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اسم المادة :  
 

 Complement System   الوتووح هجوىعح اسم المحاضرة 

 و الحساسيح   الوناعيحالاستجاتح و -

  

 (  9) رقم المحاضرة :                                 

 المراجع المعتمدة/

جامعة -المناعة.منشورات كلٌة العلوم علم ( . أساسٌات 5005. العبد الرحمن ، غسان ، صباح بلاج ) 1

 حلب. 

 الطبعة الاولى .علم المناعة ، .  ) 2995الزبٌدي ، طارق صالح، مها رإوف السعد . ).  2

( مدخل الى علم المناعة البٌطرٌة . جامعة  2995. تزارد ، اٌان ، ترجمة مإٌد ابراهٌم ساوا .) 3

 .الموصل

  . بعض المواقع الالكترونٌة لتعزٌز المحاضرة بالمخططات والاشكال التوضٌحٌة4
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  Complement System   الوتووح هجوىعح *

 ٔانخلاٚا انًعادج الأظساو لذسج ٚؼضص انز٘.انفطش٘ انًُاػٙ انعٓاص يٍ ظضءْٙ  انًرًى انُظاو أٔ انًرًًح ًهحظ

 انثلاصيٙ انغشاء ٔٚٓاظى الانرٓاب، ٔٚؼضص انؽٙ، انكائٍ يٍ انرانفح ٔانخلاٚا انًٛكشٔتاخ ػهٗ انمعاء ػهٗ انثهؼًٛح

 ًٔٚكٍ. انفشد ؼٛاج يذٖ ػهٗ ٚرغٛش ٔلا نهركٛف لاتم غٛش ْٕٔ انفطش٘ انًُاػٙ انعٓاص يٍ ظضء ْٕٔ. انًشض نًسثة

 .انركّٛفّٙ انًُاػٙ انعٓاص ُٕٚنذّْا انرٙ انًعادج الأظساو لثم يٍ انؼًم فٙ ٔإدخانٓا ذعُٛذْا

، أغهثٓا يٍ إَراض انكثـذ، تشٔذٍٛ (  53تؼط انًصادس ذزكش تآَا ؼٕانٙ )  تشٔذـٍٛ 53رأنف انًرًًـح يٍ ؼٕانٙ ذ

، ٔانثالٙ ٚؼًـم تشٔذٍٛ أسـاسـٙ 25يٍ ْزِ انثشٔذُٛـاخ ،  .Inactive ٔذكٌٕ يٕظٕدج فٙ انًصـم تشـكم غٛش فؼّال

 إذًاو ػهٗ انثشٔذُٛاخ ْزِ لذسج إنٗٚشٛش  يرًًح ذؼثٛش فاٌ تًؼُٗ اخش ،   .الأسـاسـٛح ػهٗ ذُظٛـى ػًـم ذهك انثشٔذُٛاخ

 ػٍ نهذفاع شانصح آنٛح ػٍ ػثاسج)  انًرًًح أ٘) ْٔٙ . يصلا كالأظذاد انًُاػٛح انعًهح يٍ الأخشٖ انًكَٕاخ ذمٕٚح أٔ

 .انًخًٕظح انخلاٚا ؼم ػهٗ ذؼًم انعسى

 ,C1 يرثٕع تشلى  Complement ْٕٔ انؽشف الأٔل يٍ كهًح  C تئػطائٓا ؼشفذسـًٗ انثشٔذُٛاخ الأسـاسـٛح 

C2,C3...    ٔلذ ٚرُثغ انشلى تؽشف آخش C1q, C1r, C1s....ّٚؼسة انذٔس انز٘ ٚؤد 

 .يـىم الغشائـذ الهجـهعق

ذٕظـذ كم ْزِ انثشٔذُٛاخ فٙ انًصـم تشـكم           

             غثٛؼٛـح غٛش فؼال ٔٚرى ذفؼٛهٓا ػُذ ٔظٕد يٕاد غٛش

 )انًٕاد انًفؼّهح(.

ذؤد٘ انًادج انًفؼهح تاسذثاغٓا تأؼذ تشٔذُٛاخ انًرًًـح 

إنٗ ذغٛٛش ذشكٛثـّ، يؽٕنح إٚاِ إنٗ شـكهح انفؼال، ْٔزا 

الأخـٛش ٚفؼّم انثشٔذٍٛ انصاَٙ، انز٘ ٚفؼّم انثشٔذٍٛ 

إنٗ أٌ انصانس...ْٔكزا ظًـٍ سـهسـهح يٍ انرفاػلاخ، 

ٚرشـكم فٙ انُٓاٚح يشكة لادس ػهٗ يٓاظًـح انؼايم 

يؼمذ انٓعـٕو انًًشض ٔذخشٚثـّ، ٚسـًٗ ْزا انًشكة: 

 أٔ Membrane Attack Complex انغشـائٙ

(MAC)، ٔٚرأنف يٍ اسذثاغ انؼٕايم C5, C6, C7, 

C8,C9 يغ تؼعٓا (C5-9).  ٗنٓزا انًؼمذ انمذسج ػه

ذخٕل انؼذٚذ يٍ ، يًا ٚؤد٘ نثقة غشـاء الخليح

 إنٗ داخهٓا ْٔزا يا ٚسـثة اَؽلانٓا Ions انشـٕاسد

Cytolysis   انشـشغ انشئٛسـٙ نهؽصـٕل ػهٗ ْزا

 :  اذثاع أؼذ انسـثم انصلاشح انرانٛح نهعسى ٔنرؽمٛك رنك ًٚكٍ، C3a ٔ C3b ٔشـطشِ إنٗ لسـًٍٛ C3 انًؼمـذ ْٕ ذفؼٛم

 Classical pathway   انسـثٛم انرمهٛذ٘ -

 Alternative pathway  مــأٔ انسـثٛم انثذٚ  -

 . Lecitin pathway  سثٛم شانس ٚسًٗ سثٛم انهٛسٛصٍٛيٍ خلال  أٔ  -
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 .  ) 2انصفؽح  - ذى انركهى تاخرصاس ػٍ انسثٛهٍٛ انرمهٛذ٘ ٔانثذٚم ) اَظش انًؽاظشج انصاَٛحيلاؼظح/ 

 انرٙ انًؽفظح راخ)   يؽذدج يًشظاخ ظذ انُٕػٛح غٛش انذفاع ػًهٛح فٙ أًْٛح هّف ( سثٛم انهٛسٛصٍٛ ) ايا انسثٛم انصانس 

 ٔٚثٍٛ انشكم ادَاِ انسثم انصلاشح انًزكٕسج لاسرصاسج َظاو انًرد..الأظذاد ذشكم لثم( انثهؼًح يٍ انعشاشٛى ذمٙ

 السثيل الثذيل    السثيل الكلاسيكي                             سثيل الليسيثين                                     

 هخطط يثسط سثل استثارج النظام الوتون
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 دور الوتووح في الذفاع عن الجسن: *

 كًا )  ٔانلإَػٛح انُٕػٛح انًُاػح َٕػٙ كلا فٙ ٔذساْى انعسى ػٍ انذفاع سثٛم فٙ ذُعضْا ؼٕٛٚح ٔظائف ػذج نهًرًًح

 : ٚهٙ تًا انؼايح انًرًًح ٔظائف أْى ذهخٛص ًٚكٍيًا ذمذو ٔ،  (يؼُا يش  

  .ٔشمثّ انخهٕ٘ انغشاء تشٔذُٛاخ ؼم غشٚك ػٍ انغشٚثح انخلاٚا ؼم -

  .انًرًًح ذصثٛد ذفاػلاخ ؼذٔز يكاٌ إنٗ نهثلاػى كًٛٛائٙ إَعزاب إؼذاز -

 انثانؼاخ لثم يٍ يسرزالح تانفٛشٔساخ انًخًٕظح ٔانخلاٚا انغشٚثح ٔانخلاٚا انعشاشٛى ذصثػ أ٘ انطٓاٚح ظاْشج -

 .C5a انًكَٕح تزنك ٔذمٕو يصلا انخلاٚا ْزِ انًرًًح تسطٕغ تشٔذُٛاخ يٍ يؼُٛح يكَٕاخ اسذثاغ َرٛعح

 

 : الحالاخ الورضيح الناجوح عن غياب تعض تروتيناخ الوتووح*

 أٔ انًُشطح انؼٕايم غٛاب ا   ٔأؼٛاٌ انًرًًح أفشاد يٍ أكصش أٔ ٔاؼذ غٛاب ػٍ انُاظًح انًشظٛح انؽالاخ يٍ كصٛش ٕٚظذ

 : آًْا كاٜذٙ ركش ًٔٚكٍ، انثذٚم أٔ انرمهٛذ٘ انًسهك شلال ذُظى انرٙ انًصثطح

 انكثة ٔانرٓاب الأٔػٛح  انرٓاب يغ انرمهٛذ٘ انًسهك ػٍ انًسؤٔنح انًرًًح أفشاد يٍ فشد أ٘ غٛاب ٚرشافك لذ -

 .انًمٛؽح ٔالأخًاض ٔانكهٛح

 ..انًمٛؽح الأخًاض اَرشاس يغ انثذٚم نهًسهك انًُشطح انؼٕايم غٛاب ٚرشافك -

 . انٕساشٛح انٕػائٛح انٕريح إنٗ C1 نًصثػ انٕساشٙ انغٛاب ٚؤد٘ -

 انرٓاب يصم انًُاػٛح  انًشكثاخ أيشاض فٙ يُخفعح ااذٓيسرٕٚ ذكٌٕ ٔنزنك تانًرًًح انًُاػٛح انًشكثاخ ذشذثػ -

 .انُسط ذخشب إَضًٚاخ ذطهك انرٙ انؼذلاخ ٚعزب ( ذفؼٛهٓا) انًرًًح اسذثاغ ٔإٌ انؽاد، ٔانكهٛح ٛثاخانكث

 

 Immune Response      الوناعيح ستجاتحالا

 ذٕاصٌ ػهٗ خطشا   ٚشكم الأظساو ْزِ ٔظٕد لأٌ إنّٛ انذاخهح انغشٚثح الأظساو يٍ انعسى تؽفع انًُاػح ظٓاص ٚمٕو     

       الأظساو ْزِ خطش يٍ نهٕلاٚح ( ٔيكرسثح غثٛؼٛح)  انًخرهفح انًُاػٙ انشد ٔسائم انًُاػح ظٓاص ٚطٕس نزنك انعسى،

 ػُّ غشٚة نًسرعذ ذؼشظّ ػُذ انعسى فٙ ذرى انرٙ انؽٕٛٚح انؼًهٛاخ يخرهف ْٙ انًُاػٛح فالاسرعاتح(  انًسرعذاخ   (

  : انؼًهٛح زِتٓ ٚمصذ أَّ ؼٍٛ فٙ نّ انُٕػٛح الأظذاد تركٍٕٚ ٔرنك انًسرعذ ْزا يٍ نهرخهص يؽأنح فٙ

  .انعسى يٍ يُٓا ٔانرخهص انغشٚثح الأظساو إصانح -

 انؽٛح ٔانًٕاد ٔانفٛشٔساخ انًؼذٚح انعشاشٛى)  تانعسى انعاسج انخاسظٛح انًسرعذاخ يؼادنح أٔ ذؽٛٛذ -

 يؤرٚح اسرعاتح رنك ٚصٛش فمذ شاَٛح نًشج انًسرعذاخ نُفس انعسى ذؼشض إرا خاصح، ظشٔف ذؽد ٔنكٍ.(انفؼانح

 (.Hypersensitivity   انرؽسس فشغْٕٔ يا ٚؼشف ت ( نلأَسعح ٔيخشتح

 اسرصُائٛح ظشٔف ذطشأ لذ  خاصح ؼالاخ فٙ ٔنكٍ انغشتاء ػٍ انزاخ ذًٛٛض ػهٗ انفائمح انًُاػٙ انعٓاص يمذسج -

) ْٕٔ يا ٚؼشف  Self-antigen انزاذٛح َؽٕ يسرعذاذّ أظذادا   انعسى ٚكٌٕ ٔػُذْا انخاصٛح ذهك فٛٓا ٚفمذ

 .(Autoimmunity  انزاذٛح انًُاػحت

 أٔ الأظذاد غشٚك ػٍ انغشٚة  انعسى ْزا تًمأيح ٚمٕو انًُاػح ظٓاص فئٌ انعسى إنٗ غشٚة ظسى أ٘ دخٕل ػُذ -

 .انثٛعاء انذو خلاٚا ذُثّٛ
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  حدوث الاستجابة المناعية 

 الذي الخلطً المناعً الرد هما تصرفها تحت الموجودة النوعٌة الدفاع أسالٌب من اسلوبٌنٌستعمل الجسم 

 الخلاٌا حل على القادرة القاتلة الخلاٌا توسط طرٌق عن ٌتحقق الذي الخلوي المناعً والرد الأضداد تدخل ٌستدعً

 .الأجنبٌة

 بٌن ومشاركةاً تعاون هناك إن بل البعض، بعضهما عن مستقل بشكل ٌعملان لا الدفاعٌٌن الأسلوبٌن هذٌن أن إلا

 (مثلا الورٌد طرٌق عن) الجسم إلى مستضد أي دخول فعند Kمتعددة بؤسالٌب ممارستهما تتم المناعٌة الجملة خلاٌا

 :مراحل ثلاث على المستضد هذا من التخلص سٌحاول الجسم فإن

  

 الأولى:  المرحلة -

 والرئة، والكبد الطحال فً مروره بعد وذلك الدم من المستضد هذا من الأولى  90  70 -الـ  الدقائق فً سٌختفً       

 المستضدات بلعمة أن الملاحظ ومن .المناطق تلك فً عالٌة بتراكٌز تتواجد البالعات وأن خاصة البلعمة، طرٌق عن

 .غٌرالذوابة الجزٌئات من أصعب الذوابة

 : الثانية المرحلة -

 الحالة الإنزٌمات مجموعة بوساطة وهضمها تقوٌضها طرٌق عن المستضدات هذه مع التعامل مرحلة هً

 هذه قصرت عالٌة الأضداد لصنع الجسم جاهزٌة كانت وكلما أسابٌع عدة إلى أٌام عدة من العملٌة هذه وتستغرق

 .الفترة

 المرحلة الثالثة :  -

 تلك من التخلص المتكونة النوعٌة الأضداد مساهمة فً تكمن ذلك وأهمٌة الأضداد صنع مرحلة هً

 .والهضم والطهاٌة كالبلعمةنها شؤ من التً المناعٌة العملٌات جمٌع فً المستضدات تجاه المستضدات

 

  وتتمثل بثلاث آلٌات هً/  مـالجس ىـإل دــضـتـالمس ولـدخ ذـة منـاعيـالمن ةـابـستجالا آليات: 

     المستضد على التعرف . 2

 ( على الانقسام. Bو  T اللمفاوٌة لحث أو تؤثٌر ذات) Th2 التائٌة المساعدة اللمفاوٌات تدخل   .5

 المناعً الرد تضخٌم. 3

 

 مثلوتشمل عدداً من الامراض  المناعي الجھاز أمراض : 

 Hypersensitivity             الحساسٌة فرط .2

 Autoimmunity       . امراض المناعة الذاتٌة5

 Graft rejection. رفض الغرٌسة ) الزرع (  3

   Immune Deficiency       المناعً العوز. 4

  The human immunodeficiency viruses (HIV)(الإٌدز)  المكتسب المناعة نقص. 5
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  وسنؤخذ مثالاً عن هذه الامراض ، وهو مرض فرط الحساسٌةHypersensitivity 

 

 : Allergyألآرجيـــة    -

 من معٌنة مكونات تفاعلوهً  Sensitization سـالتحس أو  Sensitivityوهً تسمى اٌضاً بالحساسٌة 

 والربو الطلع لغبار التحسس مثل مإذٌة غٌر الطبٌعٌة الحالة فً هً غرٌبة مواد   مع قوٌاً  تفاعلاً  المناعً الجهاز

 .Allergen   المستؤرج. والمادة المحسسة تدعى النحل ولسعات للبنسٌلٌن والتحسس والشرى التحسسً

 عندئذ الثوي، وبالتالً النسج تإذي غٌرملائمة أو متفاقمة تفاعلات إلى المناعٌة الاستجابة تإدي عندما إذاً  هً فالحساسٌة

 .الأرجٌة أو الحساسٌة فرط تعبٌر علٌها ٌطلق

( ، التحسسً(  الأرجً الأنف كالتهاب ( المرضٌة الأعراض)  العلل من كبٌر عدد عن مسإولة الأرجٌة فالاستجابة

 (.التؤثٌرعادة حمٌدة هً) ةكٌمٌائٌ مواد أو الطلع حبوب من مختلفة أنواع استنشاق عن الناتجة .. وغٌرها والربو

 . مثلا كالبنسلٌن الأدوٌة لبعض أرجٌون وآخرون للأطعمة  )حساسون( أرجٌون البالغٌن وبعض الأطفال منكثٌراً  أن كما

 : (مثلاً ) وتحدث واسع انتشار ذات والأرجٌة

 المستؤرجات من لكل التعرض حال فً ٌنتج فالجسم الطفٌلٌات استئصال المناعً الجهاز ٌحاول عندما   -

 . IgEمن الكلوبٌولٌن المناعً من نوع  الـ  كبٌرة كمٌات والطفٌلٌات

 من مختلفة أخرى صفوف على ٌعتمد فإنه الجراثٌم وخاصة الآخرٌن الغزاة المناعً الجهاز ٌصارع عندما أما -

 .IgG, IgA, IgM, IgD   هً المناعٌة الغلوبولٌنات
 

 الخاطئ التوجه عن ٌنجم العلٌا التنفسٌة اريلمجا ففً ،متباٌنة أعراضاً  تستثٌر المختلفة ) او المحسسات ( المستؤرجات إن

 السفلى التنفسٌة اريلمجا فً أما .(التحسسً أو الأرجً الأنف التهاب أي )الأنف واحتقان العطاس المناعٌة للاستجابة

  .كالأزٌز ربوٌة أعراض تطور فً مسببة وانسدادها الهوائٌة القصبات تضٌق تسبب أن المناعٌة الاستجابة بإمكانف

 أٔ انثطٍ يغص أٔ انغصٛاٌ يًاشهح ٔتطشٚمح أؼٛاَا   ذسثة لذ انًؼٕ٘ انًؼذ٘ الأَثٕب َسط فٙ انًُاػٙ انُشاغ أٌ كًا

 .الإلٛاء أٔ الإسٓال

 بإمكانه وٌصبح عبرها، دخل التً الطرٌق عن النظر بغض الدموٌة الدورة سٌصل فإنه الجسم المستؤرج دخل إذا وأخٌراً 

 .المستؤرج دخول نقطة عن بعٌدة مواقع فً تحدث أرجٌة تفاعلات الذي ٌعنً Anaphylaxis  التآق على ٌحرض أن

 .بالوفاة تنتهً وقد الجسم أنحاء جمٌع فً السوٌة الوظائف اضطراب فً تتسبب أن الخطٌرة التآقٌة للتفاعلات وٌمكن

 الاستجابة ولكن ة ذاتهاالكٌمٌائٌ المواد إطلاق تحرض أن مستقل نحو على تستطٌع المستثٌرات من عدد ٌوجد : ملاحظة

  .التفاعل فً تتدخل لم IgE الأضداد طالما أرجٌة استجابة نها أ على تصنف لا الناتجة

 

 بالخلاٌا البدٌنة  IgEفً الصفحة اللاحقة توضٌحاً مهماً لمرحلة التحسس وارتباط الـ  الاشكالبٌن وت
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 ) التحسسية (: *مراحل الاستجابة الآرجية

 مراحل ثلاث تشمل عامة بمظاهر تمر الاستجابة فإن الأرجٌة للاستجابة السرٌرٌة المظاهر تغاٌر إمكان من الرغم على

 هً:

  /  Sensitization. التحسس 1

 بالجهاز للمستؤرج الأولً التلاقً ثُ  ٌُحْد   لا

 ٌهًء بل سرٌرٌة، أعراض أٌة المناعً

 ته لقاءا فً فورٌاً  تفاعلاً  لٌتفاعل الجسم

 التحسس ٌبدأ .المستؤرجة بالمادة التالٌة

 Macrophages  البالعات تكتشف عندما

بروتٌن ( ماٌكون  غالباً ) الذي  المستؤرج

 شدف، أو قطع إلى بتجزئته وتقوم وتلتهمه

 على الشدف أو القطع هذه تعرض ثم ومن

 المساعدة التائٌات تتعرف ٔػُذيا .سطحها

بها ،   وترتبط معروضة معٌنة شدف   على

 ومواد -4  الإنترلوكٌنز بإفرا  تبدأ عندئذ

 ( B- Cell ) البائٌات تحث أخرى كٌمٌائٌة

 إلى والتحول النضجعلى المجاورة لها 

 تتحول حٌث .للأضداد مفرزة بلازمٌة خلاٌا

 ،عملها من ما فً مرحلة البلازمٌة الخلاٌا

 لتتحول IgM ـال نمط من الأضداد إفراز عن

 ترتبط التً  IgEنمط  من الأضداد إنتاج إلى

 بالخلايا البدينة  IgEمرحلة التحسس وارتباط الـ                                           . المستؤرج بجزٌئات

 

 بعٌد ولكن أمد منذ اختفى قد استثار إنتاجها الذي المستؤرج ٌكون حٌث أسابٌع أو أٌاماً  الأضداد صنع مرحلة تستغرق

 سطوح على الموجودة IgE الغلوبولٌن بمستقبلات  Fcالشدفة  بوساطة وتترابط تختفً ولا تستمر IgE   الأضداد جزٌئات

 .الأسسة والخلاٌا البدٌنة الخلاٌا وهً المناعً الجهاز خلاٌا من نوعٌن

 شٕاٌ خلال انًسرأسض ٚرشاتػ ٔانعسى ) انًؽسس(انًسرأسض تٍٛ انصاَٙ انهماء فٙ /Mast cells  البدينة الخلايا تنشيط. 5

 رؽشٚطت ٔالإَٔٚاخ الإَضًٚاخ فٛٓا ذمٕو ، شى ذعش٘ يعًٕػح يٍ الاؼذاز  انثذُٚح انخلاٚا ػهٗ انًٕظٕدج IgE تالأظذاد

(   انًٕاد تٍٛ يٍ  (انثذُٚح انخلاٚا يؽرٕٚاذٓا. ار ذُرط إغلاق ػهٗالأسٛح  انخهٛح أٔ انثذُٚح انخهٛح ظًٍ انًٕظٕدج انؽثٛثاخ

 ٔانهٕٚكٕذشُٚاخ   انرؽسسٛح الأػشاض ػٍ انًسؤٔنح   Prostaglandins ٔانثشٔسراغلاَٛذاخ انٓٛسرايٍٛ ذطهمٓا انرٙ

Leuekotrienes  الأسظٛح تانٕسائػ ٔذؼشف انٕسائػ يٍ يعًٕػرٍٛ ظًٍ ٔذصُف  .Allergic mediators 
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بعد التنشٌط فان المواد المنتجة اعلاه ونتٌجة الانجذاب الكٌمٌاوي  ( :المتأخر الطور تفاعل)  المطول المناعي النشاط. 3

Chemotaxis د الموا الخلاٌا هذه فرز، ثم ت تعمل على تحفٌز الخلاٌا البٌض الحمضة والمونوساٌت على الهجرة

 الأنشطة تتظاهر المستؤرج، استنشاق على دقائق انقضاء وإثر. النسج تإذي الوقت بنفس ولكنها المناعً للنشاط الداعمة

 قلٌلة ساعات بعد لتعود الأعراض هذه وتختفً .بالتنفس وضٌق زٌز أ أو واحتقان عطاس شكل على الحاد للطور الخلوٌة

 عبر المستؤرجات دخول فإنوبنفس الطرٌقة ،  . الجائلة الخلاٌا قبل من للظهارة المتؤخر الطور فً الغزو مع متوازٌة

 بعودة بعد فٌما متبوعاً  والاحمرار التورم أي Wheal and flare reaction الحاد والوهٌج الانتج  تفاعل ٌستثٌر الجلد

 .مطولة عودة التفاعل

 

 تفاعل الطور المتأخر من فرط الحساسيةشكل يبين 

 

 

  

 


