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 immune systemالجھاز المناعي 

 المحاضرة النظریة الأولى
 علم المناعة والتطفل

 مرسال الشعار.د

 الجھاز المناعي
 Immunologyعلم المناعة •

أي  بھاھو فرع من العلوم یھتم بدراسة ظواھر المناعة المتمثلة بالطریقة التي یستطیع •

بالأمراض أو التخلص من الأجسام الغریبة التي قد  كائن حي حمایة نفسھ من الإصابة

وبالتالي فإن ھذا العلم یھتم  . طبیعیةالتدخل إلى الجسم عبر الفتحات الطبیعیة أو غیر 

   بدراسة الجھاز المسؤول عن توفیر تلك الحمایة للكائن الحي أي الجھاز المناعي

لتوفیر الحمایة ومعرفة تركیب ووظائف الجھاز المناعي  بھامعرفة الكیفیة التي یعمل و

ومعرفة  سةاوعلاقتھا ببعضھا البعض، وأسس التفاعلات المناعیة، كما یھتم ھذا العلم بدر

ومقاومة  وغرس الأنسجة والأعضاء والخصوبة والعقم عةادور المناعة في عملیات زر

 .الأمراض ومعالجتھا



 Immunityلمناعة ا

المناعة تعني قدرة الجسم على مقاومة الإصابة بالأمراض •
خلال الجھاز المناعي  وبمعناھا الواسع تعني قدرة الجسم من

 على مقاومة مسببات المرض بشكل طبیعي أو اصطناعي
منع دخول  سواء كان ذلك من خلال ) كالتطعیم أو التلقیح(

مسببات المرض إلى جسم الكائن الحي أو عن طریق مھاجمة 
 مسببات المرض أو الأجسام الغریبة والقضاء علیھا أو

 . تكاثرھا أو وقف تأثیرھا ونموھا وقف إزالتھا عن طریق 

 Types of Immunityأنواع المناعة 

 )اللانوعیةالفطریة أو (   المناعة الطبیعیة: أولا
 )التخصصیة أو المكتسبة( التكیفیةالمناعة : ثانیا

  المناعة الطبیعیة  :أولا

 أویبد كائنالھي المناعة التي یرثھا الكائن الحي من والدیھ وتتطور فاعلیتھا مع تطور حیاة 

منذ الولادة في مقاومة غزو الأجسام الغریبة والمیكروبات الضارة ولا تعتمد آلیتھا  عملھا

إلى التعرف النوعي على الأحیاء الدقیقة  على عوامل خلویة أو خلطیھ محددة ولا تحتاج

 أو الأجسام الغریبة الغازیة للقیام بدورھا المناعي 

كل مرة یتعرض فیھا الجسم للمھاجمة من قبل الأجسام  تعمل ھذه المناعة بذات الطریقة في

 . میكانیكیة وكیمیائیة وخلویة المناعة خطوط دفاعیة تتضمن ھذه  -  الغریبة



الحواجز المیكانیكیة  : 1-تتكون المناعة الطبیعیة من

 :وتشمل•
یعتبر الجلد السلیم الخالي من الجروح عائق میكانیكي  : الجلد - أ•

كغلاف  لدخول الأحیاء والأجسام الغریبة إلى الجسم حیث یعمل
واقي للجسم ویعتبر خط الدفاع الأول في جسم العائل لوقایتھ من 

 . الإصابة
التي توجد في كل أعضاء الجسم التي  : الأغشیة المخاطیة – ب•

 الجھاز الھضمي والتنفسي حیث تفرزكلھا اتصال خارجي 
خلایا تلك ب مخاط یمنع التصاق الأجسام الغریبة والجراثیم•

 . الأعضاء
یعتبر عائق میكانیكي یعمل على منع التصاق الأحیاء  : الشعر -ج•

 . الدقیقة بالجلد والأغشیة المخاطیة

كالتي توجد في الجھاز  : ذات الأھداب الظھاریةالخلایا -د•
والجزیئات الصلبة  تقوم بحجز وإخراج الجراثیمحیث التنفسي 

 . العالقة بالطبقة المخاطیة بواسطة حركة الأھداب
لھا تأثیر مضاد  : الإفرازات الحمضیة والإنزیمیة للمعدة –ه •

 . للعدید من الأحیاء الدقیقة التي تدخل عبر الفم
 لھما دور منظف : اللعاب والعرق - و•
تعمل على إزالة الجزیئات الصلبة والأجسام الغریبة  : الدموع -ز •

 التي قد تدخل للعین كما أن الإنزیمات التي تفرزھا العین لھا
. القدرة على القضاء على العدید من المیكروبات•
حیث تساعد على إزالة المیكروبات  : المسالك البولیة -س•

 . وغیرھا أثناء التبول



كلھا لھا دور  : القيء والإسھال , السعال , العطاس - ك•
منظف من خلال طرد الجراثیم والأجسام الغریبة إلى خارج 

 . الجسم
في الأمعاء  تعایشةتقوم الجراثیم الم : ةالفلورا الطبیعی  - ل•

ونمو الجراثیم الممرضة بالغشاء  بالتقلیل من احتمال التصاق
 . الخلوي

الحواجز الكیمیائیة2-
 یعطي سطح الجلد وسط : الزھمیة  دونواتج الغد التعرق - أ•

 اللاكتیكحامضي مثبط لنمو العدید من الجراثیم مثل حامض 
كما أن الأحماض الدھنیة التي ، الذي ھو من محتویات العرق

یفرزھا الجلد تكون سامة لأنواع عدیدة من الأحیاء الدقیقة 
 . الضارة

یحتوي على الإنزیم الحال القاتل للجراثیم خصوصا  :الدمع  - ب•
 .مراغالجراثیم الموجبة لصبغة 

الذي تفرزه المعدة لھ القدرة على  : الھیدروكلوریكحامض  - ج•
 . قتل غالبیة الجراثیم التي قد تدخل عبر الفم

 .یعتبر وسط حامضي مثبط لنمو العدید من الجراثیم :البول  - د•
 التي قد توجد في المجاري البولیة 



وھي إنزیمات تفرز من قبل الكثیر من الخلایا في  :الإنزیمات الحالة  - ه•
البیض وخلایا الأغشیة المخاطیة وخلایا الطحال  الجسم مثل كریات الدم

الدمع والعرق والبول ككما إنھا توجد في العدید من إفرازات الجسم 
الغدة اللعابیة وسوائل الجسم الأخرى عدا سائل النخاع  وإفرازات

 الشوكي وھذه الإنزیمات لھا تأثیر مضاد للجراثیم حیث تعمل على شق
السكر الموجود في الجدار الخلوي للجراثیم مما یؤدي إلى تحلل الجدار 

 . الجرثومة وموت
ھي بروتینات تفرزھا العدید من الخلایا المناعیة  : السایتوكینات –و •

 المناعیة وتعمل كساعي خلوي بروتیني المنشطة وكذلك الخلایا غیر
حیث تقوم بتحفیز أو تثبیط أو تنظیم عمل خلایا أخرى من الجھاز 

أخرى یزیولوجیة فمع أجھزة  لوظائفھ وتربطھ ئھأداتؤثر على ف المناعي
 .في الجسم

وضد  والجروح اتالإصابكما تعتبر وسیط ھام لدفاعات العائل ضد •
مھمة في التوسط لنمو وتمایز الخلایا  نھاأكما   و المزمنأالالتھاب الحاد 

 .الناضجة اللمفیةوالخلایا  التي تنشأ عنھا الخلایا النخاعیة الجذعیة

تعمل على تنشیط  لوبیولینغاماغھي عبارة عن بروتینات  : البروبیردینات – س
 . ةالمسلك البدیل لنظام المتمم

ھذه صل العدید من الحیوانات بما فیھا الإنسان على م یحتوي: لایسینبیتا  - ش
ثناء أتفرز من قبل الصفائح الدمویة ، والتي لھا نشاط مضاد للبكتریا مادةال

الموجبة  خاصةدفاعي ضد البكتریا الممرضة  دور لھا كما ،عملیة التجلط
 Streptococci   رام باستثناءغلصبغة 

الجسم دون  المضادة الموجودة في الاجسامھي :الأجسام المضادة الطبیعیة  -ك
النوعي ولھا عدة فرضیات تشرح سبب وجودھا منھا  للمستضدتعرض مسبق 

 .العوامل الوراثیة
وھي مجموعة من البروتینات تصنع غالبا في الكبد :بروتینات الطور الحاد  - ل

ترتفع نسبھا بشكل  ..… والفیبرینوجین سیرولوبلاسما  ,  تریبسینأنتي  مثل
لإصابة ل لأنسجةا تعرضو أعند حدوث التھابات حادة  حاد في المصل

 . الأنسجةتلف نتیجة  اوبالجراثیم 



حد المكونات الطبیعیة للبلازما أوھو  :جھاز المتمم أو المكمل  - م
سكري لھا دور أساسي وفعال في  بروتین أو بروتین 20 ویتكون من

 . دفاعات الجسم المختلفة ضد غزو المیكروبات
الواسعة وتعمل  السایتوكیناتفراد عائلة أحد أھي  : نترلوكیناتالأ– ع

بین خلایا الجھاز المناعي  ربط اوكأداة اتصال  الانترلوكیناتھذه 
بین الجھاز المناعي وخلایا الجسم الأخرى  خرىأالمختلفة ومن جھة 

  المناعي في أداء وظائفھ الدفاعیة بالإضافة إلى مساعدة الجھاز
واللیمفاویات  البلعمیاتتقوم بإنتاجھا العدید من الخلایا المناعیة مثل  .

 .البائیة واللیمفاویات التائیة
ھي مجموعة من البروتینات أو البروتینات  : (IFN) نترفیروناتلإا –ن 

وتعمل على حمایة  .بالفیروس السكریة تفرزھا الخلایا المصابة
استنساخ  من خلال منع الخلایا المجاورة من الإصابة بالفیروس

 . ) الفیروسي RNA أي بمنع تصنیع ( الفیروس داخل الخلیة

الحواجز أو العوامل الخلویة المشتركة في  
  المناعة الطبیعیة

الدم البیض بأنواعھا المختلفة من الحواجز كریات  تعتبر• 
 الخلویة في دفاعات الكائن الحي وتعتبر خط الدفاع الثاني

ر المیكروبات الغازیة من اضرأوالأساسي في الجسم لمنع 
أو من خلال إنتاج  البلعمةخلال القضاء علیھا بواسطة 

المضادة لتلك  ) الخلایا اللیمفاویةمن ( النوعیة الغلوبیولینات
في  المیكروبات الغازیة وإنتاج عوامل تساھم بشكل فعال

 . مقاومة الجسم ضد المیكروبات



 العوامل المؤثرة في المناعة الطبیعیة

 العوامل المرتبطة بالعائل  :اولا•
)الجنس والنوع( العامل الوراثي – 1- •
الاختلافات العرقیة  - 2-•
تأثیر العمر - 3- •
الفروق الفردیة - 4- •
التأثیر الھرموني  - 5- •
تأثیر العوامل النفسیة - 6- •
 العوامل المرتبطة بالبیئة  :ثانیا•
تأثیر العوامل الغذائیة- 1-•
المستوى المعیشي- 2-•
نسبة التعرض لمسببات المرض- 3-•

 مكونات الجھاز المناعي

من  كائن الحيالیتكون الجھاز المناعي في جسم •
أعضاء ونسج وخلایا وجزیئات، لا ترتبط 

ببعضھا تشریحیاً كما في الجھاز الھضمي أو 
التنفسي أو الدوران، ولكنھا تتفاعل وتتآزر فیما 

 ً  .بینھا وظیفیا
 .لذا تعتبر من الناحیة الوظیفیة جھازًا واحداً •



 ممیزات الجھاز المناعي
 ت وغیر الذاتاالذقدرتھ على التمییز بین   

 قدرتھ على التعامل السریع مع كم ھائل من البروتینات الغریبة 
البكتریا، الطفیلیات، اللقاحات، الفیروسات،  :مثل أو غیرھا )المستضدات(

 .الخ
 النوعیة العالیة لتحیید الأنسجة السلیمة 
 المرونة التي تسمح بالمناورة والتطویر 
 ممرضال عاملالالاحتفاظ بذاكرة تنتقل من الخلایا الأم إلى البنات تجاه  
 ةالمناعیستجابة الاتنظیم وضبط  

یساھم الجھاز المناعي أیضا في شفاء الجروح والمساعدة في إزالة خلایا 
الأذیة  تبدلت بفعلأو بشكل طبیعي أو أصبحت ھرمة الجسم التي ماتت

 . أو المرض كالسرطانات

 الجھاز المناعي اباتراضط

رد فعل مفرط تجاه مواد غریبة قد لا  :فرط الحساسیة •
 .تكون مؤذیة

 الفشل في تمییز الذات وحدوث أمراض المناعة الذاتیة •
القصور المناعي بعوز وراثي أو مكتسب لمكون أو أكثر  •

یتسبب باستجابة مناعیة غیر  من مكونات الجھاز المناعي
 ،إنتانات :مختلفة اباتركافیة والاستعداد للإصابة باضط

 ...أورام•



 عناصر الجھاز المناعي
تتألف عناصر الجھاز المناعي من أعضاء لمفاویة أولیة وأعضاء لمفاویة •

 ثانویة
•. A الأعضاء اللمفاویة الأولیة 
 الكیس المحي والكبد .•
 التیموسیة الغدة .•
 عند الطیور یوسشجراب فابری .•
 نقي العظام .•
•B . الأعضاء اللمفاویة الثانویة 
 البلغمیةالعقد  .•
 الملحقة البلغمیة التشكلات .•
 الطحال .•
 الجلد .•

تظھر الخلایا الجذعیة المولدة للدم في الكیس المحي في •
الجنین في الأسبوع  للمضغة ثم تھاجر إلى كبد الثالث الأسبوع

الخامس من الحمل وتستقر فیما بعد في نقي العظام طیلة 
ھناك كل طلائع الأنماط الخلویة المكونة  الحیاة، حیث تنتج

والقاتلة  التي تھاجر وتتطور لتتمایز إلى الخلایا التائیةو للدم
 أو البائیة بحسب الأعضاء والنسج اللمفاویة التي تتربى فیھا

، تغادر  الثامنمنذ الأسبوع  )الترتیب التوتة، النقي، على(
بعدھا عبر الدم إلى الجھاز اللمفاوي الثانوي الذي یستمر 

تكمل  . بالخدمة مدى الحیاة كمواضع لتمایز اللمفاویات
 ..في الجھاز المناعي مستفعلةخلایا  اللمفاویات نضوجھا إلى



 )التوتة(  التیموسیةالغدة 

تقع في أعلى الصدر وھي  .تتألف من فصین، أیمن وأیسر•
   .أھم عنصر في النظام المناعي

 المستضدات(وتعلیمھا الأنا  T الخلایا التائیة طویربت تقوم•
 .)النسیجیة الخاصة بالكائن الحي

تتشكل في الأسبوع السادس الجنیني، وتبدأ الخلایا اللمفاویة •
 .بالتواجد داخلھا منذ الأسبوع الثامن

تمتد حبالھا إلى الداخل مقسمة  ضامةتحاط التوتة بمحفظة •
متعددة یفصل بینھا نسیج ضام داخلي  فصیصاتإیاھا إلى 
 . مع البلوغ  أیزداد حجم

 :ونقي العظام وتطور البائیات یوسشجراب فابری

 یوسشجراب فابری
ھو عضو صغیر، یتواجد فقط عند الطیور ویعتبر ضروري لتطور الخلایا 

یتم و .الخلطیةعن المناعة  مسؤولةلتصبح  غیرالناضجةاللمفاویة البائیة 
 .ف ھرمون الجرابینابإشرھذا 

ھذا الجراب حیث توجد لیعتقد أن نقي العظام عند الإنسان ھو مكافئ  -
لعناصر الدم ومنھا طلیعة اللمفاویات التي تعطي  الخلایا الجذعیة المولدة

 والمعروفة بالخلایا البائیة الخلطیةعن المناعة  المسؤولةالخلایا 
في و .یبدأ تطور أصول الخلایا البائیة في كبد الجنین قبل الأسبوع السابع -

تخرج إلى الدوران بعد .  بدءاً من الأسبوع الثامن وصاعداً  نقي العظام
عبر  مستضدعندما تتنبھ ھذه الخلیة البكر من قبل  .من الحمل 14الأسبوع 

-خلایا ذاكرة بائیة وخلایا بلازمیة مستقبلھ یحدث تمایز الخلیة وتناسلھا إلى
 . مستضدالخاصة بكل  الغلوبولیناتمصوریھ تركب وتفرز 



 الأعضاء اللمفاویة الثانویة

: البلغمیةالعقد  . 1•
عقدة منھا في  300 عقدة عند الإنسان، 800ما یقارب  بلغت•

العقد اللمفاویة مركز التفاعلات  تعتبر . وما فوق الرقبیةالناحیة 
  وتقع على مسیر الأوعیة والمستضداتالمناعیة بین اللمفاویات 

 . اللمفاویة
أنسجة السائل  لمستضداتتمثل العقد اللمفاویة حواجز تفتیش •

المحیط إلى القناة الصدریة  خلال مروره من واللمف الخلالي
على تفرعات ھذه  بتوضعھاعبر الأوعیة اللمفاویة، وذلك 

من مختلف  اللمفي النزححیث  استراتیجیة الأوعیة في مناطق
–الإبطین  -الرقبة -:المناطق السطحیة والعمیقة من الجسم، مثل

  .........نتجویف البط

تُحمى السطوح المخاطیة في الجھاز التنفسي أو 
الجھاز الھضمي والمسالك البولیة التناسلیة من قبل 

أو العمیقة ویحمى الجلد من قبل  الحشویةالعقد 
 . العقد اللمفاویة السطحیة تحتھ

سم،  2 یصل قطر العقد اللمفاویة عند الإنسان حتى
 .وھي مستدیرة أو على شكل الكلیة



:Spleen الطحال .
 .یشبھ في تكوینھ العقد اللمفاویة .ھو أكبر كتلة مفردة من النسیج اللمفاوي في الجسم

الطحال، ولكن یفضل إعطاء  لةاإزالإنسان العیش بشكل طبیعي بعد  یستطیع
  )مكورات سحائیة ورئویة( الجراثیم ذات المحفظة اللقاحات خاصة تجاه

 . واللمفیة یحتوي الطحال جیوباً عدة تمتلئ بالدم والخلایا البالعة
  ،، یعتبر الطحال مصفاة الدم الرئیسیةاللمفیةالعقد اللمفاویة مصفاة الأوعیة  تعدوكما 
 .وفصیصاتإلى فصوص  لھ محفظة تعطي حزما لیفیة تقسمھو

الجیوب الوعائیة  یتكون سطح مقطع الطحال من باحات من اللب الأحمر یحتوي
 مكونة من خلایا بائیة بیلروثخلویة تدعى حبال  بشرائطالوریدیة التي تحاط 
تحیط المنطقة الحمراء بمنطقة بیضاء تدعى اللب و .وتائیة وبلازمیة وبالعات

 .الأبیض
، بینما )نشطة( عاملة جریباتللب الأبیض وظیفة مناعیة، نظراً لاحتوائھ على  -

الخلایا الحمراء الشاذة التي ترشح إلیھ من الدورة  یقوم اللبُّ الأحمرُ بقنص
 .الدمویة لتلتقطھا البالعات

لكنھ غني بالترویة  لمفیةلا یملك الطحال أوعیة  
 بواسطة البالعات بفلترتھاالدمویة التي یقوم 

ضد  ةوالخلوی ةالخلطی ةالمناعی والمكونات
  ضخامتھ في الحالاتوھذا یفسر  المستضدات

 والمناعیة الإنتانیة



 التشكیلات اللمفاویة الملحقة

ھي تجمعات لأنسجة لمفاویة مع أو بدون محفظة توجد تحت 
في و، بایر لویحاتتسمى و المخاطیة في الجھاز الھضمي

المجاري البولیة التناسلیة، وھي متصلة في والجھاز التنفسي، 
  والمنصفیة كالمساریقیةبعقد لمفاویة ناحیة 

 ن یاللوزتوفي مدخل جھاز التنفس والبلعوم الأنفي نجد .
 :ھيف فالدایرأما الأنواع الرئیسیة الثلاثة التي تشكل حلقة 

 -ن االلوزت
 النامیات -
 اللوزة اللسانیة  -

 ھجرة اللمفاویات

من  )نقي العظام و التیموس ( تغادر اللمفاویات الأعضاء الأولیة
دون رجعة، حیث تجول في الدم والأوعیة اللمفاویة والطحال 

یتم ھذا عبر الأوعیة  .الملحقة ومن عقدة إلى أخرى والتشكلات
اللمفاویة الواردة وغالباً بواسطة جزیئات الالتصاق عبر الأوردة 
 .البطانیة الخاصة الموجودة في العقد اللمفاویة والتشكیلات الملحقة

في الدم  % ٧٥ تتواجد بنسبة-معظم اللمفاویات الجوالة من التائیات
 . في القناة الصدریة % ٩٥ و



 المستقبلات المناعیة

یكتشف الجھاز المناعي دخول المیكروبات والأجسام الغریبة •
فتنشط  بالمستضدعن الجسم بوساطة مستقبلات مناعیة ترتبط 

 .  الكریات البیض وتحفز استجابة مناعیة
محددة  بمستضداتھذه المستقبلات منھا نوعیة متخصصة  –•

ومنھا نمطیة تستطیع التعرف على المواد المرتبطة 
بالمیكروبات والأجسام الغریبة والتي لا توجد عادة في خلایا 

 .الجسم الطبیعیة
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