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 :  اللمفاوية المتخصصة نضج الخلايا و إنتاج    
 

 : ( Bإنتاج و نضـــج اللمفاويات البائية )    
 ،   Bone marrowعلـى مستوى نخاع العظم  ( Bاللمفاويات البائية ) يتم إنتــاج و نضج     

تقــل عبر تن، و بعد النضج ، في تركيبها لمستقبلات نوعية تتموضع على سطحها  ها يتجلى نضجو  

 . الدم و اللمف إلى المراكز المحيطية التي تعتبر مراكز عبور و تراكم و تكاثر للخلايا اللمفاوية
 

 
 و هي تغادر نخاع العظام  Bصورة بالمجهر الإلكتروني لخلية لمفاوية                     

 

 

  
 

 :  ( B) بنية اللمفاويات  
علىى عىدة ف م مىلأ اامسىام المضىادة   B تتوفر لمفاويات 

المتطابقىىىة فىىىوه  شىىىائها الهيىىىولي ، تتنىىىوع  IgMالغشىىىائية 

اللمفاويات حسب تنوع المنطقىة المتغيىرة لسمسىام المضىادة 

مباشىرة علىى  B ، حيث تتعىرم الخلايىا اللمفاويىة الغشائية 

 مولد الضد بواسطة اامسام المضادة الغشائية
 

 
 في حالة    B صورة لخلية لمفاوية  

 تماس  تعرم مع بكتيريا 

 

 
 

 
 خلية بلازمية ) بلاستوسيت (                 
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و اكتسابها الكفاءة  LBالانتقاء النسيلي للمفاويات 

 :   L immunocompétence  المناعية
م ا( للتربيىىة علىىى مسىىتوى نخىىاع العظىى B) تخضىىع لمفاويىىات  

بحيث تتعلم التعرم على الذات و تمييزها عىلأ مىا هىو  ااحمر 

 ير ذاتي بتركيب مستقبلات  شائية نوعية  تتمثل في   فمسىام 

و واسىىمات    IgDو   IgMمضىىادة  شىىائية سىىطحية مىىلأ نىىوع 

CMHII  م امفرزة ملأ طرم النخىاع  العظى تحت تأثير وسائط

) ضىع  الخلايىا تخ بعد تركيب المستقبلات الغشىائية و ، ااحمر

B )  للانتقىا    علىىى مسىىتوى نخىىاع العظىىم بواسىىطة التمىىاس مىىع

  .و باستقبالها لعدة إشارات مزيئية ، عدة خلايا ملأ محيطها المباشر 
 

  يتمثل في : :  مالانتقاء على مستوى نخاع العظا -ف( 

لمسىىتقبلات تىىرتبط ببتيىىدات  ( الحاملىىة B) ـىىـ حىىذم اللمفاويىىات 
 لضد الذاتية ( المحمولة من قبل خلايا النخاع العظم .الذات  )مولدات ا

( الحاملىىىة لمسىىىتقبلات   تىىىرتبط  B)ـىىىـ ا حتفىىىام باللمفاويىىىات 

ببتيىىىدات الىىىذات )مولىىىدات الضىىىد الذاتيىىىة (  و  بىىىذل  ت ىىىىب  

 ( ذات كفاية مناعية قادرة على تحمل الذات   B) اللمفاويات 
 

 

 الأعضاء المحيطية  : على مستوى الانتقاء  أللمي -ب(
الحىرة فىي الىدم إلىى انتخىا   الضىد اتمولىدمىلأ  على فمىزا  النسيلية   LBيؤدي تعرم الخلايا اللمفاوية 

 المستضىد) مولىد الضىد ددات ت  شائية متكاملة بنيويا مع محىلاتمتل  مستق LBاللمفاوية لمة ملأ الخلايا 

  ) انتقائها (  الذي تسبب في تنشيطها  (
 

 

 
   بعد تعرضها لمولد ضد نوعي LBتمايز للخلايا الا نتقا  اللمي و                       
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على مستوى العقدة اللمفاوية  Bانتقا  اللمفاويات 

  ، بعد تعرضها لمولد ضد 
 

 ( :T) التائية إنتاج و نضـــج اللمفاويات

ليتم   Thymusثم تنتقل إلى الغدة السعترية ، كخلايا  ير كاملة النمو في نخاع العظام  LTتنشأ الخلايا 

  في تركيبها لمستقبلات نوعية تتموضع على سطحها ،ها نضجاستكمال نموها و  نضجها ، و يظهر 

ابتدا  ملأ ل المرحلة الجنينية  ير الناضجة  إلى الغدة السعترية خلا Tلإنسان تبدف هجرة الخلايا عند ا

بينما عند الفأر فتبدف  في الهجرة ابتدا  ملأ اليوم العاشر ملأ الحياة ، ااسبوع الثاملأ والتاسع ملأ الحمل 

 فما عند  بعض الحيوانات ااخرى    تبدف الهجرة إ  بعد الو دة    الجنينية 
 

  Tبنية الخلايا اللمفاوية 
الغشائية   Tة آ م ملأ المستقبلات على عد Tتتوفر اللمفاويات 

(TCR    لمولد الضد  ) 

    Tحسب تنوع المنطقة المتغيرة للمستقبل  Tتتنوع اللمفاويات 

مباشرة على مولد الضد بل تتعرم على  T  تتعرم اللمفاويات  

مز  ببتيدي منه يعرم بمحدد المستضد  تعرضه الخلية العارضة 

   (CPAلمولد الضد ) 

و اكتسابها الكفاءة   LTء النسيلي للمفاويات الانتقا  

 : المناعية
 

 طوال حياتها بنوعيلأ ملأ ا نتقا  : LTتمر الخلايا 

في  يا  المستضد و هدفه اكتسا  كفا ة مناعية و تشكل  :ـــــ الأول

  في التيموس  ا نتقا ناضجة ويتم هذا النوع ملأ  LTخلايا 
 

الخاصة بهذا المستضد ويتم هذا النوع ملأ   LTومود المستضد وهدفه انتخا  لمة ملأ  في اني:ــــالث

 فساسا في ااعضا  المحيطية للجهاز المناعي ( ا نتخا  ) تقا نا 
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 :التيموس في LT انتقاء الخلايا -أ(
كفا تهىىىىا المناعيىىىىة فىىىىي الغىىىىدة  Tتكتسىىىىب اللمفاويىىىىات   

تتمثىل فىي  ديىدة ع  شىائية ت  السىعترية بتركيىب مسىتقبلا

CD1 ، CD8  ، CD4، CD3 ، CD2  ،TCR  و بعىد

إلىى ا نتقىا  ،  T، تخضع اللمفاويىات تركيبها للمستقبلات 

علىى التعىرم  Éducationملأ خلال تربيتها ) تىدريبها ( 

التي تحدد الىذات  و ذلى  بمسىاعدة  CMHعلى بروتينات 

يىا كالخلا  مجموعة ملأ اانزيمات و خلايا الغىدة السىعترية

الغنيىة ببروتينىات  Cellules dendritiques   التغ نية

CMH   ملأ ال نف ااول و الثاني 

 TCRو   CD8الجزيئىىات  Tإذا اكتسىىبت اللمفاويىىات  * 

   T8فإنهىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىا تىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىدعى اللمفاويىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىات 

  TCRو  CD4الجزيئىىىات  T* إذا اكتسىىىبت اللمفاويىىىات  

   T4فإنها تدعى اللمفاويات 

   Tق ا  المستمر للمفاوياتو يتم هذا التدريب بفضل الإ

تبىدي   الذاتي و تلى  التىي  CMHII التي   تتعرم على 

بظىىاهرة   ط  مىىع بيبتيىىدات الىىذات  و هىىذا مىىا يسىىمىارتبىىا

و تتمثىىل هىىذ   Phénomène de sélectionا نتقىىا  :

 التي تهامم  خلايا الىذات  Tالظاهرة في حذم اللمفاويات  

 مرحلتيلأ : نتقا  في ا م يتو   T بعد تركيب  مستقبلات 

 

 

:  يىىتم علىىى مسىىتوى المنطقىىة القشىىرية للغىىدة  (sélection positiveالانتقاااء اجيبااابي )  الانتقاااء الأو 

فيىتم  Tلمفاويىات ل CMHحيث تعمل الخلايا التغ ىنية للغىدة السىعترية علىى تقىديم بروتينىات السعترية ، 

 المميز للذات  CMHتتفاعل و ترتبط بــجزيئات   Tتتوفر على مستقبلات  التي Tم باللمفاويات احتفا 

المميز للذات   يسمى هذا ا نتقا  بالإيجىابي ان  CMHو تحذم اللمفاويات ااخرى التي لم تتعرم على 

 الذي يتفاعل مع الذات يحتفظ به ، و الذي   يتفاعل مع الذات يحذم ) يموت(  
 

 
  و اكتسابها الكفا ة المناعية  على مستوى الغدة التيموسية  LTللمفاويات  الإيجابي  نسيلي نتقا  الا         
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: يتم على مستوى المنطقة النخاعية للغدة (sélection négative أو الانتقاء السلبي) الانتقاء الثاني

محمولة على   تيدات الذاتتعمل الخلايا التغ نية للغدة السعترية على تقديم بيب او خلالهالسعترية ، 

التي تتوفر على  Tالتي تم انتقائها إيجابيا فيتم منع تطور اللمفاويات  Tلمفاويات ل CMHبروتينات 

بينما يحتفظ ،  CMHقادرة على ا رتباط مع ببتيدات الذات المعروضة على مزيئة  T مستقبلات 

 التي لم تتفاعل مع بيبتيدات الذات   Tباللمفاويات 

لمفاويات التي   تتعرم بواسىطة مسىتقبلاتها فما ال

T  علىىىى ببتيىىىدات الىىىذات ، لكنهىىىا سىىىتتعرم علىىىى

ببتيىىدات الىىلاذات ، يحىىتفظ بهىىا و ت ىىب  لمفاويىىة 

ناضىىجة ، يسىىمى هىىذا ا نتقىىا  بالسىىلبي  ن الىىذي 

يتفاعىىل مىىع الىىذات يحىىذم و الىىذي   يتفاعىىل مىىع 

 Tالىىذات يحىىتفظ بىىه   و بىىذل  ت ىىب  اللمفاويىىات 

إذا  ة مناعيىىة قىىادرة علىىى تحمىىل الىىذات ، ذات كفىىا

فىىإن  CMHIتىىم عىىرت ببتيىىدات الىىذات بواسىىطة 

 CD8  تـــركب إ  مــــــزيئات  Tاللمفــاويات 

  و إذا تم عرت ببتيىدات  T8و ت ب  لمفاويات  

   Tفىىىىإن اللمفاويىىىىات  CMHIIالىىىىذات بواسىىىىطة 

 T4و ت ب  لمفاويىات   CD4تركب إ  مزيئات 

  

 
 

تقديم مولد الضد يحفز الخلايا التائية لت ب  إما خلايا 

CD8  سامة فو خلاياCD4  مساعدة 

 

  و اكتسابها الكفا ة المناعية  على مستوى الغدة التيموسية  LTللمفاويات   السلبي  نتقا  النسيليا         
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  يتم على مستوى المنطقة النخاعية  سالبالانتقاء ال

 السعترية  للغدة ) المركزية (                 

 يتم على مستوى المنطقة القشرية  الانتقاء الموجب

 ) المحيطية ( للغدة السعترية              
   في الغدة التيموسية  و تفاعلها مع خلايا التيموسية المربية Tكيفية تمايز اللمفاويات  

في نخاع العظام ثم تهامر إلى الغدة التيموسية لتكتسب خ ائ ها المناعية و المتمثلة في  ( T)تنشأ الخلايا اللمفاوية 

 تركيب مستقبلات  شائية نوعية في الغدة التيموسية
 

 على مستوى الأعضاء المحيطية :LT انتقاء الخلايا -ب(
 

علىىىىى   Tيىىىىتم ا نتقىىىىا  اللمىىىىي للمفاويىىىىات 

فىىىي ومىىىود اعضىىىا  المحيطيىىىة مسىىىتوى ا

، هدفىىه انتخىىا   مولىىد الضىىد ) المستضىىد( 

ذات كفا ة مناعية متخ  ىة  LTلمة ملأ 

فىىىي نىىىوع  مولىىىد الضىىىد الىىىذي تسىىىبب فىىىي 

 رت ـي  بعــا  اللمــم ا نتقــانتقائها   و يت

بعىىض فمىىزا     CPAالعارضىىة  ا يىىلاالخ

 CMHIIالضد ) محىددات ( بواسىطة  مولد

لىىىىىىىد الضىىىىىىىد علىىىىىىىى مو T4،  تتعىىىىىىىرم 

عىىىىىلأ  CMHIIالمعروضىىىىىة مىىىىىلأ طىىىىىرم 

 طريق التماس المباشر ) تعرم مزدوج ( 

  T4ينشط   IL1ا نترلوكيلأ CPA تفرز  

لتكىىاثر و التمىىايز إلىىى لمفاويىىات  مسىىاعدة 

( تفىىىىىىرز مجموعىىىىىىة مىىىىىىلأ  Thمنشىىىىىىطة )

 B و  T8  اللمفوكينىىات تنشىىط  كىىل مىىىلأ  

مىىىلأ هنىىىا يىىىتم انتخىىىا  لمىىىة مىىىلأ  النوعيىىىة 

عيىىىىىىة لمولىىىىىىد الضىىىىىىد النو Tاللمفاويىىىىىىات 

 المحسس لها  

 
             

 اللمفاوية الخلايا و تجمع  مقر منشأ  و نضج                  
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عند تماس هذ   مولد ضد العضوية ، يتـم انتخـا  الخـلايا اللمفـاوية المتخ  ة ضد  إلى  لدخول مولد الضد تبعا  

تتكــاثر الخلايا المنتخبة و تشكل لمة ملأ الخلايا   - (الخلايا الم ابة بمولد الضد )له  العارضة ة مـــع الخلايا ااخير

 الغشائي   T تمتل  نفس المستقبل LTcاللمفاوية التــائية السـامة 
 

 الاستبابة الخلطية  آلية 
  عدة وفق العملية تتم المضادة مساماا إنتاج إلى يؤدي وتنشيطها لمفاوية خلايا ملأ لمة انتخا  إن

  : هي و المضادة اامسام إنتاج تسبق التي مراحل
 

 :( الانتقاء النسيلي) الخلايا من لمة وانتخاب الضد مولد على التعرف -(1

  اللمفاوية سط  على المتوامدة الغشائية المستقبلات  بواسطة الضد مولد  على مباشرة   LB  تتعرم -

LB    (مضادة  ملأ نوع  فمسامIgM  فوIgD )المستقبلات و الضد مولد بيلأ بنيوي تكامل بحدوث ذل  و 

 المستضدية محدداته عرت و هضمه ثم الضد مولد ببلعمة تقوم  عارضة خلية  LB تعتبر   الغشائية

     LB بتنشيط تقوم و ، بدورها عليه تتعرم التي و T4  المفاويات إلى  CMH بواسطة

 المختلفة اللمات ملأ العديد فهناك وبالتالي المحرضات ملأ الملاييلأ على التعرم على ةالقدر للعضوية

  النوعية لمولد الضد الذي نشطها  (B)  اللمفاوية الخلايا ملأ لمة فتنشط   ،
 

 المنشطة: الخلايا لمة تكاثر -( 2

 طريىق علأ وتتضاعف المنشطة البائية اللمفاوية الخلايا تنقسم -

و تىىتم تحىىت تىىىأثير   عىىددها فيىىىزداد متسىىاوية خيطيىىة انقسىىامات

   LT4وسائط  مناعية )انترلوكينات ( تفرز ملأ قبل 

 :B اللمفاوية الخلايا تمايز -( 3

 مستوى على بنيوية تغيرات بحدوث التمايز عملية تحدث -

 بلازمية خلايا إلى منها البعض يتمايز حيث B  اللمفاوية الخلايا
 

 

تفرز الخلية البلازمية  المضادة  اامسام منتجة

 ملاييلأ مسم مضاد     11الواحدة فكثر ملأ 

 عملية لها يحدث فلا المتبقية المجموعة فما -

 العضوية في طويلة زمنية لمدة وتبقى تمايز

 فمله ملأ نشطت التي للمحرضات نوعية وهي
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 بمولد خاصة  شائية مستقبلات تحمل وهي( BM )  ذاكرة ذات البائية اللمفاوية بالخلايا وتسمى   

    امله  ملأ انتخبت الذي الضد

 
   آلية إنتاج الأجسام المضادة                                                              

 بمولد الضد  T، ارتباط المستقبلات   CMHIIحيث يلاحظ ابتلاع البالعة للجرثوم   و  عرضه على بروتينات 

، فتفرز هي بدورها إنترلوكيلأ   المساعدة  T4و الذي ينشط الخلايا   -1-الجرثومي يحفز البالعة على إفراز انترلوكيلأ 

فتبدف با نقسام  و التمايز  ، يتحول مز  منها  إلى خلايا ذاكرة و و الجز     Bالذي يعمل على تنشيط الخلايا  -2-

 م المضادة  ، التي ترتبط بمولد الضد فتبطل مفعوله  الباقي إلى  خلايا بلازمية مفرزة لسمسا
 

 

 

 حدوث الاستبابة المناعية  الخلطية : مراحل 
   

 : إلى فربع مراحل تقسم تسهيلاً لدراسة ا ستجابة المناعية 

ستجابة المناعية الخلطية عند وصول مولد الضد  تحدث ا

 عدة مراحل  ، و تتم بإلى داخل فنسجة الجسم 
 

 : ) الحث(  مرحلة التعرف على مولد الضد-(1
 

عندما تنج  مولىدات الضىد  فىي اختىراه خطىوط الىدفاع  -

ااولىىىى للجسىىىم )كالجلىىىد واا شىىىية المخاطيىىىة و يرهىىىا( 

 مولىدات الضىد  فىي الغىدد اللمفاويىة والطحىال التستقر هىذ  

 الجسم    فنسجةباقي  لتنتشر  في 
 

لأ توامه مولدات الضد  الغريبة  وهي تسب  في مجرى الدم واللمف والغدد البلعميات  هي فول م -

  إلى محددات مزيئا  وهضمها بلعهاوتقوم بفتتعرم عليها  الليمفاوية والطحال 
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ـىىـ  تعىىرت البلعميىىات  فمىىزا  )محىىددات ( مىىلأ مولىىد 

، لىىىذا  CMHالضىىد علىىى سىىىط   شىىائها  مرفوقىىىا بـىىـ 

( ، تعمىل  CP. Agتدعى بعارضات لمحددات الضىد ) 

   Bالخلية العارضة  على تنبيه كل ملأ اللمفاوية 

 (   IL1بإفرازهىىىا ا نترلىىىوكيلأ )   T4و اللمفاويىىىة  

 فو المنبه  (  LT4تستجيب اللمفاوية التائية المساعدة ).

) المنشىىطة( و تىىرتبط بالبلعميىىة  متعرفىىة تعرفىىا نوعيىىا 

 II CMHمزدوما على محدد مولد الضد المرفوه بــ 
 

 

( الموافقة ، و يتم  TCRمستقبلاتها الغشائية ) ( بواسطة   II CMH) التعرم على المحدد و على  

    Activéeفت ب  خلية منشطة ) متحسسة ( 

يمكنها فن ترتبط مباشرة بمحددات مولد الضد بواسطة مستقبلاتها النوعية ، او ترتبط  Bبالنسبة للمفاوية 

 للبلعمية الكبيرة   CMHIIمعروضة على بالمحددات ال

بومود تنسيق خلوي  بيلأ مختلف فنواع  اللمفاويات  و البلعمية الكبيرة  ، التي  مرحلة التعرم تتميز ــ  

    تنقل النبأ  إلي  هذ  اللمفاويات علأ طريق ا نترلوكينات
 

 مرحلة تنشيط و تمايز اللمفاوية : -(2 

  اللمفوكينات مجموعة ملأ بإفراز  ضد المستضد  المنشطة  LT4لخلية  ــ  ينتج علأ ا رتباط قيام ا

Lymphokines   تنظيم النشاط المناعي وملأ فهم ما تقوم به التي تعمل على :  

 ونموها وتكون نسائل منها وكذل  تحفيز هذ  الخلايا على التمايز   ( LB)تنشيط تكاثر الخلايا البائية 

المنشطة ، و تتمايز تحت تأثير   ( LB) تنقسم الخلايا  حيث ،  ها وإفرازاامسام المضادة  إنتاج  و 

 متحولة إلى  نوعيلأ ملأ الخلايا ( LT4)المفرزة  ملأ خلايا   BCDFو عامل التمايز  BCGFعامل النمو 

النوعيىة مفرزة لسمسىام المضىادة :   خلايا  بلازمية  

مومهىىة للقضىىا  علىىى مولىىد الضىىد الىىذي تسىىبب فىىـي 

  ها تحسيس

تحمىىل ذاكىىرة  (  LBm)  رةــــااـذاك  ( LBلايا )ـااـخ 

تمتلىى   )، سىىم  بإنتامهىىامولىىد الضىىد الىىذي مناعيىىة ل

ف شىىيتها فمسىىام مضىىادة خاصىىة بمولىىد الضىىد الىىذي 

، و بىىذل  فهىىي تثيىىر اسىىتجابة (تسىىبب فىىي تحسيسىىها 

ثانويىة سىىريعة و قويىة ،عنىىد دخىىول مولىد الضىىد نفسىىه 

   إلى الجسم مرة فخرى

التكاثر و التمايز بومود تنسيق و تعاون خلوي  حلةمرتتميز  

يتمثل فىي مختلىف اللمفاويىات ،إذا   يمكنهىا فن تتكىاثر فو فن 

   LT4التي تفرزها تتمايز إ  بواسطة اللمفوكينات 
 

 :)التنفيذ ( مرحلة الاستبابة الفاعلة  -(3

تهامم اامسام المضادة مولد الضد ،و تىرتبط بىه  -(6

ات ميىعلعي ، يىتم إق ىائه بواسىطة البمشكلة معقد منىا

  الكبيرة ، فو بتنشيط بروتينات  المتممة 

تتىىرزر مميىىع مكونىىات مهىىاز المناعىىة فىىي القضىىا  )  

ثىىم تقىىوم الىىبلاعم بىىاحتوا  نىىواتج  مولىىد الضىىد علىىى 

المعركة مع الدخيل مىلأ خلايىا ميتىة فو فنسىجة مىدمرة 

  

 
 إلى بلازمية  Bتمايز الخلية اللمفاوية        

 منتجة لسمسام المضادة                
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  (  فو سموم متعادلة والتخلص منها
 

  : الطبيعة بعد تكاوين الاذاكرة الحالة لىالعودة إ -(4 

مولىىدات عنىىدما يىىتم احتىىوا  الهجىىوم والقضىىا  علىىى 

(  المثبطىةالغريبة تقوم الخلايىا التائيىة الكابتىة ) الضد 

بإيقىىام المعركىىة، فتوقىىف عمىىل الخلايىىا التائيىىة القاتلىىة 

والخلايىىا البائيىىة وتبطىىل تحركىىات مهىىاز المناعىىة فىىي 

لسىىيطرة، وتبقىىى خلايىىا كىىي   يتمىىرد علىىى الالجسىىم 

الىىذاكرة التائيىىة والبائيىىة واامسىىام المضىىادة فىىي الىىدم 

مولىد الضىد  لمهاممة والجهاز اللمفاوي على استعداد 

 إذا عاود  زو الجسم مرة فخرى 

 
 

مباشرة دون تنشيط  Bهناك حا ت يتم فيها تنشيط خلايا 

، و إنما ملأ خلال تعرفها على مولد الضد )  T4ملأ قبل 

( مثىىل  Tتسىىمى مستضىىدات  يىىر المعتمىىدة علىىى خلايىىا 

بعض فنواع البكتيريىا ذات المحىافظ متعىددة السىكريات ، 

مىع  فو بروتينات بعىض فسىواطها و التىي تىرتبط مباشىرة

، فتنشىط و تنىتج فمسىام مضىادة ، مىع عىدم  Bمستقبلات 

إنتىىىاج خلايىىىا ذاكىىىرة   و تكىىىون ا سىىىتجابة فضىىىعف مىىىلأ 

   T4ا ستجابة في حالة تنشيطها ملأ الخلايا 

  

 
  

جسام مضادة   و خلايا ذاكرة   و انقسامها إلى خلايا بلازمية منتبة لأ  B: حيث يلاحظ ارتباط مولد الضد بمستقبل  Bآلية عمل خلايا 

 . Bالمساعدة في تنشيط الخلايا  T4تتعرف على مولد الضد إذا دخل مرة ثانية   كما يظهر دور كل من البالعة و المفاوية 
 



 11 

  
تىىرتبط الخليىىة البلعميىىة بمولىىد الضىىد  فو مىىز  منىىه وتعرضىىه علىىى 

لتتعىرم  علىى سىطحها الضدمحدد  الخلية البلعمية  سطحها ثم تقدم

 المنشىىطة تقىىوم الخلايىىا التائيىىة ،   T4 الخليىىة التائيىىة المسىىاعدةعليىه 

 لتتكىاثر و  ـ الخلايىا البائيىةتعمل على تنشيط  ا نترلوكينات بإفراز 

النوعيىىة وتكىىويلأ اامسىىام المضىىادة علىىى بلازميىىات تنىىتج  تمىىايز ت

   لمولد الضد الذي نشطها 

 

 
تعرت البالعات فمزا  )محددات ( ملأ مولد  

 الضد 

 CMHبواسطة بروتيلأ  على سط   شائها    

 

 

  Bالتعرم على مولد الضد ملأ قبل الخلية  

و تنشطها مباشرة دون الحامة لتنشيطها ملأ قبل 

   T4الخلايا 

  على مولد الضد بواسطة اامسام المضادة الغشائية النوعيةقادرة على التعرم المباشر  Bاللمفاويات 
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 :الخلوية المناعية  الاستبابة 
يومد في الدم و اللمف و ااعضا  اللمفاويىة المحيطيىة  آ م النسىائل مىلأ  

علىىى سىىط   شىىائها عىىدة آ م مىىلأ تحتىىوي و التىىي   Tالخلايىىا اللمفاويىىة 

نسىىىيلة منهىىىا تحمىىىل علىىىى سىىىط   شىىىائها  ، كىىىل Tالمسىىىتقبلات الغشىىىائية 

لمولىىد ضىىد واحىىد فو لعىىدد محىىدد مىىدا مىىلأ المستضىىدات التىىي  Tمسىىتقبلات 

 يحتمل فن ت ادفها  

، و التىي   LTcتتحقق  ا ستجابة الخلوية علأ طريق خلايا لمفاوية قاتلة   

دخل فساسىىىا فىىىي إبىىىادة  الخلايىىىا الم ىىىابة بالفيروسىىىات فو البكتيريىىىا ) تتىىى

ل( ، الخلايىىىا السىىىرطانية ، خلايىىىا الىىىزرع الغيىىىر متوافقىىىة  ) كبكتيريىىىا السىىى

و هذا يسىتلزم تعىاون بىيلأ  البلعميىات   دون بلعهىا مولدات الضد ضملأ خلوية ( 

    T4و  T8الكبيرة ، و اللمفاويات 

   
،كما تظهر    Tخلية لمفاوية نوع 

 بالمجهر ا لكتروني

 
التعرم على محددات مولد  ملأ خلال T4تنشيط الخلية 

   CMHIIملأ طرم البلعمية على  الضد المعروت  

 

 
 CMHIIخلية عارضة لمحددات مولد الضد بواسطة 

 المساعدة   T4التعرم النوعي للخلايا 

  
     

 التعارم بيلأ البالعة و الخلية المفاوية       

مولد الضد إلى  دخولعند  خلوية ناعية الستجابة الم تحدث ا

 ، و تتم بعدة مراحل  داخل فنسجة الجسم 
 

  Phase d induction ( الحثالتعرف ) مرحلة -(1
    
على مولد ( CPAالخلايا العارضة )ات الكبيرة )ميتتعرم  البلعــ   

 الضد و تعينه كعن ر ملأ اللاذات ، ثم  تقوم ببلعه و هضمه مزيئا  

ات فمىزا  )محىددات ( مىلأ مولىد الضىد علىى ميىعلت البــ  تعر

     CMHسط   شائها  مرفوقا بــ 

 Tللخلايىا اللمفاويىة على مستوى العقد اللمفاوية  ، يىتم ا نتقىا  اللمىي ـ  

 النوعية لمحددات  مولد الضد المعروت حيث : 

علىىى محىىددات  مولىىد الضىىد المعروضىىة  T8تتعىىرم اللمفاويىىة  

   CMHIعلى  

علىىى محىىددات  مولىىد الضىىد المعروضىىة  T4اللمفاويىىة  تتعىىرم

    CMHIIعلى  
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مىىىادة  Tتفىىىرز الخلايىىىا العارضىىىة بعىىىد ارتباطهىىىا بالخلايىىىا 

( و التي تىؤدي علىى تنشىيط اللمفاويىة IL1) 1ا نترلوكيلأ 

T4  وT8    النوعية لمولد الضد الذي نشطها 

إفرازهىىىىا إلىىىىى تكاثرهىىىىا و  T4ـىىىىـ يىىىىؤدي تنشىىىىيط 

 (  IL2) 2للانترولوكيلأ

إلى تركيبها لمسىتقبلات  شىائية  T8ــ يؤدي تنشيط 

 (  IL2) 2خاصة   با نترولوكيلأ
 

 

 :  Période de multiplicationمرحلة التكاثر  

( ، و IL2) 2الحاملىىىة  لمسىىىتقبلات الغشىىىائية الخاصىىىة   بىىىا نترولوكيلأ T8يىىىتم خلالهىىىا  تنشىىىيط خلايىىىا  

 ، كل لمة ناتجة علأ خلية واحدة    Clones( تتكاثر مكونة لمة  2بواسطته )ا نترولوكيلأ
 

 :   Période différenciation( التفريق  ) مرحلة التمايز 

ولجيىىىة  نيىىىة ك(  تحتىىىوي علىىىى حوي ىىىلات  LTCإلىىىى لمفاويىىىات قاتلىىىة ) T8يىىىتم تحىىىول اللمفاويىىىات  

 ( ذاكرة LTCmتينية ( ، و إلى خلايا لمفاوية ذاكرة ) )مزيئات برو  Perforinبالبرفوريلأ 

العقىد اللمفاويىة و تنتشىر فىي الجسىم بحثىا عىلأ   LTC:  تغادر الخلايا  (الفعلية  طور التنفيذ ) الاستبابة 

 للخلايا الم ابة ) المعفنة (  مهاممة   و  CMHIخلايا عارضة لمحددات  مولد الضد  الدخيل بواسطة 
 

 
   في تدمير الخلايا المصابة  الخلية Tcآلية تدخل                                  

بمولد   Tارتباط المستقبلات  CMHIو  CMHIIحيث يلاحظ ابتلاع البالعة للجرثوم   و  عرضه على بروتينات 

فرز هي بدورها ، فت  المساعدة  T4و الذي ينشط الخلايا   -1-الضد الجرثومي يحفز البالعة على إفراز انترلوكيلأ 

 فتبدف با نقسام  و التمايز  ، يتحول مز  منها  إلى خلايا ذاكرة   Tcالذي يعمل على تنشيط الخلايا  -2-إنترلوكيلأ 

 سامة  ، تتدخل الخلايا السامة في تحطيم الخلايا الم ابة      Tcإلى  خلايا   البعض ااخر  و 
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   LTcتأثير  آليـــــة   
بفيروس  فإن ذخيرته ة خلي عند إصابة

الخلية الم ابة  ADNالوراثية تدمج مع  

قادرة على  الذخيرةفت ب  عندئذ هذ  

تركيب مزيئات بروتينية نوعية للفيروس ، 

بعض هذ  الجزيئات تتوضع على سط  

يتم  ، الغشا  الهيولي لهذ  الخلايا الم ابة 

 اللمفاوية ملأ طرم الم ابةالخلايا  هذ   هدم
 

 

 

 

 
 

سامة لخلية  TCلمفاوية  ملاحظة مجهرية لعملية  تعرم

 م ابة

 

LTc  عبر عدة مراحل: 

 مىىلأ طىىرم  مولىىد ضىىد  LT8الخليىىة تحسىىس  -

المعىىروت مىىلأ قبىىل الخليىىة العارضىىة مرفىىوه 

   CMHIIبــ

   8TL خلايا اللمفاوية تنشيط ال  -

   تكاثرهاانقسامها و    -

، ذاكىىىىىىرة  8T اتلمفاويىىىىىى إلىىىىىىى مايزهىىىىىىا ت  -

 (T. cytotoxique) السامة قاتلة cT ولمفاويات
 

 
 

 خلية قاتلة تهامم خلايا سرطانية                       

 

 

، و بواسىىطة التعىىرم المىىزدوج  فو  السىىرطانية( الم ىىابة ) المسىىتهدفة    ليىىةبالخ  LTc  تلىىتحم الخليىىة -

على سط   شا  الخليىة الم ىابة ، يىؤدي  CMHIIالمعروت بواسطة )التعرم على محدد مولد الضد 

Caنفاذية إلى  
++

  تعمل على هجرة حوي لات البرفىوريلأ نحىو منطقىة التمىاس   LTcإلى هيولى الخلية  

 ، تتحرر  مزيئات البرفوريلأ في الفراغ البيخلوي  
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اندمامها فىي  شىا   ــ تغير شكل مزيئات البرفوريلأ و

الخليىىىىة المسىىىىتهدفة مشىىىىكلة قنىىىىوات ، تتىىىىدفق عبرهىىىىا  

السوائل الخلوية ) الما  و ااملاح ( مما يسىبب انفجىار 

الىىذاكرة   8T وبفضىىل  اللمفاويىىاتالخليىىة المسىىتهدفة  ، 

 مىرات اللاحقىةال يكون رد   فعل  الجهىاز  المنىاعي فىي

مىىع نفىىس مولىىد الضىىد فسىىرع وفقىىوى انىىه سىىبق لىىه فن 

      تعرم عليه

  

              

 التعرم المزدوج آلية              
 

 قىىدرة  التعىىرم  النىىوعي علىىى الخلايىىا الم ىىابة  Tللمفاويىىات 

 التكاثر هذ  المرحلة تؤدي إلى  بالفيروس 

 انطلق  آلية تخريب  الخلايا الم ابة  ثم   و التمايز 

لات  شائية تتميز بموقعيلأ على مستقب Tتتوفر الخلية 

للتثبيت : موقع لتثبيت محدد مولد الضد ، و موقع 

   الخاص بالخلية العارضة لمولد الضد CMHلتثبيت 
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تهىامم  LTcصورة بالمجهر الإلكتروني الماسى  للخليىة 

محىدثتا ثقىب علىى مسىتوى الغشىا  الهيىولى  خلية م ىابة

    للخلية الم ابة

نوعيىىة  بواسىىطة مسىىتقبلات  شىىائية  الخليىىة المسىىتهدفةعلىىى  LTCتتعىىرم الخلايىىا اللمفاويىىة السىىامة   -(1

  عليها  با قترا  منها ثم التثبيت ) فمزا  ببتيدية للجسم الغريب( و ذل  مكملة لمحددات المستضد

فىوريلأ مىع بعىض الإنزيمىات مىع المستضىد إفىراز بىروتيلأ البر  LTcيثير تمىاس الخلايىا اللمفاويىة   -(2 

القىادرة علىى إحىداث فتحىات ) ثقىو  (  علىى مسىتوى الغشىا  الهيىولي للخليىة  ) إنزيم البروتيىاز ( الحالة 

نتيجة لدخول الما  و ااملاح المعدنيىة  ممىا يسىبب خلىلا فىي )تدميرها( ها إلى انحلال الم ابة  مما يؤدي 

 ل دمة الحلولية  التوازن الداخلي للخلية  الم ابة فتنفجر  با

   تثبت على مستقبلات الخلية الم ابة مسببة موتها  lymphotoxinesتحرير مواد سامة    -
 

 
 
 

 

           

 تظهر الوثيقة آليتيلأ تقوم بهما الخلايا القاتلة على الخلية  الم ابة    LTCطريقة تأثير الخلايا         

  لتدمير الخلايا الم ابة                                               
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 ( و إفرازها  للإنزيمات الخلايا الم ابة قدرة  التعرم  النوعي على الخلايا المستهدفة ) TCللمفاويات      

       إلى الخلية المستهدفة(   Apoptose إشارات الموت )(  يرسل   granzyme) كرانزيم                  
 

القاتلىة بعىد فن يىتم عىرت الخلايىا الم ىابة مىز ا مىلأ مولىد  Tتعمل خلايىا  : القاتلة Tطريقة عمل الخلايا 

)مىادة   perforinالقاتلىة مىادة البرفىوريلأ  Tو ترتبط بىه ، و نتيجىة لىذل  تفىرز خلايىا  الضد الغريب ، فتتعرم عليه 

بىالمرت ، ممىا يىؤدي علىى دخىول سىوائل الجسىم إليهىا و كيميائية( تحدث ثقوبا فىي الغشىا  الهيىولي للخليىة الم ىابة 

إنزيمات خاصة محللة تدخل إلى الخلية الم ابة و تحلل نواتها   ثم تنطلق خلايا  القاتلة Tانفجارها ، كما تفرز خلايا 

T   القاتلة للتخلص ملأ خلايا فخرى م ابة 

 اتية فصيبت بطفرة فتغير برنامجها الوراثي الخلية السرطانية هي خلية مسمية ذ:  بالنسبة للخلايا السرطانية

و تركب بروتينات   تنتمي إلى الىذات ، و فن اسىتظهار هىذ  البروتينىات علىى و فصبحت خلية  ريبة تتكاثر بسرعة 

CMHI   تعتبرLTc محددات ضد   ريبة فتهاممها    

حمىل بروتينىات ذات مرتبطىة بىـ هي خلية مسمية منقولة ملأ مسم معطىي إلىى مسىم مسىتقبل ، ت:  حالة خلية الطعم

CMH المستقبل ، فتحللها     خلية الطعم ، و تعتبر هذ  البروتينات الذاتية محددات مولد ضد بالنسبة للجسم 
،  CMHهي خلية مسمية ذاتية فصيبت بفيروس فو بكتيريىا ، و عرضىت محىدداتها علىى  :حالة الخلية المصابة 

 و تحليلها   على هذ  المحددات ، و تقوم بمهاممة الخلية الم ابة LTc، تتعرم و فصبحت خلية عارضة 
 

 

 

 
التعرم المزدوج اتجا   

الخليىىىة الهىىىدم الحاملىىىة 

لمولىىىىد الضىىىىد و اتجىىىىا  

 مولد الضد نفسه 

يتميز المستقبل الغشىائي 

بمىىىوقعيلأ  Tللمفاويىىىات 

 :للتثبيت 

موقع تثبيت محىدد مولىد 

ت الضىىىد و ااخىىىر لتثبيىىى

CMH  الخاص بالخليىة

 العارضة لمولد الضد
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  ) انتقا  و تعرم(في تماس مباشر  Tلمفاوية 

    مع خلية عارضة لمولد الضد
 لحدوثه   شرطيلأ  التعرم المزدوج توفر  يستلزم      

 ( على الخلية المستهدفة  TCR) Tبواسطة مستقبل  LTCتتعرم 

 CMHIو ذل  بتعرم محدد مولد الضد المعروت بواسطة 
 

 

 : TCR فو T ستقبـلِ الخلية التائيةم  
 

 

 

الخلايىىا    يومىىد علىىى سىىط مىىزي  هىىو 

 مولىدات علأ التعىرم علىىمسؤول  التائية

  CMH  بجزيئات المرتبطة  د الض

،  تيلأ ببتيىديمىلأ سلسىلتي   TCRـيتكون ال

تحتوي كل واحىدة منهمىا علىى مىز  ثابىت 

( مىدمج داخىل الغشىا  الهيىولى C) منطقة 

(  V  و مىىىز  متغيىىىر )منطقىىىة  Tللخليىىىة 

متجه نحو الخارج و مسؤول علأ التعىرم 

و محىىىدد  CMHالمىىىزدوج علىىىى بىىىروتيلأ 

 مولد الضد  
 

 

 : نمط الاستبابة المناعية المناسبة 
 ا ستجابة المناعية خلطيا فو خلويا ، يتوقف ذل  على نوع مولد الضد  الغازي   نمط يكون    

 

 استبابة  مناعية خلوية : 
، ع يات ،بروتينات الخلايا السرطانية الناتجة علأ البروتينات داخلية المنشأ )بروتينات فيروسية الببتيدات كانتإذا  * 

 .T8 إلى الخلايا التائية ملأ ال نف CMHI  الـ بجزيئات مرتبطا ( تقدم على سط  ف شية الخلايا العارضة كوخ   

 : يكون تنشيط هذ  الخلايا مضاعف ▪  

   (IL1) 1 ا نترلوكيلأـ تنشط فو  ملأ طرم الخلايا العارضة علأ طريق 

  (IL2) لأا نترلوكيالنوعية لهذا المستضد( علأ طريق   T4 ـ تنشط في مرحلة ثانية ملأ طرم الخلايا التائية المساعدة

   LTC السامة تكون هذ  ا ستجابة خلوية  بتدخل لمفاويات  
 

 

 
 

 

 
 

http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B6%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B6%D8%AF&action=edit&redlink=1
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 استبابة مناعية خلطية : 
 الـ تقُدم مرتبطة فساسا بجزيئات ) كتوكسيلأ الكزاز     (  الناتجة علأ البروتينات خارمية المنشأ الببتيدات إذا كانت*   

CMHII النوع إلى الخلايا المساعدة التي تحمل مؤشرات ملأ CD4 .  

النوعية لنفس  LB ، تنُشِط بدورها الخلايا البائية (ILI) ا نترلوكيلأ المُنشطة علأ طريقT4  الخلايا التائية المساعدة-

 .المستضد

 استبابة خلطية و خلوية :
 و خارمية المنشأ ) كفيروس اانفلونزا ( ، حيث تعمل اامسام المضادة داخلية المنشأ الببتيداتإذا كانت 

 بتدمير  و القضا  عليه LTCعلى كب  تكاثر  و تقوم 

 

 
  نمط الاستبابة المناعية للمسبب البكتيري  ) خارج خلوي ( و الفيروسي ) داخل خلوي (              

حيث يلاحظ  دخول مولد الضد الجسم يؤدي إلى ابتلاعه و هضمه ملأ قبل الخلايا البالعة ، ثم عرت فمزا  منه ) 

لد الضد( على سطحها   تميز كل ملأ الخلية البائية و التائية مولد الضد ، تمييز الخلية التائية المساعدة محددات مو

لتنقسم   - 2-للمستضد الظاهر على سط  البالعة ،  فتنشط  ثم تنشط الخلايا البائية و التائية السامة بإفرازها  إنترلوكيلأ 

 بلازمية منتجة لسمسام المضادة  و خلايا سامة تدمر الخلايا الم ابة   و تتمايز كل منها  إلى خلايا ذاكرة و خلا يا
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 التعاون الخلوي بين الخلايا المناعية  النوعية :
إن حدوث ا ستجابة المناعية يتطلب تعاونا بيلأ البلعميات 

  ويهدم هذا التعاون إلى التعرم على  Tو  B واللمفاويات

وتقديمها إلى  ميات الكبيرةالبلعمولدات الضد ملأ طرم 

التي تقوم بتنشيط  (T4المساعدة ) Tالخلايا  اللمفاوية 

لتنتج فمسام مضادة  )مسل  خلطي(،   Bالخلايا  اللمفاوية 

القاتلة )مسل  خلوي( للقضا   Tفو بتنشيط الخلايا  اللمفاوية 

 على مولدات الضد  
 

 آلية التعاون بين الخلايا :  
فاوية ملتقى المسلكيلأ الدموي و اللمفاوي ، تعتبر العقد اللم  

و مكان ات ال الخلايا اللمفاوية ،و هكذا تلتقي الخلايا 

اللمفاوية و الخلايا العارضة لمولد الضد في فقر  عقد 

 لمفاوية لمكان الإصابة ، لتتم عملية ا نتقا  اللمي للخلايا

اللمفاوية النوعية  لمولد الضد   و لحدوث ا ستجابة 

   Tو   B ناعية يتطلب تعاونا بيلأ البلعميات و اللمفاويات الم

و يهدم هذا التعاون إلى التعرم على مولدات الضد ملأ 

طرم البلعميات الكبيرة و عرت مز  منها ) محدد 

  LT4على سطحها  تتعرم  CMHIIببتيدي( مرفوه بـ 

 

 

 

 

( يعمل على  IL1) 1ا نترلوكيلأ  CPAمزدوج ، تفرز ( تعرم CMHII –على هذا المركب ) ببتيد  

لتتمايز إلى لمفاويات مساعدة نشطة ، تفرز هذ  ااخيرة مجموعة ملأ اللمفوكينات تنشط   LT4تنشيط 

CPA   وLB  وLT8   النوعية 

                   

 :الطبيعية و النوعية  التكامل بين الاستبابتين المناعيتين 
 

ة و النوعية )المكتسبة(  تمنعان تسر  مولدات الضد إلى الوسط الداخلي   ثم بعد المناعة الطبيعي 

   تعملان على إق ا  هذا العن ر  ير الذاتي ) مولد الضد( إلى الوسط  وصوله

  على منع تسر  مولد الضد إلى الوسط الداخلي   يعمل الجلد واا شية المخاطية  وبدعم ملأ الحوامز الكيميائية• 

انهزمت هذ  الحوامز ) التشريحية والكيميائية( تتدخل البالعات على مستوى ا لتها  ) منطقة إذا • 

 الإصابة (  لإق ا  مولد الضد  

إذا تطور التعفلأ الجرثومي ت ل مولدات الضد إلى العقد اللمفاوية وااعضا  اللمفاوية المحيطية   • 

  T4 ،  فتنشط T4وT8 مولد الضد للخلايا  اللمفاوية  فتتدخل البالعات الكبيرة )تقوم بالبلعمة( ثم تقدم

   B .و T8 خلايا  اللمفاوية

 ثم تتخ ص كل منهما : Bو  Tاللمفاوية  خلايا تتكاثر ال• 
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 تتمايز  إلى :   Tالخلايا اللمفاوية    

 قاتلة : تلت ق بالخلايا الهدم فتفجرها  T لمفاوية  خلايا    -

 ذاكرة ستتعرم على نفس مولد الضد بسرعة وبسهولة إذا دخل ملأ مديد   Tلمفاوية  خلايا    -
   

 تتمايز  إلى : Bالخلايا اللمفاوية     

 مولد الضد مضادة  ترتبط بمولد الضد  مشكلة معقد مناعي يبطل مفعول  تنتج فمسام  بلازميات    -

   رة ثانية للجسم مستتعرم على نفس مولد الضد إذا دخل  ذاكرة   Bلمفاوية خلايا   -

 الخلايا الميتة بقايا و  ( Ag –Ac) معقد المناعي فتهضم الالعات وفي النهاية تأتي الب • 
 

 
            

 رسم تفسيري يوض  سير  ا ستجابة النوعية و اللانوعية في إق ا  مولد الضد                     
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  المناعية وأهميتهاالمناعية وأهميتهاخاصية  الذاكرة  خاصية  الذاكرة  

يتوفر الجهاز المنىاعي علىى  ذاكىرة تمكنىه مىلأ التعىرم وبسىرعة 

علىىى مولىىد الضىىد الىىذي سىىبق لىىه فن قاومىىه فيكىىون رد الفعىىل فىىي 

المىىرات اللاحقىىة مىىع ات ىىاله بىىنفس مولىىد الضىىد سىىريعا فمىىا كميىىة 

فمرتفعىة  LB  اامسىام المضىادة التىي تنتجهىا اللمفاويىات البائيىة 

  ر للجسم مناعة قد تطول الشي  الذي يوف

 

 

 

 
 

النوعية في الدم على المضادة تطور نسبة اامسام  

ا ستجابة )   اثر ات ا ت مع نفس مولد الضد

  ااولية و الثانوية (

لىى إنتىاج اامسىام ملأ عدة شهور إلى عدة سنوات   ويرتكز مبدف التلقي  على هذ  الخاصية يدفع بالجسىم إ

تتميىز هىذ  الخلايىا اللمفاويىة مىلأ ٠المضادة ويوفر للجسم مناعة قد تطول ملأ عدة شهور إلى عدة سىنوات 

 بذاكرة )قدرتها التعرم على مولد ضد سبق لها فن تعرفت عليه(   Bنوع

تم إنتاج ذاكرة تتعرم بسهولة وبسرعة على مولد الضد الذي سبب ومودها   فيال Bاللمفاوية  الخلايا 

 بكثرة وبسرعة ولمدة طويلة ة فمسام مضاد

 . T  بد فن تقدم البلعميات الكبيرة مولد الضد للكريات اللمفاوية  -
 

 
 فهمية  التلقي  في تنشيط ا ستجابة المناعية للجسم    

 

 
 

تستخدم الخلايا التائية )ااصفر(، مستقبلات      

 م ابة خاصة على سطوحها لتكشف خلية بلعمية 

 )اازره(  
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  :(  أو سيتوكيناتاللمفوكينات )محفزات الخلايا  

المنشطة ملأ LT4 يا اللمفاوية  المساعد هي عبارة علأ مواد  بروتينية تفرزها البالعات  الكبيرة و الخلا

 تتمثل في :(  T-Bطرم مولد الضد  خاصة تعمل على تنشيط  تكاثر و تمايز  الخلايا  اللمفاوية ) 

 . ( بروتينات سكرية)في عوامل النمو و التمايز و اانترلوكينات   
 

 
  تؤثر ا نترلوكينات إ  على اللمفاويات الحاملة 

 ائية الخاصة بهذ  ا نترلوكينات للمستقبلات الغش

  . بعد ا ت ال بالمستضد فرز و التي ت

 

LTLB : 

التعرم على مولد الضىد   يكفىي لإثىارة تكىاثر الخلايىا  اللمفاويىة  المجنىدة املىه  ممىا يسىتومب  تعىاون  

 ) السيتوكينات(   اللمفوكينات فيتتمثل  ،   فيما بينها  وسائط ات ال ومود  مختلف الخلايا ، و هذا يتطلب 

    BCDFو عامىل التمىايز  BCGFو عامىل النمىو  الإنترفيىرونو   ا نترلوكيلأتفرز اللمفوكينات مثل  -

)مىلأ  نترلىوكيلأااو فنىواع مىلأ    MAF(الكابتة ، كما يفىرز TS( المنشطة و)   T4ملأ قبل اللمفاويات ) 

  المستضد(  لعات بوموداطرم الب

 و تعمل على ما يلي :     

     ها المختلفةعإلى فنوا ذات الكفا ة المناعية B  ،Tتنشيط تكاثر و تمايز  الخلايا اللمفاوية  -1 

فىي مكىان ا سىتجابة ) ا لتهىا  ( و كىذا تنشىيط عمىل مختلىف العىة تنشيط و ملب و ح ر الخلايا الب -2 

 الخلايا المناعية ااخرى  

و اامسىام  المضىادة التىي تفرزهىا  LT4م فو توقيىف إفىرازات اللمفوكينىات التىي تفرزهىا خلايىا تنظي -3 

 بالتأثير على هذ  الخلايا وبالتالي  توقف التأثير  المنشط للخلايا المناعية    Bخلايا 

 قتل الخلايا المستهدفة بزيادة نشاط الخلايا القاتلة  -4 

 للعظام إلى خلايا متعددة النوى و فحادية النواة   تسرع تمايز خلايا النخاع ااحمر-5 

  تىىىؤثر ا نترلوكينىىىات إ  علىىىى اللمفاويىىىات المنشىىىطة في اللمفاويىىىات الحاملىىىة للمسىىىتقبلات الغشىىىائية  *

 الخاصة بهذ  ا نترلوكينات و التي تظهر بعد ا ت ال بالمستضد  
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ئية و التائية المخت ة بمولد الضد المتدخل بإفرازها لوسائط في تحفيز الخلايا البا ( LTh   =LT4دور الخلايا )  

       كيميائية تعرم باانترلوكينات 
 

 
 في تحفيز و  تنشيط  الخلايا المناعية  دور السيتوكينات = الانترلوكينات        

 و ذل  بارتباطها بمستقبلات تتوامد على سطحهاا نترلوكينات هي إشارات تشفر ملأ قبل الخلايا اللمفاوية المنشطة  
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 يبين بعض  اللمفوكينات و مصادرها و تأثيرها .  الآتيالجدول 
 

 تأثيرها على الخلايا  خلايا الم در فنواع اللمفوكينات

MAF 

Macrophage Activating Factor 

 )عامل تنشيط البلعميات الكبيرة(

 

T4 

 

 تنشيط البلعميات الكبيرة

IL1  البلعمية الكبيرة (1)فنترلوكيلأ 
و يحث على إفراز  T4ينشط 

 T4 على سط  IL2مستقبلات 

IL2 T4 ينشطB.،Tc،T4 

IL4 (BCGF) T4 يحث على تكاثرB 

IL6 (BCDF) T4 يحث على تمايزB 

 خلايا م ابة بفيروس فنترفيرون
ـكما ينبه   ينبه بقية الخلايا

 NKالخلايا القاتلة الطبيعية 

 كسيناتلمفوتو
LTc   ،K  ،NK 

 لعات )حا ت خاصة(اب

 إنزيمات سامة)حالة(

 ) الخلايا المستهدفة(
 

 و تمايزها LTcمصدر  الخلايا 
 

ي نخىىاع ــــىىـف LT8تتشىىكل الخلايىىا اللمفاويىىة التائيىىة ـىى  

كفا تهىىا المناعيىىة النوعيىىة فىىي الغىىدة ب العظىىام و تكتسىى

 التيموسية  

يز ( مىىلأ تمىىىا TCامة )تنىىتج الخلايىىا اللمفىىىـاوية السىى  ـىى 

حاملىة   LT8صنف ملأ الخلايا اللمفاويىة التائيىة تسىمى 

   CD8لمؤشر 

 
 

 

 

 

 

  
مختلف الظواهر الخلوية التي تطرف على الخلايا  اللمفاوية  

T8   لتتمايز إلى  خلايا لمفاويةTC السامة 
 

 TCإلى خلايا لمفاوية قاتلة  T8لمفاوية  تمايز الخلية  
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 الضد  التعرف على مولدات  أماكن  

  ومواجهتها                
 

يحىىدث التعىىرم علىىى مولىىدات الضىىد و موامهتهىىا 

ااعضىىىىا  اللمفاويىىىىة مثىىىىل العقىىىىد علىىىىى مسىىىىتوى 

تتكىىىون حيىىث   ، والطحىىال تيلأ ،اللمفاويىىة ،اللىىوز

هىذ  تعتبر ، لذا   لمولدات الضد لعارضة الخلايا ا

علىىى  مواقىىع تحىىدث بهىىا عمليىىة التعىىرمااعضىىا  

التىىىي تغىىىزو الجسىىىم ومىىىلأ ثىىىم  اامسىىىام الغريبىىىة ،

الخلايىىىىىىىىا اللمفاويىىىىىىىىة مىىىىىىىىلأ قبىىىىىىىىل   موامهتهىىىىىىىىا

lymphocytes  خلايا(T  وB )   

 
 

 

 أصل الخلايا المناعية :
يمكىىلأ إلغىىا  مميىىع ا سىىتجابات المناعيىىة بعىىد 

تعريض الجسم لجرعة قويىة مىلأ الإشىعاعات 

، يلاحىىىىظ   Rayons ionisantsالمأينىىىىة 

انخفات في عدد الخلايا اللمفاويىة فىي مميىع 
العقد اللمفاوية و تتوقف ا نقسىامات  يىر المباشىرة 

، مىىلأ   moelle osseuse  فىىي نخىىاع العظمىىي

نتىىائج هىىذ  التجربىىة ، يتبىىيلأ فن فصىىل الخلايىىا 

اللمفاويىىة المتدخلىىة فىىي ا سىىتجابات المناعيىىة 

هو نخاع العظم ااحمر ، حيىث نميىز نىوعيلأ 

مىىىىلأ الخلايىىىىا اللمفاويىىىىة حسىىىىب المسىىىىتقبلات 

 البروتينية المومودة على  شائها الهيولى 

: يىىىتم إنتامهىىىا و نضىىىجها فىىىي  B ات لمفاويىىى

نخىىاع العظىىم  ، ثىىم تنتقىىل لتسىىتقر فىىي العقىىد 

  Ganglions lymphatiques اللمفاوية

، حيىث تمتلى  مسىتقبلات  Rate  و الطحال  

 BCRفو  Bنوعية ، تسمى المستقبلات 

 (B cellule  Récepteur ) 

 
     

 Tو  Bاللمفاويات  فصل الخلاياتجار  تكشف        

 

 

، حيىث تنضىج  Thymus: يتم إنتامها في نخاع العظم و تنتقل بعد ذل  إلى الغىدة السىعترية  Tلمفاويات 

ولد الضد ، تسىمى مسىتقبلات ناضجة ، تمل  مستقبلات تتعرم على محددات م Tو تتحول إلى لمفاويات 

T    فوTCR   ثم تنتقل لتستقر في العقد اللمفاوية و الطحال حيث يتم تخزينها ، 
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في البداية تكون كل الخلايا اللمفاوية متشابهة ، ثم تتمايز إلى 

، يعتمد هذا فساسا على  Tو  Bخلايا متخ  ة ملأ نوع 

   الخلايا العضو الذي تنضج فيه هذ
 

الخلايا اللمفاوية التي تهامر ملأ نخاع العظم إلى الغدة السعترية 

  Tتتمايز  إلى لمفاويات ملأ نوع 

 

 

الخلايىىا اللمفاويىىة التىىي تنضىىج 

فىىي نخىىاع العظىىم  تتمىىايز  إلىىى 

   Bلمفاويات ملأ نوع 

  
 الخلايا اللمفاوية المتخ  ة  منشأ و نضج                                     

 

 

   Node  lympheالعقدة اللمفاوية 
 Tو   Bتعتبر العقد اللمفاوية ملتقى المسلكيلأ الدموي و اللمفاوي و فماكلأ التقا   الخلايا اللمفاوية )

تقوم بالتعرم عليها والتقاطها وتخلص الجسم ملأ شرورها بمولدات الضد  ،  و التي  الناضجة ( 

   الدفاعية المتنوعةبوسائلها 
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 إيصا   إشارة التعرف على مولد الضد
   
 
 

يحتاج تنشيط اللمفاويات 

إلى التنبيه بجزيئيلأ  

هذ  ااشكال خلية  وتمثل

وبلعمية  ففي  T4  تائية

حال  يا  المستضد، 

 خاملة  تكون الخلية التائية

حد    ، المستضد و

يستطيع فن يحث الخلية 

 وميفتها  التائية على تأدية
 

 
 

 بلعمية، فإنها تنتج عندئذ عند إصابة   ث استجابة ضد مستضدات الجسم ذاته)في الوسط(، وبذل    تحد

ثر الخلية و  تتكا (السطحي للخلية التائية )في اليميلأ CD28 ، الذي يؤثر في البروتيلأB7 مزيئاً يسمى

   B7 نفسها كلٌ ملأ المستضد ومزي   ابة التائية إ  إذا توافر في آن واحد وعلى سط  الخلية الم
 

  
 طره التعرم على مولد الضد و آلية تحسس الخلايا اللمفاوية و تحفيزها               
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 في عرت بروتينات الذات و  ير الذات CMHت رسم تخطيطي يوض  دور مزيئا
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 CD8و  CD4بنية مستقبل 

 
 المتخ  ة الخلايا العارضة

 

 : تيدات إلى سطح الخليةببإيصا  ال 
 

يتم إدخاله   ،(1) تها بمستقبلابط تير ، في الدملمولد ضد  ريب   لاتها ، و عند م ادفتها الخلية البائية مستقب تستخدم 

ـ الذي فنُتج  CMHII المعقد (، يهامر فحد مزيئات2تيدات )ببإلى في حوي ل ، ثم يهدم المستضد  إلى داخل الخلية

(  4الخلية ) إلى سط   هويقوم بنقل ،( 3تيدات )بب، حيث يمس  بأحد الةالحوي لإلى  الفعالة  الداخلية داخل الشبكة

 على الخلية البائية  ا نترلوكينات لتنشيط  ثم تفرز ، CMHIIالمرفوه  بالمستضد اعدة مس CD4 بط خلية تائيةتتر

  و التمايز و إنتاج اامسام المضادة تتكاثر 
 

 
 

حتى لو كانت تحمل مستضدات متميزة  وقد  تستطيع الخلايا السرطانية مراو ة هجوم اللمفاويات 

 افتقار الخلايا السرطانية للجزيئات التنشيطية المناسبة  بة المناعية بسببيحدث ذل  الغيا  للاستجا

 (B7) الباحثون تحريض الجسم على محاربة ااورام علأ طريق إدخالهم الجزي  (  ويحاول1شكل )

مزي  متمم على  التي هي (CD28) مع (B7) (  وعندما تلتحم2شكل في عمق الخلايا السرطانية )

 ( 3شكل السرطانية ) ية، فإنها تولد إشارة تثير هجوما على الخلاياسط  الخلايا التائ
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 السامة اللمفاوية  ملأ قبل الخلايا السرطانية على الخلايالإثارة الهجوم  التعرم و التنشيط  تولد إشارة كيفية  
 

 آلية سلامة البهاز المناعي
ملأ فن تشلأ هجمة مناعية ضد عائلها  فقبل فن  قاتلة  تائية ناضجةللجهاز المناعي آلية للسلامة تمنع خلية 

المرفوه  لها ملأ فن تتلقى إشارتيلأ: إحداهما هي ارتباط المستضد تتمكلأ الخلية التائية ملأ المهاممة   بد

وااخرى ـ على سبيل المثال وب ورتها النموذمية ـ هي إفراز  بمستقبل الخلية التائية،  CMHIبجزيئة 

ملأ قبل  به  فما إذا تعرضت خلية تائية احد بروتينات الذات التي تعرت عليها ، وا رتباطB7 تيلأالبرو

 خلية  ير منشطة، فإن الخلية التائية تموت فو تبَطل فاعليتها  
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 ؟ التمييز بين الذات وغير الذات كيف يمكن للبهاز المناعي  
 

عترية سىفىي نخىاع العظىم والغىدة ال الخلايىا اللمفاويىة و نضىج  يتم تكويلأــ 

 وتتكون لها مستقبلات   تتعرم إ  على  ير الذات 

كونىىت خلايىىا لمفاويىىة بمسىىتقبلات لمهاممىىة الىىذات فىىإن هىىذ  الخلايىىا تإذا ـىىـ 

عترية قبل اكتمال نموها وتحركها في سالغدة النخاع العظم فو في  مباشرة في تدمر 

   الدم

% مىلأ الخلايىا التىي يمكىلأ فن تهىامم 95لىى إ 91عادة مىا يىدمر مىا بىيلأ ــ 

ن إمىع ذلى  فى   عتريةسىالجسم قبل اكتمال نموها في نخىاع العظىم والغىدة ال

نسىىبة ضىىئيلة مىىلأ هىىذ  الخلايىىا تىىنج  فىىي المىىرور وتسىىبب فمىىرات تعىىرم 

 بأمرات المناعة الذاتية )ويحدث ذل  اسبا  وراثية بحتة( ومنها: 

 Multiple Sclerosisفمرات تلف الخلايا الع بية *    

 Rheumatoid arthritisرومـاتيزم المـفاصل *   

 Type 1 diabetes mellitus النـوع ااول ملأ مرت السكر *  

 
 
بائية تتأهب خلية لمفاوية  

لمغادرة مكان إنتامها في نخاع 

  العظام و دخول الوعا  الدموي 

 

 
 

 T  مزدوج بيلأ الخلية العارضة و الخلايا اللمفاويةالتعرم ال

 

 : إلى نوعين من الخلايا LT8تتمايز  

LTC   السامة : تتدخل في ا ستجابة الخلوية ااولى 

LTCm  : تحمل ذاكرة مناعية لمولد الضد الذي تسبب في إنتامها ، تتدخل في المناعة الثانوية سامة ذاكرة 

 واع  هي : إلى ثلاثة فن LT4تتمايز 

LTh  المساعدةhelper    تعمل على تنشيط ا ستجابات المناعية ، كما تحافظ على السلالة : 

LTm  ذاكرةmémoire   الثانوية المناعية : تحمل ذاكرة مناعية تتدخل في ا ستجابة 

LTs  مثبطةsuppresseur  ستجابة المناعية بعد القضا  على مولد و توقيف   : تتدخل في كب 

ضد ، و ذل  بإفرازها للمفوكينات مثبطة ، تثبط تكاثر و تمايز مختلف فنواع اللمفاويات ، كما توقف ال

   السامة LTCإفراز اامسام المضادة ، و تكب  عمل 
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 :أهمية خلايا الذاكرة 

لوميفىة ااساسىية لهىذ  الخلايىا يتم تخزيلأ الخلايا الذاكرة في العقد اللمفاويىة ، و الطحىال و اللىوزتيلأ ، و ا

فنها تمل  القدرة على التعرم على مولىد الضىد الغريىب  بسىرعة و كفىا ة عاليىة لىدى دخولىه للجسىم مىرة 

و اعتمىادا علىىى نىوع مولىىد الضىد و ثبىىات  فخىرى ، مشىكلة  مىىا يعىرم باسىىم ا سىتجابة المناعيىىة الثانويىة  

 ، يتم إنتاج نوعيلأ ملأ خلايا الذاكرة : تركيبه 
 

خلايا ذاكرة طويلة اامد : تكون قادرة على البقا  في الجسم فترة زمنية طويلة قىد تمتىد طىوال الحيىاة   -(1

، فو الح ىىبة chicken boxكخلايىىا الىىذاكرة التىىي يىىتم إنتامهىىا فىىي حالىىة الإصىىابة بفيىىروس الجىىدري 

measles ا مىىا تحىدث الطفىىرات ، لكىىون التركيىب الكيميىىائي و الجزيئىي لهىىذ  الفيروسىات ثابىىت ، و نىادر

mutations   في تركيبها الوراثي ، و بالتالي   يتغير شكل فو نوع  محددات مولدات الضد التي تحملها 

و عنىد دخىىول مولىىد الضىىد مىىرة فخىىرى إلىىى الجسىىم يىىتم التعىىرم عليىىه و إبادتىىه بسىىرعة كبيىىرة مىىدا ، دون  

 مهور في فعرات لذل   البا  
 

بضىعة ف  د : و تبقى هذ  الخلايا في الجسىم لفتىرة ق ىيرة مىدا قىد   تتجىاوزخلايا ذاكرة ق يرة  اام -(2

بكفىىا ة سىىابقتها بسىىبب التغيىىر المسىىتمر فىىي التركيىىب الىىوراثي و الجزيئىىي  تكىىون هىىذ  الخلايىىا   و   شىىهر

إلى تغيير شىكل و تركيىب  محىددات مولىدات الضىد فيهىا باسىتمرار ، و يجعىل لمولدات الضد ، مما يؤدي 

 خلايا المناعية على التعرم عليها و مقاومتها محدودة مدا ، كما في فيروس اانفلونزا   قدرة ال
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 هل تعلـــــــــم ؟

 فيام ، و تفرز اامسام المضادة الخاصة بمولد الضد النوعي  5إلى  4تعيش الخلايا البلازمية ملأ ــ 

 ية الواحدة  ملأ اامسام المضادة في الثان 2111كل خلية قادرة على إنتاج ــ 

وع مولد الضد نسنة ( ، و تكون قادرة على تعرم  31سنة إلى  21الذاكرة طويلا )  Bتعيش الخلايا ــ 

الذي تسبب في إنتامها إذا دخل للجسم مرة ثانية ، حيث تنقسم و تتمايز إلى خلايا بلازمية مفرزة 

 لسمسام المضادة له ، و تكون استجابة سريعة و قوية  
 

مستقبل لمولد الضد الواحد بشكل  111111حوالي   Tفو    B لخلية اللمفاوية الواحدة ملأ تحمل اــ 

متخ ص ، و التي تحدد منيا خلال تطور الخلايا اللمفاوية في المرحلة الجنينية ، و التي تحدث قبل 

 التعرت اي مولد ضد ) فنتجيلأ (  
 

يحمل كل منها نوعا خاصا ملأ اامسام  B ئية ينتج في فمسامنا ملاييلأ اانواع ملأ الخلايا البا ــ  

نوع ملأ مولدات الضد المتشابهة ،  لأبأكثر م، تستطيع ا رتباط  المضادة  ) مستقبلات  شائية ( 

فثنا  عملية النضج   Bخلية ،  تتغير المورثات المسببة لإنتاج  اامسام المضادة في بارتباطها بالمستقبل 

المزيد ملأ اانواع الجديدة ملأ  لتعطي سلالة ملأ الخلايا البلازمية تنتج ، ثم تنقسم  T4بمساعدة خلايا 

 اامسام المضادة    
 

مستضدات خاصة تسمى  تحتويتظهر الخلايا السرطانية في فمسامنا طوال حياتنا ، و لكلأ ف شيتها ــ  

السرطانية تخفي ، تتعرم عليها الخلايا القاتلة فتقضي عليها ، و لكلأ بعض الخلايا بمستضدات الورم 

 نفسها فيما يعرم بالهرو  المناعي ، و بمجرد فن يتم ذل  ، تنقسم الخلايا السرطانية مسببة المرت  

 دعيم الاستبابة المناعية :ــت

 تدعم ا ستجابة المناعية بالوقاية فو العلاج :

لمضاد إلى الوسط تتجلى الوقاية في المساهمة في منع تسر  مولد ا : la préventionالوقاية  – 1  

 الداخلي ويتم ذل  

  -يلأ دمثل ) بيطا مطهر باستعمال  هو إق ا  للجراثيم على مستوى الجرح:  Antisepsie  التطهير - 

 ما  مافيل مخفف    (  -ما  فكسيجيني  –ما  كحولي 

ة ونظيفة هو منع تسر  الجراثيم إلى الوسط الداخلي وذل  باستعمال ضمادة معقم: Asepsie  جنقاءا -

 على الجرح ، وإمرا  عمليات مراحية في فماكلأ خاصة ومعقمة    

مناعة ضد مولد ضد   وذل  بحقنه بذوفان  ينتج ()  هو دفع الجسم ليكتسب  :a vaccinationl  التلقيح

 ) فقد فعليته الممرضة (   مولد ضد  ير ممرت  في لقاح وهو

  :  thérapielaالعلاج  -2

 د المضاد يومد داخل الوسط الداخلي ، فيتم توقيف تكاثر  فو قتله بإتباع إحدى الوسائل الآتية :في العلاج ، مول  

وتعمل على توقيف فو قتل الجراثيم   وتؤخذ على عدة   la sérothérapie مضادات حيويةفخذ  - 

      (  مرهمات  ،   مشرو  ،فقراص  ،فشكال )حقلأ 

 د م نعة لها القدرة على قتل الجراثيم ولها استعمال خارمي  البا وهي موا :sulfamides  السولفاميدات 

إلى  ح لأملأ شخص م  ماهزة ةلمضادا اامسام  نقل  هو :sérothérapie la  الاستمصا   -

   شخص آخر  ويستعمل في العلاج ضد التسممات
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 مومودة عند شخص آخر ممنع Tcيمكلأ نقل المناعة إلى شخص بحقنه كريات لمفاوية 
 

 

 : مقارنة بين التلقيح والاستمصا   – 3
         

 ا ستم ال التلقي  ا سم

 هو دفع الجسم ليكتسب مناعة ضد  

مولد ضد معيلأ ، في انتهاج وسيلة 

 ضد مولد ضد للدفاع 

ملأ شخص  ةهو نقل فمسام مضاد

 ممنع إلى شخص م ا 

 م ل شخص ممنع ذوفان:مولد ضد  ير ممرت المادة المستعملة

حقلأ شخص )ح ان( بمولد ضد  تختلف طره تحضير المادة ر المادةتحضي

 وهلأ ثم استخراج الم ل

 بعد فيام فو فسابيع ملأ الحقلأ وقت مهور المناعة 

 ) بطيئة (   

 مباشرة بعد الحقلأ

 ) فورية(  
 

 

 

الم ىىل سىىائل فيزيولىىومي يسىىتخلص مىىلأ الىىدم و يحتىىوي علىىى 

، تسىىىتعمل فىىىي  كميىىات كبيىىىرة مىىىلأ اامسىىىام المضىىىادة النوعيىىىة

المجىىىال الطبىىىي لمعالجىىىة بعىىىض حىىىا ت التسىىىمم الناتجىىىة عىىىلأ 

الإصىىابة الجرثوميىىة فو سىىميلأ ) توكسىىيلأ( البكتيريىىا فو سىىموم 

 اافاعي فو العقار   

 

 

 التلقي                                        
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 NKعمل نظام الخلايا القاتلة الطبيعية                                 
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 نظام عمل البالعات : 

خلية بالعة بعد فدائي وميفته في ابتلاع الميكرو  و 

تقديمه إلى الخلايا التائية ، في الوقت نفسه يتعرم الجهاز 

المناعي على ب متها الوراثية ) الجينية( فيعرم فنها ملأ 

  الذات و ليست  ريبة عنه  

 

 

                                                     
 

 

 

     
 

 



 42 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

                      
 



 43 

 
 

 
 

 

 ا ستجابة الخلوية                                               
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 مسم مضاد –تفاعل مولد الضد  
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 نخاع العظم  

 

 

 
 

 
 تشكيل المعقد
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 خلية القاتلة الطبيعية

 

 العة كبيرة تبتلع فيجرثوم ب    

 

 

 
 

 

 

 


