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ة) تمنعه من الوصول الى الوس الداخلي  صادف حواجز (خطو دفاع ة  ب اختراق العضو وإذا عند محاولة الجسم الغر
   اختراق هذا الاخير يتدخل خ دفاعي ثالث. تم
قة مراحل تدخل الخ الدفاعي الثاني إثر اختراق الخ الدفاعي الاول.     تمثل الوث
 

  
  
  

      
  
  
  

اتك في س  - تس قة حدّدمتوس  4بناء على م   والثاني. الدفاعي الاولالعناصر المتدخلة في الخ  والوث
ة. - عة لا نوع ة خ الدفاع الاولي والثاني وهي مناعة طب  ساهم في منع دخول الاجسام الغر

  
  فكيف يتدخل الخ الدفاعي الثالث في حالة اختراق المستضد للخ الدفاعي الثاني؟  

ات  تس ة.الم  القبل
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ا  تنتشر     ة  Clostridium Tetaniتير انها التوغل الى داخل العضو ل ابواغ بإم ة على ش  إثرفي التر
.وخز او جرح  سين)تتكاثر محررة سما  عمي ة خاصة العصبونات  (تو ا العصب يتوزع عبر الدم الى الخلا

ة  ه مما المحر فسروهذا  مستمر) (تقلصينتج عنه تكزز عضلي ف مستمر،يجعلها في حالة تن في  الاختناق ما 
ة.حالة وصول التأثير السمي الى العضلات    التنفس

  
 

 
 
  
سين  (مثلدخول المستضد  - ا المفرزة لسم = تو ة  التكزز) إلىتر ة مناع ة يؤد الى حدوث استجا ولهدف العضو

ة المتدخلة  ة المناع تتحديد نوع الاستجا ة:التجارب  اجر    التال
  

  
  
  
  

  
  
  
ة. النتائج حلّل  - ل العلمي المطروح.صغ ثم التجرب  المش

 ) : دور البروتين في الرد المناعي الخلطي  . 2المقطع ( 
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حث     والتقصيال
ة نداتاستغلال السّ  • ة للجسم  التال ائ م عة الك ة  المضاد، خواصهبيّن الطب قة اقصاءالبنيو   المستضد. وطر

ة  ):1(السند  ب   دراسة نتائج تجر
  
  
  
  

ميتها  ة وتقدير  ائ ة الهجرة الكهر ض بتقن م والاخر مر ة لشخصين أحدهما سل لازم السند (2): يتم فصل البروتينات ال
لازما  ).(المصلفي ال  

  
  
  
  
  
  

  

 

 

لة ( ة المش  ) 1الوضع
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ا للجسم المضاد ) : 3السند (  ئ ة  نموذجا جز عن برنامج راستوب . نتائج مقارنة السلاسل  مأخوذتمثل الوثائ التال
استعمال برنامج  ة لجسمين مضادين مختلفين  ة  .ANAGENEالبروتين ة التغير في الاحماض الامين نتائج حساب نس

ة بينفي السلاسل   مضادة.عدة اجسام  البروتين
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  ) ار أوشترلوني ( الإنتشار المناعي)) :  4السند    تطبي إخت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ئي لمعقد مناعي .   ) : 5السند (  ة نموذج جز المجهر الالكتروني لمعقدات مناع المجهر الضوئي و   : صور 
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ة  : )6(السند  ط اب الرد المناعي الخلطي و رسومات تخط ة توضح طرقة التخلص من المستضد في غ الرد  في نها
  المناعي الخلطي .

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 



اة  عة والح ا  –مجلة الجوهرة في علوم الطب  فليتي.اعداد الأستاذة خيرة –جزء البيولوج
 

7 
 

  
  

  ة الانطلاق: تحليل ة لوضع ب  النتائج التجر
سين التكزز نلاح موت 1(عند حقن لحيوان  -  التو قا   الحيوان.) غير المحصن مس
سين  )2عند حقن الحيوان ( - عد أسبوعالاناتو ا. التكزز و قى ح سين التكزز ي التو   حقن 
المصل المستخلص من الحيوان (3عند حقن الحيوان ( -  سين) 2) غير المحصن  التو قى  وحقنه  ا.التكزز ي  ح

سين 2و 1من مقارنة ( -  سين التكزّز اكسب الحيوان مناعة ضد التو .) يتبن ان الاناتو   التكزز
ة) ) يتبين أن مصل 3و 2من مقارنة ( -  ائ م ئات  حتو جز سين (سائل  ة ضد التو الحيوان المحصن قدم وقا

.  التكزز
ة  الاستنتاج:  -  ة خلط ة مناع ة يولّد استجا ة انتاج دخول المستضد الى العضو ائ م ئات  ة جز تسمى مصل

 مضادة تؤد الى اقصائه.الجسام الا
د أن المستضد  -  ة تطرح في الدم ما يؤ مثّل الخ الدفاعي الثالث لان العناصر الدفاع الرد المناعي الخلطي 

 الداخلي.الوس  الىوصل و والثاني اخترق الخ الدفاعي الاول 
 الاجسام المضادة؟فكيف يتم اقصاء المستضد بتدخل  - 

حث    والتقصي.ال
ة للأجسام المضادة.1 ائ م عة الك   / الطب
  ة:تحليل النتائج  ):1(استغلال السند ب  التجر

ون المصل  • سين التكزز حيث  مصل مستخلص من حيوان محصّن ضد التو حقن حيوان غير محصن 
سين تكزز نلاح موت  حقن الحيوان بتو ة ثم  الحرارة العال  الحيوان.معاملا 

ة افقدت الأنس • ة البروتينات أما (فاعليتها جسام المضادة تنج ان الحرارة العال ة تخرب بن ن الحرارة العال
عةفتفقد  فتها) فهي من طب ة. وظ  بروتين

  
 

لة ( ة المش  ) 1حل الوضع
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  ة  ):2(استغلال السند لازم ضتحليل مقارن لنتائج فصل البروتينات ال م) لشخصين المر   والسل
ة من  نسجل نفس • لازم ة البروتينات ال يلينات  الالبومين، النوع:م الشخص ل من عند  α، βالغلو

م،  ض والشخص السل ة المر م يلينات بينما ترتفع  ض مقارنةالشخص  عند γالغلو الشخص  المر
م.   السل

ة من النوع  الاجسام الاستنتاج: • عة بروتين يلين فهي بروتينات  γالمضادة من طب ة غلو مناع
immunoglobuline ونرمز لها Ig. 

ة للجسم 2 ة الفراغ   المضاد:/ البن
  3(استغلال السند:( 

ة:بسلاسل  4يتكون الجسم المضاد من  -  فتين  روتين   وسلسلتين ثقيلتين.سلسلتين خف
فة  ةالسلسلمع  الثقيلةوالسلسلة  تانالثقيل تانالسلسل ترت - -  ت.جسر ثنائي بالخف   الكبر
ع الاحماض ل سلسلة من سلاسل الجسم المضاد منطقة متغيرة  ضمت -  من جسم مضاد الى اخرمن حيث تتا

ة  ة بين اجسام مضادة  ومنطقة ثابتةالامين  مختلفة.لا تتغير فيها الاحماض الامين
لتثبيت ملك الجسم المضاد موقعين  -

يتكون موقع التثبيت من احماض  المستضد،
ة شديدة التغير بين اجسام مضادة مختلفة  امين

فة تنتمي لكل من السلسلة الثقيلة  والخف
  المتغيرة. للمناط
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ة الاجسام المضادة3 ات نوع ا / اث ب ة الانتشار المناعي.مبدأ  ):4استغلال السند ( تجر   تقن
انتشار فرغ في طب بيتر مادة الجيلوز  - ة تسمح  يوضع في الحفر، من  بها مجموعةيوضع ثم  الجزئات).(مادة هلام

زة  ل حفرة مستضدات اطهاتنتشر الجزئات في الجليوز وعند   لمستضد معيّن. مضادة أجساموفي الحفرة المر ل  ارت تش
  الترسيب.قوس 

   النتائج:تفسير  - 
ة  SAB الـعتبر  - النس انتاج اجسام مضادة  للأرنبمستضدا  ة  ة مناع ارنب  (مصل Anti SABفيولد عند استجا

 ).SABمحقون بـ 
ل قوس   -  ة  الترسيب. بينتش ز ئات من  الى منععود  )5و 1والحفرتين (الحفرة المر ة الانتشارالجز  )(الحر

ا الجسم المضاد المنتشر من الحفرة  ة معسبب ارت ز ا  )5و 1(المنتشر من الحفرة SAB المر حيث يتم الارت
 التثبيت.على مستو موقع 

ة  -  ز ل اقواس الترسيب بين الحفرة المر عودعدم تش ة الحفر  ق سبب عدإلى  و م منع المستضدات من الانتشار 
ا الاجسام المضادة  التالي عدمات الأخر المستضدمع  Anti SABعدم ارت يل المعقد  و  المناعي.تش

د -  المستضد الذ ولّده ان الجسم الم ما يؤ ة الجسم  وهذا ماضاد لا يرت الا   المضاد.ظهر نوع
ة 4 يل المعقدات المناع ة التخلص/ تش ف   منها: و

ل المعقد  :5السند  ة تش   المناعي:ف
المجهر  -  ا الاجسام المضادة  الضوئي:تظهر الصورة  ارت ة  ل معقدات مناع ظاهرة الارتصاص الناتجة عن تش

 الصلب. مع المستضد
ون على مستو المنطقة المتغيرة للجسم المضاد مما يثبت وجود  -  ا  المجهر الالكتروني ان الارت تظهر الصورة 

  نوعي.موقع تثبيت 
ئي وجود تكامل بنيو بين موقع ا -  يل روا بين  ومحدد المستضد ممالتثبيت ظهر النموذج الجز سمح بتش

ة في محدد المستضد  ائ م لة لموقع  وجذور الاحماضمجموعة  ة المش  التثبيت.الامين
طال مفعول  -  يل المعقد المناعي يؤد إلى ا ته منع  المستضد، شلتش  .وتكاثره انتشاره،حر
ئات  -  ان المستضد جز ا  منحلة،يؤد الى ظاهرة الترسب ان  ان المستضد صل  .د ح مثلا) (كاو الارتصاص ان 
 -  
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  : 6السند 
يل  -  المستضدات الحرة بتش العات على الإحاطة  ة ثم أرجلتعمل ال صل  إدخالها ضمن اذ حا  الع،حو

التالي التخلص من  ة و  ة و طرح النواتج خارج الخل مات نوع الليزوزومات فيتم هضمها بتدخل انز
 .المستضدات

العات حيث  - ع عمل ال سمح ذلك بتسهيل وتسر ة  يل المعقدات المناع عد تش ة الرد المناعي الخلطي و في نها
ة. حيث تحمل العا تتدخل للتخلص من المعقدات المناع عة ال لات ذات طب ة،ت على سطح غشائها مستق  بروتين

سهل  ة مما  لات الغشائ فضل موقع التثبت على المستق المستضدات  طة  بلعمتها تتثبت الاجسام المضادة المرت
العات , عد سرع عمل ال  الإحاطة بها و 

الليزوزومات فيتم هضم المعقدات  حا  الع الذ  صل  ة ضمن حو خارج  وطرح النواتجيتم ادخال المعقدات المناع
ة  التالي التخلصالخل   و

  
 

التحريض على انتاج اجسام   المستضددخول 
 نيةبروتيمضادة نوعية من طبيعة 

من النوع قاما غلوبيلين 
الارتباط النوعي 

و  المستضدمع 
ي تشكيل معقد مناع
نتيجة التكامل 

ع بين موق البنوي
التثبيت و محدد 

 المستضد

ع و من المستضدشل حركة 
تكاثره انتشاره او 

  )ترسيب او  ارتصاص(

 اتالبلعميتسهيل وتسريع عمل 
التي تثبت الاجسام المضادة 

ل بفض بالمستضداتالمرتبطة 
 يةبروتينمستقبلات غشائية 

اقصاء     
المعقدات  بلعمة المستضد

المناعية و تفكيكها 
بتدخل انزيمات 
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 تصنع بآليات منظمة على المستوى البروتينات نعلم ان 
   بأداءفراغية خاصة تسمح لها  وتكتسب بنيةالخلوي  

 وظائفها المتنوعة داخل الخلية او خارجها.
 تتواجد في المصل  بروتينالطبيعة ذات ال المضادةالا ان الاجسام 

  المستضدات.دخول  وتنتج عند (البلازما)
ل العلمي  - 1   صغ المش
ة - 2 ب قة ( استغلال النتائج التجر ات حول اقترح) 1الموضحة في الوث  المضادة.مصدر الاجسام  فرض

ة: ن  التجر حقن1شاهد ( أحدهمانحضر فأر عد أسبوع يتم 2د ح الخروف) ( (ك GRMبـ  ) والاخر   .(
ة  لازم ميتها،استخلاص المصل من اجل فصل البروتينات ال )  (عضو واستئصال الطحال وتقدير  مناعي لمفاو

ات  ة.للملاحظة  واخذ عيناتمن اجل التقدير الكمي لعدد اللمفاو  المجهر
ة  - ا اللمفاو قين وفصل البروتيناتنتائج تقدير عدد الخلا ن السا ة للفار لازم  . ال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

لة ( ة المش  ) 2الوضع

قة (   أ )-1الوث
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ة لعينة من الطحال للفار المحقون بـ  -  . GRMنتائج الملاحظة المجهر
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مات - ة . تعل ائ ة ال ة و الخل لازم ة ال ة اجراء مقارنة بين الخل ه : تتطلب الدراسة و اقتراح الفرض  للتوج
  

حث و التقصي :  مة لل ات التي تسمح المقدمة استغلال السندات التعل حة ، مبرزا الال ة الصح صادق على الفرض
ة   .الجسم المضاد تجاه المستضد الذ ولده بتحديد نوع

  

لازمزسيت ) ة (  لازم ة ال ة   الخل  LBالخل
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حث    والتقصيال
سين تكزز أإثر حقن حيوان  ):1(السند  ا  ثم يتمناتو ة في ،LBتقدير عدد الخلا لازم ة  وال اس عقدة لمفاو وق
يز ة:نحصل على النتائج  منتظمة،الاجسام المضادة في الدم على فترات  تر    التال

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 



اة  عة والح ا  –مجلة الجوهرة في علوم الطب  فليتي.اعداد الأستاذة خيرة –جزء البيولوج
 

19 
 

  ):2(السند 
  
  
  
  

ة  ):3(السند  قة . 3تنجز على : التجر ما هو موضح في الوث   مراحل 
ضاف الى الوس (ستخلص من طحال الفار س  - 1 ات توزع على وسطين ( أ و ب) ،  ك د ح دجاج  ) ألمفاو

GRP   و الى الوس (ب) ك د ح خروفGRM عض الخلا دات مع  ل ور ا اخر حرة في .فتتش قى خلا ا و ت
  الوسطين. لا

ز . - 2 ة الطرد المر ات الحرة بتقن دات عن اللمفاو  يتم فصل الور
قا وتعرض 3تحضر  - 3 حقن الحيوان  حيوانات مس ا نقي العظام) ثم  قتل خلا ات مستخلصة  1للإشعاع (  بلمفاو

حقن الحيوان  اشرة من الفار س ، و  ات الحرة من الوس (أ) ، و الحيوان  2م ات حرة من  3اللمفاو لمفاو
ع الفئران بـ الوس (ب) .  . GRP.GRMثم تحقن جم

ه :  مات للتوج   تعل
ة تفسّر بها   - دات في  المرحلة اقترح فرض ل الور ا حرة.  1تش عض الخلا قاء   . ثم اطرح تساؤل حول 
 )؟2ما الهدف من الاجراء المنجز في المرحلة (  -
 ).3فسّر النتائج المحصل عليها في المرحلة ( -
ة الاجسام المضادة. - ة لنوع النس ة  ة التجر    استخلص اهم
  
  
  
  
  
  
  

عند حدوث خلل في نقي العظام عند شخص مريض يلاحظ تناقص في عدد اللمفاويات و عجز في  سريرية:حالة  
  ما.انتاج الأجسام المضادة عند الإصابة بمستضدات 

 



اة  عة والح ا  –مجلة الجوهرة في علوم الطب  فليتي.اعداد الأستاذة خيرة –جزء البيولوج
 

20 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) : 4السند ( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 1المرحلة 

 2المرحلة 

 3المرحلة 
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ة: بناءالخلاصة   يب   ):2و 1(على المعلومات المستخرجة من الوضعيتين  التر
ات الرد المناعي الخلطي . - 1 مخط ال  مثل 
ا - 2 ط ة . ثمّ انجز رسما تخط ة ذات الوساطة الخلط ة المناع   يوضح هذه المراحل . لخص مراحل الاستجا
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  ل العلمي يف يتم المضادة؟فما مصدر الاجسام  المطروح:المش انتاج نوع محدد منها عند دخول  و
 مستضد محدّد؟ 

ات  ة:اقتراح الفرض   التفسير
ة :   - ب ة في استغلال النتائج التجر ا اللمفاو اس عدد الخلا ة تحليل نتائج ق لازم الطحال و نتائج فصل البروتينات ال

ميتها . ة و تقدير  ائ ة الهجرة الكهر  بتقن
ة   • ة البروتينات المناع م ة بثلاثة اضعاف و ارتفاع  ا اللمفاو عند الفار المحقون بـ  Igنسجل تزايد عدد الخلا

GRM . الفار العاد  مقارنة 
ة  يول - انتاج اجسام مضادة و يرافقها تكاثر نستنتج ان : ان دخول المستضدالى العضو ة  ة خلط ة مناع د استجا

ة في الط ا اللمفاو ةالخلا ة المناع ز الاستجا  .)حال (مر
المجهر :  - ا الملاحظة   مقارنة الخلا

 LB لازموسيت
ات ، بيرة الحجم  ثيرة العض فة الهيولى ،   ث

ة ، جهاز  ة النام ة الهيول وندر ، الش ولجي ( الميتو
  .متطور ... ) ، غشاؤها الهيولي اكثر تموجا

 هيولى ضئيلة ، ، صغيرة الحجم 
ة او  ات قليلة العدد غير نام عض

 متطورة . 
  
ة  -  حرض  1الفرض ة حيث أن دخول المستضد  ة لمفاو ارها خل اعت ة منتجة للأضداد  ائ ن أن تكون ال م  :

قة )  ة وانتاج الأضداد .( انطلاقا من الملاحظات السا ا اللمفاو  تكاثر الخلا
ة  -  ة )، حيث أنها ت 2الفرض عة بروتين ة المنتجة للأضداد (من طب لازموسيت هي الخل ن أن تكون ال م تميز : 

انتاج و افراز البروتين . سمح    بتعضي بنيو 
  
  

لة ( ة المش  .)2حل الوضع
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حث و التقصي :   ال
  / تحديد مصدر الاجسام المضادة : 1
يز الاجسام المضادة  ):1السند (  ة في الدم و تر لازم ة و ال ائ ا ال ات نتائج تطور عدد الخلا تمثل المنحن

سين تكزز  اناتو ة بدلالة الزمن اثر حقن حيوان   (مستضد) .المصل
ات عدد  : Aالفترة  • ات في ح 2500في حدود  LBنسجل ث لازم ة /ملم و عدد ال ة / ملم  2000دود خل و خل

يز ضعيف  ة .تر  و ثابت من الاجسام المضادة المصل
يز  15000ليبلغ  LBنسجل تزايد في  عدد  :  Bالفترة • ات وتر لازم ات عدد ال ة /ملم , يراف ذلك استمرار ث خل

ة . من   الاجسام المضادة المصل
ة. LBنسجل تناقص عدد :  Cالفترة  • لازم يز الاجسام المضادة ال سايره تزايد تر ات و  لازم  يرافقه تزايد عدد ال
يز الاجسام المضادة :  Dالفترة •  . نسجل تناقص تر
ة التي تتمايز عننستنج ان :  • لازم ة ال ة  المنتجة والمفرزة للأضداد هي الخل ة . تتحسس  الخل ائ ات ال اللمفاو

ة ثم تتمايز إلى  ة إثر دخول المستضد فتتكاثر على مستو الطحال و العقد اللمفاو ائ ة ال ة اللمفاو الخل
ة ( ة (2لازموسيت منتجة و مفرزة  للأضداد . مما يثبت صحة الفرض  .)1) و يدقّ الفرض
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ا 2    : LB/ منشأ الخلا
ة :تحليل   ر   الحالة السر

ات الناتج عن الخلل في نقي العظام . -  يب الاجسام المضاد مرت بتناقص عدد اللمفاو  العجز على تر
ة  -  ائ ات ال  ما ان مصدر الاجسام المضادة هو اللمفاو
ا  -    مصدر الاضداد LBنستنتج :ان نقي العظام هو مقر نشأة  الخلا

ة   LBهل يوجد لكل مستضد   ار)  الخل التالي بدخول المستضد يتم انتقاء (انتخاب = اخت ة له و   LBنوع
ة له ؟  النوع

  :  LB/ الانتقاء النسيلي لـ 3
ات وجود انتقاء نسيلي :   )أ  اث

ا : -  عض الخلا ل الوردات مع  ة تفسيرة لتش  اقتراح فرض
ة  - ا ك د ح مع غشاء الخل ارت ة للمستضد تسمح  لات غشائ دات تحمل مستق لت ور ا التي ش  نفترض ان الخلا
لات لمستضدات  :  طرح تسال - ة ؟ ام انها تملك مستق لات غشائ ا الحرة لا تملك مستق عني ان الخلا هل هذا 

  أخر ؟
معاملة محتو  - ة : نقوم  دات من اجل التحق من صحة الفرض ز التي تفصل الور ة الطرد المر الوسطين بتقن

ات الحرة (تطفو) .  الثقيلة (تترسب) عن اللمفاو
طت مع ك دح هي  - ات التي ارت انت اللمفاو ات ان  التالي تحمل  LBالهدف من هذا الاجراء اث ة له و  نوع

ات الحرة . ة و التعرف على دور اللمفاو لات غشائ  مستق
دات من اجل التحق م - ز التي تفصل الور ة الطرد المر معاملة محتو الوسطين بتقن ة : نقوم  ن صحة الفرض

ات الحرة (تطفو) .  الثقيلة (تترسب) عن اللمفاو
طت مع ك دح هي  - ات التي ارت انت اللمفاو ات ان  التالي تحمل  LBالهدف من هذا الاجراء اث ة له و  نوع

ة و التعرف على دور لات غشائ ات الحرة . مستق  اللمفاو
ة :  - ب  تفسير النتائج التجر
ا  Anti GRMو   Anti GRP: يتم انتاج  1عند الفأر  - عود ذلك الى وجود خلا نقلت من الفأر س و  LBو 

لازموسيت منتجة للأضداد.  تحسست للمستضدين مما اد الى تكاثرها و تمايزها الى 
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عود ذل Anti GRM: يتم انتاج  2عند الفأر  - و التي تم نقلها مع  GRMتتحسس لـ  LBك الى وجود و 
ة المستخلصة من الوس أ .  ات الحرة الطاف  اللمفاو

اب  Anti GRPو عدم انتاج  - دات في الوس ا و  GRPالتي تتحسس لـ  LBعود الى غ لت ور و التي ش
ة    . GRPمن طرف  LBترسبت في قاع الانبوب .  و هذا ما يثبت وجود انتقاء لنسيل

عود ذلك الى وجود  Anti GRP: يتم انتاج  3عند الفأر - و التي تم نقلها مع  GRPتتحسس لـ  LBو 
ة المستخلصة من الوس ب  .  ات الحرة الطاف اب  Anti GRMو عدم انتاج اللمفاو التي  LBعود الى غ

دات في الوس ب  و ترسبت في قاع الانبوب .  و هذا ما يثبت وجود انتقاء  GRMتتحسس لـ  لت ور و التي ش
ة   .GRMمن طرف  LBلنسيل

 الاستخلاص :  -
ثيرة من الـ  - ات  ا  LBتنشا على مستو نقي العظام  نسيل ة تواف مستضد ما ، قادر على الارت ل نسيل حيث 

ة انه الانتقاء النسيلي  ات على مستو الطحال و العقد اللمفاو ة النسيل ق التالي انتقائها من بين    مع غشائها و 
ما تختلف نسائل الـ  يف يتم انتقاء النسيلي ؟  LBف  ، و 

ة الانتقاء النسيلي :  )ب  ال
ات تنشا و تنضج على مستو  -  ة  LB نقي العظام ملايين من نسيل ل نسيل و  BCRمستقبل غشائي  LB تحمل 

ة)  تغادره الى مراكز LBمؤشر نضج الـ  وهو هو جسم مضاد غشائي نوعي للمستضد .  فاءة مناع ا ذات  .(خلا
ة) . ة (الطحال و العقد اللمفاو ة المناع  الاستجا

ات ف  -  ائ اب المستضد تتلاشى ال ا بينه و بين الـ  تتجدد من نقي العظام .و ي غ حدث ارت  بدخول المستضد 
BCR  ح محسسة انه الانتخاب ة الموافقة له فتص انتخاب لمة من النسيل سمح  نتيجة التكامل البنيو ، مما 

لازموسيت منتجة و مفرز اللمة المتحسسة  اللمي . تتكاثر عضها الى  ة ثم يتمايز  ة لاجسام الانقسامات المتتال
عضها  ل  ش ات الناتجة عن التكاثر حيث  ائ ع ال ة للمستضد الذ ولدها .لا تتمايز جم ة نوع مضادة مصل

 تتدخل في التماس الثاني لنفس المستضد . LBmالاخر  
ة الحاملة لـ    ائ ة ال ة اللمفاو ة الخل ة الاجسام المضادة هو نوع النوعي الذ BCRنستخلص  أن مصدر نوع

ه اثناء نضجها على مستو نقي العظام مقر نشأتها .   تكتس
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ة الرد المناعي الخلطي    آل
  ة يلعب ة ذات وساطة خلط ة نوع ة مناع ة يؤد الى توليد استجا دخول المستضد الى العضو

ة :  المراحل التال  البروتين فيها ادوارا هامة ، تمر 
فضل التكامل البنيو بين محدد المستضد و موقع   LBتتعرف الـ مرحلة التعرف :  • على المستضد 

عة بروتينBCRالتثبيت في الـ  ة ( من طب حدث انتقاء لمة من نسيل ح محسسة .  LBة )  ف  لتص
م = التكثيف) مرحلة التكاثر و التمايز • : تتعرض اللمة المحسسة للانقسامات  ( مرحلة التضخ

سمح بتكاثرها  ة مما  ات عضها يتمايز ثم  متتال لازم عة  الى  تنتج اجسام مضادة ( من طب
ل ش عضها الاخر  ة للمستضد و  ة ) نوع  .  LBm بروتين

ته ، و مرحلة التنفيذ :   • طل مفعوله ، تشل حر ترت الاجسام المضادة مع المستضد الذ ولدها فت
 تمنع انتشاره و تكاثره . 

العات التي تحمل مستق • ة بتدخل ال ة يتم التخلص من المعقدات المناع  لات غشائ
الع ، تحا  صل  سهل بلعمة المعقدات ضمن حو ة) تتثبت عليها الاجسام المضادة مما  عة بروتين (من طب
ة )   ة و تطرح النواتج خارج الخل ة ) ، تضم المعقدات المناع ة نوع مات بروتين   ه الليزوزومات ( تضم انز
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 اليات الرد المناعي الخلطي  مقطعتطبيقات على 

 

تمرن مقترح في الكتاب 
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مقترح في الكتاب  2تمرن
 المدرسي
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