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 الجھاز المناعي في الجسم
الجھاز المناعي   Immune system: ھو عبارة عن تجمع لملایین •

الملایین من الأنسجة والخلایا والجزیئات التي تعمل بشكل فردي أو 
جماعي للدفاع عن الجسم وفي الغالب ضد الأحیاء الدقیقة

جھاز متخصص یتولى حمایة الجسم والدفاع عنھا ضد الأعداء وھو •
الذي یتولى القیام بكل تلك العملیات الدفاعیة المتخصصة والغیر 

متخصصة 
أن الجھاز المناعي یساھم أیضا في شفاء الجروح والمساعدة في •

إزالة خلایا الجسم التي ماتت بشكل طبیعي أو أصبحت ھرمة وغیر 
فاعلة وظیفیا



أھم ممیزات الجھاز المناعي ھي قدرتھ على التمیز بین الذات وغیر •
الذات أي بین الخلایا والنسیج والأعضاء التي ھي جزء من جسم 

العائل (الذاتیة) وبین المواد الغریبة التي تسمى (اللاذاتیة)

الجھاز المناعي عادة ما یمیز ویتخلص من خلایا ونسج الذات التي •
تبدلت بفعل الادویة (الإصابة) أو المرض كالسرطان والخلایا التي 

أصبحت غیر فعالة 



 أنسجة وأعضاء الجھاز المناعي
Tissues and organs of the immune system

ھي الأنسجة والأعضاء التي تقوم بدور مناعي ، إضافة إلى دورھا •
في تشكیل خلایا الجھاز المناعي إلى خلایا مناعیة ناضجة ، وكذلك 

توفیر البیئة أو الوسط المناسب لتفاعل بین الخلایا اللیمفاویة 
والمستضدات

الأعضاء اللیمفاویة تقوم بعملیة السیطرة على أحداث الاستجابة •
المناعیة وتزوید الخلایا المناعیة بالمعلومات الخاصة لتمیز بین 

الذات وغیر الذات



اقسام انسجة واعضاء الجھاز المناعي
تقسم أنسجة وأعضاء الجھاز المناعي اعتماداً على دورھا في 
السیطرة على إنتاج الخلایا اللیمفاویة وتوفیر الوسط المناسب لتفاعل 

بین المستضد والخلایا اللیمفاویة:
primary lymphoid (organs) 1- أعضاء لیمفاویة أولیة

 (secondary lymphoid organs) 2- أعضاء لیمفاویة ثانویة

جمیع الخلایا المناعیة مشتقة من الخلایا الجذعیة الغیر متمایزة في 
نخاع العظم (undifferentiated stem cells) واللیمفاویات 
(lymphocytes) المتمایزة (المشتقة أو المحولة) من الخلایا 

الجذعیة تھاجر عبر مجري الدم إلى الأعضاء اللیمفاویة الرئیسیة



الأعضاء اللیمفاویة الرئیسیة أو الأولیة
 Primary Lymphoid Organs

تعتبر الأعضاء اللیمفاویة الأولیة ھي المواقع الرئیسیة لتنظیم إنتاج •
وتمایز اللیمفاویات

الأعضاء تضم غدة الثوتةthymus gland  وكیس أو جراب •
فابریسیوص (Bursa of fabricius) (أو ما یناظره في الإنسان 

مثل نخاع العظم ولطخھ بایر) 
تتمایز الخلایا اللمفاویة المناعیة في ھذه الانسجة و تكتسب •

مستقبلاتھا و صفة الذات و اللا ذات



(ا- غدة التویثة (الثایموسیة
 Thymus gland

ھي الغدة الوحیدة التي یتم فیھا نضوج الخلایا الجذعیة المسؤولة عن •
 (lymphoid committed stem cells) تكوین الخلایا اللیمفاویة

(T-lymphocytes) إلى لیمفاویات تائیة
ھرمونات الثوتة (Thymic hormone) مثل ھرمون الثیموسین •

 Thymopoetin) وھرمون الثایموبیوتین (Thymosin hormone)
hormone) ھي المسؤولة عن تمایز ھذه الخلایا

توجد الغدة خلف عظم القص على جانبي القصبة الھوائیة بالقرب من •
قاعدة القلب 

كبیرة في الصغر وعند البلوغ تضمر تدریجیا إلى أن تصبح اثریا في •
الحیوانات البالغة 



تركیب غدة التوثة (الصعتریة) في الانسان:

تتكون غدة الثوتة من فصین ، ایمن وایسر وكل فص یتكون من عدة •
فصیصات. اللیمفاویات التائیة الغیر ناضجة تتواجد في قشرة الغدة 
(cortex) أو في الطبقة الخارجیة (outer capsule) أو في الطبقة 
التي توجد مباشرة تحت المنطقة الخارجیة ، بینما تتواجد اللیمفاویات 
التائیة الناضجة في الطبقة الداخلیة للغدة (medulla) (أي في لب الغدة)

تكتسب الخلایا التائیة مستقبلاتھا وعناقید التمایز CD4&CD8 في داخل •
الغدة الصعتریة

تخضع الخلایا التائیة داخل الغدة ایضا الى الاختیار الایجابي حیث •
 MHC تنتخب الخلایا القادرة على الارتباط معقد التوافق النسیجي الكبیر

تغادر الخلایا التائیة الناضجة الغدة الى مجرى الدم •



Bursa of fabricius ب- كیس أو جراب فابریشیوص
ھو عبارة عن عضو لیمفاوي فرید یوجد في الطیور فقط ، ویقع في •

النھایة الطرفیة لأحشاء الطائر یكتمل نضوجھ في خلال أسبوع أو 
أسبوعین بعد الفقس ، وبعدئذ یبدأ في الضمور التدریجي. وھو عبارة عن 
كیس بیضاوي الشكل ، یتكون من طبقة خارجیة (القشرة) و طبقة داخلیة 
(النخاع) وبالإضافة إلى اللیمفاویات تحتوي القشرة أیضا على خلایا 

البلازما والبلعمیات الكبیرة
تدعى الخلایا المشتقة من جراب فابریشیوص باللیمفاویات البائیة، حیث •

یتم في كیس أو جراب فابریشیوص اكتمال نضوج الخلایا الجذعیة 
المسؤولة عن تكوین الخلایا اللیمفاویة إلى خلایا لیمفاویة بائیة ناضجة ، 

كما یتم فیھ انقسامھا إلى خلایا بلازمیة وخلایا ذاكرة
لم یتم تمیز أي عضو مشابھ لجراب فابریشوص في الثدییات یعتقد بأن •

عملیات إنضاج اللیمفاویات البائیة في الثدییات (بما فیھا الإنسان) وتتم 
في الكبد وكیس المح خلال المرحلة الجنینیة، أما في مرحلة الطفولة فیتم 

ذلك في نخاع العظم أو الأنسجة اللیمفاویة المعویة المرتبطة بالأمعاء



-: Secondary Lymphoid Organs 2- الأعضاء اللیمفاویة الثانویة
و ھي الاعضاء التي تھاجر الیھا الخلایا اللمفاویة المنتجة من الاعضاء 
الاولیة و تتم فیھا عملیة تنشیط ھذه الخلایا و تصبح مؤھلة مناعیا بعد 

تعرضھا للمستضدات
بعد التنشیط بالمستضد المناسب ، تبدأ اللیمفاویات البائیة في التضخم •

والانقسام السریع المتكرر وتنتج أعداد ھائلة من الخلایا البلازمیة وخلایا 
الذاكرة 

تبقى خلایا الذاكرة كمخزون احتیاطي في العقد اللیمفاویة إلى أن یتكرر •
دخول المستضد الغریب الذي أدى إلى تنشیط أو استثارة تكوینھا في المرة 

السابقة
اللیمفاویات التائیة بعد تنشیطھا تتضخم وتتكاثر وتنتج أعداد ھائلة من •

اللیمفاویات التائیة المنشطة والمتخصصة التي تدور أیضا في الدم للقیام 
بدور المقاومة ، اللیمفاویات التائیة ھي الاخرى عند تنشیطھا وانقسامھا 

تتكون منھا خلایا فاعلة وأخرى خلایا ذاكرة تبقى كمخزون احتیاطي 



الأعضاء اللیمفاویة الثانویة تشمل الطحال spleen، العقد •
اللیمفاویة والأنسجة اللیمفاویة المرتبطة بالأمعاء التي تشمل : 
اللوزتین (Tonsils) لطخات بایر (Payer's patches) والزائدة 
الدودیة (appendix) والأنسجة اللیمفاویة المرتبطة بالقصبات 
الھوائیة (bronchus associated lymphoid tissue) والغدة 
 (lacrimal gland) والغدة الدمعیة ، (salivary gland) اللعابیة

والغدة اللبنیة (mammary gland) وغیرھا.
 
العقد اللیمفاویة Lymph nodes :- ھي عبارة عن تراكیب 1.

بیضویة على شكل مجامیع عناقید بعضھا في حجم رأس الدبوس 
وبعضھا الأخرى كبیر في حجم حبة الفول تتواجد على طول 
الأوعیة اللیمفاویات في مناطق مختلفة من الجسم منھا الإبطین 

والمرفق والعنق



تعمل العقد اللیمفاویة كمرشحات للسوائل النسیجیة في الأوعیة اللمفیة ، •
وكذلك تعمل كمحطة تعود منھا المكونات المناعیة إلى مجري الدم ومنھ •

إلى اللمف والعكس عبر الأوعیة اللمفیة وأوعیة جھاز الدوران
تعتبر مركز لتكاثر الخلایا البائیة•
تزود اللمف بالخلایا البائیة والتائیة اللازمة •
تنقي اللمف من الاجسام الغریبة وبقایا الخلایا الورمیة •
 

تقسم الكتلة النسیجیة في العقد اللمفاویة إلى قسمین من الأنسجة یدعي القشرة 
(cortex) وھي المنطقة الخارجیة والتي تتواجد فیھا أعداد كبیرة من 
الخلایا البائیة والخلایا البلعمیة الكبیرة macrophages ، والقسم الثاني 
 inner) المنطقة الداخلیة للعقد اللیمفاویات (medulla)یسمى اللب

region) التي یتم فیھا تمایز و تنشیط المكونات المناعیة



ب- الطحال Spleen :- الطحال ھو اكبر الأعضاء اللیمفاویة الثانویة 
حجما ویوجد في الجھة الیسرى من التجویف البطني تحت الحجاب 

الحاجز
یعتبر المكان الرئیسي لتنظیم الاستجابة المناعیة •
یخزن الصفائح الدمویة ویحررھا عند الحاجة•
یعتبر مركزا لتكوین الخلایا الحمراء في المراحل الجنینیة•
یعتبر مكان لتنقیة الدم من الأجسام الغریبة والعوامل الممرضة •

وإزالة الكریات الحمراء الھرمة وإعادة الحدید إلى الدم
تحویل الھیموجلوبین (خضاب الدم Hemoglobin) إلى بیلیروبین •

.(bilirubin)
یعتبر الطحال موقع ھام لإنتاج الأجسام المضادة واللمفاویات •

المحسسة حیث یتم فیھا تفاعل الاجسام المضادة مع المستضدات



تركیب الطحال:
الطحال عبارة عن عضو شبكي من اللیمفاویات یتكون من منطقتین 

رئیسیتین ھما 
اللب الأحمر (red pulp) الذي یتم فیھ تخزین الكریات الحمراء وحجز •

المستضدات (الأجسام الغریبة) كما یعتبر الطحال مكان لإنتاج الكریات 
الحمراء في المراحل الجنینیة ، كما تعتبر منطقة اللب الأحمر غنیة 

بالبلعمیات. 
المنطقة الثانیة ھي منطقة اللب الأبیض (white pulp) وھذه المنطقة •

تشكل حوالي 20% من وزن الطحال ، وتتكون منطقة اللب الأبیض من 
جزأین أحدھما یحتوي على الخلایا البائیة الغیر نشطة الساكنة 
(resting B cells) والجزء الثاني یحتوي على الخلایا البائیة المنشطة 
(stimulated B cells) ، كما توجد منطقة أخرى تحیط باللب الأبیض 
تحتوي الخلایا التائیة. وتعرف منطقة اللب الأبیض باسم منطقة النشاط 
المناعي لأن في ھذه المنطقة یتم حدوث الاستجابة المناعیة وإنتاج 

الأجسام المضادة .



ج- اللوزات Tonsils: یوجد في الجسم خمس لوزات اثنان كبیرة تقع 
على جانبي الحلق ولوزتان لسانیتان تقعان في قاعدة اللسان ولوزة 

بلعومیة تقع في الجدار الخلفي للبلعوم الانفي
تتكون اللوزات من نسیج یحتوي على مراكز مولدة  تحیط بھا •

الخلاا اللمفیة
تعتبر اللوزات الجھاز المنبھ للاصابات الفایروسیة والبكتیریة •

الاساسیة عند بدایة الاصابات التنفسیة



stages of immune response مراحل الاستجابة المناعیة
تمر عملیة الاستجابة المناعة بعدة مراحل من خلالھا تتم العملیة بشكل 

طبیعي:
1- مرحلة الادراك: وھي مرحلة ادراك الجھاز المناعي لدخول 

الجسم الغریب الى الجسم
2- مرحلة الاستجابة المناعیة الفوریة: و ھي المرحلة التي تقوم بھا 

innate immunity عناصر المناعة الفطریة
3- مرحلة الاستجابة المناعیة المتأخرة: اذا لم یتمكن الجسم من 
القضاء على الجسم الغازي بواسطة المناعة الفطریة ھنا تتدخل 
عناصر المناعة المكتسبة التي تتمیز بالنوعیة والكفاءة العالیة

4- مرحلة القضاء على المیكروب او الجسم الغازي
5- مرحلة تكوین ذاكرة: تتشكل ذاكرة مناعیة تتضمن معلومات كاملة 

 memory cells عن الجسم الغازي عن طریق خلایا ذاكرة



:Antigens المستضدات
و تعني اي مادة غریبة تدخل الجسم قد تكون حیویة او كیمیائیة او فیزیائیة قد تحفز 
الاستجابة المناعیة او لا تحفزھا. المستضد قد یكون الخلیة البكتیریة او جزء من بكتریا 

مثل الاسواط او افرازاتھا مثل الجدار الخلوي او السموم البكتیریة.
تتصف المستضدات بأنھا:

قادرة على تولید المناعة Immunogenicity اي قدرتھا على تنبیھ الجھاز المناعي •
لأحداث استجابة مناعیة متخصصة ضدھا

القدرة المستضدیة Antigenicity: و تعني القدرة على التفاعل نوعیا مع نواتج •
الاستجابة المناعیة و المتمثلة بالأجسام المضادة

ھناك بعض المصطلحات المھمة الخاصة بالمستضد:
1- الامونوجین Immunogen: اي مادة غریبة تدخل الجسم و تحفز الاستجابة المناعیة

2- النواشب Haptins: وھي عبارة عن مستضدات صغیرة جدا تكون وزنھا الجزیئي 
واطئ وبسیطة التركیب الكیمیائي یمكنھا ان ترتبط بالاجسام المضادة لكنھا لا تنتج استجابة 
مناعیة بمفردھا لكنھا تحفز الاستجابة المناعیة عندما تحمل على جزیئة حاملة لھا حیث 
ترتبط مع بروتین بوزن جزیئي عال یسمى بالحامل carrier وتنتج عنھا استجابة مناعیة



3- الحاتمات Epitopes: و تسمى ایضا المحددات المستضدیة وھي عبارة عن 
اجزاء صغیرة تعود الى المستضدات بعد تحطیمھا من قبل الانزیمات الحالة والتي 
تكون مكان ارتباط الاجسام المضادة او المستقبلات المناعیة. یكون حجم الحاتمة 
5-10 احماض امینیة او جزیئات سكریة. ترتبط الحاتمات بمعقد التوافق النسیجي 

الكبیر والذي ینقلھ الى الغشاء البلازمي للخلیة المناعیة
4- المساعدات Adjuvants: و ھي مواد تزید من استمناع المستضدات اي انھا 
تعزز الاستجابة المناعیة للمستضدات من دون تغییر في تركیبھا الكیمیائي. 
تضاف ھذه المواد مع اللقاحات لكي تزید من كفاءة اللقاح vaccine و تحدث 
استجابة مناعیة  immune response سریعة. مثال على ذلك اللبیدات الضعیفة 
الاستمناع وبالتالي تحتاج الى مساعدات مثل املاح الالمنیوم وبالاخص 
ھیدروكسید   الالمنیوم وفوسفات الالمنیوم وھناك مساعدات مناعیة عبارة عن 
احیاء مجھریة لھا قدرة على حث الاستجابة المناعیة لذلك تضاف في اللقاحات 
المختلفة التي تحتاج الى مساعدات استحثاث الاستجابة المناعیة مثال ذلك 

 (Bacillus Calmette-Guerin BCG ) عصیات كالمیت كویرین
5- المستضدات الخارقة super antigens: وھي مستضدات متعددة النسل 
polyclonal لھا القدرة على تنشیط نسبة كبیرة من الخلایا التائیة T-cells. مثال 
ھذه المستضدات السموم الداخلیة المفرزة من البكتریا العنقودیة 
Staphylococcal enterotoxins والسموم الخارجیة لبكتریا السبحیة 

Streptococcal exotoxins



6- المستضدات الداخلیة Endogenous antigens: وھي المستضدات 
التي تتكون داخل الخلایا الطبیعیة كنتیجة لأیض الجسم او بواسطة الاصابة 
البكتیریة او الفایروسیة الداخل خلویة intracellular infections. تقوم 
الخلایا المصابة بھضم ھذه المستضدات و عرضھا على سطحھا بواسطة 
 Major Histocompatibility معقد التوافق النسیجي من النوع الاول
Complex(MHC-I) و الذي یتم التعرف علیھ من قبل الخلایا التائیة 

(CD8 (Cluster of Differentiation الموجبة ل
7- المستضدات الخارجیة Exogenous antigens: وھي المستضدات 
التي تدخل الجسم من الخارج اما عن طریق الاستنشاق او القناة الھضمیة او 
الحقن و تبقى ھذه المستضدات خارج الخلیة Extracellular ویتم ابتلاعھا 
من قبل البلاعم الكبیرة او الخلایا البائیة ویتم ھضمھا و عرض محدداتھا 
المستضدیة على سطحھا عن طریق معقد التوافق النسیجي من النوع الثاني 
MHC-II والذي بدوره یرتبط بالخلیة التائیة الموجبة ل CD4 . مثال على 

المستضدات الخارجیة البكتریا والفطریات و الطفیلیات



8- المستضدات الذاتیة self antigens: وھي عبارة عن بروتینات او جزیئات 
معقدة موجودة في الجسم یتم تمییزھا من قبل الجھاز المناعي عند الاشخاص الذین 

 Autoimmune diseases یعانون من الامراض المناعة الذاتیة
9- المستضدات النوعیة specific antigens: وھي مستضدات المصل والخلایا 
المتخصصة لكل نوع والتي تختلف عن الانواع الاخرى مثل بروتینات الدم التي 
تتخصص عند الحیوانات والتي تختلف عند بروتینات الدم عند الانسان وھذا 

التنوع نشأ نتیجة لعملیة التطور
10- مستضدات فورسمان Forsman antigens: وھي المستضدات الموجودة 
في الكائنات الحیة والتي تحدث استجابة مناعیة و اجسام مضادة تتفاعل مع 
مستضدات فورسمان لكائنات حیة غیر متقاربة معھا او بعیدة عنھا في سلم 
التطور و ھذه الاستجابة المناعیة تحدث نتیجة لرد فعل مناعي متصالب. مثال 
على ھذه المستضدات ھي البروتینات الموجودة على كریات الدم الحمراء في 

AB و A الزمرتین
11- المستضدات المثلیة Iso antigens:  وھي المستضدات التي تساھم في 
التوافق النسیجي عند تفاعلات زرع الاعضاء و تسمى مستضدات التوافق 

النسیجي والتي تكون مسیطر علیھا عن طریق الوراثة النوعیة



العوامل المؤثرة على القدرة المستضدیة للمستضدات:
اولا: عوامل متعلقة بالمستضد: وھي العوامل التي تتعلق بالمستضد وتشمل:

درجة الغرابة للمستضد Foreignness: وتعني مدى غرابة المستضد عن الجسم 1.
والتمییز الذات من اللاذات وتتناسب درجة الغرابة تناسب طردي مع الاستجابة 

المناعیة
الحجم Size: تعني ان القدرة المستضدیة للمستضد تزداد بزیادة الوزن الجزیئي 2.

للمستضد و بشكل عام یجب ان یكون حجم المستضد اكبر من 6 كیلو دالتون لكي 
یحدث استجابة مناعیة وما زاد عن ھذا الحجم یزید القدرة المستضدیة. 

 التركیب الفیزیائي physical structure: كلما كان التركیب الفیزیائي للمستضد 3.
معقد فأنھ یزید من القدرة المستضدیة. بشكل عام البروتینات المعقدة قدرتھا على 

احداث الاستجابة اكبر من البروتینات البسیطة
التركیب الكیمیائي chemical structure: المواد المعقدة كیمیائیا لھا قدرة 4.

مستضدیة اكبر من المواد البسیطة كیمیائیا مثلا البروتینات لھا قدرة مستضدیة اكبر 
من اللبیدات

القدرة التحللیة degradability: تعني ان المواد سھلة التحلل لھا قدرة مستضدیة 5.
 D اكبر من المستضدات الصعبة التحلل. مثال على ذلك الاحماض الامینیة من نوع
D-amino acids)) تكون مقاومة للتحلل بالانزیمات فلا تحدث استجابة مناعیة اما 
الاحماض الامینیة من نوع L (L-isomer ) تكون سریعة التحلل بالانزیمات الحالة 

فتحدث استجابة سریعة 



ثانیا: عوامل متعلقة بالنظام الحیوي للجسم: وتشمل
العوامل الوراثیة genetic factors: وتعني ان بعض المستضدات لھا 1.

قدرة مستضدیة في بعض الافراد تختلف عن افراد اخرین بالاستجابة 
المناعیة وھذا یعود بسبب اختلاف جینات وراثیة

العمر Age: العمر لھ دور كبیر في القدرة المستضدیة للمستضد وبشكل 2.
عام فأن المستضدات لھا قدرة مستضدیة ضعیفة عند الاطفال و كبار 
السن بینما تكون قدرتھا كبیرة عند الاشخاص بین الفئتین العمریتین 

اعلاه

ثالثا: اسالیب دخول المستضد الى الجسم: و تعني طریقة دخول المستضد و 
كمیتھ تؤثر على القدرة المستضدیة. قد تكون كمیة المستضد غیر كافیة 
لأحداث استجابة كما ان دخول المستضد عن طریق تحت الجلد لھ قدرة 

مستضدیة اكبر من دخولھ بطرق اخرى



:chemical nature of antigen الطبیعة الكیمیائیة للمستضد
ھناك عدة انواع من المستضدات تقسم حسب طبیعتھا الكیمیائیة الى

1- البروتینات proteins: البروتینات اما ان تكون بروتینات بسیطة 
او بروتینات سكریة او سكریات دھنیة. البروتینات بشكل عام تعتبر 

مستضدات عالیة القدرة المستضدیة
2- السكریات المتعددة polysaccharides: تعتبر السكریات 

والسكریات الدھنیة مستضدات ذات قدرة مستضدیة جیدة
3- الاحماض النوویة nucleic acids: تعتبر مستضدات ذات قدرة 

مستضدیة ضعیفة
4- الدھون lipids: تعتبر الدھون من المستضدات التي لیس لھا قدرة 

مستضدیة لانھا لا تحدث استجابة مناعیة
س\ھل یمكن اعتبار اللبیدات نواشب Haptens؟؟؟



تصنیف المستضدات: 
تصنف المستضدات حسب:

1- الحالة الفیزیائیة الى مستضدات ذائبة soluble antigens و 
particulate antigens مستضدات جسیمیة

2- حسب عدد المحددات المستضدیة التي تحتویھا:
.1 univalent uniepitope مستضدات احادیة التكافؤ وحیدة المحددة

antigens: ھي المستضدات التي تحتوي على محدد مستضدي واحد 
haptens فقط مثل النواشب

.2 univalent مستضدات احادیة التكافؤ متعددة المحددات
multiepitope antigens: وھي مستضدات تحوي على محددات 

مستضدیة متعددة ومن نفس النوع مثل السكریات المتعددة
.3 multivalent مستضدات متعددة التكافؤ متعددة المحددات

multiepitope antigens: و ھي مستضدات ذات محددات 
مستضدیة متعددة ومختلفة بالانواع مثل البروتینات



Univalent uniepitope antigen

Univalent multiepitope antigen

Multivalent multiepitope antigen



 T-cell dependency 3- حسب اعتمادھا على الخلایا التائیة
:antigens

1- مستضدات معتمدة على الخلایا التائیة: ھي المستضدات الببتیدیة التي 
تعرض على اسطح الخلایا العارضة للمستضدات عن طریق معقد التوافق 
النسیجي بنوعیھ MHC-I & MHC-II لتتعرف علیھا الخلایا اللمفاویة 
وذلك اما لتتعرف علیھا وتحفز على استدعاء البلعمیات الكبیرة والخلایا 
البائیة لافراز الاجسام المضادة لتلك المستضدات في حالة الخلایا التائیة 
المساعدة T-helper cells او انھا تقوم بالقتل المباشر للخلیة العارضة 
للمستضد عن طریق التسمیم الخلوي في حالة الخلایا التائیة القاتلة 

cytotoxic T-cells
2- مستضدات غیر معتمدة على الخلایا التائیة: ھي مستضدات غیر ببتیدیة 
(سكریة او دھنیة) تؤدي الى تحفیز مباشر للخلایا البائیة دون الحاجة الى 

الخلایا التائیة. تؤدي ھذه الاستثارة الى انتاج اجسام مضادة لھا 



stages of immune response مراحل الاستجابة المناعیة
تمر عملیة الاستجابة المناعة بعدة مراحل من خلالھا تتم العملیة بشكل 

طبیعي:
1- مرحلة الادراك: وھي مرحلة ادراك الجھاز المناعي لدخول 

الجسم الغریب الى الجسم
2- مرحلة الاستجابة المناعیة الفوریة: و ھي المرحلة التي تقوم بھا 

innate immunity عناصر المناعة الفطریة
3- مرحلة الاستجابة المناعیة المتأخرة: اذا لم یتمكن الجسم من 
القضاء على الجسم الغازي بواسطة المناعة الفطریة ھنا تتدخل 
عناصر المناعة المكتسبة التي تتمیز بالنوعیة والكفاءة العالیة

4- مرحلة القضاء على المیكروب او الجسم الغازي
5- مرحلة تكوین ذاكرة: تتشكل ذاكرة مناعیة تتضمن معلومات كاملة 

 memory cells عن الجسم الغازي عن طریق خلایا ذاكرة



عنوان التقریر 
انتاج الاجسام المضادة الوحیدة النسل والمتعددة النسل صناعیا او 

مختبریا



 الكلوبيولينات المناعية 
Immunoglobulins 

 B-cellsهً بروتٌنات سكرٌة تنتجها الخلاٌا اللمفاوٌة البائٌة  Antibodiesالاجسام المضادة 
 المنشطة بمستضدات والتً تنمسم الى خلاٌا بلازما وخلاٌا ذاكرة

تمتلن الاجسام المضادة لدرة عالٌة على الاتحاد مع المستضدات التً نبهت الجهاز المناعً •
 وانتجت ضدها

من السكرٌات من نوع % 18-4من الببتٌدات المتعددة و% 96-82تتكون الاجسام المضادة •
 كلوبٌولٌن

  Yٌكون شكل الجسم المضاد بشكل عام على شكل حرف •
 تتواجد الاجسام المضادة فً جمٌع سوائل الجسم مثل المصل واللعاب والدمع•

وانواع اخرى تكون من  IgGتكون بعض انواع الاجسام المضادة من نوع كاما كلوبٌولٌن مثل •
 IgAو  IgMنوع بٌتا كلوبٌولٌن مثل 

الاجسام المضادة لد تكون مرتبطة على الغشاء البلازمً للخلاٌا البائٌة وتعمل عمل •
 المستمبلات الخاصة بهذه الخلاٌا او تكون بشكل حر فً سوائل الجسم 

تساهم الاجسام المضادة الحرة فً الارتباط بالمستضدات وتهٌأتها لعملٌة البلعمة او تنشٌط •
المتمم كما انها تحفز عملٌة لتل المٌكروبات بعملٌة التسمٌم الخلوي المعتمد على الاجسام 

 Antibody dependent cellular cytotoxicity (ADCC)المضادة 



 :تركيب الكلوبيولينات المناعية

التركٌب الاساسً للاجسام المضادة ٌكون مشابه فً جمٌع انواع الاجسام المضادة لكن الاختلاف •

 الوحٌد بٌنها هو درجة التعمٌد للجسم المضاد

 Light chainتتركب الاجسام المضادة جمٌعا من اربعة سلاسل ببتٌدٌة سلسلتان خفٌفة •

وترتبط السلاسل الاربعة مع بعضها بأواصر كبرٌتٌة ثنائٌة  Heavy chainوسلسلتان ثمٌلة 

Disulfide bonds 

 كٌلودالتون 70-50حامض امٌنً بوزن جزٌئً  440تتكون السلاسل الثمٌلة من ماٌمارب •

 25-20حامض امٌنً وبوزن جزٌئً  220-210بٌنما السلاسل الخفٌفة تتراوح بٌن •

 كٌلودالتون 

ترتبط السلاسل الخفٌفة بالسلاسل الثمٌلة من الجوانب بٌنما ترتبط السلسلتان الثمٌلتان مع بعضهما •

 Hinge regionبمنطمة تدعى 

 Constantبالاعتماد على تسلسل الاحماض الامٌنٌة تم تمسٌم الجسم المضاد الى منطمة ثابتة •
region(C)   تنتهً بمجموعة كاربوكسٌلCOOH  ومنطمة متغاٌرةVariable region(V) 

 NH2تنتهً بمجموعة امٌن 

 λ  ولامدا Κتمسم السلاسل الخفٌفة الى نوعٌن كابا •

 εو ابسلون   μ و مٌوδ و دلتا  γ و كاماα بٌنما تمسم السلاسل الثمٌلة الى انواع الفا •

 



 :اهم اجزاء الكلوبٌولٌنات المناعٌة

تشكل هذه المنطمة حوالً : Variable regionالمنطمة المتغاٌرة  -1
نصف حجم كل من السلسلة الخفٌفة والثمٌلة حٌث تتكون السلسلة الخفٌفة 

 .VH والسلسلة الثمٌلة من حمل متغٌر واحد  VLمن حمل متغٌر واحد 

ٌكون ترتٌب الاحماض الامٌنٌة فً هذه الحمول المتغاٌرة غٌر ثابت •
وتشكل نهاٌتها المنطمة الطرفٌة التً تسمى منطمة الارتباط بالمستضد 

Antigen binding site 

تمتاز هذه المنطمة بالتخصص الدلٌك تجاه المستضدات وذلن ٌعود الى •
 التنوع فً تسلسل الاحماض الامٌنٌة

لذلن ٌعزى سبب تنوع الاجسام المضادة الى ملاٌٌن الانواع الى التنوع •
 الهائل لتسلسلات الاحماض الامٌنٌة

جسم الانسان لادر على ان ٌنتج ملٌار نوع من الاجسام المضادة وهذا •
الانتاج ٌكون غٌر لابل للتعدٌل اي ان الاجسام المضادة لا تتغٌر فً 
تركٌبها ولا نوع الخلٌة البائٌة التً تنتجها وتدعى هذه الخاصٌة ب 

  Monoclonalالخلاٌا وحٌدة النسٌلة 



 :  Constant regionالمنطمة الثابتة  -2

ٌكون تسلسل الاحماض الامٌنٌة ثابت ومتماثل فً جمٌع انواع الاجسام •
المضادة التً تعود الى نوع واحد وتشكل حوالً نصف السلسلة الخفٌفة 

 وثلاثة ارباع السلسلة الثمٌلة

بٌنما تتكون  CLتتكون السلسلة الخفٌفة من حمل ثابت واحد •
ماعدا الجسم  CH1,CH2,CH3السلسلةاالثمٌلة من ثلاث حمول ثابتة 

فان السلسلة الثمٌلة تتكون من اربعة  IgEو  IgMالمضاد من نوع 
 حمول ثابتة

تحدد المنطمة الثابتة بشكل عام كٌفٌة ارتباط الجسم المضاد مع بالً •
 مكونات الجهاز المناعً مثل الخلاٌا المناعٌة وبروتٌنات المتمم

تعتبر منطمة ارتباط الجسم المضاد مع  CH3مثال ذلن ان منطمة •
الموجودة على اسطح  FC receptorsمستمبلات الجزء المتبلور 

 الخلاٌا العدلة و البلاعم الكبٌرة

مع  IgMو  IgGفً الجسم المضاد من نوع  CH2بٌنما ترتبط منطمة •
 بروتٌنات المتمم



 :Antigen binding siteمنطمة الارتباط بالمستضد  -3

تمثل هذه المنطمة الجزء الذي له المدرة على الارتباط بالمستضد •

وتتواجد هذه المنطمة ضمن الجزء المتغٌر من  Fabوٌرمز له 

تشكل النهاٌتان الطرفٌتان للحملٌن المتغٌرٌن . الجسم المضاد

 احماض امٌنٌة 10-5الخفٌفة والثمٌلة هذه المنطمة وبحجم 

على منطمتٌن  IgG,IgE, IgDتحتوي الاجسام المضادة من نوع •

على اربعة مناطك ارتباط  IgAارتباط بالمستضد بٌنما تحتوي 

مناطك ارتباط  10ٌحتوي على  IgMبالمستضد والجسم المضاد 

 بالمستضد

 



 :Hinge regionمنطمة المفصل  -4

تربط هذه المنطمة طرفً السلاسل الثمٌلة مع بعضها عند منطمة التماء 

وتوجد هذه المنطمة فً جمٌع انواع الاجسام  CH2و  CH1الحملٌن 

 IgMالمضادة ماعدا 

توفر هذه المنطمة هٌكلٌة وشكل ممٌز للجسم المضاد حٌث تمنح •

للجسم المضاد بالمرونة والتحرن والفتح والغلك وذلن لأستٌعاب 

اثنٌن من المحددات المستضدٌة المتطابمة لتعطً ثبات ارتباط 

 الجسم المضاد بالمستضد

 





 :وظائف الاجسام المضادة

مع  IgMو  IgGٌتم تنشٌط المسلن التملٌدي للجهاز المتمم عن طرٌك ارتباط : تنشٌط الجهاز المتمم -1
 وتبدأ المسلن التملٌدي C1qوالتً بدورها تنشط جزٌئة  C1sو  C1rالمستضدات وتنشٌط جزٌئة 

 مع السموم IgMوخاصة ارتباط  Neutralization of Toxins  معادلة السموم وابطال مفعولها -2

تبدأ عملٌة البلعمة بخطوة مهمة وهً ارتباط الجسم : opsonisation( الطهاٌة)التهٌئة للبلعمة  -3
-مع المستضدات وتهٌئتها للبلعمة لان المستضدات لا ٌتم بلعمتها الا بعد تكوٌن معمد ضد IgGالمضاد 

 للجسم المضاد  FCمستضد والتً ٌتم التعرف علٌها عن طرٌك مستمبلات الجزء المتبلور 

ترتبط الاجسام المضادة بالبروتٌنات السكرٌة الموجودة على سطوح : معادلة الفاٌروسات -4
الفاٌروسات وبهذا تبطل عمل الفاٌروسات لان الفاٌروسات تحتاج الى هذه البروتٌنات السكرٌة اثناء 

 .الهجوم واحداث الاصابة

تحفز الاجسام المضادة عملٌة لتل الماٌكروبات والخلاٌا السرطانٌة بعملٌة التسمٌم الخلوي المعتمد  -5
دورا مهما فً  IgGتلعب ال . والتً تموم بها الخلاٌا الفاتكة الطبٌعٌة(  ADCC)على الاجسام المضادة

هذه العملٌة لان الخلاٌا الفاتكة الطبٌعٌة تحتوي على غشاءها البلازمً على مستمبلات الجزء المتبلور 
 لهذا الجسم المضاد

 دورا كبٌرا فً عملٌة تراص وترسٌب المستضدات IgMو  IgGتلعب الاجسام المضادة من نوع  -6

منح الاجسام المضادة الحماٌة اللازمة للجنٌن عن طرٌك عبورها المشٌمة اثناء فترة الحمل ومنح  -7
الوحٌد  IgGوٌعتبر الجسم المضاد من نوع . مناعة للجنٌن تحمٌه من الاصابات البكتٌرٌة والفاٌروسٌة

 .المادر على عبور المشٌمة



 :اصناف الكلوبٌولٌنات المناعٌة

تمسم الاجسام المضادة الى عدة انواع بالاعتماد على تسلسل 
 Constantلمنطمة الثابتة لالاحماض الامٌنٌة فً السلسلة الثمٌلة 

region  اصناف  5لهذا تم تمسٌمها الىIsotypes  واعطٌت كل

و   μ و مٌوδ و دلتا  γو كاما α الفا نوع تسمٌة احرف اغرٌمٌة وهً 

و  IgDو  IgGو  IgAلذلن تم تسمٌة الاجسام المضادة الى  εابسلون 

IgM  وIgE  ًعلى التوال 



IgE IgD IgA IgM IgG الخاصية 

كٌلودالتون 200 كٌلودالتون 180  كٌلودالتون160  كٌلودالتون 900  كٌلودالتون 150   الجزيئي الوزن 

 العمر باليوم 23 5 6 3 2

 عبور المشيمة ++ __ __ __ __

وجوده في  __ __ ++ __ __

 الجسم افرازات

جدا للٌل + __ __ وجوده في  + 

 الحليب

 تنشيط المتمم + +++ __ __ __

الترسيب  + +++ ++ __ __

 والتللازن

معادلة  +++ + +++ __ __

 الفايروسات

الارتباط  ++ ؟ __ __ __

بمستقبلات الجزء 

 FCالمتبلور 

 السموم معادلة +++ __ __ __ __

غير متوفر: , __عالي جدا+++: , عالي++: , متوسط: +:جدول خصائص الكلوبيولينات المناعية  



 :  IgGالكلوبيولين المناعي  -1

ٌعتبر من اكثر الاجسام المضادة تواجدا فً الدم والسائل الللمفً وسائل النخاع الشوكً والسائل البرٌتونً •
 من مجموع الاجسام المضادة فً الجسم% 80بنسة 

ٌعتبر النوع الوحٌد المادر على عبور المشٌمة والوصول الى جسم الجنٌن وذلن لوجود مستمبلات خاصة •
 IgG (IgG protection receptors)بهذا النوع من الجسم المضاد فً المشٌمة تدعى مستمبلات حماٌة 

 تتألف من سلسلتٌن خفٌفتٌن وسلسلتٌن ثمٌلتٌن Monomerتتكون من وحدة اساسٌة واحدة •

 ٌحتوي على منطمتٌن متطابمتٌن للارتباط بالمستضد لذلن ٌعتبر ثنائً التكافؤ•

ٌستطٌع الخروج من الاوعٌة الدموٌة بسهولة والمشاركة الرئٌسٌة فً عملٌات الدفاع عن الجسم لصغر •
 وزنه الجزٌئً

لها لدرة هائلة على ترسٌب وتلازن المستضدات غٌر الذائبة وهذا ٌؤدي الى تراكم وتمٌٌد المستضدات •
 لتسهٌل عملٌة التخلص منها بالبلعمة

العابر من  IgGخلال فترة الحمل لذلن ٌحصل على الحماٌة من ال  IgGلاٌستطٌع جسم الجنٌن من تكوٌن •
 IgGجسم الام الى الجنٌن لكن بعد الولادة بعدة شهور ٌبدأ جسم الطفل بتكوٌن ال 

العابر للمشٌمة ٌعطً حماٌة كاملة للجنٌن من الاصابات الماٌكروبٌة لكن  IgGعلى الرغم من ان ال •
بمهاجمة الكرٌات الدم الحمراء للجنٌن مسببة مرض الانحلال  IgGتحصل فً حالات ان تموم ال 

Hemolytic disease ًاو مرض الحمر الجنٌن  Erythroblastosis fetalis  نتٌجة لذلن تتحلل
 الكرٌات الدم الحمراء للجنٌن وانحلال الدم للجنٌن

للتخلص من الماٌكروبات  opsonisationدور رئٌسً فً عملٌة التهٌئة للبلعملة  IgGكما ان ل •
على سطح الخلاٌا  IgGللجسم المضاد  FCوالاجسام الغرٌبة حٌث توجد مستمبلات خاصة لجزٌئة ال 

 البلعمٌة 

لها دور اساسً فً عملٌة تسمٌم الخلوي المعتمد على الاجسام المضادة حٌث ترتبط الاجسام المضادة •
IgG  على سطوح الخلاٌا الماٌكروبٌة والخلاٌا السرطانٌة من منطمةFab  ومن جهة اخرى ترتبط منطمة

 بسطوح الخلاٌا الفاتكة الطبٌعٌة والتً تموم بتسمٌم الخلاٌا والمضاء علٌها FCالجزء المتبلور 
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تكون  Pentamerٌعد اكبر انواع الاجسام المضادة حجما وٌتكون من خمس وحدات اساسٌة •
مرتبط على الغشاء البلازمً للخلٌة   Monomerحرة فً الجسم كما انها تكون بشكل احادي 

 البائٌة تعمل عمل المستمبلات الخاصة لهذه الخلاٌا

سلاسل ثمٌلة مر تبط ة فٌما بٌنها  10سلاسل خفٌفة و 10تتركب هذه الاجسام المضادة من •
 joining chainباواصر او سلاسل رابطة 

مناطك ارتباط بالمستضد وبهذا تعتبر اكثر انواع الاجسام المضادة فعالٌة فً  10تحتوي على •
 الترسٌب المستضدات

 من المجموع الكلً للكلوبٌولٌنات المناعٌة% 10تشكل حوالً •

 اٌام لذلن وجودها بالجسم ٌعتبر مؤشر على حصول اصابة حدٌثة 5نصف عمرها ٌبلغ •

 ٌعتبر اول انواع الاجسام المضادة التً ٌنتجها جسم الجنٌن بعد الولادة •

لٌس لها المدرة على عبور المشٌمة لكبر حجمها وعدم وجود مستمبلات خاصة لهذا النوع من •
الموجود فً جسم الطفل هو نتٌجة تكونه فً جسم  IgMالاجسام المضادة فً المشٌمة لذلن فان 

 الطفل ولٌس مصدره من الام

 لدٌها لابلٌة ضعٌفة فً معادلة السموم وغٌر لادرة على معادلة الفاٌروسات•

مناطك  10مناطك تكافؤ اي  5لدٌها فعالٌة عالٌة فً تنشٌط المسار التملٌدي للمتمم لأحتوائه على •
 ارتباط بالمستضد

 ٌعتبر اول انواع الاجسام المضادة التً تنتج بعد الاصابة الماٌكروبٌة او التمنٌع او التلمٌح •

على سطوح الخلاٌا البلعمٌة او الخلاٌا  FCلٌس لهذا النوع من الاجسام المضادة مستمبلات •
اي دور فً عملٌة التهٌئة للبلعمة او التسمٌم الخلوي المعتمد  IgMالفاتكة الطبٌعٌة لذلن لٌس ل 

 على الاجسام المضادة
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ٌعتبر الكلوبٌولٌن المناعً الاساسً فً افرازات الجسم مثل الدموع واللعاب •
 من النسبة الكلٌة% 6بنسبة  وفرازات المناة الهضمٌة

وجودها فً المناة الهضمٌة ٌمنع من التصاق الماٌكروبات بالخلاٌا الظهارٌة •
 للغشٌة المخاطٌة

حلٌب الام بعد الولادة بعدة اٌام ٌفرز هذا )ٌوجد بكمٌة كبٌرة فً حلٌب اللبأ•
لذلن ٌعتبر النوع الاخر الذي ٌمنح الحماٌة للطفل خلال الاسابٌع ( الحلٌب

 الاولى بعد الولادة

 اٌام وٌحتوي على سلسلتٌن خفٌفتٌن وسلسلتٌن ثمٌلتٌن 6نصف عمرها حوالً •

لٌس لدٌها المدرة على تنشٌط المتمم ومعادلة السموم لكن لدٌها لدرة عالٌة على •
 معادلة الفاٌروسات وتثبٌط البكترٌا وترسٌب المستضدات

 والافرازي Serumالمصلً  IgAتوجد على نوعٌن الكلوبٌولٌن المناعً •
Secretary  

بٌنما الكلوبٌولٌن  Monomerالكلوبٌولٌن المصلً ٌكون على شكل احادي •
   Dimerالافرازي ٌكون ثنائً 

الكلوبٌولٌن الافرازي له المدرة على عبور الخلاٌا الظهارٌة والوصول الى •
 تجوٌف المناة الهضمٌة والتنفسٌةوالبولٌة والتناسلٌة
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 Monomerٌعتبر من انواع الاجسام المضادة احادٌة الشكل •

 وبسلسلتٌن خفٌفتٌن وسلسلتٌن ثمٌلتٌن

من النسبة الكلٌة وذلن لان الخلاٌا % 1توجد بنسبو ضئٌلة جدا •

البلازمٌة الفارزة لها تكون نادرة جدا فً الجسم كما انها حساسة 

 Hingeجدا واكثر عرضة للتحطم وذلن لصعف منطمة المفصل 
region التً تربط السلاسل الثمٌلة فٌما بٌنها 

كما ان وجودها بشكل اساسً ٌكون على شكل مستمبلات مرتبطة •

 Mature B cellsعلى السطح الخارجً للخلاٌا البائٌة الناضجة 

 Immuneدور فً احداث التحمل المناعً  IgDٌعتمد ان ل •
Tolerance للانسجة الذاتٌة لحدٌثً الولادة 
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ٌكون هذا النوع من الكلوبٌولٌن المناعً من سلسلتٌن خفٌفتٌن وسلسلتٌن ثمٌلتٌن •
   CH4كما تحتوي السلسلة الثمٌلة على حمل رابع اضافً 

 والخلاٌا المعدة Mast cellsلها المدرة على الارتباط بمستمبلات الخلاٌا البدٌنة •

 ٌعتبر الل انواع الاجسام المضادة تواجدا فً الدم•

 لٌس لها المدرة على تنشٌط المتمم•

 لا ٌمكنها العبور عن طرٌك المشٌمة الى الجنٌن•

 غٌر لادرة على احداث الترسٌب للمستضدات•

 Allergenترتبط بشكل اساسً بالمستضدات من نوع •

ٌفرز بشكل من لبل الخلاٌا البلازمٌة فً الجلد والاغشٌة المخاطٌة فً الجهاز •
 التنفسً

تلعب دور اساسً فً تفاعلات فرط الحساسٌةالفوري وخاصة النوع الاول من •
 تفاعلات فرط التحسس

كما ان لها دور اساسً فً الاستجابة المناعٌة ضد الطفبلٌات متعددة الخلاٌامثل •
 الدٌدان 

 

 





الأمراض المناعية خطورةأشد 

لحمراء،االذئبةمثلللحياة،تهديداًالأكثرالمناعيةالأمراضبعضنستهدف•
رئويالوالالتهابالإيدز،)المكتسبالمناعةعوزمتلازمةالمتعدد،التصلب
ية،المرضوالآلياتالأسبابسنناقش.السيتوكيناتعاصفةفيالمفرط

.الحالاتلهذهالمتاحةوالعلاجات

:من التعرف على هذه الامراض هوالهدف 

.فهم كيف تؤدي الاختلالات المناعية إلى أمراض خطيرة.1

.استعراض آليات تطور بعض من أشد الأمراض المناعية.2

.مناقشة أحدث العلاجات والتحديات في علاج هذه الأمراض.3
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- Systemic Lupus Erythematosus)الذئبة الحمراء الجهازية•

SLE)

المناعيالجهازيهاجمحيثمزمنذاتيمناعيمرضالحمراءالذئبة

ذلكيفبماالأعضاء،منالعديدفيوأضرارالتهابإلىيؤديمماالجسم،أنسجة

ضدالمضادةالأجسامإنتاجيتمحيث.والرئتينالقلب،الكلى،المفاصل،الجلد،

Anti-DNA)النوويالحمض antibodies)فتكوين.النوويةوالبروتينات

الىاضافة.شديدةالتهاباتإلىيؤديمماالأنسجة،فيتترسبمناعيةمعقدات

بينالتفريقمنالبائيةوالخلاياالتائيةالخلايايمنعمماالمناعي،التنظيمفيخلل

.الذاتيةالجسموخلاياالغريبةالأجسام
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Anti DNA antibody

Deoxyribonucleicضدأضداداختبارفي acid) DNA)فحصيتم

إنتاجهايتمالأضدادهذه،(DNA)نوعمنالنوويالحمضضدأضدادوجود

الحمراءالذئبةمرضفيخاصةً الذاتيةالمناعةأمراضفي
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Anti-DNA Antibodies: Structure and Regulation.

www.uomosul.edu.iq



:الأعراض•

.عبر الخدين” فراشة“جلدي على شكل طفح 

.التهاب المفاصل وتورمها

.(التهاب الكلية الذئبي)فشل كلوي 

.اضطرابات قلبية ورئوية خطيرة
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- Multiple Sclerosis)المتعددالتصلب -2 MS)

ميهاجحيثالمركزيالعصبيالجهازيصيبذاتيمناعيمرض•

ىإليؤديمماالأعصاب،يحميالذيالميالينغلافالمناعيالجهاز

برعالتائيةالخلاياتسللطريقعنويتم.العصبيةالإشاراتتعطيل

.ميةالبلعالخلايابواسطةالميالينوتدميرالدماغيالدمويالحاجز

الدماغفي(Plaques)لويحاتتشكيلإلىيؤديالميالينوفقدان

.الشوكيوالحبل
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Healthy Neuron ف العصبية السليمة تتميز بوجود غلاالخلية
،Axonيغطي المحور العصبي الذي  Myelin Sheathالميالين 

وكفاءةمما يساعد في نقل الإشارات العصبية بسرعة 

 Neuron with Multiple)عصبية مصابة بالتصلب اللويحي خلية 
Sclerosis)ف في حالة التصلب اللويحي، يهاجم الجهاز المناعي غلا

يعيق نقل هذا Sclerosis)الميالين، مما يؤدي إلى تلفه وظهور ندبات 
مشاكل الإشارات العصبية، مما يسبب أعراضًا مثل ضعف العضلات و

.التوازنفي 
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.   الشكل يوضح خلية عصبية مصابة واخرى سليمة
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:لأعراضا

.فقدان التوازن وصعوبة المشي•

.ضعف الرؤية واضطرابات الإحساس•

.الشلل في المراحل المتقدمة•
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:لعلاجا

.لتقليل نوبات المرض (Interferon-beta)الإنترفيرونات

.جسم مضاد يمنع دخول الخلايا المناعية إلى الدماغ :(Natalizumab)ناتاليزوماب

.(Ocrelizumab)المعدلة للمناعة مثل أوكريليزومابالأدوية 
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 AIDSعوز المناعة المكتسب الإيدزتلازمة م-3

الذي يهاجم الجهاز  (HIV)فيروسي يسببه فيروس نقص المناعة البشريةمرض 

، مما يؤدي إلى (CD4+ T cells)المناعي ويستهدف الخلايا التائية المساعدة

.انهيار المناعة وزيادة خطر العدوى والسرطانات

• Human immunodeficiency virus (HIV)

• Acquired immunodeficiency syndrome (AIDS)
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• Human immunodeficiency virus (HIV)
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:المرضيةالآلية 

يدخل الفيروس إلى الخلايا عبر مستقبل •

•CD4 والمستقبلات المرافقةCCR5 وCXCR4

مما يدمج الفيروس حمضه النووي في جينوم الخلايا التائية،•

.يؤدي إلى تدميرها التدريجي

ابة يفقد الجسم القدرة على مقاومة العدوى، مما يؤدي إلى الإص•

.بعدوى انتهازية قاتلة
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:لأعراضا

.الوزن الشديدفقدان •

.يانتهازية مثل الالتهاب الرئوي بالمكورات الرئوية وسرطان كابوزعدوى •

.الجهاز المناعي التامفشل •

•

:علاجال

وإيفافيرينز (Tenofovir)الفيروسات ، مثل تينوفوفيرمضادات •
(Efavirenz)التي تمنع تكاثر الفيروس ،.

.(Ibalizumab)المضادة وحيدة النسيلة الحديثة مثل إيبالزومابالأجسام •

.مستمرة حول العلاج الجيني لإزالة الفيروس نهائياًلأبحاث ا•
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- Cytokine Storm Syndrome)عاصفة السيتوكينات• CSS)

ية الشديدة مثل رد فعل مناعي مفرط يسبب التهاباً مميتاً، ويحدث في بعض العدوى الفيروس•

وهنا يتم تحفيز , CAR-T cells therapy، أو في بعض العلاجات المناعية 19-كوفيد

-IL-6, TNFمفرط للخلايا المناعية يؤدي إلى إطلاق كميات هائلة من السيتوكينات مثل

α, IFN-γمما يسبب فشل الأعضاء ،.
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:الأعراض
.حمى شديدة وضيق تنفس

.انخفاض ضغط الدم وتلف الأوعية الدموية
.فشل الأعضاء المتعدد

:العلاج
)مثل توسيليزوماب  IL-6مثبطات  Tocilizumab).

.الستيرويدات لتقليل الالتهاب
جاك مثبطات  JAK inhibitors) للتحكم في الاستجابة المناعية.
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از تعد الأمراض المناعية الخطيرة تهديدًا رئيسياً للصحة، إما بسبب هجوم الجه•

ما في ، أو بسبب انهيار المناعة ك(مثل الذئبة والتصلب المتعدد)المناعي على الجسم 

.الإيدز

لجيني، ان التقدم في العلاجات المناعية، مثل الأجسام المضادة وحيدة النسيلة والعلاج ا•

هاز المناعي ولا تزال الأبحاث مستمرة لفهم كيفية تنظيم الج. يحمل أملًا جديدًا للمرضى

.لمنع هذه الحالات القاتلة
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المناعةعوزملامح

الأخماجكثرةهومناعيعوزبوجودالشكإلىيدعوماأهممن•

تلكاستجابةوعدمالمتوقع،منأكثرالمتكررةأيوالراجعةالمزمنة

هيعواملبسببالأخماجتكونأنأوالمعتادة،للمعالجاتالأخماج

مثلانتهازيةأخماجممرضةغيرالطبيعيةالحالةفي

Candidiasisالأكزيماالجلديوالطفحالمزمنةوالإسهالات

والأمراضالذاتيةالأضدادوجودأووالطحاليةالكبديةوالضخامات

.الذاتية
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الولاديالمناعةعوز:اولا•

أمهمنإليهينتقلالذيIGgالعلىالبدايةفيالوليدالطفليعتمد•

ليبحواتقدرلمدةالشائعةالأخماجمنيحميهوالذيالمشيمةعبر

مماناتالغلوبولياصطناعفيتأخيرذلكبعديحدثثمأشهر،ستة

.متكررةقيحيةأخماجلظهوريؤدي
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عوز -Bالبائيةالخلالايا-أ cells deficiency

همابشكلينالبائيةالخلاياعوزيحدث

جميعمنجدا ًمنخفضمستوىبوجودBللخلاياحقيقيغيابالاولالشكل•

,IgM)وهيالمناعيةالغلوبولينات IgA, IgG, IgD, IgE بعمرالرضيعويصاب(

هذهمثلفياشيوعالاكثرالمرضهوالرئةذاتويعتبرقيحيةبإنتاناتتقريبا ًأشهر6

.الحالات
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عوز -Bالبائيةالخلالايا-أ cells deficiency

IgAعوزشيوعا ًأكثرهاالالانتقائيةالمناعيةالغلوبوليناتهوعوزالثانيالشكل

,IgMعوزهوأندرهاأووالرئة،وأقلهاالجيوبفيناكسةبانتاناتويصابون IgG.أنمع

مستوياتلأنربمامتكررةبإنتاناتيصابونلاIgAبعوزالمصابينالمرضىبعض

IgM, IgGوقايةتمنحهمالعالية.
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Tالتائيةالخلاياعوز-ب•

TالتائيةالخلايافيالشديدالعوزالىيوديThymusالتيموسغدةفشل•

cellوأكثرهمحياتبدايةفيالرضععندفيروسيةشديدةإنتاناتتحدثوبهذا

Diجورجديمتلازمةهذةتدعىالتكززهوظهورا ًالأعراض George.
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(BالخلاياوTالخلاياعوز)المشتركالعوز-ج•

داء عوز المناعة المشترك الشديد •

•Severe Combined immunodeficiency Syndrome

الخلاياغيابةنتيجالحياةبدايةفيوالفيروساتبالجراثيمناكسةإنتاناتتحدث•

الخلايازتمايفيخللاالموروثالداءهذاسببيكونأنالممكنومنوالبائيةالتائية

.الباكرةالجذعية

ضياتللمتعالتعرضمنالأطفالهؤلاءحمايةفيجببشدةمتأذيةالمناعةأنوبما•

همإعطائعدميجبكماالبلاستيكية،الفقاعةفيعادةبوضعهموذلكهريةلمجا

بعدةالمناعوعودةالحالةهذهشفاءويمكنالمضعفة،الحيةالفيروسيةاللقاحات

.العظمنقيزرع
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(BالخلاياوTالخلاياعوز)المشتركالعوز-ج•

Wiskott-Aldrichألدريجويسكوتمتلازمةمثل• Syndrome

لصفيحات،انقصبسببونزفوأكزيماقيحيةبإنتاناتالمتلازمةهذهتتميز•

علىالقدرعدمهوالحالةهذهفيخللوأهم.الحياةمنالأولىالسنةخلال

المحفظية(السكريدعديد)سكاريداتالبوليتجاهIgGاستجابةتشكيل

.عظمالنقيزرعالىنحتاجالحالةهذةوفي.الرئويةكالمكوراتللجراثيم
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هيوالوراثيةالوعائيةالوذمةمثلالمتممةعناصرعوز-د•

ومثبطC1مثبطاتفيخللأونقصعنينجمجيني،اضطراب

C1المتممالجهازبروتيناتأنواعمننوعهو.
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عوز البالعات-هـ•

-Chedik)هيكاشي-متلالازمة شدياق-1• Higashi)

بشكلهاتسببناكسةقيحيةإنتاناتالمتنحيالجسميالمرضهذافييحدث•

معلحالةّاالجسيماتاندماجلفشلذلكويعود.والعقدياتالعنقودياترئيسي

Phagosomeالبلعميةالجسيمات –lysome fusionمحتوياتهاوافراغ.
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المكتسبةالمناعةعوزثانيا•

Bالخلاياعوز-آ•

IgGنقص-1•

نويكوبالجراثيمناكسةبإنتانات35-15بينبعمرالمرضىيصاب•

وبقيةIgGتكوينعلىقدرتهاانالاطبيعياBالخلاياعدد

Tالخلاياةوظيفوتكونبشدةناقصةالأخرىالمناعيةالكلوبيولينات

.طبيعية

•
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Tالخلاياعوز-ب

لإيدزأوالمكتسبالمناعةنقصمتلالازمة-1•

•Acquired Immune Deficiency Syndrome, (AIDS)

بيرالكالنقصإلىذلكسببويعودجراثيمتسببهاانتهازيةبإنتاناتالإيدزمرضيمتاز•

HumanبفايروسالاصابةنتيجةTالخلاياأعدادفي Immune-deficiency Virus(HIV)
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Tعوز الخلايا -ب •

الحصبة-2•

اسعةوالحصبةكانتأنوبعد.الفيروساتأحدبسببالأطفالتصيبعَدوىالحصبة•

لأطفال،الدىالحصبةمنللوقاية.باللقاحالآنمنهاالوقايةيمكنفإنهاقبل،منالانتشار

ا،15و12بينمااللقاحمنالأولىالجرعةللرضَّععادةالأطباءيعطي إعطاءمعشهر 

.سنوات6و4سنبينعادة ًالثانيةالجرعة
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