
� �� �� �� �
  

  

  

  

� �� �� �� �
� �� �� �� �

�א
�������א	�����������א
�������א	�����������א
�������א	�����������א
�������א	����������� �� �� �� �
�<א������������א����� �

  

  



 

 

�� ����� 	
��������
������ ��� � ������� 
  

 

 
 

 ٢٠٠

 

 



  
  

 

������� ���������  
  

 

  

 ٢٠١

æb�ã⁄a@á�u@¿@òÇbä½aN@ @
����� ���	
 ��
 �
���� ��
 ����� � � , ����	� �������  !�� � "���#�$� %��&'� 

(��) ,*�+�'� ���, �-�(. !/&� 01 2�&�3� "4'�5   "!	+6� 7(+8� ��	+�'� 9+:
  /3;�smallpox، �<=(�>1  ��3 ?�@�: 9: " A�
 BCDE " F 

: 7(: "!	6��G	�H ,���+I��'� J'��+�� K+�(. 9+
 =+-��� *�L+M ����+� ,
 " N����� !/OP G	Q	+�6� R ��S+� T ,����+U� R 9+8V� =+��-'� WLXY+� 01 L+Z ,

��6� 9: ���[�	'� \�]
^'F  
A	-'� 4�: *��'� 9: L�V'�� "!	6� 7(: J�M 	-' ,+�'� =#3�_ `�+����� a�!�

"!	6� �O��3 ?�'� , 0�V�'�1b&3/'� 0�(-'� R ���! , 7(�� �4c =-����� �V�(:1 
0��3$� d��e�� f: ���/�6� , A�
 J�M�Bggh�+V�$� =@��< 9: i'1 ?�@��  , ?+�'�

j��c k��� l��> F 
"!	6� 7(: 01 Jm n ,`L�> ��	�: 7�(:1 =�: ���: , %+
('� %�+3 	+<_

��o��'9:�'� 9: ���/. `pM  ,(: q
�r j��c l��> a�!��'� sn��t �4c !�S��� f�� 
\��/'� , u�v+m;� 9+: �+M�6� w�(+-'� ��4+[Y� 01 �� �+�
� �+8�	-'� dx+'� ?IM

"!	6�� d��x�� ,7(��� ���U$� �/-�� ?V' �c/-S����� , �+-�(&'� W4+c le#�
([y� z��'� f: l�SM� z��'� f: ,{�S: �-�(. 0�(-'� R ��>(� R ����: l��> �

b&3/'� ,"!	6�� d��x�� w�(< 9: |��< 0�4[Y� �/��> }�
�  	+�) R �+�/�-~�
u�vm;�  9: �O�I�1 ���� R 0/�Z(� �/��> 9�4'� ���U$�7(��� F 

 R�1o+
 9:�+�'� 0(+-'� ([� , =+U��� %+��&'� �+�
 "(+��)  !�� �" , 01

 0	�
� ��/�'� s�
|I'�!�-�;� %�
 q ,7�(
;� i�I[ "!	#� 9�U1� , /+c
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 ٢٠٢

(-�'� %�x� "4'� "!	6�" cowpox " =��-'� "!	6�� 9�(8� � , %�x� "4'�
0���$� F 

J'� �eI' ��(#�� A/-� 01 (��) !(< ,�]+�(�� !�+-�;� w�(+< 9+: 4[1 �� ,
e+U;� u�v+m;� 9+: �
/8� �{ 9-
�r\� , 9+: �+
/8#�� W4+c (+��) %+<�!

m;�u�v ,"!	6�� �/�(8� � ��1 �
n� , 9: �-
|��� s�)/�� 9: �Z('� q

��	�'� ,�1 ?�'�r+��/�V�� �/��> ?�'� K.����� l , 

�-�(&'� b
	�G , �	� ?�'��� T��>� 0���$�7(�� 9: ���<�  ," ���&� �" ,
�1 "���x��" ,"vaccination" F 

7(: 	� *��'� ���&�� (��) A�< �:	�
"!	6�  , ���+m �+O:/� �(�� 9V� ��
s������ 9
 , " N� ?�'�����	��� 7�(:;�  , R �+� 	+< J+'� �+OM 0� =��1 (+[�

`	@�('� ��e�;� �&3�/� o
 f3��'� 0(-'� ,�/> s(��! ���'� �{ A�< ?�'�F 
 01 �/++> s(++��! l++�X1 	++-'7�(++:;� �++-�<  s�++�@�> �O���++� �++�	��� 

)microorganisms(�� �I� , s�+�@�V'� 9+: s�
/8� f�!1 A/�'� �(�� 9e��
7�(:^' ������ �-�<	'� ,?c :s�3�LI'� ,��L�V�'� ,s��(&I'� ,s����I&'�� F 

òî––‚nÛa@�Ë@òÇbä½aë@„ì×N@ @
 s 1 	-'_M�S�>��/+> s(+��! s� , 0(+-'� R �+�)/'/���(V��� \�+�
 (@�+3�

o
 f3��'� , ��(I'� L�3�� ��/' �U�[�,'�  	+� A�+�Z;� ��+�&� R �+#� "4
������ `(86� 7(:�� Km r
 A�:1 K�(&'� ����H	�	)  /c :�
���� ��
 , �4+c =]+I��

���'� �e)�� ���&� �(. (�/&� ��  9: L�> 	�7�(:;��I'� ��	��� r�>� , ���. ?�'�
�1*��'� 9: L�V'� `��e� s  ,=�: :"!	6� ,a�� \�SZ T�O�'�� ,�cLZ� F 
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 ٢٠٣

	-' 4�: \���'� T1  �1o
 f3��'� 0(-'� ([� ,�4c ��:/� b�
� , �+3�!  q+

��6� �O�&3�/� =8�� ?�'� s��'y� , s����+: 9: ��I� ���, ,7�(+:;� (M/+���

��+#�� �4+c R �+M(��� 9: =@�c !	< 0y� , 9+: L+�> q+
 %+����' ��|��+3� �+�
 ,7�(:;�*�3;� (#
 l'�� �:� , 	8��� "4'���
�� \���'� �:��-7�(:1  , ��� �

 %���'���
�O0y� b�
  ,=�: :0�.�'� ,$���	� ,�cLZ� F 
�+O
�/�1 q
 ��,� s��@�V'� �	' 	)/�  s����+: 9+: �+O�8� �+�
��: �+8��1

 ,7�(:;��&��� ��!�-M|'� s���/�,� �	' ��
���� �8��;� , �	+' `!/+&�: �+O�V'
��!�-I'� s���/�,� ,&'� �U�[�s���	+�'�� !/+� , �	+' �+8��;� W4+c �+��:Y� /+'�

 ,0���$�d��+�@! d
/+� 9+: i'Y+�� �c��	+)/' :��x+x� L+Z �+
��: , �+
��:�
����V: ��xx� F 

��8�) R �
���� W4c i'Y�� ,� ��@����M �)�/
 9:����>� , \�]+�� ��|[ 9:�
 s����: 2|��� `!	< ��7�(:;��O�����  , =VS� |�: 	�6�M�;� 2�M	'� �[�� , ��
��@����M ��)�
 =VS� ��1� � r , 7�(:;� s����: ��I�� �8�� n����6� =[�   , /+'�

 	�6� w()�1�p
�  , s����: ����I� s � �n ,7�(:;�"��L�V� ,s�+++3�LM ,
s����I.F "�� ���(
� ��6� =[�  _��(&��  F 

 ��)�
 =VS� `	��� s�!�x
�����>� , J'�� ��'��'� �O��/� �)!  %���" 
PH  9: =<1�" ,��/< ���t s����� q
 �O@�/�
� %���� , �L�> 0�M J'4'�F 

 �o'�  W4c =�: R \�-�'�� �#�� n 7�(:;� s����: 9: F 
���+I��'� J'��+�� R �+�.�v�� s���(M$�� T�	c;�   ��x+-'�� i+�;� =+�:

��/@('� %�S'�� ��@�/�� ,8�3�� =8�� s����+:� �+��(�'� A��+);�  �+��� q+
 !�(
 ,7�(:;��+��(�'� A��+);�  �+��¡� A/-� T�	c^' �8@�	'� �>(,�M   J'��+�� 9+:
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 ٢٠٤

�)!�[ ���I��'�� ,��.�v�� s���(M$� �:1r¡M ,A��);� W4c  �-�'�� A/-� �� , �+X 9:�
 ����'� �&3�/� �)!�[ �c ������1�&�'�  F 

��@��'� s���(M$� '� =�:�/�'�� f:	  s����+: =��� A/-��1 ,7�(+:;� �+�1 
�O�'� =[	� 	< ���(Z A��)1 , f:	'� ��e�� /�M�1�/�'� =< _ , ���+U� ���
�  � �n

 "L�V�'� �/��'�� \�]
;� W4c�1¢�LI'�  , 
\�]+�� ��|[ ?c� ��'��'� ��|�� ,�+�/:	'� `!�	+'� R o+��� ,�#�+�;� R� ,

=���� 2|���� A/-�����(�'� A��);�  F 
���:1 ?c �-���'� ���:;� =>  ��xx� LZ �
��: q
�1�:�
 �
��:  , �(. 0;

�([1� ��L�V� d� ��£ n W4c �
����r�1 ,([¤� *�LM d�  , ����A��-� s����: => 
7�(:;��x� "1 0�	� F 

�X�!/�� �����&'� �)�/,� W4c �Z! , s����: 0¡M7�(:;� R �#��  �/[	'�
����6�  ,�
/�I�� w�(6� �|[ 9: J'� �����1 , ��.�v�� �#��;��  ���!n�  

���I��'� J'���� R , ��'/�'�� ����6� ,��|[ 9: =����'�� , 0¡+M ����� =��3 q
�
 ��L�V� 2�/�1 z��E.Coli، �+�'/�'� J'��+�� R �+������$� �+�|�� ��SZY� ���(� ,

Im ��� n }�e��/�'� f: �O& ,(X�V��M,7(�� %����  F 
@òfljfl�fln�Ø�½a@òî––‚nÛa@òÇbä½aN@ @

�-���'� �(&'� 0� �+O��¥1 9+: �Z(+'� q
� ��+6� �+��, �+�M�> L+Z , 	+<�
s!/&� ,�-��3 ��(>� �>� -I'� 	�
r �+-�(. s���	+�'�� !/+�&'� �O+31! q+
� s�+�!�

 ��xxv�'� �
���� ?c ��M��� ��
��:−����V��  ,��xx� �
���� W4c;  �+�;A��+-� 
¨x� =VS� 7(: %��: => − �-
n J'� R f3/��3��−  ����V: �
���� W4c�

�����
 �|[ �O���V� ���; , �|[ 9:�:��-:�I��v�� 7�(:;� s����:  F 
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 ٢٠٥

 =�VS� R jpS� �I��� ��|[ ��xxv�'� �
����"\�]+��'� A	+'� ��|[ =�: ,
A���'� 2�v� ��|[,  	-�'� =�: �I��� \�]
1� ,����I8��'���e&'�" , �V�S+'� W4+c

��|�� 9: , ��: b8�� \�]
;��� r"?
���� ��O6� ,immune system."  
%&'� R �
���� 7(�� 9: ��6� ���� ?��� ,�+�)!�[� �+��[�  �+��� ?c� ,

 ��6������'� �
����� /c 8���'���1 , ?
���� ��O6��  ,����+'�+M��� ��+O6� ?+��� 
0y� b�
 A	-'� 4�: ?
���� ?  

�
���� ��
 ,�: �
/� 	�	) ��
 /c� , 9�4'� d�
��'� z�� a�!��'� R 	#� 9V'
(>4'�� W/x[ª ,|�8M� : ���X1 d�.!���'� �/[  �|[«hB− «h«A �    ��+�'� %�>

�1?-�(Z$� *	�	�> ,0/
�&'� 7(8� %x� � "4'�  /�6� 	
1 9
 ,4+'� =+�< "
�<�M! => ,%x� � /c� ,7(�� J'� 	� �8@�	'� �
����  /)� 9
 (>�� F 

����: 0/
(I'� �]�1� , A�
 R R/� "4'��¬«B �  FA , `�M/'� %�3 01 ��(>�
��e� ���' 	�� ����� �:	U %��� 0�> F 

" �(+++< /+++�1"�+++�e�'� /+++�('� 9+++
 w­  , "	+++�6� ��+++e�'� �
HYPOKRATUS , 	�������� %��
 �
�� , A�+
 ®(+�� z�� 	�
hCg �  FA ,

�M	x'� K�(. 9
� `	c�S��� �-M 0�> J'� =>�F 
" |�: o
 " �,� 0(-'� R dx'� R �:1  	+� w�+-' �/+'��� 01 �/
�&�+3�

����-'� ��x,� ,�+I�� \��� l��> ?�'�� � , ���+U$� 9+: �c/+-�' �+�: *�+�'� �/+&
1�
w�#��F 

`pI'� �I��� ,/�-
 ��>(� ReU;� �r��x,�� ®(�� ��< 9: \���+3  BCBE 
" |�: , `	��'� ��!�� }�
"?)���/: "!�:" 9: ��p�#� , �+I� 2�+���� s­���
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 ٢٠٦

�p�#�� R �-�(&'� ,=>�S: `	
 �� �-�(&'� W4c 9V'�1 , 01 ��0���$� b+&�� "4'� 
w�-�'� ,��	��' �!	x: ��x�� F 

 �c	��"(��) !�� �" A�+
 	)� BCD¬ � 01 9+: ��	+�'�� "!	+6�� d��x+�
!�-�;� �£r 9
 �/� ���U$�"!	6� 7(8��1 ,�I�I[ ���(
1 l��>  , w�#�� f��� �4'

"!	6� 	� w�-�'� 9-
 ,"!	6�� ���x�� !�-�;� 9: =x�� 4[Y� , �+-�(&'� W4{�
M (O�� 	�� �G-r��	�) s�
��1 ,�+�	�) s���O�'�  ,T	+� �c	+��� , 9+V� � w�+-�'��

	x:��	��' �!� ,���¯ sn�
 (O�� 	�� �� ,�
���� ��
 ���	� l��> °��'���F 
 	���±±a�!��'� �4c 9: ��3  , "1��3BDE± �+����'� �ex+'� ���² l��
1 ,

"!	6� 7(: q
 ��:�V'� `(&��'� 9
 , 	+� ��+-��'�� �+
���� �+�
 !/&� %���
��x,�F 

9�o�'� 0(-'� =#3 9V' , 	�� �>;� !/&�'�s��@��/'� ��
 !/OP , A��cn��
 T��3Y� ,7�(:;������� ��X�(6� 9
 }e�'�� ,�+O)|
 �+�I�> � , ��/+' (+O�M
 ,L�3�� ³�)	'� �L'/> w�-' 2p[� "4'�−%+�V'� w�-'  ,�/+> s(+��!� , "4+'�

 s��x
 ��
 ,=�'�ª 	� w�-�'� 2p[��=�'�ª F 
�����'� �����'� T(,� 	�� ,
���� ��
 !/&� �����6� A/��'�� �Bimolecular 

Immunology،  ��+I.;� =�+m 	+� w�-�'� (O�M− z+�� ³|+
� 7�(+:;� 
 �
���� �-� %���−�+
���� z�(+� � \�]
;� =-�  ,`	+�	) �+�� Y� �+O��/-� � ,

�cLZ� ! 
_@ÝàÈí@Ñî×ë@LòÇbä½a@‹bèu@ìç@bß@ @

`�O)1 �
/8� 9: =VS�� �
���� ��O) ,+���(I: f+: ��|[�� , =VS+� �+O�>
��<�� ��)�
� � ,��+#�' ���+�'�� ?+���. LZ \µ => 	� , ��X�(+6� 	+� �+U�[�
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 ٢٠٧

s����I&'�� s��(&I'�� ��L�V�'��, ��) ���� ?�'��  0���$� �+� ¢�+3;� f+�(��
/8��' F 

;� ��c/�'��� ,=O3 ?
���� ��O6� =8
 0¡M  ��+6� �+�|[ d+� �+��8�'� R
�/'� ���(�'� ��|����' `	M , *�L+M �/+[  	+�
 �	~ ?
���� ��O6� !�I��3� 01�

d�:�1 , ��: \�) "1 �1 ��|[ �1([¤ ��) 9: =@�/3  ,\�]
;� =-� R �	~ �> ,
�1A	'� =-�  , 	�
 �	~ 0��
;� z�� R������A��&'� R s������'� z��  F 

?
���� ��O6� R �O�� \�6� ����'� ��O) =�8�� S� "4'� A��+)1�  �	�1 =V
��	� ,?
���� ��O6� s�:/��: �>(: ���� ,�����8
 �M(Z� F 

?I8�'� ��O6� �>(:� ���'� 2�v� /c ,¶/+��'� =�< ��p�x'� `	�'�� , /+8�� ��
 ³�/8� ��I8�'� ��|��"s" ,��+e&'� ?+&�e�� ��+O6� =VS+� ��+�� ,s��/+�'�� ,
���<('� ��I8�'�  	�'�� ,��:/���'��,��'�� �� �	'� `	@ ,��I8�'� 	-�'��F 

ïÇbä½a@‹bè¦a@ÝÜ.N@ @
?���. =VS� =8�� ?
���� ��O6� ���(�'�  �/��� ��|�� �M�> =�< q
 , �+���
1�

�
����� i�� �	~�1 ,�{ =�[  ,+�(�: ��+6� ��x��� _� T�+O�'|' �17(+��  ,
 ?
���� 2�M	'�� i�]� b8�� �: �4c�Immunodeficiency، �1 9V8� 0/V� 0

 ?X�!� =����1 " ;� �1%��V:  ,J'� R ���3 0/V� 01 9V8� ?�'� \��m;� 9:�� 
 z���1 ,7�(:;���� ;� z�� A�	v�3� 	�� �1 , ��4Z;� � \�/�� �/�� ,  /)��
z�� s�����V'� \�4�'� R ,�2��m$�� \��� �/��F 

T�O�'n� \��X1 ��X�(6� =�-� ?�'� ��/�,� s� �]�� 0�, ?+c l+</'� �+I� R 
 " N����
���� �����  , 9:�7�(:;�J'4+' �+#��� ���+�V�� (+&[;� , 7(+: 

 �
���� �-�$��	� F 
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 ٢٠٨

 01 7(�� �4c 9: (&���0���$�  `	�	
 s�/�3 	�� n� T�x: ��1 �(�� n
*�LI'�� ��	�'� 9:HIV  ،'� /c� A�+
 �+'�
 �� "4'� *�LIBDEh , �&+3�/�

 !/�>	'�"+��/: j/+'(���" , ?+�'� �+����� Kx+��� 01 f�&��+� *�L+I'� �4+c 01 ��
�O²�· ,;� ?&����(X�V�'� R ��: j!�S� }�e� ���v�' (:� , ��|[ �)�· °��'�� 

"s" ¸-�� ��I8�'� ��
�O ,?
�+��� ��O6� i�]� �¯ , ��x+��0��+�$�+�(�: �� 
�� ��'� 7�(:^' ,�cLZ� �@('� T�O�'� � �m('�> ,Z ?+�'� %��+� s/+8� �+: �+�'��

J'� F 
_@á�¦a@ð‡ûí@æc@ïÇbä½a@‹bèvÜÛ@åØ¹@Ýç@ @

��� , 9V'�� ��'� LZ sn�,� z�� R ,����4'� �
���� 7�(:1 b8��� , =�: :
 =U�I�� T�O�'�,"/X('� 	�6� %�x� ,�+�@�
/'� s�+��O�'� T�+O�'� , W4+c z+���

��(8�� �O��
 0y� b�
 �:/OI: LZ �cLZ � 7(:;�F 
�+���4'� �+
���� ?c \�]
;� =-� R ��V'� ��VS�� , �)�+� 01 9+V8� ?+�'�

���V'�> \�]
;� 2!� 	�� �U�[ �/-��� /]�'� F 
ÝjÔn�½a@òÏëŒÇc@LòÇbä½aë@òqa‰ìÛa@áÜÇN@ @

	�� \���'� ���� 0��+�¹' �+�X�!/'� �+&�(�� f�� "A/+��6�" , �/+�p<� �+�1
s�X!/�� R =��� ��ex�' ,��ex�� �+���4'� �+
���� R =��� , �/+�
  �+º���1 

��	�	
 �
��: s�� ��I.1 ` n� ,� �X!/: �M��� 9V8��1�OM4
  , ���+U� ���1 b�

�������3n�  ,`	+
�� �+��[ 9+: ��+) �����3� 9V8� }�e� , �+&�([ f+���

��X�!� ,;� �&�(��� =��� ��ex���� »+'�  �#��'� d�3 4�: ��	c�m �> , ?+�'�
X1���Z ��1 f�8#�' l� ,�
�� �(�� ,���(Z s�IU s��� F 
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T/3�
 ���> ��X�!/'� �&�(�� ��(� 0� n� ,�+�@�! �+��'� 0/V� 01 9V8� ,
 R =�: j��c 9V'�1���! �/-� :� ���U �: 0 0��+�$� �+<p¼ 01 f�&��+� ,0��+�$�

�O·/S�� ��X�!/'� �&�(�� W4c ��p[� °��'�� 9V8�M , K'�+�� 	�
 K��� ½ b-���
�'|) =) F 

��o�'� q
 �8�[� ¾@��� �' ���'� �4OM ,z��'� f</�� �> , => 	c�S� ���1 b�

A/� s�3�LI'� 9: `	�	) �.��1� ,(��v�� 9: s(OP ,�+�X�!/'� �+3	��� =+:��:� ,

����!�	'� �V
 K�&� 01 9V8�M  9+:  (+< f�x+� ,0��+�$� ¶�:	+'� ?+e8� 9+V'�
�('���<|�� w ,�-��3 T!�¿ j��c l��>�  ` �	+t �+�:�
 �+-�. K+�[ �	O��+�

LVI�'�F 
ÙnÇbäß@ðğìÔm@Ñî×_@ @

��
��8�'  /� J8�) �
��: "/-� 01 9V8� ��1 �/-��5 , �@�x�'� z��� J'��
�	�1 A	�� 9�M �O�-�. /' ?�'�� , 98Md��'� �n¤ 4�: �O-�. ,A	�� �: , ?c 0y� b�
�

��!�3 ,���� ��;`	8��: �. q
:  
B − 9c4'� \�IU ,=:Y�'� F 
� − ��:/� K�8�'� �I��'� 9�!�£ \�()�� F 
h − ��@��8�V'� ��4Z;� 9
  ����n� �����,�'�  �/�� q
 ����V� F 
« − �/��'� 9
  ����n� F 
g − ��:/� =�/&'� À�� ����! �3!�¯� 
¬ − �M���'� 9
  ����n�F 
C − �) f8�� 01 ����_��:/� J8�F 
E − A��x'� *!�: ,s�
�3 `	�' 2/�3;� R `(: /'� F 
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D − \��/]'� 9
 	����F 
B± − �8�� *�/,� 9>�:1 i��5 ,0�;�� i�;� �U�[ � F 
BB − �@�  Je��� ,(�/�'� 9
 	���� �F 
B� − ����'� sn/>Y�� 9
 	���� ,��
��x'�� ,������@�) l�> ����+�� ,!�]+��  ,

9
 	����� �����­��: =VS� �>�/I'� F 
Bh − 0/���'�� %��'� s�-�S:� �8-'� ��� nF 
B«− �=:Y�'�� J:/� 1	� ,�1���+� � ,w��x+'� R (+VI� n�  �+-�(&� n� A/+�'� =+�<�

J�I�� ,K8�� �I��� �:	�
 J��< q
 j	� f�� ,J��< 1	· i�> �p' , 01  /���_
 `	S'� �'�
 R J'� =8���1�;�  F 

� =�<���O�' ,j	�� \µ => 9: j\�Im 01 (>4�_ ,A�+�
 �V' |�: 9V8�M� , 01
S�?IA��1 �|[  , J'��(V�'� \�  9: Á��� z�(: 	�
 ,i3^' �V'� �I�� , n
S�?I T�S'� z�(�� 	�
 �	�1 �"��-�'�  ", \À� 9:N� n "4'� "1 ,��+I�� K�� n� ,

*��'�� l�1 K���M , J�I�� K�� 01 �����_�1n� ,� n�Q+�G\µ "1 q+
 �	+
1 �� , =+VM
\�IS'�� 7(�� �' T/�V: 0���� ����� b�
 ,��� /OM J'� j!	� n 9:�ªG  ,1(<��; 

�
���� ��/-�' T�� `\�(-'�M; �����'� ��|�� (X�V� 9: 	��� ��; , 9+: 	+��� �¯ �·/-��
��6� R �<�&'� ���� ,J�
��: 9: 	���� F 
����� ��	
�� �
�� �� ������� ������������ �� ��	
��� � �� ��: 

• s��@�V'� �/[  	�� �-M ��xxv�'� �
���� =��I� ���r r�1 , ���(�'�  �/�� �� 
��6� , �Oc�¿ =�M  ! "Y� A/-� n ������� =[	� � ����6�  ,� |�: :A��-� 

 �-M ��x,� *�LM �
���� ��O)��� =[  ����6�  F 
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• �� W4c��xx� �
��r r , |�:� : �+
��: %�V� n ��x,� *�LM 	� ���&�'�Q
�O�S� n ([¤ *�LM 	�F 

•  �
���� W4�" `(>�� " , ��1 "1��� 7(: %��: =[  ���+���X `(+: ��6�  ,
9:�+'� 9: ���/. `pM 	�� , �+
���� ��+O) 0¡+M" �(+���r" +��
�
�+� � ,

�:��-���'�
 `\�IV� � F 
 =8�'� 0�����'�?+,� 9@�+V'� \�+-�' "!�Â �+
���� ��+O6  , 7(+: =+�'�r

$��	� , %��V�� �
���� !���� 7(: /c��1J+'� q
 ���: �� , ��+I.;� 01 �+>
�+
���� ��O) R �-� f: 0�	'/� 9�4'� , n� \�+�
1 0/+��� nr r��� ��(+P R �/+�! 

�8-�:r F 
ïÇbä½a@‹bè¦a@pbãìØßN@ @

��� �� ��	
�� �	 ! ��"����#�$%&'�
�� (	)�*� ��+ ,(	)���� -#�� 	� . 

+/ 01 :(	)���� -#�� 	���. 

\�]��'� A	'� ��|[ 0/V��r A���'� 2�v� R =U1 ��|[ 9: , =+-��� j�+�c 9:�
����/:	'� `!�	'� r ,p�w�� d� A	'� =@�3 R �c 	
 ¬±±± – B±F±±± =+V' ���[ r
��:h ,2�/+�1 `	
 9: i'Y�� ?c� ,/�+3 �|+[� �OI��x+� �+� ?+�&'� }+e�'� s�

�I��� L���: %)/8� ,�cLZ� �I�P/'�� Ã�x'� �-�(.� `�/�'� =Vm =�: , �+�|���
 ��) R ` /)/�� \�]��'� ��|�� 9: �-M �\�) =VS� \�]��'�� r ,0���$� �+� ?+�'��

 9: ��6� ���� R LXY�'� ��
17�(:;� F 
 	�2	31 :���#�$%&'�
�� (	)�*. 


1 ?cs���3/I8��'� 9: �	) `L�>  �	
1 q
 �O@�/�
�� ��8�� \�]� , =x+��
��xxv�'� �
����� K���� ���>(: s���8
 �O�M F 
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���������	�
�:����������א������א���� �

•  ��	�@/I8�' \�]
1�1��' , ³�+��� �+O�M ����1s���+3/I8��'� ³/]+�  , =+�:
*/8��'�� A���'� 2�v� ,/� ¾��+� /c A���'� 2�v��A�+��'� =+[�  	+) ,

 /c���N���A	+'� �@�I+U� \�]��'�� \�(8,� A	'� ��|[ ³���� 9
  , �+:1
d�@('� d� 	)/� /]
 /OM */8��'� ,��I.;� �	' �L�> �8#
 0/V��� ,

9�'� R A	-�'� f: �Ä�]�'�� 4[Y� ��1 n� , 	
; ³/]� =x~ */8��'� R
s���3/I8��'� 2�/�1 ,v� ��'� ���� l�83 ?�'���| F 

• ��/��X ��	�@/I8�' \�]
1 ,��
���� =�I'�  � ! �O�M =x� 9: i'Y�� ?c� ,
 	-�'� ,����I8��'� s|x�/,� ,����I8��'���e&'� ,d��/�'� ,L�� f-��F 
 	-�'������I8��'� " lymphatic nodes" ،  =x+� �+I�Z1 s�� \�]
1 ?c

�O�'� , �O�: ³(���1 ��
 ,����I8�' 9>�:1 R 	)/�� ��6� 9: `L�>"d&�$� l� ,
K��'� ?���) R ,4vI'� q
1 R ,���[�	'� ��6� \�]
1 9: T(-'�� ."  

 s|x�/,� �:1����I8��'� " " lymphatic follicles , n ��|[ =�> ?OM
�� �|Z ,\��:;�� ����6�� ���I��'� J'����� i�^' »���$� ¾���'� R o���.  

c ��e&'� 01 �>�	) �8O: �I�P� �' /]
 /�  \�(+8,� A	+'� ��|[ =��� R�1 
���x�� , �M��$������/��X ��	�@/I8�' �/]
 ��/> � � � F 

 	< 0/V� J'4��(��r q+
 �-��+3 �+�M�"
|'��+�Qd�"+>(�� Q���_ �+
���� ��+O) R d
��xxv�'�F  

���������������B؟�� �

��|�� W4c ��8�� � q+
 `!	< s�� ��Y�������(�/V��+++)  �/+: ��(+M�� ³�+�� ,
 b8��"` �]: A��)1  ,antibodies "،  %��+: �/+[  q+
 =+�M  (+> J+'��
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 7(:�1 ���(Z ` �: ����6�  ,7(+�� %��+8� ` �]+�� A��+);� W4c ���(��1 , 
WL:	� R �c���� ���(�'� ` ���� F 

��6� =@�/3 R ` �]�� A��);� W4c o��� =�: :+'� �:�|�A	 , d+� =@��+'�
"/��� ,��)!��� s���(M$�� =�: :f:	'� ,�(�'�� ,%+��,�� ,+3 J'4+'�G8r ! ?r 

 (� �4c ?
���� =�I'�r=�M  , ! "1r��6� =@�/3 �&3�/� =�M  F 
 	��� 4+5 %6 	�T ? 

 ��|[ i'Y��T  2�/�1 �X|X 9:: 
B−  ��|[T  `	
��:" " Helper T cells , !�x�[���TH، � W4+��  �+�|�GG  !

 ��|[ =8
 ��S�� R ��¥;� Ã'��B , ��|[�T�([;�  F 
�−  ��|[T �88�:5 " " cyto-toxic T cells،  !�x+�[���TC , �+�|�� W4+�

����.�'� ��|�� =�<� L:	� q
 `!	< ,�cLZ� *�LI'�� ���x�� ��|��� F 
h−  ��|[T �e��> ,�|[  �S� ������ A/-� ��1 "1 �T �([;� suppressor T 

cells , !�x�[���TS.  
K�3 �¯ , 9: ([¤ �
/� j��c 01 �]����:��-���+�
����  ,�+�|[ �&+3�/� ��+� ,

` �]: A��)1 �&3�/� ��'� ,3 J'4'�G8r (� ?r=�M H?
��: Å"/�[ F 
0��
;� ���: R �-���'� ��
���� =�I'�  � ! " N��� 7(+�� %��: L:	�  ,

���Im ��6� \� , ?
���� ��O6� R =���"`(>��"%���� �4�  ,M��¡ =[  �� ��6� 
����X `(: : l��>:��- f�8� �¯ 2½1� 	m1 �� ���U$�7(��� F 

 ! 0�r?
���� =�I'�  ,; 7(�� %��: �/[  	�
 =x~ "4'��`(: � ,�G b8�
" !r?
��: =�M r �1�r" , ! �:1r ?
���� =�I'�r �/[  	�
 �+���X `(: 7(�� ,b8�+�M :
" !r"/��X =�M r" F 
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 (� A��-'�� �(��'� q
 `!	< �
���� ��O6r¨x� =�M  , �	+) =+@�c  	
 W�¿�
s����6� 9: �I��v�� 2�/�;� 9: , ��+O) f�&��+� n ` �+: 0y� b�
 \���'� 	º ��

 (� A/-� 01 �
����r?
��: =�M r�c	�  F 
� ` �: =>GI5�� ��O) � (� A��-'� q
 �
��r?
��: =�M r¨x� r�c	� �  b8�+�

 9#���1antigen  �+��(�'� ���'���" �]+: 	+'/:" , �+O�: i'Y+�� ?+�'� s�+�>(��M
 0����'� �3� s�3�LI'�� ��L�V�'��1 �cLZ� T(-�'� "?+��1 ?+c s�+��)  ��+O)

�
����"  /c! �<  ` �
 ,����4'� s��>(�� d� ���8�'� q
 ?�'�Y��  d�� ��6� �O�: i'
����4'� LZ s��>(�� , ��6� R ?���. =VS� ` /)/�� LZ "1" self & non self ".  

sn�,� z�� R ,�: =�� �#���� ,��
��: =�M  � (� �
���� ��O) A/-�H	+� r 
����� s��>(: , " N� 	< W4c =�I'�  � !��L&[� %�U �O]�� 7�(:1  , b8��

 W4c7�(:;� "(:17��+���4'� �
���� " autoimmune diseases، : |�+: �+O��
 A���:�('� 2�/�1 z��"=U�I�� b�" ,�cLZ� T��S'� "(V3�F 

�א�����מ�א����
.� �

"���#�$� %��&'� W1	��� "4'� ���&�'� 0�r ,o
 9:��'� 0(-'� R (��)  !�� � 
"!	6� 	� �M� `	+�	
 7�(+:1 9+: �+��</�' K+�(&'� 	O: 	<r _�+>�, =+�: : ,=�+'�ª

��L�M	'� ,0/
�&'� ,��I.;� =�m ,��x,� ,�cLZ�F 
?+���. =VS� �]�1 =x~ ���&�'� 01 Jm n� , /+c� ��x+,�� 7(+: 9+8M

`��,� �	: �
��: %��V� L�U ,7(8� n��{ ����X  ,  ��+
n� f�&��+� n ���1 LZ
?���&'� ���&�'� q
 , z��M7�(:;�M� L&[ rj�+� ,��+� %��+�� 9+: �+�I�(: �
��I.;� d� s��M/'� ,7�(:;� 9: ���</�' q��� �/�,� 	
1 0¡M J'4'  ��+�&� /c
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;� ���'� 4�: ��I.;������, � ,�8� �O�-
 �&3�/� J'� ����r r7(�� %� ,  o�
���� �4c 0/V� 01r ���: %� r�1 �I���� ,  �/: �&3�/� 7(�� %��: �6��: �������> � 

":!/M ��c	'	"|�: ��1 ,`!�(,� �&3�/� F 
7(�� %��: b��: R /)(�� L���'� 0�r ,�L+�> 0/+V� n1 %º� , 4+@	�
 �+�;

 ��
���� `(>�4'� 	-I�'��Mr�O�� ,?-�-,� 7(�� %��: 	� ,�(+[1 �+�
�� 9: , 0¡+M
��3� �U�[ 7�(:1 s����: ��"s�3�LM �I���" ,+� 	+< �+��: LZ �O�V'�GVS5 =

� q
 �(&[�`��, , i��]'� *�LI'� �4c �/e�� 	< ����i+��
 *�LM  , %��+��5
W/)(� ��> �: �V
 , "4'� 7(�� "1'��
��: ��6� ?8e� 01 ��F 

~�����+�&� s�+
�-'  �º� A/�'� 0/�
��'�  ,VS+� nr`!/+&[ =� `�+�
 q+
 
*��'� , |�: �O�:� :LI'� �|Z s�����(� 9: �I'N: ���&�'� w�-' 0/V� 01� �-M *�

��X�!/'� �� �: 0�	� ,��6� R W(X�V� f�8� J'4�� ,�-�(&'� W4c ,�+�:¤ l��> 0�� ,
�:�£ ��)�� LZ�; �-M �|�'� s�����(� �&3�/� ���&�'�M   \/S+� *�+3;� R �+I~r

��
��: `(>�� , "1'�N�:` �]: A��)1 9�/V� 9
 � F 
 LZ ` �]�� A��);� 01 �(�� 9e��r'��Mr�:�£ ��R s�+3�LI'� q+
 \�]-'�  ,

?8t ��|�� =[�  (X�V��� Æ��¼ "4'� *�LI'�MªG ` �]+�� A��+);� 9+:  , n ?+�'�
 �/U/'�� ��|�� ��SZ1 ��p[� f�&������' "/+��� ?
���� =�I'�  !   /+c(+�>;� 

�#��
� R �:��-:s�3�LI'�  ,*�LI'�+� ���x+�� �+�|�� q
 ¸-� ��;F  %+����
��|[ TC  W4c R �:�c �!� � ��:��-���-��3 ��I�31 �> �F 

 ��/�[ ��
��: `(>�� q
 �/xe�'" 2/� 9: `(>�� ��|[TC "  0/V� 01 %º
'N: ���&�'� w�-'_��:�> s�3�LM 9: �I� ,Z1 s�+����(� 9: ��'����IQ��+OQ�+-M � , 	+<�

 R ��X�!/'� �3	��� !/&� \�)���y�`L+[;�  �)$� z+�� ?+&��' W4+c =+, s�+�
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��VS�� , 9V8� �� �3	�c �X�!� s�3�LI'� Ç� ,��|�� �/[  q
 `! �< =�� }�e� ,
�� !È'� %��� n �O�V'� ,W4+O> s�3�LI� ���&�'� , `(+>�� ÆS+�� 01 ��Y+m 9+:

?-�-,� *�LI'� 	� ��)�� ��
��: ,��#�' 	�	� "1 =VS� n l</'� �I� R� F 
İnÛa@ëc@ÞbČÈÐÛa@�Ë@áîÈkÛb�ÛaN@ @

���&�'� 9: 2/�'� �4c  A��+)1 q+
 "/+�~ =x+8� T�x+�� 9-
 q
 	8���
7(�� %��: 	� `�c�) ` �]:r ,�-�(&'� W4c ����3� f�&��� n ���1 ���/'� 9: 

 9: ���</�'7�(:;�; ��+6� R ���/. `pM =�� n ` �]�� A��);�M , =+�e�� =+�
 	-I��'��Mr�O�� , n �-�(&'� W4{ 9e��=+�M  (� A��-'� q
 �
���� ��O) �Ie�r , �+��;

 d#���;� =[	� n����6�  ,��
��: `(>�� 0/V�� n °��'���rF 
 	�� �-M ���&�'� 9: �-�(&'� W4c =8���� ,���U$� !/+&� f+�8� ?V' J'��

��6� R 7(�� , ����� =��3 q
� :���%+�> �]+�' u�vm;� 	
1 7(�� r , ��
: 9V�G��&� r=+�< 9+: %+�V'� \�  	� Q Q , 	+� `�c�+) ` �]+: A��+)Y� �+�-
 %+º

*�LI'� ,7(�� �4c %��� "4'� ,*�LI'�� ���(� ` �]�� A��);� W4OM , f+�£�
 �'/[ ����|��  ,L&�� 7(�� �4{ ���U$� 9: �vS'� �4c ?8� J'4�� F 

'� ���&�'� 0����Ir�)�� LZ ���U$� 	��  ,���1 ;d���' : 7(+�� %��: 0;
 =[  	< 0/V� ?-�-,�����6�  ,�
���� ��O) �I~ "4'� ��I� /c�r ,���X���O : 0;

 ?
�+��� =�I'�  ! =x~ 01 =�< 	�S� 7(�� ,��;� 	+�� �(+�� �+> 1	+�� "4+'��
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