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  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 
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  المحتوىالمحتوى
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2121
__  !!  

  2525    عـةعـةأساسيات علـم المناأساسيات علـم المنا  
++  !!  

2727
  Immunology   27تعريف علم المناعة   -أولاً 

  27   لمحة تاريخية لتطور علم المناعة  -آ 
  32   أهمية علم المناعة  -ثانياً 
  33   المناعة علم قائم بذاته  -ثالثاً 

++  @@  
IImmmmuunniittyy3535

  36   جهاز المناعة  -أولاً 
  36   الأعضاء  –أ 

  36   المواد الذائبة  -ب 
  36   الخلايا  – جـ

  37   أنواع المناعة  -ثانياً 
  Innate immunity   38المناعة الطبيعية   -  آ

  Acquired immunity   38مكتسبة المناعة ال  -ب 
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++  ##  
IInnnnaattee  iimmmmuunniittyy3939

  40   )غير النوعية(العوامل المؤثرة في المناعة الطبيعية    -أولاً 
  40   التأثير الوراثي  -آ 

  40   العمر  -ب 
  41   الغدد الصم والتأثير الهرموني  - جـ
  42   التأثير الغذائي   -د 

  42   آليات المناعة غير النوعية  -انياً ث
  43   الجلد والأغشية المخاطية  -آ 

  43   الأحماض والخمائر  -ب 
  Normal Flora   43النبيت الجرثومي الطبيعي   - جـ
  Phagocytosis   44) الالتهام(البلعمة   –د 

  Macrophage   44الكبيرة  البالعات  -  1
  Microphage   44البالعات الصغيرة   -  2
  45   آلية البلعمة  -  3

  Compliment system   47جهاز المتممة   -  هـ
  Inflammatory   48آليات الالتهاب   - و 
  49   ة غير النوعيةمكونات المصل المساعدة في المناع  -ز 

  Lysozymes   49الليزوزومات   -  1
  Properdin   49البروبردين   -  2
  Betalysin   49البيتاليزين   -  3
  Cytokines   50السيتوكينات   -  4
  50   ر الحادوبروتينات الطو   Natural Antibodiesالأضداد الطبيعية   -  5
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++  $$  
AAccqquuiirreedd  iimmmmuunniittyy5353

  53   أنواع المناعة المكتسبة  -أولاً 
  53   المناعة المكتسبة طبيعياً   -آ 

  53   المكتسبة طبيعياً  Activeالمناعة الفاعلة   -  1
  54   المكتسبة طبيعياً  Passiveالمناعة المنفعلة   -  2

  54   المناعة المكتسبة اصطناعياً   -ب 
  55   المكتسبة اصطناعياً  Activeالمناعة الفاعلة   -  1
  55   المكتسبة اصطناعياً  Passiveالمناعة المنفعلة   -  2

  تقسيم المناعة النوعية المكتسبة   -ثانياً 
  55   )المستضدات( عضياتمتحسب استجابة الجسم تجاه ال

  Humoral immunity   55المناعة الخلطية   -آ 
  Cell-mediated immunity   56لمناعة المتواسطة بالخلايا  ا  -ب 

++  %%  
HHuummoorraall  iimmmmuunniittyy5757

  Antigens   57المستضدات   -أولاً 
  58   تعاريف  -آ 

  59   العوامل التي تحدد الاستمناع  -ب 
  59   عوامل متعلقة بالمستمنع  – 1
  60   طريقة دخول المستضد للجسم  – 2

  61   الطبيعة الكيميائية للمستضدات  – جـ
  61   أنماط المستضدات  –د 
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
  61   المستضدات غير المرتبطة بالتائيات  -  1
  62   المستضدات المرتبطة بالتائيات  -  2

  Hapte-carrier conjugates   62حاملات النواشب   -  هـ
  Superantigens   63المستضدات الفائقة   - و 
  64   أنواع المستضدات  -ز 

  specific Antigen   64مستضدات نوعية   -  1
  Forssman Antigen   64مستضدات فورسمان   -  2
  Iso-Antigen   64مستضدات مثلية   -  3

  64   لمستضداتأهمية ا  -  حـ
  65   الصفات العامة للمستضدات  -ط 

  Antibodies   65الأضداد   -ثانياً 
  65   أنواع الأضداد  -آ 

  66   البنية الكيميائية للأضداد  -ب 
  66   السلاسل الخفيفة  -  1
  67   السلاسل الثقيلة  -2
  Biologic domains   68تقسيم السلاسل إلى مناطق حيوية   -  3

  70   ات المناعيةلينو أصناف الغلوب  -  جـ
  IgG   70الغلوبولين المناعي   -  1
  IgM   72الغلوبولين المناعي   -  2
  IgA   74الغلوبولين المناعي   -  3
  IgD   75الغلوبولين المناعي   -  4
  IgE   75الغلوبولين المناعي   -  5

  78   الأنماط الإسوية والأليلية والذاتية  -د 
  Isotypes   78الأنماط الإسوية أو المثلية   -  1
  Allotypes   79الأنماط الأليلية   -  2
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  Idiotypes   79الأنماط الذاتية   -  3

  79   ئف الهامة للغلوبولينات المناعيةالوظا  -  هـ
  83   تشكل الأضداد  - و

  Polyclonal Antibodies   84الأضداد متعددة النسيلة   -  1
  Monoclonal Antibodies   85الأضداد وحيدة النسيلة   -  2

++  ^̂  
8787

  87   الخلايا الفاعلة في المناعة الخلوية المكتسبة  -أولاً 
  Antigen presenting cells   88الخلايا العارضة للمستضدات    -آ 

  Lymphocytes cells   89الخلايا اللمفاوية   -ب 
  T   89الخلايا اللمفاوية التائية  -  1
  B   91ة البائية الخلايا اللمفاوي  -  2

  Plasma cells   91الخلايا المصورية أو البلازمية   -  جـ
  Natural Killer cells (NK)   92الخلايا القاتلة الطبيعية   -د 
  Granular leukocytes   92الخلايا البيضاء المحببة   -  هـ

  92   على سطح خلايا الجهاز المناعي المستقبلات والواسمات  -ثانياً 
  93   (CD)مجموعات عناقيد التمايز   -آ 

  95   (MHC) معقدات التوافق النسيجي الكبير   -ب 
  96   صنفا أو صفا معقد التوافق النسيجي الكبير  -  1
  98   أهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في المناعة  -  2
  99   النسيجي في الاستجابة المناعيةدور معقد التوافق   -  3
  104   أهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في نقل الأعضاء  -  4
  104   لكبير  في تشخيص الأمراضأهمية معقدات التوافق النسيجي ا  -  5

  105   التفاعل بين الخلايا المناعية في الاستجابة المناعية النوعية  -ثالثاً 
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  105   التفاعل بين التائيات والبائيات لإنتاج الأضداد  -آ 

  105   تأثير النواشب والحوامل  -  1
  106   عارضة للمستضدالبائيات كخلايا   -  2
  108   التفاعل بين التائيات والبائيات  -  3

  109   آليات تعرف الجهاز المناعي على الجسم الذي يعيله  -ب 
  110   الحذف النسيلي  -  1
  111   إخماد اللمفاويات ذاتية التفاعل إخماداً دائماً   – 2
  112   إيقاف الخلايا اللمفاوية ذاتية التفاعل بوساطة الخلايا الكابتة  -  3

++  &&  
CCyyttookkiinneess113113

  113   خواص وميزات السيتوكينات  - أولاً 
  115   مجموعات السيتوكينات  - ثانياً 

  115   منظمات ووسطاء المناعة الطبيعية  - آ
  117   منظمات ووسطاء المناعة المكتسبة النوعية   - ب
  121   السيتوكينات كمنظم لصفوف الغلوبولينات المناعية   -جـ
  121   )التعاون بين السيتوكينات(شبكة السيتوكينات     – د       

++  **  
125125

  125   في المناعة الخلوية  Thالدور الرئيس للتائيات المساعدة   –أولاً 
  126   المجموعات الفرعية للتائيات المساعدة  -آ 

  Tc   128اللمفاويات السامة   –ب 
  Tc   129تمايز التائيات السامة   – جـ
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  129   هجوم التائيات السامة بوساطة مفرزاتها الحالة  –د 
  130   خطوات فعالية التائيات السامة  – هـ
  130   لسامةآلية عمل التائيات ا  - و 

  131   الدور المركزي للبالعات  في المناعة الطبيعية والنوعية  -ثانياً 
  134   الخلايا الحالّة الأخرى  -ثالثاً 

  Natural Killer (NK)   134القاتلات الطبيعية   -آ 
  134   آلية تأثير القاتلات الطبيعية  -  1

  135   صفات التنظيم المناعي  –رابعاً 
++  ((  

CCoommpplleemmeenntt137137
  137   متممةجملة ال  -أولاً 

  138   أو تنشيط جملة المتممة Activationتفعيل   -آ 
  Classical pathway   140)  الكلاسيكي(المسلك أو السبيل التقليدي   – 1
  Lecitin pathway   141مسلك الليستين   – 2
  Alternative Pathway   142المسلك البديل   -  3

  C3   144ثبات كونفرتاز الـ  -ب 
  147   )تنظيم سبيلي المتممة( C3تنظيم كونفرتاز الـ  -  جـ

  151   دور المتممة في الدفاع  -ثانياً 
  151   الوظائف الحيوية للمتممة في الآليات الالتهابية  - أ 

  152   الوظائف الحيوية للمتممة في الآليات المناعية  -ب 
  152   الوظائف الحيوية لأفراد المتممة  -ثالثاً 
  155   الحالات المرضية الناجمة عن غياب  بعض أفراد المتممة  -رابعاً 

  155   قياس مستوى أفراد المتممة  –آ 
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
++  ))  

157157
  157   الاستجابة المناعية  -أولاً 

  157   تعريف الاستجابة المناعية  -آ 
  158   جابة المناعيةأنواع الاست  -ب 

  158   )الطبيعية اللانوعية(الاستجابة المناعية الفطرية   -  1
  158   )النوعية(الاستجابة المناعية المكتسبة   -  2

  158   الاستجابة المناعية فيالعوامل المؤثرة   -  جـ
  158   حدوث الاستجابة المناعية  -د 

  159   المرحلة الأولى  -  1
  159   المرحلة الثانية  -  2
  159   المرحلة الثالثة  -  3

  159   المراحل المختلفة للاستجابة المناعية منذ دخول المستضد  -  هـ
  159   التعرف على المستضد  -  1
  161   المساعدة) T(التائية  اتويللمفااتدخل   -  2
  163   تضخيم الرد المناعي  -  3

  163   الذاكرة المناعية  -ثانياً 
  Primary response   164الاستجابة البدئية أو الأولية   -آ 

  Secondary response   164الاستجابة الثانوية   -ب 
  165   الاستجابة لمستضدات متعددة  -  جـ
  165   العمر والاستجابة المناعية  -د 
  166   اجالعوامل المؤثرة في العلاقة بين الجهاز المناعي والأخم  -  هـ

  166   العوامل المتعلقة بالمضيف  -  1
  166   العوامل المتعلقة بالخامج  -  2
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

__  @@  
ة المرجعية ة المرجعية الإشار الإشار ! ! خطأخطأ    أمراض  الجهاز  المناعيأمراض  الجهاز  المناعي  

  ..غير معرّفةغير معرّفة
++  !!  

HHyyppeerrsseennssiittiivviittyy171171
  171   الأرجـيــة  -أولاً 

  172   مراحل الاستجابة الأرجية  -آ 
  Sensitization   172التحسس   -  1
  174   تنشيط الخلايا البدينة  -  2
  178   )ور المتأخرتفاعل الط(النشاط المناعي المطول   -  3

  179   الاستجابة الأرجية المبكرة  -ب 
  180   أنماط فرط الحساسية  -  جـ

  180   )المباشر(فرط الحساسية التأقي :  Iالنمط   -  1
  181  فرط الحساسية السام للخلايا:  IIالنمط   -  2
  182  فرط حساسية المعقدات المناعية:  IIIالنمط   -  3
  184  فرط الحساسية المتأخر أو الآجل:  IVالنمط   -  4
  187   فكرة عامة عن الأمراض الأرجية  -د 

++  @@  
189189

  Toleranse   189التحمل   –أولاً 
  190   أوجه تحريض التحمل أو المحافظة عليه  -آ 
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  Autoimmunity   191المناعة الذاتية   -ثانياً 


  191   بعض الملامح والمميزات العامة للمناعة الذاتية  -آ 

  192   آليات أمراض المناعة الذاتية  -ب 
  192   أسباب المناعة الذاتية  -  جـ
  194   أنواع أمراض المناعة الذاتية  -د 

  Organ specific   194المناعة الذاتية التي تصيب عضواً خاصاً   -  1
  Non organ specific   194المناعة الذاتية غير المحددة في عضو   -  2
  195   أمراض مناعة ذاتية أخرى  -  3

++  ##    
197197

  197   وسائل عمليات التصالب والتوافق النسيجي  -أولاً 
  HLA   198اختبارات تعيين أنماط الـ  -آ 

  198   (LT)اختبار انسمام الخلايا اللمفاوية    -  1
  199  (MLR)اوية المختلطة اختبار تفاعل الخلايا اللمف  -  2
  199   الكشف عن وجود الأضداد المسبقة  -  3

  199   نقل الطعمالحالات الناتجة عن   -ب 
  199  (GVHR)) الثوي(الطعم الموجه ضد الآخذ  تفاعل  -  1
  200  )تفاعلات رفض الطعم(تفاعل الآخذ تجاه الطعم   -  2

  Immunosuppression   201التثبيط المناعي   -ثانياً 
  201  الحالات التي تستلزم التثبيط المناعي  - أ 

  201   وسائل التثبيط المناعي  -ب 
  202   مجموعة العوامل السامة للخلايا اللمفاوية  -  1
  202  مجموعة العوامل الحالة للخلايا اللمفاوية   -  2
  203   السيتروئيدات القشرية  -  3
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  203   )الأشعة(  Irradiationشعيع تال  -  4


  203   بعض الملامح العامة لاستعمال التثبيط المناعي  -  جـ

++  $$    
205205

  206   عوز المناعة الولادي  -أولاً 
  B- cells deficiency   206الخلايا البائية عوز   -آ 

  Bruton's disease   206 داء بروتون  -  1
  207   عوز الغلوبولينات المناعية الانتقائية  -  2

  T   207عوز الخلايا التائية   -ب 
  Di George(   207متلازمة دي جورج (عدم تصنيع التيموس   -  1
  208   الأمراض الانتهازية  -  2

  B(   208الخلايا و  Tعوز الخلايا (شترك العوز الم  – جـ
  SCID(   208(داء عوز المناعة المشترك الشديد   -  1
  209   وكليوزيد فوسفوريلازعوز إنزيم نازع أمين الأدينوزين و بورين ن  – 2
  Wiskott-Adldrich Syndrome   209متلازمة ويسكوت ألدريتش   -  3
  Ataxia telagiectasia   209الهزع أو توسع الشعيرات الرنحي   -  4

  209   عوز عناصر المتممة  -د 
  210   الوذمة العرقية الوراثية  -  1
  210   نتانات الناكسةالإ   -  2
  210   أمراض المناعة الذاتية  -  3

  210   عوز البالعات  -  هـ
  210   (CGD)الداء الحبيبومي المزمن   -  1
  Chedik- Higashi(   211( هيكاشي-متلازمة شدياق  -  2
  211   بمتلازمة جو   -  3
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  211   عوز المناعة المكتسب  -ثانياً 


  B   211عوز الخلايا   -آ 

  211   ن الدم المتغير الشائعنقص غاما غلوبولي  -  1
  T   212عوز الخلايا   -ب 

  212  (AIDS) الإيدز  نقص المناعة المكتسب أو متلازمة  -  1
  212   الحصبة  -  2

++  %%    
215215

  215   تمهيد  
  HIV   216بنية فيروس   -أولاً 
  218   إلى الخلايا دخول فيروس الإيدز  -ثانياً 
  220   سير المرض  -ثالثاً 

  220   المرحلة الحادة  -آ 
  220   المرحلة المزمنة  -ب 

  222   كيفية حدوث أذية الجهاز المناعي  -رابعاً 
  225   علاج الإيدز وسبب فشل العلاج  -سادساً 
  225   التطفر  -آ 

  226   حاصرات الإنزيم  -ب 
  226   كابتات المناعة  -  جـ
  227   تثبيط الجينات  –د 
  228   التمنيع داخل الخلية  -  هـ
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
__  ##  

  تطبيقات  علم المنـاعةتطبيقات  علم المنـاعة
++  !!  

233233
  233   استخدام الجهاز المناعي  في الوقاية من الأمراض  -أولاً 

  235   أنواع اللقاحات  -آ 
  Live Vaccine   235اللقاحات الحية   -  1
  Killed Vaccine   236اللقاحات الميتة   -  2
  237   اللقاحات الجزئية  -  3
  237   لقاحات جديدة  -  4

  238   اللقاحات الضرورية عند الأطفال  -ب 
  DTP   238اللقاح الثلاثي   -  1
  239   (OVP)شلل الأطفال   -  2
  Live Virus Vaccine (LVV)   239الحصبة   -  3
  DT   239الثنائي   -  4
  BCG   239السـل    -  5

  239   )الاختيارية(اللقاحات الأخرى   - جـ
  240   ز المناعي في العلاجاستعمال الجها  -ثانياً 

  240   أمراض الحساسية  -آ 
  240   مرض الإيدز  -ب 
  243   مرض السكر المرتبط بالأنسولين  -  جـ
  244   الأمراض الفيروسية  -د 
  245   السرطانات ذات العلاقة بالفيروسات  -  هـ
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
++  @@  

247247
  247   في المخبر" دالمستض–الضد"تفاعلات   -أولاً 

  247   تعاريف  –آ 
  Serum titration   247عيار المصل   -  1
  Polyclonal Antibodies   248الأضداد متعددة النسائل   -  2
  Monoclonal Antibodies   248الأضداد وحيدة النسيلة   -  3
  Affinity   250الألفة   -  4
  Avidity   250الشراهة   -  5
  250   الحساسية  -  6
  251   النوعية  -  7

  251   التشخيصيةمستضد -تفاعلات الضد  -ب 
  251   التفاعل الأولي  -  1
  252   التفاعل الثانوي  -  2
  253   التفاعل الثالثي  -  3

  253   مخبريةال المناعية رائقبعض الط دراسة  - ثانياً 
  Agglutination test   253لتراص تفاعلات ا  -آ 

  Direct Agglutination test   255التراص المباشر   -  1
  Indirect Agglutination test   257التراص غير المباشر   -  2
  Antiglobulin test (AGT)   257اختبارات أضداد الغلوبولين   -  3

  257   الترسيبلات تفاع  -ب 
  259   أو في الأوساط السائلة الترسيب في المحلول  -  1
  260  (IDT) الترسيب في الآغار أو اختبار الانتشار المناعي  -  2
  Immunoelectrophoresis   263اختبار الرحلان الكهربائي المناعي   -  3
  Immunofixation   264التثبيت المناعي   -  4
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
للآلاف بل الملايـين مـن الكائنـات الحيـة الغريبـة والمـواد       يتعرض الإ�سان خلال حياته 

  .م التي تحاول الفتك بجسمهالسموأ�واع الكيميائية المختلفة و
الله عزّ وجلّ الإ�سان جهـازاً دفاعيـاً قويـاً يمتلـك قـدرة لافتـة للأ�ظـار علـى         لقد منح 

للإعتداء على الجسم سواء من الخارج أو من تصدي لكل محاولة لتميز المفيد من الضار وا
  .ألا وهو الجهاز المناعي، الداخل

، تتجلــى القــدرات الفريــدة للجهــاز المنــاعي في تحديــد هويــة كــل زائــر للجســم
لـيس ذلـك   ، وإ�تاج آليات تقاوم هؤلاء الغرباء الدخلاء المضرين، والتمييز بين الصديق والعدو

فيســتطيع تــذكر غريــب تعــرف عليــه منــذ ، ك ذاكــرة طويلــة الأمــدفحســب وإنمــا يمتلــ
  .عديدةسنوات 

وقـــد أضـــفت ، يعتـــبر علـــم المناعـــة مـــن أكثـــر العلـــوم الحديثـــة ســـرعة بـــالتطور
سحراً خاصاً الاكتشافات العلمية الكثيرة فيما يتعلق بخفايا الجهاز المناعي وملكاته 

�فسه قـد أدمـن علـى التعمـق بـه والاطـلاع علـى        يجد ، من الزمنلفترة  بهفمن يعمل ، للمشتغلين به
  !وماأكثره يطرأ عليه كل جديد
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مــن  اًفتســخير إمكا�يــات الجهــاز المنــاعي في التشــخيص وحــده قــد أحــدث فرع ــ
والذي يعنى بتفسير �تائج الاختبارات المناعية  Serologyدعي بعلم الأمصال العلوم خاص 

عدة في إ�قاذ الجسم البشري من براثن للمساالمتعددة وزجها في خدمة الطبيب الممارس 
  .المرض

لابد في البداية من التعرض لأساسـيات علـم المناعـة وقـد اسـتعر�ا هـذا المصـطلح        
علـم  يـة في  تطبيقمـن القضـايا ال  فلا يمكـن فهـم أي قضـية    ، لهذا الكتاب وجعلناه عنوا�اً

مــن تسـعة فصــول   اًلهــذا كلـه أفرد�ــا بابـاً كــاملاً مؤلف ـ  ، المناعـة دون الإلمــام بالأساسـيات  
  .للتعريف بأساسيات علم المناعة

فقد عرضنا مكو�ات الجهـاز المنـاعي وأ�ـواع المناعـة الـتي ينتجهـا وآليـة عمـل كـلٍ          
كمــا عرضــنا وســائل وإشــارات التعــارف الــتي يســتخدمها الجهــاز المنــاعي بدقــة    ، منــها

لمنــاعي وكيفيــة اســتدعاء مكو�ــات أخــرى مــن الجهــاز ا، فيهــامتناهيــة لاســبيل للخطــأ 
الكامن وراء سـتار أو المختبـأ    لتعزيز خطوط الدفاع أو لشن هجوم كاسح على العدو

  .ضمن الخلايا
أمـراض  لتسـليط الضـوء علـى     فقـد خصـص  والذي يضم خمسة فصول  الثا�ي أما الباب

فقـد بينـا   . بـدلاً مـن أن تنفـع    ارةض ـ الجهاز المناعي والخلل الذي يصيب آليات المناعـة فتصـبح  
وتعرضــنا لأمــراض المناعــة ، الحساســية وحــد�نا آلياتهــا وســبل الــتخلص منــهاأمــراض فــرط 
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الذاتية والتي يفقد الجهاز المنـاعي بهـا أليـات التعـرف علـى الغريـب فيحـارب الجسـم الـذي          
  .يحمله بدلاً من الغرباء

دور المناعـة المهـم في عمليـات �قـل الأعضـاء      بيّنـا   من الباب الثا�ي في الفصل الثالث
الفصلين الرابع والخامس للحديث عن العوز المناعي والخلل الذي يصيب الجهاز ثم خصصنا 

  .يدزه من قبل الفيروسات وخاصة الإأو تخريب، المناعي جراء فقدان أحد مكو�اته
ــا ثلاثــة فصــول ضــمن البــاب الثالــث للحــديث عــن أهــم تطبيقــات علــم    أخــيراً  أفرد�

مــن خــلال عــرض   والعــلاج والتشــخيص  في الوقايــة  المنــاعي  واســتخدام الجهــاز ، المناعــة
ــة       ــراض الفتاكـ ــر الأمـ ــيهم شـ ــة تقـ ــال حمايـ ــتي تكســـب الأطفـ ــات الـ وأهـــم اللقاحـ

  .وعلاقة المناعة بالأورام، الاختبارات المناعية المطبقة في تشخيص الامراض المختلفة
إلى لكن مـن يكتـب في المناعـة يحتـاج     ، الإمكان رلقد حاولنا الإختصار قد

الكتـاب  ع يض ـاسر إذا قلنا بأن الهوامش والشروح التي كتبت حول مو�بوح ب ولا، مجلدات
، و�كون شاكرين لكل من يدلنا على أماكن الهفـو والعيـوب  ، تفوقه بأكثر من مرة

لأن من يقرأ اليـوم ماكتبـه بـالأمس يتمنـى أن يـدخل عليـه تعـديلات متعـددة وهـذه هـي مـن            
  .اً فالكمال لله وحدهتصل إلى الكمال مطلق التي لاصفات النفس الإ�سا�ية 

  2005آذار  –حلب 
  ان ـؤلفـالم                                                         

  صباح بلاج. غسان العبد الرحمن     د. د                               
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
  ةةــمناعمناعــلم اللم الــعع  أساسياتأساسيات

  
اية في التعقيد، يعمـل بنظـامٍ شـديد الدقـة، لقد وهب االله عزّ وجلْ الإنسان جهازاً غ

وبتناغم فريد، يناط به وظيفة الدفاع عـن الجسـم ضـد كـل مـا يؤذيـه مـن غربـاء وسمـوم، لـيس 
ذلــك فقــط بــل ويســتطيع أن يتــذكر كــل غريــب مــرّ بــه علــى مــدى عقــود مــن الــزمن ألا وهــو 

  .الجهاز المناعي العجيب
  ::  ليةليةالنقاط التاالنقاط التا  على دراسةعلى دراسة  الباب الأولالباب الأول  ويشتملويشتمل  

 الجهاز المناعي .  
 المناعة الخلطية والمناعة المتواسطة بالخلايا انوع .  
 الخلايا المشاركة في المناعة .  
 آليات التعرّف في الجهاز المناعي .  
 تنظيم المناعة وآليات التنظيم .  
 وآلية عملها المتممة .  
 الاستجابة المناعية .  
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++  !!  
  علم المناعةعلم المناعةمقدمة في مقدمة في 

  

IImmmmuunnoollooggyy
أصــلاً مــن الكلمــة اللاتينيــة ) أو المناعيــات( Immunologyاشــتق تعبــير علــم المناعــة 

Immunitas  ومنهاImmunis ضـد الواجبـات  اً وتعني معفى من الواجبات العامة أو محصن
وتعـــني عمـــل المـــواطن أو  maunsومـــن ، وتعـــني لا -Imالعامـــة وهـــي بالأصـــل مـــن الســـابقة 

  .اً يدوي أو عملاً  أيد maunsبه الكلمة وتش، وظيفته
وبـذلك فالمناعــة تعـني تحصــين الجسـم ضــد الكائنـات الحيــة أو الجزيئـات الممرضــة الــتي 

  .تغزو الجسم
وعلم المناعة هو العلم الذي يعنى بدراسة الآليـة الدفاعيـة الـتي يتميـز đـا الجسـم ضـد 

  .غزوه من قبل الكائنات الحية أو الجزيئات الممرضة
  محة تاريخية لتطور علم المناعةمحة تاريخية لتطور علم المناعةلل  --آ آ 
 وكــــــان الاعتقــــــاد آنــــــذاك بــــــأن الكائنــــــات ، تعــــــرض الإنســــــان منــــــذ القــــــديم للأمــــــراض  

  خلايـــــا حيـــــة تنشـــــأ مـــــن :  الـــــذاتينظريـــــة التوالـــــد (الحيـــــة تنـــــتج مـــــن مـــــواد غـــــير حيـــــة 
  .)خلايا غير حية

  تجربـــــة ( أن الخلايـــــا الحيـــــة تنشـــــأ مـــــن خلايـــــا حيـــــة ســـــابقةبـــــبعـــــد ذلـــــك بـــــدأ القـــــول  
  .)المشهورة رباستو 
  دريالوقاية من مرض الجالتطعيم واستخدموه في  م1715عام  العرباكتشف.  
  مونتــاكوأيــدت الســيدة MONTAGU  العــرب في طريقــة التطعــيم ضــد  م1717عــام

  .باو الجدري ونقلتها لأور 
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  ننـــريجأثبـــت العــــالم أدورد Edward JENNER  أن التحصــــين ضــــد  1798عـــام
والوقاية من الإصابة đذا المرض عنـد الإنسـان ولـذلك جدري البقر يؤدي إلى الحماية 

  .استخدم بثور جدري البقر في تلقيح الإنسان ضد الجدري
 باســتورهـتم العــالم لـويس ا Lowis PASTEUR  بعلـم الأحيــاء الدقيقــة  1856عــام

 دقيقـــةاليـــة الحكائنـــات الحيائيـــة يـــرتبط حـــدوثها بنمـــو إواكتشـــف أن التخمـــر عمليـــة 
  ، الكائنـــــــــــــــــــــات الحيـــــــــــــــــــــة الدقيقـــــــــــــــــــــةهـــــــــــــــــــــذه زراعـــــــــــــــــــــة  ونجـــــــــــــــــــــح في، هاونشـــــــــــــــــــــاط

واكتشــــف ، كمــــا اســــتطاع إحــــداث عمليــــة التخمــــر صــــناعياً وبــــين دور الجــــراثيم فيهــــا
  : وله نظرية في تكّون المرض سميت باسمه تشمل النقاط التالية، عملية البسترة

    هاوظهور  حدوث الأمراض هي سبب في الكائنات الحية الدقيقة.  
    هــــتم او ، تهوشــــدين ضــــد الأمــــراض مــــن فعاليــــة المــــرض يقلــــل التمنيــــع أو التحصــــ

باســتور بمتابعــة الطــرق الفعالــة والجيــدة للتمنيــع حيــث وجــد أن عصــيات مــرض  
قـــادرة علـــى إحـــداث  كـــونعفة لا تالمضّـــ Chicken Choleraكـــوليرا الـــدجاج 

 .المرض مع كوĔا حية ونشيطة

  جـــراثيم الجمـــرة الخبيثـــة كمـــا اســـتخدم Anthrax  عـــام  التلقـــيحمخففـــة الفوعـــة في
1881، 

   لمرض الكلب  اً طور لقاحوRabies  1885عام.  
   التطعــيم(أطلــق اصــطلاح التلقــيح (Vaccination عفة وهــو حقــن الجــراثيم المضّــ

  .ضد مرض ما في الجسم ليكتسب هذا الجسم مناعة مستقبلية ضده
    الجسـم ضـد مـرض مـا إمـا في حمايـة إحـداث يمكـن  هأن استنتج من أبحاثه وتجاربه

طة تعرضـــه إلى مســـببات ذلـــك المـــرض أو بوســـاطة حقنـــه بمســـببات المـــرض بوســـا
  .المرض إحداثعفة غير القادرة على المضّ 

  كـــوخوضـــع روبـــرت Robert KOCH  أن الكائنـــات الحيـــة " نظريتـــه  1877عـــام
وأن هـــذه الكائنـــات المســـببة للمـــرض يمكـــن زرعهـــا ، الدقيقـــة هـــي الـــتي تســـبب المـــرض
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ــــة مــــن الجــــراثيم وفصــــلها عــــن وقــــد نجــــح "  ضــــىوعزلهــــا مــــن المر  في تحضــــير مــــزارع نقي
  .الجراثيم المسببة لمرض الجمرة الخبيثة ومرض السلك،  الكائنات الحية الدقيقة الأخرى

  تشــــنكوفماكتشــــف العــــالم إلي Elie METCHNIKOFF  عمليــــة  1885عــــام
الــــذي تقــــوم بــــه الخلايــــا البلعميــــة دور وشــــرح الــــ Phagosytosisالبلعمــــة أو الالتهــــام 

ضــد  الأضــدادفي تنظيــف أمــاكن تفاعــل  Monosyteكل خــاص وحيــدة النــوى وبشــ
  .الجراثيم وتحطيمها

  نتــالوجــد العــالم جــورج George NUTTAL  الليفــين  زوعـمنــأن الــدم  1888عــام
Febrine وأثبــــت أن الجــــراثيم ، يقتـــل الجــــراثيم وبــــنفس الوقـــت تحــــدث عمليــــة البلعمـــة

  .طة عملية البلعمةاالمقتولة تزال بوس
 ديتر بو تشف اك BORDIT  في  اً الخلايـا يتطلـب عـاملاً موجـود حـلّْ أن  1889عام

  .المصل ويتخرب بالحرارة وهو ما يعرف الآن بجملة المتممة
  بهرنــغشــرح العــالم إميــل Emil BEHRING ) طة اطريقــة العــلاج بوســ) م1890عــام

تلفــة مــن نقــل أنــواع مخعلــى الــدم  قــدرةودرس ، المتكونــة نتيجــة سمــوم الجــراثيم الأضــداد
  .الجراثيم

  ـــرليخوضـــع العـــالم بـــاول  الأضـــدادنظريـــة وجـــود  1897عـــام  Paul EHRLICH إي
Antibodies  المتكونــــــة كــــــرد فعــــــل منــــــاعي ضــــــد الأجســــــام الغريبــــــة أو المستضــــــدات

Antigens  وسمّى المتممcomplement.  
  نريتاشــــلانداكتشــــف كــــارل Karl LANDSTEINER  الزمــــر الدمويــــة  1900عــــام

لتقسـيم الفصـائل الدمويـة  والضـدواستخدم التفاعل بين المستضد  Oو Bو Aالبشرية 
  .على سطح كريات الدم الحمراءالموجود  حسب اختلاف المستضد

  ًّوبــــورتير ريشــــيتف عــــر RICHET & PORTIER  تفاعــــل التــــأق  1902عــــام
  .)التحسس(



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  لاسغــودو  رايــتأيــد العالمــان WRIGHT & DOUGLASS  نظــريتي  1903عــام
يــة والمناعــة الخلويــة واكتشــفا أن مــواد المصــل تعمــل علــى مســاعدة عمليــة طلالمناعــة الخ

  .البلعمة للجراثيم
  مونار لاحظ العالم RAMON  أن السموم أو الذيفانات  1923عامToxins  يمكـن

وأن الــــذوفانات تحــــتفظ بخواصــــها الأساســــية الــــتي  Toxoidsتحويلهــــا إلى الــــذوفانات 
  .تكون المستضدات

 سإســاكهــتم العــالم ا ISSACS نترفيرونبــالإ Interferon  وهــو مركــب كيميــائي حيــوي
  .فعال ضد الفيروسات

  كوهليرو  شتاينميلحضر MILSTEIN & KOHLER ات الأضداد يفي أواسط السبعين
  .وحيدة النسيلة

 بــالتيمورد يــاكتشــف داف David BALTIMORE  المورثــة  1990عــامDAG-1 & 

DAG2 المورثة المنشطة للتأشيب وهي Recombination activating gene.  
 أدى ذلـك  )اللقاحـات وتحضـيرات التمنيـع مجـال وخاصة في( نتيجة لتطور علم المناعة

  .تطور الاختبارات والتفاعلات المناعيةالذي ساهم في علم الأمصال  لظهور
  وقـد وصـفاه ، توّصـفالتي  ت المناعيةتفاعلاال أولى هو من الجرثومي) التراص(التلازن

أشــارا إلى أن  حيــث 1896عــام  GRUBER & DURHAM ودرهــام ربــرجالعالمــان 
مـــن شـــخص أضـــداد جـــراثيم مـــرض الكـــوليرا تتجمـــع أو تـــتلازن إذا مـــا أضـــيف إليهـــا 

  .يةمصاب đا وبنفس الطريقة تتلازن جرثومة الحمى التيف
  يـــدالفنشـــر العـــالم WIDAL يـــةبحثـــاً في تشـــخيص مـــرض الحمـــى التيف 1896 عـــام 

  ."WIDAL testيدال فار ـــاختب"شخيص هذا المرض سمّي باسمه حيث عمل اختباراً لت
  بعــــد ذلــــك اســــتخدم مفهــــوم الــــتلازن أو الــــتراص الــــدمويHaemagglutination  في

  .الدمويةالزمر تصنيف 
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 و الاختبـــار الترســـيبي التفاعـــل المنـــاعي الثـــاني الـــذي وصـــف هـــPrecipitation  الـــذي
الرشــاحة الناتجــة عــن جــد أن حيــث و  1897عــام  KRAWS كــراوساكتشــفه العــالم 
لجـراثيم ترسـبت إذا مـا أضـيف إليهـا الضـد النـوعي في المصـل وقـد وضّـح مزرعـة نقيـة ل

  .التفاعلات المصلية النوعية بين الطاعون والتيفوئيد والكوليرا
  أوشــــــرلونيأثبــــــت العلمــــــاء OUCHERLONY  وإلــــــكELEK  وأودنAUDIN  خــــــلال

لامــة أو الجــل الهلترســيب المصــلي في أنــه يمكــن أن يــتم ا، م1948-1946الأعــوام 
  .طة الانتشار المناعياوأن اختبارات الترسيب تتم بوس

  ووليـامز جربـرطـور العالمـان GURBER & WILLIAMS تقنيـة الـرحلان  1953 عـام
  .Electrophoresisالكهربائي 

  فنبيــــرجاكتشــــف العــــالم FENBERG  الانتشــــار الشــــعاعي أو الانتشــــار  1957عــــام
  .المناعي الكمي

  بـــــوردتنشـــــر العـــــالم BORDET  عـــــن مـــــادة الالكســـــين  اً بحثـــــ 1961عـــــامAlexin 
تتأثر بالحرارة ولها خاصية قتل البكتيريـا التي الموجودة في المصل الطبيعي لدم الإنسان و 

درس سـير و  ،كما توصـل إلى أن كميـة المـتمم لا تـزداد في حالـة التمنيـع. الضدبوجود 
  .عملية التفاعلات المصلية

 رمانفسالم وضع الع WASSERMAN  رمان فساختبار "اختباراً باسمهWASSERMAN 

test " ةالمتممتثبيت  يعتمد علىالذي ) الزهري(وهو اختبار لمرض السفلس.  
  كـــومبسطـــور العـــالم COOMBS  الضـــد المتـــألقبحـــث  1942عـــام Flouresent 

Antibody هـــر في النســـيج المحضـــر باســـتخدام مج ضـــدستالملتحديـــد موقـــع  هســـتخدموا
  ."COOMBS testاختبار كومبس "باسمه  يكما وصف اختبار سم. المفلورةشعة الأ
  في الوقـت الحـالي يمكـن اسـتخدام جهـاز تتبـع العناصـر المشـعةRadioactive tracer 

  .ضدادالمستضدات والأموقع لمعرفة 
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
،  سرعها تطـوراً علـى الإطـلاقيعتبر علم المناعة من أحدث العلوم الطبية الأساسية وأ

كما أن التداخل المتعاظم لعلم المناعة في معظم أو جميع النظم والاختصاصات الطبيـة رفـع 
  .من أهمية هذا العلم وجعل معرفته ضرورية للجميع

علم المناعة فرعاً هاماً من فروع العلوم المخبرية الـتي لهـا دور هـام في تشـخيص   ويعتبر
ـــدأ تطـــور العلـــوم البيولوجيـــة  فمنـــذ. كثـــير مـــن الأمـــراض نـــات االتقو مطلـــع القـــرن العشـــرين ب

فهــــم الاســــتجابة المناعيــــة لالمســــتخدمة đــــا وتوجــــه البــــاحثون نحــــو إجــــراء التجــــارب المناعيــــة 
  .والتعرف على نوعية الأضداد

بمســـاعدة الأضـــداد بشـــكل عـــام والأضـــداد وحيـــدة النســـيلة بشـــكل خـــاص أمكـــن ف
ايـــة منهـــا ومعالجتهـــا بشـــكل نـــاجع وخاصـــة الأمـــراض كثـــير مـــن الأمـــراض والوقالتشـــخيص 

ومــع أن ، فيــات في العــالم ولا ســيما في بلــدان العــالم النــاميللو الخمجيــة المســبب الأساســي 
إلا أن قـــدرة الجهـــاز المنـــاعي علـــى التعامـــل مـــع ، الســـيطرة علـــى هـــذه الأمـــراض معقـــدة جـــداً 

ويكمــن ، اللقاحــات الحديثــةلا ســيما حينمــا تــدعمها تقانــة ، الخمــج هــي قــدرة لافتــة للنظــر
ســــر اللقاحــــات في الــــذاكرة الاســــتثنائية للجهــــاز المنــــاعي فهــــذا الجهــــاز لا يســــتطيع تعــــرف 
الـــدخيل وتخريبـــه فحســـب وإنمـــا يســـتطيع أن يتـــذكره لعقـــود مـــن الـــزمن ولـــذلك فـــإن الجســـم 

في Ĕايـة الأمـر مـن الـتخلص مـن أي دخيـل  مكنيستجيب بإنتاجه أضداداً وخلايا تائيـة تـت
  .سمللج

جـــراثيم أو فيروســـات أو طفيليـــات (ولقـــد اســـتخدمت أنـــواع مختلفـــة مـــن اللقاحـــات 
إلا أن اســتخدام التقنيــات الجزيئيــة في تصــنيع اللقــاح زادت ) . . . حيــة أو ميتــة أو مضــعفة

أو ) الأضـــداد(مـــن نوعيـــة اللقـــاح وفعاليتـــه وخاصـــة عنـــد اســـتخدام مجموعـــة مـــن البروتينـــات 
ــــروتين محــــدد  ــــد(ب ــــبموجــــه نحــــو الجــــزء الفعــــال مــــن ) ة النســــيلةالأضــــداد وحي  الجســــم الغري

  .المرض ءفيحيده مما يساعد على در ) الدخيل(
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
  : هيو هناك عدة عوامل ساعدت على اعتبار علم المناعة علماً قائماً بذاته 

  ّدف الأدوية لاستخدام الأطباء ب سبđديـدةلقضاء على الأمراض ظهور أمـراض ج ،
وذلــك بســبب التفــاعلات المناعيــة الــتي يقــوم đــا الجســم مــع هــذه الأدويــة أي أصــبح 

فـــرط الحساســـية  ثـــلالإضـــافة للـــدور الـــدفاعي أخطـــار جســـيمة علـــى الجســـم مبللـــدواء 
  .للبنسلين

 لتفــــاعلات ابعــــد معرفــــة ، عمليــــات نقــــل الــــدم الــــتي اســــتعملت في حالــــة فقــــدان الــــدم
  .ة داخل الدميالمناع
 نسـيج غريـب عـن الجسـم مثـل الكليـة  على نقـللحديثة التي تساعد الجراح الدراسات ا

  .جسم آخر في حالات المرض والتلف لهذه الأجزاء إلىوالجلد 
  ظهــور علــم المناعــة ضــد الســرطانCancer Immunology  الــذي يــدرس التفــاعلات

  .المناعية ضد الأورام وهي مكونات غريبة نشأت من خلال الجسم نفسه
  اض المناعية الذاتيةظهور الأمر.  
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++  @@    
    ةةــــاعاعــــــــمنمنــالال

IImmmmuunniittyy  
  
أي وســائل ، ويتغلــب عليهــا خمــاجليقــاوم الأ الجســمناعــة هــي القــوة الــتي يكتســبها الم

ويمكـــن تعريفهـــا بأĔـــا مقـــدرة . الجســـم البشـــري ضـــد غـــزو الجـــراثيم الـــتي تســـبب المـــرض دفـــاع
الــتي ، الجســم نركبــات الغريبــة عــالجســم علــى مقاومــة الأحيــاء الدقيقــة والــذيفانات وبعــض الم

كمـــا يمكـــن تعريـــف المناعـــة بشـــكل أكثـــر شمـــولاً علـــى أĔـــا مختلـــف ،  يمكـــن أن تضـــره وتؤذيـــه
المركبـــــات والعناصـــــر الغريبـــــة وفي بعـــــض الأحيـــــان  تجـــــاهالطرائــــق الـــــتي يتجـــــاوب đـــــا الجســـــم 

في محاولـــة مـــن الجســـم ، الـــتي تكـــون بتمـــاس مباشـــر مـــع الأنســـجة، مكونـــات الجســـم نفســـه
  .تخلص من هذه المركبات والعناصر وإبطال تأثيرها الضارلل

فالجســـم الســـليم مـــزود بجميـــع الـــنظم الدفاعيـــة الـــتي تقيـــه شـــر كـــل العوامـــل الخارجيـــة 
. وهـــي كثـــيرة ومتنوعـــة تمامـــاً ككثـــرة أنـــواع الوافـــدات الضـــارة بالجســـم، والداخليـــة الضـــارة بـــه

الـولادة قبـل الأطفـال يكتسـب . جراثيمبالتعرض المتكرر لل اً ويكتسب الإنسان المناعة طبيعي
المشــيمة فتــوفر هــذه المناعــة م إلى الجنــين عبر انتقــال الأضــداد مــن الأ عــبرمــن أمهــاēم ناعــة الم

  .رثة حماية مؤقتة للمولودالموَّ 
وتتكــون مــن ، ةم المهاجمــيثايشــكل الجســم نفســه مناعــة فاعلــة خــلال صــراعه مــع الجــر 

لأضداد الجاهزة ا( ت أطول من حالة المناعة المنفعلةتدوم عادة مدة من الوق أضدادرد فعل 
بعـد  يمثام بحقن الجسم بلقاح من هذه الجر يثاوقد تعلم الإنسان أن يقلد غزو الجر . )المنقولة

أن يبطل مفعولها أو يخففه أو بمنتجات جرثومية خاضعة لحالات مضبوطة ومصـنعة بشـكل 
تكسبه مناعة فعالة تقيـه  اً أضدادينتج وهنا يتجاوب جسم الإنسان مع هذا اللقاح و . لقاح
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 وبنــاءً علــى ذلــك فــإن، شــر الغــزوات اللاحقــة مــن قبــل الجــراثيم المشــاđة لهــا أو القريبــة منهــا
  .ضد الأمراض المعدية) أضدادأي تكوين (هو بناء مناعة ) التطعيم(الهدف من اللقاحات 


  : من )1الشكل رقم ( جهاز المناعةيتألف 

  الأعضاءالأعضاء  ––أ أ 
 وغدة التيموس) نقي العظام(م انخاع العظ:  أعضاء مركزية.  
 ايرالعقــد اللمفاويــة والطحــال ولويحــات بــ:  أعضــاء خارجيــة أو محيطيــة  

Palche of Peyer.  

  المواد الذائبةالمواد الذائبة  --ب ب 
 الأضداد Antibodies. 

 جملة المتممة Complement. 

 اتالليمفوكين Lymphokins.  

  الخلاياالخلايا  ––ــجج
  البلعمية الكبيرةالخلايا. 

 الخلايا البيضاء اللمفاوية. 

 الخلايا البيضاء المعتدلة. 

 الخلايا البيضاء الحامضية. 

 الخلايا البيضاء الأساسية.  
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1 


  : قسمينفي جسم الإنسان إلى  المناعةتنقسم 
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    IInnnnaattee  iimmmmuunniittyyعية عية المناعة الطبيالمناعة الطبي  --آآ

 ،Non specific immunityاللانوعية ، الغريزية، الخلقيةبالمناعة وتدعى أيضاً 
  : ويمكن تقسيمها إلى

 على مستوى الجنس والنوع وحتى السلالةتتضمن المناعة :  المناعة الوراثية.  
 تعتمد على الخلايا والأضداد الطبيعية:  المناعة الخلطية.  

    AAccqquuiirreedd  iimmmmuunniittyyسبة سبة المناعة المكتالمناعة المكت  --  بب
  : إلى ويمكن تقسيمها، Specific immunityالنوعية بالمناعة وتدعى أيضاً 

  ًــــا ــــة :  المناعــــة المكتســــبة طبيعي ــــة  Activeوتقســــم إلى مناعــــة فاعل ومناعــــة منفعل
Passive.  

  ًوتقســم إلى مناعــة فاعلــة :  المناعــة المكتســبة اصــطناعياActive ومناعــة منفعلــة 
Passive ) لاحقاً انظر(.  
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++  ##  
    المناعة الطبيعيةالمناعة الطبيعية

IInnnnaattee  iimmmmuunniittyy  
  

ولـذلك  أبويـهيرثهـا مـن و المناعة الطبيعية هي المناعة التي يمتلكها الإنسان قبل ولادته 
وهــي مناعــة عامــة لا تخــتص بنــوع معــين مــن ، تســمى بالمناعــة الخلقيــة أو المتأصــلة أو الغريزيــة

 Non specific immunityغــير النوعيــة الكائنــات الحيــة الممرضــة ولــذلك تســمى بالمناعــة 
على وإنما تحمي الجسم ضد غزو كل الكائنات والمواد الغريبة عنه بشكل عام دون تخصص 

وهــي ) مناعــة نوعيــة(عكــس النــوع الثــاني مــن المناعــة المتخصــص لأنــواع معينــة مــن الجــراثيم 
  .)1الجدول رقم ( المناعة المكتسبة

1 

   المناعة الطبيعية
  )غير النوعية (

   المناعة المكتسبة
  )النوعية (

  استجابتها متعلقة بالمستضدات  استجابتها غير متعلقة بالمستضدات

  هناك زمن طويل بين الهجوم والرد المناعي  استجابتها سريعة

  حدةنوعية لكل مستضد على   لمستضداتاغير نوعية وتهاجم كافة 

  تنتج ذاكرة شبه دائمة  تتميز بإنتاج ذاكرة لا
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
الغـدد و  ؛العمـرو  ؛التأثير الـوراثي:  المناعة غير النوعية وهي فيهناك عدة عوامل تؤثر 

  .عوامل أخرى؛ وهناك أيضاً التأثير الغذائي؛ و الصم والتأثير الهرموني
  التأثير الوراثيالتأثير الوراثي  --آ آ 
  ــةويطلــق عليــه اســم إلى  الآبــاءĔــا تتعلــق بأشــياء موروثــة تنتقــل مــن لأ المناعــة الوراثي

النــوع  أفــراد لأجنــاس المختلفــة وحــتى بــينة بــاختلاف اتلفــمخومــن الملاحــظ أĔــا الأبنــاء 
  : الواحد فمثلاً 

  أغنام الجزائر أكثر مقاومة لمرض الجمرة الخبيثة(Anthrax) باو ور من أغنام أ.  
  ان أكثر مقاومة لمرض الدفتريا من الإنسان القابل للإصابة بهذالجر.  
 مرض سل الطيور يصيب الطيور ولا يصيب الإنسان.  
 مرض سل الكلاب يصيب الكلاب ولا يصيب الإنسان.  
 مرض طاعون البقر يصيب الأبقار ولا يصيب الإنسان.  

  العمرالعمر  --ب ب 

 بة بالعوامـــــــــل الممرضـــــــــة تتـــــــــأثر وجـــــــــد أن قابليـــــــــة الإنســـــــــان أو الحيوانـــــــــات للإصـــــــــا

 .بالعمر

فقد لـوحظ أن بعـض أنـواع الجـراثيم تتواجـد في عائلهـا أو مضـيفها في جميـع الأعمـار 
ولكـــن القاعـــدة . ولكـــن بعـــض الأنـــواع الجرثوميـــة تتواجـــد في عائلهـــا لفـــترة محـــددة مـــن العمـــر

  : العامة هي
في فــترتي الطفولــة  إن معظــم الجــراثيم الممرضــة تكــون أشــد وطــأة وقــدرة علــى الإصــابة

والسبب في ذلـك  .في عمر الشباب والنضج ا على الإصابةالمبكرة والشيخوخة المتأخرة منه
  : هو
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لا يكــون فيهــا الجهــاز ) الجنــين أو الطفــل حــديث الــولادة(فــي فــترة الطفولــة المبكــرة ف
ترة أن الجهــــاز المنــــاعي في فــــ كمــــا،  المنــــاعي متطــــوراً وبالتــــالي تكــــون الإصــــابة حــــادة ومــــؤثرة

الشــــــيخوخة المتــــــأخرة لا يقــــــوم بوظيفتــــــه بشــــــكل طبيعــــــي ممــــــا يــــــؤدي إلى حــــــدوث أضــــــرار 
ومضـــاعفات في هـــاتين الفترتـــين أكثـــر بكثـــير مـــن فـــترة الشـــباب والنضـــج الـــوظيفي لأجهـــزة 

  : مثلة على تأثير العمر في المناعةوهذه بعض الأ، الجسم المختلفة
 رض الحصـــبة الألمانيـــة فإنـــه بمـــمـــل ب الجنـــين في الأشـــهر الثلاثـــة الأولى مـــن الحيإذا أصـــ

أضــراراً وأعراضــاً مشــوهة ومســتديمة مثــل مــرض الســاد العيــني أو الصــمم أو لــه يســبب 
  .آفة في القلب

  مـــــــرض التوكســـــــوبلاسماToxoplasmosis  الـــــــذي يســـــــببه الطفيلـــــــي توكســـــــوبلاسما
ولكنـه ، الذي يمكن أن يحدث إصابة في أي عمر Toxoplasma gondiغوندي 

ـــــدما تكـــــون الإصـــــابة  يحـــــدث أضـــــراراً  ـــــه أكـــــبر عن ـــــطـــــفي الب ـــــني ممـــــا ي ؤدي إلى ور الجني
  .الإجهاض

 بعض أمراض الشيخوخة مثل تضـخم غـدة البروسـتات وقصـور القلـب وقصـور الكلـى 
  .الشباب ها عندأكبر عند الشيوخ من وفي هذه الأمراض تكون قابلية الإصابة .. . 

  الغدد الصم والتأثير الهرمونيالغدد الصم والتأثير الهرموني  --ــجج
مقاومة الجسم للأمراض وهذا يؤدي إلى تأثر المناعة في  فيات تأثيراً وجد أن للهرمون

  : فترات العمر المختلفة فمثلاً 
  في حالــة الإصـــابة بمـــرض الســـكري تـــزداد حالـــة الإصـــابة بـــأمراض الجلـــد المختلفـــة مثـــل

  .حب الشباب وسل الجلد والتهاب المسالك البولية
  ةً قيــة يصــبح الشــخص أكثــر عرضــفي حالــة الإصــابة بمــرض نقــص هرمونــات الغــدة الدر 

  .للإصابة بالأمراض
  رمونــات قشــرة الغــدة الجرعــات الكبــيرة مــن تقلــلđ هرمونــات الغــدة الكظريــة المســماة

مــــن الاســــتجابة ضــــد الالتهابــــات بحيــــث توســــع مــــن نفاذيــــة ، )الكــــورتيزون(الكظريــــة 
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ـــ ا الأوعيـــة الدمويـــة الصـــغيرة وبـــذلك تقلـــل مـــن عمليـــة نضـــج الســـائل الـــدموي والخلاي
. كبــيرة مــن هــذه الهرمونــات تــأثيرات مضــادة للالتهابــاتال لجرعــةلالبالعــة ممــا يعــني أن 

تأثير فيزيائي مثبط لعملية البلعمة حيـث يعيـق الهرمـون إطـلاق كذلك لهذه الهرمونات 
 اً تـأثير  لهـا إلا أن )Lysosomeالليزوزمـات (ات الموجودة في الجسيمات الحالـة نزيمالإ

في حالــة الســموم لأĔــا تحــافظ علــى ثبــات غشــاء الجســيمات  نفســه في الوقــتاً جيــد
  .الحالة لليزوزوم التي تحاول هذه السموم تمزيقها وبالتالي القضاء على الخلايا البلعمية

  التأثير الغذائيالتأثير الغذائي    --د د 
 Antibodies دادضــالأتــدخل العناصــر الغذائيــة في تركيــب الخلايــا وبشــكل خــاص 

 نقـــص كـــان الإنســـان يعـــاني مـــن ســـوء تغذيـــة نـــاتج عـــنوهكـــذا إذا   يـــةبروتينذات الطبيعـــة ال
وهـــذا يـــؤدي إلى ، هـــاوتركيز  داضـــدتركيـــب الأ فيالبروتـــين فـــإن ذلـــك ســـيؤثر وبشـــكل مباشـــر 

  .نقص المناعة في الجسم وبالتالي إلى عدم القدرة على مقاومة الأمراض
  .المناعة غير النوعية فيفي بعض الأحيان تؤثر العوامل البيئية والأدوية و 
المناعــــة غــــير النوعيــــة مثــــل ارتفــــاع درجــــة الحــــرارة  نــــاك بعــــض العوامــــل الــــتي تنشــــطهو 

  .والتمارين الرياضية وبعض الأدوية


أي وسـائل دفـاع ، قد وهبنا االله عز وجل وسـائل للـدفاع ضـد الأمـراض منـذ الـولادةل

  : يتشمل هذه الوسائل ما يلو  ،طبيعية أو غير مكتسبة
 الجلد والأغشية المخاطية.  
 لأحماض والخمائرا.  
 النبيت الجرثومي الطبيعي Normal Flora.  
  الالتهام(البلعمة (Phagocytosis.  
  استخدام جهاز المتممةCompliment system.  
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 آليات الالتهاب.  
 مكونات المصل المساعدة في المناعة غير النوعية. 

  الجلد والأغشية المخاطيةالجلد والأغشية المخاطية  --آ آ   
تمـاس علـى أĔـا  لد والأغشية المخاطيـة دور الحـواجز الميكانيكيـة بـالرغم مـنيلعب الج

فإĔـــا تشـــكل حـــاجزا ، البيئـــة الـــتي نعـــيش فيهـــاالموجـــودة في  طفيليـــاتالراثيم و الجـــدائـــم مـــع 
كمـــا أن الفوهـــات الطبيعيـــة  ،  طالمـــا أĔـــا ســـليمة، يعـــترض دخـــول العوامـــل المســـببة للأمـــراض

لـولا ، الجـراثيم للـدخول إلى أجسـامنا اتسـلكهيمكـن أن رق طـ والعـين كالأنف والفـم والأذن
  .وجود الأغشية المخاطية والأهداب التي تغطيها والتي تقف حائلا أمامها

  الأحماض والخمائرالأحماض والخمائر  --ب ب 
الموجــود في  Lactic acidحــامض اللاكتيــك (الأحمــاض الدهنيــة الــتي يفرزهــا الجلــد 

علـى  لهـا تـأثير حامضـي بالإضـافة إلى احتوائهـا(والعصارة المعدية ) العرق والإفرازات الدهنية
الطبيعيـة الموجـودة الزمـرة جـراثيم و عوامل مضادة للجـراثيم من ومحتويات الأمعاء ، )اتنزيمالإ

وحموضة ، )ادات الحيوية ضد أنواع أخرى من الجراثيمصدور في إنتاج الالتي لها ( في الأمعاء
وفي سـوائل  )Lysozymeالليزوزيم  إنزيم(لعاب والخمائر التي توجد في دمع العين وال، المهبل

القـــدرة علـــى الفتـــك بـــالجراثيم والفيروســـات الـــتي تحـــاول غـــزو كلهـــا  لهـــاف، الجســـم الأخـــرى
  .منهاعن طريقها الجسم 

  NNoorrmmaall  FFlloorraa  النبيت الجرثومي الطبيعيالنبيت الجرثومي الطبيعي  --ــجج
توجـــد أعـــداد كبـــيرة مـــن الجـــراثيم غـــير الممرضـــة في أمعـــاء الإنســـان وفي الفـــم وأمـــاكن 
أخــرى تلعــب دوراً في الــدفاع عــن الجســم بــأن تكــون إمــا وســطاً غــير مناســب لنمــو الأنــواع 
المرضــية أو بوســاطة وســائل أخــرى بحيــث تعيــق نموهــا أو عــن طريــق إنتــاج مضــادات حيويــة 

  .ضد أنواع جرثومية أخرى
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  PPhhaaggooccyyttoossiiss) ) الالتهامالالتهام((البلعمة البلعمة   ––د د 
ة وتعـــني مقـــدرة بعـــض الخلايـــا البلعمـــة هـــي أحـــد أهـــم الوظـــائف للمناعـــة غـــير النوعيـــ

وتقـوم ببلعمتهـا ومـن ثم  الخاصة على التعـرف علـى الأجسـام الغريبـة عـن الجسـم والضـارة بـه
  .ياً داخل هذه الخلاياإنزيمتدميرها عن طريق تحليلها 

الجلــد والأغشــية المخاطيــة الموجــودة في ، الجــراثيم حــواجز الــدفاع الســابقة تتخطــفــإذا 
 ن مــن خلايــا الــدم البيضــاءانوعــتصــدى لهــا ي، الــدم والأنســجةإلى  تصــلو مــداخل الجســم و 

  : اهمو بوظيفة البلعمة  يقومان
  MMaaccrroopphhaaggeeالبالعات الكبيرة البالعات الكبيرة   --  11

وهي موجودة في الدم والأنسجة وتختلف تسميتها حسـب موقعهـا حيـث تسـمى في 
الـدم وفي  Histocytesبالخلايـا المنسـجة وفي النسيج الضام  KUPFFERالكبد بخلايا كوبفر 

وفي الســــائل المتكــــون نتيجــــة الالتهــــاب  Monocytesالخلايــــا الوحيــــدة أو وحيــــدات النــــوى 
تعــاون كنهــا تول أضــداداً ن هــذه الخلايــا لا تكــوّ . Macrophage بالبالعــات الكــبرى تســمى

 برالالتهابيــة النســيجية بشــكل أكــ البالعــة تنشــأ الخلايــا. التائيــة والبائيــةمــع الخلايــا اللمفاويــة 
ماعـــدا الـــتي تكـــون موجـــودة في الســـائل المتكـــون عنـــد ) نقـــي العظـــام(ع العظمـــي مـــن النخـــا 

  .الالتهاب حيث تكون من أصل دموي
  MMiiccrroopphhaaggeeالبالعات الصغيرة البالعات الصغيرة   --  22

  : وهيلتهمات المب سمى هذه الخلاياتو ، وهي موجودة في الدم بصورة خاصة
  الخلايا البيضاء المعتدلة مفصصة النواةPolymorphonuclear cell (PNL).  
 الخلايا البيضاء الحامضية Eosinophils.  
 الخلايا البيضاء الأساسية أو القاعدية Basophils.  
  الخلايا الوحيدةMonocytes ) 2الشكل رقم(.  
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  آلية البلعمةآلية البلعمة  --  33
 عند وجود جسم غريب أو كائن حي أو نسيج مخرب تبدأ عملية :  رعملية التحضي

حيث تنشط الخلايا البلعمية وتزداد على سـطحها المسـتقبلات المختلفـة الـتي ، البلعمة
  .تتيح التصاق هذه الخلايا بالكائنات الحية الغازية

  ـــائي ـــا البالخهـــي مقـــدرة انجـــذاب :  Chemotacticالانجـــذاب الكيمي لعـــة نحـــو الاي
وذلـــك بســـبب تكـــون أو إفـــراز مركبـــات  ، الأذيـــة النســـيجية أو الأحيـــاء الدقيقـــة مكـــان

نتيجـــــة  Leucotaxineالليكوتاكســـــين و  Phlogestine، مثـــــل الفلوجســـــتين كيميائيـــــة
  .)3الشكل رقم ( التخرب النسيجي أو الكائنات الحية الغازية
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  يرة بالعة كب وحيدة النواة
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4

 

 تــتم عمليــة البلعمــة عــن طريــق الحركــة الأميبيــة النشــيطة حيــث تلتــف :  عمليــة البلعمــة
اســتطالات مــن الخلايــا البلعميــة حــول الأذيــة النســيجية أو الأحيــاء الدقيقــة وتبتلعهــا 

والطاهيــات أو الابســونين  Complimentويســاعد علــى ذلــك وجــود عناصــر المتممــة 
Opsonin ) التصــاق في المصــل لهــا القــدرة علــى زيــادةوهــي مــادة موجــودةAdherance 

الخليــــة البالعــــة بالجســــم الغريــــب ممــــا 
الشـكل رقـم ( البلعمـة يزيد في فعالية

4(.  
 ــــة الهضــــم يتعــــرض الجســــم :  عملي

المبتلــع داخــل الخليــة البلعميــة لعمليــة 
هضـــــــــــم بوســـــــــــاطة مجموعـــــــــــة مـــــــــــن 

ات داخـــــل الفجـــــوة الغذائيـــــة نزيمـــــلإا
 عـــــــــــــــــرض الســـــــــــــــــيتوبلاسماتدون أن ت
ات نزيمــــــحيــــــث تحطــــــم الإ، للخطــــــر

إلى مـــــــــواد  هــــــــالالمــــــــواد المبتلعـــــــــة وتحلّ 
  .)5الشكل رقم ( ءبناالتستفيد منها الخلية البيضاء في عمليات 

  
5 
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 الخلية الغازية أو الخلية البلعميـة أو الاثنتـين معـاً إما تحطم تيمكن أن :  نتيجة البلعمة
ة مؤقتــــة أو دائمــــة يتبعهــــا قــــذف تر بقــــى الخليــــة الغازيــــة داخــــل الخليــــة البلعميــــة لفــــأو ت

  .للجرثومة دون تغير لأي منهما

  CCoommpplliimmeenntt  ssyysstteemmجهاز المتممة جهاز المتممة   --ــهه
ات غــير إنزيمــتتكــون مجموعــة المتممــة مــن العديــد مــن البروتينــات الــتي تعمــل كطلائــع 

  : تفعيلها بأحد طريقين ولكن تحت ظروف خاصة يتم، فعالة في الحالة السوية
  الطريــــق التقليــــدي أو الكلاســــيكيClassical pathway  : ويبــــدأ تفعيــــل هــــذا

مستضــد ولــذلك يســمى الســبيل المعتمــد علــى  –المســلك إذا حــدث تفاعــل بــين ضــد 
  .pathway Antibody dependentوجود الضد 

 الطريـق البـديل  Alternative pathway  :تفاعـل لا يحتـاج تفعيـل هـذا المسـلك ل
مستضـــــد ولـــــذلك يســـــمى الســـــبيل غـــــير المعتمـــــد علـــــى وجـــــود الضـــــد   بـــــين ضـــــد
pathway Antibody independent ، ويكفــــي لتفعيلــــه وجــــود بعــــض المجموعــــات

ـــــد الســـــكاكر  ـــــل عدي ـــــة مث ـــــردين Polysacharidesالكيميائي أو  Properdin أو البروب
  .سيتم ذكرها بشكل مسهب في بحث المتممة. عوامل أخرى كثيرة

بـــذكر أهـــم التـــأثيرات الحيويـــة الـــتي تلعبهـــا جملـــة المتممـــة في مجـــال المناعـــة غـــير هنـــا تفـــي نكو 
  : النوعية والتي من شأĔا التخلص والتدمير أو حل الكائنات الحية الدقيقة وتشمل على

 وتساعد على حدوثه :  الانجذاب الكيميائيC5a.  
 قد المكون منعويقوم به الم:  حل الكائنات الحية الدقيقة C5b-789.  
 عن طريق :  تنشيط الخلايا البدئية والاسساتC5b, C4a, C3a.  
  المساعدة على الطهايةOpsonization بوساطة :  والبلعمةC3b.  
  الفيروسات( الحماتك:  تراص الكائنات الحيةكما تساعد عوامل المتممة على(.  
  يةفي موضع الأذية النسيج الآلية الالتهابيةتثير بعض عوامل المتممة.  
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  IInnffllaammmmaattoorryyالالتهاب الالتهاب   آلياتآليات  --  وو
كانـت بسـبب هجـوم الكائنـات   اً الالتهاب هو رد فعـل الأنسـجة نحـو أي أذيـة سـواء

  . . . حدوث رض أو حرارة مالحية أو التعرض للسموم والمواد الكيميائية أ
د وأخـــيراً فقـــ ؛والتـــورم ؛والاحمـــرار ؛والحــرارة ؛الألم:  ويتميــز الالتهـــاب بـــالملامح التاليـــة

  .الوظيفة أحياناً 
  : فهيمراحل الالتهاب أما 
 أول مــا يحــدث توسـع وعــائي موضــعي أو زيـادة قطــر الشــعيرات :  الأحـداث الوعائيــة

الدموية والأوردة الصغيرة مكـان الالتهـاب ممـا يـؤدي إلى زيـادة كميـة الـدم الواصـلة إلى 
ارجهــا نتيجــة مكــان الالتهــاب ونتيجــة لــذلك يــزداد نــزوح البلازمــا مــن الأوعيــة إلى خ
يصـبح وبذلك زيادة نفوذية الأوعية التي تسمح بنفوذ المواد الدفاعية الموجودة في الدم 

فزيــادة . الــدم أكثــر لزوجــة وهــذا بــدوره يــؤدي إلى تبــاطؤ جريــان الــدم وركــوده موضــعياً 
أمـــا ، قطـــر الشـــعيرات الدمويـــة والأوردة تـــؤدي إلى الاحمـــرار وحـــرارة مرافقـــة للالتهـــاب

الألم فيعــود إلى الأذى العصــبي ســبب أمــا ، ذيــة فتــؤدي إلى التــورم أو الوذمــةزيــادة النفو 
  .وتخريش السموم أو ضغط الوذمة

  تتكـــون نضـــحاتExudate بكـــل  غنيـــة بالخلايـــا البلعميـــة والبلازمـــا أو وذمـــات
ترافـق باسـتجابة تفالأحداث الوعائية التي تشاهد في مسـار العمليـة الالتهابيـة . محتواها

هـــــي الحبيبيـــــة ووحيـــــدات النـــــوى و أنـــــواع مـــــن الخلايـــــا البيضـــــاء  ةثلاثـــــ خلويـــــة وتشـــــمل
تحتـوي النضـحات . الخلايـا البلاسميـةأخيراً اللمفاويات و  من جهة ثموالبالعات الكبيرة 

الخلوية في البدء على الخلايا البيضاء المعتدلة وفي مرحلـة لاحقـة علـى وحيـدات النـوى 
  .Macrophageوالبالعات الكبيرة 

 ليفــينلـــد المو  خثــريت Fibrinogen الـــذي  ليفــينويتكـــون ال الموجـــود فـــي البلازمــا
لمنع انتشار الكائنات الحية أو المواد الغريبة عند حـدود مكـان الالتهـاب  اً ن حاجز يكوّ 

كــــون في الواقــــع بــــدأ خــــلال مراحــــل ي ذيمــــيم مكــــان الالتهــــاب الــــبتر ومــــن ثم يبــــدأ 
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ويعتمــد الترمــيم ، ة أو تعــديل أثرهــانتهــي حــتى زوال المــواد الضــار يالالتهــاب ولكنــه لا 
جزئياً على النشاط النسيجي المشارك في الترمـيم فالجلـد ذو قـدرة كبـيرة علـى التجديـد 

  .بينما النسيج العصبي لا يملك هذه القدرة

  مكونات المصل المساعدة في المناعة غير النوعيةمكونات المصل المساعدة في المناعة غير النوعية  --ز ز   
تلــــك خــــواص مضــــادة توجــــد في البلازمــــا الكثــــير مــــن المكونــــات غــــير النوعيــــة الــــتي تم

؛ Properdinالبروبــــردين و  ؛Lysozymesمــــات زو الليزو :  للجــــراثيم وتتضــــمن بشــــكل عــــام
 Naturalالأضــــــداد الطبيعيــــــة ؛ و Cytokines الســــــيتوكيناتو  ؛Betalysinبيتــــــاليزين الو 

Antibodies وبروتينات الطور الحاد.  
  LLyyssoozzyymmeessزومات زومات و و الليز الليز   --  11

تواجد في بعض سـوائل الجسـم تالخلايا كما  منات موجودة في أنواع كثيرة إنزيموهي 
عمــل علــى تــدمير جــدار الخليــة الجرثوميــة وخاصــة تمثــل دمــع العــين واللعــاب والبــول والعــرق و 

مـــن الجســيم الحـــال  اويــتم إنتاجهــ. الجــراثيم موجبــة صـــبغة الغــرام وبالتــالي قتـــل هــذه الجـــراثيم
للقضــاء علــى الجــراثيم أثنــاء عمليــة فــرز مــن قبــل الخلايــا البيضــاء تفي الخلايــا و  "الليزوســوم"

فـرز مـن خلايـا الغشـاء المخـاطي للجهـاز التنفسـي الهضـمي وخلايـا الطحـال تالابتلاع كما 
  .Monocytesوالعقد اللمفاوية والخلايا البيضاء الوحيدة 

  PPrrooppeerrddiinnالبروبردين البروبردين   --  22

وسـات وهو بروتين غير متخصص موجود في البلازما ويعمل على قتل الجراثيم والفير 
 فَ نِّ المتغـيرة حراريـاً وصُـ الأضـدادوعنصر المغنيزيوم وهو يمثـل مجموعـة مـن  C3بوجود المتممة 

  .IgMمن النوع 
  BBeettaallyyssiinn  بيتاليزينبيتاليزينالال  --  33

وهو موجود في البلازما ويعمل على قتل الجـراثيم عـن طريـق تخريـب أو تحطـيم جـدار 
  .الجراثيم
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  CCyyttookkiinneess  السيتوكيناتالسيتوكينات  --  44

لمركبــــات الــــتي تعمــــل بشــــكل عــــام كأضــــداد للجــــراثيم والأحيــــاء وهــــي مجموعــــة مــــن ا
 Interleukinات نترلوكينـــــومجموعـــــة الإ Interferon نترفـــــيرونالدقيقــــة الأخـــــرى وتشـــــمل الإ

  .Tumour Necrosis Factorوالعامل النخري للأورام 
 ــــــــالإ تتكــــــــون مــــــــن عائلــــــــة كبــــــــيرة مــــــــن البروتينــــــــات الســــــــكرية :  )IFN(ات نترفيرون

glycoproteins  ضــــــــــــــاد للفيروســــــــــــــات وذلــــــــــــــك بمنــــــــــــــع تصــــــــــــــنيع المفعــــــــــــــول المذات  
هــي و ات نترفيرونــوتتكــون هــذه العائلــة مــن ثلاثــة أنــواع مــن الإ. الفيروســي RNAالرنــا 
  .IFN γ إنترفيرونوغاما  IFN β إنترفيرون وبتا IFN α إنترفيرونألفا 
 اتنترلوكينمجموعة الإ (IL)  : لخلايـا هي مجموعة كبـيرة مـن المركبـات الـتي تنتجهـا او

  : وأهم هذه المركبات، المختلفة للجهاز المناعي

   1-إنترلـــــــوكينمجموعـــــــة (IL-1)  : تنتجهـــــــا البلعميـــــــات ووحيـــــــدات النـــــــوى
  .ذه المجموعة وظيفة تنظيمية لعمليات المناعةلهو ، المنشطة

   6-إنترلــــوكينمجموعــــة (IL-6)  :  والــــتي تصــــنعها خلايــــا مختلفــــة مــــن الجســــم
  .(IL. 1) 1-إنترلوكينكاستجابة لـ 

   8-إنترلــوكينمجموعــة (IL-8)  : وتعتــبر العوامــل الوســيطة لآليــات العمليــات
  .الالتهابية

  العامل النخري للأورامTNF  : هو بروتين تصنعه الكثير من خلايا الجسم المختلفـة
الوســيط الأســاس الــذي تفــرزه هــذه الخلايــا اســتجابة للجــراثيم ســلبية الغــرام بــل  ويعتــبر

  .اثيم الأخرىوربما لكثير من الجر 

  وبروتينات الطور الحادوبروتينات الطور الحاد  NNaattuurraall  AAnnttiibbooddiieessلأضداد الطبيعية لأضداد الطبيعية اا  --  55
 هــي الأضــداد الموجــودة في جســم الإنســان دون تعــرض مســبق و :  الأضــداد الطبيعيــة

توجـد عـدة نظريـات تشـرح وجـود هـذه الأضـداد منهـا العوامـل . للمستضد النـوعي لهـا
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اكن المحــددة لتكــوين هــذه الأضــداد الوراثيــة والتصــالب مــع مستضــدات لهــا نفــس الأمــ
أن المستضدات قد دخلت الجسـم دون إدراك الثـوي تقول بوأهم نظرية وأكثرها قبولاً 

  .وأدت إلى تصنيع هذه الأضداد
 هـــي مجموعـــة مـــن البروتينـــات تصـــنع بشـــكل أساســـي في و :  بروتينـــات الطـــور الحـــاد

سواء  ، كانبأي سبب  أذية الأنسجة  يتم تحريض الكبد على تصنيعها نتيجةو ، الكبد
الآليـــات بســـبب و أالأحيـــاء الدقيقـــة  أنـــواع الخمـــح بمختلـــفكـــان الضـــرر ناجمـــاً عـــن 

ويبـدو أن . فيزيائية أو حـتى الأورامكيميائية أو أو بسبب مؤذيات  ، الالتهابية المختلفة
كـلاً مـن هـذه البروتينـات يلعـب دوراً مـا في العمليـة الالتهابيـة وأيضـاً في الآليـة المناعيـة 

 : وتشمل هذه البروتينات. غير النوعية

  2–الغلوبولينات الكبيرة -2-ألفا-macroglobulin α.  
  1– أنتي تربسين 1-ألفا-antitripsin α.  
  البروتين المتفاعل C -  Reactive Protein (CRP).  
  الهابتوغلوبين Haptoglobulin.  
   السيريولوبلازمينCeruloplasmin.  
  مولد الليفين Fibrinogen. 
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++  $$    
  ))النوعيةالنوعية((المناعة المكتسبة المناعة المكتسبة 

AAccqquuiirreedd  iimmmmuunniittyy  
  

هــي المناعــة أو الحصــانة  )Specific immunity(أو النوعيــة المناعــة المكتســبة 
الــــتي يكتســــبها الفــــرد بعــــد ولادتــــه نتيجــــة لتعرضــــه للعوامــــل المختلفــــة أي تحــــدث في الجســــم 

عوامـل غازيـة مثـل استجابة لدخول مستضد غريب أو هي المقدرة علـى تكـوين مناعـة ضـد 
ن لهـــا وذلـــك بـــأن تكـــوّ  ...الأحيـــاء الدقيقـــة والنســـج الغريبـــة والمركبـــات الكيميائيـــة والســـموم

وبمــا أن هــذا النــوع مــن . س بعــض الخلايــا اللمفاويــة لهــذا المستضــدـأضــداد نوعيــة وأن تحســ
ة المناعـــة يـــتم اكتســـابه بعـــد تعـــرض الجســـم لأحـــد أنـــواع الجـــراثيم أو المركبـــات سميـــت بالمناعـــ

تمتــاز بصــفة النوعيــة والتخصــص لأحــد أنــواع الجــراثيم أو المركبــات فيطلــق  وكوĔــا، المكتســبة
  .عليها أيضا اسم المناعة النوعية


إلى بـــدورها وتقســـم  ،المناعـــة المكتســـبة طبيعيـــاً :  ويمكـــن تقســـيم المناعـــة المكتســـبة إلى

أيضـاً وتقسـم  ،طناعياً المناعـة المكتسـبة اصـ؛ و Passiveة ومناعـة منفعلـ Activeمناعة فاعلة 
  .Passive ومناعة منفعلة Active مناعة فاعلة إلى
  المناعة المكتسبة طبيعياً المناعة المكتسبة طبيعياً   --آ آ 

تعرضــه لجرثــوم  نتيجــة وهــي المناعــة الــتي تظهــر في الجســم بعــد شــفائه مــن مــرض معــدٍ 
  .أو الحصبة ؛أو الكوليرا ؛الجدري:  مثل ،معين لأول مرة

  المكتسبة طبيعياً المكتسبة طبيعياً   AAccttiivveeالمناعة الفاعلة المناعة الفاعلة   --  11
وهـي المناعـة :  )الإيجابيـة أو الذاتيـة(المكتسـبة طبيعيـاً  Activeالفاعلـة المناعة 

نوعيـة  ضـدادويتم تكوين وإفـراز أ، معين يجرثوم مجالتي يكسبها الجسم نتيجة لإصابته بخ
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Antibodies إصــابته بالعــدوى  المناعــة الــتي يكتســبها الشــخص عنــدك،  ضــد هــذه الجــراثيم
  .رض السل أو الحصبةبملأول مرة 

  المكتسبة طبيعياً المكتسبة طبيعياً   PPaassssiivveeالمناعة المنفعلة المناعة المنفعلة   --  22
وهــي :  )الســلبية أو غيــر الذاتيــة(المكتســبة طبيعيــاً  Passiveالمنفعلــة المناعــة 

،  الجاهزة إليه دون أن يقوم هو بتشكيلهاضداد المناعة التي يكسبها الجسم نتيجة دخول الأ
والمناعـة الــتي ، الـتي يكتســبها الطفـل الوليـد مــن أمـه عـن طريــق المشـيمة أثنـاء الحمــل المناعـةك
  .سبها الرضيع من الأم عن طريق الرضاعةتيك
  المناعة المكتسبة اصطناعياً المناعة المكتسبة اصطناعياً   --ب ب 

وهــــي المناعــــة الــــتي تظهــــر في الجســــم بعــــد تلقيحــــه أو حقنــــه بالأمصــــال بقصــــد رفــــع 
  . . . الكوليرا مقاومته للمرض مثل اللقاح ضد الجدري أو ضد

 .منفعلــة فاعلــة ومناعــة مكتســبة اصــطناعياً  مناعــة مكتســبة اصــطناعياً : وهــي نوعــان
  ).2(رقم في الجدول هذين النوعين  ويمكن ملاحظة أهم الفروق بين

2 

المناعة المكتسبة اصطناعياً   الفرق
  (+) الفاعلة

المناعة المكتسبة اصطناعياً 
  )-( المنفعلة

الجسم يصنعها بنفسه : ذاتي   المصدر
  الأضدادوخلاياه هي التي تنتج 

الجاهزة  الأضدادتؤخذ : غير ذاتي 
  خر ممنعآمن دم كائن 

  معتدل أو ضعيف  قوي  التأثير 
  ة الحقنطاإدخالها بوس  )اللقاح(من المرض نفسه أو بالتمنيع   طرائق أخذها

  مباشرة بعد الحقن  يوماً  14إلى  5من   اللازم لظهورها الوقت
  فترة قصيرة من عدة أيام إلى عدة أسابيع  فترة طويلة قد تستمر لعدة سنوات  فترة بقائها

  صعب ويمكن أن تؤدي إلى المرض  سهل بوساطة الجرعة المعززة  طرق تنشيطها
  وقائية وعلاجية  وقائية  استعمالاتها
  لمصلا احتمال تحسس الجسم لها بعد أخذ  للجسم بعد أخذ اللقاح اً لا تحدث تحسس  لجسم لهاتحسس ا

  مرتفعة  منخفضة  كلفتها
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  المكتسبة اصطناعياً المكتسبة اصطناعياً   AAccttiivveeالمناعة الفاعلة المناعة الفاعلة   --  11
ـــة(المكتســـبة اصـــطناعياً  Activeالفاعلـــة المناعـــة  ـــة أو الذاتي وهـــي :  )الإيجابي

ال جراثيم معينـة ميتـة أو مضـعفة بـالتطعيم أو اللقـاح المناعة التي يكسبها الجسم نتيجة إدخ
ضــد بعــد تلقيحــه المناعــة الــتي يكتســبها الشــخص كنوعيــة   أضــدادٍ تحفــز الجســم علــى تكــوين 

  .مرض السل وأ مرض الكزاز
  المكتسبة اصطناعياً المكتسبة اصطناعياً   PPaassssiivveeالمناعة المنفعلة المناعة المنفعلة   --  22

:  )الذاتيـــة الســـلبية أو غيـــر(المكتســـبة اصـــطناعياً  Passiveالمنفعلـــة المناعـــة 
الجـاهزة صـناعياً بواسـطة الأمصـال ضـداد وهي المناعة التي يكسبها الجسم نتيجة تزويده بالأ

  .النوعية المستخرجة من عائل آخر الأضدادتحتوي على  التي
داء  وأ مرض الدفتيريا وأالمناعة التي يكتسبها ضد مرض التهاب الكبد الفيروسي ك

  .الكَلَبْ 



لجسـم اتقسيم المناعة النوعية المكتسبة إلى نمطين بحسب اسـتجابة  أيضاً  يمكن حيث

  :هما و عضيات أو المستضدات تدخول الم تجاه
  HHuummoorraall  iimmmmuunniittyyالمناعة الخلطية المناعة الخلطية   --  آآ

وفي هــذا النــوع مــن المناعــة  B cell immunityويطلــق عليهــا مناعــة الخلايــا البائيــة 
نوعيـة تتحـد  Antibodies اً◌َ اديكوّن الجسم عن طريق تفعيل الخلايا اللمفاوية البائية أضد

  .مع الأجسام الغريبة وتدمرها وتبطل مفعولها
تكـون في  الأضـدادكما يطلق عليها اسم المناعة المستمدة من السـوائل الدمويـة لأن 

  .الأخرىالدم وفي سوائل الأنسجة 
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ـــــتي  ـــــة ال ـــــواع المناعـــــة الفاعل ـــــة بأĔـــــا أحـــــد أن ـــــف المناعـــــة الخلطي   يســـــتطيع ويمكـــــن تعري
  كاســــــــــتجابة لوجــــــــــود الجزيئــــــــــات الغريبــــــــــة أو  الأضــــــــــدادعــــــــــن طريقهــــــــــا تكــــــــــوين الجســــــــــم 

  .المستضدات
  CCeellll--mmeeddiiaatteedd  iimmmmuunniittyy  المناعة المتواسطة بالخلايا المناعة المتواسطة بالخلايا   --  بب

وفي هـذا النـوع مـن المناعــة  T- cell immunityويطلـق عليهـا مناعـة الخلايـا التائيــة 
يعمــل علــى تكــوين نســائل كثــيرة ومتعــددة مــن الخلايــا اللمفاويــة الــتي تتعــرف علــى أي وافــد 

ويســمى هــذا النــوع مــن المناعــة بالمناعــة المســتمدة مــن الخلايـــا . غريــب عــن الجســم وēاجمــه
  .الأجسام الغريبةاللمفاوية وذلك لأن الخلايا اللمفاوية تقوم بنفسها بمحاربة ومهاجمة 

تستجيب الخلايا اللمفاوية للتنبيه المنـاعي ويكـون لهـا دور كبـير في حـدوث اسـتجابة 
الـــدم  مـــعتنتشـــر هـــذه الخلايـــا في الأعضـــاء اللمفاويـــة وتتحـــرك و ، مناعيـــة خلطيـــة أو خلويـــة

وتصــنف إلى مجمــوعتين متميــزتين ، وهــي علــى درجــة عاليــة مــن التخصــص) الــبلغم( للمــفوا
  : هما
 يا اللمفاوية البائية الخلاB-Lymphocytes  : تتميز بوجـود و وينتجها النخاع العظمي

علــى ســطحها وتقــوم  surface immunglobulin الســطحية الغلوبولينــات المناعيــة
  .ضدادبتصنيع الأ

 لخلايــــــــا اللمفاويـــــــــة التائيـــــــــة اT-Lymphocytes  :عترية أو صـــــــــالغـــــــــدة ال تمــــــــايز فيوت
  : هي فأصناوينبثق عنها عدة ، التيموس

   الخلايا اللمفاوية المساعدةT-helper.  
   الخلايا اللمفاوية القاتلةT-killer.  
   الخلايا اللمفاوية المثبطةT-supresor.  
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++  %%  
    الخلطيةالخلطيةالمناعة المناعة 

HHuummoorraall  iimmmmuunniittyy  

  
تتمثـل بجزيئـات تفـرز في الجسـم تقـوم ، يقوم الجسم ببنـاء مناعـة ضـد العوامـل المرضـية

  .Antibodies الأضدادهذه الجزيئات  تسمىو ، نفس المرضببحمايته من إصابة لاحقة 
لا بــد مــن  Immune-reactionالتفــاعلات المناعيــة لكــي يســتطيع الإنســان دراســة 
وبالتالي ما هـي المحرضـات الـتي تـؤدي إلى ، Antigensالإحاطة والمعرفة بميزات المستضدات 

د هـــو وجـــود مستضـــد الشـــرط الأساســـي لإنتـــاج الأضـــداف. Antibodiesتشـــكيل الأضـــداد 
Antigen وما هو الضد ؟محدد فما هو المستضد Antibody؟.  

AAnnttiiggeennss
ويمكـن أن يكـون عبـارة ، يقصد بالمستضد الجسم الغريب الـذي يـدخل الجسـم

أي هـي مـواد ، طفيليـات وغيرهـا أو فيروسات أو جـراثيم أو ات سكريةعن بروتين أو بروتين
يـــــة الجهـــــاز المنـــــاعي في الجســـــم لإعطـــــاء بة مختلفـــــة لهـــــا القـــــدرة علـــــى تنذات طبيعـــــة كيميائيـــــ

تعمـل علـى  أضـدادٍ لإنتـاج ا حيث أĔا تحفز الجسم عند دخوله ااستجابة مناعية نوعية نحوه
  .مقاومة هذا المستضد

لأن الجسـم يسـتجيب  Immunogensالمستمنعات يطلق على المستضدات اسم 
وللمستضـدات بعـض الصـفات . هـو تكـوين الأضـدادحين التعرف عليها برد فعـل منـاعي و 

فالمستضــدات هــي جزيئــات . Immunogenicityصــفة الاســتمناع المميــزة الــتي تكســبها 
في معظـم و . تتفاعل مع الأضداد بينما المستمنعات هـي جزيئـات تحـرض الاسـتجابة المناعيـة
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لكــن هنــاك و . الــبعض الأحيــان تكــون المستضــدات ممنعــة ويســتخدم التعبــيران بــدل بعضــهما
  .بعض الاستثناءات الهامة مثل النواشب

  تعاريفتعاريف  --آ آ 
 المستمنع Immunogen  :نوعي المواد التي تؤدي إلى إحداث رد فعل مناعي.  
 المستضــد Antigen  :الجهــاز المنــاعي لإحــداث رد فعــل منــاعي  فيتــؤثر  المــواد الــتي

  .نوعي
  الابيتــوبEpitopes  : جــزء صــغير خــاص  المحــددات المستضــدية وهــي عبــارة عــنأو

حمـــوض أمينيـــة أو زمـــر ســـكرية  6-4ومحـــدد مـــن المستضـــد والـــذي يتكـــون عـــادة مـــن 
بشــكل مــع الضــد الخــاص بــه  ارتبــاط المستضــد أي هــو مكــان، يحــدد التفاعــل المنــاعي

ن في وقد يوجد على سطح المستضد عدد من الابيتوبات كل واحد منها يكـوّ ، نوعي
ـــه عـــدة جو ، الجســـم ضـــده الخـــاص انـــب مختلفـــة للارتبـــاط مـــع الضـــد أمـــا فالمستضـــد ل

مــع العلــم أن البنيــة الإجماليــة ثلاثيــة الأبعــاد ، جوانــب الضــد فهــي متشــاđة أو متماثلــة
  .هي المعيار الرئيس للنوعية المستضديةو 
  الهابتينــات(النواشــب (Haptens  : ةغــير ممنعــ ةصــغير  ئــاتهــي جزيو ēابــذا )ي لا أ

تتفاعــل مــع الضــد النــوعي إذا  ولكنهــا )لهــا نوعيــة اً ن أضــدادأن يكــوّ الجســم يســتطيع 
ن لها ويكوّ  االجسم أن يتعرف عليهعندئذٍ يستطيع و ، اقترنت مع جزء آخر أكبر منها

  .وتستطيع النواشب أن ترتبط مع الأضداد التي تكونت مسبقاً لها. الضد النوعي
  المســاعداتAdjuvanis  :هــي مــواد تحســن اســتمناع الجزيئــات دون تغيــير تركيبهــا 

نـــع وهـــي غـــير مرتبطـــة كيميائيـــاً مَ تعززالمســـاعدات الاســـتجابة المناعيـــة للمٌ و ، الكيميـــائي
بالممنع ويمكـن أن تعمـل بـأن تحـث بشـكل غـير نـوعي الخلايـا ذات الارتكـاس المنـاعي 

علـــــى مســـــاعدات  بشـــــرية تحتـــــوي بعـــــض اللقاحـــــات ال. أو بـــــأن تطلـــــق الممنـــــع بـــــبطء
  .كهيدروكسيد الألمنيوم أو الليبيدات
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  العوامل التي تحدد الاستمناعالعوامل التي تحدد الاستمناع  --ب ب 
غــير معــروف حــتى الآن تمامــاً مــا الــذي يجعــل مــادة مــا تعمــل كمستضــد ومــا الــذي 

  :في ذلك وهي دوراً ولكن قد تلعب بعض الصفات ، مدى قدرēا على الاستمناع يحدد
  عوامل متعلقة بالمستمنععوامل متعلقة بالمستمنع  ––  11
 قــل عــدم مقــدرة أي كلمــا كانــت المــادة غريبــة عــن الجســم أو علــى الأ:  درجــة الغرابــة

كانــت مستضــدات ممنعــة بشـــكل ،  Ĕــا مــن الــذاتعلــى أالجســم علــى التعــرف عليهــا 
  .أفضل

 لا يوجـد حــد فاصــل بـين مــاهو قـادر علــى التمنيــع :  حجـم الجــزيء ووزنــه الجزيئــي
المستضــدات ذات الأوزان الجزيئيــة العاليــة تكــون  ومــاهو غــير قــادر ولكــن بشــكل عــام
تناســب طــرداً مــع يكــبر أوزاĔــا الجزيئيــة ( عيــة كبــيرةممنعــات جيــدة وتعطــي اســتجابة منا

  10نخفضة أقـل مـن المذات الأوزان الجزيئية بينما المستضدات ، )قدرēا على التمنيع
. أن تكون ممنعات جيدة ولا بد من ارتباطها مـع مـواد حاملـة لها كيلودالتون لا يتوقع

  : فمثلاً 

     الهيموسيانينHemocyanin  لودالتون وهو ممنع ممتازكي  670وزنه الجزيئي.  
     الألبومينAlbumin  كيلودالتون وهو ممنع جيد  40وزنه الجزيئي.  
  الليزوزيم  إنزيمLysosyme  كيلودالتون وهو ممنع ضعيف  15وزنه الجزيئي.  
   لكــن هنــاك بعــض المــواد الكيميائيــة ذات الأوزان الجزيئيــة المنخفضــة تعطــي قــدرة

وهـي مـواد  برين والبنسـلين والسـلفاالأسـمستضدية قوية عكس ما سبق مثـال 
ولكن ذات قدرة مستضدية قوية ويعـود السـبب في  ذات أوزان جزيئية منخفضة

باتحادهــا مــع بروتينــات الأنســجة داخــل  ن مركبــاتأن هــذه المــواد تكــوّ  إلى ذلــك
  .الجسم مما يعطيها خاصية مستضدية قوية
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 درة مستضــدية أكــبر مــن المركبــات المعقــدة لهــا قــ:  التركيــب الكيميــائي للمستضــدات
فالمستضــدات ذات . )الإبيتوبــات( المــواد البســيطة وذلــك لتعــدد المحــددات المستضــدية

فصـــفة . البنيـــة البســـيطة أقـــل قـــدرة علـــى التمنيـــع مـــن المستضـــدات ذات البنيـــة المعقـــدة
ــــة  ــــائي فمــــثلاً الأحمــــاض الأميني ــــد الكيمي ــــة مــــن التعقي الاســــتمناع تتطلــــب درجــــة معين

حمــوض  3أو  2ة أقــل تمنيعــاً مــن المركبــة غــير المتجانســة الــتي تحــوي البســيطة المتجانســ
  .أمينية
 غالباًُ◌ ماتكون الأشكال الحبيبية أكثر اسـتمناعاً مـن :  الشكل الفيزيائي للمستضد

  .الأشكال السائلة والمستضدات متغيرة الطبيعة أفضل من المستضدات البدائية
 وهنـــــاك جرعـــــات ، فعـــــل المنـــــاعيتـــــؤثر جرعـــــة المستضـــــد في إحـــــداث رد ال:  الجرعـــــة

منخفضة وأخرى مرتفعة يتعلق ذلك بطبيعـة المستضـد ولا يوجـد جرعـة مفضـلة لكافـة 
  .المستضدات

  طريقة دخول المستضد للجسمطريقة دخول المستضد للجسم  ––  22
أفضــل مــن الطريــق الوريــدي أو الطريــق الهضــمي ويتعلــق  الحقــن تحــت الجلــدعــادة 

  .ذلك أيضاً بطبيعة المستضد
أن تـــدخل الجســم عــن طريــق الحقــن أي عــن طريـــق  لكــي تكــون المــادة ممنعــة يجــبو 

ــــــــــــــــــد  ــــــــــــــــــق العضــــــــــــــــــل  Interavenousالوري ــــــــــــــــــد  Interamuscularأو عــــــــــــــــــن طري أو الجل
Interacutaneous  أو تحت الجلدSubcutaneous . أمـا إذا أدخلـت عـن طريـق المـريء أو

  .ت الهاضمة والخمائراالأمعاء فهي تتعرض لعمليات الهضم بالعصار 
المتكونـــة ومـــدة  الأضـــدادكميـــة   فيمنـــع للجســـم قـــد تـــؤثر دخـــول الم طريقـــة كمـــا أن

الحقن تحـــت بـــبقائهـــا في الجســـم وأن الاســـتجابة المناعيـــة تكـــون أفضـــل عنـــد إدخـــال الممنـــع 
دخـــل إلى إذا  طريـــق العضـــل والســـبب يعـــود لأن الممنـــع أوعـــنعـــن طريـــق الوريـــد  منـــه الجلـــد

مـــة تقضـــي عليـــه مباشـــرة قبـــل أن فـــإن البالعـــات الكبـــيرة وجملـــة المتمالـــدورة الدمويـــة مباشـــرة 
  .يستثير استجابة مناعية
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  ائية للمستضداتائية للمستضداتييالطبيعة الكيمالطبيعة الكيم  ––ــجج
 هي عادة مستمنعات ممتازة البروتينات.  
 اكرالســـك اتعديـــد Polysaccharids  النقيـــة أو الســـكريات الليبيديـــة هـــي كـــذلك

  .مستمنعات ممتازة
 ــــة فــــرد إلا إذا عنــــدما تكــــون بشــــكل منعــــادة مســــتمنعات ضــــعيفة  الحمــــوض النووي

  .مع جزيء بروتيني أو عديد السكريدارتبطت 
 وبالتـالي تعتـبر غالباً ليس لها صفة الاستمناع أو تكون مستضدات ضعيفة  الليبيدات

  .نواشب
  من خليط من الزمـر الكيميائيـة  المستضدات الموجودة على سطح الخلاياتتكون

  .المختلفة
  أنماط المستضداتأنماط المستضدات  ––  دد  
  رتبطة بالتائياترتبطة بالتائياتالمستضدات غير المالمستضدات غير الم  --  11

وهـــــي المستضـــــدات الـــــتي تســـــتطيع تحفيـــــز البائيـــــات مباشـــــرة لإنتـــــاج الأضـــــداد دون 
هــي عــادة مستضــدات مــن هــذا النــوع ويكــون رد  اكرعديــدات الســكو ، مســاعدة التائيــات

  .مختلفتجاهها الفعل المناعي 

  خواص المستضدات غير المرتبطة بالتائيات  *   
 تضـد يتميـز بوجـود مكـررات لـنفس المحـدد المستضـدي  أي أن المس:  البنية البوليميريـة

  .)6(كما في الشكل 
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6 

 تنشـيط متعـدد النسـائل للبائيـات Polyclonal activation of B cells  : معظـم
هـــذه المستضـــدات تســـتطيع تحفيـــز نســـائل مـــن البائيـــات بشـــكل نـــوعي ضـــد مستضـــد 

وبحســب هــذه الخاصــية يمكــن تقســيم المستضــدات غــير المرتبطــة ) مناعــة تصــالبية( آخــر
 IIوالــنمط  الــذي يســتطيع تحفيــز البائيــات ضــد مستضــد آخــر Iبالتائيــات إلى الــنمط 

  .الذي لايملك هذه الخاصة ويحفز البائيات تجاهه فقط
 عــادة تكــون هــذه المستضــدات مقاومــة للتخــرب وتبقــى لفــترات :  المقاومــة للتخــرب

  .بتحفيز الجهاز المناعي طويلة وتستمر
  المستضدات المرتبطة بالتائياتالمستضدات المرتبطة بالتائيات  --  22

دون مســــاعدة التائيــــات  اً ج أضــــدادا وهــــي المستضــــدات الــــتي لا تســــتطيع تحفيــــز إنتــــ
البروتينــات عــادة هــي مستضــدات مرتبطــة بالتائيــات وتتميــز باحتوائهــا علــى . Thالمســاعدة 

  .نسخ قليلة من المحددات المستضدية
  HHaappttee--ccaarrrriieerr  ccoonnjjuuggaatteess  حاملات النواشبحاملات النواشب  --ــهه

. اث رد فعـل منـاعيدا النواشب لإحـđحاملات النواشب هي جزيئات ممنعة ترتبط 
 Native( أمــــا بنيــــة هــــذه الحوامــــل فتتصــــف بوجــــود محــــددات مستضــــدية أوليــــة للحامــــل

determinants ( النواشــــــــب بمحــــــــددات مستضــــــــدية جديــــــــدة مرتبطــــــــة و)Haptenic 

detrmenants( .الحامــــل بدية الجديــــدة نشــــأت مــــن ارتبــــاط النواشــــب فالمحــــددات المستضــــ
  .)7(وتكون هذه المستضدات إما مرتبطة أو غير مرتبطة بالتائيات كما في الشكل 
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7 

  SSuuppeerraannttiiggeennssالمستضدات الفائقة المستضدات الفائقة   --  وو
 قلـيلاً  اً عـادي مـرتبط بالتائيـات فـإن عـددعندما يتعرف الجهاز المناعي على مستضد 

من مجموع التائيات يتعرف عليه وتتنشط الاستجابة المناعية علـى ) ألف 100من كل  1(
 مــن التائيــات اً كبــير   اً ولكــن هنــاك مستضــدات تنشــط قســم. النســيلة شــكل اســتجابة وحيــدة

 الشـكل( ةالفائقـ اتالمستضدبهذه المستضدات تدعى و ، بشكل متعدد النسيلة) % 25(
  .)8 رقم

  
8 

توكســـــــــــــينات العنقوديـــــــــــــات الداخليـــــــــــــة  ةالفائقـــــــــــــ اتوكمثـــــــــــــال علـــــــــــــى المستضـــــــــــــد
Staphylococcal enterotoxins  التي تسبب التسمم الغذائي من خلال الصدمة السـمية
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المســببة  Staphylococcal exfoliating toxinsات العائمــة وكــذلك توكســينات العنقوديــ
ــــة وتوكســــينات ــــدة للحــــرارة  العقــــديات للأعــــراض الجلدي ــــة المول  Streptococcalالخارجي

pyrogenic exotoxins  أكثـــر وهـــي ) ارتفـــاع الحـــرارة المفـــاجئ(لصـــدمة الحراريـــة ل ةالمســـببو
، أمـا وسات والأحيـاء الدقيقـة الأخـرىالمستضدات الفائقة دراسة عند الجراثيم وترتبط بالفير 

عـــن فـــرط في تنشـــيط الجهـــاز  فتنـــتجالأمـــراض المرتبطـــة أو الناتجـــة عـــن المستضـــدات الفائقـــة 
  .توكينات بشكل غير منتظميالمناعي مما يؤثر في إفراز التائيات المنشطة للس

  أنواع المستضداتأنواع المستضدات  --  زز
  ssppeecciiffiicc  AAnnttiiggeenn  مستضدات نوعيةمستضدات نوعية  --  11

وتعــزى هــذه  الحيوانيــة الخلايــا لكــل نــوع مــن أنــواع الخلايــاهــي مستضــدات المصــل و 
، النوعية إلى وجود بروتينات خاصة بكل نوع غير موجودة في الأنواع الأخـرى البعيـدة عنهـا

  .وهذه النوعية نشأت كنتيجة لعملية التطور
  FFoorrssssmmaann  AAnnttiiggeennمستضدات فورسمان مستضدات فورسمان   --  22

لى تنبيـه الجسـم لتوليـد أضـداد هي مستضدات موجودة في كائنات حية لها القدرة ع
تتفاعــل مــع مستضــدات لأحيــاء أخــرى غــير متقاربــة معهــا أو بعيــدة عنهــا في ســلم التطــور 

أي أنـــه تحـــدث رد فعـــل منـــاعي متصـــالب فالأضـــداد الـــتي  وتســمى بالأنظمـــة متغـــيرة النشـــوء
، خــرى لأحيــاء أخــرى غــير متقاربــة معهــاأتتعــرف عليهــا يمكــن أن تتعــرف علــى مستضــدات 

  .ABو Aهذه المستضدات في كريات الدم الحمراء في الزمرتين مثل جدت و  وقد
  IIssoo--AAnnttiiggeennمستضدات مثلية مستضدات مثلية   --  33

تســمى بمستضــدات التوافــق النســيجي وهـــي الــتي تســاهم في تفــاعلات مستضـــدات 
الــزرع وتحفــز الجســم الــذي ينقــل إليــه العضــو علــى الاســتجابة المناعيــة وتســيطر الوراثــة علــى 

  .DNAا بوساطة شفرة من الحمض النووي النوعية المناعية له
  أهمية المستضداتأهمية المستضدات  --ــحح

  : تقوم المستضدات بما يلي
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 حث تكوين الأضداد داخل جسم العائل.  
 ال مع الأضداد التي استحثت تكوينهتفاعت.  

  لمستضداتلمستضداتللصفات العامة صفات العامة الال  --ط ط 
  القــدرة علــى التمنيــع أو الاســتمناعImmunogenicity  : وهــي القــدرة علــى تنبيــه

  : از المناعي لإحداث استجابة فيه بنوعيهاالجه

  الخلطية عند تحرر الأضداد إلى السوائل النسيجية ومنها الدم.  
   لخلاياباالخلوية عند بقاء الأضداد مرتبطة.  
  معاً  هماالخلطية والخلوية كلا.  
  القدرة المستضديةAntigenicity  :نحـو  المناعية للجسم وهي نوعية الاستجابة

  .هماالتفاعل مع الأضداد أو الخلايا اللمفاوية المحسسة أو كلاذلك المستضد أي 

AAnnttiibbooddiieess
من الناحية الكيميائية عبارة عن بروتينات سكرية ذوابة في بلازما الدم هي  الأضداد
يـــتم إنتاجهـــا مـــن قبـــل الخلايـــا ، Immunoglobulins (Ig) لينـــات المناعيـــةو تســـمى بالغلوب

ســتجابة احيــث تفــرز مــن الجســم ك، اللمفاويــة البائيــةتنــتج أصــلاً مــن الخلايــا  الــتيالبلازميــة 
  .)مناعة خلطية(نوعية لوجود المستضدات 

ــــوعي مــــع   ــــة علــــى أجــــزاء لهــــا القــــدرة علــــى التفاعــــل الن ــــات المناعي تحتــــوي الغلوبولين
  .المستضدات النوعية لها التي أدت إلى تكوينها وذلك في الوسط الحي أو في الزجاج

  أنواع الأضدادأنواع الأضداد  --آ آ 
وأصـــــناف فرعيـــــة  رئيســـــة إلى أصـــــناف) الغلوبولينـــــات المناعيـــــة( تم تقســـــيم الأضـــــداد

وعلى هـذا الأسـاس . اعتماداً على الفروق الاستضدادية للجزء الثابت من السلاسل الثقيلة
ويمثـل الغلوبـولين  G, M, A, E, Dخمسـة صـفوف أو أنـواع رئيسـية هـي فقـد قسـمت إلى 

IgG فرعية مثل كما وجد أن بعض الأنواع الرئيسية تحوي أنواعاً ،  منها الجزء الأكبر :  
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9IgG 

 IgG  :يحوي أربعة أصناف IgG1, IgG2, IgG3, IgG4.  
 IgA  : يحوي صنفينIgA1, IgA2.  
 IgM  :يحوي صنفين IgM1, IgM2.  
  البنية الكيميائية للأضدادالبنية الكيميائية للأضداد  --ب ب 

 زيء واحـــدمـــن جـــ الواحـــد ويتكـــون الضـــد، تتكـــون الأضـــداد مـــن بروتينـــات ســـكرية
ـــــــات أو ) وحـــــــدة( ـــــــل مـــــــن الجزيئ أو عـــــــدد قلي

 4تتــألف الوحــدة أو الجــزيء مـــن . الوحــدات
ان منهمـــــــــا تـــــــــاثن، سلاســـــــــل عديـــــــــدة الببتيـــــــــد

ــــدعى  ــــة ت ــــان مــــن حيــــث الأوزان الجزيئي خفيفت
 Light chains (L) السلاســــل الخفيفــــة

ثقيلتــان مــن حيــث الأوزان الجزيئيــة  يتـانوالأخر 
 Heavy chains تــدعى السلاســل الثقيلــة

(H) . والجزيء ذو بنيـة متنـاظرة ويأخـذ شـكل
 كمــــا هــــو موضــــح في الشــــكل رقــــم  Yحــــرف 

)9( :  

  السلاسل الخفيفةالسلاسل الخفيفة  --  11
 200 مـــن حــــوالي وتتركــــب، دالتــــون تقريبـــاً  كيلـــو 23تملـــك وزنــــاُ جزيئيـــاً يســــاوي  

ويحتـوي الجـزيء الواحـد مـن ، )k(أو كابـا ) λ(دا بـمـا لامإيوجد نوعان منهـا و . حمضاً أمينياً 
) k(أو كابـــا ) λ(مـــا لامبـــدا إلغلوبـــولين المنـــاعي علـــى زوج متشـــابه مـــن السلاســـل الخفيفـــة ا

  .عند البشر 2/1يتواجد نوعا السلاسل الخفيفة بنسبة . ولكن لا يحتوي على الاثنين معاً 
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  السلاسل الثقيلةالسلاسل الثقيلة  --22
  75-50( جزيئياً يساوي تقريباً ضعف الوزن الجزيئي للسلاسل الخفيفـة تملك وزناً  

. حمضــاً أمينيــاً ) 400(الحمــوض الأمينيــة حــوالي  وتتركــب مــن ضــعف عــدد) لــو دالتــونكي
 αوألفــا  γيمكــن تمييــز خمســة أنمــاط متنــاظرة مختلفــة مستضــدياً للسلاســل الثقيلــة وهــي غامــا و 

وتكــون جميعهـــا في اخـــتلاف بنيـــوي علــى جـــزء طـــرف النهايـــة  εوابســـيلون  δودلتـــا  μوميــو 
لين المنــاعي حســب و تقســم الأنــواع الخمســة للغلوبــ حيــث، لــةالكاربوكســيلية للسلاســل الثقي

السلسـلة  علـى يحتـوي IgGفـالغلوبولين المنـاعي ، الأنمـاط المتنـاظرة للسلسـلتين الثقيلتـينهذه 
 IgDو μالسلسـلة ميـو علـى  يحتوي IgMو αالسلسلة ألفا  على يحتويف IgAأما  γغاما 
  .εلة ابسيلون السلسعلى  يحتوي IgEو δالسلسلة دلتا على  يحتوي

إلى تحـــت ترتيـــب الحمـــض الأميـــني الظـــاهر بنـــاءً علـــى  تقســـم أنـــواع السلســـلة الثقيلـــة 
  : مثلاً فرعية إضافية لصفوف الأضداد الرئيسة عاو نعنه نشوء أمما ينتج ، أنواع
  يوجـد أربعـة تحـت أنـواع معروفـة للسلسـلة غامـاγ 1, γ 2, γ 3, γ 4 عطـيت IgG 1, 

IgG 2, IgG 3, IgG 4.  
  همـــا  للسلســـلة ألفـــا ينجـــد تحـــت نـــوعين معـــروفيوα 1, α 2 ،تعطيـــان IgA 1  

  .IgA 2  و
 هماو  للسلسلة ميو ينيوجد تحت نوعين معروف μ1, μ2 ،تعطيان IgM1 و IgM2.  
  لا يوجد تحت أنواع معروفة للسلاسـل دلتـا وابيسـلون أي لا يوجـد تقسـيمات لــIgD 

  .IgEو
  ائيـة الكبريـتثن(تتحد السلاسـل بـروابط كبريتيـة مزدوجـة (Disulphide bonds  يرمـز

تعتمـــد علـــى النـــوع ( H-H بـــين السلاســـل الثقيلـــة 15-1عـــددها بـــين ) -s-s-(لهـــا بــــ 
 وواحــدة فقــط بــين السلاســل الخفيفــة والثقيلــة) وتحــت النــوع لجــزيء الغلوبــولين المنــاعي

L-H.  
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  ثنائيـــة الكبريـــت(يوجـــد أيضـــاً روابـــط كبريتيـــة مزدوجـــة ()-s-s- (لة وهـــي داخـــل السلســـ
ن منها في السلاسل الخفيفة بينمـا اأقوى من الروابط بين السلاسل حيث يوجد رابطت

خمسـاً بشـرية ال μو ε السلاسـل الثقيلـةو  أربعـاً بشرية ال γو δو αتملك السلاسل الثقيلة 
  .)10الشكل رقم ( منها

  
10IgG 

  BBiioollooggiicc  ddoommaaiinnssى مناطق حيوية ى مناطق حيوية تقسيم السلاسل إلتقسيم السلاسل إل  --  33
  : توجد في كل من السلسلتين الخفيفة والثقيلة مناطق حيوية

 واحـدةفيهـا منطقـة متغـيرة :  السلسلة الخفيفة Variable (V)  تسـمى(VL)  ومنطقـة
  .(CL)تسمى  Constant (C) واحدةثابتة 
 واحــدةفيهــا منطقــة متغــيرة :  السلســلة الثقيلــة Variable (V)  تســمى(VH)  ًوغالبــا

  .CH III,CH II, CH I تسمى Constant (C) ثلاث مناطق ثابتة
 تمثـل المنطقــة المتغـيرة (V)  ســواء في السلاسـل الخفيفــة أو الثقيلـة منطقــة اتحـاد المستضــد

مســؤولة عــن الوظــائف الحيويــة المختلفــة مثــل فهــي ) C(أمــا المنــاطق الثابتــة ، مــع الضــد
 .)11الشكل رقم ( سطح الخلية تفعيل المتممة والارتباط بمستقبلات



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              
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  تنتهــي المنطقــة المتغــيرة(V) الأمينيــة  نهايــةبال(-NH2)  أمــا المنطقــة الثابتــة(C)  فتنتهــي
  .(COOH-) يةالحمضية أو الكاربوكسيل نهايةبال
 مــــوض مــــن الحمتتاليــــات  3لســــلتين الخفيفــــة والثقيلــــة تحــــوي المنــــاطق المتغــــيرة مــــن الس

عنــد النهايــة الأمينيــة الــتي تشــكل الموقــع الــرابط " مفرطــة التغــير" تغــيرة بشــدة الممينيــة الأ
حمــوض أمينيــة فقــط مــن كــل منطقــة مفرطــة التغــير  10-5 تشــكل ، حيــثللمستضــد

  .، ثلاث منها مفرطة التغيرالموقع الرابط للمستضد

الضــد بقــوى كهربائيــة ســاكنة وقــوى فــان درفــالس وروابــط  -ستضــديتعلــق ارتبــاط الم
يعــود ســبب الاصــطفائية الكبــيرة و ، هيدروجينيــة وروابــط كارهــة للمــاء ولــيس روابــط تكافؤيــة

  .للأضداد إلى المناطق مفرطة التغير
 المنطقة المفصلية Hing region  : توجد في الجـزء الثابـت مـن السلاسـل الثقيلـة

الـتي تقطـع جـزيء  اتنزيمالمناطق الأخرى وأكثر عرضة لعمل الإوهي أكثر مرونة من 
  .الضد إلى قسمين

  سلسلةJ  : سلسلة ببتيدية موجودة طبيعيـاً في كـل الغلوبولينـات المناعيـة المتكونـة مـن
  .IgA و IgMأكثر من وحدة أساسية كـ 



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

المفككـة ات الحالـة للبروتـين أي نزيمـلين المنـاعي بوسـاطة الإو يمكن تجزئة جزيء الغلوب
أجــــزاء أو شــــدف  ةإلى ثلاثــــ Pepsinأو الببســــين  Papainللرابطــــة الببتيديــــة مثــــل البابــــائين 

Fragments في منطقة المفصلة )Hinge(  هيو :  
  جـــزء أو شـــدفة(Fc) Fragment crystalizable )تســـمى شـــدفة قابلـــة للتبلـــور (

 CH2الثــابتين المنطقتــين  تحتــوي علــى الطــرف الكاربوكســيلي مــن السلســلة الثقيلــة أي
  .وهي تحدد الملامح والصفات الحيوية للجزيء كتثبيت المتممة CH3و
  ن امتطابقـــ آنجـــزFragment Antigen binding (Fab) )رابطـــة مستضـــد- 

ومنطقــة ثابتــة VH يحتويــان علــى وحــدة سلســلة خفيفــة كاملــة ومنطقــة متغــيرة) شــدفة
CH1 بط المستضد أي المسؤولة الأجزاء التي تحمل مواقع ر  يوه، من السلسلة الثقيلة

  .)12(كما في الشكل رقم . عن الاتحاد مع المستضد

  
12 

  لينات المناعيةلينات المناعيةو و أصناف الغلوبأصناف الغلوب  --ــجج
  IIggGGلين المناعي لين المناعي و و الغلوبالغلوب  --  11
  لينات المناعية في الدمو من جملة الغلوب%  80يمثل حوالي.  
  7كيلو دالتون ومعامل تثفيله   150وزنه الجزيئيS.  



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  يتألف من سلسـلتين خفيفتـينL  وسلسـلتين ثقيلتـينH  تـرتبط بـروابط ثنائيـة الكبريـت
وبمــا أنــه يحــوي مكــانين متطــابقين رابطــين للمستضــد فإنــه ) H2L2(فالصــيغة الجزيئيــة 
  .)13 الشكل رقم( يعتبر ثنائي القيمة

  توجـد أربعـة تحـت أصـناف فرعيـةIgG 1, IgG 2, IgG 3, IgG 4  اعتمـاداً علـى نـوع
  .الرابطة ثنائية الكبريت وكذلك على خاصية الارتباط بالبالعات والمتممة

 
13IgG 

  معامل التثفيل أو قيمةS  : وهي تعبر عن سلوك البروتين كما هو مثبت بطرائق النبـذ
ضـافة بالإ، ةتـوكثافالبروتـين حيث يعتمد السـلوك علـى حجـم  )التثفيل السريع( الفائق

 Sمع قيم ) S( إلى كثافة ولزوجة الوسط ويعبر عن معامل التثفيل بوحدات سفيدبيرغ
  .S 19 إلى S 7لينات المناعية من و لتقدير مدى الغلوب

  معظمIgG  الولادة مصدره دم الأم أي يستطيع العبـور عـبر  الوليد بعدالموجود في دم
هـو المسـؤول  IgGولـذلك نقـول إن الــ. ي يعـبر المشـيمةالمشيمة وهو الضد الوحيد الذ

  .عن وقاية المولود خلال الأشهر الأولى من الحياة
  ه ؤ جزFC فقط الذي يرتبط بالمستقبلات على سطح خلايا المشيمة.  
 الـIgG  هو الضد المسيطر في الاستجابة الثانوية وهو يشكل دفاعـاً هامـاً ضـد الجـراثيم

  .والفيروسات
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 الـــIgG تملــك ) البالعــات الكبــيرة والعــدلات(م الطاهيــات لأن الخلايــا البلعميــة هــو أهــ
  .IgGمن الـ FCمستقبلات للشدفة 

  للـالعمر النصفيIgG تقريباً  اً يوم 23-21يقدر بـ.  

  IIggMMلين المناعي لين المناعي و و الغلوبالغلوب  --  22

  يتكـــون مـــن خمـــس وحـــداتPentamer كالعـــادة مـــن سلســـلتين   ةوتتكـــون كـــل وحـــد
  .)14الشكل رقم ( وسلسلتين ثقيلتين ميو خفيفتين إما لمدا أو كابا

  ـــاعي و  مـــن جملـــة الغلوبولينـــات المناعيـــة في الـــدم%  9يمثـــل حـــوالي هـــو الغلوبـــولين المن
الرئيســـي الـــذي ينـــتج في أول الاســـتجابة البدئيـــة أي عنـــد التعـــرض لأي تنبيـــه منـــاعي 

أولاً  IgMرتفـع ي) التنبيـه الثـانوي(ض مرة ثانية لنفس المنبه المنـاعي ولكن إذا عرّ . أولي
  .IgGثم يبدأ بالاختفاء مع بداية ارتفاع 

  يحوي سلسـلة ثقيلـة مختلفـة عـن (يوجد كجزيء أحادي على سطح كل الخلايا البائية
السـطح تحتـوي علـى سلسـلة كارهـة  IgMفالسلسلة الثقيلـة في ، المصلي IgMسلسلة 

  .)15الشكل رقم ( للماء تتواسط الارتباط ضمن غشاء الخلية
  زء المصـــلي فهـــو جـــزيء خماســـي مكـــون مـــن خمـــس وحـــدات الجـــأمـــاH2L2  وجـــزيء

  .)KD 900وزنه الجزيئي ) (Jالسلسلة (سلسلة التمفصل 
  بشكل إجمالي مواقع رابطة مستضدية 10له.  
 ـــ لينــات المناعيــة في الــتراص وتثبيــت المتممــة وتفــاعلات الضــد و أقــوى الغلوبهــو  IgMال

  .والفيروسات وهو مهم في الدفاع ضد الجراثيم، الأخرى
 نتاناتيمكن أن ينتجه الجنين في بعض الإ.  
 الـــIgM  لينــات المناعيــة فــيمكن لتفاعلــه مــع المستضــد أن و الأشــد شــراهة بــين الغلوبهــو

  .)14الشكل رقم ( يشمل مواقعه الرابطة العشرة كلها
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  IIggAAلين المناعي لين المناعي و و الغلوبالغلوب  --  33
  لينات المناعية في الدمو من جملة الغلوب%  13يمثل حوالي.  
 خر إفرازين منه أحدهما مصلي والآايوجد نوع.  
 هـــــو الغلوبـــــولين المنـــــاعي الرئيســـــي في المفـــــرزات كاللعـــــاب والحليـــــب :  النــــوع الإفـــــرازي

لتناســــلية فهــــو يحمــــي الأغشــــية المخاطيــــة مــــن والــــدموع والمفــــرزات التنفســــية والمعويــــة وا
  .)16 الشكل رقم( مهاجمة الجرائيم والفيروسات

 ــــ هـــو ذو جزيئـــات و ) KD( دالتـــون كيلـــو  400 الإفـــرازي وزنـــه الجزيئـــي IgAجـــزيء ال
 S معامـل تثفيلـه. Jوجزيء واحد من السلسلة) H2L2(ثنائية أي يتألف من وحدتي 

11.  
  السلســــلةJ سلســــلة مرتبطــــة تكافؤيــــاً بالشــــدفة  هــــي:  أو سلســــلة التمفصــــلFC  مــــن

  .وحدة متماسكة H2L2الغلوبولين المناعي وتفيد بإبقاء الجزيء الأحادي 
 فــرازي هــو بــولي ببتيــد تصــنعه الخلايــا البشــرية ليــؤمن مــرور المكــون الإIgA  إلى ســطح

 الشــكل رقــم( مــن التفكــك في الســبيل المعــوي IgAكمــا أنــه يقــي ،  الغشــاء المخــاطي
16(.  
 المصـــلي فيوجـــد بشـــكل  أمـــاH2L2 دالتـــون كيلـــو 170 وزنـــه الجزيئـــي، مفـــرد )KD (

  .S 7ومعامل تثفيله 
 يقدر العمر النصفي للـIgA تقريباً  أيام 6-5بـ. 

  
16IgA 

الجزء الإفرازي   سلسلة 
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  ةالصفح                              

  IIggDDالغلوبولين المناعي الغلوبولين المناعي   --  44
  بولينات المناعية في الدممن جملة الغلو %  0.2يمثل حوالي.  
  لــــيس لهــــذا الغلوبــــولين المنــــاعي وظيفــــة ضــــدية معروفــــة إلا أنــــه يقــــوم بوظيفــــة مســــتقبل

للمستضد وهو موجود على سطح بعـض اللمفاويـات البائيـة في الـدم الحبلـي وموجـود 
  .بكميات قليلة في المصل

 لا يتحمل الحرارة ولا الحموضة الشديدة.  
  أيام 8-2العمر النصفي له.  
 كيلو دالتون  180 وزنه الجزيئي )KD( ،الشكل رقم )17(.  

  
17IgD 

  IIggEEالغلوبولين المناعي الغلوبولين المناعي   --  55
 فقط من جملة الغلوبولينـات المناعيـة في الـدم ومـع ذلـك فـإن  % 0.004 يمثل حوالي

 في IgEوقـد يظهـر ، منـه كميات كبـيرة جـداً يوجد لديهم  المصابين بارتكاسات أرجية 
لعلاقتــه  Reaginالراجنــة اســم ولــذلك أطلــق عليــه أول اكتشــافه . فــرازات الخارجيــةالإ

وهـــذا المركـــب ، المـــرتبط كمســـتقبل للمستضـــد المحســـس IgEبالحساســـية حيـــث يعمـــل 
عـبر إطـلاق ) التـأقي(الضدي المستضدي يحرض استجابات أرجية من النمط المباشـر 

  .وسائط
  ث الحساسية تؤدي إلى تكوينهيتميز بأن المستضدات المحرضة على حدو.  
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  يزداد تركيزIgE بشكل كبير أثناء الإصابة بالديدان.  
 يعبر المشيمة ويتأثر بالحرارة لا.  
  لا يعطــي التفــاعلات الــتي تعطيهــا الغلوبولينــات المناعيــة الأخــرى في الزجــاجIn-vitro 

  .مثل الترسيب والتراص وتثبيت المتممة
  أيام 5-1العمر النصفي له.  
  ــــــه ــــــيوزن ــــــون 190 الجزيئ ــــــو دالت   والجــــــدول  19و 18رقــــــم  ينالشــــــكل(، )KD( كيل

  .)3رقم 

 

18IgE 
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3 

  IgG  IgA  IgM IgD  IgE  
  7S  7S-11S  19S  7S  8S  معامل التثفيل

  KD(  150(الوزن الجزيئي 
أو  170

400  
900  180  190  

  أبسيلون  دلتا  ميو  ألفا  جاما  السلسلة الثقيلة

  ة الخفيفةلالسلس
كابا أو 
  لامبدا

كابا أو 
  لامبدا

كابا أو 
  لامبدا

كابا أو 
  لامبدا

كابا أو 
  لامبدا

  التركيز المصلي
  تقريبي) دل/مغ(

1000  200  120  3  0.05  

النسبة المئوية من 
 Igمجموع 

80  13  9  0 .2  0.004  

  _  ؟  -  -  +  عبور المشيمة
  -  -  2  2  4  عدد تحت الأنواع

  5  4  5  4  4  عدد المناطق الحيوية
  5-1  8-2  6-5  6-5  23-21  العمر النصفي
  -  -  +++  -  +  تثبيت المتممة

  +  ؟  +++  +  ++  التراص
  ؟  ؟  +  +  +++  الترسيب
  -  -  ؟  ؟  +  البلعمة

  نيةالب
جزيء 
  وحيد

جزيء 
وحيد أو 
  ثنائي

 جزيء
  خماسي

جزيء 
  وحيد

جزيء 
  وحيد

تواسط الاستجابات 
  الأرجية

-  -  -  -  +  

  -  -  -  +  -  الوجود في المفرزات
  -  -  -  -  +  الطھي

  الأنماط الإسوية والأليلية والذاتيةالأنماط الإسوية والأليلية والذاتية  --د د   
ــــزة تســــم ــــات فهــــي مستضــــدية وهــــذه المي ــــة هــــي بروتين ــــات المناعي ح بمــــا أن الغلوبولين

  .أنماط إسوية وأليلية وذاتية:  بتقسيمها ثانوياً إلى

  IIssoottyyppeess  الأنماط الإسوية أو المثليةالأنماط الإسوية أو المثلية  --  11
  ــــا توجــــد عنــــد كــــل النــــاسĔهــــي غلوبولينــــات مناعيــــة يمكــــن تمييزهــــا مستضــــدياً مــــع أ

ـــال . الطبيعيـــين ن إحيـــث ، همـــا نمطـــان إســـويان مختلفـــان IgMو IgGفعلـــى ســـبيل المث
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الأصــناف الخمســة مــن ( مختلفــة مستضــدياً ) H )γ, μهما المنطقــة الثابتــة مــن سلاســل
مختلفة  Hمختلفة حيث إن سلاسلها  Isotypes الغلوبولينات المناعية هي أنماط إسوية

مستضــدية ( همــا نمطــان إســويان مختلفــانو  IgA2, IgA1 هوبشــكل مشــاب) مستضــدياً 
لسلاسـل الخفيفـة والسلاسـل كابـا ولامبـدا في ا) مختلفـة Hالمنطقة الثابتة من سلاسـلها 

  .)تختلف مناطقها الثابتة مستضدياً أيضاً (، هي أنماط إسوية مختلفة

  AAlllloottyyppeess  الأنماط الأليليةالأنماط الأليلية  --  22
 وهــي . تختلــف بــين الأشــخاص، لينــات المناعيــةو هــي صــفات مستضــدية إضــافية للغلوب

ــــــتي ترّ  ــــــات ال ــــــدة الأا مــــــزْ تختلــــــف لأن المورث ، لاشــــــكلسلاســــــل الثقيلــــــة والخفيفــــــة عدي
فالسلسـلة الثقيلـة مـن الـنمط . مختلفـة) صـنوات(ص يمكـن أن يحملـوا ألـيلات والأشخا

ســــببه اخــــتلاف في حمــــض أو حمضــــين  Gmيــــدعى  Allotype غامــــا لهــــا نمــــط أليلــــي
يـرث كـل شـخص مورثـات أليليـة مختلفـة . أمينيين ممـا يـؤمن مستضـدية مختلفـة للجـزيء

  .Gmترمز لحمض أميني أول أو ثان في الموقع 

  IIddiioottyyppeess  لذاتيةلذاتيةالأنماط االأنماط ا  --  33
 يــدعى أي مــن محــددات المستضــد ، هــي المحــددات المستضــدية للمنطقــة مفرطــة التغــير

مـن الغلوبـولين المنـاعي الـذي  Vهذه باسم الجـزء الـذاتي وكـل جـزء ذاتي خـاص بـالجزء 
لا تتفاعل الأضـداد المضـادة للـنمط . تنتجه نسيلة خاصة من الخلايا المنتجة للأضداد

. هاعلــى تشــكيل مــن الغلوبــولين المنــاعي الخــاص الــذي حــرض Vزء الــذاتي إلا مــع الجــ
ــــالتنظيم المنــــاعي الأضــــداد للــــنمط الــــذاتي كمــــنظم إيجــــابي  تســــتخدم نظريــــة الشــــبكة ب

وبمـــا أن الضـــد يســـتطيع التفاعـــل مـــع الموقـــع الـــرابط للمستضـــد فهـــو يمكـــن أن . وســـلبي
  .تهيقلد المستضد ويحرض تمايز الخلايا البائية كما أنه يستطيع كب

  الوظائف الهامة للغلوبولينات المناعيةالوظائف الهامة للغلوبولينات المناعية  --ــهه
  : تتضمن وظيفة الغلوبولينات المناعية بشكل عام
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 ربط أو الإتحــــاد مـــــع المستضــــدات بشــــكل نـــــوعي حيــــث يــــرتبط كـــــل ضــــد بمحـــــدد الــــ
هذا الارتباط هو من أولويات وظيفة الأضـداد وهـو الـذي يضـفي و . مستضدي واحد

  .صفة حماية الجسم لاحقاً 
 تســـمى و تســاعد علــى بلعمتهـــا لتبطــل مفعولهــا  كـــياعــل مـــع المــواد الســامة  محاولــة التف

حيــــث  Neutralizationوهــــذا مايســــمى بالتحييــــد . Antitoxinمضــــادات التســــمم 
ـــــرتبط الأضـــــداد الســـــابحة بالتوكســـــينات ـــــرتبط الأخـــــيرة بخلايـــــا ) الســـــموم( ت قبـــــل أن ت

توكســـينات عـــن + أَضـــداد ( ثم تتشـــكل فجـــوة بلعميـــة حـــول المعقـــد المنـــاعي، المضـــيف
  .)20الشكل رقم( على مستقبل البالعات تمهيداً لهضمه Fcطريق ارتباط 

  
20 

  تسمى المترسبات و التفاعل مع المستضدات لترسيبهاPrecipitin.  
  صات أو المتلازنات اتسمى المتر و تساعد على تكتل الخلاياAgglutinin. 
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  تتحــــد مــــع المستضــــدات المتواجــــدة علــــى ســــطح الخلايــــا مهيئــــة إياهــــا لعمليــــة هــــدمها
حيـــث تلتصـــق الأضـــداد ، Opsinensتســـمى الطاهيـــات أو الأوبســـينات و والتهامهـــا 
بـــالجراثيم مـــن طـــرف وتلتصـــق بـــالطرف الآخـــر بالبالعـــات لتقـــوم ) الطاهيـــات( الطاهيـــة

  .)21الشكل رقم ( والحل ضمن حويصلات البالعات الأخيرة بالبلعمة
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  الوظائف الرئيسيةالغلوبولين 
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  المناعي

IgG  

  الجراثيم مما يجعل بلعمتها أسهليطهي. 

 يثبت المتممة مما يعزز قتل الجراثيم. 

 يعدل الذيفانات الجرثومية والفيروسات. 

 لمشيمةعبر اي  

IgA  
  يمنـــــعIgA الإفـــــرازي التصـــــاق الجـــــراثيم والفيروســـــات  

  .المخاطية بالأغشية

 المتممة لايثبت.  

IgM  

 ينتج في الاستجابة البدئية للمستضد. 

 يثبت المتممه ولا يعبر المشيمة. 

 يوجد على سطح الخلايا البائية وفي المصل.  

IgD  
 معروف غير. 

  ـــــــد مـــــــن الخلايـــــــا البائيـــــــة  يوجـــــــد علـــــــى ســـــــطح العدي
  وفي المصل

IgE  
  يتوســـــــــــــط فـــــــــــــرط الحساســـــــــــــية المباشـــــــــــــرة بإحـــــــــــــداث 

 إطــــــــــــــــــلاق الوســــــــــــــــــائط مــــــــــــــــــن الخلايــــــــــــــــــا البدينــــــــــــــــــة 
  )لمحسس(لمؤرج  والأسسة لدى التعرض

  تسمى المحلات و تقوم بتحليل الخلايا المستضديةLysins.  
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  تنشيط المتممة من خلال تنشيطC3 نشط بارتباط الضد مع المستضد حيـث الذي ي
 يلخــــصو . )22الشــــكل رقــــم ( تقــــوم المتممــــة بحــــل الجــــدار الخلــــوي للجــــراثيم وحلهــــا

  .وظائف الغلوبولينات المناعية) 4(الجدول رقم 
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  تشكل الأضدادتشكل الأضداد  --وو
 الـتي تنشـأ أساســاً  B-Cells البائيــة ة تسـمى بالخلايـاالأضـداد مـن خلايــا لمفاويـ جُ تَ نْـت ـُ

 .)شـكلية ووظيفيـة(وتعـاني خـلال تشـكلها تغـيرات كثـيرة ، العظـم قـيمن الخلايـا الأصـلية لن
وتتوضـــع الأضـــداد علـــى ، Stimulated B-cellوفي النهايـــة تتشـــكل الخليـــة البائيـــة المحفـــزة 

  .)đا اً خاص اً ضد تمتلك كل خلية(سطح الخلية البائية مرتبطة بالخلية 
النــوعي يتعــرف عليـه ممــا يســاعد علــى  ضــدوعنـدما يــدخل للمتعضــية مستضــد فـإن ال

بأمكنــة محــددة  B بعدئــذ يــرتبط الضــد والمستضــد علــى ســطح الخليــة، تحــريض الخليــة البائيــة
لجـزيء ) وهي منطقة من الغلوبولين المناعي مسؤولة عن الاتحاد مـع المستضـد( Fab على الـ
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 تحــــريض الخليــــة البائيــــة علــــى الانقســــام وبالتــــالي تشــــكيلإلى المنــــاعي ممــــا يــــؤدي الغلوبــــولين 
تكفــي خليــة بائيــة فقــط للتعــرف علــى المستضــد حــتى تعطــي (مســتعمرة مــن الخلايــا البائيــة 

  .)الإيعاز لتحرير المستعمرة
 اوتطرحهـ ادضـدتتطور خلايا المستعمرة المتشـكلة إلى خلايـا بلازميـة تفـرز بـدورها الأ

حــــرض علــــى تكــــاثر الخلايــــا فيأمــــا المستضــــد الــــذي يــــدخل إلى جســــم المتعضــــية . مفي الــــد
عـــدد المواضـــع والمواقـــع الــتي يمكـــن التعـــرف عليهـــا بويــرتبط ، اللمفاويــة وعلـــى إنتـــاج الأضـــداد

وهي خاصة بشكل المتعضية وبالتالي يمكـن ، المستضد إلى الجسم دخوللكل مستضد بعد 
đـدف الحصـول عدة حيوانات بمستضد معين  عَ نِّ◌ِ في شروط محددة وحسب الحاجة أن نمٌَ 

  .على ضد جيد
ومن القواعد الأساسية لإنتاج الأضداد الانتظار أربعة أسابيع على الأقـل بعـد حقـن 

 قبــليحتــاج الجســم هــذا الوقــت لمعرفــة المستضــد مــن ، الحيــوان بالمستضــد المــراد إنتــاج أضــداده
المناعيـة المسـؤولة عـن تركيـز الأضـداد في  بولينـاتالخلايا اللمفية البائية ومن أجـل إنتـاج الغلو 

  .المصل
بنوعيــــة المستضــــد وبنــــوع الحيــــوان  وتتعلــــق مــــدة إنتــــاج الأضــــداد لأي متعضــــية ممنعــــة

وتســير عمليــة إنتــاج الأضــداد تصــاعدياً مــن أربعــة إلى ســتة أشــهر مــن بدايــة التمنيــع . الممنــع
  .وخلال هذه الفترة يمكن إجراء التجارب المناسبة

  PPoollyycclloonnaall  AAnnttiibbooddiieess  يلةيلةالأضداد متعددة النسالأضداد متعددة النس  --  11
مناعيـــاً ئيـــاً و وهـــي متباينـــة كيميا، تنـــتج الأضـــداد متعـــددة النســـيلة مـــن خلايـــا مختلفـــة

ويـتم الحصـول عليهـا ، المختلفة علـى المستضـد Epitopes المحددات المستضديةوتتفاعل مع 
البريتـوان أو عضـلة بشـكل خـاص حقـن غشـاء (بحقن المستضد تحت الأدمة أو تحت الجلـد 

. . الخ، الحصـان أوالمـاعز  أوالأرنب أو  الفأر(بشكل متكرر في حيوان التجربة  )لبد القدم
  .وبعد ذلك يفصد دم الحيوان للحصول على المصل المحتوي على الأضداد، ).
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عنـد  كميـة المستضـدفمثلاً تـتراوح  ، على حجم الحيوانالمحقون تعتمد كمية المستضد 
  .مل 0.5مل و 0.1بين  صغيرةالحيوانات ال

  MMoonnoocclloonnaall  AAnnttiibbooddiieessالأضداد وحيدة النسيلة الأضداد وحيدة النسيلة   --  22
ئيـــاً تنـــتج الأضـــداد وحيـــدة النســـيلة مـــن ســـلالة الخلايـــا البلازميـــة وهـــي متشـــاđة كيميا

ويسـتخدم الفـأر بشـكل ، لمستضـد محـدد ةنوعيـ Epitope محـددة ذاتيـةمناعياً وتتفاعـل مـع و 
  .عام في إنتاجها

بائيـة اللايـا الخنوعية جداً ويتم الحصول عليهـا مـن نسـيلة واحـدة مـن  هذه الأضدادو 
  .المهجنة والتي حفزت ضد مستضد واحد

عدة مـرات لويتم إنتاج الأضداد وحيدة النسيلة عن طريق حقن الفأر بمستضد محدد 
تؤخـــذ هـــذه ، مـــن أجـــل تحفيـــز الخلايـــا البائيـــة للتحـــول إلى خلايـــا بلازميـــة منتجـــة للأضـــداد

بـولي من طحال الفأر وتمزج مـع خلايـا سـرطانية مـن فـأر آخـر بوجـود مـادة كيميائيـة  الخلايا
وبعــد الــتخلص ، تســاعد علــى دمــج الخليتــين البلاسميــة والســرطانية) PEG( ايتلــين غليكــول

مــن  طيبعض وذلــك بوجــود وســالــمــن الخلايــا البلازميــة والســرطانية غــير المندمجــة مــع بعضــها 
 Tالتيميــــــــدين و  AminopterineAوالامينــــــــوبترين  HypoxanthineHالهيبــــــــوكزانتين  مــــــــزيج

Thymidine )HAT( ، تبقى الخلايا الهجينة)الهبريد (Hybrid cells.  
أن تنقسم لتعطي نسيلة قـادرة  Hybrid cellsتستطيع كل خلية من الخلايا الهجينة 

د علـــى تكـــوين كميـــة كبـــيرة مـــن الأضـــداد النوعيـــة وحيـــدة النســـيلة والـــتي تتحـــد مـــع مستضـــ
  .)23(كما هو موضح في الشكل رقم ،  واحد
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++    ̂ ̂ 
    المناعة المتواسطة بالخلاياالمناعة المتواسطة بالخلايا

CCeellll--mmeeddiiaatteedd  iimmmmuunniittyy  

  


  : تشتمل الخلايا الفاعلة في المناعة المكتسبة الخلوية على 
 وتشمل لسلالة اللمفاويةا :  

  المرتبطة بالتيموس( اللمفاويات التائية Cells- T(.  
  للمفاويات البائيةا )B – Cells(.  
  القاتلات الطبيعية Natural Killer (NK-cells).  
 وتشمل السلالة الشوكية :  

  وحيدات النوى Monocytes ، البالعات الكبيرة وMacrophages.  
  خلايا لانغرهانس Langerhans cells.  
  الخلايا المغصنة Dendritic cells.  
  الخلايا الحبيبية  :Granolocytes )المعتدلةو  الحمضات والأسّات(.  
  الخلايا العارضة للمستضدات Antigen presenting cells.  
  الخلايا المصورية أو البلازمية Plasma cells ) 0 )24الشكل رقم  
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


 

  AAnnttiiggeenn  pprreesseennttiinngg  cceellllss  ((AAPPCC))  الخلايا العارضة للمستضداتالخلايا العارضة للمستضدات  --آ آ 

 تشــــــــــتمل الخلايــــــــــا العارضــــــــــة للمستضــــــــــدات (APC)  البالعــــــــــات( الــــــــــبلاعمعلــــــــــى( 
macrophage  خلايـــا الجهـــاز البطـــاني مثـــل خلايـــا كـــوبفر ووحيـــدات النـــوى وبعـــض

Kupffer cells ـــا في الكبـــد في الجهـــاز  microglial cellsالـــدبق الصـــغير  وخلاي
  .العصبي

  ّبلعم وتطهـي الجسـم الغريـب في داخلهـا ثم تعرضـه أو يـد وتـُتستطيع هذه الخلايا أن تح
  .تعرض أجزاء منه على سطحها



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

 عمليـــة البلعمــــة مثـــل مســــتقبلات علــــى ســـطحها بعــــض المســـتقبلات الهامــــة في تملـــك 
C3b )و )الطاهيةFc.  

  1-نترلوكينالإتفرز هذه الخلايا )IL-1(.  

    LLyymmpphhooccyytteess  cceellllss  الخلايا اللمفاويةالخلايا اللمفاوية  --ب ب 
 البائيةاللمفاويات :  ناوهي نوع  B  التائيةاللمفاويات وT .  

    TTالخلايا اللمفاوية التائيةالخلايا اللمفاوية التائية  --  11
تتطـــور وتتمـــايز هـــذه و  جـــودة في الـــدممـــن اللمفاويـــات المو % 80تمثـــل هـــذه الخلايـــا 

ى الخلايــا في التوتــة أو التيمــوس وتتخصــص إلى أنــواع وذلــك بتكــوين مســتقبلات معينــة علــ
ومعقــدات التوافــق ) Clusters of differentiation(CD( مثــل عناقيــد التمــايز ســطحها

وظـائف هـذه  أمـا، )Major Histocompatibility Complex (MHC( النسـيجي الكبـير
  : إلى تقسمف لاياالخ
 الخلايــا المخموجــة بالفيروســات  حــلّْ :  الوظيفــة الفاعلــةCytolysis  وكــذلك الخلايــا

  .Lymphokinesالورمية كما تفرز اللمفوكينات 
 تنظم عمل الخلايا الأخرى من خلايا الجهاز المناعي:  الوظيفة التنظيمية.  
 عناقيـــد التمـــايزة مجموعـــة المســـتقبلات المســـما تقســـم الخلايـــا التائيـــة حســـبمـــا ك 

)CD (إلى مجموعتين :  

   الخلايــا التائيــة المســاعدةT-helper  : ويوجــد علــى ســطحهاCD2 وCD3 
مــع مــن مجمــوع الخلايــا التائيــة ولهــا علاقــة % 65وتشــكل هــذه الخلايــا  CD4و

ــــاني  وهــــي . (MHC II)معقــــدات التوافــــق النســــيجي الكبــــير مــــن الصــــف الث
  : نامجموعت
 Th1 ـــا وظيفـــđ ـــا عـــن الـــتي تنـــاط ة تعطيـــل مســـببات المـــرض داخـــل الخلاي

  .طريق الفجوات
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 Th2  ا تنظيم اصطناع الأضداد من قبل البائيات ناطيالتيđ.  
  الخلايـا التائيـة الكابتـة أو المثبطـة T- suppressor  : وتسـمى أحيانـاً السـامة

Cytotoxic (Tc)  وعليها المستقبلاتCD2 وCD3 وCD8.  
 الفرق بين المجموعتين هـو أن أي CD4 و في الخلايـا التائيـة المسـاعدةCD8  في الخلايـا

مـع مـن مجمـوع الخلايـا التائيـة ولهـا علاقـة % 35وتشـكل هـذه الخلايـا ، (Tc)السامة 
  .)MHC I( معقدات التوافق النسيجي الكبير من الصف الأول

عندما تتنشط هذه الخلايا فإĔـا تقـوم بقتـل الخلايـا المخموجـة لتمنـع الفيروسـات مـن 
  .)25الشكل رقم ( داخل الخلايا) التكاثر( سخالتن

  
25 

مســـتقبلات خاصـــة أخـــرى تســـمى مســـتقبلات  Tالخلايـــا  ســـطح علـــى أيضـــاً  يوجـــد
  .C3bوكذلك لـ Fcتقبلات لـسقد يوجد مو  T T- Cells- Receptors )(TCRخلايا 
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  BB  لمفاوية البائيةلمفاوية البائيةالخلايا الالخلايا ال  --  22
يوجـد علـى سـطحها جزيئـات و  من الخلايا اللمفاوية في الدم% 15-5تمثل حوالي 

وتقســـــم إلى  Surface Immunoglobulin (SIg)الغلوبولينـــــات المناعيـــــة الســـــطحية 
لهــذه الخلايــا القــدرة علــى التحــول . مجموعــات حســب نــوع الغلوبــولين المنــاعي علــى الســطح

عنــدما يتحــد المستضــد علــى . خــرآغلوبولينــات المناعيــة إلى نــوع مــن مفــرز لنــوع معــين مــن ال
سطح الخلية البائيـة تحـدث عمليـة تغطيـة لـه بجـزء مـن الخليـة وتنتهـي العمليـة باحتوائـه داخـل 

تتحـــول الخلايـــا البائيـــة في النهايـــة إلى الخلايـــا و  الخليـــة وهـــذه الصـــفة تنفـــرد đـــا الخلايـــا البائيـــة
  .المصورية أو البلازمية

مجموعـــة كبـــيرة مـــن ) بجانـــب الغلوبولينـــات المناعيـــة(علـــى ســـطح الخليـــة البائيـــة  يوجـــد
 عنـد تحــولهـا فقــد معظمي … C3dو CD21و CD20و CD19 المسـتقبلات الأخـرى مثـل

  .)26الشكل رقم ( إلى الخلايا المصورية أو البلازمية الخلية البائية

 
26 

  PPllaassmmaa  cceellllssالخلايا المصورية أو البلازمية الخلايا المصورية أو البلازمية   --ــجج
الخلايــا اللمفاويــة البائيــة بعــد التحــول حيــث تصــبح قــادرة علــى إفــراز الأضــداد  وهــي

  .في الدم اوطرحه
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  NNaattuurraall  KKiilllleerr  cceellllss  ((NNKK))الخلايا القاتلة الطبيعية الخلايا القاتلة الطبيعية   --د د 
إلى منبــــه تمنيعــــي  اجــــةبح وليســــتوهــــي خلايــــا لمفاويــــة كبــــيرة ومحببــــة توجــــد في الــــدم 

Immunologic stimulus . هـــذه الخلايــا ســـامة لأهــداف كثـــيرة مثــل الخلايـــا المخموجـــة و
غير محددة بمجموعات معقد التوافق النسيجي الكبير أي  وهي بالفيروسات والخلايا الورمية

  .Tمثل خلايا ) MHC(أĔا تستطيع أن ēاجم خلايا دون وجود المعقد 
  GGrraannuullaarr  lleeuukkooccyytteessلمحببة لمحببة الخلايا البيضاء االخلايا البيضاء ا  --ــهه

والحامضـــــية ) Neutrophyles العـــــدلات(تشـــــتمل علـــــى الخلايـــــا البيضـــــاء المعتدلـــــة 
وجميــع هــذه الخلايــا ) Basophyles الأسســات(والأساســية ) Eiosinophyles الحمضــات(

لهــــا القــــدرة علــــى أن تتســــلل مــــن الشــــعيرات الدمويــــة خارجــــة إلى مــــا بــــين خلايــــا الأنســــجة 
  .عب دوراً مهماً في عملية الالتهابوتل، المختلفة

تقـــوم العـــدلات ببلعمـــة الجســـيمات الغريبـــة وخاصـــة إذا كانـــت مغلفـــة بالأضـــداد أو 
  .عناصر المتممة

بـــإفراز  قتـــل الجـــراثيم الـــتي ēـــاجم الأنســـجة وذلـــك تتضـــمنفوظيفـــة الحمضـــات أمـــا 
  .رجيةمحتوياēا السامة لهذه الجراثيم كما تلعب دوراً في العملية الأ

 Fcمســتقبلات الـــ Mast cellsالخلايــا البدينــة و  سســةجــد علــى ســطح الخلايــا الأيو 
فــإذا حــدث هــذا ، بمعــنى أĔــا تســتطيع الاتحــاد مــع هــذه الأضــداد IgEللأضــداد مــن الــنمط 

فإĔـا تحفـز هـذه الخلايـا علـى إفـراز الهيسـتامين ومـواد ، الاتحـاد عـن طريـق وجـود مـادة مؤرجـة
  .المظاهر الأرجية أخرى لها نشاط حيوي مؤدية إلى


  ن خاصــــــــــة اللمفاويــــــــــة التائيــــــــــة والبائيــــــــــة يتكــــــــــوّ و أثنــــــــــاء تمــــــــــايز الخلايــــــــــا اللمفاويــــــــــة 

، على سطوحها بعض المجموعات الكيميائيـة الـتي يمكـن بوسـاطتها تمييـز الخلايـا عـن بعضـها
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واسمات لهذه الخلايا إضـافة لمـا لهـا مـن دور هـام جـداً  عات الكيميائيةذه المجمو هلذلك تعتبر 
  : هذه المستقبلات هيو  في تقسيم هذه الخلايا إلى مجموعات ذات وظائف خاصة ومميزة

 مجموعات عناقيد التمايزClusters of differentiation (CD).  
 معقدات التوافق النسيجي الكبير Major Histocompatibility Complex 

(MHC).  

  CClluusstteerrss  ooff  ddiiffffeerreennttiiaattiioonn  ((CCDD))  مجموعات عناقيد التمايزمجموعات عناقيد التمايز  --  آآ
 Stem cellتنشأ الخلايا اللمفاوية سواء اللمفاوية التائية أو البائية من خلية جذعيـة 

الـــتي تقـــوم بوظائفهـــا  Mature cellوتمـــر بمراحـــل تطوريـــة متعـــددة لتصـــل إلى الخليـــة البالغـــة 
في التوتــــة أو التيمــــوس أمــــا بالنســــبة  تموريــــة للخلايــــا التائيــــة تــــالمراحــــل التط. بشــــكل كامــــل

  .في نقي العظام تمللخلايا البائية فت
أهمهـا مجموعــة و بعـض المجموعــات الكيميائيـة  هـاتظهـر علـى سـطح الخلايــا أثنـاء تطور 

 of أطلق عليها عناقيد التمايز Clustersشكل تجمعات عنقودية  علىالبروتينات السكرية 

differentiation Clusters  واختصــــاراً رمــــز)CD ( واســــتطاع البــــاحثون معرفــــة التركيــــب
 CD 3و CD 2ووجــد منهــا أنــواع مختلفــة أعطيــت أرقامــاً منهــا ، الكيميــائي لهــذه العناقيــد

  .CD 8و CD 4و
لقد وجد أن هذه المجموعات الكيميائية تعمل في الغالـب كمسـتقبلات علـى سـطح 

لخـروف اكريـات لبسـبب جذبـه  CD2موعـات اكتشـافاً هـو الخلايا اللمفاويـة وأول هـذه المج
لى الخلايــا اللمفاويــة للإنســان ممــا يــؤدي إلى ارتصــاص خلايــا الخــروف علــى بعــض إالحمــراء 

ووجــد أن الخلايــا الــتي تــرتص عليهــا هــي ، )Rosette(الخلايــا اللمفاويــة علــى شــكل زهــيرة 
 يعـــودلايـــا اللمفاويـــة البائيـــة و أي لا تـــرتص مـــع الخ، الخلايـــا التائيـــة ولا تـــرص خلايـــا أخـــرى

وجود مستقبلات على هـذه الخلايـا أطلـق عليهـا اسـم مسـتقبلات الخلايـا ل السبب في ذلك
 تمــيأĔــا تن تبــينّ وبعــد ذلــك  Receptor of sheep RBCs SRBC الحمــراء للخــروف
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وأعطيـــت الـــرقم  CD لمجموعـــة كبـــيرة مـــن البروتينـــات الســـكرية وأطلـــق عليهـــا عناقيـــد التمـــايز
CD2 ، عناقيـــد التمـــايزثم تـــوالى اكتشـــاف وتمييـــز المجموعـــات الأخـــرى مـــن مجموعـــات CD 
  : وأهمها
 CD2  : وهي الواسمة الكلاسيكية للخليةT ) تستعمل للكشف عنها بعمل الـزهيرات

  .)الحمراء للخروف كرياتمع ال
 CD3  :ـــــــــــــا ـــــــــــــة ضـــــــــــــمن المســـــــــــــتقبلة المستضـــــــــــــدية العامـــــــــــــة للخلاي    T وهـــــــــــــي مكون

T-Cell antigen receptor.  
 CD4  :تعمـــــل كمســـــتقبلة لمعقـــــدات التوافـــــق النســـــيجي الكبـــــير مـــــن الصـــــف الثـــــاني 

)MHC II(.  
 CD8  : تعمـــــل كمســـــتقبلة لمعقـــــدات التوافـــــق النســـــيجي الكبـــــير مـــــن الصـــــف الأول

(MHC I(.  
 CD28  : تعمـــل كمســـتقبلة للبروتـــينB7 ـــه ط ـلتنشـــ الـــذي يعمـــل كإشـــارة تميمـــة التنبي

  .البائيات العارضة للمستضدات

إلى ) CD( تقسم الخلايا التائية حسـب مجموعـة المسـتقبلات المسـماة عناقيـد التمـايز
  : مجموعتين
  الخلايا التائية المساعدةT- helper  : ويوجد على سطحهاCD2 وCD3 وCD4.  
  الخلايــا التائيــة الكابتــة أو المثبطــةT- suppressor  : وتســمى أحيانــاً الســامة للخلايــا

Cytotoxic (Tc)  المستقبلات وعليهاCD2 وCD3 وCD8.  

علـى سـطحها بعـد تمايزهـا في نقـي العظـام مسـتقبلات مـن  تملـكأما الخلايا البائية ف
إضـــافة إلى المســـتقبل  CD21و CD20و CD19البروتينـــات الســـكرية وقـــد أعطيـــت الأرقـــام 

  .IgMالخاص đا وهو الـ
، C3d مســـتقبلات أخـــرى لعناصـــر المتممـــة مثـــل مســـتقبلة لـــك أيضـــاً بجانـــب ذلـــك تم

C4b ،C3b ،C1 ...  
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    معقدات التوافق النسيجي الكبيرمعقدات التوافق النسيجي الكبير  --ب ب 
MMaajjoorr  HHiissttooccoommppaattiibbiilliittyy  CCoommpplleexx  ((MMHHCC))  

 خلايا أي إنسان مجموعة من المستضدات الـتي تميـز هـذا الإنسـانسطح  يوجد على
اســـم  يطلـــق علـــى هـــذه المستضـــداتو ، هنفســـ أعضـــاء النـــوع عـــنحيـــث تختلـــف ، عـــن غـــيره

الـــــتي تســـــمى مستضـــــدات الكريـــــات البيضـــــاء  MHCي الكبـــــير معقـــــدات التوافـــــق النســـــيج
  .Human Leukocytes Antigen (HLA)الإنسانية 

يــرث الإنســان هــذه المستضــدات عــن طريــق مجموعــة مــن المورثــات الــتي توجــد علــى 
مــــز هــــذه المورثــــات لهــــذه حيــــث ترّ  6الــــذراع القصــــير مــــن الصــــبغي رقــــم  مــــنقطعــــة صــــغيرة 
 أحـاديين أي مجمـوعتين مـن هـذه المورثـات إحـداهما يمتلك كـل شـخص نمطـين. المستضدات

وهذه المورثات شديدة . الأممن  6والأخرى على على الصبغي  من الأب 6على الصبغي 
، مـــن الأبـــوين التنـــوع ولكـــن الشـــخص لا يـــرث إلا مورثـــة واحـــدة علـــى كـــل موقـــع مـــن كـــلِ 

إن . كل موقع مورثي  وبالتالي لا يمكن أن يصنع أكثر من بروتيني الصف الأول والثاني على
أي تنـــتج البروتينـــات الـــتي ترمـــز لهـــا ) ســـيادة مشـــتركة(تعبـــير هـــذه المورثـــات متعـــادل الســـيادة 

ـــةالم ـــ 12ويســـتطيع كـــل شـــخص أن يصـــنع بمقـــدار ، ورثـــات الأبوي علـــى  HLA : 3 اً بروتين
  .من الصبغيين على مواقع الصف الثاني على كلِ  3و ؛مواقع الصف الأول

أو  (MHC-I)الصـــــف الأول :  لتوافـــــق النســـــيجي همـــــاقـــــد اعمـــــن م ووجـــــد صـــــفان
)HLA-I(والصف الثاني  ؛)MHC-II(  أو)HLA-II( ، يوجد بينهمـا موقـع ثالـث يـدعى و

يحــوي هــذا الموقــع العديــد مــن المورثــات الهامــة مناعيــاً . )MHC-III( أحيانــاً الصــف الثالــث
لسـيتوكينات ومكــوني ن مـن ااوهمـا مركبـ LT السـم اللمفــيو  TNF وهـي العامـل المنخـر للـورم

  .C4و C2هما  متممة
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  صنفا أو صفا معقد التوافق النسيجي الكبيرصنفا أو صفا معقد التوافق النسيجي الكبير  --  11
 : )HLA-I( أو) MHC-I( الصف الأول  -1-1

تمثــل بــثلاث مورثـــات ، هــي غليكوبروتينــات موجــودة علـــى جميــع الخلايــا ذات النـــواة
HLA-C, HLA-B, HLA-A  لكل مستضد أشـكال متعـددة وPolymorphic )C=22, 

B=52,A=24(.  
  : تين ببتيديتين همامن سلسل معقد التوافق النسيجييتألف الصف الأول من 

 ــا الجزيئــي ، لمعقــد التوافــق النســيجي) المشــفرة( المرّمــزة ثقيلــةألفــا ال السلســلةĔ43وز  
  .3-وألفا ؛2-وألفا ؛1-ألفا : ةمناطق محدد وتتألف من ثلاث. كيلودالتون

 ـــــا الجزيئـــــي لمعقـــــد التوافـــــق النســـــيجي غـــــير المرّمـــــزة  السلســـــلة بيتـــــا الخفيفـــــةĔ12وز  
  .2-تسمى بالميكروغلوبولين بيتااأو م كيلودالتون

  : كما يحوي معقد التوافق النسيجي من الصف الأول أربع مناطق مختلفة هي
 لتشـكل أرضـية لشـريط، 2-والفـا 1-وتتشـكل مـن منـاطق الفـا:  منطقة ربط الببتيد 

 1-مــن الفــالأن كــلاً ( ن لحلــزون ألفــااموازيــ نان متعاكســابيتــا ثمــاني الأســس لــه جــدار 
يتوضــع الببتيــد الغريــب . )تــا ربــاعي وحلــزون ألفــا مفــردييتــألف مــن شــريط ب 2-والفــا

ونظـــراً لتنـــوع الحمـــوض ، حمـــوض أمينيـــة ضـــمن هـــذه الأرضـــية 10 – 8المؤلـــف مـــن 
فـــإن هـــذه المنطقـــة تأخـــذ عـــدة أشـــكال فراغيـــة تســـتطيع التكيـــف مـــع جميـــع ، الأمينيـــة
  .الببتيدات أشكال

 ـــا ، 3-وتتـــألف مـــن ألفـــا:  نـــاعيممنطقـــة مشـــابهة للغلوبـــولين الĔتتجلـــى أهميتهـــا بأ
الموجـــودة علـــى التائيـــات الســـامة وبالتـــالي  CD8المنطقـــة الـــتي تتعـــرف عليهـــا المســـتقبلة 

  .لببتيدلالارتباط بمعقد التوافق النسيجي الحاوي 
 حمــض أميــني  25داد مــن وهــي عبــارة عــن امتــ:  منطقــة النقــل عبــر الغشــاء الخلــوي

  .تقريباً عبر الغشاء الخلوي
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 ايــــات كربوكســــيلية تنغــــرس ضــــمن  اً أمينيــــ اً حمضــــ 30:  منطقــــة الستوبلاســــماĔ ذات
  .)27الشكل( ستوبلاسما الخلية

 : )HLA-II( أو) MHC-II( لصف الثانيا  -1-2

 وكيلـــ  34وزĔـــا الجزيئـــي  سلســـلة ألفـــا مختلفتـــين همـــا تينيتينيتـــألف مـــن سلســـلتين بـــرو 
  : ويمتلك أربع مناطق مختلفة هي، دالتون كيلو 28 سلسلة بتا وزĔا الجزيئيو  دالتون
 1-وبيتا 1-تتشكل من تفاعل سلسلتي ألفا:  منطقة ربط الببتيد.  
 تتجلـى أهميتهـا ، 2-وبيتـا 2-وتتـألف مـن ألفـا:  ناعيمة مشابهة للغلوبولين القمنط

الموجـــودة علـــى التائيـــات المســـاعدة  CD4بأĔـــا المنطقـــة الـــتي تتعـــرف عليهـــا المســـتقبلة 
  .وبالتالي الارتباط بمعقد التوافق النسيجي الحاوي على الببتيد

 ة بالبنيـة والوظيفـة :  النقل عبر الغشاء الخلـوي ومنطقـة الستوبلاسـما ةمنطقđمشـا
  .)27(الشكل رقم  لمعقد التوافق النسيجي الصف الأول

  
27 
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 ,HLA-DPبـثلاث مورثـات هـي معقـد التوافـق النسـيجي مـن الصـف الثـاني  تمثـلي

HLA-DQ, HLA-DR  وترمــــز لمستضــــدات عديــــدة الأشــــكال)DP=6, DQ=9, 

DR=20( ،علــى ســطح البالعــات الكبــيرة  ستضــداتتوجــد هــذه المmacrophage  والخلايــا
 
ُ
  ).APC( ة وبعض الخلايا العارضة للمستضداتطَ نشَ البائية والخلايا التائية الم

  أهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في المناعةأهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في المناعة  --  22
مرتبطــــة بغشــــاء الخليــــة وغــــير منحلــــة فــــإن التائيــــات  MHCبمــــا أن جزيئــــات المعقــــد 

تستخدمه في عملية ربط الخلية العارضة للمعقد معها وبالتالي التعـرف علـى مايحملـه المعقـد 
علــى  عقــدات التوافـق النســيجي أهميـة قصــوى في العمليـة المناعيــة فـالتعرفولم. اتمـن الببتيـد

  .MHCجود بو كن فقط ممالمستضدات بوساطة اللمفاويات التائية 
التعـرف علـى المستضـدات  كـذلك CD4تستطيع الخلايا التائية المساعدة عن طريـق 

رض مستضـداēا علـى السـطح حيث تتعامل معها الخلايا البالعة وتعـ، الخارجية مثل الجراثيم
ـــة  أن أي، MHC-II إلا إذا وجـــد فْ ولا يحـــدث هـــذا التعـــرّ  MHC-IIمـــع أو بجانـــب  فعالي

الخلايا التائية المسـاعدة بوجـه عـام تعتمـد علـى التعـرف علـى المستضـد الموجـود علـى الخلايـا 
  .على هذه الخلايا) الذات(المقدمة للمستضد ووجود الصف الثاني من بروتينات المعقد 

إن هذه الحاجة للتعرف على المستضد بالترافق مع بروتينات المعقد النسـيجي الكبـير 
  .MHCالذاتي تدعى تقييد 

التعــرف علــى المستضــدات  CD8تســتطيع الخلايــا التائيــة الســامة للخلايــا عــن طريــق 
فقــط أي تســتجيب الخلايــا التائيــة الســامة للمستضــد المترافــق مــع  MHC-Iإذا كانــت بجــوار 

ات الصـــف الأول مـــن المعقـــد وهكـــذا فـــإن الخلايـــا التائيـــة الســـامة الـــتي تقتـــل الخلايـــا بروتينـــ
أيضـــاً نفـــس  رُ هِـــظْ لم تُ  مـــاالمخموجـــة بالفيروســـات لـــن تقتـــل خليـــة مخموجـــة بـــنفس الفـــيروس 

  .الصف من البروتينات
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وقـــد حـــددت هـــذه الملاحظـــة باســـتخدام حيوانـــات مســـتولدة داخليـــاً وذلـــك بخلـــط 
ـــــالفير  ـــــة الســـــامة للخلايـــــا الحاملـــــة للصـــــف الأول مـــــن خلايـــــا مخموجـــــة ب وس والخلايـــــا التائي

  .البروتينات المختلفة ومراقبة عدم حدوث قتل الخلايا المخموجة بالفيروس
ونلاحــظ أن الخلايــا التائيــة لا تتعــرف إلا علــى المستضــدات المرتبطــة بســطح الخلايــا 

لـة الـتي تتفاعـل مـع مسـتقبلات بينما تستطيع الخلايا البائيـة التعـرف علـى المستضـدات المنح
  .لين المناعيو الغلوب

  دور معقد التوافق النسيجي في الاستجابة المناعيةدور معقد التوافق النسيجي في الاستجابة المناعية  --  33
وهنــا تكــون الأضــداد ، تتســلل بعــض الجــراثيم إلى داخــل الجســم قبــل إنتــاج الأضــداد
  .سابحة بالدم وتصل لكافة النسج إلا أĔا لا تدخل إلى داخل الخلايا

 : مؤلفة من خطوتينوهي خل الخلايا هناك آلية لكشف الخمج دا

تحريـــك خلايـــا ؛ و نبيـــه الجهـــاز المنـــاعي بطريقـــة مـــا إلى أن خلايـــا معينـــة قـــد أخمجـــتت
  .خاصة تتعرف على الخلايا المخموجة وتزيل الخمج

 : الخطوة الأولى

ينقــل معقــد التوافــق النســيجي  : تنبيــه الجهــاز المنــاعي بــأن خلايــا معينــة قــد أخمجــت
MHC إلى ) عنـدما يتجـزأ البروتـين يتحـول إلى ببتيـدات( من ببتيدات الجرثـوم) اً شدف( اً قطع

  .سطح الخلية
 ن كما مرّ معنااعقد التوافق النسيجي له صفم MHC I , MHC II ، توجـد معقـدات

الصــف الأول علــى ســطح خلايــا الجســم كافـــة بينمــا تتواجــد جزيئــات الصــف الثـــاني 
  .على خلايا الجهاز المناعي فقط

  مــن المعقــد لكــل جــزيءMHC يــترابط بداخلــه ببتيــد قصــير أو شــدفة ، خــدود عميــقأ
وجـود الببتيـد الغريـب . ولا يشكل الببتيد جزءاً من المعقد وإنمـا يـرتبط بـه فقـط، بروتين

  .ينبه الجهاز المناعي بأن الخلية عارضة الببتيدات مخموجة
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 : الخطوة الثانية

  : الغريبة وتتضمن آليات عرض المستضدات
 يصـل إلى مسـتوى  فإنه، )فيروس مثلاً ( دخل مستضد غريب إلى داخل الخليةعندما ي

تضــخ هــذه الشــدف إلى الشــبكة الداخليــة ، العصــارة الخلويــة وهنــاك يقطــع إلى شــدف
 .البلاسمية في الخلية

 الداخليـــة يـــتم تركيـــب معقـــد التوافـــق النســـيجي مـــن الصـــف  ضـــمن الشـــبكة البلاسميـــة
تنثـــني هـــذه . مـــوض الأمينيـــة الطويلـــةعلـــى شـــكل سلاســـل مـــن الح MHC Iالأول 

  .السلاسل حول الببتيد الغريب وتغلفه
   تعطي هذه العملية الإشارة للمعقد بأن عليه التوجه مع الببتيد إلى سطح الخليـة

 .ليعرضه على سطحها

   تتعرف خلية تائية عابرة على المعقد والببتيد بداخله وهذه التائيات هي في هـذه
المعقد بالذي يرتبط  CD8الحاملة لمستقبل  Tcأو القاتلة  الحالة التائيات السامة

الشــكل رقــم (وتتعــرف بالتــالي علــى الببتيــد الغريــب  MHC Iمــن الصــف الأول 
28(.  

  عملية ارتباط التائية ذات  تنبهCD8 المعقد والببتيد استجابة مناعية ضد الخلية ب
وبالتــالي تمنــع مــن مر الخليــة المخموجــة دحيــث تحــرر مــواداً كيميائيــة تــ، المخموجــة

  .تكاثر الفيروس الغريب داخل الخلايا
 تنمـو الجـراثيم ضـمن ) السـل مـثلاً ( اً معينـ اً في حال ابتلعت إحدى البلعميات مستضـد

بحيــث يفصــل الجــراثيم غشــاء خــاص عــن بــاقي مكونــات ، حويصــلات داخــل البلعميــة
 .الخلية

 عقــــد التوافــــق بمط تتفكــــك بروتينــــات الجــــراثيم ضــــمن الحويصــــلات إلى ببتيــــدات تــــتراب
بعــد أن ēــاجر جزيئاتــه مــن الشــبكة البلاسميــة  MHC IIالنســيجي مــن الصــف الثــاني 

 .الداخلية إلى الحويصلات
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  علـــى عكـــس المعقـــد مـــن الصـــف الأول الـــذي يتثـــنى حـــول الببتيـــد الغريـــب فـــإن معقـــد
ويعمــــــل فقــــــط عنــــــدما يصــــــل إلى ، الصــــــف الثــــــاني لــــــه القــــــدرة علــــــى العمــــــل الفــــــوري

مفتــاح (  بــداخلها ببتيــدات الجــراثيم حيــث تنفصــم السلســلة الكابحــةالحويصــلات الــتي
 .ويرتبط بأي ببتيد يصادفه) المعقد
 تتعـرف التائيـات المسـاعدة والمعروفـة بــ ، يوصِل المعقد الببتيـد إلى سـطح الخليـة ويعرضـه

Th  الحاملــــــــــــــة لمســــــــــــــتقبلCD4  علــــــــــــــى معقــــــــــــــد الصــــــــــــــف الثــــــــــــــاني وتــــــــــــــرتبط بــــــــــــــه  
  .)28الشكل رقم (

 
28 MHC I 
MHC II 

، CD8الخلايا المخموجة كما هـو الحـال في تائيـات  CD4لا تقتل التائيات الحاملة لـ
  :هي  CD4وإنما تنشط الخلية العارضة للببتيد، وهنا يوجد نوعان من التائيات الحاملة لـ
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  التهابيــةخلايــا تائيــة Th 1  تنبــه البلعميــات المخموجــة بــأن عليهــا قتــل الجــراثيم داخــل
  .حويصلاēا

  خلايـــا تائيـــة مســـاعدةTh 2  توجـــه فاعليـــة البائيـــات لإنتـــاج الأضـــداد ولا تـــتم هـــذه
ــــ . الأحـــداث إلا في البائيـــات الـــتي ســـبق وارتبطـــت بالمستضـــد هـــو  CD4إن فقـــدان ال

  .بأمراض مختلفة بآن واحدالإيدز لإصابة المريض  الذي يؤدي لمرض

فمــــن أجــــل أن تنــــتج ، إن بــــدء الاســــتجابة المناعيــــة هــــو ارتبــــاط المستضــــد بالمســــتقبل
ســاعدة فــإن علــى نــواة الخليــة أن البائيــات أضــدادها أو تحــرر التائيــات جزيئاēــا القاتلــة أو الم

  .بلغ بحدوث ترابط على سطحهاتُ 
دة في غشــــاء الخليــــة لتنشــــط يـــدفع ارتبــــاط المستضــــد مــــع المســــتقبل ببروتينــــات موجــــو 

ات بإضـــــافة زمـــــر نزيمـــــحيـــــث تقـــــوم هـــــذه الإ، داخـــــل الخليـــــة Kinasesات الكينـــــازات إنزيمـــــ
أي تؤشــر للخليــة كــي ، الفوســفات إلى البروتينــات الموجــودة داخــل الخليــة ممــا يزيــد فاعليتهــا

  .تنمو وتتمايز
ـــــ ــــات الغشــــاء الخلــــوي توجــــد ال ـــــ CD4وكأمثلــــة علــــى بروتين ــــات علــــى التا CD8وال ئي

الـذي يسـاهم بإزالـة الفوسـفات مـن  CD 45 إنـزيمبالإضـافة إلى ، علـى البائيـات CD19والــ
  .بروتينات معينة في الخلية مما يبطل فاعليتها

، ات الكينازات لوحدها بإعطاء الإشارة للمفاويات كـي تنمـو وتتمـايزإنزيملا تكفي 
تضـــد وتعـــرف بإشـــارة تميمـــة ولابـــد مـــن إشـــارة ثانيـــة مصـــدرها الخلايـــا نفســـها العارضـــة للمس

  .Costimulary التنبيه
الذي تطلقه الخلايـا البائيـة المخموجـة والخلايـا البالعـة العارضـة ، B 7يشكل البروتين 

 B7يــــرتبط البروتــــين . شــــارة تميمــــة التنبيــــهللمستضــــدات بكميــــات كبــــيرة علــــى ســــطحها الإ
شـارة الإ، ت إشارتين متتـاليتينوعندئذ تكون التائية قد تلق للخلية التائية CD28 بـالمستقبلة

الأمـر الـذي ينشـط ، علـى سـطحها MHCولى هـي ارتبـاط المستضـد الموجـود إلى جانـب الأ
مــــن قبــــل الخليــــة العارضــــة  B7والإشــــارة الثانيــــة هــــي إطــــلاق البروتــــين ، ات الكينــــازاتإنزيمــــ

  .للمستضد نفسها
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فاللمفاويـات ، لـذاتتفيد الإشارات تميمة التنبيه في التمييـز بـين الميكروبـات ونسـج ا
  ارة تميمــــــــــــــة التنبيـــــــــــــه لا تنشـــــــــــــط أبــــــــــــــداً المرتبطـــــــــــــة بالمستضـــــــــــــد الــــــــــــــتي لا تتلقـــــــــــــى الإشـــــــــــــ

  .)29الشكل رقم (
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نقل الأعضاء نقل الأعضاء أهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في أهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في   --  44
TTrraannssppllaannttaattiioonn  

دوراً هامــاً في عمليــة زرع الأعضــاء ونقلهــا جي الكبــير التوافــق النســي معقــدات تلعــب
بــــين الأفــــراد وتأخــــذ أهميتهــــا في التطــــابق النســــيجي ويكــــون التطــــابق النســــيجي بــــين التــــوائم 

  .جداً  ياً◌ً الحقيقية عال
لــذلك يــتم لآخــذ، ل درجــة توافــق الأنســجة بانخفــاض درجــة القرابــة بــين المتــبرع واتقــ

نقــل أي  المماثــل(والطعــم الأســوي ) ســيج الشــخص نفســهنقــل ن(دائمــاً قبــول الطعــم الــذاتي 
النســيج بــين شخصــين متطــابقين مورثيــاً أي تــوأمين متطــابقين ولهــذا يــتم قبولــه بشــكل دائــم 

نقـــل (ســـوي المناعـــة  خـــذيرفض دائمـــاً مـــن قبـــل الآفـــأمـــا الطعـــم الأجنـــبي أو المتغـــاير ، عـــادة
  ).النسيج بين نوعين مختلفين

يــتم بــين أعضــاء مختلفــة في نفــس النــوع مــثلاً نقــل الــذي  يالطعــم المثلــي أو الأليلــفي 
  .لم تتخذ إجراءات نوعية مايتم الرفض فخر الكلية من إنسان لآ

يجــب أن تكــون معقــدات ) الجــزء المــزروع(أو الطعــم  Graft مــن أجــل تقبــل الغريســة
  .التوافق النسيجي للمعطي موافقة للآخذ
لمعطــي والآخــذ وكلمــا كــان التوافــق لكــل مــن ا HLAلــذلك يــتم اختبــار تعيــين أنــواع 

  .تاماً كانت فرصة نجاح الغريسة كبيراً 
يعتمـــد التوافـــق النســـيجي علـــى تفاعـــل المناعـــة الخلويـــة المتضـــمن مستضـــدات الخلايـــا 

ووظيفتهــــا تمييــــز خلايــــا الأنســــجة الحاملــــة لمستضــــدات غريبــــة حيــــث تقــــوم  HLAالبيضــــاء 
  .روع وعدم التوافق النسيجيبمهاجمتها وقتلها مؤدية بذلك رفض النسيج المز 

  ::أهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في تشخيص بعض الأمراضأهمية معقدات التوافق النسيجي الكبير في تشخيص بعض الأمراض  --  55
ترافـــق بنســـبة عاليـــة مـــع زمـــر معقـــدات التوافـــق النســـيجي تبعـــض الأمـــراض أن وجـــد 

احتمــال وقــوع  وبالتــالي فالكشــف عــن هــذه الزمــر يســاعد علــى التنبــؤ بمــدى HLAالكبــير 
  .المرض عند شخص ما



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

ي حـدوث الإصـابة بالمقارنـة مـع الشـخص الـذمحسوبة كعدد مرات احتمـال الخطورة 
  .الخاص HLAلا يحتوي على 
  : على ذلكبعض الأمثلة ) 5(الجدول رقم ويعطي 

5HLA  

  خطورة الوقوع  HLAنوع المستضد   المرض

  B27 87  التھاب المفاصل الرثياني

  DR3  56  حلئى الشكلالتھاب الجلد 

  B27  40  متلازمة رايتر

  DR4 /  DR3 33 السكري المعتمد على الأنسولين

  C6  13  الصداف الشائع

  B5  4  مرض بھجت


  التفاعل بين التائيات والبائيات لإنتاج الأضدادالتفاعل بين التائيات والبائيات لإنتاج الأضداد  --  آآ
  والحواملوالحوامل  تأثير النواشبتأثير النواشب  --  11

البائيـات والتائيــات  مـن أولى الاكتشـافات في المناعـة المكتسـبة اكتشــاف التعـاون بـين
وقــد قــدمت دراســات تشــكيل . في تصــنيع الأضــداد ضــد البروتينــات المعقــدة كمستضــدات

  .الأضداد ضد النواشب معلومات قيّمة حول فهم آلية هذا التعاون الدقيق
ع إحداث استجابة مناعيـة ولا تسـتطيع أن تثـير وكما مر معنا أن النواشب لا تستطي

  .إلا إذا ارتبطت بحامل، عملية إنتاج الأضداد بمفردها
  : وقد ثبتت الحقائق التالية

 تتعرف التائيات على الحوامل بينما تتعرف البائيات على النواشب.  
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  يجــب أن يكــون هنــاك تعــاون وثيــق بــين البائيــات النوعيــة الــتي تعرفــت علــى النواشــب
  .تائيات النوعية التي تعرفت على الحواملوال
 المتعرفـــة علـــى ( والتائيـــات) المتعرفـــة علـــى النواشـــب( الوســـيط بـــين نـــوعي الخلايـــا البائيـــة

بحيــث  MHC IIالصــف الثــاني  نهــو معقــد التوافــق النســيجي الكبــير مــ) الحوامــل
الــذي  لاتتعــاون التائيــات إلا مــع البائيــات الــتي تعــرض معقــد التوافــق النســيجي الــذاتي

  .تتعرف عليه التائيات
  البائيات كخلايا عارضة للمستضدالبائيات كخلايا عارضة للمستضد  --  22

وذلــــك بســــبب أĔــــا تعــــرض ، تحتــــل البائيــــات الموقــــع الرئيســــي في الاســــتجابة المناعيــــة
ولديها القدرة علـى ، ومعقد التوافق النسيجي على سطحها) كمستقبل( الغلوبولين المناعي

  .المعروض على سطحها الذي يعمل كمستقبلإنتاج أضداد نوعية مشاđة تماماً للغلوبولين 
  بالإضـــــافة لـــــذلك تعمـــــل البائيـــــات كخلايـــــا عارضـــــة للمستضـــــدات حســـــب الآليـــــة 

  : التالية
 ا) كمستقبل( يتعرف غلوبولين البائيةđ على الناشبة المرتبطة مع الحامل ويرتبط.  
 يلي ذلك دخول الحامل والناشبة إلى داخل البائية. 

  معقــد  وســاطةتيــني إلى ببتيــدات تعُــرض علــى ســطح البائيــة بويــتم تقطيــع الحامــل البرو
  .Thلتتعرّف عليها التائيات المساعدة  MHC IIالتوافق النسيجي 

  وبنفس الوقت تفرز البائية العارضة للمستضد البروتينB7 )تتنشـط ، )الإشـارة الثانيـة
  .التائية وتفرز سيتوكينات

 لبائيةالتي تتعرف عليها مستقبلات السيتوكينات على ا.  
  30الشكل رقم (مما يعني تنشيط البائية للانقسام وتصنيع الأضداد(.  
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30MHC II 

الأولى هـــي ارتبـــاط ، يتطلــب تنشـــيط التائيـــات إشــارتين مـــن البائيـــة عارضــة المستضـــد
المعــــروض علــــى ســــطح البائيــــة مــــع الببتيــــد  عقــــد التوافــــق النســــيجيبم CD4ة مســــتقبل التائيــــ

. CD 28التائيـة علـى المسـتقبل بالـذي تفـرزه البائيـة ليرتـبط  B7شـارة الثانيـة هـي بـروتين والإ
والثانيـة  كذلك الأمر للبائيـات فهـي تتطلـب إشـارتين مـن التائيـة المسـاعدة همـا السـيتوكينات

الشـكل (علـى البائيـة  CD40الــ بالـذي يـرتبط ) CD40 )CD40-ligandهي إطلاق رابط 
  .)31رقم 
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31 

 

  المرتبطة بالتائياتالمرتبطة بالتائيات  البائيات في حال المستضداتالبائيات في حال المستضداتو و   التفاعل بين التائياتالتفاعل بين التائيات  --  33
في البدايــة تعــرض . ع بعــض التعــديلات البســيطةيمكــن تطبيــق الآليــة الســابقة هنــا مــ

معقـــد  وســـاطةمستضـــداēا علـــى التائيـــات ب) الخلايـــا المغصـــنة مـــثلاً (عارضـــات المستضـــدات 
  . CTRالتوافق النسيجي الثاني الذي يرتبط بمستقبل التائية 

وبـــــنفس الوقـــــت تـــــرتبط إحـــــدى البائيـــــات الـــــتي اســـــتطاعات أن تتعـــــرف علـــــى أحـــــد 
. ذا المستضـــد وتعرضـــه علـــى التائيـــات الـــتي تعرفـــت علـــى المستضـــدالمحـــددات المستضـــدية لهـــ
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البائيـة علـى محـدد آخـر مـن و  عندها يكون أن التائية تعرفت على أحد المحددات المستضدية
  .شارة للبائية لكي تتمايز وتنقسمهنا ترسل التائية الإ، س المستضدنف

ضــداد وقســم صــغير تتحــول معظــم البائيــات الناتجــة عــن الانقســام لخلايــا منتجــة للأ
  .)32الشكل رقم ( يبقى على شكل خلايا ذاكرة
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 

  آليات تعرف الجهاز المناعي على الجسم الذي يعيلهآليات تعرف الجهاز المناعي على الجسم الذي يعيله  --ب ب 
زاة والــذات، إن علــى خلايــا لقــد طــور الجهــاز المنــاعي آليــات معقــدة للتمييــز بــين الغــ

أن تـــتعلم تحمٌـــلْ  كـــل نســـيج وكـــل ) الخ. . . . اللمفاويـــات، والبالعـــات، (الجهـــاز المنـــاعي 
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ـــــة وكـــــل بـــــروتين في الجســـــم وبالتـــــالي أن تكـــــون قـــــادرة علـــــى تمييـــــز هيموغلـــــوبين الـــــدم  خلي
  .عن أي شيء آخر. . . . . والأنسولين والخلط الزجاجي

أمــر مقاومــة الأنــواع الــتي لاحصــر لهــا مــن الكائنــات  وبــنفس الوقــت عليهــا أن تتــدبر
  .الحية الغازية وعدم مهاجمة الجسم

  :هناك ثلاث طرق يميز الجهاز المناعي đا الذات عن الغريب 
 التي تعمل كمستقبلات) الغلوبولينات المناعية( الخلايا البائية وأضدادها.  
  الخلايا التائية ذات المستقبلات آلفاα  وبيتاβ.  
 لايا التائية ذات المستقبلات غاما الخγ  ودلتا.  

علـــى اللمفاويـــات أن تـــتعلّم أثنـــاء تمايزهـــا مـــا هـــو ذاتي ومـــا هـــو غريـــب لأن الجهـــاز 
وإنمــا يتعــرّف عليهــا ، المنــاعي لا يولــد ومعــه كــل التعليمــات الــتي يحتاجهــا لمعرفــة نتــاج عائلــه

هــذا مــن ناحيــة . ة ومقنعــةثبــت ذلــك مــن خــلال عــدة تجــارب ناجعــأوقــد ، متــدريجياً بــالتعلّ 
بسلاســــلها الثقيلــــة والخفيفــــة ) الموجــــودة علــــى البائيــــات( ومــــن ناحيــــة أخــــرى فــــإن الأضــــداد

ودلتــا متباينــة جــداً وبالتــالي فــإن هــذا الاخــتلاف يشــكل ، غامــا، بيتــا، وكــذلك سلاســل الفــا
يتشـكل عـن لأن المستقبل ( ،تنوعاً هائلاً من المستقبلات غير المتماثلة والمختلفة مع بعضها

نظراً لاختلاف السلاسل ومع ذلـك فـإن عـدم تعّـرف ، )طريق إعادة ترتيب شدف الجينات
  .في التعقيد غايةً  أمرٌ  أي من اللمفاويات على نتاج الذات

الحــذف  : ل الــذات هــيمُــعلم مــن خلالهــا الجهــاز المنــاعي تحََ هنــاك ثــلاث آليــات يــت
الخلايــا  وســاطةف الخلايــا ذاتيــة التفاعــل بإيقــا؛ إخمــاد اللمفاويــات ذاتيــة التفاعــل؛ النســيلي
  .الكابتة

  الحذف النسيليالحذف النسيلي  --  11
مـــن المعــــروف أنــــه إذا ارتبطــــت بائيــــة بمستضــــد معــــين فإĔــــا تتحــــول إلى خليــــة مفــــرزة 

 أمــا إذا ارتبطــت تائيــة بمستضــد فتصــبح إمــا خليــة مفــرزة للســيتوكينات أو خليــة قاتلــة، للضــد
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وهـذا يعـني أن ، متمـايزة بمستضـد فمصـيرها المـوت أما إذا ارتبطت خليـة غـير. )انظر سابقاً (
ستضـــدات الـــذات ســـتموت وتتمـــايز بمالخلايـــا اللمفاويـــة أثنـــاء تمايزهـــا وتناميهـــا إذا ارتبطـــت 

  .فقط الخلايا ذاتية التفاعل
تتعــرض الخلايــا اللمفاويــة التائيــة لمعظــم ) التيمــوس( فأثنــاء التمــايز في الغــدة الصــعترية

قَــل( مَــلأن تُـنْــتَجْ في التيمــوس ذاتــه أو تحُْ  الجســم إمــا نتاجــات الجســم لأن نتاجــات إليــه  )تُـنـْ
  .)33بواسطة الخلايا الرحالة الشكل رقم 
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لكن هناك بعض نتاجات الـذات لا تصـل إلى التيمـوس ممـا يسـفر عـن تمـايز تائيـات 
  .لذات، عندئذ تعمل الفعالية الثانيةمستجيبة للذات وتشكل ēديداً ل

  إخماد اللمفاويات ذاتية التفاعل إخماداً دائماً إخماد اللمفاويات ذاتية التفاعل إخماداً دائماً   ––  22
الإشــارة الأولى هــي : لا تنشــط التائيــات إلا بتلقيهــا إشــارتين متتــاليتين كمــا مــر معنــا 
الموجــود علــى  CD28ارتبــاط المســتقبل الفــا وبتــا بالمستضــد، أمــا الإشــارة الثانيــة فهــي ارتبــاط 

  .الموجود على سطح الخلية العارضة للمستضد B7 ئية بالبروتينسطح التا
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 ولكــن بارتبــاط مســتقبل البائيــة، بكميــات قليلــة ضــمن البائيــات B7يوجــد البروتــين 
علــى  CD28الــذي يخــرج مــن البائيــة ليرتــبط مــع  B7فــراز إمــع المستضــد يزيــد مــن ) الضــد(

  .ئياتالتائية معطياً بذلك الإشارة الثانية لتنشط عندئذ التا
ماهو ذاتي فإĔا  من هنا فإن الخلايا التائية غير الناضجة إذا ارتبطت أو تفاعلت مع

أمــا اللمفاويــات الناضــجة إذا تعرضــت علــى نتــاج ) الحــذف النســيلي( مفعولهــاتُـقْتَــل ويُـبْطــَل 
وربمــا تقتــل فيمــا بعــد مــن قبــل ) معطلــة( الــذات ولم تتلــق الإشــارة الثانيــة فإĔــا تبقــى خامــدة

  .)29 الشكل رقمانظر ( عاتالبال

  الخلايا الكابتةالخلايا الكابتة  وساطةوساطةإيقاف الخلايا اللمفاوية ذاتية التفاعل بإيقاف الخلايا اللمفاوية ذاتية التفاعل ب  --  33
  .أي أن الخلايا ذاتية التفاعل تتمايز ولكن تبقى معطلة أو مقيدة بالخلايا الكابتة
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++  &&  
  السيتوكينات السيتوكينات 

CCyyttookkiinneess  

  
المناعيـة تنتجهـا  مجموعات متنوعة من البروتينات غـير الغلوبولينـات السيتوكينات هي

وهــي ذات أهميــة . ةالخلايــا المناعيــة كمنظمــات خلويــة داخليــة وخاصــة في الاســتجابة المناعيــ
  : سريرية كمنظم لرد الفعل البيولوجي وأهمها

 وتفرز من قبل وحيدات النوى:  المونوكينات.  
 نَشَطة وخاصة التائيات المساعدة :  الليمفوكينات

ُ
  .Thوتنتج من قبل التائيات الم

 ــــالإ ـــــ: Interleukin اتنترلوكين  ILوهــــي اســــم لمعظــــم الســــيتوكينات ويرمــــز لهــــا ب
  .وتعطى أرقاماً 


فهــي ، مــن قبــل الخلايــا في كــلا نــوعي المناعــة الطبيعيــة والمكتســبة الســيتوكينات تنــتج

  :د وقصير الأمد لأĔاإفرازها محدو إلا أن ، تنظم وتتوسط ردود الفعل المناعية والالتهابية
 ا بو ، تخـــزن علـــى شـــكل طلائـــع الســـيتوكينات لاđنســـخ جينـــات  وســـاطةيبـــدأ اســـتقلا

  .وهذا يؤدي إلى انتاج سيتوكينات حسب الحاجة، جديدة قصيرة الحياة
 توكين من قبل عدة أنماط من الخلايايمن الس واحد يمكن أن يفرز نمط.  

وهـذه الزيـادة ، نفسها مما يجعلها فائضـةتمتلك السيتوكينات في معظم الحالات الآلية 
عـــــن كـــــون مســـــتقبلات الســـــيتوكينات ثنائيـــــة أوثلاثيـــــة الارتبـــــاط ممـــــا يســـــمح بتقســـــيم  ناتجـــــة
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  ةالصفح                              

أفـــراد العائلـــة  الســـيتوكينات إلى عوائـــل بحيـــث يكـــون هنـــاك وحـــدة بنائيـــة موجـــودة عنـــد كافـــة
  .)34الشكل رقم (
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  ًســتقلاب الســيتوكينات الأخــرى مــن خــلال تنظــيم في ايــؤثر أحــد الســيتوكينات غالبــا
  : فهوعملها 

  يزيد أو ينقص إنتاج السيتوكينات الأخرى.  
   ابييجابية لتنظيم الرد المناعي والالتهإينتج آليات تنظيمية سلبية و.  
 بإلفة شديدة ترتبط السيتوكينات على مستقبل الخلية الحاملة.  

  : هيفالخلايا التي تستجيب للسيتوكينات أما 
 الخلية المفرزة نفسها )Autocrine(.  
 الخلايا الجارات )paracrine(.  
 توكينات عن طريق الدورانيالتي تصلها الس الخلايا البعيدة )endocrine(.  



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              


ـــــة:  تقســـــم الســـــيتوكينات إلى مجموعـــــات هـــــي ، منظمـــــات ووســـــطاء المناعـــــة الطبيعي

  .منظمات ووسطاء المناعة المكتسبة النوعية
  منظمات ووسطاء المناعة الطبيعيةمنظمات ووسطاء المناعة الطبيعية  --  آآ

  :تتكون منظمات ووسطاء المناعة الطبيعية مما يلي 
 ــــــــورمي الفــــــــا  Tumor Necrosis factor-alpha العامــــــــل النخــــــــري ال

 (TNF-α).  
 1-نترلوكينالإ Interleukin-1 (IL-1).  
 الجاذبات Chemokines.  
 الفا وبيتا نترفيرونالإ Interferone α and β( INF α and INF β).  
 12-نترلوكينالإ Interleukin-12 (IL-12).  
 10-نترلوكينالإ Interleukin-10 (IL-10).  

  العامل النخري الورميالعامل النخري الورمي  --  11
  الوســيط الأهــم في حــالات الالتهــاب ويعتبر ، المنشــطةينــتج مــن قبــل البالعــات الكبــيرة

  .خرىالحادة في الاستجابة للخمج بالجراثيم سلبية غرام وبعض الجراثيم الأ
  ــــــك مــــــن ــــــوى إلى منطقــــــة الالتهــــــاب وذل ــــــيرات الن ــــــدات وكث   يســــــاهم في جــــــذب وحي

  : خلال

  تحفيز الخلايا البطانية لإفراز جزيئات لصق جديدة التي تجعل سطح الخلية أكثـر 
  .ملائمة للخلايا البالعة وحيدات وكثيرات النوى

   تحفيــز للخلايــا البطانيــة والبالعــات الكبــيرة لإنتــاج المــواد الجاذبــةChemokines 
  .التي تجذب الكريات البيضاء وتجندها



  أساسيات علم المناعة
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  ةالصفح                              

  ــــــؤثر ــــــه الوطــــــاء) التيمــــــوس( الغــــــدة الصــــــعترية فيي ــــــتي تنب ير البصــــــري ر ت الســــــتحــــــ( ال
Hypothalamus( ينشــط افــراز بروتينــات الطــور الحــاد مــن قبــل ا كمــ،  لإنتــاج الحــرارة

  .الكبد
  11--الإنترلوكينالإنترلوكين  --  22

  .وله نفس تأثيرات العامل النخري الورمي، البالعات الكبيرة المنشطة قبل يفرز من
  CChheemmookkiinneessالجاذبات الجاذبات   --  33
 تنـــتج مـــن قبـــل الكريـــات البيضـــاء ) اً أكثـــر مـــن خمســـين مركبـــ( هـــي مجموعـــة مـــن المـــواد

  .زيد من فاعلية الانجذاب الكيميائيتو وبعض خلايا النسج 
  تلعب دوراً في حركة ومجرى اللمفاوياتو ، الخمجمكان تعزز الكريات البيضاء في.  

  الفا وبيتاالفا وبيتا  نترفيروننترفيرونالإ الإ   ––  44
 البالعــــات الكبــــيرة وتــــدعى  ات الفــــا مجموعــــة مــــن البروتينــــات تفــــرز مــــن قبــــلإنترفيرونــــ

هـــو بـــروتين وحيـــد ينـــتج مـــن عـــدة فبيتـــا  إنترفـــيرونأمـــا . ات الكريـــات البيضـــاءإنترفيرونـــ
  .الفيبروبلاست إنترفيرونخلايا ويدعى 

 تكـاثر الفـيروس داخـل ( عمليـة التنسـخ الفيروسـيات نترفيرونـمـن الإ يثبط كلا النـوعين
  .)الخلية
 ات عمليـة تشـكل معقـد التوافـق النسـيجي الأول نترفيرونـينشط كلا نـوعي الإMHC 

I.  

  1212--نترلوكيننترلوكينالإ الإ   --  55
 غاما  إنترفيرونيحفز إنتاج و ، لمغصنة والبالعات المنشطةتفرزه الخلايا ا 

  1يساهم في عملية تمايز التائيات المساعدة لتشكيل المساعدات Th-1.  
  التائيات السامة يعزز وظيفةTc  الحالة والقاتلات الطبيعيةNK.  



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 
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  IInntteerrlleeuukkiinn--1100  ((IILL  1100))  1010––نترلوكيننترلوكينالإ الإ   --  66
 ات المساعدة الثانية المنشطة ينتج من قبل البالعات الكبيرة والتائيTh2.  
  ـــوكينيعتـــبر فهـــو يثـــبط اصـــطناع الســـيتوكينات مـــن قبـــل ، اً مثبطـــ اً ســـيتوكين 10-الإنترل

يثـــبط إفـــراز معقـــد التوافـــق النســـيجي الثـــاني و  ،INF- αالبالعـــات المنشـــطة وخاصـــة 
MHC II.  

  منظمات ووسطاء المناعة المكتسبة النوعيةمنظمات ووسطاء المناعة المكتسبة النوعية  --  بب
  :سبة النوعية مما يلي منظمات ووسطاء المناعة المكت

 2-نترلوكينالإ Interleukin-2 (IL-2).  
 4-نترلوكينالإ Interleukin-4 (IL-4).  
 5-نترلوكينالإ Interleukin-5 (IL-5).  
 10-نترلوكينالإ Interleukin-10 (IL-10).  
 غاما إنترفيرون Interferon γ (INF-γ).  
 تحولعامل النمو وال Transforming Growth Factor (TGF β).  
 عامل تحفيز تشكل السلالات Colony-stimulating Factors (CSFs).  

  IInntteerrlleeuukkiinn--22  ((IILL--22))  22--نترلوكيننترلوكينالإ الإ   --  11
  ينتج بشكل أساسي مـن التائيـات المسـاعدةCD4  وبشـكل أقـل مـن التائيـات السـامة

CD8.  
 ن يعزز بقـوة قـدرة انقسـام التائيـات ويزيـد إنتـاج السـيتوكينات الأخـرى ويفـرز داخليـاً مـ

  .)35الشكل رقم ( أجل تمايز التائيات
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 IL-7و IL-4و IL-2تصــنع الســيتوكينات مثــل  عنــدما تكــون التائيــة هاجعــة فإĔــا لا
ـــ ) مستضــد مــا وســاطةعلــى ســبيل المثــال ب( أمــا إذا تنشــطت. IL-2ولا تملــك مســتقبلات ال
اللـذان  IL-4الـو  IL-2على إنتاج الـ وتعمل IL-2ات ألفة عالية للـفإĔا تشكل مستقبلات ذ

ـــدما تنشـــط بـــ. يرتبطـــان إلى المســـتقبلات وتتمـــايز التائيـــات عنـــدها  فـــإن مثـــبط إنترلوكينوعن
ســـيتوكينات يمكـــن أن يكـــون مـــن لالتنشـــيط با. المســـتقبلات تضـــمحل وينتهـــي طـــور التمـــايز

  .)36 الشكل رقم( Parcrineلجارة أو عن طريق الخلايا ا Autocrineنفس الخلية 
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  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  IInntteerrlleeuukkiinn--44  ((IILL--44))  44––نترلوكيننترلوكينالإ الإ   --  22
  ينتج بشكل أساسي من التائيات المساعدة الثانيةTh2  ا هي المسؤولة عن إنتاجĔلأ

 IgEناعيــة للصــف الأضــداد مــن قبــل البائيــات وينشــط ويحفــز تحويــل الغلوبولينــات الم
  .المرتبط بارتفاع الحمضات عند الإصابة بالديدان ومفصليات الأرجل

  يحفز تشكيلTh2  من التائيات المساعدةCD4 ويزيـد في عمليـة نموهـا  غير المتمـايزة
  .وتمايزها

  IInntteerrlleeuukkiinn--55  ((IILL--55))  55––نترلوكيننترلوكينالإ الإ   --  33
  ينــتج بشــكل أساســي مــن ســلالة التائيــات المســاعدة الثانيــةTh2  ويزيــد في تمــايز ونمــو

  .الحمضات وينشط الحمضات المتمايزة
 يعمل الـIL-4  الـوIL-5 مع بعضهما بآن واحد.  
  يحفـــز اصـــطناع الغلوبولينـــات المناعيـــة القـــادرة علـــى التحـــول إلىIgE  الـــذي يزيـــد مـــن

  .الحمضات عند الإصابة بالديدان بقتل تلك الديدان فاعلية
  IInntteerrlleeuukkiinn--1100  ((IILL--1100))  1010––نترلوكيننترلوكينالإ الإ   --  44
  ينــــتج مــــن قبــــل البالعــــات الكبــــيرة والتائيــــات المســــاعدة الثانيــــة المنشــــطةTh2 ، ويثــــبط

  INF- αاصطناع السيتوكينات من قبل البالعات المنشطة وخاصة 
  IInntteerrffeerroonn  γγ  ((IINNFF--γγ))غاما غاما   إنترفيرونإنترفيرون  --  55
 ينتج من قبل التائيات المساعدة وخاصـةTh1 وقلـيلاً مـن قبـل Tc والقـاتلات الطبيعيـة 

NK . لأن التائيـات المسـاعدةTH1  تعمـل علـى تثبـيط وتوقيـف الخمـج داخـل الخلايــا
  .والنوعية ضمن الفجوات الخلوية وهو وظيفي في كلا نوعي المناعة الطبيعية

  وهـو نشـط  البالعـاتو  الخلايـا البيضـاء المحببـةو  يزيد نشاط كـلِ مـن القـاتلات الطبيعيـة
التوافـــق النســـيجي الشـــكل رقـــم  ويســـاهم في تشـــكيل صـــفي معقـــد ضـــد الفيروســـات

)37(.  
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    امل النمو والتحولامل النمو والتحولعع  --  66
TTrraannssffoorrmmiinngg  GGrroowwtthh  FFaaccttoorr  ((TTGGFF  ββ))  

 سيتوكين مثبط يفرز من قبل التائيات والبالعات وأنماط خلوية أخرى.  
 يثبط نشاط البالعات، و يثبط تمايز وتكاثر التائيات.  
  سيتوكينات الالتهابيؤثر على عديدات النوى والخلايا البطانية لتوقف تأثير.  

    عامل تحفيز تشكل السلالاتعامل تحفيز تشكل السلالات  --  77
CCoolloonnyy––ssttiimmuullaattiinngg  FFaaccttoorrss  ((CCSSFFss))  

 ينتج من قبل التائيات والبالعات والخلايا البطانية والفيبروبلاست.  
 ينشط تشكل عديدات النوى.  
  عامــل تنشــيط البالعــات والخلايــا الحبيبيــةGM_CSF  يزيــد في تمــايز ونمــو تلــك الخلايــا

بتطـور ووظيفـة  ومـرتبط M- CSFلعظام، وهو بذلك عامل تنشـيط البالعـاتمن نقي ا
  . .البالعات وحيدات النوى وينشط تشكل عديدات النوى
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التحول بين التحول بين ((  IIssoottyyppee  السيتوكينات كمنظم لصفوف الغلوبولينات المناعيةالسيتوكينات كمنظم لصفوف الغلوبولينات المناعية  --ــجج
  ))الصفوفالصفوف

في الأضداد تحـدد وظـائف تلـك الأضـداد وبمـا أن  Fcنطقة الـ كما هو معروف أن م
فإنتـاج الأضـداد وتحـول هـذه الأضـداد . للأضداد صفوف مختلفة فهي تؤدي وظائف مختلفة

تحــــت نــــوع يجــــب أن يكــــون فــــاعلاً حســــب حاجــــة الجســــم  مــــن صــــف لآخــــر أو نــــوع إلى
  .يم التحويلفيمكن أن يؤثر السيتوكين بمفرده أو بالتعاون مع صفوف تنظ. المضيف

  ))التعاون بين السيتوكيناتالتعاون بين السيتوكينات((  شبكة السيتوكيناتشبكة السيتوكينات  ––  دد
الجهـاز المنـاعي ومـن المهـم معرفتـه أن  لقد بيّنا إنتاج وفعالية السيتوكينات على خلايـا

ويلخـــص ، العديـــد مـــن هـــذه الســـيتوكينات تـــؤثر علـــى خلايـــا أخـــرى تابعـــة لأعضـــاء أخـــرى
بعض التفـاعلات ) 38(الشكل رقم  أهم وظائف السيتوكينات كما يبين) 6(الجدول رقم 

  .والاتصالات بين شبكة السيتوكينات
6 

  التأثير الأولي  الخلية الھدف  الخلية المنشأة السيتوكين

IL-1 

، وحيدات النوى
، البالعات الكبيرة

الخلايا ، الفيبروبلاست
الخلايا ، الظھارية
 الخلايا، البطانية

  النجمية

  البائيات، التائيات
  الخلايا البطانية

 الوطاء
)Hypothalamus(  

  الكبد

  جزيئات مثبطة
  )الالتھاب( تنشيط

  حرارة
  رد فعل في الطور الحاد

IL-2 
القاتلة ، التائيات

  الطبيعية

  التائيات
  البائيات

  وحيدات النوى

  نمو
  نمو
 تنشيط

IL-3 التائيات  
أرومات الخلايا الناتجة 

  عظاممن نقي ال
  نمو وتمايز

IL-4  التائيات  

غير ( التائيات البدئية
  )المتمايزة
  التائيات
  البائيات

 Th2تمايز إلى 
  نمو

  تنشيط ونمو
 IgEتحول إلى 
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  التأثير الأولي  الخلية الهدف  الخلية المنشأة  السيتوكين
IL-5 نمو وتنشيط  حمضاتالبائيات، ال  التائيات  

IL-6 
التائيات، البالعات، 

  الفيبروبلاست

  التائيات، البائيات
  البائيات النشطة

  الكبد

  جزيئات مثبطة
  )في الإنسان( نمو

  رد فعل في الطور الحاد

IL-8  
البالعات، الخلايا 
  الظهارية، الصفيحات

  نمو وانجذاب كيميائي  العدلات

IL-10  التائياتTh2  
  البالعات الكبيرة

  التائيات
تثبيط نشاط عارضات 

  المستضدات

IL-12 
البالعات، القاتلة 

  الطبيعية
غير (التائيات البدئية 
  ،)المتمايزة

  Th1تمايز إلى 
 

IFN- 
gamma

التائيات، القاتلة 
  الطبيعية

  وحيدات النوى
  الخلايا البطانية

خلايا نسيجية مختلفة 
  وخاصة البالعات الكبيرة

  تنشيط
  تنشيط
التوافق زيادة معقد 

  النسيجي الأول والثاني
TGF- 
beta  التائيات، البالعات  

  التائيات
  البالعات

  تثبيط التنشيط والنمو
  تثبيط التنشيط

GM-
CSF 

التائيات، البالعات، 
الخلايا البطانية، 
  الفيبروبلاست

أرومات الخلايا الناتجة 
  من نقي العظام

  نمو وتمايز

TNF- 
alpha 

  IL-1مشابه لـ   IL-1لـ  مشابه  التائيات، البالعات

ILGM-CSF 
IFNTNFTGF 
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 
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++    **  
  ))مناعةمناعةتنظيم التنظيم ال((  التنظيم المناعيالتنظيم المناعي

IImmmmuunnoorreegguullaattiioonn    

  

––TThh
  : بعد أن تتعرف التائية على الخلية عارضة المستضد تستهل عدة فعاليات مناعية

  اصطفاء آليات التأثير.  
 اعليةتحفيز النمط الخلوي المستجيب والأكثر ف.  
 تحفيز النشاط الوظيفي للبالعات والخلايا المؤثرة الأخرى.  

، خليــة العارضــة مستضــدها علــى الســطح بمســاعدة معقــد التوافــق النســيجي تعــرض
تتعــرف التائيــة المســاعدة علــى أحــد المحــددات المستضــدية والــذي تعتــبره الهــدف للتفــاعلات 

فالتائيــة المســاعدة تســاعد البائيــة ، هــاالتاليــة وبنــاءً عليــه فــإن عــدد مــن الآليــات تتحــدد ملامح
  .وتنشط بنفس الوقت الخلايا الأخرى، لإنتاج الأضداد

. يتم التنشـيط عنـدما تصـل رسـائل التنشـيط مـن السـيتوكينات وخاصـة الليمفوكينـات
  .)39( تشارك في هذه العملية الشكل رقم وبنفس الوقت تفرز البالعات سيتوكينات
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  المجموعات الفرعية للتائيات المساعدةالمجموعات الفرعية للتائيات المساعدة  --آ آ 
في النســـيج اللمفـــاوي  CD 4عنـــدما تســـتجيب تائيـــة مســـاعدة غـــير متمـــايزة ذات 

والـتي تفـرز  Th2 2التهابية ومسـاعدات  Th1 1الثانوي فإĔا تبدأ بالتمايز إلى مساعدات 
  .)40(الشكل أنماط معينة من السيتوكينات كما في 

بينمـا ، غاما الـذي ينشـط البالعـات إنترفيرون Th1تنتج التائيات المساعدة الالتهابية 
الــذي يزيــد  IL-5 5-إنترلــوكينو IL-4 4-إنترلــوكين Th2 التائيــات المســاعدة المنشــطة تنــتج

ويعـزز  Mast cellsوالخلايا البدينـة ) Eosinophilsالحمضات ( من إنتاج الخلايا الحامضية
  .IgEج الأضداد وخاصة الـإنتا 



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              
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 

  معرفتــــــــه أن كــــــــل مجموعــــــــة مــــــــن المجمــــــــوعتين تــــــــؤثر وتثــــــــبط المجموعــــــــة  ا يجــــــــدروممــــــــ
  .الأخرى

وكـــذلك  Th2يثـــبط توالـــد وتكـــاثر الــــ Th1غامـــا الـــذي ينـــتج مـــن  نترفـــيرونفمـــثلاً الإ
ـــ IL-10 10-نترلــوكينالإ  نشــطغامــا وي نترفــيرونفإنــه يثــبط انتــاج الإ Th2المنــتج مــن قبــل ال

  .Th1 نتاج خلاياإن يثبطان ياللذ IL-5و IL-4 5و 4-اتنترلوكينانتاج الإ
والعكـــــــس  Th2 توقـــــــف عمـــــــل التائيـــــــات المســـــــاعدة الثانيـــــــة Th1 1فالمســـــــاعدات 

  .)41( الشكل رقمو ) 7(الجدول رقم ، بالعكس
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7Th1Th2 

  TThh11  TThh22  الصفةالصفة

  لالا  نعمنعم  IINNFF  γγ  وو  IILL  22انتاج انتاج 

  نعمنعم  لالا  IILL44,,  IILL55,,    IILL66  ,,IILL1100انتاج انتاج 

  لالا  نعمنعم  زيادة المناعة الخلوية وفرط الحساسيةزيادة المناعة الخلوية وفرط الحساسية

  عمعمنن  لالا  زيادة انتاج الأضداد بشكل أساسيزيادة انتاج الأضداد بشكل أساسي

  لالا  نعمنعم  IILL1122  وساطةوساطةتنشط بتنشط ب

  نعمنعم  لالا  IILL  44  وساطةوساطةتنشط بتنشط ب

  TTccاللمفاويات السامة اللمفاويات السامة   ––  بب
ـــدما تغـــادر التائيـــات الســـامة  الغـــدة  Cytotoxic T Lymphocytes (Tc)عن

الـــتي تتعـــرف علـــى  TCRتكـــون غـــير نشـــطة كليـــاً وتملـــك مســـتقبلات ) التيمـــوس(الصـــعترية 
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وحــتى يتســنى لهــا ذلــك يجــب أن تتمــايز  دفالمستضــدات ولكنهــا لاتســتطيع حــلّْ الخليــة الهــ
  .لتملك السلاح المناسب

  TTccتمايز التائيات السامة تمايز التائيات السامة   ––ــجج
 CD 8ذات  Pre –Tcتتمـايز التائيـات السـامة مـن الخلايـا الأصـل أو الخليـة البدئيـة 

عقــــد بمالمستضــــد النــــوعي المــــرتبط  الأولى هــــي:  للتائيــــات الســــامة كاســــتجابة لإشــــارتين همــــا
 IL-2 2- إنترلـــوكينوالثانيـــة مـــن الســـيتوكينات وخاصـــة  MHC Iالأول  التوافــق النســـيجي

ليــة عارضــة بخالمرتبطــة  CD4المنتجــة مــن التائيــات المســاعدة ذات الـــ  IFNγغامــا  إنترفــيرونو 
بعــد التمــايز تصــبح التائيــات . MHC IIعقــد التوافــق النســيجي الثــاني بمللمستضــد المــرتبط 

  .)42(الشكل رقم ، السامة فعّالة وتحل الخلية الهدف
  هجوم التائيات السامة بوساطة مفرزاتها الحالةهجوم التائيات السامة بوساطة مفرزاتها الحالة  ––د د 

القتـــل بوســـاطة التائيـــات الســـامة هـــو نـــوعي ومـــرتبط بالمستضـــد، ولكـــي تقتـــل التائيـــة 
ـــة الهـــدف يجـــب أن يكـــون صـــف معقـــد التوافـــق النســـيجي مـــن الصـــف الأول  الســـامة الخلي

ق النســيجي لطليعــة التائيــة الســامة الــتي المستضــد موافقــاً لمعقــد التوافــبللخليــة الهــدف المــرتبط 
  .تمايزت منها التائيات السامة

كمــا أن فعاليــة التائيــات الســامة محــددة بالخليــة الهــدف الملتصــقة đــا أي أن الســامة 
Tc  تحـــدد الخليـــة الهـــدف عنـــدما تعـــرض هـــذه الخليـــة المستضـــد المـــرتبط مـــعMHC I  علـــى

ليـــة الهـــدف الـــتي لا تعـــرض المستضـــدات ســـطحها، وهكـــذا فالخلايـــا الموجـــودة إلى جـــوار الخ
  .على سطحها لا تتأثر بفعالية التائية السامة

التائيات السامة لا تتأذى عندما تحل الخليـة الهـدف، فكـل تائيـة سـامة تسـتطيع قتـل 
  .عدة خلايا مخموجة عارضة للمستضد
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  امةامةخطوات فعالية التائيات السخطوات فعالية التائيات الس  ––ــهه
الخليــة الهــدف العارضــة للمستضــد مــن قبــل التائيــات الســامة  تتضــمن خطــوات حــلّ  

ـــة  -3 ؛التنشـــيط -2 ؛التعـــرف علـــى المستضـــد -1 : )43الشـــكل رقـــم ( الخطـــوات التالي
  .اوموēقتل الخلية الهدف  - 5 ؛انفصال التائية السامة عن الخلية الهدف - 4؛ الهجوم

  آلية عمل التائيات السامةآلية عمل التائيات السامة  --  وو  
ــــة الســــامة بعــــ ــــروتين البرفــــورمينبد اتحــــاد التائي ــــة الســــامة ب ــــة الهــــدف تحُــــرر التائي  الخلي

performin ا الـــذي يبـــدأ بـــالتبلمرēويشـــكل قنيـــات ضـــمن ) بنيـــة بوليميريـــة( مـــن حويصـــلا
ات الحالــــة نزيمــــالــــتي هــــي مــــن الإ Granzymes اتإنزيمــــتــــدخل الغر . ســــطح الخليــــة الهــــدف

ــــة وخا مــــن خــــلال القنيــــات المتشــــكلة  Serineصــــة الســــيرين للبروتينــــات والأحمــــاض الأميني
  .)44الشكل رقم (النكليواز الذي يخرب الخلية الهدف  إنزيموتعمل على تنشيط 



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  
43 
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تلعـــب البالعـــات الكبـــيرة الـــدور الـــرئيس في جهـــاز المناعـــة قبـــل تـــدخل الخلايـــا التائيـــة 
والبائية في الرد المناعي فهي تقوم بعرض المستضدات على التائيات التي تحـرر الليمفوكينـات 
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المنشطة للبالعات لتقوم بعدة وظائف مثل إفراز السيتوكينات والتهام الجراثيم وبلعمة الأورام  
  : إذاً تقوم البالعات بالوظائف التالية. )45(يوضح ذلك الشكل رقم  كما
 الحمايـــة والتحصـــين مـــن خـــلال بـــدء الالتهـــاب بافرازهـــا للمنتجـــات ) بـــدء( اســـتهلال

 1-نترلــوكينوالإ TNF alpha وعامــل النخــر الــورمي IL-6 6-إنترلــوكين:  التاليــة
 .)مولدات الحرارة( المنتج للبيروجينات

 
45 

 أما في عملية الرد المناعي فهي تقوم بعد عرض المستضدات بمايلي :  

  12-إنترلــوكينإفــراز :  انتقــاء نــوع اللمفاويــات الــتي ستنشــطها مــن خــلال )IL-

) IL-4(   4-إنترلــــــوكينبينمــــــا إفــــــراز  Th1 1الــــــذي ينشــــــط المســــــاعدات) 12
  .Th2يسبب تنشيط 

   1- إنترلوكينبانتاج  ياتتنشيط الليمفاو )IL-1(.  



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

 ات نزيمـــكالإ اتنزيمـــإعـــادة تنظـــيم النســـج مـــن خـــلال إفرازهـــا للعديـــد مـــن العوامـــل والإ
جدر الخلايـا  نن يخرباياللذ elastaseالإيلاستاز  إنزيمو  الهيالورينيداز إنزيمالمخربة مثل 

 يبروبلاســــتبالإضــــافة لإفرازهــــا عامــــل تحفيــــز الف. Collagenaseالكولاجينــــاز  إنــــزيمو 
  .angiogenesisلإنتاج الليفين وتحفيز ترميم الأوعية الدموية ) الأرومات الليفية(
 إنــزيمات المخربــة والمــواد الكيميائيــة الأخــرى مثــل نزيمــتخريــب النســج التالفــة بإفرازهــا للإ 

  .IFN αألفا  إنترفيرونوتنشيط المتممة وإفراز  الهيالورينيداز وإنتاج البيراوكسيدات
 بإفرازهــا مــواداً  قاتلــة للجــراثيم مثــل بيروكســيد الهيــدروجين :  ة المضــادة للجــراثيمالوظيفــ

  .والجذور الهيدروكسيلية وبعض مركبات الحموض والليزوزومات
 مــــن خــــلال إفرازهــــا للعوامــــل الســــامة :  الوظيفــــة المضــــادة لــــلأورامToxic factors  

 إنــــزيمو  C3aمــــة وتنشــــيط المتم TNF αكأوكســــيد النتريــــك وعامــــل النخــــر الــــورمي 
  .البروتيناز الذي يخرب البروتينات

كــل الوظــائف الســابقة الــذكر للبالعــات الكبــيرة تعمــل فقــط عنــدما تكــون البالعــات 
يكــون بتلقــي إشــارتين بطــريقين مختلفــين فإمــا أن تتلقــى  وتنشــيط البالعــات الكبــيرة، منشــطة

غامـــا  نترفـــيرونلـــتي تفـــرز الإا Th1البالعـــات الكبـــيرة الإشـــارة الأولى مـــن التائيـــات المســـاعدة 
IFN γ  اتالســكريات متعــددة اللبيــد وســاطةتتلقــى الإشــارة الثانيــة مــن الجــراثيم نفســها بو 

Lipopolysaccharide (LPS)  الموجـودة علـى سـطح الجـراثيم أو أن تتنشـط بالتعـاون بـين
وأبســـط مثـــال علـــى فعاليـــة . )46الشـــكل رقـــم ( IFN γ ،IFN αالفـــا وغامـــا  إنترفـــيرون

العــــات الكبــــيرة المنشــــطة تظهــــر في القضــــاء علــــى المكــــورات الرئويــــة الــــتي تتواجــــد بشــــكل الب
 يــدزطبيعــي في الــرئتين وهــي خــارج الخلايــا وهــي الســبب الشــائع في مــوت معظــم مرضــى الإ

  .Th1بسبب تخرب التائيات المساعدة 
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  NNaattuurraall  KKiilllleerr  ((NNKK))  القاتلات الطبيعيةالقاتلات الطبيعية  --  آآ

وتفتقــر إلى معظــم مميــزات التائيــات  تنشــأ مــن نقــي العظــام وهــي خلايــا كبــيرة ومحببــة
ولكنهـــا تملـــك مســـتقبلات ذات ألفـــة  TCRأو  CD3والبائيـــات فهـــي لاتملـــك مســـتقبلات 

 Fc R III (CDتـدعى  IgGمن جزيء الغلوبولين المنـاعي مـن الصـف  Fcضعيفة لقسم الـ

. )التيمــوس( ولا تتمــايز في الغــدة الصــعترية تتمــايز إلى بالعــات كبــيرة أو خلايــا حبيبيــة) 16
ـــــــــوكينيســـــــــاهم الإ ـــــــــاتلات منطشـــــــــة  )IL-2( 2-نترل ـــــــــة إلى ق في تمـــــــــايز القـــــــــاتلات الطبيعي
  .Lymphokine-activated killer (LAK) باللمفوكينات

  آلية تأثير القاتلات الطبيعيةآلية تأثير القاتلات الطبيعية  --  11
طبيعية بنفس الآلية التي تؤثر đا التائيات السامة ولكنها غير مقيدة تؤثر القاتلات ال
كــــذلك قتــــل الخلايــــا المخموجــــة بالفيروســــات وبعــــض  وتســــتطيع، بمعقــــد التوافــــق النســــيجي

 Killer inhibitory receptors القاتلـة تثبط المسـتقبلات الكابحـة للخلايـا. الخلايا الورمية

(KIRs) )الــتي تتعــرف علــى الـــMHC I( فالخلايــا الورميــة والخلايــا المخموجــة . عمليــة القتــل
تقتــل مــن قبــل القــاتلات الطبيعيــة فهــي تــؤمن وســيلة دفــاع مميــزة  MHC Iالــتي تمنــع تصــنيع 

 وسـاطةتتعرف عليها القاتلات الطبيعيـة ب IgGالـبومن جهة أخرى الخلايا المرتبطة . للجسم
فتسـتطيع قتـل طيـف واسـع  LAKنـات أمـا القـاتلات امنشـطة بالليمفوكي. وتقتلها CD16الـ

من الخلايا بما فيهـا بعـض الخلايـا السـليمة وهـي الخلايـا السـائدة في عمليـات التطعـيم ونقـل 
  .الأعضاء وخاصة في عمليات نقل نقي العظام
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––
  :تتميز الاستجابة المناعية ضد أي وافد غريب أو أي عامل ممرض بالصفات التالية

  بــالتوازن بــين نشــاط اللمفاويــات والتحمــل للمستضــد  تــهوقو تتحــدد قــدرة الــرد المنــاعي
  .الوافد
  تتحــــــدد طبيعــــــة الــــــرد المنــــــاعي بخــــــواص ووظيفــــــة ونــــــوع اللمفاويــــــات الــــــتي تســــــتجيب

  .للمستضد
  تـــتحكم آليـــات تنظـــيم المناعـــة في مراحـــل التعـــرف والتنشـــيط والتـــأثير مـــن مراحـــل الـــرد

  .العوامل المؤثرة في الاستجابة المناعية )8(م الجدول رق يلخصو . المناعي
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    تنشيط الاستجابة المناعية  تثبيط الاستجابة المناعية
  مرحلة التعرف على الوافد

يؤھل  MHCغياب جزيئات الـ 
  ارتباط محددات مستضدية نوعية

اللمفاويات  تنوع مستقبلات
  المتوافقة مع تنوع المستضدات

  اللمفاويات

يؤھل ارتباط  MHCغياب جزيئات الـ 
  محددات مستضدية معينة بذاتھا

لتي ا MHCتواجد جزيئات الـ 
  المستضداتبسترتبط 

عرض 
  المستضدات

  مرحلة النشاط والتأثير
أشكال يتحملھا الجسم ولايتعرف 

  .عليھا غرباء
  طبيعة المستضد  القدرة على الاستمناع

  الجرعات العالية تسبب التحمل
تختلف الجرعة المثلى باختلاف 

  المستضدات
  كمية المستضد

  طريقة الدخول   تحت البشرة، تحت الجلد  الطريق الفموي، الطريق الوريدي
ضدات مع المساعدات تفتقد المست

  ستمناع أو التحمللصفة الا
تساعد وتنشط الخلايا المساعدة 

  اً ثانوي اً زوتنتج تحفي
  المساعدات 

  غياب التنشيط الثانوي
تواجد أشكال من التائيات 

  )المنشطة( المساعدة المحفزة
  الخلايا المساعدة 

  التائيات المساعدة  الخلايا الكابتة
التائيات النوعية 

  للمستضدات 

  منشطة أو مثبطة  تنشيط أو تثبيط
أضداد الاستجابة 
  المناعية الذاتية

  تراجع الأضداد
تعزز التعرف على المستضدات 
  وعرضھا من قبل البالعات

  الأضداد 
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  مجموعة المتممة مجموعة المتممة 
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موجــودة في مصــل  اتإنزيمــهــي طلائــع و تقريبــاً  اً بروتينــ 25تتــألف جملــة المتممــة مــن 

  .الإنسان الطبيعي وكذلك عند الحيوان
يشــير تعبــير متممــة إلى قــدرة هــذه البروتينــات علــى إتمــام أو تقويــة المكونــات الأخــرى 

 وهي أي المتممة عبارة عن آلية ثالثة للدفاع عن الجسم. من الجملة المناعية كالأضداد مثلاً 
، تتركـــب بروتينـــات المتممـــة بشـــكل رئيســـي في الكبـــد. ل الخلايـــا المخموجـــةتعمـــل علـــى حـــ

درجـة مئويـة لمـدة نصـف سـاعة تسـبب  56وتتأثر بالحرارة حيث أن تسخين المصـل لدرجـة 
كمـا . لينات المناعية فلا تتعطل đذه الدرجـة مـن الحـرارةو أما الغلوب، تعطل أو تخرب المتممة

  .C4ن المصل يخرب المتممة وخاصة يز تخرđا وكذلك مانع تخثر يسبب تخ معأن جمع الدم 
 منهــــا  تســــعة أنــــواع مــــن البروتــــين أعطــــي كــــلٌ تتــــألف جملــــة المتممــــة في الأصــــل مــــن 

ورقمـــاً يـــدل علـــى تسلســـل دخولـــه في التفاعـــل فيمـــا عـــدا ) Complementمـــن (C  الرمـــز
، C1هــي وهكــذا فــإن بروتينــات المتممــة  C2الــذي أتــى لأســباب تاريخيــة قبــل  C4البروتــين 

C4 ،C2 ،C3 ،C 5 ،C6 ،C7 ،C8 ،C9.  
وتــدخل  C1q ،C1r ،C1sمــن ثلاثــة بروتينــات اعطيــت الرمــوز  C1تتــألف المكونــة 

 مستضد-بالمعقد ضد C1q يبدأ التفاعل بترابط المكونة. في التفاعل وفقاً للتسلسل السابق
، )ما مرّ معناك في التفاعل المناعي يرتبط كل ضد بمستضده ويترسب على الغشاء الخلوي(

مـــن الغلوبـــولين  للسلســـلة الثقيلـــة ميـــو C4وذلـــك لأن جـــذع الضـــد المتمثـــل بالمجـــال الثابـــت 
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IgM وبالمجــال C2  مــن السلســلة الثقيلــة غامــا مــن الغلوبــولينIgG  يحــوي مســتقبلاً نوعيــاً لـــ
C1q تبدأ بعد ذلـك سلسـلة التفـاعلات الـتي تشـبه الشـلال حيـث تـرتبط . من جملة المتممة
C1r يليهــاثم  المعقــدب C1s ــا تصــبح ذات . وهكــذاĔعنــدما يــتم تفعيــل إحــدى المكونــات فإ

 aيرمـز لـه بــ  صـغير:  ية حالة للبروتينات فتشطر عندئذٍ المكونـة التاليـة إلى جـزأينإنزيمفعالية 
إلى  C4فإĔا تشـطر  C1sفعّل فعندما تُ . إضافة للرمز الأصلي bوجزء كبير نسبياً يرمز له بـ 

C4a وC4b  الـــــــتي تشـــــــطر بـــــــدورهاC2  إلىC2a وC2b ، ويتنـــــــاول الإنشـــــــطار المكونـــــــات
تتعــاظم قــوة التفاعــل وتفعيــل مكونــات المتممــة . C3 ،C 5 ،C6 ،C7 ،C8 ،C9الأخــرى 

حــــتى يتســــنى أخــــيراً ثقــــب الغشــــاء الخلــــوي ممــــا يــــؤدي إلى حــــل الخليــــة بخــــروج مكوناēــــا إلى 
  .الوسط

  تممةتممةأو تنشيط جملة المأو تنشيط جملة الم  AAccttiivvaattiioonnتفعيل تفعيل   --آ آ 
يـة ولـذلك يجـب أن تفعـل لتتشـكل إنزيمكما ذكرنا أن المتممة هي عبـارة عـن طلائـع 

ات الفعالــة مــن أجــل قيامهــا بالوظــائف الحيويــة المختلفــة ويــتم هــذا التنشــيط بمعقــدات نزيمــالإ
بأحـد الطـرق يفانات الداخليـة ذالضـد أو بالعديـد مـن الجزيئـات غـير المناعيـة كالـ -المستضد
  : الثلاثة

 ق التقليدي أو الكلاسيكيالطري.  
 بروتين رابط المنوز( طريق الليستين(.  
 الطريق البديل.  

وهــو  C3bيــؤدي إلى إنتــاج الأمــر الــذي يحــدث التفعيــل المتسلســل لمكونــات المتممــة 
  .)47الشكل رقم ( الجزء الأساسي في شلال المتممة
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  سبيل الليستين                          السبيل البديل )                الكلاسيكي(السبيل المدرسي 
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  CCllaassssiiccaall  ppaatthhwwaayy  ))الكلاسيكيالكلاسيكي((التقليدي التقليدي   و السبيلو السبيلأأ  المسلكالمسلك  ––  11
مستضد ولذلك يسمى السبيل -يبدأ تفعيل هذا المسلك إذا حدث تفاعل بين ضد

هــذا التفاعــل بــين الضــد . pathway Antibody dependentالمعتمــد علــى وجــود الضــد 
 C1sيشــــطر  ثم، C1q ،C1r ،C1sالــــذي ينقســــم إلى مكوناتــــه  C1 والمستضــــد يفعــــل أولاً 

زيئـات المستضـد بفضـل بجغشاء الخلية أو ب C4a ترتبط، C4bو C4aإلى  C4 اً يإنزيمالمنشط 
 C2aالـتي تنشـطر إلى  C2 مـع C4bالببتيد الحيوي النشط على منطقة التفاعل بينما ترتبط 

) C3 )C3-convertase-يعـــرف بــــ كونفرتـــاز C4b2aمعقـــداً  C4bو C2aيشـــكل . C2bو
لشــطر أو قســم  إنــزيمفيــه عمــل  C2aحيــث يعمــل ، التحويــل مكــون التنشــيط أو مفتــاح أي

  .)ضمن منطقة التفاعل( إلى الوسط الخارجي الصغير C4bبينما يطرح ، المكونات الأخرى
ـــــــ ـــــــ C3-convertaseبوجــــــود شــــــوارد المغنيزيــــــوم يشــــــطر ال ثم ، C3bو C3aإلى  C3ال

الآن بشـطر كونفرتـاز الـذي يقـوم –C5يعـرف بــ C4b2a3b معقداً مكـون مـن C3bيشكل 
C5  إلىC5a وC5b ،ــــ هـــو علامـــة إنتهـــاء الطريـــق الكلاســـيكي  C5-convertaseظهـــور ال

  .)48الشكل رقم (
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  LLeecciittiinn  ppaatthhwwaayyمسلك الليستين مسلك الليستين   ––  22
ـــ ـــ-دون حاجــة لوجــود معقــد ضــد C4تتفعــل ال عــن  C1مستضــد أي بــدون تــدخل ال

 الليســـتين رابـــط المنـــوز:  يقـــود هـــذا المســـلك ثلاثـــة بروتينـــات هـــي. ك الليســـتينطريـــق مســـل
 اإنزيمـــو ) المنــوز هـــو ســكر يفــرزه الكبــد( Mannan-binding Lecitin (MBL)ويســمى 

 – mannan بروتيــاز همــا الليســتين رابــط المنــوز المســاعد في بروتينــاز الســيرين الأول والثــاني

binding Lecitin –associated serine proteases (MASP-1 and MASP-2 (
 MBLيــرتبط الـــ . هــذه البروتينــات موجــودة في المصــل الطبيعــيو ) الســيرين هــو حمــض أميــني(

الـذي تفـرزه أنـواع عديـدة ) كبسـولة( بسكر المنوز الموجود على سطح الجـراثيم ذات المحفظـة
وقـــت يـــرتبط مـــع مـــن الجـــراثيم وخاصـــة الجـــراثيم ذات الكبســـولة مثـــل الكليبســـيللا وبـــنفس ال

MASP-1 وMASP-2 علــى شــكل  اً ليشــكل معقــدMBL-MASP-1-MASP-2  الــذي
هــذا . C2 , C3 الأضــداد وينشــطبالــذي يــرتبط  C1–qrs-ضــد  لــه نفــس خــواص المعقــد

ذات المحفظـة الـتي تقـي ( المسلك له أهمية في عملية الدفاع غير النوعيـة ضـد ممرضـات محـددة
  .)49الشكل رقم ( ضدادقبل تشكل الأ) الجراثيم من البلعمة
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  AAlltteerrnnaattiivvee  PPaatthhwwaayy  المسلك البديلالمسلك البديل  --  33
مستضد ولـذلك يسـمى السـبيل غـير –لا يحتاج تفعيل هذا المسلك لتفاعل بين ضد 

 ويكفــي لتفعيلــه وجــود. pathway Antibody independentالمعتمــد علــى وجــود الضــد 
يعـــرف . Dوالعامـــل  Bوالبروبـــردين والعامـــل  C3وتينـــات مـــن بروتينـــات المصـــل هـــيأربعـــة بر 
للبروتـين  حـالّ  إنـزيمفهـو  Dأما العامـل ، -C3 proactivator C3بسليفة منشط  Bالعامل 

حيــث ينشــط  C3هــذا المسـلك مباشــرة مــن عنـد تنشـيط المتممــة في  يبــدأ. Bينشـط العامــل 
  .بوساطة المركبات المذكورة

ـــ الــتي تعــاني مــن  Thio – ester رابطــة اســتر الكبريــت تيواســترعلــى  C3 يحتــوي ال
  حلمهة ذاتية في وسط مائي بما في ذلك المصل والدم ويتشكل المعقد

 C3- H2O  أو مايدعىC3i  الذي يـرتبط بوجـود أيونـات المغنيزيـوم بالعامـلB ، ممـا
 C3i-Bbعقــد يتشــكل الم,  Dالعامــل  وســاطةب Bb , Baإلى  Bيــؤدي لانشــطار العامــل 

 Bbمــع  C3bثم يشــكل ، C3a,C3bإلى  C3يســتطيع أن يشــطر  إنزيمالــذي يعمــل الآن كــ
الموجـــود في الســـبيل المدرســـي أو الســـبيل  C3كونفرتـــاز الــــ الـــذي يشـــبه C3bBbمعقـــداً هـــو 

  .)51و 50رقمين الشكل(، الكلاسيكي وهكذا يتم التنشيط

  
50 



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  
51 



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  CC33ــثبات كونفرتاز الثبات كونفرتاز ال  --ب ب 
علـــى ســـطح غشـــائها  C3كونفرتـــاز الــــ  إن مهاجمـــة الخلايـــا الجرثوميـــة يتطلـــب ثبـــات

بعـــض الجـــراثيم أو بعـــض . الجـــراثيم الغازيـــة تنشـــيط شـــلال المتممـــة وبالتـــالي حـــلّ  لكـــي يـــتم
وبالتـالي  C3لديه القدرة على حمايـة سـطحها مـن الــ ) يات متعددةسكر ، ببتيدات( منجاēا

لكــن ارتبــاط هــذا المعقــد ، بســرعة كبــيرة C3bBbيــؤثر فيهــا ويتخــرب المعقــد  Iفــإن العامــل 
بروتـــين البروبـــردين يجعلـــه أكثـــر ثباتـــاً وهـــذا مـــن مميـــزات المســـلك البـــديل في تنشـــيط المتممـــة ب
  .)52الشكل رقم (
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الــذي  C3bBbC3bليشــكل المعقــد  C3كونفرتــاز يســبب في شــطر الـــ –C3ثبــات الـــ
في المســلك التقليـــدي  C5في المســـلك البــديل والــذي يشــبه كونفرتـــاز الـــ C5هــو كونفرتــاز الـــ

. بدايـةكما مرّ معنـا في ال C5bو C5aإلى  C5والذي يشطر  C4b2a3bالمؤلف من المعقد 
  .)53 الشكل رقم(إلى غشاء الخلية ويقوم بحلها  C5b يرتبط الآن
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وكــذلك بعــض  تســتطيع معظــم الجــراثيم ســالبة غــرام تنشــيط المتممــة بالمســلك البــديل
ذا المســـلك الجـــراثيم موجبـــة غـــرام وبعـــض الفيروســـات وبعـــض الطفيليـــات وتتجلـــى أهميـــة هـــ

الضــــد الـــــلازم لتحـــــريض الســـــبيل لأن يخمـــــج الشـــــخص لأول مــــرة بمتعضـــــية مجهريـــــة عنــــدما 
  .التقليدي غير موجود

 C3علـى التـوالي وإنمـا تنشـط  C2و C4و C1لا يتطلب هذا المسلك عمل مكوناته 
القيـام بعمـل المتممـة  C4لذلك يستطيع المصـل الـذي يفتقـر إلى  C4دون الحاجة إلى  C5و

 مــع المســـلك C9وحــتى  C3مشــترك مــن البـــديل ســلك والم، بالمســلك البــديل روروذلــك بــالم
  .الكلاسيكي

وتـرتبط  C5bو C5aإلى  C5بأحد الطرق السـابقة تنشـطر  C5بعد تكوين وتنشيط 
C5b  مباشرة معC6  ومن ثم معC7 للماء مؤلف مـن  اً لتشكل معقد كارهC5b67  الـذي

إلى هذا المعقد وتسبب إدراج أعداد كبـيرة مـن  C8ترتبط . يلتصق بسرعة على غشاء الخلية
C9  ) يقــوم الآن هــذا المعقــد بثقــب الغشــاء الخلــوي ويحــل الخليــة. )53الشــكل رقــم انظــر ،

  .يا وإنما فيزيائياً إنزيمانحلال الخلية هنا ليس 
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الإرتبــــاط علـــــى ســــطح أي خليـــــة دون تمييــــز مســـــبباً حـــــل  C5b67يســــتطيع المعقـــــد 
الـذي  Vitronectinبروتين  وساطةليمة تستطيع كبح هذا المعقد بلكن الخلايا الس، الخلايا

يرتبط بالمعقد ويثبطـه وđـذا يـرتبط المعقـد فقـط علـى الخليـة الهـدف أي المخموجـة الـتي تفقـد 
  .)56و 55و 54و 53 ذات الأرقامالأشكال ( هذا البروتين ليحلها
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55 

C8+C9 
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 

  ))تنظيم سبيلي المتممةتنظيم سبيلي المتممة((  CC33ــتنظيم كونفرتاز التنظيم كونفرتاز ال  --ــجج
ت جملــة المتممــة بحالــة فعّالــة في المصــل الســوي تنظــيم وضــبط يقتضــي وجــود مكونــا

تفاعلات هذه المكونات وتنظيم تأثير الواحد منها بالآخر كـي لا تخـرج عـن سـيطرة الكـائن 
. الحــيّْ فتعمــل ضــد خلايــاه ونســجه وتصــبح عــاملاً مهاجمــاً بــدلاً مــن أن تكــون وســيلة دفــاع

تينات التي تتـدخل في خطـوات معينـة مـن يحوي مجموعة من البرو ) الطبيعي( فالمصل السوي
  .تسلسل أحداث المتممة وتنظم بالتالي مجموع الخطوات ككل
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ــــالمكون  حياتــــه قصــــيرة في المرحلــــة الســــائلة أي في الــــدم إلا إذا وجــــد غشــــاء  C3bف
مناســــب يتثبــــت عليــــه وهــــذا الغشــــاء موجــــود علــــى معظــــم العوامــــل الممرضــــة مــــن الجــــراثيم 

سطح الكريات الحمراء في الدم باب الغشاء يؤدي إلى ارتباطه غي. والفيروسات والطفيليات
ممـا  CR1الموجودة على سطح الكريـات الحمـراء الـتي تـدعى  C3bمن خلال مستقبلات الـ 

فيهــا الكريــات الحمــراء تســتطيع  ولكــن الخلايــا الذاتيــة بمــا. يــؤدي لحلهــا مســبباً فقــراً في الــدم
 DAFالعامــل  مــن هــذه العوامــلو . امــل التثبــيطعو  وســاطةتجنــب الانحــلال مــن قبــل المتممــة ب

 Decay يـــدعى عامـــل تســـريع التخريـــبو  عـــادة CR1الـــذي يتواجـــد إلى جـــوار المســـتقبلة 

accelerating Factor (DAF) ، الـــذي يمنـــع مـــن ارتبـــاط العامـــلB  مـــعC3b  وبالتـــالي
مـــع  Iغ ارتبـــاط العامـــل و الأمـــر الـــذي يســـ، CR1مـــن الارتبـــاط مـــع  C3bيســـمح للمكونـــة 

C3b  وبالتــــالي تثبــــيط كونفرتــــاز الـــــC3 )C3 convertase ( أي لايحــــدث تنشــــيط لبــــاقي
 Initiating factor (I–factor)هـو مايـدعى بالعامـل البـادئ  Iالعامـل ( مكونـات المتممـة

المتشــــــكلة في المســــــلك  C4bإذن المكونــــــة . )C4bو C3bالــــــذي يســــــتطيع إحبــــــاط فعاليــــــة 
يــؤدي  DAFفتعطيــل أو غيــاب الـــ . Iعامــل وال DAFو CR1الكلاســيكي تــنظم مــن قبــل 

  .)57الشكل رقم ( anemiaإلى انحلال الكريات الحمراء مسبباً فقر دم 
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الـــذي  Hمـــن البروتينـــات الأخـــرى المثبطـــة للمتممـــة الموجـــودة في المصـــل هـــو العامـــل 
أكثــر  C3bالأمــر الــذي يجعــل ، C3bرتبط مكانــه إلى ويــ Bيعمــل أيضــاً علــى إزاحــة العامــل 

ـــــ. C3bالــــذي يقــــوم بإحبــــاط فعاليــــة  I ملائمــــة للعامــــل  C3ومــــن هنــــا نجــــد أن كونفرتــــاز ال
بــنفس الآليــة  Iوالعامــل  DAFو CR1 المتشــكلة في المســلك الكلاســيكي يــنظم مــن قبــل الـــ

الــذي يجعلهــا  Hولــيس العامــل C4b  (C4b-BP)والفــرق الوحيــد هــو وجــود البروتــين رابــط
  .)58الشكل رقم (، Iأكثر ملائمة للعامل 
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وبالتـالي  C3يـؤدي إلى تنشـيط غـير مـنظم للــ  H , Iالـنقص الـوراثي في أحـد العوامـل 
هناك عامل آخـر . اĔاك الجسم مما يسبب زيادة في قابلية الجسم للتعرض للأخماج المختلفة

وهو مثبط لمعقد المتممة المهـاجم للغشـاء الخلـوي الـذي  Sمن مثبطات المتممة وهو العامل 
ي الغشــاء ويحــول دون عملــه في الغشــاء الخلــوي الهــدف ويحمــ C5b,C6,C7,C8,C9يحــوي 

  .التناضحي الخلوي من عملية الحلّ 
الأمــر عــبر تثبــيط ممــا ســبق يمكــن القــول بــأن تنظــيم المســلك التقليــدي يــتم في بــادئ 

فغيــاب المعقــد المنــاعي وهــذا ، تكــون المعقــد المنــاعي المتكــون مــن ارتبــاط الضــد مــع المستضــد
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أمـــا إذا . أي أن المتممـــة لـــن تنشـــط C1q,C1r,C1sا đـــيعـــني غيـــاب الأضـــداد الـــتي تـــرتبط 
ـــ  حــدث الارتبــاط  C1 inhibitorالــذي يــدعى  C1بــين المتممــة والأضــداد فــإن مثــبط ال

(C1INH) خاصية القدرة على شطر المكونات التاليـة( لذي يستطيع نزع صفة البروتيازوا (
ـــ  C1r,C1sمــن  أمــا في المســلك البــديل . ويبطــل مفعــول التنشــيط C4وبالتــالي لــن تنشــط ال

وهـذا الأمـر يمنـع  H,I ,DAF,Sالعوامـل  وسـاطةفـإن تنظـيم وتثبـيط تنشـيط المتممـة فيكـون ب
مسـتقبلها  وسـاطةب على غشاء الخلية C3b تبطت المتممةأي إذا ار . C5كونفرتاز الـ  تكون
CR1  فــإن العامــلI  يمنــع انحــلال هــذه الخليــة بمســاعدة العامــلH . فالعامــلI  يبطــل مفعــول
C3b  مـــن خـــلال تكوينـــه المعقـــدiC3b بمســـاعدة العامـــل H الـــذي هـــو تمـــيم العامـــلI . أمـــا

ــــ ويمنـــع مـــن ارتبـــاط  C3bBbفهـــو يســـبب افـــتراق المعقـــد  Hالعامـــل   Bمـــع العامـــل  C3bال
وعلــى العكـس فـإن بـروتين البروبــردين يسـاهم في تثبيـت وتنشـيط الـــ . C3bوبالتـالي يثـبط الــ 

C3b يلخــص أهــم ) 9(والجــدول رقــم . الأمــر الــذي يعــني اســتدراج بــاقي مكونــات المتممــة
  .بروتينات جملة المتممة

9 

المسلك 
  المسلك البديل  يسيتينلمسلك ال  لاليالانح

المسلك 
  الكلاسيكي

  

C5, 
C6, 
C7, 
C8, 
C9 

Mannan binding 
protein (MBP), 

Mannan associated 
serine protease 

(MASP1, MASP2) 

C3,  
B Factor 
D factor 

Properdin 

C1qrs, 
C4, 
C2, 
C3, 

البروتينات 
  النشطة

Protein S 
(vitronectin) 

C1-INH, C4-BP Factors I* & H, DAF, CR1, 
etc. 

البروتينات 
  المثبطة
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
للمتممــة عــدة وظــائف حيويــة تنجزهــا في ســبيل الــدفاع عــن الجســم وتســاهم في كــلا 
 نوعي المناعة النوعية واللانوعية كما مرَّ معنا ويمكن تلخيص أهم وظائف المتممة العامـة بمـا

  : يلي
 ا الغريبة عن طريق حل بروتينات الغشاء الخلوي وثقبهحل الخلاي.  
 إحداث إنجذاب كيميائي للبلاعم إلى مكان حدوث تفاعلات تثبيت المتممة.  
  ظـــاهرة الطهايـــة أي تصـــبح الجـــراثيم والخلايـــا الغريبـــة والخلايـــا المخموجـــة بالفيروســـات

المتممــــة مســــتذاقة مــــن قبــــل البالعــــات نتيجــــة ارتبــــاط مكونــــات معينــــة مــــن بروتينــــات 
  .C5a وتقوم بذلك المكونة بسطوح هذه الخلايا مثلاً 

  الوظائف الحيوية للمتممة في الآليات الالتهابيةالوظائف الحيوية للمتممة في الآليات الالتهابية  --أ أ 
  : تلعب المتممة في المناعة الطبيعية اللانوعية الوظائف التالية

  تساعد على الانجذاب الكيميائي)C5a(.  
 دوران إلى مكــان الأذيــة تســاعد علــى هجــرة العــدلات والخلايــا المحببــة وخروجهــا مــن الــ

  .أو مواقع الالتهاب
  إزالـــة الخلايـــا البدينـــةMast cell  ـــا إلى الـــدمطـــرح وēالخلايـــا البدينـــة هـــي (. مكونا

تحتــــوي الســــيتوبلاسما فيهــــا علــــى حبيبــــات قاعديــــة ، خلايــــا كبــــيرة موجــــودة في النســــج
لــــ فـــإذا تعرضـــت هـــذه الخلايـــا للمـــادة الأرجيـــة النوعيـــة ، IgEويلتصــق علـــى ســـطحها 

IgE ــــــــــة، تفاعلــــــــــت معهــــــــــا ــــــــــك تســــــــــرب مركبــــــــــات فعال كالهيســــــــــتامين   ونتيجــــــــــة ذل
تنشــــيط العــــدلات  )مــــن هــــذه الخلايــــا محدثــــة حالــــة فــــرط التحســــس والبروســــتاغلادين

  .والخلايا القاتلة الطبيعية والبلاعم
 زيادة نفوذية الأوعية الدموية.  
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  الوظائف الحيوية للمتممة في الآليات المناعيةالوظائف الحيوية للمتممة في الآليات المناعية  --ب ب 
  : بعدة وظائف ذات أهمية بالغة في الآليات المناعية النوعية أهمهاتقوم المتممة 

  لكائنـــات الحيـــة الدقيقـــة مثـــل الجـــراثيم ســـلبية الغـــرام المخموجـــة والغريبـــة واحـــل الخلايـــا
  .والأوليات والفيروسات

  المساعدة على الطهايةOpsonization  أي تعزز البلعمة بوساطةC3b.  
  الفيروسات( الحماتكاص الكائنات الحية  كما تساعد عوامل المتممة على تر(.  


مــن أفــراد المتممــة عمــل يقــوم بــه مــن الوظــائف الحيويــة الــتي ذكــرت  نشــط لكــل فــرد

  : سابقاً ويمكن ذكرها فيما يلي
 C9-C5  : ؤهب لتحلل الخلايـا وقتـل الأحيـاء الدقيقـةيتكوين هذه العوامل النشيطة. 

في غشـــاء الخليـــة إلى قتـــل أو انحـــلال أنمـــاط  C5b6789نغـــراس المركـــب ايـــؤدي  ثحيـــ
 والحـــلّْ . عديـــدة مـــن الخلايـــا ومـــن ضـــمنها الكريـــات الحمـــراء والجـــراثيم والخلايـــا الورميـــة

نغراس المركب يؤدي إلى تمـزق الغشـاء ودخـول اية بل يبدو أن إنزيمالخلوي ليس عملية 
  .الماء والشوارد إلى الخلية

 C5a, C4a, C3a  :) أي المتممـات المنشـطة مـنC5-C3 ( ل يـز تتنبـه الخلايـا البدينـة و
تحببهــا عــن طريــق إطــلاق الوســائط كالهيســتامين ممــا يــؤدي إلى زيــادة النفوذيــة الوعائيــة 

  .وتساعد على انقباض أو تقلص العضلات الملساء
 C5a  : ــ أفــراد المتممــةهــو أحــد   ذبيجــســاعد علــى الجــذب الكيميــائي حيــث ي ذيال

 ،بشــكل خــاص C5aالكريــات البــيض لتهــاجر باتجــاه  C567والمركــب  C5aمــن  كــلاً 
  .)بعضها البعضبيتشكل المعقد أو المركب من ارتباط أفراد المتممة (
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 مـــع  الأخـــيرة الغلوبولينـــات المناعيـــة يقلـــل مـــن اتحـــاد مـــعالمتممـــة المنشـــطة  أفـــراد رتبـــاطا
المستضـد ومـا لهـا  -اعيـة مـن الضـدالمستضدات وبالتالي يقلل من تكوين المعقدات المن

  .من تأثيرات مؤذية على الأنسجة
 C3b  : وهــذا يحفزهــا علــى ، وجــودة علــى الــبلاعم والعــدلاتالمســتقبلات الميتحــد مــع

بالطهايــة وذلــك باتحادهــا مــع المعقــدات المناعيــة نتيجــة  كــذلك  تقــومو  .عمليــة البلعمــة
ن البالعـات فـإن هـذه المعقـدات علـى الخلايـا الحمـراء والعديـد مـ C3bوجود مستقبلة لـ

تتحــد مــع الخلايــا الحمــراء أو البالعــات الــتي يمكــن تصــفيتها مــن الــدم في الطحــال أو 
 الشــكل رقــم الكبــد وđــذه الطريقــة يــتم الــتخلص مــن هــذه المعقــدات المناعيــة الضــارة

  .وظائف أفرد المتممة يلخصانن االلذ) 10( والجدول رقم، )59(

  
59 
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10 

 مكون المتممة التأثير الحيوي التأثير العامل المنظم له

C1-INH  تجميع سوائل الجسم استسقاء C2b 

–كربوكسيل ببتيداز 

B (C3a-INA(  

 تآق
  )حساسية(

  
 تنظيم مناعي

لايا القاعدية إزالة تحبب الخ
زيادة نفوذية الأوعية ، والبدينة
تقلص العضلات ، الدموية
 إنتاج تائيات كابحة، الملساء

C3a 

  ومنتجاته C3b الطهاية وتنشيط البلعمة البلعمة  Iوالعامل  Hالعامل 

C3a-INA 
تآق 

 )حساسية(

، تنشيط الخلايا القاعدية والبدينة
، زيادة نفوذية الأوعية الدموية

 ضلات الملساءتقلص الع

C4a  

C4Bb, ، العاملI  طهاية بلعمة C4b  

C3a-INA 

  تآق
فرط ، التهاب

تحسس 
تنظيم ، متأخر

 مناعي

، تنشيط الخلايا القاعدية والبدينة
، زيادة نفوذية الأوعية الدموية
  تقلص العضلات الملساء

تنشيط تحرير و جذب المعتدلات 
  اتنترلوكينالإ

 تشكيل تائيات مساعدة

C5a 

  Sبروتين 
حّلْ ، التهاب

الخلايا 
 الهدف

الالتصاق على ، جذب كيميائي
 الخلايا

C5b67  
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
يوجد كثير مـن الحـالات المرضـية الناجمـة عـن غيـاب واحـد أو أكثـر مـن أفـراد المتممـة 

. لال المســلك التقليــدي أو البــديلغيــاب العوامــل المنشــطة أو المثبطــة الــتي تــنظم شــ وأحيانــاً 
  : ويمكن ذكر بعضها فقط

  عـن المسـلك التقليـدي مـع التهـاب  ةالمتممة المسـؤولأفراد من فرد قد يترافق غياب أي
  .الأخماج المقيحةو  التهاب الكبب والكليةو  الأوعية

 يترافق غياب العوامل المنشطة للمسلك البديل مع انتشار الأخماج المقيحة.  
 اب الوراثي لمثبط يؤدي الغيC1 إلى الوذمة الوعائية الوراثية.  
  ا منخفضة في أمراض المركبـات مترتبط المركبات المناعية بالمتممة ولذلك تكونēستويا

ـــة مثـــل التهـــاب الكبـــب والكليـــة الحـــاد يجـــذب ) تفعيلهـــا(وإن ارتبـــاط المتممـــة ، المناعي
  .ات تخرب النسجإنزيمالعدلات التي تطلق 

  المتممةالمتممة  أفرادأفراد  مستوىمستوى  قياسقياس  ––آ آ 
أو  فـــرديفيـــد في الحـــالات الـــتي تـــؤدي إلى الـــنقص ســـواء كـــان ذلـــك لأســـباب وراثيـــة ل

  .أكثر من أفراد المتممة أو لأسباب مكتسبة وأهمها الحالات التي يحدث فيها تفاعل مناعي
 المتممــة لــيس لــه فائــدة تشخيصــية لأن بروتينــات المتممــة تعتــبر أفــرادارتفــاع مســتوى 

بروتينـات الطـور الحـاد أي ترتفـع في معظـم الحـالات الحـادة كالالتهابـات  ضـمن مجموعـة من
  .والرضح والأورام

  : بعدة طرق مثليمكن قياس أفراد المتممة 
  قياس المقدرة الانحلاليةCH50  : يقيس هذا الاختبار بشـكل كمـي المقـدرة الوظيفيـة

ـــارهؤ ومبـــد. لجميـــع عناصـــر المتممـــة ككـــل علـــى إحـــداث  ها مقـــدرة المصـــل المـــراد اختب
. من كمية معينة من معلق خلايا الخـروف الحمـراء المحسسـة بأضـدادها% 50انحلال 
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وفي هــذا الاختبــار يقــدر نشــاط كــل مــن المســلك التقليــدي والبــديل ولكــن لا يكشــف 
  .معين في هذين المسلكينفرد عن الاضطراب أو النقص في 

  تبــارات القيــاس الكمــي ويــتم في هــذه الاخ : المتممــة أفــرادمــن  فــردقيــاس كمــي لكــل
وتســـتخدم  . .  . C4أو  C3المتممـــة علـــى حـــدة مـــثلاً قيـــاس  أفـــرادلكـــل واحـــد مـــن 

ـــاعي أو  ـــارات مثـــل الانتشـــار المن ـــة في تلـــك الاختب الطرائـــق المختلفـــة للقياســـات المناعي
  . . . طريقة العكر
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++    ))  
    الاستجابة المناعيةالاستجابة المناعية

IImmmmuunnee  RReessppoonnssee    

  


  الاستجابة المناعيةالاستجابة المناعية  تعريفتعريف  --  آآ

يقــوم جهــاز المناعــة بحفــظ الجســم مــن الأجســام الغريبــة الداخلــة إليــه لأن وجــود هــذه 
الــرد المنــاعي جهــاز المناعــة وســائل  يطــورلــذلك ، الأجســام يشــكل خطــراً علــى تــوازن الجســم

فالاســتجابة ) ستضــداتالم(للوقايــة مــن خطــر هــذه الأجســام ) طبيعيــة ومكتســبة(المختلفــة 
لمناعية هي مختلف العمليات الحيوية التي تتم في الجسم عند تعرضه لمستضد غريب عنـه في ا

ه يقصــد محاولــة للــتخلص مــن هــذا المستضــد وذلــك بتكــوين الأضــداد النوعيــة لــه في حــين أنــ
  : đذه العملية

 إزالة الأجسام الغريبة والتخلص منها من الجسم.  
 الجــراثيم المعديــة والفيروســات (رة بالجســم تحييــد أو معادلــة المستضــدات الخارجيــة الضــا

ــــــة ــــــة الفعال ــــــنفس ، ولكــــــن تحــــــت ظــــــروف خاصــــــة) والمــــــواد الحي إذا تعــــــرض الجســــــم ل
 فرط التحسس(المستضدات لمرة ثانية فقد يثير ذلك استجابة مؤذية ومخربة للأنسجة 

Hypersensitivity(.  
 في حـالات خاصـة  ولكـنعـن الغربـاء الفائقـة علـى تمييـز الـذات  مقدرة الجهـاز المنـاعي

قد تطرأ ظروف استثنائية يفقد فيها تلك الخاصـية وعنـدها يكـون الجسـم أضـداداً نحـو 
  .)Autoimmunityالمناعة الذاتية ( Self-antigenمستضداته الذاتية 
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  عند دخول أي جسـم غريـب إلى الجسـم فـإن جهـاز المناعـة يقـوم بمقاومـة هـذا الجسـم
  .الغريب عن طريق الأضداد أو تنبيه خلايا الدم البيضاء

  أنواع الاستجابة المناعيةأنواع الاستجابة المناعية  --ب ب 
  ))اللانوعيةاللانوعية  الطبيعيةالطبيعية((الاستجابة المناعية الفطرية الاستجابة المناعية الفطرية   --  11
المختلفــة الــتي تكونــت خــلال موجــود في أنســجة الجســم مــا هــو عديــدة منهــا  اً تشــمل أنواعــو 

  .نوع محددبجميع الجراثيم أي غير نوعية وغير خاصة  ي ضدهو  مراحل التطور المختلفة
ــــهموجــــودة  هــــي بــــلهــــذه الاســــتجابة لا يتعلمهــــا الجســــم و  قبــــل دخــــول الجــــراثيم  في

  .والأجسام الغريبة إليه
  ))النوعيةالنوعية((الاستجابة المناعية المكتسبة الاستجابة المناعية المكتسبة   --  22

ل التطـــور النـــوعي للأنســـجة اللمفاويـــة وغـــدة التيمـــوس تظهـــر هـــذه الاســـتجابة خـــلا
  .)المستضدات(تكون كاستجابة للجراثيم والأجسام الغريبة الداخلة إلى الجسم وت والطحال

  الاستجابة المناعيةالاستجابة المناعية  فيفيالعوامل المؤثرة العوامل المؤثرة   --ــجج
 كالعقـاقير السـامة للخلايـا " ضـداد العوامل السامة للخلايـا المكونـة للأ)Cytotoxic 

Drugs(  
 عوامـــــل مضـــــادات ( ضـــــدادعوامـــــل الـــــتي تتـــــداخل مـــــع انقســـــام الخلايـــــا المكونـــــة للأال

كمــادة ( وذلــك عنــد توجيههــا في وقــت التلقــيح أو قبــل يــومين مــن ذلــك، )الانقســام
  .)X-Raysالأشعة السينية و  Mercaptopurine-6 ميركابتوبورين -6
  البروتيناتالعوامل التي تتداخل مع العوامل الوراثية التي تسيطر على تكوين.  
 الهرمونات الستيروئيدية.  
  حدوث الاستجابة المناعيةحدوث الاستجابة المناعية  --د د 

ســلوبين مــن أســاليب الــدفاع النوعيــة الموجــودة تحــت تصــرفها همــا اتســتعمل المتعضــية 
الرد المناعي الخلطي الذي يستدعي تدخل الأضداد والرد المناعي الخلوي الذي يتحقق عـن 

  .ل الخلايا الأجنبيةطريق توسط الخلايا القاتلة القادرة على ح
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، إلا أن هذين الأسلوبين الدفاعيين لا يعملان بشكل مسـتقل عـن بعضـهما الـبعض
  .ومشاركة بين خلايا الجملة المناعية تتم ممارستهما بأساليب متعددة اً بل إن هناك تعاون

فـإن الجسـم سـيحاول ) عـن طريـق الوريـد مـثلاً (فعند دخـول أي مستضـد إلى الجسـم 
  . . . ثلاث مراحل علىالمستضد التخلص من هذا 

  المرحلة الأولىالمرحلة الأولى  --  11
مــن هــذا المستضــد مــن الــدم وذلــك بعــد % 90-70ســيختفي في الــدقائق الأولى  

أن البالعــات تتواجــد بتراكيــز و خاصــة ، عــن طريــق البلعمــة، مــروره في الطحــال والكبــد والرئــة
  .عالية في تلك المناطق

  صــــــــعب مــــــــن الجزيئــــــــات غــــــــير ومــــــــن الملاحــــــــظ أن بلعمــــــــة المستضــــــــدات الذوابــــــــة أ
  .الذوابة

  المرحلة الثانيةالمرحلة الثانية  --  22
 وســـاطةبهـــي مرحلـــة التعامـــل مـــع هـــذه المستضـــدات عـــن طريـــق تقويضـــها وهضـــمها 

أيـام إلى عـدة أسـابيع وكلمـا كانـت عـدة  ات الحالة وتستغرق هذه العملية مننزيممجموعة الإ
  .جاهزية الجسم لصنع الأضداد عالية قصرت هذه الفترة

  الثالثةالثالثة  المرحلةالمرحلة  --  33
المتكونــة الأضــداد النوعيــة تكمــن في مســاهمة هـي مرحلــة صــنع الأضــداد وأهميــة ذلـك 

جميع العمليات المناعية التي من شـأĔا الـتخلص مـن تلـك المستضـدات  في  المستضداتتجاه 
  .كالبلعمة والطهاية والهضم

  المراحل المختلفة للاستجابة المناعية المراحل المختلفة للاستجابة المناعية   --ــهه
  منذ دخول المستضد إلى الجسممنذ دخول المستضد إلى الجسم

  التعرف على المستضدالتعرف على المستضد  --  11
حينمـا يـدخل المستضـد إلى الجسـم لا بـد مـن عمليـة إعـداد أوليـة ويحـدث ذلـك بـأن 

أجــزاء مــن  تعــرضتقــوم đــذا الإعــداد ثم بــدورها  خليــة بالعــة والــتي مــن قِبَــلِ  المستضــد يبتلــع
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ا وتنشأ الاستجابة المناعية بدءاً من تعرف الخلاي، المستضد على سطحها للخلايا اللمفاوية
  : اللمفاوية على المستضد وتختلف إجراءات التعرف وفقاً للخلايا اللمفية

  الخلايـــــا اللمفاويـــــةB  : تتعـــــرف هـــــذه الخلايـــــا علـــــى المستضـــــد عنـــــدما تكـــــون حاملـــــة
  .لجزيئات الغلوبولينات المناعية الغشائية النوعية الخاصة đذا المستضد

  الخلايا اللمفاويةT  : ف عليه إلا إذا قدمته لها الخلايـا النوعية للمستضد وهي لا تتعر
د لعة بعد عملية البلعمة قطع مـن المستضـاحيث تحمل الخلايا الب، العارضة للمستضد

الــتي يــتم التعــرف و  النســيجي الكبــير وافــقعقــد التبمعلــى غشــائها الخلــوي الــذي يــرتبط 
ـــة علـــى اللمفاويـــة) بيتـــوبالإ(عليهـــا عـــن طريـــق مســـتقبلات غشـــائية نوعيـــة   T محمول

  .)61و 60رقم  ينشكلال(

  
60 

MHC II 
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61

 
يــة النوعيــة الــتي او وفي جميــع الحــالات فــإن المستضــد هــو الــذي يصــطفي الخلايــا اللمف

  .ستقوم بعمل الاستجابة المناعية
فظهور المستضدات على سطح البالعات بجانب معقد التوافـق النسـيجي الكبـير مـن 

  .)Th(سيؤدي إلى تفاعلها مع خلايا تائية مساعدة ) MHC-II(الصف الثاني 
إلى  ســيؤدي) MHC-I(ظهــور المستضــدات بجانــب الصــف الأول للمعقــد في حــين 

  .)62الشكل رقم ( Tcتفاعلها مع خلايا تائية سامة 

  
62MHC I 
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  المساعدةالمساعدة  ))TT((التائية التائية   اتاتللمفاويللمفاويااتدخل تدخل   --  22
  : )على الانقسام Bو Tذات تأثير أو لحث اللمفاوية (
لتعـــرف علـــى المستضـــد الـــذي أدى لاصـــطفاء جماعـــة مـــن الخلايـــا اللمفاويـــة لا إن ا 

يكـــون كافيـــاً لحثهـــا علـــى الانقســـام، فقـــد أثبتـــت تجـــارب ودراســـات عديـــدة ضـــرورة مشـــاركة 
المسـاعدة (تأثير إيجابي مساعد  افي الوظائف التنظيمية فبعضها يكون ذ Tالخلايا اللمفاوية 

Th (تأثير سلبي مثبط  اوبعضها ذ) السامة التائياتTc .( التائيةهذه الخلايا T  التي تعرفت
بــذاēا علــى المستضــد المعــروض عليهــا مــن قبــل البالعــات تعمــل علــى إفــراز مرســال كيميــائي 

انظر ، المصطفاة Tأو  Bالخلايا الليمفاوية  فيالذي يؤثر  Lymphokine) الليمفوكين(هو 
  ).63الشكل رقم (سابقاً 

  
63MHC II 
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  ييتضخيم الرد المناعتضخيم الرد المناع  --  33
لايـا اللمفاويـة الـتي تحتـوي علـى المسـتقبل الخلا يتوفر في المتعضية سوى عشـرات مـن 

  .المطابق لمستضد ما
لــذلك ، فمــن الضــروري إذاً كــي يصــبح الــرد المنــاعي فعــالاً تضــخيم هــذا العــدد كثــيراً 

ضــها بمركبــات الليمفوكينــات المفــرزة مــن يتي تم اصــطفاؤها بالمستضــد وتحر فالخلايــا اللمفيــة الــ
علــى الخلايــا البائيــة الحاملــة لمســتقبل المستضــد  حــثتباشــر في س Thقبــل الخلايــا المســاعدة 

  .لانقسام وعمل نسيلة كاملة أي مجموعة من الخلايا المتماثلة وراثياً ا
عطـــاء خلايـــا فاعلـــة تبـــدي الـــذي يـــؤدي لإ، تمـــايزالبعـــد طـــور تضـــاعف يـــأتي طـــور 

لتصــــبح خلايــــا  B خصــــائص وصــــفات جديــــدة تتحــــول بنتيجتهــــا بعــــض خلايــــا اللمفاويــــة
  .بلازمية قادرة على إنتاج كمية كبيرة من الأضداد النوعية للمستضد

حيــث  Tcســامة للخلايــا  لتصــبح خلايــا قاتلــة أو Tكمــا وتتحــول الخلايــا اللمفاويــة 
معقــد توافــق نســيجي كبــير و  ويــة علــى ســطحها المستضــدســتتحد مــع الخلايــا المخموجــة والمحت

  .وتقتل هذه الخلايا وتتخلص منها) MHC-I(من الصف الأول 


عن ) الناتجة(تمكننا المعايرات الدقيقة من المقارنة بين الاستجابات الخلطية الحاصلة  

أو عــن التعــرض للمــرة الثانيــة ) ليــةبالاســتجابة الأو (التعــرض الأولي للمستضــد أو مــا نســميه 
  .أو الداعمة) بالاستجابة الثانوية( يدعىبعد زمن من التعرض الأولي و 

فالاستجابة الأولى تكون بطيئة الظهور في حين تتم الاسـتجابة الثانيـة بشـكل سـريع 
  .نسبياً 

مــــن بــــين الملايــــين  Bيقــــوم المستضــــد باصــــطفاء عــــدد بســــيط مــــن الخلايــــا اللمفاويــــة 
بالاصــطفاء والتضــاعف  يــدعىيلــي عمليــة الاصــطفاء وهــذا مــا  ة ثم التضــاعف الــذيالمتــوفر 

  .النسيلي
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إن الخلايـا المنفــذة الناجمـة عــن هـذه التحــولات تتمتــع بفـترة حيــاة قصـيرة بشــكل عــام 
أيام أو عدة أسابيع لكن بعضها يتميـز بحيـاة طويلـة الأمـد تصـل لعـدة أشـهر أو  يقدر بعدة
  .الأخيرة هي خلايا الذاكرة وتشكل مصدر الاستجابة الثانوية وهذه الخلايا. عدة سنوات

  PPrriimmaarryy  rreessppoonnsseeالاستجابة البدئية أو الأولية الاستجابة البدئية أو الأولية   --آ آ 
  : للمرة الأولى ما اً مستضد الجهاز المناعي عندما يصادف

  7عــادة (يحــدث ارتفــاع ملحــوظ في عيــار الأضــداد المصــلي خــلال أيــام أو أســابيع-
، فمــوي( وجرعــة المستضــد وطريقــة إعطائــه أو دخولــه اعتمــاداً علــى طبيعــة) أيــام 10

وخاصــة  يسـتمر تركيـز الأضـداد المصـلي في الارتفـاع لعـدة أسـابيع) …عضـلي، وريـدي
  .ثم ينخفض وقد يصل إلى مستويات منخفضة جداً  IgMالـ 
  إن أول أضداد تظهر هيIgM  ويتلوهـاIgG  أوIgA . تـنخفض مسـتوياتIgM  في

  .IgGمستويات  مرحلة مبكرة بالمقارنة مع
  قد تكـون اسـتجابة الجهـاز المنـاعي سـريعة بحيـث يبـدأ تكـوين الأضـداد في عـدة دقـائق

أيـام بعـد  10-7قـد تسـتغرق  قابلة للكشفإلا أن ظهور الأضداد في المصل بكمية 
  .التعرض للمستضد

  تســمى الفــترة بــين دخــول المستضــد وبــين ظهــور الأضــداد بفــترة الكمــون بعــدها يبــدأ
عـــدة أســـابيع ويبقـــى أو ة في عـــدة أيـــام وتـــداد في الارتفـــاع ليصـــل إلى ذر الأضـــ مســـتوى

  .التدريجيالهبوط بيبدأ  قبل أنثابتاً لفترة قصيرة 
  SSeeccoonnddaarryy  rreessppoonnsseeالاستجابة الثانوية الاستجابة الثانوية   --ب ب 

 اأو ذ(جــداً منــه  اً قريبــ اً أو مستضــد، المستضــد نفســهالجهــاز المنــاعي عنــدما يصــادف 
  : أو بعد سنوات من الاستجابة الأولية للمرة الثانيةبعد أشهر ) تفاعل متصالب معه

  بمسـتويات أعلـى مـن الاسـتجابة و ) أيـام 5-3عادة (ضداد للأتحدث استجابة سريعة
حساســــة للمستضــــد بعــــد التعــــرض ) خلايــــا الــــذاكرة(الأوليــــة ويعــــزى ذلــــك إلى بقــــاء 

  .الأول
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  تكون كميةIgM ة لđالاسـتجابة الأوليـة في كميتهاالناتجة في الاستجابة الثانوية مشا 
مقارنـــــة دة أطـــــول لمـــــوتبقـــــى مســــتوياته  IgGإلا أنــــه تنـــــتج كميـــــات أكــــبر بكثـــــير مـــــن 

كما أن هذه الأضداد تميل لربط المستضـد بشـكل أكثـر إحكامـاً . الاستجابة الأوليةب
  .أي أĔا ذات شراهة أكبر وبالتالي لا تنفصل بنفس السهولة

 تكون فترة الكمون قصيرة.  
 قصـــر كانـــت الاســـتجابة ألمستضـــد الأول والثـــاني لدخول الـــترة بـــين كلمـــا كانـــت الفـــ

  .أقوى
  الاستجابة لمستضدات متعددةالاستجابة لمستضدات متعددة  --ــجج

  .لجميعها اً الثوي أضداد نتجستضدين أو أكثر بنفس الوقت يالتعرض لم عند
يحدث التنافس بين المستضدات على آليات إنتاج الأضداد تجريباً إلا أنه يبـدو قليـل 

  .يةالطبمن الناحية الأهمية 
يســتخدم التمنيــع المشــترك بشــكل واســع مثــل لقــاح الــدفتريا والســعال الــديكي  لــذلك

  .)MMR(أو لقاح الحصبة والنكاف والحصبة الألمانية ) DPT(والكزاز 
  العمر والاستجابة المناعيةالعمر والاستجابة المناعية  --د د 

. )الوليــد والكهــل(تكــون المناعــة أضــعف مــن الحــد المثــالي علــى Ĕــايتي المجــال العمــري 
  : عف الاستجابة المناعية النسبية عند الوليد فغير معروف إنما يبدوأما سبب ض

 أن وظيفة الخلايا التائية عنده غير ملائمة.  
  تــأتي معظــم الأضــداد عنــد الوليــد مــن انتقــالIgG  الأم عــبر المشــيمة وهــذه الأضــداد

أشــهر وتكــون عنــدها  6-3الأمويــة تتخــرب بحيــث لا يبقــى منهــا إلا القليــل في عمــر 
  .نتانات عاليةإصابة الطفل بالإخطورة 

 وي علــى أضــداد خاصــة تــحليــب الأم أيضــاً يح)IgA الــذي يســتطيع حمايــة  )الإفــرازي
  .نتانات التنفسية والمعوية المختلفةالإ الوليد من
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  يستطيع الجنين أن يشكل استجابة بـIgM  لبعض المستضدات مثـل اللولبيـة الشـاحبة
  .التي تكتسب ولادياً ) مسبب السفلس(
 بدأ تصنيع يIgM وIgG بعد الولادة بفترة قصيرة.  
  تكون الاستجابة لبعض المستضدات البروتينية جيدة وعليه يمكـن البـدء بـالتلقيح ضـد

الشـــــلل في الشـــــهر الثـــــاني مـــــن العمـــــر ويســـــتجيب الأطفـــــال بشـــــكل ضـــــعيف لـــــبعض 
لذا يجب أن لا تعطى بعض اللقاحات المعـدة للوقايـة ، اكرالسك ةعددمتالمستضدات 

  .شهراً  24-18بعض العوامل الممرضة كالعقدية الرئوية حتى عمر  من
 هنــاك تراجــع في اســتجابة و . فتتراجــع المناعــة عــادة ينل أو المســنو أمــا عنــد الكهــIgG 

تجاه بعض المستضـدات ويكـون عنـده خلايـا أقـل وتراجـع في اسـتجابة فـرط التحسـس 
 .المتأخر

  راعاليين كما هو عند الصغ ينسنل أو المو عند الكهويكون تكرار وشدة الانتانات.  
الأنواع المختلفة من الأنواع المختلفة من و و   الجهاز المناعيالجهاز المناعيالعوامل المؤثرة في العلاقة بين العوامل المؤثرة في العلاقة بين   --ــهه

  الأخماجالأخماج
ن الإصابة بخمج ما وشدة الأذية التي تنتج عن هذا الخمـج تعتمـد علـى أفي الحقيقة 

  .عوامل كثيرة بعضها خاص بالمضيف وبعضها خاص بالخامج أو العامل المسبب للمرض
  العوامل المتعلقة بالمضيفالعوامل المتعلقة بالمضيف  --  11

  :على وتشمل العوامل المتعلقة بالمضيف 
 حالته الصحية العامة.  
 ايتي المجال العمريĔ عمره فالإصابة تكون أشد في.  
 وقوته جهازه المناعي.  
 إذا كان قد تعرض سابقاً لنفس الخمج أم لا.  

  العوامل المتعلقة بالخامجالعوامل المتعلقة بالخامج  --  22
 :ج تشمل العوامل المتعلقة بالخام
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 مقدرته على اختراق الحواجز الطبيعية كالجلد والغشاء المخاطي…  
  مقدرتــة علــى التصــدي لقــوى الــدفاع الجســمي ســواء الطبيعيــة أو المكتســبة مثــل وجــود

  …محفظة أو إفراز مواد واقية
خــر ومــن آمــن أجــل ذلــك يختلــف تعامــل الجهــاز المنــاعي في الجســم مــن إنســان إلى 

عــض العموميــات الــتي يجــب معرفتهــا في تعامــل الجســم مــع إلى أخــر ولكــن هنــاك با خمــج مــ
  : الأخماج المختلفة

  ـا الجسـم للأخمـاج هـي عمليـة البلعمـة وتنشـيطđ أول العمليات الدفاعية التي يتصدى
  .مسالك المتممة وقد يستغرق ذلك عدة دقائق من وصول الخمج إلى داخل الجسم

 إلا بعـــد عـــدة أيـــام مـــن دخـــول  لا يتضـــح نشـــاط تكـــوين الأضـــداد أو المناعـــة الخلويـــة
الخمــج إلى الجســم إلا إذا كــان الجســم قــد تعــرض مســبقاً لــنفس الخمــج حينهــا تظهــر 

  .الأضداد أو المناعة الخلوية بسرعة
  اليـــد العليـــا في العمليـــة المناعيـــة في حالـــة هـــي نشـــاط الأضـــداد وعوامـــل جهـــاز المتممـــة

الجســـم في حـــين تكـــون المناعـــة  عضـــيات الحيويـــة الحـــرة في الـــدم أو ســـوائلتالأخمـــاج بالم
  .عضيات التي تغزو داخل الخلاياتالخلوية أكثر وضوحاً ونشاطاً في حالة الخمج بالم

 تظهر حينما يستطيع العامـل الخـامج أن يتهـرب أو يتغلـب أو  أعراض ومظاهر الخمج
  .يثبط العمليات المناعية والدفاعية العاملة وقت دخول العامل الخامج

  مــــن النــــوع بمــــا أن الأضــــدادIgM  تظهــــر بــــوفرة في بدايــــة التعــــرض للخمــــج ســــواء في
التفاعــل المنــاعي الأولي أو الثــانوي فالكشــف عنــه ذو أهميــة خاصــة في معرفــة الإصــابة 
الخمجيــة الحديثــة وتنطبــق هــذه المقولــة بشــكل خــاص علــى الأخمــاج الــتي لا تكــون لهــا 

بأخـذ قـرار سـريع قبـل ظهـور  مظاهر نوعية أو واسمة لهذا الخمج أو حينما يتعلق الأمر 
  .كامل الصورة السريرية للخمج


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  أمراض الجھاز المناعيأمراض الجھاز المناعي
  

الهــدف الأساســي مــن مختلــف العمليــات المناعيــة هــو درء الأذى والضــرر النــاجم عــن 
ولكــن أحيانــاً يــأتي الضــرر مــن . مهاجمــة الجســم مــن قبــل الأحيــاء الدقيقــة والأجســام الغريبــة

مــان، وتتحــول العمليــات المناعيــة إلى أذيــة حقيقيــة تصــيب الأنســجة والأعضــاء مكــامن الأ
ويمكــن شمــل الأضــرار . وفي بعــض الأحيــان تقضــي علــى الحيــاة بكاملهــا هوأحيانــاً الجســم كلــ

  : عناوين خمسةعن الهدف الطبيعي للعمليات المناعية تحت  الانحرافالتي تنجم عن 
  ::  التاليةالتالية  النقاطالنقاط  على دراسةعلى دراسة  الباب الثانيالباب الثاني  شتملشتمليي

  فرط الحساسيةHypersensitivity .  

  المناعة الذاتيةAutoimmunity .  

  رفض الغريسةGraft rejection .  

 العوز المناعي .  

 يدزالإ(قص المناعة المكتسب ن( .  
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++    !!  
  يةيةــــاساســــرط الحسرط الحســفف
  HHyyppeerrsseennssiittiivviittyy  

  


هـــــي  Sensitizationالتحســـــس أو  Sensitivityأو الحساســـــية  Allergy الأرجيـــــة

تفاعل مكونات معينة من الجهاز المناعي تفاعلاً قوياً مع موادٍ غريبة هـي في الحالـة الطبيعيـة 
مثـــل التحســـس لغبـــار الطلـــع والربـــو التحسســـي والشـــرى والتحســـس للبنســـيلين  غـــير مؤذيـــة

  .. . . ولسعات النحل
سســــة تــــدعى المســــتأرج والمــــادة المح Allergyتــــدعى الحساســــية اصــــطلاحاً الأرجيــــة 

Allergen.  
عنــدما تــؤدي الاســتجابة المناعيــة إلى تفــاعلات متفاقمــة أو غــير فالحساســية هــي إذاً 

 عندئــذ يطلــق عليهــا تعبــير فــرط الحساســية أو الأرجيــة، ملائمــة تــؤذي النســج وبالتــالي الثــوي
ا توجيهاً خاطئاً أي الأرجية توجّه بعض أجزاء الجهاز المناعي في الأفراد الأرجيين قوē وفيها

  .مسببة أعراضاً مميتة أحياناً ، نحو مواد في الحالة الطبيعية غير مؤذية
كالتهـاب ) الأعـراض المرضـية(فالاستجابة الأرجية مسؤولة عن عـدد كبـير مـن العلـل 

والربــو وغيرهــا الناتجــة عــن استنشــاق أنــواع مختلفــة مــن حبــوب ) التحسســي(الأنــف الأرجــي 
  .)هي حميدة التأثير عادة(ة الطلع أو مواد كيميائي

للأطعمــة وآخــرون ) حساســون(مــن الأطفــال وبعــض البــالغين أرجيــون  اً ن كثــير أكمــا 
  .أرجيون لبعض الأدوية كالبنسلين مثلاً 
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ـــــة ذات انتشـــــار واســـــع و  تحـــــدث عنـــــدما يحـــــاول الجهـــــاز المنـــــاعي استئصـــــال و الأرجي
لطفيليـات كميـات كبـيرة أرجات واالطفيليات فالجسم ينتج في حال التعرض لكـل مـن المسـت

أما عندما يصارع الجهاز المناعي الغزاة الآخرين وخاصة الجراثيم فإنـه يعتمـد علـى . IgE من
الاسـتجابة ف. IgG, IgA, IgM, IgDهـي  صـفوف أخـرى مختلفـة مـن الغلوبولينـات المناعيـة

  .الأرجية تطورت أصلاً لمساعدة الجسم على مكافحة الطفيليات
لفــة تســتثير أعراضــاً متباينــة ففــي المجــاري التنفســية العليــا يــنجم إن المســتأرجات المخت

عن التوجه الخاطئ للاستجابة المناعية العطاس واحتقان الأنف أي التهـاب الأنـف الأرجـي 
أمـا في المجـاري التنفسـية الســفلى فـإن بإمكـان الاسـتجابة المناعيـة أن تســبب . أو التحسسـي

كمـا أن النشـاط . بة في تطور أعراض ربوية كـالأزيزتضيق القصبات الهوائية وانسدادها مسب
المناعي في نسج الأنبوب المعدي المعوي قد تسـبب أحيانـاً وبطريقـة مماثلـة الغثيـان أو مغـص 

  .قياءالبطن أو الإسهال أو الإ
وأخيراً إذا دخل المستأرج الجسم فإنه سيصل الدورة الدموية بغض النظر عن الطريـق 

وهــو تفــاعلات  Anaphylaxisق آبإمكانــه أن يحــرض علــى التــويصــبح ، الــتي دخــل عبرهــا
قيـة الخطـيرة آويمكـن للتفـاعلات الت. أرجية تحدث في مواقع بعيدة عن نقطة دخول المسـتأرج

  .أن تتسبب في اضطراب الوظائف السوية في جميع أنحاء الجسم وقد تنتهي بالوفاة
  مراحل الاستجابة الأرجيةمراحل الاستجابة الأرجية  --  آآ

ر المظــاهر الســريرية للاســتجابة الأرجيــة فــإن الاســتجابة وعلــى الــرغم مــن إمكــان تغــاي
النشـــاط و  ثـــلاث مراحـــل هـــي التحســـس وتنشـــيط الخلايـــا البدينـــة تمـــر بمظـــاهر عامـــة تشـــمل

  : المناعي المتأخر

  SSeennssiittiizzaattiioonnالتحسس التحسس   --  11
بــل يهــيء ، التلاقــي الأولي للمســتأرج بالجهــاز المنــاعي أيــة أعــراض ســريرية ثُ دِ يحُْــلا 
  .بالمادة المستأرجة التالية هعل تفاعلاً فورياً في لقاءا تالجسم ليتفا
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يكون مــاغالبــاً (المســتأرج  Macrophagesيبــدأ التحســس عنــدما تكتشــف البالعــات 
عرض هذه القطـع أو الشـدف تومن ثم ، أو شدف وتقوم بتجزئته إلى قطعه تلتهمو  )بروتين

  .)64الشكل ( هاعلى سطح
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عندئذ تبدأ و  معينة معروضة وترتبط đا على شدفٍ ) Th(المساعدة  اتتعرف التائيت
المجــاورة لهــا علـــى ) B Cells( اتومــواد كيميائيــة أخــرى تحــث البائيــ 4-الإنترلــوكينبــإفراز 

ـــة مفـــرزة للأضـــداد ـــا بلازمي ـــا الحيـــث . النضـــج والتحـــول إلى خلاي بلازميـــة في تتحـــول الخلاي
مــن  إلى إنتــاج الأضــدادلتتحــول  IgMمــن نمــط الـــ  مرحلــة مــا مــن عملهــا عــن إفــراز الأضــداد

  .المستأرجئات بجزيالتي ترتبط  IgEنمط الـ 
تسـتغرق مرحلــة صــنع الأضــداد أيامــاً أو أسـابيع حيــث يكــون المســتأرج الــذي اســتثار 

تـترابط و  تسـتمر ولا تختفـي IgEولكن جزيئات الأضـداد . إنتاجها قد اختفى منذ أمد بعيد
الموجــودة علــى ســطوح نــوعين مــن خلايــا  IgEبمســتقبلات الغلوبــولين  Fcبوســاطة الشــدفة 

  .الجهاز المناعي وهي الخلايا البدينة والخلايا الأسسة
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  الخلايا البدينةالخلايا البدينة  تنشيطتنشيط  --  22
 IgEالأضــداد بثــوان المســتأرج خــلال  يــترابطفي اللقــاء الثــاني بــين المســتأرج والجســم 

  .وجودة على الخلايا البدينةالم
فإنــه يشــكل جســراً  IgEوعنــدما يشــغل المســتأرج علــى الأقــل جــزيئتين مــن الأضــداد 

 IgEمســتقبلات تقريــب بـدوره إلى  Cross linkingويــؤدي هـذا الــترابط التصــالبي ، امـبينه
  .ية الأخرىالسطح

ات إنزيمبدورها التي تحرض  ات موجودة في الغشاء الخلويإنزيمهذه الأحداث  لُ عِ تُـفًّ 
 يونــــاتأدفق وتزيـــد مــــن تـــ Cالبروتــــين كينـــاز و  Cفوســـفوليباز و  التــــيروزين كينـــاز أخـــرى مثـــل
أو الخليــة  يونــات الحبيبــات الموجــودة ضــمن الخليــة البدينــةات والأنزيمــتحــرض الإ. الكالســيوم

  .الأسية على إطلاق محتوياēا
 رض إطــلاق تحــأن  ســتطيع علــى نحــو مســتقلتيوجــد عــدد مــن المســتثيرات  : ملاحظــة

المــواد الكيميائيــة ذاēــا ولكــن الاســتجابة الناتجــة لا تصــنف علــى أĔــا اســتجابة أرجيــة 
  .لم تتدخل في التفاعل IgEطالما الأضداد 

البروســــتاغلانيدات و  الهيســــتامينتنــــتج الخلايــــا البدينــــة مــــن بــــين المــــواد الــــتي تطلقهــــا 
Prostaglandins  كوترينـــــاتيواللو Leuekotrienes ؤولة عـــــن الأعـــــراض التحسســـــية المســـــ

  .Allergic mediatorsوتعرف بالوسائط الأرجية  الوسائط مجموعتين منوتصنف ضمن 
  : المجموعة الأولى من الوسائط الأرجية  -2-1

أي تصــــنع قبــــل تــــرابط المســــتأرج ومــــن ثم تخــــزن في ، هــــي مــــواد يــــتم تركيبهــــا مســــبقاً و 
ــــة ــــترابط التصــــالبي للأضــــداد . حبيبــــات مجهري ــــدمج  IgEإن ال يحــــرض الحبيبــــات علــــى أن تن

ومن أهـم وأخطـر هـذه الوسـائط مسـبقة . بالغشاء الخلوي وعلى أن تقذف محتوياēا خارجاً 
التشــكل الهســتامين فهــو ينشــط إنتــاج المخــاط مــن قبــل الظهــارة مســهماً في احتقــان المجــاري 

كعصـابة كما يستطيع الهستامين أن يسبب تقلص العضلات الملسـاء الـتي تغلـف  . التنفسية
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مرنـــة المجـــاري التنفســـية القصـــبية والأمعـــاء الدقيقـــة كمـــا يســـتطيع أن يوســـع الأوعيـــة الدمويـــة 
وتــــؤدي هــــذه . ممــــا يســــمح للســــائل بالتســــرب إلى النســــج، الصــــغيرة مســــبباً زيــــادة نفوذيتهــــا

فإĔـا قـد ، فـإذا كانـت هـذه التغـيرات واسـعة الانتشـار. التغيرات الوعائية إلى الاحمرار والتـورم
وهــي :  Hypotensive shockم في نشــوء حالــة مميتــة تعــرف بصــدمة نقــص الضــغط تســه

كسجيني لكـل و انخفاض مفاجئ وشديد في الزاد الأب في ضغط الدم يكون مترافقاً كبير هبوط  
  .من القلب والدماغ

  : المجموعة الثانية من الوسائط الأرجية  -2-2
 Prostaglandinsن لانديغومـــن أهمهـــا البروســـتا) الدســـم(تتـــألف مـــن الشـــحميات 

ويتم تركيب هذه المواد بعد أن تصـبح جزيئـات المسـتأرج ، Leuekotrienesكوترينات ويوالل
وكما هو الحـال مـع الهسـتامين فـإن نـوعي . التي تحملها الخلايا IgEعلى تماس مع الأضداد 

هـــو أن والأســـوأ مـــن ذلـــك . الشــحميات يســـببان تضـــيق الأنابيـــب القصـــبية وتوســع الأوعيـــة
كمــا . ات ذات سميــة كامنــةإنزيمــن الخلايــا البدينــة المنبهــة تفــرز أهمــا تســتمر لمــدة أطــول و آثار 

ويبدو أن أعراض الهجمة الأرجيـة كلهـا تنبثـق عمليـاً عـن الإطـلاق . تحرر السيتوكينات أيضاً 
 65الشـــكل رقـــم ( الأخـــرى مـــن قبـــل الخلايـــا البدينـــة الســـريع للوســـائط وللمـــواد الكيميائيـــة

  .)11والجدول رقم 
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نوع   المادة الكيميائية  فعالية المادة  الأعراض
  الوسائط

  تنفسصعوبة ال، الأزيز
تضيق المجاري التنفسية 

  القصبية

  الهستامين
وسائط 

من 
  الحبيبات

احمرار موضعي في مواقع 
إذا كان ، إعطاء المستأرج

التوسع منتشراً فبإمكانه أن 
يسهم في هبوط الدم 

  )حدوث الصدمة(

  توسيع الأوعية الدموية

إذا ، تورم النسج الموضعي
كان تغير النفوذية منتشراً 

يسهم في فبإمكانه أن 
  حدوث الصدمة

زيادة نفوذية الأوعية الدموية 
  الصغيرة

  تنبيه نهايات الأعصاب  حك الجلد وألمه

  احتقان المجاري التنفسية
تنشيط إفراغ المخاط في 

  المجاري التنفسية

  كما في حالة الهستامين
تضيق المجاري التنفسية 

عامل تنشيط   القصبية
  الصفيحات

  توسيع الأوعية الدموية  امينكما في حالة الهست
        

  كما في حالة الهستامين
تضيق المجاري التنفسية 

  القصبية
  اللوكوترينات

الوسائط 
  كما في حالة الهستامين  الشحمية

زيادة نفوذية الأوعية الدموية 
  الصغيرة

  كما في حالة الهستامين
تضيق المجاري التنفسية 

  لاندينغالبروستا  القصبية
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  ))تفاعل الطور المتأخرتفاعل الطور المتأخر((شاط المناعي المطول شاط المناعي المطول النالن  --  33
يمكن أن تحرض المواد الصـادرة عـن الخلايـا البدينـة النشـيطة والخلايـا المتجـاورة معهـا  

الـــتي تحتـــوي كالخلايـــا (الخلايـــا الأسســـة  بالنســـج علـــى هجـــرة الخلايـــا المناعيـــة الأخـــرى مثـــل
وحيـدات و  Tاويـات التائيـة اللمفو  Eosinophils الحمضـاتو  )البدينة علـى حبيبـات إفرازيـة

 لتهـــاجر مــن الـــدوران إلى النســـج )وهـــي طلائــع البلعميـــات النســيجية( Monocytesالنــوى 
فتلتصـــق الخلايـــا الجائلـــة مـــع الـــدم  Chemotaxisعـــن طريـــق إفـــراز المـــواد الكيميائيـــة الجاذبـــة 

هذه الخلايا المواد تفرز . الخلايا البطانية متدحرجة عليها لتعبر إلى المادة بين الخلوية المحيطةب
كمــا هــو موضــح في الشــكل ،  الداعمــة للنشــاط المنــاعي ولكنهــا بــنفس الوقــت تــؤذي النســج

)66(.  
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الأنشــطة الخلويــة للطــور الحــاد ظــاهر تت، وإثــر انقضــاء دقــائق علــى استنشــاق المســتأرج
وتختفــي هــذه الأعــراض لتعــود بعــد . يــز وضــيق بــالتنفسعلــى شــكل عطــاس واحتقــان أو أز 

وبالمماثلـة . ساعات قليلة متوازية مع الغزو في الطور المتأخر للظهارة من قبـل الخلايـا الجائلـة
 Wheal and الحــاد والــوهيج جنتبــا الجلــد يســتثير تفاعــل الإبر المســتأرجات عــ دخــولفــإن 

flare reaction ما بعد بعودة التفاعل عودة مطولةأي التورم والاحمرار متبوعاً في.  
  الاستجابة الأرجية المبكرةالاستجابة الأرجية المبكرة  --ب ب 

في حـــين يمكـــن ، في الـــدم قلـــيلاً مـــن فـــرد لآخـــر IgEتتفـــاوت تراكيـــز الأضـــداد غـــير 
في الأفـراد  IgEمع ذلك تبقى مستويات الأضداد . أن تتغاير تغايراً ملحوظاً  IgEللأضداد 

إلا أن بإمكاĔــا أن تصــبح ، اد الأخــرىالأرجيــين أدنى بكثــير مــن مســتويات صــفوف الأضــد
  .أعلى آلاف المرات في الأفراد الأرجيين منها في اللاأرجيين

بطبيعـة الخلايـا  IgEويمكن تعليل وجود المسـتويات العاليـة غـير العاديـة مـن الأضـداد 
في هــي الســائدة  Th2 المســاعدة الخلايــا التائيــةحيــث  التائيــة النشــطة في المرضــى الأرجيــين

  .الأرجية الآفات
وكمـــــــا هـــــــو معـــــــروف فـــــــإن ، 5 -نترلـــــــوكينوالإ 4-نترلـــــــوكينالإ Th2تفـــــــرز الخلايـــــــا 

وليس الأنمـاط الأخـرى  IgEيستحث اللمفاويات البائية على إنتاج الأضداد  4 نترلوكينالإ
ولا  2-نترلــوكينالإو  الإنترفــرون غامــا Th1حــين تفــرز الخلايــا في ، مــن الغلوبولينــات المناعيــة

هـــو  Th2و Th1ن مـــزيج الخلايـــا بالتـــالي فـــإو . 5-نترلـــوكينوالإ 4-ترلـــوكيننالإ نـــوعي تفـــرز
أو أنمـاط الأضـداد  IgEفيما إذا كانت الخلايـا البائيـة سـتنتج جزيئـات الأضـداد  يحددالذي 
  .الأخرى

أو في فاعليتـه قــد  4-نترلـوكينأن العقـاقير القـادرة علــى التـدخل في تركيـب الإبـعلمـاً 
  .وتمنع بالتالي التفاعلات الأرجية IgEضداد تساعد على خفض مستويات الأ
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  أنماط فرط الحساسيةأنماط فرط الحساسية  --ــجج
 وI( يمكن تقسيم ارتكاسات فرط الحساسية إلى أربعـة أنمـاط رئيسـية يتوسـط الأنمـاط

II وIII (الأضداد بينما تتوسط الخلايا النمط الرابع )IV(.  

  النمطI  : المباشر(فرط الحساسية التأقي(.  
  النمطII  :اسية السام للخلايافرط الحس.  
  النمطIII  :فرط حساسية المعقدات المناعية.  
  النمطIV  :فرط الحساسية المتأخر.  

    ))المباشرالمباشر((فرط الحساسية التأقي فرط الحساسية التأقي : :   II  النمطالنمط  --  11
AAnnaapphhyyllaaxxiiss  HHyyppeerrsseennssiittiivviittyy  

ـــــنمط فـــــرط الحساســـــية المباشـــــر أو العاجـــــل   immediate(يطلـــــق علـــــى هـــــذا ال

Hypersensitivity (راض والعلامـــات تظهــر خـــلال دقــائق مـــن حــدوث التمـــاس لأن الأعــ
  .المؤرجمع 

الخلايـــا البدينـــة والخلايـــا هـــي  الخلايـــا المتوســـطة في هـــذا الـــنمط مـــن فـــرط التحســـسو 
  .على سطحها IgEمسبقاً بوجود الغلوبولينات المناعية  فّعلةالأسسة والم

 ةوعلـى طريقـء المـادة المؤرجـة يتعتمد شدة هذه المظاهر إلى حد ما علـى حجـم جـز 
دخولهـــا إلى الجســـم ســـواء عـــن طريـــق التمـــاس مـــع الجلـــد أو الاستنشـــاق أو الامتصـــاص مـــن 

  .الأمعاء أو حتى عن طريق الحقن
ـــنمط الشـــرىوك والربـــو القصـــبي التحسســـي والتهـــاب  Urticaria أمثلـــة علـــى هـــذا ال

  .)67الشكل رقم ( الأنف التحسسي والصدمة التأقية
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. يـــةويـــؤذي تلـــك الخل، الضـــد الموجـــه تجـــاه مستضـــدات غشـــاء الخليـــة المتممـــة لُ عِـــفّ ي ـٌ
ويعمل كجسر للمتممـة بوسـاطة  Fabالشدفة  وساطةبالمستضد ب IgMو IgGيتحد الضد 

المتممـة كمـا في انحـلال الـدم لحـديثي  وسـاطةوكنتيجة لذلك قد يحـدث انحـلال ب Fcفة الشد
  .)Rh(وانحلال الدم ) ABOِ(الولادة وانحلال الدم عند نقل الدم 

يــتم  إحــداث الانحــلال أن دورهــا في إلى المتممــة إضــافة كنتيجــة لتنشــيط يمكــنكمــا 
  .تي تؤذي غشاء الخليةات النزيمجذب البالعات إلى الموقع ومن ثم إطلاق الإ

قــــد تحــــدث الأضــــداد الســــامة للخلايــــا والموجهــــة ضــــد أجــــزاء مــــن خلايــــا الأنســــجة 
  .المختلفة تخرباً لخلايا هذه الأنسجة
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اد مضــادة ضــدأتشــكل ت Goodpasture’s syndromeففــي متلازمــة غودباستشــر 
لكريــــات ا اتأذيــــة شـــديدة في الأغشــــية عـــبر فعاليــــ دثـــةعــــدي للكليـــة والرئــــة محالغشـــاء القل

وقــد ) الرئـة(أو نفــث دمـوي ) الكليـة(البـيض الـتي جـذبتها المتممــة ممـا يـؤدي إلى بيلــة دمويـة 
  .)68الشكل رقم ( تنتهي هذه الحالة بالقصور الكلوي
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تتحــــد المستضــــدات الموجــــودة في الــــدم مــــع الأضــــداد في الحــــالات الطبيعيــــة مكونــــة 
يــــتخلص منهــــا الجســــم عــــن طريــــق البلعمــــة أو  Immune complexesمعقـــدات مناعيــــة 

ــــة  ــــد(بوســــاطة الجملــــة الشــــبكية البطاني ــــاً تبقــــى وتتوضــــع في ) الطحــــال والكب إلا أĔــــا أحيان
 نتانــات الجرثوميــة أو الفيروســية المســتمرةالإكمــا في   ديــدةالأنســجة مؤديــة إلى اضــطرابات ع

كـذلك . وظيفتهـا في المعقدات المناعية في الأعضاء مؤدية إلى خلل هذه يمكن أن تتوضعف
أضـــداداً تـــرتبط  " الذاتيـــة "ض المستضـــدات قـــد تحـــرّ ففي الاضـــطربات المناعيـــة الذاتيـــة الأمـــر 

التهــاب (عقــدات وخاصــة في المفاصــل بمستضـدات العضــو أو تتوضــع في الأعضــاء بشــكل م



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

 كمــــا في  )التهــــاب الأوعيــــة(أو الأوعيــــة الدمويــــة ) التهــــاب الكليــــة(أو الكليتــــين ) المفاصــــل
  .)69(الشكل رقم 
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تجـــذب أينمـــا توضـــعت المعقـــدات المناعيـــة فهـــي تحفـــز جملـــة المتممـــة و وبشـــكل عـــام  
ـــــك الموقـــــع ويحـــــدث ) العـــــدلات والبالعـــــات(مفصصـــــات النـــــوى  والأذيـــــة  الالتهـــــابإلى ذل

  .ات الحالةنزيمالنسيجية نتيجة إفراز الإ
التهــاب (ارتكــاس آرتــوس :  IIIفــرط الحساســية مــن الــنمط مثلــة علــى الأأهــم مــن و 

  .وداء المصل) الأوعية الناخر
   Arthus Reactionارتكاس آرتوس   -3-1

  : الأوعية الناخر أو التهاب
 ثم، IgGمســـتويات عاليـــة مـــن  لتكــوينحقـــن الحيـــوان بمستضــد بشـــكل متكـــرر  بعــد

ن اشـــديد ونـــزفٌ  حقـــن ذلـــك المستضـــد تحـــت الجلـــد أو داخـــل الأدمـــة تتشـــكل وذمـــةٌ  إعـــادة
 المستضــد والضــد والمتممــة لأن المعقــد المتكــون مــن ســاعات 6-3خــلال ذروتيهمــا يصــلان 

ــــا المفصصــــة وتكتــــل داخــــل وعــــائي  يتوضــــع في جــــدران الأوعيــــة ثم يحــــدث ارتشــــاح بالخلاي
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يمكن أن تؤدي هذه الارتكاسات إلى انسداد الأوعية والنخر وخاصـة تخـرب و ، للصفيحات
  .في الغشاء القاعدي للأوعية الدموية

  : Serum Sicknessداء المصل   -3-2
ـــدأ  ـــة يطـــرح المستضـــد بـــبطء وأثنـــاء ذلـــك يب بعـــد حقـــن مصـــل غريـــب أو أدويـــة معين

في هـذه المعقـدات  تدور، الأضداد والمستضدات بنفس الوقتمن  معقدات مناعية تشكيل
  .الدم أو تتوضع في المواقع المختلفة

، يصـنف كارتكـاس مباشـرلـذلك  فوراً بعد تشـكل المعقـدات المناعيـة تظهر الأعراض
لى يــؤدي داء المصــل النمــوذجي إ. يســتغرق أيامــاً عديــدة قــد ظهــور الأعــراض بــالرغم مــن أن

الحمـــى والشـــري وآلام المفاصـــل وضـــخامة العقـــد اللمفاويـــة وضـــخامة الطحـــال بعـــد أيـــام أو 
  .أسبوعين من حقن المصل الغريب

تتحســــن الأعــــراض عنــــدما يتتــــابع الــــتخلص المنــــاعي مــــن المستضــــد وتختفــــي عنــــدما 
 مســبب لــداء المصــل الآن هــو الأدويــة مثــل البنســلين ولــيس المصــل برإن أكــ. يكتمــل ذلــك

  .الاستخدام نادرلأنه الغريب 
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  HHyyppeerrsseennssiittiivviittyy  DDeellaayyeedd  

متأخرة أي أĔا تبدأ بعد تماس المستضد بسـاعات  تأتي الاستجابةسمي بالمتأخر لأن 
  .عدة أيام على الأغلبأو أيام وتدوم 

) CD4(المســاعدة  ئيــةيســمى فــرط التحســس المتواســط بالخلايــا لأن اللمفاويــات التا
فهــذا النـــوع يختلـــف عـــن ، المحسســة أو الـــبلاعم المحسســـة هــي الـــتي تقـــوم بــه ولـــيس الأضـــداد

ولكـــن ، الأنمـــاط الســـابقة بكونـــه لا علاقـــة لـــه بتصـــنيع الأضـــداد أو تـــداخل عناصـــر المتممـــة
   اللمفاويــــــــــــــــــــــات التائيــــــــــــــــــــــة المحسســــــــــــــــــــــة أو الــــــــــــــــــــــبلاعم المحسســــــــــــــــــــــة الوســــــــــــــــــــــيط هــــــــــــــــــــــو

  .)70الشكل رقم (
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70 

بشـــكل رئيســـي مـــن ارتشـــاح الخلايـــا وحيـــدة النـــوى  يتشـــكل فـــرط الحساســـية المتـــأخر
وتفسير ذلـك أن اللمفاويـات المحسسـة تفاعلـت ) البالعات الكبيرة والخلايا التائية المساعدة(

ــــات المحسســــة اللمفهــــذه مــــع المستضــــد المحقــــون وبطريقــــة مــــا تتجمــــع   وجــــود مكــــانفي اوي
  .المستضد

يحــرر اتحــاد اللمفاويــات مــع المستضــد بعــض اللمفوكينــات الــتي تبــدأ تسلســل العمليــة 
  .جيذكما يمثلها اختبار السلين بشكل نمو . الالتهابية

 : Tuberculine اختبار السلين  -4-1

ت تعــرض مســبقاً لعصــيات الســل بكميــة قليلــة مــن بروتينــا مــا عنــدما يحقــن شــخص
في البشـــرة يحـــدث ارتكـــاس بســـيط في الســـاعات القليلـــة الأولى ثم تظهـــر ) الســـلين(العصـــية 

  .ساعة 72-48تدريجياً قساوة واحمرار يصلان قمتهما خلال 
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يشــير الاختبــار الإيجــابي إلى أن الشــخص قــد أصــيب مســبقاً بالعامــل الممــرض ولكنــه 
بإنتـان حـديث  يابي فإنـه يـوحأما إذا انقلـب مـن سـلبي إلى إيجـ، لا يثبت وجود مرض حالي

  .وإمكانية فعاليته حالياً 
 : Contact Hypersensitivity فرط الحساسية بالتماس  -4-2

يحدث هذا التظاهر لفرط الحساسية المتواسط بالخلايا بعـد التحسـيس بمـواد كيميائيـة 
) ط الســاملــبلاب الســام والبلــو لمثــل ا(والمــواد النباتيــة ) مثــل النيكــل والفــورم ألدهيــد(بســيطة 

وبعض مـواد التجميـل والصـوابين ) مثل السلفاميدات والنيوميسين(والأدوية المطبقة موضعياً 
  .ومواد أخرى

 إلى الجلــــد وتتحــــد في كــــل الحــــالات تــــدخل الجزيئــــات الصــــغيرة الــــتي تعمــــل كناشــــبة
تينـــات الجســـم لتصـــنع مستضـــدات كاملـــة ويتحـــرض فـــرط الحساســـية المتواســـط بالخلايـــا و ببر 

لمستضــد الضــار يظهــر لــدى الشــخص لوعنــد التعــرض الجلــدي اللاحــق ، الجلــدوخاصــة في 
  .ساعة 48-12المتحسس حمامى أو حكة أو تحوصل أو أكزيما أو نخر جلدي خلال 

دد علـــى مســـاحة صـــغيرة مـــن الجلـــد أن يحـــ طبـــقالم) الرقعـــة(يمكـــن لاختبـــار اللصـــاقة 
  .)12الجدول رقم (، المؤذي ؤرجالم طبيعة

12 

   Iالنمط   IIالنمط   IIIالنمط   IVالنمط 
-  IgG, IgM  IgG, IgM  IgE الأضداد  
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  فكرة عامة عن الأمراض الأرجيةفكرة عامة عن الأمراض الأرجية  --د د 
يعد الربو أكثر خطورة مـن التهـاب الأنـف الأرجـي وقـد يكـون مميتـاً أحيانـاً وكـذلك  

، وتـنجم الأعـراض الـتي يمكـن أن تتغـاير، )مـثلاً عنـد لسـعة حشـرة(ق آالأمر فيما يتعلـق بالتـ
يســتثير هــذا الانفجــار و . عــن إطــلاق حــاد وانفجــاري للمــواد الكيميائيــة مــن الخلايــا البدينــة

وتكـــون ، مـــن فورهـــاؤدي للمـــوت يـــويمكـــن أن ، نمطيـــاً عرضـــاً واحـــداَ أو أكثـــر خـــلال دقـــائق
 بســببالنــاس دث المــوت عنــد بعــض ويمكــن أن يحــ. الصــدمة هــي الســبب الــرئيس للمــوت

وتتضــمن . تســرب ســائل الــدم إلى النسـج وانســداد الرغــامى النــاتج عـنتـورم الحبــال الصــوتية 
تملــة الأخــرى لفاعليــة الخلايــا البدينــة تضــيقاً شــبه ربــوي للمجــاري التنفســية التظــاهرات المح

شائعة الحدوث في حين أن الاضطرابات المعدية  ةوتكون البزوغات الجلدية والحك. السفلى
  .المعوية نادرة الحدوث

قيـة متكـررة مجموعـة آلاحـظ في الأفـراد الـذين عـانوا نوبـات تيومن المثير للاهتمام أن 
وقــد يســبق هــذه . بدقــة دائمــة تقريبــاً  تكــرروالــتي ت، هــامن مــن الأعــراض الــتي يعــانونخاصــة 

يمكــن للمــريض أن ) الأورة هــو حــس شخصــي يســبق نوبــة اشــتدادية( Auraالأعــراض أورة 
  .يستشعر đا بشؤم وشيك الحدوث أو أن يشعر đدوء شامل أو باطمئنان آمن

موضــعية أو عامــة ليســت نــادرة  إن أرجيــة الأطعمــة الــتي يمكــن أن تســبب ردود فعــل
ن يكونون عادة حساسين للبروتينات في الحليـب و فالأطفال المصاب. طفال والبالغينلدى الأ

يتصف لدى الأطفال بـبعض ، وتتمثل الأعراض النمطية بطفح جلدي. أو الجوز أو البيض
  .Subtle) حاذق(اللوذعية 

، عـادة واضـحة لـدى البـالغينإن علاقة السبب بالتأثير بين غذاء ما وأعراضـه تكـون 
أو ) urticariaالشـرى ( hivesويكتسب الفرد غالباً طفحاً جلـدياً . والأعراض تكون فورية
  .قياً أكثر خطورة وذلك بعد دقائق من تناوله المحار أو الجوزآأنه يعاني رد فعل ت
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++  @@  
  التحمل والمناعة الذاتيةالتحمل والمناعة الذاتية

TToolleerraannccee  &&  AAuuttooiimmmmuunniittyy  

  
، كتســبة إلى أكثــر مــن خمســة أيــام لتطــور اســتجابة تشــكل الأضــدادتحتــاج المناعــة الم 

خــلال هــذه الفــترة ، لأن علــى البائيــات أن تتكــاثر أولاً وتتمــايز قبــل البــدء بصــنع الأضــداد
  .يعتمد الجسم على المناعة غير النوعية

 وســــاطةلتعّــــرف علــــى المستضــــدات باوبمــــا أن نظــــام المناعــــة المكتســــبة يعتمــــد علــــى 
يحــدث أن الجســم يصــنع أضــداداً موجهــة ضــد خلايــا الجســم نفســه نتيجــة فقــد ، الأضــداد

التشابه البنيوي بين بعـض مكونـات الجسـم والمستضـدات الغريبـة وتنٌشّـط هـذه المستضـدات 
الأمــر الــذي يكســر نظــام منــع المتممــة مــن مهاجمــة الــذات وهــذا مــا نــدعوه ، المتممــة بســرعة

  .الذات عبر التحملتجنب مهاجمة  ويتم. بأمراض المناعة الذاتية
––TToolleerraannssee

 selfيتعــــرف الجهـــــاز المنـــــاعي في الإنســـــان الطبيعـــــي علـــــى المستضـــــدات الذاتيـــــة 

antigens  ًهـذا مـا يعـرف و  ،كما أن اللمفاويات لا تتحسـس لهـا،  ولا يصنع ضدها أضدادا
 اســـتجابة حـــدوث هـــو عـــدمفالتحمـــل المنـــاعي ، immune tolerenceبالتحمـــل المنـــاعي 

مــــع أن هــــذا المستضــــد يحــــدث في الحــــالات الطبيعيــــة ، تجــــاه مستضــــد معــــين مناعيــــة معينــــة
إن معظم أشكال التحمـل الهامـة هـي عـدم حـدوث اسـتجابة مناعيـة . استجابة مناعية قوية

ويـــــدعى ، فمـــــن الممكـــــن تكـــــوين تحمـــــل للمستضـــــدات الذاتيـــــة، تجـــــاه مستضـــــدات الـــــذات
تَ  يؤدي إلى التحمل بالـالمستضد الذي 

ُ
  .Tolergen حملالم
علـــى أĔـــا  أثنـــاء الحيـــاة الجنينيـــة بشـــكل عـــام للتيمـــوس تعتـــبر المستضـــدات الـــتي تقـــدم

ولا تحــرض اســتجابة مناعيــة ويعتــبر نقــص الاســتجابة نتيجــة لافتقــار " الــذات" مستضــدات
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المستضـدات الـتي فومن جهة أخرى . التيموس لطلائع الخلايا التائية التي تتفاعل مع الذات
أو  مستضـــدات غريبـــة"أĔـــا علـــى ضـــج تمـــايز والنأثنـــاء عمليـــة ال ليهـــا التيمـــوسيتعـــرف علا 
  .وقد مر معنا كيف يميز الجهاز المناعي الذات عن الغير. تحرض استجابة مناعية" ذاتاللا

  : تحدد بما يليفتكون المستضد سيؤدي للتحمل أو يحرض استجابة مناعية  أما ملامح
 يوانات الوليدة غير الناضجة مناعيـاً تتقبـل الطعـوم فمثلاً الح : النضج المناعي للثوي

  .التي سترفضها الحيوانات الناضجة) أعضاء مختلفة من نفس النوع(الأليلية 
 ـــة وجرعـــة المستضـــد يـــؤدي الجـــزيء البســـيط إلى التحمـــل بشـــكل أســـهل مـــن  : بني

 مـن المستضـد كما قـد تـؤدي الجرعـات العاليـة جـداً أو المنخفضـة جـداً ،  الجزيء المعقد
  .إلى التحمل بدلاً من الاستجابة المناعية

  تحريض التحمل أو المحافظة عليهتحريض التحمل أو المحافظة عليه  أوجهأوجه  --آ آ 
يكــون التحمــل في بعــض الحــالات أمــراً مرغوبــاً فيــه ولابــد مــن حدوثــه لإĔــاء حــالات 

وعلى العكس من ذلك هناك بعـض الحـالات الـتي يتطلـب ، مرضية معينة كما في التحسس
طــاء الجهــاز المنــاعي فرصــته في الــدفاع عــن الجســم ضــد فيهــا الأمــر كســر حالــة التحمــل لإع

، مستضـــدات ظـــل يعتبرهـــا مـــن الـــذات أو تحملهـــا لفـــترة طويلـــة وهـــي تلحـــق الأذى بالجســـم
  : وهذه بعض الحقائق المتعلقة بالتحمل

 وتبقــى كــذلك مــدة أطــول مــن الخلايــا ، تصــبح الخلايــا التائيــة متحملــة بشــكل أســهل
  .البائية
 اء التحملإعطاء مستضد متصالب الĔتفاعل يميل لإ.  
 إعطاء الأدوية المثبطة للمناعة يعزز التحمل كما في الاستزراع.  
 تم المحافظة على التحمل بشكل أفضل إذا استمر وجود المستضدت.  
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AAuuttooiimmmmuunniittyy
أو ، تالمناعة الذاتية هي الحالة التي يفقد الجسم فيها المقدرة على التعرف على الـذا

من بروتينات الجسـم الذاتيـة  اً بالتالي فان بعضو  ،الحالة التي تقل فيها عملية التحمل المناعي
  .تعامل على أĔا مستضدات غريبة

  : ينتج عن ذلك استجابة مناعية على نوعينو 
 بتوســـط خلايـــا ( خلطيـــةB( : حيـــث تتكـــون الأضـــداد )ضـــد ) الغلوبولينـــات المناعيـــة

  .معها وتثير مختلف مسالك الاستجابة المناعيةبروتينات الأنسجة لتتحد 
 بتواسط الخلايا ( مناعة خلويةT( : السامة أو الحالة  حيث تتحسس الخلايا التائية

  .تحللهاو  تتفاعل مع بروتينات خلايا الأنسجة مؤدية إلى تنخرهاو  للخلايا

ا ومن الملاحظ أن العديد مـن أمـراض المناعـة الذاتيـة ذات حـدوث عـائلي واضـح ممـ 
  .يوحي بالتأهب المورثي لها

  لمناعة الذاتيةلمناعة الذاتيةللبعض الملامح والمميزات العامة بعض الملامح والمميزات العامة   --آ آ 
  : من أهم صفات المناعة الذاتية التي يستدل đا على وجودها النقاط التالية

   إمـا متحـدة مـع هـذه المستضـدات علـى أغشـية  لمستضدات الذاتيـةاوجود أضداد
  .الخلايا أو حرة في الدم

 إما في الدم المحيطي أو في رشفات من الأعضاء  مفاوية المحسسةوجود الخلايا الل
  .اللمفية كالطحال أو العقد اللمفية

 مرتشحة بمختلف خلايا الالتهاب المزمن الأعضاء المصابة بالمناعة الذاتية.  
  فـــي عناصـــر  اً انخفاضـــو  بالغلوبولينـــات اً ارتفاعـــفي المناعـــة الذاتيـــة الخلطيـــة نلاحـــظ

  .المتممة
 الكبدو ، العقد اللمفيةو ، الطحال( نسج في الأنسجة اللمفاويةيوجد فرط ت. .(.  
  لهذه الأمراض باستعمال الأدوية المثبطة للمناعة تراجع أو شفاء ولو جزئييحدث.  
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  ةالصفح                              

  آليات أمراض المناعة الذاتيةآليات أمراض المناعة الذاتية  --ب ب 
  : اقترحت عدة آليات لأمراض المناعة الذاتية وهي

  كالنطــاف (الأنسـجة معزولـة  تكـون بعـض:  المعزولــة" الـذات"تحريـر مستضـدات
فعنــــدما ) أوعيــــة المقلــــة(والجملــــة العصــــبية المركزيــــة والعدســــة والســــبيل العنــــبي في العــــين 

  .         .تــــــدخل هــــــذه المستضــــــدات الــــــدوران بشــــــكل عــــــارض أي نتيجــــــة الأذيــــــة
تحرض استجابات خلطية وخلوية مسببة انعدام النطاف أو التهـاب الـدماغ أو : مثلاً 

  .لعين على التواليالتهاب باطن ا
  بفعــل مــواد كيميائيــة أو  )المستضــدات الذاتيــة(تغيــر شــكل البروتينــات الجســمية

  .وكأĔا غريبة وبدتأدوية أو أشعة أو خمج وبالتالي 
 التخلص من التحمل على مستوى الخلية التائيـة T : يمكـن الحفـاظ علـى مستضـد

التحمـــل بالتفـــاعلات  وينتهـــي هـــذا. بالتحمـــل علـــى مســـتوى الخليـــة التائيـــة" الـــذات"
المتصـــالبة أي عنـــدما يســـتجيب الثـــوي للمستضـــدات الـــتي تتصـــالب مـــع مستضـــدات 

ــــذات" ــــة ففــــي الحمــــى الرثويــــة تتصــــالب الأضــــداد الموجهــــة للمستضــــدات تالم" ال حمل
  .العقدية مع مستضدات النسيج القلبي

 الخلايـا التائيـة تنـاقص وظيفـة T  لطبيعـي في التنظـيم المنـاعي ا : )المثبطـة(الكابحـة
إذا " الـــــذات"يمكــــن للخلايــــا الكابحـــــة أن تحــــد مـــــن الاســــتجابة المناعيـــــة لمستضــــدات 

الكابحـة يمكـن أن تتشـكل أضـداد تجـاه مستضـدات  T تناقصت وظائف الخلايا التائية
  ..                    الطبيعــــــــــــــــــــــــــــي IgGكالأضــــــــــــــــــــــــــــداد تجــــــــــــــــــــــــــــاه " الــــــــــــــــــــــــــــذات"

ثيــاني الــذي تتشــكل فيــه توجــد في التهــاب المفاصــل الر ) IgMو IgG(وهــذه الأضــداد 
  .ضد في المفاصل –معقدات مستضد 

  أسباب المناعة الذاتيةأسباب المناعة الذاتية  --ــجج
  : القد تم اقتراح عدة أسباب لنشوء وتكون أمراض المناعة الذاتية منه

 ـــات الجســـمية ـــرت علـــى البروتين ـــة و  بحيـــث جعلتهـــا أســـباب أث كأĔـــا غريبـــة عـــن آلي
  .التعرف في الجهاز المناعي
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 لأسباب قدتكون مرضية ختفية ثم ظهرت فجأةهذه البروتينات م كانت.  
 ــا و  بفعـل مــواد كيميائيــة أو أدويــة أو أشـعة أو خمــج فتبــدو تغيــر شــكل البروتينــاتĔكأ

  .غريبة
  هذه الأسباب كيميائية أو دوائيةو  أليات التعرف نفسها فيأسباب أثرت. 

اء يوضــح آليــات مهاجمــة الجهــاز المنــاعي لغمــد النخــاعين في د )70(الشــكل رقــم و 
  .التصلب المتعدد

  
70 
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  أنواع أمراض المناعة الذاتيةأنواع أمراض المناعة الذاتية  --د د 
  : مجموعتين إلى تقسم أمراض المناعة الذاتية حسب مكان حدوثها

  OOrrggaann  ssppeecciiffiiccالمناعة الذاتية التي تصيب عضواً خاصاً المناعة الذاتية التي تصيب عضواً خاصاً   --  11
  : مراضية فيها على عضو خاص مثللأمراض التي تقتصر الإوهي ا

 يحـــدث ارتكـــاس منـــاعي ذاتي تجـــاه العامـــل حيـــث :  فقـــر الـــدم الخبيـــث أو الوبيـــل
الاخلي وهو البروتين الذي تفـرزه الخلايـا الجداريـة للمعـدة ليسـهل امتصـاص الفيتـامين 

B12.  
 تائية والبائية والبالعـات الذي يحدث كاستجابة للخلايا المناعية ال:  التصلب المتعدد

تجاه المادة البيضاء أي أĔا تخرب غمد النخاعين الذي يعزل الألياف العصبية الطويلة 
  .)70( الشكل رقم

 والأضــداد ، يصــيب الغــدة الدرقيــةالــذي :  داء هاشــيموتو أوالتهــاب الــدرق المــزمن
  .لغلوبولينات الدرقيةا هي ضد الذاتية الموجودة

 والأضــداد الذاتيــة ، يصــيب الغــدة الدرقيــةالــذي  : ط الــدرقداء غريــف أو فــرط نشــا
  .TSHمستقبلات الهرمون المنبه للدرق هي ضد  الموجودة

 لخلايـــا ضـــد ا هـــي والأضـــداد الذاتيـــة الموجـــودة، يصـــيب غـــدة الكظـــر : داء أديســـون
  .الكظرية

  NNoonn  oorrggaann  ssppeecciiffiiccلمناعة الذاتية غير المحددة في عضو لمناعة الذاتية غير المحددة في عضو اا  --  22
تتوضـــع الأذيــة في عضـــو معــين ولكنهـــا قــد تصـــيب أكثــر مـــن  وفي هــذه الأمــراض لا

  : مكان في الجسم مثل
 ـــر مـــن مكـــان   : الـــذأب الحمـــامي المجمـــوعي حيـــث قـــد تنتشـــر الإمراضـــية في أكث

موجهـة  والأضـداد الذاتيـة الموجـودة في هـذا المـرض …كالكلية والجلد والقلب والعين 
  .DNAلـاو والصفيحات  اءلكريات الحمر ا ضد
 تصـــاب المفاصـــل والأضـــداد الذاتيـــة الموجـــودة في هـــذا  : مفاصـــل الرثيـــانيالتهـــاب ال

  .IgG موجهة ضدالمرض 
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 والأضداد الذاتية الموجودة في ، وتصيب الرئة والدم والجلد التهاب الجلد والعضلات
  )اً مناعي اً حيث تشكل معقد( DNAلـاموجهة ضد هذا المرض 

  خرىخرىأمراض مناعة ذاتية أأمراض مناعة ذاتية أ  --  33
حـدى إ اك بعض أمراض المناعة الذاتية الـتي لا يمكـن وصـفها فيهن هنفسفي الوقت و 

  : المجموعتين مثل
 للكريات الحمر فقر الدم الانحلالي الذاتي.  
 الأضداد الذاتيـة الموجـودة في هـذا المـرض موجهـة ( الصفيحات الغامض صفرفرية نق

  .)لصفيحاتضد ا
 ضـداد الذاتيـة الموجـودة الأو ، تصيب الغدد اللعابيـة والعـين والمفاصـل( متلازمة شوغرن

  .)لخلايا والأقنية اللعابيةا ضد في هذا المرض موجهة
  .التالي يبينّ أهم أنواع أمراض المناعة الذاتية ومكان تأثيرها )13(والجدول رقم 

13 
  المرض  )مكان التأثير(الھدف 

  داء أديسون   غدة الكظر 
  فقر الدم الانحلالي   روتينات غشاء الكريات الحمراء ب

  داء كرون   المعي 
  متلازمة كودباسشتر  ن االكلية والرئت

  داء كريفز   الغدة الدرقية 
  داء ھاشيموتي   الغدة الدرقية 

  ذاتية النمط فرفرية قلة الصفيحات  الصفيحات الدموية 
  نسولين السكري المرتبط بالأ  خلايا بيتا في البنكرياس 

  التصلب المتعدد  المادة البيضاء في الدماغ والنخاع الشوكي  
  الوھن العضلي الوبيل   التشابكات العصبية العضلية 

  الفقاع الشائع   الجلد 
  فقر الدم الوبيل   خلايا جدار المعدة 

التھاب كبيبات الكلى بعد الخمج   الكلى 
  بالعقديات 

  الصداف   الجلد
  لتھاب المفاصل الرثياني ا  النسيج الضام 

  تصلب الجلد   والمعي والكلية  انالقلب والرئت
  متلازمة شكرين   الدرقية والغدد اللعابية الغدة الكبد والكلية والدماغ و

  العقم التلقائي   النطاف 
  الذأب الحمامي المجموعي   والصفيحات والنسج الأخرى  DNAالـ
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++  ##  
  سســرائرائــة والغة والغــاعاعــالمنالمن

IImmmmuunnoollooggyy  &&  GGrraaffttss  

  

غرس أو زرع كثير من الأعضـاء أو  في الوقت الحاضر من خلال العمل الجراحييتم 
والعظــام والجلــد ، نقــي العظــاممثــل إلى إنســان مســتقبل  أجــزاء منهــا مــن جســم إنســان معــطٍ 

. . . . . . والرئــة، وقرنيــة العــين، والبنكريــاس، والكليــة والكبــد والقلــب والصــمامات القلبيــة
  .الخ

ب المناعـة دوراً هامـاً في نجـاح أو فشـل الغريسـة وذلـك إذا كـان الجسـم المسـتقبل تلعو 
  .سيرحب đا أم لا

هـا ءيـرفض بقا فإنـه وإذا لم يتحملهـا، فإذا تحملها الجسم أبقى عليها وعلى وظيفتهـا
  .ثم يلفظها في الجسم ويكون أكثر عدوانية ويهاجمها وفي النهاية يقتلها ويقضي عليها

وبشــكل  علــم زراعــة الأعضــاء بشــكل كبــير علــى التقــدم في علــم المناعــةيعتمــد تقــدم 
  : خاص تقدمه في اتجاهين هما

 التصالب والتوافق النسيجيفي عمليات  الآليات المستخدمة.  
 التثبيط المناعي( وسائل كبت المناعة Immunsuppression(.  


 المعطــي والآخــذ هــو أحــد الضــرورات الواجــب التأكــد منهــا إذا مــاإن توافــق أنســجة 
يقلــل إمكانيــة رفــض الجســم للجــزء و ، أن يثبــت ويبقــى) العضــو المــراد اغتراســه( أريــد للطعــم

  : ن إجراء هذا التوافق بالآليات التاليةكويم. المزروع
  يجب أن يكون تصالب الزمر الدموية)ABO (متوافقة.  
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 دات الخلايا البيضاء الإنسانية يجب أن تكون أنماط مستض)HLA (متوافقة. 

أهميــة معقــدات التوافــق النســيجي الكبــير في الاســتزراع وكمــا هــو مــذكور ســابقاً عــن 
Transplantation  تلعــب هــذه المعقــدات دوراً هامــاً في عمليــة زرع الأعضــاء ونقلهــا حيــث

لنســــيجي بــــين التــــوائم بــــين الأفــــراد وتأخــــذ أهميتهــــا في التطــــابق النســــيجي ويكــــون التطــــابق ا
 عطــــيتقــــل درجــــة توافــــق الأنســــجة بانخفــــاض درجــــة القرابــــة بــــين المو  ،جــــداً  يــــاً الحقيقيــــة عال
والطعـــم ) نقـــل نســـيج الشـــخص نفســـه( لـــذلك يـــتم دائمـــاً قبـــول الطعـــم الـــذاتي. والمســـتقبل
أمــا  )نقــل النســيج بــين شخصــين متطــابقين مورثيــاً أي تــوأمين متطــابقين) (المماثــل(الأســوي 
 نقــل النســيج بــين(فض دائمــاً مــن قبــل المتقبــل ســوي المناعــة يرُ فــالأجنــبي أو المتغــاير  الطعــم
  .)مختلفين نوعين

أي  الطعــم المثلــي أو الأليلــيمصــطلح  ختلفــة في نفــس النــوعالمعضــاء يطلــق علــى الأ
خــر وهنــا يــتم يــتم بــين أعضــاء مختلفــة في نفــس النــوع مثــل نقــل الكليــة مــن إنســان لآالــذي 

الجـــزء (تقبـــل الغريســـة أو الطعـــم  ضـــمان مـــن أجـــلو . تتخـــذ إجـــراءات نوعيـــةالـــرفض إذا لم 
وجـب ولـذلك ، يجب أن تكون معقدات التوافق النسيجي للمعطـي موافقـة للآخـذ) المزروع

 DRمــن الصــفين الأول والثــاني وخاصــة المستضــدات مــن الموقــع  HLAاختبــار تعيــين أنــواع 
كلمــا كــان التوافــق تامــاً كانــت فرصــة نجــاح و ، لكــل مــن المعطــي والآخــذالأهميــة الكبــيرة  اتذ

  .ةً الغريسة كبير 
    HHLLAAــاختبارات تعيين أنماط الاختبارات تعيين أنماط ال  --  آآ

  : بثلاثة اختبارات فيتم وتوافقها HLAتعيين أنماط مستضدات الخلايا البيضاء أما كيفية 
    LLyymmpphhooccyyttoottoottooxxiicciittyy  ((LLTT))  اختبار انسمام الخلايا اللمفاويةاختبار انسمام الخلايا اللمفاوية  --  11

مــن الصــف  HLAين أنمــاط مستضــدات الخلايــا البيضــاء تعيــفي هــذا الاختبــار  ويــتم
باســـتخدام شـــريحة مـــن أضـــداد  DRالأول وبعـــض المستضـــدات مـــن الصـــف الثـــاني وخاصـــة 

  .معروفة مع المتممة لحل لمفاويات المانح
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    ختبار تفاعل الخلايا اللمفاوية المختلطةختبار تفاعل الخلايا اللمفاوية المختلطةاا  --  22
MMiixxeedd  LLyymmpphhooccyyttee  RReeaaccttiioonn  ((MMLLRR))  

معلومــات إضــافية بخصــوص توافــق الصــف الثــاني مــن  معرفــة ويــتم في هــذا الاختبــار
  .المستضدات بوساطة ارتكاس الكريات البيض المختلطة مع خلايا المزرعة

  الكشف عن وجود الأضداد المسبقةالكشف عن وجود الأضداد المسبقة  --  33
الموجـــودة علـــى  HLAمـــع ) الآخـــذ( تصـــالب مصـــل المـــريضويـــتم في هـــذا الاختبـــار 

في مصل الآخـذ يمكـن أن تتفاعـل مـع لمفاويات المعطي لمعرفة وجود أضداد مسبقة التكوين 
  .للمعطي) HLA(مستضدات 

عن وجود أضداد سامة للخلايا مسبقة الصنع في مصـل  لتحرياويتم ذلك باختبار 
مصـل المتقبـل مـع  وسـاطةبملاحظـة انحـلال لمفاويـات المـانح بوذلـك ، المتقبل مرتكسة للطعـم

  .المتممة
  نقل الطعمنقل الطعمالحالات الناتجة عن الحالات الناتجة عن   --ب ب 

  : همان اأثناء نقل الطعم أو الغريسة حالتث يمكن أن تحد
  الثوي(الآخذ  تجاهتفاعل الطعم(.  
 تفاعل الآخذ تجاه الطعم.  

  ) ) الثويالثوي((تفاعل الطعم الموجه ضد الآخذ تفاعل الطعم الموجه ضد الآخذ   --  11
GGrraafftt  vveerrssuuss  hhoosstt  rreeaaccttiioonn  ((GGVVHHRR))  

مـــن عضـــو  زراعـــةعنـــد :  )GVHR(يعـــني تعبـــير تفاعـــل الطعـــم الموجـــه ضـــد الثـــوي 
في العضـو المـزروع تتعـرف  Tفي إنسـان ذي مناعـة ضـعيفة فـإن خلايـا  إنسان مناعته سـليمة

على بروتينات أنسجة المضـيف وخاصـة إذا كانـت غـير موافقـة للطعـم وعنـدها تعلـن الحـرب 
تتظــــاهر ســــريرياً . بالخلايــــا في أنســــجة المضــــيف وســــاطةعليهــــا وتبــــدأ باســــتجابة مناعيــــة مت

ضـمور عـام مترافقـة مـع ، سـهالاتإبشذوذات كبدية وطفح جلدي مشابه لطفـح الحصـبة و 
  .وقد تنتهي الحالة بالوفاة
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بدرجـة أقـل في في الحالات التي تسـتدعي ذلـك و  نجد هذه الحالة في زرع نقي العظام
وقلــيلاً مــا تشــاهد في زرع القلــب . أو طعــوم الجلــد، أو حــالات وصــل الأمعــاء زراعــة الكبــد

قبـل  Tن أكـبر كميـة مـن خلايـا والكلية وذلك لأن هذه الأعضـاء تغسـل جيـداً للـتخلص مـ
  .زراعتها

مــن أجــل ذلــك فــإن زراعــة نقــي العظــام تســتلزم تطابقــاً نســيجياً مطلقــاً وإلا تعرفــت 
علــــى مستضــــدات  نســــيجي قــــي العظــــم إذا لم يكــــن هنــــاك تطــــابقالموجــــودة في ن Tخلايــــا 

  .المضيف وتتحسس لها وتبدأ هجومها على خلايا المضيف
ـــاً وســـيلة للـــتخلص مـــن  ـــا طـــورت حالي أو الإضـــعاف مـــن فاعليتهـــا في نقـــي  Tخلاي

 وذلـــك بإضـــافة المصـــل المضـــاد لخلايـــا التوتـــة، في جســـم الآخـــذالعظـــام المعطـــي قبـــل حقنـــه 
Antihymocyte serum بالإضــافة لاســتخدام . مــع عناصــر المتممــة إلى النقــي قبــل حقنــه

  .مثبطات المناعة بشكل جيد ومكثف بعد عملية حقن النقي

  ))تفاعلات رفض الطعمتفاعلات رفض الطعم((  جاه الطعمجاه الطعمتفاعل الآخذ تتفاعل الآخذ ت  --  22
RReejjeeccttiioonn  rreeaaccttiioonn  

الطريقـة وفي الـزمن وقـد يمكن أن يحدث رفض الطعم بآليـات تختلـف عـن بعضـها في 
  : مهمة هيآليات  وصفت ثلاث

  : Hyperacute rejectionالرفض فوق الحاد   -2-1
لزمــر ايحــدث هــذا الــرفض عنــد غــرس عضــو بــين معــط ومســتقبل لــيس بينهمــا توافــق 

. أو وجـــد في دم المتلقـــي أضـــداد مســـبقة تتفاعـــل مـــع مستضـــدات المعطـــي (ABO)لدمويـــةا
تحـــدث التفـــاعلات بمجـــرد وصـــل الأوعيـــة الدمويـــة للغريســـة مـــع أوعيـــة الآخـــذ الـــتي تتمثـــل 
بتفـــاعلات مباشـــرة مـــن النـــوع الخلطـــي أي تفاعـــل أضـــداد الآخـــذ مـــع مستضـــدات المعطـــي 

لغريســـة وتفاعـــل التهـــابي شـــديد وتتكـــدس يحـــدث تنخـــر خلايـــا اف، جـــود عناصـــر المتممـــةبو 
الصــفيحات محدثــة خثــرات في الأوعيــة بجانــب الانقبــاض الوعــائي الشــديد الــذي قــد يعيــق 

  .موēابالتالي بشكل تام دوران الدم في الغريسة و 
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  : Acute or accelerated rejection الرفض الحاد أو المتسارع  -2-2
المتواســطة  ناعــةالم هســببو ، عضــومــن غــرس  اً يومــ 30-10يحــدث هــذا الــرفض بعــد 

، ض مستضــــدات الغريســـــةعلتحســــس لــــبباللآخــــذ  Tحيــــث تبــــدأ بعــــض خلايــــا  ايــــلابالخ
ــــاعيو  ــــدأ سلســــلة التفاعــــل المن الخلــــوي  والانقســــامالتحســــس  ويأخــــذ. تتعــــرف عليهــــا ثم تب

  .هذا الوقت في عملية الرفض Tللخلايا 
  : Chronic rejectionالرفض المزمن   -2-3

أو بتواســط الأضــداد ) الخلويــة( ايــلاالمتواســطة بالخ ناعــةي المناعــة الميلعــب كــلا نــوع 
ويحــدث الــرفض بــبطء قــد يســتغرق شــهوراً أو ســنوات والســبب في ذلــك يكــون . )لطيــةالخ(
  .وجود مستضدات ضعيفة لا تثير العملية بشكل حادب

IImmmmuunnoossuupppprreessssiioonn
م وســائل دفــاع الجســم ولكــن في ظــروف خاصــة الاســتجابة المناعيــة هــي إحــدى أهــ

بــدلاً مــن  الوســائل الدفاعيــة الســبيل القــويم وتتمــرد علــى الجســم وēاجمــه وتؤذيــه هــذهتضــل 
، ه لكبـت هـذا التمـردأو تثبيطـجمـاح هـذا النظـام وفي هذه الحالة يحتـاج الأمـر لكـبح ، حمايته

  .وكل ما من شأنه تأمين ذلك يطلق عليه التثبيط المناعي
  الحالات التي تستلزم التثبيط المناعيالحالات التي تستلزم التثبيط المناعي  --أ أ 

  : الحالات التي تتطلب تثبيط المناعة حفاظاً على حياة المريض مايلي تشمل
 فرط التحسس Hypersensitivity سواء العاجل أو الآجل.  
 المناعة الذاتية Autoimmunity  شاملةسواء ضد عضو معين أو.  
 وعــــدمفي جســــم الإنســـان  الطعـــم أو الأعضــــاء المزروعـــة الحفـــاظ علــــىمجـــال  في 

  .رفضها مناعياً 
  وسائل التثبيط المناعيوسائل التثبيط المناعي  --ب ب 

تتم عملية التثبيط المناعي بوسائل كثيرة جداً ومن أهمها الوسائل الكيميائيـة والحيويـة 
  : مل علىتالتي تش
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 مجموعة العوامل السامة للخلايا اللمفاوية.  
 مجموعة العوامل الحالة للخلايا اللمفاوية.  
  لقشريةيدات ائالسيترو.  
 الأشعة(شعيع تال(.  

  مجموعة العوامل السامة للخلايا اللمفاويةمجموعة العوامل السامة للخلايا اللمفاوية  --  11
ــــا   ــــة للخلاي ــــات الحيوي ــــداخل أو توقــــف العملي ــــتي تت ــــات ال وهــــي مجموعــــة مــــن المركب

أو تمنــع بعــض النشــاطات الحيويــة والاســتقلابية لهــذه  DNAتصــنيع الـــ  وقــف اللمفاويــة مثــل
  : ومن هذه المواد ل إبطال دورها المناعيالخلايا مما ينتج عنه موēا أو على الأق

  العوامـل المؤلكلـةAlkylating agents  السيكلوفسـفاميد الـذي يمنـع انقسـام مثـل
  .الخلايا ويمنع تناسخها

  مضادات الاستقلابAntimetabolisem  الميزوتركسات الذي يمنع تصنيع الــ مثل
DNA.  

 مجموعة السيكلوسبورين Cyclosporin في مجـال كتشفات المهم الذي يعتبر من أ
  : ويقوم بمفعوله بعدة آليات مثل، المناعة اتثبطم
  ــا  نترلــوكينمــن إنتــاج مجموعــة الإ فيهــا جينــاتومنــع ال Tالــدخول إلــى داخــل خلاي

  .نترفيرونوالإ
  تكوين خلايا يساعد فيT المثبطة T- Suppersso cells.  
  ــــا العارضــــة للمستضــــداتيمنــــع تحضــــير المستضــــدات بوســــاطة   )APC( الخلاي

Antigen presenting cells.  
    مجموعة العوامل الحالة للخلايا اللمفاويةمجموعة العوامل الحالة للخلايا اللمفاوية  --  22

LLyymmoopphhoollyyttiicc  AAggeennttss  
تســتخدم في هــذا المجــال مجموعــة مــن المصــول الــتي مــن شــأĔا حــل الخلايــا اللمفاويــة 

تـالي وبال حيث تثـبط هـذه المجموعـة المناعـة الخلويـة، وبالتالي تمنع أو تبطل الاستجابة المناعية
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الغلوبولينــــات  المصـــول هــــذه ومـــن، يكـــون لهــــا دورٌ هـــام في زرع الأعضــــاء كالقلـــب والكليــــة
وقــد حضــرت مصــول . Antilymphocyte serum (ALS)المضــادة للخلايــا اللمفاويــة 

يــة علــى أضــداد تو فــإذا حقنــت هــذه المصــول المح. نوعيــة ضــد الخلايــا التائيــة والخلايــا البائيــة
لــتخلص منهــا عــن لســتتحد علــى ســطحها ممــا يحفــز آليــات الجســم  الخلايــا اللمفاويــة فإĔــا

  .ويستعمل هذا التدبير في زراعة الكلية طريق البلعمة أو الانحلال بتداخل عناصر المتممة
  يدات القشريةيدات القشريةئئالسيترو السيترو   --  33

لـــيس فقـــط في مقـــدرēا علـــى كبـــت الاســـتجابة ، يدات القشـــريةئأهميـــة الســـيترو تظهـــر 
توجد آليات كثـيرة جـداً لعملهـا . لخاصيتها المضادة للالتهاب ولكن أيضاً ، فحسب المناعية
  : منها
 قلل من تعرض الخلايا اللمفاوية للمستضداتت.  
 قلل من ربط المعقدات المناعية على البلاعمت.  
 النشاط المبيد للجراثيم قلل من مقدرة البلاعم علىت. 

 1-كيننترلو الإ وإنتاجتحضير المستضدات الخلايا على  قلل من مقدرةت.  
 قلل من إفراز الليمفوكينات والبروستاغلانديناتت.  
 قلل من عملية الجذب الكيميائي ورحيل العدلات إلى مكان الالتهابت.  

  ))الأشعةالأشعة((    IIrrrraaddiiaattiioonn  شعيعشعيعتتالال  --  44
وخاصـة في  DNA الـ فيتخرب الأشعة الأعضاء اللمفية ونقي العظام وذلك بتأثيرها 

الخلايــا اللمفاويــة في مراحــل الانقســام تكــون أكثــر الخلايــا مراحــل انقســام الخلايــا وبالتــالي ف
  .تأثراً بالأشعة المؤينة

  بعض الملامح العامة لاستعمال التثبيط المناعيبعض الملامح العامة لاستعمال التثبيط المناعي  --ــجج
 فباســـتعمال مثبطـــات ، يخلـــو الأمـــر مـــن ســـلبيات ترافـــق اســـتعمال المثبطـــات المناعيـــة لا

للأمـراض الانتهازيـة  المناعة يتوقف أهم مـدافع عـن الجسـم عـن عملـه ممـا يتـيح الفرصـة
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ولعــــل أهــــم الملامــــح المرافقــــة للتثبــــيط المنــــاعي الــــتي يجــــب أن لايغفــــل عنهــــا ، بــــالظهور
  : السريريون والمعالجون هي

 سيعرضـــهم أكثـــر مـــن غيـــرهم ، وخاصـــة فـــي المرضـــى المنهكـــين، تثبـــيط المناعـــة
بقاً فـــي اللأخمـــاج الحـــادة والانتهازيـــة وحـــدوث إزمـــان للأخمـــاج الموجـــودة ســـ

  .أي تستمر لفترات طويلة جداً  الجسم
 ســيؤهب لظهــور بعــض ، عنــد اســتخدام مثبطــات المناعــة بكميــات كبــيرة ولمــدة طويلــة

  .نتيجة لتثبيط دور المناعة في القضاء على الخباثات )السرطانات( الأورام الخبيثة
  جميع المواد الكيميائية والحيوية المستعملة لتثبيط المناعة لها أهمية في تثبـيط

ولكـن دورهـا يقـل جـداً فـي إيقـاف أو إبطـال الاسـتجابة التـي ، ابة الأوليـةالاستج
فمـــثلاً في زرع الكليـــة فـــإن إعطـــاء . تكـــون قـــد حـــدثت فعـــلاً ومســـتمرة لفتـــرة زمنيـــة

مثبطــات المناعــة قبــل الجراحــة أو أثناءهــا أكثــر فاعليــة مــن إعطــاء هــذه المركبــات حــين 
  .يبدأ حدوث الرفض

 لأن الأعضـاء أقـل مـن دورهـا فـي زرع، الذاتيـة اعـةفـي المن دور مثبطات المناعة 
منــذ فــترة طويلــة فعــلاً  أمــراض المناعــة الذاتيــة تكــون الاســتجابة المناعيــة قــد حــدثتفي 

 .قبل استعمال الأدوية
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++    $$  
الولادي الولادي وو  عوز المناعة المكتسبعوز المناعة المكتسب

IImmmmuunnooddeeffiicciieennccyy  

  

، بطـرق مختلفـة مثل أي آلية معقّـدة أخـرى أن يصـاب بالخلـل، يمكن للجهاز المناعي
وثانويـة ، أولية وأسباđا مجهولة وتصنف أمراض العوز المناعي ضمن مجموعتين أساسيتين هما

أو  أو لأســــباب دوائيــــة، وســــوء التغذيــــة وتكــــون بســــبب معلــــوم مثــــل الأخمــــاج والســــرطانات
  .شعاعية

في أي مــن المكونــات الأربعــة الرئيســية  يمكــن أن يحــدث عــوز المناعــة أو نقــص المناعــة
  : جهاز المناعي وهيلل
 الخلايا البائية B والأضداد. 

  الخلايا التائيةT.  
 جملة المتممة. 

 البالعات.  
 ولقد قدرت نسبة حدوث العوز لكلٍ من العناصر السابقة بشـكل تقـريبي كمـا يلـي 

:  
 50-75 % الأضداد(بسبب خلل في تكوين الغلوبولينات المناعية(.  
 5-10%  الخلايا التائية(بسبب خلل في المناعة الخلوية(.  
 10-25 % ًبسبب الخلََلَينْ السابقين معا.  
 1-2 %فقط بسبب خلل عناصر المتممة والبلعمة.  
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  ملامح عوز المناعة  *  
لشــك بوجــود عــوز منــاعي هــو كثــرة الأخمــاج المزمنــة والراجعــة ا إلى مــن أهــم مــا يــدعو

أو أن ، ت المعتـــادةوعـــدم اســـتجابة تلـــك الأخمـــاج للمعالجـــا، أكثـــر مـــن المتوقـــع أي المتكـــررة
مثـــل ) أخمـــاج انتهازيـــة( تكـــون الأخمـــاج بســـبب عوامـــل هـــي في الحالـــة الطبيعيـــة غـــير ممرضـــة

وفشــل النمــو ) Candidasisالأكزيمــا وداء المبيضــات ( ســهالات المزمنــة والطفــح الجلــديالإ
  .والضخامات الكبدية والطحالية أو وجود الأضداد الذاتية والأمراض الذاتية

نتانــات وتشــير الإ، الإنتانــات الناكســة أو الانتهازيــة ت عــوز المناعــةتشــاهد في حــالا
نتانـــات بينمـــا تشـــير الإ Bالخلايـــا البائيـــة الناكســـة بـــالجراثيم المقيحـــة كالعنقوديـــات إلى عـــوز 
  .Tالخلايا التائية ببعض الفطور أو الفيروسات أو الأوالي إلى عوز 


الــذي ينتقــل إليــه مــن أمــه عــبر المشــيمة  IgGـ يــد في البدايــة علــى الــيعتمــد الطفــل الول

ثم يحـدث بعـد ذلـك تـأخير ، والذي يحميه من الأخماج الشائعة لمدة تقدر بحوالي ستة أشـهر
  .في اصطناع الغلوبولينات مما يؤدي لظهور أخماج قيحية متكررة

  BB--  cceellllss  ddeeffiicciieennccyy  الخلايا البائيةالخلايا البائيةعوز عوز   --آ آ 
  : بشكلين هما B يا البائيةالخلايحدث عوز 

  BBrruuttoonn''ss  ddiisseeaassee  داء بروتونداء بروتون  --  11
نقص أوفقد غاما غلوبولين الدم المرتبط بالجنس حيث يـورث  الداءويحدث في هذا  

ـــداء علـــى الصـــبغي الجنســـي  مســـتوى مـــنخفض جـــداً مـــن كـــل  ويتظـــاهر بوجـــود، Xهـــذا ال
قد يعـود ، Bيقي للخلايا وغياب حق) IgE, IgD, IgM, IgA, IgG(الغلوبولينات المناعية 

أشـهر تقريبـاً بإنتانـات قيحيـة  6ويصـاب الرضـع بعمـر ، Bذلك لفشل نضج الخلايا سليفة 
وتعتـــبر ذات الرئـــة الحالـــة ، واقيـــة) الآتيـــة مـــن الأم( ناكســـة عنـــدما لا تعـــود الأضـــداد الوالديـــة
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أمــا  وبولينتقتصــر المعالجــة علــى إعطــاء الغامــاغلو . الأكثــر تــواتراً في حــالات عــوز الأضــداد
  .نتاناتيخفف من حدة الإالصادات فتعطى عند حدوث الخمج فقط الأمر الذي 

  عوز الغلوبولينات المناعية الانتقائيةعوز الغلوبولينات المناعية الانتقائية  --  22
يصـــــاب المرضـــــى . IgMو IgG وأقلهـــــا أو أنـــــدرها عـــــوز IgA أكثرهـــــا شـــــيوعاً عـــــوز

عـــة مـــع حـــدوث أمـــراض الأرجيـــات والمنا، بانتانـــات ناكســـة في الجيـــوب والرئـــة IgAمعـــوزي 
نتانـــات متكـــررة ربمـــا لأن إلا يصـــابون ب IgA بعـــوز ينمـــع أن بعـــض المرضـــى المصـــاب، الذاتيـــة

عــن فشــل نقــل  اً ناتجــ IgAوقــد يكــون عــوز . تمــنحهم وقايــة العاليــة IgMو IgGمســتويات 
ويجـــب الانتبـــاه إلى عـــدم معالجـــة . طبيعيـــة IgMو IgGمورثـــة السلســـلة الثقيلـــة لأن كميـــات 

الغريـــب  IgAتجـــاه  نالغامـــا غلوبـــولين لأĔـــم قـــد يرتكســـو  بمستحضـــرات IgAعـــوز مرضـــى 
  .المنخفض أصلاً  IgAويستنفذون عن طريق التفاعل المتصالب ما تبقى لديهم من 

  TTعوز الخلايا التائية عوز الخلايا التائية   --ب ب 
  : أيضاً بشكلين هما Tالتائية الخلايا يحدث عوز 

  ))DDii  GGeeoorrggeeمتلازمة دي جورج متلازمة دي جورج ((عدم تصنيع التيموس عدم تصنيع التيموس   --  11
شــديدة فيروســية أو فطريــة أو بــالأوالي الطفيليــة كالزحــار والجيارديــا  نتانــاتإتحــدث  

وتفشــل . Tنتيجــة للعــوز الشــديد في الخلايــا  عنــد الرضــع في بدايــة حيـاēم بــواغوخافيـات الأ
غـــدة التيمـــوس وغـــدد جـــارات الـــدرق في التطـــور بشـــكل مناســـب بســـبب وجـــود خلـــل في 

  .الجيوب البلعومية الثالث والرابع
اض ظهــوراً هــو التكــزز نتيجــة نقــص الكلــس النــاجم عــن قصــور جــارات وأكثــر الأعــر 

  .بالإضافة إلى حدوث تشوهات خلقية أخرى شائعة، الدرق
  .اً أو ناقص اً في هذه الحالة يكون إنتاج الأضداد إما طبيعي
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ولكــن . Tفي تعــويض مناعــة الخلايــا  وقــد يســاعد زرع تيمــوس جنيــني أو نقــي العظــم
يمكــن أن يــرتكس  أســبوعاً لأنــه 14طفــل عمــره أكــبر مــن  يجــب أن لا يســتخدم طعــم مــن

  .الطعم ضد الثوي

  الأمراض الانتهازيةالأمراض الانتهازية  --  22
المبيضـات ك،  وتسببها أحياء دقيقة غير ممرضة في الفلورا الطبيعيـة عنـد أسـوياء المناعـة

داء المبيضــات الجلــدي المخــاطي المــزمن فيكــون  الــذي يســبب Candida albicans ةبيضــالم
تكـــون معالجـــة هـــذه الحالـــة بشـــكل رئيســـي باســـتخدام مضـــادات و  ،Tيـــا بســـبب عـــوز الخلا

  .الفطور
  ))BBالخلايا الخلايا و و   TTعوز الخلايا عوز الخلايا ((العوز المشترك العوز المشترك   ––ــجج

  : يمكن أن يحدث هذا النمط من العوز بعدة حالات هي

  ))SSCCIIDD((  داء عوز المناعة المشترك الشديدداء عوز المناعة المشترك الشديد  --  11
SSeevveerree  CCoommbbiinneedd  iimmmmuunnooddeeffiicciieennccyy  SSyynnddrroommee  

ناكسة بالجراثيم والفيروسات والفطـور والأوالي في بدايـة الحيـاة نتيجـة نتانات إتحدث 
الـداء المـوروث  ومن الممكن أن يكون سـبب هـذا. B الخلايا البائيةو  Tغياب الخلايا التائية 

  .في تمايز الخلايا الجذعية الباكرة خللاً 
ء وأحــد أشــكال الــدا. ويوجــد لهــذا الــداء نمطــان نمــط مــرتبط بــالجنس ونمــط جســمي

نتيجة فشل ترجمة  (MHC II)سببه غياب الصف الثاني من معقد التوافق النسيجي الكبير 
  .HLA-DRمورثات 

وبما أن المناعة متأذيـة بشـدة فيجـب حمايـة هـؤلاء الأطفـال مـن التعـرض للمتعضـيات 
كمـا يجـب عـدم إعطـائهم اللقاحـات ،  المجهرية وذلك بوضعهم عادة في الفقاعة البلاستيكية

  .ويمكن شفاء هذه الحالة وعودة المناعة بعد زرع نقي العظم، الحية المضعفة الفيروسية
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  AAddeennoossiinnee  ddeeaammiinnaasseeنازع أمين الأدينوزين نازع أمين الأدينوزين   إنزيمإنزيمعوز عوز   ––  22

((AADDAA))   بورين نوكليوزيد فوسفوريلازبورين نوكليوزيد فوسفوريلاز  إنزيمإنزيمو وPPuurriinnee  nnuucclleeoossiiddee  

pphhoosspphhoorryyllaassee  ((PPNNPP))  ::  
 Tوز شــديد في الخلايــا ين بعــنــزيميمكــن أن يصــاب مرضــى الغيــاب الــوراثي لهــذين الإ

حيـــث يـــؤدي غيـــاب . بينمـــا قـــد لا يصـــاب الـــبعض إلا بخلـــل وظيفـــي خفيـــف، Bالخلايـــا و 
ويتلوه نقـص في طلائـع ، وهو مثبط للريبونوكليوتيد ردكتاز dATPين إلى تراكم نزيمهذين الإ

DNA . في هذه الحالة يمكن أن يكون زرع نقي العظم مفيداً و.  

  WWiisskkootttt--AAddllddrriicchh  SSyynnddrroommee  متلازمة ويسكوت ألدريتشمتلازمة ويسكوت ألدريتش  --  33
ونـــــــزف بســـــــبب نقـــــــص  اتتميـــــــز هـــــــذه المتلازمـــــــة بإنتانـــــــات قيحيـــــــة ناكســـــــة وأكزيمـــــــ

أهــم خلــل في هــذه الحالــة هــو عــدم القــدرة و . خــلال الســنة الأولى مــن الحيــاة، الصــفيحات
المحفظيــة للجــراثيم  ) عديــد الســكريد(تجــاه البــولي ســكاريدات  IgMعلــى تشــكيل اســتجابة 

يحتـاج الأمـر و ، متغـيرة Tطبيعية والمناعـة الخلويـة  IgGوتكون مستويات . يةكالمكورات الرئو 
  .في هذه الحالة لزراعة نقي العظم

  AAttaaxxiiaa  tteellaaggiieeccttaassiiaaالهزع أو توسع الشعيرات الرنحي الهزع أو توسع الشعيرات الرنحي   --  44
يحدث في هذا المرض بشكل واضح هـزع أي مشـية متمايلـة وتوسـع الأوعيـة النهائيـة 

وهـو مـرض جسـمي . وإنتانـات ناكسـة) في الملتحمة والجلد توسع الأوعية الدموية الصغيرة(
نقـص اللمفاويـات  مـع بشـكل شـائع ترافـق عـادةً وي. متنح يظهر مع السـنة الثانيـة مـن العمـر

  .IgAوعوز 
  عوز عناصر المتممةعوز عناصر المتممة  --د د 

  : يمكن أن يحدث هذا النمط من العوز في ثلاث حالات هي
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  الوذمة العرقية الوراثيةالوذمة العرقية الوراثية  --  11
ففـي حـال غيـاب . C1ر غير شـائع سـببه عـوز مثـبط اسـتراز وهي مرض جسمي قاه

لانتــاج الكينيــات المــؤثرة علــى الأوعيــة ممــا يــؤدي إلى  C4تنشــيط  C1المثــبط تواصــل اســتراز 
يمكـن أن . وقد تكون الوذمة الحنجرية مميتة. نفوذية الأوعية والوذمة في العديد من الأعضاء
  .C1ولون والدانازول في زيادة تركيز مثبط تفيد الأدوية السيتروئيدية مثل الأوكسي ميث

  نتانات الناكسةنتانات الناكسةالإ الإ   --  22
أو ، C8أو  C7أو  C6أو الأفـــراد المتـــأخرة  C5أو  C3أو  C1المرضـــى المصـــابون بعـــوز 

مــع أخمــاج  C5-C8ص المتممــة قــتترافــق عيــوب ن. نتانــات الجرثوميــةعنــدهم زيــادة تأهــب للإ
  .)النيسيريا الببنية والسحائية( النيسيرية

  أمراض المناعة الذاتيةأمراض المناعة الذاتية  --  33
بـــأمراض تشـــبه الـــذأب الحمـــامي المجمـــوعي أو أمـــراض  C4و C2يصـــاب مرضـــى عـــوز 

  .ويكون عادة بدون أعراض C2وأكثرها شيوعاً هو عوز . المناعة الذاتية الأخرى

  عوز البالعاتعوز البالعات  --هـهـ
  : يمكن أن يحدث هذا النمط من العوزأيضاً في ثلاث حالات هي

  لمزمنلمزمنالداء الحبيبومي االداء الحبيبومي ا  --  11
CChhrroonniicc  GGrraannuulloommaattoouuss  DDiisseeaassee  ((CCGGDD))  

البيروكســيداز النقــوي  إنــزيموعــوز ، وكســجينالأ مســتقلبات لا تتشــكل في هــذا الــداء
Myloperoxidase  هيدروجيناز -فوسفات دي 6وغلوكوزG6PD  البيروفات كيناز  إنزيمو
Pyruvate kinase .ذا المـرض تأهبـاً واضـحاً للإنتانـات اđ لانتهازيـة بـبعض يبدي الماصبون

أما إنتانات الفيروسـات والأوالي ، الجراثيم والفطور مثل العنقودية المذهبة والرشاشية الدخناء
بـالجنس ويظهـر في السـنة  اً في معظم الحالات يكون المرض مرتبطـ. فليست ذات أهمية كبيرة
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ة في فعاليــــ وســــببه خلــــلٌ ، جســــمياً  وفي بعــــض الحــــالات يكــــون المــــرض. الثانيــــة مــــن العمــــر
  .البالعات القاتلة للجراثيم

وقـد يكـون نقـل الكريـات البـيض . تعتمد المعالجة لهـذه الحالـة علـى الصـادات الحيويـة
  .مفيداً 

  ))CChheeddiikk--  HHiiggaasshhii((  هيكاشيهيكاشي--متلازمة شدياقمتلازمة شدياق  --  22
نتانــــات قيحيــــة ناكســــة تســــببها بشــــكل إيحــــدث في هــــذا المــــرض الجســــمي المتنحــــي 

ك لفشــــــل انــــــدماج الجســــــيمات الحالــّــــة مــــــع ويعــــــود ذلــــــ. رئيســــــي العنقوديــــــات والعقــــــديات
وتشـاهد حبيبـات  . وإفـراغ محتوياēـا Phagosome –lysome fusionالجسـيمات البلعميـة 

. يكـــون تشـــكيل البيروكســـيد والسوبرأوكســـيد طبيعيـــاً . كبـــيرة مكونـــة مـــن ليزوزومـــات شـــاذة
الصـــادات تعتمـــد المعالجـــة لهـــذه الحالـــة علـــى . طبيعيـــةT الخلايـــاو  B وكـــذلك وظـــائف الخلايـــا

  .ولا توجد معالجة مفيدة لخلل البالعات. الحيوية

  متلازمة جوبمتلازمة جوب  --  33
بــاردة أي غيــاب الالتهــاب ( يصــاب مرضــى هــذه المتلازمــة بخراجــات عنقوديــة بــاردة

، عاليــــة عنــــدهم IgEناكســــة وأكزيمــــا وتكــــون مســــتويات ) ومــــا يرافقــــه مــــن احمــــرار وحــــرارة
مــا تكــون عمليــات البلعمــة والأكســدة بين. والعــدلات مختلــة مــن حيــث الجــذب الكيميــائي

  .تعتمد معالجة هذه الحالة على الصادات الحيوية. سليمة


  BBعوز الخلايا عوز الخلايا   --آ آ 
    نقص غاما غلوبولين الدم المتغير الشائعنقص غاما غلوبولين الدم المتغير الشائع  --  11

CCoommmmoonn  vvaarriiaabbllee  iimmmmuunnooddeeffiicciieennccyy  
، يم المقيحــــة عــــادةبإنتانــــات ناكســــة بــــالجراث35 -15بــــين  يصــــاب المرضــــى بعمــــر

والغلوبولينــــات المناعيــــة  IgGطبيعيــــاً إلا أن قــــدرēا علــــى تشــــكيل  Bويكــــون عــــدد الخلايــــا 
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 Bالخلايــا  أمــا ســبب فشــل، طبيعيــة كــذلك Tالأخــرى ناقصــة بشــدة وتكــون وظيفــة الخلايــا 
  .والغلوبولينات المناعية الأخرى فمجهول IgGفي تشكيل 

  TTعوز الخلايا عوز الخلايا   --ب ب 
    يدزيدزالإالإ  أوأو  المناعة المكتسبالمناعة المكتسبمتلازمة نقص متلازمة نقص   --  11

DDeeffiicciieennccyy  SSyynnddrroommee  ,,  ((AAIIDDSS))  AAccqquuiirreedd  IImmmmuunnee  
مثـــل (معينـــة  بإنتانـــات انتهازيـــة تســـببها جـــراثيم وفطـــور وأوالٍ  يـــدزيتظـــاهر مـــرض الإ

المتفطـــــرة الطيريـــــة داخـــــل الخلويـــــة وفيروســـــات الحـــــلأ والمبيضـــــات البـــــيض والمتكيســـــة الرئويـــــة 
المســاعدة النــاجم عــن  Tنقص الكبــير في أعــداد الخلايــا ويعــود ســبب ذلــك إلى الــ) الكارينيــة

-Human Immune المناعـــة البشـــري عـــوزفـــيروس خمـــج بـــالفيروس المقلـــوب الـــذي يـــدعى 

deficiency Virus (HIV) . ـــا الـــتي علـــى ويخمـــج هـــذا الفـــيروس بشـــكل نـــوعي الخلاي
  .)CD4(سطحها المستقبل 

المســــاعدة إلى الكابحــــة  Tويحــــدث في هــــذا المــــرض انخفــــاض كبــــير في نســــبة الخلايــــا 
  .ووجود مستويات عالية من الغلوبولينات المناعية

 Tالخلايـا تكون الاستجابة للتمنيعات النوعية ضعيفة ويعزى ذلـك إلى نقـص فعاليـة 
  .المساعدة

وقــد يكــون الســبب في ذلــك . بنســبة عاليــة مــن الأورام يــدزالإكمــا يصــاب مرضــى 
  .فشل المراقبة المناعية

ة الصــادات الحيويــة للإنتانــات الانتهازيــة والآزيدوتيميــدين للحــد مــن تتضــمن المعالجــ
  .(HIV) المناعة البشريتضاعف فيروس عوز 

  الحصبةالحصبة  --  22
يصـــاب مرضـــى الحصـــبة بكـــبح عـــابر لفـــرط الحساســـية الآجـــل ويتظـــاهر ذلـــك بفقـــد 
الارتكـــاس للاختبـــار الجلـــدي لكشـــف المقـــدرة علـــى اكتســـاب فـــرط حساســـية مـــن الـــنمط 

  .PPDالمتأخر 
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حيـــث يســـتطيع معظـــم الأشـــخاص ذوي الارتكاســـات الخلويـــة الســـوية أن يكتســـبوا 
 -Di-Nitrochloroبســــهولة ارتكاســــية لمــــواد كيميائيــــة معينــــة مثــــل الــــدي نتروكلــــوروبنزن 

benzene ،وعنـــــدما تطبـــــق نفـــــس المـــــادة . تطبـــــق علـــــى جلـــــودهم ضـــــمن حـــــالات الدســـــم
تجيبون بارتكـاس جلـدهم ارتكاسـاً يوماً فهم يسـ 14-7الكيميائية على نفس المنطقة بعد 

فعالـــة جيـــداً الالمناعـــة الخلويـــة غـــير  ومـــن الـــنمط المتـــأخر أمـــا الأشـــخاص مضـــعفي المناعـــة ذو 
فغيــاب الارتكاســات للعديــد مــن . فيفشــلون في إظهــار فــرط الحساســية مــن الــنمط المتــأخر

  .)الاختبارات الجلدية يوحي بضعف المناعة الخلوية
بينمـــا  Tتتغـــير وظيفـــة الخلايـــا و ، الاًعنـــد هـــؤلاء المرضـــىوقـــد يصـــبح الســـل الهـــاجع فع
  .تبقى الغلوبولينات المناعية طبيعية



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

++  %%  
  والجھاز المناعيوالجھاز المناعي  يدزيدزالإالإ




الـذي يـدعى بمتلازمـة  برز هـذا الـداء يدزبعد أكثر من عشرين سنة من اكتشاف الإ

الــوعي  إلى حيــز Acquired immunodeficiency syndromeنقــص المناعــة المكتســب 
ومـــا يقابلـــه باللغـــات الأخـــرى كالســـيدا  يـــدزقـــد أصـــبح الإو  ،الشـــعبي والطـــبي كمـــرض مميـــت

  .بالفرنسية معروفا في كافة أنحاء العالم
 human immunodeficiency virus فـيروس عـوز المناعــة البشـري يـدزيسـبب الإ

)HIV ( ن مليـو  10تطـور حـوالي ، مليون شخص مخموجين بالفيروس 25وهناك أكثر من
ن و معرضــغالبيــة المخمــوجين بــالفيروس و ، مــات مــنهم ثلاثــة ملايــين، إيــدزمــنهم إلى حالــة 

  .يدزبمرض ما مرتبط بالإلخطر الموت 
إلا أن التقـــديرات أكثـــر مـــن ذلـــك حيـــث قـــدر عـــدد المخمـــوجين بـــالفيروس في عـــام 

ثانيــــة في  15ويحــــدث الخمــــج بمعــــدل شــــخص واحــــد كــــل  اً مليونــــ 50أكثــــر مــــن  2003
وغالبـا مـا ينشـأ عـن العلاقـات  يدز يوجد جماعة من الناس أو بلد محصن ضد الإولا. العالم

المنطقــة الــتي ، شــرق آســيا في يــدزوحاليــاً ينتشــر الإ، ســواء المثليــة أو الغيريــة الجنســية المشــبوهة
  .بقيت خالية منه في فترة انتشاره

ولـــــــدوا مـــــــن أمهـــــــات  أطفـــــــالاً % 10و هـــــــن نســـــــاء يـــــــدزمـــــــن حـــــــالات الإ% 40
  .اتمخموج

علــى ه شــي الــداء أو انتقالــفدف إلى التقليــل مــن تēــركــزت الحمــلات التثقيفيــة الــتي  
ي قعلى اسـتعمال الـوا) البالغين( المشورة وحض الأشخاص الناشطين جنسياو  تقديم النصح
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ل لمــرة وحــض متعــاطي المخــدرات علــى اســتخدام المحــاقن ذات الاســتعما Condom الــذكري
  .واحدة

وهـو عـادة مـا يسـبب خلـلاً ، و فيروس عـوز المناعـة البشـريه يدزوالسبب الأولي للإ
دي بحيـاة و وظيفياً مـع مـرور الـزمن في جهـاز المناعـة وبالتـالي ظهـور الأخمـاج الانتهازيـة الـتي تـ

  .المصاب

HHIIVV
يتـــألف ، ميكـــروميتر 10كـــروي لا يتجـــاوز قطــره   HIVفــيروس عـــوز المناعـــة البشــري 

وهـي مشـاđة لتلـك  Lipid molecularوجـة مـن الجزيئـات الشـحمية الغلاف من طبقة مزد
ترصــع هــذه الطبقــة المزدوجــة ، المحيطــة بالخلايــا البشــرية والمــأخوذة منهــا في الأغشــية الموجــودة

بجزيئــات بروتينيــة بعضــها ذو منشــأ بشــري هــي معقــد التوافــق النســيجي الكبــير مــن الصــف 
أشـواك وتتـألف  علـى شـكل اً فيروسـي اً ينـكـذلك يحمـل غـلاف الفـيروس بروت MHC Iالأول 

   GP120 جزيئـــــــــــــــــــــــــــــــات بـــــــــــــــــــــــــــــــروتين هـــــــــــــــــــــــــــــــي 4الشـــــــــــــــــــــــــــــــوكة الواحـــــــــــــــــــــــــــــــدة مـــــــــــــــــــــــــــــــن 
 ورقــم 71الشــكل رقــم (، ضــمن غــلاف الفــيروس GP 41 جزيئــات مــن بــروتين هــي 4و

72( .)GP  تعني بروتينات سكريةGlycoprotein(.  
ب تحـيط بلـ P17توجد تحت غلاف الفيروس طبقة بروتين أخرى هي طبقة البروتـين 

  .ويحوي المادة الوراثية P 24لب الفيروس على شكل مخروط يدعى و ، الفيروس
فـإن المـادة الوراثيـة هـي الرنـا ) التقهقريـة( مـن الفيروسـات الرجعيـة يدزولأن فيروس الإ

RNA  وليست الدناDNA ، أساس قاعـدي  9200يوجد شريطان من الرنا بطول حوالي
الــــذي  Reverse transcriptaseعكســــي الاستنســــاخ ال إنــــزيمتتلاصــــقان مــــع جزيئــــات 

ن اات أخــرى ونوعــإنزيمــجــد تو كمــا ،  يستنســخ الــدنا مــن الرنــا فــور دخــول الفــيروس خليــة مــا
  .P6 , P7 ن من البروتينات همااآخر 
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72 

123 
45678 


إن عمليـة الارتبـاط هـذه . CD 4المستقبل ببإحكام  GP 120يرتبط بروتين الغلاف 

  .للخمج الفيروسيتجعل التائيات عرضة 
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، فـــإن غشـــائي الفـــيروس CD 4تائيـــة تحـــوي بللجســـم الفيروســـي  GP120بارتبـــاط 
للغــــلاف وعنــــدها يــــتم  GP41والخليــــة ينــــدمجان ويســــيطر علــــى الانــــدماج الخلــــوي البروتــــين 

  ).73الشكل رقم ( إدخال لب الفيروس ومحتوياته ضمن الخلية

 
73 

A;BC;D
E;H

 
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 Dendriticتدعى الخلايا التغصـنية و  CD4تحمل المستقبل التي توجد بعض الخلايا 

cells  في الســـطوح المخاطيـــة كلهـــا، ويحتمـــل أن تكـــون هـــذه الخلايـــا هـــي الأولى الـــتي تخمـــج
  .بفيروس الإيدز في الانتقال الجنسي

تحمـــل أيضـــاً  Monocystesووحيـــدات النـــوى  Macrophagesكـــذلك البلعميـــات 
  .وتكون عرضة للخمج CD4مستقبلات 

الـــتي تحمـــل  T-Helperالأهـــداف الأوليـــة لفـــيروس الإيـــدز هـــي التائيـــات المســـاعدة 
CD4  ًأو اختصـــاراT4  ومـــن وظـــائف هـــذه الخلايـــا كمـــا مـــرّ معنـــا تنشـــيط البائيـــات لإنتـــاج

  .الأضداد وتحفيز التائيات القاتلة


في بدايــة الخمــج تكــاثره ضــمن الخلايــا المخموجــة ويبــدأ بــالتبرعم علــى يبــدأ الفــيروس 
لتحييــد الفــيروس، ) الفــترة الحــادة(ســطحها، وخــلال هــذه الفــترة فــإن البائيــات تنــتج أضــداداً 

ـــ (وتتضــاعف التائيــات القاتلــة  وقــد يــنجح الجهــاز المنــاعي ) MHCIبفضــل  CD8الحاملــة ل
اً، ولكن الخمج يصبح بشكل عام خمجاً دائماً بالتخلص من الفيروس في مرحلة مبكرة جد

  .في المرحلة التي يعثر فيها على الأضداد في الدم
  لمرحلة الحادةلمرحلة الحادةاا  --آ آ 

 أو فـيروس النزلـة الوافـدة) الرشـح( كفـيروس الأنفلـونزا تشبه المرحلـة الحـادة نزلـة حـادة
  .مترافقة مع حمى وآلام عضلية

وانتقال الفيروس خلال هذه  س في الدمفي هذه الفترة توجد كميات كبيرة من الفيرو 
ثم يبــدأ الجهــاز المنــاعي بــالتخلص مــن الخلايــا المخموجــة والفيروســات ، المرحلــة ســهل جــداً 

  .الجائلة بالدم
  المرحلة المزمنةالمرحلة المزمنة  --ب ب 

جح بعـــض الخلايـــا المخموجـــة فقـــد تـــن، غـــير ذلـــكأثنـــاء ســـير المـــرض لكـــن في الواقـــع 
ولمـدة زمنيـة طويلـة قـد ، وس بالتنسـخ بأعـداد أقـلويسـتمر الفـير  بالتملص من الجهاز المناعي

  .سنوات 10تدوم 
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وعنـــدها يســـتطيع الفـــيروس أن يـــؤذي ) مرحلـــة مزمنـــة( يبقـــى المـــريض بصـــحة جيـــدة 
   الأخمـــــــــاج الانتهازيـــــــــة بـــــــــالظهورو  الأمـــــــــر الـــــــــذي يســـــــــمح للخباثـــــــــات، الجهـــــــــاز المنـــــــــاعي

  .)75و 74 رقم ينالشكل(
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
 T4وصف بأن أعداد اللمفاويات ، 1981لأول مرة في عام  يدزعندما وصف الإ

مـل / 1000إزمـان المـرض مـن  جـداً وأن هـذا العـدد يتنـاقص تـدريجياً خـلال فـترة ةمنخفض
أن الفــيروس هــو الــذي يقضــي علــى الخلايــا بمجــرد  وقــد اعتقــد. مــل/  100إلى أقــل مــن 
أو أن مهاجمـــة  يـــداً والفـــيروس لـــيس الســـبب الوحيـــدلكـــن الأمـــر أكثـــر تعق، دخـــول الخمـــج

في الــدم وهنــاك عــدة  T4الفــيروس المباشــر للخلايــا لــيس الســبب الوحيــد لانخفــاض أعــداد 
  : احتمالات أخرى

  أن الخلايا التائية القاتلةCD8 باشر عملها بقتل وتدمير خلايا الجهاز المنـاعي ت
  . T4المخموجة بما في ذلك 

 بروتينات غلاف الفيروسعلى  الأضداد التي تتعرّف GP 120 , GP 41  يمكنهـا
ـــاط بمستضـــدات ـــر الموجـــودة علـــى  أيضـــاً الإرتب معقـــد التوافـــق النســـيجي الكبي

 MHC I ويمكــن تفســير ذلــك بالتشــابه في بنيــة. معرقلــة عملهــا، الخلايــا الســليمة
 T4يســتثير هجمــة مناعيــة ضــد  GP 120أن  وهــذا يعــني GP 120 , GP 41و

  .السليمة
 طيـــل تعAnergy عنـــدما تتعـــرف المســـتقبلات :  وذلـــك علـــى النحـــو التـــالي التائيـــات

فإĔــا تنتبــه تنبيهــاً ســوياً  تائيــة مــا بروتينــاً غريبــاً علــى ســطح خليــة أخــرى الموجــودة علــى
ن علــى غــلاف الفــيروس ينفصــلان علــى يالموجــود GP 120 , GP 41إن ، لتنقســم

وبالتــالي تعطلهــا وتمنعهــا  T4لايــا الموجــودة علــى الخ CD4شــكل مســامير ليرتبطــا مــع 
  .من الإنقسام

 ظاهرة الانتحـار الخلـوي Cellular suicide : وسـاطةب عنـدما تنتبـه الخليـة المناعيـة 
هــذه الوظيفــة بالحقيقــة ، بــروتين غريــب فإĔــا عوضــاً مــن أن تنقســم تبــدأ بقتــل نفســها

تحـدث بشـكل ، apoptosisموجودة ومحكمٌ فيها وراثياً وتسـمى مـوت الخلايـا المـبرمج 
الحـذف ( وتعمـل علـى الـتخلص مـن التائيـات المتعرفـة علـى الـذات طبيعي في التيموس
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المـــبرمج ولكـــن آلياتـــه  يســـتثير مـــوت الخلايـــا يـــدزوقـــد وجـــد أن الخمـــج بالإ. )النســـيلي
  .)76 الشكل رقم(مازالت غير معروفة 
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وقـد ، في الدم ليسـت المقـر الوحيـد لتناسـخ الفـيروس T4في الطور المزمن فإن الخلايا 
الــتي تنتشــر  اللمفاويــةأغلــب الفيروســات يــتم نســخها في أثــلام العقــد  أثبتــت التجــارب بــأن

والخلايــا  T4في كافــة أنحــاء الجســم وتوجــد هــذه العقــد في الأمكنــة الــتي تتعنقــد فيهــا الخلايــا 
  .المناعية الأخرى كالبائيات

 العقـــد اللمفاويـــة تـــدريجياً  مريـــدّ  يـــدزفـــيروس الإ وكـــذلك فقـــد أثبتـــت التجـــارب بـــأن
قـد اللمفاويـة هـو أحـد الأعـراض وانتفـاخ الع، في الـدم T4 تـدني عـدد خلايـا يحدث وبالتالي

ومن الصفات الأخـرى الـتي يجـب متابعتهـا إضـافة لتعـداد الخلايـا . المبكرة للخمج الفيروسي
  .الفيروسي في الدم الذي يتغير باستمرار تحديد الرنا

للعقـــد اللمفاويـــة يفســـر لنـــا انخفـــاض   central involvementإن التـــورط المركـــزي  
ومع تطور الأعراض ترتفع كميـة . راحل المبكرة من الطور المزمنكمية الرنا في الدم خلال الم

. الرنا بسرعة في الـدم وتقـترب مـن مسـتويات الـذروة في الطـور الحـاد قبـل الاسـتجابة المناعيـة
والارتفـــاع المفـــاجئ لرنـــا الفـــيروس في المراحـــل الأخـــيرة مـــن الخمـــج يعـــزى إلى إحـــراق العقـــد 

  : اللمفاوية
 follicular خلايـــــا تعـــــرف بالخلايـــــا التغصـــــنية الجريبيـــــةتحـــــوي العقـــــد اللمفاويـــــة 

Dendritic cells  وهي التي تقـدم المستضـدات لــT4  ـا وظيفـة تصـفية اللمـف مـنđ وينـاط
لم تعد قادرة على إزالة  هذه العقد المنهارة نتيجة الخمج الفيروسي، المختلفة العوامل الخامجة
إن سـبب مـوت الخلايـا التغصـنية . إلى الـدمممـا يسـمح للفـيروس بـالهروب ، الفيروس بكفـاءة

وممــا يؤكــد هــذا الاتجــاه مــوت  T4ولكنــه بالأهميــة الــتي تفســر انخفــاض  الجريبيــة غــير معــروف
الــتي تنتبــه انتباهــاً غــير ســوي وتختفــي في  Memory T cellsخلايــا الــذاكرة التائيــة المناعيــة 

  .Ĕاية الأمر
لـى الأذيـات الآخـذة بالحـدوث في في الدم هو مؤشر غير مباشـر ع T4إن انخفاض  

إذاً فالمعالجـة يجـب أن تتركـز علـى منـع الفـيروس مـن التناسـخ بعـد . أماكن أخرى من الجسـم
  .دخوله للخلايا
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  التطفرالتطفر  --آ آ 

في خليـــة مخموجـــة حـــديثاً هـــو أن  يـــدزإن أول مـــا يحـــدث لشـــريطي الرنـــا لفـــيروس الإ
الملتصــق  العكســي نتســاخالا إنــزيمبوســاطة  DNAتنقلــب إلى دنــا ) المرّمــزة( ةالرســالة المكــود

علــى طــول سلســلة الرنــا منتجــاً سلســلة مكافئــة مــن  نــزيميتحــرك الإ، الفيروســي RNA بالرنــا
ـــدنا عـــن طريـــق ربـــط النكليوتيـــدات  ـــدنا   نـــزيمثم يتخـــذ الإ، بعضـــهابال الشـــريطة الأولى مـــن ال

 العكسي ليس عالي الدقـة نتساخالا إنزيمإن . أخرى لإنتاج أشرطة دنا Template كقالب
عوضــاً عــن  اً نكليوتيــد دخلُ فيــُ دخلهامــن النكليوتيــدات الــتي يــ 2000ويخطــئ مــرة في كــل 

في مقاومــة  يــدزوهــذا مــا يفســر القــدرة الاســتثنائية لفــيروس الإ Mutation طفــرة ثاً آخــر محــد
وسـي يـتم توليـدها علـى نحـو مسـتمر الأدوية المختلفة لأن أشـكالاً جديـدة مـن البروتـين الفير 

  .خلال سير الخمج
 Azidothymidine (AZT) إن جميـــــــع الأدويـــــــة المســـــــتعملة حـــــــتى الآن مثــــــــل

تعمـل عـن طريـق  Dideoxyinosine (ddt)و Dideoxyxytidine (ddc)و Zidemdineو
 خالإنتسـا  إنـزيمفالـدواء شـبيه بأحـد النكليوتيـدات الـتي ينتجهـا . العكسـي نتسـاخالااعتراض 

العكســي واحــداً مــن  الإنتســاخ إنــزيم Incorporateفعنــدما يجبــل ، العكســي في بنائــه للــدنا
لا يسـتطيع  نـزيمهذه العقاقير عوضاً عن النكليوتيد الحقيقي في شـريط الـدنا المتنـامي فـإن الإ

 .عندها إطالة الشريط أكثر من ذلك

ل أشــهر تظهــر وهــذا يعــني أنــه خــلا، لكــن المشــكلة أن معــدل الطفــرات مرتفــع جــداً 
العكســي في الجســم قــادرة علــى إنتــاج دنــا فيروســي حــتى بوجــود  نتســاخالا إنــزيمأشــكال مــن 

وعـدم  الأمر الذي يفسر فوائـد الأدويـة المؤقتـة، إضافة إلى سمية الأدوية المستخدمة، العقاقير
  .جدوى العلاج حتى الآن
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  نزيمنزيمحاصرات الإ حاصرات الإ   --ب ب 
العكســــي ومنهــــا  تســــاخاالإ نــــزيمإ blockingحصــــار إوهنــــاك معالجــــات ēــــدف إلى 

ها أن الطفـرات الـتي تصـيب ؤ ومبـد Triple therapy convergent المعالجة الثلاثية المتقاربـة
ودواء آخــر مثــل نيفــرابين  DDIو ATZ العكســي بوجــود مــزيج مــن العقــارين الإنتســاخ إنــزيم

Nevirapine  أو بيريــدينونPyridinone  نــزيمالإتكــون واســعة النطــاق لدرجــة يصــبح فيهــا 
للعقــاقير الــتي تســتهدف  لــن يستســلم بســهولة يــدزيبــدو أن فــيروس الإ وعلــى مــا غــير فعّــال

  .مرحلة واحدة من دورة حياته
  كابتات المناعةكابتات المناعة  --ــجج

مـا لم  العكسـي لا يمكـن أن يسـتكمل الإنتساختشير إلى أن  هناك بعض الدراسات
ة ومـــن ناحيـــة أخـــرى يبـــين أن هـــذا مـــن ناحيـــ، تفُعّـــلْ الخليـــة التائيـــة للعائـــل ببروتـــين غريـــب

تكامـل يففـي هـذه المرحلـة ، الاحصار قد تناول في الخلايا الهاجعـة مراحـل تاليـة مـن التنسـخ
العكسـي مـع صـبغيات الخليـة المضـيفة بوسـاطة  نتسـاخالا إنـزيمشريطا الـدنا اللـذان أنتجهمـا 

  .يدزالإنتكراز الموجود في الجسيمات الفيروسية للإ إنزيم
وهـــذا الشـــيء  تْ عِّـــلَ◌ُ عنـــدما ف ـُ دث في الخليـــة التائيـــةيئاً مـــا قـــد حـــوهـــذا يعـــني أن شـــ

  .حاسم فيما يتعلق بتكامل الفيروس مع العائل
وعنـــدما يعجـــز الفـــيروس عـــن التكامـــل فإنـــه يصـــبح عـــديم الثبـــات ويمـــوت في غضـــون 

وهذه نقطة ضعف عند الفيروس يجب استثمارها في علاجه عن طريق كابتات المناعة . أيام
ولكن الأمر لا يخلو من الخطر إذ أن إضعاف الجهـاز المنـاعي لـه ، ع تنشيط التائياتالتي تمن

  .مساوئه العديدة
تنشيط التائيات على نحو متقطع قد يطيل أمـد الطـور  وتطبيق علاج متقطع يخفض

  .عديم الأعراض
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  تثبيط الجيناتتثبيط الجينات  ––د د 
، الجينــاتهنـاك أدويــة أخـرى تعمــل علـى المســتوى الــوراثي الـذي يعــرف باسـم تثبــيط 

تــدعى عنــدها بســليفة ، مــع صــبغيات المضــيف يــدزفعنــدما يتكامــل شــريطا الــدنا لفــيروس الإ
هنــاك أحــداث مهمــة أخــرى لابــد   .دائمــاً  ويصــبح خمــج الخليــة عنــدها Provirusالفــيروس 

، جينــات 9يملــك  يــدزن فــيروس الإإحيــث ، اســتكمالها قبــل تكــوين الــبراعم الفيروســية مــن
  .أي الفيروس معقّدَ بشكل استثنائي فهو، خ الفيروسخمس منها أساسية لتنس

 RNA polymerase IIات الخليــة المضــيفة بمــا فيهــا بــوليمراز الرنــا الثــاني إنزيمــإن 
لا يتم هـذا النسـخ إلا بعـد تفعيـل البـوليمراز بوسـاطة محـولات ، تنسخ الرنا الخاص بالجينات

أي المتكـررات  تي سليفة الفيروسقرب Ĕاي جزئية متوضعة في استطالتين من الحمض النووي
البروتينات الخلوية الإشـارية الـتي تـترابط بـالمعززات الموجـودة . تعرف بالعناصر المعززة، الطرفية

وهـــي  NF-kB/Rel تنتمـــي إلى فصـــيلة تعـــرف باســـم يـــدزفي المتكـــررات الطرفيـــة لفـــيروس الإ
 ية وتنـــاط đـــا وظيفـــةموجـــودة في الخلايـــا البشـــر  regulatory Proteins بروتينـــات تنظيميـــة
مــن إنتاجهــا لهــذه  دوالخلايــا عــادة مــا تزيــ، نتســاخية للعديــد مــن الجينــاتزيــادة الفاعليــة الا

  .البروتينات عندما تنبه ببروتين غريب
هــذه البروتينــات الناتجــة مــن تفعيــل الخلايــا المناعيــة كــي يزيــد  يــدزيســتخدم فــيروس الإ

  .من كفاءة الإنتساخ الخاص به
وهــذا النســخ يــتم ، ات الخليــة نفســهاإنزيمــمــن ســليفة الفــيروس تنجــزه  إذن نســخ الرنــا

  : على مرحلتين
 ــا تقطــع نســخســاعة يــتم فيــه  24يــدوم نحــو  الطــور الأول الــتي أنتجــت في نــواة  الرن

وهـــذه  نكليوتيـــد 2000الخليـــة إلى قطـــع صـــغيرة لا يتجـــاوز طـــول القطعـــة أكثـــر مـــن 
  .للفيروس فقط البروتينات التنظيمية) تكوّد( النسخ ترّمزُ 

  فتترك للطور الثانيالتي تشكل بقية الجين  الجينات البنيويةأما.  
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في  وهــذا الجــين مكــوّد tatموجــودة علــى جــين الفــيروس ، البروتينــات التنظيميــة هــذه
نتســـاخ اســـرعة  مـــرة مـــن 1000يســـرعّ  Tarينـــتج بروتينـــاً تنظيميـــاً يـــدعى ، النســـخ القصـــيرة

الأدويــة الأخــرى المطروحــة تعمــل . IIالرنــا الخلــوي الثــاني ســليفة الفــيروس بوســاطة بــوليمراز 
  .tatعلى تثبيط عمل الجين 

الــذي يحــور الخليــة ليجعلهــا أكثــر ملائمــة  nefهنــاك بروتينــات تنظيميــة أخــرى مثــل 
المســؤول عــن تحويــل  revأمــا البروتــين التنظيمــي الثالــث فهــو ، لإنتــاج الجســيمات الفيروســية

وهــــذا ، ســــاعة 24أكثــــر مــــن  لــــنمط الــــذي سيســــود بعــــد مــــرورإلى ا الرنــــا الفيروســــية نســــخ
في الطـــور الثـــاني . البروتـــين يـــترابط علـــى السلاســـل الطويلـــة أي في الطـــور الثـــاني مـــن النســـخ

ونسـخ  أسـاس 9200 تغادر النواة إلى السـيتوبلاسما نسـخ مـن الرنـا الفيروسـي طويلـة بطـول
. يـــــدزلفـــــيروس الإ يـــــةنزيمالإتكـــــوّد البروتينـــــات البنيويـــــة و ، أســـــاس 4500متوســـــطة بطـــــول 

يـــــة نزيمهــــي مفتـــــاح تشــــغيل لإنتــــاج البروتينــــات البنيويــــة والإ revفالوظيفــــة الحاسمــــة لبروتــــين 
  .مما يجعله هدفاً للأدوية، للفيروس

 إنـــــزيموالجــــين الــــذي يكــــوّد  gagأمــــا الجــــين الــــذي يكــــوّد بروتينــــات اللــــب فيــــدعى 
وبروتينـات الغـلاف محمولـة ، polكليـاز فهـو الإنتساخ العكسي والبروتياز والإنتكـراز والريبون

  .envعلى الجين 
الريبوتيـــاز الـــذي يقـــوم بتكميـــل  إنـــزيمهنـــاك أدويـــة قيـــد الدراســـة تعمـــل علـــى تثبـــيط 

والاتجـاه السـائد هـو تطـوير أدويـة موجهـة ضـد مراحـل مختلفـة مـن ، بروتينات اللب والغلاف
  دورة حياة الفيروس 

بــالفيروس فهــو غايــة في الصــعوبة نظــراً لمقــدرة أمــا تطــوير لقــاح مضــاد يقــي الإصــابة 
  .الفيروس على التطفر بسرعة كبيرة وقدرته على التملص من الاستجابات المناعية

  التمنيع داخل الخليةالتمنيع داخل الخلية  --ــهه
تكســب الخلايــا التائيــة في الــزرع مناعــة ضــد  يــدزهنــاك جينــات طــافرة في فــيروس الإ

إدخــال جــين إلى الخلايــا التائيــة لــدى  وتعتمــد فكــرة التمنيــع داخــل الخلايــا علــى، الفــيروس
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تعــترض . ليجعــل هــذه الخلايــا مقاومــة للخمــج الفيروســي، يــدزشــخص مخمــوج بفــيروس الإ
فــإذا أمكــن ، هــذه الفكــرة العديــد مــن الصــعوبات التقنيــة في إيصــال الجيننــات والتعبــير عنهــا

تطبيــق ويمكــن عــن طريــق الحقــن تصــبح الفكــرة قابلــة لل تطــوير نظــام لإيصــال الجينــات الواقيــة
  .عندها معالجة الملايين من المخموجين

وأخيراً مازال هناك الكثير الذي يجـب معرفتـه عـن الفـيروس وحـتى ذلـك الحـين يبقـى  
  .فدرهم وقاية خير من قنطار علاج للحيلولة دون انتقال الفيروسفقط لنا توعية الناس 





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
  عـلم الـمناعـةعـلم الـمناعـةتطبيقات تطبيقات 

  
  

ــــــالتعـــــرف علـــــى إمكانيـــــات الجهـــــبعـــــد  ــــــاعي الهــــــاز المن د مـــــن التعـــــرض ـائلة كـــــان لاب
  .اعة في الطب السريريـخر إمكانيات المنـوكيف تس، اعيـاز المنـللتطبيقات العملية للجه

  ::تم في هذا الباب معالجة الموضوعات التاليةتم في هذا الباب معالجة الموضوعات التاليةييسسولذلك ولذلك 
 استخدام الجهاز المناعي في الوقاية والعلاج .  

 المناعية  الطرق المخبرية  

  . الأخماج والأمراض للكشف عن

 المناعة والأورام .  
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++  !!    
  استخدام الجھاز المناعي استخدام الجھاز المناعي 
  في الوقاية والعلاجفي الوقاية والعلاج




 مـن تسـخيره في عـلاج إن المعرفة بإمكانيات الجهاز المنـاعي الاسـتثنائية مكننـا حاليـاً 

فقـــد أصـــبحت بعـــض الأمـــراض القاتلـــة ســـابقاً جـــزءاً مـــن ، ض المستعصـــيةالعديـــد مـــن الأمـــرا
  .التاريخ بفضل تطوير إمكانيات التحصين والتطعيم المناعي

يعــــني التمنيــــع أو التحصــــين إنتــــاج حمايــــة في الجســــم ضــــد معظــــم الأمــــراض الشــــائعة 
  .المنتشرة في منطقة جغرافية ما

الـتي يمكـن أن تكتسـب ، كتسـبةوتكتسب هذه الحماية عن طريق تحـريض المناعـة الم 
يكتســب إمــا طبيعيــاً أو  وكــلا النــوعين، Passiveأو منفعلــة  activeإمــا فاعلــة :  بطــريقتين

  : صنعياً كما مرّ معنا في فصل المناعة المكتسبة
 وهــي المناعــة الــتي يكتســبها الشــخص نتيجــة دخــول غلوبولينــات :  المناعــة المنفعلــة

كـــذلك يمكـــن إحـــداث هـــذه المناعـــة بنقـــل ،   جســـمهغامـــا المناعيـــة مـــن متـــبرع منيـــع إلى
  : المناعة المنفعلة إلى قسمين وتقسم .خلايا مناعية من فرد منيع إلى آخر غير منيع

   ًوهــي المناعــة المنقولــة مــن الأم إلى الجنــين عــن :  مناعــة منفعلــة مكتســبة طبيعيــا
  .عبر الحليب IgAعبرالمشيمة أو  IgGكانتقال ،  طريق المشيمة

  ـــــتج عـــــن نقـــــل أو حقـــــن  : فعلـــــة مكتســـــبة صـــــنعياً مناعـــــة من وهـــــي مناعـــــة تن
حيـــث ، غلوبولينـــات مناعيـــة مـــن مصـــل فـــرد منيـــع لآخـــر غـــير منيـــع بحاجـــة إليهـــا

ـــدفتيريا والكـــزاز  تســـتخدم هـــذه الطريقـــة في عـــلاج الكثـــير مـــن الأمـــراض مثـــل ال
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أو لســـعات الحشـــرات أو الزواحـــف كمـــا تســـتخدم  ، والتهـــاب الكبـــد الفيروســـي
  .الات نقــــــــــــــــــــــــــــــــــص غلوبولينــــــــــــــــــــــــــــــــــات غامــــــــــــــــــــــــــــــــــاكوقايــــــــــــــــــــــــــــــــــة في حــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : هناك ثلاثة أنواع من المصول المنقولةو 
  الغلوبولينـات المناعيـة الكليـة Whole immunglobulins  وهـي خلـيط كبـير

مـــن الأضـــداد الـــتي إذا مـــا حقنـــت في فـــرد مـــا تـــوفر لـــه نوعـــاً مـــن المناعـــة المنفعلـــة 
لايوجــد لهــا تي أو في الحــالات الــ، ةوتســتخدم في حــالات المرضــى ضــعيفي المناعــ

  .أو النزلة الوافدة Aلقاحات نوعية مثل التهاب الكبد 
  ــة ــة النوعي وهــي مصــول  Specific immunglobulins الغلوبولينــات المناعي

للأضـــداد الإنســـانية معقمـــة حصـــل عليهـــا مـــن بلازمـــا متطـــوعين وتحتـــوي علـــى 
جــــد أمــــا في الأســــواق فيو ، تراكيــــز مختلفــــة مــــن الأضــــداد النوعيــــة لأمــــراض معينــــة

  : بشكل تجاري الغلوبولينات النوعية التالية
 لغلوبولين المناعي المضاد للكزازا Tetanus immunglobulin.  
 الغلوبــــــولين المنــــــاعي لالتهــــــاب الكبــــــد B Hepatites B 

immunglobulin.  
  ْالغلوبولين المناعي المضاد لداء الكَلَب Rabies immunglobulin.  

نوعية يحصـل عليهـا مـن الحيوانـات الـتي مُنعـتْ وهي أضداد  Antitoxins الترياقات
ـــــات الجـــــراثيم ـــــاق  بمستضـــــدات مـــــن الســـــموم وتســـــتعمل لعـــــلاج بعـــــض ذيفان ـــــاق الخن كتري

Diphtheria Antitoxin  وترياق الوشيقةBotulisemAntitoxin وبعض سموم الثعابين.  
) مناعــــة منقولــــة بالخلايــــا ولــــيس بالأضــــداد( أمــــا نقــــل الخلايــــا المناعيــــة المنفعــــل

ولكـــن مـــن الصـــعب جـــداً وجـــود شخصـــين ، نقـــص المناعـــة ســـتعمل في عـــدد مـــن أمـــراضيف
  .وبالتالي فإن نقل خلايا المناعة محفوف بالأخطار، بمستضدات التوافق النسيجي متوافقين
 وهــــي المناعــــة الــــتي ينتجهــــا الجســــم بعــــد تعرضــــه لمستضــــد معــــين:  المناعــــة الفاعلــــة ،

  : وتكتسب إما طبيعياً أو صنعياً 
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  وهــي المناعــة الــتي يكتســبها الجســم بعــد الشــفاء مــن خمــج  : )مكتســبة( ةطبيعيــ
  .ما
  وهي تنتج عـن التحصـين والتمنيـع بمستضـدات معزولـة مـن :  )مكتسبة( صنعية

ويكــون  Immunization مســببات المــرض وهــذا مــا نــدعوه بــالتلقيح أو التطعــيم
أو  killedأو مقتولــة  Attenuatedإمــا كائنــات حيــّة مضّــعفة  Vaccineاللقــاح 
  .أو أحد بروتينات تلك المسببات ذيفانات

  أنواع اللقاحات أنواع اللقاحات   --  آآ
مقتولة ) جراثيم أو فيروسات(عبارة عن معلق من الأحياء الدقيقة  Vaccineاللقاح 
تعطــى للإنســان ولاتــؤدي لخمــج وإنمــا تحــدث اســتجابة مناعيــة كفيلــة ، )موهنــة( أو مضّــعفة

  .ن لنفس العضيات التي مُنع الجسم ضدهاإذا تعّرض الإنسا بأن تمنع حدوث المرض
تقاس كفاءة اللقاح عـادة اعتمـاداً علـى درجـة الحمايـة الـتي يكتسـبها الإنسـان الممنـع 

  .ضد جرعة ممرضة يتعرض لها فيما بعد) المحصن(
فتعود إلى استعمال جدري البقر للتمنيع ضـد جـدري  Vaccineأما اصطلاح لقاح 

مل هــذا المصــطلح بشــكل عوقــد اســت، Cowنيــة البقــرة باللاتي Vaccaالإنســان حيــث تعــني 
  .شمل كافة اللقاحات المضرة والمستخدمة في تمنيع الأطفال والكباريواسع ل

  LLiivvee  VVaacccciinnee  الحيةالحية  تتاللقاحااللقاحا  --  11
كالحصـبة  تستخدم الكائنات الحية في التحصين ضد العديد من الأمراض الفيروسـية

  .والنكاف والحصبة الألمانية والجدري
جرثـــــــوم الســـــــل البقـــــــري فهـــــــي كثـــــــيرة كاللقاحـــــــات الحيـــــــة مـــــــن الجـــــــراثيم الحيـــــــة أمـــــــا 

Mycobacterium bovis  ــــــــذي يســــــــتعمل في التحصــــــــين ضــــــــد الســــــــل البشــــــــري ال
Tuberculosis )يُـنْــتِجُ اللقــاح الحــيّ ردود فعــل مناعيــة مؤديــاً بالنتيجــة إلى . )مناعــة تصــالبية

مايحُــدث اللقـــاح أعراضـــاً تحـــت  لكـــن غالبـــاً و ، تشــكيل أضـــداد تحمـــي مـــن الإصــابة اللاحقـــة
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لــذلك لاتســتعمل اللقاحــات الحيــة مطلقــاً عنــد ضــعيفي المناعــة أو ذوي المناعــة غــير ، ســريرية
  .الطبيعية

ويعـــني التضـــعيف ، ولإنقـــاص التـــأثيرات الســـلبية للقاحـــات الحيـــة يلجـــأ إلى إضـــعافها
  .Immunogenicمع الحفاظ على قدرēا المناعية  less of Pathogenicإنقاص الإمراضية 

  : منها Attenuated وهناك عدة طرق لتضعيف الجراثيم والفيروسات
  الوســـط الحـــيّ ونشـــوء طفـــرات أقـــل إمراضـــية مثـــل في إعـــادة الزراعـــة إمـــا في الزجـــاج أو

  .Polio vaccineلقاح شلل الأطفال 
 المعالجة بالأشعة أو الحرارة أو.  
  ًاتبالنسبة للطفيلي( أو عزل الأفراد الناضجة باكرا(.  

تســـتعمل عـــادة اللقاحـــات الحيـــة كجرعـــة وحيـــدة وتعطـــي مناعـــة خلطيـــة ومتواســـطة 
 كلقاحـــات النكـــاف والحصـــبة والحصـــبة الألمانيـــة والتهـــاب ســـنجابية النخـــاع بالخلايـــا جيـــدة

ضـــد الســـل  BCGولقـــاح الحمـــى الصـــفراء بالنســـبة للفيروســـات ولقـــاح الــــ ) شـــلل الأطفـــال(
  .بالنسبة للجراثيم

  KKiilllleedd  VVaacccciinneeميتة ميتة اللقاحات الاللقاحات ال  --  22
وتعتمد على قتل الفيروسات والجراثيم بالطرق الكيميائية والفيزيائية أو بالأشعة فوق 

والتهــاب الكبــد الفيروســي مــن الفيروســات  مثــل لقــاح الإنفلــونزا، البنفســجية أو بأشــعة غامــا
  .والكوليرا والحمى التيفية من الجراثيم
أيضاً من اللقاحات الميتـة إلا أنـه اسـتبدل فهو  Pertussis أما لقاح السعال الديكي

  .حالياً بلقاح مكون من عناصر غير خلوية
ومــــن ميــــزات هــــذا النــــوع مــــن اللقاحــــات هــــو إمكانيــــة الجمــــع بــــين عــــدة لقاحــــات 

Polyvalent vaccines  ًإلا ، أو الجمـع بـين عـدة سـلالات لـنفس النـوع كالفيروسـات مـثلا
ويحتـــاج لجرعـــات ، سحـــدوث فـــرط تحســـ نيـــةاأنـــه مـــن مســـاوىء هـــذه اللقاحـــات هـــو إمك

  .ة الخلوية الناتجة تكون ضعيفةوالمناع، داعمة
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  اللقاحات الجزئيةاللقاحات الجزئية  --  33
عــادة مــا تكــون ، تعتمــد بعــض اللقاحــات علــى مكونــات جزئيــة مــن الكــائن الممــرض

  .هذه المكونات بروتينات أو سكريات متعددة
طــة بالتائيــات لكــن مــن المعــروف أن الســكريات هــي مستضــدات حقيقيــة وغــير مرتب

T-independent antigens  تنـــتج فقـــطIgM لكـــن إذا ارتبطـــت ، بـــدون ذاكـــرة مناعيـــة
ـــــة وتـــــرتبط بالتائيـــــات مثـــــل لقاحـــــات  الســـــكريات بالبروتينـــــات أصـــــبحت مستضـــــدات فعال

يعتمـد علـى بروتينــات  الــذي) B -التهــاب الكبـد الفيروسـي ب (المكـورات الرئويـة واليرقـان 
  .)الخمائر( عائل حامل مثل لها خصائص مستضدية وضعت في

إلى ) المكونة من جزء من الكائن الحي مسـبب المـرض(تؤدي هذه اللقاحات الجزئية 
  .الخمج عند استخدام اللقاح الحي أو الميت إنقاص مشاكل التسمم وخطر حدوث

  لقاحات جديدةلقاحات جديدة  --  44
 هنــاك العديــد مــن المركبــات الــتي مازالــت في طــور البحــث والتطــوير لاســتخدامها في

  .التمنيع وتستعمل حالياً ضمن نطاق التجارب المخبرية والدراسات الأكاديمية فقط
وببتيــــدات  DNAتتضــــمن هــــذه المركبــــات مماكبــــات الأضــــداد ولقاحــــات مــــن الــــدنا 

ولهــــــذه المركبــــــات وخاصــــــة  MHCعقــــــد التوافــــــق النســــــيجي بممســــــاعدة في المناعــــــة المرتبطــــــة 
  .الببتيدات مستقبل واعد

طويـل الأمـد  اً داد ضد أضداد السكريات المتعددة رد فعـل مناعيـتنتج مماكبات الأض
عنـــدما تحضـــن ، امــلبح ت الجينـــات الفيروســية المرتبطـــةبينمـــا تنــتج ببتيـــدا، مــع ذاكـــرة مناعيــة

لقــاح  ة للاســتجابة المناعيــة تجــاهاســتجابة مناعيــة قويــة مشــاđ، ضــمن خلايــا جســم مضــيف
وتنبه كلا نوعي المناعة الخلطيـة والمتواسـطة والببتيدات سهلة التحضير والعزل  .حيّ مضعفّ 

  .بالخلايا
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 : Adjuvantsالمساعدات    *  

وهــي مــواد كيميائيــة تضــاف للمستضــدات لتــؤمن رؤيتهــا مــن قبــل الخلايــا الصــحيحة 
ومـــن هـــذه المســـاعدات أمـــلاح الألمنيـــوم المرخصـــة للاســـتعمال البشـــري في ، للجهـــاز المنـــاعي

  .DTPإنتاج اللقاح الثلاثي 
 ك مســـــاعدات أخـــــرى مازالـــــت في طـــــور البحـــــث والتطـــــوير مثـــــل البـــــوليمراتوهنـــــا

  .)جزيئات بلاستيكية(
المناعــة الناتجــة عــن التلقــيح إمــا أن تكــون مــدى الحيــاة مثــل الســل والجــدري والحصــبة 

كمـــا أن إعـــادة تنبيـــه الجهـــاز المنـــاعي بإضـــافة ،  أو أĔـــا فقـــط لعـــدة أشـــهر كـــالكوليرا الألمانيـــة
ـــا  poosterung يـــة متناوبـــةمستضـــدات بفـــترات زمن تفيـــد في تـــدعيم المناعـــة واســـتبقاء خلاي

  .ذاكرة قوية
  اللقاحات الضرورية عند الأطفالاللقاحات الضرورية عند الأطفال  --ب ب 

  DDTTPPاللقاح الثلاثي اللقاح الثلاثي   --  11
والكـزاز  Pertussis) الخنـاق( والسعال الديكي Dephtheria يستخدم ضد الدفتريا

Tetanus ، البورتيديليـة الشـاهوقية  جـراثيموهو عبارة عن ذيفانات بالنسبة للدفتريا والكزاز و
Pertussis bordetella ويعطــــى اللقــــاح علــــى ثــــلاث جرعــــات، الميتــــة بالنســــبة للخنــــاق 

)Poostering( :  
  في بداية الشهر الثالث الجرعة الأولى. 

   الجرعة الثانية في بداية الشهر الرابعو. 

   الشهر الخامس الجرعة الثالثة في بدايةو. 

  عــــــن طريــــــق الحقــــــن بالعضــــــل اً شــــــهر  18بعمــــــر  أمــــــا الجرعــــــة الداعمــــــة فتعطــــــى 
  .)مل0.5(
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  SSaabbiinn,,  OOrraall  PPoolliioo--VVaacccciinnee  ((OOVVPP))) ) لقاح سابينلقاح سابين((  شلل الأطفالشلل الأطفال  --  22
وهــــو عبــــارة عــــن فــــيروس مضــــعّف يعطــــى عــــن طريــــق الفــــم بمعــــدل نقطتــــين للجرعــــة 

  .الواحدة وبنفس مواعيد اللقاح الثلاثي

  mmeeaasslleess ( (LLiivvee  VViirruuss  VVaacccciinnee  ((LLVVVV))  الحرسانالحرسان((الحصبة الحصبة   --  33
ابتــداءً مــن الشــهر العاشــر علــى شــكل حقنــة  Mealesويعطــى ضــد مــرض الحصــبة 

  .)مل 0.5( تحت الجلد
  DDTT  الثنائيالثنائي  --  44

للصــغار وهــو عبــارة عــن لقــاح مشــترك بــين الــدفتريا والكــزاز ويعطــى للأطفــال بعمــر 
  .)مل 5. 0( عن طريق الحقن بالعضل المدرسة

  BBCCGG  ككالسـلالسـل  --  55
وهــو عبــارة عــن جرثومــة ســل الأبقــار  Tuberculosisيعطــى للوقايــة مــن داء الســـل و 
  .)مل0.5(وتعطى حقناً تحت الجلد  بعمر سنة Mycobacterium bovisالمضعّفة 

  ))الاختياريةالاختيارية((اللقاحات الأخرى اللقاحات الأخرى   --ــجج

 لقاح النكاف Manpus وهو عبارة عن فيروسات حيّة مضعّفة.  
  لقاح الحصبة الألمانيةRubella ةوهو كذلك فيروسات حيّة مضعّف.  
 لقاح الكوليرا Colera  المضعّفة ضمات الهيضة وهوعبارة عن.  
  الطاعونPlagu عبارة عن جراثيم حيّة مضعّفة.  
  الجدريsmaal pox  وجدري الأبقارCow pox.  
 وهـــو لقـــاح حـــديث نســـبياً علـــى شـــكل فيروســـات حيــّـة مضـــعّفة إلا أنـــه لم  نفلـــونزاالإ

حقــة وربمــا يكــون الســبب في ســرعة يثبــت جدارتــه في حمايــة الجســم مــن الإصــابات اللا
  .تطفر فيروسات الإنفلونزا ونشوء ذرارٍ أو سلالات جديدة من الفيروس
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  أمراض الحساسيةأمراض الحساسية  --آ آ 

الــذي يــرتبط بالخلايــا البدينــة ويحثهــا  IgEمــن المعــروف أن الحساســية مرتبطــة بإنتــاج 
  .وستاغلاندينعلى إفراز الهيستامين والبر 

اللـــــــــذين  )IL-5و IL-4( 5-إنترلـــــــــوكينو  4-إنترلـــــــــوكين إلا بوجـــــــــود IgE لا ينـــــــــتج
 وبالتـالي لا IgEنتـاج الــإيمنـع مـن  IL-5و IL-4 فإعطـاء لقاحـات تحصـر، تنتجهما التائيات
  .تحصل الحساسية

  يدزيدزمرض الإمرض الإ  --ب ب 
  : تعتمد على مبدأين يدزحول انتاج لقاحات ضد مرض الإ هناك أبحاث 
 بـــــــروتين الغـــــــلاف عـــــــزل GP 160  الـــــــذي يتـــــــألف مـــــــن بـــــــروتينGP 40   

تعمــل علــى  وحقنـه بالإنســان ليكــوّن أضـداداً ضــد هــذه البروتينـات GP 120بـروتين و 
الشـكل (قبل أن يتمكن من الدخول إلى التائيات  مهاجمة كامل الفيروس عند دخوله

  .)77 رقم
  إنتــاج أضــداد ضــد مســتقبلاتCD 4 ا وحقنهــ لفــيروسالــتي تتحــد مــع بروتينــات ا

وس محتلة مكان ارتباط الفـير  CD4ستقبلات بمتباط بالجسم فتقوم هذه الأضداد بالار 
  .)78الشكل رقم ( مانعة إياه من الدخول للخلية
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  مرض السكر المرتبط بالأنسولينمرض السكر المرتبط بالأنسولين  --ــجج
حيــــث يكــــون الجســــم أضــــداداً للأنســــولين تــــرتبط  وهــــو مــــن أمــــراض المناعــــة الذاتيــــة

أضــداد ( لأضــداد الأنســولين اً نتــاج أضــدادإوحاليــاً يمكــن ، بجزيئــات الأنســولين معطلــة إياهــا
  .وتعطى للمريض) وحيدة النسيلة

 ولين محررة بذلك جزيئات الأنسـولينتحاد مع أضداد الأنستقوم أضداد الأضداد بالا
  .)79 الشكل( التي تقوم عندئذ بخفض سكر الدم
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  الأمراض الفيروسيةالأمراض الفيروسية  --د د 
ويعـزز  غاما يزيـد مـن فاعليـة عـرض المستضـدات مـن قبـل البالعـات نترفيرونبما أن الإ

  .يا التائيةفاعلية الخلا
الشــكل ( غامــا يزيــد في ســرعة الــتخلص مــن الفيروســات نترفــيرونفــإن إعطــاء الإ ولــذا

  .)80رقم 
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  السرطانات ذات العلاقة بالفيروساتالسرطانات ذات العلاقة بالفيروسات  --ــهه
وعنـــد ، تكوّدهـــا جينـــات الفـــيروس لـــورمتنـــتج الأورام الســـرطانية مستضـــدات مرافقـــة ل

حقن جين الفيروس بالخلايا السـوية تصـبح اللمفاويـات التائيـة قـادرة علـى قتـل كافـة الخلايـا 
  .التي تنتج البروتين المستضدي

وأضـــداد  Supperantigen وحاليـــاً يجـــري اختبـــار هجـــين منـــاعي مـــن مستضـــد فـــائق
تينيــة تســتطيع تنشــيط نســبة مهمــة مــن عبــارة عــن قطعــة برو هــو المستضــد الفــائق و ، الأضــداد

يقــوم ضــد الضــد هــذا . فــالهجين عبــارة عــن مستضــد فــائق وضــد الضــد اللمفاويــات التائيــة
علــى ســطح الــورم وتجــذب قطعــة المستضــد الفــائق التائيــات وتعتقــد التائيــات أĔــا  طبالارتبــا

  .)81الشكل( ēاجم المستضد وبالحقيقة ēاجم الورم

  
81 

 
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 

 
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++  @@  
للكشف عن للكشف عن الطرق المخبرية المناعية الطرق المخبرية المناعية 

  الأمراضالأمراضووالأخماج الأخماج 



––
تعتمــد غالبيــة الطــرق المناعيــة المســتخدمة في التشــخيص المخــبري علــى مبــدأ التفاعــل 

ها من ئء بدراسة هذه الطرق وأنواعها ومبدولابد هنا قبل البد، والمستضد النوعي بين الضد
  .ذات العلاقة المباشرة بالطرق المناعية تحديد بعض المفاهيم العامة

الضــد مــع المستضــد هــو عمليــة اتحــاد نقطــة معينــة مــن المستضــد يطلــق عليهــا  تفاعــل
ــــــوب  اســــــم المحــــــددة المستضــــــدية أو يمكــــــن أن تكــــــون علــــــى النواشــــــب ( Epitopeأو الإيبت

Haptens ( شــكل مــتمم لهــا فراغيــاً في المنطقــة المتغــيرة مــعVariable region  مــن الضــد
تفـــاعلات المستضـــدات والأضـــداد نوعيـــة جـــداً فـــلا يتفاعـــل المستضـــد إلا مـــع ف. النـــوعي لهـــا

  .الأضداد التي حرضها هو أو مستضد قريب منه جداً 
عــرف ونتيجــة لهــذه النوعيــة العاليــة يمكــن اســتخدام تفــاعلات المستضــد مــع الضــد للت

  .وهذا هو أساس التفاعلات المصلية، ا باستخدام الآخرعلى أحدهم
  .الاختبارنوعية يمكن أن تحدث تفاعلات متصالبة بين المستضدات المتقاربة مما يحد من 

  تعاريفتعاريف  ––آ آ 

  SSeerruumm  ttiittrraattiioonn  عيار المصلعيار المصل  --  11
ف عـــرّ الـــذي ي Titerيـــتم التعبـــير عـــن نتـــائج العديـــد مـــن الاختبـــارات المناعيـــة بالعيـــار 

  .اختبار مصلي معينّ بيعطي تفاعلاً إيجابياً مصل على أنه أعلى تمديد لل
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  PPoollyycclloonnaall  AAnnttiibbooddiieessالأضداد متعددة النسائل الأضداد متعددة النسائل   --  22
وهي مجموعة مختلفة من الأضداد تمثل الاستجابة المناعية الخلطيـة الناتجـة عـن تعـرض 

الاخــتلاف في  أُ شَــنْ ي ـً. Epitopes الجســم لمستضــد معــين يحتــوي أكثــر مــن محــدد مستضــدي
  : سببين مننوعية الأضداد 

  العديـــد مـــن المحـــددات عـــادة الســـبب الأول ينشـــأ مـــن حقيقـــة أن المستضـــدات تحـــوي
وكـل محـدد مستضـدي يـتم التعـرّف عليـه مـن قبـل عـدة سـلالات للخلايـا ، المستضدية

وبالتـــالي تنشـــأ مجموعـــة مـــن الأضـــداد الموجهـــة لمحـــددات مستضـــدية ، B cellsالبائيـــة 
  .ددة للمستضد الواحدمتع
 يمكــــن  اً واحــــد اً مستضــــدي اً أن محــــددينشــــأ مــــن كــــون ف للاخــــتلاف أمــــا الســــبب الثــــاني

  .باختلافات بسيطة، التعرّف عليه من قبل عدة سلالات للخلايا البائية
ـــاً و تنـــتج الأضـــداد متعـــددة النســـيلة مـــن خلايـــا مختلفـــة وهـــي متباينـــة كيميا  ـــاً ئي مناعي

ويـتم الحصـول عليهـا ، المختلفة علـى المستضـد Epitopes ضديةالمحددات المستوتتفاعل مع 
بشـكل خـاص حقـن غشـاء البريتـوان أو عضـلة (بحقن المستضد تحت الأدمة أو تحت الجلـد 

 أو، المــــــــاعزأو ، الأرنــــــــبأو ، الفــــــــأر(بشــــــــكل متكــــــــرر في حيــــــــوان التجربــــــــة  )لبــــــــد القــــــــدم
. تــوي علــى الأضــدادالمح وبعــد ذلــك يفصــد دم الحيــوان للحصــول علــى المصــل، )…الحصــان

عنــــد  كميــــة المستضــــدفمــــثلاً تــــتراوح  ، علــــى حجــــم الحيــــوانالمحقــــون تعتمــــد كميــــة المستضــــد 
  .مل 0.5و 0.1بين  الحيوانات الصغيرة

  MMoonnoocclloonnaall  AAnnttiibbooddiieessالأضداد وحيدة النسيلة الأضداد وحيدة النسيلة   --  33
  ، الخلايـــــا البلازميـــــةواحـــــدة فقـــــط مـــــن  تنـــــتج الأضـــــداد وحيـــــدة النســـــيلة مـــــن ســـــلالة

 فقط واحدة ةنوعي Epitope محددة مستضديةوتتفاعل مع ، مناعياً ئياً و كيمياوهي متشاđة  
فهــذه الأضــداد نوعيــة جــداً ويــتم . يســتخدم الفــأر بشــكل عــام في إنتاجهــاو ، لمستضــد محــدد

بائيـــة المهجنـــة الـــتي حفـــزت ضـــد مستضـــد اللايـــا الخالحصـــول عليهـــا مـــن نســـيلة واحـــدة مـــن 
  .واحد



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

لة عن طريق حقن الفأر بمستضد محـدد عـدة مـرات ويتم إنتاج الأضداد وحيدة النسي
تؤخـــذ هـــذه ، مـــن أجـــل تحفيـــز الخلايـــا البائيـــة للتحـــول إلى خلايـــا بلازميـــة منتجـــة للأضـــداد

 بـولي ايتلـين غليكـول الخلايا من طحال الفأر وتمزج مع خلايا سرطانية من فأر آخر بوجـود
)PEG( وبعـد الـتخلص مـن الخلايـا  ،ساعد على دمج الخليتـين البلاسميـة والسـرطانيةالذي ي

الهيبـــوكزانتين  مـــن مـــزيج البلازميــة والســـرطانية غـــير المندمجـــة مـــع بعضـــها وذلــك بوجـــود وســـط
HypoxanthineH مينـــــــــــــــــــــــوبترين والأAminopterineA  التيميـــــــــــــــــــــــدين وT Thymidine 

)HAT( ، تبقـــى الخلايـــا الهجينـــة)الهبريـــد (Hybridcells . تســـتطيع كـــل خليـــة مـــن الخلايـــا و
أن تنقسم لتعطي نسيلة قادرة على تكوين كميـة كبـيرة مـن الأضـداد  Hybridcellsالهجينة 

النوعيـــة وحيـــدة النســـيلة والـــتي تتحـــد مـــع مستضـــد واحـــد كمـــا هـــو موضـــح في الشـــكل رقـــم 
  .)92( في الصفحة رقم )23(
  : استعمالات الأضداد وحيدة النسيلة  *   

  : تستخدم الأضداد وحيدة النسيلة في
 تنقية البروتينات.  
 تحديد وعزل مجموعة معينة من الخلايا.  
 تحديد توضع الأورام.  
 قتل الخلايا الورمية.  
  ككواشف في التشخيص المخبريتستعمل.  

  : فمن محاسنها وكما للأضداد وحيدة النسيلة محاسن لها أيضاً مساوئ  *   
  ا نتاجها بكمية غير محدودةإيمكنēبدون أي تغيير في صفا.  
 لص من المواد ذات الأصل الحيواني والإنسانيباستخدامها يمكن التخ.  
 باستخدام مستضد غير نقي يمكن انتاجها من خلال التمنيع.  

  : نعددمساوئ الأضداد وحيدة النسيلة من أما   *   
 لاتملك قدرة كافية على إحداث تفاعلات الترسيب أو التراص.  
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  مــــن الصــــعب دراســــة المستضــــدات المعقــــدة ذوات المحــــددات المستضــــدية
  .الأضداد وحيدة النسيلة لمتعددة باستعمال نوع منا
 وبالتالي  من الممكن تواجد محدد مستضدي واحد في العديد من المستضدات

  .حدوث ظاهرة التفاعل المتصالب
  AAffffiinniittyyالألفة الألفة   --  44

ويمكن استعماله في حالـة ، بين عنصرين متفاعلين وهو مصطلح يصف قوة الارتباط
  .أو مع النواشب، محدد مستضدي وحيد ارتباط أحد ذراعي الضد مع

  AAvviiddiittyyالشراهة الشراهة   --  55
رتبــــاط بــــين مستضــــد عديــــد المحــــددات المستضــــدية لح يصــــف قــــوة الاطوهــــو مصــــ 

  .وأضداد عديدة التكافؤ
  الحساسيةالحساسية  --  66

تعــني حساســية أي اختبــار مقــدرة هــذا الاختبــار علــى كشــف أقــل كميــة ممكنــة مــن 
منــا بــإجراء اختبــارين للكشــف عــن نفــس المستضــد فمــثلاً إذا ق. المــادة المــراد الكشــف عنهــا

في ، ملــغ مــن هــذا المستضــد 1وكــان الاختبــار الأول لا يســتطيع أن يكشــف عــن أقــل مــن 
فنقـول ، ميكروغرام مـن نفـس المستضـد 1ن يكشف عن أحين أن الاختبار الثاني يستطيع 

ســـــية تختلـــــف حسا. ن حساســـــية الاختبـــــار الثـــــاني أكـــــبر ألـــــف مـــــرة مـــــن الاختبـــــار الأولإ
اختبــارات التفاعــل الأولي أكثــر ولكــن بشــكل عــام ، الاختبــارات المناعيــة بشــكل كبــير جــداً 

  .الثانوي حساسية من اختبارات التفاعل
مـــثلاً بوســـاطة اختبـــار الترســـيب في  Fetoprotein alpha لقيـــاس الألفـــا فيتـــوبروتين

كـان التركيـز   مل أي لا يكشـف عنـه إذا/نانوغرام 3000هلامة الآغار فإن الحساسية هي 
لمقايسـة سـتخدام اختبـار اقيـاس الألفـا فيتـوبروتين بايكـون  في حين، في المصل أقل من ذلك

مــل أي أن الحساســـية أكــبر بــــ  /نــانوغرام1المناعيــة الشــعاعية فـــيمكن الكشــف حــتى واحـــد 
  .مرة 3000
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ويجــب الانتبــاه إلى أن زيــادة الحساســية تعطــي إيجابيــات كاذبــة كثــيرة في حــين نقــص 
  .ساسية يعطي سلبيات كاذبةالح
  النوعيةالنوعية  --  77

ولا يتــدخل في هــذا الكشــف ، أن يكشــف عــن مــادة معينــةبــهــي مقــدرة اختبــار مــا 
. وعنــد النظــر إلى الاختبــارات المناعيــة فــإن النوعيــة تختلــف مــن اختبــار لآخــر. مــادة أخــرى

 فــبعض الاختبــارات نوعيــة جــداً بحيــث لا يحــدث أي تــداخل مــن مــواد أخــرى مشــاđة يمكــن
في حين توجد اختبارات مناعيـة تحـدث فيهـا درجـة مـن التـداخل أو مـا . النتيجة فيأن تؤثر 

فمثلاً اختبار التراص للبروسيلة المجهضة  Cross reactionيطلق عليه بالتفاعلات التصالبية 
ونقــول عــن هــذا التفاعــل في هــذه . يحــدث بينــه وبــين البروســيلة المالطيــة نــوع مــن التصــالب

لقـــد حســـنت النوعيـــة للمقايســـات والاختبـــارات . ير نـــوعي للبروســـيلة المجهضـــةالحالـــة أنـــه غـــ
  .Monoclonal Antibodiesالأضداد وحيدة النسيلة المناعية منذ إدخال تقنية استعمال 

  التشخيصيةالتشخيصيةمستضد مستضد --تفاعلات الضدتفاعلات الضد  --ب ب 
الصــفات الفيزيائيــة أو  علــىالمستضــد -عديــدة مــن تفــاعلات الضــدالنمــاط تعتمــد الأ

  .ية المختلفة الأكثر ملاءمة للتفاعلات التشخيصيةالبيولوج
  : أنواع ةإلى ثلاث المستخدم وقد قسمت هذه التفاعلات حسب نوع الاختبار

 التفاعل الأولي. 

 التفاعل الثانوي. 

 التفاعل الثالثي.  

  التفاعل الأوليالتفاعل الأولي  --  11
أ ومبـد، تعتمد هذه المجموعة من الاختبارات على قياس الاتحاد بين الضد والمستضد
  .جميع هذه التجارب في التفاعل الأولي هو تعرف الضد على المستضد والاتحاد به

  : بوسائل مثل بالمستضدات ويمكن قياس كمية هذه الأضداد التي اتحدت
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 المقايسة المناعية الشعاعية Radioimmunoassay (RIA).  
 التـألق المنـاعي(ومضـانية المقايسـة المناعيـة ال( Fluorescence immunoassay 

(FIA).  
 يةنزيمالإ المقايسة المناعية Enzymee immunoassay (EIA).  

تتـأثر   ولا، إن اختبارات التفاعـل الأولي أكثـر حساسـية مـن النـوعين الثـاثوي والثـالثي
  .كثيراً بالظروف المحيطة بالاختبار

  التفاعل الثانويالتفاعل الثانوي  --  22
ــــاج  ــــاً يظهــــر الاتحــــاد بــــين الضــــد والمستضــــد بشــــكل مباشــــر أو يحت إلى وســــيلة أحيان

  .لإظهاره بشكل غير مباشر
 ومنهـا، وقد وصفت عدة طرائق لإظهار هذا الاتحاد سميـت بطرائـق التفاعـل الثـانوي

:  
  طرائق الترسيبPrecipitation  : إما في وسط سائل أو في أوساط هلامية نصف

  .صلبة
  طرائق التراصAgglutination  : ّراء المستضد أو الضد الكريات الحمـ فُ لِ وفيها يُـغ

للخـــــــروف أو جســـــــيمات خاملـــــــة كـــــــاللاتكس وعنـــــــدما تجـــــــد الأضـــــــداد النوعيـــــــة أو 
عـــل الكريـــات الحمـــراء أو الجســـيمات الخاملـــة تـــرتص مـــع تج، المستضـــدات النوعيـــة لهـــا

  .بعضها بشكل ظاهر للعيان أو مجهرياً 
  تثبيــت المتممــةComplment Fixation : يتطلــب  إن اتحــاد الضــد مــع المستضــد

ويمكـــن بطريقـــة الكشـــف عـــن وجـــود . هلاكها أثنـــاء هـــذا الاتحـــادوجـــود المتممـــة واســـت
يـــدل وجـــود . الضـــد والمستضـــدالمتممـــة معرفـــة حـــدوث أو عـــدم حـــدوث الاتحـــاد بـــين 

أمـا غيـاب المتممـة فيـدل . عدم حدوث الاتحـاد لغيـاب الضـد أوالمستضـد لىالمتممة ع
  .نهعلى حدوث الاتحاد وبالتالي وجود الضد والمستضد أيهما يجرى الكشف ع
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  التفاعل الثالثيالتفاعل الثالثي  --  33
، تحــــاد بــــين الضــــد والمستضــــد أحيانــــاَ بعــــض التفــــاعلات الحيويــــة الــــتي اســــتغلتالايصــــحب 

  : وتشمل .التفاعل الثالثياسم أطلق عليها ، وصمم لها بعض الاختبارات الخاصة
 الطهاية  - اختبارات البلعمةPhagocytosis-Opsonization.  
  اختبارات الجذب الكيميائيChemtaxis.  
  اختبارات الإدمصاص المناعيImmune adherence.  
  اختبارات زوال الحبيبات الخلويةCellular degranulation.  

ولا تجـرى روتينيـاً ولكـن لهـا مجـالات في البحـث ، جميع هذه الاختبـارات خاصـة جـداً 
  .العلمي والمراكز المختصة


بشيء من التفصيل عن أنواع الاختبـارات فيما يلي سنتحدث  السابقهيد بعد التم 

  .المستضد-التي تستعمل في الممارسة للكشف عن تفاعلات الضد
  AAgggglluuttiinnaattiioonn  tteessttلتراص لتراص تفاعلات اتفاعلات ا  --  آآ

 وأكثرها انتشاراً وأسهلها إجراءً ، تعتبر اختبارات التراص من أهم الاختبارات المصلية
ـــارا ت كلهـــا هـــو إمكانيـــة تكـــدس أو تجمـــع أو تـــراص جزيئـــات كبـــيرة في ومبـــدأ هـــذه الاختب

  .سياق تفاعل الأضداد مع المستضدات
فالتراص هو عملية ارتباط يتم بين الضـد والمستضـد ممـا يـؤدي لتشـكل معقـد منـاعي 

  .يمكن رؤيته مباشرة
وتحــدث هــذه العمليــة لكــون أي ضــد لــه قــدرة ربــط ثنائيــة علــى الأقــل وأيضــاً لكــون 

  .ات تملك عدة محددات مستضدية على سطحهاالمستضد
فإĔــا تــربط ) المستضــدبمكــان ارتبــاط الضــد (وبمــا أن الضــد ثنــائي أو متعــدد القيمــة 

بشـــكل متصـــالب الحبيبـــات ذات الاستضـــدادية المتعـــددة مشـــكلة شـــبكة يمكـــن أن يشـــاهد 
  .تكتلها أو تراصها
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ثقـوب صـغيرة  أو ضـمن صـفيحة ذاتصـغير انبـوب كن أن يجرى هذا التفاعـل في يم
Microtiterplate الشــكل(زجاجيــة عاديــة أو ســوداء  قطــرة علــى صــفيحة أو علــى شــكل 

  .)82رقم 
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الجراثيم والكريــات اب كــغــير ذوّ  Particulateحبيبيــاً المستضــد في تفــاعلات الــتراص 
يب حيــث يكــون ذوابــا ويــدعى الاختبــار علــى عكــس المستضــد في عمليــات الترســ، الحمــراء

  .في هذه الحالة بالتراص المباشر
كجزيئـــــات (بيبـــــات خاملـــــة بحولكـــــن عنـــــدما يكـــــون المستضـــــد ذوابـــــاً يمكننـــــا ربطـــــه 

الكريات الحمراء ومن ثم يصبح بالإمكـان ملاحظـة حـدوث الـتراص ويـدعى بأو ) اللاتكس
  .عندئذٍ بالتراص غير المباشر

  : هيو بارات التراص أنواع من اخت ةيوجد ثلاث
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  DDiirreecctt  AAgggglluuttiinnaattiioonn  tteessttالتراص المباشر التراص المباشر   --  11
  : وفيه يكون المستضد غير ذواب وله نوعان

 : Hemogglutiation tests التراص الدموي  *   

وهي الطريقة المعتمدة لتحديـد الزمـر الدمويـة وذلـك بإضـافة أضـداد نوعيـة ممـا يـؤدي 
وحــتى يحــدث الــتراص لابــد لجزيئــات . ستضــداتيجابيــة وجــود المإلحــدوث الــتراص في حــال 

علــى  IgMولــذلك فقــدرة ، الأضــداد أن تحتــوي علــى مســتقبلين أو أكثــر للاتحــاد بالمستضــد
  .IgAأو  IgGإحداث التراص أكبر بكثير من مقدرة 

ــا كــي يحــدث الــتراص لا بــد أن تكــون الأضــداد مناســبة ولكــن قبــل قليــل   كمــا ذكرن
تعيــين بعــض الأضــداد غــير الكاملــة الموجــودة في  عنــدصــة وخا، لــيس هــذا هــو الحــال دائمــاً 

  .مصل المريض والتي لا تحدث تراصاً للكريات الحمراء đذه الطريقة المباشرة
  : ن للكشف عن هذه الأضداد غير الكاملةاولقد وجدت وسيلت

 ويــتم ذلــك باســتعمال  :اســتعمال وســط أكثــر لزوجــة مــن اســتعمال محلــول ملحــي
ســـهل هـــذا الوســـط اللـــزج يُ . . . أو الدكســـتران%) 30-5(ي مصـــل الألبـــومين البقـــر 

  .حدوث التراص ومشاهدته
 قبــل وضــع المصــل عليهــا يجعلهــا أكثــر  اتنزيمــمعالجــة الكريــات الحمــراء بــبعض الإ

 Papinات البــــابين نزيمــــومــــن هــــذه الإ، وجــــود الأضــــداد غــــير الكاملــــةب قابليــــة للــــتراص
تســـتخدم قـــد أصـــبحت هـــذه الطرائـــق و . Bromelinوالبروميلـــين  Trypsinوالتربســـين 

  .للكشف عن الأضداد غير الكاملة في بنوك الدم بشكل روتيني
كتـــل تُ الـــتي ، الفيروســـاتمـــن  العديـــدختبـــار أيضـــاً للكشـــف عـــن يســـتعمل هـــذا الا

  .كون تراص دموي فاعلتالكريات الحمراء من نوع حيواني في
  .فيروسضد ال ةموجهاد نوعية ضدأبوساطة  التراص ويمكن تثبيط ذلك

ويمكـن اسـتخدامه لقيـاس وجـود  ختبار تثبيط التراص الـدمويهذا الاختبار با يسمى
ففــــي تثبــــيط الــــتراص الــــدموي يــــتم وضــــع مصــــل المــــريض مــــع معلــــق مــــن ، ادضــــدوتركيــــز الأ

الكريات الحمراء فـإذا حـدث الـتراص دل ذلـك علـى عـدم وجـود  إليه الفيروسات ثم تضاف
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لم يحدث تراص فيعني ذلك وجود الأضداد التي عادلـت أما إذا . أضداد للفيروس في المصل
  .)83الشكل رقم ( مفعول الفيروسات ومنعت الفيروسات من تراص الكريات الحمراء

 :التراص البكتيري   *   

  .تستخدم في هذه الاختبارات الجراثيم كحامل للمستضد المتوضع على سطحها
لحــــدوث تجمعــــات مــــن  تــــرتبط الأضــــداد بالمستضــــدات علــــى ســــطح الجــــراثيم مؤديــــة

  .الجراثيم يمكن رؤيتها بالعين المجردة
) جـراثيم البروسـيلا(اختبار فيدال ورايت للكشف عن أضداد الحمـى المالطيـة : مثال

  ).جراثيم السالمونيلا(أو أضداد الحمى التيفية 
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  IInnddiirreecctt  AAgggglluuttiinnaattiioonn  tteessttالتراص غير المباشر التراص غير المباشر   --  22
تختلـف هــذه الطريقـة عــن ســابقتها باسـتعمال حامــل أو وســيط يحمـل عليــه الأضــداد 

  :أو المستضدات
 مثـــــل اختبـــــار الـــــتراص الـــــدموي غـــــير المباشـــــر  كالكريـــــات الحمـــــراءHIA  للكشـــــف  

  .لكيسة المائيةللكشف عن ا التراص الدموي غير المباشرواختبار  عن التوكسوبلاسما
  مثـــــــــــــل اختبـــــــــــــار الكشـــــــــــــف عـــــــــــــن بـــــــــــــروتينالخاملـــــــــــــة  جزيئـــــــــــــات اللاتكـــــــــــــسأو   

ثم ، بيبــات اللاتكــس كخطــوة أولىبح CRPفي المصــل وذلــك بــربط أضــداد الـــ  CRPالـــ
ث دوفي حـــال وجـــود البروتـــين في المصـــل يحـــ، مـــزج هـــذه الحبيبـــات مـــع مصـــل المـــريض

  .التراص
  AAnnttiigglloobbuulliinn  tteesstt  ((AAGGTT))اختبارات أضداد الغلوبولين اختبارات أضداد الغلوبولين   --  33

ومبــدأ هــذه الاختبــارات ، لــذي وصــفها أول مــرةا Coombsيــدعى اختبــار كــومبس  
لينات الإنسان إذا أضيف إلى معلق من الكريـات الحمـراء الإنسـانية و أن المصل المضاد لغلوب

  .صهاراتيؤدي إلى الأضداد  مغلفة بطبقة من
حيـــــث تـــــرتبط الأضـــــداد بســـــطوح الكريـــــات الحمـــــراء في العديـــــد مـــــن فاقـــــات الـــــدم 

 ) Rhعــدم توافــق ( الوليــدي الانحلاليــة مثــل الــداء الانحــلالي
ُ
ة بَ بَ سَــوفاقــات الــدم الانحلاليــة الم

  .بالأدوية
  الترسيبالترسيبتفاعلات تفاعلات   --  بب

تعتــبر هــذه الطرائــق مــن أوائــل الطرائــق المكتشــفة للدلالــة علــى حــدوث الارتبــاط بــين 
يكون المستضد في هذه التفاعلات ذواباً في وسط التفاعـل وذلـك خلافـاً ، الضد والمستضد

  .اصلتفاعلات التر 
غـــير الهلاميـــة مثـــل أســـيتات الأوســـاط يعتمـــد هـــذا الاختبـــار علـــى الترســـيب إمـــا في 

  .الآغارالأوساط الهلامية نصف الصلبة كأو في  السيللوز
  : ويتم التفاعل الترسيبي على مرحلتين هما
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 المستضداتبويتم فيها ارتباط الأضداد  المرحلة الأولى وهي سريعة.  
 حيــث يــرتبط الضــد بشــكل متصــالب  كل الشــبكةالمرحلــة الثانيــة وهــي مرحلــة تشــ

  .جزيئات المستضد بنسب مختلفة ويجمعها أي يرسبهامع 

 عادة ما تظهر منطقة الترسيب في مكان التناسـب الكمـي بـين المستضـد والضـد أي
أي منطقـة النسـب المثلـى مـن المستضـد والضـد  Zone of equivalenceفي منطقة التكافؤ 

ابة ولا تحـــوي المـــادة الطافيـــة أي زيـــادة مـــن الضـــد أو مـــن وتتشـــكل كميـــة عظمـــى مـــن الرســـ
  .المستضد

 Zone of antibody excess )منطقــة فــيض الضــد( في منطقــة زيــادة الضــدأمــا 
تشكيل شبكة بشكل فعـال ويكـون الترسـيب أقـل  لىعمما يساعد تتواجد زيادة من الضد ف

أي المنطقــــة مــــا قبــــل  Prozone )لــــبروزونا(تســــمى بالمنطقــــة البدئيــــة مــــن الحــــد الأعظمــــي و 
ى فشــــل تشــــكل الرســــابة بســــبب وجــــود كميــــة كبــــيرة مــــن الأضــــداد ز ويعــــ، منطقــــة التكــــافؤ

  .وتظهر الإيجابية بتمديد المصل، ويشاهد اختبار سلبي كاذب

يشترك كل الضد الموجـود  Zone of antigen excessضد تالمسفيض في منطقة أما 
المستضد صغيرة جداً على الترسـب -الضدإلا أن الترسيب ناقص لأن العديد من معقدات 

بعـد منطقـة التكـافؤ أو البوسـت زون  المنطقة البعديـة أيأي تكون منحلة وتسمى المنطقة ب
Postzone )84 الشكل رقم(.  

مقــــــدار تــــــؤثر في هنــــــاك عوامــــــل أخــــــرى ، المستضــــــد –الضــــــد  نســــــبة بالاضــــــافة إلى
 . . .,IgG, IgM( وع الأضدادمثل درجة حموضة وسط التفاعل ودرجة الحرارة ون، الترسيب

..(  
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  أو في الأوساط السائلةأو في الأوساط السائلة  الترسيب في المحلولالترسيب في المحلول  --  11
 يوهــ، المستضـد أو الضــد تركيــز كميـاً أي يمكــن قيـاس  تيمكـن إجــراء هـذا التفــاعلا 

  .ستخدم بشكل رئيس في البحثت
  : ختبارات إلىويمكن تقسيم هذه الا

  : Nephlometric immunoassay المقايسة المناعية بمقياس الكدر   *  
يعتمــــد علــــى مبــــدأ انكســــار الشــــعاع الضــــوئي أو الليــــزري عنــــد اصــــطدامه بســــطح 

  .المعقدات المناعية الموجودة في المحلول
90فــإذا وضــعت خليــة ضــوئية في زاويــة  علــى مســار الضــوء الســاقط اســتطاعت أن  ْ

تركيـز هـذا علـى بشـكل أساسـي  قدار انكسـار الضـوء يعتمـدوإن م، تلتقط الضوء المنعكس
عوامــل كثــيرة منهــا طــول مســار الضــوء وحجــم الجزيئــات والوســط الموجــودة بــه المعقــد إضــافة ل

أصـــبحت شـــدة ، الجزيئـــات وتركيـــز هـــذه الجزيئـــات فـــإذا ثبتـــت جميـــع العوامـــل ماعـــدا التركيـــز
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بتركيــز كــل مــن الضــد المنــاعي المعقــد  يتعلــق تركيــز. الضــوء المنكســر متناســبة طــرداً مــع التركيــز
فباســتخدام أحــد عنصــري التفاعــل المنــاعي بتركيــز معلــوم ، والمستضــد المتكــون أصــلاً منهمــا
  .يمكننا قياس تركيز العنصر الآخر

وقـــد طـــورت عـــدة شـــركات تجاريـــة أجهـــزة تســـتخدم هـــذا المبـــدأ وأنتجـــت مجموعـــات 
  .مخبرية تجارية لتطبيقه

  : بمقياس العكارةالمقايسة المناعية   *   
نكســار اتعتمــد نفــس مبــدأ المقايســة المناعيــة بمقيــاس الكــدر ولكــن بــدلاً مــن قيــاس 

الضــوء يــتم قيــاس كميــة الضــوء القــادر علــى المــرور مــن خــلال الوســط المحتــوي علــى المعقــد 
  .المناعي الذي له علاقة مباشرة بتركيز هذا المعقد

  لمناعيلمناعيالترسيب في الآغار أو اختبار الانتشار االترسيب في الآغار أو اختبار الانتشار ا  --  22
  IImmmmuunnooddiiffffuussiioonn  tteesstt  ((IIDDTT))  

ــــــــم الأمصــــــــال والمناعــــــــة مــــــــن  ــــــــق المصــــــــلية المســــــــتخدمة في عل   وهــــــــو إحــــــــدى الطرائ
عتمــد علــى تكــوين راســب في وســط شــبه صــلب أي هلامــي حيــث وي. الناحيــة التشخيصــية

يــتم التقاؤهمــا ويشــكلان و ، ينتشــر الضــد والمستضــد باتجــاه بعضــهما مــن خــلال هــذا الوســط
  .راسباً 

  .انتشار مفرد أو مضاعف:  ذا الاختبار بطريقتينيتم ه
  : Single immundiffusionالمفرد  المناعي الانتشار  *  

ولا يحتـاج إلى أجهـزة أو خـبرة للشـخص الـذي ، هو مـن أبسـط الاختبـارات المناعيـةو 
يقــوم بــه ولكــن حساســيته قليلــة فــلا يســتطيع أن يكشــف إلا عــن المــواد الــتي توجــد بتراكيــز 

  .وكذلك دقته متدنية) بالمليغرامات(ياً عالية نسب
  .طريقة شبه كمية الانتشار المناعي المفردو 

هـي وضـع  ومبدأ هذه الطريقة الـتي تكشـف عـن الأضـداد أو المستضـدات في المصـل
وفي حـــــال الكشـــــف عـــــن ، علـــــى شـــــريحة أو طبـــــق زجـــــاجي أو بلاســـــتيكي) آغـــــار(هلامـــــة 
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ـــوبروتين(المستضـــد في المصـــل  ـــة في ، )مثـــل ألفـــا فيت مـــع  Antibodyيخلـــط الضـــد هـــذه الحال
  .أي تكون الهلامة مشربة بأضداد هذا البروتين الآغار

 ميكــروليتر مصــل 10-5يصــنع في هــذه الهلامــة حفــر دائريــة منتظمــة تتســع لحــوالي 
ميكــروليتر مـن مصــول عياريــة تحتــوي علـى كميــات متدرجــة مــن  5 في الحفــر العلويــةيوضـع و 

ويـــترك هـــذا . ميكـــروليتر مـــن مصـــول المرضـــى 5الباقيـــة يوضـــع  وفي الحفـــر، الألفـــا فيتـــوبروتين
  .ساعة 48-24الطبق أو الشريحة لمدة 

بعــد فــترة الحضــن نجــد علــى القــرص عــدة دوائــر مــن الترســيب بســبب تكــون المعقــد و 
  .المناعي بين الألفا فيتوبروتين الموجود في المصل وبين أضداده المشربة أصلاً في الهلامة

ــــــــــــــــد   وائر حســــــــــــــــب تركيــــــــــــــــز الألفــــــــــــــــا فيتــــــــــــــــوبروتين في يتــــــــــــــــدرج قطــــــــــــــــر هــــــــــــــــذه ال
  .المصول

وبمساعدة المصول العيارية المستعملة يرسـم خـط بيـاني بـين قطـر دائـرة الترسـيب وبـين 
 ومـــن هـــذا الخـــط يمكـــن تقـــدير كميـــة الألفـــا فيتـــوبروتين في مصـــول المرضـــى، تركيـــز المستضـــد

  .)85الشكل رقم (

  
85AKAg 
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  
 أمـا ، فشـربت الهلامـة بالضـد النـوعي لـه، في المثال السابق كان الكشف عن المستضـد

  .فتشرب الهلامة بالمستضد، في حال الكشف عن الأضداد
  كــــان ) وحيــــدة النســــيلة(كلمــــا كانــــت الأضــــداد المســــتعملة في هلامــــة الآغــــار نوعيــــة

في حـين إذا كانـت نوعيـة . وحلقة الترسيب تكون متجانسـة وواضـحة، الاختبار جيداً 
  .الأضداد غير جيدة فقد نجد حلقتين حول حفرة المستضد

  قــد يــؤدي تــرك مصــل المــريض لفــترة طويلــة إلى تخــرب البروتــين المــراد قياســه والكشــف
  .حفرة العينة وبالتالي قد تظهر أيضاً عدة حلقات حول، عنه

  : Double immunodiffusionالمضاعف  المناعي الانتشار   *  
فيـــــــه يوضـــــــع المستضـــــــد و  Ouchterlonyتعـــــــرف هـــــــذه التقنيـــــــة بطريقـــــــة أوشـــــــترلوني 

Antigen  الضـــد وAntibody بإتجـــاه يســـمح لهمـــا بالانتشـــار و  ،في حفـــر مختلفـــة في الآغـــار
لمستضــد يتشــكل خــط ترســيبي في بعضــهما الــبعض ففــي حــال التوافــق النــوعي بــين الضــد وا

حيـث تتشـكل خطـوط الترسـب اعتمـاداً علـى ، تشـكيل مـدرجات للتراكيـزو  منطقـة التكـافؤ
  .تركيز المستضد

فهـــذه  اً معلومـــ) الضـــد أوالمستضـــد(وفي حـــال كـــون أحـــد عنصـــري التفاعـــل المنـــاعي 
يــزه أي الطريقــة تمكننــا مــن التأكــد مــن نوعيــة العنصــر الآخــر ولكــن لا تمكننــا مــن تحديــد ترك

  .هي طريقة كيفية وليست كمية
فــإذا مــا تم ، يمكــن اســتخدام الانتشــار المضــاعف في تحديــد العلاقــة بــين المستضــدات

ن الخطـوط إفـ. اد لهذه المستضداتضدليط من أحفرة واحدة لخو  إعداد حفرتين لمستضدين
 فإذا كانت المستضدات متشـاđة تقابلـت مـع، حفرة الضدو  ستكون بين كل حفرة مستضد

أمـــا إذا كانـــت ، انـــدمجا بالكامـــلو  التقـــى هـــذان الخطـــان بعضـــها في خـــط ترســـيبي واحـــد أي
  .دون اندماج مختلفة تماماً فإن الخطين المتكونين يتصالبان مع بعضهما
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 واحـــــدة فإĔمـــــا يتقـــــابلان في نقطـــــة، أمـــــا إذا كـــــان التشـــــابه جزئيـــــاً بـــــين المستضـــــدين
  .)86 الشكل رقم(وأحدهما يخرج عن نطاق هذه النقطة 

  
86 

  IImmmmuunnooeelleeccttrroopphhoorreessiissالمناعي المناعي اختبار الرحلان الكهربائي اختبار الرحلان الكهربائي   --  33
تســـــتغل هـــــذه الطريقـــــة مبـــــدأ الـــــرحلان الكهربـــــائي لفصـــــل مجموعـــــة مـــــن البروتينـــــات 

عي المضـاعف لفصـل كـل مجموعـة استعمال مبدأ طريقة الانتشـار المنـا يتم ومن ثم، المتشاđة
  .على شكل خطوط ترسيب

فهذه الطريقة معدلة عن طريقة الانتشـار المنـاعي المضـاعف كوĔـا لا تسـتطيع تحديـد 
لهذا السبب يتم تعـريض المـزيج ، المستضد عندما يكون ضمن مزيج معقد كالمصل الإنساني

زيج وتوضــعها بأمــاكن للــرحلان الكهربــائي وđــذه الطريقــة يــتم فصــل المستضــدات ضــمن المــ
بعــد ذلــك يــتم وضــع . مختلفــة علــى مســار خــط الــرحلان تبعــاً لحجمهــا وشــحنتها الكهربائيــة

سـاعة مـن  24لمسار الـرحلان وتـترك مـدة  الأضداد كأضداد المصل الإنساني في مجرى موازٍ 
حيــث تتقابــل الأضــداد مــع المستضــدات مكونــة . أجــل حــدوث الانتشــار المنــاعي المضــاعف

  .ب مميزة لكل بروتينخطوط ترسي
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يمكن استخدام هذه الطريقة لتحديد وجود بروتين معين ضـمن مـزيج بـروتيني وذلـك 
ــ اً بــأن نضــع ضــد للبروتــين المــراد كشــفه في المجــرى المــوازي للــرحلان وملاحظــة حــدوث  اً نوعي

  .الترسيب في حال وجود هذا البروتين
  IImmmmuunnooffiixxaattiioonnالتثبيت المناعي التثبيت المناعي   --  44

ويـتم فيهـا إجـراء الـرحلان ، كثر حساسية من الرحلان الكهربـائيوهي طريقة أدق وأ
بعـد . في عـدة مسـارات علـى شـريحة نتروسـيللوز أسـيتات) المصـل البشـري( الكهربائي للعينة

ممــا يــؤدي ، انتهــاء عمليــة الترحيــل تطبــق أضــداد نوعيــة للمستضــدات الــتي فصــلت بــالرحلان
. لــى شــكل خــط ترســيب للمعقــد المنــاعييظهــر عيانــاً ع الــذي المستضــدارتبــاط الضــد بإلى 

تستعمل هذه الطريقة لتشخيص المرض النقوي العديـد الـذي يـتم فيـه انتـاج كميـة كبـيرة مـن 
يظهــر الترســب مــع الأضــداد وحيــدة النســيلة ضــمن منطقــة ضــيقة . الأضــداد وحيــدة النســيلة

نتشر على عكس الأضداد عديدة النسيلة التي يكون الترسب معها على شكل م، ومحدودة
  .ضمن منطقة عريضة نسبياً 

  ))طريقة صاروخ لوريلطريقة صاروخ لوريل((الانتشار المناعي الكهربائي أحادي الاتجاه الانتشار المناعي الكهربائي أحادي الاتجاه   --  55
SSiimmppllee  ddiimmeennssiioonn  eelleeccttrrooiimmmmuunnooddiiffffuussiioobb  ((LLaauurreellll  tteecchhnniiqquuee))  

  .تستخدم طريقة الانتشار المفرد بمساعدة الرحلان الكهربائي في هذه الطريقة
ن البلاستيك أو الزجاج مغطى بطبقة هلامية لوح م ويتم العمل بشكل مختصر على

  .من الآغار أو الآغاروز المشرب بالأضداد المراد قياس مستضداēا
  .ويوجد في أحد أطراف الهلام بؤر لوضع المصول العيارية والعينات المجهولة

يوضـــع لـــوح الهـــلام في مجـــال كهربـــائي فيـــتم ، وبعـــد وضـــع العينـــات والمصـــول العياريـــة
ويتكــون مــا يشــبه الصــاروخ في كــل ) دقيقــة أو أقــل 30(في الهــلام بســرعة  انتشــار المصــول

بيــاني بــين تركيــز العيــاري وطــول  يــتم رســم خــط ثم، عينــة نتيجــة ترســيب المستضــد مــع الضــد
  .ومن هذا الرسم يمكن حساب العينات المجهولة، هذه الصواريخ
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  الاختبارات بتواسط المتممةالاختبارات بتواسط المتممة  --ــجج

  CCoommpplliimmeenntt  FFiixxaattiioonn  TTeesstt  ((CCFFTT))اختبار تثبيت المتممة اختبار تثبيت المتممة   --  11
ومـــن هـــذا . مـــن المعـــروف أن المتممـــة تســـتهلك أثنـــاء التفاعـــل بـــين الضـــد والمستضـــد

  : المنطلق صممت اختبارات تثبيت المتممة التي تحتاج إلى مجموعتين
 يوضــع في محــم ، المصــل المــراد الكشــف عــن الأضــداد المعينــة فيــه : مجموعــة الاختبــار

. صـف سـاعة لتخريـب كـل مـا يحـوي مـن مجموعـة المتممـةدرجة مئوية لمـدة ن 56عند 
يضــــاف المستضــــد النــــوعي للضــــد المــــراد الكشــــف عنــــه مــــع إضــــافة كميــــة محــــددة مــــن 

                  .واسـتهلكت المتممـة، فإذا كانت الأضداد موجودة اتحـدت مـع المستضـدات، المتممة
.  
، بمعـنى آخـر غيـاب المتممـة يعـني وجـود الأضـداد وحـدوث التفاعـل، عكس صحيحوال

  .ووجود المتممة يعني غياب الأضداد وعدم حدوث التفاعل
 الغـرض مـن هـذه المجموعـة الكشـف عـن وجـود أو  : مجموعة الكشف عن المتممة

بالإضـافة لمصـل ) SRBCs(وتتكون مـن كريـات حمـراء للخـروف ، غياب أفراد المتممة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــاتمضـــــــــــــــــــــــــــــــــا   .                                          .د لهـــــــــــــــــــــــــــــــــذه الكري

إذا وجــدت عناصــر المتممــة ، وتنحــل الكريــات الحمــراء، ثنــينيحــدث تفاعــل مــا بــين الا
أمـــا إذا لم توجـــد عناصـــر المتممـــة فلـــن يحـــدث . أو مجموعـــة الاختبـــار) أ(في المجموعـــة 

 .ولن تنحل الكريات الحمراء، التفاعل

ارات في الممارســـة العمليـــة الـــتي تســـتعمل هـــذه الطريقـــة هـــو اختبـــار إن أشـــهر الاختبـــ
  .)السفليس( وازرمان للكشف عن الإفرانجي
جـداً الاعتمـاد علـى هـذا الاختبـار لطـول زمنـه وصـعوبة عملـه  ولكن بشكل عام قـلَّ 

 والدقـــة المتناهيـــة الـــتي يحتاجهـــا وكـــذلك الظـــروف المحـــددة جـــداً الـــتي يجـــب اتباعهـــا في عملـــه
  .)87رقم  الشكل(
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  المقايسات المناعية المستخدمة للواسماتالمقايسات المناعية المستخدمة للواسمات  --  دد
لا ، إن التحري عن تشكل المعقدات المناعية بشكل مباشر كما في الطرائـق السـابقة

ربـط واسمـات خاصـة  بينمـا، يمكننا من تحديـد التراكيـز المنخفضـة للمستضـدات أو الأضـداد
  .المعقدات يساهم في زيادة حساسية الكشف عنهاإلى هذه 

وفي الوقت الحاضر طورت عدة طرائق تعتمد على هذا المبدأ والتي تختلف باختلاف 
  : وهذه الطرق هي، المادة الواسمة المستخدمة

 المقايســـة المناعيـــة الشـــعاعية Radioimmunoassay (RIA)  : وتســـتخدم النظــــائر
  .المشعة مثل اليود المشع
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 يـةنزيملإا ةسة المناعيـقايالم  (EIA) Enzyme Immunoassay  :ات نزيمـوتسـتخدم الإ
  .مثل البيروكسيداز

 يـــةالتألق ةالمناعيـــ لمقايســـةا Fluorescence Immunoassay (IFA)   : وذلـــك
ـــــاً مـــــا تســـــتعمل مـــــادة الفلوريســـــينوغ، باســـــتعمال المـــــواد المتألقـــــة يزوثيوســـــانات إ -الب

Fluorescein- Isothiocyanate.  
 ة باللمعانيةقايسة المناعيلماLuminescence Immunoassay  : في حال المادة الواسمـة

أو واسمــات لمعانيــة حيويــة ، Acridium Esterكريـديوم اســتر ألهـا صــفة اللمعــان مثــل 
  .Pyruvate Kinaseأو البيروفات كيناز  Luciferaseمثل اللوسيفراز 

 ــــذهب الغــــرواني مــــثلاً كعنصــــر كاســــت:  المقايســــة المناعيــــة بالجزيئــــات الغروانيــــة خدام ال
  .واسم

  RRaaddiiooiimmmmuunnooaassssaayy  ((RRIIAA))  المقايسة المناعية الشعاعيةالمقايسة المناعية الشعاعية  --  11
النظائر المشعة مثل اليود المشع كواسم يمكن ربطـه بالضـد  تستخدم في هذه المقايسة

  .أو المستضد
ويمكـــن ، وتســـتخدم هـــذه الطريقـــة للكشـــف عـــن تراكيـــز ضـــئيلة جـــداً مـــن الجزيئـــات

تنافســـية وغـــير :  ولهـــذه الطريقـــة نوعـــان، يـــاس الهرمونـــات أو الواسمـــات الســـرطانيةتطبيقهـــا لق
 تنافسية

  : Competitive RIAالطريقة التنافسية   *   
 )الموجــودة في العينــات(تعتمــد علــى تنــافس كميــات زائــدة مــن المستضــدات المختــبرة 

ددة مـــن كميـــة محـــبعلـــى الارتبــاط ، مــع مستضـــدات موســـومة تضـــاف عنــد إجـــراء الاختبـــار
يــتم اتحــاد الضــد المثبــت . الأضــداد المثبتــة علــى ســطح صــلب كجــدار أنبــوب الاختبــار مــثلاً 

تتنـــــافس المستضــــدات علـــــى  )العينـــــة والموســــومة(علــــى الســـــطح الصــــلب مـــــع المستضــــدات 
أي نســبة كــل واحــد مــن المستضــدات في ، الأضــداد حســب قــانون ثبــات الكتلــةالارتبــاط ب
  .)تضدات الموسومة المضافةمستضدات العينة والمس( الخليط
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 وســــاطةتضــــاف في المرحلــــة الثانيــــة مــــادة مرســــبة للمعقــــدات المناعيــــة المتشــــكلة وب ثم
وبعـد ذلـك تقـاس كميـة ، التثفيل تفصل عن المستضدات الحـرة الـتي لم تـتمكن مـن الارتبـاط

  .الإشعاع في الراسب
اليـة الشـعاعية يوجد في هذه الحالة تناسب عكسي بين تركيز المستضـد المجهـول والفع

فمـــثلاً في الأنابيـــب العياريـــة نجـــد أن الأنبـــوب الـــذي لا . الناتجـــة عـــن المستضـــدات الموســـومة
مـــع المستضـــدات الموســـومة وبالتـــالي ســـيعطي  فيـــه ســـتتحد جميـــع الأضـــداد، اً يحـــوي مستضـــد

ة وتتناقص القراءة تدريجياً كلما ازدادت قيمة تركيز المستضد في العينـة المفحوصـ، قراءة عالية
. في المصـول العياريـة نتيجـة لتنـافس هـذه الكميـة مـع الهرمـون الموسـوم) كهرمون النمو مـثلاً (

  .وسنحصل في النهاية على خط بياني يمثل تركيز الهرمون وقراءة المادة المشعة

   competitive RIA -Sandwich nonطريقة الساندوتش غير التنافسية   *   
المختــــبر علــــى الضــــد المثبــــت علــــى الســــطح  يــــتم في هــــذه الطريقــــة ارتبــــاط المستضــــد

  .الصلب
الضـــد وبعـــد ذلـــك بوفي مرحلـــة ثانيـــة يـــتم الغســـل لإزالـــة كـــل العناصـــر غـــير المرتبطـــة 

 الضــــد الأول المــــرتبطبليرتــــبط ) ضــــد الضــــد( يضــــاف الضــــد الثــــاني الموســــوم بالمــــادة المشــــعة
ليـة الشـعاعية الـتي تتناسـب وبعد إزالة المواد غير المرتبطة تقـاس الفعا، العنصر المختبر المثبتب

  .)88الشكل رقم ( طرداً مع تركيز المستضد
  EEnnzzyymmee  IImmmmuunnooaassssaayy  ((EEIIAA))نزيمية نزيمية لإ لإ اا  ةةمقايسة المناعيمقايسة المناعيالال  --  22

وهــي مشــاđة للطريقــة الســابقة مــع اخــتلاف في هــذه الطريقــة، في يوجــد تنــوع كبــير 
  .المادة الواسمة حيث تستخدم الإنزيمات هنا بدلاً من المواد المشعة

علــى ربــط الإنــزيم إمــا بالمستضــد أو بالضــد، ويــتم تحــري  EIAتقنيــات الـــ  تعتمــد كــل
وهي نوعيـة لكـل إنـزيم  Substrateالركيزة أو ( الإنزيم بمعايرة الفعالية الإنزيمية بوساطة ركيزēا
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حيث يعمل عليها الإنزيم ليعطـي لونـاً تتناسـب شـدته مـع تركيـز الإنـزيم وبشـكل غـير مباشـر 
  ).ستضد المختبرمع تركيز الم

بطريقـة ) الإليـزا( مقايسة الامتصاص المنـاعي المـرتبط بـالإنزيمومن أشهر هذه الطرائق 
  .الساندوتش
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  بطريقة الساندوتش )الإليزا( نزيممقايسة الامتصاص المناعي المرتبط بالإ   
)Sandwich ELISA(Sandwich Enzyme-linked Immuno sorbent Assay :  

) وبــالعكس أي لقيــاس المستضــد تثبــت الأضــداد( لقيــاس الضــد تثبــت المستضــدات 
 تحضـــن مـــع تمديـــدات المصـــل المختـــبر ثم تغســـل) صـــفيحة بلاســـتيكية صـــغيرة(بطـــور صـــلب 
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– Anti( لغلوبــولين المنــاعيا أضــدادبعــدها تحضــن ثانيــةً مــع و  للإبقــاء علــى المعقــدات فقــط

Antibody (الذي يتحد مع المعقد المناعي الملتصق على السـطح الصـلب ثم  إنزيمالموسوم ب
يـــة بإضـــافة ركيـــزة نزيمتقـــاس الفعاليـــة الإو  .تجـــرى عمليـــة غســـل للإبقـــاء علـــى المعقـــدات فقـــط

طــرداً تكـون كميـة الضـد المـرتبط متناسـبة و  تقـدير التفاعـل اللـوني في مطيـاف ضـوئيو  نـزيمللإ
  .ةيزيمنمع الفعالية الإ

، باســـتخدام الإليـــزا Growth hormone ن النمـــوو علـــى ســـبيل المثـــال لقيـــاس هرمـــ
فــــــــر صــــــــفيحة الفحــــــــص لحثبــــــــت أضــــــــداد الهرمــــــــون علــــــــى الســــــــطح الــــــــداخلي عليتــــــــا أن ن

Microtetrplate ،رمـون اله داتحـ، فإذا أضيف المصل المراد اختباره على وجود هرمون النمـو
 ثم، لصفيحة للإبقاء علـى المعقـدات المناعيـة فقـطبعد انتهاء التفاعل تغسل او ، مع أضداده

فتتحــد مــع معقــدات ، البيروكســيداز مــثلاً  إنزيمأضــداد الهرمــون الموســومة بــ بعــد ذلــك تضــاف
يعـــاد ، علـــى جـــدار حفـــرة التفاعـــل ةصـــقتالهرمـــون والأضـــداد المتشـــكلة في الخطـــوة الأولى والمل

مـــون وأضـــداده العاديـــة وأضـــداده الغســـل للإبقـــاء علـــى المعقـــدات الجديـــدة المتكونـــة مـــن الهر 
تتناسـب . لإعطـاء مركـب ملـون نـزيمومن ثم تضاف الركيـزة الـتي سـيعمل عليهـا الإ، الموسومة

وبشـــكلٍ غـــير مباشـــر مـــع تركيـــز الهرمـــون الموجـــود في المصـــل  نـــزيمالشـــدة اللونيـــة مـــع كميـــة الإ
  .المختبر

   آليــــــــــةلقـــــــــد طــــــــــورت هـــــــــذه الطريقــــــــــة كثـــــــــيراً لتصــــــــــبح في كافـــــــــة مراحلهــــــــــا تقريبـــــــــاً 
  .)89 الشكل رقم(
  FFlluuoorreesscceenncceeIImmmmuunnooaassssaayy  ((IIFFAA))  يةيةالتألقالتألق  ةةالمناعيالمناعي  لمقايسةلمقايسةاا  --  33

وهــــي مجموعــــة مــــن الاختبــــارات لكشــــف اتحــــاد الضــــد مــــع المستضــــد، وحــــتى يظهــــر 
المعقـــد، يوســـم أحـــد عناصـــره الضـــد أو المستضـــد بمـــادة تألقيـــة أي بصـــباغ تـــألقي مثـــل مـــادة 

تصـــبح مرئيـــة باســـتخدام ، لFluorescein- Isothiocyanateايزوثيوســـانات  -الفلوريســـين
  .بلون متألق أخضر في مجهر التألق) UV(الضوء فوق البنفسجي 

  :تفاعل التألق المناعي جد طريقتان لويو 
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  : Direct Immunofluorescent tests مباشرالتألق المناعي ال   *  
) يزوثيوســـاناتإ -الفلوريســـين(بمـــادة تألقيـــة  ةموســـومنوعيـــة  اً ادضـــديســـتخدم عـــادة أ

بـــالمجهر  اكـــن رؤيتهـــيمالمحضـــر و  في النســـج أو في حـــال وجودهـــا ات الموافقـــةستضـــدالمبتـــرتبط 
  .المتألق

  : من أهم تطبيقات التألق المناعي المباشرو 
  الكشــف عــن ترســبات المتممــة علــى النســيج الكلــوي في حــال التهــاب الكليــة المرافــق

  .C3ذئبة الحمامية الجهازية باستخدام أضداد نوعية موسومة ضد لل
 الكشف عن اللولبيات الشاحبة أو Treponema pallidium.  
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  ـــــــــــاء الدقيقـــــــــــة ـــــــــــير مـــــــــــن الأحي   كمـــــــــــا يمكـــــــــــن اســـــــــــتعمالها في الكشـــــــــــف عـــــــــــن الكث
  .)90الشكل رقم (
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  : Indirect Immunofluorescent tests باشرمال رغيالتألق المناعي   *  
  .Anti- antibody تستخدم هنا أضداد الأضداد البشرية الموسومة بالمادة المتألقة

بعد حضن المستضـد مـع مصـل المـريض تتحـد الأضـداد في حـال وجودهـا في مصـل ف
، لتفاعـلوبعد الغسل للتخلص من المواد الحرة الزائدة عـن ا، المريض مع المستضدات الموافقة

 FCفترتــــــبط علــــــى الجــــــزء ، ضــــــاف أضــــــداد الأضــــــداد البشــــــرية الموســــــومة بالمــــــادة المتألقــــــةت
أمـا في ، لقـة تحـت المجهـرأوتبـدو المستضـدات مت، المستضـداتبللغلوبولينات المناعية المرتبطة 

  .حال غياب الأضداد من مصل المريض تبدو المستضدات عندها عاتمة غير متألقة
 يـــد مــــن الاختبـــارات كالكشــــف عـــن التوكســــوبلاسمادفي العتســـتخدم هـــذه الطريقــــة 

  .في بعض أمراض المناعة الذاتية الكشف عن الأضداد الذاتية ضد النواةو 
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يمـــــزج المصـــــل مـــــع ، فمـــــثلاً للكشـــــف عـــــن أضـــــداد التوكســـــوبلاسما في مصـــــل المـــــريض
ــــة العناصــــر غــــير المرت، المستضــــد المثبــــت علــــى شــــريحة ويحضــــن للتفاعــــل طــــة بثم يغســــل لإزال

مـــن الأضـــداد  FCيضـــاف أضـــداد الأضـــداد البشـــرية الموســـومة بالمتـــألق فترتـــبط علـــى الجـــزء و 
فتبـــدو التوكســـوبلاسما خضـــراء متألقـــة في حالـــة الإيجابيـــة تحـــت ، الموجـــودة في مصـــل المـــريض

  .)91الشكل رقم ( المجهر المفلور
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  LLuummiinneesscceennccee  IImmmmuunnooaassssaayy  ((LLIIAA))  ة باللمعانيةة باللمعانيةسة المناعيسة المناعيمقايمقايالال  --  44
الـتي لهـا صـفة اللمعـان كالواسمـات الكيميائيـة  المـواد الواسمـة تستخدم في هـذه الطريقـة

أو الواسمـــات اللمعانيـــة ، Luminolواللومينـــول ، Acridium Esterمثـــل اكريـــديوم اســـتر 
  .Pyruvate Kinaseكيناز أو البيروفات   Luciferaseالحيوية مثل اللوسيفراز 

  ةةالمقايسة المناعية بالجزيئات الغروانيالمقايسة المناعية بالجزيئات الغرواني  --  55
تعتمــد هــذه الطريقــة علــى تحديــد معقــد التفاعــل المنــاعي بــربط أحــد عنصــريه بأحــد 

  .أنواع الجزيئات الغروانية مثل الفضة أو الذهب الغرواني
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أحيانــــــــــاً الكروماتوغرافيــــــــــا المناعيــــــــــة  وهــــــــــذه الطريقــــــــــة واســــــــــعة الانتشــــــــــار وتســــــــــمى
Immunchromotography.  

  .ومن أهم تطبيقاēا اختبار الحمل وتحري العامل الأسترالي
هـــذه الطريقـــة كيفيـــة وليســـت كميـــة أي تحـــدد وجـــود أو عـــدم وجـــود المـــادة  كمـــا أن

  .المختبرة ولا تستطيع تحديد كميتها
وضـع ل اً Ĕايتيه مكانـ ىحدإ تكون يتم باستخدام شريطفهذه الطريقة  أما آلية عمل

وفيـه ، Conjugateتوي على أضـداد أو مستضـدات موسـومة بالجزيئـات الغراوانيـة يحنة و العي
  .يتم اتحاد العنصر المختبر الموجود في العينة مع مقابله الموسوم

ومـــن ثم رحـــلان هـــذا المعقـــد باتجـــاه النهايـــة الثانيـــة حـــتى وصـــوله إلى منطقـــة الكشـــف 
Detection Zone ثبيت المعقد المناعي في هذه المنطقـة وية على ضد نوعي قادر على تتالمح

  .وبالتالي ظهور خط ترسيب ملون يدل على وجود العنصر المختبر في العينة


CCeelllluullaarr  IImmmmuunnee  CCoommppeetteennccee  TTeessttss((  

اللمفاوية البائية والتائيـة بالإضـافة إلى  ن الخلايا المناعية الهامة هي الخلاياأكما نعلم 
ـــا أو . الـــبلاعم وأن أي خلـــل في المناعـــة غالبـــاً مـــا يكـــون نتيجـــة خلـــل كمـــي في هـــذه الخلاي

  .نتيجة خلل وظيفي لها
ولهذا السبب صممت كثير من الاختبارات التي توضح الـنقص الكمـي لكـل صـنف 

  .فية لهامن هذه الخلايا وكذلك اختبارات لتحديد الكفاءة الوظي
  BB  --  llyymmpphhooccyytteessالخلايا اللمفاوية البائية الخلايا اللمفاوية البائية   --  آآ
  BB  CCeellllss  تعداد الخلايا اللمفاوية البائيةتعداد الخلايا اللمفاوية البائية  --  11

كمـا   CD20 أو CD19 البائية علـى غشـائها جزيئـات مستضـدية مثـل تحتوي الخلايا
  .نجد غلوبولينات مناعية أخرى

  : يمكن تعداد هذه الخلايا باستعمال
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  ضد  نسيلة موجهةً الأضداد وحيدةCD19 أو CD20  وتكون موسومة بمادة تألقيـة
  .مثل الفلوريسين

  أضداد الغلوبولينات المناعية الإنسانية الموسومة والتي ستتحد مع الغلوبولينـات المناعيـة
 .الموجودة على سطح الخلايا اللمفاوية البائية

  .تعداد الخلايا المتألقة يدوياً أو باستعمال مجهر مفلوريكون و 
ـــا المتألقـــة فتعـــدها كمـــا يمكـــن  اســـتعمال أجهـــزة تمـــر فيهـــا العينـــة المحتويـــة علـــى الخلاي

  .Flow cytometersوتسمى هذه الأجهزة بأجهزة عد الخلايا بالإمرار 
  BBالخلايا اللمفاوية الخلايا اللمفاوية اختبار وظيفة اختبار وظيفة   --  22

إن وظيفة هذه الخلايا هـي الاسـتجابة المناعيـة لوجـود مستضـد وعمـل أضـداد نوعيـه 
  .له

  : ن هذه الوظيفة بشكل عام كالتاليويمكن التحري ع
 قياس كمية الغلوبولينات المناعية في المصل كمؤشر نسبي لوظيفة الخلايا البائية.  
 قياس الأضداد النوعية المتشـكلة بشـكل طبيعـي ضـد الزمـر الدمويـة ABO ، ن إحيـث

يحتـــوي  Bوالزمـــرة  anti-Bعلـــى  وي مصـــلهتـــيحمـــثلاً  Aالزمـــرة  االشـــخص الطبيعـــي ذ
يحتــوي  Oوالزمــرة ، لا يحتــوي المصــل علــى أي راصــة ABوالزمــرة  anti-Aلــى المصــل ع

     . anti-Bو anti-A المصل على

تكـــون هـــذه الراصـــات الدمويـــة الإســـوية كاملـــة الوضـــوح والتكـــون عنـــد العمـــر ســـنتين و 
  .غياب هذه الراصات دلالة واضحة على خلل وظيفي للخلايا البائية ففيتقريباً وبالتالي 

 ضــداد النوعيــة الــتي مــن المفــروض أن تكــون تشــكلت نتيجــة التعــرض للقــاح قيــاس الأ
وقيــاس  Diphtheria toxoidقيــاس الاســتجابة المناعيــة لحقــن ذوفــان الخنــاق كمعــين  

  .الأضداد النوعية للذوفان قبل وبعد الحقن
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  TT--  llyymmpphhooccyytteess  الخلايا اللمفاوية التائيةالخلايا اللمفاوية التائية  --  بب
  TTتعداد الخلايا اللمفاوية تعداد الخلايا اللمفاوية   --  11

يمكــن  ,CD3, CD4, CD8 CD2مثـل  علـى غشــائها مســتقبلات Tلخلايــا تحتـوي ا
ضـــــد هـــــذه  نســـــيلة موجهـــــةً التعـــــداد هـــــذه الخلايـــــا عـــــن طريـــــق اســـــتعمال أضـــــداد وحيـــــدة 

بمـادة تألقيـة مثـل الفلوريسـين حيـث تخلـط مـع عينـة الـدم المـراد  موسومةالمستقبلات وتكون 
  .لنوعي لكل واحد منهاحيث يتحد الضد ا، أنواعهافيها وتحديد تعداد الخلايا 

في حال إجراء تعداد يدوي يستعمل ضد نوعي واحـد في كـل مـرة أمـا إذا كـان العـد 
باســتعمال أجهــزة يمكنهــا أن تفــرق بــين أنــواع الخلايــا التائيــة حســب نــوع المســتقبلة الموجــودة 
فتستخدم جميع الأضداد وتسمى مثل هذه الأجهـزة بـأجهزة تفريـق النشـاط التـألقي الخلـوي 

Fluorescence-activated-cell sorter.  
 CDيوضح نسبة الخلايا المحتوية على كل نـوع مـن المسـتقبلات ) 13(رقم  والجدول

  : في الدم
13CD 

  المستقبلة  نوع الخلية التي تحملھا  نسبتھا في الدم

  NK CD2 والخلايا القاتلة الطبيعية Tجميع خلايا   85%

  T CD3جميع خلايا   75%

  Th CD4المساعدة  Tخلايا   50%

  Tc CD8السامة للخلايا  Tخلايا   25%

  TTالخلايا اللمفاوية الخلايا اللمفاوية اختبار وظيفة اختبار وظيفة   --  22
كمــا توجــد منهــا تحــت أصــناف ولــذلك توجــد ،  تقــوم الخلايــا التائيــة بوظــائف كثــيرة

  : منهاو كل من هذه الوظائف أنواع مختلفة من الاختبارات ل
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  اختبار فرط التحسس الجلدي الآجل    *  
Delayed-type hypersensitivity skin tests :  

ويعطــــي فكـــرة عامـــة عــــن ، وهـــو اختبـــار عــــام يـــدل علـــى المناعــــة المتواســـطة بالخلايـــا
ويمكــــن اســــتعمال مستضــــدات كثــــيرة لهــــذا الاختبــــار مثــــل اختبــــار ، وظــــائف الخلايــــا التائيــــة

  .ينالسل
 :  Cell mediated cytotoxicity assaysاختبارات قياس الفعالية السامة للخلايا  *  

  .وتدل هذه الاختبارات على وظيفة الخلايا التائية من النمط السام للخلايا
 : Lymphocyte proliferation testمقايسات تكاثر الخلايا اللمفاوية    *  

اللمفاويــة التائيــة كاســتجابة لــبعض المــواد  وهــي مقايســات تبــين مــدى تكــاثر الخلايــا
  .المحرضة للانقسام

  MMaaccrroopphhaaggeessتقييم وظائف البلاعم تقييم وظائف البلاعم   --ــجج
وأهـــم الوظـــائف الـــتي يمكـــن ، تلعـــب الـــبلاعم دوراً هامـــاً في الآليـــات المناعيـــة للجســـم

  : اختبارها عملياً 
11  CChheemmoottaaxxiiss  ffuunnccttiioonn  

ـــا ـــا البلعميـــة ومبـــدأ هـــذا الاختب ـــائي علـــى ر هـــو مقـــدرة الخلاي التوجـــه نحـــو تنبيـــه كيمي
 اً والـــتي غالبـــاً مـــا تكـــون ذيفانـــ. مناســـب مـــن مكـــان تواجـــدها إلى مكـــان المـــادة الكيميائيـــة

وهـــي عبـــارة  Boydenحيـــث يـــتم اســـتخدام عـــدادة ، C5aأو المتممـــة  endotoxinداخلـــي 
  .عن حجرتين منفصلتين بغشاء نفوذ

هــــاتين الحجــــرتين وفي الحجــــرة الثانيــــة نضــــع المــــواد  ىحــــدإعــــة في توضــــع الخلايــــا البال
ويـــــة علـــــى الجـــــاذب تالجاذبـــــة للبالعـــــات ومـــــن ثم مراقبـــــة تحـــــرك البالعـــــات باتجـــــاه الحجـــــرة المح

  .الكيميائي
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  وقتل الجراثيموقتل الجراثيم  PPhhaaggooccyyttoossiissوظيفة البلعمة وظيفة البلعمة   --  22
، تكـــستحضـــن البالعـــات مـــع الجـــراثيم أو أي مـــادة يمكـــن بلعمتهـــا مثـــل حبيبـــات اللا

ومـن ثم تفحـص هـذه الخلايـا مجهريـاً للتأكـد مـن ابتلاعهـا للجـراثيم أو ، لمدة ثلاث سـاعات
  .حبيبات اللاتكس

ـــتم بقيـــاس عـــدد الجـــراثيم الـــتي  وبالنســـبة لتحـــري قـــدرة الـــبلاعم علـــى قتـــل الجـــراثيم ي
  .استمرت حية بعد حضنها مع البلاعم

  ستقلابية السامةستقلابية السامةلتحري عن قدرة البالعات على انتاج المنتجات الالتحري عن قدرة البالعات على انتاج المنتجات الااا  --  33
يحـدد هــذا الاختبــار مقـدرة الــبلاعم علــى عمليــة اصـطناع المســتقلبات الســامة لعمليــة 
الإنفجـــار التنفســـي والقـــادرة علـــى قتـــل العوامـــل الممرضـــة الإنتانيـــة ويـــدعى اختبـــار نيتروبلـــو 

  .Nitroblue tetrazolium (NBT)تترازوليم 
ل الممرضـة في وسـط فيـه الكريـات إذا وضع الصـباغ الأصـفر ممزوجـاً مـع أحـد العوامـف
  .البيضاء

حيــث يقــوم  وتؤكســدها في داخلهــا، ففــي حــال ســلامة وظيفــة الــبلاعم فإĔــا تبتلعهــا
وكسـجين وبالتـالي يغـير لكترون الناتج عن الانفجار التنفسي بدلاً من الأالصباغ بالتقاط الإ

ــــه إلى أزرق غــــامق ــــة إيجا Formazanيســــمى الفورمــــازان ، لون ــــة الفورمــــازان وتســــمى الخلي بي
)F+ ( يمكن عدهاعندها و.  

الخلايــا البيضــاء في الحالــة الســوية وبــدون أي تنبيــه  عنــد F+( 1-2%(تكــون نســبة 
  .لعملية البلعمة

  ) +F(فقــــد تصــــل نســــبة ، ولكــــن إذا أضــــيف إلى وســــط مــــا يحفــــز عمليــــة الأكســــدة
  .%100إلى 
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++  ##  
  ة والأورامة والأورامــاعاعــــالمنالمن




، ى أهـــم المشـــاكل الطبيـــة الـــتي تشـــغل بـــال المجتمعـــاتإحـــد تمثـــل مشـــكلة الســـرطان

وهـذا مـا نـتج عنـه كـم هائـل ، وتشغل كذلك حيزاً كبيراً من أبحاث العـاملين في المجـال الطـبي
سـواء بطـرق التشـخيص ، من المعلومات الحديثة والمتغيرة من سـنة لأخـرى حـول علـم الأورام

  .لسرطاناتأو وسائل العلاج أو الحد من الاختلاطات المرافقة ل
سـواء في الجسـم الحـي ، يعرّف السرطان على أنه نمو سريع للخلايا غير مسيطر عليه

  .أو في المزارع النسيجية مؤدياً لتشكل ورم
وتمتلــك الخلايـــا الســـرطانية الخبيثـــة القـــدرة علــى الانتشـــار واخـــتراق الأغشـــية الطبيعيـــة 

  .لتصل إلى الأنسجة المجاورة
ن الـورم السـرطاني الأصـلي وتنتقـل مـع عـعـض الخلايـا ب انفصـالينتشر السـرطان بعـد 

كمــا أن هــذه ،  الــدم أو اللمــف إلى أعضــاء وأنســجة أخــرى بعيــدة عــن الموقــع الأصــلي للــورم
تعــرف طريقــة . وتشــكل نمــواً ســرطانياً جديــداً ، اللمفاويــة تصــل كــذلك إلى العقــد الخلايــا قــد

  .Metastasisالانتقال  انتشار السرطان هذه باسم
 ةم خبيثـــاور أو  Benign Tumors ةم حميـــداور أ:  بشـــكلين رام الســـرطانيةو توجـــد الأ

Malignant Tumors.  
، المـوتإلى ويتصف الـورم الحميـد بنمـوٍ بطـيء وغـير منتشـر تشـريحياً ولا يـؤدي عـادة 

بينمــا يتصــف الــورم الخبيــث بنمــوه البطــيء أحيانــاً إلا أنــه في أغلــب الأحيــان ينمــو بشــكل 
وينتقــل مــن مكانــه الأصــلي إلى مواقــع ، الانتشــار في أنحــاء الجســمأنــه يتصــف ب كمــا،  ســريع
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يعــني بحــد ذاتــه  Tumorمــع العلــم أن مصــطلح الــورم ، Cancerويــدعى بالســرطان ، أخــرى
بســبب ورم حميــد أو  إمــا كتلــة النســيج ناتجــة عــن انقســام الخلايــا اللامحــدود ويكــونفي  زيــادة 
  .خبيث

مميـزة للخلايـا السـرطانية فة نتقال ليست صـإلى أن سرعة النمو والا لابد من الإشارة
لكــن ، فهنــاك خلايــا أخـرى ســريعة الانقســام في الجسـم وخاصــة في مرحلــة نمـو الجنــين، فقـط

الاخــــتلاف بــــين نمــــو الخلايــــا الســــرطانية ونمــــو الخلايــــا الأخــــرى هــــو عــــدم اســــتجابة الخلايــــا 
  .هواتزانالسرطانية لتعليمات السيطرة التي تنظم نمو الجسم الطبيعي 

ويعــــود المــــوت بســــبب الســــرطان إلى طبيعــــة النمــــو الغريــــب للســــرطان ولــــيس بســــبب 
  .السرطان الأصلي الذي يمكن أن يستأصل جراحياً 

تبـين علاقـة  التي من الأبحاث العلمية ظهر في السنوات العشر الأخيرة كم هائلوقد 
لقــة بالســببيات فقــد أوضــحت هــذه الأبحــاث العديــد مــن المســائل المتع، علــم المناعــة بــالأورام

Etyiology  والإمراضيةPathology  والانتقـال ووسـائل التشـخيص وطـرق العـلاج أو الحـد
  .من الانتشار


، لـى وجـود جملـة مـن العوامـل المؤديـة إلى حـدوث السـرطاناتعستقصـاءات دلت الا

  العوامــل الوراثيــة والبيئــةكالتــآزر بــين،  بــين أكثــر مــن مســبب ومــن المحتمــل أن يكــون التــآزر
 هـي وأهم المسـرطانات الـتي عرفـت ودرسـت بعنايـة ومن أشهر، مسؤولاً عن نشوء السرطان

:  
  المسرطنات الكيميائيةالمسرطنات الكيميائية  --  آآ

فقــد لاحــظ ، لــوحظ شــيوع ســرطانات معينــة عنــد أصــحاب مهــن محــددة منــذ القــدم
Percivall Pott  وســرطان ، نكثــرة ســرطانات الصــفن بــين منظفــي المــداخ  1775في عــام

  : من المواد الكيميائية المسرطنة المسرطنات التالية هنا نذكر، المثانة بين عمال المصابغ
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  الهيـــدروكربونات عديـــدة الحلقـــاتPoly cycelichydrocarbons  الـــتي تتشـــكل مـــن
وشــــــحار المــــــداخن وعــــــوادم  وتوجــــــد في دخــــــان الســــــجائر، احــــــتراق المــــــواد العضــــــوية

حيـــث ، Dibenzanthaceneبنزانثراســـين  –هـــو دي ومـــن أهـــم مركباēـــا ، الســـيارات
  .DNA يكون التأثير المسرطن ناتج عن تفاعل هذه المركبات مع اسس الـدنا

 الأمينـات العطريـة  :Aromatic Amins  وأصـباغ الـلآزوAzo –Dyes  : ومنهـا بيتـا
الــــــذي يقــــــترن مــــــع حمــــــض الغلوكورونيــــــداز  Beta Naphthylamineنفثيلامــــــين 

Glucuronic acid ات إنزيمــــبعــــد أن تتحـــرر ، في الكبــــد ثم يطـــرح بعــــدها في البـــول
  .التي تلعب دوراً في سرطان للمثانة Glucuronidaseالغلوكورونيداز 

  النتروزامينــاتNitrosamins  : ي تتشــكل مــن تحــول مركبــات النتريــت الموجــودة في هــو
اً تشـــكل وقـــد أثبـــت تجريبيـــ، تتفاعـــل بـــدورها مـــع أمينـــات الطعـــام، الطعـــام إلى نـــترات

  .سرطان المعدة بسبب هذه المركبات
 العوامــــل المؤلكلــــة Alkylating  الــــتي تــــرتبط مــــع الـــــDNA  وهــــي تســــتخدم أصــــلاً في

  .ولكنها تؤدي لظهور سرطانات ثانوية، علاج السرطان
 ات العضـــــوية نالـــــذيفاOrganic Toxins  مثـــــل أفلاتوكســـــينAflatoxin  المســـــبب

الــتي  Aspergillus flavusرشاشــية الصــفراء والــذي تنتجــه فطــور ال، لســرطان الكبــد
  .تنمو على الحبوب كالقمح والشعير

البادئــات علــى خليــة مــا مســببة حــدوث تغــيرات  فيتــؤثر المســرطنات الكيميائيــة الــتي 
تعـرف هـذه العمليـة أي حـدوث و ، تؤهب هذه التغيرات لحدوث السـرطان، دائمة في الخلية

ثم تـــؤثر عوامـــل أخـــرى تـــدعى المحضـــات ، initiationبعمليـــة البـــدء  فيهـــا التغـــيرات الخلويـــة
التغـيرات هـذه تـؤدي و ، تغـيرات عـابرة في الخليـة فتسـبب يتعرض لهـا الجسـم بشـكل متواصـل

وتعرف هذه الأحداث بحـض نشـوء ، الدائمة والعابرة التي أصابت الخلية إلى نشوء السرطان
طفــرات. Tumor Promotionالــورم 

ُ
ر البادئــات في حــين دو  Mutagen عــادة مــا تلعــب الم

  .تعمل الهرمونات كمحضات



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  ))التشعيعالتشعيع((  الأشعةالأشعة  ––  بب
تعتبر سرطانات الجلد التي نشأت على أيدي أطباء الأشعة الأوائل مـن أقـوى الادلـة 

المـزمن ) leukemia اللوكيميـا( كـذلك شـيوع ابيضـاض الـدم،  اً مسرطن اً على أن للأشعة تأثير 
هيروشـــيما مـــدة ثلاثـــين عامـــاً تلـــت إلقـــاء القنبلـــة والحـــاد وســـرطان الثـــدي والغـــدة الدرقيـــة في 

فالأشـعة السـينية والأشـعة فـوق البنفسـجية لهمـا دور . النووية عليها في الحـرب العالميـة الثانيـة
مهم في نشوء سـرطانات الجلـد وخاصـة مايـدعى بــ الاضـطراب الصـبغوي الجسـدي الصـاغر 

يــث تترافــق آليــة معيبــة ح، Xeroderm Pigmentosumالمعــروف بجفــاف الجلــد الصــباغي 
  .لأشعةابتأثير مع ظهور باكر لسرطان الجلد المعرض  DNAلترميم الـ 

  الفيروساتالفيروسات  ––جـجـ
بــدلاً  RNAأي تلــك الــتي تحــوي رنــا  Retrovirusesتســبب الفيروســات التقهقريــة 

بعد دخول أحـد الفيروسـات التقهقريـة إلى ف. العديد من الأورامكمادة وراثية  DNAمن دنا
 هــــو أن الرســــالة المكــــودة يلفيروســــا RNAن أول مــــا يحــــدث لشــــريطي الرنــــا فــــإ، خليــــة مــــا

 Reverse transcriptase العكسـي الإنتسـاخ إنزيمبوساطة  DNAتنقلب إلى دنا ) المرّمزة(
على طول سلسلة الرنا منتجاً سلسـلة  نزيميتحرك الإ حيث، الفيروسي RNA الملتصق بالرنا

الشــريطة  نــزيمثم يتخــذ الإ، بعضــهاب النكليوتيــداتعــن طريــق ربــط  DNA مكافئــة مــن الــدنا
ذلــك بعــد . فيروســية لإنتــاج أشــرطة دنــا أخــرى Template قالــبك  DNA الأولى مــن الــدنا

الفـيروس في  DNA دنـاالخليـة المضـيفة ليـتم تصـنيع  DNA الناتج مع دنـا DNAيجبل الدنا 
،  حــدوث تحــول خبيــثقــد يــؤدي انــدماج دنــا الفــيروس مــع دنــا الخليــة إلى. الخليــة المضــيفة

وهنــاك عــدة أدلــة علــى دور الفيروســات ، لكــن آليــة هــذا التحــول غــير واضــحة بشــكل دقيــق
كارتبــاط الإصــابة بفــيروس ابيضــاض الخلايــا التائيــة البشــرية ،  التقهقريــة في إحــداث الســرطان

 Human T Lymphotropic Virus I and II (HTLV Iوالنمط الثاني  من النمط الأول

,II (لليمفومــامــع ا )وارتبــاط فــيروس التهــاب الكبــد ) ســرطان ابيضــاض التائيــاتB HBS 
بلمفومــات  يــدزالمســبب للإ HIVوكــذلك فــيروس عــوز المناعــة المكتســب ، بســرطان الكبــد
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 – Protoيبــدو أن الجينـــات المســؤولة عـــن التكــاثر الخلـــوي . البائيــات وســرطانات الجلـــد

oncogene ة لجينــاتđوهــذا يعــني أن الفــيروس قــد أدى ، الفــيروس في الخلايــا البشــرية مشــا
 الخلايـــا علـــى الانقســـام اللاĔـــائي بطريقـــة مـــا إلى تفعيـــل هـــذه الجينـــات لتبـــدأ عملهـــا حـــثّ 

سـرطانات عنـد لوعادة ما يكون وجود هذه الجينات الورمية مرتبط بظهـور ا. ورمالوتشكيل 
  .الإنسان

  العوامل الوراثيةالعوامل الوراثية  ––  دد
، شــذوذات الجينيــة لنشــوء عــدد مــن الســرطاناتأو ال قــد تؤهــب الشــذوذات الصــبغية
فيصــبح  21الصــبغي  زيــادة صــبغي واحــد علــى الــزوج( وقــد وجــد علاقــة بــين متلازمــة داون

كمـا . مـع زيـادة حـالات ابيضـاض الـدم) 47صيغة الصبغية وتكون ال، ثلاثة بدلاً من زوج
  .أخرىلوحظ أيضاً أن بعض العائلات أكثر عرضة للإصابة بالسرطانات من عائلات 

لقــد أثبتــت الأبحــاث وجــود تغــيرات بنيويــة في المــادة الوراثيــة للخلايــا الســرطانية كتغــير 
 22كانزيــاح الصــبغي  Tranclocationأو انزياحهــا  Trancpositionموقــع المــادة الــوراثي 

كتبــديل الصــبغي الثــامن  Reciprocalفي حالــة ابيضــاض الخلايــا الحبيبيــة المــزمن أو التبــادل 
  .)تكاثر البائيات( فوم بوركيتفي حالة لي

  التغيرات الخلوية الناتجة عن الخباثةالتغيرات الخلوية الناتجة عن الخباثة  --ھـھـ
يترافق تحول الخلية الطبيعية إلى خلية ذات صفات سرطانية بعـدة تغـيرات فيزيولوجيـة  

وفقـدان السـيطرة ، increased mitotic rate الانقسـام كـالعودة عـن التمـايز وزيـادة سـرعة
  .يةا وتغيرات في البنية المستضدعليه

  دلائل علاقة المناعة بالأورامدلائل علاقة المناعة بالأورام  ––آ آ 

الـــتي تـــدل بشـــكل قـــاطع علـــى اســـتجابة الجســـم  هنـــاك الكثـــير مـــن الحقـــائق الســـريرية
  : مناعياً تجاه الأورام نذكر منها

 مثل الميلانوم الشفاء الذاتي لبعض الأورام melanoma )الورم الجذعي و  )الميلاني الورم
  .neuroblastomaبي العص



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

  الموضــعية( وجــود الاورام محــدودة الانتشــار (certain tumors غــير المــؤلم في الجســم ،
  .ونموها البطيء

   وجود ارتشاحات من الخلايا وحيدات النوى في مكان الـورم تطيـل مـن عمـر المـريض
ابيــة ولــديها اســتجابة الته، فــالمرأة المصــابة بســرطان الثــدي، اً ويكــون إنــذار الــورم جيــد
الالتهـاب هـو ( فيمـا لـو كـان الـورم بـدون اسـتجابة التهابيـة، تبدو حالتها أفضل بكثير
  .)استجابة مناعية غير نوعية

 يـتخلص الجسـم مـن الخلايـا الورميـة المنتقلـة metastatic cells  مـن الـورم الأصـلي مـع
 فعــادة مــا تتواجــد خلايــا ســرطانية. metastasisالــدم قبــل أن تســتقر وتشــكل نقائــل 

ولكــن قــدرēا علــى الاســتقرار والنمــو ، في الــدم بعــد العمــل الجراحــي لمــريض الســرطان
ممــا يجعــل نمــو ســرطان جديــد مــن هــذه الخلايــا ، وتشــكيل ســرطان جديــد ضــعيفة جــداً 

  .اً نادر  اً المنتقلة أمر 
  في كل حالة من ثلاث حالات فإن الخلايا السرطانية الموجودة في أوردة عضو ما مـن

  .اً سرطانالجسم لا تشكل 
  تتشــــكل الأورام الذاتيــــة عنــــدما تنتقــــل الخلايــــا الســــرطانية وتصــــل لمنطقــــة تحــــت الجلــــد

Subcutaneous الفقيرة بالخلايا المناعية.  
 أثنـاء زرع الأعضـاء ( ازدياد نسـبة حـدوث السـرطانات عنـد الأشـخاص مثبطـي المناعـة

  . بنقص المناعةأو المصابين) ريض مثبطات المناعةيعطى الم
 فقد لـوحظ ، داد نوعية ولمفاويات متحسسة لمستخلصات الخلايا السرطانيةوجود أض

ومتأخر عند مرضـى السـرطان فيمـا إذا حقنـوا بمسـتخلص  عاجلوجود فرط حساسية 
  .من خلاياهم السرطانية تحت الجلد

  ـــــــــدي اللمفاويـــــــــات المـــــــــأخوذة مـــــــــن أطفـــــــــال مصـــــــــابين بـــــــــورم الأرومـــــــــة العصـــــــــبية تب
Neuroblastoma ـــة تجـــاه ـــة عالي ـــورم سمي ـــا هـــذا ال ـــا ، خلاي ولكنهـــا غـــير ســـامة للخلاي

  .أو لخلايا سرطان آخر من نفس الطفل الطبيعية
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  تبـــدي لمفاويـــات الأم لطفـــل مصـــاب بـــورم الأرومـــة العصـــبيةNeuroblastoma  سميـــة
تبـدي  ولكنهـا لا، )in vitroفي الزجـاج ( محدودة تجاه خلايا هـذا الـورم خـارج الجسـم

  .أخرىأية سمية تجاه خلايا أورام 
  ورم الأرومــة العصــبية في بعــض حــالاتNeuroblastoma  ًوالطفــل  الأم مــن فــإن كــلا

وعلــى العكــس مــن ذلــك في حــالات ، يحويــان أضــداداً نوعيــة تبــدي سميــة لخلايــا الــورم
وإنما أمنت لها الحماية من جهاز ، أخرى فإن هذه الأضداد لم تقتل الخلايا السرطانية

  .تشكيل المعقدات المناعيةعوامل موقفة ك وساطةالمناعة ب

  بالأورام بالأورام ) ) المساعدةالمساعدة((  المستضدات المرتبطةالمستضدات المرتبطة  ––  بب
TTuummoorr  AAssssoocciiaatteedd  AAnnttiiggeennss  ((TTAAAA))  

غايـــة الصـــعوبة وذلـــك لعـــدم في إن وجـــود تعريـــف محـــدد ومعـــين لهـــذا المصـــطلح أمـــر 
ولكـــــن يمكـــــن بشـــــكل عـــــام القـــــول بـــــأن . بشـــــكل دقيـــــق تتحديـــــد نوعيـــــة هـــــذه المستضـــــدا

مرضـــى  عنـــدلأورام هـــي واسمـــات مستضـــدية موجـــودة بشـــكل دائـــم المستضـــدات المرتبطـــة بـــا
ويـــــنخفض مســـــتواها إذا اســـــتجاب الـــــورم ، يرتفـــــع مســـــتواها مـــــع نمـــــو الـــــورمو ، الســـــرطانات
تختلــف طبيعــة هــذه المستضــدات عــن الطبيعــة المستضــدية للخلايــا الطبيعيــة وهــذا . للمعالجــة

تحـــول الخليـــة الطبيعيـــة إلى جديـــدة أثنـــاء ) إبيتوبـــات(نـــاتج عـــنَ تشَـــكُل محـــددات مستضـــدية 
تظهر في نـواة أو سـيتوبلاسما الخليـة ، بالتالي مستضدات جديدة خلية سرطانية مما ينشأ عنه
  .أو من ضمن مفرزات تلك الخلية، أو كجزء من غشاء الخلية

مــــن ناحيــــة أخــــرى قــــد لا تترافــــق الأورام الناتجــــة بســــبب مســــرطن واحــــد عنــــد عــــدة 
ربمـــا يكمـــن و ، فيروســـاتفي الســـرطانات المســـببة بالكمـــا ،  أشـــخاص مـــع نفـــس المستضـــدات

وعلـى العكـس مـن ذلـك . بالأسـاس بسـبب التطفـر أالعامـل المسـرطن قـد نشـ السبب في أنَّ 
مترافقة مع نفس النمط الورمي عند عدة أشخاص كوجـود نفسها قد تتواجد المستضدات ف

ـــــــة إذا ك. وســـــــرطان الكبـــــــد Bمستضـــــــدات فـــــــيروس التهـــــــاب الكبـــــــد  انـــــــت في هـــــــذه الحال
وتظهـر ، نفسـهالسـرطان بالمستضدات المرتبطة بالسرطان متماثلة عنـد كـل المرضـى المصـابين 
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 Tumor specificمرافقة لسرطان معين دون غيره دعيت بــ مستضـدات السـرطان النوعيـة 

Antigens (TSAs)   والـتي تـدعى ) البروستات(كالمستضدات النوعية المرافقة لسرطان الموثة
  .Prostatic specific antigen (PSA)بـ 

ولكــن ، الأشــخاص الأســوياء عنــدتتواجــد بعــض هــذه المستضــدات بشــكل طبيعــي 
يزداد تركيزها بشـكل كبـير إذا حـدثت الإصـابة بالسـرطان كبروتينـات النقيـوم ، بتراكيز صغيرة

Myeloma Protein ، فهــي تفــرز مــن خلايــا بيتــا الســوية ويــزداد تركيزهــا بشــكل كبــير في
اســـــتجابة مناعيـــــة في الشـــــخص  TSAsتســـــتحث بعـــــض أنمـــــاط الــــــ . نقـــــيحـــــالات أورام ال

تـــــؤدي لــــــرفض الســـــرطان المنقـــــول فتــــــدعى عندئـــــذ باســــــم ، المصـــــاب أو في شـــــخص آخــــــر
 Tumor-specific trancplantation مستضــــدات الســــرطان النوعيــــة الرافضــــة للنقــــل

Antigens (TSTAs).  
  TTuummoorr  ssppiicciiffiicc  AAnnnnttiiggeennss  ((TTSSAAss))مستضدات السرطان النوعية مستضدات السرطان النوعية   ––  11

تتواجــــد هــــذه المستضــــدات عــــادة علــــى ســــطح الخلايــــا الســــرطانية ولا تتواجــــد علــــى 
فالمستضـدات ، سطوح الخلايا الطبيعية وهي إما مستضدات جنينية أو مستضدات فيروسية

بفــــترة  الجنينيــــة تكــــون موجــــودة بشــــكل طبيعــــي خــــلال الحيــــاة الجنينيــــة وتختفــــي بعــــد الــــولادة
أمــــا المستضــــدات ، رة ثانيــــة مــــع نشــــوء بعــــض الســــرطاناتولكــــن يعــــود ظهورهــــا مــــ، قصــــيرة

  .الفيروسية فتتواجد في السرطانات المسببة بالأصل من قبل تلك الفيروسات
  Oncofetal Antigens المستضدات الجنينية  -1-1

ولكنهـــا تفقـــد أو تختفـــي خـــلال ، وهـــي مستضـــدات تتواجـــد خـــلال التطـــور الجنيـــني
تعـود هـذه المستضـدات ، Ĕائيـاً خـلال مرحلـة النضـج ولاتسـتقلب، مرحلة تمايز نسـج الجنـين

عند نشوء  TAAs للظهور عند نكوص نسج الكبد على شكل مستضدات مرافقة للأورام
 alphaنوعـــان همـــا الفـــا فيتـــوبروتين  مـــن أكثـــر هـــذه المستضـــدات دراســـة. وتطـــور الخباثـــة

fetoprotein (AFP)  والمستضــد الســرطاني المضــغيCarcinoemberyonic Antigen 

(CEA).  
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   alpha fetoprotein (AFP) الفا فيتوبروتين  *  
وهو عبارة عن غلوبولين ألفا يفـرز ويسـتقلب مـن قبـل خلايـا الكبـد الجنينيـة ويتشـابه 

من الحموض الأمينية لألفـا % 40أي أن ، %40 بنسبة في البنية الكيميائية مع الألبومين
 3ويبلغ تركيـزه الأعظمـي ، لألبومين المصل فيتوبروتين متماثلة مع تسلسل الحموض الأمينية

  . دم الحبل السري وبشكل أقل في مصل الأمفيويمكن الكشف عنه ، مل/ ملغ 
وهــــو مهــــم جــــداً في إحــــداث التحمــــل المنــــاعي  اً مناعيــــ اً الفــــا فيتــــوبروتين مثبطــــ يعتــــبر

التائيـات نشـاط  مـن أما في المزارع الخلوية فينقص الفـا فيتـوبروتين، للمستضدات عند الجنين
  .T-Suppressor يزيد من فعالية التائيات الكابحةو  ،المساعدة
، حيث يتواجد بكميات كبيرة، يترافق وجود الفافيتوبروتين غالباً مع الأورام الكبدية 

وإنمــا وجــوده يوجــه للشــك في ، لكــن وجــوده لــيس صــفة تشخيصــية تفريقيــة للــورم الكبــديو 
في مصـــول المرضـــى المصـــابين بســـرطانات  يضـــاً فقـــد شـــخص الفـــافيتوبروتين أ، حصـــول الـــورم

ورم ( Teratoma وكـــذلك وجـــد في حـــالات الـــورم العجيـــب، والخصـــية) البروســـتات( الموثـــة
خـلال شـهر يصـيب الطفـل قبـل ولادتـه ويستأصـل  ناتج عـن مـزيج مـن النسـج غـير المتمـايزة

  .وورم الخصية الجنيني) على الأكثر بعد الولادة
روتين في أمـراض أخـرى غـير الأورام السـرطانية كتشـمع كما يمكن تشخيص الفـافيتوب

  .الكبد واليرقان
ـــــوبروتين في مصـــــول مرضـــــى الســـــرطانات وخاصـــــة  ـــــة مســـــتويات الفـــــا فيت تفيـــــد مراقب

أو المعالجــة  وخاصــة بعــد الجراحــة، لتطــور الحالــة المرضــية Markerســرطانات الكبــد كمؤشــر 
في المصــل يعــني تطــور  ريع ومفــاجئفارتفــاع مســتوى الفــا فيتــوبروتين بشــكل ســ، الكيميائيــة

  .ونشوء ورم خبيث
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   Carcinoembryoic antigen (CEA)المستضدات السرطانية الجنينية   *   
كمــا توجــد ،  المستضــدات الســرطانية الجنينيــة خــلال الثلــث الثــاني مــن الحمــل تتواجــد

عــددة مــن بظهــور أنمــاط مت CEAويــرتبط ظهــور الـــ ، بتراكيــز متدنيــة جــداً في مصــول البــالغين
مـــــن ذوي ســـــرطان %  90مــــن مرضـــــى ســـــرطان الكولــــون و%  70فمـــــثلاً . الســــرطانات

وجد أيضاً بتراكيز عالية مترافقة مـع يكما ،  CEAالبنكرياس يبدون مستويات مرتفعة من الـ 
  .)البروستات(الموثة و الثدي والرئة  اتسرطان

،  السرطانفي حالات أخرى غير CEAفقد وجد الـ  AFPكذلك الأمر كما في الـ   
وعنـد مرضـى ، )سـيجارة بـاليوم 20أكثر مـن ( مدمني التدخينمن %  15فقد وجد عند 

مـع تطـور  CEAوتكمن القيمة اتشخيصية للــ ، مع أمراض الرئة المزمنة اً تشمع الكبد مترافق
  .إنذار المرض

  Virus- induced TSAsالمستضدات المحدثة بالفيروسات   -1-2
ات إنزيمـوسات هي إما بروتينات من مكونات الفيروس أو المستضدات المحدثة بالفير 

  .جديدة تكونت في الخلية المخموجة بالفيروس التي يستخدمها الفيروس لتنسخه
العلاقة بين الفيروسات والسرطانات في الحقيقة هي أكثر تعقيداً من العلاقة أحاديـة 

نشــــــر ونقــــــل وذلــــــك لأن دور الفيروســــــات في ، رطان ونشــــــوءهســــــالجانــــــب بــــــين مســــــبب ال
Etiological rol  ًمرضــــى  عنــــدفقــــد وجــــدت الفيروســــات ، الســــرطان غــــير واضــــح تمامــــا

  .السرطان ولكن ضمن خلايا نسج طبيعية غير سرطانية
 Epistein –Barr virusبـــار  –ايبشـــتاين  لقـــد وجـــدت مستضـــدات فـــيروس

antigen  في خلايـــــا المصـــــابين بليمفـــــوم بوركيـــــتBurkitts Lymphoma ) الإبيضـــــاض
ولكــن لــديهم مســتويات عاليــة مــن أضــداد ،  بســرطان الأنــف والبلعــومينوالمصــاب) مفــاويالل

وبـــذلك تم التوصـــل إلى أن ســـرطانات الأنـــف والبلعـــوم . هنفســـالوقـــت في الفـــيروس النوعيـــة 
  .بار –من قبل فيروس ايبشتاين  تسببوليمفوم بوركيت 
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   مستضدات السرطان النوعية الرافضة للنقل  -1-3
Tumor-specific trancplantation Antigens (TSTAs)  
تتواجــد هــذه المستضــدات علــى ســطح الخلايــا الســرطانية وتــؤدي لحــدوث اســتجابة 

تثبـــيط الســـرطان المنقـــول ومنـــع تطـــوره وبالتـــالي القضـــاء  مناعيـــة تســـتطيع في معظـــم الحـــالات
إسـتجابة مناعيـة الناشئة ك) المناعة الخلوية( وبشكل عام فإن المناعة المتواسطة بالخلايا. عليه

لمستضدات السرطان النوعية الرافضة للنقل هي الغالبة والفعّالة وتعمل بآلية انسمام الخلايـا 
اد النوعيــة في مصــل المــريض ولكنهــا ذات فعاليــة دوبــنفس الوقــت تتواجــد الأضــ، الســرطانية

  .أقل من المناعة الخلوية
 TSTAsضــــدات مست، تملــــك معظــــم الأورام الــــتي تتظــــاهر بنمــــوذج نســــيجي واحــــد

وهذا يعني قـدرة اللمفاويـات التائيـة والأضـداد المـأخوذة مـن مـريض مصـاب بـالورم ، متشاđة
مـــع خلايـــا ســـرطانية مـــن مـــريض التفاعـــل  علـــى، مـــثلاً  Neuroblastomaالجـــذعي العصـــبي 

لا تتجاوب مـع  اولكنه، وتحاول تحطيم تلك الخلايا السرطانية، هنفسالمرض بآخر مصاب 
كذلك لاتستطيع التفاعـل مـع خلايـا سـرطانية مـن مـريض مصـاب بـنمط و ، ةخلاياه الطبيعي

  .immunologic specifictyسرطاني مختلف ويعود ذلك لوجود الخاصية المناعية 
تســتطيع بعــض الفيروســات أن تســبب أورام خبيثــة عنــد الإنســان والحيــوان كفــيروس 

HTLV -1 الليوكيميــا ( ضـاض الـدميالــذي يسـبب ابLeukemia(  اب الكبــد هـوس التوفـير
الـذي يسـبب سـرطان  Papilloma virusب الذي يسبب سرطان الكبـد وفـيروس بابليومـا 

  .العنق
تكــون تنــتج الفيروســات مستضــدات ســطحية تتواجــد علــى ســطح الخليــة الســرطانية 

 لهـــذهمتشـــاđة في كـــل أنمـــاط الســـرطانات المســـببة بـــنفس الفـــيروس ممـــا يجعلهـــا صـــفة مترافقـــة 
على حدوث  فإĔا تحث، وحقنت في حيوان آخر هذه المستضداتزلت إذا ع. السرطانات

جابة مناعيـــة تقـــي الحيـــوان مـــن تطـــور الســـرطان إذا نقـــل إليـــه أو حقـــن بخلايـــا ســـرطانية اســـت
  .)91( الشكل رقمثة من قبل نفس الفيروس دمح
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وجــود تصــالب منــاعي بــين كــل المستضــدات المرافقــة للســرطانات المســببة  هــذا يعــني
  .بوساطة فيروس واحد

أمــا الســرطانات المحدثــة كيميائيــاً فتختلــف عــن الســرطانات المحدثــة بالفيروســات مــن 
  .حيث نوعية المستضدات

مــن  مختلفــةمستضــدات مترافقــة  لــكتمبــنفس المســبب فالســرطانات المحدثــة كيميائيــاً 
ـــوان  بـــل حـــتى في مواقـــع مختلفـــة مـــن الجســـم نفســـه وبالتـــالي لايوجـــد هنـــا مناعـــة ، خـــرلآحي

انتقـــال  تقـــي مـــن اولكنهـــ، تصـــالبية تقـــي مـــن انتقـــال ســـرطان آخـــر محـــدث بـــنفس المســـبب
  .)92(السرطان نفسه الشكل رقم 
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  والتهرب المناعيوالتهرب المناعي    ستجابة المناعية لمستضدات الأورامستجابة المناعية لمستضدات الأورامالاالا  --جـجـ
العلاقــة بــين الســرطان والمضــيف الي يحويــه علاقــة معقــدة جــداً ويعــود ذلــك إلى عــدة 

  : أسباب
  ـــدة تختلـــف عـــن المستضـــدات الأصـــلية ـــا الســـرطانية مستضـــدات جدي تكتســـب الخلاي

  .للخلايا التي نشأت عنها ويتعرف عليها المضيف على أĔا غريبة
 ســتجابة المناعيــة تجــاه هــذه المستضــدات الجديــدة قتــل الجســم الحــاوي علــى تحــاول الا

فالأضداد تتحد مـع المستضـدات المتحـررة مـن الخلايـا السـرطانية وبـدلاً مـن ، السرطان
بالإضــافة لوجــود بعــض الأضــداد ، أن تحمــي الجســم تصــبح عديمــة الفعاليــة أي محيّــدة

  .ورامالتي تعزز فعلاً نمو الأ
 اكتشـــــاف الاســـــتجابة المناعيـــــة تجـــــاه الأورام ظهـــــرت نظريـــــة الإشـــــراف المنـــــاعيمنـــــذ 

Immun surveillance بحيـــث يزيـــل أي طفـــرات ، الـــتي تقـــول بـــأن الجســـم يراقـــب نفســـه
لكــن الســرطان يســتطيع التهــرب مــن آليــات المراقبــة ، إلى خلايــا ســرطانيةتحــول تخلويــة قــد 
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 تــنقص مــن فعاليــة المناعــة ممــا يســمح لــبعض بعــض العوامــل الــتيبمســاعدة ) المناعــة( والحمايــة
  .الخلايا بالطفور والتحول إلى خلايا سرطانية

  لأوراملأورامااومة ومة مقامقاالمناعية في المناعية في ليات ليات الآالآ  --د د 
ــــوعي المناعــــة الطب ــــة يتلعــــب كــــلا ن ــــة بنمطيهــــا الخلطــــي عي ــــة والمكتســــبة النوعي الانوعي

  .والخلوي دوراً هاماً في آليات رفض الجسم للورم
  ئيةئيةالخلايا التاالخلايا التا  --  11

التائيــــــات لمقاومــــــة الخلايــــــا  TSTAالرافضــــــة للنقــــــل تحفــــــز المستضــــــدات الســــــرطانية 
ــــ ، الســـرطانية المنتجـــة لتلـــك المستضـــدات حيـــث تســـتجيب التائيـــات الســـامة لمستضـــدات ال

TSTA ـاđ وتفـرز  ومستضدات الفيروسات وتقتل الخلايا السرطانية الناشئة بعد أن تلتصق
  .)14(ول رقم الجد( مفرزاēا السامة المتعددة

14 
 

  التأثير على الخلية الورمية  نوع المفرزات

تتبلمر في غشاء الخلية مشكلة قنوات لدخول   Perforinsبيرفورينات 
  .المواد السامة إلى داخل الخلية

  .تخريب بروتينات الغشاء الخلوي  Serine proteasesين بروتياز السير 

  TNF - βعامل النخر الورمي بيتا 
تقويض استقلاب البروتينات وتسبب منتجات 

  .سامة جداً حرة

  الخلايا البائيةالخلايا البائية  --  22
كمـــا هـــو معـــروف فـــإن الخلايـــا البائيـــة تنـــتج بعـــد تحولهـــا إلى خلايـــا بلازميـــة أضـــداداً 

، رطان من خـلال تفاعـل هـذه الأضـداد مـع الخلايـا السـرطانيةتساعد الجسم في مقاومة الس
إلا أنه بشكل عـام فـإن المناعـة ، تلعب الأضداد دوراً ليس بالقليلففي حالة ابيضاض الدم 

  .الخلوية هي الفاعلة في السرطانات نظراً لقلة المستضدات السابحة
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حيـث ، IgMالـ تلعب الأضداد دوراً في تنشيط المتممة بالطريق الكلاسيكي وخاصة
الـتي تقـوم ترتبط الأضداد على المستضدات السطحية للخلية الورمية وتجذب شلال المتممة 

  .بتخريب الخلية السرطانية
كمـــــا تلعـــــب الأضـــــداد دوراً في حادثـــــة الانســـــمام الخلـــــوي المعتمـــــد علـــــى الأضـــــداد 

Antibody dependent cellular cytotoxcity (ADCC) ، حيــث تنجــذب الخلايــا
الموجــود علــى ســطحها إلى الأضــداد المرتبطــة  FCبوســاطة مســتقبل الـــ  NKتلــة الطبيعيــة القا

وأخــيرأ تقــوم الأضــداد بتنبيــه ، بالانســمام الخلــوي اومــن ثم تقتلهــ، علــى ســطح الخليــة الورميــة
  .ومساعدة البالعات التي تقوم بمهاجمة الخلايا السرطانية وقتلها

  NNKKالقاتلات الطبيعية القاتلات الطبيعية   --  33
لأضــــداد االمعتمــــد علــــى  عيــــة في حــــوادث الانســــمام الخلــــويبيلات الطتتــــدخل القــــات

ADCC حيــــث تملــــك علــــى ســــطحها مســــتقبلات للـــــFc  للأضــــدادIgG1 وIgG3  تــــدعى
CD16  أوFc γ RIII  فقـط الخلايـا ترتبط إلى الضـد المـرتبط علـى الخليـة السـرطانية لتهـاجم

  .التائيات السامة السرطانية دون غيرها وتقتلها بنفس الآليات التي تستخدمها
  .في عملية الإشراف المناعي ةكما يعتقد أن القاتلات الطبعية هي الخلايا الفعالة الوحيد

  البالعاتالبالعات  ––  44
تســتطيع قتــل الخلايــا الســرطانية ولكنهــا ، البالعــات في الحالــة الطبيعيــة ليســت ســامة

ارتبطـــت فـــإذا ، للضـــد FCفالبالعــات تحـــوي مســـتقبل للجــزء ، فيمــا إذا تنشـــطت أو تنبهـــت
علــى ســطح الخليــة الســرطانية مــن ناحيــة فإĔــا الموجــودة  TSAالأضــداد علــى المستضــدات 

وبالتالي تشكل الأضداد جسراً بـين الخليـة ، من ناحية ثانيةمع البالعات  FCترتبط بجزئها الـ
الخلايــــا عندئــــذٍ بالعــــات الــــتي تقتــــل لممــــا ينشــــط الخاصــــية الســــمية ل، الســــرطانية والبالعــــات

  .السرطانية
ومــــن ناحيــــة ثانيــــة يمكــــن أن تتنشــــط وتتنبــــه البالعــــات بفعــــل الليمفوكينــــات وخاصــــة 

الـــذي تفـــرزه  Macrophage activating factor (MAF)العامـــل المنشـــط للبالعـــات 
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إلى البالعات مغيراً من اسـتقلاđا ويجعلهـا قـادرة  MAFـالحيث يدخل ، اللمفاويات النشطة
  : مثل انتاجها لعدة عوامل مضادة للأورام من خلالعلى قتل الخلايا السرطانية 

 ات المحلمهة نزيمالإHydrolytic enzyms التي تخرب النسج.  
 الفــا  عامــل النخــر الــورميTNF α  فــرازلإالــذي يــؤثر علــى خلايــا أخــرى ويســتحثها 

  .بيتا إنترفيرونو  IL8و IL6و IL1، 8و 6و 1ات نترلوكينالإ
   الفــا نترفــيرونالإكــذلك تنــتج البالعــات INF α الــذي ينشــط القــاتلات الطبيعيــةNK 

وينبـه الكبــد لإفـراز بروتينــات ، ويزيـد مـن فعاليــات التائيـات السـامة في منطقــة الإصـابة
  .ويكبح تكوّن الدمويسبب ارتفاع الحرارة  الطور الحاد

  العوامـــــــل المؤكســـــــدة كالمـــــــاء الأوكســـــــجينيHydrogen peroxide  ـــــــذي يحُـــــــل ال
  .البالعة أكثر ملائمة الغليكوجينات ويجعل الهضم داخل

––
مــن الاســـباب المؤديـــة لنمـــو الســرطان بشـــكل كبـــير وســـريع هــو قـــدرة الســـرطان علـــى 

  : مستخدماً بذلك عدة آليات، التملص من وسائل المراقبة والدفاع المناعية
  التغاير السرطانيالتغاير السرطاني  --آ آ 

 Tumorمستضــداته وهــذا مايــدعى بالتغـاير الســرطاني  يغـير الســرطان خــلال تطـوره

hetrogeneity فــــــالتغيرات البيولوجيــــــة الــــــتي ترافــــــق ، الــــــذي يكســــــب الســــــرطان اســــــتمرارية
  .السرطان أثناء نموه أكثر من أن تقاس

يغـــــير الـــــورم ، فكلمـــــا تعّـــــرف الجهـــــاز المنـــــاعي علـــــى المستضـــــدات الســـــطحية للـــــورم
د الســـامة يعمـــد الســـرطان لإطـــلاق مستضــــدات وللهـــروب مـــن تـــأثير الأضـــدا، مستضـــداته

  .مشاđة للمستضدات الأصلية
تتحــد هــذه المستضــدات التقليديــة معيقــة عمــل الاضــداد وتمنعهــا مــن مهاجمــة الخلايــا 

  .وخلال هذه الفترة تكون الخلايا السرطانية قد غيرت بنية ونوعية مستضداēا، السرطانية
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ـــ ورم مـــن التغلـــب علـــى خطـــوط الـــدفاع إضـــافة لـــذلك فـــالنمو الســـريع للـــورم يمكـــن ال
  .المناعية التي تتفاعل ببطىء مع الأحداث

هــــــذا مــــــن ناحيــــــة ومــــــن ناحيــــــة أخــــــرى فــــــإن الــــــورم يطلــــــق عوامــــــل كابحــــــة للمناعــــــة 
Immunsuppressive factors  كالفـــا فيتـــوبروتينAFP حيـــث تنـــتج ، والبروســـتاغلاندين

  .أغلب الأورام المحدثة بالفيروسات عوامل كابحة للمناعة
  لمناعةلمناعةالعوامل الموقفة لالعوامل الموقفة ل  --ب ب 

 Blockingتـدعى العوامـل الموقفـة هناك عوامـل توقـف النشـاط المنـاعي ضـد الأورام 

factors  والـــتي تنـــاوش مكونـــات الجهـــاز المنـــاعي وتلهيهـــا عـــن الـــورم الأصـــلي الـــذي يأخـــذ
الحــرة والمتواجـــدة في المصـــل  TSTAالرافضــة للنقـــل فمستضــدات الســـرطان . بــالنمو الســـريع

تحد مع المستقبلات الورميـة علـى الخلايـا السـامة معطلـة إياهـا وبالتـالي تقـي الـورم الاصـلي ت
  .من سمية هذه التائيات

كــذلك الامــر تتحــد بعــض هــذه المستضــدات مــع الاضــداد الســامة قبــل أن تــتمكن 
وđـــذا تكـــون المستضـــدات قـــد أمنـــت الحمايـــة ، الإلتصـــاق علـــى جســـم الـــورم الأضـــداد مـــن

 ADCCنسـمام الخلـوي المـرتبط بالأضـداد نية في جسـم الـورم مـن حادثـة الإللخلايا السـرطا
  .ومن تأثيرات المتممة التي تستدعيها تلك الأضداد

تحــــاد المستضــــدات الســــرطانية الحــــرة مــــع التائيــــات المســــاعدة يمنــــع الأخــــيرة مــــن إأمــــا 
  .التعرف على الخلايا السرطانية الحقيقية في جسم الورم

، اد الضــــد مــــع المستضــــد الموافــــق يشــــكل معقــــد منــــاعيكمــــا هــــو معــــروف فــــإن اتحــــ
 تقـوم ASTAفالمعقدات المناعية الناتجة عـن اتحـاد الأضـداد مـع مستضـدات السـرطان الحـرة 

بــدور مشــابه للمستضــدات الحــرة لأنــه تحتــل مســتقبلات التائيــات وتمنعهــا مــن التعــرّف علــى 
  .أن تتنشط الخلايا السرطانية وتشل حركتها لأانه تمنعها من

  اعياعيالمنالمن  والكبحوالكبح  التعطيلالتعطيل  --جـجـ
مــن ناحيــة ثانيــة الخلايــا الســرطانية مــن آليــات المناعــة الخلويــة الأضــداد النوعيــة  تحمــي

والأضـــــداد المعطلـــــة تـــــدعى  Immune enhacmentعى بالتعطيـــــل المنـــــاعي دهـــــذا مايـــــ,
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Enhancing Antibodies  فلا تقوم الأضداد هذه بتنشيط المتممة ولاتسـتطيع المشـاركة في
 ASTAبــــل علــــى العكــــس باتحادهــــا مــــع مستضــــدات  ADCCالخلــــوي م ادث النســــمحــــو 

  .أو حتى من عمل التائيات السامة ADCCوالـتحمي الورم من آليات عمل المتممة 
تستطيع بعض مستضدات السرطان أن تنشط نمو الخلايا الكابحـة أكثـر مـن تنشـيط 

بغزراēــا الكبــيرة ائيــات الكابحــة وهنــاك نــوعين مــن الخلايــا الكابحــة هــي الت، التائيــات الســامة
عنــد مرضـــى الســـرطان والـــتي تســتطيع كـــبح عمـــل التائيـــات الســامة وتوقيـــف نشـــاطها الأمـــر 
الذي يتظاهر على شكل تدني مستوى الإستجابة المناعية إلى مـادون الحـد الأدنى المطلـوب 

  .والبالعات الكابحة التي تكبح عمل التائيات المساعدة، لمقاومة السرطان
  الإنتقاء المناعيالإنتقاء المناعي  --  دد

الغنيـة بالمستضـدات تثبط الإسـتجابة المناعيـة ضـد السـرطانات نمـو الخلايـا السـرطانية 
فتنمــو  ولكنــه تتجاهــل الخلايــا الفقــيرة بالمستضــدات أو ذات المستضــدات الضــعيفة، القويــة

  .باستمرار وهي في مأمن من هجوم الجهاز المناعيهذه الخلايا 
عـــدد قليـــل مـــن الخلايـــا الفقـــيرة  الـــورم حاويـــاً علـــى ففـــي بـــدء نشـــوء الســـرطان يكـــون

  .والأستجابة المناعية تكون كذلك ضعيفة وغير مقاسة، بالمستضدات
ثم لايلبث الورم بالنمو في حين تبقى الاستجابة المناعية ضعيفة فلا تستطيع التغلب 

  .على هذا العدد الهائل من الخلايا السرطان الذي ظهر فجأة
  عوامل أخرىعوامل أخرى  --ــهه

) الطفولــــة والشــــيخوخة( حيــــث يكــــون الجهــــاز المنــــاعي في طــــرفي العمــــر هــــا العمــــرمن
ومنها كذلك العوز المناعي الذي ينـتج بسـبب ، ضعيف الأداء فيمكن أن يتشكل السرطان

في ترتفــع  حيــث، أو بعــد تنــاول مثبطــات المناعــة يــدزالتعــرض للأشــعة أو بســبب فــيروس الإ
  .إمكانية حدوث السرطاناتهذه الحالات 



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              


ومــن ثم ، نقــاص الــورم أو إزالتــه جراحيــاً إذا كــان ممكنــاً إēــدف معالجــة الســرطان إلى 

كمـا ēـدف كـذلك إلى حـث الخلايـا السـرطانية . المعالجة الشعاعية أو الكيميائيـة أو كلاهمـا
وأخيراً تنشيط ، قارعتهاعلى إظهار مستضداēا وتمكين الجهاز المناعي من التعرف عليها وم

  .الاستجابة المناعية من خلال استعمال المساعدات
وهناك بعض الأفكـار الـتي تبعـث علـى الأمـل في معالجـة السـرطان والـتي تعتمـد علـى 

  : آليات المناعة نذكر منها
  حقـن أضـداد وحيـدة النسـيلةTumor – specific monoclonal Antibodies 

(MCAs)  الخلايا السرطانية موسومة بمواد سامة أو عناصـر نوعية لبعض مستضدات
إلى مباشــرة  السـامة أو المشــعة بحيــث تحمـل الأضــداد وحيــدة النسـيلة هــذه المــواد مشـعة

  .الخلايا الورمية دون غيرها
  التائيــات مــع بعــض الخلايــا اسـتنبات تائيــات متحسســة للخلايــا الورميــة وذلــك بحضــن

وبعـد تكـاثر التائيـات وخاصـة ، IL2 2 لـوكينإنتر الورمية في مستنبتات خاصة بإضافة 
TC سميــت ، يعــاد قســم منهــا إلى الجســم فترتشــح إلى مكــان الــورم وتباشــر بقتــل الــورم

 Tumor –infiltrating Lymphocytesارتشـاح الـورم باللمفاويـات هذه الطريقـة بــ 

(TIL(.  
 يــا الورميــةتطبيــق منشــطات البالعــات لأن الــبلاعم المنشــطة لهــا القــدرة علــى قتــل الخلا ،

 INFغامـا  إنترفـيرونأو  BCG لقـاح السـل هـو ومـن منشـطات البالعـات المسـتخدمة

γ.  
 واعــدة وقــد طبقــت تجريبيــاً علــى الحيوانــات وأعطــت نتــائج مذهلــة  ةأخــيراً هنــاك طريقــ

 Novel bifunctional antibodyوهــي تقنيــة الأضــداد ثنائيــة الوظيفــة الجديــدة 

techniques وحيـــدة النســـيلة محضـــرة ضـــد بعـــض مستضـــدات  ومبـــدأها ربـــط أضـــداد
المسـتقبلة الواسمـة للتائيـات  CD3أضداد وحيـدة النسـيلة ضـد الــ  مع TSATسرطان لا
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تـــرتبط علـــى  TSTAفـــإن أَضـــداد الــــ  فعنـــد حقـــن هـــذا الثنـــائي مـــن الأضـــداد، الســـامة
علـى التائيـات السـامة  CD3سطح الخلايا الورمية ومن الطرف الآخر تربط أضداد الـ 

 تنجذب التائيات السامة إلى الخلية الورمية وتشكل الأضداد جسراً يصل بين الخلاياف
وبشـكل مشـابه . فتقـوم الأخـيرة بـإطلاق سمومهـا لقتـل الـورم، الورمية والتائيات السامة

 FCالــــ جـــزء مســـتقبلة CD16بأضـــداد موجهـــة ضـــد  CD3يمكـــن اســـتبدال أضـــداد الــــ 
حيــث ، والبالعــات والحبيبيــةتلات الطبعيــة الموجــودة علــى القــا IgG1,IgG3 للأضــداد

علـى  CD16تربط هذه الأضداد الخلايا المختلفـة ذات الصـلة والحاويـة علـى مسـتقبلة 
 .في قتل الورمخلايا الورم لتباشر عملها 

  

  ا�تهى بعو�ه تعالى
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  المصطلحات العلميةالمصطلحات العلمية

TTeerrmmiinnii  
- A - 

  Acquired immunity   .......................................   المناعة المكتسبة

     ................................................   متلازمة نقص المناعة المكتسب
Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS) 

  Activation   ...................................................   تنشيط – تفعيل
 Acute or accelerated rejection   ....................   الرفض الحاد أو المتسارع

 Adenosine deaminase (ADA)   ...............   عوز إنزيم نازع أمين الأدينوزين

  Adherance   ..........................................................   التصاق

 Adjuvanis   .......................................................   المساعدات

 Affinity   ...............................................................   الألفة

 Agglutination   .......................................................   التراص

 Agglutinin   ........................................   )أضداد راصة( المتلازنات

  Alkylating agents   ..........................................   العوامل المؤلكلة

 Allergen   ...........................................................   المستأرج

 Allergic mediators   .........................................   الوسائط الأرجية

 Allergy   .............................................................   الأرجية

 Allotypes   .........................................................   نمط أليلي

 alternative pathway   ..........................................   الطريق البديل

  Alternative Pathway   .........................................   المسلك البديل
 Aminopterine   ...................................................   الامينوبترين

 Anaphylaxis   ...........................................................   قآالت



  أساسيات علم المناعة
  الدكتورة صباح بلاج  ور غسان العبد الرحمن كتالأستاذ الد 

  ةالصفح                              

 Anaphylaxis Hypersensitivity   ........................   فرط الحساسية التأقي

  anemia   ...............................................................   فقر دم

 Anergy   ..............................................................   تعطيل

 angiogenesis   ...........................................   ترميم الأوعية الدموية

  Anthrax   .......................................................   الجمرة الخبيثة
  Antibody   .............................................................   الضد

     .........................................   على الأضداد الانسمام الخلوي المعتمد
Antibody dependent cellular cytotoxcity (ADCC)  

  Antigen   ............................................................   دالمستض

 Antigen presenting cells (APC)   ...............   لعارضة للمستضداتالخلايا ا

 Antigenicity   ...............................................   القدرة المستضدية

  Antiglobulin test (AGT)   .........................   اختبارات أضداد الغلوبولين
  Antihymocyte serum   .................................   لتوتةلالمصل المضاد 

 Antilymphocyte serum (ALS)   .............   لمضاد للخلايا اللمفاويةمصل اال

 Antimetabolisem   .......................................   مضادات الاستقلاب

 Antitoxin   ..............................................   مضاد تسممالترياق، 

 apoptosis   ..............................................   موت الخلايا المبرمج

  Aromatic Amins   ..........................................   الأمينات العطرية

  Arthus Reaction   ....................   ارتكاس آرتوس أو التهاب الأوعية الناخر

  Aspergillus flavus   ........................................   الرشاشية الصفراء

  Ataxia telagiectasia   ..................................................   الهزع

 Attenuated   ..........................................................   مضّعف

  Aura   ..................................   شديدةالأورة، حس شخصي يسبق نوبة 

 Autocrine   ...............................................   الخلية المفرزة نفسها
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  Autoimmunity   ................................................   المناعة الذاتية
 Avidity   .............................................................   الشراهة

- B - 

  B – Cells   ..................................................   اللمفاويات البائية

 B HBS  ......................................................   التهاب الكبد ب

  B- cells deficiency   ......................................   عوز الخلايا البائية

 Basophiles   ..............................   عديةالخلايا البيضاء القا - الأسسات

  BCG   ..............................................................   لقاح السـل

  Benign Tumors   .................................................   أورام حميدة

 Betalysin   ..........................................................   بيتاليزين

 Biologic domains   ............................................   مناطق حيوية

  blocking   ............................................................   إحصار
  Blocking factors   ..................................   )الموقفة(العوامل الحاصرة 

 B-Lymphocytes   ...........................   )البائيات( الخلايا اللمفاوية البائية

 Bruton's disease   .................................................   داء بروتون

  Burkitts Lymphoma   ...................   )الإبيضاض اللمفاوي(ليمفوم بوركيت 

- C -  
 C1   ...........................................   C1 inhibitor (C1INH)مثبط الـ

  C3   ..............................................   C3 - convertase - كونفرتاز
  -C3   ............................................   proactivator C3سليفة منشط 

   C5   ...............................................   C5-convertase -كونفرتاز 
  Cancer   .............................................................   السرطان

 Cancer Immunology   .........................   علم المناعة الخاص بالسرطان
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 Candida albicans   ........................................   المبيضات المبيضة

  Candidasis   ....................................................   داء المبيضات

 Carcinoemberyonic Antigen (CEA)   ..........   المستضد السرطاني المضغي

 Cell mediated cytotoxicity assays   ............   مقايسة الفعالية السامة للخلايا

 Cell-mediated immunity   .........................   المناعة المتواسطة بالخلايا

 Cellular degranulation   ......................   زوال الحبيبات الخلويةاختبارات 

  Cellular Immune Competence Test   ...........   اختبار كفاءة الخلايا المناعية
  Cellular suicide   ............................................   الانتحار الخلوي

 Central involvement   ........................................   التورط المركزي

  Certain tumors   .....................................   الاورام محدودة الانتشار
 Syndrome - Chedik- Higashi   .....................   هيكاشي- متلازمة شدياق

 Chemokines   .......................................................   الجاذبات

 Chemotactic   .............................................   الانجذاب الكيميائي

 Chemotaxis   ........................................................   الجاذبات

 Chronic Granulomatous Disease (CGD)   ...........   الداء الحبيبومي المزمن

 Chronic rejection   ............................................   الرفض المزمن

 Classical pathway   ........................   الطريق التقليدي في تنشيط المتممة

  Classical pathway   ................................   التقليديبيل أو الس المسلك
   CD = Clusters of differentiation   .............................   عناقيد التمايز

  Collagenase   ................................................   إنزيم الكولاجيناز
     .......................................   نقص غاما غلوبولين الدم المتغير الشائع

Common variable immunodeficiency 
 Competitive RIA   .......................   التنافسية المقايسة المناعية الشعاعية

  Complement   ........................................................   المتممة
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  Compliment Fixation Test (CFT)   .....................   اختبار تثبيت المتممة
 Condom   ......................................................   ي الذكريقالوا

 Conjugate   ..........................................................   الكاشف

 Constant (C)   ...........................................................   ثابت

  Contact Hypersensitivity   ............................   فرط الحساسية بالتماس
  C-Reactive Protein (CRP)   ................................   البروتين المتفاعل

  Cow pox   ......................................................   جدري الأبقار

 Cross linking   ..............................................   البيالترابط التص

 Cross reaction   ..........................................   التفاعلات التصالبية

 Cytokines   .......................................................   السيتوكينات

  Cytolysis   ......................................................   الحلّْ الخلوي
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