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مقدمة
ــة يتمثــل فــي  ــات بــدور مهــم آخــر فــي العضوي       بالإضافــة للنشــاط الإنزيمــي، تقــوم البروتين
الدفــاع عــن الــذات. تتواجــد هــذه البروتينــات ضمــن مكونــات الجهــاز المناعــي مــن أعضــاء وخلايــا 

وجزيئــات.

يتضمن موضوع المناعة ثلاثة محاور رئيسية تدور حولها كل المعلومات وهي: 
تفريق الجهاز المناعي بين مكونات العضوية وما هو غريب عنها: الذات واللاذات	 
التصدي للعناصر الغريبة الخارجية: الاستجابة الخلطية	 
التصــدي للعناصــر الغريبــة الداخليــة المتمثلــة فــي الخلايــا المصابــة والســرطانية: الاســتجابة 	 
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01- مكونات الجهاز المناعي
       يتكــون الجهــاز المناعــي مــن أعضــاء، خلايــا وجزيئــات. هــذه المكونــات موزعــة علــى أنشــطة 
الوحــدة وجمعــت تحــت هــذا العنــوان لفهــم تصنيفهــا وتصورهــا فــي الجســم. توجــد خلايــا مناعيــة 

أخــرى وجزيئــات عديــدة غيــر مقــررة لــم تــدرج.

1- أعضاء الجهاز اللمفاوي )المناعي(: يوجد نوعين من الأعضاء، مركزية ومحيطية.

1- أعضاء لمفاوية مركزية: مقر نشأة ونضج وانتقاء الخلايا اللمفاوية، تتمثل في عضوين :

.LB نضج وانتقاء ،LTو LB نخاع )نقي( العظام: مقر نشأة

غدة سعترية )تيموس(: مقر نضج وانتقاء LT. تقع أعلى الصدر، طولها حوالي 5 سم ويتناقص مع 
تقدم العمر.

- نشأة: تركيب الخلايا انطلاقا من خلايا جذعية بظاهرة الانقسام.
.LT بالنسبة لـ TCRو LB بالنسبة لـ BCR نضج: تركيب المستقبلات الغشائية -

- انتقاء: اكتساب الكفاءة المناعية.

2- أعضــاء لمفاويــة محيطيــة )ثانويــة(: مقــر حــدوث الاســتجابة المناعيــة: تعــرف علــى مســتضد، 
تنشــيط، تكاثــر وتمايــز. تتمثــل فــي أربعــة )04( أعضــاء:

ــة  ــل بالأوعي ــتجابة، يتص ــاء الاس ــم أثن ــد ويتضخ ــة الي ــم قبض ــدة بحج ــف المع ــد خل ــال: يوج طح
الدمويــة.

عقــد لمفاويــة: كلويــة الشــكل، صغيــرة الحجــم )1 - 15 مــم(، يمكــن أن يــزداد حجمهــا خــلال 
الاســتجابة إلــى ثلاثــة أضعــاف. تتــوزع فــي العضويــة حيــث تتواجــد الأوعيــة اللمفاويــة.

ــن  ــة الجهازي ــارس بواب ــر ح ــم، تعتب ــح الف ــد فت ــا عن ــن رؤيتهم ــق ويمك ــي الحل ــد ف لوزتــن: تتواج
ــاقه. ــه أو استنش ــم ابتلاع ــا يت ــا كل م ــر عنهم ــه يم ــي لأن ــي والهضم التنفس

صفائح باير: تتواجد في الأمعاء، تتدخل في حالة دخول المستضدات مع الغذاء.
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.)CPA (، والبالعة )العارضةLT4 ،LT8 ،LB( 2- خلايا الجهاز المناعي: ثلاثة لمفاويات

LB -1: تحمــل مســتقبلات غشــائية BCR. تتمايــز إلــى خليــة بلازميــة )بلاسموســيت( تفــرز 
الأجســام المضــادة: الاســتجابة الخلطيــة.

LT-2 : تحمل مستقبلات غشائية TCR، يوجد منها نوعين:

LT4: تحمل المؤشر CD4، تتمايز إلى الخلية LTh محور الاستجابة النوعية.

LT8: تحمــل المؤشــر CD8، تتمايــز إلــى خليــة ســامة LTc تخــرب الخلايــا المصابة: الاســتجابة 
الخلوية.

3- البالعة: يوجد منها عدة أنواع، دورها بلعمة المستضد والحث على استجابة نوعية ضده.

3- جزيئات الجهاز المناعي: تسعة )09( جزيئات :

.HLAII و HLAI :مستضد غشائي يحدد الذات واللاذات، يوجد منه صنفين :HLA -1

2- مستضدات الزمر الدموية: B ،A وD، تحدد نوع الزمرة وعامل الريزوس.

BCR -3: جسم مضاد غشائي يتعرف على المستضد. 

TCR -4: بروتين غشائي نوعي يتعرف على المستضد.

5- جسم مضاد: بروتين من نوع δ غلوبيلين، يشكل المعقد المناعي.

6- أنترلوكينات IL1 وIL2: غليكوبروتينات تحفز الخلايا اللمفاوية. 

8- برفورين: بروتينات تفرزها الخلايا السامة LTc لتخريب الخلايا المصابة.

9- مستقبلات غشائية للبالعات: بروتينات نوعية تثبت المعقد المناعي لبلعمته.
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02- أنواع المناعة
1- مناعة طبيعية

ــف  ــد مختل ــة ض ــا متماثل ــتضد لأنه ــة للمس ــت نوعي ــولادة، ليس ــذ ال ــودة من ــرية موج ــة فطـ مناع
المســتضدات.

تشكل هذه المناعة الخطين الدفاعيين الأول والثاني للعضوية

1- الخط الدفاعي الأول )خارجي(: يتمثل في الجلد، الأغشية المخاطية والإفرازات.

2- الخط الدفاعي الثاني )داخلي(: يتمثل في الالتهاب

مفهوم الالتهاب: استجابة مناعية طبيعية ضد كل أشكال التعدّي على العضوية. 

دوره: الدفاع الموضعي وترميم الأنسجة المتلفة.

مسبباته: جرح، غزو جرثومي، حريـق... 

مظاهره: احمرار، ارتفاع الحرارة، انتفاخ، ألم.
- احمرار وارتفاع الحرارة: بسبب تمدد الشعيرات وارتفاع تدفق الدم مكان الجرح.

- انتفاخ: بسبب خروج البلازما لتسهيل انسلال الكريات البيضاء.
- ألــم: بســبب تهيــج النهايــات العصبيــة التــي تتأثــر بوســائط الالتهــاب والمــواد التــي يفرزهــا 

المستضد.

2- مناعة مكتسبة )نوعية(

تكتســب بعــد تعــرض العضويــة لدخــول مســتضدات. تشــكل الخــط الدفاعــي الثالــث وهــي نوعيــن: 
ــة وخلوية. خلطي

1- اســتجابة خلطيــة: تتوســطها اللمفاويــات LB ضــد مســتضدات خــارج خلويــة: بكتيريــا، جزيئــات 
غريبــة...

2- استجابة خلوية: تتوسطها اللمفاويات LT ضد خلايا مصابة وسرطانية.
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03- الذات واللاذات
يتميــز الجهــاز المناعــي بقدرتــه علــى التمييــز بيــن مكونــات العضويــة )الــذات( والتســامح معهــا، 

وبيــن مــا هــو غريــب عنهــا )الــلاذات( والتصــدي لــه.

1- تعريف الذات واللاذات

ــات: معقــد  ــر المورثــي للفــرد. تتمثــل فــي جزيئ 1- الــذات: بروتينــات غشــائية ناتجــة عــن التعبي
ــرد. ــة للف ــة البيولوجي ــة الهوي ــل بطاق ــزوس، وتمث ــام الري ــام ABO ونظ CMH، النظ

2- الــلاذات: جزيئــات غريبــة عــن العضويــة، قــادرة علــى إثــارة اســتجابة مناعيــة، والتفاعــل نوعيــا 
مــع ناتــج الاســتجابة.

2- إظهار مقر الجزيئات المحددة للذات

تجربة الفلورة المناعية

تجربة: نحضن خلية لمفاوية مع أجسام مضادة مفلورة للبروتينات.

ملاحظة: يتمركز التفلور على السطح الخارجي للغشاء الهيولي.

نتيجة: تتواجد الجزيئات المحددة للاذات على سطح الغشاء الهيولي.

تقنية الفلورة المناعية
ــة تصــدر  ــادة كيميائي ــورة، أي مصبوغــة بم ــى اســتعمال أجســام مضــادة مفل مبدؤهــا: تعتمــد عل

ــد تعريضهــا لضــوء خــاص.  إشــعاعا عن

أهميتهــا: تســتعمل لتحديــد مقــر جزيئــات معينــة فــي العضويــة، حيــث ترتبــط بهــا هــذه الأجســام 
المضــاد الخاصــة بهــا.
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3- دراسة الغشاء الهيولي

1- مظهــر الغشــاء الهيولــي: يظهــر علــى شــكل طبقتيــن داكنتيــن لهمــا نفــس الســمك، تفصــل 
بينهمــا طبقــة فاتحــة أكثــر ســمكا.

2- بنية الغشاء الهيولي: النموذج الفسيفسائي المائع

ــا  ــل فيهم ــفوري تتقاب ــم الفوس ــن الدس ــن م ــن طبقتي ــي م ــاء الهيول ــون الغش ــة: يتك ــف البني وص
الأقطــاب الكارهــة للمــاء. يتوضــع الكولســتيرول بيــن جزيئــات الدســم الفوســفوري. يتخلــل 
ــي والخارجــي  ــى الســطح الداخل ــات الســطحية عل ــة وتتوضــع البروتين ــات ضمني الطبقتيــن بروتين

ــاء. للغش

3- خاصية الميوعة للغشاء الهيولي

تجربة التهجن الخلوي

- تجربــة: ندمــج خليتيــن مختلفتيــن بتقنيــة خاصــة، مثــلا خليــة فــأر وخليــة إنســان، بحيــث تكــون 
البروتينــات الغشــائية لأحــد الخليتيــن مرتبطــة بأجســام مضــادة مفلــورة بلــون معيــن، والبروتينــات 

الغشــائية للخليــة الأخــرى مرتبطــة بأجســام مضــادة مفلــورة بلــون آخــر.
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- ملاحظــة: بعــد اندمــاج الخليتيــن، تتــوزع الفلــورة بانتظــام حــول الخليــة الكبيــرة الهجينــة الناتجة 
عــن اندمــاج الخليتين.

- نتيجة: مكونات الغشاء الهيولي تتحرك باستمرار، فهو مائع )ليس بالصلب ولا بالسائل(. 

4- الطبيعة الكيميائية للجزيئات الغشائية المحددة للذات

تجربة المعالجة بالإنزيم غليكوسيداز

تجربــة: ننــزع خلايــا لمفاويــة مــن فــأر، نعالجهــا بالإنزيــم غليكوســيداز الــذي يخــرب البروتينــات 
الســكرية الغشــائية، ثــم نعيــد حقنهــا فــي نفــس الفــأر.

ملاحظــة: الخلايــا البالعــة للفــأر ابتلعــت الخلايــا اللمفاويــة المحقونــة رغــم أنهــا مــن نفــس الحيوان، 
لأنهــا لــم تتعــرف عنها.

نتيجة: الطبيعة الكيميائية للجزيئات المحددة للذات: بروتينات سكرية )غليكوبروتينات(.

5- الجزيئات الغشائية المحددة للذات

 .CMH يوجد ثلاثة أصناف:   - معقد التوافق النسيجي
.ABO نظام الزمر الدموية -  

.Rh نظام الريزوس -  

CMH 1.5- معقد التوافق النسيجي

1- مفهــوم معقــد التوافــق النســيجي CMH: مجموعــة مــن المورثات تشــرف على تركيــب بروتينات 
غشــائية مســؤولة عــن تحديــد الــذات. تســمى جزيئــات الـــ CMH عنــد كل الحيوانــات، وتســمى عنــد 

.HLA الانسان بالـ

HLA 2- جزيئات الـ

ــان  ــا صنف ــذات. يوجــد منه ــة، تحــدد ال تعريــف: مســتضدات غشــائية، ذات طبيعــة غليكوبروتيني
ــة ذات  ــا العضوي ــى غشــاء كل خلاي ــا: HLAI يتواجــد عل ــة والتواجــد فــي الخلاي يختلفــان فــي البني
.LB علــى ســطح غشــاء بعــض الخلايــا المناعيــة فقــط: الخلايــا العارضــة والخلايــا HLAIIنــواة، و
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وصــف البنيــة: جــزيء الـــ HLA عنــد الانســان عبــارة عــن سلســلتين ببتيديتيــن، جــزء منهــا ثابــت 
مرتبــط بغشــاء الخليــة، والجــزء الآخــر متغيــر يحتــوي موقــع الببتيــد المســتضدي، ويرتبــط بــه جــزء 

ســكري.

3- المنشأ الوراثي للـ HLA عند الإنسان: مورثات الـ CMH محمولة علىصبغيين:

الصبغــي رقــم )06(: يحمــل المواقــع )A B C(: بهــا مورثــات )أكثــر مــن 30 مورثــة فــي كل موقــع( 
 )Dq, Dp, Dr( ــات ــه المورث ــع )D(: ب ــلة α للـــ HLAI. والموق ــب السلس ــى تركي ــا عل ــرف كل منه يش

 .HLAII للـــ β و α تشــرف علــى تركيــب السلاســل

.β2m الصبغي رقم )15(: يحمل المورثة التي تشرف على تركيب السلسلة

ملاحظة: باختصار، صفة الـ ALH مسؤول عنها مورثات محمولة على الصبغيين رقم 6 و51.

-4 مميزات مورثات الـ CMH: تتميز بـ : 1- عدد كبير من الأليلات، 2- لا توجد سيادة بينها.

 ،ALH يمكــن تفســير تنــوع الـــ HMC ملاحظ��ة: بالاعتمــاد علــى هاتيــن الميزتيــن لمورثــات الـــ
ــوم. ــض الطع ورف
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تفســر تنــوع الـــ HLA: لــكل مورثــة مــن مورثــات الـــ CMH عــدد كبيــر مــن الأليــلات ولا توجــد 
.HLA ــات ــر فــي جزيئ ــوع كبي ــج تن ــذا ينت ــا، ل ســيادة بينه

تفســر رفــض الطعــوم: لــكل مورثــة مــن مورثــات CMH عــدد كبيــر مــن الأليــلات ولا توجــد ســيادة 
بينهــا، لــذا ينتــج تنــوع كبيــر فــي جزيئــات HLA، وهــذا مــا يفســر رفــض الطعــوم.

ABO 2.5- مؤشرات الزمر الدموية : النظام

1- اختبار الزمر الدموية

تجربــة: نضــع قطــرة مــن الــدم علــى صفيحتيــن زجاجيتيــن، نضيــف للأولــى مصــل يحتــوي علــى 
 .B وللثانيــة مصــل يحتــوي ضــد A أجســام مضــادة ضــد

ملاحظات ونتائج: نميز أربعة احتمالات:

.]A[ فقط: نستنتج أن الزمرة A إذا حدث ارتصاص معد الضد -

.]B[ فقط: نستنتج أن الزمرة B إذا حدث ارتصاص مع الضد -

.]AB[ نستنتج أن الزمرة :B والضد A إذا حدث ارتصاص مع الضد -

 .]O[ نستنتج أن الزمرة :B ولا الضد A إذا لم يحدث ارتصاص مع الضد -

2- خصائص الزمر الدموية

الزمــرة ]A[: تحمــل كريــات الــدم الحمــراء المســتضد الغشــائي )A( ويحتــوي المصــل علــى الجســم 
.B المضــاد ضــد

.)A ( ويحتوي المصل على )ضدB( تحمل ك د ح المستضد :]B[ الزمرة

.B وضد A ولا يحتوي المصل على ضد )Bو A( تحمل ك د ح المستضدات :]AB[ الزمرة

.B وضد A ك د ح لا تحمل أي مستضد، ويحتوي المصل على ضد :]O[ الزمرة
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3- نقــل الــدم: عنــد نقــل الــدم، نراعــي عــدم توافــق المســتضدات الغشــائية للشــخص المعطــي 
مــع الأجســام المضــادة للشــخص المســتقبل.



Ï÷§
Å‚i,\;

Úz–ó€a

11

ــكرية  ــدة س ــي قاع ــترك ف ــكرية، تش ــات س ــتضدات A و B: بروتين ــي للمس ــب الكيميائ 4- التركي
ــادس: ــيط الس ــكر البس ــي الس ــف ف ــيطة، وتختل ــكريات بس ــن 5 س ــب م تترك

.)NAGA( أستيل غلاكتو أمين N :A المستضد

.)GAL( الغلاكتوز :B المستضد

ــي  نســتنتج مــن هــذا أن نــوع الســكر الســادس للقاعــدة الســكرية يحــدد نــوع المســتضد، وبالتال
نــوع الزمــرة.

5- المنشــأ الوراثــي للزمــر الدمويــة: المورثــة المســؤولة عــن صفــة الزمــرة الدمويــة محمولــة علــى 
الصبغــي رقــم تســعة )9( و لهــا ثــلاث أليــلات:

.A مسؤول عن تركيب المستضد A يشفر لانزيم :IA الأليل

.B مسؤول عن تركيب المستضد B يشفر لانزيم :IB الأليل

الأليل iO: لا يشفر لأي انزيم. 

.iO وكلاهما سائدين على الأليل ،IBو IA لا توجد سيادة بين الأليلين

6- النمط الوراثي والنمط الظاهري لصفة الزمرة الدموية

النمط الظاهري
04 أنماط

النمط الوراثي
06 أنماط

]A[ الزمرة
]B[ الزمرة

]AB[ الزمرة
]O[ الزمرة

IAIA

IBIB

//
iOiO

IAiO

IBiO

IAIB

//
فــرد نقــي، متماثــل العوامــل، متماثــل 

اللواقــح )فــي صفــة الزمــرة الدمويــة(
فــرد هجيــن، مختلــف العوامــل، مختلــف 

اللواقــح )فــي صفــة الزمــرة الدمويــة(

ملاحظ��ة: الأليــل هــو شــكل مــن أشــكال المورثــة. قــد يكــون للمورثــة الواحــدة عــدة أليــلات ولكــن 
الفــرد لا يحمــل إلا اثنيــن فقــط أحدهمــا آت مــن الأب والآخــر مــن الأم.
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Rh 3.5- مؤشرات الزمر الدموية : عامل الريزوس

1- اختبار نمط الريزوس

تجربــة: نضــع قطــرة مــن الــدم علــى صفيحــة زجاجيــة ونضيــف لهــا مصــل يحتــوي علــى أجســام 
.D مضــادة ضــد

ملاحظة ونتيجة: يوجد حتمالين:

.)Rh+( إذا حدث ارتصاص فإن الشخص موجب الريزوس -

.)Rh-( إذا لم يحدث ارتصاص فالشخص سالب الريزوس -

.D 2- المستضد الغشائي: يحدد عامل الريزوس بروتين سكري غشائي يسمى المستضد

ــى  ــة عل ــة المســؤولة عــن صفــة الريــزوس محمول 3- التحديــد الوراثــي لعامــل الريــزوس: المورث
الصبغــي رقــم واحــد )1( ولهــا أليليــن فقــط:

.D أليل سائد: يشفر للمستضد

أليل متنحي: لا يشفر لأي بروتين مستضدي.

ملاحظة: حوالي 58 % من بني البشر يحملون المستضد D، أي موجبوا الريزوس.

4- نقــل الــدم: يمكــن نقــل الــدم مــن شــخص ســالب الريــزوس إلــى شــخص موجــب الريــزوس، ولا 
يمكــن العكــس.
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ملاحظات: 

1- فــي حالــة امــرأة حامــل ســالبة الريــزوس، وجنينهــا موجــب الريــزوس لأنــه ورث المســتضد D عــن 
أبيــه. أثنــاء الــولادة الأولــى، يمكــن أن تعبــر كريــات دم حمــراء مــن المولــود إلــى أمــه، فيحثهــا علــى 
اســتجابة مناعيــة وتركيــب أجســام مضــادة ضــد D. خــلال الحمــل الموالــي، تعبــر هــذه الأجســام 
المضــادة ضــد D ممكــن تعبــر المشــيمة وتحــدث ارتصاصــا مــع كريــات دم الجنيــن، ممــا تــؤدي إلــى 

إصابتــه بفقــر الــدم، وربمــا نمــو غيــر طبيعــي أو حتــى المــوت.

وللوقايــة مــن هــذه الحالــة، تحقــن الأم مباشــرة بعــد الــولادة بأجســام مضــادة تخــرب كريــات الــدم 
الحمــراء موجبــة الريــزوس التــي عبــرت إليهــا مــن الجنيــن.

2- المســتضد الغشــائي ALH صفــة مــن صفــات العضويــة، وكذلــك المســتضدات B ،A وD للزمــر 
ــل  ــة مث ــى مســتوى العضوي ــي وليــس عل ــى المســتوى الجزيئ ــة. ولكنهــا صفــات تظهــر عل الدموي

صفــة لــون العيــون أو لــون البشــرة.

3- ارتصاص كريات الدم الحمراء استجابة نوعية ذات وساطة خلطية.

04- مولد الضد
ــد: عنصــر مجهــري )كائــن حــي دقيــق أو جــزيء( غريــب عــن العضويــة  ــد الض ــف مول 1- تعري

ــا مــع ناتــج الاســتجابة. ــة، ويتفاعــل نوعي ــى اســتجابة مناعي ــا(، يحثهــا عل ــف عنهــا وراثي )يختل

يســمى مولــد الضــد كذلــك بـــ: المســتضد )بفتــح الضــاد(، التوكســين )الســم(، جســم غريــب، عامــل 
ممرض.

2- مميزات مولد الضد

- يختلف وراثيا عن العضوية، أي لا يحمل محددات الذات. 

.LTو LB يحث الجهاز المناعي على توليد استجابة مناعية، أي تنشيط الخلايا -

- التفاعل النوعي مع ناتج الاستجابة، أي مع اللمفاويات المنشطة والأجسام المضادة.
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3- محدد مولد الضد 

1- تعريــف: الجــزء مــن مولــد الضــد الــذي تتعــرف عليــه المســتقبلات الغشــائية للخلايــا اللمفاويــة 
)BCR و TCR(، وموقــع التثبيــت للجســم المضــاد النوعــي، لوجــود تكامــل بنيــوي.

2- خصائص محدد مولد الضد

- مولد الضد يمكن أن يحمل عدة محددات.

- نفــس مولــد الضــد يمكــن أن يحمــل محــددات مختلفــة، وبالتالــي يمكنــه انتقــاء نســائل مختلفــة 
مــن اللمفاويــات. 

- نفس المحدد يمكن أن يتواجد في مستضدات مختلفة.

ــا فــي المســتضدات البروتينيــة  ــى 18 حمضــا أميني ــا مــن 15 إل ــد الضــد غالب - يتركــب محــدد مول
ــى 6 ســكريات بســيطة فــي المســتضدات الســكرية. ومــن 5 إل

- أصغر محدد مولد ضد يتركب من ثلاث )03( أحماض أمينية.

4- الأناتوكسين )اللاسم(

)غيــر ممــرض( ومحتفــظ  لســميته  فاقــد  الأناتوكســين هــو توكســين معالــج،  تعريــف:   -1
يســتعمل كلقــاح. المناعــي،  الجهــاز  أي قدرتــه علــى تحريــض  بخصوصيتــه كمولــد ضــد، 

2- كيفيــة الحصــول علــى الأناتوكســن: بمعالجــة التوكســين بالحــرارة والفورمــول، مادة تســتخلص 
مــن البكتيريــا وتســتعمل لتصنيــع اللقاحات.

ملاحظ��ة: لا ننســى الفــرق بيــن هــذه المســتضدات )الممرضــة( والمســتضدات الغشــائية )المهمــة( 
عنــد الانســان: المســتضد ALH، المســتضدات A وB للزمــر الدمويــة، المســتضد D لعامــل الريزوس.
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05- الاستجابة الخلطية
نبدأ بالتعرف على مفاهيم متداولة:

خلــط )الســائل الخلطــي(: يتمثــل فــي كل ســوائل العضويــة أهمهــا الــدم واللمــف. يســمي كــذاك 
بالوســط الداخلــي.

بلازما الدم: تتمثل في المصل وعوامل التجلط.

مصــل: الجــزء الســائل مــن الــدم، لا يحتــوي كريــات حمــراء أو بيضــاء أو صفائــح أو عوامــل التجلــط. 
وهــو الســائل الأصفــر الــذي نتحصــل عنــه بعــد تخثــر الــدم.

ــم  ــة وتت ــة لمفاوي ــي أوعي ــري ف ــر، يس ــى 2 لت ــن 1 إل ــه م ــدم، حجم ــا ال ــبه بلازم ــائل يش ــف: س لم
تصفيتــه فــي العقــد اللمفاويــة، يحتــوي علــى خلايــا لمفاويــة، يلعــب دورا مهما فــي الجهــاز المناعي.

LB 1- منشأ اللمفاويات

ــة، تنضــج هــذه  ــة LB طليعي ــا لمفاوي ــة( فــي نقــي العظــام تركــب خلاي ــة )الأصلي ــا الجذعي الخلاي
الخلايــا فــي نخــاع العظــم كذلــك حيــث تركــب مســتقبلات غشــائية نوعيــة BCR عبــارة عن أجســام 
مضــادة غشــائية. داخــل العظــم دائمــا، يحــدث لهــا انتقــاء بحيــث يتــم الاحتفــاظ بالخلايــا المؤهلــة 

مناعيــا والتخلــص مــن الخلايــا التــي يمكــن أن تهاجــم مكونــات الــذات. 

LB 2- انتقاء )انتخاب( اللمفاويات

1- المســتضد ينتقــي اللمفاويــات LB: الخلايــا LB متنوعــة، ونــوع المســتضد ينتقــي بعــض الخلايــا 
ــل معه. لتتفاع

.LB لبعض الخلايا BCR التفسر: وجود تكامل بنيوي بين محددات المستضد والمستقبلات

ــى كل محــددات المســتضدات الموجــودة فــي  ــى التعــرف عل ــادر عل ــد الانســان ق ــاز المناعــي عن معلومــة : الجه
ــار محــدد. الطبيعــة: تقــدر بواحــد إلــى مئــة ملي
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LB 2- آلية الانتقاء النسيلي )الانتخاب اللمي( للمفاويات

نص: يتم الانتقاء النسيلي للمفاويات LB في ثلاث مراحل:

التعــرف والتنشــيط )الانتقــاء(: يدخــل المســتضد للعضويــة وينتقــي )يختــار، ينتخــب( لمــة 
ــه  ــا مــع محددات ــات LB تحمــل مســتقبلات غشــائية BCR تتكامــل بنيوي )مجموعــة( مــن اللمفاوي

ــط. ــه وتنش ــط ب فترتب

التكاثــر: تنقســم اللمفاويــات المنشــطة وتتكاثــر بحيــث كل خليــة تنتــج نســيلة مــن اللمفاويــات 
ــة. المتماثل

التمايــز: تتمايــز النســائل اللمفاويــة، بعضهــا إلــى خلايــا بلازميــة )بلاسموســيت( مفــرزة لأجســام 
مضــادة خاصــة بمولــد الضــد الــذي نشــطها، والبعــض الآخــر إلــى خلايــا ذاكــرة LBm لهــا دور فــي 

حفــظ المناعــة.

ملاحظ��ة: كل خليــة لمفاويــة BL واحــدة منشــطة تعطــي نســيلة مــن الخلايــا المتماثلــة )تحمــل 
 .)RCB نفس الـــ

ملاحظة: نظرية الانتقاء النسيلي أحد أهم أسس الاستجابة النوعية، إن لم تكن أهمها.

ــة تمامــا. لهــذا كل LB واحــدة لا تتعــرف إلــى علــى نــوع  معلومــة : تحمــل الخليــة LB حوالــي BCR 105 متماثل
واحــد مــن المســتضدات، ولا تفــرز إلا نوعــا واحــدا مــن الأجســام المضــادة بعــد تمايزهــا.
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3- إنتاج الجزيئات الدفاعية

1- الخلية البلازمية

مصــدر الخليــة البلازميــة: تنتــج الخليــة البلازميــة مــن تمايــز الخليــة LB بعــد تعرفهــا علــى 
المســتضد )تحسيســها( وتنشــيطها، ويحــدث ذلــك فــي الأعضــاء اللمفاويــة المحيطيــة.

تعضــي )بنيــة( الخليــة البلازميــة: حجــم كبيــر، هيولــى كثيفــة، أجهــزة كولجــي عديــدة ومتطــورة، 
ــة، غشــاء  ــواة قطبي ــرة، ن ــة كثي ــات وحويصــلات إفرازي ــة، ميتوكوندري ــة نامي ــة فعال شــبكة هيولي
هيولــي متمــوج، وهــذا يــدل علــى أنهــا نشــطة فــي تركيــب البروتينــات مثــل الأجســام المضــادة.

معلومة : يمكن للخلية البلازمية أن تركب 5000 جسم مضاد في الثانية.

2- الجزيئات الدفاعية: الأجسام المضادة

الميزة الوظيفية: تتميز بنوعية عالية، أي لا ترتبط إلا مع المستضد الذي حرض إنتاجها.

لإظهار هذه الخاصية تستعمل تقنية تسمى: الانتشار المناعي أو أوشترلوني.

الطبيعة الكيميائية: بروتينات من نوع δ غلوبيلين.

تجارب الكشف عن أجسام مضادة

- تفاعــل بيــوري: نضيــف للمصــل كبريتــات النحــاس H2SO4 والصــودا NaOH، فيظهــر لــون 
بنفســجي.

- تفاعل الأصفر الأحيني: نضيف حمض الآزوت HNO3 مع التسخين، فيظهر لون أصفر.

3- بنية الجسم المضاد 

وصــف البنيــة: بنيــة علــى شــكل حــرف Y تتكــون مــن أربعــة سلاســل ببتيديــة، سلســلتين خفيفتين 
وسلســلتين ثقيلتيــن. تتصــل السلاســل الثقيلــة فيمــا بينهــا وبالسلاســل الخفيفــة بواســطة جســور 
ثنائيــة الكبريــت. تحتــوي السلاســل الأربعــة علــى منطقــة متغيــرة ومنطقــة ثابتــة. يحتــوي الجســم 
المضــاد علــى موقعيــن لتثبيــت المحــددات المســتضدية، يتشــكل كلاهمــا مــن نهايــات السلاســل 

الخفيفــة والثقيلــة للمناطــق المتغيــرة.
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معلومات :

1- المنطقة المتغيرة للجسم المضاد تتركب من حوالي مئة )100( حمض أميني.

2- الجســم المضــاد الــذي تفــرزه الخليــة البلازميــة يماثــل تمامــا الجســم المضــاد الغشــائي BCR لنفــس الخليــة 
.LB

3- يوجــد خمســة )05( أنــواع مــن الأجســام المضــادة، تتركــب كلهــا مــن نفــس الوحــدة )Y(، وتختلــف فــي عــدد 
الوحــدات، وطــول السلاســل الثقيلــة والخفيفــة، وعــدد الجســور الكبريتيــة. وهــي:

IgE, IgD, IgM, IgA, IgG 
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4- المعقدات المناعية

1- تعريف: الارتباط النوعي للمستضد بالجسم المضاد.

2- كيفيــة تشــكل المعقــد المناعــي: يرتبــط الجســم المضــاد نوعيــا مــع المســتضد الــذي حــرض علــى 
إنتاجــه لوجــود تكامــل بنيــوي بيــن موقــع التثبيــت ومحــدد المســتضد.

3- أنواع المعقدات المناعية

ــا،  ــراء، بكتيري ــات دم حم ــة: كري ــر منحل ــتضدات غي ــع مس ــادة م ــام مض ــاط أجس ــاص: ارتب ارتص
فيروســات...

ترسيب: ارتباط أجسام مضادة مع مستضدات منحلة: بروتينات، سكريات...

ــة يعــدل مــن نشــاط  ــى المســتضدات: تشــكل المعقــدات المناعي 4- مفعــول الأجســام المضــادة عل
المســتضدات فقــط: تجمعهــا، تمنــع تكاثرهــا وانتشــارها وتثبــط ســميتها، حتــى تتدخــل البالعــات 

وتتخلــص منهــا. 
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4- التخلص النهائي من المستضدات

1- بلعمــة المســتضد: بلعمــة المســتضد مباشــرة )فــي الاســتجابة اللانوعيــة( يتــم فــي خمســة )05( 
مراحل:

- تثبيت: تثبت البالعة المستضد على غشائها. 

- احاطة: تشكل أرجل كاذبة تحيط بالمستضد.

- ادخال: تضع المستضد في فجوة وتدخله إلى الهيولى.

ــة )ليزوزومــات( تندمــج مــع  ــة )ليزوزيمــات( فــي جســيمات حال - هضــم: تفــرز إنزيمــات حال
ــتضد.  ــرب المس ــاص وتخ ــل الاقتن حويص

- اطراح: تطرح البقايا بظاهرة الإطراح الخلوي.

معلومة : اللـيزوزيم أنـزيم حـالّ يوجد في ليزوزومات الخلايا البالعة، يستهدف الجدار الخلوي للبكتيريا.

ــل  ــس المراح ــي نف ــم ف ــة( تت ــتجابة النوعي ــي الاس ــد )ف ــة المعق ــي: بلعم ــد المناع ــة المعق 2- بلعم
ــط: ــت فق ــة التثبي ــي مرحل ــا ف ــف عنه ــابقة، وتختل الس

مراحل بلعمة المعقد المناعي

- تثبيــت: يتثبــت المعقــد المناعــي علــى المســتقبلات الغشــائية النوعيــة للبلعميــات الكبيــرة 
بواســطة موقــع التثبيــت فــي الجــزء الثابــت للجســم المضــاد لوجــود تكامــل بنيــوي.

- إحاطة: تحيط الخلية البلعمية المعقد المناعي بأرجل كاذبة.

- إدخال: يتشكل حويصل اقتناص يحوي المعقد المناعي.

- هضــم: تخريــب المعقــد المناعــي بالانزيمــات الحالــة التــي تصبهــا الليزوزومــات قــي 
الاقتنــاص. حويصــلات 
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06- الاستجابة الخلوية
1- إظهار الاستجابة الخلوية

:)BK( الاستجابة ضد عصيات كوخ

 .BK فيكتسب مناعة ضد عصيات كوخ الممرضة ،BCG تجربة وملاحظة: - نحقن حيوانا بـ

- نقــل الخلايــا اللمفاويــة مــن هــذا الحيــوان المحصــن إلــى آخــر غيــر محصــن يكســبه مناعــة ضــد 
.BK الـ

.BK نقل المصل من هذا الحيوان المحصن إلى آخر غير محصن لا يكسبه مناعة ضد الـ -

نتيجة: نوع الاستجابة ضد عصيات كوخ هي مناعة ذات وساطة خلوية.
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ملاحظات

1- عصيــات كــوخ )KB( بكتيريــا عصويــة )شــكلها متطــاول( تســبب مــرض الســل )الــدرن(، تصيــب 
الرئتيــن أساســا )الجهــاز التنفســي( ويمكــن أن تصيــب بعــض الأعضــاء الأخــرى.

2- ثلث سكان العالم مصابون بالبكتيريا KB )حوالي 2 مليار شخص(.

3- عصيــات كالميــت وغيــران )GCB(: عصيــات كــوخ مضعفــة وغيــر ممرضــة )أناتوكســين(. وهــي 
اللقــاح الــذي نأخــذه مباشــرة بعــد الــولادة للوقايــة مــن مــرض الســل.

2- منشأ الخلايا اللمفاوية T واكتسابها الكفاءة المناعية

1- انتقاء المفاويات LT داخل الغدة التيموسية

 TCR فــي نخــاع العظــام وتســمى خلايــا طلائعيــة )لــم تركــب LT نــص: تنشــأ الخلايــا اللمفاويــة
بعــد(. تهاجــر إلــى الغــدة التيموســية حيــث تركــب مســتقبلات غشــائية نوعيــة TCR. يوجــد فــي 
ــا عارضــة CPA مســؤولة عــن عمليــة الانتقــاء، حيــث تعــرض علــى غشــائها ببتيــدات  الغــدة خلاي

الــذات رفقــة جزيئــات الـــ HHLAI وHLAII، يوجــد احتماليــن:

ــذات   ــدات ال ــى ببتي ــرف عل ــى HLA، ولا يتع ــا TCR عل ــرف فيه ــي يتع ــا الت ــي: الخلاي ــاء إيجاب انتق
تنضــج وتصبــح مؤهلــة مناعيــا، وتهاجــر التيمــوس إلــى الأعضــاء اللمفاويــة لتلتحــق بالدفــاع عــن 

ــة. العضوي

ــذات،  ــدات ال ــى ببتي ــرف عل ــى HLA، أو يتع ــا TCR عل ــرف فيه ــي لا يتع ــا الت ــاء ســلبي: الخلاي انتق
ــوز(. ــوي )أبوبت ــا بظاهــرة الانتحــار الخل ــص منه ــم التخل ــارة مــوت، ويت ــا إش ترســل إليه

ملاحظة: نسبة الخلايا المنتقاة إيجابيا 5 %.
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2- أنواع الخلايا LT المؤهلة مناعيا

.TCD8 :لذا تسمى كذلك .CD8 وتحمل مؤشر HLAI تتعرف على :LT8 -

.TCD4 :وتسمى كذلك ،CD4 وتحمل مؤشر HLAII تتعرف على :LT4 -

- DC: جزيئات ذات طبيعة غليكوبروتينية.

LT8 3- إصابة خلايا العضوية وانتقاء )انتخاب( اللمفاويات

ملاحظ��ة: هــذا الانتقــاء يختلــف عــن الانتقــاء الســابق داخــل التيمــوس، يوجــد نوعيــن مــن الانتقاء: 
الأول لاكتســاب الكفــاءة المناعيــة، والثانــي لتنشــيط الخلايــا وحثهــا علــى اســتجابة نوعيــة.

2- آليــة انتقــاء الخلايــا LT8 وتشــكيل الخلايــا LTc : محــدد المســتضد الببتيــدي ينتقــي الخلايــا 
LT8

نــص: تعــرض الخليــة المصابــة محــدد المســتضد الببتيــدي رفقــة HLAI علــى غشــائها، فينتقي لمة 
مــن الخلايــا LT8 تحمــل مســتقبلات غشــائية TCR تتكامــل بنيويــا مــع HLAI ومحــدد المســتضد 
فــي نفــس الوقــت، وهــذا مــا يســمى بالتعــرف المــزدوج الــذي يــؤدي إلــى تنشــيط الخلايــا المنتخبــة، 

.LT8m والبعــض الآخــر إلــى خلايــا ذاكــرة LTc فتتكاثــر ويتمايــز بعضهــا إلــى خلايــا ســامة

ملاحظ��ة: انتقــاء الخلايــا 4TL يتــم بنفــس الآليــة فــي الغــدة التيموســية، وكذلــك انتقــاء الـــ BL في 
ــاع العظم. نخ
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4- التخلص من الخلايا المصابة

1- شروط تخريب الخلايا LTc للخلايا المصابة 

.LTc ونشطها لتصبح LT8 الخلايا مصابة بنفس الفيروس الذي انتقى اللمفاويات -

 .)CMH من نفس الفرد )تحمل نفس الـ LTc الخلايا المصابة والخلايا -

ــي  ــة ف ــا المصاب ــرب الخلاي ــا LTc تخ ــة: الخلاي ــة المصاب ــب الخلي ــة تخري ــل LTc / آلي ــة عم 2- آلي
ــب: ــم التخري ــزدوج ث ــرف الم ــن: التع مرحلتي

ــد،  ــد الض ــدد مول ــى الـــ HLAI ومح ــطة الـــ TCR عل ــا LTc بواس ــرف الخلاي ــزدوج: تتع ــرف الم التع
المعروضيــن )المقدميــن( علــى غشــاء الخليــة المصابــة.

ملاحظة: تكامل المؤشر 8DC مع الـ IALH ضروري كذلك لحدوث التنشيط.

التخريــب: يثيــر تمــاس الخلايــا اللمفاويــة LTc مــع المســتضد خــلال التعــرف المــزدوج إفــراز بروتيــن 
البرفوريــن مــع بعــض الانزيمــات الحالــة. يشــكل البرفوريــن ثقوبــا فــي أغشــية الخلايــا المصابــة 

تــؤدي إلــى انحلالهــا.
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ملاحظ��ة: يوجــد ثــلاث أنــواع مــن التعــرف المــزدوج: 1- لانتقــاء 4TL، 2- لانتقــاء 8TL، 3- للتعــرف 
علــى الخلايــا المصابــة وتخريبهــا.

.NK معلومة : في الاستجابة الخلوية يتدخل نوع آخر من الخلايا يسمى: القاتلة الطبيعية

5- مقارنة بين الاستجابتين الخلطية والخلوية

الاستجابة الخلويةالاستجابة الخلطية
داخلي المنشأخارجي المنشأنوع المستضد

تعرف مزدوجتحسيس مباشر التعرف على المستضد
LTcبلاسموسيتالخلايا الفاعلة

تخريب بواسطة البرفورينتشكل معقد مناعي وبلعمتهالتخلص من المستضد
RCTو RCB 6- مقارنة بين

1- أوجه التشابه

- الطبيعة الكيميائية: بروتينات غشائية

- البنية: تحتوي على منطقة ثابتة ومنطقة متغيرة

- النوعية: تتعرف على نوع واحد من المستضدات

- التنوع: تتميز بتنوع كبير يسمح لها بالتعرف على كل أنواع المستضدات

2- أوجه الاختلاف

BCRTCR
LB تحمله الخليةLT تحمله الخلية

بروتين غشائي نوعيجسم مضاد غشائي
سلسلتين α وβأربع سلاسل: 2 ثقيلتين و2 خفيفتين

يرتبط بمحدد المستضد رفقة HLAيرتبط مباشرة بالمستضد
خــارج  لمســتضدات  علــى محــددات  يتعــرف 

خلويــة
ببتيديــة  لمســتضدات  محــددات  علــى  يتعــرف 

تتركــت داخــل الخليــة 
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معلومــة : تتواجــد الخلايــا اللمفاويــة فــي الــدم واللمــف والأعضــاء اللمفاويــة المحيطيــة فقــط. بينمــا المســتضدات 
تصيــب أي جــزء مــن العضويــة، فكيــف تلتقــي اللمفاويــات بالمســتضدات دائمــا؟

الإجابــة: أحــد أنــواع الخلايــا البالعــة )المتغصنــة( تتواجــد فــي الأنســجة، تقــوم باقتنــاص وبلعمــة المســتضدات 
ثــم تهاجــر إلــى العقــد اللمفاويــة وتتحــول إلــى خليــة عارضــة، تعــرض محــددات المســتضد للحــث علــى اســتجابة 

مناعيــة ضــده.

07- تحفيز الخلايا المناعية
1- إظهار التعاون بين الخلايا المناعية

تجربة ماربروك

تجربــة وملاحظــة: فــي وجــود خلايــا لمفاويــة LB وLT4 محسســة بنفــس المســتضد علــى تمــاس 
مباشــر، أو مفصولــة بغشــاء نفــوذ للجزيئــات، نســجل إفــراز كميــة كبيــرة مــن الأجســام المضــادة.

- في وجود الخلايا LB المحسسة منفردة، تفرز كمية قليلة جدا من الأجسام المضادة.

.LT4و LB نتيجة: إنتاج أجسام مضادة بكمية كبيرة يتطلب التعاون بين الخليتين

LTh 2- الخلايا

.LT4 من تمايز الخلية LTh تنشأ الخلية اللمفاوية التائية المساعدة :LTh 1- مصدر

2- دور LTh: تلعــب الخلايــا LTh الــدور المحــوري فــي الاســتجابة المناعيــة النوعيــة الخلطيــة 
ــز. ــر والتماي ــى التكاث ــا LB وLT8 عل ــز الخلاي ــا تحف ــة لأنه والخلوي

معلومــة : الخليــة LTh تتحكــم فــي مقــدار )قــوة( الاســتجابة، وتثبطهــا بعــد التخلــص مــن المســتضد، لــذا تعتبــر 
محمــور الاســتجابة النوعيــة.

3- نمــط تأثــر LTh: كيميائــي لأنهــا تحفــز الخلايــا اللمفاويــة بواســطة جزيئــات كيميائيــة تتمثــل 
فــي الأنترلوكيــن 2.

تسمية hTL بالخلية المساعدة: لأنها تساعد اللمفاويات على التكاثر والتمايز )تحفزها(.
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4- الانترلوكن )IL2( مبلغ كيميائي

- مبلغ: يبلغ رسالة من LTh إلى اللمفاويات LB وLT تتمثل في تحفيزها على التكاثر والتمايز. 

- كيميائي: جزيئة كيميائية ذات طبيعية غليكوبروتينية.

5- اللمفاويــات المنشــطة: اللمفاويــات LT8 ،LB وLT4 منشــطة أو محسســة، أي أنهــا تعرفــت علــى 
.)IL2( 2 المســتضد  وركبــت علــى غشــائها مســتقبلات نوعيــة خاصــة بالأنترلوكيــن

3- آلية تحفيز الخلايا اللمفاوية

ــط  ــتضد، تُنشَّ ــددات المس ــى مح ــا عل ــة مناعي ــا LT8 ،LB وLT4 المؤهل ــرف الخلاي ــد تع ــص: بع ن
.IL2 ــب علــى أغشــيتها مســتقبلات غشــائية خاصــة بـــ وتركِّ

تفــرز الخلايــا LT4 المنشــطة الـــ IL2 الــذي يحفــز تكاثرهــا لتشــكل لمــة مــن LT4 المتماثلــة، يتمايــز 
بعضهــا إلــى LTh مفــرزة للـــ IL2 والبعــض الآخر إلــى LT4 ذاكرة. يرتبــط الـ  IL2المفرز بمســتقبلاته 
 LTc ــة و ــا بلازمي ــى خلاي ــز إل ــر و التماي ــى التكاث ــا عل ــا  LB وLT8 ويحثه ــة للخلاي الغشــائية النوعي

وخلايــا ذاكــرة.

4- العلاقة الوظيفية بين البالعات والخلايا اللمفاوية

1- دور البالعات

ــائها،  ــى غش ــة الـــ HLAI وHLAII عل ــه رفق ــرض محددات ــا وع ــه جزئي ــتضد، هضم ــة المس - بلعم
ــتضد. ــدد المس ــد مح ــمى معق يس

.LTو LB الذي ينشط الخلايا ILI إفراز المبلغ الكميائي -



Ï÷§
Å‚i,\;

Úz–ó€a

31

4- العلاقة الوظيفية بين البالعات والخلايا اللمفاوية

ــه، تعــرض محدداتــه  ــة البالعــة للمســتضد وعــدم قدرتهــا القضــاء علي نــص: بعــد اقتنــاص الخلي
رفقــة HLAII )معقــد محــدد المســتضد( علــى ســطح غشــائها. ثــم تفــرز الأنترلوكيــن IL1 لتنشــيط 
الخليــة LT4 وجلبهــا لتتعــرف علــى المعقــد المعــروض تعرفــا مزدوجــا. يــؤدي التعــرف المــزدوج إلــى 
تنشــيط الـــ LT4 وتمايزهــا إلــى LTh تفــرز IL2 الــذي يحفــز بــدوره الـــ LB وLT8 المحسســة علــى 

التمايــز إلــى بلاسموســيت وLTc وخلايــا ذاكــرة.

5- التنشــيط المــزدوج: يجــب أن تنشَّــط الخلايــا اللمفاويــة LB وLT8 تنشــيطا مزدوجــا 
)تحســيس + تحفيــز( لكــي تتكاثــر وتتمايــز وتحــدث اســتجابة مناعيــة:

التنشيط الأول )التحسيس(: يتمثل في تعرف الخلايا LB وLT على محدد المستضد.

التنشــيط الثانــي )التحفيــز(: يتمثــل فــي ارتبــاط الأنترلوكيــن 2 بمســتقبلاته النوعيــة علــى غشــاء 
.LT و LB
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ملاحظات

1- أهميــة التنشــيط المــزدوج: تفــادي حــدوث اســتجابة مناعيــة عشــوائية، لــذا يجــب تلقــي 
الإشــارتين.

2- دور الخلايا المناعية باختصار: العارضة: التحسيس، 4TL: التحفيز، BL و8TL: التنفيذ.

08- اختيار نمط الاستجابة
 نوع المستضد يحدد نمط الاستجابة المناعية، يوجد نوعين من المستضدات:

1- مســتضدات خارجيــة المنشــأ )مســتدخلة(: كائنــات دقيقــة ذات تكاثــر خــارج خلــوي أو جزيئــات 
منحلــة فــي المصــل. هــذا النــوع يحــرض توليــد اســتجابة خلطيــة.

التعليل: ينتقي المستضد لمة من LB فينشطها لتتكاثر وتتمايز إلى بلاسموسيت.

2- مستضدات داخلية المنشأ: ببتيدات تتركب داخل نوعين من الخلايا:

ــة  ــه الوراثي ــا مادت ــروس يحــرر فيه ــات فيروســية لأن الفي ــة بفــروس: تركــب بروتين ــا مصاب خلاي
.)ARN أو   ADN(

ــر  ــددات ذات HLA غي ــي مح ــل ف ــة تتمث ــن العضوي ــة ع ــدات غريب ــب ببتي ــرطانية: ترك ــا س خلاي
طبيعيــة )ذات متغيــرة(.

هذ0ا النوع من المستضدات يولد استجابة خلوية.

 HLAI التعليــل: تعــرض الخلايــا الفيروســية أو الســرطانية محــددات المســتضد الببتيــدي رفقــة الـــ
.LTc وتتمايــز إلــى LT8 فتنشــط الخلايــا

معلومــة : بعــض المســتضدات تثيــر الاســتجابتين الخلطيــة والخلويــة فــي نفــس الوقــت. مثــلا: يدخــل فيــروس أو 
بكتيريــا ويســري فــي المصــل فيثيــر اســتجابة خلطيــة، ثــم يغــزو الخلايــا فيثيــر اســتجابة خلويــة. 
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09- سبب فقدان المناعة المكتسبة - السيدا
ملاحظ��ة: الفيروســات كائنــات مجهريــة تعيــش متطفلــة داخــل الخلايــا مســببة أمراضــا مختلفــة. 

تتركــب مــن حمــض نــووي NDA أو NRA محــاط بمحفظــة بروتينيــة.

VIH 1- الفيروس

1- وصــف البنيــة: يتكــون غشــاء الفيــروس مــن طبقــة فوســفوليبيدية تتخللهــا بروتينــات غشــائية 
جــزء منهــا ضمنــي 41gp والجــزء الآخــر مرتبــط بــه علــى الســطح الخارجــي gp120. يوجــد بداخلــه 

محفظــة بروتينيــة )p24/25( تحتــوي علــى ARN، انزيــم الاستنســاخ العكســي وانزيــم الإدمــاج. 

2- الخلايــا المســتهدفة: يســتهدف الفيــروس VIH الخلايــا اللمفاويــة LT4 لوجــود تكامــل بنيــوي بيــن 
المســتقبل الغشــائي CD4 للخلايــا LT4 ومحــدد المســتضد الفيروســي )gp 120( للفيروس.

مظهــر الخلايــا المصابــة: غشــاء الخليــة المصابــة غيــر مســتوي حيــث تظهر عليــه تبرعمات غشــائية 
عديــدة تعــود إلــى تطــور الفيــروس داخــل الخليــة ثــم خروجــه منها عــن طريــق التبرعم.

LT4 3- دور مكونات الفروس في إصابة الخلية

 .LT4 للخلية CD4 بالمستقبل الغشائي VIH ارتباط الفيروس :gp 120

ARN: يحمل المعلومات الوراثية الخاصة ببروتينات الفيروس.

إنزيم الاستنساخ العكسي: نسخ الـ ARN الفيروسي إلى ADN فيروسي داخل الخلية المصابة.

.LT4 الـADN  الفيروس مع ADN انزيم الإدماج: دمج

.NDA بدلا من NRA فيروس ارتجاعي )قهقري( لأن مادته الوراثية HIV :ملاحظة

2- مراحل دورة فيروس VIH: ثمانية )08( مراحل:

.gp120 بواسطة البروتين LT4 للخلية CD4 تثبت: يتثبت الفيروس على المستقبل الغشائي

دخول: تدخل مكونات الفيروس إلى الخلية T4 بواسطة البروتين gp 41 الذي ينفتح.
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تخلص من المحفظة: يفرغ الفيروس محتوياته في الهيولى.

نسخ عكسي: ينسخ ADN انطلاقا من ARN الفيروس بفضل انزيم الاستنساخ العكسي.

اندماج: يندمج ADN الفيروس ضمن ADN الخلية بفضل انزيمات الاندماج الفيروسية.

ترجمة: تستنسخ مورثات الفيروس إلى ARNm يترجم إلى مكونات الفيروس.

تجميــع وتبرعــم: تتجمــع مكونــات الفيــروس وتحــاط بقطعــة مــن الغشــاء الهيولــي خــلال التبرعــم 
مشــكلة فيروســا جديــدا.

تحرير: تتحرر الفيروسات.

VIH 3- مراحل الإصابة بالفيروس

1- مرحلــة الإصابــة الأوليــة: مدتهــا تتغيــر مــن بضعــة أســابيع إلــى بضعــة أشــهر، تتميــز بارتفــاع 
.LT4 كبيــر فــي شــحنة الفيــروس وتناقــص عــدد اللمفاويــات

ــز  ــنة، تتمي ــل 15 أو 20 س ــد تص ــة ق ــا طويل ــراض(: مدته ــدون أع ــة ب ــب )الإصاب ــة الترق 2- مرحل
.LT4 ــدد ــص ع ــروس، وتناق ــحنة الفي ــي ش ــئ ف ــاع بطي بارتف

3- مرحلــة العجــز المناعــي )الســيدا(: تتميــز بارتفــاع حــاد فــي شــحنة الفيــروس، وانخفــاض عــدد 
الخلايــا LT4 إلــى أقــل مــن 200 خليــة فــي ملــم3.

ملاحظة: شحنة الفيروس هي عدد نسخ NRA الفيروس في 1 ملل من بلازما الدم.

4- ســبب العجــز المناعــي: التناقــص الحــاد فــي نســبة الخلايــا LT4 إلــى أقــل مــن 200 خليــة 
فــي ملــم3.
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ملاحظات

1- فــي بدايــة مرحلــة الإصابــة الأوليــة: الشــخص المصــاب يحمــل الفيــروس ولكــن مصلــه ســلبي 
.021pg أي لا يحتــوي علــى أجســام مضــادة ضــد

2- في مرحلة الإصابة بدون أعراض:

- لا تظهــر أعــراض الســيدا لأن الجهــاز المناعــي وظيفــي، أي عــدد 4TL أكبــر مــن 002 خليــة فــي 
ملــم3.

- الشخص المصاب ذو مصل إيجابي.

3- لا يستطيع الجهاز المناعي القضاء على الفيروس لأسباب ثلاثة:

- يتميــز الفيــروس HIV بكثــرة الطفــرات علــى مســتوى البروتيــن 021pg )محــدد المســتضد(، وكلما 
أفــرزت ضــده أجســام مضــادة يغيــر بنيتــه ولا يمكــن الارتبــاط وتشــكل معقــدات مناعية.

- ينتقل الفيروس من الخلايا المصابة إلى الخلايا السليمة.
ــا المصابــة علــى البروتينــات الفيروســية 021pg و14pg فتلعــب بدورهــا  - تحتــوي أغشــية الخلاي

دور الفيــروس وتنقــل العــدوى للخلايــا الســليمة.

4- نوع الاستجابة المناعية ضد الفيروس HIV: خلطية خلوية في نفس الوقت.

 
 
 

 



Ï÷§
Å‚i,\;

Úz–ó€a

37

خلاصة
دور البروتينات في الدفاع عن الذات

1- التمييــز بــن الــذات والــلاذات: بفضــل جزيئــات غشــائية بروتينيــة وغليكوبروتينيــة، تتعــارف 
خلايــا العضويــة فيمــا بينهــا وترفــض كل مــا هــو غريــب، تتمثــل هــذه الجزيئــات فــي المســتضدات 

.D ومســتضد عامــل الريــزوس Bو A مســتضدات الزمــر الدمويــة ،HLA :الغشــائية

2- التعــرف علــى المســتضدات: بواســطة مســتقبلات غشــائية نوعيــة ذات طبيعيــة بروتينيــة تتمثل 
.CD8 والـ CD4 ومؤشــرات غليكوبروتينية تتمثل في الـــ TCR والـــ BCR فــي الـــ

3- الاتصــال بــن الخلايــا المناعيــة: تتصــل الخلايــا المناعيــة لتحســيس بعضهــا بوجــود المســتضد 
والتحفيــز علــى التكاثــر والتمايــز بواســط مبلغــات كيميائيــة ذات طبيعــة غليكوبروتينيــة تســمى 

.)IL2 ،IL1 ــات ــيتوكينات )الأنترلوكين الس

4- التخلــص مــن المســتضدات والخلايــا المصابــة: بواســطة جزيئــات ذات طبيعــة بروتينيــة تتمثــل 
فــي الأجســام المضــادة Ig التــي تشــكل معقــدات مناعيــة تتثبــت علــى مســتقبلات غشــائة بروتينية 
علــى غشــاء البالعــات ليتــم التخلــص منهــا. أو بواســطة بروتينــات البرفوريــن التــي تخــرب الخلايــا 

المصابــة.

من أهم قواعد المناعة: متى يستجيب الجهاز المناعي؟

يوجد نوعين من الموت الخلوي:

الانتحــار الخلــوي )Apoptose(: مــوت طبيعــي لا تتولــد عنــه اســتجابة مناعيــة، فكل خلايا الجســم 
تمــوت وتتجــدد باســتثناء الخلايــا العصبية.

الموت المسبب )Nécrose(: يحدث نتيجة إصابة معينة، وتتولد عنه استجابة مناعية.

بعد انتهاء الاستجابة المناعية والقضاء على المستضد، تموت كل الخلايا المتمايزة البلازمية، 
السامة والمساعدة طبيعيا بظاهرة الانتحار الخلوي.
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10-المدينة المحصنة

         هــذه المدينــة )العضويــة( محصنــة بأســوار عاليــة )الحواجــز الطبيعيــة أهمهــا الجلــد( لا يقــدر 
الغــزاة )المســتضدات( اجتيازهــا. كمــا أن أهلهــا يتعارفــون فيمــا بينهــم فقــط )التســامح المناعــي( 
ولا يقبلــون أي غريــب )الــلاذات( ويعتبرونــه عــدوا، باســتثناء أهالــي مدينــة أخــرى يربطهمــا تاريــخ 

مشــترك )التــوأم الحقيقــي(.

لإرســاء الأمــن فــي المدينــة، الحركــة منظمــة فيهــا بدقــة حيــث يوجــد نوعيــن مــن الطــرق: طــرق 
ــدم(. وطــرق عســكرية لتنقــل كتائــب  ــة وغيرهــا )ال ــا يحتاجــه الســكان مــن أغذي ــة لنقــل م مدني
ــة( المتوزعــة فــي  ــات العســكرية )العقــد اللمفاوي ــن الثكن ــة( توصــل بي ــة اللمفاوي الجيــش )الأوعي
مناطــق اســتراتيجية لتســهيل أي تدخــل عســكري )اســتجابة مناعيــة(. كمــا أنــه يوجــد فــي المدينــة 
مدرســتين لتدريــب الجنــود )نخــاع العظــم والغــدة اتيموســية(، يتعلمــون فيهمــا التفريــق بيــن أهــل 

المدينــة والغربــاء )اكتســاب الكفــاءة المناعيــة(.

ــاء، فيجــدون خلفهــا مباشــرة جنــودا  ــا جــزء مــن الأســوار )جــرح( ويتســلل منــه الغرب يُهــدَم أحيان
متأهبيــن لا يحملــون أي أســلحة نوعيــة ولكنهــم أقوياء البنيــة )البالعــات(، يهاجمون العــدو ويقضون 
عليــه بســرعة دون حــدوث اضطــراب )الــرد الالتهابــي(. أحيانــا تُهــزم هــذه الكتيبة ويتســاقط الجنود 
)الخمــج( ويجتازهــم الغــزاة ويتســللون داخــل المدينــة، فيجــدون أمامهــم وحــدات أخــرى متخصصــة 
ــد  ــلحة ج ــتعمل أس ــا تس ــيء إلا أنه ــا بط ــم أن تدخله ــة(، رغ ــة خلطي ــتجابة نوعي ــش )اس ــن الجي م

متطــورة تفتــك بالعــدو )الأجســام المضــادة(.

ــط  ــكرية فق ــرق العس ــات والط ــي الثكن ــة LB( ف ــا اللمفاوي ــود )الخلاي ــر الجن ــة، ينتش ــل المدين داخ
)الجهــاز اللمفــاوي(. ولكــن جنديــا مــن كل مئــة يدخــل الطــرق المدنيــة ويقــوم بدوريــة كاملــة كل 
 )BCR( ــاز كشــف خــاص ــود جه أربعــة وعشــرين ســاعة كمهمــة استكشــافية. يحمــل هــؤلاء الجن
يتعرفــون بــه علــى أي غريــب يحمــل ســلاحا يتميــز بــه عــن كل الغربــاء )محــدد المســتضد(، رغــم 
تعرفهــم علــى الغريــب )التحســيس( إلا أنهــم لا يهاجمونــه حتــى يأتيهــم الأمــر مــن قائــد الكتيبــة 

)LTh(. مــن جهــة أخــرى يتعــرف القائــد علــى الغريــب ويرســل رســالة مشــفرة )الأنترلوكيــن 2( 
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ــوم  ــر بالهج ــم الأم ــاة( ويعطيه ــيلة منتق ــب )نس ــى الغري ــوا عل ــن تعرف ــود الذي ــا إلا الجن لا يفهمه
)التحفيــز(. حينهــا يتجهــزون للقضــاء عليــه )التمايــز إلــى بلاسموســيت( ويباشــرون صناعــة الأســلحة 
ــن أو  ــال، اللوزتي ــة، الطح ــد اللمفاوي ــة )العق ــكرية القريب ــات العس ــي الثكن ــادة( ف ــام المض )الأجس

صفائــح بايــر(. 

يشــهد المعــارك دائمــا عمــلاء خاصيــن في الكتيبــة )LT4m ،LBm( يســجلون كل المعلومــات الخاصة 
ــب  ــودة نفــس الغري ــة ع ــه. وفــي حال ــا للقضــاء علي ــع خصيص ــذي صن ــوع الســلاح ال ــب وبن بالغري

)اســتجابة مناعيــة ثانويــة(، يتدخلــون ويســاهمون فــي القضــاء علــى الغريــب بســرعة وســهولة.

ــا إذا  ــأ(. أم ــي المنش ــتضد خارج ــة )مس ــارج المدين ــن خ ــن م ــاء الآتي ــة بالغرب ــلات خاص ــذه التدخ ه
ــة  ــون )الخلي ــن القان ــا ع ــواء خارج ــأ( س ــي المنش ــتضد داخل ــة )مس ــن المدين ــا م ــدو متطرف كان الع
 )LTc( فســتتدخل قــوات خاصة أخــرى .)الســرطانية( أو مــن يــؤوي أجنبيــا خطيــرا )الخلايا الفيروســية
تخرجــت مــن مدرســة تدريــب القــوات الخاصــة »التيمــوس« تحمــل ســلاحا أكثــر فتــكا )البرفوريــن(.

قــد يخــرج التحكــم فــي كميــة الأســلحة المصنوعــة عــن الســيطرة، فيشــن الجيــش هجومــا كاســحا 
يضــر بالمدينــة )فــرط الحساســية(.

الحمد لله رب العالمين

وصلى الله وسلم وبارك على سيدنا محمد، وعلى آله وصحبه إلى يوم الدين



Ï÷§
Å‚i,\;

01
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

تركيب البروتين
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

02
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

03
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

النشاط الانزيمي للبروتينات
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

04
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

دور البروتينات في الدفاع عن الذات
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

05
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

دور البروتينات في الاتصال العصبي
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

06
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

التركيب الضوئي
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

07
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

التنفس الخلوي
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

08
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

الحركات التكتونية
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

Ï÷§
Å‚i,\;

09
العدد

����إ
�اد ا���اذ: �� ���� �
 ا���� ا��ا�� ����� ���� ا����� ���� ا���� - ا������

مواضيع مقترحة
 معلومات شاملة، دقيقة، سهلة الفهم والحفظ

رسومات تخطيطية نموذجية للامتحان بخط اليد علوم الطبيعة والحياة

��ا��� ا���اذ: ��ا���� أ��
��ة�� ا����: ���� ا��� - �

ا������ ا���� ����ا��ر�ا

قريبا قريبا قريبا

قريبا قريباالاصدار الحالي

صدر سابقاصدر سابقا صدر سابقا

جميع الحقوق محفوظة 
2017/2016

…éÜÑ)èlKRuÑ)cçTÇaÑJ)íÇRl)áéÜÜnT

 www. labachi .com

الأستاذ : بن خريف مصطفى
mustapha.benkher i f@gmai l .com


