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مقدمة

ية المختلفة يتعرض الإنسان خلال حياته الملايين من الكائنات الحية الغريبة والمواد الكيميائ•
.تحاول الفتك بجسمهالسموم التي وأنواع 

مفيد من الضار الإنسان جهازاً دفاعياً قوياً يمتلك قدرة خاصة لىتميز الو جل لقد منح الله عز • 
للإعتداء على الجسم سواء من الخارج أو من الداخل، ألا وهو الجهازلكل محاولة والتصدي 
التمييز بين للجهاز المناعي في تحديد هوية كل زائر للجسم والقدرات الفريدة وتتجلى .المناعي 

ا يمتلك المضرين، ليس ذلك فحسب وإنمتقاوم هؤلاء الغرباء الصديق والعدو، وإنتاج آليات 
ات اذا دخلت جسمه مرة أخرى بعد سنوالمادة الغريبة ذاكرة طويلة الأمد، فيستطيع تذكر 

.عديدة
فات العلمية يعتبر علم المناعة من أكثر العلوم الحديثة سرعة بالتطور، وقد أضفت الاكتشا• 

مق به والاطلاع بخفايا الجهاز المناعي وميزاته حوافز للمشتغلين به، للتعفيمايتعلق الكثيرة 
.على كل جديد يطرأ عليه 

لتشخيص فتسخير إمكانيات الجهاز المناعي في التشخيص وحده قد أحدث فرعاً أو أداة جديدة
وعلاج الكثير منه بعض الأمراض 



مقدمة
من عفاء اوهي تطلق على من منحه القيصر " بدون عبئ"في اللغة الإغريقية تعني  Immunesكلمة•

.سيةعبئ الضريبة كما أنها تطلق على السفراء والدبلوماسيين وتعني أن لهم حصانه دبلوما

ابة الإصمن وقايته والإنسان تحصين يدرس أليات علم هذا الأطلقت الكلمة على علم المناعة لأن •
:ومسبباتها سواء كانتالأمرض ب

قاية منها للووكيفية تحصين الجسم , الأمراض الناتجة عن إصابة ميكروبية وكيفية مقاومتها (1)
:خلل في الجهاز المناعي مثلن عالأمراض الناتجة  (2)

.زمالروماتيعند مهاجمة الجهاز المناعي للجسم نفسه مثل أمراض وتحدث : أمراض المناعة الذاتية •

.أو أمراض ضعف الجهاز المناعي مثل مرض الايدز •

أمراض ناتجة عن زيادة مفرطة في استجابة جهاز المطاعة مثل أمراض الحساسية وأمراض أو •
السرطان



IMMUNOLOGYعلم المناعة  
مقدمة

المناعة **علم المناعة*

:  الاستجابة المناعية **** الجهاز المناعي*** 

بأنواعها Resistanceالمقاومة أو هو فرع من العلوم الطبية يهتم بدراسة ظواهر المناعة : علم المناعة •
.المختلفة ويدرس الجهاز المناعي بمكوناتة وخصائصه المختلفة 

اعي من أن هذا العلم يهتم بدراسة الجهاز المسؤول عن توفير تلك الحماية للكائن الحي ، أي الجهاز المنيمكن القول و•

:  خلال 

..توفير الحماية والدفاع عن الكائن الحي؟ىالتي يعمل بها هذا الجهاز علليا  معرفة الأ

...(يا  طفيل,فطريا ,فيروسا ,جراثيم )مثل خارجية المنشأ من الأذيا  المختلفة الكائن الجهاز المناعي بحمي ف•

.الحيوية للكائن يالشكل الأمثل العمليا  يساهم في تنظيم ذلك بو(سرطانية خلايا )داخلية المنشأأو 



علم المناعة*

:علم المناعةماذا يدرس •

خصائص ووظائف الخلايا والأنسجة التي تساهم في مناعة الجسم دراسة •

.الجهاز المناعي وعلاقتها ببعضها البعضأعضاء دراسة خصائص ووظائف •

ية ويدرس أيضاُ عواقب اعتلالات الجهاز المناعي على الكائن الحي وما هي أسبابها ، وكيف•
.تصحيحها أو علاجها؟ 

العلم يهتم بدراسة ومعرفة دور المناعة في عمليات زراعة وغرس الأنسجة والأعضاءوهذا •
.والخصوبة والعقم 

وعلية•

مة عن الناجوعلاج الأمراض المناعي تساعد في تشخيص ومعرفة مسببات فان معرفة الجهاز •
لحيوية خلل الجهاز المناعي أو أي خلل آخر بالجسم يؤدي إلى عدم قيام الجهاز المناعي بوظائفه ا

.  الخ....كأمراض المناعة الذاتية والعوز المناعي والسرطان وفرط التحسس



المناعة** 

الممرضا حماية نفسه من الإصابة بالأمراض أو التخلص من على حي الكائن المقدرة هي : لمناعة ا•

.  بيعية الطبيعية أو غير الط( مداخل الجسم) الأجسام الغريبة التي قد تدخل إلى الجسم عبر الفتحا  و

)أخر تعني قدرة الجسم من خلال الجهاز المناعي على مقاومة مسببا  المرض بشكل طبيعي أو اصطناعي وبمعنى 

:سواءً كان ذلك من خلال( اللقاحا 

منع دخول مسببا  المرض إلي جسم الكائن الحي-أ

و منع نموها أو تكاثرها أ) معادلتها  أو عن طريق مهاجمة مسببا  العدوى أو الأجسام الغربية والقضاء عليها أو -ب

( .وقف تأثيرها

هل تحمي المناعة من كل الأمراض ؟•

تبعا للتعريف من المفروض أن مناعة الجسم تحمية من كل الأمرض لكن هذا غير صحيح •

الكلويمثل الفشل . فبعض الأمراض ليس لديها مناعة

ياناً ولكنه يحتاج أحفقطيستطيع جهاز المناعة حماية الجسم من كل الأمراض اعتماداً على نفسه لا •

للوقاية معينة لقاحاتويعطي الأطباء المرضى. مامساعدة 



 Immune Systemالجهاز المناعي*** 

تعريف•

ام داخل أجسوأنسجة وجسيما  الجهاز المناعي هو منظومة من العمليا  الحيوية التي تقوم بها أعضاء وخلايا •

ة هذه المنظوم. الكائنا  الحية بغرض حمايتها من الأمراض والسموم والخلايا السرطانية والجسيما  الغريبة

.  أو القضاء عليهاومعادلتها الحيوية تقوم بالتعرف على مسببا  المرض، مثل الجراثيم أو الفيروسا  

:أهم ميزا  الجهاز المناعي•

ائن  من جسم الكجزء التميز بين الذا  وغير الذا  أي بين الخلايا والنسيج والأعضاء التي هي ىعلقدرته •

.  (اللاذاتية)لتي قد تدخل الجسم  الغريبة االحي  وبين المواد 

وسا  التي غالبا ما تكون بكتريا وفير( الدخلية)الغريبة معظم الأجسام التخلص من ىعلقادر المناعي الجهاز •

الخ ،...وطفيليا 

الميتة أو المرض كالسرطان والخلايا ( الإصابة)ذية `الايميز ويتخلص من خلايا ونسج الذا  التي تبدل  بفعل •

.أصبح  غير فعالة التي 

غريبة والأجسام ال( مستضدا )العوامل المرضية يمتلك أليا  متطوره للتعرف التعرف على أعداد لا تحصى من •

.وصولاً للديدان بدءًا من الفيروسا  و الجراثيم والطفيليا  



.

الأخرى الدفاع بشكل فردي وإنما هناك العديد من الأعضاءبوظيفة لا يقوم الجهاز المناعي •
.التي تساهم بشكل مباشر أو غير مباشر في عملية الدفاع عن الجسم مثل الكبد 

س للنباتات مناعة ولكن لي. مناعة طبيعية أيضا يشبه المناعة الطبيعية في الحيواناتللنباتات •
.ولا تولد أجسام مضادة مكتسبة، فليس لها خلايا تي 



 : Immune Responseالاستجابة المناعية **** 

:  تعريف •

هي تفاعلا  أو ردود فعل منظمة ومتناسقة لخلايا وأنسجة ومكونا  •

المناعي  للكائن الحي بعد تعرضة لمولد ضد أو مادة غريبة عنه الجهاز 

أليا  ومواد ينتج عنها .( الخ.... سموم -لقاحا   -ميكروبا  ممرضة ) 

.لمعادلة أو كبح نشاط مولد الضد الغريب( أجسام مضادة) دفاعية 

.



 Physiological Function: الدور الوظيفي للجهاز المناعي 

للجهاز المناعي وظائف هامة 

.  العامل الممرض  ومنع حدوث المرض أو الأذية الحيلولة دون اختراق -1•

.متكرر الأشخاص المصابين بعوز أو خلل  نقص مناعي يكونون عرضة للإصابة بالانتانا  بشكل 

.   من الأنسجة والخلايا الميتة ذاتياً ويتولى ذلك الجهاز المناعي بالأخص البالعاتخليص الجسم -2•

.وتخليص الجسم منها سواء كان  أورام أو أنسجة  أو أي مادة غريبةالتعرف على المواد الغريبة -3•

:  أمثلة •

هيالجهاز المناعي والتي خلايا أحد أهم فيروس الايدز يصيب أو متلازمة نقص المناعة المكتسب ، AIDSمرض الإيدز •

التائية ) المناعي  فإذا تعطل عمل الخلية الحهاز لهذه الخلية دور أساسي في تنطيم عمل . ( ( CD4الخلايا التائية المساعدة 

.  والجهاز المناعي ضعيف جداً ( غير محمي) غير محصن المناعية ككل فيصبح الجسم  شل الاليا  ( المساعدة 

.وبذلك تظهر عند هذا الشخص عشرا  الأمراض الطفيلية والفيروسية وغيرها 

سنة  مع المعالجة النوعية  15-10في أوروبا والبلاد ذا  الرعاية الصحية العالية ممكن أن يقاوم  المريض 

.دوماً في بيئة نظيفة خالية من الانتانا  والأمراض المنتشرة بحيث يكون 

,الافريقية  وغيرها من البلاد الشبيهة فيستغرق حوالي الشهر ويمو  الدول مريض أما 



 Types of Immunityأنواع المناعة 
نها لجسم الكائن الحىي وسائل مختلفة مـن الأليات المناعية لمقاومة مسببات الأمراض  م

specific and non-specificالمتخصصة وغير المتخصصة 
-:بشكل عام إلي نوعين هما صنف  المناعة وعلى هذا الأساس فقد 

أو المناعة Acquiredالمناعة المكتسبة 
Specific immunityالنوعية 

ل طبيعي يكتسبها الفرد بعد تعرضه بشك•
أو اصطناعي للمواد الغريبة أومسببات
الأمراض أو نقل مواد مناعية جاهزة 

عي له بشكل طبي( مثل الأجسام المضادة)
أو اصطناعي ويسمي هذا النوع من 
المناعة بالمناعة المكتسبة أو المناعة 

.النوعية 

2ndالثاني خط الدفاع• line of defense

(  الفطرية أو اللانوعية)المناعة الطبيعية 
immunity Innate أوNative - Inherent

تعريفها

يمتلكها الكائن الحي مند الولادة وتتطور•
وتنضج مع تطور نموه ونضوجه  

ويسمي هذا النوع من المناعة بالمناعة •
.Non specificالفطرية أو اللانوعية  )الطبيعية 

1stالدفاع الأولي تعتبرخط • line of defense

.(خطوط دفاعية ميكانيكية وكيميائية وخلوية )•





Types of Immunityأنواع المناعة 

- Nativeأو innate immunity( الفطرية أو اللانوعية)المناعة الطبيعية :أولا• Inheren

أهم صفاتها•

.ان يرثها الفرد من والدية وتنمو وتتطور فاعليتها بشكل طبيعي مع تطور حياة الإنس1.

.يبدأ عملها مند الولادة في مقاومة غزو الأجسام الغريبة والميكروبا  الضارة 2.

.لا تعتمد آليتها علي عوامل خلـوية أو خلطيه محددة 3.

يام بدورها لا تحتاج إلى التعرف النوعي علي الأحياء الدقيقة أو الأجسام الغريبة الغازية للق4.
.المناعي 

سام تعمل هذة المناعة بذا  الطريقة في كل مرة يتعرض فيها الجسم للمهاجمة من قبل الأج5.
.الغريبة من جديد 



Specific immunityالمناعة المكتسبة أو المناعة النوعية ثانيا  

Specific immunityالمناعة المكتسبة أو المناعة النوعية :ثانياً •

د الغريبة هي المناعة التي يكتسبها الفرد بعد تعرضه بشكل طبيعي أو اصطناعي للموا•
ي أو له بشكل طبيع( مثل الأجسام المضادة)المسببة للأمراض أو نقل مواد مناعية جاهزة 

.اصطناعي ويسمي هذا النوع من المناعة بالمناعة المكتسبة أو المناعة النوعية 

مستضد أو لقاح                  أضداد •

مناعة نوعيةمرض             مسبب مرضي  ما •



(  الفطرية أو اللانوعية)المناعة الطبيعية :  أولا

وخلوية وكيميائية ميكانيكية خطوط دفاعية -:هذا النوع يتكون من الأتي •

A- الحواجز الميكانيكيةMechanical barriers :-

لجسم الكائنوهي الحواجز المعيقه لدخول الأحياء الدقيقة الضارة والأجسام الغريبة •

روسات أو عن الجسم حيث تقوم بمنع التصاق أو اختراق الجراثيم والفيالدفاع الأول تمثل خط •
.المواد الغريبة على الجلد أو الأغشية

:الحواجز الأتيتشمل هده . 

حياء الجلد السليم الخالي من الأضرار أو الجروح يعتبر عائق ميكانيكي لدخول الأ: الجلد-1.
لد خط الدفاع واقي للجسم ويعتبر الجكغلافالدقيقة والأجسام الغريبة إلى الجسم حيث يعمل الجلد 

.الأول في جسم العائل لوقايته من الإصابة

الجراثيم الغازية الفلورا الطبيعية الجلد نمو الجراثيم وتنافس جفافيعيق 



الحواجز الميكانيكية

ة بالجلد يعتبر أيضا عائق ميكانيكي يعمل علي منع التصاق الأحياء الدقيق:  الشعر-2

.والأغشية المخاطية 

ل التي توجد في كل أعضاء الجسم التي لها اتصال خارجي، مث: الأغشية المخاطية--3

غريبة الهضمي والتنفسي ، تفرزمادة مخاطية تمنع التصاق الأجسام الزالجها

.والجراثيم بخلايا تلك الأعضاء

 : (ciliated epithelial cells)ذا  الأهدابرية االظهالخلايا -4

ة العالقة الجراثيم والجزيئات الصلبطردوتقوم بحجز الجهاز التنفسي تتواجد في 

.المستمرةحركة الأهداب بالطبقة المخاطية بواسطة 

سام والإسهال، كلها لها دور منظف من خلال طرد الجراثيم والأجالعطس، السعال، التقيؤ -5

.الغريبة إلى خارج الجسم 



تابع(                                               الفطرية أو اللانوعية)المناعة الطبيعية 

 .B-الحواجز الكيميائيةThe chemical barriers:-

لأولية سوائل وإفرازات الجسم الكيميائية  دور دفاعي وتعتبر من الخطوط الدفاعية البعض -
-:للمناعة الطبيعية في الجسم وهذه السوائل والإفرازات تشمل آلاتي

الدهنيةدالتعرق ونواتج الغد--1•

حامضالحامضي مثبط لنمو العديد من الجراثيم ، مثل هاوسطسطح الجلد وافرازاتالعرق •
، (Lysozyme)العرق وكذلك أنزيم الليزوزيمكوناتالذي هو من م (lactic acid)اللبن

.ضارةالتي يفرزها الجلد تكون سامة لأنواع عديدة من الأحياء الدقيقة الالأحماض الدهنية كما أن 

لعين إزالة الجزيئات الصلبة والأجسام الغريبة التي قد تدخل لعلى تعمل :Tearsلدمعا-2•

. (gram +ve)القاتل للجراثيم خصوصا الجراثيم موجبة الغرامأنزيم الليزوزيم علي يحتوي و

دخلها عبر قتل غالبية الجراثيم التي قد تىعل، الذي تفرزه المعده له قدرة حامض كلور الماء-3•
.الفم



.

.اللعاب والتعرق لهما دور منظف -4

.ل ، حيث تساعد في إزالة الميكروبات وغيرها أثناء عملية التبوالمسالك البولية -5

نزيمات في يعتبر وسط حمضي مثبط لنمو العديد من الجراثيم، كذلك وجود بعض الأ: البول
البول تعمل على التخلص من الجراثيم التي قد توجد في المجاري البولية

.ثيم إفرازات المهبل في النساء تعتبر وسط حمضي غير ملائم لنمو الجرا: المهبل-6•

ي علي أحماض تقضىتحمي الجهاز التناسلي للمرأة لاحتوائها عل:الإفرازا  المهبليةف•
.الميكروبات



تابع الكيميائيةالحواجز 

تقوم الجراثيم المتعايشة المتواجدة ، Normal floraأو النبيت الطبيعي الفلورا الطبيعية -7
.ء المعويبالغشا( الضارة)في الأمعاء بالتقليل من احتمال التصاق ونمو الجراثيم الممرضة 

حالة تفرز ( خمائر)وهي عبارة عن أنزيمات -:Lysozyme(الليزوزيم)الأنزيما  الحالة -8
مخاطية مثل كريات الدم البيضاء وخلايا الأغشية ال)من قبل الكثير من الخلايا في الجسم 

البول ، كما أنها توجد في العديد من إفرازات الجسم مثل الدمع والعرق و(الخ…وخلايا الطحال 
.وإفرازات الغدة اللعابية وسوائل الجسم الأخرى عدا سائل النخاع الشوكي 

ي الجدار هذه الأنزيمات لها تأثير مضاد للجراثيم حيث تعمل على تخريب السكر الموجود ف
.مما يؤدي إلى تحلل الجدار وبالتالي موت الخلية الجرثوميةيم ثاالخلوي للجر

ي جزء من عضية الخلية التهي بروتينات مضادة للميكروبات، هو : Lysosomeالليزوزوم 
.  تحتوي على إنزيمات هضمية تهضم العضيات ، وجزيئات الطعام ، والفيروسات الخ



.
 Cytokinesالسيتوكينا -9•

ر أو فعل تأثي)الجهاز المناعي يؤدي وظائفه من خلال تفاعل تبادلي معقد بين مختلف الخلايا ، •
(  (interactionsمتبادل 

:هذا التأثير المتبادل أما أن يحدث 

by direct cell to cell contactبين الخلية والخلية الاتصال المباشر من خلال -أ•

.وكيناتواهم هذة الوسائط ببتيدات متعددة التي تسمي السيت،بتوسط عوامل كيميائية أو -ب•

لايا المناعية تفرزها العديد من الخ. أو عديد ببتيد أو بروتين سكري هو بروتين نالسيتوكياذاُ •
وكذلك الخلايا غير المناعية  و تعمل كساعي خلوي بروتيني ( B + Tكخلايا ) المنشطة 

(intercellular messenger proteins، لوظائفهتؤثر على أداء الجهاز المناعي

.وتربطة مع أجهزة أخرى في الجسم 

لخلية لاح إشارات كيميائية شبيهة بالهرمونات والنواقل العصبية، تستخدم للسمبأنها وتعرف •

.بالتواصل مع الخلايا الأخرى



.
.للسيتوكينات دور رئيسي في العمليات المناعية والتطور الجنيني•

العديد من الأمراضخلال حدوثحيث تتدخل الطبيعية والمكتسبة في أنواع المناعة لها دور •

(. تسمم الدم)المعدية والالتهابية والإنتان 

الخلايا النخاعيةعنهاأالتي تنش stem cellsعية ذمهمة في التوسط لنمو وتمايز الخلايا الج•
(myeloid cells)واالخلايا الليمفية الناضجة(lymphoid cells).

,monokinesتدعى مونوكاينز monocytesالمفرزه من الخلايا وحيدة النواة لسيتوكينا ا•

.lymphokinesتدعى ليمفوكاينز  lymphocytesالليمفاوية المفرزه من الخلايا لسيتوكينا ا•

-:السيتوكينا  كل من تشمل •

interleukinsالانترليوكينا  *  •
انترفيرون جاما انترفيرون بيتا انترفيرون آلفا-:Interferon's = IFNالانترفيرونا  * 



Interleukins
هي أحد أفراد عائلة السيتوكينات الواسعة، وتعمل هذة -: IL Interleukinsالانترلوكينا  * •

الجهاز أو ربط بين خلايا الجهاز المناعي المختلفة ومن جهة أخرى بينالانترلوكينا  كأداة اتصال 
.ية المناعي وخلايا الجسم الأخرى ، بالإضافة إلى مساعدة الجهاز المناعة في أداء وظيفته الدفاع

IL1, IL2…….,IL12: توجد عدة انترلوكينات عرفت بأرقام عربية متسلسلة مثل •
-الانترلوكينتنتج مثل البلعميات و الليمفاويات البائية التيتقوم بإنتاجها العديد من الخلايا المناعية •

1(IL-1)،2-و الليمفاويات التائية التي تنتج كل من الانترلوكينIL-2 4و 3و.

شوهدت لأول جزيئات إشارة /السايتوكينات پروتينات هي مجموعة من  Interleukinانترلوكين •
. تحفز جهاز المناعة في الجسم ليقاوم مسببات المرض .خلايا الدم البيضاءمرة في

جيد ، تُوجد أنواع مختلفة من الإنترلوكينات منها ثلاثة أنواع من الإنترلوكينات درست بشكل•
3إنترلوكين و2وإنترلوكين ،1إنترلوكين :هي

ح خلايا الدم هذه الإنترلوكينات معًا وتُحدث سلسلة من ردود الأفعال التي من شأنها أن تسل  تعمل •
م فمثلًا، إذا أُصِبْت بجرح، ودخلت البكتيريا الجر. البيضاء في الجسم ضد المرض ح تقوم خلايا الدَّ

إنترلوكين وبعدها تتولى هذه الخلايا إطلاق. البيضاء بالكشف عن وجود البكتيريا في موقع الجرح
لتساعد في  (T Cells)، وهو بدوره يعطي الإشارة لخلايا دم بيضاء أُخرى، ُتدْعى الخلايا التائية1

والكيميائيات المشابهة، التي تحفز2وبدورها تقوم الخلايا التائية بإطلاق إنترلوكين ـ. تدمير البكتيريا
.مختلف الخلايا في نظام المناعة لتشن الهجوم ضد الجسم الغريب 



Interferonsالانترفيرونات
IFN s

خلاياهو نوع من أنواع الستوكينات أي يلعب دور باعطاء اشارات للاتصال بين ال:الانترفيرون •
لينشط الجهاز المناعي للقضاء على مسببات الأمراض

تفرزها  (Glycoproteins)هي مجموعة من البروتينات أو البروتينات السكرية :الانترفيرونات•
لفيروس وتعمل على حماية الخلايا المجاورة من الإصابة باأوالجراثيم  الخلايا المصابة بالفيروس 

أي بمنع من خلال منع استنساخ الفيروس داخل الخلية( مصابة بالفيروسالغيرأي الخلايا الأخرى)
.الفيروسي RNAتصنيع الرنا

.في منع تكاثر الفيروس  Interfereبسبب تدخلها  « انترفيرون» سميت •

يفرز كرد فعل من قبل الخلايا المصابة ضد الفيروسالانترفيرون  •

الانترفيرون لا يتأثر بالحرارة أو الحموضة•



نواع الانترفيرونأ
نعند الانسان والحيوامن أنواع الانترفيروناتنوع مختلف20ى حوالي وتم التعرف عل•

-:أهمها الآتي

-IFN)انترفيرون آلفا *•  بالذات البلعميات) يفرز بواسطة الخلايا البيضاء -:(
(Leukocyte interferon)البيضاءالخلايا انترفيرون )أيضا به عل، ويطلق ( ووحيدات النواة

و ينشط وينظم عمل الجهاز المناعي كتنشيط الخلايا القاتلة.نشاط مضاد للفيروساته ل
الطبيعية والبلاعم 

-IFN)انترفيرون بيتا *• ) :-

ريةظهاالوالخلايا  fibroblasts cellsهذا الانترفيرون من قبل الخلايا الـيفرز •
(epithelial cells) والبلاعم الكبيرة(Macrophage).  النشاط هو له الدور الأساسي
-epithelialعلية ايضا اسميطلـق ،  (antiviral activity)المضـاد للفيروسات

fibroblast interferon أوfibroepithilial interferon ..

-IFN)انترفيرون جاما *• ):-يات وهو الانترفيرون الرئيسي المفرز من قبل الليمفاو
.  لتنظيم المناعي وتعتبر الليمفاويات التائية المفرز الرئيسي له، ودورة الأساسي يتمثل في ا

. (immune interferon)ااسم الانترفيرون المناعيهويطلق علي



بعض وظائف الاتنرفيرون•

:للانترفيرون دور في التنظيم المناعي مثل •

 enhancement of the cytotoxic)تنشيط النشاط السمي الخلوي للخلايا القاتلة الطبيعية•
activity of natural Killer cells)  ،

يحد من الاصابة و (intercellular parasites)له القدرة علي منع نمو الطفيليات الخلوية•
مثل ال (protozoa)والبروتوزوا(rickettsiaeالريكتسيات  وchlamydiaeمثل الـبها 

Toxoplasma 

الجراثيم مفرزات و (staphylococciوالـstreptococciمثل الـالجراثيمد من تكاثر  حوي•
، (endotoxins)السمية

متقلبا  ألفشعبةتتبعالبكتيريامنرتبةهي: الريكتسيا 



Tumor necrosis factor TNFαعامل النخر الورمي

.هو احدى أنواع السيتوكينات أو بروتين يعطي اشارات للتواصل بين الخلايا•

لبعض الخلايا الورمية necrosisيمكن أن بسبب نخر •

 activated)البلعمية المنشطة اةوحيدات النوالرئيسي لعامل النخر الورمي هوالمصدر •
mononuclear phagocyte) 

 (antigen-stimulated T cell)والليمفاويات التائية المنشطة بواسطة المستضد•

 .(activated NK)والخـلايا القاتلة الطبيعية المنشطة•

له دور في عمليات الالتهاب •

.يقوم هذا العامل بتنظيم خلايا المناعة في جسم الإنسان•

مرض الزهايمرإن حدوث خلل في هذا العامل يؤدي إلى الإصابة بالسرطانات  أو•



.

: Acute phase proteinsبروتينا  الطور الحاد •

 C-Reactiveو  ,antitripsinهي مجموعة من البروتينات تصنع غالباً في الكبد مثل الـ •
protein ،وceroloplsma، الخ …والفيبرينوجين .

لأنسجة هذا البروتينات ترتفع نسبها بشكل حاد في المصل عند حدوث التهابات حادة أو حادث ل•

.في الأنسجةأذية أخرى سبب كان، كالإصابة بالجراثيم أو نتيجة أي بأي 



Properdinsلبروبيردينا ا• فعيل ى تنطيم تتعمل عل( جاما جلوبيولين ) هي عبارة عن بروتينات -:
غزو الجسم تنشيط المسلك البديل لنظام المتمم مؤديا إلى قتل الجراثيم التي تونظام المنمم 

.تفعيل نظام المتممبواسطة وذلك 

الحَيوانات المُعقدةبلازما دَمالبروبيردين فيويوجدFactor Pويُسمى أيضاً العامِل ب •

لعب دَوراً في ، حَيث يَ بَعض أنواع الاستجابة المَناعية الخاصةيُشارك البروبيردين في •
واسطة البَلعميات، كَي يتم ابتلاعها بِ تَغليف مُسببات الأمراضالتِهاب الأنسجة بالإضافة إلى 

.يروساتوِمن المَعروف أن البروبيردين يُشارك أيضاً في عملية معادلة بعض أنواع الف•

س، وَأكثرإكبالكروموسوم نادر، حَيث يرتبط هذا النَقصمرض البروبيرديننقص يُعتبر•

 .meningococcal disease .بداء المكورات السحائيةالأشخاص عُرضة لهذا المَرض هم الأشخاص  المصابين

•Betalysin  :

مادة لها نشاط مضادة للبكترياىمصل العديد من الحيوانا  بما فيها الإنسان عليحتوي

 Released by platelets during)و التي تفرز من قبل الصفائح الدموية أتناء عملية التجلطBetalysinتعرف باسم، )
coagulation) .  جبة المادة دور دفاعي في إطار المناعة الطبيعية للجسم ضد البكتريا الممرضة وبالذا  البكتريا الموولهذه

-gram)الجرام positive bacteria) باستثناء الـstreptococci.



Alternative pathway. Properdin is the "P" in the blue circles.
Pالبروبيردين للدوائر للزقاء –المسلك أو المسار البديل للمتمم



.
-: Natural antibodiesالأجسام المضادة الطبيعية •

سبق الأجسام المضادة الطبيعية هي تلك الأجسام المضادة الموجودة في الجسم دون تعرض م•

ة، وتوجد عدة فرضيات تشرح سبب وجودها منها العوامل الوراثي. للمستضد النوعي لها

هذة الأجسام تحفز انتاج ( epitops)والتصالب مع مستضدات لها نفس الأماكن المحددة 

ذة المضادة ، أو أن المستضدات قد دخلت إلى الجسم دون أدراك العائل لها و أدت إلى تكون ه

.الأجسام المضادة 

وهي من الحواجز الدفاعية الكيميائيىة : Complement system(أو المكمل) جهاز المتمم -•

بروتين أو بروتين سكري لها دور 20كثر من أوتتكون من الدمأحد المكونات الطبيعية لبلازما

.أساسي وفعال في دفاعات الجسم المختلفة ضد غزو الميكروبات والأجسام الغريبة

ة على الجهاز المناعي الفطري الذي يعزز قدرة الأجسام المضادة و الخلايا البلعميهي جزء من•
و جزء من وه.لميكروب لويهاجم الغشاء البلازمي التالفة، القضاء على الميكروبات و الخلايا 

التيالأجسام المضادة عمفي العمل الا أنها تشارك. الجهاز المناعي الفطري

(.المكتسب) .يُولدّها الجهاز المناعي التّكيّفي



.
(مناعة طبيعية)عملها غير نوعي : بعض وظائف المتممة

:يمكن ان تتواسط المتممة مجموعة منوعة من التفاعلات المناعية التي تتضمن •

الالتهابيةتحفيز الاستجابات •

تسهيل ابتلاع العامل الممرض•

Opsonization(التهيئة للبلعمة)الطهاية -1• بلعمة الميكروب تتحسن بصورة كبيرة في وجود عملية  :

خلايا سطح الميكروب ، حيث يتم تمييزها بمستقبلا  المتمم الموجودة على أسطح العلى C3bالشدفة

.phagocytesالبالعة

Cytolysisالتحلل الخلوي-2• تخريب اغشية الخلايا والفيروسات المغلفة ةالخلايا السرطانية  ي :

Chemotaxisالجذب الكيميائي-3• وسائط التهابية تجذب البلاعم الى البؤرة الالتهابية تحرر : :

neutrophilsجذب كيميائي للخلايا العدلةكعوامل C5،6،7المعقدوكذلك C5aالشدفةتعمل 
منطقة العدوى والبالعة إلى 

بمستقبلا  المتمم على الخلايا الليمفاوية C3bارتباط الشدفةتعزيز انتاج الأجسام المضادة ، -4•

د وحده؟ وتكمن البائية يعزز بشكل كبير إنتاج الأجسام المضادة مقارنة بالخلايا البائية المنشطة بالمستض
كمية أجسام مضادة أقل بكثير من ينتجون C3bأهمية ذلك سريريا في أن المرضى المصابون بعوز في

C3bالذين لديهم مستوى طبيعي من .

hypersensitivity(تفاعلا  فرط الحساسية له دور في خ - 5•



والمسار البديلالمتمم 



Natural Killer Cells: الخلايا القاتلة الطبيعية •

نوع من الخلايا الليمفاوية وجزء من المناعة الفطرية •

تمتلك قدرة سمية طبيعية للخلايا المصابة بالفيروس والخلايا الورمية •

.وتنتج سيتوكينا  تثبط تكاثر الفيروسا  •

.السامة في الاستجابة المناعية المكتسبة  Tعملها مماثل لعمل الخلايا 

: Inflammationالالتهاب•

رد فعل دفاعي تجاه العوامل الممرضة-

يترافق مع سلسلة من التبدلا  الوعائية وهجرة الخلايا الالتهابية الى البؤرة الالتهابية بهدف التخلص -

من العامل الممرض

اهم علاماته السخونة الاحمرار الوذمة الالم -

ينتهي عادة بإصلاح الأذية النسيجية-



 Natural  cellular Immunityالمناعة الخلوية الطبيعية  -3

في المناعة الطبيعية مساهمةالحواجز أو العوامل الخلوية ال-

كائن الحي بأنواعها المختلفة هي الحواجز الخلوية في دفاعات التعتبر كريا  الدم البيضاء •
ان تستطيع والأساسي في الجسم حيث أنه في كثير من الأحيالدفاع الثاني وتعتبر هي خط 

وهنا تتدخل كثير من الميكروبات من اختراق الحواجز الميكانيكية والكيميائية لجسم العائل
يها الحواجز الخلوية بأنواعها لمنع ضرر تلك الميكروبات الغازية من خلال القضاء عل

لمضادة لتلك ا( الخلايا الليمفاوية)بواسطة البلعمة أو من خلال إنتاج الجلوبيولينات النوعية 
روبات الميكروبات الغازية وإنتاج عوامل تساهم بشكل فعال في مقاومة الجسم ضد الميك

.الغريبة الأخرى الضارة 

كروبات أن اغلبها تنتقل إلى موقع الإصابة أو تواجد الميبلكريات البيضاء تكمن أهمية ا
.  تدعى البلعمة لغريبة والضارة وتعمل على تحطيمها بواسطة عملية اا

وتقوم بعملية البلعمة كل الكريات البيضاء بقدرات مختلفة 

المقارنة تعتبر الخلايا العدلة ووحيدات النواة الأهم والأكثر فاعلية في عملية البلعمة ب) •
كتسبة عدا الليمفاويات التي يتمثل دورها بنشوء المناعة الم( بالخلايا الحمضة والقاعدة
.بنوعيها الخلطي والخلوي



وظائف خلايا الدم البيضاء 

:تقوم خلايا الدم البيضاء بالعديد من الوظائف الهامة وهي•

( الوظيفة الأساسية) الدفاع ضد غزو ألأحياء الدقيقة المعدية  والأجسام الغريبة •

ساعها كما يزيدتفرز خلايا الأزينوفيل مادة الهمستامين التي تؤثر على الأوعية الدموية فتسبب ات•

.عددها في حالات الحساسية بالجسم

.مادة الهيبارين التي تمنع تجلط الدمbasophilsتفرز الخلية قاعدية •

تفرز الخلايا الليمفاوية الأجسام المضادة التي تعادل سموم الميكروبات •

ر حجمها مثل النيتروفيل تقوم بالتهام البكتريا ولكنها لكب  :monocytesوظيفة وحيدات النوى •

.التئام الأنسجةفهي تستطيع أيضاً التهام البروتوزوا المختلفة كالأميبيا وغيرها وكذلك تساعد على



Granulocytes:الخلايا المحببة •

%(  70-50)تشكل معظم الكريات البيض الجوالة بالدم من Neutrophils:العدلا -أ•

يا المناعة المفرزة من خلا(جزيئات التهابية)يتم جذبها لمكان الخمج بواسطة الكيموكينات -•

(بما فيها العدلات)الطبيعية 

أثير مضاد تبتلع العدلات الجراثيم وتفرز مجموعة من البروتينات التي لها ت:داخل النسج •

للمكروبات ودور بإصلاح النسج 

د انتهاء تستجيب بسرعة عند حدوث الخمج وتعد مكون اساسي  بالقيح حيث تتراكم عن-•

حياتها القصيرة 

لها دور بتنظيم استجابة المناعة الخلطية •



أنواع  خلايا الدم البيضاء 

ندما ينظر عالهيولىتتميز الكريات البيضاء بوجود حبيبات مختلفة في : Granulocytesالمحببة •
جسيمات هذه الحبيبات هي إنزيمات مرتبطة بالغشاء وتقوم بهضم ال. إليها تحت المجهر الضوئي

: وهناك ثلاثة أنواع من الكريات البيضاء المحببة. المبتلعة

 eosinophilsخلية الحمضة، basophils، خلية قاعدية neutrophilsأو متعادلة العدلة خلية •
.سميت حسب تلون كل منهاوالتي 

تتكون في نقي العظام :مكان تكوينها•

ورغم . تتميز هذه الكريات البيضاء بغياب الحبيبات في الهيولى: Agranulocytesغير المحببة •
ة  ، ندعى  أن الاسم يعني عدم وجود حبيبات في هذه الخلايا لكنها تحتوي على حبيبات غير نوعي

الجسيمات الحالة

.، والبلاعمmonocytes، وحيدات النوى lymphocytesاللمفاويات : هذه الكريات البيضاء تشمل•

تتكون في الأنسجة الليمفاوية كالطحال والكبد والغدد الليمفاوية:مكان تكوينها•

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%89_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)


الحمضا  -ب•

خلايا بلعمية متحركة  دورها كبلاعم اقل من العدلا  -•

دورها الاكثر اهمية هو الدفاع عن العضوية ضد الطفيليا  متعددة الخلايا بما فيها الديدان -•

يمكن ان تفرز السيتوكينا  -•

وتنظم اللمفاويا  البائية والتائية وبذلك تؤثر على الاستجابة المناعية الخلطية•

.لها دور في حدوث الربو واعراض الحساسية -•

القعدا -ج •
ةمحببا  غير بلعمية تحتوي حبيبا  ضخمة مملوءة ببروتينا  قعدة تتلون بالملونا  القاعدي-•

اثناء الاستجابة لربط الاضداد الجوالة تحرر القعدا  محتوى حبيباتها -•

لدموية الهيستامين هو احد البروتينا  المعروفة في حبيبا  القعدا  له دور في زيادة نفاذية الأوعية ا-•
ونشاط العضلا  الملساء و هو السبب الرئيس لأعراض الحساسية 

تكون القعدا  والحمضا  حساسة للإصابا  الطفيلية وخاصة الديدان -•

يمكن ان تفرز القعدا  سيتوكينا  تنظم الاستجابة المناعية الخلطية-



.
Monocytes:الوحيدا -•

ا  اثناء تكون الدم بنقي العظام تتمايز سليفة الوحيدا  المحببة لسليفة الوحيد•

حيث تتمايز لوحيدا  ناضجة وتصل للنسج التي تغادر نقي العظام لتدخل الدم 

من خلايا الدم البيضاء هي مجموعة من الخلايا متغايرة الخواص تهاجر الى %( 10-5)تشكل •

الخلايا التغصنية النسج وتتمايز لتشكل الخلايا البلعمية المقيمة او الثابتة بالنسج وتشمل البلاعم و

صنفين من الوحيدا •

Inflammatory Monocytesوحيدا  التهابية-1•

تدخل النسج بسرعة كاستجابة الخمج•

:Patrolling Monocytes(خفيرة)وحيدا  جوالة -2•



. :الخلايا البلعمية الكبيرةأو ]الخلايا الأكولة الكبيرةأوMacrophages:البلاعم •

الفقارياتد الخلوية النوعية عنوالمناعة اللانوعيةخلايا مشتقة من الخلايا الوحيدة تساهم في المناعة •

معينة توجد متفرقة ومتناثرة في معظم الأنسجة الضامة ولكنها توجد بأعداد متزايدة في أعضاء•

كخلايا كوبفر

الجهاز العصبي المركزي في الدبيقيةوالخلايا في الكبد  •

ة البريتون وتسمى الخلايا الأكولة البريتونيوفي الرئةالخلايا الحويصلية في وفي 

لأكولة كما وتوجد في الأمعاء وتسمى الخلايا الأكولة الأمعائية وكذلك في الطحال وتسمى الخلايا ا•

الطحالية 

د على عكس مكان واحلتواجدها  في وتسمى هذه الخلايا بالخلايا الأكولة الثابتة وفي العقد الليمفية  •

.  الخلايا الأكولة الحرة التي تتجول خلال الجسم

البكتيريا البلعمة وقتل وللخلايا الأكولة دور في عملية •

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%A9


ان  العديد من البلاعم مستقبلا  لأصناف معينة من الأضداد •

على اذا تم تغليف المستضد مثل الجرثوم بالضد المناسب فان معقد المستضد والضد يرتبط-•

بشكل مستقبلا  الضد على غشاء البلاعم بسهولة اكير من المستضد لوحده ويتم تعزيز البلعمة

افضل 

شاء اثبت  الدراسا  بواسطة المستضدا  الموسومة اشعاعيا وجود ببتيدا  المستضد على غ-•

.يمكن تقسيمها الى.  البلاعم 

.تساهم في التخلص من العامل الممرض  :خلايا بلعمية فعالة-ا•

م وتعزز يمكن ان تنشط اللمفاويات التائية المساعدة التي بدورها تنظ: خلايا مقدمة للمستضد -2•

ء الاستجابة وبالتالي تسهل كلا من البلاعم والتائية المساعدة تنشيط بعضهما اثناالبلاعم فعالية 

المناعية  



:accessory cellsأو endriticالخلايا التغصنية •

تنشأ من الخلايا النقوية واللمفاوية المكونة للدم -الخلايا التغصنية •

العصبية سميت بهذا الاسم لا نها تعطي استطالات غشائية طويلة تشبه تغصنات الخلايا•
.لعملها  تنبسط وتنقبض ديناميكيا مما يزيد من سطح المنطقة المتاحة 

ة التائية وظيفتها الأساسية معاملة المستضد ووضعها على سطح الخلية لتسهل على الخلي•
التعامل معه

ة الفطرية المناعية وتعمل كرسول بين المناعلها  دور كبير جدا بتنشيط الاستجابة لدلك -•
والمكتسبة



ستضدعندما تعمل الخلايا التغصنية كخفير او حارس للنسج المحيطية فأنها تأخذ تحارب الم•

بثلاث طرق•

تبتلعه بوساطة البلعمة 1.

Receptor-mediated Endocytosisتدمجه بوساطة الالتقام المتواسط بالمستقبلات 2.

(مكرومتر مكعب1500-1000تحتسي سوائل بحجم )Pinocytosisتمتصه بواسطة الاحتساء3.

د للخلايا التائية بعد النضوج تتحول من خلايا لاقطة للمستضد الى خلايا متخصصة لتقديم المستض-•

لمستضد حيث تهاجم من النسج المحيطية الى الأعضاء اللمفية حيث توجد الخلايا التائية وتقدم ا



نواء وخلايا حمراء: الخلايا النقوية•

Megakaryocytes:النواء  -أ•

خلايا نخاعية كبيرة تنشأ من نقي العظم وتقيم فيه لتعطي الاف الصفيحات-•

الصفيحات خلايا صغيرة جوالة في الدم ولها دور في تخثر الدم -•

:الخلايا الحمر–ب •

تنشأ من سليفة النقوية وتحتوي على تراكيز عالية من الهيموغلوبين -•

حيطةتدور عبر الأوعية الدموية والشعيرات الدموية فتقوم بإيصال الاكسجين للخلايا والنسج الم-•

يةتحفز فعالية المناعة الطبيع( جذور حرة)يمكن ان ترسل الخلايا الحمر المتضررة اشارات -•

(تفتقد ارومة الحمر نواتها في نقي العظم)في الثدييات تكون الصفيحات عديمة النواة -•



component of immune systemأقسام الجهاز المناعي

Central Immune Systemالجهاز المناعي المركزي  
نقي العظام                                                             

الطحال
واللوزا التوتة

العقد اللمفية
Local Immune System:الجهاز المناعي الموضعي  -2

راتينية خلايا لانفرهانس خلايا كي)النسج المناعية المرافقة للجلد 

(بلاعم

(اريقيةلطخ باير عقد لمفية مس)النسج اللمفاوية المرافقة للأمعاء



أقسام الجهاز المناعي

إنتاج وتمايز الخلايا تقسم أنسجة وأعضاء الجهاز المناعي اعتماداً علي دورها في •

وهكذا وتوفير الوسط المناسب لتفاعل بين المستضد والخلايا الليمفاوية ،الليمفاوية 

، primary lymphoid organsتقسم إلى أعضاء ليمفاوية أساسية أو أولية فهي 

. secondary lymphoid organsوأعضاء ليمفاوية ثانوية •

غير المتمايزة الجذعية هو معروف فأن جميع الخلايا المناعية مشتقة من الخلايا كما •

 .undifferentiated stem cellsنخاع العظم في 

عبرمن الخلايا الجدعية تهاجر ( المشتقة )المتمايزة  lymphocytesالليمفاويات •

يا الدم إلى الأعضاء الليمفاوية الرئيسية ، حيث يتم هناك اكتمال نضوجها إلى خلامجرى 
.متمايزة مناعياً 



Primary Lymphoid Organsالأعضاء الليمفاوية الرئيسية أو الأولية 

نخاع العظم التوتة   و  غدة :      تضم -1•

هذة المواقع الأعضاء الليمفاوية الأولية هي المواقع الرئيسية لتنظيم إنتاج وتمايز الليمفاويات ، حيث فيتعتبر •

فاويات فاعلة المكونة لليمفاويات في نخاع العظم تنضج إلى ليمالجذعية من الخلايا ( المشتقة)الليمفاويات المتمايزة 

ين الذات وغير للمستضدات كما تكتسب أيضا صفة التميز ب( المميزة)مناعيا وأيضا تتكون لها المستقبلات الخاصة 

.الذات

-: Thymus gland( الثايموسية)غدة الثوتة -ا•

-T)اويات تائية ليمفإلى هي الغدة الوحيدة التي يتم فيها نضوج الخلايا الجذعية السؤولة عن  تكوين الخلايا الليمفاوية •
lymphocytes) ، تحت تأثير هرمونات الثوتةThymic hormone)  هرمون الثيموسين مثلThymosin

hormone الثايموبيوتين وهرمونThymopoetin hormone ،

.ذلك ابتداء من الأسبوع الثامن من عمر الجنين ويحدث 

من كلمة الثوتة وبذلك الليمفاويات المنبثقة من غدة التوثة يطلق عليها اسم لليمفاويات التائية نسبةً إلى الحرف الأول
Thymus) .



Major organs and tissues of the immune system in the child. From McKinney et al., 2000.



Secondary Lymphoid Organsالأعضاء الليمفاوية الثانوية 

:الليمفاوية الثانوية تشملالأعضاء •

العقد الليمفاوية،و الطحال •

لطخا  باير Payer’s patchesالليمفاوية المرتبطة بالأمعاء الأنسجة •

Tonsilsاللوزتين •

appendixالدودية الزائدة •

(bronchus associated lymphoid tissue)الليمفاوية المرتبطة بالقصبا  الهوائية الأنسجة •

، (salivary glandوالغدة اللعابية •

 (lacrimal glandوالغدة الدمعية •

.وغيرها  (mammary glandوالغدة اللبنية •



لمحيطي وتدخل تغادر الليمفاويا  البائية والتائية إلى الدم ا( الرئيسية)بعد الأعضاء الليمفاوية الأولية -•

رضها منة إلى الأعضاء الليمفاوية الثانوية ، وهناك يكتمل نضوجها بعد أن يتم تنشيطها نتيجة تع
.وتصبح هذة الخلايا فاعلة ومؤهلة مناعيا.(الأجسام الغريبة)للمستضدا  

ريع المتكرر وتنتج بعد التنشيط بالمستضد المناسب ، تبداء الليمفاويا  البائية في التضخم والانقسام الس•
.أعداد هائلة من الخلايا البلازمية وخلايا الذاكرة

ط الخلايا البلازمية كمية هائلة من الأجسام المضادة النوعية للمستضد الذي أدى إلى تنشيتنتج •

الليمفاويا  البائية 

ها ، فهي كذلك خلايا الذاكرة لها المقدرة علي إنتاج وإفراز الأجسام المضادة ولكنها لا تقوم بذلك في حين•

لى تنشيط تبقي كمخزون احتياطي في العقد الليمفاوية إلى أن يتكرر دخول المستضد الغريب الذي أدى إ

تفرز كميا  تتنامى خلايا الذاكرة سريعا إلى خلايا بلازمية والسابقة عندها أو استثارة تكوينها في المرة 

. كبيرة من الأجسام المضادة النوعية لذلك المستضد

  التائية أيضا الليمفاويا  التائية بعد تنشيطها تتضخم وتتكاثر وتنتج أعداد هائلة من الليمفاويا•

نشيطها المحسسة التي تدور أيضا في الدم للقيام بدور المقاومة ، الليمفاويا  التائية هي الاخره عند ت

.وانقسامها تتكون منها خلايا فاعلة وأخرى خلايا ذاكرة تبقي كمخزون احتياطي 



Factors influence nonspecific immunityالعوامل المؤثرة في المناعة الطبيعية 

-

ها ما هو هناك العديد من العوامل التي لها تأثير علي كفاءة المناعة الطبيعية وهذه العوامل منها ما هو مرتبط بالعائل ومن•
-:مرتبط بالبيئة المحيطة واهم هذة العوامل آلاتي 

-:العوامل المرتبطة بالعائل أولا •

. Genetic influence( الجنس والنوع)العامل الوراثي -1•

.Racial differencesالاختلافات العرقية -2•

. Age effectالعمر -3•

.Individual differencesالفروق الفردية -4•

. Hormonal effectالتأثير الهرموني -5•

. Psychological factorsتأثير العوامل النفسية -6•

-:العوامل المرتبطة بالبيئةثانياً •

 . Nutrition influencesتأثير العوامل الغذائية -1•

.المستوي المعيشي -2•

.نسبة التعرض لمسببات المرض -3•



للاطلاع.


