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 اٌٛر١ك بصحتٌلاسحباطٗ    ٍَٛ اٌّّٙت ِٓ اٌؼ Immunology  ٠ؼذ ػٍُ إٌّاػت "المناعة علن   

ػٍُ  . أٛاػٙا ٚوزٌه طشق اٌٛلا٠ت ِٕٙااخخلاف  اٌّشض١ت ػٍٝ ٚاٌحالاث  ِٚماِٚت اٌضغُ ٌٍّغبباث الأغاْ  

ٚاٌزٞ ٠ذسط وً صٛأب اٌضٙاص ( Sciences Biomedical( إٌّاػت فشع ٚاعغ ِٓ اٌؼٍَٛ اٌح١اح١ت اٌطب١ت

اٌصحت حالاث      إٌّاػٟ فٟ ص١ّغ اٌىائٕاث اٌح١ت ٠ٚخؼاًِ ِغ اٌٛظ١فت اٌفغٍض١ت ٌضٙاص إٌّاػت ٚفٟ و١ٍّٙا 

٠ؼخبش ػٍُ إٌّاػت ِٓ اٌؼٍَٛ اٌحذ٠زت إٌشٛء ٔغب١ا ٌٚىٓ بذا٠احٗ حشصغ اٌٝ لشْٚ ػذ٠ذة فٟ ِحاٌٚت  . ٚاٌّشض

ِٚٓ ابشص اٌؼٍّاء اٌز٠ٓ عاّ٘ٛا  . اٌّخخٍفت اٌخٟ وأج حص١بٗالاِشاض      ٌٛلا٠ت ٔفغٗ ِٓ الأغاْ  بً ِٓ ل

ٚاضغ اٚي طش٠مت فؼاٌت فٟ ( 1823-1749(بأضاصاحُٙ فٟ ٔشٛء ٚحطٛس ػٍُ إٌّاػت اٌحذ٠ذ ادٚاسد صٕش 

ٞ حضش فٟ رّا١ٕٔاث (اٌز 6911-6971ٚوأج ضذ ِشض اٌضذسٞ , ٚ ٠ٌٛظ باعخٛس ( 6971اٌخ١ّٕغ ػاَ 

اٌمشْ اٌخاعغ ػشش اٚي ٌماحاث ضذ اِشاض ػذ٠ذة ِٕٙا داء اٌىٍب ٚاٌضّشة اٌخب١زت , ٚاٌؼاٌُ ِخشٕىٛف اٌزٞ 

ٚاٌؼاٌّاْ بٙشٔغ ٚ و١خاعاحٛ ( , Immunity Cellular( ِٓ ٚضغ ٔظش٠ت إٌّاػت اٌخ٠ٍٛت 6991حّىٓ ػاَ 

ٚحّىٓ وٛخ ػاَ ( , Immunity Humoral  ١تِٓ ارباث ٚصٛد إٌّاػت اٌخٍط 1890اٌٍزاْ حّىٕا ػاَ 

ِٓ  6971ِٓ حٛض١ح فشط اٌخحغظ ِٓ إٌٛع اٌّخأخش , ٚحّىٓ اٌؼاٌّاْ بفا٠فش ٚ ا٠ضا٠ف ػاَ  6976

فٟ حطٛس ػٍُ  الاعٙاِاث  ٚالاوخشافاث  فٟ ِصً اٌذَ, ٚحٛاٌج ( Complement( اوخشاف ِىْٛ اٌّخُّ

طٛاي اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ِٚطٍغ اٌمشْ اٌحادٞ ٚاٌؼشش٠ٓ ِٓ إٌّاػت ػبش عٕٛاث ٔٙا٠ت اٌمشْ اٌخاعغ ػشش ٚ

ٚحشو١بٙا اٌى١ّ١اٚٞ ٚحص١ٕغ الاضذاد  اوخشاف حفاص١ً ِىٛٔاث اٌضٙاص إٌّاػٟ ٚٚظائفٗ ِزً ٔظش٠اث أخاس 

 أٛاع اٌٍماحاث ٚ ححض١ش اٌّصٛي ٚاٌّصٛي اٌّضادة ٚ ابخىاس اٌخم١ٕاث اٌحذ٠زت فٟ دساعت إٌّاػت ٚاوخشاف

 ض١ٕٟ ٌٛظائفٙا ٚحطب١ماث اٌؼاٌش إٌّاػٟاٌ    الاعاط 

ٚػٍُ اٌٍماحاث ( Serology( اِا فشٚع ػٍُ إٌّاػت فؼذ٠ذة ٚحطب١ماحٙا ٚاعؼت ٚابشص٘ا ػٍُ اٌّصٛي

)Vaccinology )ٚو١ّ١اء إٌّاػت )Immunochemistry ) ٚإٌّاػت اٌح١اح١ت)Immunobiology ) ٚ

  Immunohematology( .ٚ ِٕاػت ػٍُ اٌذَ ( Immunogenetics( إٌّاػت اٌض١ٕ١ت

 لجهاز المناعً هو جهاز متخصص فً الدفاع عن الجسم ضد العَوامِل الأجنبٌة، أو العَوامِل الغازٌة الخطٌرة
invaders.وتشمل هذه العَوامِل كلاً من: 



 الكائنات الحٌة الدقٌقة microorganisms (والتً تعُرف باسم الجراثٌم germs مثل ،
 (الفطرٌاتو الفٌروساتو بكتٌرٌاال

 الطفٌلٌَّات( parasites مثل الدٌدان) 
 الخلاٌا السرطانٌة 

 الأعضاء والأنسجة المزروعة 

ٌكون الجهاز المناعً قادرا ولكً ٌتمكن الجهاز المناعً من الدفاع عن الجسم ضد هذه العَوامِل، ٌجب أن 
 على التمٌٌز بٌن

 ًما ٌنتمً إلى الجسم )ذات( 

 ًما لا ٌنتمً إلى الجسم )غٌر ذاتً أو أجنب( 

ًّ التعرف علٌها وتحفٌز استجابة مناعٌة  Antigen المستضدات وهً أي مواد ٌستطٌع الجِهاز المَناع

المثال، إذا كان ٌمكنه التسبب بالمرض(، فٌمكنه ضدها.إذا جرى التعرف على مستضد بأنه خطٌر )على سبٌل 
تحفٌز استجابة مناعٌة فً الجسم.قد تكون المستضدات موجودة داخل العَوامِل الممرضة أو خارجها )البكتٌرٌا 
أو الفٌروسات أو الكائنات الدقٌقة الأخرى أو الطفٌلٌات أو الخلاٌا السرطانٌة(.كما قد تكون المستضدات قائمة 

 .ثل جزٌئات الطعام أو غبار الطلعبذاتها، م
 

Epitope   المحدده المستضدٌة هً الجزء السطحً للمستضد عن طرٌقها ٌتم التعرف على المستضد من قبل
 اخلاٌا الجهاز المناعً 

 
Immunogeneicity المناعٌة سواء  الاستمناع او مولد المناعة هً قدرة مادة معٌنة على تحفٌز  الاستجابة

 كانت خلطٌة او خلوٌة  كل مولد مناعة هو مستضد ولكن لٌس كل مستضد هو مولد مناعة 
 :مما ٌلً الاستجابة المناعٌة الطبٌعٌة تتكون
 التعرف على مستضد أجنبً ضار محتمل 

 تفعٌل وتعبئة القوى المناعٌة للدفاع عن الجسم تجاهه 

 مهاجمة المستضد 

 السٌطرة على الهجوم وإنهائه 

ًّ وأخطأ فً تحدٌد الجسم ما إذا كان ذاتًٌا أو غٌر ذاتً، فقد ٌهاجم أنسجة الجسم  إذا تعطل الجِهاز المَناع
ا ٌَتسبَّب فً حدوث التهاب الغدَُّة  ، أوالمَفاصِل الروماتوٌدي ، مثل التهاباضطراب مناعً ذاتً نفسه، ممَّ

 .lupus ازٌةالذئبة الحمامٌة الجه ، أوالدرقٌة بحسب هاشٌموتو
 :عندما اضطرابات الجهاز المناعي تحدث
 (اضطراب مناعة ذاتٌة) ٌوُلدّ الجسم استجابة مناعٌة ضد نفسه. 
 َعوز  لا ٌتمكن الجسم من تولٌد الاستجابة المناعٌة المناسبة ضد الكائنات الدقٌقة الغازٌِة

 .(المناعة
  ّالجسم استجابة مناعٌة مفرطة تجاه مستضدات أجنبٌة غٌر ضارة وٌلُحق الضرر بأنسجة ٌوُلد

 .(رد فعل تحسُّسً) الجسم الطبٌعٌة
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ٟ٘ اٌبشٚح١ٕاث اٌخٟ حٕخضٙا وش٠اث اٌذَ  (immunoglobulins الغلوبولينات المناعية )جسام المُضادَّةا

ٚحشبظ بإحىاَ باٌّغخضذ اٌّٛصٛد ضّٓ اٌؼاًِ اٌغاصِٞ، فخغاػذ   B cellsاٌخلا٠ا اٌبائ١ت اٌب١ضاء ِٓ ٔٛع

 ًُّ ُُ ا٢لاف ِٓ الأصغاَ اٌّضادة اٌّخخٍفت.٠ىْٛ و ػٍٝ ح١١ّضٖ ٌّٙاصّخٗ أٚ اٌمضاء ػ١ٍٗ ِباششة.٠ٕخش اٌضغ

ُِضاد ٔٛػ١ًا ٌّغخضذ ِؼ١ٓ  .صغُ 

 

 ٚخلا٠ا   (Organs( اٌضٙاص إٌّاػٟ حاٌٗ حاي أٞ صٙاص ِٓ اصٙضة اٌضغُ اٌّخخٍفت ٠خىْٛ ِٓ اػضاء

)Cells , )ِضّٛػخ١ٓ سئ١غ١خ١ٓ اػضاء ٌّفا٠ٚت ا١ٌٚت اػضاء اٌضٙاص إٌّاػٟ حمغُ ا ٌٝ)Organs 

Lymphoid Primary ) إٌّاػ١ت اٌّخخٍفت ٠ّٚزٍٙا ٔخاع اٌؼظُ اٌخلا٠ا   ٚظ١فخٙا حص١ٕغ)bone marrow 

 ِٕاػ١ا بؼذ حص١ٕؼٙا ٌخ١١ّض ِغخضذاث اٌزاث ٚالاٌزاث ٠ّٚزً رٌه اٌغذة اٌزا٠ّٛع١تاٌخلا٠ا  اٚ حزم١ف (

)gland Thyms , )ٕٚ٘ان اػضاء ٌّفا٠ٚت را٠ٛٔت ) Secondary Organs Lymphoid ) ٚابشص اِزٍخٙا

إٌّاػ١ت  اٌخلا٠ا   ٚحخّحٛس ٚظائفٙا فٟ ِغاػذة ( Nodes Lymph( ٚاٌؼمذ اٌٍّفا٠ٚت( Spleen( اٌطحاي

اٌٝ ٚاٌخحف١ض بؼذ حؼشضٙا ٌٍّغخضذاث اٌغش٠بت اٌذاخٍت  الاضافٟ  ٚخاصت اٌٍّفا٠ٚت ِٕٙا فٟ ػ١ٍّت اٌخّا٠ض

اٌّحببت  اٌّٚٙا  اٌخلا٠ا   اٌضٙاص إٌّاػٟ ف١ّىٓ حمغ١ّٙا اٌٝ ِضّٛػخ١ٓ سئ١غ١خ١ٓ خلا٠ا  اِا .غُضاٌ

)Granulocytes ) ًّاٌؼذٌتأٛاع  ٚحش )Neutrophils )ٚاٌحّضت )Eosinophils ) ٚاٌمؼذة

)Basophils , ) غ١ش اٌّحببتاٌخلا٠ا  ِٚضّٛػت )Agranulocytes ) ًّاٌخائ١ت (اٌٍّفا٠ٚت ا  الأٛاع  ٚ حش

خلا٠ا  ٚ( Monocytes(ٚح١ذة إٌٛاة  اٌخلا٠ا ٚ( Cells Killer Natural( اٌمخً اٌطب١ؼ١ت خلا٠ا ٚاٌبائ١ت) ٚ

اّ٘ٙا ٚحؼذ اٌؼّٛد اٌفمشٞ  ( Lymphocytes( ٚحؼخبش اٌخا١ٌا اٌٍّفا٠ٚت ( .Macrophages( اٌىب١شةاٌبلاػُ 

ٌضغُ ضذ أٞ ِغخضذ غش٠ب حىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٕاػت ِخأصٍت ٌٍضٙاص إٌّاػٟ اْ اٌّخاػت اٌّخىٛٔت داخً ا

)Immunity Innate )ٚ اٌّخاط١ت  الافشاصاث  ٚ٘زٖ ححذد اٚاي ٚحخّزً باٌحٛاصض اٌخشش٠ح١ت ٚاٌفغٍض١ت

ٚحىْٛ فٛس٠ت اٌحذٚد ضذ أٞ ِغخضذ غش٠ب ِباششة بذْٚ حؼشف ِغبك ٌزا ٟ٘ غ١ش  الاعاط  باٌذسصت

الاٚي  فؼٍٝ اٌؼىظ ِٓ إٌٛع ( Immunity Specific( اػت اٌّخخصصتِخخصصت , اِا إٌٛع اٌزأٟ إٌّ

ححخاس حؼشف ػٍٝ اٌّغخضذ اٌغش٠ب ٌخ١١ّضٖ ٚبؼذ٘ا حى٠ٛٓ اعخضابت ِٕاػ١ت فؼاٌت صذا حخّزً بأخاس اضذاد ِٓ 

غش٠ب راوشة ِغؤٌٚت ػٓ اٌخزوش إٌّاػٟ ٌٕفظ اٌّغخضذ اٌ خلا٠ا  اٌٝبالاضافت  اٌٍّفا٠ٚت اٌبائ١ت اٌخلا٠ا  لبً 

 حخٝ ٌٛ بؼذ ع١ٕٓ (ِٕاػت خٍط١ت) ِٕٚاػت خ٠ٍٛت ِغؤٌٚت ػٓ حذ١ِش ِباشش ٌٍّغخضذ اٌغش٠ب ( حمَٛ بزٌه 

 ِٕاػ١ت اخشٜ (حمَٛ بزٌه  ٚخلا٠ا  ٌّفا٠ٚت حائ١ت عاِت) اٚ افشاص حشو١اث خ٠ٍٛت ححفض إٌّاػت اٌخٍط١ت ٚخلا٠ا 

 . )ٌّفا٠ٚت حائ١ت ِغاػذةخلا٠ا 

https://www.msdmanuals.com/ar/home/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D9%91%D9%8E%D8%A9/%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%B3%D8%A8%D8%A9#v778784_ar
https://www.msdmanuals.com/ar/home/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D9%91%D9%8E%D8%A9/%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%B3%D8%A8%D8%A9#v778771_ar
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 Antigeneالمستضدات  المحاضره الثانية /  

  

قوم الجسم ببنـاء مناعـة ضـد العوامـل المرضـٌة، تتمثـل بجزٌئـات تفـرز فً الجسـم تقـوم بحماٌته من ٌ

لكـً ٌسـتطٌع الإنسـان دراسـة  . Antibodies الأضدادإصابة لاحقة بنفس المرض، وتسمى هذه الجزٌئات 

 Antigens لا بـد مـن الإحاطة والمعرفة بمٌزات المستضدات reaction-Immune التفـاعلات المناعٌـة

فالشـرط الأساسـً لإنتـاج . Antibodies ،وبالتالً ما هـً المحرضـات الـتً تـؤدي إلى تشـكٌل الأضـداد

  A محدد فما هو المستضد؟ وما هو الضد Antigenد مستضـالأضـداد هـو وجـود 

ٌقصد بالمستضد الجسم الغرٌب الـذي ٌـدخل الجسـم، وٌمكـن أن ٌكـون عبـارة عن بروتٌن أو بروتٌنات 

سكرٌة أو فٌروسات أو جـراثٌم أو طفٌلٌـات وغٌرهـا، أي هـً مـواد ذات طبٌعــةكٌمٌائٌــة مختلفــة لهــا 

تنبٌــة الجهــاز المنــاعً فً الجســم لإعطــاء أضـداد تعمـل علـى ٍ استجابة مناعٌة نوعٌة  القــدرة علــى

ٌطلق على المستضدات اسم  .ا تحفز الجسم عند دخولها لإنتـاج مقاومة هذا المستضدĔنحوها حٌث أ

كـوٌن لأن الجسـم ٌسـتجٌب حٌن التعرف علٌها برد فعـل منـاعً وهـو ت Immunogens المستمنعات

 Immunogenicity الأضـداد. وللمستضـدات بعـض الصـفات الممٌـزة الـتً تكسـبها صــفة الاســتمناع

فالمستضـدات هـً جزٌئـات تتفاعل مع الأضداد بٌنما المستمنعات هـً جزٌئـات تحـرض الاسـتجابة .

 ان بـدل بعضـهما الـبعضالمناعٌـة. وفً معظـمالأحٌـان تكـون المستضـدات ممنعـة وٌسـتخدم التعبـٌر

 اىَ٘اد اىزٜ رؤدٛ إىٚ إحذاس سد فؼو ٍْبػٜ ّ٘ػٜ : Immunogen اىَغزَْغ

أٗ اىَحـذداد اىَغزعـذٝخ ٕٗـٜ ػجـبسح ػـِ جـضء صـغٞش خـبص ٍٗحـذد ٍـِ  : Epitopes الاثٞزـ٘ة 

ـو اىَْـبػٜ، أٛ ٕـ٘ حَـ٘ض أٍْٞٞـخ أٗ صٍـش عـنشٝخ ٝحـذد اىزفبػ 6-4اىَغزعـذ ٗاىـزٛ ٝزنـُ٘ ػـبدح ٍـِ 

ٍنـبُ اسرجـبغ اىَغزعـذ ٍـغ اىعـذ اىخـبص ثـٔ ثشـنو ٗقذ ٝ٘جذ ػيٚ عطح اىَغزعذ ػذد ٍِ الاثٞز٘ثبرنو 

ٗاحذ ٍْٖب ٝنـُ٘ فٜ ّ ّ٘ػٜ، اىجغــٌ ظــذٓ اىخــبص، فبىَغزعــذ ىــٔ ػــذح ج٘اّــت ٍخزيفــخ ىلاسرجــبغ 

َبصيـخ، ٍـغ اىؼيـٌ أُ اىجْٞـخ الإجَبىٞـخ صلاصٞـخ الأثؼـبد ٕٜٗ اىَؼٞبس ٍــغ اىعــذ أٍــب ج٘اّـت اىعـذ فٖـٜ أٗ ٍز

  .اىشئٞظ ىيْ٘ػٞخ اىَغزعذٝخ

ٝغزطٞغ اىجغٌ اُ  )أٛ لا  ثزارٖب  ٕٗـٜ جضٝئـبد صـغٞشح غـٞش ٍَْؼـخ : Haptens (اىْ٘اشـت )اىٖبثزْٞـبد 

ذ اىْـ٘ػٜ إرا ً اقزشّذ ٍغ جضء آخش أمجش ا ّ٘ػٞـخ ىٖـب( ٗىنْٖـب رزفبػـو ٍـغ اىعـ ٝنُ٘ اظذادا خبصخ ىٖب 

، ٗرغزطٞغ اىْ٘اشت أُ رشرجػ ٍغ ٗػْذئز ٝغزطٞغ اىجغٌ  اُ ٝزؼشف ػيٖٞب ٗٝنُ٘ اىعذ اىْ٘ػٜ ىٖب  ٍْٖب

 الأظذاد اىزٜ رنّ٘ذ ٍغجقب . ً 

    ًٕـٜ ٍـ٘اد رحغـِ اعـزَْبع اىجضٝئـبد دُٗ رغٞـٞش رشمٞجٖـب ٌ اىنَٞٞــبئٜ، ٗ : Adjuvanis اىَغـبػذاد

رؼضصاىَغــبػذاد الاعــزجبثخ اىَْبػٞــخ ىيٌ ٍْــغ ٕٗــٜ غــٞش ٍشرجطــخمَٞٞبئٞــب ثبىََْغ َٗٝنـِ أُ رؼَـو 

ثـأُ رحـش ثشـنو غـٞش ّـ٘ػٜ اىخلاٝـب راد الاسرنـبط اىَْـبػٜ أٗ ثـــأُ رطيـــق اىََْـــغ ثـــجػء. رحزـــ٘ٛ 

 بػذاد مٖٞذسٗمغٞذ الأىًَْٞ٘ أٗ اىيٞجٞذادثؼـــط اىيقبحـــبد اىجشـــشٝخ ػيـــٚ ٍغـــ



 العوامل التً تحدد الاستمناع 

 تها ٌحدد مدى قدر :ومالذي  كمستضـد غـٌر معـروف حـتى الآن تمامـا مـا الـذي ٌجعـل مـادة مـا تعمـل

 فً ذالك على الاستمناع، ولكن قد تلعب بعض الصفات دورا 

 عوامل متعلقة بالمستمنع 

كلمـاكانـت المـادة غرٌبـة عـن الجسـم أو علـى الأقـل عـدم مقـدرة الجسـم علـى  : أي درجـة الغرابـة

  .مـن الـذات،كانـت مستضـدات ممنعـة بشـكل أفضلانها  التعـرف علٌهـا علـى 

التركٌـب الكٌمٌـائً للمستضـدات : المركبـات : لا ٌوجـد حـد فاصـل بـٌن  حجـم الجـزيء ووزنـه الجزيئـي 

المعقـدة لهـا قـدرة مستضـدٌة أكـبر مـن المـواد البسـٌطة وذلـك لتعـدد المحـددات المستضـدٌة )الإبٌتوبـات(. 

فالمستضـدات ذات البنٌـة البسـٌطة أقـل قـدرة علـى التمنٌـع مـن المستضـدات ذات البنٌـة المعقـدة. فصـفة ً 

أو  2معٌنــة مــن التعقٌــد الكٌمٌــائً فمــثلا ة أقـل تمنٌعـا الأحمــاض الأمٌنٌــة الاســتمناع تتطلــب درجــة 

ماتكون ً ًً مـن ً    .حمـوض ً البسـٌطة المتجانسـ مـن المركبـة غـٌر المتجانسـة الـتً تحـوي أمٌنٌة 3

 الأشكال الحبٌبٌة أكثر اسـتمناعا

  ٌرة الطبٌعة أفضل من المستضدات الشكل الفٌزٌائً للمستضد : غالبا الأشكال السائلة والمستضدات متغ

 البدائٌة

.   الجرعــــة : تــؤثر جرعــة المستضــد فً إحــداث رد الفعــل المنــاعً، وهنــاك جرعــات منخفضة

 .وأخرى مرتفعة ٌتعلق ذلك بطبٌعـة المستضـد ولا ٌوجـد جرعـة مفضـلة لكافـة المستضدات

التمنٌـع ومـاهو غـٌر قـادر ولكـن بشـكل عـام المستضـدات ذات الأوزان مـاهو قـادر علـى الوزن الجزٌئً : 

الجزٌئٌـة العالٌـة تكـون ممنعـات جٌـدة وتعطـً اسـتجابة مناعٌـةكبـٌرة بٌنما المستضدات ذات الأوزان 

مـع  كٌلودالتون لا ٌتوقع لها أن تكون ممنعات جٌدة ولا بد من ارتباطها 01الجزٌئٌة المنخفضة أقـل مـن 

  .كٌلودالتون وهو ممنع ممتاز671وزنه الجزٌئً  Hemocyanin الهٌموسٌانٌن  فمثلا  ً : .مـواد حاملـة

وزنه  Lysosyme إنزٌم اللٌزوزٌم  .كٌلودالتون وهو ممنع جٌد41وزنه الجزٌئً  Albumin الألبومٌن

 كٌلودالتون وهو ممنع ضعٌف05الجزٌئً 

ئٞـخ راد الأٗصاُ اىجضٝئٞـخ اىَْخفعـخ رؼطـٜ قـذسح ٍغزعذٝخ ق٘ٝخ ػنظ ٍب ىنـِ ْٕـبك ثؼـط اىَـ٘اد اىنَٞٞب

عجق ٍضـبه الأعـجشِٝ ٗاىجْغـيِٞ ٗاىغـيفب ٕٗـٜ ٍـ٘اد راد أٗصاُ جضٝئٞخ ٍْخفعخ ٗىنِ راد قذسح ٍغزعذٝخ 

 ق٘ٝخ 

 

 



ػـبدح اىحقـِ رحـذ اىجيـذ أفعـو ٍـِ اىطشٝـق اى٘سٝـذٛ أٗ اىطشٝـق  طريقة دخول المستضد للجسم -2

اىٖعـَٜ ٗٝزؼيـق رىل أٝعب . ً ثطجٞؼخ اىَغزعذ ٗىنـٜ رنـُ٘ اىَـبدح ٍَْؼـخ ٝجـت أُ رـذخو اىجغـٌ ػـِ 

 ـوأٗ ػـــــــــِ غشٝـــــــــق اىؼعــــــــ Interavenous غشٝـق اىحقـِ أٛ ػـِ غشٝـق اى٘سٝـــــــــذ

Interamuscular  أٗ اىجيـــــــــذInteracutaneous أٗ رحذ اىجيذ Subcutaneous . أٍـب إرا أدخيـذ

مَــب أُ  .ػـِ غشٝـق اىَـشٛء أٗ الأٍؼبء فٖٜ رزؼشض ىؼَيٞبد اىٖعٌ ثبىؼصبساد اىٖبظَخ ٗاىخَبئش

ـخ ٍٗــذح ثقبئٖــب فٜ اىجغــٌ ٗأُ غشٝقــخ دخــ٘ه اىََْــغ ىيجغــٌ قــذ رــؤصش فٞنَٞــخ الأظــذاد اىَزنّ٘ـ

الاعــزجبثخ اىَْبػٞــخ رنــُ٘ أفعــو ػْــذ إدخــبه اىََْــغ ثــبىحقِ رحــذ اىجيـذ ٍْــٔ ػـِ غشٝــق اى٘سٝـذ 

 .أٗػــِ غشٝــق اىؼعـو

 انواع المستضدات 

و ّـ٘ع ٍـِ ٕـٜ ٍغزعـذاد اىَصـو ٗاىخلاٝـب ىنـ Antigen specific ٍغزعذاد ٍغزعذاد ّ٘ػٞخ - 1

أّـ٘اع اىخلاٝـب اىحٞ٘اّٞـخ ٗرؼـضٙ ٕـزٓ اىْ٘ػٞخ إىٚ ٗج٘د ثشٗرْٞبد خبصخ ثنو ّ٘ع غٞش ٍ٘ج٘دح فٜ الأّ٘اع 

  .الأخـشٙ اىجؼٞـذح ػْٖـب، ٕٗزٓ اىْ٘ػٞخ ّشأرنْزٞجخ ىؼَيٞخ اىزط٘س

مبئْبد  ٕٜ ٍغزعذاد ٍ٘ج٘دح فٜ Antigen Forssman مستضدات مستضدات فورسمان فورسمان 

ىٖب اىقذسح ػيٚ رْجٞـٔ اىجغـٌ ىز٘ىٞـذ أظـذاد رزفبػـو ٍـغ ٍغزعـذاد لأحٞـبء أخـشٙ غـٞش ٍزقبسثـخ ٍؼٖـب  حٞخ

أٗ ثؼٞـذح ػْٖـب فٜ عـيٌ اىزطـ٘س ٗرغـَٚ ثبلأّظَـخ ٍزغـٞشح اىْشـ٘ء أٛ أّـٔ رحـذس سد فؼـو ٍْـبػٜ ٍزصـبىت 

عـذاد أخـشٙ لأحٞـبء أخـشٙ غـٞش ٍزقبسثـخ فبلأظـذاد اىـزٜ رزؼـشف ػيٖٞـب َٝنـِ أُ رزؼـشف ػيـٚ ٍغز

  . A ٗAB ٍؼٖـب، ٗقذ ٗجذد ٍضو ٕزٓ اىَغزعذاد فٞنشٝبد اىذً اىحَشاء فٜ اىضٍشرِٞ

رغـَٚ ثَغزعـذاد اىز٘افـق اىْغـٞجٜ ٕٗـٜ اىـزٜ رغـبٌٕ فٜ  Antigen-Iso ٍغزعذاد ٍغزعذاد ٍضيٞخ

إىٞـٔ اىؼعـ٘ ػيـٚ الاعـزجبثخ اىَْبػٞـخ ٗرغـٞطش رفـبػلاد ٍغزعـذاد اىـضسع ٗرحفـض اىجغـٌ اىـزٛ ْٝقـو 

 DNA اى٘ساصـخ ػيـٚ اىْ٘ػٞخ اىَْبػٞخ ىٖب ث٘عبغخ شفشح ٍِ اىحَط اىْ٘ٗٛ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 اهمية المستضدات 

 حث تكوٌن الأضداد داخل جسم العائل

 تتفاعل مع الأضداد التً استحثت تكوٌنها 

 

 اىصفبد اىؼبٍخ ىيَغزعذاد ىَغزعذاد  .

ٕٗـٜ اىقـذسح ػيـٚ رْجٞـٔ اىجٖبص اىَْبػٜ  : Immunogenicity اىقـذسح ػيـٚ اىزَْٞـغ أٗ الاعـزَْبع 

اىخي٘ٝخ ػْذ   .اىخيطٞخ ػْذ رحشس الأظذاد إىٚ اىغ٘ائو اىْغٞجٞخ ٍْٖٗب اىذً  : لإحذاس اعزجبثخ فٞٔ ثْ٘ػٖٞب

 باىخيطٞخ ٗاىخي٘ٝخملإَب ٍؼ  ًً . .ثقبء الأظذاد ٍشرجطخ ثبىخلاٝب

  اىقذسح اىَغزعذٝخ Antigenicity :  ّٛ٘ػٞخ الاعزجبثخ اىَْبػٞخ ىيجغٌ ّحـ٘ رىل اىَغزعذ أ ٜٕٗ

 .اىزفبػو ٍغ الأظذاد أٗ اىخلاٝب اىيَفبٗٝخ اىَحغغخ أٗملإَب

 



 اٌّحبضشٖ اٌضبٌضخ  

Antibodies دالأضذا 

 

لأضذاد ٟ٘ ِٓ إٌبح١خ اٌى١ّ١بئ١خ ػجبسح ػٓ ثشٚر١ٕبد عىش٠خ رٚاثخ فٟ ثلاصِب اٌذَ رغـّٝ ثبٌغٍٛث١ٌٕٛـبد 

،٠ـزُ إٔزبعٙـب ِـٓ لجـً اٌخلا٠ـب اٌجلاص١ِـخ اٌـزٟ رٕـزظ أصـلا ِـٓ ً  Ig (Immunoglobulins) إٌّبػ١ـخ

 .)ٔٛػ١خ ٌٛعٛد اٌّغزضذاد )ِٕبػخ خٍط١خ  وبعـزغبثخ اٌجبئ١ـخ، ح١ـش رفـشص ِـٓ اٌغغـُاٌٍّفب٠ٚـخ 

تحتــوي الغلوبولٌنــات المناعٌــة علــى أجــزاء لهــا القــدرة علــى التفاعــل النــوعً مــع المستضدات 

 النوعٌة لها التً أدت إلى تكوٌنها

د )اٌغٍٛث١ٌٕٛـــبد إٌّبػ١ـــخ( إٌٝ أصـــٕبف سئ١غـــخ ٚأصـــٕبف أٔٛاع الأضذاد رُ رمغــ١ُ الأضـــذا -آ  .

. ٚػٍٝ ٘ـزا الأعـبط ً اٌضم١ٍخ فمـذ  ػٍٝ اٌفشٚق الاعزضذاد٠خ ٌٍغضء اٌضبثذ ِٓ اٌغلاعً فشػ١ـــخ اػزّبدا

 اٌغضء الأوجش  ٠ٚIgGّضـً اٌغٍٛثـ١ٌٛٓ  D, E, A, M, G لغـّذ إٌٝ خّغـخ صـفٛف أٚ أٔـٛاع سئ١غـ١خ ٘ـٟ

اٌى١ّ١بئ١خ ٌلأضذاد رزىــْٛ الأضــذاد ِــٓ ثشٚر١ٕــبد عــىش٠خ، ٠ٚزىــْٛ اٌضــذ اٌٛاحــذ   اٌج١ٕخ اٌى١ّ١بئ١خ -

ٚحــــذح( أٚ ػــــذد ل١ٍــــً ِــــٓ اٌغض٠ئــــبد أٚ اٌٛحـذاد. رزـأٌف اٌٛحـذح أٚ )ِــٓ عــضٞء ٚاحــذ 

ذح اٌججز١ـــــذ، اصٕزـــــبْ ِّٕٙـــــب خف١فزــبْ ِــٓ ح١ــش الأٚصاْ اٌغض٠ئ١ــخ علاعـــــً ػذ٠ـــــ 6اٌغـضٞء ِـٓ 

اٌخف١فــخ اٌغلاعــً ٚالأخش٠زـبْ صم١ٍزـبْ ِـٓ ح١ـش الأٚصاْ اٌغض٠ئ١ـخ رـذػٝ  Light chains (L)رــذػٝ 

 ً  Y فٚاٌغضٞء رٚ ث١ٕـخ ِزٕـبظشح ٠ٚأخـز شـىً حــش). chains Heavy (H اٌغلاعـً اٌضم١ٍـخ

و١ٍــٛ  45  حّضب ا١ٕ١ِب رٍّــه ٚصٔــب عض٠ئ١ــب  422ُ ٚرزشوــت ِــٓ حــٛاٌٟ  اٌغلاعً اٌخف١فخ اٌخف١فخ ً  - 1

٠ٚحزـٛٞ اٌغـضٞء اٌٛاحـذ ِـٓ ً )، k) أٚوبثـب) λ) داٌزــْٛ رمش٠جــب ً . ٠ٚٛعذ ٔٛػبْ ِٕٙـب إِـب لاِجـذا

ٌٚىٓ لا  ) k) أٚوبثــب) λ) ِــٓ اٌغلاعــً اٌخف١فــخ إِــب لاِجــذااٌغٍٛثــ١ٌٛٓ إٌّــبػٟ ػٍــٝ صٚط ِزشــبثٗ 

 ٠حزٛٞ ػٍٝ الاص١ٕٓ ِؼب. 

 كٌلـو دالتـون  757-55السلاسل الثقٌلة الثقٌلة   ضعف الوزن الجزٌئً للسلاسل الخفٌفـة )

. 
7

خمسـة  وٌمكـن تمٌٌـز امٌنً   حمضـا  455وتتركـب مـن ضـعف عـدد الحمـوض الأمٌنٌـة حـوالً )ً

 ε وابسـٌلون δ ودلتـا μ ومٌـو α وألفـا γ للسلاسـل الثقٌلـة وهـً غامـاأنمـاط متنـاظرة مختلفـة مستضـدٌا 

 ،وتكـون جمٌعهـا فً اخـتلاف بنٌـوي علـى جـزء طـرف النهاٌـة الكاربوكسـٌلٌة للسلاسـل الثقٌلـة

 

 أصناف الغلوبولٌنات المناعٌة المناعٌة -جـ

 . % من جملة الغلوبولٌنات المناعٌة فً الدم 85ٌمثل حوالً   IgG الغلوبولين المناعي المناعي 1-  

 كٌلو دالتون 055وزنه الجزٌئً 



الموجود فً دم الولٌد بعد الولادة مصدره دم الأم أي ٌستطٌع العبـور عـبر المشٌمة وهو  IgG معظم -2

هـو المسـؤول عن وقاٌة المولود خلال الأشهر  IgGول إن الـالضد الوحٌد الذي ٌعـبر المشـٌمة. ولـذلك نقـ

 .الأولى من الحٌاة

 .والفٌروسات هاما ضد الجراثٌم  هو الضد المسٌطر فً الاستجابة الثانوٌة وهو ٌشكل دفاعـا IgGالـ -3

  IgG العمر النصفً للـ . -4
7

 ٌوم 23-20ً  تقرٌبا ٌقدر بـ ً

 

% ِــٓ عٍّــخ اٌغٍٛث١ٌٕٛــبد إٌّبػ١ــخ فٟ اٌــذَ  ٠9ّضــً حــٛاٌٟ   IgMالغلوبولين المناعي المناعي

ٚ٘ــٛ اٌغٍٛثــ١ٌٛٓ إٌّــبػٟ اٌشئ١غــٟ اٌــزٞ ٠ٕــزظ فٟ أٚي الاعــزغبثخ اٌجذئ١ــخ أٞ ػٕــذ اٌزؼــشض لأٞ 

أٚلا  IgM ٔٛٞ( ٠شرفـغٌٚىٓ إرا ػشض ِشح صب١ٔخ ٌٕفظ إٌّجٗ إٌّـبػٟ )اٌزٕج١ـٗ اٌضـب .رٕج١ــٗ ِٕــبػٟ ً ّ أٌٟٚ

 . IgG صُ ٠جذأ ثبلاخزفبء ِغ ثذا٠خ اسرفبع

٘ـٛ ألـٜٛ اٌغٍٛث١ٌٕٛـبد إٌّبػ١ـخ فٟ اٌـزشاص ٚرضج١ـذ اٌّزّّـخ ٚرفـبػلاد اٌضـذ الأخشٜ، ٚ٘ٛ  IgMٌــ -4

 ُِٙ فٟ اٌذفبع ضذ اٌغشاص١ُ ٚاٌف١شٚعبد

فـ١ّىٓ ٌزفبػٍـٗ ِـغ اٌّغزضـذ أْ ٠شًّ ِٛالؼٗ ٘ـٛ الأشـذ شـشا٘خ ثـ١ٓ اٌغٍٛث١ٌٕٛـبد إٌّبػ١ـخ  IgMاٌـ .-5

 اٌشاثطخ اٌؼششحوٍٙب

  .% ِٓ عٍّخ اٌغٍٛث١ٌٕٛبد إٌّبػ١خ فٟ اٌذَ ٠35ّضً حٛاٌٟ    IgA غلوبولين المناعي

4-  ٞ٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٕٗ أحذّ٘ب ِصٍٟ ٚا٢خش إفشاص.   ٟإٌــٛع الإفــشاصٞ : ٘ــٛ اٌغٍٛثــ١ٌٛٓ إٌّــبػ

اٌّفــشصاد وبٌٍؼــبة ٚاٌح١ٍــت ٚاٌــذِٛع ٚاٌّفــشصاد اٌزٕفغــ١خ ٚاٌّؼ٠ٛــخ ٚاٌزٕبعــ١ٍخ فٙــٛ اٌشئ١غــٟ فٟ 

 ٠حّــٟ الأغشــ١خ اٌّخبط١ــخ ِــٓ ِٙبعّخ اٌغشائ١ُ ٚاٌف١شٚعبد

 )  أٌام تقرٌبا 6-5بـ IgAٌقدر العمر النصفً للـ -5

  .الغلوبولٌنات المناعٌة فً الدم% من جملة  2.5ٌمثل حوالً   IgD الغلوبولين المناعي

لــٌس لهــذا الغلوبــولٌن المنــاعً وظٌفــة ضــدٌة معروفــة إلا أنــه ٌقــوم بوظٌفــة مســتقبل للمستضد   -2

 .وهو موجود على سطح بعـض اللمفاوٌـات البائٌـة فً الـدم الحبلـً وموجـود بكمٌات قلٌلة فً المصل

3-   لا الحموضة الشدٌدةلا ٌتحمل الحرارة و. 

4-    أٌام 8-2العمر النصفً له 

% فمظ ِٓ عٍّخ اٌغٍٛث١ٌٕٛـبد إٌّبػ١ـخ فٟ اٌـذَ ِٚـغ رٌـه  ٠226.2ّضً حٛاٌٟ   IgE الغلوبولين المناعي

فٟ ً اٌّصبث١ٓ ثبسرىبعبد أسع١خ ٠ٛعذ ٌذ٠ُٙ الإفـشاصاد  IgE فـئْ و١ّبرىجـ١شح عـذا ِٕـٗ، ٚلـذ ٠ظٙـش

 IgE ٌؼلالزـٗ ثبٌحغبعــ١خ ح١ــش ٠ؼّــً Reagin ٌٚـزٌه أطٍـك ػ١ٍـٗ أٚي اوزشـبفٗ اعـُ اٌشاعٕـخاٌخبسع١ـخ. 

اٌّــشرجطىّغــزمجً ٌٍّغزضــذ اٌّحغــظ، ٚ٘ــزا اٌّشوــت اٌضذٞ اٌّغزضذٞ ٠حشض اعزغبثبد أسع١خ ِٓ 

خ ػٍٝ حذٚس اٌحغبع١خ ٠ز١ّض ثأْ اٌّغزضذاد اٌّحشض  .إٌّظ اٌّجبشـش )اٌزـألٟ( ػـجش إطـلاق ٚعبئظ

 .رؤدٞ إٌٝ رى٠ٕٛٗ

لا ٠ؼطـٟ   .لا ٠ؼجش اٌّش١ّخ ٠ٚزأصش ثبٌحشاسح  .وج١ش أصٕبء الإصبثخ ثبٌذ٠ذاْ ثشىً IgE ٠ضداد رشو١ض

ِضً اٌزشع١ت ٚاٌزشاص  vitro-In اٌزفـبػلاد اٌـزٟ رؼط١ٙـب اٌغٍٛث١ٌٕٛـبد إٌّبػ١ـخ الأخـشٜ فٟ اٌضعـبط

 .أ٠بَ 7-3ٕصفٟ ٌٗ اٌؼّش اٌ  .ٚرضج١ذ اٌّزّّخ



 

 

 

 

 شكل الأضدادت

 

اٌـزٟ رٕشـأ أعبعـب ِٓ اٌخلا٠ـب الأصـ١ٍخ  Cells-B رٕزظ الأضـذاد ِـٓ خلا٠ـب ٌّفب٠ٚـخ رغـّٝ ثبٌخلا٠ـب اٌجبئ١ـخ 

ٚفٟ إٌٙب٠ــخ رزشــىً اٌخ١ٍــخ  .(ٌٕمـٟ اٌؼظـُ، ٚرؼـبٟٔ خـلاي رشـىٍٙب رغـ١شاد وضـ١شح )شـى١ٍخ ٚٚظ١ف١ـخ

،ٚرزٛضــغ الأضــذاد ػٍــٝ عطح اٌخ١ٍخ اٌجبئ١خ ِشرجطخ ثبٌخ١ٍخ  cell-B Stimulated اٌّحفــضحاٌجبئ١ــخ 

 )رّزٍىىً خ١ٍخ ضذ خبص ثٙب 

 

وعنـدما ٌـدخل للمتعضـٌة مستضـد فـإن الضـد النـوعً ٌتعـرف علٌـه ممـا ٌسـاعد علـى تحـرٌض الخلٌـة 

وهً منطقة  (Fab بأمكنـة محـددة على الـ B ـطح الخلٌـةالبائٌـة، بعدئـذ ٌـرتبط الضـد والمستضـد علـى س

الغلوبــولٌن المنــاعً ممــا ٌــؤدي إلى  من الغلوبولٌن المناعً مسؤولة عن الاتحاد مـع المستضـد( لجـزيء

ٌـة تحــرٌض الخلٌــة البائٌــة علــى الانقســام وبالتــالً تشــكٌل مسـتعمرة مـن الخلاٌـا البائٌـة )تكفـً خل

تتطور خلاٌا المستعمرة  .(بائٌـة فقـط للتعـرف علـى المستضـد حـتى تعطـً الإٌعاز لتحرٌر المستعمرة

 المتشـكلة إلى خلاٌـا بلازمٌـة تفـرز بـدورها الأضـداد وتطرحهـا فً الــدم. 

وان بالمستضـد ومن القواعد الأساسٌة لإنتاج الأضداد الانتظار أربعة أسابٌع على الأقـل بعـد حقـن الحٌـ

المـراد إنتـاج أضـداده، ٌحتـاج الجسـم هـذا الوقـت لمعرفـة المستضـد مـن قبـل الخلاٌا اللمفٌة البائٌة ومن 

وتتعلــق مــدة إنتــاج  .أجـل إنتـاج الغلوبولٌنـات المناعٌـة المسـؤولة عـن تركٌـز الأضـداد فً المصل

المستضــد وبنــوع الحٌــوان   الممنـع. مـن بداٌـة التمنٌـع وتسـٌر  الأضــداد لأي متعضــٌة ممنعــة بنوعٌــة

 اعملٌـة إنتـاج مـن أربعـة إلى سـتة أشـهر 

 

 فٛائذ الاضذاد 

ٌــشثظ أٚ الإرحــبد ِــغ اٌّغزضــذاد ثشــىً ٔــٛػٟ ح١ــش ٠ــشرجظ وــً ضــذ ثّحــذد ِغزضذٞ  -3

 .الأضـذاد ٚ٘ـٛ اٌـزٞ ٠ضـفٟ صفخ حّب٠خ اٌغغُ لاحمبٚاحذ. ٚ٘زا الاسرجبط ٘ٛ ِٓ أ٠ٌٛٚبد ٚظ١فخ 

 

ِحبٌٚـخ اٌزفبػـً ِـغ اٌّـٛاد اٌغـبِخوـٟ رغـبػذ ػٍـٝ ثٍؼّزٙـب ٌزجطـً ِفؼٌٛٙـب ٚرغـّٝ ِضــبداد  -4

ح١ــش رـــشرجظ الأضـــذاد  Neutralization ٚ٘ــزا ِب٠غــّٝ ثبٌزح١١ــذ. Antitoxin اٌزغــُّ

 )اٌغـــَّٛ( لجـــً أْ رـــشرجظ الأخـــ١شح ثخلا٠ـــب اٌّضـ١ف اٌغـــبثحخ ثبٌزٛوغـــ١ٕبد

 

 Precipitin   ٌزفبػً ِغ اٌّغزضذاد ٌزشع١جٙب ٚرغّٝ اٌّزشعجبد -5

 رغبػذ ػٍٝ رىزً اٌخلا٠ب ٚرغّٝ اٌّزشاصبد أٚ اٌّزلاصٔبد   -6

 Agglutinin 



٘ــب ٌؼ١ٍّــخ ٘ــذِٙب ٚاٌزٙبِٙــب رزحــذ ِــغ اٌّغزضــذاد اٌّزٛاعــذح ػٍــٝ عــطح اٌخلا٠ــب ١ِٙئــخ إ٠ب -7

،ح١ــش رٍزصــك الأضــذاد اٌطب١٘ـخ )اٌطب١٘ـبد(  Opsinens ٚرغــّٝ اٌطب١٘ــبد أٚ الأٚثغــ١ٕبد

 ثـبٌغشاص١ُ ِـٓ طـشف ٚرٍزصـك ثـبٌطشف ا٢خـش ثبٌجبٌؼـبد ٌزمـَٛ الأخ١شح ثبٌجٍؼّخ

 

 

 ٕٓ٘بن  أض٠ُ ٠غّٝ أض٠ُ اٌجبث١ papin  اٌمذسح ػٍٝ وغش الاعغبَ اٌّضبدح اٌٝ عضئ١ٓ اٌغضء ٌٗ

 fragment antigenٚع١ّذ ثٙزا الاعُ  لأٙب رحزٛٞ ػٍٝ ِٕطمخ الاسرجبط الاٚي رغّٝ ة 

binding FAB  ّٝٚاٌغضء الاخ١ش ٠غFragment crystal   ٚ٘زٖ اٌزغ١ّخ عبءد ثغجت ارا

 س٠ٗ وشعزب١ٌٗ ٚضؼذ ٘زٖ الاعضاء فٟ ث١ئخ ثبسدح رزحٛي اٌٝ اشىبي ثٍٛ

  ِٓ ِٓ ِٛلغ اسرجبط اٌّغزضذ : اٌغغُ اٌّضبد ٠حزٛٞ ػٍٝ ِٛلؼ١ٓ ٌلاسرجبط ٚ٘زٖ إٌّبطك رخزٍف

عغُ ِضبد اٌٝ اخش لاْ  ِٕبطك اٌّٛعٛدح ثبٌّغزضذاد رىْٛ ِخزٍفٗ ٚرغّٝ  ِٕطمخ الاسرجبط 

 ثبٌّٕطمخ اٌّغب٠شٖ اِب ثم١خ عغُ اٌضبد رغّٝ ثبٌّٕطمخ اٌضبثزٗ 

  ًاٌضم١ٍٗ ٚاٌخف١فخ رشرجظ ثشاثطخ وجش٠ز١ٗ صٕبئ١خ رشرجظ اٌغلاعdi sulphaite bond  

 

 

 



m المحاضره الرابعه / مكونات الجهاز المناعي  

 

ٕ اُغٜبص أُ٘بػ٢ أٝ ٓب ٣ؼُشف أ٣عبً ثغٜبص أُ٘بػخ ّٞ ٖٓ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأعضاء اُز٢  (Immune system :٣زٌ

غججّبد الأٓشاض أٝ اُؼذٟٝ، ٝك٢ اُحو٤وخ ٣زعٖٔ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ُٓ ً ثٜذف حٔب٣خ اُغغْ ٖٓ  ٖٓ  رؼَٔ ٓؼب

 Bone : ، ٝٗخُبع اُؼظْ )(Thymus : ؛ ٝٛٔب: اُـذح اُصؼزش٣خّ  اػعبء  ٝاٗغغخ ُٔلب٣ٝخ ٓ٘بػ٤خ ٓشًض٣خ 

marrow)  ك٢ اُ٘خبع اُؼظ٢ٔ، ُٜزا اُغجت ٣ؼُذ ّْ ّٕ إٗزبط ع٤ٔغ خلا٣ب اُذّ ك٢ اُغغْ ٣ز ، ٖٝٓ اُغذ٣ش رًشٙ أ

خ ُِـب٣خ ُغٜبص أُ٘بػخ ّٔ ٜ ُٔ اعضاء  وانسجة لمفاوية  محيطية  وتشمل ومن  .ٗخبع اُؼظْ ٖٓ الأعضاء اُ

 المخاطية  اللمفاوية  الطحال والعقد اللمفاوية والانسجة

 

 

 نخاع العظم 

ٌٞٗخ ُِذّ ُٔ ٣ؼُشف   (Hematopoietic Stem cells : ٣حز١ٞ ٗخبع اُؼظْ ػ٠ِ ٗٞع ٖٓ اُخلا٣ب اُغزػ٤خ اُ

ّٕ ُٜزٙ (Precursor cells : اُط٤ِؼخ ) أٝ خلا٣ب  (Progenitor cells : ثبُخلا٣ب اُغِل٤خ ، ٖٝٓ اُغذ٣ش رًشٙ أ

خزِلخ ٖٓ خلا٣ب اُذّ، ثٔب ك٢ رُي خلا٣ب اُذّ اُحٔشاء اُز٢  ُٓ ٍ إ٠ُ أٗٞاعٍ  ّٞ اُخلا٣ب اُوذُسح ػ٠ِ الاٗوغبّ ٝاُزح

رؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ الأًغغ٤ٖ، ٝاُصلبئح اُذ٣ٞٓخ ٝاُز٢ ؿبُجبً ٓب رِؼت دٝسًا ك٢ ػ٤ِٔخ رخضش اُذّ ك٢ الأٗغغخ 

 ، ٝخلا٣ب اُذّ اُج٤عبء ٝاُز٢ رؼُذ عضءاً ٖٓ اُغٜبص أُ٘بػ٢اُزبُلخ



 ٣٘زظ ٗخبع اُؼظْ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ اُ٘بظغخ ٝاُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُـ٤ش ٗبظغخ اُز٢ ر٘عظ ك٤ٔب ثؼذ ك٢ اُـذح اُزٞصخ 

 

 

 اُـذح اُصؼزش٣خ 

ٝث٤ٖ اُشئز٤ٖ، ٝرزأُق  (Sternum : ك٢ اُحو٤وخ، روغ اُـذح اُصؼزش٣خّ كٞم اُوِت، رحذ٣ذاً خِق ػظٔخ اُوص

؛ ٝٛٞ ٛشٕٓٞ ٣غُبػذ (Thymosin : ٛزٙ اُـذح ػبدحً ٖٓ كص٤ٖ، ٖٝٓ أْٛ ٝظبئلٜب إٗزبط ٛشٕٓٞ اُض٤ٔٞع٤ٖ

ّٕ ٛزٙ اُـذح ؿبُجبً ٓب ر٘شػ كوػ خلاٍ (T cells :ػ٠ِ إٗزبط اُخلا٣ب اُزبئ٤خّ )ثبلإٗغ٤ِض٣خّ ، ٝرغذس الإشبسح إ٠ُ أ

ّْ رجذأ ثبُعٔٞس كزشح اُجِٞؽ، ٝروّٞ ثئٗز بط ع٤ٔغ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُز٢ ٣حزبعٜب اُلشد خلاٍ ٛزٙ أُشحِخ، ص

ّٓخ  ثصٞسحٍ ثط٤ئخ، ٤ُحَ ٓحِّٜب أٗغغخ ظب

 رزشًت اُـذح اُزٞصخ ٖٓ غجوز٤ٖ ٛٔب 

 اُوششٙ رٌٕٞ ؿبٓوخ إُِٞ ٌُضشٙ اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ ثٜب -1

 ُِٕٞ ُوِٚ اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ ثٜباُِت رٌٕٞ كبرحخ ا-2

 



 اعضاء وانسجة انجهاز انمناعي انطرفية 

 

اُؼوذ ٝالأٝػ٤خ أُِلب٣ٝخّ ٣ُٔضَ اُغٜبص أُِلب١ّٝ شجٌخ ٖٓ الأٝػ٤خ اُذه٤وخ اُز٢ ر٘زشش ك٢ ع٤ٔغ 

ٕ ؿبُجبً ٖٓ: خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء ّٞ ٝأُؼشٝكخ أ٣عبً  (White blood cells :أٗحبء اُغغْ، ٣ٝزٌ

 :أُؼشٝكخ أ٣عًب ثبُـذد أُِلب٣ٝخ (Lymph nodes :ثبُخلا٣ب أُِلب٣ّٝخ، ٝاُؼوذ أُِلب٣ٝخ

Lymph glands)ٝالأٝػ٤خ أُِلب٣ٝخ ، : Lymph vessels)  ٝاُز٢ رُٔضَ أٗبث٤ت ٣ٔشّ ك٤ٜب

ُٛ٘بى اُؼذ٣ذ (Lymph : اُغبئَ أُِل٢ّ  ، ٝٛٞ عبئَ ػذ٣ْ إُِٞ ٣ـٔش أٗغغخ اُغغْ، ٝك٢ اُحو٤وخ 

 ٢ اُغغْ، ٣ٌُٖٔ ث٤بٕ أثشصٛب ك٤ٔب ٣أر٢ٖٓ اُٞظبئق اُشئ٤غ٤خّ ُِغٜبص ا٤ُِٔلب١ّٝ ك

مُحاربة الخلايا السرطانيةّ، والمواد التي تنُتجها الخلايا والتي يمُكن أن تكون سبباً في الإصابة بالأمراض أو 

 الاضطرابات.

 الحافظ على توازن السوائل في الجسم. 

 امتصاص المواد الغذائيةّ من الأمعاء؛ مثل: بعض الدهون. 

 .التفاعل مع البكتيريا 

 اعادة السوائل من الانسجة الى الدم 

 

 لعقد اللمفاويةا

ًُزَ ٖٓ الأٗغغخ صـ٤شح اُحغْ رحز١ٞ   رشجٚ حجخ اُلبص٤ُٞب  رزٞصع  ٣ٌُٖٔ رؼش٣ق اُؼوذ أُِلب٣ٝخّ ػ٠ِ أّٜٗب 

 :ػ٤ِٜب: اُـذا٤ٗبد )، ٖٝٓ الأٓضِخ ػ٠ِ غٍٞ أُغشٟ أُِلب١ٝ ٝخبصخ ػ٘ذ ٓ٘طوخ اُشهجخ الاثػ ٝاُخبصشر٤ٖ 

Adenoids) ( ٝاُِٞصر٤ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُشهجخ، ُٝطََخبد ثب٣ش: Peyer’s patches)  ،اُز٢ رجطّٖ الأٓؼبء

ً إ٠ُ إٔ رٌٕٞ أًضش اٗزشبسًا ك٢ أُ٘بغن اُوش٣جخ ٖٓ كزحبد اُغغْ،  ّٕ اُـذد أُِلب٣ٝخ ر٤َٔ ؿبُجب ٣ٝغذس ث٤بٕ أ

ً ٓب رٌٕٞ أًضش ٓضَ: اُغٜبص اُٜع٢ٔ، ٝأُ٘طوخ اُز٘بع٤ِّ  ّٕ ٛزٙ الأٓبًٖ ؿبُجب خ، ٝاُغجت ٣ؼٞد ك٢ رُي إ٠ُ أ

ٍَ ػبّ ك٢ٜ رؼَٔ ًٔششحبد ُلاعغبّ اُـش٣جخ  ػُشظخً ُذخٍٞ ٓغججّبد الأٓشاض ٖٓ خلاُٜب إ٠ُ اُغغْ ، ٝثشٌ

ؼظْ أٗح ُٓ ً ك٢  بء ُٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼوذ أُِلب٣ٝخ اُز٢ ُْ ٣طُِن ػ٤ِٜب أعٔبء إ٠ُ ٛزٙ اُِحظخ، رزٞصّع أ٣عب

ٌَّ اُؼوُذ أُِلب٣ٝخّ عُضءاً ٖٓ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خّ اُز٢ ٣وّٞ ثٜب اُغغْ ػ٘ذ اُزؼشّض  اُغغْ. ك٢ اُحو٤وخ، رشُ

ٌبكحخ  ُٔ ُٔغججّبد الأٓشاض، إر ًٔب رًشٗب رحز١ٞ اُؼوُذ أُِلب٣ٝخّ ػ٠ِ خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء ٝاُز٢ روّٞ ثذٝسٛب ث

لب٣ٝخ ػبدحً ك٢ ر٘ش٤ػ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ك٢ حبٍ الإصبثخ ثبُؼذٟٝ، اُؼذٟٝ، ٖٝٓ ٗبح٤خٍ أخُشٟ رغُبْٛ اُؼوذ أُِ

ثبلإظبكخ إ٠ُ دٝسٛب ك٢ ر٘و٤خ اُغبئَ أُِلب١ّٝ؛ إر إّٗٚ ٣حز١ٞ ك٢ اُـبُت ػ٠ِ كعلاد، ٝعٞائَ ٗبرغخ ػٖ 

غبػذح الأغجبء ػ٠ِ رش ُٓ ٜٔبً ك٢  ُٓ ّٕ اُؼوُذ أُِلب٣ٝخّ هذ رِؼت دٝساً  خ٤ص أٗغغخ اُغغْ، ٝرغذس الإشبسح إ٠ُ أ

ٖ ٛزٙ  ّٔ ُٔشظخ، ٝرزع أُش٣ط، ٗظشًا ُٔب رجُذ٣ٚ ٖٓ اعزغبثخٍ ٓ٘بػ٤خ ر٘زظ ػبدحً ػ٘ذ الإصبثخ ثؼٞآَ ٓ



الاعزغبثخ ؿبُجبً حذٝس اٗزلبخ ك٢ اُؼوذ أُِلب٣ٝخ، ح٤شُ روّٞ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ ث٘وَ أُؼِٞٓبد اُز٢ ٣زْ عٔؼٜب 

ػ٠ِ عضء ٖٓ  (Adaptive immune cells :زغجخ أٌُ ٖٓ أٗحبء اُغغْ، ٝك٢ حبٍ رؼشكذ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خّ

ّْ ر٘زوَ إ٠ُ ٓٞهغ  صََ ٖٓ ٓ٘طوخٍ ثؼ٤ذح، كغٞف ر٘شػ ٛزٙ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خّ ٝرزٌبصش، ٖٝٓ ص َٝ ٤ٌٓشٝة 

غجتّ ُِٔشض، الأٓش اُز١ هذ ٣زشرتّ ػ٤ِٚ اٗزلبخ اُؼوُذ أُِلب٣ٝخ،  ُٔ الإصبثخ، ٝرزؼبَٓ ثذٝسٛب ٓغ اُؼبَٓ اُ

ّٕ اٌُشق   ػٖ ٓذٟ ٝعٞد اٗزلبخ ك٤ٜب ٣ُٔضَ أحذ اُطُشم أُزجؼخ ػ٘ذ اُزشخ٤صٝثبُزب٢ُ كئ

 رزشًت اُؼوذ أُِلب٣ٝخ رشش٣ح٤ب ٖٓ 

 ٓحلظخ ٤ُل٤خ رٔزذ ٜٓ٘ب اُح٣ٞغضاد ثبرغبٙ أُشًض ٌٓٞٗٚ شجٌخ 

 حشٞح رزٌٕٞ ٖٓ هششح  ٝعبس اُوششح ُٝت 

 اُوششح رزٌٕٞ ٖٓ   -1

هششٙ خبسع٤خ : رحز١ٞ ػ٠ِ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ داخَ  عش٣جبد ُٔلب٣ٝخ آب ا٤ُٝخ اٝ صب٣ٞٗخ ٝاُغش٣جبد  رحز١ٞ 

 ػ٠ِ ٓشاًض اٗزشبئ٤خ رزٔب٣ض ك٢ داخِٜب اُخلا٣ب اُجبئ٤خ ا٠ُ خلا٣ب ثلاص٤ٓخ ٌٓٞٗخ الاظذاد 

 هششٙ ػ٤ٔوخ : رعْ ثذاخِٜب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ 

 ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُخلا٣ب أُغبػذح عبس اُوششح رعْ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ  -2

اُِت ٣حز١ٞ ػ٠ِ ع٤ٞة ُٔلب٣ٝخ ٝاٝػ٤خ د٣ٞٓخ ًج٤شٙ ٣ٝؼزجش ٓ٘طوخ ٓشزشًخ ٣عْ خلا٣ب ثبئ٤خ ٝخلا٣ب  -3

 ربئ٤خ ٝخلا٣ب ثِؼ٤ٔخ 

٣ذخَ أُِق ا٠ُ اُؼوذ أُِلب٣ٝخ ػٖ غش٣ن الاٝػ٤خ أُِلب٣ٝخ اُٞسادح ٣ٝزششح ػٖ غش٣ن اُغ٤ٞة اُذ٣ٞٓخ 

 ٣ٝخشط ػٖ غش٣ن الاٝػ٤خ   أُِلب٣ٝخ اُصبدسح 

 انطّحال

أػ٠ِ اُغبٗت الأ٣غش ٖٓ اُجطٖ رحذ اُحغبة اُحبعض إ٠ُ ا٤ُغبس ٖٓ أُؼذٙ، ٖٝٓ  (Spleen :٣وغ اُطّحبٍ 

بً ك٢ ٓ٘بػخ اُغغْ اُغذ٣ش رًشٙ إٔ ا ّٔ ٜ ُٓ ٍَ ٓجبشش، ٌُّٝ٘ٚ ٣ِؼت دٝساً  ُطحبٍ ؿ٤ش ٓزصَ ثبُغٜبص أُ٘بػ٢ ثشٌ

غججّبد ُلأٓشاض ك٢ اُذّ، ح٤شُ ٣وّٞ ثض٣بدح  ُٓ ػٖ غش٣ن رلؼ٤َ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خّ ك٢ حبٍ اٌُشق ػٖ أ١ّ 

ّْ ر٘ش٤ػ ٛزٙ اُخلا٣ب ٝإغلا ؼ٤ّ٘خ ٓ٘ٚ، ٣ٝز ُٓ هٜب ػجش ٓغشٟ اُذّ ثـشض إٗزبط اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خّ ك٢ ٓ٘بغن 

حبسثخ ٓغججّبد الأٓشاض ػ٘ذ اُزؼشّض ُٚ ًٔب ٣وّٞ ثباصاُٚ اٌُش٣بد اُذّ اُحٔش اُزبُلخ ٖٓ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ ًٔب  ُٓ

 ٣وّٞ ثز٣ٌٖٞ ًش٣بد اُذّ اُحٔش ك٢ اُغ٤ٖ٘ 

 

 ٣زٌٕٞ رش٤ًج٤ب ٖٓ 

 اُِت الاث٤ط ح٤ش رحذس ثٚ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ح٤ش ٣حز١ٞ ػ٠ِ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ ٝاُزبئ٤خ  -1



اُِت الاحٔش ٣ح١ٞ ػ٠ِ ًش٣بد دّ حٔش ثؼذ رحط٤ٜٔب ٣ٝح١ٞ ػ٠ِ ًش٣بد اُذّ اُج٤ط ٝػ٠ِ  -2

 الاٗغغخ اُعبٓخ ٝاُغ٤ٞة اُذ٣ٞٓخ ٝاُحجبٍ اُطحب٤ُخ 

ت الاحٔش ٝٝظ٤لزٜب ٢ٛ احزغبص أُغزعذاد أُ٘طوخ اُحب٤ٓخ ٓ٘طوخ روغ ث٤ٖ اُِت الاث٤ط ٝاُِ -3

 ٝروذ٣ٜٔب ا٠ُ اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ ك٢ اُطحبٍ 

 

 اننسيج انهمفي انمرتبظ بالااغشية انمخاطية 

اُزوبغ ٣ٞعذ ٛزٙ اُ٘غ٤ظ ك٢ الآؼبء ٝاُِٞصر٤ٖ ٝاُجِؼّٞ ٝاُوصجبد ٝاُضائذح اُذٝد٣خ ٝٝظ٤لزٜب اُشئ٤غ٤خ 

أُغزعذ ٝروذ٣ٔخ ا٠ُ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ ٝاُزبئ٤خ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ روغ ك٢ اُح٣ٞصلاد أُِلب٣ٝخ آب اُزبئ٤خ كزوغ ث٤ٖ 

 اُح٣ٞصلاد أُِلب٣ٝخ 

 انجهد

، خط الدفاع (Skin : جزء من المناعة الذاتية لانها تقاوم الميكروبات بنفس الطريقة بكل مره   يعُد الجلد 

العوامل الخارجية، وهو أحد أهم أجزاء الجسم، فكما هو معروف يغُطي الجلد الطبقات الخارجيةّ الأول ضدّ 

من الجسم مما يعرّضه للكثير من العوامل البيئيةّ المُختلفة، وبالتالي فإنّ وظيفة الجلد تتلخّص في حماية 

ماية الجسم من الأشعة فوق الجسم من التعرض للتأثيرات الداخلية والخارجية، كما أنّ له القدرة على ح

 البنفسجية، والعلاج الميكروبي، والسموم البيئيةّ، والإصابات

 خلايا انجهاز انمناعي

 



 



 

 

 

 روغْ ا٠ُ خلا٣ب ث٤عبء ؿ٤ش ٓحججخ ٝخلا٣ب ث٤عبء ٓحججٚ  

 انخلايا انبيضاء انغير محببه تشمم 

 الخلايا اللمفاويةّ-1

 واهم خلايا المناعة المكتسبة نواتها دائرية وتحتل معظم الخلية 

بشكلٍ عام يوجد ثلاث أنواع رئيسيةّ من الخلايا اللمفاويةّ، يمُكن بيان كل %  00- 00نسبتها تكون  من 

 منها فيما يأتي

، ٝاُز٢ رٞعذ ؿبُجبً ك٢ اُطّحبٍ، ٝالأٗغغخ أُِلب٣ٝخ أُشرجطخ ثبُـشبء أُخبغ٢، (B Cells ::  نخلايا انبائيةّ

ّٕ ُٜب 15-5اُؼظْ، ٝاُؼوذ أُِلب٣ٝخ، ٝرجِؾ ٗغجزٜب حٞا٢ُ ٝٗخبع  % ٖٓ ٓغٔٞع اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ، ٝٓب ٤ٔ٣ضّٛب أ

٘زغخ ُلأعغبّ أُعبدح، ٝرؼُذ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخّ اُح٣ٞ٤خّ ٢ٛ اُٞظ٤لخ  ُٓ س ٝاُز٤ٔضّ إ٠ُ خلا٣ب ثلاص٤ٓخّ  ّٞ اُوذسح ػ٠ِ اُزط

ُٓغزعذاً )اُشئ٤غ٤خّ ُِخلا٣ب اُجبئ٤خّ، ًٔب ٣ٌُٖٔ ُِخلا٣ب اُ ُِخلا٣ب اُزبئ٤خّ ٝروّٞ ثئغلام  (Antigen :جبئ٤خّ إٔ روُذّّ 



ُٔغزعذاد ٢ٛ اُغضء اُز١ ٣زْ ر٤٤ٔضٙ ٝرذ٤ٓشٙ ٖٓ هجَِ (Cytokines : اُغ٤ز٤ًٞ٘بد ّٕ اُ ، ٖٝٓ اُغذ٣ش رًشٙ أ

ُٔعبدح ) ُٓغزعذاد ٓٞعٞدح ػ٠ِ عطحٜب أٝ ك٢ (Antibodies :الأعغبّ اُ ، إر رحز١ٞ ا٤ٌُٔشٝثبد ػ٠ِ 

ّٕ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُجشٝر٤٘بد، ٝاُخلا٣ب، ٝأُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣ٌُٖٔ إٔ ا ُغّٔٞ اُز٢ ر٘زغٜب، ٣ٝغذس ث٤بٕ أ

 .رشُبسى أ٣عبً ك٢ رذ٤ٓش ا٤ٌُٔشٝثبد ٝعٜٔٞٓب

: ٢ٛٝ اُخلا٣ب أُغؤُٝٝخ ػٖ ر٘ش٤ػ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ الأخشٟ، ٝر٘ظ٤ْ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خّ، ٝهزَ انخلايا انتائيةّ

ٗبد اُخ ّٞ جبشش، ٝإٗزبط اُغ٤ز٤ًٞ٘بد، ٝك٢ اُحو٤وخ رؼُذ ٛزٙ اُخلا٣ب أحذ أٌُ ُٓ  ٍَ ُٔصبثخ ثشٌ ُٔع٤لخ ٝاُ لا٣ب اُ

ّْ إٗزبعٜب ك٢ اُ٘خبع اُؼظ٢ٔ ُز٘زوَ ثؼذ رُي إ٠ُ اُـذح اُصؼزش٣خّ ػجش اُذّ  اُشئ٤غ٤خّ ُ٘ظبّ أُ٘بػخ اُز٤ٌل٢ّّ، ٣ٝز

صؼزش٣خّ رخعغ ٛزٙ اُخلا٣ب ُؼ٤ِٔخ اٗزوبء، ٝؿبُجبً لا ٣٘غٞ ٖٓ ًٔب أعِل٘ب عبثوبً، ٝخلاٍ ٝعٞدٛب داخَ اُـذح اُ

 : ٛزٙ اُؼ٤ِٔخّ إلّا ػذد ه٤َِ ٖٓ اُخلا٣ب اُزبئ٤خّ اُ٘ب٤ٓخّ، ٝاُز٢ رؼُشف ثٔصطِح اُخلا٣ب اُضػزش٣خّ )

Thymocytes) ،اُخلا٣ب اُزبئ٤خّ اُ٘بع٤خ ٜٓ٘ب رغزٌَٔ ٗعٞعٜب ك٢ اُـذح اُضػزش٣خ ّٕ ، ٝرغذس الإشبسح إ٠ُ أ

رصُجح عبٛضح ُز٘زشش ػجش الأػعبء أُِلب٣ٝخ اُطشك٤خ، ح٤شُ إّٜٗب رجذأ ثبُزٌبصش ٝاُزٔب٣ض إ٠ُ خلا٣ب ربئ٤خّ ٝ

غزغ٤جخ )ثبلإٗغ٤ِض٣خ ُٓ: Effector T cells)ؼ٤ّ٘خ ُٓ ُٓغزعذاد  ٢ٛٝ صلاس  ، ٝرُي ثٔغشّد ر٘ش٤طٜب ٖٓ هِجَ 

 اٗٞاع 

1-helper cell -T  ْاُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح ٝظ٤لزٜب اُز٘ظ٤ 

 cytotoxic cellخلا٣ب ر٢ اُغ٤ٔخ -2

   memory cellخلا٣ب اُزاًشٙ -

ٓلاحظخ / اُخلا٣ب اُجلاص٤ٓخ ػ٘ذٓب ر٘زظ الاعغبّ أُعبدح ر٘زظ ٗٞع ٝاحذ ٖٓ الاعغبّ أُعبدح حغت 

 أُغزعذ اُز١ رؼشظٚ اُخلا٣ب اُجِؼ٤ٔخ 

ً ثبُخلا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خّانطبيعيةّانخلايا انفاتكة   ، ٝاخزصبساً  (Natural killer cell :: ٝأُؼشٝكخ أ٣عب

(NK)ٝر٘زظ ٖٓ ٗلظ اُخلا٣ب اُغِل٤خ ٝعضء ٖٓ  أُ٘بػخ اُطج٤ؼ٤خ  ، ٢ٛٝ اُ٘ٞع اُضبُش ٖٓ اُخلا٣ب أُِلب٣ٝخ ،

ٛزٙ اُخلا٣ب ثبُخلا٣ب اُوبرِخ إ٠ُ ًٜٞٗب روزَ اُز١ رأر٢ ٜٓ٘ب اُخلا٣ب اُجبئ٤خّ ٝاُزبئ٤خّ، ٝك٢ اُحو٤وخ ٣ؼٞد رغ٤ٔخ 

ً ُِخلا٣ب اُزبئ٤خ اُوبرِخ، ٝاُز٢ رحزبط إ٠ُ  ُٓغجن، خلاكب اُخلا٣ب اُغشغب٤ٗخّ دٕٝ اُحبعخ إ٠ُ رحع٤ش أٝ رلؼ٤َ 

، ٝرز٤ٔض اُخلا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خّ (Antigen Presenting Cells :رغ٤ٜض ثٞاعطخ اُخلا٣ب أُوذِّٓخ ُِٔغزعذّ 

غججّبد الأٓشاض، ك٢ٜ هبدسح ػ٠ِ اًزشبف ٝٓشاهجخ اُؼلآبد أُجٌشح ثغشػخ ا ُٓ عزغبثزٜب ُِؼذ٣ذ ٖٓ 

ُِغشغبٕ، ٝاُحٔب٣خ ٖٓ الأٓشاض، ثبلإظبكخ إ٠ُ هزَ اُخلا٣ب أُصبثخ ثبُل٤شٝعبد، ًٔب روّٞ ثزؼض٣ض 

، ٝػلاٝحً ػ٠ِ رُي الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٖٓ خلاٍ إكشاص اُغ٤ز٤ًٞ٘بد اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ الأخشٟ

بً أص٘بء كزشح اُحَٔ ٣ٝٞعذ أٗٞاع ٜٓ٘ب رٌٕٞ ٓزخصصخ أ٣عًب ك٢  ّٔ ٜ ُٓ ّٕ اُخلا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خ هذ رِؼت دٝساً  كئ

غزٔش، ٣ٝؼزٔذ هزَ  ُٓ  ٍَ أُش٤ٔخ، ٝك٢ اُحو٤وخ روّٞ اُخلا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خ ثبُزٞاصَ ٓغ اُخلا٣ب الأخشٟ ثشٌ

ُٔصبثخ ٖٓ هِجَ اُخ غزوجلاد اُ٘شِطخ اُخلا٣ب اُ ُٔ لا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خ ػ٠ِ ٓذٟ رٞاصٕ الإشبساد اُوبدٓخ ٖٓ اُ

ضجطخ أُٞعٞدح ػ٠ِ عطح اُخلا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خ ُٔ غزوجلاد اُ ُٔ  ٝاُ

 



، أحذ أٗٞاع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، ٖٝٓ (Monocytes :ُخلا٣ب ٝح٤ذاد اُّٟ٘ٞ رؼُذ اُخلا٣ب ٝح٤ذاد اُّٟ٘ٞ -2

 ّٕ ٌَّ ٓب ٗغجزٚ اُغذ٣ش رًشٙ أ ٛزٙ اُخلا٣ب ٢ٛ اُخلا٣ب الأغٍٞ ػُٔشاً ث٤ٖ ثبه٢ أٗٞاع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، ٝرشُ

ّْ ر٘زوَ 10-1حٞا٢ُ  % ٖٓ ٓغٔٞع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، ٝك٢ اُحو٤وخ ر٘زظ ٛزٙ اُخلا٣ب ؿبُجبً ك٢ ٗخُبع اُؼظْ، ص

ٓضَ: اُشئز٤ٖ، ٝاٌُجذ، ٝٗغ٤ظ ٗخبع  إ٠ُ اُذّ ٝرغزوش ك٤ٚ ُٔذح ثعغ عبػبد، ٝثؼذ رُي رزٞعّٚ إ٠ُ الأٗغغخ؛

٠ ثخلا٣ب اُجِؼٔخ اٝ ك٢ اُِضخ  اُؼظْ، ٝاُطّحبٍ، ّٔ س إ٠ُ ٓب ٣غُ ّٞ ، ٢ٛٝ ػجبسح  (Macrophages : ح٤شُ رزط

ٝرزحٍٞ ا٠ُ ثبُؼخ ك٢ حبٍ دخٍٞ   اُشئ٤غ٤خ ك٢ عٜبص أُ٘بػخ. (Scavenger cells :ػٖ اُخلا٣ب اٌُبعحخ

 anti-gene  تقديم المستضد   وتقوم بعملية اُٜبظٔخ بد عغْ ؿش٣ت ٝرٜعٜٔخ ثٞاعطخ الاٗض٣ٔ

presentations    رؼشض ثؼط اعضاء أُغزعذ اُز٢ ٛعٔزٜب  ػ٠ِ اُـشبء اُخبسع٢ ٝربر٢ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ

ٝرجذا  ثزحل٤ض ُِخلا٣ب اُجبئ٤خ ثباٗزبط عغْ ٓعبد ظذ اعضاء أُغزعذ اُز١ ػشظزخ اُخلا٣ب اُٞح٤ذح اُٟ٘ٞ 

 ٝا٣عب رٞعذ خلا٣ب رغ٠ٔ اُخلا٣ب اُشغ٤ش٣خ اُز٢ روّٞ ث٘لظ  اُؼ٤ِٔخ 

Mast cell اُجذ٣٘خ : رٞعذ ثٌضشح ك٢ الاؿش٤خ أُخبغ٤خ ٓضلا حٍٞ اُؼ٤ٖ ُٜٝب ػلاهخ ثبُحغبع٤ٚ ح٤ش  اُخلا٣ب

 رحز١ٞ ػ٠ِ ٛغزب٤ٖٓ ٝرٌٕٞ ٓحلضح ُِغٜبص أُ٘بػ٢ ظذ آشاض اُحغبع٤خ 

ٝرؼذ عضء ٖٓ الاعزغبثخ أُ٘بػخ اُزار٤خ لاٜٗب روبّٝ أُغزعذ ثٌَ ٓشٙ ث٘لظ  انخلايا انبيضاء انمحببة-

 ٝرشَٔ  اُطش٣وخ 

ً ثبُؼذَِلاد -1 خػ اُذكبع الأٍٝ ُِغغْ  (Neutrophils :اُخلا٣ب اُؼذُخ اٝ اُخلا٣ب أُزؼبدُخ ٝأُؼشٝكخ أ٣عب

أ٣بّ، ٝرؼُذ ٖٓ  3ظذ الإصبثخ ثبُؼذٟٝ، ٣ٝجِؾ ٓؼذٍ ٗصق اُؼٔش ُِؼذلاد اُ٘بظغخ حٞا٢ُ ٤ٓٞ٣ٖ إ٠ُ 

ضَّ ٓب ٗغجزٚ  ُٔ ٖٓ ٓغٔٞع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، ٝرٌٖٔ % 00-40أًضش خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء ػذداً، ح٤شُ ر

 ٠ّٔ أ٤ٔٛخ ٛزٙ اُخلا٣ب ك٢ اُغغْ ك٢ هذسرٜب ػ٠ِ رذ٤ٓش ٝٛعْ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُلطش٣بد ػجش ػ٤ِٔخٍ رغ

ُٓصطِح اُخلا٣ب اُجبُؼخ  ، (Phagocyte : ثبُجِؼٔخ، ُٜزا اُغجت ٣طُِن ػ٠ِ ٛزٙ اُخلا٣ب 

 

ٌَّ اُخلا٣ب اُحٔع٤خّ  . -0 % ٖٓ إعٔب٢ُ 5ٓب ٗغجزٚ  (Eosinophils :)ثبلإٗغ٤ِض٣خُّخلا٣ب اُحٔع٤خّ رشُ

ً ػ٘ذ إصبثخ  ّٕ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُخلا٣ب ٣٘شػ ؿبُجب ٓغٔٞع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، ٝرغذس الإشبسح إ٠ُ أ

اُشخص ثبُحغبع٤خّ، أٝ ػ٘ذ اُزؼشّض ُؼذٟٝ غُل٤ِ٤خّ، ح٤شُ رغزٜذف ٛزٙ اُخلا٣ب اٌُبئ٘بد راد اُحغْ 

اُخلا٣ب الأخشٟ اثزلاػٜب؛ ٓضَ: اُذ٣ذإ، ٝروّٞ ثبُوعبء ػ٤ِٜب ٖٓ خلاٍ اٌُج٤ش ٝاُز٢ ٣صؼتُ ػ٠ِ 

 سامة   إكشاص ٓٞاد

٢ٛ الأهَ ٗغجخً ٝػذداً ثبُٔوبسٗخ ٓغ ثبه٢  (Basophils :اُخلا٣ب اُوبػذ٣خّ رؼُزجش اُخلا٣ب اُوبػذ٣خ  -0

ٌَّ أهَ ٖٓ  رِؼت ٛزٙ اُخلا٣ب % ٖٓ ٓغٔٞع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، 5ٝأٗٞاع خلا٣ب اُذّ اُج٤عبء، إر رشُ

غبٛٔخ ك٢ اُزحٌْ ثبلاعزغبثخ أُ٘بػ٤خّ ُِغغْ، كؼ٘ذ رؼشّض ٛزٙ  ُٔ بً ك٢ ٌٓبكحخ اُؼذٟٝ، ٝاُ ّٔ ٜ ُٓ دٝساً 

ُٓعبدح رؼُشف ثبُـِٞث٤ُٖٞ أُ٘بػ٢ ٛـ ؼ٤ّ٘خ، رزحشّس أعغبّ  ُٓ ُٔغزعذاد   اُخلا٣ب ُ

Immunoglobulin E) ًٝاخزصبسا ،(IgE) كؤ، ثح٤ش رشرجػ ، ٝاُز٢ رز٤ٔض ثأٜٗب ص٘بئ٤خّ اُزٌب

غزوجلاد اُخ٤ِخ، ٝهذ ٣زشرتّ ػ٠ِ رُي رحل٤ض اُخ٤ِخّ لإغلام اُحج٤جبد ظٖٔ ػ٤ِٔخّ رؼُشف ثضٝاٍ  ُٔ ث



، (Histamine، ثبلإظبكخ إ٠ُ إكشاص ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خّ ًبُٜغزب٤ٖٓ (Degranulation : اُحج٤جبد

غجوبً، ٝرؤد١ إ٠ُ ُٓ ٌَِّخ  زش ُٔ  رحل٤ض حذٝس رلبػَ اُحغبع٤خّ ٝاُز٢ رؼُذ أحذ أشٌبٍ ٝعطبء الاُزٜبة اُ

 

  خاٗظٔخ الاٝػ٤

 

 

بٕ لأداء ٝظ٤لخ أُ٘بػخ ك٢ اُـذد اٗ ّٔ ٜ ُٓ ٍَ ػبّ ٣ٞعذ ٗظبٓبٕ سئ٤غ٤بٕ ٖٓ الأٝػ٤خ  ظٔخ الأٝػ٤خ ثشٌ

، ثذا٣خً ٣٘زوَ اُغبئَ أُِلب١ّٝ (Blood vessels :ا٤ُِٔلب٣ٝخ، ٝك٤ٔب ٣أر٢ ث٤بٕ ُٜٔب الأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ:

، ٖٓ اُذّ إ٠ُ أٗغغخ (Chemical signals :اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خّ ٝإشبسادٍ ٤ٔ٤ًبئ٤خٝاُز١ ٣حز١ٞ ػ٠ِ 

، ٝروّٞ ٝظ٤لخ ٛزا اُغبئَ ػ٠ِ رغ٤ٔغ اُخلا٣ب (Capillaries :اُغغْ، ٝرُي ػجش اُشّؼ٤شاد اُذ٣ٞٓخّ )

ّٕ اُغبئَ أُِلب١ٝ ؿبُجبً ٓب ٣َصُ  غججّبد الأٓشاض ٖٓ الأٗغغخ، ٖٝٓ اُغذ٣ش ثبُزًش أ ُٓ ت ك٢ اُؼوذ ا٤ُٔزخ، ٝ

ُٔٔشظخ، ٝك٢ حبٍ رْ اٌُشق ػٖ  أُِلب٣ٝخ، ٝاُز٢ ثذٝسٛب روّٞ ثز٘و٤زٚ ٝرشش٤حٚ ٖٓ أُٞاد اُعبسّح ٝاُ

غججبد الأٓشاض، ٣حذس ر٘ش٤ػ ٌُٔٞٗبد اُغٜبص أُ٘بػ٢ ُزوّٞ ثذٝسٛب ٝاُزصّذ١ ُٜزٙ اُؼٞآَ. ُٓ  أحذ 

ثبرغبٙ اُوِت، ٝرُي ثؼذ اًزٔبٍ ػ٤ِٔخ ر٘و٤زٚ  الأٝػ٤خ أُِلب٣ٝخّ: رحَٔ الأٝػ٤خ أُِلب٣ٝخ اُغبئَ أُِلب١ّٝ  

ب  ّٓ ّٕ ٓص٤شٙ ٣ٌٕٞ إ ششّح، كئ ُٔ ك٢ اُؼوذ أُِلب٣ٝخ، ٝاػزٔبداً ػ٠ِ أٌُبٕ اُز١ ٣صَِ ٓ٘ٚ اُغبئَ أُِلب١ٝ اُ

ثذخُٞٚ إ٠ُ اُو٘بح اُصذس٣خ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُغبٗت الأ٣غش ٖٓ اُوِت، أٝ دخُٞٚ إ٠ُ اُغبٗت الأ٣ٖٔ ٖٓ 

ٔضبُخ ُِو٘بح أُٞعٞدح ك٢ اُغبٗت الأ٣غش ٌُّٜٝ٘ب ػبدحً ٓب رٌٕٞ صـ٤شح اُحغْ، ٝك٢ اُوِت إ٠ُ ه٘بحٍ  ُٓ

اُحو٤وخ رزٔضَّ ٝظ٤لخ اُو٘بح اُصذس٣خّ ثغٔغ اُغبئَ أُِلب١ّٝ ٖٓ ع٤ٔغ أٗحبء اُغغْ ثبعزض٘بء اُغبٗت الأ٣ٖٔ 

صـش ٢ٛٝ اُو٘بح ٖٓ اُصذس ٝاُشأط، ثح٤ش ٣زْ رصش٣ق اُغبئَ أُٞعٞد ك٢ ٛزا اُغبٗت إ٠ُ اُو٘بح الأ

ّْ ٣زْ إسعبع اُغبئَ أُِلب١ٝ ٝٓب ٣حز٣ٞٚ ٖٓ اُخلا٣ب  أُٞعٞدح ك٢ اُغبٗت الأ٣غش ًٔب رًشٗب، ٖٝٓ ص

 .أُ٘بػ٤خ إ٠ُ ٓغشٟ اُذّ ُخٞض سحِخ أخشٟ ػجش اُغغْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



اىَؾبظشٓ اىخبٍسخ /  Complement Systemٍغَ٘عخ اىَزََخ   

 

 عَيخ اىَزََخ -1

بروتٌنـ تقرٌبـا وهـً طلائـع إنزٌمـات موجـودة فً مصـل ً ا الإنسان  52تتـألف جملـة المتممـة مـن 

 الطبٌعً وكذلك عند الحٌوان

وهً أي المتممة  شـٌر تعبـٌر متممـة إلى قـدرة هـذه البروتٌنـات علـى إتمـام أو تقوٌـة المكونـات الأخـرى ت

عبارة عن آلٌة ثالثة للدفاع عن الجسم من الجملة المناعٌةكالأضداد مثلا تعمــل علــى حــل الخلاٌــا 

الكبــد، وتتأثر بالحرارة حٌث أن تسخٌن  المخموجــة. تتركــب بروتٌنــات المتممــة بشــكل رئٌســً فً

 درجـة مئوٌـة لمـدة نصـف سـاعة تسـبب تعطل أو تخرب المتممة، 25المصـل لدرجـة 

ذه الدرجـة مـن الحـرارة. كمـا أن جمع الدم مع مانع تخثر ٌسبب فً ه  أما الغلوبولٌنات المناعٌة فلا تتعطل

 . تتــألف جملــة المتممــة فً الأصــل مــن C4    خاصةا وكذلك تخزٌن المصل ٌخرب المتممة وبها تخر

ٌــدل علـى تسلســل ) Complement مـن (C كــل منهــا ٌ ً الرمـز تســعة أنــواع مــن البروتــٌن أعطــً

وهكـذا فـإن  C2 الـذي أتـى لأسـباب تارٌخٌـة قبـل C4 دخولــه فً التفاعـل فٌمــا عــدا ورقمــا البروتـٌن

 C9 ،C8 ،C7 ،C6 ،C 5 ،C3 ،C2 C4 ، C1.،  بروتٌنـات المتممـة هـً

وٌختلف المتمم عن المستضد فً الصفات الكٌموحٌوٌة والمناعٌة. ٌتم تنشٌط منظومة المتمم بشكل متسلسل 

. وٌتم تنشٌط الالتهاب   وتتكامل شكلٌا الى وحدات وظٌفٌة تساعد فً البلعمة وتحرٌر الببتٌدات النشطة فً

مراحل هً التحفٌز والتضخٌم والتحلل الخلوي وللمتمم مسارٌن هً المسار التقلٌدي وال بدٌل بثلاث  متمم ال

 المسار التقلٌدي بالمناعة المكتسب طاذ ٌرتبط المسار البدٌل بالمناعة الطبٌعٌة بٌنما ٌرتب

الف  400-24وحدات وذات أوزان جزٌئٌة بً ن  3-1ٌتركب المتمم من متعدد ببتٌد ٌتراوح عددها بٌن 

 .الطحالوخلاٌا  ا الكبد وخلاٌا  وخلاٌا الامعاء  فً الانسان  عمر خلال  دالتون. وتنتج مكونات المتمم 

او  inflammation تهاب الال هناك العدٌد من العوامل التً تؤدي الى تنشٌط المتمم ومنها التحسس و

 البلعمٌة الى موقع  الخلاٌا المعقدات المهاجمة لألغشٌة. كما ٌقوم المتمم بتحرٌر مواد كٌمٌاوٌة تجذب

 .المناعٌة وهذا ٌفسر كلمة المتمم الاستجابات  وبذلك فانه ٌتمم بعضالاصابة 

 

 

 

 



  :ومن اهم وظائف المتمم

والبٌضاء والصفائح الدموٌة المسنة وهً ما ٌسمى بـ (الحل  المساهمة فً تدمٌر كرٌات الدم الحمراء--1

 الخلوي المناعً

بالخلاٌا الاخرى  البلعمٌة  الخلاٌا  على التصاق C3B التسرٌع فً عملٌة البلعمة حٌث ٌساعد الجزء- 2 .)

 Opsonizationبالابسنة   وهذه العملٌة تسمى 

 

وذلك الالتهاب  الدموٌة وفً تحرٌك الكرٌات البٌضاء الى موقع  الاوعٌة  ٌساهم المتمم فً زٌادة نفاذٌة-3

 اىذٍ٘ٝخ ٗثبىزبىٜ رز٘عٔ اى٘عٞخ  اىؾبٗٝخ عيٚ اىَزٌَ ٕٗزا ٝضٝذ ٍِ ّفبرٝخ اىخلاٝب  افشاص اىٖسزبٍِٞ ٍِ بسبب 

 الاىزٖبة  اىذً اىجٞعبء اىٚ ٍ٘قع اخلاٝب 

 اىَْبعٞخالاسزغبثخ      رْظٌٞ - 4 .

 اىؾٞخ ىيخلاٝب  اىؾٞ٘ٛرْظٌٞ اىْشبغ - 5 .

اىَشظٞخ ْٕٗبك  اىؾبلاد  اىَْبعٞخ: ٗعذ ثأُ اىَزٌَ ٝشبسك فٜ صٝبدح اىَْبعخ ىجعط الاٍشاض  اىَزٌَ ٗ- 6 .

رزشست ٍنّ٘بد  -ة .اُ اّخفبض ّسجخ اىَزٌَ ٝإدٛ اىٚ صٝبدح اىَشض -أ :رشٞش اىٚ رىل ٍْٖٗبدلائو  عذح 

 اىْسٞغٜ الارٙ      اىَزٌَ فٜ ٍ٘ظع

 

ـب ئىٚ اىــذً. )اىخلاٝــب اىجذْٝــخ ٕــٜ خلاٝــبمجــٞشح ēٗغــشػ ٍنّ٘ب cell Mast ىـخ اىخلاٝــب اىجذْٝــخئصا -7

 IgE ٍ٘عــ٘دح فٜ اىْســظ، رؾزــ٘ٛ اىســٞز٘ثلاسَب فٖٞــب عيــٚ ؽجٞجــبد قبعذٝــخ ٗٝيزصـق عيـٚ سـطؾٖب

رفبعيـــــذ ٍعٖـــــب، ّٗزٞغـــــخ رىـــــل  IgE،فـارا رعشظـذ ٕـزٓ اىخلاٝـب ىيَـبدح الأسعٞـخ اىْ٘عٞـخ ىــ 

رســـــشة ٍشمجـــــبد فعبىـــــخمبىٖٞســـــزبٍِٞ ٗاىجشٗســزبغلادِٝ ٍــِ ٕــزٓ اىخلاٝــب ٍؾذصــخ ؽبىــخ فــشغ 

 (اىزؾســس

 ٌ ثصفبد عذحصفبد اىَزٌَ رزصف ٍغَ٘عخ اىَزَ .

  .سلاسو ٍزعذدح اىججزٞذ  3-1رزنُ٘ ٍِ  .1

 .ً ىَذح ّصف سبعخ 565رَسخ ثذسعخ ؽشاسح  .2

  .ٍؾييخ ىيخلاٝب  .3

  .)رجذأ دٗسح ؽٞبرٖب ثبىزؾفٞض ٗاىزعخٌٞ صٌ ٍٖبعَخ  الاغشٞخ  )اىزؾيو اىخي٘ٛ .4

  .ىٖب ٗظبئف ٍْبعٞخ رْظَٞٞخ ٗفسيغٞخ ٍزعذدح .5

 .ىٖب ٍسبسِٝ رقيٞذٛ ٗثذٝو .6

 خلاه ٍؾفضاد ٍٗضجطبد ٍْبعٞخ ٗغٞش ٍْبعٞخ  ْٝظٌ عَو ٕزٓ اىَْظٍ٘خ ٍِ - .7



 آىٞخ عَو اىَزٌَ

 :ٝعَو اىَزٌَ ثطشٝقزِٞ َٕب

  اىَعبدح فٜ رْشٞػ اىَزٌَالاعسبً       ار رشزشك  classical method    اىطشٝقخ اىزقيٞذٝخ- 1

  ٍ٘ىذاد اىعذعيٚ أسطؼ  IgM ٗ IgG ي٘ثٞ٘ىّ٘بد اىَْبعٞخاىنفزشرجػ عضٝئبد ا

  اىَعبدح ثأسطؼ الاعسبً  ٗرزعشف ثشٗرْٞبد اىَزٌَ عيٚ ٍسججبد اىَشض ٗرعَو عيٚ سثػ

 ٍسججبد اىَشض

  ٝعزجش اىْظبً اىَزٌَ فٜ ٕزٓ اىطشٝقخ ٍؾذد ٗمزىل اأىغسبً اىَعبدح ٝنُ٘ ىٖب ٗظٞفخ

  ٗاىزٛ ٗاىزٛ C1خبصخ ، ٗثزىل رزنُ٘ سيسيخ ٍِ اىشٗاثػ اىجشٗرْٞٞخ فٜ رغَع ٍْبعٜ ثشٗرْٜٞ 

ٗ) C2:C2a,C2b)ٗ) C1q, C1r and C1s) ُ٘ثشٗرْٞٞخ ٗؽذاد ٍِ ٝزن 

 )C4:C4a,C4b ٌٝىزنِ٘ٝ اّض )C3 convertase 

 

 Alternative methodاىطشٝقخ اىجذٝيخ  

  properdin اىَعبدح فٜ رْشٞطٖب ٗرعزَذ عيٚ ٗع٘د اىَذٍشالاعسبً        رشزشك  ار لا

  فٜ ٍصو اىذً ٗاىزٛ ٝعَو ٍع اىَزٌَ عيٚ الموجودةذ اىع٘اٍو فٜ اىزْشٞػ اىَْبعٜ ٕٗ٘ اؽ

  ؽٞش رْشػ اىَزٌَ B,D,P رْشٞػ اىَقبٍٗخ اىطجٞعٞخ ىيغسٌ ٗٝطيق عيٚ ٍنّ٘برٔ ثبىع٘اٍو

C3 ٗ اىَنَلاد  ٝزطيت رىل ٗع٘د اىغسٌ اىَعبد اٗ ع٘اٍو  لاC4,C2, C1 ٗىنْٖب رؾزبط  

 اىَغْٞسًٞ٘  اىٚ أُٝ٘

 

 اىَزٌَاىع٘ص فٜ ّظبً 

 .اىْقص فٜ ٍنّ٘بد اىَزٌَ اىٚ قسَِٞ خيقٜ ٍٗنزستؽبلاد       َٝنِ رقسٌٞ 

  اىْقص اىخيقٜ :ىقذ رٌ اىنشف عِ ع٘ص ٍنّ٘بد اىَزٌَ ثسجت اىع٘اٍو اى٘ساصٞخ فٜ اىعذٝذ ٍِ

  .اىَشظٞخ، ٗقذ ٗعذ ثأُ ٕزا اىع٘ص قذ ٝؾذس فٜ اٛ ٍِ ٍنّ٘بد اىَزٌَاىؾبلاد    

 اىْقص اىَنزست عبدح ىيَعقذاد اىَْبعٞخ اىذائشح فٜ اىذً،ً  اىْقص اىَنزست : 



 مَب ٕ٘ اىؾبه فٜ ٍشض اىزؤٗة  الاؽَشاسٛ  ٝنُ٘ ٍصبؽجب

 ٝ٘عذمضٞش ٍـِ اىؾـبلاد اىَشظـٞخ اىْبعَـخ عـِ غٞـبة ٗاؽـذ أٗ أمضـش ٍـِ أفـشاد اىَزََـخ

 اىَسـيل اىزقيٞـذٛ أٗ اىجـذٝو.  ٗأؽٞبّـب غٞـبة اىع٘اٍـو اىَْشـطخ أٗ اىَضجطـخ اىـزٜ رـْظٌ شـلاه 

  : َٗٝنِ رمش ثععٖب فقػ

 قذ ٝزشافق غٞبة أٛ فشد ٍِ أفشاد اىَزََخ اىَسـإٗىخ عـِ اىَسـيل اىزقيٞـذٛ ٍـع اىزٖـبة

  .الأٗعٞخ ٗاىزٖبة اىنجت ٗاىنيٞخ ٗالأخَبط اىَقٞؾخ

  .ؾخٝزشافق غٞبة اىع٘اٍو اىَْشطخ ىيَسيل اىجذٝو ٍع اّزشبس الأخَبط اىَقٞ

  .ئىٚ اى٘رٍخ اى٘عبئٞخ اى٘ساصٞخ C1 ٝإدٛ اىغٞبة اى٘ساصٜ ىَضجػ

 ا ٍْخفعخ فٜ أٍشاض اىَشمجـبدēرشرجػ اىَشمجبد اىَْبعٞخ ثبىَزََخ ٗىزىل رنُ٘ ٍسز٘ٝب

 اىَْبعٞــخ ٍضــو اىزٖــبة اىنجــت ٗاىنيٞــخ اىؾــبد، ٗئُ اسرجــبغ اىَزََــخ )رفعٞيٖــب( ٝغــزة

 رطيق ئّضَٝبد رخشة اىْسظ.اىعذلاد اىزٜ 

..  



 الاستجابة المناعية    المحاضره  السادسة / 

 

تعريف الاستجابة الاستجابة المناعية المناعية يقـوم جهـاز المناعـة بحفـظ الجسـم مـن الأجسـام الغريبـة  -

الداخلـة إليـه لأن وجـود هـذه الأجسـام يشـكل خطـرا ، لـذلك يطـور جهـاز المناعـة وسـائل الـرد 

قايـة مـن خطـر هـذه الأجسـام )المستضـدات( المنـاعي عًلـى تـوازن الجسـم المختلفـة )طبيعيـة ومكتسـبة( للو

فالاسـتجابة المناعية هي مختلف العمليات الحيوية التي تتم في الجسم عند تعرضه لمستضد غريب عنـه في 

 : ذه العمليةبهمحاولـة للـتخلص مـن هـذا المستضـد وذلـك بتكـوين الأضـداد النوعيـة لـه في حـين أنـه يقصـد 

  .م الغريبة والتخلص منها من الجسمإزالة الأجسا -1

تحييـد أو معادلـة المستضـدات الخارجيـة الضـارة بالجسـم )الجـراثيم المعديـة والفيروسـات والمـــواد  -2

الحيـــة الفعالـــة( ولكـــن تحـــت ظـــروف خاصـــة، إذا تعـــرض الجســـم لـــنفس المستضدات لمرة ثانية 

 (بة مؤذية ومخربة للأنسجة )فرط التحسسفقد يثير ذلك استجا

مقدرة الجهـاز المنـاعي الفائقـة علـى تمييـز الـذات عـن الغربـاء ولكـن في حـالات خاصـة نحـو قد تطرأ  -3

 (antigen-Self ظروف استثنائية يفقد فيها تلك الخاصـية وعنـدها يكـون الجسـم أضـدادا مستضداته الذاتية

 ). Autoimmunity المناعة الذاتية

عند دخول أي جسـم غريـب إلى الجسـم فـإن جهـاز المناعـة يقـوم بمقاومـة هـذا الجسـم الغريب عن  -4

 .طريق الأضداد أو تنبيه خلايا الدم البيضاء

 أنواع الاستجابة المناعية 

في أنسـجة الجسـم  الاستجابة المناعية   الفطرية  الطبيعية اللانوعية عديـدة منهـا مـا هـو موجـود -  1

المختلفـة الـتي تكونـت خـلال وتشـمل أنواعـا مراحل التطور المختلفة وهي ضد جميع الجراثيم أي غير 

وهــذه الاســتجابة لا يتعلمهــا الجســم بــل هــي موجــودة فيــه قبــل  .نوعية وغير خاصة بنوع محدد

 –دخــول الجــراثيم والأجسام الغريبة إليه 

تظهــر هــذه الاســتجابة خــلال التطــور النــوعي للأنســجة  (الاستجابة  المناعية المكتسبة  النوعية  -2

اللمفاويــة  وغدة التيمــوس والطحال وتتكون كاستجابة للجراثيم والأجسام الغريبة الداخلة إلى الجسم 

 ( )المستضدات

 

 



 المناعية  العوامل المؤثرة في الاستجابة

 ( Cytotoxic Drugs)  العوامل السامة للخلايـا المكونـة للأضـداد " كالعقـاقير السـامة للخلايـا -1

العوامـــل الـــتي تتـــداخل مـــع انقســـام الخلايـــا المكونـــة للأضـــداد )عوامـــل مضـــادات الانقسـام(،  -2

-6السينية والأشعة  X-Rays).يـومين مـن ذلـك )كمـادة  وذلـك عنـد توجيههـا في وقـت التلقـيح أو قبـل

Mercaptopurine 6 -ميركابتوبورين 

 العوامل التي تتداخل مع العوامل الوراثية التي تسيطر على تكوين البروتينات   -3

 .الهرمونات الستيروئيدية . -4

 

 

 حدوث الاستجابة المناعية  -د 

أسـاليب الـدفاع النوعيـة الموجـودة تحـت تصـرفها همـا الرد المناعي تسـتعمل المتعضـية اسـلوبين مـن 

الخلطي الذي يستدعي تدخل الأضداد والرد المناعي الخلوي الذي يتحقق عـن طريق توسط الخلايا القاتلة 

 .القادرة على حل الخلايا الأجنبية

ما الـبعض، ا ومشاركة بين خلايا إلا أن هذين الأسلوبين الدفاعيين لا يعملان بشكل مسـتقل عـن بعضـه

 ) الجملة المناعية تتم ممارستهما بأساليب متعددة. ً بل إن هناك تعاون( فعند دخـول أي مستضـد إلى الجسـم

 عـن طريـق الوريـد مـثلا فـإن الجسـم سـيحاول التخلص من هذا المستضد على ثلاث مراحل

%مـن هـذا المستضـد مـن الـدم  90-70ئق الأولى المرحلة المرحلة الأولى سـيختفي في الـدقا -1  -

وذلـك بعـد مـروره في الطحـال والكبـد والرئـة، عـن طريـق البلعمـة، خاصـة وأن البالعـات تتواجـد 

ومــــن الملاحــــظ أن بلعمــــة المستضــــدات الذوابــــة أصــــعب  .بتراكيـز عالية في تلك المناطق

   .ت غــــير الذوابةمــــن الجزيئــــا

المرحلة المرحلة الثانية الثانية هـي مرحلـة التعامـل مـع هـذه المستضـدات عـن طريـق   -2 -

تقويضـها وهضـمها بوسـاطة مجموعة الإنزيمات الحالة وتستغرق هذه العملية من عـدة أيـام إلى 

 هذه الفترة كانـت جاهزية الجسم لصنع الأضداد عالية قصرت عـدة أسـابيع وكلمـا

المرحلة المرحلة الثالثة الثالثة هـي مرحلـة صـنع الأضـداد وأهميـة ذلـك تكمـن في مسـاهمة  -3  -

ا الـتخلص Ĕالأضـداد النوعيـة المتكونـة تجاه المستضدات في جميع العمليات المناعية التي من شـأ

 .مـن تلـك المستضـدات كالبلعمة والطهاية والهضم

 



 إلى الجسم   منذ دخول المستضد  للاستجابة المناعية  المختلفة المختلفةالمراحل  

حينمـا يـدخل المستضـد إلى الجسـم لا بـد مـن عمليـة إعـداد أوليـة ويحـدث   التعرف على المستضد -1

أجـزاء الإعـداد ثم تعـرض  م بهذا خليـة بالعـة والـتي بـدورها تقـو بل مـن ق ذلـك بـأن يبتلـع المستضـد ِ 

، من تعرف الخلاي اللمفاوية على المستضد وتختلف بدءا  المستضد على سطحها للخلايا اللمفاوية مـن

 اوية إجراءات التعرف وفقا : ً للخلايا اللمف

تتعــرف هــذه الخلايــا علــى المستضــد عنــدما تكــون حاملــة لجزيئات  : B الخلايــا اللمفاويــة

 المستضد بهذا  عية الغشائية النوعية الخاصةالغلوبولينات المنا

النوعية للمستضد وهي لا تتعرف عليه إلا إذا قدمته لها الخلايـا العارضة للمستضد،  : T الخلايا اللمفاوية 

حيث تحمل الخلايا البالعة بعد عملية البلعمة قطع مـن المستضـد علـى غشـائها الخلـوي الـذي يـرتبط بمعقـد 

سـيجي الكبـير والـتي يـتم التعـرف عليهــا عــن طريــق مســتقبلات غشــائية نوعيــة )الإبيتــوب( التوافـق الن

 محمولــة علــى اللمفاويــة

 

إن  : (على الانقسام Bو T ذات تأثير أو لحث اللمفاوية المساعدة    (T)تدخل للمفاويات التائية   -2

لحثهـا يكون كافيا  التعــرف علــى المستضــد الــذي أدى لاصــطفاء جماعــة مــن الخلايــا اللمفاويــة لا 

في الوظائف  T الخلايا اللمفاوية علـى الانقسـام، فقـد أثبتـت تجـارب ودراسـات عديـدة ضـرورة مشـاركة 

 وبعضها ذا تأثير سلبي مثبط )التائيات السامة) Thدة التنظيمية فبعضها يكون ذا تأثير إيجابي مساعد )المسـاع

Tc .(هذه الخلايا التائية T علـى المستضـد المعـروض عليهـا مـن قبـل البالعـات تعمـل  اتها التي تعرفت بـذ

 T أو B الذي يؤثر في الخلايا الليمفاوية Lymphokine (كيميـائي هو )الليمفوكين علـى إفـراز مرسـال

 المصطفاة،

 

لا يتوفر في المتعضية سوى عشـرات مـن الخلايـا اللمفاويـة الـتي تحتـوي علـى ي تضخيم الرد المناع -2

تضـخيم هـذا  الرد المناعي فعالا  كـي يصـبح ً  إذا  فمـن الضـروري   المسـتقبل المطابق لمستضد ما

اصـطفاؤها بالمستضـد وتحريضـها بمركبـات فالخلايـا اللمفيـة الـتي تم لذالك    العـددكثـيرا 

ستباشـر في حـث الخلايـا البائيـة الحاملـة  Th الليمفوكينـات المفـرزة مـن قبـل الخلايـا المسـاعدة



لمسـتقبل المستضـد علـى لانقسام وعمل نسيلةكاملة أي مجموعة من الخلايا المتماثلة وراثيا. ً ا بعــد 

يــأتي طــور التمــايز، الــذي يــؤدي لإعطــاء خلايــا فاعلــة تبــدي خصــائص طــور تضــاعف 

لتصــبح خلايــا بلازمية قادرة على  B مفاويــة وصــفات جديــدة تتحــول بنتيجتهــا بعــض خلايــا ا

بح خلايـا قاتلـة لتصـ T كمـا وتتحـول الخلايـا اللمفاويـة .إنتاجكميةكبيرة من الأضداد النوعية للمستضد

حيـث سـتتحد مـع الخلايـا المخموجـة والمحتويـة علـى سـطحها المستضـد ومعقـد  Tc أو سـامة للخلايـا

 وتقتل هذه الخلايا وتتخلص منها) I-MHC) كبـير من الصف الأول توافـق نسـيجي

 

 الذاكرة المناعية 

الخلطية الحاصلة )الناتجة( عن التعـرض الأولي تمكننا المعايرات الدقيقة من المقارنة بين الاستجابات  

للمستضـد أو مـا نسـميه )بالاسـتجابة الأوليـة( أو عـن التعـرض للمـرة الثانيـة بعد زمن من التعرض الأولي 

فالاستجابة الأولى تكون بطيئة الظهور في حين تتم الاسـتجابة  .ويدعى )بالاستجابة الثانوية( أو الداعمة

مــن بــين  B كل سـريع نسبيا. ً يقــوم المستضــد باصــطفاء عــدد بســيط مــن الخلايــا اللمفاويــةالثانيـة بشـ

الملايــين المتـوفرة ثم التضـاعف الـذي يلـي عمليـة الاصـطفاء وهـذا مـا يـدعى بالاصـطفاء والتضـاعف 

 .النسيلي

التحـولات تتمتـع بفـترة حيـاة قصـيرة بشـكل عـام يقدر بعدة أيام أو عدة إن الخلايـا المنفـذة الناجمـة عـن هـذه 

أسابيع لكن بعضها يتميـز بحيـاة طويلـة الأمـد تصـل لعـدة أشـهر أو عدة سنوات. وهذه الخلايا الأخيرة هي 

 .خلايا الذاكرة وتشكل مصدر الاستجابة الثانوية

 response Primary و الأوليةالاستجابة الاستجابة البدئية البدئية أ -آ 

 

 : عندما يصادف الجهاز المناعي مستضدا ما للمرة الأولى

 أيـام( اعتمـادا 10-7يحـدث ارتفـاع ملحـوظ في عيـار الأضـداد المصـلي خـلال أيـام أو أسـابيع )عـادة  

 علـى طبيعـة وجرعـة المستضـد وطريقـة إعطائـه أو دخولـه )فمـوي،

 IgM ..( يسـتمر تركيـز الأضـداد المصـلي في الارتفـاع لعـدة أسـابيع وخاصـة الـوريـدي، عضـلي.

 

 IgA أو IgG ويتلوهـا IgM إن أول أضداد تظهر هي ثم ينخفض وقد يصل إلى مستويات منخفضة جدا. ً 

 في IgM تـنخفض مسـتويات.

 . IgG مرحلة مبكرة بالمقارنة مع مستويات

 از المنـاعي سـريعة بحيـث يبـدأ تكـوين الأضـداد في عـدة دقـائققد تكـون اسـتجابة الجهـ 

 أيـام بعـد 10-7إلا أن ظهور الأضداد في المصل بكمية قابلة للكشف قـد تسـتغرق 



  .التعرض للمستضد

 تسـمى الفـترة بـين دخـول المستضـد وبـين ظهـور الأضـداد بفـترة الكمـون بعـدها يبـدأ 

 الأضـداد في الارتفـاع ليصـل إلى ذروتـة في عـدة أيـام أو عـدة أسـابيع ويبقـىمسـتوى 

 ثابتا قبل أن يبدأ بالهبوط التدريجي.

 

 

  response  secondary لاستجابة الثانوية

 

بعد أشهر أو بعد سنوات من   قريب منه    عنـدما يصـادف الجهـاز المنـاعي المستضـد نفسـه، أو مستضـدا

أيـام( وبمسـتويات أعلـى مـن  5-3تحدث استجابة سريعة للأضداد )عادة   الاستجابة الأولية للمرة الثانية

 .الاسـتجابة الأوليــة ويعــزى ذلــك إلى بقــاء )خلايــا الــذاكرة( حساســة للمستضــد بعــد التعــرض الأول

 

كميــات  كميتها في الاسـتجابة الأوليـة إلا أنــه تنــتجة لđالناتجة في الاستجابة الثانوية مشا IgM تكون كمية

كما أن هذه الأضداد  .بالاستجابة الأولية وتبقــى مســتوياته لمــدة أطــول مقارنــة  IgG أكــبر بكثــير مــن

  ذات شراهة أكبر وبالتالي لا تنفصل بنفس السهولةتكون  تميل لربط المستضـد بشـكل أكثـر إحكامـا أي 

كلمــاكانــت الفــترة بــين الــدخول الأول والثــاني للمستضــد أقصــركانــت   تكون فترة الكمون قصيرة

 .الاســتجابة أقوى

عند التعرض لمستضدين أو أكثر بنفس الوقت ينتج الثوي أضدادا إلا  .دة  لجميعهاالاستجابة  لمستضدات متعد

 .أنه يبـدو قليـل يحدث التنافس بين المستضدات على آليات إنتاج الأضداد تجريبا الأهمية من الناحية الطبية

أو لقاح ) DPT) والكزاز لـذلك يسـتخدم التمنيـع المشـترك بشـكل واسـع مثـل لقـاح الـدفتريا والسـعال الـديكي

 MMR) الحصبة والنكاف والحصبة الألمانية

 العمر والاستجابة المناعية  -

 العمر والاستجابة المناعية  -د 

  .(العمـري )الوليـد والكهـلالمجال  ـايتي نه تكـون المناعـة أضـعف مـن الحـد المثـالي علـى

  : الوليد فغير معروف إنما يبدوأما سبب ضعف الاستجابة المناعية النسبية عند 

  .أن وظيفة الخلايا التائية عنده غير ملائمة 

 الأم عـبر المشـيمة وهـذه الأضـداد IgG تـأتي معظـم الأضـداد عنـد الوليـد مـن انتقـال 

 أشـهر وتكـون عنـدها 6-3الأمويـة تتخـرب بحيـث لا يبقـى منهـا إلا القليـل في عمـر 

  .لطفل بالإنتانات عاليةخطورة إصابة ا

 الإفـرازي( الـذي يسـتطيع حمايـة IgA) حليـب الأم أيضـا يحتـوي علـى أضـداد خاصـة 

 الوليد من الإنتانات التنفسية والمعوية المختلفة.

 



 لبعض المستضدات مثـل اللولبيـة الشـاحبة IgM يستطيع الجنين أن يشكل استجابة بـ

 التي تكتسب ولاديا ( . ً )مسبب السفلس

  .بعد الولادة بفترة قصيرة IgGو IgM يبدأ تصنيع 

تكون الاستجابة لبعض المستضدات البروتينية جيدة وعليه يمكـن البـدء بـالتلقيح ضـد الشــلل في الشــهر  

ذا يجب الثــاني مــن العمــر ويســتجيب الأطفــال بشــكل ضــعيف لــبعض المستضدات متعددة السكاكر، ل

 24-18من بعض العوامل الممرضةكالعقدية الرئوية حتى عمر   أن لا تعطى بعض اللقاحات المعـدة للوقايـة

 شهرا.

تجاه بعض  IgG أو المسـنين فتتراجـع المناعـة عـادة. وهنـاك تراجـع في اسـتجابة  أمـا عنـد الكهـول 

 .جابة فـرط التحسـس المتأخرالمستضـدات ويكـون عنـده خلايـا أقـل وتراجـع في اسـت

 

 ويكون تكرار وشدة الانتانات عند الكهول أو المسنين عاليينكما هو عند الصغار 


