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�
  ا���ل ا��9

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

   

��    ،=�ر ذا�� أن ا��!�� ا����,�� ���ط�F ا���رف ,$	 �� ھو ذا�� و���زه ,ن �� ھو ��$م          :�8د
   ,ن طر�ق، وذ�ك وإ�ط�ل �.�و�7 إ��د����7ث ��6دى �1ذا ا���ر ����*���ت ���,�� %6د             
  :��ط�ن �ن ا����,�             
����  �� �Zر 
و��� أو ط.�$���
� .ھو =�ر ذا�� ��ون �و*�1 ��.س ا�طر�#� �د �ل ��:  
����   �
و�� ���
� .��ون �و*�1 �د �� ھو =�ر ذا�� ��ب �و,7 : 
  �0� ھ� آ���ت ا��B*��� =�ر ا��و,�� ؟                 

  

Ι – �  :و��Iل ا�د%�ع �Zر ا�
و��
1111     ��.�@��Cا �.�/��CاRéaction inflammatoire :  
 .�1و��  1أ�ظر ا�و/�#� : 
��SI /رح أو و5ز ا�/�د –أ        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

�	 ا��*��� ا��1���� إ، �ؤدي ا��داث�	 ا�*�م �$�$� �ن إد�و�1�  إ/ر�+ن ا�*را/�م    )1
  : ا������ ��$�� ��*$	 0� ا�,راض

� ,ن ����7 ا��1���ت ا�����6 ا�����:  ا��م   �������.  
  .ار�.�ع ��$� �در*� ا��رارة   ����
  .ز��دة �د0ق ا�دم ��و ا���ط#� ا���.������ ,ن : ا��Bرار    ����
��طط *دار ا�و,�� ا�د�و��، وز��دة �.�ذ��7 �$*ز���ت ا����رة ���� ,ن :  أود��� أوا��B.�خ    ����

  �0� ھ� ا��وا�ل ا������ �!��1�ب؟            .0� ا��!ز��  ا�ذا���

  
  

 ��ن ا��داث �ؤدي إ�; ا��/�.� ا��@�.� �%� .$ض ا���Cت ���ن ��/را�9م أن ��5رق ا��وا/ز ا�ط.�$�� إ�; ا�و�ط ا�دا��5 ،%�(ن ����
،�����  ��  . ���La phagocytose@� .$د ذ�ك ظ�ھرة ا�.�$

،�/��
�، ا�/�د ��;%�و�ظ ا
���خ . ا9ر إ��.�G .و5ز إ.رة أ��ب (5ص .��دع .��Oا L!و����وب .���رار �L إ���س ���وى  
  ..���م وار���ع ���� �در/� ا��رارة

�  �دد �ن 5)ل �����ك ��
ص )1.�/��Cز ا���أھم ا��راض ا��� ��.�@��Cا.  
�،و!�د %@م ���5ف ا���Pرات ا��� ��دث ��; ���... )  و5ز، /رح،( �درا�� رد %$ل ا�/�د .$د �$ر#G ���دع �$�ن .��Oا L!و� وى 

  :أ و ب أ���G ا�(���ن 
�8رح
�8.�� �ر!�م ا�و8�9� أ�)ه  )2�  .أ�ط ا����ء ا�
�ن 5)ل ��8ر
�ك ��(���ن، )3  ��.�@��Cا �.�/��Cرات ا��� �طرأ ��; ا�/�د 5)ل ا�P��5ف ا��� .ا��5رج 

  

    �� :  1ا�و8�9�.�@��Cا �.�/��Cظ�ھر ا�:  

 

  .........................................................  :ا�(�ل أ  

3  

5  

4  

7  

1  

6  

2  

   .........................................................  :ا�(�ل ب  

8  9  

 �1ا��و�ــــــــــ  
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  F ا��ر��ت ا�����ء 0� �و%�F�_���0 إ�	 ا��B.�خ ا���$� �$+��رات ا�د�و��، ��*�  )2
 .ا1��B�ب       

  ا�����ء 0� ا��B*��� ا����,�� =�ر ا��و,�� ؟�0� دور ا��ر��ت        
  

��..�ت ا��C@�ب – ب        :  
           a – ن��  .�1و�� 2أ�ظر ا�و/�#� : دور ا�@����

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ا��� ����ب  .رب �و�دات ا����د إ�	 ا�*�م، �$�6ق ����!�� ا��د���، �0.رغ ھذه ا���رة ��دة ا����1���ن��,�د 
 �  .ا����رة، ���� �دوث ا1��B�ب��دد *دران ا�+��رات ا�د�و�� وز��دة �.�ذ�� ھذه ا���رة �$*ز���ت 0

  

           b –  د�ندور
  �1و��  3ا�و/�#�  ا�ظر  :ا���
�ن وا�.رو����)
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ���_���0 إ�	 ا����1���ن، ��رر ,�د ا��B*��� ا1��B���� و���ط ا��1���� أ�رى ����رو����!�د�ن ا��
���ھ� وا�����ن ا��� . �1� �.س �S/�ر ا����1���ن، ��� ���ل ,$	 *ذب ا��!�� ا����,�� إ�	 �و%F ا�

 � )/���� ��د د�ول ا�*را/�م  30إ�	  20( ا��!ز�� �+�ل �ر�F ,��رة ,ن ,د�دات ا������د �ظ1ر 0
و�$���ن �.س �S/�رات  .ا�ط!%� �ن ا�+ط�ر �رو��ن �!ز�� ��ت �S/�ر أ�ز�م ��+ط �وا�ط� ا�*را/�م

  .ا����1���ن
  

           c –  ����ل ا�����Facteur du complément:  
  
�،��رزا دور  �2و��  1,$ق ,$	 ا�و/�#�   ������+Zون �ر�ب ا�1*وم ا��� �   �رو����ت ,��ل ا����$� 0
  .و0� ا�#��ء ,$	 ا��$�� ا�1دف     

  
  

�  �CLoewiظ                                    
�� د%$G إ�; �1926� �@��..��� رZم �
وع @.�)��   أن أ�راض ا��C@�ب ��ون 
                                   S�
� وا!�رح ا�م اC%�راض .Dن ا��C@�ب ���� ا�/ر9و.��Oا L!و� �% ��I��� �ن ��ر�ر �واد ��

�  L’histamineا�@������ن
� و!د �م ا��(�ف 
وع �ن ا��ر��ت ا�.�#�ء ���; ا�5)�� ا�.د��.�@��Cدة ا��ا�5)�� ا�$��د��؛ =   �@ذه ا�
� ا�/�م و��د5ل %� ردود ا��$ل /�

�(رة %� أ�  ��ون 

��.�@��Cا.    

. (�)ن�ا �9ل��/ ��� !.ل Zزو /ر9و
��5� .د� ��
. G  

�  Werleا���5ص  .و.$ده
��دة ا�@������ن �1936  
���ب و.�ن أن �8
@� ��ت ا�/�د �ؤدي   S��
  إ�; �ن 

  .ظ@ور أ�راض ا��C@�ب %� ���ن ا��8ن
  

��ذا ����5ص �ن �ل ھذه ا��)�ظ�ت وا��/�رب ؟  
 

1

2

ا�+ـــــ�ل "أ"
�%�ـــــل ا�Zـــــزو ا�*ـــــر/و�

ا�+ـــــ�ل "ب"
���ــــد ا�Zــــزو ا�*ــــر/و�

%ــــــ�رن ��ــــــن ا�+ــــــ�$�ن

� دور ا�@������ن : 2 ا�و8�9

 �1ا��و�ــــــــــ  

  
  

�	4�1"��
�/  ا��7Dر ا�!@	�/  ا�
.�@- ا�
  ا�"`;	! ا�#	

�
##�ت وا���2ات  ا�1	�"��	D�#�,:� وا�)+,� ا�ذ,�   ا�L:�دة 0/ ا�,N�وا �,
��Dد ��ار ا�و�	� ا���
�	�L:"�ا a���D�ا b	Vو�  �	:T�ا  �,

�ت ا���	L7�ا  

�  ا�N,�دة �L$ /0ذ,� ا�و�	� ا���
,�  ا�#�,:� ا�:�	>	�ا�)+,�   ا�#!و."� +$�,

C3a  .C5a ��DT"�ات  ��1ز ���� ا�	A
�� /@�	D	T�اب ا="��  ا

  

 �� ا���د�5� :   3ا�و8�9�I����%� .$ض ا�و��Iط ا����.�@��Cا �.�/��Cا  
 �1ا��و�ــــــــــ  
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  , ا���د,  ا���ويا�ظ1�ر ( �ل أ��*� ���$.� �ن ,دة �رو����ت ��م �ر���1� دا ا����$� ���ون ,��ل����  
  :و��م ��+�ط7 �طر�#��ن. �ن �رو����ت ا��!ز�� 10%و�+�ل ھذه ا��رو����ت �وا�� )  ا�ط��ل    

  

  .�و�د ا����د) : ا�*را/�م �/! ( ���+رة �وا�ط� ا����6ر ا�*����  ����
 .����د ا�*��م ا��#��ل �7) ا�*را/�م ( ��د ار���ط �و�د ا����د  ����

  

أي  Réactions en cascades  ��+�ط ھذه ا��رو����ت �����6 أ����� وھ� ا���$�لو0� ا������ن ����ز 
7� �  :و����ل ا����$� ,دة أدوار 0� ا��B*��� ا����,��� .أن ���وج �ل �.�,ل ��.ز ا��.�,ل ا��وا�

  

���� ��!� .action cytolytique دور ��$ل �$
$�� ا�1دف ����د�� ��ض أ*زاء ,��ل ا����$� 0� =+�ء ا���+Z�0+�ل %��ة ����1� �ر�ب ا�1*وم ا�. 

membranaire   complexe d'attaque.ا�1دف ��$�أو ��.$ت ��1�  ،,�ر ھذه ا�#��ة ��.ذ ا���ء إ�	 ا�
� ��� ���ب إ�!10�$�   .ا����وى ا�دا

  

 .Vasodilatation  �رF0 �ن �.�ذ�� ا�+��رات ا�د�و�� و ��ددھ� ����
 

 . �2و��  2أ�ظر و/�#�  .chimiotactisme �و%F ا1��B�ب ذاب ا��ر��ت ا�����ء ��و�ا*��+ط  ����
�$�6ق ��ض ا��ر��ت ا�����ء ,$	 ا�*دران ا�دا�$�� �$+��رات ا�د�و�� ا��*�ورة ��و%F ا1��B�ب ���$م ,ن ظ�ھرة 

��*7 ا��ر��ت ا�����ء ��و  ��د ا��!�1� .ا��B!ل ، ���$م ,ن ظ�ھرة�Z�در ھذه ا��!�� ا�+��رات ا�د�و��، ا��@��ش

/ذاب ا��������Iو%F �و�د ا����د �.�ل Cظ�ھرة ا.  

  .C5aو  C3a ��م �ل �ن ا��B!ل وا�B*ذاب ا�������� ��ت �S/�ر ا��رو����!�د�ن وأ�د أ*زاء ,��ل ا����$�

C3a C3b Bb Ba 

C5 

Ba 

C3b 

C3a C3b 

C3a 

C5b 

C5a 

C3a C3b 

�و�د ا��#�د 

C3
b 

Bb 

Bb C3
b 

C3
b 

��

 �I���ا/�ذاب ��
���ت$�.�� 

��@�ل 
��  ا�.�$

 �I���ا/�ذاب ��
���ت$�.�� 

��

��

��
C5b 

6 

7 

8 9 

9 

9  9

9 

9 

6 7 8 9 

�ر�ب �I�)Pا�@/وم ا� Complexe d'attaque membranaire CMA 

 ��ر�ب ا�@/وم ا��I�)P: 1ا�و8�9 

  :ا�����ح 
  

  ا
(ط�ر=          
  


(�ط =          �  
  

�ن .رو��
�fت  ������ون ���ل ا���
�ffffن ا��ر�و
�ffffت  �ffff)�% 10ل 

 �fff@
� ،�fff��
(�fffط�  9ا�.)زC1 
  .C9إ�; 

��

C3          ل� Bا�$�

C3 

C3 Convertase 

C5 Convertase 

 Dا�$��ل 

���(�

�ة ا! 

 �
��5

 ا�
�ء

)
Z

ف
@د

ا�  

 �2ا��و�ــــــــــ  
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�و�د  ار���ط �ذ�ك�1ل �0 .ر ا�*����
  ). �أ�$� ��ط�

ف إ�	 �و*�7 ا����6ر ا��+�ط� 

 موقــــــع..............
الالتهـــــــــــاب

1

2

3

� %� ا/�ذاب  ��  .رو��
�ت ���ل ا���

 �2ا��و�ــــــــــ  

� ……………..……...…

 �3ا��و�ــــــــــ  

                                                                     - 

 .�3و��  1أ�ظر ا�و/�#� : $���

,$	 ا�*را/�م وا����6ر ا�*���)  C3b(  �ل ا����$�
�/! ا��� ��$ك  ��Sورات ا�����  . (���� ��ذر ذ�ك

� رد �0ل ا�*�م ا�*�ه ��.ن *ر/و��، و�1دف إ�	 �
  ).�ؤرة ا1��B�ب ( ��ن ا���.ن 

C5a

.....

(ب).......................

(ج).............
+

+
 (ج):

لتهـــــــــــــاب

�
أ��م ھذه ا�و8�9� 9م ��ق ��; ھذه ا��$ط��ت �.رزا دور .رو��
  .ا��ر��ت ا�.�#�ء 
�و �و!L ا��C@�ب

� 	 ………………...
…

………...
…
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��1ل ���$�� ا��$��� ����
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

�/�ت ��ض أ*زاء ,��ل ا����$
د ,$	 ا��$���� 0� ���� ��ذا����

  

� – ج       �(5 :  
  

ا��B*��� ا1��B���� ھ� رد �0
�$*1�ز ا����,� إ�	 ���ن ا���.

(أ)......................

)

 شــــــــكل (ج8الوثيقــــــــــــــــــــــة 
تفصـــــــــــــيل ظـــــــــــــاهرة الالتهـــــــــ

  

          �أ��م ھذ:                2ا�و8�9
ا��ر��                                      

  

  �  :1ا�و8�9

� ……………...
…

1 

2 

3 

5 

6 
4 
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2222     ��  .�3و��  2أ�ظر ا�و/�#�  : La phagocytoseا�.�$
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

� – أ       �  : �$ر�ف ا�.�$
  

ا��$��� ھ� %درة ا��$�� ,$	 ا��!ع ,�6ر =�ر ذا��، و��م �وا�ط� �!�� ���	 ا��!�� ا��$���� 
، وB ��ط$ب ھذه ا���c أي Les neutrophilesوا��دBت  �Les macrophages���$����ت ا����رة 

  .ا�6�ل %�$� ��و�د ا����د، �ذا ��6ف �و��$� د0�,�� ط����� =�ر �و,��
  

� – ب       ��را�ل ا�.�$ :  
  

���ل ا��دBت ���#�!ت ����1� �ن �/��ت �6.� =�ر �و,�� أ���ط� ���$.� �ن :  �ر�$� ا��/��ت ����
  . �و�دات ا����د وأ*زاء ,��ل ا����$�

�ن  ا��$�� ا��$������وز�ن ا�ذي ���ن -، ��+ط �ظ�م ا����ن��د �ر�$� ا��/��ت:  �ر�$� ا��B!ع ����
ا دا�ل 0*وة �6ور� ، ا�ذي ��5�6ول ا���6ر ا�*��� Les pseudopodes أر*ل ��ذ�� �د

����$�phagosome . 
  

�   Lysosomes �$��م ا�$�زوز��ت:  �ر�$� ا��1م �����Zوة ا��$���� و�.رغ 1�0� ���واھ� ا�*.���
F$ا���� �  .����ز���ت F#�0 ا��!ل �$��6ر ا�*��

 .�#��� �و�د ا����د ��رج ا��$�����طرح  ،��د ھ��7 و ا��!�7:  �ر�$� إ�راج ا��ط�م ����
  
  �  �3و��  3أ�ظر ا�و/�#�    :���وظ
  
0� أ=$ب ا����ن ���1� ا��$��  �  F$ا���� �   ���ددة ����ب�.+ل  أن���ن و��ن ����!ل ا���6ر ا�*��

 ت��/�ا���و0ر ,$	 أ=+�� ���F أو  ،ا���ذ�� ا�ر*ل����ر��ت �.رز �واد ���F ��ون  :�ذ�ر �ن ���1�
 ...,*ز أ�ز���، �Z�در ا�.*وة ا��$����، أو ,$	 ���#�!ت ا��$����

  

 �د ��� �ؤدي إ�	 �د��ر ا��$���� ���/ر �و�د ا����، أو ���ر�� �$��� �دة �ن ا�ز�ن�#�ء ا�� :ن ھذا,���0
�و��  .��رف ����B*��� ا����,��� ا��و,�� أ�رى آ���تو0� ھذه ا����� ��د�ل . ا��+�ر ا�
  

�: ا�(�ل أ    �  �ورة ا���رو
وZرا%�� �ظ�ھرة ا�.�$

 

 

 

�: ا�(�ل ب   �  ر�م �5ط�ط� ��را�ل ا�.�$

� � 

	 

� 

1 

2 

3 

4

5

6

 �   :2ا�و8�9
�ن �$ط��ت ھذه ا�و8�9� �ف �را�ل  ا
ط)!�
��  .ا�.�$

 �  ............................................... = ����ا��ر��

 � ............................................... = ����ا��ر��

 � ...............................................=  				ا��ر��

 � ............................................... = ����ا��ر��
 

 �3ا��و�ــــــــــ  
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  ��(5:  
� وذ�ك ��.�� � �د�ل �ل �ن ا��وا*ز ا�ط����� ا1��B�ب و ا��$��� ��ب�   ���ن �وع در*� ا�

  :��ن ا�#��ء ,$	 ا�*ر/وم ��#	 رھ��� ��دة ,وا�ل ��1�  .)ا��*��� ���,�� =�ر �و,��(ا�*ر/وم 
  .���� ا��ر��ت ا�����ء 0� ا�*�م 7 دا�ل ا�*�م، وط���� �+�ط�وع ا�*ر/وم ا����رب �$*�م، 

  .�4و��  1أ�ظر ا�و/�#� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 
  

 � 1ا����
� 2ا����

 � طرح .���8 ا�.���ر�� 3ا����

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

1 3

2 
4

6

8 
7

5

   ��:  3ا�و8�9�� .$د �را�ل ا�.�$��������5ف ا���Cت ا�.  

 �3ا��و�ــــــــــ  

� �Zر ���
�� ا�.�/��Cا ���b �  .ا�
و��� 5ط�ط� �ر��.�

 ا�@������ن
 وا�.رو����)
د�ن

�ا��وا/ز ا�ط.�$�� ��/�م، ���ب  �و�د ا��#�د.$د ا�5راق ���
� �C  ا��/�.
 ���
��و�د ا��#�د �د�; . ��ر�.ط� �Zر 
و��

�����ز و�
(�ط �وا�ل ���و��  ا���/�
(�ط ا�5)��  ا���
�ن�
(�ط ��
 ا�.د�

 �ار���ع 
��ذ�
� ا�($�رات ا�د�و�

 و��ددھ�

أ/زاء ���ل �9.�ت 
����و�د  ا��� ;��

 ا��#�د

�I������ت  ا/�ذاب ��$�.��

�و �و�د ا��#�د 

 ��@�ل
�� ا�.�$

���ل �و�د ا��#�د 
أ
ز���ت .�$ل 

 ا���زوزوم


(�ط�  

  ا��@�ب

  ا
�)ل

  و��Iط ا��@�.��إ%راز 

�(�ل �ر�ب 
ا�@/وم 
�I�)Pا�  

���ل �و�د ا��#�د 

وات .�$ل !

���(�
 ا

 �4ا��و�ــــــــــ  
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ΙI – �  :و��Iل ا�د%�ع ا�
و��
1111    ��
�� ا�.�/��Cت ا����5�� ا�
و���  
� ا�
و��� –أ        ���
�� ا�.�/��Cا �
و��:  

             a – ر�ن� .�4و��  2أ�ظر ا�و/�#�  :�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

             b – ر�ن�ل ا���: 
 :��$�ل وا�����ج  )1

  

  .��وت ا�.Sر ا�+�ھد ��د �#�7 ����ن ا��زاز ��� �دل ,$	 أن ا�.�ران ��S/ر ����ن ا��زاز   �
    أن ا�ذو0�ن %�م ������7 �د ا����ن ا�ذي��#	 ا�.Sر �$��� ر=م �#�7 ����ن ا��زاز ��� �دل ,$	   �
  .���*7 ,��6 ا��زاز      
	  �    ��وت ا�.Sر ا����F �د ا��زاز ��د �#�7 ����ن ا�د��0ر�� ��� �دل ,$	 أن ذو0�ن ا��زاز B ��ط

   ��Réponse Immunitaire spécifique�,� �د ا�د��0ر��  أي أن ھ��ك ������ �و,��       
    ���وي ,$	 ��دة �1S$��� ر=م �#�7 ����ن ا��زاز  ��� �دل ,$	 أن �6ل ا�.Sر  ��2S#	 ا�.Sر   �

  .�ن ���ن ا��زاز  1�2S� ا�#درة ,$	 ����� ا�.Sر       
  

����ن �ن �!ل ا��*�رب ا����#� أن ا��B*��� ا����,��� ا��� ��م 0� ھذه ا����� ������   )2
 ا����ن 

 �� ( !ط ا��� ��م �وا�ط� ��دة �و*ودة 0� أ$�ا���وان ا����F �ذا ���$م ,ن ا��*��� ) ا�و�ط ا�دا
��� أن ھذه  Réponse Immunitaire médiation à humorale ط �$ط�����,�� ,ن طر�ق و�

� إB �ن ���ن اا���دة �ن   spécifique ا��B*��� ھ� ا��*��� �و,����� B ن ذو0�ن ا��زاز, �*����
��ث �و�د ا��*���  �Antigèneذ�ك ���� ا����ن ھ�� ��و�د ا����د . ا��زاز و ��س �ن أي ���ن أ�ر 

  .�Anticorpsده ��م �وا�ط� ��دة �و*د 0� ا��6ل و ���	 ����د ا�*�م 

  
  

 �، ��رز %� ا�و�ط ا�داBacille Diphtérique  ��5وا�$��� ا�د%��ر��  Bacille Tétanique.$ض ا�.���ر��ت ���$��� ا��زاز�

�ت ���Toxines رض����ؤو�� �ن %$�@� ا� . ��ر#�
�ت !در�@� ا���و��ت ��9Dر .$ض ا�$وا�ل ����رارة وا��ور�ول ��8د ھذه ا��


و���%� ��ن ����ظ .8در�@� ��; (ن ا� ����
� �
���م %� ھذه ا����� �ن ا�دو%�ن . �/�.%L’anatoxine .  
 ;�� �
�.�    .ا�/دول أ����Gم ا���8م .���/�رب ا�


��ب  )1�
��ج ا���C9م أ�ط ا � .��ل 
��SI �ل �/ر.
� ؟ )2$��/� L.ا��/�رب ا�ر SI��
��ذا ����5ص �ن  

  

   �  :2ا�و8�9

�

ا��Dر ��وت �8ن ���ن ا��زاز

���8ن ���ن ا��زاز�8ن دو%�ن ا��زاز �.8; ا��Dر ���

�

ا��Dر ��وت  �8ن ���ن ا�د����ر���8ن دو%�ن ا��زاز
	

 �8ن دو%�ن ا��زاز

 D%S1ر ���م 

 8�S1ن ��ل ا��Dر 

 D%S2ر ���م 

 �8ن ���ن ا��زاز

 D%S2ر 

�� �.8; ا��Dر ���

 D%S2ر 

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ا�Cــــ�ـــ
ــــ�ـــــــــ�/ـــــــــــ�ت

 �4ا��و�ــــــــــ  
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             c – ��(5 :  
��د�ل ا�*1�ز ا����,� �$�6دي �6.� �و,�� �$���6ر ا�د��$�، ا��� �م �#�� ,$�1� ا��B*��� ا����,�� 

، أو و��ط �$وي ���/ل 0� ا��ر��ت ا�$�.�و��و��ون ھذا ا��6دي ا��و,� إ�� ,ن طر�ق . =�ر ا��و,��
� ���دات ا�*��م ��*$	 0� ��دة ���#ل ,�ر ا��6ل ،طر�ق و��ط �$ط� ,ن���.  

  

� – ب       ���
�   Mémoire immunitaire:ا�ذا�رة ا�
             a – ����
�  :ا��(ف �ن ا�ذا�رة ا�

 

  �5و��  1أ�ظر ا�و/�#�   : �1�ر�ن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

   ��رف ,$	  �Bن *�م ا���$#�  Bإ�	  �Aم ر0ض ا�ط�م ا�*$دي ا�ول �ن :  ا��*ر�� ا�و�	 ����
   CMH ـ ����ف � 6���CMHر =�ر ذا�� �*ب ا���$ص ��7 و ذ�ك  ��7 ���ل  ا�ط�م

       �  .�دة ز���� طو�$� ����� ا����دا���رف ,$	 �و�د آ��� و��ط$ب  .B*�م ا���$#
  

   ��ون أ%ل �ن �1$�) ا��*��� /��و��( �!�ظ  أن �1$� ا�ر0ض 0� ا��ط��م ا�/��� :  ا��*ر�� ا�/���� ����
  .ا����د �ن ا�*�م ��ق �7 أن ��رف ,$	 �و�د )ا��*��� أو���( ا�ر0ض 0� ا��ط��م ا�ول       

  

  CMH%�درة ,$	 ا���رف ���+رة ,$	  �C#د أ��6ت ا��ر��ت ا�$�.�و�� �$.Sر  : ا��*ر�� ا�/��/� ����
     � .ا�ذي ��ق �1� ا���رف ,B 7�$ا�.Sر ا���ط

  

� �ن ا��*�رب ا����#� أن ا��!�� ا����,�� ���ل ذا�رة ���,�� �*�ل �ل ا��*��� ���,�� /��و�� �����
 .��ون 0ور��

  
  
  

 Bا��Dر  Aا��Dر 

 �و�� 12إ�;  10ر%ض ا�ط$م .$د  �ط$�م /�دي

 Bا��Dر 

 Bا��Dر  Aا��Dر 

�ط$�م /�دي 
 L#. د$. �
�9

L�.أ�� 
 أ��م 3إ�;  2ر%ض ا�ط$م .$د 

 Bا��Dر 

 أ��م 3إ�;  2ر%ض ا�ط$م .$د 

 8�Bن ����و��ت ا��Dر  Cا��Dر 
  .$د ر%ض ا�ط$م D��Cر 

 Cا��Dر 

 �ط$�م /�دي 

 �
ر.

/�
ا�

1  
 �

ر.
/�

ا�
2  

 �
ر.

/�
ا�

3  

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

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

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

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

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

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

 
  

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

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

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

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

  ��� أن ���Dر :  1ا�و8�9�� ،�
��ج ا��5ص .�ل �/ر.��C9م أ�ط ا �
�س  Cو  ��Bل ا��$ط��ت ا��/ر�.�� ا�����CMH.  

 �5ا��و�ــــــــــ  
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  �5و��  2أ�ظر ا�و/�#�  : �2�ر�ن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .��د ا��#ن ا�ول ��و�د ا����د ��ون ���� ���دات ا�*��م 0� دم ا�#��� ���.� )1
إB أن ھذه . �د �و�د ا����د �وا�ط� ���دات ا�*��م�� ھذه ا������ �و*ود ا��*��� ���, �.�ر

ا��B*��� ا����,�� ا�و��� B ��ون *د �0���، ��دم ا���رف ا�.وري �$*1�ز ا����,� ,$	 �و�د 
 .ا����د

  
   إ�	 ظ1ور ا��*��� ���,�� /��و�� ����ز ��ر�.�ع �ر�F و %وي�ؤدي ا��#ن ا�/��� ��.س �و�د ا����د    

  .���#ن ا�ول�#�ر�� ������ ���دات ا�*��م    
ا������ ��ون ا�*1�ز ا����,� ��و0ر ,$	 ذا�رة ���,�� ����7 �ن ا���رف ��ر,� ,$	  ھذه �.�ر

  .ا���ر���� �ول �رض ا����6 �ت.�ر ا��!�ظوھذا �� � .�و�دات ا����د ا��� ��ق �7 أن %�و�1�
  
��ون ���.� �!ل  Anti – GRM ا��.رزة ����دات ا�*��م�!�ظ أن ,دد ا��$ز���ت  )2

�!ل ا��B*��� ا�/��و��ا��B*��� ا�و��� F.�0ر� ، . ���*��Bل ا!�� �ن ھذه ا���ط��ت أ�7 �����
  .ا����,�� ا�و��� ��و%ف ,دة �!�� ���,�� ,ن ا��.ر�ق ���ون �!�� ��.�و�� ذات ذا�رة

  
  
  

  أا�(�ل   ا�(�ل ب

  ).�Cbف( �GRMدد ا�.�ز���ت ا�
(�ط� �/�ه 

  ا�ز�ن .����م
 8�GRM t0ن أول .ـ  

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

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

 8�GRM t1ن �9ن .ـ  

�م
/�

� ا
% 

�م
�

/�
ت ا

دا
�#

� 
�.

�



 L�.����. ن� ا�ز

0 1 2 3 4 5 6 7 

��9
و� � ا��/�.

�  ا��/�.� أو��

 L�ا�C��ل ا�ول 
�و�د ا��#�د 

�L ا�C��ل  �
ا��9

�س �و�د ا��#�د 

 �� :       2ا�و8�9
� �%1781 ��رك (  Féroé%� /زر  Rougeole، ا
�(رت �دوى ا���.
�ن ھذا)ا�دا ���� �   ، و�م ��/ل أ�
                   �f@��� �fا�� �
ff� ن�$.fس و�ff�� أ��fب %�@�ff . ا��fرض f5)ل ا�5f�
� ھff 79 %إ�ff9% 75  ;fم ظ@fرت �ffدوى �9
��f� نff�ذه 


�ن ا�ذ�ن ���
ون /fزر  L.Panumا�/زر، و!د �Cظ ا�ط.�ب ���ن .�ن ا�(�5ص ا� G
، وا�fذ�ن �f.ق �@fم أن أ��f.وا .�fرض  Féroéأ
 �
� ��1781ا���.f�

@م �fرة �9f�� . ، �م ��ب أ�د 
f� �.f����. وا.�f�� مf� ذ�نfن ا��
f�����f.ون  1781وf�Cظ �fذ�ك أن ا�(�5fص ا�

�رض إذا �$ر#وا ��$دوى��..  
��
  .�$ط� ا�(�ل أ �ن ا�و8�9� �طور �ر��ز �#�دات ا�/��م ا�
و��� %� ا�دم ا9ر �8
��ن ��������ن �
�س �و�د ا��#�د �ن !

1( �� ا��9
و�.�/��Cوا �� ا�و��.�/��Cرن .�ن ا�! .� .9م وظف ھذه ا��$ط��ت �����ر ا��)�ظ� ا���ر��5� �ول �رض ا���.
 

��ن ا��Iران .�ر��ت � ��و�/�� .���ت ا
�)ل ا�دم ���8س �دد )��$ب دور �ول ا��#�د (  GRMراء ��5روف �8
ت �
، 9م ا��$��ت �8
�.��ن ا�(�ل ب .  Anti – GRMا�.�ز���ت ا���رزة ��#�دات ا�/��م  ;�� �
�.�
� ��; ا�
��SI ا����%.  

  
2( 
����ل ا��$ط��ت ا�واردة %� ھذه ا��/ر.� وا��
�S ا�$
��ر ا���ؤو�� �ن ا�ذا�رة ا����.  

 �5ا��و�ــــــــــ  
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             b – �����
�  : آ��� ا�ذا�رة ا�
  

�!ل �ر�$� ا�����م ذ�.�ر ا� 7�S� ��,�و�� ا�رة ا����.�� ��!��!��*��� ا����,��� ا�و�	 ��و%ف ,دة 
0� ا�*1�ز ا�دورا�� طو�! ھذه ا��!�� ��شو �. ,ن ا��.ر�ق ����ول إ�	 �ر��ت ��.�و�� ذات ذا�رة .

���+رة ��د ا��را%7 ا��وا*ز  �و�د ا����دا���رف ,$	  ا��!�� ا�#�درة ,$	 ���ون ذ��رة �نوھ�ذا 
  .0ور�� و%و�� ��ون ا��B*��� ا����,�� ا�/��و��و�ذ�ك . ا�ط����� �$*�م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

2222    ����
�� وا����ب ا������ ا����
�  .ا�5)�� ا�
� –أ        ���
�  : أ�ل ا�5)�� ا�

             a – �   : �/ر.
 ���Sت ا����,�� ��د ��ر�ض ا�*�م �*ر,� %و�� �ن ا_+��,�ت ا�����*��Bا F��* ء�Zن إ����

Rayons ionisants.  �0� ,دد ا��ر��ت ا�$�.�و�� 0 ���.�*��F ا��#د �وازاة �F ذ�ك �!�ظ ا�
  .��La moelle osseuseو%ف ا�B#����ت =�ر ا����+رة 0� ا����ع ا��ظ�� ا�$�.�و�� و

ا����,��، و���ن ��� ھذه ، ��ن أ6ل ا��!�� �6و��  1ا�ط!%� �ن ھذه ا���ط��ت و��ط��ت ا�و/�#� 
��!�  .ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم

ھ*وم
أول ا�6ــــــ�ل

��و�ـــــد ا���ـــــ�د 

ـــــ��� ا�6ـــــ�ل / 
��و�ـــــد ا���ـــــ�د

 ��ـــــــ�/ر
ــــــرق و�.

 ��ـــــــ�/ر
ـــــط #0

ـــــــ�ت �$ز��

�!�ـــ� ذات ذا�ـــرة
(�ـــدة ,�ـــش طو�$ـــ�)

��+ـــــــــ�ط - 1

��+ـــــــــ�ط - 2

"أ"

"ب"

ــــــ� ��c ــــــ�ري ــــــم �.�  ر�
ـــــ� ��� �ـــــ ـــــ� 0 ـــــذا�رة ا����,��  ا�

ا�Bــــــــ�*��� ا��$ط�ــــــــ�

58

�ل
�

I��
ا

 
��

�ر
$�

 ا�
دة

P�
ا

 

�دم إ
��ج 
�دم إ
��ج ا�����و��ت    Tو Bا�����و��ت 

B    وT 

  إ
��ج ا�����و��ت
 B   و T 

إ
��ج ا�����و��ت 
B 8ط%  

     L�$)� 
    

���ط$�م ا�
�5ع ا�$ظ

�� �ط$�م ا�
�5ع ا�$ظ

��ط$�م ا�Pدة ا��$�ر�

 � : 1ا�و8�9

 �6ا��و�ــــــــــ  
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            b – ج��
   : ����ل وا��
0� ا��B*���ت  �$���د ا����ع ا��ظ�� ا���ر أ6ل ا��!�� ا�د�و�� ��� 1�0� ا��ر��ت ا�$�.�و�� ا���د

و���ز �و,�ن �ن ا��ر��ت ا�$�.�و�� ��ب ا����#�!ت ا��رو����� ا��و*ودة ,$	 =+��1�  .ا����,��
 � ا��!ز�

  

و���#ل ��د ذ�ك  ،(Bone) دا�ل ا����ع ا��ظ�� و��*1� ��م إ���*B :�1ا��ـــــــر��ت ا�$�.�و��  ����
ت و��$ك ���#�!.  Rateا�ط��ل وGanglions lymphatiques  ����#ر 0� ا��#د ا�$�.�و��

 ). BCR  )B Cell Receptorأو  �Bو,��، ���	 ا����#�!ت 
  

 ا�Zدة ا����ر�� إ�	��م إ���*1� دا�ل ا����ع ا��ظ�� و ���#ل ��د ذ�ك  :Tا��ـــــــر��ت ا�$�.�و��  ����
(thymus)، ث�� ����*�، ��$ك ���#�!ت ���رف ,$	  ���Tول إ�	 �ر��ت ��.�و�� و ���

��د  .TCRأو  T، و���	 ا����#�!ت )��ددات �����د�� ( أ*زاء �����د�� �ن �و�د ا����د 
 .��ث ��م ��ز��1�ا�ط��ل و ����#ر 0� ا��#د ا�$�.�و�� ��#ل ذ�ك

  

� – ب       ���
�  : أ�
�ف ا�5)�� ا�
 F� �1$,�.ا����,�� ��ب ����1� و� ��!�  .6، �و�� 3، 2أ�ظر ا�و/�#� . ��ض ا��$و��ت��6ف ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ���5� أ�ل ����و� 
���5� أ�ل ا��ر��ت ا�د�و�  

����5
��5� أ�ل  

Mégacaryocyte 
Myéloblaste Erythroblaste Monoblaste  ل.!T  ل.!B 

�����ت 
� د�و�

�ر��ت 
�  و��دة ��راء�
�P� ���5  ����و��T  ����و��B دة$! �#�� � �د�

�ـــــــ�ـــــــ.ـــــــ.ــــــ�ت 

   � : 2ا�و8�9

 �  .ا��ر��ت ا�.�#�ء  أ
واع أ��ل/دول ا��$ط� . ��
ف ا��ر��ت ا�.�#�ء ��ب .
��@� و��ب �����@� �L .$ض ا���و
�ت   :   3ا�و8�9
  


وع ا�5)�� 

  �Polynucléairesر��ت .�#�ء ��$ددة ا�
وى 
��..�ت Granulocytes واة
 Mononucléaires  �ر��ت .�#�ء و��دة ا�

�#�ت  Neutrophiles �دCت�
Eosinophiles دات$!   Basophiles ا�و��دات    Monocytes  ��ر��ت ����و�

Lymphocytes 
 mq 12 – 10 12 – 10 10  -  9 20   -  14 8   -   7!دھ� ب

�دد ا�5)�� %� 
3mm ن ا�دم� 

2000- 7000  
  �وا��

 70% إ�; %45

50 - 300  
  �وا��

 3% إ�; %1

10 - 50  
  �وا��

 0.5%  إ�;  %0

100- 700  
  �وا��

 7% إ�; %3

1400- 4000  
  �وا��

 45% إ�; 20 %


د 10000و   ♂ �
د 4000ا�$دد ا���� ھو �وا�� � ♀   
 ا����لا�
�5ع ا�$ظ�� أو �.د  أ��@� 

���ن �وا/دھ�  �/�
� ا�دم و ا���ف و ا�/�
ا�دم و ا���ف و���ول إ�;  ا�دم و ا���ف و ا�
�/�
� %� ا�
 5)�� .د�

ا�دم و ا���ف و���ول إ�; 
�/�
���ت %� ا�$�. 

ا�دم وا���ف وا��#�ء 
� ا�����و�� ا����ط�

� و �د��ر ا�.���ر��ت   دورھ� �$�.
�
ظ�م ا��C/�.�ت  �د��ر ا�ط�����ت ا�د��5�

��.�@��Cا 
 �����ول إ�; .�$���ت �8وم ..�$

� ا�$
��ر ا�د��5
��د5ل %� ا��C/�.�ت 

�� ا�
و������
� ا�
  

 �6ا��و�ــــــــــ  



�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 182 -  �:  ا����  
 

��*��Bا �0 �$�وھ� ا��� ��+�ل �F � ا����,��� ���,��ء ا�$�.�و��، ���	 ��$ف ا�,��ء ا���د
  .�7و�� 1أ�ظر ا�و/�#� .و��%� ا��ر��ت ا�����ء ا�*1�ز ا����,� ا��ر��ت ا�$�.�و��

  
  :ا�,��ء ا�$�.�و�� أو أ,��ء ا�*1�ز ا����,� إ�	و���ن �#��م 

  
-  ��ر�ز��أ�#�ء ����و� : 

  .ھ� ا����ع ا��ظ�� وا�Zدة ا����ر�� 
  

- ����ط�� أ�#�ء ����و� : 
   Peyerوا�زا�دة ا�دود��  و 6.��5   نھ� ا�ط��ل و ا�$وز��

  ,$	 =+�ء ا����ء و ا��#د ا�$�.�و��  و ��و0ر *�م ا_���ن 
  ,$	 ���ت ��1� �وز,� ,$	 ا�����ك ا�$�.�و��  وھ� ,روق 

  �*ري 1�0� ا�$�ف ,وض ا�دم  و�ر�ط ���$ف ا�,��ء 
  .ا�$�.�و��

  
  
  
  
  
  

� – ج       ���
�  L'immunocompétence: ا����ب ا������ ا�
  : �ؤال ����

� ا��ر��ت ا�$�.�و�� �� 	$*��B وT �1ط�� 	$, Fر���1� ����#�!ت �و,�� ���و�� �و��دث . 0
 ��!�0� ا����ع ا��ظ�� وا�Zدة ا����ر��، و���F ��را%�� د%�#� �وا�ط� ا����س �F ,دة  �ھذا ا���

  .و����#���1� ��دة إ+�رات *ز����. �ن ���ط1� ا����+ر
 .��ن أ�ن و��ف ��م ا����ب ا��.��� ا����,�� �ن طرف ا�$�.�و��ت �7و�� 4، 2،3%� �ن ا�و/�#� ا�ط!

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا��وز��ن

��  ا�
�5ع ا�$ظ

�  ا�Pدة ا��$�ر�

�  �8د ����و�

  ا�ط��ل

���hI .��ر 
Peyer 

���
� أ�#�ء ا�/@�ز ا�

 �  1ا�و8�9

 �7ا��و�ــــــــــ  

 ����و��T4 �/#�
   ����و��T8 �/#�
  

��
�ر

$�
ة 

Zد
 

�
�ظ

� 
�ع

5

 

 ����و��B   ����و��T  

�
�ظ

$�
ع ا

�5

ا�

 

��5� أ�ل 
� ا�ذر�

 ����و��
 B!.ل 

 ����و��B  ر�Z
�/#�
  

 ����و��B 
�/#�
  

�ا�
�5ع  ��5
�� ا�$ظ

�#� أ/��م  د
���8.ل   

IL7 

��5� أ�ل 
� ا�ذر�

��5� أ�ل 
� �$�ر�

 ���5����8�
  �$�ر�� ا

�/#�
���و�� �Zر �  

���8.)ت T 

CMH - I CMH - II 

 �7ا��و�ــــــــــ�   2ا�و8�9  
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 :*واب  ����
  

�.���1� ا����,�� 0� ا����ع ا��ظ��، ��ث �ر�ب ���#�!ت =+����  ����Bب ا��ر��ت ا�$�.�و�� 
 ����+Zدات ا�*��م ا���� 	ون �ن �$�$��ن �����د���ن /#�$��ن )�7و��  4ا�و/�#�( �د,��� �، وا��

��+��7 ,�د *��F ���دات ا�*��م و  ( C )و�$�$��ن �.�.��ن، �ل �$�$� ��م ��ط#� /���� 
  .�ر ��ب �و�دات ا����د��Z ( V )��ط#� ���Zرة 

  

��F ا��ر��ت ا�$�.�و�� � ،����+Zد �ر��ب ا����#�!ت ا���B  ���B#�ء ���/ل 0� �ذف ا�$�.�و��ت ا��
�  .�ظ1ر ار���ط� ����� ��و�دات ا����د ا�ذا��� ا����و�� �ن طرف �!�� ا����ع ا��ظ�

  

، ��ث �ر�ب ���#�!ت =+���� �د,	 �.���1� ا����,�� 0� ا�Zدة ا����ر�� ����Tب ا��ر��ت ا�$�.�و�� 
�د�� )  ��Cط#� ( *زء /��ت : وا��� ���ون �ن �$�$��ن �����د���ن ��م �ل وا�دة Tا����#�!ت 

 ��$�$� �ا���رج و��ؤول ,ن  ��*7 ��و)  ��Vط#� ( *زء ���Zرو.  Tدا�ل ا�Z+�ء ا����و�!ز�
، ,$	 �طCMH 5ت �ر��ط� �*ز��� ا��رو����ت ا���رو�� 0� +�ل �����دا ,$	 ا�/���� ا���رف

)�$�� *�د�� أو �$�� ,�ر�� ��و�د ا����د  CPA (.  
  

��F ا�$�.�و��ت ��Tد �ر��ب ا����#�!ت � ،T  �#وى ا���ط��� 	م ,$�� ��ول ,�$�� ا��#�ء وا��
  :ا����زة �$ذا�� �$�ر��ت ا�$�.�و��، �0*د أن CMHا�#+ر�� �$Zدة ا����ر��، ��ث ��م �#د�م *ز���ت 

  
 TCRو �CD4ن ���� ��د ذ�ك إB *ز���  CMH – IIا��ر��ت ا�$�.�و�� ا��� ��.�,ل و�ر��ط ب  ����

 .T4و���	 �ذ�ك �ر��ت ��.�و�� 
 

 TCRو �CD8ن ���� ��د ذ�ك إB *ز���  CMH – Iا��ر��ت ا�$�.�و�� ا��� ��.�,ل و�ر��ط ب  ����
 .T8و���	 �ذ�ك �ر��ت ��.�و�� 

  

 .��ذف و��وت CMHا��ر��ت ا�$�.�و�� ا��� �م ���رف ,$	  ����
 

 �� �ن ا�ذي ��.�,ل �F ا�ذا�� ���.ظ �7، وا�ذي B ��.�,ل �F ا�ذا���*�Bء ا�#��B�� ء�#��Bھذا ا 	���
  .��وت

���8.ل T  IgM  �I�)Z = و��ت������8.ل ا��B 

 �
��

��
α  

 �
��

��
β 

�و!L �$رف 
�و�د ا��#�د  

��

��

��

��

���Pرة �
ط8� 

��.�9 �
ط8� 

 Z(�ء

 �� ا����8.ل: 4ا�و8�9�
�$ط��ت �ول ط.�$� و. T 
   

ا�
و�� �ن ������ن .�.��د���ن،  ���Tون ا����8.ل 
;�� ��@
�  :���وي �ل وا�دة 


ط8� ( /زء �9.ت   ��C  ( ء�)Pدا5ل ا� S��د
 ���5�� �� . Tا����و.)ز


ط8� ( /زء ���Pر  ��V  (و ا��5رج�
 G/�� 
�I�
��;  .رو��ن  و��ؤول �ن ا��$رف ا�9

CMH دي�#��� .وا���دد ا�
  

�و���ن �ن /�
ت �8
��ت �$8دة �ن ����ز ���8د 
 �، ��ب و/ود أو �دم و/ود Tا��ر��ت ا�����و�

�@I�)Z ;�� �
�$���ز .ذ�ك. /ز��Iت 
%:  
�    ��ل: T4ا��ر��ت ا�����و��� CD4  درة !و�

�  ��; ا��$رف واCر�.�طIز�/.CMH – II.   
�    ��ل :  T8ا��ر��ت ا�����و���CD8 درة و�!

�Iر�.�ط ./ز�Cا��$رف وا ;�� - I  CMH.  

 �7ا��و�ــــــــــ  
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 ��د ا��B#�ء ا�ول ���F ا��ر��ت ا�$�.�و�� ��B#�ء /��� ,$	 ���وى ا���ط#� ا����,�� �$Zدة ا����ر��،
  :إ�	 ا��ر��ت ا�$�.�و��، �0*د أن ��CMHث ��م �#د�م �����دات ا�ذا�� ��رو�� ,$	 *ز��� 

  

,$	 �����دات ا�ذا�� و�ر��ط �T  ،�1ا��ر��ت ا�$�.�و�� ا��� �وف ���رف �وا�ط� ���#�!�1�  ����
 .��ذف و��وت

  
,$	 �����دات ا�ذا��، و����#��ل �وف  Tا��ر��ت ا�$�.�و�� ا��� �ن ���رف �وا�ط� ���#�!�1�  ����

 .���رف ,$	 �����دات =�ر ا�ذا��، 1�e0� ���ش و�5�6 �ر�� ��.�و�� ���*�
  

 �و���	 ھذا ا��B#�ء ����B#�ء ا��$��، �ن ا�ذي ��.�,ل �F ا�ذا�� ��وت وا�ذي B ��.�,ل �F ا�ذا�
  .���.ظ �7

  

� ذات ���ك �5وي    3333���
�� ا�.�/��Cا .Médiation cellulaire  
� –أ          ��
�
8ل ا� �   .�8و��  1أ�ظر ا�و/�#� : �/ر.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

، وذ�ك _6���7 ����ل، إذن ھ� ����ر�� ��دة، و����ر ��BKوت ا��و��ي ا�+�ھد ��د �#�7 �����ر��  ����
 �  ).�و�د ا����د ( ,�6را =�ر ذا�

  

أ�د/ت ,�د  BCG، ��� �دل ,$	 أن �BK$��� ,�د �#�7 ب  ��A#	 ا��و��ي  ��BCGد �#ن  ����
  .�����BK� �د ����ر��  Aا��و��ي 

  

، ��� BKا����F �د  A، ر=م أ�7 �6ل ,$	 �6ل ا��و��ي �BK#�7 ب  ��د ��Bوت ا��و��ي  ����
  .B �و*د 0� ا��6ل �BKدل ,$	 أن ا���دة ا������ �د 

  

، ��� �دل ,$	 أن �BK$��� ,�د �#�7 ب  C، ��#	 ا��و��ي ��Aد �#�7 �$�.�و��ت ا��و��ي  ����
  .BKا��ر��ت ا�$�.�و�� ھ� ا���ؤو�� ,ن ����� ا��و��ي �د 

  

���و��ت ا��و.�ي �A

��ل ا��و.�ي A 

�وت �و.�ي (�ھد 
BK 

BK BCG 
 .�8ء �Aو.�ي 

BK 
 �Bو.�ي  �وت

 �Cو.�ي 
BK 

 .�8ء

 �و�� 15.$د 

 �و�� 15.$د 

 �و�� 15.$د 

 �و�� 15.$د 

   ��:   1ا�و8�9��
�
8ل ا� �  �/ر.
�fffffن  �fffffو��/�
��fffffن وOب ا�fffff��
 �ffق .���ر�ffن طر�ff� لff���. د���تff9ا�

�; ����ت �fوخ ��Bacille de 
koch   (BK) . ذهffffور ھffffإذ ��ط

� وا�$ظ�fم fIا�ر �f�(5 لf5دا ��ا�/ر9و
و!د ا��(ف ��8ح #fد ھfذا . وا������ن

ا��ffffffرض �ffffffن طffffffرف ا��ر
���ffffffن 
Calmette  وGuérin،  % ��ff�
وھffffو ��ffffدث . BCGھffffذا ا�(�ffffل 

� دون إ�ffffffffداث ffffffff���
� �.�/�ffffffffا�
  .ا��رض

 ff��A; �و.���ffت �ffم ا��ff�8م .�/�ffرب 

�fffس  Cو Bو �fff@�CMH  �fff@
أي أ

��/��
 ��I(��  .�)Cت 
 S�
��ل 
��SI ھذه ا��/�رب وا��

 �.�/��Cھذه ا �% �ا�$
��ر ا���د�5
����
�  .ا�

Le cobaye est un petit 
rongeur 

 �8ا��و�ــــــــــ  
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��#وم  ، ����BKب ا��ر��ت ا�$�.�و�� ����6 ا���رف ,$	 �و�د ا����د   BCG �#ن ا���وان ب ,�د
ھ��  ا����ل ا�����Fن  ،��د��ره و���	 ھذه ا��B*��� ����*��� ���,�� �و,�� ,ن طر�ق و��ط �$وي

  .ھ� ا��ر��ت ا�$�.�و��
  

 .�8و��  2أ�ظر ا�و/�#� : Tا��(ف �ن (روط �د5ل ا�����و��ت  – ب         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�!ل ا��*ر�� ا�و�	 �م ���ل ا��ر��ت ا�$�.�و��  ����LT  �1� ا���.��، ��1� �م ���ق ��!�,$	 ��ط�م ا�

  .ا���رف ,$	 ھذه ا����ت
  

�!ل ا��*ر�� ا�/���� ���ل ا��ر��ت ا�$�.�و��  ����LT  ������ ��.ا��� ��!�0#ط، وا���  A,$	 ��ط�م ا�
  .��ق ا���رف ,1�$�

  

�!ل ا��*ر�� ا�/��/� ���ل ا��ر��ت ا�$�.�و��  ����LT  ������ ��.ا��� ��!�0#ط، وا���  B,$	 ��ط�م ا�
  .��ق ا���رف ,1�$�

  

����  �، B ��م �د��ر أي �$�� �ن طرف H2k,�د ا�����ل �!�� B ���ل �.س �ر�ب ا��!ؤم ا����*
  .LTا�$�.�و��ت 

  

 �� Aا��

 ���ددات ���#�د�
 �����A 

 �� Bا��

 ���ددات ���#�د�
 �����B 

أو��ط ا�زرع 
)��I�� ���5( 

��در ا�����و��ت T 

 ���و�د �#�د ا��A  ���و�د �#�د ا��B �
�$���5� �Zر   

LT 
أ5د �ر��ت 

 ����و��T   

LT LT LT 

  �دم ا���ط�م  �دم ا���ط�م  �دم ا���ط�م

.$د  Tأ5ذ ا�����و��ت 
  أ�.وع �ن ا��8ن

 ���8ن ا��
A 

LT LT LT 
LT 

  ��ط�م  �دم ا���ط�م  �دم ا���ط�م

LT 

LT LT LT 

  �دم ا���ط�م
.$د  Tأ5ذ ا�����و��ت 

  أ�.وع �ن ا��8ن

 ���8ن ا��
B 

  �دم ا���ط�م  ��ط�م

  
  


�#ر %� أ
�.�ب ا�5.�ر 9)9� أو��ط زرع �5)�� �5Dوذة �ن /�د ا��Iران  ،���. �
�$��ل �ر�ب ا��)ؤم ) ���د�د ظروف إ!��ء ��(5 ��
 �/��
  ). H2kا�

� : ا�و�ط ا�ول ��. �
�$� ��(5A �
� : ، ا�و�ط ا��9��. �
�$� ��(5B�
�$�  .، ا�و�ط ا���9ث �Z ��(5ر 
 ��  �T#�ف ��5)�� ا�/�د�� %� ا�و��ط ا�9)9� �ر��ت ����و�����. ��� أو �.ق �8
@� إ���� ،��5Dوذة �ن %Iران �ن 
�س أ�ل ا�ذر�A  

 ��  .و�.�ن ا�/دول أ���G ا�
��SI ا����ل ���@�. Bأو .���
  �ffffد إ�ffff
دة 
�ffffس ا��/�ffffرب �

�5Dfوذة  ���ل 5)�� /�د�$���.
�ن %Iران ���ل �ر�ب ا��)ؤم 

 �/�fffffff�
، C ��طfffffffم H2dا�
���و��fffت � � Tا��fff�(5 .وا�fffط

 ��(fن ا����5Dوذة �ن %Iران 
H2k  

  
 �ffffff�.ت ا��/ر��ffffffط�$���ffffffل ا�
 �f�(5دم ا�fروط ھf) وا��5رج
�ffن طffرف ا�����و��ffت  �ff
�$�ا�

T.  
  

 �    Les lymphocytes T cytotoxiques. ا����8� �Tد5ل ا�����و��ت ا��(ف �ن (روط :  2ا�و8�9

 �8ا��و�ــــــــــ  
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ذ�ك ���ر10� ,$	 و!�� ا���.��، ا�� ���رف و�1دم Tا��ر��ت ا�$�.�و�� ����ن �ن ھذه ا��*�رب أن 
ا���ددات ا������د�� =�ر ا�ذا��� ا���رو�� ,$	 �ط5 ا��$�� ا���.�� �وا�ط� �رو����ت �ر�ب 

�ا�*�ه �و�د و ا�*�ه ا��$�� ا�1دف ا����$� ��و�د ا����د: إذن ھو ��رف �زدوج . ا��!ؤم ا����*
  .ا����د �.�7

 .�9و��  1أ�ظر ا�و/�#� : �$�/��ت �و%��ن����ز �,$	 ���#�!ت =+����  ��Tو0ر ا��ر��ت ا�$�.�و�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
����  F%ا���دد ا������دي ت��/���و.  

  

����  F%و���/����$�� ا���ر�� �$��دد ا������ديا���ص � ت �ر�ب ا��!ؤم ا����*��.  
  

إذا ��ن  إBوا��$�� ا�1دف وا�ذي B ��6ل  Tا��زدوج ��ن ا��ر�� ا�$�.�و��  ا��/��تإذا �6ل ھذا 
 F%ون ا��ر�� ا�$�.�و�� %د ��ر0ت ،وا���6ر ا��/�ت ا��/��تھ��ك ����ل ���وي ��ن �وا�� 	ا� ,$�$�� 

 .��0دأ ,�$�� ��.�ذ ا�1*وم ا�1دف
  
  

� ��5)�� – ج         ��@�� ا�.�/��C�9و��  2أ�ظر ا�و/�#�  :آ���ت ا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

               �2 ��9ل ا�(��ل ا������ ����را �
��SI �/�رب ا�و8�9  � .، �دد ا����� أو ا���Cت ا��� ��دث %�@� ��ط�م ا���5� ا�@دف �8و�
  

 � : 1ا�و8�9

LT

a

LT

b

LT

c

 ا���5� ا�@دف ا���5� ا�@دف ا���5� ا�@دف

�ر�ب ا��)ؤم ا�
��/� ا�����و��ت ا�����و��ت ا�����و��ت  

���ددات ���#�د� 

�و!L �9.�ت �ر�ب 
 ا�
��/�ا��)ؤم 

�و!L �9.�ت ا���دد 
 Tا����8.ل  ا����#�دي

 �9ا��و�ــــــــــ  

���. �
�$� ���5 
 ����و��Tc  

���8.ل T 
TCR CMH - I 

�و�د ا��#�د  

     �% �
�$� ���5  

�)ل      Cطور ا 

 ����و��Tc  

�ر�ب أ
.و.�          =.ر%ور�ن               =
  

=    ا������وم     =   �را
ز�م     
  

 3ا�(�ل  1ا�(�ل 

 4ا�(�ل  2ا�(�ل 

   �� ��5)��:  2ا�و8�9��@�� ا�.�/��Cو��ت        .   �$رف آ���ت ا���  ��; ا�Tc  ��(5ا
ط)!� �ن �$ط��ت ھذه ا�و8�9� أ.رز ��ف ��$رف ا��
  .9Tcم %�ر ا��� ھدم ا�5)�� ا�@دف �ن طرف ا�����و��ت ا�@دف،                                                                 

 �9ا��و�ــــــــــ  
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            a – ثطور ا��: Phase d induction  
  

�، ��م ) ��� �/! (  ��د د�ول  �و�د ا����د$��ن طرف ا��!�� ا���ر��  ��7$��إ�	 ا�و�ط ا�دا
��رض ا���ددات ا��� � )�$*$د   Langerhansا��$����ت ا����رة و �!�� (  CPA ��و�د ا����د

��ث ��م ا��B#�ء ا��#د ا�$�.�و�� إ�	 ���#ل ، CMH 0ا������د�� ��و�د ا����د ا�د��ل ,$	 *ز��� 
  : �CPAو,�� �$��ددات ا������د�� ا���رو�� �وا�ط� �!�� ا� Tا�$�� �$�ر��ت ا�$�.�و�� 

  

 . ���CMH-Iرف ,$	 ا���دد ا������دي ا���روض �ن طرف  T8ـ ا�$�.�و��ت      
  .���CMH-IIرف ,$	 ا���دد ا������دي ا���روض �ن طرف  T4ـ ا�$�.�و��ت      

  

 ��!� Médiateur immunitaireا��� �.رز و��ط� ���,��  �CPAؤدي ھذا اBر���ط إ�	 ��+�ط 
ا��و,�� �$��دد  T 8و  T �4ر��ت ا�$�.�و��  �ط ا��+وا�ذي �ؤدي إ�	 � 1 ���	 ا���ر�و��ن

 .ا������دي
   

   2ا��Bر�و��ن  ھو �و��ط ���,� ھ�إ�	 ���/رھ� و إ0رازT �4ؤدي ��+�ط ا��ر��ت  ا�$�.�و��  �
) (IL2   وIFNγ ( Interféron ). 
  

/م ، 2إ�	 �ر���1� ����#�!ت =+���� ���6 �����ر�و��ن  �8Tؤدي ��+�ط ا��ر��ت  ا�$�.�و��  �
Fو��� � .ھذه ا����#�!ت 0وق ا�Z+�ء ا����و�!ز�

  

            b – طور ا��#�5م:  Phase d'Amplification  
  

  :��#�م إ�	 �ر�$��ن
�ر��� ا����9ر ����: Période de multiplication  

  

8�!ل ھذه ا��ر�$� ��م ��+�ط ا��ر��ت ا�$�.�و��  T �6 �����ر�و��ن��  2ا���و0رة ,$	 ا����#�!ت ا�
ون ���*� ,ن �ل ��� �� ،��Des Clonesو�� ���ت  ا��ر��ت ا�$�.�و�����0�/ر ھذه  .�IL2وا�ط� 

  .�Expansion clonaleر�$� ا��و�F ا�$�� �ر�� ��.�و�� وا�دة ���0$م �ذ�ك ,ن 
  

  Période de différenciation :ق�ر��� ا���ر� ����
  

�!���1$�� ا �ر��ت ��.�و��إ�	  8Tھذه ا��ر�$� ���ول ا��ر��ت ا�$�.�و��  �!ل� Tc ( LTc ) 
  .  La perforineو�*�� =��� �*ز���ت �رو����� ���	 ا��ر0ور�ن =�و�6!ت ���وي ,$	 

  

            c –  ذطور��
  Phase effectrice  :ا��
  

 ما��#د ا�$�.�و�� و���+ر 0� ا�*� ( LTc )�1$�� ا��!��  8Tھذا ا�طور �Z�در ا��ر��ت ا�$�.�و��  �!ل
��CMHوا�ط�  �����د�� ��و�د ا����د ا�د��لا���ددات �$��/� ,ن �!�� ا�*�م ا���ر�� I .  

ا���روض  ,$	 ا���دد ا������دي، �T ( TCR )وا�ط� ���#�!����Tc  �1رف ا��ر��ت ا�$�.�و�� 
��CMHوا�ط� I�  ). ��CD8�ھم 0� ھذا ا���رف ا�وا���ت . ( ، و���	 ھذا ا���رف �����رف ا�/���

  

��د�� *ز���ت ا��ر0ور�ن ��Ca++  Fو*ود ا������وم . ا��ر0ور�ن وأ�ز���ت ا��را�ز�م ��LTcرر 
���رب ا��را�ز�م إ�	 ا��$�� ا�1دف ,�ر ا�/#وب ��� ��+ط أ�ز���ت . =+�ء ا��$�� ا�1دف ��د/� /#و��

  .ا��$�� ا�1دف و�و��ADN �1ؤدي إ�	 ھدم 
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� ذات ���ك �5ط�    4444���
�� ا�.�/��Cا .Médiation humorale  
� ا��5ط�� –أ          ���
�� ا�.�/��C�9و��  3أ�ظر ا�و/�#� : ا��(ف ا��/ر�.� �ن ا.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�رو����ت ا��6ل ��� ��ض �!�ظ أن �#ن ا�.Sر ����ن ا��زاز �وھن �ؤدي إ�	 ار�.�ع � )1
ر��� أن ا���دة ا������ 0� ھذه ا����� ھ�  .�γ Globuline����ط ار�.�ع ���� ا��ر�و��ت ا�د�وي و

 . γ,��رة ,ن �ر�و�ن 
  

ھ�  γا��ر�و��ت وھذا �دل ,$	 أن ھذه  ،������ ا�.Sر �ن ���ن ا��زاز γا��ر�و��ت �#وم  )2
 �� ( �6ل ا���وان ا����F ا���دة ا������ 0� ھذه ا�����، وھ� ��دة �و*د 0$��دى ) ا�و�ط ا�دا
� .���$م ,ن ا��*��� ���,�� ,ن طر�ق و��ط �$ط

و��*$	 دورھ� 0� ار���ط1� ��و�دات . Les anticorps ���دات أ*��م �γ+�ل ادن ا��ر�و��ت 
����ر�ب  " �و�د ا����د –���د أ*��م  " ���	 ا��ر�ب��� ��طل �0����7 و )ا����ن( ا����د 

  .F�� Complexe immunا��
  

� وأ�
�ف �#�دات ا�/��م – ب         �
.:  
            a – دات ا�/��م�#� ��
  �10و��  1أ�ظر ا�و/�#� : .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

� .$ض .رو��
�ت ا���ل ا�د�وي                    .�
�، وذ�ك !.ل و.$د �8ن ��وان .دو%�ن  ) �ر�و
�ت ( 
�8س �I�.ا�@/رة ا��@ر �  .وا�ط
�ن �8ن %Dر ���م .�����ن ا��زازي ا��وھن 15وذ�ك !.ل و.$د  ا����ل ���@�، 
��SIا� 2و �1�9ل ا�(�)ن . ا��زاز                   ��  .�و

1( ��� ا�(���ن 
�ن ��8ر G/��

ك ا���� ؟ 2و 1ذا �
  
  
 

  
  

�م �8ن ��وان f�Zر ��f# hf8د ا��fزاز 
.$ffffد �ز�@γ  �ffff.وا�ffffط� ا��ر�و
�ffffت 

�� ا���.8� .وا�ط�
.$fد �f8ن f9م  ،ا��8
��ن ا��ffزاز ذ�ffكff�. . �ff�� رDffا�� ;ff8.�

و�$ط� ����ل دم ا��Dر و/ود �ر�و
�ت 
γ ن ا��زاز��� ;�� ��.9�.  
  

��ذا ��9ل ھذه ا��ر�و
�ت  )2γ 
 ؟ و�� ھو دورھ� ؟

 

   � : 3ا�و8�9

 !.ل �8ن دو%�ن ا��زاز:  2ا�(�ل  .$د �8ن دو%�ن ا��زاز:  2ا�(�ل 

��
 ا�/�ه ا�@/رة

 �.�

 ا�.رو��
�ت

 �ر�و
�ت

 زCل

γγγγ ββββ αααα1   αααα2   

����
ا�@/رةا�/�ه   

 �.�

 �ر�و
�ت ا�.رو��
�ت

 زCل

γγγγ 

ββββ αααα1   

��

 �9ا��و�ــــــــــ  

    � : 1ا�و8�9

ا����9ل ا��#��I   : 1ا�(�ل    
�#�د ا�/��م                �  

Anticorps                 

 

 

 

 

  

 

 

�#�د ا�/��م: 2ا�(�ل  �Iر�م �5ط�ط� ����ري �/ز� 

�و!L ا��9.�ت ��; 
��I�)P8.)ت ا���� ا�

COOH COOH 

COOH COOH 

NH2 NH2 

NH2 NH2 

����5 �����

���89 ����� 

�و!L �9.�ت 
ا���دد 

���Pرة  �
ط8�(V) ��.�9 �
ط8�(C)

��9ل �.�ط ��#�د ا�/��م: 3 ا�(�ل   �  
 

1 

Fv 

Fc 
3 

Fv 

Fc 
4 

2 

5 
6 

 �I�
/�ر 9
 ا��.ر��ور

 �10ا��و�ــــــــــ  
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� ���دات ا�*��م ��*�و,� ا��ر�و��ت �ذا ���	 ا��ر�و��ت ا����,������ Les immunoglobulines Ig 
  :��$ك *ز��� ���د ا�*��م ���� أ����� ��و�� �ن و 
  

����  � . ��Lض أ���� ���	 �ل �$�$� ����$�$� �220$�$��ن ����/$��ن �.�.��ن ��و�� �ن �وا�
  

����  �  . �Hض أ���� ���	 �ل �$�$� ����$�$�� �440$�$��ن ����/$��ن /#�$��ن ��و�� �ن �وا�
  

+�ل �رف  و��ون �$�و�� ��0� ���1� ,$	و�ر��ط ھذه ا��!�ل ا�ر��� �وا�ط� %��طر /����� ا���ر��ور 
y . ط#��ن�� 	أن �ل �$�$� �ن ھذه ا��!�ل ���وي ,$ � :و%د ��ن ا���$�ل ا�������
  

  .ا��6فا�*��م ا������� ��.س  ���دات��+���1 �دى *��Constante  F ( C ) ��ط#� /����      ����
  

�ر Variable ( V ) ��ط#� ���Zرة      ����c ن ���د أ*��م� �.$���و%F ھذه ا���ط#� و�+�ل  .�
  .ا��� ��دد إذن �و,�� ا������د�� أي �و,��7 ��و�د ���د ���ن ھ��/��ت �و�د ا����د، و

  

            b – دات ا�/��م�#�  �10و��  2أ�ظر ا�و/�#� : أ�
�ف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�و,��7 ا������د��، 0� ��ن ��دد إن ا���ط#� ا����Zرة 0� *ز��� ���د ا�*��م ھ� ا��� ��دد 
7� �ا�*��م ���$ف ��ب ��دل  ���داتأ�6�ف �ن  ,دة���ز و. ا����طق ا�/���� ا��6ف ا�ذي ����

�16��6� .�ر��زھ� 0� ا��6ل، وأ���ن �0$1� و�ذ�ك 
  

� IgG  : ���$و����ز ��/��ت ,��ل ا����$� و���1ل ا�� ،��!����� أ��د��، �و*د 0� ا��6ل و��رج ا�
 .وإ�ط�ل �.�ول ا������ت و�.�ول ا����ت

  

� IgA  : ا_0رازات �). ا�د�وع ، ا�$��ب ، ا��6�رة ا�����1 ( ���� أ��د�� 0� ا��6ل أو /����� 0
 .���ت�1�*م ا�ط.�$��ت و��طل �.�ول ا������ت وا�

  

� IgM  : $�.�و��ت (���� أ��د��� ���ت =+�!�#���B (ا�دم �0 ������و��د�ل �د ,وا�ل . أو 
 .ا���.ن

  

� IgD  : ط5 ا��ر��ت ا�$�.�و��� 	أ��د��، �و*د ,$ ����B. 
  

� IgE  :ل ,�د ا������� ا��.رط� ا�.ور���  .���� أ��د��، �و*د ��ر��ز ���ف 0� ا��6ل، و��د
  

ــــــــــ�� ����� % 
Ig ـــوع�*��

أھــــم ا��6ــــ��ص

 �ــــــــ 39ا�و8�9
أ�ــــ
�ف
�#ـــ�دات
ــــ�م ا�/�

ــــــ��� ــــــ�رق ا��+ �� *
ـــرة ـــون � �� *

ـــــــ� ـــــــل  ا����$ ـــــــ�ط ,�� ـــــــت و��+ ��/� *  
ـــــــــ�رة ـــــــــ�ت ا��� ـــــــــ�ط ا��$��� +�� *

�ـــــــ�رق ا��+ـــــــ���� B *
* ظ1ـــور ���ـــر

ـــــ� ـــــد أ��� * ��وا*  
0ـــــ� ا_0ـــــرازات

�ـــــ $�� Fـــــ ���� *

*  �/�ــــــت ,$ــــــ	
ـــــــ�   ـــــــ� ا��د�� �!� ا�

ــــــــ�ت وا�����
* دور 0ــــ� ا�ر*�ــــ�

ــــرة  وا0
ـــ	 $,

LB 5ـــط� 
ـــــــــ� ا����#$

[70- 75]10[15- ـــ�ر[20 ـــ�رآ/ آ/

Ig GIg MIg AIg EIg D

 2    :
 �10ا��و�ــــــــــ  
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c              - دات ا�/��م�#�  �10و��  3أ�ظر ا�و/�#�  :أ�ل �
وع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� ا���وع ا�1��ل ����دات ا�*��م ���ن، وو�د ���د �ل ��ط �ن ���دات ا�*��م ��ون �و,�� �����
���ث ���ت �ط��#�ت ا��1د��    Réarrangement  génétique,ن آ��� ���	 إ,�دة ا��ر��ب ا�ورا/

  :ا�ورا/�� أن
  

 : �+�ر إ��1� ����روف  ��Minigènesم �ر���1� ا�ط!%� �ن أر��� أ*زاء *����  Hا��!�ل ا�/#�$�  ����

V  variabilité   وC Constante   و Diversité DوJ  jonction  �Z�6ا� 	���14و�� ,$. 
  

����  �.�.��.J وV وC :��م �ر���1� ا�ط!%� �ن /!ث أ*زاء *���� ھ� Lا��!�ل ا�Z�6ا� 	2 ���و�� ,$.  
  

d               - ج��
  �11و��  1أ�ظر ا�و/�#�  :�#�دات ا�/��م إ
  
  
  
  
  
  
  
  

� ���ض ا�����ت �/ل ا�+��� ا����و�!ز��� ا�دا�$�� ا������ و*1�ز  �زداد �*م ا��ر��ت ا�$�.�و����Zو�
  .%�درة ,$	 إ���ج ���دات ا�*��مإ�	 �$ز���ت  .رق=و�*�، و�ذ�ك ��

�و0ر +��� ���و�!ز��� دا�$�� �����، *1�ز =و�*�  ���م �ر��ب ���دات ا�*��م����ن إذن أن 
�.س ا��را�ل ا��� ��ر�ب 1�0� �ل � ��م�ر��ب ���دات ا�*��م ھذا ���� أن  .�و�6!ت ا_0راز��و

  .ا����B�خ وا��ر*��: ا��رو����ت
  

  �  .��ل ا�ورا�9 ��
وع �#�دات ا�/��ما:  3ا�و8�9
  

�ور��9ن، وا�دة      ���Iھو ��ت ر ���
�� ا����5� إن �ر��ب ا��ر�و�ن ا������� �.�
� ا���89� وا�5رى .�������� �.�
 و��م ذ�ك. .��
 �
#S ا��ر��ت ا�����و� ��و�دات 5B)ل �ر�� L�� إن ھذه ا��ور�9ت ��ون �
د . ا��#�د و!.ل أي ���س /#�
ا��ر��ت ا�����و�� �Zر ا�

;�� �P.�طول ا� ;�� ���)��S د!�ق ��
L#�5 G ���د%� ��ث ��م �/��$@� !.ل. (�ل أ/زاء �

��خ ��ب .ر��Cا.  
  
  ���Dف ا��ور9� ا���ؤو�� �ن  ����

�ن  �  أر.$� �ر��ب ا������ ا���89
  أ/زاء �(�ر إ��@� .���روف

 C,J,D,V  ;�� ��و#$��  
 �P.�14ا�   

���� �D�� ن� �  ف ا��ور9� ا���ؤو�
 ��ن 9(9 �  �ر��ب ا������ ا����5

   C,J,Vأ/زاء �(�ر إ��@� .���روف 
 �P.�ا� ;�� ��و#$��2.  

�ن ا� �دةھ
�ك  ���� d�
   Vء ا/ز
  وھذه ا��ور�9ت ھ� . J و D و

 �
ط8�  ا���ؤو�� �ن �ر��ب ا�
  .ا����Pرة
5� وا�دة �ن ا�/زء  �����
  ، Cھ
�ك 

  وھذه ا��ور9� ھ� ا���ؤو�� �ن 
�
ط8� ا��9.��  .�ر��ب ا�

  

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 

 �P.�2ا�  :����5 �����  

 �P.�14ا� :���89 �����  

 �10ا��و�ــــــــــ  

 ����و�� �� �Bر���  .�ز
 

 �  .إ
��ج �#�دات ا�/��م :  1ا�و8�9
  

 ��ل ��; إد�5ل .��5 ���8$
  دا5ل و�ط زرع ����و��ت %Dر، 
�  :.���ر��، %�م ��/�ل ا��)�ظ�ت ا�����

  .دا5ل ا���5� ADNو ARNار���ع �ر��ز  ����
  .ا
��8م .$ض ا�����و��ت ����
  .إ%راز �#�دات ا�/��م ����
��P�� Gر (�ل ا�����و��ت ��� ھو �.�ن ��; ������  . ا�(��ل أ

�ن �: �ؤال  S�
��ذا ���SI��
  ا��/ر�.�� ؟ ���ل ھذه ا�
 

 �11ا��و�ــــــــــ  
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� ا��5ط�� – ج         ���
�� ا�.�/��Cآ���ت ا :  
            a – ثطور ا��: Phase d induction 

  
 F� �$����� �#ر��ط ��ددا�7 ا������د�� �طر�� �$���د د�ول  �و�د ا����د إ�	 ا�و�ط ا�دا

0� �.س و. ا��و,�� ��و�د ا����د B ا��ر��ت ا�$�.�و�� ا��و,�� ا��و*ودة ,$	 =+�ء B   ا����#�!ت
  ��!�. ���ددات ا������د�� ��و�د ا����د��رض ا )�6و6� ا��$����ت ا����رة( CPAا�و%ت �#وم 

ا��و,�� ��و�د ا����د �����ددات ا������د�� T �4$�ر��ت ا�$�.�و��  Tو,�د ار���ط ا����#�!ت 
ا��Bر�و��ن  ا���رة ھذه �0.رز .�$�$����ت ا����رة��+ط  ,��ل �4T.رز ا��ر��ت ا�$�.�و��  ،ا���رو��

1 )IL1 ( 4ا�ذي ��+ط ا��ر��ت ا�$�.�و��T ذ ا���ر�و��ن  ،ا����د ا��و,�� ��و�د��02.رز ,�د )2 IL (
  .) و �و�د ا����د Bا��� �و*د ار���ط  ��ن ���#�!�1� ( � �ا���� B ا��ر��ت ا�$�.�و��ا�ذي ��+ط 

  

            b – طور ا��#�5م:  Phase d'Amplification  
  

�.رزة ����دات  ���ول إ�	 �$ز���ت� ���F ���$�� �.ر�قو B �تا�$�.�و�ھذه ا��ر�$� ����/ر  �!ل
ا��.رزة �ن طرف ا��ر��ت )  IL6 , IL5 , IL4(  6،5،4 ��ت �S/�ر ا���ر�و����ت ا�*��م،
  .ا�$�.�و��

  

            c –  ذطور��
 Phase effectrice  :ا��
  

��#ل �$��دد ا������دي ا����1دف، �0و,��  ا��$ز���ت �0eراز ���دات ا�*��مھذا ا�طور �#وم  �!ل
�م إ���*1� إ�	 ا�,��ء ا�$�.�و�� ا����ط�� ��ث ھذه ا��ر�و��ت ا����,�� �وا�ط� ا�دم وا�$�ف �ن 

 ،ھذه ا��B*��� ا����,�� ��ؤو�� ,ن ����با��ر��ط ��و�دات ا����د ا�د��$� و ���ن �S/�رھ� ��ث
   .��و�� �ر���ت �����

  
  : آ���ت �د5ل �#�دات ا�/��م – د         

            a – د�#� :�$رف �#�د ا�/��م ��; �و�د ا�
  

ھو  �ط ��س �.�,! �������� �#در ����رBھذا ا�1�، وا�*��م ا��و,��  ���داتا����د � �ر��ط �و�دات
وا���دد ا������دي،  �و%F ��رف �و�د ا����د ار���ط ���ط ���*� %وى �*�ذ��7 ��*ز���� ��دث ��ن

  . ھو ����ل ���وي ���ون �ن �!�7 ا��ر�ب ا����ــFو
  

            b – د�#� .�11و��  2أ�ظر ا�و/�#�  :دور �#�دات ا�/��م %� ا�8#�ء ��; �و�د ا�
  

 �,�د ار���ط ���دات ا�*��م ��و�دات ا����د، ��+�ل ا��ر�ب ا����F ا�ذي ��+ط ,��ل ا����$�، ���0
 ���+Zن ھذا ا���+�ط ا����$�ل �*زاء ,��ل ا����$� �+�ل �ر�ب ا�1*وم ا�,( C.A.M )  ا�ذي ����ب

0� ا��!ل ا��$�� ا�1دف �6د�� أ��وز��.  
  

            c –  دات ا�/��م�#��دور � �11و��  3أ�ظر ا�و/�#� : %� ��@�ل ا�.�$
  

��و�د ا����د 1��0ل �$���7 �ن  ��C3bد ��ون ا��ر�ب ا����F، و��+�ط ,��ل ا����$�، �ر��ط ا�*زاء 
 .طرف ا��$����ت
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ΙII – ����
�  :ا��$�ون ا��5وي .�ن ا�5)�� ا�
1111    ����
�  :ا��(ف ا��/ر�.� �ن و/ود �$�ون .�ن ا�5)�� ا�

  .�12و��  1أ�ظر ا�و/�#� ):  �Mosier  )1967/ر.�  –أ          
  . �!�ظ أن ���� ا��B!ل �ظ1ر 0#ط 0� ا����� ا�/����، ,�د و*ود �ل �ن ا��ر��ت ا�$�.�و�� وا��$����ت

 .ھ��ك ���ون ��ن ا��$����ت ا����رة وا�$�.�و��ت _���ج ���دات ا�*��م�دل ھذا ,$	 أن 

 �
��5

 ا�
�ء

)
Z

ف
@د

ا�  

��

ا/�ذاب 
 ا�.�$���ت

C2
b 

C4a 
 

C2a C4
b 

C3a C3b C3a 

C3b 

C2a C4
b 

C3
b 

C1 

�د
#

��
د ا

و�
� 

C2a C2
b 

C4a 
 

C4
b 

C3 convertase C5 convertase 

C5 C5b 

C5a 

C5b 
6 

7 

8 9 

9 

9  9

9 

9 

6 7 8 9 

ا/�ذاب 
 ا�.�$���ت

��@�ل 
��  ا�.�$

�ر�ب ا�@/وم 
 �I�)Pا�CMA 

 �دور �#�دات ا�/��م %� ا�8#�ء ��; �و�د :  2ا�و8�9

��

��
��

�#�د أ/��م 

����ل ا����� 
L�
��ر�ب  

C4 

C2 

C3

 �11ا��و�ــــــــــ  

 ��#�دات أ/��م 
و��
�و�د ا��#�د� 

�و�د ا��#�د 

���� �
�����L ا
/ذاب �#�دات أ/��م 
و����  				 ��ون ا��ر�ب ا���
�L ��; ا�5)�� ا�.�$� �9.�ت ا��ر�ب ا�

���� L�
�
�L ���� ا.�)ع ا��ر�ب ا�� �زل أو ��ط�م ا��ر�ب ا�

 �
ط8����8.)ت ا�
�#�دات � �ا��9.�

 ���5
���$�. 

 ��زوزو��ت   

 ��:  3ا�و8�9�  .دور �#�دات ا�/��م %� ��@�ل ا�.�$

 �11ا��و�ــــــــــ  
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 .�12و��  2أ�ظر ا�و/�#� ):  �Claman  )1967/ر.�  – ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    �  ). �Mosier  )1967/ر.� :  1ا�و8�9

 
 

أ5ذ �ر��ت .�#�ء  ����
�ن ط��ل %Dر ��دي 

 ����  �زرع %� و�ط ��ت در/
 C° �37رارة 

�زل  				
ا��ر��ت 
  ا�.�#�ء

�وز�L ا��ر��ت ا�.�#�ء %� أو��ط  ����
 ��و�د ا��#�د  GRMزرع، وإ#�%�  

  :ا��ر��ب ا��/ر�.� 
  


ff5Dذ �ffن ط��ffل %Dffر ��ffدي �ر��ffت 
 �ff.�� �ff% �@
ff#�
� .�#�ffء وffو��د

.$ffد ذ�ffك 
ffزرع %�ff ا�ز/�ffج . .��ffري
�(ا�5)��ffff ا��ffffرة ffffو����) �ر��ffffت �

 �fffff.�$ر ا�fffff$8. �8fffff����وا��fffff�(5 ا�
���ت �.�رة($�. ( ��f��
��$�f أو  ��إ

.�#fffور �ر��fffت ��fffراء ��fff5روف 
GRM . دةff) درff8� م�ffأ� �ff$.د أرff$.

� .�$fffداد .���fffت fff���
�� ا�.�/�fff�Cا
 �ff��� Lff�
��ffب �� �ffدم ا��ffل ا�(ff�
ا

�#�د(�#�دات ا�/��م -GRM.(  
  

�ن ����ل ھذه          S�
��ذا ���  
      �  .ا�
��SI ا��/ر�.�

� ا
�)ل ا�دم 2 1 3��. 

�ر��ت 
����و�� 

CMH-I 
���ت $�.

+ GRM 
+ GRM + GRM 

 �12ا��و�ــــــــــ  

  �8ن  
 Tو  Bا�����و��ت 

  �8ن  
 Tا�����و��ت 

  �8ن  
 Bا�����و��ت 

 SI��
ا�5.�رات ���د 
ا��ر��ت ا���راء 

) L�
� )أ�.وع .$د ا��
��و�/���ل ا�  ����  +

GRM  :�.�/ا�  

�   ا�Pدة ا��$�ر�� 9م ا��($�L لا��I�� �o�@ ا���وا
�ت/��$�  )(�ھد ( .دون 

  
 �Iإ��دة ��و�ن /ز
أو ��� ��/@�ز 

��� �ن طر�ق �ا�

 �8ن ا�����و��ت

L�
��ن    � �
��L ا��Iران �8/ ;8���GRM   ) راء ��5روف�  )�ر��ت �

��و�/���ل ا�  ����  +
GRM  :�.��  

��و�/���ل ا�  				  +
GRM  :�.��  

��و�/���ل ا�  ����  +
GRM  :�.�/ا�  

����  ���� 				 ���� 

   �  .ا��(ف �ن ا��$�ون ا��5وي .�ن ا�����و��ت �Claman/ر.� :     2ا�و8�9
  Tو   D�@�B ا��Iران �@ذه ا��/ر.� .���I��ل ا�Pدة ا��$�ر��، 9م إ5#�ع ا��Iران ���($�L ��8ل ا�����و��ت، %��8ن ا�����و��ت                    
                   �$��/����ر!� أو  ��  )أ
ظر ا�/دول أ���G . ( إ

� .���$�ون وا���   �
$�� ا����
���ط ا�5)�� ا�
 .��(ف �
@� ھذه ا��/ر.�ا��
�S أ

 �12ا��و�ــــــــــ  
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، tو BB ��دث إB �و*ود ا��ر��ت ا�$�.�و�� ) ا��*��� ���,�� ( �!�ظ أن �$�د ا��ر��ت ا���راء 
� إذن أن ا��!�� ا����,�� ا������ ������ون ھ� ا��ر��ت ا�$�.�و�� �����B وT. 

  

 : ا��
��ج – ج         
  

��ول، وB �5�6 �+�ط� إB ��د ��ر10� ,$	 �و�د ا����د  Bا��ر��ت ا�$�.�و��  �و*د *ل ���� �0
� CPAوا��!�� ا���ر�� ��و�د ا����د  Tو Bو��ط$ب ھذا ا���+�ط ���و�� ��ن ا�$�.�و��ت . ا��و,

  .����$����ت ا����رة
  

2222    ����
��و!L وآ���ت ا��$�ون .�ن ا�5)�� ا�:  
� –أ          ���
� .�13و��  1أ�ظر ا�و/�#� : ا��(ف �ن �د5ل ا�و��Iط ا�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
ھذا ا���ط	 ����ك ا�#ول أن ���/ر  ����/��ر ،���,�� ا��*����ر�ز إ�	 ����ب  ���/ر ا�$�.�و��ت نإ

 �م إ0رازھ� �ن طرف ھذه ا��واد �. ا����ل ا�ط�0� �ن ا�زرعا�$�.�و��ت ���7 �واد �������� �و*د 0
  .���7، وھو �و�د ا����د�� �و*ود ا���6ر ا�ا��!�� ا����,

أ����� 0� ا��وا6ل ��ن ���$ف  وھ� ،���+�ل ا�و���ط ا����, �B.�و��ت ھذه ا��واد ا���+ط� �$
 �0 �$�  . ا����,�� ا��B*���ا��!�� ا���د

  

� ,ن ,دة ,�$��ت ���ھم 1�0� �ل �ن  ������ �ن ھذا ا���$�ل أن ا��B*��� ا����,�� ا��$ط�����
�ر�$� ( LT4 ، و)���#�$� �$��6ر ا�Zر�ب و,�ر�� ���ددا�7 ا������د�� ( ا��$����ت ا����رة 

  .) �!��*��� ��.ذة( LB و )�� ا����,�$و���ط 
  

� – ب         ���
� .�13و��  1أ�ظر ا�و/�#� : آ��� ا��$�ون .�ن ا�5)�� ا�
  

أ�ظر ا�و/�#� (  ����ر ا��#د ا�$�.�و�� �$�#	 ا���$��ن ا�د�وي وا�$�.�وي، و���ن ا�6�ل ا��!�� ا�$�.�و��
� ا��ر��ت ا�$�.�و�� وا��!�� ا���ر�� ��و�د ا����د  وھ�ذا. ) �13و��  2#�$)�CPAأ%رب ,#د ( �0   

  
  


زرع ����و��ت T وادf��5Dوذة �fن (5fص ���fم، .�#fور  ،
� ��$ب دور �و�دات ا��#�د@.
�
5Dذ ا���Iل ا�طf�� �%�fزرع، . 

���و��ت � G. إ�; و�ط� زرع، ا�ول G��#
، وا��9
� .9T Gfم 
���و��ت �B.  

 �ff�I���.�ffن ا�����ffل ا�����I�ff��� �I�ffل ا�ط�ff%�، و/ffود ��ffدة ��
�و��fffت، أن ، ���fff. �fffن ا�����fffل ا�fff�5وي ����)2ا�
�ر�fffو��ن (

  .T4ھ�  2ا��ر��ت ا�����و�� ا��� ��رز ا�
�ر�و��ن 
  

 �f�(5ن ا��f. ون�f$ا�� �f���� S�
�fت ا��fط�$�ا
ط)!� �ن ھfذه ا�
�� ا���د�5���
�  .ا�

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

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

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

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

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

زرع ����و��ت 
 G.
� .�#ور 

أ5ذ ا���Iل ا�ط�%� 
�ن ا�زرع  

إ#�%� ا���Iل إ�; و�ط 
  Tزرع ����و��ت 

إ#�%� ا���Iل إ�; و�ط 
  Bزرع ����و��ت 

 ���9ر �5وي    ���9ر �5وي

 �� : 1ا�و8�9�I���  ا��(ف �ن �د5ل ا�و��Iط ا���
              ����
� .%� ا��$�ون .�ن ا�5)�� ا�

 �13ا��و�ــــــــــ  



�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 195 -  �:  ا����  
 

 ���أ�ظر ا�و/�#� ( ,���م ,�$�� ا��B#�ء ا�$�� �$�ر��ت ا�$�.�و�� ا��و,�� ��و�د ا����د. ��.�و�� ����ن ا�
 )�13و��  3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

�0$��م ا������دات �F . ��م �$��� �و�د ا����د �وا�ط� ا��$����ت ا����رة ا��� �*ز�7 إ�	 �����دات
CMH-II  و��رض ا��ر�ب �����د– CMH-II  ا���ر�� ��!�,$	  ���LT4رف . (CPA),$	 �ط5 ا�

ا�ذي ��ث  IL-1ا���ر�و��ن  �CPA.رز ). ��رف /���� ( ھذا ا��ر�ب ,ن طر�ق ا����س ا����+ر 
LT4  .�و��ت ���,دة�� 	ا��.ر�ق إ� 	$,TH . رة �*�و,� �ن ا����و����ت ��+ط�� �CPA.رز ھذه ا�

  .ا��و,�� LT8ا��و,�� و  LBو
  
  

IV – ����
�� ا�.�/��Cرا�ل ا�� �� �ر��.�����:  
  

��$ف �را�ل ا��B*��� ا����,�� إ�	 �ص �$�ص �14و��  1أول ��ط��ت ا�و/�#�  ����� 
  
  
  

 

 

���و��ffت ���. �ff�
Z �� !(ffر�ff8ط
�LB �ff@. �ffت أو���ff.م /ر�ff#و� ،
���و��ffت �LB . ت�ff.ذه ا�/ر�ffول ھff��� د�ff#�.$ffد ا�C��ffل .�و�ffد ا�

  .LBإ�; /ر�.�ت �9
و�� ��ث ����9ر ا�����و��ت 

���و��ت ���. ��
Z �
ط8� /�ر !(ر��LT � CPA، وا�5)�� ا�$�ر#

���5� �#م ����و��ت 
 �
ط8�LB  و��ت���و.�$���ت �.�رة  LTو�

@� ا�$روق ا�����و�� ا���درة�
ط�ق � ��  .و.�ز���ت، �

 �  ا�$8د ا�����و��:  2ا�و8�9

 (ر�ن

 ور�د

��درة �
�ة ����و�! 

��وردة !
�ة ����و� 

 �13ا��و�ــــــــــ  

 �� ا�
و���:  3ا�و8�9���
�� ا�.�/��C5)ل ا ��
��8ء ا��Cا 

ــ�د ــد �� ��ـــــددات ����ـــــ�د���و�

CMH1
CMH2

LT8

LT4 LT4

LT4

LT4

LT8

LT8 LT8

LT8

LT8

LBLB

LB

LB

LB

LB

LBLT8 LT8 LT8LT4 LT4 LT4 LB LB

T ـــــــــ�#�ل��

T ـــــــــ�#�ل��

B ـــــــ���ـــــــــ�#�ل���$�
��ـــــــ�رة

�
����ـــــ� ا�
و��ـــــ�
�8ـــــ�ء ا���ـــــ� 5ـــــ)ل ا�Cـــــ�/�.� ا�Cطـــــور ا

�ر�ــــــ�ت ��.�و�ــــــ�

 �ــــــــ 54ا�و8�9

ــــ� �$� 
ـــــ� �.��
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      �� ا�
و���:   1ا�و8�9���
�� ا�.�/��(� ��.�ط �����  

�و�د ا��#�د 

CPA 
 

T8 

T8 

LTc 

T4 

TH

LTc LTc 

LTc 

TH 

 .ر%ور�ن و�را
ز�م

� �د��ر ا���5� ا�@دف���  �د��ر .�د5ل ���ل ا������@�ل ا�.�$  إ.ط�ل ��$ول �و�د ا��#�د

��#�دات أ/��م 
و�� 

ذا�رة   ��ر�ـــــــــق ��ر�ــــق LB 

 .�ز���ت

 LB 

 LB 

 LB 

 ���9ـــــر
 IL – 4,5,6 ���9ـــــر

IL – 2,4 

IL – 2 
IFNγ 

IFNγ 

IL – 1 

��

��

��

��

��

LB    = ����و��B 

LT    = ����و��T 

LTc    = ����و��T  
             ����!  

TH    = ����و��T  
����دة              

IL    =ت�
 أ
�ر�و��

CPA   = رة�.� ���$�.  
         ��
�P� �  أو ��5

 
CPA 

IFNγ =Interféron 

CMH
���8.ل T 
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���� � :��د�ل ا��B*��� ا����,�� ,�ر آ���ت ���و,� و��را�ط� و�����$� ��0� ���1� و��م ,�ر �را�ل ھ
  

  :L'inductionا��ث أو ا���ر�ض  ����
,�د ��رب �و�د ���د إ�	 ا�*�م �6ل إ�	 أ%رب ,#د ��.�و��، ��ث ���رف ,$�7 ��.�و��ت �و,�� 

LT وLB )��!�� ا���ر�� ��و�د  CMH-II، ��� ��رض أ*زاؤھ� �وا�ط� *ز���ت )ا��#�ء ��$�
  .ا����د

و��د ��+�ط1� ���ول إ�	 ��.�و��ت  ،CMH –ا��و,�� ,$	 ا��ر�ب �����د  ���T4رف ا�$�.�و��ت 
TH رزة ����و����ت.�. 

  

  :Amplification ا��#�5م ����
ا����#�ة و��.رق إ�	  T8ا����#�ة، ����/ر ا�$�.�و��ت  ��THت �S/�ر ا����و����ت ا���ررة �ن طرف 

LTc ر ا�$�.�و��ت/���� ��� ،B ��,$ز���ت �.رزة ����دات أ*��م �و� 	ا����#�ة و��.رق إ�.  
  

  :Effectrice ا��
��ذ ����
��ر��ب وإ0راز ا���ر0ور�ن وا��را�ز�م ا��ؤد��ن إ�	 ا���B�ر ) ا���.��(ا�#��$� ا��!�� ا�1دف  1�LTcدم 

أ�� ���دات ا�*��م ��0طل �و�دات ا����د و��1ل ا��$���، ��� ��+ط .  Apoptoseا��$وي 
  .ا��ر�ب ا����F ,��ل ا����$�

  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


