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  أساسیات المناعة

وسـائل أنھا المناعـة ھـي القـوة الـتي یكتسـبھا الجسـم لیقـاوم الأخمـاج ویتغلـب علیھـا، أي

  .دفــاع الجســم البشــري ضــد غــزو الجــراثیم الــتي تســبب المــرض

وبعـض  والـذیفاناتالجسـم علـى مقاومـة الأحیـاء الدقیقـة ــا مقـدرةنھویمكــن تعریفھــا بأ 

كمــا یمكــن تعریــف  یمكــن أن تضــره وتؤذیــھ،المركبـات الغریبـة عــن الجسـم، الـتي

ــــا بھ الطرائــــق الــــتي یتجــــاوبــا مختلــفنھالمناعــة بشــكل أكثــر شمــولاً علــى أ

مكونــات في بعــــض الأحیــــانالجســــم تجــــاه المركبــــات والعناصــــر الغریبــــة و

 الجســم نفســھ، الــتي تكــون بتمــاس مباشــر مــع الأنســجة، في محاولــة مــن الجســم

ـع فالجســم الســلیم مــزود بجمیـ .للتخلص من ھذه المركبات والعناصر وإبطال تأثیرھا الضار

 والداخلیــة الضــارة بــھ، وھــيالعوامــل الخارجیــة من كلــھ حمیالــنظم الدفاعیــة الــتي ت

   .الضــارة بالجســم الأجسام الغریبةككثــرة أنــواع  كثــیرة ومتنوعــة تمامــاً

لأضـداد مـن الأم إلى الجنـین عـبر انتقـال ا الأمھاتالمناعـة مـن یكتسـب الأطفـال قبـل الـولادة 

یشـكل الجسـم نفسـھ مناعـة  .حمایة مؤقتة للمولود المنفعلة المناعـة المشـیمة فتـوفر ھـذهبواسطة 

أضداد  على شكل رد فعلالمھاجمــة، وتتكـون مـن العوامل الممرضةمـع  تفاعلھفاعلـة خـلال 

طبیعیا أو  المنقولةالأضداد الجاھزة(أطول من حالة المناعة المنفعلة  فترة من الزمن تدوم عادة 

بعـد باستخدام العوامل الممرضة طریق استحداث المناعة الفاعلةالإنسان  كتشفلقد ا. )صناعیا

جسم الإنسان مع ھذا اللقاح وینتج أضداداً  حیث یتجاوب. لقاحعلى شكلأن یبطل مفعولھا 

علـى ذلـك فـإن ، وبنـاءًنفس العوامل الممرضةالغـزوات اللاحقـة مـن  ضدتكسبھ مناعة فعالة 

 ھو بناء مناعة أي تكوین أضداد ضد الأمراض )التمنیع أو التحصین(الھدف من اللقاحات 

  .المعدیة

  جھاز المناعة 

  :والخلایا الخلطیةالأعضاء والمواد  منجھاز المناعة یتألف 

  الأعضاء –أ 

 نخاع العظام وغدة التیموس :أعضاء مركزیة.  
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 اللمفاویــة والطحــال ولویحــات بــایرالعقــد  :أعضـاء خارجیــة أو محیطیــة.Palche of 

Peyer  

  أو الخلطیة المواد الذائبة -ب 

الأضداد.Antibodies  

جملة المتممة.Complement  

 اللیمفوكینات.Lymphokins  

  الخلایا–جـ

الخلایا البلعمیة الكبیرة.  

الخلایا البیضاء اللمفاویة.  

الخلایا البیضاء المعتدلة.  

الخلایا البیضاء الحامضیة.  

الخلایا البیضاء الأساسیة  

  أنواع المناعة 

  المناعة الطبیعیة والمناعة المكتسبةھما قسمین في جسم الإنسان إلى المناعة تنقسم 

غیر  أو الغریزیة أو بالمناعة الخلقیةوتدعى أیضاً  Innate immunity المناعة الطبیعیة -آ

  :ویمكن تقسیمھا إلى Non specific immunity،نوعیة ال

 تتضمن المناعة على مستوى الجنس والنوع وحتى السلالة :المناعة الوراثیة  

 تعتمد على الخلایا والأضداد الطبیعیة :المناعة الخلطیة.  

 Specific،بالمناعة النوعیة وتدعى أیضاً Acquired immunity المناعة المكتسبة -ب 

immunity إلىویمكن تقسیمھا:
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 ًوتقســـم إلى مناعـــة فاعلـــة  :المناعـــة المكتســـبة طبیعیـــاActiveومناعـــة منفعلـــة

.Passive

 ًإلى مناعـة فاعلــة  أیضاً وتقســم :المناعـة المكتسـبة اصـطناعیاActiveومناعــة منفعلــة) 

Passive  

  المناعة الطبیعیة 

تسـمى قبل ولادتھ ویرثھـا مـن أبویـھ ولـذلك الحیوانالمناعة الطبیعیة ھي المناعة التي یمتلكھا 

بالمناعـة الخلقیـة أو المتأصـلة أو الغریزیـة، وھـي مناعـة عامـة لا تخـتص بنـوع معـین مـن

وإنما  Non specific immunityالممرضـة ولـذلك تسـمى بالمناعـة غـیر النوعیـة  العوامل

عكـس كل الكائنات والمواد الغریبة عنھ بشكل عام دون تخصص على تحمي الجسم ضد غزو

مناعـة والتي تعرف باللأنـواع معینـة مـن الجـراثیم  ةالنـوع الثـاني مـن المناعـة المتخصـص

  المناعة المكتسبةأو نوعیـة ال

  

  

  

والتأثیر   والعمـر  التأثیر الـوراثي: غیر النوعیة وھي  ھناك عدة عوامل تؤثر في المناعة

  .وھناك أیضاً عوامل أخرى  والتأثیر الغذائي  الھرموني
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ـا تتعلـق بأشـیاء موروثـة تنتقـل نھلأالمناعـة الوراثیـة ویطلـق علیـھ اسـم التأثیر الوراثي -آ 

بـاختلاف الأجنـاس المختلفـة وحـتى بـین ـا مختلفـة نھالأبنـاء ومـن الملاحـظ أالآبـاء إلى مـن

  :الواحد فمثلاًالنـوع أفـراد

 أغنام الجزائر أكثر مقاومة لمرض الجمرة الخبیثةAnthraxأغنام أوروبا مقارنةً مع.  

ریا من الإنسانالجرذان أكثر مقاومة لمرض الدفت.  

مرض سل الطیور یصیب الطیور ولا یصیب الإنسان.  

 یصیب الكلاب ولا یصیب الإنسانمرض سل الكلاب.  

مرض طاعون البقر یصیب الأبقار ولا یصیب الإنسان.  

وجـــــــــد أن قابلیة الإنسان أو الحیوانات للإصـابة بالعوامـل الممرضـة تتـأثرالعمر –ب 

فقد لـوحظ أن بعـض أنـواع الجـراثیم تتواجـد في عائلھـا أو مضـیفھا في جمیـع  .بالعمر

محــددة مــن  خلال مرحلةولكــن بعــض الأنـواع الجرثومیــة تتواجــد في عائلھــا الأعمـار

إن معظـم الجـراثیم الممرضـة تكـون أشـد وطـأة وقـدرة العامة ھيولكــن القاعــدة. العمــر

عمر المبكرة والشیخوخة المتأخرة منھا على الإصابة في علـى الإصـابة في فـترتي الطفولـة

  :ھووالسبب في ذلـك. الشباب والنضج

المناعي متطـوراً وبالتالي تكـــون الإصابة الـولادة لا یكـون فیھـا الجھـاز ةفـترة حـدیثالففـي 

المتأخرة لا یقـوم بوظیفتھ بشـكل  العمرالجھـاز المناعي في فـترة حادة ومـــؤثرة،كما أن

عفات في ھــاتین الفترتــین أكثــر بكثــیر مــن ومضاطبیعـي مما یـؤدي إلى حـدوث أضـرار

  :والنضــج ، وھذه بعض الأمثلة على تأثیر العمر في المناعة البلوغفــترة 

 إذا أصــیب الجنــین في الأشــھر الثلاثــة الأولى مــن الحمل بمــرض الحصـبة الألمانیة

مثـل مـرض السـاد العیـني أو الصـمم  یسـبب لـھ أضـراراً وأعراضـاً مشـوھة ومسـتدیمةفإنــھ

  .آفة في القلبأو

 مـرض التوكسـوبلاسماToxoplasmosisغوندي  الـذي یســببھ الطفیلـي توكسـوبلاسما

Toxoplasma gondiیحـدث أضـراراً أكـبر  الذي یمكن أن یحدث إصابة في أي عمر، ولكنـھ

  .الإجھاضي إلىالجنیـني ممـا یــؤد في الطور تحدث الإصابةعنـدما 
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خرة مقارنة بالمواسم الأولى ضرع عند الأبقار في المواسم المتأتزداد خطورة الإصابة بالتھاب ال

.نتیجة ضعف آلیات الحلمة الدفاعیة

وفي بعض أمراض الشیخوخة مثل تضـخم غـدة البروسـتات وقصـور القلـب وقصـور الكلـى

  .الشیوخ منھا عند الشبابھذه الأمراض تكون قابلیة الإصابة أكبر عند 

وجد أن للھرمونات تأثیراً في مقاومة الجسم للأمراض وھذا الغدد الصم والتأثیر الھرموني-ـج 

قلـل الجرعــات الكبـیرة مــن ھرمونـات تفترات العمر المختلفة فمثلاًیؤدي إلى تأثر المناعة في

الالتھابـــات بحیـــث توســـع مـــن ، مـــن الاســـتجابة ضـــد )الكورتیزون(قشرة الكظر 

لأوعیــة الدمویــة الصــغیرة وبــذلك تقلــل مــن عملیــة نضــج الســائل الــدموي ا نفاذیـــة

البالعـة ممـا یعـني أن للجرعـة الكبـیرة مـن ھـذه الھرمونـات تـأثیرات مضـادة والخلایــا

زیائي مثبط لعملیة البلعمة حیـث یعیـق الھرمـون كذلك لھذه الھرمونات تأثیر فی .للالتھابـات

إلا أن لھـا تـأثیراLysosomeًالإنزیمات الموجودة في الجسیمات الحالـة اللیزوزمـات إطـلاق

الحالة ـا تحـافظ علــى ثبــات غشـاء الجســیماتنھجیـداً في الوقــت نفســھ في حالــة السـموم لأ

  .البلعمیة وم تمزیقھا وبالتالي القضاء على الخلایاللیزوزوم التي تحاول ھذه السم

  التأثیر الغذائي -د 

ذات  Antibodiesتــدخل العناصــر الغذائیــة في تركیــب الخلایـا وبشــكل خـاص الأضــداد 

نــاتج عــن نقــص یعــاني مــن ســوء تغذیــة الحیوانكــان  الطبیعــة البروتینیــة وھكــذا إذا

وھــذا یــؤدي  ،وكمیتھاالبروتــین فــإن ذلــك ســیؤثر وبشــكل مباشــر في تركیــب الأضــداد 

 كثیر منوفي  .نقص المناعة في الجسم وبالتالي إلى عدم القدرة على مقاومة الأمراضإلى

ـــل وھنـــاك بعـــض العوام .الأحیان تؤثر العوامل البیئیة والأدویة في المناعة غیر النوعیة

  .الترییضالـــتي تنشـــط المناعـــة غـــیر النوعیـــة مثـــل 

  .وكل عنصر یقوم بمھمة معینةمختلفة من الخلایا والبروتیناتیتكون الجھاز المناعي من أنواع

  :مكونات المناعة غیر النوعیة

  .الجلد والأغشیة المخاطیة.1

  .والأنزیماتالأحماض .2

  Normal Flora.النبیت الجرثومي الطبیعي .3

  .بالعاتال..4
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.جھاز المتممة .5

..عملیة الالتھاب.6

  مكونات المصل المساعدة في المناعة غیر النوعیة.7

  :الجلد والأغشیة المخاطیة -آ 

یعــترض تشـــكل حـــاجزا حیث یلعب الجلد والأغشیة المخاطیـة دور الحـواجز المیكانیكیـة 

ة المخاطیة الأغشی وتلعب طالمــا أنھــا ســلیمة، ل العوامــل المســببة للأمــراضدخــو

  .دور ھام في حمایة الفتحات الطبیعیة والأھداب التي تغطیھا

  :والأنزیماتالأحماض  -ب 

اللاكتیـك  كما أن  حمض تمتلك تأثیرا مضادة للجراثیم الأحمـاض الدھنیـة الـتي یفرزھـا الجلـد 

Lactic acid جعل بیئة المھبل حامضیة مضادة للجراثیمالذي تكونھ البكتریا المتعایشة ی .  

الإنزیمات، احتوائھـا علـى لعصارة المعدیة لھـا تـأثیر حامضـي بالإضـافة إلىكما أن ل

دمع العین  التي توجد في الأنزیمات كما أن .أیضا تحتوي على الأنزیمات ومحتویات الأمعاء

القــدرة علــى  تمتلكالجســم الأخــرى وفي سـوائلLysozymeللیزوزیم إنزیم امثل واللعاب 

.الفیروســاتالجراثیم وعلى  القضاء

Normal Floraالنبیت الجرثومي الطبیعي -جـ

كبــیرة مــن الجــراثیم غــیر الممرضــة في أمعــاء الإنســان وفي الفــم وأمــاكن توجــد أعــداد

الأنـواع تنافسیا یمنع نمووسـطاً  تشكل حیث أخـرى تلعـب دوراً في الـدفاع عـن الجسـم 

أو عن طریق  ضد أنواع جرثومیة أخرىأو عـن طریـق إنتـاج مضـادات حیویـة الممرضة

  .تغییر بیئة الوسط كما في المھبل 

  البلعمة 

 النوعیــة وتعــني مقـدرة بعــض الخلایــاالبلعمــة ھــي أحــد أھــم الوظــائف للمناعــة غــیر 

تدمیرھا  تقـوم ببلعمتھـا ومـن ثمحیث  جسمالخاصة على التعـرف علـى الأجسـام الغریبـة عـن ال

الجلد والأغشیة فـإذا تخطــت الجـراثیم حـواجز  .عن طریق تحلیلھا إنزیمیاً داخل ھذه الخلایا

ـلت إلى الـدم والأنسـجة، یتصـدى لھـا نوعــان مـداخل الجسـم ووصالموجـودة في المخاطیة

:یقومان بوظیفة البلعمة وھمامـن خلایـا الـدم البیضـاء
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- Macrophageالبالعات الكبیرة 1

الكبد بخلایا  وھي موجودة في الدم والأنسجة وتختلف تسمیتھا حسـب موقعھـا حیـث تسـمى في

الخلایا  وفي الـدمHistocytes المنسـجةوفي النسیج الضام بالخلایـا  KUPFFERكوبفر 

تسـمى وفي السائل المتكـون نتیجـــة الالتھاب Monocytesالوحیـدة أو وحیـدات النـــوى 

مـع تكـون أضـداداً ولكنھـا تتعـاونالبالعات الكبیرة لا  Macrophage.بالبالعـات الكـبرى 

مــن النخــاع العظمــي أساسيلایـا البالعـة بشـكل تنشـأ الخ. الخلایـا اللمفاویـة التائیـة والبائیـة

- Microphageالبالعات الصغیرة 2

  :وھي موجودة في الدم بصورة خاصة، وتسمى ھذه الخلایا بالملتھمات وھي

الخلایا البیضاء المعتدلة مفصصة النواة.Polymorphonuclear cell PNL  

 الخلایا البیضاء الحامضیة.Eosinophils  

 الخلایا البیضاء الأساسیة أو القاعدیة.Basophils  

 الخلایا الوحیدة Monocytes  

  جھاز المتممة-ھـ

كطلائـع إنزیمــات غـیر تتكـون مجموعـة المتممـة مـن العدیـد مـن البروتینـات الـتي تعمـل

:فعالة في الحالة السویة، ولكن تحت ظروف خاصة یتم تفعیلھا بأحد طریقین

 الطریـــق التقلیـــدي أو الكلاســـیكي: Classical pathwayالمسـلك  ویبـــدأ تفعیـــل ھـــذا

وجود على مستضـد ولـذلك یسـمى السـبیل المعتمـد و إذا حـدث تفاعـل بـین ضـد 

   Antibody dependent pathway.الضد

 الطریـق البـدیل: Alternative pathway بــــین  المسـلك لتفاعـللا یحتـاج تفعیـل ھـذا

 Antibody، مستضـد ولـذلك یسـمى السـبیل غــیر المعتمـد علـى وجـود الضـد وضـد 

independent pathwayالكیمیائیـة مثـل ویكفـــي لتفعیلـــھ وجـود بعـض المجموعات

سیتم . كثیرة عوامل أخرى أوProperdinأو البروبـردین Polysacharidesعدیــــد السـكاكر 

ونكتفــي ھنــا بــذكر أھــم التــأثیرات الحیویــة الــتي  .ذكرھا بشكل مسھب في بحث المتممة
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ا التخلص والتدمیر أو Ĕالنوعیة والتي من شأمجــال المناعــة غــیر تلعبھــا جملــة المتممــة في

  :حل الكائنات الحیة الدقیقة وتشمل على

يالانجذاب الكیمیائ..  

 الكائنات الحیة الدقیقةحل.  

تنشیط الخلایا البدئیة والاسسات.  

 المساعدة على الطھایةOpsonizationةوالبلعم.  

 العوامل الممرضة مثل الفیروساتتراص كما تساعد عوامل المتممة على.  

 في موضع الأذیة النسیجیةالآلیة الالتھابیة تثیر بعض عوامل المتممة  

   Inflammatory  آلیات الالتھاب -و 

العوامل الممرضة ًكانـت بسـبب ھجـوم  ـل الأنسـجة نحـو أي أذیـة سـواءلالتھاب ھو رد فعا

 .ةد الكیمیائیة أم حدوث رض أو حرارالتعرض للسموم والموا مثل الحیویة أو غیر الحیویة

قد یحدث وأخــیراً  الألم والحــرارة والاحمــرار والتـورم بالعلامات التالیةویتمیــز الالتھــاب 

  :أما مراحل الالتھاب فھي .الوظیفة أحیاناًتراجع أو فقد

قطـر الشـعیرات حیث یزدادأول مـا یحـدث توسـع وعـائي موضـعي  :الوعائیـة  التغیرات 

كمیـة الـدم الواصـلة إلى الدمویة والأوردة الصغیرة مكـان الالتھـاب ممـا یـؤدي إلى زیـادة

بسبب زیادة مكـان الالتھـاب ونتیجـة لـذلك یـزداد نـزوح البلازمـا مـن الأوعیـة إلى خارجھـا 

التي تسمح بنفوذ المواد الدفاعیة الموجودة في الدم  من جھة أخرى الأوعیةالدم وزیادة نفوذیة 

ده الـدم أكثـر لزوجـة وھـذا بـدوره یـؤدي إلى تبـاطؤ جریـان الـدم وركـووبذلك یصـبح

قطــر الشـــعیرات الدمویـــة والأوردة تـــؤدي إلى الاحمــرار وحـــرارة فزیـادة. موضـعیاً

زیـادة النفوذیـة فتـؤدي إلى التـورم أو الوذمـة، أمـا سـبب الألم مرافقـــة للالتھـــاب، أمـــا

.وتخریش السموم أو ضغط الوذمةفیعـود إلى الأذى العصـبي

تتكــون نضــحات Exudate بكــلأو وذمــات غنیــة بالخلایــا البلعمیــة والبلازمــا

خلویــــة فالأحداث الوعائیة التي تشاھد في مسـار العملیـة الالتھابیـة تترافـق باسـتجابة. محتواھا

وتشــــمل ثلاثــــة أنــــواع مــــن الخلایــــا البیضــــاء وھــــي الحبیبیــــة ووحیــــدات 
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تحتـوي النضـحات. والبالعات الكبیرة من جھة ثم اللمفاویات وأخیراً الخلایـا البلاسمیـةالنــــوى

الخلویة في البدء على الخلایا البیضاء المعتدلة وفي مرحلـة لاحقـة علـى وحیـدات النـوى

  Macrophage.والبالعات الكبیرة

 یتخثــر مولــد اللیفــینFibrinogen ویتكــون اللیفــین الــذيالموجــود فــي البلازمــا  ّ

ومــــن ثم الالتھـاب یكون حاجزاً لمنع انتشار الكائنات الحیة أو المواد الغریبة عند حـدود مكـان

 خــــلال مراحــــل یبــــدأ بترمــــیم مكــــان الالتھــــاب الــــذي یكــــون في الواقــــع بــــدأ

ویعتمــد الترمــیم ـاب ولكنــھ لا ینتھــي حــتى زوال المــواد الضـارة أو تعــدیل أثرھــا،الالتھـ

بینما كبـیرة علـى التجدیـد جزئیاً على النشاط النسیجي المشارك في الترمـیم فالجلـد ذو قـدرة

.النسیج العصبي لا یملك ھذه القدرة

النوعیةمكونات المصل المساعدة في المناعة غیر  -ز 

للجـراثیم توجـد في البلازما الكثـیر مـــن المكونات غـــیر النوعیة الـــتي تمتلـك خواص مضادة

والبیتالیزین ؛Properdin؛ والبروـردین Lysozymesاللیزوزومات : وتتضـمن بشـكل عام 

Betalysin ؛ والسـیتوكیناتCytokines ؛ والأضـداد الطبیعیـةNatural 

Antibodiesوتینات الطور الحادوبر.  

- Lysozymesاللیزوزومات 1

مثـل كما تتواجد في بعض سـوائل الجسـم كثیرة من الخلایا وھي إنزیمات موجودة في أنواع

دمـع العـین واللعـاب والبـول والعـرق وتعمـل علـى تـدمیر جـدار الخلیـة الجرثومیـة وخاصـة

ویــتم إنتاجھــا مــن الجســیم الحــال. قتــل ھــذه الجــراثیمالغــرام وبالتــالي ة الجــراثیم موجبــ

في الخلایــا وتفــرز مــن قبــل الخلایــا البیضــاء للقضــاء علــى الجــراثیم " اللیزوسـوم"

كما تفـرز مـن خلایـا الغشـاء المخـاطي للجھـاز التنفسـي الھضـمي  الابتلاع أثنــاء عملیــة

Monocytes.والعقد اللمفاویة والخلایا البیضاء الوحیدةلوخلایـا الطحـا

- وھو بروتین غیر متخصص موجود في البلازما ویعمل على  Properdinردین یالبروب2

وعنصر المغنیزیوم وھو یمثـل مجموعـة مـن C3بوجود المتممة قتل الجراثیم والفیروسـات

  IgM.من النوعوصـنَِّ ف حراریاً الأضـداد المتغـیرة
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- موجود في البلازما ویعمل على قتل الجـراثیم عـن طریـق تخریـب  Betalysinالبیتالیزین 3

  الجراثیمجـدار أو تحطـیم

  Cytokinesالسیتوكینات  4

للجـــراثیم  كمواد مضادة وھـــي مجموعـــة مـــن المركبات الـــتي تعمـــل بشـــكل عـــام

ومجموعــــة  Interferonالدقیقــــة الأخــــرى وتشـمل الإنترفــــیرون  والأحیـــاء

والعامل النخري للأورام Interleukin .Tumour Necrosis Factorالإنترلوكینـات 

الإنترفیرونـــــــات) : (IFNكبـیرة مـــــــن البروتینـات السكریة تتكـون مـن عائلة

glycoproteins الرنا وذلـك بمنـع تصـنیع المضاد للفیروساتذات المفعـولRNAالفیروسـي .

وبتا IFN αألفا إنترفیرون  \وتتكـون ھـذه العائلـة مـن ثلاثـة أنـواع مـن الإنترفیرونـات وھـي

  IFN γ.وغاما إنترفیرونIFN βإنترفیرون 

 مجموعة الإنترلوكینات) : (IL تنتجھـا الخلایـاوھي مجموعةكبـیرة مـن المركبـات الـتي 

  :المختلفة للجھاز المناعي، وأھم ھذه المركبات

مجموعــــــة إنترلــــــوكین- : (IL-1) 1تنتجھــــــا البلعمیــــــات ووحیــــــدات النــــــوى 

  .المنشطة، ولھذه المجموعة وظیفة تنظیمیة لعملیات المناعة

مجموعـــة إنترلـــوكین- : (IL-6) 6تصـــنعھا خلایـــا مختلفـــة مـــن الجســـم والـــتي 

  1 (IL. 1).-كاستجابة لـ إنترلوكین

مجموعـة إنترلـوكین- : (IL-8) 8الالتھابیةوتعتـبر العوامـل الوسـیطة لآلیـات العملیـات.  

 العامل النخري للأورام: TNFویعتـبر ھو بروتین تصنعھ الكثیر من خلایا الجسم المختلفـة

سـلبیة الغـرام  خاصة الأسـاس الـذي تفـرزه ھـذه الخلایـا اسـتجابة للجـراثیم الوسـیط

-   وبروتینات الطور الحادNatural Antibodiesالأضداد الطبیعیة 5

 وھـي الأضـداد الموجـودة في جسـم الإنسـان دون تعـرض مسـبق  :الأضـداد الطبیعیـة

  .للمستضد النـوعي لھـا

 وھــي مجموعــة مــن البروتینــات تصــنع بشــكل أساســي في :بروتینــات الطــور الحــاد

كــان الضــرر ناجمــاً عــن الكبد، ویتم تحریض الكبد على تصنیعھا نتیجة أذیة الأنسجة ، سواء



السنة الرابعة                  إنتاج حیواني           2020 الجزء النظريوالأمراض المشتركة           صحة الحیوان 

79

ئیة أو فیزیائیة أو كیمیامواد الالتھابیة المختلفة، أو بسبب الأحیــاء الدقیقــة أو بســبب الآلیــات

كـلاً مـن ھـذه البروتینـات یلعـب دوراً مـا في العملیـة الالتھابیـة ویبـدو أن. حـتى الأورام

  غیر النوعیة وأیضـاً في الآلیـة المناعیـة

  Specific immunityالمناعـة المكتسـبة أو النوعیـة

لتعرضـــھ للعوامـــل المختلفـــة  ولادتـــھ نتیجـــةالـــتي یكتســـبھا الفـــرد بعـــد  ھـي المناعـة

المقدرة علـى تكـوین مناعـة  غریب أو ھي استجابة لدخول مستضدأي تحـــدث في الجســـم

الأحیــاء الدقیقــة والنســج الغریبــة والمركبــات الكیمیائیــة عوامـل غازیـة مثـل ضـد

حســس بعـض الخلایـا اللمفاویــة تأضـداد نوعیــة وأن تتكــون لھــا وذلــك بــأن. والســموم

المناعــة یــتم اكتســابھ بعــد تعــرض الجســم وبمـا أن ھــذا النـوع مــن. لھـذا المستضــد

ـا تمتـاز بصـفة نھالمكتسـبة، وكولأحــد أنــواع الجــراثیم أو المركبــات سمیــت بالمناعــة

علیھا أیضا اسم المناعة ـد أنـواع الجـراثیم أو المركبـات فیطلـقالنوعیـة والتخصـص لأح

  .النوعیة

  المناعــة المكتســبة أنواع

  :ویمكــن تقســیم المناعــة المكتســبة إلى

  .ـاًالمناعــة المكتســبة طبیعیّـ  - أ

  .المناعة المكتسبة صناعیّاً  - ب

  

في الجسـم بعـد شـفائھ مـن مـرضٍ   وھـي المناعـة الـتي تظھـرالمناعة المكتسبة طبیعیاً -آ 

 .البروسیلاأو  الكزازمعین لأول مرة، مثل الجدري أو لعامل ممرضتعرضـھ  نتیجـة معـدٍ

  :وتقسم إلى نوعین

-    :Active  المناعة الفاعلـة المكتسـبة طبیعیـاً الإیجابیـة أو الذاتیـة1

جرثومي معین، ویتم تكوین وإفـراز التي یكسبھا الجسم نتیجة لإصابتھ بخمج  وھـي المناعـة

ضـد ھـذه الجــراثیم،كالمناعــة الــتي یكتســبھا الشـخص عنــد ntibodiesأضـداد نوعیـة

  .لأول مرة بمرض السلإصــابتھ بالعـدوى
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-   Passiveالمناعة المنفعلة المكتسبة طبیعیا2ً

نتیجة دخول الأضداد الجاھزة إلیھ دون أن یقوم  بشكل طبیعي المناعة التي یكسبھا الجسموھـي

 مـن أمـھ عـن طریـق المشـیمة أثنـاء الحمـل، الجنینكالمناعـة الـتي یكتسـبھا ھو بتشكیلھا،

اكتساب جسم  ة مثلمن الأم عن طریق الرضاع الحیوان الرضیعیكتسبھا والمناعـة الـتي

  .عند الأغنامعن طریق الرضاعة المعوي الأضداد الخاصة بأمراض التذیفن الدموي  الحملان

المناعة المكتسبة اصطناعیاً -ب 

أو حقنـــھ بالأمصـــال  تمنیعھ صناعیاوھـــي المناعـــة الـــتي تظھـــر في الجســـم بعـــد 

مناعـة مكتسـبة : مقاومتھ للمرض مثل اللقاح ضد الجدري وھـي نوعـانبقصـــد رفـــع

ویمكن ملاحظة أھم الفروق بین ھذین  .ومناعـة مكتسـبة اصـطناعیاً منفعلـةاصـطناعیاً فاعلـة 

  اللاحق النوعین في الجدول
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Activeالمناعــة الفاعلــة المكتســبة اصــطناعیاً الإیجابیــة أو الذاتیــةـ 1

أو  بالتحصین )میتـة أو مضـعفة(المناعة التي یكسبھا الجسم نتیجة إدخال جراثیم معینـة وھــي

 تحصینھبعـد  الحیوانكالمناعـة الـتي یكتسـبھا  تحفـز الجسـم علـى تكـوین أضـداد نوعیـةحیث

  .أو مرض الحمى القلاعیة مرض الكزاز أو مرض السلضـد

-    Passiveالمكتســبة  المناعة المنفعلة المكتسبة اصطناعیا2ً

بالأضـداد الجـاھزة صـناعیاً بواسـطة الأمصـالوھي المناعة التي یكسبھا الجسم نتیجة تزویده 

الحیوان  كالمناعة التي یكتسبھا .التي تحتوي على الأضداد النوعیة المستخرجة من عائل آخر

  .بمرض الكلب  أو الكزاز أو الجمرة الخبیثة بعد حقنھ بالمصل المضاد الخاص 

  المتعضیاتتقسیم المناعة النوعیة المكتسبة حسب  استجابة الجسم  تجاه 

  :مستضدات إلى نمطینلل المناعة النوعیة المكتسبة بحسب اسـتجابة الجسـم تقسم

  Humoral immunityالمناعة الخلطیة  -آ 

یكون وفي ھـذا النـوع مـن المناعـةB cell immunityویطلـق علیھـا مناعـة الخلایـا البائیـة 

◌أضداداًَالجسم عن طریق تفعیل الخلایا اللمفاویة البائیة  Antibodiesمع الأجسام نوعیـة تتحـد

 ا أحـد أنواع المناعـةنھویمكـن تعریف المناعـة الخلطیـة بأ .الغریبة وتدمرھا وتبطل مفعولھا

الجسـم عـن طریقھا تكوین الأضــداد كاسـتجابة لوجود الجزیئات الغریبة ة التي یسـتطیعلالفاع

  .المستضداتأو

  Cell-mediated immunityبالخلایا المناعة المتواسطة  -ب 

-Tویطلـق علیھـا مناعـة الخلایـا التائیـة  cell immunityیعمـل  وفي ھـذا النـوع مـن المناعـة

كثـیرة ومتعـددة مـن الخلایـا اللمفاویـة الـتي تتعـرف علـى أي وافـد علـى تكـوین نسـائل

النــوع مــن المناعــة بالمناعــة المســتمدة مــن ویســمى ھــذا . وتھاجمھ غریــب عــن الجســم

 .اللمفاویة وذلك لأن الخلایا اللمفاویة تقوم بنفسھا بمحاربة ومھاجمة الأجسام الغریبةالخلایــا

مناعیــة كبـیر في حـدوث اسـتجابة تستجیب الخلایا اللمفاویة للتنبیھ المنـاعي ویكـون لھـا دور

تشــر ھــذه الخلایــا في الأعضــاء اللمفاویــة وتتحــرك مــع الــدمخلطیــة أو خلویــة، وتن

  :ھما مجمـوعتین متمیـزتین واللمـف وھـي علـى درجـة عالیـة مـن التخصـص، وتصـنف إلى
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 الخلایا اللمفاویة البائیة: B-Lymphocytesوینتجھا النخاع العظمي وتتمیز بوجـود

بتصنیع علـى سـطحھا وتقـومsurface immunglobulinحیة الغلوبولینـات المناعیـة السـط

  .الأضداد

 الخلایــــــــا اللمفاویــــــــة التائیــــــــة: T-Lymphocytesــدة غــــــ وتتمــــــــایز في

  :التیموس، وینبثق عنھا عدة أصناف ھي

الخلایا اللمفاویة المساعدة.T-helper  

 القاتلةالخلایا اللمفاویة.T-killer  

الخلایا اللمفاویة المثبطة.  

  Humoral immunity المناعة الخلطیة

یقوم الجسم ببنـاء مناعـة ضـد العوامـل المرضـیة تتمثـل بجزیئـات تفـرز في الجسـم تقـوم

و  Antibodies.بحمایتھ من إصابة لاحقة بنفس المرض، وتسمى ھذه الجزیئات الأضداد

محدد فما ھو المستضد؟ Antigenالأساســي لإنتــاج الأضــداد ھــو وجــود مستضــدالشــرط 

  .؟Antibodyوما ھو الضد 

  المستضدات 

عن بروتین أو ، ویمكـن أن یكـون عبـارةیقصد بالمستضد الجسم الغریب الـذي یـدخل الجسـم

 ذات طبیعــــةھـي مـوادبروتینات سكریة أو فیروسات أو جـراثیم أو طفیلیـات وغیرھـا، أي 

تشكیلنــــاعي في الجســــم لالم كیمیائیــــة مختلفــــة لھــــا القــــدرة علــــى تنبیــــة الجھــــاز

تحفز الجسم عند دخولھا لإنتـاج أضـداد تعمـل علـى أنھاحیث  تجاھھااستجابة مناعیة نوعیة 

  .مقاومة ھذا المستضد

Cell-mediated immunityیاالمناعة المتواسطة بالخلا

  الخلایا الفاعلة في المناعة المكتسبة الخلویة

  :تشتمل الخلایا الفاعلة في المناعة المكتسبة الخلویة على

 وتشملالسلالة اللمفاویة:  
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 المرتبطة بالتیموس(اللمفاویات التائیة.(T –Cells  

 اللمفاویات البائیة).(B – Cells  

.Natural Killer (NK-cells) القاتلات الطبیعیة  

وتشمل أو المتغصنة السلالة الشوكیة:  

 وحیدات النوى،Monocytes والبالعات الكبیرة.Macrophages  

.Langerhans cells خلایا لانغرھانس  

.Dendritic cells الخلایا المغصنة  

 الخلایا الحبیبیة: ) Granolocytesات والمعتدلةسالحمضاتّ  والأس(.

.Antigen presenting cells الخلایا العارضة للمستضدات  

 الخلایا المصوریة أو البلازمیة) Pl  

  المناعي الجھازأعضاء 

فالخلایا  رة عن مكان للتدریبوھي عبا ,توجد في القسم العلوي من الصدر :غدة التیموس

لمفاویة ناضجةتعلمھا لتصبح خلایا تترك نقي العظام وتذھب لھا حیثاللمفاویة غیر الناضجة

المتممة بالإضافة إنھ یحتوى على عضو كبیر مسؤول عن تركیب بروتینات جھاز :الكبد. ب

مرورھا عبر وتھضم الجراثیم الموجودة في الدم أثناء تبتلعالبالعة التي عدد كبیر من الخلایا

  .الكبد

  .جذعیة بدئیة المناعي بالتطور من خلایا الجھازھو المكان الذي تبدأ فیھ خلایا  :نقي العظام. ج

  .ھي الخلایا اللمفاویة في البلعوم :تاناللوز. د

والخلایا اللمفاویة التائیة حیث , البائیةھي مجموعات من الخلایا اللمفاویة :العقد اللمفاویة

.داخل العقد اللمفاویة للتواصل مع بعضھا البعضتحتشد الخلایا
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والخلایا اللمفاویة البائیة والكریات  مجموعة من الخلایا اللمفاویة التائیةھو  :الطحال. و 

مع الجھاز  الممرضاتتعمل على فلترة الدم وتوفر مكان تتفاعل فیھ. النواةالبیضاء ووحیدات

  .المناعي

الجھاز المناعي من مكان لآخر داخل الذي یحمل خلایا وبروتینات السائل المتحركھو :الدم. ز

  .مالجس

  یوضح الشكل اللاحق الخلایا الناتجة عن الخلیة الجزعیة.

  

  

الخلایا  و الخلایا التائیة المساعدة و الخلایا التائیة السامة للخلایا و الخلایا البائیة. د

 و  النواة وحیدةالكریات البیض  و الخلایا المعتدلة و  الغلوبیولینات المناعیة و البلازمیة

  .متغصنةالخلایا ال

  :أمثلة عن كیفیة محاربة الجھاز المناعي للأخماج

  :الجراثیم

ضد  ویعمل الجلد والأغشیة المخاطیة الداخلیة كحاجز فیزیائيتغطي الجراثیم أجسام الحیوانات 

وھذا, الأضداد والمتممة تتصدى لھا تخترق الجلد أو الأغشیة المخاطیةوعندما , ھذه الجراثیم

وعندھا تقوم , كشيء غریبأن تمیز بسھولة ھذه الجراثیمیسمح للكریات البیض المعتدلة 

وعندما تعمل كل من الأضداد والمتممة والمعتدلة بشكل   ,بابتلاع الجراثیم وتدمیرھا العدلات

كبیرا أو ھناك نقص في إنتاج  تقتل الجراثیم بشكل فعال لكن عندما یكون عدد الجراثیم طبیعي

  .یحدث الخمج الجرثومي الأضداد أو المتممة أو المعتدلة
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  :الفیروسات

ضد  التي یدافع فیھا الجسموالطریقة , للفیروسات بشكل متكرر الحیوانات معرضةمعظم 

فالفیروسات تعیش فقط, التي یحارب الجسم فیھا الجراثیمالفیروسات مختلفة عن الطریقة

وعندما یصیب الخلیة , الجھاز المناعي وھذا یساعدھا على الاختباء عن, الخلایاوتتكاثر داخل 

عادة یمنع وھذا التحذیر, سیتوكین لتحذر الخلایا الأخرى بوجود خمجفیروس تفرز الخلیة

الكثیر من الفیروسات تتغلب على ھذه العملیة ولسوء الحظ, الخلایا الأخرى من الإصابة بالخمج

بطبیعتھا تنتبھ للغزو القاتلةبنشر الخمج لكن الخلایا التائیة الجوالة والخلایا الوقائیة وتستمر

 وھذه الطریقة لقتل الفیروس, الخلیة التي تستضیف الفیروسالفیروسي وتھاجر إلى مكانھ وتقتل

وفي , فعالة لاستئصال الفیروسمدمرة جدا بسبب التضحیة بالعدید من خلایانا لكنھا طریقة

یروس فھي أیضا تخبرفیھ الخلایا اللمفاویة التائیة بقتل الفالوقت نفسھ الذي تقوم

الفیروس مرة ثانیة تساعد الأضداد وعندما نصاب بنفس, الخلایا اللمفاویة البائیة أن تنتج أضداد

یؤدي إلى وھذا, وتستجیب بسرعة للخمج الثاني, أیضا خلایا ذاكرة تائیةوتنتج, على منع الخمج

  سیر ألطف للخمج
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  :والأضداد والمتممةا البالعةفي معظم الحالات یتدمر الجرثوم بتعاون الخلای

بأضداد خاصة ومتممة ثم تبدأ الخلیة البالعةیغلف الجرثوم :الخلیة المعتدلة تلتحم بالجرثوم. أ

الأضداد والمتممةبمھاجمة الجرثوم بواسطة الالتصاق بجزیئات

بتمدید  وذلك, البالعة ببلع الجرثومبعد الالتصاق بالجرثوم تبدأ الخلیة :بلعمة الجرثوم. ب .

  .الجرثوم وبلعھنفسھا حول

حالما تمت بلعمة الجرثوم تفرغ الإنزیمات أو الكیمیائیات إلى داخل الفجوة  :تدمیر الجرثوم. ج

  یقتل الجرثومحیث

مقارنة بین أشكال المناعة النوعیة المكتسبة

مكتسبة صناعیّاَمكتسبة طبیعیاً

منفعلةفاعلة منفعلةفاعلة

تشكل الأجسام 
مضادة  في 
الجسم بعد 
العدوى 
الطبیعیة

الأجسام 
المضادة تتشكل 
في جسم الأم 
وتنتقل إلى 
المولود عن 

طریق المشیمة 
أو عن طریق 

السرسوب

تتشكل الأجسام 
المضادة في 
الجسم بعد 

إحداث عدوى 
اصطناعیة 

)حقن اللقاح(

الأجسام المضادة 
تصل الجسم عن 

طریق الحقن 
ویكون مصدرھا 

جارب حیوانات الت
االتي تم فیھا 
إحداث العدوى 

الصناعیة
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أساسيات المناعة

المناعـة هـي القـوة الـتي يكتسـبها الجسـم ليقـاوم الأخمـاج ويتغلـب عليهـا، أي أنها 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 تحميــه من كل العوامــل الخارجيــة والداخليــة الضــارة بــه، وهــي كثــيرة ومتنوعــة تمامــاً ككثــرة أنــواع الأجسام الغريبة الضــارة بالجســم. 

 يكتسـب الأطفـال قبـل الـولادة المناعـة مـن الأمهات عـبر انتقـال الأضـداد مـن الأم إلى الجنـين بواسطة المشـيمة فتـوفر هـذه المناعـة المنفعلة حماية مؤقتة للمولود. يشـكل الجسـم نفسـه مناعـة فاعلـة خـلال تفاعله مـع العوامل الممرضة المهاجمــة، وتتكـون مـن رد فعل على شكل أضداد تدوم عادة فترة من الزمن  أطول من حالة المناعة المنفعلة (الأضداد الجاهزة المنقولة طبيعيا أو صناعيا). لقد اكتشف الإنسان طريق استحداث المناعة الفاعلة باستخدام العوامل الممرضة بعـد أن يبطل مفعولها على شكل لقاح. حيث يتجاوب جسم الإنسان مع هذا اللقاح وينتج أضداداً تكسبه مناعة فعالة ضد الغـزوات اللاحقـة مـن نفس العوامل الممرضة، 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 الخلطية والخلايا:

أ – الأعضاء

أعضاء مركزية : نخاع العظام وغدة التيموس.

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

ب - المواد الذائبة أو الخلطية

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 أو الغريزية أو غير النوعية ،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 أيضاً 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 العوامل 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 المتخصـصة 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  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  Anthraxمقارنةً مع أغنام أوروبا.

الجرذان أكثر مقاومة لمرض الدفتريا من الإنسان.

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 قابلية الإنسان أو الحيوانات للإصـابة بالعوامـل الممرضـة تتـأثر بالعمر. فقد لـوحظ أن بعـض أنـواع الجـراثيم تتواجـد في عائلهـا أو مضـيفها في جميـع الأعمـار ولكــن بعــض الأنـواع الجرثوميــة تتواجــد في عائلهــا خلال مرحلة 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 المناعي متطـوراً وبالتالي تكـــون الإصابة حادة ومـــؤثرة،كما أن الجهـاز المناعي في فـترة العمر المتأخرة لا يقـوم بوظيفته بشـكل طبيعـي مما يـؤدي إلى حـدوث أضـرار ومضاعفات 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 الحمل بمــرض الحصـبة الألمانية فإنــه يسـبب لـه أضـراراً وأعراضـاً مشـوهة ومسـتديمة مثـل مـرض السـاد العيـني أو الصـمم أو آفة في القلب.

مـرض التوكسـوبلاسما Toxoplasmosisالـذي يســببه الطفيلـي توكسـوبلاسما غوندي Toxoplasma gondiالذي يمكن أن يحدث إصابة في أي عمر، ولكنـه يحـدث أضـراراً أكـبر عنـدما تحدث الإصابة في الطور الجنيـني ممـا يــؤدي إلى الإجهاض.

تزداد خطورة الإصابة بالتهاب الضرع عند الأبقار في المواسم المتأخرة 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 وكميتها، 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.

مكونات المناعة غير النوعية:

1. الجلد والأغشية المخاطية.

2. الأحماض والأنزيمات.

3. النبيت الجرثومي الطبيعي .Normal Flora

4. .البالعات.

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 حيث  تشـــكل حـــاجزا يعــترض دخــول العوامــل المســببة للأمــراض طالمــا أنهــا ســليمة، وتلعب الأغشية المخاطية والأهداب التي تغطيها دور هام في حماية الفتحات الطبيعية.

ب - الأحماض والأنزيمات:

الأحمـاض الدهنيـة الـتي يفرزهـا الجلـد تمتلك تأثيرا مضادة للجراثيم  كما أن  حمض اللاكتيـك Lactic acid الذي تكونه البكتريا المتعايشة يجعل بيئة المهبل 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 تمتلك القــدرة علــى القضاء على الجراثيم والفيروســات.

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 حيث  تشكل وسـطاً تنافسيا يمنع نمو الأنـواع الممرضة أو عـن طريـق إنتـاج مضـادات حيويـة ضد أنواع جرثومية أخرى أو عن طريق تغيير بيئة الوسط كما في المهبل .

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  Histocytesوفي الـدم الخلايا الوحيـدة أو وحيـدات النـــوى Monocytes وفي السائل المتكـون نتيجـــة الالتهاب تسـمى بالبالعـات الكـبرى .Macrophage البالعات الكبيرة لا تكـون أضـداداً ولكنهـا تتعـاون مـع الخلايـا اللمفاويـة التائيـة والبائيـة. تنشـأ الخلايـا البالعـة 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  Monocytes

هـ- جهاز المتممة

تتكـون مجموعـة المتممـة مـن العديـد مـن البروتينـات الـتي تعمـل كطلائـع 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 و مستضـد ولـذلك يسـمى السـبيل المعتمـد على وجود الضد.Antibody dependent pathway 

الطريـق البـديل : Alternative pathwayلا يحتـاج تفعيـل هـذا المسـلك لتفاعـل بــــين ضـد و مستضـد ولـذلك يسـمى السـبيل غــير المعتمـد علـى وجـود الضـد ،Antibody independent pathwayويكفـــي لتفعيلـــه وجـود بعـض المجموعات الكيميائيـة مثـل عديــــد السـكاكر Polysacharidesأو البروبـردين Properdinأو عوامل أخرى كثيرة. 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..

حل الكائنات الحية الدقيقة.

تنشيط الخلايا البدئية والاسسات.

المساعدة على الطهاية Opsonizationوالبلعمة.

كما تساعد عوامل المتممة على تراص العوامل الممرضة مثل الفيروسات.

تثير بعض عوامل المتممة الآلية الالتهابية في موضع الأذية النسيجية

و - آليات الالتهاب   Inflammatory 

الالتهاب هو رد فعـل الأنسـجة نحـو أي أذيـة سـواء ًكانـت بسـبب هجـوم العوامل الممرضة الحيوية أو غير الحيوية مثل التعرض للسموم والمواد الكيميائية أم حدوث رض أو حرارة. ويتميــز الالتهــاب بالعلامات التالية الألم والحــرارة والاحمــرار والتـورم وأخــيراً قد يحدث تراجع أو فقد الوظيفة أحياناً. أما مراحل الالتهاب فهي :

التغيرات الوعائيـة : أول مـا يحـدث توسـع وعـائي موضـعي حيث يزداد 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 بسبب زيادة الدم وزيادة نفوذية الأوعية من جهة أخرى 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 قـدرة كبـيرة علـى التجديـد بينما النسيج العصبي لا يملك هذه القدرة.

ز - مكونات المصل المساعدة في المناعة غير النوعية

توجـد في البلازما الكثـير مـــن المكونات غـــير النوعية الـــتي تمتلـك خواص مضادة للجـراثيم وتتضـمن بشـكل عام : الليزوزومات Lysozymes؛ والبروـردين Properdin؛ والبيتاليزين Betalysin؛ والسـيتوكينات Cytokines؛ والأضـداد الطبيعيـة Natural Antibodiesوبروتينات الطور الحاد.

- 1الليزوزومات Lysozymes

وهي إنزيمات موجودة في أنواع كثيرة من الخلايا كما تتواجد في بعض سـوائل الجسـم مثـل دمـع العـين واللعـاب والبـول والعـرق وتعمـل علـى تـدمير جـدار الخليـة الجرثوميـة وخاصـة الجــراثيم موجبــة 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

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



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

4 السيتوكينات Cytokines

وهـــي مجموعـــة مـــن المركبات الـــتي تعمـــل بشـــكل عـــام كمواد مضادة للجـــراثيم والأحيـــاء الدقيقــــة الأخــــرى وتشـمل الإنترفــــيرون Interferon ومجموعــــة الإنترلوكينـات Interleukin .Tumour Necrosis Factor والعامل النخري للأورام الإنترفيرونـــــــات ) : (IFNتتكـون مـن عائلة كبـيرة مـــــــن البروتينـات السكرية glycoproteinsذات المفعـول المضاد للفيروسات وذلـك بمنـع تصـنيع الرنا 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 خاصة سـلبية الغـرام 

- 5الأضداد الطبيعية Natural Antibodiesوبروتينات الطور الحاد

الأضـداد الطبيعيـة :  وهـي الأضـداد الموجـودة في جسـم الإنسـان دون تعـرض مسـبق
للمستضد النـوعي لهـا.

بروتينــات الطــور الحــاد : وهــي مجموعــة مــن البروتينــات تصــنع بشــكل أساســي في الكبد، ويتم تحريض الكبد على تصنيعها نتيجة أذية الأنسجة ، سواء كــان الضــرر ناجمــاً عــن الأحيــاء الدقيقــة أو بســبب الآليــات الالتهابية المختلفة، أو بسبب مواد كيميائية 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 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. وتقسم إلى نوعين:

- 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 اكتساب جسم الحملان الأضداد الخاصة بأمراض التذيفن الدموي المعوي عن طريق الرضاعة 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
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1ـ المناعــة الفاعلــة المكتســبة اصــطناعياً الإيجابيــة أو الذاتيــةActive

وهــي المناعة التي يكسبها الجسم نتيجة إدخال جراثيم معينـة (ميتـة أو مضـعفة) بالتحصين أو حيث تحفـز الجسـم علـى تكـوين أضـداد نوعيـة كالمناعـة الـتي يكتسـبها الحيوان بعـد تحصينه 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 غــــــــدة 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 لتشكيل استجابة مناعية نوعية تجاهها حيث أنها تحفز الجسم عند دخولها لإنتـاج أضـداد تعمـل علـى مقاومة هذا المستضد.

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

أعضاء الجهاز المناعي

غدة التيموس : 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 تبتلع 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 الممرضات مع الجهاز المناعي.

ز. الدم: هو السائل المتحرك الذي يحمل خلايا وبروتينات الجهاز المناعي من مكان لآخر داخل الجسم.

.يوضح الشكل اللاحق الخلايا الناتجة عن الخلية الجزعية

[image: ]



د. الخلايا البائية و الخلايا التائية السامة للخلايا و الخلايا التائية المساعدة و الخلايا البلازمية و الغلوبيولينات المناعية و  الخلايا المعتدلة و الكريات البيض وحيدة النواة و  الخلايا المتغصنة.

أمثلة عن كيفية محاربة الجهاز المناعي للأخماج:

الجراثيم:

تغطي الجراثيم أجسام الحيوانات ويعمل الجلد والأغشية المخاطية الداخلية كحاجز فيزيائي ضد هذه الجراثيم, وعندما تخترق الجلد أو الأغشية المخاطية تتصدى لها الأضداد والمتممة, وهذا يسمح للكريات البيض المعتدلة أن تميز بسهولة هذه الجراثيم كشيء غريب, وعندها تقوم العدلات 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 الإنزيمات أو الكيميائيات إلى داخل الفجوة حيث يقتل الجرثوم

		مقارنة بين أشكال المناعة النوعية 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
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