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 : Introductionالمقدمة 
تهدد أنواع كثيرة من الأحياء والأجسام الغريبة جسم الإنسان إذ يمتلك جسم الإنسان جهاااا  منايياا  
يتشااااكو باااادورو ماااان مجمويااااة ماااان الميكانيكياااااا أو اجلياااااا الدااييااااة لحمايااااة الجساااام ماااان تهديااااد ال وامااااو 

جساام الغريباة ومان يهتم بدراسة اجلياا الداايياة داد الأ Immunologyالمختلفة. لذا اإن يلم المناية 
التاااد تااادخو الااام الجسااام كماااا يشااامو يلااام المناياااة دراساااة  Microorganismsدااامنها الأحيااااء الد ي اااة 

واساتجابة الجسام للمسابباا المرداية. وي اد يلام المناياة أحاد  Infectious diseasesالأمراض الم دية 
 ع الطب. وي دو الب ض اجخر أحد ارو  Microbiologyاروع يلم الأحياء المجهرية 

أن التهديااداا التااد يواجههااا الإنسااان يمكاان أن تكااون خارجيااة أر مااادر ا ماان خااار  الجساام مثااو 
، أو يكاااون (Chemical agents)الأااااابة البكتيرياااة والفايروساااية وكاااذلك الت ااارض للماااواد الكيميا ياااة 

 Natural)التهديااد نااات  ماان يااارض داخلااد سأر داخااو جساام الإنسااانا مثااو تحااوو الخ يااا الطبي يااة 

cells)  الم خ يا سرطانية(Malignant Cells)  . 
 

 نبذة تاريخية :
ا ساانة يناادما أجاارن الاااينيون ال اادماء تجااارب تاام 1000كانااا بااداياا يلاام المنايااة  بااو حااوالد س

 خ لها تمنيع الجسم من الإاابة بالجدرر من خ و استنشاق البودرة الجااة ل شرة آاة الجدرر للأنسان. 
 Edward Jennerراسااا وتجاارب أخارن أبرا اا دراسااا ومشاايداا ال االم الإنكلياار ثم تلتها د

ا والتد ت د الأساس لهذا ال لم. لاحظ  ذا ال الم يند الأااابة بفاايروس جادرر الأب اار 1749 – 1823س
Cowpox Virus  ممكاااان أن ي طااااد الجساااام منايااااة دااااد الفااااايروس المساااابب للجاااادرر اااااد الإنسااااان

Smallpox  ا يامااااا  تاااام الايتاااارا  باااااحة 50الأاااااابة المتكااااررة بالفااااايروس. وب ااااد ماااارور ساااااد حالااااة
وأطلاااق يلااام الطري اااة التاااد اكتسااابابها الجسااام مناياااة  Jennerالأبحااااا والتجاااارب التاااد  اااام بهاااا ال اااالم 
وشااااع  form the cowأر ماان الأب اااار  (Vaccination)بواسااطة اااايروس جاادرر الأب اااار بااالتل ي  

ااد أورباا مان خا و يماو  طاع ااد الجلاد ووداع الساا و الحااور يلام الفاايروس ااد استخدام  ذا الل اا  
 مودع ال طع. 

حيااا  Louis Pasteurتطااورا الل احاااا واسااتخداماتها يلاام يااد ال ااالم الفرنسااد لااويس باسااتور 
وداء الكلاااب   (Chicken Cholera)وكاااوليرا الااادجا   (anthrax)طاااور ل احااااا داااد الجمااارة الخبيثاااة 

(rabies) . 
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 اااو أوو مااان يااااو البكترياااا المساااببة للتااادرن سالساااوا ااااد  Robert Kochأماااا ال اااالم الألمااااند 
حيااا لاحااظ ينااد ح اان البكتريااا ال دااوية المسااببة  1882يااام  (Human Tuberculosis)الإنسااان 

بالنسااي  ااد موداع الح ان وأن  ااذو  (necrosis)للمارض ااد الحياوان ااإن ذلااك أدن الام حااوو تنخار 
 Delayed)يرااا لاح ااا  باا  (Kock Phenomenon)د تواااو لهاا سااميا بظاا رة كاو  الظاا رة التا

Hypersitnsitivity)  ااااارط الحساسااااية المتااااوخر أو اججااااو و ااااو أحااااد أنااااواع ااااارط الاسااااتجابة المناييااااة
(exagurated)  . 

ا اد أشاارا الام أن مااو  Emil Von Behring & Shibasburo Kitasatoأماا ال الماان 
يحتور يلم يواماو منايياة مداادة لساموم البكترياا المساببة  (Diphtheria)الحيواناا الماابة بالداثريا 

سمداااداا السااموما تكسااب الحيواناااا السااليمة منايااة ماان الإاااابة  (Anti-toxins)للماارض سااميا بااا 
الحيواناااا الممت ااة والحاويااة يلاام   أوو ماان اسااتخدم أمااااو Von Behringبهااذو البكتريااا وي ااد ال ااالم 

(Anti-toxin)  ااااد ال ااا   وبشاااكو ا ااااو و اااو باااذلك يكاااون را ااادا  ااااد مجااااو ال ااا   بواساااطة الأماااااو
Serum-therapy. 

أن  نالاااك خ ياااا متخاااااة تتوساااط  Elie Metchnikoffكماااا لاحاااظ ياااالم الحياااوان الروساااد 
 Cellular immunityسااس للمناياة الخلوياة يملية دااع الجسام داد الأااابة المكروبياة و اذا كاان الأ

لاحاظ أن  1883، وااد ياام Cell mediated Immunity (CMI)أو المناياة التاد تتوساطها الخ ياا 
، كما أجرن دراساا يلم خ ياا Daphniaالسبوراا الفطرية يمكن أن تهاجم من  بو خ يا الدم لحيوان 

 Microorganismsخ يااا يلاام تغلياا  الأحياااء الد ي ااة الاادم الباايض للبااا ن إذ أشااار الاام  ابليااة  ااذو ال
 .Phagocytosisومن ثم تحطيمها و تلها حيا أطلق يلم  ذو ال ملية بالبل مة 

 ونالا ال ديد من الأبحاا والاكتشاااا اد يلم المناية جوا ا نوبو وكان أ مها : 
اساااتخدام أماااااو  جاااا اة نوباااو حاااوو بحثااا  ااااد Emil Von Behringنااااو ال اااالم  1901ياااام  – 1

 الحيواناا الممن ة اد ال   . 
جاا اة نوباو حاوو بحثا  بخااور بكترياا التادرن س الساو ا  Robert Kockنااو ال االم  1905يام  – 2

Tuberculosis. 
جاااا اة نوباااو حاااوو بحثااا  المت لاااق بوجاااود خ ياااا  Elie Metchnikoffحااااو ال اااالم  1908ياااام  – 3

 .(CMI)تتوسط الاستجابة المنايية 
جااااا اة نوبااااو حااااوو أبحاثاااا  المت ل ااااة بتفاااااي ا ااااارط  Charles Robertناااااو ال ااااالم  1913اااااد  – 4

 .Anaphylaxisالحساسية 
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مجااميع الادم ااد الإنساان وحااو يلام ذلاك  Korl Landsteinerاكتش  ال الم  1930واد يام  – 5
 جا اة نوبو. 

جااا اة نوبااو حااوو أبحاااثهم  Frank Burnet & Peter Medawarناااو كااو ماان  1960يااام  – 6
 .Acquired Immunology Toleranceالمت ل ة بالتحمو المنايد المكتسب 

التركيااب الكيميااا د  Gerald Edleman & Rodney Porterاكتشاا  كااو ماان  1972يااام  – 7
 .Antibodies (Abs)للأجسام المدادة سالأددادا 

تكاااوين وتناااوع الأداااداد أر سالأجساااام الأسااااس الاااوراثد ل SusumTongawaتوااااو ال اااالم  1987 – 8
 المدادةا وناو جا اة نوبو. 

جااا اة نوبااو يلاام أبحاااثهم المت ل ااة  Zingernegal & Dohertyناااو كااو ماان  1996واااد يااام  – 9
 (Ag)ااد تميياا المستداد سالأنتيجاينا  (MHC)بدور مستدداا م  د التوااق النسايجد الأيظام 

 T-ellوكااذلك أشاااروا الاام أن  نالااك ياادة أااانا   T-Lymphocyteماان  بااو الخ يااا التا يااة 

Subset  ماان الخ يااا التا يااة التااد تفاارا أنااواع مختلفااة ماان ال وامااو أو الوسااا ط الكيميا يااة التااد لهااا
 دور اد الاستجابة المنايية. 

حاو الطبيب الكندر رال  ستاينمان جا اة نوبو حوو اساتخدام مجموياة جديادة  3/10/2011اد  -10
اا ال  جيااة التااد تحفااا الجهاااا المنااايد يلاام مهاجمااة الأورام. و ااد تااواد الباحااا  بااو ماان الل احاا

 ساياا من إب غ  بالجا اة. 
 

 Barriersالحواجز المناعية 

 Acquired orوالمناعةة المتسبةبة  Innate or non specific immunityالمناعةة اذذاتيةة و

Adaptive immunity 
 (Barriers)خطااااوط دااييااااة، الأوو يبااااارة ياااان الحااااواجا  يتااااول  الجهاااااا المنااااايد ماااان ثاااا ا

الفيايا ياة والكيميا يااة والحياتياة والتااد تحمااد الجسام ماان ال وامااو المرداية. واااد حالااة كسار  ااذو الحااواجا 
ماان  بااو الكا ناااا المهاجمااة اااإن الخااط الثاااند والثالااا ماان الخطااوط الدااييااة سااو  تف ااو والتااد تساامم 

والمنايااة المكتسااابة أو  Innate or non specific Immunityنوييااة المنايااة الذاتيااة أو غيااار ال
 .  Acquired or Adaptive immunityالمتوالة 

 * يستون الجهاز المناعي من : 
 . Barriersالحواجا  –أ 

 . Innate Immune systemالجهاا المنايد الذاتد  –ب 
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 . Acquired Immune systemالجهاا المنايد المكتسب  –  
 :  Barriersالحواجز  -أ 

 :توجد يدة أنواع من الحواجا 
 : Skinالجلد  – 1

تشاااكو طب اااة الجلاااد الساااطحية والتاااد  اااد يباااارة يااان يااادة اااافو  مااان الخ ياااا المت رناااة الميتاااة 
والمترااااة والتااد ت ااد جاااجاا  غياار نااااذ للماااء س أر لا تساام  بماارور الماااء ماان خ لهااا ا وبالتااالد تحااااظ 

المتفرناة  يلم الجسم من الجفا   وتشكو بي ة جااة غير م  مة لنماو البكترياا، كاان أن انسا   الطب ااا
السطحية لبشرة الجلاد تاياو م هاا البكترياا المتلاا ة يلام ساط  الجلاد. ويحتاور الجلاد يلام الغادد الد نياة 

(Sebaceous glands)  والغدد ال ر ية(Sweat glands)  والتد يكاون طبي اة أاراا اا حامداد سدرجاة
PH  لحامدااااية البي ااااة  ا حيااااا أن م ظاااام ال وامااااو المردااااية تكااااون حساسااااة جاااادا  5.5اااااد الجلااااد بحاااادود

المحيطة مما يثبط من يملية نمو ا، كما أن الد ون المفاراة مان الغادد الد نياة تغلاق الث اوب سالمساامااا 
 الموجودة اد الجلد مما يمنع البكتريا من اختراق الجلد من خ لها. 
مثااو  (anti-microbial peptides)وتفاارا ب ااض الخ يااا الجلديااة ببيتااداا مدااادة للمكروباااا 

إذ  (Cathelicidin)والكاثيليسادين  (β - defensins )وبيتاا دانساينا  (α - defensins)لفاا دانساينا أ
ت مو  ذو البيتيداا يلم تحطيم أغشية المكروباا وتحليلها. كما يحتور ال رق المفرا مان الغادد ال ر ياة 

ان التاااااااااااد ت ماااااااااااو يلااااااااااام تحطااااااااااايم ماااااااااااادة البيتيااااااااااادوك يك (Lyozymes)يلااااااااااام الأنايمااااااااااااا الحالاااااااااااة 
(Peptidoglycan)  .الذر يدخو اد تركيب الجدار الخلور لم ظم أنواع البكتريا 

و  RNRالتااااد تحطاااام الأحماااااض النوويااااة  Dnasesو  Rnasesويحتااااور الجلااااد يلاااام أنايماااااا 
DNA  يلم التوالد لأنواع كثيرة من البكتريا والمسبباا المردية الأخرن. 
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 : (Respiratory tract)المسلك التنفسي  – 2

الفااراة  (Goblet cells)تحتور الطب ة الظهارياة المبطناة للمسالك التنفساد يلام الخ ياا الكوساية 
إذ ت ماااو الماااادة المخاطياااة يلااام اااااطياد البكترياااا والفطريااااا المستنشااا ة ماااع  (Mucus)لماااادة المخااااط 

لك التنفساد يلام الموجاود ااد النساي  الظهارياة المابطن للمسا (Cilia)الهواء. كما تسايد حركة الأ داب 
أو الرشا   (Coughing)التخلر من البكتريا والجا ياا ال ال ة ماع المخااط الام خاار  بواساطة السا او 

(Sneezing)  . 
أن الأشااااخار الماااادخنين والمت اااااطين للكحااااوو تااااتحطم لااااديهم أ ااااداب النسااااي  الظهااااارر الماااابطن 

أكثار م  (Infections diseases)للمسلك التنفسد مما ياددر الام ت رداهم للأااابة باالأمراض الم دياة 
 .من غير م 

 : Gastrointestinal tractالمسلك المعدي المعوي  – 3



 
 

 6 

يااادااع المسااالك الم ااادر الم اااور داااد ال واماااو المرداااية ب ااادة طااارق، إذ ي ماااو كاااو مااان المخااااط 
والغشاااء المخاااطد يلاام حمايااة الخ يااا الظهاريااة والأنسااجة تحااا الغشاااء المخاااطد ماان تااوثير الحااوامض 

 الانايماا الحالة، كما أن مادة المخاط تلتاق بها المكروباا المهاجمة الداخلة الم المسلك. و 
ا تمنااع نمااو وتكاااثر 1 – 3ماان  QHوبشااكو يااام اااإن البي ااة ياليااة الحامدااية اااد الم اادة سدرجااة 

اااد المكروباااا م ارنااة بااالأجااء الأخاارن ماان المساالك الهداامد مثااو ال ولااون وبهااذا يكااون تواجااد البكتريااا 
 الم دة  ليو بسبب حامديتها ال الية. 

والكربتااااادين  (α - defensins)كماااااا تفااااارا ب اااااض الخ ياااااا الظهارياااااة ماااااواد مداااااادة مثاااااو 
(Cryptidin)  التااد تسااايد يلاام  تااو ال ديااد ماان المساابباا المردااية. وتفاارا أيداااء المساالك الهداامد

اااد الأل اااب  (Lysozymes)ة ا نااوع ماان الأنايماااا الهاداامة ماان داامنها الأنايماااا الحالاا22بحاادود س
 Commensal)والتااد لهااا دور اااد  تااو و ظاام ال ديااد ماان المكروباااا. كمااا أن للمكروباااا المت ايشااة 

microbes) سالمكروباااا المت ايشااة :  ااد تلااك الأحياااء التااد ت ااين مااع جساام الإنسااان م يشااة تكااليااةا .
دااية، إذ تناات  ب ااض أنااواع البكتريااا دور ماان حمايااة المساالك الم اادر الم ااور ماان مهاجمااة المساابباا المر 

والتاد ت اد مدااد بكتيارر يارتبط ماع ساط   (Colicins)ماادة الكوليساينا  E Coliالمت ايشاة مثاو بكترياا 
 البكتريا سالبة الشحنة ويحطمها. 

 : Urogenital tractالمسلك البولي التناسلي  – 4
ولياة والكلياة وذلاك مان خا و داغط يسايد التدرر يلم تثبايط حركاة المكروبااا باتجااو المثاناة الب

الأدرار المناااداع نحاااو الخاااار . وااااد الأنااااا يحتاااور المسااالك الباااولد التناسااالد يلااام أااااراااا ذاا طبي اااة 
حامدااااية وجا ياااااا مدااااادة لنمااااو المكروباااااا تفاااارا ماااان الغشاااااء المخاااااطد الماااابطن، كمااااا تشااااكو البي ااااة 

المفاااارا  (Lactic acid)ال كتياااك   ا بف و حامض4.4 – 4.6بحدود  PHالحامدية للمهبو سدرجة 
 التد ت ين اد المنط ة. Lactobacilliمن البكتريا الت ايشية 

 
 

 : (Lacrimal secretion)الإفرازات الدمعية  – 5
التااااد ماااان شااااونها حمايااااة ال يااااون ماااان  (Lysozymes)يحتااااور الاااادمع يلاااام الأنايماااااا الحالااااة  

 المسبباا المردية. 
 : Innate Immune Systemالجهاز المناعي الذاتي  –ب 
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و ااو خااط الاادااع الثاااند والااذر يااتم تف يلاا  ب ااد كساار الحااواجا ماان  بااو المكروباااا أو المساابباا 
 المردية ويشمو  ذا الجهاا ال ناار التالية : 

           Innate I. S. 

 

 

 

 

 
 
 
 

                                  (Cells) الخ يا 
 
 

 

 

 

 الخ يا البل مية سالب يما                          الخ ياا ال اتلة الطبي ية                        
Natural Killer cells (NK)                                            Phagocytes  : وتشمو 

 
 

 يا وحيدة النون الخ ياا المت ددة أشكاو النون                          الخ                       
 وتشمو :                                            وتشمو :                          

1 – Macrophages  1                       الب يم الكبيرة – Neutrophil  الخ يا ال دلة 
2 – Monocytes  2                          الخ يا الوحيدة – Acidophil  الخ يا الحمدية 
3 – endothelial 3                           الخ يا البطانية – Basophil  الخ ياا ال  دة  
 
 
 
 

 : Acquired Immune Sestemالجهاز المناعي المكتسب  –ج 

           (Soluble proteins)  البروتيناا الذا بة 
Like : Compement المتمم بروتيناا  
       Acute phase Proteins بروتيناا الطور الحاد 
       Interferons الأنترايرون 
      Lysozymes  الأنايماا الحالة 
       Cytokines  السايتوكيناا  
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 وي د خط الدااع الثالا . ويتكون من ال ناار التالية : 
Acquired 

 
 

 
(Cells)                       الخ يا                         (Soluble factors) ال ناار الذا ية 

 والتد  د يبارة ين الأدداد س الأجسام                       وتشمو :                           
 Antibodiesالمدادة ا                                                                    

                                                                                             1 – T – Lumphocyter الخ يا اللمفاوية التا ية 
                                                                                     2 – B – Lymphocytes  الخ يا اللمفاوية البا ية 

 Lymphoid organs & tissues  الأعضاء والأنبجة اذلمفاوية
تتواجد خ يا الدم البيداء اد الجسم أما يلم شكو خ يا مفاردة ااد الأنساجة أو ااد مجارن الادم 

أو  Pyer’s Patchesاويااة داامن الأيداااء مثااو لطاا  باااير فأو تتجمااع مااع ب دااها لتكااون تجم اااا لم
وال  ااااد اللمفاويااااة  Spleenوالطحاااااو  Thymusة ثااااتكااااون متواجاااادة داااامن الأيداااااء اللمفاويااااة مثااااو التو 

Lymph nodes . 
 ت سم الأيداء اللمفاوية الم  سمين : 

 .Primary Lymphoid Organsالأيداء اللمفاوية الأولية  – 1
 .Secondary Lymphoid Organsالأيداء اللمفاوية الثانوية  – 2
 الأعضاء اللمفاوية الأولية :  – 1

 Thymusو اد الأيدااء التااد ياتم ايهاا إنتااا  وتث يا  الخ ياا اللمفاويااة ونداجها وتشامو التوثااة 
 .  Bone Marrowون د ال ظم 

 : Thymusالتوثة  –أ 
نشااو ا و ااد غاادة متكونااة ماان ااااين مو  هااا اااوق ال لااب مغطيااة الأوييااة الدمويااة الر يسااية، أمااا م

يناااد مساااتون الااااوجين الثالاااا والراباااع مااان  (andoderm)الجنيناااد اهاااد تشاااتق مااان طب اااة الأديااام البااااطن 
الجيوب البل ومية، و اد أولام الأيدااء اللمفاوياة المتكوناة خا و النماو الجنيناد. ت اد التوثاة  اد ال داو 

مراحو مختلفاة مان ندا  لذلك نجد ايها  T cell Lymphcytesالأساس لند  الخ يا اللمفاوية التا ية 
الخ يااا التا يااة. ياااداد حجاام  ااذو الغاادة خاا و المرحلااة الجنينيااة وكااذلك ينااد حااديثد الااولادة، وتتو اا  ياان 

 النمو خ و مرحلة البلوغ ثم تبدأ بالدمور. 



 
 

 9 

 
 

 
 
 

 غدة التوثه 
 
 

-Lineag Tتتكااون الخ يااا اللمفاويااة اااد ن ااد ال ظاام  ثاام تهاااجر الخ يااا المولاادة للخ يااا التا يااة 

cells  .يبر مجرن الدم وتدخو الم غدة التوثة 
تحاااط التوثااة بمحفظااة تمتااد منهااا حااواجا الاام داخااو ال دااو، وت ساام التوثااة الاام ياادد ماان المناااطق 

وتحتااااور بشااااكو ر يسااااد يلاااام الخ يااااا المولاااادة التا يااااة وخ يااااا ظهاريااااة توثيااااة  (Cortex)ومنهااااا ال شاااارة 
Thymic epithelialثانيااة اااد التوثااة اتساامم باللااب ، أمااا المنط ااة ال(Medulla)  والااذر يحتااور يلاام

 Medullaryوخ يااا ظهاريااة توثيااة  Dendreticنادااجة وخ يااا بل ميااة شااجيرة  ( T )خ يااا لمفيااة 

epithelia  . 
أن تفايو الخ يا الموجودة اد التوثاة وكاذلك الهرمونااا المنتجاة ايهاا ماع الخ ياا المولادة للخ ياا 

 .  (T cell Lymphoyle) و الذر يددر الم ند  الخ يا التا ية  (lineage T)التا ية 
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 شكل يوضح تركيب التوثه 
فددي الويددور ومددا يعادلهددا فددي اللبددا    ن ددي  Bursea of fabriciusغدددة البورسددا فابريشدديا  –ب 

 :Bone Marrowالعظم( 
تمثو غدة البورسا ال دو اللمفاور الأولد الاذر تتخاار وتندا  ايا  الخ ياا اللمفاوياة مان ناوع 

B-lymphoyte   اد الطيور و ذو الغدة يبارة ين منط اة محاورة مان أم ااء الطياور. أماا ااد اللباا ن اا
ي اد  و و نسي  سا ب محلحاو و  Bone Marrowن د ال ظم : ود  ذو الغدة وأنما ي وم بوظيفتهاتتواج

ال دااو الأساااس المساادوو ياان تكااوين كااو أنااواع خ يااا الاادم البيداااء وكرياااا الاادم الحماار والااافيحاا 
اياا  غياار م اارو  حيااا تهاااجر الخ يااا  Bوان المو ااع الح ي ااد للخ يااا اللمفاوياا  ولتمااايا خ يااا  الدمويااة

سو اد يباارو ياان  Markersا تتوساام بالمساتلماا الجذييا  اليا  وتتماايا ايا  بشااكو متسلساو واثنااء تمايا ا
مست ب ا ذاا تركيب بروتيند موجودو يلم سطو  الخ يا ا ، وبهذا تاب  الخلي  مد لا  لل ياام بوظيفا  

اهاااااد تتحاااااوو الااااام خ ياااااا ب اميااااا  ت اااااوم بونتاااااا  الاجساااااام المداااااادو  Bمناييااااا  ا نااااادما تندااااا  خ ياااااا 
antibodies . 

 نوية :الأعضاء اللمفاوية الثا – 2
ت ااوم الأيداااء اللمفاويااة بااوظيفتين أساسااتيين : الأولاام  ااد أيداااء ذاا كفاااءة ياليااة لااااطياد 
وتجمياااع الماااواد الغريباااة الداخلاااة الااام الجسااام سالمستدااادااا والثانياااة : تمثاااو الأيدااااء الثانوياااة الموا ااااع 

الداايياة الموجاودة الأساسية لحاوو الاستجابة المنايية، حيا تاب  المستدداا بمواجهاة ماع الخ ياا 
اد  ذو الأيداء مما ينات  ينهاا حااوو الاساتجابة المنايياة، كماا ت اد  اذو الأيدااء الموا اع الأساساية 

 لأنتا  الأدداد. وتشمو الطحاو، ال  د اللمفاور والنسي  اللمفد المترااق مع الأغشية المخاطية. 
 : Spleenالوحال  –أ 

الاد ا ق والمااواد الغريباة ماان مجاارن الادم وأاالااة كرياااا و او أكباار يداو لمفااد و ااو ا ااو اااد إاالااة 
 الدم الحمر الميتة. و و أكبر يدو اد الجسم منت  واارا للأدداد. 

والااذر ينااتظم بشااكو ي يااداا طحاليااة  White puplيتكااون الطحاااو ماان منط ااة اللااب الأباايض 
Splenic nodules ا 2 –الأحمار سشاكو ، والتد تكون غنية بالخ ياا اللمفاوياة، أماا منط اة اللابRed 

Pulp  اتحتور يلم جيبانياا دموية وكمياا كبيرة من كرياا الدم الحمراء وخ يا ب يام وب اض الخ ياا
كمااا  (Central arteriole)ن مركااار االلمفيااة. تحتااور ال  يااداا الطحاليااة ساللااب الأباايضا يلاام شااري

ذر يحتاور يلاام خ ياا لمفاويااة ماان الاا (Germinal Center)يظهار اااد  اذو المنط ااة المركاا الانتاشااد 
غنياة بالخ ياا اللمفاوياة  Mamtle Zoneوتحيط باالمركا الانتاشاد منط اة محيطياة تسامم الجبا   Bنوع 
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%ا تكااون ماان 40 – 30و س B%ا ماان الخ يااا اللمفاويااة اااد الطحاااو تكااون ماان نااوع 50. س Tماان نااوع 
. ب ااد التحفيااا المستداادر سأر حاااوو اسااتجابة مناييااة دااد مستدااد م ااين، ياااداد حجاام المركااا Tنااوع 

المنتجاة  Plasma cellsوالخ ياا الب امياة  Bالأنتاشد والذر يحتور بادورو يلام أياداد كثيارة مان خ ياا 
 Secondaryوالفاااراة للأدااداد ينااد ا تساامم ال  يااداا الطحاليااة بالحويااا ا أو ال  يااداا الثانويااة 

follicles  أما ال  يداا غير المنشطة اتسمم بالحويا ا الأوليةPrimary. 
 Tميااة الشااجيرية بااااطياد المستدااد الغريااب وت ديماا  الاام خ يااا  اااد الطحاااو ت ااوم الخ يااا البل

والتااد  Bالمحفاااة ت ااوم بتنشاايط خ يااا  Thممااا يااددر الاام تحفيا ااا، وخ يااا  Thelper (Th)المسااايدة 
  ا الم خ يا ب امية منتجة وااراة للأدداد.تكمو تمايا 

 
 شكو يود  م طع للطحاو

 
 : Lymph nodeالع دة اللمفاوية  –ب 

ال  د اللمفاوية تراكيب اغيرة أشب  بحب  الفااوليا والتد تتواع يلم طوو الأويية اللمفياة. ت ماو 
 دة اللمفاوية ثا ا منااطق ر يساية ال  د اللمفاوية يلم ترشي  اللم  من المستدداا المحمولة اي . والل 

 .   Medullaومنط ة اللب  Paracortex regionومنط ة جنب ال شرة  Cortexو د ال شرة 
 Lymph nodules orتحتااور ال شاارة يلاام مناااطق تساامم الحويااا ا أو ال  يااداا اللمفيااة 

follicles  حاوية بشكو ر يسد يلم خ يا لمفية مان ناوعB  وب اض خ يااTh وخ ياا بل مياة شاجيرية .
ا وينادما تتنشاط 4 –و ذو الحوياا ا أيداا  تكاون أماا أولياة ااد حالاة يادم التنشايط سشاكو 
اااااد وداااا  الراحااااة  Bتاااااب  حويااااا ا ثانويااااة. اااااد الحويااااا ا الأوليااااة تكااااون خ يااااا 
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Resting  أر أنهاااا غيااار منشاااطة لكااان ينااادما ي اااوم المستداااد الغرياااب بااادخوو ال  ااادة يناااد ا
دد  اذا المستداد وتكبار المراكاا الانتاشاية يناد ا تتكاون الحوياالة ثانوياة  Bا تتنشط خ ي

 من سمة وخ يا اد مراحو تمايا مختلفة.  Bوايها يحتور المركا الانتاشد يلم خ يا 
ناداجة. أن ظهاور  Bأما المنط اة التاد تحايط باالمركا الانتاشاد اتحتاور يلام خ ياا 

م حاااوو اسااتجابة مناييااة، كمااا أن ايااادة حجاام ال  اادة المراكااا الانتاشااية المتوساا ة دليااو يلاا
اللمفاوياااة بحاااد ذاتهاااا دلياااو يلااام حااااوو اساااتجابة أيداااا ، ويناااد انتهااااء الاساااتجابة المنايياااة 

 لمستدد م ين اإنها ت ود الم حجمها الطبي د. 
وخ يااا بل ميااة وخ يااا  Thأمااا منط ااة جنااب ال شاارة اتحتااور بشااكو ر يسااد يلاام خ يااا 

والتاد  Thوت ديم  الام خ ياا  Ag مو الخ يا البل مية والشجيرية بااطياد شجيرية، حيا ت
بدور ا تحفا الخ ياا الداايياة الأخارن. وتحتاور منط اة اللاب يلام خ ياا ب امياة وال لياو مان 

 . Tو  Bالخ يا اللمفية 

 
 م طع لل  د اللمفي 
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 النسيج اللمفي المترافق مع الأغشية المخاوية : –ج 
Mucosa associated Lymphoid tissue (MALT) : 

 Gastrointestinalوالمساالك الم اادر الم ااور  Respiratory tractيغطاام المساالك التنفسااد 

tract  والمساااالك البااااولد التناساااالدGenitourinary tract  بالغشاااااء المخاااااطد. تسااااتطيع ال ديااااد ماااان
د  اوة داايياة ااد  اذو المنط اة للحاد المكروباا دخوو الجسم مختر ة الغشاء المخاطد لذلك لابد من وجو 

ماان المكروباااا المهاجمااة. لااذا يحتااور الغشاااء المخاااطد يلاام نسااي  لمفااد ي ااوم بهااذو المهمااة لااذلك يساامم 
. ويكاااون النساااي  اللمفاااد ااااد  اااذو (MALT) اااذا النساااي  بالنساااي  اللمفاااد المتراااااق للأغشاااية المخاطياااة 

 Peyer’sولطا  بااير  Tonsilsياب مثاو اللاواتين الحالة أما بشكو تجم اا مفككة أو ينتظم بشاكو تراك

patches . 
 

 
 النسيج اللمفي المترافق مع الأغشية المخاويةشكل يوضح 

 :Peyer’s patchesلوخ باير  -د
ا 40 – 30و اد ي ياداا متكوناة مان س Submucosaت ع لط  باير اد الطب ة تحاا المخاطياة 

، يناد دخاوو  Mحويالة لمفياة. يحتاور الغشااء المخااطد يلام خ ياا ظهارياة متخاااة تسامم خ ياا 
Ag  الم تجوي  الأم اء توخذو خ ياM  ب ملية الشارب الخلاورPinogtosis   وتن لا(Transported) 

و  Tمان  يند ا تتنشط كاو Mالمتواجدة دمن الحويا ا اللمفية ال ريبة من خ يا  Bو  Tالم خ يا 
B  لهذاAg  وتتولد استجابة منايية ددو والتد تددر الم أاراا الددIgA  من الخ ياا الب امياة. ينت او

ماااع ب داااها بواساااطة  IgAحياااا تااارتبط جاي تاااان مااان  (Dimer)بجاي تااا  الثنا ياااة  IgAالجسااام المدااااد 
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اااو الجساام المداااد التااد تفرا ااا الخ يااا الظهاريااة لكااد ي Secretory Componentال ط ااة الإاراايااة 
IgA  بشكل  الثنا د الم تجوي  الأم اء حتم لا يتم  ظم  بف و الأنايماا الهادمة.   

 
 شكو يود  لط  باير

 : Lymphoid Tissue in Skinالنسيج اللمفي في الجلد  -ه 
 تتواجد يدد من الخ يا اللمفاوية ااد بشارة وأدماة الجلاد، كماا تحتاور البشارة يلام خ ياا لأنكر اانا

يبار الجلاد ت ماو خ ياا لانكر اانا يلام ابت يا   Agو د خ يا بل مياة م دماة للمستداداا، يناد دخاوو 
 اد الأيداء اللمفاوية المجاورة.  Tو دم  وت ديم  الم خ يا 

 : Lymphocytes Migration and circulationهجرة الخلايا اللمفاوية ودورانها 
 Bو  Tوخ يااااا  Macrophagالاااام ال  اااادة اللمفاويااااة اإناااا  يتفايااااو مااااع خ يااااا  Agينااااد دخااااوو 

متخاااة لاا  Tوتكاوين خ ياا  (Abs)وحاوو استجابة منايية ددو والتاد تاددر الام تكاوين الأداداد 
Ag  الغريااااب. تغااااادر الأدااااداد والخ يااااا اللمفاويااااة ال  اااادة اللمفاويااااة بواسااااطة الأوييااااة اللمفاويااااة الاااااادرة

Efferen lymphatic vessels  التاد ت اع أسافو منط ااة اللاب. وتادخو الخ يااا اللمفاوياة المتواجادة اااد
 High Endothelialمجاارن الاادم الاام ال  اادة اللمفاويااة بواسااطة وريااداا ذاا بطانااة أندوشاايلية ياليااة 

Venules (HEV) درة سالبطانة ذاا خ يا كبيرة مك بةا، وتغادر ال  دة اللمفاوية بواسطة الأويية الااا
الااذر يفاات   Vena Cavaوالتااد تنتهااد بالوريااد الأجااو   Thoracic ductالتااد تفاات  بال ناااة الااادرية 

 بال لب اينت و الدم الم ال لب. 
ن  جاارة الخ يااا اللمفاويااة مااا بااين الاادم والأنسااجة اللمفاويااة وغياار اللمفاويااة وأيادتهااا الاام موا  هااا ا

 Surface adhesion (CAMs)اق السااطحية الخااااة يااتم بواسااطة مجمويااة ماان جا ياااا الالتااا

molecules  ومسااااتلماتها، وماااان الأمثلااااة يلاااام جا ياااااا الالتااااااقIntegrins  وSelectines حيااااا ،
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تظهاار  ااذو الجا يااااا يلاام سااطو  الخ ياااا اللمفاويااة لتاارتبط ماااع مساات ب تها يلاام ساااطو  خ يااا البطاناااة 
يااة الاام النسااي  اللمفااد اااد ال  اادة اللمفاويااة. تاادخو ينااد ا تنت ااو الخ يااا اللمفاو  (HEV)ال اليااة للوريااداا 

الخ يا اللمفاوية الم الطحاو بواسطة الشريان الطحاالد وت اود مارة أخارن الادم بواساطة الأوردة الطحالياة. 
يستغرق دوران الخ يا اللمفاوية سايتين وبالتالد تتمكن الخ يا اللمفاوية من مرا باة الجسام والتفاياو داد 

 ريبة الداخلة الم الجسم. المستدداا الغ
 

 اذعناصر الخلوية ذلجهاز المناعي
 

ك نااااار داايياااة داااد الإاااااباا التاااد يت ااارض لهاااا  Leukocytesت ماااو خ ياااا الااادم البااايض 
الجسم. و د تتحرك اد الجسم بواسطة دوران الادم ودوران اللما ، وتساتطيع  اذو الخ ياا أن تتارك جهااا 

أخاارن الاام جهاااا الاادوران. ب ااض خ يااا الاادم الباايض ت اتااو الكا ناااا الاادوران باتجاااو الأنسااجة وت ااود ماارة 
ا والتااد تمنااع أو Cytokinesالمهاجمااة مباشاارة بينمااا خ يااا أخاارن تناات  جاي اااا ذا بااة سالوسااا ط الخلويااة 

 تحد من الغاو المكروبد للجسم. 
 Hematopaietic stem)تشتق جميع خ يا الدم من خلية تسمم الخلية الجذيياة المكوناة للادم 

cells)  المسااادولة يااان تكاااوين جمياااع ينااااار الااادم الخلوياااة حياااا تحااااو  اااذو ال ملياااة ااااد ن اااد ال ظااام
(Bone Marrow) : يشتق من  ذو الخلية نويين من الخ يا . 

مسادولة يان تكاوين  (Stam cell): و د خلية جذيية  (Lymphoblast)أرومة الخ يا اللمفاوية  – 1
 Maturalأدااااة الاام الخ يااا ال اتلااة الطبي يااة  (- B)والبا يااة  (- T)الخ يااا اللمفاويااة التا يااة 

Killer cells (NK)  وت ااد خ يااا .T & B Lymphocytes  خ يااا أساسااية اااد الاسااتجابة
 ا.  1 –المنايية النويية أو المكتسبة سشكو 

و ااد خليااة جذييااة أيدااا  مساادولة ياان تكااوين خ يااا الاادم  (Myelobast)يااة ينياأرومااة الخ يااا النخ – 2
مثاو الخ ياا ال دلاة وال  ادة والحمداة وخ ياا الادم  (PMNC)البيض الحبيبة مت اددة أشاكاو الناون 

البااايض وحيااادة الناااون مثاااو الخلياااة الوحيااادة والخلياااة البل مياااة. كماااا يشاااتق مااان  اااذو الخلياااة الخ ياااا 
والتاااد بااادور ا تكاااون الاااافيحاا الدموياااة  Megakaryocyteناااواء المسااادولة يااان تكاااوين الخلياااة ال

Blood Platelets  كماا تكاون أروماة الخ ياا الجذيياة الخ ياا المسادولة يان تكاوين كريااا الادم .
 ا1 –أر أرومة الخ يا الدموية. سشكو  Erythroblastالحمر والتد تسمم 

 



 
 

 16 

 
 يا الدميوضح مراحل تكوي  الأنواع المختلفة م  خلا( 1شكل  

 : Leukocytesخلايا الدم البيض 
 وتن سم الم نويين : 

 : وتشمو الخ يا المت ددة أشكاو النون والخ يا وحيدة النون.  Granularالحبيبة   –أ 
 : وتشمو الخ يا اللمفاوية.  Agranularغير الحبيبية  –ب 
 الحبيبة ومنها :  –أ 
 : Neutrophilالخلايا العدلة  العدلات(  – 1

ا 5 – 3%ا ماان مجماوع خ يااا الادم الباايض نواتهاا مفااااة ماان س70 – 60تشاكو  ااذو الخ ياا س
ااااااور سااااايتوب امها يحتااااور يلاااام حبيباااااا د ي ااااة سنايمااااةا ومتجانسااااة تت بااااو الااااابغاا الحامدااااية 

 (Half life)وال ايديااة بشااكو مت ااادو وتكتسااب  ااذو الحبيباااا اللااون البنفسااجد ويبلاا  نااا  ال ماار لهااا 
ا بلياون خلياة يدلاة، و اد 100ا أيام واد الإنسان البال  الطبي د يدخو جهاا الادوران بحادود س7س بحدود

 خ يا ا الة بشكو كبير اد  تو البكتريا تحتور  ذو الخ يا يلم أنواع من الحبيباا منها :
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1 – (azurophilic) primary granules  تحتااااااور يلاااااام أنايماااااااا حالااااااة :Lysozyme  و
Proteases  وdefensin  وLactoferrin   . 

2 – Secondary granul  وتحتاور يلام :Transferin  المدااد لأناواع مختلفاة مان البكترياا. إداااة
والتاد ت اد  Superoxideو  Peroxideالم مواد أخارن مداادة للأحيااء المجهرياة المهاجماة مثاو 

 من الجذور الحرة. 
وجااود أاااابة بكتيريااة. كمااا أن الاان ر اااد أن ايااادة أيااداد ال اادلاا اااد مجاارن الاادم دليااو يلاام 

أيااداد ا يترااااق مااع حااالاا الأااااباا البكتيريااة المامنااة والمتكااررة. كمااا أن لهااا دور كبياار اااد التفاااي ا 
او  diapedesisحيا تسمم حركة وخرو  ال دلاا من الوياء الدمور الم نسي  با الانسا و  الالتهابية.

 وتتدمن يدة خطواا :  extravasationالاا 
a-   تتسط  ال دلااflatten out . 

b-  تلتاق ال دلاا يلم الطب   الاندوثيلي  للوياء الدمور margination . 

c-  تندغط الخ يا ال دلم وتنحار بين الخ يا الاندوثيلي  للوياء الدمورsqueezing . 

d-  تختاارق الغشاااء ال اياادر للوياااء الاادمور وتتجاا  نحااو الخااار  وتااذ ب الاام موا ااع الالتهاااب
exit from blood vessel ا اياام ثام تماوا او تاتحطم اذا 5-2وتب م اد النساي  لمادة س

لم تشترك ااد الاساتجاب  ل لتهااب ار ت اود لمجارن الادم مارة اخارن وينادما موتهاا ت اوض 
 .بخ يا جديدو من ن د ال ظم 

 

 شكو يود  يملية الانس و ل دلاا 
 : Basophilsالخلايا ال عدة  – 2
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وحبيباتهاااا غيااار منتظماااة الشاااكو تت باااو  Sتكاااون ناااواة  اااذو الخلياااة غيااار منتظماااة أو بشاااكو حااار  
 0.5الابغاا ال ايدية لذلك تاطب  باللون الأارق. تتواجد  اذو الخ ياا ااد مجارن الادم بنساب دا يلة س

تهااا يلاام مااادة الهسااتامين المساادولة ياان ظهااور أيااراض الحساسااية. ويمكاان لهااذو %ا . تحتااور حبيبا1 –
سي ت اد أن  Mast cellsالخ يا أن تتواجد اد الأنسجة يند ذ تسمم بالخ ياا البدنياة أو الخ ياا الااارية 

د الخليااة البدنيااة تكونااا ماان الخ يااا ال  اادةا ولهااذو الخليااة أ ميااة اااد تحفيااا الجهاااا المنااايد المكتسااب ااا
 .  Allergy reactionحالة تفاي ا الحساسية 

 :   Eosinphilsمضية حالخلايا ال – 3
نواتهاااا ثنا ياااة الفااااور وحبيباتهاااا الساااايتو ب امياااة خشااانة تااااطب  بااااللون الأحمااار وذلاااك بسااابب 

%ا تحتاااور حبيباتهاااا يلااام بروتينااااا 4 – 2ت بلهااا للأااااباغ الحامداااية نسااابة وجود اااا ااااد مجاارن الااادم س
ومواد مدادة للطفيلياا وبهذا اإن لهاذو الخ ياا دور ااد تف ياو الجهااا المناايد المكتساب داد أاااباا 

 .(Worms)الديدان الطفيلية 
 الخلايا الوحيدة : Macrophages (Monocytes) خلايا البلاعم الكبيرة  – 4

الخ ياا الوحيادة ااد مجارن الادم، ينادما تهااجر الخ ياا  و د خ ياا بل مياة أو التهامياة مشات ة مان
%ا من مجرن الدم الم الأنسجة المجااورة اإنهاا تمار بمراحاو تماياياة أخارن حياا 8 – 3الوحيدة سنسبتها 

تتحوو الم خ يا بل مية ذاا أشكاو نسجية مختلفاة وتسامم تسامياا مختلفاة حساب مو  هاا ااد الأنساجة 
 كاجتد : 

 اد الكبد.  (Kupffer cells)خ يا كبفر  – 1
 اد الر ة.  Alveolar Macrophagesالب يم السنخية  – 2
 اد اللب الأبيض للطحاو.  Splenic macrophagesالب غم الطحالية  – 3
 وتتحرك بشكو حراد السا و الافا د.  .Peritoneal Macroالب يم الافااية  – 4
 اد الجهاا ال ابد المركار.  Microglial cellsالخ يا الدب ية الاغيرة  – 5
 اد الجلد.  Dendretic cellor Langerhans cellsالخ يا الشجيرية أو خ يا لانكر انا  – 6

وبشاااكو ياااام ااااإن الخ ياااا البل مياااة لهاااا وظيفتاااان ر يسااايتان : الأولااام ت ماااو يلااام تحطااايم الكا نااااا      
مينيااة بساايطة أو سااكرياا أو مااواد أخاارن طفيليااااا الاام أحااامض أ –اطرياااا  –المهاجمااة سبكتريااا 

وبهاذا اهاد لهاا دور كبيار ااد أاالاة المسابباا المرداية  Lysozymesوبمسايدة الأنايماا الحالاة 
ال ا اادة للمستدااداا الغريبااة  Epitopesماان الجساام. أمااا الوظيفااة الثانيااة اهااد ت مااو يلاام تااانيع 

لكااااد تحفااااا اسااااتجابة  T-Lymphocytesالاااام الخ يااااا اللمفاويااااة التا يااااة  Epitopesوت ااااديم  ااااذو 
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 Antigen presenting cellsمنايية دد ا لذلك تسامم خ ياا الاب ء بالخ ياا الم دماة للمساتفيد 
 وبهذا اإن الخ يا البل مية تربط الجهاا المنايد الذاتد مع الجهاا المنايد المكتسب. 

و اد أحاد أناواع الخ ياا اللمفاوياة لكنهاا  Natural Killer cells (NK)الخ ياا ال اتلاة الطبي ياة  – 7
 تكون حبيبة وكبيرة الحجم. 

و اااد خ ياااا لهاااا ال ااادرة يلااام تميياااا الخ ياااا غيااار الطبي ياااة مثاااو الخ يااااا المااااابة بالفايروسااااا  
 Lytotoxicوالخ يااا الساارطانية حيااا ت ااد  ااذو الخ يااا أحااد أنااواع الخ يااا ذاا الف اليااة الساامية 

cells  تحتاااور حبيبااااا  اااذو الخ ياااا يلااام ماااواد ا الاااة تطل هاااا .(NK)  ينااادما تلتااااق ماااع الخلياااة
. ب ااض  ااذو المااواد تكااون ث ااوب اااد غشاااء  Cytolysinو  Perforinالهااد ، وماان  ااذو المااواد 

الخليااة الهااد  ممااا يااددر الاام لحكلهااا ومااواد أخاارن تاادخو الاام داخااو الخليااة الهااد  وتحااا يمليااة 
 DNAمن خ و الحا يلم ت طياع  Programed death (Apoptosis)ة الموا المبرم  للخلي

ال ا اد للخلياة الهااد . كماا أن  اذو ت تااو الخلياة الهاد  باادون الحاجاة الام تحفيااا مسابق لاذلك تكااون 
 يملية ال تو التد ت وم بها  تو غير نويد. 

 
 

 :الخلايا البيض غير الحبيبية  الخلايا اللمفاوية التا ية والبا ية(  –ب 
(T & B Lymphocytes) : 

وت ااد  ااذو الخ يااا  ااد الخ يااا الأساسااية اااد الجهاااا المنااايد المكتسااب أو النااويد. وت ااد خ يااا 
(B -)  خ يااا متخااااة لانتااا  الأدااداد ت باار  ااذو الأدااداد يلاام سااطحها حيااا تكااون  ااذو الأدااداد

لأداااداد بمثاباااة مسااات ب ا متخاااااة  ل رتبااااط ماااع مستداااداا م يناااة ارتباطاااا  نويياااا  وباااذلك ت اااد  اااذو ا
اللمفاوياااة وتسااامم  اااذو المسااات ب ا باااا  ( B )متخاااااة ل رتبااااط ماااع المستداااد يلااام ساااطو  خ ياااا 

(BCRs)  ويمكن لخ يا( B )  أن تتمايا الم خ يا ب امية والتد ت مو يلم انتا  وأاراا الأداداد الام
 ا.Humoral Immunityمجرن الدم سوتسمم  ذو المناية بالمناية الخلطية 
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ات ااد ماان أ اام الخ يااا المناييااة اااد الجساام حيااا ت تباار الخليااة المحركااة لأنااواع  ( T )أماا خ يااا 
. وتمتلاك  اذو الخ ياا مساتلماا أو مساات ب ا  (- B)مختلفاة مان الخ ياا المنايياة الأخارن ومنهاا خ ياا 
 .(TCRs)متخااة بالمستدداا يلم سطوحها يرما ا 

 ااااد الخ يااااا المساااادولة ياااان إنتااااا  الأدااااداد  B-Lympocytesا يااااة ت ااااد الخ يااااا اللمفاويااااة الب
(Abs)  وأاراا ااا الاام الاادم المحيطااد و ااذا مااا يساامم بالمنايااة الخلطيااةHumorol Immunity أمااا .

 .  Celluler Immunityاهد تتوسط المناية الخلوية  T-Lympocytesالخ يا اللمفاوية التا ية 
 B)الغربيااة مباشاارة بواسااطة مساات ب تها المتخااااة  (Ags)مااع المستدااداا  Bتاارتبط خ يااا 

cell Receptors) (BCRs)  و ااد يبااارة ياان الأداادادIgm  وIgD أمااا خ يااا .T  اهااد غياار  ااادرة
الخااااة بالمستدااد. يناادما  epitopesيلاام الارتباااط مااع المستدااداا مباشاارة، اهااد تميااا وتاارتبط مااع 

ا من  بو الخ يا الم دماة T  أليها سأر الم خلية ويتم ت ديم (MHC)يترااق مع المستدداا الشخاية 
والتاااااد تشااااامو خ ياااااا الاااااب غم الكبيااااارة  (APC) (Antigen presenting sells)للمستداااااد 

(Macrophages)  والخ يا الشجيريةDendretic Cells . 
، Bone Marrowماان الخ يااا الجذييااة اااد ن ااد ال ظاام  (T , B)تشااتق الخ يااا اللمفاويااة 

بشكو كامو اد ن د ال ظم ثم تترك ن د ال ظام الام جهااا الادوران بشاكو  Bية تطور خ يا وتحاو يمل
 Bursa). أن ما ي ابو ن د ال ظم اد الطيور  اد غادة البورااة اابريشايا (Mature)نادجة  Bخ يا 

of fabricius)  لذلك سميا  ذو الخ يا با(B-Lymphocytes)  نسبة الم الحار  الأوو مانBone 

Marrow  اد الإنسان والغدةBursa  .اد الطيور 
والتااد  Immature T Cellsاهااد تغاادر ن اد ال ظاام بشاكو خ يااا غيار ناداجة  Tأماا الخ ياا 

حياا  Thymusتادخو الام مجارن الادم ثام تااو الام غادة التوثاة  .Progenitor T Lymphoتسامم 
ة وتااو الام مجارن الادم مارة نادج Tلتغادر التوثة بشكو خ يا  Tيحاو اكتماو لند  وتمايا خ يا 

 .Thymusنسبة الم الحر  الأوو من  .T-Lymphأخرن وسميا  ذو الخ يا با 
 
 

 T-cell B-cell الصفة  ت

  + +  - وجود الأدداد السطحية -1
 Ag TCR BCR(Igm,IgD)المست بو الخار با  -2
 Inter (IL) ال وامو المنتجة من الخلية -3

lenkines 
Antibodies 
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 - + + IL-2  ،IL-1وجود مست ب ا لا  -4
أر  R. B. Cوجاود مسات ب ا لاا  -5

 كرياا الدم الحمر
+ + - 

 Bone Marrow Bone Marrow منشو ا  -6
 Thymus Bone Marrow ندجها  -7
 %(15 – 8) %(80 – 65) نسبة وجود ا اد الدم المحيطد -8

 Bو  Tيوضح أهم الفروقات بي  خلايا جدول  

. وتتول   اذو الغادة مان اااين وت اع أيلام ال لاب  Tتل ب غدة التوثة دورا  مهما  اد ند  خ يا 
ااااااوق أويياااااة دموياااااة كبيااااارة. تنااااات  الخ ياااااا الظهارياااااة التوثاااااة مجموياااااة مااااان الهرمونااااااا ومنهاااااا  رماااااون 

(Thymosin)  الثايموسين والذر ي ت اد باون لا  دور ااد جاذب خ يااProgenitor و الام التوثاة ثام ي ما
غير النادجة ماع الأناواع المختلفاة  Tنادجة. كما أن تفايو خ يا  Tيلم تمايا ا وندجها الم خ يا 

T  مان خ ياا التوثاة يساا م ب ملياة ندا  الخ ياا التا ياة( T )  وتسامم  اذو الخ ياا بالخ ياا التوثياةT-

Thymocytes  ا يود  أ م الفرو اا ما بين خ يا 1 –سجدووT وB. 
 لمستضدات في الجهاز المناعي الذاتي :مست بلات ا

Receptors of Ag in Innate I. S. : 

 (B , T)يفت د الجهاا المنايد الذاتد للخاواية التد تمتلكها خ يا الجهاا المنايد المكتساب 
 حيا تمتلك  ذو الخ يا مست ب ا متخااة ل رتباط مع المستدداا. 

ة ماان المساات ب ا غياار النوييااة التااد لهااا ال اادرة يلاام أمااا الجهاااا المنااايد الااذاتد ايناات  مجموياا
تميياااا أناااواع مختلفاااة مااان جا يااااا المستداااد. وتتكاااون  اااذو المسااات ب ا خااا و المراحاااو الأولااام مااان خاااط 
تكاوين خ يااا الجهااا المنااايد الاذاتد لااذلك ااون جميااع الخ ياا المتكونااة يبار خااط خلاور واحااد ت بار يلاام 

 ة. سطحها نفس المست ب ا غير النويي
والتااد تمتاااا ب اادرتها  Toll-like receptor (TLR)وماان أ اام المساات ب ا غياار النوييااة  ااد 

 يلم الارتباط مع جاي اا تشترك بها مجموية واس ة من المسبباا المردية. 
والاذر ي اد المسات بو الأوو  Toll receptorوذلاك بسابب تشاابهها ماع  .Toll-like Rوسميا با 

 .   Drosophilaالفاكهة  الذر تم تميياة اد ذبابة
ا ناوع والتاد ت طام 13، سToll-like receptorsا نوع مان 15 – 10واد اللبا ن يوجد ما بين س

الخ ياا البل مياة  TLRsتم تمييا ا اد كو من الإنساان والف اران.   وتحفاا  TLR13 – TLR1لها تسمية 
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تميااا نمااط م ااين  TLRوالخ يااا الشااجيرية اسااتجابة لوجااود المساابب المردااد. كمااا أن كااو مجمويااة ماان 
ا وب د ارتباط  اذو 2 –من جا ياا المسبباا المردية سواء كانا اايروسية أو بكتيرية أو طفيلية سشكو 

نويياة مان  تسهو نشوء استجابة منايياة متخاااة أو TLRsالمست ب ا مع الجا ياا المتممة لها اإن 
والتد بدور ا تحفاا خ ياا الجهااا المناايد  (Cytokines)خ و تحفيا الخ يا يلم أنتا  وسا ط خلوية 

 المكتسب.
 

   Antigens & Immunogens المبسضدات والممنعات
تتولااد الاسااتجابة المناييااة نتيجااة لت اارض الجساام الإنسااان لأر جساام غريااب، ويساامم  ااذا الجساام 

، والمستداد  او أر مكاروب أو جاي اة أو جااء مان جا ياة يساتطيع Antigen (Ag)الغرياب بالمستداد 
وماان الداارورر  Immunogenالجهاااا المنااايد تمييا ااا. و نالااك ماااطل  آخاار و ااو الجاي ااة الممن ااة 

تمييا  ذا الماطل  ين ماطل  ين ماطل  المستدد. االمستدد  و أر جا ية  ادرة يلم الارتبااط 
ا المنااايد ويسااتطيع الجهاااا المنااايد تمييا ااا لكاان لاايس بالداارورة أن تكااون النااويد بوحااد مكوناااا الجهااا

 .Immune Response ادرة يلم تحفيا الاستجابة المنايية 
أما الجا ية الممن ة اهد ترتيط ارتباط نويد مع مكوناا الجهاا المنايد وتولد اساتجابة منايياة. 

منايياااة ا اااط الممن ااااا لاااذلك ت تبااار جمياااع وبهاااذا لااايس جمياااع المستداااداا  اااادرة يلااام تولياااد اساااتجابة 
الممن ااااا مستداااداا لكااان لااايس جمياااع المستداااداا ممن ااااا أذن تمتااااا الجا يااااا التاااد تحفاااا الجهااااا 

 المنايد بافتين : 
 . Antigenicityالافة المستددية  -
 .  Immunogenicityالافة التمني ية  -

ان الجاي ااد الاواطا وال دياد ماان ومان الأمثلاة يلاام المستداداا غيار الممن ااة، الجا يااا ذاا الاو 
 المداداا الحيوية وال  ا ير ومساحيق التجميو. 

 Antigenic determinantsيحتاااور المستداااد يلااام جاي ااااا تسااامم المحااادداا المستدااادية 
و اااد أااااغر أجاااااء المستداااد والتاااد تااارتبط ارتبااااط ناااويد ماااع مسااات ب ا  Epitopesوتسااامم أيداااا  باااا 

(Receptors) ة اللمفاوية الخ يا المنايي(T & B Lymphocytes)  .وتولد استجابة منايية 
والمساااات ب ا  ااااو وجااااود توااااااق مااااا بااااين شااااكو  Epitopesوي اااااد بالارتباااااط النااااويد مااااا بااااين 

Epitopes  ا و ااااذا مااااا يساااامم بولفااااة 1 –والمساااات ب ا الخااااااة بهااااا حتاااام يكااااون الارتباااااط  ااااور سشااااكو
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 ناااك يامااو آخاار ياادثر يلااام ألفااة الارتباااط و ااو ناااوع  . إدااااة الاام توااااق الشاااكو(Affinity)الارتباااط 
 والمست ب ا.  Epitopesما بين  (avidity)الشحنة التد تولد  وة الاجتذاب 

للمستدد  د نفسها مهما كانا يادد ماراا  (.Innate I. S)أن استجابة الجهاا المنايد الذاتد 
الت رض للمستدد. أما استجابة الجهاا المناايد المكتساب ااإن تكارار الت ارض الام نفاس المستداد ياياد 

 من شدة الاستجابة المنايية. 

 

 
 

 المتولبات الواجب توفرها في المستضد الممنع :
 : Foreignnessدرجة الغرابة  – 1

اااااد الحالااااة الطبي يااااة لا تسااااتجيب الحيواناااااا مناييااااا  لجا ياااااا وبروتيناااااا جساااامها والتااااد تساااامم 
وأنمااا يشااترط أن يكااون المستدااد غريبااا  ياان الجساام حتاام يكااون  ااادرا   (Self Ag)بالمستدااداا الذاتيااة 

 يلم تحفيا ونشوء الاستجابة المنايية. 
 : High Molecular weightالوز  الجزي ي العالي  – 2
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ا دالتااون مثااو البنساالين 1000بشااكو يااام اااإن الجاي اااا الاااغيرة ذاا الااوان الجاي ااد أ ااو ماان س
و رمون المبروجستيرون والأسبرين اهد لا ت د جاي اا ممن اة. أماا الجاي ااا التاد يتاراو  وانهاا الجاي اد 

أمااااا  ا دالتااااون مثااااو الأنسااااولين اهااااد يمكاااان أن تكااااون ممن ااااة أو غياااار ممن ااااة.6000 – 1000مااااا بااااين س
 ا دالتون مثو الألبومين اهد مستدداا ممن ة. 6000الجاي اا ذاا الوان الجاي د أكثر من س

 : Chemical Compexityدرجة التع يد الكيميا ي  – 3
أن ايادة الت  يد الكيميا د للمركباا أو الجاي اا يترااق مع ايادة الافة التمني ياة لهاذو المركبااا 

 الأرب ة أود  مثاو يلم الممن اا ذاا التركيب الكيميا د الم  د.  وت د البروتيناا بمستوياتها
 

 : Degradailityال ابلية على الهضم أو التجزأ  – 4
 Antigen) (APC)ت وم ب ض أنواع الخ ياا البل مياة والتاد تسامم بالخ ياا الم دماة للمستداد 

presenting cells)  بتحطاايم المستدااد أنايميااا  ينااد ا يتحااووAg  الاام جاي اااا اااغير(Epitopes) 
تسامم مستداداا م  اد التواااق  (APC)تترااق مع مستدداا تتواجد يلام ساطو  الخ ياا ومنهاا خ ياا 

يلاام ت ااديم  (APC)حياا ت مااو خ ياا  Marjor Histocombatibility (MHC)النسايجد الأيظاام 
 لتنشيطها.  Tالم خ يا  (MHC)المستدد الترااق مع 

بروتينااااا الممن اااة أن يكاااون لهاااا ال ابلياااة يلااام التجااااأ إذ أن ب اااض الجاي ااااا لاااذلك يشاااترط ااااد ال
لانفس  L-isomorsلا ت  اد جاي اة ممن اة بينماا الشاكو  D – aminoacidالم اومة للهظم الأنايمد من 

 الجاي ة اإنها سهلة الهظم والتجاأ لذلك ت د بونها جاي ة ممن ة. 
 الجاي اا حتم ت د جاي اا ممن ة. وبهذا يشترط توار المتطلباا الأرب ة اد 

  نلك يدد آخر من ال وامو التد لها دور اد الخااية التمني ية للجاي اا ومنها : 
 . Genetic factorال امو الوراثد  –أ 

 .Antigen dosageجرية المستدد  –ب 
 .Route of adminstionطري ة الت رض لمستدد  –  
 
الااوراثد للأاااراد دور مهاام اااد تحديااد إذا كانااا الجاي اااا تحفااا أو لا  ال امااو الااوراثد : يل ااب ال امااو  –أ 

تحفااا الاسااتجابة المناييااة. أن الساايطرة الوراثيااة ل سااتجابة المناييااة تكااون بف ااو جيناااا ت ااع داامن 
افااااس حالاااااة وجاااااود خلاااااو وراثااااد ااااااد  اااااذو المستداااااداا  (MHC)الخارطااااة الجينياااااة لمستداااااداا 
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(MHC) لخ يااا اللمفاويااة الحاملااة لمساات ب ا المستدااداا الغربيااة أو ا اادان لأر نااوع ماان أنااواع ا
 يند ذ يملية الاستجابة المنايية دد المستدد سو  تفشو. 

 أما جرية المستدد اإن الجهاا المنايد لا يستجيب للمستدد لأحد الأسباب التالية :  –ب 
  كمية الجرية غير كااية لتحفيا يدد كااد من الخ يا اللمفاوية. – 1      
ويندما تكاون الجرياة يالياة جادا  يناد ا يشاغو المستداد جمياع المسات ب ا المتاواارة بحياا لا  – 2     

 Immuneتساااتجيب الخ ياااا لأر مااادثر آخااار. وبالتاااالد تتولاااد حالاااة مااان التحماااو المناااايد 

Tolerance .للمستدد 
ياادد مااراا التجريااع أو الت اارض للمستدااد ياادثر اااد شاادة الاسااتجابة المناييااة حيااا أن تكاارار  – 3     

الت اارض للمستدااد يولااد اسااتجابة مناييااة  ويااة م ارنااة لااو تاام الت اارض للمستدااد لماارة واحاادة 
 وأود  مثاو يلم ذلك أيطاء جرع منشطة من الل احاا مثو ل ا  التهاب الكبد الفايروسد. 

يولاااد اساااتجابة  Sub cutaneouslyلمستداااد : أن ح ااان المستداااد تحاااا الجلاااد طااارق الت ااارض ل –  
اااد الجلااد سإحاادن أنااواع الخ يااا  (Langerhans Cells)مناييااة  ويااة وذلااك بساابب تواجااد خ يااا 

 اللمفاور.  Tا إذ ت وم بت ديم المستدد الم خ يا الم خ يا APCالبل مية الم دمة للمستدد 
يحماااو أولا  الااام الطحااااو إذ تتولاااد اساااتجابة  Agااااإن  (Intravenously)أماااا الح ااان ااااد الورياااد 

 .  (APC)منايية يالية إذا تم ت ديم المستدد من  بو 
ااإن الاساتجابة المنايياة المتولادة  (Orally administrated)أما أخذ المستدد ين طرياق الفام 

 Lamina)ااااد المسااالك الم ااادر الم اااور تكاااون مودااا ية وبالتحدياااد دااامن طب اااة الاااافيحة الأاااايلة 

propriq)  .للغشاء المخاطد 
يند ااذ تتولااد اسااتجابة مناييااة اااد  (Intranasal riute)وينااد أخااذ المستدااد ياان طريااق الأناا  

 .  (Alergy reaction)المنط ة متمثلة بتفاي ا الحساسية 
 

 الأصناف الر يسية للمستضدات :
و ااد جاي ااة م  اادة التركيااب وحاويااة  Glycoproteinsالكاربو ياادراا : ومنهااا مااادة ك يكااوبروتين  – 1

وكاااذلك يدياااد الساااكرياا  ( T )يلااام الكاربو يااادراا تولاااد اساااتجابة منايياااة م تمااادة يلااام خ ياااا 
(Polysaccharides) ا مجااااميع الااادم الداخلاااة ااااد تركياااب مستداااداABo  يلااام ساااطو  كريااااا

 الدم الحمر. 
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: ت ااد الااد ون ماان المااواد الغياار الممن ااة لكنهااا يمكاان أن تحفااا الاسااتجابة المناييااة  Lipidsالااد ون  – 2
 ا.  Carrierإذا تم ا ترانها مع جاي ة بروتين سالحامو 

رانهااا مااع جاي ااة بااروتين : ت ااد ممن اااا داا يفة إلا إذا تاام ا ت Nucleic Acidالأحماااض النوويااة  – 3
ات د يند ذ من المركباا الممن ة. واد ب ض الحالاا يمكنك للجهاا المنايد أن يمياا الأحمااض 

كماااا ااااد حالاااة الأشاااخار المااااابين باااداء الاااذ ب  (Antibody)النووياااة ويولاااد داااد ا الأداااداد 
 .  Syetemic lupus erthematosusالأحمرارر 

البروتيناااا مااواد ممن ااة وذلااك بساابب وانهااا الجاي ااد ال ااالد ودرجااة : جميااع  Protenisالبروتيناااا  – 4
 . Epitopesت  يد ا الكيميا د إدااة الم احتواء البروتيناا يلم يدة أشكاو من 

 : Haptensالمستضدات الناقصة 
توجااد جاي اااا اااغيرة ذاا وان جاي ااد واطااا وتركيااب كيميااا د بساايط و ااد اااد الحالااة الطبي يااة 

مااع  Hapten، لكاان يناادما ياارتبط الااا (Haptens)من ااة تساامم بالمستدااداا النا ااة ت اد جاي اااا غياار 
أن يحفااا يلاام توليااد اسااتجابة مناييااة داادو  Haptenجاي ااة ممن ااة سبااورتينا اااد  ااذو الحالااة بومكااان الااا 

وتسااامم الجاي اااة الممن اااة ااااد  اااذو الحالاااة  (Immunogen)ال ا ااادة للماااادة الممن اااة  Epitopesوداااد 
 . (Carrier)بالحامو 

 : Adjuvantsالمواد المساعدة  -
 اااد مااااواد ينااااد ماجهاااا مااااع المااااواد الممن ااااة اإنهاااا تايااااد ماااان شاااادة الاساااتجابة المناييااااة دااااد تلااااك 

ماااع  Haptenيناااد رباااط  (Adjunant)المساااايدة  (Carrier)الممن ااااا. و نالاااك اااارق ماااا باااين الحاماااو 
جاي ااة ممن ااة ياااب   ااو أيدااا  ممنااع بينمااا لا ياااب  كااذلك ينااد ربطاا  أو خلطاا  مااع المااادة المسااايدة. 
وبهذا اإن المادة المسايدة تحفا الاساتجابة المنايياة داد الممن ااا لكنهاا لا تادثر يلام الاافة التمني ياة 

 .  Haptenلا 
الممن ة من خ و ايادة ت اديم  إذا المادة المسايدة تحفا أادو استجابة منايية دد المستدداا

 المفراة.  Cytokinesوحا الاستجابة للوسا ط الخلوية  (APC)المستدد من  بو 
 

 Antibodies or Immunoglobulinsالأضداد أو اذتلوبيوذينات المناعية 

أن واحدة من الوظاا   الر يساية للجهااا المناايد  اد إنتاا  بروتينااا ذا باة تادور بشاكو حار ااد 
الاادم وتاادااع ياان الجساام دااد المساابباا المردااية والكا ناااا المهاجمااة وتساامم  ااذو البروتيناااا الأدااداد 

 . Immunoglobulins (Ig)أو تسمم الكلوبيولين المنايية  Antibodies (Ab)سالجسم المدادا  
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أو تكاااااااااون مفااااااااااراة  (Membrane-bound-Ab)تكاااااااااون الأداااااااااداد أماااااااااا مرتبطاااااااااة بالأغشاااااااااية 
(Secreted) الأدداد المرتبطة تظهر يلم سطو الخ يا اللمفاوياة البا ياة ،(B-lymphocytes)  حياا

ت مو بشكو مست ب ا متخااة ل رتباط مع المستداد الغرياب. أماا الأداداد المفاراة اياتم إنتاجهاا مان 
و د خ يا تتكون من تمايا الخ يا اللمفاوية  البا ية تمااياا  نها ياة   (Plasma cell)الب امية   بو الخلية

 وت د  ذو الخ يا م امو لإنتا  الأدداد ويكون مو  ها بشكو كبير اد ن د ال ظم. 
 وتمتاا الأدداد بافتين أساسيتين : 

 .  Specificityالخاواية  – 1
 .  Biologic activityالف الية الحيوية  – 2

التاااد  Epitopesيلااام منااااطق متخاااااة ل رتبااااط ماااع  (Ab)وت اااود الخاوااااية الااام احتاااواء 
 ت ود الم المستدد الغريب ارتباطا  نوييا . 

 Ab – Ag)             (Ab)ماع  (Ag)أما الف الياة الحيوياة اهاد تنشاو مان ارتبااط المستداد 

reaction)   وتكاااون  اااذو الف اليااااا مختلفاااة بالايتمااااد يلااام طبي اااة المستداااد الاااذر يتفاياااو م ااا(Ab) 
 وتتدمن الف الياا الحيوية : 

 . Neutralization of Toxinsت ادو السموم  – 1
 .Immobilization of microorganismsشو حركة الأحياء المجهرية  – 2
 .Neutralization of Virusesم ادلة الفايروساا  – 3
 .Agglutination of Microoganismت ان الأحياء المجهرية  – 4
 )بتفاي ا الترسب  سالارتباط مع المستدداا الذا ية وتسمم  ذو – 5

إدااة الم الوظا   الأخارن التاد ساو  ياتم ذكر اا والتاد ينفارد بهاا كاو ناوع مان أناواع الأداداد.  
اد ت ااود الاام وجاود اخت ااااا اااد الاافاا التركيبيااة مااا أن  اذو الاخت ااااا ااد الف الياااا الحيويااة للأداد

 بين الأنواع المختلفة من الأدداد. 
 : Structure of (Ab)تركيب الأضداد 
، أثناان منهاا  Polypeptideاد الإنسان من أرب ة س سو من الببتياداا المت اددة  (Ab)يتكون 

ويرمااا  Heavy chainsسااو الث يلااة ا دالتااون وتساامم بالس 53.000متماثلااة ذاا وان جاي ااد بحاادود س
ا دالتااااون تساااامم الس سااااو الخفيفااااة 22.000واثنااااان متماثلااااة ذاا وان جاي ااااد بحاااادود س H-chainsلهااااا 

Light chains  ويرماااا لهااااL-chains وتكاااون  اااذو الس ساااو مرتبطاااة ماااع ب داااها بووااااار ثنا ياااة ،
ا وتام    -سشاكو  (Ab) اة الداد لتكوين جاي ة أحادية يباارة يان جاي (Disulfide bounds)الكبريا 
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وحااا  جااا اة  (Edelman & Porter)ماان  بااو ال ااالمين  (Ab)التواااو الاام  ااذا النمااوذ  لتركيااب 
 . تن سم كو من السلسلة الحفيفة والث يلة الم منط تين ر يسيتين : 1959نوبو يام 

 VLبالنساابة للسلساالة الث يلااة ويرمااا لهااا  VH: ويرمااا لهااا  Variable regionالمنط ااة المتغااايرة  – 1
بالنسابة للسلسالة الخفيفاة وت اد  ااذو المنط اة موا اع متخاااة ل رتباااط ماع المستداد ارتبااط نااويد 

 – Complimentaryحياا تحتاور يلام منااطق يالياة التغااير تسامم منط اة المحادداا المتمماة 

determining region  ويرمااااا لهااااا(CDR)  والتااااد تاااارتبط مااااعEpitopes  وتتغياااار المنط ااااة
 ال ا دة لمختل  أنواع المستدداا.  Epitopesالمغايرة استنادا  الم ت دد أشكاو 

بالنسااابة  CLبالنسااابة للسلسااالة الث يلاااة و  CH: ويرماااا لهاااا  Constant regionالمنط اااة الثابتاااة  – 2
حتاااور السلسااالة للسلسااالة الخفيفاااة ولا يحااااو ايهاااا ايهاااا أر تغااااير لاااذلك تسااامم بالمنط اااة الثابتاااة وت

ا مااان المنااااطق الثاباااا 4 – 3الخفيفاااة يلااام منط اااة ثابتاااة واحااادة أماااا السلسااالة الث يلاااة اتحتاااور مااان س
 ا.1 –سشكو 

التد تربط ما بين السلسلتين  Oterisulphate bondsإدااة الم وجود أواار ثنا ية لكبريا البينية 
نا ية الكبريا دمن كو سلسلة تسمم الأواار الخفيفة والث يلة وما بين السلسلتين الث يلة، توجد أواار ث

، إذ تشغو  ذو الأواار حيا أو مساحة بحدود  Intra Disulphate bondsثنا ية الكبريا الداخلية 
. و ذو الأواار  د المسدولة Domainsحامض أميند لذلك اإنها تشكو يرواا تسمم  110 – 100

مد الأدداد من أن تهظم بف و الأنايماا ا، كما أنها تح2 –ين الشكو الكرور للأدداد سشكو 
 Domainsالهادمة الم جاي اا اغيرة من الأحماض الأمينية. أن كو سلسلة خفيفة لها أثنان من 

وواحدة دمن المنط ة الثابتة ويرو  VLويرما لها   Varable regionواحدة دمن المنط ة المغايرة 
  . Mainsمن  5 – 4، أما السلسلة الث يلة الها من CLلها 
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(تركيب جزي ة الضد  الكلوبيولي  المناعي( نلاحظ فيه السلاسل الخفيفة والث يلة المرتبوة 1 – شكل 

المتكونة بفعل الأواصر ثنا ية  Domainsمع بعضها بأواصر ثنا ية الكبريت البي ية ونلاحظ الد 
 الكبريت الداخلية.

 (1 – جدول 
 الأصناف المختلفة م  الأضداد أو الكلوبيولينات المناعيةالجينات التي تشفر للسلاسل الث يلة في 

Heavy – Chain Gene Immunoglobulin 
  IgMميو  
  IgDدلتا  
  IgGكاما  
  IgAألفا  

  IgEأبسلون   
 

ي اااع  Domainsوماااا تب ااام مااان  VHواحاادة دااامن المنط اااة المغاااايرة للسلسااالة الث يلاااة ويرمااا لهاااا 
ا و ناااك  ط ااة 1 –.... سشااكو  CH3, CH2, CH1داامن المنط ااة الثابتااة للسلساالة الث يلااة ويرمااا لهااا 

لم ل اة للسلسالتين الث يلتاين تسامم المنط اة ا CH2و  CH1 ايرة مان الأحمااض الأمينياة والتاد ت اع باين 
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Hing region  وتمتااا  اذو المنط اة بالمروناة مماا تسام  بحركاة ذراياد(Ab)  سبفتحهاا أو غل هااا حتام
 الخااة بالمستدد.  Epitopesيتح ق الارتباط الم  م ما بين المنط ة المغايرة وما بين 

 : Classes of Ab & Subclassesأصناف الأضداد وتحت الأصناف 
-Lحيواناااا ولاوحظ أن  نالااك ااانفين ر يساين ماان الس سااو الخفيفااة لجمياع أنااواع ال (Ab)درس 

chain  : و د 
وينات   λ – chainوالسلسلة الخفيفة لمدا ويرما لها  K – chainالسلسلة الخفيفة كابا ويرما لها 

أماا  (Ab)الفرد الواحد ك  الانفين من الس سو الخفيفة لكن  نالك ان  واحد ا ط يادخو ااد تركياب 
 . λأو  Kتكون 

أمااا السلساالة الث يلااة افااد كااو الأنااواع ت ساام الاام خمسااة أااانا  بالايتماااد يلاام ااان  المنط ااة 
الثابتااة حيااا تختلاا  المناااطق الثابتااة اااد الأااانا  الخمسااة ماان الس سااو الث يااو ياان ب دااها بتسلسااو 

دة للس ساااو الأحماااض الأمينياااة وبمحتوا اااا الكربو ياادر أداااااة الااام الحجاام. يشااافر للمنااااطق الثابتااة ال ا ااا
ا ويرمااا لهااذو الجيناااا بااالأحر  الأغري يااة و ااد كاااجتد : 14الااث ا حيناااا وا  ااة يلاام الكروموسااوم س

 ا.  1سكما اد الجدوو 
ا ويلم  ذا الأساس  نااط خمساة Cεا، سأبسلون Cαا، سألفا Cγا، سكاما Cδا، سدلتا  Cμسميو 
 الث يلة و د :  ايتمادا  يلم ان  المنط ة الثابتة للسلسلة (Ab)أانا  من 

IgE , IgA , IgG , IgD , IgM 
لاا  سلساالتين متماثلاة ماان الس سااو الث يلااة امااث    (Ab)وكماا  ااو الحاااو اااد السلسالة الخفيفااة اكااو 

 IgGويليا  اااإن تركياب الجساام المدااد ماان نااوع  (2ε)يمتلااك  IgEو  (2γ)يمتلاك  IgGالجسام المداااد 
 و كذا بالنسبة لب ية الأانا .  K2ε2ايكون  IgEأما  λ2γ2أو  K2γ2يكون 

إذ ين سام الام أرب اة مان  IgGومنهاا  (Subclass)الم تحاا الاان   Abتن سم ب ض أانا  
 تحا الان  : 

IgG4 , IgG3 , IgG2 , IgG1 
 .  IgA2 , IgA1ين سم الم اثنان من تحا الان  :  IgAأما الان  

 
 

 الهظم الأنزيمي للأضداد :
ين ساااام الاااام ث ثااااة أ سااااام  (Ab)لاحااااظ أن  (Ab)أبحاثاااا  المت ل ااااة بااااا  Porterيناااادما باااادأ ال ااااالم 

 fragment antigen (Fab)أثناان مان  اذو ال طاع يرماا لهاا باا Papainمتسااوية يناد م املتا  باونايم 
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binding  و اااد ال ط اااة المتخاااااة ل رتبااااط بالم تداااد والحاوياااة يلااام(CDR)  أماااا ال ط اااة الثالثاااة
وت ند ال ط اة ال ابلاة للتبلاور  اذو ال ط اة لا تارتبط  Fragment Crystallizableأر  (FC)ايرما لها 

الاام  (Ab)ب ااد ارتباطاا  بالمستدااد. أمااا إذا ت اارض  (Ab)بالمستدااد لكنهااا داارورر للف اليااة الحيويااة لااا 
مرتبطااة مااع ب اااض  F(ab)2م ااا  أر  Fabاإناا  يشااطرو الاام  ساامين :  سااام يظاام  ط تااد  Pepsinإنااايم 

سشاكو  Fcاإنا  ينشاطر الام ب اض ال طاع الااغيرة ااد منط اة  Abية الكبريا وما تب م مان بوواار ثنا 
 ا.2 –

 
 (2 – شكل 

 Pepsinوأنزيم  Papainالهظم الأنزيمي لجزي ة الضد باستخدام أنزيم 
 

 : Antibodies Variantsتنوع الأضداد 
 :   Isotypesالأنماو المتماثلة  – 1

وي اااد بهااا وجااود جيناااا تشاافر لجميااع أااانا  الس سااو الث يلااة والخفيفااة افااد الإنسااان الطبي ااد 
يحتاور الماااو يلاام الأااانا  الخمسااة ماان الأدااداد المتماثلاة والتااد تكااون مختلفااة ياان الأدااداد لأنااواع 

 أخرن من الحيواناا. لذلك ت د أدداد الحيواناا ممن اا بالنسبة للإنسان. 
 
 : Allotypesليلية الأنماو الأ  – 2

توجااد اخت ااااا وراثيااة بااين أاااراد النااوع الواحااد أر توجااد أشااكاو مختلفااة ماان الألااي ا للسلساالتين 
الث يلة أو الخفيفة إذ أن جيناا المنط ة الثابتة ي بر ينها بوشاكاو مختلفاة مان الألاي  و اذا الت ادد الأليلاد 

د المنط ة الثابتة من ارد الم آخار وبهاذا ااإن يددر الم وجود اخت   اد حااض أميند واحد أو أكثر ا
 مختل  ين ب ية أاراد نوي .  Allotypeكو ارد ل  
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 : Idiotypesالأنماو الذاتية  – 3
يكااون الاخاات   الااوراثد داامن المناااطق المتغااايرة للسلساالتين الخفيفااة والث يلااة والتغاااير  نااا يكااون 

 .الأخرن  مختل  ين Idiotypeلها  يلم المستون الخلور إذ أن كو خلية منتجة للأدداد
  Isotype –  .نتيجة لاخت   ان  السلسلة الث يلة 

  Allotype–  نتيجة لاخت   حامض أميند أو أكثر دمن السلسلة الث يلة 
 لنفس الان                  

Idiotype –  نتيجة لاخت   المنط ة المتغايرة اد السلسلتين الخفيفة والث يلة 
 لنفس الان                  

 أصناف الأضداد : 
 : IgGالضد  – 1

الأساساد ااد الاادم والساا و اللمفاد والساا و الشااوكد المخاد والساا و البريتاوند ويوجااد  (Ab)وي اد 
ا دالتااااون وتكااااون 150.000داخااااو الأوييااااة الدمويااااة وخارجهااااا. و ااااو جاي ااااة أحاديااااة ذاا وان جاي ااااد س

ا ياوم ولا  أرب اة مان 23بحادود س (Half life)كاماا واتارة ناا  ال مار لا   ( γ )السلسلة الث يلاة مان ناوو 
 . ومن أ م وظا ف  الحيوية :  IgG4 , IgG3 , IgG2 , IgG1تحا الان  

 ي مو يلم ت ان وترسيب المستدداا.  – 1
 . ي د الدد الوحيد ال ادر يلم يبور المشيمة ويوار الحماية للجنين وللأطفاو حديثد الولادة – 2
، حياااا  Opsonizationي ماااو يلااام تهي اااة المستداااد ل ملياااة البل ماااة مااان خااا و يملياااة الأبسااانة  – 3

حياااا يتوساااط  IgGالخاااااة باااا  Fcللنهاياااة  (Receptor)تحتاااور الخ ياااا البل مياااة يلااام مسااات بو 
 يملية البل مة من خ و تغليف  للمستدداا الغريبة. 

بالخلية الهاد  ساواء  Fabدور مهم اد ال تو الذر تتوسط  الخ يا، حيا ترتبط  ط ة  IgGيل ب  – 4
بمساات ب ا خااااة بهااا يلاام سااطو  نااوع  Fcكانااا بكتريااا أو خليااة ورميااة اااد حيااا تاارتبط ال ط ااة 
حياا ت اوم  Natural Killer cells (NK)مان الخ ياا اللمفاوياة يسامم الخ ياا ال اتلاة الطبي ياة 

 ب تو الخلية الهد .  ذو الخ يا 
 .  Classical pathwayل  دور بتنشيط نظام المتمم اد المسلك الت ليدر  – 5
 : IgMالضد  – 2

وي اااااد الداااااد الأوو الاااااذر يتكاااااون خااااا و الاساااااتجابة المنايياااااة الأولياااااة ولااااا  وان جاي اااااد بحااااادود 
جاي اااا لااذا ي ااد  . ويتكااون ماان ارتباااط خمااس μا دالتااون والسلساالة الث يلااة اياا  ماان نااوع ميااو 900.000س
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مااع ب دااها  Fc. تاارتبط  ااذو الجاي اااا الخمسااة ماان النهايااة Pentameric Moleculeجاي ااة خماسااية 
داخاو الأويياة الدموياة ا اط واتارة ناا   IgM. يتواجاد J – chainبواسطة سلسلة مت ددة الببتيد تسامم 

 ا أيام ومن أ م وظا ف  الحيوية : 5ال مر ل  بحدود س
: بسبب كبار حجام الجا ياة الخماساية لا  ي اد جاي اة  Complement fixationمتمم تثبيا نظام ال – 1

 .(Abs)تفوءة اد تثبيا المتمم م ارنة بالأنواع الأخرن من 
 اااو أوو اااان  مااان الأداااداد ياااتم إنتاجااا  مااان  باااو الأجناااة ينااادما يااااو الجناااين الشاااهر  IgMأن  – 2

 .  الخامس من الحمو. إلا أن  غير  ادر يلم يبور المشيمة
بشاكو جاي اة مفاردة وذلاك يناد ارتباطا  يلام ساطو  الخ ياا اللمفاوياة البا ياة  IgMيمكن أن يتواجد  – 3

B – Lymphocytes   .إذ ي مو بشكو مست بو متخار ل رتباط مع المستدداا الغريبة 

 : IgDالضد  – 3
ا دالتاون. 180.000سدلتا ووانا  الجاي اد بحادود  ( δ )  و جاي ة أحادية السلسلة الث يلة من نوع 

ويتواجااد بنسااابة دااا يلة اااد المااااو بسااابب سااهولة المااااو بسااابب سااهولة  دااام  مااان  بااو الأناااايم واتااارة 
إذ ي ماو بشااكو مساات بو خااار  Bا ياوم ويتواجااد بشااكو ماارتبط يلام سااطو  خ يااا 2.8ناا  ال ماار لاا  س

 .  IgMل رتباط بالمستدداا مثو 
 : IgAالضد  – 4

 (Secretory)الر يسااد الااذر يتواجااد اااد الأاااراااا الخارجيااة لااذلك يساامم الإاااراار  (Ab)وي ااد 
الأساساد الاذر يتواجاد ااد حلياب الأم.  (Ab)مثو الل اب والمخاط وال رق والسا و الم ادر والادموع و او 

إذ يااااود حاااديثد الاااولادة س وخاوااااا  لمنط اااة الأم ااااء لاااديهم ا بالحماياااة مااان المسااابباا المرداااية خااا و 
ياوم.  (5.5)ألفاا واتارة ناا  ال ماو لا   ( α )لأساابيع الأولام مان الاولادة والسلسالة الث يلاة ايا  مان ناوع ا

ا دالتاون أماا ااد ودا يت  الأارااياة 165.000ويتواجد اد الماو بشاكو جاي اة مفاردة ذاا وان جاي اد س
  أثنااان ماان تحااا ا. ويوجااد لاا400.000ذاا وان جاي ااد س (- J)ايكااون بشااكو جاي ااة ثنا يااة مرتبطااة بااا 

 ومن أ م وظا ف  :  IgA2و  IgA1الان  : 
بسااااابب إاااااارااو مااااان  باااااو الخ ياااااا الب امياااااة ااااااد النساااااي  اللمفاااااد المتراااااااق ماااااع الأغشاااااية المخاطياااااة  – 1

(MALT)  اإناا  يل ااب دور اااد تااواير الحمايااة الموداا ية دااد الأااااباا أو ال اادون البكتيريااة أو
 الفايروسية. 

 البكتريا والفايروساا.يل ب دور بم ادلة  – 2
 : IgEالضد  – 5
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دالتااون واتاارة نااا   (200.000)أبساالون ولاا  وان جاي ااد  ( ε )السلساالة الث يلااة اياا  ماان نااوع 
ا يوم وي اد الأ اار يمارا  م ارناة بالأاانا  الأخارن و او الأ او تركيااا  ااد المااو الطبي اد 2ال مو ل  س

ا بنا ا  ااد الأشاخار الطبي ياين تكاون  ليلاة لكنهاا م ارنة بالأانا  الأخرن، وي ود ذلك الام أن م ادلا
ترتفاااااع ااااااد الأشاااااخار الاااااذين تظهااااار لاااااديهم أياااااراض الحساساااااية أو الأااااااابة بالديااااادان الطفيلياااااة سمثاااااو 

وساطو  الخ ياا  Basophillمست بو ل  يلم سطو  الخ ياا ال  ادة  (Ab)الأسكارسا، حيا يمتلك  ذا 
بهذا المست بو اإن  يحفاا حبيبااا  اذو الخ ياا يلام  IgEتباط وبمجرد ار  Mast cellsالبدنية سالااريةا 

 أط ق محتوياتها سالهستامين، الهيبارينا المسدولة ين ظهور أيراض الحساسية. 

 
 (4 – شكل  

 الواسمات السوحية : 
توجد جا ياا ر يساية يلام ساطو  الخ ياا اللمفاوياة تساتخدم للتميياا ماا باين الأناواع المختلفاة مان 

 Common Cluster Molecules ofخ يااا الاادم الباايض تساامم الجا ياااا ال امااة لنسااو التمييااا 

differentiation  ويرمار لها با(CD)  وتكون  ذو الجا ياا يبارة ين مست ب ا متخااة ل رتبااط
 اااو مسااات بو يتواجاااد يلااام ساااطو  كاااو أناااواع خ ياااا و اااذا  CD2ع جا يااااا م يناااة يلااام سااابيو المثااااو مااا

المست بو متخار لارتباط كرياا الدم الحمر ب ، بينما لا يوجد مثو  اذا المسات بو يلام ساطو  الخ ياا 
B-Lympho.  وCD4  اااد مسااات ب ا متخاااااة ل رتبااااط ماااع المستداااداا الشخااااية MHC  مااان

اهاد مسات ب ا متخاااة ل رتبااط ماع المستداداا الشخااية مان  CD8. أماا MHCIIد. النوع الثان
 .  MHCIالنوع الأوو 

لتشاااخير الكثيااار مااان الحاااالاا المرداااية يااان طرياااق الكشااا  يااان  (CD5)وتااام الايتمااااد يلااام 
ويلااااام أسااااااس  (CD5)موجهاااااة داااااد  اااااذو  (Abs)محتااااون الخ ياااااا منهاااااا وتواي هاااااا وباساااااتخدام أدااااداد 
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إذ وجااد حااديثا  أن  ناااك خمسااة أنااواع ماان  Tية  ااذو تاام تمييااا أنااواع مختلفااة ماان خ يااا الواسااماا السااطح
 اللمفاوية و د :  Tخ يا 

1 - (CD4)  الخ يا اللمفاوية التا ية المسايدةT-helper  ويرما لهاTh  . 
2 - (CD4)  الخ ياااااا اللمفاويااااااة التا يااااااة التااااااد تشاااااترك بتفاااااااي ا الحساسااااااية المتااااااوخرةDelayed 

Hypersen.  لذلك تسممT-delayed  ويرما لهاTd  . 
3 - (CD8)  الخ يا السمية ال اتلةT-cytatoxic  ويرما لهاTc  . 
4 - (CD7)  الخ يا التا ية الكابتة أو المثبطةT-Supressor  ويرما لهاTs  . 
5 - (CD4)  خ ياT  المنظمةT-regulatory  ويرما لهاT-reg. 

 Thا تحتااور خ يااا 1 –د نااوع الوسااا ط الخلويااة المفااراة منهااا سشااكو كمااا تختلاا   ااذو الخ يااا ااا
 Bوتحفاااا  اااذو الخلياااة أناااواع مختلفاااة مااان الخ ياااا المنايياااة ومنهاااا خ ياااا  (CD4)يلااام الواسااام الساااطحد 

 . Tوكذلك الأنواع الأخرن من خ يا 
الحساساايةا  لهااا دور اااد تفاااي ا الحساسااية المتااوخرة سالنااوع الرابااع ماان تفاااي ا Tdأمااا خ يااا 

 .  (CD4)وتحتور  ذو الخلية يلم الواسم السطحد 
الدياااادان و ااااد  (Worms)ب تااااو الخ يااااا الساااارطانية والمستدااااداا الكبياااارة مثااااو  Tcت ااااوم خ يااااا 

بتنظاايم الاسااتجابة المناييااة و ااد ماان النااوع  Ts. بينمااا ت ااوم خ يااا (CD8)حاويااة يلاام الواساام السااطحد 
(CD8)  . 

 د خ ياا منظماة ت ماو يلام تنظايم يماو الأناواع الأرب اة السااب ة الاذكر مان  T-regوت د خ يا 
 .  (CD4)و د حاوية يلم الواسم السطحد  Tخ يا 

T cells                         

 

 
 

 
  T-Regulator    T-Supressor    T-Cytotoxic     T-delayed          T-helper 
       T-reg                    Ts                     Tc                   (Td)                    (Th) 

      (CD4)                 (CD8)              (CD8)              (CD4)                (CD4) 
 اللمفاوية ونوع الواسمات السوحية لها Tيوضح أنواع خلايا (  1شكل 

تتحفا الخ ياا الداايياة وتادثر الواحادة يلام الأخارن مان خا و إنتاا  مجموياة مان البروتينااا أو 
 .  Cytokinesالبروتيناا السكرية تسمم الوسا ط أو المحركاا الخلوية 
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 : Cytokinesالوسا و الخلوية 
كاااا ياانظم يمااو الجهاااا المنااايد بواسااطة مجمويااة ماان الوسااا ط الذا بااة تساامم الوسااا ط أو المحر 

الخلويااة، و ااد يبااارة ياان بروتيناااا أو بروتيناااا سااكرية ذاا أواان جاي يااة واط ااة تناات  بشااكو يااام ماان 
والتاد ت اد الخليااة  Thجمياع الخ ياا ال ا ادة للجهاااا المناايد الاذاتد والمكتسااب وبشاكو خاار مان خ يااا 

 المحركة أو المحفاة لل ديد من اجلياا الداايية اد الجسم. 
ا ط الخلوية يمو الهرموناا المنتجة مان  باو الغادد الاام حياا ت ماو الوساا ط ويشاب  يمو الوس

يلم تسهيو الاتااو ما بين الخ يا وتكون ا الة بتراكيا د يلة  جدا ، كماا تظهار  اذو الوساا ط ا اليتهاا 
ا متخااااة وتفرا ااا الاام الخااار  مباشاارة 2 –سشااكو  (Receptos)ماان خاا و ارتباطهااا مااع مساات ب ا 

خاارن تكااون بشااكو بروتيناااا مرتبطااة مااع الأغشااية الخلويااة. وم ظاام الوسااا ط الخلويااة لهااا اتاارة ووسااا ط أ
 نا  يمر  ايرة. 

و ااد لااوحظ أن للوسااا ط الخلويااة تااوثير حيااور مهاام يلاام أنااواع أخاارن ماان الخ يااا غياار المناييااة. 
ن الخ يااا بساابب وتمتاااا  ااذو الوسااا ط الخلويااة ب ابليااة الوساايط الخلااور الواحااد أن ياادثر يلاام مجمويااة ماا

الااذر  IL - 4احتااواء  ااذو الخ يااا يلاام مساات بو لهااذا الوساايط الخلااور ومثاااو يلاام ذلااك الوساايط الخلااور 
الخ ياا  Mast cellsويلام خ ياا  Thymocytesويلام الخ ياا التوثياة  B – cellsيادثر يلام خ ياا 

 ا.3 –أر ت دد التوثيراا سشكو  Pleiotropyالبدنية وتسمم  ذو الحالة با 
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إنتاج الوسيو الخلوي م  الخلايا المحفزة وارتباو الوسيو مع المست بل على سوح ( يوضح 2شكل   
 الخلية الهدف

 
 
 
 
 
 
 
 

 (Pleiotropy)(يوضح تأثير الوسيو الخلوي الواحد على أنواع متعددة م  الخلايا 3 – شكل 

 

كما تمتاا الوسا ط الخلوية بتشاب  اثنان أو أكثر من الوسا ط بإظهار نفس التوثير يلم الخلية الهد  
 ا.4 –سشكو              Redundancyو ذا ما يسمم بالتوثير الفا ض 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (Redundancy)يوضح تأثير الوسا و المختلفة على الخلية الهدف  التأثير الفا ص(  (4 – شكل 

وتاادثر الوسااا ط مو  يااا  أر اااد المو ااع الااذر تناات  اياا  حيااا يمكاان أن ياادثر الوساايط الخلااور يلاام 
 autocrineنفااس الخليااة المنتجااة لاا  بساابب امت كهااا مساات بو لاا  يلاام سااطحها وتساامم  ااذو الحالااة بااا 
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action  أو يكون توثير ا يلم الخ يا المجاورة وتسمم  ذو الحالةParacrine action  توثير اا أو يكون
حيااا ينت ااو  endocrine actionيلاام مسااتون أجهاااة وخ يااا الجساام المختلفااة وتساامم  ااذو الحالااة بااا 
ا و اد باذلك تشااب  الهرمونااا 5 –الوسيط الخلور يبار جهااا الادوران ليااو الام الخ ياا الهاد  سشاكو 

 بالنسبة الم موا ع توثير ا يلم الخ يا. 
ية والتد سميا اساتنادا  الام ناوع الخ ياا التاد تتوساطها  اذو توجد أنواع مختلفة من الوسا ط الخلو 

وي ناااااااد الباااااااين أبيداداااااااد أر باااااااين خ ياااااااا الااااااادم البيدااااااااء  Interleukin (IL)الوساااااااا ط مثاااااااو 
(Leukocytes)  وكذلك سميا نسابة الام الوظيفاة التاد ت اوم بهاا. وتوجاد وساا ط خلوياة تفارا مان خ ياا

ا مان خ ياا المناايد المكتساب ويودا  الجادوو أ ام الوساا ط الجهاا المنايد الاذاتد ووساا ط أخارن تفار 
 الخلوية والخ يا المنتجة لها والوظيفة الأساسية لها اد كو من الجهااين الذاتد والمكتسب. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يوضح فعل الوسا و الخلوية على الخلايا التي  تكو  في مواقع مختلفة. مشابه لعمل ( 5شكل  
 الهرمونات

 الوسا و الخلوية في الجهاز المناعي الذاتي والمكتسب جدول يوضح أهم

 ت
بعض الوسا و الخلوية في 
 الجهاز المناعي الذاتي

Some cytokines of 

Innate IS 

 الوظيفة الر يسية الخلية المنتجة

1- 
Inter leukine–1 (IL-1) 

 1 –البين أبيدادد 
Monocyte 
 وخ يا أخرن

يسبب الحمم، ل  دور اد الاساتجابة 
، Thالالتهابياااة، يحفاااا تكااااثر خ ياااا 
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 ويحفا بروتيناا الطور الحاد. 

2- (IL-6) 
Marophage 

 وخ يا أخرن

ويحفا ا يلم إنتاا   Thينشط خ يا 
IL-2  ويحفاااا خ ياااااB   يلاااام إنتااااا
Abs  ويحااا إنتااا  بروتيناااا الطااور

 الحاد. 

3- IL-12 

Macrophage 

Dendretic 

cells 

الخ يااااااا ال اتلااااااة  NKيحفااااااا خ يااااااا 
 الطبي ية 

 β –الانترايرون  -4
Interferon – β 

Fibroblast 
لها دور اد م اومة الخ يا دد  الأروماا الليفية

 الأاابة الفايروسية
 α –الانترايرون  -5

Interferon – α Macrophage 

6- 
 α –يامو التنخر الورمد 

Tumor necrosis factor 

- α 

Macrophage 

Mast cells 
لهااااااا دور اااااااد الاسااااااتجابة الالتهابيااااااة 
 وتحا يلم راع درجة حرارة الجسم.

 بعض الوسا و الخلوية في الجهاز المناعي المكتسب 
Some cytokines of Aclaptive IS 

1- IL-2 Th  يحفاااااا يلااااام نماااااو وتكااااااثر خ يااااااT 
 NKوتكاثر 

2- IL-4 Th  يحفا نمو خ ياB 

 ɤ –الانترايرون  -3
Interferon – ɤ 

Th 
يلااااااااااام  تاااااااااااو الخ ياااااااااااا  Nkيحفاااااااااااا 

السااااااااارطانية سويسااااااااامم الانترايااااااااارون 
 المنايدا. 

4- 
 β –يامو تحويو النمو 

Transforming growth  

Factor – β 

TGf - β 

T cells 
ويثاااااابط  Bو  Tيثاااااابط تكاااااااثر خ يااااااا 

 Macrophageخ يا 

 
 : Chemotaxis factorsعوامل الجذب الكيمياوية  -
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ت ماااو ب اااض الوساااا ط الخلوياااة يلااام تنظااايم  جااارة الخ ياااا الااام مو اااع التحفياااا وتسااامم مثاااو  اااذو 
حياااا تنجاااذب الخ ياااا ال دلاااة الااام مو اااع  Chemotaxis factorsالوساااا ط ب واماااو الجاااذب الكيميا ياااة 

 Inflammatory)الدارر سحاااوو جاار  اااد الجلاد يلاام ساابيو المثاااوا لحااوو الاسااتجابة الالتهابيااة 

Aesponse)  كماااا تل اااب  اااذو الوساااا ط دور مهااام ااااد إظهاااار جا يااااا الالتاااااق يلااام ساااطو  الخ ياااا
الأندوثيليااة سالبطانيااةا لتسااهيو  جاارة الخ يااا ماان الأوييااة الدمويااة الاام مو ااع الداارر. وماان  ااذو الوسااا ط 

TNf-α , IL-6 , IL-1  . 
 : Endogenous Pyrogens (EP)عوامل الحمى الداخلية المنشأ  -

د مجمويااة ماان الوسااا ط الخلويااة التااد لهااا دور اااد راااع درجااة حاارارة الجساام ب ااد الت اارض الاام  اا
،  IL-1ومنهاااا  Macrophageالمستداااد الغرياااب أو المسااابب المرداااد وماااادر  اااذو الوساااا ط خ ياااا 

IL-6  ،TNf-α  حياااااااا تااااااادثر  اااااااذو الوساااااااا ط يلااااااام المراكاااااااا الحرارياااااااة ااااااااد منط اااااااة تحاااااااا المهااااااااد
(hypothalamus) ماغ ممااا يااددر الاام راااع درجااة حاارارة الجساام ولتحفيااا اسااتجابة مناييااة جياادة اااد الااد

 دد ال وامو المردية. 
 وبهذا يمكن تلخير أ م وظا   الوسا ط الخلوية كاجتد : 

 ت مو يلم تنشيط مختل  الخ يا المنايية.  – 1
 تمايا – 2
   NK , sendretic cell , Macrophage , B , T ,تكاثر       الخ يا س  – 3
 موا                 وأنواع أخرن من خ يا الدم البيداء ا. – 4

  Phagocytosis هالبلعم
و د يملية ابت ع وتحطيم الاحياء المجهري  المهاجم  والجاي اا الغريبة الاخرن من  بو الخ يا 

 , macrophages , dendritic cell ,  anctivated B cellس phagocytes  البل مي

neutrophils   ا تشكو  ذو الخ يا بمجمويها آلية لتنظي  الجسم كما ت وم  ذو الخ يا بتخلير
 الجسم من ب ايا الخ يا الميت  وكذلك ااالة ب ض المواد الناتج  من يملياا الايض الايتيادي  .

 انواع الخلايا البلعميه 
اشت ا الب يم الكبيرو   Macrophages (Mø)والب يم الكبيرو  Monocytes يا الوحيدة الخ -1

من الخ يا الوحيدو والتد مرا بمراحو تمايا تحولا من خ لها الم خ يا ب يم نسيجي  تتواجد 
 دمن الايداء مثو:
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Kupffer cells   ،اد الكبدMø  alveolar  اوdust cell  ،   اد الرsplenic Mø  اد اللب
اد ال ظم . و نالك   osteolast cellاد الجهاا ال ابد ،  glial cellالابيض للطحاو ، 

و د خ يا كبيرو ذاا حبيباا متخاا  ،  tissue Møخ يا مهمة اد البل م  النسيجي  و د   
 وتتواجد اد مناطق الاااب  المامن .  Giant epithelial cellsو نالك الخ يا ال م    

مثو الخ يا مت ددو اشكاو النون وبشكو خار ال دلاا حيا  microphagesلب يم الاغيرو ا -2
تهاجر مو  ها اد مجرن الدم وتنت و الم موا ع الاااب  اد الانسج  المجاورو ل تو البكتريا 

 واستجابة ل وامو الجذب الكيميا د .

اد الجلد  Langerhans cellsوتسمم جار لانكر انا   Dendritic cellالخ يا الشجيري  -3
والتد تتواجد اد المساااا البيني  ل نسج  جميع  Interstitial cellsوتسمم بالخ يا البيني  
 الايداء يدا الدماغ .

 : وظيفة الخلايا البلعميه
وتهاجمها وت تلها  Toll-like receptorتميا الخ يا البل مي  المستدداا الغريبة من خ و  -1

 و د بذلك خ يا اساسي  لبدء الاستجاب  المنايي  دد الاحياء المجهري  المهاجم  .

، حيا  Thال ا دة الم المستدد الغريب الم خ يا  epitopesت مو الخ يا البل مي  يلم ت ديم  -2
 MHC classمن الان  الثاند  MHCمع جاي اا م  د التوااق النسيجد  epitopesتترااق 

II  ويتم ت بير ا يلم سط  الخ يا الم دمة للمستددااAntigen presenting cells 

(APC) وتشمو سmacrophages , dendritic cell ,  activated B cell  ا ثم ت دم وترتبط
الخار بالمستدد  TCRومنها مست ب ا  Thمع مست ب ا متخاا  يلم سطو  خ يا 

وتتكاثر وتفرا الوسا ط  Thحيا تتحفا خ يا  MHC IIالخار با  CD4الغريب ومست بو 
سار المناي  التد  Tالخلوي  لتف يو الاستجاب  المنايي  النويي  او المكتسب  التد تتوسطها خ يا 

وبهذا ت د خ يا الب يم حل ة الواو مابين  Cell mediated immunityتتوسطها الخ يا 
 د المكتسب .الجهاا المنايد الذاتد والجهاا المناي

اد حالة حاوو جر  اد الجلد اون اولم الب يم التد وتاو الم المنط   المتدررو  د  -3
الخ يا ال دل  حيا ت اتو البكتريا من خ و اط  ها للمواد السام  ال اتل  وكذلك  يامها ب ملية 

 البل م  ولها دور ايدا اد اا   النسي  المتدرر.

  Phagocytic reseptorsالمست بلات البلعميه 
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للدد وبشكو محدد الدد  FC regionو ومست بو خار بالمنط   المتبلورو  FCRمست ب ا  -1
IgG . 

 اc3bو ومست بو خار باحد مكوناا بروتيناا نظام المتمم س CR3مست بو  -2

ا و د مست ب ا متخاا  ل رتباط مع نمط واسع  TLRsس Toll-like receptorمست ب ا  -3
   و د بذلك تسهو يملية البل م  .من المسبباا المردي

 (1خووات عملية البلعمه : شكل  
و د اولم خطواا البل م  حيا يتم الالتااق مابين الخ يا البل مي   Adherenceالالتااق  -1

 opsoninوالمستدد الغريب .ان الذر يسهو يملية الالتااق يوامو تسمم يوامو الابسن  

factors  و ذو ال وامو تشمو احد بروتيناا المتممc3b   والذر يكون ل  مست بو يلم سطو
، وتسمم  ذو IgGالب يم وال امو الثاند ان يكون الميكروب محاط بالادداد وبشكو خار 

و د ال ملية التد يتم خ لها تغلي  المستدد الغريب بوحد  opsonizationال ملية بالابسن  
 التاا   وجذب  وبل   من  بو الخ يا البل مي  ا. يوامو الابسن  لتسهيو

التتد تميا يدد واسع من المسبباا  Toll-like receptorادااة الم وجود مست ب ا 
 والمستدداا الغريبة .

تكوين الا دام الكاذب  من  بو الخ يا البو يمي  والتد تحيط وتبتلع المستدد الغريب بشكو كامو  -2
 . phagosomeالبل مي   داخو اجوة تسمم الجسيم 

التد تحتور يلم بروتيناا وانايماا  lysosmesتتحد الجسيم  البو يمي  مع الجسيماا الحال   -3
 . phagolysosmeال ام  ل ملية  تو وتحليو الميكروب يند ذ تتكون الجسيم  الحالة البل مي  

  تو الميكروب ويتم بالالياا التالي  :  -4

  الاحتراق التنفسدrespiratory burst  يتم من خ لها اط ق الجذور الحرو مثو
superoxide   وبيروكسيد الهايدروجين التد ت مو يلم  تو البكتريا بمجرد اتاالها مع سط

 الخ يا البل مي  .

   الجسيماا الحالLysosomes  و د حبيباا تحتور يلم مواد تحطم وت تو المسبباا
 المردي  ومن  ذو المواد : 

 حال  التد ت مو يلم اذابة جدران ب ض انواع البكتريا الانايماا ال -
 انايماا التحلو الما د ت مو يلم  دم وتحطيم البكتريا -
 الذر يرتبط بالحديد الذر تحتاج  البكتريا للتكاثر والنمو  lactoferrinالبروتيناا مثو  -
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 والذر ي د مداد بكتيرر مباشر defensinsالببتيداا مثو  -

   exocytosisطر  المواد المتب ي  وغير المهدوم  ب ملية الاخرا  الخلور   -5

 

 
ا خطواا البل م 1شكو س  

 
 
 
 

 Primary Immune Response الاستجابه المناعيه الاوليه 

وتكاثر الخ يا المنشط  وتوليد  B ,Tالت رض الاوو للمستدد ينت  ين  تنشيط الخ يا اللمفاوي  
ت ديم المستدد  APCاستجاب  تسمم الاستجاب  المنايي  الاولي  حيا ت وم الخلي  الم دم  للمستدد 

و نا لا يوجد تمييا للمستدد من  بو  memory cellاللمفاوي  ولخ يا الذاكرو  Bوخ يا  Tالم خ يا 
حيا تهاجم المستدد  T-Cytotoxic (Tc)ي  ال اتل  السمي  خ يا الذاكرو ثم يتم تنشيط الخ يا اللمفاو 
 Bاهد تنت  الوسا ط الخلوي  وتنشط خ يا  T-Helper (Th)وت تل  ، اما الخ يا التا ي  المسايدو 

اولا ب د اترو ت وم IgMمنتج  للجسم المداد  Plasma cellالتد تتكاثر وتتمايا الم خ يا ب امي  
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وايدا. وتتطلب كو تلك الاحداا و تا، اذ تتميا  ذو  Bو  Tوخ يا الذاكرو  IgGبونتا  الجسم المداد 
 الاستجاب  اولي  بالاتد :

 بطي ة الحرك  . -1
 اغيرة  د م دار ا او كميتها . -2

 اد البداي  . IgMتتمثو بظهور الاجسام المدادو الاولي  من نوع  -3

 لمستدد واط   الم م تدل  .تكون الفة الاجسام المدادو المتكون  للمحدداا المستددي  ل -4

 Secondary Immune Response الاستجابه المناعيه الثانويه

تحاو الاستجاب  المنايي  الثانوي  ي ب ايادة الت رض لنفس المستدد حيا تنت  كمياا كبيرو من 
 وبسري  وتستمر  ذو الايادو لفترو طويل  ثم تشير الم انخفاض تدريجد اكثر يما IgGالجسم المداد 

لوحظ اد الاستجاب  المنايي  الاولي  ويكون انتا  الجسم المداد يما لوحظ اد الاستجاب  المنايي  
 ليو و د تاداد الاستجاب  المنايي  المتوسطة الخ يا وتكون  IgMالاولي  ويكون انتا  الجسم المداد 

المنايي  الثانوي  يلم سري ة ب د ايادة الت رض للمستدد بشكو مشاب  ايدا.ويموما تتميا الاستجاب  
المستدد للخ يا  APCانها استجاب  نويي  وسري   للمستدد الماطدم م   مسب ا ، حيا ت دم خلية 

T وB  وخ يا الذاكرو وخ يا الذاكرو من نوعT وB  تميا المستدد حيا ت وم خ يا الذاكرو من نوعT 
 بالف الياا التالي  :  Tmار 

a-   تنشيط الخلية ال اتل  السميTc . لكد تهاجم وت تو المستدد 

b- .تتمايا الم خ يا تا ي  مسايدو 

c-   تنشط الخ يا اللمفاويB . 

d-  تنت  خ يا ذاكرو اكثر من نوعTm . 

اهد تتمايا الم خ يا ب امي  لانتا  كلوبيوليناا منايي  ساجسام مدادوا  Bاما خ يا الذاكرة من نوع 
 وأنتا  خ يا ذاكرو اكثر.

 بشكو اولد ، وتتميا الاستجاب  المنايي  الثانوي  بما يلد : IgGيظهر الجسم المداد 
 السري  اد و ا انتا  الاجسام المدادو . -1
 الايادو اد ييارية ستركياا الاجسام المدادو . -2

 . IgGتتميا بظهور الاجسام المدادو من نوع  -3

 تمتلك الاجسام المدادو الف  اكثر للمستدد . -4
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    Kinetics of immune responseحركيات الاستجابه المناعيه 

يند ت رض الجهاا المنايد لمستدد غريب لاوو مرو اان الجسم يستجيب ل  استجاب  منايي  خلوي  او 
ين اد التادر للمستدد المهاجم اد حالة انتا  الادداد اون الاستجاب  خلطي  او يت اون ك  النوي

 المنايي  تمر أرب ة اطوار او مراحو  د :
 :  Latent (Lag) phaseالطور المتوخر او اللوغاريتمد  -1

 لايحدا  نا انتا  اجسام مدادة وانما  د مرحلة الت ر  يلم المستدد .

 :  Exponential or Plateau phaseطور الدليو  -2
  نا يحاو انتا  اجسام مدادو بسري  كبيرو للكش  ينها اد الماو .

 :  steady phaseطور الاست رار  -3
 يحاو  نا است رار نسبد اد انتا  الاجسام المدادو .

 :  Decline phaseطور التنا ر او الاواو  -4
 بالدورو الدموي  .يبدأ انتا  الاجسام المدادو بالتنا ر التدريجس اد  ذا الطور حتم ان تاوو 

 تمر المراحو الارب   بب ض الاخت ااا بين الاستجاب  المنايي  الاولي  والثانوي  و د :
a-  ان الفترو الامني  لاLag phase   تكون ا ار اد الاستجاب  المنايي  الثانوي  بينما تكون

plateau phase   وdecline phase   الاولي  .اطوو اد الاستجاب  المنايي  الثانوي  من 
b-  ان مستون الادداد ادplateau phase  .  يكون اكثر ب شرة مراا اد الثانوي  م ارن  بالاولي 

c-   ان م ظم الادداد المنتج  اد الاستجاب  المنايي  الاولي   د من الانIgM   اما الثانوي
 . IgGايكاد يكون كليا من الان  

d-  ان الفة الارتباط مابينepitopes د وبين مناطق ال ا دو للمستدparatopes  اد الادداد  د
 اادو وا ون اد الثانوي  م ارن  بالاولي  .

  Class Switching ( Isotype Switching)تغيير الصنف 

 IgGثم يتغير انتاج  الم  IgMخ و الاستجاب  المنايي  الاولي  تنت  الخلي  الب امي  الجسم المداد  
او لغير ان  من الكلوبيناا المنايي  ولا يحاو ا تغيير اد خاواية الارتباط بالمستدد حيا 

وان الخلية التد تغير الان  الم  H chain (CH)يحاو التغيير اد ال ب  الثابت  من السلسل  الث يل  
IgG  لا تستطيع الرجوع الم بناءIgM  ثاني  ولكنها تستطيع التغيير المIgA  اوIgE . 
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   الاستجابه المناعيه الخلويه والاستجابه المتوسوة الخلايا 

 Humoral & Cell-Mediated Immune Response                                             
  Humoral immune responseالاستجابه المناعية الخلويه 

وتفااارا الاجساااام المداااادو ااااد ساااوا و اواخااا ط  Bتتكاااون المنايااا  الخلطيااا  ينااادما تندااا  خ ياااا         
  membrane immunoglobulin (mIg)حياا يتفاياو الجسام المدااد الغشاا د  humoresالجسام 

ماع المستداد الغرياب المساتهد  مثاو البكترياا او ار جاي ااا غريبا  اخارن  Bالموجود يلم ساط  خلياة 
لخ ياا الحياة ، وحالماا تنشاط الخلياة اللمفاويا  ولكن  لايستطيع التفاياو داد الميكروبااا الموجاودو داخاو ا

B  اهااد ت اااند ان ساااما ، حيااا ان ب ااض النسااو تاااب  خ يااا ذاكاارةmemory B- cell   اااد حااين
مياااو اخاارن تمتلااك مسااتلماا  B. كااذلك تمتلاك  خ يااا  plasma cellsتتماايا الب ياا  الاام خ يااا ب امياا  

وباااذلك اهاااد تسااام   Tترساااو اشااااراا الااام خ ياااا التا يااا  والتاااد ينااادما تااارتبط ماااع الجاي ااااا الغريباااة اهاااد 
 . APCبون ت مو كخ يا م دم  للمستدد  Bلخ يا 

 : اوا د الاجسام المدادو المفراو من خ يا الب امي   د 

 تسهم اد يملية الابسن  وبالتالد ايادة يملية البل م  . -1

 تكتو او ترسيب الجاي اا . -2

 تحلو الاجسام الغريبة . تنشيط نظام المتمم والذر ي ود الم -3

 : اللمفاوي   Bاشاراا تنشيط خ يا 
 : Bالاشارة الاولم لتنشيط خلية  - أ

الموجاودو يلام  Ig recptorلاوو مرة من خا و المساتلم  Bيند ارتباط المستدد بالخلية اللمفاوي  
 ا . Igار س المستدد  +  المست بو   IgMاو   IgGسطحها والذر يكون من نوع 
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 : Bلثاني  لتنشيط خلية الاشارة ا - ب

والتااد تفاارا  T- helper (Th) CD4توتيهااا  ااذو الاشااارة ماان  بااو الخ يااا اللمفاوياا  المسااايدو 
 الوسا ط الخلوي  المختلف  .

 Mediated Immune Response -cellular immunity or Cellالاستجابه المناعية الخلويه او  
  الاستجابة  المناعيه المتوسوة بالخلايا

مباشااارة ماااع الخ ياااا الهاااد  وباااذلك تساااتطيع مهاجماااة  Tتحااادا  اااذو الاساااتجاب  ينماااا تتفاياااو خ ياااا     
المستدد الغريب وت وم ايدا بال داء يلم الميكروباا داخو الخ يا والتد  د تادخو الخ ياا يان طرياق 

المااواد ال اتلاا   البل ماا  وتساات ر داخااو حويااا ا اااد سااايتوب ام الخليااة البل مياا  وبااذلك تحمااد نفسااها ماان
للجاااراثيم والموجاااودو ااااد الخلياااة الباااو يميااا  وت اااوم تلاااك الميكروبااااا باساااتغ و مغاااذياا الخلياااة المدااايف  
وتكاارار نفسااها او  ااد ياادخو الفااايروس للخليااة ماان خاا و مساات ب ت  يلاام مختلاا  الخ يااا وياادم  نفساا  مااع 

 المادو الوراثي  للخلية ويسخر ا لمدايفة بروتيني  .
غادة التوثاة ، ولا تنشايط حتام تااطدم بالمستداد  Naïve T-cellsالسااذج  سالبسايط  ا  Tا تتارك خ يا

سحيا تكون نويي  وخاواي  ل  ا ويتم الادام اد النسي  اللمفاور المحيطد والذر يحتاور  لام مااي  
تميياااا  Tاذ تساااتطيع خ ياااا  Tمااان الخ ياااا الداااروري  لا تناااار ودااابط المستداااد وت ديمااا  الااام خ ياااا 

بواساااط  الخ ياااا الم دمااا    MHCروتينااااا الم مولاااة والم دمااا  باااالا تران ماااع م  اااد التوااااق النسااايجد الب
الموجاود  T- Cell receptor ( TCR)، حيا يتم تمييا المستدد من خ و م  اد الاا  APCللمستدد 

اشار مهاجم  الا دا  يان ب اد وانماا ت تماد يلام الاتاااو المب T، لا تستطيع خلية  Tيلم سط  خلية 
لا تسااتجيب للمستدااد الاب ااد تحولهااا الاام خ يااا  Naïve T-cellsالبساايط   Tمااع ا اادااها ، وان خ يااا 

 مدثرو و ذا يتم من خ و تنشيطها .
 : Tالاشاراا التنشطي  لخ يا 

 حيا تمثو الارتباط ما بين :   stimulus signalالاشارة الاولم وتسمم  -1

 ( APC( على سوح خلية الد   .MHC class II + processing Ag+   مع د  T( على سوح خلية  TCRمع د  
 وتتمثو بالارتباط بين:  Co-stimulus signalالاشارة الثاني  وتسمم الاشارة المحفاة المسايدة  -2

 APC( على سوح خلية  CD86 , CD80+ جزي ة الد   Tعلى سوح خلية  CD28جزي ة الد 
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اهااد ت اااند حااالا ان ساااما خيطيااا لانتااا  بداا ة خ يااا بنوياا  مشااابهة ل باااء حيااا  Tيناادما تنشاايط خ يااا 
بينماا تنات   memory cellوخ ياا ذاكارة   Effector cell مادثرة +CD4ا اط خ ياا  +CD4تنات  خ ياا 
 .memory cellوخ يا ذاكرو  Effector cell مدثرو  +CD8خ يا  +CD8خ يا الا 

  MHC class Iتت ر  يلم المستدد الم ترن مع الا  +CD8والتد تمثو الا  Tcخ يا الا  
 MHC class IIتت ر  يلم المستدد الم ترن مع الا  +CD4والتد تمثو الا  Thخ يا الا 

  و الت ر  يلم المستدد  Naïve cellsيمو خلية 
  و ال داء يلم المستدد  Effector cellيمو خلية 

 
   Regulation of Immune Responseناعيه تنظيم الاستجابة الم
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ان تنظاايم الاسااتجاب  المنايياا  ي تباار ماان ال وامااو المهماا  التااد ماان شااونها التاااثير يلاام ا اليااة الجهاااا    
المنااايد وباانفس الو ااا اي ااا  الاسااتجاب  ينااد ياادم الحاجاا  اليهااا سااواء كانااا خلوياا  او خلطيااة ، ويمكاان 

 تسليط الدوء يلم ذلك من خ و الحالاا التالية :
 

   The regulatory effect of antibodies التوثير التنظيمد ل دداد -1

 Bتستطيع الاداداد ان تمناع انتاا  اجساام اخارن و اذا ياتم مان خا و طاري ين ك  ماا يلام خلياة 
 المنتج  ل دداد :

   Apitopes blokingغلق المحدداا المستدداا للمستدد  - أ

 epitopesاااد  ااذو الحالااة تتواجااد الادااداد بتراكيااا ياليااة حيااا تتفايااو  ااذو الادااداد مااع 
 وتغل ها ولاتسم  باتحاد اجسام مدادة جديدة.

  Receptor cross – linking تشابك المست ب ا - ب

تحاااو  ااذو الحالااة يناادما يتواجااد الجساام المداااد بتراكيااا واط اا  حيااا ي مااو الجساام المداااد 
ال ا دة بالمستدد من جهة ومن جهاة اخارن يارتبط  epitopesذر يرتبط مع بمثابة الجسر ال

 ويمن ها من انتا  الادداد الجديدة. Bيلم سط  خ يا  Fcمع مست بو 
 

   The regulatory effect of immune complexالتاثير التنظيمد للم  داا المنايي   -2

 ستدداا يمكن ان :ان الم  داا المنايي  الناتج  من اتحاد الادداد مع الم
 من انتا  الادداد . Bخلية  inhibitionتمنع  - أ

التاد ت ادم المستداد  APCانتا  الادداد حياا يتحاد الم  اد ماع  augmentationايادة  - ب
 يلم انتا  ادداد جديدو . Bوالتد بدور ا تحفا Thالم 

 

3- Idiotypic regulation    

 epitopesاااااة ل رتبااااط ماااع الخ  Idiotypeل داااداد يلااام نماااط مااان  Fabتحتاااور منااااطق 
الخاااا  بالمستدااد الغريااب يحفااا الجهاااا المنااايد يلاام  Idiotypeال ا اادة للمستدااد ، ان وجااد 
مماااا  Idiotypesوالاخيااارة تحتاااور يلااام نماااط مااان  anti- idiotypesانتاااا  اداااداد داااد ا ار 

تجا  ت ماو ، ان  اذو الاداداد المن anti – anti- idiotypesتحفاا الجهااا المناايد يلام انتاا  
ممااا يااددر الاام انتااا  اشاااراا  Bيلاام غلااق المحاادداا المستداادي  ل دااداد يلاام سااط  خ يااا 
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 Jernes networkماااان انتااااا  اجسااااام المدااااادو وتساااامم آليااااة المنااااع  ااااذو  Bتمنااااع خليااااة 

hypothesis . 
 

   regulation mechanisms by suppresor اTsالكابت  س Tآلية التنظيم بواسطة خ يا  -4

ذاا الاثر الف ااو ااد تنظايم الاساتجاب  المناييا  و اد  T ناك نويين من الخ يا اللمفاوي  التا ي  
 Bاو خ ياا  Tيلام خ ياا  Ts. ان ا او   Tsuppressor (Ts)الكابتا    T وخ ياا Thخ ياا 

 من خ و منع  ذو الخ يا من ال مو .
   Nervous regulationالتنظيم ال ابد   -5

 acetycholineماان الخ يااا المنايياا  مساات ب ا ل اادد ماان الوسااا ط ال ااابي  مثااو تمتلااك ال ديااد 
 والتد من شونها التوثير يلم الاستجاب  المنايي  .

  The regulation of hormons & endocrine glandsتنظيم الهرموناا والغدد الام  -6

ل دياد مان الهرمونااا مثاو مست ب ا لTوخ يا  Møتمتلك ال ديد من الخ يا المنايي  مثو خ يا 
التاااد  glucocorticoid رماااون الحلياااب و رماااون الاوكسيتوساااين و رماااون الفااوبرساااين و رماااون 

 ت مو يلم تنظيم الاستجاب  المنايي  . 

 

  Inflammation الاذسهاب

ي اار  الالتهاااب : بوناا  آليااة دااييااة سإحاادن آلياااا الجهاااا المنااايد الااذاتدا تنشااو بساابب ت اارض 
النساااااااي  الااااااام الدااااااارر. وتتوساااااااط التفااااااااي ا الالتهابياااااااة مجموياااااااة مااااااان الخ ياااااااا والوساااااااا ط الالتهابياااااااة 

Inflammation cells & mediator  : ويكون الالتهاب يلم نويين . 
 . Acute Inflamالالتهاب الحاد  – 1
 .   Chranic Inflamالالتهاب المامن  – 2

 العوامل المسبب للالتهاب :
 مثو ستنخر النسي ، كسر ال ظما.  Endogenous factorsيوامو داخلية  -
 وتشمو :  Exogenous factorsيوامو خارجية  -

 مثو البكتريا، الفايروساا، الفطرياا.  Microbial infectionsالاااباا المكروبية  – 1
مثو الت رض الام الجارو ، الحارو ، الإشا اع، الارض  Physical agentsيوامو اياياوية  – 2

 والبرودة الاا دة. 
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 مثو السموم، الحوامض، ال وايد ال وية.  Chemical agentsيوامو كيمياوية  – 3
 الخلايا التي تتوسو التفاعلات الالتهابية :

لخ ياااااا ومنهاااااا الخ ياااااا ال دلاااااة سال ااااادلااا تتدااااامن الاساااااتجابة الالتهابياااااة مشااااااركة ال دياااااد مااااان ا
Newtrophils  وخ يااااااااا الااااااااب يمMacrophages  والخ يااااااااا اللمفاويااااااااة والتا يااااااااةY-Lymphocyte 

 Eosinophilإدااااة الاام الخ يااا الحمدااية  Vascular endothelialوالخ يااا الأنروثيليااة الويا يااة 
 .  Mast cellsوالخ يا البدنية 

 : Cardinal signal of Inflammationلتهاب العلامات الر يسية للا 
 اااو أوو مااان واااا   Connelines Romanاااد ال ااارن الأوو الماااي در ي ااد ال اااالم الرومااااند 

 ل لتهاب و د : Four cardinal signalsال  ماا الر يسية الأرب ة 
 . Rednessالأحمرار  -
 . Heatالحرارة  -

 . Swelling   (edema)الانتفا   -

 .   Painالألم   -

 يلم التوالد 

 : Acute Inflammationالالتهاب الحاد 
يوااا  الالتهاااب الحاااد ب ااار اتاارة اسااتمرارو لماادة بدااع د ااا ق أو ب ااض الساااياا أو أيااام  ليلااة 

 وأ م المواافاا أو المراحو التد يمر بها الالتهاب الحاد  د : 
 : Vasodilatationتوسع قور الأوعية الدموية وزيادة تدفق الدم  – 1

أن أوو حاادا اااد الاسااتجابة الالتهابيااة الحااادة  ااو توساايع  طاار الشااريناا اااد مودااع الداارر أو 
الجر  مما ياددر الام اياادة تاداق الادم الام المنط اة، لاذلك تااب  المنط اة ذاا لاون أحمار وداا اة وباذلك 

   د أولم الأشاراا لحاوو التهاب اد منط ة الدرر. Readوالحرارة  Rednessي د الاحمرار 
 : Increase Vascular permeabilityزيادة نفاذية الأوعية الدموية  – 2

ب ااااد تداااارر النسااااي  تاااااب  طب ااااة الخ يااااا الأندوثيليااااة الويا يااااة المبطنااااة للأوييااااة الدمويااااة نااااااذة 
وسوا و الادم اا ب اد  (Antibodies)للجاي اا الكبيرة الحجم مثو سس بروتيناا الب اما بما ايها الأدداد 

ا م تااارة اااد الحالااة الايتياديااة يلاام يبااور الماااء والجاي اااا الاااغيرة. كمااا تساام   ااذو الطب ااة أن كاناا
بنفاذ خ يا الدم البيداء يبر ا وخاواا  ال دلاا، و ذا يددر الم ايادة حجم منط ة الجار  أو الدارر 

  الساموم . أن اياادة ترشاي  الساوا و ي ماو يلام تخفياEdemaوحاوو الانتفا  و ذا ما يسامم بالوذماة 
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البكتيرية كما يسايد يلم  تو البكتريا بواسطة الأدداد المترشحة أو مان خا و التهامهاا مان  باو الخ ياا 
 ال دلة. 

 ترشيح خلايا الدم البيض : – 3
مان مجارن الادم  Monocytesتهاجر خ يا الدم البايض وبشاكو محادد ال ادلاا ووسايداا الناون 

ثيااارة  ااااد موداااع الدااارر، و نالاااك يواماااو ت ماااو يلااام جاااذب الااام النساااي  المتدااارر وتتجماااع بوياااداد ك
. وتحااو  جارة خ ياا الادم  Chemotaxisال دلاا الم مو ع الأاابة تسمم يوامو الجذب الكيميا ية 

 البيض الم مودع الإاابة من خ و سلسلة من المراحو وتشمو : 
 . Roling of leukocylesية دحرجة خ يا الدم البيض يلم سطو  الخ يا الأندروثيلية الويا   –أ 
 جذب ال دلاا بف و يوامو الجذب الكيميا ية.  -ب
بف او جاي ااا الالتاااق التاد ت بار يلام  Leukocytes Adherenceالتااق خ يا الدم البيض  –  

ساطو  الخ ياا الأندوثيلياة. ومان أ ام جاي ااا الالتاااق التاد ت بار يلام ساطو  الخ ياا الأندوثيلياة 
والتاااد تاااربط ماااع جاي ااااا أخاااارن  E-selectinو  P-selectinمثاااو  Selectinsا  اااد السااالكتينا

 مكملة لها يلم سطو  ال دلاا. 
 Transأنداااغاط الخ ياااا و جرتهاااا يبااار المسااااااا البينياااة ماااا باااين الخ ياااا والأندوثيلياااة الويا ياااة  –د 

endothelium  وتسمم  ذو ال ملية بالأنس وDiapedsis. 
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 التهاب  يوضح (1 – شكل 

 ابتلاع أو التهام وقتل المكروبات : – 4
بالاشاتراك ماع  Phagocytosisب د واوو ال دلاا الم مو ع الأاابة اإنها تبدأ ب ملية البل مة 

 أو الم يمة.  Fixedخ يا الب يم الثابتة 
صلاح النسيج المتضرر : – 5  تليف وا 

 ط الخلوياااة مثاااو ياماااو تحاااوير النماااو ياااتم خااا و الاساااتجابة الالتهابياااة أطااا ق يااادد مااان الوساااا 

Transforming growth Factor β (TGFβ)  الااذر ي مااو يلاام تحديااد الاسااتجابة الالتهابيااة ماان
وتجم هااا اااد مودااع النسااي  الملتهااب والمداارر والتااد  Fibroblastخاا و تااوثير يلاام الأروماااا الليفيااة 

ا   النسي  المتدرر.ت مو يلم تكوين ا  لكولاجين وا 
 ,TNfα , IL-6الوساا ط الالتهابياة التاد لهاا دور ااد تطاور الاساتجابة الالتهابياة  اد : أما أ ام 

IL-1  التد تطل ها خ يا الاب يم الثابتاة ب اد ت رداها للمستداد الغرياب، حياا ت ماو  اذو الوساا ط يلام
ذب تحفيااا ظهااور أو ت بياار جاي اااا الالتااااق يلاام سااطو  الخ يااا الأندوثيليااة، كمااا أنهااا ت ااد يوامااو جاا

يلاام اتاا   خ يااا النسااي  الملتهااب نفسااها إدااااة الاام دور  TNfαكيميا يااة تجااذب ال اادلاا، كمااا ي مااو 
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التاد تطل هااا ال ادلاا ااد مواجهااة المستداداا الغريبااة. ااد أحااداا  Proteasesب اض الأنايمااا. مثااو 
 التل  للنسي . 

 وخ و الاستجابة الحادة تتنشط أرب ة أنظمة أنايمية : 
 .  Kinin Systemنظام الكاينين  – 1
 .  Clotting Systemنظام التجلط  – 2
 .Fibrinolytic systemنظام التحلو الليفد  – 3
 .Complement systemنظام المتمم  – 4

الاذر ياياد مان نفاذياة الأويياة الدموياة والترشاي   Bradykininيتكون خ و نظام الكاينين ياماو 
 بالألم. الويا د والمسدوو ين الش ور 

. اد مودع ال طاع ايتو ا  نايا  الأويياة الدموياة Clotأما اد نظام التجلط اسو  تتكون خثرة 
الااذر ي مااو يلاام جااذب  Plasminالم طويااة. واااد نظااام التحلااو الليفااد يااتم إنتااا  ب ااض ال وامااو مثااو 

 ال دلاا وتحفيا نظام المتمم. 
 C5a, C4a, C3a ط الالتهابياة مثاو وينادما يتحفاا نظاام الماتمم تنات  مجموياة أخارن مان الوساا

 والتد ت مو بشكو يوامو جذب كيميا ية لخ يا ال دلاا والخ يا الوحيدة وايادة نفاذية الأويية الدموية. 
 ومن أ م نتا   الأستجابة الالتهابية الحادة : 

 ال داء يلم مسبب الالتهاب.  – 1
 . Proteasesل المائي مثل أنزيم وأنزيمات التحل TNfαتل  الأنسجة الملتهية بف و  – 2

والاذر  ااو ساا و لاا  يحتااور يلام الخ ياا الميتاة سخ يااا النساي  التاال  وال اادلاا  Pusتكاوين ال ايم  – 3
 الميتةا. 

 الحمم .  – 4
 (CSF)اياااادة إنتاااا  خ ياااا الااادم البااايض مااان  باااو ن اااد ال ظااام بف اااو ياماااو تحفياااا المسااات مراا  – 5

Colony stimulating factor  . 
مان  باو الخ ياا الكبدياة حياا تااداد  Acut phase – protianايادة إنتاا  بروتينااا الطاور الحااد  – 6

ا مارة، حياا ت ماو يلام تنشايط نظاام 1000 – 100اد الاستجابة الالتهابية نسبة إنتاجياة بحادود س
 المتمم وتحفيا يملية البل مة. 

 إيادة إا   الأنسجة المتدررة بف و الكولاجين المنت  من الأروماا الليفية.  – 7
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 Systemic Inflammationا بحااااوو اساااتجابة التهابيااااة جهااياااة 6، 5، 4وتشااامو الن ااااط س
 والتد تتبع الاستجابة المود ية. والتد تددر أيدا  الم ا دان الشهية ود   البدن. 

 : Feverالحمى 
ا و ذو الدرجاة تااد بف او مجموياة مان 36.8 ± 0.4لجسم الايتيادية  د بحدود سأن درجة حرارة ا
والتاد مان شاونها أن ترااع درجاة حارارة الجسام وتكاون  اذو ال واماو يلام  Pyrogenال واماو والتاد تسامم 

 نويين : 
 (LPS): مثااااو سالمكروباااااا، السااااموم البكتيريااااة،  Exogenous pyrogenيوامااااو خارجيااااة  – 1

Lipopolysaccharid  .الذر يدخو اد تركيا جدار الخلية البكتيرية 
: و اااااااد التاااااااد تنشاااااااو مااااااان خ ياااااااا الجسااااااام سخ ياااااااا الاااااااب يم،  Endogenousال واماااااااو الداخلياااااااة  – 2

Neutrophil  ،Monocytes ا مثوIL-1  ،IL-6  ،TNfα  ،INfα ،  ب د إنتاا   اذو الوساا ط
اريااااااة اااااااد منط ااااااة تحااااااا المهاااااااد اإنهااااااا تنت ااااااو يباااااار جهاااااااا الاااااادوران وتاااااااو الاااااام المراكااااااا الحر 

Hypothalamus  .اد الدماغ وت مو يلم راع درجة حرارة الجسم 
 :   Chronic Inflammationالالتهابات المزم  

أن استمرار وجود المستدد الغريب اد النسي  يددر الام اساتمرار تحفياا الجهااا المناايد دادو، 
.  Chronic Inflammationلاذا تسامم الاساتجابة الالتهابياة التاد تمتاد لفتارة طويلاة بالالتهااب الماامن 

 Autoimmune diseasesوتظهر الاستجابة الالتهابياة المامناة ااد ال دياد مان أماراض المناياة الذاتياة 
مثاااو رومااااتيام المفاااااو وذلاااك بسااابب تحاااوو المستداااد الاااذاتد الااام مستداااد يحفاااا الاساااتجابة المنايياااة 

 باورة مستمرة. 
، تتجمااع أيااداد كثياارة ماان  Leprosyماارض الجااذام  Mycobocterium lepraeتساابب بكتريااا 

اللمفاويااة اااد مودااع وجااود البكتريااا اااد الجلااد، حيااا تطلااق الااب يم والخ يااا اللمفاويااة  Tالااب يم وخ يااا 
يلااام  NHCIIالاااذر يحفاااا خ ياااا الاااب يم وياياااد مااان ت بيااار جاي ااااا  INfαيااادد مااان الوساااا ط مااااو 

 سطحها وتاداد نسبة إنتاجها من الوساا ط الخلوياة وتااداد ا اليتهاا الالتهامياة داد البكترياا المهاجماة و اذو
وتحااا يمليااة  تااو البكتريااا. إلا أناا  اااد  MHCIIال وامااو تسااايد اااد يمليااة ت ااديم المستدااد ماان خاا و 

مارض الجااذام ااإن البكتريااا لا ت تاو ولا تااتم إاالتهاا ماان  باو خ يااا الاب يم بااو تب ام داخااو الخ ياا البل ميااة 
خ يااا اللمفاويااة حااوو والساابب اااد ذلااك غياار م اارو ، ونتيجااة لااذلك تتجمااع أيااداد كثياارة ماان الااب يم وال

خ يااا الااب يم الحاويااة يلاام البكتريااا غياار الم تولااة. ويمكاان لااب ض الااب يم أن تتحااد مااع ب دااها لتكااوين 
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 Granulomaويسااامم  اااذا التجماااع بالتحباااب  Epithelioidوخ ياااا  Giant cellsالخ ياااا ال م  اااة 
 ا.  2 –سشكو 

لخ ياا الاب يم المااابة وخ ياا محيطياة ويبين الشكو أن التحبب يمتلك محور مركار يبارة ين ا
غالبيتها حاملة للواسم السطحد  Tيبارة ين خ يا 

4CD. 

 
 Granulomaيوضح التحبب  (2 – شكل 

 Tuberculosis (TB)ومثاااو آخاار يلاام الالتهاااب المااامن  ااو ماارض التاادرن الر ااور سالسااوا 
، تبتلااا  خ ياااا الاااب يم البكترياااا حتااام ت اااوم  Mycobacterium tuberculesetوالاااذر تسااابب  بكترياااا 
سالأنترايااارون كامااااا. إلا أن  INfαو  TNfوتفااارا  Th، حياااا تساااتجيب خ ياااا Thبت اااديمها الااام خ ياااا 

الاذر  Waxy Coatالخ ياا البل مياة تفشاو ااد  تاو البكترياا وذلاك لكاون البكترياا محاطاة بغا   شام د 
الاذر يمناع  Catalaseنايماا الخ يا البل مية كماا ت اوم البكترياا باواراا أناايم يج و البكتريا غير متوثرة با

مستمرة من  بو خ يا الب يم وباذلك تكاون  Tالخ يا البل مية من  تو البكتريا. لذلك يملية تحفيا خ يا 
  نالك استجابة منايية مستمرة. 

إذ أن  Granulomaلاام التحبااب وتتطاور الأاااابة ينااد الأشااخار الماااابين بالتاادرن س السااو ا ا
والااذر يساامم أيدااا  الانتراياارون المنااايد تتحااوو الااب يم الاام الخ يااا  (IFN-ɤ)بف ااو الانتراياارون كامااا 

، ويحتاااور باااااق الشاااخر Cavitation. والتحباااب ااااد الر اااة يسااابب التكهااا  Giant cellsال م  اااة 
 من الماابين الم السليمين. المااب يلم المواد المتنخرة والبكتريا وبذلك تنت و ال دون 

 : Acut phase responseاستجابة الوور الحاد 
كماااا تااام ذكااارو ااااد موداااوع الاساااتجابة الالتهابااااا الحاااادة والمودااا ية أن  نالاااك اساااتجابة جهااياااة 

Systemic response  والتااد تساامم أيدااا بالاسااتجابة الطااور الحاااد تتبااع الاسااتجابة الموداا ية، نتيجااة
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ماان  بااو الخ يااا البل ميااة، حيااا تطاار   ااذو الوسااا ط الاام مجاارن الاادم  TNf-α , IK-6, IL-1لأاااراا 
 وتاو الم أيداء أخرن. 

تسااتجيب خ يااا الكبااد الاام  ااذو الوسااا ط المنتجااة ماان خ يااا الااب يم بايااادة إنتاجهااا ماان بروتيناااا 
لبروتينااا . ومان أ ام  اذو ا Acut phase responseتتواجد اد الماو تسامم بروتينااا الطاور الحااد 

حياااا ياااتم الايتمااااد يلااام تركياااا  اااذا الباااروتين ااااد التحلاااي ا  C-reactive protein (CRP) اااو 
ا ماارة خاا و وجااود الالتهاااب أو الإاااابة 100 – 100المختبريااة، إذ ياااداد تركيااا  ااذا البااروتين بحاادود س

Infection  م ارنة بالحالة الطبي ية يرتبطCRP ا أحد مسالك نظاام مع المسبب المردد ثم ي وم بتحفي
. وماان الأيااراض الجانبيااة الناتجااة ماان ايااادة تركيااا  Lectin pathwayالمااتمم و ااو المساالك اللكتينااد 

بروتيناااا الطااور الحاااد  ااد ايااادة لاوجااة الاادم والتااد يااتم  ياسااها مختبريااا  ماان خاا و  ياااس يامااو ترسااب 
 ااد مدشاارا  آخاار يلاام والااذر ي Erythrocyte sedimentation rate (ESR)كرياااا الاادم الحماار 
ساااهو إلا أن ارتفايااا  يحتاااا  الااام و اااا طوياااو أمااااا  (ESR)، أن  يااااس  Infectionحااااوو الأااااابة 

(CRP)  اااإن مسااتويات  ترتفااع بشااكو أساارع ماان(ESR)  لااذا ي ااد  ااو الاختبااار الم تمااد حاليااا  كدلالااة يلاام
 حاوو التهاب. 

 (CRP)وجااد أن ايااادة تركيااا  وأمااراض ال لااب حيااا (CRP)وتبااين لاح ااا  وجااود ي  ااة مااا بااين 
 ت تبر كمدشر لحاوو أامة  لبية لدن الأشخار المهددين بها. 

 Systemicأو الاسدتجابة الجهازيدة  Acut phase Response (APR)اسدتجابة الودور الحداد 

response  : 
يلام إاالاة  Acut inflammatory responseااد حالاة يادم  ادرة الاساتجابة الالتهابياة الحاادة 

المساابباا المرداااية تاااداد أياااداد ال ياام وال ااادلاا ااااد مودااع  اااذو الاسااتجابة وتااااداد نساابة إاراا اااا مااان 
الوسااا ط الخلويااة والتااد سااو  تنت ااو ياان طريااق الب امااا لتاادثر يلاام أيداااء أخاارن اااد الجساام وبشااكو 

كاا الحرارياة ااد منط اة خار يلم الدماغ مما يددر الم راع درجة الحرارة الجسم من خ و تحفياا المرا
تحااا المهاااد كمااا ذكرنااا اااد المحادااراا الساااب ة كمااا يتااوثر الكبااد بهااذو الوسااا ط ممااا يحفااا يلاام إنتااا  

كما نات   Acute phase proteins (APP)مجموية من البروتيناا التد تسمم بروتيناا الطور الحاد 
 خ يا الكبد بروتيناا المتمم. 

يلام إنتاا  بروتينااا الطاور الحااد وبروتينااا الماتمم، حياا  IL-6 يتم تحفيا خ يا الكبد بواسطو
تاااانع  اااذو البروتينااااا ااااد الحاااالاا الطبي ياااة بم ااادلاا ثابتاااة، إلا أن مساااتوياتها ترتفاااع أثنااااء الالتهااااب 

 Postive proteinsلاادور ا اااد مواجهااة الممرداااا لااذلك تساامم  ااذو البروتيناااا بالبروتيناااا الموجبااة 
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ها أثنااااء الالتهاااابا. ااااد حاااين توجاااد بروتينااااا ااااد الب اماااا تااانخفض مساااتوياتها أثنااااء سكارتفااااع مساااتويات
و  Albuminمثاااااو الألباااااومين  Negative proteinsالالتهااااااب لاااااذلك تسااااامم بالبروتينااااااا الساااااالبة 

Transferrin  أن السابب اااد تنااا ر مسااتوياا  ااذو البروتيناااا  او لفساا  المجاااو للخ يااا الكبديااة اااد .
 .  (APP)ناا الطور الحاد إنتا  بروتي

 أن دور بروتيناا الطور الحاد أثناء الالتهاب يتمثو با : 
 الم ادلة المباشرة ل وامو أو مسبباا الالتهاب.  – 1
 خفض الدرر الحااو اد النسي  أثناء الالتهاب.  – 2
يادة بناء الأنسجة المدمرة.  – 3  المسايدة اد أا   وا 

 : (fold 1000 – 100)ستوياتها بمعدل البروتينات التي ترتفع م –ب 
1 – (CRP) C – reactive protein : 

سامد بهاذا  1930وي د أحد الأنواع الت ليدي  لبروتيناا الطور الحادة اكتشف  ال االم ارانسايس ياام 
الاداخو ااد تركياب غا    C-Polysaccharideالأسم ل درت  يلم الأرتباط ماع باروتين مت ادد الساكريد 

 .   Strept ococcus pheumoniaمثو بكتريا  Gr-veلسالبة الابغة كرام البكتريا ا
ترتفاااع مساااتوياا  اااذا الباااروتين يناااد الإااااابة باااالجرو  والحاااروق وااااد حالاااة الأماااراض الالتهابياااة 
والأمااراض السااارطانية كماااا وترتفااع مساااتويات  يناااد ممارسااة الرياداااة ال نيفاااة وينااد الاااولادة إلا أن الارتفااااع 

 يكون طفي  وكذلك ترتفع مستويات  اد حالة الأاابة بالاكت اب النفسد. 
ا سااية ثام يحااو انخفااض ساريع ااد مساتواو ب اد إاالاة 72تاو  مة تااياد  اذا الباروتين خا و س

ال امو المسبب و ذا ما يج و من  ذا دلالة تشخياية مهمة، كما أن ل  دور ااد تنشايط نظاام الماتمم ااد 
رتباطا  مااع أحااد يواماو ال بساانة لا CRPالمسالك الكليتااين ل درتا  يلاام الارتبااط مااع الساكرياا، كمااا ي اد 

الجاي اا السطحية للبروتيناا يلم سطو  الممرداا مماا يساهو ابت يهاا كماا أنا  يساهو يملياة التسامم 
أحاااد المكونااااا المااادثرة يلااام  CRPلاااذا ي اااد  Cell-mediated Cytotoxucityالمتواساااط بالخ ياااا 

 الاستجابة المنايية كما أن ل  دور اد تدخيم  ذو الاستجابة. 
 طور الحاد يلم أساس الايادة اد مستوياا انتاجها الم انفين : تان  بروتيناا ال

 وتدم :  (fold 5 – 1.5)البروتيناا التد تاداد بم دو  –أ 
1 – Fibrinogen : 
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ويمثااو ال امااو الأساااس لااتجلط الاادم ويجاااأ بف ااو   Glycoprotein ااو يبااارة ياان بااروتين سااكرر 
Thrombin  ليكااون الليفااينFibrin  .يتنااا ر تركيااا المكااون للخثاارةFibrinogen  ينااد حاااوو جلطااة

 ويا ية واد الماابين بومراض الكبد والماابين بالتخثر الوراثد. 
ا  اد تفياد و اد تدار ااد نفاس الو اا امان جهاة تمناع Fibrin clotأن تكاون الخثارة سخثارة الليفاين 

ليااا الداايياة انتشار الممرض وبذلك تحمد الجسم من ا ل  ومن جهة أخرن ا د تحمد الممرض مان اج
 المنايية. 

2 – Haptoglobin : 
بروتين ينت  مان الخ ياا الكبدياة وظيفتا  الأساساية الارتبااط ماع الحدياد المتحارر مان الهيموكلاوبين 
النااات  ماان تحلااو الاادم. ينااد ارتباطاا  مااع الهيموكلااوبين يتكااون م  ااد يااتم إاالااة ماان  بااو الخ يااا البل ميااة ثاام 

بالحدياااد يسااابب يتناااا ر  اااذا  Haptoglobinالكباااد. أن أ ميااة ارتبااااط  ي اااد امتااااار الحدياااد مااان  باااو
 ال نار والذر تحتاج  الخلية البكتيرية للنمو والتكاثر. 

3 – α – acid glycoprotein : 
. ترتفااااع  Progesteroneبااااروتين يناااات  ماااان خ يااااا الكبااااد وظيفتاااا  يشاااابط يمااااو البروجيسااااتيرون 

ويناد الأشاخار  (SLE)وداء الذ ب الأحمرارر  (RA)الروماتيام مستويات  يند الأاابة الالتهابية مثو 
 .   Ulcerative Colitisالماابين بت ر  ال ولون 

4 – (MBP) Mannose – binding protein : 
و ااااو بااااروتين الارتباااااط بالمااااانوا لاااا  ال اااادرة يلاااام الارتباااااط بسااااكر المااااانوا الموجااااود يلاااام سااااطو  

كما لا   (.Opsoninf)الممرداا ويسايد الب يم يلم تمييا الممرض وابت ي  وي د بهذا يامو أبسنة 
 دور اد تنشيط المسلك اللكيتين لنظام المتمم.

 
 

5 – (SAA) Serum amyeloid A : 
يد يلم تن ية النساي  مان الكوليساتروو المتاراكم مان المخلفااا الخلوياة كماا أن لا  دور بروتين يسا

 اد تثبيط نشاط الافيحاا. 
6 - α1- antitrypsin : 
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الاذر  Elastaseأن لهذا ال امو ا و مدااد لف او الأنايمااا الحالاة ااد الخ ياا ال دلاة مثاو أناايم 
 α1- antitrypsinالر اة. لاذا  يناد ن ار باروتين  الداخلاة ااد تركياب نساي  Eastineيسابب تلا  ماادة 

 يند ا يت رض الأشخار الم حالاا من الأاماا الر وية. 
7 - α1- antichymotrypsin : 

سالكاثبسااين  ااد أنايماااا محللااة للبروتيناااا تتواجااد داامن الجساايماا  Cathepsin-Gيثاابط ا ااو 
ولهااذو الأنايماااا دور مهاام اااد تهي ااة  (APC)اااد الخ يااا الم دمااة للمستدااداا  Endosomeالداخليااة 

 طااع بروتينيااة ماان البااروتين المتحلااو داامن الخليااة الم دمااة للمستدااد ولاا  دور اااد ربااط  ااذو ال طااع مااع 
 .(MHCII)جاي ة 

8- Caerulopasmini : 
بروتين ينت  من  بو خ يا الكبد ترتفع مستويات  يند الأاابة بولتهاب ل  ال درة يلام كسا  جاذور 

 ويمنع الأكسدة الذاتية للد ون.  Oxide redicalالأكسدة 
 :Pattern Recognition Moleculesالجزي ات التمييزية في المناعة المتأصلة 

يناااد تمكااان المكروبااااا مااان اختاااراق الخااااط الاااداايد الأوو للجسااام سالحاااواجاا يناااد ا يبااادأ الخااااط 
يد الغياار النااويد أو المنايااة الااداايد الثاااند بالتااادر للمكااروب و ااو اااد ذاا الو ااا يمثااو الخااط الااداا

المتوااالة، والاسااتجابة المناييااة  نااا تكااون سااري ة و ااد تااتمكن ماان تاادمير المكااروب المهاااجم دون الحاجااة 
الم تف يو الخط الداايد الثالا والمتمثو بالمناية النويية أو المكتسبة. وتمتلاك المناياة المتواالة آليااا 

 جابة الطور الحاد ويملية البل مة. داايية تتمثو بالاستجابة الالتهابية واست
ولكد تتم الاستجابة المنايية المتوالة لابد من وجود جاي اا تتمكن ايها خ يا الجسم مان تميياا 

وتكاااون يلااام  Pattern Recognitionالمكروبااااا لاااذلك ساااميا  اااذو الجاي ااااا بالجاي ااااا التميياياااة 
 أنواع : 
 
 

 الجزي ات التمييزية الحرة في الأوساو السا لة : – 1
وسامد بهااذا الأسام لكونا  متكاون مان جااي ين منط ااة  Collectinsمثاو  اذو الجاي ااا  اد جاي اة 

ويمثااو مو ااع الارتباااط مااع الخ يااا  Collagen (Collagen – like – region)شاابيهة بااالكولاجين 
ويمثو مو ع الارتبااط ماع الساكر الموجاود ااد  Lactin (.Lachtin R)البل مية ومكوناا المتمم ومنط ة 

 جسم المكروب. 
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والاذر  Mannoseنوع السكر الداخو ااد تركياب الغا   الساطحد للمكروبااا  او ساكر الماانوا 
ي تبر سكر خماسد و ذا النوع من السكرياا لا يدخو اد تركياب خ ياا اللباا ن لاذا يناد دخاوو المكاروب 

ماااع جاي اااة ساااكر الماااانوا اتمياااا يلااام أنهاااا جسااام غرياااب وتااارتبط جاي اااة  Lectinوارتبااااط مو اااع اللكياااتن 
الكوتاااااجين مااااع مكوناااااا المنايااااة المتوااااالة المتمثااااو بالخ يااااا البل ميااااة أو ت ااااوم بتنشاااايط المااااتمم سمساااالك 

 اللكيتنا الذر ي مو يلم تكوين الم  د المدا م الذر ي تو المكروب. 
 :  Pattern recognition receptors (PRRs)يا الجزي ات التمييزية المرتبوة مع الخلا – 2

وتشااامو مجموياااة مااان المسااات ب ا موجاااودة يلااام ساااطو  خ ياااا المنايياااة المتواااالة يمكنهاااا تميياااا 
 Pathogen – associated molecular patternsمستدداا موجودة يلم سط  الممرض وتسامم 

(PAMPs) ت ب ا المناياااااة النويياااااة أو و اااااذو مسااااات ب ا المناياااااة المتواااااالة والتاااااد تختلااااا  يااااان مسااااا
 يدة أنواع :  (PAMPs). وتشمو  Tوخ يا  Bالمكتسبة والمتمثلة بمست ب ا خ يا 

 .  Toll – like receptorsمست ب ا  – 1
  .Scavenger receptorsمست ب ا الكس   – 2

وتااارتبط  اااذو المسااات ب ا ماااع الجاي الاااا الموجاااودة يلااام ساااط  المكاااروب والتاااد  اااد يباااارة يااان 
حاااوامض أمينياااة وبروتينااااا د يناااة وب اااض أناااواع مت ااادد الساااكرياا، يناااد ارتبااااط مسااات ب ا الكسااا  ماااع 

 Apoptosisالممرض اإن ذلك يددر الم م ادلة الممرض وابت يا  و ياادة الخلياة نحاو الماوا المبارم  
 .Programmed deathسمم أو ي
   IgGو C3bمثل  Opsoninsالمؤبسنات  – 3
 

  Major Histocompatibility complex (MHC ) معقد اذسوافق اذنبيجي الأعظم
 ااااد مجمويااااة ماااان المستدااااداا التااااد لهااااا ي  ااااة وأ ميااااة اااااد يمليااااة ارع الأيداااااء وأحااااداا 

 الاستجابة المنايية كما أنها ت تبر  وية للفرد. 
و اللباااا ن وب اااض أناااواع الطياااور وب اااض البرما يااااا والأساااماك م  اااد التواااااق النسااايجد، تمتلاااك كااا

ا 2و ااو المستدااد ر ااام س H-2وتختلاا  تساامية  ااذا الم  ااد باااخت   الكا ناااا الحيااة، افااد الفااور يساامم 
الااذر تاام دراساات  اااد يمليااة ارع الأيداااء والااذر يتواجااد يلاام سااط  خ يااا الاادم البيداااء، ويساامم اااد 

 .  Human Leukocyte Antigenو و مختار  HLAالإنسان با 
للكروموساوم الساابع  (Short arm)ت اع الجينااا المشافرة لهاذو المستداداا يلام الاذراع ال ااير 

 ا اد الإنسان ات ع يلم الذراع ال اير للكروموسوم السادس. يشر اد الفور أم
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 ث ا أانا  :  HLAويدم نظام أو م  د 
 HLA  class  Iس ل  ي  ة ب ملية ارع الأيداء ا  -

 HLA  class IIس ل  أ مية اد الاستجابة المنايية ا  -

 HLA  class   IIIس ل  ي  ة ببروتيناا المتمم ا   -

مااان الكروموساااوم حساااب  Centromeneوت اااد جينااااا الاااان  الثااااند  اااد الأ ااارب الااام منط اااة 
 الخارطة الجينية التالية :

 
 :  HLA Class Iمستضدات الصنف الأول 

 Aيشافر لهاا مان  باو ث ثاة موا اع جينياة و اد  Glycoproteinو د يبارة ين بروتيناا سكرية 
ا جااااين إلا أناااا  لاااايس 17ط ااااة الااااان  الأوو بحاااادود س. أن ياااادد الجيناااااا الوا  ااااة داااامن من Bو  Cو 

 د الجيناا الف الة أما الجين غير الف ااو ايسامم باالجين  Bو  Cو  Aجمي ها ا الة، حيا أن الموا ع 
 . Pseudoeneالكاذب 

س الجااين ي باار ياان نفساا   (Polymorphism)ويمتلااك و جااين حالااة ماان ت اادد الأشااكاو الوراثيااة 
ذلااك بروتيناااا تختلاا  الواحاادة ياان الأخاارن بترتيااب حااامض أمينااد واحااد أو بااوكثر ماان اليااو ايناات  ياان 

أكثاااار ا. وبساااابب ظااااا رة ت اااادد الأشااااكاو الوراثيااااة لمستدااااداا  ااااذا الااااان  اااااإن ذلااااك ي  ااااد يمليااااة ارع 
 الأيداء والأنسجة لأ مية مستدداا الان  الأوو بهذو ال ملية. 

ا ناوع 100اثية بحيا يمكن أن يشفر الام سال ديد من الحالاا ت دد الأشكاو الور  Aيمتلك المو ع 
 B12, C11, C7, A2, A1. وي طام لكاو مستداد ر ام ماث   Bوالمو ع  Cمن المستدداا وكذلك المو ع 

 و كذا. 
 اليو A 20يمتلك المو ع 

 اليو 50اي   Bوالمو ع 
 الي ا 10افي   Cأما المو ع 

أمااا التواياااع النسااايجد لمستداااداا الااان  الأوو اهاااد تتواجاااد يلااام سااط  كاااو خلياااة تمتلاااك ناااواة 
ويساااتثنم مااان  اااذو ال ايااادة الخ ياااا ال اااابية حياااا أن ساااطحها خاااالد مااان المستداااداا أماااا كريااااا الااادم 

 الحمر اهد لا تمتلك  ذو المستدداا. 
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 التركيب الجزي ي لمستضدات الصنف الأول :
 Hary chainماان مسلساالتين ث يلااة  (HLA class I)الااان  الأوو تتكااون جاي ااة مستدااد 

 سبيتاا.  βوتسمم  Light chainسألفاا والثانية خفيفة  αوتسمم 
 : Hary chainالسلسلة الث يلة 

ا كلياو دالتاون وتمتلاك  اذو 45وانهاا الجاي اد حاوالد س Glycoproteinيبارة ين باروتين ساكرر 
 . ت سم  ذو السلسلة الم ث ا مناطق : (Poly morphism)ثية السلسلة حالة ت دد الأشكاو الورا

،  1αو د بدور ا م سمة الم ثا ا منااطق س  Extracellular regionمنط ة وا  ة خار  الخلية  – 1
2α  ،3α  ا وتسمم كو منط ة باDomain  . 

ء وتسااااامم المنط اااااة الثانياااااة  اااااد التاااااد تختااااارق الغشااااااء الب اماااااد للخلياااااة أر وا  اااااة دااااامن الغشاااااا – 2
Transmembrane region . 

 Cytoplasmic tailالثالثااة وا  ااة داامن يتااوب ام الخليااة وتساامم منط ااة الااذيو السااايتو ب امااد  – 3

region . 
اتكااد  3αأماا  2αحالة ت دد الأشكاو الوراثية وبدرجاة يالياة وأ او منهاا  Domain 1αوتظهر الا 
 تكون متماثلة. 

 : β2 Micoglobulin (β2M)السلسلة الخفيفة وتسمى 
وذلك لتشاب  تركيبهاا ماع تركياب الكلوبيولينااا المنايياة أو الأداداد  β2 Micoglobulin سميا 
(Ig or Ab)  .لذلك ت د أحدن يناار يا لة الكلوبيوليناا المنايية 

ا كيلااو دالتااون ولا تمتلااك 12يبااارة أيدااا  ياان بااروتين سااكرر وانهااا الجاي ااد س β2 Mأن السلساالة 
واحادة ت اع  Domainالسلسلة حالة ت دد الأشكاو الوراثية يلم الأ و اد الإنسان. و اد متكوناة مان  ذو 

 خار  الخلية ولا تخترق الغشاء الب امد. 
تكاون الأخاادود  αحياا أنهاا ماع السلسالة  HLA class Iدارورر لوظيفاة  βأن وجاود السلسالة 

ماااان  βال ا اااادة للمستدااااد الغريااااب، ويناااادما تف ااااد  (Epitops)الااااذر تساااات ر اياااا  المحاااادداا المستداااادية 
، (Tumor cell)ااإن ذلاك ياددر الام تحوياو الخلياة الام خلياة ورمياة   (HLA class I Ag)المستداد 

بور ارتباط تسا مد مما يسهو يملية ا دانها اد ب اض  αكما أن  ذو السلسلة غير مرتبطة مع السلسلة 
 ا.  1 –الأحيان سشكو 

ا ولايس، كماا  او الحااو 15ية لهذو السلسلة اتكون وا  ة يلم الكروموسوم ر م سأما السيطرة الوراث
 .  αمع السلسلة 
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 HLA –Iيوضح التركيب الجزي ي لمستضد الصنف الأول  (1 – شكل 

 
 

 : HLA class II Agsمستضدات الصنف الثاني 
والمو اع الاذر  Centromereت د الجيناا التد تشافر لمستداداا  اذا الاان   اد الأ ارب الام 

و اد  (Subregions)والاذر يدام مجموياة مان الموا اع الثانوياة  Dيشفر لهذو المستداداا  او المو اع 
( Do , Dn , Dp , Dr , DQ )  إلا أنDp , Dr , DQ   اد الموا اع الف الاة والمشافرة لمستداداا الاان 

 الثاند أما الب ية ات د بشكو جيناا كاذبة. 
أمااا التوايااع النساايجد للاااان  الثاااند اهااو يختلااا  يناا  اااد الاااان  الأوو اهااد موجااودة بااااورة 

وخ ياااا  Macrophagesياماااة يلااام ساااطو  الخ ياااا التاااد تشاااترك ااااد الاساااتجابة المنايياااة مثاااو خ ياااا 
كمااا تتواجااد  (Nature)النادااجة  Bالمحفاااة ا ااط ويلاام سااطو  خ يااا  Tلانكر ااانا ويلاام سااطو  خ يااا 

 . Endothelial cells  خ يا أخرن غير منايية مثثو البطانية يلم سطو 
 

 :   HLA class II Agsالتركيب الجزي ي لمستضدات الصنف الثاني 

 د السلسلة الث يلة وانهاا  αالسلسلة  βو  αتظهر مستدداا الان  الثاند مدلفة من سلسلتين 
 26السلساالة الخفيفااة وذاا وان جاي ااد ساهااد  βا كيلااو دالتااون، أمااا السلساالة 35 – 33الجاي ااد بحاادود س

ااااد مستداااداا الاااان   αا كيلاااو دالتاااون. وتظهااار كااا  السلسااالتين م سااامة نفاااس ت سااايم السلسااالة 29 –
 ا2 –الأوو : سالشكو 
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 .   Extracellular regionمنط ة الخارجية  – 1
 .Tran membrane regionمنط ة دمن الغشاء أو مختر ة للغشاء  – 2
 .  Cytoplasmic Tail regionومنط ة الذيو السايتو ب امد  – 3

 Domainا متكونااة ماان اثنااان ماان βو  αإلا أناا  اااد المنط ااة الخارجيااة تظهاار ايهااا السلساالتين س
حالاااة ت ااادد الأشاااكاو الوراثياااة،  βو  αولااايس ث ثاااة كماااا ااااد الاااان  الأوو، كماااا تظهااار كااا  السلسااالتين 

اهاااد  2βو  2αأماااا  1βو  1αا ااااد كااا  السلسااالتين أر 1ر ااام س Domainوالمسااادوو يااان  اااذو الظاااا رة 
 متماثلة. 
 
 
 

      
 HLA – IIيوضح التركيب الجزي ي لمستضد الصنف الثاني  (2 – شكل  

 : HLA class III Agsمستضدات الصنف الثالث 
 Complementوتدم جيناا لها أ مية من ناحياة السايطرة الوراثياة يلام بروتينااا نظاام الماتمم 

 .  (FB , Properdin factor, C4 , C2)مثو 
 : (MHC (HLA)أهمية مستضدات 

 ااد تحفيااا الاسااتجابة المناييااة، توجااد ثاا ا خ يااا تشااترك اااد الاسااتجابة  MHCماان أ اام وظااا    – 1
 المنايية. 

 .  (APC)الخ يا الم دمة للمستدداا  – 1 
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 اللمفاور.  Tخ يا  – 2 
 ر. اللمفاو  Bخ يا  – 3 
حيااا تسااتطيع  ااذو  Tتل ااب  ااذو الخ يااا دورا  مهمااا اااد الاسااتجابة المناييااة وبشااكو خااار خ يااا      

ا التميياااا ماااا باااين المستداااداا الغريباااة والمستداااداا الشخااااية. Tcو  Thالخ ياااا سوخاوااااا  
يجب أن تحفاا والاذر ي اوم بتحفيا اا  او المستداد الغرياب، لكان المستداد  Tحتم تستجيب خ يا 

رياااب بحاااد ذاتااا  غيااار  اااادر يلااام تحفيا اااا إلا تااام تراا ااا  ماااع مستداااداا م  اااد التواااااق النسااايجد الغ
والمتواجاد يلام  (MHC)المستدد دمن أخدود اد جاي اة  (Ag)حيا يست ر  (MHC)الأيظم 

 Agمااع  Tالخ يااا الم دمااة للمستدااداا والتااد ت ااوم لتوكيااد اتااااو خ يااا  (APC)سااطو  الخ يااا 
تبااادأ  Tينااادما تتحفاااا خ ياااا  Restrictionدو و اااذا ماااا يسااامم بالحاااار الغرياااب لكاااد تتحفاااا دااا

 .   (Abs)لكد تبدأ بإنتا  الأدداد  Bبوط ق الوسا ط الخلوية التد تدثر يلم خ يا 
ومساتلم  (TcR)مستلم سمثاو بكتريااا للمستداد الغرياب  T-helper (Th)المسايدة  Tتمتلك خ يا      

اهااد تمتلااك مسااتلم  Tcytotoxic (Tc)الساامية  T. أمااا خ يااا CD4و ااو  MHC IIخااار بااا 
 .  CD8و و  MHC Iخار بالمستدد الغريب أيدا  سمثو اايروسااا ومستلم خار با 

وا  اة  (Ir)السيطرة الوراثية يلم الاستجابة المناية، حيا يوجد ايت اد أن جيناا السطيرة المنايية  – 2
 .  MHC class IIدمن منط ة 

الكاااا ن يطااارا  م يناااا  لا يساااتطيع تمييااااو إلا الجااانس المغااااير وبهاااذا يظهااار  MHCستداااداا تمااان  م – 3
 اد السيطرة يلم سلوك التااو  و ذا ما يسمم بالتماثو التمييار.  MHCأ مية 

ماان أكثاار الأمااور أ ميااة  ااو يمليااة ارايااة الأيداااء  Transplantationارع الأيداااء والأنسااجة  – 4
 MHC ا النجا  ينادما يكاون  نااك تواااق أو تطاابق ااد مستداداا حيا أن يملية الارع ماير 
، وحتام تانج  يملياة الاارع ااإن  Recipientوالشاخر المسالتم  donorما باين الشاخر الوا اب 

%ا. لااذلك يفدااو أن يكااون الااارع بااين الأخااوة 50يجااب أن تكااون أكثاار ماان س MHCنساابة تطااابق 
 والأ ارب والتوا م. 

 .  (MHC I)من الان  الأوو  MHCتطابق مستدداا  ويادة يتم التحرر ين مدن 
الااذر  MHCيمتلااك كااو ااارد نمااط م ااين ماان  Identifing of palernutyتحديااد البنااوة الشااريية  – 5

%ا اااد  ااذو المستدااداا بااين أر اااردين 100تمياااو ياان الأاااراد اجخاارين بحيااا لا يوجااد تطااابق س
او الوراثيااة، لااذا ت ااد  ااذو المستدااداا بشااكو ياادا التااوا م المتماثلااة وذلااك بساابب ظااا رة ت اادد الأشااك

  وية للفرد. 
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%ا منها يحااو يليهاا مان الأم حياا 50يحاو يليها الفرد من الأب وس MHC%ا من 50أن س 
لااذلك تسااتخدم  ااذو المستدااداا  Co – dominantlyأن طري ااة توارثهااا تكااون ساايادة مشااتركة 

ختبرياااة مماااا يساااهو يملياااة الكشااا  ينهاااا للكشااا  يااان البناااوة الشاااريية، كماااا أن تاااوار الت نيااااا الم
 .  Microcytotoxicityمختبريا  ومن  ذو الت نياا  د ت نية 

:  Corelation between MHC & diseasesبااب ض الأمااراض  NHC (HLA)ي  ااة  – 6
اااااد الإنسااااان وأاااااابت  بااااب ض  HLAأظهاااارا الدراساااااا وجااااود ي  ااااة بااااين ب ااااض مستدااااداا 

 Rheumatoidالأمااراض وبشااكو خااار أمااراض المنايااة الذاتيااة مثااو ماارض التهاااب المفااااو 

arthritis  حياااااا يتراااااااق ماااااع تكااااارار المستدااااادDR4  ومااااارض التهااااااب الف اااااراا وت اااااوس الظهااااار
Ankylosing spondylitis  ترااق مع تكرارB27   . 

ا المردااية تكااون مشااابهة للمسااتلماا الخااااة بااا كمااا توجااد ب ااض الفايروساااا أو ب ااض المسااببا
HLA  ا ناااد دخاااوو  اااذو المسااابباا المرداااية تااارتبط ماااع مستدااادااHLA  وتولاااد داااد ا ودااادHLA 

نفساااها  HLAاساااتجابة منايياااة مثاااو ااااايروس الحاااابة. أو تكاااون  اااذو الفايروسااااا مشاااابهة لمستداااداا 
جسااام غرياااب بسااابب تشااااببهها ماااع أحاااد ا ناااد دخولهاااا الجسااام ااااإن الجهااااا المناااايد لا يميا اااا يلااام أنهاااا 

وبالتااااالد تاااانج  اااااد الب اااااء داخااااو الجساااام والتساااابب بحاااااوو الحالااااة  (MHC)المستدااااداا الشخاااااية 
 .  Molrcularالمردية واسرا  ذو الحالاا استنادا  الم نظرية المحاكاة الجاي ية 

 
 Complement Systemنظام المسمم 

يلااام  تاااو المكروبااااا الموجهاااة داااد ا، لكااان  اااذو الأداااداد لا  (Antibodies)ت ماااو الأداااداد 
تستطيع وحد ا أن ت وم بهذا الدور س تو البكتريااا إذ أنهاا تحتاا  الام ا الياة ب اض البروتينااا الذا باة ااد 

 ادرة الأداداد يلام  (Complemented)ماو الدم، حيا ت مو  ذو البروتينياا يلام أتماام أو تكمياو 
المهاجمااااااة، لااااااذلك سااااااميا  ااااااذو البروتيناااااااا ببروتيناااااااا المااااااتمم أو المكمااااااو   تااااااو وتحليااااااو المكروباااااااا

Complement proteins  وسميا بهذا الأسم من  بو ال المPaul Ehrlich  . 
ا ث ثاااااون بروتيناااااا  ب داااااها حااااار والاااااب ض اجخااااار مااااارتبط بالجااااادار 30يتدااااامن الماااااتمم حاااااوالد س

Membrane – bounded تمم بشاكو ر يساد مان الخ ياا الكبدياة ياتم تاانيع مكونااا أو بروتينااا الما
Hepatocytes  وماااان الخ يااااا التااااد لهااااا دور اااااد الاسااااتجابة الالتهابيااااة مثااااو ال اااادلاا وخ يااااا الااااب يم

ياااتم تااااني ها ااااد الخ ياااا الظهارياااة  (C1)والخ ياااا الوحيااادة والخ ياااا الحمداااية. ب اااض المكونااااا مثاااو 
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ة للمسااالك الباااولد التناسااالد وب اااض المكونااااا مثاااو المبطناااة للمسااالك الم ااادر الم اااور وكاااذلك تلاااك المبطنااا
Factor D  .يانع اد النسي  الد ند 

ثاام رمااا الاام ب ااض مكوناااا  Complementماان كلمااة  Cسااميا مكونااا المااتمم باشاات اق حاار  
كماا رماا للاب ض اجخار باوحر  مثاو , C1 , C2 , C3 , C4 , C5 , C6 , C7 , C8 , C9 بالأر اام مثاو : 

Factor B , Factor D  كماااا أيطاااد للاااب ض اجخااار أساااماء مثاااو المكاااونHomologous 

Restriction Factor . 
 يتدمن المتمم ث ا مسالك : 

 .   Classcal Pathwayالمسلك الت ليدر  – 1
 .   Alternative Pathwayالمسلك البديو  – 2
 .   Lectin Pathwayالمسلك اليكيتند  – 3

لك والااب ض اجخاار يشااترك اااد مساالك واحااد دون تشااترك ب ااض مكوناااا المااتمم اااد جميااع المسااا
. كاو مكونااا الماتمم حساساة للحارارة وتتلا  C4 و المكون الأكثار تركيااا  ااد المااو ثام يليا   C3غيرو. 

مْا ولمادة ناا  سااية، لاذلك سامد ااد بداياة اكتشااا  الماادة الحساساة 56يند التساخين المااو بدرجاة س
 .   Heat – sensitive materialللحرارة 

 Circulateوتكاون دوارة  Proenzymeتكون بروتيناا المتمم ااد المااو بشاكو أنايمااا أولياة 
الم حاين ابتاداء سلسالة التنشايط. وحالماا ينشاط مسالك ماا تبادأ جاي اتا  بالأنشاطار  Inactiveوغير ا الة 

(Cleaved)  : الم جاي تين 
 .   aويرما لها بحر   Small fragmentجاي ة اغيرة  – 1
 .  bويرما لها بحر   Large fragmentي ة كبيرة جا  – 2

اإنهااا تترسااب  C3bالاام الب امااا أمااا  C3a، يتحاارر C3bو  C3aساايتكون  C3مااث   يناادما يشااطر 
يلاام ساااط  الخليااة الهاااد  وتاارتبط ماااع المكوناااا الأخااارن للمااتمم. تمتلاااك الجاي ااة الكبيااارة ا اليااة أنايمياااة 
بحيااا تكااون  ااادرة يلاام شااطر الجا يااة التااد تليهااا اااد المساالك المنشااط أمااا الجاي ااة الاااغيرة اهااد ذاا 

 Regulatoryيواماااو منظماااة تاااوثيراا التهابياااة ينااادما يتنشاااط المسااالك اوماااا أن يساااتمر أو يثااابط بف اااو 

factors حياااا ت ماااو  اااذو ال واماااو يلااام موااناااة التفاياااو ماااا باااين التنشااايط داااد المستداااداا الغريباااة ،
 والتثبيط إااء المستدداا الشخاية لخ يا المدي . 



 
 

 69 

ت مو مكوناا المتمم بشكو تراداد أو تتاب د، إذ أن تنشيط أحد مكوناا المتمم يددر الام تنشايط 
متمم يددر الم تنشيط المكون التالد و كذا بالنسبة الم ب ياة المكونااا، ويسامم  اذا الناوع أحد مكوناا ال

 سأر خطوة تددر الم خطوة أخرنا.  Cascade – reactionمن التفاي ا بتفايو الش و 
ت مو بروتيناا الماتمم يلام تحلياو البكترياا والفايروسااا وتحفياا يملياة البل ماة مان خا و يواماو 

االة الم  داا المنايياة وتنشايط الخ ياا اللمفاوياة البا ياة الأبسنة و   B)لها دور اد التفاي ا الالتهابية وا 

– Lymphocytes)  كما أن المتمم يلم ي  ة بونظمة التجلطCoagulationes sys.  والتحلاو الليفاد
Fibrinolytic sys.  والكاينينKinin الحادة.  التد يتم تنشيطها خ و الاستجابة الالتهابية 

 :  Classical Pathwayالمسلك الت ليدي 

          C1 , C2 , C3ي د المسلك الت ليدر  و أوو مسلك تم اكتشااا  ومكوناتا  البروتينياة  اد : 

C9  يتنشط  ذا المسلك بوجود الأدداد المرتبطة ماع المستداداا أر الم  اداا المايياة .(Ag + Ab 

complex) Immune complex داااداد كوساااتجابة لوجاااود مستداااد م اااين وياااادة تكاااون تتكاااون الأ
متخاااة لااذلك المستداد. وبهااذا اااإن  اذا المساالك ينشااط ينادما تكااون  نالااك اساتجابة مناييااة مكتساابة، 
وي اااد الأكثااار كفااااءة ااااد طااارد المسااابباا المرداااية والم  اااداا المنايياااة الذا باااة، كماااا يتنشاااط  اااذا المسااالك 

الخ يا المتنحرة، ويداياا خلوياة مثاو المايتوكونادريا وكاذلك  ساايروس الأيدرا، HIV-1بوجود اايروس 
C-reactive protiens  الااذر ي ااد أحااد بروتيناااا الطااور الحاااد التااد تتكااون خاا و الاسااتجابة الالتهابيااة

 Polysaccharideمااع يديااد ماان السااكرياا الفوساافوكولين  .C-reactive Prالحااادة، حيااا ياارتبط 

Phosphocholine م سااااطو  ال ديااااد ماااان البكتريااااا مثااااو بكتريااااا الااااذر ي باااار يلااااStreptococcus 

pneumoniae  .الذر يحفا المتمم دد  ذو البكتريا 
ماان سااا  C1qويتكااون  C1s , C1r , C1qماان ثاا ا وحااداا بروتينيااة ثانويااة  C1تتااول  جاي ااة 

مان المنط اة المخاااة لا   C1qتمتاد منهاا ساا ساي ان. يارتبط  (Six plobular head)ردوس كروياة 
ياارتبط مااع جاي ااة واحاادة ماان  C1qاااد الجساام المداااد سداامن الم  ااد المنااايدا إذ أن  Fc regionماان 

يلااام ساااط  الخلياااة  (40nm)والتاااد تكاااون موجاااودة يلااام ب اااد  IgGأو جااااي تين مااان الداااد  Igmالداااد 
 Ag – Ab + C1q ماع C1sوجاي تاان مان  C1ماع الداد تارتبط جاي تاان مان  C1qالهد ، وحااو أرتبااط 

 . Ag – Ab + C1q2r2sايتكون م  د 
 Loose figure eightا ويكاون الارتبااط متراخاد 8شابيها  بار م سC1q مع   C1s , C1rأن أرتباط 

Caوتتطلب  ذو الخطوة وجود آيوناا الكالسيوم 
++  . 
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الاذر  C49الام  C4، حياا ينشاطر  C2و  C4يلام شاطر  Ag – Ab + C1q2r2sي ماو الم  اد 
الااذر  C2aالاام  C2الااذر يترسااب يلاام سااط  الخليااة البكتيريااة ثاام ينشااطر  C4bحاارر الاام ب امااا الاادم ويت

ايتحاارر الاام ب امااا الاادم. ي مااو  C2bأمااا  comples  C4b2aايااتكن م  ااد أنايمااد  ااو  C4bياارتبط مااع 
. يتحاارر  C3 convertaseلااذلك يساامم  ااذا الم  ااد بااا  C3bو  C3aالاام  C3يلاام شااطر  C4b2aالم  ااد 

C3a  الام ب اماا الادم أمااC3b  ايارتبط ماعC4b2a  ايتكاون م  اد أنايماد جدياد  اوC4b2a3b complex  .
تترسب يلم سطو  الخ يا الهد  سالبكترياا حيا ي د أحاد يواماو  C3المتكونة من انشطار  C3bب ض 

لاام ي C4b2a3b complexي مااو  (Phagocytosis)التااد تسااهو يمليااة البل مااة  (Opsonin)الأبساانة 
الااام  C5aيتحااارر  C5 convertaseلاااذلك يسااامم  اااذا الم  اااد الأنايماااد باااا  C5bو  C5aالااام  C5شاااطر 

 , C8كو من المكونااا  C5bيرتبط مع سط  الخلية البكتيرية ثم يرتبط مع  C5bيتربط  C5bالب امة أما 

C7 , C6  لتكوين م  دC5b678  10الذر ي مو يلم تكاوين  نااة ااغيرة ب طارA
سأنكساتروما ااد غشااء  0

حياا  C5b678جاي اةا ماع الم  اد  17 – 10سيدد ا من  Cqالخلية الهد ، ثم ترتبط ال ديد من جاي اا 
حيااا ي مااو  membrane attack complex  (MAC)يساامم  ااذا الم  ااد بالم  ااد بااالمرا م للغشاااء 
A اذا الم  اد يلاام اياادة  طاار ال نااة بحاادود 

و ال نااة يلاام ث اب الغشاااء ا أنكساتروم وت ماا100الام  70س 0
الب امد للخلية الهد  وبسبب الداغط الأواماوار ال االد داخاو الخلياة البكتيرياة، يادخو المااء والأيونااا 

(Ca , Na)  مان خاار  الخلياة الام داخلهاا ثام تناتف  وتنفجار وبالنتيجاة ياددر ذلاك الام  تاو وتحلاو الخلياة
 اد آن واحد.  (MACs)الم  داا المدا مة للغشاء الهد  ويتم خ و تنشيط المتمم تكوين ال ديد من 

 
  Classical Pathway شكل

 : Lectin Pathwayالمسلك اللكتيني 
 اذا المسالك  (Activators)اللكتين يبارة ين بروتين يرتبط ماع الكاربو ياداا. تحتاور منشاطاا 

. إدااااة الاام Gr. – nve. Bacيلاام سااكر المااانوا الااداخو اااد تركيااب البكتريااا السااالبة لااابغة كاارام 
 N-acety glucoseو Fucoseوالفيوكاوا  Glucoseسكرياا أخرن تنشط  ذا المسلك مثو الكلوكاوا 
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amine  ويسااااتطيع  ااااذا المساااالك تمييااااا ال ديااااد ماااان المساااابباا المردااااية مثااااو البكتريااااا والفايروساااااا .
 والطفيلياا الحاوية يلم السكرياا الساب ة الذكر. 

إن جاي ة المانوا المنشطة لهذا المسلك غير موجودة يلم ساطو  خ ياا اللباا ن لاذا  اد ي تبار  اذا 
المسلك جاء من يملياة التميياا باين ماا  او ذاتاد وغيار ذاتاد. وينشاط مسالك اللكتاين ااد المراحاو الأولام 

س المرحلاة ماا باين  من الإااباا البكتيرية وي ت د أن ل  أ مية كبيرة ااد المراحاو الأولام مان يمار الطفاو
تنااا ر الأدااداد المن ولااة ماان الأم الاام الطفااو يباار المشاايمة أو الحليااب ومرحلااة تطااور النظااام المنااايد 

 شهرا  ا.  18 – 6المكتسب للطفو أر يمر ما بين 
تتشاب  خطواا تنشيط نظام المتمم اد  ذا المسلك مع المسلك الت ليادر يادا أن مسالك اللكتاين لا 

اد لتنشااايط ، لاااذا ي اااد أحاااد اجليااااا الداايياااة المتةاااالة أو غيااار النويياااة. تبااادأ أولااام يتطلاااب وجاااود الأداااد
 (MBL)خطواا تنشيط  ذا المسلك ينادما تارتبط البكترياا الاذر يحتاور جادار ا يلام ساكر الماانوا ماع 

Mannise binding lectin  س و ااو أحااد بروتيناااا الطااور الحااادAcate phase  والااذر يتواجااد اااد
 لمنت  خ و الاستجابة الالتهابية الحادة ا. الب اما وا

 Mannose associated serinتااارتبط مركبااااا تساامم  MBLوحاااو ارتبااااط الماااانوا ماااع 

protease  يرمااااا لهاااااMASP-1  وMASP-2  ايتكااااون م  ااااد(MASP-1,2 + MBL + 

Mannose)   يتشاااابMBL  وظيفياااا  ماااعC1q  أمااااMASP-1  وMASP-2  اهاااد تتشااااب  وظيفياااا  ماااع
C1r  وC1s  اد المسلك الت ليدر. ي وم الم  د(MASP-1,2 + MBL + Mannose)  بشاطر جاي ااا
C4  وC2  ثم تنشط ب ية الخطواا وبطري ة مشابهة للمسلك الت ليدر والتد تنتهد بتكوين(MAC)  . 

 
 Lectin Pathwayيوضح خووات المسلك اللكتيني  شكل

 : Alternative pathwayالمسلك البديل 
لا يتطلب تنشيط  ذا المسلك وجود الأدداد الموجهة دد المستدداا الغريبة، حيا يتنشاط  اذا 
المساااالك حاااااو دخااااوو المستدااااد الغريااااب أو الممرداااااا الاااام الجساااام أر أن  ااااذا المساااالك يتنشااااط خاااا و 

 الاستجابة المنايية المتوالة وحاو دخوو المكروباا أو الممرداا الم الجسم. 
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والباروتين الاداخو  (Cr + Ve  bac)و  (Fr. – Ve ba)خلاة ااد تركياب الدا LPSوت اد الماواد 
 (achivators) اد ال واماو المنشاطة لهاذا المسالك  (Cobra Venoum)ااد تركياب سام أا ام الكاوبرا 

 كذلك تجمع الأدداد والخ يا المتنخرة بومكانها أن تنشط  ذا المسلك. 
يا تتدمن وجود مجموية من ال واماو مثاو تختل  بروتيناا  ذا المسلك ين المسالك الأخرن ح

ياياااد مااان اسااات رارية ب اااض الجاي ااااا  Bوال اماااو  C1qrsالاااذر يشااااب  وظيفياااا   D (Factor D)ال اماااو 
يلام ساط  الخلياة الهاد ، حياا  C3bال ا دة لهذا المسالك يتنشاط المسالك الباديو نتيجاة لترساب جاي ااا 

 C3bالااااذر يطاااار  الاااام الب امااااا و  C3aالاااام  (Spontaneaus cleavage)تل ا يااااا   C3تتجاااااأ جاي ااااة 
الارتباااط مااع الكاربو ياادراا الجداريااة للخ يااا  C3bالمترساابة يلاام سااطو  الخ يااا الهااد  تسااتطيع جاي ااة 

 Host)الهااد  سبكتريااا، اطرياااا، اايروساااا، ب ااض الطفيليااااا وحتاام يلاام سااطو  خ يااا المدااي  

cell) حياااا أن المسااالك الباااديو يكاااون ااااد حالاااة ،On   دا ماااا  ونشااااط  مساااتمر  اااد يااادمر خ ياااا المداااي
ت اا  ح  اا   دون اسااتمرار نشاااط   Regulatary moleculesنفسااها، إلا أن وجااود الجاي اااا المنظمااة 

وتغلاق المسالك وتمن ا  مان الاساتمرار. أماا الخ ياا الهاد  سخ ياا الممرداااا اتفت ار الام تلاك الجاي ااا 
يلاام سااط  الخليااة الهااد ،  C3bا ب ااد ترسااب جاي ااة 5 –كو المنظمااة لااذا اااإن المساالك ينشااط دااد ا سشاا
 Factorثام ي اوم ياماو آخار  او  C3bBايتكاون  Factor Bترتبط مع يامو موجاود ااد الب اماا يسامم 

D  بشطرB  ايتكونBa  يتحارر الام الب اماا وجاي اةBb  تارتبط ماعC3b  ايتكاون م  اد أنايمادC3bBb ،
المترسابة يلام ساطو  الخ ياا  C3bو  C3aالام  C3د مان جاي ااا ي وم  ذا الم  اد الأنايماد بشاطر المايا

والتاد تنشاو  (Amplification)الهد . أن الخاااية التاد ينفارد بهاا المسالك الباديو خاو حل اة التداخيم 
، و اذا ياددر الام تنشايط المسالك ااد يادة موا اع ااد آن C3bمن تولاد إياداد كثيارة وداخمة مان جاي ااا 
 المتكونة يلم سط  الخلية الهد .  (MAC)واحد يلم سط  الخلية الهد  وايادة أيداد 

اااد الحااالاا الطبي يااة جاي ااة غياار  (C2 Convertase)والتااد تساامم أيدااا   C3bBbت ااد جاي ااة 
ن بوجاااااود ياماااااو يسااااامم البروباااااردين مسااااات رة إذ تنفااااااو بسااااارية كبيااااارة يااااان غشااااااء الخلياااااة الهاااااد  ولكااااا

(Properdin)   ويساامم أيدااا(Factor – P)  ي مااو يلاام ايااادة اساات رارية  ااذو الجاي ااة ويطيااو متوسااط
محتفظاة ب ادرتها يلام  C3bBbوبالتاالد تب ام جاي اة  (30min – 5min)لهاا مان  half – lifeيمر اا 

 .  C3شطر المايد من 
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  Alernative Pathway شكل

لكونا  ياداع المسالك باتجااو التنشايط  Positive regulatorالبروباردين مانظم موجاب ي تبر يامو 
ت ماو  Nagative regutorsيلام ساط  خلياة طبي ياة اهنااك منظمااا ساالبة  C3bBbوااد حالاة ترساب 

يلم االها من الخلية وبالتالد تتحوو الم جاي ة غير ا الاة. أماا يناد ترسابها يلام ساط  خلياة مرداية 
ذو المنظمااااا بطبي اااة الحااااو تكاااون غيااار موجاااودة لاااذا ت اااوم  اااذو الجاي اااة بشاااطر الماياااد مااان سبكتريااااا اهااا

المترسابة يلام ساط  البكترياا يلام تساهيو يملياة التساهامها مان  باو  C3bو نا ت ماو جاي اة  C3جاي اا 
يلاام سااطوحها و ااو مساات بو  C3bالخ يااا البل ميااة وال اادلاا بساابب اماات ك  اااتين الخليتااين مساات ب ا لااا 

(CR3) وتارتبط جاي ااا أخارن مان .C3b  ماع جاي اةC3bBb  لتكاوين م  ادC3bB3b  والاذر يسامم بااC5 

convertase  الاااذر ي ماااو يلااام شاااطر جاي اااةC5  وتتنشاااط ب ياااة الخطاااواا وبالطري اااة المشاااابهة للمسااالك
 .  (Cell lysis)ومن ثم يحاو التحلو الخلور  (MBC)الت ليديوالتد تنتهد أيدا  بتكوين 
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 شكل يوضح الخووات التنشيوية الأولى في المسالك الثلاث الت ليدي واللكتيني والبديل

 : Regulation of complementتنظيم عمل المتمم 
أن التنشيط غير المسيطر يلي   د يستنفذ وبسرية كو مكوناا الماتمم تاريكاا  المداي  غيار  اادر 

 , C5المهاجمة. كما أن الجاي اا المتولدة من شطر مكوناا المتمم  يلم الدااع ين نفس  دد الكا ناا

C4 , C3  يمكنها استحثاا استجابة التهابية التد تسابب تادمير أنساجة المداي ،  اذا بالإداااة الام دور
المااتمم اااد نشااوء أمااراض مناييااة ذاتيااة مثااو الروماااتام الريثاااند، بالإدااااة الاام دورو الدااار ينااد نشااوء 

 Heartبيااااة وذلااااك بساااابب نشاااااط  دااااد الخ يااااا المتنخاااارة المتولاااادة ياااان الجلطااااة ال لبيااااة الأاماااااا ال ل

infarction  .ساحتشاء ال دلة ال لبيةا. بالإدااة الم دورو اد حاوو ال مم لدن كبار السن 
 ناااك يوامااو يدياادة يمكنهااا تنظاايم مسااالك المااتمم،  ناااك جاي اااا منظمااة تباارا كمساات ب ا يلاام 

لكنها مف ودة اد سطو  خ يا الممرداا، لذا االتل  الحااو بتنشيط الماتمم يكاون  سطو  خ يا اللبا ن
 محدود اد خ يا المدي  م ارنة بما يحاو اد خ يا الممرداا. 

 ومن الجاي اا المنظمة ل مو المتمم : 
1 – (C1INH) C1 esterase inhibitor   : 

باااروتين ماااالد يثااابط الخطاااواا التنشااايطية الأولااام ااااد المسااالك الت ليااادر مااان خااا و ارتباطااا  ماااع 
C1s , C1r  ويفالهما ينC1q  كماا يثابط نشااط المسالك الباديو مان خا و ارتباطا  ماع م  ادC3bBb  كماا
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ويثابط أنايمااا الاتجلط  MASP-2 , MASP-1أن  يانظم المسالك اللكيتناد مان خا و تشابيط  لجاي ااا 
 .   (.Clotting & Kinin sys)ش ور بالألم وال
2 – C4 binding protein : 

، ياانظم المساالك الت لياادر ومساالك اللكنااين ماان خاا و ارتباطاا  CD55بااروتين مااالد ي اار  بالواساام 
 . C4b2aمع الم  د 

3 – Factor I  : 
 لمسلك. اللذين لا يمكنهما أتمام ا C4dو  C4cالم  C2aب د اال  ين  C4bبروتين مالد يجاأ 

4 – Factor H : 
ل رتبااط  Factor Bبروتين مالد ذو ا اليتين تنظيميتين اد المسلك البديو الأولام تنااساية ماع 

ليكتمااو المساالك،  C3bBbيتكااون الم  ااد  C3bمااع  Factor Bيلاام سااطو  الخ يااا. ينااد ارتباااط  C3bمااع 
 (Sialic acide)ااإن المسالك يتو ا . أن وجاود حاامض الساياليد  C3bماع  Factor Hلكن يناد أرتبااط 

، أمااا يلاام سااطو  الممرداااا الفا اادة Factor Hو  C3bيلاام سااطو  اللبااا ن يايااد ألفااة الارتباااط بااين 
 Factorالمنشط للمسلك. أما الف الياة التنظيمياة الثانياة لاا  Factor Bترتبط  C3bلحامض السياليك اإن 

H  ااد  اد ارتباطاا  مااع الم C3bBb  ممااا يااددر الاام ااااوBb  ياانC3b  ويمنااع اسااتمرارية تنشاايط المساالك
وبالنتيجاااة تو اا  المسااالك، إذا   C3dو  C3cالاام  C3bبتجا ااة  Factor Iأر تو اا  المساالك. ب ااادو ي ااوم 

Factor H  ي ااد بشاكو يامااو مسااايد لاااFactor I  وي مااو ،Factor H  يلاام تنظاايم كااو ماان المساالك
 و. الت ليدر والمسلك البدي

 
5 – CD95 : 

الواساام الواساااع الانتشاااار يلااام ساااطو  الخ ياااا والاااذر يمنااع تحلاااو الخ ياااا بف اااو الماااتمم مااان خااا و 
 من تكوين ال ناة المدمرة.  C9ويمنع  C5         C8ارتباط  مع م  د 

 
 الفعاليات البايولوجية لنظام المتمم :

Biological Activities of complement System : 

1 – Anaphylotoxin ) عملية الجذب الكيميا ي   : 
والتاد تكاون باوواان جاي ياة  C4a , C3a , C2b , C4aتشامو يواماو الجاذب الكيميا ياة الجاي ااا 

. ت مااو  ااذو الجاي اااا يلاام جااذب الخ يااا الباايض  C4aوأ لهااا كفاااءة  ااو  C5aاااغيرة، أكثر ااا كفاااءة  ااو 



 
 

 76 

والخ يااا  Mast cellsب ا يلاام سااطو  الخ يااا البدنيااة الاام مو ااع الأاااابة، كمااا أن لهااذو المااواد مساات 
احاااو ارتباطهااا مااع مساات ب تها يلاام سااطو   ااذو الخ يااا اونهااا تتحفااا يلاام طاا ق   Basophilال  اادة 

 وسا ط الحساسية، كما أنها تايد من التااق الخ يا البيض وتايد من نفاذية الأويية الدموية. 
 : Opsonizationالأبسنة  – 2

 .  IgGبالإدااة الم  C4bو  C3bال وامو أبسنة  و  أكثو
 : Cell lysisتحليل الخلية الهدف  – 3

الم  ااد الماادا م للجاادار أو الغشاااء يهاااجم بشااكو مباشاار المستدااداا الممردااة اااد الإنسااان إذ أن 
يولاد تكارار الأااابة  C8لاذا ااإن ن ار الماتمم  Neisseriaمهمت  الأساسية  اد مهاجماة بكترياا الساحايا 

 بهذو البكتريا. 
 : B – lymphocyte stimulationتحفيز الخلية اللمفاوية البا ية  – 4

يلام  Bيولد إشارة تنشيطية مسايدة لتحفياا خلياة  B-cellمع مست بل  يلم سط   C3أن ارتباط 
 الان سام والتمايا الم خ يا ب امية منتجة للأدداد. 

 EBV اااو المسااات بو الاااذر يساااتخدم  الفاااايروس  B-cellيلااام ساااط   CR2وتباااين أن المسااات بو 
 للدخوو وأاابة الخلية البا ية. 

 
 
 

 إزالة المع دات المناعية والمخلفات الخلوية : – 5
Immune copmlex, necrotic cell and sub cellular membrane clearace : 

وتكااون موجااودة اااد الأنسااجة والاادم، وأن  Insolubleالم  ااداا المناييااة يااادة تكااون غياار ذا بااة 
وجود اااا يثيااار تفاياااو التهاااابد ويسااابب أحاااداا مااارض الم  اااداا المنايياااة ستلااا  الأنساااجة نتيجاااة نشااااط 

ا حيااا تفاارا ال اادلاا أنايماااا محللاا  للأنسااجة وبااذلك تساابب Platelatesال اادلاا والااافيحاا الدمويااة 
حاا تاارتبط مااع الخ يااا المبطنااة للوياااء الاادمور تاادمير الأوييااة الدمويااة وينشااو ياان ذلااك التهاااب والااافي

 . كما ي مو المتمم يلم إاالة الخ يا المتنخرة وال اياا. Thrombiوتسبب بتكوين الخثرة 
 يمكن للمتمم إاالة الم  داا المنايية بطري تين : 

a –  ياان طريااق تجا ااة الم  ااداا الكبياارة، اجاي ااةC3  المنشااطة يمكنهااا ت طيااع الم  ااداا المناييااة الكبياارة
 وج لها ذا بة.
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B – C3 , C4  تكون موجودة كم  داا مرتبطة مع البكتريا والفايروساا ويمكنها الارتباط ماع مسات ب تها
. و ذو الم  داا يند واولها الام الأنساجة الغنياة باالب يم الم يماة مثاو الكباد  RBCيلم سطو  

 إاالة الم  داا وابت يها دون توثر الكرية الحمراء.  والطحاو يمكنها
 : Responses to Virusesالاستجابة للفايروسات  – 6

 تشترك المسالك الث ا اد وظيفة إاالة الفايروساا المهاجمة للجسم. 
 

 Hpersensitivity تفاعلات فرط الحباسية
منايياة تسابب بحااوو دارر ااد يند الت رض الم المستدد ل دة مراا ااإن ذلاك يولاد اساتجابة 

 (Exagurated)وذلك نتيجة لحاوو استجابة منايية مفرطة أو مداخة  Tissues damageالأنسجة 
 و ذا ما يسمم بفرط الحساسية. 

 Type II, Type Iتفاي ا ارط الحساسية الم أرب ة أنواع :  Coombsو Gell سم ال المان 

I, Type III, Type IV  حيا تم ت سيمها بالايتماد يلم الفترة الامنية ال اماة لظهاور التفااي ا أو .
أياااراض التحساااس وبالاساااتناد أيداااا  الااام المكونااااا أو ال نااااار المنايياااة المشاااتركة ااااد  اااذو التفااااي ا 
ت تماااد الأناااواع الث ثاااة الأولااام يلااام تفااااي ا المستداااداا ماااع الأداااداد أماااا الناااوع الراباااع اي تماااد يلااام 

 .  Cell Mediated Immunity (CMI)ناية المتواسطة بالخ يا الم
 : Type I Hypersensitivityالنوع الأول م  تفاعلات فرو الحساسية 

ويسااااامم أيداااااا  بالتفاياااااو  (Immediate)ويسااااامم  اااااذا الناااااوع بالتفاياااااو التحسساااااد أو الفجاااااا د 
التفاااااي ا بااااالمدر  ويساااامم المستدااااد الااااذر يحفااااا  ااااذا النااااوع ماااان  Allargic rectionالتحسسااااد 

(Allergen)  . 
 IgEيلاام تكااون الأدااداد وخاواااا   Bم ااين اإناا  يحفااا خ يااا  Agينااد الت اارض الأولاام الاام 

ت ماااو يلااام تحفياااا الجاااين المسااادوو يااان التشااافير الااام  Genetic factorsحياااا توجاااد يواماااو وراثياااة 
تركيااو. تمتلاك الخ ياا البدنياة أو مما يددر الم إنتاجا  واياادة  IgEالخااة بالدد  ( ε )السلسلة الث يلة 

،  IgEذاا الفاااة ارتبااااط يالياااة ماااع الداااد  (Receptors)مسااات ب ا  Mast cellsالخ ياااا الااااارية 
يلام إنتاا  س أداداد  Bالاذر حفاا  Agمارة ثانياة سأر نفاس  Allergenيلام ساط   IgEا نادما يارتبط 

يلاام سااط  الخليااة البدنيااة  IgEع ماا Allergenا. ا نااد أرتباااط  IgEومنهااا الدااد  Agمتخااااة لهااذا 
يناد ا تتحفاا  ااذو الخ ياا يلاام  Mast cellمتجاااورة يلام ساط   IgEمااع أثناان مان  Agوياادة يارتبط 

الذر ي اد أحاد وساا ط  (Histamine)مثو مادة الهستامين  Degranulationأط ق محتوياا حبيباتها 
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A  وB  الحساسية حيا تظهر الأيراض ب دد د ا ق(30 mint)  مان الت ارض الامAllergen  ومان .
  ذو الأيراض: 

 .  Odemaأحمرار وانتفا  الجلد  – 1
 ت لر ال د ا الملساء.  – 2
 وايادة نفاذية الأويية الدموية.  – 3

الااذر يساابب التهاااب الأغشااية  Pollen grane ااد حبااوب الل ااا   Allergenوماان الأمثلااة يلاام 
 المخاطية اد الأن . 

. ويسامم الناوع الأوو مان  اذو Asthmaومن الأمثلة الأخارن يلام  اذا الناوع مان التحساس الرباو 
يناادما يكااون وراثيااا . تساابب ب ااض الأط مااة مثااو الباايض طفاا  جلاادر  Atopic allergyالتفاااي ا بااا 

ن وحكة مود ية و ذا نات  من تحفياا الخ ياا البدنياة وأطا ق الهساتامين. ومثااو آخار يلام  اذا الناوع ما
 .  Eczemaتفاي ا الحساسية  و الأكاما 

 ملاحظة :
والتاااد تسااامم ااااد الأنساااجة بالخ ياااا البدنياااة. أذن أ ااام  IgEتحتااور الخ ياااا ال  ااادة يلااام مساااتلم لاااا 
 مميااا النوع الأوو من تفاي ا الحساسية : 

 .  IgEمع  Allergenتفايو  – 1
 تحفيا الخ يا البدنية يلم أط ق الهستامين. – 2
 تمثو الأيراض أحمرار وانتفا  اد الجلد وت لر ال د ا الملساء وايادة نفاذية الأويية الدموية. ت – 3
 د ي ةا. 30سبحدود  Allergenتظهر الأيراض ب د د ا ق من الت رض الم  – 4
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 : Type II Hypersensitivityتفاعلات الحساسية م  النوع الثاني 
والتاد تكاون متخاااة ل رتبااط  IgGو  IgMيتدمن  اذا الناوع مان التفااي ا إنتاا  الأداداد 
 مع مستدداا متواجدة يلم سطو  الخ يا والأنسجة. 

يند أرتباط الأداداد ماع المستداداا يلام ساطو  الخ ياا تتكاون الم  اداا المنايياة والتاد تحفاا 
الخ يا الهد  من خ و تكوين الم  اد المارا م للجادار  أو تنشط نظام المتمم سالمسلك الت ليدرا يلم  تو

(MAC)  ويناااد تحفياااا الماااتمم ت ماااوC3a  وC5a  يلااام جاااذب خ ياااا الاااب يم وال ااادلاا وتحفياااا الخ ياااا
ال  اادة والبدنيااة يلاام جااذب ياادد أكباار ماان الخ يااا الماادثرة الاام المودااع، حيااا تمتلااك الااب يم مساات ب ا 

مماا يساهو يملياة التاااق الاب يم ماع الخلياة التاد ارتابط يلام  IgG للجسم المدااد Fcخااة بالنهاية 
والااذر يسااهو يمليااة ابت يهااا بواسااطة خ يااا الااب يم. كمااا  Fabياان طريااق منط ااة  IgGسااطحها الدااد 

مساات ب ا للنهايااة  (K cells)والخ يااا ال اتلااة  (NK)تمتلااك خ يااا أخاارن مثااو الخ يااا ال اتلااة الطبي يااة 
Fc  للجسام المداادIgG  وبالتاالد اإنا  يساهو يملياة  تاو الخ ياا الهاد  بواساطة(NK)  وK – cells 

 B + Aا 3 –ويسااامم  اااذا الناااوع مااان التفااااي ا بالتسااامم الخلاااور الم تماااد يلااام الأداااداد سشاااكو 
Antibody – dependent cellular cytotoxicity ويرما با(ADCC)   . 

ود أدااداد موجهااة لمستدااداا يلاام سااطو  وماان الأمثلااة يلاام  ااذا النااوع ماان التفاااي ا  ااو وجاا
كريااااا الااادم الحمااار مماااا مماااا ياااددر الااام تحللهاااا وحااااوو حالاااة ا ااار الااادم، أو التسااابب بالواااااة ومااان  اااذو 

 الحالاا : 
 .  Incompatible blood transfusionsيملياا ن و الدم الخاط ة أو غير المتطاب ة  – 1
أو يسامم  Haemolytic disease of the newbornحالاة تحلاو الادم للأطفااو حاديثد الاولادة  – 2

Erythroblastosis  . 
 .  Autoimmune haemolytic anaemiaتحلو الدم المنايد الذاتد  – 3

 إذن من أ م مواافاا  ذا النوع من التفاي ا الحساسية : 
 .(ADCC)يحاو بسبب تفاي ا ال تو الخلور الم تمد يلم الأدداد  – 1
 .   IgGو  IgMنوع الأدداد  – 2
 ، ال دلاا.  M  ،NK  ،K cellالخ يا المشتركة بالتفايو  – 3
 يحاو تنشيط لنظام المتمم.  – 4
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 : Type III Hyper sensitivityتفاعلات الحساسية م  النوع الثالث 

م  اداا ينادما تكاون ال Immune complex diseaseويسمم أيدا  بمرض الم  داا المنايية 
المنايية ذاا وان جاي د  ليو يند ا لا تستطيع خ ياا الاب يم ال دااء يليهاا والتهامهاا حياا أنهاا تب ام 

ثم تترسب  ذو الم  داا يلم سطو  الخ يا والأنسجة ويحااو  (Circulaed)دوارة اد مجرن الدم أر 
 الدرر اد الأنسجة نتيجة لتنشيط المتمم. 

 Mالتااد ت ااد يوامااو جاذبااة لل ديااد ماان الخ يااا مثااو  C5aو  Ccaبف ااو  ااذو الم  ااداا وتكااوين 
وال ااادلاا والخ ياااا الحمداااية الااام موداااع ترساااب  اااذو الم  اااداا، حياااا ت ماااو  اااذو الخ ياااا يلااام التهاااام 

ا وأط  هاا للأنايمااا الحالاة ااد  IgGللجسم المدار  Fcالم  داا المنايية س بسبب امت كها لمست بو 
مودااع ترسااب الم  ااداا المناييااة والتااد ت مااو يلاام تداارر النسااي  اااد الموا ااع ترساابا ايهااا الم  ااداا 

 المنايية ومن الأمثلة يلم  ذا النوع من التفاي ا : 
 .  Glamerulonephritisالتهاب الكبيباا الكلوية  – 1
 .  Rheumatoid arthritisروماتام المفااو  – 2
 .  Systemic Lupus Erythrmatosis (SEL)داء الذ ب الإحمرارر  – 3
4 – Serum Sickness  اد ب اض الحاالاا المرداية مثاو مارض الخنااق :Diphtheria  ياتم أيطااء

الشاااخر الماااااب مااااو حياااوان مثاااو الحااااان يحتاااور يلااام أداااداد موجهاااة داااد ساااموم بكترياااا 
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تيناااااا أخاااارن والتااااد ت ااااد غريبااااة يلاااام الشااااخر الحناااااق إلا أن ماااااو الحيااااوان يحتااااور يلاااام برو 
 المااب يند ا الجسم يكون دد ا أدداد تتحدد م ها وتكون الم  داا المنايية. 

: يناادما يااتم ح اان حيااوان ممنااع أر يحتااور مااال  يلاام تركيااا  Arthus reactionتفايااو أرتااس  – 5
ن ذلااك يااددر الاام باانفس المستدااد الااذر ت اارض لاا  الحيااوان مسااب ا  اااو (IgG)يااالد ماان الأدااداد 

تكااوين م  ااداا مناييااة اااد مودااع الح اان التااد تترسااب وتحفااا المااتمم وايااادة ترشااي  الخ يااا الاام 
 – 3يساتمر  اذا التفاياو س Chaemorrhageوأحمرار ا  Odemaالمن طة مما يددر الم انتفاخها 

 ا ساياا. 4
 إذن مميااا النوع الثالا من تفاي ا الحساسية : 

 .  IgGو  IgMتد تكون الم  داا المنايية  د نوع الأدداد ال – 1
يحاو تنشيط لنظام المتمم وايادة ترشي  الب يم وال دلاا الم مودع ترسب الم  اداا مماا ياددر  – 2

 الم تدرر النسي  اد المودع. 
 ا ساياا كما  و الحاو اد تفايو آرتس. 4 – 3يستمر  ذا النوع من التفاي ا س – 3

 
 : Type IV Hypersensitivityتفاعلات الحساسية م  النوع الرابع 

 .  Delayed type Hypersensitivityويسمم أيدا  تفاي ا الحساسية المتوخرة 
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، (CMI)ا سااية حتاام يظهاار وتتوسااط  المنايااة الخلويااة أر 12يساتغرق  ااذا التفايااو أكثاار ماان س
ناااوع مااان التفااااي ا. وتااااو  اااذو التفااااي ا  اااد الأسااااس لهاااذا ال Tdelayal (Td)حياااا ت اااد خ ياااا 
 ا ساية. 48 – 24أ اا ا خ و س

 Tااإن خ ياا  Tوالتد ت دما  الام خ ياا  Mالم الجسم والتهام  من  بو خ يا  Agب د دخوو 
الاام  Tc (T cytotoxic)وخ يااا  Mتطلااق ياادد ماان الوسااا ط الخلويااة التااد تجااذب وتحفااا خ يااا 

تسبب بحاوو الدرر اد النساي  ومان الأمثلاة يلام  اذا  Tc، حيا أن نشاط خ يا Agمودع دخوو 
 النوع من التفاي ا : 

1 – Thberculosis  .التدرن 
2 – Leprosy  والتد تددر الم حاووGranulomatous  . 
 .   Contactالحساسية الت مسية  – 3

 أذن من أ م مميااا  ذا النوع من تفاي ا الحساسية : 
الاام مودااع وجااود  Mإدااااة الاام جااذب خ يااا  Tdو  Tcتتوسااط الخ يااا وبشااكو خااار خ يااا  – 1

Ag  
 ا ساية. 48 – 24يستغرق س – 2

 
  Immune Toleranceالتحمل المناعي 

 و غياب  الاستجاب  المنايي  النويي  بنوييها الخلطي  والخلوي  ويكون  ذا النوع من يدم      
الاستجاب  ، اما مكتسب طب ياسالذاتدا او محتا بشكو نويد ، وت تبر حالة التحمو مهمة من 

 الناحية الطبي  وذلك لان اشو التحمو الذاتد ينت  ين  امراض المناية الذاتي  .
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  Self  toleranceلذاتي التحمل ا

بما ان الجهاا المنايد مامم لكد يهاجم المواد الغريبة ويتجا و المستدداا الشخاي  التد     
ترتبط مع الخ يا الخاا  او النويي  للجسم اان يدم الاستجاب  لتلك المستدداا الشخاي  يطلق 

او  neonatal toleranceدر ويسمم ايدا بالتحمو الولا self toleranceيلي  بالتحمو الذاتد 
و و يمثو التحمو او يدم الاستجاب   central toleranceاو التحمو المركار  naturalالطبي د 

المنايي  للمستدداا الخاا  للفرد ويكتسب بشكو مبكر اد الحياة الجنيني  داخو الرحم كنتيج  
اهو  peripheral toleranceاد غدة التوثة. اما التحمو المحيطد  Tل نتخاب السالب لخ يا 

 يتدمن الخ يا اللمفاوي  الموجودو اد الدورو الدموي  .
 

  Aquired toleranceالتحمل المناعي او المكتسب 
تحا حالة التحمو للمستدد النويد ين طريق ح ن المستدداا اد الحيواناا الجنيني  ، والتد   

حا التحمو المنايد الذاتد ، ولان الجهاا تنكر اوتشاب  الت رض للمستدد الذاتد الذر يحفا اوي
المنايد للحيواناا يت ر  يلم المستدد المح ون كمستدد ذاتد ، اهو لا ينت  استجاب  منايي  
لذلك المستدد يندما يواجه  ايما ب د اثناء الحياة . و ذا التحمو سو  ياوو مع الو ا ما لم 

ا للتحمو المكتسب اد الحيواناا البالغة يحاو الت رض للمستدد مرة اخرن . يتطلب ايادة الح
كمياا متاايدة من المستدد ، حيا يتدمن التحمو كو محددة مستددي  اد المستدد والتد ت ر  

 .  Tolerogenبوسم 
 : يحدث داخل التوثه  Tتحمل خلايا 

بر ت ت Tمركار بالنسب  لكو انواع الخ يا اللمفي  ، وذلك لان خلية  Tي تبر تحمو خ يا     
اللمفي  ، وتسمم المرحلة الاولم  Bاللمفي  وكذلك خ يا  Tدروري  لتحفيا با د انواع خ يا 

، اذ تنشو الخ يا اللمفاوي   Positive selsctionداخو التوث  بالانتخاب الموجب  Tلاندا  خ يا 
بسيطة بدون اد ن د ال ظم وتذ ب الم غدة التوث  يبر ال ناة اللمفاوي  حيا تدخو بهي ة خ يا 

اهد تستطيع الارتباط مع  TCR، ويندما تكتسب مست ب ا من النوع  Naïve cellsمستلماا 
الموجودة اد غدة التوث  ، االخ يا التا ي  التد تنج  اد الارتباط مع  Møلخ يا الا  MHCم  د 
لارتباط مع م  د يكون لها ال درة يلم النمو والان سام ، اما الخ يا التد لاتنج  اد ا MHCم  د 

MHC  اسو  تتو   ين النمو ثم تموا ب ملية الانتحارapoptosis  او مايسمم بالموا الخلور
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للخ يا  deletion، وبهذو الطري   سو  يحاو حذ   programmed cell deathالمبرم  
 .  MHCالتا ي  التد لاتستطيع الارتباط مع م  د 

 Negative selectionاما المرحلة الثاني  اد تطور الخ يا التا ي  اهو يسمم بالانتخاب السالب 
حيا ان اغلب المستدداا الموجودو اد غدة التوث   د مستدداا شخاي  وان الخ يا التد ترتبط 
 مع المستدد الشخاد وتنف و ددو  د اد الوا ع خ يا خطرة بسبب  ابليتها يلم تحطيم انسجة

ويتم  eliminatesالذاا ولذلك ، اان الخ يا من  ذا النوع يجب ان تحذ  ويتم التخلر منها 
 الحذ  كما يلد :

بشكو  ور جدا مع انسجة غدة   auto reactive T- cell ترتبط الخ يا المنف ل  مع الذاا    
. اما الخ يا التد  التوث  وبهذا اهد لاتستطيع مغادرة التوث  ونظرا لب ا ها مرتبط  اسو  تموا

امما ل رتباط مع المستدداا الغريبة ،اون ارتباطها يكون د ي  مع انسج  التوث  ، ولذلك اهد 
تنج  اد مغادرة غدة التوث  والذ اب الم الايداء اللمفاوي  الثانوي  سالطحاو وال  د اللمفاوي  ا ، ار 

 الالياا لاحداا التحمو بااا : اد الموا ع التد يحاو ايها استجاب  منايي  ، وتسمم تلك
  Clonal Deletionحذ  النسيل     
ار حذ  نسو الخ يا التا ي  التد يكون مدذي  للذاا ، وتحاو  ذو الالي  اثناء تطور الخ يا     

التا ي  ، و ناك احيانا منف ل  للذاا تستطيع الاا ا من الحذ  وتخر  من التوث  لتدخو الايداء 
 يي  اما بةلية :اللمفاوي  الثانوي  ، ولكن  ذا النوع من الخ يا تب م اد حالة يدم استجاب  منا

 او      Clone Anergyت طيو النسيلة  -

   Clone paralysisشلو النسيلة  -

حيا تتجوو  ذو النسو اد الدورة الدموي  ، ولكن اد ب ض الااراد وتحا ظرو  م ين  ، يمكن     
 لتلك الخ يا م اودة نشاطها خ و اترة حياة  دلاء ، اتشو لديهم امراض المناي  الذاتي  .

 
  Bتحمل خلايا   
 auto reactive B cellافة التحمو دروريا االخ يا البا ي  المنف لة للذاا  Bي تبر اكتساب خ يا  

والتد تسبب دمارا كبيرا ل نسج  الجسمي  لذلك تخدع الخ يا  auto antibodiesتنت  ادداد ذاتي  
،  Bداا الشخاي  لنسو خ يا البا ي  اثناء ندجها اد ن د ال ظم للتمايا النويد وحذ  المستد

اد ن د  Bوايدا تخدع لالية حذ  النسيلة . وان الكثير من الخ يا البا ي  يتم حذاها اثناء نمو خ يا 
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ال ظم ، بالاداا  الم ان آلية ت طيو النسيل   د تل ب دورا كبيرا ، مما يج و الخ يا البا ي  المنف ل  
 لمستدد .للذاا ، لاتستطيع النمو ب د ت ردها ل

 نالك تفسيراا مختلفة لنشوء الت طيو النسلد للخ يا البا ي  ، واكثر تلك التفسيراا  بولا ،  و ان   
المستدداا الشخاي  تكون ذاا تركيا يالية ومتواجدو بشكو مستمر . و ذو المستدداا سو  تحتو 

باط مع المستدداا الاخرن مع المستدداا مما يج لها غير  ادرو يلم الارت Bكو موا ع ارتباط خلية 
المنف لة للذاا نظرا ل دم  Bبشكو طبي د ، وبذلك تاب  م طل  ، كذلك  د يت طو يمو خ يا 

المنف ل  للمستدد ، وبذلك لا تحاو يلم اشارة التنشيط وبما  Tاست مها يوامو المسايدو من خ يا 
 ث  ، لذا لا تحاو لها استجابة.ان كو المستدداا الشخاي  من نوع المستدداا الم تمدة يلم التو 

 

 
 
 

 Auto Immune Diseasesامراض المناعة الذاتيه 
 د الاستجاباا المنايي  للفرد للمستدداا الموجودو اد النسي  الخار ل  وتتخار تلك   

 الادطراباا :
 chronicبكونها مامن   -
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 non erversibleبكونها غير  ابل  للرجوع  -

 تلك الامراض : وتتدمن ال وامو المدثرو اد
 الجنس حيا يكون تكرار تلك الامراض اد النساء اكثر من الرجاو . -

 ال مر حيا ياداد حدوا تلك الامراض بت دم ال مر . -

و د تتوسط استجاباا المناية الذاتي  ال وامو الخلطي  ساجسام مدادة وم  داا منايي ا او يوامو  
ا واد ب ض الاحيان  د تكون  Tcال اتل  السمي   Tيا خلوي  سحساسي  متوخرو ، المناي  المتواسط  خ 

 . Tالاستجاباا مختلط  ار يشترك ايها كو من الجسم المداد وخ يا 
 انواع امراض المناي  الذاتي  :

: حيا يتوج  الجهاا المنايد ومكونات  دد  Organ specificامراض متخاا  ب دو ما  -1
حيا تتوج  الاجسام   Hashimoto's diseaseيدو م ين بالجسم كما  و الحاو اد مرض 

 المدادة الم الغدة الدر ي  .

 :Systemic or Non- Organ specific امراض غير متخااة ب دو ما او الجهااي   -2

و نا يتوج  الجهاا المنايد ومكونات  دد ايداء مت ددة او جهاا كامو بالجسم كما اد مرض  
Systemic Lupus Erythematosus (SLE)  تتوج  الاجسام المدادو الم كو انسجة حيا

 الجسم ، كالكلية والجلد والجهاا ال ابد المركار والجهاا الويا د ال لبد .
كي  يف د الجهاا المنايد خااية التحمو للمستدداا الشخاي  ؟ وما  د ال وامو المدثرو يلم 

 حدوا امراض المناي  الذاتي  ؟
 درو يلم ا دان الجهاا المنايد خااية التحمو و د : نالك الماي  من ال وامو المدثرو وال ا

: ا د يورا الااراد الجيناا التد ت ردهم لامراض المناي  الذاتي  و د يورثون  Geneticsالوراث   -1
% من 90الجيناا التد توار الحماية دد امراض المناي  الذاتي  مثاو يلم ذلك: اكثر من 

، كذلك توجد  HLA-B27متلكون جين الاا ي Ankylosing spondylitisالماابين بمرض 
مع المحدداا النويي  يلم م  د التوااق  Grave's diseaseي    مابين حساسي  الفرد لمرض 

 النسيجد .

: يكون حاوو امراض المناي  الذاتي  اد النساء اكثر تكرارا من  Hormonalالهرموناا  -2
الرجاو ، وخااة اد يمر حمو الاطفاو ، ار يندما يكون انتا   ورمون الاستروجين اد 
 مت  ، وذلك لان  ذا الهرمون يكون اكثر ا الية اد تحفيا الاستجاب  المنايي  لذا تاداد نسبة 
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لهذو الايادة ا و ممرض حيا يددر الم ااابتهن بومراض  الاجسام المدادة اد اجسامهن ولكن
 المناية الذاتي  .

:  د تكون البكتريا والفيروساا محفااا لتطور  Environmental factorsال وامو البي ي   -3
امراض المناي  الذاتي  ، ولونها تسبب حالاا الالتهاب والتد ت ود المستدداا للنسي  وتتدمن 

سار التحوير اد المستدداا  molecular mimicryالتنكر الجاي د  ب ض تلك الميكانيكياا
بالادااة الم ذلك اون ب ض  MHCالشخاي  ا، وكذلك التحوير اد ت بير مست ب ا الاا 

 د يايد من انتا  الاجسام المدادو الذاتي  ، ترتبط تلك الادوي  مع  pencillinالادوي  مثو الااا 
تدداا جديدو واد ب ض الحالاا اون الاجسام المدادو غشاء الكرياا الحمر لتخليق مس

المنتج  لا تتفايو مع الخ يا المغطاة بالدواء ا ط ، بو ايدا تتفايو مع مستدداا غشاء 
 . RBCsالاا

: ب ض الانسج   Exposure of sequestered antigensالت رض للمستدداا المحجواة  -4
، البروتيناا المحجواو اد الحجرة الداخلية  testisمثو سالانسج  المكون  لسبيرماا اد الاا 

الموجودو اد الجهاا ال ابد المركارا لم تت رض  myelin basic proteinلل ين ، او الا 
للخ يا المنايي  ، لكد تميا ا اد اترة التطور الجنيند س ار لم ت ر  يلم انها مستدداا 

ها بونها غريب  وتبدأ الاستجاب  المنايي  ذاتي  ا افد حالة الاااب  او الت رض يتم الت ر  يلي
 وت ود لانتا  الاجسام المدادة الذاتي  .

التنكر الجاي د والاجسام المدادة المتفايل  بشكو تاالبد : خ و الاستجاب  المنايي  ، تنت   -5
اجسام مدادة  ادرة يلم التفايو مع المحدداا المستددي  لكا ن الغريب وايدا مع المحدداا 

ي  للمدي  والتد تكون مشابه  جدا لمستدداا الكا ن الغريب . مثاو يلم ذلك المستدد
الاااب  بالبكتريا المسبب  لالتهاب اللواتين تنت  اجسام مدادة تتفايو مع يد ا وامماا 

 . Rheumatic feverال لب مسبب  مرض الحمم الروماتيامي  

المسايدو  Thالكابت  وخ يا  Tsمثو خ يا  ا دان التنظيم المنايد : يددر ا دان التنظيم المنايد -6
يددر  ذا الم استمرار انتا   Tsالم حدوا امراض المناي  الذاتي  ، ا ند ن ر خ يا الاا 

 الاجسام المدادو اد الماو ويسبب المرض .

: يندما تحاو طفراا جسمي   Forbidden clone theoryنظرية الكلوناا الممنوي   -7
somatic mutations انظمة الاا   اد الخ يا ت وم بوا حها اد الحالاا الطبي ي  ،  اون
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اما يند وجود خلو اد انظمة الاا   ولم تستطيع الخلي  اظهار التغير الذر حدا ايها من 
 اجو تمييا ا من  بو الجهاا المنايد افد  ذو الحال  تحر امراض مناي  ذاتي  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


