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 تمهيد : 
لمعرفة قدرة العضوية على قبول الطعم أجريت مجموعة من التجارب عند نفس المستقبل و عدد معين من الأفراد المانحة ، 

 الجدول التالي يبين مختلف التجارب و نتائجها 

 النتائج  المعطي و المستقبل  رقم التجربة

 قبول الطعم  من فخذ الشخص إلى ذراعه 1

 قبول الطعم  الفردان توأمان حقيقيان  2

 فردان من نفس النوع لكن يختلفان وراثيا  3
التهاب و احمرار في مكان الزرع و رفض الطعم بعد 

 أيام  10

 : تحليل نتائج زرع الطعوم 
حقيقين  و التي أجريت بين فردين توأمنين(المعطي و المستقبل نفسه)تبين النتائج أن الطعوم التي أنجزت من نفس العضوية 

 يتم تقبها ، بينما ترفض الطعوم بين الأفراد المختلفة وراثيا .
أما في (الذات)إلى أن عضوية المستقبل اعتبرته من المكونات الخاصة بها  2و  1يعود قبول الطعم في التجربتين  التفسير :
بفضل امتلاكها لجهاز مناعي (للاذاتا)فيعود رفض الطعم إلى أن العضوية اعتبرته من المكونات الغريبة عنها  3التجربة 

 .حيث يتصدى لمختلف الأجسام الغريبة و يقوم بالقضاء عليها  
 
 
 
 

التخصص الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن الذات : 04الوحدة   

ظهار :  04ي الهدف التعلم في الدفاع عن الذات اتجاه  التخصص الوظيفي للبروتيناتا 

 الأجسام الغريبة التي تغزوها

 : الذات و اللاذات  01الحصة 
 الجزيئات المحددة للذات و مميزاتها مع تقديم تعريف للذات و اللاذات يحدد 

 

 .(اللاذات)و بين العناصر الغريبة عنها (الذات)للعضوية القدرة على التمييز بين العناصر الخاصة بها  الاستنتاج :
 
 

التخصص الوظيفي للبروتينات:  الأولالمجال   
رشادات لمشكل اختلال وظيفي عضوي  : 1الكفـاءة القاعدية  ، يقدم بناءا على أأسس علمية ا 

 بتجنيد المعارف المتعلقة بالاتصال على مس توى الجزيئات الحاملة للمعلومة وذلك

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 اللاذات ؟  و الذات بين يميز أن المناعي للجهاز يمكن كيف المشكلة :
 بفضل جزيئات بروتينية متواجدة على السطح الخارجي  لأغشية خلايا العضوية   الفرضيات :

 

  I- : دور الغشاء الهيولي في التعرف على اللاذات 

 . 76ص  1الوثيقة تجربة الوسم المناعي :  – 1
تمثل الوثيقة نتائج تقنية الوسم المناعي ، حيث نلاحظ  تحليل النتائج :

تمركز مناطق التفلور على السطح الخارجي للغشاءالهيولي للخلايا 
 (المشعة)اللمفاوية دليل على ارتباط الأجسام المضادة المفلورة 

 ببروتينات غشاء الخلية اللمفاوية .
 
 
   77ص  4الوثيقة البنية الجزيئية للغشاء الهيولي :  – 2
 
 
 
 
 
 
 
 
و  (فوسفوليبيدات)، دسم (سطحية وضمنية  )ون الغشاء الهيولي من بروتيناتكيت التركيب الكميائي للغشاء الهيولي : - 3

 كليسترول  وسكريات 
 التنظيم الجزيئي للغشاء الهيولي :  -4
أقطابها المحبة للماء متجهة نحو سطحي الغشاء، أما  أقطابها الكارهة طبقتين فوسفوليبيديتين يتكون الغشاء الهيولي من *  

 للماء تتجه نحو الداخل .
كروية مختلفة  تتخلل الطبقتين الفوسفوليبيديتين بروتينات* 

ما يتوضع متداخلا بين جزئيات الأحجام و أوضاع متباينة فمنها 
(، و منها ما يتواجد على بروتين ضمنيالفوسفوليبيد يسمى )
 .بروتين سطحي ) داخلي أو خارجي(سطحي الغشاء يسمى 

بالإضافة إلى المكونات الأساسية )البروتينات والدسم( توجد *  
و  الكوليستيرولئية أخرى مثل: ضمن الغشاء جزئيات كيميا

منها ما هو (نجدها في السطح الخارجي فقط)سلاسل سكرية 
( و منها ما هو مرتبط مع الغليكوليبيدمرتبط مع الدسم و تشكل )

 النموذج هذا يسمى ( .الغليكو بروتين )  البروتين و تشكل
 المائع. بالفسيفسائي

تجربة التهجين الخاصية الفيزيائية للغشاء الهيولي :  – 5
  77ص  5الوثيقة الخلوي  

 
 
 
 
 
 

 الجزيئات السطحية للغشاء الهيولي ذات طبيعية بروتينية  الاستخلاص :
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الرودامين مثل  فلورةعلى مواد م خلية إنسان بأجسام مضادة تحتوي و يتم وسم بروتينات الغشاء السيتوبلازمي لخلية فأر
RHODAMINE  الفليوريسين و  أحمرالذي يشع لوناFLUORESCEINE أخضر الذي يشع لونا . 

يتم الفحص بمجهر خاص هو  ºم37و في حرارة  SENDAIيتم حضن الخليتين في وسط زرع ملائم بوجود فيروس 

  المجهر التألقي
 د : 40د و  5بين توزع الفلورة بعد  المقارنة -أ  

في نقاط محددة لغشاء كل من الخليتين فلورة حمراء بالنسبة لخلية الانسان و فلورة  نلاحظ تمركز الفلورة دقائق: 5بعد 
 خضراء بالنسبة لخلية الفأر.

  نلاحظ توزع متجانس للفلورة الحمراء و الخضراء على سطح الخلية الهجينة . دقيقة: 40بعد
 

 

 

 

  تعليل تسمية النموذج الفسيفسائي المائع: -ب 
.أما حركيتها و عدم فسيفسائياطبيعتها الكيميائية و أشكالها تكسب الغشاء منظرا  تنوع المكونات الغشائية و إختلاف

 .بنية فسيفسائية  مائعةو لهذا يعتبر الغشاء ذو  الميوعةاستقرارها فتكسبها خاصية 
 
 
 
 
 7و  6الوثيقتين  إليك :الطبيعة الكيميائية للجزيئات المحددة للذات  من أجل تحديد الجزيئات الغشائية المحددة للذات : - 6

  78ص 
 
 

 

 

 

 

 تخريب بسببأن الخلايا البلعمية لم تتعرف عليها  هو 2سبب بلعمة الخلية اللمفاوية في التجربة  :تعليل سبب البلعمة -أ 

 .فاعتبرتها جسم غريب  الغشائي لها بروتين الغليكو

 غليكوغشائية )بروتينات سكرية :   الطبيعة الكيميائية للجزيئات الغشائية المسؤولة عن التعرف على اللاذات هي -ب 

 بروتينيات غشائية(.
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البروتينات التي تدخل في تركيب الغشاء الهيولي غير مستقرة بل في حركة مستمرة ومنه فان  الإستنتاج:
 سمح له باداء وظيفته (.ت.)ميوعة الغشاء الهيولي بنية الغشاء ومكوناته غير مستقرة

 

بروتينات مختلفة الأحجام و متباينة الأوضاع  يتكون الغشاء الهيولي من طبقتين فوسفولبيديتين،تتخللهما : النتيجة
 )بنية مائعة(.مكونات الغشاء في حركة ديناميكية مستمرة (.البنية الفسيفسائية)

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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II – مؤشرات الذات و مميزاتها 

الوثيقة :  CMH Complexe Majeure d’histocompatibilitéنظام معقد التوافق النسيجي الرئيسي  - 1 

 79ص  8

 تعريفه :  –أ 

  :وهي نوعين .الانسان عند (HLA) تدعى للذات محددة غشائية بروتينات إنتاج على تشرف المورثات من مجموعة هو
HLA I  و يتواجد على غشاء كل خلية بها نواة HLA II  يوجد على سطح بعض الخلايا اللمفاويةB البلعميات الكبيرة. و 

: (Heman Lecocyte Antigens) HLAال لمورثات المورثي رعبيالت عن ناتجة غشائية جزيئات عن عبارة. 
CMH  اللاذات و الذات بين التمييز دورها HLA) ال ب الأخرى الكائنات عند تسمى و بالإنسان خاصة جزيئات(CMH  

 عند الإنسان :  HLAالمقارنة بين نوعي   -ب 

 

 

 

 

 

  80ص  10الوثيقة  عند الإنسان : HLA ـتحديد المنشأ الوراثي لل -ج  
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 : HLA Iالمورثات التي تشرف على إنتاج جزيئات   -    
 α على تركيب سلسلة 6المحمولة على الصبغي  A  ،C  ،Bتشرف المورثات                 

   β2mعلى تركيب سلسلة     15المحمولة على الصبغي    β2mتشرف مورثة                  
 :  HLA IIالمورثات التي تشرف على إنتاج جزيئات   -   

على   6و المحمولة على الصبغي رقم  DQA   ،DRB ، DRA ـ DPB  ، DPA  ، DQBتشرف المورثات     
   βو  α تركيب سلاسل 

 :  CMH ـمصدر التنوع الكبير ل - 

   .مورثات مرتبطة ومتقاربة جدا 

   نعدام السيادة بين المورثات  ا 

   تعدد الاليلات لكل مورثة 

 وهذا ما يمكن كل فرد من امتلاك مجموعة أليلات خاصة به. يفسر تعدد التراكيب الجديدة الممكنة بين الأليلات 

 A1A5C6C8b5B9D11D26ابراهيم :          :مثال                     

 A5A9C21C14B2B3D25D47كمال:                                       

عن تعبير البرنامج  ة)ناتج محددة وراثياهي أنها  :HLAالمعلومة الاضافية التي تكمل تعريف الجزيئات المحددة للذات  - 

 .الوراثي(

هي التي تفسر أحادية الفرد  CMHان المميزات التي تختص بها مورثات  و بالتالي رفض الطعم:  CMHسبب اختلاف الـ -

 بين الأفراد مما يفسر رفض الطعوم المزروعة. HLAبيولوجيا و بالتالي تنوع 

 

 

 

 

  و الريزوس  ABOتحتوي أغشية الكريات الحمراء على جزيئات  نميز الزمر مؤشرات الزمر الدموية  :  -2
 :  ABOالزمر الدموية  –أ 
  81ص  11الوثيقة   الغشائية و الأجسام المضادة المصلية  : المحددات  - 1 -أ 

  
 
 
 
 
 
 
 

 يحددها التركيب الاليلي للمورثات المشفرة لهذه الجزيئات. CMHخاصة لـيملك كل فرد تركيبة  النتيجة:

 تحدد هذه الجزيئات قبول الطعم من رفضه.
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 تحليل النتائج : 
، بينما عند معاملتها   ارتصاص حدوثنلاحظ   Bوضد  Aضد أو  Aضد بمصل به  Aالزمرة عند معاملة قطرة دم ذات  -
 . عدم حدوث ارتصاصلاحظنا  Bضد ب
، بينما عند معاملتها ارتصاص  حدوثنلاحظ  Bضد  و Aضد أو  Bضد بمصل به  Bالزمرة عند معاملة قطرة دم ذات  -

 عدم حدوث ارتصاص .لاحظنا  Aد بض
  حدوث ارتصاصلاحظنا  Bوضد  Aأو ضد  Bضد  أو Aضد بمصل به  ABالزمر عند معاملة قطرة دم ذات  -
  عدم حدوث ارتصاصلاحظنا  Bوضد  Aضد أو  Bضد  أو Aضد بمصل به  Oالزمر عند معاملة قطرة دم ذات  -

 استنتاج المستضدات الغشائية و خصائص كل زمرة : 

 الأجسام المضادة في المصل المستضدات الغشائية على سطح الكريات الحمراء الزمرة الدموية

A A  ضدB 

B B  ضدA 

AB A  و  B  لا وجود للأجسام الضادة 

O ضد  لا يوجد مستضدA  وضدB 

 
 :           تمثيل بمخطط مبسط حالات التوافق بين المعطي و المستقبل للدم

          

 

زمرة دموية مثال على المعطي من  A                              

 الاخذ اثناء نقل الدم يجب مراعات مستضدات المعطي مع راصات )اجسام مضادة ( : ملاحظة

  82ص  12الوثيقة  : ABOمقارنة بين المستضدات الغشائية في نظام الزمر الدموية  - 2 –أ  
تعتبر المستضدات الغشائية للزمر الدموية جزيئات غليكوبروتينية، متواجدة على غشاء الكريات الحمراء، تحتوي نهايتها 

 .بنية السكر قليل التعدد لثلاث زمر مختلفة 12الوثيقة تبين  على جزء سكري نهايته مسؤولة على خصوصية كل زمرة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كل حيث أن على أغشية الكريات الدموية الحمراء  ) مستضدات غشائية ( ،  بجزيئات غليكوبروتينيةتتحدد الزمر الدموية 
تختلف فيما بينها بوجود جزء سكري متصل في  ( و وحدات 05) الزمر الدموية تشترك في قاعدة سكرية  قليلة التعدد

 الذي يحدد خصوصية كل زمرة حيث : هو( الوحدة السادسةنهاية القاعدة السكرية ) 

N   غلاكتوأميناستيل [NAGa    في ] الزمرةA 

       غالاكتوز[GAL ]  الزمرة فيB 

الزمرة في  لا يوجد  O  
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 جزء سكري اختلاف الزمر الدموية يحدده الاستنتاج:
 .متصل في نهاية القاعدة السكرية
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 :  ABتمثيل جزيئات السكر قليلة التعدد المتواجد على سطح غشاء الكريات الحمراء من الزمرة 

 

 

 
 
 
  من الملحق . 1أو ا لوثيقة   83ص  13الوثيقة  : ABOالمنشأ الوراثي للزمر الدموية في النظام  - 3 –أ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لها المورثة فهذه9   رقم الصبغي على تقع التي  I المورثة أليلات في اختلاف إلى يعوداختلاف مؤشرات الزور الدموية  

 : حيث I A. I B. iO اليات ثلاث

 مادة من إنطلاقا الجزيئات هذه تتشكل. غليكوبروتينية طبيعة من جزيئات عن عبارة نجد ان مؤشرات الزمر الدموية هي

 : لمورثتين مورثي تعبير عن ناتجة إنزيمات و هذا بتدخل ، سكريات بعد فيما عليها تثبيت يتم حيث طلائعية

 :حيث h و H هما و آليلان المورثة لهذه و 19 الصبغي على تقع مورثة

او ما H المؤشر عنه ينجم و الطلائعية المادة على الفيكوز تثبيت على يعمل وظيفي إنزيم تركيب على H الآليل يشرف
 Oبالمستضد يعرف 
 )وبالتالي لا يثبت أي شيء على المادة الطلائعية(لا يركب أي انزيم   h الآليل
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 : حيث A /B /O  هي و آليلات 3 المورثة لهذه و 9 الصبغي على تقع مورثة

ي الظاهر هنمط ،  H المؤشر على  غلاكتوزأمين أستيل N– يثبت(وظيفي) Aإنزيم تركيب على:  A  I A الآليل يشرف

   . Aزمرة دموية يشكل 

 يشكل الظاهري نمطه  H  المؤشر على الغلاكتوز تثبيت على يعمل (وظيفي)  Bإنزيم تركيب على: B   I B الآليل يشرف

 . B دموية زمرة
الزمرة الدموية نمطه الظاهري هي  Hالمؤشر  و بالتالي لا يثبت أي شيء على لا يركب أي انزيم : O  iO الآليليشرف 

O. 
 على )و الغلاكتوز غلاكتوزأمين أستيل (N – من كل يثبتان اللذان B و Aالإنزيمين تركيب على:  B و  A الآليلان يشرف

 . AB دموية زمرة عنه ينتج و الحمراء الدموية الكرية نفس في مختلفين H  مؤشران
 
 ،المورثات يقابله التنوع في النمط الظاهريإن تنوع    :الدموية الزمر لمختلف الظاهري والنمط المورثة بين العلاقة 

 يوضح الجدول التالي ذلك :

 

 

 

 

  – ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتركب مؤشرات الزمر الدموية بتدخل انزيمات مشفرة بمورثات ، يحدد الإنزيم نوع المؤشر الغشائي الذي الاستنتاج : 
 يركب ومنه نوع الزمرة الدموية .

 تتوضع هذه الجزيئات على الغشاء الهيولى للكريات الحمراء ، بنمط وراثي محدد (كل زمرة دموية)يحدد كل نمط ظاهري
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  84ص  14الوثيقة  : للزمر الدموية Rhesusعامل الريزوس  -ب 

 

 

 

 

 

 : 1مقارنة بين الزمرة الدموية لكل من عفاف ومنصف الموضحة في الشكل  -

 على اغشيتها باحتواء عفاف زمرة تختلف لكن B الدموية الزمرة لكليهما اذ منصف و عفاف من لكل الدموية الزمرة تتشابه

 وجود على لمنصف الحمراء الدموية الكريات أغشية تقتصر حين في B المستضد جانب الى D   المستضد يدعى بروتين

 .فقط B نوع من مستضد

 

 

 

 

 

 كل من عفاف ومنصف: اقتراح الاختبار الذي يمكن من معرفة ريزوس -

(  D  :AntiDلمعرفة الريزوس عند كلا من عفاف و منصف، يختبر)يعامل( دم كل منهما بمصل به اجسام مضادة )ضد 

 +Rhيدل على ان الزمرة موجبة الريزوس  يحدث الارتصاص عند معاملة دم عفاف بهذا المصل . -  حيث :  Dلمستضد 

 Rh-يدل على ان الزمرة سالبة الريزوس  عند معاملة دم منصف بهذا المصل يحدث الارتصاصلا  -            
المورثة المسؤولة عن تحديد الريزوس محمولة على أن  3 :المعلومات الإضافية التي يمكن استخراجها من الشكل  -

  Dالمستضد يوضح الجدول التالي العلاقة بين المورثة و   Rh-سائد على أليل    +Rhولها أليلين حيث أليل   1 الصبغي

 

 

 

مخطط بسيط يبين حالات التوافق بين المعطي و 

 المستقبل للدم بالنسبة لعامل الريزوس : 

 

 

 

 

 

 

 النمط الوراثي  النمط الظاهري 

 Rh+  -Rhأو      +Rh+ Rh+  Rhأي  Dوجود المستضد 

 Rh -Rh  -Rh-أي  Dغياب المستضد 

 الخلاصة
و المحمولة على أغشية  المحددة وراثيابمجموعة من الجزيئات الخاصة بالفرد  الذاتتعرف  -

 سم :باو تعرف  مؤشرات الهوية البيولوجيةل ثو هي تم غليكوبروتينية، ذات طبيعة خلايا الجسم 
 . CMHنظام معقد التوافق النسيجي  –أ   

 . Rhالريزوس و ABOنظاما الـ  –ب    
و  إثارة استجابة مناعيةو القادرة على  الغريبة عن العضويةفي مجموع الجزيئات  اللاذاتتتمثل  -

 . االقضاء عليهقصد  ناتج الاستجابةالتفاعل نوعيا مع 

 

 .للزمر الدموية الريزوس و ABO  الـ تحدد الهوية البيولوجية للذات كذلك بنظام النتيجة :

 عبارة عن بروتين يتواجد على أغشية كريات الدم الحمرا ء و هو الذي يحدد عامل الريزوس  Dالمستضد الاستنتاج : 

                 وجود المستضدD  يدل على أن الريزوس موجبRh+ 

                عياب المستضدD  يدل على أن الريزوس سالب-Rh 
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   وضعية زرع الطعم تظهر العلاقة بين رفض الطعم و معقد التوافق النسيجي الرئيسيللكفاءة : التقييم المرحلي 
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 مــــل التقويــــح
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 وضعية نقل الدم  التقييم المرحلي للكفاءة : 
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 م ـــــل التقويــــح
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 تقويمات حول الذات و اللاذات

 التمرين الأول : 

 التمرين الثاني : 
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 التمرين الثالث :

ذاتها ,اذ تستطيع العضوية التمييز بين مكونات الذات و اللاذات وتلعب البروتينات الغشائية يمثل كل فرد وحدة بيولوجية ب
 دورا اساسيا في ذلك.

 الجزيئات الكيميائية في الغشاء الهيولي حسب النموذج الفسيفسائي المائع.( ,توضع 1تمثل الشكل)أ( من الوثيقة)
 أما الشكل )ب( فيمثل النمط التكويني لبروتينات غشائية مميزة تتواجد على سطح خلية لمفاوية لزوجين .

 
 
 
 
 
 
 
 

 البيانات المرقمة على الشكل )أ(.اكتب  .1
 المورثات المدروسة. حدد - انطلاقا من معطيات الشكل )ب( : .2

 النمط التكويني المحتمل لأحد الابناء.مثل  -
 نصا علميا تبرز فيه كيف تنفرد كل عضوية بهوية بيولوجية خاصة. اكتبانطلاقا مما سبق ومعلوماتك   - 3
 
 
 
 
 
 
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 
 
 
 
 
 

     

                                             الشكل ب                                                                                      الشكل أ

1الوثيقة   

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 التمرين الرابع :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التمرين الخامس :
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 حل التمرين الأول : 
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  حل التمرين الثاني : 

 

 

 

 

 

 

 حل التمرين الثالث :

 .البيانات المرقمة:1

غليكوليبيد.            -5غليكوبروتين.             -4بروتين ضمني.-3بروتين داخلي .       -2طبقتي الفوسفوليبيد .     -1
 بروتين سطحي.-6
 CMH2   و  CMH1مورثة  .المورثة المدروسة:2

 النمط التكويني المحتمل لاحد الأبناء:
 
 
 
 
 
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/


21 
 

 .النص العلمي:3
  مقدمة:

 بروتينية تتواجد على سطح جميع الخلايا . تتحدد الهوية البيولوجية بجملة من المحددات الغشائية وهي جزيئات ذات طبيعة
 طرح المشكلة: فكيف تنفرد كل عضوية بهوية بيولوجية خاصة

 عرض:
I- نظامCMH :)معقد التوافق النسيجي( 
 ات انوية.ذ:يتواجد على سطح جميع الخلايا  CMH 1نظام-
 :يتواجد على سطح الخلايا ذات الكفاءة المناعية.CMH 2نظام -

 تلعب دورا هاما في تحديد الهوية البيولوجية لانها محددة وراثيا بجملة من المورثات حيث:
 عدة مورثات. CMHلكل جزيئة -
 لا توجد بينها سيادة. CMHمورثات ال -
 لكل مورثة عدة اليلات.-

أن هذه المميزات تؤدي إلى التنوع الهائل لهذه الجزيئات ومنه قلة التوافق النسيجي بين الافراد إلا في حالات قليلة جدا مثل 
 التوام الحقيقي.

II-  نظامABO: 
ABO بروتينية تتواجد على سطح )ك د ح( محددة وراثيا حيث لكل مورثة اليلات متنوعة. و الريزوس:جزيئات 
 خاتمة:

  أن هذه الجزيئات تحدد الذات من اللاذات حيث يحظى الذات بالتسامح المناعي بينما يولد اللاذات رد فعل مناعي.
 حل التمرين الرابع :
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 حل التمرين الخامس :

 حل التمرين السادس : 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/

