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 محمـد الأستاذ : إسياف                                        وادي رهيو ولاية غليزان  ثانوية عبد الحميد قباطي

       علوم تجريبية  المستوى : السنة الثالثة                                                            
 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 
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 تذكير بالمكتسبات : 
وصول العنصر الغريب إلى الوسط الداخلي للعضوية يتطلب اختراق حواجز طبيعية التي تعمل على منع 

 وصوله ، واختراقه للعضوية يؤدي إلى مواجهته بخط دفاعي ثالث .
 عضوية ضد كل جسم غريب :يمثل الجدول الموالي الخطوط الدفاعية الثلاثة التي تستعملها  ال

 في حالة الرد المناعي الخلطي العناصر المتدخلة فيه هي الأجسام المضادة 
 ما هي آليات القضاء على مولد الضد الذي يثير ردا مناعيا خلطيا ؟ وما هو دور البروتينات في ذلك ؟  المشكلة :

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 
 

 : دور البروتيات في حالة الرد المناعي الخلطي  02الحصة 
 قد المناعي و القضاء عليه مع تحديد مصدر الأجسام المضادةيحدد خصائص الأجسام المضادة وكيفية تشكل المع

  

التخصص الوظيفي للبروتينات في الدفاع عن الذات : 04دة الوح  

ظهار :  04ي الهدف التعلم في الدفاع عن الذات اتجاه  التخصص الوظيفي للبروتيناتا 

 الأجسام الغريبة التي تغزوها

التخصص الوظيفي للبروتينات:  المجال الأول  
رشادات لمشكل اختلال وظيفي عضوي  : 1الكفـاءة القاعدية  ، يقدم بناءا على أأسس علمية ا 

 بتجنيد المعارف المتعلقة بالاتصال على مس توى الجزيئات الحاملة للمعلومة وذلك

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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I- خصائص الأجسام المضادة 
يمثل الجدول الموالي نتائج تجريبية أجريت على حيوانات  ة للأجسام المضادة : الطبيعية الكيميائي -1

 .مخبرية همستر 
 النتائج  الشروط التجريبية  التجربة

  1موت الفأر بتوكسين كزازي  1نحقن الفأر  01

 حيا  2بقاء الفأر  يوم نحقنه يتوكسين كزازي  15بأناتوكسي كزازي و بعد  2نحقن الفأر  02

03 
 15المستخلص بعد ( 2في نفس الوقت بتوكسين كزازي و مصل الفأر  3نحقن الفأر 

 )يوما من حقنه بأناتوكسين 
 حيا  3بقاء الفأر 

04 
 15المستخلص بعد ( 2في نفس الوقت بتوكسين كزازي و مصل الفأر  4نحقن الفأر 

 بعد معاملته بحرارة عالية  )يوما من حقنه بأناتوكسين 
 4موت الفأر 

يحفزها على انتاج جزيئات دفاعية مصلية و هي الأجسام دخول أجسام غريبية إلى العضوية عليل النتائج : ت
المحصن   ضد  2حيا يعود إلى حقنه بمصل  الفأر  3بقاء الفأر (  3و  2المضادة و هذا ما تؤكده التجربتين 

  ) توكسين كزازي أي أن هذه الجزيئات الدفاعية تنتقل عبر المصل 
يعة بروتينية لأن عند معاملتها هي ذات طب لطبيعة الكيميائية لهذه الجزيئات الدفاعية الأجسام المضادة :ا

 وكسين الكزازي مما أدى إلى موتهتعند حقنه ب 4في التجربة  4بالحرارة العالية قد تخربت و لم تحمي الفأر

  86ص  5الوثيقة ر مصاب    خلمصل شخصين أحدهما سليم و الآ  تحليل نتائج الرحلان الكهربائي :
                  . (γو βو α) يحتوي مصلا الشخصين على بروتينات مصلية تتمثل في ألبومين و غلوبيلينات المقارنة :

حيث يكون مرتفعا عند   (γ)غلوبيلين   زبينما يختلف تركي (βو α)يتماثل تركيز كل من ألبومين و غلوبيلينات  

 .ة بالشخص العادي الشخص المصاب مقارن

 

 

  86ص  6الوثيقة  بنية الجسم المضاد : -2

 وصف بنية الجسم المضاد : 

يتكون الجسم المضاد من أربعة سلاسل ببتيدية :  -

 .L سلسلتين خفيفتينو  H سلسلتين ثقيلتين

تتصل السلاسل الثقيلة بالسلاسل الخفيفة عن طريق 

لثقيلة فيما ، كما تتصل السلاسل اجسور ثنائية الكبريت 

 .الجسور ثنائية الكبريت بينها بواسطة 

منطقة تحتوي كل سلسلة من سلاسل الجسم المضاد على 

 يمكنها التثبت على البالعات منطقة ثابتة موقع تثبيت المستضد و متغيرة 

لة لتثبيت المحددات المستضدية ، تشكلاهما نهايات السلاسل الخفيفة و الثقي موقعينيملك الجسم المضاد 

 للمناطق المتغيرة .

تنتمي إلى  بروتينيةالجزيئات الدفاعية الأجسام المضادة جزيئات ذات طبيعة  الاستنتاج :

 . غلوبيلين γمن نوع  الغلوبيلينات المناعيةمجموعة 

 .الدموية
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 رسم تخطيطي لبنية الجسم المضاد :  -

 

 

 

 

 

 

 

تقنية  Ouchterlonyتبين نتائج تطبيق لاختبار   85ص  2الوثيقة   النوعي للجسم المضاد :التأثير   - 3

  الإنتشار المناعي
 

 

 

 

 

 

 

 
 تفسير النتائج المسجلة :

تشكل معقدات مناعية ظهرت  إلى : 6و  1بين الحفرتين و  2و  1يعود ظهور الأقواس بين الحفرتين  - 

         مع مولدات الضد الموافقة لها  1على شكل راسب ، وذلك نتيجة ارتباط الأجسام المضادة في الحفرة 

 . 6و  2و الموجودة في الحفرتين 

 عدم أي ناعيةم معقدات تشكل عدم :إلى ذلك فيعود الحفر بقية و 1 الحفرة بين الأقواس ظهور عدم - 
 .الحفر بقية في الموجودة الضد مولدات مع 1 الحفرة في المضادة الأجسام ارتباط

 

 
 

 مصطلحات :
 .  هو توكسين ) سم ( فقد مفعوله المرضي نتيجة معالجته الفيزيائية ,الكيميائية بالحرارة و الفورمول الأناتوكسين ) اللاسم ( :

لمة و التي يمكن أن تؤدي إلى الموت عن طريق الإختناق ، ناتج عن إصابة العضوية من مرض يتميز بتقلصات عضلية مؤ الكزاز :
طرف البكتيريا المسمات كلوستيريديوم تيتاني و التي تتواجد في التربة على هيئة أبواغ عند تمكنها من دخول العضوية من أحد 

العضوية يؤدي إلى إفراز مواد سامة تعرف بالتوكسين  الجروح العميقة فإنها تتكاثر بسرعة و تسبب الإلتهاب ، نشاطها داخل
 التكززي .

 

       فلكل جسم مضاد بنية مكملة .التخصص العالياي  بالنوعية جسام المضادة أنها تمتازالأميزات من م  : الاستنتاج

 مع نوعياالمضادة  الأجسام بارتباط يسمح ما هذا ، و الذي حرض على إنتاجه )المستضد( الضد لمولد متخصصةو 

 الضد(. مولد – مضاد جسم(مناعية  معقدات بذلك مشكلة إنتاجها على حرضت التي المستضدات
 

 رسم تفسير لتقنية الإنتشار المناعي
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 II– المعقــد المنــاعي 
  88ص  3الوثيقة كيفية تشكيل المعقد المناعي :   - 1

 .المنطقة الثابتة -2 المنطقة المتغيرة          -1كتابة البيانات :  -
إرتباطا  المستضدات مع المضادة الأجسام اطارتب طريق عن ذلك  يتم :المناعي المعقد تشكل آلية شرح -

 موقع و المستضد محدد بين بنيوي تكامل وجود بفضل (إنتاجها على حرضت التي )مع المستضداتنوعيا 
  على مستوى الجسم المضاد. موقع تثبيت محدد المستضدبـتثبيت خاص بها يسمى 

خل العضوية يثير استجابة مناعية تنتهي عند دخول المستضد دا :المستضد و المضاد الجسم بين العلاقة  -
التكامل نتيجة  معقدا مناعيامشكلا إرتباطا نوعيا يرتبط الجسم المضاد بالمستضد  .بتشكل اجسام مضادة

 على مستوى الجسم المضاد. موقع تثبيت خاص بهاو  محددات المستضدبين  البنيوي
 89  ص 5الوثيقة   :المناعي المعقد دور -
 المستضدات مفعول إبطاللمعقد المناعي إلى يؤدي تشكل ا  
 المعقدات تبقى حيث ،تكاثرها و انتشاره منع و تعديلها و

 من التام التخلص لأن تتخرب، لا و المتشكلة المناعية
 .البلعمة ظاهرة طريق عن يكون المستضدات

  90ص  10الوثيقة  آلية التخلص من المعقد المناعي : – 2
على إدخال المستضدات داخل الهيولى لتفكيكها و هضمها، وتزداد سرعة إدخال  تمتاز البالعات بالقدرة

  المستضدات كلما تشكلت معقدات مناعية مع الأجسام المضادة.
التي تسهل تثبيت المعقد المناعي،  مستقبلات نوعية للأجسام المضادةيحتوي الغشاء الهيولي للبالعات على 

 .بين مراحل بلعمة المعقد المناعيالتي ت 10الوثيقة  ولتوضيح ذلك نقدم

 بيانات الوثيقة :
 المعقد المناعي  -4      جسم مضاد  -3     محدد المستضد   -2    (بكتيريا)مستضد  -1
 مستقبلات غشائية للجزء الثابت من الجسم المضاد  -5

 وصف المرحلتين : 
 مرحلة التثبيت . الشكل أ :

 مرحلة الإحاطة . الشكل ب :
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 يطي لمراحل بلعمة المعقد المناعي : رسم تخط
 
 
 
 
 
 
 

 :في مراحلها تتمثل البلعمة، بظاهرة المناعي المعقد على القضاء يتم  : تسمية و وصف مراحل البلعمة
 الثابتة القطعة بواسطة )المناعي المعقد( بالمستضد مرتبط هو و المضاد الجسم يتثبت :التثبيت مرحلة - 1

 .بينهما بنيوي تكامل وجود نتيجة البالعة الخلية غشاء على موجودة هاب خاصة مستقبلات على منه
 المعقد معه و الغشاء فيغوص الخلية، داخل باتجاه الغشاء في حركة التثبيت عن ينتج :الإحاطة مرحلة - 2

 .البالعة الخلية داخل به مرتبطا المناعي
 .كاذبة أرجل شكل على المناعي المعقد حول وليالهي الغشاء امتداد يستمر :الاقتناص مرحلة الابتلاع أو - 3

 .البالعة الخلية داخل اقتناصي حويصل ضمن المناعي المعقد فيصبح )الغشاء امتدادات( الكاذبة الأرجل تنغلق
 التي و الإقتناصي الحويصل مع الليزوزومات((إنزيمات حالة  على تحتوي حويصلات تتحد :الهضم - 4

 .عليه القضاء و المناعي قدالمع هضم و تحليل على تعمل
 الحويصلات باتحاد المناعي المعقد تحليل عن الناتجة الفضلات من التخلص يتم :الإطراح مرحلة - 5

 (.الخلوي الإطراح ظاهرة( الخلية خارج نحو انفتاحها و البالعة الخلية غشاء مع عليها المحتوية
 
 
 

 

 

 

 

 
https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

.حيث يتثبت المعقد المناعي على المستقبلات الغشائية بعملية البلعمةيتم التخلص من المعقدات المناعية  : النتيجة

يوجد في مستوى الجزء  موقع تثبيت خاصو  المستقبلاتبين هذه  التكامل البنيويالنوعية للبلعميات الكبيرة بفضل 
 باقتناص المعقد المناعي و تخريبه بواسطة الانزيمات الحالة. الثابت من الجسم المضاد ما يسمح

 تشكل المعقد المناعي يسرع من عملية الاقتناص .
 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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III -  مصدر الأجسام المضادة 

 و مصدر الأجسام المضادة ؟ مشكلة : ما ه

 92ص  2و  1: نتائج تجريبية  

، GRMنتائج تجريبية أنجزت على فأرين الأول شاهد و الثاني حقن بكريات حمراء للخروف  1الوثيقة تمثل 

 و بعد أسبوع تم إنجاز التحاليل التالية :

    . تقدير كمي لعدد اللمفاويات في طحال كل فأر 

    مصل كل فأر.هجرة كهربائية ل 

 توضح رسمين تخطيطين لملاحظات مجهرية أخذت من عينة لطحال الفأر المحقون. 2الوثيقة أما 

  

 و ارتفاع زيادة عدد اللمفاوياتمقارنة بالفأر الشاهد :  GRMالتغيرات الملاحظة عند الفأر المحقون بـ  -

  شاهد. ال فأرمقارنة بال GRMالمحقون ب  فأرعند ال غلوبيلين  γكمية 
 

 

 

 :  2للوثيقة وضع البيانات المرقمة  -

 الخليتين مصدر الأجسام المضادة مع تقديم الإستدلال العلمي :  أياقتراح فرضيتين أبين فيهما  -
 هي مصدر الأجسام المضادة .(بلاسموسيت)الخلية البلازمية  : 01ية الفرض

جهاز كولجي  ،هيولى كثيفة  ،متطورة  فعالة هيولية شبكة وجودتتميز بحجم كبير و لأنها الاستدلال العلمي :
المسؤولة عن تركيب البروتينات ووجود الحويصلات الإفرازية هي العضيات  هذهمتطور وميتوكوندري  

 تقوم بإنتاج و افرازالاجسام المضادة. خلية افرازيةهيولي متموج  مما يدل على أنها وغشاء 
 هي مصدرالأجسام المضادة  LBالخلية اللمفاوية :  02لفرضية ا

لإن عددها يزداد إثر دخول المستضدات إلى العضوية و يتزامن ذلك مع زيادة عدد  الاستدلال العلمي :

 الأجسام المضادة .

 (LB)خلية لمفاوية  خلية بلازمية )بلاسموسيت(

 جهاز كولجي -8         الشبكة الهيولية المحببة )الفعالة( -4
                     فرازيةالحويصلات الإ -9                            النواة             -5
                     الغشاء الهيولي متموج  -10                            ريالميتوكوند -6
                              هيوليال -7

 الغشاء الهيولي  1-
 الهيولى  2-
  النواة  3-

و انتاج  عدد اللمفاويات( للعضوية يحثها على زيادة GRMحقن ) ان دخول المستضد:  الاستنتاج

  غلوبيلين. γمن نوع اجسام مضادة 
 

1الوثيقة  2الوثيقة    
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 : يد مصدر الأجسام المضادة نقترح التجربة التالية من أجل تحد
 LB  اللمفاويات عدد بحساب نقوم ، الهندي الخنزير في  (x)أناتوكسين حقن تلي التي الأيام في التجربة :

 في المحررة  (x) الأناتوكسين ضد المضادة الأجسام تركيز قياس و الدم من الميليلتر في البلازمية الخلايا و
  في الوثيقة التالية : ممثلة المحصل عيها النتائج حيوان.ال هذا دم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و عدد الخلايا البلازمية في العقد  LBلاقة بين كمية الاجسام المضادة في المصل و عدد الخلايا  عوضع 

 : اللمفاوية

 تركيز و البلازمية الخلايا عدددليل على تكاثرها مع ثبات  LBالخلايا ارتفاع عدد  ب : المرحلةفي 
 الأجسام المضادة.

 تمايز على دليل ارتفاع في عدد الخلايا البلازمية يقابله LB انخفاض في عدد الخلايا ج : المرحلةفي 
 على يدل مما المصلية المضادة الأجسام تركيز تزايد بعدها لاحظنا .كماالبلازمية الخلايا إلى LBالخلايا 

 البلازمية. الخلايا طرف من أفرزت أنها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 
 
 
 

 تمايز عن الناتجة البلازمية الخلايا طرف من تفرز و تركب المصلية المضادة الأجسام :  الاستنتاج
   . LBالخلايا 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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VI-  منشأ الخلايا اللمفاوية البائيةLB 
يؤدي إلى تناقص كبير في الخلايا  نقي العظاملوحظ عند الثدييات أن أي خلل في ملاحظة سريرية : 

 .اللمفاوية وغالبا ما يكون متبوعا بعجز في تركيب الأجسام المضادة
 هو نقي العظام  LBمنشأ الخلايا اللمفاوية  المعلومة المستخرجة :

 . 93ص  3: الوثيقة  2و المرحلة  1المرحلة نتائج تجريبية : 
10نحقن في وريد مجموعتين من الفئران  : 1المرحلة 

8
 حيث : GRMكريات حمراء أخذت من خروف  

    : المجموعة الأولىR1 . فئران شاهدة : 

    : المجموعة الثانيةR2  ة من قبل للأشعة ساع 24فئران من نفس السلالة عرضتX  500بشدة 
rads . و هي شدة كافية لتخريب كل خلايا نقي العظام ، 

بنفس الشدة السابقة و بعد  Xمن نفس السلالة للأشعة  R3نعرض مجموعة أخرى من الفئران  : 2المرحلة 
10.   2,4ساعتين نحقن في أحد أوردتها الدموية 

8
لسلالة لم خلايا لمفاوية حية مأخوذة من فأر من نفس ا 

 يسبق حقنه بالكريات الحمراء للخروف .
10ب  R3بعد يومين تحقن الفئران  -

8
 . GRMكريات حمراء للخروف  

في مصل المجموعات الثلاثة من الفئران  Anti – GRMتبين نتائج قياس كمية الأجسام المضادة  3الوثيقة 
R3 – R2 – R1  . 

 
تغيرات نسبة الأجسام المضادة بدلالة الزمن عند ثلاث مجموعات  تمثل المنحنيات : نتائج المنحنياتتحليل 

 . GRMمن الفئران محقونة بـ 
 المجموعات عند الثالث اليوم حتى هذا و دنيا قيمة في المضادة الأجسام نسبة ثبات نلاحظ GRM حقن عند

 .الثلاثة
 قيمة تصل حتى R3 و R1 عتينالمجمو مصل في المضادة الأجسام ع في نسبةارتفا نلاحظ الثالث اليوم بعد

 .الثانية المجموعة عند دنيا قيمة في ثابتة تبقى بينما ثم تتناقص بعده  السادس اليوم في أعظمية
 .منشأ الخلايا المنتجة للأجسام المضادة هو نقي العظام  المعلومات التي يمكن استخراجها :

  94ص  5و الوثيقة  93ص  4الوثيقة :  3المرحلة 
 
 
 
 
 

3الوثيقة   

4الوثيقة   



9 
 

خلال الستة أيام بعد حقن التايمدين المشع مكنت من تتبع تطور الإشعاع  S1راسة عينات من طحال الفأر د
في الخلايا اللمفاوية ، و الخلايا البلازمية البلاسموسيت ، كما لوحظ تزايد في كمية الأجسام المضادة ابتداءا 

 . 5الوثيقة النتائج موضحة في  من اليوم السادس في المصل .

   : 4تعليل الخطوات التجريبية الموضحة في الوثيقة  -

 : 94تعليل المعلومات الواردة في الجدول ص  -
 

 تعليلها من النتائج التجريبية المعلومات المستخرجة

 .LB تخريب خلايا نقي العظام يؤدي الى غياب  في نقي العظام. LB تنشأ و تنضج 

نحو الاعضاء اللمفاوية  LB تهجر 
 ة )الطحال مثلا(.المحيطي

 ظهور الإشعاع في الأعضاء اللمفاوية المحيطية )الطحال مثلا(.

 تنقسم عدة إنقسامات
 ظهور الإشعاع يدل على دمج التايميدين المشع خلال تضاعف الـ 

ADN .الذي يحدث أثناء الإنقسام الخلوي 

تتمايز الى خلايا بلازمية المركبة و 
 المفرزة للأجسام المضادة.

الخلايا البلاسمية  في تهوزياد LBالخلايا  الإشعاع في  تناقص
 إلى خلايا بلازمية. LBيدل على تمايز بعض الخلايا 

 ظهور الإشعاع في نقي العظام. - في نقي العظام. LB تواجد 

     )ية هو الأعضاء اللمفاوية المحيطية ) الطحال والعقد اللمفاووتمايزها:  LB مقر تكاثر الخلايا  اللمفاوية  -
المنتجة للأجسام المضادة هي الخلايا الخلايا  الفرضية الصحيحة انطلاقا من المعلومات المتوصل إليها:  -

   . LBالبلاسمية الناتجة عن تمايز الخلايا اللمفاوية 
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V – اكتساب الكفاءة المناعية للخلايا LB 
فيمثل  بداخل نخاع العظام بينما الشكل  LBرسم تخطيطي يظهر انتقاء انتخاب خلايا طلائع  أيمثل الشكل 

  .ذات كفاءة مناعية  LBرسم تخطيطي لبعض الخلايا اللمفاوية 
 
 
 
 
 
 

 :  LBمراحل نضج الخلايا 
أي لا تملك مستقبلات غشائية على مستوى نقي  (لمفاويات بائية غير ناضجة) LBتنشأ طلائع الخلايا  -

 العظام و تتكاثر على مستواه .
 حيث :  BCRللمفاويات البائية بتركيب مستقبلات غشائية نوعية تقوم ا -

 العظام نقي خلايا سطح على المحمولة محددات الذاتب ترتبط BCR الغشائية التي مستقبلاتها LB الخلايا* 
 . LB هذه  الخلايا اقصاء فيتم وجود التكامل البنيوينتيجة  المناعية غير

 نقي خلايا سطح على المحمولة محددات الذاتب لا ترتبط BCR الغشائية االتي مستقبلاته LB الخلايا بينما* 
  LBبخلايا تدعى و  LBالخلايا بهذه الاحتفاظ فيتم  غياب التكامل البنيوينتيجة  المناعية غير العظام
 اللمفاوية(. العقد ,الطحال(المحيطية  الأعضاء نحو العظام نقي من تخرج .مناعية كفاءة ذات أو ناضجة

 لها )نسيلة( لمُّة كل حيث مختلفة BCR غشائية مستقبلات LB الخلايا تملك  : الاضافية المعلومة -
 .المستضدات من فقط واحد نوع على يمكنه التعرف خاص مستقبل

 
 

 
 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 
 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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IV -  الانتقاء النسيلي للمفاوياتLB 
ة لمراحل مختلفة أنجزت على فئران ، نقدم نتائج تجريبي LBلمعرفة آلية الإنتقاء النسيلي للخلايا اللمفاوية 

 .95ص  6الوثيقة في مثل ما هو موضح 
 
 
 

 

 

 

 

 الفئران. لعضوية بالنسبة )مستضد( غريبة أجسام GRM: و  GRP تعتبر -1
  :حيث نلاحظ فئران ثلاثة عند LBللخلايا اللمفاوية  النسيلي الانتقاء الوثيقة تمثل التحليل: -2

 رغم الشكلين كلا في ( تباط  عدة كريات دموية حمراء على لمفاوية واحدةناتجة عن ار) الوريدات تشكل
 .شكل كل في حرة اللمفاوية الخلايا من مجموعة أخرى بقاء مع )المستضد(الغريب الجسم اختلاف
 
 
 

بين محدد مولد الضد الغشائي لـ  تكامل بنيويتعود لحدوث :  الفرضية التي تعلل تشكل الوريدات -3
GRM   وGRP المستقبلات الغشائية التي تقع على أغشية الخلايا اللمفاوية البائية  مع(BCR). 

 .LBالخلايا اللمفاوية تتمثل في  :نوع الخلايا اللمفاوية المشكلة للوريدات -4
التي مصدرها  هذه الأخيرة تنتج من قبل الخلايا البلازمية و لأنه تم إنتاج الأجسام المضادة و التعليل : 

 .  LBا ( هي الخلايا )تمايزه
 :3 تعليل نتائج المرحلة -5
 : في آن واحد  GRPو  GRM( رغم حقنه بـ 4فقط في الفأر)  GRM تركيب اجسام مضادة ضدعلل ن -

فقط والتي تمايزت إلى خلايا  GRMالخلايا اللمفاوية الحرة المحقونة ذات مستقبلات الغشائية مناسبة لـ  بأن
في المرحلة  GRP وذلك بسبب انتقاء اللمفاويات المناسبة لـ   GRMضد مضادة بلازمية منتجة للأجسام ال

 أين  تم ترسيبها  مشكلة وريدات. ( مرحلة الانتقاء)الثانية 
 : في آن واحد GRPو  GRMرغم حقنه بـ ( 3الفأر)عند  فقط  GRP تركيب اجسام مضادة ضدنعلل  -

حيث اللمفاويات الحرة المحقونة    GRMلات الغشائية المناسبة لـ لأنه تم انتقاء الخلايا اللمفاوية ذات المستقب
 .GRPضد بلازمية منتجة للأجسام المضادة  فقط التي تمايزت إلى خلايا GRPمناسبة للـ 3للفأر

بان الخلايا اللمفاوية  : في آن واحد GRMو ضد  GRPللأجسام المضادة ضد   (2الفأر) نعلل انتاج  -
( وبالتالي تمايز بعضها الى 2لم تتعرض إلى عملية الإنتقاء ) المرحلة   (1الفأر) من المأخوذة المحقونة و

 .GRPضد والبعض الآخر منتجة لأجسام مضادة   GRM ضد خلايا بلازمية منتجة للأجسام المضادة 
 

 

نوع الخلايا اللمفاوية بسبب وجود تكامل بنيوي بين محددات  ينتقي ان المستضد هو الذي ـاج :الإستنتـ
 إلى التمايز و التكاثر على يحرضها حيث (BCRالبائية )المستقبلات الغشائية للخلايا اللمفاوية  المستضد و

  .ضده مضادة نوعية لأجسام و مفرزة منتجة بلازمية خلايا
 

 الذي هو المستضد دخول و التنوع كثيرة المحيطية الأعضاء في المتواجدة LB اللمفاوية الخلايا ان  :الاستنتاج 
 .انتقائها في يساهم
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 :LBآلية الانتقاء النسيلي للمفاويات -
على مستوى كل عضو مركزي )النخاع  LBات آلية الانتقاء النسيلي للمفاوي 97( ص 7الوثيقة )تمثل 

توضح لبعض مراحل الانتقاء النسيلي  (8الوثيقة )الأحمر( وعضو محيطي )العقد اللمفاوية( بينما تمثل 
 ( على مستوى العضو المحيطي7المبين في الوثيقة )

 :LBمراحل الانتقاء النسيلي للمفاويات-:1ج

 خول مولد ضد عن آلية معقدة تتم في مراحل مختلفة وهي:ينتج تركيب الأجسام المضادة استجابة لد -
 التعرف على مولد الإنتقاء اللمي: -أ

يؤدي تعرف  الخلايا اللمفاوية البائية الناضجة على المستضد إلى انتخاب لمُّة من الخلايا اللمفاوية البائية  -
 خاب اللمي.تمتلك مستقبلات غشائية متكاملة بنيويا مع محددات المستضد: انه الانت

 المنشطة:  Bالتكاثر اللمي للمفاويات -ب
 التي تم تنشيطها معطية مجموعة من الخلايا المتماثلة وراثيا )لمة(. LBتتكاثر الخلايا اللمفاوية 

 :LBتمايز اللمفاويات -ج
 مفرزة للأجسام المضادة النوعية.منتجة وإلى خلايا بلازمية  LBتتمايز مجموعة من اللمفاويات  -
( لا تتمايز إلى خلايا بلازمية و سريعة LBmذاكرة) LBتمايز المجموعة الأخرى إلى خلايا لمفاوية ت -

  الاستجابة في حالة دخول ثاني لنفس المستضد.
 : 8على الوثيقة  بالاعتماد LBإلى انتخاب لمة من الخلايا يؤدي التعرف على المستضد : شرح أن  2ج 

يعود لدخول المستضد المسؤول عن انتقاء الخلايا  اللمفاوية الحاملة  LBان انتخاب لمة الخلايا اللمفاوية
 لمستقبل يوافق محدد مولد الضد الموجود عليه.

 (95ص 3تسمح هذه النتائج من التحقق من الفرضية السابقة )السؤال  : نعم 3ج 
 التوضيح :

ضد والمستقبل الغشائي للخلية تشكل الوريدات الذي يعود فعلا لحدوث تكامل بنيوي بين محدد مولد ال 

 .LBاللمفاوية 

 

 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 الخلاصة

 تنتمي إلى مجموعة الغلوبيلينات المناعية بروتينيةجزيئات ذات طبيعة  م المضادةالأجسا -
 ( غلوبيلين.γمن النوع )

معقد مع المستضد الذي حرض إنتاجه و يشكلان معا  نوعياترتبط الأجسام المضادة  -
 .مناعي

 بين محددات التكامل البنيوييرتبط الجسم المضاد بالمستضد ارتباطا نوعيا نتيجة  -
 المستضد و موقع تثبيت خاص بها على مستوى الجسم المضاد.

 المستضد . إبطال مفعوليؤدي تشكل المعقد المناعي إلى  -
.حيث يتثبت المعقد المناعي على البلعمةيتم التخلص من المعقدات المناعية بعملية  -

هذه المستقبلات و المستقبلات الغشائية النوعية للبلعميات الكبيرة بفضل التكامل البنيوي بين 
موقع تثبيت خاص يوجد في مستوى الجزء الثابت من الجسم المضاد ما يسمح باقتناص 

 المعقد المناعي و تخريبه بواسطة الانزيمات الحالة.
 تشكل المعقد المناعي يسرع من عملية الاقتناص. -
هيولي كثيفة  تنتج الأجسام المضادة من طرف الخلايا البلازمية التي تتميز بحجم كبير و -

 وجهاز كولجي متطور.
 LBتمايز الخلايا  عن الخلايا البلازمية تنشا -
في نخاع العظمي وتكتسب كفاءتها المناعية فيه بتركيب مستقبلات  LBتتشكل الخلايا  -

 .) أجسام مضادة غشائية (  BCRغشائية تتمثل في جزيئات
تمتلك مستقبلات  LBة من الخلايا على المستضد إلى انتخاب لمُّ  LBيؤدي تعرف الخلايا  -

 متكاملة بنيويا مع محددات المستضد: انه الانتخاب اللمي.BCR غشائية 
تطرأ على الخلايا اللمفاوية المنتخبة والمنشطة انقسامات تتبع بتمايز هذه الخلايا إلى خلايا  -

 منفذة )خلايا بلازمية(.

 

الاستجابة المناعية الخلوية لمراحل تخطيطي رسم   
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 . 97الوثيقة  ص لمعرفة نمط آخر من الرد المناعي نحقق التجربة الموضحة في  تذكير بالمكتسبات : 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

قامت عضويته بانتاج  حيث  BKراجع إلى اكتسابه حصانة و مناعة ضد عصيات كوخ  تفسير عدم موت الحيوان أ :
 المحقون بها سابقا . BCGعناصر دفاعية ضدها بتحريض من عصيات كوخ غير الممرضة  

  LTاثر حقنه باللمفاويات  BKراجع إلى اكتسابه حصانة ومناعة ضد عصيات كوخ  تفسير عدم موت الحيوان ب :
 . BKالمستخلصة من الحيوان أ الذي لدية مناعة ضد 

و ذلك لغياب  عناصر الحماية  في مصل  الحيوان أ  BKإلى أنه غير محصن ضد  عراج ج : تفسير موت الحيوان
 .  BKالمحصن ضد 

 
 
 المشكلة : ما هي آليات الرد المناعي الخلوي ؟ و ما هو دو البروتينات في ذلك ؟  

 الفرضيات : 
 في القضاء على مولد الضد . LTcتساؤل : ما هي آلية تأثير الخلايا 

I- ة تأثير الخلايا آليLTc  في القضاء على مولد الضد 

 . 98ص  1الوثيقة   في اقصاء الخلايا المستهدفة المصابة بفيروس : LTcشروط تدخل الخلايا  - 1
 

 :LTc شروط تخريب الخلايا العصبية من طرف

 

 الخلوي  : دور البروتيات في حالة الرد المناعي03الحصة 
 LTcفي اقصاء المستضد و يحدد مصدر الخلايا   LTcيحدد شروط و الية عمل ال 

 

 ( . LTcنوع الاستجابة  المناعية ضد السل هي  استجابة مناعية نوعية خلوية )تدخل الخلايا  الإستنتــاج :
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  . 99ص  4و  3الوثيقتان  : LTcآلية عمل الخلايا  – 2

 

 

 

 

 

 

 
 

حلولية في )قنوات(بالخلية المصابة محدثة ثقوب  LTcتلتصق الخلية اللمفاوية  لخلية المصابة :على ا  LTcتأثير  -
 . غشائها مما يسمح بدخول الماء بكميات كبيرة الذي يؤدي الى انفجار الخلية المصابة )الصدمة الحلولية(

 المؤدية إلى تخريب الخلية المصابة :  LTcتفسير آلية عمل الـ  -
الذي حرض على )الفيروس(على الخلية المصابة بالمستضد  تعرفا مزدوجا  LTcلية اللمفاوية التائية السامة  * تتعرف الخ
 انتاجها أي : 

المعروض على سطح الخلية محدد المستضد على  (Tمستقبل غشائي للمفاويات )  TCRبواسطة   LTcتعرف  -   
 هما .بين تكامل بنيوينظرا لوجود  HLAIالمصابة مرتبطا بـ  

 .بينهما أيضا تكامل بنيويا لوجود نظر  HLAIعلى (LT 8 مؤشرات للخلايا اللمفاوية )  CD8بواسطة   LTcتعرف  -  
 (الهاضمة)مع بعض الانزيمات الحالة  Perforine البرفورينبافراز بروتين   LTCتنشيط الخلية  يثير هذا التماس إلى* 

 . ADNيؤدي الى هدم ال انزيم كرانزيم الذي يدخل عبر ثقوب و مثل
التي تسمح بدخول الماء والشوارد  قنوات )ثقوب(جزيئات البرفورين على غشاء الخلايا المصابة مشكلة  (تنتظم)* تتوضع 

 )الصدمة الحلولية(.المعدنية اليها مسببة انفجار الخلية المصابة 
 * ينم التخلص من الخلايا المخربة  عن طريق ظاهرة البلعمة  .

 
 

  LTc  رسم تخطيطي يوضح مراحل تخريب الخلية المصابة من طرف
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 ق مدعمة :وثائ
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 
 
 
 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 و مقر اكتساب كفاءتها المناعية ؟ LTcتساؤل : ما هو مصدر الخلايا  

II -  الخلايا مصدرLT  و مقر اكتسابها كفاءتها المناعية 
  100ص  1الوثيقة : LTنتاج و نضج الخلايا إمقر  – 1 
 

 
 

 

 

 

 المعلومات المستخرجة من مقارنة النتائج التجريبية : 
 . LTو  LBالخلايا اللمفاوية  إنتاجهومقر  نقي العظام -     يتبين أن : (2مع  1)ن مقارنة النتائج التجريبية م -

 . LBاللمفاويات  نضجهو مقر  نقي العظام  -                                                                
 . LTاللمفاويات  نضجالغدة التيموسية هي مقر  -     : يتبين أن (3مع  2)من مقارنة النتائج التجريبية  -
   : 101ص  3الوثيقة :   LTلكفاءتها المناعية  نضج الخلايا   LTاكتساب الخلايا  - 2 

حيث يتم تركيب مستقبلات نوعية  ، الغدة التيموسيةإلى  Tطليعة يهاجر بعضها  ، نقي العظامفي  LT تنشأ اللمفاويات -
 .  CD4 و  CD8بالإضافة إلى مؤشرات غشائية  TCRالمتمثلة في على أغشيتها و 

من حيث المستقبلات و المؤشرات الغشائية  حيث  ضتختلف عن بعضها البع  LTتنتج أصناف عديدة من اللمفاويات  -
  تكتسب كفاءتها المناعية على النحو التالي : 

 . HLA II وأ  HLA Iمثبتا على  (P)بيبتيدا ذاتيا تقدم خلايا خاصة في الغدة التيموسية    
 الحالتين أ و هـ                   تتلاشى  HLA II وأ  HLA Iو على   Pعلى  تتعرف LTطليعة كل  -
 الحالة ب    تتلاشى HLA II وأ  HLA Iعلى  لاو  Pعلى  لا تتعرف LTطليعة كل  -
 CD8و أثناء نضجها تحافظ على مؤشر  LT8تنضج إلى   HLA Iو تتعرف على  Pعلى  لا تتعرف LTطليعة كل  -

 الحالة ج     . CD4الذي يميزها و تفقد مؤشر 
 CD4و أثناء نضجها تحافظ على مؤشر  LT4تنضج إلى  HLA IIو تتعرف على  Pعلى  لا تتعرف LTطليعة كل  -

  الحالة د .CD8الذي يميزها و تفقد مؤشر 
 
 

 
 
 
 

 

 Pو لا تتعرف على البيبتيد الذاتي  HLAالمؤهلة مناعيا هي التي تتعرف على   LTالخلايا  ـاج :الإستنتـ
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III - انتقاء انتخاب الخلايا اللمفاوية LT8  و تشكل الخلاياLTc 

، تم تتبع الظواهر الخلوية بمرور الزمن التي  LTcلتحديد مصدر اللمفاويات التائية السامة   : LTcتحديد مصدر  - 1
 تطرأ على الخلايا التائية في العضوية لشخص مصاب بفيروس الزكام . 

 النتائج موضحة في منحنيات الوثيقة التالية : 
 

 

 

 

 

 ت الوثيقة :تفسير منحنيا
حي تنشط المورثات التي تتحكم في بناء  LTتتم على مستوى الغدة التيموسية خلال عملية نضج  : ADNمنحنى استنساخ 

 ساعات . 4بعد   100، ويزداد هذا النشاط ليبلغ  ذروته  ARNmبروتينات نوعية فتنسح إلى 
السابق و التي تتشكل منها بروتينات نوعية   ARNmـ هي البروتينات التي تنتج عن ترجمة ال منحنى تركيب البروتين :

 ساعات . 8بعد  100ساعات ليبلغ أقصاه  4ينطلق هذا النشاط بعد  CDو مؤشرات  TCRمستقبلات غشائية 
أي اكتساب الخلايا  CDو مؤشرات  TCRيتمثل في تمايز الخلايا بتركيبها للمستقبلات الغشائية  منحنى التمايز الخلوي :

LT ءة المناعية نضجها فنميز نوعين من اللمفاويات التائية : للكفاLT8 وLT4   ساعة و يستمر إلى  15يبدأ هذا النشاط من
 ساعة ثم يبدأ يتناقص دلالة على تمايزها إلى خلايا أخرى .60عند  100أن يبلغ أقصاه 

ا نفسها للدخول في الانقسام يتم في المرحلة البينية  لتحضير الخلاي  ADNتضاعف الـ  : ADNمنحنى تضاعف الـ 
 ساعة ثم يتناقص تدريجيا . 36عند  100ليبلغ أقصاه  18الخيطي المتساوي   يبدأ هذا النشاط من الساعة 

تتعرض الـخلايا اللمفاوية لسلسة من الانقسامات الخيطية المتساوية فتتكاثريبدأ هذا  منحنى الانقسام الخيطي المتساوي :
 ساعة . 82عند  100غ أقصاه ساعة ليبل 24النشاط من 

أي تكتسب سميتها وذلك بانتاج جزيئات  LTcإلى   LT8ساعة تتمايز الـ  50بعد قرابة  منحنى اكتساب السمية :
 البرفورين التي تخزنها في حويصلات هيولية .

 
 
  102ص  5و  4الوثيقتين   :LTعلاقة البيبتيد المستضدي بإنتخاب لمة من  - 2

 . المنتقاة  LT 8الخلايا من تكاثر و تمايز صنف من  LTcاللمفاويات تنتج  الإستنتــاج :
 



20 
 

خلية ال طرف من والمعروض  HLAIالببتيدي المرتبط مع الـ  المستضد على 4 رقم 8LT اللمفاوية الخلية تتعرف -
 تعرفا مزدوجا .  المستهدفة )المصابة(

 الخلية تقدمه الذي المستضدي الببتيد مع 4رقم  8LTللـ  TCRالغشائي  بين المستقبل بنيوي تكاملنظرا لوجود  التعليل : -
 المستهدفة )المصابة(

 )تتمايز بعضها لمة والتي تعطي المنشطة 8LTهو الخلايا اللمفاوية  LTC السامة اللمفاوية إن مصدر الخلايا مصدرها : -
 داخل أخرى مرة تواجد إذا الضد مولد بنفس وتنشط أطول لمدة تعيش،  ذاكرةذات  LT8 إلى وبعضها الآخر LTCإلى 

 العضوية(
 للببتيد الحاملة الخلايا قتل في متخصصة قاتلة T على الخلايا المصابة )لمفاويةتمتاز بقدرتها على التعرف  مميزاتها : -

 (8LTحث  الذي المستضدي
 : LTCالخلايا  وتشكل 8LTانتقاء  كيفية

 تحمل التيالنوعية  8LTاللمفاوية  الخلايا اختيار وانتقاء هو الذي يساهم في HLAI رفقة الـالمعروض  المستضدي الببتيد -
 .معه بنيويا تتكاملTCR غشائية مستقبلات 

 . المصابة والخلايا 8LTاللمفاوية  الخلايا بين مزدوج بشكل التعرف يتم -
مشكلة لمة من الخلايا المتماثلة والمنشطة ، تتمايز بعضها مشكلة  8LTاللمفاوية  الخلاياإلى تكاثر  التعرف هذا يؤدي -

 . LTCالخلايا اللمفاوية 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة

التي تتكامل مع المعقد  (TCR) مستقبلات غشائيةعلى المستضد النوعي لها بواسطة  LTcتتعرف الخلايا  - 
CMH-للخلية المصابة. ببتيد مستضدي  

بعض  مع البرفورين  بروتين إفراز المصابة يثير التماس بين الخلايا اللمفاوية التائية السامة و الخلية -
 الأنزيمات الحالة .

 LTcير السمي للخلايا التأثتؤدي إلى انحلالها.انه  ثقوبايتثبت البرفورين على غشاء الخلايا المصابة مشكلا  -
 على الخلايا المصابة.

 .البلعمةظاهرة يتم التخلص من الخلايا المخربة عن طريق  -

وتكتسب كفاءتها المناعية بتركيب مستقبلات غشائية نوعية في  النخاع العظمي الاحمرفي  LTتتشكل الخلايا  -
 الغدة السعترية )التيموسية(.

   LT8و LT :  LT4 نميز نوعين من الخلايا  - 

 . CD8الحاملة لمؤشر   LT8الخلايا تمايز صنف من  من LTcالخلايا تنتج  -

 عند تماس هذه الأخيرة مع الخلايا المقدمة له.المتخصصة ضد ببتيد مستضدي   LT8انتخاب الخلايا يتم  -
 . TCRي تمتلك نفس المستقبل الغشائ  LTcنتخبة و تشكل لمة من الخلايا مال LT8الخلايا تتكاثر  -

 

الاستجابة المناعية الخلوية لمراحل تخطيطي رسم   
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،إلا أن   LT8و  LBيسمح التعرف على محدد المستضد من طرف الخلايا اللمفاوية لانتخاب لمة  نسيلة من  مقدمة :
 تضاعف هذه الخلايا و تمايزها يحتاج إلى تحفيز .

 المحسسة بالمستضد ؟  LT8و  LBما هي آلية تحفيز الخلايا   المشكلة :
 لمناعية ، أو اتصال غير مباشر بواسطة جزيئات .وجود اتصال مباشر بين الخلايا ا الفرضيات :

  103ص   2و  1الوثيقتين العلاقة الوظيفية بين الخلايا اللمفاوية :  – 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

في ثلاث أوساط مختلفة من حيث الخلايا  Zتمثل الوثيقة عدد الخلايا المنتجة للأجسام المضادة ضد  تحليل نتائج الجدول : -
 حيث : المناعية 

معا في نفس الغرفة أو في  Bو  T مرتفعة عندما تكون الخلايا اللمفاوية  Zتكون نسبة الخلايا المنتجة للأجسام المضادة ضد 
 Bغرفتين منفصلتين ، بينما تكون نسبة الخلايا المنتجة للأجسام المضادة منخفضة جدا عندما تكون الخلايا اللمفاوية 

  لوحدها.
 
 
 
 . التأثير كيميائينستنتج أن  3من خلال التجربة  : LBعلى  LT4خلايا نمط تأثير ال -

رغم انفصال الخلايا اللمفاوية بغشاء يمنع  3نعلل ذلك بزيادة عدد الخلايا المنتجة للأجسام المضادة في التجربة  التعليل :
 برت الغشاء الفاصل بين الغرفتين .ع  LT4نفاذية الخلايا ما يدل على أن التحريض يكون بواسطة مواد كيميائية تفرزها 

الذي  IL2بواسطة الانترلوكين   LT8تؤثر على الخلايا  LT4الخلايا  : 2التي تقدمها نتائج الوثيقة  الإضافيةالمعلومة  -
 ينشط تكاثرها ة تمايزها .

لأنها :  LT4mو  LThإلى  LT4الناتجة من تمايز   LThالمساعدة  LTالممثلة في التجربة بـ  LT4 تعليل تسمية   -
، كما أنها تساعد على  LBmالمنتقاة على التكاثر و التمايز إلى بلاسموسيت و  LBتساعد على تحفيزالخلايا اللمفاوية 

 . LT8mو  LTcالمنتقاة على التكاثر ة التمايز إلى  LT8تحفيزالخلايا المفاوية 
 على التكاثر و التمايز . LT8 و LBلأنه يحفز الخلايا : بمادة محفزة مبلغ كيميائي  IL2تعليل تسمية الأنترلوكين  -
 

 : تحفيز الخلايا المفاوية  04الحصة 
 LT8و  LBتحديد العوامل التي تساهم في تحفيز الخلايا 

 LT4 وLBالعلاقة الموجودة بين الخلايا اللمفاوية  لمعرفة نوع 

 Zالمتحسستين ) أي تم تعريفهما من قبل على محدد مولد الضد من نوع 

حجرة زراعة ماربروك المنحل(. وضعت هذه الخلايا في 

Marbrook.  1بالوثيقة الشروط التجريبية والنتائج مبينة. 

 

مادة كيميائية حقن أعطت نتائج تأثير 

مستخلصة من  IL2  2)الانترلوكين(

عند شخص مصاب  LT4خلايا لمفاوية 

بورم جلدي النتائج الممثلة في منحنى 

 .2الوثيقة 

 

1الوثيقة   

2الوثيقة   

المنتقاة إلى خلايا بلازمية منتجة للأجسام المضادة وجود اللمفاويات  LBب تمايز الخلايا يتطل الإستنتــاج :
LT4 . أي هناك تعاون مناعي بينهما 
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 100ص  1الوثيقة  إظهار العلاقة الوظيفية بين البالعات و الخلايا اللمفاوية : -2

 تحليل النتائج التجريبية:-
 ليست مصدرها أن يدل ما منعدمة المناعية كمية الأجسام أن نلاحظالذي يحتوي على البالعات الكبيرة فقط:  :1الوسط

 .الكبيرة البالعات
:وجود كمية قليلة جدا من الغلوبيلينات المناعية إذن الخلايا اللمفاوية البائية تسمح  Bالذي يحتوي على اللمفاويات  :2الوسط

 بإنتاج الأجسام المضادة ولكن بكميات قليلة.
 دليل كثيرة الوسط في المضادة سامالأج كمية نلاحظ : LBو  LTيحتوي على  البالعات الكبيرة مع اللمفاويات :3الوسط

  البالعات الكبيرة. وLT بتواجد  مرتبط المكثف تركيبها أن على
الا ان البالعات الكبيرة هي الوحيدة التي على تماس مع  3يكون انتاج الغلوبيلينات كبيرا كما هو الحال في الوسط  :4الوسط

اللمفاوية عن وجود مولد الضد ومنه فالبالعات الكبيرة تقوم بتقديم المكورات الرئوية الميتة، فقد تمكت من إعلام الخلايا 
 محدد مولد الضد الى الخلايا اللمفاوية المتدخلة في الاستجابة المناعية النوعية.

 
 

  : ب( -1من الوثيقة ) 3و 2نتائج التجربتين من مقارنة  تأكيد النتائج المتحصل عليها في تجربة ماربروك
لوحدها تعطي كمية ضئيلة من الأضداد  BLبإثبات أن  الخلايا اللمفاوية المحفزة   3و 2نتائج التجربتين  تسمح مقارنة نعم 

 (.4BLفي حين عدد الأضداد يكون مكثف عندما تكون مع)  
  106ص  3و  2تين الوثيق نقدم لك  3من الوثيقة 4 لتفسير نتائج التجربة   : 3من الوثيقة  4تجربة التفسير نتائج 

فيما يخص مصير  2المعلومة المقدمة من طرف الوثيقة  -
يتم ابتلاع المستضد من طرف البالعات الماكروفاج  المستضد :

حيث تقوم هذه الأخيرة بهضمه جزئيا محتفظة بمحدد المستضد 
 HLA2الذي تعرضه على سطح غشاءها الخارجي مرتبطا بالـ 

  HLA2 –بشكل معقد محدد المستضد 
 
 
 
 
 
 
 
. 

 و البالعات الكبيرة LT4و  LBان انتاج الاجسام المضادة يتطلب تعاون بين الخلايا المناعية اللمفاوية  الإستنتــاج :

العات يتمثل في ابتلاع المستضد حيث دور الب الإستنتــاج :
تقوم بهضمه جزئيا محتفظة بمحدد المستضد الذي تعرضه على 

بشكل معقد محدد  HLA2سطح غشائها الخارجي مرتبطا بالـ 
 لتتعرف عليه الخلايا اللمفاوية التائية  HLA2 –المسضد 

LT4  لهذا تسمى البالعات بالخلايا العارضةCPA  كما تقوم ،
و  LBالمسؤول عن تنشيط الخلايا  1ز الأنترلوكين أيضا بإفرا

LTالمنتقاة 
 عبارة عن بروتينات سكرية . الطبيعة الكميائية للأنترلوكينات :
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   يمثل الية الدفاع  النوعي عن العضوية و دور البروتينات المناعية فيها.118ص  تحصيلي : مخطط

دور البروتينات مبينا مراحل حدوث الاستجابة المناعية النوعية الخلطية و الخلوية.  لخص في نص علمي: المطلوب

 المساهمة في ذلك. 
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 : الاجابة
فكيف تساهم البروتينات في حدوث الاستجابتين من التدخل في الدفاع عن الذات، تتميز البروتينات بتخصص وظيفي عالي يمكنها 

 الخلطية و الخلوية؟
  : و التنشيطالانتقاء  ،مرحلة التعرف  -1

   المستهدفة(تعرض( بـ  محددات المستضد مرتبطة الخلايا المصابةHLAI   والذي يسمح)بتنشيط)تحسيس LT8،  بينما تعرض
مرتبطة بـ و كذلك  LT8بتنشيط)تحسيس(  مما يسمح   HLAIمحددات المستضد محمولة على  خلية عارضة()  البالعات الكبيرة

HLAII  ينشط)يحسس( و الذيLT4 . 

   الخلاياتتعرفLB  على محددات المستضد دون الحاجة لعرضه. مباشرة 

   بعد تعرف الخلاياLB   وLT8  وLT4  مستقبلات غشائية خاصة بـ أغشيتها على محددات المستضد  )تحسيسها( تتشكل على
IL2. 

 مرحلة التكاثر و التمايز: -2
 : في حالة الاستجابة الخلوية ◄

   تفرزLT4 )المحسسة )المنشطة  IL2  لمة من لنفسها فيحفز تكاثرها لتشكلLT4  يعطي بعضها LT4m   تتدخل  في حدوث (
 .IL2مفرزة لـ  LThالاستجابة المناعية الثانوية ( والبعض الاخر يتمايز الى 

  الخلايا    تفرزLTh  IL2   بالمستقبلات الغشائية النوعية للـالذي يرتبط LT8   لمة من فيحثها على التكاثر ، تتشكلLT8 
 . LTcو البعض الآخر يتمايز إلى  LT8mيعطي بعضها  المنشطة

 : لطيةفي حالة الاستجابة الخ ◄

   الخلايا  تفرزLTh  IL2  الغشائية النوعية للـ  بالمستقبلاتالذي يرتبطLB   لمة منفيحثها على التكاثر، تتشكلLB  
مفرزة  خلايا بلازميةإلى في حدوث الاستجابة المناعية الثانوية ( و البعض الاخر يتمايز  ) تتدخل  LBm يعطي بعضها المنشطة

 للأجسام المضادة.
 مرحلة التنفيذ: -3

 : في حالة الاستجابة الخلوية ◄

   مفاوية الخلية اللتتعرفLTc بين من خلال التكامل البنيوي  )تعرف مزدوج(على الخلية المصابة به  المحرضة بالمستضد
 LTcيثير تماس الخلية  ،للخلية المصابة HLAIالمعروض على  محدد المستضدو  LTcللخلية اللمفاوية  TCRالمستقبل الغشائي 

مثل انزيم الهاضمة  الانزيمات الحالةمع بعض ) Perforineورين البرف بروتينبافراز  LTcمع الخلية المصابة تنشيط الخلية 
قنوات تنتظم جزيئات البرفورين على غشاء الخلايا المصابة مشكلة ، ( ADNالذي يدخل عبر ثقوب ويؤدي الى هدم ال  كرانزيم
يتم التخلص من بقايا  ، ة الحلولية(الصدم)التي تسمح بدخول الماء والشوارد المعدنية اليها مسببة انفجار الخلية المصابة  )ثقوب(

 .البلعمةالخلايا المخربة عن طريق 
 :في حالة الاستجابة الخلطية ◄

   التكامل البنيوي بين موقع تثبيت محدد المستضد بالمستضدات التي حرضت على انتاجها بفضل نوعيا  الأجسام المضادةترتبط
تبطل مفعول المستضد دون أن تقضي عليه، لتقدم الى البالعات  ت مناعيةمعقدافتتشكل  الموجود في الجسم المضاد و محدد المستضد

 .البلعمةعن طريق اين يتم التخاص منه التخلص منه 
 :الخاتمة 

الانتقاء  ،مرحلة التعرف تساهم البروتينات في الاستجابتين النوعية الخلطية و الخلوية بتدخلها في مختلف مراحل هاتين الاستجابتين: )
التكاثر و التمايز( و )مرحلة التنفيذ( قصد القضاء على المستضدات و الخلايا المستهدفة)المصابة( بالمستضد و  ، )مرحلة و التنشيط(

 منه المحافظة على سلامة العضوية.
 :ملاحظة

  والتي الأنترلوكينات بهذه الخاصة الغشائية للمستقبلات الحاملة اللمفاويات أي المنشطة اللمفاويات على إلا الأنترلوكينات تؤثر 
 .بالمستضد الاتصال بعد تظهر

  )محددات المستضد مرتبطة ب  تعرض الخلايا المصابة )المستهدفةHLAI بتنشيط الذي يسمح  وLT8  
 مرتبطة بوكذلك  LT8بتنشيط مما يسمح  HLAIمحددات المستضد محمولة على  تعرض البالعات الكبيرة )خلية عارضة(بينما 

HLAII ينشط الذي  وLT4. 

   تتعرفLB  على محددات المستضد دون الحاجة لعرضه.مباشرة 
 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 :الخلاصة

هي  ذات الكفاءة المناعية عن طريق مبلغات كيميائيةLT و LB تمايز الخلايا  تتم مراقبة تكاثر و -

 المحسسة. LT4الناتجة عن تمايز الخلايا   LThالخلايا التي تفرزها  الأنترلوكينات

 تؤثر الأنترلوكينات إلا على اللمفاويات المنشطة أي اللمفاويات الحاملة للمستقبلات الغشائية الخاصة لا -

 رلوكينات والتي تظهر بعد التماس بالمستضد.بهذه الأنت

هضم بروتيناته جزئيا ثم تعرض محدداته على سطح اغشيتها  باقتناص المستضد و الخلايا البلعميةتقوم  -
 .)عارضة للمستضد(CMHمرتبطا بجزيئات الـ 

 تقدم البلعميات البيبتيدات المستضدية للخلايا اللمفاوية. -
 لتنشيط الخلايا اللمفاوية. 1الانترلوكين ا العارضة( تفرز البالعات الكبيرة )الخلاي
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 مخطط تحصيلي للتفاعلات المناعية النوعية )الخلطية والخلوية(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( المستضد دخول (فيروس , بكتيريا........   

ضوية(الى الوسط الداخلي )الع  

: بلعمة وهضم المستضد البالعات الكبيرة  

على سطح البالعات محددات المستضدعرض   

 التعرف بواسطة
 T8اللمفاويات 

 التعرف بواسطة
 T4اللمفاويات 

 

التعرف المباشر 
 بواسطة

 Bاللمفاويات 
 

ءات من نسيلات منتقا

 T4 اللمفاويات

LT4 
: مساعد LTh 

نسيلات منتقاءات من 

 T8اللمفاويات 

نسيلات منتقاءات من 

 LBاللمفاويات 

LBتمايز اللمفاويات  الى خلايا  

)بلاسموسيت(بلازمية   

 اجسام مضادةانتاج 

 نوعية للمستضد

المععقدات تكوين 

 المناعية

المستضد وابطال  تعديل
 مفعوله

البلعمةتنشيط   

التعرف المزدوج و 

انحلال الخلايا المصابة 

 )المستهدفة(

 LT8تمايز اللمفاويات 

LTCالى  السمية   

IL2 IL2 

 الحث :
 - الانتقاء والتعرف
 - التنشيط

 التضخيم 
 - التكاثر
 - التمايز

 مرحلة التنفيد :
تسمح بالقضاء 
 على المستضد

 نوعية ذات وساطة خلطية نوعية ذات وساطة خلوية

 

 لا نوعية
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المسبب لمرض فقدان  VIHته على الدفاع عن الذات نتيجة إصابة بعض خلاياه بفيروس يفقد الجهاز المناعي قدر مقدمة :

 (.SIDAالمناعة المكتسبة سيدا )
 فكيف يحدث هذا الفيروس عجزا في الجهاز المناعي ؟ المشكلة :

 .LT4لأن الفيروس يقوم بتخريب الخلايا المناعية الفرضيات : 
I-  الخلايا المستهدفة من طرف فيروسVIH 

 (:107ص  2و  1)الوثيقتين  1المرحلة 

 
الخلية المصابة تظهر على غشائها تبرعمات غشائية  كثيرة  :الخلية العادية المقارنة بين  مظهر غشاء الخلية المصابة و -1

 .بسيطة انثناءات و تعرجات، حيث تبدي هذه الأخيرة التي لا توجد على غشاء الخلية العادية السليمة و

داخل الخلية ثم  و تكاثره لى تطور الفيروسإيعود مظهر الخلايا المصابة  :(1( من الوثيقة )ب)شرح مظهر خلية الشكل  -2

 ح الخلوي .اطرخروجه منها بظاهرة الإ

 (:108ص  4و  3)الوثيقتين  2المرحلة 

 
 

 
ثابتة في وجود تبقى تقريبا   LT8نسبة الخلايا اللمفاوية نلاحظ من خلال الوثيقة أن  (:3)ة الوثيق ييمنحنمقارن لتحليل  -1

 .د 25حتى تنعدم نهائيا بعد زمن يقدر ب  LT4بينما نسجل تناقص كبير  في عدد الخلايا اللمفاوية  ،الفيروس

 

 

لوجود تكامـل بنيوي   LT4اللمفاويــــة  يعلل استهداف الفيروس للخلايا :LT4للخلايا  VIH تعليل استهداف فيروس -2

 .LT4للخلايا اللمفاويــــة  CD4و المستقبل الغشائي  (120gp) الغشائية للفيــروس بين أحد الغليكوبروتينات

 فقدان المناعـــــة المكتسبــــة:  05الحصة 
صابة الجھاز المناعي بفیروس الـ  يتعرف         سبب فقدان المناعة المكتس بةVIH على كيفية ا 

 .LT4هي الخلايا اللمفاوية  VIHالفيروس  نستنتج أن نوع الخلايا المصابة و المستهدفة من طرف الإستنتــاج :



28 
 

 

II- تطور فيروس VIH  وLT4 

 (:108ص  6و 5)الوثيقتين  1المرحلة 

 
يتكون  :ته الجزيئيةحديد مكوناتمع  VIH فيروسوصف بنية  -1

تتخللها على مسافات منتظمة  بيديةيمن طبقة فوسفول VIH غشــــاء

مرتبط به في الجهة  (41gp) ، جزء منها ضمني هوغليكوبروتينات

 .(120gp)( غليكوبروتينات من نوع على السطـــح الخارجيالخارجية )

خارجية تحيط بأخرى داخلية  محفظة بروتينيةVIHنجد بداخل 

(24/25gتحتوي على )ARN و  )المادة الوراثية للفيروس الفيروسي

(، أنزيم الاستنساخ العكسي ضمن الفيروسات الراجعةVIHـذا يصنف له

 و أنزيم الإدماج.

 

 

 

 : LT4الخلايا اللمفاوية  في VIH وصف دورة فيروس -2

 وصفها تسميتها المرحلة

 مرحلة التثبت 1
 الغليكوبروتين بين البنيوي التكامل بفضل LT4 الخلية سطح على الفيروس يتثبت

 .CD4 الغشائي  المستقبل و gp120 السطحي

  gp41 عبر LT4 الخلية غشاء مع غشائه اندماج بعد LT4 الخلية الى الفيروس يدخل الدخول مرحلة 2

 .LT4 المضيفة  الخلية  سيتوبلازم في الفيروس محتوى تفريغ يتم التفريغ مرحلة 3

4 
 تنساخالاس مرحلة

 العكسي

يحمل ) الفيروسي ARN من انطلاقا ADN يستنسخ  العكسي الاستنساخ انزيم بفضل

 (.والتي بواسطتها يتم إنتاج فيروسات جديدة VIH المعلومات الوراثية لفيروس

 الاندماج مرحلة 5

   للخلية الاصلية ADN ال سلسلة ضمن الفيروسي ADN ال سلسلتي اندماج يتم

LT4  الادماج  انزيم بفضلP32 .)لا يبدأ )الأنتيغرازADN  عن بالتعبير الفيروسي 

 فيروسي. ARN  و  ARNmجزيئات ذلك عن وينتج بنسخها مورثاته

 (P32،gp41،P24/25  ،gp120 فيروسية )مثل بروتينات الى ARNm ترجمة تتم الترجمة مرحلة 6

 التجميع مرحلة 7
 محاط جديد فيروس لتشكيل فيروسيةال البروتينات مع الفيروسي ARN ال تجميع يتم

  .بمحفظتين

8 
التبرعم      مرحلة

 التحرير و

 الاطراح طريق عن تحررت )الفيروسا من مجموعة تحرير التبرعم عملية عن ينتج

 .اخرى LT4 خلايا لإصابة اللمف( و الدم) الداخلي الوسط في) الخلوي

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

الطبيعة الكيميائية للدعامة الوراثية لفيروس  الإستنتــاج :

VIH  هيARN. 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 (:109ص  7)الوثيقة  2المرحلة 

 
 التحليل مقارن  للمنحنيين في المراحل الثلاث: -1

( الفيروسي ARNm)يزداد عدد نسخ التزداد شحنة الفيروس بعد الإصابة بالفيروس  :(مرحلة الإصابة الأولية) 1المرحلة  -

10في الدم حتى تبلغ أقصاها في حدود 
6

يا اللمفاوية نخفض نسبة الخلايعند الأسبوع السادس و في نفس الوقت  / ملل بلازما

LT4  خلية/ مم 1000من
3

خلية/ مم 500إلى 
3
 فترةخلال هذه ال VIH مع العلم أن كمية الأجسام المضادة المنتجة ضد 

 .منعدمة

10حتى الأسبوع العاشر تتناقص شحنة الفيروس لتبلغ  من الأسبوع السادس و
3

إلى  LT4/ ملل بلازما في حين يزيد عدد  

خلية/ مم 600حوالي 
3

،
 

  .VIH الأجسام المضادة ضدتميز هذه الفترة بإنتاج كما ت

10بعد الأسبوع العاشر تعود الشحنة الفيروسية للتزايد إلى أن تصل إلى :مرحلة الترقب() 2ة المرحل -
4

/ ملل بلازما عند  

خلية/ مم 200إلى حوالي  LT4السنة الثامنة، في حين يتناقص عدد 
3

دة للفيروس . خلال هذه المرحلة تظهر الأجسام المضا

 .في مصل الشخص المصاب بنسبة عالية

بعد السنة الثامنة من الإصابة ترتفع الشحنة الفيروسية بشكل سريع حتى تبلغ قيمة  :مرحلة العجز المناعي() 3المرحلة  -

10تفوق
6

فيصبح  إلى قيمة تقارب الانعدام، LT4/ ملل بلازما في السنة الحادية عشر من الإصابة، يقابلها انخفاض عدد  

 الجهاز المناعي عاجزا عن التصدي لأي عوامل ممرضة والتي تنتهي بهلاك الشخص. 

 

 

 

 اليك الجدول التالي : HIVإصابة البالعات أيضا بفيروس  -3

 .CD4لاحتواء أغشيتها على مؤشر التعليل : 

 

    

 
 

 

 

 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

لتي تلعب دورا محوريا في حدوث ا  LT4 يعود سبب العجز المناعي إلى غياب الإستنتــاج :

 الاستجابة المناعية المتخصصة )المكتسبة(.

 :الخلاصة

( الخلايا اللمفاوية   Virus de l’Immunodéficience Humaine) VIHيهاجم فيروس فقدان المناعة المكتسبة 

LT4       ،و البلعميات الكبيرة، و هي خلايا أساسية في التعرف و تقديم المستضد إلى جانب تنشيط الاستجابات المناعية 

خلية/ملم 200الى أقل من  LT4عندما يتناقص عدد الخلايا (SIDAتظهر مرحلة)
3
  

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 :التمرين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 التقويم المرحلي للكفاءة:  06الحصة 
 في نشاط الخلايا أأو البروتينات المناعية ناتج عن خلل  تتضمن اختلال وظيفيوضعية        

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 م ـــالتقويل ـــح

 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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مخططات تحصيلية تخطيطية و رسومات   
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 دور البروتينات في الدفاع عن الذاتقويمات ت

 التمرين الأول :

 التمرين الثاني : 
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 التمرين الثالث : 
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 التمرين الرابع : 
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 تقويمات دور البروتينات في الدفاع عن الذاتتصحيح 

  التمرين الأول :

  التمرين الثاني :
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 التمرين الثالث : 

 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 مرين الرابع : الت
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 https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/

