
الفصل الثاني   
 . وسائل دفاع الجسم عما ھو ذاتي 

 

  

نعلم أن الخلایا المناعیة تستطیع التعرف على ما ھو ذاتي وتمیزه عن ما ھو غیر ذاتي،             مقدمة:
            بحیث تتصدى لھذا الأخیر باستجابات مناعیة قصد إبادتھ وإبطال مفعولھ، وذلك عن طریق  

            نمطین من المناعة : 
   :تكون موجھة بنفس الطریقة ضد كل ما ھو غیر ذاتي. مناعة غیر نوعیة أو طبیعیة 
  : تكون موجھة ضد ما ھو غیر ذاتي حسب نوعھ . مناعة نوعیة 
فما ھي آلیات الاستجابة غیر النوعیة ؟                  

 
Ι – وسائل الدفاع غیر النوعیة: 

     الاستجابة الالتھابیةRéaction inflammatoire : 
 .1 لوحة 1أنظر الوثیقة        أ – نتائج جرح أو وخز الجلد: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ثر دخولھا إلى الجسم سلسلة من الأحداث، تؤدي إلى استجابة التھابیة محلیة إتشن الجراثیم    )1
 تتجلى في الأعراض التالیة :

 
  .الألم : ناتج عن تنبیھ النھایات العصبیة الحسیة  
  .ارتفاع محلي لدرجة الحرارة  
  .الاحمرار : ناتج عن زیادة تدفق الدم نحو المنطقة المعفنة  

 
في بعض الحالات یمكن للجراثیم أن تخترق الحواجز الطبیعیة إلى الوسط الداخلي ،فتشن سلسلة من الأحداث تؤدي إلى استجابة التھابیة 

  .La phagocytoseتلیھا بعد ذلك ظاھرة البلعمة  محلیة،
 مصحوب باحمرار مع إحساس مستوى موقع الإصابة، اثر إصابتھ بوخز إبرة. فلوحظ انتفاخ الجلد على أصیب شخص بتصدع نسیجي،

 بالألم وارتفاع محلي لدرجة الحرارة.
 الالتھابیة.أھم الأعراض التي تمیز الاستجابة  حدد من خلال تحلیلك للنص )1

  ... ) وقصد فھم مختلف التغیرات التي تحدث على مستوى موقع الإصابة،وخز، جرح،لدراسة رد فعل الجلد بعد تعرضھ لتصدع معین ( 
 : أ و ب أسفلھالشكلین نقترح
أعط الأسماء المقابلة لأرقام الوثیقة أعلاه .  )2
 استخرج مختلف التغیرات التي تطرأ على الجلد خلال الاستجابة الالتھابیة . من خلال مقارنتك للشكلین، )3

 

 مظاھر الاستجابة الالتھابیة : : 1   الوثیقة 

 
 .......................................................................................................   الشكل أ :
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  ....................................................................................................   الشكل ب :
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   الانتفاخ أو أودیما : ناتج عن تمطط جدار الأوعیة الدمویة، وزیادة نفاذیتھ للجزیئات الكبیرة الذائبة   
       في البلازما. 

 

     فما ھي العوامل المسببة للالتھاب؟ 
 

 بالإضافة إلى الانتفاخ المحلي للشعیرات الدمویة، تتجمع الكریات البیضاء في موقع الالتھاب.  )2
فما دور الكریات البیضاء في الاستجابة المناعیة غیر النوعیة ؟ 

 
       ب – مسببات الالتھاب:  

           a :1 لوحة2أنظر الوثیقة  – دور الھیستامین. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

عند تسرب مولدات المضاد إلى الجسم، تلتصق بالخلایا البدینة، فتفرغ ھذه الأخیرة مادة الھیستامین. التي تتسبب في 
تمدد جدران الشعیرات الدمویة وزیادة نفاذیة ھذه الأخیرة للجزیئات الكبیرة، یعني حدوث الالتھاب. 

 

           b :1 لوحة3أنظر الوثیقة  – دور الكینین والبروستاكلاندین .
 
 
 
 
 
 
 
 
  

بالإضافة إلى الھیستامین، تحرر عند الاستجابة الالتھابیة وسائط التھابیة أخرى كالبروستاكلاندین التي لھا 
نفس تأثیر الھیستامین، كما تعمل على جذب الخلایا المناعیة إلى موقع الخمج. والكینین التي ھي عبارة عن 

 ثانیة بعد دخول الجراثیم )انطلاقا من انشطار 30 إلى 20عدیدات البیبتید تظھر في البلازما بشكل سریع ( 
بروتین بلازمي تحت تأثیر أنزیم ینشط بواسطة الجراثیم. وللكنین نفس تأثیرات الھیستامین. 

 
           c عامل التكملة – Facteur du complément :

 

 مبرزا دور بروتینات عامل التكملة في تكون مركب الھجوم الغشائي،  2 لوحة 1  علق على الوثیقة 
      وفي القضاء على الخلیة الھدف.

 

                                                      
  أن أعراض الالتھاب تكون متشابھة رغم تنوع مسبباتھا مما دفعھ إلى1926 سنة Loewiلاحظ                                                      

 لھذه المادة  L’histamineالافتراض بأن الالتھاب ینتج عن تحریر مواد كیمیائیة في موقع الإصابة الجرثومیة واقترح اسم الھیستامین
= الخلایا العمادیة؛ تكون منتشرة في أنسجة الجسم وتتدخل في  الالتھابیة وقد تم اكتشاف نوع من الكریات البیضاء تسمى الخلایا البدینة

 ه بنیة خلیة جانب لشكلانا مثليردود الفعل الالتھابیة. 
  سنةWerleاستخلص بدینة قبل غزو جرثومي وبعده.

 من نسیج مصاب وبین أن   مادة الھیستامین1936 
 إلى ظھور أعراض الالتھاب حقنھا تحت الجلد یؤدي 

 في مكان الحقن.
 

 ماذا تستخلص من كل ھذه الملاحظات والتجارب ؟
 

1

2

أ" لكشلا"
ب" لكشلا"يموثرجلا وزغلا لبق

نيلكشلا نيب نراقيموثرجلا وزغلا دعب

  دور الھیستامین: 2 الوثیقة

 
التأثیر البیولوجي المصدر الرئیسي الوسائط الالتھابیة 

تمدد جدار الأوعیة الدمویة والزیادة في النفاذیة الخلایا البدینة والمحببات والقعدات الھیستامین 
وتضیق المسالك التنفسیة  الصفیحات الدمویة الكنین 

الزیادة في نفاذیة الأوعیة الدمویة الخلایا البدینة النسیجیة البروستاكلاندین 

C3a . C5a  الاجتذاب الكیمیائي للوحیدات جھاز عامل التكملة
 

 :  بعض الوسائط الكیمیائیة المتدخلة الاستجابة الالتھابیة 3الوثیقة 
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    , یتكون عامل التكملة من عدة بروتینات یتم تركیبھا داخل أنسجة مختلفة ( الظھار المعوي , الكبد
 من بروتینات البلازما. ویتم تنشیطھ بطریقتین: 10%    الطحال ) وتشكل ھذه البروتینات حوالي 

 

  .مباشرة بواسطة العناصر الأجنبیة ( الجراثیم مثلا ) : مولد المضاد
 .بعد ارتباط مولد المضاد ( الجراثیم ) بمضاد الأجسام المقابل لھ 

 

أي  Réactions en cascades وفي الحالتین یتمیز تنشیط ھذه البروتینات بخاصیة أساسیة وھي التسلسل 
أن منتوج كل تفاعل یحفز التفاعل الموالي لھ. ولعامل التكملة عدة أدوار في الاستجابة المناعیة: 

 

 دور محلل للخلایا action cytolytique. 
تندمج بعض أجزاء عامل التكملة في غشاء الخلیة الھدف فتشكل قناة نسمیھا مركب الھجوم الغشائي. 

membranaire   complexe d'attaque عبر ھذه القناة ینفذ الماء إلى الخلیة الھدف، أو ینفلت منھا.
المحتوى الداخلي مما یسبب إتلافھا.  

 

 ترفع من نفاذیة الشعیرات الدمویة و تمددھا  Vasodilatation. 
 

 تنشط اجتذاب الكریات البیضاء نحو موقع الالتھاب chimiotactisme 2 لوحة 2. أنظر وثیقة . 
تلتصق بعض الكریات البیضاء على الجدران الداخلیة للشعیرات الدمویة المجاورة لموقع الالتھاب نتكلم عن ظاھرة 

، تغادر ھذه الخلایا الشعیرات الدمویة، نتكلم عن ظاھرة الانسلال. بعد انسلالھا تتجھ الكریات البیضاء نحو موقع التھمیش
. ظاھرة الانجذاب الكیمیائيمولد المضاد بفضل 

. C5a و C3aیتم كل من الانسلال والانجذاب الكیمیائي تحت تأثیر البروستاكلاندین وأحد أجزاء عامل التكملة 
 

C3a C3b Bb Ba 

C5 

Ba 

C3b 

C3a C3b 

C3a 

C5b 

C5a 

C3a C3b 

 مولد المضاد

C3 
 

 

Bb 

Bb C3 
 

 

C3 

+ 

اجتذاب كیمیائي 
 للبلعمیات

تسھیل 
البلعمة 

اجتذاب كیمیائي 
 للبلعمیات

+ 

+ 

+ C5b 
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 Complexe d'attaque membranaire CAM مركب الھجوم الغشائي

 : مركب الھجوم الغشائي1الوثیقة 

المفتاح : 
 

        =  انشطار 
 

        =  تنشیط  
 

یتكون عامل التكملة من بروتینات 
 من الكریونات 10 %تشكل 

 C1 نشیطة 9البلازمیة، منھا 
. C9إلى 

+ 

C3     العامل     B 

C3 

C3 Convertase 

C5 Convertase 

 Dالعامل 

 قناة انحلالیة

یة 
خل

 ال
اء

غش
ف

ھد
 ال
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 3 لوحة 1: أنظر الوثیقة مسھل لعملیة البلعمة. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
فتسھل بذلك ارتباط مولد المضاد  ) على الجراثیم والعناصر الأجنبیة. C3bتثبت بعض أجزاء عامل التكملة ( 

 مثلا التي تملك سطحا أملسا). Sعلى البلعمیة في حالة تعذر ذلك. (حالة المكورات 
 

       ج – خلاصة:  
الاستجابة الالتھابیة ھي رد فعل الجسم اتجاه تعفن جرثومي، وتھدف إلى توجیھ العناصر النشیطة للجھاز 

المناعي إلى مكان التعفن ( بؤرة الالتھاب ). 
 

     البلعمةLa phagocytose :  3 لوحة 2أنظر الوثیقة. 
       أ – تعریف البلعمة:  

 

C5a

(أ)........................

(ب).......................

(ج).......................
+

+ ج) لكش 8 ةقيثولا):
 عقومباهتلالا ةرهاظ ليصفت

باهتلالا

1

2

3

 

 :               أتمم ھذه الوثیقة ثم علق على ھذه المعطیات مبرزا دور بروتینات عامل التكملة في اجتذاب   2         الوثیقة 
                                      الكریات البیضاء نحو موقع الالتھاب. 

 

 

: 1 الوثیقة 

    ……………...
 

……………...
 

……………...
 

…..……...… 
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البلعمة ھي قدرة الخلیة على ابتلاع عنصر غیر ذاتي، وتتم بواسطة خلایا تسمى الخلایا البلعمیة كالبلعمیات 
، ولا تتطلب ھذه الآلیة أي اتصال قبلي بمولد Les neutrophiles والعدلات Les macrophagesالكبیرة 

المضاد، لذا تصنف كوسیلة دفاعیة طبیعیة غیر نوعیة. 
 

       ب – مراحل البلعمة:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 تحمل العدلات مستقبلات تمكنھا من تثبیت بصفة غیر نوعیة أنماطا مختلفة من مرحلة التثبیت : 
 مولدات المضاد وأجزاء عامل التكملة. 

 
 بعد مرحلة التثبیت، ینشط نظام الأكتین-میوزین الذي یمكن الخلیة البلعمیة من مد مرحلة الابتلاع : 

 حول العنصر الأجنبي، الذي یصبح محصورا داخل فجوة Les pseudopodesأرجل كاذبة 
 . phagosomeبلعمیة

 
 تلتحم اللیزوزماتمرحلة الھضم :  Lysosomes  بالفجوة البلعمیة وتفرغ فیھا محتواھا الغني 

 بالأنزیمات فیقع انحلال للعنصر الأجنبي المبتلع.
 

 بعد ھضمھ و انحلالھ، تطرح بقایا مولد المضاد خارج البلعمیة.مرحلة إخراج الحطام :  
 

 3 لوحة 3أنظر الوثیقة    ملحوظة : 
 

  في أغلب الأحیان تنتھي البلعمة بانحلال العنصر الأجنبي المبتلع ولكن یمكن أن تفشل لأسباب متعددة  
نذكر من بینھا: بكتیریات تفرز مواد تمنع تكون الأرجل الكاذبة، أو تتوفر على أغشیة تمنع التثبیت على 

 مستقبلات البلعمیة، أو تغادر الفجوة البلعمیة، عجز أنزیمي...
 

فینتج عن ھذا: بقاء البكتیریة سلیمة مدة من الزمن، أو تكاثر مولد المضاد مما یؤدي إلى تدمیر البلعمیة 
 وانتشار الخمج. وفي ھذه الحالة تتدخل آلیات أخرى تعرف بالاستجابة المناعتیة النوعیة.

 
 

   الشكل أ : صورة الكترونوغرافیة لظاھرة البلعمة 
 

 

 

  الشكل ب : رسم تخطیطي لمراحل البلعمة 

  

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

:  2الوثیقة 
 

 انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة صف مراحل البلعمة.
 

 ...........................................................  =المرحلة 
 ...........................................................  =المرحلة 
 ...........................................................  =المرحلة 
 ..........................................................  =المرحلة 
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 خلاصة : 
   تتدخل كل من الحواجز الطبیعیة الالتھاب و البلعمة حسب درجة الخمج وذلك كیفما كان نوع الجرثوم 

(استجابة مناعیة غیر نوعیة). لكن القضاء على الجرثوم یبقى رھینا بعدة عوامل منھا : 
نوع الجرثوم المتسرب للجسم، طبیعة نشاطھ داخل الجسم، ونسبة الكریات البیضاء في الجسم . 

. 4 لوحة 1أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 : خطاطة تركیبیة لآلیة الاستجابة المناعیة غیر النوعیة .   1الوثیقة 
 

 الھیستامین
 والبروستاكلاندین

 لا استجابة مناعیة الحواجز الطبیعیة للجسم، تسیب مولد المضادبعد اختراق 
 غیر نوعیةمرتبطة بمولد المضاد تدعى مناعة 

 البدینةتنشیط الخلایا  الكینینتنشیط مجموعة  التكملةتحفیز وتنشیط عوامل 

ارتفاع نفاذیة 
 الشعیرات الدمویة

 وتمددھا

أجزاء عامل تثبیت 
 على مولد التكملة

 المضاد

 للبلعمیات اجتذاب كیمیائي
 نحو مولد المضاد

 تسھیل
 البلعمة

تحلل مولد المضاد 
أنزیمات بفعل 

 اللیزوزوم

تنشیط 

التھاب 

انحلال 

 وسائط التھابیةإفراز 

تشكل مركب 
الھجوم 
 الغشائي

تحلل مولد المضاد 
قنوات بفعل 

 انحلالیة

 1الحالة 
 2الحالة

 طرح بقایا البكتیریا 3الحالة 

 .................................................. .................................................. ..................................................
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 : مختلف الحالات المحتملة بعد مراحل البلعمة. 3  الوثیقة 
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ΙI :وسائل الدفاع النوعیة – 
    خاصیات الاستجابة المناعیة النوعیة 

       أ – نوعیة الاستجابة المناعیة النوعیة: 
             a:4 لوحة 2أنظر الوثیقة   – تمرین. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             b:حل التمرین –  
  تحلیل واستنتاج: )1

 

 . یموت الفأر الشاھد بعد حقنھ بسمین الكزاز مما یدل على أن الفئران تتأثر بسمین الكزاز  
   یبقى الفأر سلیما رغم حقنھ بسمین الكزاز مما یدل على أن الذوفان قام بتمنیعھ ضد السمین الذي  

      تنتجھ عصیة الكزاز. 
   یموت الفأر الممنع ضد الكزاز بعد حقنھ بسمین الدفتیریا مما یدل على أن ذوفان الكزاز لا یعطي  

  Réponse Immunitaire spécifique      مناعة ضد الدفتیریا  أي أن ھناك تمنیعا نوعیا 
 2  یبقى الفأرS 1 سلیما رغم حقنھ بسمین الكزاز  مما یدل على أن مصل الفأرS   یحتوي على مادة 

 من سمین الكزاز . 2S      لھا القدرة على حمایة الفأر 
 

  یتبین من خلال التجارب السابقة أن الاستجابة المناعیة التي تتم في ھذه الحالة لحمایة الكائن  )2
 الحي تتم بواسطة مادة موجودة في أخلاط ( الوسط الداخلي ) الحیوان الممنع لذا نتكلم عن استجابة مناعیة 

كما أن ھذه الاستجابة ھي  Réponse Immunitaire médiation à humorale عن طریق وسیط خلطي
لأن المادة الناتجة عن ذوفان الكزاز لا تحمي إلا من سمین الكزاز و لیس من   spécifique استجابة نوعیة

 حیث یولد استجابة ضده تتم بواسطة مادة Antigèneأي سمین أخر . لذلك نسمي السمین ھنا بمولد المضاد 
 .Anticorpsتوجد في المصل و تسمى بمضاد الجسم 

 
 

 
 

 ، تفرز في الوسط الداخلي Bacille Diphtérique والعصیة الدفتیریة Bacille Tétaniqueبعض البكتیریات كالعصیة الكزازیة 
 مسؤولة عن فعلھا الممرض. وتحت تأثیر بعض العوامل كالحرارة والفورمول تفقد ھذه السمینات قدرتھا الممرضة Toxinesسمینات 

 . L’anatoxineفي حین تحتفظ بقدرتھا على شن استجابة مناعیة نوعیة. فنتكلم في ھذه الحالة عن الدوفان 
   الجدول أسفلھ.تم القیام بالتجارب المبینة على 

 حلل نتائج كل تجربة ثم أعط الاستنتاج المناسب . )1
 ماذا تستخلص من نتائج التجارب الأربع مجتمعة ؟ )2

 

: 2  الوثیقة 

 
 حقن سمین الكزاز الفأر یموت

 حقن سمین الكزاز حقن دوفان الكزاز یبقى الفأر سلیما
 

 حقن سمین الدیفتیریا حقن دوفان الكزاز الفأر یموت
 

 حقن دوفان الكزاز

 S1فأر سلیم 

 S1حقن مصل الفأر 

 S2فأر سلیم 

 حقن سمین الكزاز

 S2فأر 

 یبقى الفأر سلیما

 S2فأر 

 

................................................................................................

................................................................................................ 

................................................................................................
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 الاســــتـــنــــتـــــــــاجـــــــــــات
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             c: خلاصة –  
 

یتدخل الجھاز المناعي للتصدي بصفة نوعیة للعناصر الدخیلة، التي لم تقضي علیھا الاستجابة المناعیة غیر 
النوعیة. ویكون ھذا التصدي النوعي إما عن طریق وسیط خلوي یتمثل في الكریات اللمفاویة، أو عن طریق 

وسیط خلطي، یتجلى في مادة تنتقل عبر المصل تسمي مضادات الأجسام. 
 

  Mémoire immunitaire       ب – الذاكرة المناعیة:
             a:الكشف عن الذاكرة المناعیة –   

 5 لوحة 1أنظر الوثیقة  : 1تمرین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تم رفض الطعم الجلدي الأول من التجربة الأولى : A إلى B لأن جسم المتلقي B    تعرف على 
  CMH  مخالف لـ CMHالطعم كعنصر غیر ذاتي یجب التخلص منھ و ذلك  لأنھ یحمل 

. وتتطلب آلیة التعرف على مولد المضاد مدة زمنیة طویلة نسبیا. B      جسم المتلقي 
 

 نلاحظ  أن مھلة الرفض في التطعیم الثاني ( استجابة ثانویة) تكون أقل من مھلة  التجربة الثانیة : 
      الرفض في التطعیم الأول ( استجابة أولیة) لأن الجسم سبق لھ أن تعرف على مولد المضاد. 

 
 لقد أصبحت الكریات اللمفاویة للفأر التجربة الثالثة : C قادرة على التعرف مباشرة على CMH  

 الذي سبق لھا التعرف علیھ. A    الفأر المعطي 
 

نستنتج من التجارب السابقة أن الخلایا المناعیة تحمل ذاكرة مناعیة تجعل كل استجابة مناعیة ثانویة تكون 
فوریة. 

 
 

 Bالفأر  Aالفأر 

  یوما12 إلى 10رفض الطعم بعد  تطعیم جلدي

 Bالفأر 

 Bالفأر  Aالفأر 

تطعیم جلدي 
ثاني بعد بضع 

 أسابیع
  أیام3 إلى 2رفض الطعم بعد 

 Bالفأر 

  أیام3 إلى 2رفض الطعم بعد 

 Bحقن لمفاویات الفأر  Cالفأر 
 بعد رفض الطعم Cلفأر 

 Cالفأر 

 تطعیم جلدي 

بة 
جر

الت
1 

بة 
جر

الت
2 

بة 
جر

الت
3 

 
 ...............................................................................

 
 ...............................................................................

 
 ...............................................................................

 
 ...............................................................................

 
 ................................................................................

 
 

 

 
 

 
 ...............................................................................

 
 ...............................................................................

 
 ...............................................................................

 
 ...............................................................................

 
 ................................................................................

 

 
 

 
 

 
 

 ...............................................................................
 

 ...............................................................................
 

 ...............................................................................
 

 ...............................................................................
 

 ................................................................................
 
 

 
 

 
 

. CMH نفس C و B : حلل المعطیات التجریبیة التالیة ثم أعط الاستنتاج الخاص بكل تجربة، علما أن للفأر 1  الوثیقة
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  .5 لوحة 2 أنظر الوثیقة  :2تمرین 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بعد الحقن الأول لمولد المضاد تكون نسبة مضادات الأجسام في دم القنیة ضعیفة.  )1
نفسر ھذه النتائج بوجود استجابة مناعیة بواسطة مضادات الأجسام ضد مولد المضاد. إلا أن ھذه 

الاستجابة المناعیة الأولیة لا تكون جد فعالة، لعدم التعرف الفوري للجھاز المناعي على مولد المضاد. 
   یؤدي الحقن الثاني لنفس مولد المضاد إلى ظھور استجابة مناعیة ثانویة تتمیز بارتفاع سریع و قوي  

   لكمیة مضادات الأجسام مقارنة بالحقن الأول. 
نفسر ھذه النتائج بكون الجھاز المناعي یتوفر على ذاكرة مناعیة تمكنھ من التعرف بسرعة على مولدات 

وھذا ما یفسر الملاحظات التاریخیة حول مرض الحصبة.  المضاد التي سبق لھ أن قاومھا.
 

 یكون ضعیفا خلال الاستجابة Anti – GRMنلاحظ أن عدد البلزمیات المفرزة لمضادات الأجسام  )2
الأولیة، فیرتفع خلال الاستجابة الثانویة. نستنتج من ھذه المعطیات أنھ خلال الاستجابة المناعیة الأولیة 

تتوقف عدة خلایا مناعیة عن التفریق لتكون خلایا لمفاویة ذات ذاكرة. 
 

             bآلیة الذاكرة المناعتیة –  :  
تفسر الذاكرة المناعیة بأنھ خلال مرحلة التضخیم للاستجابة المناعتیة الأولى تتوقف عدة خلایا لمفاویة عن 

التفریق لتتحول إلى كریات لمفاویة ذات ذاكرة. و تعیش ھذه الخلایا طویلا في الجھاز الدوراني. وھكذا 
تتكون ذخیرة من الخلایا القادرة على التعرف على مولد المضاد مباشرة بعد اختراقھ الحواجز الطبیعیة 

 للجسم. وبذلك تكون الاستجابة المناعیة الثانویة فوریة وقویة.
 

 (بالآلاف) GRMعدد البلزمیات النشیطة تجاه 

 GRM t0 حقن أول بـ الزمن بالأیام 

0 2 4 6 8 10 30 32 38 34 36 44 40 42 
0 
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ض
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ن

 الزمن بالأسابیع 

0 1 2 3 4 5 6 7 

 استجابة ثانویة

استجابة أولیة 

الاتصال الأول مع 
 مولد المضاد

الاتصال الثاني مع 
 نفس مولد المضاد

 ( الدانمرك )، ولم تسجل أیة حالة من ھذا Féroé في جزر Rougeole، انتشرت عدوى الحصبة 1781  في سنة  :     2الوثیقة 
 من ساكنة ھذه 79 % إلى 75 %                    المرض خلال الخمس وسبعین سنة التي تلتھا. ثم ظھرت عدوى ثانیة أصیب فیھا 

 ، والذین سبق لھم أن أصیبوا بمرض Féroé أنھ من بین الأشخاص المسنین الذین یسكنون جزر L.Panumالجزر، وقد لاحظ الطبیب 
 یصابون 1781، لم یصب أحد منھم مرة ثانیة. ولاحظ كذلك أن الأشخاص المسنین الذین لم یصابوا بالحصبة سنة 1781الحصبة سنة 

بالمرض إذا تعرضوا للعدوى. 
یعطي الشكل أ من الوثیقة تطور تركیز مضادات الأجسام النوعیة في الدم اثر حقنتین متتالیتین لنفس مولد المضاد عند قنیة. 

 قارن بین الاستجابة الأولیة والاستجابة الثانویة. ثم وظف ھذه المعطیات لتفسیر الملاحظة التاریخیة حول مرض الحصبة. )1
                   حقنت مجموعة من الفئران بكریات حمراء للخروف GRM  ( تلعب دور مول المضاد )، ثم استعملت تقنیة باحات انحلال 

. فحصلنا على النتائج المبینة على مبیان الشكل ب.  Anti – GRM                  الدم لقیاس عدد البلزمیات المفرزة لمضادات الأجسام 
حلل المعطیات الواردة في ھذه التجربة واستنتج العناصر المسؤولة عن الذاكرة المناعیة.  )2

الشكل ب  الشكل أ 
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    .الخلایا المناعیة واكتساب الكفایة المناعیة 
       أ – أصل الخلایا المناعیة:  

             aتجربة –  :  
 Rayonsیمكن إلغاء جمیع الاستجابات المناعیة بعد تعریض الجسم لجرعة قویة من الإشعاعات المأینة 

ionisants موازاة مع ذلك نلاحظ انخفاضا في عدد الكریات اللمفاویة في جمیع العقد اللمفاویة وتتوقف .
. La moelle osseuseالانقسامات غیر المباشرة في النخاع العظمي 
، بین أصل الخلایا المناعیة، ومكان نضج ھذه 6 لوحة 1انطلاقا من ھذه المعطیات ومعطیات الوثیقة 

الخلایا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            bتحلیل واستنتاج –  :  
یعد النخاع العظمي الأحمر أصل الخلایا الدمویة بما فیھا الكریات اللمفاویة المتدخلة في الاستجابات 

المناعیة. ونمیز نوعان من الكریات اللمفاویة حسب المستقبلات البروتینیة الموجودة على غشائھا البلازمي  
  الكـــــــریات اللمفاویةB یتم إنتاجھا ونضجھا داخل النخاع العظمي :(Bone) وتنتقل بعد ذلك ،

. وتملك مستقبلات  Rateوالطحال Ganglions lymphatiques لتستقر في العقد اللمفاویة 
  ).BCR ) B Cell Receptor أو Bنوعیة، تسمى المستقبلات 
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عدم إنتاج اللمفاویات    T وBاللمفاویات 

B  و  T 

إنتاج اللمفاویات 
 B و   T 

إنتاج اللمفاویات 
B فقط 

      تشعیع
   

 تطعیم النخاع العظمي

 تطعیم النخاع العظمي

 تطعیم الغدة السعتریة

  :1الوثیقة 
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  الكـــــــریات اللمفاویةT: یتم إنتاجھا داخل النخاع العظمي و تنتقل بعد ذلك إلى الغدة السعتریة 
(thymus) حیث تنضج وتتحول إلى كریات لمفاویة ،T ناضجة، تملك مستقبلات تتعرف على أجزاء 

. بعد ذلك تنقل TCR أو Tبیبتیدیة من مولد المضاد ( محددات مستضادیة )، وتسمى المستقبلات 
 لتستقر في العقد اللمفاویة والطحال حیث یتم تخزینھا.

 

 .6، لوحة 3، 2أنظر الوثیقة        ب – أصناف الخلایا المناعیة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصنف الخلایا المناعیة حسب بنیتھا وتفاعلھا مع بعض الملونات.  
تسمى مخلف الأعضاء المتدخلة في الاستجابة المناعتیة بالأعضاء اللمفاویة، وھي التي ستشكل مع الكریات 

 .7 لوحة1اللمفاویة وباقي الكریات البیضاء الجھاز المناعي. أنظر الوثیقة
 
 

   خلیة أصل لمفاویة
خلیة أصل الكریات الدمویة 

 خلیة أصل نخاعیة

Mégacaryocyte 
Myéloblaste Erythroblaste Monoblaste  قبلT  قبلB 

صفیحات 
 دمویة

كریات 
 عدلة حمضة قعدة Bلمفاویة  Tلمفاویة  خلیة تغصنیة وحیدة حمراء

 مـــــــحـــــــبـــــــبــــــات

  :2  الوثیقة 

      .LES LEUCOCYTESأصناف الكریات البیضاء  :   3الوثیقة 
 الكریات البیضاء .  أنواعأسفلجدول التصنف الكریات البیضاء حسب بنیتھا وحسب تفاعلھا مع بعض الملونات. یعطي                  

 

 نوع الخلایا

 Polynucléairesكریات بیضاء متعددة النوى 
 Granulocytesمحببات 

  كریات بیضاء وحیدة النواة
Mononucléaires 

 عدلات
Neutrophiles 

حمضات 
Eosinophiles 

   قعدات
Basophiles 

    الوحیدات
Monocytes 

كریات لمفاویة 
Lymphocytes 

 mμ 12 – 10 12 – 10 10  -  9 20  -   14 8   -   7قدھا ب

عدد الخلایا في 
3mmمن الدم  

2000 -7000 
حوالي 

 70% إلى %45

50 -300 
حوالي 

 3% إلى %1

10 -50 
حوالي 

 0.5%  إلى  %0

100 -700 
حوالي 

 7% إلى %3

1400 -4000 
حوالي 

 45% إلى 20 %
  ♀  عند10000  و ♂  عند4000العدد الكلي ھو حوالي 

 النخاع العظمي أو كبد الحمیل أصلھا 

الدم و اللمف و  الدم و اللمف و الأنسجة مكان تواجدھا 
 الأنسجة

الدم و اللمف وتتحول 
إلى خلایا بدینة في 

 الأنسجة
الدم و اللمف وتتحول إلى 

 بلعمیات في الأنسجة
الدم واللمف 

والأعضاء اللمفاویة 
 المحیطیة

بلعمة و تدمیر  دورھا 
تنظیم الاستجابات  تدمیر الطفیلیات البكتیریات  الدخیلة

 الالتھابیة
تتحول إلى بلعمیات تقوم 
 ببلعمة العناصر الدخیلة

تتدخل في الاستجابات 
 المناعتیة النوعیة
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ویمكن تقسیم الأعضاء اللمفاویة أو أعضاء الجھاز المناعي إلى: 

 
 : وھي النخاع العظمي مركزیةأعضاء لمفاویة  -

   والغدة السعتریة . 
 

 : وھي الطحال واللوزتان والزائدة  محیطیةأعضاء لمفاویة -
 على غشاء الأمعاء والعقد اللمفاویة Peyer   الدودیة وصفائح 

   ویتوفر جسم الإنسان على مئات منھا موزعة على المسالك  
   اللمفاویة وھي عروق یجري فیھا اللمف عوض الدم وتربط 

   مختلف الأعضاء اللمفاویة. 
 

 
 
 
 

 
 
 

 L'immunocompétence       ج – اكتساب الكفایة المناعیة: 
 : سؤال 

 
 في تركیبھا لمستقبلات نوعیة تتموضع على سطحھا. ویحدث ھذا T وBیتجلى نضج الكریات اللمفاویة 

النضج في النخاع العظمي والغدة السعتریة، ویخضع لمراقبة دقیقة بواسطة التماس مع عدة خلایا من 
محیطھا المباشر. وباستقبالھا لعدة إشارات جزیئیة. 

 بین أین وكیف یتم اكتساب الكفایة المناعیة من طرف اللمفاویات. 7 لوحة4، 2،3انطلاقا من الوثیقة 
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  : جواب
 كفایتھا المناعیة في النخاع العظمي، حیث تركب مستقبلات غشائیة تدعى Bتكتسب الكریات اللمفاویة 

)، والتي تتكون من سلسلتین بیبتیدیتین ثقیلتین وسلسلتین 7 لوحة 4مضادات الأجسام الغشائیة ( الوثیقة
 ( V ) تتشابھ عند جمیع مضادات الأجسام و منطقة متغیرة ( C )خفیفتین، كل سلسلة تضم منطقة ثابتة 

تتغیر حسب مولدات المضاد. 
 لانتقاء یتمثل في حذف اللمفاویات التي تظھر Bبعد تركیب المستقبلات الغشائیة، تخضع الكریات اللمفاویة 

ارتباطا متینا بمولدات المضاد الذاتیة المحمولة من طرف خلایا النخاع العظمي. 
 

 كفایتھا المناعیة في الغدة السعتریة، حیث تركب مستقبلات غشائیة تدعى Tتكتسب الكریات اللمفاویة 
 ) مدمج داخل C والتي تتكون من سلسلتین بیبتیدیتین تضم كل واحدة: جزء ثابت ( منطقة Tالمستقبلات 

 ) متجھ نحو الخارج ومسؤول عن التعرف الثنائي V . وجزء متغیر( منطقة Tالغشاء السیتوبلازمي للخلیة 
، على سطح خلیة جسدیة أو خلیة CMHعلى البروتینات المعروضة في شكل بیبتیدات مرتبطة بجزیئة 

. ( CPA )عارضة لمولد المضاد 
 

 لأول عملیة انتقاء والتي تتم على مستوى المنطقة القشریة T، تخضع اللمفاویات Tبعد تركیب المستقبلات 
 الممیزة للذاتي للكریات اللمفاویة، فنجد أن: CMHللغدة السعتریة، حیث یتم تقدیم جزیئات 

 

 خلیة سعتریة

   خلیة سعتریة

 Tلمفاویات بعد تركیب المستقبلات 

 محذوفة Tكریة لمفاویة  محتفظ بھا Tكریة لمفاویة 

 محذوفة Tكریة لمفاویة  ذات كفایة مناعیة Tكریة لمفاویة 

عدم التلاؤم مع 
 CMHجزیئة 

 الذاتي

تلاؤم مع المركب 
 CMH جزیئة 

 بیبتید الذاتي

تلاؤم مع جزیئة 
CMHالذاتي  

عدم التلاؤم 
مع المركب 

 جزیئة 
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 الذاتي
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 B غشائي = مستقبل اللمفاویات T  IgMمستقبل 
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لة 
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موقع تعرف 
مولد المضاد 

V 

C 

C 

V 

 منطقة متغیرة

 منطقة ثابتة

 غشاء

 T معطیات حول طبیعة وبنیة المستقبل: 4الوثیقة 
  

 النوعي من سلسلتین بیبتیدیتین، Tیتكون المستقبل 
تحتوي كل واحدة منھما على: 

   جزء ثابت ( منطقةC مدمج داخل الغشاء ( 
  .Tالسیتوبلازمي للخلیة 

   جزء متغیر( منطقةVمتجھ نحو الخارج (  
على  بروتین  ومسؤول عن التعرف الثنائي

CMH.والمحدد المستضادي  
 

لقد مكنت تقنیات معقدة من تمییز مجموعتین من 
، حسب وجود أو عدم وجود Tالكریات اللمفاویة 

جزیئات معینة على غشائھا. فنمیز بذلك: 
    الكریات اللمفاویةT4 :تحمل CD4  قادرة و

  .CMH – IIبجزیئة  على التعرف والارتباط
    الكریات اللمفاویةT8 :  تحملCD8قادرة  و

. I  CMH - على التعرف والارتباط بجزیئة
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  الكریات اللمفاویة التي تتفاعل وترتبط بCMH – II لن تنتج بعد ذلك إلا جزیئة CD4و TCR 
 .T4وتسمى بذلك كریات لمفاویة 

  الكریات اللمفاویة التي تتفاعل وترتبط بCMH – I لن تنتج بعد ذلك إلا جزیئة CD8و TCR 
. T8وتسمى بذلك كریات لمفاویة 

  الكریات اللمفاویة التي لم تتعرف علىCMH.تحذف وتموت  
 

یسمى ھذا الانتقاء بالانتقاء الایجابي لأن الذي یتفاعل مع الذاتي یحتفظ بھ، والذي لا یتفاعل مع الذاتي یموت. 
 

بعد الانتقاء الأول تخضع الكریات اللمفاویة لانتقاء ثاني على مستوى المنطقة النخاعیة للغدة السعتریة، حیث 
 إلى الكریات اللمفاویة، فنجد أن: CMHیتم تقدیم بیبتیدات الذاتي معروضة على جزیئة 

 

  الكریات اللمفاویة التي سوف تتعرف بواسطة مستقبلاتھاT على بیبتیدات الذاتي وترتبط بھا، تحذف 
 وتموت. 

  الكریات اللمفاویة التي لن تتعرف بواسطة مستقبلاتھاT على بیبتیدات الذاتي، وبالمقابل سوف تتعرف 
 على بیبتیدات غیر الذاتي، فإنھا تعیش وتصبح كریة لمفاویة ناضجة.

 

ویسمى ھذا الانتقاء بالانتقاء السلبي، لأن الذي یتفاعل مع الذاتي یموت والذي لا یتفاعل مع الذاتي یحتفظ بھ. 
 

     .الاستجابة المناعیة ذات مسلك خلويMédiation cellulaire 
. 8 لوحة 1أنظر الوثیقة          أ – تجربة نقل المناعة: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 یموت الكوباي الشاھد بعد حقنھ ببكتیریا BK وذلك لإصابتھ بالسل، إذن ھي بكتیریا حادة، وتعتبر ،

عنصرا غیر ذاتي ( مولد المضاد ). 
 

 بعد حقن BCG یبقى الكوباي A سلیما عند حقنھ ب BK مما یدل على أن ،BCG أحدثت عند الكوباي 
A تمنیعا ضد بكتیریا BK .

 

 یموت الكوباي B بعد حقنھ ب BK رغم أنھ حصل على مصل الكوباي ،A الممنع ضد BK مما یدل ،
 لا توجد في المصل. BKعلى أن المادة الممنعة ضد 

 

 Aلمفاویات الكوباي 

 Aمصل الكوباي 

 موت كوباي شاھد
BK 

BK BCG 
 بقاء Aكوباي 

BK كوباي  موتB 

 Cكوباي 
BK 

 بقاء

  یوما15بعد 

  یوما15بعد 

  یوما15بعد 

  یوما15بعد 

 :  تجربة نقل المناعة 1  الوثیقة 
 

یصاب الإنسان ومجموعة من 
الثدییات بالسل عن طریق بكتیریا 

 Bacille deتسمى عصیات كوخ 
koch  (BK) . إذ تتطور ھذه

الجرثومة داخل خلایا الرئة والعظام 
والكلیتین. وقد اكتشف لقاح ضد ھذا 

المرض من طرف الفرنسیین 
Calmette و Guérin،  سمي ف

وھو یحدث . BCGھذا الشكل 
استجابة مناعیة دون إحداث 

المرض. 
 Aعلى كوبایات تم القیام بتجارب 

 أي أنھا CMH لھا نفس C وBو
سلالات متلائمة نسیجیا. 

حلل نتائج ھذه التجارب واستنتج 
العناصر المتدخلة في ھذه الاستجابة 

المناعیة. 
  Le cobaye est un petit 
rongeur 
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 بعد حقنھ بلمفاویات الكوباي A یبقى الكوباي ،C سلیما عند حقنھ ب BK مما یدل على أن الكریات ،
. BKاللمفاویة ھي المسؤولة عن حمایة الكوباي ضد 

 

، لتقوم  BK  تكتسب الكریات اللمفاویة خاصیة التعرف على مولد المضاد BCGعند حقن الحیوان ب 
بتدمیره وتسمى ھذه الاستجابة باستجابة مناعیة نوعیة عن طریق وسیط خلوي، لأن العامل الممنع ھنا ھي 

الكریات اللمفاویة. 
 

. 8 لوحة 2أنظر الوثیقة : T         ب – الكشف عن شروط تدخل اللمفاویات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 خلال التجربة الأولى لم تعمل الكریات اللمفاویة LT على تحطیم الخلایا المعفنة، لأنھا لم یسبق لھا 

التعرف على ھذه الحمات. 
 خلال التجربة الثانیة تعمل الكریات اللمفاویة LT على تحطیم الخلایا المعفنة بالحمة A فقط، والتي سبق 

التعرف علیھا. 
 خلال التجربة الثالثة تعمل الكریات اللمفاویة LT على تحطیم الخلایا المعفنة بالحمة B فقط، والتي سبق 

التعرف علیھا. 
 عند استعمال خلایا لا تحمل نفس مركب التلاؤم النسیجي H2k لا یتم تدمیر أي خلیة من طرف ،

. LTاللمفاویات 

أوساط الزرع 
 (خلیة عائلة)

 Tمصدر اللمفاویات 

خلیة غیر معفنة  Bمولد مضاد الحمة  Aمولد مضاد الحمة 

LT 
أخد كریات 

   Tلمفاویة 

LT LT LT 

عدم التحطیم  عدم التحطیم  عدم التحطیم 

 بعد Tأخذ اللمفاویات 
أسبوع من الحقن 

حقن الحمة 
A 

LT LT LT 
LT 

تحطیم عدم التحطیم عدم التحطیم 

LT 

LT LT LT 

عدم التحطیم 
 بعد Tأخذ اللمفاویات 

أسبوع من الحقن 

حقن الحمة 
B 

عدم التحطیم تحطیم 

 
 

لتحدید ظروف إقصاء خلایا معفنة بحمة، نحضر في أنابیب اختبار ثلاثة أوساط زرع لخلایا مأخوذة من جلد الفئران ( تحمل مركب التلاؤم 
 ). H2kالنسیجي 

، الوسط الثالث خلایا غیر معفنة. B، الوسط الثاني : خلایا معفنة بحمة Aالوسط الأول : خلایا معفنة بحمة 
  A مأخوذة من فئران من نفس أصل الذریة، سلیمة أو سبق حقنھا إما بالحمة Tتضاف للخلایا الجلدیة في الأوساط الثلاثة كریات لمفاویة 

. ویبین الجدول أسفلھ النتائج المحصل علیھا. Bأو بالحمة 
عند إعادة نفس التجارب  

باستعمال خلایا جلدیة مأخوذة 
من فئران تحمل مركب التلاؤم 

، لا تحطم H2dالنسیجي 
 Tالخلایا بواسطة لمفاویات 

مأخوذة من فئران من السلالة 
H2k 

 
حلل المعطیات التجریبیة 

واستخرج شروط ھدم الخلایا 
المعفنة من طرف اللمفاویات 

T .
 

    Les lymphocytes T cytotoxiques القاتلة. T : الكشف عن شروط تدخل اللمفاویات 2الوثیقة 

 Aلحمة ا

محددات مستضادیة 
 Aللحمة 

 Bالحمة 

محددات مستضادیة 
 Bللحمة 
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 تتعرف وتھدم الخلایا المعفنة، وذلك بتعرفھا على المحددات Tیتبین من ھذه التجارب أن الكریات اللمفاویة 
المستضادیة غیر الذاتیة المعروضة على سطح الخلیة المعفنة بواسطة بروتینات مركب التلاؤم النسیجي. إذن 

ھو تعرف مزدوج : اتجاه الخلیة الھدف الحاملة لمولد المضاد واتجاه مولد المضاد نفسھ. 
 

 .9 لوحة 1 على مستقبلات غشائیة تتمیز بموقعین للتثبیت: أنظر الوثیقة Tتتوفر الكریات اللمفاویة 
 .موقع لتثبیت المحدد المستضادي 
 .موقع لتثبیت مركب التلاؤم النسیجي الخاص بالخلیة العارضة للمحدد المستضادي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 والخلیة الھدف والذي لا یحصل إلا إذا كان ھناك Tإذا حصل ھذا التثبیت المزدوج بین الكریة اللمفاویة 
تكامل بنیوي بین مواقع التثبیت والعنصر المثبت، تكون الكریة اللمفاویة قد تعرفت على الخلیة الھدف فتبدأ 

 عملیة تنفیذ الھجوم.
 
 

. 9 لوحة 2 أنظر الوثیقة          ج – آلیات الاستجابة المھلكة للخلایا:
            a:طور الحث –  Phase d induction 

 

بعد دخول  مولد المضاد ( حمة مثلا ) إلى الوسط الداخلي، تتم بلعمتھ من طرف الخلایا العارضة لمولد 
  للجلد ) التي ستعرض المحددات المستضادیة Langerhans ( البلعمیات الكبیرة و خلایا CPAالمضاد 

 ، فتنتقل إلى العقد اللمفاویة حیث یتم الانتقاء اللمي للكریات CMHلمولد المضاد الدخیل على جزیئة 
 : CPA النوعیة للمحددات المستضادیة المعروضة بواسطة خلایا Tاللمفاویة 

 

  .CMH-I تتعرف على المحدد المستضادي المعروض من طرف T8     ـ اللمفاویات 
 .CMH-II تتعرف على المحدد المستضادي المعروض من طرف T4     ـ اللمفاویات 

 

 یسمى Médiateur immunitaire التي تفرز وسیطا مناعیا CPAیؤدي ھذا الارتباط إلى تنشیط خلایا 
  النوعیة للمحدد المستضادي. T 8 و T 4 والذي یؤدي إلى تنشیط الكریات اللمفاویة  1الأنترلوكین 

 

 4 یؤدي تنشیط الكریات  اللمفاویة T 2إلى تكاثرھا و إفرازھا لوسیط مناعي ھو الانترلوكین ( IL2 )  .
 .IFNγ ( Interféron )   و

 

 8 یؤدي تنشیط الكریات  اللمفاویةT ثم تموضع  2 إلى تركیبھا لمستقبلات غشائیة خاصة بالأنترلوكین ،
    ھذه المستقبلات فوق الغشاء السیتوبلازمي.

 
 
 

  ، حدد الحالة أو الحالات التي یحدث فیھا تحطیم الخلیة الھدف.8 لوحة 2 تمثل الأشكال التالیة تفسیرا لنتائج تجارب الوثیقة               
 

  :1الوثیقة 

LT 

a 

LT 

b 

LT 

c 

 الخلیة الھدف الخلیة الھدف الخلیة الھدف

مركب التلاؤم النسیجي  اللمفاویات اللمفاویات اللمفاویات

 محددات مستضادیة

موقع تثبیت مركب 
 التلاؤم النسیجي

موقع تثبیت المحدد 
 Tالمستقبل  المستضادي
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            b  :طور التضخیم – Phase d'Amplification 
 ینقسم إلى مرحلتین:

 

:مرحلة التكاثر  Période de multiplication 
  2المتوفرة على المستقبلات الخاصة بالأنترلوكین T 8خلال ھذه المرحلة یتم تنشیط الكریات اللمفاویة 

، كل لمة تكون ناتجة عن كریة Des Clones. فتتكاثر ھذه الكریات اللمفاویة مكونة لمات IL2بواسطة 
. Expansion clonaleلمفاویة واحدة فنتكلم بذلك عن مرحلة التوسع اللمي 

 

مرحلة التفریق : Période de différenciation 
 تحتوي Tc ( LTc ) إلى كریات لمفاویة مھلكة الخلایا 8Tخلال ھذه المرحلة تتحول الكریات اللمفاویة 

.   La perforineحویصلات غولجیة غنیة بجزیئات بروتینیة تسمى البرفورین على 
 

            c  :طور التنفیذ – Phase effectrice 
 

 العقد اللمفاویة وتنتشر في الجسم بحثا ( LTc ) مھلكة الخلایا 8Tخلال ھذا الطور تغادر الكریات اللمفاویة 
.  CMH-Iعن خلایا الجسم العارضة للمحددات المستضادیة لمولد المضاد الدخیل بواسطة 

، على المحدد المستضادي المعروض بواسطة T ( TCR ) بواسطة مستقبلاتھا Tcتتعرف الكریات اللمفاویة 
CMH-I ویسمى ھذا التعرف بالتعرف الثنائي. ( تساھم في ھذا التعرف الواسمات ،CD8 .( 
 تندمج جزیئات البرفورین مع غشاء ++Ca البرفورین وأنزیمات الكرانزیم. بوجود الكالسیوم LTcتحرر 

الخلیة الھدف محدثة ثقوبا. یتسرب الكرانزیم إلى الخلیة الھدف عبر الثقوب مما ینشط أنزیمات تؤدي إلى 
  الخلیة الھدف وموتھا.ADNھدم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 خلیة معفنة بحمة
  Tcلمفاویة 

 Tمستقبل 
TCR CMH - I 

مولد المضاد 

     خلیة معفنة في 
       طور الانحلال

  Tcلمفاویة 

  =    مركب أنبوبي        =       برفورین     
  

كرانزیم    =    الكالسیوم    =    
  

 3الشكل  1الشكل 

 4الشكل  2الشكل 

 على الخلایا الھدف،   Tc : تعرف آلیات الاستجابة المھلكة للخلایا.  انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة أبرز كیف تتعرف اللمفاویات 2 الوثیقة 
. Tc                                                             ثم فسر الیة ھدم الخلایا الھدف من طرف اللمفاویات 
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     .الاستجابة المناعیة ذات مسلك خلطيMédiation humorale 
. 9 لوحة 3أنظر الوثیقة          أ – الكشف التجریبي عن الاستجابة المناعیة الخلطیة: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن حقن الفأر بسمین الكزاز موھن یؤدي إلى ارتفاع نسبة بعض بروتینات المصل الدموي  )1
. ربما أن المادة الممنعة في ھذه الحالة ھي عبارة عن γ Globulineوبالضبط ارتفاع نسبة الكریونات 

  .γكریوین 
 

 ھي المادة γ بحمایة الفأر من سمین الكزاز، وھذا یدل على أن ھذه الكریونات γتقوم الكریونات  )2
الممنعة في ھذه الحالة، وھي مادة توجد في مصل الحیوان الممنع ( الوسط الداخلي ) لدى نتكلم عن 

 استجابة مناعیة عن طریق وسیط خلطي.
. ویتجلى دورھا في ارتباطھا بمولدات Les anticorps مضادات أجسام γتشكل ادن الكریونات 

المضاد ( السمین) مما یبطل فعالیتھ ویسمى المركب " مضاد أجسام – مولد المضاد " بالمركب المنیع. 
 

          ب – بنیة وأصناف مضادات الأجسام: 
            a :10 لوحة 1أنظر الوثیقة  – بنیة مضادات الأجسام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   نقیس نسبة بعض بروتینات المصل الدموي ( كریونات ) بواسطة الھجرة الكھربائیة، وذلك قبل وبعد حقن حیوان بدوفان   
 یوما من حقن فأر سلیم بالسمین الكزازي الموھن. 15 وذلك قبل وبعد  المحصل علیھا،نتائجال 2 و1یمثل الشكلان                   الكزاز. 

  ؟2 و1ماذا یمكنك استنتاجھ من مقارنة الشكلین  )1
 
 

 

 
تم حقن حیوان غیر ملقح ضد الكزاز 

 بعد عزلھا γبواسطة الكریونات 
بعد حقن ثم  ،التقنیة السابقة بواسطة

 بسمین الكزاز. یبقى الفأر حیا ذلك
ویعطي تحلیل دم الفأر وجود كریونات 

γ.مثبتة على سمین الكزاز  
 

 γماذا تمثل ھذه الكریونات  )2
 ؟ وما ھو دورھا ؟

 

  :3  الوثیقة 

- 
 اتجاه الھجرة

نسبة 
 البروتینات

 كریونات

 زلال

γ β α1   α2   

+ - 
 اتجاه الھجرة

نسبة 
 كریونات البروتینات

 زلال

γ 

β α1   مست
 قبل

 
   

+ 

  : قبل حقن دوفان الكزاز2الشكل   : بعد حقن دوفان الكزاز2الشكل 

α2   
 

  :1   الوثیقة 

: التمثیل الفضائي    1   الشكل 
                لمضاد الأجسام 
Anticorps                 

 

 

 

 

  

 

 

 : رسم تخطیطي تفسیري لجزیئة مضاد الأجسام2الشكل 

موقع التثبیت على 
 المستقبلات الغشائیة

COOH COOH 

COOH COOH 

NH2 NH2 

NH2 NH2 

 سلسلة خفیفة

 سلسلة ثقیلة

موقع تثبیت المحدد 
 المستضادي

 (C)منطقة ثابتة  (V)منطقة متغیرة 

: تمثیل مبسط لمضاد الأجسام 3   الشكل 
 

1 

Fv 
Fc 

3 

Fv 

Fc 
4 

2 

5 
6 

جسر ثنائي 
 الكبریتور

 18 وسائل دفاع الجسم عن ماھو ذاتي                                                                                           الأستاذ: یوسف الأندلسي 



 Les immunoglobulines Ig تنتمي مضادات الأجسام لمجموعة الكریونات لذا تسمى الكریونات المناعیة
 تملك جزیئة مضاد الأجسام بنیة أساسیة مكونة من :و
 حمض أمیني تسمى كل سلسلة بالسلسلة220 سلسلتین متماثلتین خفیفتین مكونة من حوالي L  .

 

 حمض أمیني تسمى كل سلسلة بالسلسلة440 سلسلتین متماثلتین ثقیلتین مكونة من حوالي H  .
 

. yوترتبط ھذه السلاسل الأربعة بواسطة قناطر ثنائیة الكبریتور وتكون ملتویة فیما بینھا على شكل حرف 
وقد بین التحلیل الكیمیائي أن كل سلسلة من ھذه السلاسل تحتوي على منطقتین : 

 

 منطقة ثابتة ( C ) Constante .متشابھة لدى جمیع مضادات الأجسام المنتمیة لنفس الصنف 
 

 منطقة متغیرة ( V ) Variable  مختلفة من مضاد أجسام لآخر. وتشكل ھذه المنطقة موقع تثبیت مولد 
   المضاد، وھي التي تحدد إذن نوعیة المستضادیة أي نوعیتھ لمولد مضاد معین. 

 
            b :10 لوحة 2أنظر الوثیقة  – أصناف مضادات الأجسام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن المنطقة المتغیرة في جزیئة مضاد الأجسام ھي التي تحدد نوعیتھ المستضادیة، في حین تحدد المناطق 
الثابتة الصنف الذي ینتمي لھ. ونمیز عدة أصناف من مضادات الأجسام تختلف حسب معدل تركیزھا في 

 المصل، وأماكن فعلھا وكذلك خصائصھا.
 

 IgG بنیة أحادیة، یوجد في المصل وخارج الخلایا، ویتمیز بتثبیت عامل التكملة وتسھیل البلعمة : 
وإبطال مفعول السمینات ومفعول الحمات. 

 

 IgA بنیة أحادیة في المصل أو ثنائیة في الإفرازات ( الدموع ، اللعاب ، العصارة الھضمیة ). یھاجم : 
الطفیلیات ویبطل مفعول السمینات والحمات. 

 

 IgM بنیة أحادیة (مستقبلات غشائیة للمفاویات : B .أو خماسیة في الدم. ویتدخل ضد عوامل التعفن (
 

 IgD بنیة أحادیة، یوجد على سطح الكریات اللمفاویة : B .
 

 IgE.بنیة أحادیة، یوجد بتركیز ضعیف في المصل، ویتدخل عند الحساسیة المفرطة الفوریة :  
 
 
 

 % ةبسنلاب
Ig عومجمل

صئاصخلا مهأ

39 ةقيثولا
فانصأ
تاداضم
ماسجألا

* ةميشملا قرتخت
* ةرح نوكت

* ةلمكتلا  لماع طيشنتو تيبثت  
* ةريبكلا تايمعلبلا طيشنت

* ةميشملا قرتخت ال
* ركبم روهظ

* اساسأ دجاوتت  
تازارفإلا يف

* يلحم عينمت

*  ىلع تبثت
 ةنيدبلا ايالخلا  

تاببحملاو
* ةيجرألا يف رود

 ةرفاو
ىلع

LB حطس 
ةلقنتملا

[70- 75]10[15- راثآراثآ[20

Ig GIg MIg AIg EIg D

 2 :   
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c              :10 لوحة 3أنظر الوثیقة  - أصل تنوع مضادات الأجسام 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كل نمط من مضادات الأجسام یكون نوعیا لمولد مضاد معین، وینتج التنوع الھائل لمضادات الأجسام عن 
حیث بینت تطبیقات الھندسة الوراثیة أن:    Réarrangement  génétiqueآلیة تسمى إعادة التركیب الوراثي

 

 السلاسل الثقیلة H یتم تركیبھا انطلاقا من أربعة أجزاء جینیة Minigènes : یشار إلیھا بالحروف  V  
variabilité    و C Constante و   Diversité DوJ  jonction  14محمولة على الصبغي .

 السلاسل الخفیفة L:یتم تركیبھا انطلاقا من ثلاثة أجزاء جینیة ھي  Cو Vو J 2.محمولة على الصبغي .
 

d              :11 لوحة 1أنظر الوثیقة  - إنتاج مضادات الأجسام 
 
 
 
 
 
 
 
 

یزداد حجم الكریات اللمفاویة وتغتني ببعض البنیات مثل الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة المحببة وجھاز 
 غولجي، وبذلك تتفرق إلى بلزمیات قادرة على إنتاج مضادات الأجسام.

یتبین إذن أن تركیب مضادات الأجسام یحتم توفر شبكة سیتوبلازمیة داخلیة محببة، جھاز غولجي 
وحویصلات الإفرازیة. ھذا یعني أن تركیب مضادات الأجسام یتم بنفس المراحل التي تتركب فیھا كل 

 البروتینات: الاستنساخ والترجمة.
 
 

لأصل الوراثي لتنوع مضادات الأجسام.  : ا3الوثیقة  
 

 بالنسبة للسلسلة الثقیلة والأخرى بالنسبة للسلسلة الخفیفة. ویتم ذلك      إن تركیب الكریوین المناعي ھو تحت رئاسة مورثتین، واحدة
إن ھذه المورثات تكون عند الكریات اللمفاویة غیر الناضجة . المضاد  وقبل أي تماس مع مولداتBخلال مرحلة نضج الكریات اللمفاویة 

 الاستنساخ حسب برنامج دقیق لكنھ خاضع للصدفة. شكل أجزاء مشتتة على طول الصبغي. حیث یتم تجمیعھا قبل على
 
 تتألف المورثة المسؤولة عن  

أربعة  تركیب السلسلة الثقیلة من 
 أجزاء یشار إلیھا بالحروف

 C,J,D,V متموضعة على  
  14الصبغي 

 تتألف المورثة المسؤولة عن  
 تركیب السلسلة الخفیفة من ثلاثة 

  C,J,Vأجزاء یشار إلیھا بالحروف 
. 2متموضعة على الصبغي 

 ء ا نسخ من الأجزعدة ھناكV  
 . وھذه المورثات ھي J و D و

 المسؤولة عن تركیب المنطقة 
المتغیرة. 

 ھناك نسخة واحدة من الجزء C ، 
 وھذه المورثة ھي المسؤولة عن 

تركیب 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 خفیفة 2الصبغي 

: سلسلة ثقیلة 14الصبغي 

  إنتاج مضادات الأجسام. : 1الوثیقة 
 

 داخل وسط زرع لمفاویات فأر، نعمل على إدخال بقایا خلیة 
 بكتیریة، فتم تسجیل الملاحظات التالیة:

 ارتفاع تركیز ARNو ADN .داخل الخلیة 
 .انقسام بعض اللمفاویات 
 .إفراز مضادات الأجسام 
الأشكال أمامھ یتغیر شكل اللمفاویات كما ھو مبین على .  

التجریبیة ؟  سؤال : ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج
 

 
بلزمیة  Bكریة لمفاویة 
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         ج – آلیات الاستجابة المناعیة الخلطیة:  
            a:طور الحث –  Phase d induction 

 

 B   بعد دخول  مولد المضاد إلى الوسط الداخلي ترتبط محدداتھ المستضادیة بطریقة متكاملة مع المستقبلات
 النوعیة لمولد المضاد. وفي نفس الوقت تقوم خلایا  Bالنوعیة الموجودة على غشاء الكریات اللمفاویة 

CPA (خصوصا البلعمیات الكبیرة) بعرض المحددات المستضادیة لمولد المضاد. وعند ارتباط المستقبلات 
T 4 للكریات اللمفاویة T النوعیة لمولد المضاد بالمحددات المستضادیة المعروضة، تفرز الكریات اللمفاویة
4T 1 عامل منشط للبلعمیات الكبیرة. فتفرز ھذه الأخیرة الانترلوكین) IL1 الذي ینشط الكریات اللمفاویة (
4T 2 (2 النوعیة لمولد المضاد، فتفرز عندئذ الأنترلوكین IL الذي ینشط الكریات اللمفاویة (B المحسسة 

 و مولد المضاد ). B(التي یوجد ارتباط  بین مستقبلاتھا 
 

            b  :طور التضخیم – Phase d'Amplification 
 

 وتخضع لعملیة تفریق لتتحول إلى بلزمیات مفرزة لمضادات Bخلال ھذه المرحلة تتكاثر اللمفاویات 
 ) المفرزة من طرف الكریات اللمفاویة. IL6 , IL5 , IL4 ( 6،5،4الأجسام، تحت تأثیر الأنترلوكینات 

 
            c  :طور التنفیذ – Phase effectrice 

 
خلال ھذا الطور تقوم البلزمیات بإفراز مضادات الأجسام نوعیة للمحدد المستضادي المستھدف، فتنقل ھذه 
الكریونات المناعیة بواسطة الدم واللمف من الأعضاء اللمفاویة المحیطیة حیث تم إنتاجھا إلى مكان تأثیرھا 
حیث ترتبط بمولدات المضاد الدخیلة والمسؤولة عن تسییب ھذه الاستجابة المناعیة، مكونة مركبات منیعة.  

 
         د – آلیات تدخل مضادات الأجسام:  

            a :تعرف مضاد الأجسام على مولد المضاد – 
 

ترتبط مولدات المضاد بمضادات الأجسام النوعیة لھا، وھذا الارتباط لیس تفاعلا كیمیائیا بقدر ما ھو ارتباط 
بسیط نتیجة قوى تجاذبیھ بیجزیئیة تحدث بین موقع تعرف مولد المضاد والمحدد المستضادي، وھو تكامل 

بنیوي یتكون من خلالھ المركب المنیــع.  
 

            b :11 لوحة 2أنظر الوثیقة  – دور مضادات الأجسام في القضاء على مولد المضاد .
عند ارتباط مضادات الأجسام بمولدات المضاد، یتشكل المركب المنیع الذي ینشط عامل التكملة، فینتج عن 

 الذي یتسبب في ( C.A.M )ھذا التنشیط المتسلسل لأجزاء عامل التكملة تشكل مركب الھجوم الغشائي 
انحلال الخلیة الھدف بصدمة أسموزیة. 

 
            c :11 لوحة 3أنظر الوثیقة  – دور مضادات الأجسام في تسھیل البلعمة 

 بمولد المضاد فتسھل بلعمتھ من C3bبعد تكون المركب المنیع، وتنشیط عامل التكملة، ترتبط الأجزاء 
طرف البلعمیات. 
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ΙII :التعاون الخلوي بین الخلایا المناعیة – 

    :الكشف التجریبي عن وجود تعاون بین الخلایا المناعیة 
. 12 لوحة 1أنظر الوثیقة  ): Mosier ) 1967         أ – تجربة 

نلاحظ أن باحة الانحلال تظھر فقط في الحالة الثانیة، عند وجود كل من الكریات اللمفاویة والبلعمیات.  
 یدل ھذا على أن ھناك تعاون بین البلعمیات الكبیرة واللمفاویات لإنتاج مضادات الأجسام.

 

یة 
خل

 ال
اء

غش
ف

ھد
 ال

+ 

اجتذاب 
 البلعمیات

C2 

C4a 
 

 

C2a C4 

C3a C3b C3a 

C3b 

C2a C4 C3 

C1 

ضاد
الم

لد 
مو

 

C2a C2 

C4a 
 

 

C4 

C3 convertase C5 convertase 

C5 C5b 

C5a 

C5b 
6 

7 
8 9 

9 
9  9 

 
9 
9 

6 7 8 9 

 اجتذاب
 البلعمیات

تسھیل 
البلعمة 

مركب الھجوم 
 CMAالغشائي 

 : دور مضادات الأجسام في القضاء على مولد 2الوثیقة 
 

+ 

+ + 

 مضاد أجسام
 عامل التكملة

 مركب منیع

C4 

C2 

C3 

مضادات أجسام نوعیة 
 لمولد المضاد

 مولد المضاد

انجذاب مضادات أجسام نوعیة  تكون المركب المنیع  تثبیت المركب المنیع على الخلایا البلعمیة  

ابتلاع المركب المنیع  عزل أو تحطیم المركب المنیع  

مستقبلات المنطقة 
الثابتة لمضادات 

 

خلیة 
 بلعمیة

    لیزوزومات

 : دور مضادات الأجسام في تسھیل البلعمة. 3الوثیقة 
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حقن   
 T و Bاللمفاویات 

حقن   
 Tاللمفاویات 

حقن   
 Bاللمفاویات 

نتائج اختبارات تلكد 
الكریات الحمراء 

(أسبوع بعد 
 +   مصل المجموعة التمنیع)

GRM ایجابي : 

بدون معالجة  ( شاھد )   الغدة السعتریة ثم التشعیعلاستئصا تھیئ الحیوانات
 

إعادة تكوین جزئي 
أو كلي للجھاز 

المناعي عن طریق 
 حقن اللمفاویات

  ( كریات حمراء للخروف ) GRMتتلقى جمیع الفئران حقنة من    تمنیع

 +   مصل المجموعة
GRM سلبي : 

 +   مصل المجموعة
GRM سلبي : 

 +   مصل المجموعة
GRM ایجابي : 

    

 الكشف عن التعاون الخلوي بین اللمفاویات. Claman :   تجربة 2  الوثیقة 
   T و  B                   تھیأ الفئران لھذه التجربة باستئصال الغدة السعتریة، ثم إخضاع الفئران للتشعیع لقتل اللمفاویات، فتحقن اللمفاویات 

                   إما متفرقة أو مجتمعة. ( أنظر الجدول أسفلھ ) 
                    استنتج أنماط الخلایا المناعیة المعنیة بالتعاون والتي تكشف عنھا ھذه التجربة.

 ). Mosier ) 1967 : تجربة 1الوثیقة    

 
 

 أخذ كریات بیضاء 
 من طحال فأر عادي

  زرع في وسط تحت درجة 
 C° 37حرارة 

 عزل 
الكریات 
البیضاء 

  توزیع الكریات البیضاء في أوساط
  كمولد المضاد GRMزرع، وإضافة 

التركیب التجریبي : 
 

نأخذ من طحال فأر عادي كریات 
دمویة بیضاء ونحضنھا في علبة 
بیتري. بعد ذلك نزرع في الزجاج 

الخلایا الحرة (كریات لمفاویة) 
والخلایا الملتصقة بقعر العلبة 

(بلعمیات كبیرة) إما معا أو منفصلة 
بحضور كریات حمراء للخروف 

GRM بعد أربعة أیام تقدر شدة .
الاستجابة المناعیة بتعداد باحات 

انحلال الدم التي تتناسب مع كمیة 
). GRMمضادات الأجسام (مضاد-

 
      ماذا تستنتج من تحلیل ھذه    

      النتائج التجریبیة. 
 باحة انحلال الدم 2 1 3

كریات 
 لمفاویة

CMH-I 
بلعمیات 
 

+ GRM 
+ GRM + GRM 
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. 12 لوحة 2أنظر الوثیقة  ): Claman ) 1966         ب – تجربة 
، نستنتج T وBنلاحظ أن تلكد الكریات الحمراء ( استجابة مناعیة ) لا یحدث إلا بوجود الكریات اللمفاویة 

. T وBإذن أن الخلایا المناعیة المعنیة بالتعاون ھي الكریات اللمفاویة 
 

          ج – استنتاج: 
 في حالة خمول، ولا تصبح نشیطة إلا بعد تعرفھا على مولد المضاد النوعي. Bتوجد جل الكریات اللمفاویة 

 كالبلعمیات الكبیرة. CPA والخلایا العارضة لمولد المضاد T وBویتطلب ھذا التنشیط تعاونا بین اللمفاویات 
 

    :موقع وآلیات التعاون بین الخلایا المناعیة 
. 13 لوحة 1أنظر الوثیقة          أ – الكشف عن تدخل الوسائط المناعیة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إن تكاثر اللمفاویات یرمز إلى تسییب استجابة مناعیة، باستثمار ھذا المعطى یمكنك القول أن تكاثر 
اللمفاویات سببھ مواد كیمیائیة توجد في السائل الطافي من الزرع. ھذه المواد تم إفرازھا من طرف الخلایا 

المناعیة بوجود العنصر المنبھ، وھو مولد المضاد. 
 تشكل الوسائط المناعیة، وھي أساسیة في التواصل بین مختلف الخلایا Bھذه المواد المنشطة للمفاویات 

المتدخلة في الاستجابة المناعیة.  
 

نستنتج من ھذا التحلیل أن الاستجابة المناعیة الخلطیة تنتج عن عدة عملیات تساھم فیھا كل من البلعمیات 
  (مرسلة للوسائط المناعیة ) وLT4 الكبیرة ( مستقبلة للعنصر الغریب وعارضة لمحدداتھ المستضادیة )، و

LB .( منفذة للاستجابة) 
 

.          ب – آلیة التعاون بین الخلایا المناعیة:
 

 2تعتبر العقد اللمفاویة ملتقى المسلكین الدموي واللمفاوي، ومكان اتصال الخلایا اللمفاویة ( أنظر الوثیقة 
).  13لوحة 

 

 
 

، مأخوذة من شخص سلیم، بحضور مواد منبھة Tنزرع لمفاویات 
تلعب دور مولدات المضاد. نأخذ السائل الطافي للزرع، ثم نضیفھ 

. B، والثاني بھ لمفاویات Tإلى وسطي زرع، الأول بھ لمفاویات 
بین التحلیل الكیمیائي للسائل الطافي، وجود مادة كیمیائیة 

)، كما بین التحلیل الخلوي للمفاویات، أن الكریات 2(الأنترلوكین 
. T4 ھي 2اللمفاویة التي تفرز الأنترلوكین 

 
انطلاقا من ھذه المعطیات استنتج كیفیة التعاون بین الخلایا 

المناعیة المتدخلة. 
 

 ............................................................................
 

 ............................................................................
 

 ............................................................................
 

 ............................................................................
 

 ............................................................................
 

زرع لمفاویات 
 بحضور منبھ 

أخذ السائل الطافي 
 من الزرع 

إضافة السائل إلى وسط 
  Tزرع لمفاویات 

إضافة السائل إلى وسط 
  Bزرع لمفاویات 

   تكاثر خلوي  تكاثر خلوي

: الكشف عن تدخل الوسائط الكیمیائیة  1الوثیقة 
               في التعاون بین الخلایا المناعیة.
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 في أقرب عقد لمفاویة لمكان الخمج. (CPA)وھكذا تلتقي الكریات اللمفاویة والخلایا العارضة لمولد المضاد 
) 13 لوحة 3لتتم عملیة الانتقاء اللمي للكریات اللمفاویة النوعیة لمولد المضاد (أنظر الوثیقة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CMH-IIتتم بلعمة مولد المضاد بواسطة البلعمیات الكبیرة التي تجزئھ إلى بیبتیدات. فتلتحم البیبتیدات مع 
 على ھذا المركب LT4. تتعرف (CPA)على سطح الخلایا العارضة  CMH-IIویعرض المركب بیبتید – 

 على التفریق LT4الذي یحث  IL-1 الأنترلوكین CPAعن طریق التماس المباشر ( تعرف ثنائي ). تفرز 
 LT8 النوعیة و LB وCPA. تفرز ھذه الأخیرة مجموعة من السیتوكینات تنشط THإلى لمفاویات مساعدة 

النوعیة. 
 

IV :حصیلة تركیبیة لمراحل الاستجابة المناعیة – 
 إلى نص یلخص مختلف مراحل الاستجابة المناعیة.14 لوحة 1 أول معطیات الوثیقة  
 
 
 
 
 

 

 

، وتضم جریبات أولیة بھا LBمنطقة قشریة غنیة باللمفاویات 
. بعد الاتصال بمولد المضاد تتحول ھذه الجریبات LBلمفاویات 

. LBإلى جریبات ثانویة حیث تتكاثر اللمفاویات 

 CPA، والخلایا العارضة LTمنطقة جار قشریة غنیة باللمفاویات 

 وبلعمیات كبیرة LT ولمفاویات LBمنطقة نخاعیة تضم لمفاویات 
وبلزمیات، كما تنطلق منھا العروق اللمفاویة المصدرة. 

 : العقد اللمفاویة 2الوثیقة 

 شرین
 ورید
 قناة لمفاویة مصدرة

 قناة لمفاویة موردة

  : الانتقاء اللمي خلال الاستجابة المناعیة النوعیة3الوثیقة 

ةيداضتسم تاددحمداضم دلوم

CMH1
CMH2

LT8

LT4 LT4

LT4

LT4

LT8

LT8 LT8

LT8

LT8

LBLB

LB

LB

LB

LB

LBLT8 LT8 LT8LT4 LT4 LT4 LB LB

T لبقتسم
T لبقتسم

B ةيمعليلبقتسم
ةريبك

ةيعونلا ةيتعانملا ةباجتسالا لالخ يمللا ءاقتنالا روط
ةيوافمل تايرك

54 ةقيثولا

 ةيلخ
ةنفعم
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 :  حصیلة مبسطة للاستجابة المناعیة النوعیة 1     الوثیقة 

 مولد المضاد

CPA  
 

T8 

T8 

LTc 

T4 

TH 

LTc LTc 

LTc 

TH 

 برفورین وكرانزیم

 إبطال مفعول مولد المضاد  تسھیل البلعمة تدمیر بتدخل عامل التكملة تدمیر الخلیة الھدف

 مضادات أجسام نوعیة

 LB  ذاكرة تفریـــــــــق تفریــــق

 بلزمیات

 LB 

 LB 

 LB 

 تكاثـــــر
 IL – 4,5,6 تكاثـــــر

IL – 2,4 

IL – 2 
IFNγ 

IFNγ 

IL – 1 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

LB   لمفاویة = B 
LT   لمفاویة = T 

LTc   لمفاویة = T 
             قاتلة 

TH   لمفاویة = T 
            مساعدة 

IL  أنترلوكینات =  

CPA    بلعمیة كبیرة =
         أو خلیة تغصنیة 

 
CPA 

IFNγ =Interféron 

CMH
 

 
 

 Tمستقبل 
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 :تتدخل الاستجابة المناعیة عبر آلیات متنوعة ومترابطة ومتكاملة فیما بینھا وتتم عبر مراحل ھي 
 

 الحث أو التحریض L'induction: 
 

 LTعند تسرب مولد مضاد إلى الجسم یصل إلى أقرب عقد لمفاویة، حیث تتعرف علیھ لمفاویات نوعیة 
 للخلایا العارضة لمولد المضاد. CMH-II (انتقاء لمي)، كما تعرض أجزاؤه بواسطة جزیئات LBو

 TH، وبعد تنشیطھا تتحول إلى لمفاویات CMH النوعیة على المركب بیبتید – T4تتعرف اللمفاویات 
 مفرزة لسیتوكینات.

 

 التضخیم Amplification: 
 

، LTc المنتقاة وتتفرق إلى T8 المنتقاة، تتكاثر اللمفاویات THتحت تأثیر السیتوكینات المحررة من طرف 
 المنتقاة وتتفرق إلى بلزمیات مفرزة لمضادات أجسام نوعیة. Bكما تتكاثر اللمفاویات 

 
 التنفیذ Effectrice: 

 

 القاتلة الخلایا الھدف (المعفنة) بتركیب وإفراز البیرفورین والكرانزیم المؤدیان إلى الانتحار LTcتھدم 
 . أما مضادات الأجسام فتبطل مولدات المضاد وتسھل البلعمة، كما ینشط المركب Apoptoseالخلوي 

المنیع عامل التكملة. 
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