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T ــة ــات لمفاوي كري
ــة ســرطانية مــن  تميز خلي

ــا ــليمة وتهاجمه ضمن خلايا س

T
T

A

ــات T قاتلــة تهــاجم خليــة ســرطانية لمفاوي

 
 
  
 

بالملایین من تعج بیئتنا 
عضھا الجراثیم، یعد ب

الرغم  ىلوع. ممرضا
من ذلك، فإن الإصابات 

تكون قلیلة وذات مدة 
محدودة، حیث أن بعض 

الأمراض لا تصیب 
الإنسان إلا مرة واحدة 

ائل ویعود السبب في ذلك إلى توفر الجسم على مجموعة من وس. في العمر
، تبطل )أعضاء وخلایا(الدفاع 

تشكل . مفعول الجراثیم أو تقصیھا
مختلف ھذه الأعضاء والخلایا ما 

أما علم . نسمي بالجھاز المناعتي
المناعة فھو العلم الذي یھتم بآلیات 

وطرق الاستجابة المناعتیة إزاء كل 
. مولد المضاد= عنصر غیر ذاتي 

بعض  وثائق ھذه الصفحةتمثل 
ت ھذا النوع من امامجوانب اھت

 .الدراسة
 :إن وجود ھذه الاستجابات المناعتیة، یطرح التساؤلات التالیة

   كیف یمیز الجسم بین ما ھو ذاتي وما ھو غیر ذاتي؟ 
 ما ھي وسائل الدفاع المناعتي؟ آلیاتھا والأعضاء المتدخلة لأدائھا؟  
 إلى أي حد تمكن معرفة آلیات الاستجابة المناعتیة من: 

     بات المناعتیة قصد التفكیر في بعض وسائل العلاج؟تفسیر الاضطرا 
 كیفیة تدعیم الجسم لإكسابھ مناعة ضد الجراثیم الممرضة؟ 

 

 

 

  

  

  

 

ــا   ــى خلاي ــة عل ــا متطفل بكتيري

Shigelles (bactéries) infectant des cellulesShigelles (bactéries) infectant des cellules

B
 عرف نقل الأعضاء منذ عهــد
ــذه اللوحــة  بعيد كما توضــح ه
غير أن أغلبهــا لــم يكــن موفقــا

C

ــل بالنجــاح ــة يكل زرع قطعــة جلدي

D

 حملــة تلقيــح ضــد
شــلل الأطفــال

H
ــطح  ــى س ــبرعم عل ــيدا يت ــيروس الس  ف

ــة ــة لمفاوي كري

G

مصــاب بشــلل الأطفــال
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I  مولد المضاد= الذاتي وغیر الذاتي Antigène 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

من بین مولدات . ستجابة مناعتیةھو كل عنصر ممرض أو غیر ممرض یثیر ضده ا: مولد المضاد
  :المضاد نمیز

 العناصر غیر الذاتیة مثل:  
  ...بكتیریا، فیروسات، فطریات مجھریة، حیوانات أولیة: الجراثیم -
 ).الزرع(الخلایا، الأنسجة والأعضاء الأجنبیة عن الجسم  -
 .جزیئات عضویة مثل سمین بعض البكتیریا، بعض الأدویة -
 العناصر الذاتیة مثل:  
 ).الخلایا لسرطانیة(الخلایا الجسدیة الشاذة  -
  ).كریات حمراء مسنة(خلایا مسنة  -

 II المحددات الجزيئیة للذاتي:  

  الكشف عن وجود محددات جزیئیة للذاتي -1 - 
 في الصفحة الموالیة 3الوثیقة             

 عصــيات
 كوخ   

 المســـببة
 لداء    
ل     س ل ا

Poliovirus
 فـــيروس 
ــلل  شـــ
الأطفــال

Trypanosome
ــي  ــوان أول  حي
ــى  ــبب لحم  مس
ــتنقعات المسـ

ــرزه ــمين تف  س
 بعـــض البكتيريـــا
ــمم  ــببب تس  ويس
ــير ــكل خط الدم بش

Candidas albicans
ــبب ــري يس  فطر مجه

ــلي ــار تناس فط

Sarcoptes scabiei
ــرب  ــببة للج ــة المس القرادي

 بعض أعـراض 
 رفض عضــو
" ــة" مزروع  كلي

ABC

E
D

G
F

ــة أصــناف ــذه الوثيق  حدد من خلال أشكال ه
ــه ــا ل ــط تعريف 2مولد المضاد واع
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ب جو ـأ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  :ةـ
لمتلقي تعد استجابة مناعتیة من طرف ھذا الأخیر، ونفسر إن عملیة رفض الطعم من طرف ا -1

  .تلاؤم نسیج المعطي مع نسیج المتلقي بعدمذلك 
إن قبول الطعم راجع إلى عدم إثارتھ لاستجابة مناعتیة ضده، ویفسر ذلك بتلاؤم نسیج المتلقي  -2

  .مع نسیج المعطي
  :نقطتین أساسیتین یمكن استخلاصھما من ھذه التجارب -3

   على  فصائل نسیجیةوجد تما أنھ قد یحصل التلاؤم أو عدمھ بین نسیجین، فھذا معناه أنھ ب
  .غرار الفصائل الدمویة

A مميزات المعطــي
B ــائجالتجربـــــةوالمتلقـــي النتـ

ABB

ــم بعــض تجــارب التطعي

AA A       المعطي
A والمتلقـــي
ــي ــم ذات تطعي
Autogréffe

A       لمعطي ا
:B والمتلقـــي
ــي ــوأم حقيق ت

ــم  تطعي
متســاوي
Isogréffe

A       لمعطي ا
B والمتلقـــي

من نفــس النــوع
 لكــن لا

ــا تربطهم
ــة أي علاقة قراب

ــم  تطعي
متخــالف

Allogréffe

A       المعطي
B والمتلقـــي

ــف من نوع مختل
ــتعار ــم مس تطعي
Hétérogréffe

ــول قب

. ــوم  طعم شاحب :  1الي  -
طعم يميل إلــى:  2اليــوم   -
الوردي      . 
ــوم  تكــون:  6 و  4الي  - 

ــن  ــا م  شعيرات دموية انطلاق
ــم. الأنســجة  المجاورة للطع
ــوم  اندماج الطعم مــع:  10الي  - 

ــاورة.  الأنسجة المج

طعم شاحب :  2اليــوم   -
طعم وردي مــع  :  3اليــوم   - 

ــة ــروق الدموي ــون الع بداية تك
ــوم  طعم مسمر :  6الي  -
ــي:  8اليــوم  ــاخ محل انتف  - 

ــابي  ــل الته ورد فع
ــوم  انحــلال تــدريجي:  12الي  - 
ــم. للطع

م     أ و ت
ــي ــولحقيق قب

ABB

ABB
 طعم مرفوض بسرعة مقارنــة مــع حالــة

التطعيــم المتخــالف 

ض    ف ر

ض    ف ر
ماذا تمثل عمليــة رفــض الطعــم؟ كيــف يمكنــك تفســير هــذه الظــاهرة؟

كيــف تفســر حالــة قبــول الطعــم؟
خلاصتين رئيســيتين يمكــن استخلاصــهما مــن خــلال هــذه النتــائج، مــا همــا؟

ر    أ أرنب    ف
-1
-2
-3

5 j

12 j

5 j

12 j ــم رفض الطع

ــم قبول الطع

3
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  الذخیرة الوراثیة تتحكم یحدث التلاؤم بین نسیجین إذا كانا متقاربین وراثیا، وھذا یدل على أن
جزیئات تمیز أنسجة المانح وما ھو غیر ذاتي ویدفع للتسلیم بوجود  في تعریف الجسم ما ھو ذاتي

  .Marqueurs du soi بواسمات الذاتيوالمتقبل وھي ما نسمي 
  

 طبیعة واسمات الذاتي - 2 
 )تذكیر بھذه المكتسبات قبلیة(  مولدات اللكد: الواسمات الثانویة للذاتي – أ  

  

كد تلعب على بروتینات غشائیة تسمى مولدات الل )خلایا غیر منواة(تتوفر الكریات الحمراء 
  .)4الوثیقة ( .واسمات ثانویة للذاتي، وتمثل )A.B.Oالنظام ( دورا في تحدید الفصائل الدمویة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 5الوثیقة    )CMH: (للذاتي الواسمات الرئیسیة – ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 المنواة جل الخلایابروتینات سطحیة توجد على غشاء عن عبارة  الرئیسیة واسمات الذاتي.  
  للتلاؤم ) عامال( بالمركب الرئیسي ، لدى تسمىالھویة النسیجیة والجزیئیةتحدد ھذه البروتینات

بمولدات ، نسمیھا أیضا CMH = istocompatibilitéHajeur d’Momplexe C النسیجي
  .المضاد الغشائیة

A ــيلة الفصـ

ة     ي ر ك
حمراء

1

B ــيلة الفصـ

ة     ي ر ك
حمراء

B     واسم
ــد مولد اللك

B

AB ــيلة الفصـ

ة     ي ر ك
حمراء

23

O ــيلة الفصـ

ة     ي ر ك
حمراء

"ج""ت""ب""أ"

ــذاتي  ــة لل ــمات الثانوي الواس 4

ــد مولد اللك
A

ــد مولد اللك
B

ــد مولد اللك
A

K Zekrite.doc

ــيتوبلازمي     ــاء الس ــة للغش ــة الجزيئي ــوذج للبني  أنم

ــة ــة لمفاوي كري

الســـيتوبلازم

ــة خارج الخلي

1

2

3

4

ــائي  ــروتين غش ب

CMH بـــروتين
فوســـفوذهنيات

د      عدي
ــكريد الس

5
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بیضاء الجزیئات، لأول مرة على غشاء الكریات الدمویة الھذه اكتشفت  :ملحوظة
(leucocytes)  اك اسم مركبذنآالبشریة فأطلق علیھا HLA eucocytes Luman H

ntigènes =A.  
 

  تم تحدید صنفین من بروتیناتCMH: 
توجد على سطح معظم الخلایا المنواة باستثناء الخلایا : I (CMH I)بروتینات الصنف  -
  .یة النموخلایا الغدد اللعابیة والخلایا الجنینیة في بدا ،العصبیة
یقتصر وجودھا على بعض خلایا الجسم المتدخلة في : II (CMH II)بروتینات الصنف  -
اللمفاویات، البلعمیات الكبیرة، الخلایا التغصنیة للطحال وللعقد اللمفاویة، خلایا (المناعة 

Langerhans  الجلدیة.(...  
  

  )6الوثیقة (     CMHلمركب  الأصل الوراثي -3- 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تحتل مورثاتCMH  ویرمز لھا بالحروف  6الذراع القصیر للصبغي رقم قطعة واسعة من
A ،B ،C و ،D.  
  نمیز بین صنفین من مورثاتCMH:  

  .A ،B ،Cمورثات  3من یتكون :  Iالصنف  -
  .DP ،DR ،DQمورثات  3یضم :  IIالصنف  -

 تتمیز ھذه المورثات بعدة خاصیات:  
مما یجعل ظاھرة العبور ناذرة  ،جدا مرتبطة ومتقاربة) A,B,C,D(رثات الأربع المو -

  .وبالتالي تكون المظاھر الجدیدة التركیب شبھ منعدمة
عدد الأنماط الوراثیة الممكنة یصل إلى عدة  تملك كل مورثة عدة حلیلات، مما یجعل -

  .واسمات الذاتيلھ فنتكلم عن  لشخص ما تكاد تكون ممیزة CMHملاییر، وبالتالي فإن بروتینات 

CMH     موقع
ــم  6الصــبغي رق

CMH      مورثات
 عدد الحليــلات

ــة المعروف

CMH ــات بروتينـ

A C B DR DQ DP
239 120 494 266

CMH1 = I         المجموعة CMH2 = II         المجموعة

ــة  المورثات المكون
CMH      لمركب
ــات  والبروتينـ
ــن  الناتجة ع

 تعبـــير
ــلات الحلي

 غشاء    
ــة الخلي

62 103

CMH
ZEKRITE.doc
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  )7انظر الوثیقة (     CMHوظیفة  - 4 
  
  داخل كل خلیة تتفكك عینة من البروتینات إلى  

  .عدة بیبتیدات بفعل أنزیمات خاصة
 
  ترتبط ھذه البیبتیدات مع بروتیناتCMH   

  .بیبتید – CMH: فیتشكل مركب
 
  یھاجر ھذا المركب إلى سطح الخلیة فیعرض  

  ).خلیة المراقبة(على كریة لمفاویة 
  
 ھناك احتمالان: 
  لما یتعلق الأمر ببیتید عادي ینتمي إلى الذاتي،   -

  بیبتید مع الكریة  – CMHلا یرتبط المركب 
  اللمفاویة، وبذلك لا تشن ھذه الأخیرة ھجوما على 

  ).1الحالة ( الخلیة العارضة
 ببیبتید ذاتي لكن شاذ  لما یتعلق الأمر -
   غیر ذاتيببیتید  ،أو لما یتعلق الأمر)2الة الح(
  صادر عن بروتین أدخل إلى الخلیة عن طریق (

  كما ھو الأمر  روسيــــالبلعمة، أو نتاج تركیب فی
   – CMHالمركب ط ـــــــــــیرتب، )3في الحالة 

  رة ـــــــتشن ھذه الأخیة اللمفاویة فـــمع الكری بیبتید
  .لمركبھذا اة لــــــــعلى الخلیة الحاملھجوما 

  
  

  :حصیلة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 عروض من نوعیة عدید البیبتید الإ

ھو الذي یثیر الاستجابة  CMH بواسطة
أو عدمھا،  الخلیة الحاملة لھ المناعیة ضد

بـالمحدد المعروض ھذا الجزء یسمى لدى 
  .المستضادي

  أن  یمكنواحد  فمولد مضادللإشارة
 عدة محددات مستضادیة یتفكك فیعطي

مورثة عادية 

ARNm

ــة ــة لمفاوي كري

1

2

3

4

5

 عديـــد بيبتيـــد
عادي
CMH

مركب    

ــد بيبتيــ
- CMH

ذاتي عادي :  1الحالة  

ــلة  حويص
ــة إفرازي

ــبكة  ش
 ســــيتبلازمية

داخليــة

نواة    

د     عدي  
ــد  بيبتيــ

عادي

 بـــروتين
عادي  

7

ــافرة مورثة ط

ARNm

ــة ــة لمفاوي كري

6

7

 عديـــد بيبتيـــد
غير عادي 

CMH

مركب    

ــد بيبتيــ
- CMH

ARNm

ــة ــة لمفاوي كري

 عديـــد بيبتيـــد

CMH

مركب    

ــد بيبتيــ
- CMH

هجوم

ــيروس ف

نواة    

ــي غير ذات

هجوم

8

9

ذاتــي مغــير نتيجــة طفــرة: 2الحالة  

ذاتــي مغــير نتيجــة:  3الحالة    
ــي  ــرب فيروس تس

ــة توضــح  ــة تركيبي  خطاط
CMH دور

مورثة عادية 

د      عدي
ــد  بيبتيــ

ر     ف طا

 بـــروتين
ر     ف طا

 بـــروتين
فيروســي

ZEKRITE.doc
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  تقديــــــم
  
 المناعتیة یدافع الجسم عن ذاتیتھ بواسطة صنفین من الاستجابات:  

  .الفطریة= الطبیعیة =  غیر النوعیةالمناعة  -
  .المكتسبة=  النوعیةالمناعة  -

  ة  فكیف تتمѧѧѧѧѧیر النوعیѧѧѧѧѧة غѧѧѧѧѧالخلایا ء والأعضاھا وما ھي ماھي ممــــــیزات، المناع
  ؟المناعتي داء ھذه الوسیلة من الدفاعالمتدخلة لأ

  ؟الأعضاء والخلایا المتدخلة لأدائھاوماھي آلیات الاستجابة النوعیة، ما ھي  
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I الحواجز الطبیعیة للجسم  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  یتجدد الجلد باستمرار فیتقشر الجزء  .الجراثیمیشكل الجلد حاجزا میكانیكیا فعالا ضد أغلبیة

تتعزز وظیفة الجلد . السطحي منھ وتطرح الخلایا المیتة حاملة معھا جزءا من الجراثیم السطحیة
  :لـــــــــــــــــــــــــــــــــــــبفضل بعض إفرازاتھ مث

  .بفعل الحمضیة الجراثیمیقضي على   PH=3,5العرق -
   :تفكك الجراثیم) زوزوماتلی(= تضم أنزیمات : الدموع -

  الأمعاء والمسالك البولیةالأذنینالأنف، الفم، (تدخل أغلبیة الجراثیم عبر الفتحات الطبیعیة ، 
  :حواجز تضم عدةلكن ھذه الأخیرة ) والتناسلیة
والأھداب ) للجھاز الھضمي، التنفسي والتناسلي البولي( ةالمخاطیالأغشیة مثل : میكانیكیة -

  .التي تتخلص من العناصر العالقة بھاالاھتزازیة 
  :بیوكیمیائیة مثل -

  .في اللعاب والمخاط الأنفي: إفراز اللیزوزومات ♦
ثنى عشري وللمسالك البولیة للإ (PH=2)الإفرازات الحمضیة لكل من المعدة  ♦
  .التناسلیة

داخل  تعیش  الѧѧѧѧѧѧѧتي)نموذجا E Coli(  البكتیریة غیر الممرضة مثل الفلورة: إیكولوجیة  -
  .الأمعاء والتي تتنافس بشدة مع البكتیریا الدخیلة

ــة ــز ميكانيكي حواجـــز بيـــــوكيميائيةحواج
1

2

3

4

5

6
7

ــم  ــة للجس ــز الطبيعي الحواج

حواجــز إيكولوجيــة

8

( نزيمات       ( الدموع   أ

PH = 3,5 ــرق حمضية الع

PH = 2 ــدة حمضية المع

ــة  ــالك البولي ــة للمس ــادات حيوي مض
- التناســــلية

ــة  أهذاب+  أغشية مخاطي

د      ل ج ل ا

 متعضــيات مجهريــة
متعايشة داخــل الأجــواف

المعويــة

ZEKRITE.doc
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یمكن أن تصاب ھذه الحواجز بجرح مثلا كما یمكن أن تكون غیر كافیة لمنع تسرب بعض 
  .اعتیةـــــــالجراثیم الحادة فتصل ھذه الأخیرة إلى الوسط الداخلي، مما یفرض استجابة من

  فماذا نعني باستجابة مناعیة؟ -
  ستجابة المناعتیة غیر النوعیة؟ما آلیات الا -

  
  
  
  
  
  
  
  

II المناعتیة غیر النوعیة الاستجابة  
  )10و  9الوثیقة ( l’inflammation :الالتھاب -1-  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محلیة  استجابة التھابیةلى إ، تؤدي الأحداثلى الجسم سلسلة من إدخولھا  ثرإتشن الجراثیم
  :لأعراض التالیةتتجلى في ا

  .الألم ♦
  .ارتفاع محلي لدرجة الحرارة ♦
  .احمرار ناتج عن تمدد الشعیرات الدمویة وانخفاض صبیب الدم المحلي ♦
  .نحو الأنسجة  ناتج عن خروج البلازما من الشعیرات الدمویة: أودیما= انتفاخ  ♦
  .انسلال الكریات عبر جدار الشعیرات الدمویة جھة الأنسجة ♦
 ھي العوامل المسببة للالتھاب؟ فما  
 ھي العلاقة بین أعراض الالتھاب وإقصاء مولد المضاد؟ ماو ؟ف الالتھاباھي أھد ما  

  :تعریف الاستجابة المناعتیة
  ھي مجموعة ردود أفعال یقوم بھا الجسم إزاء مولد مضاد معین، 

  .تھدف إلى إقصاء ھذا الأخیر أو إبطال مفعولھ

1

2

3

4

5

6

" ــكل  د   أ" الش ع ب  
ــام بضعة أي

رد فعل الجسم إثر جــرح عفــن محــدث لتســرب جــرثومي
قــارن بيــن مقطعــي الجلــد وحــدد بعــض نتــائج التســرب الجــرثومي

7

" ــكل  ب" الش ــوح جرح مفت

يات        نها
ــبية عص

ــراثيم ج

ــعيرة  ش
دموية     

ــرة البش

الأدمة     

ت      ا ري  ك
ــاء بيض

10
ــي ــة ف ــذه المنطق  انظر تفصــيل ه

ــكل   ي   10مــن الوثيقــة "  ج" الش ف  
فقــرة لاحقــة 

ــةيد عاديــة يد ملتهب 9
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  مسببات الالتھاب - 2
  ).11الوثیقة ( Histamine دور الهیستامين -أ 

 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نة والذي یعود إلى بعد الغزو الجرثومي، یزول تحبب الخلیة البدی): ب(و ) أ(مقارنة الشكلین
  .إفراغ الھیستامین خارج السیتوبلازم

  استنتاج یخص تجربة العالمWerle:  ھي المسؤولة عن حدوث الالتھابمادة الھیستامین.  
 الخلایا البدینة، فتفرغ ھذه لدات المضاد إلى الأنسجة، تلتصق على عندما تتسرب مو: تفسیر

 ن الشعیرات الدمویة وزیادة نفاذیتھاتمدد جدراادة في ھذه المتتسبب ف الأخیرة مادة الھیستامین
  .، وھو ما یحدث أعراض الالتھابللجزیئات الكبیرة

  

  ).12الوثیقة (  اكلاندینستدور الكینين والبرو - ب
   

  أخرىتھابیة الوسائط : 12الوثیقة 
  ا الفیزیولوجيرھـــــــــــــتأثی  ائصھا وموقع تركیبھاــــــــــــــــــخص  ائطـــــــــالوس

  الكینین مجموعة
Kinine  

عدیدات بیبتید تنتج عن انشطار بروتین 
  .تمدد الشعیرات الدمویة -   .بلازمي بفعل مولدات المضاد

  .زیادة نفاذیة الشعیرات الدمویة - 
  .تھییج المستقبلات العصبیة الحسیة - 

  البروستاغلندین
Prostagland

ine  

نة أحماض ذھنیة تركبھا الخلایا البدی
  .والمحببات

  
 ).13الوثیقة (   Facteur du complémentعامل التكملة - ج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لاحظLoewi  سبباتھا مما دفعھ إلى أن أعراض الالتھاب تكون متشابھة رغم تنوع م 1926سنة
الافتراض بأن الالتھاب ینتج عن تحریر مواد كیمیائیة في موقع الإصابة الجرثومیة واقترح اسم 

 لھذه المادة الالتھابیة وقد تم   L’histamineالھیستامین
 =  الخلایا البدینةاكتشاف نوع من الكریات البیضاء تسمى 

  لجسم وتتدخل ؛ تكون منتشرة في أنسجة االخلایا العمادیة
  .في ردود الفعل الالتھابیة

  ھ بنیة خلیة بدینة قبل غزو جرثومي جانبتمثل الوثیقة 
  .وبعده

  

  استخلصWerle  مادة الھیستامین من  1936سنة  
  إلى ظھور نسیج مصاب وبین أن حقنھا تحت الجلد یؤدي 

  .أعراض الالتھاب في مكان الحقن
  عملا نتائج تجربة ومست) ب(و ) أ(بعد مقارنة الشكلینWerle فسر كیف یحدث الالتھاب في ،

  11الوثیقة             K Zekrite.doc               الأنسجة بعد تسرب مولدات المضاد إلیھا

1
2

" ــكل  أ" الش
قبــل الغــزو الجــرثومي

" ــكل  ب" الش

ــرثومي ــزو الج بعد الغ

 حبيبــة
هيســـتامين نواة    

ء     غشا
ــيتوبلازمي سـ

C1-C2-C3آلية تنشــيط أجــزاء عامــل التكملــة:

C1 خامل 

ــيط  C1 نش

C2 خامل 

ــيط  C2 نش

C3 خامل 

ــيط  C3 نش

C4 خامل 

C2a + C2b

مولد المضــاد أو
المركب مولد المضــاد

مضاد الأجســام

13
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 یتم تركیبھا ) بروتین 20ما یناھز (بروتینات وعة ـــــــــــــــــــارة عن مجمـــــعامل التكملة عب

 .الظھار المعوي، الكبد والطحال: مثل داخل بعض الأنسجة
  في شكل خامل ي البلازماف توجد ھذه البروتینات.  
  ویتم انطلاق تنشیطھ بطریقتینتنشیطھ لا یتدخل عامل التكملة في الاستجابة المناعتیة إلا بعد:  

  .مباشرة بواسطة مولد المضاد -
م بواسطة  - لأجسا ا د  مضا مركب  ل د –ا مضا ل ا د  ل و   .م

  ط التفاعل المواليمنتوج كل تفاعل ینش أن حیثالتسلسل، یتمیز تنشیط عامل التكملة بخاصیة.  
  عدة وظائف مثلالتكملة یؤدي عامل:  

 a - الغشائي الھجوم مركب تشكیل Membranaire d’Attaque Complexe   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
  
  

  فتشكل قناة )البكتیریا مثلا(تندمج بعض أجزاء عامل التكملة في غشاء بعض الخلایا الھدف ،
  .مركب الھجوم الغشائينسمیھا 

 عبر ھذه القناة، ینفذ الماء إلى الخلیة الھدف، كما ینفلت منھا المحتوى الداخلي، مما یسبب إتلاف 
  .الخلیة المھاجمة

  

b – الكیمیائي الانجذاب تنشیط Chimiotactisme  
  

  )في الصفحة الموالیة "ج"الشكل  10الوثیقة (
  

 رات الدمویة المجاورة لموقع تلتصق بعض الكریات البیضاء على الجدران الداخلیة للشعی
  .التھمیشالالتھاب، نتكلم عن ظاھرة 

  الانسلالتغادر ھذه الخلایا الشعیرات الدمویة، إنھا ظاھرة.  
  الانجذاب الكیمیائيبعد انسلالھا، تتجھ الكریات البیضاء نحو موقع مولد المضاد بفضل ظاھرة.  
 ثیر البروستاكلندین وأحد أجزاء عامل التكملةیتم كل من الانسلال والانجذاب الكیمیائي تحت تأ.  

1

2
C5

C6

C7
C9

C5-C6...C9

10nm

وسط خارجي 

ســـيتوبلازم الخليـــة

ــة   3 - أجزاء عامل التكمل

5

6. ثقب مجهري  " ــكل  "أ" الش ــكل  ب" الش

دور عامل التكملــة فــي تشــكيل مركــب الهجــوم الغشــائي 
ــة ":  أ" الشــكل  ــل التكمل ــطة عام ــتهدفت بواس ــة اس ــيتوبلازمي لخلي ــاء س غش  **
رسم تخطيطــي يوضــح آليــة فعــل عامــل التكملــة":  ب" الشــكل   **

غشاء    
ــيتوبلازمي سـ

مسام    
 غشاء    

ــيتوبلازمي سـ

باستعمال معطيــات الوثيقــة، صــغ نصــا تبيــن مــن خلالــه  أثــر فعــل عامــل
التكملــة علــى الخلايــا الهــذف. 

14
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 c 51الوثیقة    ةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبلعم تسھیل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

حالة . (یسھل عامل التكملة إرتباط مولد المضاد على البلعمیة في حالة تعذر ذلك :ملحوظة
  ).أملس اسطحمثلا التي تملك  Sمكورات ال
  

    La phagocytose البلعمة - 3
  17و  16الوثیقتان         

  
  
  
  

C5a

(أ)

(ب)

(ج)  +
+

تفصــيل ظــاهرة الالتهــاب":  ج" الشــكل  

 موقع    
ــاب الالته

1

2

3

10

ــائي ــذاب كيمي انج
انســـــلال

تهمــــــيش
مولد مضاد 

ــعيرة  ش
دموية     

ــاء ــة بيض كري

ZEKRITE.doc

ــة بلعمي

ــة بلعمي

ــة  ــير نوعي ــتقبلات غ مس

مولد مضاد 

ــة أجزاء عامل التكمل

ــة  ــير نوعي ــتقبلات غ مس

مولد مضاد 

بغيــاب عامــل التكملــة:  1الحالة  

ــة:  2الحالة   ــل التكمل بوجود عام

1 2 3

1
2 3

ــن      ــالتين مختلفتي ــي ح ــة ف ــل البلعم ــة مراح ــة التالي ــوم التخطيطي ــل الرس تمث
ــه ــة أو غياب ــل التكمل ــدخل عام ــم  .  وذلك بت ــرحلتين  ث ــا للم ــط تعليق اع  

ــة.  استخلص أحــد أدوار عامــل التكمل

 يــرتبط مولــد المضــاد
 بالمســتقبلات غــير النوعيــة  
ــه  ــم بلعمتـ ــات فتتـ للبلعميـ

ــل ــأجزاء عام ــاد ب يرتبط مولد المض
ــب   ــذا المرك ــيرتبط ه ــة، ف  التكمل
بالمســتقبلات غــير النوعيــة  
ــل  .  ــة الك ــم بلعم ــة وتت للبلعمي

15
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  وھيالبلعمیاتتتم ظاھرة البلعمة بواسطة كریات بیضاء لھا القدرة على ذلك فتسمى ،:  
  .les granulocytes= عدیدات النوى = مفصصات النواة =  المحببات -     
 .les monocytes=  الوحیدات -    
  .les macrophages=  البلعمیات الكبیرة -    
 في المراحل التالیة تتم ظاھرة البلعمة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  

-1

-2

-3

ــيرة   ــة كب ــة لبلعمي ــورة إلكترونوغرافي  ص
أثناء أداء عملهــا

1

2

3

16

ــيرة  ــة كب  بلعمي

  بكتيريــــا
= مولد مضاد 

أرجل كاذبة 

 حالة نقـص فــي 
 الأنزيمات أو مقاومــة

ــة بكتيريـ
3الحالة  

أهم مراحل ظاهرة البلعمة   

ــواة ــة بيضــاء مفصصــة الن كري

1

2

3
a 4b

5

c

6
d

e ــاثر تك
ــا البكتيريــ

واة     ن
ة      حل من

قطرات ذهون 
ــح) (قي

f
1الحالة  2الحالة  

17

لــيزوزوم

ــة نواة مفصص

مولد مضاد  أرجل كاذبة  ة     جو ف  
ــة بلعمي

حطام 

ــة   ــة بالبكتيريـ تلتصـــق البلعميـ ــد  ــة مول ــن البلعمي  تحتض
ــة المضاد بواســطة الأرجــل الكاذب

ــد المضــاد ــة مول ــز البلعمي تحتج
ــدمج ــوة ، فتن  داخل فج

الليزوزومات مع هــذه الأخــيرة

ــك  ــى تفكي ــات عل ــات الليزوزوم ــل أنزيم  تعم
مولد المضاد، فيطــرح حطامــه خارجيــا

 يبقــى مولــد المضــاد
ــة ــل البلعمي ــليما داخ س

تتكــاثر البكتيريــا داخــل  
البلعمية محدثــة إتــلاف هــذه الأخــيرة 

ــت التثبيــ الابتــلاع الهضم     

طرح الحطام  ــة ــة ثابت حال ــج ــجاستمرار الخم تراجع الخم
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  حصیـــــــــــــــــلة -4  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  و إھاجة الشعیرات الدمویة ران الألم المرافق لظاھرة الالتھاب ھو نتیجة لتمدد جدإن  :ملحوظة
أما ارتفاع درجة الحرارة فیھدف إلى التقلیل من لات الحسیة بفعل بعض الوسائط الالتھابیة، المستقب

  .تفاعلات الاستجابة المناعتیةوتنشیط نشاط الجراثیم 
 

III  المناعتیة غیر النوعیة لاستجابةاالخلايا المتدخلة في  
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 ،ن الوسائط الالتھابیة مثلأحیث  تبدو الاستجابة الالتھابیة ظاھرة ضروریة للجسم 
  :تسببوالبروستاغلندین  الكینین، الھیستامین

   انخفاض صبیب الدم ؛ وینجم عن ذلك )لدى تحمر المنطقة( تمدد الشعیرات الدمویة
الدورة الدمویة  وبذلك تغادر البلعمیات والانسلال، التھمیش یسھل ظاھرة المحلي،مما
  . البلعمــــــــــــــــــــــــــــة اھرةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــظلتشارك في 

    لبعض  یسمحما ؛ وھذا )لدى تنتفخ المنطقة( نفاذیة الشعیرات الدمویةزیادة  
  یساھم ھذا . بؤرة الالتھابمن الوصول إلى عامل التكملة  مثل الضخمة البروتینات
  :العامل في
 مركب الھجـــــــــــوم الغشــــــــــــائي ـــــلـــــــــــــــــتشكی.  
 بـالوصول  للبلعمیاتالذي یسمح  ءتسھیل الانسلال و الانجذاب الشي  

  .البلعمـــــــــــة ـاھرةــظــــــــاھمة في ــــــــإلى موقع الخمج للمس
 البلعمـــــــــــــــــــــــــــــــــةــــاھرة ـــــــــــــتسھیل ظــــــــــ   

 الظواھر  وتمثل البلعمة الحدث الأساسي خلال الاستجابة غیر النوعیة، حیث لا تھدف
 .ئمة لإجراء ھذه الوظیفةالمرافقة لھا إلا لتوفیر الظروف الملا

ف
ھد

ال
 

 =
ص

إق
ــ

ضاد
الم

لد 
مو

ء 
ا

  

ــة  ــوى=  محبب متعددة الن
ــواة  = مفصصــة الن

Granulocyte = polynucléaire

خلية أصــل للنخــاع العظمــي

ــيرة  ــة كب بلعمي
Macrophage

ــة  ــة بدين عمادية      =  خلي
Mastocyte

Monocyte      وحيدة

ــة  ــور إلكترنوغرافي  ص
ــة  ــا المناعتي  للخلاي

 المتدخلة فــي
ــير ــتجابة غ  الاس

ــة النوعي

N

N
N

N
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 النخاع العظمي من ) بما فیھا الكریات البیضاء والحمراء( تنحدر جمیع أصناف خلایا الدم

  .الأحمر
  ة ـــــــــــــــكری 7.1010ة حمراء و ـــــــــكری 1,75.1011ینتج النخاع العظمي یومیا حوالي

  .بیضاء
  
  

اسم الكریة 
  البیضاء

القطر ب 
(um)  الشكل  الخصائص  

  الوظیفة  ع التواجدقموا  )رسم تخطیطي(

  المحببات
مفصصات  =

  = النواة
  النوى متعددات

  
10  
  إلى

15um  

  .نواة مفصصة -
  .سیتوبلازم حبیبي -
  بإمكانھا الانسلال -

  

في الدم 
  واللمف

  .البلعمة -
إفراز مواد قاتلة  -

  .للجراثیم

  الوحیدات

15  
  إلى

30um  
  

نواة محدبة على  -
  .شكل حدوة جواد

بإمكانھا الانسلال،  -
حیث تتحول إلى 

    .ةبلعمیات كبیر

  .البلعمة -  في الدم
  

  البلعمیات
  الكبیرة

قد یصل 
 إلى 

150um  

خلایا ضخمة ذات  -
غشاء سیتوبلازمي جد 

  .منغمد
لھا قدرة كبیرة على  -

    .الحركة

:في الأنسجة  
،الجلد  ،الكبد 

،الطحال  
  اللمفاویة العقد

قدرة كبیرة على 
  .البلعمة

تساھم في  -
المناعة النوعیة 

  )خلایا عارضة(

  یا البدینةالخلا
=  

  العمادیة الخلایا
15um 

سیتوبلازم حبیبي  -
یضم حبیبات 

  .الھیستامین
    .تنحدر من المحببات -

في بعض 
 الأنسجة و

  المخاطیات

  .تحفز الالتھاب
  

  

ة وعی ن ل ا ر  غی ة  ی ت ع ا ن م ل ا ة  ب ا ج لاست ا ي  ف ة  خل د ت م ل ا ا  خلای ل ا ت  ا ز ی م م   بعض 
  

  
  

IV النوعیة حصیلة الاستجابة المناعتیة غیر: خلاصة عامة.  
  

  :تتمیز جمیع وسائل الدفاع غیر النوعیة بكونھا
 تحدث بعد بضع ثوان عن حدوث الإصابة: فوریة.  
 مرتبطة بالخصائص الوراثیة للفرد فتظھر منذ الولادة أو بمجرد نضج الجھاز المناعتي: طبیعیة.  
 ذا یتیح لبعض الجراثیم أي أنھا متشابھة كیفما كانت طبیعة مولد المضاد، وھ: غیر قابلة للتكیف

 .الانفلات من مفعول ھذه الوسائل
  

  انظر الخطاطة في الصفحة الموالیة
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دخول مولد المضــاد ــائط  ــيط وس  تنش
ــاب الالته

ــات   ــيط البلعمي ــداب وتنش انج
ــدات ــواة والوحي من أجل)  مفصصــة الن ) 

ــة  البلعم

-1 -2

-3

-4

-5 ــي ــاد ف إقصاء مولد المض
ــربه ــة تس منطق

-5'

ــي ــد المضــاد وتركــيزه ف نقل مول
ــد  ــل العق ــة مث الأعضــاء اللمفاوي

-6

-7

-8

-8'

ــرف ــن ط  تقديم مولد المضاد م
( ــيرة   ــة كب خلية عارضــة(=  بلعمي

-9

-10
ــتجابة  ــيلة الاس  حص

ــة ــير النوعي ــة غ المناعتي

ــتجابة  اس
ر    ي غ  

ة      وعي ن

خمج   

ــابي ــل الته رد فع

ــل ــاد داخ  تكاثر مولد المض
ــة البلعميـ

ــي ــاد ف إقصاء مولد المض
ــاوي  ــو اللمف العض

ــيرة   ــات الكب ــطة البلعمي ــة بواس بلعم

ــة ــل البلعم فش

ــة  ــتجابة النوعي ــدخل الاس ت

ZEKRITE.doc
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  تقديــــــــــــــم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  

  :متفي قدرتھا على الدخول إلى الجسم، ومن  ، تكمنلجراثیملالممرضة  القدرةیبین ھذا النص أن 
 التكاثر داخل الأنسجة والخلایا محدثة تلف ھذه العناصر.  
 إنتاج سمینات تسبب تسمم الدم واضطرابات عصبیة على الخصوص. 

 فكیف یستجیب الجسم إذن ضد ھذه الجراثیم؟
  

I خاصیات الاستجابة المناعتیة النوعیة  
  )21انظر الوثیقة ( :الاستجابة المناعتیة ضد الكزاز وضد داء السل: المث -1  

  

  الفأرانS1  وS4  غیر ممنعین طبیعیا بالتتالي ضدBK  وضد سمین الكزاز، إذن فالاستجابة
  .لیست استجابة طبیعیةوضد سمین الكزاز  BKضد  ةالمناعتی

  إن حقن الفأرS2  بـBCG  مكنھ من اكتساب مناعة ضدBK ، تماما كما اكتسب الفأرS5 
نستخلص من ھاتین التجربتین أن الاستجابة .  مناعة ضد سمین الكزاز على إثر حقنھ بذوفان الكزاز

،  réponse immunitaire acquiseاستجابة مناعتیة مكتسبةوضد سمین الكزاز  BKضد 
  .یكتسبھا الحیوان على إثر تلاقیھ بمولد المضاد

  من التجارب أن المناعة التي اكتسبھا الفأر تبین السلسلة الثانیةS3  خاصة بـBK  وأن المناعة التي  
  استجابة مناعتیة نوعیةنستخلص من ذلك أن ھذه الاستجابة . خاصة بسمین الكزاز S6اكتسبھا الفأر 

ــالكزاز مصاب ب

یحتوي محیطنا على العدید من الجراثیم الممرضة؛ یترجم النصان الآتیان نموذجین من : 20الوثیقة 
  :الأمراض الجرثومیة

 BK عصیة كوخ یریا تسمىمرض خطیر تسببھ بكت la tuberculose السѧѧѧѧѧلداء  : 1نص 
=Bacille de Koch  .ھذا العضو التھاب ة ـــــــمحدثالرئة  تعیش ھذه البكتیریا وتتكاثر في مستوى

الجاف، صفرة الوجھ، الحمى، تواجد دم في الإفرازات  السعال ومؤدیة إلى عدة أعراض خارجیة مثل
وبذلك یمكن  المسالك التنفسیة،یریا عبر یلغى جزء كبیر من ھذه البكت ...المخاطیة للمسالك التنفسیة 

كما یلعب ) كأس ، ملعقة(محادثة المریض، الأكل والشرب من نفس أوانیھ  التقاط العدوى عن طریق
  .من بصقات المریض BKالذباب دورا أساسیا في نقل 

ن ن الأمراض الخطیرة والفتاكة؛ حیث یذھب ضحیتھ قرابة ملیوم  le tétanosیعتبر الكزاز : 2نص 
   التربة وعلىتوجد بكتیریة الكزاز في . شخص سنویا في مجموع دول العالم

  إذا لطخ بتربة أو عند إحداث جرح  جرحوتدخل الجسم عبر  الصدیئة،الأواني 
  عند تسربھا إلى الجسم . الأرضأو أداة تستعمل لخدمة  صدیئةبواسطة أداة 

  ب ھذا الأخیر في یتسب. la toxine السمینتنتج ھذه البكتیریا سما یسمى 
  مجموع الجسد  یتصلبوعندما تشتد حدة المرض  ،عضلات الجسم تقلص

   أوالاختناق ا یموت المصاب بفعل ـ؛ وغالبا م)ومن ھنا جاء اسم المرض(
  .بتوقف نبضان قلبھ

  .استخرج من ھذا النص فیم تكمن القدرة الممرضة للجراثیم

مصاب بــالكزاز
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réponse immunitaire spécifique توجھ ضد مولد مضاد نوعي دون غیره ،.   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

II سالك الاستجابة المناعتیة النوعیة المكتسبةم:  
  

  )22انظر الوثیقة ( :الاستجابة المناعتیة ضد الكزاز وضد داء السل: مثال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 بالاستمصالنسمي تقنیة نقل المصل من حیوان ممنع إلى حیوان غیر ممنع.  

  : 21الوثیقة 
  :الیةنقترح علیك سلسلتي التجارب الت

  من یمكن الحصول على شكل وھن: 1السلسلة   
  = B.C.Gمأخوذة من عند البقر تسمى  BKعصیات 

Bacille de Calmette et Guerinوھي  ؛  
  ، نحقن ھذه البكتیریا لفئران بكتیریا تحدث سلا خفیفا

  انظر ( سلیمة وفق الظروف الممثلة في الوثیقة جانبھ
  .)بقیة التجربة والنتائج في الشكل

  وھو سمین (نحصل على ذوفان الكزاز : 2السلسلة  
  مخفف فقد قدرتھ الممرضة دون أن یفقد قدرتھ 

  انطلاقا من سمین الكزاز بعد معالجتھ ) المستضادیة
  نحقن ھذا الذوفان . C°40 بالفورمول في حرارة

  .لفئران سلیمة وفق الشروط الممثلة في الشكل جانبھ
  

  ارب، حدد جمعطیات سلسلتي التباستغلال 
  وسمین  BKممیزات الاستجابة المناعتیة ضد كل من 

  .الكزاز

 :نقترح علیك التجربتین التالیتین: 22الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ل كباستعمال معطیات ھذه الوثیقة، استنتج مسالك الاستجابة المناعتیة النوعیة المستعملة ضد 
  .و سمین الكزاز BKمن 

BK

ــة ــات لمفاوي كري

 حيوان ممنــع
ــل ضد داء الس

D
D

E

F

مصل   

ــاء بق

موت

ــاء بق
ــة ــات لمفاوي كري

ــد داء  حيوان ممنع ض
لكزاز       ا A

B

C

مصل   

ــاء بق

موت

ــاء بق
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ــزاز سمين الك

ــزاز سمين الك

A
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TT
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S1

S4

 يوما     15بعد  

موت ــاء بق موت

 يوما     15بعد  

موت ــاء بق موت

S1

S4

 مكورات      
رئويــة

ن     ي م س  
لكزاز       ا ــزاز ذوفان الك ن      ذوفا  

لكزاز       ا

ــزاز سمين الك
ن     ي م س
الــــدفتيريا

سلســلة تجــارب 1

 سلســلة تجــارب 2

S2

BK
S2

S3

BCG

S3

S5

S5 S5S6

S5S6S5

S5
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  حقق الاستمصال مناعة للكوبايB،  وھو أمر لم . بفعل سمین الكزازفانفلت من الموت المحقق
 Aتین التجربتین أن مصل الكوباي انستخلص من ھ. Cللكوباي  Tالكریات اللمفاویة  منحھت
أما الكریات . یحتوي على مادة تبطل مفعول سمین الكزاز) شارة فھذا الأخیر ممنع ضد الكزازللإ(

T تبطل مفعول ھذا السمین فلا.  
 لكوباي لم یحقق الاستمصال أي حمایة ل E فلم یحمھ منBK في حین مكنت الكریات اللمفاویة ،
T باي ومن نقل ھذه المناعة للكF .ربتین أن العامل الممنع ضد جتین التانستنتج من ھBK  یوجد في

  .ولیس مادة تنقل عبر المصل Tالكریات اللمفاویة 
  قتینالاستجابة المناعتیة النوعیة تتم بطریأن نستخلص من كل ھذه التجارب:  

حالة الاستجابة (تمثل في الكریات اللمفاویة ی voie cellulaire لويخوسیط عن طریق  ♦
  ).BKضد 

تسمى  ،یتجلى في مادة تنقل عبر المصل  voie humoraleوسیط خلطيعن طریق  ♦
  ).حالة المناعة ضد سمین الكزاز(مضادات الأجسام 

III الخلايا والأعضاء المتدخلة في المناعة النوعیة:  
  

  .یتشكل الجھاز المناعتي من خلایا مناعتیة ومن أنسجة وأعضاء لمفاویة تشكل الجھاز اللمفاوي   
  

  أعضاء الجھاز المناعتي -1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

1

2

3

4

5

6

7

أعضـاء لمفاويـة  
محيطيــة

 أعضاء     
ــة  لمفاوي
مركزية      

ــدوران  اتجاه ال
ــاوي اللمف

شــرين

ــعيرة  ش
دموية     

د     وري ــرجي ــف بيف لم

8
9

10
11

12

13

14

ــيل تفصـ

ــل تفصيـــ

ــة):  أ( الشــكل  الأعضــاء اللمفاوي  
ــاوي والدوران اللمف

دوران اللمف ):  ب( الشــكل 

ــب ــد الترس دم مخثـــــر دم طري بع

ت      ا كري

ــن ليفيـ

ملاحظة مجهرية 

1

2

3

4

تذكر هذه المصــطلحات:

تــذكير بمكونــات الــدم):  ت( الشــكل 

= Plasma =      لازما ب

= Lymphe =    لمف

= Sérum =    مصل

ــاوي أعضاء الجهاز اللمف

ا     ي خلا  
لمف   عضو   

ــرجي بيفـ

16

17

18

( ج( الشــكل 
مصـدر اللمف 

19

ــان لوزت
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Peyer
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ا      بلازم

ــعيرة  ش
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ــات دم طري بدون كري
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  .یجري اللمف في عروق لمفاویة ولھ اتجاه واحد من الأعضاء إلى القلب :ملحوظة
  
 .وعیةالن الخلايا المتدخلة في المناعة - 2

  :أنواعھا -أ  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تتم الاستجابة المناعتیة النوعیة بواسطة كریات بیضاء تسمى الكریات اللمفاویة، حیث نمیز 
  .صنفین من ھذه الكریات

  الكریات اللمفاویةT  =les lymphocytes T.  
  الكریات اللمفاویةB  =les lymphocytes B  والتي تتحول إلى بلزمیات

Plasmocytes. 
  

  :صل الكريات اللمفاويةأ -ب  
  في الصفحة الموالیة 25الوثیقة 

  
 الكریات اللمفاویة  یتم إنتاجB ونضجھا في النخاع العظمي.  
 الكریات اللمفــــــــــــاویة  یتم إنتاجT  في النخاع العظمي، لكن نضجھا یحدث في الغدة

  .السعتریة
 الكریات اللمفــــــــاویة لذا نسمي ھذین العضوین إنتــــــــــاجمي في دخل النخــــــــــــاع العظیت :  

  .عضوان لمفاویان مركزیان
 اللمفاویات  تھاجر بعد إنتاجھا ونضجھاB  و اللمفاویاتT  اللمفاویة المحیطیةنحو الأعضاء 
منھا وأساسا في انتظار تأدیة مھامھا، أما نسبة  تدخر، حیث ...)عقد لمفاویة، طحال، زائدة (

  .فتتوزع بواسطة الدم واللمف على مختلف الأعضاء لتساھم في الحراسة المناعتیة Tاللمفاویات 
  
  

Lymphocyte T ــة ــة Lymphocyte Bلمفاوي ــة Plasmocyteلمفاوي بلزمي خلية أصــل للنخــاع العظمــي
(x6300)(x1000)(x4500) (x6300)

ــلها ــة وأص ــات اللمفاوي أنماط الكري

1
2

1

2

1

2

3

1

2

3

نواة    

ميتوكونـــدري
ــة   ــيتوبلازمية داخلي ــبكة س ش
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 یوضح الرسم التخطیطي التالي أصل ومسار الكریات اللمفاویة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قتل الخلایا ذات التكاثر ) تعریض الحیوان للأشعة السینیة( یسبب التشعیع: 25الوثیقة 
السریع مثل خلایا النخاع العظمي، نعرض أربع مجموعات من الفئران للتشعیع ثم نخضعھا 

  :لمعالجات مختلفة وفق ما یشیر إلیھ الجدول التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

تشعيــــع

ــم  تطعي
 بنخــاع
عظمي

 استئصـــال
لغدة       ا

ــعترية السـ

تشعيــــع

تشعيــــع

ــم  تطعي
بنخاع عظمــي

تشعيــــع استئصـــال
لغدة       ا

ــعترية السـ
ــم تطعي

ــعترية ــدة س بغ

ــاج عدم إنت
ــات اللمفاويـ

T و B

ــاج  إنت
اللمفاويـــات

T و B

ــاج إنت
اللمفاويـــات

ــط  B فق

ــاج عدم إنت
اللمفاويـــات

T و B

ــزة ــائجالمعالجة المنج ــتنتاجاتالنتـ الاسـ

ــة   ــات اللمفاوي ــأ الكري تنش
ــي  ــاع العظم B و T في النخ

ــذه ــة ه  تؤكد نتيج
ــتنتاج  التجربـــة الاسـ

ــابق الس

ــعترية  ــدة الس ــدخل الغ  تت
ــات  ــب اللمفاوي ــي تركي  ف

T وليس لهــا دور فــي
.B  تركيــب اللمفاويــات

T  ــات ــاج اللمفاوي إنت
ــدة ــود الغ  يتطلب وج

ــي ــاع العظم ــعترية والنخ الس

تجــارب تكشــف عــن أصــل الكريــات اللمفاويــة

12

3

12

3

1 2

ــعترية  ــدة الس الغ
= Thymus

ــة  ــد اللمفاوي العق
الطحال       ...

دم ولمف 
أصــل ومســار الكريــات اللمفاويــة 26

نخاع عظمي 
(بالانجليزيـــة)
Bone=

ــات لمفاوي
T ــل قب

B ــات لمفاوي
اضجة      ن

LT

T ــات لمفاوي
اضجة      ن
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I أمثلة لاستجابات مناعتیة خلوية  
  لبكتیرياالإستجابة ضد بعض ا - 1

  

  ).راجع الدرس السابق(وذج من الاستجابات المناعتیة ذات الوسیط الخلوي من BKالاستجابة ضد 
  

  ).27الوثیقة ( الاستجابة ضد الخلايا السرطانیة - 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).28الوثیقة ( الفخرفض الطعم المت -3
  

  

  

  

  

  

 

  

 27الوثيقة 

ر نعتقد أن الاستجابة المناعتية الخلوية تقوم بدو"
قد تتعرض أجسامنا ... مراقبة مناعتية ضد السرطان

باستمرار لعناصر مسببة للسرطان، إلا أن هذا المرض لا 
فهناك رفض مطلق للخلايا التي أصيبت . يحدث إلا ناذرا

وقد . بالسرطان بفضل الاستجابة المناعتية الخلوية
بينت ملاحظة المرضى المصابين بنقص في استجابتهم 

أكثر عرضة للسرطان من الأشخاص  المناعتية أنهم
 ".السليمين

B.Bloom  عن مجلةla recherche 

ــرفض الطعــم. ــتي تــدخلت ل ــا ال ــة الخلاي ** حدد نوعي
ــق الأمــر؟ ــة يتعل ــوع مــن الاســتجابات النوعي ** بأي ن

 فأر معطـي 
A  من سلالة 

B فأر متلقــي مــن ســلالة 

ــلالة B مجرد منذ  ــن س متلقي م
ــعترية ــدة الس ــن لغ ولادته م

ــم رفض الطع

قبول الطعــم

قمنــا بتطعيــم فــئران مــن ســلالة B  بطعم جلــدي لفــأر معطــي
من سلالة   A إنــه تطعيــم متخــالف. 

ــلة   : ــائج المحص ــفله النت ــة أس ــل الوثيق تمث

28
ZEKRITE.doc
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 الكریات اللمفاویة  الخلایا المتدخلة لرفض الطعم ھيT حیث أن الفأر المجرد من الغدة ،
  .یتقبل الطعم المتخالف) LTالمسؤولة عن نضج (السعتریة 

  بما أن ھذه الاستجابة تتم بفضل اللمفاویاتTفإنھا استجابة نوعیة ذات وسیط خلوي ،.  
  )29الوثیقة ( ھدم الخلايا المعفنة بفیروس - 4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  الكریات اللمفاویة أن  4و  3تبین التجربتانT  نوعیة مزدوجةتملك:  

  .اتجاه الخلیة الھدف الحاملة لمولد المضادنوعیة  -
  .اتجاه مولد المضاد نفسھنوعیة  -

  أن اللمفاویة ) 7كیف یمیز الجسم بین الذاتي وغیر الذاتي ص (رأینا سابقاT  تھاجم خلیة معینة
، لفھم سبب الھجوم Tلكریة اللمفاویة محدد مستضادي وا - CMHعندما تقع الرابطة بین المركب 

  .على الخلیة الھدف Tأو عدمھ، یلزم معرفة شروط تثبیت الكریة 
  

II  تعرف الكرياتT فدعلى الخلیة الھ.  
 في الصفحة الموالیة 30الوثیقة     على الخلیة الھدف Tتثبیت الكرية  - 1

  

  تتوفر الكریات اللمفاویةT  مستقبلات : مستقبلات غشائیةعلىT.  
  موقعین للتثبیتتتوفر ھذه المستقبلات على: 

  .لتثبیت المحدد المستضاديموقع  -
 .الخلیة العارضة للمحدد المستضادي CMHع لتثبیت موق -

  

  :علیك التجارب التالیة نقترح: 29الوثیقة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ماذا تستنتج من كل تجربة؟  
 ماھي خاصیة الاستجابة المناعتیة الخلویة التي تم الكشف عنھا من خلال نتائج ھذه التجربة؟  
 تفسیر ھذه الخاصیة؟ في حالة إجابتك بلا ما ھي المعارف التي بالمعرفیة  ھل تسمح مكتسباتك

 تبدو لك أساسیة لتفسیر ھذه الخاصیة؟

A ــلالة  فأر من س
V1 ــيروس ــن بف حق

V2

تجارب     

ــائج نت

1234

ــئران ــت فـ فيبروبلاسـ
ــلالة Aمن الس

ــئران ــت فـ فيبروبلاسـ
ــلالة من الس

ــيروس  ــة بف معفن
A

V1غير معفنــة

ــئران ــت فـ فيبروبلاسـ
ــلالة من الس

ــيروس  ــة بف معفن
A

ــئران ــت فـ فيبروبلاسـ
ــلالة من الس

ــيروس  ــة بف V1معفن

B

تتهــدم خلايــا
الفيبروبلاســــت

ــا  ــى الخلاي  تبق
ــليمة س

ات      كري  
T ــة لمفاوي

تهاجم      
T ــات اللمفاويـ

ــا  الخلاي
ــة الذاتي

ــة. المعفن

تهاجم      
T ــات اللمفاويـ

ــا  الخلاي
ــة الذاتي

ــة دون  المعفن
ــا ــس بالخلاي  الم

ــة  الذاتي
ــليمة.  الس

تهاجم      
T ــات اللمفاويـ

ــا  الخلاي
ــة الذاتي

ــد ــة بمول  المعفن
مضاد نوعي .

لا تهاجم   
T ــات اللمفاويـ

ــا  إلا الخلاي
ــة  المعفن

الحاملة لـــ
CMH مماثل     

لها   .

اســـتنتاجات

ــا  ــى الخلاي  تبق
ــليمة س

ــا  ــى الخلاي  تبق
ــليمة س

ــت  ــة =  فيبروبلاســ ــة ليفي ــا جلدي خلاي
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 التكامل البنیوي بین مواقع التثبیت والعنصر المثبت شرط ضروري لحصول الرابطة.  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

  تفسیرخاصیة النوعیة المزدوجة -2
 29تفسیرا مبسطا لنتائج تجارب الوثیقة  31قة الوثیقة تمثل الوثی.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لا ترتبط الكریةT  كل من موقعي تثبیت كان ھناك تكامل بنیوي بین  لا إذاإمع الخلیة الھدف
تكون عندھا فقط ، من حھة و المحدد المستضادي من جھة أخرى CMH و Tالمستقبل 

  .فتھاجمھا الھدفتعرفت خلیتھا  قد T ة اللمفاویةـــــــــالكری
  الممیزة لكل كریة لمفاویة  النوعیة المزدوجةأساس  المزدوجالتثبیت یعد ھذاT.  

  
  

III  أنواع وبنیات المستقبلاتT.  
  :الأنواع والبنیة - 1

  في الصفحة الموالیة 32الوثیقة         
  
  المستقبلاتT  بروتینات غشائیةھي.  
 قة ثابتة وأخرى متغیرةتضم كل سلسلة بروتینیة منط.  
  القطعة المتغیرة للمستقبل على مستوى  المذكورین سابقایتموضع موقعا التثبیتT. 

CMH

T ــة ــة لمفاوي كري

ة     ي ل خ  
ــة معفن

ــيل تفصـ

1

2

3

4

30 ــيتوبلازمي  ــاء س غش
T ــة للكري

T ــتقبل مسـ

ــادي محدد مستض

ــيتوبلازمي  ــاء س  غش
ــدف K.Zekrite.docلخلية ه

ــت فيبروبلاســ

LT

ــت فيبروبلاســ

LT

ــت فيبروبلاســ

LTCMH

ــادية محددات مستض

T ــتقبل مسـ

CMH  ــث ــع تثبي موق

ــث المحــدد المضــاد ــع تثبي موق

abc

: ــة       ــارب الوثيق ــائج تج ــيرا لنت ــة تفس ــكال التالي ــل الأش 29تمث

الأشــكال

 الرقم المناســب مــن
ــة   ــة الوثيق 2931تجرب و1 234

. ــة  ــة مــن تجــارب الوثيق  الشكل المناسب مــن هــذه الأشــكال الأشــكال29ناسب لكــل تجرب

K Zekrite.doc
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  تختلف القطعة المتغیرة للمستقبلT  من كریةT ،تنوع الكریات وھذا ما یفسر  إلى أخرىT ،
  .اتــــــــــــــــــــــذه الكریـــــــــأنماط مختلفة من ھ 108حیث یملك الإنسان ما یقارب 

  تشكل الخلایا الحاملة لنفس شكل المستقیلاتT لمات.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ملحوظة
   Tتحمل اللمفاویات  Tزیادة على المستقبلات 

 .CD8و  CD4 مؤشرات نوعیة تسمى
 صنفین من  تمكن ھذه المؤشرات من تمییز

  .T8والكریات  T4الكریات  :Tالكریات 
  )33انظر الوثیقة ( 

  
  

  )في الصفحة الموالیة 34أنظر الوثیقة ( كفايتھا المناعتیة Tاكتساب الكريات  - 2

  

 اللمفاویات  تركبT ھامستقبلات T  السعتریةعند دخولھا الى الغدة.  
  ھذه الكریاتانتقاء یستدعي وھذا ما  مضادالقبل أي إلتقاء مع مولد یتم ھذا التركیب.  
  مرحلتینیتم ھذا الإنتقاء في: 

 ذات  Tحیث یحتفظ فقط بالكریات ،للغدة السعتریة المنطقة القشریة یتم في: 1الانتقاء  -
 .الذاتیة وتحذف الأخرى CMHبإمكانھا الارتباط مع جزیئات التي  Tالمستقبلات 

الحاملة  Tات ــــالسعتریة، حیث تحذف اللمفاوی قة اللبیة للغدة المنѧѧѧѧѧطیتم في: 2 الانتقاء -
  .ویحتفظ بالأخرى CMHرة على مھاجمة الذاتي المعروضة على القاد Tللمستقبلات 

  الإقصاء المستمر للملایین من الكریات قدرة تحمل ما ھو ذاتي من خلال  اكتسابھكذا یتمT 
  .باكتساب الكفایة المناعتیةنسمي ھذه الظاھرة . الذاتیة التفاعل

 اح التطعیم حیث یتم إعداد المتلقي الكفایة المناعتیة للزیادة من نسب نج اكتسابمیزة  تستخدم
الجھاز المناعتي للمتلقي بطعم المعطي، حیث یصبح غیر  سستئناابحقنھ ببعض خلایا المعطي قصد 

  .Tمستھدف من طرف الكریات 

T  بنيــة المســتقبل ):  أ( الشــكل   

لمة   

T  ــات):  ب( الشــكل لمفاوي
ــة لمفاوي

T T ــتقبل مسـ

1

2

3

4

T  ــتقبلاتها ــة مس ــب بني ــات T حس ــوع اللمفاوي تن

ــيل تفصـ

23

ــيتوبلازمي  ــاء س  غش
T ــة للكري

ــة ــة ثابت منطق

 منطقــة متغــيرة تضــم
موقعــي التثبيــت 

ــتقبل مسـ
T

ــلتان  سلسـ
ــان بروتينيتــ

5

T4 ــة ــة لمفاوي ــة T8كري ــة لمفاوي كري

(CD4) T4     مؤشر(CD8) T8     مؤشر

T ــتقبل ــتقبل Tمسـ مسـ

T ــة ــات اللمفاوي ــناف الكري 33أص
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  )35الوثیقة ( : ملحوظة
  م عرض بیبتیدات الذاتي بواسطة تإذا  -   

 ذلك بعد تركب  لا Tفإن الكریة  CMH1جزیئات 
 وبذلك  .T8فتتحول إلى كریة ، CD8المؤشر إلا 

  تتعرف لاحقا فقط على المحددات المستضادیة 
  .CMH1المرتبطة ب 

 ،CMH2م التقدیم بواسطة جزیئات تأما إذا  -   
  تركب بعد ذلك سوى المؤشر لا Tفإن الكریة 

 CD4 . كریات فتتحول إلىT4،  وبذلك تتعرف  
  محددات المستضادیة المرتبطة لاحقا فقط على ال

  CMH2ـ ب
  

IV الھجوم بواسطة الكريات  تنفیذلیة آT8     36الوثیقة  
 

  تدخل الكریةT8  في تماس مباشر مع خلیتھا الھدف فیزداد حجم الكریةT8 وبعد بضع دقائق ،
 .عن حدوث التماس، تنحل الخلیة السرطانیة

  ھذا الھجوم بفعل اللمفاویات  ینفذT8، اللمفاویات =  بالكریات القاتلةھذه الخلایا  تسمى لدى
  Tc  = Lymphocyte T cytotoxiques= المھلكة 

 خليــة
ســعترية

T ــتقبل مسـ
CMH

LT

بيبتيـــد ذاتـــي

نحلال      ا

LT

LT

LT

LTLT

ــاء بق

نحلال      ــاءا بق

ــة ــة مناعتي ــة ذات كفاي كري هجرة نحــو الأعضــاء اللمفاويــة المحيطيــة

الانتقـــاء الأول
 في المنطقــة
القشــرية

ــاني  ــاء الث الانتق
 في المنطقــة

اللبيـــة

ــاء   ــل الانتق ة     T قب ري ك

LT تركيــب المســتقبلات    مــن طــرف 

ــي  منحدرة من النخاع العظم
T ــة ــة لمفاوي كري

T

داخل    
لغدة      ا
ــعترية السـ

ــات ــاء الكري  انتق
ــة اللمفاوي

ــة  ــة المناعتي ذات الكفاي

T ــتقبل مسـ

T ــتقبل مسـ

T ــتقبل مسـ

CMH

CMH

بيبتيـــد ذاتـــي

 خليــة
ســعترية LTLT

LT

LT

34

LT

CMH1

T ــتقبل مسـ

ــة  ــب اللمفاوي ترك
T8       مؤشر ال

LT8 ــى ــول إل  فتتح

LT

CMH2 ــة ــب اللمفاوي ترك
T4       المؤشر

LT4 ــى ــول إل  فتتح

ة     ي ل خ  
 عارضة     
لا    ث م

ــة  بلعمي
ــيرة كب

LT4 أو LT8 ــى ــات إل 35تطور اللمفاوي
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  ب(شكل  36یتم تنفیذ الھجوم حسب المراحل الممثلة في الوثیقة:(  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دخولھا  ببتس، یGranzymeأیضا جزیئات القاتلة  T8الكریات اللمفاویة  فرزت :ملحوظة  
 .ھذه الأخیرة وإتلافھا ADNإلى الخلیة الھدف في ھدم 

** ما هي الملاحظات  
ــك ــتي يمكن  ال

 تسجيلها مــن خــلال
هذه الصورة؟ 

ــكل  T8  في وســط زرع يضــم ــل الش ملاحظة مجهريــة لكريــة لمفاويــة)  أ( يمث      **
خلايــا ســرطانية

بعــد بضــع دقــائق

ــة ــةخلية ورمي خلية ورمي

LT8

LT8 ( ــكل  أ( الش
36

CD8 T ــتقبل مسـ

CMH
محدد مضاد 

ــيتوبلازمي  ــاء س  غش

la perforine ــات جزيئ

حويصــلة إفــراز

ــبيإخراج      ــب أنيب ماء وأملاحمرك

انحــلال الخليــة

LT8

14 23 لخلية هــدف

:T8  ــكل ــل الش مرحل تنفيد الهجــوم مــن طــرف كريــة لمفاويــة)  ب( يمث   -
)** اعــط تعليقــا مناســبا لكــل مرحلــة ــكل  ب( الش

حدوث رابطة مزدوجة  
T بيـــن المســـتقبل

والمركب       
CMH - محـــدد 
ــة  ــادي للخلي  مستض

الهدف     .

ــة  تعد هذه الرابط
 إشارة محدثة 

ــراج ــيط إخ  لتنش
ــات جزيئ

la perforine
ــي المدخرة ف

. LT8 حويصــلات

ــات ــدمج جزيئ تن
ي   ف  la perforine

 الغشــاء
 الســــيتوبلازمي
 للخليــة الهــدف

ــاما. محدثة بها مس

 تتغــير نفاديــة 
 غشاء الخليــة

ــن أن  الهدف كما يمك
ــزأ  تتج

 صــبغياتها ممــا
ــا. ــبب انحلاله يس

la perforine 

granzyme ــات جزيئ
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I طبیعة الوسیط الخلطي  
  :1تجربة  - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یحتوي مصل الكوبايC1  الممنع ضد الدفتیریا على مادة تبطل مفعول سمین الدفتیریا، وھذا ما
  ).استجابة خلطیة(رغم حقنھ بسمین الدفتیریا  C4یفسر بقاء الكوباي 

  المحتوي على ذوفان الدفتیریا قد فقد قدرتھ الممنعة، معنى  3یلاحظ أن المصل الذي عبر العمود
، لدى نسمي ھذه المادة المادة الممنعة قد التصقت بمولد المضاد المسؤول عن ظھورھاھذا أن 

 .  Anticorps بمضاد الأجسام
  

  :2تجربة  - 2
 موالیةفي الصفحة ال 2الوثیقة       

  

  بعد حقن الحیوان بدزفان الكزاز، تزید نسبة بعض البروتینات المصلیة في دمھ، وخاصة
 . =  globulinesالكریوینات 

 نستخلص من ذلك أن مضادات الأجسام ما ھي إلا بروتینات مصلیة تنتمي إلى فئة الكریوینات، 
   = Ig(  Immunoglobulines(لذلك تسمى مضادات الأجسام بالكریوینات المناعتیة  

C1    مصل

 يوما     15بعد  

ــة  : ــارب التالي ــك التج ــترح علي نق
ســنعتبر أن كــل الحيوانــات الــتي أجريــت عليهــا هــذه التجــارب متلائمــة

ن       نســـيجيا.  ا ف دو  
ــدفتيريا الــ

ن     ي م س  
الــــدفتيريا

ــقاء بـــــــ

C4

C1

3

1

1 ** ماذا تستنتج مــن كــل هــذه التجــارب؟

ــات جزيئ
مسحوق     
رشاحة     

ــقاء بـــــــ

C2

ذوفــان الــدفتيريا 
مثبــت علــى جزيئــات

مسحوق     

رشاحة     

مـــــوت

ن     ي م س  
الــــدفتيريا

C3

2

ن     ي م س  
الــــدفتيريا
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  :حصیلة - 3  
  

  

  

  

  

II تقنیة الھجرة الكھربائیة: الكشف عن مضادات الأجسام.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ات  ن ي و ي كر ج  ا ت ن إ ب لخلطیة  ا یة  عت ا من ل ا ة  ب الاستجا تم  ت
یة  عت ا د  Igمن بط مع مول ت ر ت م،  لأجسا ا ت  دا تسمى مضا

جھا ا ت ن إ لذي تسبب في  ا د  لمضا  .ا

اتـــجاه الهــــجرة

1

2

زلال
Albumine

اتـــجاه الهــــجرة

1

2

زلال

ة     ر ف و  
البروتينـــات

- +- +

قبــل الحقــن بعــد الحقــن

Globulines
كريوينــات

ــة      ــرة الكهربائي ــائج الهج ــائج نت ــفله نت ــان أس ــل البي ــة(يمث ــدأ هــذه التقني انظر مب  
ــة ــرة الموالي ــي الفق لبروتينــات المصــل الــدموي، قبــل وبعــد حقــن حيــوان)  ف  

بــذوفان الكــزاز.
2ما ذا تستخلص مــن خــلال هــذه النتــائج؟

  لبروتینات المصل الھجرة الكھربائیة: 3الوثیقة 
 شحنا سالبةبروتینات المصل  تحملقلائي،  في وسط.  
  عندما نضع المصل فوق ورق خاص ونعرضھ  

  ، فإن بروتینات المصل )الشكل أ(لتأثیر حقل كھربائي 
  تھاجر، وتكون سرعة ھذه الھجرة أكبر كلما زادت 

  .الشحنة الكھربائیة للبروتین وقلت كثلتھ المولیة
 ر بروتینات المصل مشكلة أشرطة ھكذا تنتش  

  .، حیث یمثل كل شریط بروتینا معینا)الشكل ب(متوازیة 
  بواسطة جھاز بصري، یمكن قیاس وفرة  

  البروتینات، نسجل ھذه 
  النتائج على بیان 

 )الشكل ج(

- +

دعامة رطبة 
Acétate de cellulose مصل   

لمبدأ      ":  أ" الشــكل  ا

 محلول     
ــت مثب

 الكثافـــة
البصـــرية

زلال
1

2

( ــكل  ج(الش

-اتجاه الهجــرة +

12 زلال
( ب( الشــكل 

-اتجاه الهجــرة +
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III بنیة وتنوع مضادات الأجسام 
  .5و  4الوثیقة    :البنیة -1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  4الوثیقة . (مثنى –سلاسل بروتینیة متماثلة مثنى  4یتركب كل مضاد أجسام من( 

  .سلسلتان ثقیلتان -
  .سلسلتان خفیفتان. -  
  تكون ھذه السلاسل ملتویة فیما بینھا مشكلة شبھ حرفY.  
 تضم كل سلسلة من السلاسل الأربع:  

متشابھة لدى جمیع مضادات الأجسام المنتمیة لنفس الصنف، فھي تحدد : منطقة ثابتة -
  )5ظر الوثیقة ان. (الصنف الذي ینتمي لھ مضاد الأجسام

  .تتغیر من مضاد أجسام لآخر داخل نفس الصنف: متغیرة منطقة -
  یملك مضاد الأجسام موقعین لتثبیت محددین مستضادیین متموضعین في طرفي ذراعي الحرف
Y.  
  إلا إذا كان ھناك تكامل بنیوي بین لا یحصل الارتباط بین محدد مستضادي ومضاد الأجسام

في ھذه الحالة فقط یتشكل مركب، نسمیھ . على مضادات الأجساموقع تثبیتھ المحدد المستضادي وم
 Comlexe immun   مركب منیع

 التي تمیز كل مضاد أجسام عن غیره الشرط في التثبیت ھو أساس النوعیةھذا  إن. 
 

 :تنوع مضادات الأجسام - 2

  

  5قة الوثی(تختلف المنطقة الثابتة من مجموعة مضادات أجسام إلى أخرى.(  

Fragment constant: Fc

Fragment variable: Fv

1

2

3

5

6

7 Fc

Fv

 موقعي     
ــت التثبيــ

8

ج

ب

أ

Structure des anticorps ــام ــادات الأجس بنية مض
صــورة للجزيئــة تــم الحصــول عليهــا بواســطة الحاســوب=  أ

ــيري   ج =  ب ــي تفس ــم تخطيط التمثيـــل المبســـط للجزيئـــة=  رس

مولد مضاد  موقــع التثبيــت 

 منطقة     
ــيرة متغ

 منطقة     
ثابتـــة

ــلة  سلس
ثقيلـــة

منطقــة متغــيرة

ــة ــة ثابت منطق

ــلة  سلس
خفيفـــة

4
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  6الوثیقة (توجد مضادات الأجسام تحت شكلین:(  
 )Ig Gمثل ( .متنقلة في البلازما: حرة -
  .Bمستقبلات = مثبتة على غشاء اللمفاویات، بحیث تشكل مستقبلات ھذه الأخیرة  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 
  
  مضاد أجسام مختلف 109یملك الجسم ما یناھز. 
 لمفاویة تتنوع الكریات الB  المثبتة على سطحھا، حیث یتوفر جسم مضادات الأجسام بتنوع

  .مختلفة موزعة إلى لمات Bكریة لمفاویة  1012الإنسان على ما یقارب 
  تتعرف الكریات اللمفاویةB  الحرة في الوسط الداخلي أو المحددات المستضادیة مباشرة على

التي تتعرف على المحددات  Tیات اللمفاویة ، وذلك عكس الكرأغشیة البكتیریا المحمولة على
 .الذاتي CMHالمرتبطة ب  المستضادیة

  
  :واصطفاؤھا Bنضج الكريات  - 3

ــبة  % بالنسـ
Ig       لمجموع

أهم الخصــائص

أصناف     
مضادات      
الأجسام      

ــيمة ــترق المش * تخ
* تكون حــرة

ــة   ــل  التكمل ــيط عام ــت وتنش  * تثبي
ــيرة ــات الكبـ ــيط البلعميـ * تنشـ

ــيمة ــترق المش * لا تخ
* ظهور مبكر 

ــا  * تتواجــد أساس
في الإفــرازات

ــي ــع محل * تمني

ــى ــت عل *  تثب
ــة    ــا البدين  الخلاي

والمحببــات
ــة * دور في الأرجي

فرة      وا  
ى    عل

LB    سطح 
ــة المتنقلـ

ر    [15-20]10[70-75] ا ث ر    آ ا ث آ

Ig GIg MIg AIg EIg D

5

ــكل  ــكل مضادات أجسام حرة  " أ" الش ــة" ب" الش ــام مثبت مضادات أجس
 محدد

A ــادي مستض

 مضاد أجسام 
 محدد

B ــادي مستض

B  ــتقبلات= مضادات أجســام غشــائية مسـ  

LB
LBLB

محددات مستضــاديةA = مولد مضاد 

ــدات المضــاد ــا بمول ــام وعلاقته تنوع مضادات الأجس Complexe immun

مولد    
مضاد    

مولد    
مضاد    
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كفایتھا المناعتیة خلال مرحلة النضج على مستوى النخاع  Bتكتسب الكریات اللمفاویة 
 .بالأخرىالذاتیة التفاعل ویحتفظ  Bالعظمي الأحمر، بحیث تقصى اللمفاویات 

  

IV كیفیة فعل مضادات الأجسام 
  :إبطال مفعول مولدات المضاد - 1

  

  

  

 

 

 

 

 
 یتشكل مركب منیع بین مولد المضاد ومضاد الأجسام النوعي لھ، وبھذه الطریقة:  

  .یبطل مفعول السمینات بمنعھا من التسرب إلى الخلایا الجسدیة -
 .تحاصر بعض الحمات فیتوقف تكاثرھا -
 .یا فلا تفرز سمینھا داخل الخلایاتحاصر بعض البكتیر -

  إن تشكیل المركب المنیع، یبطل مفعول مولد المضاد، لكن لا یؤدي إلى إقصائھ من الوسط
  .الداخلي، الشيء الذي یستدعي تدخل آلیات أخرى

LBLB

LB

LB LB

ــع ــعيفة م  رابطة منعدمة أو ض
ــادية ــددات المستض  المح
ــي ــاع العظم ــة للنخ الذاتي

 رابطة قوية مــع المحــددات
 المستضـــادية الذاتيـــة
ــي ــاع العظم لخلايا النخ

B ــل ــة قب ــة لمفاوي كري

LBLB

ــيل ــيلتفصـ تفصـ

ــاء  ــة=  بق ــة مناعتي ــة ذات كفاي كري

انحلال     

ــة ــة المحيطي هجرة نحــو الأعضــاء اللمفاوي

ــة  B كفايتها المناعتيــة داخــل النخــاع العظمــي الأحمــر  ــات اللمفاوي ــاب الكري اكتس

ــي ــاع العظم خلية النخ

7

ن     ي م ــيروسس كرية حمراء بكتيريــــاف

ــع ــعمركب مني ــعمركب مني مركب مني

د    ك ل  =

خليـة 
ة      ي د جس

STOP

ــع مركب مني

بعض طرق فعــل مضــادات الأجســام

= مضادات أجسام 
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  :تنشیط عامل التكملة -2
  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

 ون حقن مسبق للحیوان ب یمكن استخلاص عامل التكملة من خلال عینة مصل الأرنب مباشرة د
GRMحیث أن عامل التكملة من وسائل الدفاع الطبیعیة ،.  

  للحصول على مضادات أجسام مضادة لـGRM یلزم حقن الأرنب ب ،GRM وانتظار فترة ،
 .معینة، ثم استخلاص عینة من المصل، نظرا لأن مضادات الأجسام من وسائل الدفاع المكتسبة

 نستخلص من خلال:  
  .GRMأن عامل التكملة لیس لھ تأثیر مباشر على : 2ة التجرب -
 .GRMتؤدي مضادات الأجسام إلى تلكد : 3التجربة  -
 .GRMیؤدي الفعل المشترك لمضادات الأجسام وعامل التكملة إلى انحلال : 4التجربة  -

  یرتبط مولد المضاد : كالآتي 4نفسر نتائج التجربة (GRM)كل مع مضاد الأجسام النوعي لھ، فیتش
، یتسبب ھذا المركب في تنشیط عامل التكملة، فیبني ھذا )على شكل لكد في ھذه الحالة(مركب منیع 

 .مما یسبب انحلال ھذه الخلایا GRMالأخیر مركب الھجوم الغشائي على غشاء 
  :تسھیل ظاھرة البلعمة- 3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (globules rouge de mouton GRM)أنابیب اختبار، نضع كریات حمراء لخروف  داخل :9الوثیقة 
  :لیل متساویة التوتر، ثم نضیف إلیھا عناصر مختلفة كما ھو مبین في الجدول التاليومحا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  كیف یمكن الحصول على مضادات الأجسام مضادةGRM لأرنب؟ عامل التكملة؟  
  4اعط استنتاجا ملائما لكل تجربة وفسر نتیجة التجربة. 

GRM + ــر  محلــول متســاوي التوت

ــة  بداي
التجربــة

د    ع ب
ــاعتين س
في حرارة 

37°C

 عامل
ــة  التكمل
لأرنب    

 مضادات أجسام 
GRM   مضادة  ل
صادرة من عند  

أرنب    

مضادات أجسام 
+

ــة عامل التكمل

راسب    
GRM
ــليمة س

GRM     راسب
ــليمة س

GRM     راسب
ــدة انحلال      GRMمتلك

(1)(2)(3)(4)

ــيرة  ــة كب بلعمي

1 2

3

ــادي بكتيريـــامحدد مستض

مضاد أجسام 

ــتقبل  مسـ
410غير نوعــي
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.من الالتصاق بھا تملك بعض البكتیریا مثل المكورات الرئویة غمدا یمنع البلعمیات.  
  یرتبط مضاد الأجسام بھذه المكورات بواسطة منطقتھ المتغیرة، بینما یمكن للمنطقة الثابتة أن

  .ترتبط بالمستقبلات غیر النوعیة للبلعمیة الكبیرة، وھكذا تیسر عملیة البلعمة
 

  لمضادات الأجسام أدوار أخرى - 4

  

  

  

  
  

  

  

  

 عندما تثبت مضادات الأجسام من النمط IgE  فوق مستقبلات مفصصات النواة أو فوق الخلایا
  .البدینة، تنشط ھذه الأخیرة فتفرز مواد قاتلة للجراثیم ووسائط الالتھاب مثل الھیستامین

  

V التفاعلات بین مضادات الأجسام ومولدات المضاد مختلـــف  
 

  تفاعل الترسب - 1
  

مركبا اد الأجسام النوعي لھ، یعطي رتباطھ مع مضاعندما یكون مولد المضاد في حالة مذابة، فإن   
 )12انظر الوثیقة (طریقة الانتشار فوق جیلاتین مثلا ب ھیمكن الكشف عن منیعا على شكل راسب،

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

:12الوثیقة   
  یة تجویفات على صفیحة زجاج 7نقوم بحفر 

 ؛ یسمح ھذا الأخیر )جیلاتین(مغطاة بغراء 
  .ار الموادــــــــبانتش
  بمصل أرنب سبق ) 1(نملأ الحفرة الوسطى 

  .حقنھ بزلال مصلي لثور
 نملأ الحفر المحیطیة بمولدات مضاد مختلفة:  

  .تتضمن كلیكوز:  2الحفرة  -
 تتضمن زلال مصلي : 6 و 5 ،3: الحفر -

  .للثور
  .تضمن زلال الدجاجةت:  7 و 4الحفر  -

 ھذه التجربة وحدد مكونات مصل الأرنبمعطیات المقدمة إلیك، فسر نتائج اعتمادا على ال.  
 حدد عدد مضادات الأجسام التي أنتجھا  ؛3و  1الملاحظة بین الحفرتین  بالاعتماد على النتیجة

 K.Zekrite.doc                                                    ثم فسر ھذه النتیجة زلال الثور الأرنب ضد

1

2

3

4

5

6

7

ــائج  ــورة للنت  ص
ــا المحصل عليه

 رسم تخطيطــي
ــيري تفسـ

ــة أو  محبب
ة     ي ل خ  
ــة بدين

ــة  مواد قاتل
ــراثيم للجـ

ــتامين ــادة الهيس أو م

11

K Zekrite.doc

مضاد أجسام 
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  ،حقن الأرنب مسبقا بزلال مصلي للثور، إذن سیقوم بإنتاج مضادات أجسام مضادة لزلال الثور
  .فتراضیا في مصل الأرنبھذه الأخیرة ستتواجد ا

  یظھر على )راسب(عند التقاء مولد المضاد بمضاد الأجسام النوعي لھ، یتشكل مركب منیع ،
  .قوس الجیلاتین في شكل

  ظھرت أقواس بین الحفرة  المحتویة على مصل الأرنب والحفر ،  و  المملوئة
  .جسام نوعیة لزلال الثورنستنتج من ذلك أن مصل الأرنب یضم مضادات أ. بزلال الثور

 نستنتج . الكلیكوز ولا بین مصل الأرنب ومصل الدجاجة لم تظھر أي أقواس بین مصل الأرنب و
من ذلك أن مصل الأرنب لا یضم مضادات أجسام مضادة للكلیكوز ولا مضادات أجسام مضادة 

  .لزلال الدجاجة
  إثنان(نیعین، إذن مضادي أجسام ، ظھر قوسان، یطابقان مركبین م3والحفرة  1بین الحفرة .(

عند دخولھ إلى جسم الأرنب، تفكك زلال الثور إلى محددین مستضادیین، تعرف : نفسر ذلك كالآتي
  .علیھما جسم الأرنب فأنتج مضادي أجسام نوعیین لھذین المحددین

  

 تفاعل التلكد - 2
  

اكب المنیع یعطي المر) أي محمول على سطح الخلایا(إذا كان مولد المضاد جسمانیا  د ك ، ل
  .إلیك حالة تلكد الدم إذا لم تراع قوانین التحاقن

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  أجوبــــــــــــــــــة
  .Aـات مضــــــادة مع بلازما تتوفر على لكدین Aنتائج خلط كریات حمراء تحمل مولد اللكد   - 1

  انظر الرسم في الصفحة الموالیة
  

إذا لم نراع قوانین  تعرف مع التمرین التالي ظاھرة تلكد الدم التي یمكن أن تحصل: 13الوثیقة 
لا (بروتینات واسمة ثانویة للذاتي ) خلایا غیر منواة(توجد على سطح الكریات الحمراء  :تحاقن الدم
مولدات مضاد نرمز لھا =  Agglutinogènes =نسمیھا مولدات اللكد ) CMHتنتمي إلى 
  لمولدات اللكد نسمیھا لكدینات  وتوجد في البلازما مضادات أجسام مضادة. Bو  Aبالحروف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
مع  Aیحدث عند مزج كریات حمراء تحمل مولد اللكد أن مثل بواسطة رسم مبسط ما یمكن  -1

  .Aبلازما تتوفر على لكدینــــات مضــــــادة 
  .بما یناسب جانبھبناء على جوابك السابق وعلى تحلیل منطقي، املأ الجدول  -2
 .استخلص إذن التحقینات الممكنة بین مختلف الفصائل الدمویة -3

AB ــة  ــائل الدموي الفص
 مولدات اللكد الموجــودة
 على ســطح الكريــات

الحمراء       

مضادات      :  اللكـــدينات  
 الأجسام الموجودة فــي

ــا البلازم

لاشيء    
0=  صــفر

A     مضاد
لاشيء    
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بما أن التلكد لا یقع في دمنا بشكل تلقائي، فمعناه أن كریاتنا الحمراء تحمل مولدات لكد غیر  – 2

  :على ضوء ذلك یمكن إتمام الجدول السابق. نوعیة لللكدینات المتواجدة في البلازما
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ما المتلقي على لكدینات نوعیة الشرط الذي یلزم مراعاتھ أثناء التحاقن، ھو أن لا تحتوي بلاز – 3
  :بذلك تم استخلاص التوافقات التالیة. لمولدات لكد المعطي حتى لا یحصل التلكد) مضادات أجسام(
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AB ــة  ــائل الدموي الفص
 مولدات اللكد الموجــودة
ــات ــطح الكري  على س

الحمراء       

ــدينات مضادات      :  اللكـ  
 الأجسام الموجــودة فــي

ــا البلازم

لاشيء    
ــفر 0=  ص

A     مضاد

لاشيء    

AB

B     مضادA     مضاد
B      ومضاد

O

ــل  كريات حمراء تحم
A ــد مولد اللك

بلازما تضــم مضــادات
A أجسام مضادة لـــ

د    ك ل

ط    خل

معطي عام  ــام متلقي ع

O

A

B

AB

قــوانين تحــاقن الــدم
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VI  إنتاج مضادات الأجسامشروط  
ة  - 1   لخلويضرور ا ون  تعا ل  ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  
  

ین أن إنتاج مضادات الأجسام یتم ، یتبMosierوتجربة  Mitchellعند جمع نتائج تجربة 
والبلعمیات  T، إلا أن ذلك یتطلب تعاونا من لدن كل من اللمفاویات Bمن طرف الكریات اللمفاویة 

 .الكبیرة
 

ات  - 2 ي كر ل ا فرق  ت ة  زمیات Bضرور ل ب لى   إ

  في الصفحة الموالیة 15الوثیقة 

  

  یزداد حجم الكریات اللمفاویةB بكة السیتوبلازمیة الداخلیة وتغتني ببعض البنیات مثل الش
إلى بلزمیات قادرة على إنتاج مضادات  Bوبذلك تتحول اللمفاویات  ،المحببة وجھاز غولجي

  .الأجسام، نسمي ھذا التحول بالتفرق
 تتحكم في إنتاج مضادات الأجسام مورثتان:  

  .مسؤولة عن تشكیل السلسلة الثقیلة 14مورثة محمولة على الصبغي رقم  -
  .مسؤولة عن تشكیل السلسلة الخفیفة 02ولة على الصبغي رقم مورثة محم -

 الاستنساخ، : یتم تركیب مضادات الأجسام في نفس المراحل التي تتركب فیھا البروتینات
  .، التعبئة والإخراجفي جزیئة بروتینیة ع السلاسل البیبتیدیةیالترجمة، تجم

  

في إنتاج مضادات الأجسام، نقترح علیك الدراسات عن الخلایا المتدخلة  للكشف: 14الوثیقة 
  :التالیة
  تجاربMitchell : أخضع ھذا العالم  

  ) 4,  3و  2(ثلاث مجموعات من الفئران 
  إلى عملیة لتشعیع سببت تخریب الخلایا 

  بعد ذلك . المناعتیة باستثناء البلعمیات الكبیرة
  أخضع ھذه المجموعات لإجراءات تجریبیة أخرى، 

  ظروف ھذه الإجراءات والنتائج ) أ(یمثل الشكل 
  .المحصل علیھا

  تجاربMosier :را سلیما حقن ھذا العالم فأ  
  وبعد بضعة أیام  GRMبكریات حمراء لخروف 

  أخذ عینة من دمھ وبواسطة تقنیة ملائمة، 
  عزل الكریات اللمفاویة عن البلعمیات الكبیرة، 

  .بقیة التجربة ونتائجھا) ب(یمثل الشكل 
  معتمدا على نتائج تجربةMitchell   

  ، حدد الخلایا المنتجة Mosierوتجربة 
 .م وشروط ھذا الإنتاجلمضادات الأجسا

GRM

ت      ا ري  ك
ــاء بيض

ــط  زرع في وس
ــاتي اقتيـ

37°C       حرارته

عزل   

-    منــــعدمة          
ــرة +++ موجودة بوف

GRM

1 2

GRM

-+++-

" ب"الشــكل 

4المجموعة  3المجموعة  2المجموعة  1المجموعة  
ون     بد  
معالجة      

ن     حق
ــات لمفاوي

T

ن     حق
ــات لمفاوي

B

ن     حق
ــات لمفاوي

T - B
( كريات حمراء لخــروف مثــلا( حقن مولد مضــاد 

 تكــون
 مضادات      
أجسام     

اب      غي
 مضادات      
م       الأجسا

 الظروف      
التجريبيــــة

ــائج النتـ

" أ"الشــكل 

 غياب    
 مضادات      
م       الأجسا

 تكــون
 مضادات      
أجسام     

ــات لمفاوي
 بلعميــات
ــيرة كب

  ايــام نقيــس4بعد  
 كمية مضادات 

الأجسام      
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ة - 3 ل ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  حصی

  

  

  

  
  

  

من أجل إنتاج مضادات الأجسام ھي  Bالتي تتعاون مع الكریات   Tإن الكریات: ملحوظة    

  ).THالمساعدة  T4 )LTالكریات اللمفاویة 
  
  

إلى بلزمیات، وبذلك تكتسب ھذه الأخیرة  Bتتفرق اللمفاويات    

القدرة على إنتاج مضادات الأجسام، إلا أن ھذا الإنتاج يتطلب تعاونا من 

 .والبلعمیات Tطرف الكريات اللمفاوية 

: وللخلیة المنحدرة منھا Bصورتین إلكترونوغرافیتین للمفاویة ) أ(الشكل یمثل  :15الوثیقة 
  .مراحل تركیب مضادات الأجسام) ب(ویمثل الشكل . البلزمیة

  میزات نفرق اللمفاویة ) أ(استخرج من مقارنة صورتي الشكلB إلى بلزمیة.  
  تعرف العضیات المتدخلة في إنتاج مضادات الأجسام واعط تعلیقا ، )ب(اعتمادا على الشكل

 .موجزا لمراحل ھذا التركیب

B  ــة ــة لمفاوي ــة = Plasmocyteكري بلزمي

(x6500) " أ"الشــكل 

b

c
a

ARN قبــل الرســول

ARNm

ــلة  سلس
ثقيلـــة

ــلة  سلس
خفيفـــة

ــة بلزمي

ــيل تفصـ

14الصــبغي 

2الصــبغي 

ARN قبــل الرســول

A

ARNm

D

ــلة  حويص
راز      ف إ

" ب"الشــكل 

1
2

3

4

5

ــة  ــلة الثقيل ــة السلس مورث
نواة    

ــلة ــة السلس  مورث
ــة الخفيفـ

استنســـاخ

ــبكة  ش
 ســـيتوبلازمية

ة       ي خل دا
جهاز غولجي 

 غشاء    
ــيتوبلازمي سـ

ــع  C تجمي
ــل السلاس

تعبئــة

ــيتوبلازم سـ

قراءة      B

إخراج     

ــة   ــيتوبلازمية داخلي ــبكة س a - ش
b - جهاز غولجي 

c - ميتوكونــدري

E
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I  النوعیة الاستجابةالكشف عن مراحل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  الثبات بالوقت  ساعة الأولى التي تلي الزرع، نفسر ھذا 24یبقى عدد لمفاویات محمد ثابتا خلال

  .اللازم لتحسیس ھذه الأخیرة بتواجد مولد مضاد والمتمثل في الكریات اللمفاویة لعلي
 بعد ) ملیون كریة 2على  1من (تتكاثر لمفاویات محمد، حیث یتضاعف عددھا  ،بعد تحسیسھا

  .ساعة عن بدایة الزرع 48مضي 
  عدد لمفاویات علي بالتراجع، إلى أن انعدم  ، بدأ)48الساعة (بعد تكاثر الكریات اللمفاویة لمحمد

  .، نفسر ذلك بكون لمفاویات محمد تشن ھجوما على لمفاویات علي96في الساعة 
 نستنتج من ھذه النتائج أن الاستجابة المناعتیة النوعیة تتم في ثلاث مراحل أساسیة:  

  .التعرف= مرحلة التحسیس  -  
  .التضخم اللمي= مرحلة التكاثر  -  
  .رحلة تنفیذ الھجومم -  
  تثیر لمفاویات محمد ھجوما على لمفاویات علي، مما یفید على أنھ لا یوجد تلاؤم نسیجي بین

  .ھذین الأخوین، وعلیھ فزراعة كلیة علي لمحمد أمر غیر ممكن
 

II  النوعیة الاستجابة المناعتیةمراحل  
  

  الحث= مرحلة التحسیس  - 1
  

  .بتنشیط اللمم المنتقاةیتمیز ھذا الطور بانتقاء لمي متبوع 
  الانتقاء اللمي  - أ

حالة محمد لعملیة زرع كلیة، تقدم أخوه علي كمعطي محتمل، وقصد تحتاج : 16الوثیقة 
  اختبار مدى تلاؤم نسیجھ مع نسیج محمد، تم 

  :القیام بالتجربة التالیة
  أخذت لمفاویات علي ومنعت من التكاثر، ثم 

  زرعت في وسط زرع ملائم بتواجد 
  كریات لمفاویة لمحمد، یمثل المبیان جانبھ 

  .الدراسةنتیجة ھذه 
  باستغلال معطیات ھذه التجربة، استخلص  

  .أھم مراحل الاستجابة المناعیة النوعیة
 ھل بالإمكان نقل كلیة علي لمحمد؟ علل جوابك. 

ــالملايين  ــات ب ــدد اللمفاوي ع

ــد لمفاويات محم

لمفاويــات علــي
ــل) (المعطي المحتم

0 24 48 72 96

1

2

0

الزمن     
الساعات       
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  یقتضي ھذا الطور انتقاء الكریات اللمفاویة النوعیة للمحددات المستضادیة المستھدفة، ویتم ھذا
الانتقاء اللمي من خلال تعرف الكریات اللمفاویة للمحددات المستضادیة المعنیة، والذي یتم بدوره 

  .ویة بالمحدد المستضاديعن طریق ارتباط اللمفا
  ترتبط الكریاتB مباشرة بالمحددات المستضادیة الحرة أو المثبتة على مولدات المضاد.  
  ترتبط الكریاتT8  بالمحددات المستضادیة المعروضة بواسطةCMH1 للخلایا العارضة. 
  ترتبط الكریاتT4  بالمحددات المستضادیة المعروضة بواسطةCMH2 فنةللخلایا المع.  
  

  

  التنشیط -ب    
  في الصفحة الموالیة 55الوثیقة             

  
  خلال التماس بین البلعمیات الكبیرة والكریاتT4، العامل المنشط للبلعمیات  تنتج ھذه الأخیرة

MAF Facteur d’activation des macrophages  ، في حین تفرز البلعمیات
 .T8و اللمفاویات  T4تنشیط كل من اللمفاویات  یسببي الذ 1الأنترلوكین  رةـــــــــــــــــــالكبی
  عندما تنشطLT4،  من الكریات  یسبب تنشیط كلالذي ، 2الأنترلوكین خر یسمى آتفرز وسیطا
T8  والكریاتB  مستقبلات خاصة بھذا الوسیط لإنتاجالمنتقاة في الطور السابق ویدفعھا.  

  
  
  
  
  
  
  

محددات مستضــاديةمولد مضاد 

CMH1
CMH2

LT8

LT4 LT4

LT4

LT4

LT8

LT8 LT8

LT8

LT8

LBLB

LB

LB

LB

LB
T ــتقبل مسـ

T ــتقبل مسـ

B ــتقبل ــةمسـ يلعمي
ــيرة كب

طــور الانتقــاء اللمــي خــلال الاســتجابة المناعتيــة النوعيــة

ــني  ــدد المستضــادي المع ــة للمح ــة نوعي ــات لمفاويــ كري

ة     ي ل خ  
ــة معفن

رف     ع ت

ــاء انتق LT4 LT4 LT4 LT8 LT8 LT8 LB LB LB
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  )18الوثیقة (   مرحلة التضخم والتفرق - 2    
  

  عندما تنشط الكریاتT4  تتكاثر ثم تتفرق إلى كریات 2الأنترلوكین .و  1بفعل الأنترلوكین ،T 
 =Ts .(sمانعة  Tیمكن أن تتفرق أیضا إلى كریات . TH (H= helper) =مساعدة 

suppresseur) 
  2یعتبر الأنترلوكین )IL2 ( المفرز من طرفLT4 سیطا منشطا وأیضا مسببا لـتكاثر لمة و

 .Tcقاتلة  Tالمنتقاة ثم تفرقھا إلى كریات  T8الكریات 
  تفرز الكریاتT4  المساعدة)TH (وسیطین آخرین:  

  - IL4  اثرالذي یسببѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالكریات  تكB التي سبق انتقاؤھا وتنشیطھا.  
  - IL6  الذي یسبب تفرق الكریاتB التي سبق تكاثرھا.  
  تتفرق ھذهLB  إلى بلزمیات منتجة لـمضادات الأجسام النوعیة للمحدد المستضادي الذي أثار

  .إنتاجھا
  

 مرحلة التنفیذ - 3    
  

  :خلال ھذا الطور یتم إقصاء مولد المضاد أو إبطال مفعولھ حیث

Ag
Ag

Ag

T4
T8

B
T4

IL2

IL4

IL6

IL1

IL2

IL1

IL2
MAF

تنشـــيط
ــاثر تك
ــرق تف

ــة بلعمي

12
3

ــاثرتنشـــيط تك
ــرق تف

1
2
3

تنشـــيط 1

تنشـــيط

ــاثر تك

ــرق تف

الشــكل 1 الشــكل 2

الشــكل 3

ــة بلعمي

ــف   ــرق مختل ــاثر وتف ــيط، تك ــة تنش ــح كيفي ــة توض  خطاط
ــة   ــة النوعي ــتجابة المناعتي ــلال الاس ــة خ ــات اللمفاوي الكري

18

IL

محددات مستضــادية

ــترلوكينمولد مضاد  أنـ

 العامل المنشــط
ــيرة  ــات الكبـ للبلعميـ

B ــتقبل مسـ

T ــتقبل مسـ

IL1 ــتقبل مسـ

IL2 ــتقبل مسـ

CMH1

CMH2

Ag

MAF
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  تسلط الكریاتTc  فعلھا على الخلایا الھدف الحاملة للمحددات المستضادیة التي تسببت في
  .)الاستجابة الخلویة آلیѧѧѧѧѧة راجع . (كاثرھا وتفرقھا تحسیسھا، ت

 جھا اتنقل مضادات الأجسام عبر الدم واللمف، فتبطل مفعول مولدات المضاد التي تسببت في إنت
 ).راجع الفقرة المتعلقة بكیفیة فعل مضادات الأجسام(

السابقة الذكر،  المراحل الثلاثحدوث الاستجابة المناعتیة النوعیة،  استقراریستدعي  :ملحوظة
  .یبرر بطء الاستجابة النوعیةوھو ما  ،وھذا یستغرق وقتا

  

III خلاصة عامة:  
  

لا یمكن الفصل بین الاستجابة الخلویة والخلطیة، كما لا یمكن الفصل بین الاستجابتین النوعیة 
ھو  واحد بھدفوغیر النوعیة، حیث أنا ھناك تعاون مستمر بین كل ھذه الأنماط من الاستجابات 

إقصاء مولد المضاد الذي اقتحم الجسم، لكن حسب طبیعة مولد المضاد، تكون ھناك ھیمنة إما 
  :و للاستجابة الخلطیة،حیث أنھأللاستجابة الخلویة 

كریات حمراء غیر  بعض البكتیریا،(، أو خلایا غیر ذاتیة )مثلا سمین(إذا كان مولد المضاد مذابا  -
 عتیة بوسیط خلطيتھیمن الاستجابة المنا ،)ذاتیة

خلایا ذاتیة شاذة  ، أو )BKحالة (یروس، أو طفیلي ضمخلوي فإذا كان مولد المضاد عبارة عن  -
  تھیمن الاستجابة المناعتیة الخلویة ).جلد مثلا(مزروعة  أو خلایا غیر ذاتیة )خلایا سرطانیة(
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــيروس ف

LB

LT4

LT8

ة     ي ل خ  
ــة معفن

 بلعميــة
ــيرة كب

ــة عامل التكمل

 مضادات      
أجسام     

ــرق تف

 بلعميــة
ــيرة كب

LT4 ذاكرة     

LB ذاكرة     

Perforine

ــة بلعم

ــة إصــابة فيروســية  ــة النوعيــة فــي حال مراحــل الاســتجابة المناعتي

a

19

B ــتقبل مسـ

 تنشـــيط
ــي وتضخم لم

ــرق تف

ــة بلزمي

ــة  ــهيل البلعم  تس
 بفضــل مضــادات

الأجسام      

ــل  ــا بالفع ــلال الخلاي  انح
 المشــترك لمضــادات

ــة ــل التكمل الأجسام وعام
ــدف ــة اله  انحلال الخلي

ــة  ــمية الخلوي ــل الس بفع

1المرحلة  

ــرف  التع

والانتقــاء

2المرحلة  

ــخم  التض

والتفــرق

3المرحلة  

ــذ  تنفيـ

الهجوم      

CMH1

CMH2

T4 مســـتقبل

T8 مســـتقبل

LTc

 تنشـــيط
ــي وتضخم لم

ــرق وتف

 مركب    
 الهجوم      

الغشــائي

ة     ي ل خ  
ــة معفن
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  تقدیــــــــــــــــم
  

ثم الامتثال للشفاء؛ ناذرا ما یبدي نفس الشخص  la rougeoleحصبة بعد إصابة أولى بال -
  .إصابة ثانیة بھذا المرض

 ريذ؛ الجla peste الكولیرا؛ الطاعون(خلال الأوبئة العظمى التي كانت تصیب البشریة  -
la variole (الأشخاص الذین ینجون من ھذه الأمراض بعد إصابتھم بھا لا  كان یلاحظ أن

  .حیاتھم المرض بتاتا طیلة یصابون بنفس
  .نلاحظ نفس الشيء عند الدجاج مثلا خلال إصابتھم بوباء الكولیرا -
فكیف یمكن تفسیر ھذه الملاحظات؟ وما خاصیات الجھاز المناعتي التي تتیح ھذه  -  

  الممیزات؟
I  الذاكرة المناعتیةالكشف عن  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  طریق وسیط خلطيیتعلق الأمر باستجابة عن.  
 یة الثانویة عن الاستجابة الأولیة بكونھاتمیز الاستجابة المناعت:  

  .حیث تكون نسبة مضادات الأجسام مرتفعة: قویة -  
لاحظ أن إنتاج مضادات الأجسام لا یبدأ إلا بعد (ینتج الجسم مضادات الأجسام فورا : فوریة -

  ).بضع ساعات عن الحقنة الثانیة مضي أسبوع عن الحقنة الأولى، في حین یبدأ بعد
 یلاحظ أن رد الفعل المناعتي عن طریق وسیط خلطي اتجاه مولد مضاد مسبق للجسم أن قاومھ 

ذاكرة نتكلم عن : یكون سریعا وقویا كأن الجھاز المناعتي حفظ الاتصال الأول بمولد المضاد
  .مناعتیة

 التلقیح یمكن استغلال ھذه الخاصیة طبیا فعلیھا یرتكز مبدأ.  
  .یة الخلویة ھي الأخرى على ذاكرةتتوفر الاستجابة المناع :ملحوظة  

  مرتین نحقن حصانا  :1الوثیقة 
  بكمیات قلیلة من ذوفان الكزاز ونأخذ 
  بانتظام عینة من دمھ لمعایرة تركیز 

  د سمین مضادات الأجسام الموجھة ض
  .یمثل المبیان جانبھ ھذه النتائج. الكزاز
  بأي نمط من الاستجابات المناعیة  

  یتعلق الأمر؟
  استخرج من خلال مقارنة الاستجابة  

  المناعیة الأولیة والثانویة، خاصیة 
  .الاستجابة المناعیة المعنیة بالأمر

 فیم یمكن استغلال ھذه الخاصیة؟ 

0 1 2 3 4 5 6

ــة  الحقن
ى      الأول

ــة  الحقن
الثانيـــة

الأســـابيع

ــادات  نسبة مض
الأجسام فــي الــدم
(UA)
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II آلیة الذاكرة المناعتیة  
  

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 لا تتحول المفاویاتB  )حیث أن بعضا منھا یصبح بلزمیات، كلھا إلى ) الناتجة عن توسع اللمات

  .طویلة عیش ن الدموي واللمفاوي وتتمیز بمدة؛ تبقى ھذه الأخیرة في الدوراخلایا ذات ذاكرة

  یكون عدد الخلایا النوعیة لھ سبق للجسم أن قاومھ، وھكذا في حالة إصابة ثانیة بمولد مضاد

 .فلا یحدث ھذا المولد المضاد مرضابشكل سریع مما یبطل مفعولھ مرتفعا 

  
، والجدیر )T4 ـبة لوربما أیضا بالنس( T8تتم نفس الظاھرة بالنسبة للكریات : ملحوظة

  .بالذكر ھو أن ھذه الذاكرة نوعیة للغایة
  

III تعمیم مراحل الاستجابة المناعتیة  
  
  یعتبر الجھاز المناعتي جھازا منظما(Système régulateur)  یؤمن الحفاظ على تمامیة

  ).دخول مولد المضاد(الجسم في حالة حدوث إضطراب 
 للتنظیم عتي على العناصر الأساسیةككل جھاز منظم یشتمل الجھاز المنا :  

  .بدور مستقبلات قادرة على تعرف مولدات المضادالكریات اللمفاویة تقوم : مستقبل الخبر -

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم

هجوم
أول اتصــال

بمولد المضــاد 

ــاني اتصــال  ث
بمولد المضــاد

ــاثر  تك
ــرق وتف

ــاثر  تك
ــط فق

ــات بلزمي

خلايا ذات ذاكــرة
ــة) (مدة عيش طويل

LB تنشـــيط
ــد  النوعيــة لمول
المضاد المعــني

LB تنشـــيط
ذات ذاكرة 

ــة ــيري لآلي ــم تفس  رس
ــة  الذاكرة المناعتيــة فــي حال

ــة  ــتجابة الخلطي الاس

ــاثر  تك
وتفـــريق

ــاثر  تك
ــط فق

ــات بلزمي

 خلايا ذات 
ذاكرة     
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= وسائط كیمیائیة المناعتیة فیھا بینھا بواسطة  الخلایا تتصل: الإرسال جھاز -
Interleukines  تزود الكریات اللمفاویة بالإشارات(Signaux) ة لتكاثرھا وتفرقھااللازم.  

  .ومضادات الأجسام) Tc(القاتلة  Tالكریات واسطة یتم التنفیذ ب: التنفیذجھاز  -
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
 
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تواجد عناصــر غــير
ــير ــي مغ ذاتية أو ذات

ر    ب خ

اســتقبال الخــبر 

ــبر إرسال الخ

تنفيــذ الخــبر 

فقــدان تماميــة الجســم

حذف مولد المضــاد

ــم ــة الجس ــى تمامي الحفاظ عل

LT8LB ــاثر  تك
ــرق وتف

ــم تنظي

خطاطة عامــة لمراحــل الاســتجابة المناعتيــة النوعيــة

3

 LT و LB ــتقبلات مسـ

ــمية  الس
ــة الخلوي

ــاج  إنت
 مضادات      
م       الأجسا

LTc

LT4

ــات بلزمي

K Zekrite.doc
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  تقديـــــــــــــــم
  

قد یصاب الجھاز المناعتي ببعض الاضطرابات، یمكن أن تظھر في شكل ردود   
  .عنھا أمراض كالأرجیات، وقد یتمثل الخلل في قصور مناعتي فعل مفرطة تنتج

  فكیف تحصل ھذه الاضطرابات؟ -  
  كیف یمكن وقایة الجسم منھا وھل توجد وسائل لعلاج بعضھا؟  -  
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I مفھوم استجابة أرجیة  

  3و  2,  1الوثیقة  :أمثلة لاستجابات أرجیة - 1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :الوثائق السابقة ك علىباعتماد  
  ذا تمثل كل ھذه الأعراض؟ماالأعراض العامة المشتركة بین كل ھذه الاستجابات ؟  حدد -  
 ما ھي العوامل المحدثة لھذه الاستجابات؟ ماذا تسمى؟ -  

 ویة، تقلص الانتفاخ، الاحمرار، تمدد العروق الدم: تتمیز كل ھذه الاستجابات بالأعراض التالیة
  .العضلات وخاصة الملساء، وتمثل ھذه المظاھر أعراض الالتھاب

 حبوب لقاح بعض النباتات، غبرة المنازل، القرادیات، : من بین العوامل المحدثة لھذه الاستجابات نذكر
  .نسمي ھذه العناصر بالمؤرجات... زغب بعض الحیوانات، سم بعض الحشرات، بعض الأدویة 

    Asthme allergiqueو الأرجي الرب: 1مثال : 1الوثیقة 
  : مرض معروف منذ القدم؛ من علاماتھالربو الأرجي 

  تضیق في التنفس على شكـــــــــل زفیر وشھیق صافرین؛ تتفاوت 
  تبین الملاحظة المباشرة  لمخاطیات . خطورتھ حسب درجة النوبة

  حت القصبة الھوائیــــــة أثناء النوبة الربویة أن ھذه المخاطیات أصب
  ات ھریة لعینة مخاطیة ھذه القصبـأما الملاحظة المج. منتفخة ومحمرة

  ھناك . فتبین أودیما وعددا كبیرا من مفصصات النواة والخلایا البدینة
  أیضا تمدد في العروق الدمویة وتقلص الألیــــــاف العضلیة للمسالك 

  حدوث وقد لاحظ الأطباء أن . التنفسیة وھذا ما یحدث العسر التنفسي
  النوبات الربویة ینتج في أغلــــــب الأحیان على إثر استنشاق المریض 

  لبعض العناصر كحبوب اللقاح أو زغب بعض الحیوانات أو غبرة 
   .)انظر الشكل جانبھ(المنازل المحتویة على القرادیات 

 

  :  Eczéma allergiqueالاكزیمة الأرجیة : 2مثال : 2الوثیقة
تظھر ... المواد البلاستیكیة، المعدنبة، بعض المنظفات  مرات متعددة بمادة مؤرجة مثلعند احتكاك الجلد 

  .شكل صفائح حمراء منتفخة بعض الشيء ومتقشرة أحیاناة على ـعند الأشخاص الأرجیین إصابات جلدی

  الاستجابة الأرجیة للسع بعض الحشرات :3مثال : 3الوثیقة 
  لحشرات كالنحل ایة شدیدة اتجاه سم نجد عند بعض الأشخاص الأرجیین حساس

  المعني عدة  سمھا حتى تظھر على الشخص فبمجرد أن تحقن الحشرة .والزنابیر
  بسبب  تتطور وتتعقد لتنتھي بالوفاة إما قد... حكة شدیدة محلیا، ألم  انتفاخ،: أعراض

  ھذه النوبة ھي  .الدماغ أو بسبب الاختناق انھیار الضغط الشریاني في
  .بـالصدمة اللاوقائیةالمختصون  ما یسمي

 اســتجابة لاوقائيــة 
ــزنبور  ــعة ال للس

،(0.5mm  ــات  إلى    0.1( هذه القرادي
ــرة، ــي الأس ــازل، ف ــبرة المن توجد في غ

ــؤولة...  على الــزرابي ــد فضــلاته مس تع
ــربو عن ما يناهز        من حــالات ال

ــة  ــة الأنفي ــات المخاطي ــي والالتهاب الأرج
50%

1
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  :ـــــــلةحصیــــــ - 2  
  
  
  
  
  
  

II مسببات الاستجابة الأرجیة  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نسجل ارتفاعا كبیرا في تركیز "أ"من خلال وثیقة الشكل ،IgE  عند الأشخاص الأرجیین
یفوق  IgEفعند المصابین بالاكزیمة الأرجیة مثلا، تركیز . بالمقارنة مع الأشخاص العادیین

24000ng/mlمرة، إذن أحد أسباب الاستجابة الأرجیة  200ي ب ، یعني یفوق التركیز العاد
  .IgEیتمثل في الإنتاج المفرط لمضـادات الأجسام من النمط 

  أنھ بعد حدوث النوبة الأرجیة، یزول تحبب الخلیة البدینة، والذي یعود " ب"تبین وثیقة الشكل
في الإنتاج المفرط إلى إفراغ الھیستامین، وبذلك فأحد الأسباب الأخرى لحدوث النوبة تتمثل 

  .للھیستامین
  من خلال جمع معطیات الوثیقتین واعتمادا على المكتسبات القبلیة المتعلقة بالاستجابة المناعتیة

  :الخلطیة، یمكن تفسیر حدوث النوبة الأرجیة كالتالي
نشوء  بالمؤرج  IgEارتباط  IgE إفراغ مفرط لـ  دخول المؤرج إلى الجسم 

التھاب  إفراغ الھیستامین  تصاق المركب بالخلایا البدینة ومفصصاة النواة ال مركب منیع 
 .استجابة أرجیة= 

  

  كما ھو الحال خلال (إذا حقن المؤرج في الدم : ملحوظة
  تفرغ مفصصات النواة مادة ) لسع الحشرات، حقن البینیسیلین

  ) 5انظر الوثیقة (انھیار الضغط الشریاني  الھیستامین في الدم 
 حدوث الصدمة اللاوقائیة.  
  

 فن الصنــام مــز مضادات الأجســـــــــــــتركی "أ" شكلبین الیIg E  ل ــــــــــفي مص
  أشخاص بالغین مصابین ببعض 

  .اتـــالأرجی
  صورة " ب"ویبین الشكل  

  مجھریة لخلیة بدینة قبل وبعد 
  .نوبة أرجیة

  

  باعتمادك على الشكلین 
  ، اعط مسببات "ب"و " أ"

  الاستجابة الأرجیة وفسر كیفیة 
  حدوث النوبات الأرجیة

  4.الوثیقة                     

عند بعض الأشخاص، يؤدي دخول بعض العناصر غیر الضارة 
تسبب أعراضا مرضیة تسمى أرجیات  استجابة مناعتیة مفرطة

Allergiesويسمى العنصر المحدث للأرجیة بالمؤرج ،Allergène . 

 زكام    

ــائش الحش

ــاب الالته
ــي  الأنف

ــدائم ال
ــو الربـ

الاكزيمــة

الأرجية      

ــيز  التركـ
ــلي المص
IgE  ـ  ل
(ng/ml)
24000

2400

240

24

2.4

" أ" الشــكل 
ــى ــيز Ig E في دم أحد المرض ترك

المعدل      
 ــ  IgE في دم  التركـيز العـادي لـ
100 ng/ml ــالغ شخص عادي ب

ــة ــل النوب ــةقب ــد النوب بع

 حبيبـــات
ــتامين الهيسـ

" أ"الشــكل 

20
30
40
50
60
70
80
90
100

3mg/Kg d'Histamine
ــموريدي حقن ض mmHg

5الوثيقــة 



  ملف الأستاذ – علوم الحیاة والأرضمسلك تجریبیة العلوم شعبة الكالوریا ب السنة الثانیةفي برنامج م المناعة عل
 ثانویة أبطیح التأھیلیة    اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط

51

III مراحل الاستجابة الأرجیة  
  :الكشف عن مراحل الاستجابة الأرجیة - 1  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  :تتم الاستجابة الأرجیة في مرحلتین
  .مرحلة أولى غیر مصاحبة بأعراض الأرجیة، إنھا مرحلة تحسیس الجسم الأرجي -
 ة الاستجابة الفوریةمرحل: مرحلة ثانیة تظھر خلالھا استجابة أرجیة سریعة -

  
  :مراحل الاستجابة الأرجیة - 2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  6الوثیقة 
   0.1cm3بكمیة  بحقن كلب  Portierو  Richetقام العالمان 1920في سنة 

  . مضاعفات لدى الكلب من ھریس لوامس شقار البحر؛ لم یلاحظ العالمان أي
  انھارت قوى الكلب وھبط ضغطھ  یوما أعیدت نفس التجربة؛ ومباشرة 22بعد 

  ن ینتظران أن یكون الكلب قد كان العالما. دقیقة 25 الشریاني واختنق ومات بعد
  .منع ضد سم شقار البحر لكن العكس ھو الذي وقع

   استخلص من خلال ھذه التجربة مراحل الاستجابة الأرجیة
K.Zekrite.doc 

شــقار البحــرلوامس     

ــى ــة التحســيس:  المرحلة الأول مرحل ــة  ــة الثاني ــة :  المرحل ــتجابة الفوري الاس

أول اتصــال بــالمؤرج ــس المــؤرج ــاني اتصــال بنف  وسط   ث
خارجي     
 وسط   

داخلي     :
جسم      ل ا

LB

LT4

مؤرج

مؤرج

ــة  بلعمي
ــيرة كب

مؤرج
1

3
4

5

مؤرج ــتامين الهيسـ

(... ــاء  ــلات الملس ــص العض ــاء( تقل المعدة، الأحش  *
ــاط . ــرزة للمخ ــا المف ــيط الخلاي * تنش

6

ــا . ــادة نفاذيته ــة وزي ــعيرات الدموي * اتســاع الش
ــا  ــدفق البلازم ــات البيضــاء وت * انجــذاب الكري

ــاخ. ــى الانتف مما يؤدي إل
ــرياني . ــغط الش ــاض الض * انخف

ــة ــتجابة الأرجي مراحل الاس
2

عرض المحــدد المستضــادي

ــة ــة بدين خلي

ــتامين ــات الهيسـ حبيبـ
هيســـتامين

Interleukine

IgE

7

اعتمد على هذه الخطاطة وصغ نصــا تبيــن مــن خلالــه مراحــل الاســتجابة الأرجيــة
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  :تتم الاستجابة الأرجیة في مرحلتین رئیسیتین
 خلال أول اتصال بمؤرج، یحدث تحسیس اللمفاویات، فتتكاثر  :مرحلة تحسیس الجسم الأرجي

بمجرد ظھورھا . یة للمؤرجنوع IgEوتتفرق إلى بلزمیات مفرزة لمضادات الأجسام من الصنف 
  .تثبت على سطح الخلایا البدینة ومفصصاة النواة، بذلك یصبح جسم الشخص المعني محسس

 عند اتصال ثاني بنفس المؤرج، یلتصق ب  :مرحلة الاستجابة الفوریةIgE فینشط إفراز ،
  .الھیستامین وتظھر فورا أعراض الاستجابة الأرجیة

  
الاستجابة ابة الأرجیة الفوریة متبوعة بمرحلة ثالثة تسمى أحیانا تكون الاستج: ملحوظة

، تظھر بعد بضع ساعات عن الاستجابة الفوریة، تجعل أعراض الأرجیة تشتد الأرجیة المتأخرة
 .وتستمر
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  ینجز ھذا الجزء في شكل عروض من طرف التلامیذ
I للمرضل المسبب ــــــــــــالعام  
  

  وبمعھد باستور بفرنسا،  1983سنة  
   L Montagnierتمكن الباحث الفرنسي 

  من عزل الفیروس المسؤول عن داء السیدا 
 .عند الإنسان

 داء فقدان على الفیروس المسبب ل أطلق  
  VIHاسم عند الإنسان  المناعة

mmuno déficienceiirus d’V 
umainH  

 ــــــــعدى یتعلق الأمر بفیروس لا یتـــ  
  ؛ یمكنھ أن یتطفل على  0.12umقطره

  البلعمیات الكبیرة؛ الخلایا العصبیة 
  والخلایا المتشجرة الموجودة في جمیع 

 .T4للمفاویات المخاطیات ؛ لكنھ یبدي ألفة أكثر 
II آلیة الخمج بفیروس السیدا:  

  : T4آلیة تثبیت الفیروس على اللمفاوية -1

  

 
 
  
  
  
 
 
 
  

 لبروتین الفیروسي یوجد بین اgp120  والمستقبلCD4  تكامل بنیوي الشيء الذي یجعلVIH 
 .CD4الغنیة بالمستقبلات  LT4یبدي تآلفا قویا اتجاه 

VIH   ــيدا ــيروس الس ــة لف ــة العام البني

 غشاء    
ــفوذهني فوسـ

ــزيم الناســخة  أن
العكســية

ــات  بروتينـ
gp120 ــائية غش

ARN

gp41

كبســـيدة

1

VIHLT4

VIHLT4

gp120
CD4

غشاء    
VIHLT4 

غشاء    

LT4

VIH

( )أ( الشــكل  ب( الشــكل  ــيل تفصـ

2K.Zekrite.doc
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  یؤدي تثبیتgp120  على المستقبلCD4  إلى اتحاد الغشاء السیتوبلازمي للكریةT4  مع
 .الغشاء الفوسفوذھني للفیروس

  )3الوثیقة ( :VIHدورة حیاة  - 2 

 داخل الخلیة العائلة كبسیدتھ روس ـــــــــیحقن الفی)LT4 .( تعمل الناسخة العكسیة على
    L’ARNنسخ

  L’ADNیعني یشكل Rétrovirusبفیروس قھقري   VIH؛ لدى یسمى ADNالفیروسي إلى 
  انطلاقا 

  .عكــس الاستنساخ المعتاد  L’ARNمن
 یستعمل شریطL’ADN   جزیئة  وبذلك تتشكلاني شریط ثالأول كقالب لنسخADN. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 یمكن لمسلسل دورة حیاةVIH  أن یقف في مرحلة اندماجL’ADN  الفیروسي فيADN  

وقد یبقى على ھذا الحال كامنا سنوات متعددة لكن الشخص المعني یكون .  T4الكـــــریة
  .معدیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا

 ة عدم كمون الفیروس فإن الخلیة العائلة تتحول إلى معمل لصنع فیروساتأما في حالVIH   التي
  .تتحرر لتجتاح خلایا أخرى سلیمة

یرتكب الناسخ العكسي خطأ بعد إدراج  ADN الفیروسي إلى  L’ARNخلال نسخ: ملحوظة
مغایرة قلیلا  كونوھذا یجعل الأجیال الفیروسیة الجدیدة ت) طفرةیتعلق الأمر بـ(نیكلیوتید  2000كل 

  .الانفلات للاستجابة المناعتیةیمكنھا من للفیروسات الأصلیة وھو ما 
  
  
  

III تأثیر فیروس السیدا على الجھاز المناعتي:  
  الوثیقة . VIH ب عند شخص مصاب LT4تطور تركیز  -1  

ARNm

ARNفيروســي

T4 ــة لمفاوي

ة     نوا

CD4

gp120

ARNVIH
ــي ــخ العكس الناس

ADN مضــاعف       شــريط

شــريط
ADN

كبســـيدة

VIH  دورة حياة

A

B
C

D E F

F

G

H

I

.LT4     ى ل ع  VIH تثبيـــت : A
.LT4 ــل ــيدته داخ ن    VIH كبس حق  :B

 L'ARN استنســاخ عكســي لـــ:C
ــي. الفيروسـ

 ADN  ــة ــاني لجزيئ ــريط الث ــخ الش  D: نس
ــية. الفيروسـ

 ADN  ــي ــي ف E: اندماج       L'ADN الفيروس
.T4 اللمفاويـــة

ــيروس  ــات الف ــاخ مورث F: استنس
ــي G: قراءة      L'ARNm الفيروسـ

ــاج  ــيروس لإنت ــع الف ــع قط H:  تجمي
فــيروس جديــد.

ــن ــد م ــل الجدي  I:   تحرير الجي
ــدم. ــي ال ــات ف 3الفيوس
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  :أجوبـــــــــــــــــــة
إلى  550حیث یمر من  T4ولى، یرتفع عدد اللمفاویات من بدایة العدوى إلى آخر السنة الأ -1

  .من الدم mm3كریة في كل  800
  .لینعدم في السنة السابعة T4بعد نھایة السنة الأولى، ینخفض تدریجیا عدد اللمفاویات  -
فتتكاثر، ھذا ما یفسر زیادة عددھا في السنة  LT4إلى الجسم یحدث تحسیس  VIHعند تسرب  -2

 T4جھاز المناعتي لا یقدر على التصدي لھذا الفیروس بل یتكاثر داخل اللمفاویات لكن ال. الأولى
 .مسببا انحلالھا التدریجي وھذا ما یبرر نقصان عدد ھذه الخلایا بعد السنة الأولى التي تلي العدوى

ویة تتدھور تدریجیا الاستجابة المناعتیة سواء الخل T4مع الانخفاض التدریجي لعدد اللمفاویات  – 3
 .أو الخلطیة

) الأنترلوكین(ھي ركیزة الجھاز المناعتي، بإنتاجھا لوسائط كیمیائیة  T4نعلم أن اللمفاویات  – 4
یعني  T4ومنھ فإن نقصان عدد الكریات . Bوالكریات  T8تسبب تنشیط وتكاثر وتفرق الكریات 

  .بالضرورة تدھور وتوقف كل من الاستجابتین الخلویة والخلطیة
  .شخص یضم دمھ مضادات أجسام موجھة ضد ھذا الفیروس: VIHالمصل بالنسبة لـ  إیجابي – 5
عبارة عن مرض مرتبط بجرثوم یتصدى لھ الجھاز المناعتي في الحالة العادیة : مرض انتھازي -

  .ویقاومھ لكن یجد صعوبة في حالة انھیار المناعة
 

  : T4لیة تدمیر الكريات اللمفاويةآ -2  
  

فیسبب انفجارھا؛ لكن تبث أن ھذا لا یكفي لتفسیر الانھیار   T4لكریاتداخل ا  VIHیتكاثر
ویتم التفكیر في آلیات أخرى قد تكون السبب في الانھیار السریع .  LT4الكبیر الذي یحصل في عدد

  )5الوثیقة (لھذه اللمفاویات 

  تمثل الوثیقة جانبھ تطور : 4الوثیقة 
  وتركیز مضادات الأجسام   LT4عدد

  ا ضد فیروس السیدا وكمیة ھذ
  الفیروس في جسم شخص أصیب بھذا 

  .سنوات من إصابتھ 7الداء ومات بعد 
  بعد   LT4كیف یتطور عدد – 1

  الإصابة بفیروس السیدا؟
 فسر ھذا التطور الحاصل في  – 2

    LT4عدد
  أوجد علاقة بین تطور تركیز -3

LT4  والاستجابة المناعتیة.  
  كیف تفسر التدھور الشامل  – 4

  بما في ذلك الاستجابة الخلطیة؟ للجھاز المناعتي
 ماذا نعني بمرض انتھازي، شخص إیجابي المصل؟ – 5

200
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ــد  للعق
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 مخاطية      
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 وظهور
 أمراض

ــة انتهازي

ــيز ترك
ــل LT4 في ك
 mm3 من الدم  

موت المصاب 

ــل ــة المص إيجابي ــابة ــد الإص الشهور بع

LT4 مضادات الأجسام 
VIH المضادة لـــ

VIH     ة ي كم



  ملف الأستاذ – علوم الحیاة والأرضمسلك تجریبیة العلوم شعبة الكالوریا ب السنة الثانیةفي برنامج م المناعة عل
 ثانویة أبطیح التأھیلیة    اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط

56

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

IV  اختبارات الكشف عن داء السیدا  
  

  أشھر عن دخول 3إلى أسابیع  3بعد مرورVIH   إلى الجسم؛ ینتج ھذا الأخیر مضادات أجسام
  ).74انظر الوثیقة . (موجھة ضد بعض المحددات المستضادیة لھذا الفیروس

 تعتمد اختبارات الكشف عن داء السیدا على البحث عن مضاداتVIH   في دم الأشخاص
  .المختبرین

 
  )6الوثیقة (     ELISA اختبار – 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

LT4
ــة معفن

Perforine

مضادات أجسام 
gp120      مضادة

gp120

T ــتقبل مسـ

نحلال      ا

LTc

LT4
ــة معفن

LT4
ــليمة س

LTc

gp 120 ــرير تح
ــدم في ال

ــاق  التص
LT4    ى ل  ع
ــليمة س

LT4
ــليمة س

Perforine

gp120
LT4
ــليمة س

LT4
ــة معفن

gp120

LT4
ــليمة تحمة      س ل م

ة      ي و ل خ

موت ســريع

CD4

T ــتقبل مسـ

5

T4  ــات ــرض المفاوي تتع
ــا   ــل تلقيه ــلال بفع  للانح

هجوما
 من طرف LT8 أو مضادات 

ــن أن تتعــرض ــا يمك الأجسام كم
للتدمير الــذاتي وهــو مــا

ــوي  ــار الخل ــمي بالانتح نس

ــات   ــض بروتين ــرر بع تتح
ــدم  ــي ال ــية ف gp120 الفيروس

ــى  ــى عل ــت عل فثتب
لمفاويــات ســليمة، فتســتهذف  
ــتجابة ــرف الاس هذه الأخيرة من ط

المناعتيـــة

تتحــد اللمفاويــات  T4 الســليمة
ــا  ــكل خلاي ــة، فتش ــأخرى معفن ب

عملاقة سرعان مــا تنحــل.
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مصل   دم

أخذ عينــة دم
ــة  عزل المصل ووضعه على دعام

ــض  ــا بع ــت عليه تبت
VIH المحــددات المستضــادية لـــ

ــدف  غسل الدعامة به
ــام  إزالة مضادات الأجس

ــت ــم تثب ــتي ل ال

ــون ــه التل  إضــافة كاشــف ميزت
ــع  ــب المني ــق بالمرك إذا التص

VIH -  مضاد الأجســام
ــتنتاج اسـ 3

2
4

1
5

 مضاد أجسام 
VIH     مضاد

ــادي محدد مستض
VIH  ـ  دعامةل

 مضادات أجسام 
مختلفــة

( أ( شخص  

اشف     ك

ــون حدوث تل

مصل   

ــادي محدد مستض
VIH  ـ  دعامةل ( ب( شخص  

اشف     ك

غيــاب التلــون
دم

Enzyme Like Immuno Sorbent Assay = ELISA ــار اختب

6

ــابي"  أ" الشخص   إيج
مصل      ل ا

مصاب    

ــلبي"  ب" الشخص   س
مصل      ل ا

غير مصاب 
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سھلا ورخیصا لكن فیھ احتمال للخطأ؛ حیث یمكن للمحددات   ELISAیعد اختبار
ولو أن احتمال الخطأ   VIHالمستضادیة الفیروسیة أن تلتقط مضادات أجسام غیر موجھة أصلا ضد

  Westernففي حالة اختبار إیجابي؛ یلزم تأكیده باختبار أكثر دقة مثل اختبار.  %2لا یتعدى
Blot .  

  

  7انظر الوثیقة      Western . Blotاختبار  - 2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
V  بعض المحاولات العلاجیة لداء السیدا  

  

  : VIHإبطال فعالیة – 1  
  

  :حیث تستعمل بعض الأدویة التیتعرقل بعض مراحل دورة الفیروس مثل
  إعاقة دخولVIH  إلىLT4  لبروتینات وذلك بحقن الشخص بمضادات أجسام نوعیةgp120 

 gp120الحرة التي تعمل على شغل جزیئات  CD4الفیروسیة مثلا أو بحقن الشخص بجزیئات 
  .الفیروسیة

 تخریبL’ARN  الفیروسي وذلك بحقن المصاب بمادةl’interféron   مثلا وھو بروتین تفرزه
  المعني  الخلایا المعفنة بالحمات لتنذر الخلایا السلیمة بھدف المقاومة ضد الفیروس

  إیقاف الاستنساخ العكسي بوسطة عقارAzidothymine= AZT  أوDDI  الذان یكبحان عمل
أنزیم الناسخ العكسي، لكن لسوء الحظ یمكن لھذا الأنزیم أن یتغیر بفعل طفرات الفیروس فتصبح 

لا لدوي ھذه الأدویة غیر فعالة، من جھة ثانیة، لھذه الأدویة سمیة اتجاه الجسم، لذلك لا توصف إ
كریة في كل  200لدیھم إلى ما دون  LT4السیدا الحقیقیة أو إیجابیي المصل الذین انخفضت كثافة 

mm3 من الدم.  
  محاولة دعم وترمیم جھاز المناعة بشتى الوسائل – 2  

 

استمصال، : معالجة الأمراض الانتھازية التي تظھر لدى المصاب – 3  
 مضادات حیویة 
اولات العلاجیة من آلام المصاب لكن لا تقضي على الفیروس تخفف ھذه المح: ملحوظة
  .المسبب للمرض

P41

P55

P68

Gp120

Gp160

 اتجاه الهجــرة
الكهريائيـــة

ــت  تثبيـ
فوق دعامة  gp120

عزل شــريط

ــة تقنيــة  بقي
ELISA

ــة ــس الطريق  نف
ــة ــبة لبقيـ  بالنسـ

البروتينـــات

VIH ــات ــزل بروتين ع
ــة بواســطة الهجــرة الكهربائي

+

-

1

2

4

3

طع    ق

Western Blot ــار  اختب

5

P= Proeine - Gp= Glycoproteine = VIH ــات بروتينـ

7
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I بعض طرق وقاية وعلاج الأخمجة الجرثومیة  
  

  la vaccination   التلقیح – 1  
  :  مبدأ التلقیح –أ     

  دون أن یفقد قدرتھ ) فقد قدرتھ الممرضة(تقدیم مولد مضاد وھن یرتكز مبدأ التلقیح على
لى الجسم، بھدف تعریفیھ بھ، فتحدث استجابة أولیة ویكتسب الجسم ذاكرة اتجاه ھذا إلمستضادیة ا

المولد المضاد تمكنھ من الاستجابة الفوریة والكافیة في حالة اتصال حقیقي لاحق مع نفس مولد 
  .المضاد في شكلھ الممرض

 لكل ھذا علاقة بمدة . الملقح إن فعالیة ومدة الوقایة تتغیر حسب طبیعة التلقیح وحسب الشخص
  .حیاة الخلایا ذات ذاكرة وعددھا والتي تم تشكلھا أثناء الاستجابة الأولیة

  ) 1الوثیقة ( بعض اللقاحات وطرق تهییئها -ب      
 

  العــــامل الملقح  طریقة تھیئ اللقــــــــــــــــــــــــــــــــــاح  الأمــــــــــــــــــــــــــراض
 La rage= ــــــــــــار السعـ

Pasteur (1885)  
 14نخاع شوكي لأرنب محفوظ في ھواء جاف لمدة 

  .یوما
فیـــــــــروس حي 

  مضعــــــــــف
 La tuberculose= الســــــــل 

Calmette et Guerin (1908 – 1921)  
حصلا علیھا  BCGعصیات مسببة للسل البقري 

  .سنة من الزرع 13بعد 
ــــا حیة بكتیریـــــ

  مضعـــــــــــفة
 La diphthérie= الدیفتیریـــــا 

Ramon (1923)  
وسخن ) 4 ‰(سمین دفتیري تم تعریضھ للفورمول 

  ذوفـــــــــــــــــان  .لمدة شھر كامل

 Bالكبــــــــــــــــــــــــاد 
Hépatite B 

أغشیة بروتینیة للفیروس المسبب للمرض مأخوذة 
  أغشیة الفیـــروس  .منتجة بطریقة الھندسة الوراثیة من دم المریض أو

 
  )2الوثیقة (  La sérothérapie    الإستمصال – 2  

1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أصیب شخص بالكزاز فتم  :2الوثیقة 
  حقنھ في آن واحد بمصل ولقاح مضادین 

  تغیر تركیز  جانبھ یبین الشكل. للكزاز
  .مضادات الأجسام في دم ھذا المریض 

 اعط مبدأ الإستمصال.  
 حلل البیان.  
   ما ھي فائدة التلقیح والإستمصال  

  ؟في آن واحد
   قارن بین مفعول التلقیح ومفعول  

 K.Zekrite.doc                    . الاستمصال
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0.005

0.025

0.1

0.5
1

10

ــال استمص
+

لقاح أول  لقــاح ثــاني لقــاح ثالــث

الزمن     
ــابيع بالأسـ

ــة منطقة الحماي

 مضادات الأجسام 
ــم ــنعها الجس ــتي يص ال

ــتي  مضادات الأجســام ال
ــل يوفرها المص

ــام  نسبة مضــادات الأجس
ــزاز ــمين الك  المضادة لس
ب UI/ml من البلازمــا
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  یرتكز مبدأ الاستمصال على حقن شخص مصاب بمرض جرثومي بمصل یحتوي على كمیات
  .كبیرة من مضادات الأجسام الجاھزة والنوعیة للجرثوم المعني

 تحلیل البیان:  
مباشرة بعد الاستمصال، تزید نسبة مضادات الأجسام التي یوفرھا المصل في دم الشخص 

أما مضادات . المحقون، لكن تنخفض تدریجیا لتنعدم تماما في نھایة الأسبوع السابع بعد الاستمصال
فع الأجسام التي یصنعھا الجسم فتكون منعدمة ولا تظھر إلا بعد مضي أسبوع عن التلقیح الأول، ترت

  .تدریجیا ھذه الكمیة فتمیل إلى الانخفاض، لكن یأتي التلقیح الثاني فیزید من نسبتھا
  إن الاستمصال ینقل مناعة فوریة إلى الجسم، إلا أنھا غیر دائمة، لذلك یستحسن في حالة

الاستعجالات التلقیح والاستمصال في آن واحد، حیث یعمل المصل على القضاء الفوري على 
بینما یعمل التلقیح على حث . ضل مضادات الأجسام التي یوفرھا وبذلك یوقف المرضالجرثوم بف

  .الجسم لصنع مضادات أجسام تتكفل بإتمام مھمة الاستمصال، فیضمن الجسم بذلك مناعة لمدة أطول
  

  )3الوثیقة (: مقارنة بین مفعول التلقیح والاستمصال - 3  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

II بات الأرجیةالوقائیة ضد النولطرق بعض ا  

   :في الطرق الوقائیة تتمثل
 إبعاد المؤرج عن بیئة المریض أو إبعاد المریض عن المؤرج.  
 إبطال التحسس.  
  

  لكن ھاتین الطریقتین تقتضیان تحدید طبیعة المؤرج عند الشخص 
   :یمكن تحدید نوع المؤرج بعدة طرق .المعني بالأمر

  كل على حدة (المؤرجات تتضمن حقن مختلف : الإختبارات الجلدیة -
  بتراكیز ضعیفة تحت جلد الشخص الأرجي على مستوى ) أو في نقط مختلفة 

بعد  –إذا كان الجسم حساسا لأحد ھذه المؤرجات سیظھر في موضع حقنھ . الظھر أو بطن الساعد 
  .إلتھاب محلي –بضع دقائق من الحقن 

ل كمیة ضئیلة من مختلف یستنشق الشخص الأرجي أو یأك: الإختبارات التحریضیة -
یظھر المؤرج الممرض بعد تناولھ أعراض الأرجیة ) . كل على حدة ومتباعدة زمنیا(المؤرجات 

  .لكن ھذه الطریقة خطیرة حیث یمكن أن تعرض الشخص لصدمة لا وقائیة . بشكل خفیف 
  . ELISAوھو اختبار شبیھ لاختبار: النوعي  IgEالكشف عن -

ــارات  اختب
ة      ي د جل  

ــة للأرجي

ــال  ــح والاستمص ــول التلقي ــن مفع ــة بي مقارن

ــالالتلقيـــح الاستمص

3

ــي مفعول نوع

ــبة ببطــئ ــة مكتس مناعة منقولــة فــورامناع

ــد ــنوات:  مفعول طويل الأم ــتعدة شهور إلى عدة س ــابيع :  مفعول مؤق ــعة أس بض
ــلاج  ــتعمل للع يس يســتعمل للوقايــة 
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III في حالة قصور المناعة الولادي زرع النخاع العظمي:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :یتم زرع النخاع العظمي في المراحل الأساسیة التالیة  
. المتلقي CMHمماثل ل   CMHیلزم العمل على اختیار معط یتوفر على: اختیار المعطي – 1

بین المعطي لیست دقیقة بما فیھ الكفایة ؛ یلزم اختبارالاستجابة المناعتیة   CMHوبما أن صیغ
  .والمتلقي في الزجاج

یجرى للمعطي تخدیر عام ثم تأخذ من بعض عظامھ المسطحة كمیة قلیلة  :أخذ الطعم – 2 
)800ml(النخاع العظمي  من  
الناضجة  Tو  Bیمكن أن یستجیب الطعم ضد المتلقي لذلك یتم قتل اللمفاویات  :معالجة الطعم – 3

في الحالة التي یكون فیھا . عظميال لخایا الأصلیة للنخاعالموجودة في الطعم والاحتفاظ فقط با
المعطي والمتلقي من فصیلتین دمویتین مختلفتین؛ یجب التخلص من الكریات الحمراء الموجودة في 

  .الطعم
یمكن للخلایا المناعتیة  النشیطة للمتلقي أن تھاجم خلایا الطعم ؛ لتفادي ھذا  :تجھیز الآخذ – 4

تشعیع شامل للمتلقي بھدف قتل جزء من خلایاه المناعتیة التي ھي  –ل الزرع قب –المشكل ؛ یتم 
بسبب ھذا التشعیع؛ یبقى المتلقي عدة شھور بدون دفاع مناعتي ؛ لكي لایكون عرضة . سبب الرفض

  .للخمج؛ یوضع في غرفة معقمة ویخضع لتتبع استمصالي صارم
  .لقي وتتموضع خلایا الطعم وحدھا داخل العظامیحقن الطعم في أحد أوردة المت :تطعیم المتلقي – 5
 

  رجاء لا تنسوني من الدعاء ولكم بمثلھ
  خدیجة زكریط

  

  

CMH = CMH

3 - 5ml
 من النخاع 

ــي  العظمي ف
كل أخذة 

تشـــعيع

 عظم   
مسطح    

معطي     ــي  معالجة      متلق
لطعم      ا

ــج  تبنيـ
عام

؟

800ml
ــا تقريبـ

4
1

2

3

ــة زرع النخــاع العظمــي تقني

5

: 4الوثيقــة 
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 واسمات الذاتيmarqueurs du soi  : جزیئات كلیكوبـــــروتینیة، غشائیة، نوعیة، تحملھا 

  .غیر ذاتي خلایا الجسم ویستعملھا ھذا الأخیر كوسیلة للتمییز بین ما ھو ذاتي وما ھو
  

CMH   =عبارة عن مجموعة من المورثات ترمز : المركب الرئیسي للتلاؤم النسیجي
  .لبروتینات غشائیة نوعیة للجسم وتشكل المحدد الجزیئي للذاتي أو واسمة الذاتي

  

 الذاتي le soi : جزیئات نوعیة غشائیة، تحدد وراثیا، تمثل الھویة البیولوجیة للفرد ولا یتولد
  .ستجابة مناعتیةعنھا ا

  
 جزیئات كانت أصلا ذاتیة، تغیرت نتیجة أحد العوامل، مما جعل الجسم یعتبرھا : الذاتي المغیر

  .غیر ذاتیة
  

 غیر الذاتيle non soi  : جزیئات حرة أو محمولة من طرف خلایا، تختلف بنیتھا عن تلك
 .عل مناعتي ضدھاالتي تحدد الذاتي بالنسبة لجسم ما ولھا القدرة على إحداث رد ف

  

 تطعیم ذاتيAutogreffe  : ونقلھ من مكان إلى آخر في نفس ) طعم(اقتطاع نسیج أو عضو
  .الجسم

  

  مخالفتطعیمAllogreffe  : نقل قطعة من نسیج أو عضو من معطي إلى متلقي ینتمیان لنفس
  .النوع ویختلفان وراثیا

  

 محدد مستضادي déterminant antigénique )أجزاء ناجمة عن تفكك ): وليتعریف أ
  .عناصر أجنبیة، یمكنھا أن تثیر رد فعل مناعتي ضدھا
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  الكتاب المدرسي لمادة العلوم الطبیعیة السنة الثالثة ثانوي شعبة العلوم

  .التجریبیة
  السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(في رحاب علوم الحیاة والأرض

  .علوم الحیاة والأرضم التجریبیة مسلك البكالوریا شعبة العلو
 السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(علوم الحیاة والأرض  الجدید في

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
  الامتحانات الوطنیة للبكالوریا مادة علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم

  .اة والأرضعلوم الحیالتجریبیة مسلك 
 سلسلة باك الأكادیمیات.  

 Sciences de la vie et de la terre Régis Demounem,  
Josef Gourlaouen, Eric Périlleux  1re S NATHAN 
 Biologie Sciences de la vie et de la terre Tavernier  
Première L et ES Bordas 
 

  
  


