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  الفصل الثاني

        ....وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي  وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي  وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي  وسائل دفـاع الجسم عما هو ذاتي      
        

   

    ،غير ذاتي أن الخ!يا المناعية تستطيع التعرف على ما ھو ذاتي وتميزه عن ما ھو نعلم          :مقدمة
   عن طريق، وذلك وإبطال مفعوله إبادتهبحيث تتصدى لھذا ا�خير باستجابات مناعية قصد             
  :نمطين من المناعة             
 .ھو غير ذاتي تكون موجھة بنفس الطريقة ضد كل ما:  مناعة غير نوعية أو طبيعية  ����
 .تكون موجھة ضد ما ھو غير ذاتي حسب نوعه : مناعة نوعية   ����
  فما ھي آليات اBستجابة غير النوعية ؟                 

  

Ι – وسائل الدفاع غير النوعية:  
Réaction inflammatoireاCستجابة اCلتھابية     1111  :  
 .1لوحة  1أنظر الوثيقة : نتائج جرح أو وخز الجلد –أ        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

لى استجابة التھابية إ، تؤدي ا�حداثلى الجسم سلسلة من إدخولھا  إثرتشن الجراثيم    )1
  : التالية محلية تتجلى في ا�عراض

  .ناتج عن تنبيه النھايات العصبية الحسية:  ا�لم   ����
  .ارتفاع محلي لدرجة الحرارة   ����
  .زيادة تدفق الدم نحو المنطقة المعفنةناتج عن : اBحمرار    ����
تمطط جدار ا�وعية الدموية، وزيادة نفاذيته للجزيئات الكبيرة ناتج عن :  أوديما أواBنتفاخ    ����

  فما ھي العوامل المسببة ل!لتھاب؟            .في الب!زما  الذائبة

  
  

في بعض الحاCت يمكن للجراثيم أن تخترق الحواجز الطبيعية إلى الوسط الداخلي ،فتشن سلسلة من ا�حداث تؤدي إلى استجابة التھابية 
  . La phagocytoseتليھا بعد ذلك ظاھرة البلعمة  محلية،

 مصحوب باحمرار مع إحساس مستوى موقع اOصابة، الجلد علىفلوحظ انتفاخ . اثر إصابته بوخز إبرة أصيب شخص بتصدع نسيجي،
  .با�لم وارتفاع محلي لدرجة الحرارة

  .اCلتھابيةأھم ا�عراض التي تميز اCستجابة  حدد من خ)ل تحليلك للنص )1
 وى موقع اOصابة،وقصد فھم مختلف التغيرات التي تحدث على مست... )  وخز، جرح،( لدراسة رد فعل الجلد بعد تعرضه لتصدع معين 

  :أ و ب أسفله الشكلين نقترح
  .أعط ا�سماء المقابلة �رقام الوثيقة أع)ه  )2
 .استخرج مختلف التغيرات التي تطرأ على الجلد خ)ل اCستجابة اCلتھابية  من خ)ل مقارنتك للشكلين، )3

  

  :مظاھر اCستجابة اCلتھابية :  1الوثيقة    
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  ع الكريات البيضاء في موقعبا_ضافة إلى اBنتفاخ المحلي للشعيرات الدموية، تتجم  )2
 .اBلتھاب       

  البيضاء في اBستجابة المناعية غير النوعية ؟فما دور الكريات        
  

  : مسببات اCلتھاب – ب       
           a – 1لوحة 2أنظر الوثيقة : دور الھيستامين.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

التي تتسبب  .رب مولدات المضاد إلى الجسم، تلتصق بالخ!يا البدينة، فتفرغ ھذه ا�خيرة مادة الھيستامينتسعند 
  .الكبيرة، يعني حدوث اBلتھابتمدد جدران الشعيرات الدموية وزيادة نفاذية ھذه ا�خيرة للجزيئات في 

  

           b –  1لوحة  3الوثيقة  انظر  :الكينين والبروستاك)نديندور  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با_ضافة إلى الھيستامين، تحرر عند اBستجابة اBلتھابية وسائط التھابية أخرى كالبروستاك!ندين التي 
ھي والكينين التي . لھا نفس تأثير الھيستامين، كما تعمل على جذب الخ!يا المناعية إلى موقع الخمج

 )ثانية بعد دخول الجراثيم  30إلى  20( الب!زما بشكل سريع عبارة عن عديدات البيبتيد تظھر في 
وللكنين نفس تأثيرات  .انط!قا من انشطار بروتين ب!زمي تحت تأثير أنزيم ينشط بواسطة الجراثيم

  .الھيستامين
  

           c –  عامل التكملةFacteur du complément:  
  
   بروتينات عامل التكملة في تكون مركب الھجوم الغشائي،مبرزا دور  2لوحة  1علق على الوثيقة   ����
  .وفي القضاء على الخلية الھدف     

  
  

   أن أعراض اCلتھاب تكون متشابھة رغم تنوع مسبباتھا مما دفعه إلى 1926سنة  CLoewiحظ                                    
 عن تحرير مواد كيميائية في موقع اOصابة الجرثومية واقترح اسم اCفتراض بأن اCلتھاب ينتج                                   

الخ)يا العمادية؛ =   لھذه المادة اCلتھابية وقد تم اكتشاف نوع من الكريات البيضاء تسمى الخ)يا البدينة  L’histamineالھيستامين
  تكون منتشرة في أنسجة الجسم وتتدخل في ردود الفعل 

    .اCلتھابية
  ه بنية خلية بدينة قبل غزو جرثومي جانب شك)نلا مثلي

  مادة الھيستامين 1936سنة  Werleاستخلص  .وبعده
  إلى من نسيج مصاب وبين أن حقنھا تحت الجلد يؤدي  

  .ظھور أعراض اCلتھاب في مكان الحقن
  

  ماذا تستخلص من كل ھذه الم)حظات والتجارب ؟
 

1

2

الشـــــكل "أ"
قبـــــل الغـــــزو الجـــــرثومي

الشـــــكل "ب"
بعــــد الغــــزو الجــــرثومي

قــــــارن بيــــــن الشــــــكلين

 دور الھيستامين : 2 الوثيقة

1اللوحــــــــــة   

  
  

  التأثير البيولوجي  المصدر الرئيسي  الوسائط ا�لتھابية

تمدد جدار ا�وعية الدموية والزيادة في النفاذية   الخ+يا البدينة والمحببات والقعدات  الھيستامين
  الصفيحات الدموية  الكنين  وتضيق المسالك التنفسية

  الزيادة في نفاذية ا�وعية الدموية  البدينة النسيجيةالخ+يا   البروستاك+ندين

C3a  .C5a جتذاب الكيميائي للوحيدات  جھاز عامل التكملة�  ا

  

  اCستجابة اCلتھابيةفي بعض الوسائط الكيميائية المتدخلة :   3الوثيقة 
1اللوحــــــــــة   
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  , الكبد,  المعويالظھار ( خل أنسجة مختلفة من عدة بروتينات يتم تركيبھا دا التكملة يتكون عامل����  
  :ويتم تنشيطه بطريقتين. من بروتينات الب!زما 10%وتشكل ھذه البروتينات حوالي )  الطحال    

  

  .مولد المضاد) : الجراثيم مث! ( مباشرة بواسطة العناصر ا�جنبية  ����
 .بمضاد ا�جسام المقابل له) الجراثيم ( بعد ارتباط مولد المضاد  ����

  

أي  Réactions en cascades  تنشيط ھذه البروتينات بخاصية أساسية وھي التسلسلوفي الحالتين يتميز 
  :ولعامل التكملة عدة أدوار في اBستجابة المناعتية .أن منتوج كل تفاعل يحفز التفاعل الموالي له

  

 .action cytolytique دور محلل للخ!يا ����
 .فتشكل قناة نسميھا مركب الھجوم الغشائي الھدف يةتندمج بعض أجزاء عامل التكملة في غشاء الخل

membranaire   complexe d'attaque.أو ينفلت منھا  ،عبر ھذه القناة ينفذ الماء إلى الخلية الھدف
   .المحتوى الداخلي مما يسبب إت!فھا

  

 .Vasodilatation  ترفع من نفاذية الشعيرات الدموية و تمددھا ����
 

 . 2لوحة  2أنظر وثيقة  .chimiotactisme موقع اBلتھاب ذاب الكريات البيضاء نحوتاجتنشط  ����
تلتصق بعض الكريات البيضاء على الجدران الداخلية للشعيرات الدموية المجاورة لموقع اBلتھاب نتكلم عن ظاھرة 

تتجه الكريات البيضاء نحو  بعد انس!لھا .اBنس!ل ، نتكلم عن ظاھرةتغادر ھذه الخ!يا الشعيرات الدموية، التھميش
  .ظاھرة اCنجذاب الكيميائيموقع مولد المضاد بفضل 

  .C5aو  C3a يتم كل من اBنس!ل واBنجذاب الكيميائي تحت تأثير البروستاك!ندين وأحد أجزاء عامل التكملة
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 Complexe d'attaque membranaire CMA الھجوم الغشائيمركب 

 مركب الھجوم الغشائي: 1الوثيقة 

  :المفتاح 
  

  انشطار=          
  

  تنشيط =          
  

يتكون عامل التكملة من بروتينfات 
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مولد  ارتباط بذلكسھل فت .على الجراثيم والعناصر ا�جنبية
  ). اأملس اسطح

اBستجابة اBلتھابية ھي رد فعل الجسم اتجاه تعفن جرثومي، وتھدف إلى توجيه العناصر النشيطة 

 موقــــــع).......................
الالتهـــــــــــاب

1

2

3

  أتمم ھذه الوثيقة ثم علق على ھذه المعطيات مبرزا دور بروتينات عامل التكملة في اجتذاب  

2اللوحــــــــــة   

� ……………...…..……...…

3اللوحــــــــــة   

                                                                      - 

 .3لوحة  1أنظر الوثيقة : مسھل لعملية البلعمة

على الجراثيم والعناصر ا�جنبية)  C3b(  تثبت بعض أجزاء عامل التكملة
مث! التي تملك  Sمكورات الحالة  . (د على البلعمية في حالة تعذر ذلك

اBستجابة اBلتھابية ھي رد فعل الجسم اتجاه تعفن جرثومي، وتھدف إلى توجيه العناصر النشيطة 
  ).بؤرة اBلتھاب ( للجھاز المناعي إلى مكان التعفن 

C5a

........................(

(ب).......................

(ج).......................
+

+
 شــــــــكل (ج):

تفصـــــــــــــيل ظـــــــــــــاهرة الالتهـــــــــــــاب

أتمم ھذه الوثيقة ثم علق على ھذه المعطيات مبرزا دور بروتينات عامل التكملة في اجتذاب  
  .الكريات البيضاء نحو موقع اCلتھاب

� 	 ……………...……………...
…

……………...
…
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مسھل لعملية البلعمة ����
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

تثبت بعض أجزاء عامل التكملة
د على البلعمية في حالة تعذر ذلكالمضا

  

  : خ)صة – ج       
  

اBستجابة اBلتھابية ھي رد فعل الجسم اتجاه تعفن جرثومي، وتھدف إلى توجيه العناصر النشيطة 
للجھاز المناعي إلى مكان التعفن 

(أ)........................

)

 شــــــــكل (ج8الوثيقــــــــــــــــــــــة 
تفصـــــــــــــيل ظـــــــــــــاهرة الالتهـــــــــــــاب

  

أتمم ھذه الوثيقة ثم علق على ھذه المعطيات مبرزا دور بروتينات عامل التكملة في اجتذاب  :                2الوثيقة          
الكريات البيضاء نحو موقع اCلتھاب                                      

  

  :1الوثيقة  

� ……………...
…
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  .3لوحة  2أنظر الوثيقة  : La phagocytoseالبلعمة     2222
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  : تعريف البلعمة – أ       
  

البلعمة ھي قدرة الخلية على ابت!ع عنصر غير ذاتي، وتتم بواسطة خ!يا تسمى الخ!يا البلعمية 
، وB تتطلب ھذه اcلية أي Les neutrophilesوالعدBت  Les macrophagesكالبلعميات الكبيرة 

  .اتصال قبلي بمولد المضاد، لذا تصنف كوسيلة دفاعية طبيعية غير نوعية
  

  : مراحل البلعمة – ب       
  

تحمل العدBت مستقب!ت تمكنھا من تثبيت بصفة غير نوعية أنماطا مختلفة من :  مرحلة التثبيت ����
  . مولدات المضاد وأجزاء عامل التكملة

من  الخلية البلعميةميوزين الذي يمكن -، ينشط نظام ا�كتينبعد مرحلة التثبيت:  مرحلة اBبت!ع ����
ا داخل فجوة حصورم ، الذي يصبححول العنصر ا�جنبي Les pseudopodes أرجل كاذبة مد

 . phagosomeبلعمية
  

بالفجوة البلعمية وتفرغ فيھا محتواھا الغني   Lysosomes تلتحم الليزوزمات:  مرحلة الھضم ����
  .با�نزيمات فيقع انح!ل للعنصر ا�جنبي المبتلع

 .بقايا مولد المضاد خارج البلعميةتطرح  ،بعد ھضمه و انح!له:  مرحلة إخراج الحطام ����
  
  3لوحة  3أنظر الوثيقة    :ملحوظة  
  
   متعددة �سبابتفشل  أنيمكن ولكن بانح!ل العنصر ا�جنبي المبتلع  ةفي أغلب ا�حيان تنتھي البلعم  

 تبيثتالتتوفر على أغشية تمنع أو  ،الكاذبة ا�رجلبكتيريات تفرز مواد تمنع تكون  :نذكر من بينھا
 ...عجز أنزيمي، تغادر الفجوة البلعمية، أو على مستقب!ت البلعمية

  

د مما يؤدي إلى تدمير البلعمية تكاثر مولد المضا، أو كتيرية سليمة مدة من الزمنبقاء الب :ن ھذاعفينتج 
  .تعرف باBستجابة المناعتية النوعية أخرى آلياتوفي ھذه الحالة تتدخل . انتشار الخمجو
  

  صورة الكترونوغرافية لظاھرة البلعمة: الشكل أ    

 

 

 

  رسم تخطيطي لمراحل البلعمة: الشكل ب   

� � 

	 

� 
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3 
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6

   :2الوثيقة 
من معطيات ھذه الوثيقة صف مراحل  انط)قا
  .البلعمة

  ............................................... = ����المرحلة 

 ............................................... = ����المرحلة 

 ...............................................=  				المرحلة 

 ............................................... = ����المرحلة 
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  :خ)صة  
ان نوع درجة الخمج وذلك كيفما ك تدخل كل من الحواجز الطبيعية اBلتھاب و البلعمة حسبت   

  :لكن القضاء على الجرثوم يبقى رھينا بعدة عوامل منھا  .)استجابة مناعية غير نوعية(الجرثوم 
  .نسبة الكريات البيضاء في الجسم ه داخل الجسم، وطبيعة نشاطنوع الجرثوم المتسرب للجسم، 

  .4لوحة  1أنظر الوثيقة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 
  

 1الحالة 
 2الحالة

 طرح بقايا البكتيريا 3الحالة 

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

1 3

2 
4

6

8 
7

5

  .مختلف الحاCت المحتملة بعد مراحل البلعمة:  3الوثيقة   

3اللوحــــــــــة   

  .النوعية خطاطة تركيبية bلية اCستجابة المناعية غير 

 الھيستامين
 والبروستاك)ندين

C  استجابة مناعيةالحواجز الطبيعية للجسم، تسيب  مولد المضادبعد اختراق 
 غير نوعيةمرتبطة بمولد المضاد تدعى مناعة 

 البدينةتنشيط الخ)يا  الكينينتنشيط مجموعة  التكملةتحفيز وتنشيط عوامل 

ارتفاع نفاذية 
 الشعيرات الدموية

 وتمددھا

أجزاء عامل تثبيت 
على مولد  التكملة

 المضاد

للبلعميات  اجتذاب كيميائي
 نحو مولد المضاد

 تسھيل
 البلعمة

تحلل مولد المضاد 
أنزيمات بفعل 

 الليزوزوم

  تنشيط

  التھاب

  انح)ل

  وسائط التھابيةإفراز 

تشكل مركب 
الھجوم 
  الغشائي

تحلل مولد المضاد 
قنوات بفعل 

 انح)لية
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ΙI – وسائل الدفاع النوعية:  
  ية النوعيةخاصيات اCستجابة المناع    1111
  :نوعية اCستجابة المناعية النوعية –أ        

             a – 4لوحة  2أنظر الوثيقة  :تمرين. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

             b – تمرينحل ال: 
 :تحليل واستنتاج  )1

  

  .يموت الفأر الشاھد بعد حقنه بسمين الكزاز مما يدل على أن الفئران تتأثر بسمين الكزاز   �
    أن الذوفان قام بتمنيعه ضد السمين الذييبقى الفأر سليما رغم حقنه بسمين الكزاز مما يدل على   �
  .تنتجه عصية الكزاز      
    يموت الفأر الممنع ضد الكزاز بعد حقنه بسمين الدفتيريا مما يدل على أن ذوفان الكزاز B يعطي  	

   Réponse Immunitaire spécifiqueمناعة ضد الدفتيريا  أي أن ھناك تمنيعا نوعيا       
    يحتوي على مادة 1Sسليما رغم حقنه بسمين الكزاز  مما يدل على أن مصل الفأر  2Sيبقى الفأر   �

  .من سمين الكزاز  2Sلھا القدرة على حماية الفأر       
  

يتبين من خ!ل التجارب السابقة أن اBستجابة المناعتية التي تتم في ھذه الحالة لحماية   )2
 الكائن 

الحيوان الممنع لذا نتكلم عن استجابة ) الوسط الداخلي ( !ط الحي تتم بواسطة مادة موجودة في أخ 
كما أن ھذه  Réponse Immunitaire médiation à humorale ط خلطييمناعية عن طريق وس

لناتجة عن ذوفان الكزاز B تحمي إB من سمين االمادة �ن   spécifique اBستجابة ھي استجابة نوعية
حيث يولد استجابة  Antigèneلذلك نسمي السمين ھنا بمولد المضاد . الكزاز و ليس من أي سمين أخر 

  .Anticorpsضده تتم بواسطة مادة توجد في المصل و تسمى بمضاد الجسم 

  
  

، تفرز في الوسط الداخلي  Bacille Diphtériqueوالعصية الدفتيرية  Bacille Tétaniqueبعض البكتيريات كالعصية الكزازية 
وتحت تأثير بعض العوامل كالحرارة والفورمول تفقد ھذه السمينات قدرتھا الممرضة . مسؤولة عن فعلھا الممرض Toxinesسمينات 

  . L’anatoxineفنتكلم في ھذه الحالة عن الدوفان . تجابة مناعية نوعيةفي حين تحتفظ بقدرتھا على شن اس
    .الجدول أسفلهتم القيام بالتجارب المبينة على 

 .حلل نتائج كل تجربة ثم أعط اCستنتاج المناسب  )1
 ماذا تستخلص من نتائج التجارب ا�ربع مجتمعة ؟ )2

  

  :2الوثيقة   

�

الفأر يموت حقن سمين الكزاز

حقن سمين الكزازحقن دوفان الكزاز يبقى الفأر سليما

�

الفأر يموت  حقن سمين الديفتيرياحقن دوفان الكزاز
	

 حقن دوفان الكزاز

 S1فأر سليم 

 S1حقن مصل الفأر 

 S2فأر سليم 

 حقن سمين الكزاز

 S2فأر 

 يبقى الفأر سليما

 S2فأر 

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 اCســــتـــنــــتـــــــــاجـــــــــــات
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             c – خ)صة :  
يتدخل الجھاز المناعي للتصدي بصفة نوعية للعناصر الدخيلة، التي لم تقضي عليھا اBستجابة المناعية 

، أو وسيط خلوي يتمثل في الكريات اللمفاويةويكون ھذا التصدي النوعي إما عن طريق . غير النوعية
  .تسمي مضادات ا�جسام يتجلى في مادة تنتقل عبر المصل ،طريق وسيط خلطي عن

  

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

 

  5لوحة  1أنظر الوثيقة   : 1تمرين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

   تعرف على  �Bن جسم المتلقي  Bإلى  Aتم رفض الطعم الجلدي ا�ول من :  التجربة ا�ولى ����
   CMH ـ مخالف ل CMHكعنصر غير ذاتي يجب التخلص منه و ذلك  �نه يحمل  الطعم

  .مدة زمنية طويلة نسبيا المضادالتعرف على مولد آلية وتتطلب  .Bجسم المتلقي       
  

   تكون أقل من مھلة) استجابة ثانوية( ن!حظ  أن مھلة الرفض في التطعيم الثاني :  التجربة الثانية ����
  .المضاد �ن الجسم سبق له أن تعرف على مولد )استجابة أولية( الرفض في التطعيم ا�ول       

  

  CMHقادرة على التعرف مباشرة على  Cلقد أصبحت الكريات اللمفاوية للفأر  : التجربة الثالثة ����
 .الذي سبق لھا التعرف عليه Bالفأر المعطي     

  

نستنتج من التجارب السابقة أن الخ!يا المناعية تحمل ذاكرة مناعية تجعل كل استجابة مناعية ثانوية 
 .تكون فورية

  
  
  

 Bالفأر  Aالفأر 

 يوما 12إلى  10رفض الطعم بعد  تطعيم جلدي

 Bالفأر 

 Bالفأر  Aالفأر 

تطعيم جلدي 
ثاني بعد بضع 

 أسابيع
 أيام 3إلى  2رفض الطعم بعد 

 Bالفأر 

 أيام 3إلى  2رفض الطعم بعد 

 Bحقن لمفاويات الفأر  Cالفأر 
  بعد رفض الطعم Cلفأر 

 Cالفأر 

 تطعيم جلدي 

ة 
رب

تج
ال

1  
ة 

رب
تج

ال
2  

ة 
رب

تج
ال

3  

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

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

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

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

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

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

 
  

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

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

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

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

  .CMHنفس  Cو  Bحلل المعطيات التجريبية التالية ثم أعط اCستنتاج الخاص بكل تجربة، علما أن للفأر :  1الوثيقة  
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  5لوحة  2أنظر الوثيقة  : 2تمرين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بعد الحقن ا�ول لمولد المضاد تكون نسبة مضادات ا�جسام في دم القنية ضعيفة )1
إB أن ھذه . ضد مولد المضاد بواسطة مضادات ا�جسامية ھذه النتائج بوجود استجابة مناع نفسر

اBستجابة المناعية ا�ولية B تكون جد فعالة، لعدم التعرف الفوري للجھاز المناعي على مولد 
 .المضاد

  
   إلى ظھور استجابة مناعية ثانوية تتميز بارتفاع سريع و قوييؤدي الحقن الثاني لنفس مولد المضاد    

  .الحقن ا�ولمقارنة بلكمية مضادات ا�جسام    
النتائج بكون الجھاز المناعي يتوفر على ذاكرة مناعية تمكنه من التعرف بسرعة على  ھذه نفسر

  .التاريخية حول مرض الحصبة اتفسر الم!حظوھذا ما ي .مولدات المضاد التي سبق له أن قاومھا
  
يكون ضعيفا خ!ل  Anti – GRM المفرزة لمضادات ا�جسامن!حظ أن عدد البلزميات  )2

نستنتج من ھذه المعطيات أنه خ!ل اBستجابة . ، فيرتفع خ!ل اBستجابة الثانويةاBستجابة ا�ولية
  .المناعية ا�ولية تتوقف عدة خ!يا مناعية عن التفريق لتكون خ!يا لمفاوية ذات ذاكرة

  
  
  

  أالشكل   الشكل ب

  )باCbف( GRMعدد البلزميات النشيطة تجاه 

  الزمن با�يام
 GRM t0حقن أول بـ  

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

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

 GRM t1حقن ثان بـ  

سم
لج

ي ا
 ف

ام
س

�ج
ت ا

دا
ضا

 م
بة

س
ن

 الزمن با�سابيع 

0 1 2 3 4 5 6 7 

 استجابة ثانوية

  استجابة أولية

اCتصال ا�ول مع 
 مولد المضاد

الثاني مع اCتصال 
 نفس مولد المضاد

   ، ولم تسجل أية حالة من ھذا)الدانمرك (  Féroéفي جزر  Rougeole، انتشرت عدوى الحصبة 1781في سنة :       2الوثيقة 
ذه مffن سfاكنة ھff 79 %إلfى  75 %ثffم ظھfرت عffدوى ثانيfة أصfيب فيھffا . المfرض خf)ل الخمffس وسfبعين سffنة التfي تلتھfا                   

، والfذين سfبق لھfم أن أصfيبوا بمfرض  Féroéأنه من بين ا�شخاص المسنين الذين يسكنون جfزر  L.Panumالجزر، وقد Cحظ الطبيب 
يصfابون  1781وCحfظ كfذلك أن ا�شfخاص المسfنين الfذين لfم يصfابوا بالحصfبة سfنة . ، لم يصب أحد مfنھم مfرة ثانيfة1781الحصبة سنة 

  .بالمرض إذا تعرضوا للعدوى
  .يعطي الشكل أ من الوثيقة تطور تركيز مضادات ا�جسام النوعية في الدم اثر حقنتين متتاليتين لنفس مولد المضاد عن قنية

 .ثم وظف ھذه المعطيات لتفسير الم)حظة التاريخية حول مرض الحصبة. قارن بين اCستجابة ا�ولية واCستجابة الثانوية )1
 

، ثم استعملت تقنية باحات انح)ل الدم لقياس عدد )تلعب دور مول المضاد (  GRMراء للخروف حقنت مجموعة من الفئران بكريات حم
  .فحصلنا على النتائج المبينة على مبيان الشكل ب .  Anti – GRMالبلزميات المفرزة لمضادات ا�جسام 

  
  .اعيةحلل المعطيات الواردة في ھذه التجربة واستنتج العناصر المسؤولة عن الذاكرة المن )2
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             b – آلية الذاكرة المناعتية :  
  

ل!ستجابة المناعتية ا�ولى تتوقف عدة خ!يا لمفاوية اكرة المناعية بأنه خ!ل مرحلة التضخيم ذتفسر ال
. في الجھاز الدوراني طوي! ھذه الخ!يا عيشو ت. عن التفريق لتتحول إلى كريات لمفاوية ذات ذاكرة

مباشرة بعد اختراقه الحواجز  مولد المضادالتعرف على  الخ!يا القادرة على تتكون ذخيرة منوھكذا 
  .فورية وقوية تكون اBستجابة المناعية الثانويةوبذلك . الطبيعية للجسم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  .الخ)يا المناعية واكتساب الكفاية المناعية    2222
  : أصل الخ)يا المناعية –أ        

             a – تجربة :   
يمكن إلغاء جميع اBستجابات المناعية بعد تعريض الجسم لجرعة قوية من ا_شعاعات المأينة 

Rayons ionisants.  جميع العقد موازاة مع ذلك ن!حظ انخفاضا في عدد الكريات اللمفاوية في
  .La moelle osseuseتتوقف اBنقسامات غير المباشرة في النخاع العظمي اللمفاوية و

المناعية، ومكان نضج ھذه ، بين أصل الخ!يا 6لوحة  1انط!قا من ھذه المعطيات ومعطيات الوثيقة 
  .الخ!يا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم

ھجوم
أول اتصــــــال

بمولـــــد المضـــــاد 

ـــــاني اتصـــــال  ث
بمولـــــد المضـــــاد

 تكـــــــاثر
ــــــرق وتف

 تكـــــــاثر
ـــــط فق

ـــــــات بلزمي

خ!يـــا ذات ذاكـــرة
(مـــدة عيـــش طويلـــة)

تنشـــــــــيط - 1

تنشـــــــــيط - 2

"أ"

"ب"

ــــــة ــــــيري cلي ــــــم تفس  رس
ـــــة ـــــي حال ـــــة ف ـــــذاكرة المناعتي  ال

اBســــــــتجابة الخلطيــــــــة

58

ال
ص

ستئ
ا

 
ية

تر
سع

 ال
دة

لغ
ا

 

عدم إنتاج 
عدم إنتاج اللمفاويات    Tو Bاللمفاويات 

B    وT 

  إنتاج اللمفاويات
 B   و T 

إنتاج اللمفاويات 
B فقط  

 تشعيع     
    

تطعيم النخاع العظمي

 تطعيم النخاع العظمي

تطعيم الغدة السعترية

 : 1الوثيقة 
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            b – تحليل واستنتاج :   
يعد النخاع العظمي ا�حمر أصل الخ!يا الدموية بما فيھا الكريات اللمفاوية المتدخلة في اBستجابات 

ونميز نوعان من الكريات اللمفاوية حسب المستقب!ت البروتينية الموجودة على غشائھا  .المناعية
 الب!زمي 

  

وتنتقل بعد ذلك  ،(Bone) داخل النخاع العظمي ونضجھا يتم إنتاجھا: Bالكـــــــريات اللمفاوية  ����
ت وتملك مستقب!.  Rateالطحال وGanglions lymphatiques  لتستقر في العقد اللمفاوية

 ). BCR  )B Cell Receptorأو  Bنوعية، تسمى المستقب!ت 
  

 الغدة السعترية إلىيتم إنتاجھا داخل النخاع العظمي و تنتقل بعد ذلك  :Tالكـــــــريات اللمفاوية  ����
(thymus)، تتحول إلى كريات لمفاوية و تنضج حيثT  ناضجة، تملك مستقب!ت تتعرف على

بعد  .TCRأو  T، وتسمى المستقب!ت )محددات مستضادية ( أجزاء بيبتيدية من مولد المضاد 
 .حيث يتم تخزينھاالطحال و لتستقر في العقد اللمفاوية تنقل ذلك

  

  : أصناف الخ)يا المناعية – ب       
  .6، لوحة 3، 2أنظر الوثيقة . بعض الملوناتتصنف الخ!يا المناعية حسب بنيتھا وتفاعلھا مع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خلية أصل لمفاوية  
  خلية أصل الكريات الدموية

 خلية أصل نخاعية

Mégacaryocyte 
Myéloblaste Erythroblaste Monoblaste  قبلT  قبلB 

صفيحات 
 دموية

كريات 
 عدلة حمضة قعدة Bلمفاوية  Tلمفاوية  خلية تغصنية  وحيدة حمراء

 مـــــــحـــــــبـــــــبــــــات

 : 2الوثيقة   

  .الكريات البيضاء  أنواع أسفلجدول اليعطي . تصنف الكريات البيضاء حسب بنيتھا وحسب تفاعلھا مع بعض الملونات   :   3الوثيقة 
  

 نوع الخ)يا

  Polynucléairesكريات بيضاء متعددة النوى 
 Mononucléaires  كريات بيضاء وحيدة النواة Granulocytesمحببات 

حمضات  Neutrophiles عدCت
Eosinophiles قعدات   Basophiles الوحيدات    Monocytes  كريات لمفاوية

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

عدد الخ)يا في 
3mm من 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 %

   ♀ عند 10000و   ♂ عند 4000العدد الكلي ھو حوالي 
 الحميلالنخاع العظمي أو كبد  أصلھا 

الدم و اللمف وتتحول إلى  الدم و اللمف و ا�نسجة الدم و اللمف و ا�نسجة مكان تواجدھا 
 خ)يا بدينة في ا�نسجة

الدم و اللمف وتتحول إلى 
 بلعميات في ا�نسجة

الدم واللمف وا�عضاء 
 اللمفاوية المحيطية

بلعمة و تدمير البكتيريات   دورھا 
تنظيم اCستجابات  تدمير الطفيليات الدخيلة

 اCلتھابية
تتحول إلى بلعميات تقوم ببلعمة 

 العناصر الدخيلة
تتدخل في اCستجابات 

 المناعتية النوعية
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وھي التي ستشكل مع ة المناعتية با�عضاء اللمفاوية، تسمى مخلف ا�عضاء المتدخلة في اBستجاب
  .7لوحة 1أنظر الوثيقة .وباقي الكريات البيضاء الجھاز المناعي الكريات اللمفاوية

  
  :ا�عضاء اللمفاوية أو أعضاء الجھاز المناعي إلىويمكن تقسيم 

  
 : مركزيةأعضاء لمفاوية  -

  .ھي النخاع العظمي والغدة السعترية 
  

 : محيطية أعضاء لمفاوية -
   Peyerوالزائدة الدودية  و صفائح   نھي الطحال و اللوزتا

  على غشاء ا�معاء و العقد اللمفاوية  و يتوفر جسم ا_نسان 
  على مئات منھا موزعة على المسالك اللمفاوية  وھي عروق 

  يجري فيھا اللمف عوض الدم  وتربط مختلف ا�عضاء 
  .اللمفاوية

  
  
  
  
  
  

  L'immunocompétence: اكتساب الكفاية المناعية – ج       
  : سؤال ����

ويحدث . في تركيبھا لمستقب!ت نوعية تتموضع على سطحھا Tو Bيتجلى نضج الكريات اللمفاوية 
ھذا النضج في النخاع العظمي والغدة السعترية، ويخضع لمراقبة دقيقة بواسطة التماس مع عدة خ!يا 

  .وباستقبالھا لعدة إشارات جزيئية. من محيطھا المباشر
 .بين أين وكيف يتم اكتساب الكفاية المناعية من طرف اللمفاويات 7لوحة 4، 2،3قا من الوثيقة انط!

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اللوزتان

  النخاع العظمي

  الغدة السعترية

  عقد لمفاوية

  الطحال

صفائح باير 
Peyer 

 أعضاء الجھاز المناعي

  1الوثيقة 
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  ناضجة T8لمفاوية   ناضجة T4لمفاوية 

ية
تر

سع
ة 

غد
 

ي
ظم

 ع
اع

نخ
 

  Tلمفاوية   Bلمفاوية 

ي
ظم

لع
ع ا

خا
الن

 

خلية أصل 
 الذرية

لمفاوية 
 Bقبل 

غير  Bلمفاوية 
  ناضجة

 Bلمفاوية 
  ناضجة

النخاع  خلية
 العظمي

 أجسام  دمضا
مستقبل   

IL7 

خلية أصل 
 الذرية

خلية أصل 
 سعترية

  سعترية انتقاليةخلية 

  لمفاوية غير ناضجة

 Tمستقب)ت 

CMH - I CMH - II 
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 :جواب  ����
  

كفايتھا المناعية في النخاع العظمي، حيث تركب مستقب!ت غشائية  Bتكتسب الكريات اللمفاوية 
، والتي تتكون من سلسلتين بيبتيديتين ثقيلتين )7لوحة  4الوثيقة( تدعى مضادات ا�جسام الغشائية 

تتشابه عند جميع مضادات ا�جسام و  ( C )وسلسلتين خفيفتين، كل سلسلة تضم منطقة ثابتة 
  .ير حسب مولدات المضادتتغ ( V )منطقة متغيرة 

  

Bنتقاء يتمثل في حذف اللمفاويات التي  Bبعد تركيب المستقب!ت الغشائية، تخضع الكريات اللمفاوية 
  .تظھر ارتباطا متينا بمولدات المضاد الذاتية المحمولة من طرف خ!يا النخاع العظمي

  

، حيث تركب مستقب!ت غشائية تدعى كفايتھا المناعية في الغدة السعترية Tتكتسب الكريات اللمفاوية 
مدمج )  Cمنطقة ( جزء ثابت : والتي تتكون من سلسلتين بيبتيديتين تضم كل واحدة Tالمستقب!ت 

الخارج ومسؤول عن  متجه نحو)  Vمنطقة ( جزء متغيرو.  Tداخل الغشاء السيتوب!زمي للخلية 
، على سطح CMHت مرتبطة بجزيئة البروتينات المعروضة في شكل بيبتيدا على الثنائي التعرف

  .( CPA )خلية جسدية أو خلية عارضة لمولد المضاد 
  

�ول عملية انتقاء والتي تتم على مستوى المنطقة  T، تخضع اللمفاويات Tبعد تركيب المستقب!ت 
  :المميزة للذاتي للكريات اللمفاوية، فنجد أن CMHالقشرية للغدة السعترية، حيث يتم تقديم جزيئات 

  
 TCRو CD4لن تنتج بعد ذلك إB جزيئة  CMH – IIالكريات اللمفاوية التي تتفاعل وترتبط ب  ����

 .T4وتسمى بذلك كريات لمفاوية 
 

 TCRو CD8لن تنتج بعد ذلك إB جزيئة  CMH – Iالكريات اللمفاوية التي تتفاعل وترتبط ب  ����
 .T8وتسمى بذلك كريات لمفاوية 

  

 .تحذف وتموت CMHالكريات اللمفاوية التي لم تتعرف على  ����
 

يسمى ھذا اBنتقاء باBنتقاء اBيجابي �ن الذي يتفاعل مع الذاتي يحتفظ به، والذي B يتفاعل مع الذاتي 
  .يموت

 Bمستقبل اللمفاويات = غشائي  T  IgMمستقبل 

ة 
سل

سل
α  

ة 
سل

سل
β 

موقع تعرف 
  مولد المضاد

V 

C 

C 

V 

 منطقة متغيرة

 منطقة ثابتة

 غشاء

 T معطيات حول طبيعة وبنية المستقبل: 4الوثيقة 
   

النوعي من سلسلتين بيبتيديتين،  Tيتكون المستقبل 
  :تحتوي كل واحدة منھما على

مدمج داخل الغشاء )  Cمنطقة ( جزء ثابت   �
 . Tالسيتوب)زمي للخلية 

 متجه نحو الخارج)  Vمنطقة ( جزء متغير  �
على  بروتين  ومسؤول عن التعرف الثنائي

CMH والمحدد المستضادي. 
  

لقد مكنت تقنيات معقدة من تمييز مجموعتين من 
، حسب وجود أو عدم وجود Tالكريات اللمفاوية 

  :فنميز بذلك. جزيئات معينة على غشائھا
ادرة قو  CD4 تحمل: T4الكريات اللمفاوية    �

   .CMH – IIبجزيئة  على التعرف واCرتباط
قادرة و CD8تحمل :  T8الكريات اللمفاوية    �

  .I  CMH - على التعرف واCرتباط بجزيئة
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 بعد اBنتقاء ا�ول تخضع الكريات اللمفاوية Bنتقاء ثاني على مستوى المنطقة النخاعية للغدة السعترية،
  :إلى الكريات اللمفاوية، فنجد أن CMHحيث يتم تقديم بيبتيدات الذاتي معروضة على جزيئة 

  

على بيبتيدات الذاتي وترتبط بھا،  Tالكريات اللمفاوية التي سوف تتعرف بواسطة مستقب!تھا  ����
 .تحذف وتموت

  
على بيبتيدات الذاتي، وبالمقابل سوف  Tالكريات اللمفاوية التي لن تتعرف بواسطة مستقب!تھا  ����

 .تتعرف على بيبتيدات غير الذاتي، فإنھا تعيش وتصبح كرية لمفاوية ناضجة
  

ويسمى ھذا اBنتقاء باBنتقاء السلبي، �ن الذي يتفاعل مع الذاتي يموت والذي B يتفاعل مع الذاتي 
  .يحتفظ به

  

  Médiation cellulaire. اCستجابة المناعية ذات مسلك خلوي    3333
   .8لوحة  1أنظر الوثيقة : تجربة نقل المناعة –أ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

، وذلك _صابته بالسل، إذن ھي بكتيريا حادة، وتعتبر BKيموت الكوباي الشاھد بعد حقنه ببكتيريا  ����
  ).مولد المضاد ( عنصرا غير ذاتي 

  

أحدثت عند  BCG، مما يدل على أن BKسليما عند حقنه ب  Aيبقى الكوباي  BCGبعد حقن  ����
  .BKتمنيعا ضد بكتيريا  Aالكوباي 

  

، مما BKالممنع ضد  A، رغم أنه حصل على مصل الكوباي BKحقنه ب  بعد Bيموت الكوباي  ����
  .B توجد في المصل BKيدل على أن المادة الممنعة ضد 

  

، مما يدل على أن BKسليما عند حقنه ب  C، يبقى الكوباي Aبعد حقنه بلمفاويات الكوباي  ����
  .BKالكريات اللمفاوية ھي المسؤولة عن حماية الكوباي ضد 

  

Aلمفاويات الكوباي 

 Aمصل الكوباي 

 موت كوباي شاھد
BK 

BK BCG 
 بقاء Aكوباي 

BK 
 Bكوباي  موت

 Cكوباي 
BK 

 بقاء

 يوما 15بعد 

 يوما 15بعد 

 يوما 15بعد 

 يوما 15بعد 

  تجربة نقل المناعة:   1الوثيقة   
يصfffffاب اOنسfffffان ومجموعfffffة مfffffن 
الثffدييات بالسffل عffن طريffق بكتيريffا 

 Bacille deتسمى عصيات كfوخ 
koch   (BK) . ذهffffور ھffffإذ تتط

الجرثومة داخfل خ)يfا الرئfة والعظfام 
وقد اكتشف لقاح ضfد ھfذا . والكليتين

المffffffرض مffffffن طffffffرف الفرنسffffffيين 
Calmette  وGuérin،  مي فffس
وھffffو يحffffدث . BCGھffffذا الشffffكل 

اسffffffffتجابة مناعيffffffffة دون إحffffffffداث 
  .المرض

 Aعلffى كوبايffات تffم القيffام بتجffارب 
أي أنھfffا  CMHلھfffا نفfffس  Cو Bو

  .س)Cت مت)ئمة نسيجيا
حلل نتائج ھذه التجارب واستنتج 

العناصر المتدخلة في ھذه اCستجابة 
  .المناعية

Le cobaye est un petit 
rongeur 
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لتقوم  ، BKتكتسب الكريات اللمفاوية خاصية التعرف على مولد المضاد   BCG حقن الحيوان ب عند
ھنا  العامل الممنع�ن  ،بتدميره وتسمى ھذه اBستجابة باستجابة مناعية نوعية عن طريق وسيط خلوي

  .ھي الكريات اللمفاوية
  

 .8لوحة  2أنظر الوثيقة : Tالكشف عن شروط تدخل اللمفاويات  – ب         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
على تحطيم الخ!يا المعفنة، �نھا لم يسبق لھا  LTخ!ل التجربة ا�ولى لم تعمل الكريات اللمفاوية  ����

  .التعرف على ھذه الحمات
  

فقط، والتي  Aعلى تحطيم الخ!يا المعفنة بالحمة  LTخ!ل التجربة الثانية تعمل الكريات اللمفاوية  ����
  .سبق التعرف عليھا

  

فقط، والتي  Bعلى تحطيم الخ!يا المعفنة بالحمة  LTخ!ل التجربة الثالثة تعمل الكريات اللمفاوية  ����
  .سبق التعرف عليھا

  

، B يتم تدمير أي خلية من طرف H2kعند استعمال خ!يا B تحمل نفس مركب الت!ؤم النسيجي  ����
  .LTاللمفاويات 

  

 Aالحمة 

محددات مستضادية 
 Aللحمة 

 Bالحمة 

محددات مستضادية 
 Bللحمة 

أوساط الزرع 
 )خلية عائلة(

 Tمصدر اللمفاويات 

  خلية غير معفنة Bمولد مضاد الحمة  Aمولد مضاد الحمة 

LT 
أخد كريات 

   Tلمفاوية 

LT LT LT 

  عدم التحطيم  عدم التحطيم  عدم التحطيم

بعد  Tأخذ اللمفاويات 
  أسبوع من الحقن

حقن الحمة 
A 

LT LT LT 
LT 

  تحطيم  عدم التحطيم  عدم التحطيم

LT 

LT LT LT 

  عدم التحطيم
بعد  Tأخذ اللمفاويات 

  أسبوع من الحقن

حقن الحمة 
B 

  عدم التحطيم  تحطيم

  
  

تحمل مركب الت)ؤم ( لتحديد ظروف إقصاء خ)يا معفنة بحمة، نحضر في أنابيب اختبار ث)ثة أوساط زرع لخ)يا مأخوذة من جلد الفئران 
  ). H2kالنسيجي 

  .، الوسط الثالث خ)يا غير معفنةBخ)يا معفنة بحمة : ، الوسط الثاني Aخ)يا معفنة بحمة : الوسط ا�ول 
  Aمأخوذة من فئران من نفس أصل الذرية، سليمة أو سبق حقنھا إما بالحمة  Tتضاف للخ)يا الجلدية في ا�وساط الث)ثة كريات لمفاوية 

  .ويبين الجدول أسفله النتائج المحصل عليھا. Bأو بالحمة 
دة نفffffس التجffffارب عنffffد إعffffا  

باستعمال خ)يا جلدية مfأخوذة 
من فئران تحمل مركب الت)ؤم 

، C تحطfffffffم H2dالنسfffffffيجي 
 Tالخ)يfffا بواسfffطة لمفاويfffات 

مأخوذة من فئران من السf)لة 
H2k  

  
حلffffffل المعطيffffffات التجريبيffffffة 
واستخرج شfروط ھfدم الخ)يfا 
المعفنffة مffن طffرف اللمفاويffات 

T.  
  

    Les lymphocytes T cytotoxiques. القاتلة Tتدخل اللمفاويات الكشف عن شروط :  2الوثيقة 
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ذلك بتعرفھا على و!يا المعفنة، الخ تتعرف وتھدم Tالكريات اللمفاوية يتبين من ھذه التجارب أن 
المحددات المستضادية غير الذاتية المعروضة على سطح الخلية المعفنة بواسطة بروتينات مركب 

اتجاه مولد و اتجاه الخلية الھدف الحاملة لمولد المضاد: إذن ھو تعرف مزدوج . الت!ؤم النسيجي
  .المضاد نفسه

 .9لوحة  1أنظر الوثيقة : للتثبيت موقعينتتميز بعلى مستقب!ت غشائية  Tتتوفر الكريات اللمفاوية 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  .المحدد المستضادي تلتثبيموقع  ����

  

  .الخلية العارضة للمحدد المستضاديالخاص ب ت مركب الت!ؤم النسيجيلتثبيموقع  ����
  

إذا كان  إBوالخلية الھدف والذي B يحصل  Tالمزدوج بين الكرية اللمفاوية  التثبيتإذا حصل ھذا 
 ةخليال على تكون الكرية اللمفاوية قد تعرفت ،والعنصر المثبت التثبيتھناك تكامل بنيوي بين مواقع 

 .فتبدأ عملية تنفيذ الھجوم الھدف
  
  

 .9لوحة  2أنظر الوثيقة  :آليات اCستجابة المھلكة للخ)يا – ج         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 .، حدد الحالة أو الحاCت التي يحدث فيھا تحطيم الخلية الھدف 8لوحة  2 تمثل ا�شكال التالية تفسيرا لنتائج تجارب الوثيقة               
  

 : 1الوثيقة 

LT

a

LT

b

LT

c

 الخلية الھدف الخلية الھدف الخلية الھدف

  مركب الت)ؤم النسيجي اللمفاويات اللمفاويات اللمفاويات

 محددات مستضادية

موقع تثبيت مركب 
 النسيجيالت)ؤم 

موقع تثبيت المحدد 
 Tالمستقبل  المستضادي
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 خلية معفنة بحمة
  Tcلمفاوية 

 Tمستقبل 
TCR CMH - I 

  مولد المضاد

  خلية معفنة في     
 طور اCنح)ل      

  Tcلمفاوية 

=   مركب أنبوبي          =برفورين            
  

=    الكالسيوم     =   كرانزيم     
  

 3الشكل  1الشكل 

 4الشكل  2الشكل 

  على الخ)يا  Tcانط)قا من معطيات ھذه الوثيقة أبرز كيف تتعرف اللمفاويات        .   تعرف آليات اCستجابة المھلكة للخ)يا:  2الوثيقة   
  .Tcثم فسر الية ھدم الخ)يا الھدف من طرف اللمفاويات الھدف،                                                                 
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            a – ثطور الح: Phase d induction  
  

من طرف الخ!يا العارضة  تهبلعمإلى الوسط الداخلي، تتم ) حمة مث! (  بعد دخول  مولد المضاد
تعرض المحددات التي س )للجلد   Langerhansالبلعميات الكبيرة و خ!يا (  CPA لمولد المضاد

حيث يتم اBنتقاء العقد اللمفاوية إلى تنتقل ، ف CMHالمستضادية لمولد المضاد الدخيل على جزيئة 
  : CPAنوعية للمحددات المستضادية المعروضة بواسطة خ!يا ال Tاللمي للكريات اللمفاوية 

  

 . CMH-Iتتعرف على المحدد المستضادي المعروض من طرف  T8ـ اللمفاويات      
  .CMH-IIتتعرف على المحدد المستضادي المعروض من طرف  T4ـ اللمفاويات      

  

 Médiateur immunitaireالتي تفرز وسيطا مناعيا  CPAيؤدي ھذا اBرتباط إلى تنشيط خ!يا 
النوعية للمحدد  T 8و  T 4كريات اللمفاوية  يط النشوالذي يؤدي إلى ت 1 يسمى ا�نترلوكين

 .المستضادي
   

   2اBنترلوكين  ھو لوسيط مناعي ھاإلى تكاثرھا و إفرازT 4يؤدي تنشيط الكريات  اللمفاوية  �
) (IL2   وIFNγ ( Interféron ). 
  

ثم ، 2إلى تركيبھا لمستقب!ت غشائية خاصة با�نترلوكين  8Tيؤدي تنشيط الكريات  اللمفاوية  �
 .ھذه المستقب!ت فوق الغشاء السيتوب!زمي تموضع

  

            b – طور التضخيم:  Phase d'Amplification  
  

  :ينقسم إلى مرحلتين
  Période de multiplication :مرحلة التكاثر ����

  

  2المتوفرة على المستقب!ت الخاصة با�نترلوكين T 8خ!ل ھذه المرحلة يتم تنشيط الكريات اللمفاوية 
ون ناتجة عن كل لمة تك ،Des Clonesمكونة لمات  الكريات اللمفاويةفتتكاثر ھذه  .IL2بواسطة 

  .Expansion clonaleمرحلة التوسع اللمي كرية لمفاوية واحدة فنتكلم بذلك عن 
  

  Période de différenciation :قمرحلة التفري ����
  

 Tc ( LTc ) لخ!يامھلكة ا كريات لمفاويةإلى  8Tھذه المرحلة تتحول الكريات اللمفاوية  خ!ل
  .  La perforineولجية غنية بجزيئات بروتينية تسمى البرفورين غحويص!ت تحتوي على 

  

            c –  التنفيذطور:  Phase effectrice  
  

 مالعقد اللمفاوية وتنتشر في الجس ( LTc )مھلكة الخ!يا  8Tھذا الطور تغادر الكريات اللمفاوية  خ!ل
  . CMH-Iبواسطة  مستضادية لمولد المضاد الدخيلالمحددات للبحثا عن خ!يا الجسم العارضة 

المعروض  على المحدد المستضادي، T ( TCR )بواسطة مستقب!تھا  Tcتتعرف الكريات اللمفاوية 
  ). CD8تساھم في ھذا التعرف الواسمات . ( ، ويسمى ھذا التعرف بالتعرف الثنائيCMH-Iبواسطة 

  

تندمج جزيئات البرفورين مع  ++Caبوجود الكالسيوم . البرفورين وأنزيمات الكرانزيم LTcتحرر 
يتسرب الكرانزيم إلى الخلية الھدف عبر الثقوب مما ينشط أنزيمات . غشاء الخلية الھدف محدثة ثقوبا

  .الخلية الھدف وموتھا ADNتؤدي إلى ھدم 
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  Médiation humorale. اCستجابة المناعية ذات مسلك خلطي    4444
  .9لوحة  3أنظر الوثيقة : الكشف التجريبي عن اCستجابة المناعية الخلطية –أ          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بروتينات المصل سبة بعض ن!حظ أن حقن الفأر بسمين الكزاز موھن يؤدي إلى ارتفاع ن )1
ربما أن المادة الممنعة في ھذه الحالة ھي  .γ Globulineبالضبط ارتفاع نسبة الكريونات الدموي و

 . γعبارة عن كريوين 
  

ھي  γالكريونات وھذا يدل على أن ھذه  ،بحماية الفأر من سمين الكزاز γالكريونات تقوم  )2
لدى ) الوسط الداخلي ( مصل الحيوان الممنع المادة الممنعة في ھذه الحالة، وھي مادة توجد في 
 .نتكلم عن استجابة مناعية عن طريق وسيط خلطي

ويتجلى دورھا في ارتباطھا بمولدات . Les anticorps مضادات أجسام γتشكل ادن الكريونات 
بالمركب  " مولد المضاد –مضاد أجسام  " يسمى المركبمما يبطل فعاليته و )السمين( المضاد 

  .Complexe immun نيعالم
  

  :بنية وأصناف مضادات ا�جسام – ب         
            a – 10لوحة  1أنظر الوثيقة : بنية مضادات ا�جسام  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  بواسطة الھجرة الكھربائية، وذلك قبل وبعد حقن حيوان بدوفان  ) كريونات ( نقيس نسبة بعض بروتينات المصل الدموي                    
  .يوما من حقن فأر سليم بالسمين الكزازي الموھن 15وذلك قبل وبعد  المحصل عليھا، نتائجال 2و 1يمثل الشك)ن . الكزاز                  

 ؟ 2و 1ذا يمكنك استنتاجه من مقارنة الشكلين ما )1
  
  
 

  
  

تم حقن حيوان غيfر ملقfح ضfد الكfزاز 
بعffffد عزلھffffا  γبواسffffطة الكريونffffات 

بعfد حقfن ثfم  ،التقنية السابقة بواسطة
يبقffى الفffأر حيffا . بسffمين الكffزاز ذلffك

ويعطي تحليل دم الفأر وجود كريونات 
γ مثبتة على سمين الكزاز.  
  

 γماذا تمثل ھذه الكريونات  )2
 ؟ وما ھو دورھا ؟

 

 : 3الوثيقة   

 قبل حقن دوفان الكزاز:  2الشكل  بعد حقن دوفان الكزاز:  2الشكل 

- 
 اتجاه الھجرة

نسبة 
 البروتينات

 كريونات

 زCل

γγγγ ββββ αααα1   αααα2   

+ - 
الھجرةاتجاه   

نسبة 
 كريونات البروتينات

 زCل

γγγγ 

ββββ αααα1   

+ 
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 : 1الوثيقة    

التمثيل الفضائي   : 1الشكل    
  لمضاد ا�جسام                

Anticorps                 

 

 

 

 

  

 

 

 رسم تخطيطي تفسيري لجزيئة مضاد ا�جسام: 2الشكل 

موقع التثبيت على 
 المستقب)ت الغشائية

COOH COOH 

COOH COOH 

NH2 NH2 

NH2 NH2 

سلسلة خفيفة

 سلسلة ثقيلة

موقع تثبيت 
المحدد 

(C)منطقة ثابتة (V)منطقة متغيرة 

  تمثيل مبسط لمضاد ا�جسام: 3 الشكل   
 

1 

Fv 

Fc 
3 

Fv 

Fc 
4 

2 

5 
6 

جسر ثنائي 
 الكبريتور
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 Les immunoglobulines Ig تنتمي مضادات ا�جسام لمجموعة الكريونات لذا تسمى الكريونات المناعية
  :تملك جزيئة مضاد ا�جسام بنية أساسية مكونة من و 
  

 . Lحمض أميني تسمى كل سلسلة بالسلسلة 220سلسلتين متماثلتين خفيفتين مكونة من حوالي  ����
  

  . Hمض أميني تسمى كل سلسلة بالسلسلةح 440سلسلتين متماثلتين ثقيلتين مكونة من حوالي  ����
  

شكل حرف  وتكون ملتوية فيما بينھا علىوترتبط ھذه الس!سل ا�ربعة بواسطة قناطر ثنائية الكبريتور 
y . وقد بين التحليل الكيميائي أن كل سلسلة من ھذه الس!سل تحتوي على منطقتين: 
  

  .الصنفا�جسام المنتمية لنفس  مضاداتمتشابھة لدى جميع  Constante ( C ) منطقة ثابتة      ����
  

موقع ھذه المنطقة وتشكل  .مختلفة من مضاد أجسام cخر Variable ( V ) منطقة متغيرة      ����
  .التي تحدد إذن نوعية المستضادية أي نوعيته لمولد مضاد معين ھيتثبيت مولد المضاد، و

  

            b – 10لوحة  2أنظر الوثيقة : أصناف مضادات ا�جسام  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نوعيته المستضادية، في حين تحدد إن المنطقة المتغيرة في جزيئة مضاد ا�جسام ھي التي تحدد 
ا�جسام تختلف حسب معدل  مضاداتأصناف من  عدةنميز و. المناطق الثابتة الصنف الذي ينتمي له

 .تركيزھا في المصل، وأماكن فعلھا وكذلك خصائصھا
  

� IgG  : بنية أحادية، يوجد في المصل وخارج الخ!يا، ويتميز بتثبيت عامل التكملة وتسھيل البلعمة
 .وإبطال مفعول السمينات ومفعول الحمات

  

� IgA  : الدموع ، اللعاب ، العصارة الھضمية ( بنية أحادية في المصل أو ثنائية في ا_فرازات .(
 .حماتيھاجم الطفيليات ويبطل مفعول السمينات وال

  

� IgM  : مستقب!ت غشائية للمفاويات (بنية أحاديةB (ويتدخل ضد عوامل . أو خماسية في الدم
 .التعفن

  

� IgD  : بنية أحادية، يوجد على سطح الكريات اللمفاويةB. 
  

� IgE  :بنية أحادية، يوجد بتركيز ضعيف في المصل، ويتدخل عند الحساسية المفرطة الفورية.  
  

ــــــــــبة  % بالنس
Ig لمجمـــوع

أھــــم الخصــــائص

ــــــــة  39الوثيق
أصــــناف
مضـــادات
ــــام ا�جس

ــــــيمة ــــــترق المش * تخ
ـــرة ـــون ح * تك

ـــــــة ـــــــل  التكمل ـــــــيط عام ـــــــت وتنش * تثبي  
ـــــــــيرة ـــــــــات الكب ـــــــــيط البلعمي * تنش

* B تخـــــــترق المشـــــــيمة
* ظھـــور مبكـــر

ـــــا ـــــد أساس * تتواج  
فـــــي ا_فـــــرازات

ـــــي ـــــع محل * تمني

*  تثبــــــت علــــــى
ـــــــة   ـــــــا البدين  الخ!ي

ــــــــات والمحبب
* دور فــــي ا�رجيــــة

ــــرة  واف
ـــى عل

LB ســـطح 
ـــــــــة المتنقل

[70- 75]10[15- ـــار[20 ـــارآث آث

Ig GIg MIg AIg EIg D

 2    :
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c              - 10لوحة  3أنظر الوثيقة  :أصل تنوع مضادات ا�جسام  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ينتج التنوع الھائل لمضادات ا�جسام معين، وولد مضاد كل نمط من مضادات ا�جسام يكون نوعيا لم
حيث بينت تطبيقات الھندسة    Réarrangement  génétiqueعن آلية تسمى إعادة التركيب الوراثي

  :الوراثية أن
  

 : يشار إليھا بالحروف  Minigènesيتم تركيبھا انط!قا من أربعة أجزاء جينية  Hالس!سل الثقيلة  ����

V  variabilité   وC Constante   و Diversité DوJ  jonction  14محمولة على الصبغي. 
  

  .2 محمولة على الصبغي.J وV وC :يتم تركيبھا انط!قا من ث!ث أجزاء جينية ھي Lالس!سل الخفيفة  ����
  

d               - 11لوحة  1أنظر الوثيقة  :مضادات ا�جسام إنتاج  
  
  
  
  
  
  
  
  

وتغتني ببعض البنيات مثل الشبكة السيتوب!زمية الداخلية المحببة وجھاز  يزداد حجم الكريات اللمفاوية
  .قادرة على إنتاج مضادات ا�جسامإلى بلزميات  فرقغولجي، وبذلك تت

توفر شبكة سيتوب!زمية داخلية محببة، جھاز غولجي  يحتم تركيب مضادات ا�جساميتبين إذن أن 
نفس المراحل التي تتركب فيھا كل ب يتمتركيب مضادات ا�جسام ھذا يعني أن  .حويص!ت ا_فرازيةو

  .اBستنساخ والترجمة: البروتينات
  

  .�صل الوراثي لتنوع مضادات ا�جساما:  3الوثيقة  
  

 ويتم ذلك. بالنسبة للسلسلة الثقيلة وا�خرى بالنسبة للسلسلة الخفيفة إن تركيب الكريوين المناعي ھو تحت رئاسة مورثتين، واحدة     
الكريات اللمفاوية غير الناضجة إن ھذه المورثات تكون عند . المضاد وقبل أي تماس مع مولدات Bخ)ل مرحلة نضج الكريات اللمفاوية 

  .اCستنساخ حسب برنامج دقيق لكنه خاضع للصدفة حيث يتم تجميعھا قبل. شكل أجزاء مشتتة على طول الصبغي على
  
  تتألف المورثة المسؤولة عن  ����

  أربعة تركيب السلسلة الثقيلة من 
  أجزاء يشار إليھا بالحروف

 C,J,D,V  متموضعة على  
   14الصبغي 

  ف المورثة المسؤولة عن تتأل ����
  تركيب السلسلة الخفيفة من ث)ثة 

   C,J,Vأجزاء يشار إليھا بالحروف 
  .2متموضعة على الصبغي 

   Vء اجزنسخ من ا� عدةھناك  ����
  وھذه المورثات ھي . J و D و

  المسؤولة عن تركيب المنطقة 
  .المتغيرة

  ، Cھناك نسخة واحدة من الجزء  ����
  وھذه المورثة ھي المسؤولة عن 

  .تركيب 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 خفيفة:  2الصبغي 

  سلسلة ثقيلة: 14الصبغي 

10اللوحــــــــــة   

  بلزمية Bكرية لمفاوية 
 

  .إنتاج مضادات ا�جسام :  1الوثيقة 
  

  داخل وسط زرع لمفاويات فأر، نعمل على إدخال بقايا خلية 
  :بكتيرية، فتم تسجيل الم)حظات التالية

  .داخل الخلية ADNو ARNارتفاع تركيز  ����
  .انقسام بعض اللمفاويات ����
  .إفراز مضادات ا�جسام ����
  . ا�شكال أمامه يتغير شكل اللمفاويات كما ھو مبين على ����

  التجريبية ؟ حليل ھذه النتائجماذا تستنتج من ت: سؤال 
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  : آليات اCستجابة المناعية الخلطية – ج         
            a – ثطور الح: Phase d induction 

  
بعد دخول  مولد المضاد إلى الوسط الداخلي ترتبط محدداته المستضادية بطريقة متكاملة مع 

في نفس و. النوعية لمولد المضاد B الكريات اللمفاوية النوعية الموجودة على غشاء B   المستقب!ت
. لمحددات المستضادية لمولد المضادبعرض ا )خصوصا البلعميات الكبيرة( CPAالوقت تقوم خ!يا  

النوعية لمولد المضاد بالمحددات المستضادية T 4للكريات اللمفاوية  Tوعند ارتباط المستقب!ت 
اBنترلوكين  ا�خيرة ھذه فتفرز .للبلعميات الكبيرةمنشط  عامل 4Tتفرز الكريات اللمفاوية  ،المعروضة

1 )IL1 ( 4الذي ينشط الكريات اللمفاويةT 2فتفرز عندئذ ا�نترلوكين  ،المضاد النوعية لمولد )2 IL (
  .) و مولد المضاد Bالتي يوجد ارتباط  بين مستقب!تھا ( ة سالمحس B الكريات اللمفاويةالذي ينشط 

  

            b – طور التضخيم:  Phase d'Amplification  
  

مفرزة لمضادات  تتحول إلى بلزمياتل تخضع لعملية تفريقو B اتاللمفاويھذه المرحلة تتكاثر  خ!ل
المفرزة من طرف الكريات )  IL6 , IL5 , IL4(  6،5،4 تحت تأثير ا�نترلوكينات ا�جسام،
  .اللمفاوية

  

            c –  التنفيذطور:  Phase effectrice 
  

تنقل للمحدد المستضادي المستھدف، فنوعية  البلزميات بإفراز مضادات ا�جسامھذا الطور تقوم  خ!ل
تم إنتاجھا إلى ا�عضاء اللمفاوية المحيطية حيث ھذه الكريونات المناعية بواسطة الدم واللمف من 

 ،ھذه اBستجابة المناعية مسؤولة عن تسييبالترتبط بمولدات المضاد الدخيلة و مكان تأثيرھا حيث
   .مكونة مركبات منيعة

  
  : آليات تدخل مضادات ا�جسام – د         

            a – تعرف مضاد ا�جسام على مولد المضاد: 
  

ھو  اط ليس تفاع! كيميائيا بقدر متبارBھذا الھا، وا�جسام النوعية  مضاداتالمضاد ب ترتبط مولدات
والمحدد المستضادي،  موقع تعرف مولد المضاد ارتباط بسيط نتيجة قوى تجاذبيه بيجزيئية تحدث بين

  . ھو تكامل بنيوي يتكون من خ!له المركب المنيــعو
  

            b – 11لوحة  2أنظر الوثيقة  :دور مضادات ا�جسام في القضاء على مولد المضاد. 
  

عند ارتباط مضادات ا�جسام بمولدات المضاد، يتشكل المركب المنيع الذي ينشط عامل التكملة، فينتج 
الذي يتسبب  ( C.A.M )عن ھذا التنشيط المتسلسل �جزاء عامل التكملة تشكل مركب الھجوم الغشائي 

  .في انح!ل الخلية الھدف بصدمة أسموزية
  

            c –  11لوحة  3أنظر الوثيقة : في تسھيل البلعمةدور مضادات ا�جسام 
  

بمولد المضاد فتسھل بلعمته من  C3bبعد تكون المركب المنيع، وتنشيط عامل التكملة، ترتبط ا�جزاء 
 .طرف البلعميات
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ΙII – التعاون الخلوي بين الخ)يا المناعية:  
  :الكشف التجريبي عن وجود تعاون بين الخ)يا المناعية    1111

  .12لوحة  1أنظر الوثيقة ):  Mosier  )1967تجربة  –أ          
  . ن!حظ أن باحة اBنح!ل تظھر فقط في الحالة الثانية، عند وجود كل من الكريات اللمفاوية والبلعميات

 .ھناك تعاون بين البلعميات الكبيرة واللمفاويات _نتاج مضادات ا�جساميدل ھذا على أن 

ة 
خلي

 ال
اء

ش
غ

ف
ھد

 ال

+ 

اجتذاب 
 البلعميات

C2
b 

C4a 
 

C2a C4
b 

C3a C3b C3a 

C3b 

C2a C4
b 

C3
b 

C1 

اد
ض

لم
د ا

ول
 م

C2a C2
b 

C4a 
 

C4
b 

C3 convertase C5 convertase 

C5 C5b 

C5a 

C5b 
6 

7 

8 9 

9 

9  9

9 

9 

6 7 8 9 

اجتذاب 
 البلعميات

تسھيل 
  البلعمة

مركب الھجوم 
 CMAالغشائي 

دور مضادات ا�جسام في القضاء على مولد :  2الوثيقة 

+ 

+ 
+ 

 مضاد أجسام

 عامل التكملة
 مركب منيع

C4 

C2 

C3

11اللوحــــــــــة   

مضادات أجسام نوعية 
 لمولد المضاد

 مولد المضاد

 تثبيت المركب المنيع على الخ)يا البلعمية  				 تكون المركب المنيع���� انجذاب مضادات أجسام نوعية ����

 عزل أو تحطيم المركب المنيع ���� ابت)ع المركب المنيع ����

مستقب)ت المنطقة 
الثابتة لمضادات 

خلية 
 بلعمية

 ليزوزومات   

  .دور مضادات ا�جسام في تسھيل البلعمة:  3الوثيقة 
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 .12لوحة  2أنظر الوثيقة ):  Claman  )1967تجربة  – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ). Mosier  )1967تجربة :  1الوثيقة    

 
 

أخذ كريات بيضاء  ����
 من طحال فأر عادي

زرع في وسط تحت درجة  ���� 
 C° 37حرارة 

عزل  				
الكريات 
  البيضاء

توزيع الكريات البيضاء في أوساط  ����
  كمولد المضاد  GRMزرع، وإضافة 

  :التركيب التجريبي 
  

نأخffذ مffن طحffال فffأر عffادي كريffات 
دمويffة بيضffاء ونحضffنھا فffي علبffة 

بعffد ذلffك نffزرع فffي الزجffاج . بيتffري
) كريffffات لمفاويffffة(الخ)يffffا الحffffرة 

والخ)يfffffا الملتصfffffقة بقعfffffر العلبfffffة 
إما معfا أو منفصfلة ) بلعميات كبيرة(

بحضfffور كريfffات حمfffراء للخfffروف 
GRM . دةffدر شffام تقffة أيffد أربعffبع

اCسfffتجابة المناعيfffة بتعfffداد باحfffات 
انحff)ل الffدم التffي تتناسffب مffع كميffة 

  ).GRM-مضاد(مضادات ا�جسام 
  

  ماذا تستنتج من تحليل ھذه         
  .النتائج التجريبية      

 باحة انح)ل الدم 2 1 3

كريات 
 لمفاوية

CMH-I 
بلعميات 

+ GRM 
+ GRM + GRM 
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  حقن  
 Tو  Bاللمفاويات 

  حقن  
 Tاللمفاويات 

  حقن  
 Bاللمفاويات 

اختبارات تلكد نتائج 
الكريات الحمراء 

 )أسبوع بعد التمنيع (
+  ����  مصل المجموعة

GRM  :ايجابي  

  )شاھد ( بدون معالجة   الغدة السعترية ثم التشعيع لاستئصا تھيئ الحيوانات

  
إعادة تكوين جزئي 
أو كلي للجھاز 
المناعي عن طريق 

 حقن اللمفاويات

  )كريات حمراء للخروف (   GRMتتلقى جميع الفئران حقنة من    تمنيع

+  ����  مصل المجموعة
GRM  :سلبي  

+  				  مصل المجموعة
GRM  :سلبي  

+  ����  مصل المجموعة
GRM  :ايجابي  

����  ���� 				 ���� 

  .الكشف عن التعاون الخلوي بين اللمفاويات Clamanتجربة :     2الوثيقة   
  Tو   Bتھيأ الفئران لھذه التجربة باستئصال الغدة السعترية، ثم إخضاع الفئران للتشعيع لقتل اللمفاويات، فتحقن اللمفاويات                    
  )أنظر الجدول أسفله . ( إما متفرقة أو مجتمعة                   

 .تكشف عنھا ھذه التجربةاستنتج أنماط الخ)يا المناعية المعنية بالتعاون والتي   
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، tو BB يحدث إB بوجود الكريات اللمفاوية ) استجابة مناعية ( ن!حظ أن تلكد الكريات الحمراء 
 .Tو Bنستنتج إذن أن الخ!يا المناعية المعنية بالتعاون ھي الكريات اللمفاوية 

  

 : استنتاج – ج         
  

في حالة خمول، وB تصبح نشيطة إB بعد تعرفھا على مولد المضاد  Bالكريات اللمفاوية  توجد جل
 CPAوالخ!يا العارضة لمولد المضاد  Tو Bويتطلب ھذا التنشيط تعاونا بين اللمفاويات . النوعي

  .كالبلعميات الكبيرة
  

  :موقع وآليات التعاون بين الخ)يا المناعية    2222
 .13لوحة  1أنظر الوثيقة : الكشف عن تدخل الوسائط المناعية –أ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
ھذا المعطى يمكنك القول أن تكاثر  باستثمار ،مناعية استجابةيرمز إلى تسييب  تكاثر اللمفاويات نإ

م إفرازھا من طرف ھذه المواد ت. السائل الطافي من الزرعاللمفاويات سببه مواد كيميائية توجد في 
  .منبه، وھو مولد المضادية بوجود العنصر الالخ!يا المناع

أساسية في التواصل بين مختلف  وھي ،يةتشكل الوسائط المناع Bمفاويات ھذه المواد المنشطة لل
  . المناعية اBستجابةالخ!يا المتدخلة في 

  

تنتج عن عدة عمليات تساھم فيھا كل من  نستنتج من ھذا التحليل أن اBستجابة المناعية الخلطية
مرسلة ( LT4 ، و)مستقبلة للعنصر الغريب وعارضة لمحدداته المستضادية ( البلعميات الكبيرة 

  .) ل!ستجابة منفذة( LB و )ية المناعللوسائط 
  

 .13لوحة  1أنظر الوثيقة : آلية التعاون بين الخ)يا المناعية – ب         
  

أنظر الوثيقة (  تعتبر العقد اللمفاوية ملتقى المسلكين الدموي واللمفاوي، ومكان اتصال الخ!يا اللمفاوية
   في أقرب عقد (CPA)تلتقي الكريات اللمفاوية والخ!يا العارضة لمولد المضاد  وھكذا. ) 13لوحة  2

  
  

، مأخوذة مfن شfخص سfليم، بحضfور مfواد Tنزرع لمفاويات 
نأخذ السائل الطfافي للfزرع، . منبھة تلعب دور مولدات المضاد

، والثاني بfه Tثم نضيفه إلى وسطي زرع، ا�ول به لمفاويات 
  .Bلمفاويات 

بffين التحليffل الكيميffائي للسffائل الطffافي، وجffود مffادة كيميائيffة 
اويfffات، أن ، كمfffا بfffين التحليfffل الخلfffوي للمف)2ا�نترلfffوكين (

  .T4ھي  2الكريات اللمفاوية التي تفرز ا�نترلوكين 
  

انط)قا من ھfذه المعطيfات اسfتنتج كيفيfة التعfاون بfين الخ)يfا 
  .المناعية المتدخلة

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

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

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

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

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

زرع لمفاويات 
 بحضور منبه 

أخذ السائل الطافي 
 من الزرع 

إضافة السائل إلى وسط 
  Tزرع لمفاويات 

إضافة السائل إلى وسط 
  Bزرع لمفاويات 

 تكاثر خلوي    تكاثر خلوي

  الكشف عن تدخل الوسائط الكيميائية : 1الوثيقة 
 .في التعاون بين الخ)يا المناعية              
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أنظر الوثيقة ( ,لتتم عملية اBنتقاء اللمي للكريات اللمفاوية النوعية لمولد المضاد. لمفاوية لمكان الخمج 
 )13لوحة  3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

فتلتحم البيبتيدات مع . تتم بلعمة مولد المضاد بواسطة البلعميات الكبيرة التي تجزئه إلى بيبتيدات
CMH-II  ويعرض المركب بيبتيد– CMH-II  على سطح الخ!يا العارضة(CPA) . تتعرفLT4  على

الذي يحث  IL-1ا�نترلوكين  CPAتفرز ). تعرف ثنائي ( ھذا المركب عن طريق التماس المباشر 
LT4  على التفريق إلى لمفاويات مساعدةTH . تفرز ھذه ا�خيرة مجموعة من السيتوكينات تنشطCPA 

  .النوعية LT8النوعية و  LBو
  
  

IV – ستجابة المناعيةCحصيلة تركيبية لمراحل ا:  
  

 مختلف مراحل اBستجابة المناعية إلى نص يلخص 14لوحة  1أول معطيات الوثيقة  ����
  
  
  

 

 

، وتضffم جريبffات أوليffة بھffا LBمنطقffة قشffرية غنيffة باللمفاويffات 
بعffد اCتصffال بمولffد المضffاد تتحffول ھffذه الجريبffات . LBلمفاويffات 

  .LBإلى جريبات ثانوية حيث تتكاثر اللمفاويات 

 CPA، والخ)يا العارضة LTمنطقة جار قشرية غنية باللمفاويات 

وبلعميات كبيرة  LTولمفاويات  LBمنطقة نخاعية تضم لمفاويات 
  .وبلزميات، كما تنطلق منھا العروق اللمفاوية المصدرة

  العقد اللمفاوية:  2الوثيقة 

 شرين

 وريد

 قناة لمفاوية مصدرة

 موردة قناة لمفاوية

13اللوحــــــــــة   

 اCنتقاء اللمي خ)ل اCستجابة المناعية النوعية:  3الوثيقة 

ــاد ــد مض محـــــددات مستضـــــاديةمول

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 مســـــــــتقبل

T مســـــــــتقبل

B يلعميـــــــةمســـــــــتقبل
كبـــــــيرة

طـــــور اCنتقـــــاء اللمـــــي خـــــ)ل اCســـــتجابة المناعتيـــــة النوعيـــــة

كريــــــات لمفاويــــــة

ــــــــة  54الوثيق

ــــة  خلي
ـــــة معفن
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  حصيلة مبسطة ل)ستجابة المناعية النوعية:   1الوثيقة      

 مولد المضاد

CPA 
 

T8 

T8 

LTc  

T4 

TH

LTc  LTc  

LTc  

TH 

 برفورين وكرانزيم

تسھيل البلعمة  تدمير بتدخل عامل التكملة تدمير الخلية الھدف  إبطال مفعول مولد المضاد

 مضادات أجسام نوعية

ذاكرة   تفريـــــــــق تفريــــق LB  

 بلزميات

 LB  

 LB  

 LB  

 تكاثـــــر
 IL – 4,5,6 تكاثـــــر

IL – 2,4 

IL – 2 
IFNγ 

IFNγ 

IL – 1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

LB    = لمفاويةB 

LT    = لمفاويةT 

LTc    = لمفاويةT  
  قاتلة             

TH    = لمفاويةT  
  مساعدة            

IL    =أنترلوكينات 

CPA   = بلعمية كبيرة  
  أو خلية تغصنية         

 
CPA 

IFNγ =Interféron 

CMH
 Tمستقبل 
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 :تتدخل اBستجابة المناعية عبر آليات متنوعة ومترابطة ومتكاملة فيما بينھا وتتم عبر مراحل ھي ����
  

  :L'inductionالحث أو التحريض  ����
عند تسرب مولد مضاد إلى الجسم يصل إلى أقرب عقد لمفاوية، حيث تتعرف عليه لمفاويات نوعية 

LT وLB )كما تعرض أجزاؤھا بواسطة جزيئات )انتقاء لمي ،CMH-II  للخ!يا العارضة لمولد
  .المضاد

وبعد تنشيطھا تتحول إلى لمفاويات  ،CMH –النوعية على المركب بيبتيد  T4تتعرف اللمفاويات 
TH مفرزة لسيتوكينات. 

  

  :Amplification التضخيم ����
المنتقاة وتتفرق إلى  T8المنتقاة، تتكاثر اللمفاويات  THتحت تأثير السيتوكينات المحررة من طرف 

LTc كما تتكاثر اللمفاويات ،B المنتقاة وتتفرق إلى بلزميات مفرزة لمضادات أجسام نوعية.  
  

  :Effectrice التنفيذ ����
بتركيب وإفراز البيرفورين والكرانزيم المؤديان إلى اBنتحار ) المعفنة(القاتلة الخ!يا الھدف  LTcتھدم 

أما مضادات ا�جسام فتبطل مولدات المضاد وتسھل البلعمة، كما ينشط .  Apoptoseالخلوي 
  .المركب المنيع عامل التكملة
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