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I.  ة اللانوعیةیالمناعالاستجابة:  

قب�ل اختراقھ للعضویة أو دخولھ لھا خطوط دفاعیة تعم�ل عل�ى إقص�ائھ یصادف الجسم الغریب عند محاولة 

 لتقضيالوصول إلى الوسط الداخلي، حیث في كل مرة یتدخل نوع معین من الخلایا التي تواجھ الجسم الدخیل 

موجھ�ة ض�د ق�د س�میت بھ�ذا لأنھ�ا ، والاس�تجابة المناعی�ة اللانوعی�ة"الاس�تجابة ی�دعى "علیھ، وھذا الن�وع م�ن 

. ومن بواسطة البلعمیات بطریقة تلقائیةلكونھا فوریة وتنفذ و )الأجسام الغریبة عن الجسم( جمیع مولدات الضد

   ملوثة. شوكةب إصبعوخز أمثلة ھذه الاستجابة اللانوعیة: 

  یلي:فیما  تمثل الخطوط الدفاعیة الأولى للجسموت

  الموانع الطبیعیة: الدفاع الأول:

 -المھبلی��ة الس��وائل  –الحم��ض المع��دي  –(اللع��اب) الف��م  –(المخ��اط) الأن��ف  – (ال��دموع) الع��ین –الجل��د 

  الخ..في الأمعاء.. ممرضةالالبكتیریا غیر 

    :الالتھابيالدفاع الثاني: التفاعل 

، وھ�ي اس��تجابة ف بالاس�تجابة الالتھابی�ةی�ؤدي ح�دوث ج�رح عل�ى مس�توى الجل�د إل��ى اس�تجابة دفاعی�ة تع�ر

  محلیة تتمیز بظھور الالتھاب الذي یتمیز بالأعراض التالیة:

عن تمدد موضعي للشعیرات الدمویة تحت تأثیر مواد كیمیائیة تحرر من طرف العض�ویة الاحمرار: الناتج  

 على مستوى الجرح.

ی��ات ال��دم البیض��اء) م��ن خ��لال أغش��یة الش��عیرات الانتف��اخ: الن��اتج ع��ن انتق��ال البلازم��ا ومتع��ددة الن��واة (كر 

 الدمویة بعد تمددھا.

الارتفاع المحلي لدرجة الحرارة: الناتج عن تباطؤ حركة الدم في المك�ان، ونش�اط مختل�ف الخلای�ا المتدخل�ة  

 في مقاومة الجراثیم الغازیة.

 میة (السم).التكسونات الجرثو بواسطةالألم: الناتج عن تنبیھ النھایات العصبیة للجلد  

 التقیح، انتفاخ العقد اللمفاویة، حمى عامة.ومن المظاھر الثانویة للتفاعل الالتھابي:  

  الدفاع الثالث: تدخل البلعمیات:

یتبع التفاعل الالتھابي بتدخل متعددة النوى، المتنقلة في الدم والبلغم، نتیجة انجذابھا إلى الج�رح ع�ن طری�ق 

فیتشكل القیح، ثم تأتي البالعات  ا، حیث تتدخل متعددة النوى وتقوم بعملیة البلعمةالبكتیریمواد كیمیائیة تفرزھا 

  ).75ص  2(أنظر الوثیقة  الكبیرة لكي تقوم بتنظیف المكان.

لضد (الجسم الغریب) من طرف البلعمیات، وتمثل المرحلة الأساسیة ف�ي ابتلاع مولد اوھي عملیة  البلعمة:

  ر المراحل التالیة:الاستجابة اللانوعیة، وتتم عب

 للخلیة البلعمیة.غشائیة المستقبلات الیتم فیھا ارتباط مولد الضد ب مرحلة التثبیت: 

 

  دور البروتین في الدفاع عن الذاتدور البروتین في الدفاع عن الذات  
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تحیط بمول�د الض�د وتل�تحم لیص�بح محبوس�ا داخ�ل فج�وة ترسل الخلیة البلعمیة أرجلا كاذبة  مرحلة الابتلاع: 

 بلعمیة.

محتواھ��ا الأنزیم��ي داخ��ل الفج��وة لعمی��ة، تف��رغ اللیزوزوم��ات، الموج��ودة داخ��ل الخلی��ة الب مرحل��ة الھض��م: 

 البلعمیة لھضم مولد الضد.

  خارج الخلیة البلعمیة.أو إخراج الحطام، تطرح فیھا بقایا مولد الضد  مرحلة الطرح: 

II.  ة النوعیة:یالمناعالاستجابة  

یك�ون  أنالمناعیة اللانوعیة عن طریق البلعم�ة غالب�ا إل�ى انح�لال مول�د الض�د، لك�ن یمك�ن تؤدي الاستجابة 

  ھناك عجز أنزیمي أو بكتیریا مقاومة فیحدث ما یلي:

 بقاء الخلیة البكتیریة سلیمة مدة من الزمن. 

 سریعة مما یؤدي إلى تدمیر الخلایا البلعمیة وانتشار الإصابة.تكاثر مولد الضد بطریقة  

النوعی�ة) وذل�ك بت�وفیر متكیف�ة (وھنا عن�دما لا تج�دي المناع�ة الطبیعی�ة (اللانوعی�ة) نفع�ا، تتنش�ط المناع�ة ال

  إقصاء الجسم الغریب والقضاء علیھ.عوامل نوعیة قادرة على 

تابع لھذا الجسم (الذات)، وب�ین ولكي تتمكن العضویة من الدفاع عن الجسم، وجب علیھا التفرقة بین ما ھو 

  ما ھو غریب عنھ (اللاذات). فكیف یتم ذلك؟ وما ھي الذات؟ وما ھي اللاذات؟

  لذات واللاذات:التمییز بین ا

  بین مكونات الذات واللاذات.وحدة بیولوجیة مستقلة بذاتھا إذ تستطیع عضویتھ التمییز یمثل كل فرد 

  الذات: .1

 الت��ي توج��د عل��ى أغش��یة الخلای��ا وتمث��ل الھوی��ة البیولوجی��ةوالمح��ددة وراثی��ا، ھ��ي مجموع��ة م��ن الجزیئ��ات 

  الخاصة بالفرد. وتتمثل ھذه الجزیئات في:

 .CMHق النسیجي الرئیسي نظام التواف 

 .Rhونظام الریزوس  ABOنظام الزمر الدمویة  

  بنیة الغشاء الھیولي:  .أ 

 على اللاذات.تعرف تھي التي وتتواجد العناصر المعرفة للذات على الغشاء الھیولي،  

س�كریة كل خلیة من خلایا العضویة یوجد على سطح غشائھا الخارجي رداء خل�وي یترك�ب م�ن بروتین�ات  

 روتین)، بروتینات، دسم (فوسفولیبید)، دسم سكریة (غلیكولیبید) وكولیستیرول.(غلیكوب

 المناعیة الكیمیائیة.یمكن إظھار ھذا الرداء الخلوي عن طریق التفاعلات  

الغشاء السیتوبلازمي للخلیة مكونا م�ن ورقت�ین ع�اتمتین ، یظھر OsO4بعد التثبیت برابع أكسید الأوسمیوم  

 .A° 35بینھما وریقة نیرة سمكھا ، وA° 20سمك كل منھا 

التركیب الكیمیائي للغشاء الھیولي یبین أنھ یتكون من طبقة فوسفولیبیدیة مضاعفة تتخللھا جزیئات بروتینیة  

"، وس�كریات: إذا ارتبط�ت ھ�ذه الس�كریات الفسیفساء المائعةیطلق علیھا اسم "غیر مستقرة في مواقعھا، لذا 

 (غلیكولیبید). سكریات دھنیةإذا ارتبطت بالدسم شكلت و، غلیكوبروتینبالبروتین شكلت 

 وتینیة.رمن كل ما سبق یمكن أن نستنتج أن الذات من طبیعة غلیكوب 

  ).77ص  4والوثیقة  76ص  2(أنظر الوثیقة 
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  :CMHنظام معقد التوافق النسیجي الرئیسي   .ب 

تع�رف  ن�ات س�كریة خاص�ةتحم�ل ك�ل الخلای�ا ذات الأنوی�ة عل�ى س�طح أغش�یتھا بروتیعند جمیع الث�دییات،  

 عند الإنسان. 6بـ"مولدات الضد للذات"، تتحكم في تركیبھا مورثات متواجدة على الصبغي رقم 

 Human Leucocyte(مولدات الض�د اللمفاوی�ة البش�ریة  HLAعند الإنسان بنظام   CMHیعرف نظام  

Antigen (لأنھا اكتشفت عند الإنسان لأول مرة على غشاء الكریات البیضاء. 

المس��ؤولة ع��ن تحدی��د  CMHھ��و مجم��وع المورث��ات الت��ي تش��رف عل��ى تركی��ب بروتین��ات  CMHمرك��ب  

م�ن الأس�بوع الس�ادس  ابت�داءالذات، والتي تظھ�ر عل�ى مس�توى الس�طح الخ�ارجي لأغش�یة خلای�ا العض�ویة 

 الجنیني وتبقى مدى الحیاة.

 ):79ص  8(أنظر الوثیقة  إلى قسمین كما یلي: CMHتصنف جزیئات  
 CMH2بروتینات  CMH1ینات بروت

توج��د عل��ى س��طح بع��ض الخلای��ا المناعی��ة كاللمفاوی��ات   توجد على سطح غشاء جمیع الخلایا ذات الأنویة.
  والبلعمیات.

س��كریة تتح��د م��ع  αتتك��ون م��ن سلس��لتین: سلس��لة ببتیدی��ة 
 لا سكریة میكروغلوبلین. 2βسلسلة ببتیدیة 

وسلس��لة س��كریة  αتتك��ون م��ن سلس��لتین: سلس��لة ببتیدی��ة 
 سكریة. βببتیدیة 

  .D (DP – DQ – DR)تتحكم في تركیبھا المورثة   عند الإنسان. Cو B, Aیتحكم في تركیبھا المورثات 
تلع��ب دورا ف��ي ع��رض مح��دد مول��د الض��د لتتع��رف علی��ھ 

  .LT8الخلایا 
تلع��ب دورا ف��ي ع��رض مح��دد مول��د الض��د لتتع��رف علی��ھ 

  .LT4الخلایا 

 وتمتاز بالخصائص التالیة: 6على الصبغي رقم محمولة  D, C, B, Aمورثات  

 ھي مورثات مرتبطة أي محمولة على نفس الصبغي. -

 الألیلات متساویة السیادة فیما بینھا. -

 الألیلات متعددة أي أن لكل مورثة عدة ألیلات. -

مین تختلف م�ن ف�رد إل�ى آخ�ر ماع�دا الت�وأتبدي مجموعة لامتناھیة من التركیبات نتیجة العبور، لذا فھي  -

 الحقیقیین.

 طعم والعلاقة بین الCMH:  

 المعطي والمستقبل. CMHھناك تقبل للطعم إذا كان ھناك توافق بین  

 لھ علاقة بطبیعة البروتینات البنیویة لخلایا الطعم.رفض الطعم واعتباره غیر ذاتي  

  دور بروتیناتCMH :في الاستجابة المناعیة 

 ة من البروتینات الموجودة في الھیولى إلى ببتیدات.في جمیع الخلایا تجزيء أنزیمات خاصة عین 

الخلای��ا المرك��ب المتش��كل إل��ى س��طح الخلی��ة، وھك��ذا تع��رض ، ویھ��اجر CMHی��رتبط ك��ل ببتی��د بجزیئ��ة  

 ر محتواھا الببتیدي، مما یمكن العضویة من إجراء حراسة مناعیة.باستمرا

لی�ة ف�لا یح�دث ارتب�اط ب�ین الخلی�ة والخلای�ا إذا كانت الببتیدات المعروضة منحدرة م�ن بروتین�ات عادی�ة للخ 

 غیاب الاستجابة المناعیة.المناعیة، وبالتالي 

(ب�روتین ش�اذ لخلی�ة س�رطانیة أو  إذا كانت الببتیدات المعروض�ة منح�درة م�ن بروتین�ات غی�ر عادی�ة للخلی�ة 

 ابة مناعیة.بروتین فیروسي) فإنھ یحدث ارتباط بین الخلیة والخلایا المناعیة وبالتالي حدوث استج
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  :ABOنظام الزمر الدمویة   .ج 

الكریات الحمراء خلایا بدون نواة، وبالتالي فھي لا تحتوي على الجزیئات الناتجة عن تعبیر مورثات نظ�ام  

CMH.بل تحتوي على محددات خاصة وھي جزیئات غشائیة تحدد الزمر الدمویة ، 

 ).Landsteinerستاینر (دم من طرف لان1900سنة  ABOتم اكتشاف الزمر الدمویة لنظام  

تتمی�ز عند الإنس�ان، و 9على ذلك مورثة متواجدة على الصبغي رقم الزمر الدمویة محددة وراثیا، ویشرف  

 بما یلي:

  .A, B, Oلھا ثلاث ألیلات:  -

 .O، لكن كلاھما سائدتان على Bو Aبین لا توجد سیادة  -

 A، أو مول�دي الض�د Bأو  Aكون مول�د الض�د مجموعات أو زمر دمویة بحسب ما یمل 4یتوزع البشر إلى  

، وفي الحقیقة یوجد لھذه الزم�رة مول�د ض�د ھ�و O، أو لا یملكون  أیا منھا، وھم الذین یعرفون بالزمرة Bو

H. 

أغش�یة الكری��ات الحم��راء، تل�ت أبح��اث لاندس��تاینر أعم�ال ت��م التع��رف فیھ�ا عل��ى ھوی��ة الم�واد الت��ي تحملھ��ا  

وھو أساس ین) یئیة مرتبطة بمواد بروتینیة مشكلة بروتین سكري (غلیكوبروتواتضح أنھا مواد كربوھیدرات

 كل الزمر الدمویة.

وح�دات  أرب�عسكر قلی�ل التع�دد ب�ھ تتمیز الزمر الدمویة مھما كانت باحتوائھا على جزیئة قاعدیة تتكون من  

 . (GAL- GLUNAC- GAL – GLU)من السكریات البسیطة

الطرف�ي للجزیئ�ة بواسطة إنزیم ن�وعي بس�كر الغلاكت�وز  جدیدةوحدة إلى ربط الزمر الدمویة المختلفة تعود  

ف���إن الزم���ر الدموی���ة تختل���ف ع���ن بعض���ھا ف���ي الج���زء الطرف���ي لسلس���لة متع���دد الس���كر القاعدی���ة، وعلی���ھ 

(oligosaccharides) :83ص  13الوثیقة  – 82ص  12(أنظر الوثیقة  كما یلي:( 

الفیك�وز ف�ي وض�ع فیكوزی�ل ترانس�فیراز ال�ذي یثب�ت ب إن�زیم على تركی�تشرف  H: المورثة O الزمرة -

 .Oالذي یمیز الزمرة  Hعلى الغلاكتوز فیتشكل المستضد جانبي 

خاص یعمل على تشرف على تركیب إنزیم  AI، فإن المورثة Hعمل المورثة  ىإلبالإضافة  :A الزمرة -

 .Aمیز الزمرة الذي ی A المستضدتشكل یف Hأستیل غلاكتوأمین للمستضد  Nإضافة 

تشرف على تركیب إنزیم خاص یعمل على  BI، فإن المورثة Hعمل المورثة  ىبالإضافة إل :B الزمرة -

 .Bالزمرة  الذي یمیز Bالمستضد  تشكلیف Hللمستضد  الغلاكتوزإضافة 

 .Bوالمستضد  Aتحتوي على المستضد  :AB الزمرة -

، بینم��ا المستض��د أو )AGGLUTININE( "الراص��ةى "الجس��م المض��اد المتواج��د ف��ي البلازم��ا (المص��ل) ی��دع 

 ).AGGLUTINOGENE" (مولد الراصةفیدعى "مولد الضد المتواجد على غشاء الكریات الحمراء 

 توجد في الدم بصورة طبیعیة ولا تخترق المشیمة.، وتمتاز بأنھا ABOالراصة تمثل أجسام مضادة ضد  

 O  A  B  AB  الزمرة

  A  B  AB             مولد الضد

                      Anti A + Anti B  Anti B  Anti A  الراصة
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بینھم��ا ف��ي الحال��ة عن��د نف��س الش��خص لیس��ت م��ن نف��س الن��وع، ل��ذا لا یح��دث ت��راص مول��د الض��د والراص��ة  

 الطبیعیة.

مولد الضد الغشائي للمعطي مع الراص�ة الموافق�ة ل�ھ والمتواج�دة ف�ي عند نقل الدم، نراعي عدم تلاقي نفس  

  زما المستقبل.بلا

  تحدید الزمر الدمویةABO:  

مول�د الض�د بالراص�ة التي تح�دث عن�د تلاق�ي یمكن تحدید زمرة دم أي إنسان باستخدام ظاھرة الارتصاص 

إج��راء أنب��وب اختب��ار، إلا أن الخاص��ة ب��ھ، ونق��وم بھ��ذه التجرب��ة إم��ا عل��ى س��طح ش��ریحة زجاجی��ة، أو ب��داخل 

  كثر شیوعا.على الشریحة الزجاجیة ھو الأ التجربة

 .Aفإن زمرة الدم ھي  Anti Aالراصة إذا حدث ارتصاص مع  

 .Bفإن زمرة الدم ھي  Anti Bإذا حدث ارتصاص مع الراصة  

 .ABفإن زمرة الدم ھي  Anti Bو Anti Aإذا حدث ارتصاص مع الراصتین  

 .Oفإن زمرة الدم ھي حدث ارتصاص لم یإذا  

  :Rhنظام الریزوس   .د 

، وتش�رف عل�ى تركیب�ھ مورث�ة وتین یق�ع عل�ى غش�اء بع�ض الكری�ات الحم�راءھ�و ب�ر Rhعامل الریزوس  

 عند الإنسان. 1محمولة على الصبغي رقم 

 Rh+.غشاء كریات الدم الحمراء یحمل عامل الریزوس : 

 Rh- یحمل عامل الریزوس.لا : غشاء كریات الدم الحمراء 

لش�خص ال�ذي ل الجھ�از المن�اعي ، لك�نالحالة الطبیعیة لا توجد أجسام مضادة ضد الریزوس في المصلفي  
 .+Rhیستطیع إنتاج أجسام مضادة ضد الریزوس في حالة حقنھ بدم متبرع زمرتھ  -Rhزمرتھ 

 :عدم توافق الریزوس بین الأم والجنین  

 -Rhص�فة س�ائدة بینم�ا ص�فة  +Rhصفة الریزوس تخضع في انتقالھا الوراثي إل�ى حال�ة الس�یادة التام�ة: ف�ـ 

 فھي صفة متنحیة.

ولذلك فھي تستطیع العبور أثناء الحمل من خلال  IgGتنتمي إلى فئة  Anti-Rhالأجسام المضادة من نوع 

قد یحصل ذلك إذا كان�ت فص�یلة  إلى دم الجنین، فترتبط بخلایاه الحمراء، وقد تسبب لھ أضرارا بالغة.المشیمة 

Rhالأم 
-

  .+Rhوفصیلة الجنین  

تنتقل خلای�ا دم حم�راء م�ن الجن�ین إل�ى الأم مم�ا یس�بب ردا مناعی�ا عن�دھا أثناء الولادة قد  كما قد یحدث أنھ

عل�ى الجن�ین ف�ي . ھذه الأجس�ام المض�ادة س�یكون لھ�ا ت�أثیر Anti-Rhأجسام مضادة من نوع یتمثل في تكوین 

 ع�ن طری�ق حق�ن الأم مباش�رة بع�د ال�ولادة بالأجس�ام الحمل المقبل، لذلك یجب منع تكوّن ھذه الأجسام المضادة

الت�ي ق�د تك�ون انتقل�ت ترتبط بكریات الدم الحم�راء ، وذلك لأن ھذه الأجسام المضادة ذاتھا Anti-Rhالمضادة 

  ومنع تأثیرھا على جھاز المناعة التابع للأم.من الجنین إلى الأم وتؤدي إلى انحلالھا 
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 :نقل الدم وحالات التوافق  

  المعطي

AB+  AB-  A+  A-  B+  B-  O+  O-   

ل
قب
ست

لم
ا

  

× × × × × × × ×  AB+  

  ×    ×    ×    × AB-  

    ×  ×      ×  × A+  

      ×        × A-  

        ×  ×  ×  × B+  

          ×    × B-  

            ×  × O+  

              × O-  

التي توجد في دم الإنس�ان ابت�داء م�ن الش�ھور الأول�ى لحیات�ھ،  Anti Bو Anti Aبخلاف الأجسام المضادة 

لا توج�د ف�ي بلازم�ا ال�دم من�ذ الطفول�ة، وإنم�ا تتك�ون فق�ط ف�ي حال�ة  Anti-Rhفإن الأجسام المضادة م�ن ن�وع 

 إلى الجسم. Rhدخول مولدات الضد 

  اللاذات: .2

أو لانوعیة أو النوعیة، ة الیھي كل جزیئة غریبة عن العضویة ولھا القدرة على تحریض الاستجابة المناع 

 كالخلایا السرطانیة. أو ھي خلایا الجسم الشاذة، ھي أعضاء أو أنسجة أجنبیة على الجسم

 ".مولدات الضدالأجسام الغریبة التي تحرض الاستجابة المناعیة تعرف بـ " 

 :طرق التعرف على محددات الضد  

  :نوعیتین ، استجابتین مناعیتینیولد تجاوز الحاجز الدفاعي الأول المتمثل في المناعة اللانوعیة

تنتجھ�ا  مضادة نوعی�ة اأجساماعھا عن العضویة تستخدم في دف ذات وساطة خلطیةنوعیة  مناعیة ةاستجاب 

 .الخلایا البلازمیةأو  Bاللمفاویة الخلایا 

وھذه ممثلة في خلایا لمفاویة قادرة على تدمیر الخلایا المصابة  ذات وساطة خلویةاستجابة مناعیة نوعیة  

 .الخلایا السمیةالخلایا اللمفاویة ھي 

  الاستجابة المناعیة النوعیة الخلطیة:  .أ 

  وتسمى بذلك لكونھا تستخدم الأجسام المضادة التي تنتشر في سوائل الجسم

   الإفرازات الخارجیة). –السائل بین خلوي  –(الدم  

 :الأجسام المضادة  

نتیجة دخول الأجس�ام الغریب�ة إل�ى الجس�م، تن�تج العض�ویة جزیئ�ات متخصص�ة بال�دفاع ع�ن ال�ذات ت�دعى  

 ."الأجسام المضادة"

، والمتمثلة في غالب الأحیان في لیناتالغلوبیالأجسام المضادة ھي بروتینات ذات جزیئات كرویة تعرف ب 
وتعرف بصفة عامة بالغلوبیلینات المناعیة غلوبلین ،(Ig). 
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السلاس��ل  سلاس��ل ببتیدی��ة، سلس��لتان خفیفت��ان وسلس��لتان ثقیلت��ان. تتص��لیتك��ون الجس��م المض��اد م��ن أربع��ة  

بالسلاسل الخفیفة عن طریق جسور ثنائیة الكبریت. كما تتصل السلاسل الثقیل�ة فیم�ا بینھ�ا بواس�طة الثقیلة 

متغی�رة (موق�ع تثبی�ت سور ثنائیة الكبریت. تحت�وي ك�ل سلس�لة م�ن سلاس�ل الجس�م المض�اد عل�ى منطق�ة ج

 ).112والتمثیل ص  86ص  6قة (الوثیمحدد مولد الضد) ومنطقة ثابتة یمكنھا التثبت على البالعات. 

 .IgG (75%), IgM (10%)یوجد أنواع مختلفة من الأجسام المضادة أھمھا:  

مول��دات الض��د نلاح��ظ ت��أخرا ف��ي إنت��اج الأجس��ام المض��ادة، خ��لال اس��تجابة مناعی��ة أولی��ة لن��وع مع��ین م��ن  

ابة مناعیة ثانی�ة ل�نفس مول�د تختفي من الجسم بعد مدة قلیلة. أما خلال استجوإنتاجھا بكمیات قلیلة كما أنھا 

، كم�ا أن الم�دة الت�ي IgGكمی�ة ال�ـ  حظ إنتاجا سریعا للأجسام المضادة، وارتفاع�ا كبی�را ف�يالضد فإننا نلا

 تبقى فیھا الأجسام المضادة في سوائل الجسم تكون أطول بكثیر.

دأ ف�ي إنت�اج الأجس�ام م�ن الأم، ویب� IgGیكتسب الجنین خلال المرحلة الجنینیة الأجسام المضادة من ن�وع  

أش�ھر،  5المكتس�بة م�ن الأم لتنع�دم خ�لال الأجس�ام المض�ادة . بعد الولادة ت�نخفض IgMالمضادة من نوع 

 بكمیات غیر متساویة.و خاصة بھ مضادة اویركب الرضیع أجسام

 :مصدر الأجسام المضادة  

ھ��ذه  .Bتحق�ق بت�دخل اللمفاوی�ة الت�ي ت نتیج�ة الاس�تجابة المناعی�ة النوعی��ة الخلطی�ةالأجس�ام المض�ادة تن�تج  

العظم�ي (عض�و مرك�زي) ث�م تنتق�ل عب�ر ال�دم واللم�ف إل�ى  الأخیرة تتشكل وتنض�ج عل�ى مس�توى النخ�اع

 الأعضاء المحیطیة (الطحال، العقد اللمفاویة،...الخ) التي تعتبر مقر الاستجابة.

نات المناعی�ة. حی�ث یوج�د ف�ي عدة آلاف من الغلوبیلیعلى سطح غشائھا  Bتحتوي جمیع الخلایا اللمفاویة  

م�ن الخلای�ا اللمفاوی�ة، ك�ل واح�دة منھ�ا تحم�ل عل�ى الدم واللمف والأعضاء اللمفاویة المحیطیة عدة نسائل 

تن��وع  ن��اتج ع��نتن��وع ھ��ذه الخلای��ا  س�طح غش��ائھا مس��تقبلات لمول��د ض��د واح��د أو لع��دد مح��دود ج��دا منھ��ا.

 سطح غشائھا.المنطقة المتغیرة للغلوبین المناعي المتواجد على 

، بشبكة ھیولیة كثیفة عن الأولى . ھذه الأخیرة تتمیزبلازمیةوتتحول إلى خلایا  Bالخلایا اللمفاویة  تتطور 

 ات، وجھاز غولجي متطور.وبغشاء ھیولي متعرج، إضافة إلى عدد كبیر من المیتوكوندری

التع��رف عل��ى ال��ذات،  ت��تعلملت��دریب عل��ى مس��توى النخ��اع العظم��ي، بحی��ث  Bالخلای��ا اللمفاوی��ة تخض��ع  

عل�ى الخلای�ا اللمفاوی�ة الحامل�ة ، حیث یتم الحفاظ وتمییزھا عما ھو غیر ذاتي بواسطة مستقبلاتھا الغشائیة

 لمستقبلات لا ترتبط بببتیدات الذاتي، وحذف الخلایا اللمفاویة الحاملة لمس�تقبلات ت�رتبط بببتی�دات ال�ذاتي.

 ة قادرة على تحمل الذات، ومحاربة ما ھو غیر ذاتي.ذات كفاءة مناعی Bوبذلك تصبح اللمفاویات 

على مولد الضد بواسطة التكامل البنیوي بین المنطق�ة  Bخلال الاستجابة المناعیة تتعرف الخلیة اللمفاویة  

 المتغیرة للغلوبین المناعي المتواجد على سطحھا ومحدد مولد الضد. إنھ الانتخاب اللمي.

 :المعقد المناعي  

جس�م -مستض�دالمضاد بمحدد مولد الضد بواسطة المنطقة المتغیرة ارتباطا نوعیا مشكلا معقد  یرتبط الجسم

 ". یتمثل دور المعقد المناعي فیما یلي:المعقد المناعيیدعى " مضاد

 .العضویة التثبت على المواد السامة لمنعھا من التثبت على خلایا 

 التثبت على البكتیریا لإبطال مفعولھا. 

 لمنعھا من إصابة خلایا العضویة.لفیروسات التثبت على ا 
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للجس��م المض��اد مم��ا یس��ھل لھ��ا  Fcحی��ث أن البلعمی��ات تمل��ك مس��تقبلات غش��ائیة للمنطق��ة  تس��ھیل البلعم��ة 

 القیام بعملیة البلعمة.الالتصاق بالمعقد المناعي ومن ثمّ 

ج�د ف�ي ال�دم توات سكریة معقد الھجوم الغشائي: حیث أن جزیئات المتمم ھي بروتینتنشیط المتمم لتركیب  

-C5b-C6وتنشط بطریقة متسلسلة نتیجة تشكل المعقد المناعي، وفي الأخیر یتشكل معقد الھج�وم الغش�ائي 

C7-C8-(C9)n .الذي یحدث انحلال للخلیة المستھدفة 

 :كیفیة التخلص من المعقد المناعي 

بی��رة نتیج��ة التكام��ل البنی��وي ب��ین ھ��ذه المعق��د المن��اعي بالمس��تقبلات الغش��ائیة النوعی��ة للبلعمی��ات الكیتثب��ت  

تخری��ب المعق��د  تم عن��دھای��، فیوج��د عل��ى القس��م الثاب��ت للجس��م المض��ادالمس��تقبلات وموق��ع تثبی��ت خ��اص 

 ).90ص  9(الوثیقة  .عملیة البلعمة نتیجةالمناعي 

ص  11(الوثیق�ة  .Kمن طرق التخلص م�ن المعق�د المن�اعي اس�تعمال بروتین�ات الم�تمم أو الخلای�ا القاتل�ة  

91.( 

 :مراحل الاستجابة المناعیة النوعیة الخلطیة  

، وتتم خ�لال سلس�لة م�ن المراح�ل Bتتحقق الاستجابة المناعیة النوعیة الخلطیة عن طریق الخلایا اللمفاویة 

  نلخصھا فیما یلي:

 :مرحلة الانتقاء النسیلي لللمفاویات 

 :یتم خلالھ انتقاء اللمفاویات  الانتخاب اللميB (LB) وT4 (LT4) :النوعیة لمولد الضد 

  .قادرة على التعرف المباشر على مولد الضد بواسطة مستقبلاتھا الغشائیة  LB الخلایا -

  المتكاملة بنیویا مع محدد مولد الضد. LBانتخاب  -

ال��ذي ت��مّ عرض��ھ بع��د عملی��ة البلعم��ة عل��ى س��طح الخلی��ة البلعمی��ة عل��ى مح��دد مول��د الض��د  LT4تتع��رف  -

  .CMH2بواسطة 

  مع محدد مولد الضد.تمتلك مستقبلات غشائیة متكاملة بنیویا  LT4انتخاب لمة من  -

  :التنشیط 

  لتنشیط الانقسامات الخلویة. (IL1) 1بعد التعرف تنتج الخلیة البلعمیة الأنترلوكین  -

  .LB الخلایا انقساموالأنترلوكین لتنشیط  (MAF)العامل المنشط للبلعمیات  LT4تفرز الخلایا  -

 رحلة التضخیم:م 

 :الخلایا اللمفاویة المنشطة تتكاثر مشكلة لمة كبیرة من الخلایا اللمفاویة النوعیة لمولد الضد. التكاثر 

 :التمایز  

مس�اعدة حی�ث  LThیتم�ایز إل�ى خلای�ا ذاكرة، وال�بعض الآخ�ر  LT4mبعضھا یتمایز إلى  LT4الخلایا  -

  ).96ص  9اعیة. (الوثیقة أنھا تفرز الأنترلوكینات لتنشیط الاستجابة المن

الآخ�ر یتم��ایز إل��ى خلای��ا بلازمی��ة تف��رز أجس��ام ذاك��رة، وال��بعض  LBmبعض��ھا یتم��ایز إل��ى  LBالخلای�ا  -

  مضادة نوعیة لمولد الضد لكن فترة حیاتھا قصیرة.

 :مرحلة التنفیذ 

واسطة منطقتھ�ا على محددات مولد الضد بالخلایا البلازمیة،  من طرفتتثبت الأجسام المضادة، المفرزة  -

  المتغیرة مشكلة معقد مناعي.

  .Kالبلعمة، وینشط المتمم والخلایا القاتلة یسھل ویبطل المعقد المناعي مفعول البكتیریا،  -
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  الاستجابة المناعیة النوعیة الخلویة:  .ب 

 المنتج�ة للأجس�ام المض�ادة، وتع�رف بالخلای�ا LBیؤمن ھ�ذا الن�وع م�ن المناع�ة خلای�ا تختل�ف ع�ن الخلای�ا 

والتي تتدخل أساسا في إقصاء خلایا الزرع الغی�ر متوافق�ة، الخلای�ا الس�رطانیة، الخلای�ا  (LT)اللمفاویة التائیة 

  . ولذا سمي ھذا النوع من الاستجابة بالاستجابة المناعیة النوعیة الخلویة.المصابة بفیروس أو البكتیریا

  مصدر الخلایاLT:  

 لی�تم نض�جھا(التیموس�یة) ع العظمي، وتنتق�ل إل�ى الغ�دة الس�عتریة على مستوى النخا LTیتم إنتاج الخلایا  

 .ھناك

منھ�ا خاص�ة على سطح غشائھا ع�دة آلاف م�ن المس�تقبلات الغش�ائیة. ك�ل واح�دة  LTتحتوي جمیع خلایا  

 بمولد ضد واحد أو اعدد محدود من المستضدات.

 .Tتنوع ھذه الخلایا یعود لتنوع المنطقة المتغیرة للمستقبل الغشائي  

، LT8بالنسبة للخلایا  CMH1الخلیة العارضة ( CMHو LTیوجد تكامل بنیوي بین مستقبلات الخلایا  

 .)LT4بالنسبة للخلایا  CMH2 و

وتصبح ذات ق�درة مناعی�ة كافی�ة لتحم�ل  السعتریة الغدةعلى مستوى  كفاءتھا المناعیة LTتكتسب الخلایا  

 كما یلي: الذات، ویتم ذلك

الت�ي لھ�ا  LTیتم الاحتفاظ بالخلای�ا یتم على مستوى المنطقة القشریة للغدة السعتریة حیث : الانتقاء الأول -

  الذات وتحذف اللمفاویات الأخرى. CMHألفة مع 

الت��ي لھ��ا  LTی��تم عل��ى مس��توى المنطق��ة النخاعی��ة للغ��دة الس��عتریة حی��ث تح��ذف الخلای��ا : الانتق��اء الث��اني -

  .یدات الذاتقادرة على الارتباط مع ببت Tمستقبلات 

 :CD8أو  CD4مؤشرات نوعیة  Tإلى المستقبلات بالإضافة  LTتحمل الخلایا  

  .LT8وتصبح  CD8لا تركب إلا جزیئات  LTفإن  CMH1إذا تم عرض ببتیدات الذات بواسطة  -

 .LT4وتصبح  CD4لا تركب إلا جزیئات  LTفإن  CMH2إذا تم عرض ببتیدات الذات بواسطة  -

  المناعیة النوعیة الخلویة:مراحل الاستجابة  

 :مرحلة الانتقاء النسیلي لللمفاویات 

 :الانتخاب اللمي 

 غشاء الخلیة البلعمیة بعد عملیة البلعمةالمعروض على سطح  مولد الضد محدد على  LTالخلایا تتعرف  -

  .LT4بالنسبة للخلایا  CMH2 بواسطة ، وLT8بالنسبة للخلایا  CMH1 بواسطة

  .تمتلك مستقبلات غشائیة متكاملة بنیویا مع محدد مولد الضد LT8و LT4لخلایا انتخاب لمة من ا -

  :التنشیط 

  لتنشیط الانقسامات الخلویة. (IL1) 1البلعمیة الأنترلوكین  ایالخلا تفرزبعد التعرف  -

لتنش��یط انقس��ام الخلای��ا  (IL2) 2 والأنترل��وكین (MAF)العام��ل المنش��ط للبلعمی��ات  LT4تف��رز الخلای��ا  -

LT8.  

 :مرحلة التضخیم 

 :الخلایا التكاثر LT4 وLT8  المنشطة تتكاثر مش�كلة لم�ة كبی�رة م�ن الخلای�ا اللمفاوی�ة النوعی�ة لمول�د

 الضد.
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 :التمایز  

مس�اعدة  تف�رز  LThذاكرة، والبعض الآخر یتم�ایز إل�ى خلای�ا  LT4mبعضھا یتمایز إلى  LT4الخلایا  -

  ة.ینات لتنشیط الاستجابة المناعیالأنترلوك

  سامة. LTcذاكرة، والبعض الآخر یتمایز إلى خلایا  LT8mبعضھا یتمایز إلى  LT8الخلایا  -

 :مرحلة التنفیذ 

مم��ا ی��ؤدي إل��ى نفاذی��ة  CMHبواس��طة  التع��رف الم��زدوج بع��دبالخلی��ة المس��تھدفة  LTcت��تلامس الخلی��ة  -

  تحریر البرفورین في الفراغ البینخلوي. شوارد الكالسیوم التي تحفز

غی�ر ش��كل جزیئ��ات البرف��ورین وتن��دمج ف��ي غش��اء الخلی�ة المس��تھدفة مش��كلة قن��وات یت��دفق عبرھ��ا الم��اء یت -

  ، مما یؤدي إلى انحلال الخلیة المستھدفة وبالتالي القضاء علیھا.LTcمن الخلیة السامة والأملاح 

  :LTوالخلایا  LBالتعاون بین الخلایا   .ج 

، بینم�ا الاس�تجابة المناعی�ة النوعی�ة LBساسا بواسطة الخلای�ا الاستجابة المناعیة النوعیة الخلطیة تتحقق أ 

، إلا أن ك��ل اس��تجابة منھ��ا تس��تلزم ت��دخل الخلای��ا البلعمی��ة LTcالخلوی��ة فتتحق��ق أساس��ا بواس��طة الخلای��ا 

 المساعدة. LThوالخلایا 

باشر بینھما، ، وھذا التعاون لا یتطلب التماس المLTو LBإن إنتاج الأجسام المضادة یتطلب التعاون بین  

المحسسة مسبقا، وتع�رف ھ�ذه  LTق مواد منحلة تنتقل في الدم واللمف، تفرزھا الخلایا وأنھ یتم عن طری

 " (اللمفوكینات).الأنترلوكیناتالمواد باسم "

لإنت�اج  LBالخلای�ا اللمفاوی�ة الأخ�رى ومنھ�ا م�ثلا الخلای�ا تلعب دورا أساس�یا ف�ي تح�ریض  LThالخلایا  

 .الأجسام المضادة

التي تتعاون من  LTو LBتعمل الخلایا البلعمیة الكبیرة على تقدیم محدد مولد الضد إلى الخلایا اللمفاویة  

 ).106ص  10وإنتاج الأجسام المضادة. (الوثیقة أجل تركیب 

III. :مرض فقدان المناعة المكتسبة  

لمناع��ة المكتس��بة ف��ي بع��ض الأحی��ان تع��رف الاس��تجابة المناعی��ة بع��ض الاض��طرابات، ویعتب��ر داء فق��دان ا

(Sida-Aids)  أھم ھذه الاضطرابات، والمسبب لھذا المرض ھو فیروسVIH.  

  :VIHالخلایا المستھدفة من طرف فیروس  .1

 CD4الت�ي تحم�ل عل�ى س�طحھا الخ�ارجي ب�روتین  LThالخلای�ا اللمفاوی�ة المس�اعدة  VIHیھاجم فی�روس 

 ،نسجة، وھي خلایا أساسیة في التعرف على اللاذاتعلیھا. كما یھاجم البلعمیات الكبیرة وبلعمیات الأویسیطر 

  إلى جانب تنشیط الاستجابات المناعیة.وتقدیمھ إلى الخلایا اللمفاویة، 

  :VIHمكونات جزیئة  .2

 طبقة فوسفولیبیدیة مضاعفة. 

 .(gp41, gp120) نغلیكوبروتی 

 .(p24, p25) جزیئات بروتینیة داخلیة 

 .ARNجزیئات  

 ).108ص  5وثیقة (ال إنزیم المسخ العكسي. 
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  :VIHطرق انتقال الفیروس  .3

م�دمني المخ�درات، أو نق�ل دم دون  الدم: أثناء نقلھ في العلاج من شخص إلى آخر، أو الحقن المتبادل ب�ین 

 إجراء فحوصات على صلاحیتھ.

 الاتصالات الجنسیة بین شخص سلیم وآخر مصاب. 

 الانتقال عبر المشیمة من الأم المصابة إلى الجنین. 

 رضاعة الطبیعیة من الأم المصابة إلى الرضیع.ال 

  :LT4داخل الخلیة  VIHتطور فیروس  .4

 .LT4لغشاء الخلیة  CD4على مستقبلات  gp120 جزیئةبواسطة  VIHیتثبت فیروس  

الت��ي تمك��ن غش��اء الفی��روس م��ن  CXR4و gp41ی��دخل الفی��روس إل��ى الخلی��ة المس��تھدفة بواس��طة جزیئ��ة  

 للخلیة.الاندماج مع الغشاء الھیولي 

 وإنزیم الاستنساخ العكسي في ھیولى الخلیة.الفیروسي  ARNیحرر الفیروس الـ  

 ARNثم یخ�رّب ال�ـ  فیروسي بواسطة إنزیم الاستنساخ الفیروسي ADNالفیروسي إلى  ARNیتحول الـ  

 .الفیروسي

ة المس�تھدفة إل�ى ن�واة الخلی� الفیروس�ي ADNوتسمح ب�دخول ال�ـ (إنزیم الإنتیغراز) تتدخل إنزیمات خاصة 

 الفیروسي. ADNفیروسي من الـ  ARNثم یتم نسخ لیة، الخ ADNحیث یندمج مع 

لمحبب�ة، حی�ث ت�تم عملی�ة الترجم�ة عل�ى مس�توى الش�بكة الھیولی�ة االفیروسي إل�ى الھی�ولى  ARN ینتقل الـ 

 بروتین. وتتشكل بروتینات فیروسیة، والتي تنتقل بدورھا إلى جھاز غولجي حیث یتم تعدیلھا إلى متعدد

 لتندمج معھ ثم تحرر الفیروس الجدید بالتبرعم.باتجاه الغشاء الھیولي البروتینات الفیروسیة  تھاجر 

إل�ى  109ساعة ی�تم تركی�ب ح�والي  24فیروس، وبالتالي خلال  103مصابة تركب حوالي  LT4كل خلیة  

 ).108ص  6(الوثیقة  فیروس عند الشخص المصاب. 1013

  الشخص المصاب: مراحل تطور المرض عند .5

لیص�ل إل�ى قیم�ة  داخ�ل الجس�م VIHمباشرة بعد الإص�ابة یرتف�ع ع�دد فیروس�ات : مرحلة الإصابة الأولیة 

، وت�زداد كمی�ة LT4یس�تجیب الجھ�از المن�اعي حی�ث تتك�اثر الخلای�ا قصوى بعد أسابیع. وفي نفس الوقت 

منتج��ة للأجس��ام خلای��ا بلازمی��ة ت إل��ى وتم��ایز تالت��ي تك��اثر LBنتیج��ة تنش��یط الخلای��ا  الأجس��ام المض��ادة

  تحد من تكاثر الفیروس حیث یصبح عدده قلیلا جدا.استجابة الجھاز المناعي  المضادة.

م��ن ط��رف نتیج��ة إص��ابتھا  LT4ت��نخفض فیھ��ا كمی��ة الخلای��ا  :(الإص��ابة ب��دون أع��راض) مرحل��ة الترق��ب 

 الفیروس، في حین یتكاثر ھو وترتفع كمیتھ في جسم المریض.

 LT4حی�ث ی�ؤدي ال�نقص الكبی�ر لخلای�ا تأتي بعد سنوات م�ن الإص�ابة،  :(السیدا) المناعيمرحلة العجز  

  ).109ص  7(الوثیقة  للرد المناعي.انخفاض شدید  إلى

  

  


