




Important Definitionsتعاريف مهمة 

المَنَاعَةImmunity:مقاومة الأمراض وخاصة الأمراض الخمجية.

 الجِهَاز المَناعِيImmune System :هو مجموعة الخلايا والنسج والجزيئات التي تتوسط  المقاومة للأخماج.

 الاستتجاةة المَناعِيةتةImmune Response :  اتترامي   )يقصتتبه  تا التلاعتتن المتناست  لخلايتا وازيئتتات الجهتاز المنتتاعي تاجتالخ المِ روةتتات الخامجتة
....(.فيروسات  فطريات  طليليات

 عِلْ  المَنَاعَةImmunology:دراسة اِسْتِجاةة الجهَِاز المَناعِي نَحْوَ العَوامِن المامْرِضَة المِ روةيَّة والنُسُج المتضررة  ودورلخ في المَرَض.

 خلايتا )ث أو داخليتة المن ت....(اترامي   فيروستات  فطريتات  طليليتات)يقوم الجهاز المناعي بحماية العضوية من الأذيات المختللتة الخارايتة المن تث م تن
.وذلك  بهف قيام تلك العضوية بجميع وظائلها ةالصورة الم لى(ورمية

 (  العوامن الممرضة)عن غير الذات ( خلايا الجس )من أه  سمات الجهاز المناعي تمييز الذات

خمتاج  وةالتتا  فت ا الوظيلتة الأساستية للجهتاز المنتاعي هتي منتع  تبهو  الأ. يببهي الجهاز المناعي في الحالة الطبيعيتة ااوةتاتج اتالخ العوامتن الممرضتة فقتط
.والتخلص من الأخماج التي أصاةت ال ائن الحي



ة والمَرَض يَّة الجِهَاز المَناعِي في الصِحَّ .أهََمِِّ

المُقْتضََياتالجِهَاز المَناعِيدوَْر 

؛ لأخَْمَؤؤاجلة حَسَاسِؤؤيَّ تؤؤي ا المَناعَؤؤة الةؤؤلي ة الؤؤا زيؤؤا   الالحِمَاية من الأخَْمَاج

*AIDSمثال 

ي من الأخَْمَاجيلزز التطَْلِيْم ال فاعات المَناعِيَّة ويق

انالمُلالجََة المَناعِيَّة للسرطاِمْكانِيَّة الحِمَاية من الأورام

يؤؤؤز الجِهَؤؤؤاز المَنؤؤؤاعِي الطلؤؤؤوم النسَؤؤؤيجِيَّة يمُِِّ

ستجيب ةِ َّهاويح يثا  والجُزَيئاَت ال اَخِلة 

ل اْسْؤؤتِجا اَت المَناَعِيَّؤؤة اء لا  تجَُؤؤاز زَرْا الأعَْةَؤؤحَؤؤائِ تشُؤؤكِِّ

واللِلاجَ الجيني

ا ةْؤؤرُر الخَلايَؤؤقؤؤ  يسُؤؤ ِّبِ الجِهَؤؤاز المَنؤؤاعِي تَ 

الْتِهاب مَرَةيِّ واحِْ اَث 

رَجِيَّؤؤؤؤة رَاض الأَ هؤؤؤؤي سَؤؤؤؤْ ب لأمَْؤؤؤؤاْسْؤؤؤؤتِجا اَت المَناَعِيَّؤؤؤؤة

ها ِيَّةوأمَْرَاض المَناعَة الذاتية والأمَْرَاض اْلْتِ 









Innate and Adaptive Immunityالمَناعَة التَلاؤُمِيةو ( المتأصلة)المَناعَة الطَبيعِيَّة 



Types of Adaptive Immunityالمَناعَة التَلاؤُمِيةأَنْمَاط 



يَّة الوَظيِ يَّةالخَاصِيَّة الأهََمِِّ

سته ف تلك المُسْتةَِ ِّاتتةمن  أنَّ المُسْتةَِ ِّات المُمَيَّز  تحُِْ ث اسْتِجا اَت تالنوَْعِيَّة

ا  ن الجِهَاز المَناعِي من /  ُِّ يَّةالتلََ /التنَوَُّ لمُسْتةَِ ِّاتلتشَْكِيلةَ واسلة من ااْسْتِجا ةَتمُكِِّ

ض المُتتي ا الا اسْتِجا اَت سَرِيلةَ والذاكِرَ  ر لن س المُسْتةَِ مُ عََّمة عن  التلَرَُّ كَرِِّ

يا   الحاصلة في المِكرو ات  يزي  أع ا  اللِِّمْ اوِيَّات النوَْعِيَّة للمُسْتةَِ  لمواك ة الزلِيالتوََسُّع النسَي

.كرو ات المُخْتلَِ ةيحُِْ ث اسْتِجا اَت مُثلْاَ من أجل حِمَاية الجسم من أنَْوَاا المِ التخََصُص

نْكِماش واْسْتِ  ِْ التي يقا لها من ج ي المُسْتةَِ ِّاتيتُِيح للجِهَاز المَناعِي اْسْتِجا ةَ نحَْوَ تْ ابا

الأجَْنَ ِيَّةيمَْنعَ تةََرُر الثوَِا أثناء اْسْتِجا ةَ للمُسْتةَِ َّاتالذاتعَ مَ التَ اَعُل مع

Properties of Adaptive Immune Responsesخَصَائِص الاسْتِجابَات المَنَاعِيَّة التَلاؤُمِية



Lymphocytesاللِ مْفاوِيَّات: أولاا 



Lymphocytesنُضُوج اللِ مْفاوِيَّات: أولاا 





Antibodiesالبائيةوالخلاياالأضداد And B Cells

IgG,IgA, IgD, IgE, IgM

كيبيإنتاج تنوع ضدي عن طريق التصميم التر 

modular designالتصميم التركيبي 
junctional diversityوالتنوع الوصلي 



?What Antibodies Doماذا تفعل الأضداد؟ 

 opsonizeتؤبسن \تستطهي

معادلة الفيروسات والذيفانات

تنشيط المتممة

ADCC



Clonal Selection Hypothesisالانْتِقاء النَّسيلينظََرِيَّة 

.بهاالخاصالمستضدتلاقيأنقبلتنشأ

 ائيةخلية20.000يقاربماعددهايصل"النسيلة"

كلوأس وا، ل تكاثرهايكتملعن مامتماثلة

تلرفتسطحهاعلامستق لاتتمتلكمنهاخلية

.المطا قالمستة ن سعلا

تها استطاعتلمل( لازمية)واح   ائيةخلية

جزاء2000حواليتنتجأنيمكنهاالقصوى

 طولي،الاللمل هذاتقومأنو ل ! الثانيةة ا

مصانعكتلمل حيثتموت،ال ائيةالخلاياملظم

.ا  تقري واح أس واالاتصل م  للأة ا 



Immunologicalالذاكِرَة المَنَاعِيَّة  Memory

لِيَّة والثانية الاسْتِجابَات المَنَاعِيَّة الَأوَّ



Tالتائيةالخلايا Cells







مَة للمُسْتَضِد الخَلَايا المُقَدِ 
(APCs) Antigen-Presenting Cells

Antigenالمستضدتقديم Presentation



سلسلة 
ثقيلة

غلوبيولين
β2-مكروي

السلسلة
α

خارج 
الخلية

السلسلة
β

داخل 

الخلية
(الهيولى)

الغشاء الخلوي



:Dendritic Cellالخَلاَيا التَغَصُّنِيَّة -ت

oنات الخ ة لايتا العصتبيلها دور كبير ابهاتج في تن يط الاستجاةة المناعية  وسميت  ذا الاس  لأنها تغطى ةاستتطالات غ تائية طويلتة ت تبغ تَغَصتُّ
.تنبسط وتنقبض دِينَامِي ِيةاتج مما يزيبه من سطح المنطقة المتا ة لاستعراض اللملاويات

o تن ث من الخلايا النقوية واللملاوية الم ونة للبهم.

oتقوم الخلايا التغصنية ةالتقاط المستضبه في الموضع الأول وتقبهيمغ في موضع أخر.

oتراقب  الأش ال غير الناضجة من هتذلخ الخلايتا علامتات غتزو الجست   متن قبتن العامتن الممترض وتلتتقط هتذا العامتن أو : خارج العقبه اللملية
.المستضبه الغريب

o تعامتتن هتتذلخ المستضتتبهات متت  اتتاار لل العقتتبه اللمليتتة  يتتخ تقتتبهم المستضتتبه للخلايتتاT الستتاذاة ممتتا يتت دي لل تن تتيط الاستتتجاةة المناعيتتة
.التلاؤمية

o في النسج المحيطية ف نها تثخذ حمولتها من المستضبه ة لا  طرق(  ارس)عنبهما تعمن الخلايا التغصنية كخلير:
.تبتلعغ ةوساطة البلعمة✓
EndocytosisReceptor-mediatedتبهمجغ ةوساطة الالْتِقام  الماتَواسَط ةالمستقبلات ✓

.Pinocytosisتمتصغ ةوساطة الا ْتِساء ✓

oسج المحيطية ةعبه النضوج تتحول من خلايا لاقطة للمستضبه لل خلايا متخصصة ةتقبهي  المستضبه للخلايا التائية  يخ ااار من الن
.لل الأعضاء اللملية  يخ توابه الخلايا التائية وتقبهم المستضبه لها



oبه للخلايتا لا تعمن كخلايا مقبهمة للمستضبه من أان تن يط الخلايا التائية المساعبهة ول نها يم ن أا تقبهم المستض: الخلايا التغصنية الجريبيةB  
والخلايتا التغصتنية الجريبيتة خطتوة هامتة في نضتوج B  ويعتبه التلاعتن ةتلخ الخلايتا (Bالجريبات اللملاوية الغنيتة ةالخلايتا )تتوضع في العقبه اللملية 

.Bوت  ين الخلايا 

oهناك خلايا أخرى لها قبهرة كبيرة على العمن كخلايا مقبهمة للمستضبهAPCsأيضاتج  هي:

ية على سطح التي يم ن أا تبهمج المستضبه ةوساطة المستقبلات النوعية للمستضبه وتعاملغ وتقبهمغ كببتيبهات مستضبه.)المن طةBالخلايا ✓
(الخلية

o من خلال تقبهي  المستضبه مباشرة للخلاياT ف ا الخلاياB ا خلايت)تتمايز تحت تثمير السيتوكينات لل خلايا ذاكرة وخلايا منتجة للأضتبهاد
(.ةلازمية 



: Macrophagesالبَلاَع  -ب

oعنبهما ااار الو يبهات لل النسج تتمايز لل ةلاع  نسيجية نوعية.

oفترة  يااا طويلة وتلعب دوراتج في تنظي  ترمي  وابهد تلك النسج.

oب ت تتارك في الاستتتجاةة المناعيتتة الطبيعيتتة  ويتتت  تحليزهتتا عنتتبه تعرضتتها للعامتتن الممتترض أو عنتتبه  تتر
.النسج

oلها دور مزدوج.

.تساه  في التخلص من العامن الممرض: خلايا ةلعمية فعالة✓

زز يم تتن أا تن تتط اللملاويتتات التائيتتة المستتاعبهة التتتي ةتتبهورها تتتنظ   وتعتت: خلايتتا مقبهمتتة للمستضتتبه✓
تجاةة فعالية التبلاع   وةالتتا  تستهن كتلا  متن التبلاع  والتائيتة المستاعبهة تن تيط ةعضتهما أمنتاء الاست

.المناعية

oتاظهِر العبهيبه من البلاع  مستقبلات لأصناف معينة من الأضبهاد.

o ى ةالضتتبه المناستتب فتت ا معقتتبه المستضتتبه والضتتبه يتترتبط علتت( م تتن الجرمتتوم)لذا تم تغليتتف المستضتتبه
اتج ة ت ن بمستقبلات الضبه على غ اء البلاع   ةسهولة أكبر من المستضبه لو بهلخ ويت  تعزيتز البلعمتة أيضت

( .ضعف في  ال واود الضبه النوعي للمستضبه من عبهمغ400يزداد معبهل البلعمة بمقبهار )أفضن 



Activationالتلاؤميةالمناعيةالمنظومةتفعيل Of The Adaptive Immune System

 لتلاؤميةاالمناعيةالمنظومةخلاياتنشيطيتطلبفهذافتاكةأسلحةتمثلوالتائيةالبائيةالخلاياأنبما
 
وفقطحصرا

علمفيفتاحيةالمالقضاياأهممنوالتائيةالبائيةاللمفاويةالخلاياتنشيطآليةفهمإن.بوظائفهاتقومأنقبل

.المناعة
، دها النوعي المطابقمستضالخطوة الأولى في عملية تنشيط الخلايا التائية المساعدة تتمثل في تعرف هذه الخلايا على 

تل  . علا سطح خلية مق مة للمستة MHC IIفعلى سبيل المثال يتم عرض شدفة من بروتين بكتيري مع معقد 

أو نية لذا يتطلب الأمر  وجو  اشار  ثا. ريية المستة  النوعي علا لوحة الإعلانات ليست كافية

، تتمثل ( هي ن س الإشار  لأكثر من مستة) هذز الإشار  الثانية ليست نوعية . م تاح لهذا الت ليل
وتين موجو  علا سطح الخلية المق مة للمستة ، و  مستق ل ل ر( B7)الإشار  الثانية في  روتين يسما 

B7 وهو ،CD28الذا يتوةع علا سطح الخلية التائية المساع   كما ي ين الشكل التالي.



:تنشيط الليمفاويات يحتاج إلى 



33

:تقس  الأعضاء اللملاوية في الجس  لل 

o أعضاء لملاوية أوليةPrimary lymphoid organs :  نِقْيُ العَظْ  ت من
.التي تنظ  تطور الخلايا المناعية من أسلاف الخلايا غير الناضجة والتُّوتَة 

o أعضاء لملية مانويةSecondary lymphoid organs : الطِّحال تتضمن
لتة ومواضع متخصصة في الأمعاء ونسج مخاطيتة أخترى تنست  مقاةوالعُقَبه اللِّمْلِيِّة 

المستضتتتبه متتتع اللملاويتتتات النوعيتتتة للمستضتتتبه وتعمتتتن علتتتى تطويرهتتتا لل خلايتتتا 
.مستلعلة وخلايا ذاكرة

 Tissues of The Immune Systemالجِهَاز المَناعِي نُسُج



Lymph nodesالعُقَد اللِ مْفِيَّة 



Spleenالطِ حَال 



Mucosal Immune Systemالجِهَاز المَناعِي المُخاطِي 



ة المُحيطِيَّةفي مَناطِق مُخْتَلِفة من الَأعْضَاء اللِ مْفِيَّ TوBتَوَزُّع اللِ مْفاوِيَّات 



وَرَان اللِ مْفاوِيَّات والهِجْرَة إلى النُسُج  إعَادَة دَّ



Thymus



مَرَاحِل الاسْتِجابةَ المَناعِيَّة التلَاؤُمِية




