
 وشائك ولقفل

 المناعية الاستجابات
lmmune Response

Adaptive And Innate Lmmumity  والفطرية المكتسية المناعة

 تقسيمها ويتم الذائبة والعوامل الخلايا من العديد بضلوع المناعية الاستجابة تتصف
 خلقية(. )طبيعية/ فطرية أو مكتسبة مناعة كانت إن حسب واسع نطاق على

Adaptive (Acuired} immunity  المكتسية الباعة

 ، المحفزة بالاستجابة وتتصف مناعي عامل إنتاج في المختصة المناعة عن عبارة

 للاستجابة الأساسية السمات فإن ثم ومن العامل. لذلك مرارً الفرد تعرض كلما

 والتخصص. الذاكرة هي المكتسبة المناعية

anate{ ةmun لأty القطرية الطبيعية( ر المناعة (nAturalا 

 ولا متخصصة هى لا التي النشطة المناعية الآليات من مجموعة على تعتمد

 المسبب. العامل ينفس متكررة إصابات بسبب مستحثة ولا معينة معدية عوامل يسبب

 إن حيث المناعة من النوعين هذين بين ما بائن تداخل هنالك العملية الناحية ومن

 أو البلعميات مثل الفطري المناعي الجهاز عناصر يوجه المكتسب المناعي الجهاز
 لاحقاً. قديينت الفطري المناعي للجهاز الأساسية والعناصر المكملات،

٧٥



٧٦ المناعة علم

Cemplement system»  التكميلي الجهاز

 الالتهابات وضبط التحكم في لهادور التي المصلية جزئيات مجموعة عن عبارة

 الخلايا أوpatoeens المرضية للمسببات تحلل وإحداث المناعية المعقدات وإزالة

 المضادة. بالأجسام المتحسسة

Acatephase proteins  الحاد الطور بروتينات

 وأشهرها ، العدوى بداية مع سريعاً تزداد التي المصلية الجزئيات تلك عن عبارة

CRPC-reactive سى المتفاعل البروتين protein«للميكروب البروتين بريط يقوم الذي 

Peumoceeeus sppالبلعميات. قبل من التهامها عمليه ويسهل 

 الفطرية المناعة منظومة
irؤ ste immnune syEtem

 بتكرارالإصاية لاتتحسن المناعة
resistanee not improvod
by repeAted infection

 الليسوزماترالكسا>تربرتينات
 المتفاعل تن البرد مثل الحاد الطور

 الاثترفيرونت0 سى
/yozyme. Complement aLuE­

phasE prDtehssg CRR interferon

 الطبيعية اللاقات،خلاياالقتل
phagocyBs

n8tural illar {MK) rells

 المكتسبة المناعة منظومة
aptiws imINs Eyetemعdث 

 الإصابة بتكرار تتحن الماعة
resis!81c6 imprDre
by ropEated inteetian

 ةntb &ه المقاد الجسم

 تى اللمفية الكريات
Tlynphocyes

 والكدسبة. القطرية المناعية الأجهزة عناصر(.٣,1) رقم الشكل

Lnterferons (IFN)  الإنتوفيرونات

 ومنها الفيروسية العدوى سرعة من د التي الجزئيات من مجموعة عن عبارة

 بواسطة إنتاجها يتم التيIFN-6 بيتا وإنترفيرونIN-a ألفا إنترفيرون وهي أنواع ثلاثة



٧٧  المناعية الاستجايات

 المنتجIN- جاما إنترفيرون الثالث والنوع الليفية والأرومات البيضاء الدموية الكريات

 مع فيروسيا المصابة أو المنشطة الخلايا منIN النوع ويتحد المنشطة. تي الخلايا بواسطة

 للفيروسات. المضادة البروتينات لإفراز إياها منشطة القرية الخلايا على المستقبلات

IN - ٦ النوع أن حمين في المستقبلات من واحد نوع مع IN-6 IN-a و  الأنواع وتتحد

 )ص الجودة المناعية الوظائف من العديد لهاI أن- أخرى.كما مستقبلة مب

Antiviral proteiمs  للفيروسات المضادة البروتينات

 عملية تحد والتي ،IFN الإنترفيرون قبل من المستحثة الجزئيات عن عبارة

 خلال من فقط ويحز خامل شكل على منها العديد وينتج الفيروسي، الانتشار

 الريبوز النووى الحمض من المزدوجة الخيوط مثل منتجاته أو بالفيروس الاحتكاك

(doublestranded (RNAبدء عملية يوقف مما الآتي الفيروس بواسطة ينشط ويعضها 

.mRNA  الرسالة رنا هدم على بالعمل الأخرى تقوم حين في البروتين تخليق
 المضادة بالأجسام والمناعة بالخلية الوسيطة المناعة

Cell-mediated immaDity andhumoral immumity

 الأجسام إن المناعي. للجهاز المختلفة الأفرع لوصف العادية الطرق عن عبارة

 المضادة بالأجسام المناعية الأجهزة تشكل الأخرى والذائبة التكميلية والجزئيات المضادة

 المؤثرة. الخلايا تشكل والبلعمياتNK الطبيعية القاتلة والخلايا تي الخلايا أن حين في

 التي الأنظمة نتذكر أن الأجدى من فإنه المناعي، للجانب استيعابنا في التقدم ومع

 بالخلية، المرتبطة المستضدات على تتعرف التي وتلك الحرة المستضدات على تتعرف

 أغشية على المجلوبة المستضدات على تتعرف السامة تي الخلايا أن المثال سبيل فعلى

 وجه على مهم المضاد الجسم أن حين في الخلية تلك داخل من تولدت التي الخلية

 ا-لخلية. خارج الموجودة الحرة المستضدات على التعرف في التحديد



 المناعة علم

 ذاتي غير
n0n-slf

 لتضد
antig=n

 والثانوية. الأولية المناعية الاستجابات(.3,3) رقم الشكل

٧٨

Antibody Response  الضاد الجسم استجابة

 إلى تقسم التي المضادة للأجسام تجاوب هنالك ينشأ ، بالمستضد الحقن بعمد

 ويتبعه المضاد. الجسم عن فيه الكشف يكن لا الذي الزمني الطور وهي: أطوار أربعة

 يحدث الارتفاع ذلك ويعد لوغاريتما المضادة الأجسام مقدار يرتفع فيه الذي الطور

 معقدات شكل على تزال أو هataboliaed أيضيا تتكسر المضادة الأجسام لأن الانخفاض
 مناعية.

 والثانوية الأولية المضادة الأجسام استجابات
Primary and secondary antibody responses

 بالمستضد الثانوية الاستجابة بعد تحدث التي المضادة الأجسام استجابة نوعية إن

 مدة تأخذ الأولية فالاستجابة الأولية، الاستجابة بعد تحدث التي تلك عن تتفاوت



٧٩  المناعية الاستجايات

 ويعد الثانوية. الاستجابة من أكبر بشكل سريعا تتخفض ثم للقمة تصل ثم ومن أطول

 الجلوبيولين قبل وينتج الأولية للاستجابة الأساسي العنصرIeM إم المناعي الجلوبيولين

 الثانوية. الاستجابة في المتاحة الأساسية الفجة هي اgG أن حين فيIgG جن المناعي

 أخرى فثات إنتاج إلىIeM إنتاج من تنتقل بي الخلايا بعض فإن لموها وأثناء
 الثانوية. الاستجابة في المضادة للأجسام المتماثل النمط التغيرفي أساس هذا ويعد

 تستخدم عندما واضح بشكل والثانوية الأولية الاستجابة بين ما الفروقات وتلاحظ
 بها يجلب التي والطريقة المستضد دخول مسار أن إلا تي على المعتمدة المستضدات

 المنتجة. المضادة الأجسام وفخات الاستجابة وتطور نمو على أيضاً تؤثر وبي تي للخلايا
ATinity matratoe  الألفة نضوج

 في يزداد المنشطة المضادة للأجسام الألفة متوسط بأن القائلة النتيجة عن عبارة
 جمدا ويبرزIgG جب المناعي اجلوبيولين في كبيراً يكون التأثير وهذا الثانوية. الاستجابة

 المنخفضة والمستويات الثانوية. الحقنة في المستضد من منخفضة جرعة أخذ يتم عندما

 وتحفزها- المرتفعة الألفة ذات بي الخلية مستنسخات مع للاتحاد تتجه المستضد من
 المنخفضة. بالألفة المستنسخات لتحفيز كاف غير مستضد هنالك و

 معايرة لوغارثيم ه ,و
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 والثانوية. الأولية المضادة الأجسام استجابات (،3,٣) رقم الشكل
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 الألفة. نضوج(.3,4) رقم الشكل

 ألفة التغيرفي عن عبارة الألفة نضوج وراء الكامن الخلوي الأساس إن
byper العمالي التطفر نسبة عن الناتجة بي الخلية مستنسخات mutationبجينات الجسمي 

 على بي الخلايا تتنافس حيث الاستنبات مراكز في تحدث التي المضادة الأجسام
follicular الجرابية المتغصنة الخلايا على الموجود المستضد dendritic، هذه ويصاحب 
class للفكة التحول عملية عليهما، يتوقف لا ولكن العملية switchiog، تحدث ولا 

 الغالب في تكون مضادة أجساماً تكون التي تي على المعتمدة غير المستضدات مع تجاوباً
IeM، تي. الخلايا على تعتمد المرتفعة الألفة ذات بي الخلايا وبهو بقاء فإ لذا 

Active tmmunizatioaRVaeelnaton  اللقاح النشط] التحصين

 مسببات ضد الوقائية للمناعة الفاعل للتحفيز تستخدم مصطلحات وهي
 الثانوية. المناعية للاستجابة الكبيرة الفاعلية على ذلك ويتوقفpathogens الأمراض

 الفردية المستضدات أو المقتولة الأحياء الحية، المهجنة الأحياء من اللقاحات تكون وقد
 الكاتتات استخدام إن عامة بصفة معدلة(، محورة) مستضدات أو المرضية للمسببات

 في إلا الفردية المستضدات أو المقتولة الكائنات استخدام من فاعلية أكثر تكون الحية
 الدفتريا(، )مثل»oxin السم هو المرضية الأعراض مسبب يكون حيث الأمراض حالة
 السمية بمضاد تحتفظ التي المضعفة السموم أو»ooid المعدل السم إن الحالة هذه ففي



١  المناعية الاستجايات

antigenicityالمرض إحداث إلى تفتقد ولكتها pathogenicityيتم وقد المفضلة، هى 
 إدخال بالإمكان مثلا، الوراثية، الهندسة تقنيات بواسطة جديدة لقاحات صناعة

 فيروسات لي الكبد التهاب مثل للأمراض المسببة الفيروسات جينات لمضادات الجينات
 المعروفة المستضدات من صغيرة أجزاء إدخال الممكن من كذلك كمصل. ممرضة غير
T-eell) تي للخلية الأساسية المستضدات بدور تقوم يأنها eptitopes)الفيروسات في 

 يتم حيثDNA النووى الحمض استخدام التطعيم عملية في ويدخل تلك. الناقلة
 خلايا قبل من يؤخذ الذي للمستضد المشفر العاريDNA التووى يالحمض الحقن

 المعمل. في وتكوينها نسخها يتم حيث العائل
Passive immanization  الإيجابية المناعة

 المناعة في المساهمة لأجل آخر فرد في مكونة مضادة أجسام إعطاء عن عبارة

 تكون عندما ويستخدم.Toxios السميات أوpathogen الممرضات ضد الوقائية

 الأقعى سموم تحو الاستجابة حث مثلا منها جداً بطيئة الفرد لدى النشطة الاستجابة

 )الكزان(. التيتانوس مرضToxin أوسمs euoص

Cell Cooperation  الخلوي التعاون

 يحدث المناعية الاستجابات في دور ولها تشارك التي الخلايا بين ما التعاون إن

 المحيط في الموجود المستضد تلتهم أن امتغصنة للخلايا فيمكن المستويات. كافة على

 جلمه لأجل الح(.. الليمفاوية العقد )الطحال، الثانوية الليمفاوية الأنسجة إلى وتنقله

 ، للمستضد الداخلي بالتثبيت تقوم والبلعميات بي الخلايا إن كذلك تي. للخلايا

 النسيجي المتوافق جزئيات من الثانية الفئة جزئيات مع بالارتباط تجليه ثم وتعالجه

'CD4; المساعدة تى الخلايا إلىMHC الأعظم T.السايتوكينات وتقوم eytokinasالمنتجة 

 وهنالك البلازمية، الخلايا في والتمايز بي الخلية نمو بتحفيز المحفزةTA2 الخلايا قبل من

APC T للمستضد الجالبة الخلايا و  السامة تحفزالخلاياتي أخرى سايتوكينات



٨٢ المناعة علم

 مع بي الخلايا من المفروزة المضادة الأجسام وتتحدد النواة. أحادية والبلعميات

 والأجسام المستضد. أخذ عمليه وتسهل تنشط ثم ومن البلعميات على المستقبلات

LGL lgG الكبيرة الحبيبية الليفية الخلايا جعل في تساهم  نوع من المضادة

 وتقوم المضاد. بالجسم المغلفة المستهدفة الخلايا على بالتعرف(K )خلايا/الكريات

 الصباغات ذات البيضاء والخلايا البدينة الخلايا بجعلIEE نوع من المضادة الأجسام

 وتعد معين. مستضد مع اتحادها عند للالتهابات المسببة الوسائط بإفراز الأساسية

 البيضاء الكريات أ إلا الخلوي للتعاون ذائبة وسائط المضادة والأجسام السايتوكينات

 البعض. بعضها مع مباشرة الأخرى هي تتفاعل

 المستضدية/ البيتدات على المشتمل التفاعل ذلك المباشرة التفاعلات هذا وأهم

 هنالك ولكن تي الخلية مستقبلة مع المتلامسةMHC الأعظم النسيجي المتوافق جزئيات

 المشترك. والتحفيز الالتصاق ذلك في يما الخلوي للتعاون ومهمة أساسية أخرى تفاعلات

AntigeD presentaton  المستضد جلب

 على الليمفاوية للخلايا المستضد جلب خلالها من يجري التي العملية عن عبارة

 على المستضد معOD4"T الخلايا معظم جلب ويلزم وتميزه. تدركه الذي الشكل

 أن يكنهاcD8"Te الخلايا أن حين في الثانية الفشة الأعظم النسيجي المتوافق الجزئيات

 ويجب الأولى. الفئة الأعظم النسيجي المتوافق جزئيات على المستضد على فقط تتعرف

 المتوافق جزئيات مع يرتبط أن قبل الببتيدات من جزئيات إلى المستضد يحول أن

 المرتبطMIC جزيء ونوع المستضد بها يعالج التي والطريقة.MIC الأعظم النسيجي

 وأيضا المستضد هذا على التعرف من يمكنها تي الخلايا من أياً تحدد التي هي معها

 المناعي التحمل مولد أنه أمimmunogenie للمناعة مولداً المستضد هذا كان إن تحديد

tolerogenie، المولدة، المناعية الاستجابة توع على تؤثر وكذلك 



٨٣  المناعية الاستجايات

Adhesion  الالتصاق

 والخلايا البيضاء الكريات بين ما التفاعلات من أساسي جزء عن عبارة

 الارتحال في وتتحكم الليمفاوي النسيج في التلية وضع في تتحكم وهي الأخرى.
 المؤثر وظائف من والعديد المستضد لجلب مسبقاً شرطا وتعد الأنسجة إلى

 المناعي.

atian اC «timuم  المشترك التشيط

 المستضد تحريك خلال منi مitiate تبدا المناعية الاستجابات معظم

 وقد أخرى. إشارات إلى أيضا يحتاج الخلوي التنشيط ولكن تي. أو بي للخلايا

 أو بي للخلاياCD40 )مشل المشتركة المنشطة الجزئيات خلال من إحداثها يتم

CD28بفرضية يعرف وهذاما السايتوكينات، بواسطة أو( للخلاياتي 

 حي في إشارة أول بإعطاء خلالها من المستضد يقوم التي الثنائية الإشارة

 التي الخلايا تصبح وقد الثانية. الإشارة الأخرى المنشطة التفاعلات تعطى

.ansrgic (tolerant)  للستضدها متحملة إشارة أول تتلقى

Cytokines (ymphokines} (  الليمفاوية )الكينات السايتركينات

 ما الإشارات إرسال لهادورفي التي البيضاء الخلايا تنتجها جموعة عن عبارة

 الداخلية البيضاء الكريات على أيضا المجموعة وتشتمل المناعي. الجهاز خلايا بين

TNFtmour التورمية التأكل وعوامل ، والإنترفيرونات necrosis factors«وعوامل 

rowwh النمو تشكيل facrorsع CTOF) THansfommingالمستعمرة لتكوين امنشطة والعوامل 

CSF colony-stimulating factons،« مباشرة الليمفاوية الكنات المصطلح استخدم وقد 

 الليمفاوية. الخلايا بواسطة المنتجة السايتوكينات على للدلالة



٨٤ المناعة علم

T-eell help  ي الخلية مساعد

 والخلاياT ز2 الثانية المساعدة تي الخلايا بين ما التعاونية التفاعلات هذه تصف

 تي الخلايا بين ما أو تي على المعتمدة للمستضدات المضاد الجسم استجابة لإنتاج بي

 فإن الحالتين كلا وفي بالخلية. الوسيطة الاستجابات في والبلعمياتTal الأولى المساعدة

 المحفزة الإشارات وتتلقى ، تي للخلية المعالج المستضد تجلب البلعمية أو بي الخلية

 تثبت بي الخلية إن المثال سبيل على منها ، معينة سايتوكينات من تثار ويعدها المشتركة

 طريق عن المحفزة الإشارات تنقل أنها كما تي. للخلية وتجلبه المحدد مستضدها موضعياً

CD40السايتوكينات بواسطة حفز ذلك من وأكثر بل I-13 ،I2 ،I4كالا. و 

ADtigen RreseDtatlon  المستضد جلب

 فالخلايا الطرق، من بالعديد المستضد جلب خلايا قبل من المستضدات تناول يتم

 وينهدم المحدد. مستطده مع ويستوعب يتحد كي السطحي المضاد الجسم تستخدم بي

 النسيجي المتوافق جزئيات مع مرتبطا ويكون الخلية سطح إلى ويعود جزئيا هذا

 الناحية ومن ،TA2 الخلايا قبل من عليه التعرف لأجل الثانية الفكةMHc الأعظم

 ولكن مستضد أىendoeytose خلويا وتلتهم تجلب سوف بي الخلايا فإن النظرية

 البلعميات أما بها. المعين المستضد فقط كافية ويكميات انتقائية بطريقة تكثف عملياً

 تأخذ هي التيC3 وFe المستقبلات طريق عن الجزئيات تثبت فإنها النواة وحيدة

 تأخذ الناضجة غير المتغصنة الخلايا إن كذنك.Tز لا للخلايا جلبها قبل الجزئي بالانهدام

، Fe  البلورية الشظية مستخدمة الخلوي الامتصاص أو التبلعم طريق عن المستضد

C3 سي المكمل  هذه أيضاً وتفقد.leein اللكتين فصيلة ومستقبلات النفايات كناس ،2

 تي. الخلايا إلى تجلبها حيث الليمفية للعقد الارتحال قيل المستضد وتهدم المستقبلات



٨٥  المناعية الاستجايات

 للتقشف

 بقم:,
 ة+ أي

 ز رلإ
٤ بيونيت1ا٠

٤% و)(%,

 يدريهة
 المتقد تناول جلبالضد تمايز

dnhterenuatonب antigen prEsentati٥nد anrgen uptaka٢بم
 التحس} الشيطبالايشوكين
cyokne BELvatIDnجن seNstIzatanlopsonizabon[ر 

 المناعية. الاستجابة في الخلايا يين ما التعاون(.3 )ه, رقم الشكل



 المناعة علم٨٦

AntigeD proeessing  المستضد معالجة

 إن كذلك.MHC جزئيات مع وارتباطها المستضد تكسير عملية عن عبارة
 وجلب معالجة عملية أداء على غيرقادرة الخلية تجعل الهدم مسارات حجب

 ثم ومن المستضدات وهدم لتكسير مختلفة قدرات المختلفة الخلية ولأنواع المستضدات.

 المستضد لمعالجة المسارات من نوعان وهنالك تي، التلايا لتحفيز نتلفة قدرات

 المسارات بأنها إليها ويشار والثانية. الأولى القفةMIC جزئيات قبل من المستخدمة

 في الخلية داخل من المستضدات تجلب الأولى الغثةMHc إن حيث والخارجية الداخلية

<docyose MHC خلوياً التهم الذي المستضد تحلب الثانية الفجة  أن حين

 جلب
presantation

 معللة
protessing

 إتب
C class ll

 تناول
uptBke

.APC y للمسضد الجالية الخلايا قبل من المستضد وجلب معالجة(.3,6  رقم الشكل



٨٧  المناعية الاستجايات

Class IL (erterwAl) pathway (  )الخارجية الخانية الفئة مسار

 ترتبط الخلية بواسطةendocytose الملتهمة المناعية المعقدات مثل المستضدات إن

 بداخل المحتوية المستضدات تتكسر وسوف الثانية. الفشةMC جزئيات مع انتقائيا

 مع تدمج ثم الببتيدات شذرات على المحتوية الخلوية الحويصلات وأيضا جزئيا الخلايا

 الثانية. الفكةMHC جزئيات على مشتملة حويصلات

٥variAnt ر(٧4 دي سي آي، )إل المتغايرة السلسلة ehain d,CD74ا 

 المتغايرة السلسلة مع والتلازم بالارتباط أساسا الثانية الفئةMHC جزئيات تنتج

1iطي لأجل المطلوبة foldingجزيء MHCمع الاتحاد من البييتيدات وتمنع الثانية القطة 

 لمحو الثانية الفئةMHC المتغايرة السلسلة وتوجه الإندوبلازميه. الشبكة في الثانية الفئة

.MIC  حجيرة

MIC eompartment  الأعظم النسيجي المتوافق حجيرة

 شذرات من كل اتحاد عملية تتم حيث الحمضية الإندوسومية الحجيرة عن عبارة

 بييتيد تاركة المتغايرة السلسلة وتتكسر الثانية. القشةMIC وجزئيات المستضدة البييتيد

 فإن المستضد، بالبييتيد هذا يستبدل أن وما الثانية. الفشة جزئ مع يتحدCLm صغير،

 الخلية. لسطح التحرك قبل يعالج سوف /المستضد الثانية الفئة معقد

Antgenle peptides  السعضدة البيبتيدات

 جزئيات وتستوعب ،MHC جزئيات مع تتحد التي البروتين شذرات عن عبارة

 تستوعب بينما البيبتد اتحادgroove أخدود في الأمينية الأحماض من تسعة الأولى القلة

 الأمينية. الأحماض من١٥-١٢ لحوالي الثانية الفئة جزئيات

DM moleeles  إم دي جزئيات

 تحميل عملية لتسهيل اللازمة الثانية الفكة جزئيات تشبه التي الجزئيات عن عبارة

 الثانية. الفكة جزئيات على البتيدات



 ءثن:م
4

 المناعة علم

 السطح عل إظهار
surBce

expression

 القشةالثانية الأعظم النسيجي المتوافق
MHC class Il

 الإندويلازمية الشبكة
endoplasmie

reticulum

٨٨

. الثانية الفئةMc مار: المستضد جلب (،٣,٧) رقم الشكل

Class I @nteraD) pathway (  )الداخلية الأولى الفئة مسار

 ويروتيتات الفيروسية البييتيدات عديد مثل الخلية داخل المتخلقة المستضدات إن
 الشذرات من عينات قدمت وقد الأولى. الفئةMHC جزئيات مع اختياريا ترتبط الخلية

 تي. الخلاياcD8" مع للدراسة هwosol السايتوسول من البييتيدية

Proteasomes  البروتينية الأجسام

 البروتينات بتكسير تقوم والتي الحفز متعددة إئزيهات معقد عن عبارة

 مكونا وهنالك الأولى. الفئةMHc جزئيات على تحمل التي شذرات إلى السايتوسولية

،MIIC ) داخل مشفران LMP-7و LMP-2 )  البروتيوسوم من

TAP-1 and TAP-2  تاب-؟ و تاب-ا

 بنقل وتقوم ،ABC للمستضد الجالبة الخلايا لعائلةMC المشفرة الأعضاء عن عبارة

 الأولى. الفئةMHC جزئيات قبل من لجلية الإندويلازمية الشبكة غشاء داخل البيتيدات



٨٩  المناعية الاستجايات

CaLexi  م كلانكسين

c Chaperone ألفا السلسلة تثبيت في يساهم الذي الجزيئي  الكبرون عن عبارة
 عملية وتحدث البيتيد، وشذراتB2 الميكروجلوييولين مع ترتبط حتي الأولى الفئة

 تجمع لا التي المعقدات إن ، الإندويلازمية الشبكة في المستضد/MHc معقد تجميع

 ستنقل بالبيتيد المحملة الأول الفكة جزئيات إن حيث تتكسر سوف الصحيح بالشكل
 الخلية. سطح إلى

Anchor residues  الارتكازية البقايا

 للبيتيد المطلوبةcnitieal الحرجة الأهمية ذات الأمينية الأحماض عن عبارة

 اتحاد بعملية تقوم الأولى الفشة جزئيات أن حين في.MHC جزئا مع لتتحد المستضدي

 الحاجة إن كذلك.9 و٥ ،٢ البقايا على السائدة الإرساء مواقع مع البييتيدية غير المواد

haplotype  المجموعة وحيد النمط على تتوقف موقع كل في خاصة أمينية أحماض إلى

.MHC  للجزيء

 مفردة مستصلااتتخلوية
cWtsolic antigens

 مستضدية بيثدة ج
antigenic
peptide

 الأعظم النسيجى التوافق
 الأولى الفئة

MHC class  ا

 الأولى. الفئةMرc مسار المستضد: جلب(.٣,8) رقم الشكل



٩٠ المناعة علم

MHC restrieton  المقيدة الأعظم النسيجي المتوافق جزيئات

 معينة بجزئيات المرتبط المستضد علىMHc إلى المقيدة تي الخلايا تتعرف

H-2K"  منMHC، مع المرتبط المستضد على تتعرف التي تي الخلية إن المثال سبيل فعلى
 التفاعلات هذه مثل .وتسمىH-2K أو"H-2D" مع مرتبطاً يكون عندما عليه يتعرف لن

 مع تتفاعل التي تي الخلايا أن على الملاحظة أساس ويقوم المقيدة،MHC تفاعلات ،
 من أول وستكون السعترية الغدة في انتقائياً متمددة خلايا هي ذاتهاMHC جزئيات

MHC APC جزئيات تظهر التي  للمستضد الجالبة الخلايا على المستضد مع يتجاوب
،MIC  المستضد توليفة مع فقط تتجاوب ذلك ويعد هذه.

Class eass/ ا mT restrieta»  والثانية الأولى الفئة المقيدة الجزيئات

 الملازم المستضد على بالتعرف تي الخلايا من معينة مجموعة قامت إذا هذا يشير
 من خلايا هيcDs' الخلايا إن وعملياً الثانية. الفئة أوMc من الأولى الفئة لجزئيات

 القيدة. الثانية الفئة من هيCD4' الخلايا أن حين في المقيدة الأولى الفكة

Cm aaa CD8 ٨ دي وسي ؟ دي سي

 وللخلايا الناضجة، تي الخلايا في تنتج التي المشابهة العاملة الجزئيات عن عبارة

cm4أو CD8وتتكون كليهما. وليس Cm8الغشائية. البييتيدات عديد من اثنين من 

 تتحد التي و تي الخلايا علىTCR تي ا-لخلية مستقبل مع المتفاعلة الكبرتيد بثاني المرتبطة

 الخلية على الأولى الفكةMEc جزئيات من٣o3 ألفا الأساسي المكون في الموقع مع

 وحيدة الغشائية البيتيدات عديد سلسلة وتساهم أدناه(. الشكل )شاهد المستهدفة

.APC MHC على الأولى الفئة  مع وتتحد المجموعة

1K  كاي سي آي

cD4 دي وسي دي، بدسي المرتبطKinass الكينيز عن عبارة  كذلك.c8 و8

 ثم ومن تي الخلية مستقبلة لدائرةICK ستجلب المستضد/MHC مع تي الخلية اتحاد إن

 بالخلية. التتشيط لحثCD34 زيتا ديا سي الجزئيات تفسفر فإنها



٩١  المناعية الاستجايات

 الثانية الغشة المتقد جلب
i nو 8Agprgواب# "

Th٥lpsr  اهن

 بي. بالخلايا المناعي التعرف كيفية(.3,6 ر رقم الشكل

T-Cen Aetivation  تي الخلية تنشيط

 وهذه: والكامل التام للتنشيط الإشارة من أنواع ثلاثة إلى تي الخلايا تحتاج

.MHC  جزىء على الموجود المستضد البيتيد

 المشتركة. المحفزة .الإشارات

 المحددة. السايتوكينات طريق عن الإشارة ·إرسال

 تصبح وقد تنقسم لن فإنها الإشارات من كاملة مجموعة الخلية تستقبل لم وإن

CD2 دي سي مثل الجزئيات وتساهم ،anergie متحسسة حمتي  الفاعل المستضد و1

 وتحفزAPC للمستضد والجالبة تي الخلية بين ما بالالتصاقLFA-1 الليمفاوية للخلايا

 ضروريCD28 الجزئيات بواسطة المنقول المشترك الحث ولكن المنشطة الإشارات
 للتنشط



٩٢ المناعة علم

ImumunologieAl synapse  المناعي المشبك

 والخلية للمستضد الجالبة الخلية تربط التي المتفاعلة الجزئيات معقد عن عبارة

IatraeelHlar -  البيني الخلوي الالتصاق جزيء مثل الالتصاق جزئيات إن وعادة تي.

ICMA-1 adbesion moleeule  تي والخليةAPC ويجعلLRA-1 مع تتحد الذي»1-

 مع بالتفاعلAPC علىMC جزثيمات تبدأ أن ومما العض. بعضهما مع يلتصقان

 جزئيات بانتظام تنشط حتي تي الخلية على٤CD4 دي سي وTTR تي الخلية مستقبلة

CD8 الجزئيات وستحتل "المشبك" لخارج الالتصاق ،cD ،TCRو MHمركز 

 التفاعل. منطقة

١ الليمفاوية- للخلايا الفاعل المستضد

Lymphocyte funetional antigen-l (LFA-l,CD11aICD18)

 الموجودة -((،integrin) بيتا؟ الالتصاق وسيط عائلة أعضاء أحد عن عبارة

(CD11a (CD18 و  بيتيد عديد من سلسلتين من وتتألف البيضاء، الخلايا معظم على

ICA-21 الالتصاق جزئيات مع تتفاعل التي ،ICAM-1و ICAM-3، ويتوسط 

 .كماICAM-3 وICAM4-1 معLمA-1 اتحادAPc و الليمفاوية الخلايا بين ما الالتصاق

 ويساعد الاتحاد قوة من سيزيد ثم ومنLFA-1 ألفة سيزيد الليمفاوية الخلية تنشيط أن

ICAM-2 ICAM-1 و LFA-1 مع  تفاعل ويعد الخلايا، بين ما الإضافية التفاعل عملية

 إلى الطلائية عير الخلايا وارتحال الطلائية بالخلايا البيضاء الخلايا التصاق في أيضا مهماً

 الالتهاب. مواقع أو العادية الأنسجة

ICAM.3 (C5o) (  ه٠ دي )سي٣ آيكام-

 أن كما البيضاء الخلايا من العديد على الموجود الالتصاق جزيء عن عبارة

 مع تي الخلية تفاعلات في كذلك يساهم كما الليمفاوية. الخلية تتشيط بعد يزداد إنتاجه

.APC



٩٣  المناعية الاستجايات

CD2 (LFA-2) and CD58 (LFA-3) ( ٣ )لفا-٥٨ دي سي و(٢ رلفا-٢ دي سي

 ا دي سى وينتج تي. الخلية تنشيط لي المعنية الجزئيات من زوجين عن عبارة

cD2بدور تقوم التي الغشائية البيتدات عديد سلسلة ولها تي. الخلايا كافة على 

 ،٣ الليمفاوية- للخلية الفاعل )المستضدcD58 ه8 دي سي للجزئيات المستقبلة

LFA3،) تفاعل أن كما الخلية. أنواع من العديد على واسع بشكل المنتشر الجزئ وهو 

CD2 دي سرى CD58 دي سى مع2  يمكن كما هدفها مع تي الخلية ارتباط يشجع58

 بأن يعتقد ولكنcD2 دي سى لجزئياتها التقاطعي الربط خلال من تي خلايا تنشيط

 دي/ سي المعقد بواسطة المستحثة المحفزة الإشارة مضاعفة في تكمن العادية الوظيفة

.CD3/TCR  تي الخلية مستقبلة

CD28 an4 CTLA-4 (CD52) (16 ٨ دي )سي4 ستلا- و ؟٨ دي سي

'.٨0 علىCD28 ويوجد تي. الخلية تتشيط بدقة تنظم التي الجزئيات عن عبارة

 التيB7-.2 وB7-1 الجزئيات وتعد ،cD8" خلايا من .أ٥٥ وحواليCD4T الخلايا من

 الأساسيةLنgعnds اللواقط منARC للمستضد الجالبة الخلايا من العديد على تظهر

 المستودعات منCD28 إفراز يتم فإنه يتشكل المناعي المشبك أن ويما.cD28 للجزئيات
 الضعيفة الإشارة يحفز أنه حين في المشبك منتصف في موضعه ويأخذ الداخلية الخلوية

cp28 TCR. للجزئيات السيتوبلازمي الجزء إن كذلك  تي الخلية مستقبلة من الأولية

 إشارات مسارات ينشطTCR من بالإشارات ارتباطه عند الذيP1-3 بالكينيز يرتبط

MAP كينيز الماب Kinaseفإن ثم ومن الخلية. انقسام لتحفيز CD28محفز جزيء 

 فإن المقابل وفي التتشيط. بعد تنظيمها يضعف وسوف تي الخلية لتتشيط ضروري

CTLA-4اللاقط igadللجزيء البديل ا B7، ولكنه الساكنة تي الخلايا على يظهر لن 

 للجزئيcD8 مع ويالمنافسة.CD28 تضعف عندما تي الخلية تتشيط بعد يحفز سوف

CTLA-4 B7،CD28 فإن 2  دي سي للجزئيات المساعد الحفز الفعل ضدياً يعاكس



٩٤ المناعة علم

67-1 (CD80ر and B7-2 (C06) (81  دي )سي -؟٧ وي(٨0 دي )سي -ا٧ بي

CD28 دي اسيigands لواقط عن عبارة  على المحفزة٤CTLA-4 وستلا-18
 سطح مع المستضد واتحادLRS التسكر عديدة الدهنيات مع التنشيط بعد بي الخلية

 أو٤٩cD40 دي سي بواسطة بي الخلية تحفيز أو ،Ig امتاعي الجلوبيولين
 بي للخليةFe للمستقبلات التقاطعي الاتحاد إن ، المقابل وفي 4لا،٤ الإنترلوكين-

 النواة الأحادية البلعمهات على للتحفيز قابلB7 إن حيث ،٧87 بي إنتاج من تقلص
 أساسي بشكل وتنتجIE- جاما الإنترفيرون أوLPS التسكر عديدة الدهنيات بواسطة

 المتغصنة. الخلايا على
(٢٥ دي سي آر،٢ إل- رأي٢ إل- آي المسقبلة

L-2 reeeptor (IL,-2R, CD5)

 السلسلة ترتبط عندما العالية الألفة مستقبلة وتتشكل المحفزة. تي الخلايا تنشط
 مستقبلة يمفردها تكون التي وجاما} بيتا السلاسل مع(oDs) المنشطةa أنفا

 عالية المستقبلة وجود ويستمر الخلية لانقسام ضروريةI-2 وتعد الألفة، منخفضة
 تي. الخلية تتشيط بعد أيام لعدة الألقة

ADhEsi٥n  ¢اuup4gم
tpياس» crsbemalatp aDkInB

gnals

 في. الخلية تنشيط خطوات(.٣, )م رقم الشكل



٩٥  المناعية الاستجايات

B-Cel Aetivetion  بي الخلية تنشيط

 ثلاثة إلى تحتاج تي على المعتمدة المستضدات مع المتجاوبة بي الخلايا إن

 يعالج الذي المستضد اتحاد الأولي الإشارة ويتوسط لتحفيزها. الإشارات من أنواع
cD40 دي' سي خلال من المحفزة الإشارة تحفز وبعدها تي. للخلايا ويجلب  التي4

 للفكة والتحول والتميز الخلية انقسام عملية تحرك ذلك وبعد ،CD40L يتخللها
 غير فالمستضدات المتنوعة، السايتوكينات من كبير بعددI£ المناعي للجلوييولين

 الجسم تقاطعياً تربط التي السكريات عديد مثل الثاني النوع تي الخلية على المعتمدة

 استمرار من الرغم على مباشرة بي الخلايا ينشط مما بي الخلية لسطح المضاد

 السايتوكينات. لإشارات حاجتها

lntereoleceLar help  الداخلية الجزيئية المساعدة

 حاملة المستضدة الأجسام بي الخلايا تأخذ خلالها من التي الطريقة إلى تشير

 من كاملة مجموعة تجلب ثم الفيروس( )مثل المتنوعة المستضدات من العديد معها

 تتعرف التي تي الخلايا من الساعدة على تحصل فإنها ثم ومن تي. للخلايا المستضدات

 عليها. التعرف هى تستطيع لا التي المستضدات على

cD4o ٤ ه دي سي

 امتغصنة الخلايا ، بي الخلايا على الموجود السطحي البروتين ذلك عن عبارة

 للخلايا المولدة الخلايا و المبطنة، الطلائية ، ،البلعميات المتغصئة الخلايا ، الجرابية

TNR haamopoietie التورمي النخر عامل مستقبلة عائلة إلى وتنتمي progenitors  الدموية

 الاستباتية المراكز وتطور لنمو أيضا المطلوبة بي للخلايا دقيقة محفزة إشارة وتعطي

 بي. الخلية وذاكرة



٩٦ المناعة علم

cD4oL (CD1s4) (1 ٩٤ دى إلرسى4 ه دي سي

 بعدCD8+ الخلايا ويعضCD4+T الخلايا على المستحثCD40 لاقط عن عبارة

 إن كذلك الإيوسينية. و القاعدية البيضاء الخلايا على موجودة أنها كما التنشيط.

CD4OLبي. للخلايا تي الخلية مساعدة لتوصيل ضرورية 

CD72 a ده cDIo١٥»0  دي وسي٧٢ دي سي

 مترابطةCD72 وتكون بي، الخلية لتنشيط المساعدة المحفزة الجزئيات عن عبارة

 الفصيلة من واسع بشكل موزع عضو وهيcDIoo بواسطة بي الخلايا على

.CD40 ٤ دي سي يتوسط الذي التحفيز ينشط وهذا .semapborin  السيمافورنية

 المستضد تناول
rigenم 

uptakو processing

 إ،.
 السايتركينات

cpokiMes

/

 .قبى
8  د و

 المساعد سنحثاث لتتشيلبالا
o-5tukto

BctwatoM

 بي. الخلية تقفيز خطوات(3,11) رقم الشكل



٩٧  المناعية الاستجايات

 البيضاء( للخلية الشائع )المستضد٤٥ دي سي
CD45 ( Leucoeyte commoD antgem}

 بستة وينتج البيضاء الخلايا كاقة على الموجودesa phopbaا الفوسفائيز عن عبارة

 بي الخلاياexpress وتتج ،exons المشفرة المناطق من توليفات باستعمال ختلفة، أشكال

 من المبكرة المراحل في دوراً لها بأن ويعتقد منها. الأعلى الجزيئي الوزن ذا الشكل
 سي مثل الجزئيات«h عa اo فسفرة عملية في التحكم خلان من الحلية تخيا

 يد د، مسر
«CD9, CD21/CR2, CD81TAPA-1 B-eell ر c@-recptor eomplex

 الخلايا على المستضد مستقبلة خلال من الإشارة وتنقية بتكبير المركب هذا يقوم

 ويجعلl٤ المناعي الجلوييولين سطح على ا٩ دي سى إلى التقاطعية والرابطة بي.
 المبكر التطور في ضروريا ذلك ويعد المستضد. لحو اضعف٠ ، حساسة بي الخلية

 كذلك منخفضة. ألفة ذا بي للخلية الضاد الجسم يكون عندما الضاد الجسم لاستجابة
c3 ٣ المكمل تثبت قد الأولية المناعية الاستجابة من المتكونة المناعية المعقدات إن

 النوع من مكملة مستقبلة يعد الذي بي الخلية على ا؟ دي سى اتحاد إلى هذا وسيؤدي
 الخلية مستضد مستقبلة بواسطة المعقد المستضد على التعرف جرى وإذا(.CR2) الثاني

 السطحيIs المناعي الجلوييولين و الساعد المستقبل معقد تقاطعياً يربط المعقد فإن بي
 طويلة لمدة الموجودة املاحظة وسيفسرهذا ، كبيرة بفاعلية بي الخلية ينشط ثم ومن

 بي. الخلية وذاكرة الثانوية المضاد الجسم استجابات لنمو مطلوب المكمل بأن القائلة

CD3 (FeeR) ٢٣ دي سي

 بمكون الضعيفة الألفة ذاتIgE إي المناعي اجلوبولين مستقبلة عن عبارة

.CR2 eetin الثانية التكميلية المستقبلة الآخر هر يربط الذي ا omainة  الأساسي اللكتين

 في يفرز ولكنه الرابية المتغصنة والخلايا المنشطة والبلعميات بي الخلايا على إنتاجه ويتم

 بي. الخلية تنشيط في المساعد المنشط العامل دور ليؤدي ذائب شكل



 المناعة علم

 بريين" اتهج
G  ث ::ه.ارة: س،

 ة الكيه البلعمية من الابتوكينات4م eع٨٨»، النمرالوراي مل ييي::

AFC  التضد لانتقام خلةتأعدة

. بي الحلية لمو في السايتوكينات دور(.3,12 ر رقم الشكل

٩٨

Cytokines  السايتوكينات

 الأخرى الخلايا قبل من وأحياناً البيضاء الخلايا قبل من المفرزة السايوكينات إن
 الخلايا وانقسام تميز تشكل إنها المناعية. الاستجابة تطور في بالتحكم الأهمية غاية في

haemopoictie الدموية الجذعيه stcmn eellsأنها كما والبلعميات. البيضاء الخلايا وتحفز 

 المضاد. الجسم وإنتاج بالخلية الحاصلة المناعية الاستجابات بين مما الاتزان في تتحكم
 خلوية كسميات أو الالتهابات وسائط بدور تقوم منها أخرى أنواع وهنالك

oxinesام cyt.تنتج المتنوعة والخلايا عملية وظيفة من أكثر السايتوكينات من وللعديد 
 تتوقف سايتوكينات أي مع التجاوب على والقدرة السايتوكينات، من منوعة عخاليط

 وفي للاستجابة سايتوكينية إشارة من أكثر توفر يلزم وعادة معينة. مستقبلة إظهار على
 من المساعدة تي الخلايا وتعد متآزر، بشكل المتنوعة السايتوكينات تعمل الحالة هذه

 على وتأثير مفعول لها السايتوكينات ومعظم للسايتوكينات. تحديداً المهمة المصادر
 البعض أن إلا(p دr عدi ع بارسين )مفعول لها المنتجة الخلايا تلك غير الأخرى الخلايا

،autocnine action  تنتجها التي الخلية أيضا ينشط قد



٩٩ المناعية الاستجايات

Cytokine reeeporsو JAKs and STATs  وستالس جاكس كين السايتو مستقيلات

 )طالع معينة مستقبلات مع الاتحاد خلال من الخلية بتنشيط السايتوكيتات تقوم

 من والمستقبلات الداخلية. الخلوية الإشارة مسارات بتحفيز بدورها تقوم(١0٥ ص

.«JAKsjamus  جينس كينيز إنزيم مع ترتبط للدم المكونة للسايتوكين المستقبلة العائلة

 جينس كينيز إنزيم فإن السايتوكين، اتحاد بعد منعقدة المستقبلات تصبح وعندما

(signal STATs AKI» النسخ ومنشطات الإشارة ناقلات فسفرة بعملية يقوم
(transducers and activators of transcriptionإشارة ومحفزات حاثات عن عيارة وهي 

 عوامل تشكل الأخرى البروتينات جانب إلى المحفزةSTATs وستانس الاستنساخ،

 المرتبطة الجينات مجموعات وتحث الجين فزات مع وتتحد للنواة المرتحلة الاستتساخ

 ستاتس و جاكس إنزيمات من العديد وتستخدم السايتوكينات. من كل مع بالاستجابة

 مستقبلة أن أدناه المثال ففي ومستقبلاتها المنوعة السايتوكينات من العديد قبل من

STAT1 Jak1. بفسفرة هذه وتقوم Tyk2 و JAks c مع مرتبطة تكون  ألفا الإئتروفيرون

 الاستنساخ. عامل لتكوينP4 ب& المرتبطةSTAT2 و

 شلال#،
factor

 اجو] م م
 ألغا و الإتزفير

١FN-a

 دأ
 كين. الساير مستقبله من المرسلة الإشارة في ستاتي و جاكسي (،3,13 ر رقم الشكل



٩٢١ المناعة علم

(FN- Jnterferon ج y  جاما الإنترفيرون

 الفيروسية آثارها إى أضف بالمستضدات، المنشطةTز1 الخلايا طريق عن تفرز

 على الثانية الفشة و الأولى القشةMaC وB7 بتحفيز تقوم جاما الإنترفيرون إن اللضادة،

 خلايا من العديد على الثانية الفئة تحفز الأعلى المستويات وعلى واليلعميات بي الخلايا

TCU I2 الخلايا عن  مستقبلات من تزيد أنها كما المستضدات، جلب لتحفيز الأنسجة

 النوع مميزة ، بي الخلية تميز على وتحثN للخلايا الخلوي السمي نشاط وتنشيط

 عن الأساس المسئول السايتوكين هيIN-y إن كذلك الفئران. في1g62a إلى وتنتقل

(MAE البلعميات تشعب عامل تشاط macrophage-amming factor«إنتاج يزيد الذي 

FeRيثبط أته كما المرض. مسببات تحطيم على للقدرة المحفز التنفسي الانفجار وينشط 

.Te T2 للنوع المناعية الاستجابات ويعزز  الخلايا

Migration iahت bition fActor @MIF  الارتحال تثبيط عامل

 يجر ولم البلعمية. الخلايا ارتحال ويثبط المنشطة تي الخلايا خلال من يفرز

 تعمل بأنها اعتقاد وهنالك العامل لهذا المحددة المستقبلات من أي على التعرف

 الخلوي الانتقام بواسطة أخذها بعد الداخلية الخلوية الإشارة مسارات على مباشرة

cytosisم end، الارتحال تثبيط عامل ويعد MIFعملية لإحداث الأهمية غاية في 

 الالتهابية الحالات من العديد في وترتفع الالتهاب مواقع على البلعميات تراكم

 المزمنة.

 ممT) الليمفاوي والتكسين(TNF التورمي النخر عامل
Tumour neerosis faetorTNKر and Lyph toxin (LTز 

،MHC  بداخل ومشفر السيتوكين مع التركيبية الناحية من مشابهة عن عبارة

 حين في(TNF- )يسمىTCU الخلايا قبل من المفرز الليمفاوي السم على أيضا ويطلق

 الأخرى الخلية أنواع من والعديد المنشطة، اليلعميات خلال من يفرز الأصليTF أن



١٠١  المناعية الاستجايات

 قبل من أيضا المنتج هT> الليمفاوي السم من الناقل الغشائي والشكل.TNR-e وهو

 التصاقTNF وتحفز ،LT- معtioeriaes الثلاثي الشكل التركيب يعطى و تي الخلايا

٢CAM- VCAM-1 و E-selcctin  استحثاث خلال من البيضاء للخلايا الوعائية الطلائية

 الحادة بالرحلة البروتين تخليق عملية تحفيز وإن الناقلة، الطلائية ارتحال تتشيط ثم ومن1

 طريق عن الأرجح على تحدثTNE التورمي النخر عامل مع بالتجاوب الكبد يواسطة

 تعد التي الدهون استحضار عملية في تتسببTNF أن كما مد.٦ الإنترلوكين-

 يتأزر أنه كما المزمنة. الأمراض بعض في تشاهد التي هashcxia الفضلات عن مسئولة

 البلعميات. وتنشيطMHc تحفيز مثل وظائفه من العديد فيIFN- جاما الإنترفيرون مع

 موت وإحداث بحث أيضا الليمفاوي والسمTNF التورمي النخر عامل يقوم كما

 السيتوكينات مستقيلات من أنواع الثلاثة بين ومن.appoptosis الثهتك بواسطة الخلية

eath أساسي موت مكون لهTNFR-1 واحد نوع يوجد donain&السيتوبلازم داخل 

 تتوسط التي هspases الإنزيات من مجموعة لتنشيط الجزيئات تجنيد يستطيع والذي

 التهتك. عملية

Transfoming growth factor [ {TGF-  ر بيتا النمو عول عامل

 في بما الخلايا أنواع من العديد تفرزها سايتوكينات خمسة من مجموعة عن عبارة

 ويعض الليفية للأرومات للانقسام مسببة وهي الدموية. والصفائح البلعميات ذلك

 الداخلية. الخلوية الشبكة بروتينات إنتاج وتستحث المتوسطة بالطبقة اللحمية الخلايا

 من كل تكاثر من تحد إنها حيث المناعية للاستجابات قوي مثبطTGR-3 إن عام ويشكل

 منقوص الفأر يصاب- المناعي بالنشاط التحكم في ضرورية وتبدو وبي تي الخلايا

 والمزمنة. الحادة بالالتهاباتTGF لديه الذيkookout الجينات



١٠٢ المناعة علم

-'aterleukinsaL ر الإثرليوكينات 1L  ا26-

 السايتوكينات معظم وضعت وقد المتنوعة السايتوكينات من مجموعة عن عبارة

 رقم الشكل في الرئيسية خواصها أعطيت وقد السلسلة. هذه ضمن حديثاً المكتشفة

 التصاق تحفيز ذلك في ماTNF في لتلك امشايهة الآثار من >العديد1 وللخلايا(.3,1٤)

 المراكز يلي دور كمالها الحادة، المرحلة بروتينات وتحث المبطنة الطلائية البيضاء/ الخلايا

 الخلايا وتجعل المعتل، والسلوك والنعاس للحمى المستحثة الأوسط الدماغ في الدماغية

 البروستغلندين بإنتاج تقوم الغضروفية والخلايا للعظم الماصة والخلايا الليفية

agladinsا prosم1 أن كذلك نفسه. تشكيل إعادة على النسيج لحثLالمستقبلات تحفز 

nA2 mA2 وتعد تي. الخلية لتنشيط المساعد المحفز بدور تقوم ثم ومن تي الخلايا على

 عملية في مطلوبا يعد الذي(I21 وI15 تركيبهاد )مشابه تي الخلية لنمو كعامل ضرورية

 أن يبدو ما وعلى بي. الخلايا انقسام تحفيز وكذلك للمستضد المنشطة تي الخلايا انقسام

m21 T إلى نشاط هنالك وسيكون I-15 تي الذاكرة خلايا انقسام أكبر بانتقائية تحفز

 وهتالك الحدد الدموي للانقسام مد3 تعد حين في.NK الطبيعية القاتلة الخلايا على

.(٢٩ صفحة )طالع الأولية وبي تي الخلايا نمو لأجلH7 لوجود حاجة
.haematopoiesis I3 الدموية الخلايا تكوين عمليات في  مامع11 ويتشارك

٦ نلإنترلوكين- أن حين في تي الخلية نمو لعوامل ضروريةnم13 و هرد من كل وتعد
m6من العديد6 أن كما المضادة. للأجسام المكونة الخلايا في المتلاحق تميزها ينشط 

 المخلوقات بعض لدىB تميزا-لخلية ينشط رد5 أن حين في الأولية. الالتهابية الأنشطة
 هد تعد المقابل وفي.eosinop ان الإيوسينية البيضاء الخلايا لتميز ضروري أنه إلا

 الكيموكينات من أنه على الأن تعريفه م فقدns أما البديئة. الخلية تميز في ضرورية
 البلعميات وعلى الصيغة متعادلة الدموية الكريات على أساساً تعمل والتيCXCL8 د

 السايتوكين إنتاج تثبط فإنهاTA2 الخلايا بواسطة التجة مد1٥ أما(.٨٦ ص )طالع
 المرتبطة السايتوكينات وفشة.T٦1/T توازن في تتحكم ثم ومنT٦1 ا-لخلايا بواسطة



١٠٣ المناعية الاستجايات

IL-24 ب ، IL22 ،I-20 ،L19 ، I--10إرسال منتها الأدوار من العديد لها1-26 و 
 المحفزة المناعية للاستجابةT ز1 نمو في محوريةI-12 وتعد الأنسجة. في للخلية الإشارات

 فى دور ملالها23 ملاو18 من العلاقة ذات السايتوكينات أن كما.Tl الخلايا تميز إبراز على

.T Ta1 المساعدة الحرة والخلايا المتغصنة الخلايا على تفاعلاتها خلال من  لثمو

 المصدر كين السميتو

 البلعمية الخلايا

 الكبيرة
 الليفية الخلايا

 الليمفية الحلايا

 الطائية الخلايا
 النجومية الخلايا

 تي خلايا ونمو تشيط
NK  خلايا تتشيط

 الانقسام

 تي الخلايا
 الطائية خلاياTر ق

 الهدف

IL-1A

 اللمفية الخلايا
 الكبيرة البلعمية الخلايا
 المبطنة الطائية

 أخرى خلايا

m>18

 2-د
 تي خلايا
 الطبيعية القاتلة خلايا

 بي خلايا

 جذعية خلايا

 الأساسية التاليرات

 الليفية للخلايا الشترك الاستخاث
 الالتهام. عملية تنشيط

 المبطنة الطائية التصاق جزيتات
tوالنوم الحمى استحثاك 

 الردستجلاتدين تصنيع م

 تي خلايا ونمو تتشيط
 الطبيعية القاتلة الخلايا تنشيط

 الانقسام

 العديدة الدم مخلقات عامل

TL4

IL5

 6رت

 السعترية

 المساعدة تي خلايا

(Ta2)2

 العظام، نخاع

 التروما

T  ز2 خلايا

 البلحمية الخلايا

 الكبيرة

 للملة اطائة

 والانقسام التنشيط بي خلايا
IgGlو IgBالفئة تبادل تشجيع 

 والتمايز التطور الإيوسين، عجبات خلايا

 بي خلايا

 تي خلايا

 بي خلايا
 الكبدية الخلايا

 الليمفية الخلايا تمو

 بي خلايا تمايز

 تظقروتيالطورا±د
 خلاياiزي

 لوكنات. الاتتر(.٣,94) رقم الشكل



٧

 الأساسية الحائرات

 الانقسام

 الكيميائي الانجذاب{ النشيط

 الاهسلم
 النمو تشجع
 السيجوكي تخليق تشيط

 الانقسام
 التكاثر

T  ن خلايا ففو
 التنشيط

 والتمايز الانقسام
 ا السيركين انتاج

 التكاثر
Ig  المناعي الجلوبيولي تصنيع

 الانقسام

D-1 paraلoge ?

 الكيراتين تخليق

 المناعة علم

 الهدف

 الأولية خلاياي

 الأولية تي خلايا
 الأحادية

 تي خلايا
 المتعادلة اثالايا
 تي خلايا

 لبلية الخلايا
T  ز1 خلايا

 الذلاياالجذعية
 البلازما خلايا

T  0هز خلايا

 القاتلة الخلايا

 الطبيعية
 بي خلايا
 البلعمية الخلايا

 الكبيرة
 بي خلاياً

 تي خلايا
 بي خلايا

CD" T  خلايا
 عديدة خلايا
 الدم خلايا
 النواة وحيدة

 ؟
 الكيراتينية الخلايا

 المدر

 العظام نخاع
 ستروما
 الليفية الخلايا

 الأحادية

 للطنة الطاة
CD4" T  خلايا

Tw2خلايا 

 العظام لفاع
 ما3 ستر
 بي خلايا
 البلعمية الخلايا
 الكبيرة

 خلاياTز ث

 تي خلايا

 أحادية كريات

cDs' T  خلايا
 تي خلايا
 اللعمية الخلايا
 الكبيرة
 الكيراتينية الخلايا
 الأحادية بي، خلايا
 الجلد

١٩٤

 السيتوكين

m-7

D8

 Dور

LL]0

L lم  ا

mL-12

m13

LL-14

m-15

I,16

 ما17

I-18

IL>19

I-20

 الكيميائي التنظيم
 الأولي الالتهاب

NK  خلايا و الإنترفيرون استحثاث

 وتي بي لخلايا الساعد الاستخاث بي،تي خلايا
 الطبيعية القاتلة خلايا ونضوج توالد الطبيعية والقاتلة

 الحاد الطور بردتين تصنيع الكيد
 الانترليوكينات.(.٣,14) رقم الشكل تابع

 البدية
 تي خلايا

m,21

I,22

 الخلايا ، تي خلايا



١٠٥  المناعية الاستجايات

Cytokiae Receptors  كين السايتو مسقبلات

 وتنتشر معينة. سايتوكينات تحو الخلية استجابة السايتوكيي مستقبلات تحدد

TNF مستقبلات ،L1على أخرى تستحث حين في واسع بشكل والإنترفيرونات 

 تتألف الألفة عاليةI2 مستقبلة إن المثال سبيل على منها محددة. لفترات معينه روابط

 بالمستضد المحفزة تي الخلايا على معا تظهر التي البيتيدات عديدة سلاسل ثلاث من

 يعاد لم إذا يضعف الإنتاج أن حين في تي الخلية انقسام في التحكم ثم ومن محدودة لمدة

 الخلايا علىIر للجزئيات المستقبلات إنتاج ويحدث بالمستضد. ثانية تي الخلية تحفيز

eolony-  المستعمرة لتكوين المحفزة العوامل مستقبلات وتظهر مماثلة. بطريقة المحفزة بي

ilatg factonsللدم المكونة الخلية تمايز أثناء اة haemopoietic cellالنامية الخلايا على 

 المشتركة السلاسل أساس على عائلات في السايتوكين مستقبلات وتقسم المتاسبة.

،I-7 ، I2، هلا  من لكل المستقبلات المثال، سبيل على التركيبية، والتشكيلات

m-15المشتركة للإشارة المرسلة البيتيدات عديد لها CD122«السلاسل ذات ولكن 

 مختلفة. سلسلة مع تتشارك رلا5 و1م3 السايتوكين مع المتحدة الفردية

 السايتوكين ومثبطات الذائب السايتوكين مسقبلات
Solable cytokine receptors and cytokine ibibitors

 إلى ويفتقد مقتطع ذائب شكل في السايتوكين مستقبلات من العديد ينتج

m-1R mN-R و ،TNF-R  ذلك على الأمثلة ومن الممتدة. الغشائية الأساسية المكونات

 جرى المختبر.كما في السايتوكينات مفعول ومنطقة أثار من تحد بأنها ويعتقد الذائبة.

(Lreeeptor LI IRAم  إن المثال سبيل على وتحديدها السايتوكين مثبطات على التعرف

(antasonistمستقبله مع يتحد L>1الخلية. بتنشيط يقوم لا ولكن ا 



 المناعة علم١٠٦

muommbes  الأمضاء

١-2R ١L-3R ١L-4R
١L-5R ١L-6R ١L-7R
١-9R IL-13R IL-15R
6-CSFR 6M-0SFR ١L-21R

١L-1R١١١-1RI١
MCSF-R ١L-6R

 الكيموكين مستقبلات
chemoklNe rEtEptors
C5٥-R PAF-٨

TNF-٨١١٦NF-٨١
CD3CD4
CD95C٥27

.. لعليا
 الناعي

 نmaمرع

٧ م1 تى ممر

7/TW assم

 المايتوكين. مستقبلات عائلات(.3,1 )ه وقم الشكل

Phagoeytosis  البلعمة

FBagocytosis/Endoeytosis  الخلوي الالتقام البلعمة

 الدقيقة. والأحياء الجسيمات تغليف خلالها من يتم التي العملية عن عبارة
 مثل العامة المستقيلات خلال من إما البلعمية. الخلية بغشاء الجسيمات تلتصق فأولا

 بواسطة أو البكتيرية الكربوهيدرات اتحاد في تساهم التي ،mamصose المن سكر مستقبلة

 الأرجل الخلية تمد ذلك ويعد.C3b وIgG مثل الخاصةopson قن الأبسونين المستقبلات

 المعتمدة القاتلة الآليات وتحفز داخلياً يستقر وتجعله الجسيم حولpssudopodia الكاذبة

 وتتلف البلعميات. مع الليسوسومات وتندمج ، للبكتيريا المضادة الأوكسجين على

iposomal المحللة الإنزيمات enzymesنواتج النهاية في وتطلق البلعمية المادة وتهضم ا 

 الالتقام على يشتمل الذي العام المصطلح هو الخلوي الالتقام ومصطلح الهضم.
.pbagocyosis and pinocysis  الخلوي والاستيعاب الخلوي



١٠٧  المناعية الاستجايات

Opsonization (  البلعمة )لسهيل الأبنة

 المناعية المركبات أو الدقيقة والأحياء الجسيمات تصبح عندما العملية هذه تحدث

 التقامها. تحفز ثم ومن البلعميات على المستقبلات مع تتحد تجعلها التي بالجزئيات مغلفة
Opsonies  الأبسوئين

 المستقبلات ومع بلعمية لتكوين الجسيمات مع تتحد التي الجزئيات عن عبارة
C3b مثل اثنين بين ما الجسر بدور تقوم ثم ومن البلعميات على ،1g0والبروتين 

،(C-reaetive protei)  سي النشط-

lmmune adherenee  المناعي الالتصاق

 مع الأيسونية بالجسيمات الخاص الارتباط إلى هذا ويشيرC3 وlgC بنواتج تتأثر

(١٢٠-١١٩ ص )طالع التكميلية والمستقيلاتRe مع المتحدة البلعميات
Frstrated phagoeytosis  المتراجع الخلوي الالقام

 مبلعمة تكون أ على المادة مع المرتبطة البلعميات تقدر لا عندما هذا يحدث
 ويقال للخارج. )الليسوسومية( المحللة إنزياتها الخلايا وستفرز القاعدي(. الغشاء )مثل

 المناعي. المعقد بأمراض الحادثة الأضرار بعض تسبب بأنها العملية هذه عن
Fbagosomes  البلعمية الأجسام

 المواد على والمحتوية بالغشاء المتحدة الداخلية الخلوية الحويصلات عن عبارة
 المغلفة. البلعمية

0rgen-depeudent lli»g  الأوكسجين على المعتمد الفتك

 الاتحاد خلال من الفتك هذا ويحفز البلعمية الأجسام داخل ذلك يحدث
 أكسيديزNADPH الإنزيم يجمع البداية وفيFe ومستقبلات ،C3 لبلعميات التقاطعي

 يؤدي الذي(o أكسيد) فوق إلى الأوكسجين يختزل الذي البلعمي الجسم غشاء في
 أكسيد وفوق )الذرى( الأحادي والأوكسجين ،(OH) الهيدروكسيد شق زيادة إلى

،Hي O  الهيدروجين



 المناعة علم١٩٨

 بيج ية
8 -»

C3biر C3b.Fe  بمستقيلات الارتباط
atachment by Fc, C3b

and 03bi receptDrs

 الحلل الجسم
lysosOme

 وهضم تكسير
damage 8nd digestion

 البلعم الجسم تكوين
phagosome forming

 اليكروبية إفرازالتجات
releEs± of

micrDbial products

 الحلل الجسم اندماج
/y80sDme fusion

 البلعمة
phagocytosis

 الخلوي. الالقام مراحل(.3,19) رقم الشكل



1٠٩ المناعية الاستجايات

 الاكيد فوق إنزيم عل معتمد غير الاكسيد فوق عل[تزيم معتمد
perowkdase dopenden(pمroxdase indapende

 الأوكسجين. على المعتمد الميكروبي النشاط(.3,1٧) رقم الشكل

Reactive osygen intermediates (ROn} (  )روي النشط الأوكسجين وسائط

(٣,١٧ رقم )الشكل الأوكسجين على المعتمد الفتك لمسار اليارزة النواتج عن عبارة

 مسارات بواسطة بها الأذى إلحاق الخلايا وتمنع خلويا. الملتقمة بالبكتيريا يفتك والذي

 بعض أن إلا عhtat نone جلوتاثيونين على المشتملةRedox والاختزال الأكسدة

.ROL  النشط الأوكسجين وسائط ضد مماثلة دفاعات تحشد البكتيريا

Myoloperoxidase  النخاعي الأوكسيد فوق إنزيم

 تقومH,0, وجود مع حيث البلعميات وتدخل المحللة الليسوسومات في توجد

halide الهاليدية الأيونات بتحويل ionsهيبوهاليت )مثل سمية هالوجين مركبات إلى 

iteل poha)بهذا أيضا يقوم أن يكن الكتاليز أو الملتقم الهدروجين أكسيد فوق إن 

 التفاعل.



١١٠ المناعة علم

Reapiratory bwrst  التنفسي الانفجار

 والبلعميات المتعادلة الخلايا فإن للمادة الخلوية البلعمة من قصيرة مدة بعد

 ويرتبط للأوكسجين. استهلاكها من تزيد خلاله من نشاطي لانفجار تتعرض الكبيرة،

 فوق وإنتاج المحولة الفوسفات أحادية السداسية السكريات لكمية الفرطة بالزيادة هذا

.O «HAO والأوكسجين  الهيدروجين أكسيد

Resetive aitrogen itermediates (RNn) (  آي إن )آر النشط النيتروجين وسائط

murine النخاعية الكبيرة البلعميات إن macrophagesجاما إنترفيرون بفعل المنشطة 

­mNالتورمي النخر عامل بفعل والحركة TNالنتريك لأكسيد التكوين إنزيم ستظهر 

 والممرضات البكتيريا أنواع لبعض ساما يعد الذيNo النتريك أكسيد إنتاج يحفز الذي

 هنالك أن إلاNo من مهمة كميات تنتج لا البشرية البلعميات أن من ورغما الفطرية،

 الصبغة(، المتعادلة البيضاء الخلايا )مثل ذلك تفعل الأخرى الخلايا أنواع بعض

Lysosomes  الليسوسومات أو المحللة الأجسام

 التي الإنزيمات بعض على وتحتوي الخلايا كافة في الموجودة العضيات عن عبارة
 المخلقة والأنواع المغلقة. اللقمة المادة وتهضم الضرر تلحق والتي البلعميات في توجد

 يطلق والناضجة )الأولية( يالليسوسوهات عليها يطلق الليسوسومات من الجديدة
 )الثانوية(. عليها

Pbagolysasomes  اليلعمية المحللة الأجسام

 المحللة والأجسامphagosomes البلعمية الأجسام اندماج خلال من تتكون
sonesمys،في محدود ارتفاع هنالك يكون مباشرة الاتدماج عملية ويعد ا pHالأجسام 

neutal اeases المتعادلة البروتين تحلل إنزيمات وستكون البلعمية المحللة proوالبروتينات 
 نشطة. الحامضية البروتين تحلل إنزيمات وتصبحPh يتراجع ذلك ويعد نشطة، الكاتيونية



١١١  المناعية الاستجايات

 سنم جم
phagocytosed

partics

 معروف غير جسم
 للانتقام طريقه في

latex partiole
being 8rgulfed

 البلعميات. بواسطة هاter للاتكس الخلوي الالتقام(.3,18) رقم الشكل

Cranules  الحبيبات

 البروتينات على المحتوية الحبيبية بالخلايا الخاصة المحللة الأجسام عن عبارة

 فوق إنزيم إن مثلا البروتينات. من خاصة مجموعة حبيبي نوع ولكل للجراثيم. القاتلة

 في يكون الصبغة المتعادلة البيضاء بالخلاياmyeloperoxidase النخاعي الأوكسجين

 )خلايا الثانوية الحبيبات في يكون اaعtمfenin اللاتوفيرين أن حين في أولية حبيات

 أدتاه. والحبيبية الليسوسومية بالمحتويات قائمة أعطيت وقد الصبغة( متعادلة بيضاء



١١٢ المناعة علم

LySozyme {munramidase)  الليسرزومات

 الخلوي الجدار في الرابطة هضم على القادرة الإتزمات أنواع أحد عن عبارة

 وبعض الصبغة المتعادلة البيضاء الخلايا كل من وتفرز الجرام. موجبة البكتيريا لبعض

 الجسم. إفرازات من العديد في وتوجد ، الكبيرة البلعميات

Cationie proteios  الكاتيونية البروتينات

 الكبيرة البلعميات بعض ولدى الصبغة المتعادلة البيضاء الخلايا حبيات في توجد

 وفي الجرام سالبة البكتريا لبعض الخارجية الدهنية المزدوجة بالطبقة الضرر وتلحق

 ذا يكون بعضها الجزئيات من عدد قيل من النشاط هذا وينتج قلوية. ظروف وجود

.catbepsin G  جي الكاسبسين مثل إئزيي نشاط

Defensins  ديفنسين

 وتقسم للجراثيم ومضادة للخلايا سامة صغيرة ببتيدات من مجموعة عن عبارة

 الخلايا حبيبات في ه الديفسين وتوجد ،0 ]و ،0 وهي عائلات ثلاث إلى

 الإنسان. فيها بما الأنواع من العديد في الكبيرة البلعميات و الصبغة المتعادلة البيضاء

 لكافة الصبغة المتعادلة البيضاء الخلايا حبيبات في{ الديفنسين من العديد ويوجد

 البلعميات. في0 الديفنسين يوجد حين في الطلائية الخلايا بعض وفي الثدييات

 والفطريات البكتريا ضد المجال واسع تأثير لها كاتيونية بروتينات عن عبارة والديفنسين

 بإلحاق وتقوم الجراثيم. لهذه الغشاء سلامة في خلل إحداث على تأثيرها يعتمد والتي

 الدهنيات من عال وجزء الكولسترول من المنخفض المستوى ذات بالأغشية الضرر

 التركب حيث من متشابهة تراكيب ولبا السالبة، الشحنة ذات الفسفورية
 والنشاطopson نzaion الأبسنة عمليات في إضافية وأدوارchemokine بالكيموكينات

 إن المثال سبيل على الكيموكينية. المستقبلات على مفعولها خلال من وذلك الكيميائي



١١٣  المناعية الاستجايات

(MP.3a م20 الكيموكايين تركيبيا تشبهIBD-2 ديفنسين تركيبة CCL)كلاهما ويتحد 

.CCR6 ،  الكيموكين مستقبلة نفس مع

Acid protenses  الحامضية للبروتين المحللة الإنزيمات

 مشل الإنزيمات على وتشتمل الحامضى الوسط في تنشط إنزيات عن عبارة

lipase الجليكوسيدية للروابط المحللة lease عwu والدهنيات ycosidase والنيكلوتيدات اع

.acid phosphatase  الحامضى والفوسفاتز

Neutral proteases  المتعادلة للبروتين المحللة الإتزيمات

 مثل إنزيمات على وتشتمل متعادل( وسط)pH=7 من بالقرب نشطة تكون

.catbepsins aseاs كاثيبوسين ويعض اء ollagenase» وإلستيز  للكولاجين المحلل الإنزيم

Laetoferrin  لاكتوفرن

 الحديد، مع بشدة ويتحمد الصبغة. المتعادلة البيضاء الخلايا حييات في يوجد

 المتعادلة البيضاء الخلايا وتفقد المهم، العنصر هذا وجود من البكتيريا يجرم ثم ومن

 بالبكتيريا. الفتك في كفاءتها بالحديد المليئة الصبغة

Maerophaee aetivaton  الكبيرة اليلعمية الخلايا تنشيط

 تجاوبا يشاهد الذي الأورام( )أو للجراثيم الضاد القاتل المحفز النشاط إلى يشير

 والشذرات(IFN و -لا1 وTNP)- الالتهاب السيتوكينات بواسطة التحفيز نحو

 التسكر عديدة الدهنيات المثال سبيل على البكتيرية. النواتج ويعض التكميلية

PSipopolysaccharideإلى ترتبط البكتيرية الخلية جدران من ه CD14المستقبلة 

 وتفرز ا(.١٥ ص )انظر للحصيلة المشابهة المستقبلات وتنشطCD14 وLRs المساعدة

 تخليق أن حين في الأكسيد. فوق من الكثير وتنتج الإنزيمات من الزيد النشطة الخلايا

Nos النتريك لأكسيد المستحث التخليق إنزيم iducible nitric oxide sythase)يحدث 

 الكبيرة البلعميات بأن(3,19) رقم الشكل ويبين النشط. النيتروجين وسائط إنتاج عند



١١٤ المناعة علم

Leishmana ( بالطفيليات والفتك التكسير على هائلة قدرة لها باليسار( mNF-  ب المعالجة

aonoranlالتحفيز إن بالصورة(كذلك اليمنى )الجهة المعالجة غير البلعميات من أكثر 

 المستضد جلب قدرات استحثاث لأجلB7 و الثانية الفئةMHC ظهور ينشط البلعمي

 المستقبلات من مزيد إظهار في دور النشطة الكبيرة للبلعميات المحفزة وللبلعمة للخلايا

Feو C3bمثل الألفة الكيميائية الجزئيات لبعض فالستقيلات (،١٢٢-١٢١ )ص 

chemokine C5aR الكيموكينية المستقبلة )مثل أخرى أداء سيرتفع حين في أداؤها سيقل

.(CxCR3

.1mN  ج جاما بالإنترفيرون المشطة للبلعميات الجرثومي النشاط(.3,١٩) رقم الشكل

 مما ،TA2 الخلايا من المفرزة السيتوكينات بواسطة الكبيرة البلعميات تتشط كما

 سكر مستقبلة ظهور ستزيد بالتبادل المنشطة الكبيرة فالبلعمياتn13 مدو4 ذلك في

 القاتل المتزايد النشاط تظهر لا ولكنها الثائية الفئةMHC و(١1٧ )ص'mamse" المن

 أعلاه. المشروح للجراثيم



١١٥  المناعية الاستجايات

 البلعمي بالبروتين المرتبطة الطبيعية المقاومة
mRAMPwatural reslstanee assclated maerophage proteir)

 الأجسام من التكافؤ ثنائية الكايتونات يزيل الذي الأيون ضخ عن عبارة
 بالبكتيريا الإصابة ومقاومة الجراثيم على القضاء عملية في يساعد وهذا البلعمية.

 والفطريات.
Metelloproteases (MMP and ADAM)  المعدنية البروتين محللات

 الخلوية الشبكة هدم في دور له الذي الزنك على المحتوية الإنزيمات عن عبارة

MMP ميتالويروتيزز )مصفوفة الداخلية Matrix metallproteasesأما.) ADAMفهي 

disintegrin  سنتيجرين ثنائى على المحتوى الغشاء داخل البروتينات عن عبارة

 تحفيز أما الخلية. الالتصاق يجسن الذي المعدنية البروتين لمحللات الأساسية والتكوينات

 التيMMP ميتالويروتيزز مصفوفة من عدد تخليق عمليه يسبب فإنه الكبيرة البلعميات

 النسيج. قولبة إعادة في لهاصلة

Tol- LikeReeeptores CILR)  الخصيلة شبيهة مستقبلات

 من واسع قطاع على التعرف في علاقة لها التي المستقبلات عائلة عن عبارة

 الجرام سالبة البكتريا من»Ps) السكريات عديدة دهنيات مثل الميكروبية الجزئيات

 للعبة المستقبلة عرفت وقد الجرام. موجبة البكتيريا منpeptidoglycan والبييتيدوجليكان

 مستقبلات من عدداً هنالك أن إلا ،Drasphi الفاكهة ذبابة في الأولى للمرة هذه

 وقد الثوى. الأحادية اليلعميات على وخاصة الثدييات في توجدTLR الحصيلة شبيهة

TLR5 المختصرة المسميات المستقبلات هذه أعطيت ،TLR4 ،TLR2..وكل ،٦ إ 

 مسببات من مجموعة من الجزئيات من فوظ صغير عدد على تتعرف مستقبلة

 ذلك في بما الالتهاب سايتوكينات إنتاج إلى يؤديTLR مع الاتحاد أن كما. الإمراض



١١٦ المناعة علم

TNF ألقا التورمي النخر عامل a-١2 والإنترلوكينI-12القاتلة اليات وتنشط 

 المستضد. جلب وقدرة بالخلايا للجراثيم المضادة

 ي( إم أي )يي الأمراض بمسببات المرتبطة الجزيئية الأنماط
Patbogen-wssnciated moleelAr patterns (PAMP}

 الإمراض، مسببات من عدد على موجودة جزيئية شائعة أشكال عن عبارة

 مع يتحمد الذيfageli البكتيرية الأسواط في الموجود البروتين ذلك على الأمثلة ومن

.TTR9 CPG مع تتحد التي DNA النيكلوتيدات بثنائي الغني TUR5 و
TLR2  الثانية الحصيلة شبيهة المستقبلة

 الفطرية البكتريا منhipoarbinomannan المنية الرابنوزية الدهنيات مع تتحد

myeobaereriaوالزيموسا zyosanالسكريات عديدة والدهنيات الخميرة من LPSمن 

 وتشكل وغيرهما.peptidoglyca والبييتيدوجليكان ةpirochaetes الحلزونية البكتريا

.TLR9 TLR6 مع وإما TLR2 مع إما الخواص متغاير ثنائي متكيف

TLR4  الرابعة الحصيلة شبيهة المسقبلة

LPS  مع يتحد فهو المستقبلات، من العائلة هذه من وصف الذي الأفضل ويعد

 المصابة أو المهدمة المواقع عند تفرز التي للعائل البروتينية الجزئيات من عدد وكذلك

fibroncotin (SP60» الفابروئكتين من متنوع عدد و ٦0  الحرارية الصدمة بروتين مثل

 الالتهاب. مواقع عند المنتج
 التسكر عديدة الدهنيات مع المتحد والبروتين ا4 دي سي

C14 and LPS-biding proteln

CD14 : TLR4 الإضافية البروتينات من نوعين على يتوقف LPS مع  اتحاد إن

CRS  من لكل مساعد كمستقبل دور له الذي الكبيرة البلعميات لخلية السطحي الجز؟

.CD14 LPs إلى يحوله و LS يلتقط الذي المصلي والجزى  مع المتحد والبروتين



١١٧  المناعية الاستجايات

 مع الارتباط بروتين
 التسكر عديا: لدهنيات

[RS binding protein

$
 -د

.LFs  بواسطة العميات تحفيز(.3,٢0 ز رقم الشكل

Reeeptors Oe Myeloid Cell  و النخاعية الخلايا على مستقبلات

Mannose receptor (CD206}  المالنوز مستقبلة

 الخلايا من فرعية ومجموعة الأحادية والخلايا الكبيرة البلعميات على توجد

،Ctpe lectin  ج النوع للكتين أساسية مكونات ثمانية على المستقبل ويحتوي المتغصنة.،

 أ امانوسيل سكريات بقايا على المحتوية الكربوهيدراتية المجموعات اتحاد إلى تؤدي التي

 بالمجموعات بالاتحاد يقوم الذي الطرفي للكتين الأساسي والكوت الفوكوسيل

 على التعرف على القدرة المستقبل ولهذا(٣,٣١ رقم )الشكل الكبريتية الكربوهيدراتية

 الداخلية البروتينات مع كذلك تتحد ولكن الجرثومية البروتينية الجلوكينات من عدد

 المائي التحلل وإنزيمات ، النخاعي البيرو]كسيديز إنزيم ذلك بماي امتشأة،



١١٨ المناعة علم

ysosnal الليسوسومى bydrolasesالمجموعات على المحتوية الهرمونات ويعض ا 

 الكيريتية. الكربوهيدراتية

Sulphated
carbohydrates group

 الدهني النسويك هض
lipateichoic acid

 الفيوكوزين المانزين/ مجموعات
maNnosylffucosyl groups

١

 الماننوز مستقبلة
mannose receptor

SR-Al

 التسكر عديدة دهنيات
lipopolysaccharide٠

 الكبيرة. اليلعميات مسقبلات(.٣,21) رقم الشكل

Searenger receptors  البقايا كناس مستقبلات

 البلعميات على الموجودة المستقبلات من تركيبيا متنوعة مجموعة عن عبارة
 الي تتمي مستقبلات ثلاثة وهنالك الطلائية. الخلايا ويعض امتغصنة والخلايا الكبيرة
 كل مكونات مع تتحدد ،MARCO وSR.A11 وSR-AIGCD204) وهي ،SR-A عائلة

 السكريات عديدة الدهون ذلك في بما الجرام وسالبة الغرام، موجبة البكتريا من
 على الكبيرة البلعميات قدرة في دور ولهاlipoteichois الدهنى التكويك وحمض

 المتهتكة. الخلايا إخراج تحفز أنها كما البكتيريا. التقام



١١٩  المناعية الاستجايات

Slgleds  سيجالكس

 الكربوهيدرات مجموعات مع تتحدد التي البروتينات من عائلة عن عبارة
 حامض مع المتحد اg إلى المشابه )اللاكت(Siglec) والمصطلح ة.ia اyated السالتيدية
 لعائلة الأساسية المكونات من عده من تشكلت قد الجزئيات هذه أن إلى يشير السيليك(

1g.وتعد العليا CD169) Siglec1الأنسجة في الكبيرة البلعميات على بكثرة (تنتج 
 الجزئي بأن ويعتقد الأخرى. النسيجية الكبيرة البلعميات على أقل وبدرجة الليمفاوية
 الخلوية الشبكة مع والرابطة الاتحاد بواسطة الداخلي الخلوي الالتصاق يتوسط

 الأبيض اللعاب ذلك في بما للخلية الأخرى السطحية الجزئيات ومع الخارجية
CD43) lekosialin)المائنوز. ومستقبلة 

Conplement Receptors  المكمل مستقبلات
 ثلاثة وهنالكiC3b أوc3 ا المستقبلة من لكل'»CR1-CR4) متلفة أنواع أربعة هنالك

 النواة. أحادية البلعمية ا-لخلية نسل على المناعية للمعقدات المستقبلات بدور تقوم منها
«CD3s) cR1  الأولى المكمل مستقبلة

 والوحيد الببتيدات عديد من الكون الغشاء خلال الناقل البروتين عن عبارة
 وفي المناعية. للمعقدات المستقبل دور يلعب حيث اليلعمية الخلايا على يوجد الذي

 في البلعمية للخلايا المعقدات تقل بتسهيل تقوم الإنسان لدى الحمراء الدم كريات
 العامل بدور القيام وهي أساسية وظيفة لها الأخرى الخلايا وفي والكبد. الطحال
 وظيفتها أن من الرغم على الليمفاوية الخلايا بعض على توجد كما.1 للعامل المساعد

 تحديداً. أقل الخلايا هذه على
(CD21) CR2  الثانية المكمل مسقبلة

 المستقبلة مساعد المعقد من جزءاً وتشكل.CR1 تركيبيا تشبه التي تلك عن عبارة
 أخ على كذلك وتشتمل الجرابية. امتغصنة الخلايا على كذلك ويوجد بي للخلية

 بى. الخلية ذاكرة نمو وفي الإثباتية للمراكز المعقدات



١٢٠ المناعة علم

(CD11BiCD18) cD3  الثالثة المكمل مستقبلة

 أحادية البلعميات على ينتج الذيiمegrin الالتصاق وسيط مولد عن عبارة
"K  الطبيعية القاتلة والخلايا المتعادلة بالأصباغ المصبوغة البيضاء والكريات الثوى،

 ارتحال في دور كمالها.C3d مع التحدة المناعة معقدات أخذ عملية هذه تسهل حيث
 الأنسجة. في الأحادية الكريات

CR4 (CD11eCD18, P150,95)  الرابعة المكمل مستقبلة

 معP بيتا سلسلة تتشابه فيه الذيintegrio الالتصاق وسيط مولد عن عبارة

CR3البلعميات على ظاهر بشكل بروزهما من الرغم على الوظائف، نفس وله 
 امتغصنة. والخلايا النسيجية

C1و reeeptor (C1gR)  كيو1 سي المستقبلة

C1 ٩ من الكولاجينى المقطع مع وتتحدد الكبيرة البلعميات على توجد
 المستضد. من التخلص في يبدو ما على دور وله@MBL) المنان مع المتحد واللاكتين

C0I1٥
C018

C٥11٥
CD18

 النواة، وحياة بعميات
mnonueclear  الطبيعية القاتلة الخلايا
phag0cRgg, hK cell٤

3ا

 الطيعية بفزيااتائلة
Dts, maNonutlE 8t
pagDtytEs. MK eells

 التكميلية. المسقبلات(.٣,٢3 رقم) الشكل



١٢١  المناعية الاستجايات

Fe Receptors  البلورية الشظية مستقيلات

 تسهل التي البلعمية الخلايا على1eG للنوع جيداً محددة مستقبلات ثلاثة هنالك

 وقد المستهدفات. مع بالتفاعل السامة للخلايا وتسمح المناعية المعقدات أخذ عملية

،FeeR11 FeeR1 و IgE وهما  للنوع المستقبلات من لاثنين وصفين إعطاء جرى

 منظما دور وللثاني للالتهابات المسبب الوسيط إفراز عملية في التحكم في دور وللأول
 للمناعة.

FeyRIGCD6)  المستقبلة

 الأحادي. المضاد الجسم اتحاد على وقادرة الألفة عاليةIgG مستقبلة عن عبارة

 على أيضا تنتج قد ولكن الثوى الأحادية للبلعميات مميزه علامة عن عبارة وهي

 المعقدات أخذ في دور ولها المنشطة، المتعادلة بالأصباغ المصبوغة البيضاء الكريات
 المتاعية.

FeyRII (CD32)  المستقبلة

 النوى أحادية البلعميات على توجد الألفة منخفضة مستقبلة عن عبارة

 الأيوسين تألف التي البيضاء والكريات المتعادلة بالأصباغ المصبوغة البيضاء والكريات

 عملية تسهل إنها البعلمية، الخلايا على يبدو ما وعلى بي. والخلايا الدموية والصفائح

 في التحكم في دوراً لها بأن يعتقد بي الخلايا على بوجودها ولكن الأكبر المعقدات بلعمة

Fe  ومستقبلات السطحي المضاد للجسم المتقاطعة الروابط إن المضادة. الأجسام إنتاج

 الدموية الصفائح تنشيط إن بي. الخلية فى التحكم تقليل إلي تؤدى بي الخلايا على

 التكسير إى ستؤديFe مستقبلاتها مع المتحدة المناعية المعقدات بواسطة

 للالتهابات. المسبية الوسائط إطلاق معdegramlation الحبيبي



١٢٢ المناعة علم

FeR IICD16)  المستقبلة

 الخلايا فعلى شكلين، في توجد التي الألفة المنخفضةIgG المستقبلة عن عبارة

NKالخشاء خلال ناقل جلوكويروتين يقوم (eRIla)مع للخلايا التقاطعي بالربط 

 إلى يؤديNK الخلايا على المستقبلة هذه ودور المضاد. بالجسم المحملة المستهدفة الخلايا

 مرتبطة مستقبلة تكون المتعادلة البيضاء والكريات الكبيرة البلعميات وعلى الخلية. تحفيز

(RR111b الفسفاتيدل الليفي يالسكر phosphatidy)يوسعها حيث بالغشاء الملتصق 

 الخلية. تحفيز إشارة إرسال بوسعها ليس ولكن المناعية العقدات مع الاتحاد

ReeR1  المستقبلة

 البيضاء والكريات البدينة ا-لخلايا علي توجد الألفة عاليةIgE مستقبلة عن عبارة

 المستضد يقوم وعندما بتوليفها، تقوم التي الأحاديةIgE حنتي الخلايا هذه وتصل القاعدية.

 انهدام عملية إلى يؤدي فإنه المستقبلات هذه مع المتقاطع بالارتباطIgE مع المتحد المعين

 للالتهابات. السيبة الأخرى الوسائط من وغيره الهستامين إطلاق مع الحبيبة

FeeRIICD23)  المستقبلة

 وظيفة مع الخلايا بعض على الموجودة الألفة منخفضةIgE مستقيلة عن عبارة

 بين ما للإشارة باعث كجزيء دور له للمستقبلة الذائب والشكل للمناعة. تنظيمية

 للإيوسي الأليفة البيضاء الخلايا على يوجد أنه كما (،٩٧ ص )طالع الليمفاوية الخلايا

(sehistosomes  المنشقة الديدان )مثل الطفيليات مع الالتحام على قادرة يجعلها قد حيث

.IgE  مع المغلفة

FaRGCDs9)  المستقبلة

T  و8 الخلايا بعض على وكذلك البلعمية الخلايا على المنتجة تلك عن عبارة

 لها بأن يعتقد ثم ومن ،lamنapropria الليومنية والتجاويف بيير لويحات في وخاصة

.1gA  تخلق عملية تنظيم في دوراً



١٢٣  المناعية الاستجايات

Cytotoxiciy  الخلوية السمية

 البلعمية والخلايا الليمفاوية الخلايا خلالها من تقوم التي للطرق عام مصطلح

 هدم في مهما التفاعل هذا ويعد المستهدفة. الخلايا بقتل الحبيبية والخلايا النوى أحادية

 لا والتي الدقيقة الأحياء أو بالفيروساتintrasellla ع داخلياً مصابة تصبح التي ا-لخلايا

 منها. التخلص على قادرة تكون

T eehl-mediate cytotoxicity  ي الخلية تترسطها الي الخلوية السمية

 المتوافق جزئيات مع المرتبط المستضد شذرات على التعرف على وتشتمل

 ويتأثر المستهدفة الخلية سطح على يكون ما وعادة الأولى الفئة الأعظم النسيجي

 في بما المحتويات وتطلق حوالهدف حبيباتها المهاجمة الخلية وتوجه.CD8Te بالخلايا

 الخلايا. بين ما الروابط عند مaعynes الحبية والإنزيماتperfori البير،فورين ذلك

 قد المستهدف علىcD95 المشارك أو الليمفاوي السم مثل السايتوكينات إنن كذلك

 المعنية. الخلية سمية نوع على يعتمد عنصر لكل النسبي والدور الخلية. نفوق تسبب

 )التاكل(. التهتكات خلال من المستهدفة ا-لخلية نفوق ويحدث

Fas (D95) CD17s و ١8  دي سي و(٩ ديه )سي فاس

TNF-R Fas التورمى النخر عامل مستقبلة فئة إلى المنتمي الجزيء عن عبارة  إن

 تي الخلايا على مستقبلها بواسطةCD95 وربط الخلية. أنواع من العديد في الموجود

 سايتوبلازمي داخل مسار"تفوق" لهاRas و المستهدفة الخلية نفوق يحفزCD178 و

intraeyoplasmieالخلية. نفوق أو بيقاء علاقة لها التي الأخرى المستقبلات على يحدث 

Pefori  ه المسام بروتين

 الذيc9 بالمكمل؟ المرتبطporc-forming للمسام المكون الجزيء عن عبارة

 القنوات. لتشكيل المستهدفة الخلية غشاء علىpolynenizes يتكثف



١٢٤ المناعة علم

Granzymes  الحبيبية الإثريمات

 السامةT تي الخلايا حبيات في الموجوده للبروتين المحللة الإنزيمات عن عبارة

 الإنزيمات لتنشيط البيروفورن مسامات طريق عن المستهدفة الخلايا تدخل قد التي

 الخلية. وتهتكDNA دنا انهدام عملية في المشاركة

 تعرف
recogrition

 الور نحر
iaلا in٥ by CTME.R

 حيى إتراز
granule relsase

. تي بالخلية الوسيطه الخلوية السمية آليات(.3,٢٣) رقم الشكل

Caspases  كابسيزز

 خلال من منشطة تصبح التيpoenzymcs الأولية الأنزيمات مجموعة عن عبارة

 على مؤثرة الخلية داخل الآثار من واسعة مجموعة ولها ثلاث. أو وحدتين إلى الانقسام
 اتحاد إن كذلك والتهتكات. والإصلاحDNA الدنا وتقاسك الخلية بدورة التحكم عملية

(TNFR-1, cDL0) TNF الأولى الفكة cD178 المستقبلة أو (CD95) بواسطة Fas

 بالبروتينات ستؤدي الليمفاوي السم أوTNF-e ألفا التورمى النخر عامل بواسطة
 تحفيز إلى وتقود للمستقبلات الداخلي التلوي البروتين ممع للاتحادadap اer المكيفة



١٢٥  المناعية الاستجايات

Caspases الكاسبيزز 8  مسارات في الأساس الرابط عن عبارة المنشط الإنزيم وهذا.8

 يفتقد الذي الفئران أحد من المأخوذة الخلايا في وجد وقد التهتكات. إلى مؤدياً الإشاره

 كما أعلاه. المذكورة الآليات خلال من الخلوية للسمية معرض غير بأنهCaspase& إلى

Caspase أن  الأخرى، الكاسبيزز من عدداً تحفز8

 المضاد الجسم على المعتمدة الخلية- تتوسطها التي الخلوية السمية
Antibody-dcpcndent ccll-mediatcd cytotoxieity (ADCC}

 يتأثر وقد الضاد. بالجسم المغلفة المستهدفة الخلايا على التعرف على تشتمل
 الحبيبية الخلايا أو الكبيرة والبلعمياتLGتL الكبيرة الحبيبية الليمفاوية يالخلايا هذا

 السمي الضرر إلحاق آلية وتتوقف بها. الخاصهFey مستقبلات ذلك في مستخدمة
effector ل1 المؤثرة الخلية على الخلوى ce:ووسائط الأنزيمات تطلق فالبلعميات 

 تستخدمLL الكبيرة الحبيبية الليمفاوية الخلايا أن حين في النشطة الأوكسجين
 والسايتوكينات. اليروفوريتات

 بتفولد. بي. مستر من بأذن( )يسار السهدفة الحلية على المشتمله )يمين(K الحلية ع.3,24) رقم الشكل



١٢٦ المناعة علم

NK  الطبيعية القاتلة الحلية تتوسطها التي الخلوية السمية
NK celHmediated cytotoiceity

 لا التي المستهدفة الخلايا بقتل وتقوم الكبيرة. الحبية الليمفاوية الخلايا يتوسطها

 وراثيا المتباينة الأولى الفئةMC إنتاج أو الأولى الفئةMHC جزئيات إنتاج على تقدر

allogeneie، الدور تجنب تحاول التي الفيروسات ضد الدفاع خط توفر فإنها ثم ومن 

 تشبه الخلوية السمية آليات أن كما ،MHc إنتاج تنظيم عملية خفض خلال من امتاعي

 )البيرفورين الحبيبية المكونات مع للخلايا السامة تي الخلايا لدى المستخدمة تلك

perforin الحبيبية والإنزيمات and granzyoes)ههم. كعنصر 
 للأيوسين الأليفة البيضاء الخلايا تتوسطها التي الخلوية السمية

Rsinophihmediated ytotorieityي

 من فاعلية والأقل الأضعف البلعمية عن عبارة للإيوسين الأليفة البيضاء الخلايا

 المبلعمة. المرض مسببات تحطيم عملية في الكبيرة والبلعميات المتعادلة البيضاء الخلايا
 مطلقة الحبيبية لمحتوياتهاexoeyose الخلوي الإخراج إحداث علي قادرة ولكنها
 الخلايا وتتعرف الكبيرة. الطفيليات لبعض الهدم إلحاق في فاعلية الأكثر العوامل
 ذلك في بما معها المرتبط المضاد الجسم طريق عن أهدافها على للإيوسين الأليفة البيضاء

1gEبواسطة معها يتحد الذي FeeR11.ربط طريق عن الحبيبات فقد عملية وتستحث 

ReeR11أو FsR11.رد،5 ذلك في بما السيتوكينات طريقة عن المعمل فى تحفز أنها كما 

IFN-6 ،TNFو PAF، على للأيوسين الأليفة البيضاء الخلايا الحبيبية المحتويات وتشتمل 

histaminases aryl وهستامينيز slphatase phosphatses، سلفاتيز أريل  الفوسفاتير

 أدناه. المدونة تتلك إضافة

mmم jor basie protein GMBP)  الأساسي القاعدي الروتين

 من أساسياً عنصراً يكون الذي العالية الشحنة ذي الكاتيونى البروتين عن عبارة

 الإفراز قبل ذائبة وتكون تلإيوسين. الأليفة البيضاء الخلايا لحبيبات البلوري اللب



١٢٧  المناعية الاستجايات

 المستفحل الضرر(3,٢٥) رقم الشكل ويوضح بالطفيليات. الضرر إلحاق وتستطيع

.MBP histosomule ءs في المحضنة  الفلطحة الديدان بيرقات

 الدكتور من صورة الفلطحة. الديدان يرقة علي الأماسي القاعدي اليروتين أثر(.٣,2 )ه رقم الشكل

 تافرين. جاليس كتور والد لارين ماك

 للإيوسين الأليفة البيضاء للخلايا الكاتيوفي البروتين
Eosinophil c tionieه protein (ECP}

 القاعدية العالىnboclease الريبوزي النووى للحمض المحلل الأنزيم عن عبارة

 نشط وهو الشحنة. سالبة الأسطح مع بقوة يتربط والذي الزنك عنصر على المحتوي
 المفلطحة. الديدان بنية هدم في خاصة



١٢٨ المناعة علم

Kosinopbil peroxidase  للإيوسين الأليفة البيضاء للخلايا الأوكسيد فوق إنزيم

 بواسطة إنتاجه يتم الذي النخاعي الأوكسيد فوق إنزيم من مميز نوع عن عبارة

 في مشابه بدور تقوم ولكتها والبلعميات المتعادلة بالأصباغ المصبوغة البيضاء الخلايا

.hypobalites  السمي الهاليت تحت توليد

Lnfammation  الالتهاب

 استحضار أو جلب في دورها مع الإصابة مع الأنسجة تجاوب عن عبارة

 وتتكون والالتهابات. الإصابة لموقع المناعي الجهاز وخلاياseu ص المصليه الجزئيات

: الآتية الثلاثة العناصر من الاستجابة

 الإصابة. لموضع اللم توريد في زيادة•
 المصابة. للمنطقة الشعرية النفاذية في زيادة•

 الأنسجة. إلى الدموية الأوعية من الخلايا ارتحال•

 الالتصاق جزئيات ظهور يتخللها منظمة عملية عن عبارة الالتهاب عملية إن

 بواسطة الوسائط من العديد ويطلق ،endothelia المبطنة الطلائية على الداخلية الخلوية

 مصدراً تحديداً البلازمي الإنزمي النظام ويعد البيضاء. الدم وكريات الأنسجة خلايا

 الليفين الدم، تجلط المكملات، الأنظمة هذه ضمن ويدخل الالتهابية. للوسائط مهماً

 الكبيرة الخلايا تطلقها التي تلك النشطة الوسائط كذلك منا. والقنينn plasن

 من المفرزةeieosanoids الإيكوسينودات وكذلك الدموية والصفائح القاعدية والكريات

 المصبوغة البيضاء الكريات إن وعادة الملتهبة. المواقع على الخلايا من العديد قبل

 يتبعها الحادة الملتهبة المواقع على تظهر التي الخلايا أول هي المتعادلة بالأصباغ

 مناعي. تحد هنالك وجد إن الليمفاوية والخلايا الكبيرة البلعميات



١٢٩  المناعية الاستجايات

Vasodilatio  و الأوعية موسعة

 مثل الوسيطات حركات يسبب الموضعية الدموية الأوعية توسع عن عبارة

 الدم. تدفق بزيادة يسمح مما الأوعية لجدار الأملس العضل على الهستامين

TranswdaterErdate  النضاحة الرشاجة/

 ويسمى الشعري. الجدار عبر بجرية تمر التي هى فقط الصغيرة فالجزئيات طبيعياً

 الخلايا قإن الالتهاب حدث وإ.transudate بالرشاحة خلالها يرمن الذي السائل

 القتي السائل وهذا كذلك، تمر الكبيرة الجزئيات جاعلة بالتفاعل تقوم سوف الطلائية
،infAmmatory exudate  الالتهاب نضاحة هو بالخلايا

Mediators of infammation  الالتهاب وسائط

 مسببات ونواتج المناعة جهاز وخلايا البلازمي الإنزعي النظام على هذه تشتمل

(.2٧,٣) رقم بالشكل مدونة الرئيسة والوسائط ذاتها. الأمراض

 الدم مصل جزئيات تضح
exudaLon Dfsetum

mDlecuEs
 م

capllary  شعرى انبوب

 سه3. كيميائى انجذاب4ر
4 miو ratonم ي 

 الالتهاب. ومكونات عناصر(.3,2٦) رقم الشكل



 المناعة علم١٣ م

Ktم iمs  الكيتنات

 البرادكينين أن حين في الأنسجة، وجرح إصابة بعد المولدة الوسائط عن عبارة

 ونشاط حركة بفعل البلازمي الإنزيمي النظام تفاعلات خلال من يولدbradykiN من

 يتكون حين في العالي. الجزئي الوزن ذي جين الكينون علىkقlikei الكاليكرين

 جين الكينون على النسيجي كاليكرين نشاط بفعل اyةybady ننا براديكينين ليسيل

 جدًاً. نشطة استشنائية وعائية وسائط وتعد المنخفض. الجزيئي الوزن ذي

 العمل المنشا الوسيط

 البدينة الخلايا الهيستامين

 القاعدية ا-خلايا

5-yroxyetryptartiie

(5HT=)تونين9ريس 

 للصفائح الشط العامل
(HAv)

 أمثلة() الكيموكينات
(CXCLB)رلا& 

TP-16(CYCL 1o)
MCP-1 (CCL2)
MP-I& {CCL 3)
RANIES (CcL5)
coaxin (CCL.11)

 الدموية الصفائح

 )القوارض( اليديئة الخلايا

 القاعدية الخلايا

 المتعادلة إ-لخلايا

 الكبيرة البلعمية

 تشمل عديدة خلايا

 الخلايا الداخلية، الطلائية الخلايا

 البيضاء، الدم كرات البدينة،
 الأنسجة وخلايا

 الوعائية النفاذية زيادة

 الملساء العضلات انقباض

 الكيميائية الاستجابة

 الوعائية النفاذية زيادة

 الملساء العلات انقباض

 الصفائح من الوسيط يتحرر

 الوعائية النفاذية زيادة

 الملساء العضلات انقباض

 التعادلة الخلايا تنشط

 من لكل الكيميائي الاجناب

 الذيتروفيل

(T cells) T  خلايا

 المحببة اليلعمية الخلايا

 اللمفية اللعية الخلايا

 لإيوسين عبات
 ا

 الحاد. الالتهاب وسائط(.3,2٧) رقم الشكل



١٣١ المناعية الاستجايات

 المتا الوسط
C3فث المكمل٥ 

C5و Cs  الكل

 براديكينين براديكينين

 ونواتج الليفية الييتيدات
 الفييرين تكسير

B2  يروستجلاندين
(PGE2)

B4  ليوكوترايين
(H)

n4  ليوكوترايين
(mم 

 التجلط نظام

 الحلقي الأكسدة إنزيم مسار

 الدهون أكسدة مسار

 الدهون أكسدة مسار

 الممل
 البدينة الخلايا حبيبات إطلاق

 الملساء. العضلات انقباض
 البدينة الخلايا حبيات إطلاق

 من لكل الكيميائي الاجناب
 والخلايا المتعادلة الخلايا

 ، المتعادلة تنشيط البلعمية،

 الملساء، العضلات انقباض
 الشعرية. القاذية زيادة

 الشعرية النفاذية زيادة

 الملساء العضلات انقباض

 الأوعية. اتساع ألم زيادة
 من لكل الكيميائي الاجناب

 والخلايا المتعادلة الخلايا
 النفاذية زيادة البلعمية،
 الوعائية.

 زيادة يجسن الأوعية، اتساع
 بواسطة الناتجة الوعائية النفاذية

 والبراديكينين. الهيستامين
 الكيميائي الاخجناب

 مع التاثر للنيتروفيلات،
PGE2الرعائية. النفاذية لزيادة 

 الملساء، العضلات انقباض
 الوعائية. النفاذية زيادة

 الحاد. الالتهاب وسائط(.3,٣٧ ر رقم الشكل تابع

Eieosanoids الإيكوسائودات

 تفرزه الذيarachido دie الأرشيدونيك حامض عن المتكونة الوسائط عن عبارة
 الحامض ويتحول.pbospbolipaseA2 آي؟ الفسفوليبيز إنزيم نشاط بفعل الأغشية



 المناعة علم١٣٢

 مسارين عبر البلعمية والخلايا البدينة الخلايا بواسطة الإيكوسانودات إلى الأرشيدوتيك
 رئيسيي.

 والثرومبوكسانز البروستاتية الجلانيدات
Rrostaglandins (PG} anddTKy Thromboxanes

 الأرشيدونك. حامض على الحلقي الأوكسجيني الإنزيم نشاط بفعل هذه تنتج
 الأخرى. الوسائط مع مؤازرة عادة وتكون مختلفة أولية التهابية آثار ولها

Lekotrenes LT  ر الليكوتريات

 الالتهاب وسائط يولد الذي الدهني الأوكسجين إنزيم مسار بواسطة هذه تنتج
 الأول. النوع المفرطة الحساسية من الأخيرة المرحلة في المهمة والعوامل الحاد

Roruyl-methiomyl (f-MET) peptides  ميثائوئيل الفورمال بيبتيدات

 المصبوغة البيضاء للكريات عال كيماوي تنظيم ذات بكتيرية نواتج عن عبارة

(٥LE)  مثل المتعادلة بالأصباغ

 ريي ،و+

 البلازما، أنزم تظم(3,28) رقم الشكل



١٣٣  المناعية الاستجايات

Meebanisms Of Cell Migratia»  الحلية ارتحال آليات

 سطح على المنتجة الجزئيات بواسطة البيضاء الكريات ارتحال في التحكم يتم

 على الظاهرة التكميلية الالتصاق جزئيات مع تتفاعل والتي الوعائية البطنة الطلائية

 البيضاء الكريات معظم ارتحال عملية وتحدث البيضاء. الكريات من متنوعة مجموعات

 يمما تمييزها جرى الخلية ارتحال أغاط من العديد وهنالك الصغيرة، الدموية الأوعية عبر

 ذلك: في

 الثانوية. الليمفاوية الأنسجة في الليمفاوية الخلايا حركة»

 الالتهابات. لمواقع المحفزة الليمفاوية الخلايا ارتحال•

 التجاوب أثناء للأنسجة المتعادلة بالأصباغ المصبوغة البيضاء الكريات ارتحال•

 المزمنة. الالتهاب مواقع إلى التوى الأحادية الخلايا وارتحال الحاد المناعي

 وجزئيات الكيموكينات من معينة مجموعات خلال من ارتحال كل تمط ويتحدد

 الطلائية الأغشية عبر للارتحال السابق الالتصاق في مراحل ثلاثة وهنالك الالتصاق.

 المبطنة.

Slowing ومiلا والدحرجة الإبطاء-١ and ro:أو الخلايا ارتحال معظم إن 

 الدائرة الخلايا على الشد توى أن بسبب الصغيرة الأوردة عبر تحدث البيضاء الكريات

 أساسا الأولي الإبطاء يجدث حين في انتقائيا. منتجه تكون الالتصاق جزئيات ولأن أقل

 المترابطةenndothelium المبطنة الطلائية على»e.g.E-selecti ص السليكتينات خلال من

 البيضاء. الكريات على الكربوهيدرات مع تفاعلياً

 من للإثارة المتباطئة البيضاء الكريات تتعرض قد:Triggeri مg الإثارة-٢

 سطح مع والمرتبطة المبطنة الطلائية من المخلقة أو النسيج في تطلق التي الكيموكيتات

 المتدحرجة فالخلايا الكيموكينات، إشارة تندمج الوقت ور ويمر المبطئة. الطلائية الخلية



١٣٤ المناعة علم

 فالإثارة الارتحال. على للحث الكافية الإشارة وتتلقى التجاوب في أطول مدة لها يبطء

 المبطنة. بالطلائية القوى للالتصاق المطلوبة الالتصاق مولدات تحفز

 الالتصاق وسائط ألفة دائرة تزداد سوف:Adhesion الالتصاق-٣

 مع الاتحاد على هذا وسيساعدها المشطة. الخلايا على(LFA-l )مثل البيضاء للكريات

 سيتوكين يفعل المبطنة الطلائية على المستحث(ICAM-1 )مثل الخلية التصاق جزئيات

 خلية لأي الخلوي بالهيكلCAM و الالتصاق وسائط تلتصق وسوف الملتهبة. الخلية

 والشكل المبطنة. الطلائية عبر ذاتها سحب على البيضاء الكريات هذا يساعد حيث

 التهاب حالة في الدماغيه المبطنة بالطلائية الملتصقة الليمفاوية الخلايا يبين(3,٢٩) رقم

 الشوكي. والنخاع الدماغ

،CNs  المبطنة بالطلابية اللصقة الليمفاوية الخلايا(.٣,29) رقم الشكل

Diapedesis  الأوعية عير الدم خلايا انسلال

 ومن المبطنة الطلائية عبر الخلايا ارتحال خلالها من يتم التي العملية عن عبارة

 الطلائية الخلايا بين ما للتقاطعات كاذبة أقداماً الملتصقة الخلايا وتقدد للأنسجة ثم

 المبطنة للطلائية حيث الأنسجة في أما فجوة. خلال وحشرها عصرها يتم أن قبل المبطنة



١٣٥  المناعية الاستجايات

 يشقها أن دون ولكن التقاطعات من قريبا ويحدث للتقاطعات محكم متواصل ارتحال

 ولريما السفلى. الغشاء المرتحلة الخلايا بواسطة المفرزة الإنزيمات تذيب وسوف لنصفين.

 تتحد كي للخلايا المجال يعطى كي الالتصاق جزئيات مجموعة حشد عندها سيحدث

 الخارجية. الخلوية الشبكة وعناصر النسيج في الخلايا مع

 سبج
 «aمةة

(@

 ر
chemDkines

 مغير دموي عاء
vemule.'و 

 للأنسجة. البيضاء الكريات ارتحال طوات(.3,30) رقم الشكل

Chemotaxis  الكيميائى الانجذاب

 الخلايا إن حيث الالتهابي الوسيط مع تهاويا الموجهة الخلايا حركة عن عبارة

 مثل الجزئيات من المتدرجة للتركيزات تبعاً وترتحل مرتفعة بدرجة حساسية ذات تكون

Rhe (mIP) ،Leu ،et ،C5aم8 وI، على الموجودة الخلايا تثير سوف هذه وكل 

 المبطنة. الطلائية



١٣٦ المناعة علم

Chemokiaesi  و الكيمركينات

 وسائط بسبب اتجاه( دون )أي عشوائياً تزداد التي الخلايا حركة عن عبارة

 الهستامين(. )مثل الالتهاب
Adbesion moleeules  الالتصاق جزئيات

 بشكل ينتج بعضها عديدة. مختلفة تركيبية مجموعات فى الجزئيات هذه تقع
 يستحث قد حين في النواة( أحادية الخلايا علىCR3 )مثل الخلايا بواسطة جوهري

 جزئيات بعض تبقى وقد الخلوي، التنشيط أو السيتوكينات بفعل الآخر البعض
LFA-1  )مثل الخلية سطح إلى سريعا تحرك وقد الخلية داخل مستودعات في الالتصاق

 وهنالك المتعادلة( بالأصباغ المصبوغة البيضاء للكريات الالتصاق أجسام في الموجود

 الرئيسة والفصائل تخليقه. يتم أ يجب المبطنة( الطلائية الخلايا فيICAM )مثل آخر نوع

 هي: الالتصاق لجزئيات

Selectins  السلكتنات

 للاكتين الأساسية المكونات من التصاق جزئيات ثلاث من مجموعة عن عبارة

 على المستحثة سليكتين-E و سليكتين-P أ حين في الكربوهيدرات مع المتحدة
 علما الالتصاق، قبل البيضاء الكريات ارتحال إبطاء في تساعد المبطنة الطلائية الخلايا

 بالأصباغ المصبوغة البيضاء والكريات الليمفاوية الخلايا على ينتج سليكتين بأن±-

 الصغيرة الأوعية مع الاتحاد في تساهم فإنها الليمفاوية الخلايا على أما المتعادلة.

 المخاطية. الليمفاوية الأنسجة في المبطنة للطلائية

PECAM (Cm1)  بيكام

 تتعرض وقد البيضاء، الخلايا تجمعات وبعض المبطنة الطلائية ا-لخلايا على تنتج

 تد أو الوسيطة الالتصاق وسائط تنشيط في لهادور التي الدموية الخلايا للالتصاق

 الارتحال. عملية أثناء الموجه دور تلعب



١٣٧  المناعية الاستجايات

ntegrins  الالتصاق وسائط

 تكون وعادة الخلية. بغشاء عرضيا تتموضع التيP وبيتا» ألفا سلسلة من تتكون

 جزئيات فى تتشابه قد م بيتا السلسلة أن حين في جزيء، بكل وخاصة فريدة ه السلسلة

Mg"  الماغنسيوم يتحد فعندما التكافؤ، ثنائية الكاتيونات على الالتصاق ويتوقف عديدة.

 موقع من أكثر في عادة الالتصاق وسائط ،وتتحد مرتفع ألفا شكل تأخذ الجزئيات فإن

 وسائط من والعديد مختلفة. جزئيات على بالتعرف يقوم حيث اللاقط مع واحد

ArgGly-.Asp) مثل المستهدفة التتابعات بربط تقوم الالتصاق @RGDاللاقط. الجزيء في 

Leueoeyte inمirget s  البيضاء للكريات الالتصاق وسائط

 أيضا وتشتمل;(CD18)6 السلسلة تتشاطر جزئيات ثلاث من عائلة عن عبارة
(CD18 على MLFA-1ل CD11a)عبر الليمفاوية الكريات ارتحال عملية في الضرورية 

 اليلعمية الخلايا كافة على المنتجةCR3«CDIIBICD18) و- المبطنة الطلائية الخلايا
 الالتهاب. مواقع في المبطئة الطلائية الخلايا علىICAM-1 مع تتحد التي5 النوى أحادية
 للنسيج. الكبيرة البلعمية الخلايا علىCR4@CD11eCcD18) وتنتج

VLA (very late integمr s)  جداً الترة الوسيطة الالتصاق وسائط

 اثنين عدد على تشتمل التي6 بيتاا الالتصاق وسيط عائلة مسى عن عبارة
 مع الاتحاد عملية في دور لها يكون وقد المنشطةT الخلايا على متأخرة تظهر جزيء
 قبل منVCAM-1 مع يتحد الذيA ا يستخدم و الخارجية. الخلوية الشبكة
 البشرة. وخاصة الالتهاب مواقع يعض إلى المرتحلة الليمفاوية الخلايا

CAMs-lCAM-1 ICAM-2 VCAM-1 and MAdCAM-1

 العملاق، الجين ذاتIg المناعى الجلوييولين لجين العليا العائلة إلى تتمي
،I--1 VCAM-1 بواسطة المبطنة الطلائية الخلايا على ICAM و  من كلا وتستحث

TNFو -INالالتصاق وتتوسط الالتصاق وسائط مع وتتحمد الالتهاب مواقع على 
 في دوراً لها بأن ويعتقد المبطنة الطلائية الخلايا علىICAM-2 بنائيًا وتنتج والارتحال.

 اللاقط ،MAdCAM-1 أن كما النسيج، في الخلايا لحركة القاعدة متوى على التحكم



 المناعة علم١٣٨

cosal) الأدريسين المخاطي addressi،)من كلا يربط س Lووسائط -سليكتين 
 المخاطية، الليمفاوية للأنسجة الارتحال في ويتحكم الالتصاق.

CP44GPgp) (  ي جي )يي&4 دى سي

 وله البيضاء الكريات على أيضاً ويوجد واسعاً انتشاراً متتشر جزيء عن عبارة
 توجيه على يعمل أنه يبدو ما وعلى المبطنة. الطلائية الخلايا ومرور ارتحال في دور

 الخارجية. الخلوية الشبكة بروتيتات مع التفاعل لأجل الكاذبة الأرجل

 الوي·
P  سهليكتين-

E  سلكتين-

L  م مييكتين-

ICAM-1

ICAM-2

VCAM-]

 المناعي ببولين الجلو عائلة

l٤
 المناعي بيرا الجلو عائلة

Is
 المتاهي اللويوفين عائلة

 ا٤
-MAdCAMعائلة gمع المتفاعلة ا 
 السياليلك جض[

FECAا عائلةg 

LFA-]

CR3

CR4

VLA

 التركيب
 سيليكتن

 سيلبككن

 الوضع
 المبطنة، الطلاية
 المتعادلة، ا±يا

 الصفائح.
 المعلة التالاية

 ميليكتين

p  الالتصاق وميل

 يريه لالتصباق وسيل

٨] الالتصاق وسيط

aP  الالتصاق وسيعل

 الليقرية، الخلايا
Iالمتبادلة -لذ>يا 

 اليبطتة الطلابية

 لثة»
 المعلنة الطلائية

 الياء ا±لايا

 اليلعمية الخلايا

 اللسمهة الرلايا

 الليمقاوية ا±لايا

 اللواقط اللاقط}

sLعX= siام y

Lewis  الويس

X)زكربرهبدراجة 
Siaلy LcwisX

(e£ CD15)
Sialy Lewis X

 الوظيفة

LFA-1,C,GR

LHA-]

 المعلنة العطالائة
 للعحثغم

fصTPAML البطنة الطلائية
 الليقاري

PECAM المعلنة الطلاية

VLA-, LPA

 و الليمفاوية الكريات
ICAM-1,

ICAM2.CثR 
ICAM-1,-2, C3bi

 فيررئيكتين
ICAM-1,-2, C3bi

VCAM-l, LPAM
 ترونبكتين

 إلتصاق الجادة، الالتهابات
 وتفف المتعادلة، ايا
 التريف
 البيضاء الدم كرات تيلي

 الوريداث ارتياط بطيء
 الكثيفة المبطنة الطلائية

 والجرة الالتصاق

 والهجرة الالصال

 الالتباق

 البلايا ترجيه

 وترجيه التمباك تنشط
 الجرة
 اشجرة

 الجرة
 اللناعي للركب كول

 الاق
 اايي بركيب كول

 الالتهاب بمواضع الالتصاق
 المبطنة الطلاية دوريات

 الكثيفة

 البيضاء. الكريات لارتحال الالتصاق جزئيات (،3,٣1 ر رقم الشكل
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 الوظقة اللواقط اللانطر الوضع
 الر:لنةللقةMAdCAM- الليقاربة بلايا

 يالالتصاق التجكم ميليكتينL الطلائية لوريدات
 الكنبتة البطية

 الحاد الالتهاب في تباطو ميليكتينP- للخعادلة الخلايا

 للجلد للفة هر:بلايا ميليكتينE- الليقارية الخلايا
 الليفية اتالايا ترهة سيلبككن1م الطلاة لوريدات

 لكيئة المبطنة

 الركب الزه
AعLالالصال وسيط 

 وهيف
-]GhyCAMالسكرية لبرونيتاك 

 بحمض المرتبطة

 زخابة( لسياليك
-]PSGLلسكرية لبرونيتاك 

 جمض المرتبطة
 بالسياليك

CLAلسكري البروتين 
-]VAPالسكرية الروتنادت 

 بحجبي المرتبطة
 بالسياليك
 اللمفية الملايا ترجية سيلبككن1م الطلاة الرريدات السكرية المروتتالت

 الكتيبة المبطنة بجبي المرتبطة
 بالسياليك

 البيضاء. الكريات لارتحال الالتصاق جزئيات (،3,٣1) رقم الشكل تابع

PNAd

Chemokines And Chemokine Reeepta  ومستقبلاتها الكيمركيات

Chemoمik es  الكيموكينات

 الكيميائي للانجذاب المشغلة الخلوية السايتوكينات من كبيرة مجموعة عن عبارة

chcmotaxisالكريات تجمعات من العديد ذلك في بما الخلايا من واسعة مجموعة وتنشط 

,(aCXC,) مثل تركيبها أساس على مجموعات أربع إلى وتقسم البيضاء. 7C) 6(CCو 

(CX3c)8، الأمينى الحمض بقايا وترتيب يعدد بالتسمية المرتبطة الرموز وتشير 

 البلعمية بروتينات مثل وصفية أسماء أعطيت قد الأصل وفى(.C)eystcine السيستين

 حيث موحد نظام لوجود الأسماء تلك تعليق تم @ولكنcP) الكيموتكتكية الكبيرة

CXCL مسميات ه الكيموكينات على خلاله من أطلق ،CXCL1،،. .المركبات أمما إلخ 

 السمىMCP-1 على الآن يطلق أصبح فمثلا إ#،..CCL وCCLl فإنها8 الكيميائية

CCL2.من العديد هجرة في وتتحكم الالتهاب مواقع في الكيموكينات بعض وتتخلق 

 الملتهبة. الأنسجة وإلى المبطنة الطلائية الخلايا عبر المختلفة البيضاء الكريات تجمعات



١٤٢ المناعة علم

 الأنسجة بين ما للخلايا العادية الحركة في وتتحكم بنائياً الأخرى الكيموكينات وتصنع

 العقد وقشرة الإثباتية المراكز بين ما كتلك الأنسجة هذه مناطق بين وما الليمفاوية
 تجمعات بارتحال الكيموكينات تحكم كينية(t,٣3) رقم الشكل ويبين الليمفاوية.

 في المفرزة الالتهاب فسايتوكينات الالتهاب، لموقع البيضاء الدم كريات من حتلفة
 تستحث٣N)- جاما الإنترفيرون وTNF التورمى النخر عامل ذلك في بها النسيج
 ذلك في بما الموضعية المبطنة الطلائية الخلايا بواسطة الكيموكينات تخلق عملية

(CXCL6(L8على) بدورها تقوم التي CXCRI ،CCL2@MCP-1على دور لها التي 

CCR2و CxCLI0بروتين( ١0 الالتهابm1٥)على يؤثر الذى cxCR3.وتتوقف 

 الحاصل. المناعي التجاوب أو الالتهاب ونوع النسيج على المنتجة الكيموكينات نوعية

 ثم وممن الكيموكينمات مستقبلات من مختلفة مجموعة البيضاء الكريات من تجمع ولكل

 المنتجة الكيموكينات على وتتوقف مختلفة تكون الالتهاب لمنطقة تدخل التي الخلايا فإن

 المبطنة، الطلائية الخلايا على

b d فo ا  لدم

 النسيج
tissue

36ا6
-FN التهاب٦١ TNF الإنترفيبرون

infammation

 الالتهاب. مواقع على الكيموكينات مفعول(.3,32 رقم) الشكل
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Chemokine reeeptors  الكيمركيات مستقبلات

a  ألفا الكيموكينات مثلا منها لها، المنتمية الكيموكيات لعائلة طبقا سميت لقد

CXCR2 مع المرتبطة ،CXCR1،من العديد مع الكيموكينات معظم وتتحد إخ 
 من العديد على المستقبلات معظم وتتعرف للكيموكينات المتنوعة المستقبلات

 مستقبلات من العديد بإنتاج عادة تقوم الخلايا إن لذلك أضف المختلفة. الكيركينات

 خلايا معظم الكيموكينات. من واسعة مجموعة مع تتجاوب ثم ومن الكيموكينات.

 ويعتقد تطورها عملية أثناء مراحل خلال الكيموكينات مستقبلات بعض تنتج الجسم

 بتغيير البيضاء الخلايا وتقوم الحي. الكائن نمو أثناء تي الخلايا وضع في تتحكم بأنها

 الالتهاب إشارات مع التجاوب إلى بها هذا ويؤدي وتنشيطها تمايزها حسب مستقبلاتها

 على توجدCCR7 أن المثال سبيل على منها الليمفاوية. الأنسجة في ذاتها وضع أو

 هذه مع المتحدة الكيموكينات وتنتج ،B والخلاياDC التغصنة والخلاياT الخلايا

 فإن ثم ومن الليمفاوية. العقد منT الخلية مناطق في(CCL21 وccL19) المستقبلة

 الليمفاوية. العقد في تدخل عندما المناطق بهذه تلتصقDC المتغصنة والخلاياT الخلايا

 استحثاث بعدCCR7 تنتج عندماT تي الخلية مناطق مع8 بي الخلايا تلتصق وقد

 على المنتجة الكيموكينات لمستقبلة العقد النمط(٣,٣٣) رقم الشكل ويبين المستضد.

 المثال سبيل فعلى أيضا، مهمة الإنتاج نسبة لأن مبسطة بصوره وهذا البيضاء، الخلايا

 الأولى المساعدة تي الخلايا على أكبر تركيزه ويكونT الخلايا على يوجدCxCR3 إن

٠T1
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+ T1  ي
4 +  ه لو
٣

CC٨١ ±  لن

CCR2 4 + ٢ +
cc٨3 + T2 Eo.8.
CCRA ٢ ٤ +
CC4 6ق 3 +
CCm6 +
cch # +
CCR8 # +
ccR9

XCR1 #

CX3CR1  ه ه

 البيضاء. الخلايا على الكيموكيبات مسقيلات(.3,٣3 ر رقم الشكل

Complement  المكمل

١٤٢

 للالتهاب، كوسيط العمل وظائفه ومن المصلية الإنزيمية الأنظمة أحد عن عبارة
 الحية الكائنات ذلك في )يماopsonization والتدمير للبلعمة المستضدية الجسيمات وتهيئة

 المصلية الجزئيات من النظام ويتكون الأمراض. مسببات بأغشية الضرر وإلحاق الدقيقة(
 أطلقت وقد اللاكتين. مسارات أو البديلة أو الكلاسيكية المسارات طريق عن تحفز التي

,C1 مثلا الكلاسيكية المسارات هذه على الكبيرة بالحروف مسميات c2أمما ،.إلخ 
 أوFB هوB العامل قمثلا الكبيرة، بالأحرف سميت فقد البديلة المسارات جزئيات

 في مستقبلاتها ذكرت حين في(3,٣٤) رقم الشكل في عناصرها ذكر جرى وقد3 فقط
 أحد نواتج أن بحيث البعض بعضها ممع تتفاعل فإنها المكمل عناصر .أما13٥ صفحة

 سوف الصغير الحفزالأولي إن ثم ومن يليه. الذي للتفاعل الإنزيم تشكل التفاعلات
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 قد النصفي الانقسام عن الناتجه المكمل جزئيات شذرات بأن علماً التشاط. مجال ينبه
 تكتب فإنها الخاملة الإنزيمات إما(C5b,C3a) الصغير الإنجليزي بالحرف عتها عبر

 بشرطة النشطة لاتزيمات يشار حين في»C3b مثل الصغير الإنجليزي بالحرف مسبوقة
.(C3b,Bb»  مثل الحروف أعلى

TWe classieal pathwey  الكلاسيكي المسار

.C1 C1 للمسار  و الفرعية العناصر مع المتحدة المناعية بالمعقدات عادة ينشط

 النصفي الانقسام هذا ويسبب ،Ke البلورية الشظية مع اتحاد مواقع ستة له الذي

 خلفا ،C2 منC2b وC4 منC4a بتقسيمCl المسار& يقوم ويعدها.Cls وC1 للمسار

.C3 CAb,2a يقسم الذي
 المضاعفة( )الحلقة البديل المسار

The Alternafive pathwsy (properdin pathway of Amplfieation loop)

 النواتج ذلك في بما الملائمة الجزئيات أو المناسبة الأسطح وجود حالة في ينشط
 أماي ،1 بواسطة خاملاC3bً ويكو يتحدH وعادة.B أوH معC3b وتتحد الميكروبية.

Ba D ليفرز B بواسطة إتزيمياً ينقسم ثم ومن بالاتحاد يقوم  فإن المنشطات وجود حالة

 ارتجاعية تكبير حلقة هذا ويعطيG3 بشطر يقوم الذي الإنزيم وهوC3b,Bb ويترك

.C3b  من مزير لتوليد

The Lectin patbwsy  الكعين مسار

-mannan للمنان الرابط اللاكتين بربط يحفز binding lectin) MBL)مع 

.c4 c2 و  النصفي الانقسام إلى ويؤدي البكتيرية الكربوهيدرات

C3 eouvertase  و الثالث للمكمل المحولة الإنزيمات

 موقع ولهذا.C3b لتترك 3ت منC.3a ب وتمسكC4b,2a وC3b,Bb منها

#OH  مجموعات على والمحتوية القريبة الجزئيات مع تساهميا يتحد يجعله واتحاد ارتباط

.C5 C3 شطر من C3b الثالث للمكمل المحول الإنزيم مع mN2. يتمكن كما  أو
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TBe bytie patlway  التحلل مسار

C9 ,C8 و C7, C6 C5b مع C5b وترتبط الأغشية. على  تترسب عندما ينشط

 الغشاء. يهاجم الذي المعقد لتكوين
Memnbrane attack comnplex @MAc)  للغشاء المهاجم المعقد

 الخلية غشاء تقطيع إلى يؤدي الذيC9 المتكثف وC5B678 تركيبة عن عبارة

 الخلية. من الأسموزي بالتسريب يسمح مما المستهدفة

.:k@شقة م±= تو سباتا،وسرييييم 
 >مص ً،،٠٠٠٠ ء٠»a دssosaar> مم،:؟":ي..
 المكمل. تفاعلات مسارات(.3,٣٤ ر رقم الشكل
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Complememt f xationة  المكمل تثبيت

 المعقدات على المحفزة العناصر ترسب عملية يليه المكمل تتشيط عن عبارة

 بعد القريبة الجزئيات مع تساهمياC4bً وC3b من كل وتتحد الخلية. أغشية أو المناعية

 مجموعة تكشف التي الداخليةtioester الكبريت استرات لرابطة النصفي الانقسام

 تتحلل ما سرعان ولكن-.NH أو-On المجموعات ممع الاتحاد على قادرة جداً نشطة

 المكمل يترسب وهكذا الرابطة تتكون لم إذا المائى التحلل بواسطة المتفاعله المجموعة

 المنشط. موقعه من بالقرب

Bystander lysis  بيستنر علل

 موقع دائرة من القرية الخلايا تكون خلالها من التي الظاهرة عن عبارة

 بعمد تتحلل أن الممكن من والتي عليها مترسبة نشطة مكونات لها للمكمل التتشيط

 ذلك،
AnnpbylRtoxins C5»  ر ت3 و المفرطة الحساسية سميات

،C5 C3 الخامس و N- الثالث الكمل من ألفاه لسلاسل الطرفية  من تنشطر

 للعضل التقلص البدينة، للخلية الحبيبي التفسخ بإحداث وذلك الالتهاب ويتوسط

ohcmotaetie C5a الكيميائي المنظم أيضا  ويعد المتزايدة، الشعرية والنفاذية الأملس

 ويهذه الأحادية. والخلايا المتعادلة بالأصباغ المصبوغة البيضاء الكريات أو للخلايا

 تفقد أن ويمكن المفرطة الحساسية تفاعلات بعض تقلل الببتيدات هذه فإن الطريقة

 ييتيديز الكريوكسى المصلي الإنزيم بفعلC- للطرفيةAتe الأرجنين بقايا بإزالة نشاطها
.carboxypeptidases
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 نجلوتينين والكو -منان الليكتين رابطة- الكلكينات
Collectins-MAnnarbinding lectin {MBL} and Conglutiin

 مع المرتبطةpolyerie المتكثفة البروتينات مجموعة عن عبارة الكلكتينات

 وكلاهما(C1٩ ب تركيبياً )المشابه والكونجلوتينينMمBL على المشتملة الكبروهيدرات

 المكمل. تنشيط بدء إلى يؤدي

Coatrol of eomplement activation  المكمل تنشيط في التحكم

 النشطةconvertases التحويل لإنزيمات الطبيعي بالاضمحلال يتأثر وهذا

 إن كذلك لها. القابلةiص دctvators المنشطات وغير المثبطات من العديد ومفعول

FI إن وتحديدًاً المكمل. تكسير معدل تغير بالغشاء المرتبطة الجزئيات ،CR1و DAPتبدأ 

.C3b,Bb  وتحلل اضمحلال تشغيل

(MCP, CD46) ,AF) للغشاء المساعد العامل وبروتين CD55)  التحلل إسراع عامل
Decay-Accelerating faetor (DAR,CD55) And MerbrAne cofactor protein MCR,
CD46)

 الخلية أغشية من العديد على عادة الموجودة البروتينات عن عبارة

 للمكمل التحويل إنزيات وتجميع البديل المسار نشاط تحدد التي الثديية للكائنات

.C5  الخامس

Homologons restriction faetors ( HRF and CD59)  للتجانس الجددة العوامل

C9 C8 والتاسع  الثامن المكمل نشاط تحدد التي الغشاء بروتينات عن عبارة

 الداخلي. الذاتي



١٤٧  المناعية الاستجايات

 الوظيقة

C1 C16 و , -Ca"  بالكالسيوم مرتبط معقد يكوك
Cls، و يرتبط C1مركب. Iالتقليدي. اللسبار لتشيط٤ 

CI£  ب تشظ والتي التقليدية السارات جزيئات
CAb, 2a C3 و convertتse  إئزم لتكوين

Cالنشط C3byشط و يد رتعط شيء أي ينعلي ع 
 بيباقا لتتقد البدينة الخلايا يحتزC3a التجمل. مسار

iC3b, C3& C3e .  الملساء المضلات وانقباض
C3B C3g تكسر من ناتجة مركبات هى  و

C5bالتحلل. مسار تستحث الأغشية على الرجودة 
C5aيسهب والتمادلة، اللسمية للخلايا كهمهائي هاذب 

 اليديتة ا-لطلالايا جيهامت ترع الملاء، العضلات انقياض
 الشعرية. الغاذية ويزيد

C5b  وجرد في تجريعها يقم والتي التحلل مسار مكرتات
 تحلل يسبب وبالتال للقثاء للهاجم الممد لتكون

 للبلايا.

 للسارات منشطات رهوه فيCb بB يرتبط
 ليكون بالصل نشط لإ[تزعD بواسطة يحطر ثم لبديلة،

C conwertase C3b,Bb

 مقاهتة لحاط لتسسنC3bBb ثبات على يسل
 ا-طلقة

 البكتيرية يرهيدرات بالكر لارتباط

MASP-2, MASP-1  من كل كشيعط
C2 C4 و  يشط

Cbpب رفهط C4bورفبط Hي C3bلتسبل 
C3b  ويبط يكسر والذي للا مسباعدة كموامل

.CAb  و

.CLS ClE و  ويط يرتيعا

 يالأغخية. الارتباط ويمعC5b7 ب يرتبط
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١٤٨ المناعة علم

Parorysral noeturnal haersioglobiawria  الليلي الدموي الائياي

 من )الكريات( الحمراء للخلايا تكسر خلالها من يحدث التي الحالة عن عبارة

 التحكم على قادره غير للمرضى الحمراء الدم كريات وتكون البديل. المسار خلال

.(DAF  )وخاصة بالبروتينات

Hereditnry angio-edem  ه الوراثية الوعائية الأوذمة

 للعامل منضبط غير موضعي تنشيط وهنالك ،C1ih الجيني القصور إلى ترجع

c2المرضية. الموضعية المحلية يحفزالأوذمة الذي الكنين إلى تحول حالة في يمر الذي 

lmmwnoregelation  المناعي التنظيم

 ذلك بعد يليها ثم ومن المستضد بواسطة المناعية الاستجابة عادة تنظم
 في بما ونواتجهاAPC للمستضد الجالبة والخلايا الليمفاوية، الخلايا بين ما التفاعلات

 الاستجابات فى الأولى البادي، المستضد ويعد والسايتوكينات. المضاد الجسم ذلك
 المستضد وهي الليمفاوية الخلايا لإثارة المطلوية الأولي الإشارة يعتبر إنه حيث المناعية

 الوحيدة الإنشائية الوحدة هو المتاعي الجهاز يعد الواقع في ،Mم/ المستضد أو
 التي المناعية الاستجابة ييدأ المستضد فإن النظرة هذه ويموجب المستضد. من للتخلص

 ويشاهد والثبات. الاستقرار لحالة المناعي الجهاز يعود ويعدها المستضد ذلك من تجد
 المستضد/ إن المثال سبيل فعلى الخلوي، المستوى على للمستضد الضروري الدور

 )مثل السايتوكينات مستقبلات وإنتاج تي الخلية نشاط يطلق الأعظم النسيجي المتوافق
 تنتج بي الخلايا جعل في تساعد تي- فالخلية تي، الخلية انقسام لأجل اللازمة(nم2

 يقى لن المستضد اختفاء ومع المستضد. من التخلص إلى وتؤدي معينا، مضادا جسما
 المحفزة الإشارة وجود عدم إن وكذلك بي. للخلايا حفزة أولية إشارة أية هنالك

 وتوقف لديها السايتوكيتات مستقيلات تفقد يجعلها تي للخلايا-MHc/ للمستضد
 والسكون. الثبات لحالة المناعي الجهاز يرجع ويعدها السايتوكين. إنتاج



١٤٩ المناعية الاستجايات

 م٩

 ثم.
 لا ه،رً

 وا6
 جى مشاعي جلوبن

٧
TNF١L-1

 ا لركين إني الردمي النخر عامل

. Ta2 Ta و  والثانية الأولى الساعدة في استجابات المناعي: التنظيم (،3,٣6) رقم الشكل

 المضاد، الجسم بواسطة المضاد الجسم إنتاج تنظيم(.3,٣٧) رقم الشكل



١٥٢ المناعة علم

Antibody-mediated immwnoregulation  المضاد للجسم الوسيط المناعي النظيم

 تنشط المضادة الأجسام إن وعادة الطرق. من بالعديد إنتاجه المضاد الجسم ينظم

 بتثبيط تقوم المعينة1gG نوع من المضادة الأجسام أن حين في معين مضاد جسم إنتاج

 المستضد مع الربط )ا( على الآليات وتشتمل والتوليف. التخلق عملية من مزيد

(.2 يسار()٣,٣٧ رقم )الشكل الليمفاوية الخلايا رابطة تنشيط من تمنعه ثم ومن

Fe البلورية الشظية مستقبلات ريط R1IB) Fe)الخلايا على Bوجود حالة في التي 

 السطحي.Ie المناعى الجلوبيولين وFe مستقبلات روابط مع تقاطعيا ترتيط المستضد

SHP-1  الفسفتيز إنزيم بفعل الوسيطة للخلايا مثبطة إشارة إحداث إلى ذلك وسيؤدي

 للمستضد الموضعي والتمركز المناعي المعقد تكوين بذلك حفزاً( يمين3,٣٧ )الشكل

 بي. الخلية وذاكرة1٤ الفشة تحفز وبالتالي الإنبات مراكز على
 المناعي للمعقد الوسيط المناعي التنظيم

lmnuDe compleR-medlated immnnoregulatio»

 الآلية طريق عنB الخلية نشاط بتثبيطIg6 على المحتوية المعقدات عادة تقوم

 في تنشطها.1gM على المحتوية المعقدات أن حين في(3,3٧) رقم الشكل في الموضحة

 وتنشط المناعية الاستجابة في مبكراً تنتجIeM على المحتوية المركبات إن الواقع

(class IsG الفئة تناوب بعد لاحقاً تنتج  على المحتوية المعقدات بأن علماً الاستجابة،

(switchingل lgتثبطها. سوف 

Til- and T2ز - responses TH2 Tal و  النوع استجابات

 يحفزT2 أن حين في بالخلية المناعية الاستجابات تحفزT1 الفرعية المجموعة إن

 الشكل )راجعIeE إي المناعى الجلوبيولين إنتاج ذلك في بما المضاد الجسم استجابات

 إن كذلك الآخر، يثبط الاستجابة من لمط كل أن ذلك من والأكثر(.٣٣٦ رقم

 مد أن مع ،T2 الخلايا تكاثر من ستحدTa1 الخلايا قبل من المنتجIN- الإنترفيرون



١٥١  المناعية الاستجايات

 إن ويامثل.TA1 الخلايا نمو تحفز النوى الأحادية البلعمية الأكلة الخلايا منI م18 و12

n-1الخلايا من٥ Taالخلايا قبل من السايتوكين إنتاج يمنع T٦1و I-13إنتاج يثبط 

 الكبرى. البلعمية للكريات السايتوكين

Network bypotheو i  و الشبكة فرضية

 خلال من تفاعلاتها في الليمفاوية الكريات قيها تنظم التي النظرية عن عبارة

 قبل من أو الأخرى للخلايا المستضد مستقبلات على المشابهة الأنواع على التعرف

 يزيد قد بالخلقة المتشابه للنوع المضاد الجسم إن فمثلا للنوع، الحاملة المضادة الأجسام

 ثانوياً يكون التنظيم وذلك بالخلقة. التشابه النوع مبيناB بي الخلايا مجموعة ينقص أو

 الجهاز فيredndaney السرطنة بسبب والسايتوكينات المستضد بواسطة للوسيط

dow متدن بتنظيم الخلايا مستنسخات كانت فإن امتاعي. regulatedتناط وظائفها فإن 

 أخرى. مستنسخات إلى

suppression  التثبيط

Ts )المثبطات تي للخلايا المنظمة المجموعة إن ،T)الخلايا نشاط تحدث 

 حين فيCD8' هيTs الخلايا أن على الأولية التجارب دلت وقد الأخرى، الليمفاوية

CD4'  الخلايا وستكون حدد قد الخلايا لهذه عليه التعرف تم قد مؤشر هنالك ليس
 ويكن النشطة العملية عن عبارة فالتثبيط وظيفيًا تعريفاً يعتبر هذا فإن لذا مجلة. أحياناً

 فالأساس تي، الخلايا ممع بالتثبيط التحول بفعلtoleranee الاحتمال قوة عن تفرقها

(١) الآتية: الآليات كل أو بعض على يشتمل المناعي التنظيم من النوع لهذا الخلوي
 الإغلاقCd8'Te(;3) المثبطة للخلايا الخاص»yosuatie ا-لخلوي الساكن النشاط

 الضرورية للسايتوكينات التابعي الترتيب خلال من الليمفاوية ا-لخلايا لتنشيط الإيجابي

 أو وستاغلاندينات البر مثل المثبطة المناعية الجزئيات إفراز(r;) الخلية لانقسام المطلوبة

 لمجموعات الموضعي بالإنتاج المسيب المناعي التنظيمي ;»الأثرTGF-g بيتا النمو تقل



١٥٢ المناعة علم

 المختلفة الأنماط بين ما بالتبديل تقوم الخلايا يجعل مما السايتوكينات، من معينة
 بسبب الاستنساخية الطاقة (حث٥(;)٣,٣٦ رقم الشكل )راجع المناعية للاستجابة

 المساعدة المحفزة الإشارات غير ولكن النشطة للإشارةTs المثبطة تي الخلايا إرسال

 السايتوكينات. أو المطلوبة
Psyehoimmunology  النسي المناعة علم

 والأجهزة الصماء والغدد العصبي، الجهاز بتفاعلات والتعلق المناعنة علم أفرع أحد

 المتاعي الجهاز وأداء وظيفة على تؤثر قد العصبية الأحداث إن الحالات يعض وفي المناعية.

 السلوك. على ستؤثر السايتوكينات أو المناعية الاستجابات إن أخرى حالات وفي

Siekess behavior  المرضي السلوك

 المرض أو بالعدوى المصاب الشخص لدى تحدث التي السلوكية التغيرات يصف

 من فالعديد طويلة، لفترات والنوم الخمول أو الحركة وقلة الشهية فقدان ذلك في يما

 المخ. علىIم1 بأنشطة مرتبطة التغيرات هذه

wteneuki1م- (endogenoهs pyroge  )م المنشا( الذاتي )البيروجين الداخلي-ا اللوكين

 (إن١١٥ ص )طالع المناعية الاستجابات نمو في العديدة أدواره على بالإضافة

 وقد الحمى. لتنشيط راs othalamس المهاد تحت في الحرارة تنظيم مراكز على تأثير ملاله1

 يدل مما للأغذية أقل وتناول النوم معدل في ارتفاعا م1 ب المحقونة الحيوانات أظهرت

 المرضي. السلوك في وسيط دور لها مد1 أن على
 الصماء للغدد العصبية المناعية الاستجابات تتظيم

Neuroendoerine regulation of inmune respoDses

 من وخاصة والالتهابية المناعية الاستجابات تحفيف في مهمًا يبدو ما على هذا إن

 للمستضد المحفز الدور هذا ومقابل.orticosteroids القشرية الأسترودات إنتاج خلال

 السايتوكينات. من والعديد



١٥٣  المناعية الاستجايات

lnnervations oflymphoid tissnes  الليمفاوية الأنسجة تعصيب

 الودي التعصيب تتلقى الليمفاوية والعقد والطحال السعترية الغدة من كلا إن

noradrenergie innervation.ثم ومن الليمفاوية عيرالأنسجة الدم جريان في وتتحكم 

 وتشكل الليمفاوية الخلايا بين ما تجري الألياف لكن الليمفاوية. الخلايا مرور على تؤثر

 التعصيب توقف أن حين في الفردية، الخلايا مع الروابط أو التقاطعات يبدو ما على

 المناعية. الاستجاية تعديل إى يؤدي قد الليمفاوية للأنسجة

PituitarytedrenAl axi  ق الكظري النخامي/ الحور

 النخامية. الغدة من(ACTm القشري الكظري الهرمون إفراز يثير التوتر إن

 المثبطات من تعد التيg اeoeorticoid القشرية الجلوكونات إفراز إلى هذا وسيؤدي

 إفراز عامل مع تجاوباACTH ستنتج الليمفاوية الخلايا إن كذلك المناعية.

 الكيتكولامين يفرز الكظر لب أن لذلك أضف م<.rticotroph ن الكورتيكوتروفين

atecholaminesالخلية واستجابة البيضاء الكريات ارتحال أغاط الآخر هو يغير الذي ه 

 الليمفاوية.

 العصبية الببتيدات و الصماء الغدد تنظيم
Endocrne And neuropeptide regwlAtioN

 ذلك في بما الهرمونات من للعديد المستقبلات معها الليمفاوية الخلايا تحمل

.somatostatin thyroine والسوماتوستأتين التمي وهرمون  والثيروكسين الإنسولين

 المفرزةendorphins والأدورفينeneeph دlis الإنسيفلين مع الهرمونات هذه وتقوم

 مستوى حسب وذلك معقدة، بطرق وبي تي الخلية وظائف بتعديل التوتر أثناء

 الوسائط.



 المناعة علم1٥٤

 إزس، بد
 الكظرية الغدة للمتقد الجانية الخلايا الليبقاوية .والخلايا -;اللين, الأ: يي؟يي:ت. ;%د#:# ."في.S{ برتج"ي

[" lymphaid زةآج أ# cellslARGadrenal gland

r  ز
 الصماء. للغدد العصبية المناعية الاستجابات تنظيم (،٣,٣٨y رقم الشكل

 المناعية الاستجابة في الوراثية الأشكال تعدد
G3enetic Polymorphism In The lmrnne Response

 وبوسعنا المناعية. الاستجابة على قدرته على يؤثر الفرد لدى الجيني المقدار إن

 الجهاز من معين عنصر وعمل أداء بوضوح توقف التي الطفرات بين ما تفرق أن

 نوعية على تؤثر التي العديدة( الأشكالpo اymorphism والمتغيرات المناعي،

 من العديد ولدى المجتمع في مستقرة العديدة الأشكال عادة وتكون المناعية. الاستجابة

 بمرور تضيع مما وعادةde لeerious للتلاشي قابلة الطافرات أن حين في متغيرات الأفراد

 لكافة المتعددة الأشكال أكثر منMHC الأعظم التسيجي المتوافق ويعد التطور، حقب

ene الكروموسومات على الجينات مواقع odiجزئيات وتتفاوت ع MHCقدراتها في 



١٥٥  المناعية الاستجايات

 الأشكال من العديد وهتالك معيتة. مستضدات حو المناعية الاستجابات من بالحد

 أماكن أن حين في المستضدات من واسع قطاع مع للتجاوب القدرة على تؤثر الأخرى

 المولدة. المناعية الاستجابة نوعية على تؤثر أخرى جينات تواجد

Responder and Non-responder straiu  اجيب وغيي المجيب سلالات

 نحو المناعية الاستجابة من معينا مستوى تنتج الحيوانات من سلالات هنالك

 المناعية الاستجابة جينات على الأرجح على الحالة وتعتمد المحقونة. المستضدات

 دوراً أيضاً هنالك أن إلا المستضدات من العديد مع وتتفاوت ،MHc مع المرتيطة

 المستضد. ومعالجة جلب في تتحكم التي تلك وخاصة الأخرى الجينات تواجد لأماكن

Immune response {lr) genes  المناعية الاستجابة جينات

 ويقوم المناعية. الاستجابة إحداث قدرة على تؤثر التي الجينية المواقع عن عبارة

 التيMHC الأعظم النسيجي المتوافق منI الثانية الفة جزئيات بتشفيرLr جينات أهم

 المضاد الجسم استجابة حث قدرة على تحديداً تؤثر أنها كما المستضد. جلب كيفية تحدد

 في المتفاوتة الفشران من سلالة ا٥ حقن جرى أدناه، المثال ففي معينة. مستضدات نحو

("H2 من الصبغية المجموعة وحيد نوع MHcبالمستضد ذلك( وغير T6)AL)وجرى 

.( MHC  المستضد )رابطة المضاد جسمها استجابة قياس

MC الأولى القشة جزئيات إن كذلك  على هذا يؤثر وبذلك الأشكال متعددة1

CD8 الخلايا على المستضد وجلب إظهار Teالفيروسية. العدوى لمقاومة القدرة وعلى 

 المستضد وجلب معالجة في تتحكم التيMHC الجينات في عدد تباين هنالك كذلك

(DM,TAP.)وغيرها 



 المناعة علم١٥٦
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 المضاد. الجسم اسعجابة في السلالة فوارق(.3,39) رقم الشكل

 من محددةbaplotypes المجموعة وحيدة لأنواع المشفرة الجينات أن وجد كذلك

 على أيضا وتؤثر الذاتية المناعية بالحالات مرتبطة(TCR و1ع المستضد) مستقيلات

 وتعدد أدناه( الاستنساخي التقييد )راجع المنشاً خارجية المستضدات نحو الاستجابات

 المحفز إن فمثلا.exons المشفرة المناطق على متوقف غير المؤثرpolymorphism الشكل

 أن كما الذاتية. المناعية للأمراض بالتعرض مرتبطNZW فأر لدىTNF-a الجين على

 يؤدي مما السلالات بين ما تتفاوتMIIC للجينات الثانية الفئة جينات في المحفز مناطق

 السلالات بعض أن كما.ImN- جاما الإئترفيرون لحو مختلفة استجابات إحداث إلى

 اخرى. سلالات منMHC جزئيات من أعلى مستويات تنتج



١٥٧  المناعية الاستجايات

Repertoire  التعداد

 والتعداد المتاعي. الجهاز عن المولد المستضد لمستقبلات الكلي المجموع عن عبارة

H TCR الثقيلة والسلاسل  تي الخلية مستقيلة جينات بواسطة جزئيا يتحدد الأولي

 المضاد. للجسمL والخفيفة

Clmal restrietio»  الاستنساخ تقييد

 على المستنسخات من محدود عدد عن المولدة المناعية الاستجابة إلى هذا يشير

 فىphosphoryl فho عiلا الفسفوري الكولين حو الأولية المناعية الاستجابة المثال سبيل

1gنوعا تنتج التي بي الخلايا خلال من مسبقا المحدد الصبغية المجموعة وحيد القأر لدى 

 باستعمال الاستنساخ مقيدةT الخلية استجابات تكون قد كما.T15 من الخلقة متشابه

 الاختيارى بالجلب هذا ويرتبط المحمددة، تي الخلية مستقبلة من٧ للجينات اختيارى

،MHC  الأعظم النسيجي المتوافق من معينة جزئيات بواسطة للمستضد

Biaai aise  البايوزي القار

genetiealy جينياً معدلة سلالات عن عبارة inbredأجسام استجابات تعطى كي 

 الأغنام(. فى الحمراء الدم كريات الأصل في) المستضد نحو منخفضة أو مرتفعة مضادة

gcne جينية مواقع١0 الأقل على وهنالك looiمختلفة MHCالاستجابات في تتحكم 

 حيث من تتفاوت والمنخفض المرتفع المستجيب سلالات أن كذلك الحيوانات. هذه فى

 تقوم ولا سريعا المستضد تكسر المنخفضة فالمستجيبات المستضدات، لالتقام معالجتها

 باستجلابه.



 الكبيرة البلعمية وظيفة
macraphags functan

 الإنزيات نشاط
enyme atliviا 

- واد ير.ستضاء

adatIon
١١ ثبا-ء

antIgen
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 الرزية. الفران لدي الكبر البلعميات وظائف(.٣,٤ )ه رقم الشكل

Immwnoswppression  المناعي التثبيط

 وخاصة المناعية الاستجابات من للحد المستخدمة المقاييس المناعي التثبيط يصف

 المناعية الأمراض ضبط وفي الزرع( رفض )منع الأعضاء لزراعة الجراحية العمليات في

 أثر لها الأدوية بعض أن من الرغم على المستضد ددة ليست المقاييس ومعظم الذاتية.

 الأخرى. الأنسجة على منه المناعي الجهاز على أكبر

sSteroids  الاسترودات

،ghcocorticosteroids  الجلوجوكورتيكوستردات من كل ضمنها يدخل

 الديكساميثاسون مثل المصنعة والاسترودات ،corticosteroids كورتيكوستردات

dexamethasons، المناعي، والتثبيط للالتهابات المضادة الآثار من العديد ولها 

 الأرشيدونك حامض إفراز تثبط أنها كما خاصة. حساسية ذات لكونها والبلعميات

 الإنزيمات إفراز من تحد أنها كما ،eieosaoid الإيكوساتويد إنتاج من تحد وبالتالي

 المستضد استجلاب في تتداخل الاسترودات أن كذلك مد.1 و المتعادل لليروتين المحللة

 الدوارة تي الخلايا إعداد من وتقلل المضاد للجسم الأولية الاستجابة وتثبط

.(circulating T cells)



١٥٩  المناعية الاستجايات

Azatbioprine and 6 -mereAptopurie  ميركابتوييورين-٦ و الأزاثيربرين

 الليمفاوية الخلايا على ومفعو دور لها التي البيورين مشابهات عن عبارة

 الأحادية الخلايا وتقلل الفاعلة. الخلايا نمو تمنع ثم ومن المنقسمة والخلايا الصغيرة

.(iller cels)K  الخلية نشاط كذلك وتثبط

Cyelopbosphamide and chloramhuell  والكلورامبوسيل لولوسفاميد السايكو

 بالحامض الضرر تلحق والتي للأورام المضادة القلوية العوامل عن عبارة

 استجابات بقو وتثبط الليمفاوية الخلايا عن دور لها كما تكاثره. وتمنعDNA النووي

 بأن ثبت ومخبرياً البلعمية. الخلايا على بسيطة أثاراً لها أ إلا المضادة الأجسام

 مستقبلاتها. توليد إعادة من بي الخلايا تمنع السايكلوفوسفاميد

Cyelospori»-A  أي= سايكلوسبورين

 تبل من السايتوكين إنتاج عملية في يتداخل والذى فطري أيضى منتج عن عبارة
 الليمفاوية.كما للخلية المبكر التنشيط فيI2R إنتاج وتثبطI2 وخاصة تي ا-لخلايا

 على تأثير له يوجد لا وكذلك الليمفاوية )الأرومات( البالاستيدات على تؤثر لا أنها
 زراعة عمليات في الأول الدوائي العقار أنه كما الخلوية. السمية أو التوزى الانقسام

 الأعضاء.
FK506 ٥٠٦ كاي إف

 مفعول تثبيط خلال منT تي الخلية تحفيز عملية يمنع بكتيري مركب عن عبارة
 مستقبلة من الإشارات تقل لأجل المطلوب الأنزيم وهوcalcineurin الكالسينيورين

 تي. الخلية
Rapamyein  راباسين

 من وكل الخلوية. المدورة في تي الخلايا ليضع تي الخلية لفو عوامل قدرة تثبط

 انماط اختلاف من رغماً المستقبلة تفس مع يتحد٥1FK506 كاي إف و الرابامسين

.mode of action  عملها



١٦٠ المناعة علم

Anftagonist peptides  المتضادة البيبتيدات

MHC analogues الجزئيات مع بالاتحاد تقوم التي البيبتيدات  مشابهات عن عبارة

 فى مخبرية تأثيرات البييتيدات لتلك و الصبغية. المجموعة وحيدات من معينة لأنواع

 دخول تمنع فإنهاMHC مع الرابطة موقع احتلال وعند الذاتية. المناعية الحالات علاج

 الذاتي. المستضد بيتيدات

ImmuNopotentaton  المناعية الفاعليه

Biologieal response modielers (BRM)  البيولوجية الاستجابة محورات

 على وتشتمل تحفزها، وعادة المناعية الاستجابة تحور التي المركبات عن عبارة

 التيكلوتيدات عديد مثل الكيميائية والمواد مناعيًا، الفاعلة البكتيرية المنتوجات

 المناعية المعززات وكذلك السايتوكينات ذلك في بما فسيولوجيا النشطة والجزئيات

adjuvantsلتحفيز عاولة في المواد هذه ممن عدد استخدم وقد المستضد. مع تؤخذ التي 

 المناعي. والقصور النقص من يعانون والذين السرطان مرضى لدى المناعية التفاعلات

 إنتاج أو السايتوكين استحثاث خلال من فاعل دور البكتيرية المنتوجات من وللعديد

 البكتيرية المنتوجات للمستضد.وتشتمل الجالبة الخلايا على المساعدة المحفزة الجزئيات

: على

BCG (Baele CalanetteGuBLo) (  غويران- كالميت )باسيلي جي سي ي

 الميكروبي للنوعnon-winlent مرضة غير حية سلالة عن عبارة وهو

Myeobacrerium bovisالسل. مرض ضد للتحصين التطعيمات في المستخدم 

Mareryl dipeptide (MDP)  البيبتدات ثنائي مورايل

 جدار من المستخلصBCG للنوع الساعد النشط الأصغر الجزء عن عبارة

 الخلة.



١٦١  المناعية الاستجايات

Corynebacteriwm parvum  بارقيوم كورينبكتريوم

 الكبرى. البلعميات وينشط الليمفاوي النسيج فرط يستحث

Rordetelle, Rerussis  بيرتيسر بورديتلا

 جين عن عبارة الذي(uPr) الليمفاوي للتكيس المنشط العامل بإنتاج تقوم

B.Petssks T cellن بيرتيسز بورديتالا وجنس مناعي. ومحفز mitogs  تي للخلية شبيه

 الديكي. السعال تسبب
 التسكر( عديدة )الدهنيات الداخلي السم

EadotoDin/Lipopolysaecharide (PS)

 شبيه جين وهو الجرام، سالبة البكتيرية الخلية جدران مكونات أحد عن عبارة

 المشابهة المستقبلات مع الاتحاد بعد تأتي التي الكبيرة البلعميات وينشط بي للخلايا

.tol-like  للحصيلة

Adز uvants  المناعية المعززات

 ومن المستضد مع أخذها عند المناعية للاستجابة المعززة المركبات عن عبارة

 الاستجابات بين ما والتمييز طويلة. ولمدة عالية مضادة أجسام معايرات تنتج ثم

 المعززات هذه تستخدم عندماblurred واضحه غير تصبح والثانوية الأولية المناعية

.adjuvants

Tbymie hormones  السعترية الهرمونات

 تموا-لخلية في وتساعد السعترية الغدة قبل من المنتجة المساعدة العوامل عن عبارة

 ، درفosi الثيوموسين هرمونات على وتشتمل الحيط. في وصيانتها السعترية الغدة في تي

 سيرج ثوميك وفاكشورthyostimli ثيموستملين ،thymopoietin ثيومويوتين
.(FTS) facteur thymigue sRigue



١٦٢ المناعة علم

 كي( أي )إل الليمفاوي للكين المنشطة القاتلة الخلايا
Lymphokineactivated lتiller {LAK}

 مخبريا والولدة للسلف المشابهة<ytotoxie للخلايا القاتلة تي الخلايا عن عبارة

 الإنترفيرون مدو2 الإنترلوكين مثل بالسايتوكينات الفردية الخلايا معالجة خلال من

 تancer السرطان ضد المناعية للمعالجة للمرضى أحياناً تعطى قد و.INF- جاما
.immmunothctapy

Tolerance  التحمل

 وعادة المناعي. الجهاز أدركه الذي الجزيء مع التجاوب عدم اكتساب عن عبارة

 مناعي مرض لديها يحدث فقد ذلك على تقدر لم وإن أنسجتها: الحيوانات تحتمل

cا onقl  الاستنساخى الحذف إلى أساساً يعزى الذاتي التحمل بأن ويعتقد داخلي.

deletionجديدة ناضجة ليفاوية خلايا تنمو وسوف الأولية. الولادة فترة في للخلايا 

 للتحمل. عرضة أكثر تكون عندما الأخرى هي تجهض وسوف
NeonAtal toleranee  الوليد تحمل

 بسبب وذلك التحمل لاستحثاك عرضة الأكثر حديثاً المولودة الحيوانات إن

 من المرحلة هذه في المستحث التحمل فإن ثم ومن المناعية. لأجهزتها العام النضج عدم

 استمرارية. أكثر يكون الحياة
Central toleranee  المركزي التحمل

 تي الخلايا وتستنفذ الليمفاوية. الخلايا نمو أثناء التحمل استحثاث إلى يشير
 العظمي. النخاع في ذاتياً النشطة بي الخلايا تستنفذ بينما السعترية الغدة في ذاتيا النشطة

Rerpheral tolerance  المحيطي التحمل

 الأعضاء في الموجودة غير المستضدات تحمل على للمحافظة ضرورية آليه وهو

 منخفضة. ألفة ذات المستقبلة تكون عندما أو الأولية الليمفاوية



١٦٣  المناعية الاستجايات

B-cel toleranee  بي الخلية تحمل

 من التحمل لاستحثاث عرضة الأكثر الناضجة غير الخلايا إن عام بشكل

 التحمل جينات من أصغر جرعات خلال من التحمل حدوث ويمكن ، الناضجة الخلايا

tolerogens، النشطه بي فالخلايا مهمة، تعد بها جلب التي والطريقة المستضد فجرعة 

 الليمفاوية الانسجة أو العظمى النخاع النموفي أثناءBC1-2 إنتاج ي تفلح لم ذاتياً

 الخلايا تتفادى قد العظمي النخاع وفي.apoptosis التهتك يواسطة تموت ولهذا الثانوية

 بإعادة تقوم ثم ومن مستقبلتها خصوصية تعديل خلال من الاستنفاذ ذاتياً النشطة بي

 إن مستضدها نحو حساسة بي الخلايا تصبح وسوف الجديدة الخفيفة السلسلة ترتيب

 الجلوبيولي قليل ضعيف بشكل تنظم الخلايا فتلك تامة. غير تحفيز إشارات تلقت

IeD IgM دي المناعى يالجلوبيولين الاحتفاظ مع السطحي  إم المناعى

Tلاec toleranee  ن الخلية تحمل

 إنهاء مدة تكون حتي تتكون أن فما بي. الخلايا من تحملا أكثر تي الخلايا إن

 غير تي الخلايا تستنفذ وقد بي. الخلايا في تلك من أطول الحيوان لدى تي الخلية تحمل
 بقوة المستقبلات ذات الخلايا بقاء من رغما السعترية الغدة فى النمو أثناء الناضجة

low-avidity منخفضة ارتباط receptors، حسب حساسة البالغة تي الخلايا تصبح وقد 

 المساعدة المحفزة المناسبة الاشارات وجود عدم إن وحديداً، لها. المستضد جلب كيفية

 الخلايا من للمساعدة تحتاج بي الخلايا أن ويما التحمل. يستحث سوفAPC قبل من

 تي. الخلية تحمل سياق فى يكون قد بي الخلية تحمل فإن ،TA2 المساعدة تي
Regulatory T esه  المنظمة تي الخلايا

cD25 نوع من تي الخلايا تجمع إن ،co4نمو عملية فى التحكم في تحديداً مهم 

 ولكن السعترية الغدة فى تتولد بأنها ويقال ما، بعضو المحددة الذاتية المناعية الأمراض

 الغدة. هذه حيط في تعمل



١٦٤ المناعة علم

Superantigen  الخارقة المستضدات

 النسيجي المتوافق بجزئيات وبفاعلية تحديداً المرتبطة المستضدات عن عبارة

 يوسعها كما عليها. تتعرف التي تي للخلايا الاستنساخي الحذف تحدث وقد الأعظم
 الولدة. تي الخلايا لإعداد تعديل عمل

Pigh-one and lowدone toleranee  المنخفضة والمنطقة المرتفعة المنطقة في التحمل

 )المنطقة المستضد من المرتفعة المستويات بواسطة الأرجح على التحمل ينشط

 المناعية الجينية الجرعات في المستضدات بعض ولكن تي، الخلايا تتحمل التي المرتفعة(

 تي. الخلية من مجموعات يتحمل سوف المنخفضة( )المنطقه

Oral toleranee  الفموي الاحتمال

 يجري عندما المناعية الاستجابات إحداث في تنجح لا المستضدات من العديد إن

 ذلك يرجع وقد المخاطية. الأغشية في المستضد يعطي عندما أو عالية جرعات في حقنها

 المستضد أو المثبطة السايتوكيتات إنتاج معTi للنوع المناعية الاستجابة انحراف إلى

 المخاطي.APC بفعل المستجلب فاعلية الأقل

Toleranee muechanisms  التحمل آليات

(.٣,٤١ رقم )الشكل الذاتية للأنسجة التحمل على تحافظ الآليات من العديد إن

 المناعي. الجهاز عن بعيدا المستضد حجز•

 تي. و بي للخلايا والمحيطي المركزي التحمل استحثات°

 للمستضد. الجالبة الخلايا بواسطة الذاتية المستضدات وجلب معالجة في الفشل•

 للمستضد. الجالبة الخلايا على الساعدة المحفزة الجزئيات وجود عدم•

.TGR- u10 و • ذلك في بما المثبطة السايتوكينات



١٦٥ المناعية الاستجايات
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 الذاتي. التحمل على المحافظة الآليات (،3,41) رقم الشكل


