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 (Humoral immune response)  الوناعت الخلطيت  

عثواى روىأ .د  

صنعاء جاهعه – الطب كليت الوساعذ الوناعت استار  

 

 (lymphocyte clone)ٔيفٕٓو انـ  (B cells and T cells) خلاٚب انًُبػخ انًكزسجخرحذصُب فٙ انؼذد انًبظٙ ػٍ 

 ٚسًح حٛش إَّ لا (clonal selection)ْٔٙ ػًهّٛ رسًٗ ثـ  ُب ػٍ رأْٛم ٔرذسٚت خلاٚب انًُبػخ انًكزسجخكًب رحذص

ْٕ  ػهٗ انذفبع ٔانزًٛٛض ثٍٛ يب حإلا إرا كبَذ لبدسأٔ َخبع انؼظى  انضػزشٚخثبنخشٔط يٍ انغذح  خأٔ ثبئٛ خلأ٘ خهّٛ ربئٛ

 انًٛكشٔثبدرؼطٙ انخلاٚب انجبئٛخ دفبع فؼبل ظذ  .(non-self antigens)ٔغٛش رارٙ  (self antigens)رارٙ 

ثًُٛب رؼطٙ انخلاٚب انزبئٛخ دفبع فؼبل ظذ    (Extracellular antigens)جسبو انغشٚجخ انًٕجٕدح خبسط انخلاٚبٔالأ

 (Intra- or extracellular antigens). أٔ خبسط انخلاٚب انًٛكشٔثبد أٔ الأجسبو انغشٚجخ انًٕجٕدح داخم انخلاٚب

   ًُبػخ انخهطٛخ.ٔانزٙ رؼشف ثبنـ انجبئٛخخلاٚب انسطخ ٔفٙ ْزا انؼذد سُزُبٔل غشق انذفبع ثٕا

    (Humeral immune response) الخلطيت الوناعت

أٔ  (Immunoglobulins) ثبنجهٕثٕٛنُٛبد انًُبػٛخرؼشف  (glycoproteins) ثشٔرُٛبد سكشٚخ رزى ثٕاسطخ إَزبط

  .(Antibodies) الأجسبو انًعبدح

كزهخ انجسى انًعبد ٔٚؼزجش انجضء انجشٔرُٛٙ ْٕ انًسئٕل ػٍ يؼظى ٔظبئف  يٍ% 08َسجخ انجشٔرٍٛ حٕانٙ  رًضم

 Membrane-bound)انجهٕثٕٛنُٛبد انًُبػٛخ لذ رٕجذ ػهٗ سطح انخهٛخ انجبئٛخ  انجسى انًعبد.

immunoglobulins)  أٔ لذ ٚزى إفشاصْب(Secreted immunoglobulins) رؼًم انـ .membrane-bound 

immunoglobulins انجبئٛخ بٚكًسزمجلاد نهخلا (B cell receptor; BCR)  ٔانزٙ ثٕاسطزٓب رسزطٛغ انخلاٚب

 secretedانـ ػهٗ فمػ  (Antibodies) ٚطهك نفع الأجسبو انًعبدح. antigensانجبئٛخ انزؼشف ػهٗ انـ 

immunoglobulins  ٔنٛس ػهٗ انـmembrane-bound immunoglobulins. 

كم خهٛخ نًفٛخ ثبئٛخ ركٌٕ يجشيجخ لإَزبط َٕع ٔاحذ يٍ الأجسبو انًعبدح ٚكٌٕ نّ َفس رخصص انجهٕثٕٛنٍٛ انًُبػٙ 

انز٘ َشػ انخهٛخ انجبئٛخ انسبكُخ   antigenأ٘ أٌ ْزا انجسى انًعبد ٚشرجػ ثُفس انـ  (BCR) انًٕجٕد ػهٗ سطحٓب

(resting B cell). نـ ٔكًب ركشَب فٙ انؼذد انسبثك أٌ اBCR ٖٚٔثبنزبنٙ ٚخزهف إَزبط  خزهف يٍ خهٛخ ثبئٛخ لأخش

   .1شكم سلى انجسى انًعبد يٍ خهٛخ لأخشٖ 
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. ٔرؼشف (T cells)رحزبط نًسبػذح انخلاٚب انزبئٛخ  غبنجب يبٔنكٙ ٚزى رُشٛػ انخلاٚب انجبئٛخ ٔإَزبط أجسبو يعبدح فإَٓب 

فٙ حٍٛ  T cell-dependent antigensثبنـ   T cellsانزٙ رحزبط انخهٛخ انجبئٛخ نًسبػذح خلاٚب انـ    antigensانـ 

 .T cell-independent antigensنًسبػذح انخلاٚب انزبئٛخ ثبنـ  انجبئٛخ رحزبط انخهٛخ انزٙ لا  antigensانـ رؼشف 

 T cell-independent. ٔيضبل ػهٗ انـ protein antigensْٕ انـ  T cell-dependent antigensيضبل ػهٗ انـ 

antigens  انـ ْٕcapsular polysaccharides نخلاٚبٔانزٙ رُشػ انخلاٚب انجبئٛخ يجبششح دٌٔ انحبجخ نًسبػذح ا 

 انزبئٛخ.

 (Antibody production) الوضادةجسام خطواث إنتاج الأ

 :ْٙ ثؼذح يشاحم T cell-dependent antigensظذ انـ   antibodiesرًش ػًهٛخ إَزبط انـ 

1-  Antigen presentation 

. (Macrophages)ثٕاسطخ انجبنؼبد انكجٛشح  protein antigens انجشٔرُٛبد انغشٚجخ اثزلاعٚزى انًشحهخ  ْزِفٙ 

انـ  ْزِإحذٖ  شرجػ. ر(peptides) ثجزٛذاد إنantigen  proteinٗثزكسٛش ٔرحطٛى انـ  macrophageرمٕو خهٛخ انـ 

peptides  َٙثجضٚئبد رسًٗ جضٚئبد انزٕافك انُسٛجٙ الأػظى انُٕع انضب(Major histocompatibility 

 Membrane-bound and secreted immunoglobulins among different B cells(: 1شكم سلى )
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complex molecules class II; MHC-II)انـ . ُٔٚممcomplex  Peptide-MHC-II انجبنؼخ انخهٛخ إنٗ سطح 

  .T cellsخلاٚب انـ  ّنززؼشف ػهٛ

 (T cells activation)تنشيط الخلايا التائيت  -2

 .Cytokinesفإَٓب رُشػ ٔرُمسى ٔرفشص  Peptide-MHC-II complexػهٗ انـ  T cellػُذيب رزؼشف انـ 

 (B cell activation)وتنشيط الخليت البائيت  (Antigen recognition)التعرف علي الـجسن الغريب  -3

انًٕجٕد ػهٗ سطح  انجهٕثٕٛنٍٛ انًُبػٙػٍ غشٚك  antigen انـ َفس ففٙ ْزِ انًشحهخ رزؼشف انخهٛخ انجبئٛخ ػهٗ

فإٌ انخهٛخ انجبئٛخ  antigenثبنـ  (BCR)يسزمجم انخهٛخ انجبئٛخ  اسرجبغ. فؼُذ انخهٛخ نٓزِٔانز٘ ٚؼًم كًسزمجم  انخهٛخ

. receptor-mediated endocytosisثٕاسطخ ػًهٛخ رسًٗ ثبنـ  antigenرجزهغ ْزا انـ  (resting B cell)انسبكُخ 

 Majorزٛذاد ٔرشرجػ إحذٖ ْزِ انججزٛذاد ثبنـ إنٗ ثج antigenرمٕو انخهٛخ انجبئٛخ ثزكسٛش ْزا انـ 

histocompatibility complex molecules class II ُٔٚمم ْزا انـPeptide-MHC-II complex   ٗإن

  نؼشظّ ػهٗ انخلاٚب انزبئٛخ.سطح انخهٛخ انجبئٛخ 

يغ انخلاٚب انجبئٛخ انزٙ رحًم ػهٗ سطحٓب انـ  macrophagesثٕاسطخ خلاٚب انـ رى رُشٛطٓب  انزٙرزحذ انخلاٚب انزبئٛخ 

peptide-MHC-II complex ٔرفشص انخلاٚب انزبئٛخ اَزشنٕكُٛبد .(IL-2, IL-4 and IL-5)  ْزِٔرؼشف 

رحفض ْزِ الاَزشنٕكُٛبد  .B cell growth factors and B cell differentiation factorsثبنـ الاَزشنٕكُٛبد 

  ٔخلاٚب انزاكشح (effector cells) انفؼبنخانخلاٚب انجبئٛخ ػهٗ الاَمسبو ٔانزًبٚض إنٗ َٕػٍٛ يٍ انخلاٚب ْٙ انخلاٚب 

(memory cells).  رؼشف انخلاٚب انجبئٛخ انفؼبنخ ثبنخلاٚب انجلاصيٛخ(Plasma cells)  أٔ انخلاٚب انًفشصح نلأجسبو

 (Antibody-secreting cells). انًعبدح 

  (antibody production)إنتاج الاجسام الوضادة  -4

ػًش انخلاٚب انجلاصيٛخ  ٔانمعبء ػهّٛ. antigenرمٕو ثًٓبجًخ انـ رمٕو انخلاٚب انجلاصيٛخ ثإَزبط الاجسبو انًعبدح ٔانزٙ 

-long)ٔثؼعٓب لذ ٚؼٛش نؼذح سُٕاد  أسبثٛغ 4-3أٚبو ٔانجؼط اٜخش ٚؼٛش نفزشح ثٍٛ  4-3يزجبٍٚ فجؼعٓب ٚؼٛش 

lived plasma cells). يٍ يخزهفخ أَحبء فٙ نززٕصع انزٙ حذس فٛٓب انزُشٛػ انًُطمخ يٍ رٓبجش جلاصيٛخان خهٛخان 

فٙ انؼبدح  .انؼظى َخبع ٔفٙ انهًٛفبٔٚخ نهؼمذ انذاخهٛخ ٔانطجمخ انطحبل فٙ انجلاصيٛخ انخلاٚب يٍ ػذد كجشأ ٕٚجذ. انجسى

( فٙ انضبَٛخ Antibodies) الأجسبو انًعبدحجض٘ء يٍ  388انخلاٚب انجلاصيٛخ ركٌٕ لبدسح ػهٙ إَزبط يب ٚمبسة 

  انٕاحذح.

ػهٗ دسجخ ػبنٛخ يٍ انزأْت نزسزجٛت ثشكم أسشع ٔألٕٖ ػُذ دخٕل   (memory B cells)رظم خلاٚب انزاكشح 
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 membrane-boundٔخلاٚب انزاكشح ٕٚجذ ػهٗ سطحٓب انـ  َفس انًٛكشٔة نهجسى يشح أخشٖ.

immunoglobulins  ٔانز٘ يٍ خلانّ رسزطٛغ انخهٛخ انزؼشف ػهٗ انـantigens.   ٔخلاٚب انزاكشح ْٙ انًسئٕنخ

 يسزذًٚخ ظذ ثؼط الأيشاض كبنحصجخ ٔانُكبف.ػٍ إػطبء انجسى يُبػخ 

 ٔسُزحذس فٙ انؼذد انمبدو إٌ شبء الله ػٍ رشكٛت انجسى انًعبد ٔأصُبفّ
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