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صحة الحيوان والأمراض المشتركة             المقرر النظري             السنة الرابعة             إنتاج حيواني 

أساسيات المناعة



المناعـة هـي القـوة الـتي يكتسـبها الجسـم ليقـاوم الأخمـاج ويتغلـب عليهـا، أي وسـائل دفــاع الجســم البشــري ضــد غــزو الجــراثيم الــتي تســبب المــرض. ويمكــن تعريفهــا بأنهــا مقـدرة الجسـم علـى مقاومـة الأحيـاء الدقيقـة والـذيفانات وبعـض المركبـات الغريبـة عــن الجسـم، الـتي يمكــن أن تضــره وتؤذيــه،كمــا يمكــن تعريــف المناعــة بشــكل أكثــر شمــولاً علــى أنهــا مختلــف الطرائــــق الــــتي يتجــــاوب بهــــا الجســــم تجــــاه المركبــــات والعناصــــر الغريبــــة وفي بعــــض الأحيــــان مكونــات الجســم نفســه، الــتي تكــون بتمــاس مباشــر مــع الأنســجة، في محاولــة مــن الجســم للتخلص من هذه المركبات والعناصر وإبطال تأثيرها الضار. فالجســم الســليم مــزود بجميــع الــنظم الدفاعيــة الــتي تقيــه من كل العوامــل الخارجيــة والداخليــة الضــارة بــه، وهــي كثــيرة ومتنوعــة تمامــاً ككثــرة أنــواع الوافــدات الضــارة بالجســم. ويكتسب الإنسان المناعة طبيعياً بالتعرض المتكرر للجراثيم.

 يكتسـب الأطفـال قبـل الـولادة المناعـة مـن أمهـاēم عـبر انتقـال الأضـداد مـن الأم إلى الجنـين عبرالمشـيمة فتـوفر هـذه المناعـة المنفعلة حماية مؤقتة للمولود. يشـكل الجسـم نفسـه مناعـة فاعلـة خـلال صـراعه مـع الجـراثيم المهاجمــة، وتتكـون مـن رد فعل أضداد تدوم عادة مدة من الوقت أطول من حالة المناعة المنفعلة (الأضداد الجاهزة المنقولة طبيعيا أو صناعيا). وقد تعلم الإنسان أن يقلد غزو الجراثيم بحقن الجسم بلقاح من هذه الجراثيم بعـد أن يبطل مفعولها أو يخففه أو بمنتجات جرثومية خاضعة لحالات مضبوطة ومصـنعة بشـكل لقاح. وهنا يتجاوب جسم الإنسان مع هذا اللقاح وينتج أضداداً تكسبه مناعة فعالة تقيـه شـر الغـزوات اللاحقـة مـن قبـل الجـراثيم المشـابهة لهـا أو القريبـة منهـا، وبنـاءً علـى ذلـك فـإن الهدف من اللقاحات (التمنيع أو التحصين) هو بناء مناعة أي تكوين أضداد ضد الأمراض المعدية.

جهاز المناعة 

يتألف جهاز المناعة من  الأعضاء والمواد الذائبة والخلايا:

أ – الأعضاء

أعضاء مركزية : نخاع العظام وغدة التيموس.

أعضـاء خارجيــة أو محيطيــة : العقــد اللمفاويــة والطحــال ولويحــات بــاير .Palche of Peyer

ب - المواد الذائبة

الأضداد.Antibodies 

جملة المتممة .Complement

الليمفوكينات .Lymphokins

جـ– الخلايا

الخلايا البلعمية الكبيرة.

الخلايا البيضاء اللمفاوية.

الخلايا البيضاء المعتدلة.

الخلايا البيضاء الحامضية.

الخلايا البيضاء الأساسية



أنواع المناعة 

تنقسم المناعة في جسم الإنسان إلى قسمين هما المناعة الطبيعية والمناعة المكتسبة

آ- المناعة الطبيعية Innate immunity وتدعى أيضاً بالمناعة الخلقية، الغريزية، اللانوعية ،Non specific immunity ويمكن تقسيمها إلى :

المناعة الوراثية : تتضمن المناعة على مستوى الجنس والنوع وحتى السلالة

المناعة الخلطية : تعتمد على الخلايا والأضداد الطبيعية.

ب - المناعة المكتسبة Acquired immunity وتدعى أيضاً بالمناعة النوعية ،Specific immunityويمكن تقسيمها إلى :

المناعـــة المكتســـبة طبيعيـــاً : وتقســـم إلى مناعـــة فاعلـــة Activeومناعـــة منفعلـــة .Passive

المناعـة المكتسـبة اصـطناعياً : وتقســم إلى مناعـة فاعلــة Activeومناعــة منفعلــة ) Passive

المناعة الطبيعية 

المناعة الطبيعية هي المناعة التي يمتلكها الحيوان قبل ولادته ويرثهـا مـن أبويـه ولـذلك تسـمى بالمناعـة الخلقيـة أو المتأصـلة أو الغريزيـة، وهـي مناعـة عامـة لا تخـتص بنـوع معـين مـن الكائنـات الحيـة الممرضـة ولـذلك تسـمى بالمناعـة غـير النوعيـة Non specific immunity وإنما تحمي الجسم ضد غزو كل الكائنات والمواد الغريبة عنه بشكل عام دون تخصص على عكـس النـوع الثـاني مـن المناعـة المتخصـص لأنـواع معينـة مـن الجـراثيم والتي تعرف بالمناعـة النوعيـة أو المناعة المكتسبة
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هناك عدة عوامل تؤثر في المناعة غير النوعية وهي : التأثير الـوراثي؛ والعمـر؛ والغـدد الصم والتأثير الهرموني؛ والتأثير الغذائي؛ وهناك أيضاً عوامل أخرى.

آ - التأثير الوراثي  ويطلـق عليـه اسـم المناعـة الوراثيـة لأنهـا تتعلـق بأشـياء موروثـة تنتقـل مـن الآبـاء إلى الأبنـاء ومـن الملاحـظ أنهـا مختلفـة بـاختلاف الأجنـاس المختلفـة وحـتى بـين أفـراد النـوع الواحد فمثلاً :

أغنام الجزائر أكثر مقاومة لمرض الجمرة الخبيثة ) (Anthraxمن أغنام أوروبا.

الجرذان أكثر مقاومة لمرض الدفتريا من الإنسان القابل للإصابة به.

مرض سل الطيور يصيب الطيور ولا يصيب الإنسان.

مرض سل الكلاب يصيب الكلاب ولا يصيب الإنسان.

مرض طاعون البقر يصيب الأبقار ولا يصيب الإنسان.

ب – العمر وجـــــــــد أن قابليـــــــــة الإنســـــــــان أو الحيوانـــــــــات للإصـــــــــابة بالعوامـــــــــل الممرضـــــــــة تتـــــــــأثر بالعمر. فقد لـوحظ أن بعـض أنـواع الجـراثيم تتواجـد في عائلهـا أو مضـيفها في جميـع الأعمـار ولكــن بعــض الأنـواع الجرثوميــة تتواجــد في عائلهــا لفــترة محــددة مــن العمــر. ولكــن القاعــدة العامة هي إن معظـم الجـراثيم الممرضـة تكـون أشـد وطـأة وقـدرة علـى الإصـابة في فـترتي الطفولـة المبكرة والشيخوخة المتأخرة منها على الإصابة في عمر الشباب والنضج. والسبب في ذلـك هو :

ففـي الفـترة حـديثة الـولادة لا يكـون فيهـا الجهـاز المنـــاعي متطـــوراً وبالتـــالي تكـــون الإصـــابة حـــادة ومـــؤثرة،كمـــا أن الجهـــاز المنـــاعي في فـــترة العمر المتـــــأخرة لا يقـــــوم بوظيفتـــــه بشـــــكل طبيعـــــي ممـــــا يـــــؤدي إلى حـــــدوث أضـــــرار ومضــاعفات في هــاتين الفترتــين أكثــر بكثــير مــن فــترة البلوغ والنضــج ، وهذه بعض الأمثلة على تأثير العمر في المناعة :

إذا أصــيب الجنــين في الأشــهر الثلاثــة الأولى مــن الحمــل بمــرض الحصــبة الألمانيــة فإنــه يسـبب لـه أضـراراً وأعراضـاً مشـوهة ومسـتديمة مثـل مـرض السـاد العيـني أو الصـمم أو آفة في القلب.

مــــــرض التوكســــــوبلاسما Toxoplasmosisالــــــذي يســــــببه الطفيلــــــي توكســــــوبلاسما غوندي Toxoplasma gondiالذي يمكن أن يحدث إصابة في أي عمر، ولكنـه يحــــدث أضــــراراً أكــــبر عنــــدما تكــــون الإصــــابة بــــه في الطــــور الجنيــــني ممــــا يــــؤدي إلى الإجهاض.

تزداد خطورة الإصابة بالتهاب الضرع عند الأبقار في المواسم المتاخرة مقارنة بالمواسم الأولى نتيجة ضعف آليات الحلمة الدفاعية.

بعض أمراض الشيخوخة مثل تضـخم غـدة البروسـتات وقصـور القلـب وقصـور الكلـى وفي هذه الأمراض تكون قابلية الإصابة أكبر عند الشيوخ منها عند الشباب.

 جـ- الغدد الصم والتأثير الهرموني وجد أن للهرمونات تأثيراً في مقاومة الجسم للأمراض وهذا يؤدي إلى تأثر المناعة في فترات العمر المختلفة فمثلاً تقلـل الجرعــات الكبـيرة مــن هرمونـات قشرة الكظر (الكورتيزون)، مـــن الاســـتجابة ضـــد الالتهابـــات بحيـــث توســـع مـــن نفاذيـــة الأوعيــة الدمويــة الصــغيرة وبــذلك تقلــل مــن عمليــة نضــج الســائل الــدموي والخلايــا البالعـة ممـا يعـني أن للجرعـة الكبـيرة مـن هـذه الهرمونـات تـأثيرات مضـادة للالتهابـات. كذلك لهذه الهرمونات تأثير فيزيائي مثبط لعملية البلعمة حيـث يعيـق الهرمـون إطـلاق الإنزيمات الموجودة في الجسيمات الحالـة الليزوزمـات  Lysosomeإلا أن لهـا تـأثيراً جيـداً في الوقــت نفســه في حالــة السـموم لأنهـا تحـافظ علــى ثبــات غشـاء الجســيمات الحالة لليزوزوم التي تحاول هذه السموم تمزيقها وبالتالي القضاء على الخلايا البلعمية.

د - التأثير الغذائي

تــدخل العناصــر الغذائيــة في تركيــب الخلايـا وبشــكل خـاص الأضــداد Antibodies ذات الطبيعــة البروتينيــة وهكــذا إذا كــان الحيوان يعــاني مــن ســوء تغذيــة نــاتج عــن نقــص البروتــين فــإن ذلــك ســيؤثر وبشــكل مباشــر في تركيــب الأضــداد وتركيزهــا، وهــذا يــؤدي إلى نقص المناعة في الجسم وبالتالي إلى عدم القدرة على مقاومة الأمراض. وفي كثير من الأحيان تؤثر العوامل البيئية والأدوية في المناعة غير النوعية. وهنـــاك بعـــض العوامـــل الـــتي تنشـــط المناعـــة غـــير النوعيـــة مثـــل الترييض.



يتكون الجهاز المناعي من أنواع مختلفة من الخلايا والبروتينات وكل عنصر يقوم بمهمة معينة تهدف إلى التمييز ثم التفاعل ضد مادة أجنبية.

مكونات المناعة غير النوعية:

1. الجلد والأغشية المخاطية.

2. الأحماض والأنزيمات.

3. النبيت الجرثومي الطبيعي .Normal Flora

4. .البالعات بأنواعها الكبيرة والصغيرة

5. جهاز المتممة .

6. عملية الالتهاب..

7. مكونات المصل المساعدة في المناعة غير النوعية



آ - الجلد والأغشية المخاطية:

يلعب الجلد والأغشية المخاطيـة دور الحـواجز الميكانيكيـة بـالرغم مـن أنهـا علـى تمـاس دائــم مـــع الجـــراثيم والطفيليـــات الموجــودة في البيئـــة الـــتي يعيش فيها الحيوان ، فإنهــا تشـــكل حـــاجزا يعــترض دخــول العوامــل المســببة للأمــراض، طالمــا أنهــا ســليمة،كمــا أن الفوهــات الطبيعيــة كالأنف والفـم والأذن والعـين طـرق يمكـن أن تسـلكها الجـراثيم للـدخول إلى أجسـامنا، لـولا وجود الأغشية المخاطية والأهداب التي تغطيها والتي تقف حائلا أمامها.



ب - الأحماض والأنزيمات:

الأحمـاض الدهنيـة الـتي يفرزهـا الجلـد تمتلك تأثيرا مضادة للجراثيم  كما أن  حمض اللاكتيـك Lactic acidالموجـود في إفرازات المهبل له دور كبير في القضاء على الجراثيم  وجعل بيئة المهبل بيئة حامضية مضادة للجراثيم. 

كما أن للعصارة المعدية لهـا تـأثير حامضـي بالإضـافة إلى احتوائهـا علـى الإنزيمات، ومحتويات الأمعاء أيضا تحتوي على الأنزيمات كما أن الأنزيمات التي توجد في دمع العين واللعاب مثل إنزيم الليزوزيم Lysozymeوفي سـوائل الجســم الأخــرى لهــا كلهــا القــدرة علــى الفتــك بــالجراثيم والفيروســات الــتي تحــاول غــزو الجسم.

جـ- النبيت الجرثومي الطبيعي Normal Flora

توجــد أعــداد كبــيرة مــن الجــراثيم غــير الممرضــة في أمعــاء الإنســان وفي الفــم وأمــاكن أخـرى تلعـب دوراً في الـدفاع عـن الجسـم بـأن تكـون إمـا وسـطاً غـير مناسـب لنمـو الأنـواع المرضـية أو بوسـاطة وسـائل أخـرى بحيـث تعيـق نموهـا أو عـن طريـق إنتـاج مضـادات حيويـة ضد أنواع جرثومية أخرى.

البلعمة 

البلعمــة هــي أحــد أهــم الوظــائف للمناعــة غــير النوعيــة وتعــني مقـدرة بعــض الخلايــا الخاصة على التعـرف علـى الأجسـام الغريبـة عـن الجسم حيث تقـوم ببلعمتهـا ومـن ثم تدميرها عن طريق تحليلها إنزيمياً داخل هذه الخلايا. فـإذا تخطــت الجـراثيم حـواجز الجلد والأغشية المخاطية الموجـودة في مـداخل الجسـم ووصـلت إلى الـدم والأنسـجة، يتصـدى لهـا نوعــان مـن خلايـا الـدم البيضـاء يقومان بوظيفة البلعمة وهما

- 1البالعات الكبيرة Macrophage

وهي موجودة في الدم والأنسجة وتختلف تسميتها حسـب موقعهـا حيـث تسـمى في الكبد بخلايا كوبفر KUPFFER وفي النسيج الضام بالخلايـا المنسـجة أو Histocytesوفي الـدم الخلايـــا الوحيـــدة أو وحيـــدات النـــوى Monocytesوفي الســـائل المتكـــون نتيجـــة الالتهـــاب تسـمى بالبالعـات الكـبرى .Macrophageلاّ تكـون هـذه الخلايـا أضـداداً ولكنهـا تتعـاون مـع الخلايـا اللمفاويـة التائيـة والبائيـة. تنشـأ الخلايـا البالعـة الالتهابيـة النسـيجية بشـكل أساسي مــن النخــاع العظمــي 

- 2البالعات الصغيرة Microphage

وهي موجودة في الدم بصورة خاصة، وتسمى هذه الخلايا بالملتهمات وهي :

الخلايا البيضاء المعتدلة مفصصة النواة ).Polymorphonuclear cell (PNL

الخلايا البيضاء الحامضية .Eosinophils

الخلايا البيضاء الأساسية أو القاعدية .Basophils

الخلايا الوحيدة 





هـ- جهاز المتممة

تتكـون مجموعـة المتممـة مـن العديـد مـن البروتينـات الـتي تعمـلكطلائـع إنزيمــات غـير فعالة في الحالة السوية، ولكن تحت ظروف خاصة يتم تفعيلها بأحد طريقين :

الطريـــق التقليـــدي أو الكلاســـيكي : Classical pathwayويبـــدأ تفعيـــل هـــذا المسـلك إذا حـدث تفاعـل بـين ضـد – مستضـد ولـذلك يسـمى السـبيل المعتمـد علـى .Antibody dependent pathway وجود الضد



الطريـق البـديل : Alternative pathwayلا يحتـاج تفعيـل هـذا المسـلك لتفاعـل بــــين ضــــد مستضــــد ولــــذلك يســــمى الســــبيل غــــير المعتمــــد علــــى وجــــود الضــــد ،Antibody independent pathwayويكفـــي لتفعيلـــه وجـــود بعـــض المجموعـــات الكيميائيــــة مثــــل عديــــد الســــكاكر Polysacharidesأو البروبــــردين Properdinأو عوامل أخرىكثيرة. سيتم ذكرها بشكل مسهب في بحث المتممة. ونكتفــي هنــا بــذكر أهــم التــأثيرات الحيويــة الــتي تلعبهــا جملــة المتممــة في مجــال المناعــة غــير النوعية والتي من شأĔا التخلص والتدمير أو حل الكائنات الحية الدقيقة وتشمل على :

الانجذاب الكيميائي : وتساعد على حدوثه .C5a

حل الكائنات الحية الدقيقة : ويقوم به المعقد المكون من .C5b-789

تنشيط الخلايا البدئية والاسسات : عن طريق .C5b, C4a, C3a

المساعدة على الطهاية Opsonizationوالبلعمة : بوساطة .C3b

كما تساعد عوامل المتممة على تراص الكائنات الحية : كالحمات )الفيروسات(.

تثير بعض عوامل المتممة الآلية الالتهابية في موضع الأذية النسيجية

و - آليات الالتهاب   Inflammatory 

الالتهاب هو رد فعـل الأنسـجة نحـو أي أذيـة سـواءاًكانـت بسـبب هجـوم الكائنـات الحية أو التعرض للسموم والمواد الكيميائية أم حدوث رض أو حرارة . . . ويتميــز الالتهــاب بــالملامح التاليــة : الألم؛ والحــرارة؛ والاحمــرار؛ والتـورم؛ وأخــيراً فقــد الوظيفة أحياناً. أما مراحل الالتهاب فهي :

الأحـداث الوعائيـة : أول مـا يحـدث توسـع وعـائي موضـعي أو زيـادة قطـر الشـعيرات الدموية والأوردة الصغيرة مكـان الالتهـاب ممـا يـؤدي إلى زيـادة كميـة الـدم الواصـلة إلى مكـان الالتهـاب ونتيجـة لـذلك يـزداد نـزوح البلازمـا مـن الأوعيـة إلى خارجهـا نتيجـة زيادة نفوذية الأوعية التي تسمح بنفوذ المواد الدفاعية الموجودة في الدم وبذلك يصـبح الـدم أكثـر لزوجـة وهـذا بـدوره يـؤدي إلى تبـاطؤ جريـان الـدم وركـوده موضـعياً. فزيـادة قطــر الشـــعيرات الدمويـــة والأوردة تـــؤدي إلى الاحمــرار وحـــرارة مرافقـــة للالتهـــاب، أمـــا زيـادة النفوذيـة فتـؤدي إلى التـورم أو الوذمـة، أمـا سـبب الألم فيعـود إلى الأذى العصـبي وتخريش السموم أو ضغط الوذمة.

تتكــون نضــحات Exudateأو وذمــات غنيــة بالخلايــا البلعميــة والبلازمــا بكــل محتواها. فالأحداث الوعائية التي تشاهد في مسـار العمليـة الالتهابيـة تترافـق باسـتجابة خلويــــة وتشــــمل ثلاثــــة أنــــواع مــــن الخلايــــا البيضــــاء وهــــي الحبيبيــــة ووحيــــدات النــــوى والبالعات الكبيرة من جهة ثم اللمفاويات وأخيراً الخلايـا البلاسميـة. تحتـوي النضـحات الخلوية في البدء على الخلايا البيضاء المعتدلة وفي مرحلـة لاحقـة علـى وحيـدات النـوى والبالعات الكبيرة .Macrophage

يتخثــر مولــد الليفــين Fibrinogenالموجــود فــي البلازمــا ويتكــون الليفــين الــذي ّ يكون حاجزاً لمنع انتشار الكائنات الحية أو المواد الغريبة عند حـدود مكـان الالتهـاب ومــــن ثم يبــــدأ بترمــــيم مكــــان الالتهــــاب الــــذي يكــــون في الواقــــع بــــدأ خــــلال مراحــــل الالتهــاب ولكنــه لا ينتهــي حــتى زوال المــواد الضـارة أو تعــديل أثرهــا، ويعتمــد الترمــيم جزئياً على النشاط النسيجي المشارك في الترمـيم فالجلـد ذو قـدرةكبـيرة علـى التجديـد بينما النسيج العصبي لا يملك هذه القدرة.

ز - مكونات المصل المساعدة في المناعة غير النوعية

توجـــد في البلازمـــا الكثـــير مـــن المكونـــات غـــير النوعيـــة الـــتي تمتلـــك خـــواص مضـــادة للجـــراثيم وتتضـــمن بشـــكل عـــام : الليزوزومـــات Lysozymes؛ والبروبـــردين Properdin؛ والبيتـــــاليزين Betalysin؛ والســـــيتوكينات Cytokines؛ والأضـــــداد الطبيعيـــــة Natural Antibodiesوبروتينات الطور الحاد.

- 1الليزوزومات Lysozymes

وهي إنزيمات موجودة في أنواعكثيرة من الخلاياكما تتواجد في بعض سـوائل الجسـم مثـل دمـع العـين واللعـاب والبـول والعـرق وتعمـل علـى تـدمير جـدار الخليـة الجرثوميـة وخاصـة الجــراثيم موجبــة صــبغة الغــرام وبالتــالي قتــل هــذه الجــراثيم. ويــتم إنتاجهــا مــن الجســيم الحــال "الليزوسـوم" في الخلايــا وتفــرز مــن قبــل الخلايــا البيضــاء للقضــاء علــى الجــراثيم أثنــاء عمليــة الابتلاع كما تفـرز مـن خلايـا الغشـاء المخـاطي للجهـاز التنفسـي الهضـمي وخلايـا الطحـال والعقد اللمفاوية والخلايا البيضاء الوحيدة .Monocytes

- 2البروبردين Properdin وهو بروتين غير متخصص موجود في البلازما ويعمل على قتل الجراثيم والفيروسـات بوجود المتممة C3وعنصر المغنيزيوم وهو يمثـل مجموعـة مـن الأضـداد المتغـيرة حراريـاً ُ وصـنِّ َف من النوع .IgM



- 3البيتاليزين Betalysin وهو موجود في البلازما ويعمل على قتل الجـراثيم عـن طريـق تخريـب أو تحطـيم جـدار الجراثيم

4 السيتوكينات Cytokines

وهـــي مجموعـــة مـــن المركبـــات الـــتي تعمـــل بشـــكل عـــامكأضـــداد للجـــراثيم والأحيـــاء الدقيقــــة الأخــــرى وتشــــمل الإنترفــــيرون Interferonومجموعــــة الإنترلوكينــــات Interleukin .Tumour Necrosis Factor والعامل النخري للأورام الإنترفيرونـــــــات ) : (IFNتتكـــــــون مـــــــن عائلـــــــةكبـــــــيرة مـــــــن البروتينـــــــات الســـــــكرية glycoproteinsذات المفعـــــــــــــول المضـــــــــــــاد للفيروســـــــــــــات وذلـــــــــــــك بمنـــــــــــــع تصـــــــــــــنيع الرنـا RNAالفيروسـي. وتتكـون هـذه العائلـة مـن ثلاثـة أنـواع مـن الإنترفيرونـات وهـي\ ألفا إنترفيرون IFN αوبتا إنترفيرون IFN βوغاما إنترفيرون .IFN γ

مجموعة الإنترلوكينات ) : (ILوهي مجموعةكبـيرة مـن المركبـات الـتي تنتجهـا الخلايـا المختلفة للجهاز المناعي، وأهم هذه المركبات :

مجموعــــــة إنترلــــــوكين- : (IL-1) 1تنتجهــــــا البلعميــــــات ووحيــــــدات النــــــوى المنشطة، ولهذه المجموعة وظيفة تنظيمية لعمليات المناعة.

مجموعـــة إنترلـــوكين- : (IL-6) 6والـــتي تصـــنعها خلايـــا مختلفـــة مـــن الجســـم كاستجابة لـ إنترلوكين-.(IL. 1) 1

مجموعـة إنترلـوكين- : (IL-8) 8وتعتـبر العوامـل الوسـيطة لآليـات العمليـات الالتهابية.

العامل النخري للأورام : TNFهو بروتين تصنعه الكثير من خلايا الجسم المختلفـة ويعتـبر الوسـيط الأسـاس الـذي تفـرزه هـذه الخلايـا اسـتجابة للجـراثيم سـلبية الغـرام بـل وربما لكثير من الجراثيم الأخرى.

- 5الأضداد الطبيعية Natural Antibodiesوبروتينات الطور الحاد

الأضـداد الطبيعيـة : وهـي الأضـداد الموجـودة في جسـم الإنسـان دون تعـرض مسـبق
للمستضد النـوعي لهـا. توجـد عـدة نظريـات تشـرح وجـود هـذه الأضـداد منهـا العوامـل الوراثيـة والتصـالب مـع مستضـدات لهـا نفـس الأمـاكن المحـددة لتكـوين هـذه الأضـداد وأهم نظرية وأكثرها قبولاً تقول بأن المستضدات قد دخلت الجسـم دون إدراك الثـوي وأدت إلى تصنيع هذه الأضداد.

بروتينــات الطــور الحــاد : وهــي مجموعــة مــن البروتينــات تصــنع بشــكل أساســي في الكبد، ويتم تحريض الكبد على تصنيعها نتيجة أذية الأنسجة بأي سببكان، سواء كــان الضــرر ناجمــاً عــن الخمــح بمختلــف أنــواع الأحيــاء الدقيقــة أو بســبب الآليــات الالتهابية المختلفة، أو بسبب مؤذياتكيميائية أو فيزيائية أو حـتى الأورام. ويبـدو أن كـلاً مـن هـذه البروتينـات يلعـب دوراً مـا في العمليـة الالتهابيـة وأيضـاً في الآليـة المناعيـة غير النوعية 



المناعـة المكتسـبة أو النوعيـة Specific immunity

هـي المناعـة أو الحصـانة الـــتي يكتســـبها الفـــرد بعـــد ولادتـــه نتيجـــة لتعرضـــه للعوامـــل المختلفـــة أي تحـــدث في الجســـم استجابة لدخول مستضد غريب أو هي المقدرة علـى تكـوين مناعـة ضـد عوامـل غازيـة مثـل الأحيــاء الدقيقــة والنســج الغريبــة والمركبــات الكيميائيــة والســموم. وذلــك بــأن تكــون لهــا أضـداد نوعيــة وأن تتحســس بعـض الخلايـا اللمفاويــة لهـذا المستضــد. وبمـا أن هــذا النـوع مــن المناعــة يــتم اكتســابه بعــد تعــرض الجســم لأحــد أنــواع الجــراثيم أو المركبــات سميــت بالمناعــة المكتسـبة، وكونهـا تمتـاز بصـفة النوعيـة والتخصـص لأحـد أنـواع الجـراثيم أو المركبـات فيطلـق عليها أيضا اسم المناعة النوعية.



أنواع المناعــة المكتســبة

ويمكــن تقســيم المناعــة المكتســبة إلى:

1- المناعــة المكتســبة طبيعيـّـاً.

2- المناعة المكتسبة صناعيّاً.



آ - المناعة المكتسبة طبيعياً وهـي المناعـة الـتي تظهـر في الجسـم بعـد شـفائه مـن مـرض ٍ معـدٍ نتيجـة تعرضـه لعامل ممرض معين لأول مرة، مثل الجدري أو الكزاز أو البروسيلا.

- 1 المناعة الفاعلـة المكتسـبة طبيعيـاً الإيجابيـة أو الذاتيـة  Active: 

وهـي المناعـة التي يكسبها الجسم نتيجة لإصابته بخمج جرثومي معين، ويتم تكوين وإفـراز أضـداد نوعيـة ntibodiesضـد هـذه الجــراثيم،كالمناعــة الــتي يكتســبها الشـخص عنــد إصــابته بالعـدوى لأول مرة بمرض السل.

- 2المناعة المنفعلة المكتسبة طبيعياًPassive

وهـي المناعة التي يكسبها الجسم بشكل طبيعي نتيجة دخول الأضداد الجاهزة إليه دون أن يقوم هو بتشكيلها، كالمناعـة الـتي يكتسـبها الجنين مـن أمـه عـن طريـق المشـيمة أثنـاء الحمـل، والمناعـة الـتي يكتسبها الحيوان الرضيع من الأم عن طريق الرضاعة مثل الأضداد الخاصة بأمراض التذيفن الدموي المعوي عند الأغنام.

ب - المناعة المكتسبة اصطناعياً 

وهـــي المناعـــة الـــتي تظهـــر في الجســـم بعـــد تمنيعه صناعيا أو حقنـــه بالأمصـــال بقصـــد رفـــع مقاومته للمرض مثل اللقاح ضد الجدري وهـي نوعـان: مناعـة مكتسـبة اصـطناعياً فاعلـة ومناعـة مكتسـبة اصـطناعياً منفعلـة. ويمكن ملاحظة أهم الفروق بين هذين النوعين في الجدول اللاحق



[image: ]





1ـ المناعــة الفاعلــة المكتســبة اصــطناعياً الإيجابيــة أو الذاتيــةActive

وهــي المناعة التي يكسبها الجسم نتيجة إدخال جراثيم معينـة ميتـة أو مضـعفة بـالتطعيم أو اللقـاح تحفـز الجسـم علـى تكـوين ٍ أضـداد نوعيـة كالمناعـة الـتي يكتسـبها الحيوان بعـد تلقيحـه ضـد مرض الكزاز أو مرض السل أو مرض الحمى القلاعية.

- 2المناعة المنفعلة المكتسبة اصطناعياً  المكتســبة Passive 

وهي المناعة التي يكسبها الجسم نتيجة تزويده بالأضـداد الجـاهزة صـناعياً بواسـطة الأمصـال التي تحتوي على الأضداد النوعية المستخرجة من عائل آخر. كالمناعة التي يكتسبها الحيوان بعد حقنه بالمصل المضاد الخاص  بمرض الكلب  أو الكزاز أو الجمرة الخبيثة.

تقسيم المناعة النوعية المكتسبة حسب  استجابة الجسم  تجاه المتعضيات

تقسم المناعة النوعية المكتسبة بحسب اسـتجابة الجسـم للمستضدات إلى نمطين:

آ - المناعة الخلطية Humoral immunity

ويطلـق عليهـا مناعـة الخلايـا البائيـة B cell immunityوفي هـذا النـوع مـن المناعـة يكون الجسم عن طريق تفعيل الخلايا اللمفاوية البائية أضداداًَ◌ Antibodiesنوعيـة تتحـد مع الأجسام الغريبة وتدمرها وتبطل مفعولها. ويمكـن تعريف المناعـة الخلطيـة بأنها أحـد أنواع المناعـة الفاعلة التي يسـتطيع الجسـم عـن طريقها تكوين الأضــداد كاسـتجابة لوجود الجزيئات الغريبة أو المستضدات.

ب - المناعة المتواسطة بالخلايا Cell-mediated immunity

ويطلـق عليهـا مناعـة الخلايـا التائيـة T- cell immunityوفي هـذا النـوع مـن المناعـة يعمـل علـى تكـوين نسـائل كثـيرة ومتعـددة مـن الخلايـا اللمفاويـة الـتي تتعـرف علـى أي وافـد غريــب عــن الجســم وتهاجمه. ويســمى هــذا النــوع مــن المناعــة بالمناعــة المســتمدة مــن الخلايــا اللمفاوية وذلك لأن الخلايا اللمفاوية تقوم بنفسها بمحاربة ومهاجمة الأجسام الغريبة. تستجيب الخلايا اللمفاوية للتنبيه المنـاعي ويكـون لهـا دور كبـير في حـدوث اسـتجابة مناعيــة خلطيــة أو خلويــة، وتنتشــر هــذه الخلايــا في الأعضــاء اللمفاويــة وتتحــرك مــع الــدم واللمـف وهـي علـى درجـة عاليـة مـن التخصـص، وتصـنف إلى مجمـوعتين متميـزتين هما :

الخلايا اللمفاوية البائية : B-Lymphocytesوينتجها النخاع العظمي وتتميز بوجـود الغلوبولينـات المناعيـة السـطحية surface immunglobulinعلـى سـطحها وتقـوم بتصنيع الأضداد.

الخلايــــــــا اللمفاويــــــــة التائيــــــــة : T-Lymphocytesوتتمــــــــايز في الغــــــــدة الصــــــــعترية أو التيموس، وينبثق عنها عدة أصناف هي :

الخلايا اللمفاوية المساعدة .T-helper

الخلايا اللمفاوية القاتلة .T-killer

الخلايا اللمفاوية المثبطة .

المناعة الخلطية Humoral immunity

يقوم الجسم ببنـاء مناعـة ضـد العوامـل المرضـية تتمثـل بجزيئـات تفـرز في الجسـم تقـوم بحمايته من إصابة لاحقة بنفس المرض، وتسمى هذه الجزيئات الأضداد .Antibodies و الشــرط الأساســي لإنتــاج الأضــداد هــو وجــود مستضــد Antigenمحدد فما هو المستضد؟ وما هو الضد Antibody؟.

المستضدات 

يقصد بالمستضد الجسم الغريب الـذي يـدخل الجسـم، ويمكـن أن يكـون عبـارة عن بروتين أو بروتينات سكرية أو فيروسات أو جـراثيم أو طفيليـات وغيرهـا، أي هـي مـواد ذات طبيعــــة كيميائيــــة مختلفــــة لهــــا القــــدرة علــــى تنبيــــة الجهــــاز المنــــاعي في الجســــم لإعطــــاء استجابة مناعية نوعية نحوها حيث أنها تحفز الجسم عند دخولها لإنتـاج ٍ أضـداد تعمـل علـى مقاومة هذا المستضد.

يطلق على المستضدات اسم المستمنعات Immunogensلأن الجسـم يسـتجيب
حين التعرف عليها برد فعـل منـاعي وهـو تكـوين الأضـداد. وللمستضـدات بعـض الصـفات المميـزة الــتي تكسـبها صــفة الاســتمناع .Immunogenicityفالمستضــدات هــي جزيئــات تتفاعل مع الأضداد بينما المستمنعات هـي جزيئـات تحـرض الاسـتجابة المناعيـة. وفي معظـم الأحيـان تكـون المستضـدات ممنعـة ويسـتخدم التعبـيران بـدل بعضـهما الـبعض. ولكـن هنـاك بعض الاستثناءات .



المناعة المتواسطة بالخلايا Cell-mediated immunity

الخلايا الفاعلة في المناعة المكتسبة الخلوية

تشتمل الخلايا الفاعلة في المناعة المكتسبة الخلوية على :

السلالة اللمفاوية وتشمل :

اللمفاويات التائية )المرتبطة بالتيموس .(T –Cells

اللمفاويات البائية ).(B – Cells

.Natural Killer (NK-cells) القاتلات الطبيعية

السلالة الشوكية أو المتغصنة وتشمل :

وحيدات النوى ،Monocytesوالبالعات الكبيرة .Macrophages

.Langerhans cells خلايا لانغرهانس

.Dendritic cells الخلايا المغصنة

الخلايا الحبيبية : ) Granolocytesالحمضات ّ والأسسات والمعتدلة(.

.Antigen presenting cells الخلايا العارضة للمستضدات

الخلايا المصورية أو البلازمية ) Pl



الأعضاء الكبرى للجهاز المناعي

الغدة الصعترية : توجد في القسم العلوي من الصدر, وهي عبارة عن مكان للتدريب, فالخلايا اللمفاوية غير الناضجة تترك نقي العظام وتذهب لها حيث تعلمها لتصبح خلايا لمفاوية ناضجة

ب. الكبد: عضو كبير مسؤول عن تركيب بروتينات جهاز المتممة بالإضافة إنه يحتوى على عدد كبير من الخلايا البالعة التي تأكل وتهضم الجراثيم الموجودة في الدم أثناء مرورها عبر الكبد.

ج. نقي العظام: هو المكان الذي تبدأ فيه خلايا الجهاز المناعي بالتطور من خلايا جذعية بدئية.

د. اللوزتان: هي الخلايا اللمفاوية في البلعوم

العقد اللمفاوية: هي مجموعات من الخلايا اللمفاوية البائية, والخلايا اللمفاوية التائية حيث تحتشد الخلايا داخل العقد اللمفاوية للتواصل مع بعضها البعض.

 و. الطحال: هو مجموعة من الخلايا اللمفاوية التائية والخلايا اللمفاوية البائية والكريات البيضاء ووحيدات النواة. تعمل على فلترة الدم وتوفر مكان تتفاعل فيه المتعضيات مع الجهاز المناعي.

ز. الدم: هو الجهاز الجوال والذي يحمل خلايا وبروتينات الجهاز المناعي من مكان لآخر داخل الجسم.

.يوضح الشكل اللاحق الخلايا الناتجة عن الخلية الجزعية
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مكونات الجهاز المناعي بشكل مفصل:

1. نقي العظام: هو المكان الذي يتم فيه تكوين معظم خلايا الجهاز المناعي على شكل خلايا جذعية غير ناضجة

ب. الخلايا الجذعية: هذه الخلايا لديها القدرة على التمايز والنضج إلى خلايا الجهاز المناعي المختلفة.

 ج. الغدة الصعترية (التيموس:) توجد في الصدر, وتنضج بداخلها الخلايا اللمفاوية التائية غير الناضجة.

 د. الخلايا البائية: هذه اللمفاويات تنشأ في نقي العظام وتتطور إلى خلايا بلازمية والتي بدورها تنتج الغلوبيولينات المناعية ”الأضداد.

 ه. الخلايا التائية السامة للخلايا: هذه اللمفاويات تنضج داخل الغدة الصعترية, وهي مسؤولة عن قتل الخلايا المصابة بالخمج.

و. الخلايا التائية المساعدة: هذه الخلايا اللمفاوية متخصصة في مساعدة الخلايا التائية الأخرى والخلايا البائية لتقوم بوظائفها.

ز. الخلايا البلازمية: وهي الخلايا التي تنتج الغلوبيولين المناعي للمصل وللمفرزات, وتتطور من الخلايا البائية.

ح. الغلوبيولينات المناعية: هي جزيئات بروتينية عالية الاختصاص, ً وتعرف أيضا بالأضداد, وتتفاعل مع المستضدات الأجنبية مثل: فيروس شلل الأطفال كالقفل والمفتاح, وتنوعها شديد لدرجة أنه يمكن إنتاجها لتتناسب مع كل المتعضيات الممرضة مثل الجراثيم والفطريات والفيروسات الموجودة في بيئتنا.

ط. الخلايا المعتدلة: هي نوع من الخلايا توجد في مجرى الدم, وتهضم المتعضيات الخمجية بسرعة وتقتلها, وهي خلية متعددة أشكال النوى

ي. الكريات البيض وحيدات النواة: نوع من الخلايا البالعة توجد في مجرى الدم, وعندما تهاجر للأنسجة تتحول إلى خلية بلعمية كبيرة.

 ك. خلايا الدم الحمراء: هذه الخلايا موجودة بمجرى الدم, وهي تحمل الأكسجين من الرئتين إلى الأنسجة.

ل. الصفيحات: خلايا صغيرة توجد في مجرى الدم, وهي مهمة لتخثر الدم.

م. الخلايا الغصنية: خلايا مهمة تقوم بتقديم المستضد لخلايا الجهاز المناعي





بعض الملاحظات  الإضافية

. السيتوكينات :

السيتوكينات هي مجموعة بروتينات هامة جدا في الجسم, وهذه البروتينات الصغيرة تعمل كهرمونات للجهاز المناعي, ويتم إنتاجها كاستجابة للتهديد وتشكل شبكة اتصالات للجهاز المناعي, وفي بعض الحالات تقوم خلايا الجهاز المناعي بالتواصل مع بعضها باللمس مباشرة لكن عادة ما تتواصل الخلايا بإفراز السيتوكينات التي تؤثر على الخلايا المناعية الأخرى القريبة منها والبعيدة, الجهاز الذكي يسمح لمعلومات مفصلة أن تصل بسرعة لتحذر الجسم عن حالة التهديد .السيتوكينات عادة لاتقاس سريرياً ولكنها قد تظهر مخبرياً بأسماء مثل إنترلوكين 2وإنترلوكين 4وإنترلوكين ,6

ملاحظة يرمز للإنترلوكين بـ ,ILوللعلم فإن بعض الستوكينات تم تسميتها قبل البدء بترقيم الإنترلوكين وبالتالي لها أسماء مختلفة



أمثلة عن كيفية محاربة الجهاز المناعي للأخماج:

الجراثيم:

أجسادنا تغطيها الجراثيم, وتحويها معظم السطوح في بيئتنا, ويعمل الجلد والأغشية المخاطية الداخلية كحاجز فيزيائي للمساعدة في منع الأخماج, وعندما يسبب المرض تدمير أو جرح أو التهاب الأغشية المخاطية أو الجلد عندها يمكن للجراثيم أن تدخل إلى الجسم, وعادة عندما تدخل الجراثيم الممرضة إلى الأنسجة تغطيها مباشرة الأضداد والمتممة, وهذا يسمح للكريات البيض المعتدلة أن تميز بسهولة هذه الجراثيم كشيء غريب, وعندها تقوم المعتدلة بابتلاع الجراثيم وتدميرها,  وعندما تعمل كل من الأضداد والمتممة والمعتدلة بشكل طبيعي تقتل الجراثيم بشكل فعال لكن عندما يكون عدد الجراثيم  كبيرا أو هناك نقص في إنتاج الأضداد أو المتممة أو المعتدلة يحدث الخمج الجرثومي.

الفيروسات:

معظم الحيوانات معرضة للفيروسات بشكل متكرر, والطريقة التي يدافع فيها الجسم ضد الفيروسات مختلفة عن الطريقة التي يحارب الجسم فيها الجراثيم, فالفيروسات تعيش فقط وتتكاثر داخل الخلايا, وهذا يساعدها على الاختباء عن الجهاز المناعي, وعندما يصيب الخلية فيروس تفرز الخلية سيتوكين لتحذر الخلايا الأخرى بوجود خمج, وهذا التحذير عادة يمنع الخلايا الأخرى من الإصابة بالخمج, ولسوء الحظ الكثير من الفيروسات تتغلب على هذه العملية الوقائية وتستمر بنشر الخمج لكن الخلايا التائية الجوالة والخلايا القاتلة بطبيعتها تنتبه للغزو الفيروسي وتهاجر إلى مكانه وتقتل الخلية التي تستضيف الفيروس, وهذه الطريقة لقتل الفيروس مدمرة جدا بسبب التضحية بالعديد من خلايانا لكنها طريقة فعالة لاستئصال الفيروس, وفي الوقت نفسه الذي تقوم فيه الخلايا اللمفاوية التائية بقتل الفيروس فهي أيضا تخبر
الخلايا اللمفاوية البائية أن تنتج أضداد, وعندما نصاب بنفس الفيروس مرة ثانية تساعد الأضداد على منع الخمج, وتنتج أيضا خلايا ذاكرة تائية, وتستجيب بسرعة للخمج الثاني, وهذا يؤدي إلى سير ألطف للخمج

[image: ]



في معظم الحالات يتدمر الجرثوم بتعاون الخلايا البالعة والأضداد والمتممة:

أ. الخلية المعتدلة تلتحم بالجرثوم: يغلف الجرثوم بأضداد خاصة ومتممة ثم تبدأ الخلية البالعة بمهاجمة الجرثوم بواسطة الالتصاق بجزيئات الأضداد والمتممة

. ب. بلعمة الجرثوم: بعد الالتصاق بالجرثوم تبدأ الخلية البالعة ببلع الجرثوم, وذلك بتمديد نفسها حول الجرثوم وبلعه.

ج. تدمير الجرثوم: حالما تمت بلعمة الجرثوم تفرغ أكياس من الإنزيمات أو الكيميائيات إلى داخل الفجوة حيث يقتل الجرثوم









		مقارنة بين أشكال المناعة النوعية التكيفية المكتسبة



		مكتسبة طبيعياً

		مكتسبة صناعيّاَ



		فاعلة

		منفعلة

		فاعلة 

		منفعلة



		تشكل الأجسام مضادة  في الجسم بعد العدوى الطبيعية

		الأجسام المضادة تتشكل في جسم الأم وتنتقل إلى المولود عن طريق المشيمة أو عن طريق السرسوب

		تتشكل الأجسام المضادة في الجسم بعد إحداث عدوى اصطناعية (حقن اللقاح)

		الأجسام المضادة تصل الجسم عن طريق الحقن ويكون مصدرها حيوانات التجارب االتي تم فيها إحداث العدوى الصناعية







		العامل 

		مقارنة بين نوعي المناعة المكتسبة صناعيّاَ



		

		فاعلة 

		منفعلة



		مصدر الأجسام المضادة

		الجسم نفسه

		حيوان التجارب



		القوة والإستمرار

		قوية وطويلة المدى

		ضعيفة وقصيرة المدى



		سرعة ظهورها

		تحتاج 5 ـ 15 يوم

		مباشرة بعد الحقن



		إمكانية التنشيط

		ممكنة بجرعة لقام معززة

		غير ممكنة



		الهدف

		وقائي فقط

		وقائي وعلاجي



		إحتمال التحسس

		لا يحدث تحسس

		احتمال كبير أن يحدث



		التكلفة 

		منخفضة

		مرتفعة





نهاية مقرر صحة الحيوان والأمراض المشتركة ـ ستة رابعة ـ إنتاج حيواني.
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