
الوحدة الخامسة 
 . علم المناعة    

مـــدخـــل عـــــام : 
 

یعیش الإنسان باستمرار في وسط مليء بعدة عناصر أجنبیة ، وتشكل الجراثیم جزءا ھاما من ھذه العناصر. 
  Lesیؤدي دخول بعض العناصر الأجنبیة إلى الجسم إلى ردود فعل تدعى استجابات مناعتیة     

réponses immunitaires ، یقوم بھا الجسم للدفاع عن تمامیتھSon intégrité .  
 

 
 
 

 انطلاقا من ھنا یمكن طرح الإشكالیات التالیة :
 

 ( Le soi et le non soi )كیف یمیز الجسم بین ما ھو ذاتي وما ھو غیر ذاتي ؟  )1
 ما ھي استجابة الجسم اتجاه ما ھو غیر ذاتي ؟ )2
 ما ھو نوع التواصل الذي یربط بین مختلف العناصر المتدخلة في الاستجابات المناعتیة ؟ )3
إلى أي حد تمكن معرفة آلیات الاستجابة المناعتیة من تفسیر الاضطرابات المناعتیة قصد التفكیر في  )4

 تعویض الجھاز المناعتي المخرب.
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الفصل الأول 
 .تعرف الجسم ما ھو ذاتي وما ھو غیر ذاتي 

 
  

یقوم الجسم بردود أفعال طبیعیة دفاعیة ضد الأجسام الغریبة فكیف یتعرف الجسم على ھذه    مقدمة:
           العناصر الغریبة أو الغیر الذاتیة و یمیزھا عن ما ھو ذاتي ؟

 

Ι – الكشف التجریبي عن التلاؤم بین الأنسجة: 
    :تجارب وملاحظات 

       أ – تطعیم الجلد عند الإنسان:  
 
 
 
 
 

 
 یوما، ھذا یعني أن الجسم یتعرف على جلد لا 12 أن الطعم یرفض بعد 1 لوحة1یتبین من الوثیقة  •

 ینتمي لنفس الجسم، فیعتبره عنصرا غیر ذاتیا.
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 عندما تكون ھناك 100 تصل إلى % (Greffon) أن نسبة قبول الطعم 1 لوحة 2یتبین من الوثیقة  •
قرابة دمویة قویة بین المعطي والمتلقي، بینما تنخفض ھذه النسبة إلى أن تنعدم في حالة غیاب القرابة 

بین المعطي والمتلقي.  
 على غرار الفصائل الدمویة، ھي  groupes tissulaires     توحي ھذه النتائج بوجود فصائل نسیجیة 

      التي تحدد مدى تلاؤم الأنسجة عند التطعیم، أي ھي المحددة للذاتي .
 
 

. 1 لوحة3أنظر الوثیقة        ب – تجارب التطعیم عند الفأر: 
 
 

 
 
 
 

 
 

، B ومتلق Aبینت الملاحظات السریریة عند الإنسان أنھ في حالة تطعیم جلدي بین معط 
تنمو بداخل الطعم عروق دمویة بشكل جید وتتكاثر خلایاه بكیفیة عادیة ( الشكل أ )، إلا 

 یوما ( رفض الطعم ) ( الشكل ب ). 12أنھ یدمر بعد 
حلل ھذه المعطیات ثم اقترح تفسیرا لرد فعل الجسم اتجاه الطعم. 

 : تطعیم الجلد عند الإنسان 1   الوثیقة

الشكل ب الشكل أ 

 : تطور نسبة بقاء الطعم في حالات مختلفة: 2الوثیقة
 

في حادثة بأحد المطاعم المدرسیة أصیب ثلاث أطفال بحروق جلدیة عمیقة 
ولمعالجة ھذه الإصابات أنجزت العملیات الجراحیة التالیة: 

 ) . 1-  بالنسبة للطفل الأول تم تطعیمھ بجلد أخیھ التوأم  ( المنحنى 
  ) . 2-  بالنسبة للطفل الثاني تم تطعیمھ بجلد أحد أبویھ ( المنحنى 

-  بالنسبة للطفل الثالث تم تطعیمھ بجلد شخص متبرع  لا تربطھ بالطفل أي قرابة 
دمویة. 

 
 ما قد یكون العامل المحدد في قبول أو رفض الطعم ؟ )1
ماذا تستنتج من ھذه الملاحظات ؟  )2
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  :  تعطي ھذه الوثیقة تجارب التطعیم الذاتي والتطعیم المخالف عند الفئران. أول ھذه المعطیات التجریبیة ، ثم استنتج.3  الوثیقة 
 شكل ب شكل أ
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تبین تجربة التطعیم عند الفأر أنھ إذا كان المعطي والمتلقي ھو نفس الجسم یتم قبول الطعم، لكن إذا كان 
المعطي والمتلقي ینتمیان لسلالتین مختلفتین، فانھ یتم رفض الطعم. وتسمى ھذه الاستجابة(استجابة الرفض) 

.   réponse immunitaireالاستجابة المناعتیة
نستنتج أن قبول أو رفض الطعم یتعلق بطبیعة المادة الوراثیة للمعطي والمتلقي. 

 
. 1 لوحة4أنظر الوثیقة        ج – التلاؤم بین الفصائل الدمویة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

یتبین من معطیات ھذه الوثیقة أن تحاقن الدم یستلزم وجود تلاؤم بین فصیلة المعطي والمتلقي. وفي حالة 
غیاب التلاؤم یحدث لكد على مستوى دم المتلقي، الشيء الذي یعرض حیاة ھذا الأخیر للخطر. 

 
    :استنتاجات 

یتبین مما سبق أن مصدر الإختلاف بین الأنسجة وراثي على اعتبار أن احتمال التلاؤم النسیجي  بین 
المعطي والمتلقي یكون كبیر كلما كانت قرابة دمویة قویة بینھما، فتقارب المحتوى الحلیلي بالنسبة لبعض 

 المورثات یكون كبیرا عند أفراد نفس العائلة .
و بما أن دور المورثات في حیاة الخلیة یتجلى في تحدید نوع البروتینات المنتجة من طرف الخلیة، یمكن 

 القول أن رفض الطعم واعتباره غیر ذاتي لھ علاقة بطبیعة البروتینات البنیویة لخلایا الطعم
   

یتحدد الإنتماء النسیجي إذن من خلال نوع من الجزیئات البروتینیة الموجودة فوق سطح الخلایا     
  . )HLA (  CMHبالمركب الرئیسي للتلاؤم النسیجي أو كلیكوبروتینات) تنعت ھذه الجزیئات (
ΙI :تعرف الواسمات الرئیسیة والثانویة – 

    :الواسمات الرئیسیة  
         a :1 لوحة 5أنظر الوثیقة  – المحددات الجزیئیة للذاتي. 

  
 
 
 
 
 
 

 

واسمات الذاتي ھي عبارة عن بروتینات سطحیة توجد على غشاء جمیع الخلایا المنواة. وتحدد ھذه 
 : CMHالبروتینات الفصائل النسیجیة، لدى نطلق علیھا مصطلح المركب الرئیسي للتلاؤم النسیجي 

Complexe majeur d histocompatibilité )( . 
 

 

 
 

خلط دمین متلائمین 
 عدم حدوث اللكد

خلط دمین غیر متلائمین 
 حدوث اللكد

 
 أن خلط دم الإنسان بدم Muller وLandois بین الباحثان 1873في سنة 

حیوان یؤدي إلى تكون تكدسات تظھر بالعین المجردة أطلق علیھا اسم اللكد 
أنظر الصور أمامھ. 

 عینات من دم موظفي مختبره، ثم Landsteiner أخذ 1901وفي سنة 
عزل المصل عن الكریات الدمویة الحمراء بالنسبة لكل عینة، وعند خلط كل 

مصل على حدة بالكریات الحمراء المعزولة من دم كل موظف لاحظ حدوث اللكد 
في بعض الحالات فقط. 

انطلاقا من ھذه المعطیات استخرج الشروط اللازمة أثناء تحاقن الدم، 
والمشاكل المطروحة اثر عدم احترامھا. 

  : الكشف عن التلاؤم بین الفصائل الدمویة4  الوثیقة 

        
أدت الأبحاث حول وجود الفصائل النسیجیة إلى اكتشاف بعض الجزیئات ( بروتینات ) على غشاء جمیع الخلایا المنواة باستثناء الكریات 

ثم أطلق علیھا بعد ، HLA (Human Leucocyte Antigen )الحمراء. وتحدد ھذه البروتینات الفصائل النسیجیة. سمیت أولا ب 
 وھي كلیكوبروتینات .CMH (Complexe Majeur d’histocompatibilité)ذلك مصطلح المركب الرئیسي للتلاؤم النسیجي 

  یوجد أساسا على سطحII ( CMH-II )الصنف . وعلى سطح جمیع خلایا الجسم المنواة  یوجد  I:( CMH-I )الصنف توجد في صنفین: 
 ) 2 لوحة 1 ( أنظر الوثیقة  .الجھاز المناعي خلایا بعض

 واربط العلاقة بینھما وبین رفض الطعم. CMH-II و CMH-Iبعد إعطاء عناصر ھذه الوثیقة، قارن بین جزیئات 
 

 الطبیعة الجزیئیة للمركب الرئیسي للتلاؤم    :5الوثیقة 
ل  
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         b الأصل الوراثي لمركب – CMH : 2 لوحة 2أنظر الوثیقة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 عند الإنسان. ونمیز بین صنفین من 6 قطعة واسعة من الذراع القصیر للصبغي رقم CMHتحتل مورثات 
. A, B, C  : یتكون من ثلاث مورثات یشار إلیھا بالحروف  I: الصنف CMHمورثات 

. DRو DP ،  DQ : یضم ثلاث مورثات یرمز لھا ب II          الصنف 
 

 حلیلات تكاد تكون فریدة من نوعھا .و یرمز لھا على 8إن كل شخص یحمل تركیبة من الحلیلات مكونة من 
 الشكل التالي:

 
 
 
 
 

كل شخص یتلقى نصف الحلیلات من الأم، والنصف الأخر من الأب، ونظرا لتعدد الحلیلات التي تقابل كل 
مورثة  فان عدد التولیفات الوراثیة أي الأنماط الوراثیة الممكنة یصل إلى عدة ملاییر. فلا یكاد یوجد على 

 باستثناء التوأمین الحقیقیین (أو المنحدرین CMHالمستوى العالمي، أي فرصة لشخصین كي یحملان نفس 
من عملیة الاستنساخ). 

 

  تكون خاصة بكل فرد، لذلك تسمى بالواسمات الرئیسیة. CMHنستنتج من ھذا أن جزیئات 
 

 
 

AXByCtDz 
 

 ـــــــــــــــــــ
 

AXByCtDz 
 ـــــــــــــــــــ 
 

 كریة بیضاء

 خارج الخلیة
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 السیتوبلازم

   : الواسمات الرئیسیة للذاتي.1  الوثیقة
أنموذج البنیة الجزیئیة للغشاء السیتوبلازمي 
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 ســــــــیـــــــتــــــــوبــــــــلازم

   عند الإنسانCMHتتحكم في تركیب بروتینات                        
  .ویشار لھا6محمولة على الصبغي  أربع مورثات                      

ولھذه المورثات ثلاث خصائص أساسیة:   .D , B , C , Aبالحروف: 
 :    توجد على شكل عدة حلیلات    •

) 72 DP  , 49 DQ , 199 DR , 188 B ,  63 C , 82 A .( 
 ھذه الحلیلات متساویة السیادة .   •
. ( أنظر الرسم التفسیري أمامھ ) المورثات مرتبطة   •

 . C و B و A المورثات CMH-Iیتحكم في تركیب 
  .DRو   DQ و DP المورثات CMH-IIیتحكم في تركیب 

 

 CMHانطلاقا من ھذه المعطیات فسر أصل التنوع الكبیر في  جزیئات 
بین الأفراد. 
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    :2 لوحة 3أنظر الوثیقة  الواسمات الثانویة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ABO     یخضع تحدید الفصائل النسیجیة لأنظمة أخرى ثانویة كحالة نظام الفصائل الدمویة 
 حلیلات وھي : 3 : مرتبط بمورثة تتمیز ب ABOالنظام 

  .A) : یرمز إلى مولد مضاد غشائي (یمیز غشاء الكریات الحمراء من الفصیلة A- الحلیل 
 ). B : یرمز إلى مولد مضاد غشائي ( یمیز غشاء الكریات الحمراء من الفصیلة B- الحلیل 
) . O  : لا یركب أي مولد مضاد ( الفصیلة O- الحلیل 

 
 فقط تكون مصدر التلكد ( الرفض ) الملاحظ أثناء التحاقنات B و A یتضح إذن أن مولدات المضاد 

الدمویة. وھي جزیئات تدعى واسمات غشائیة، مسؤولة عن تحدید الفصائل الدمویة. 
 مما یفسر CMH ینتج عن مورثة واحدة بعدد محدود من الحلیلات عكس جزیئات ABOنلاحظ أن النظام 

قلة عدد الفصائل الدمویة، كما یمكنھا أن تكون مشتركة بین مجموعة من الأفراد، لذلك نسمیھا واسمات 
ثانویة للذاتي. 

 
ΙII دور – CMH:في تمییز الذاتي  
 

    : 3 لوحة 1أنظر الوثیقة  مفھوم الذاتي وغیر الذاتي. 
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 لاشيء

 

 
تحمل أغشیة الكریات 

الحمراء جزیئات 
كلیكوبروتینیة، تختلف 

فیما بینھا على مستوى 
الجزء النھائي للسلسلات 

السكریة. ویمثل ھذا 
الجزء الواسم النوعي 

للفصیلة الدمویة. وتؤدي 
الكلیكوبروتینات التي 

 B أو Aتحمل الواسمات 
إلى التلكد، وتسمى 

مولدات المضاد. 
یعطي الجدول أمامھ 

طریقة تحدید الفصائل 
 عند ABOالدمویة 

الإنسان باستعمال أمصال 
الاختبار. 

 
انطلاقا من معطیات 

الوثیقة أستخرج 
خاصیات واسمات 
الكریات الحمراء 

وأھمیتھا كواسمات 
ثانویة للذاتي  

  : الواسمات الثانویة للذاتي.3 الوثیقة 
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 : 1الوثیقة   

 A  كوخ المسببة لداء السلعصیات  

 
 

Virus de la poliomyélite   C 

 
فیروس شلل الأطفال 

Trypanosome       E    

 
 المستنقعات  لحمى مسبب أوليحیوان

 

 

 
 B   بعض البكتیریا   تفرزهسمین 

             ویسبب تسمم الدم

 
 D  تناسليفطار  مجھري یسببفطر  Candidas 

albicans 
 
 

 
  H    المكونة لغبار المنازل القرادیة  

   
 

 

 Sarcoptes scabiei    G    المسببة للجربالقرادیة  
 

    Fابةـــ"....نعتقد أن الاستج   
المناعتیة تقوم بدور مراقبة     

مناعتیة ضد السرطان ...قد 
تتعرض أجسامنا باستمرار 

لعناصر مسببة للسرطان . إلا أن 
ھذا المرض لا یحدث إلا نادرا 

فھناك رفض مطلق للخلایا التي 
أصیبت بالسرطان ..." 

B.R. Bloom نقلا عن مجلة   
La recherche  بتصرف
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   M    خلایا الطعم عند زرع الجلد أو الأعضاء      

L         خلیة عصبیة 

 انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة میز بین الذاتي وغیر الذاتي، ثم صنف عناصر غیر الذاتي.
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 ھو مجموع الخاصیات الجزیئیة للفرد الناتجة عن تعبیر جینومھ. وبالتالي فمجموع خلایا الجسم تكون الذاتي
الذاتي. 

 

 ھو مجموع العناصر التي إذا دخلت الجسم تؤدي إلى رد فعل مناعي. ویمكن أن یكون غیر غیر الذاتي
الذاتي خارجیا ممرضا كحالة: 

 

   :البكتیریات Bactéries  :وتتمیز قدرتھا الممرضة بتأثیرین مھیمن
       -  قدرتھا المرتفعة على التوالد و التكاثر. 

  و ھي سموم قویة تنتشر في الجسم و تؤدي إلى ھلاكھ.Toxines       -  إنتاج سمینات 
                        مثال :بكتیریا الكزاز..... 

 

 الحماة  Virus    و ھم طفیلیات خلویة حیث أنھا غیر قادرة على التكاثر خارج الخلایا العائلة:Cellules 
Hôtes                 . مثال : حمة الزكام المسببة لمرض الزكام 

 المسببة لمرض التھاب الكبد . VHC                    حمة 
 

 الفطریات المجھریة  Champignons microscopiques  و تتطفل في الغالب على الجلد أو المخاطات 
 على المناطق المصابة .   Mycoses  مسببة في فطار 

 

 الحیوانات الأولیة  Protozoaires   و ھي متعضیات مجھریة وحیدة الخلیة تتطفل إما على الوسط 
  أو تتطفل على الجلد  Bilharziose أو البلھارسیا Paludisme  الداخلي مسببة أمراض مثل الملاریا 

  . amibe  مثل الأمیبة 
أو خارجا غیر ممرض، كحالة حبوب اللقاح، الكریات الحمراء الدمویة، خلایا الطعم، ... الخ 

 

ھي عناصر ذاتیة خضعت لتغیر فاعتبرت كغیر ذاتیة. كحالة الخلایا السرطانیة. الذاتي المغیر 
 

     دور جزیئاتCMH:   4 لوحة 1أنظر الوثیقة.  
 

في جمیع الخلایا تجزئ أنزیمات خاصة عینة من البروتینات الموجودة في السیتوبلازم إلى بیبتیدات، یرتبط 
 إلى سطح الخلیة ، وھكذا تعرض الخلایا باستمرار CMH و یھاجر المركب بیبتید ـ CMHكل بیبتید بجزیئة 

محتواھا البیبتیدي مما یمكن من حراسة مناعیة : 
 

  إذا كانت البیبتیدات المعروضة منحدرة من بروتینات عادیة للخلیة فانھ لا یحدث ارتباط بین
الخلیة  و الخلایا المناعتیة و بالتالي غیاب الاستجابة المناعتیة.  

 

  إذا كانت البیبتیدات المعروضة منحدرة من بروتینات غیر عادیة للخلیة (بروتین شاذ لخلیة
سرطانیة   أو بروتین فیروسي) فانھ  یحدث ارتباط بین الخلیة و الخلایا المناعتیة و بالتالي 

 تحدث الاستجابة المناعتیة. 
على رفض التطعیم أو قبولھ فحسب، بل یعمل على عرض مولدات المضاد  CMH لا تقتصر إذن وظیفة

 ھي التي تثیر الاستجابة (CMH)على سطح الخلایا. وھكذا فنوعیة عدید البیبتید المعروض بواسطة 
المناعیة ضد الخلیة العارضة أو عدمھا، لدى یسمى ھذا الجزء من مولد المضاد بالمحدد المستضادي، والذي 

 یتمیز ببنیة ثلاثیة الأبعاد تتعرف على الكریة اللمفاویة ومضادات الأجسام.
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 في عرض بیبتیدات الذاتي وغیر الذاتي. CMH  خطاطة تركیبیة توضح دور جزیئات  : 1  الوثیقة
 في كل حالة. CMH                  بعد تحدید مختلف عناصر الوثیقة، علق على ھذه المعطیات مبرزا دور جزیئات 
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	الوثيقة2 : تطور نسبة بقاء الطعم في حالات مختلفة:
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