
تمارین حول علم المناعة 
 

: 1 تمرین 
 

، تم القیام بالإجراءات التالیة: Bلمعرفة كیفیة مقاومة الجسم للفیروس المسؤول عن مرض الكباد 
 

 أشخاص: 3 الإجراء الأول: عند X ،Yو Z تم تعداد مختلف الكریات الدمویة البیضاء والبحث عن احتمال تواجد ،
 1. تلخص الوثیقة HBs (وھو بروتین غشائي للفیروس) ومضادات الأجسام المضادة لـ HBsالمحدد المستضادي 

 النتائج المحصل علیھا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصاب بمرض Y السلیم والشخص Xقارن عدد مختلف أنواع الكریات البیضاء عند كل من الشخص  )1
 الكباد. 

 

، ھل B، حدد نمط الاستجابة ضد فیروس الكباد 1 وعلى إجابتك على السؤال 1اعتماد على معطیات الوثیقة  )2
ھي طبیعیة، نوعیة أو ھما معا. علل جوابك. 

 

 الإجراء الثاني: أخذنا كریات لمفاویة B من الشخص السلیم X وزرعنھا في وسط یحتوي على كریات لمفاویة T 
 B، وبعد وقت وجیز تطورت بنیة الكریة B المصاب بمرض الكباد Y كبیرة مأخوذة من طحال الشخص توبلعمیا

. 2من الشكل "أ" إلى الشكل "ب" كما توضح الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 

 
 

 
 

: لم یسبق لھ أن Xالشخص : 1الوثیقة 
 Bتعرض لمرض الكباد 

: مصاب بمرض Yالشخص 
 Bالكباد 

: شفي من مرض zالشخص 
 منذ عدة سنوات Bالكباد 

عدد الكریات 
البیضاء في كل 

mm3 من الدم 

 3710 5396 3795المحببات 
 2800 8520 2622اللمفاویات 
 490 284 483الوحیدات 

تواجد أو انعدام 

المحدد 
المستضادي 

HBs 
منعدم متواجد منعدم 

مضادات الأجسام 
متواجد متواجد منعدم  HBsمضادة ل 

 

: 2الوثیقة 
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: 3الوثیقة 
 

                                                                            

3) اعتماد على الوثیقة 2، أبرز التغیرات التي تطرأ على الكریة B عند تطورھا من الشكل "أ" إلى الشكل "ب".

.B 4) حدد أھمیة التطور الذي خضعت لھ الكریة اللمفاویة

في حال عزل كل من البلعمیات الكبیرة والكریات اللمفاویة B والكریات اللمفاویة T بعضھا عن البعض بواسطة
غشاء دقیق یسمح بمرور الجزیئات الكیمیائیة الموجودة في وسط الزرع ویمنع مرور الخلایا،

نسجل عدم تطور الكریات اللمفاویة B من الشكل "أ" إلى الشكل "ب".

5) باستحضار معلوماتك، فسر سبب عدم تطور الكریات اللمفاویة B في حال ھذا العزل.

 الإجراء الثالث: عند الإصابة بمرض الكباد B، تھاجم اللمفاویات القاتلة Tc الخلایا الكبدیة المعفنة بالفیروس،
الشيء الذي یترتب عنھ ھدم ھذه الخلایا، مما یؤدي إلى نخر الكبد (Nécrose du foie) وموت الشخص عندما
تفوق نسبة الخلایا الكبدیة المعفنة %70. تترجم الوثیقة 3 تطور نسبة ھدم الخلایا الكبدیة وتركیز بعض العناصر

.B أثناء إصابتھ بمرض الكباد Z الموجودة في مصل الشخص
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 وازدیاد نسبة ھدم الخلایا الكبدیة.  HBsأبرز العلاقة بین ارتفاع تركیز مولد المضاد  )6
 بعد عدة شھور من HBs وبتوظیف معلوماتك، فسر اختفاء مولد المضاد 3اعتمادا على معطیات الوثیقة  )7

 التعفن الفیروسي.
  

، استنتج أي الشخصین سیكون محمیا من Z وXانطلاقا من مقارنة نتائج تحالیل الدم المنجزة عند الشخصین  )8
 ، علل جوابك. Bإصابة جدیدة بمرض الكباد 

 

انطلاقا من معطیات التمرین وبتوظیف معلوماتك، أنجز خطاطة مبسطة تبین الكیفیة التي تم بھا القضاء على  )9
 . B بفیروس الكباد Zمولدات المضاد الناتجة عن تعفن الشخص 

 
 

: 2 تمرین 
 

 والمعطي من بین الشروط التي ینبغي مراعاتھا خلال عملیات زرع الأعضاء وجود تلاؤم نسیجي بین المتلقي 
 ). CMH2 و HLA) CMH1المرتبط بنظام 

تطرح حالة الجنین إشكالا، حیث أن خلایا الجنین تتوفر على واسمات ذاتي مختلفة عن واسمات خلایا الأم، ورغم 
 ذلك لا یتم رفضھ من طرف جسم الأم.

 

بكل   تجعلان ھذه الواسمات خاصةCMHذكر بالطبیعة الكیمیائیة لواسمات الذاتي، وبخاصیتین لمورثات  )1
 فرد. 

فسر اختلاف واسمات الذاتي للجنین عن واسمات الذاتي للأم.   )2
 

 القیام بتحالیل وملاحظات على  قصد تحدید العوامل التي تجعل الجنین ینفلت من تصدي الجھاز المناعتي لأمھ، تم
. لمعرفة تأثیر HLAتتوفر على واسمات الذاتي المرتبطة بنظام  )، فلوحظ بأنھا لا1خلایا التروفوبلاست (الوثیقة 

المعطیات التجریبیة الثانیة الممثلة في  الخلایا المناعتیة للأم على خلایا التروفوبلاست والبرعم المضغي، نقترح
 .2الوثیقة 

 

 
 
 
 
 
 

: 2الوثیقة 
النتائج الظروف التجریبیة التجارب 

عدم ھدم الخلایا السلیمة  + خلایا سلیمة للأم LTcلمفاویات قاتلة للأم  1
ھدم الخلایا المعفنة  + خلایا معفنة للأم LTcلمفاویات قاتلة للأم  2
ھدم خلایا البرعم المضغي  + خلایا البرعم المضغي LTcلمفاویات قاتلة للأم  3
عدم ھدم التروفوبلاست  + خلایا التروفوبلاست LTcلمفاویات قاتلة للأم  4

 

 على حدة.  2فسر نتیجة كل تجربة من تجارب الوثیقة  )3
 

الدخیلة الغیر متوفرة على  إضافة إلى الكریات اللمفاویة المألوفة، تم الكشف عن وجود خلایا مناعیة قاتلة للخلایا
 وتحمل على غشائـــھا مستقبلا من نوع NK = (Natural Killer) تسمى ب HLAواسمات الذاتي المرتبطة بنظام 

، Gمع واسم خاص یدعى البروتین  ھذا الأخیر )، یتكاملKIR  =)Killing Inhibitor Receptorخاص یسمى 
 تم الكشف عن وجوده على غشاء خلایا التروفوبلاست. 

 على خلایا التروفوبلاست، نقترح المعطى التجریبي الرابع: NKقصد تحدید تأثیر الخلایا 
 
 :تم زرع خلایا تسمى المعطى التجریبي الرابع K562 عدیمة واسمات الذاتي المرتبطة بنظام ،HLA في وسط 

 . أعیدت ھذه التجربة، باستعمال خلایاNK من طرف K562، فلوحظ تدمیر الخلایا NK أضیفت إلیھ الخلایا
 التروفوبلاست، فلوحظ عدم تدمیر خلایا التروفوبلاست.

 

 . NK من طرف K562فسر تدمیر الخلایا  )4

 مخاطة الرحم

 تروفوبلاست

 برعم مضغي

 1الوثیقة 
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 ما ھو المشكل الذي تطرحھ ھذه التجربة؟  )5
 

اعتمادا على المعطیات السابقة، اقترح فرضیة للإجابة على المشكل المطروح.   )6
 

  3للإجابة على المشكل المطروح، نقترح المعطیات التجریبیة الخامسة الممثلة في الوثیقة. 
 

 3الوثیقة 
النتائج الظروف التجریبیة التجارب 

 مغیرة وراثیا بادماج المورثة المسؤولة K562خلایا  1
 المغیرة وراثیا K562عدم ھدم الخلایا  NK + خلایا Gعن تركیب البروتین الواسم 

 المغیرة وراثیا K562 للخلایا Gحجب الواسمات  2
المغیرة وراثیا  K562ھدم الخلایا . NKبواسطة مضادات أجسام نوعیة + خلایا 

 

؟  6 فیما یخص اختبار الفرضیة المقترحة في السؤال 3فیما تفیدك نتائج تجربتي الوثیقة  )7
 

  المعطى التجریبي السادس: في أوساط مختلفة، زرعنا خلایا التروفوبلاست وأضفنا إلیھا خلایاNK لنساء 
 مختلفات عن أم الجنین، فلم یلاحظ أي تدمیر لخلایا التروفوبلاست.

 

.  Gاستنتج من ھذه التجربة خاصیة للبروتین  )8
 

 رسوما تخطیطیة لخلایا التروفوبلاست وخلایا 4توضح الوثیقة NK. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: 4اعتمادا على المعطیات السابقة ومعطیات الوثیقة  )9
 وخلیة التروفوبلاست، موضحا ما یترتب عن ھذه NKأ- مثل بواسطة رسم تخطیطي العلاقة بین خلیة    

العلاقة لتفسیر عدم رفض الجنین من طرف جسم الأم.  
  الجھاز المناعي للأم.  ھجوم لتفسیر انفلات الجنین من4 ب- وظف إجابتك السابقة ومعطیات الوثیقة 

 
 

 خلیة
NK  خلایا

 التروفوبلاست

 واسمات
الذاتي 
CMH 

 خلایا الجنین

KIR المستقبل 

G البروتین 

 4الوثیقة 
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حلول تمارین علم المناعة  
 

:    1  حل التمرین 
 

 مقارنة مع الشخص السلیم: Bنسجل عند الشخص المصاب بمرض الكباد  )1
- ارتفاع كبیر في نسبة اللمفاویات والمحببات.   

 - انخفاض في نسبة الوحیدات. 
   

:  Bتدل معطیات الجدول على تدخل الاستجابة المناعتیة بنوعیھا، النوعیة وغیر النوعیة ضد فیروس الكباد  )2
 یدل على استجابة مناعتیة غیر نوعیة.   B- ارتفاع عدد المحببات عند الشخص المصاب بالكباد 

 یدل على استجابة مناعتیة نوعیة. HBs - ارتفاع عدد اللمفاویات وتواجد مضادات الأجسام المضادة لـ 
  

 من الشكل "أ" إلى الشكل "ب"، نسجل ما یلي: Bعند تطور اللمفاویة  )3
- ازدیاد حجم الخلیة 

 - اغتناؤھا ببعض العضیات مثل: الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة و جھاز غولجي.   
 

 إلى بلزمیة تمتلك العضیات ومنھ المقدرة على إنتاج مضادات Bتتجلى أھمیة ھذا التطور في تفرق الكریة  )4
 الأجسام بشكل وافر.

 

  في حالة عزل مختلف الخلایا بعضھا عن بعض كما یلي:Bیمكن تفسیر عدم تطور اللمفاویات  )5
 ( یتم ھذا التقدیم عادة من  T4         لا یتم تقدیم المحدد المستضادي من طرف البلعمیات الكبیرة على اللمفاویات 

  T - محدد مستضادي للبلعمیة الكبیرة والمستقبل CMH        خلال الاتصال المباشر وحدوث رابطة بین المركب 
  عدم تفرق اللمفاویاتB  عدم تنشیط الكریات اللمفاویة T  عدم تنشیط الكریات اللمفاویة T (         للكریة 

         B.إلى بلزمیات  
 

 إلى ازدیاد عدد الخلایا B عند الشخص المصاب بمرض الكباد HBsیؤدي ارتفاع تركیز مولدات المضاد  )6
الكبدیة المعفنة بالفیروس المسؤول عن ھذا المرض وبالتالي ازدیاد نسبة ھدم ھذه الخلایا من طرف 

  القاتلة. Tcاللمفاویات 
 

  بعد عدة أشھر من التعفن بالفیروس إلى:HBsیرجع اختفاء مولد المضاد  )7
 القاتلة التي تعمل على ھدم الخلایا المعفنة بالفیروس.  Tc- تدخل الخلایا 

 التي تقضي على مولدات المضاد الحرة الموجودة في الدم. HBs - إنتاج مضادات الأجسام المضادة لـ 
 

 ستمكنھ من التصدي بكیفیة سریعة إلى فیروس Z عند الشخص HBsإن تواجد مضادات الأجسام المضادة لـ  )8
 في حالة إصابة جدیدة، حیث أنھ اكتسب مناعة ضد ھذا المولد المضاد، وھو أمر لا یمتلكھ الشخص Bالكباد 

X . 
 

 .B بفیروس الكباد Zخطاطة تبین الكیفیة التي تم بھا القضاء على مولدات المضاد الناتجة عن تعفن الشخص  )9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interleukine 

 تنشیط وتكاثر
 تفریق

 افراز

 HBsمولدات المضاد 

 بلعمیات كبیرة (خلایا عارضة)

 T4اللمفاویات 

 Bاللمفاویات 

 البلزمیات

مضادات الأجسام   HBsانحلال مولدات المضاد 
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:    2  حل التمرین 
 

1(   الطبیعة الكیمیائیة لواسمات الذاتي: ھي بروتینات غشائیة، نرمز لھا بCMH ونمیز بین صنفین من ،
 ھذه البروتینات:

- CMH1 .تتواجد على غشاء جل الخلایا المنواة : 
 - CMH2 .تتواجد على غشاء بعض الخلایا المناعتیة : 
 
          خاصیتین لمورثات CMH:تجعلان ھذه الواسمات خاصة بكل فرد  
 D, C, B , A مورثات نرمز لھا بالحروف: 4 توجد في شكل - 
 ادة. ي متعددة الحلیلات ومتساویة الس- 

   

لن یقبل كجواب صحیح، مسألة "كون ھذه الحلیلات مرتبطة والمسافة بینھا قلیلة لا تسمح بحدوث ظاھرة العبور"، 
 حیث أن ھذه الخاصیة لا تفسر تنوع الأنماط الوراثیة لدى الأفراد.

 

 التي لا تتشابھ بین CMHیمتلك الجنین دخیرة وراثیة مخالفة عن الدخیرة الوراثیة لأمھ، من ضمنھا مورثات  )2
الأم والابن، وبما أن البروتینات الواسمة للذاتي ھي تعبیر لھذه المورثات، فمن البدیھي أن یكون ھناك 

 من الأم بینما CMHاختلاف بین واسمات الأم وواسمات الجنین (للإشارة فالجنین یمتلك نصف حلیلات 
 النصف الآخر یرثھ من الأب). 

 

: 2 تفسیر تجارب الوثیقة )3
 الخلایا الذاتیة السلیمة لأنھا تحمل محددات مستضادیة ذاتیة غیر شاذة.   LTc لم تھدم -

    الخلایا الذاتیة المعفنة لأنھا تحمل محددات مستضادیة غیر ذاتیة (ذاتي مغیر).LTcتھدم  - 
    الخاص بھا.CMH مغایر لـ CMH خلایا البرعم المضغي لأنھا تحمل LTc تھدم - 
  الذيCMH یعود عدم ھدم خلایا التروفوبلاست إلى كون ھذه الخلایا لا تحمل على سطحھا واسم الذاتي - 

    توجھ ضده الاستجابة المناعتیة.          
 

 التي K562 ھذا ما یبرر ھجومھا على الخلایا CMH في تدمیر الخلایا الغیر الحاملة لـ NKتختص الخلایا  )4
   تتمیز بھذه الصفة.

 

 ھجومھا على خلایا NKالمشكل الذي تطرحھ نتائج ھذه التجربة ھو كالآتي: لماذا لم تسلط الخلایا  )5
 .؟CMHالتروفوبلاست، رغم أن ھذه الأخیرة لا تحمل واسمات الذاتي 

   

 .NK، ھو الذي یحمیھا من أن تھاجم بواسطة الخلایا Gربما توفر خلایا التروفوبلاست على البروتین  )6
   

 بشكل مكشوف، یحمیھا من Gتؤكد نتائج ھذه التجربة الافتراض السابق، حیث أن الخلایا الحاملة للبروتین  )7
 .NKالھجوم بفعل الخلایا 

   

 بنیة موحدة عند G لیس واسما ذاتیا بل واسما لأفراد نفس النوع أو بصیغة أخرى، للبروتین Gالبروتین  )8
 خلایا التروفوبلاست لكل الأجنة. 

 

  وخلیة التروفوبلاست وما یترتب عن ھذه العلاقة NKأ -  رسم تخطیطي للعلاقة بین خلیة   )9
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 خلیة
NK  المستقبل

KIR 

 Gالبروتین 

 خلیة التروفوبلاست

حدوث رابطة بین المستقبل 
KIR والبروتین G 

كبح 
حدوث 
 الھجوم
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  غیاب  القاتل NK كبح مفعول الخلایا NK . للخلیة KIR لخلایا التروفوبلاست بالمستقبل Gیرتبط البروتین 
 الھجوم ضد خلایا التروفوبلاست.

 

 تبین من خلال المعطیات السابقة أن خلایا التروفوبلاست:   - ب
 . CMH لأنھا لا تمتلك واسمات الذاتي LTc تنفلت من ھجوم لمفاویات الأم القاتلة -   

  المحمول على سطحھاG للأم بفضل عقدھا رابطة سلم بین البروتین NK تنفلت من ھجوم الخلایا   -
 . NK للخلایا KIRوالمستقبل  

  

        وبما أن البرعم المضغي (وھو الجنین الحقیقي) یتواجد داخل غلاف مؤلف من خلایا التروفوبلاست  
    .)، فإنھ محمي من خلال ھذه الخلایا ضد أي ھجوم للجھاز المناعتي للأم1(الوثیقة          
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