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  الفصل الرابع
مساعدات الجهاز المناعً  

 

وقد طور البحث الطبً . قد ٌصاب الجهاز المناعً ببعض الاضطرابات تكون عواقبها وخٌمة على الجسم   :مقدمة 

 فما هً هذه المساعدات؟. طرائق ووسائل لمساعدة الجهاز المناعً، خلال الإصابة كعلاج، أو قبل الإصابة كوقاٌة
 

Ι –  التلقٌحLa vaccination 
   مراحل اكتشاف التلقٌح  :

 .1أنظر الوثٌقة  :E.jennerأعمال –           أ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 لأشخاص سلٌمٌن، ٌمكن من La vaccine ٌمكن افتراض أن نقل جذري البقر E.jennerانطلاقا من ملاحظات  (1
 .تمنٌعهم ضد الجذري

 

 .نستخلص من هذه التجربة أن الاحتكاك بالمرض ٌعطً الجسم حصانة ضد نفس المرض (2
 

 .2 أنظر الوثٌقة :Louis Pasteurأعمال –          ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

. Edouard Jennerأعمال : 1 الوثٌقة 
 

لقد لاحظ العالم الإنجلٌزي .  وهو ناتج عن حمة الجدري، مرض معدي ٌصٌب الجلدLa varioleالجدري 
Edouard Jennerأنهم ٌصابون  و، عند الأشخاص الذٌن ٌحلبون الأبقار جدا أن الإصابة بالجدري قلٌلة

، والذي ٌظهر على شكل طفٌحات جلدٌة فوق ثدي البقر، وبطفٌحات La vaccine مرض ٌسمى جدري البقرب
. مشابهة على أٌدٌهم، تكون بسٌطة وتختفً بسرعة أنظر الصورة أمامه

 ؟E.Jennerما هً الفرضٌة التً ٌمكنك صٌاغتها انطلاقا من ملاحظات  (1
 

 أن ٌمنع شخصا ضد مرض الجدري بعد E.Jenner استطاع 1796فً سنة 
 .قرة مصابة بجدري البقربحقنه بقٌح نقطات 

 

 ماذا تستخلص من هذه التجربة؟ (2
 

 

طفٌحات على ٌد مصاب 
 بالجدري

. Louis Pasteur أعمال :2 الوثٌقة 
 

  قام العالم الفرنسً 1879فً سنة L.Pasteurوهو مرض قاتل تتسبب فٌه .  بدراسة مرض كولٌرا الدجاج
 .بكترٌا معٌنة

 

  ًبعث باستور بإرسالٌة إلى أكادٌمٌة العلوم ٌقول فٌها1880 فبراٌر من سنة 9ف : 
 

متتالٌة، لا ٌؤثر  (حساء دجاج)بنقله عبر أوساط زرع  (المسبب لكولٌرا الدجاج)إن إعادة زرع الجرثوم المعدي " 
على حدة هذا الكائن الحً المجهري ولا على سرعة تكاثره داخل جسم الدجاج، بحٌث أن التطعٌم بجزء ضئٌل من 

.  ساعة24 وغالبا بعد ،ةلاثقطرة الزرع ٌؤدي إلى الموت بعد ٌومٌن أو ث
بتغٌٌر كٌفٌة زرع الجرثوم، ٌمكن :  هذه المقدمات إذن معروفة، آتً على الأحداث الأكثر بروزا فً هذه الإرسالٌة

... تلك هً النقطة الحٌوٌة لموضوعً هذا ( 2الوسط )أن نضعف من حدته 
ولنطعم عشرون منها بالفٌروس الأكثر حدة، ستموت العشرون  (أنظر الرسوم التخطٌطٌة أسفله) دجاجة 40لنأخذ 

(. 1المجموعة )دجاجة 
(. 2المجموعة )لنطعم العشرون دجاجة الأخرى بالفٌروس الوهن، ستصبح كلها مرٌضة لكنها سوف لن تموت 

هذه المرة سوف لن تقتل . لنتركها تشفى من مرضها ولنعود بعد ذلك لتطعٌمها من جدٌد بالفٌروس الحاد جدا
 1975 فبراٌر 53 عدد La rechercheعن مجلة ... . " الخلاصة واضحة المرض ٌقً نفسه (.3المجوعة )
 

؟                                Louis Pasteurماذا تستخلص من أعمال 
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نستخلص من هذه الأعمال أن .  أصبحت ممنعة ضد بكتٌرٌا كولٌرا الدجاجالثالثة أن دجاجات المجموعة Pasteurلاحظ 

. إدخال الجراثٌم مضعفة إلى الجسم ٌوفر لدٌه دفاعا فعالا ضد نفس الجراثٌم فً حالتها الحادة
 

: خلاصة–          ج 
 الذي كان أول من Jennerوذلك تكرٌما للعالم . La vaccinationسمٌت عملٌة إدخال الجرثوم المضعف للجسم بالتلقٌح 

 ، وإن لم ٌستطع إنتاج لقاحLa vaccine قام بتمنٌع شخص ضد الجدري وذلك بحقنه بالجرثوم المسبب لجذري البقر
Vaccin)) لكن .  فً الطبٌعةا موجوداوإنما استعمل لقاحPasteur ٌعتبر المكتشف الحقٌقً للتلقٌح لأنه أول من أنتج لقاحا 

 (. La  rageضد السعار) 1885سنة 
 

    3أنظر الوثٌقة  :طرق تحضٌر اللقاحات.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ٌعتمدمعطٌات الجدول أن تحضٌر اللقاحات من بٌن تي
 

. Louis Pasteur أعمال :2 تابع الوثٌقة 
 

                              
 

وسط زرع : 1الوسط 
 طري لعصٌات الكولٌرا

ط  1موت المجموعة  1المجموعة 
س

لو
 ا
ن
حق

1
 

 3المجموعة 

 2المجموعة 

  حٌة3بقاء المجموعة 

إعادة : 2الوسط 

 C° 37الزرع فً 

ط 
س

لو
 ا
ن
حق

2
 

  حٌة2بقاء المجموعة 

. طرق تحضٌر اللقاح: 3 الوثٌقة 
 

ماذا تستخلص من هذه المعطٌات؟ . ٌعطً الجدول التالً نبذة عن طرق تحضٌر بعض اللقاحات
 

 العنصر الملقح كٌفٌة تحضٌر اللقاح مخترع اللقاح المرض

الســــــعار 
Rage 

Pasteur 
1885 

 14فً هواء جاف لمدة محفوظ نخاع شوكً لأرنب مصاب 
 ٌوما

 الحمة حٌة وهنة

التٌفوٌد 
Typhoïde 

Wright 
1892 

 عصٌات مٌتة ٌتم إخضاع عصٌات التٌفوٌد للحرارة وتأثٌر الفورمول

السل 
Tuberculose 

Calmette et     
Guérin 

(1908 - 1921)   

 سنة 13حصلا علٌها بعد  ،سل عند الأبقارمسببة للعصٌات 
 عملٌة مرور على أوساط تحتوي على 232 وبعد من الزرع

 .افرازات الحوٌصلة الصفراء لثور والجلٌسرٌن

 حٌة BCGعصٌات 
وهنة ومشابهة لعصٌة 

 Kochكوخ 

الدفتٌرٌا 
Diphtérie 

Ramon 
1923 

 4‰سمٌن الدفتٌرٌا الخاضع لتأثٌر الفورمول بنسبة 
 شهرمدة والخاضع لتأثٌر الحرارة ل

 (سمٌن وهن)ذوفان 

 التهاب الرئة
Pneumonie 

Goebel  
1943 

 نوعا من المكورات 14 (Enveloppes)مشتقات حوافظ 
 الرئوٌة

 مشتقات بكتٌرٌة

 B  التهاب الكبد
Hépatite B 

 Pasteur  معهد
1981 -1975 

 من دم مأخوذة. الحمة غٌر الحاملة للمادة الوراثٌة حوافظ
  منتجة بطرٌقة الهندسة الوراثٌةوأ ،أشخاص حاملٌن للحمة

 مشتقات الحمة المعنٌة
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مثلا تتمثل فً ابطال حدة الجرثوم أو السمٌن دون أن ٌفقد قدرته على اثارة استجابة مناعٌة نوعٌة: طرائق كلاسٌكٌة ، :
 وتحت تأثٌر الحرارةأمحضرة انطلاقا من جراثٌم تم قتلها بواسطة مواد كٌمٌائٌة : جراثٌم مٌتة .
 حٌث ٌتم استعمال بعض أجزاء الجرثوم الممرض فقط،مشتقات الجراثٌم . 

 

 الكباد ، مثلا الهندسة الوراثٌةالٌات   تعتمد هذه الطرق على:حدٌثة طرائقB مرض ٌؤدي إلى التهاب الكبد ثم تشمعه و 
تم عزل الموروثة ف،  وقد تم عزل مولد المضاد لهذه الحمة وهو بروتٌن من الغلاف الحموي،(HBV )ـتسببه حمة تعرف ب

  ثم تم إدماجها فً بلاسمٌد ناقل وتم إدماج البلاسمٌد،( الحمويADN)المسؤولة عن هذا البروتٌن من الجٌنوم الحموي 
.  والذي ٌستعمل كلقاح المعنً، خلٌة الخمٌرة التً تنتج كمٌات كبٌرة من البروتٌدالمغٌر فً

 

   مبدأ التلقٌح  :
: تذكٌر–            أ 

  ٌؤدي حقن ذوفان الكزاز إلى إكساب الجسم مناعة خلطٌة ضد الكزاز .

  ٌؤدي حقن بكتٌرٌات BCG إلى إكساب الجسم مناعة خلوٌة ضد بكتٌرٌاتBKالمسببة لداء السل . 
 

. 4أنظر الوثٌقة  :التأوٌل المناعً للتلقٌح–           ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ٌؤدي الحقن الأول الى استجابة مناعٌة أولٌة تتمٌز بوقت كمون طوٌل وارتفاع ضعٌف لنسبة مضادات الأجسام النوعٌة
، الى استجابة مناعٌة ثانوٌة تتمٌز برد فعل سرٌع وفوري، وبارتفاع مهم rappelٌؤدي الحقن الثانً والذي ٌسمى بالتذكٌر 

 .لنسبة مضادات الأجسام النوعٌة المنتجة من طرف الجسم
 

ن تلقٌح شخص بجرثوم موهن أو ذوفان ٌحدث لدى الشخص الملقح استجابة مناعٌة تسمى نستخلص من هذه المعطٌات أ
التً تتمٌز  (حسب نوع الاستجابة المناعٌة) 8Tأو  B الاستجابة المناعتٌة الأولٌة ٌنتج عنها تكون كرٌات لمفاوٌة ذات  ذاكرة

. بطول عمرها
إذا تعرض الشخص الملقح للجرثوم الحاد أو السمٌن ٌكون عدد الكرٌات اللمفاوٌة النوعٌة لمولد المضاد هذا كبٌرا مما ٌجعل 

 .(جرثوم أو سمٌن)الاستجابة المناعٌة الثانوٌة تكون فورٌة وقوٌة مما ٌؤدي إلى القضاء على مولد المضاد الدخٌل 
 

ولهذا الغرض ٌمكن حقن الجسم بالعامل الممرض نفسه أو .  مناعة ضد عامل ممرض معٌن الجسم إكساب اذنٌتوخى التلقٌح
وتستعمل حالٌا . أو مولدات مضاد مستخلصة من الجراثٌم (الدوفان)عوامل غٌر ممرضة مشتقة منه أو سمٌنات وهنة 

 .لقاحات جدٌدة مهٌأة بواسطة تقنٌات الهندسة الوراثٌة
 

: ملاحظات
 

  فتحتاج إلى حقن  (الممرض)فً بعض الحالات لا تكون الاستجابة الثانوٌة كافٌة للقضاء على مولد المضاد الحاد
.  إلى أن نحصل على استجابة مناعٌة ثانوٌة كفٌلة بالقضاء على مولد المضاد الممرض(التذكٌر) اللقاح عدة مرات

 النوعٌة لمولد المضاد حتى تصبح بالعدد الكافTً 8أو   Bوتكمن أهمٌة التذكٌر هنا بأنه ٌرفع عدد الكرٌات اللمفاوٌة    
 .للقضاء على مولد المضاد    

 

 فً بعض الحالات ٌكون عمر الكرٌات اللمفاوٌةB  8أو Tتدرٌجٌا فٌقل عدد هذه اللمفاوٌات،ذات ذاكرة قصٌر  
ٌُحتا،بحٌث تصبح الاستجابة الثانوٌة غٌر فعالة  سنة حسب عمر 15 إلى 10 وٌعاد التذكٌر كل ،لى تذكٌرج إ ف

 . اللمفاوٌات ذات الذاكرة
 

 استجابة أولٌة

 استجابة ثانوٌة

 الحقنة الثانٌة الحقنة الأولى

 الزمن بالأسابٌع

دم
 ال

ً
 ف
ام

س
ج
لأ
 ا
ت

دا
ضا

 م
بة

س
ن

 

 .التأوٌل المناعً للتلقٌح: 4 الوثٌقة 
 

ٌعطً المبٌان أمامه تطور تركٌز مضادات 
الأجسام النوعٌة فً الدم اثر حقنتٌن متتالٌتٌن 

. لنفس مولد المضاد
 

حلل المبٌان، ثم وظف هذه المعطٌات لتفسٌر مبدأ 
 .التلقٌح
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ΙI –  الاستمصالLa Sérothérapie  
    5أنظر الوثٌقة  : مفهوم الاستمصال. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 نوعٌة لهذا  الأجسامعند حقن حصان بجرعات متزاٌدة السمٌة من سمٌن معٌن، فإن الحصان ٌنتج مقادٌر هائلة من مضادات

 .  بفكرة نقل مصل هذا الحصان الممنع إلى الإنسان1894 سنة Rouxالسمٌن، الشًء الذي أوحى إلى الطبٌب 
الاستمصال هو تحوٌل تمنع شخص إلى شخص آخر غٌر ممنع، وذلك بحقن هذا الأخٌر بمصل الشخص الممنع ضد وهكذا ف

. من نفس المرضمرض معٌن، قصد علاجه 
المصل سائل فٌزٌولوجً ٌستخلص من الدم وٌحتوي على كمٌات كبٌرة من مضادات أجسام نوعٌة تستعمل لمعالجة بعض 

. حالات التسمم الناتجة عن خمج جرثومً، أو سمٌن البكتٌرٌات، أو سموم الأفاعً والعقارب
 

    6أنظر الوثٌقة  : البشري والمصل الحٌوانًمصلمقارنة ال. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .La sérothérapieمفهوم الاستمصال : 5 الوثٌقة 
 

 . تبٌن الوثٌقة التالٌة طرٌقة تحضٌر الأمصال والغرض منها
 .انطلاقا من هذه الوثٌقة عرف الاستمصال وبٌن كٌف ٌتم تحضٌر الأمصال لفائدة الاستمصال

 

شفاء المرٌض 
أحٌانا تظهر )

حقن المصل    (نوبات أرجٌة
لمرٌض مصاب 

 بنفس الجرثوم
 

 حقن الحصان بالجرثوم

استخلاص 
مصل 

 الحصان

   
 شخص ممنع ضد الجرثوم

استخلاص مصل 

 الشخص الممنع

حقن المصل 
لشخص مصاب 

 بنفس الجرثوم

شفاء المرٌض 
لم تظهر نوبات ) 

 (أرجٌة

 .مقارنة المصل البشري والمصل الحٌوانً: 6 الوثٌقة 
 

معالجته عن طرٌق الاستمصال، وتم تتبع تركٌز مصادات الأجسام  تالكزاز فتمعصٌة  ب بتعفنأصٌب شخص
  . النوعٌة لسمٌن الكزاز، وذلك فً حالة المعالجة بمصل الحصان، وفً حالة المعالجة بمصل بشري

.  واستنتجبٌانمالهذا حلل  .الشخص المعالج فً الحالتٌن تغٌر تركٌز مضادات الأجسام فً دم ٌبٌن الشكل أسفله
 

0.5 

 
0.05 

 
0.005 

 الأٌام                     35            28            21            14             7               
 

ة 
مٌ

ك
Ig

E
د 

ضا
لم

 ا

ز 
زا

لك
 ا
ن
مٌ

س
ل

منطقة الحماٌة 

بعد حقن مصل حصان 
بعد حقن مصل بشري 
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 لتنخفض ،مباشرة بعد حقن مصل مضاد للكزاز، ترتفع نسبة مضادات سمٌن الكزاز فً البلازما لتغطً منطقة الحماٌة
:  وٌمكن تلخٌص هذا الاختلاف على الجدول التالً.لكن تأثٌر هذه الأمصال ٌختلف حسب مصدرها. بعد ذلكتدرٌجٌا 

 

 المصل البشري مصل الحصان الخصائص

 فعالٌة أقل قوة ولكن كافٌة فعالٌة قوٌة الفعالٌة

 (عدة أشهر) فعالٌة طوٌلة الأمد ( أسابٌع3حوالً ) فعالٌة قصٌرة الأمد مدة المناعة

 

    7أنظر الوثٌقة  :مقارنة الاستمصال والتلقٌح. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  لتنخفض . مضاد للكزاز، ترتفع نسبة مضادات سمٌن الكزاز فً البلازما لتغطً منطقة الحماٌةالمصل المباشرة بعد حقن

 .تدرٌجٌا إلى أن تنعدم بعد عدة أسابٌع
 

  بعد التلقٌح تبقى نسبة مضادات سمٌن الكزاز منخفضة خلال الأسابٌع الأولى ولا تغطً منطقة الحماٌة إلا بعد الأسبوع
. وترتفع نسبة المضادات مع التذكٌر لتبقى مرتفعة فً جسم الشخص الملقح. الثانً من التلقٌح

 

أما الاستمصال فله دور . ٌتبٌن من هذه المعطٌات أن التلقٌح ٌوفر مناعة نشٌطة ونوعٌة، وله دور وقائً ٌدوم وقتا طوٌلا
:  وٌعطً الجدول التالً مقارنة بٌن الاستمصال والتلقٌح.علاجً وٌدوم فعله وقتا قصٌرا

 

ΙII –   ًزرع النخاع العظم 
 

ومن أنجع الطرق العلاجٌة للمصابٌن بهذا الداء هو زرع النخاع . ٌولد بعض الأطفال مصابٌن بداء قصور المناعة الولادي
لكن نجاح هذا الزرع ٌكون رهٌنا بالتغلب على مجموعة من المشاكل التً . العظمً الذي ٌعتبر أصل خلاٌا الجهاز المناعً

 .8أنظر الوثٌقة : ٌطرحها رد الفعل المناعً، وهً
 
 
 

مقارنة الاستمصال بالتلقٌح 

مفعول نوعً التلقٌح 
اكتساب مناعة 

نشٌطة 
مفعول دائم مناعة مكتسبة ببطء 

ٌستعمل 
للوقاٌة 

مفعول نوعً الاستمصال 
 نقل مناعة 

 (سلبٌة الجسم)
مفعول مؤقت منعة منقولة فورٌة 

ٌستعمل 
للعلاج 

 .مقارنة الاستمصال والتلقٌح: 7 الوثٌقة 
 

 للكزازومصل مضاد  (التلقٌح)بدوفان الكزاز الكزاز فتم حقنه فً آن واحد عصٌة  ب بتعفنأصٌب شخص
.  تغٌر تركٌز مضادات الأجسام فً دم هذا المرٌض ٌبٌن الرسم أسفله.(الاستمصال)

. ، قارن بٌن مفعول التلقٌح ومفعول الاستمصالبٌانم الانطلاقا من تحلٌل
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منطقة الحماٌة 

مضادات الأجسام التً ٌنتجها الجسم 
مضادات الأجسام التً ٌوفرها المصل 

لقاح أول + استمصال  لقاح ثانً  لقاح ثالث 
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    – ًاختٌار المعط  :
لٌست دقٌقة بما فٌه الكفاٌة،  CMH وبما أن صٌغ. المتلقً CMH مماثل ل  CMHٌلزم العمل على اختٌار معط ٌتوفر على

. ٌلزم اختبار الاستجابة المناعتٌة بٌن المعطً والمتلقً فً الزجاج
 

    – أخذ الطعم:  
 (.800ml)ٌجرى للمعطً تخدٌر عام، ثم تأخذ من بعض عظامه المسطحة كمٌة قلٌلة من النخاع العظمً 

 
   – معالجة الطعم:  

 الناضجة الموجودة فً الطعم بواسطة مضادات أجسام نوعٌة لها، حتى لا تستجٌب ضد الخلاٌا T وBٌتم قتل اللمفاوٌات 
كما ٌتم عزل الكرٌات الحمراء الموجودة بالعٌنة لتفادي . وٌتم الاحتفاظ فقط بالخلاٌا الأصلٌة للنخاع العظمً. الذاتٌة للآخذ

. تلكد هذه الأخٌرة فً حالة اختلاف الفصائل الدموٌة بٌن المعطً والمتلقً
 

   – تجهٌز الآخذ:  
تشعٌع شامل للمتلقً – قبل الزرع – ٌمكن للخلاٌا المناعٌة  النشٌطة للمتلقً أن تهاجم خلاٌا الطعم، لتفادي هذا المشكل، ٌتم 

بسبب هذا التشعٌع، ٌبقى المتلقً عدة شهور بدون دفاع مناعً، . بهدف قتل جزء من خلاٌاه المناعٌة التً هً سبب الرفض
. ولكً لا ٌكون عرضة للخمج ٌوضع فً غرفة معقمة وٌخضع لتتبع استمصالً صارم

 
   – ًتطعٌم المتلق:  

. ٌتم حقن العٌنة فً دم الشخص الآخذ بحٌث تنتقل عبر الجهاز الدورانً لتستقر فً النخاع العظمً لعظام الشخص الآخذ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .شروط زرع النخاع العظمً الأحمر: 8الوثٌقة  
 

الأطفال وجهازهم المناعً فً حالة قصور ٌولد بعض 
 ٌسمى هذا الاضطراب .عن أداء وظٌفته الدفاعٌة

 ٌتعرض هؤلاء الأطفال ، حٌثبالقصور المناعً الولادي
إسهال، التهاب )ومتكررة  لتعفنات جرثومٌة متعددة

  وٌرجع ذلك إلى عدم قدرة جسمهم على.(...اللوزتٌن 
وبذلك ٌضطرون إلى . فعالة Tو B إنتاج كرٌات لمفاوٌة

ومعقم فً انتظار خضوعهم  العٌش فً وسط مغزول
 .لزرع النخاع العظمً من أجل تصحٌح هذا الاضطراب

 

ٌوضح الرسم التخطٌطً أمامه أهم شروط زرع النخاع 
. العظمً

 

أعط مراحل زرع النخاع العظمً الأحمر، مع تحدٌد 
المشاكل المناعٌة التً ٌطرحها زرع النخاع العظمً، 

 .وبرر الاحتٌاطات المتخذة أثناء عملٌة الزرع
 

 زهاء 
800 mm3 

 ًاختبار التلاؤم النسٌج (CMH) 

 الى 3 عزل 
5mm3 من 

عظم مسطح فً 

كل أخذ 

 متلق

 معالجة النخاع 
 تشعٌع 

 معط
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