
 الذاتدور البروتينات في الدفاع عن  

 و جواب سؤال 63

 تذكير بالمكتسبات: 01النشاط 

 :الاستجابة المناعيةنوعين من ب ؟للأجسام الغريبةالعضوية تتصدى  كيف -1

 :تشمل خطين دفاعييناللانوعية:  الاستجابة المناعية -

o الدفاعية الطبيعية. (الموانع) الحواجزالأول:  الدفاعي الخط 

o  تهابي.الرد الالالثاني: الدفاعي الخط 

 :وهي نوعان الخط الدفاعي الثالثتمثل  :ة النوعيةيالمناعالاستجابة  -

o  الأجسام المضادةفيها الخلايا البلازمية بإنتاج تدخل ت :ة خلطيةيمناعاستجابة. 

o  اللمفاويات  تتدخل فيها ة خلوية:يمناعاستجابةLTc . 

من كل المستضدات  تخلصتو محدد من الأجسام الغريبة وعبن لا تختصلأنها  ؟بالاستجابة اللانوعيةالنوع الأول سمى ي لماذا -2

 .لأن العناصر المتدخلة فيها موجودة في العضوية قبل دخول المستضدالفطرية الطبيعية أو ة بالمناعكذلك وتسمى  .الكيفيةفس نب

 .إثارتهاحرض على  المستضدات منمحدد  نوعب تختص كل استجابة لأن ؟النوعية ستجابةبالا الثاني يسمى النوع لماذا -3

 اللاذاتالذات و: 02النشاط 

 .للذات من اللاذاتالمحددة البروتينية تحديد مناطق تمركز الجزيئات  ؟)الفلورة المناعية( الهدف من تجربة الوسم المناعيما  -3

يراقب وبفضلها  يحمل الغشاء الهيولي بروتينات غشائية خاصة محددة للذات ؟في الدفاع عن الذات دور الغشاء الهيوليما هو  -4

 .خترقهيمكن أن تويتعرف على الجزيئات الغريبة التي 

: لأنه يتكون من فسيفسائي -1ين أساسيتين: يتميز الغشاء الهيولي بميزتين فيزيائيت ؟الفيزيائية للغشاء الهيوليالخواص ما هي  -5

 : لأن جزيئاته الغشائية غير مستقرة )تتحرك باستمرار(.مائع -2 و الطبيعة الكيميائية. عمختلفة الأحجام و الأوضاجزيئات متنوعة 

  ربة التهجين الخلوي.صف تج -6

تكون البروتينات الغشائية لأحد الخليتين حيث ب ()خلية فأر وخلية إنسان مثلا مج خليتين مختلفتينندبتقنية خاصة، التجربة:  -

 مرتبطة بأجسام مضادة مفلورة بلون معين والبروتينات الغشائية للخلية الأخرى مرتبطة بأجسام مضادة مفلورة بلون آخر.

 جينة الناتجة عن اندماج الخليتين.بانتظام حول الخلية الكبيرة الهورة لبعد اندماج الخليتين، نلاحظ توزع الف الملاحظة: -

 .الميوعةفي حركة دائمة مما يكسبه خاصية  هي بروتينات الغشاء الهيولي غير ثابتة بل النتيجة: -

 للغشاء الهيولي.الميوعة  خاصية إثبات ؟الهدف من تجربة التهجين الخلويما  -7

 .بالإنزيم غليكوسيداز لمفاوية معالجة خلية تجربة وصف الطبيعة الكيميائية للجزيئات المحددة للذات؟ تجريبيا بين -8

 .HLAالـ دة للذات تدُعى مجموعة من المورثات تشُرف على إنتاج بروتينات غشائية مُحد    .CMH الـ مورثات عرف -9

دورها التمييز بين  CMHجزيئات غشائية ذات طبيعة غليكوبروتينية ناتجة عن التعبير المورثي لمورثات الـ  .HLAعرف الـ  -10

 .(CMHتسمى عند الكائنات الأخرى: جزيئات الـ و ،بالإنسانخاصة جزيئات  HLAالـ ) الذات واللاذات

  .جزيئاتالومورثات ال" كل من CMHعقد الـ متشمل عبارة " ملاحظة:

لا توجد  -2عدد كبير من الأليلات )تنوع كبير(،  -1 بثلاث ميزات: CMHتتميز مورثات الـ  ؟CMHبماذا تتميز مورثات الـ  -11

 .الصبغيعلى  ةمتقاربمرتبطة و -3سيادة بين الأليلات، 

 .CMHالمميزات الثلاث لمورثات الـ رفض الطعم، فإننا نفسرها بو HLA، اختلاف الـ CMHإذا طلب تفسير اختلاف الـ  :ملاحظة

تتميز بـ:  HLAالتي تشرف على إنتاج جزيئات الـ  CMHلأن مورثات الـ  من شخص لآخر. HLAفسر اختلاف جزيئات الـ  -12

مختلفة من  HLA، وبالتالي تنتج جزيئات الصبغيعلى مرتبطة و متقاربة  -3توجد سيادة بينها، لا  -2عدد كبير من الأليلات،  -1

 شخص لآخر.

لا يلات وللأعدد كبير من امعين لأن كل مورثة من مورثاته لها  CMHكل شخص يتميز بـ  م بين الأشخاص؟فسر رفض الطع -13

 ، مما يفسر رفض الطعوم.بين الأفراد HLA، وبالتالي تنوع الـ الصبغيعلى متقاربة مرتبطة وو توجد سيادة بينها

يعود اختلاف الزمر الدموية إلى اختلاف نوع السكر السادس المرتبط بالجزيئة القاعدية المميزة  .فسر اختلاف الزمر الدموية -14

 للزمرة الدموية.

 هو شكل من أشكال المورثة. .عرف الأليل -15

يحُملان على لكل مورثة فقط ، ولكن كل فرد لا يحمل إلا أليلين 50ل الـ يمكن أن يكون للمورثة الواحدة عدد كبير من الأليلات يص :1 معلومة

 .(أحدهما آت من الأب والآخر من الأم) الصبغيين المتماثلين

 عداد الأستاذ: بن خريف مصطفىإ

 الرائد بعرير محمد العربي  ثانوية

  -عين الملح  -

 



يصطلح عليها  .غشية خلايا العضويةالسطح الخارجي لأ الجزيئات مشفرة وراثيا ومحمولة علىمن  ةمجموع .لذاتعرف ا -16

 ، وهي تمثل بطاقة الهوية البيولوجية للفرد.Rhنظام الو ABOنظام الو CMHالـ بالمعقد 

والقادرة على إثارة استجابة مناعية والتفاعل نوعيا مع ناتج الاستجابة مجموع الجزيئات الغريبة عن العضوية  عرف اللاذات. -17

 يه.قصد القضاء عل

 الاستجابة المناعية الخلطية: 05، 04، 03 الأنشطة

اللمف )المصل و لأنها تتم بتدخل جزيئات )أجسام مضادة( تنتقل في السوائل الخلطية للعضوية لماذا تسمى بالاستجابة الخلطية؟ -18

  (.أساسا

اتجاه المستضد الذي حرض ة للأجسام المضاد النوعيةخاصية  تثبت ؟)أوشترلوني( الانتشار المناعي تجربةما الهدف من  -19

 إنتاجها.

معقدات ل تشكوترتبط نوعيا بالمستضدات  ،تنتجها الخلايا البلازمية غلوبيلين δجزيئة بروتينية من النوع لجسم المضاد. ا عرف -20

 .ل من سميتهاتعد   مناعية

 . مشابهة بنيةذو  يمكنها الارتباط مع مستضد آخرع ذلك نتاجها، ومالمستضد الذي حرض إ اتجاهالأجسام المضادة عالية التخصص  :2 معلومة

  .(غشائية) مرتبطة بأغشية الخلايا و أجسام مضادة( مصلية)حرة تسبح في المصل مضادة أجسام نوعين من الأجسام المضادة:  توجد :3 معلومة

فيفتين من سلسلتين خ ركبتت Yعلى شكل حرف بنية تتركب كلها من نفس الوحدة )ة أنواع خمسالأجسام المضادة إلى تصنف 

ل طوالوحدات تختلف في  هذه . يختلف عدد الوحدات من جسم مضاد لآخر، كما أن(وسلسلتين ثقيلتين ترتبط بجسور ثنائية الكبريت

البعض وط عناصر المتمم نش   تورتبط بالخلايا البالعة تبعض الأجسام المضادة و. وعدد الجسور الكبريتيةالثقيلة والخفيفة السلاسل 

 .قوم بذلكت الآخر لا

 ةشكل معقدات مناعييرتبط بمختلف المستضدات وي .من الأجسام المضادة المصلية %75مثل يو Yواحدة  ةبنييتكون من : IgGد ام المضجسال

 . عبر المشيمة إلى الجنينمن الأم  عبورالالوحيد الذي يمكنه  هوهذا النوع . لتسهيل بلعمتها

. يفرز مرتبطتين Yوفي الإفرازات من وحدتين  Y من وحدة واحدةفي المصل تكون ي. ةكميالالثاني من حيث يصنف : IgA دام المضالجس

  أساسا مع الإفرازات الخارجية: الدموع، اللعاب، المخاط.

 (5خمسة )ارتباط  تكون منيو  ه الخلايا البلازمية في بداية تمايزهاتفرز الثالث من حيث كميته في المصل.يصنف : IgMالجسم المضاد 

يسمى  LBيقوم بدور مستقبل غشائي نوعي على غشاء الخلية اللمفاوية و Yتكون من وحدة واحدة ي الغشائي IgMيوجد نوع من الـ  .Yوحدات 

  .BCRالـ 

حيث  LBا على سطح غشاء الخلية اللمفاوية . يتواجد أساسYيتكون من وحدة واحدة و : يوجد بكمية قليلة جدا في المصلIgDالجسم المضاد 

 دوره في المصل مازال محل بحث ولم يوضح بعد. (. BCRيمثل المستقبل الغشائي النوعي للمستضدات )

 فرط الحساسية. تفاعلاتيفرز في و Y: الجسم المضاد الأقل كمية في المصل. يتكون من وحدة واحدة IgEالجسم المضاد 

 بميزتين أساسيتين: ؟بماذا يتميز المستضد -21

 يختلف وراثيا عن العضوية )لا يحمل محددات الذات(. -

 على استجابة مناعية ضده. هاعند دخوله للعضوية يحرض -

وعند دخوله فيها يحرض الجهاز  : كل عنصر يختلف وراثيا عن العضوية،كما يلي المستضد نعرفمن هاتين الميزتين  ملاحظة:

 .التخلص منهالمناعي على استجابة مناعية قصد 

 محتفظ بقدرته المستضدية )القدرة على إثارة استجابة مناعية(.و السميةقدرته لقد اتوكسين ف ما هو الأناتوكسين؟ -22

 .تشكل المعقد المناعيو ارتباطه بالمستضدعند  كيف يصبح الجسم المضاد فعال؟ -23

 . ميزات: النوعية، الاكتساب والنقلثلاث  الاستجابة المناعية النوعية؟ما هي مميزات  -24

إلا المستضد الذي  تهاجمو( لا تتعرف LTc)الأجسام المضادة واللفاويات السامة ها لأن العناصر المتدخلة في النوعية: -

 .ةبنيويال تتكاملااللوجود  حرض إنتاجها

، LBmعد دخول المستضد وإثارته استجابة مناعية، وذلك بفضل الخلايا الذاكرة لأن العضوية تكتسب مناعة ب الاكتساب: -

LT8m وLT4m .المسؤولة عن حفظ المناعة 

 .أو الخلايا اللمفاوية(  -الاستمصال  - يمكن نقلها من عضوية لأخرى )نقل المصل الممنع النقل: -

نة بالاستجابة الأولية )عند دخول المستضد مقار بماذا تتميز الاستجابة المناعية الثانوية )عند دخول المستضد لمرة ثانية(؟ -25

 :الاستجابة الثانوية تكون للمرة الأولى(

لأن الخلايا الذاكرة تحتفظ بخصائص المستضد وبالتالي تتكاثر وتتمايز مباشرة إلى خلايا بلازمية منتجة لأجسام  أكثر سرعة: -

 مضادة نوعية وتوفر زمن التعرف على المستضد.



   .أقلفي وقت  (LTcو Igالعناصر الدفاعية )إنتاج كمية كبيرة من  فيها لأنه يتم أكثر فعالية: -

أي يصبح موقع تثبيت محدد المستضد أكثر  "تنضج"بعد دخول نفس المستضد للعضوية لأكثر من مرة، فإن الأجسام المضادة  :4 معلومة

 .أقل في وقتالمستضد التخلص من الارتباط ووبالتالي يتم  من المرات السابقة تكاملا مع محدد المستضد

 الاستجابة المناعية الخلوية 08، 07، 06الأنشطة 

بكتيريا تغزو الخلية ال لأن هذه خلوية وليس خلطية؟مناعية استجابة  (BKالعصوية السل )البكتيريا  حدث بكتيريالماذا ت -26

  .للتخلص من الخلايا المصابة بها LTcتتدخل الـ ف اثر داخلهاوتتك

 .LTcلذا تقصى الخلايا المصابة ببكتيريا ذات تكاثر داخل خلوي باستجابة خلوية بتدخل الـ  ،يالخلالل دختالأجسام المضادة لا  :5 معلومة

 المستضد؟ وجود وفي غياب في  LTو LBقارن بين انتقاء الخلايا اللمفاوية  -27

في الغدة التيموسية(. يتم فيه  LTوفي نخاع العظم  LBمقره الأعضاء اللمفاوية المركزية ) الانتقاء في غياب المستضد: -

 .الخلايا اللمفاوية باقي لخلايا اللمفاوية المؤهلة مناعيا والتخلص منانتقاء ا

مقره الأعضاء اللمفاوية المحيطية )الطحال، العقد اللمفاوية، اللوزتين وصفائح بير(. يتم فيه  :الانتقاء في وجود المستضد -

 .لى المستضد وتولد استجابة مناعيةلايا تتعرف نوعيا عمن الخ (مجموعة) انتقاء لمة

تعرف على جزيئات الـ ت( TCRو BCRتحمل مستقبلات غشائية نوعية ) بماذا تتميز الخلايا اللمفاوية المؤهلة مناعية؟ -28

HLA  تولد استجابة مناعية.ن المستضدات ومستقبلات تتكامل بنيويا مع نوع مهذه ال تعرف على ببتيدات الذات.تالخاصة بالفرد ولا 

اللمفاويات  ةنشأ مقرلأن نخاع العظم  مركزية في الجهاز المناعي؟ لمفاوية أعضاءنخاع العظم والغدة التيموسية  عتبريلماذا  -29

LB وLT اللمفاويات  نضجمقر وLB. الخلايا مقر نضجالغدة التيموسية و LT. 

 في الجهاز المناعي؟ لمفاوية محيطيةأعضاء  لطحال، العقد اللمفاوية، اللوزتين وصفائح بيرا عتبريلماذا  -30

 .(اللمفاوية الخلايافيها أو نضج  شألا تن) مساعدةسامة و بلازمية، إلى خلايا LT4و LB ،LT8الخلايا  تمايزو تكاثرفيها تم ي

 قارن بين الاستجابتين الخلطية والخلوية. -30

 الخلطيةالاستجابة  -

o  خارجي المنشأ )مستدخل(: جزيئات منحلة، بكتيريا ذات تكاثر خارج خلوي. المستضد:نوع 

o :رفقة الـ المستضد  محدد الخلية العارضةتعرض  التعرف على المستضدHLAII تتعرف عليه الـ لLT4  تعرفا

 (.س مباشريتحس) BCRالنوعية الغشائية سطة مستقبلاتها ابود ضعلى المست LBالـ تتعرف و .مزدوجا

o :لأجسام المضادة.ابإفراز  الخلايا البلازمية الخلايا الفاعلة 

o :لعات ببلعمتها.تشكل معقدات مناعية تقوم البا التخلص من المستضد 

 الخلويةالاستجابة  -

o  داخلي المنشأ: خلايا مصابة بفيروس، خلايا سرطانية، خلايا مصابة ببكتيريا )بكتيريا تتكاثر داخل  المستضد:نوع

 م.وزرع الطعوالخلايا(، 

o :رفقة الـ محدد المستضد تعرض الخلية المصابة  التعرف على المستضدHLAI الـ  عليهتتعرف وLT8  تعرفا

 .TCRالنوعية  الغشائية مستقبلاتها بواسطة مزدوجا

o :الخلايا اللمفاوية السامة  الخلايا الفاعلةLTc. 

o :الخلية تتعرف  التخلص من المستضدLTc  وتفرز بروتينات البرفورين التي  امزدوج اتعرفالخلية المصابة على

 ها بصدمة حلولية.بيرتخلتشكل ثقوب في غشاء الخلية المصابة 

في كل من الاستجابتين تتم البلعمة في نفس المراحل )التثبيت،  بين عملية البلعمة في الاستجابتين النوعية واللانوعية؟قارن  -31

 لادخال، الهضم، الإطراح( ويكمن الفرق في:الإحاطة، ا

 تلتصق الخلايا البالعة مباشرة بالمستضد وتقوم ببلعمته. الاستجابة اللانوعية: -

تحمل الخلايا البالعة مستقبلات غشائية نوعية على غشائها يتثبت عليها الجسم المضاد المرتبط  :)الخلطية( الاستجابة النوعية -

 بواسطة موقع التثبيت في المنطقة الثابتة منه ثم تتم بلعمة المعقد المناعي.بالمستضد )المعقد المناعي( 

 اختيار نمط الاستجابة: التعاون المناعي و10 ،90 النشاطين

يجب أن يحتوي  .(، آلية تحفيز الخلايا اللمفاويةاشرح باختصار التعاون المناعي )التنسيق الوظيفي بين الخلايا المناعية -32

 .(التنفيذ) LT8 و الـ  LBالـ دور  -3، (التحفيز) LT4الـ دور  -2، (التحسيس) البالعاتدور  -1 :نقاط على الترتيبثلاث  الشرح



 ، وفي نفس الوقت تفرز الأنترلوكينHLA2عرض محدداته رفقة الـ تهضمه جزئيا وتوالبالعات  تبتلعه، دعند دخول المستضالنص: 

1 (IL1) ينشط الخلايا  الذيLT4 تتعرف الـ . القريبة منهاLT4  مستقبلاتها الـ بواسطةTCR  تعرفا مزدوجا على مقعد محدد

تكاثر وتتمايز إلى خلايا لت( الذي ينشطها IL2) 2تفرز الأنترلوكين ، ثم 2ب مستقبلات الأنترلوكين وترك    طفتنش  المعروض  المستضد

لازمية إلى خلية ب LBتمايز الـ تف بالمستضدسة المحس   LT8أو  LT4ز الخلايا حفيالذي  IL2، تفرز هذه الأخيرة الـ LThمساعدة 

 تخرب الخلايا المصابة. LTcإلى لمفاوية سامة  LT8، وتتمايز الـ مفرزة لأجسام مضادة نوعية

ففي هذا . لا ندخل في تفاصيل كل نقطة نذكرهاو (التعاون المناعينركز على الهدف من السؤال ) (كتابة نص علميلشرح آلية ما ) ملاحظة:

معقدات ، كيفية تشكل الLTو LBللمفاويات  الانتقاء النسيلي آلية التعرف المزدوج،مراحل البلعمة، شرح:  ضيفنو خطئنيمكن أن ص الن

 .(القضاء على الخلية المصابة بواسطة بروتينات البرفورينالمناعية، آلية التخلص من المعقد المناعي، آلية 

محدد  -1على:  في نفس الوقت TCRبواسطة مستقبلاتها الغشائية النوعية  LTتتعرف الخلايا  اشرح آلية التعرف المزدوج: -33

 لى غشاء الخلية العارضة أو المصابة.ع (المقدمين) ضينوالمعر HLAجزي الـ  -2المستضد، 

 HLAIIمع الـ  CD4 المؤشرتكامل ي يجب أنفي التعرف المزدوج؟  CD8و CD4 (ست مستقبلاتليما هو دور المؤشرات ) -34

بين  مزدوجلكي يتم التعرف ال HLAI مع الـ CD8المؤشر يتكامل و عارضة.الخلية الو LT4ة التعرف المزدوج بين الخلي لكي يتم

 .الخلية المصابةو LT8الخلية 

  لكي تحدث استجابة مناعية. اشرح ذلك. اتنشيطا مزدوج LT8و LBط الخلايا اللمفاوية تنش  يجب أن  -35

بحدوث تكامل بنيوي بين  ط الخلايا اللمفاوية عند تعرفها مباشرة على المستضدتنش   :يتمثل في التحسيس التنشيط الأول: -

تتعرف على المستضدات حرة )سابحة( في  LBالخلايا  ومحدد المستضد.( TCRو BCR)مستقبلاتها الغشائية النوعية 

  المصابة.على سطح غشاء الخلية  HLAIتتعرف على محدد المستضد معروض رفقة الـ  LT8المصل، بينما الخلايا 

خاصة مستقبلات  LT8و LBتركب الخلايا  ،بعد التنشيط الأول :2يتمثل في التحفيز بواسطة الأنترلوكين  الثاني:التنشيط  -

 التمايز.على التكاثر و الخلايا يحفزعلى هذه المستقبلات هذا الأخير  عند توضعالأنترلوكين، وب

، لذا يجب أن تستقبل الخلية اللمفاوية إشارتي تنشيط لكي ةعشوائيدوث استجابة مناعية تفادي ح هو يط المزدوجالهدف من التنش :6 معلومة

 استجابة مناعية. و تحدثتتكاثر وتتمايز 

استجابة يثير ف المصلسري في فيروس أو بكتيريا وي. مثلا: يدخل معاالخلطية والخلوية الاستجابتين  اتالمستضدبعض ثير قد ت :7 معلومة

  استجابة خلوية.فيثير الخلايا ثم يغزو  ،خلطية

 .منها العضوية تتخلص LThالـ  و LTc الـ بلازمية،البعد إقصاء المستضد فإن الخلايا  :8 معلومة

 

 دور البروتينات في الدفاع عن الذاتخلاصة: ال

 .تساهم البروتينات في الدفاع عن الذاتاشرح باختصار كيف  -36

ترفض كل ما هو وفيما بينها ، تتعارف خلايا العضوية بروتينيةو بروتينيةغليكوغشائية  بفضل جزيئات لاذات:البين الذات و التمييز

 .Dالمستضد و ABO جزيئات الزمر الدموية، HLAالـ ، تتمثل هذه الجزيئات في: غريب

مؤشرات و TCRالـ و BCR ي الـتتمثل فات طبيعية بروتينية مستقبلات غشائية نوعية ذبواسطة عرف على المستضدات: الت

 .CD8الـ و CD4 الـ غليكوبروتينية تتمثل في

مبلغات بواسط  التمايزعلى التكاثر و التحفيزو بعضها بوجود المستضد حسيسلتتتصل الخلايا المناعية  الاتصال بين الخلايا المناعية:

 (IL1 ،IL2 الأنترلوكينات) السيتوكيناتغليكوبروتينية تسمى كيميائية ذات طبيعة 

التي تشكل معقدات  Igمضادة الجسام الأيعة بروتينية تتمثل في طب بواسطة جزيئات ذات: الخلايا المصابةالمستضدات و من التخلص

التي تخرب  البرفورينها. أو بواسطة بروتينات يتم التخلص منلعلى غشاء البالعات  بروتينية ةمستقبلات غشائمناعية تتثبت على 

 الخلايا المصابة.

 ... نتمنى لكم النجاح فئطاحدة أن تضيء ألف شمعة دون أن تنيمكن لشمعة و


