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  Introduction to Immunologyمقدمة علم المناعة  

 

٣ؾ٢ٔ  اُغٜبص أُ٘بػ٢ اُغغْ ٖٓ الإطبثخ ثبلأٓشاع ٣ٝذاكغ ػ٘ٚ ػذ ؿضٝ اٌُبئ٘بد اُذه٤وخ )ٖٓ ك٤شٝعبد، 

 pathogensٝعشاص٤ْ، ٝكطش٣بد، ٝؽل٤ِ٤بد، ٝؿ٤شٛب( ؽ٤ش ٣وّٞ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ثز٤٤ٔض اُؼٞآَ أُٔشػخ 

، ٝثبلإػبكخ ا٠ُ اُؾٔب٣خ ػذ ا٤ٌُٔشٝثبد ٣وّٞ اُغٜبص ٢ رلشصٛبٓؼبدُخ اُغّٔٞ اُزٜٝب ٜٝٓبعٔزٜب ٝاُوؼبء ػ٤ِ

 .أٝ ا٤ُٔزخاُٜشٓخ ٝاُخلا٣ب   ،tumor cells الأٝساّخلا٣ب ب ثبُزخِض ٖٓ أُ٘بػ٢ أ٣ؼ

(، ٝأخشٟ ؿ٤ش ٓزخظظخ )ٓ٘بػخ ر٤ٌل٤ّخ٣ٝزٌٕٞ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ٖٓ آ٤ُبد دكبػ٤خ ٓزخظظخ )ٓ٘بػخ 

 كطش٣خ(.

 

 :  Innate Immunityليات الدفاعية غير المتخصصة )المناعة الفطرية( الآ

أٝ اؽذاس اعزغبثخ  رؼزجش ؿ٤ش ٓزخظظخ ٗظشا ُؼذّ هذسرٜب ػ٠ِ اُزؼشف اُ٘ٞػ٢ ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝة اُـبص١

ثٜٔبعٔخ ٝثِؼٔخ  neutrophilsروّٞ اُخلا٣ب اُؼذُخ ؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ، كٓ٘بػ٤خ ٗٞػ٤خ ٓخظظخ ُزُي ا٤ٌُٔشٝة

 ٗلغٜب. بُطش٣وخث ػذ٣ذح ٖٓ اُجٌزش٣ب أٗٞاع

ٝرشَٔ ا٤ُ٥بد اُذكبػ٤خ ؿ٤ش أُزخظظخ ؽٞاعض آ٤ُخ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٝؽ٣ٞ٤خ ٌٝٓٞٗبد خِط٤خ ٝخ٣ِٞخ رزظبكش 

 ٝرضج٤ؾ ٗٔٞٛب ٝرٌبصشٛب ك٢ اُغغْ. ،ُٔ٘غ  دخٍٞ ا٤ٌُٔشٝثبد

 اُؾٞاعض ا٤ُ٥خ: ٝرشَٔ اُغِذ اُغ٤ِْ ٝالأؿش٤خ أُخبؽ٤خ. .أ 

 lacticاُؾٞاعض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: ًئكشاصاد أُؼذح اُؾبٓؼ٤خ، ٝالأٗض٣ٔبد اُؾبُخ، ًٝزُي ؽبٓغ اُِجٖ  .ة 

acid .أُٞعٞد ك٢ اُؼشم 

رٌبصش اُغشاص٤ْ أُٔشػخ ػٖ ؽش٣ن   normal floraاُغشاص٤ْ أُطبػٔخ  رضجؾاُؾبعض اُؾ١ٞ٤:  .ط 

 ٓ٘بكغزٜب ػ٠ِ اُؾ٤ض ٝاُطؼبّ.

أُظَ(: ٓضَ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد ٝثشٝر٤٘بد اُطٞس اُؾبد  أٌُٞٗبد اُخِط٤خ )عض٣ئبد رائجخ ك٢ .د 

 .complementثبلإػبكخ إ٠ُ اُغِٔخ أُزٔٔخ 
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 اُلبرٌخ، ٝاُخلا٣ب  granulocytesأٌُٞٗبد اُخ٣ِٞخ )خلا٣ب أُ٘بػخ(: ٝرشَٔ اُخلا٣ب اُؾج٤ج٤خ  .ٙ 

٘خ، ٝاُخلا٣ب nature killer cellsاُطج٤ؼ٤خ  ، ٝٝؽ٤ذاد dendritic cells أُزـظِّ

 .monocytes/macrophages/اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح اُٟ٘ٞ

 :  Acquired ImmunityAdaptive or( ةالتكيفية أو المكتسبالآليات الدفاعية المتخصصة )المناعة 

 ٝرشَٔ:

 .ٝخلا٣ب اُجلاصٓب B and T lymphocytes أ( ٌٓٞٗبد خ٣ِٞخ: اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ ٝاُزبئ٤خ     

 . Antibodies الأعغبّ أُؼبدحة( ٌٓٞٗبد خِط٤خ:      

ثٞعٞد راًشح ٓ٘بػ٤خ رؾغِّٖ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٓغ أُ٘بػ٤خ أُزخظظخ، ٝثبلاعزغبثخ  اُز٤ٌل٤خٝرز٤ٔض أُ٘بػخ 

 رٌشاس الإطبثخ.

 

 (انًكتسجخانتكُفُخ ): يمبسنخ ثُن انًنبػخ انفطشَخ و1-1انجذول 

 انتكُفُخانًنبػخ  انًنبػخ انفطشَخ 

 خلاٍ أ٣بّ خلاٍ عبػبد ٝهذ الاعزغبثخ

 رخظض ٗٞػ٢ ًج٤ش ثبُٔغزؼذ ؿ٤ش ٓزخظظخ ثبُٔغزؼذ اُزخظض

         رؾغٖ الاعزغبثخ 

 أُ٘بػ٤خ

لا رزؾغٖ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٓغ 

 رٌشاس الإطبثخ

رزؾغٖ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٓغ 

 رٌشاس الإطبثخ

اُؾٞاعض اُٞاه٤خ، اُخلا٣ب اُجبُؼخ،  أٌُٞٗبد الأعبع٤خ

 اُطج٤ؼ٤خ، ٝاُغِٔخ أُزٔٔخ اُلبرٌبد

، خلا٣ب اُجلاصٓب اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ،

 ٝالأعغبّ أُؼبدح 
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 :Antigens( بدانًستضذاد )الأنتُجُن

ػجبسح ػٖ ٓبدح ؿش٣جخ هبدسح ػ٘ذ دخُٜٞب اُغغْ ػ٠ِ اؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ،  انًستضذ )أو الأنتُجُن( 

)ٓضَ اُغذاس اُخ١ِٞ ُِغشاص٤ْ، ٝأعٞاؽ اُجٌز٤ش٣ب  ُٚأٝ عض٣ئخ ٌٓٞٗخ  ا٤ٌُٔشٝة إكشاصاد٣ٌٕٞ  ٝأُغزؼذ إٓب

flagellaأٝ أ١ ٓبدح ؿش٣جخ ػٖ اُغغْ.(، ٝاُجشٝر٤٘بد اُغٌش٣خ أُٞعٞدح ك٢ ؿلاف اُل٤شٝعبد ، 

 ٝرزظق أُغزؼذاد ثـ:

(: أ١ اُوذسح ػ٠ِ ر٘ج٤ٚ اُغٜبص أُ٘بػ٢ لإؽذاس  immunogenicityر٤ُٞذ أُ٘بػخ )  ٠اُوذسح ػِ -

 اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ.

(: ٝرؼ٢٘ اُوذسح ػ٠ِ اُزلبػَ ٗٞػ٤ب ٓغ ٗٞارظ الإعزغبثخ أُ٘بػ٤خ  antigenicityاُوذسح أُغزؼذ٣خ )  -

 ٝأُزٔضِخ ثبلأعغبّ أُؼبدح.

 ٣ٌٖٝٔ إٔ روغْ أُغزؼذاد اػزٔبدا ػ٠ِ ؽج٤ؼخ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ إ٠ُ:

: ٢ٛٝ ٓغزؼذاد ؿش٣جخ هبدسح ػ٠ِ رؾل٤ض اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٝرؼزجش   Immunogensأُ٘بػخ  ُٓٞذاد -2

 ٛذكب ُزِي الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ.

٢ٛٝ عض٣ئبد طـ٤شح ٣ٌٜٔ٘ب الاسرجبؽ ٓغ أُغزوجلاد :  Haptensاُ٘بشجبد )أٝ الأٗز٤غ٤٘بد اُ٘بهظخ(  -3

 covalentطذ ٤ٔ٤ًبئ٤ب )ؿبُجب ثشٝاثؾ ٓشزشًخ أُ٘بػ٤خ ٌُٜ٘ب لا رؾلض اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػذٛب إلاّ إرا اسرج

bond َٓ(   ٓغ عض٣ئخ أًجش )ثشٝر٤ٖ ػبدح( ٣غ٠ٔ اُؾبcarrier، رؾذس اعزغبثخ ٓ٘بػخ  ٣ٌٖٔ إٔ ػ٘ذٛب

، ٢ٛٝ راد شًجبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ راد أطَ ؿ٤ش ؽ١ٞ٤ػذ اُ٘بشجخ ٝاُؾبَٓ ٓؼب، ٝاُ٘بشجبد ك٢ اُـبُت ٓ

ُذٟ  س اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػ٠ِ شٌَ رلبػلاد كشؽ اُؾغبع٤خإٔ رؾذ٣ٌٖٝٔ أٝصإ عض٣ئ٤خ طـ٤شح ٗغج٤ب، 

 .ثؼغ الأكشاد

 ؽ٤شُٓٞذاد رؾَٔ ٓ٘بػ٢،  self-antigens: رؼزجش أُغزؼذاد اُزار٤خ  Tolerogensُٓٞذاد اُزؾَٔ  -4

 ٣زؼِْ عٜبص أُ٘بػخ خلاٍ اُزطٞس ك٢ أُشؽِخ اُغ٤٘٤٘خ ػذّ ٜٓبعٔخ ٝاعزٜذاف ٓغزؼذاد اُغغْ اُزار٤خ.

 : Epitope)انًحذد انًستضذٌ أو الإَجُتىة(  انحبتًخ

أُٞعٞدح ػ٠ِ اُخلا٣ب ٢ٛ أطـش عضء ٖٓ أُغزؼذ ٣زْ ر٤٤ٔضٙ ثٞاعطخ أُغزوجلاد أُ٘بػ٤خ  انحبتًخ

 - 6لا رشرجؾ رِي أُغزوجلاد ػبدح ثٌبَٓ أُغزؼذ ثَ ثأعضاء طـ٤شح ٓؾذدح رزٌٕٞ ٖٓ عِغِخ ٖٓ ، ٝا٤ُِٔلب٣ٝخ

د عٌش٣خأؽٔبع أ٤٘٤ٓخ أٝ عض٣ئب 21
] 2-2اُشٌَ [

ك٢ ٓٞهغ عطؾ٢ ُغض٣ئخ أُغزؼذ، ٝػبدح ٣ٞعذ أًضش ٖٓ ؽبرٔخ  
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ك٢ أُغزؼذ اُٞاؽذ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رزؼشف خلا٣ب ٤ُٔلب٣ٝخ ٓخزِلخ ػ٠ِ ٗلظ أُغزؼذ ًَ ٜٓ٘ب ٓغٜض ثٔغزوجَ 

 .ٚلإؽذٟ ؽبرٔبر

 

 

 تصنُف انًستضذاد:

 رظ٘ق أُغزؼذاد ؽغت:

 .particulateأٝ عغ٤ٔ٤خ  soluble antigensٓغزؼذاد رائجخ  انحبنخ انفُضَبئُخ إنً: (1

انتٍ تحتىٌ ػهُهب إنً  حست ػذد انحبتًبد (2
3-2اُشٌَ [

 
[
 :  

: ٢ٛٝ univalent uniepitope antigensٓغزؼذاد أؽبد٣خ اُزٌبكؤ  ٝؽ٤ذح اُؾبرٔخ  . أ

 .Hapten)ٓغزؼذاد ػجبسح ػٖ ؽبرٔخ ٓلشدح )ٓضبٍ: اُ٘بشجخ 

: univalent  multiepitope antigensٓغزؼذاد أؽبد٣خ اُزٌبكؤ ػذ٣ذح اُؾبرٔبد  . ة

 .identical epitopes ٢ٛٝ ٓغزؼذاد رؾ١ٞ ػذح ؽبرٔبد ٓزطبثوخ

 multivalent   multiepitopeٓغزؼذاد ٓزؼذدح اُزٌبكؤ ػذ٣ذح اُؾبرٔبد  . د

antigens ؽبرٔبد ٓزجب٣٘خ.ػذح : ٢ٛٝ ٓغزؼذاد رؾ١ٞ 

 حست اػتًبدهب ػهً انخلاَب انتبئُخ انًسبػذح إنً: (3

 : T-cell depending antigensأُغزؼذاد أُؼزٔذح ػ٠ِ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ  . أ

الأٍٝ أٝ اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن  اُظ٘ق٢ٛٝ ٓغزؼذاد ثجز٤ذ٣خ رؼشع ػ٠ِ أعطؼ اُخلا٣ب ٓشرجطخ ثـ 

اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ ٝاُِز٢ روّٞ إٓب ، ُززؼشف ػ٤ِٜب Major Histocompatibility Complexاُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش 

مسخظد  :1-1الشكل 

 عبارة عً ببديدي معقد

tertiary protein جمثل ،

الحاجماث  الرمادًتالمىاطق 

epitopes بيىما جمثل،

الأرقام حسلسلاث الأحماض 

  .الاميييت المشكلت للحاجماث
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( أٝ اعزذػبء  cytotoxic T cells ُِخلا٣ب )ك٢ ؽبُخ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخث٘لغٜب  ثب٤ٌُٔشٝة وزَ اُخ٤ِخ أُٞثٞءحث

لاكشاص  ٤B lymphocytesٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ ِٝاُخلا٣ب اُ phagocytosisٝرؾل٤ض اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ُجِؼٔخ ا٤ٌُٔشٝة 

 (T helper cellsأعغبّ ٓؼبدح ُزِي أُغزؼذاد )ك٢ ؽبُخ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح 

    

 :  T-cell independent antigensأُغزؼذاد ؿ٤ش أُؼزٔذح ػ٠ِ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ  . ة

ٓجبششح -٢ٛٝ ٓغزؼذاد رائجخ راد أطَ ؿ٤ش ثجز٤ذ١ )عٌش٣بد، د٤٘ٛبد( رغزط٤غ اعزضبسح اُخلا٣ب اُجبئ٤خ 

رجبؽ ثٔؼوذ لاكشاص أعغبّ ٓؼبدح ُٜب. ]ٓلاؽظخ: اُججز٤ذاد كوؾ هبدسح ػ٠ِ الاس -دٕٝ رذخَ اُزبئ٤بد أُغبػذح

 اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش ُز٘ش٤ؾ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ[.

 

 

 

 

       

 ( :Immunogenicityانؼىايم انًؤحشح ػهً لذسح انًستضذ ػهً تىنُذ انًنبػخ )

 (: لإؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ أُغزؼذ ؿش٣جب ػٖ اُغغْ. foreignnessاُـشاثخ )  .1

ٝعذ إٔ اُجشٝر٤٘بد ، كوذ اُؾغْ: ٣ِؼت اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ دٝسا ٛبٓب ك٢ اُوذسح ػ٠ِ ر٤ُٞذ أُ٘بػخ .2

، ث٤٘ٔب ذسح ػب٤ُخ لإؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خُٜب ه ٤ًِٞ  داُزٕٞ  21راد أٝصإ عض٣ئ٤خ أًجش ٖٓ 

 ٕ اُغض٣ئ٤خ الأطـش هذسح ػؼ٤لخ ٗغج٤ب.ُِجشٝر٤٘بد راد الأٝصا

 تصنيف المستضدات حسب عدد الحاتمات التي تحويها :5-4الشكل

Type of Antigen                           Description               Example    

Univalent uniepitope antigens                    One epitope                        Haptens 

 

Univalent  multiepitope antigens              Many epitopes of               Polysaccharides, 
                            the same specificity           Homopolymeres                                                

 

Multivalent  multiepitope antigens        Many epitopes of                   Proteins 
           different specificity     
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 glycoproteinsالأطَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢: ثظٞسح ػبٓخ رؼزجش اُجشٝر٤٘بد ٝاُجشٝر٤٘بد اُغٌش٣خ  .3

راد هذسح ػب٤ُخ لإؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ، ث٤٘ٔب رؼزجش   polysaccharidesٝاُغٌش٣بد أُزؼذدح 

 اُذٕٛٞ ٝالأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ  راد هذسح ػؼ٤لخ.

: اُجشٝر٤٘بد أُؼوذح ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؽبرٔبد ٓزؼذدح complexityرؼو٤ذ اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  .4

multiple epitopes  أًضش رؾل٤ضا ُلاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٖٓ اُججز٤ذاد اُجغ٤طخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ

 ؽبرٔخ ٝاؽذح.

 

 :  Recognition of self from non-self تًُُض انزاد ين انلاراد

أُ٘بػ٢ ك٤ٔب إرا ًبٗذ خ٤ِخ ٓب أٝ ٓبدح ٓؼ٤٘خ رؼٞد إ٠ُ اُغغْ )رار٢(، أّ لا )ؿ٤ش رار٢( ٖٓ خلاٍ ٤ٔ٣ض اُغٜبص 

لا رٌٕٞ ٓٞعٞدح ك٢ ا٤ٌُٔشٝثبد، ؿ٤بة رِي اُج٤٘خ اُزش٤ًج٤خ  شكخ اُج٤٘خ اُزش٤ًج٤خ ا٤ُٔٔضح ُخلا٣ب اُغغْ ٝاُِز٢ؼٓ

اُطج٤ؼ٤خ  اُلبرٌخخلا٣ب اٌُزِي ٔا٤ُٔٔضح ٣ؾلض اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػذ ا٤ٌُٔشٝة أٝ اُخ٤ِخ اُـش٣جخ، كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ر

neture killer cells  كن اُزٞآغزوجلاد ُٔؼشكخ ك٤ٔب إرا ًبٗذ اُخ٤ِخ رؼشع ػذد ًبك٢ ٖٓ عض٣ئبد ٓؼوذ

إٔ ثؼغ اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ ٝأُٞثٞءح ثبُل٤شٝعبد لا رؼشع  ، ٝثٔبMHC I الأٍٝ اُظ٘ق -اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش

 .ٝروزِٜباُطج٤ؼ٤خ  رزشطذٛب اُلبرٌبد، ززخل٠ ٖٓ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ ُِخلا٣بُ ٓؼوذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢

 

 :   Immunological  Receptorsانًستمجلاد انًنبػُخ 

٢ٌُ ٣وّٞ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ثٜٔبٓٚ ك٢ ؽٔب٣خ اُغغْ ٖٓ الإطبثخ ثب٤ٌُٔشٝثبد ٣زٞعت ػ٤ِٚ اًزشبف دخٍٞ رِي 

إ٠ُ ا٤ٌُٔشٝثبد أٝلا، ٣ٝزْ رُي ثٞاعطخ أُغزوجلاد أُ٘بػ٤خ ؽ٤ش ٣ؤد١  اسرجبؽ أُغزوجَ أُ٘بػ٢ ثبُٔغزؼذ  

 .٤خاعزغبثخ ٓ٘بػاؽلام رؾل٤ض ٝ ،leukocytesر٘ش٤ؾ اٌُش٣بد اُج٤ؼبء 

 كج٤٘ٔب، ٝالأعغبّ اُـش٣جخ٣ٔزِي اُغٜبص أُ٘بػ٢ ٓغزوجلاد ٗٞػ٤خ ٝأخشٟ ٗٔط٤خ رزؼشف ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝثبد ٝ

٣زغِؼ عٜبص أُ٘بع اُلطش١ ثٔغزوجلاد ر٤٤ٔض اُ٘ٔؾ اُِز٢ رزؼشف ػ٠ِ أُٞاد أُشرجطخ ثب٤ٌُٔشٝثبد  ٝاُِز٢ لا 

رزخظض ُٔلا٤٣ٖ  ٓغزوجلاد ٗٞػ٤خ ز٤ٌل٢اُ ٢غٜبص أُ٘بػ٣ٔزِي اُرٞعذ ػبدح ك٢ خلا٣ب اُغغْ اُطج٤ؼ٤خ، 

أُغزؼذاد، ؽ٤ش رٔزِي ًَ خ٤ِخ ُٔلب٣ٝخ ٓغزوجَ ٓ٘بػ٢ ٣زؼشف ػ٠ِ ٓغزؼذ ٝؽ٤ذ ٝرطِن اُخ٤ِخ ػ٘ذ اعزضبسرٜب 

 .رُي أُغزؼذػذ  خبطخاعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ 
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 : Immune Responseالإستجبثخ انًنبػُخ 

 ٢ٛ إدساى اُغٜبص أُ٘بػ٢ ُٞعٞد ػذٟٝ ٝرؾشًٚ ُِوؼبء ػ٤ِٜب، ٝرٔش الإعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ك٢ خٔغخ ٓشاؽَ:

 أُشؽِخ الأ٠ُٝ )ٓشؽِخ الإدساى(: ٢ٛٝ إدساى اُغٜبص أُ٘بػ٢ ُذخٍٞ ًبئٖ ؿش٣ت إ٠ُ اُغغْ. .2

 innateأُ٘بػ٤خ اُلٞس٣خ(: ٝروّٞ ثٜب ػ٘بطش أُ٘بػخ اُلطش٣خ  أُشؽِخ اُضب٤ٗخ)ٓشؽِخ الإعزغبثخ .3

immunity . 

أُشؽِخ اُضبُضخ ) الإعزغبثخ أُ٘بػ٤خ أُزأخشح(: إرا ُْ ٣زٌٖٔ اُغغْ ٖٓ اُوؼبء ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝة ثٞاعطخ  .4

 ٤ُخ .ٝاُز٢ رز٤ٔض ثبُ٘ٞػ٤خ ٝاُلؼب٤ُخ اُؼب اُز٤ٌل٤ّخػ٘بطش أُ٘بػخ اُلطش٣خ، ٛ٘ب ٣أر٢ دٝس أُ٘بػخ 

 أُشؽِخ اُشاثؼخ: اُوؼبء ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝة اُـبص١. .5

 T or B memoryأُشؽِخ اُخبٓغخ: رشٌَ راًشح ٓ٘بػ٤خ ػ٠ِ شٌَ خلا٣ب راًشح ٤ُٔلب٣ٝخ ربئ٤خ أٝ ثبئ٤خ  .6

cells. 
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Innate Imunityة ــريـــــــــطـــــــــــفـة الــــــــــــاعـــــــــــــنـــــــــــالم

 

 

، ٢ٛ خؾ اُذكبع الاٍٝ ػٖ اُغغْ non-specific immunityأُ٘بػخ اُلطش٣خ أٝ أُ٘بػخ ؿ٤ش أُزخظظخ 

زؾغٖ اعزغبثزٜب ٓغ ، ٝلا رpathogenػذ ا٤ٌُٔشٝثبد ٢ٛٝ ٓزٞاعذح هجَ ؽظٍٞ الإطبثخ ثبُؼبَٓ أُٔشع 

ثٔوبٝٓخ ا٤ٌُٔشٝثبد اُـبص٣خ ثظٞسح ؿ٤ش ٓزخظظخ، أ١ أٜٗب رؼَٔ ث٘لظ  ٛب، ٝروّٞ ػ٘بطشرٌشاس الإطبثخ

 ٓؼ٤ٖ. ثٔغزؼذ -ًٔب ك٢ أُ٘بػخ أٌُزغجخ–اُطش٣وخ ػ٠ِ ع٤ٔغ ا٤ٌُٔشٝثبد ٝلا رزخظض خلا٣بٛب 

ٝرِؼت أُ٘بػخ اُلطش٣خ دٝسا ٜٓٔب ك٢ ر٘ش٤ؾ ٝرلؼ٤َ أُ٘بػخ أٌُزغجخ، ًٔب روّٞ ثؼغ خلا٣بٛب ثؼشع 

 antigenٝرغ٠ٔ ثبُخلا٣ب اُؼبسػخ ُلأٗز٤غ٤٘بد   T helper cellsلا٣ب ا٤ُٔلب٣ٝخ اُزبئ٤خ أُغبػذح الأٗز٤غ٤٘بد ُِخ

presenting cells. 

 .ٝاه٤خ ٝخلا٣ب ٓ٘بػ٤خ ٌٝٓٞٗبد خِط٤خؽٞاعض  ٝرزٌٕٞ أُ٘بػخ اُلطش٣خ ٖٓ

 ٝرشَٔ:خؾ دكبع أ٢ُٝ، ا٤ٌُٔشٝثبد إ٠ُ اُغغْ ٝرؼزجش  رؼ٤ن دخٍٞ : انًُكبنُكُخانحىاجض   

 ه٢ ُِغغْ ٣ٔ٘غ دخٍٞ ا٤ٌُٔشٝثبد.ا: ٣ؼَٔ ًـلاف ٝاُغِذ اُغ٤ِْ  -

ُٜب ارظبٍ ٓغ اُج٤ئخ اُخبسع٤خ ًبُغٜبص اُز٘لغ٢  اُز٢: رجطٖ أعضاء اُغغْ الأؿش٤خ أُخبؽ٤خ  -

 epithelial ظبٛش٣خ ٝاُٜؼ٢ٔ، ٝرلشص ٓبدح ٓخبؽ٤خ رظ٤ذ اُغشاص٤ْ ٝرٔ٘غ اُزظبهٜب ثبُخلا٣ب اُ

cells. 

: رٌ٘ظ اُـشبء أُخبؽ٢ ك٢ اُغٜبص ciliated epithelial cellsراد الأٛذاة  ظبٛش٣خ اُخلا٣ب اُ  -

 .ثذاخِٚ اُز٘لغ٢ ٝرخشط أُخبؽ ٓغ اُجٌز٤ش٣ب أُؾزغضح

 -: انحىاجض انكًُُبئُخ 

اُز١ رلشصٙ أُؼذح ٣وّٞ ثوزَ أؿِت أٌُشٝثبد اُز٢ رذخَ إ٠ُ أُؼذح ٓغ  HCl :حًض كهىس انًبء  -

 .اُطؼبّ

رلشص ك٢ عٞائَ اُغغْ أُخزِلخ ُٜٝب رأص٤ش ٓؼبد ُِغشاص٤ْ ؽ٤ش روّٞ  : lysozymesنضًَبد انحبنخ الأ -

 ثزؾط٤ْ اُغذاس اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ٓٞرٜب.
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 .رضجؾ ٗٔٞ أؿِت اُغشاص٤ْأُٞعٞدح ك٢ اُؼشم  ذهنُخانحًب  الأٝ lactic acidحًض انهجن  -

٣شرجطبٕ ثبُؾذ٣ذ اُؼشٝس١ ُ٘ٔٞ  : lactoferrin and transferrinانلاكتىفشَن وانتشانسفشَن  -

 اُجٌز٤ش٣ب ٣ٝؾشٓبٜٗب ٓ٘ٚ.

 

 انحبجض انحُىٌ:  

ػٖ ؽش٣ن ٓ٘بكغزٜب ك٢ اُغِذ ٝاُو٘بح اُٜؼ٤ٔخ، رٌبصش اُغشاص٤ْ أُٔشػخ  normal floraرٔ٘غ اُغشاص٤ْ أُطبػٔخ 

 اُز١ ٣ٌجؼ ٗٔٞ أؿِت اُغشاص٤ْ اُؼبسح. lactic acid، ًٔب روّٞ ثؼؼٜب ثبكشاص ؽبٓغ اُجٖ ػ٠ِ اُؾ٤ض ٝاُطؼبّ

 

 انًكىنبد انخهطُخ )جضَئبد رائجخ فٍ انًصم(:

اُغ٤ز٤ًٞ٘بد ػجبسح ػٖ  ثشٝر٤٘بد اشبسح رطِوٜب اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ ُززٞاطَ  :cytokines انسُتىكُنبد  -

 ًؼٞآَ ٗٔٞ  ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ُٝزؾل٤ض اؽلام اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٓ٘بعجخ، ًٔب رؼَٔ ثؼغ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد

growth factors   رزٞعؾ ُ٘ٔٞ ٝرٔب٣ض اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ، ٝرشَٔ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد ًَ ٖٓ الاٗزشك٤شٝٗبد

interferons ٝالاٗزش٤ًٞ٤ُ٘بد ،tniluelretni. 

: ر٘زغٜب اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ  IL1 – IL12ثشر٤ٖ  23رزٌٕٞ ٖٓ  : interleukins (IL)الانتشنُىكُنبد  -

 .ٜبرؼزجش طِخ اُزٞاطَ اُشئ٤غ٤خ ث٤٘ٝ

زش٤ٌَ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء ر٘ز٢ٜ ث٘ش٤ؾ رثشٌَ رزب٤ُخ  رلؼَثشٝر٤ٖ  31: رزٌٕٞ ٖٓ  انجًهخ انًتًًخ -

بُطٜب٣خ اُز١ ٣وّٞ ثزؾط٤ْ اُغذاس اُخ١ِٞ ٤ٌُِٔشٝة ٝثبُزب٢ُ رؾِِٚ، ًٔب روّٞ ثؼغ ثشٝر٤٘بد أُزْٔ ث

 .opsonization (رؼض٣ض ػ٤ِٔخ اُجِؼٔخ)

ثجز٤ذاد إ٣غبث٤خ اُشؾ٘خ رلشص ك٢ اُو٘بح اُٜؼ٤ٔخ ٝأُغبس١ اُز٘لغ٤خ اُغل٠ِ،  :defensin دَفُنسُن  -

ٝك٢ ثؼغ اكشاصاد اُغغْ الأخشٟ ٓضَ ؽ٤ِت الأّ، ٝرؾذس  اُذ٣ل٤٘غ٤٘بد صوٞثب ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ 

ُْٝ ٣زؼؼ ؽز٠ ا٥ٕ  اُل٤شٝعبد، ٓؼبدُخًٔب ُٜب دٝس ك٢ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ رؾِِٜب، ٝاُلطش٣بد ُِجٌز٤ش٣ب 

 ٤ًق ر٤ٔض ث٤ٖ خلا٣ب اُغغْ ٝا٤ٌُٔشٝثبد.
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 -: Immune Receptors  انًنبػُخ فٍ انًنبػخ انفطشَخانًستمجلاد 

٣ؼزجش اُغٜبص أُ٘بػ٢ اُلطش١ خؾ اُذكبع الأٍٝ ػذ اُؼٞآَ أُٔشػخ ٝٛٞ ٓغٜض ثٔغزوجلاد أ٤ُٝخ ٓشلشح 

 ثبُزؼشف ػ٠ِ ؽ٤ق ٝاعغ ٖٓ ا٤ٌُٔشٝثبد، ٝرشَٔ رِي أُغزوجلاد:ع٤٘٤ب روّٞ 

 

 :  Pattern Recognition Receptors (PRRs)يستمجلاد تًُُض اننًظ  

ػ٠ِ اُزشا٤ًت اُغض٣ئ٤خ اُضبثزخ ك٢ ا٤ٌُٔشٝثبد ٝاُز٢ لا رٞعذ ػ٠ِ خلا٣ب اُغغْ  رزؼشف ٓغزوجلاد ر٤٤ٔض اُ٘ٔؾ

أُٞعٞد ػ٠ِ اُغذاس   lipopolysaccharide، ٝاُغٌش أُزؼذد اُذ٢٘ٛ flagellaأعٞاؽ اُجٌز٤ش٣ب  اُغ٤ِٔخ ٓضَ

-Pathogenاُخ١ِٞ ُِجٌزش٣ب عبُجخ اُغشاّ، ٝرؼشف رِي اُزشا٤ًت ثبُ٘ٔبرط اُغض٣ئ٤خ أُشرجطخ ثبُؼٞآَ أُٔشػخ 

associated molecular Patterns (PAMPs) ُٔشرجطخ ، ٣ٝؤد١ اسرجبؽ رِي أُغزوجلاد ثبُ٘ٔبرط اُغض٣ئ٤خ ا

رؾلض اُؼ٤ِٔخ الاُزٜبث٤خ ٝرغزة أُض٣ذ ٖٓ  (cytokines)ثبُؼٞآَ أُٔشػخ إ٠ُ إؽلام ثشٝر٤٘بد إشبسح ٓؼ٤٘خ 

 .إ٠ُ ٓٞهغ الإطبثخ ُِوؼبء ػ٠ِ اُؼبَٓ أُٔشع  phagocytesاُخلا٣ب اُجبُؼخ 

 

  tollٝرجذٝ ؿش٣جخ اُشٌَ )ٖٓ ٛ٘ب عبءد رغ٤ٔخ اُجشٝر٤ٖ ثـ  كش٣غخ عِٜخ ُؼذٟٝ كطش٣خ ٓ٘زششح  Tollؽ٤ش ٝعذ ػِٔبء أُٔبٕ إٔ رثبثخ اُلبًٜخ اُز٢ ٣٘وظٜب اُجشٝر٤ٖ   ك٢ رثبثخ اُلبًٜخ ثبدا الأٓش  اًزشق ثشٝر٤ٖ رٍٞ                                       : Toll-like Receptors (TLRs)انًستمجلاد انشجُهخ ثـ تىل 

ٓش  ك٢ رثبثخ اُلبًٜخ  ؽ٤ش ٝعذ ػِٔبء أُٔبٕ إٔ رثبثخ اُلبًٜخ اُز٢ ٣٘وظٜب اُجشٝر٤ٖ اًزشق ثشٝر٤ٖ رٍٞ ثبدا الأ

Toll   كش٣غخ عِٜخ ُؼذٟٝ كطش٣خ ٓ٘زششح ٝرجذٝ ؿش٣جخ اُشٌَ )ٖٓ ٛ٘ب عبءد رغ٤ٔخ اُجشٝر٤ٖ ثـ روغtoll   ٝاُز٢

رؼ٢٘ ؿش٣ت ثبلأُٔب٤ٗخ(، ًٝبٕ رُي أٍٝ أُؤششاد إ٠ُ إٔ رثبثخ اُلبًٜخ رؾزبط إ٠ُ ثشٝر٤٘بد رٍٞ ُؾٔب٣زٜب ٖٓ 

 ؼ، ٝرٞعذ ػ٠ِ أعطعضءا ٖٓ ٓغزوجلاد ر٤٤ٔض اُ٘ٔؾ   TLRsالأٓشاع، ٝرؼزجش  أُغزوجلاد اُشج٤ٜخ ثـ رٍٞ 

٘خٝاُخلا٣ب   macrophagesاُجِؼ٤ٔبد  أٗٞاع ٜٓ٘ب  21ٝهذ ػشف ؽز٠ ا٥ٕ  ٝؿ٤شٛب، dendritic cells أُزـظِّ

ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ٌَُ ٓغزوجِخ ٖٓ أُغزوجلاد اُشج٤ٜخ ثـ رٍٞ إٔ رٌزشق أٌُٞٗبد الأعبع٤خ ُٔغٔٞػخ ًج٤شح  ػ٘ذ اُجشش ،

ٖٓ اُؼٞآَ أُٔشػخ 
2-3اُغذٍٝ  [

 
 [

 lipopolysaccharideثبُغٌش أُزؼذد اُذ٢٘ٛ  TLR4كٔضلا رشرجؾ أُغزوجِخ 

ػ٠ِ ؽٔغ   TLR2ُِجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ اُغشاّ، ث٤٘ٔب رزؼشف أُغزوجِخ   cell wallأُٞعٞد ك٢ اُغذاس اُخ١ِٞ 

ٝٛٞ أؽذ ٌٓٞٗبد اُغذاس اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب أُٞعجخ اُغشاّ، أٓب أُغزوجِخ  lipoteichoic acidا٤ُِجٞر٤ٌٗٞ٤ي 

TLR5   ٖكززؼشف ػ٠ِ ثشٝر٤flagellin عٞاؽ ٝٛٞ اُجشٝر٤ٖ أُشٌَ ُلأflagella   اُز٢ رغزخذٜٓب اُجٌز٤ش٣ب

 رٞعذ ك٢ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُل٤شٝعبد.  CpGػ٠ِ رزب٤ُخ ع٤٘٤خ ٜٓٔخ رؼشف ثززب٤ُخ  TLR9ُِؾشًخ، ٝرزؼشف أُغزوجِخ 
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ًٝٔغٔٞػخ رغزط٤غ أُغزوجلاد اُشج٤ٜخ ثـ رٍٞ إٔ رزؼشف روش٣جب ػ٠ِ ًَ ػبَٓ ٓٔشع هبدس ػ٠ِ إؽذاس 

اُغض٣ئبد أُشرجطخ رزؼشف ػ٠ِ  TLRsٔشع كئٕ ٝاؽذا أٝ أًضش ٖٓ ٓغزوجلاد ػذٟٝ، كؼ٘ذ دخٍٞ اُؼبَٓ أُ

 ُِوؼبء ػ٤ِٚ.ثبُؼبَٓ أُٔشع ٝرؼَٔ ػ٠ِ رؾل٤ض اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ 

 ويشكجبتهب انتشاثطُخ TLRs: يستمجلاد 1-2انجذول 

انًستمجهخ 

TLR 

 ( ligandانًشكت انتشاثطٍ ) 

TLR1 د٤٘ٛخ ك٢ اُغذاس اُخ١ِٞ ُجؼغ أٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب رشرجؾ ٓغ ثجز٤ذاد 

TLR2  ٕرشرجؾ ٓغ ث٤جز٤ذٝ علا٣ٌب Peptidoglycans اُغذاس اُخ١ِٞ، ٝٓغ ؽٔغ

أُٞعٞد ك٢ اُغذاس اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب  Lipoteichoic acidا٤ُِجٞر٣ٌٞ٤ذ 

 أُٞعجخ اُغشاّ

TLR3  رشرجؾ ثـ سٗب اُل٤شٝع٢ أُضدٝط اُشش٣ؾdouble stranded Viral 

RNA   

TLR4  رشرجؾ ٓغ اُغٌش أُزؼذد اُذ٢٘ٛlipopolysaccharide  أُٞعٞد ك٢

 اُغذاس اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ اُغشاّ

TLR5  ٖرشرجؾ ثجشٝر٤ٖ كلاع٤ِِflagellin  إٌُٔٞ لأعٞاؽ اُجٌز٤ش٣بBacterial 

flagella 

TLR6  رشرجؾ ثؾٔغ ا٤ُِجٞر٣ٌٞ٤ذLipoteichoic acid  أُٞعٞد ك٢ اُغذاس

 اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب أُٞعجخ اُغشاّ

 اُز١ ر٘زغٚ اُلطٞس Zymosanًٝزُي ٓغ اُض٣ٔٞعبٕ 

TLR7  رشرجؾ ثـ سٗب اُل٤شٝع٢ الأؽبد١ اُشش٣ؾSingle stranded Viral RNA 

  

TLR8  رشرجؾ ثـ سٗب اُل٤شٝع٢ الأؽبد١ اُشش٣ؾSingle stranded Viral RNA 
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TLR9  اُززب٤ُخ اُغ٤٘٤خ رشرجؾ ٓغCpG  أُٞعٞدح ك٢ أُبدح اُٞساص٤خ ُِجٌز٤ش٣ب

 ٝاُل٤شٝعبد

TLR10 ؿ٤ش ٓؼشٝف 

 

 :  Killer Activation Receptors  (KARs)يستمجلاد تنشُظ انمبتهخ  

ٓغزوجلاد هبدسح ػ٠ِ اًزشبف اُزجذٍ ك٢ خلا٣ب اُغغْ  Nature Killer Cellsاُطج٤ؼخ  اُلبرٌخ ٤خرؾَٔ اُخِ

  MICA  ٝMICBرغ٠ٔ ثـٔغزوجلاد ر٘ش٤ؾ اُوبرِخ ٢ٛٝ هبدسح ػ٠ِ ر٤٤ٔض  ٝعٞد اُغض٣ئبد  أُشرجطخ ثبُغٜذ 

ٝاُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُخلا٣ب أٌُٜ٘خ ٝ اُغو٤ٔخ لأعجبة ػذ٣ذح  ًٝزُي ػ٠ِ اُخلا٣ب أُزغشؽ٘خ، ؽ٤ش ٣ؤد١ اسرجبؽ 

 اُطج٤ؼ٤خ ػ٠ِ هزَ اُخ٤ِخ اُٜذف. اُلبرٌخإ٠ُ رؾل٤ض  ٤MICA    ٝMICBؾ اُوبرِخ ثغض٣ئبد ٓغزوجلاد ر٘ش

 Killer Inhibition Receptors (KIRs) :يستمجلاد تخجُظ انمبتهخ  

 رؼشفروّٞ ٓغزوجلاد أخشٟ  KARsؽبُٔب رشرجؾ اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خ ثبُخ٤ِخ أُغٜذح ثٞاعطخ ٓغزوجلاد 

الاٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش   اُظ٘قعض٣ئبد )اظٜبس( ثزو٤٤ْ رؼج٤ش  KIRs ثٔغزوجلاد رضج٤ؾ اُوبرِخ

MHC I  ،ػ٠ِ  ٓؼوذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ٝرُي لإٔ ًض٤شا ٖٓ اُل٤شٝعبد رٔ٘غ رظ٤٘غ ٝػشع ػ٠ِ اُخ٤ِخ اُٜذف

إٔ رؼج٤ش عض٣ئبد  اُلبرٌخ اُطج٤ؼ٤خ إرا ٝعذد ، ٝثبُزب٢ُاُغبٓخ ُِخلا٣ب أعطؼ اُخلا٣ب ُززغ٘ت أُِلب٣ٝبد  اُزبئ٤خ

MHC I   ٝعذد إٔ أٓب إرا ٝ، ٝرؾشس اُخ٤ِخ اُٜذف ؾ ػ٤ِٔخ اُوزَجرضكئٜٗب  ،ػٖٔ أُغزٟٞ اُطج٤ؼ٢ػ٠ِ اُخ٤ِخ

 ػ٤ِٔخ هزَ اُخ٤ِخ أُغزٜذكخ.كزٞاطَ دٕٝ أُغزٟٞ اُطج٤ؼ٢ اٌُج٤ش  ػشع ٓؼوذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢

 

 : Complement Receptorsيستمجلاد انًتًى 

ٖٓ ٓغٔٞػخ ٓؼوذح ٖٓ اُغض٣ئبد اُزائجخ رؼَٔ  ثؼؼٜب ًؼٞآَ عزة  complementرزأُق اُغِٔخ أُزٔٔخ 

٘بػ٤خ إ٠ُ ٓٞهغ الإطبثخ، ث٤٘ٔب رشرجؾ ثؼغ ٌٓٞٗبد أُزْٔ الأخشٟ ثغطٞػ ا٤ٌُٔشٝثبد ُزؼضص ػ٤ِٔخ ُِٔخلا٣ب اُ

ٝاُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ   phagocytesؽ٤ش رٞعذ ٓغزوجلاد أُزْٔ ػ٠ِ اُخلا٣ب اُجبُؼخ ،  opsonizationاُجِؼٔخ 

ٝثبُزب٢ُ ثِؼٔخ أُؼوذ  pathogenثز٤٤ٔض عض٣ئبد أُزْٔ أُشرجطخ ثبُؼبَٓ أُٔشع  اُخلا٣باُجبئ٤خ، ٝروّٞ رِي 

 .antigen-complementٓزْٔ -أُ٘بػ٢ ٓغزؼذ
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 : Fc Receptorsيستمجلاد انجضء انًتجهىس  

، ٝاُغضء Fragment Antigen Binding (Fab)رزأُق الأعغبّ أُؼبدح ٖٓ عضء الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ 

 عضءأُؼبد ثبُٔغزؼذ اُ٘ٞػ٢ ُٚ ك٢  ، ٣ٝؤد١ اسرجبؽ اُغغْ Fragment Crystalizable (Fc)اُوبثَ ُِزجِٞس 

 Fc اُوبثَ ُِزجِٞس، ٝروّٞ ٓغزوجلاد اُغضء Fcإ٠ُ رـ٤٤ش ش٢ٌِ ك٢ اُغضء أُزجِٞس  Fab الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ

الأعغبّ أُؼبدح ػ٠ِ ثبُزؼشف  Macrophagesٝاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح  Neutrophilsأُٞعٞدح ػ٠ِ اُخلا٣ب اُؼذُخ 

 Antigen-Antibodyعغْ ٓؼبد -أُشرجطخ ٓغ ٓغزؼذارٜب، ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ثِؼٔخ أُؼوذ أُ٘بػ٢ ٓغزؼذ

complexح اُز٢ ُْ رشرجؾ ثبُٔغزؼذاد كزجو٠ ك٢ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ ٝلا ٣زْ ر٤٤ٔضٛب ثٞاعطخ ، أٓب الأعغبّ أُؼبد

  IgEرشرجؾ الأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع  ٣ٌٖٔ إٔ اعزض٘بء، ؽ٤ش IgEٓغزوجلاد اُغضء أُزجِٞس، )رؼزجش ٓغزوجلاد 

ٝرظَ  basophilisأٝ اُخلا٣ب اُوؼذح  mast cells اُظبس٣خػ٠ِ اُخلا٣ب  Fcٓغ ٓغزوجلاد اُغضء أُزجِٞس 

( allergenؽز٠ رشرجؾ ثبُٔغزؼذ اُ٘ٞػ٢ ُٚ )أُؾغظ  ٜبٖٓ دٕٝ ر٘ش٤ط اُظبس٣خِٓزظوخ ػ٠ِ عطؼ اُخ٤ِخ 

ٖٓ  اُ٘ٞع الأٍٝ ػ٠ِ اؽلام اُٞعبئؾ ٓضَ ا٤ُٜغزب٤ٖٓ، ُزظٜش ثؼذٛب أػشاع أٝ اُوؼذح  اُظبس٣خؽ٤ٜ٘ب رؾلض اُخ٤ِخ 

 (زؾغظرلبػلاد كشؽ اُ

 

 

 انًنبػخ(: خلاَبانانًكىنبد انخهىَخ )

، ٝاُخلا٣ب  nature killer cells، ٝاُخلا٣ب اُوبرِخ اُطج٤ؼ٤خ  granulocytesٝرشَٔ اُخلا٣ب اُؾج٤ج٤خ 

٘خ  .monocytes/macrophages، ٝٝؽ٤ذاد اُٟ٘ٞ/اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح  dendritic cells أُزـظِّ

 

 :Monocytes / Macgrophagesوحُذاد اننىي / انجهؼًُبد انكجُشح   

ٖٓ ًش٣بد اُذّ اُج٤ؼبء أُٞعٞدح ك٢ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ،  monocytes 21٪رٔضَ اُخلا٣ب ٝؽ٤ذاد اُٟ٘ٞ 

، ٝرؼزجش macrophagesًج٤شح  رـبدس إ٠ُ الأٗغغخ ٝرزٔب٣ض إ٠ُ ثِؼ٤ٔبد٣ٌٕٝٞ ٝعٞدٛب ك٢ اُذّ ٓؤهزب ؽ٤ش 

رٔضَ خؾ دكبع أ٢ُٝ ػٖ الأٗغغخ ػذ ا٤ٌُٔشٝثبد، ٣ٝطِن  phagocytesاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح خلا٣ب ثبُؼخ اؽزشاك٤خ 

ك٢ اٌُجذ، ٝخلا٣ب ٗغ٤غ٤خ  kupfferػ٠ِ اُجِؼ٤ٔبد أعٔبء ٓخزِلخ ؽغت ٌٓبٕ رٞاعذٛب ٖٓ اُغغْ، ك٢ٜ خلا٣ب 

histocytes  ْك٢ الأٗغغخ اُؼبٓخ، ٝثلاػmicroglia  ك٢ اُذٓبؽ، ًٔب رغ٠ٔ ك٢ اُشئخ ثـبُجِؼ٤ٔبد اُؾ٣ٞظ٤ِخ

alveolar macrophage. 
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 ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض أْٛ ٝظبئق اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ك٢:

: رزْ ػ٤ِٔخ ثِؼٔخ ا٤ٌُٔشٝة ثبُخطٞاد اُزب٤ُخphagocytosis ثِؼٔخ ا٤ٌُٔشٝثبد -2
[
: 

روزشة اُجِؼ٤ٔخ ٖٓ ا٤ٌُٔشٝة ثؼذ ر٤٤ٔضٙ ثأؽذ ٓغزوجلاد ر٤٤ٔض اُ٘ٔؾ ، ٝرؾ٤ؾ ثٚ ثبلأسعَ اٌُبرثخ  -

 .phagosomeٖٝٓ صْ رشٌَ كغٞح ثِؼٔخ 

 .phagolysosomeُزش٤ٌَ كغٞح ثِؼ٤ٔخ ؽبُخ  lysosomeرزؾذ اُلغٞح اُجِؼ٤ٔخ ٓغ كغٞح ؽبُخ  -

٣وزَ ا٤ٌُٔشٝة ثٞاعطخ أُٞاد اُوبرِخ ٤ٌُِٔشٝثبد ٝأُؾز٣ٞخ ك٢ اُلغٞح اُؾبُخ ٖٓ أٗض٣ٔبد ؽبُخ  -

lysozymal enzymes ٖٝأًغ٤ذ ا٤ُ٘زشٝع٤ ،nitric oxide ، ٖٝكٞم أًغ٤ذ ا٤ُٜذسٝع٤

hydrogen peroxide ًٝزُي اُغزٝس اُؾشح ،free radiculs. 

ػ٘ذ اسرجبؽٜب ثب٤ٌُٔشٝة، ٝرشَٔ رِي ٓغزوجلاد  opsinsرٔزِي اُجِؼ٤ٔبد ٓغزوجلاد ُٔٞاد رؼضص اُجِؼٔخ ٝ

، ؽ٤ش رزؼشف ػ٠ِ Fc  Receptorٖٓ اُغغْ أُؼبد  اُوبثَ ُِزجِٞس، ٝٓغزوجلاد اُغضء C3bأُزْٔ 

 ٝرجزِؼٜب antigen-antibody complex عغْ ٓؼبد-أُؼوذاد أُ٘بػ٤خ ٓغزؼذ
[2-4]اُشٌَ 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌُج٤شح ثوذسرٜب ػ٠ِ ر٘ظ٤ق  ثِؼٔخ ؽطبّ خلا٣ب اُغغْ ا٤ُٔزخ: ٖٓ دٕٝ ثو٤خ اُخلا٣ب اُجبُؼخ رز٤ٔض اُجِؼ٤ٔبد -3

 الأٗغغخ ٖٓ اُخلا٣ب ا٤ُٔز٤خ ٝاُؾطبّ اُ٘برظ ٖٓ اُؼ٤ِٔخ الاُزٜبث٤خ.

حعسز الأحسام المظادة بلعمت : 1-2الشكل: 

المسخظداث بواسطت الخلاًا البالعت 

phagocytes. 
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: روّٞ اُخلا٣ب اُؼبسػخ ُِٔغزؼذاد ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب اُجِؼ٤ٔبد antigen presentationػشع أُغزؼذاد  -4

 epitopesثجِؼٔخ أُغزؼذاد ٝرؾ٤ِِٜب ثٞاعطخ الأٗض٣ٔبد اُؾبُخ ٖٝٓ صْ ػشع ٓؾذداد أُغزؼذ 

 .ثبُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش خأُغبػذح ٓشرجطػ٠ِ أعطؾٜب ُِخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُزبئ٤خ 

: رطِن اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ػ٘ذ اعزضبسرٜب ػذح cytokinsاٗزبط ثشٝر٤٘بد الأشبسح )اُغ٤ز٤ًٞ٘بد(  -5

 .اُؼذٟٝأُ٘بػخ الإخشٟ إ٠ُ ٓ٘طوخ خلا٣ب اُع٤ز٤ًٞ٘بد رغ٘ذ اُخلا٣ب اُؼذُخ ٝأُض٣ذ ٖٓ اُجِؼ٤ٔبد ٝ

 

 :Neutrophil Granulocytesانخلاَب انحجُجُخ انؼذنخ  

رشٌَ اُوغْ الاًجش ٖٓ اٌُش٣بد اُج٤ؼبء ك٢ اُذٝسح ،  ٖٝٓ اُخلا٣ب ٓزؼذدح اُ٘ٞاح neutrophilsاُخلا٣ب اُؼذُخ 

، ٣ٝؼزجش  ك٢ ؿؼٕٞ عبػبداُذ٣ٞٓخ، ٢ٛٝ الأ٠ُٝ اعزغبثخ ػ٘ذ ؽذٝس اُزٜبة ؽ٤ش رظَ إ٠ُ ٓ٘طوخ الإطبثخ 

 أْٛ ػلآخ ػ٠ِ ٝعٞد اُزٜبة ؽبد.ك٢ اُذّ اُؼذلاد  ٍاسرلبع ٓؼذ

٣ٝؾز١ٞ اُغ٤زٞثلاصّ ػ٠ِ ؽج٤جبد رؾ١ٞ أٗض٣ٔبد ؽبُخ ٤ٌٓشٕٝ،  26إ٠ُ  ٣23جِؾ هطش اُخ٤ِخ اُؼذُخ ٓب ث٤ٖ 

ٝرؼ٤ش اُخ٤ِخ اُؼذُخ ؿ٤ش ،  ٤ُِٔintracellular killingٌشٝثبد  ِوزَ اُذاخَ خ١ِٞٝٓٞاد هبرِخ أخشٟ رغزخذٛب ُ

أ٣بّ  ٝرٜبعش ثؼذٛب إ٠ُ الأٗغغخ ُزوؼ٢ ٤ٓٞ٣ٖ آخش٣ٖ هجَ إٔ رٔٞد ك٢ اُٜ٘ب٣خ، ٣ٝؼزوذ اُخجشاء  21 - 5أُلؼِخ 

 رغججٚ ُلأٗغغخ .٣ٌٖٔ إٔ ُِؾذ ٖٓ اُؼشس اُز١  ٛٞ إٔ كزشح اُؾ٤بح اُوظ٤شح ُِؼذلاد

 وظبئف انؼذلاد:

٠ ػٌظ اُجِؼ٤ٔبد لا اُؼذُخ، إلاّ إٔ هذسرٜب ك٢ رُي ٓؾذٝدح، ك٢ٜ ػِرؼذ اُجِؼٔخ اُٞظ٤لخ الاعبع٤خ ُِخلا٣ب 

  ٝرٔزِي اُؼذلادرغزط٤غ ثِؼٔخ ؽطبّ اُخلا٣ب، ٤ُٝغذ هبدسح ػ٠ِ ػشع أُغزؼذاد ٤ُِٔلب٣ٝبد اُزبئ٤خ، 

ٓغزوجلاد اُغضء أُزجِٞس ٝ، C3bأُزْٔ ٓغزوجلاد  ٓضَ opsonins )ٓٞاد رؼضص اُجِؼٔخ( ثغ٤ٞٗبدالأ ٓغزوجلاد

FcR. 

 

 الانجزاة انكًُُبئٍ: 

زٞط٤ِٜب إ٠ُ ٓ٘طوخ ُ ٠ٔchemotaxis ثبُغزة ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رخؼغ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ ثشٌَ ػبّ ُؼ٤ِٔخ رغ

رطِن لاسشبد اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ  chemotacticsارغبٙ رضا٣ذ رشا٤ًض ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ رغ٠ٔ ثبُـ   رؾذدالإطبثخ، ؽ٤ش 

 إ٠ُ ٌٓبٕ اُؼذٟٝ.
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 :Eosinophils Granulocytes انحجُجُخ انحًضخ انخلاَب 

ٖٓ  ٪ 6 – 2ع٤ٔذ ثٜزا الاعْ ٗظشا لاٗظجبؽ ؽج٤جبرٜب الاكشاص٣خ ثظجـخ الإ٣ٞع٤ٖ، ٝرشٌَ اُؾٔؼبد ؽٞا٢ُ 

اٌُش٣بد اُج٤ؼبء ك٢ اُذّ، ٝرز٠ُٞ ٜٓٔخ اُذكبع ػٖ اُؼبئَ ػذ اُطل٤ِ٤بد ٝخظٞطب د٣ذإ الأٓؼبء، ُٝزأد١ اُخ٤ِخ 

ُزشرجؾ  اُؾٔؼخٝرأر٢ ثؼذ رُي اُخ٤ِخ  IgEثأعغبّ ٓؼبدح ٖٓ ٗٞع عطؼ اُطل٢ِ٤ ٣غت إٔ ٣ـط٠  ٜٓٔزٜباُؾٔؼخ 

، ٝرغ٠ٔ رِي اُؼ٤ِٔخ ثبُزغ٤ْٔ اُخ١ِٞ أُؼزٔذ ػ٠ِ اٗض٣ٔبد ٝٓٞاد هبرِخ ػ٠ِ اُطل٢ِ٤ثبُغغْ أُؼبد ٖٝٓ صْ رطِن 

 .antibody dependent cellular cytotoxicity اُغغْ أُؼبد

اُ٘ٞع الأٍٝ لاؽزٞاء ؽج٤جبرٜب ػ٠ِ الأٗض٣ْ اُؾبٍ -ٝرغبػذ اُخلا٣ب اُؾٔؼخ ك٢ رِط٤ق رلبػلاد كشؽ اُؾغبع٤خ

)اُٞع٤ؾ الأْٛ ُلشؽ اُؾغبع٤خ(، ُزُي رضداد ٗغجخ اُخلا٣ب اُؾٔؼخ ُذٟ الأكشاد  ٤ُِٜhistaminaseغزب٤ٖٓ 

 أُظبث٤ٖ ثلشؽ اُؾغبع٤خ أٝ أٓشاع ؽل٤ِ٤خ.

  

 :Basophil Granulocytes مؼذح انحجُجُخ انانخلاَب 

ٖٓ اٌُش٣بد اُج٤ؼبء ك٢ اُذّ،  ٪2ك٢ ًض٤ش ٖٓ طلبرٜب، ٝرشٌَ أهَ ٖٓ   mast cellsرشجٚ اُخلا٣ب اُظبس٣خ 

اُز١  5-ٝرخضٕ ك٢ ؽج٤جبرٜب ا٤ُٜغزب٤ٖٓ، ٝا٤ُٜجبس٣ٖ، ؿ٤شٛب ٖٓ ٝعبئؾ رلبػلاد اُؾغبع٤خ، ًٔب رطِن اٗزش٤ًٞ٤ُٖ

   َ اُخ٤ِخ اُوؼذح ثٞاعطخ أُؼوذ أُ٘بػ٢ كشؽ اُؾغبع٤خ، ٝرلؼّ رلبػلاد ذاس أْٛ ع٤ز٤ًٖٞ ٣غبْٛ ك٢ اؽ٣ؼزجش 

IgE- ٓؾغظIgE-allergen . 

 

 :Neture Killer Cells انطجُؼُخ انفبتكخانخلاَب 

، ٝرشٌَ عضئب أعبع٤ب ٖٓ ا٤ُِٔلب٣ٝخ ٔلب٣ٝبد ًج٤شح رلزوش ُٔغزوجلاد اُخلا٣ب٤اُلبرٌبد اُطج٤ؼ٤خ ػجبسح ػٖ ُ

اُغٜبص أُ٘بػ٢ اُلطش١، ؽ٤ش رِؼت دٝسا ٓؾٞس٣ب ك٢ اُزخِض ٖٓ خلا٣ب الأٝساّ ٝاُخلا٣ب أُٞثٞءح ثبُل٤شٝعبد، 

اُطج٤ؼ٤خ ثبُغ٤ز٤ًٞ٘بد ٝالاٗزشك٤ٞٗبد اُذاُخ ػ٠ِ ٝعٞد ػذٟٝ ك٤شٝع٤خ، ًٔب رزؾغظ ٝعٞد أُٞاد  اُلبرٌخٝرلؼَّ 

ٝاُز٢ رزٌٕٞ ػ٠ِ اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ ٝأُٞثٞءح ثبُل٤شٝعبد ًٝزُي ػ٠ِ  MICA  ٝMICBثبُغٜذ أُشرجطخ 

رزْ اُلبرٌخ اُطج٤ؼ٤خ ػ٤ِٔخ اُوزَ رغ٘ذ  ٝهجَ إٔوبرِخ، ثٞاعطخ ٓغزوجلاد ر٘ش٤ؾ اُاُخلا٣ب أُغٜذح لأعجبة أخشٟ 

ؼوذ اُزٞاكن ( ٖٓ أعَ اُزأًذ ٖٓ ػشع اُخ٤ِخ KIRsُٔٓغٔٞػخ أخشٟ ٖٓ أُغزوجلاد )ٓغزوجلاد رضج٤ؾ اُلبرٌخ 
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أهَ ٖٓ  ٜب٣ٝزْ الاعزٔشاس ك٢ ػ٤ِٔخ اُوزَ إرا ًبٕ ٓغزٟٞ ػشػ MHC Iاُظ٘ق الأٍٝ  -اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش

، ؽز٠ MHC Iاُطج٤ؼ٢، ؽ٤ش ر٤َٔ خلا٣ب الأٝساّ ٝثؼغ اُل٤شٝعبد إ٠ُ رضج٤ؾ ػشع ٓؼوذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ 

ف ػ٠ِ أُغزؼذاد ٓب ُْ رٌٖ ٓشرجطخ ثٔؼوذ اُزٞاكن ٝاُِز٢ لا رزؼش ُِخلا٣ب رزخل٠ ػٖ ا٤ُِٔلب٣ٝبد اُزبئ٤خ اُغبٓخ

، ٝٛ٘ب ٣أر٢ دٝس اُلبرٌخ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ اُزخِض ٖٓ أ١ خ٤ِخ عشؽب٤ٗخ أٝ MHC Iاُظ٘ق الأٍٝ  – اٌُج٤ش اُ٘غ٤غ٢

 .ُِخلا٣ب ٓٞثٞءح رلِذ ٖٓ هجؼخ اُِزبئ٤بد اُغبٓخ
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Complement System الجهاز المتمم 

 

ثشٝر٤٘ب ك٢ ثلاصٓب اُذّ ٝعٞائَ اُغغْ الأخشٟ ػذا اُغبئَ اُذٓبؿ٢ اُش٢ًٞ،  ٣31زٌٕٞ اُغٜبص أُزْٔ ٖٓ 

ٝر٘زظ ثشٝر٤٘بد أُزْٔ ثظٞسح أعبع٤خ ك٢ اٌُجذ، ٣ٝؼزجش اُغٜبص أُزْٔ ٖٓ ٌٓٞٗبد أُ٘بػخ اُلطش٣خ، ٝع٢ٔ 

 عغبّ أُؼبدح، ٝأْٛ ٌٓٞٗبد أُزْٔ: ثبُٔزْٔ لأٗٚ ٣زْٔ ٣ٌَٝٔ ػَٔ ٌٓٞٗبد أخشٟ ٖٓ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ًبلأ

C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, factor B, , factor D, factor P, and Mannan-

binding-lactin(MBL) 

 

رٞعذ أُزٔٔبد ك٢ أُظَ ك٢ طٞسح ؿ٤ش ٗشطخ، ٣ٝزْ ر٘ش٤طٜب ثشٌَ شلاٍ ر٘ش٤ؾ تنشُظ انًتًًخ: 

cascade reactions ،ٝػبدح ٣زْ اُز٘ش٤ؾ  أ١ إٔ ر٘ش٤ؾ ٓزٔٔخ ٓب ٣ؤد١ إ٠ُ ر٘ش٤ؾ أُزٔٔخ اُزب٤ُخ ك٢ اُغِغِخ

أٝ ثأؽذ ٌٓٞٗبد ا٤ٌُٔشٝة  antigen-antibody complexعغْ ٓؼبد(  -ثٞاعطخ أُؼوذاد أُ٘بػ٤خ )ٓغزؼذ

أُٞعٞد ك٢ اُغذاس اُخ١ِٞ ُجؼغ أٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب، ٣ٝؤد١ اُز٘ش٤ؾ ثبُ٘غجخ ُـجؼغ  mannanاُغض٣ئ٤خ ٓضَ عٌش 

( رخشط ٖٓ  C3a)ٓضَ  aٌٓٞٗبد أُزْٔ إ٠ُ رشون أُزٔٔخ إ٠ُ شذكز٤ٖ، شذكخ طـ٤شح رأخز اُؾشف اُلار٢٘٤ 

( رجو٠  C3bٓضَ ) bاُغِغِخ ُزؤد١ ٝظ٤لخ أخشٟ ًبُغزة ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌُِش٣بد اُج٤ؼبء، ٝشذكخ ًج٤شح رأخز اُؾشف 

 .membrane attack complexك٢ اُغِغِخ اُز٢ ر٘ز٢ٜ ثز٣ٌٖٞ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء 

 اُضلاصخ اُزب٤ُخ أُغبُير٘ش٤ؾ أُزْٔ ٣زْ ثئؽذٟ 
[2-4]اُشٌَ 

 

 : The Classic Pathwayانًسهك انتمهُذٌ   -1

الأعغبّ ٖٓ  Fc( ثبُغضء أُزجِٞس  C1q, C1r, C1s)إٌُٔٞ ٖٓ اُٞؽذاد اُلشػ٤خ  ٣C1شرجؾ  -

، ٣ٝ٘زظ ػٖ C1qأُشرجطخ ثٔغزؼذارٜب ثٞاعطخ اُٞؽذح اُلشػ٤خ  IgG  ٝIgMأُؼبدح ٖٓ ٗٞع 

 ,C2aإ٠ُ   ٣C2  ٝC4وّٞ ثشن  protease أٗض٣ْ ٣ؼَٔ ًاُ٘شؾ ٝاُز١ ٛٞ  C1qrsرُي رش٤ٌَ 

C2b  ٝC4b, C4a.  

٣وّٞ ثشن  C3 convertaseأٗض٣ْ اُز١ ٣ؼزجش   C2b,4bأُؼوذ ٤ُ٘زغب   ٣C2b ٝ C4bزؾذ ًَ ٖٓ  -

C3  إ٠ُC3a  ٝ C3b . 
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- C3b  ٣زؾذ ٓغ أُؼوذC2b,4b ٓ٘زغب أٗض٣ْ عذ٣ذ C2b,4b,3b  C5 convertase))  ٣وّٞ ثشنC5 

 . C5a  ٝ C5bإ٠ُ 

 membraneُزش٤ٌَ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء  C9ٝػذح ٗغخ ٖٓ   C8, C7, C6ثٌَ ٖٓ   ٣C5bشرجؾ  -

attack complex (MAC)  ٝاُز١ ٣ؾذس صوجب ك٢ ؿشبء ا٤ٌُٔشٝة أٝ اُخ٤ِخ اُغشؽب٤ٗخ، ٓٔب ٣ؤد١

إ٠ُ رؾِِٜب ٝٓٞرٜب 
[3-4]اُشٌَ 

. 

 : The Lactin Pathwayيسهك انلاكتُن  -2

 mannanٓغ عٌش  Mannan-binding-lactin(MBL)ك٢ ٓغِي اُلاًز٤ٖ ٣شرجؾ إٌُٔٞ  -

 MBL-associated serine  proteaseَ  أُٞعٞد ػ٠ِ عطٞػ ثؼغ ا٤ٌُٔشٝثبد ٝٛزا ٣لؼّ 

(MASP-1, and MASP-2)  شن ًَ ٖٓ اُز١ ٣C2  ٝC4     ٤ُشٌلا(C3 convertase) 

C2b,4b .ٝرغزٔش ثو٤خ عِغِخ اُز٘ش٤ؾ ًٔب ك٢ أُغِي اُزو٤ِذ١ 

 : The Alternative Pathwayانًسهك انجذَم   -3

ٓضَ اُغٌش أُزؼذد اُذ٢٘ٛ  ك٢ أُغِي اُجذ٣َ رشرجؾ ٌٓٞٗبد عض٣ئ٤خ ػ٠ِ عطؼ ا٤ٌُٔشٝة ) -

Lipopoly saccharide  ٌُٕٞٔك٢ اُغذاس اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب اُغبُجخ اُغشاّ( ٓغ اC3  َٓٝاُؼبB 

Factor B) .) 

 ٝاُز١ ٣ؼزجش  ٤ُC3b,Bb٘زظ أُؼوذ  Factor Dثٞاعطخ  C3  ٝFactor Bن ًَ ٖٓ ٣٘ش -

unstable C3 convertase .  

 Stable ٝاُز١ ٣ؼزجش  C3b,Bb,Pُزش٤ٌَ أُؼوذ   C3b,Bb( ثبُٔؼوذ Factor P)  ٣Pشرجؾ اُؼبَٓ -

C3 Convertase . 

 .C3bلإٗزبط  C3ثشن أُض٣ذ ٖٓ أُزْٔ  ٣C3b.Bb,Pوّٞ أُؼوذ  -

 C5)٣ٝؼزجش  C3b,Bb,P,C3bثبُٔؼوذ اُغبثن ُز٣ٌٖٞ ٓؼوذ عذ٣ذ  ٣C3bشرجؾ أُض٣ذ ٖٓ  -

convertase   ٣وّٞ ثشن )C5  ٖإ٠ُ شذكز٤C5a  ٝC5b. 

ُز٣ٌٖٞ  C9, C8, C7, C6ثـٌٔٞٗبد أُزْٔ الأخشٟ  C5bًٔب ك٢ أُغِي اُزو٤ِذ١ رشرجؾ اُشذكخ  -

ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء اُز١ ٣ؤد١ إدخبُٚ ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ إ٠ُ رؾَِ ٝٓٞد ا٤ٌُٔشٝة أٝ اُخ٤ِخ 

 أُظبثخ.

ٌشٝة، إر ُْ رزشٌَ ثؼذ الأعغبّ )ٓغِي اُلاًز٤ٖ ٝأُغِي اُجذ٣َ ٛٔب الأًضش أ٤ٔٛخ ػ٘ذ الإطبثخ الأ٠ُٝ ثب٤ُٔ

 (أُؼبدح اُؼشٝس٣خ ُز٘ش٤ؾ أُزْٔ ك٢ أُغِي اُزو٤ِذ١
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 : مسالك جيشيط المخممأ 1-3الشكل 
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 وظبئف انًتًى:

ػ٤ِٔخ ثِؼٔخ ا٤ٌُٔشٝة رزؾغٖ ثظٞسح ًج٤شح ك٢ ٝعٞد :  Opsonization (اُز٤ٜئخ ُِجِؼٔخاُطٜب٣خ ) -2

اُخلا٣ب أُٞعٞدح ػ٠ِ أعطؼ  ثٔغزوجلاد أُزْٔٛب ر٤٤ٔض٣زْ ػ٠ِ عطؼ ا٤ٌُٔشٝة، ؽ٤ش  C3bاُشذكخ 

 phagocytesاُجبُؼخ 
[4-4]اُشٌَ

. 

: ٣ؤد١ إدخبٍ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ ٤ٌُِٔشٝة أٝ اُخ٤ِخ  Cytolysisاُزؾَِ اُخ١ِٞ  -3

 أُظبثخ أٝ اُغشؽب٤ٗخ إ٠ُ رٔض٣ن اُـشبء ٝثبُزب٢ُ رؾَِ ٝٓٞد ا٤ٌُٔشٝة أٝ اُخ٤ِخ أُظبثخ.

ًؼٞآَ عزة ٤ٔ٤ًبئ٢   C5,6,7ًٝزُي أُؼوذ  C5aرؼَٔ اُشذكخ :  Chemotaxisاُغزة ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  -4

 .اُؼذٟٝٓ٘طوخ ٠ إُ neutrophilsُِخلا٣ب اُؼذُخ 

ثٔغزوجلاد أُزْٔ ػ٠ِ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ ٣ؼضص  C3bرؼض٣ض اٗزبط الأعغبّ أُؼبدح: اسرجبؽ اُشذكخ  -5

ٝرٌٖٔ أ٤ٔٛخ رُي  ثشٌَ ًج٤ش إٗزبط الأعغبّ أُؼبدح ٓوبسٗخ ثبُخلا٣ب اُجبئ٤خ أُ٘شطخ ثبُٔغزؼذ ٝؽذٙ،

ٖٓ اُز٣ٖ ُذ٣ْٜ  ٣٘زغٕٞ ٤ًٔخ أعغبّ ٓؼبدح أهَ ثٌض٤ش C3b ك٢  عش٣ش٣ب ك٢ إٔ أُشػ٠ أُظبثٕٞ ثؼٞص

 .C3bٓغزٟٞ ؽج٤ؼ٢ ٖٓ 

6- Anaphylatoxin  ٣ٌٖٔ ُـ :C5a, C4a, C3a  اُظبس٣خؽج٤جبد اُخلا٣ب  اؽلام ٓؾزٟٞإٔ رزغجت ك٢ 

degranulation of mast cells  ،ٖزأ٣نإٔ اُـ إلاّ ٝإؽلام اُٞعبئؾ ٓضَ ا٤ُٜغزب٤ٓ anaphylaxis 

 معقد مهاحمت الغشاء :2-3الشكل 

Membrane Attack Complex 
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 Type Iثٌٔٞٗبد أُزْٔ أهَ ش٤ٞػب ٖٓ رِي أُغججخ ثبُ٘ٞع الأٍٝ ٖٓ رلبػلاد كشؽ اُؾغبع٤خ  أُغجت

(or IgE mediated) hypersensitivity 

 

 

 

 : Regulation of the Complement Systemجهبص انًتًى انتنظُى 

٣ؤد١ كشؽ ر٘ش٤ؾ أُزْٔ  إ٠ُ رؾَِ خلا٣ب اُغغْ اُطج٤ؼ٤خ ٝرذ٤ٓش الأٗغغخ ثبلإػبكخ إ٠ُ ٓؼبس طؾ٤خ 

 أُزْٔ.أخشٟ، ُٝؾٔب٣خ اُغغْ ٖٓ ٛزٙ أُخبؽش رٞعذ ػذح آ٤ُبد ر٘ظْ ػَٔ اُغٜبص 

الإسرجبؽ ثبُغضء أُزجِٞس ٖٓ اُغغْ أُؼبد ٓب ُْ ٣شرجؾ  C1ك٢ أُغِي اُزو٤ِذ١ لا ٣غزط٤غ إٌُٔٞ   -2

، ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ الأعغبّ أُؼبدح لا ر٘شؾ أُزْٔ ثبُشؿْ ٖٓ ٝعٞدٛب ثشٌَ دائْ antigenالأخ٤ش ثبُٔغزؼذ 

 ك٢ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ.

 ر٘ش٤طٚ.٣ٝٔ٘غ  C1ثبٌُٕٔٞ  ٣C1 inhibitorشرجؾ  -3

 C9رش٤ٌَ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء ػٖ ؽش٣ن رضج٤ؾ ثِٔشح إٌُٔٞ  ٣CD59 (protectin)ضجؾ  -4

(inhibition of C9 polymerization) 

ُزو٤َِ  C3bر٣ٌٖٞ اُشذكخ  I (C3b inactivator)اُؼبَٓ ، Hٝاُؼبَٓ  ك٢ أُغِي اُجذ٣َ ٣ضجؾ ًَ ٖٓ -5

 .C5 convertaseا٤ٌُٔخ أُزبؽخ ُـ 

بسطح الميكروب   C3b: ارجباط  3-3الشكل 

ٌعسز بلعمت الميكروب بواسطت الخلاًا 

ت  phagocytesالبالعت  والخلاًا الليمفاوٍ

 . B lymphocytesالبائيت 

CR: Complement Receptor 
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رؾ٠ٔ خلا٣ب اُغغْ اُطج٤ؼ٤خ ٖٓ اُزؾَِ اُ٘برظ ػٖ الاسرجبؽ ثٔؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء ثٞاعطخ ثشٝر٤ٖ عٌش١  -6

٣وّٞ ثبلإسرجبؽ   decay-accelerating factor (DAF, CD55)ٓٞعٞد ػ٠ِ أعطؼ اُخلا٣ب ٣غ٠ٔ ثـ 

ر٣ٌٖٞ  ٓٔب ٣ضجؾ ػ٤ِٔخ C3 convertase  ٝC5 convertaseٝثبُزب٢ُ ٣ٔ٘غ رش٤ٌَ  C4b  ٝC3bثـ 

 ٜٓبعٔخ اُـشبء. ٓؼوذ
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 Adaptive Immunity المناعة التكيفية

  

 

 ٓغ أُ٘بػخ اُلطش٣خ، إلاّ أٗٚ ك٢ ًض٤ش ٖٓ الأؽ٤بٕ لا pathogenُِؼبَٓ أُٔشع رٌٕٞ أُٞاعٜخ الأ٤ُٝخ 

 ٚ.ٓٔب ٣غزذػ٢ رذخَ عٜبص أُ٘بػخ اُز٤ٌل٢ لاعزئظبُ رٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ اُوؼبء ا٢ٌُِ ػ٤ِٚ

 إ٣ٝ٠ُؼضٟ ٛزا اُز٘ٞٝع اُٜبئَ ، ٣ٝantigensز٤ٔض ٛزا اُغٜبص ثبُزؼشف ػ٠ِ ػذد لا ٓؾذٝد ٖٓ أُغزؼذاد 

ػذد ٓؾذٝد ٖٓ  ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ ؽ٤ش ٣ؤد١ إػبدح رشر٤ت ٝؽزف ٝهِت ٖٝٓ صْ دٓظاُطلشح اُغغذ٣خ ك٢ دٗب اُخلا٣

إ٠ُ اٗزبط أًضش ٖٓ اُغ٤٘بد ك٢ ع٤ٖ ٝاؽذ ٣شلش ُغضء الاسرجبؽ ٖٓ أُغزؼذ ك٢ ٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُزبئ٤خ ٝاُجبئ٤خ 
 

9
ٝلإٔ ػ٤ِٔخ إػبدح دٓظ اُغ٤٘بد ؿ٤ش هبثِخ ُِؼٌظ كئٕ ٗغ٤ِخ اُخ٤ِخ ا٤ُِٔلب٣ٝخ رؾَٔ ًِٜب ٗلظ  ٓغزوجَ ٓخزِق، 21

 .أُغزوجَ أُ٘بػ٢ أُخظض ُ٘لظ أُغزؼذ

ٝػ٠ِ ػٌظ اُغٜبص أُ٘بػ٢ اُلطش١ اُز١ ٣غزغ٤ت ث٘لظ اُظٞسح ٤ٌُِٔشٝثبد أُخزِلخ، كئٕ ٗزبئظ الاعزغبثخ 

لا رؼَٔ الأعغبّ  كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍعذا ُِٔغزؼذ أُٞعٜخ ػذٙ،  ٗٞػ٤خٕٞ أُ٘بػ٤خ ُِغٜبص أُ٘بػ٢ اُز٤ٌل٢ رٌ

 ًًٞٞبط ػ٠ِ اعزبك٤ًًِٞٞبط ٌٝٛزا.زثأُؼبدح أُخظظخ لاعزش

ٝرزؾغٖ اعزغبثزٜب أُ٘بػ٤خ ٓغ رٌشاس الإطبثخ ُزؼشع اُلؼ٢ِ ُِؼبَٓ أُٔشع، ثؼذ ارزٌٕٞ أُ٘بػخ اُز٤ٌل٤خ ٝ

 .T and B memory cellsاًشح ربئ٤خ ٝثبئ٤خ ُٞعٞد راًشح ٓ٘بػ٤خ ػ٠ِ شٌَ خلا٣ب ر

 

 :رز٤ٔض أُ٘بػخ اُز٤ٌل٤خ ثـ

أُغزوجلاد أُ٘بػ٤خ ثؾ٤ش رٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ ر٤٤ٔض ٓلا٤٣ٖ ك٢ اُز٘ٞع اُٜبئَ: ٣ٞعذ ر٘ٞع ًج٤ش  -

 .أُخزِلخ أُغزؼذاد

ٚ اعزغبثزٜب أُ٘بػ٤خ ػذ رُي اُزخظض : رزخظض ًَ خ٤ِخ ٤ُٔلب٣ٝخ ثٔغزؼذ ٓؼ٤ٖ، ٝرٞعّ  -

 أُغزؼذ.

ٖ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٓغ رٌشاس اُزاًشح أُ٘بػ٤خ: رٔزبص أُ٘بػخ اُز٤ٌل٤خ ثٞعٞد راًشح ٓ٘بػ٤خ رؾغِّ  -

 الإطبثخ ث٘لظ أُغزؼذ. 
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 -: T cell & B cell receptors انخلاَب انهًُفبوَخ يستمجلاد  

، germ cellsأُغزوجلاد الأ٤ُٝخ ك٢ عٜبص أُ٘بػخ اُلطش٣خ ٓشلشح ع٤٘٤ب ٝر٘وَ ٖٓ ع٤َ ٥خش ك٢ الأٓشبط 

ػٖ ؽش٣ن اػبدح رشر٤ت ٝدٓظ ػذد ٓؾذٝد ٖٓ  اُز٤ٌل٢ك٢ أُوبثَ رزُٞذ أُغزوجلاد أُزخظظخ ك٢ عٜبص أُ٘بػخ 

،  ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزا ٓلا٤٣ٖ ٖٓ naïve T or B cellعبرعخ اُغ٤٘بد ثشٌَ ػشٞائ٢ ك٢ ًَ خ٤ِخ ربئ٤خ أٝ ثبئ٤خ 

ًَ ٜٓ٘ب ٓزخظض ثبُزلبط٤َ اُغض٣ئ٤خ اُذه٤وخ  BCRٝٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُجبئ٤خ  TCRٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُزبئ٤خ 

 ك٢ أُغزوجَ. ٣ٝوذس اُؼِٔبء إٔ أ١ شخض هبدس ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٓغزوجلاد ٓزخظظخ ُـ  رٞاعٚهذ  اُز١ ُِٔغزؼذ
9
21  

 .ٓخزِق ٓغزؼذ

 

 : DNA Rearrangementإػبدح تشتُت انجُنبد 

بدح رشر٤ت اُغ٤٘بد ٢ٛ أُغؤُٝخ ػٖ اُز٘ٞع اٌُج٤ش ك٢  ٓ٘بؽن الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ ُٔغزوجلاد ػ٤ِٔخ إػ

اُخلا٣ب اُزبئ٤خ ٝاُجبئ٤خ، ؽ٤ش ٣زْ إػبدح رشر٤ت ٝدٓظ أعضاء ع٤٘٤خ ٓٞعٞدح ك٢ الأطَ ك٢ اٌُشٝٓٞعّٞ ٓ٘لظِخ ػٖ 

ظ أُزجو٢ ك٢ ع٤ٖ ٝاؽذ ٣شلش ثؼؼٜب  ٝرزْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثـؾزف ثؼغ اُغ٤٘بد ٝهِت ثؼؼٜب ا٥خش ٖٝٓ صْ دٓ

ُِزغِغلاد اُججز٤ذ٣خ ك٢ ٓ٘طوخ الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ ُٔغزوجَ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ أٝ اُجبئ٤خ 
[2-5]اُشٌَ 

. 

  

إعادة  :4-7الشكل 

ترتيب جينات 

 المستقبل المناعي
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 :  T cell Receptors (TCRs)يستمجلاد انخلاَب انتبئُخ  

 T lymphocyteٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُزبئ٤خ ػجبسح ػٖ عض٣ئبد ٓٞعٞدح ػ٠ِ أعطؼ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُزبئ٤خ 

، ٝرؼزجش  MHCٓغؤُٝخ ػٖ اُزؼشف ػ٠ِ أُغزؼذاد أُشرجطخ ثغض٣ئبد ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش 

 .ادُلاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ low affinityٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُزبئ٤خ راد أُلخ ه٤ِِخ 

رؾذس عِغِخ ٖٓ الأؽذاس اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ رؤد١ إ٠ُ  antigen-MHCػ٘ذ اسرجبؽ ٓغزوجَ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ ثٔؼوذ 

 ر٘ش٤ؾ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ، ٝثبُزب٢ُ اؽذاس الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ أُ٘بعجخ.

 

 :TCR  structureتشكُت يستمجهخ انخهُخ انتبئُخ 

([، ًَٝ عِغِخ δ( ٝدُزب)γ(، أٝ  عبٓب)β( ٝث٤زب)αثجز٤ذ٣ز٤ٖ ]أُلب)رزأُق ٓغزوجِخ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ ٖٓ عِغِز٤ٖ 

، ٝثبُزب٢ُ روغْ variable region (V)، ٝٓ٘طوخ ٓزـ٤شح constatnt region (C)ٌٓٞٗخ ٖٓ ٓ٘طوخ صبثزخ 

 δγ، ث٤٘ٔب روغْ أُغزوجِخ اُزبئ٤خ ٖٓ ٗٞع αC ،Vα ،βC ٝVβ: إ٠ُ أسثؼخ ٓ٘بؽن βαأُغزوجِخ اُزبئ٤خ ٖٓ ٗٞع 

 .٠γC ،γV ،δC  ٝδV: إُ

 

 : receptors-co أُشبسًخأُغزوجلاد 

 ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤شٓغ  أخشٟثبسرجبؽ ٓغزوجِخ ٓزٔٔخ  TCRرؼضص الإشبسح ٖٓ ٓغزوجِخ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ 

 Cluster (CD4) 5: ٛزٙ أُغزوجِخ أُغبػذح ٢ٛ ػ٘وٞد اُزٔب٣ض Th ػ٠ِ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح  -

of Differentiation 4. 

 Cluster of (CD8) 2: ٛزٙ أُغزوجِخ ٢ٛ ػ٘وٞد اُزٔب٣ض CTLs ػ٠ِ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ ُِخلا٣ب  -

Differentiation 8. 

 

 

 

 



 

 

33 

 

   B cell Receptors (BCRs)يستمجلاد انخلاَب انجبئُخ  

ك٢  ٓغزوجِخ اُخ٤ِخ اُجبئ٤خ ، ٝرُٞذ IgMبسح ػٖ أعغبّ ٓؼبدح عطؾ٤خ ٖٓ ٗٞعٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُجبئ٤خ ػج

 ث٘لظ ؽش٣وخ ر٤ُٞذ ٓغزوجلاد اُخلا٣ب اُزبئ٤خ. naïve B cells اُغبرعخاُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ 

 

 انًكىنبد انخهىَخ نهًنبػخ انتكُفُخ: 

ٝرشٌَ ٓب ث٤ٖ  الأعبط اُخ١ِٞ ُِٔ٘بػخ اُز٤ٌل٤خ T and B lymphocytesرشٌَ ا٤ُِٔلب٣ٝبد اُزبئ٤خ ٝاُجبئ٤خ 

ٖٓ اٌُش٣بد اُج٤ؼبء ك٢ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ، ٝرزغِؼ ًَ خ٤ِخ ٤ُٔلب٣ٝخ ثٔغزوجَ ٓ٘بػ٢ ٓخظض  ٪51إ٠ُ  31٪

)اُزٞاُذ اُ٘غ٢ِ٤  ٝرٌبصشٛبأُغزوجَ ٓغ ٓغزؼذٙ اُ٘ٞػ٢ إ٠ُ اعزضبسح اُخ٤ِخ ا٤ُِٔلب٣ٝخ رلبػَ  ٣ؤد١ُٔغزؼذ ٝؽ٤ذ، 

clonal proliferation)  ُٚٓ٘زغخ خلا٣ب كؼبeffector cells ٝخلا٣ب راًشح ُٔغزؼذ، ى ُِوؼبء ػ٠ِ ارزؾش

memory cells  رخزضٕ أُؼِٞٓبد الأعبع٤خ ػٖ أُغزؼذ ٝرغبْٛ ك٢ رؾغ٤ٖ الإعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ػ٘ذ رٌشاس

 .ك٢ أُغزوجَ الإطبثخ ث٘لظ أُغزؼذ

 

 انخلاَب انهًُفبوَخ انتبئُخ:

ٖٝٓ ٛ٘ب  thymusرٔضَ اُغٞاد الاػظْ ٖٓ ا٤ُِٔلب٣ٝبد، ر٘زظ ك٢ ٗخبع اُؼظْ، ٝرزٔب٣ض ك٢ اُـذح اُظؼزش٣خ 

ٓغزوجِٜب أُ٘بػ٢ ثظٞسح ػشٞائ٤خ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ  رٌزغت، ٝخلاٍ رطٞسٛب  thymocyte (T cell)اشزن اعٜٔب

 positiveخز٤بس الإ٣غبث٢ ٝرخؼغ ُؼ٤ِٔخ رغ٠ٔ ثبلإ CD4 & CD8)) 2ٝ  5ػ٘به٤ذ اُزٔب٣ض إػبكخ إ٠ُ 

selection   ؽ٤ش رجو٠ كوؾ اُخلا٣ب اُوبدسح ػ٠ِ الاسرجبؽ ثٔؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤شMHC  ْاُزخِض ٖٓ  ٣ٝز

ٌُٜٞٗب خ٤ِخ خبِٓخ إر إٔ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ لا ر٤ٔض إلاّ أُغزؼذاد أُشرجطخ أ٣خ خ٤ِخ لا رشرجؾ ثٔؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ 

 self reactive cellsُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش، ٝك٢ أُشؽِخ اُزب٤ُخ ٣زْ اُزخِض ٖٓ اُخلا٣ب رار٤خ اُزلؼ٤َ ثٔؼوذاد اُزٞاكن ا

، negative selection)اُخلا٣ب اُز٢ رزؼشف ػ٠ِ أُغزؼذاد اُزار٤خ(، ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبلإخز٤بس اُغِج٢ 

، أٝ خ٤ِخ ربئ٤خ helper T cellبئ٤خ ٓغبػذح إ٠ُ خ٤ِخ ر naïve T cell اُغبرعخٝك٢ اُٜ٘ب٣خ رزٔب٣ض  اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ 

 .cytotoxic T cellعبٓخ ُِخلا٣ب 
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 :helper T cellانخهُخ انتبئُخ انًسبػذح 

زؼشف كوؾ ػ٠ِ أُغزؼذاد ر٢ زاُ TCR، ٝرؾَٔ ٓغزوجَ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ CD4 اُـ ٢ٛ خلا٣ب ربئ٤خ إ٣غبث٤خ

اُزبئ٤بد  رِؼتػ٠ِ اُخلا٣ب اُؼبسػخ ُِٔغزؼذاد، ٝاٌُج٤ش أُشرجطخ ثبُظ٘ق اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ 

ك٢ٜ لا روؼ٢ ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝة ٝلا روزَ اُخ٤ِخ اُز٤ٌل٤خ دٝس أُ٘ظْ ٝأُزؾٌْ ك٢ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ  أُغبػذح

 أُظبثخ ث٘لغٜب ٝإٗٔب رؾلض ٝرٞعٚ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ الأخشٟ ُِو٤بّ ثزُي ػٖ ؽش٣ن اؽلام ثؼغ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد:

ٔب٣ض اُخ٤ِخ اُجبئ٤خ إ٠ُ خ٤ِخ ٗش٤ؾ ٝرٝاُزإ ٣زغججبٕ ك٢  IL-4. IL-5ن اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ أُغبػذح رطِ -

 ثلاصٓب أٝ خ٤ِخ ثبئ٤خ ٓغبػذح.

 اُز١ ٣لؼَّ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ ُِخلا٣ب.  IL-2رطِن  -

 ًٔب رلشص عبٓب اٗزشك٤شٕٝ اُز١ ٣لؼَ اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح. -

 :cytotoxic T cell انخهُخ انتبئُخ انسبيخ نهخلاَب

ك٢ ُِخلا٣ب ٝرغبْٛ اُزبئ٤بد اُغبٓخ ٝرشٌَ اُوغْ الأًجش ٖٓ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ،  CD8 اُـ ٢ٛ خلا٣ب ربئ٤خ إ٣غبث٤خ

ػ٘ذٓب ٣زلبػَ ٓغزوجِٜب  ُِخلا٣ب ٣ٝزْ رلؼ٤َ اُزبئ٤خ اُغبٓخ، اّ ٝاُخلا٣ب أُٞثٞءح ثبُل٤شٝعبداُوؼبء ػ٠ِ خلا٣ب الأٝس

 ًَ خ٤ِخ ٓ٘ٞاحعطؼ ثبُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش أُٞعٞد ػ٠ِ  اُ٘ٞػ٢ أُشرجؾ ٓغ ٓغزؼذٙ

 .ك٢ اُغغْ )راد ٗٞاح(

 :T suppressor (T regulator)انخهُخ انتبئُخ انًخجطخ 

ًجؼ ٗشبؽ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُزبئ٤خ ٝاُجبئ٤خ ثٜذف اُؾذ ٖٓ ، ٜٓٔزٜب اُشئ٤غخ CD8 اُـ ٢ٛ ك٢ الاعبط خلا٣ب إ٣غبث٤خ

 peripheral tolerance toرأص٤شٛب أُذٓش لأٗغغخ اُؼبئَ، ًٔب رغبْٛ ك٢ اُزؾَٔ اُطشك٢ ُِٔغزؼذاد اُزار٤خ 

autoantigens. 

  

 :Antigen Processing and Presentationًستضذ ػش  انيؼبنجخ و

رزؼشف اُخلا٣ب اُزبئ٤خ كوؾ ػ٠ِ أُغزؼذاد اُججز٤ذ٣خ أُشرجطخ ثٔؼوذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢  ٝػ٠ِ ػٌظ اُخلا٣ب 

اُجبئ٤خ اُز٢ رزؼشف ػ٠ِ أُغزؼذاد ك٢ طٞسرٜب الأط٤ِخ اٌُبِٓخ كئٕ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ رؾزبط إ٠ُ ٓؼبُغخ أُغزؼذ 

غخ ػٖ ؽش٣ن رغضئخ أُغزؼذ إ٠ُ أعضاء ثجز٤ذ٣خ طـ٤شح إ٠ُ شٌَ رٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ اُزؼشف ػ٤ِٚ، ٝرزْ ٛزٙ أُؼبُ

 .MHCُزؼشع ٤ُِٔلب٣ٝبد اُزبئ٤خ ٓشرجطخ ثٔؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش  
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 ػش  انًستضذاد انخبسجُخ نهخلاَب انتبئُخ انًسبػذح:

، )ٝاُز٢ رؼْ ا٤ُِٔلب٣ٝبد اُجبئ٤خ antigen presenting cellsروّٞ اُخلا٣ب اُؼبسػخ ُلأٗز٤غ٤٘بد   

٘خٝاُخلا٣ب  ،macrophageاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح   ثـجِؼٔخ ا٤ٌُٔشٝثبد ٝاُجشٝر٤٘بد( dendritic cells أُزـظِّ

 رشرجؾ  epitopes))إ٠ُ أعضاء ثجز٤ذ٣خ طـ٤شح  lysozymeٝرؾط٤ٜٔب ثٞاعطخ الأٗض٣ٔبد اُؾبُخ  اُـش٣جخ

 peptide-MHC IIأُؼوذ وؾْ صْ  ٣ٖٓ ٝ  Class II MHCاُظ٘ق اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ثغض٣ئبد 

 اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح ك٢ ؿشبء اُخ٤ِخ ُززؼشف ػ٤ِٜب 
 . [2-4الشكل ]

 

 :نهخلاَب انسبيخنهخلاَب انتبئُخ انذاخهُخ ػش  انًستضذاد 

  ُِخلا٣ب( ُِجشٝر٤٘بد أُظ٘ؼخ داخَ أ١ خ٤ِخ ُِخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ epitopesالأعضاء اُججز٤ذ٣خ )ػشع ٣زْ 

cytotoxic T cells   ثبُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش ٓشرجطخMHC I  ٝأُٞعٞد ػ٠ِ أعطؼ

)ٝاُز٢ ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓؼوذ أٗض٢ٔ٣ ك٢   proteasomes، ؽ٤ش روّٞ اُجشٝر٤غٞٓبد ع٤ٔغ اُخلا٣ب أُ٘ٞاح

إ٠ُ أعضاء  ثجز٤ذ٣خ طـ٤شح ر٘وَ ثؼذٛب  Cytosolic Proteinsثزؾط٤ْ ثشٝر٤٘بد اُغب٣زٞعٍٞ  ع٤زٞثلاصّ اُخ٤ِخ(

اُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ُزشرجؾ ثغض٣ئبد  endoplasmic  reticulumإ٠ُ اُشجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ 

MHC I أُؼوذ  ٖٝٓ صْ ٣وؾْ  ٓظ٘ؼخ ؽذ٣ضبpeptide-MHC I  ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ ُِخ٤ِخ ٝثزُي رطِغ اُخلا٣ب

، ُٜٝزا أ٤ٔٛخ ك٢ اُذكبع ػٖ اُؼبئَ ػذ اُؼٞآَ اُجشٝر٤٘بد أُ٘زغخ داخَ اُخ٤ِخ ػ٠ِ ٓب٤ٛخ ُِخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ

ٓضَ اُل٤شٝعبد ٝثؼغ أٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب ٝاُجشٝرٞصٝٝا،   intracellular pathogens اُذاخَ خ٣ِٞخ أُٔشػخ 

ثٞاعطخ   Cytosoleٍٞ كؼ٘ذ إطبثخ خ٤ِخ ٓب ثل٤شٝط ٓضلا  كئٕ ثؼغ ثشٝر٤٘بد اُل٤شٝط رزؾَِ ك٢ اُغب٣زٞع

( ػ٠ِ ؿشبء اُخ٤ِخ ٓشرجطخ epitopesٝرؼشع أعضاء ثجز٤ذ٣خ ٜٓ٘ب )ؽبرٔبد   proteasomesاُجشٝر٤غٞٓبد 

بُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ث
 
 كززؼشف ػ٤ِٜب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ ُِخلا٣ب ٝروّٞ ثوزَ اُخ٤ِخ أُظبثخ. 
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 :B lymphocytesانجبئُخ انخلاَب انهًُفبوَخ 

ًَ خ٤ِخ ثبئ٤خ  ٝرؾَٔالأعغبّ أُؼبدح، ر٘زظ ٝرزٔب٣ض ك٢ ٗخبع اُؼظْ،  ٢ٛ اُخلا٣ب أُغؤُٝخ ػٖ اٗزبط

، ًٔب رٌزغت ػ٘به٤ذ IgDأٝ  IgMٖٓ ٗٞع  ٓغزوجَ خ٤ِخ ثبئ٤خ كش٣ذ ػجبسح ػٖ عض٣ئخ عغْ ٓؼبد عطؾ٤خ

إلاّ ػ٠ِ أُغزؼذاد  ٝػ٠ِ ػٌظ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُز٢ لا رزؼشف، CD19, CD20, Cd21رٔب٣ض ٓضَ 

 . ، ر٤ٔض اُخلا٣ب اُجبئ٤خ أُغزؼذاد ٓجبششحأُشرجطخ ثٔؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢

 

 

عرض المسخظداث  :2-4الشكل 

ت الخائيت  للخلاًا الليمفاوٍ
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 :تنشُظ انخلاَب انهًُفبوَخ انجبئُخ

، naïve B cellsاُجبئ٤خ اُغبرعخ  ثبُخلا٣ب ٝرغ٠ٔاُ٘ٞػ٤خ ٓغزؼذارٜب ٓؼظْ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ ُْ روبثَ 

٣ٝزطِت ر٘ش٤طٜب إٔ رزغِْ إشبسر٢ ر٘ش٤ؾ، رأر٢ الأ٠ُٝ ٖٓ ، ر٘ش٤ؾ اُخ٤ِخ اُجبئ٤خ أٝلا ُز٘زظ الأعغبّ أُؼبدح ٣ِٝضّ

ٝرُي ثزلبػَ  خ أُغبػذح، ث٤٘ٔب رأر٢ الإشبسح اُضب٤ٗخ ٖٓ اُخلا٣ب اُزبئ٤ِ٤خ اُجبئ٤خ ٓغ أُغزؼذرلبػَ ٓغزوجَ اُخ

 ػ٠ِ اُخ٤ِخ اُجبئ٤خ CD40ػ٠ِ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ اُ٘شطخ ٓغ اُجشٝر٤ٖ  CD40Lاُجشٝر٤ٖ 
[ 4-5]اُشٌَ

، ٝٛزا ٓب ٣غ٠ٔ 

 .co-stimulationثبُز٘ش٤ؾ أُشبسى 

  

 

 

 

 :Memory Cellsخلاَب انزاكشح 

ر٘وغْ  ػ٘ذ رؼشػٜب ُِٔغزؼذ ٓشح أخشٟ ، ٢ٛٝ خلا٣ب ثبئ٤خ أٝ ربئ٤خ ٓؼٔشح رْ ر٘ش٤طٜب ٓغجوب ثبُٔغزؼذ اُ٘ٞػ٢ ُٜب

شٌَ ٗغ٤ِخ ٖٓ اُخلا٣ب ُٜب ٗلظ اُزخظض أُغزؼذ١ رؼَٔ ػ٠ِ اؽلام اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ه٣ٞخ ثشٌَ ٓززب٢ُ ُز

 ٝعش٣ؼخ ػذ اُؼبَٓ أُٔشع.

ًٔغزوجَ ٓ٘بػ٢ ػٞػب ػٖ  IgGخ ػٖ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ الأخشٟ ك٢ أٜٗب رؾَٔ ث٣ٞ٤٘ب رخزِق خلا٣ب اُزاًشح اُجبئ٤

IgM  ٝأIgD .اُز١ رؾِٔٚ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ ٣ٝؼزوذ إٔ ُٚ أُلخ أػ٠ِ ُلاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ 

 

 

ت لخليتاجيشيط : 3-4الشكل   البائيت. الليمفاوٍ
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 :Humoral Immunityانًنبػخ انخهطُخ 

 

إػبكخ إ٠ُ الأعغبّ   Plasma cellsٝخلا٣ب اُجلاصٓب  B lymphocytesرؼزجش اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ 

أُؼبدح اُز٢ رلشصٛب أٌُٞٗبد اُشئ٤غخ ُِٔ٘بػخ اُخِط٤خ، ٢ٛٝ أُغؤُٝخ ػٖ اُؾٔب٣خ ٖٓ ؽ٤ق ٝاعغ ٖٓ 

 ا٤ٌُٔشٝثبد.

 روّٞ الأعغبّ أُؼبدح ثٔوبٝٓخ اُؼٞآَ أُٔشػخ ثؼذح ٝعبئَ ٜٓ٘ب:

 :neutralization by antibodyٓؼبدُخ اُغّٔٞ ٝا٤ٌُٔشٝثبد  (2

ٓؼبدُخ اُغّٔٞ: ثجغبؽخ رجطَ الأعغبّ أُؼبدح ٓلؼٍٞ اُغّٔٞ ُذٟ اسرجبؽٜب ثٜب، ُٜٝزا أ٤ٔٛخ ك٢  -

 tetanusالأٓشاع اُز٢ رزغجت ثٜب عّٔٞ اُجٌز٤ش٣ب أٝ اُلطش٣بد ٓضَ ٓشع اٌُضاص 
[5-5]اُشٌَ 

. 

ٓؼبدُخ اُل٤شٝعبد: رؾزبط اُل٤شٝعبد ُزظ٤ت اُخ٤ِخ اُٜذف إ٠ُ رلبػَ عض٣ئبد عطؾ٤خ ُِل٤شٝط  -

)ثشٝر٤٘بد عٌش٣خ ػبدح( ٓغ ٓغزوجلاد ٓٞعٞدح ػ٠ِ اُـشبء اُخ١ِٞ ُِخ٤ِخ اُٜذف، اسرجبؽ الأعغبّ 

ٖٓ ٗٞع أُؼبدح ثزِي اُغض٣ئبد ٣شَ اُل٤شٝط ٣ٝٔ٘ؼٚ ٖٓ إطبثخ اُخلا٣ب، ًٔب رٔ٘غ الأعغبّ أُؼبدح 

IgA .دخٍٞ اُل٤شٝط ُِغغْ ٖٓ خلاٍ الأؿش٤خ أُخبؽ٤خ 

ٓؼبدُخ اُجٌز٤ش٣ب: رٔ٘غ الأعغبّ أُؼبدح اُزظبم اُجٌز٤ش٣ب ثبُخلا٣ب، ًٔب رٔ٘غ ػ٤ِٔبد الأ٣غ ُذ٣ٜب  -

metabolism  ثبلاسرجبؽ ثضوٞة طـ٤شح ك٢ اُغذاس اُخ١ِٞ ُِجٌز٤ش٣ب رغزخذٜٓب لادخبٍ اُؼ٘بطش

 أُـز٣خ.

 

: رغزط٤غ الأعغبّ أُؼبدح الاسرجبؽ ثأًضش ٖٓ عغ٤ْ ٤ٌٓشٝث٢ )أًضش ٖٓ agglutinationاد رشاص أُغزؼذ (3

٤ٌٓشٝة ٖٓ ٗلظ اُ٘ٞع(، ٝرغ٤ٔؼٜب ك٢ ًزِخ ٝاؽذح، ٝٛزا ٣ٔ٘غ اٗزشبس ا٤ٌُٔشٝة، ًٔب ٣غَٜ ثِؼٔزٚ ٖٓ هجَ 

 اُخلا٣ب اُجبُؼخ.

 

ٖٓ أٗغؼ ٝعبئَ اُغغْ ك٢ اُوؼبء  tosisphagocy: رؼزجش اُجِؼٔخ opsonizationاُطٜب٣خ )اُز٤ٜئخ ُِجِؼٔخ(  (4

ّٕ ثؼغ ا٤ٌُٔشٝثبد اثزٌشد ٝعبئَ ٝؽشم ُزغ٘ت ثِؼٔزٜب ٖٓ هجَ اُخلا٣ب اُجبُؼخ، ٓضبٍ  ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝثبد، إلاّ أ

اُجٌز٤ش٣ب أٗٞاع  جؼغثبُغذاس اُخ١ِٞ ُاُز١ ٣ؾ٤ؾ  polysaccharide capsuleُزُي اٌُجغٍٞ ػذ٣ذ اُغٌش٣ذ 

رؼش٣ق اُخ٤ِخ اُجبُؼخ ػ٠ِ ؽٜب٣خ ا٤ٌُٔشٝة )ك٢  opsonin، ٝٛ٘ب ٣أر٢ دٝس الأثغ٤ٖٗٞ اُجِؼٔخاُز١ ٣وبّٝ ٝ

غ٤٘بد رؼٞد ُِغٜبص أُ٘بػ٢ اُلطش١ إلاّ إٔ هذسرٜب ػ٠ِ الاسرجبؽ ثثؼغ الأٝ (أٌُشٝة ٝرؾل٤ض ػ٤ِٔخ اُجِؼٔخ

٤ٌشٝة روش٣جب ٗظشا ثب٤ٌُٔشٝثبد ٓؾذٝدح لأٗٞاع ٓؼ٤٘خ، ٝك٢ أُوبثَ رغزط٤غ الأعغبّ أُؼبدح ؽٜب٣خ أ١ ٓ

ُِزخظض اُؼب٢ُ اُز١ رزٔزغ ثٚ، ٣ٝؤد١ اسرجبؽ اُغغْ أُؼبد ٓغ ٓغزؼذٙ اُ٘ٞػ٢ إ٠ُ رـ٤شاد ش٤ٌِخ ك٢ 



 

 

39 

 

، ٝرٔزِي اُخلا٣ب اُجبُؼخ ٓغزوجلاد رزؼشف ػ٠ِ ٛزا اُزـ٤٤ش ٝروّٞ Fcغضء اُوبثَ ُِجِٞسح ٖٓ اُغغْ أُؼبد اُ

 عغْ ٓؼبد.-ثجِؼٔخ أُؼوذ أُ٘بػ٢ ٓغزؼذ

 

: رغزط٤غ الأعغبّ أُؼبدح ُذٟ اسرجبؽٜب ثب٤ٌُٔشٝثبد رلؼ٤َ اُغِٔخ أُزٔٔخ ُز٣ٌٖٞ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ أُزْٔر٘ش٤ؾ  (5

 اُز١ ٣ظ٘غ صوٞثب ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ ٤ٌُِٔشٝة ٣ٝؤد١ إ٠ُ رؾِِٚ ٝٓٞرٚ. MACاُـشبء 

 

: cytotoxicitymediated -dependent cell-antibody اُزغ٤ْٔ اُخ١ِٞ أُؼزٔذ ػ٠ِ الأعغبّ أُؼبدح (6

اسرجبؽ اُغغْ أُؼبد ثب٤ٌُٔشٝة ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾلض هزِٚ ثٞاعطخ اُخلا٣ب أُ٘بػ٤خ الأخشٟ ٓضَ اُلبرٌبد اُطج٤ؼ٤خ 

NK  ٝاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شحmacrophage ػٖ ؽش٣ن اؽلام أٗض٣ٔبد ٝٓٞاد أخشٟ هبرِخ ٤ٌُِٔشٝة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المظادةبالأحسام الميكروباث معادلت السموم و  :4-4الشكل 
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 :Cell Mediated Immunityانًنبػخ انخهىَخ 

 

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ًٕٞ الأعغبّ أُؼبدح ٝع٤ِخ اُذكبع اُشئ٤غخ ك٢ اُذكبع ػٖ اُؼبئَ ػذ ؽ٤ق ٝاعغ ٖٓ 

 intracellular pathogens اُذاخَ خ٣ِٞخ ا٤ٌُٔشٝثبد، إلاّ أٜٗب ؿ٤ش كؼبُخ ك٢ ؽبُخ الإطبثخ ثبُؼٞآَ أُٔشػخ 

ؽ٤ش ٣ٔ٘غ ٝعٞد ا٤ٌُٔشٝة داخَ اُخلا٣ب ٖٓ ٝطٍٞ الأعغبّ أُؼبدح إ٤ُٚ، ٣ٝ٘ؾظش رأص٤شٛب ك٢ ٓ٘غ الإطبثبد 

اُلاؽوخ ثب٤ٌُٔشٝة، ٝ أٓب رأص٤شٛب ك٢ الإطبثخ الأ٤ُٝخ ك٤ٌٕٞ شجٚ ٓؼذّٝ لأٗٚ ك٢ اُٞهذ اُز١ رظٜش ك٤ٚ الأعغبّ 

 كؼبُخ ػذٙ. أُؼبدح ٣ٌٕٞ  ا٤ٌُٔشٝة هذ اٗزشش ٝاعزٞؽٖ ٓٔب ٣غؼِٜب ؿ٤ش

ْ اُخ١ِٞ ٤( اُزغ2ٔ ٣زخظظبٕ ُٔضَ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُؼذٟٝ:ٝٛ٘بى شٌلإ آخش ٖٓ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ 

 .delayed hypersensitivity(  كشؽ اُزؾغظ ا٥عَ cell mediated cytotoxicity  3أُزٞعؾ ثبُخلا٣ب 

 

 ى انخهىٌ انًتىسظ ثبنخلاَب:ُ( انتس2ً

٣ٞعٚ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ػذ اُخلا٣ب أُظبثخ ثبُل٤شٝعبد ٝخلا٣ب الأٝساّ، ٝإٌُٔٞ الأعبع٢ ُٜب 

 .cytotoxic T cells ُِخلا٣ب اُغبٓخاُزبئ٤خ اُخلا٣ب 

هبدسح ػ٠ِ اُزؼشف ػ٠ِ أُغزؼذاد أُشرجطخ ثبُظ٘ق  ٢ٛCD8 خلا٣ب إ٣غبث٤خ  ُِخلا٣ب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ

اُخلا٣ب خلا٣ب الأٝساّ ٝ، ًٝٔب ٣ذٍ ػ٤ِٚ اعٜٔب كئٜٗب روزَ Class I MHCٍ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش الأٝ

 أُٞثٞءح ثبُل٤شٝعبد.

 

 :نهخلاَب تنشُظ انخهُخ انسبيخ

ٓغ  ٣TcRغت إٔ ٣زلبػَ ٓغزوجِٜب أُ٘بػ٢  ُِخلا٣بٝرؾ٣ِٜٞب إ٠ُ خ٤ِخ عبٓخ  CD8ُز٘ش٤ؾ اُخ٤ِخ إ٣غبث٤خ 

، ٝٝعذ خلاٍ الأثؾبس Class I MHCاُظ٘ق الأٍٝ -اُ٘ٞػ٢ أُشرجؾ ثٔؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش ٓغزؼذٙ

٣ؼزٔذ ك٢ ؽبُخ ثؼغ اُل٤شٝعبد ػ٠ِ رلؼ٤ِٜب ٖٓ هجَ  اُخلا٣ب  ُِخلا٣ب اُغبٓخاُزبئ٤خ أُخجش٣خ إٔ ر٘ش٤ؾ اُخ٤ِخ 

ك٢ ؽ٤ٖ أٗٚ ك٢ ؽبُخ الإطبثخ ثجؼغ  ،IL-2ثبؽلام ثؼغ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد ٓضَ  T helper cellsاُزبئ٤خ أُغبػذح 

، ٝك٢ ًلا ُِخلا٣ب اُغبٓخ اُزبئ٤خ ٞعٞد اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح ُز٘ش٤ؾ اُخ٤ِخُاُل٤شٝعبد الأخشٟ لا ػشٝسح 

٘خاُؾبُز٤ٖ رغبْٛ اُخلا٣ب  ك٢ اُز٘ش٤ؾ، ؽ٤ش رؼشع ػذدا ًج٤شا ٖٓ ٓؼوذاد اُزٞاكن  dendritic cells أُزـظِّ

، ُِخلا٣ب اُغبٓخاُزبئ٤خ الأٍٝ، ٓٔب ٣غؼِٜب هبدسح ػ٠ِ ػشع أُغزؼذاد إ٠ُ اُخلا٣ب  اُظ٘ق-اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش

٘خ٤ُٝظ ٖٓ اُؼشٝس١ إٔ رظبة اُخ٤ِخ  ، ك٢ٜ ُِخلا٣ب اُغبٓخاُزبئ٤خ  ٗلغٜب ثبُؼبَٓ أُٔشع ُزجشصٙ ُِخ٤ِخ أُزـظِّ
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ٓؼوذ اُزٞاكن بُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓشرجطخ ث ُِخلا٣ب اُغبٓخاُزبئ٤خ هبدسح ػ٠ِ ثِؼٔخ اُل٤شٝعبد ٝػشػٜب ُِخ٤ِخ 

 .MHC II ػٞػب ػٖ اُظ٘ق اُضب٢ٗ  MHC Iاُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش 

 

 :نهخلاَب انخهُخ انتبئُخ انسبيخآنُبد انمتم انًستخذيخ ين لجم 

 اُخ٤ِخ اُٜذف ثئؽذٟ اُطش٣وز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ ُِخلا٣ب روزَ اُزبئ٤بد اُغبٓخ
 [6-5 الشكل]

 : 

 

ػ٠ِ ثشٝر٤٘بد ٝأٗض٣ٔبد رزغجت ك٢ رؾَِ  ُِخلا٣ب رؾز١ٞ ؽج٤جبد اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ اُغبٓخ الأٗض٣ٔبد اُوبرِخ: ( أ

 .granzymesٝاُغشاٗضا٣ْ  perforinاُخ٤ِخ اُٜذف ٖٓ أٜٛٔب: اُج٤شكٞس٣ٖ 

2) Perforin  أُق داُزٕٞ، ٣شبثٚ ث٣ٞ٤٘ب أُزْٔ  76: اُج٤شكٞس٣ٖ ػجبسح ػٖ ثشٝر٤ٖ ٝصٗٚ عض٣ئ٢ ؽٞا٢ُ

C9 ٞٛٝ ، ّرؾَِ اُخ٤ِخ. ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُهبدس ػ٠ِ اؽذاس صوٞة ك٢ ؿشبء اُغ٤زٞثلاص 

3) Granzymesض٣ٔبد ؽبُخ ُِجشٝر٤ٖ رؾطْ اُشاثطخ اُججز٤ذ٣خ ػ٘ذ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ ع٤ش٣ٖٗ: ٢ٛ ٓغٔٞػخ أ 

  serine. 

 ػجبسح ػٖ عض١ء هبرَ ٣ؼجش ػ٠ِ خلا٣ب ػذ٣ذح ك٢ اُغغْ، ٝرؾَٔ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ fasكبط  : Fasٓغِي  ( ة

 (. ُغ٤ٖ كبط  )أُشًت اُزشاثط٢ اُز١ ٣لؼَ كبط ُِخلا٣ب اُغبٓخ

إ٠ُ ػ٠ِ خ٤ِخ ٓب  antigen-MHC Iٓؼوذ ٓغ  ُِخلا٣ب اُغبٓخ ٣ؤد١ اسرجبؽ ٓغزوجَ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ

ٝاُز١ ٣زلبػَ ٓغ ثشٝر٤ٖ كبط أُؼجش  ُِخلا٣ب اُغبٓخ اُزبئ٤خ ػ٠ِ اُخ٤ِخ fas-ligandػشع ُغ٤ٖ كبط 

 .٣apoptosisؤد١ إ٠ُ أُٞد أُجشٓظ ُِخ٤ِخ  رلؼ٤َ ٓغِيػ٠ِ اُخ٤ِخ اُٜذف ٣ٝ٘زظ ػٖ رُي 

 لا رؾَٔ ع٤ٔغ اُخلا٣ب عض١ء كبط، ُزا كئٕ ٛزا أُغِي ؿ٤ش كؼبٍ ػ٠ِ ع٤ٔغ اُخلا٣ب.
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 م الخلوي المخوسط بالخلاًايالدسم :5-4الشكل 

 للخلاًا آلياث القخل المسخخدمت مً قبل الخائياث السامت:  6-4الشكل
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 :Delayed Hypersensitivity( فشط انتحسس اِجم 2

 اُز٢ رؼ٤ش داخَ اُجِؼ٤ٔبد اُذاخَ خ٣ِٞخ ٣ُٞذ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ػذ اُؼٞآَ أُٔشػخ 

ٓضَ اٌُج٤شح أٝ ؿ٤شٛب ٖٓ اُخلا٣ب، ٝاُز٢ روبّٝ آ٤ُبد اُوزَ اُذاخَ خ١ِٞ أُغزخذٓخ ٖٓ هجَ اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح، 

  .T.Bػظ٣ٞبد اُغَ 

)اُخلا٣ب اُزبئ٤خ  CD4 اُـ ٣ٝزْ اُزؾٌْ ثٜزا اُ٘ٞع ٖٓ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ٖٓ هجَ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ إ٣غبث٤خ

 أُغبػذح( ٝاُز٢ روّٞ ثـ:

 اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ٝٝؽ٤ذاد اُٟ٘ٞ ٝرغ٤ٔؼٜب ك٢ ٓٞهغ اُؼذٟٝ.رغ٤٘ذ  (4

 رلؼ٤َ اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ُوزَ اُؼبَٓ أُٔشع . (5

 

 )انتبئُخ انًسبػذح(: 4CDتنشُظ انخهُخ إَجبثُخ 

 :٣زْ ثبُخطٞاد اُزب٤ُخ CD4ر٘ش٤ؾ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ إ٣غبث٤خ 

٘خرجِؼْ اُخلا٣ب  - ٓغزؼذاد اُؼبَٓ أُٔشع ٝرؼبُغٜب اٌُج٤شح  أٝ اُجِؼ٤ٔخ dendritic celss أُزـظِّ

 ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش. ٓشرجطخ ثبُظ٘ق اُضب٢ٗ epitopesُزجشص ؽبرٔبرٜب  

٘خرٜبعش اُخ٤ِخ   -  إ٠ُ اُؼوذ ا٤ُِٔلب٣ٝخ.أٝ اُجِؼ٤ٔخ اٌُج٤شح  أُزـظِّ

 ُٔغزؼذ.ثبأُزخظظخ  أُغبػذحَ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ رلؼّ  -

 أُغبػذح أُلؼِخ إ٠ُ ٓ٘طوخ اُؼذٟٝ. رٜبعش اُخلا٣ب اُزبئ٤خ -

رغ٘ذ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح ػ٘ذ ٝطُٜٞب إ٠ُ ٓ٘طوخ اُؼذٟٝ ٓض٣ذا ٖٓ اُخلا٣ب ٝؽ٤ذاد اُٟ٘ٞ  -

monocytes  ٝاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح اُ٘غ٤غ٤خtissue macrophage. 

 

 :Activation of Macrophageتنشُظ انجهؼًُخ انكجُشح 

رلؼَ اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح، α  TNFٝ ػبَٓ اُ٘خش اُٞس٢ٓ  IL-2أُغبػذح ع٤ز٤ًٞ٘بد أٜٛٔب  رلشص اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ

ٝك٢ أُوبثَ رلشص اُجِؼ٤ٔبد أُلؼِخ ع٤ز٤ًٞ٘بد ٝرغزة أُض٣ذ ٖٓ اُخلا٣ب ٝؽ٤ذاد اُٟ٘ٞ ٖٓ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ، 

 .ٖٓ اُزبئ٤بد أُغبػذح اُزبئ٤بد أُغبػذح ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ اكشاص أُض٣ذ ٝأُض٣ذ ٖٓ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد ر٘شؾ

 

 انمضبء ػهً انؼبيم انًًش :

أُٔشع أُٔبٗغ ُِوزَ داخَ  ٣ٌٖٔ اُٜذف ٖٓ رلؼ٤َ اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ك٢ ص٣بدح هذسرٜب ػ٠ِ رؾط٤ْ اُؼبَٓ

، ٝالأٗض٣ٔبد اُؾبُخ ُِجشٝر٤ٖٝرُي ثض٣بدح ٓغزٟٞ اكشاص اًغ٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ ٝاُغزٝس اُؾشح  اُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح،

 ٤ٌٔشٝثبد أُوبٝٓخ ُِجِؼ٤ٔبد اُؼبد٣خ ػشػخ ُِوزَ ٖٓ هجَ اُجِؼ٤ٔبد أُلؼِخ.ٝرظجؼ اُ
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Antibodies    الأجسام المضادة

 

 

ٔلب٣ٝبد ِر٘زغٜب اُ glycoproteinsالأعغبّ أُؼبدح )اُغِٞث٤ُٞ٤٘بد أُ٘بػ٤خ( ػجبسح ػٖ ثشٝر٤٘بد عٌش٣خ 

، ُٜٝب هذسح ػب٤ُخ ػ٠ِ اُزلبػَ ثظٞسح ٗٞػ٤خ ٓغ أُغزؼذ plasma cellsاُجبئ٤خ أُ٘شطخ ٝخلا٣ب اُجلاصٓب 

antigen  ،ّاُز١ ٗجٚ اُغٜبص أُ٘بػ٢ ػ٠ِ إكشاصٛب، ٝرزٞاعذ الأعغبّ أُؼبدح ك٢ ٓؼظْ عٞائَ اُغغْ )ٓظَ اُذ

أُؼبدح ٖٓ ٗٞع  ٖٓ ثشٝر٤٘بد ثلاصٓب اُذّ، ٝرؼزجش  ًَ الأعغبّ ٪31اُِؼبة، اُذٓغ، ٝؿ٤شٛب( ٝرشٌَ ؽٞا٢ُ 

 .عبٓب عِٞث٤ُٞ٤ٖ

ٖٓ هجَ اُخلا٣ب ثبثزلاػٚ زخِض ٖٓ أُغزؼذ إٓب ٢ اُاسرجبؽ اُغغْ أُؼبد ٓغ أُغزؼذ اُ٘ٞػ٢ ٣غبػذ ك

ْ اُخ١ِٞ أُؼزٔذ ػ٠ِ اُغغْ أُؼبد  ٤ثٞاعطخ اُزغٔ ثبُغِٔخ أُززٔخ ػٖ ؽش٣ن ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُـشبء، أٝ اُجبُؼخ أٝ

Antibody-depending cellular cytotoxicity. 

 ٝرزٔضَ اُٞظبئق الأعبع٤خ ُلاعغبّ أُؼبدح ك٢:

 [IgG  ٝIgM. ]ر٘ش٤ؾ اُغِٔخ أُزٔٔخ -2

 agglutination and precipitation. [IgG  ٝIgM]اُزشاص ٝرشع٤ت أُغزؼذاد  -3

اسرجبؽ اُغغْ أُؼبد ثبُٔغزؼذ ٣غَٜ ثِؼٔخ أُؼوذ أُ٘بػ٢ : opsonization (اُز٤ٜئخ ُِجِؼٔخاُطٜب٣خ ) -4

 Fc. [IgG]ثٞاعطخ اُخلا٣ب اُجبُؼخ أُغِؾخ ثٔغزوجلاد اُغضء أُزجِٞس ٖٓ اُغغْ أُؼبد 

 [IgG  ٝIgM] ٓؼبدُخ اُغّٔٞ )إثطبٍ ٓلؼُٜٞب(. -5

ٓؼبدُخ اُل٤شٝعبد: اسرجبؽ  الأعغبّ أُؼبدح ثبُجشٝر٤٘بد اُغٌش٣خ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُـلاف اُل٤شٝع٢  -6

٣غؼَ اُل٤شٝط ؿ٤ش ٓؼذ١، ٝرُي لإٔ اُل٤شٝط ٣ؼزٔذ ك٢ دخُٞٚ إ٠ُ اُخلا٣ب ثبسرجبؽ رِي اُجشٝر٤٘بد 

 [IgG  ٝIgMاُخلا٣ب. ]ثٔغزوجلاد ٓٞعٞدح ػ٠ِ أعطؼ 

 [IgG  ٝIgM  ٝIgE. ]ْ اُخ١ِٞ أُؼزٔذ ػ٠ِ اُغغْ أُؼبد٤رؾل٤ض هزَ ا٤ٌُٔشٝة ثٞاعطخ اُزغٔ -7

أٝ اُوؼذح  mast cellsثبُخلا٣ب اُظبس٣خ  IgE-allergen: ٣ؤد١ اسرجبؽ أُؼوذ رلبػَ كشؽ اُؾغبع٤خ -7

basophils  .ٖإ٠ُ اؽلام ٝعبئؾ اُزؾغظ ٓضَ ا٤ُٜغزب٤ٓ[IgE] 

 



 

 

45 

 

 : Structure of Immunologyانجهىثُىنُنبد انًنبػُخ   ثنُخ

علاعَ ثجز٤ذ٣خ، عِغِزبٕ ٓزطبثوزبٕ  5ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ  Yأثغؾ اُغِٞث٤ُٞ٤٘بد أُ٘بػ٤خ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ؽشف 

٣ٝشٓض ُٜب ثـ   Heavy chains 2( ، ٝعِغِزبٕ ٓزطبثوزبٕ صو٤ِزبٕ ٣ٝLشٓض ُٜب ثـ ) Light chains 2خل٤لزبٕ 

(Hُٝرشرجؾ ا ،) غلاعَ الأسثؼخ ثشٝاثؾ ًجش٣ز٤خ ص٘بئ٤خdisulfide bonds 
[2-6]اُشٌَ 

. 

( ٝٓ٘طوخ ٓزـ٤شح ٣Cشٓض ُٜب ثـ ) constant regionٝرزأُق ًَ عِغِخ ٖٓ اُغلاعَ الأسثؼخ ٖٓ ٓ٘طوخ صبثزخ 

variable region (  ٣شٓض ُٜب ثـV( َٝر٘ز٢ٜ أُ٘طوخ اُضبثزخ ثٔغٔٞػخ ًشثًٞغ٤ ،)COOH ث٤٘ٔب ر٘ز٢ٜ )

 (.NH2أُ٘طوخ أُزـ٤شح ثٔغٔٞػخ أ٤ٖٓ )

( ٝرُي ؽغت رغِغلاد الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ك٢ λ( أٝ  لآجذا )κٖٓ ٗٞع ًبثب )اُغلاعَ اُخل٤لخ رٌٕٞ إٓب 

أُ٘طوخ اُضبثزخ ٖٓ اُغِغِخ اُخل٤لخ، ث٤٘ٔب روغْ اُغلاعَ اُضو٤ِخ ؽغت رغِغلاد الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ك٢ أُ٘طوخ 

 (.ε(،   ٝ إثغِٕٞ )µ(، ٝ ٤ٓٞ )δ(، ٝ دُزب )γ(، ٝ عبٓب )αاُضبثزخ إ٠ُ: اُلب )

 

 

 

 

 

تتماثل تسلسلات الأحماض الأمينية في المناطق الثابتة من السلاسل الخفيفة من نوع واحد، وتختلف  ملاحظة:

 في المنطقة المتغيرة حسب التخصص المستضدي للجسم المضاد، وكذلك الأمر بالنسبة للسلاسل الثقيلة. 

 كمثال( IgGجركيب الجسم المظاد ) :1-5الشكل 
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 : Constant regionانًنطمخ انخبثتخ  

ٌٕٞ ك٤ٜب رشر٤ت الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ صبثذ ٝٓزٔبصَ ك٢ ع٤ٔغ الأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع ٣أُ٘طوخ اُز٢ ٢ٛٝ  

ٝاؽذ، ٝرشٌَ ؽٞا٢ُ ٗظق اُغِغِخ اُخل٤لخ ٝصلاصخ أسثبع اُغِغِخ اُضو٤ِخ، ٝرزٌٕٞ ك٢ اُغِغِخ اُخل٤لخ ٖٓ ؽوَ 

صلاصخ ؽوٍٞ صبثزخ ، ث٤٘ٔب رزٌٕٞ ك٢ اُغِغِخ اُضو٤ِخ ٖٓ  etati ntgtn ntniigni  thgtn (CL)صبثذ ٝاؽذ 

(CH1, CH2, CH3) ] رزٌٕٞ أُ٘طوخ اُضبثزخ ٖٓ اُغِغِخ اُضو٤ِخ ك٢ الاعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞعIgM  ٝIgE  ٖٓ

، ٝأُ٘طوخ اُضبثزخ ٢ٛ اُز٢ رؾذد رؼبَٓ اُغغْ أُؼبد ٓغ ػ٘بطش ] CH1, CH2, CH3, CH4أسثؼخ ؽوٍٞ صبثزخ 

ٓغ ٓ٘طوخ الاسرجبؽ  IgGلأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع ٖٓ ا CH3اُغٜبص أُ٘بػ٢ الأخشٟ ؽ٤ش ٣ؾ١ٞ اُؾوَ 

،  ث٤٘ٔب ٣ؾ١ٞ أُٞعٞدح ػ٠ِ أعطؼ اُخلا٣ب اُؼذُخ ٝاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح Fc receptors  ٓغزوجلاد اُغضء أُزجِٞس

 ٓ٘طوخ ر٘ش٤ؾ أُزْٔ.  IgG  ٝIgM ك٢ الأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع  CH2اُؾوَ 

 

 : Variable regionانًنطمخ انًتغُشح   

ٓزـ٤ش رشٌَ ؽٞا٢ُ ٗظق ًَ عِغِخ خل٤لخ ٝسثغ ًَ عِغِخ صو٤ِخ، ٝرزٌٕٞ ك٢ اُغِغِخ اُخل٤لخ ٖٓ ؽوَ  

، ٢ٛٝ راد ؽج٤ؼخ ٓزـ٤شح ؽ٤ش رشر٤ت (VH)ٖٓ ؽوَ ٓزـ٤ش ٝاؽذ أ٣ؼب ، ٝك٢ اُغِغِخ اُضو٤ِخ (VL)ٝاؽذ 

 antigenالأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٤ٜب ؿ٤ش صبثذ، ٝرٔضَ اُٜ٘ب٣خ اُطشك٤خ ُٜزٙ أُ٘طوخ ٓ٘طوخ الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ 

binding site، ٤٘٤ٓخ ٝرٔزبص ٛزٙ أُ٘طوخ ثبُزخظظ٤خ ٝاُز٢ رؼضٟ إ٠ُ اُز٘ٞع اٌُج٤ش ك٢ رغِغلاد الأؽٔبع الا

اُغِغِز٤ٖ اُضو٤ِخ ٝاُخل٤لخ، ٣ٝ٘زظ ػٖ ٛزا ٓلا٤٣ٖ الاعغبّ أُؼبدح ًَ ٜٓ٘ب  ٖٓ َك٢ أُ٘طوخ أُزـ٤شح ك٢ ً

ٓزخظض ثٔغزؼذ ٓؼ٤ٖ، ٝك٢ اُؾو٤وخ عغْ الإٗغبٕ هبدس ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ أًضش ٖٓ 
9
21

 
عغْ ٓؼبد ٓخزِق ٝٛزا 

 naïve Bاُغبرعخٗبرظ ػٖ إػبدح رشر٤ت ٝدٓظ ػذد ٓؾذٝد ٖٓ اُغ٤٘بد ك٢ اُخ٤ِخ ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خ 

lymphocyte ٝثٔب إٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ؿ٤ش هبثِخ ُِؼٌظ كئٕ علاُخ أ٣خ خ٤ِخ ثبئ٤خ عز٘زظ ٗلظ اُغغْ أُؼبد ،

 . monoclonalٝأُخظض ُ٘لظ أُغزؼذ، ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُخلا٣ب ثبُ٘غ٤ِخ اُٞاؽذح 

 

 : Antigen Binding Siteينطمخ الاستجبط ثبنًستضذ  

أؽٔبع أ٤٘٤ٓخ( ُِؾو٤ِٖ أُزـ٤ش٣ٖ ُِغِغِز٤ٖ اُضو٤ِخ ٝاُخل٤لخ ٓؼب  21إ٠ُ  6رشٌَ اُٜ٘ب٣زبٕ اُطشك٤زبٕ )  

ػ٠ِ ٓ٘طوز٤ٖ ٓزطبثوز٤ٖ ُلاسرجبؽ  IgG  ٝIgE  ٝIgDٓ٘طوخ الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ، ٝرؾز١ٞ الأعغبّ أُؼبدح 

 ٘بؽن ٓزطبثوخ.ٓ ػ٠ِ ػششح   IgMػ٠ِ أسثؼخ ٓ٘بؽن، ٝ   IgAثبُٔغزؼذ، ث٤٘ٔب ٣ؾ١ٞ 
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 : Hinge Regionانًفصهخ )أو ينطمخ الاتصبل(  

ٖٓ اُغِغِخ اُضو٤ِخ، ٝرشرجؾ ثٞاعطزٜب اُغِغِزبٕ اُضو٤ِزبٕ،   ٢ٛٝCH1  ٝCH2 أُ٘طوخ اُز٢ رٞعذ ث٤ٖ اُؾو٤ِٖ 

 .IgMٝرٞعذ ك٢ ع٤ٔغ الاعغبّ أُؼبدح ػذا 

 

كئٗٚ  papain أٗض٣ْ ٓضَ   enzymeproteoliticإرا رٔذ ٓؼبُغخ اُغغْ أُؼبد ثئٗض٣ْ ؽبٍ ُِجشٝر٤ٖ 

 :٣٘لظَ إ٠ُ

 

 :  Fragment Crystalizable (Fc)انجضء انمبثم نهتجهىس  -1

رشٌَ ؽٞا٢ُ ٗظق ًَ عِغخ صو٤ِخ ك٢ اُغِٞث٤ُٞ٤ٖ أُ٘بػ٢، ٢ٛٝ أُ٘طوخ اُز٢ رٞعٚ اُ٘شبؽ اُؾ١ٞ٤ ُِغغْ 

 أُؼبد، ٝأْٛ ٝظبئق ٛزٙ أُ٘طوخ:

  َالاسرجبؽ ٓغ أُزْٔ ػ٘ذ اُؾوCH2  ك٢ الاعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞعIgG  ٝIgM   ٝرغ٠ٔ ثٔ٘طوخ

 ر٘ش٤ؾ أُزْٔ.

  الاسرجبؽ ثٔغزوجلاد اُغضء أُزجِٞسFc receptors  ػ٠ِ اُخلا٣ب اُؼذُخ ٝاُجِؼ٤ٔبد اٌُج٤شح ػ٘ذ

 .IgGك٢ الأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع  CH3اُؾوَ 

  الاسرجبؽ ثٔغزوجلادIgE  اُظبس٣خأُٞعٞدح ػ٠ِ اُخلا٣ب mast cells  َػ٘ذ اُؾوCH4 ّك٢ الأعغب 

 .IgEأُؼبدح ٖٓ ٗٞع 

  ٗوَ اُغِٞث٤ُٞ٤ٖ أُ٘بػ٢IgG .ٖػجش أُش٤ٔخ ُِغ٤٘ 

 

 :  Fragment Antigen Binding (Fab)جضء الاستجبط ثبنًستضذ  -2

 الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ . ٣زشٌَ ٖٓ ًبَٓ اُغِغِز٤ٖ اُخل٤لز٤ٖ ٝٗظق ًَ عِغِخ صو٤ِخ ٣ٝؾ١ٞ ٓ٘طوخ
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 تصنُف انجهىثُىنُنبد انًنبػُخ:

ٞث٤ُٞ٤٘بد أُ٘بػ٤خ اعز٘بدا إ٠ُ الاخزلاكبد ك٢ رشر٤ت الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ك٢ أُ٘طوخ اُضبثزخ ٖٓ ِرظ٤٘ق اُغ

اُغِغِخ اُضو٤ِخ إ٠ُ خٔغخ أٗٞاع 
]2-6اُغذٍٝ[

: 

 IgG, IgA, IgM, IgD, IgE . 

 أُ٘بػ٤خ:: رظ٤٘ق اُغِٞث٤ُٞ٤٘بد 2-6اُغذٍٝ 

 انجهىثُىنُن انًنبػٍ نىع انسهسهخ انخمُهخ

 gamma IgG( γعبٓب )

 alpha IgA( αأُلب  )

(  ٞ٤ٓµ )mu IgM 

 delta IgD( δدُزب )

 epsilon IgE( εإثغِٕٞ )

 

 :Gانجهىثُىنُن انًنبػٍ 

٣ؾز١ٞ  IgG)عِغِز٤ٖ خل٤لز٤ٖ ٓغ عِغِز٤ٖ صو٤ِز٤ٖ(، ٝلإٔ  monomerٖٓ ٝؽذح أعبع٤خ ٝاؽذح  ٣IgGزٌٕٞ 

٢ٛ  IgG، ٝاُغِٞث٤ُٞ٤٘بد أُ٘بػ٤خ  divalentػ٠ِ ٓ٘طوز٤ٖ ٓزطبثوز٤ٖ ُلاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ ٣ؼزجش ص٘بئ٢ اُزٌبكؤ 

 اُغبئذح ك٢ ٓظَ الإٗغبٕ ٢ٛٝ اُٞؽ٤ذح اُوبدسح ػ٠ِ ػجٞس أُش٤ٔخ إ٠ُ اُغ٤ٖ٘.

 :IgGٝرشَٔ ٝظبئق 

 .أُزْٔر٘ش٤ؾ  -2

 .opsonization (ُجِؼٔخاُطٜب٣خ )رؼض٣ض ا -3

 .ٓؼبدُخ اُغّٔٞ -4

 .agglutination and precipitationاُزشاص ٝرشع٤ت أُغزؼذاد  -5

 .antigen-dependent cellular cytotoxicityْ اُخ١ِٞ أُؼزٔذ ػ٠ِ اُغغْ أُؼبد ٤اُزغٔ -6
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 :Mانجهىثُىنُن انًنبػٍ 

)ػششح علاعَ  ٣pentamerزٌٕٞ ٖٓ خٔغخ ٝؽذاد أعبع٤خ ، ٝػ٤خ ؽغٔب٣ؼزجش  أًجش اُغِٞث٤ُٞ٤٘بد أُ٘ب

 ( Joining chain (J)خل٤لخ ٓغ ػششح علاعَ صو٤ِخ رشرجؾ ٓغ ثؼؼٜب ثغِغِخ ساثطخ 
[3-6]اُشٌَ 

، ٝاُغِٞث٤ُٞ٤ٖ 

اُز١ ٣ظجؼ ٛٞ اُغبئذ  IgGٛٞ اُغِٞث٤ُٞ٤ٖ أُ٘بػ٢ اُشئ٤غ٢ أُ٘زظ ك٢ اُؼذٟٝ الأ٤ُٝخ ٣زجؼٚ ثؼذ رُي  Mأُ٘بػ٢ 

الأًضش كبػ٤ِخ ك٢ رشاص  IgMك٢ الإطبثبد اُلاؽوخ، ٝلأٗٚ ٣ؾ١ٞ ػششح ٓ٘بؽن ُلاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ ٣ؼزجش 

 .agglutination and precipitationٝرشع٤ت أُغزؼذاد 

٣ؼَٔ  monomerأ٣ؼب ػ٠ِ أعطؼ اُخلا٣ب اُجبئ٤خ ك٢ شٌَ أؽبد١  IgMاُغِٞث٤ُٞ٤ٖ أُ٘بػ٢ ٣ٞعذ ٝ

 ُِخلا٣ب اُجبئ٤خ. ٓ٘بػ٢َ ًٔغزوج

 

 

 

 

 : Aانجهىثُىنُن انًنبػٍ 

IgA  ،اُغِٞث٤ُٞ٤ٖ أُ٘بػ٢ اُشئ٤غ٢ ك٢ اكشاصاد اُغغْ ًبُذٓٞع ٝاُِؼبة ٝإكشاصاد اُو٘بح اُٜؼ٤ٔخ ٞٛ

ُلأؿش٤خ أُخبؽ٤خ، ٣ٝٞعذ ٗٞػبٕ ٖٓ  ٣ٝepithelial cellsؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ اُزظبم ا٤ٌُٔشٝثبد ثبُخلا٣ب اُظبٛش٣خ 

IgA : 

  dimerأٝ ص٘بئ٢  monomer: ٣ٞعذ ك٢ شٌَ أؽبد١  serum IgAأُظ٢ِ  ٤ُٞ٤Aٖ أُ٘بػ٢ ثاُغِٞ -

٣ٝلشص ٖٓ  dimer: ٣ٞعذ كوؾ ك٢ شٌَ ص٘بئ٢  Secretory IgAالإكشاص١  ٤ُAٖ أُ٘بػ٢ ٞاُغِٞث٤ -

علاعَ صو٤ِخ  5علاعَ خل٤لخ ٓغ  5خلا٣ب اُجلاصٓب أُزٞػؼخ ك٢ الأؿش٤خ أُخبؽ٤خ ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ 

ٝاُز١ ٛٞ ػجبسح ػٖ  secretory componentٝعِغخ ساثطخ ثبلإػبكخ إ٠ُ إٌُٔٞ الإكشاص١ 

 Mالجلوبيولين المىاعي : 2-5الشكل 
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ض٣ٔبد الإكشاص١ ٖٓ اُزؾطْ ثٞاعطخ الأٗ IgAثشٝر٤ٖ عٌش١ رلشصٙ اُخلا٣ب اُظبٛش٣خ ٣وّٞ ثؾٔب٣خ  

 اُؾبُخ ُِجشٝر٤ٖ
[4-6]اُشٌَ 

. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :Eانجهىثُىنُن انًنبػٍ 

ُٚ اُوذسح ػ٠ِ الاسرجبؽ ٓغ  (CH4)ػ٠ِ ؽوَ ساثغ إػبك٢  -IgMًٔب ك٢ – IgEرؾز١ٞ اُغِغِخ اُضو٤ِخ ك٢ 

، ُٝلأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع basophilsٝاُخلا٣ب اُوؼِذح  mast cells اُظبس٣خٓغزوجلاد خبطخ ػ٠ِ اُخلا٣ب 

IgE :ٕٝظ٤لزبٕ أعبع٤زب 

 Immediate hypersensitivityرِؼت دٝسا سئ٤غ٤ب ك٢ رلبػلاد كشؽ اُؾغبع٤خ اُلٞس١  -2

reactions. 

 . multi-cellular parasitesاُطل٤ِ٤بد ٓزؼذدح اُخلا٣ب رشبسى ك٢ أُ٘بػخ ػذ ثؼغ  -3

المصلي  Aالجلوبيولين المىاعي  بييت :3-5الشكل 

 والإفرازي.
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 (Allergen-IgE)ٓؾغظ -IgEك٢ أُظَ ث٘غجخ ػئ٤ِخ عذا، ٣ٝؤد١ اسرجبؽ أُؼوذ أُ٘بػ٢  ٣ٝIgEٞعذ 

إ٠ُ اؽلام ٝعبئؾ اُزؾغظ ًب٤ُٜغزب٤ٖٓ ٣ٝ٘زظ ػٖ رُي ظٜٞس ػلآبد كشؽ  mast cells اُظبس٣خثبُخلا٣ب 

 اُؾغبع٤خ اُلٞس١.

ٖٓ ٝعبئَ اُذكبع الأعبع٤خ ػذ اُطل٤ِ٤بد )ٜٝٓ٘ب د٣ذإ اُجطٖ( اُز٢ ٣زْ اُزخِض ٜٓ٘ب  IgEجش ًٔب ٣ؼز

ؽ٤ش  antigen-dependent cellular cytotoxicityْ اُخ١ِٞ أُؼزٔذ ػ٠ِ اُغغْ أُؼبد ٤ثٞاعطخ اُزغٔ

ٝإؽلاهٜب  eosinophilsثغطؼ اُطل٢ِ٤ إ٠ُ ر٘ش٤ؾ اُخلا٣ب اُؾٔؼخ  ٣IgEؤد١ اسرجبؽ الأعغبّ أُؼبدح ٖٓ ٗٞع 

 أٗض٣ٔبد روزَ اُطل٢ِ٤.  

 

 :Dانجهىثُىنُن انًنبػٍ 

إلاّ أٜٗب هذ رؼَٔ ًٔغزوجَ ٓغزؼذ ُِخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ  IgDٓ٘بػ٤خ ٓؼ٤٘خ ُلأعغبّ أُؼبدح ٝظ٤لخ لا ٣ؼشف 

 اُجبئ٤خ ، ٝرٔضَ ٗغجخ ػئ٤ِخ ٖٓ الأعغبّ أُؼبدح ك٢ ٓظَ الإٗغبٕ.
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  يـــــاعــــض المنــرفـــالو جي ــــيـــق النســوافـــــد التــــــقـــمع

MHC and Its Role In Transplantation      

 

 

 

أٝ ٓغزؼذاد اٌُش٣بد  Major Histocompatibility Complex (MHC) ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش

ػجبسح ػٖ ثشٝر٤٘بد عٌش٣خ ػ٠ِ أعطؼ ع٤ٔغ   human leukocyte antigens (HLA)اُج٤ؼبء اُجشش٣خ  

  ( ٝرِؼت دٝسا ٛبٓب ك٢ أُ٘بػخ أٌُزغجخ إر إٔ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُزبئ٤خNucleated Cellsخلا٣ب اُغغْ أُ٘ٞاح )

T lymphocytes ،ؽ٤ش رزؼشف  لا رغزط٤غ  ر٤٤ٔض أُغزؼذاد إلاّ إرا اسرجطذ ثٔؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش

 ثبُظ٘قػ٠ِ أُغزؼذاد أُشرجطخ  Cytotoxic T lymphocytes (CTLs)ُِخلا٣ب  اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ

ػ٠ِ  T helper (Th)، ث٤٘ٔب رزؼشف اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح MHC Iاٌُج٤ش      الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢

 ُٝٔغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ،MHC IIاُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش  ثبُظ٘قأُغزؼذاد أُشرجطخ 

ثظٞسح ًج٤شح ػ٠ِ  ػ٤ِٔبد صسع الأػؼبء٣ؼزٔذ ٗغبػ اُشكغ أُ٘بػ٢ ُلأٗغغخ أُـشٝعخ، ٝ ك٢دٝس أ٣ؼب 

 .ٖ ٓغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش ُِٔزجشع ٝأُغزوجَاُزٞاكن ث٤

 

 :MHCٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش  ط٘لب٣ٕٞعذ 

 

 : MHC Class Iالأول ين يؼمذ انتىافك اننسُجٍ انكجُش   انصنف

خ ٖٓ عِغِخ أُلب ٌٓٞٗخ ٖٓ ٝؽذاد كشػ٤ MHC  Iالأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش   اُظ٘ق ٣زأُق

ثبُـشبء اُخ١ِٞ  أُؼوذ ٣ٝشرجؾ htnutaetoretn - βعِٞث٤ُٞ٤ٖ  زب ٤ٌٓش٤ٝث ـٓشرجطخ ث 4، ٝأُلب3، أُلب2أُلب

  4ثٞاعطخ اُٞؽذح اُلشػ٤خ أُلب
[2-7]اُشٌَ 

. 
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 Nucleatedػ٠ِ ع٤ٔغ اُخلا٣ب أُ٘ٞاح  MHC  Iالأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش   اُظ٘قعذ اٞز٣ٝ

Cells ،ؽبرٔبدوّٞ ثؼشع ٣ٝ( أعضاء ثجز٤ذ٣خ epitopesثشٝر٤٘بد اُخ٤ِخ اُذاخ٤ِخ ُِخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ ٖٓ ) 

ثشٝر٤٘بد  ثزؾط٤ْ  proteasomes، ؽ٤ش روّٞ اُجشٝر٤غٞٓبد Cytotoxic T lymphocytes (CTLs) ُِخلا٣ب

ٝثلاص٤ٓخ ُزشرجؾ إ٠ُ أعضاء  ثجز٤ذ٣خ طـ٤شح ر٘وَ ثؼذٛب إ٠ُ اُشجٌخ الإٗذ Cytosolic Proteinsاُغب٣زٞعٍٞ 

ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ ُِخ٤ِخ ٝثزُي  peptide-MHC  I أُؼوذ  ٖٝٓ صْ ٣وؾْٓظ٘ؼخ ؽذ٣ضب  MHC  Iثغض٣ئبد 

 .ػ٠ِ ٓب٤ٛخ اُجشٝر٤٘بد أُ٘زغخ داخَ اُخ٤ِخ CTLs ُِخلا٣ب رطِغ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ

٣ؼشع كوؾ اُجشٝر٤٘بد أُظ٘ؼخ داخَ اُخ٤ِخ كِٚ أ٤ٔٛخ ك٢  اُظ٘ق الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ٝثٔب إٔ 

)اُز٢ رؼ٤ش ٝرزٌبصش داخَ اُخلا٣ب( ٓضَ  intracellular pathogens اُذاخَ خ٣ِٞخ  أُ٘بػخ ػذ ا٤ٌُٔشٝثبد

اُل٤شٝعبد ٝثؼغ أٗٞاع اُجٌز٤ش٣ب ٝاُجشٝرٞصٝٝا، كؼ٘ذ إطبثخ خ٤ِخ ٓب ثل٤شٝط ٓضلا  كئٕ ثؼغ ثشٝر٤٘بد 

ٝرؼشع أعضاء ثجز٤ذ٣خ ٜٓ٘ب   proteasomesثٞاعطخ اُجشٝر٤غٞٓبد   Cytosolَِ ك٢ اُغب٣زٞعٍٞ اُل٤شٝط رزؾ

MHC  I ( ػ٠ِ ؿشبء اُخ٤ِخ ٓشرجطخ ثـepitopes)ؽبرٔبد 
[3-7]اُشٌَ  

 ُِخلا٣ب كززؼشف ػ٤ِٜب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ 

 ٝروّٞ ثوزَ اُخ٤ِخ أُظبثخ.

 

 

 

 

 

 

 

بييت )جركيب( الىوع الأول مً معقد الخوافق :  1-6الشكل 

 .MHC Iاليسيجي الكبير  

 غشاء السيتوبلازما

ئت   MHC Iحسٍ
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ت  عرض المسخظداثًخم بصورة دائمت  :2-6الشكل   سواء intracellular or cytoplasmic antigens الداخل خلوٍ

بت )عائدة إلى ميكروباث ، كاهذ مسخظداث ذاجيت )بروجيىاث الجسم الطبيعيت( ]ًمين[  أو كاهذ مسخظداث غرٍ

ت( ]ٌسار[ مرجبطت بـ  ، حيث ًخم جحطيم البروجيىاث الموحودة في CTLs للخلاًا للخلاًا الخائيت السامت MHC Iخلوٍ

مي السيخوبلازما  إلى أحساء ببديدًت صغيرة  Proteasomeسواء كاهذ بروجيىاث ذاجيت أو ميكروبيت بواسطت المعقد الأهسٍ

ئاث وم غشاء  المىخجت حدًثا وجقحم في MHC Iً ثم جىقل جلك الأحساء الببديدًت إلى الشبكت الإهدوبلازميت لترجبط بجسٍ

 .CTLs  خلاًا الخليت لخخعرف عليها
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 :  MHC IIClassين يؼمذ انتىافك اننسُجٍ انكجُش   انخبنٍ انصنف

ٖٓ  خٖٓ عِغِز٤ٖ أُلب ٝ ث٤زب ًَ ٜٓ٘ٔب ٌٓٞٗ  MHC IIٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش اُضب٢ٗ ٖٓ  اُظ٘ق٣زأُق 

( ٝرشرجؾ ًَ عِغِخ ثـشبء اُغ٤زٞثلاصٓب  α1, α2  and  β1, β2ٝؽذر٤ٖ كشػ٤ز٤ٖ )
[4-7]اُشٌَ 

 . 

ػ٠ِ أعطؼ اُخلا٣ب اُؼبسػخ ُِٔغزؼذ   MHC II اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش اُظ٘ق ٣ٝٞعذ

Antigen Presenting Cells (APS)  ٝاُز٢ رشَٔ: اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُجبئ٤خB lymphocytes ٝاُجِؼ٤ٔبد ،

٘خ، ٝاُخلا٣ب macrophagesاٌُج٤شح  ، ؽ٤ش روّٞ ٛزٙ اُخلا٣ب ثجِؼٔخ اُجشٝر٤٘بد dendritic cells أُزـظِّ

إ٠ُ أعضاء  Lysozymeأُٞعٞدح خبسط اُخلا٣ب ٝروّٞ ثزؾط٤ٜٔب ػٖ ؽش٣ن الأٗض٣ٔبد اُؾبُخ ٝا٤ٌُٔشٝثبد 

صْ روؾْ ك٢ ؿشبء اُغ٤زٞثلاصٓب ُززؼشف ػ٤ِٜب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُغبػذح ٖٝٓ   MHC IIزشرجؾ ثـ ثجز٤ذ٣خ طـ٤شح ُ

أُغٜضح ثٔغزوجَ ٓ٘بعت 
[ 5-7]اُشٌَ 

. 

 ِٚؼشع ؿ٤ش اُجشٝر٤٘بد أُٞعٞدح عبسط اُخلا٣ب ك٣لا  اُظ٘ق اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ٝثٔب إٔ 

 ًبُجٌز٤ش٣ب ٝاُلطش٣بد. extra cellular pathogens اُخبسط خ٣ِٞخ  ك٢ أُ٘بػخ ػذ اُؼٞآَ أُٔشػخ  أ٤ٔٛخ

 

 

 

   

بييت )جركيب( الىوع الثاوي مً معقد : 3-6الشكل 

 .MHC II الخوافق اليسيجي الكبير

ئت   MHC IIحسٍ
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ت الخارج عرض المسخظداثًخم  :4-6الشكل  كاهذ مسخظداث ذاجيت )بروجيىاث الجسم  سواء extracellular  antigens خلوٍ

بت )  T المساعدة للخلاًا الخائيت  MHC II( ]ٌسار[ مرجبطت بـ يتميكروب مسخظداثالطبيعيت( ]ًمين[ ، أو كاهذ مسخظداث غرٍ

helper )Th(سواء كاهذ بروجيىاث ذاجيت أو خارج الخليت البروجيىاث الموحودة جقوم الخليت العارطت للمسخظد بـبلعمت  ، حيث

ماث الحالت ميكروبيت   جرجبطإلى أحساء ببديدًت صغيرة ومً ثم   phagolysosome    في الـ  lysozymeوجحطيمها بواسطت الأهسٍ

ئاث   peptide-binding groove of the MHC class II في ثلم ارجباط الببديد  MHC IIجلك الأحساء بجسٍ

molecule الخلاًا الخائيت المساعدة  ء الخليت لخخعرف عليها غشا وجقحم فيTh. 
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 :HLA genes  يستضذاد انتىافك اننسُجٍجُنبد 

 7الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش ػ٠ِ اُزساع اُوظ٤شح ٌُِشٝٓٞعّٞ  اُظ٘قرٞعذ ع٤٘بد ٓغزؼذاد 

الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش  ُِظ٘ق HLA-A  ٝHLA-B   ٝHLA-Cؽ٤ش رشلش اُغ٤٘بد اُضلاصخ 

MHC I  ث٤٘ٔب رشلش ٓغٔٞػخ ع٤٘بد ،HLA-D  اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش  اُظ٘قُٔغزؼذاد

MHC II   َٔغ٤٘بد اُٝرشHLA-DR   ٝHLA-DQ   ٝHLA-DP  ّع٤ٔغ ع٤٘بد ش ، ٝرؼج HLA  ث٘ٔؾ

أ١ أٗٚ ك٢ اُشخض أُخزِق اُِٞاهؼ رؼجش ًَ اُغ٤٘بد ثشٌَ ٓزغب١ٝ، كِٞ   codominantسعؾبٕ ٓشزشى 

 اُ٘غ٤غ٢، ٣ؼ٢٘الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن  ُِظ٘قغجخ ُِٔٞاهغ اُغ٤٘٤خ اُضلاصخ ٘٘ب إٔ شخظب ٓب ٓخزِق اُِٞاهؼ ثبُكشػ

 أشٌبٍٝثبُزب٢ُ عزخ  ]صلاصخ ٖٓ الأة ٝصلاصخ ٖٓ الأّ[ MHC Iٓخزِلخ ُـغ٤٘بد  allelesأ٤ُلاد عزخ  أٗٚ ٣ؾَٔ

 .MHC  II ، ٝٗلظ الأٓش ثبُ٘غجخ ُـ  الأٍٝ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ اٌُج٤ش اُظ٘قٓخزِلخ ٖٓ عض٣ئبد 

 allele َأ٤ُ 57أًضش ٖٓ ث٤ٖ اُجشش اُجشش١ ًج٤شا عذا إر ٣ٞعذ  ٣ٝHLAؼزجش ؽٞع ٓٞسصبد ع٤٘بد 

-HLAأ٤َُ ٓخزِق ُِٔٞسصخ  HLA-B  ٝ39أ٤َُ ٓخزِق ُِٔٞسصخ  HLA-A ٝ22ٓخزِق ػ٠ِ الأهَ ُِٔٞسصخ 

C ث٤٘ٔب ٣ٞعذ ُٔغٔٞػخ ع٤٘بد ،HLA-D 411 ٝثٔب إٔ رؼج٤ش ٛزٙ اُغ٤٘بد ٣زْ ث٘ٔؾ سعؾبٕ أ٤َُ ٓخزِق روش٣جب ،

ك٤ٌٖٔ  الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢، اُظ٘ق٣ؾَٔ عزخ ٗغخ ٖٓ ع٤٘بد ًَ ٖٓ ٓشزشى،  ٝ أ١ شخض 

اُضب٢ٗ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن  اُظ٘قالأٍٝ ٝعزخ أشٌبٍ أخشٟ ٖٓ  اُظ٘قخزِلخ ٖٓ ٣ؾَٔ عزخ أشٌبٍ ٓ إٔ  ٓب ُشخض

ٖ ك٢ إٔ ُٜزا ؽغ٘خ رٌٔثبكزشاع إٔ راى اُشخض ٓخزِق اُِٞاهؼ ثبُ٘غجخ ُغ٤ٔغ أُٞاهغ اُغ٤٘٤خ اُغزخ، ٝ اُ٘غ٤غ٢

ب  لا رغزط٤غ الاسرجبؽ ثؼذد ًج٤ش ٖٓ اُزغِغلاد اُججز٤ذ٣خ، إلاّ أٜٗ الاسرجبؽٝإٕ ًبٗذ هبدسح ػ٠ِ   MHCأ٣خ عض٣ئخ 

ٓخزِلخ ٖٓ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ٣ؼٖٔ رٌٜٔ٘ب ٓؼب ٖٓ أشٌبٍ ، كٞعٞد ثأُلخ ػب٤ُخ ثٌَ رغِغَ ثجز٤ذ١ ٌٖٓٔ

 .ثظٞسح كؼبُخ ػشع أ١ ثجز٤ذ ؿش٣ت ٤ُزؼبَٓ ٓؼٚ عٜبص أُ٘بػخ أٌُزغجخ

ٓٞسصخ ٣ٞاص٣ٚ ك٢ ٛزا اُز٘ٞع أ١ ؽٞع  لا ٝاُز١ –اُجشش١   HLAأٓب اُز٘ٞع اُٜبئَ ك٢ ؽٞع ٓٞسصبد 

إرا ظٜشد علاُخ عذ٣ذح ٖٓ ػبَٓ ٓٔشع شذ٣ذ اُؼشاٝح كِٖ ٣ٌٕٞ ثٔوذٝسٙ ٔضلا زٝ أ٤ٔٛخ ًج٤شح، كك -أخش خثشش٣

  Highُٜب أُلخ ػب٤ُخ  ٓؼوذ رٞاكن ٗغ٤غ٢اُوؼبء ػ٠ِ ع٤ٔغ اُغٌبٕ ؽ٤ش ع٤ٔزِي ثؼغ الأكشاد ؽزٔب عض٣ئبد 

affinity  هبدسح ػ٠ِ اُوؼبء ه٣ٞخ راى اُؼبَٓ أُٔشع ٝثبُزب٢ُ إؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٗٞػ٤خ ُلاسرجبؽ ثـ ثجز٤ذ

، أُٔشع ِؼبَُٓ، أ١ أٗٚ دٝٓب ع٤ٔزِي ثؼغ الأكشاد ٓ٘بػخ ٝساص٤خ هجَ اعزلؾبٍ اُؼذٟٝ ػ٠ِ اُؼبَٓ أُٔشع

عزغبثخ ثؼؼٜب ٔب ك٤ثشٌَ ع٤ذ ٝهذ ٝعذ ك٢ اُذساعبد ػ٠ِ اُلئشإ إٔ ثؼؼٜب هبدس ػ٠ِ الاعزغبثخ ُٔغزؼذ ٓؼ٤ٖ 

ٓٔب ٣جشٖٛ ػ٠ِ إٔ أُلخ ثجز٤ذ  ٓؼوذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢،ك٢ ٓٞسصبد إلاّ ٓغ أٜٗب لا رخزِق ػٖ ثؼؼٜب ع٤٘٤ب  ػؼ٤لخ

 .اٌُج٤ش ُغض٣ئخ ٓؼوذ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢  allotypeاُ٘ٔؾ الأ٢ِ٤ُ  ثبلاخزلاف٣خزِق اُ٘غ٤غ٢ ٓب ُٔؼوذ اُزٞاكن 
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 نلأنسجخ انًضسوػخ: انشفض انًنبػٍ

ٗغغخ ٝالأػؼبء ر٘ز٢ٜ ثبُلشَ ٣ٝزْ سكغ اُ٘غ٤ظ أٝ اُؼؼٞ أُـشٝط دٕٝ ًبٗذ أُؾبٝلاد الا٠ُٝ ُ٘وَ الأ

ٓزشبث٤ٜٖ، ٝرج٤ٖ ثؼذٛب إٔ عجت  رٞأ٤ٖٓٓؼشكخ الأعجبة ٝساء رُي، ًٝبٗذ أٍٝ ٓؾبُٝخ ٗبعؾخ ٗوَ ٤ًِخ ث٤ٖ 

ػ٠ِ ٓغزؼذاد اُزٞاكن  اُغ٤٘٤خ ث٤ٖ أُزجشع ٝأُغزوجَ، ؽ٤ش ٣زؼشف اُغٜبص أُ٘بػ٢ لاخزلاكبدُ اُشكغ ٣ؼٞد

ػ٠ِ خلا٣ب اُ٘غ٤ظ أُضسٝع ٝاُـ٤ش  أُٞعٞدح  (HLA)ٓغزؼذاد اٌُش٣بد اُج٤ؼبء اُجشش٣خ اٌُج٤ش اُ٘غ٤غ٢ 

جت اُز٘ٞع اٌُج٤ش  ، ٝثغػذٛب  رؾذس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ  ٓٞعٞدح ُذٟ أُغزوجَ ػ٠ِ أٜٗب ٓغزؼذاد ؿش٣جخ، ٝثبُزب٢ُ

اُغ٤٘٤خ ُٔٞسصبد اُجشش١ ك٤٘ذس عذا إ٣غبد شخظ٤ٖ ٓزطبثو٤ٖ رٔبٓب ك٢ ع٤ٔغ ٓٞاهغ  HLAك٢ ؽٞع ٓٞسصبد 

HLA  ُذٟ أُزجشع ؿ٤ش ٓٞعٞدح ُذٟ  رٞاكن ٗغ٤غ٢)ػذا اُزٞائْ أُزشبثٜخ( أ١ أٗٚ دائٔب عزٌٕٞ ٛ٘بى ٓغزؼذاد

 .أُغزوجَ ٓٔب ٣غؼَ اعزخذاّ الأد٣ٝخ أُضجطخ ُِٔ٘بػخ أٓشا لا ٓلش ٓ٘ٚ

 

رٞعذ ٓغزؼذاد أخشٟ رِؼت دٝسا ك٢ ػ٤ِٔبد اُشكغ  MHCثبلإػبكخ إ٠ُ ٓغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ٝ

الأٍٝ رِؼت اُذٝس  ُظ٘قاٝخظٞطب ٓغزؼذاد  اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢أُ٘بػ٢ ُلأٗغغخ أُـشٝعخ، إلاّ إٔ ٓغزؼذاد 

 ك٢ رؾذ٣ذ سكغ أٝ هجٍٞ اُ٘غ٤ظ أُـشٝط. الأًجش

غ٤غ٢ ث٤ٖ أُغزوجَ ٝأُزجشػ٤ٖ أُؾز٤ِٖٔ ُزؾذ٣ذ ٘دٝٓب ك٢ ػ٤ِٔبد ٗوَ الأػؼبء كؾض اُزٞاكن اُ ُٟزا ٣غش

 أُزجشع الأٗغت.

 -رظ٘ق اُطؼّٞ )الأٗغغخ أُضسٝػخ( إ٠ُ: :  Types of Graftو ىتصنُف انطؼ

أخشٟ ٖٓ عغْ ٗلظ اُشخض، ٗغ٤ظ )ًبُغِذ ٓضلا( ٖٓ ٓ٘طوخ إ٠ُ  َ: أ١ ٗو (autograft)اُطؼْ اُزار٢  -2

 .ٓ٘بػ٢ ُِطؼْ سكغٛ٘ب ؾذس ٣لا ٝ

زٞائْ أُزشبثٜخ(، : أ١ ٗوَ ٗغ٤ظ أٝ ػؼٞ ث٤ٖ شخظ٤ٖ ٓزطبثو٤ٖ ع٤٘٤ب )اُ (isograft)اُطؼْ أُٔبصَ  -3

 .ٓ٘بػ٢ سكغأ٣ؼب ؾذس ٣ٝٛ٘ب أ٣ؼب لا 

: ٣ٝؼ٢٘ ٗوَ ٗغ٤ظ أٝ ػؼٞ ث٤ٖ كشد٣ٖ ٓخزِل٤ٖ ع٤٘٤ب، ٝك٤ٔب ػذا ٗوَ  (allograft)اُطؼْ اُ٘ٔط٢  -4

 الأػؼبء ث٤ٖ اُزٞائْ أُزشبثٜخ كئٕ ع٤ٔغ ؽبلاد ٗوَ الأػؼبء ث٤ٖ اُجشش رؼزجش ٖٓ ٛزا اُ٘ٞع.

ٗغ٤ظ ٖٓ  : أ١ ٗوَ أٗغغخ ٝأػؼبء ث٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ٖٓ الأؽ٤بء )ً٘وَ (xenograft)اُطؼْ اُـش٣ت  -5

 ؽ٤ٞإ إ٠ُ إٗغبٕ( ٢ٛٝ ٓؾٌٞٓخ ثبُلشَ ك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ.
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 الأيبكن انًؼضونخ ينبػُب :

 أؿِت الأؽ٤بٕػ٤ِٔبد ٗوَ الأٗغغخ ك٢ الأٓبًٖ أُؼضُٝخ ػٖ اُغٜبص أُ٘بػ٢ )ٓضَ هش٤ٗخ اُؼ٤ٖ( ر٘غؼ ك٢ 

إر  ؽز٠ ٓغ ػذّ اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ث٤ٖ أُزجشع ٝأُغزوجَ، ٝرؼزجش ػ٤ِٔبد صسع هش٤ٗخ اُؼ٤ٖ خ٤ش ٓضبٍ ػ٠ِ رُي

  .اخزجبساد رٞاكن الأٗغغخ ك٤ٜب ػبدح رغشٟ ٝلا، رؼزجش  الأًضش ٗغبؽب ث٤ٖ ًَ أٗٞاع ػ٤ِٔبد اُضسع

 

 : Graft Rejection Reactionsتفبػلاد سفض انطؼى 

أُ٘بػ٢ اُؼوجخ اٌُؤٝد أٓبّ ػ٤ِٔبد صسع الأػؼبء، ٣ٝؾذس ؿبُجب ثٞاعطخ آ٤ُبد ٓ٘بػ٤خ خ٣ِٞخ، ٣ؼزجش اُشكغ 

 إر رِؼت اُخلا٣ب اُزبئ٤خ ُِٔغزوجَ اُذٝس الأًجش ك٢ رلبػلاد سكغ اُطؼْ.

أُٞعٞدح ك٢ اُطؼْ ٝاُـش٣جخ ػ٠ِ أُغزوجَ ٝرؾذس الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ػذ ٓغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ 

ك٢ اُغب٣زٞعٍٞ   proteasomeاُجشٝر٤غّٞثٞاعطخ  -ًـ٤شٛب ٖٓ ثشٝر٤٘بد اُخ٤ِخ–أُغزؼذاد  ثزؾط٤ْ رِي

Cytosol ٝ ٓ٘زغخ ؽذ٣ضب ُزؼشع ثؼذ  ٓؼوذ اُزٞاكن ٗغ٤غ٢رشرجؾ  الأعضاء اُججز٤ذ٣خ اُظـ٤شح اُ٘برغخ ٓغ عض٣ئبد

خلا٣ب اُ٘غ٤ظ أٝ اُؼؼٞ ُزوّٞ ثؼذٛب ثوزَ  ُِخلا٣ب رُي ػ٠ِ عطؼ اُخ٤ِخ، ٖٝٓ صْ رزؼشف ػ٤ِٜب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُغبٓخ

 أُـشٝط، ٝٛزا ٓب ٣غ٠ٔ ثزلبػلاد سكغ اُطؼْ.

 

 إ٠ُ:ؽغت عشػخ ؽذٝصٜب  ٝروغْ رلبػلاد سكغ اُطؼْ  

 

 : Hyper Acute Rejectionانشفض فىق انحبد   (1

ززلبػَ الأعغبّ أُؼبدح ، كٗغ٤ظ ٖٓ ٓزجشع ثلظ٤ِخ دّ ٓـب٣شح ػ٘ذ ٗوَ رؾذس رلبػلاد اُشكغ كٞم اُؾبد

ٓغ رِي أُغزؼذاد أُٞعٞدح ك٢ أٗغغخ اُطؼْ، ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ رؾذس  ABO antigensُٔغزؼذاد كظبئَ اُذّ 

لأع٘زٜٖ ٖٓ أطَ أث١ٞ، أٝ ُذٟ أُشػ٠  أ٣ؼب ُذٟ ثؼغ الأٜٓبد اُِٞار٢ رؼشػٖ ُٔغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢

بد ٗوَ أػؼبء عبثوخ، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ عٜبصْٛ أُ٘بػ٢ هذ رؼشف اُِز٣ٖ رِوٞا ٗوَ دّ أًضش ٖٓ ٓشح أٝ خؼؼٞا ُؼ٤ِٔ

ػ٠ِ ٓغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ػ٠ِ اٌُش٣بد اُج٤ؼبء ك٢ اُذّ أُ٘وٍٞ أٝ ػ٠ِ خلا٣ب اُ٘غ٤ظ أُضسٝع ٝثبُزب٢ُ 

 كئٕزِي أُغزؼذاد، ٝثٔب إٔ ٛزٙ الأعغبّ أُؼبدح ٓٞعٞدح هجَ ػ٤ِٔخ اُضسع ُرطٞسد ُذ٣ْٜ أعغبّ ٓؼبدح 

 رلبػلاد اُشكغ كٞم اُؾبد رجذأ ك٢ ؿؼٕٞ دهبئن أٝ عبػبد ثؼذ ػ٤ِٔخ اُضسع.
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 : Acute Rejectionانشفض انحبد   (2

ؿشط.  ػ٤ِٔخ  رؾذس رلبػلاد اُشكغ اُؾبد ػبدح ثؼذ أعبث٤غ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُضسع، ٣ٌٖٝٔ إٔ رؾذس ك٢ أ٣خ

، ٝلا ٣ؤد١ اُشكغ رلبػلاد اُشكغٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُذٝس الأًجش ك٢   T lymphocyteٝرِؼت ا٤ُِٔلب٣ٝبد اُزبئ٤خ 

، إلاّ إٔ رُي ٣ض٣ذ ٖٓ أخطبس رؼشع أُش٣غ ب ػُٞظ ثبلأد٣ٝخ أُضجطخ ُِٔ٘بػخإرا ٓ اُـشط إ٠ُ كشَ ػبدح اُؾبد 

 ( opportunistic pathogensُؼذٟٝ )ٝخظٞطب ثبُؼٞآَ أُٔشػخ الاٗزٜبص٣خ 

 

 

 :Chronic  Rejection انشفض انًضين   (3

أٜٗب رأخز ػذح أشٜش أٝ ع٘ٞاد ٢ً رظٜش  إٔ رجذأ رلبػلاد اُشكغ أُضٖٓ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُـشط ٓجبششح إلّا ٣ٌٖٔ 

ك٢ رذ٤ٓش أٗغغخ  بئ٤خٝاُزعش٣ش٣ب، ٝرؾذس ثٞاعطخ آ٤ُبد ٓ٘بػ٤خ خِط٤خ ٝخ٣ِٞخ ؽ٤ش رشبسى ا٤ُِٔلب٣ٝبد اُجبئ٤خ 

 اُطؼْ ُزلوذ ٝظ٤لزٜب رذس٣غ٤ب.

 ٤Collagen fibersٖ اُطؼْ اُ٘برظ ػٖ الاٗزبط أُلشؽ لأ٤ُبف اٌُٞلاع٤ٖ ٝرز٤ٔض ٛزٙ اُزلبػلاد ثبٗغذاد ششا٣

 Transforming Growth Factor beta (TGF-beta)رؾذ رأص٤ش   fibroblastا٤ُِل٤خ  بدالأسٝٓبر٤ٖٓ هجَ 

 ٝPlatelet Derived Growth factor (PDGF)  ،٣ؤد١ إ٠ُ ٗوض اُزش٣ٝخ اُذ٣ٞٓخ لأٗغغخ اُطؼْ  ٓٔب

 ٓٞرٜب. ٝثبُزب٢ُ 

٣ٝؼزجش اُشكغ أُضٖٓ أؽذ أْٛ أعجبة كشَ ػ٤ِٔبد اُضسع، ٣ٝزٞعت ػ٠ِ أُشػ٠ اعزخذاّ أد٣ٝخ ٓضجطخ 

ُِٔ٘بػخ ؽٞاٍ ؽ٤برْٜ، ٝٓغ ٛزا هذ لا رزٌٖٔ ٛزٙ الأد٣ٝخ ٖٓ إ٣وبف رغبسع ػ٤ِٔخ اُشكغ، ُزا رغش١ ؽب٤ُب دساعبد 

 .inducing toleranceرؾش٣غ اُزؾَٔ أُ٘بػ٢ ، أٝ gene therapyاُؼلاط اُغ٢٘٤ ُؼلاعبد ثذ٣ِخ ٓضَ 
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 : Host  Reactions-versus-Graftتفبػلاد انطؼى ضذ انؼبئم 

ؽ٤ش رزؼشف اُخلا٣ب ، رؾذس رلبػلاد اُطؼْ ػذ اُؼبئَ ػ٘ذ ٗوَ دّ أٝ ػؼٞ إ٠ُ ٓش٣غ رٝ ٓ٘بػخ ػؼ٤لخ

ٛزٙ أٗغغخ ٝخلا٣ب اُؼبئَ، ٝرظٜش ٝروّٞ ثبُزب٢ُ ٜٓبعٔخ  ٓغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ُِؼبئَ ػ٠ِ ك٢ اُطؼْ اُزبئ٤خ

 ، ٝرؼخْ ك٢ اٌُجذ ٝاُطؾبٍ ، ٝهذ ر٘ز٢ٜ ثبُٞكبح.jaundiceعش٣ش٣ب ػ٠ِ ٤ٛئخ ؽلؼ عِذ١، ٣شهبٕ اُزلبػلاد 

ٗخبع اُؼظبّ لأٜٗب رزطِت هزَ خلا٣ب ٗخبع  صسعػ٤ِٔبد  ٓغ رلبػلاد اُطؼْ ػذ اُؼبئَ ٓب رؾذسٝؿبُجب 

اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُ٘بػغخ ك٢ ٗغ٤ظ ٗخبع اُؼظْ كزوّٞ ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ أُش٣غ ٓؼذّٝ أُ٘بػخ بعأُغزوجَ ثبلإشؼ

ٜٔبعٔزٜب ثٝثبُزب٢ُ روّٞ ًٔغزؼذاد ؿش٣جخ  ثبُزؼشف ػ٠ِ ٓغزؼذاد اُزٞاكن اُ٘غ٤غ٢ ُخلا٣ب اُؼبئَ  أُضسٝع 

خ اُ٘بػغخ ٖٓ ٗغ٤ظ ٗخبع اُؼظْ ، ٣ٌٖٝٔ رغ٘ت ؽذٝس رلبػلاد اُطؼْ ػذ اُؼبئَ ثئصاُخ اُخلا٣ب اُزبئ٤ٝهزِٜب

ٗخبع اُؼظْ أُ٘وٍٞ كززؼِْ ك٢  stem cellsٖٓ اُخلا٣ب اُغزػ٤خ ثؼذ رُي أُ٘وٍٞ، أٓب اُخلا٣ب اُزبئ٤خ اُز٢ ر٘شأ 

 .زؾَٔ أُ٘بػ٢ ُٔغزؼذاد اُؼبئَاُ ُِؼبئَ thymus ؼزش٣خظخلاٍ ٗؼٞعٜب ك٢ اُـذح اُ
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Tolerance and Autoimmunityالمناعة الذاثية   و التحمل المناعي    

 

د ٗٞػ٤خ ُِٔغزؼذاد أُخزِلخ، ٣ٝؼزٔذ اٗزبط ٛزٙ أُغزوجلاد ػ٠ِ ا٤ُِٔلب٣ٝخ ثبٓزلاًٜب ُٔغزوجلارز٤ٔض اُخلا٣ب 

اُخِؾ اُؼشٞائ٢ ُؼذد ٓؾذٝد ٖٓ اُغ٤٘بد اُز٢ رشلش ُغضء الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ ٖٓ أُغزوجَ أُ٘بػ٢، ٝٗز٤غخ ُٜزا 

رؾَٔ ٓغزوجلاد رزؼشف ػ٠ِ   T and B lymphocytesاُخِؾ اُؼشٞائ٢ كئٕ عضءا ٖٓ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ ٝاُجبئ٤خ 

ٝر٘زظ رِي  ،self-reactive cells( ٝرغ٠ٔ ثبُخلا٣ب اُزار٤خ اُزلؼ٤َ ٝثشٝر٤٘بد اُغغْأُغزؼذاد اُزار٤خ )خلا٣ب 

 ٘بػخ اُزار٤خ ٔاُخلا٣ب ػ٘ذ رلؼ٤ِٜب اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػذ خلا٣ب ٝأٗغغخ اُغغْ اُطج٤ؼ٤خ ٝٛزا ٓب ٣غ٠ٔ ثبُ

autoimmunity  دٕٝ اُ٘زبئظ اُٞخ٤ٔخ ُزُي كئٕ اُجبس١ عجؾبٗٚ ٝرؼب٠ُ عؼَ آ٤ُخ رٌجؼ رِي اُخلا٣ب ُِٝؾ٤ُِٞخ

 ٝرؾٍٞ دٕٝ رلؼ٤ِٜب ٝرطٞس أٓشاع أُ٘بػخ اُزار٤خ ٝرغ٠ٔ رِي ا٤ُ٥خ ثبُزؾَٔ أُ٘بػ٢.

 

 : انتحًم انًنبػٍ

( ُٔغزؼذ ٓؼ٤ٖ ٣ٝغ٠ٔ أُغزؼذ اُوبدس ػ٠ِ اُز٤ٌل٢اُزؾَٔ أُ٘بػ٢ ٛٞ ؽبُخ ػذّ اعزغبثخ اُغٜبص أُ٘بػ٢ )

، ٣ٝٞعذ ػبدح رؾَٔ ٓ٘بػ٢ ُٔغزؼذاد اُزار٤خ ٝٛزا ٓب ٣طِن ػ٤ِٚ tolerogenاؽذاس رؾَٔ ٓ٘بػ٢ ثُٔٞذ اُزؾَٔ 

٣ٌٖٔ أ٣ؼب ك٢ ثؼغ اُظشٝف اؽذاس رؾَٔ ٓ٘بػ٢ ُٔغزؼذاد ؿش٣جخ ، ًٔب  self-toleranceثبُزؾَٔ اُزار٢ 

non-self-tolerance. 

 

 :Self-tolerance انًنبػٍ انزاتٍ انتحًم

٣٘شأ اُزؾَٔ أُ٘بػ٢ اُزار٢ ٓجٌشا ك٢ ؽٞس اُؾ٤بح اُغ٤٘٤٘خ ؽ٤ش ٣زؼشف اُغٜبص أُ٘بػ٢ ُِغ٤ٖ٘ ػ٠ِ 

لا رؾذس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػذٛب، ٣ٝ٘زظ اُزؾَٔ كأُغزؼذاد أُٞعٞدح ك٢ عغْ اُغ٤ٖ٘ ػ٠ِ أٜٗب ٓغزؼذاد رار٤خ 

أٝ رؼط٤ِٜب ٝرضج٤طٜب   self-reactive lymphocytesرار٤خ اُزلؼ٤َ ا٤ُِٔلب٣ٝخ اُزار٢ ٖٓ اُزخِض ٖٓ اُخلا٣ب 

 centralٛزا ٓب ٣غ٠ٔ ثبُزؾَٔ أُشًض١ ٝ  Thymusخلاٍ ٗٔٞٛب ٝرٔب٣ضٛب ك٢ ٗخبع اُؼظبّ أٝ اُـذح اُظؼزش٣خ 

tolerance ،ٝٓب ٣غ٠ٔ ثبُزؾَٔ اُطشك٢ اُطشك٤خ ك٢ الأٗغغخ  أ ٞٛٝperipheral tolerance. 
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 :Central Tolerance انتحًم انًشكضٌ

٣ؾذس اُزؾَٔ أُشًض١ خلاٍ أُشاؽَ الأ٠ُٝ ٖٓ ٗؼظ ٝرٔب٣ض اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ ك٢ اُـذح اُظؼزش٣خ 

thymus شع أُغزؼذاد اُزار٤خ ؼٝٗخبع اُؼظبّ ؽ٤ش رself-antigens  ػ٠ِ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ ٣ٝزْ اُزخِض

ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبلاخز٤بس اُغِج٢  apoptosis ُِخلا٣ب ثئخؼبػٜب ُِٔٞد أُجشٓظرزلبػَ ٜٓب ٖٓ اُخلا٣ب اُز٢ 

negative selection. 

 

  :Peripheral Toleranceانتحًم انطشفٍ 

ُِزؾَٔ اُطشك٢ أ٤ٔٛخ ثبُـخ إر أٗٚ ٤ُظ ًَ أُغزؼذاد اُزار٤خ رؼشع ُِخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ ك٢ ٗخبع اُؼظْ 

، ٓٔب ٣غزٞعت ٝعٞد آ٤ُبد أخشٟ رار٤خ اُزلؼ٤َ  اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ ٝاُـذح اُظؼزش٣خ ٝثبُزب٢ُ لا ٣زْ اُزخِض ٖٓ ًَ

 ُِزخِض ٖٓ رِي اُخلا٣ب ك٢ الأٗغغخ اُطشك٤خ.

 

 ٛ٘بى آ٤ُبد ػذ٣ذح رغبْٛ ك٢ اُزؾَٔ اُطشك٢ ٜٓ٘ب :

 :  nergyAClonal  اُزؼط٤َ اُٞظ٤ل٢ (2

رلؼ٤ِٜب ثظٞسح ًبِٓخ ٣ؼط٤ٜب اشبسح اُز٘ش٤ؾ الأ٤ُٝخ ٌُٖٝ ٤ُزْ ُٜب اسرجبؽ اُخ٤ِخ ا٤ُِٔلب٣ٝخ ثبُٔغزؼذ اُ٘ٞػ٢ 

٣ؤد١ ، ؿ٤بة ٛزا اُزلؼ٤َ أُشبسى costimulation رؾزبط إ٠ُ رغِْ إشبسح ر٘ش٤ؾ صب٤ٗخ رغ٠ٔ ثبُزلؼ٤َ أُشبسى

إ٠ُ اُزؼط٤َ اُٞظ٤ل٢ ُِخ٤ِخ ٝدخُٜٞب ٓشؽِخ ػذّ اُلبػ٤ِخ، ٝػبدح لا ر٘شؾ رِي اُخلا٣ب ك٤ٔب ثؼذ ؽز٠ ُٞ ؽظِذ 

 .ػ٠ِ اُزلؼ٤َ أُشبسى

  

 : Colonal Ignoranceرغبَٛ اُ٘غ٤ِخ  (3

رار٤خ اُزلؼ٤َ اُز٢ لا رغزغ٤ت ٓ٘بػ٤ب ُٔغزؼذارٜب إٓب لإٔ   ٣ؼضٟ ٓظطِؼ رغبَٛ اُ٘غ٤ِخ إ٠ُ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ

أُغزؼذ ٓٞعٞد ثزشا٤ًض ه٤ِِخ عذا، أٝ ُٞعٞد ؽبعض ك٤ض٣بئ٢ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ أُغزؼذ )ٓضَ اُؾبعض اُذٓبؿ٢ اُذ١ٞٓ 

 ٍ اُخلا٣ب ا٤ُِٔلب٣ٝخ رار٤خ اُزلؼ٤َ إ٠ُ أُغزؼذاد اُزار٤خ ك٢ اُذٓبؽ(.اُز١ ٣ؾٍٞ دٕٝ ٝطٞ

 



 

 

64 

 

 : T cell suppressionرضج٤ؾ اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ  (4

ُِخلا٣ب  regulatory T cellsاُزؾَٔ أُ٘بػ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾذس أ٣ؼب ثٞاعطخ رضج٤ؾ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُ٘ظٔخ 

 رار٤خ اُزلؼ٤َ.ا٤ُِٔلب٣ٝخ 

 

 نزاتُخ:آنُبد حذوث انًنبػخ ا

 : Molecular Mimicryاُزشبثٚ اُغض٣ئ٢ ا( 

أؽ٤بٗب رؼَٔ الأعغبّ أُؼبدح ُٔغزؼذ ٤ٌٓشٝث٢ ػ٠ِ ٓغزؼذ رار٢ ثغجت رشبثٚ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ ث٤ٜ٘ٔب، 

ٓغ ثشٝر٤ٖ ٓب٣ٞع٤ٖ ػؼِخ اُوِت  S. pyogenػ٠ِ ثٌز٤ش٣ب  Mجشٝر٤ٖ ُ رلبػَ الأعغبّ أُؼبدحأؽذ الأٓضِخ 

 ؽ٠ٔ اُشٝٓبر٤ضّ. رُي رشبثٚ اُزش٤ًت اُغض٣ئ٢ ٣ٝ٘زظ ػٖ ثغجت

 : of Sequestered Antigen Releaseاؽلام أُغزؼذاد ٖٓ الأٓبًٖ أُؼضُٝخ ٓ٘بػ٤ب ثـ( 

ثؼغ الأٗغغخ ) ًبُذٓبؽ ٝػذعخ اُؼ٤ٖ ٝاُؾ٤ٞاٗبد ا٣ُٞ٘ٔخ ( رٌٕٞ ٓؼضُٝخ ػٖ اُزؼشع ُِغٜبص أُ٘بػ٢ 

بؿ٢ اُذ١ٞٓ، كئرا ؽذس ٝدخِذ إ٠ُ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ ثشٌَ ػشػ٢ كئٕ رُي اُذٓ اُؾبعضثغجت ثؼغ اُؾٞاعض ٓضَ 

 ٣ؤد١ إ٠ُ اؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػذٛب.

ّٞ عـ(   : Alteration of Normal Proteinsس ثشٝر٤٘بد اُغغْ اُطج٤ؼ٤خ رؾ

 الأد٣ٝخ ثؼغ ٜببسرجبؽًاُجشٝر٤٘بد أُؾٞسح ٢ٛ ثشٝر٤٘بد ؽج٤ؼ٤خ رؾٞسد )رـ٤شد( ثغجت ػٞآَ خبسع٤خ، 

ٝثبُزب٢ُ اؽذاس اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ػذٛب ر٘ز٢ٜ ثبٗزٜبء  ،ٓٔب ٣غؼِٜب رجذٝ ًٔغزؼذاد ؿش٣جخ ُِغٜبص أُ٘بػ٢ٓضلا، 

 .اُزؼشع ُِؼبَٓ اُخبسع٢ أُغجت 

 : كوذإ آ٤ُبد اُزضج٤ؾ أُ٘بػ٢ ( د

ك٢ اؽذاس اُزؾَٔ اُطشك٢ إلاّ إٔ اُذلائَ رش٤ش إ٠ُ  regulatory T cellsرغبْٛ اُخلا٣ب اُزبئ٤خ أُ٘ظٔخ 

 ر٘بهض أػذادٛب ٓغ اُزوذّ ثبُؼٔش ٓٔب ٣ض٣ذ اؽزٔب٤ُخ رطٞس أٓشاع أُ٘بػخ اُزار٤خ ُذٟ أُغ٤ٖ٘.
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 أيشا  انًنبػخ انزاتُخ :

ثؼغ أٓشاع أُ٘بػخ اُزار٤خ رظ٤ت أٗغغخ ٓخزِلخ ُزٞصع أُغزؼذ اُٜذف ك٢ خلا٣ب ٝأٗغغخ ٓخزِلخ ًٔب ٛٞ 

ًٔشع ، ث٤٘ٔب ثؼؼٜب ٓؾظٞسح ك٢ ػؼٞ أٝ ٗغ٤ظ ٓؾذد lupus erythematous systemic اُؾبٍ ٓغ  

 اُز١ ٣ظ٤ت الأٓؼبء. crohn`s diseaseًشٕٝ 

 :ٓشاع أُ٘بػخ اُزار٤خأٓضِخ لأٝك٤ٔب ٢ِ٣ 

 allergic encephalitisاُزٜبة اُذٓبؽ اُزؾغغ٢  (2

 multiple sclerosisٓشع رظِت الأٗغغخ  (3

 hemolytic anemiasكوش اُذّ اُزؾ٢ِِ  (4

 .Type I D.Mاُ٘ٞع الأٍٝ ٖٓ اُذاء اُغٌش١  (5

6) Reactive arthritis 

 ulcerative colitisاُزٜبة اُوُٕٞٞ اُزوشؽ٢  (7

7) Celiac disease 

2) Crohn`s disease 

9)Myasthenia gravis  

21) Graves' disease 
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     Hypersensitivity Reactions التحسسثفـاعـــلات فـــرط   

ك٢ ٣ؤر١ اُؼبئَ ٗلغٚ، ٝرٌٕٞ الاعزغبثخ أُ٘بػ٤خ ثشٌَ ػجبسح ػٖ اعزغبثخ ٓ٘بػ٤خ ٓجبُؾ ك٤ٜب  :فشط انتحسس

ث٤٘ٔب رٌٕٞ ك٢ أؽ٤بٕ أخشٟ ، ؿجبس اُطِغ ًٔب ك٢ ؽ٠ٔ اُوشٓضَ  ػبسحٓٞعٜخ ػذ ٓٞاد ؿ٤ش أؿِت الأؽ٤بٕ 

ٓشاع أُ٘بػخ اُزار٤خ لأٗغغخ اُغغْ، ًٔب رؼزجش أ٣ٌٕٞ رأص٤شٛب ٓذٓشا ثبُ٘غجخ ٌُٖ ، ٝٓٞعٜخ ػذ ػبَٓ ٓٔشع

 رلبػلاد كشؽ رؾغظ.

 :أٗٞاع ٣ٌٖٝٔ روغ٤ْ رلبػلاد كشؽ اُؾغبع٤خ إ٠ُ أسثؼخ

 :Type I (Anaphylactic or Immediate) Hypersensitivityتفبػلاد اننىع الأول  (1

، ٝرؾذس الاعزغبثخ allergen ٓب ٓؾغظٝرؾغظ ٓغجن ٖٓ   أكشاد ُذ٣ْٜ اعزؼذاد ٝساص٢رؾذس ؿبُجب ُذٟ 

ٌِض٤ش ٖٓ الأد٣ٝخ ٝاُؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد اُطج٤ؼ٤خ ٣ٌٖٔ ُ، allergenٝ دهبئن ٖٓ اُزؼشع ُِٔؾغظ خلاٍ

ٝخط٤شح ٜٓذدح ػبثشح ث٤ٖ خل٤لخ رلبػلاد كشؽ اُزؾغظ، رزشاٝػ شذرٜب  إٔ رض٤ش ٝؽز٠ ثؼغ الأؽؼٔخ ٝاُظ٘بػ٤خ 

 ُِؾ٤بح.

 : فشط انتحسستفبػم  آنُخ حذوث

ػ٘ذ اُزؼشع الأٍٝ ُِؼ٘ظش أُؾغظ ٣زْ ر٘ج٤ٚ اُغٜبص أُ٘بػ٢ اُز١ ٣غزغ٤ت ثزظ٤٘غ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ 

ػ٠ِ  Fc receptorsاُغضء اُوبثَ ُِزجِٞس ثٔغزوجلاد  جؾ ثؼغ رِي الأعغبّ أُؼبدح٣ٝشر، IgEالأػذاد ٖٓ ٗٞع 

 basophilsٝاُخلا٣ب اُوؼذح  mast cellsاُخلا٣ب اُظبس٣خ 
[2-2]اُشٌَ 

إ٠ُ أ١ رـ٤ش  الاسرجبؽٜ٘ب لا رؤد١ ثزُي ، ٌُ

الأػذاد زِي ٣ؾلض اسرجبؽٚ ث اُز١أٝ ٝظ٤ل٢ ُِخ٤ِخ ٝرجو٠ ٌٛزا ُؾ٤ٖ اُزؼشع ٓشح أخشٟ ُ٘لظ أُؾغظ  ش٢ٌِ

ٗلٞر٣زٜب، ضداد رززٞعغ الأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ ٝكاؽلام ٝعبئؾ اُؾغبع٤خ ًب٤ُٜغزب٤ٖٓ، ٝا٤ُٜجبس٣ٖ، ٝاُجشٝعزبعلاٗذ٣ٖ، 

إٔ رؾذس طذٓخ رؾغغ٤خ هذ رٞد١ ثؾ٤بح  ًٔب ٣ًٌٖٔٔب رزؼ٤ن اُوظ٤جبد اُٜٞائ٤خ، ٓغ ص٣بدح إكشاص أُخبؽ، 

 أُش٣غ ٓب ُْ ٣زِو٠ ؽو٘خ اث٤٘٤لش٣ٖ.

 ثؼض أيشا  اننىع الأول: 

 .eczema، ٝالاًض٣ٔب hay fever ،urticariaاُشثٞ ، ؽ٠ٔ اُوش 
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 Type II (Cytotoxic) Hypersensitivity:   تفبػلاد اننىع انخبنٍ (3

 زشرجؾ ك، اُخ٤ِخ ٓٞعٞدح ػ٠ِ عطؼ ػذاد ػذ ٓغزؼذادػ٘ذٓب رطِن الأاُ٘ٞع اُضب٢ٗ رلبػلاد رؾذس 

اُوبثَ ُِزجِٞس ٖٓ  ث٤٘ٔب ٣٘شؾ اُغضء  Fab regionأُغزؼذاد ثٔ٘طوخ الاسرجبؽ ثبُٔغزؼذ زِي الأعغبّ أُؼبدح ث

اُز١ ٣ؤد١ إ٠ُ رشٌَ صوٞة ك٢ ؿشبء اُـشبء ٔزٔٔخ ٤ُزشٌَ ٓؼوذ ٜٓبعٔخ اُ اُغِٔخ Fc region اُغغْ أُؼبد

٘بػ٤خ ُزغبْٛ أ٣ؼب ك٢ رذ٤ٓش ، إػبكخ إ٠ُ اُزؾَِ روّٞ أُزٔٔبد ثغزة اُخلا٣ب أُاُخ٤ِخ ٝثبُزب٢ُ رؾِِٜب ٝٓٞرٜب

 .ٝاُخلا٣ب الأٗغغخ

اعزغبثخ  رٌٕٞ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ،ثؼغ الأد٣ٝخ ًبُج٘غ٤ِٖ رغط٤غ الاسرجبؽ ثجشٝر٤٘بد ؿشبء ًش٣بد اُذّ اُؾٔشاء

 .ٗز٤غخ ُزُي اُؾٔشاء اُذًّش٣بد زؾَِ رلؼ٤َ أُزٔٔخ، كزٝ ٓزٞعطخ ثبلأعغبّ أُؼبدحٓ٘بػ٤خ 

 

 انخبنٍ:ثؼض أيشا  تفبػلاد اننىع 

 .myasthenia gravis  - كوش اُذّ الاٗؾلا٢ُ

 

رجباط بىوع الا )E    )IgE الأحسام المظادة حسخطيع الجلوبيوليىاث المىاعيتعلى عكس بقيت : 1-8الشكل 

ت والقعدة مخصص مً مسخقبلاث الجسء المخبلور موحودة على الخلاًا   mast cells and basophilsالصارٍ

ًؤدي ارجباطها في ما بعد بالمسخظد إلى اطلاق وسائط فرط  و حتى ولو لم جرجبط  بمسخظد )محسس(، 

تكالهيسخامين  مً حبيباث الخليت  الخحسس  .mast  cell granules الصارٍ
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: النوع الثاني من تفاعلات فرط 2-8الشكل 

 التحسس.

: النوع الثالث من تفاعلات فرط 3-8الشكل 

 التحسس.
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 Type III (Immune Complex) Hypersensitivity:تفبػلاد اننىع انخبنج    (4

ٓشًت ؿ٤ش رٝاة ٣طِن ػ٤ِٚ أُؼوذ  إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ٙ اُ٘ٞػ٢ٓغزؼذح ٣ؤد١ اسرجبؽ اُغغْ أُؼبد ٓغ ػبد

 اُشج٢ٌ غٜبصآُٖ اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ ػبدح ثٞاعطخ  ، ٣ضاantigen-antibody complexٍعغْ ٓؼبد -ٓغزؼذ

ؽ٣ِٞخ ك٢  ٤ِٔخ كزشاد، ٣ٌٖٝٔ رجو٠ أُؼوذاد أُ٘بػ٤خ إرا كشِذ رِي اُؼreticuloendothelial system اُجطب٢ٗ

ؾ اُغِٔخ أُزٔٔخ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ رؾَِ ٤ر٘ش ٣ٝزْأٗغغخ اُغغْ أُخزِلخ كززشعت ك٢ اُٜ٘ب٣خ ك٢  ،اُذٝسح اُذ٣ٞٓخ

 خلا٣باُ
[4-2]اُشٌَ 

 . 

 

 ثؼض أيشا  تفبػلاد اننىع انخبنج:

 . rheumatic fever – lupusؽ٠ٔ اُشٝٓبر٤ضّ  –اُزٜبة أُلبطَ اُشٝٓبر٤ض٢ٓ 

 

 Type IV  (Delayed) Hypersensitivity: (اِجم)انشاثغ تفبػلاد اننىع 

ربئ٤خ  ٓغ  ٤ُٔلب٣ٝخر٘شأ ٖٓ رلبػَ خلا٣ب راًشح عبػخ ٖٓ اُزؼشع ُِٔغزؼذ ، ٝ 35رظٜش ثؼذ أًضش ٖٓ 

٣ٝخ اُزبئ٤خ ٝاُجِؼ٤ٔبد ٣ٝزٞعؾ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزلبػلاد ثبُخلا٣ب ا٤ُِٔلبٓغزؼذ عجن ٝرؾغظ ٓ٘ٚ أُش٣غ، 

ٝلا دٝس ٛ٘ب ُلأعغبّ أُؼبدح ٝاُغِٔخ أُزٔٔخ ُزُي ٣طِن ػ٠ِ ٛزا اُ٘ٞع   ،activated  macrophageأُلؼِخ 

 .cell mediated hypersensitivityأُزٞعؾ ثبُخلا٣ب  اُزؾغظثبعْ كشؽ  اُزؾغظ ؽ ٖٓ كش

 :اِجم انتحسسفشط  تفبػمآنُخ حذوث 

ٌج٤شح ٝرلؼِٜب ٓٔب اُجِؼ٤ٔبد اُرؼشع اُخ٤ِخ اُزبئ٤خ أُغبػذح ُِٔغزؼذ كئٜٗب رطِن ع٤ز٤ًٞ٘بد ٓؼ٤٘خ رغ٘ذ  ػ٘ذ

 خلا٣ب اُ٘غ٤ظ.٣ؤد١ إ٠ُ رذ٤ٓش 
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