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: الحواجز الطبیعیة للجسم. 1 الوثیقة 
 

 Les barrières naturelles de 
l'organisme 

 

تعتبر الحواجز الطبیعیة للجسم، أولى 
ولوج  العناصر المتدخلة لحمایتھ، حیث تمنع

الجراثیم داخلھ، كما أنھا تعمل على إیقاف 
إذا لم تقض  نمو العدید من ھذه الجراثیم

علیھا. تختلف ھذه الحواجز حسب طبیعتھا، 
وتبین الوثیقة أمامھ أھم أصناف ھذه 

 .الحواجز
 

تعرف على الحواجز الطبیعیة للجسم،  )1
 .وصنفھا حسب طبیعتھا

 

 .عط تعریفا للاستجابة المناعیةأ )2
 
 

حواجز كیمیائیة 
 وبیوكیمیائیة

 حواجز میكانیكیة

 حواجز ایكولوجیة

…………......…… 1 
…………......…… 2 

……......………… 3 
4  …………….....…   

5 ……...……….… 
 

…………….........… 

6  …............… 

7 ………….…… 
 

……………......… 

: مظاھر الاستجابة الالتھابیة. 2 الوثیقة 
 

فتشن سلسلة من الأحداث  في بعض الحالات یمكن للجراثیم أن تخترق الحواجز الطبیعیة إلى الوسط الداخلي،
. La phagocytoseتؤدي إلى استجابة التھابیة محلیة، تلیھا بعد ذلك ظاھرة البلعمة 

 اأصیب شخص بتصدع نسیجي، اثر إصابتھ بوخز إبرة. فلوحظ انتفاخ الجلد على مستوى موقع الإصابة، مصحوب
 باحمرار مع إحساس بالألم وارتفاع محلي لدرجة الحرارة.

 

 حدد من خلال تحلیلك للنص أھم الأعراض التي تمیز الاستجابة الالتھابیة. )1
 

 وقصد فھم مختلف التغیرات التي تحدث على ،لدراسة رد فعل الجلد بعد تعرضھ لتصدع معین (جرح، وخز...)
 مستوى موقع الإصابة، نقترح الشكلین أ و ب أسفلھ:
الشكل أ: مقطع عرضي تفسیري للجلد عند الجرح. 

الشكل ب: مقطع عرضي تفسیري للجلد بعد الجرح. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقارنتك للشكلین، استخرج مختلف التغیرات التي تطرأ على الجلد ، و الوثیقة ھذه الأسماء المقابلة لأرقامبعد إعطاء
  ثم أعط تعریفا للاستجابة الالتھابیة.خلال الاستجابة الالتھابیة.

 

1 -.................... 

 5 -....................... 
4 -.................... 

 7 -.......................... 

3 -............... 
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6 - ..............
 

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

 الشكل أ
9 - .......

 

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

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

8 -..................................... 
 الشكل ب
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: دور الوسائط الكیمیائیة في الاستجابة الالتھابیة. 3 الوثیقة 
 

  لاحظLoewi  Otto أن أعراض الالتھاب تكون متشابھة رغم تنوع مسبباتھا مما دفعھ إلى1926سنة  
 واقترح اسم الھیستامین لھذه ،الافتراض بأن الالتھاب ینتج عن تحریر مواد كیمیائیة في موقع الإصابة الجرثومیة

 Les = الخلایا العمادیة  وقد تم اكتشاف نوع من الكریات البیضاء تسمى الخلایا البدینة،المادة الالتھابیة
mastocytes، .تكون منتشرة في أنسجة الجسم وتتدخل في ردود الفعل الالتھابیة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .یعطي الجدول أسفلھ بعض الوسائط الكیمیائیة المتدخلة في الاستجابة الالتھابیة

 

التأثیر البیولوجي المصدر الرئیسي الوسائط الالتھابیة 
تمدد جدار الأوعیة الدمویة والزیادة في الخلایا البدینة والمحببات والقعدات الھیستامین 

النفاذیة وتضیق المسالك التنفسیة  الصفیحات الدمویة الكنین 
الزیادة في نفاذیة الأوعیة الدمویة الخلایا البدینة النسیجیة البروستاكلاندین 

C3a . C5a  الاجتذاب الكیمیائي للوحیدات جھاز عامل التكملة
 

  من معطیات ھذا الجدول؟تستخلصماذا  )2
 

 الوثیقة خطاطة تركیبیة لمختلف مراحل تنشیط جزیئات عامل التكملةالشكل ج من مثل ي .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مبرزا دور بروتینات عامل التكملة في تكون مركب الھجوم الغشائي، وفي الخطاطةھذه علق على  )3
 القضاء على الخلیة الھدف.

 
  

قبل غزو جرثومي، بنیة خلیة بدینةأمامھ لشكلانا مثل ي  
 . الغزو الجرثومي (الشكل ب) وبعد(الشكل أ)

 

  استخلصWerle من نسیج   مادة الھیستامین1936 سنة
إلى ظھور أعراض  وبین أن حقنھا تحت الجلد یؤدي ،مصاب

 الالتھاب في مكان الحقن.
 

حول دور  عطیات من ھذه المهستخلاصیمكنك اماذا  )1
 ؟الھیستامین في الاستجابة الالتھابیة

 
 

 الشكل ب الشكل أ 

 المفتاح:  
   = تنشیط         = انشطار     

 
یتكون عامل التكملة من بروتینات 

 من الكریونات 10تشكل % 
 C1 نشیطة 9البلازمیة، منھا 

. C9إلى 

+ 

 قناة انحلالیة

ھد
 ال

لیة
لخ

ء ا
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غ
ف

 

C5b 
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9  9 

 
9 
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 CAMمركب الھجوم الغشائي 

C5 

Ba 

C3a 

C5a 

+ 

C3b 
C3 Convertase 

Bb C3b 
 

 

C3b C3a 
C3 

C3b C3a C3 

C5 Convertase 
Bb C3b 

 
 

C3b 

C3a C3b 

+ 

+ 

 Dالعامل 

Ba Bb 
 Bالعامل 

C5b + 

مولد 
 المضاد

تسھیل 
البلعمة 

اجتذاب 
كیمیائي 
 للبلعمیات

اجتذاب كیمیائي 
 للبلعمیات

 الشكل ج
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 : ظاھرة الاجتذاب الكیمیائي للكریات البیضاء.4 الوثیقة 

تعطي الوثیقة أمامھ، 
رسوما تخطیطیة تفسیریة 

لظاھرة الاجتذاب 
الكیمیائي. 

 

أتمم ھذه الوثیقة ثم علق 
على ھذه المعطیات مبرزا 

دور بروتینات عامل 
التكملة في اجتذاب 

الكریات البیضاء نحو 
موقع الالتھاب. 

 
 
 

7
 =

 
...

...
...

...
...

...
...

...
 

 

2 = .................  3 = ................  4 = ......................  

6 = ...........................  

1 =  ..... 
 

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

C5a 
C3a 

5 = .............................  

: تسھیل عملیة البلعمة. 5 الوثیقة 
 

تبین الوثیقة أسفلھ دور بروتینات عامل التكملة في تسھیل عملیة البلعمة. 
 أتمم ھذه الوثیقة وحدد كیف یتدخل عامل التكملة في تسھیل بلعمة مولد المضاد.

 ..................................................................... 

مولد المضاد 

عامل التكملة 
C3b 

+ + 

فجوة بلعمیة  C3bمستقبل   لیزوزوم
 بلعمیة

 نواة البلعمیة
 .......................................  .......................................  ....................................... 

: تسھیل عملیة البلعمة. 6 الوثیقة 
 

یعطي الشكل أ من الوثیقة رسما تخطیطیا لمراحل البلعمة. والشكل ب، رسما تخطیطیا لمختلف الحالات المحتملة 
بعد مراحل البلعمة.  

 .ھاسم كل مرحلة من مراحلبعد اعطاء الأسماء المناسبة لعناصر الوثیقة، عرف ظاھرة البلعمة، ثم  )1
 .ظاھرة البلعمةالمحتملة بعد الوثیقة، مختلف الحالات الشكل ب من استخرج من خلال  )2

 

.............................................  .............................................  .............................................  .............................................  

4 ................... 1 ................. 

3 .......... 

2 ................. 
  الشكل أ ........................ 5

 الشكل ب 

A.............................................  B.............................................  C.............................................  بلعمیة 

 كریات دھنیة (قیح)

اخراج 
 الحطام

مولد 
 المضاد



 وسائل دفاع الجسم عما ھو ذاتي                                 4                                         الأستاذ: یوسف الأندلسي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: خطاطة تركیبیة لالیة الاستجابة المناعیة غیر النوعیة. 8 الوثیقة 
 

تعطي الوثیقة أسفلھ، خطاطة تركیبیة لالیة الاستجابة المناعیة غیر النوعیة. أتمم ھذه الخطاطة. 
 لا ............................الحواجز الطبیعیة للجسم، تسیب  .....................بعد اختراق  

 ............................مرتبطة بمولد المضاد تدعى مناعة 

 ...........................تنشیط الخلایا  ..........................تنشیط مجموعة  ................تحفیز وتنشیط عوامل 

ارتفاع نفاذیة 
 ...........................

 

 وتمددھا

................. تثبیت 

 على مولد ...............
 المضاد

للبلعمیات .......................... 
 نحو مولد المضاد

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

  البلعمة

تحلل مولد المضاد 
  ....................بفعل 

 

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

 

 ..
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...

 
 

 

 ..
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...
...

...
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...
..

 

 ..........................إفراز 

تشكل مركب 
 

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

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

تحلل مولد المضاد 
..................... بفعل 

 

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

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

 والبروستاكلاندین

 صورا الكترونغرافیة أسفلھتمثل الوثیقة   : الخلایا المتدخلة خلال الاستجابة المناعیة غیر النوعیة.7الوثیقة  
 . في الاستجابة المناعیة غیر النوعیةالخلایا المناعیة المتدخلة أھم ، مع خصائصورسوما توضیحیة

 

ملاحظة 
الكترونغرافیة 

    
رسم تفسیري 

للملاحظة 
الالكترونغرافیة 

اسم الكریة 
 البیضاء

= مفصصات  المحببات
  النوىةمتعد النواة =

Granulocytes 
 الوحیدات

Monocytes 
 الكبیرة البلعمیات

Macrophages 
=  الخلایا البدینة

 العمادیة الخلایا
Mastocytes 

 150µm 15µm قد یصل 30µm الى 15µm 15 الى 10   (µm)القطر ب 

 الخصائص
- نواة مفصصة. 

- سیتوبلازم حبیبي. 
 - بإمكانھا الانسلال

- نواة محدبة. 
- بإمكانھا الانسلال، حیث 
 تتحول إلى بلعمیات كبیرة.

- خلایا ضخمة. 
- لھا قدرة كبیرة على 

 الحركة.

- سیتوبلازم حبیبي یضم 
حبیبات الھیستامین. 
 .- تنحدر من المحببات

 الكبد، ،الجلد في الأنسجة: في الدم في الدم واللمف ع التواجدقموا
.العقد اللمفاویة الطحال،  

في بعض الأنسجة 
 والمخاطیات

 الوظیفة
 - البلعمة

- إفراز مواد قاتلة 
 للجراثیم

 - البلعمة
قدرة كبیرة على البلعمة. 

- تساھم في المناعة 
 النوعیة (خلایا عارضة)

 تحفز الالتھاب

 

 .الخلایا المناعیة ودورھا في الاستجابة المناعیة غیر النوعیةھذه تعرف على 
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: الكشف عن نوعیة الاستجابة المناعیة النوعیة. 9 الوثیقة 
 

، Bacille Diphtérique والعصیة الدفتیریة Bacille Tétaniqueبعض البكتیریات كالعصیة الكزازیة 
 مسؤولة عن فعلھا الممرض. وتحت تأثیر بعض العوامل كالحرارة Toxinesتفرز في الوسط الداخلي سمینات 

والفورمول تفقد ھذه السمینات قدرتھا الممرضة في حین تحتفظ بقدرتھا على شن استجابة مناعیة نوعیة. فنتكلم في 
   الجدول أسفلھ.تم القیام بالتجارب المبینة على  .L’anatoxineھذه الحالة عن الدوفان 

 ماذا تستخلص من نتائج التجارب الأربع مجتمعة؟. ل نتائج كل تجربة أعط الاستنتاج المناسبيحلبعد ت
 

الاستنتاج التجارب ونتائجھا التجربة 

  A 

  B 

  C 

  D 

 

 حقن سمین الكزاز الفأر یموت

 حقن دوفان الكزاز

 S1فأر سلیم 

 S1حقن مصل الفأر 

 S2فأر سلیم 

 حقن سمین الكزاز

 S2فأر 

 یبقى الفأر سلیما

 S2فأر 

 حقن سمین الكزاز حقن دوفان الكزاز یبقى الفأر سلیما

 حقن سمین الدیفتیریا حقن دوفان الكزاز الفأر یموت

  : الكشف عن الذاكرة المناعیة.10 الوثیقة 
 

لمعرفة المقصود بھذه الخاصیة وأھمیتھا  .تتمیز الاستجابة المناعیة النوعیة، بخاصیة مھمة تدعى الذاكرة المناعیة
 والمعطیات التجریبیة التالیة:  الملاحظاتفي الاستجابة المناعیة النوعیة، نقترح دراسة

 :رفض التطعیم الجلدي عند الفأر
، والفأران CMH لیس لھما نفس B وAنقوم عند الفئران بالتجارب الممثلة على الجدول التالي، حیث أن الفأران 

Bو c لھما نفس CMH. 
 

الاستنتاجات التجارب ونتائجھا التجربة 

1  A 

2  B 

3  C 

 

 حلل ھذه المعطیات التجریبیة ثم أعط الاستنتاج الخاص بكل تجربة. )1
 

 
 

رفض الطعم  تطعیم جلدي Bالفأر  Aالفأر 
 إلى 10بعد 

  یوما12

 Bالفأر 

 Bالفأر  Aالفأر 
تطعیم جلدي ثاني 
 بعد بضع أسابیع

رفض الطعم 
 3 إلى 2بعد 

 أیام

 Bالفأر 

رفض الطعم 
 3 إلى 2بعد 

 أیام

 Cالفأر 

 Bحقن لمفاویات الفأر 
 بعد رفض الطعم Cلفأر 

 تطعیم جلدي  Cالفأر 
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 معطیات عن مرض الحصبة Rougeole :
 

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

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

 یصابون بالمرض إذا تعرضوا للعدوى. 1781الذین لم یصابوا بالحصبة سنة 
 

 لتفسیر الملاحظات التاریخیة حول مرض الحصبة، نقوم بقیاس، تطور تركیز مضادات الأجسام النوعیة في 
الدم عند القنیة، اثر حقنھا بحقنتین متتالیتین لنفس مولد المضاد. یعطي مبیان الشكل أ نتائج ھذه التجربة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قارن بین الاستجابة المناعیة الأولیة والاستجابة المناعیة  الثانویة. ثم وظف ھذه المعطیات لتفسیر  )2
 الملاحظة التاریخیة حول مرض الحصبة.

 

 حقنت مجموعة من الفئران بكریات حمراء للخروف GRM (تلعب دور مول المضاد)، ثم استعملت تقنیة 
. فحصلنا على النتائج المبینة  Anti–GRMباحات انحلال الدم لقیاس عدد البلزمیات المفرزة لمضادات الأجسام 

على مبیان الشكل ب. 
 

حلل المعطیات الواردة في ھذه التجربة واستنتج العناصر المسؤولة عن الذاكرة المناعیة.  )3
 
 
 
 
 
 
 
 

سم
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 الزمن بالأسابیع 

0 1 2 3 4 5 6 7 

استجابة 
 ثانویة

استجابة 
أولیة 

الاتصال الأول مع 
 مولد المضاد

الاتصال الثاني مع 
 نفس مولد المضاد

الشكل أ 

الزمن 
بالأیام 

 (بالآلاف) GRMعدد البلزمیات النشیطة تجاه 

 GRM t0 حقن أول بـ 

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

900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 

 GRM t1 حقن ثان بـ 

الشكل ب 

تعطي الوثیقة أسفلھ، رسما تخطیطیا تفسیریا لالیة الذاكرة المناعیة.    : الیة الذاكرة المناعیة.11 الوثیقة 
                                            أول معطیات ھذا الرسم التخطیطي مبینا مفھوم الذاكرة المناعیة.

1........................  

یبة
تج

مس
یا 

خلا
 

رة
ذاك

ت 
 ذا

لایا
 خ

لایا
 خ

 اتصال ثاني بنفس مولدات المضاد

..........   تكاثر و4
  

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

  ............. تكاثر و3
 

 

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

 تكاثر 

..........   تكاثر 5
 

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

 بلزمیات 

خلایا ذات 
 ذاكرة 

 ...........................   تنشیط 2
 

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



 وسائل دفاع الجسم عما ھو ذاتي                                 7                                         الأستاذ: یوسف الأندلسي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   : أصل الخلایا المناعیة.12 الوثیقة 
 

 Rayonsیمكن إلغاء جمیع الاستجابات المناعیة بعد تعریض الجسم لجرعة قویة من الإشعاعات المأینة 
ionisantsوتتوقف ،. موازاة مع ذلك نلاحظ انخفاضا في عدد الكریات اللمفاویة في جمیع العقد اللمفاویة 

. La moelle osseuseالانقسامات غیر المباشرة في النخاع العظمي 
، بین أصل الخلایا المناعیة، ومكان نضج ھذه الخلایا. التجریبیة أسفلھمعطیات الانطلاقا من ھذه المعطیات و

 
      تشعیع

   

 تطعیم النخاع العظمي

 تطعیم النخاع العظمي

عدم إنتاج  تطعیم الغدة السعتریة
اللمفاویات 

Bو T 

إنتاج 
اللمفاویات 

 B و   T 

إنتاج 
اللمفاویات 

B فقط 

عدم إنتاج اللمفاویات   
B  و  T ریة

سعت
 ال

غدة
 ال

ال
ص

ستئ
 ا

یبین الرسم التخطیطي أسفلھ أصل مختلف أصناف الكریات الدمویة.   : أصناف الخلایا المناعیة.13 الوثیقة 
                                               أول ھذه المعطیات مبینا أصل الخلایا المناعیة.

   خلیة أصل لمفاویة

خلیة أصل الكریات الدمویة 

 خلیة أصل نخاعیة

Mégacaryocyte 

Myéloblaste Erythroblaste 

Monoblaste 
 Bقبل  Tقبل 

صفیحات 
 دمویة

 كریات حمراء
 خلیة تغصنیة وحیدة

 Tلمفاویة 

 Bلمفاویة 

 عدلة حمضة قعدة

 مـــــــحـــــــبـــــــبــــــات
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  .Les Leucocytes: أصناف الكریات البیضاء 14 الوثیقة 
 

 أنواع الكریات هتصنف الكریات البیضاء حسب بنیتھا وحسب تفاعلھا مع بعض الملونات. یعطي الجدول أسفل
 .تعرف على مختلف الخلایا المناعیة المتدخلة في الاستجابة المناعیة النوعیة . وبعض خصائصھاالبیضاء

 

 نوع الخلایا

 Polynucléairesكریات بیضاء متعددة النوى 
 Granulocytesمحببات 

  كریات بیضاء وحیدة النواة
Mononucléaires 

 عدلات
Neutrophiles 

حمضات 
Eosinophiles 

قعدات   
Basophiles 

 الوحیدات   
Monocytes 

كریات لمفاویة 
Lymphocytes 

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

عدد الخلایا 
 3mmفي 

 من الدم

2000 -7000 
حوالي 

 70% إلى %45

50 -300 
حوالي 

 3% إلى %1

10 -50 
حوالي 

 0.5%  إلى  %0

100 -700 
حوالي 

 7% إلى %3

1400 -4000 
حوالي 

 45%إلى  20 %
  ♀ عند 10000  و ♂ عند 4000العدد الكلي ھو حوالي 

 النخاع العظمي أو كبد الحمیل أصلھا 

مكان 
 تواجدھا 

الدم و اللمف 
 والأنسجة

الدم و اللمف 
 والأنسجة

الدم واللمف 
وتتحول إلى خلایا 
 بدینة في الأنسجة

الدم واللمف 
وتتحول إلى 
بلعمیات في 

 الأنسجة

الدم واللمف 
والأعضاء اللمفاویة 

 المحیطیة

بلعمة وتدمیر  دورھا 
تنظیم الاستجابات  تدمیر الطفیلیات البكتیریات  الدخیلة

 الالتھابیة

تتحول إلى 
بلعمیات تقوم 

ببلعمة العناصر 
 الدخیلة

تتدخل في 
الاستجابات 

 المناعتیة النوعیة

 
 : الأعضاء اللمفاویة.15 الوثیقة 

 

: یةق التالائودورھا، نقترح دراسة الوث للتعرف على الأعضاء اللمفاویة المتدخلة خلال الاستجابة المناعیة النوعیة
 والشكل ب رسما تخطیطیا لمقطع مستعرض لأحد .أعضاء الجھاز اللمفاوي الوثیقة مختلفالشكل أ من مثل ي

 الأعضاء اللمفاویة.
 .صنف مختلف أعضاء الجھاز اللمفاوي ھذه المعطیات، من خلالبعد اعطاء عناصر ھذه الوثیقة، و

الشكل أ: الأعضاء اللمفاویة 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ............................أعضاء  .................................أعضاء

 الشكل ب: مقطع مستعرض لعقدة لمفاویة

 منطقة قشریة
منطقة جار 

 قشریة

 شرین
 ورید

قناة لمفاویة 
 موردة

 قناة لمفاویة مصدرة

 جریب

منطقة 
 نخاعیة
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تلاؤم مع المركب جزیئة 
CMHبیبتید الذاتي  

عدم التلاؤم مع المركب  
  بیبتید الذاتيCMH جزیئة 

 خلیة سعتریة
 Tكریة لمفاویة 

 ذات كفایة مناعیة
كریة لمفاویة 

T محذوفة 

لمفاویات بعد تركیب 
 Tالمستقبلات 

دة 
للغ

ة 
عی

خا
الن

ة 
طق

لمن
 با

ني
لثا

ء ا
تقا

لان
ا

ة 
ری

سعت
ال

CMH 

 Tمستقبل 

عدم التلاؤم مع جزیئة 
CMHالذاتي  

تلاؤم مع جزیئة 
CMHالذاتي  

 خلیة سعتریة
كریة لمفاویة 

T محتفظ بھا 
كریة لمفاویة 

T محذوفة 

لمفاویات بعد تركیب 
 Tالمستقبلات 

دة 
للغ

ة 
ری

قش
 ال

قة
نط

الم
ل ب

لأو
ء ا

تقا
لان

ا
ة 

ری
سعت

ال

   ذات الكفایة المناعیة.T: انتقاء الكریات اللمفاویة 17الوثیقة  
 

 بالغدة السعتریة، تنتقى اللمفاویات ذات الكفایة المناعیة. Tأثناء نضج الكریات اللمفاویة 
 ذات الكفایة المناعیة. Tتعطي الوثیقة أسفلھ، رسوما تخطیطیة توضیحیة لالیة انتقاء الكریات اللمفاویات 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، بین كیف یتم ھذا الانتقاء. 
 

 
 

   ذات الكفایة المناعیة.T: انتقاء الكریات اللمفاویة 17الوثیقة  
 

 على مستوى الغدة السعتریة، تنتقى اللمفاویات ذات الكفایة المناعیة.تعطي الوثیقة Tأثناء نضج الكریات اللمفاویة 
 ذات الكفایة المناعیة. بالاعتماد على معطیات Tأسفلھ، رسوما تخطیطیة توضیحیة لالیة انتقاء الكریات اللمفاویة 

ھذه الوثیقة، بین كیف یتم ذلك. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
 

 
 

  .T وB: مراحل نضج الكریات اللمفاویة 16الوثیقة  
 

اكتساب كفایتھا المناعیة داخل  قصد التعرف على مختلف التغیرات التي تطرأ على الخلایا اللمفاویة وكیفیة
لممثلة على الرسم التخطیطي التالي: معطیات االالأعضاء اللمفاویة المركزیة، نقترح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حلل معطیات الوثیقة وبین أین یتجلى اكتساب الكفایة المناعیة من طرف اللمفاویات؟ 
 

 
 

ریة
سعت

 ال
غدة

 ال

لمفاویة 
 Bقبل 

 Bلمفاویة 
غیر ناضجة 

 Bلمفاویة 
ناضجة 

مضاد أجسام 
بسلاسل خفیفة 

 كاذبة 

مستقبل   
IL7 

 خلیة أصل للكریات اللمفاویة
خلیة النخاع 

 العظمي

 ناضجة T8لمفاویة  ناضجة T4لمفاویة 

خلیة أصل 
 سعتریة

خلیة سعتریة 
انتقالیة 

لمفاویة غیر 
ناضجة 

 T CMH - I CMH - IIمستقبلات 

 CD8جزیئات 
 

 CD4جزیئات 
مر 

لأح
ي ا

ظم
الع

ع 
خا

الن
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  .T وB: البنیة الجزیئیة لمستقبلات اللمفاویات 18الوثیقة  
 

 في تركیبھا لمستقبلات بروتینیة نوعیة تتموضع على سطحھا. وتتمیز ھذه T وBیتجلى نضج الكریات اللمفاویة 
المستقبلات اللمفاویة بالنوعیة، بین ذلك مستعینا بمعطیات الوثیقة أسفلھ. 

 
  

 
ة عند  النوعيتتكون المستقبلات

، یة بیبتیدسل من سلااللمفاویات
  على:سلسلةتحتوي كل 

 

   جزء ثابت (منطقةC مدمج (
داخل الغشاء السیتوبلازمي 

  .Tللخلیة 
 

) متجھ Vجزء متغیر(منطقة 
ومسؤول عن  نحو الخارج

 اتالتعرف على المحدد
 .ةالمستضادي

 Bمستقبل اللمفاویات  Tمستقبل 

ة 
سل

سل
α 

ة 
سل

سل
β

 

موقع تعرف 
مولد المضاد 

V 

C 

C 

V 

 منطقة متغیرة

 منطقة ثابتة

 غشاء

 Le cobaye est un petit rongeur    : تجربة نقل المناعة عند الكوباي.19الوثیقة  
 

  Bacille de kochى عصیات كوخ دعیصاب الإنسان ومجموعة من الثدییات بالسل عن طریق بكتیریا ت
(BK) . إذ تتطور ھذه الجرثومة داخل خلایا الرئة والعظام والكلیتین... وقد اكتشف لقاح ضد ھذا المرض من

  BCGسمي ھذا الشكلانطلاقا من عصیات مرض سل الأبقار، ف، Guérin و Calmetteطرف الفرنسیین 
(Bacille de Calmette Guérin)  .وھو یحدث استجابة مناعیة دون إحداث المرض

 أي أنھا سلالات متلائمة نسیجیا. فحصلنا على النتائج CMH لھا نفس C وB وAعلى كوبایات تم القیام بتجارب 
الممثلة على الوثیقة أسفلھ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حلل نتائج ھذه التجارب واستنتج العناصر المتدخلة في ھذه الاستجابة المناعیة. 
 
 

 
 

 1التجربة 
 
 
 
 

 2التجربة 
 
 
 
 

 3التجربة 
 
 
 
 

 4التجربة 

 موت كوباي شاھد
BK 

BK BCG 
 بقاء Aكوباي 

 Aلمفاویات الكوباي 
 Cكوباي 

BK 
 بقاء

  یوما15بعد 

  یوما15بعد 

  یوما15بعد 

  یوما15بعد 

BK كوباي  موتB 
 Aمصل الكوباي 
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  Les lymphocytes T cytotoxiques  القاتلة.T: الكشف عن شروط تدخل اللمفاویات 20الوثیقة  
 

لتحدید ظروف إقصاء خلایا معفنة بحمة، نحضر في أنابیب اختبار ثلاثة أوساط زرع لخلایا مأخوذة من جلد 
). H2kالفئران (تحمل مركب التلاؤم النسیجي 

، الوسط الثالث خلایا غیر معفنة. B، الوسط الثاني: خلایا معفنة بحمة Aالوسط الأول: خلایا معفنة بحمة 
 مأخوذة من فئران من نفس أصل الذریة، سلیمة T (LT)تضاف للخلایا الجلدیة في الأوساط الثلاثة كریات لمفاویة 

. ویبین الجدول أسفلھ النتائج المحصل علیھا: B  أو بالحمة Aأو سبق حقنھا إما بالحمة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، لا تحطم H2dعند إعادة نفس التجارب باستعمال خلایا جلدیة مأخوذة من فئران تحمل مركب التلاؤم النسیجي 
 H2k مأخوذة من فئران من السلالة Tالخلایا بواسطة لمفاویات 

 

. Tحلل المعطیات التجریبیة واستخرج شروط ھدم الخلایا المعفنة من طرف اللمفاویات 
 
 
 

أوساط الزرع 
 (خلیة عائلة)

 Tمصدر اللمفاویات 

خلیة غیر معفنة  Bمولد مضاد الحمة  Aمولد مضاد الحمة 

LT 
أخد كریات 

   Tلمفاویة 
LT 

عدم التحطیم 
LT 

عدم التحطیم 
LT 

عدم التحطیم 

LT 

عدم التحطیم 

LT 

عدم التحطیم 

LT 
تحطیم 

 بعد Tأخذ اللمفاویات 
أسبوع من الحقن 

حقن الحمة 
A 

LT 

LT 

عدم التحطیم  LT  أخذ اللمفاویاتT بعد 
أسبوع من الحقن 

حقن الحمة 
B 

LT 

تحطیم 

LT 

عدم التحطیم 

 Bمحددات مستضادیة للحمة  Bالحمة  Aمحددات مستضادیة للحمة  Aلحمة ا

  .T: الیة التعرف المزدوج عند اللمفاویات 21الوثیقة  
 

 ، حدد في أي حالة یحدث تحطیم الخلیة الھدف.20  لنتائج تجارب الوثیقةیةتفسیررسوما  أسفلھتمثل الأشكال 

مركب التلاؤم النسیجي 

 محددات مستضادیة

 Tالمستقبل 

 موقع تثبیت مركب التلاؤم النسیجي
 موقع تثبیت المحدد المستضادي

LT 

 الخلیة الھدف

 اللمفاویات
LT 

 الخلیة الھدف

 اللمفاویات
LT 

 الخلیة الھدف

 اللمفاویات

 ......................: Cالحالة  .....................: Bالحالة  .....................: Aالحالة 
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خلیة معفنة في 
 طور الانحلال

  Tcلمفاویة 

 Tمستقبل 
TCR CMH - I 

مولد المضاد 

 خلیة معفنة بحمة
  Tcلمفاویة 

 CD8جزیئة 

لمفاویة 
Tc  

خلیة 
 ھدف

 =         برفورین   
  =    مركب أنبوبي

  
 الكالسیوم    =    

 كرانزیم    =

CD8 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة أبرز كیف تتعرف        : تعرف الیات الاستجابة المھلكة للخلایا.22 الوثیقة 
 .Tc على الخلایا الھدف، ثم فسر الیة ھدم الخلایا الھدف من طرف اللمفاویات Tc                   اللمفاویات 

 
 

: الكشف التجریبي عن الاستجابة المناعیة ذات المسلك الخلطي. 23 الوثیقة 
 

. C وB وA )متشابھ CMH  حیوانات كوباي متلائمة نسیجیا (تتوفر علىثلاثةنأخذ 
 نحقن الكوباي A  نحقن ھذا الحیوان بسمین الدیفتیریا. یوما 15بالذوفان الدفتیري، ثم بعد 
  حقن الكوباي ن م یوما15بعد A ثم نعرض عینتین من نفس . بالذوفان الدفتیري، نستخلص عینة من مصلھ

على والأخرى  ،)1الرشاحة  (نحصل على الدفتیري للترشیح، إحداھما على جزیئات لا تتوفر على الذوفان المصل
  .)2الرشاحة  (نحصل على جزیئات مسحوق تتوفر على الذوفان الدفتیري

  للكوباي1نحقن الرشاحة  Bي للكوبا2الرشاحة ، و C ،الكوباي ثم نحقن B وC بسمین الدفتیریا. 
 :ھذه التجربة  ظروف ونتائجأسفلھتمثل الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماذا تستنتج من تحلیل معطیات ھذه التجارب؟ 

 Bبقاء الكوباي 

 Aموت الكوباي 

 Cموت الكوباي 

 Aنعزل المصل 

دعامة بدون 
دوفان 
دعامة تحتوي  دفتیري

على دوفان 
 دفتیري

 1رشاحة 

 2رشاحة 

حقن سمین 
 الدیفتیریا

 Aالكوباي 

سمین 
 Aمصل  دفتیري

 Bالكوباي 

سمین 
 Aمصل  دفتیري

 Cالكوباي 

حقن دوفان 
 الدیفتیریا

 Aالكوباي 

  یوما15بعد 
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 : الكشف عن الطبیعة الكیمیائیة لمضادات الأجسام.24 الوثیقة 
 

تمثل نتائج عملیة فصل  ، والتيین أ وبشكلالمضادات الأجسام، نقترح ل  الكیمیائیةطبیعةالللتعرف على 
بدوفان الكزاز.  یوما من حقن فأر سلیم 15 وذلك قبل وبعد ،البروتینات المصلیة بواسطة تقنیة الھجرة الكھربائیة

 

 ؟ب وأماذا یمكنك استنتاجھ من مقارنة الشكلین  )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعد ذلكحقن ثم  ،التقنیة السابقة  بعد عزلھا بواسطةγتم حقن حیوان غیر ملقح ضد الكزاز بواسطة الكریونات 
  مثبتة على سمین الكزاز.γبسمین الكزاز. یبقى الفأر حیا ویعطي تحلیل دم الفأر وجود كریونات 

 

 دورھا؟ ؟ وما ھوγماذا تمثل ھذه الكریونات  )2
 

 
 

 

- 
 اتجاه الھجرة

نسبة 
 البروتینات

 كریونات

 زلال

γ β α1   α2   

+ 

 الشكل ب : بعد حقن دوفان الكزاز الشكل أ : قبل حقن دوفان الكزاز

- 
 اتجاه الھجرة

نسبة 
 كریونات البروتینات

 زلال

γ 

β α1   مست
 قبل

 
   

+ 

α2   
 

 : بنیة مضادات الأجسام.25 الوثیقة 
 

 
 
 

 

 COOH COOH (C)مناطق ثابتة  (V)مناطق متغیرة 

COOH COOH 

NH2 NH2 

NH2 NH2 

موقع التثبیت 
على المستقبلات 

 الغشائیة

موقع تثبیت المحدد 
 المستضادي

 سلسلة ثقیلة

 سلسلة خفیفة

جسر ثنائي 
التمثیل الفضائي  الكبریتور

لمضاد الأجسام 
Anticorps 

 

 : أصناف مضادات الأجسام.26 الوثیقة 
 

أصناف مضادات الأجسام 

IgG IgM IgA IgE IgD 

اثار اثار  Ig 70 - 75 10 15 - 20 بالنسبة لمجموع %

أھم الخصائص 
تخترق المشیمة، تكون 

حرة، تثبث وتنشط 
عامل التكملة، تنشط 
البلعمیات الكبیرة 

لا تخترق المشیمة، 
تثبت وتنشط عامل 

التكملة، تنشط 
البلعمیات الكبیرة 

تتواجد أساسا 
في الافرازات، 
تمنیع محلي 

تثبت على 
الخلایا البدینة 

والمحببات، دور 
في الأرجیات 

وافرة على 
سطح 
 Bاللمفاویات 
المتنقلة 
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 لأصل الوراثي لتنوع مضادات الأجسام.: ا27الوثیقة  
 

 أجزاء یشار إلیھا بالحروفأربعة  تتألف المورثة المسؤولة عن تركیب السلسلة الثقیلة من C,J,D,V 
. 14  رقممتموضعة على الصبغي

 تتألف المورثة المسؤولة عن تركیب السلسلة الخفیفة من ثلاثة أجزاء یشار إلیھا بالحروف C,J,V متموضعة 
. 2  رقمعلى الصبغي

 ء ا نسخ من الأجزعدة ھناكV وD وJ .وھذه المورثات ھي المسؤولة عن تركیب المنطقة المتغیرة .
 ھناك نسخة واحدة من الجزء C .وھذه المورثة ھي المسؤولة عن تركیب المنطقة الثابتة ،

 

V2 V3 V4 V100 D2 J1 D2 D4 J6 J2 C 

V3 D1 C J2 

V1 V2 V3 V4 V100-300 J1 J2 J5 C 

V2 J1 C 
: سلسلة خفیفة 2الصبغي 

: سلسلة ثقیلة 14الصبغي 

  إنتاج مضادات الأجسام.:28 الوثیقة 
 

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

 

 ،نقسم بعض اللمفاویات، ت داخل الخلیةADN وARN نسبةرتفع ت
  یتغیر شكل اللمفاویات كما ھو مبین على، وإفراز مضادات الأجسام

الصورة الالكترونوغرافیة أمامھ. 
 

  یمر انتاج مضادات الأجسام خلال الاستجابة المناعیة ذات وسیط خلطي عبر ثلاث مراحل أساسیة، تلخصھا
: الوثیقة التالیة

 
 
 
 
 

 
 وتحولھا إلى بلزمیات مُنتجة لمضادات أجسام B  مراحل تنشیط اللمفاویاتصفمعطیات الوثیقة تحلیل من خلال 

 
بلزمیة  Bكریة لمفاویة 

LB3 
LB1 

LB2 LB3 

LB3 LB3 مولد المضاد 

 توسع لمي انتقاء لمي مضادات الأجسام بلزمیة

 تفریق

 .دور مضادات الأجسام بوجود عامل التكملة :29 الوثیقة 
 

 نضع أربعة أوساط متساویة الخلطیة، مضادات الأجسام وعامل التكملة أثناء الاسجابة المناعیة تدخللتعرف 
في الجدول أسفلھ:  ثم نضیف عدة مواد كما ھو مبین ،)GRMالتوتر كریات حمراء لخروف (

 

النتائج التجارب 
1 GRM + ml 1.5 NaCl ترسب  9 ‰ بتركیز GRMعادیة 
2 GRM + ml 1.5 مضادات أجسام ضد GRM  ترسبGRMملكدة  
3 GRM + l m 1 مضادات أجسام ضد GRM + l 0.5  لكد متبوع بانحلال من عامل التكملة GRM 
4 GRM + ml 1 NaCl 9 ‰ بتركیز + ml 0.5 ترسب  من عامل التكملةGRMعادیة  

 

رب مبینا دور كل من عامل التكملة ومضادادت الأجسام. اھذه التجنتائج فسر 
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 : دور مضادات الأجسام في القضاء على مولد. 30 الوثیقة 
 

 

+ 

اجتذاب 
 البلعمیات

C5 C5b 

C5a 
C5b 

6 
7 

8 9 
9 
9  9 

 
9 
9 

6 7 8 9 
مركب الھجوم 

 CMAالغشائي 
ة 

خلی
 ال

اء
غش

ف
ھد

 ال

ب 
تذا

اج
ات

عمی
لبل

ا
 

ل 
ھی

تس
ة 

عم
لبل

ا

C3a C3b 

C2a C4b C3b 

C5 convertase 

+ C3 
C3a 

C3b 

C2b 

C4a 
 

 

C2a C4b C1 

ضاد
الم

لد 
مو

 

C2a C2b 

C4a 
 

 

C4b 

C3 convertase + 

+ 

C4 

C2 

 مضاد أجسام
 عامل التكملة

 مركب منیع

  : دور مضادات الأجسام في تسھیل البلعمة.31 الوثیقة 
 

تعطي الوثیقة أسفلھ، رسوما تخطیطیة تفسیریة لالیة تدخل مضادات الأجسام في تسھیل ظاھرة البلعمة. 
 بعد اتمام الوثیقة، أبرز كیف تتدخل مضادات الأجسام في تسھیل عملیة البلعمة.

 تكون المركب المنیع 

عزل أو تحطیم المركب المنیع  

 تثبیت المركب المنیع على الخلایا البلعمیة  

مستقبلات المنطقة 
الثابتة لمضادات 

الأجسام 

 خلیة بلعمیة

ابتلاع المركب المنیع  

 لیزوزومات

انجذاب مضادات أجسام نوعیة  

 مولد المضاد

 مضادات أجسام نوعیة لمولد المضاد
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.  )Mosier ) 1967  تجربة: 32  الوثیقة 
 
 

 باحة انحلال الدم 2 1 3

+ GRM 
+ GRM + GRM 

 
 

كریات 
 لمفاویة

بلعمیات 
كبیرة 

 أخذ كریات بیضاء 
 من طحال فأر عادي

  زرع في وسط تحت 
 C° 37درجة حرارة 

 عزل 
الكریات 
البیضاء 

  توزیع الكریات البیضاء في أوساط
  كمولد المضاد GRMزرع، وإضافة 

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

الخلایا الحرة (كریات لمفاویة) 
والخلایا الملتصقة بقعر العلبة 

(بلعمیات كبیرة) إما معا أو 
منفصلة بحضور كریات حمراء 

. بعد أربعة أیام GRMللخروف 
تقدر شدة الاستجابة المناعیة 
بتعداد باحات انحلال الدم التي 

تتناسب مع كمیة مضادات الأجسام 
). GRM(مضاد-

 
      ماذا تستنتج من تحلیل ھذه    

      النتائج التجریبیة. 

  .الكشف عن التعاون الخلوي بین اللمفاویات، Claman: تجربة 33الوثیقة  
 

 تھیأ الفئران لھذه التجربة باستئصال الغدة السعتریة، ثم إخضاع الفئران للتشعیع لقتل اللمفاویات، فتحقن
  T و  Bاللمفاویات 

 إما متفرقة أو مجتمعة. (أنظر الجدول أسفلھ)
 

 الغدة السعتریة ثم التشعیع لاستئصابدون معالجة  (شاھد) تھیئ الحیوانات 

إعادة تكوین 
جزئي أو كلي 

للجھاز المناعي 
عن طریق حقن 

اللمفاویات 
    

  (كریات حمراء للخروف)GRMتتلقى جمیع الفئران حقنة من تمنیع 

نتائج اختبارات 
تلكد الكریات 

الحمراء (أسبوع 
بعد التمنیع) 

 +   مصل المجموعة
GRMایجابي :  

 

 +   مصل المجموعة
GRMسلبي :  

 

 +   مصل المجموعة
GRMسلبي :  

 

 +   مصل المجموعة
GRMایجابي :  

 

 

 استنتج أنماط الخلایا المناعیة المعنیة بالتعاون والتي تكشف عنھا ھذه التجربة.
 

حقن   
 Bاللمفاویات 

حقن   
 T و Bاللمفاویات 

حقن   
 Tاللمفاویات 
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 : الكشف عن تدخل الوسائط الكیمیائیة في التعاون بین الخلایا المناعیة.34الوثیقة  
 
، مأخوذة من شخص سلیم، بحضور Tنزرع لمفاویات  

مواد منبھة تلعب دور مولدات المضاد. نأخذ السائل 
الطافي للزرع، ثم نضیفھ إلى وسطي زرع، الأول بھ 

. B، والثاني بھ لمفاویات Tلمفاویات 
بین التحلیل الكیمیائي للسائل الطافي، وجود مادة كیمیائیة 

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

 

انطلاقا من ھذه المعطیات استنتج كیفیة التعاون بین 
 الخلایا المناعیة المتدخلة.

 

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

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

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

 زرع لمفاویات بحضور منبھ 

أخذ السائل الطافي 
 من الزرع 

إضافة السائل إلى وسط 
  Tزرع لمفاویات 

إضافة السائل إلى وسط 
  Bزرع لمفاویات 

   تكاثر خلوي  تكاثر خلوي

: العقد اللمفاویة موقع اتصال الخلایا اللمفاویة. 35 الوثیقة 
 

 
 

 منطقة قشریة

 شرین

قناة لمفاویة 
 موردة

قناة لمفاویة 
 مصدرة

 منطقة نخاعیة
 منطقة جار قشریة

 ورید

، وتضم جریبات أولیة LBمنطقة قشریة غنیة باللمفاویات 
. بعد الاتصال بمولد المضاد تتحول ھذه LBبھا لمفاویات 

. LBالجریبات إلى جریبات ثانویة حیث تتكاثر اللمفاویات 

، والخلایا LTمنطقة جار قشریة غنیة باللمفاویات 
 CPAالعارضة 

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

اللمفاویة المصدرة. 

: رسم تفسیري لالیة التعاون بین الخلایا المناعیة. 36 الوثیقة 
 

 
 

خلیة عارضة 
CPA 

T4 

IL-12 

IL-2 

 THلمفاویة 
 Helperمساعدة = 

IFNγ 
TH 

T8 

خلیة معفنة 

IL-2 
IFNγ 
 

LTC 

 قاتلة TCلمفاویة 

مضدات الأجسام 

LB 

IL- 4,5,6 
TH 

بلزمیة 

 مولدات المضاد

IL = Interleukine ،IFNγ = Interferon 
  CMH-IIجزیئة   CMH-Iجزیئة   Tمستقبلات  

 محددات مستضادیة  مضاد أجسام غشائي 
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 ; :  حصیلة مبسطة للاستجابة المناعیة النوعیة 1الوثیقة  
 
 

IFNγ 

IL – 1 

+ + 
 مولد المضاد

CMH-I 
 Tمستقبل   

 

T8 
TH TH 

 LB 
IL – 2 
IFNγ 

+ 
 LB 

 تكاثـــــر
 IL – 4,5,6 تكاثـــــر

IL – 2,4 

+ 

ذاكرة   LB 

 LB 

 تفریـــــــــق

LTc LTc LTc 

LTc 

 مضادات أجسام نوعیة

 تفریــــق

 بلزمیات
+ 

 برفورین وكرانزیم

 تسھیل البلعمة تدمیر الخلیة الھدف

 إبطال مفعول مولد المضاد

 تدمیر بتدخل عامل التكملة

T8 

T4 


ث 

لح
و ا

ض أ
ری

تح
 ال

ور
 ط

  
ي 

للم
ء ا

تقا
لان

 وا
ضاد

الم
لد 

مو
ف 

عر
ت


یم 

ضخ
الت

ر 
طو

   
ت 

ویا
مفا

 الل
یق

فر
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ي 
للم

ع ا
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

یذ 
تنف
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 ط
  

 


