

 Y و Xبٌن 

 :دراسة انتقال صفتٌن متعارضتٌن عند نبات الجلبانة: 8 الوثٌقة 
 

 الأولى ملساء:   بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من نبات الجلبانة تختلفان بصفتٌن، شكل ولون البذرةMendelقام العالم 
Lisse  وصفراء Jaune . والسلالة الثانٌة متجعدةRidée وخضراء Verte . فحصل فً الجٌل الأولF1 على 

. بذور كلها ملساء و صفراء
 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذا التزاوج؟ (1

 

 556 فحصل على F2 و ترك الأزهار تتلقح ذاتٌا، وبعد الإثمار جنً بذور الجٌل F1 بزرع بذور من Mendel قام 
: بذرة تتوزع كالتالً

                           315            بذرة صفراء وملساء       101 بذرة خضراء وملساء    
                           108     بذرة صفراء ومتجعدة             32  بذرة خضراء ومتجعدة      

 

. F2أحسب النسب المئوٌة المحصل علٌها فً الجٌل    (3
.  (R,r) ، متجعد (L,l) ، أملس (J,j) ، اصفر(V,v)أخضر:  ، مستعملا الرموزF2 و F1فسر صبغٌا نتائج    (4
 

A 

A 
a 

a 
B 

B 
b 

b 

مورثات مستقلة 

A 

B 

A 

B 

a 

b 

a 

b 

مورثات مرتبطة 
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                     b  - حل التمرٌن: 
: تحلٌل واستنتاج (1
 تم التزاوج بٌن فردٌن من سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بصفتٌن اثنتٌن، ٌتعلق الأمر ادن بالهجونة الثنائٌة. 
 

  نلاحظ أن أفراد الجٌل الأولF1 متجانسون، وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو الشكل الأملس واللون الأصفر 
. نستنتج ادن أن الصفة أملس سائدة على متجعد، وأصفر سائد على أخضر. (تحقق القانون الأول لماندل بالنسبة للصفتٌن)

 .v، وأخضر r، متجعد J، أصفر Lأملس : وهكذا نكتب الحلٌلات كما ٌلً
 

 ًمحمولتان على   أنهماسلم إذن على أن المورثتان محمولتان على صبغٌات جنسٌة، نما ٌدلنتٌجة هذا التزاوج  لٌس ف
 .صبغٌات لاجنسٌة

 

 :F2حساب النسب المئوٌة عند  (2
 

  ًنسبة المظهر الخارج [L,J]: (315 / 556) x 100 = 56.6 %  

  ًنسبة المظهر الخارج [r,v] : (32 / 556) x 100 = 5.75 % 

  ًنسبة المظهر الخارج [L,v]:  (101 / 556) x 100 = 18.16 % 

  ًنسبة المظهر الخارج [r,J]:  (108 / 556) x 100 = 19.4 % 
 

  نلاحظ أن الجٌلF2مظهران ٌشبهان المظاهر الخارجٌة للآباء.  غٌر متجانس وٌضم أربعة مظاهر خارجٌة :[L,J] 
. ، نسمٌها مظاهر جدٌدة التركٌب[r,J]و [L,v]: ومظهران خارجٌان جدٌدان. نسمٌها مظاهر أبوٌة، [r,v]و
 

  التخلٌط البٌصبغً سٌساهم فً تنوع  ، فإن(مستقلتٌن)عندما ٌتعلق الأمر بمورثتٌن محمولتٌن على صبغٌٌن مختلفٌن
لا ٌمكن تفسٌر ظهور صفات جدٌدة إلا بالافتراق المستقل وبالتالً ف الاقتران، الأمشاج المحصل علٌها فً حالة اختلاف

. للحلٌلات أثناء تشكل الأمشاج
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

عند الآباء :  التزاوج الأولP   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ًالتزاوج الثان  :F1 X F1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P   .......... :[ L,J ]           X       [ r,v ]المظاهر الخارجٌة لـ                            
 

 ..................................................المظاهر الخارجٌة  
 

 
 ........................................................................الأمشاج  

 

 ............................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [L,J]الجٌل                                  

 

X 

X 

v r 

v r 

L J 

L J 

v r L J 

r v 

L J 

 سوف ٌكون F1سائدٌن، فان كل أفراد J  وL، وبما أن L//r,J//v لهم النمط الوراثً F1كل أفراد الجٌل الأول 
. [L,J]لهم نفس المظهر الخارجً 

 

 X         [ L,J ]             [ L,J ] : ...........المظاهر الخارجٌة                                    
 

..................................................... الأنماط الوراثٌة 

 
 

........................ الأمشاج 

 

 
................................................................................................ الإخصاب 

   F2الجٌل  

v r 

J L 

r v 

L J 

X 

X 

J L v r 

v L J r 

J L v r 

v L J r 

, , 

, , 
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 لكل نوع، مشٌجان 4/1:  أربعة أنواع من الأمشاج بنسب متساوٌةF1بفعل التخلٌط البٌصبغً ٌنتج كل فرد هجٌن من الجٌل 
  (.9 أنظر الوثٌقة) 50%  ومشٌجان جدٌدا التركٌب بنسبة 50% أبوٌان بنسبة 

. 10بعد تحدٌد الأمشاج لدى الأبوٌن ننجز شبكة التزاوج كما هو ممثل على الوثٌقة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :التفسٌر الصبغً للافتراق المستقل للحلٌلات: 9الوثٌقة  
 

L J 

r v 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v 

r 

r 

v 

v 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v L 

L 

J 

J 

L 

L 

J 

J 

r 

r 

v 

v 

v 

v L 

L 

r 

r J 

J 

L J 

L J 

r v 

r v 

L v 

L v 

r J 

r J 

الخلٌة الأم للأمشاج 

(2n) 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 

(2n) 

 I (n)المرحلة الانفصالٌة 
 

 II (n)المرحلة الانفصالٌة 

: شبكة التزاوج: 10 الوثٌقة 
 

     

     

     

     

     

 

v L 

J L 

L J 

L J 

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 

J L v r v L J r 

v r 

v L 

J r 

J L 

[L,J] [L,J] [L,J] [L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] 

[L,J] [L,v] 

[r,J] [r,J] 

[r,J] [L,v] 

[L,v] 

[r,v] 
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:  نحصل على المظاهر الخارجٌة التالٌةF2فً الجٌل الثانً 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ L,J ]  من 16/9، ٌشكلون F2 56.25%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ L,v ]  من 16/3، ٌشكلون F2 18.75%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ r,J ]  من 16/3، ٌشكلون F2 18.75%  أي. 

  ًأفراد لهم المظهر الخارج [ r,v ]  من 16/1، ٌشكلون F2 6.25%  أي. 
 

المحصل علٌها نظرٌا، تطابق النتائج المحصل  ٌتبٌن من خلال التفسٌرٌن الصبغٌٌن للتزاوجٌن الأول والثانً، أن النتائج
 .فالمورثتان فعلا مستقلتان علٌها تجرٌبٌا، وبالتالً

 

               c  -  القانون الثالث لـMendel: 
 .قانون استقلالٌة أزواج الحلٌلات: ٌسمى هذا القانون

 

، ٌمكن لكل فرد من زوج صبغً معٌن أن ٌجتمع بأحد فردي الزوج Iأثناء تشكل الأمشاج وأثناء المرحلة الانفصالٌة  
وٌنتج عن هذا أن كل عنصر من زوج حلٌلً معٌن، ٌمكنه أن ٌجتمع بأحد عنصري الزوج الحلٌلً الآخر، . الصبغً الآخر

. وهذا ما ٌسمى بالافتراق المستقل للحلٌلات
 

الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل – ب               
                     a  -  11الوثٌقة أنظر تمرٌن .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    b  - حل التمرٌن: 
 وٌشبهون فً مظهرهم  بالنسبة للصفتٌن، متجانسونF1نلاحظ أن أفراد الجٌل الأول  بدراستنا لكل صفة على حدة، (1

 : نستنتج أنMendelادن طبقا للقانون الأول لـ . الخارجً الأب ذو الجسم الرمادي والأجنحة الطوٌلة

 الحلٌل المسإول عن صفة اللون رمادي سائد على الحلٌل أسود  . 

 الحلٌل المسإول عن صفة الأجنحة طوٌلة سائد على الحلٌل أثرٌة  . 

 صبغً لاجنسً  محمولتان علىهماأن المورثتان محمولتان على صبغً جنسً، إذن  لٌس هناك ما ٌدل. 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل: 11 الوثٌقة 
 

أنظر )نقوم بتزاوج أول عند سلالتٌن نقٌتٌن من ذبابة الخل 
 Gris، الأولى ذات جسم رمادي (الرسوم التخطٌطٌة أمامه

والثانٌة ذات جسم أسود حالك . Longuesوأجنحة طوٌلة 
Eben وأجنحة أثرٌة Véstigiales . نحصل فً الجٌل
.  ذبابة خل رمادٌة ذات أجنحة طوٌلة182 على F1الأول 

 

 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذا التزاوج؟ (1
 

نقوم بعد ذلك بتزاوج ثانً بٌن ذبابة خل من الجٌل الأول 
F1وذبابة خل ذات جسم أسود حالك وأجنحة أثرٌة  .

. فنحصل على النتائج الممثلة على الرسم أمامه
 

كٌف نسمً هذا النوع من التزاوج؟ وما هً  (2
الغاٌة منه؟ 

أحسب النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
F2 . ماذا تستنتج؟

: فسر صبغٌا نتائج التزاوجٌن، مستعملا الرموز (4
، (L,l)، طوٌلة (E,e)، أسود (G,g)رمادي 
.  (V,v)أثرٌة 

 
 
 

 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثرٌة
P X 

جسم رمادي 
وأجنحة 

 طوٌلة

F1 

 ذبابة 182
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 طوٌلة

 التزاوج الأول

ذبابة خل من 

 F1الجٌل 

جسم أسود 
وأجنحة 

 أثرٌة
X 

 ذبابة 487
بجسم أسود 

وأجنحة 

 أثرٌة

 ذبابة 515
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 أثرٌة

 ذبابة 509
بجسم أسود 

وأجنحة 

 طوٌلة

 ذبابة 492
بجسم رمادي 

وأجنحة 

 طوٌلة

 التزاوج الثانً
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الغاٌة .  متنحPً وأب F1، لأنه تم بٌن فرد هجٌن Back Cross نسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع (2
 .منه هو التحقق من الانفصال المستقل لزوجً الحلٌلٌن

  

 :F2حساب النسب المئوٌة المحصل علٌها فً  (3
 

  ً((492+515+509+487)/492) (:رمادٌة، أجنحة طوٌلة)المظهر الخارجx100 = 24.56 %  

  ً((492+515+509+487)/509): (سوداء، أجنحة طوٌلة)المظهر الخارجx100 = 25.41 % 

  ً((492+515+509+487)/515): (رمادٌة، أجنحة أثرٌة)المظهر الخارجx100 = 25.71 % 

  ً((492+515+509+487)/487)  :(سوداء، أجنحة أثرٌة)المظهر الخارجx100 = 24.31 % 
 

  ًإن الفرد الثنائً التنح[e,v] لا ٌنتج سوى نمط واحد من الأمشاج ،(e/,v/) وبالتالً فالمظهر الخارجً لأفراد الخلف ،
F2ومنه نستنتج هل المورثات مستقلة أم مرتبطة.  سٌعكس النمط الوراثً للؤمشاج التً أنتجها الفرد الهجٌن. 

 

  ًتدل النسب المحصل علٌها فF2 % ( :25 % + 25 % + 25 % + 25 )  على أنه خلال تشكل الأمشاج عند
. (القانون الثالث لماندل) الفرد الهجٌن، ٌجتمع كل حلٌل من زوج حلٌلً معٌن بلا تمٌز مع أحد حلٌلً الزوج الحلٌلً الآخر

. أي أن المورثات مستقلة.  محمولان على زوجٌن مختلفٌن من الصبغٌات(L,v) و(G,e)نستنتج من ذلك أن الحلٌلان 
 

 :ٌنالتؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوج (4
 

عند الآباء :  التزاوج الأولP   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
التزاوج الراجع= ثانً  التزاوج ال: 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 25 [G,v] % + 25 [e,L] % + 25 [e,v] + % [G,L] 25%  على F2نحصل فً 
 .ادن المورثات مستقلة نلاحظ أن النتائج النظرٌة تطابق النتائج التجرٌبٌة،

 F1........ ...... : [ G,L ]         X    [ e,v ]المظاهر الخارجٌة لـ                                       
 
 

 ...............................................................الأنماط الوراثٌة 
 
 
 

................... الأمشاج 

 
 ........................................................................................................الإخصاب 

 
 

 

v e 

v e 

e v 

G L 

v e 
, 

, 

, 
L G v G 

L e v e 

   F2الجٌل 

X 

X 

 شبكة 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 

 

1/4 1/4 1/4 1/4 

1/4 1/4 1/4 1/4 

 P    .............. :[ G,L ]          X      [ e,v ]عند المظاهر الخارجٌة                              
 

............................................................................   الأنماط الوراثٌة

 
 

................................................................................ الأمشاج 

 
.............................................................................. الإخصاب 

 

X 

X 
v e 

v e 

G L 

G L 

v e L G 

e v 

G  مثال
لخر

ٌطة 
عام
لٌة 
عند 
ذباب
ة 
 الخل
L 

   F1الجٌل 

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :  القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة                                                                               الأستاذ 16  

      حالة المورثات المرتبطة  :
  .التهجٌن عند ذبابة الخل– أ                 

                    a  -  12الوثٌقة أنظر تمرٌن. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b  - حل التمرٌن: 
 

1)   ،نلاحظ أن الجٌل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1وٌشبه فً مظهره الخارجً  بالنسبة للصفتٌن، متجانس 
عادٌة سائد على الجنحة الأ  حلٌل نستنتج أنMendelطبقا للقانون الأول لـ . الأب ذو أجنحة عادٌة وعٌون حمراء

 .بنٌةالعٌون ال  حلٌلحمراء سائد علىالعٌون حلٌل المقورة، والجنحة حلٌل الأ
 أن المورثتان محمولتان على  تم هذا التزاوج بٌن ذكور وإناث، وأعطى نفس النتٌجة، ولٌس هناك ما ٌدل لقد

 .صبغً لاجنسً صبغً جنسً، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـأجنحة عادٌة وعٌون حمراء بللمظهر نرمز  س [N,R]  ،ـأجنحة مقورة وعٌون بنٌة بالمظهر و [t,b]. 

 

، والغاٌة منه هو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  (2
 .للحلٌلات

 

 :F2النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
 

  ًنسبة المظهر الخارج[N,R] ً((109+111+400+410)/410) : هx100 = 39.81 % 

  ًنسبة المظهر الخارج[t,b] ً((109+111+400+410)/400):  هx100 = 38.83 % 

  ًنسبة المظهر الخارج[N,b] ً((109+111+400+410)/109) : هx100 = 10.58 %  

  ًنسبة المظهر الخارج[t,R] ً((109+111+400+410)/111):  هx100 = 10.78 % 
 

 إذ لا نحصل على أربعة ،(قانون الافتراق المستقل للحلٌلات) Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 بل نحصل على مظهرٌن خارجٌٌن ،(مظاهر جدٌدة التركٌب 50 %+مظاهر أبوٌة  50% )مظاهر خارجٌة بنسب متساوٌة

  بنسب ضعٌفة[t,R]  و [N,b]، ومظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب(%78.64)  بنسب كبٌرة[t,b] و [N,R]أبوٌٌن
(21.36%). 

 

.  على عدم الافتراق المستقل للحلٌلات، وهو ما ٌعنً أن المورثتٌن مرتبطتٌنتدل هذه النتائج
 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند ذبابة الخل: 12 الوثٌقة 
 

 وعٌون Normalالأولى ذات أجنحة عادٌة . نقوم بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من ذبابة الخل تختلفان بزوجٌن من الصفات
 على F1نحصل فً الجٌل الأول . Brun وعٌون بنٌة Tronqué والأخرى ذات أجنحة مقورة Rougeحمراء 

. خلف متجانس ذو مظهر خارجً بؤجنحة عادٌة وعٌون حمراء
 

 ماذا تستنتج من تحلٌل هذه النتائج؟ (1
 

:  علىF2 وذكر ثنائً التنحً، فحصلنا فً الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج ثانً بٌن أنثى هجٌنة من 
 400 ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة  .         109  ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون بنٌة  
 111ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون حمراء  .      410  ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون حمراء  

 

ماذا نسمً هذا النوع  من التزاوج و ما هً الغاٌة منه ؟  (2
ماذا تستنتج؟ . F2حدد نسب الأفراد المحصل علٌها فً  (3
. أعط تفسٌرا صبغٌا لهذه النتائج (4

 

فحصلنا على .  ذو أجنحة عادٌة وعٌون حمراءF1نقوم بتزاوج ثالث بٌن أنثى ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة مع ذكر 
:   مكون منF’2الجٌل 
 170   ذبابة خل ذات أجنحة عادٌة وعٌون حمراء       175ذبابة خل ذات أجنحة مقورة وعٌون بنٌة  .

   

ماذا تلاحظ؟ . F’2حدد نسب الأفراد المحصل علٌها فً  (5
كٌف تفسر هذه النتٌجة؟  (6
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 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوجات (4
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، أنظر شبكة التزاوج F2الإخصاب جٌل  ٌعطً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ٌفسر بافتراض وجود تركٌبات جدٌدة فً أمشاج الأنثى الهجٌنة، وذلك F2إن ظهور مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب فً 
 (. 13 أنظر الوثٌقة). لحدوث تبادل أجزاء صبغٌة بٌن الصبغٌات المتماثلة خلال الانقسام الاختزالً

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 P  .......... .... :  [ N,R ]         X     [ t,b ]المظاهر الخارجٌة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

 ..........................................................................................الأمشاج 
 

 ................................................................................................................الإخصاب 
 

 F1   %100 [N,R]الجٌل 

X 

X 

t b 

N R 

N R 

N R 

t b 

t b 

N R t b 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاهر الخارجٌة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

 ............................................................الأمشاج 
 

 ....................................................................................................................الإخصاب 
 

X 

X 

t b 

N R 

t b 

t b 

N R t b t b 

 F2الجٌل 

N R t b 

t b 

t b 

N R 

t b 

t b 

100 % 

50 % 50 % 

50 % 50 % 

التجرٌبٌة  نلاحظ أن النتائج النظرٌة تخالف النتائج
 على مظاهر خارجٌة أبوٌة F2حٌث نحصل فً 

. 50%بنسبة [t,b]  و50% بنسبة [N,R] فقط،
 

 :كٌفٌة إنتاج الأمشاج عند أنثى ذبابة الخل الهجٌنة :  13 الوثٌقة 

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 

 الخلٌة الأم للأمشاج

2n 

 Iالمرحلة التمهٌدٌة 
2n 

ة 
لٌ
صا

نف
لا
 ا
لة

ح
مر

ال
I

 

ة 
لٌ
صا

نف
لا
 ا
لة

ح
مر
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II

ٌة 
بغ

ص
 ال

غة
صٌ
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ٌة

اد
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أم
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: وبالتالً تكون شبكة التزاوج على الشكل التالً
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :F'2، لنحسب نسب المظاهر الخارجٌة فً (تزاوج راجع) التزاوج الثالث هو تزاوج عكسً (5
 

  ًنسبة مظهر الخارج[N,R]ً((175+170)/170) : هx100 = 49.27 % 

   ًنسبة مظهر الخارج[t,b]ً((175+170)/175):  هx100 = 50.73 % 
 

  50 + % 50% نلاحظ أن هذا التزاوج ٌعطً فقط مظاهر خارجٌة أبوٌة بنسبة .
 لا ٌمكننا فً هذه الحالة أن نقول أن ، لكن (تزاوج عكسً= ) اختلاف نتائج التزاوجٌن الراجعٌن الأول الثانً نلاحظ

وذلك لعدم اختلاف الصفات بٌن الذكور والإناث المحصلة، كما أن الفرق ٌتجلى ،  محمولتان على صبغٌات جنسٌةالمورثتان
 . محمولتان علً صبغً لاجنسًالمورثتانإذن . النظر عن جنس الأفراد فقط فً ظهور صفات جدٌدة التركٌب، بغض

 

بكون الذكر الهجٌن أنتج فقط أمشاجا أبوٌة، ولم ٌنتج الأمشاج الجدٌدة التركٌب، وذلك لعدم حدوث تفسر هذه النتٌجة  (6
 . نقول أن المورثات مرتبطة ارتباطا مطلقا.العبور الصبغً خلال تشكل الأمشاج عند ذكر ذبابة الخل

 

  .التهجٌن عند نبات الطماطم– ب                  
                    a  -  14الوثٌقة أنظر  (تمرٌن منزلً (تمرٌن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    b  - حل التمرٌن: 
 

1)   ،نلاحظ أن الجٌل الأول بدراستنا لكل صفة على حدةF1وٌشبه فً مظهره الخارجً  بالنسبة للصفتٌن، متجانس 
الطماطم صعبة   حلٌل نستنتج أنMendelطبقا للقانون الأول لـ . طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًالأب ذو 

الطماطم الحساسة   حلٌل سائد علىحلٌل الطماطم المقاومة للطفٌلً، وحلٌل الطماطم سهلة الجنً سائد على الجنً
 .للطفٌلً
 أن المورثتان محمولتان على  تم هذا التزاوج بٌن ذكور وإناث، وأعطى نفس النتٌجة، ولٌس هناك ما ٌدل لقد

 .صبغً لاجنسً صبغً جنسً، إذن فالمورثتان محمولتان على
        ـ بللمظهر طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًنرمز  س [D,R]  ،المظهر الطماطم سهلة الجنً وحساسة و

 .[f,s] ـ ب         للطفٌلً
 

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 % 

39.81 % 10.58  % 

39.81 % 10.58 % 

10.78  % 38.83  % 

10.78 % 38.83 % 

  : دراسة الهجونة الثنائٌة عند نبات الطماطم: 14 الوثٌقة 
 

 الأولى سهلة الجنً وحساسة لطفٌلً .  نقوم بتزاوج سلالتٌن نقٌتٌن من الطماطم، تختلفان بزوجٌن من الصفات
stemphylliumًنحصل فً الجٌل الأول .  والأخرى صعبة الجنً ومقاومة لهذا الطفٌلF1 على خلف متجانس 

. ٌتكون من طماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌلً
 

 ماذا تستنتج من تحلٌل هذه النتائج؟ (1
 

:  علىF2، فحصلنا فً الجٌل الثانً F1نقوم بتزاوج ثانً بٌن طماطم ثنائٌة التنحً وطماطم هجٌنة من 
 39 %ًمن الطماطم سهلة الجنً وحساسة للطفٌل    . 11 %ًمن الطماطم سهلة الجنً ومقاومة للطفٌل  .
 11 %ًمن الطماطم صعبة الجنً وحساسة للطفٌل   . 39 %ًمن الطماطم صعبة الجنً ومقاومة للطفٌل  .

 

ماذا نسمً هذا النوع  من التزاوج و ما هً الغاٌة منه ؟  (2
ماذا تستنتج من النسب المحصل علٌها فً هذا التزاوج ؟  (3
. أعط تفسٌرا صبغٌا لهذه النتائج (4
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، والغاٌة منه هو التحقق من الانفصال المستقل Back Crossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع  (2
 .للحلٌلات

 

 :F2النسب المئوٌة للؤنواع المحصل علٌها فً  (3
 

 ًصعبة الجنً ومقاومة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [D,R]ً39 : ه % 

 ًسهلة الجنً وحساسة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [f,s]ً39:  ه % 

 ًصعبة الجنً وحساسة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [D,s]ً11 : ه %  

 ًسهلة الجنً ومقاومة للطفٌلًنسبة المظهر الخارج  [f,R]ً11:  ه % 
 

 إذ لا نحصل على أربعة ،(قانون الافتراق المستقل للحلٌلات) Mendelنلاحظ أن هذه النتائج تخالف القانون الثالث لـ 
 بل نحصل على مظهرٌن خارجٌٌن ،(مظاهر جدٌدة التركٌب 50 %+مظاهر أبوٌة  50% )مظاهر خارجٌة بنسب متساوٌة

 .(%22)  بنسب ضعٌفة[f,R]  و [D,s]، ومظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب(%78)  بنسب كبٌرة[f,s] و [D,R]أبوٌٌن
 

.  على عدم الافتراق المستقل للحلٌلات، وهو ما ٌعنً أن المورثتٌن مرتبطتٌنتدل هذه النتائج
 

 :التؤوٌل الصبغً لنتائج التزاوجات (4
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 P  .......... .... :  [ D,R ]         X     [ f,s ]المظاهر الخارجٌة لـ                                     
 

 .....................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

 ..........................................................................................الأمشاج 
 

 ................................................................................................................الإخصاب 
 

 F1   %100 [D,R]الجٌل 

X 

X 

f s 

D R 

D R 

D R 

f s 

f s 

D R 

 X       [ t,b ]           [ N,R ]:  .................... المظاهر الخارجٌة                                           
 

 
 ........................................................................................الأنماط الوراثٌة 

 
 

 

 ..............................................الأمشاج 
 

 ..............................................................................................................................الإخصاب 
 

X 

X 

f s 

D R 

f s 

f s 

D R f s f s 

 F2الجٌل 

 أنظر شبكة التزاوج أسفله

D s f R 

D R D s 

f s 

f s 

D R 

f s 

D s 

f s 

f R 

f s 

f s 

f R f s 

100 % 

39 % 11 % 

39 % 10.58 % 

11 % 39 % 

11 % 39 % 
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 :خلاصة– ج               
 

 عندما نحصل بعد تزاوج أفراد الجٌل F1 فٌما بٌنهم (F1×F1)  المدروستان،المورثتانعلى مظاهر أبوٌة فقط، فإن  
، أما إذا حصلنا على مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب بنسبة تقل بكثٌر (دون حدوث عبور صبغً) مرتبطتان ارتباطا مطلقا

 .(حدوث عبور صبغً) مرتبطتان ارتباطا غٌر مطلق ، فإن المورثتان المدروستان(6/16 )37,5%عن 
 

  دون ) مرتبطتان ارتباطا مطلقا  المدروستان،المورثتانعندما نحصل بعد التزاوج الراجع على مظاهر أبوٌة فقط، فإن
، فإن المورثتان 50%، أما إذا حصلنا على مظاهر خارجٌة جدٌدة التركٌب بنسبة تقل بكثٌر عن (حدوث عبور صبغً

(. حدوث عبور صبغً )مرتبطتان ارتباطا غٌر مطلق المدروستان
 

VI – قٌاس المسافة بٌن مورثتٌن .
      15الوثٌقة أنظر :  العلاقة بٌن نسبة التركٌبات الجدٌدة والمسافة بٌن مورثتٌن . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

: 12الوثٌقة انطلاقا من معطٌات تمرٌن 
 

: d(R,N)نحسب المسافة بٌن المورثتٌن لون العٌون وشكل الأجنحة  (1
 
 
 

 
  

d(R,N) = 
 

 عدد الأفراد ذوي التركٌبات الجدٌدة

 العدد الإجمالً للؤفراد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 
109 + 111 

1030 

=ــــ ــــــــــــــــــــــــــــ   X 100 = 21.36 cMg 

  (. La carte factorielle)قٌاس المسافة بٌن مورثتٌن ووضع الخرٌطة العاملٌة : 15 الوثٌقة 
 

 أنه فً حالة تزاوج سلالتٌن تختلفان بصفتٌن فً حالة Thomas Hunt Morganلقد لاحظ العالم الأمرٌكً 
. مورثتٌن مرتبطتٌن، فان نسبة التركٌبات الجدٌدة الناتجة عن هذا التزاوج تكون دائما ثابتة

فوضع علاقة بٌن .  أن موقع المورثة فوق الصبغً ٌكون دائما ثابتاMorganانطلاقا من هذه الملاحظة افترض 
إذ كلما كبرت المسافة بٌن مورثتٌن إلا وارتفعت نسبة . نسبة التركٌبات الجدٌدة ونسبة احتمال حدوث عبور صبغً

ومنه فان نسبة التركٌبات الجدٌدة تمكننا من تحدٌد . احتمال حدوث العبور وبالتالً ارتفعت نسبة التركٌات الجدٌدة
. المسافة الفاصلة بٌن مورثتٌن، وبالتالً انجاز الخرٌطة العاملٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1CMg% =1 ، بحٌث أن (Centimorgan = CMg) وحدة Morganلقٌاس المسافة بٌن مورثتٌن، استعمل 
. d(a-b) هً b وaوهكذا فالمسافة الفاصلة بٌن مورثتٌن . من التركٌبات الجدٌدة

 

X 100 

  عدد الأفراد ذوي التركٌبات الجدٌدة  

    =  d (a-b)ــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

         العدد الإجمالً للؤفراد 
 

:  12باستثمار هذه المعطٌات ومعطٌات تمرٌن الوثٌقة 
.  d(N – R)أحسب المسافة بٌن المورثتٌن لون العٌون وشكل الأجنحة  (1
 .أنجز الخرٌطة العاملٌة (2

N 

t 

R 

b 

 لون العٌون شكل الأجنحة

         صبغً

d (N-R) 
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 :الخرٌطة العاملٌة (2
 
 
 
 
 

       أمثلة دراسة: 
  .الطماطمالتهجٌن عند – أ                 

                    a  -  16الوثٌقة أنظر تمرٌن. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b  - حل التمرٌن: 
 

 .لقد تم التزاوج بٌن سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بثلاث صفات وراثٌة، نتكلم ادن عن الهجونة الثلاثٌة (1
 متجانسون وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو قد عادي، أوراق خضراء، F1نلاحظ أن كل أفراد الجٌل الأول 

واعتمادا على القانون الأول لماندل فؤن الصفات قد عادي، أوراق خضراء، وثمار ملساء سائدة على . وثمار ملساء
. الصفات قد قصٌر، أوراق مبقعة، وثمار ناعمة

 

 : هF2ًالمظاهر الخارجٌة المحصل علٌها فً الجٌل الثانً  (2
 

 [ V,N,L ] 41.7%  =   (417/1000).100 بنسبة 

 [ t , c, r ] 42.5 %  =  (425/1000).100 بنسبة 

 [ V,N ,r ] 1.6%   =   (16/1000).100 بنسبة 

 [  V,c,L ] 0.3%     =   (3/1000).100 بنسبة 

 [  V,c,r  ] 5.5 %   =   (55/1000).100 بنسبة 

 [  t,N,L ] 5.9%   =    (59/1000).100 بنسبة 

 [  t,N,r  ] 0.5%     =    (5/1000).100 بنسبة 

 [  t,c,L  ] 2%   =    (20/1000).100 بنسبة 

N R 

t b 
21.36 cMg 

 84.2% مظاهر أبوٌة بنسبة 

مظاهر جدٌدة التركٌب 

 15.8% بنسبة 

 .تحدٌد التموضع النسبً للمورثات لدى نبات الطماطم: 16 الوثٌقة 
 

 ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء، مع سلالة (SM)تم التزاوج بٌن سلالتٌن نقٌتٌن من الطماطم، سلالة 
(M)نحصل على جٌل أول .  ذات أوراق مبقعة بالأصفر وقد قصٌر وثمار ناعمةF1 متجانس بؤوراق خضراء وقد 

:  النتائج التالٌة(M) ونبتة من السلالة F1وٌعطً التزاوج الراجع بٌن نبتة هجٌنة . عادي وثمار ملساء
 

 417نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ملساء    .
 425نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصٌر وثمار ناعمة                          .
 16نبتة ذات أوراق خضراء وقد عادي وثمار ناعمة                .
 3نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصٌر وثمار ملساء        .
 55نبتة ذات أوراق خضراء وقد قصٌر وثمار ناعمة                     .
 59نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ملساء       .
 5نبتة ذات أوراق مبقعة وقد عادي وثمار ناعمة                         .
 20نبتة ذات أوراق مبقعة وقد قصٌر وثمار ملساء     .

  
 ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج التزاوج الأول؟ (1
، (C,c)، قد قصٌر (L,l)، ثمار ملساء (V,v)، أوراق خضراء (N,n)قد عادي : باستعمال الرموز التالٌة (2

، مع F2حدد المظاهر الخارجٌة المحصل علٌها فً الجٌل الثانً . (R,r)، ثمار ناعمة (T,t)أوراق مبقعة 
 .حساب نسبة كل مظهر

 ماذا تستنتج من نتٌجة التزاوج الراجع؟ وكٌف تفسر ظهور التركٌبات الجدٌدة عند نبات الطماطم؟ (3
 .احسب المسافة بٌن المورثات المدروسة (4
 . بالنسبة للمورثات الثلاثLa carte factorielleأنجز الخرٌطة العاملٌة  (5
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نستنتج من هذا . نلاحظ أن نسبة المظاهر الخارجٌة الأبوٌة كبٌرة جدا بالمقارنة مع المظاهر الخارجٌة الجدٌدة التركٌب (3
ٌفسر ظهور تركٌبات جدٌدة لدى النبتة بحدوث ظاهرة العبور الصبغً عند تشكل الأمشاج  و.أن المورثات مرتبطة

. (16 أنظر الوثٌقة) F1لدى الأب الهجٌن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حساب المسافة بٌن المورثات (4
 

ًالمسافة بٌن القد ولون الأوراق ه  :
 

 
 
ًالمسافة بٌن القد وشكل الثمار ه   :

 
 
 
ًالمسافة بٌن اللون وشكل الثمار ه   :

 
 

 .(L,r)و (V,t) تتموضع بٌن المورثتٌن (N,c) نستنتج من هذا أن المورثة d(V-L) = d(V-N) + d(N-L): نلاحظ أن
، ولم ٌحتسب خلال تحدٌد المسافة بٌن المورثتٌن، لذلك فان  v وLنلاحظ كذلك حدوث عبور مزدوج بٌن 

d(V-L) < d(V-N) + d(N-L) . ادن ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار وقوع عبورٌن فً نفس الوقت وبذلك فالمسافةd(V-L) 
: هً

 
 
 

1000 

d(V-N) =  
3+55+59+5  

 X 100 =  12.2 cMg ــــــــــ

1000 

d(N-L) =  
20+5+3+16  

 X 100 =  4.4 cMg ــــــــــ

1000 

d(V-L) =  
20+59+55+

16 
 X 100 =  15 cMg ــــــــــ

 ــــــــــــــــــ
1000 

d(V-L) =  
20+59+55+16  + (2X(5+3)) 

X 100 =  16.6 cMg 

 .حالات العبور الصبغً وتفسٌر التركٌبات الجدٌدة: 17 الوثٌقة 
 

 

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 

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 

r 

t 

L 

V 

c 

L 

V N 

L 

r 

t 

V N L 

t c r 

V N L 

t c r 

t c r 

V N L 

V 
c 

N t r 

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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الخرٌطة العاملٌة هً تمثٌل لصبغً على شكل خط طولً، ترتب علٌه المورثات حسب تموضعها النسبً فوق  (5
 .الصبغٌات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .ذبابة الخلالتهجٌن عند  – ب              
                   a  -  18الوثٌقة أنظر تمرٌن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               b  - حل التمرٌن: 
 

 :تحلٌل واستنتاج (1
 

 الهجونة الثلاثٌة ، ٌتعلق الأمر إذن ب بٌن سلالتٌن نقٌتٌن تختلفان بثلاث صفات وراثٌة التزاوجتم لقدTrihybridisme. 
  كل أفراد الجٌلF1متجانسون وٌشبهون فً مظهرهم الخارجً الأب ذو جسم رمادي، عٌون ملساء وأجنحة كاملة  .

 فان الصفات جسم رمادي، عٌون ملساء وأجنحة كاملة سائدة على الصفات جسم أصفر، Mendelوتطبٌقا للقانون الأول لـ 
. عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورة

 . غٌر متشابه الاقتران، نمطه الوراثً معروف، مع فرد من النمط الأبوي ثلاثً التنحF1ً بٌن فرد من  التزاوج الثانً تملقد
 .هو التحقق من الانفصال المستقل للحلٌلاته ، الغاٌة منBackcrossنسمً هذا النوع من التزاوج بالتزاوج الراجع 

 

V N 

12.2 cMg 

L 

16.6 cMg 

4.4 cMg 

 الخــــــرٌـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــٌــــة

 .التهجٌن لدى ذبابة الخل: 18 الوثٌقة 
 

 وأجنحة كاملة Lisse وعٌون ملساء Grisتم تزاوج أول بٌن أنثى من ذباب الخل من سلالة نقٌة ذات جسم رمادي 
Complètes مع ذكر من سلالة نقٌة ذو جسم أصفر Jaune وعٌون حرشاء Rugueuses وأجنحة مبتورة 
Tronquées . فحصلنا فً الجٌلF1على خلف متجانس ذو جسم رمادي، عٌون ملساء، وأجنحة كاملة  .

 

.  مع ذكر من سلالة نقٌة ذو جسم أصفر، عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورةF1تم تزاوج ثانً بٌن أنثى من الجٌل الأول  
:     مظاهر خارجٌة8 ذبابة خل موزعة على 2880 على F2فحصلنا فً الجٌل 

 

   1080 ذبابة خل ذات جسم رمادي،عٌون ملساء، وأجنحة كاملة     .
   78ذبابة خل ذات جسم أصفر،عٌون ملساء، وأجنحة كاملة  .
   1071 وأجنحة مبتورةء ذبابة خل ذات جسم أصفر،عٌون حر شا ،    .
   66ذبابة خل ذات جسم رمادي،عٌون حرشاء، وأجنحة مبتورة   .
   293   ذبابة خل ذات جسم رمادي،عٌون ملساء، وأجنحة مبتورة    .
   6ذبابة خل ذات جسم رمادي،عٌون حرشاء، وأجنحة كاملة    .
   282   ذبابة خل ذات جسم أصفر،عٌون حرشاء، وأجنحة كاملة      .
   4   مبتورة،عٌون ملساء، وأجنحة أصفرذبابة خل ذات جسم. 
   

ماذا تستنتج من تحلٌل نتائج هذه التزاوجات؟  (1
؟  F2عن ماذا ٌعبر تركٌب الجٌل (2

، عٌون (J,j)، جسم أصفر (C,c)، أجنحة كاملة (L,l)، عٌون ملساء (G,g)جسم رمادي : باستعمال الرموز التالٌة
. أعط تفسٌرا صبغٌا لنتائج التزاوج الأول والتزاوج الثانً.  (T,t)، أجنحة مبتورة (R,r)حرشاء 

.  لهذه التزاوجاتصبغٌاأعط تفسٌرا  (3
. t وjو بٌن المورثة . t وrو بٌن المورثة . r وjأحسب المسافة بٌن المورثة  (4
. استنتج التموضع النسبً للمورثات الثلاث، ثم أنجز الخرٌطة العاملٌة بالنسبة لهذه المورثات (5
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 ٌعطً التزاوج الثانً جٌل F2 التالٌةنسب  مظاهر خارجٌة بال8 ٌتكون من: 
 

  الأفراد[G,L,C]  (1080/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %37.50 

  الأفراد[j, r, t]    (1071/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %37.19 

  الأفراد[G,L, t]  (293/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %10.17 

  الأفراد[j, r, C]  (282/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %9.79 

  الأفراد[j, L, C]  (78/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %2.71 

  الأفراد[G, r, t]  (66/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %2.29 

  الأفراد[G,r,C]  (6/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %0.21 

  الأفراد[j, L, t]   (4/2880): النسبة المئوٌةX100 =  %0.14 
 

 .نلاحظ أن الأنماط الجدٌدة التركٌب تظهر بنسب ضعٌفة مقارنة بالأنماط الأبوٌة، نستنتج من هذا أن المورثات مرتبطة
 

 ٌعبر عن تركٌب أنماط الأمشاج الأنثوٌة، لأن الذكر هو من سلالة نقٌة وثلاثً التنحً، فانه لن F2إن تركٌب الجٌل  (2
 .أنظر الوثٌقة.ٌنتج سوى نمط واحد من الأمشاج

 

 :التفسٌر الصبغً لنتائج التزاوج (3
 

 عند الآباء :  التزاوج الأولP  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ًالتزاوج الراجع:  التزاوج الثان .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنماط أبوٌة 
% 74.69 

أنماط جدٌدة 
التركٌب 

% 25.31 

 P  ............. :[ G,L,C ]         X    [ j, r, t ]المظاهر الخارجٌة لـ                               
 

 .............................................................................الأنماط الوراثٌة 
 
 

 .......................................................................................الأمشاج 
 

 ...........................................................................................................الإخصاب 
 F1   %100 [G,L,C]الجٌل  

X 

X 
G C 

G C L 

L j t 

j t r 

r 

j t 

G C L 

r 

G C L j t r 

 P ........... :[ G,L,C ]           X      [ j, r, t ]المظاهر الخارجٌة لـ                                  
 

 ...........................................................................الأنماط الوراثٌة  

 
 
 
 
 

 .............  الأمشاج

 
 
 
 

 ..........................................................  الإخصاب
 

  F2الجيل 
 أنظر شبكة التزاوج 

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

المظاهر 

 [ j,L,t ] [ G,r,C ] [ G,r,t ] [ j,L,C ] [ j,r,C ] [ G,L,t ] [ j,r,t ] [ G,L,C ]  الخارجٌة
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 r :d(j-r) وjحساب المسافة بٌن المورثة  (4
 

d(j-r) = ((4+6+66+78)/2880)X100   =    5.35 cMg                  
 

 t :d(r-t) وr   حساب المسافة بٌن المورثة 
 

d(r-t) = ((4+6+282+293)/2880)X100   =  20.31 cMg                  
 

 t :d(t-j) وj   حساب المسافة بٌن المورثة 
 

d(t-j) = ((2X(4+6)+66+78+282+293)/2880)X100   =  25.66 cMg                  
 

 d (j-t) ≈ d(r-j) + d(r-t)  :ٌتبٌن من النتائج المحصل علٌها فً السإال السابق أن (5
 

  الثلاثمورثاتالخرٌطة العاملٌة بالنسبة لل، وبالتالً فt والمورثة j تتواجد بٌن المورثة r نستنتج من هذا أن المورثة         
 :ستكون على الشكل التالً

 
 

 
 

 
 
 
 
  :اتملاحظ 
 

 مورثات عند مجموعة من الكائنات  مكن إجراء عدة تزاوجات ودراسة مورثات مختلفة، من تحدٌد تموضع نسبً لعدة
 . ذبابة الخل عند3 صبغًللالخرٌطة العاملٌة   جزءا من19  الوثٌقة الشكل أ منوضحيالحٌة، و

 

  ذبابة الخل من الكشف عن وجود فً مستوى الغدد اللعابٌة لٌرقاتلقد مكنت الملاحظة المجهرٌة لصبغٌات عملاقة 
 وقد تبٌن أن كل خلل فً تعاقب هذه .، وسمكها، ولها ترتٌب ثابت بالنسبة لصبغً معٌنأشرطة متعاقبة تختلف حسب تلوٌنها

. الأشرطة ٌإدي إلى خلل فً ظهور الصفات المتوحشة وظهور صفات جدٌدة
 carte chromosomique, Cytologique) انطلاقا من هذه الملاحظات تمكن الباحثون من وضع خرائط صبغٌة

ou physique)  ، 19 أنظر الشكل ب من الوثٌقة لمورثات على الصبغٌاتل  المضبوط ولٌس النسبًتموضعالتوضح. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

j r 

20.3 cMg 

t 

25.6 cMg 

5.3 cMg 

 الخــــــرٌـــــطـــة العـــــــامـــــلـــــٌــــة

 .الخرٌطة العاملٌة والخرٌطة الصبغٌة: 19 الوثٌقة 
 

 (–d’après E. Altenburg –المسافة بالسنتمتر ) عند ذبابة الخل 3الخرٌطة العاملٌة للصبغً : الشكل أ
 

ru = roughoid (oeil rugueux) 
se = sepia (œil foncé) 
d = dichaete (soies thoraciques 
absentes) 
sc = scarlet (oeil vermillon) 
ss = spineless (soies très courtes) 
eb = ebony (corps noir) 
ro = rough (oeil rugueux) 
ca = claret (oeil rouge) 
 

 

ru 

 
0 

se 

 
26 

d 

 
41 

sc 

 
44 

ss 

 
58 

eb 

 
70 

ro 

 
91 

ca 

 
100 

 

  التركٌبات الجدٌدةنسبة

 

 

الخرٌطة الصبغٌة  : الشكل ب
. لصبغً عند ذبابة الخل

 

 = خرٌطة عاملٌة .
 = خرٌطة صبغٌة. 
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 .20  أنظر الوثٌقة:خلاصة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .القوانٌن الإحصائٌة لانتقال الصفات الوراثٌة حصٌلة: 20 الوثٌقة 
 

 

النسب الإحصائٌة 

حالة خاصة 

 F2الجٌل الثانً  F1الجٌل الأول 

الهجونة 
الأحادٌة 

أبوان من  )
 (سلالة نقٌة 

 4/3  ،   4/1 صفة الأب ذي الحلٌل السائد 100% سٌادة تامة 

فً حالة 
مورثة مرتبطة 

بالجنس، لا 
ٌعطً تزاوج 
ذكر من سلالة 

A بؤنثى من 
 نفس Bسلالة 

نتٌجة التزاوج 
العكسً، أي 

أنثى من سلالة 
A بذكر من 

. Bسلالة 

تساوي 
السٌادة 

 صفة وسٌطة %100 
4/1   ،  4/1  ،  

2/1 

جونة الثنائٌة 
اله

( 
لالة نقٌة 

س
ن 

ن م
أبوا

) 

مورثتان 
مستقلتان 

سٌادة تامة بالنسبة 
للحلٌلٌن 

 صفة الأب %100 
ذي الحلٌل السائد 

16/1  ،  16/3 ،  
16/3  ،  16/9 

سٌادة تامة بالنسبة 
لزوج حلٌلً وتساوي 
السٌادة بالنسبة للآخر 

جٌل متجانس له الصفة 
السائدة بالنسبة للزوج 
الحلٌلً الأول، وصفة 
وسٌطة بالنسبة للزوج 

الحلٌلً الثانً 

16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/3 ، 

16/3 ، 16/6 

تساوي السٌادة بالنسبة 
للزوجٌن الحلٌلٌن 

جٌل متجانس له 
صفتٌن وسٌطتٌن 
بالنسبة للزوجٌن 

. الحلٌلٌن

16/1 ، 16/1 ، 
16/1 ، 16/1 ، 
16/2 ، 16/2 ، 
16/2 ، 16/2 ، 

16/4 

مورثتان 
مرتبطتان 

أحد الأبوٌن سائد 
والآخر متنحً 

 صفة الأب %100 
. ذي الحلٌلٌن السائدٌن

4/1   ،  4/3 
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: الفصل الثالث

علم الوراثة البشرٌة 
  :تمهٌد 

 

وتهدف هذه الدراسة إلى . ٌمكن علم الوراثة البشرٌة من دراسة آلٌات انتقال الصفات الوراثٌة من جٌل لآخر عند الإنسان
. محاولة فهم كٌفٌة انتقال بعض العاهات الوراثٌة، من أجل التنبؤ بإمكانٌة ظهورها من جدٌد واتخاذ الإجراءات الضرورٌة

إلا أن هذه الدراسة تواجه عدة صعوبات رغم أنها تخضع لنفس قوانٌن انتقال الصفات  .إذن الهدف وقائً بالدرجة الأولى
:  ومن بٌن هذه الصعوبات نذكر.عند باقً الحٌوانات

 

 أن الإنسان لا ٌشكل مادة تجرٌبٌة ٌمكن إخضاعها لتزاوجات موجهة .
 ٌصعب تتبع انتقال صفة وراثٌة معٌنة عبر الأجٌال وذلك لطول عمر الإنسان .
 لا ٌمكن تطبٌق القوانٌن الإحصائٌة نظرا لقلة أفراد كل جٌل .
  246 وبالتالً  لدى كل من الرجل والمرأة، نوعا ممكنا من الأمشاج223 ٌمكن أن ٌعطً 46العدد الكبٌر للصبغٌات 

لٌفات الممكنة بٌن و وهذا ٌطرح صعوبات فً البحث بحكم أن الت(x223 223 )نوعا ممكنا من البوٌضات الملقحة
 .الصبغٌات مرتفعة جدا

 

تتمحور إذن أغلب الدراسات حول انتقال الأمراض الوراثٌة، والدراسات السرٌرٌة لحالات وراثٌة عند سلالة الأسر العرٌقة 
.  التً غالبا تكون معروفة لهذا تؤخذ كمثال لدراسة انتقال صفة وراثٌة داخل السلالة البشرٌة

 

 كيف تنتقل الأمساض الىزاثية عند الإنسان؟  

 ما هي الشروذات الصبغية التي يتعسض لها الإنسان، و كيف يتم تشخيصها؟ 
 

Ι – وسائل دراسة الوراثة عند الإنسان. 
 

اعتمدت لهذا الغرض هً تتبع بعض الأمراض الوراثٌة من فأهم الوسائل التً نظرا لصعوبة دراسة الوراثة عند الإنسان، 
 .خلال شجرات النسب ورصد المورثات واعتماد الخرائط الصبغٌة

 

      شجرات النسب  Les arbres généalogiques  1الوثٌقة أنظر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
تنجز شجرات النسب من طرف أطباء اختصاصٌٌن، بعد استرداد كل الأحداث العائلٌة العامة لعدة أجٌال، مع رصد الصفة 

 .الملاحظة عند السلف وعند الخلف

 .Les arbres généalogiquesشجرات النسب : 1 الوثٌقة 
 

ٌمكن تتبع نقل بعض الصفات والأمراض عبر أجٌال سلالة عائلة وكذلك احتمال انتقال هذه الصفات للأجٌال الموالٌة 
وذلك بإنجاز ما ٌسمى شجرة النسب، وهً رسم بٌانً ٌبٌن جمٌع الأحداث العائلٌة من زواج وإنجاب وظهور أو عدم 

حٌث نرمز للإناث بدائرة والذكور بمربع . (الآباء والأبناء)ظهور الصفة الوراثٌة المدروسة عند السلف والخلف 
ٌحمل الصفة المدروسة، ونتركه فارغا إذا كان الفرد لا ٌحمل هذه الصفة،  ونلون هذه الرموز بالأسود إذا كان الفرد

ونضع نقطة صغٌرة سوداء إذا كان الفرد ناقلا للمرض دون أن ٌظهر علٌه، كما نضع أفراد الجٌل الواحد على نفس 
 .الخط من الأكبر على الٌسار إلى الأصغر على الٌمٌن بالنسبة لكل زواج

أفراد مصابون 
بالمرض 

 المدروس

 رجل

 امرأة
 سلٌمون

 حمٌل

 توأم حقٌقً توأم غٌر حقٌقً

 زواج صلبً زواج

III , II , I =  أرقام الأجٌال

أرقام الأفراد = 3 ، 2 ، 1  

 أفراد ناقلة للمرض

I 

II 

III 

IV 

 شجرة نسب عائلة

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 
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ٌوسف الأندلسً          :   الوراثة البشرٌة                                                                                                              الأستاذ 2 

      الخرائط الصبغٌة   Les cartes chromosomiques 2الوثٌقة  أنظر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الخرٌطة الصبغٌة هً عبارة عن وثٌقة تبٌن مجموع الصبغٌات التً توجد فً خلٌة كائن معٌن، مرتبة على شكل أزواج 
,,, حسب جملة من المعاٌٌر كالقد وموقع الجزيء المركزي 

ٌمكن تحلٌل الخرائط الصبغٌة من الكشف عن حالات الشذوذ الصبغً ومن تشخٌص التشوهات المرتبطة بتغٌر فً عدد أو 
. بنٌة الصبغٌات

 

       تحلٌل الـ ADN 3الوثٌقة  أنظر .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 : تقنٌة رصد المورثات، من التقنٌات الحدٌثة المعتمدة فً دراسة الوراثة عند الإنسان، وتتم حسب المراحل التالٌة تعتبر
 بعد أخذ خلاٌا من الشخص المراد دراسته، ٌتم عزل الـ ADNٌتم إخضاع ، وتقطٌعه بواسطة أنزٌمات الفصل ،

 .(شاهدADN  )شخص سلٌم ADN ، بجوار للهجرة الكهربائٌة ADNقطع
 تتم معالجة الـ ADN على مستوى الغراء، حتى ٌنفصل اللولبان المشكلان له. 
 تُضاف إلى الغراء مجسات مشعة، وهً عبارة عن قطع ADN مشعة، ومتكاملة مع متتالٌة الـ ADN  المراد

 .دراستها
 (الأشرطة المشعة)الظاهرة فً الغراء  بعد انجاز التصوٌر الإشعاعً، ٌتم تحدٌد تموضع المورثات على الأشرطة ،

 (.الشاهد)المدروس والشخص السلٌم  ومقارنة هذا التموضع عند الشخصٌن
 

 . من الكشف عن وجود أو غٌاب بعض المورثاتADNٌمكن التحلٌل الدقٌق لـ 
 
 

 : الخرائط الصبغٌة: 2 الوثٌقة 
 

تعتمد تقنٌة انجاز الخرٌطة الصبغٌة على تصوٌر 
صبغٌات إحدى خلاٌا الشخص الخاضع للفحص 

وترتٌبها حسب القد والشكل وموقع الجزيء 
... المركزي

وٌمكن  تحلٌل الخرٌطة الصبغٌة من الكشف عن 
حالات الشذوذ الصبغً، ومن تشخٌص التشوهات 

. المرتبطة بتغٌٌر عدد أو شكل الصبغٌات
قطع صبغٌات الخرٌطة الصبغٌة أمامه، ثم رتبها 

. على شكل أزواج
 

X Y 

1 t 
6 

s 

5 

18 

e 

v 
3 

q 

4 

r 
7 

u 

n 

p 

2 

8 

9 

o 

12 
m 

10 

k 

l 

j 

22 

14 

h 

11 

13 

a 

i 

15 

c 

b 

16 

f 

19 

20 

21 

g 

17 d 

 .ADNتحلٌل الـ : 3 الوثٌقة 
 

 نعزل ADN من خلاٌا الشخص المختبر ونعالجها 
بأنزٌمات فصل نوعٌة، ونضع خلٌط القطع المحصلة 

. Agaroseفً حفر أنجزت فً غراء ٌسمى 
ًبما أن قطع :  نخضع الغراء لمجال كهربائADN 

ذات شحنة سالبة فإنها تهاجر نحو القطب الموجب 
بسرعة تتناسب وقدها، فتنتشر منفصلة بعضها عن 

بعض، لنحصل على قطع ٌمكن تحدٌد قدها بمقارنتها 
. (قطع عٌار  )بمواقع قطع أخرى معروفة القد 

نرصد متتالٌة معٌنة تنتمً للمورثة ب  :

  معالجة قطع ADNلفصل لولبٌها . 

  إضافة قطعADN مشعة ومتكاملة مع متتالٌة 
ADN التً نبحث عنها، حٌث تشكل معها 
ADN ًهجٌن ٌسهل رصده بالتصوٌر الإشعاع 
. الذاتً

 

 

- 

+ 

G 

ADN شاهد 

ADN المراد رصده 

 
 

 ADNرصد  

  تجزيءADN  استخلاصADN  عزل كرٌات

 بٌضاء

دم
ة 

ٌن
ع
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ٌوسف الأندلسً          :   الوراثة البشرٌة                                                                                                              الأستاذ 3 

ΙI – دراسة انتقال أمراض وراثٌة غٌر مرتبطة بالجنس. 
       انتقال مرض Mucoviscidose 

 .4الوثٌقة أنظر : تمرٌن–   أ               
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن–  ب             
 

 : لتحدٌد ما إذا كان الحلٌل المسؤول عن المرض، سائد أم متنحً نحلل نتائج بعض التزاوجات فً شجرة النسب (1
 ورِث من II3 شخصالإذن .  سلٌمٌنI2 و I1 مصابة بالمرض، بٌنما أبواها II3تبٌن شجرة النسب فً هذه الحالة أن البنت 

 .نستنتج من هذا أن المرض المعنً متنحً، دهما الحلٌل لم ٌكن ٌظهر عنأبوٌه الحلٌل المُمرض، لكن هذا
 

جنسً، نعطً الافتراضات التالٌة لا صبغًأم على لتحدٌد ما إذا كان حلٌل المرض محمولا على صبغً جنسً  (2
 بـ  Mucoviscidose  لأنه سائد، والحلٌل الممرضN بـ Normal العادي نرمز للحلٌل)ونتحقق منها فً شجرة النسب 

mًلأنه متنح ،:) 
 

 ًنفترض أن الحلٌل المُمرض محمول على الصبغً الجنسY  :
غٌر محمول  خاطئ، والحلٌل ، إذن فالافتراضYالنسب إناث مصابات رغم أنهن لا ٌتوفرن على الصبغً لدٌنا فً شجرة

. Y على الصبغً الجنسً
 

 ًنفترض أن الحلٌل محمول على الصبغً الجنس X :

 .Mucoviscidoseمرض : 4 الوثٌقة 
 

 مرض وراثً ٌتمٌز باضطرابات هضمٌة وتنفسٌة، تسببها إفرازات لزجة Mucoviscidoseمرض التلٌف الكٌسً 
للغدد المخاطٌة، الشًء الذي ٌؤدي إلى انسداد فً القنوات الناقلة للعصارة البنكرٌاسٌة، وبالتالً اضطرابات فً 

. كما ٌؤدي إلى انسداد التشعبات الرئوٌة، فٌسبب ذلك عسر تنفسً والإصابة بالتعفنات: الوظٌفة الهضمٌة للبنكرٌاس
. ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة، شجرة نسب عائلة بعض أفرادها مصابون بهذا المرض

 (m أوM بـ Mucoviscidose، وللحلٌل الممرض n أو N بـ Normalأرمز للحلٌل العادي )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .حلل هذه الشجرة ثم استنتج نوع السٌادة بٌن الحلٌل العادي والحلٌل المسؤول عن المرض (1
 .حدد هل الحلٌل المسؤول عن المرض محمول على صبغً جنسً أم صبغً لاجنسً؟ علل إجابتك (2
 . انطلاقا من التأوٌل الصبغً فسر كٌف ٌنتقل هذا المرض من جٌل لآخر (3
 .III5 ، ثم حدد احتمال إصابة الحمٌلIII4 وII7 وII6 و II3و III3 :حدد معللا إجابتك، النمط الوراثً للأفراد (4

 

 احتمال إصابة مولودهم المنتظر ، تخوفا لأبوٌه من((III3الابن )سبّب إنجاب مولود مصاب بمرض التلٌف الكٌسً 
(III5 )الـ بنفس المرض، مما جعلهم ٌقومون بتحلٌل ADN  عند مجموعة من أفراد هذه العائلة وعند مولودهم

 .التحلٌل  نتائج هذاالشكل ب من الوثٌقةمثل ي. Southern Blot باعتماد تقنٌة رصد المورثات المنتظر، وذلك
 

 .، مُطَمئِنة للأبوٌن؟ علل إجابتكADN  نتائج تحلٌل الـتعتبرهل  (5
 

III5        III4       III3        III7         III6 
+ 

- 

منحى 
الهجرة 

 الكهربائٌة

 الأفراد

ٌل
حل

ال
 A1 

 
A2 

الشكل ب  I 

II 

III 

1 2 

1 2 3 4   5 6 7 

1 2 3 4 5 

أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

الشكل أ 

 ؟
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ٌوسف الأندلسً          :   الوراثة البشرٌة                                                                                                              الأستاذ 4 

 لدٌنا المرأة :طرٌقة أولى II3 ،وبما أن حلٌل المرض متنحً فإنها ستكون متشابهة الاقتران ونمطها  مصابة
ٌُفترض أن ٌكون نمطه الوراثI1ً ، أي أنها ورثت أحد الحلٌلٌن المتنحٌٌن من والدهاXm//Xmالوراثً  ، الذي 

Xm//Yغٌر  خاطئ، والحلٌل هذا الأمر غٌر صحٌح لكون الأب سلٌم، إذن فالافتراض. ، أي أنه مصاب كذلك
.  Xمحمول على الصبغً الجنسً

 

  لدٌنا الأم:ثانٌةطرٌقة  II1 ًمصابة، فلو كان الحلٌل محمولا على الصبغ Xًلكان نمطها الوراث ، Xm//Xm ،
الممرض المتنحً والذي سٌلتقً مع  Xm وٌفترض أن ٌكون كل أبنائها الذكور مصابون، لأنها ستعطٌهم الحلٌل

المسبب للمرض، لكن من خلال شجرة النسب، ٌتضح أن أحد  Xm//Y للأب لٌصبح نمطهم الوراثً Y/ الصبغً
 .سلٌم، مما ٌنفً هذه الفرضٌة (III2) أبنائها الذكور

 

محمولا على صبغً  ، فلن ٌكون إلاX ، ولا على الصبغً الجنسYً بما أن الحلٌل غٌر محمول على الصبغً الجنسً
 .لاجنسً

 
. N//m، لا ٌمكن ادن تفسٌر هذه الحالة إلا بكون الأبوٌن مختلفً الاقتران II3 أنجبا البنت I2 و I1 الأبوٌن أننلاحظ  (3

 : كما ٌلً، وبالتالً فالأنماط الوراثٌة للأبناء ستكون/m و /N: وهكذا فكل أب ٌعطً نمطٌن من الأمشاج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  إذن انطلاقا من التفسٌر الصبغً فالأنماط الوراثٌة للأبناء هً
 

N//N 25%  بنسبة + m//m 25%  بنسبة + N//m 50%  بنسبة. 
: والمظاهر الخارجٌة للأبناء هً

[ N ]  (سلٌمٌن)  75% بنسبة + [ m ] (مصابٌن)  25% بنسبة .
 

 : نحدد النمط الوراثً للأفراد (4
 m//m مصابان، وبما أن حلٌل المرض متنحً، سٌكونان متشابهً الاقتران أي أن نمطهما الوراثً هوII3 و III3 الفردان
ورثهما من أبوٌه،  هذا الابن ٌتوفر على الحلٌلٌن المتنحٌٌن اللذان، (III3) أنجبا ابنا مصابا سلٌمان، لكنهماII7 و II6 الفردان

 .N//m اثًرالو  مختلفً الاقتران و نمطهماإجبارٌاهذٌن الأخٌرٌن، سٌكونان 
 .N//mأو N//N سلٌم، إذن فٌمكن أن ٌكون نمطه الوراثً III4 الفرد

 

، وبما أن هؤلاء الآباء II7و II6  بالمرض، ننجز شبكة التزاوج الخاصة بأبوٌهIII5 لتحدٌد احتمال إصابة الحمٌل (5
بمرض  III5 فاحتمال إصابة الحمٌل وبالتالً. 3مختلفً الاقتران، فشبكة التزاوج هً نفسها المنجزة فً السؤال 

 .25 % أي4/1التلٌف الكٌسً هو 
 

 Nأي )، A2 وA1 مختلف الاقتران، إذ ٌتوفر على حلٌلٌن مختلفٌنهو  III5 أن الحمٌلSouthern Blot  بٌنت تقنٌة (6
 ADN إذن فنتائج تحلٌل الـ.  N//mسٌكون سلٌما ونمطه الوراثً ، وبما أن حلٌل المرض متنحً فهذا الطفل(mو

 .للأبوٌن تعتبر مُطمئنة
 
 

 I1 :[ N ]                X          I2 :[ N ] .........................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

................................................ : الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

 
............................................................... : الأمشاج

 

................................................................... : الإخصاب

 
 

................................... : الأنماط الوراثٌة للأبناء

 

 

  25 %         [N] 25 %         [N] 25 %     [m] [N] % 25  ..................: المظاهر الخارجٌة للأبناء
 

 
 
 
 

 

m 

N 

m 

N 

X 

N m N m 
X 

N 
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N 

m 

N 

m 

m 
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 :حصٌلة –  ج            
 

  عندما نجد فً شجرة نسب معٌنة، أحد أفرادها مصاب، و أبواه معا سلٌمان، نقول أن الحلٌل المسؤول عن
 .المرض متنحً

 ًإذا وجدنا فً شجرة النسب إناث مصابات، لا ٌمكن أن ٌكون الحلٌل محمولا على الصبغً الجنس Y لعدم ،
 .توفر الإناث على هذا الصبغً

 سلٌم، لا ٌمكن أن ٌكون الحلٌل   فً شجرة النسب أنثى مصابة وأبوهاتإذا كان حلٌل المرض متنحً، ووُجد
 .الحالة، ٌفترض أن ٌكون أبوها كذلك مصاب ، لأنه فً هذهX محمولا على الصبغً الجنسً

 أبنائها سلٌم، لا ٌمكن أن ٌكون   فً شجرة النسب أنثى مصابة وأحدتإذا كان حلٌل المرض متنحً، ووُجد
هذه الحالة، ٌفترض أن ٌكون جمٌع أبنائها الذكور  ، لأنه فXً الحلٌل محمولا على الصبغً الجنسً

 .مصابون
 

        انتقال مرض Thalassémie          
 .5الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ               
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :حل التمرٌن –  ب            
 

، (IV4 و IV2)نلاحظ أن الحلٌل المسؤول عن المرض المدروس غائب ظاهرٌا عند السلف وموجود عند الخلف  (1
 .نستنتج من هذا أن الحلٌل المسؤول عن المرض متنحً

 لأن هناك إناث مصابات بالمرض، بالإضافة إلى Yالحلٌل المسؤول عن المرض غٌر مرتبط بالصبغً الجنسً 
ادن الحلٌل محمول على :  مصابة وأباها سلٌمIV2 لأن البنت Xوغٌر مرتبط بالصبغً الجنسً . وجود ذكور سلٌمٌن

. صبغً لاجنسً
 

 .إن العامل الذي ساعد على ظهور المرض فً الجٌل الرابع هو زواج الأقارب (2
، وبما أن الحلٌل المسؤول عن المرض IV4 و IV2 سلٌمٌن أنجبا أبناء مصابٌن بالمرض III2 و III3نلاحظ أن الأبوٌن 

: وهكذا فكل أب ٌعطً نمطٌن من الأمشاج. S//mمتنحً  فلا ٌمكن تفسٌر هذه الحالة إلا بكون الأبوٌن مختلفً الاقتران 
S/و m/ وبالتالً فالأنماط الوراثٌة للأبناء ستكون ،S//Sأو S//mبالنسبة للأفراد السلٌمٌن، و m//m بالنسبة للأفراد 

. المصابٌن
 

 

 (.Thalassémie)مرض فقر الدم المتوسطً الثلاسٌمٌا : 5 الوثٌقة 
 

1 2 
I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 6 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 5 2 3 4 

أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

فقر الدم المتوسطً الثلاسٌمٌا مرض وراثً منتشر 
على الخصوص فً بعض الدول المطلة على البحر 

ٌتمٌز هذا المرض بفقر دم حاد ناتج . الأبٌض المتوسط
عن تدمٌر تدرٌجً للكرٌات الحمراء الدموٌة، وٌرجع 
سببه إلى خلل فً تركٌب جزٌئات الخضاب الدموي 

ٌولد . الذي ٌلعب دورا أساسٌا فً نقل الغازات التنفسٌة
المصاب بالثلاسٌمٌا نتٌجة الزواج بٌن ناقلٌن للمرض 

. (عندما ٌكون الزوج والزوجة كلاهما حاملٌن للمرض)
الشخص الناقل للمرض لا تظهر علٌه أي أعراض 

. ظاهرة، ولكن ٌمك تشخٌصه بالتحالٌل الطبٌة
 

. تعطً الوثٌقة أمامه شجرة نسب عائلة تظهر المرض
  

 
 .حلل هذه الشجرة ثم استنتج نوع السٌادة بٌن الحلٌل العادي والحلٌل المسؤول عن المرض (1
نستعمل الرموز ).  وأعط تفسٌرا صبغٌا لذلك،استخرج العامل الذي ساعد على ظهور المرض فً الجٌل الرابع (2

. ( للممرضm أوM بالنسبة للحلٌل العادي، وs أوS: التالٌة
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: إذن انطلاقا من التفسٌر الصبغً فالأنماط الوراثٌة للأبناء هً
 

S//S 25%  بنسبة + m//m 25%  بنسبة + S//m 50%  بنسبة. 
: والمظاهر الخارجٌة للأبناء هً

[ S ]  (سلٌمٌن)  75% بنسبة + [ m ] (مصابٌن)  25% بنسبة .
 

       انتقال مرض Huntington          
. 6الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 

 :لتحدٌد ما إذا كان الحلٌل المسؤول عن المرض سائد أم متنحً، نحلل نتائج بعض التزاوجات فً شجرة النسب (1
 

، لٌس لدٌهم أبناء (II5 وII4)أن المرض ٌظهر فً جمٌع الأجٌال، كما أن الآباء السلٌمٌن نلاحظ من خلال شجرة النسب، 
 .سائد نستنتج من هذه المعطٌات أن الحلٌل المُمرض .مصابون

 

جنسً، نعطً الافتراضات التالٌة لا لتحدٌد ما إذا كان حلٌل المرض محمولا على صبغً جنسً أو على صبغً (2
 (، لأنه سائد H بـ ، لأنه متنحً، والحلٌل الممرضn بـ العادي نرمز للحلٌل)ونتحقق منها فً شجرة النسب 

 

 III3 :[ N ]                X          III2 :[ N ] .........................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

................................................ : الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

 
............................................................... : الأمشاج

 

................................................................... : الاخصاب

 
 

................................... : الأنماط الوراثٌة للأبناء

 

 

  25 %         [S] 25 %         [S] 25 %     [m] [S] % 25  ..................: المظاهر الخارجٌة للأبناء
 

 
 
 
 

 

m 

S 

m 

S 

X 

S m S m 
X 

S 

S 

m 

S 

m 

S 

m 

m 

، ، 

 .Huntingtonمرض هنتنغتون : 6 الوثٌقة 
 

 

أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

I 

II 

III 

1 

2 
3 4 

5 6 

1 

2 3 4 

5 

IV 
1 2 

1 2 

 ؟
مظهر خارجً غٌر     ؟  

      معروف 

 هو مرض عقلً وراثً Huntingtonمرض هنتنغتون 
.  سنة45 و30ٌؤثر فً وظٌفة الدماغ، ٌظهر عموما ما بٌن 

تتجلى أهم أعراض هذا المرض فً اضطرابات حركٌة 
ونفسٌة، حٌث ٌصاب مرٌض داء هنتنغتون بالخرف وفقد 

 على ٌد 1872وصف المرض لأول مرة سنة . الذاكرة
، ومن هنا Huntington Georgeالطبٌب الأمرٌكً 

. اكتسب المرض هذا الاسم
ٌرتبط ظهور هذا المرض بمورثة سائدة محمولة على 

وتبٌن الوثٌقة أمامه شجرة نسب عائلة . صبغً لا جنسً
. بعض أفرادها مصابون بهذا المرض

 

.  مرتبط بحلٌل سائدHuntingtonبٌن أن مرض  (1

 . بٌن أن هذا المرض محمول على صبغً لا جنسً (2
(. h أوH بـ Huntington والحلٌل الممرض n أوN بـ Normalنرمز للحلٌل العادي )   
 ، ثم حدد بعد ذلك احتمال إصابة الحمٌلIII2و II2 و I1  للأفراد السلٌمٌن والأفراد المصابٌنالوراثًعط النمط أ (3

VI2  بهذا المرض. 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/1872
http://ar.wikipedia.org/wiki/1872
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%87%D9%86%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%87%D9%86%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
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 ًنفترض أن الحلٌل المُمرض محمول على الصبغً الجنس Y :
 

غٌر محمول  خاطئ، والحلٌل إذن فالافتراض، Y النسب إناث مصابات رغم أنهن لا ٌتوفرن على الصبغً لدٌنا فً شجرة
. Y على الصبغً الجنسً

 

 ًنفترض أن الحلٌل محمول على الصبغً الجنس X  :
 

 دٌنا الذكر ل:طرٌقة أولى IV1 مصاب، وبما أن حلٌل المرض سائد، فإن نمطه الوراثً سٌكونXH//Y أي أنه ورث ،
ٌُفترض أنها تتوفر على الحلٌل الممرضIII3 من أمه XH الحلٌل هذا الأمر غٌر . ، أي أنها مصابة كذلكXH ، التً 

.  Xغٌر محمول على الصبغً الجنسً الحلٌلبالتالً خاطئ، و صحٌح لكون هذه الأم سلٌمة، إذن فالافتراض
 

  لدٌنا الأب :ثانٌةطرٌقة II2 ًمصاب، فلو كان الحلٌل محمولا على الصبغ Xًلكان نمطه الوراث ، XH//Y ،
، لكن من خلال شجرة النسب، (الممرض والسائد XH لأنه سٌعطٌهن الحلٌل)وٌفترض أن تكون كل بناته مصابات 

. سلٌمة، مما ٌنفً هذه الفرضٌة (III1) ٌتضح أن بنته
 

 .محمول على صبغً لاجنسًإذن  هو، فX ، ولا على الصبغً الجنسYًبما أن الحلٌل غٌر محمول على الصبغً الجنسً
 

 :نحدد النمط الوراثً للأفراد (3
 

 بما أنهم ٌحملون المظهر الخارجً المتنحً، سٌكونون متشابهً الاقتران، أي أن نمطهم الوراثً : الأفراد السلٌمون
. n//nهو
 

 الأفراد المصابون I1 و II2بالمرض، لكنهم أنجبوا بعض الأبناء السلٌمٌن ذوي النمط الوراثً هؤلاء الأفراد مصابون 
n//nإجبارٌاآبائهم، وبالتالً فالآباء، سٌكونان  الأبناء السلٌمٌن ٌتوفرون على الحلٌلٌن المتنحٌٌن اللذان ورثوهما من ، هؤلاء 

. H//n هو اثًرالو مختلفً الاقتران ونمطهما
 

 الفردIII2  من جهة أخرى، أبوه. ٌتوفر علً الحلٌل الممرض السائد مصاب بالمرض، إذن فهو II1 الوراثً  سلٌم ونمطه
. H//n مختلف الاقتران، ونمطه الوراثً هو ذلكب، فهو n/   إلا الحلٌل السلٌم المتنحًلابنهلن ٌعطً ف، n//n هو
 

 احتمال إصابة الحمٌل IV2 هذا الحمٌل بالمرض، ننجز شبكة التزاوج الخاصة بأبوٌهإصابةلتحدٌد احتمال : بالمرض  
III2 وIII3 ًبعد تحدٌد نمطهما الوراث : 

 

 III2 ، أما الأب n//n سلٌمة فنمطها الوراثً لا ٌمكن أن ٌكون سوى III3بما أن الأم : III3 وIII2الأنماط الوراثٌة للأبوٌن 

. (n//n) بما أنه منحدر من أم سلٌمة ،H//nو هالمصاب فنمطه الوراثً 
:  وهكذا فالتزاوج سٌكون على الشكل التالً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .50%  أي 2/1 هو IV2انطلاقا من هذا التحلٌل ٌتبٌن أن احتمال ظهور المرض عند الابن 
 
 

 III3 :[ n ]               X          III2 :[ H ]     .........................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

.......................... ...........................: الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

 
................................................. ...................................: الأمشاج

 

............................................ .....................................................: الإخصاب

 
 

......................... ....................................................: الأنماط الوراثٌة للأبناء

 

 

 50 %       [n] [H]          % 50     ................................................................: المظاهر الخارجٌة للأبناء
 

 
 
 
 

 

n 

H 

n 

n 

H n n 

n 

H 

n 

n 

، 

X 

X 
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 :حصٌلة –  ج            

 الحلٌل ونكون متأكدٌن على أن حلٌل المرض سائد،  أبوٌن مصابٌن،من  سلٌم ابن، إذا وجدنا فً شجرة النسب
 .السلٌم متنحً

  لا ٌمكن أن ٌكون الحلٌل   حلٌل المرض سائد، ووُجد فً شجرة النسب ذكر مصاب وأمه سلٌمة،كانإذا
 .ٌفترض أن تكون الأم كذلك مصابة ، لأنه فً هذه الحالة،X محمولا على الصبغً الجنسً

  سلٌمة، لا ٌمكن أن ٌكون   المرض سائد، ووُجد فً شجرة النسب ذكر مصاب وإحدى بناتهحلٌلإذا كان
 .الحالة، ٌفترض أن تكون جمٌع بناته مصابات ، لأنه فً هذهX الحلٌل محمولا على الصبغً الجنسً

 

ΙII – دراسة انتقال أمراض وراثٌة مرتبطة بالجنس. 
       انتقال مرض الدلتونٌة Le daltonisme 
. 7الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 : انجاز شجرة النسب (1
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

، هذا ٌعنً أن الأبوٌن ٌحملان الحلٌل المسؤول (II1) سلٌمٌن وأنجبا ابنا مصابا بالمرض I2 و I1نلاحظ أن الأبوٌن  (2
 .عن المرض دون أن ٌظهر عندهما، وبالتالً فالحلٌل المسؤول عن المرض هو حلٌل متنحً

 

 :الأنماط الوراثٌة للأفراد (3
 

 I1 : ذكر سلٌم فلن ٌكون سوىXD//Y. 

 I2 : أنثى سلٌمة فنمطها الوراثً سٌكون إماXD//XD أو XD//Xd وبما أن هذه المرأة لها ابن  مصاب ورث ،
 .XD//Xd، فنمطها الوراثً لن ٌكون سوى Xd/منها الحلٌل المسؤول عن المرض 

 II1 :مصاب فنمطه الوراثً لن ٌكون سوى ذكر Xd//Y. 

 رجل سلٌم

 رجل مصاب

 امرأة سلٌمة

 امرأة مصابة

1 2 

1 2 3 4 

1 2 3 

I 

II 

III 

 .Le daltonismeدراسة انتقال شذوذ الدلتونٌة : 7 الوثٌقة 
 

الدلتونٌة شذوذ لٌس له خطر صحً،وإنما ٌمثل عٌبا فً إبصار الألوان، إذ أن الشخص المصاب لا ٌمٌز بٌن الأحمر 
نقترح تتبع انتقال هذا المرض عند عائلة .  من الإناث0.4%  من الذكور مقابل 8% ٌصٌب هذا الشذوذ . والأخضر

. معٌنة
 مصاب بالدلتونٌة، II1ولد : )، فأنجبا ولدٌن وبنت(I2)بامرأة سلٌمة من هذا العٌب  (I1)تزوج رجل سلٌم من الدلتونٌة 

. ( سلٌمة من الدلتونٌةII3 سلٌم من الدلتونٌة، وبنت 2IIوولد 
، وبنت مصابة بالدلتونٌة III2 وIII1ولدٌن سلٌمٌن من الدلتونٌة :  مصاب بالدلتونٌة، فأنجباII4 برجل II3تزوجت البنت 

III3 .
 .أنجز شجرة نسب هذه العائلة (1
 .استخرج من معطٌات هذه الشجرة دلٌلا على كون الحلٌل المسؤول عن المرض متنحٌا (2
 للتعبٌر عن الحلٌل D، ومستعملا Xعلما أن الحلٌل المسؤول عن الدلتونٌة محمول على الصبغً الجنسً  (3

 .I1 ،I2 ،II1 ،II3أعط الأنماط الوراثٌة للأفراد :  للتعبٌر عن الحلٌل المتنحdًالسائد، و
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 II3 :ًأنثى سلٌمة فنمطها الوراثً سٌكون إما ه XD//XD أو XD//Xd لكنها أنجبت بنت مصابة ،(III3 )
 .XD//Xd ناقلة ونمطها الوراثً هو II3، وبالتالً فالمرأة Xd/ورثت منها الحلٌل الممرض 

 

       انتقال مرض الهزال العضلً لـ Duchenne 
. 8الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 

ٌظهر من خلال شجرة النسب أن المرض ٌصٌب الذكور دون الإناث، هذا ٌعنً أن المورثة المسؤولة عن المرض  (1
 .مرتبطة بالجنس

 مما ٌدل على أن المورثة المسؤولة عن (III3) سلٌم، وأنجب ذكرا مصابا II1ٌتضح من شجرة النسب أن الأب 
 أعطى للابن II1الأب ). X، ادن هً محمولة على الصبغً الجنسً Yالمرض غٌر محمولة على الصبغً الجنسً 

III3 ًالصبغ Y وأخذ من الأم II2 ًالصبغ Xالممرض ) .
 

 .مما ٌدل على أن الحلٌل المسؤول عن المرض متنحً (III3)سلٌمان وأنجبا طفلا مصابا  II2 و II1الأبوان  (2
 

 :الأنماط الوراثٌة (3

  الأبI1  :XSYلأنه ذكر سلٌم . 

  الأمI2 : XSXm لأنها أنثى سلٌمة وأنجبت ابن مصاب II3 أعطته الحلٌل Xm. 

  البنتII2 : XSXm لأنها أنثى سلٌمة وأنجبت ابن مصاب III3 أعطته الحلٌل Xm. 

  الابنII3  :XmY لأنه ذكر مصاب . 

  الابنII4  :XSYلأنه ذكر سلٌم . 
 

 : بالمرضIV4حساب احتمال إصابة الحمٌل  (4
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .Duchenneانتقال مرض الهزال العضلً لـ : 8 الوثٌقة 
 

 مرض ٌصٌب بعض Duchenneالهزال العضلً لـ 
الأطفال، حٌث ٌلاحظ ضمور وانحلال تدرٌجً لعضلاتهم 

. التً تصبح غٌر قادرة على تأمٌن الحركة والتنفس
تعطً الوثٌقة أمامه شجرة نسب عائلة أصٌب بعض أفرادها 

. Duchenneبمرض الهزال العضلً لـ 
 

اعتمادا على تحلٌل شجرة النسب بٌن أن المرض مرتبط  (1
 .Xبالجنس ومحمول من طرف الصبغً الجنسً 

 .هل الحلٌل المسؤول عن المرض سائد أم متنح (2
ولأبنائهما، . I2 و I1أعط الأنماط الوراثٌة للأبوٌن  (3

 : مستعٌنا بالرموز التالٌة
 Sأو sبالنسبة للحلٌل المسؤول عن الحالة العادٌة  .
 Mأو mبالنسبة للحلٌل المسؤول عن المرض  .

 .  بالمرضIV4حدد احتمال إصابة الحمٌل  (4
أفراد مصابون أفراد سلٌمون 

1 2 I 

II 

III 

1 

2 3 4 

5 

6 1 

2 3 4 

5 

IV 
1 2 3 4 

 III1  :[ S ]             X            III2  :[ S ] ..................................... :المظاهر الخارجٌة للأبوٌن

 
....................................... : الأنماط الوراثٌة للأبوٌن

 
 

............................................. : الأمشاج

  

 أنظر شبكة التزاوج                                        
 

، 

X 

X ، 

S 
X 

Y 

S 
X 

m X 

Y 
m 

X 
S 

X 
S 

X 
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       انتقال مرض الكساح المقاوم للفٌتامٌن Le Rachitisme Vitamino-résistant 

. 9الوثٌقة أنظر : تمرٌن –  أ                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل التمرٌن – ب            
 

انطلاقا من شجرة النسب نلاحظ أن الآباء الذكور المصابون ٌكون أبنائهم الذكور سلٌمون بٌنما الإناث مصابات،  (1
، وهذا ٌعنً أن المورثة Xوهذا ٌدل على أن المورثة المسؤولة عن هذا المرض محمولة على الصبغً الجنسً 

 .مرتبطة بالصبغٌات الجنسٌة
 

 الحامل للحلٌل الممرض، X الصبغً 4 الحامل للحلٌل العادي، ومن الأم X الصبغً 5 من الأب 8لقد ورثت البنت  (2
 .هذا ٌعنً أن الحلٌل المسؤول عن الكساح سائد. وكانت مصابة

 

 :الأنماط الوراثٌة للأفراد (3

  2 الفرد :Xn//Xnلأنها أنثى سلٌمة وتحمل صفة متنحٌة، ٌجب ادن أن تكون متشابهة الاقتران . 
 

  4 الفرد :XR//Xn لأنها ورثت من الأب الحلٌل XR  ومن الأم الحلٌلXn. 
 

  3 الفرد :Xn//Yلأنه ذكر سلٌم . 
 

  6 الفرد :Xn//Xnلأنها أنثى سلٌمة ٌجب أن تكون ثنائٌة التنحً بالنسبة للحلٌل العادي . 
 

  11 الفرد :XR//Xn لأنها أنثى مصابة ورثت من الأب الحلٌل الممرض XR ومن الأم الحلٌل Xn. 
 

  9 الفرد :Xn//Yلأنه ذكر سلٌم . 

: انطلاقا من شبكة التزاوج
 

: المظاهر الخارجٌة للأبناء
     % -25 ♂ [m] 
     % -25 ♂ [S] 
     % -50 ♀ [S] 

 

 التحلٌل الصبغً أن احتمال إصابة  هذاٌتبٌن من
 .25%  أي 4/1 بالمرض هو IV4الحمٌل 

 

 شبكة التزاوج

S 
X 

S X 

S 
X 

m X 

S 
X 

Y 

m 
X 

Y 

S 
X 

S 
X 

m 
X 

Y 

50% 25% 

50% 

25% 

50% 

25% 

50% 

25% 

 .Le Rachitisme Vitamino-résistantانتقال مرض الكساح المقاوم للفٌتامٌن : 9 الوثٌقة 
 

مرض الكساح المقاوم للفٌتامٌن مرض وراثً ٌؤدي إلى تشوه عظام  
وهذا المرض لا ٌمكن . الأطراف السفلٌة، نتٌجة تكلس رديء للعظام

.  فهو مرض مقاوم للفٌتامٌنDعلاجه بواسطة الحقن العادٌة من فٌتامٌن 
وتبٌن الوثٌقة أسفله  شجرة نسب عائلة، بعض أفرادها مصابون بالكساح 

. المقاوم للفٌتامٌن 
هل المورثة المسؤولة عن الكساح المقاوم للفٌتامٌن مرتبطة  (1

.  بالصبغٌات الجنسٌة أم بالصبغٌات اللاجنسٌة؟ علل جوابك
انطلاقا من تحلٌلك لشجرة النسب حدد الحلٌل السائد والحلٌل  (2

. المتنحً
نرمز ). 9، و6،11، 3، 4، 2حدد الأنماط الوراثٌة للأفراد  (3

. n) أو N، وللعادي بـ r أو Rللحلٌل المسؤول عن المرض بـ 
 . علل جوابك. حدد الإناث الناقلات للمرض داخل هذه العائلة  (4
 قد تزوجت برجل سلٌم، حدد الأنماط 8إذا علمت أن البنت  (5

. الوراثٌة الممكن الحصول علٌها عند أبنائها
 

6 

1 2 

3 4 5 

 7 8 

9 10 11 12 

أفراد 

سلٌمون 

أفراد 

مصابون 
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إن المقصود بالإناث الناقلات للمرض هو أنها إناث تحمل الحلٌل المسؤول عن ظهور المرض إلا أنها غٌر مصابة  (4
 .(مظهر خارجً سلٌم)به 

 المسؤول عن المرض حلٌل سائد، وبالتالً فكل أنثى Rادن فً هذه الحالة لا توجد إناث ناقلات للمرض لأن الحلٌل 
 . تكون مصابةXRXnمختلفة الاقتران 

 

 : بعد زواجها من رجل سلٌم8الأنماط الوراثٌة الممكن الحصول علٌها عند أبناء البنت  (5
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :حصٌلة عامة
  

 عند انتقال أمراض غٌر مرتبطة بالجنس :
 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل متنح: 
 

. الشخص المصاب ٌكون متشابه الاقتران بالنسبة للحلٌل المسؤول عن المرض- 
. الشخص السلٌم ٌكون مختلف الاقتران أو متشابه الاقتران بالنسبة بالنسبة للحلٌل العادي- 
 .4/3 وإنجاب طفل سلٌم هو 4/1فً حالة تزاوج فردٌن مختلفً الاقتران فاحتمال إنجاب طفل مصاب هو - 

 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل سائد: 
 

. الشخص المصاب ٌكون مختلف الاقتران أو متشابه الاقتران بالنسبة للحلٌل الممرض- 
. الشخص السلٌم ٌكون متشابه الاقتران بالنسبة للحلٌل المتنحً- 
. 50% فً حالة تزاوج أبوٌن أحدهما مصاب، فاحتمال إنجاب طفل مصاب هو - 

 

 عند انتقال أمراض  مرتبطة بالجنس: 
 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل متنح: 
 

. Xتكون الأمهات مختلفات الاقتران ناقلات لهذا الحلٌل الممرض بواسطة أحد صبغٌٌها الجنسٌٌن - 
.  الحامل للحلٌل الممرض، ٌكون حتما مصابا بالمرضXعندما ٌرث الأبناء الذكور من الأم الصبغً الجنسً - 
 . الحامل للحلٌل الممرض من الأم والأب معاXلا تصاب الأنثى إلا فً حالة الحصول على الصبغً الجنسً - 

 

 فً حالة مرض مرتبط بحلٌل سائد: 
 

 %. 50ٌنتج عن قران أم مصابة مختلفة الاقتران بأب سلٌم، إنجاب ذكور وإناث مصابٌن بالمرض، بنسبة - 
 .، إنجاب ذكور سلٌمون وإناث مصابة بالمرض(متشابهة الاقتران  )ٌنتج عن قران رجل مصاب بأم سلٌمة - 

 

  X           ♂[ n ]             [ R ]  ♀     ...............................................: المظاهر الخارجٌة للأبوٌن
 

 .........................................................................: الأنماط الوراثٌة
 
 

 
 .......................................................:  الأمشاج

 
 ..................................................................: الإخصاب

 

 
 

 .........................: الأنماط الوراثٌة للأبناء
 

  25 %    [n] ♀25 %     [R] ♂ 25 %     [n]♀ [R]   ♂% 25....   ..............: المظاهر الخارجٌة للأبناء
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IV – الشذوذات الصبغٌة عند الإنسان وعواقبها.Les anomalies chromosomiques  
 

 صبغٌا، إلا أنه فً بعض الحالات، 46على   عند جمٌع أفراد النوع، حٌث ٌتوفر الإنسان مثلاتابترغم أن عدد الصبغٌات 
ٌّر عدد الصبغٌات فً البٌضة الناتجة عن الإخصاب، تحدث اختلالات خلال تشكل الأمشاج ٌُغ الشًء  عند أحد الأبوٌن، مما 

وترتبط هذه . تتسبب فً أمراض تؤثر فً النمو الجسمً والعقلً للشخص المصاب ، من الشذوذ الصبغًةحالالذي ٌعطً 
.   الصبغٌاتبنٌةالشذوذات بتغٌر فً عدد أو 

 

      10الوثٌقة أنظر  . الشذوذ المرتبط بتغٌر فً عدد الصبغٌات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تغٌر فً عدد الصبغٌات اللاجنسٌة–  أ             

  الخرٌطة الصبغٌة: 
 

 فهو ممثل بثلاثة نماذج وبالتالً هناك زٌادة صبغً 21نلاحظ على هذه الخرٌطة أن كل الصبغٌات عادٌة باستثناء الصبغً 
 أو Mongolismeأو المنغولٌة ، Trisomie 21واحد فً هذه الخرٌطة الصبغٌة لذلك ٌسمى الشذوذ بثلاثً الصبغً 

 .(1866 طبٌب برٌطانً أول من شخص الحالة Longdon Down) Down تلازمةم

.  بتغٌر فً عدد الصبغٌاتة الشذوذات الصبغٌة المرتبط:10 الوثٌقة 
 

. خرائط صبغٌة لحالات مختلفة من الشذوذات الصبغٌة. ، ،  ، ،،تعطً الوثائق 
.  تعرف على هذه الحالات وعلى خصائص كل منهالخرائط، هذه ابعد ملاحظتك ل (1
 .بواسطة رسوم تخطٌطٌة أعط التأوٌل الصبغً لحالة الشذوذ الممثلة على هذه الخرائط الصبغٌة (2
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 :هناك زٌادة فً العدد الإجمالً لصبغٌات الشخص المصاب، وستكون صٌغته الصبغٌة على الشكل التالً إذن
2n+1=45A+XY=47 

تأخر عقلً، تشوهات داخلٌة على مستوى القلب والأوعٌة الدموٌة )ٌعانً المصابون بهذا المرض من شذوذ جسدي وعقلً 
 .(والأمعاء، قامة قصٌرة، ٌدٌن بأصابع قصٌرة مع وجود طٌة وحٌدة عرضٌة، وجه ذو تقاسٌم ممٌزة

تمكن ممارسة الأنشطة التً تنبه الحواس منذ الطفولة، والتمرٌن على اللغة وعلى الحركات من تحسٌن ظروف عٌش هؤلاء 
 .الأشخاص

 

. 11 أنظر الوثٌقة :Downالتفسٌر الصبغً لمرض 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أثناء مراحل الانقسام الاختزالً عند تشكل الأمشاج لدى 21ٌفسر حدوث هذا الشذوذ بعدم انفصال صبغًٌ الزوج الصبغً 
بمشٌج آخر عادي إلى تكون بٌضة تحتوي على ثلاثة  ( إضاف21ًبصبغً )أحد الأبوٌن، إذ ٌؤدي التقاء مشٌج غٌر عادي 

. ٌنتج عنها فرد مصاب بالمرض، 21صبغٌات 
 

  الخرٌطة الصبغٌة: 
 

، ٌعانً المصابون بهذا الشذوذ من تشوهات جسدٌة وعقلٌة، غٌاب الفاصل البٌمنخري، شفة علوٌة 13ثلاثً الصبغً 
. مفتوحة، سداسً الأصابع

 

: تغٌر فً عدد الصبغٌات الجنسٌة–  ب             
 :من بٌن الشذوذات الناتجة عن تغٌر فً عدد الصبغٌات الجنسٌة نجد

 

  مرضTurner :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

ادن ٌصٌب الإناث فقط، ومن أهم أعراضه قصر .  صبغٌا لاجنسٌا44 واحد وXٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً جنسً 
. القامة، وضعف تطور الصفات الجنسٌة الثانوٌة، والعقم

 

  مرضKlinefelter :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

 صبغٌا لاجنسٌا، 44 صبغٌا، منها 47 زائد عند الرجال المصابٌن، حٌث ٌملكون Xٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً 
ومن أهم أعراضه اجتماع الصفات الجنسٌة الثانوٌة الذكرٌة والأنثوٌة، صغر الخصٌتٌن، . XXYوثلاثة صبغٌات جنسٌة 

 .والعقم

 .Downأصل الشذوذ الصبغً لمرض : 11 الوثٌقة 
 

 عدم الانفصال أثناء الانقسام المنصف 

الزوج الصبغً 

21 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

انقسام اختزالً عادي 

الزوج 

 21الصبغً 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

 عدم الانفصال أثناء الانقسام التعادلً

الزوج 

 21الصبغً 

 Iانقسام 

 IIانقسام 

 (2n+1)بٌضة بـ 

 21ثلاثً الصبغً 

إخصاب إخصاب 
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  ًمرض ثلاثً الصبغX :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

 صبغٌا لاجنسٌا، وثلاثة صبغٌات 44 صبغٌا، منها 47 زائد عند النساء، حٌث ٌملكون Xٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً 
عادة ٌتمٌز الشخص المصاب بمظهر أنثوي عادي، قامة شٌئا ما طوٌلة، قدرات ذهنٌة متوسطة إلى عادٌة، . XXXجنسٌة 

 . خصوبة محدودة
 

  ًمرض ثلاثً الصبغXYY :( الخرٌطة الصبغٌة) 
 

 صبغٌا لاجنسٌا، 44 صبغٌا، منها 47 زائد عند الرجال المصابٌن، حٌث ٌملكون Yٌرتبط هذا المرض بوجود صبغً 
وأحٌانا . عادة ٌتمٌز الشخص المصاب بمظهر عادي، وقدرات ذهنٌة عادٌة، وخصوبة عادٌة. XYYوثلاثة صبغٌات جنسٌة 

 . ٌلاحظ عند الأطفال صعوبة فً التعلم
 

. 12 أنظر الوثٌقة :التفسٌر الصبغً للشذوذات المرتبطة بتغٌر عدد الصبغٌات الجنسٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌرجع ظهور هذه الشذوذات إلى الافتراق غٌر السلٌم لأزواج الصبغٌات الجنسٌة أثناء الانقسام الاختزالً عند تشكل الأمشاج 
 .لدى أحد الأبوٌن

 .التفسٌر الصبغً للشذوذات المرتبطة بتغٌر عدد الصبغٌات الجنسٌة: 12 الوثٌقة 
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      10الوثٌقة أنظر  . الشذوذ المرتبط بتغٌر فً بنٌة الصبغٌات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (الخرٌطة الصبغٌة )  : La délétion chromosomiqueضٌاع قطع صبغٌة –  أ             
 

ٌعانً . 5تنتج هذه الشذوذات عن فقدان جزء من أحد الصبغٌات، وأهم هذه الحالات هو ضٌاع الذراع القصٌر للصبغً 
المصابون بهذا الشذوذ من تأخر عقلً حاد، ومن تشوهات جسمٌة خاصة على مستوى الحنجرة، حٌث ٌصدر الطفل 

". صٌاح القطة"المصاب صوتا ٌشبه مواء القطة، لهذا ٌسمى هذا المرض بـ 
 

 (الخرٌطة الصبغٌة )  :La translocationالانتقال الصبغً –  ب             
 

مثلا فً هذه الحالة نتكلم عن الانتقال .  ولحمها بصبغٌات أخرىتتمثل هذه الشذوذات فً انتقال صبغٌات أو قطع منها
ٌتمٌز . 14، أما النموذج الثانً فهو محمول على الصبغً 21الصبغً المتوازن، إذ نجد نموذج واحد من الصبغً 

(. 14-21)الأشخاص المصابون بهذا الشذوذ بمظهر عادي لأن خرٌطتهم الصبغٌة كاملة، رغم أنها تتضمن صبغٌا هجٌنا 
ثلاثً الصبغً )إلا أن هؤلاء الأشخاص قد ٌنتجون أمشاجا غٌر عادٌة، تتسبب فً إنجاب أبناء مصابٌن بشذوذات كالمنغولٌة 

 .( المقنع21
 

V – تشخٌص الشذوذ الصبغً قبل الولادة: 
      دواعً إجراء التشخٌص قبل الولادي :
 

 على سلامة و صحة الحمٌل، لكنها فً الاطمئنانالتشخٌص قبل الولادي، عندما ٌرغب الوالدان فً  ٌتم اللجوء إلى اختبارات
 : بعض الأحٌان تكون ضرورٌة، و ذلك لعدة أسباب، نذكر من بٌنها

 

 صبغً، أو تشوه خلقً إذا كان للأبوٌن، أو لأحد أفراد عائلتهما، طفل مصاب بشذوذ. 

 ًإذا سبق للأبوٌن إنجاب طفل مصاب بتشوه خلقً أو شذوذ صبغ. 

 إذا كان أحد الأبوٌن ٌعانً من شذوذ صبغً، رغم سلامة جسمه من الأعراض حالة الانتقال الصبغً المتوازن. 

  سنة لوجود احتمال كبٌر لإنجاب خلف ثلاثً صبغ40ًإذا تجاوز عمر الأم الحامل . 

  مؤشرات غٌر عادٌة عند الفحص بالصدىتظهرإذا . 
 

 .ٌُعتمد فً تشخٌص الشذوذات الصبغٌة قبل الولادة، على عدة تقنٌات، تلخص الوثٌقة أسفله أهمها
 

     أهم الوسائل المعتمدة فً هذا التشخٌص : 
   :L'échographieالتصوٌر بالصدى –  أ             

 

 

 . الصبغٌاتبنٌة بتغٌر فً ة الشذوذات الصبغٌة المرتبط:13 الوثٌقة 

 
 خرائط صبغٌة  ،تعطً الوثائق 

. لبعض حالات الشذوذ الصبغً
 

تعرف لخرائط، هذه ابعد ملاحظتك ل
على هذه الحالات وعلى خصائص 

.  كل منها
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بواسطة مسبار ٌوضع على الجلد، تسلط موجات فوق صوتٌة على الجنٌن وتنعكس علٌه، ثم ٌتم التقاطها بواسطة نفس 
ونظرا لاختلاف خاصٌات كل نسٌج، تنعكس الموجات بشكل مختلف فتعطً صورا للجنٌن، ٌمكن تحلٌلها . المسبار

 (.14أنظر الوثٌقة ). ومقارنتها بالحالات العادٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 15أنظر الوثٌقة  :  ملاحظة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 معاٌرة كمٌة هرمون  بالإضافة إلى فحص التصوٌر بالصدى، تمكنhCG وبروتٌن AFP فً دم المرأة الحامل من 
 .Down، وذلك لارتفاع تركٌز هذه المواد فً دم المرأة الحامل بجنٌن مصاب بمرض 21تشخٌص حالة ثلاثً الصبغً 

 

 إن احتمال إنجاب أطفال مصابٌن بمرضDownٌزداد كلما زاد سن الأم  .
  

 45 42 37 35 30 25 20سن الأم 

 60/1 100/1 300/1 500/1 1000/1 1600/1 2300/1احتمال إنجاب طفل مصاب 

 
 

 . بواسطة التصوٌر بالصدى الصوتDownًالكشف عن الإصابة بمرض  :14 الوثٌقة 
 

: المصاب علامات ممٌزة عند الحمٌل )Downمن الوثٌقة صورة بالصدى لحمٌل مصاب بمرض   أالشكلٌعطً 
، هذه العلامات لا تلاحظ عادة عند الحمٌل العادي، الملاحظ (...وجه مسطح وانتفاخ فً مستوى القفا وعنق عرٌض

. (على الشكل ب من الوثٌقة
 

 
 
 
 

  الشكل بالشكل أ 

     . بتحلٌل الدمDownالكشف عن مرض  :15 الوثٌقة 
 

 hCG، وجود تركٌز كبٌر من هرمون Downبٌنت تحالٌل الدم عند الأمهات الحوامل بأجنة مصابة بمرض 
humain Chorionic Gonadotropin))، وبروتٌن ٌركبه الحمٌل ٌرمز له بـ AFP (alpha-fœtoprotéine). 

. Marqueurs sériquesتسمى هذه المواد الموجودة بالمصل بالواسمات المصلٌة 
 

تبٌن الوثٌقة أمامه التركٌز البلازمً 
 حسب مدة الحمل hCGلهرمون 

 حالة أصٌب فٌها الجنٌن 86عند 
. Downبمرض 

 

بٌن كٌف تمكن تقنٌة تحلٌل دم 
المرأة الحامل من تدعٌم نتائج تقنٌة 

. الفحص بالصدى
 

 hCGمجال تركٌز 

فً حالة الحمل العادي 

140 
 

120 
 

100 
 

80 
 

60 
 

40 
 

20 
 

0 
 

 
15            16           17           18           19            20           21 

 

hCG (UI/mL) 

 الزمن بالأسابٌع من توقف الدورة الحٌضٌة
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. 16أنظر الوثٌقة  :التقنٌات الحدٌثة للفحص قبل الولادي–             ب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    a -  تقنٌةAmniocentèse 
 

خذ قلٌل من السائل السلوي الذي ٌطفو داخله الحمٌل، وانطلاقا من ؤ من الحمل، حٌث ي17هو اختبار ٌجرى فً الأسبوع 
 .الخلاٌا العالقة بهذا السائل تنجز الخرٌطة الصبغٌة للجنٌن التً تمكن من الكشف عن الشذوذات الصبغٌة المحتملة

 

                    b -  تقنٌةChoriocentèse 
قصد إنجاز خرٌطة  (أخذ خلاٌا من غدد الغشاء الخارجً للحمٌل) بواسطة ملقاط ٌتم اقتطاع عٌنات من الأنسجة الحمٌلٌة 
هذه الخلاٌا تنحدر من البٌضة وبالتالً فهً تملك نفس الزٌنة  ). صبغٌة و تحلٌلها للتأكد من خلوها من أي شذوذ صبغً

 .(الصبغٌة للحمٌل 
 

                    c -  ًتقنٌة الرصد الجنٌنEmbryoscopie 
  

بواسطة نظام عدسً ٌدخل عبر عنق الرحم، ٌمكن أخذ صور واضحة للجنٌن، الشًء الذي ٌمكن من التشخٌص المبكر 
 .للتشوهات العضوٌة المرافقة لبعض الشذوذات الصبغٌة

 

  .Choriocentèse وAmniocentèseفحص السائل السلوي والزغابات الجنٌنٌة  :16 الوثٌقة 
 

: ٌمكن الكشف عن الشذوذات الصبغٌة عند الجنٌن أثناء الحمل إما

  أسبوع من توقف الدورة الحٌضٌة17 إلى 15 باختبار السائل السلوي بعد . 

  من توقف الدورة الحٌضٌة20 باختبار دم الحبل السري بعد الأسبوع . 

 باقتلاع زغابات جنٌنٌة وتحلٌلها، انطلاقا من الأسبوع التاسع للحمل . 

  

انجاز 
الخرائط 

 الصبغٌة

 

تحلٌل 

ADN 

 مسبار
amniocentèse 

Choriocentèse 

échographie 

 أنبوب مزود بملقط

 الرحم

 المشٌمة

السائل 
 السلوي

 حمٌل

 مثانة

 مهبل

 خلاٌا الحمٌل
وسط 

 مغذي
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 الوحدة الرابعة
    .  علم وراثة الساكنة 

 
 .1 أنظر الوثیقة  مقدمة:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وراثة الساكنة ھي جزء من علم الوراثة ، تھتم بدراسة قوانین توزیع المورثات و الأنماط الوراثیة و كذا الآلیات 
 المحددة للتغیر الوراثي داخل ساكنة معینة ، و لھا ثلاثة أھداف رئیسیة:

  
قیاس التغیر الوراثي انطلاقا من تردد حلیلات نفس المورثة.   •
فھم كیفیة انتقال التغیر الوراثي من جیل لآخر .   •
 فھم آلیات تطور ھذا التغیر الوراثي حسب الأجیال. •

 
إذا كانت الوراثة الماندیلیة تعتمد على التزاوجات الموجھة عن طریق التجربة فان وراثة الساكنة تدرس نسب 
الأنماط الوراثیة عند مجموعة من الأفراد ینحدرون من تزاوجات غیر موجھة لعدة آباء. فھي تطبیق للوراثة 

الماندیلیة على مستوى الساكنة. 
 

 فما ھي الساكنة وما ممیزاتھا الوراثیة ؟ )1
 ما القوانین الإحصائیة المعتمدة في دراسة انتقال الصفات الوراثیة عند الساكنة؟ )2
 ما ھي العوامل المتدخلة في تغیر الساكنة ؟ )3
 كیف ینقل ھذا التغیر عبر الأجیال؟ )4
 ما ھي العوامل المتدخلة في التنوع الوراثي للساكنات؟ وما آلیات تدخلھا؟ )5

 
 
 
 

 :   تعطي الوثیقة التالیة، رسما تفسیریا یظھر اھتمامات كل من الوراثة الماندیلیة ووراثة الساكنة. 1الوثیقة 
                  حدد من خلال ھذه الوثیقة اھتمامات كل من علمي الوراثة الماندیلیة ووراثة الساكنة، ثم حدد أھداف وراثة الساكنة.

 
ساكنةوراثة ال الوراثة الماندیلیة :3الوثیقة   

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 

الأبناء 

تزاوج 
عشوائي بین 
جمیع أفراد 

 الساكنة
 ¼ A/A   ½ Aa   ¼ aa 

X 
 

Aa 
 

Aa 
 

 الآباء 

الأبناء 

أنثى ذكر 

تزاوج مراقب 
بین فردین 

 معینین
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 :ΙLa population et pool génétique – مفھوم الساكنة والمحتوى الجیني 
    :3 والوثیقة 2أنظر الوثیقة ملاحظة بعض أنواع الساكنات المستوطنة بالمغرب. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ساكنة شجر أركان: تحتل المناطق الجبلیة لجبال الأطلس الكبیر وفي سھل سوس. •
 المعروف بقرد زعطوط، الذي یحتل خاصة غابات شجر الأرز بجبال الأطلس Macaca sylvanusالقرد  •

  متر ).2000 و1200( ارتفاع بین 
 

  :4أنظر الوثیقة مفھوم الساكنة. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ھي مجموعة من الأفراد المنتمیة لنفس النوع. وھي مجموعة تعیش في مجال جغرافي La populationالساكنة 
معین، یتمكن فیھ كل فرد من أفرادھا من التزاوج والتوالد مع أي فرد آخر من أفراد المجموعة.  

 یقتضي تحدید الساكنة اعتبار معاییر فضائیة، وزمانیة، ووراثیة. بین ذلك انطلاقا من الوثائق التالیة.
 

 
سھل سوس والأطلس في في الأطلس الكبیر و یوجد شجر أركان أساسا

 ھكتار.  850.000 و 700.000ویغطي مساحة تقدر ما بین ، الصغیر
وھو نوع لا مبالي بنوعیة التربة ( ینمو فوق تربة سیلیسیة ، شیستیة ، 

) ویقاوم الجفاف  ینتمي للطبقة 50كلسیة ) ویتحمل الحرارة ( +°
 من كاسیات ،أمتار 10الحیمناخیة شبھ القاحلة والقاحلة، لا یتجاوز علوه 

جنسي  بحیث تحرر الالبذور یزھر في فصل الربیع یتكاثر عن طریق التوالد 
تنبت لالمآبر بعد نضجھا حبوب اللقاح لتنقل إلى میسم الزھرة  فتلتصق بھ 

 ولن تتم عملیة الإنبات إلا إذا كان .ینمو في اتجاه البییضةالذي ح اللقاأنبوب 
ھناك تلاؤم بین حبوب اللقاح والمیسم ( أي ینتمیان لنفس النوع ) و ھو أمر 

یتحكم فیھ البرنامج الوراثي لكل من حبوب اللقاح والمیسم . وتشكل كل 
 الحلیلات المتواجدة عند كل أفراد الساكنة ما یسمى بالمحتوى الجیني .

 

 

  2الوثیقة 
Macaca sylvanus المعروف بالقرد زعطوط  

ھو نوع من القردة التي تستوطن المغرب، ویشكل 
 بین المغرب 10000ساكنة یبلغ عددھا حالیا زھاء 

والجزائر. 
تنتشر ھذه الساكنة على الخصوص في غابات شجر 

الأرز بجبال الأطلس المتوسط، على ارتفاع یتراوح بین 
 متر، یتمیز بقدرتھ على تحمل 2000 و1200

التغیرات المناخیة ( صیف حار وجاف وشتاء بارد جدا 
 كلغ عند 20). وھو قرد بدون ذیل، یصل وزنھ إلى 

 سم. 60 كلغ عند الإناث، وطولھ زھاء 15الذكور و
 

 

  3الوثیقة 

 

 :  نموذج تفسیري لمفھوم الساكنة. 4  الوثیقة 

=  تزاوج بالصدفة، لكل فرد نفس 
    الاحتمال بان یتزاوج ویعطي خلفا. 

=  مجال توزیع الساكنة 

استخرج انطلاقا من ھذه الوثیقة 
والوثائق السابقة تعریفا مبسطا لمفھوم 

الساكنة، مع تحدید خاصیات الساكنة 
 الطبیعیة.

ولوج الأفراد 

فقدان الأفراد 

أنثى ذكر 

أفراد تنتمي لنفس النوع 
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والساكنة لیست كیانا جامدا بل ھي على العكس من ذلك بنیة دینامیة یتخللھا تدفق للأفراد من خلال: 
 ولوج أفراد جدد ناتج عن الولادات وھجرة أفراد النوع نحو ھذه الساكنة. •
 فقدان أفراد ناجم عن الوفیات وھجرة أفراد النوع خارج مجال توزیع الساكنة. •

 
ویمكن توضیح الساكنة من خلال الرسم التالي: 

 
 
 
 
 
 

 
 

     :المحتوى الجیني للساكنة 
       أ – تعریف المحتوى الجیني للساكنة: 

تتمیز الساكنة بجینوم جماعي یسمى المحتوى الجیني للساكنة، وھو مجموع الحلیلات التي توجد في مواضع 
 على الصبغیات عند كل أفراد الساكنة. ویتمیز بالاستمراریة عبر الأجیال، ویكون قابلا للتغیر عبر المورثات

. 2، لوحة2الزمن. أنظر الوثیقة
 

       ب – حساب الترددات باستعمال طریقة الاحتمالات: 
 .5 : أنظر الوثیقة AA , Aa , aa بھا الأنماط الوراثیة Pلتكن ساكنة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معیار الزمان

 معیار المكان معیار الوراثة
 مفھوم الساكنة

من منظور ایكولوجي:  
أفراد من نفس النوع 

یعیشون ویتزاوجون في 
 منطقة جغرافیة محددة

من منظور وراثي :  
أفراد یتقاسمون نفس 
المورثات مع إمكانیة 

 التوالد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 f(AA) = D ,  f(Aa) =H  ,  f(aa) = R    تردد الحلیلات:
 ھذا الحلیل بالصدفة  tirage بحساب احتمال سحب Aیمكن حساب تردد الحلیل 

من الساكنة، الشيء الذي یتطلب في الأول سحب فرد معین من ھذه الساكنة ثم  
سحب أحد حلیلیھ: 

 یمكن أن یكون الفرد المسحوب AA باحتمال D في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل ،A 1 بالصدفة من ھذا الفرد یساوي 
 فقط ). A(لأن ھذا الفرد یحمل الحلیل 

 أو أن یكون الفرد المسحوب Aa باحتمال H في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل ،A 2/1 بالصدفة من ھذا الفرد یساوي 
 ). aالفرد یحمل كذلك الحلیل  (لأن ھذا

 أو أن یكون الفرد المسحوب aa باحتمال R في ھذه الحالة، احتمال سحب الحلیل ،A لأن 0 بالصدفة من ھذا الفرد یساوي ) 
 ). Aالفرد لا یحمل الحلیل  ھذا

     f(A)  :f(A) = ( D x 1 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 0 ) ھو ( A )إذن تردد الحلیل 
            f(A) = D + H/2                                                                     

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 

 Pالمحتوى الجیني لساكنة 

 
 فردا. 13 مكونة من Pیقدم الرسم أمامھ المحتوى الجیني عند ساكنة 

   حلیل سائد،Aسنعتبر أن المورثة غیر مرتبطة بالجنس، وتملك حلیلین: 
 حلیل متنحي. aو 

باستخدام طریقة الاحتمالات، أحسب تردد كل من المظاھر الخارجیة، 
الأنماط الوراثیة، والحلیلات. علما أن: 

 

: 5الوثیقة 

 =  [A]تردد مظھر خارجي 
 [A]عدد الأفراد الحاملین للمظھر 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  =  AAتردد نمط وراثي 
  AAعدد الأفراد الحاملین للنمط 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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 تردد المظاھر الخارجیة: •
f [A] = 10/13             f [a] = 3/13   

 

 تردد الأنماط الوراثیة: •
     f(AA) = D = 6/13        ,       f(Aa) = H = 4/13      ,       f(aa) = R = 3/13   

 

 تردد الحلیلات: •
         

  
 
 

ΙI قانون – Hardy - Weinberg :
     :الساكنة النظریة المثالیة 

  نظرا لصعوبة دراسة التغیرات الوراثیة للساكنة عبر الأجیال ( الطفرات، ھجرة الأفراد، الانتقاء الطبیعي...)، 
. H – Wنتتبع انتقال الخاصیات الوراثیة بالنسبة لساكنة نظریة مثالیة وذلك بتطبیق قانون 

ما ھذا القانون وما خاصیات الساكنة النظریة المثالیة ؟ 
، خاصیات الساكنة النظریة المثالیة.  6تعطي الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     قانونHardy و Weinberg : 
       أ – نص القانون: 

أن ترددات الحلیلات وترددات الأنماط الوراثیة تبقى مستقرة من جیل لآخر داخل ساكنة نظریة  H.Wیعتبر قانون 
 = طبیب ألماني ). Weinberg = ریاضي انجلیزي وHardyمثالیة، فتوصف الساكنة بأنھا في حالة توازن. ( 

  
 

f(A) = 
( 2 x 6 ) + 4 

2 x 13 
 = f(a) 0.62 = ـــــــــــــــــــــــــ

( 2 x 3 ) + 4 

2 x 13 
 0.38 = ـــــــــــــــــــــــــ

        f(a)     : f(a) = ( D x 0 ) + ( H x 1/2 ) + ( R x 1 ) ھو ( a )تردد الحلیل 
          f(a) = R + H/2                                                                         

وھكذا یمكن حساب تردد حلیل داخل ساكنة باستعمال الصیغة التالیة: 
 
 

تردد حلیل 
 = داخل عینة

1 
ـــــــــ 

2 

عدد المورثة المختلفة 
 الاقتران 

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  X 

عدد المورثة المتشابھة 
 الاقتران بالنسبة للحلیل

 Nمجموع أفراد الساكنة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  + 

2  Xعدد المورثة المتشابھة الاقتران بالنسبة لحلیل + عدد المورثة المختلفة الاقتران 

2 X مجموع أفراد الساكنة N( عدد الحلیلات )    
تردد حلیل  =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

داخل عینة 

 
 ساكنة لمتعضیات ثنائیة الصیغة الصبغیة ذات توالد جنسي وأجیالھا غیر متراكبة ( لیس ھناك أي تزاوج بین أفراد الأجیال المختلفة ). •
 ساكنة ذات عدد لا منتھ حیث تتسم التزاوجات بشكل عشوائي. •
 ساكنة مغلقة وراثیا ( لیس ھناك تدفقات ناتجة عن الھجرة ). •
 لجمیع أفراد الساكنة، مھما كان نمطھم الوراثي، القدرة نفسھا على التوالد والقدرة على إعطاء خلف قادر على العیش = غیاب الانتقاء •
 من 50 % دائما Aaغیاب الطفرات والتغیرات الوراثیة أثناء افتراق الصبغیات اثر الانقسام الاختزالي ( یعطي الفرد من النمط  •

 .a من الأمشاج 50 % و Aالأمشاج 
 ( لا یتم اختیار الشریك الجنسي بناء على خاصیات نمطھ Panmixieالتزاوج العشوائي بین الأفراد : الأفراد یتزاوجون بالصدفة  •

  ).Pangamieالوراثي أو مظھره الخارجي، والتقاء الأمشاج یحصل كذلك بالصدفة 

  : خاصیات الساكنة النظریة المثالیة6الوثیقة 
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       ب – برھنة القانون في حالة مورثة ذات حلیلین: 
. 7من خلال استغلال معطیات الوثیقة  H.Wفسر قانون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :G0تردد الأنماط الوراثیة والحلیلات في الجیل  )1
                     f(AA) = D    ,     f(Aa) = H     ,     f(aa) = R   :   الأنماط الوراثیة              

     

 D + H + R = 1    تردد الأنماط الوراثیة متساو عند الجنسین مع 
 

     : الحلیلات      f(A) = p = D + H/2      ,     f(a) = q = R + H/2 
 

            p + q = D + H + R = 1                                     
 

  G0لنعتبر ساكنة نظریة مثالیة، ولنتتبع تطور محتواھا الجیني على مدى جیلین متتابعین                                                                           
. a و A ، وذلك من خلال تتبع تطور كل من الأنماط الوراثیة وتردد الحلیلات بالنسبة لمورثة غیر مرتبطة بالجنس ذات حلیلین G1و 

 .G0 حدد تردد كل من الأنماط الوراثیة والحلیلات في الجیل الأصلي    )1
 .G1   حدد تردد الأنماط الوراثیة في الجیل  )2
 من خلال تردد أنماطھ الوراثیة. G1   حدد تردد الحلیلات في الجیل  )3
    ماذا تستنتج ؟ )4

 

 Hardy - Weinberg  : إنشاء قانون7  الوثیقة 

: G1تردد الحلیلات في الجیل 
 
f(A) = 
……………………………..………….. 
 
f(a) = 
…………………….…………………… 
 
f(A) + f(a) = …………….…………… 
 
………………………….……………………..……. 

 
………………………………………………..…….. 
 

: G1تردد الأنماط الوراثیة  في الجیل 
 
f(AA) = …………………….…………….. 
 
f(Aa) = ……………………………………. 
 
 f(aa) = ………………..………………….. 
 
f(AA)  + f(Aa) + f(aa) =   
….……………………………………..…….. 

 
……………………………………………………… 
 

  :G0   تردد الحلیلات في الجیل 
 
  f(A) = p = …………………..…… 
 
  f(a)  = q = ……………………….. 
  
       p + q = ………………….……. 
 

 
 

  :G0  تردد الأنماط الوراثیة  في الجیل 
 
f(AA) = ……………………............…. 
 
f(Aa)  = …………………………...….. 
 
f(aa)   = ………………………………. 
 
f(AA) + f(Aa) + f(aa) =  
                      

               = …………………………. 
 

 
  تردد حلیلات الأمشاج الأنثویة: 

 
f(A) = …………………….………….. 
 
f(a) = ………………………………… 
 
f(A) + f(a) = ………………… 
 
………………………………………..……. 
 

  تردد حلیلات الأمشاج الذكریة:
 
f(A) = …………………….………….. 
 
f(a) = ………………………………… 
 
f(A) + f(a) = ………………… 
 
………………………………………..……. 
 

 التقاء الأمشاج بالصدفة أثناء الإخصاب

AA 

Aa 

Aa 

AA 
AA 

aa 

Aa 

AA 

Aa 

AA 

AA aa 

 ) G0ساكنة نظریة مثالیة  ( الجیل 

الأمشاج 
الذكریة 

الأمشاج 
الأنثویة 

A 

A 

a 

a 

p q 

p 

q 

 G1 الجیل   شبكة التزاوج   
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 :G1تردد الأنماط الوراثیة في الجیل  )2
انطلاقا من شبكة التزاوج: 

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                                                 
 

 :G1تردد الحلیلات في الجیل  )3
 

f(A) = f(AA) + f(Aa)/2 = D + H/2                              
= p2 + (2pq)/2                                                  
= p2 + pq                                                          
= p ( p + q )                                                      

     f(A) = p فان 1 = ( p + q )                         وبما أن 
 

f(a) = f(aa) + f(Aa)/2 = R + H/2                               
= q2 + (2pq)/2                                                   
= q2 + pq                                                           
= q ( p + q )                                                       

     f(a) = q فان 1 = ( p + q )                         وبما أن 
 

 استنتاج: )4
 

نلاحظ أن ھناك استقرارا في تردد الحلیلات وتردد الأنماط الوراثیة مع توالي الأجیال، وھذا ما یعرف بتوازن 
Hardy-Weinberg ففي الساكنة النظریة المثالیة، تظل ترددات الأنماط الوراثیة وترددات الحلیلات مستقرة .

من جیل لآخر، فنقول أن الساكنة في حالة توازن. 
 

. 2(p+q)یتم تحدید ترددات الأنماط الوراثیة انطلاقا من تردد الحلیلات باعتماد علاقة بسیطة تقابل نشر الحدانیة 
، فان تردد الأنماط الوراثیة a ھو تردد الحلیل q و A ھو تردد الحلیل pففي حالة مورثة ذات حلیلین، بحیث 

ستحسب كالآتي: 
 

f(AA) + f(Aa) + f(aa) = ( p + q )2 = p2 + 2pq + q2                       
               f(AA) = p2     ,      f(Aa) = 2pq      ,      f(aa) = q2 

 
   أیضا على المورثات متعددة الحلیلات، بحیث إذا كانت تردداتHardy-Weinbergیطبق قانون   ملاحظة :

  فان ترددات مختلف الأنماط الوراثیة ھي نشرpn . . . p3 , p2 , p1مختلف الحلیلات على التوالي               
 .p2 + p3 + . . . + pn )2  ( p1 +الحدانیة              

 
 بترددات على O وB وA عند الإنسان یحدد عن طریق ثلاثة حلیلات ھي ABOمثلا نظام الفصائل الدمویة 

 2 = p2 + q2 + r2 + 2pq + 2pr + 2qr( p + q + r ).   ادن   r وq وpالتوالي 
 

   f(AA) = p2      ,   f(BB) = q2    ,  f(OO) = r2    وھكذا فتردد الأنماط الوراثیة ھو  
                                        f(AB) = 2pq   ,   f(AO) = 2pr   ,  f(BO) = 2qr 
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    قانون  العلاقة بین تردد الحلیلات وتردد الأنماط الوراثیة حسبH-W : 
 

 : سؤال 
. حدد قیم تردد مختلف a (q) تردد مختلف الأنماط الوراثیة بدلالة قیمة تردد الحلیل 8 تمثل منحنیات الوثیقة 

. ثم قارن ھذه المعطیات مع النسب الماندیلیة في حالة تزاوج الھجناء p = q = 0.5الأنماط الوراثیة في حالة 
مختلفي الاقتران. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : جواب 
  f(aa) = 1/4    ,    f(Aa) = 1/2    ,    f(AA) = 1/4تردد الأنماط الوراثیة : 

ھي نفس ترددات الأنماط الوراثیة في الوراثة الماندیلیة المحصلة خلال تزاوج الھجناء مختلفي الاقتران، وھي 
 .Hardy-Weinbergحالة خاصة من قانون 

 
ΙII تطبیق قانون –  Hardy – Weinberg :على ساكنة نظریة مثالیة

    2 اختبار التوازن ) χKhi deux(   :
 

χ ، والذي یمكن تلخیصھ في ثلاث 2للتأكد ومعرفة ھل الساكنة في حالة توازن أم لا، نقوم بانجاز اختبار التطابقیة 
 مراحل ھي:

 

حساب  •
2χ  : 

 
 

 :Degré de liberté  (ddl )نحدد قیمة تدعى درجة الحریة  •
ھي فارق عدد الأنماط الوراثیة وعدد الحلیلات المدروسة: 

 

 ddl  =عدد الأنماط الوراثیة   –عدد الحلیلات                               
 

  ) بدلالة معیارین: χ9 المحسوبة مع قیمة عتبة تقرأ على جدول خاص ( أنظر الوثیقة 2نقارن قیمة  •
 

    احتمال الخطأ    α  5 أي % 0.05ویتم اختیاره من طرف المختبر وھو عادة. 
         درجة الحریةddl   .

  )  عدد الأفراد الملاحظ–عدد الأفراد النظري  ( 2
 ∑ عدد الأفراد النظري

χ2  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  a (q)تردد الحلیل 

ثیة
ورا

 ال
اط

لأنم
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) = p2 = (1 – q)2بتطبیق المعادلات :                
        f(Aa) = 2pq = 2q(1 – q)                            
        f(aa) = q2                                               

 
یمكن تمثیل منحنیات تردد مختلف الأنماط الوراثیة بدلالة قیمة تردد 

، فنحصل على الشكل جانبھ. a (q)الحلیل 
 

. ثم p = q = 0.5 حدد قیم تردد مختلف الأنماط الوراثیة في حالة 
قارن ھذه المعطیات مع النسب الماندیلیة في حالة تزاوج الھجناء 

مختلفي الاقتران. 
 

f(AA) =………………… ,  f(Aa) =………………… ,  f(aa) =…………………   
 

 مقارنة :
 ..............................................................................................................................................................

 
 

 ..............................................................................................................................................................
 
 

 ..............................................................................................................................................................

 H-W حسب قانون q:   تردد الأنماط الوراثیة بدلالة قیمة 8 الوثیقة 
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 χHardy في الجدول، نقول أن الساكنة تخضع لقانون χ2 المحسوبة أصغر من القیمة العتبة 2وھكذا إذا كانت قیمة 
– weinberg المحسوبة أكبر من القیمة العتبة 2 أي أنھا في توازن. و إذا كانت قیمة χ2 في الجدول، نقول أن χ

 أي أنھا لیست في حالة توازن. Hardy – weinbergالساكنة لا تخضع لقانون 
 

    تطبیق قانون  Hardy – Weinberg:10  ( أنظر الوثیقة على ساكنة نظریة مثالیة ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حساب الترددات عند الساكنة الأم : )1
 تردد النمط الوراثي bb یسھل حساب تردد حاملي الصفة المتنحیة، لأن عدد مظاھرھا الخارجیة یكون  :

 f (bb) = f [b] = 20/500 = 0.04                                مساویا لعدد الأنماط الوراثیة  
 تردد الحلیلین R و b : 

والتي  إذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن، فیمكن حساب تردد الحلیلات من خلال تردد الأنماط الوراثیة،
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2 (bb) = 1 أي 2( p + q ) تقابل نشر الحدانیة

 
f(RR) = p2  ,  f(Rb) = 2pq  ,  f(bb) = q2                  مع   f(R) = p و  f(b) = q  

 

 
 

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 

 

  :χ 2 :  اختبار التوازن9  الوثیقة 

 
 

 نبتة زھریة، تم إحصاء عدد الأفراد بأزھار  500           داخل ساكنة نظریة تتألف من 
حمراء، وعدد الأفراد بأزھار بیضاء، فحصلنا على النتائج الممثلة على الجدول جانبھ.  
للإشارة فالمورثة المسؤولة عن لون الأزھار محمولة على صبغي لا جنسي مع سیادة  

. ( b )  على الحلیل المسؤول عن اللون الأبیض ( R )الحلیل المسؤول عن اللون الأحمر 
 

 Hardy-Weinberg باعتبار ھذه الساكنة في حالة توازن، وبتطبیق معادلة 
 
  p2(RR) + 2pq(Rb) + q2(bb) = 1  مع   p تردد الحلیل = R ، 

                                         q تردد الحلیل = b و  p + q = 1 . 
 

    أحسب ترددات الأنماط الوراثیة وترددات الحلیلات عند الساكنة الأم والساكنة البنت،  
  في ھذه الساكنة.Rb وRR    ثم استنتج العدد النظري للأنماط الوراثیة 

 
 
 

 على ساكنة نظریة مثالیة في حالة السیادة التامة. Hardy-Weinberg : تطبیق قانون 10  الوثیقة 

المظھر 
الخارجي 

مظھر خارجي 
 [ b ]متنحي  

مظھر خارجي 
 [ R ]سائد 

النمط 
 bb RR + Rbالوراثي 

عدد 
 480 20الأفراد 
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 ) q2 ) f(bb) = f [b] = q2 = 0.04 لأننا نعرف مسبقا قیمة qنبدأ بقیمة 
                                    

 
 
 
 

 p = 1 – q = 1 – 0.2 = 0.8   ادن   p + q = 1 : نعلم أن pنحسب قیمة 
 
 
 

    f(R) = 0.8  ,  f(b) = 0.2 ھو  :     b و Rوھكذا فتردد الحلیلین 
 
 تردد النمط الوراثي RR :

 یمكن حساب : q و pبناء على قیم 
 

  RR    :f(RR) = p2 = (0.8)2 = 0.64   تردد النمط الوراثي لمتشابھي الاقتران 
 

  Rb:    f(Rb) = 2pq = (2 x 0.8 x 0.2) = 0.32   تردد النمط الوراثي لمختلفي الاقتران  
 
 العدد النظري للأنماط الوراثیة RR و Rb :

 
 
   
 
 

 f(RR) x N = 500 x 0.64 = 320 ھو RR  ادن عدد الأفراد الحاملین ل 
 N x  f(Rb) = 500 x 0.32 = 160 ھو Rb     وعدد الأفراد الحاملین ل 
  N x  f(bb) =  500 x 0.04 = 20 ھو bb     وعدد الأفراد الحاملین ل 

 
 حساب الترددات عند الساكنة البنت : )2

 بنفس التردد الذي توجد عیلھ في ھذه الساكنة. b و Rینتج أفراد الساكنة الأم أمشاجا تتضمن الحلیلین 
لننجز شبكة التزاوج: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f(b) = q = 
ــــــ 

 0.2 = : إذن 0.04 √

q = 0.2 

p = 0.8 

f(RR) = ـــــــــــــــــــــــــــ 
 عدد الأفراد

 N ( f(RR)  x(  عدد أفراد الساكنة  = RRعدد الأفراد   عدد أفراد الساكنة

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 

   f(RR) = p2 = 0.64ترددات الأنماط الوراثیة عند الساكنة البنت ھي :  
f(Rb) = 2pq = 2 x 0.16 = 0.32                                         
f(bb)  = q2 = 0.04                                                             

-Hنلاحظ أن تردد الحلیلات والأنماط الوراثیة للساكنة البنت مماثلا للساكنة الأم ( ساكنة خاضعة لقانون 
W .( 
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IV تطبیق قانون –  Hardy – Weinberg :على انتقال بعض الصفات الوراثیة
   :حالة مورثات مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة   

         أ – حالة السیادة.  
              a11( أنظر الوثیقة   – مثال أول: الفصیلة الدمویة ریزوس (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              b مثال ثاني: مرض – Mucoviscidose  12( أنظر الوثیقة ( 
 

 
 
 
 
 
 

، لأن الأفراد السائدین ینتمون m+m و +m+mالنمطین الوراثیین الممكنین بالنسبة للأفراد العادیین ھما  )1
 لسلالتین: سلالة نقیة متشابھة الاقتران وسلالة ھجینة مختلفة الاقتران.

 
:  f(mm)تردد الأفراد المصابین في ھذه الساكنة ھو  )2

 
. +m تردد الحلیل p و m تردد الحلیل q    لنعتبر 

 f(mm) = f(m) = q2      وأن    p + q = 1    نعلم أن 
 

 ) f(mm) تساوي جدر تردد الأفراد المصابین في الساكنة أي q ) :q   لنحسب ادن 
 

   
 

P = 1 – q = 1 – 0.018 = 0.982                                            
 

 ، ومنھ: 2pq ھو f(m+m)نعلم أن تردد الأفراد مختلفي الاقتران  )3
  

                                  f(m+m) = 2 x (0.982 x 0.018) = 0.035 
 

 

1 

3000 
  = f(mm) =4 -10  3.3   ـــــــــــــــ

q = 

ـــــــــ 
√ 3.3  10- 4 = 0.018 

 سائد یعطي الفصیلة D. الحلیل D و d بواسطة الحلیلین Rhésus (Rh):            یرمز للفصیلة الدمویة ریزوس 11الوثیقة 
                           [ Rh+ ] والحلیل ،d متنحي بحیث النمط الوراثي dd یعطي الفصیلة [ Rh- ] .

. [ +Rh ] منھم من الفصیلة 230 فرد من منطقة الباسك باسبانیا أن 400 أظھرت دراسة خصت 1976في سنة 
، أتمم الجدول التالي. Hardy -Weinbergبتطبیق قانون 

 

تردد الحلیلات 
     f(d) =   q = √(400-230)/400      ادن      f(dd) =   q2 و      d f(d) =   qالحلیل 

 D f(D) =    p      =      1 - q        =   0.35الحلیل 

تردد الأنماط 
الوراثیة 

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  

 الذین ھم [ +Rh ]نسبة 
   x100 = (0.455/(0.455+0.122))x100 = 78.86(f(Dd)/(f(Dd) + f(DD))) مختلفوا الاقتران : 

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــ 

 بمرض وراثي یدعى  3000                                                               عند ساكنة متوازنة، یصاب طفل من بین 
                                                              La mucoviscidose یسببھ حلیل متنحي  m .غیر مرتبط بالجنس  

  بالنسبة للحلیل السائد )+mأعط النمط الوراثي أو الأنماط الوراثیة الممكنة للأفراد العادیین. علل إجابتك. ( أستعمل الرمز  )1
  أحسب تردد الأفراد المصابین في ھذه الساكنة. )2
)  أحسب تردد الأفراد مختلفي الاقتران في ھذه الساكنة. 3

 Mucoviscidose: انتقال مرض 12الوثیقة    
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 ) ، 13( أنظر الوثیقة          ب – حالة تساوي السیادة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تردد مختلف الأنماط الوراثیة في ھذه الساكنة: )1
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :N و Mتردد الحلیلین  )2
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   باعتبار أن ھذه الساكنة في حالة توازن، نقوم بحساب تردد الأنماط الوراثیة النظري (المتوقع، المنتظر)  )3
 .Hardy - Weinberg ( p2 + 2pq + q2 )باستعمال معادلة     

  

  تردد NN المنتظر یساوي p2 0.032 )   أي  0.18( 2 ویتمثل في       f(NN) = 0.032     
 

  تردد MM   المنتظر یساويq2 0.673 )   أي  0.82( 2 ویتمثل في        f(MM) = 0.673     
 

  تردد MN 2 المنتظر یساويpq) 2 ویتمثل فيx0.18 x0.82 0.295) أي f(MN) = 0.295   
 

 NNعدد الأفراد 
D = f(NN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

492 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.67    f(MM) =  0.67 

 MMعدد الأفراد 
R = f(MM) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

22 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.03    f(NN) =  0.03 

 MNعدد الأفراد 
H = f(MN) = 

 مجموع الأفراد
 =  ــــــــــــــــــــــــــــ

216 
ــــــــــــــ 

730 
 = 0.30    f(MN) =  0.30 

p + q = 0.18 + 0.82 = 1 

   f(N) = p =  0.18  0.03  + 
 

0.30 
ــــــــــــــ 

2 
 0.18 = f(N) = 

H 
2 
 =  + D ــ

   f(M) = q =  0.82  0.67  + 
 

0.30 
ــــــــــــــ 

2 
 0.82 = f(M) = 

H 
2 
 =  + R ــ

 
 

   عند الإنسان تخضع الفصیلة الدمویة في النظام  MN لتعبیر حلیلین متساویي السیادة M و N    أعطت دراسة أجریت على .
.  492  +  [ M ] 22  +  [ MN ] 216 [ N ]  شخص بریطاني النتائج الإحصائیة التالیة: 730          

  أحسب تردد مختلف الأنماط الوراثیة في ھذه الساكنة. )1
 .N و M أحسب تردد الحلیلین  )2

،  Hardy – Weinberg          إذا اعتبرنا أن ھذه الساكنة في حالة توازن 
 أحسب التردد المنتظر لكل من الأنماط الوراثیة. )3
 .Hardy – Weinberg أحسب عدد كل من الأنماط الوراثیة المنتظر حسب قانون  )4
 . )2χ ھل تعتبر ھذه الساكنة في حالة توازن ( تأكد من ذلك باستعمال اختبار التطابقیة  )5

 
   عند سلالة من الماعز، نجد ثلاثة مظاھر خارجیة فیما یخص لون الفرو. فھناك اللون الأسود  [NN]  واللون الأبیض ،[BB] ،

. (N)، والحلیل المسؤول عن الأسود (B)، الذي یدل على تساوي السیادة بین الحلیل المسؤول عن اللون الأبیض [NB]واللون الرمادي 
. [BB] فرد 6000، و[NB] فرد 1000، و[NN] فرد 3000 فرد، تم احصاء 10000داخل ساكنة تتكون من 

 من ھذا التمرین، بین ھل ھذه الساكنة ھي في حالة توازن ؟ . بتطبیقك نفس المراحل المعتمدة في الجزء 
 
 

 

 عند الإنسان MN: النظام الدموي 13   الوثیقة 
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 عدد الأنماط الوراثیة النظري : )4
 

الساكنة: عدد الأفراد الحاملین لنمط وراثي یساوي تردد ھذا النمط مضروب في عدد أفراد 
 

 عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي NN ھو p2 x N    = X 7300.032  = 24  
 عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي MN 2  ھوpq x N = X 7300.295  = 215  
 عدد الأفراد الحاملین للنمط الوراثي MM ھو q2 x N =    X 7300.673  = 491  

 
 اختبار التوازن : )5
 2قیمة   حساب: χ 

 

 على الشكل التالي:  2χ  یحسبMM و MN و NN أنماط و راثیة 3في حالة 
  
 
  

 

                               Eoالأعداد الملاحظة =  Et والأعداد النظریة  
 
 
 
 
  

 

 درجة الحریة  قیمة حسابddl  : 
 ddlعدد الحلیلات – عدد الأنماط الوراثیة =                           

                                                            2 – 3 = 
                                                                  1  = 

 

  احتمال الخطأ α 5 أي % 0.05یساوي 
 

 2 قیمةχ   3.84 ھي  4 لوحة 2العتبة المقروءة في جدول الوثیقة 
  

  
 
 
 

 اصغر بكثیر من العتبة  إذن لیس ھناك فرق بین النتائج الملاحظة  2χ نلاحظ أن القیمة المحسوبة لـ
 .Hardy-Weinbergوالنتائج النظریة، فنقول بذلك أن ھذه الساكنة تخضع لتوازن  

 خلاصة :

  من إعطاء فكرة مھمة عن البنیة الوراثیة للساكنات Hardy-Weinbergفي أغلب الحالات یمكن نموذج 
الطبیعیة  لأن فرضیة التزاوجات بالصدفة غالبا ما تحترم و تأثیرات الطفرات و الھجرة والانتقاء لیست بالدرجة 

 و من تم یمكن Hardy-Weinbergالتي یمكنھا إحداث اختلاف بین ترددات الأنماط الوراثیة  و نموذج  
استعمال ھذا القانون لوضع توقعات في عدة مجالات نذكر من بینھا المجال الطبي. 

 

 2χ   = (ENNo – ENNt )2/ENNt +(EMMo – EMMt )2/EMMt +(EMNo – EMNt )2/EMNt  
 

2χ  = 

( 22 – 24 )2 

24 

 + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( 492 – 491 )2 

491 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
( 216 – 215 )2 

215 

 + ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 0.023 + 0.166 + 0.0046 = 0.173 

العتبة المقروءة   2χ = قیمة 3.84
 

العتبة المقروءة     2χ العتبة المحسوبة  2χ = قیمة 0.05

 < 2χ   العتبة المحسوبة
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 ) ، 13المثال الثاني : اختبار توازن ساكنة ( أنظر الوثیقة 

• f(B) = p ((6000 + 1000)/2)/10000 = 0.65 
• f(N) = q ((3000 + 1000)/2)/10000 = 0.35 

 لنحسب تردد الأنماط الوراثیة الثلاثة بتطبیق الصیغة الریاضیة لقانون Hardy-Weinberg :

• F(BB) = p2 = (0.65)2 = 0.4225 
• F(NB) = 2pq = 2 x 0.35 x 0.65 = 0.455 
• F(NN) = q2 = (0.35)2 = 0.1225 

 :لنحسب عدد الأفراد النظري بالنسبة للمظاھر الخارجیة الثلاثة، وذلك بحساب جداء التردد بعدد أفراد الساكنة 

  عدد [NN]       :[NN] = 0.4225 x 10000 = 4225 
  عدد [NB]       :[NB] = 0.4550 x 10000 = 4550 
  عدد [BB]       :[BB] = 0.1225 x 10000 = 1225 

 2 لنحسبχ    بتطبیق المعادلة = ∑((Ho – Et)2 / Et 2χ  
 Eo  .عدد الأفراد الملاحظ بالنسبة لمظھر خارجي معین  =  
 Et  .عدد الأفراد النظري بالنسبة لمظھر خارجي معین  =   

 [BB] [NB] [NN]المظھر الخارجي 
 6000 1000 3000عدد الأفراد الملاحظ 

 1225 4550 4225عدد الأفراد النظري ( المنتظر ) 

χ2 = ((3000 – 4225)2/4225)+ ((1000 – 4550)2/4550)+ ((6000 – 1225)2/1225) 

χ2 = 6087.42 

). 3-2=1 عدد الأنماط الوراثیة ناقص عدد الحلیلات أي (ddlتساوي درجة الحریة 

الذي تم χ 2 ) یقل بكثیر عن 3.84 النظري ( 2χ، یتبین أن α = 0.05 النظري وبدلالة 2χمن خلال جدول 
 ). ما یعني أن ھناك فرقا شاسعا بین أعداد الأفراد بالنسبة للمظاھر الخارجیة الملاحظة 6087.42حسابھ ( 

. وبعبارة أخرى Hardy-Weinbergوالمنتظرة. وبالتالي نستنتج أن الساكنة غیر متوازنة، أي لاتخضع لقانون 
تردد الحلیلات غیر مستقر عبر الأجیال. 
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 :حالة مورثات مرتبطة بالصبغیات الجنسیة  
 ) 14( أنظر الوثیقة          أ – مثال أول : عند ذبابة الخل. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تمرین تطبیقي: 
داخل ساكنة من نباتات شب اللیل، تم انجاز دراسة احصائیة تھم لون التویجات في الأزھار. ویبین الجدول 

 التالي نتائج الدراسة: 
العدد الاجمالي للساكنة تویجات بیضاء تویجات وردیة تویجات حمراء المظھر الخارجي 

 102 55 44 3عدد النبتات 
نشیر الى أن صفة لون التویجات تخضع لمورثة محمولة على صبغي لاجنسي، وذات حلیلین متساویي 

. ویجسد اللون (R)، والحلیل المسؤول عن اللون الأحمر (B)السیادة: الحلیل المسؤول عن اللون الأبیض 
الوردي المظھر الخارجي الوسیط. 

 لتحدید ھل الساكنة متوازنة أم لا. 2χالسؤال: استعمل اختبار 
حل التمرین: 

 f(B) = p = (55+(44/2)) / 102 = 0.755حساب تردد المظاھر الخارجیة:       •
                                               f(R) = q =  (3+(44/2)) / 102 = 0.245    

 H-Wحساب تردد المظاھر الخارجیة / الأنماط الوراثیة المنتظرة، وذلك بتطبیق صیغة الریاضیة لـ  •
f(BB) = p2 = (0.755)2 = 0.57 = 58/102                                          
f(RB) = 2pq = (2 x 0.245 x  0.755 ) = 0.37 = 38/102                  
f(RR) = q2 = (0.245)2 = 0.06 = 6/102                                        

 وضع جدول المقارنة بین أعداد المظاھر الخارجیة الملاحظة والمنتظرة ( النظریة ): •
 [RR] [RB] [BB]المظھر الخارجي 

 3 44 55عدد الأفراد الملاحظ 
 6 38 58عدد الأفراد النظري 

  2χ     : + ((44-38)2/38) + ((3-6)2/6) = ((55-58)2/58) 2χحساب  •
2  = 2.6                                                                                    χ 

 .3.84 النظري ھي 2χ فقیمة 0.05α = ، وبالنسبة ل ddl = 3 – 2 = 1درجة الحریة  •
 
 التي تم حسابھا. اذن فأعداد الأفراد الملاحظة تتطابق مع 2χالنظري تفوق قیمة  2χنلاحظ أن قیمة  •

 أعداد الأفراد المنتظرة. ویدل ھذا التطابق على أن الساكنة متوازنة.
 

 
 

 متنح مسؤول عن العیون w  تتضمن حلیلین: الحلیل Xترتبط صفة لون العیون عند ذبابة الخل بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 
 سائد مسؤول عن العیون الحمراء. Sالبیضاء. والحلیل 

نضع داخل قفص الساكنة ( قفص یمكن من تتبع تطور تردد الأنماط الوراثیة وتردد الحلیلات ) عددا متساویا من ذكور وإناث ذبابات الخل. 
 ( تزاوج بالصدفة )، وأنھا في حالة توازن لا تعرف الطفرات ولا الانتقاء Panmixieنعتبر أن ھذه الساكنة تتوالد وفق النظام البنمكتي 

 . G0 في الجیل الأول q و p ھي على التوالي w و Sالطبیعي، وأنھا كبیرة جدا لتطبیق قوانین الاحتمالات، وأن ترددات الحلیلین 
  أعط الأنماط الوراثیة الممكنة عند أفراد ھذه الساكنة. )1
 عند كل من الذكور Hardy – Weinberg. ثم قارن نتائج تطبیق قانون G1 أحسب تردد الأنماط الوراثیة في الجیل الثاني  )2

 والإناث.
  في حالة مورثة مرتبطة بالجنس.H –W ماذا تستنتج من تطبیق قانون  )3
 على توقع انتشار بعض الأمراض عند الإنسان. وضح ذلك. Hardy – Weinberg یساعد تطبیق قانون  )4

 X : انتقال مورثة مرتبطة بالصبغي الجنسي 14    الوثیقة 
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 الأنماط الوراثیة الممكنة داخل ھذه الساكنة : )1
 
  : عند الإناث 

 
 
 

 : عند الذكور 
 
 
 

 : عند الأمشاج الأنثویة  
 
 

 الذكریة :  عند الأمشاج 
 
 

  :G1تردد الأنماط الوراثیة في الجیل الثاني  )2
 

  ( الساكنة في حالة توازن ) تردد الحلیلات عند الذكور وعند الإناث متساو
 

f( w ) = q     ,    f( S ) = p    ,    p + q = 1            
 
   : شبكة التزاوج في ھذه الساكنة

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  تردد الأنماط الوراثیة عند الجیل الثانيG1:  
 

  f(XwXw) = q2  ,   f(XSXw) = 2pq   ,   f(XSXS) = p2عند الإناث :    
 f(XwY) = q       ,     f(XSY) = p     عند الذكور :   

 
 

 ، أما عند الذكور فان تردد Hardy – Weinbergعند الإناث تردد الأنماط الوراثیة خاضع لقانون  )3
 الأنماط الوراثیة یساوي تردد الحلیلات.
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، حیث H-W إذا كانت المورثة مرتبطة بالجنس، فتردد الأنماط الوراثیة عند الإناث یبقى خاضعا لقانون  )4
f(XaXa) = q2 , f(XAXa) = 2pq , f(XAXA) = p2 .)Aحلیل سائد و a حلیل متنح ). أما عند 

 الذكور فتردد الأنماط الوراثیة یساوي تردد الحلیلات.
 

عند الذكور یمكن تقدیر تردد المرض بشكل مباشر لأن تردد المظاھر الخارجیة یعبر عن تردد الحلیلات.  )5
 أما عند الإناث فنستعمل شبكة التزاوج. ( أنظر الجدول التالي )

 

 
 ) 15( أنظر الوثیقة          ب – تمرین تطبیقي. 

 
 
 
 
 
 
 

  نحسب نسبة ظھور المرض: )1
 
  :تكون الأنثى مصابة إذا كانت ثنائیة التنحي f(Xd,Xd) = q2 = (0.1)2 = 0.01 

 

 : بالنسبة للذكور سیكون تردد المرض مساو لتردد الحلیل f(Xd,Y) = q = 0.1  
، نستنتج من 10، ونسبة ظھور المرض عند الذكور ھي % 1وھكذا فنسبة ظھور المرض عند الإناث ھي % 

ھذا أنھ في حالة مرض مرتبط بحلیل متنحي تكون نسبة احتمال ظھور المرض عند الذكور مرتفعة جدا بالمقارنة 
مع نسبتھا عند الإناث. 

 
  نحسب نسبة ظھور المرض : )2

 

 تردد المرض عند الإناث : بما أن الحلیل المسؤول عن المرض سائد، ومحمول على الصبغي X فان الأنثى 
: XAXn ) و في حالة اختلاف الاقتران ( XAXA ) ستكون مصابة في حالة تشابھ الاقتران ( 

 
 2pq    f(XAXn)  =     و      f(XAXA)  =  p2   ادن    

 

 p2 + 2pq   ومنھ فان تردد المرض عند الإناث یساوي  
    

     p + q = 1     q = 1 – p = 1 – 0.087 = 0.913 
 

  ) 0.087= (x 0.913 0.087)2 + 2( 0.166تردد المرض عند الإناث یساوي: 
 16.6 %                                   أي بنسبة

 

 مصاب مصاب غیر مصابة مصابة غیر   ذكر أنثى الحصیلة
q > q2    

 الذكور الإناث اقل إصابة من
p2+2pq q2  p q حلیل متنح حالة 

p2 +2pq>p  

 الذكور الإناث أكثر إصابة من
q2 p2+2pq  q p حلیل سائد حالة 

 
 

 d. ینتج ھذا العیب عن حلیل Xالدلتونیة عیب في إبصار الألوان، ویتعلق الأمر بشذوذ مرتبط بمورثة محمولة على الصبغي الجنسي 
. q = 0.1متنحي. بینت دراسة تردد الدلتونیة عند ساكنة مكونة من أطفال، أن تردد الحلیل المسؤول عن المرض ھو 

 أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من الإناث والذكور في ھذه الساكنة. ماذا تستنتج ؟ )1
 

. p = 0.087. تردد الحلیل المسؤول عن المرض عند ساكنة ھو X (الكلیة) مرض وراثي سائد مرتبط بالصبغي الجنسي Alportداء 
أحسب نسبة ظھور المرض عند كل من الإناث والذكور في ھذه الساكنة. ماذا تستنتج ؟  )2

  : تمرین تطبیقي15   الوثیقة 
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تردد المرض عند الذكور : سیكون الذكر مصابا في حالة حملھ الصبغي  XA .
 

  f(XAY) = p = 1 / 104 = 0.087                         ادن     
 8.70%                                   أي بنسبة 

 

، نستنتج 8.7% ، ونسبة ظھور المرض عند الذكور ھي 16.6% وھكذا فنسبة ظھور المرض عند الإناث ھي 
من ھذا أنھ في حالة مرض مرتبط بحلیل سائد تكون نسبة احتمال ظھور المرض عند الإناث مرتفعة بالمقارنة مع 

نسبتھا عند الذكور. 
 

 ) 16( أنظر الوثیقة          ج – تمرین منزلي : لون الفرو عند القطط. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

النمط الوراثي المناسب لكل مظھر خارجي ھو :  )1
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

، بینما الذكور Cj و Cnیرجع غیاب المظھر الخارجي المبقع إلى كون ھذا المظھر یتطلب وجود حلیلان  )2
  واحد، وبالتالي لا یمكن أن نجد الحلیلان معا عند الذكور. xلا یتوفرون إلا على صبغي 

 
  یمكن القیام بالحساب التالي:1اعتمادا على الإجابة عن السؤال  )3

 
 q       :q = ((300x2)+50+300)/(360x2)+350 =0.887 ) یساوي Cnتردد الحلیل ( 

 

                       p : p = 1 – q = 1 – 0.887 = 0.113 یساوي ( Cj )ومنھ تردد الحلیل 
 
 ، [Cn,Cj]، وفي نسخة واحدة عند الأنثى [Cn] موجود في نسختین عند الأنثى Cnلا لأن الحلیل  )4

.  Cn فیتوفرون على نسخة واحدة من الحلیل [Cn]      أما الذكور 
 

) 50))/(360x2) = 0.90+(300x2) عند الإناث ھو : Cn  ومنھ فان تردد الحلیل 
 0.86 = 300/350 عند الذكور ھو : Cn  وتردد الحلیل 

X Cj 

X 
Cj 

X Cn 

X 
Cn 

X Cn 

X 
Cj 

X Cn 

Y 
X Cj 

Y 

 المظھر الخارجي

 النمط الوراثي

 فرو أصفر فرو أصفر فرو مبقع فرو أسود فرو أسود

 
 

. لھذه المورثة حلیلین: Xتتحكم في لون الفرو عند القطط مورثة مرتبطة بالصبغي الجنسي 
  یمكن من تركیب المیلانین، مما یعطي لونا أسودا للفرو.Cnحلیل  •
  یكبح تركیب المیلانین، مما یعطي لونا أصفرا للفرو.Cjحلیل  •

عند عینة من القطط حصلنا على النتائج المبینة على الجدول أمامھ: 
 أعط النمط الوراثي المناسب لكل مظھر خارجي. )1
 فسر غیاب المظھر الخارجي المبقع بالأصفر والأسود عند الذكور. )2
  عند ھذه العینة.Cj وتردد الحلیل Cnأحسب تردد الحلیل  )3
  متطابق عند الجنسین ؟ علل إجابتك.Cnھل تردد الحلیل  )4
 أحسب تردد القطات بفرو أسود في الجیل الموالى في حالة ما إذا تمت التزاوجات بشكل عشوائي على مستوى العینة المدروسة. )5

 
 

المظھر الخارجي للقطط  

فرو مبقع بالأصفر فرو أسود  
فرو أصفر والأسود 

 50 0 300ذكور 
 10 50 300إناث 

 

  : انتقال صفة لون الفرو عند القطط16الوثیقة    
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یرجع الحصول على قطات بفرو أسود في الجیل الموالي إلى حدوث إخصاب بین مشیج أنثوي حامل  )5
  وآخر ذكر حامل لنفس الحلیل.Cnللحلیل 

 

، ومنھ فان النسبة 0.86، بینما تردد نفس الحلیل عند الذكور ھو 0.9 عند الإناث ھو Cnنعلم أن تردد الحلیل 
  % x 0.86 x 100 = 77.4 0.90المطلوبة ھي  

 
V : عوامل تغیر الساكنة – 

   :الطفرات وتأثیراتھا في المظھر الخارجي   
 

         أ – أمثلة لبعض الطفرات.  
 

  في بعض الحالات 17یرتبط تشكل القطع الصدریة عند ذبابة الخل بتدخل آلاف المورثات (أنظر الوثیقة .(
، فتعطي ذبابة خل بأربعة أجنحة. T2 مظھر القطعة الصدریة T3تتخذ القطعة الصدریة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  یصاب الجلد عند الإنسان بأورام بفعل تأثیرات الأشعة البنفسجیة للشمس على مورثات خلایا البشرة، ولا تنقل

ھذه الطفرات إلى الخلف: إنھا طفرات جسدیة. 
 

  یرجع غیاب اللون للفرو عند النمر الأبیض إلى طفرة وراثیة تسمىLeucisme .
 

یتبین من ھذه الأمثلة أن الطفرات ھي مصدر للتغیر الوراثي، فھي تمكن من ظھور حلیلات جدیدة تسمى 
بالحلیلات الطافرة، تكون مسؤولة عن ظھور مظاھر خارجیة جدیدة داخل الساكنة. 

 
         ب – تعریف الطفرة : 

 
، فتؤدي إلى ADNالطفرة ھي تغیر وراثي تلقائي یصیب المادة الوراثیة على مستوى المتتالیة النیكلیوتیدیة لجزیئة 

تغیر البرنامج الوراثي وبالتالي تغیر البروتینات ثم تعدد الأشكال الخارجیة لأفراد الساكنة. 
یمكن أن تصیب الطفرات مختلف خلایا الجسم، لكنھا حینما تصیب الخلایا الجنسیة، تنتقل الطفرة إلى الخلف، 

. ( Mutation génétique )فنتكلم عن طفرة وراثیة 
 

         ج – أنواع الطفرات .  
    نجد نوعین من الطفرات الوراثیة: 

 
    a  : الطفرات الصبغیة – 

 
ھي تغیرات وراثیة في بنیة أو عدد الصبغیات، ویمكن أن تصیب قطعة من مورثة أو مورثة بكاملھا أو عدة 

. 18مورثات. تعرف على مختلف أنواع الطفرات الصبغیة الممثلة على الوثیقة 
 
 
 

  : طفرة وراثیة عند ذبابة الخل17   الوثیقة 

 قرن التوازن

مظھر طافر 
 T3قطعة صدریة 

 T2بمظھر 
مظھر متوحش 

(عادي) 

 
 T3القطعة الصدریة 

 T2القطعة الصدریة 

ذبابة خل بأربعة أجنحة 
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      : تغیر عدد الصبغیات 
 

 إضافة صبغي Aneuploïdie .
 مضاعفة عدد الصبغیات Polyploïdie .
 ضیاع صبغي Monoploïdie .

 
       : تغیر بنیة الصبغي 

 

 .( ضیاع مورثات ) ضیاع قطعة من الصبغي، عموما یكون لھا تأثیر ممیت 
  .مضاعفة قطعة من الصبغي، الشيء الذي یزید عدد نسخ مورثة معینة 
 .انقلاب قطعة من الصبغي، یؤدي إلى تغیر في ترتیب المورثات 
 .تبادل قطع من الصبغي بین صبغیین غیر متماثلین 

 
    b : الطفرات الموضعیة – ( Ponctuelle ) 19 ( أنظر الوثیقة ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 
b 
c 

c 
b 
a 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 
b 
c 

a 

 : الطفرات الصبغیة 18  الوثیقة 

 
   

 

  

 
 

. غیر أنھ توجد مجموعة من الحلیلات HbA ) عند الإنسان بواسطة الحلیل β – globulineینتج الخضاب الدموي العادي ( 
 الطافرة المسببة لأمراض مرتبطة بفقر الدم عند الإنسان.

، ومتتالیة β – globulineتمثل المتتالیات النوكلیوتیدیة أسفلھ حلیلات مختلفة ( السلسلة غیر المنسوخة ) لمورثة 
الأحماض الأمینیة التي ترمز إلیھا. 

  وفسر تأثیرھا في بنیة البروتین.β – globulineقارن بین أنواع الطفرات التي تصیب مورثة  )1
 تعرف مختلف أصناف الطفرات الموضعیة من خلال ملأ الجدول أسفلھ بما یناسب. )2
أبرز أھمیة الطفرات الموضعیة في تعدد الحلیلات وتعدد المظاھر الخارجیة.  )3

 
 
 

  : الطفرات الموضعیة19 الوثیقة 
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 في استبدال أو إضافة أو حذف قاعدة ازوتیة، الشيء β – globulineتتجلى الطفرات التي تصیب مورثة  )1
 البروتین، أو تركیب بروتین الذي یؤدي إلى تغیر قراءة المتتالیة الوراثیة. ویؤدي إلى توقف تركیب

 مخالف. فینتج عن ذلك أمراضا مختلفة.
 

 

 ملأ الجدول : )2
 

صنف الطفرة النتائج على مستوى البروتین نوع التغیر على مستوى الحلیل الحلیل 
Hba1  استبدال قاعدة بأخرى ( استبدالC بـ T (   طفرة صامتةلا شيء   Silencieuse 
HbS  14استبدال القاعدة الأزوتیة  :A بـ T  المعنى الخاطئ استبدال حمض أمیني بآخرFaux sens   
HbC  13استبدال القاعدة الأزوتیة : G بـ A  المعنى الخاطئاستبدال حمض أمیني بآخر  Faux sens  
Tha2  41استبدال القاعدة الأزوتیة : G بـ A  بدون معنى  توقف القراءة في موقع الاستبدالNon sens        

Tha3  14ضیاع القاعدة الأزوتیة ( A )   تغیر طور القراءة : استبدال كافة
      Frame – shift   ضیاعالأحماض الأمینیة بعد موقع الاستبدال 

Tha4  22إضافة القاعدة الأزوتیة  ( C )   إضافةتغیر طور القراءة Frame – shift          
 

الطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظھور حلیلات جدیدة، وبذلك تعد مصدر التغیر الوراثي داخل الساكنة  )3
 الطبیعیة لكونھا مسؤولة عن ظھور أنماط وراثیة جدیدة.

 Hba1 GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAT  الحلیل الطافر

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتین  
 

 HbA GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAC المورثة العادیة  

 HbA Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu His البروتین العادي  
 

 HbS GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GTG CCT ACT CTG CAC  الحلیل الطافر

 HbS Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Val Pro Thr Leu Hisالبروتین  
 

 HbC GTG AAG GGC TGG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG AAG CCT ACT CTG CAC  الحلیل الطافر

 HbC Val Lys Gly Thp Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Lys Pro Thr Leu Hisالبروتین  
 

 Tha2 GTG AAG GGC TAG CTG GCC ACT GTT GCC TCT AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAT  الحلیل الطافر

 Tha2  Leu Ala Thr Val Ala Ser Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتین  
 

 Tha4 GGT CAA GGG GTG CCT TGC TAC CGT TGC CTC AAG GAG GAG CCT ACT CTG CAC  الحلیل الطافر

 Tha4 Gly Gln Gly Val Pro Cys Tyr Arg Cys Lru Lys Glu Glu Pro Thr Leu Hisالبروتین  
 

+ C 

 Tha3 TGA AGG GCA GGG TGT CCC CTG TTA CCG CTG AGT AGA GGG CCT ACT CTG CAC  الحلیل الطافر

 Tha3  Arg Ala Gly Cys Pro Leu Leu Pro Leu Ser Arg Glu Pro Thr Leu Hisالبروتین  
 

- A 
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. 20أنظر الوثیقة          د – العلاقة بین نسبة الطفرات وتردد الحلیلات داخل الساكنة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      نلاحظ أن نسبة الطفرات ضعیفة جدا، لأن تغیر تردد الحلیلات داخل الساكنة بواسطة الطفرات
   المتكررة یكون ضعیفا جدا خلال الفترة التي تتضمن أجیالا محدودة، غیر أنھا تصبح مھمة مع تعدد    

   الأجیال. 
 
 

   تكون الطفرات تبادلیة، وعیلھ تحدد نسبة الطفرة من خلال نسبة الطفرة منA  نحوa ناقص نسبة الطفرة 
 ).A نحوa ناقص الطفرة من a نحو A.(نسبة الطفرة ھي نسبة الطفرة من A نحو aالعكسیة من 

 

    نستنتج أن الطفرة ھي ظاھرة تمكن من ظھور حلیلات جدیدة، وتعد بذلك مصدرا للتغیر الوراثي 
     داخل الساكنة. 

 

    الانتقاء الطبیعي La sélection naturelle .
 21أنظر الوثیقة          أ – مفھوم الانتقاء الطبیعي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعیدة عن واقع الساكنة الطبیعیة، فلیس Hardy – weinbergتعد خاصیات الساكنة المثالیة المقترحة من طرف 
لجمیع أفراد ھذه الساكنة القدرة نفسھا على إعطاء خلف قادر على العیش. 

 

 داخل حمیلة بیئیة تقوم الحیوانات المفترسة بافتراس حیوانات وبالتالي لیس لمختلف الكائنات  1 مثال : 
             المؤھلات نفسھا للبقاء على قید الحیاة.( القدرة التفاضلیة على العیش ) 

 

 اختیار الشریك الجنسي یرتبط بخاصیات مرتبطة بالنمط الوراثي للفرد.     2 مثال : 
             ( الاختیار التفاضلي للأزواج )  

 

 
 

یعطي الجدول أسفلھ نسبة الطفرات المقاسة بالنسبة لمورثة 
 معینة عند أربعة متعضیات مختلفة.  

 ماذا تلاحظ ؟
یعطي الرسم أمامھ نموذج تفسیري لتأثیر الطفرات على  

 المحتوى الجیني للساكنة. أتمم ھذا الشكل ثم استنتج.
نسبة الطفرة في الجیل المتعضي 

 9-10 . 2.5حمة العاثیة 

 Escherichia Coli 2 . 10-8بكتیریا 
 4-10 . 2.9الذرة 

 5-10 . 2.6ذبابة 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 الحلیل   : تأثیر الطفرات في المحتوى الجیني للساكنة.20 الوثیقة    
a    بواسطة 

    طفرة 
 

  f(A) = p = …………..…                f(A) = p = ………..……. 
  f(a)  = q = …………..…                 f(a) = q = ………..……. 
 
  

 

  أ -  لیس لمختلف الكائنات المؤھلات نفسھا على البقاء قید الحیاة

 اختیار الشریك الجنسي یتم بناء على مجموعة من    –  ب 
         الخاصیات التي ترتبط بالنمط الوراثي للفرد .    

        ( استعراض  زاھي ممیز للریش عند ذكر الطاووس )

 
 

استخرج من خلال شكلي ھذه الوثیقة أبرز العوامل المتدخلة في الانتقاء   : بعض مظاھر الانتقاء الطبیعي21  الوثیقة 
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  استنتاج : یتبین من المعطیات السابقة أن أقدر الأفراد على العیش وعلى التوالد بشكل أفضل ھو الذي 
              یساھم في انتقال المحتوى الجیني بشكل تفاضلي للأجیال الموالیة، الشيء الذي سیترتب عنھ  
              تغییر في البنیة الوراثیة للساكنة. یسمى تغیر تردد الحلیلات عبر الأجیال بالانتقاء الطبیعي. 

 
 22أنظر الوثیقة          ب – دراسة مثال للانتقاء الطبیعي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نلاحظ في منطقة دورسي غیر الملوثة یكون تردد الفراشات الفاتحة أكبر من تردد الفراشات  )1
 في منطقة برمنغاھم الصناعیة یكون تردد الفراشات الداكنة أكبر من تردد الفراشات الفاتحة. الداكنة. بینما

 
 یفسر اختلاف تردد المظاھر الخارجیة بین المنطقتین بتأثیر الطیور المفترسة: )2

 23         أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 

 
 

 في المنطقة الصناعیة أصبحت جذوع الأشجار داكنة، مما یجعل من السھل رؤیة الفراشات الفاتحة اللون من 
طرف الطیور المفترسة، فتتعرض للافتراس بنسبة كبیرة. 

 

 في المنطقة غیر الصناعیة بقیت جذوع الأشجار فاتحة، فیكون من السھل على الطیور المفترسة رؤیة 
الفراشات الداكنة، وھذا ما یعرض ھذه الفئة للافتراس بنسبة أكبر. 

 

 
 

 فراشة لیلیة تستریح في النھار على أغصان السندر. في انجلترا وإلى منتصف القرن التاسع عشر، Biston betulariaأرفیة السندر 
كانت الغالبیة الكبرى لھذه الفراشات ذات لون فاتح. لكن بعد ذلك أصبحت الفراشات ذات اللون الداكن أكثر ترددا قرب المناطق الصناعیة، 

بینما ظلت الفراشات ذات اللون الفاتح أكثر انتشارا في الأریاف. 
بایسام مجموعة من فراشات الأرفیة السوداء والبیضاء وأطلقھا في منطقتین مختلفتین: منطقة Kettlewell  قام الباحث 1955في سنة 

 Mélanisme التي تحتوي على أشجار ذات أغصان داكنة بفعل التلوث ( المیلانیزم الصناعي Birminghamبرمنغاھم 
industrielle ومنطقة دورسي ،( Dorset التي تحتوي على أشجار غیر ملوثة. بعد ذلك عمل على اصطیادھا من جدید مع حساب 

نسب ترددھا. یلخص الجدول أسفلھ نتائج ھذه الدراسة: 
ماذا تلاحظ فیما یخص توزیع شكلي ھذه الفراشة ؟   )1
تفسیرا لتردد الفراشتین في كل من المنطقتین المدروستین إذا علمت أن ھذه الفراشات تستھلك من طرف بعض الطیور.  أوجد )2

 
في برمنغاھم في دورسي 

فاتحة داكنة فاتحة داكنة 
عدد الفراشات 

 64 154 496 474الموسومة والمحررة 

عدد الفراشات 
 16 82 62 30الموسومة المصطادة 

نسبة الفراشات 
الموسومة المصطادة 

% 
6.3 

% 
12.5 

% 
53.2 

% 
25 

  

 :  تغیر تردد أرفیة السندر حسب اللون 22 الوثیقة    

 

 23   الوثیقة 
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یعود إذن توزیع الفراشات في ھذه المناطق إلى اختلاف مؤھلات البقاء عند ھذه الفراشات، وھو عامل من عوامل 
الانتقاء الطبیعي. حیث أن أفرادا بمظھر وراثي معین یكون لدیھم احتمال أكبر على البقاء وبالتالي نقل مورثاتھم 

 بشكل تفاضلي للأجیال الموالیة.
 

 24أنظر الوثیقة          ج – تأثیر الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الذي یرمز للمظھر الفاتح، إلى أن انعدم في cفي ساكنة المنطقة الصناعیة انخفض تدریجیا تردد الحلیل المتنحي 
 الذي یوجھ C. بالمقابل یعوض ھذا النقصان في تردد الحلیل المتنحي بازدیاد تردد الحلیل السائد 1948سنة 

.  ( p = 1 ) 1المظھر الخارجي الداكن، إلى أن بلغ القیمة 
 

نستنتج من ھذه الملاحظات أن ظاھرة الانتقاء الطبیعي تؤثر على تردد الحلیلات مع توالي الأجیال، وبذلك تنتشر 
وتشیع بعض الحلیلات فتعطي للأفراد الحاملة لھا انتقاء تفاضلیا، في حین تتقلص أخرى وتنقرض. وینتج عن كل 

ھذا تغییر في البنیة الوراثیة للساكنة. 
 

 25أنظر الوثیقة          د – القیمة الانتقائیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

. والمظھر الخارجي الفاتح مرموز Cالمظھر الخارجي الداكن مرموز بواسطة الحلیل السائد  یتحكم في لون فراشة الأرفیة حلیلین :
  .cبواسطة الحلیل المتنحي 

 سنة. 100 خلال Manchesterیعطي المبیان أسفلھ تردد حلیلي أرفیة السندر في المنطقة الصناعیة لمانشستر 
حلل المبیان واستنتج تأثیر الانتقاء الطبیعي على تردد الحلیلات في ھذه الساكنة. 

  : تأثیر الانتقاء على تردد الحلیلات عند أرفیة السندر24الوثیقة 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1848 1868 1888 1908 1928 السنوات1948

ردد
الت

 

 ـــــــــــــــ Cالحلیل 
 

  - - - - -  cالحلیل 

 تعبر عن قدرة فرد معین على نقل حلیلاتھ إلى الجیل (Valeur sélective)                                        القیمة الانتقائیة 
                                        الموالي.  ونمیز بین: 

  : ھي عدد الأفراد الذین ینجبھم فيالقیمة الانتقائیة المطلقة لنمط وراثي معین •
      المعدل كل فرد حامل لھذا النمط الوراثي، والقادرین على العیش وعلى نقل حلیلاتھم إلى الجیل الموالي. 

      ویمكن التعبیر عنھا بالصیغة أمامھ : 
 
 

 
 للنمط الوراثي ذو أعلى قیمة انتقائیة مطلقة. أما بالنسبة للأنماط الوراثیة الأخرى، 1: تعطى القیمة القیمة الانتقائیة النسبیة •

 فتساوي القیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي المعني مقسومة على القیمة الانتقائیة المطلقة للنمط الوراثي الأكثر ارتفاعا.
 

 
 

  : القیمة الانتقائیة25الوثیقة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 G1نسبة النمط الوراثي عند الجیل 
 G0نسبة النمط الوراثي عند الجیل 

 القیمة الانتقائیة المطلقة = 
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بناء على القیمة الانتقائیة التي تعبر عن قدرة فرد معین على نقل حلیلاتھ إلى الجیل الموالي، یبدو أن الفراشات 
الداكنة لھا قدرة كبیرة على نقل حلیلاتھا إلى الخلف في المنطقة الصناعیة. 

 

 26أنظر الوثیقة          ھـ – أنواع الانتقاء الطبیعي. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتوزع المظاھر الخارجیة داخل الساكنة حسب نوع الانتقاء الطبیعي اتجاھي، أو مثبت أو تباعدي. 
 

    الانحراف الجیني Dérive génétique:  
 27أنظر الوثیقة          أ – مفھوم الانحراف الجیني. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في منطقة صناعیة تم إحصاء عدد كل من الفراشات الفاتحة والقاتمة في فترتین متباعدتین فجاءت النتائج على الشكل التالي : 
 

 
عدد الفراشات 

المحصاة في بدایة 
الدراسة 

عدد الفراشات 
المحصاة  في نھایة 

الدراسة 

نسبة الفراشات 
القادرة على العیش 

والتوالد 
القیمة الانتقائیة 

المطلقة 
القیمة الانتقائیة 

النسبیة 

    16 64الفراشات الفاتحة 

    82 154الفراشات الداكنة 
 

باعتمادك على التعاریف المدرجة في الوثیقة أعلاه، أحسب القیم الانتقائیة لكل من الفراشة الفاتحة والداكنة في ھذه المنطقة الصناعیة، 
واملأ الجدول، ثم علق على النتائج المحصل علیھا. 

   یمثل المنحنى المتواصل توزیع المظاھر داخل ساكنة، والمنحنى المتقطع توزیع الساكنة الأصلیة :أنواع الانتقاء الطبیعي26 الوثیقة

ردد
الت

ردد  
الت

 

ردد
الت

 

ردد
الت

 

ساكنة أصلیة  الانتقاء الاتجاھي  الانتقاء المثبت  الانتقاء التباعدي 

یمثل المنحنى توزیع 
 

 الأنماط داخل الساكنة 

..........................

..........................

..........................
 

..........................

..........................

..........................
 

..........................

..........................

..........................
 

،  Les Huttérites بدراسة ترتبط بتردد الفصائل الدمویة عند ساكنة Steinberg                                                 قام 
 إلى  أمریكا الشمالیة حیث كون 1880 ، ھاجر من سویسرا إلى روسیا ومن تم خلال سنة « Secte » یتعلق الأمر بتجمع عقائدي 
 وفي أجزاء قریبة من كندا. یمثل الشكل أ من الوثیقة  Montana  و Docotaسلسلة من المستعمرات في 

 . Steinbergالنتائج التي توصل إلیھا 
 

 قارن بین معطیات الجدول. ماذا تستنتج ؟ )1
  Les Huttérites البنیة الوراثیة لساكنة Steinbergفسر 

بتعرضھا لظاھرة تسمى الانحراف الجیني. لتعرف ھذه الظاھرة 
نقترح علیك الرسم التخطیطي أسفلھ، والذي یمثل نموذجا تفسیریا  

لھذه الظاھرة. 
 

الشكل أ 
A O الفصیلة الدمویة 

عند أفراد التجمع  29 %تقارب  45 %
 العقائدي

% 30 - % 
عند أغلب الساكنات  40 %تفوق  40

 الأوربیة والأمریكیة
 

 
 
 
 

 :مفھوم الانحراف الجیني27  الوثیقة 
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 بین أغلب الساكنات الأوربیة والأمریكیة وبین O و Aھناك اختلاف واضح في نسبة الفصیلتین الدمویتین  )1
 منخفض وتردد الفصیلة الدمویة Oأفراد التجمع العقائدي، حیث نجد عند ھذا الأخیر تردد الفصیلة الدمویة 

A.مرتفع  
 تختلف عن بنیة الساكنات الأوربیة والأمریكیة (لیس لھا Les huttérites من ھذا أن بنیة ساكنة نستنتج

نفس المحتوى الجیني). 
 

 أنظر الوثیقة. )2
 

 عن ھجرة مجموعة صغیرة من الساكنة الأصلیة، ونظرا لتعیان عرضي (بالصدفة) 1انبثقت الساكنة  )3
Echantillonnage aléatoire تضمنت ھذه المجموعة فردین فقط یحملان المظھر المتوحش مما سبب 

تغیرا في البنیة الوراثیة لھذه الساكنة مقارنة مع الساكنة الأصلیة. صدفة وقع التزاوج بین أفراد تحمل 
 الصفة الطافرة فحدث إقصاء المظھر المتوحش في الجیل الثاني مع تثبیت المظھر المتنحي.

 
 عن عینات صغیرة انطلقت من ساكنة أصلیة. ونتیجة لھذا التعیان العرضي Les huttéritesتولدت ساكنة  )4

تضمنت ھذه المجموعة محتوى جیني یختلف عن المحتوى الجیني للساكنة الأصل فتعرضت بعد ذلك 
 لتقلبات في تردد الحلیلات نظرا لصغر حجمھا.

 
 
 
 

 
 

 
 أحسب تردد مختلف المظاھر الخارجیة في ھذه الساكنات. )2
 علق على معطیات ھذه الوثیقة موضحا فیما تتجلى ظاھرة الانحراف الجیني. )3
 . Les Huttéritesعلى ضوء ھذه المعطیات فسر أصل البنیة الوراثیة المسجلة عند ساكنة  )4

 ساكنة أصل صغیرة الحجم

عینة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

عینة من 
الساكنة 

 قابلة للتوالد

 تطور الساكنة نتیجة تعیان بالصدفة

 1ساكنة مؤسسة 

2ساكنة مؤسسة   

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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. 28أنظر الوثیقة          ب – تأثیر ظاھرة الانحراف في المحتوى الجیني. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الانحراف الجیني )1
 

 اللتان تمثلان القیمتین الحدین للتردد 1 و0 في الساكنات الثلاث بشكل عشوائي بین aیتقلب تردد الحلیل  )2
 في كل جیل. وھكذا توجد وضعیتان حدان تتحققان عاجلا أو آجلا وھما:

 إقصاء الحلیل a ) q = 0 3 ): حالة الساكنة .
  تثبیت الحلیلa ) q = 1 1 ): حالة الساكنة .

 
مفھوم الانحراف الجیني.  )3
 

یشیر الانحراف الجیني إلى التقلبات العشوائیة لتردد الحلیلات داخل ساكنة من جیل لآخر مما یؤدى إلى انخفاض 
تعدد الأشكال الجینیة داخل الساكنة. 

یحدث الانحراف الجیني داخل الساكنات الصغیرة. 
لا یخضع الانحراف الجیني لتأثیر الوسط، ولا للانتقاء الطبیعي، بل یعود للصدفة، ففي الساكنات الطبیعیة لیس 

جمیع الأفراد قادرون على التوالد، وعلیھ ستكون بعض الحلیلات أكثر تمثیلیة في الجیل الموالي. 
 
    الھجرة La migration: 

 
 29. أنظر الوثیقة Unidirectionnelle       أ – حالة الھجرة الأحادیة الاتجاه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 aتثبیت الحلیل 

 aإقصاء الحلیل 

 الأجیال

 a تردد الحلیل 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

0 5 10 15 

  3الساكنة 

 2الساكنة 

 1الساكنة 

 
 

 یعطي الرسم البیاني أمامھ، محاكاة باستخدام نظام المعلومیات، 
لتقلب تردد الحلیلات خلال عدة أجیال، عند ثلاث ساكنات صغیرة 

الحجم. 
 

 ما ھي الظاھرة التي یعبر عنھا ھذا المبیان ؟ )1
 

 من خلال تحلیل ھذا المبیان، أبرز مظاھر ھذه الظاھرة،    )2
           وتأثیرھا على البنیة الوراثیة للساكنة. 

 
من خلال معطیات المبیان، والمعلومات المقدمة في  )3

 الوثیقة السابقة، أعط تعریفا لظاھرة الانحراف الجیني.

 : 28الوثیقة 

 
 

 ) یعد منتمیا Métisنظرا للتمییز العنصري الذي ظل سائدا في الولایات المتحدة الأمریكیة فان كل فرد ناتج عن زواج مختلط ( خلاسي  
إلى الساكنة السوداء. وبھذا یتم نقل الحلیلات في اتجاه واحد من البیض نحو السود. 

 لنظام Ro بدراسة تطور تردد الحلیل 1953 سنة Li و Gaussلتعرف تأثیر ھذه الھجرة في البنیة الوراثیة للساكنة السوداء، قام 
  عند ھذه الساكنة. ویلخص الجدول على الشكل أ من الوثیقة نتائج ھذه الدراسة. ( Rhésus )ریزوس 

 
 قارن بین معطیات الجدول ثم استنتج. )1

لتفسیر أصل البنیة الوراثیة لساكنة سود أمریكا، نقترح علیك نموذج الھجرة الأحادیة الاتجاه، كما ھو ممثل على الشكل ب من ھذه 
الوثیقة. 

 عند ساكنة الجزیرة a و A و تردد الحلیلین mباستعمال المعلومات المقدمة في الشكل ج من الوثیقة، أحسب التدفق الھجري  )2
 بعد الھجرة.

 علما أن البنیة الوراثیة لساكنة القارة تضل مستقرة، ماذا تستنتج فیما یخص البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة ؟ )3
كیف تفسر إذن أصل البنیة الوراثیة لساكنة سود أمریكا ؟  )4

 : الھجرة الأحادیة الاتجاه29  الوثیقة 
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 عند الساكنة السوداء لأمریكا منخفض بالمقارنة مع الساكنة الإفریقیة أصل R0یلاحظ أن تردد الحلیل  )1
العبید. وأن تردد ھذا الحلیل ناذر عند الساكنة البیضاء لأمریكا وأن نسبتھ لم تختلف عند ساكنة أوروبا 

 أصل بیض أمریكا.
 

 نستنتج من ھذا أن البنیة الوراثیة للساكنة السوداء لأمریكا قد تغیرت، بینما البنیة الوراثیة لساكنتھا البیضاء لم 
تتغیر. 

 
2(   حساب التدفق الھجري m: 
 

 
 

  حساب تردد الحلیل A عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة ھو f(A) = p1 
  

f(A) = p1 = ( 1 – m ) p0 + mpm                                        
    = ( 1 – 0.28 ) x 0.4 + ( 0.28 x 0.7 )                          

= 0.484                                                                    
 
 

 

 m =  n                     4 
( N + n )       ( 4 + 10 ) 

 0.28 = ــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

f(A) = p1 = 0.48 

 الشكل أ

تردد الحلیل الســــــاكــــــنــــــــــــــــات 
Ro 

عند الساكنة الأصلیة السوداء (الساكنات 
 0.63الإفریقیة أصل العبید) 

 بعد عشرة 1953الساكنة السوداء سنة 
 0.446أجیال من معاھدة العبید. 

عند الساكنة البیضاء للولایات المتحدة 
 التي لم تتغیر االأمریكیة ولساكنة أوروب

 18منذ القرن 
0.028 

 

 
 : ھو نسبة المھاجرین الذین mالتدفق الھجري 

یتدفقون على الساكنة المستقبلة في كل جیل، ویحسب 
 m = n / ( N + n )بتطبیق المعادلة التالیة 

N  ،عدد أفراد الساكنة المستقبلة = n عدد = 
المھاجرین. 

 من حساب تردد حلیل معین بعد الھجرة mتمكن النسبة 
 p1=(1-m)p0+mpmبتطبیق المعادلة التالیة 

 p0 : تردد الحلیل السائد في ساكنة القارة. و pmیمثل 
تردد الحلیل السائد عند ساكنة الجزیرة قبل الھجرة. 

 الشكل ج

  الشكل ب 

 في ساكنة G0تردد الحلیلات في الجیل 
 f(A) = p0 = 0.4الجزیرة : 

  f(a) = q0 = 0.6            

تردد الحلیلات 
 G1 في الجیل 

بعد الھجرة:  
  

 
f(A) = p1 = ……... 
f(a) = q1 = ……...  

تردد الحلیلات في  
ساكنة القارة :  
f(A) = pm = 

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 )  Nساكنة الجزیرة (
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          حساب تردد الحلیلa : عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة f(a) = q1 
f(a) = q1 = ( 1 – m ) q0 + mqm                                     

    = ( 1 – 0.28 ) x 0.6 + ( 0.28 x 0.3 )                       
= 0.516                                                                 

  
 
 
 

 عند ساكنة الجزیرة بعد الھجرة. إذا استمرت الھجرة على ھذا المنوال، Aیلاحظ ارتفاع في تردد الحلیل  )3
 ستتجھ البنیة الوراثیة لساكنة الجزیرة نحو البنیة الوراثیة لساكنة القارة.

 
نفسر تغیر البنیة الوراثیة للساكنة السوداء في أمریكا بظاھرة الھجرة. فھناك تدفق ھجري أحادي الاتجاه من  )4

البیض نحو السود دون ھجرة معاكسة. وبناء على ھذا ستتغیر الخاصیات الوراثیة للساكنة السوداء دون 
 تغیر في التركیب الوراثي للساكنة أصل الھجرة.

 
 .30. أنظر الوثیقة Multidirectionnelle       ب – حالة الھجرة المتعددة الاتجاھات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

، f(A) = 1 ھو  جد مختلف بین ھذه الساكنات، مثلا كان التردد عند الساكنة Aفي البدایة كان تردد الحلیل 
. f(A) = 0 ھو  وعند الساكنة f(A) = 0.5 ھو وعند الساكنة 

 

تحت تأثیر التدفق الھجري المتعدد الاتجاھات، ومع مرور الأجیال، بدأت تتقلص الاختلافات الحاصلة في تردد 
الحلیلات تدریجیا بین مختلف ھذه الساكنات، فنحت كلھا إلى تردد حلیلي مشترك یقابل معدل تردد الحلیلات عند 

. ( f(A) = 0.5 )ھذه الساكنات 
 

إذن یحدث تحت تأثیر التدفق الھجري المتعدد الاتجاھات خلط وراثي یؤدي إلى تجانس الساكنات والحد من 
تنوعھا. 

 
VI مفھوم النوع – L'espèce  

إذا كانت الساكنة ھي مجموع الأفراد المنتمین لنفس النوع، فماذا نعني بالنوع، وما المعاییر الممیزة لھ ؟ 
       أ – المعاییر الممیزة للنوع 

            a:المعیار المرفولوجي والسلوكي – Morphologiques , Comportemental  
 

یتمثل المعیار المورفولوجي في تشابھ الشكل، لكن إلى أي حد یمكن ھذا المعیار من تمییز نوع عن آخر ؟ 
 : ینتشر النمر حالیا في جنوب شرق آسیا ویوزع على خمس ساكنات : نمر البنغال، نمر سیبیریا،  1مثال

         نمر الھند الصینیة، نمر الصین. لھذه الساكنات خصائص مرفولوجیة مشتركة. 
 : ھناك اختلافات مرفولوجیة بین الكلاب إلا أنھا تنتمي لنفس النوع. 2مثال

 
 

یمثل الشكل " أ " نموذج 
تدفق ھجري متعدد الاتجاھات 

بین خمس ساكنات تقطن 
خمس جزیرات أرخبیلیة. 

ویمثل الشكل "ب" تطور تردد 
 لدى ھذه الساكنات Aحلیل 

الخمس تحت تأثیر ھذه 
الھجرة. حلل مبیان الشكل 

 3. "ب" ثم استنتج
4 

5 

2 
1 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

0.2 

0 10 20 30 40 

 الأجیال

 Aتردد الحلیل 

  الشكل "ب"  الشكل " أ "  :30الوثیقة 

 

 
 
 

 

جزر 
ھجرة 

p1 + q1 = 0.48 + 0.52 = 1 

f(a) = q1 = 0.52 
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 : طائر السمنة یتضمن عدة أنواع متشابھة مرفولوجیا لكنھا تختلف فیما بینھا بمجموعة من المعاییر   3مثال
 .31         الممیزة لكل نوع كالمعاییر السلوكیة. أنظر الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یتبین من ھذه الأمثلة قصور المعیار المرفولوجي في تحدید النوع. 
 

            b: ( البیئي ) المعیار الاكولوجي – Ecologique  
تتوفر أفراد نوع معین على خصائص تكیفیة ممیزة كالمحیا والسلوك الغذائي والدفاعي والجنسي، مما یساعد على 

الاندماج داخل عشیرة إحیائیة. 
 

            c: المعیار الفزیولوجي – Morphologique   32أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 

 تتشابھ طیور الشرشور مرفولوجیا لكنھا تختلف 
  حسب درجة حرارة CO2من حیث كمیة طرح 

 الوسط، وھذا معیار فیزیولوجي یمكن من التمییز 
 بین نوعي طائر الشرشور.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 " یتضمن عدة أنواع جد متشابھة مرفولوجیا لكنھا تختلف فیما بینھا بمجموعة من " Catharus طائر من جنس La griveالسمنة 
الخاصیات (المعاییر) الممیزة لكل نوع. ویعطي الجدول التالي بعض خاصیات أربعة أنواع من ھذا الطائر تقطن أمریكا الشمالیة. 

من خلال تحلیل ھذه المعطیات بین الخاصیات المعتمدة لتصنیف ھذه الطیور. 

 31   الوثیقة 

    

 Catharusالخاصیات 
fuscescens 

Catharus 
guttatus 

Catharus 
ustulatus 

Catharus 
minimus 

أراض مشجرة ذات مسكن الزواج 
غابات الصنوبر غیر غابات المخروطیات أشجار المخروطیات أدغال وافرة 

كاملة النمو 

على التربة وعلى أماكن الصید 
على التربة غالبا على الأشجار على التربة الأشجار 

على الأشجار على الأشجار فوق التربة فوق التربة بناء العش 
موجود منعدم منعدم منعدم غناء أثناء الطیران 

 

                            

 CO2                          یعطي الجدول التالي كمیة طرح 
حسب درجة حرارة الوسط من طرف نوعین من الطیور ینتمیان 

 ( الصور أسفلھ ). من خلال معطیات ھذا Emberizaإلى جنس 
الجدول حدد المعیار الأساسي المعتمد في تمییز نوعي طائر 

ش  الش
 
 

 5 0 05 15 25- ( C° )درجة حرارة الوسط 
 CO2كمیة 

المطروح 
        ب 

(mg/mg)/h  

Eberiza 
hortulata 11 10.5 09 07 05 

Emberiza 
citrinella 08 07.5 07 06 4.5 

 

 

 Emberiza 
 hortulana 

شرشور أرطلان   

 Emberiza 
 citrinella 

شرشور أصفر 

  :32الوثیقة 

  علم وراثة الساكنة                                                    - 29 -                                                    الأستاذ : یوسف الأندلسي 

dell
www.datasvt.com



            d: المعیار البیوكیمیائي ووراثیة – Biochimique Et génétique  
 33أنظر الوثیقة                     

 
 
 
 
 

 
 نلاحظ أن عدد وتردد الحلیلات الرامزة للبروتینین 

 یختلف عند كل نوع من أنواع السمندل. نستنتج إذن 
 أن المعیار البیوكمیائي والوراثي یمكن أن یعتمد في 

 تمییز الأنواع.
 
 
 
 
 
 
 

            e: المعیار الخصوبة – La fécondité   
 إن خاصیة التزاوج مع إعطاء خلف خصیب من أھم المعاییر البیولوجیة المعتمدة في تمییز النوع.

 

        ب – تعریف النوع :
 

یتكون النوع من مجموع الساكنات الطبیعیة التي تتزاوج فیما بینھا زواجا حقیقیا، أو تكون قادرة على ذلك، 
والمعزولة جنسیا عن الساكنات الأخرى المشابھة لھا. 

تجمع بین أفراد نفس النوع مجموعة من الخاصیات المشتركة: مرفولوجیة، شراحیة، فزیولوجیة، بیوكیمیائیة، 
ووراثیة. ویعد الإخصاب المتبادل والخلف الخصیب الخاصیتین الأساسیتین الممیزتین للنوع. 

 
 

                                 

 حیوان برمائي، Salamandre                     السمندل 
أنجزت علیھ مجموعة من الدراسات قصد التمییز بین أنواعھ. 
یعطي الجدول أسفلھ نتائج التحلیل الكروماتوغرافي لبروتینین 

مستخلصین من ثلاثة أنواع من السمندل. مكنت ھذه الدراسة من 
تحدید عدد وتردد الحلیلات الرامزة لكل بروتین عند كل نوع.   

 تعبر القیم بین قوسین عن تردد الحلیلات. 
قارن بین ھذه المعطیات واستخلص المعیار  
الذي اعتمد لتمییز ھذه الأنواع من السمندل. 

 

Triton 
vulgaris 

Triton 
marmo-

ratus 
Triton 

alpestris 

  

 المورثة البروتین

(1) a6 (1) a2 
(0.2) a3 

 الزلال
a عدد : 

الحلیلات 
7 (0.8) a4 

(1) b1 (1)b7 
(0.1) b1 Lactose 

déshyd-
rogenase 

b عدد : 
الحلیلات 

7 
(0.55) b3 
(0.35) b4 

 

 :33الوثیقة 
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ٌوسف الأندلسً :    تعرف الذاتً وغٌر الذاتً                                                                                                  الأستاذ 1 

الوحدة الخامسة 

    علم المناعة  
: مدخل عام 

 

ٌؤدي دخول . ٌعٌش الإنسان باستمرار فً وسط ملًء بعدة عناصر أجنبٌة، وتشكل الجراثٌم جزءا هاما من هذه العناصر
، ٌقوم بها الجسم réponses immunitairesبعض العناصر الأجنبٌة إلى الجسم إلى ردود فعل تدعى استجابات مناعٌة

أعضاء )وٌعود السبب فً ذلك إلى توفر الجسم على مجموعة من وسائل الدفاع . Son intégritéللدفاع عن تمامٌته 
. ، تسمً بالجهاز المناعً، تبطل مفعول الجراثٌم أو تقصٌها(وخلاٌا

وهو ما ٌقتضً التمٌٌز بٌن ما هو ذاتً والحفاظ علٌه . ٌهتم علم المناعة بدراسة كل ما ٌمكن الجسم من الحفاظ على تمامٌته
.  وما هو غٌر ذاتً والتخلص منه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :انطلاقا من هنا ٌمكن طرح الإشكالٌات التالٌة 
 

  كٌف ٌمٌز الجسم بٌن ما هو ذاتً وما هو غٌر ذاتً؟(Le soi et le non soi) 

 ما هً استجابة الجسم اتجاه ما هو غٌر ذاتً؟ 

 ما هو نوع التواصل الذي ٌربط بٌن مختلف العناصر المتدخلة فً الاستجابات المناعٌة؟ 

  إلى أي حد تمكن معرفة آلٌات الاستجابة المناعٌة من تفسٌر الاضطرابات المناعٌة قصد التفكٌر فً تعوٌض الجهاز
 .المناعً المخرب

 
 

 
 

 
 

 الجهاز المناعً

 جراثٌم
 خلاٌا غٌر ذاتٌة

...خلاٌا طعم   

 خلاٌا ذاتٌة سلٌمة

خلاٌا ذاتٌة شاذة 
(مغٌرة)  

حدوث استجابة 
 مناعٌة 

عدم حدوث استجابة 
 مناعٌة 

حدوث استجابة 
 مناعٌة 

 هدم 

 هدم 

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :    تعرف الذاتً وغٌر الذاتً                                                                                                  الأستاذ 2 

الفصل الأول 

تعرف الجسم ما هو ذاتً وما هو غٌر ذاتً 
 

  :مقدمة 
 غٌر الذاتٌة ٌقوم الجسم بردود أفعال طبٌعٌة دفاعٌة ضد الأجسام الغرٌبة فكٌف ٌتعرف الجسم على هذه العناصر الغرٌبة أو

Le non soiًوٌمٌزها عن ما هو ذات Le soi  ؟
 

Ι – الكشف التجرٌبً عن التلاؤم بٌن الأنسجة :
   وتجارب  ملاحظات :
. 1أنظر الوثٌقة : تطعٌم الجلد عند الإنسان–        أ 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 ٌوما، هذا ٌعنً أن الجسم ٌتعرف على جلد لا ٌنتمً لنفس الجسم، 12 أن الطعم ٌرفض بعد هذه المعطٌاتٌتبٌن من  (1
 .فٌعتبره عنصرا غٌر ذاتٌا

 

 عندما تكون هناك 100%  تصل إلى (Greffon) الوثٌقة أن نسبة قبول الطعم  معطٌات الشكل ج منٌتبٌن من (2
قرابة دموٌة قوٌة بٌن المعطً والمتلقً، بٌنما تنخفض هذه النسبة إلى أن تنعدم فً حالة غٌاب القرابة بٌن المعطً 

 . والمتلقً
 

 على غرار الفصائل الدموٌة، هً التً تحدد groupes tissulairesتوحً هذه النتائج بوجود فصائل نسٌجٌة  (3
 .مدى تلاؤم الأنسجة عند التطعٌم، أي هً المحددة للذاتً

 

 .2أنظر الوثٌقة : تجارب التطعٌم عند الفأر– ب        
 
 
 
 
 
 

. ملاحظات سرٌرٌة عند الإنسان: 1  الوثٌقة 
 

 بٌنت ملاحظات سرٌرٌة عند الإنسان أنه فً حالة تطعٌم 
، تنمو بداخل الطعم عروق دموٌة B ومتلق Aجلدي بٌن معط 

، إلا أنه بعد (الشكل أ)بشكل جٌد وتتكاثر خلاٌاه بكٌفٌة عادٌة 
. (الشكل ب) ٌوما ٌرفض الطعم وٌدمر 12

حلل هذه المعطٌات ثم اقترح تفسٌرا لرد فعل الجسم  (1
. اتجاه الطعم

 فً حادثة بأحد المطاعم المدرسٌة أصٌب ثلاث أطفال 
ولمعالجة هذه الإصابات أنجزت . بحروق جلدٌة عمٌقة

: (الشكل ج)العملٌات الجراحٌة التالٌة 

  بالنسبة للطفل الأول تم تطعٌمه بجلد أخٌه التوأم
(. 1المنحنى )

  بالنسبة للطفل الثانً تم تطعٌمه بجلد أحد أبوٌه
 (. 2المنحنى )

  بالنسبة للطفل الثالث تم تطعٌمه بجلد شخص متبرع لا
(. 3المنحنى )تربطه بالطفل أي قرابة دموٌة 

 

 ما قد ٌكون العامل المحدد فً قبول أو رفض الطعم ؟ (2
ماذا تستنتج من هذه الملاحظات ؟  (3

 

الشكل ب الشكل أ 

   السنوات

  بقاء الطعم%

0 

20 

40 

60 

80 

100 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 1المنحنى 

 2المنحنى 

 3المنحنى 

الشكل ج 

. تجارب التطعٌم الذاتً والتطعٌم المخالف عند الفأر: 2  الوثٌقة 
: تعطً هذه الوثٌقة تجارب التطعٌم عند الفئران

. (ونقله من مكان إلى آخر فً نفس الجسم (طعم)اقتطاع نسٌج أو عضو ) Autogreffeتطعٌم ذاتً : الشكل أ
نقل قطعة من نسٌج أو عضو من معط إلى متلق ٌنتمٌان لنفس النوع ) Allogreffeتطعٌم مخالف : الشكل ب

 . (وٌختلفان وراثٌا
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ٌوسف الأندلسً :    تعرف الذاتً وغٌر الذاتً                                                                                                  الأستاذ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تبٌن تجربة التطعٌم عند الفأر أنه إذا كان المعطً والمتلقً هو نفس الجسم ٌتم قبول الطعم، لكن إذا كان المعطً والمتلقً 
 réponse الاستجابة المناعٌة،(استجابة الرفض) وتسمى هذه الاستجابة. ٌنتمٌان لسلالتٌن مختلفتٌن، فانه ٌتم رفض الطعم

immunitaire . 
 

. نستنتج أن قبول أو رفض الطعم ٌتعلق بطبٌعة المادة الوراثٌة للمعطً والمتلقً       
 

 .3أنظر الوثٌقة : التلاؤم بٌن الفصائل الدموٌة–        ج 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وفً حالة غٌاب التلاؤم . ٌتبٌن من معطٌات هذه الوثٌقة أن تحاقن الدم ٌستلزم وجود تلاؤم بٌن فصٌلة المعطً والمتلقً
. ٌحدث لكد على مستوى دم المتلقً، الشًء الذي ٌعرض حٌاة هذا الأخٌر للخطر

 

   استنتاجات : 
 

 بٌن الأنسجة وراثً على اعتبار أن احتمال التلاؤم النسٌجً  بٌن المعطً والمتلقً الاختلافٌتبٌن مما سبق أن مصدر 
ٌكون كبٌر كلما كانت قرابة دموٌة قوٌة بٌنهما، فتقارب المحتوى الحلٌلً بالنسبة لبعض المورثات ٌكون كبٌرا عند أفراد 

 .نفس العائلة 
و بما أن دور المورثات فً حٌاة الخلٌة ٌتجلى فً تحدٌد نوع البروتٌنات المنتجة من طرف الخلٌة، ٌمكن القول أن رفض 

  له علاقة بطبٌعة البروتٌنات البنٌوٌة لخلاٌا الطعم،الطعم واعتباره غٌر ذاتً
 

 تنعت .(كلٌكوبروتٌنات) النسٌجً إذن من خلال نوع من الجزٌئات البروتٌنٌة الموجودة فوق سطح الخلاٌا الانتماءٌتحدد     
  = CMH Complexe Majeur d’histocompatibilitéبالمركب الرئٌسً للتلاؤم النسٌجً أو هذه الجزٌئات 

(HLA) Human Leucocyte Antigen. 
 

ΙI – تعرف الواسمات الرئٌسٌة والثانوٌة .
   الواسمات الرئٌسٌة .  
 .4أنظر الوثٌقة  .المحددات الجزٌئٌة للذاتً – أ         

 

 .أول هذه المعطٌات التجرٌبٌة، ثم استنتج

 فأر معط ومتلق

 تطعٌم ذاتً

بعد بضعة  قبول الطعم

 أسابٌع

 رفض الطعم
بعد بضعة 

 أسابٌع

 تطعٌم مخالف

 فأر متلق فأر معط

 طعم

 شكل ب شكل أ

. الكشف عن التلاؤم بٌن الفصائل الدموٌة: 3الوثٌقة  

 أن Muller وLandois بٌن الباحثان 1873فً سنة 
خلط دم الإنسان بدم حٌوان ٌؤدي إلى تكون تكدسات 

تظهر بالعٌن المجردة أطلق علٌها اسم اللكد أنظر 
. الصور أمامه

 عٌنات من دم Landsteiner أخذ 1901وفً سنة 
موظفً مختبره، ثم عزل المصل عن الكرٌات الدموٌة 
الحمراء بالنسبة لكل عٌنة، وعند خلط كل مصل على  

 

 
 
خلط دمٌن متلائمٌن  

 عدم حدوث اللكد
خلط دمٌن غٌر متلائمٌن 

 حدوث اللكد

. حدة بالكرٌات الحمراء المعزولة من دم كل موظف، لاحظ حدوث اللكد فً بعض الحالات فقط
. انطلاقا من هذه المعطٌات استخرج الشروط اللازمة أثناء تحاقن الدم، والمشاكل المطروحة اثر عدم احترامها
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 ًالواسمات الرئٌسٌة للذات marqueurs du soi ًعبارة عن كلٌكوبروتٌنات مُدمجة فً غشاء جمٌع خلاٌا الجسم  ه
وتحدد هذه البروتٌنات الفصائل النسٌجٌة، لدى نطلق علٌها مصطلح المركب . (خلاٌا غٌر منواة) باستثناء الكرٌات الحمراء
  (.( CMH Complexe majeur d histocompatibilitéالرئٌسً للتلاؤم النسٌجً 

 

 تم تحدٌد صنفٌن أساسٌٌن من هذه الجزٌئات لقد : 
 الواسمات الرئٌسٌة للذاتً من الصنف I ٌُرمز لها بـ وهً جزٌئات توجد على سطح جمٌع الخلاٌا  : CMH-I و

 .β2m  والسلسلة α السلسلة: المُنواة، وتتكون من سلسلتٌن بٌبتٌدٌتٌن 
 الواسمات الرئٌسٌة للذاتً من الصنف II ٌُرمز لها بـ وهً جزٌئات توجد أساسا على سطح بعض  : CMH-II و

 .β  والسلسلة α السلسلة: ، وتتكون من سلسلتٌن بٌبتٌدٌتٌن (…كبٌرة، خلاٌا لمفاوٌة بلعمٌات)الخلاٌا المناعٌة 
 

 .5أنظر الوثٌقة  :CMHالأصل الوراثً لمركب  – ب         
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 .الطبٌعة الجزٌئٌة للمركب الرئٌسً للتلاؤم :4الوثٌقة  
 

 

أنموذج البنٌة الجزٌئٌة للغشاء السٌتوبلازمً 

 

 خارج الخلٌة

 السٌتوبلازم

 سكرٌات
 بروتٌنات

 

 كلٌكوبروتٌنات

 فوسفودهنٌات

 X10000 

 كرٌة بٌضاء
 

أدت الأبحاث حول وجود الفصائل النسٌجٌة إلى اكتشاف بعض الجزٌئات 
 السٌتوبلازمً للكرٌات البٌضاء،غشاء العلى لأول مرة  (بروتٌنات)

تم الكشف ثم . Human Leucocyte Antigenنسبة لـ  HLAسمٌت ف
مصطلح المركب الرئٌسً عطٌت أعنها على مستوى جمٌع الخلاٌا المنواة ف

. Complexe majeur d’histocompatibilité CMH للتلاؤم النسٌجً
 

تعرف على الطبٌعة الكٌمٌائٌة لجزٌئات انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة، 
 .الواسمات الرئٌسٌة للذاتً، محددا أصنافها

 ســــــــٌـــــــتــــــــوبــــــــلازم

ً
زم

لا
وب

ٌت
س

ء 
شا

غ
 

CMH-I 

α2 

α3 

α1 

β2m 

CMH-II 

α1 

α2 

β1 

β2 

 CMHالبنٌة الجزٌئٌة لجزٌئات 

 .CMH النسٌجً  للمركب الرئٌسً للتلاؤمالأصل الوراثً :5الوثٌقة  
 

: بالحروف وٌشار لها، 6محمولة على الصبغً  أربع مورثات  عند الإنسانCMHتتحكم فً تركٌب بروتٌنات 
Aو Bو Cو D. ولهذه المورثات ثلاث خصائص أساسٌة: 

 6الصبغً 

DP DQ DR B C A 

 CMHمورثـــات 

CMH-II CMH-I 

β α β α β α 
β 

α 
β 

α 
β 

α 

 15الصبغً 

ً
زم

لا
وب

ٌت
س

ء 
شا

غ
 

 توجد على شكل عدة حلٌلات: 
( 72 DP , 49 DQ, 199 DR, 188 B , 

63 C, 82 A.) 
  هذه الحلٌلات متساوٌة السٌادة. 
 (أنظر الرسم أمامه). المورثات مرتبطة .

 

:  انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة

 أهم خصائص مورثاتاستخرج   CMH .

  فسر أصل التنوع الكبٌر فً  جزٌئات
CMHبٌن الأفراد . 

  وضح سبب رفض الطعم فً غٌاب قرابة
 .بٌن المعطً والمتلقً
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  تحتل مورثاتCMH ونمٌز بٌن صنفٌن من مورثات.  عند الإنسان6 قطعة واسعة من الذراع القصٌر للصبغً رقم :
 

  بالنسبة لـCMH I : ٌرمز للسلسلةα بمركب من ثلاث مورثات متجاورة Aو Bو C . بٌنما تتحكم فً تركٌب
  .15مورثة تتموضع على الزوج الصبغً  β2mالسلسلة 

  بالنسبة لـCMH II :بمورثتٌن، مورثة رامزة للسلسلة ٌرمز لكل سلسلة α (DRAو DQAو DPA) مورثة و
(. DPB وDQB وDRB) βرامزة للسلسلة 

 

  و ٌرمز لها على الشكل . حلٌلات تكاد تكون فرٌدة من نوعها 8إن كل شخص ٌحمل تركٌبة من الحلٌلات مكونة من
 :التالً

 
 
 
 

كل شخص ٌتلقى نصف الحلٌلات من الأم، والنصف الأخر من الأب، ونظرا لتعدد الحلٌلات التً تقابل كل مورثة  فان عدد 
فلا ٌكاد ٌوجد على المستوى العالمً، أي فرصة . التولٌفات الوراثٌة أي الأنماط الوراثٌة الممكنة ٌصل إلى عدة ملاٌٌر

. (أو المنحدرٌن من عملٌة الاستنساخ) باستثناء التوأمٌن الحقٌقٌٌن CMHلشخصٌن كً ٌحملان نفس 
 

 بروتٌنات رفض الطعم فً حالة غٌاب قرابة بٌن المعطً والمتلقً، باختلاف ٌُفسر CMH  بٌنهما، هذا الاختلاف ناتج
لهذه البروتٌنات، حٌث أن كل شخص ٌتمٌز بتركٌبة ممٌزة من هذه الجزٌئات، وبالتالً،  مزةاعن الاختلاف فً الحلٌلات الر

 .فكل خلٌة غرٌبة عن الجسم تُعتبر بمثابة عنصر غٌر ذاتً
 

 .  تكون خاصة بكل فرد، لذلك تسمى بالواسمات الرئٌسٌةCMH أن جزٌئات كل ما سبقنستنتج من 
 

 6أنظر الوثٌقة  :الواسمات الثانوٌة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AXByCtDz 
 

 ـــــــــــــــــــ
 

AXByCtDz 
 ـــــــــــــــــــ 
 

 .الواسمات الثانوٌة للذاتً :6الوثٌقة   
 

تحمل أغشٌة الكرٌات الحمراء جزٌئات كلٌكوبروتٌنٌة، تختلف فٌما بٌنها على مستوى الجزء النهائً للسلسلات 
 B أوAوتؤدي الكلٌكوبروتٌنات التً تحمل الواسمات . وٌمثل هذا الجزء الواسم النوعً للفصٌلة الدموٌة. السكرٌة

. إلى التلكد، وتسمى مولدات المضاد
.  عند الإنسان باستعمال أمصال الاختبارABOٌعطً الجدول أسفله طرٌقة تحدٌد الفصائل الدموٌة 

 

. انطلاقا من معطٌات هذا الجدول أستخرج خاصٌات واسمات الكرٌات الحمراء وأهمٌتها كواسمات ثانوٌة للذاتً
 

مولد اللكد الفصٌلة 
مضاد )لكدٌن 

 (الأجسام
 Bمصل اختبار مضاد  Aمصل اختبار مضاد  ABمصل اختبار مضاد 

A 

A  مضادB 

   

O 

H  مضادA 
 Bومضاد 

   

B 

B  مضادA 

   

AB 

Aو B 

   لا شًء 
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النظام مرتبط  حٌث أن هذا .ABOٌخضع تحدٌد الفصائل النسٌجٌة لأنظمة أخرى ثانوٌة كحالة نظام الفصائل الدموٌة 
:  حلٌلات وهًثلاثة بـبمورثة تتمٌز 
  الحلٌلA : ًٌمٌز غشاء الكرٌات الحمراء من الفصٌلة )ٌرمز إلى مولد مضاد غشائ(A. 
  الحلٌلB : ًٌرمز إلى مولد مضاد غشائ(  ٌمٌز غشاء الكرٌات الحمراء من الفصٌلةB .)
  الحلٌلO : لا ٌركب أي مولد مضاد( الفصٌلةO .)

 

وهً جزٌئات . الملاحظ أثناء التحاقنات الدموٌة (الرفض) فقط تكون مصدر التلكد B وA ٌتضح إذن أن مولدات المضاد 
 .تدعى واسمات غشائٌة، مسؤولة عن تحدٌد الفصائل الدموٌة

 

 مما ٌفسر قلة CMH ٌنتج عن مورثة واحدة بعدد محدود من الحلٌلات عكس جزٌئات ABO أن النظام ما سبقنستنتج م
. عدد الفصائل الدموٌة، كما ٌمكنها أن تكون مشتركة بٌن مجموعة من الأفراد، لذلك نسمٌها واسمات ثانوٌة للذاتً

 

ΙII –  دورCMHًفً تمٌٌز الذات : 
   ً7أنظر الوثٌقة :  مفهوم الذاتً وغٌر الذات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 . مفهوم الذاتً وغٌر الذاتً:7الوثٌقة   
 

. تنتشر فً محٌطنا الخارجً جراثٌم متنوعة ٌمكنها أن توجد فً أوساط مختلفة، منها النافع ومنها الممرض
. تعطً الوثائق التالٌة مجموعة من العناصر الأجنبٌة عن الجسم

. انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة ومن مكتسباتك، عرف غٌر الذاتً، ثم صنف مختلف عناصره

 
 

B عصٌات كوخ المسببة لداء السل 

 
Virus de la poliomyélite   A 

فٌروس شلل الأطفال 
 

 
C   فطر مجهريCandidas 

albicans 
 

 D حبوب اللقاح Grains de pollène 

 
 

F   المكونة لغبار المنازلالقرادٌة 
 

 
 

Sarcoptes scabiei   E    القرادٌة المسببة للجرب 
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. وبالتالً فمجموع خلاٌا الجسم تكون الذاتً.  هو مجموع الخاصٌات الجزٌئٌة للفرد الناتجة عن تعبٌر جٌنومه :الذاتً 
 

.  مولد المضاد و ٌسمى كذلك. إثارة استجابة مناعٌة هو مجموع العناصر التً إذا دخلت الجسم تؤدي إلى :غٌر الذاتً 

 
 ٌمكن أن ٌكون غٌر الذاتً خارجٌا ممرضا كحالة :

 

 البكتٌرٌات: Bactéries وتتمٌز قدرتها الممرضة بتأثٌرٌن مهٌمن :
 قدرتها المرتفعة على التوالد و التكاثر .
  إنتاج سمٌناتToxinesبكتٌرٌا الكزاز :مثال . وهً سموم قوٌة تنتشر فً الجسم وتؤدي إلى هلاكه ...

 

 الحماة الفٌروسات أو Virus: مثال .  حٌث أنها غٌر قادرة على التكاثر خارج الخلاٌا العائلة، طفٌلٌات خلوٌةيوه :
. Hépatite Cالمسببة لمرض التهاب الكبد ،  VHCحمة ، حمة الزكام المسببة لمرض الزكام

 

  الفطرٌات المجهرٌةChampignons microscopiquesمسببة ، وتتطفل فً الغالب على الجلد أو المخاطات 
.  على المناطق المصابة Mycosesفً فطار

 

  الحٌوانات الأولٌةProtozoairesوهً متعضٌات مجهرٌة تتطفل إما على الوسط الداخلً مسببة أمراض مثل  
 .amibe أو تتطفل على الجلد مثل الأمٌبة Bilharziose أو البلهارسٌا Paludismeالملارٌا 

 

 ٌمكن أن ٌكون غٌر الذاتً خارجا غٌر ممرض، كحالة: 
 

 حبوب اللقاح .
  

  ،الخ ... الكرٌات الحمراء الدموٌة، خلاٌا الطعم
 

. كحالة الخلاٌا السرطانٌة. هً عناصر ذاتٌة خضعت لتغٌر فاعتبرت كغٌر ذاتٌة: الذاتً المغٌر 

 

    دور جزٌئات CMH:  8أنظر الوثٌقة  .

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

G    (الموثة)خلاٌا سرطانٌة للبروستات 
 

 
 

H    خلاٌا الطعم عند زرع الجلد أو الأعضاء  
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فً جمٌع الخلاٌا تجزئ أنزٌمات خاصة عٌنة من البروتٌنات الموجودة فً السٌتوبلازم إلى بٌبتٌدات، ٌرتبط كل بٌبتٌد 
 إلى سطح الخلٌة، وهكذا تعرض الخلاٌا باستمرار محتواها البٌبتٌدي مما CMH وٌهاجر المركب بٌبتٌد ـ CMHبجزٌئة 

: ٌمكن من حراسة مناعٌة
 

 العارضةإذا كانت البٌبتٌدات المعروضة منحدرة من بروتٌنات عادٌة للخلٌة فانه لا ٌحدث ارتباط بٌن الخلٌة   
.  الشكل أ (غٌاب الاستجابة المناعٌة) تشن هذه الأخٌرة هجوما على الخلٌة العارضة  لا وبالتالً،والخلاٌا المناعٌة

 
  أو ، الشكل ب،بروتٌن شاذ لخلٌة سرطانٌة)إذا كانت البٌبتٌدات المعروضة منحدرة من بروتٌنات غٌر عادٌة للخلٌة 

 وبذلك تشن هذه الأخٌرة ، والخلاٌا المناعٌة العارضة فانه  ٌحدث ارتباط بٌن الخلٌة،(، الشكل جبروتٌن فٌروسً
 .(تحدث الاستجابة المناعٌة)هجوما على الخلٌة العارضة 

  

: حصٌلة 
 

. على رفض التطعٌم أو قبوله فحسب، بل ٌعمل على عرض مولدات المضاد على سطح الخلاٌا CMH لا تقتصر وظٌفة
 هً التً تثٌر الاستجابة المناعٌة ضد الخلٌة العارضة أو عدمها، (CMH)وهكذا فنوعٌة عدٌد البٌبتٌد المعروض بواسطة 

، والذي ٌتمٌز ببنٌة ثلاثٌة déterminant antigénique لدى ٌسمى هذا الجزء من مولد المضاد بالمحدد المستضادي
 .الأبعاد تتعرف على الكرٌة اللمفاوٌة ومضادات الأجسام

 .للإشارة فمولد مضاد واحد ٌمكن أن ٌتفكك فٌعطً عدة محددات مستضادٌة
 

 

 . فً عرض بروتٌنات الذاتً وغٌر الذاتCMHً دور جزٌئات :8الوثٌقة   
 

.  فً عرض بٌبتٌدات الذاتً وغٌر الذاتCMHًٌعطً الرسم أسفله خطاطة تركٌبٌة توضح دور جزٌئات 
.  فً كل حالةCMHعلق على هذه المعطٌات مبرزا دور جزٌئات 

 
 الشكل ب

ADN 

ARNm  بروتٌن
 طافر

بٌبتٌد 
 مغٌر

 كرٌة لمفاوٌة

شبكة 
 سٌتوبلازمٌة

CMH 

- CMHمركب 
بٌبتٌد 

حوٌصلة 
 إفرازٌة

 مورثات طافرة نواة

مستقبل 

 نوعً

 الشكل ج

ADN 

ARNm 

بٌبتٌد 
غٌر 

 ذاتً

 نواة

كرٌة 
 لمفاوٌة 

شبكة 
 سٌتوبلازمٌة

CMH 

- CMHمركب 
بٌبتٌد 

حوٌصلة 
 إفرازٌة

 مورثات عادٌة

مستقبل 

 نوعً
مولد 

المضاد 

 الشكل أ

ADN 

ARNm  بروتٌن
 عادي

بٌبتٌد 
 عادي

 نواة

كرٌة 
 لمفاوٌة 

شبكة 
 سٌتوبلازمٌة

CMH 

- CMHمركب 
بٌبتٌد 

حوٌصلة 
 إفرازٌة

 مورثات عادٌة

مستقبل 

 نوعً

عرض بٌبتٌدات الذاتً على : التعلٌق
 عدم تعرف الكرٌة CMH جزٌئة 

.  عدم شن الهجوماللمفاوٌة 
 

عرض بٌبتٌدات الذاتً المغٌر : التعلٌق
 تعرف الكرٌة CMH على جزٌئة 

.  شن هجوماللمفاوٌة 
 

عرض بٌبتٌدات غٌر الذاتً على : التعلٌق
 تعرف الكرٌة اللمفاوٌة CMH جزٌئة 
شن الهجوم  .
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الفصل الثانً 

  وسائل دفاع الجسم عما هو ذاتً
 

   :مقدمة 
 نعلم أن الخلاٌا المناعٌة تستطٌع التعرف على ما هو ذاتً وتمٌزه عن ما هو غٌر ذاتً، بحٌث تتصدى لهذا الأخٌر

 :باستجابات مناعٌة قصد إبادته وإبطال مفعوله، وذلك عن طرٌق نمطٌن من المناعة
 

 تكون موجهة بنفس الطرٌقة ضد كل ما هو غٌر ذاتً: مناعة غٌر نوعٌة أو طبٌعٌة. 
 تكون موجهة ضد ما هو غٌر ذاتً حسب نوعه: مناعة نوعٌة. 

 
 غٌر النوعٌة؟    المناعٌةفما هً آلٌات الاستجابة

  وما هً خصائصها؟ما المقصود بالاستجابة المناعٌة النوعٌة
 

Ι – وسائل الدفاع غٌر النوعٌة: 
    1أنظر الوثٌقة . الحواجز الطبٌعٌة للجسم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 : الحواجز الطبٌعٌة للجسم هً حواجز مناعٌة تمنع ولوج الجراثٌم إلى داخل الجسم، وٌمكن تصنٌفها إلى (1
 

 حواجز مٌكانٌكٌة:  
 وٌتجدد باستمرار فٌتقشر الجزء ٌتألف من عدة طبقات، الجراثٌم، اذ  ٌشكل حاجزا مٌكانٌكٌا فعالا ضد أغلبٌة :الجلد

 .السطحً منه وتطرح الخلاٌا المٌتة حاملة معها جزءا من الجراثٌم السطحٌة
 

  للجهاز الهضمً والتنفسً والبولً والتناسلً، وتفرز على مستواها مواد  تغطً السطح الخارجً:المخاطٌةالأغشٌة 
تخلص من تساعد على الاهتزازٌة كما ٌمكن أن تضم أهدابا  .مخاطٌة تمنع تسرب بعض المتعضٌات المجهرٌة

 .العناصر العالقة بها
 

 حواجز كٌمٌائٌة:  
 تفرز الغدد العرقٌة عرقا حمضٌا : العرق(PH=3,5 )نمو الفطرٌات المجهرٌة وكذلك بعض البكتٌرٌات ٌمنع .

 

 حمضٌة تفرز المعدة عصارة: الافرازات الحمضٌة( PH=1)كذلك . تقضً على الجراثٌم و تمنع تكاثرها 
. ، تمنع تطور الجراثٌم بهذه الأوساطلمسالك البولٌة التناسلٌةالإثنى عشري والافرازات الحمضٌة لكل من ا

 

 تقضً على البكتٌرٌات (لٌزوزومات)ٌحتوي اللعاب والدموع والمخاط الأنفً على أنزٌمات  : حواجز بٌوكٌمٌائٌة. 
 

. الحواجز الطبٌعٌة للجسم: 1 الوثٌقة 
 

 Les barrières naturelles de 
l'organisme 

 

تعتبر الحواجز الطبٌعٌة للجسم، أولى 
ولوج  العناصر المتدخلة لحماٌته، حٌث تمنع

الجراثٌم داخله، كما أنها تعمل على إٌقاف 
إذا لم تقض  نمو العدٌد من هذه الجراثٌم

تختلف هذه الحواجز حسب طبٌعتها، . علٌها
وتبٌن الوثٌقة أمامه أهم أصناف هذه 

 .الحواجز
 

تعرف على الحواجز الطبٌعٌة للجسم،  (1
 .وصنفها حسب طبٌعتها

 

 .عط تعرٌفا للاستجابة المناعٌةأ (2
 

 

حواجز كٌمٌائٌة 

 وبٌوكٌمٌائٌة
 حواجز مٌكانٌكٌة

 حواجز اٌكولوجٌة

 1الدموع   

 2لعاب    

 3حمضٌة العرق   

 4حمضٌة المعدة   

  أغشٌة مخاطٌة 5
 وأهداب

   الجلد6

  فلورة بكتٌرٌة 7
 متعاٌشة
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ٌوسف الأندلسً :  وسائل دفاع الجسم عن ما هو ذاتً                                                                                           الأستاذ 2 

 البكتٌرٌة غٌر الممرضةمثل الفلورة :حواجز إٌكولوجٌة (  حالةE.coli)  ،ًوالتً تتنافسالمتعاٌشة فً الأنبوب الهضم 
.  وهً ضرورٌة للنشاط العادي للجسم.الدخٌلةأنواع أخرى من البكتٌرٌات  مع

 

 الحالات، ٌمكن للجراثٌم أن تخترق الحواجز الطبٌعٌة للجسم على إثر جرح مثلا، فتصل إلى داخل الجسم، بعضفً  (2
هً مجموعة ردود أفعال ٌقوم بها الجسم إزاء مولد مضاد معٌن، تهدف إلى إقصاء ، وٌفرض استجابة مناعٌةمما 

 .هذا الأخٌر أو إبطال مفعوله
 

   الاستجابة الالتهابٌة  Réaction inflammatoire  

 .2أنظر الوثٌقة : نتائج جرح أو وخز الجلد–    أ         
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

  تشن الجراثٌم إثر دخولها إلى الجسم سلسلة من الأحداث، تؤدي إلى استجابة التهابٌة محلٌة تتجلى فً الأعراض التالٌة: 
 

 ناتج عن تنبٌه النهاٌات العصبٌة الحسٌة: الألم .
 ارتفاع محلً لدرجة الحرارة .
 ناتج عن زٌادة تدفق الدم نحو المنطقة المعفنة: الاحمرار .
 ٌته للجزٌئات الكبٌرة الذائبة فً البلازماذناتج عن تمطط جدار الأوعٌة الدموٌة، وزٌادة نفا: الانتفاخ أو أودٌما .

 

 فما هً العوامل المسببة للالتهاب؟ 
 

 فما دور الكرٌات البٌضاء  .بالإضافة إلى الانتفاخ المحلً للشعٌرات الدموٌة، تتجمع الكرٌات البٌضاء فً موقع الالتهاب
 فً الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة ؟

 

 ًتهدف الى توجٌه العناصر  ،وسٌلة دفاعٌة غٌر نوعٌة الاستجابة الالتهابٌة هً رد فعل الجسم اتجاه تعفن جرثومً، وه
. (بؤرة الالتهاب)النشٌطة للجهاز المناعً الى مكان التعفن 

 

. مظاهر الاستجابة الالتهابٌة: 2 الوثٌقة 
 

فتشن سلسلة من الأحداث  فً بعض الحالات ٌمكن للجراثٌم أن تخترق الحواجز الطبٌعٌة إلى الوسط الداخلً،
. La phagocytoseتؤدي إلى استجابة التهابٌة محلٌة، تلٌها بعد ذلك ظاهرة البلعمة 

 افلوحظ انتفاخ الجلد على مستوى موقع الإصابة، مصحوب. أصٌب شخص بتصدع نسٌجً، اثر إصابته بوخز إبرة
 .باحمرار مع إحساس بالألم وارتفاع محلً لدرجة الحرارة

 

 .حدد من خلال تحلٌلك للنص أهم الأعراض التً تمٌز الاستجابة الالتهابٌة (1
 

 وقصد فهم مختلف التغٌرات التً تحدث على ،(...جرح، وخز)لدراسة رد فعل الجلد بعد تعرضه لتصدع معٌن 
 :مستوى موقع الإصابة، نقترح الشكلٌن أ و ب أسفله

. مقطع عرضً تفسٌري للجلد عند الجرح: الشكل أ
. مقطع عرضً تفسٌري للجلد بعد الجرح: الشكل ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقارنتك للشكلٌن، استخرج مختلف التغٌرات التً تطرأ على الجلد ، و الوثٌقة هذه الأسماء المقابلة لأرقامبعد إعطاء
 .، ثم أعط تعرٌفا للاستجابة الالتهابٌةخلال الاستجابة الالتهابٌة

 

جرح - 1

كرٌة بٌضاء - 5 

جراثٌم - 4

نهاٌة عصبٌة - 7 

أدمة - 3

بشرة - 2

شعٌرة - 6

دموٌة 

 الشكل أ
 تمدد 9

الشعٌرة 

الدموٌة 

 انسلال الكرٌة البٌضاء 8
 الشكل ب
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ٌوسف الأندلسً :  وسائل دفاع الجسم عن ما هو ذاتً                                                                                           الأستاذ 3 

 .3أنظر الوثٌقة : الوسائط الكٌمٌائٌة المتدخلة فً الاستجابة الالتهابٌة–        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

. دور الوسائط الكٌمٌائٌة فً الاستجابة الالتهابٌة: 3 الوثٌقة 
  لاحظLoewi  Otto أن أعراض الالتهاب تكون متشابهة رغم تنوع مسبباتها مما دفعه إلى1926سنة  

 واقترح اسم الهٌستامٌن لهذه ،الافتراض بأن الالتهاب ٌنتج عن تحرٌر مواد كٌمٌائٌة فً موقع الإصابة الجرثومٌة
 Les الخلاٌا العمادٌة=   وقد تم اكتشاف نوع من الكرٌات البٌضاء تسمى الخلاٌا البدٌنة،المادة الالتهابٌة

mastocytes،تكون منتشرة فً أنسجة الجسم وتتدخل فً ردود الفعل الالتهابٌة  . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ٌعطً الجدول أسفله بعض الوسائط الكٌمٌائٌة المتدخلة فً الاستجابة الالتهابٌة .

 

التأثٌر البٌولوجً المصدر الرئٌسً الوسائط الالتهابٌة 

تمدد جدار الأوعٌة الدموٌة والزٌادة فً الخلاٌا البدٌنة والمحببات والقعدات الهٌستامٌن 
النفاذٌة وتضٌق المسالك التنفسٌة  الصفٌحات الدموٌة الكنٌن 

الزٌادة فً نفاذٌة الأوعٌة الدموٌة الخلاٌا البدٌنة النسٌجٌة البروستاكلاندٌن 

C3a . C5a  الاجتذاب الكٌمٌائً للوحٌدات جهاز عامل التكملة
 

  من معطٌات هذا الجدول؟تستخلصماذا  (2
 

 الوثٌقة خطاطة تركٌبٌة لمختلف مراحل تنشٌط جزٌئات عامل التكملةالشكل ج من مثل ي .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مبرزا دور بروتٌنات عامل التكملة فً تكون مركب الهجوم الغشائً، وفً الخطاطةهذه علق على  (3
 .القضاء على الخلٌة الهدف

 
  

قبل غزو جرثومً، بنٌة خلٌة بدٌنةأمامه لشكلانا مثل ي  
 .(الشكل ب) الغزو الجرثومً  وبعد(الشكل أ)
 

  استخلصWerle من نسٌج   مادة الهٌستامٌن1936 سنة
إلى ظهور أعراض  وبٌن أن حقنها تحت الجلد ٌؤدي ،مصاب

 .الالتهاب فً مكان الحقن
 

حول دور  عطٌات من هذه المهستخلاصٌمكنك اماذا  (1
 ؟الهٌستامٌن فً الاستجابة الالتهابٌة

 
 

 
 الشكل ب الشكل أ

 قناة انحلالٌة

ف
هد

 ال
ٌة

خل
 ال

ء
شا

غ
 

C5b 

6 

7 

8 9 

9 

9  9 
 

9 

9 

6 7 8 9 

 CAMمركب الهجوم الغشائً 

C5 

Ba 

C3a 

C5a 

+ 

C3b 

C3 Convertase 

Bb C3b 

 
 

C3b C3a 

C3 

C3b C3a C3 

C5 Convertase 

Bb C3b 

 
 

C3b 

C3a C3b 

+ 

+ 

 Dالعامل 

Ba Bb 

 Bالعامل 

C5b + 

مولد 

 المضاد

تسهٌل 
البلعمة 

اجتذاب 
كٌمٌائً 

 للبلعمٌات

اجتذاب كٌمٌائً 
 للبلعمٌات

 :  المفتاح
 تنشٌط   =        انشطار =      

 

ٌتكون عامل التكملة من بروتٌنات 
 من الكرٌونات 10% تشكل 

 C1 نشٌطة 9البلازمٌة، منها 
. C9إلى 

+ 

 الشكل ج
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 :دور الهٌستامٌن فً الاستجابة الالتهابٌة (1
 

. نلاحظ أنه بعد الغزو الجرثومً، ٌختفً تحبب الخلٌة البدٌنة، وٌعود ذلك الى افراغ الهٌستامٌن خارج السٌتوبلازم
  حٌث تعمل على تحرٌر مواد تسمى الوسائط،الاستجابة الالتهابٌة خلال تتدخل الخلاٌا البدٌنةنستخلص من هذه المعطٌات أن 

تمدد فً سبب تٌمثل الهٌستامٌن أهم هذه الوسائط، حٌث ي .Les mediateurs de l’inflammation الالتهابٌة
. ، وحدوث الالتهاب مما ٌؤدي إلى انتفاخ الأنسجة، للجزٌئات الكبٌرةتها وزٌادة نفاذي،الدموٌة الشعٌرات

 

 :دور الكٌنٌن والبروستاكلاندٌن فً الاستجابة الالتهابٌة (2
 

بالإضافة إلى الهٌستامٌن، تحرر عند الاستجابة الالتهابٌة وسائط التهابٌة أخرى كالبروستاكلاندٌن التً لها نفس تأثٌر 
والكٌنٌن التً هً عبارة عن عدٌدات البٌبتٌد تظهر فً . الهٌستامٌن، كما تعمل على جذب الخلاٌا المناعٌة إلى موقع الخمج

انطلاقا من انشطار بروتٌن بلازمً تحت تأثٌر أنزٌم ٌنشط ( ثانٌة بعد دخول الجراثٌم 30 إلى 20 )البلازما بشكل سرٌع 
. وللكنٌن نفس تأثٌرات الهٌستامٌن. بواسطة الجراثٌم

 

 :دور بروتٌنات عامل التكملة فً الاستجابة الالتهابٌة (3
 

  ( ... الطحال، الكبد،الظهار المعوي)من الجسم ٌتكون عامل التكملة من عدة بروتٌنات ٌتم تركٌبها داخل أنسجة مختلفة
تكون هذه البروتٌنات خاملة . (C9الى  C1) نشٌطة 9الكرٌونات البلازمٌة، منها  من 10%وتشكل هذه البروتٌنات حوالً 

.  خلال الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة(مولد المضاد)مباشرة بواسطة العناصر الأجنبٌة ها وٌتم تنشٌط
  ٌتمٌز تنشٌط هذه البروتٌنات بخاصٌة أساسٌة وهً التسلسل Réactions en cascades أي أن منتوج كل تفاعل

 . ٌحفز التفاعل الموالً له
 إضافة إلى عوامل أخرى إلى تشكل أنزٌمً،تدخل مولد المضاد ٌؤدي  C3 Convertase وC5 Convertase ،

تعمل هذه الجزٌئات بعد تشكلها على القضاء على  ف.C5bو C5a و C3b وC3a  اللذان ٌعملان على تركٌب جزٌئات
 : مولد المضاد عبر ثلاثة ظواهر أساسٌة وهً

 

  دور محلل للخلاٌاaction cytolytique. 
 

  nm 10 قطرها فتشكل قناة ،فً غشاء الخلٌة الهدف(C9, C8, C7, C6, C5b) تندمج بعض أجزاء عامل التكملة 
عبر هذه القناة ٌنفذ الماء إلى  .membranaire complexe d'attaque (CAM) نسمٌها مركب الهجوم الغشائً

.  وٌنفلت منها المحتوى الداخلً مما ٌسبب إتلافهافتنفجر الخلٌة الهدف، 
 

  تنشط اجتذاب الكرٌات البٌضاء نحو موقع الالتهابchimiotactisme.4  أنظر وثٌقة . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  حٌث.ٌتم كل من الانسلال والانجذاب الكٌمٌائً، C5a و C3aتحت تأثٌر البروستاكلاندٌن وأحد أجزاء عامل التكملة 

الجدران الداخلٌة للشعٌرات الدموٌة المجاورة لموقع   على(الوحٌدات المحببات أولا ثم)مناعٌة الخلاٌا بعض التلتصق 
 . Diapédèse نتكلم عن ظاهرة الانسلالف تغادر هذه الخلاٌا الشعٌرات الدموٌة، . نتكلم عن ظاهرة التهمٌش،الالتهاب

. بعد انسلالها تتجه الكرٌات البٌضاء نحو موقع مولد المضاد بفضل ظاهرة الانجذاب الكٌمٌائً
 

 .ظاهرة الاجتذاب الكٌمٌائً للكرٌات البٌضاء: 4 الوثٌقة 

تعطً الوثٌقة أمامه، 
رسوما تخطٌطٌة تفسٌرٌة 

لظاهرة الاجتذاب 
. الكٌمٌائً

 

أتمم هذه الوثٌقة ثم علق 
على هذه المعطٌات مبرزا 

دور بروتٌنات عامل 
التكملة فً اجتذاب 

الكرٌات البٌضاء نحو 
. موقع الالتهاب

 
 
 

7
ٌة

مو
 د

رة
عٌ

ش
  

 

   تهمٌش4   انسلال3  اجتذاب كٌمٌائ2ً

   كرٌة بٌضاء6

  بكتٌرٌا1
C5a 

C3a 

 نسٌج ضام 5
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 5أنظر الوثٌقة : تسهٌل عملٌة البلعمة. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وبعد الاجتذاب الكٌمٌائً للخلاٌا البلعمٌة، الجراثٌم والعناصر الأجنبٌة على (C3b)تثبت بعض أجزاء عامل التكملة 
. ، الشًء الذي ٌساهم فً تسهٌل عملٌة البلعمة(C3b)تلتصق هذه الأخٌرة بمولد المضاد بواسطة مستقبلات نوعٌة لـ 

 

    البلعمة La phagocytose :  6أنظر الوثٌقة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  تعرٌف البلعمة–        أ 
 

 Lesالبلعمة هً قدرة الخلٌة على ابتلاع عنصر غٌر ذاتً، وتتم بواسطة خلاٌا تسمى الخلاٌا البلعمٌة كالبلعمٌات الكبٌرة 
macrophages والعدلات Les neutrophiles ولا تتطلب هذه الآلٌة أي اتصال قبلً بمولد المضاد، لذا تصنف ،

. كوسٌلة دفاعٌة طبٌعٌة غٌر نوعٌة
 

. تسهٌل عملٌة البلعمة: 5 الوثٌقة 
 

. تبٌن الوثٌقة أسفله دور بروتٌنات عامل التكملة فً تسهٌل عملٌة البلعمة
 .أتمم هذه الوثٌقة وحدد كٌف ٌتدخل عامل التكملة فً تسهٌل بلعمة مولد المضاد

  تثبٌت(C3b)على مولد المضاد  

مولد المضاد 

عامل التكملة 
C3b 

+ 
+ 

فجوة بلعمٌة  C3bمستقبل   لٌزوزوم
 بلعمٌة

 نواة البلعمٌة

تثبٌت مولد المضاد  ابتلاع مولد المضاد  هضم مولد المضاد  

. تسهٌل عملٌة البلعمة: 6 الوثٌقة 
 

والشكل ب، رسما تخطٌطٌا لمختلف الحالات المحتملة . ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة رسما تخطٌطٌا لمراحل البلعمة
.  بعد مراحل البلعمة

 .هاسم كل مرحلة من مراحلبعد اعطاء الأسماء المناسبة لعناصر الوثٌقة، عرف ظاهرة البلعمة، ثم  (1
 .ظاهرة البلعمةالمحتملة بعد الوثٌقة، مختلف الحالات الشكل ب من استخرج من خلال  (2

 

  مرحلة التثبٌت مرحلة الابتلاع  مرحلة الهضم  طرح بقاٌا مولد المضاد 

أرجل كاذبة  فجوة بلعمٌة

 لٌزوزوم

مولد المضاد 

  الشكل أ حوٌصلة الاخراج

 الشكل ب 

Aتراجع العدوى  Bحالة مستقرة  Cبلعمٌة  استمرار العدوى 

(قٌح)كرٌات دهنٌة   

اخراج 
 الحطام

مولد 
 المضاد
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:  مراحل البلعمة–        ب 
 تحمل العدلات مستقبلات تمكنها من تثبٌت بصفة غٌر نوعٌة أنماطا مختلفة من مولدات المضاد :مرحلة التثبٌت 

 . وأجزاء عامل التكملة
 

 مٌوزٌن الذي ٌمكن الخلٌة البلعمٌة من مد أرجل كاذبة - بعد مرحلة التثبٌت، ٌنشط نظام الأكتٌن:مرحلة الابتلاعLes 
pseudopodesحول العنصر الأجنبً، الذي ٌصبح محصورا داخل فجوة بلعمٌة phagosome . 

 

 تلتحم اللٌزوزمات:مرحلة الهضم  Lysosomes  بالفجوة البلعمٌة وتفرغ فٌها محتواها الغنً بالأنزٌمات فٌقع 
 .انحلال للعنصر الأجنبً المبتلع

 

 بعد هضمه وانحلاله، تطرح بقاٌا مولد المضاد خارج البلعمٌة:مرحلة إخراج الحطام . 
 

:   البلعمةالحالات المحتملة بعد – ج       
:  ولكن ٌمكن أن تفشل لأسباب متعددة نذكر من بٌنها،  فً أغلب الأحٌان تنتهً البلعمة بانحلال العنصر الأجنبً المبتلع

بكتٌرٌات تفرز مواد تمنع تكون الأرجل الكاذبة، أو تتوفر على أغشٌة تمنع التثبٌت على مستقبلات البلعمٌة، أو تغادر الفجوة 
 سلٌمة مدة من الزمن، أو تكاثر مولد المضاد مما ٌؤدي إلى تدمٌر افٌنتج عن هذا بقاء البكتٌري ...البلعمٌة، عجز أنزٌمً
 .وفً هذه الحالة تتدخل آلٌات أخرى تعرف بالاستجابة المناعتٌة النوعٌة. البلعمٌة وانتشار الخمج

 

    7أنظر الوثٌقة  .الخلاٌا المتدخلة خلال الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 صورا الكترونغرافٌة أسفلهتمثل الوثٌقة   .الخلايا المتدخلة خلال الاستجابة المناعية غير النوعية: 7الوثيقة  
 . فً الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌةالخلاٌا المناعٌة المتدخلة أهم ، مع خصائصورسوما توضٌحٌة

 

ملاحظة 
الكترونغرافٌة 

    

رسم تفسٌري 
للملاحظة 

الالكترونغرافٌة 

اسم الكرٌة 
 البٌضاء

مفصصات =  المحببات
  النوىةمتعد =النواة 

Granulocytes 

 الوحٌدات
Monocytes 

 الكبٌرة البلعمٌات
Macrophages 

=  الخلاٌا البدٌنة
 العمادٌة الخلاٌا

Mastocytes 

القطر ب 
(µm) 

 15µm الى 10  
 

 150µm 15µm قد ٌصل 30µm الى 15

 الخصائص
. نواة مفصصة- 

. سٌتوبلازم حبٌبً- 
 بإمكانها الانسلال- 

نواة محدبة على شكل - 
. حدوة جواد

بإمكانها الانسلال، - 
حٌث تتحول إلى بلعمٌات 

 .كبٌرة

خلاٌا ضخمة ذات - 
غشاء سٌتوبلازمً جد 

. منغمد
لها قدرة كبٌرة على - 

 .الحركة

سٌتوبلازم حبٌبً ٌضم - 
. حبٌبات الهٌستامٌن

 تنحدر من المحببات- 

 فً الدم فً الدم واللمف ع التواجدقموا
:فً الأنسجة  

  الكبد، الطحال،،الجلد
 العقد اللمفاوٌة

فً بعض الأنسجة 
 والمخاطٌات

 الوظٌفة
 البلعمة- 

إفراز مواد قاتلة - 
 للجراثٌم

 البلعمة- 
. قدرة كبٌرة على البلعمة

تساهم فً المناعة - 
 (خلاٌا عارضة)النوعٌة 

 تحفز الالتهاب

 

 .الخلاٌا المناعٌة ودورها فً الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌةهذه تعرف على 
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. للقضاء على مولد المضاد كٌفما كان نوعه خلال الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة، تتدخل مجموعة من الخلاٌا المناعٌة
 .المتدخلة إلى صنفٌن أساسٌٌن، هما المحببات والوحٌدات ٌمكن تصنٌف هذه الخلاٌا المناعٌة

 

 : خلاصة 
 

استجابة مناعٌة ) الالتهاب والبلعمة حسب درجة الخمج وذلك كٌفما كان نوع الجرثوم ،   تتدخل كل من الحواجز الطبٌعٌة
: لكن القضاء على الجرثوم ٌبقى رهٌنا بعدة عوامل منها. (غٌر نوعٌة

. 8أنظر الوثٌقة  .نوع الجرثوم المتسرب للجسم، طبٌعة نشاطه داخل الجسم، ونسبة الكرٌات البٌضاء فً الجسم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. خطاطة تركٌبٌة لالٌة الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة: 8 الوثٌقة 
 

. أتمم هذه الخطاطة. تعطً الوثٌقة أسفله، خطاطة تركٌبٌة لالٌة الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة
 

 لا استجابة مناعٌة الحواجز الطبٌعٌة للجسم، تسٌب مولد المضادبعد اختراق 

 غٌر نوعٌةمرتبطة بمولد المضاد تدعى مناعة 

 البدٌنةتنشٌط الخلاٌا  الكٌنٌنتنشٌط مجموعة  التكملةتحفٌز وتنشٌط عوامل 

ارتفاع نفاذٌة 
 الشعٌرات الدموٌة

 وتمددها

أجزاء عامل تثبٌت 
 على مولد التكملة

 المضاد

 للبلعمٌات اجتذاب كٌمٌائً

 نحو مولد المضاد

 تسهٌل

 البلعمة

تحلل مولد المضاد 
أنزٌمات بفعل 

 اللٌزوزوم
ط 

شٌ
تن

ب 
ها

لت
ا

ل 
لا
ح
ان

 وسائط التهابٌةإفراز 

تشكل مركب 
الهجوم 

 الغشائً

تحلل مولد المضاد 
قنوات بفعل 

 انحلالٌة

 الهٌستامٌن
 والبروستاكلاندٌن
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ΙI – وسائل الدفاع النوعٌة: 
 

ٌُعافى منها كما أنه فً الغالب . عموما دون اللجوء إلى العلاج ٌتعرض الإنسان لعدة أنواع من الامراض الجرثومٌة، إلا أنه 
الذاتً التً سبق  الأمراض فً حالة إصابة أخرى، مما ٌدل على أن الجسم ٌتعرف على عناصر غٌر ٌكتسب مناعة ضد هذه

 .المناعٌة النوعٌة هذا ما ٌسمى بالاستجابة. له القضاء علٌها، وذلك بشكل نوعً
 

   خاصٌات الاستجابة المناعٌة النوعٌة  
: نوعٌة الاستجابة المناعٌة النوعٌةالكشف عن –        أ 

             a – 9أنظر الوثٌقة  :تمرٌن. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

             b – حل التمرٌن: 
 تحلٌل واستنتاج: 

 

 . ٌموت الفأر الشاهد بعد حقنه بسمٌن الكزاز مما ٌدل على أن الفئران تتأثر بسمٌن الكزاز:التجربة 
 . قام بتمنٌعه ضد سمٌن الكزاز الكزاز ٌبقى الفأر سلٌما رغم حقنه بسمٌن الكزاز مما ٌدل على أن ذوفان:التجربة 
ٌموت الفأر الممنع ضد الكزاز بعد حقنه بسمٌن الدفتٌرٌا مما ٌدل على أن ذوفان الكزاز لا ٌعطً مناعة ضد : التجربة 

.  Réponse Immunitaire spécifiqueالدفتٌرٌا  أي أن هناك تمنٌعا نوعٌا سمٌن 
 ٌحتوي على مادة  لها القدرة 1S ٌدل على أن مصل الفأر هذا ، سلٌما رغم حقنه بسمٌن الكزاز2Sٌبقى الفأر : التجربة 

.  من سمٌن الكزاز2Sعلى حماٌة الفأر 
 

  ٌتبٌن من خلال التجارب السابقة أن الاستجابة المناعٌة التً تتم فً هذه الحالة لحماٌة الكائن الحً تتم بواسطة مادة
 Réponse  لذا نتكلم عن استجابة مناعٌة عن طرٌق وسٌط خلطً،الحٌوان الممنع (الوسط الداخلً)موجودة فً أخلاط 

Immunitaire médiation à humorale  كما أن هذه الاستجابة هً استجابة نوعٌة spécifique  لأن المادة
لذلك نسمً السمٌن هنا بمولد المضاد . الناتجة عن ذوفان الكزاز لا تحمً إلا من سمٌن الكزاز ولٌس من أي سمٌن أخر

Antigène، الأجسام حٌث ٌولد استجابة ضده تتم بواسطة مادة توجد فً المصل و تسمى بمضاد Anticorps. 

. الكشف عن نوعٌة الاستجابة المناعٌة النوعٌة: 9 الوثٌقة 
 

، Bacille Diphtérique والعصٌة الدفتٌرٌة Bacille Tétaniqueبعض البكتٌرٌات كالعصٌة الكزازٌة 
وتحت تأثٌر بعض العوامل كالحرارة .  مسؤولة عن فعلها الممرضToxinesتفرز فً الوسط الداخلً سمٌنات 

فنتكلم فً . والفورمول تفقد هذه السمٌنات قدرتها الممرضة فً حٌن تحتفظ بقدرتها على شن استجابة مناعٌة نوعٌة
   .الجدول أسفلهتم القٌام بالتجارب المبٌنة على  .L’anatoxineهذه الحالة عن الدوفان 

 ماذا تستخلص من نتائج التجارب الأربع مجتمعة؟. ل نتائج كل تجربة أعط الاستنتاج المناسبيحلبعد ت
 

الاستنتاج التجارب ونتائجها التجربة 

  A 

  B 

  C 

  D 

 

 حقن سمٌن الكزاز الفأر ٌموت

 حقن دوفان الكزاز

 S1فأر سلٌم 

 S1حقن مصل الفأر 

 S2فأر سلٌم 

 حقن سمٌن الكزاز

 S2الفأر 

 ٌبقى الفأر سلٌما

 S2الفأر 

 حقن سمٌن الكزاز حقن دوفان الكزاز ٌبقى الفأر سلٌما

 حقن سمٌن الدٌفتٌرٌا حقن دوفان الكزاز الفأر ٌموت
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             c –  خلاصة: 
 

وٌكون . ٌتدخل الجهاز المناعً للتصدي بصفة نوعٌة للعناصر الدخٌلة، التً لم تقضً علٌها الاستجابة المناعٌة غٌر النوعٌة
هذا التصدي النوعً إما عن طرٌق وسٌط خلوي ٌتمثل فً الكرٌات اللمفاوٌة، أو عن طرٌق وسٌط خلطً، ٌتجلى فً مادة 

. تنتقل عبر المصل تسمً مضادات الأجسام
 

  Mémoire immunitaire:الذاكرة المناعٌة–        ب 
             a – 10أنظر الوثٌقة  :الكشف عن الذاكرة المناعٌة. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .الكشف عن الذاكرة المناعٌة: 10 الوثٌقة 
 

لمعرفة المقصود بهذه الخاصٌة وأهمٌتها  .تتمٌز الاستجابة المناعٌة النوعٌة، بخاصٌة مهمة تدعى الذاكرة المناعٌة
 :والمعطٌات التجرٌبٌة التالٌة  الملاحظاتفً الاستجابة المناعٌة النوعٌة، نقترح دراسة

رفض التطعٌم الجلدي عند الفأر :
، والفأران CMH لٌس لهما نفس B وAنقوم عند الفئران بالتجارب الممثلة على الجدول التالً، حٌث أن الفأران 

Bو c لهما نفس CMH. 
 

الاستنتاجات التجارب ونتائجها التجربة 

1  A 

2  B 

3  C 

 

 .حلل هذه المعطٌات التجرٌبٌة ثم أعط الاستنتاج الخاص بكل تجربة (1
 

 معطٌات عن مرض الحصبة Rougeole :
، ولم تسجل أٌة حالة من هذا المرض (الدانمرك) Féroé، انتشرت عدوى الحصبة فً جزر 1781فً سنة 

 من ساكنة هذه 79 % إلى 75 %ثم ظهرت عدوى ثانٌة أصٌب فٌها . خلال الخمس وسبعٌن سنة التً تلتها
، والذٌن سبق Féroé أنه من بٌن الأشخاص المسنٌن الذٌن ٌسكنون جزر L.Panumالجزر، وقد لاحظ الطبٌب 

ولاحظ كذلك أن الأشخاص المسنٌن . ، لم ٌصب أحد منهم مرة ثانٌة1781لهم أن أصٌبوا بمرض الحصبة سنة 
.  ٌصابون بالمرض إذا تعرضوا للعدوى1781الذٌن لم ٌصابوا بالحصبة سنة 

 

 ًلتفسٌر الملاحظات التارٌخٌة حول مرض الحصبة، نقوم بقٌاس، تطور تركٌز مضادات الأجسام النوعٌة ف 
. ٌعطً مبٌان الشكل أ نتائج هذه التجربة. الدم عند القنٌة، اثر حقنها بحقنتٌن متتالٌتٌن لنفس مولد المضاد

 

ثم وظف هذه المعطٌات لتفسٌر . قارن بٌن الاستجابة المناعٌة الأولٌة والاستجابة المناعٌة  الثانوٌة (2
 .الملاحظة التارٌخٌة حول مرض الحصبة

 

 حقنت مجموعة من الفئران بكرٌات حمراء للخروف GRM (تلعب دور مول المضاد) ثم استعملت تقنٌة ،
فحصلنا على النتائج المبٌنة .  Anti–GRMباحات انحلال الدم لقٌاس عدد البلزمٌات المفرزة لمضادات الأجسام 

. على مبٌان الشكل ب
 

 .حلل المعطٌات الواردة فً هذه التجربة واستنتج العناصر المسؤولة عن الذاكرة المناعٌة (3
 

 

رفض الطعم  تطعٌم جلدي Bالفأر  Aالفأر 
 إلى 10بعد 

  ٌوما12

 Bالفأر 

 Bالفأر  Aالفأر 
تطعٌم جلدي ثانً 
 بعد بضع أسابٌع

رفض الطعم 
 3 إلى 2بعد 

 أٌام

 Bالفأر 

رفض الطعم 
 3 إلى 2بعد 

 أٌام

 Cالفأر 

 Bحقن لمفاوٌات الفأر 

 بعد رفض الطعم Cلفأر 

 تطعٌم جلدي  Cالفأر 
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 :تحلٌل واستنتاج (1
 

  تم رفض الطعم الجلدي الأول من : 1التجربةA إلى B ًلأن جسم المتلق B تعرف على    الطعم كعنصر غٌر 
وتتطلب آلٌة التعرف على . Bجسم المتلقً CMH  مخالف لـ CMHالتخلص منه وذلك  لأنه ٌحمل  ذاتً ٌجب

. مولد المضاد مدة زمنٌة طوٌلة نسبٌا
 

  تكون أقل من مهلة الرفض فً التطعٌم  (استجابة ثانوٌة) نلاحظ  أن مهلة الرفض فً التطعٌم الثانً :2التجربة
. لأن الجسم سبق له أن تعرف على مولد المضاد (استجابة أولٌة)الأول 

 

  لقد أصبحت الكرٌات اللمفاوٌة للفأر :3التجربة C قادرة على التعرف مباشرة على CMH ًالفأر المعط A 
. الذي سبق لها التعرف علٌه

 

 .نستنتج من التجارب السابقة أن الخلاٌا المناعٌة تحمل ذاكرة مناعٌة تجعل كل استجابة مناعٌة ثانوٌة تكون فورٌة
 

نفسر هذه النتائج بوجود استجابة  .بعد الحقن الأول لمولد المضاد تكون نسبة مضادات الأجسام فً دم القنٌة ضعٌفة (2
إلا أن هذه الاستجابة المناعٌة الأولٌة لا تكون جد فعالة، لعدم . مناعٌة بواسطة مضادات الأجسام ضد مولد المضاد
. التعرف الفوري للجهاز المناعً على مولد المضاد

    

ٌؤدي الحقن الثانً لنفس مولد المضاد إلى ظهور استجابة مناعٌة ثانوٌة تتمٌز بارتفاع سرٌع و قوي لكمٌة مضادات الأجسام 
. مقارنة بالحقن الأول

 

نفسر هذه النتائج بكون الجهاز المناعً ٌتوفر على ذاكرة مناعٌة تمكنه من التعرف بسرعة على مولدات المضاد التً سبق 
. وهذا ما ٌفسر الملاحظات التارٌخٌة حول مرض الحصبة .له أن قاومها

 

 ٌكون ضعٌفا خلال الاستجابة الأولٌة، فٌرتفع Anti–GRMنلاحظ أن عدد البلزمٌات المفرزة لمضادات الأجسام  (3
نستنتج من هذه المعطٌات أنه خلال الاستجابة المناعٌة الأولٌة تتوقف عدة خلاٌا مناعٌة . خلال الاستجابة الثانوٌة

 .عن التفرٌق لتكون خلاٌا لمفاوٌة ذات ذاكرة
 

             b – 11أنظر الوثٌقة  :آلٌة الذاكرة المناعتٌة .
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  .الٌة الذاكرة المناعٌة: 11 الوثٌقة 
 

. تعطً الوثٌقة أسفله، رسما تخطٌطٌا تفسٌرٌا لالٌة الذاكرة المناعٌة
 

 .أول معطٌات هذا الرسم التخطٌطً مبٌنا مفهوم الذاكرة المناعٌة
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تفسر الذاكرة المناعٌة بأنه خلال مرحلة التضخٌم للاستجابة المناعٌة الأولى تتوقف عدة خلاٌا لمفاوٌة عن التفرٌق لتتحول 
وهكذا تتكون ذخٌرة من الخلاٌا القادرة . و تعٌش هذه الخلاٌا طوٌلا فً الجهاز الدورانً. إلى كرٌات لمفاوٌة ذات ذاكرة

وبذلك تكون الاستجابة المناعٌة الثانوٌة فورٌة . على التعرف على مولد المضاد مباشرة بعد اختراقه الحواجز الطبٌعٌة للجسم
. وقوٌة

 

    المتدخلة خلال الاستجابة المناعٌة النوعٌةالخلاٌا المناعٌة الأعضاء و. 
:  الخلاٌا المناعٌة –       أ 

             a – 12أنظر الوثٌقة  :أصل الخلاٌا المناعٌة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ونمٌز نوعان . ٌعد النخاع العظمً الأحمر أصل الخلاٌا الدموٌة بما فٌها الكرٌات اللمفاوٌة المتدخلة فً الاستجابات المناعٌة
: من الكرٌات اللمفاوٌة حسب المستقبلات البروتٌنٌة الموجودة على غشائها البلازمً

. ( أي عظمBone من Bالتسمٌة )تنتج وتنضج داخل النخاع العضمً : Bالكرٌات اللمفاوٌة 
. ( أي سعترٌةThymus من Tالتسمٌة )تنتج داخل النخاع العظمً، وتنضج بالغدة السعترٌة : Tالكرٌات اللمفاوٌة 
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   .أصل الخلاٌا المناعٌة: 12 الوثٌقة 
 

 Rayonsٌمكن إلغاء جمٌع الاستجابات المناعٌة بعد تعرٌض الجسم لجرعة قوٌة من الإشعاعات المأٌنة 
ionisants .وتتوقف ،موازاة مع ذلك نلاحظ انخفاضا فً عدد الكرٌات اللمفاوٌة فً جمٌع العقد اللمفاوٌة 

. La moelle osseuseالانقسامات غٌر المباشرة فً النخاع العظمً 
. ، بٌن أصل الخلاٌا المناعٌة، ومكان نضج هذه الخلاٌاالتجرٌبٌة أسفلهمعطٌات الانطلاقا من هذه المعطٌات و

 

      تشعٌع
   

 تطعٌم النخاع العظمً

 تطعٌم النخاع العظمً

 تطعٌم الغدة السعترٌة
عدم إنتاج 
اللمفاوٌات 

Bو T 

إنتاج 
اللمفاوٌات 

 B و   T 

إنتاج 
اللمفاوٌات 

B فقط 

عدم إنتاج اللمفاوٌات   
B  و  T ٌة

ر
عت

س
 ال

دة
لغ

 ا
ل
صا

تئ
س
 ا

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :  وسائل دفاع الجسم عن ما هو ذاتً                                                                                           الأستاذ 12 

            b – 14 والوثٌقة 13أنظر الوثٌقة  :أصناف الخلاٌا المناعٌة .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المتدخلة فً المناعة غٌر النوعٌة، الكرٌات  الكرٌات البٌضاء)تتكون الكرٌات اللمفاوٌة، على غرار جمٌع خلاٌا الدم 
فٌحات الدموٌة والتً  على مستوى النخاع العظمً الأحمر انطلاقا من الخلاٌا الأصل للكرٌات الدموٌة، ،...(الحمراء، الصُّ
. ( كرٌة بٌضاء7.1010 كرٌة حمراء و 1.75.1011ٌنتج النخاع العظمً ٌومٌا حوالً ). تتجدد باستمرار طٌلة العمر

 
تخضع الخلاٌا الأصل النخاعٌة للتفرٌق لتعطً أنماطا مختلفة من الكرٌات البٌضاء  :

... المحببات، الوحٌدات، الخلاٌا التغصنٌة
 
ًتخضع الخلاٌا الأصل اللمفاوٌة للتفرٌق لتعط  :

 

  الكـــــــرٌات اللمفاوٌةB : تستقر فً العقد اللمفاوٌة Ganglions lymphatiquesوالطحالRate  . وتملك
 BCR( B Cell Receptor.) أو Bمستقبلات نوعٌة، تسمى المستقبلات 

 
  الكـــــــرٌات اللمفاوٌةT:تملك مستقبلات تتعرف على أجزاء بٌبتٌدٌة من مولد و ، تستقر فً العقد اللمفاوٌة والطحال

 TCR( T Cell Receptor.) أو T، وتسمى المستقبلات (محددات مستضادٌة)المضاد 
 
 
 

. ٌبٌن الرسم التخطٌطً أسفله أصل مختلف أصناف الكرٌات الدموٌة  .أصناف الخلاٌا المناعٌة: 13 الوثٌقة 
 .                                              أول هذه المعطٌات مبٌنا أصل الخلاٌا المناعٌة

   خلٌة أصل لمفاوٌة

خلٌة أصل الكرٌات الدموٌة 
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 مـــــــحـــــــبـــــــبــــــات
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والوحٌدات، والكرٌات  (متعددات النوى)تصنف الكرٌات البٌضاء حسب بنٌتها وتفاعلها مع بعض الملونات الى محببات 
. اللمفاوٌة، والخلاٌا التغصنٌة

 

 .15أنظر الوثٌقة : الأعضاء اللمفاوٌة ودورها–        ب 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Les Leucocytesأصناف الكرٌات البٌضاء : 14 الوثٌقة 
 

 أنواع الكرٌات هٌعطً الجدول أسفل. تصنف الكرٌات البٌضاء حسب بنٌتها وحسب تفاعلها مع بعض الملونات
 .تعرف على مختلف الخلاٌا المناعٌة المتدخلة فً الاستجابة المناعٌة النوعٌة . وبعض خصائصهاالبٌضاء
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 للتعرف على الأعضاء اللمفاوٌة المتدخلة خلال الاستجابة المناعٌة النوعٌة  .الأعضاء اللمفاوٌة: 15 الوثٌقة 
 والشكل ب رسما .أعضاء الجهاز اللمفاوي الوثٌقة مختلفالشكل أ من مثل ي: ٌةق التالائودورها، نقترح دراسة الوث

 .تخطٌطٌا لمقطع مستعرض لأحد الأعضاء اللمفاوٌة
 .صنف مختلف أعضاء الجهاز اللمفاوي هذه المعطٌات، من خلالبعد اعطاء عناصر هذه الوثٌقة، و
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  تسمى مخلف الأعضاء المتدخلة فً الاستجابة المناعٌة بالأعضاء اللمفاوٌة، وهً التً ستشكل مع الكرٌات اللمفاوٌة
 .وباقً الكرٌات البٌضاء الجهاز المناعً

 

 ٌمكن تقسٌم الأعضاء اللمفاوٌة أو أعضاء الجهاز المناعً إلى :
 

  والغدة السعترٌة الأحمر المسؤول عن انتاج الكرٌات اللمفاوٌة،وهً النخاع العظمً: مركزٌةأعضاء لمفاوٌة  .
 

 وهً الطحال واللوزتان والزائدة الدودٌة وصفائح :  محٌطٌةأعضاء لمفاوٌةPeyerوالعقد ، على غشاء الأمعاء 
 عروق ٌجري فٌها اللمف عوض ذه الأخٌرة هً عبارة عن وه. موزعة على المسالك اللمفاوٌةالتً تكون ،اللمفاوٌة

. مختلف الأعضاء اللمفاوٌة  وتربط،الدم
 

 بعد نضجها فً الأعضاء اللمفاوٌة المركزٌة، تنتقل اللمفاوٌات T و B ،بواسطة الدورة الدموٌة نحو مختلف أنسجة الجسم
 .الشعٌرات الدموٌة، مع البلازما، ما ٌسمى اللمف البٌفرجً لتُشكل بعد تسربها عبر

ٌُنقل نحو مختلف الأعضاء اللمفاوٌة المحٌطٌة، حٌث ٌتم على مستواها تخزٌن  ٌنتقل هذا اللمف داخل الأوعٌة اللمفاوٌة، ثم 
البٌفرجً إلى  ٌعود بعد ذلك اللمف. (مولدات المضاد)، وكذلك التعرف على عناصر غٌر الذاتً B و T وتكاثر اللمفاوٌات

 .الدورة الدموٌة حاملا معه الخلاٌا المناعٌة الناضجة
 

     اكتساب الكفاٌة المناعٌةL'immunocompétence. 
 : T وB مراحل نضج اللمفاوٌات –       أ 

             a – 16أنظر الوثٌقة  :ملاحظات. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             b – تحلٌل واستنتاج:  
 

وٌحدث هذا النضج فً النخاع .  فً تركٌبها لمستقبلات نوعٌة تتموضع على سطحهاT وBٌتجلى نضج الكرٌات اللمفاوٌة 
وباستقبالها لعدة . العظمً والغدة السعترٌة، وٌخضع لمراقبة دقٌقة بواسطة التماس مع عدة خلاٌا من محٌطها المباشر

. إشارات جزٌئٌة

  .T وBمراحل نضج الكرٌات اللمفاوٌة : 16الوثٌقة  
 

اكتساب كفاٌتها المناعٌة داخل  قصد التعرف على مختلف التغٌرات التً تطرأ على الخلاٌا اللمفاوٌة وكٌفٌة
: لممثلة على الرسم التخطٌطً التالًمعطٌات االالأعضاء اللمفاوٌة المركزٌة، نقترح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حلل معطٌات الوثٌقة وبٌن أٌن ٌتجلى اكتساب الكفاٌة المناعٌة من طرف اللمفاوٌات؟ 
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  تكتسب الكرٌات اللمفاوٌةB كفاٌتها المناعٌة فً النخاع العظمً، حٌث تركب مستقبلات غشائٌة تدعى مضادات 
 لانتقاء ٌتمثل فً حذف B المستقبلات الغشائٌة، تخضع الكرٌات اللمفاوٌة ها لهذهبعد تركٌبو. الأجسام الغشائٌة

 .اللمفاوٌات التً تظهر ارتباطا متٌنا بمولدات المضاد الذاتٌة المحمولة من طرف خلاٌا النخاع العظمً
 

  تكتسب الكرٌات اللمفاوٌةT كفاٌتها المناعٌة فً الغدة السعترٌة، حٌث تركب مستقبلات غشائٌة تدعى المستقبلات T .
 CMHحٌث ٌتم تقدٌم جزٌئات  أولً،  لانتقاءT المستقبلات الغشائٌة، تخضع الكرٌات اللمفاوٌة ها لهذهبعد تركٌبو

 : لكرٌات اللمفاوٌة، فنجد أنهذه االممٌزة للذاتً ل
 

 ـالكرٌات اللمفاوٌة التً تتفاعل وترتبط ب CMH – II لن تنتج بعد ذلك إلا جزٌئة CD4و TCR وتسمى 
 .T4بذلك كرٌات لمفاوٌة 

 ـالكرٌات اللمفاوٌة التً تتفاعل وترتبط ب CMH – I لن تنتج بعد ذلك إلا جزٌئة CD8و TCR وتسمى بذلك 
 .T8كرٌات لمفاوٌة 

 

 : ذات الكفاٌة المناعٌةT انتقاء الكرٌات اللمفاوٌة  –ب       
             a – 17أنظر الوثٌقة  :ملاحظات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

             b – تحلٌل واستنتاج:  
  بعد تركٌب المستقبلاتT تخضع اللمفاوٌات ،T لأول عملٌة انتقاء والتً تتم على مستوى المنطقة القشرٌة للغدة 

:  الممٌزة للذاتً للكرٌات اللمفاوٌة، فنجد أنCMHالسعترٌة، حٌث ٌتم تقدٌم جزٌئات 
 

 ـالكرٌات اللمفاوٌة التً تتفاعل وترتبط ب CMH – II لن تنتج بعد ذلك إلا جزٌئة CD4و TCR وتسمى بذلك كرٌات 
 .T4لمفاوٌة 

 ـالكرٌات اللمفاوٌة التً تتفاعل وترتبط ب CMH – I لن تنتج بعد ذلك إلا جزٌئة CD8و TCR وتسمى بذلك كرٌات 
. T8لمفاوٌة 

  الكرٌات اللمفاوٌة التً لم تتعرف علىCMHتحذف وتموت . 

تلاؤم مع المركب جزٌئة 

CMHًبٌبتٌد الذات  

عدم التلاؤم مع المركب  

  بٌبتٌد الذاتCMHً جزٌئة 

 خلٌة سعترٌة
 Tكرٌة لمفاوٌة 

 ذات كفاٌة مناعٌة

كرٌة لمفاوٌة 

T محذوفة 

لمفاوٌات بعد تركٌب 

 Tالمستقبلات 
ة 

غد
 لل

ٌة
ع
خا

لن
 ا
قة

ط
من

بال
 ً

ان
لث
 ا
ء
قا
نت
لا
ا

ة 
رٌ

عت
س

ال

CMH 

 Tمستقبل 

عدم التلاؤم مع جزٌئة 

CMHًالذات  

تلاؤم مع جزٌئة 
CMHًالذات  

 خلٌة سعترٌة
كرٌة لمفاوٌة 

T محتفظ بها 

كرٌة لمفاوٌة 

T محذوفة 

لمفاوٌات بعد تركٌب 

 Tالمستقبلات 

ة 
غد

 لل
ٌة

شر
لق
 ا
قة

ط
من

بال
ل 

لأو
 ا
ء
قا
نت
لا
ا

ة 
رٌ

عت
س

ال

  . ذات الكفاٌة المناعٌةTانتقاء الكرٌات اللمفاوٌة : 17الوثٌقة  
 

.  بالغدة السعترٌة، تنتقى اللمفاوٌات ذات الكفاٌة المناعٌةTأثناء نضج الكرٌات اللمفاوٌة 
.  ذات الكفاٌة المناعٌةTتعطً الوثٌقة أسفله، رسوما تخطٌطٌة توضٌحٌة لالٌة انتقاء الكرٌات اللمفاوٌات 

. انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة، بٌن كٌف ٌتم هذا الانتقاء
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. ٌسمى هذا الانتقاء بالانتقاء الاٌجابً لأن الذي ٌتفاعل مع الذاتً ٌحتفظ به، والذي لا ٌتفاعل مع الذاتً ٌموت
 

  بعد الانتقاء الأول تخضع الكرٌات اللمفاوٌة لانتقاء ثانً على مستوى المنطقة النخاعٌة للغدة السعترٌة، حٌث ٌتم تقدٌم
:  إلى الكرٌات اللمفاوٌة، فنجد أنCMHبٌبتٌدات الذاتً معروضة على جزٌئة 

 

  الكرٌات اللمفاوٌة التً سوف تتعرف بواسطة مستقبلاتهاTعلى بٌبتٌدات الذاتً وترتبط بها، تحذف وتموت  . 
  الكرٌات اللمفاوٌة التً لن تتعرف بواسطة مستقبلاتهاT على بٌبتٌدات الذاتً، وبالمقابل سوف تتعرف على بٌبتٌدات 

 .غٌر الذاتً، فإنها تعٌش وتصبح كرٌة لمفاوٌة ناضجة
 

 .وٌسمى هذا الانتقاء بالانتقاء السلبً، لأن الذي ٌتفاعل مع الذاتً ٌموت والذي لا ٌتفاعل مع الذاتً ٌحتفظ به
 

 :T وB البنٌة الجزٌئٌة لمستقبلات اللمفاوٌات  –ج       
             a – 18أنظر الوثٌقة  :ملاحظات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             b – تحلٌل واستنتاج:  
 

 على غشاء اللمفاوٌات تركب B مستقبلات غشائٌة تدعى مضادات الأجسام الغشائٌة (IgM) ًوالت ،
 تتشابه عند جمٌع (C)تتكون من سلسلتٌن بٌبتٌدٌتٌن ثقٌلتٌن وسلسلتٌن خفٌفتٌن، كل سلسلة تضم منطقة ثابتة 

 . تتغٌر حسب مولدات المضاد(V) ومنطقة متغٌرة ،مضادات الأجسام
المستضادي، مما ٌدل على نوعٌة مضادات   من مضاد أجسام لآخر، حٌث تشكل موضعا لتثبٌت المحددVتختلف المنطقة 

 .الأجسام تجاه مولد مضاد معٌن
 

 على غشاء اللمفاوٌات تركب T مستقبلات T  ،والتً تتكون من سلسلتٌن بٌبتٌدٌتٌن تضم كل واحدة :
متجه نحو  (Vمنطقة ) وجزء متغٌر،Tمدمج داخل الغشاء السٌتوبلازمً للخلٌة  (Cمنطقة )جزء ثابت 

، CMHالخارج ومسؤول عن التعرف الثنائً على البروتٌنات المعروضة فً شكل بٌبتٌدات مرتبطة بجزٌئة 
. T هذا ٌدل على نوعٌة المستقبلات .(CPA)على سطح خلٌة جسدٌة أو خلٌة عارضة لمولد المضاد 

 
 

  .T وBالبنٌة الجزٌئٌة لمستقبلات اللمفاوٌات : 18الوثٌقة  
 

وتتمٌز هذه .  فً تركٌبها لمستقبلات بروتٌنٌة نوعٌة تتموضع على سطحهاT وBٌتجلى نضج الكرٌات اللمفاوٌة 
. المستقبلات اللمفاوٌة بالنوعٌة، بٌن ذلك مستعٌنا بمعطٌات الوثٌقة أسفله

 
  

 
ة عند  النوعًتتكون المستقبلات

، ٌة بٌبتٌدسل من سلااللمفاوٌات
 : علىسلسلةتحتوي كل 

 

   جزء ثابت( منطقةC)  مدمج
داخل الغشاء السٌتوبلازمً 

  .Tللخلٌة 
 

متجه  (Vمنطقة )جزء متغٌر
ومسؤول عن  نحو الخارج

 اتالتعرف على المحدد
 .ةالمستضادي

 Bمستقبل اللمفاوٌات  Tمستقبل 

ة 
سل

سل
α 

ة 
سل

سل
β

 

موقع تعرف 

مولد المضاد 

V 

C 

C 

V 

 منطقة متغٌرة

 منطقة ثابتة

 غشاء
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   الاستجابة المناعٌة ذات مسلك خلوي . Médiation cellulaire 

 :تجربة نقل المناعة–          أ 
             a – 19أنظر الوثٌقة  :معطٌات تجرٌبٌة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             b – تحلٌل واستنتاج:  
 

 ٌموت الكوباي الشاهد بعد حقنه ببكتٌرٌا BK ًوذلك لإصابته بالسل، إذن هً بكتٌرٌا حادة، وتعتبر عنصرا غٌر ذات ،
. (مولد المضاد)
 

 بعد حقن BCG ٌبقى الكوباي A سلٌما عند حقنه ب BK مما ٌدل على أن ،BCG أحدثت عند الكوباي A تمنٌعا ضد 
. BKبكتٌرٌا 

 

 ٌموت الكوباي B بعد حقنه ب BK رغم أنه حصل على مصل الكوباي ،A الممنع ضد BK مما ٌدل على أن المادة ،
.  لا توجد فً المصلBKالممنعة ضد 

 

 بعد حقنه بلمفاوٌات الكوباي A ٌبقى الكوباي ،C سلٌما عند حقنه ب BK ًمما ٌدل على أن الكرٌات اللمفاوٌة ه ،
. BK ضد C المسؤولة عن حماٌة الكوباي

 

، لتقوم بتدمٌره وتسمى هذه  BK  تكتسب الكرٌات اللمفاوٌة خاصٌة التعرف على مولد المضاد BCGعند حقن الحٌوان ب 
. الاستجابة باستجابة مناعٌة نوعٌة عن طرٌق وسٌط خلوي، لأن العامل الممنع هنا هً الكرٌات اللمفاوٌة

 

 Le cobaye est un petit rongeur    .تجربة نقل المناعة عند الكوباي: 19الوثٌقة  
 

  Bacille de kochى عصٌات كوخ دعٌصاب الإنسان ومجموعة من الثدٌٌات بالسل عن طرٌق بكتٌرٌا ت
(BK) .وقد اكتشف لقاح ضد هذا المرض من ... إذ تتطور هذه الجرثومة داخل خلاٌا الرئة والعظام والكلٌتٌن

  BCGسمً هذا الشكلانطلاقا من عصٌات مرض سل الأبقار، ف، Guérin و Calmetteطرف الفرنسٌٌن 
(Bacille de Calmette Guérin) وهو ٌحدث استجابة مناعٌة دون إحداث المرض .

فحصلنا على النتائج .  أي أنها سلالات متلائمة نسٌجٌاCMH لها نفس C وB وAعلى كوباٌات تم القٌام بتجارب 
: الممثلة على الوثٌقة أسفله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. حلل نتائج هذه التجارب واستنتج العناصر المتدخلة فً هذه الاستجابة المناعٌة
 
 

 
 

 1التجربة 
 
 
 
 

 2التجربة 
 
 
 
 

 3التجربة 
 
 
 
 

 4التجربة 

 موت كوباي شاهد
BK 

BK BCG 
 بقاء Aكوباي 

 Aلمفاوٌات الكوباي 
 Cكوباي 

BK 
 بقاء

  ٌوما15بعد 

  ٌوما15بعد 

  ٌوما15بعد 

  ٌوما15بعد 

BK 
 Bكوباي  موت

 Aمصل الكوباي 
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 : Tالكشف عن شروط تدخل اللمفاوٌات –          ب 
             a – 20أنظر الوثٌقة  :معطٌات تجرٌبٌة. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             b – تحلٌل واستنتاج:  
 

 خلال التجربة الأولى لم تعمل الكرٌات اللمفاوٌة LT على تحطٌم الخلاٌا المعفنة، لأنها لم ٌسبق لها التعرف على هذه 
. الحمات
 خلال التجربة الثانٌة تعمل الكرٌات اللمفاوٌة LT على تحطٌم الخلاٌا المعفنة بالحمة Aفقط، والتً سبق التعرف علٌها  .
 خلال التجربة الثالثة تعمل الكرٌات اللمفاوٌة LT على تحطٌم الخلاٌا المعفنة بالحمة Bفقط، والتً سبق التعرف علٌها  .
 ًعند استعمال خلاٌا لا تحمل نفس مركب التلاؤم النسٌج H2k لا ٌتم تدمٌر أي خلٌة من طرف اللمفاوٌات ،LT. 

 

  Les lymphocytes T cytotoxiques . القاتلةTالكشف عن شروط تدخل اللمفاوٌات : 20الوثٌقة  
 

لتحدٌد ظروف إقصاء خلاٌا معفنة بحمة، نحضر فً أنابٌب اختبار ثلاثة أوساط زرع لخلاٌا مأخوذة من جلد 
(. H2kتحمل مركب التلاؤم النسٌجً )الفئران 

. ، الوسط الثالث خلاٌا غٌر معفنةBخلاٌا معفنة بحمة : ، الوسط الثانAًخلاٌا معفنة بحمة : الوسط الأول
مأخوذة من فئران من نفس أصل الذرٌة، سلٌمة T  (LT)تضاف للخلاٌا الجلدٌة فً الأوساط الثلاثة كرٌات لمفاوٌة 

: وٌبٌن الجدول أسفله النتائج المحصل علٌها. B  أو بالحمة Aأو سبق حقنها إما بالحمة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، لا تحطم H2dعند إعادة نفس التجارب باستعمال خلاٌا جلدٌة مأخوذة من فئران تحمل مركب التلاؤم النسٌجً 
 H2k مأخوذة من فئران من السلالة Tالخلاٌا بواسطة لمفاوٌات 

 

. Tحلل المعطٌات التجرٌبٌة واستخرج شروط هدم الخلاٌا المعفنة من طرف اللمفاوٌات 
 
 
 

أوساط الزرع 
 (خلٌة عائلة)

 Tمصدر اللمفاوٌات 

خلٌة غٌر معفنة  Bمولد مضاد الحمة  Aمولد مضاد الحمة 

LT 

أخد كرٌات 
   Tلمفاوٌة 

LT 

عدم التحطٌم 

LT 

عدم التحطٌم 

LT 

عدم التحطٌم 

LT 

عدم التحطٌم 

LT 

عدم التحطٌم 

LT 

تحطٌم 
 بعد Tأخذ اللمفاوٌات 

أسبوع من الحقن 

حقن الحمة 
A 

LT 

LT 

عدم التحطٌم  LT 
 بعد Tأخذ اللمفاوٌات 

أسبوع من الحقن 

حقن الحمة 
B 

LT 

تحطٌم 

LT 

عدم التحطٌم 

 Bمحددات مستضادٌة للحمة  Bالحمة  Aمحددات مستضادٌة للحمة  Aلحمة ا
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 تتعرف وتهدم الخلاٌا المعفنة، وذلك بتعرفها على المحددات المستضادٌة Tٌتبٌن من هذه التجارب أن الكرٌات اللمفاوٌة 
اتجاه : إذن هو تعرف مزدوج. غٌر الذاتٌة المعروضة على سطح الخلٌة المعفنة بواسطة بروتٌنات مركب التلاؤم النسٌجً

 TC القاتلة، ونرمز لها بـ T تنعت اذن هذه الخلاٌا باللمفاوٌات .الخلٌة الهدف الحاملة لمولد المضاد واتجاه مولد المضاد نفسه
(Lymphocyte T cytotoxique) وهً خلاٌا ناتجة عن تفرٌق الكرٌات اللمفاوٌة ،T8 .

 

 لفهم خاصٌة التعرف المزدوج للخلاٌا اللمفاوٌة T  21على الوثٌقة على الخلاٌا الهدف المعفنة، نقترح الرسم التفسٌري. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تتوفر على مستقبلات غشائٌة تتمٌز بموقعٌن للتثبٌت T الكرٌات اللمفاوٌة ٌتبٌن من هذه المعطٌات أن
 موقع لتثبٌت المحدد المستضادي .
 موقع لتثبٌت مركب التلاؤم النسٌجً الخاص بالخلٌة العارضة للمحدد المستضادي. 

 

 والخلٌة الهدف والذي لا ٌحصل إلا إذا كان هناك تكامل بنٌوي بٌن Tإذا حصل هذا التثبٌت المزدوج بٌن الكرٌة اللمفاوٌة 
 .مواقع التثبٌت والعنصر المثبت، تكون الكرٌة اللمفاوٌة قد تعرفت على الخلٌة الهدف فتبدأ عملٌة تنفٌذ الهجوم

 

 :آلٌات الاستجابة المهلكة للخلاٌا–          ج 
 

 22 لتحدٌد مراحل الٌة الاستجابة المهلكة للخلاٌا، نعطً الأشكال الممثلة على الوثٌقة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Tالٌة التعرف المزدوج عند اللمفاوٌات : 21الوثٌقة  
 

 .، حدد فً أي حالة ٌحدث تحطٌم الخلٌة الهدف20  لنتائج تجارب الوثٌقةٌةتفسٌررسوما  أسفلهتمثل الأشكال 

مركب التلاؤم النسٌجً 

 محددات مستضادٌة

 Tالمستقبل 

 موقع تثبٌت مركب التلاؤم النسٌجً

 موقع تثبٌت المحدد المستضادي

LT 

 الخلٌة الهدف

 اللمفاوٌات

LT 

 الخلٌة الهدف

 اللمفاوٌات

LT 

 الخلٌة الهدف

 اللمفاوٌات

هدم : Aالحالة 
غٌاب : Bالحالة 

الاستجابة 
غٌاب : Cالحالة 

الاستجابة 

خلٌة معفنة فً 

 طور الانحلال

  Tcلمفاوٌة 

 Tمستقبل 
TCR CMH - I 

مولد المضاد 

 خلٌة معفنة بحمة
  Tcلمفاوٌة 

 CD8جزٌئة 

لمفاوٌة 

Tc  

خلٌة 

 هدف

 =         برفورٌن   

  =    مركب أنبوبً
  

=    الكالسٌوم      

=كرانزٌم      

CD8 

انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة أبرز كٌف تتعرف        .تعرف الٌات الاستجابة المهلكة للخلاٌا: 22 الوثٌقة 
 .Tc على الخلاٌا الهدف، ثم فسر الٌة هدم الخلاٌا الهدف من طرف اللمفاوٌات Tc                   اللمفاوٌات 
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  أن اللمفاوٌاتمعطٌات الوثٌقةٌتضح من خلال ، Tc المستضادي لمولد المضاد بواسطة المستقبلات  تتعرف على المحدد
لمحدد العارض ل CMH-I تكون نوعٌة لمولد مضاد معٌن، كما أنها تتعرف على الخاصة بها، و التً T الغشائٌة

 .كذلك فً هذا التعرف CD8 ساهم الواسماتتو.  المستضادي، لهذا نتكلم عن التعرف الثنائً
 

مراحل الٌة الاستجابة المهلكة للخلاٌا  :
 

            a – طور الحث: Phase d induction 
 

 CPAإلى الوسط الداخلً، تتم بلعمته من طرف الخلاٌا العارضة لمولد المضاد  (حمة مثلا)بعد دخول  مولد المضاد 
(Cellule Présentatrice de l’Antigène) ( البلعمٌات الكبٌرة وخلاٌاLangerhansللجلد )، التً ستعرض 

، فتنتقل إلى العقد اللمفاوٌة حٌث ٌتم الانتقاء اللمً للكرٌات CMHالمحددات المستضادٌة لمولد المضاد الدخٌل على جزٌئة 
 : CPA النوعٌة للمحددات المستضادٌة المعروضة بواسطة خلاٌا Tاللمفاوٌة 

 

 .CMH-I تتعرف على المحدد المستضادي المعروض من طرف T8     ـ اللمفاوٌات 
 .CMH-II تتعرف على المحدد المستضادي المعروض من طرف T4     ـ اللمفاوٌات 

 

 1 ٌسمى الأنترلوكٌن Médiateur immunitaire التً تفرز وسٌطا مناعٌا CPAٌؤدي هذا الارتباط إلى تنشٌط خلاٌا 
 . النوعٌة للمحدد المستضاديT 8وT 4والذي ٌؤدي إلى تنشٌط الكرٌات اللمفاوٌة 

 

  4ٌؤدي تنشٌط الكرٌات  اللمفاوٌة T 2إلى تكاثرها و إفرازها لوسٌط مناعً هو الانترلوكٌن (IL2) .وIFNγ 
(Interféron). 

 

  8ٌؤدي تنشٌط الكرٌات  اللمفاوٌةT هذه  ، ثم تموضع2 إلى تركٌبها لمستقبلات غشائٌة خاصة بالأنترلوكٌن
 . السٌتوبلازمًئهاالمستقبلات فوق غشا

 

            b – طور التضخٌم  :Phase d'Amplification 
 

 : إلى مرحلتٌن هذا الطورٌنقسم
 

 مرحلة التكاثر: Période de multiplication 
 

فتتكاثر . IL2  بواسطة 2المتوفرة على المستقبلات الخاصة بالأنترلوكٌن T 8خلال هذه المرحلة ٌتم تنشٌط الكرٌات اللمفاوٌة 
، كل لمة تكون ناتجة عن كرٌة لمفاوٌة واحدة فنتكلم بذلك عن مرحلة Des Clonesهذه الكرٌات اللمفاوٌة مكونة لمات 

. Expansion clonaleالتوسع اللمً 
 

 مرحلة التفرٌق: Période de différenciation 
 

حوٌصلات  تحتوي على Tc (LTc) إلى كرٌات لمفاوٌة مهلكة الخلاٌا 8Tخلال هذه المرحلة تتحول الكرٌات اللمفاوٌة 
.   La perforineغولجٌة غنٌة بجزٌئات بروتٌنٌة تسمى البرفورٌن 

 

            c – طور التنفٌذ  :Phase effectrice 
 

 العقد اللمفاوٌة وتنتشر فً الجسم بحثا عن خلاٌا الجسم (LTc) مهلكة الخلاٌا 8Tخلال هذا الطور تغادر الكرٌات اللمفاوٌة 
 . CMH-Iالعارضة للمحددات المستضادٌة لمولد المضاد الدخٌل بواسطة 

 

 ، CMH-I، على المحدد المستضادي المعروض بواسطة T (TCR) بواسطة مستقبلاتها Tcتتعرف الكرٌات اللمفاوٌة 
 . Granzyme  وأنزٌمات الكرانزٌمPérforine  البرفورٌنLTcتحرر 

 

ٌتسرب الكرانزٌم إلى الخلٌة الهدف .  تندمج جزٌئات البرفورٌن مع غشاء الخلٌة الهدف محدثة ثقوبا++Caبوجود الكالسٌوم 
 ، تسمى هذه الظاهرة بالسمٌة الخلوٌة الخلٌة الهدف وموتهاADNعبر الثقوب مما ٌنشط أنزٌمات تؤدي إلى هدم 

Apoptose. 
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   ًالاستجابة المناعٌة ذات مسلك خلط . Médiation humorale 

 : الكشف التجرٌبً عن الاستجابة المناعٌة الخلطٌة–          أ 
             a – 23أنظر الوثٌقة  :معطٌات تجرٌبٌة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

             b – تحلٌل واستنتاج:  
 

 عند حقن الكوباي Aبالدوفان الدفتٌري، لا ٌتأثر بسمٌن الدفتٌرٌا، لكونه أصبح ممنعا ضد هذا السمٌن  .
 

  الناتجة عن مصل الكوباي1عند حقن الرشاحة  A للكوبايB  ،مما ٌدل  حٌاالأخٌر  هذاثم حقنه بسمٌن الدفتٌرٌا، ٌبقى ،
 الدعامةالتً لم ترتبط بجزٌئات )لكونها تتوفر على مضادات الأجسام ، B ساهمت فً تمنٌع الكوباي 1 على أن الرشاحة

. ( الدفتٌريبسبب غٌاب الذوفان
 

  الناتجة عن مصل الكوباي2عند حقن الرشاحة  A للكوبايC  ،الأخٌر، مما ٌدل   هذاثم حقنه بسمٌن الدفتٌرٌا، ٌموت
(.  الذوفانوجود بسبب الدعامة بجزٌئات ترتبطاالتً ) لا تتوفر على مضادات الأجسام 2 على أن الرشاحة

 

 ،متواجدة فً المصلالمضادات الأجسام العناصر المسؤولة عن التمنٌع فً هذه الحالة هً رب أن انستنتج من هذه التج
 .ابطال مفعولهترتبط بعناصر مولد المضاد بشكل نوعً بهدف التً و

. ، نتكلم عن استجابة مناعٌة عن طرٌق وسٌط خلطً(الوسط الداخلً)بما أن المادة الممنعة تتواجد بأخلاط الحٌوان 
 
 

. الكشف التجرٌبً عن الاستجابة المناعٌة ذات المسلك الخلطً: 23 الوثٌقة 
 

. C وB وA (متشابه CMH تتوفر على) حٌوانات كوباي متلائمة نسٌجٌا ثلاثةنأخذ 
 نحقن الكوباي A  نحقن هذا الحٌوان بسمٌن الدٌفتٌرٌا ٌوما 15بالذوفان الدفتٌري، ثم بعد. 
  حقن الكوباي ن م ٌوما15بعد A ثم نعرض عٌنتٌن من نفس . بالذوفان الدفتٌري، نستخلص عٌنة من مصله

على والأخرى  ،(1الرشاحة  نحصل على) الدفتٌري للترشٌح، إحداهما على جزٌئات لا تتوفر على الذوفان المصل
  .(2الرشاحة  نحصل على) جزٌئات مسحوق تتوفر على الذوفان الدفتٌري

  للكوباي1نحقن الرشاحة  Bي للكوبا2الرشاحة ، و C ،الكوباي ثم نحقن B وC بسمٌن الدفتٌرٌا. 
 :هذه التجربة  ظروف ونتائجأسفلهتمثل الوثٌقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماذا تستنتج من تحلٌل معطٌات هذه التجارب؟ 

 Bبقاء الكوباي 

 Aموت الكوباي 

 Cموت الكوباي 

 Aنعزل المصل 

دعامة بدون 
دوفان 

دعامة تحتوي  دفتٌري
على دوفان 

 دفتٌري

 1رشاحة 

 2رشاحة 

حقن سمٌن 

 الدٌفتٌرٌا

 Aالكوباي 

سمٌن 

 Aمصل  دفتٌري

 Bالكوباي 

سمٌن 

 Aمصل  دفتٌري

 Cالكوباي 

حقن دوفان 

 الدٌفتٌرٌا

 Aالكوباي 

  ٌوما15بعد 
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 24أنظر الوثٌقة : مضادات الأجسامل الكشف عن الطبٌعة الكٌمٌائٌة–          ب 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ٌؤدي إلى ارتفاع نسبة بعض بروتٌنات المصل الدموي وبالضبط ارتفاع نسبة بدوفان الكزازنلاحظ أن حقن الفأر  (1
 .γربما أن المادة الممنعة فً هذه الحالة هً عبارة عن كرٌوٌن . γ Globulineالكرٌونات 

 

 هً المادة الممنعة فً هذه γ بحماٌة الفأر من سمٌن الكزاز، وهذا ٌدل على أن هذه الكرٌونات γتقوم الكرٌونات  (2
. Les anticorpsجسام الأ مضادات γتشكل الكرٌونات اذن . الحالة، وهً مادة توجد فً مصل الحٌوان الممنع

بالمركب " مولد المضاد– مضاد أجسام " وٌسمى المركب .ال فعالٌتهابطلاوٌتجلى دورها فً ارتباطها بمولدات المضاد 
. المنٌع

 

 : بنٌة وأصناف مضادات الأجسام – ج         
            a – 25أنظر الوثٌقة : بنٌة مضادات الأجسام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الكشف عن الطبٌعة الكٌمٌائٌة لمضادات الأجسام: 24 الوثٌقة 
 

تمثل نتائج عملٌة فصل  ، والتًٌن أ وبشكلالمضادات الأجسام، نقترح ل  الكٌمٌائٌةطبٌعةالللتعرف على 
. بدوفان الكزاز ٌوما من حقن فأر سلٌم 15 وذلك قبل وبعد ،البروتٌنات المصلٌة بواسطة تقنٌة الهجرة الكهربائٌة

 

 ؟ب وأماذا ٌمكنك استنتاجه من مقارنة الشكلٌن  (1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بعد ذلكحقن ثم  ،التقنٌة السابقة  بعد عزلها بواسطةγتم حقن حٌوان غٌر ملقح ضد الكزاز بواسطة الكرٌونات 

 . مثبتة على سمٌن الكزازγٌبقى الفأر حٌا وٌعطً تحلٌل دم الفأر وجود كرٌونات . بسمٌن الكزاز
 

 دورها؟ ؟ وما هوγماذا تمثل هذه الكرٌونات  (2
 

 
 

 

- 
 اتجاه الهجرة

نسبة 
 البروتٌنات

 كرٌونات

 زلال

  
1   2   

+ 

 بعد حقن دوفان الكزاز: الشكل ب  قبل حقن دوفان الكزاز: الشكل أ 

- 
 اتجاه الهجرة

نسبة 
 كرٌونات البروتٌنات

 زلال

 

 
1   مست

 قبل
T 

2   

+ 

2   
 

 .بنٌة مضادات الأجسام: 25 الوثٌقة 
 

 
 
 

 

 COOH COOH (C)مناطق ثابتة  (V)مناطق متغٌرة 

COOH COOH 

NH2 NH2 

NH2 NH2 

موقع التثبٌت 
على المستقبلات 

 الغشائٌة

موقع تثبٌت المحدد 

 المستضادي

 سلسلة ثقٌلة

 سلسلة خفٌفة

جسر ثنائً 
التمثٌل الفضائً  الكبرٌتور

لمضاد الأجسام 
Anticorps 
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وتملك .  Les immunoglobulines Ig لذا تسمى الكرٌونات المناعٌة ،تنتمً مضادات الأجسام لمجموعة الكرٌونات
 :جزٌئة مضاد الأجسام بنٌة أساسٌة مكونة من

 

تسمى كل سلسلة بالسلسلة، سلسلتٌن متماثلتٌن خفٌفتٌن L  (Light) =. 
تسمى كل سلسلة بالسلسلة، سلسلتٌن متماثلتٌن ثقٌلتٌن H  (Heavy) = .

 

وقد بٌن التحلٌل . y وتكون ملتوٌة فٌما بٌنها على شكل حرف ،وترتبط هذه السلاسل الأربعة بواسطة قناطر ثنائٌة الكبرٌتور
: الكٌمٌائً أن كل سلسلة من هذه السلاسل تحتوي على منطقتٌن

 

 منطقة ثابتة (C) Constante،متشابهة لدى جمٌع مضادات الأجسام المنتمٌة لنفس الصنف . 
 منطقة متغٌرة (V) Variable،المضاد، وهً  وتشكل هذه المنطقة موقع تثبٌت مولد.  مختلفة من مضاد أجسام لآخر

. التً تحدد إذن نوعٌة المستضادٌة أي نوعٌته لمولد مضاد معٌن
 

            b – 26أنظر الوثٌقة : أصناف مضادات الأجسام 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
إن المنطقة المتغٌرة فً جزٌئة مضاد الأجسام هً التً تحدد نوعٌته المستضادٌة، فً حٌن تحدد المناطق الثابتة الصنف 

ونمٌز عدة أصناف من مضادات الأجسام تختلف حسب معدل تركٌزها فً المصل، وأماكن فعلها وكذلك . الذي ٌنتمً له
 .خصائصها

 

 IgG : تمٌز بتثبٌت عامل التكملة وتسهٌل البلعمة وإبطال مفعول تبنٌة أحادٌة، ٌوجد فً المصل وخارج الخلاٌا، وذات
. السمٌنات ومفعول الحمات

 

 IgA :تتدخل فً . (الدموع ،اللعاب ،العصارة الهضمٌة) المصل أو ثنائٌة فً الإفرازات على مستوى بنٌة أحادٌة ذات
. ل مفعول السمٌنات والحماتابطفً االطفٌلٌات والقضاء على 

 

 IgM :غشائٌة للمفاوٌات المستقبلات على مستوى ال بنٌة أحادٌة ذاتB،تدخل ضد عوامل التعفنتو.  أو خماسٌة فً الدم .
 

 IgD :سطح الكرٌات اللمفاوٌة  مستوىوجد علىت بنٌة أحادٌة، ذات Bًوتلعب دور مستقبل غشائ ، .
 

 IgE :تدخل عند الحساسٌة المفرطةت فً المصل، و جداوجد بتركٌز ضعٌفت بنٌة أحادٌة، ذات. 
 

 : أصل تنوع مضادات الأجسام – د         
            a – الأصل الوراثً لتنوع مضادات الأجسام : 

 

. بالنسبة للسلسلة الثقٌلة والأخرى بالنسبة للسلسلة الخفٌفة      إن تركٌب الكرٌوٌن المناعً هو تحت رئاسة مورثتٌن، واحدة
إن هذه المورثات تكون عند الكرٌات . المضاد  وقبل أي تماس مع مولداتBخلال مرحلة نضج الكرٌات اللمفاوٌة  وٌتم ذلك

الاستنساخ حسب برنامج دقٌق  حٌث ٌتم تجمٌعها قبل. شكل أجزاء مشتتة على طول الصبغً اللمفاوٌة غٌر الناضجة على
 (27أنظر الوثٌقة  ).لكنه خاضع للصدفة

 

 .أصناف مضادات الأجسام: 26 الوثٌقة 
 

أصناف مضادات الأجسام 

IgG IgM IgA IgE IgD 

اثار اثار  Ig 70 - 75 10 15 - 20 بالنسبة لمجموع %

أهم الخصائص 

تخترق المشٌمة، تكون 
حرة، تثبث وتنشط 

عامل التكملة، تنشط 
البلعمٌات الكبٌرة 

لا تخترق المشٌمة، 
تثبت وتنشط عامل 

التكملة، تنشط 
البلعمٌات الكبٌرة 

تتواجد أساسا 
فً الافرازات، 
تمنٌع محلً 

تثبت على 
الخلاٌا البدٌنة 

والمحببات، دور 
فً الأرجٌات 

وافرة على 
سطح 
 Bاللمفاوٌات 
المتنقلة 
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كل نمط من مضادات الأجسام ٌكون نوعٌا لمولد مضاد معٌن، وٌنتج التنوع الهائل لمضادات الأجسام عن آلٌة تسمى إعادة 
: حٌث بٌنت تطبٌقات الهندسة الوراثٌة أن   Réarrangement  génétiqueالتركٌب الوراثً

 
 السلاسل الثقٌلة H ٌتم تركٌبها انطلاقا من أربعة أجزاء جٌنٌة Minigènes ٌشار إلٌها بالحروف  : V  variabilité 
. 14محمولة على الصبغً  J  jonctionوDiversité D  و  C Constante و   
 السلاسل الخفٌفة Lًٌتم تركٌبها انطلاقا من ثلاثة أجزاء جٌنٌة ه : Cو Vو J. ً2محمولة على الصبغ .

 
b              - 28أنظر الوثٌقة : إنتاج مضادات الأجسام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .لأصل الوراثً لتنوع مضادات الأجساما: 27الوثٌقة  
 

 أجزاء ٌشار إلٌها بالحروفأربعة  تتألف المورثة المسؤولة عن تركٌب السلسلة الثقٌلة من C,J,D,V 
. 14  رقممتموضعة على الصبغً

 تتألف المورثة المسؤولة عن تركٌب السلسلة الخفٌفة من ثلاثة أجزاء ٌشار إلٌها بالحروف C,J,V متموضعة 
. 2  رقمعلى الصبغً

 ء ا نسخ من الأجزعدة هناكV وD وJ .وهذه المورثات هً المسؤولة عن تركٌب المنطقة المتغٌرة .
 هناك نسخة واحدة من الجزء Cوهذه المورثة هً المسؤولة عن تركٌب 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 خفٌفة : 2الصبغً 

سلسلة ثقٌلة : 14الصبغً 

 . إنتاج مضادات الأجسام:28 الوثٌقة 
 

  داخل وسط زرع لمفاوٌات فأر، نعمل على إدخال بقاٌا خلٌة 
 :بكتٌرٌة، فتم تسجٌل الملاحظات التالٌة

 

 ،نقسم بعض اللمفاوٌات، ت داخل الخلٌةADN وARN نسبةرتفع ت
  ٌتغٌر شكل اللمفاوٌات كما هو مبٌن على، وإفراز مضادات الأجسام

. الصورة الالكترونوغرافٌة أمامه
 

  ٌمر انتاج مضادات الأجسام خلال الاستجابة المناعٌة ذات وسٌط خلطً عبر ثلاث مراحل أساسٌة، تلخصها
: الوثٌقة التالٌة

 
 
 
 
 

 

 وتحولها إلى بلزمٌات مُنتجة لمضادات أجسام B  مراحل تنشٌط اللمفاوٌاتصفمعطٌات الوثٌقة تحلٌل من خلال 

 
بلزمٌة  Bكرٌة لمفاوٌة 

LB3 
LB1 

LB2 
LB3 

LB3 
LB3 مولد المضاد 

 توسع لمً انتقاء لمً مضادات الأجسام بلزمٌة

 تفرٌق
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 ٌزداد حجم الكرٌات اللمفاوٌة B ،ًوتغتنً ببعض البنٌات مثل الشبكة السٌتوبلازمٌة الداخلٌة المحببة وجهاز غولج 
 .وبذلك تتفرق إلى بلزمٌات قادرة على إنتاج مضادات الأجسام

هذا . ٌتبٌن إذن أن تركٌب مضادات الأجسام ٌحتم توفر شبكة سٌتوبلازمٌة داخلٌة محببة، جهاز غولجً وحوٌصلات إفرازٌة
 .الاستنساخ والترجمة: ٌعنً أن تركٌب مضادات الأجسام ٌتم بنفس المراحل التً تتركب فٌها كل البروتٌنات

 
  وهً عبر ثلاث مراحل أساسٌةةخلطًالٌمر انتاج مضادات الأجسام خلال الاستجابة المناعٌة  :

 

 بعد اكتساب كفاٌتها المناعٌة، تبقى اللمفاوٌات B  الناضجة فً حالة خمول وٌكون غشاؤها مكسوا بالملاٌٌن من
بمثابة مستقبلات غشائٌة قادرة على التعرف على مولد مضاد  ، التً تعتبرIgM الأجسام من الصنف مضادات

بالكرٌات  عند دخول مولد مضاد معٌن إلى الجسم، لا ترتبط محدداته المستضادٌة إلا.  لهمُحدد، تكون نوعٌة
 .الانتقاء اللمً ذات المستقبلات الغشائٌة المطابقة لها، إنه  B اللمفاوٌة

 

 ٌتم تنشٌط الكرٌات اللمفاوٌة B  التً تتوفر على مستقبلات غشائٌة نوعٌة لهذا المولد المضاد، فتنقسم مُشكلة لمة
 .التوسع اللمً نوعٌة، إنه

 

 تتحول اللمفاوٌات B التفرٌق إلى بلزمٌات قادرة على إنتاج مضادات أجسام نوعٌة تجاه مولد المضاد، إنه. 
 

:  آلٌات تدخل مضادات الأجسام–          د 
            a – تعرف مضاد الأجسام على مولد المضاد :

 

ترتبط مولدات المضاد بمضادات الأجسام النوعٌة لها، وهذا الارتباط لٌس تفاعلا كٌمٌائٌا بقدر ما هو ارتباط بسٌط نتٌجة 
قوى تجاذبٌه بٌجزٌئٌة تحدث بٌن موقع تعرف مولد المضاد والمحدد المستضادي، وهو تكامل بنٌوي ٌتكون من خلاله 

 . المركب المنٌع
وتأثٌرها، إلا أن  ها إبطال مفعول الىالمحددات المستضادٌة للسمٌنات والحمات والبكتٌرٌاتٌؤدي ارتباط مضادات الأجسام ب

 .النهائً منها ٌتطلب آلٌات أخرى كالبلعمة التخلص
 

            b – 29أنظر الوثٌقة : دور مضادات الأجسام فً القضاء على مولد المضاد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ٌؤدي الوسط المتساوي التوتر: 1  التجربة (NaCl 9 ‰ بتركٌز)إلى ترسب الكرٌات الحمراء للخروف   GRM ًف
  . الأنبوب تحت تأثٌر ثقلهاعرق
 ترتبط مضادات أجسام ضد  :2 التجربةGRM بمولد المضاد المطابق لها GRM،عن تكون هذه المركبات   وٌنتج

 .هو عنصر غٌر ذاتً GRMالمنٌعة ظهور تلكد فً الآنبوب لأن مولد المضاد المستعمل هنا 
بعد تكون المركبات المنٌعة: 3  التجربة ( ارتباطGRMبمضادات الأجسام )، انحلال مولد ٌحدث عامل التكملة وبوجود 

 .GRMالمضاد 
ٌكون عامل التكملة غٌر فعال ضد  :4  التجربةGRM فً غٌاب مضادات الأجسام ضد GRM أي فً غٌاب المركب 

 .المنٌع
 

. نستنتج من هذه المعطٌات أنه عند تشكل المركب المنٌع، وبحضور عامل التكملة ٌحدث انحلال مولد المضاد المستهدف
: 30ولمعرفة كٌف ٌتم ذلك نلاحظ معطٌات الوثٌقة 

 

 .دور مضادات الأجسام بوجود عامل التكملة :29 الوثٌقة 
 

 نضع أربعة أوساط متساوٌة الخلطٌة، مضادات الأجسام وعامل التكملة أثناء الاسجابة المناعٌة تدخللتعرف 
: فً الجدول أسفله ثم نضٌف عدة مواد كما هو مبٌن ،(GRM)التوتر كرٌات حمراء لخروف 

 

النتائج التجارب 

1 GRM + ml 1.5 NaCl ترسب  9 ‰ بتركٌز GRMعادٌة 

2 GRM + ml 1.5 مضادات أجسام ضد GRM  ترسبGRMملكدة  

3 GRM + l m 1 مضادات أجسام ضد GRM + l 0.5  لكد متبوع بانحلال من عامل التكملة GRM 

4 GRM + ml 1 NaCl 9 ‰ بتركٌز + ml 0.5 ترسب  من عامل التكملةGRMعادٌة  
 

.  دور كل من عامل التكملة ومضادادت الأجسامحول ٌةبي التجرماذا تستنتج من تحلٌل هذه المعطٌات
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عند ارتباط مضادات الأجسام بمولدات المضاد، ٌتشكل المركب المنٌع الذي ٌنشط عامل التكملة، فٌنتج عن هذا التنشٌط 
 الذي ٌتسبب فً انحلال الخلٌة الهدف بصدمة ،(CAM)المتسلسل لأجزاء عامل التكملة تشكل مركب الهجوم الغشائً 

. أسموزٌة
 

            c – 31أنظر الوثٌقة : دور مضادات الأجسام فً تسهٌل البلعمة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. دور مضادات الأجسام فً القضاء على مولد : 30 الوثٌقة 
 

 

+ 

اجتذاب 

 البلعمٌات

C5 C5b 

C5a 
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C3a C3b 

C2a C4b C3b 

C5 convertase 

+ 
C3 

C3a 

C3b 

C2b 

C4a 

 
 

C2a C4b C1 

اد
ض

لم
 ا
لد

مو
 

C2a C2b 

C4a 

 
 

C4b 

C3 convertase + 

+ 

C4 

C2 

 مضاد أجسام

 عامل التكملة
 مركب منٌع

 .دور مضادات الأجسام فً تسهٌل البلعمة : 31 الوثٌقة 
 

. تعطً الوثٌقة أسفله، رسوما تخطٌطٌة تفسٌرٌة لالٌة تدخل مضادات الأجسام فً تسهٌل ظاهرة البلعمة
 .بعد اتمام الوثٌقة، أبرز كٌف تتدخل مضادات الأجسام فً تسهٌل عملٌة البلعمة

 تكون المركب المنٌع 

عزل أو تحطٌم المركب المنٌع  

 تثبٌت المركب المنٌع على الخلاٌا البلعمٌة  

مستقبلات المنطقة 
الثابتة لمضادات 

الأجسام 

 خلٌة بلعمٌة

ابتلاع المركب المنٌع  

 لٌزوزومات

انجذاب مضادات أجسام نوعٌة  

 مولد المضاد

 مضادات أجسام نوعٌة لمولد المضاد
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بعد  غشائها الخارجً على مستقبلات تتعرف على الجزء الثابت لمضادات الأجسام، تتوفر الخلاٌا البلعمٌة على مستوى
تثبت مضادات الأجسام على  (بمولد المضادالتً ترتبط  C3b الأجزاء توفر)تكون المركب المنٌع، وتنشٌط عامل التكملة، 

 .الشًء الذي ٌسمح ببلعمة المركب المنٌع وإقصاء مولد المضادمستقبلات البلعمٌات، ومعها مولد المضاد، 
 

ΙII – التعاون الخلوي بٌن الخلاٌا المناعٌة :
   الكشف التجرٌبً عن وجود تعاون بٌن الخلاٌا المناعٌة : 

 Mosier( 1967 :)تجربة –          أ 
            a – 32أنظر الوثٌقة  :معطٌات تجرٌبٌة. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            b – تحلٌل واستنتاج: 
 

 ب أوساط الزرع حقن عند GRM، ستجابة مناعٌة ا وبالتالً تسٌٌب ،مضادالتلعب هذه الكرٌات الحمراء دور مولد س
ظهور باحة تؤدي الى  GRM فً انتاج مضادات أجسام نوعٌة لـ تتجلى، خلطٌة، وهً استجابة GRMنوعٌة ضد 

 .نحلالالإ
 

 ٌدل هذا على أن. نلاحظ أن باحة الانحلال تظهر فقط فً الحالة الثانٌة، عند وجود كل من الكرٌات اللمفاوٌة والبلعمٌات 
، وبالتالً فانتاج مضادات الأجسام GRM نوعٌة لـٌحتوي على مضادات أجسام وسط الزرع فً الحالة الثانٌة وحده 

. ٌستلزم تواجد كل من البلعمٌات الكبٌرة واللمفاوٌات
 

 البلعمٌات الكبٌرة واللمفاوٌاتك  الخلاٌا المناعٌة بٌنا تعاونٌتطلبنتاج مضادات الأجسام ا أن نستنتج من هذه المعطٌات. 

.  Mosier ( 1967)  تجربة: 32  الوثٌقة 
 

 

 باحة انحلال الدم 2 1 3

+ GRM 
+ GRM + GRM 

 

 

كرٌات 
 لمفاوٌة

بلعمٌات 
كبٌرة 

 أخذ كرٌات بٌضاء 

 من طحال فأر عادي

  زرع فً وسط تحت 

 C° 37درجة حرارة 

 عزل 
الكرٌات 

البٌضاء 

  توزٌع الكرٌات البٌضاء فً أوساط

  كمولد المضاد GRMزرع، وإضافة 

 التركٌب التجرٌبً 
نأخذ من طحال فأر عادي كرٌات 
دموٌة بٌضاء ونحضنها فً علبة 

بعد ذلك نزرع فً الزجاج . بٌتري
 (كرٌات لمفاوٌة)الخلاٌا الحرة 

والخلاٌا الملتصقة بقعر العلبة 
إما معا أو  (بلعمٌات كبٌرة)

منفصلة بحضور كرٌات حمراء 
بعد أربعة أٌام . GRMللخروف 

تقدر شدة الاستجابة المناعٌة 
بتعداد باحات انحلال الدم التً 

تتناسب مع كمٌة مضادات الأجسام 
(. GRM-مضاد)
 

      ماذا تستنتج من تحلٌل هذه    

.       النتائج التجرٌبٌة
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 Claman( 1966:)تجربة –          ب 
            a – 33أنظر الوثٌقة  :معطٌات تجرٌبٌة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            b – تحلٌل واستنتاج: 
، نستنتج إذن أن الخلاٌا T وBلا ٌحدث إلا بوجود الكرٌات اللمفاوٌة  (استجابة مناعٌة)نلاحظ أن تلكد الكرٌات الحمراء 

. T وBالمناعٌة المعنٌة بالتعاون هً الكرٌات اللمفاوٌة 
 

 : استنتاج–          ج 
وٌتطلب هذا .  فً حالة خمول، ولا تصبح نشٌطة إلا بعد تعرفها على مولد المضاد النوعBًتوجد جل الكرٌات اللمفاوٌة 

.  كالبلعمٌات الكبٌرةCPA والخلاٌا العارضة لمولد المضاد T وBالتنشٌط تعاونا بٌن اللمفاوٌات 
 

   موقع وآلٌات التعاون بٌن الخلاٌا المناعٌة : 
 .33أنظر الوثٌقة : الكشف عن تدخل الوسائط المناعٌة–          أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .الكشف عن التعاون الخلوي بٌن اللمفاوٌات، Clamanتجربة : 33الوثٌقة  
 

 تهٌأ الفئران لهذه التجربة باستئصال الغدة السعترٌة، ثم إخضاع الفئران للتشعٌع لقتل اللمفاوٌات، فتحقن
  T و  Bاللمفاوٌات 

 (أنظر الجدول أسفله). إما متفرقة أو مجتمعة
 

 الغدة السعترٌة ثم التشعٌع لاستئصا (شاهد)بدون معالجة  تهٌئ الحٌوانات 

إعادة تكوٌن 
جزئً أو كلً 

للجهاز المناعً 
عن طرٌق حقن 

اللمفاوٌات 

    

 (كرٌات حمراء للخروف) GRMتتلقى جمٌع الفئران حقنة من تمنٌع 

نتائج اختبارات 
تلكد الكرٌات 

أسبوع )الحمراء 
 (بعد التمنٌع

 +   مصل المجموعة
GRM : ًاٌجاب 

 

 +   مصل المجموعة
GRM : ًسلب 

 

 +   مصل المجموعة
GRM : ًسلب 

 

 +   مصل المجموعة
GRM : ًاٌجاب 

 

 

 .استنتج أنماط الخلاٌا المناعٌة المعنٌة بالتعاون والتً تكشف عنها هذه التجربة
 

حقن   

 Bاللمفاوٌات 

حقن   

 T و Bاللمفاوٌات 

حقن   

 Tاللمفاوٌات 

 .الكشف عن تدخل الوسائط الكٌمٌائٌة فً التعاون بٌن الخلاٌا المناعٌة: 34الوثٌقة  
 
 

، مأخوذة من شخص سلٌم، بحضور Tنزرع لمفاوٌات 
نأخذ السائل . مواد منبهة تلعب دور مولدات المضاد

الطافً للزرع، ثم نضٌفه إلى وسطً زرع، الأول به 
. B، والثانً به لمفاوٌات Tلمفاوٌات 

بٌن التحلٌل الكٌمٌائً للسائل الطافً، وجود مادة كٌمٌائٌة 
، كما بٌن التحلٌل الخلوي للمفاوٌات، أن (2الأنترلوكٌن )

. T4 هً 2الكرٌات اللمفاوٌة التً تفرز الأنترلوكٌن 
 

انطلاقا من هذه المعطٌات استنتج كٌفٌة التعاون بٌن 
 .الخلاٌا المناعٌة المتدخلة

 

................................................................. ..............................................
 

......................................................................... ......................................
 

................................................................................... ............................

 

 زرع لمفاوٌات بحضور منبه 

أخذ السائل الطافً 

 من الزرع 
إضافة السائل إلى وسط 

  Tزرع لمفاوٌات 
إضافة السائل إلى وسط 

  Bزرع لمفاوٌات 

   تكاثر خلوي  تكاثر خلوي
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  إن تكاثر اللمفاوٌات ٌرمز إلى تسٌٌب استجابة مناعٌة، باستثمار هذا المعطى ٌمكنك القول أن تكاثر اللمفاوٌات سببه مواد
هذه المواد تم إفرازها من طرف الخلاٌا المناعٌة بوجود العنصر المنبه، وهو . كٌمٌائٌة توجد فً السائل الطافً من الزرع

. مولد المضاد
 تشكل الوسائط المناعٌة، وهً أساسٌة فً التواصل بٌن مختلف الخلاٌا المتدخلة فً Bهذه المواد المنشطة للمفاوٌات 

.  الاستجابة المناعٌة
 

  نستنتج من هذا التحلٌل أن الاستجابة المناعٌة الخلطٌة تنتج عن عدة عملٌات تساهم فٌها كل من البلعمٌات الكبٌرة
. (منفذة للاستجابة) LBو (مرسلة للوسائط المناعٌة) LT4 و (مستقبلة للعنصر الغرٌب وعارضة لمحدداته المستضادٌة)
 

. : التعاون بٌن الخلاٌا المناعٌةاتآلً–          ب 
 

(.  35أنظر الوثٌقة  )تعتبر العقد اللمفاوٌة ملتقى المسلكٌن الدموي واللمفاوي، ومكان اتصال الخلاٌا اللمفاوٌة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لتتم عملٌة الانتقاء ، فً أقرب عقد لمفاوٌة لمكان الخمج(CPA)تلتقً الكرٌات اللمفاوٌة والخلاٌا العارضة لمولد المضاد 
وٌحصل التعاون عن طرٌق التماس المباشر بٌن الخلاٌا المتدخلة، وبواسطة . اللمً للكرٌات اللمفاوٌة النوعٌة لمولد المضاد

. (36أنظر الوثٌقة ) وسائط مناعٌة تسمى السٌتوكٌنات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. العقد اللمفاوٌة موقع اتصال الخلاٌا اللمفاوٌة: 35 الوثٌقة 
 

 
 

 منطقة قشرٌة

 شرٌن

قناة لمفاوٌة 
 موردة

قناة لمفاوٌة 
 مصدرة

 منطقة نخاعٌة

 منطقة جار قشرٌة

 ورٌد

، وتضم جرٌبات أولٌة LBمنطقة قشرٌة غنٌة باللمفاوٌات 
بعد الاتصال بمولد المضاد تتحول هذه . LBبها لمفاوٌات 

. LBالجرٌبات إلى جرٌبات ثانوٌة حٌث تتكاثر اللمفاوٌات 

، والخلاٌا LTمنطقة جار قشرٌة غنٌة باللمفاوٌات 
 CPAالعارضة 

 LT ولمفاوٌات LBمنطقة نخاعٌة تضم لمفاوٌات 
وبلعمٌات كبٌرة وبلزمٌات، كما تنطلق منها العروق 

. اللمفاوٌة المصدرة

. رسم تفسٌري لالٌات التعاون بٌن الخلاٌا المناعٌة: 36 الوثٌقة 
 

 
 

خلٌة عارضة 

CPA 

T4 

IL-1 

IL-2 

 THلمفاوٌة 
 Helper= مساعدة 

IFNγ 

TH 

T8 

خلٌة معفنة 

IL-2 
IFNγ 
 

LTC 

 قاتلة TCلمفاوٌة 

مضدات الأجسام 

LB 

IL- 4,5,6 
TH 

بلزمٌة 

 مولدات المضاد

IL = Interleukine ،IFNγ = Interferon 
  CMH-IIجزٌئة   CMH-Iجزٌئة   Tمستقبلات  

 محددات مستضادٌة  مضاد أجسام غشائً 
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 وٌعرض المركب CMH-IIفتلتحم البٌبتٌدات مع . تتم بلعمة مولد المضاد بواسطة البلعمٌات الكبٌرة التً تجزئه إلى بٌبتٌدات
 على هذا المركب عن طرٌق التماس المباشر LT4تتعرف . (CPA) على سطح الخلاٌا العارضة CMH-II– بٌبتٌد 

تفرز هذه الأخٌرة . TH على التفرٌق إلى لمفاوٌات مساعدة LT4 الذي ٌحث IL-1 الأنترلوكٌن CPAتفرز . (تعرف ثنائً)
 . النوعٌةLT8 النوعٌة و LB وCPAمجموعة من السٌتوكٌنات تنشط 

 
 

IV – النوعٌةحصٌلة تركٌبٌة لمراحل الاستجابة المناعٌة : 
 

 إلى نص ٌلخص مختلف مراحل الاستجابة المناعٌة37 أول معطٌات الوثٌقة . 
 

 ًتتدخل الاستجابة المناعٌة عبر آلٌات متنوعة ومترابطة ومتكاملة فٌما بٌنها وتتم عبر مراحل ه: 
 

 

            a – أو التحرٌضطور الحث : Phase d induction 
 

النوعٌة B  بعد دخول  مولد المضاد إلى الوسط الداخلً ترتبط محدداته المستضادٌة بطرٌقة متكاملة مع المستقبلات
خصوصا البلعمٌات ) CPAوفً نفس الوقت تقوم خلاٌا  .  النوعٌة لمولد المضادBالموجودة على غشاء الكرٌات اللمفاوٌة 

 للكرٌات Tوعند ارتباط المستقبلات . CMH-IIبواسطة جزٌئات  بعرض المحددات المستضادٌة لمولد المضاد (الكبٌرة
 عامل منشط للبلعمٌات 4Tالنوعٌة لمولد المضاد بالمحددات المستضادٌة المعروضة، تفرز الكرٌات اللمفاوٌة T 4اللمفاوٌة 

 النوعٌة لمولد المضاد، فتفرز عندئذ 4Tالذي ٌنشط الكرٌات اللمفاوٌة  (IL1 )1فتفرز هذه الأخٌرة الانترلوكٌن . الكبٌرة
. ( و مولد المضادBالتً ٌوجد ارتباط  بٌن مستقبلاتها ) المحسسة Bالذي ٌنشط الكرٌات اللمفاوٌة  (IL 2 )2الأنترلوكٌن 

 

            b – طور التضخٌم  :Phase d'Amplification 
 

، كما تتكاثر LTc المنتقاة وتتفرق إلى T8 المنتقاة، تتكاثر اللمفاوٌات THتحت تأثٌر السٌتوكٌنات المحررة من طرف 
.  المنتقاة وتتفرق إلى بلزمٌات مفرزة لمضادات أجسام نوعٌةBاللمفاوٌات 

 
            c – طور التنفٌذ  :Phase effectrice 

 
خلال هذا الطور تقوم البلزمٌات بإفراز مضادات الأجسام نوعٌة للمحدد المستضادي المستهدف، فتنقل هذه الكرٌونات 
المناعٌة بواسطة الدم واللمف من الأعضاء اللمفاوٌة المحٌطٌة حٌث تم إنتاجها إلى مكان تأثٌرها حٌث ترتبط بمولدات 

 ،مولدات المضادبذلك فعل فتبطل . المضاد الدخٌلة والمسؤولة عن تسٌٌب هذه الاستجابة المناعٌة، مكونة مركبات منٌعة
. وتسهل البلعمة، كما ٌنشط المركب المنٌع عامل التكملة

  (المعفنة)الخلاٌا الهدف  هدم بتركٌب وإفراز البٌرفورٌن والكرانزٌم المؤدٌان إلى (LTc) القاتلة Tكما تقوم اللمفاوٌات 
 . Apoptoseالانتحار الخلوي بظاهرة السمٌة الخلوٌة أو 
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 ;حصٌلة مبسطة لمراحل الاستجابة المناعٌة النوعٌة  :  37الوثٌقة  
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ٌوسف الأندلسً :  اضطرابات الجهاز المناعً                                                                                                    الأستاذ 1 

الفصل الثالث 

 اضطرابات الجهاز المناعً 
  

قد ٌصاب الجهاز المناعً ببعض عادة تكون الاستجابة المناعٌة منظمة، متوازنة، ودقٌقة، لكن فً بعض الحالات   :مقدمة 

 تنتج عنها أمراض كالأرجٌات، وقد ٌتمثل الخلل فً قصور ،الاضطرابات، ٌمكن أن تظهر فً شكل ردود فعل مفرطة
 .مناعً وقد ٌضطرب الجهاز المناعتً بشكل ٌجعله ٌدمر ما هو ذاتً

 

 وكٌف ٌمكن وقاٌة الجسم من بعضها؟   كٌف تحصل هذه الاضطرابات؟

   هل توجد وسائل لعلاج بعضها؟
 

Ι – الاستجابة الأرجٌة :L'allergie 
    مفهوم الاستجابة الأرجٌة  :

. 1 أنظر الوثٌقة :أمثلة للاستجابات الأرجٌة–          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 ،التدمٌع، عطس، سعال، سٌلان أنفً، تتمٌز الاستجابات الملاحظة على الجدول بأعراض عامة تتمثل فً الالتهاب 
وٌمكن لنفس المؤرج أن ٌسبب استجابات أرجٌة مختلفة حسب موقع . تضٌق المسالك الهوائٌة مما ٌسبب عسر تنفسً

 (...الجهاز التنفسً، الهضمً، الدم )تأثٌره 
 

 حبوب لقاح بعض النباتات، غبرة المنازل، القرادٌات، زغب بعض : من بٌن العوامل المحدثة لهذه الاستجابات نذكر
 .Les allergènesنسمً هذه العناصر بالمؤرجات ... الحٌوانات، سم بعض الحشرات، بعض الأدوٌة 

 

. بعض الاضطرابات المصنفة ضمن الأرجٌات: 1 الوثٌقة 
 

 أعراض الاستجابة الأرجٌة موقع تأثٌره المؤرج نوع الاستجابة الأرجٌة

التهاب مخاطٌة الأنف 
Rhinites 

 Rhumeزكام الحشائش = 
des foins 

حبوب اللقاح، غبرة 
المنازل، زغب 

الحٌوانات، 
 .القرادٌات

المخاطة الأنفٌة 
La 

muqueuse 
nasale 

العطس الأرجً، الاحتقان الأنفً، 
 . مخاطٌة مفرطة، عسر تنفسًإفرازات

 L’asthmeالربو الأرجً 
 

حبوب اللقاح، غبرة 
المنازل، زغب 

 الحٌوانات، القرادٌات

مخاطة 
القصبات 

 الهوائٌة

، (زفٌر وشهٌق صافرٌن)عسر تنفسً 
تقلصات تشنجٌة للقصبات الهوائٌة 

 .الرئوٌة

 الاكزٌمة الأرجٌة
 L’eczéma allergique 

مواد كٌمٌائٌة ، أغذٌة 
 ، أدوٌة

 الجلد أو الدم
صفائح حمراء منتفخة بعض الشًء 

 .ومقشرة

الشري الأرجً  
L’urticaire allergique 

مواد كٌمٌائٌة، أغذٌة، 
 أدوٌة

 الجلد أو الدم
. نتوءات وردٌة طافحة على سطح الجلد
انتفاخ مخاطة العٌن والمسالك الهوائٌة 

 .العلٌا

الصدمة = الاستجابة اللاوقائٌة 
اللاوقائٌة  
Le choc 

anaphylactique 

سموم بعض 
 الحشرات، أدوٌة 

 الدم

التهابات تصٌب مناطق مختلفة من الجلد، 
 فً الضغط الدموي، التهاب مفاجئهبوط 
 الصوتٌة مما ٌؤدي إلى انسداد الحبال

 20 المفاجئالموت . المسالك التنفسٌة
 . دقٌقة بعد حقن المؤرج30إلى 

 

: باعتمادك على معطٌات الجدول أعلاه

 ذا تمثل كل هذه الأعراض؟ما الأعراض العامة المشتركة بٌن كل هذه الاستجابات ؟ حدد 

  ما هً العوامل المحدثة لهذه الاستجابات؟ ماذا تسمى؟
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ٌوسف الأندلسً :  اضطرابات الجهاز المناعً                                                                                                    الأستاذ 2 

 : تعرٌف الاستجابة الأرجٌة-         ب 
 

 من السكان، وتكون ناتجة عن دخول عناصر أجنبٌة غٌر ممرضة إلى 10%الأرجٌات أمراض شائعة تصٌب أكثر من 
. الجسم، وتسمى هذه العناصر  بالمؤرجات ، وتحدث هذه المؤرجات استجابات مناعٌة مفرطة تسبب فً ظهور الأرجٌات

 .وتسمى الاستجابات المناعٌة بالاستجابة الأرجٌة
 

    2أنظر الوثٌقة :  خاصٌات الاستجابة الأرجٌة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تمثل الأعراض الملاحظة خلال هذه التجربة استجابة مناعٌة مفرطة، تسمى استجابة أرجٌة (1
 

 .العناصر المحدثة لهذه الأعراض هً هرٌس لوامس شقار البحر، وتسمى هذه العناصر بالمؤرجات (2
 

نلاحظ أنه عند الحقن الأول للمؤرج لم تظهر أعراض الاستجابة الأرجٌة عند الكلب، لكن عند الحقن الثانً للمؤرج  (3
 . ظهرت أعراض الاستجابة اللاوقائٌة عند الكلب

 

لذلك . نستنتج أن الاستجابة الأرجٌة  لا تظهر فً أول اتصال بالمؤرج، بل تظهر فً الاتصال  الثانً بالمؤرج وما بعده
، ٌصبح بعدها الشخص محسسا، فإذا La sensibilisationتسمى مرحلة الاتصال الأول بالمؤرج بالمرحلة التحسٌسٌة 

. تعرض مرة ثانٌة لنفس المؤرج، تحدث الاستجابة الأرجٌة، فتسمى هذه المرحلة بمرحلة الحساسٌة المفرطة الفورٌة
immédiate Hypersensibilité. 

 

، H.retardé  أحٌانا تكون الاستجابة الأرجٌة الفورٌة متبوعة بمرحلة ثالثة تسمى الاستجابة الأرجٌة المتأخرة:حوظةمل
 .تظهر بعد بضع ساعات عن الاستجابة الفورٌة، تجعل أعراض الأرجٌة تشتد وتستمر

 

    آلٌة الاستجابة الأرجٌة   :
. 3 أنظر الوثٌقة :العناصر المتدخلة فً الاستجابات الأرجٌة–          أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. Le choc anaphylactiqueالكشف عن الصدمة اللاوقائٌة : 2 الوثٌقة 
 
 

 بكمٌة  بحقن كلب Portier و Richet قام العالمان1920فً سنة 
0.1cm3لم ٌلاحظ العالمان أي، من هرٌس لوامس شقار البحر  

 ، أعٌدت نفس التجربة، ٌوما22 بعد ، لكنمضاعفات لدى الكلب
انهارت قوى الكلب وهبط  بعد حقنه بنفس المستخلص، ومباشرة

كان العالمان ٌنتظران . دقٌقة 25 ضغطه الشرٌانً واختنق ومات بعد
 .أن ٌكون الكلب قد منع ضد سم شقار البحر لكن العكس هو الذي وقع

 

؟ ماذا تمثل الأعراض الملاحظة خلال هذه التجربة (1
  المحدثة لهذه الاستجابات؟ ماذا تسمى؟ناصرما هً الع (2
ماذا تستخلص من معطٌات هذه التجربة؟  (3

 شقار البحر 

   لوامس

. العناصر المتدخلة فً الاستجابة الأرجٌة: 3 الوثٌقة 
 
 

نوبة أرجٌة  بدٌنة قبل  صورة مجهرٌة لخلٌةشكل أمن الوثٌقةمثل الي
 IgE من الصنفوٌعطً الشكل ب، تركٌز مضادات الأجسام . وبعدها

. مصابٌن ببعض الأرجٌات ل أشخاص بالغٌنـفً مص
التركٌز   إذا علمت أنائقماذا ٌمكنك استخلاصه من خلال هذه الوث

 شخص بالغ؟  فً مصل ng/ml 100 ٌبلغ حوالً IgEـالعادي ل
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ٌوسف الأندلسً :  اضطرابات الجهاز المناعً                                                                                                    الأستاذ 3 

 نلاحظ أنه عند الأشخاص الأرجٌٌن، قبل النوبة الأرجٌة تكون الخلٌة البدٌنة غنٌة بالحبٌبات الغولجٌة المحتوٌة على 
.  وبعد النوبة الأرجٌة  نلاحظ اختفاء هذه الحبٌبات الغولجٌة. الهٌستامٌنات

 .نستنتج إذن أن الخلٌة البدٌنة تتدخل فً الاستجابة الأرجٌة، وذلك بإفرازها لمادة الهٌستامٌن
 

 ٌلاحظ فً مصل الأشخاص المحسسون لمؤرج معٌن ارتفاعا فً نسبة IgE حٌث تصل عند بعض الأشخاص الأرجٌٌن ،
 . عند الأشخاص العادٌٌن100ng/ml  بٌنما لا تتعدى هذه النسبة ng/ml 2400إلى 

 

 وإفراز الكرٌوٌن  (العمادٌة) ٌتبٌن من هذه الملاحظات أن هناك علاقة بٌن الاستجابة الأرجٌة وإزالة تحبب الخلاٌا البدٌنة
وقد بٌنت دراسات أخرى أن مضاد الأجسام النوعً للمؤرج ٌثبت على غشاء الخلاٌا البدٌنة فٌجعلها تفرز . IgEالمناعً 

. الهٌستامٌن المسؤول عن ظهور أعراض الأرجٌة
 

. 4 أنظر الوثٌقة :مراحل الاستجابة الأرجٌة–          ب 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

a   -  المرحلة التحسٌسٌة :
 عندما ٌتعرض الجسم لمؤرج معٌن تستقبله البلعمٌات الكبٌرة التً تقوم ببلعمته وتعرض محدداته المستضادٌة التً تتعرف

 النوعٌة للمؤرج فتتحول إلى بلزمٌات تفرز مضاد B التً تقوم بتنشٌط الكرٌات اللمفاوٌة4Tعلٌها الكرٌات اللمفاوٌة 
 حٌث ٌرتبط بالخلاٌا البدٌنة، كما ، إلى مختلف الأنسجة التحجلدٌة والتحمخاطٌة IgEٌهاجر. النوعً للمؤرج IgE الأجسام

.  حٌث ٌرتبط بالقعدات فٌصبح الجسم محسسا،ٌهاجر إلى الدم
 

b - مرحلة الحساسٌة المفرطة الفورٌة :
، مما ٌسبب فً تفرٌغ حوٌصلات الخلاٌا البدٌنة  IgEعندما ٌتعرض الجسم مرة ثانٌة لنفس المؤرج، ٌثبت هذا الأخٌر على

.  فٌقع التهاب الأنسجة المحلٌة وظهور أعراض الاستجابة الأرجٌة،للهٌستامٌن، وذلك على مستوى الأنسجة المصابة
 فتفرز الوسائط الالتهابٌة فً الجسم كله مما ٌسبب الصدمة ، المرتبط بالقعدات IgEوعند وصول المؤرج إلى الدم ٌثبت على

. اللاوقائٌة
 

c -  مرحلة الحساسٌة المفرطة المتأخرة :
 المفرز من طرف  ساعة بعد الإصابة الأولى حٌث ٌعمل الهٌستامٌن48 إلى 24تظهر الاستجابة الأرجٌة من جدٌد بعد 

 المثبت على سطح القعدات  IgEالخلاٌا البدٌنة بجذب القعدات والحمضات إلى مكان تواجد المؤرج، فٌرتبط المؤرج بـ 
 كما ٌعمل على جذب قعدات .الاستجابة الأرجٌة من جدٌد فرز الهٌستامٌن الذي ٌعمل على ظهور أعراضي ف،والحمضات

 .وحمضات جدٌدة مما ٌجعل أعراض النوبة الأرجٌة تستمر وتشتد
 

. رسم تفسٌري تركٌبً لآلٌة الاستجابة الأرجٌة الفورٌة: 4 الوثٌقة 
 

.  تعطً الوثٌقة أسفله رسما تخطٌطٌا لمراحل الأرجٌة الفورٌة
.  بالاعتماد على معطٌات هذه الوثٌقة، صف تسلسل الأحداث المؤدٌة الى حدوث الاستجابة الأرجٌة الفورٌة

الوسط 
الخارجً   (العنصر المؤرج)مولد المضاد 

  ارتباط المؤرج بـIgE 

 المرتبط بالخلٌة البدٌنة
  ارتباط مضاد الأجسام

 النوعً بالخلٌة البدٌنة

 افراز IgE 

نوعً لمولد المضاد 

  تنشٌط اللمفاوٌات

 النوعٌة
  بلعمة مولد المضاد

 وعرض محدداته المستضادٌة

 ً
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 + 
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ٌوسف الأندلسً :  اضطرابات الجهاز المناعً                                                                                                    الأستاذ 4 

IΙ –  ً(السٌدا)قصور الجهاز المناع : 
   تعرٌف المرض  :

 

 Syndrome مشتق من العبارة SIDAٌعرف داء فقدان المناعة المكتسبة بالسٌدا وهو اسم من أصل فرنسً 
d'ImmunoDéficience  Acquiseًوتسبب فٌه حمة أطلق علٌها اسم، وهو مرض ناتج عن قصور مناع  VIH 

وهً حمة تقضً على الخلاٌا المناعٌة فتضعف  . Virus d'Immunodéficience Humaineمشتقة من العبارة ال
 .بذلك الجهاز المناعً، لتصبح بذلك أبسط الأمراض فتاكة بالجسم

 

    بنٌة حمة VIH : 5أنظر الوثٌقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 من عزل الفٌروس المسؤول عن داء السٌدا L. Montagnier وبمعهد باستور بفرنسا، تمكن الباحث الفرنسً 1983سنة 

 حمة قهقرٌة لأنها VIHوتعتبر حمة . VIHاسم  عند الإنسان داء فقدان المناعة على الفٌروس المسبب لأطلق.عند الإنسان
  الخلاٌا المناعٌة، خاصةٌتطفل علىو ، 0.12umفٌروس السٌدا لا ٌتعدى قطره.  كمادة وراثٌةARNتضم جزٌئة 

 .T4للمفاوٌات  لكنه ٌبدي ألفة أكثر ،البلعمٌات الكبٌرة والخلاٌا المتشجرة الموجودة فً جمٌع المخاطٌات
 

    آلٌة تعرف حمة VIH 6أنظر الوثٌقة  : الخلٌة الهدف. 
 

.  الحموي تكامل وتالف كبٌرانgp120، حٌث ٌوجد بٌنها وبٌن البروتٌن VIH المستقبل الأساسً لحمة CD4تعتبر جزٌئة 
الناضجة، وبكثافة أقل على سطح الوحٌدات والبلعمٌات الكبٌرة T4 بكثافة كبٌرة على سطح اللمفاوٌات CD4توجد جزٌئات 

 .VIH تكون قابلة للتعفن بحمة CD4وهكذا فكل الخلاٌا التً تحتوي على . والخلاٌا التغصنٌة
 

. VIHبنٌة حمة : 5 الوثٌقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تتكون من العناصر التالٌة VIHلقد بٌنت الملاحظة بالمجهر الالكترونً وملاحظات أخرى أن حمة 
 

  ًتتخلله (طبقتٌن من الفوسفودهنٌات)غشاء خارجً كروي الشكل ٌشبه الغشاء السٌتوبلازم ،
ٌسمى جزئها . (gp = Glycoprotéinesبروتٌنات  -كلٌكو)سكرٌة   - جزٌئات بروتٌنٌة

 gp120 تتجمع. gp41 وٌسمى الجزء الضمغشائً (الكتلة المولٌة = 120 )gp120الخارجً 
 .(Spicule) لتكون شوكة gp41مع 

 

  قالب(Matrice) ٌرمز له بـ ٌكون تحت الغشاء وهو كروي الشكل، مكون من بروتٌن p17 .
  نواة الحمة أو الكبسٌدة(Capside) تكون على شكل مخروط مبتور القمة، مكون من بروتٌن 

p24، وبداخله خٌطان من ARN ًتلتف حولها جزٌئات من أنزٌم ٌسمى الناسخ العكس 
(Transcriptase inverse). 

 

 

 

 VIHتجسٌد للبنٌة الجزٌئٌة لحمة : الشكل أ
 

 
 

 

1 ………….....…….. 

2 …………........….. 

3 ……....…….......... 

4 ………….....…….. 

5 ………........…….. 

6 ………........…….. 

7 ………….....…….. 

 VIHرسم تخطٌطً تفسٌري لبنٌة حمة :  الشكل ب
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 على مستقبلٌن gp120، فإنها تثبت أولا بواسطة بروتٌنات الغشاء T بلعمٌة كبٌرة أو كرٌة لمفاوٌة VIHعندما تهاجم حمة 
:  ، وٌتم ذلك عبر المراحل التالٌة(CXCR4 أو CCR5 والمستقبل CD4المستقبل )
 

-  ٌتعرف أحد موقعً البروتٌن gp120 الجزٌئة CD4وٌثبت علٌها  .

-  ٌكشف هذا التفاعل عن الموقع الثانً الذي كان محجوبا، والذي ٌثبت على المستقبل CCR5 أو CXCR4  .

-  ٌوفر هذا التفاعل الثنائً تماسا ضٌقا بٌن الحمة والخلٌة، ثم ٌنتشر البروتٌن gp41 الذي كان محجوبا من طرف 
gp120  .

-  ٌؤدي gp41إلى تثبٌت والتحام الأغشٌة، وبذلك ٌحقن محتوى الحمة داخل الخلٌة  .
 

    الدورة الاستنساخٌة لحمة VIH:  7أنظر الوثٌقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . الخلٌة الهدفVIHآلٌة تعرف حمة : 6الوثٌقة  
 

.  الخلٌة الهدفVIHتعطً الوثٌقة أسفله رسوما تخطٌطٌة تفسٌرٌة لالٌة تعرف حمة 
.  الخلٌة الهدف، مبرزا دور التعرف الثنائً فً تثبٌت الحمة على الغشاء الخلويVIHصف مراحل تعرف 

    

gp120 

 CD4مستقبل 

gp41 

 CXCR4 أو CCR5المستقبل 

حمة 
VIH 

 بلعمٌة

 .VIHدورة حمة : 7 الوثٌقة 
 

، من دخول الحمة الى تحرٌر T4على كرٌة لمفاوٌة VIHتعطً الوثٌقة أسفله رسما تخطٌطٌا لمراحل تطفل حمة 
 .VIHأتمم عناصر الوثٌقة، مع وصف مراحل تطفل حمة . حمات جدٌدة

 

6 
7 

5 

4 
3 

1 

2 

8 

10 

9 

1=   ........................................................................................

 

2=  ........................................................................................ 

 

3=   ........................................................................................

 

4=  ........................................................................................ 

 

5=  ........................................................................................ 

 

6=  ........................................................................................ 

 

7=  ........................................................................................ 

 

8=  ........................................................................................ 

 

9=  ........................................................................................ 

 

10=   .....................................................................................

 
 .............................................................................. =العنوان 
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ٌتم حقن . CD4  وبالضبط المستقبلT4 بالسطح الخارجً لخلٌة VIH  عندما ٌرتبط الفٌروسالسٌداتبدأ عدوى فٌروس 
(. Rétrovirusفٌروس قهقري ) ADN الحموي إلى ARN ٌقوم الناسخ العكسً بتحوٌل ،ARNبروتٌنات لب الحمة مع 

وقد ٌستمر الفٌروس كامنا دون أٌة بادرة تدل على . T4 الخلٌة ADN وٌرحل إلى النواة فٌندمج مع ADNٌتضاعف 
 ثم لتترجم إلى بروتٌنات حموٌة قصد تشكل ARN وبدلا عن ذلك فانه قد ٌجند الآلٌات الخلوٌة لتنسخ جٌناته إلى ،وجوده

 . جدٌدةT4حمات جدٌدة، تتبرعم من الخلٌة، فتمضً للتطفل على خلاٌا 
 

 ADN الحمة إلى الخلٌة الهدف وحثها على تركٌب ARN فً دخول T4 على اللمفاوٌات VIH تطفل حمة  اذنٌتجلى
 تحرر خارج ، جدٌدة حماتتشكل بذلكجعلها  وي،الحموي بواسطة النسخ العكسً، لٌندمج ضمن الذخٌرة الوراثٌة للخلٌة

 .الخلٌة المعفنة
 

 نٌكلٌوتٌد مسببا ظهور طفرات على 2000  خلال النسخ العكسً، ٌرتكب الناسخ العكسً خطأ بعد إدراج كل :ملاحظة 
. صعٌد الجٌنوم الحموي، الشًء الذي ٌساعد هذا الأخٌر على الإفلات من المراقبة المناعٌة بالمضادات النوعٌة

 

   8أنظر الوثٌقة  : مراحل مرض السٌدا .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :من السلبٌة المصلٌة إلى الاٌجابٌة المصلٌة–          أ 
 

فتستقر أولا فً الخلاٌا التغصنٌة .  إلى الجسم إما عبر الدم أو المخاطات وخصوصا منها التناسلٌةVIHتدخل حمة 
للمخاطات، ومنها إلى الدم، فنتكلم عن مرحلة التعفن الأولً، التً تتمٌز بحمى وعٌاء وانتفاخ العقد اللمفاوٌة على مستوى 

. العنق أو تحت الساعدٌن
فنقول . VIHتدوم هذه المرحلة بضعة أسابٌع قبل أن تختفً بعد أن ٌكون الجسم قد بدأ فً إنتاج مضادات أجسام نوعٌة لحمة 

 (. Séropositif) عن الشخص أنه أصبح اٌجابً المصل 
 

 Phase de latence :مرحلة الكمون–          ب 
 

ٌفقد . VIHتدوم هذه المرحلة عدة سنوات، لا تظهر خلالها أي أعراض عند الشخص المصاب رغم كونه حاملا لحمة 
، حٌث ٌتضاءل عددها فتحذف بذلك وظٌفتها التنشٌطٌة، الشًء الذي ٌؤثر فً وظٌفة T4الجسم العدٌد من الكرٌات اللمفاوٌة 

T8والبلزمٌات وٌعطً قصورا مناعٌا  .
 

. 9أنظر الوثٌقة  Maladies opportunistes :مرحلة الأمراض الانتهازٌة–          ج 
 

حٌث ٌصبح الشخص عرضة لمختلف الأمراض .  تدهور عام للجهاز المناعT4ًٌنتج عن فقدان الكرٌات اللمفاوٌة 
.. الجرثومٌة التً تنتهز فرصة ضعف الجهاز المناعً للشخص المصاب، فتهاجمه، وبذلك نسمٌها أمراضا انتهازٌة

 
 

 

 .مراحل تطور مرض السٌدا: 8 الوثٌقة 
  

ٌعطً المبٌان أسفله، تطور تركٌز كل 
 LT4 وLTcمن الكرٌات اللمفاوٌة 

 ومضادات الأجسام VIHوحمة 
(anti–VIH) فً جسم شخص ،

 . اٌجابً المصل بالنسبة لحمة السٌدا
 

حلل المبٌان واستخرج تأثٌر الإصابة 
 فً العناصر المتدخلة فً VIHبحمة 

 .الاستجابة المناعٌة

ــا
مــ

لاز
ـــ

بــ
 ال

ـز
ـــ

ٌــ
ـــ

كـ
تر

 

 فقدان المناعة الكـــمــــــــــــــــون التعفن الأولً

 الســــنـــــــــوات  الأسـابٌع
1  6  12     24 1          2         3          4         5         6          7         8    

anti 
VIH 

LTc 

LT4 

VIH 
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  آلٌة تدمٌر الكرٌات اللمفاوٌةT4 :  10أنظر الوثٌقة .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

:  بعدة آلٌاتT4ٌتم تدمٌر اللمفاوٌات 

  التطفل المباشر لحمةVIH على اللمفاوٌات T4التً تقتل بتحطٌم الغشاء الخلوي اثر تكاثر وتبرعم الحمات ،. 

  موت اللمفاوٌاتT4 المعفنة بفعل الانتحار الخلوي، إذ تؤدي الجزٌئات الحموٌة gp120 المثبتة على غشاء 
ناتج عن استقبال  ). ADN إلى تحسٌسها وتحرٌضها على التدمٌر الذاتً وذلك بتكثٌف النواة وتجزيء T4اللمفاوٌة 

 .(الخلاٌا إشارات كٌمٌائٌة خاصة أو تماس مع خلاٌا أخرى 

  تتعرض اللمفاوٌاتT4 غٌر المعفنة بحمة VIH كذلك إلى نفس الظاهرة، وذلك بتماسها مع لمفاوٌات T4 معفنة 
 T4 مما ٌحرض اللمفاوٌات CCR5 أو CXCR4، التً ترتبط ب المستقبل gp120حاملة على سطحها الجزٌئات 

 .غٌر المعفنة على الانتحار

 .T4ظهور الأمراض الانتهازٌة حسب انخفاض اللمفاوٌات : 9 الوثٌقة 

 
 

7 

8 

9 

10 

ت 
وا

سن
ال

( 
 ً

ول
لأ
 ا
ن
عف

لت
 ا
عد

ب
)

 
0 200 400 600 800  

 نسبة عادٌة من الدم mm3 فً T4لمفاوٌات 

تعفن بكتٌري للجلد 
 (الفم  )قلاع 

فطار جلدي خطٌر 
 مرض السل

التهاب رئوي 
التهاب السحاٌا  
 (الدماغ  )داء المقوسات 

 herpesتعفن بـ 
 Cryptosporidiumإسهال بـ 
 Cytomégalovirusتعفن بـ 

 Mycobacteriumتعفنات بـ 

 

فً حالة غٌاب أي علاج تظهر مرحلة السٌدا 
 سنة من الاصابة 12 الى 5النهائٌة بعد مرور 

 التً تتمٌز بانخفاض كبٌر فً نسبة VIHبحمة 
، الأمر الذي ٌؤدي الى ضعف كبٌر T4اللمفاوٌات 

مما ٌفتح  (قصور مناعً)فً الاستجابة المناعٌة 
. الباب لظهور الأمراض الانتهازٌة

 

ٌعطً المبٌان أمامه تطور ظهور أكثر الأمراض 
الانتهازٌة شٌوعا حسب الانخفاض التدرٌجً لعدد 

 T4اللمفاوٌات 

 

فسر ظهور الأمراض الانتهازٌة فً مرحلة السٌدا 
النهائٌة 

   :T4آلٌة تدمٌر الكرٌات اللمفاوٌة : 10الوثٌقة  
 

ٌمكن . VIH السبب الرئٌسً لفقدان المناعة الممٌز للخمج الجرثومً بواسطة T4ٌمثل تدمٌر الكرٌات اللمفاوٌة 
: تفسٌر هذا التدمٌر بتدخل مجموعة من الآلٌات نذكر منها أساسا

  التطفل المباشر لحمة VIHعلى الخلاٌا  T4. 

  الانتحار الخلوي (Apoptose) ،(الشكل أ) للخلاٌا المعفنة 

  تحرٌض اللمفاوٌات T4 (الشكل ب) غٌر المعفنة على الانتحار الخلوي. 
 

. LT4انطلاقا من هذه الوثٌقة أبرز مختلف آلٌات القضاء على 
 

.موت اللمفاوٌات المعفنة بفعل الانتحار الخلوي: الشكل أ  

 
 

 

 انتحار خلوي

 خلٌة عادٌة

الانتحار الخلوي  التحرٌض على: الشكل ب
 

سلسلة من 
 التفاعلات

 Apoptoseانتحار خلوي 

 خلٌة معفنة

 خلٌة غٌر معفنة

CD4 

gp 41 

gp 120 

CXCR4 
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   اختبارات الكشف عن السٌدا  : 
 

 إلى الجسم؛ ٌنتج هذا الأخٌر مضادات أجسام موجهة ضد بعض المحددات  VIH أشهر عن دخول3 أسابٌع إلى 3بعد مرور 
. المستضادٌة لهذا الفٌروس

.  فً دم الأشخاص المختبرٌن VIHتعتمد اختبارات الكشف عن داء السٌدا على البحث عن مضادات
 

 11أنظر الوثٌقة . Elisaاختبار –          أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 حٌث ٌمكن ،لأن فٌه احتمال للخطأ، 100 %ٌبقى غٌر ناجع  لكن ،سهلا وغٌر مكلف اختبارا ELISA  اختبارٌعد

.  VIHللمحددات المستضادٌة الفٌروسٌة أن تلتقط مضادات أجسام غٌر موجهة أصلا ضد
 . Western Blot ٌلزم تأكٌده باختبار أكثر دقة مثل اختبار،اختبار إٌجابً  ففً حالة، %2ولو أن احتمال الخطأ لا ٌتعدى

 

 12أنظر الوثٌقة . Western-Blotاختبار –          ب 
 

 .Elisa ٌعتبر هذا الاختبار مكلفا، لكن لا ٌلجأ إلٌه إلا فً حالة الاٌجابٌة المصلٌة باختبار
 
 
 

 
 
 
 

. Elisa بواسطة اختبار Anti – VIHالكشف عن مضادات الأجسام : 11 الوثٌقة 
 

: أنظر الخطاطة أسفله. Enzyme linked immunosorbent assay  هوELISAأصل العبارة 
 

فان كان . ، ثم توضع الدعامة داخل المصل المراد اختبارهVIHعلى دعامة بلاستٌكٌة ٌتم تثبٌت مولد المضاد 
بعد ذلك ٌتم . ، فان هذا الأخٌر ٌثبت على مولد المضاد، مكونا مركب منٌعVIH ـٌتوفر على مضاد جسم نوعً ل

ثم تضاف مضادات أجسام نوعٌة للكرٌونات البشرٌة . غسل هذه الدعامة لإزالة ما لم ٌثبت من مضادات الأجسام
بعد غسل الدعامة، تضاف مادة خاصة متفاعلة مع الأنزٌم تعطً تفاعلا ملونا، بحٌث . موسومة بواسطة أنزٌم

 .وعدم ظهوره على السلبٌة المصلٌة. (La séropositivité)ٌدل ظهور اللون على الاٌجابٌة المصلٌة 
 

إضافة المصل المراد 
اختباره 

غسل التحضٌر لإزالة 
مضادات الأجسام غٌر 

غٌر نوعٌة ل :المثبتة
VIH 

إضافة مضادات أجسام 
نوعٌة للكرٌونات 

البشرٌة موسومة بأنزٌم 
E 

إضافة مادة متفاعلة مع 
 Eالأنزٌم 

حدوث التلوٌن ٌدل على 
اٌجابٌة المصل المختبر 

 
 

 

هضاد أجسام 

  VIH لـنوعي

مضاد أجسام 
 VIHهولد الوضاد  Eموسوم بأنزٌم 

 Eالأنزين 
هادة هتفاعلة 

 Eهع الأنزين 
 تلوين

 الحالة 

 

 الحالة 
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    بعض المحاولات العلاجٌة لداء السٌدا  : 
 : VIHإبطال فعالٌة–    أ 

 

 :حٌث تستعمل بعض الأدوٌة التً تعرقل بعض مراحل دورة الفٌروس مثل
 

  إعاقة دخولVIH إلى LT4 وذلك بحقن الشخص بمضادات أجسام نوعٌة لبروتٌنات gp120 الفٌروسٌة مثلا أو بحقن 
 . الفٌروسٌةgp120 الحرة التً تعمل على شغل جزٌئات CD4الشخص بجزٌئات 

 

 تخرٌبL’ARN الفٌروسً وذلك بحقن المصاب بمادة l’interféron  مثلا وهو بروتٌن تفرزه الخلاٌا المعفنة بالحمات 
 .لتنذر الخلاٌا السلٌمة بهدف المقاومة ضد الفٌروس المعنً

  

  إٌقاف الاستنساخ العكسً بواسطة عقارAzidothymine= AZT أو DDI ،ًاللذان ٌكبحان عمل أنزٌم الناسخ العكس 
لكن لسوء الحظ ٌمكن لهذا الأنزٌم أن ٌتغٌر بفعل طفرات الفٌروس فتصبح هذه الأدوٌة غٌر فعالة، من جهة ثانٌة، لهذه 

 لدٌهم LT4الأدوٌة سمٌة اتجاه الجسم، لذلك لا توصف إلا لدوي السٌدا الحقٌقٌة أو إٌجابًٌ المصل الذٌن انخفضت كثافة 
.  من الدمmm3 كرٌة فً كل 200إلى ما دون 

 

. محاولة دعم وترمٌم جهاز المناعة بشتى الوسائل–  ب 
 

... استمصال، مضادات حٌوٌة : معالجة الأمراض الانتهازٌة التً تظهر لدى المصاب–  ج 
 

 . هذه المحاولات العلاجٌة تخفف من آلام المصاب لكن لا تقضً على الفٌروس المسبب للمرض:ملحوظة
 

 .Western-Blotاختبار : 12 الوثٌقة 
 

: Western Blotتعطً الوثٌقة أسفله رسوما تخطٌطٌة تفسٌرٌة لمراحل الكشف عن السٌدا بواسطة اختبار 
 

تنقى البروتٌنات الحموٌة وتعزل بشكل مرتب حسب كثلتها الجزٌئٌة بواسطة طرٌقة الهجرة الكهربائٌة على 
وبما أن الغراء الحامل للبروتٌنات الحموٌة جد هش، فانه ٌحول على ورقة نٌتروسٌلٌلوزٌة متعطشة . الغراء

فٌجرى على كل شرٌط اختبار . تقطع بعد ذلك هذه الورقة إلى شرٌطات حسب كل نوع بروتٌنً. للبروتٌنات
ELISAًوغالبا ما ٌتم الاقتصار على .  مصغر، لٌتم الحصول على عدة أجوبة نوعٌة عوض الجواب الإجمال

. p25 و gp41 و gp120الأشرطة الحاملة ل 

هجرة كهربائٌة 
لبروتٌنات المصل 

 المراد اختباره

تحوٌل إلى ورقة 

 نٌتروسٌلٌلوزٌة

تقطٌع الورقة 
النٌتروسٌلٌلوزٌة إلى 

 شرٌطات

 مصغر Elisaاختبار 

ٌة
ائ
رب

كه
ة 

جر
ه
 

+ 

- 

gp120 

gp41 

p25 
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  الفصل الرابع
مساعدات الجهاز المناعً  

 

وقد طور البحث الطبً . قد ٌصاب الجهاز المناعً ببعض الاضطرابات تكون عواقبها وخٌمة على الجسم   :مقدمة 

 فما هً هذه المساعدات؟. طرائق ووسائل لمساعدة الجهاز المناعً، خلال الإصابة كعلاج، أو قبل الإصابة كوقاٌة
 

Ι –  التلقٌحLa vaccination 
   مراحل اكتشاف التلقٌح  :

 .1أنظر الوثٌقة  :E.jennerأعمال –           أ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 لأشخاص سلٌمٌن، ٌمكن من La vaccine ٌمكن افتراض أن نقل جذري البقر E.jennerانطلاقا من ملاحظات  (1
 .تمنٌعهم ضد الجذري

 

 .نستخلص من هذه التجربة أن الاحتكاك بالمرض ٌعطً الجسم حصانة ضد نفس المرض (2
 

 .2 أنظر الوثٌقة :Louis Pasteurأعمال –          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

. Edouard Jennerأعمال : 1 الوثٌقة 
 

لقد لاحظ العالم الإنجلٌزي .  وهو ناتج عن حمة الجدري، مرض معدي ٌصٌب الجلدLa varioleالجدري 
Edouard Jennerأنهم ٌصابون  و، عند الأشخاص الذٌن ٌحلبون الأبقار جدا أن الإصابة بالجدري قلٌلة

، والذي ٌظهر على شكل طفٌحات جلدٌة فوق ثدي البقر، وبطفٌحات La vaccine مرض ٌسمى جدري البقرب
. مشابهة على أٌدٌهم، تكون بسٌطة وتختفً بسرعة أنظر الصورة أمامه

 ؟E.Jennerما هً الفرضٌة التً ٌمكنك صٌاغتها انطلاقا من ملاحظات  (1
 

 أن ٌمنع شخصا ضد مرض الجدري بعد E.Jenner استطاع 1796فً سنة 
 .قرة مصابة بجدري البقربحقنه بقٌح نقطات 

 

 ماذا تستخلص من هذه التجربة؟ (2
 

 

طفٌحات على ٌد مصاب 
 بالجدري

. Louis Pasteur أعمال :2 الوثٌقة 
 

  قام العالم الفرنسً 1879فً سنة L.Pasteurوهو مرض قاتل تتسبب فٌه .  بدراسة مرض كولٌرا الدجاج
 .بكترٌا معٌنة

 

  ًبعث باستور بإرسالٌة إلى أكادٌمٌة العلوم ٌقول فٌها1880 فبراٌر من سنة 9ف : 
 

متتالٌة، لا ٌؤثر  (حساء دجاج)بنقله عبر أوساط زرع  (المسبب لكولٌرا الدجاج)إن إعادة زرع الجرثوم المعدي " 
على حدة هذا الكائن الحً المجهري ولا على سرعة تكاثره داخل جسم الدجاج، بحٌث أن التطعٌم بجزء ضئٌل من 

.  ساعة24 وغالبا بعد ،ةلاثقطرة الزرع ٌؤدي إلى الموت بعد ٌومٌن أو ث
بتغٌٌر كٌفٌة زرع الجرثوم، ٌمكن :  هذه المقدمات إذن معروفة، آتً على الأحداث الأكثر بروزا فً هذه الإرسالٌة

... تلك هً النقطة الحٌوٌة لموضوعً هذا ( 2الوسط )أن نضعف من حدته 
ولنطعم عشرون منها بالفٌروس الأكثر حدة، ستموت العشرون  (أنظر الرسوم التخطٌطٌة أسفله) دجاجة 40لنأخذ 

(. 1المجموعة )دجاجة 
(. 2المجموعة )لنطعم العشرون دجاجة الأخرى بالفٌروس الوهن، ستصبح كلها مرٌضة لكنها سوف لن تموت 

هذه المرة سوف لن تقتل . لنتركها تشفى من مرضها ولنعود بعد ذلك لتطعٌمها من جدٌد بالفٌروس الحاد جدا
 1975 فبراٌر 53 عدد La rechercheعن مجلة ... . " الخلاصة واضحة المرض ٌقً نفسه (.3المجوعة )
 

؟                                Louis Pasteurماذا تستخلص من أعمال 
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نستخلص من هذه الأعمال أن .  أصبحت ممنعة ضد بكتٌرٌا كولٌرا الدجاجالثالثة أن دجاجات المجموعة Pasteurلاحظ 

. إدخال الجراثٌم مضعفة إلى الجسم ٌوفر لدٌه دفاعا فعالا ضد نفس الجراثٌم فً حالتها الحادة
 

: خلاصة–          ج 
 الذي كان أول من Jennerوذلك تكرٌما للعالم . La vaccinationسمٌت عملٌة إدخال الجرثوم المضعف للجسم بالتلقٌح 

 ، وإن لم ٌستطع إنتاج لقاحLa vaccine قام بتمنٌع شخص ضد الجدري وذلك بحقنه بالجرثوم المسبب لجذري البقر
Vaccin)) لكن .  فً الطبٌعةا موجوداوإنما استعمل لقاحPasteur ٌعتبر المكتشف الحقٌقً للتلقٌح لأنه أول من أنتج لقاحا 

 (. La  rageضد السعار) 1885سنة 
 

    3أنظر الوثٌقة  :طرق تحضٌر اللقاحات.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ٌعتمدمعطٌات الجدول أن تحضٌر اللقاحات من بٌن تي
 

. Louis Pasteur أعمال :2 تابع الوثٌقة 
 

                              
 

وسط زرع : 1الوسط 
 طري لعصٌات الكولٌرا

ط  1موت المجموعة  1المجموعة 
س

لو
 ا
ن
حق

1
 

 3المجموعة 

 2المجموعة 

  حٌة3بقاء المجموعة 

إعادة : 2الوسط 

 C° 37الزرع فً 

ط 
س

لو
 ا
ن
حق

2
 

  حٌة2بقاء المجموعة 

. طرق تحضٌر اللقاح: 3 الوثٌقة 
 

ماذا تستخلص من هذه المعطٌات؟ . ٌعطً الجدول التالً نبذة عن طرق تحضٌر بعض اللقاحات
 

 العنصر الملقح كٌفٌة تحضٌر اللقاح مخترع اللقاح المرض

الســــــعار 
Rage 

Pasteur 
1885 

 14فً هواء جاف لمدة محفوظ نخاع شوكً لأرنب مصاب 
 ٌوما

 الحمة حٌة وهنة

التٌفوٌد 
Typhoïde 

Wright 
1892 

 عصٌات مٌتة ٌتم إخضاع عصٌات التٌفوٌد للحرارة وتأثٌر الفورمول

السل 
Tuberculose 

Calmette et     
Guérin 

(1908 - 1921)   

 سنة 13حصلا علٌها بعد  ،سل عند الأبقارمسببة للعصٌات 
 عملٌة مرور على أوساط تحتوي على 232 وبعد من الزرع

 .افرازات الحوٌصلة الصفراء لثور والجلٌسرٌن

 حٌة BCGعصٌات 
وهنة ومشابهة لعصٌة 

 Kochكوخ 

الدفتٌرٌا 
Diphtérie 

Ramon 
1923 

 4‰سمٌن الدفتٌرٌا الخاضع لتأثٌر الفورمول بنسبة 
 شهرمدة والخاضع لتأثٌر الحرارة ل

 (سمٌن وهن)ذوفان 

 التهاب الرئة
Pneumonie 

Goebel  
1943 

 نوعا من المكورات 14 (Enveloppes)مشتقات حوافظ 
 الرئوٌة

 مشتقات بكتٌرٌة

 B  التهاب الكبد
Hépatite B 

 Pasteur  معهد
1981 -1975 

 من دم مأخوذة. الحمة غٌر الحاملة للمادة الوراثٌة حوافظ
  منتجة بطرٌقة الهندسة الوراثٌةوأ ،أشخاص حاملٌن للحمة

 مشتقات الحمة المعنٌة

 

dell
www.datasvt.com



ٌوسف الأندلسً :   مساعدات الجهاز المناعً                                                                                                    الأستاذ 3 

مثلا تتمثل فً ابطال حدة الجرثوم أو السمٌن دون أن ٌفقد قدرته على اثارة استجابة مناعٌة نوعٌة: طرائق كلاسٌكٌة ، :
 وتحت تأثٌر الحرارةأمحضرة انطلاقا من جراثٌم تم قتلها بواسطة مواد كٌمٌائٌة : جراثٌم مٌتة .
 حٌث ٌتم استعمال بعض أجزاء الجرثوم الممرض فقط،مشتقات الجراثٌم . 

 

 الكباد ، مثلا الهندسة الوراثٌةالٌات   تعتمد هذه الطرق على:حدٌثة طرائقB مرض ٌؤدي إلى التهاب الكبد ثم تشمعه و 
تم عزل الموروثة ف،  وقد تم عزل مولد المضاد لهذه الحمة وهو بروتٌن من الغلاف الحموي،(HBV )ـتسببه حمة تعرف ب

  ثم تم إدماجها فً بلاسمٌد ناقل وتم إدماج البلاسمٌد،( الحمويADN)المسؤولة عن هذا البروتٌن من الجٌنوم الحموي 
.  والذي ٌستعمل كلقاح المعنً، خلٌة الخمٌرة التً تنتج كمٌات كبٌرة من البروتٌدالمغٌر فً

 

   مبدأ التلقٌح  :
: تذكٌر–            أ 

  ٌؤدي حقن ذوفان الكزاز إلى إكساب الجسم مناعة خلطٌة ضد الكزاز .

  ٌؤدي حقن بكتٌرٌات BCG إلى إكساب الجسم مناعة خلوٌة ضد بكتٌرٌاتBKالمسببة لداء السل . 
 

. 4أنظر الوثٌقة  :التأوٌل المناعً للتلقٌح–           ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ٌؤدي الحقن الأول الى استجابة مناعٌة أولٌة تتمٌز بوقت كمون طوٌل وارتفاع ضعٌف لنسبة مضادات الأجسام النوعٌة
، الى استجابة مناعٌة ثانوٌة تتمٌز برد فعل سرٌع وفوري، وبارتفاع مهم rappelٌؤدي الحقن الثانً والذي ٌسمى بالتذكٌر 

 .لنسبة مضادات الأجسام النوعٌة المنتجة من طرف الجسم
 

ن تلقٌح شخص بجرثوم موهن أو ذوفان ٌحدث لدى الشخص الملقح استجابة مناعٌة تسمى نستخلص من هذه المعطٌات أ
التً تتمٌز  (حسب نوع الاستجابة المناعٌة) 8Tأو  B الاستجابة المناعتٌة الأولٌة ٌنتج عنها تكون كرٌات لمفاوٌة ذات  ذاكرة

. بطول عمرها
إذا تعرض الشخص الملقح للجرثوم الحاد أو السمٌن ٌكون عدد الكرٌات اللمفاوٌة النوعٌة لمولد المضاد هذا كبٌرا مما ٌجعل 

 .(جرثوم أو سمٌن)الاستجابة المناعٌة الثانوٌة تكون فورٌة وقوٌة مما ٌؤدي إلى القضاء على مولد المضاد الدخٌل 
 

ولهذا الغرض ٌمكن حقن الجسم بالعامل الممرض نفسه أو .  مناعة ضد عامل ممرض معٌن الجسم إكساب اذنٌتوخى التلقٌح
وتستعمل حالٌا . أو مولدات مضاد مستخلصة من الجراثٌم (الدوفان)عوامل غٌر ممرضة مشتقة منه أو سمٌنات وهنة 

 .لقاحات جدٌدة مهٌأة بواسطة تقنٌات الهندسة الوراثٌة
 

: ملاحظات
 

  فتحتاج إلى حقن  (الممرض)فً بعض الحالات لا تكون الاستجابة الثانوٌة كافٌة للقضاء على مولد المضاد الحاد
.  إلى أن نحصل على استجابة مناعٌة ثانوٌة كفٌلة بالقضاء على مولد المضاد الممرض(التذكٌر) اللقاح عدة مرات

 النوعٌة لمولد المضاد حتى تصبح بالعدد الكافTً 8أو   Bوتكمن أهمٌة التذكٌر هنا بأنه ٌرفع عدد الكرٌات اللمفاوٌة    
 .للقضاء على مولد المضاد    

 

 فً بعض الحالات ٌكون عمر الكرٌات اللمفاوٌةB  8أو Tتدرٌجٌا فٌقل عدد هذه اللمفاوٌات،ذات ذاكرة قصٌر  
ٌُحتا،بحٌث تصبح الاستجابة الثانوٌة غٌر فعالة  سنة حسب عمر 15 إلى 10 وٌعاد التذكٌر كل ،لى تذكٌرج إ ف

 . اللمفاوٌات ذات الذاكرة
 

 استجابة أولٌة

 استجابة ثانوٌة

 الحقنة الثانٌة الحقنة الأولى

 الزمن بالأسابٌع

دم
 ال

ً
 ف
ام

س
ج
لأ
 ا
ت

دا
ضا

 م
بة

س
ن

 

 .التأوٌل المناعً للتلقٌح: 4 الوثٌقة 
 

ٌعطً المبٌان أمامه تطور تركٌز مضادات 
الأجسام النوعٌة فً الدم اثر حقنتٌن متتالٌتٌن 

. لنفس مولد المضاد
 

حلل المبٌان، ثم وظف هذه المعطٌات لتفسٌر مبدأ 
 .التلقٌح
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ΙI –  الاستمصالLa Sérothérapie  
    5أنظر الوثٌقة  : مفهوم الاستمصال. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 نوعٌة لهذا  الأجسامعند حقن حصان بجرعات متزاٌدة السمٌة من سمٌن معٌن، فإن الحصان ٌنتج مقادٌر هائلة من مضادات

 .  بفكرة نقل مصل هذا الحصان الممنع إلى الإنسان1894 سنة Rouxالسمٌن، الشًء الذي أوحى إلى الطبٌب 
الاستمصال هو تحوٌل تمنع شخص إلى شخص آخر غٌر ممنع، وذلك بحقن هذا الأخٌر بمصل الشخص الممنع ضد وهكذا ف

. من نفس المرضمرض معٌن، قصد علاجه 
المصل سائل فٌزٌولوجً ٌستخلص من الدم وٌحتوي على كمٌات كبٌرة من مضادات أجسام نوعٌة تستعمل لمعالجة بعض 

. حالات التسمم الناتجة عن خمج جرثومً، أو سمٌن البكتٌرٌات، أو سموم الأفاعً والعقارب
 

    6أنظر الوثٌقة  : البشري والمصل الحٌوانًمصلمقارنة ال. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .La sérothérapieمفهوم الاستمصال : 5 الوثٌقة 
 

 . تبٌن الوثٌقة التالٌة طرٌقة تحضٌر الأمصال والغرض منها
 .انطلاقا من هذه الوثٌقة عرف الاستمصال وبٌن كٌف ٌتم تحضٌر الأمصال لفائدة الاستمصال

 

شفاء المرٌض 
أحٌانا تظهر )

حقن المصل    (نوبات أرجٌة
لمرٌض مصاب 

 بنفس الجرثوم
 

 حقن الحصان بالجرثوم

استخلاص 
مصل 

 الحصان

   
 شخص ممنع ضد الجرثوم

استخلاص مصل 

 الشخص الممنع

حقن المصل 
لشخص مصاب 

 بنفس الجرثوم

شفاء المرٌض 
لم تظهر نوبات ) 

 (أرجٌة

 .مقارنة المصل البشري والمصل الحٌوانً: 6 الوثٌقة 
 

معالجته عن طرٌق الاستمصال، وتم تتبع تركٌز مصادات الأجسام  تالكزاز فتمعصٌة  ب بتعفنأصٌب شخص
  . النوعٌة لسمٌن الكزاز، وذلك فً حالة المعالجة بمصل الحصان، وفً حالة المعالجة بمصل بشري

.  واستنتجبٌانمالهذا حلل  .الشخص المعالج فً الحالتٌن تغٌر تركٌز مضادات الأجسام فً دم ٌبٌن الشكل أسفله
 

0.5 

 
0.05 

 
0.005 

 الأٌام                     35            28            21            14             7               
 

ة 
مٌ

ك
Ig

E
د 

ضا
لم

 ا

ز 
زا

لك
 ا
ن
مٌ

س
ل

منطقة الحماٌة 

بعد حقن مصل حصان 
بعد حقن مصل بشري 
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 لتنخفض ،مباشرة بعد حقن مصل مضاد للكزاز، ترتفع نسبة مضادات سمٌن الكزاز فً البلازما لتغطً منطقة الحماٌة
:  وٌمكن تلخٌص هذا الاختلاف على الجدول التالً.لكن تأثٌر هذه الأمصال ٌختلف حسب مصدرها. بعد ذلكتدرٌجٌا 

 

 المصل البشري مصل الحصان الخصائص

 فعالٌة أقل قوة ولكن كافٌة فعالٌة قوٌة الفعالٌة

 (عدة أشهر) فعالٌة طوٌلة الأمد ( أسابٌع3حوالً ) فعالٌة قصٌرة الأمد مدة المناعة

 

    7أنظر الوثٌقة  :مقارنة الاستمصال والتلقٌح. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لتنخفض . مضاد للكزاز، ترتفع نسبة مضادات سمٌن الكزاز فً البلازما لتغطً منطقة الحماٌةالمصل المباشرة بعد حقن

 .تدرٌجٌا إلى أن تنعدم بعد عدة أسابٌع
 

  بعد التلقٌح تبقى نسبة مضادات سمٌن الكزاز منخفضة خلال الأسابٌع الأولى ولا تغطً منطقة الحماٌة إلا بعد الأسبوع
. وترتفع نسبة المضادات مع التذكٌر لتبقى مرتفعة فً جسم الشخص الملقح. الثانً من التلقٌح

 

أما الاستمصال فله دور . ٌتبٌن من هذه المعطٌات أن التلقٌح ٌوفر مناعة نشٌطة ونوعٌة، وله دور وقائً ٌدوم وقتا طوٌلا
:  وٌعطً الجدول التالً مقارنة بٌن الاستمصال والتلقٌح.علاجً وٌدوم فعله وقتا قصٌرا

 

ΙII –   ًزرع النخاع العظم 
 

ومن أنجع الطرق العلاجٌة للمصابٌن بهذا الداء هو زرع النخاع . ٌولد بعض الأطفال مصابٌن بداء قصور المناعة الولادي
لكن نجاح هذا الزرع ٌكون رهٌنا بالتغلب على مجموعة من المشاكل التً . العظمً الذي ٌعتبر أصل خلاٌا الجهاز المناعً

 .8أنظر الوثٌقة : ٌطرحها رد الفعل المناعً، وهً
 
 
 

مقارنة الاستمصال بالتلقٌح 

مفعول نوعً التلقٌح 
اكتساب مناعة 

نشٌطة 
مفعول دائم مناعة مكتسبة ببطء 

ٌستعمل 
للوقاٌة 

مفعول نوعً الاستمصال 
 نقل مناعة 

 (سلبٌة الجسم)
مفعول مؤقت منعة منقولة فورٌة 

ٌستعمل 
للعلاج 

 .مقارنة الاستمصال والتلقٌح: 7 الوثٌقة 
 

 للكزازومصل مضاد  (التلقٌح)بدوفان الكزاز الكزاز فتم حقنه فً آن واحد عصٌة  ب بتعفنأصٌب شخص
.  تغٌر تركٌز مضادات الأجسام فً دم هذا المرٌض ٌبٌن الرسم أسفله.(الاستمصال)

. ، قارن بٌن مفعول التلقٌح ومفعول الاستمصالبٌانم الانطلاقا من تحلٌل
 

0.5 

 
0.05 

 
0.005 

 الأسابٌع                 10             8              6              4              2               
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مضادات الأجسام التً ٌنتجها الجسم 
مضادات الأجسام التً ٌوفرها المصل 
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    – ًاختٌار المعط  :
لٌست دقٌقة بما فٌه الكفاٌة،  CMH وبما أن صٌغ. المتلقً CMH مماثل ل  CMHٌلزم العمل على اختٌار معط ٌتوفر على

. ٌلزم اختبار الاستجابة المناعتٌة بٌن المعطً والمتلقً فً الزجاج
 

    – أخذ الطعم:  
 (.800ml)ٌجرى للمعطً تخدٌر عام، ثم تأخذ من بعض عظامه المسطحة كمٌة قلٌلة من النخاع العظمً 

 
   – معالجة الطعم:  

 الناضجة الموجودة فً الطعم بواسطة مضادات أجسام نوعٌة لها، حتى لا تستجٌب ضد الخلاٌا T وBٌتم قتل اللمفاوٌات 
كما ٌتم عزل الكرٌات الحمراء الموجودة بالعٌنة لتفادي . وٌتم الاحتفاظ فقط بالخلاٌا الأصلٌة للنخاع العظمً. الذاتٌة للآخذ

. تلكد هذه الأخٌرة فً حالة اختلاف الفصائل الدموٌة بٌن المعطً والمتلقً
 

   – تجهٌز الآخذ:  
تشعٌع شامل للمتلقً – قبل الزرع – ٌمكن للخلاٌا المناعٌة  النشٌطة للمتلقً أن تهاجم خلاٌا الطعم، لتفادي هذا المشكل، ٌتم 

بسبب هذا التشعٌع، ٌبقى المتلقً عدة شهور بدون دفاع مناعً، . بهدف قتل جزء من خلاٌاه المناعٌة التً هً سبب الرفض
. ولكً لا ٌكون عرضة للخمج ٌوضع فً غرفة معقمة وٌخضع لتتبع استمصالً صارم

 
   – ًتطعٌم المتلق:  

. ٌتم حقن العٌنة فً دم الشخص الآخذ بحٌث تنتقل عبر الجهاز الدورانً لتستقر فً النخاع العظمً لعظام الشخص الآخذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شروط زرع النخاع العظمً الأحمر: 8الوثٌقة  
 

الأطفال وجهازهم المناعً فً حالة قصور ٌولد بعض 
 ٌسمى هذا الاضطراب .عن أداء وظٌفته الدفاعٌة

 ٌتعرض هؤلاء الأطفال ، حٌثبالقصور المناعً الولادي
إسهال، التهاب )ومتكررة  لتعفنات جرثومٌة متعددة

  وٌرجع ذلك إلى عدم قدرة جسمهم على.(...اللوزتٌن 
وبذلك ٌضطرون إلى . فعالة Tو B إنتاج كرٌات لمفاوٌة

ومعقم فً انتظار خضوعهم  العٌش فً وسط مغزول
 .لزرع النخاع العظمً من أجل تصحٌح هذا الاضطراب

 

ٌوضح الرسم التخطٌطً أمامه أهم شروط زرع النخاع 
. العظمً

 

أعط مراحل زرع النخاع العظمً الأحمر، مع تحدٌد 
المشاكل المناعٌة التً ٌطرحها زرع النخاع العظمً، 

 .وبرر الاحتٌاطات المتخذة أثناء عملٌة الزرع
 

 زهاء 
800 mm3 

 ًاختبار التلاؤم النسٌج (CMH) 

 الى 3 عزل 
5mm3 من 

عظم مسطح فً 

كل أخذ 

 متلق

 معالجة النخاع 
 تشعٌع 

 معط
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الظواھر الجیولوجیة المصاحبة لنشوء السلاسل الجبلیة         الوحدة السادسة
                                    وعلاقتھا بتكتونیة الصفائح  

 
 

  )2 والوثیقة 1( أنظر الوثیقة  تذكیر ببنیة الكرة الأرضیة:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تمثل الوثیقة رسما تخطیطیا لتركیب الكرة الأرضیة. بعد إعطاء عناصر الوثیقة، أعط تعریفا للغلاف الصخري.1 الوثیقة 

6400 Km 

5100 Km 

2900 Km 

700 Km 

150 Km 

30 Km 

 = انقطاع 11
Lehman 

 = انقطاع 10
Gutenberg 

 = الرداء 7
 العلوي

 = الرداء 8
 السفلي

قشرة محیطیة بازلتیة = 3  

  Moho = انقطاع 12

 = الرداء 6
Manteau 

 = غلاف صخري 4

  = أستنوسفیر5

  = النواة9
Noyau 

  = قشرة قاریة كرانیتیة1  = محیط2

Discontinuité de 
Mohorovicic 

  = نواة خارجیة13

  = نواة داخلیة14
 

d = 9.5 

d = 3.3 

d = 2.7 

d = 5.5 

d = 3.2 

d كثافة الصخور = 
g/cm3 

 : بعض الظواھر الجیولوجیة التي تطرأ على مستوى جزء من الكرة الأرضیة.2 الوثیقة 

   

 ینقسم الغلاف الصخري إلى عدة كتل 
تمثل الصفائح الصخریة أو التكتونیة. 

 

 یمكن التمییز بین أربعة أنواع من 
الحدود بین الصفائح: 

الدروات المحیطیة حیث تنشأ  •
 القشرة المحیطیة الجدیدة.

 

مناطق الطمر حیث یختفي  •
 الغلاف الصخري القدیم.

 

مناطق الاصطدام حیث تكوم  •
 تتجابھ قشرتان قاریتان.

 

 الفوالق المحولة. •
 

   تنتقل ھذه الصفائح بالنسبة لبعضھا 
البعض. فھي تتباعد في مستوى الدروات. 
و تتقارب في مناطق الطمر و تتجابھ في 

 مستوى مناطق الاصطدام.

المحیط 
 الأطلسي

 أفریقییا

 دروة وسط 
 محیطیة ( تباعد )

مریكا أ
 الجنوبیة

 منطقة طمر
 ( تقارب )

المحیط 
 الھادي

دروة  فالق محول
 محیطیة

 تقارب تباعد
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 الغلاف الصخري : یضم القشرة الأرضیة ( القاریة والمحیطیة) ، وجزء من الرداء العلوي. تحد القشرة 
 الذي یفصل بین القشرة الأرضیة و الرداء العلوي.  Mohoالأرضیة بواسطة انقطاع 

  g/cm3 2.7 معدل كثافة الصخور في ھذا الغلاف حوالي 
 
 الرداء  : مادتھ غیر متجانسة بشكل عام. فالجزء العلوي منھ یتكون من مادة لدنھ ( مائعة )، تطفو فوقھ صفائح 

الغلاف الصخري، بینما الجزء السفلي منھ یتكون من مادة صلبة. ولھذا یقسم الرداء إلى قسمین: الرداء العلوي 
.  Gutenberg إلى انقطاع  Moho والرداء السفلي. یمتد إذن الرداء من انقطاع 

 
  النواة الخارجیة: تحد بواسطة انقطاعLehmann 12 إلى 9.5.  كثافة الصخور من 
 12.5 إلى 12 كیلومتر. كثافة ما بین 4600 النواة الداخلیة: تمتد  إلى مركز الأرض أي إلى عمق .  

 
یتشكل الغلاف الصخري من مجموعة من الصفائح صلبة وطافیة على الأستینوسفیر وفي حركیة مستمرة. 
وینتج عن حركیة صفائح الغلاف الصخري، انفتاح المحیطات، والذي یعوضھ تقارب الصفائح في مناطق 

أخرى حیث تتشكل السلاسل الجبلیة، والتي تصاحبھا مجموعة من التشوھات التكتونیة .  
 
 

فما ھي ظروف تشكل السلاسل الجبلیة ؟ وما ھي أنواعھا ؟  •
وما ھي الظواھر الجیولوجیة المصاحبة لنشوء السلاسل الجبلیة الحدیثة ؟   •
وما علاقتھا بتكتونیة الصفائح ؟  •
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     الفصل الأول
 السلاسل الجبلیة الحدیثة وعلاقتھا بتكتونیة الصفائح

 
 

السلاسل الجبلیة الحدیثة تضاریس بارزة على سطح الأرض، ارتبط تشكلھا بحركیة الصفائح           مقدمة:
            التكتونیة خلال الأزمنة الجیولوجیة القدیمة. 

 
                 ما علاقة السلاسل الجبلیة الحدیثة بتكتونیة الصفائح ؟ 

                 ما ھي أنواع السلاسل الجبلیة الحدیثة ؟ وما ھي ممیزاتھا ؟ 
                 ما ھي أبرز التشوھات التكتونیة الممیزة للسلاسل الجبلیة الحدیثة ؟ 

  
 .3أنظر الوثیقة Ι – أنواع السلاسل الجبلیة الحدیثة وعلاقتھا بتكتونیة الصفائح. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الصفیحة التكتونیة ھي قطعة من الغلاف الصخري شاسعة وھادئة، تحدھا مناطق ضیقة ذات نشاط  )1
 بركاني وزلزالي كثیف. وتتمیز حدود الصفائح بـ :

 

 : 3الوثیقة 
 

الصفائح الصخریة ھي قطع صلبة طافیة على الأستینوسفیر، تتكون من جزء من الرداء العلوي تعلوه قشرة قاریة أو قشرة محیطیة 
أو ھما معا. یشكل مجموع الصفائح الغلاف الصخري للكرة الأرضیة. 

 التوزیع الجغرافي للبراكین وبؤر الزلازل 2 أھم الصفائح التكتونیة وعلاقتھا ببعضھا البعض. وتمثل الخریطة 1  تمثل الخریطة 
على مستوى الكرة الأرضیة. 

  وعلى مكتسباتك ذكر بممیزات حدود الصفائح ؟2 و 1اعتمادا على الخریطة )1
 التوزیع الجغرافي للسلاسل الجبلیة الحدیثة على مستوى الكرة الأرضیة. 3  تمثل الخریطة 

 بالاعتماد على ھذه الخریطة والخرائط السابقة، حدد تموضع السلاسل الجبلیة الحدیثة . )2
صنف ھذه السلاسل الجبلیة حسب مواضع تواجدھا.   )3

 
 

 صفیحة القطب الجنوبي

الصفیحة 
 الھندوسترالیة

 صفیحة المحیط الھادي

صفیحة 
 نازكا

 صفیحة أوراسیا
 صفیحة أمریكا الشمالیة

صفیحة أمریكا 
 الجنوبیة

الصفیحة 
 الإفریقیة

   

0° 

60° 

60° 

ذروات وسط  مناطق الطمرمناطق التباعد  1الخریطة 
  محیطیة
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 مناطق التباعد: تتموضع وسط المحیط،  •
 وتتمثل في الذروات الوسط محیطیة. 

 
 مناطق التقارب أو التجابھ وتتكون من: •

 

  مناطق الطمرSubduction  
       حیث تنغرز صفیحة تحت أخرى. 

 

  مناطق الطفوObduction  
یزحف الغلاف الصخري المحیطي         حیث 

 .         فوق الغلاف الصخري القاري
 

  مناطق الاصطدامCollision  
       حیث تصطدم كثلة قاریة مع أخرى. 

 
 مناطق الاحتكاك: تحتك صفیحة بأخرى. •
 
 مع حركة أفقیة للصفیحتین. •

 

 تتموضع السلاسل الجبلیة الحدیثة على  )2
مستوى مناطق التقارب بین الصفائح التكتونیة،  
مما یدل على وجود علاقة بین حركیة الصفائح  

 وتشكل السلاسل الجبلیة الحدیثة.
 

 یمكن تصنیف السلاسل الجبلیة الحدیثة إلى ثلاثة أنواع ھي: )3
 سلاسل الطمر : تتشكل في مناطق الطمر بین صفیحة محیطیة وصفیحة أخرى. •
 سلاسل الاصطدام : تتشكل اثر اصطدام كثلثین قاریتین تنتمیان لصفیحتین مختلفتین. •
سلاسل الطفو : تنتج عن طفو أو تراكب غلاف صخري محیطي فوق غلاف صخري قاري ینتمیان  •

 لصفیحتین مختلفتین.
 
ΙI .خصائص السلاسل الجبلیة الحدیثة – 

     سلاسل الطمر  
 4مثال جبال الأندیز وثیقة           أ – الخاصیات البنیویة والجیوفیزیائیة لمناطق الطمر: 

 
   تتموضع جبال الأندیز (سلاسل الطمر) في منطقة التجابھ بین صفیحة المحیط الھادي وصفیحة 

      أمریكا الجنوبیة.ویتمیز ھذا الھامش النشیط بظواھر جیولوجیة خاصة أبرزھا: 
وجود حفر محیطیة عمیقة.  •
 . Benioffزلزالیة شدیدة تنتظم بؤرھا على مستوى مائل یسمى مستوى  •
 شذوذات حراریة، حیث أن خطوط ثوابت درجة الحرارة غیر موازیة لسطح الأرض، بل  •

. یفسر الجیوفیزیائیون ھذه  Bénioff     تنغرز نحو العمق حسب سطح مائل موافق لمستوى 
     الشذوذات بانغراز صفیحة باردة بالأستینوسفیر الساخن. 

 بركانیة عنیفة تؤدي إلى قذف صھارة أندیزیتة یسبب تبردھا المرحلي صخرة ذات بنیة  •
. Andésite         میكرولیتیة تسمى الأندیزیت 

 

 2الخریطة 
 

زلازل 

براكین 

جبال 
 ملایايالھ

جبال 
 الأندیز

 جبال
 عمان

5000 km 

 الألب
 3الخریطة 
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 تتكون صخرة الأندیزیت من مادة غیر متبلورة تدعى عجین أو زجاج، وبلورات كبیرة الحجم  
(البلاجیوكلاز و البیروكسین)، وبلورات صغیرة الحجم تدعى میكرولیتات. لدى نتكلم عن بنیة میكرولیتیة، 

 الشيء الذي یدل على أن صخرة الأندیزیت تشكلت عبر مراحل:
 

 تبرید بطيء في العمق مكن من تشكل البلورات الكبیرة. •
 

 تبرید سریع على السطح ترتب عنھ تشكل الزجاج والمیكرولیتات. •
 
 

 : الخاصیات البنیویة والجیوفیزیائیة لمناطق الطمر.4 الوثیقة 
 حدد من خلال دراسة ھذه الوثیقة، الظروف الجیوفیزیائیة الممیزة لمناطق الطمر، بنیة صخرة الأندیزیت وظروف تشكلھا.

1400 °C 
1300 °C 
1200 °C 
1000 °C 

800 °C 
0 
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500 

600 

 (km) العمق 

 المحیط الھادي
 القارة الأمریكیة حفرة محیطیة

 شكل ج: توزیع خطوط تساوي درجة الحرارة في منطقة الطمر بجبال الأندیز

 شكل ب: توزیع بؤر الزلازل حسب العمق في مستوى الھامش النشیط لمنطقة الأندیز

(k
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ق(
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 القارة الأمریكیة حفرة محیطیة المحیط الھادي
0 

100 

200 

300 

400 

500 

بؤر الزلازل  600
المحیط 
 الھادي

 الأمازونیا خط الاستواء
 الأمازون

 سانتیاغو
 حفرة البیرو

 حفرة الشیلي

المحیط 
 الأطلسي

 باتاغونیا

2810 

6768 

6863 

7021 

4058 

 براكین
 بؤر زلزالیة نقط الارتفاع

 جبال الأندیز

 شكل أ: خریطة أمریكا الجنوبیة تبین جغرافیة الھامش النشیط

: صخرة رمادیة اللون، ممیزة لمناطق الطمر وقد سمیت بذلك لوجودھا بكثرة في جبال Andésiteشكل د: صخرة الأندیزیت 
 : رسم تفسیري  : ملاحظة صفیحة دقیقة لصخرة الأندیزیت بالمجھر المستقطب. عینة لصخرة الأندیزیت.  : الأندیز. 

  = زجاج.C = میكرولیتات، M = البلاجیوكلاز، PL= البیروكسین،  PY للصفیحة الدقیقة.
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 5وثیقة           ب – تشكل سلاسل الطمر: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من الشكل أ من الوثیقة یمكن القول أن سلاسل الأندیز تتمیز بـ:  )1
بركانیة أندیزیتیة وبصخور بلوتونیة (صخرة صھاریة داخلیة النشأة أي تبردت في العمق).  •
 تشوھات تكتونیة بسیطة: طیات على شكل مروحة وفوالق معكوسة. •

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 : تشكل سلاسل الطمر.5 الوثیقة 
 انطلاقا من الشكل أ من الوثیقة، استخرج الممیزات التكتونیة لجبال الأندیز. )1
  بین كیف تتشكل البركانیة الأندیزیتیة وبلوتونات 5  والشكل ب من الوثیقة 6من خلال معطیات الوثیقة  )2

الكرانودیوریت، واربط ھذین الحدثین بتكتونیة الصفائح. 
 من خلال تحلیل معطیات الشكل ج من الوثیقة، حدد تسلسل الأحداث المؤدیة إلى تشكل جبال الأندیز.  )3

سھل معلق السلسلة الشرقیة 
المنطقة الساحلیة السلسلة الغربیة 

بحیرة 
تیكیكاكا 

4000m 
5500m 

 القاعدة القدیمة

 100كرانیتویدات من 
 32Maإلى 

طبقات الحقب الثاني: 
 الكریتاسي السفلي

 طبقات الحقب الأول

 بركانیة أندیزیتیة

 الكریتاسي العلوي

الشكل أ: مقطع جیولوجي یوضح بنیة جبال 
 لأ

الشكل ب: مجسم بیاني لبنیة جبال الأندیز: البركانیة الأندیزیتیة 
والبلوتونیة نتاج 

ة               

قشرة محیطیة 

رداء علوي 

أستینوسفیر 

قشرة قاریة 

حفرة بركانیة أندیزیتیة 

بلوتونات 

H2O 
انصھار جزئي  

صھارة أندیزیتیة 

 ملیون سنة 115-

 ملیون سنة 6- إلى 150-من 

 ملیون سنة 115- إلى 150-من 
 صفیحة نازكا صفیحة أمریكا الجنوبیة

الشكل ج: نموذج تفسیري لمراحل تشكل جبال الأندیز. 
 

 

As 

M.S 
C.O 

0 
0 

80 

160 
Km 

1250 750 1000 250 500 1500 

 C°درجة الحرارة 

 العمق

 

  

: تطور درجة الحرارة حسب العمق تحت القوس   6 الوثیقة 
   .              الصھاري لمنطقة الطمر 

 

على نفس المبیان مثلت المنحنیات التجریبیة لبدایة انصھار 
البیریدوتیت المكونة للرداء تحت ظروف الضغط والحرارة: 

 .منحنى تصلب البیریدوتیت الممیھة = 
 .منحنى تصلب البیریدوتیت غیر الممیھة = 

من خلال تحلیل معطیات ھذه الوثیقة، أربط العلاقة بین 
البلوتونیة والبركانیة الأندیزیتیة وتكتونیة الصفائح. 
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، نفسر البنیات التكتونیة والصخریة لمناطق 5، والشكل ب من الوثیقة 6انطلاقا من معطیات الوثیقة  )2
الطمر بما یلي: 

یؤدي انغراز الغلاف الصخري المحیطي (أكثر كثافة) تحت الغلاف الصخري القاري (أقل كثافة) إلى 
خضوع الصخور عند وصولھا إلى الأستنوسفیر لارتفاع في درجة الحرارة والضغط، وینتج عن ھذا تحریر 
الماء الذي ینتشر عبر الرداء فیصبح ھذا الأخیر تحث شروط الانصھار الجزئي. تصعد الصھارة الناتجة عن 

ھذا الانصھار الجزئي نحو السطح مؤدیة إلى بركانیة أندیزیتیة. كما یتبرد جزء من ھذه الصھارة في 
الأعماق فیعطي بلوتونات الكرانودیوریت. 

 
تكون الصفیحة المنغرزة أثناء الطمر مكسوة بطبقات رسوبیة، تعمل الصفیحة الراكبة على كشطھا  )3

 وفصلھا عن القشرة المحیطیة المركوبة ، فتشكل ھذه الرواسب موشور التضخم. 
بتوالي الضغوط التكتونیة، تزداد أھمیة الطي والفوالق المعكوسة، فینتج عن ھذا تقصیر وارتفاع في الغلاف 

الصخري مشكلا تضاریس عالیة تمثل سلاسل الطمر. 
 

:سلاسل الطفو  
 .7مثال جبال عمان وثیقة           أ – الخاصیات البنیویة لسلاسل الطفو: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تتمیز سلسلة جبال عمان ب: )1
 

وجود سدائم، وھي تشكیلات صخریة مغتربة ذات امتداد كبیر (مئات الكیلومیترات)، زحفت من  •
 موقع نشأتھا واستقرت في مكان آخر وغطت صخورا أخرى تسمى بالصخور المركوبة.

لھ نفس تركیب الغلاف الصخري المحیطي.  Ophiolite وجود صخور المركب الأوفیولیتي •

  :  خریطة جیولوجیة مبسطة لجبال الحجر شمال عمان.7 الوثیقة  
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة: 
  حدد الممیزات البنیویة لجبال عمان. )1
  حدد ما المعلومات التي یفید بھا وجود الأفیولیت في جبال عمان؟ )2
 

 مسقط

  عمانبحر

 إیران

 عمان

  الباطنةسھل

 سدائم
 الحواسنة

 سمائل

100Km 

 مقطع مبسط للأفیولیت

 رواسب
بازلت 

 (وسیدات)
عروق من 
 الدولیریت

كابرو 
 منضد

بیریدوتیت 
 مورقة

 أفیولیت عمان

 الھند

شبھ 
الجزیرة 
 العربیة

إفریقیا 

رواسب من المایستریختي  
 إلى الحقب الثالث

 القاعدة قبل البرمیة  أفیولیت سمائل 

 المـــــــــفـــــــــــتـــــــــاح

من البرمي إلى الكریتاسي 
  (الطبقات المركوبة)

سدائم الحواسنة المغتربة  
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داخل المجال القاري لعمان، یعتبر وجود صخور المركب الأفیولیتي شاھدا عن انغلاق مجال محیطي  )2
 .Obductionوزحف لصفیحة محیطیة على صفیحة قاریة، وھو ما یسمى بالطفو 

 
. 8وثیقة           ب – تشكل سلاسل الطفو: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  باعتبار الخصائص البنیویة والصخریة الحالیة لجبال عمان، یمكن استعادة التاریخ الجیولوجي للمنطقة، 
والذي تتمثل أحداثھ كالتالي: 

 
(البحر  Téthys بین الصفیحة الإفریقیة والصفیحة الأوراسیویة كان ھناك محیط قدیم ھو التیتیس  •

الوحید الذي كان یحیط بالیابسة الوحیدة حسب نظریة زحزحة القارات)، حیث ظھرت منطقة طمر 
 ضمحیطیة تم فیھا طمر الصفیحة الإفریقیة تحت الصفیحة الأوراسیویة.

 
عندما نفذت القشرة المحیطیة المطمورة، ووصلت القارة (شبھ الجزیرة العربیة) إلى منطقة الطمر بدأ  •

طمر الغلاف الصخري القاري، غیر أن ضعف كثافة ھذا الأخیر تحول دون استمرار طمره، مما أدى 
 إلى حجز الطمر.

 
 مع تواصل القوى الانضغاطیة، یزحف الغلاف الصخري والرواسب المحیطیین فوق الغلاف  •

 الصخري القاري. نتكلم عن ظاھرة الطفو.
 

 تؤدي ھذه التراكبات من الصخور إلى تضخم الغلاف الصخري،فینتج عن ذلك نشوء سلاسل جبلیة  •
 تسمى بسلاسل الطفو.

 
:سلاسل الاصطدام  

 
           أ – الخاصیات البنیویة والبتروغرافیة لسلاسل الاصطدام: 

 
. 9           مثال جبال الھملایا وثیقة 

 

 طمر ضمحیطي

 زحف الأفیولیت

 محیط التیتیس
 عمان

 إفریقیا

اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة، صف مراحل تشكل جبال عمان، واربط تشكل ھذه    : مراحل تشكل جبال عمان.8 الوثیقة 
                                        السلاسل بتكتونیة الصفائح.

 حزام بركاني رواسب الحواسنة رصیف عمان القاري

 الرداء العلوي
 قشرة محیطیة

- ملیون سنة 100- إلى 200من 

 قشرة القاریة

- ملیون سنة 70- إلى 90من 

 أفیولیت سمائل خلیج عمان

حالیا 
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 تنحصر جبال الھملایا بین كتلتین قاریتین متصادمتین: الھند وآسیا. )1
 

تتمیز ھذه السلاسل بـ :  )2
 وتشوھات ناتجة عن قوى انضغاطیة عرفتھا منطقة التجابھ بین Chevauchementتراكبات  •

الكتلتین القاریتین. 
 وجود صخور أندیزیتیة وكرانیتیة بالتبت، تدل على نشاط صھاري ناتج عن ظاھرة الطمر. •
 وجود صخور الأوفیولیت وصخور رسوبیة تیتیسیة (موشور التضخم) تدل على حدوث طفو. •

 
. 10وثیقة           ب – تشكل سلاسل الاصطدام: 

 
 ملیون سنة كانت القارة الھندیة والأسیویة متباعدتان، ونتیجة لحركیة 70حسب الشكل أ، قبل  )1

الصفائح انتقلت القارة الھندیة نحو الشمال، مع اختفاء المحیط الذي یفصلھا عن القارة الأسیویة، إلى أن 
 التصقت بالقارة الأسیویة وتشكلت بینھما سلاسل جبال الھملایا.

 
 تشكلت السلاسل الجبلیة للھملایا نتیجة حركیة الصفائح عبر المراحل التالیة: )2

 ملیون سنة كانت ھناك منطقة طمر ضمحیطیة بین الصفیحة التي تحمل القارة الھندیة 100قبل  •
والصفیحة الأوراسیویة.  

طمر الغلاف الصخري المحیطي تحت الصفیحة الأوراسیویة أدى إلى نشوء الصھارة الأندیزیتیة  •
والبلوتونیة. 

 : سلاسل الاصطدام ( سلسلة جبال الھملایا ). 9 الوثیقة 
  

تعطي الوثیقة صورة بالأقمار الاصطناعیة للھملایا (الشكل أ)، ورسم تفسیري لھذه الصورة (الشكل ب). ویمثل الشكل ج، 
. ABرسم تخطیطي لمقطع جیولوجي أنجز على مستوى جبال الھملایا حسب الخط 

 انطلاقا من الشكل أ من الوثیقة حدد تموضع جبال الھملایا، ثم صف الكیفیة التي  )1
      تتموضع بھا ھذه الجبال.

 انطلاقا من الشكل ب من الوثیقة استخرج  الممیزات الصخریة والتكتونیة لجبال  )2
    الھملایا مع ذكر دلالة كل عنصر. 

العمق 
(Km) 

MFT 
MBT 

MCT 
خیاطة 

Tsangpo أندزیت 
A 

 (sw) 
B  

(NE) 

0 

50 

100 
100 250 500 

Km 

 الرداء العلوي

قشرة قاریة للصفیحة 
 الھندیة غیر مشوھة

MOHO 

MFT = Main frontal thrust  التراكب الجبھي الرئیسي
MBT = Main boundary thrust التراكب الحدودي الرئیسي 
MCT = Main central thrust التراكب المركزي الرئیسي 

 
 

 أوفیولیت رواسب محیطیة قشرة قاریة مشوھة ومتحولة

 بلوتون كرانیتي

الشكل ج 

 

الشكل أ 

 الھند
بحر 
 العرب

 الھملایا
 التبت

 N الصین

A 

B    
 الشكل ب
ل  
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بعد استنفاد الغلاف الصخري المحیطي للصفیحة المطمورة یتم حجز الطمر، فینتج عن ذلك طفو  •
جزء من الغلاف الصخري المحیطي للصفیحة الراكبة فوق القشرة القاریة للھند الشيء الذي أعطى 

 مركب الأوفیولیت.
 

مع استمرار القوى الانضغاطیة، اصطدم الھامشان القاریان للھند واسیا، مع تكون موشور تضخم  •
 بینھما ونشوء تراكبات كبیرة في اتجاه الجنوب.

 
بتزاید الضغوطات التكتونیة، نشأت تشوھات معقدة دفعت بموشور التضخم باتجاه آسیا مع رفع الكتل  •

 ).Everestالصخریة عالیا وھذا ما أعطى الھملایا العلیا (حیث توجد أعلى قمة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    إن اصطدام قارتین یمكن أن یكون مسبوقا بـ: ملحوظة:
 

 طمر دون طفو: غیاب المركب الأفیولیتي. -
 

طمر مع طفو: تواجد المركب الأفیولیتي.  -
 
ΙII .التشوھات التكتونیة الممیزة لسلاسل الطمر والاصطدام – 

     .العوامل المتدخلة في تشوه الصخور   
 

 .11أنظر الوثیقة           أ – ملاحظات: 
 
 

 : تشكل سلاسل الاصطدام.  10 الوثیقة 
رسوم تخطیطیة تبین حركة الصفیحة الھندیة حسب 

نظریة زحزحة القارات. ومراحل تشكل جبال الھملایا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة: 
صف تموضع شبھ الجزیرة الھندیة عبر الزمن  )1

واربط ذلك بزحزحة القارات. 
 

فسر آلیة تشكل سلاسل الاصطدام واربط العلاقة بین   )2
. تشكل ھذه الجبال وتكتونیة الصفائح

خط 
 الاستواء

المحیط 
 الھندي

 الصفیحة الأوراسیویة

الھند 
 حالیا

 71قبل 
 ملیون سنة

-51 Ma 

-38 Ma 

5 – 16 cm /an 

 ھضبة التبت الھملایا العلیا سھل الغانج

 

 

 

 التبت
 رواسب محیطیة

 موشور التضخم
 التیتیس

 الھند
 S N رواسب البالیوزوي

 قشرة قاریة

 الرداء العلوي
  قشرة محیطیة
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العمق الذي یحدد یرتبط نمط التشوه التكتوني بمناطق التجابھ بین الصفائح، بعوامل خارجیة أھمھا:  )1
وعوامل داخلیة أھمھا: خاصیات المرونة  تغیرات الضغط ودرجة الحرارة والزمن والحركات التكتونیة.

 والمیوعة.
 

 تختلف استجابة الصخور للضغوط التكتونیة حسب العمق: )2
 

على السطح تكون ظروف الضغط والحرارة منخفضة، فتكون الصخور ھشة مما یجعل التشوھات  •
 التكتونیة من النوع الكسور. وتتمثل أساسا في الفوالق المعكوسة والسدائم المرتبطة بھا.

 

في العمق یزداد الضغط والحرارة مما یجعل الصخور مرنة، فتصبح التشوھات التكتونیة على شكل  •
 طیات متساویة السمك، ثم متغیرة السمك مع ازدیاد العمق.

 
          ب – استنتاج:

 = المجال 1تتطور التشوھات حسب شدة الضغوط المسلطة علیھا، وبذلك نحدد ثلاثة مجالات ھي: المجال 
. (Fluage) = مجال التدفق اللدن 3 = المجال اللدن، المجال 2المرن، المجال 

 
 

     .التشوھات التكتونیة  
. 12 أنظر الوثیقة           أ – الطیات:

 
الطیات ھي عبارة تشوھات تكتونیة متواصلة (تبقى الطبقات الصخریة متصلة على طول مساحة الطي)، 

 تنتج عن قوى انضغاطیة، مما یترتب عنھ تقصیر في الطبقات الصخریة.
 
 
 
 
 
 

تختلف تشوھات الصخور حسب بنیتھا وتركیبھا وتموضعھا في الغلاف الصخري، إذ   : عوامل تشوه الصخور.11 الوثیقة 
 تكون ھشة في السطح فتشكل فوالق وطیات ثابتة السمك. وتكون مطیلة في العمق فتشكل طیات متغیرة السمك وشیستیة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 استخرج أھم العوامل المؤثرة في تشوه الصخور بالسلاسل الجبلیة. )1
 فسر سلوك الصخور إزاء التشوھات بدلالة العمق. )2

 

 ثوابت أصلیة

 بنیة نھائیة

 تشـــوه
طاقة میكانیكیة 

 ضغوطات

 الزمن

 موائع بیفرجیة

 الضغط

 الحرارة

تختلف استجابة الصخور للضغوطات 
حسب مجموعة من الثوابت ( المرونة، 

المیوعة ...) وتخضع بدورھا لطبیعة 
المعادن وطبیعة الصخور. 

لقد الحبیبات كذلك تأثیر على استجابة 
الصخور: تكون الصخرة مطیلة أكثر إذا 

 كانت مشكلة من معادن دقیقة.

عامل الزمن : تستجیب الصخور 
بطریقة مطیلة بالنسبة للتشوھات 

البطیئة وبطریقة ھشة بالنسبة 
 للتشوھات السریعة

تسھل الموائع البیفرجیة (التي 
تتخلل الفراغات داخل الصخرة 
كالماء) التشوه المطیل للمعادن 

وذلك عن طریق الذوبان وإعادة 
التبلور. وتنشط ھذه الظاھرة 

تناسبیا مع ارتفاع درجة 
الحرارة (یؤدي ارتفاع درجة 

الحرارة إلى جعل الصخور 
مطیلة كلما اقتربنا من درجة 

 الانصھار).
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تتمیز سلاسل الطمر والاصطدام بتشوھات تكتونیة تتجلى في طیات محدبة، وطیات مقعرة، وھي  )1
 تشوھات تقاربیة ناجمة عن ضغوط تكتونیة بمناطق التجابھ بین الصفائح.

 

 (أنظر الشكل ج) عناصر الطیة ھي: المفصلة، جانب الطیة، المساحة المحوریة، محور الطیة. )2
  

 (أنظر الشكل ت) أصناف الطیات ھي: طیة مستقیمة، طیة منحرفة، طیة مائلة، طیة راقدة. )3
 

. 13 أنظر الوثیقة           ب – الفوالق:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ھي عبارة عن انكسارات للكتل الصخریة مصحوبة بتفاوت للكتلتین الناتجتین عن الكسر. 
 

 : الطیات.12 الوثیقة 

 الشكل أ 

 جانب الطیة

 مفصلة
 المحور

المساحة 
 المحوریة

     الشكل ب

مساحة 
محوریة 

مفصلة الطیة 
الشكل ج 

یمثل الشكل أ صورة لطیات بسلسلة الجبال الصخریة، والشكل ب رسم تخطیطي لعناصر 
الطیة. والشكل ج رسم تخطیطي لمختلف أنماط الطیات. 

 تعرف مختلف أنماط الطیات الممیزة لمناطق الطمر. )1
 تعرف عناصر وخاصیات الطیات. )2
 میز بین مختلف أصناف الطیات. )3

یعطي الشكل أ صورة لفالق عادي، والشكل ب صورة    : الفوالق.13 الوثیقة 
لفالق معكوس. الشكل ج: عناصر الفالق. الشكل د: أنماط الفوال. الشكل ه:  

الفوالق المركبة. 
انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة: 

 تعرف أنواع الفوالق المنتشرة في مناطق الطمر والاصطدام. )1
 تعرف عناصر الفالق. )2
 قارن بین مختلف أصناف الفوالق. )3

 

 الشكل أ

 

 الشكل ب

R 

r 

 مرآة الفالق
 سطح الفالق

كثلة 
 مرفوعة

كثلة 
 طرح الفالق مخفوضة

 الشكل ج

b 
a 

a 
b b 

a a 
b a 

b 

.......................................................... .......................................................... .......................................................... .......................................................... .......................................................... 

 الشكل د

 

 الشكل ه
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تتمیز سلاسل الطمر والاصطدام بفوالق معكوسة وعادیة، وسدائم، وھي تشوھات تقاربیة ناجمة عن  )1
 ضغوط تكتونیة بمناطق التجابھ بین الصفائح.

 
(أنظر الشكل ج) عناصر الفالق ھي: سطح الفالق یكون مصحوبا بصقل إلي یسمى مرآة الفالق. طرح  )2

 .(R)، وطرح عمودي (r)الفالق مركب من طرح أفقي مستعرض 
 
 (أنظر الشكل ت) أنماط الفوالق ھي: فالق عادي، فالق معكوس، فالق عمودي، انقلاع. )3

الفوالق المركبة ھي مجموعة من الفوالق المعكوسة، في مناطق تسود فیھا القوى الانضغاطیة فتؤدي إلى 
. Horstتشكل مدرجات صاعدة ( الأنشاز ) 

 
. 13 أنظر الوثیقة          ج – التشوھات الوسیطة:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أدت الضغوطات التقصیریة التي تعرضت لھا القشرة الأرضیة بمناطق الطمر والاصطدام إلى تعقید 
التشوھات التكتونیة لتتحول إلى تشوھات وسیطة: طیات-فوالق، تراكبات وسدائم. 

 
             aالطیات – الفوالق –  pli-faille 

 

نتیجة لتزاید الضغوط المسلطة على الطیة من أحد جانبیھا، یتمدد الجانب المقابل لمنحى الضغوط ثم یترقق، 
فیؤدي ذلك إلى حدوث فالق، لتتطور الطیة إلى طیة-فالق. 

 
 

 : التشوھات الوسیطة.14 الوثیقة 
یمثل الشكل أ من الوثیقة صورة لمنظر جیولوجي بسلسلة جبال الألب تظھر 
طیة- فالق. والشكل ب ھو عبارة عن صورة لمنظر جیولوجي تظھر تراكبا. 

أما الشكل ج فھو عبارة عن رسوم تفسیریة تبین تطور الطیة إلى الطیة  
الفالق ثم إلى التراكب. 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة تعرف مختلف التشوھات الوسیطة الممیزة 
 لمناطق الطمر والاصطدام. 

 

 

 الشكل أ

 

 خطوط الشیستیة

 الشكل ب

 تمدد

 تراكب

 المدى

 جذر التراكب

 جبھة

 طیة - فالق
 فالق

 طیة

 كلیب

 كتلة راكبة كتلة مركوبة
 نافذة

 الشكل ج
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             bالتراكب –  Chevauchement 
بعد تشكل الطیة-الفالق، وإذا استمرت الضغوطات، یزحف الجزء الأعلى فوق الآخر مشكلا تراكبا. 

 
             cالسدیمة –  Nappe de charriage 

بعد تشكل التراكب، وإذا استمرت الضغوطات، تصبح مسافة زحف الجزء الأعلى كبیرة، فتتكون بذلك 
السدیمة. یسمى الجزء المتنقل بالراكب، وتسمى القاعدة بالمركوب. 

 Klippeتتعرض الصخور الراكبة للحث فتتكون نافذة تسمح برؤیة الطبقات المركوبة. ویمثل الكلیب 
الصخور الراكبة التي لم تتعرض للحث، وتبقى شاھدة على التراكبات. 
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الفصل الثاني 
 

 .  التحول وعلاقتھ بدینامیة الصفائح 
 
 

الصخور المتحولة ھي صخور ناتجة عن تحول في الحالة الصلبة لصخور سابقة الوجود، تحت        مقدمة:
           تأثیر تغیر عوامل الضغط والحرارة خلال تشكل السلاسل الجبلیة. 

 
فما ھي الخاصیات البنیویة والعیدانیة للصخور المتحولة الممیزة لمناطق الطمر والاصطدام؟  -
 ما ھي ظروف التحول وما ھي علاقتھا بتكتونیة الصفائح؟ -
كیف یمكن للصخرة المتحولة أن تختزن ظروف تحولھا؟  -

  
Ι – الصخور المتحولة المنتشرة بسلاسل الاصطدام.  

 

       دراسة خریطة جیولوجیة لمنطقةBas Limousin:1أنظر الوثیقة   بجبال الألب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

الممیزات الصخریة :  )1
الصخور الرسوبیة : طمي + رصیص. 

 الصخور المتحولة  : شیست + میكا شیست + غنایس.
الصخور الصھاریة : كنجزیت + البیریدوتیت. 

 

البنیات التكتونیة ودلالتھا :  )2
فوالق معكوسة + طیات: یدل وجودھا على أن المنطقة تعرضت لقوى انضغاطیة تكتونیة .  

 

العلاقة بین توزیع الصخور المتحولة ومظاھر التشوھات التكتونیة :  )3
تخضع الصخور المتحولة لتوزیع محدد انطلاقا من الجنوب الغربي نحو الشمال الشرقي حیث نجد شیست ثم 

میكاشیست ثم بعد ذلك الغنایس كما نلاحظ تعقد تدریجي في البنیات التكتونیة بحیث یصبح وسع الطیات 
صغیر وتكثر التصدعات كلما اتجھنا نحو الشمال الشرقي. 

 

 

تمثل الوثیقة أمامھ خریطة جیولوجیة مصحوبة بمقطع 
جیولوجي لمنطقة بوأحمد بجبال الریف. 

 

اعتمادا على معطیات الخریطة الجیولوجیة استخرج  )1
الممیزات الصخریة للمنطقة  . 

اعتمادا على معطیات المقطع الجیولوجي استخرج البنیات  )2
التكتونیة المیزة للمنطقة وما دلالتھا الجیوتكتونبة. 

اربط العلاقة بین توزیع الصخور المتحولة ومظاھر  )3
التشوھات التكتونیة.ماذا تستنتج. 

 

   : خریطة جیولوجیة مبسطة لمنطقة بوأحمد بجبال الریف ( سلاسل الاصطدام ).1 الوثیقة 

 شیست رصیص طمي

 كنجزیت غنایس میكاشیست
 بیریدوتیت

A 

B 

WSW ENE 

0 1 2 Km 

البحر 
الأبیض 
 المتوسط

A 

B 

 بوأحمد

N 
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      :2أنظر الوثیقة  الخصائص البنیویة والعیدانیة والكیمیائیة للصخور المتحولة .
 .مفھوم التنضد، الشیستیة والتوریق 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

البنیة المجھریة للعینات:  )1
         الشیست الأخضر: صخرة ذات بنیة شیستیة تأخذ خلالھا المعادن اتجاھا دالا على اتجاه القوى 

         التي تعرضت إلیھا. 
          المیكاشیست : صخرة لامعة ذات بنیة مورقة قابلة للانفصام، تتمیز بتعاقب أسرة من البیوتیت 

          والموسكوفیت (الألوان الزاھیة)، وأسرة من المرو (ألوان منطفئة).

:التنضد  
 

ھو نوع من التطبق تبینھ مكونات 
الصخرة وھو ناجم فقط عن ظاھرة 

.الترسب  

:شیستیةال  
 

توریق أقل أو أكثر دقة تكتسبھ 
للصخور المتحولة بفعل عامل الضغط، 

ویختلف عن التطبق كما یمكن أن 
 یتجزأ إلى صفائح منتظمة.

:التوریق  
 

بنیة واضحة في بعض الصخور 
المتحولة حیث یضاف إلى الشیستیة 
تمایز معدني بین الأسرة ینتج عنھ 

 تكوین وریقات.

: بعض ممیزات الصخور المتحولة المنتشرة في سلاسل الاصطدام.  2 الوثیقة 
 

الغنایس المیكاشیست الشیست الأخضر  

ملاحظة 
الصخرة  
بالعین  
المجردة 

   

ملاحظة 
الصفیحة 
الدقیقة  
بالمجھر 

المستقطب 
   

ي (
یائ

كیم
 ال

ب
ركی

الت
%

  (

SiO2 60.2  60.9 68.7 
Al2O3 20.9 19.1 16.2 
Fe2O3 2.8 1.2 0.7 
FeO 3.7 4.1 4.1 
MgO 0.85 1.4 1.3 
CaO 0.55 1.7 1.8 
Na2O 2.45 2.1 3.8 
K2O 4.1 3.7 3 

 

صف البنیة المجھریة لكل عینة من الصخور. ماذا تلاحظ.  )1
 استخرج المكونات العیدانیة التي تتمیز بھا كل صخرة.ماذا تستنتج. )2

یمثل الجدول أسفل الوثیقة نسب العناصر الكیمیائیة التي تحتوي علیھا كل صخرة . 
ماذا تستنتج من خلال تحلیل معطیات الجدول.   )3

.  )Al2O3 وSiO2(أثبتت الدراسة المیدانیة للمنطقة وجود صخور طینیة ذات تركیب كیمیائي یغلب علیھ العنصرین 
اقترح فرضیة توضح من خلالھا العلاقة بین ھذه الصخور والصخور المتحولة الموجودة بالمنطقة.   )4

سیریسیت 
 میكا وكلوریت

 مرو مرو

 میكا

 فلدسبات
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         الغنایس : صخرة ذات بنیة مورقة غیر قابلة للانفصام، بھا المعادن على شكل أسرة فاتحة (المرو 
         والفلدسبات) وأخرى داكنة (المیكا). 

 

نلاحظ انھ كلما اتجھنا من الشیست إلى المیكاشیست إلى الغنایس، ازداد قد البلورات مع اختلاف في بنیة 
تختفي بعض المعادن  كما  حیث تزداد ھذه البنیة تعقیدا: من التنضد إلى الشیستیة إلى التوریق.الصخور،

 وتظھر أخرى.
 

التركیب العیداني للعینات:  )2
         الشیست : تتشكل من السیریسیت(میكا بیضاء ذات بلورات جد رقیقة) والكلوریت ذو اللون 

         الأخضر( لدى تسمى الصخرة بالشیست الأخضر).  
        .المیكا شیست : تتشكل من المیكا ( البیوتیت والموسكوفیت) ومن المرو  
         .الغنایس : تتشكل أساسا من المیكا (البیوتیت والموسكوفیت) والمرو والفلدسبات 

 

 نستنتج ظھور معادن جدیدة واختفاء أخرى كلما انتقلنا من الشیست إلى الغنایس مرورا بالمیكاشیست.
 

 ).  وتسمى Al2O3 وSiO2لھذه الصخور نفس التركیب الكیمیائي، ویغلب علیھ العنصرین (  )3
 المعادن التي تحتوي علیھا وتتوفر على ھذا التركیب بسیلیكات الألومین. 

 

الصخور المتحولة لھا نفس التركیب الكیمیائي لكنھا تختلف من حیث البنیة وھذا یدل على أن لھذه  )4
 الصخور نفس الأصل، لكن خضعت لظروف تشكل مختلفة. 

   إذا علمنا أن الصخور الطینیة تتشكل أساسا من سیلیكات الألبومین، یمكن افتراض أن العینات 
    المدروسة ھي ناتجة عن تحول صخور طینیة.

 
ΙI  .الصخور المتحولة المنتشرة بسلاسل الطمر – 

 

      :3أنظر الوثیقة  استسطاح بعض الصخور المتحولة الشاھدة عن طمر قدیم. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  لمنطقة الطمر بجبال الألبAB: خریطة جیولوجیة مصحوبة بمقطع جیولوجي 3 الوثیقة 
 

 اعتمادا على معطیات الخریطة الجیولوجیة استخرج الممیزات  )1
  . للمنطقة      الصخریة

ما دلالة تواجد الأفیولیت بالمنطقة.  )2
اربط العلاقة بین توزیع الصخور المتحولة وظروف التحول.  )3

 

مجال الشیست الأخضر 
 مجال الشیست الأزرق ذي كلوكوفان

 مجال الایكلوجیتات 
 مجال ما فوق الضغط العالي

 الأحواض الھامشیة لمجال الألب
 حدود المجال المطوي من السلسلة

 صخور مطویة وغیر متحولة
 الأوفیولیت ( غابرو وبیریدوتیت متحولان )

 تحول ذو درجة ضعیفة

سلسلة الدورامیرا 
W-SW E-NE 

25 Km 0 

3 

سویسر
ا 

ایطالیا 

فرنسا 

Genève 

Gronoble 

جبل فیزو 

Rhône 

Briancon 

Gop 

Turin 

A 

B 

N 
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تتمیز مناطق الطمر الحالیة بظروف ملائمة لتشكل الصخور المتحولة، إلا أنھ یصعب ملاحظتھا ودراستھا 
 لوجودھا في الأعماق، لذلك یتم اللجوء إلى دراسة الصخور المستسطحة بمناطق الطمر القدیمة.

 

الممیزات الصخریة للمنطقة:  )1
تبرز الخریطة تمنطقا في توزیع الصخور المتحولة حیث ننتقل تدریجیا من مجال الشیست الأخضر (غني 

بالكلوریت)، نحو مجال الشیست الأزرق (غني بالكلوكوفان)، ثم إلى مجال الإكلوجیتات (جادییت 
 والبیجادي) المتداخلة مع الأوفیولیت.

 

دلالة تواجد الأوفیولیت بالمنطقة:  )2
یدل الأوفیولیت على أن الاصطدام الذي نتجت عنھ جبال الألب كان مسبوقا بطمر ثم طفو. 

  

العلاقة بین توزیع الصخور المتحولة وظروف التحول:  )3
 ھناك زیادة في شدة التحول كلما اتجھنا من الشیست الأخضر إلى الشیست الأزرق ثم إلى الاكلوجیت. 

 ( كلینوبیروكسین صودي )، Jadeite والجادییت Grenatان وجود الاكلوجیت المتمیز بمعدني البجادي 
والتي تتشكل في ظروف ضغط عالیة، لشاھد على حدوث طمر سابق لسلاسل الاصطدام. 

 
      :4أنظر الوثیقة  خصائص الصخور المتحولة لمناطق الطمر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : بعض الخاصیات البنیویة والعیدانیة للصخور المتحولة المنتشرة بمناطق الطمر.4 الوثیقة 
 

اكلوجیت ذو بجادي وجادییت شیست أزرق ذي كلوكوفان وایبیدوت غابرو أوفیولیتي  

الملاحظة 
بالعین 

المجردة 

   

ملاحظة 
الصفیحة 
الدقیقة 
بالمجھر 

المستقطب 
   

التركیب 
العیداني 

Cpx بیروكسین = 
PL بلاجیوكلاز = 

Cpx بیروكسین = 
Glc كلوكوفان = 

Cpx بیروكسین = 
Ep+Glcكلوكوفان وابیدوت = 

Gt البجادي = 
التركیب 
الكیمیائي 
( لھذه 

العینات نفس 
التركیب 
الكیمیائي 
العام ) 

 K2O Na2O CaO MgO FeO TiO2 Al2O3 SiO2العناصر 

النسب 
 47,1 14,2 2,3 11 12,7 9,9 2,2 0,4المئویة 

  

     .قارن بین خصائص الصخور المدروسة  
      .ماذا تستخلص من وجود الكابرو الأفیولیتي بھذه المنطقة وما علاقتھ بالصخور المتحولة المجاورة 
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 رغم اختلاف بنیتھا وتركیبھا العیداني، فان لھذه الصخور نفس التركیب الكیمیائي العام. إذن الصخور 
الرسوبیة والبلوریة لمنطقة الألب الفرنسي الایطالي خضعت للتحول، ودرجة ھذا التحول تختلف حسب 

 المناطق.
 

 .تفید ھذه المعطیات بأن لھذه الصخور أصل مشترك حیث نتجت كلھا عن تحول صخرة الكابرو 
یتبین إذن أن تشكل السلسلة الألبیة كان مسبوقا باختفاء المحیط الألبي نتیجة طمر صفیحة صخریة تحت 

أخرى، وانتھت القارتان المحمولتان على ھاتین الصفیحتین بالاصطدام، وھي ظروف ملائمة لتكون صخور 
 متحولة.

 
ΙII  .عوامل التحول – 

      :تجارب الكشف عن ظروف التحول  
 شكل أ. 5أنظر الوثیقة  Daubrée          أ – تأثیر الضغط: تجربة 

 
 
 
 
 
 
 
 

یلاحظ ظھور شیستیة على مستوى الطین المتدفق من ثقوب الاسطوانة، وتكون متعامدة مع اتجاه قوة 
الضغط. كما أن صفائح المیكا تصفف في اتجاه الشیستیة. 

 
         ب – تأثیر الحرارة: 

               aتجربة طھي الاجور - : 
بعد تسلیط درجة حرارة مرتفعة على عجین الطین یتم الحصول على اجور یفقد خلالھ الطین لدونتھ حتى لو 
أضفنا إلیھ الماء من جدید، و ھذا یعني أن الحرارة المرتفعة أحدثت تغیرا نھائیا في خصائصھ دون حدوث 

   الانصھار، و تبین التفاعلات التالیة بعض التحولات العیدانیة خلال ھذه الظاھرة:
 
 

 
 

               b تجربة - Winkler:  شكل ب. 5أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كاولینیت     
 (سیلیكات ألومین ممیھ)

میتاكاولنیت           (سیلیكات 
 ألومین غیر ممیھ)

میلیت               (سیلیكات 
 ألومین غیر ممیھ)

500 °C 870 °C 

: Daubréeالشكل أ: تجربة 
 

 خلیطا من الطین وصفائح Daubréeأخضع الباحث 
بلوریة من المیكا لضغط عال بواسطة مكبس داخل 

أسطوانة بقاعدتھا ثقوب مستطیلة الشكل. یوضح 
الرسم أمامھ معطیات ونتائج ھذه التجربة. 

 

 والشیستیة Daubréeاربط العلاقة بین نتائج تجربة 
الممیزة للصخور المتحولة. 

 

 نھایة التجربة بدایة التجربة

 Pistonمكبس 

 أسطوانة

 طین أضیفت لھ
 صفائح المیكا

 ثقب مستطیل

تدفق 
طین 
 مورق

 مع ( 2Kbar ) ومساعدوه صخورا طینیة لضغط ثابت Winkler  أخضع الباحث :Winklerالشكل ب: تجربة 
                                      ارتفاع تدریجي لدرجة الحرارة:

 

 570 عند°C :تظھر معادن جدیدة كالبیوتیت والأندلوسیت حسب التفاعل التالي 
 

Al4SiO4(OH)8 + 2SiO2              SiO2 + 4H2O + 2Al2SiO5 
                         أندلوسیت                                                          كاولینیت 

 

 700 عند°C ،یبدأ الانصھار حیث یصبح الوسط یضم جزأین: جزء صلب یحتوي على البیوتیت والسیلیمانیت 
وجزء سائل ناتج عن الانصھار الجزئي للمادة الأصلیة. 
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خلال ھذه التجارب أنھ عند ارتفاع درجة الحرارة تخضع الصخرة الصلبة لتغیرات عیدانیة حیث یتبین من 
تظھر معادن و تختفي أخرى. إذن فالحرارة مسؤولة عن ھذه التغیرات في الحالة الصلبة. 

 
  شكل ج.5أنظر الوثیقة ومساعدوه Richardson          ج – تأثیر الحرارة والضغط: تجربة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یتبین من معطیات التجربة أن لكل معدن ظروف حرارة وضغط یكون خلالھا في حالة استقرار، حیث أن 
تغیر ھذه الظروف یؤدي إلى تحولھ إلى معدن آخر. وظروف استقرار كل معدن تشكل ما یسمى مجال 

 استقرار المعدن.
 

، یظھر أولا معدن الدیستین، ومع تزاید درجات B إلى الظروف Aمثلا عند مرور صخرة من الظروف 
الحرارة یختفي الدیستین ویظھر السیلمانیت. 

إن تواجد معدن معین من ھذه المعادن في صخرة ما، یشھد على ظروف معینة للضغط والحرارة، خضعت 
 ضغط مرتفع)، بذلك تنعت ھذه المعادن بالمعادن المؤشرة. لھا الصخرة (تواجد الدستین مثلا 

 

      :6أنظر الوثیقة  ظروف التحول في الطبیعة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 : ظروف التحول في الطبیعة.6 الوثیقة 
   تزداد درجة الحرارة مع العمق في باطن الأرض

 ( أنظر وتكون ھذه الزیادة ما یسمى الدرجة السعیریة
وتتغیر  ،le gradient géothermiqueالمبیان أمامھ ) 

، حسب التركیب الداخلي والطبیعة الجیولوجیة للمنطقة
وتكون منخفضة في المناطق المستقرة جیولوجیا ومرتفعة 

 .في المناطق النشیطة
   تخضع المواد في باطن الأرض لضغط تتناسب

 أھمیتھ مع العمق وكثافة الصخور التي تعلوه. ویسمى
  وتحدد قیمتھ بالعلاقة التالیة:. بضغط الغلاف الصخري

 
 

P  = 
  وزن العمود الصخري

  مساحة قاعدتھ
 

) H2O, CO2تضم الصخور بین بلوراتھا بعض الموائع (
تتسبب في ضغط إضافي ھو الضغط الجزیئي للموائع. 

 
 

1000 2000 T( °C ) 0 

80 

160 

240 
Km 

2,5 

5 

7,5 
P (Gpa) 

1 

2 

3 

4 

 = متوسط الدرجة 2 
 السعیریة المحیطیة

 

 = متوسط الدرجة 1
 السعیریة القاریة

 = الدرجة السعیریة  3
      أسفل الدروة 

 = الدرجة السعیریة  4 
        بالنقط الساخنة

500 1000 

3 

6 
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10 

20 
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m
)

 

 (C°)الحرارة 

 ظروف 
غیر متوفرة 
 في الطبیعة

  معادن  
 طینیة

 أندلوسیت
 

 سیلمانیت
 

 دیستین
 

 B 

A 
  

 ومساعدوه: Richardsonالشكل ج: تجربة 
 

أخضع ھؤلاء الباحثون عینات من خلیط من سیلیكات 
الألومین لدرجة حرارة وضغط مرتفعین ومتغیرین، 

فاستطاعوا تحدید مجال استقرار المعادن الثلاثة: 
، Sillimanite، والسیلمانیت Andalousiteالأندلوسیت 

، ( أنظر المبیان أمامھ ) Disthèneوالدستین 
تمثل الخطوط المستقیمة حدود مجال استقرار كل 

معدن، ویعبر الخط الفاصل بین مجالین عن الظروف 
اللازمة لكي یتم التفاعل العیداني، وبالتالي تحول 

معدن إلى آخر. 
 انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة:

 
 
 

  أعط التفاعل العیداني الذي یمكن أن یحصل عند مرور صخرة من الظروفA إلى الظروف B.  
  بین سبب الاختلاف في التركیب العیداني بین الصخور المتحولة، وماذا نعني بمجال استقرار معدن معین؟

وفیما یفید تواجد ھذا المعدن في صخرة ما؟ 
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           أ – درجة الحرارة: 
تزداد درجة الحرارة مع العمق في باطن الأرض، وتكون ھذه الزیادة ما یسمى الدرجة السعیریة، وتتغیر 

حسب التركیب الداخلي والطبیعة الجیولوجیة للمنطقة. 
 

           ب – الضغط: 
تخضع الصخور في الطبیعة لتغیر الضغط حسب: 

الضغط التكتوني: ناتج عن الحركات التكتونیة.  •
العمق، حیث أن الطبقات الصخریة في باطن الأرض تخضع یزداد الضغط مع زیادة الضغط الصخري:  •

 لضغط  مستمر یتناسب مع كثافة الصخور التي تعلوھا. ویسمى ھذا الضغط بضغط الغلاف الصخري.
ضغط الموائع: یتمثل في الموائع البیفرجیة المتواجدة في أعماق الأرض، كالماء وثنائي أكسید الكربون،  •

والتي تغیر من ظروف التفاعلات. 
 

IV .مفھوما المعدن المؤشر والسلسلة التحولیة –   
      :7 أنظر الشكل أ، ب، ج وثیقة مفھوم التحول والمعدن المؤشر .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :  المعدن المؤشر والمتتالیة التحولیة.7 الوثیقة 
 

  یعطي الشكل أ من الوثیقة ملاحظة بالضوء
المستقطب لصفیحة دقیقة لبازلت محیطي قدیم 

 متحول، مع رسم تفسیري لھذه الملاحظة. 
    ،یبرز ھذا الشكل مظھرا من مظاھر التحول 

 بین ذلك.
 

  یعطي الشكل ب متتالیة تحولیة لصخور طینیة
وتركیبھا العیداني 

 

   یعطي الشكل ج تغیر التركیب العیداني حسب
ظروف الضغط ودرجة الحرارة، أي حسب 

ارتفاع شدة التحول. 
 

    .حلل معطیات الجدولین أ وب واستنتج 
 

    انطلاقا من كل المعطیات السابقة، أعط تعریفا 
لمفھوم التحول، المعدن المؤشر والمتتالیة التحولیة. 

 

  تحول الكلوكوفان إلى أكتنوت ( امفبول أخضر ) في بازلت   الشكل أ:
            متحول 

 

كلوكوفان 

أكتنوت 

طین ألومیني 
 

سلكاتات 
  Caممیھة +

طین حدید 
 مغنیزي

 غنایس میكاشیست شیست طین

 سیرسیت
موسكوفیت 
Muscovite 

 أندلوسیت

 فلدسبات بوتاسي

 Grenat بجادي

 كلوریت
    Biotite بیوتیت

 تحول متزاید

 متتالیة تحولیة لصخور طینیة وتركیبھا العیداني.  الشكل ب :

المعادن الممیزة التفاعلات الصخور 

ل 
حو

الت
دة 

 ش
اع

رتف
ا موسكوفیت وكلوریت كلوریت + موسكوفیت میكاشیست ذو موسكوفیت 

موسكوفیت متبق بیجادي + بیوتیت میكاشیست ذو نوعین من المیكا 

بیوتیت (اختفاء الكلوریت) مرو + موسكوفیت غنایس ذو نوعین من المیكا 

سیلمانیت + أرتوز غنایس ذو بیوتیت 
سیلیمانیت + مرو + بیوتیت 

بیوتیت وسیلمانیت (اختفاء 
الموسكوفیت) 

اختفاء البیوتیت كوردییریت + مرو غنایس أبیض 
 

 تغیر التركیب العیداني حسب ظروف الضغط ودرجة الحرارة ( ارتفاع شدة التحول ).  الشكل ج: 
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 تظھر ملاحظة الصفیحة الدقیقة للبازلت اختفاء الكلوكوفان وظھور الأكتینوت، وذلك تحت تأثیر تغیر 
ظروف التحول. 

 

 تحت تأثیر عاملي الضغط والحرارة تخضع الصخور لتحول، حیث نمر من تركیب عیداني لآخر، وذلك 
باختفاء معادن وظھور أخرى أكثر استقرارا في الظروف الجدیدة. 

 

 .تعریف التحول، المعدن المؤشر والمتتالیة التحولیة 
 

 :ھو مجموعة من التغیرات البنیویة والعیدانیة التي تطرأ على صخرة سابقة الوجود (رسوبیة، التحول 
             صھاریة أو متحولة)، في حالتھا الصلبة، بفعل عاملي الضغط أو الحرارة أو ھما معا. 

 

 :معدن یظھر في ظروف جد محددة لدرجة الضغط والحرارة، وبذلك فتواجده في صخرة معدن مؤشر 
             متحولة یمثل ذاكرة للظروف القصوى للضغط والحرارة التي وصلتھا الصخرة، مثلا تواجد 

             والبیجادي في الصخور المتحولة لمناطق الطمر یعد شاھدا على تعرض ھذه الأخیرة لضغط  
             عال. 

 

 :مجموعة من الصخور المتحولة المنحدرة من نفس الصخرة الأصلیة التي خضعت متتالیة تحولیة 
             لدرجات تحول متصاعدة مثلا المتتالیة الطینیة تضم: 

 
 
 

 
 

      :7أنظر الشكل د وثیقة  مفھوم سحنة التحول والسلسلة التحولیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الغنایس.     المیكاشیست             الشیست  الطین (الأصل)    
 

درجة تحول متصاعدة 
 

الشیست 
 الأزرق
 كلوكوفان

+ 
 بجادي

+ 
 ایبیدوت

الشیست 
 الأخضر

 أكتنوت
+ 

 كلوریت

 الاكلوجیتات
 بجادي

+ 
 جادییت

 الأمفیبولیتات

 الكرانیلیتات

 أندلوسیت
 سیلمانیت

 دیستن

 الضغط
(MPa) 

200 

1000 

0 

400 

600 

800 

1200 

 العمق 1400
(Km) 

50 

40 

30 

20 

10 

300 600 900 T°(°C) 
درجة 
 الحرارة

منحنى تصلب 
الكرانیت 

الشكل د 

  :7 الوثیقة 
  یعطي الشكل د سحنات التحول

بالنسبة لصخرة أصلیة بازلتیة 
 أوغابرو.

 

تعبر السحنة عن تجمعات معدنیة ( 
تتقارب في ظروف التشكل والتي تمیز 

 وھذا یعني أن كل سحنة  صخرة معینة،
تقابل مجال معین من الضغط والحرارة. 
تمكن ھذه السحنات من تمییز الصخور 

 ). المتحولة و تحدید ظروف تشكلھا
 

    ماذا تستنتج من معطیات الشكل د 
من الوثیقة، إذا علمت أن للشیست 

الأخضر والشیست الأزرق والأمفیبولیت 
والاكلوجیت تركیب كیمیائي مماثل 
للتركیب الكیمیائي لكل من البازلت 

والغابرو ؟ 
 

    أعط تعریفا دقیقا لسحنة التحول 
وللسلسلة التحولیة. 
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 یتبین من معطیات الوثیقة أن ھناك اختلاف في التركیب العیداني لكل من الشیست الأخضر والشیست 
الأزرق والاكلوجیت والأمفیبولیت. ویرجع ھذا الاختلاف إلى اختلاف ظروف الحرارة والضغط الذي تكون 

فیھ كل منھا. 
 
.تعریف كل من سحنة التحول والسلسلة التحولیة  

:حسب ظروف الضغط ودرجة الحرارة، تتحدد مجالات استقرار مجموعة معدنیة معینة  سحنة التحول 
تسمى سحنة التحول. وكل صخرة سابقة الوجود خضعت لظروف تحول سحنة معینة، تظھر بھا نفس 

المجموعة المعدنیة الممیزة لھذه السحنة، رغم اختلاف تركیبھا. 
 

 :ھي متتالیة السحنات الممیزة لصخرة أصلیة معینة، وذلك حسب تغیر ظروف الضغط سلسلة التحول 
ودرجات والحرارة. وتمكن من معرفة تطورات الضغط والحرارة التي خضعت لھا الصخرة الأصلیة في 

العمق. 
 

      :خلاصة 
لتحدید التركیب العیداني لصخرة متحولة ( شیست، غنایس ...) ننجز صفیحة دقیقة لھذه الصخرة في 

المختبر، وبعد تحدید المعادن المتحولة، نتعرف على سحنة التحول والمتتالیة المنتمیة لھا الصخرة ومن تم 
نتعرف على الظروف التكتونیة التي تشكلت فیھا. 

 
V .مفھوم التحول الدینامي والتحول الدینامي الحراري –  

      :8 أنظر وثیقة مجالات التحول في الطبیعة. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : مجالات التحول في الطبیعة.8 الوثیقة 
 

ترتبط أنواع التحول بدینامیة الصفائح، لذا فھي 
تختلف من مكان لآخر. واعتمادا على تغیر الضغط 

والحرارة في أعماق الغلاف الصخري، وضع 
Winkler تصورا یحدد مختلف أنواع التحول 

حسب مجالات تأثیر ھذین العاملین معا. 
 في مناطق الاصطدام، یحدث ارتفاع متزامن 

 –لكل من الضغط والحرارة فیكون التحول دینامي 
حراري = تحول إقلیمي = تحول عام. 

 في مناطق الطمر، یرتفع الضغط بسرعة، في 
حین یكون ارتفاع الحرارة منخفضا فیحصل تحول 

دینامي. 
 أثناء صعود الصھارات تتعرض الصخور 

المحیطة لارتفاع مفاجئ في درجات الحرارة 
فیحصل تحول حراري.  

 

تمثل الوثیقة أمامھ مختلف أنماط التحول في 
الطبیعة. اعتمادا على معطیات الوثیقة: 

 عرف مختلف أنواع التحول. )1
تتبع مسار تحول الصخور المدروسة واربط  )2

العلاقة بین ھذا المسار وسحنات التحول، 
والظروف السائدة في كل من مناطق 

 الاصطدام ومناطق الطمر.
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HP BT    = ضغط عالي ـ حرارة منخفضة 
MP HT    =  مرتفع ـ حرارة مرتفعةإلىضغط متوسط  
HT BP    = ضغط منخفض ـ حرارة مرتفعة 

مجال الشیست الأزرق =  
مجال الشیست الأخضر =  

مجال الأمفیبولیتات =  
مجال الاكلوجیتات =  

 
=   مسار التحول لقطعة من البازلت الأوفیولیتي الألبي  

   مسار التحول لقطعة من المیكاشیست للغلاف القاري   =
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یتبین من معطیات ھذه الوثیقة أن تحول الصخور مرتبط بتغیر عاملي الضغط والحرارة، وھذه الأخیرة 
 والتحول Dynamiqueالتحول الدینامي ترتبط بدینامیة الصفائح. وھكذا یمكن تحدید عدة مجالات للتحول: 

 .Thermiqueوالتحول الحراري  Thermo-dynamiqueالدینامي الحراري 
 

      :9 أنظر وثیقة ظروف التحول في مناطق الاصطدام. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

في مناطق الاصطدام تخضع الصخور لارتفاع متزامن لكل من الضغط والحرارة نتیجة اصطدام صفیحتین 
 ). Métamorphisme régionalقاریتین، فیحصل تحول دینامي حراري ( تحول إقلیمي 

 
      :10 أنظر وثیقة ظروف التحول في مناطق الطمر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في مناطق الطمر تخضع الصخور المنغرزة لضغط عال، نتیجة طمر غلاف صخري محیطي تحت الغلاف 
الصخري القاري، في حین یكون ارتفاع درجة الحرارة منخفضا، فیحصل تحول دینامي. 

 
   أثناء صعود الصھارات، تتعرض الصخور المحیطة بالغرفة الصھاریة لارتفاع مفاجئ في  ملاحظة:

           درجات الحرارة، فیحصل بذلك تحول للصخور المحیطة، یسمى بالتحول الحراري. 
 
 

 : ظروف التحول في مناطق الاصطدام.9 الوثیقة 
 

یعود التحول في مناطق الاصطدام إلى ارتفاع متزامن  
لدرجة الحرارة والضغط. (ضغط موجھ ناتج عن القوى  

التكتونیة وضغط الكتلة الصخریة). 
التحول بھذه المناطق ھو تحول دینامي حراري. 
 استخرج ظروف التحول في مناطق الاصطدام.

 

 قوى تكتونیة انضغاطیة

 ضغط الكتلة الصخري

 توازن تضاغطي

 الأستینوسفیر

 الرداء العلوي

  قشرة

 : ظروف التحول في مناطق الطمر.10 الوثیقة 
 

عند حدوث الطمر، ینغرز الغلاف الصخري المحیطي  
تحت الغلاف الصخري القاري، فتتغیر الظروف التي  

تخضع لھا الصخور المنغرزة كالارتفاع الكبیر في  
الضغط. 

قد یحدث أن تصعد صخور القشرة المحیطیة إلى الأعلى  
نتیجة ظروف جیولوجیة مختلفة فیلاحظ تكون صخور  

جدیدة تختلف عن تلك التي انغرزت. 
        استخرج ظروف التحول في مناطق الطمر.

 

 

 

 

 

 

  سحنة الشیست الأخضر
 سحنة الشیست الأزرق 
  سحنة الاكلوجیت

 تحریر الماء وانصھار جزئي 
  تصلب الصھارة في العمق
 تدفق الصھارة إلى السطح 

H2O 

 الرداء العلوي

 الأستینوسفیر

 بؤر زلزالیة

 موشور التضخم

   قشرة
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الفصل الثالث 
 .  الكرانیتیة وعلاقتھا بظاھرة التحول 

 
 

تعتبر الصخور الكرانیتیة صخورا صھاریة بلوتونیة، ناتجة عن تبرید وتصلب صھارة في        مقدمة:
          العمق. وھي المكون الأساسي للقشرة القاریة. 

          فما ھي ظروف تشكل الصخور الكرانیتیة؟ وما ھي علاقتھا بظاھرة التحول؟ 
  

 مثال كرانیت أوریكا العلیا: ΙLe granite d'anatexie – الكرانیت الاناتیكتي 
 

      :1وثیقة  ملاحظات میدانیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

یرتبط كرانیت ستي فاطمة بصخور شدیدة التحول مثل الغنایس وبعدة تشوھات على شكل فوالق أساسا. 
لا توجد حدود واضحة بین استسطاح الكرانیت والصخور المتحولة المجاورة، حیث تتشكل منطقة المرور 

من الكرانیت إلى الصخور المجاورة (الغنایس) من تشكیلات وسیطة عبارة عن خلیط من الكرانیت والغنایس 
). وھي تدل على نھایة المتتالیة التحولیة مرورا من  migma = mélangeتسمى بالمیكماتیت.(خلیط = 

ظروف التحول إلى ظروف الانصھار. 
 

       :2وثیقة بعض خصائص الصخور المستسطحة بمنطقة ستي فاطمة .
 

تتمیز المیكماتیت بتعاقب مناطق فاتحة ( كرانیتیة ذات بنیة محببة ) تتكون من المرو والفلدسبات، ومناطق 
داكنة ) متحولة ) عبارة عن مستویات مسطحة تتمیز بوجود المیكا السوداء ( البیوتیت ). 

یتبین من الملاحظة المجھریة أنھ كلما اقتربنا من الكتلة الكرانیتیة، إلا وتم الانتقال من بنیة مورقة ممیزة 
للغنایس، نحو بنیة محببة ممیزة للكرانیت. 

إن للكرانیت والغنایس نفس التركیب العیداني، مع اختلاف في البنیة وقد البلورات. ومن تم یمكن القول بأن 
ھذه الصخور لھا نفس الأصل. 

 
 
 

 

: ملاحظة میدانیة لاستسطاح  1 الوثیقة 
            الكرانیت الأناتیكتي والصخور 

            المتحولة المجاورة لھ. 
                                                     

تمثل الوثیقة أمامھ خریطة جیولوجیة 
مبسطة لناحیة أوریكا العلیا، صحبة 
منظر لاستسطاح سحنة تتداخل فیھا 

المجموعة الكرانیتیة بالمجموعة 
المتحولة. 

 

انطلاقا من تحلیل الخریطة 
الجیولوجیة، ومن ملاحظة العینة 

الصخریة حدد العلاقة الممكنة بین 
الصخور المكونة لمنطقة ستي فاطمة.  

 
 

 

 2 Km 

N 

البرمي والمیزوزوي 
 والأیوسین

ما قبل الكمبري: 
 غنایس ومیكماتیت

 فالق كرانیت

 

منظر لاستسطاح المیكماتیت 
بمنطقة ستي فاطمة یبرز 
 تداخل الغنایس مع الكرانیت
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      :خلاصة 
 

  (المیكماتیت) إن المرور التدریجي من الصخور المتحولة (الغنایس) إلى الكرانیت ووجود صخرة وسیطة
یجعلنا نفترض أن الكرانیت یشكل حلقة قصوى من حلقات التحول: یعني نتج عن تحول صخرة سابقة 

الوجود بفعل ارتفاع عامل الضغط أو الحرارة أو ھما معا. 
 
  بما أن توجیھ المعادن یفقد في صخرة الكرانیت، فیمكن أن نفترض أن المرور من الغنایس إلى الكرانیت

یتم بظھور حالة سائلة: یعني أن الصخرة الأصلیة تنصھر بفعل الضغط والحرارة فتعطي عند تبردھا 
الكرانیت. نسمي ھذا النوع من الكرانیت بالكرانیت الأناتیكتي. 

 
 
ΙI :الأناتیكتیة وعلاقتھا بتشكل السلاسل الجبلیة – 

      :3 أنظر الوثیقة ظروف تصلب الصھارة الكرانیتیة .
 

 : التعرف على بعض خصائص الصخور المستسطحة بمنطقة ستي فاطمة ( أوریكا العلیا ).2 الوثیقة 
 

 الكرانیت المیكماتیت الغنایسالعینة الصخریة 

ملاحظة الصخرة 
بالعین المجردة 

   

ملاحظة الصفیحة 
الدقیقة بالمجھر 

المستقطب 

   

رسم تفسیري 
للملاحظة 
المجھریة 

   

التركیب العیداني 

Qz .المرو = 
F .فیلدسبات بوتاسي = 
M .میكا سوداء = 

Qz .المرو = 
F .فیلدسبات بوتاسي = 

Pl .فیلدسبات بلاجیوكلاز = 
M .میكا سوداء = 

Qz .المرو = 
F .فیلدسبات بوتاسي = 

Pl .فیلدسبات بلاجیوكلاز = 
M .میكا سوداء = 

محببة مورقة - محببة مورقة البنیة 
 

 قارن بین العینات الصخریة.
 تعبر ھذه العینات عن مرور تدریجي نحو الكرانیت. أبرز ذلك معتمدا المعطیات الخاصة بالمیكماتیت.

Qz 

F 

Bi 
Ms 

Qz 

F 

Qz 

M 
Qz F 

Qz 

M Qz 

Qz 

Pl 

F 

Qz 

Pl 

M 

Pl 

M 

Qz 

F Qz 

M 

F 
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كلما ازدادت درجة الضغط (كلما زاد العمق) كلما انخفضت درجة حرارة تصلب الصھارة الكرانیتیة (لاحظ  )1
 فھي  2Km، أما في عمق 6Km عندما یكون عمقھا C°700مثلا أن صھارة كرانیتة تتصلب في حرارة = 

 ).C°800تتبلور في حرارة 
 

  6Kmعند صعودھا، تتبلور ھذه الصھارة ولو لم تفقد بعضا من حرارتھا ویحدث ھذا التبلور في عمق =  )2
 . 160MPaوضغط یقدر ب

تتبلور الصھارة الكرانیتیة في الأعماق قبل وصولھا إلى السطح لذلك نقول أن الكرانیت صخرة صھاریة  )3
 بلوتونیة أي صخرة داخلیة النشأة، وتظھر في السطح بفعل عوامل التعریة.

 
، وھذا لا یتوفر إلا ناذرا فتعطي  C°900لكي تصل الصھارة السطح سائلة یلزم أن تتوفر على حرارة تفوق )4

 الصھارة حینئذ بعد تصلبھا صخرة الریولیت.
 

 وتحت الضغوط السائدة في أعماق المناطق غیر C° 700عندما تبلغ درجة حرارة الصخور خلاصة: 
 المستقرة، تخضع لانصھار جزئي لتعطي سائلا ذا تركیب كرانیتي ( الأناتیكتیة ).

تتركز القطرات الأولى من السائل الناتج على شكل أكوام، وتعطي بتبلورھا مادة كرانیتیة حدیثة التكون، 
تبقى مرتبطة بمادة لم تنصھر بعد، الشيء الذي یفسر تكون صخور المیكماتیت. وعندما تزداد نسبة السائل 

الناتج، یمكنھ أن یتصلب في موقعھ لیعطي الكرانیت الأناتیكتي. 
 

      :4 أنظر الوثیقة علاقة الكرانیتیة بالسلاسل الجبلیة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ه منحنى التصلب الذي یعبر عن الحد الفاصل بین الحالة  أسفلیمثل البیان  : ظروف تبلور الصھارة الكرانیتیة.3 الوثیقة 
 ودرجة الحرارة. السائلة والحالة الصلبة للصھارة الكرانیتیة حسب الضغط

 
 
 
 
 

 

 الضغط؟ كیف تتغیر درجة حرارة التصلب بدلالة )1
 

 لنعتبر صھارة كرانیتیة A 370ضغط    تكونت تحت 
MPa 700  ودرجة حرارة°C .

ذین تتصلب فیھما ھذه الصھارة لحدد الضغط والعمق ال  )2
درجة حرارتھا. في حالة صعودھا دون أن تغیر من 

 كیف تفسر ظھور الكرانیت في السطح إذن؟  )3
 

  ،في حالات استثنائیة تصل الصھارة الكرانیتیة إلى السطح 
. Rhyoliteلتعطي بعد تصلبھا صخرة الریولیت 

الدنیا  اعتمادا على المبیان جانبھ، حدد درجة الحرارة  )4
اللازمة لصھارة كرانیتیة لكي تصل إلى السطح .  
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الحالة الصلبة  حدود التصلب 

: علاقة الكرانیت الأناتیكتي بسلاسل الاصطدام. 4 الوثیقة 
 

في مناطق الاصطدام، یؤدي غور بعض الوحدات الصخریة للقشرة القاریة إلى خضوعھا لدرجات حرارة وضغط 
مرتفعین. أثناء صعود ھذه الوحدات نتیجة الحركات التكتونیة، ینخفض الضغط، بینما تظل الحرارة مرتفعة مما 

یؤدي إلى انصھار جزئي للصخور، وتشكل السائل الأناتیكتي الذي یعطي صھارة كرانیتیة أناتیكتیة تتبرد في مكانھا. 
یعطي الشكل أ والشكل ب، رسوم تخطیطیة لتوضیح أصل الكرانیت الأناتیكتي خلال تشكل سلاسل الاصطدام. 
یعطي الشكل ج مسار تشكل المیكماتیت حسب تغیر كل من الضغط والحرارة خلال تشكل سلاسل الاصطدام. 

 
 .وظف معطیات المبیان على الشكل ج لتفسیر تشكل الكرانیت الأناتیكتي في مناطق تشكل السلاسل الجبلیة 
.أبرز دور العوامل التكتونیة في تشكل الكرانیت الأناتیكتي المصاحب للسلاسل الجبلیة  
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 في مناطق الاصطدام، تؤدي القوى الانضغاطیة إلى طمر بعض الوحدات الصخریة للقشرة القاریة مما
 في a من السھم الممثل في الشكل "أ" والمرحلة یعرضھا لدرجات حرارة وضغط مرتفعین (الجزء 

الشكل "ب"). 
 في نھایة التقارب، تشھد السلسلة الجبلیة قوى تكتونیة تمددیة فتصعد الوحدات الصخریة، ینخفض ضغطھا

بینما تظل درجة حرارتھا مرتفعة، مما یؤدي إلى انصھارھا الجزئي وتشكل سائلا أناتیكتي یتبرد في موقع 
 في الشكل b من السھم الممثل في الشكل "أ" والمرحلة الجزء نشأتھ لیعطي میكماتیت وكرانیت أناتیكتي (

. "ب")
 
 إلا بعد حث الصخور التي كانت تعلوه وذلك بعد ملایین السنین من تشكلھ. تيناركلالا یستسطح 

 
ΙII :اندساس الصھارة الكرانیتیة وتحول التماس – 

      :5 أنظر الوثیقة دراسة كتلة كرانیت زعیر .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ق 
عم

ال
(K

m
)

 

0,2 

0,4 

0,0 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

20 

40 

60 

0 
800 

 
200 0 400 600 1000 T° (°C) 

ط 
ضغ

ال
(G

pa
)

 

ب 
صل

الت
ى 

حن
من

منحنى الدرجة 
السعیریة القاریة 

العادیة  

 المیكماتیت 
مسار تشكل 
المیكماتیت 

 

 

 

 شكل ج

200 
600 
800 

1000 

1200 

درجة الحرارة 
°C 

العمق 
(Km) 

0 

120 

35 
 انقطاع 
Moho 

 حث

= میكماتیت = كرانیت اندساسي 

 شكل أ

200 
600 
800 

1000 

1200 

درجة الحرارة 
°C 

العمق 
(Km) 

0 

120 

35 
 انقطاع 
Moho 

 شكل ب

 : علاقة الكرانیت الأناتیكتي بسلاسل الاصطدام.5 الوثیقة 
 

 وتموضع ھالة التحول مع مواقع أخذ العینات تعطي الوثیقة أسفلھ خریطة جیولوجیة مبسطة تظھر كرانیت زعیر
الصخریة الممیزة لھذه الھالة. 

 

    الصخرة 
الممیزات 
كوردییریت + فلدسبات بوتاسي  العیدانیة 

أندلوسیت 
أندلوسیت + 

بیوتیت 
بیوتیت (كلوریت) + 

سیریسیت 
 

نعطي كذلك بعض العینات الكرانیتیة صحبة صفائح دقیقة ملاحظة بالضوء المستقطب. 
 انطلاقا من تحلیل الخریطة الجیولوجیة حدد خاصیات كرانیت زعیر وعلاقتھ بالصخور المتحولة. )1
قارن بین مختلف العینات الصخریة المقترحة. فسر اختفاء الشیستیة عند الاقتراب من كتلة الكرانیت واختفاء  )2

 وظھور معادن جدیدة كالأندلوسیت (معدن ممیز للضغط المنخفض والحرارة المرتفعة ).
 انطلاقا من مختلف المعطیات حدد نمط التحول الذي خضعت لھ الصخور المجاورة لكتلة الكرانیت. )3
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انطلاقا من الخریطة الجیولوجیة یظھر كرانیت زعیر:  )1
 بحدود واضحة حیث أن منطقة تماسھ مع الصخور المجاورة صریحة.  •
متجانس (منطقة المرور من الكرانیت إلى الصخور المجاورة لا تتضمن صخرة المیكماتیت).  •
في وضع متنافر مع الصخور المجاورة حیث یقطعھا ویتموضع وسطھا كما لو أنھ أزاح جزءا منھا  •

وحل محلھ. 
). 2Kmیحیط بھ حزام من صخور متحولة تسمى بھالة التحول، لھا امتداد جغرافي ضیق (لا تتعدى •

نستخلص من ھذه الممیزات أن الصھارة الكرانیتیة التي أعطت ھذا الكرانیت لم تنشأ في ھذا  
     الموضع، بل صعدت من الأعماق واندست بین الصخور السابقة الوجود: فنقول كرانیت اندساسي 

(Granite intrusif)       .
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   كرانیت ذو نوعین من المیكا

   الویستفالي العلوي

   الفیزي السفلي

   الفانیزي - التورنیزي

   السیلوري - الدیفوني

   الأوردوفیسي العلوي
  تشكلات من الشیست والرمل الخشن على حواف 

  الكرانیت
   تشكیلة ولجة بوخمیس

   الحدود الخارجیة لھالة     فوالق
    تحول التماس

   كرانیتات ذات بیوتیت

توجد في حدود الكتلة الكرانیتیة لزعیر حبیسات تختلف من حیث البنیة 
والتركیب العیداني عن الكرانیت الذي یضمھا (الصورة أمامھ). ویمكن 

التعرف على أصلین أساسیین للحبیسات: 
 أصل عمیق (حبیسات تحتوي على الكوراندون والسبینیل وھي معادن 

). 5Kb = 16Kmتتشكل في ظروف 
 ،أصل من الصخور المحیطة بالكرانیت (حبیسات ذات أندلوسیت 

). 2.5Kb = 8Kmسلیمانیت وبیوتیت وھي معادن تتشكل في ظروف 
 

فسر وجود الحبیسات على جوانب الكتل الكرانیتیة محددا أھمیتھا في  )4
تعرف أصل الصھارة الكرانیتیة. 

 

 حبیسة من المیكاشیست داخل الكرانیت

  

 كرانیت ذي بیوتیت مع الملاحظة المجھریة

  

 كرانیت ذي نوعین من المیكا مع الملاحظة المجھریة

Bt = B  بیوتیت = =Q=Qtz مرو =P فیلدسبات بلاجیوكلاز =F فیلدسبات بوتاسي =Mu موسكوفیت 
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كلما اقتربنا من الكتلة الكرانیتیة:  )2
یختفي توجیھ المعادن.  •
یزداد قطر البلورات.  •
تختفي بعض المعادن الممیزة لتحول ضعیف ( مثل السیریسیت) وتظھر معادن دالة على تحول شدید  •

(مثل الفلدسبات) وعلى حرارة مرتفعة (مثل الأندلوسیت). 
 شدة التحول تزداد كلما اقتربنا من الكتلة الكرانیتیة. •

 
تشیر الخاصیات المسجلة في الجواب السابق أن التحول تم بفعل الحرارة العالیة التي تحررھا  )3

الصھارة الكرانیتیة الصاعدة أثناء تبریدھا وفي غیاب ضغوط موجھة، یعني یتعلق الأمر بتحول حراري 
 .Métamorphisme de contact = تحول التماس

 
قد نصادف داخل الكرانیت الاندساسي بعض الحبیسات، وھي بقایا الصخرة الأصلیة التي لم تھضم من  )4

 طرف الصھارة الكرانیتیة.
 

      :خلاصة  
 

في بعض الحالات یمكن للصھارة الأناتیكتیة الساخنة أن تصعد إلى الأعلى، فتخترق صخورا سابقة الوجود، 
وتتصلب وسطھا. ونظرا للحرارة المرتفعة، تتعرض الصخور المجاورة لتغیرات بنیویة وعیدانیة، یصطلح 

علیھا تحول التماس أو التحول الحراري، لأن عامل الحرارة ھو العامل الرئیسي في ھذه الحالة. 
 
 

IV :2 لوحة 3أنظر الوثیق  – مقارنة الكرانیت الأناتیكتي والكرانیت الاندساسي .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : العلاقة بین التحول الإقلیمي والكرانیت الاناتیكتي من جھة وتحول التماس والكرانیت الاندساسي من جھة أخرى. 4 الوثیقة 
 

یمثل المقطع التالي رسما للتصور العام للعلاقة بین كل من الكرانیت الأناتیكتي والتحول الإقلیمي من جھة، 
والكرانیت الاندساسي وتحول التماس من جھة أخرى. 

انطلاقا من ھذه المعطیات، استنتج العلاقة بین الكرانیت الاندساسي  والكرانیت الأناتیكتي. لخص ذلك في جدول 
 موضحا العلاقة بین كل من الكرانیت الأناتیكتي والكرانیت الاندساسي والتحول الإقلیمي وتحول التماس.

 صخور رسوبیة
 تحول التماس
 تحول إقلیمي

 كرانیت اندساسي
 كرانیت أناتیكتي
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 یدرج الجدول التالي العلاقة بین نوعي الكرانیت ونوعي التحول المرتبطین بھما:
 

الكرانیت الاندساسي وعلاقتھ بتحول التماس الكرانیت الأناتیكتي وعلاقتھ بالتحول الإقلیمي  

أصل الكرانیت 
صھارة ناتجة عن ظاھرة الأناتیكتیة تتبلور في 

موقع تشكلھا. 

صھارة ناتجة عن ظاھرة الأناتیكتیة تغادر موقعھا 

الأصلي، تصعد عبر الصخور التي تعلوھا وتحل 

محلھا. 

العلاقة بین 
الكرانیت 
والتحول 

یدخل الكرانیت الأناتیكتي ضمن متتالیة التحول 

العام (یشكل حلقة قصوى من درجات 

"التحول"). 

الكرانیت الاندساسي ھو المسؤول عن حدوث 

التحول الذي حولھ (ھالة التحول). 

الممیزات 
المیدانیة 

للحدود بین 
الكرانیت 
والصخور 
المتحولة. 

انتقال تدریجي من الصخور المتحولة إلى 

الكرانیت الأناتیكتي، الحدود غیر صریحة تتمیز 

بظھور صخرة المیكماتیت، الصخرة المزیج بین 

الكرانیت والغنایس. 

حدود صریحة بین الكرانیت الاندساسي 

والصخور المتحولة التي تحیط بھ. تتمیز الحدود 

بتواجد حبیسات مؤشرة على بقایا صخور أصلیة 

لم تھضم بفعل الصھارة الكرانیتیة المندسة. 

ممیزات 
الصخور 
المتحولة 

● امتداد جغرافي شاسع (تحول إقلیمي = عام) 

● تضم الصخور المتحولة معادن موجھة 

مؤشرة على ضغط وحرارة مرتفعین. (تحول 

دینامي - حراري) 

● امتداد جغرافي جد محدود. 

● تضم ھالة التحول معادن غیر موجھة مؤشرة 

على حرارة مرتفعة وضغط منخفض.(تحول 

حراري) 
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