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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

https://moutamadris.ma


ٌ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

https://moutamadris.ma


ٌ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
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 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
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            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
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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
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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 . 
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CMHًبٌبتٌد الذات  

عدم التلاؤم مع المركب  

  بٌبتٌد الذاتCMHً جزٌئة 

 خلٌة سعترٌة
 Tكرٌة لمفاوٌة 

 ذات كفاٌة مناعٌة

كرٌة لمفاوٌة 

T محذوفة 

لمفاوٌات بعد تركٌب 

 Tالمستقبلات 
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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
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لق
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قة
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 ا
ء
قا
نت
لا
ا

ة 
رٌ
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  . 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
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C2a C4b C3b 

C5 convertase 

+ 
C3 

C3a 

C3b 

C2b 

C4a 

 
 

C2a C4b C1 
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لم
 ا
لد
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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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