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  .وسط-ثانویات مقاطعة عین الدفلى
 2017ماي في مادة علوم الطبیعة والحیاة التجریبيامتحان البكالوریا  المذكرة التقنیة

العلامة  الموضوع الأول:
 الجزئیة

 العلامة
 نقاط ) 05: ( التمرین الأول الكلیة

  :كتابة البیانات المرقمة -1
ریبوزوم وظیفي.  -ADN  3- ARNm   4)مورثة( -2بولیمیراز.   ARNإنزیم ال-1
 مرحلة الترجمة. - مرحلة الاستنساخ       ب -بروتین.  أ -6سلسلة متعدد بیبتید  -1

  أھمیة الظاھرة الممثلة بالحرف (أ): -2
الھیولى تحدد ترتیب ونوع وعدد  إلىتنتقل  ARNmتركیب نسخة من المعلومة  الوراثیة في صورة  

 الأحماض الامینیة الداخلة في تركیب البروتین.
  :)1اقتراح تجربة تبین ضرورة العنصر ( -

ثم نقوم  بولیمیراز  ARNال وإنزیمنیكلیوتیدات ریبیة اختبار مستخلصا خلویا یحتوي على  أنبوبنضع في 
امانتین المستخلص من الفطر السام   αالمركبة في وجود تراكیز متزایدة من المركبARNmبقیاس كمیة ال 
  بولیمیراز.  ARNالدي یثبط انزیم ال  Amanita Phalloidesامانیتا فالوید   

ماما ومنھ تنعدم ت أن إلى ARNmتناقصت نسبة تشكل ال  أمانتین α المركب كلما زاد تركیزفنلاحظ أنھ -
 بولیمیراز . ARNیتمثل في ال  إنزیميیتم بتدخل معقد  ARNm  الى ADNنستنتج ان استنساخ ال

  تتضمن الترجمة ثلاث خطوات ھي: :مراحل الترجمة -3
الخاص بالحمض  ARNtبتحت الوحدة الصغرى للریبوزوم وتوضع  ARNmتتطلب ارتباط ال الانطلاق:-أ

  للریبوزوم. Pفي الموقع ARNmلل   AUGالامیني میثیونین على رامزة الانطلاق 
بط تحت الوحدة ترت عن طریق الرامزة المضادة. ARNmعلى الرامزات الثلاثیة في ال ARNtیتم تعرف ال

  Aالموقع الحامل للحمض الامیني الثاني في ARNtیتم توضع ال  معقد الانطلاق. الكبرى ویتشكل بذلك
والثاني  الأول.یتم تكوین رابطة بین الحمض الامیني  ARNmللریبوزوم وفق الرامزة الثانیة على جزيء ال

   Pینفصل بدوره عن الموقع الذي ARNtعن ال الأولینفصل الحمض الامیني  خاصة وطاقة. أنزیماتبتدخل 
  للریبوزوم.

 ARNmتواجد  إلى) مما یودي ARNmخطوة واحدة (رامزة واحدة على ینتقل الریبوزوم الاستطالة:-ب
 أخر أمینيالحامل لحمض  ARNtفارغا لاستقبال ال  Aویصبح الموقعP الحامل لثنائي البیبتید في الموقع 

 أمینيبمقدار حمض  تستطیل السلسلة البیبتیدیة وھكذاثالث  أمینيحیث تبدأ دورة جدیدة تودي الى ربط حمض 
 نھایة كل خطوة. واحد في

على جزيء  (UAA,UAG, UGA)وفیھا یصل الریبوزوم الى احدى رامزات التوقف النھایة:-ج
وتنفصل تحت وحدتي  الأخیر ARNtعندھا تنفصل السلسلة البیبتیدیة المتكونة وینفصل ال ARNmال

الریبوزوم عن بعضھما.
البیبتید المتشكل تلقائیا بنیة ثلاثیة الأبعاد. یتم نزع أول حمض أمیني المتمثل في المیثیونین یكتسب متعدد -
  :)6العنصر ( إلى) 5یفیة الانتقال من العنصر (ك-

یلتف متعدد البیبتید الناتج وھذا یسمح بتشكل روابط بین احماض امنیة محددة ( روابط كبیریتیة، شاردیة، 
فتتخذ بنیة فراغیة محددة تسمح لھ بالتخصص  ھیدروجینیة، ...الخ) ومتوضعة بكیفیة دقیقة في السلسلة البیبتیدیة

 الوظیفي.

 :لنص العلميا -4
  یتم التعبیر المورثي في الخلایا على مرحلتین ھما: 
 ARNmتتم في النواة وتتضمن تركیب نسخة من المعلومة  الوراثیة في صورة  مرحلة النسخ(الاستنساخ):-

  الامینیة. الأحماضتحدد ترتیب ونوع وعدد 
بروتین دو بنیة فراغیة  إلىیحدث خلالھا تحویل الرسالة النوویة  تتم في مستوى الھیولى، الترجمة:مرحلة -

 محددة تودي وظیفة معینة.
نقاط ) 07: ( التمرین الثاني
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I.
فجوة. -4ھیولى ،  -3میتوكوندري ،  - 2نواة ،  -1 :البیانات -1
 :Pو خلیة  خمیرة السلالة  Gالاختلاف الملاحظ بین خلیة  خمیرة السلالة  -2
 كثیرة العدد ،كبیرة الحجم نسبیا وذات أعراف نامیة.  :تكون المیتوكوندریات Gفي خلیة  خمیرة السلالة * 
 : تكون المیتوكوندریات  قلیلة العدد ،صغیرة الحجم وذات أعراف غیر نامیة.Pفي خلیة  خمیرة السلالة * 

II.
  :t 1وصف حالة الزرع في الزمن  -1

لھا  Pلھا قطر كبیر بینما مستعمرات خمیرة السلالة  Gفي نفس الشروط التجریبیة مستعمرات خمیرة السلالة  
 .Pیفوق نمو خمیرة السلالة  Gقطر صغیر أي أن نمو خمیرة السلالة 

  ) قبول أي تعبیر سلیم لفرضیة صحیحة: ( الفرضیة -2
أكبر بكثیر من الطاقة الناتجة أثناء ھدم الغلوكوز  Gلالة الطاقة الناتجة أثناء ھدم الغلوكوز في خلایا خمیرة الس
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 .Pفي خلایا خمیرة السلالة 
 ھذه النتائج تؤكد صحة الفرضیة المقترحة. نعم -أ   -3

 :التعلیل- 
  أن خلایاھا تستعمل مادة بالأحمر، Gیفید تلون مستعمرات خمیرة السلالة * 
 TL-TP  مكان الأكسجین كمستقبل نھائي لإلكترونات السلسلة التنفسیة  في المیتوكوندریات و بالتالي تعتمد ھذه

 ATPإنتاج الطاقة الخمیرة مسلك التنفس الخلوي في
  .یفید أن خلایاھا لا تعتمد ھذا المسلك (التنفس الخلوي) Pعدم تلون مستعمرات خمیرة السلالة *

 Gلدى خمیرة السلالة  38ATPالمنتجة خلال ھدم جزیئة جلوكوز تقدر  ب ATPیؤكد ذلك عدد جزیئات ال* 
 .ATP 2التي أنتجت    فقط  Pمقارنة مع خمیرة السلالة 

  :التوضیح -ب     
حیث كل جزیئة غلوكوز تعطي جزیئتین  Pو السلالة  G:یتم في ھیولى كل من خمیرة السلالة التحلل السكري -

 2NADH, H++2ATP + حمض البیروفیك من 

2ATP           ADP+2P2       
C6H12O6          2 CH3COCOOH    

   2 NADH.H+          2 NAD+

 :التأكسدات الخلویة-
حیث فقط  Gخمیرة السلالة تقوم بھا خلایا  میتوكوندريلتتم على مستوى المادة الأساسیة ل حلقة كریبس *

أ  تسبق ھذه الحلقة بالخطوة التحضیریة یتم خلالھا تحویل كل جزیئة حمض البیروفیك إلى أستیل مرافق الإنزیم(
  .+2FADH2+6CO2+2ATP  8NADH,H+) الذي یدخل في الحلقة و ینتج عن الجزیئتین معا

)على +2FADH2  10NADH,H+یتم خلالھا أكسدة المرافقات الإنزیمیة المرجعة( التأكسدیةالفسفرة * 
 .ATPجزیئة  34و ینتج عن ذلك   مستوى الغشاء الداخلي للمیتوكوندري

  نقاط ) 08: ( الثالث التمرین
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I-1/- لتعرف على القنواتا: 

.+Naالقناة (س): قناة میز (التسرب) للـ  -
.+Naالقناة (ع): قناة مبوبة كھربائیا للـ  -

 :الخصائص
 قناة المیز مفتوحة باستمرار. -
 قناة الفولطیة تنفتح تحت تأثیر التنبیھ الفعال. -
تكون بطیئة في قناة المیز و سریعة في القناة الفولطیة. +Naنفاذیة الـ  -

 في حالة راحة. :حالة اللیف العصبي -/2
 مغلقة. +Na: لأن القناة الفولطیة الخاصة بـ التعلیل

II- 1-الأولى المرحلة:  
 ).2) و (1المعلومة المستخرجة من مقارنة نتائج التجربتین ( -أ       

 :المقارنة
المشعة من الوسط  +Naحركة الشوارد  – α bungarotoxine في وجود الأستیل كولین و غیاب  -

 الخارجي إلى الوسط الداخلي.
المشعة. +Naد و الأستیل كولین عدم نفاذیة الغشاء لشوار α bungarotoxineفي وجود  -

  :المعلومة
 تتم تحت تأثیر الأستیل كولین. +Naنفاذیة الغشاء بعد مشبكي لشوارد  -

 :الفرضیة المقترحة -ب  
المادة السامة تثبت على المستقبلات الغشائیة للأستیل كولین و بالتالي تثبط عمل الأستیل كولین. -

 :المرحلة الثانیة-/2
  ):A: التسجیل (التحلیل -أ          
میكرومول من الأستیل الكھربائي نلاحظ إنعدام التیار الأیوني. 2و  α bungarotoxineبعد إضافة  -

  ):Bالتسجیل (
میكرومول من الأستیل كولین فقط تسجیل تیارات أیونیة داخلیة 2بحقن  -

 نعم.  -ب  
 :التعلیل
و الأستیل كولین تنعدم التیارات الأیونیة بمنع تأثیر الأستیل كولین على  α bungarotoxineبوجود  -

الغشاء بعد مشبكي 
  :)Bتحدید مصدر التیارات المسجلة في التسجیل ( -ج   

نحو الداخل بانفتاح قنوات مبوبة كیمیائیا  +Naإن مصدر التیارات الأیونیة الداخلیة حركة شوارد  -
قبلاتھ الغشائیة القنویة للغشاء بعد المشبكي.بتثبیت الأستیل كولین على مست
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  :المرحلة الثالثة
 :)Bتحلیل الشكل ( -أ

): غیاب للأجسام المضادة في ارتباط جزیئات الأستیل كولین بالمستقبلات αفي الحالة الطبیعیة ( -
 الغشائیة البعد مشبكیة.

ضد المستقبلات الغشائیة ): في وجود الأستیل كولین و الأجسام المضادة βفي الحالة المرضیة ( -
للأستیل كولین، ارتباط الأجسام المضادة على المستقبلات الغشائیة للأستیل كولین، بقاء جزیئات 

 الأستیل كولین حرة.
 :تمثیل التسجیل الكھربائي -ب

  :سبب الوھن العضلي -ج
الوھن العضلي یعود إلى تعطیل عمل الأستیل كولین عن طریق تثبیت جزیئات كالأجسام المضادة التي تنتجھا 
العضویة في الحالة المرضیة تنافس الأستیل كولین على الارتباط بالمستقبلات الغشائیة و بالتالي عدم نشوء 

  العضلیة و عدم حدوث تقلص العضلة و بالتالي الشلل. –مشبكي على مستوى المشابك العصبیة كمون عمل بعد 
III- نص علمي:  

  في قنوات المیز  خاصة بالـNa+  وK+  ،نشوء دورھامكان التواجد في الأغشیة قبل و بعد مشبكیة :
 كمون الراحة (مفتوحة باستمرار)

  مضخةNa+/K+ مكان تواجدھا في الخلیة قبل و بعد مشبكیة، الحفاظ على ثبات كمون الراحة، و :
 إعادة توزع المتباین للشوارد على جانبي الغشاء بعد نشوء السیالة العصبیة.

  القنوات الفولطیة لـNa+  وK+ ،نشوء كمون العمل و دورھا: مكان تواجدھا في الغشاء القبل مشبكي :
 العصبیة.انتشار السیالة 

  قنوات فولطیة للـCa2+ ،ترجمة الرسالة العصبیة دوره: مكان تواجدھا في غشاء النھایة المحوریة :
 من كھربائیة إلى ظاھرة كیمیائیة

  .بعد دورھاالقنوات المبوبة كیمیائیا: (المستقبلات الغشائیة القنویة) موجودة في الغشاء البعد مشبكي :
مون بعد مشبكي.تثبیت المبلغ الكیمیائي نشوء ك

  :آلیة عملھا
 .قنوات المیز و المضخة تعمل باستمرار و لا تخضع لتأثیر المبلغ الكیمیائي أو التنبیھ
 .قنوات فولطیة: تعمل تحت تأثیر تنبیھ الفعال 
   .قنوات مبوبة كیمیائیة: تعمل تحت تأثیر المبلغ الكیمیائي
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  الموضوع الثاني:

  )نقاط 05: ( التمرین الأول
 : بنیة ثالثیة البنیة الفراغیة لھذا الإنزیم   -1

 لأنھ یتكون من سلسلة واحدة. -: التعلیل
. βو  δیتضمن عدة بنیات ثانویة  -           

جزء صغیر من الإنزیم ذو تتابع محدد من الأحماض الأمینیة عدداً ونوعاً  ھو: تعریف الموقع الفعال -2
 .والتأثیر النوعي علیھایت مادة التفاعل تثبذو شكل فراغي محدد یسمح للإنزیم ب،  وترتیباً 

ھي عبارة عن أحماض أمینیة تدخل في تركیب الموقع الفعال  :أھمیة العناصر المرقمة بالنسبة للإنزیم
وھي المسؤولة نشاطھ .

 : للأنزیمتحدید الخصوصیة المزدوجة  -3
 .من جھة ) الارتباطموقع بفضل ( مادة التفاعلیمتاز بالنوعیة اتجاه 

 من جھة أخرى )موقع التأثیربفضل ( التفاعلنوع وبالنوعیة اتجاه 

العلاقة بین بنیة الإنزیم ونشاطھ الوظیفيالنص العلمي:  -4
  لكل إنزیم بنیة محددة تؤھلھ للقیام بوظیفة محددة وذلك لما یلي: -
 .محدد من الأحماض الأمینیة عدداً ونوعاً وترتیباً لكل إنزیم تتابع  -
  والتفاف محدد.یسمح ھذا التتابع بانطواء  -
كما یسمح بتشكل روابط محددة في أماكن محددة (الروابط الھیدرجینیة، الكبریتیة.......)  -
  كل ھذا یكُسب الإنزیم بنیة فراغیة محددة خاصةً الموقع الفعال. -
 .إذن البنیة الفراغیة (خاصةً الموقع الفعّال)الممیزة للإنزیم تسمح لھ بالقیام بوظیفتھ -
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 نقاط ) 07التمرین الثاني: (
I.

1-
 :المعلومات التي یمكن استخلاصھا من تحلیل المنحنى  - أ

.ATPوتركیب ال  Piنانومتر ( الإشعاعات الحمراء)یتم دمج  700 الإشعاعات أوفي الضوء الأبیض  -
 .ATPولا تركیب ال  Piنانومتر (الإشعاعات الخضراء) لا یتم دمج  500في الظلام أو الإشعاعات  -
 :العلاقة بین الطاقة الضوئیة ودمج الفوسفور في الصانعة الخضراء  - ب
و ADPانطلاقا من  ATPعلى شكل یمیائیة مخزنة امتصاص الیخضور للطاقة الضوئیة وتحویلھا إلى طاقة كإلى یرجع  -

Pi  إنزیمبواسطة ATP.سنتیتاز، فھي علاقة طردیة
1 -
 :تفسیر المنحنى   - أ

وسط لعدم حدوث أكسدة ضوئیة في ال الأكسیجین: نلاحظ عدم انطلاق  +Fe3) في الظلام وفي غیاب المستقبل 1ز -0(ز -
لغیاب الضوء. للماء

: نلاحظ عدم انطلاق الأكسیجین في الوسط لعدم حدوث أكسدة ضوئیة +Fe3) في الضوء وفي غیاب المستقبل 2ز – 1(ز -
 للماء بسبب غیاب امستقبل النھائي للالكترونات.

فترتفع كمیتھ في الوسط دلیل  الأكسیجین) في وجود الضوء ومستقبل الالكترونات : نلاحظ انطلاق 5ز -4) و (ز3ز – 2(ز -
مستقبل الالكترونات وفق المعادلات التالیة: وإرجاععلى حدوث أكسدة ضوئیة للماء 

2H2O                             4H++4é+O2     .أكسدة الماء في وجود الضوء 
4Fe3++4é                                 4Fe2+   .إرجاع مستقبل الالكترونات

2H2O + 4Fe3+                O2 + 4Fe2+ +4H+       
) في الظلام ورغم توفر المستقبل النھائي للالكترونات إلا أن انطلاق الأكسیجین یتوقف فتثبت كمیتھ في الوسط 4ز – 3(ز -

وھذا لتوقف الأكسدة الضوئیة للماء.
 :شروط تحریر الأكسجین ھي  - ب

 الضوء و مستقبل الالكترونات .

 الخضراء ( المرحلة الكیموضوئیة): رسم تخطیطي یوضح التفاعلات التي تمت على مستوى الصانعة - ج     
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II.
:تحلیل وتفسیر المنحنى  -1

  في المركبات بدالة الزمن حیث: الإشعاعتمثل المنحنیات تطور كمیة  
  عند تزوید الوسط بCO2  المشع نلاحظ ظھور الإشعاع القوي في مركبAPG  یقابلھ غیاب الإشعاع في بقیة

 .APGھو ال  CO2 على ا ناول مركب یدخل في تركیبھ المركبات ویدل ذلك على 
  ثواني یتناقص الإشعاع في  4بعدAPG ظھور الاشعاع في التریوزات ثم في السكریات السداسیة دلالة  ھیقابل

 والتي تعمل دورھا على تركیب السكریات السداسیة. لتركیب التریوزات APGعلى استعمال ال 
  ثواني من بدایة التجربة نلاحظ ثبات كمیة ال  9و 5بینAPG  وتزاید كل من التریوزات والسكریات السداسیة

في تركیب السكریات وتجدیده لتبقى كمیتھ ثابتة. APGویفسر ذلك باستعمال ال 
  ة التریوزات یقابلھ استمرار زیادة السكریات السداسیة وھذا یدل ثانیة نلاحظ استمرار ثبات كمی 14و 9ما بین

.أیضاوتجدیده وما یستعمل من التریوزات في تركیب السكریات یعاد تجدیده  APGعلى استمرار استعمال ال 
  ال  ءنلاحظ تناقص ضعیف للتریوزات دلیل على استعمالھ وعدم تجدیده لانتھاثانیة  16و 14ما بینCO2   في

 یقابل ذلك تزاید كمیة السكر السداسي. الوسط
ینتج من خلالھا  CO2تحدث سلسلة من التفاعلات تسمح بدمج ال   CO2:  في وجود الضوء وال الاستنتاج - 

 :الأتيالغلوكوز وفق الترتیب الزمني 
 - APG         .(غلوكوز ) تریوز             سكر سداسي

:ضوئیة والكیموحیویة العلاقة الموجودة بین المرحلة الكیمو - 2
 مرحلتي التركیب الضوئي بصورة منظمة حیث: تتكامل 

 الضروریتان لحدوث المرحلة الكیموحیویة. +H+  ،NADPH.H و ATPتوفر المرحلة الكیموضوئیة  - 
 لاستقبال الكترونات المرحلة الكیموضوئیة. +NADP و ADP ،Pi الأولیةتوفر المرحلة الكیموحیویة المواد  - 

  الكیمیائیة الكامنة في الجزیئات العضویة النشا. الطاقة إنتاجالعملیتان معا لكي یتم  لذلك تحدث
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I.
 :الظاھرة المستھدفة من خلال ھذا الإجراء التجریبي  –أ  - 1

  الانتقاء النسیلي      
 :تبییِّن إطارھا المكاني والزماني خلال الاستجابة المناعیة على مستوى العضویة – ب     

 الإطار المكاني : الأعضاء المناعیة المحیطیة - 
الزماني : بدایة الاستجابة المناعیة النوعیة : مرحلة التحریض.الإطار  - 

 :تفسیر  نتائج الأوساط الأربعة + الاستنتاج - 2
  :  1الوسط 

  حدوث ارتصاص معAg3  فقط دلالة على احتواء مصل الفأرS2  على أجسام مضادةAnti Ag3  تم إنتاجھا
  1إثر حقنھ بنفس المستضد في المرحلة 

  بینما لم یحدث ارتصاص مع المستضدین الآخرین  لعدم احتواء المصل على أجسام مضادة لھما لعدم إنتاجھما
لأنھ في المرحلة الأولى عند حقن المستضدات تم تثبیطھما ومنعھما من تحریض انطلاق استجابة مناعیة 

یالھما شكلت مع كل منھما معقدا مناعANTI AG1 ;ANTI AG2لوجود أجسام مضادة 
 : 2الوسط 

  حدوث ارتصاص معAg2   فقط دلالة على احتواء رشاحة المصل على أجسام مضادةAnti Ag2  وخلوھا
رغم أن المصل المرشح كان یحتوي على مختلف أنماط   Anti Ag1 ; Anti Ag3من الأجسام المضادة 

التي حثت على  Ag1 ;Ag3الأجسام المضادة والتي عند مرورھا في الأنبوب ارتبطت مع المستضدات 
تشكلھا والمثبتة على حبیبات المسحوق.

 : 3الوسط 
  حدوث ارتصاص معAg 3 ; Ag2  فقط دلالة على احتواء المصل على أجسام مضادة لھما تم إنتاجھا إثر

بالمستضد الموافق  S4رغم حقن الفئران  Anti Ag1حقن المستضدات الثلاث لكن لم یتم إنتاج أجسام مضادة 
لأنھ تم تخریبھا  Ag1ات التي حقن بھا كانت تحتوي على كل النسائل اللمفاویة ما عدا الخاص بـ لأن اللمفاوی

في البدایة بعد ارتباطھا بالمستضد الموافق المشع
 : 4الوسط 

  حدوث ارتصاص مع المستضدات الثلاث لأن مصل الفأرS5  یحتوي على مختلف أنماط الأجسام المضادة
لمناعي على إنتاجھاالثلاث بعد تحریض جھازه ا

 : الاستنتاج
 BCRغشائيالموافقة (التي تملك مستقبل   LBبعد دخول مستضد إلى العضویة یعمل على انتقاء النسیلة اللمفاویة 

) التي تتحفز ثم تتكاثر وتتمایز إلى خلایا مفرزة ومنتجة للأجسام المضادة التي یتكامل مع محدداتھ المستضدیة
  حث على إنتاجھا لتشكل معھ معقدا مناعیاترتبط مع المستضد الذي 
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II.
: 3و 1،2تفسیر النتائج المحصل علیھا في الأوساط   - أ - 1

  :1الوسط 
  تحریر كمیة ضئیلة جدا من الكروم المشع یعود إلى عدم تخریب الخلایا الكبدیة المصابة لغیاب الخلایا

 المناعیة.
  :2الوسط 
  تحریر كمیة ضئیلة جدا من الكروم المشع یعود إلى عدم تخریب الخلایا الكبدیة المصابة رغم وجود الخلایا

المسؤولة عن تخریبھا. LTCبسبب غیاب الخلایا  LT8و LT4المناعیة 
 :3الوسط 
 یا المناعیة تحریر كمیة معتبرة من الكروم المشع یعود إلى تخریب الخلایا الكبدیة المصابة لوجود كل من الخلا

:
البالعة الكبیرة ( الماكروفاج) المسؤولة عن بلعمة وعرض البیبتید المستضدي لفیروس كوكساكي.  - 
 - LT4  المسؤولة عن تحفیز تكاثر وتمایزLT8  إلىLTC  عن طریقIL2.

  :4في الوسط  CMHПالغرض من استعمال الأجسام المضادة ضد   -  ت
 .CMHПوالبیبتید المستضدي المعروض رفقة  LT4الخلایا  TCRمنع التعارف المزدوج بین  ھو

 : استخراج شروط تخریب الخلایا المصابة - ج    
 أن تكون الخلایا مصابة - 
)8LTوLT 4وجود الخلایا السامة التي نتجت بتحریض من نفس فیروس الإصابة ( في وجود البالعات والتائیة  - 
 .LT8و LT4وجود كل الخلایا المناعیة وھي البالعات الكبیرة  - 
:تمثل المرحلة الممثلة في الشكل ج -أ - 2

والخلیة المصابة. LTCمرحلة تعارف مزدوج بین التائیة السامة   
  :الرسم

 بیبتید مستضدي معروض. - CD8   6مؤشر  - LTC 3- HLA1   4- TCR 5خلیة  - 2 خلیة كبدیة مصابة - 1البیانات:

  :وصف المرحلة الموالیة للمرحلة الممثلة في الشكل ج -ب
للخلیة  cd8و TCRیثیر تماس الخلایا اللمفاویة السامة مع الخلیة الكبدیة المصابة اثر تحقق التعارف المزدوج بین كل من 

والبیبتید المستضدي المعروض على الخلیة المصابة إفراز البرفورین مع بعض الانزیمات الحالة،  HLA1السامة مع 
المصابة مما یؤدي الى حدوث صدمة حلولیة بسبب دخول الماء  یقوم البرفورین باحداث ثقوب على غشاء الخلیة

والشوارد. 
 :Ag1نوع الاستجابة المناعیة ضد المستضد  - 3

 السامة. استجابة مناعیة خلویة ، لان القضاء على الخلیة المستھدفة تم بتدخل الخلایا اللمفاویة
I.  رسم تخطیطي وظیفي یبرز التعاون المناعي للقضاء على المستضدAg1:

 Ag1رسم تخطیطي وظیفي یوضح التعاون المناعي بین الخلایا المناعیة للقضاء على المستضد 
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