
  جامعة حماة 

 كلية الصيدلة 

 السنة الخامسة   

 

 

 

 

 

 

 مقرر التقانة الحيوية

 الخامسةالمحاضرة 

 

 

 

 اعداد : ابتسام جرجنازي

 إشراف : د. ظلال قطان 

 



وبطضىى–الأنزوماتىى–إنتاجىالمركباتىالكامظىصودلانواًى)ىالمضاداتىالحوووظى
ىالمركباتىالطضووظ(

ى

ىالبوولوجوظىالصودلانوظأمثلظىرنىبطضىالأدووظى

ىالأندولونىالبذري

مرتبطتاف ببعضيما بروابط ثنائية الكبريت، يصنع  A, Bالأنسوليف بروتيف مكوف مف سمسمتيف ببتيديتيف 
 proوالذي يتكوف مف سمسمة ببتيدية واحدة يتـ شطرىا لموصوؿ إلى  pre pro insulinبداية كػ 
insulin  المكوف مف ثلبث سلبسؿ ببتيديةA,B,C  تشطر منيا في النياية السمسةC  لموصؿ لمبروتيف

 النيائي أي أنو لا يصطنع في جسـ الانساف بالشكؿ النيائي مباشرة.

 ىذه العممية تتـ في الشبكة الاندوبلبزمية الداخمية وجياز غولجي.

 FDAمأشوب يحصؿ عمى موافقة  ىو أوؿ عديد ببتيد Humulinأمثمة عف أدوية تجارية للؤنسوليف: -
وىو مماثؿ كيميائيا وفيزيائيا للؤنسوليف المفرز  E. COLI، يصطنع الانسوليف البشري في  2981سنة 

مف المعثكمة وىو لا يحتاج بعد الترجمة سوى تعديؿ واحد ىو الشطر باستخداـ أنزيمات بروتياز محددة، 
 وىو غير محرض لجممة المناعة .

بشكؿ منفصؿ في الجراثيـ )تدخؿ  A,Bف الانسوليف يحضر بإنتاج السمسمتيف كا 2986قبؿ عاـ -
في بلبزميد آخر ( ومف ثـ بعد الانتاج يتـ ربطيما  Bفي بلبزميد ومورثة السمسمة  Aمورثة السمسة 

كيميائيا مف خلبؿ ربط السمسمتيف بالأكسدة فالروابط المتشكمة بيف السمسمتيف ىي رابطتيف ثنائيتي 
 SHولتشكيؿ الروابط نضع السمسمتيف في وسط مؤكسد بحيث يتـ نزع ذرات الييدروجيف مف الكبريت 

لترتبط ذرتي الكبريت الموجودتيف في السمسمة الأولى مع الذرتيف في السمسمة الثانية وتتشكؿ روابط ثنائية 
 الكبريت.

 أنزيميا. Cحاليا يتـ تصنيع طميعة الانسوليف ثـ يتـ شطر الببتيد -



والانسوليف  Novolinتـ تصنيع الانسوليف في خلبيا الخميرة )خميرة الخبز( وسمي  2996 في عاـ-
الناتج يكوف مقطوع وجاىز ولكف مف مساوئو أف سرعة تكاثر الخمائر أقؿ بكثير مف سرعة تكاثر 

 البكتريا.

لمماء إف شكمي الانسوليف المنتجيف لدييما بعض المشاكؿ فالانسوليف يحوي حموض أمينية كارىة -
، تتفكؾ ىذه الجزيئات ارتباطيا مع بعضيا يؤدي إلى تكدس جزيئات الانسوليف مع بعضيا البعض 
 المتكدسة ضمف بلبزما المريض لكف ىذا التفكؾ وتحرر الدواء يكوف بطيء.

كاف الحؿ باصطناع مماثلبت الانسوليف التي تممؾ ميلًب منخفضاً لمتكدس وذلؾ مف خلبؿ إجراء -
تعديلبت تتـ باستخداـ تقنية "تطفير سميث الموجو لمموقع"، حيث يمكف تغيير المعمومات الموجودة 

ير شيفرة مصطنعة كوسيمة لتغي DNAبالمادة الجينية باستخداـ التطفير الموجو لمموقع مف خلبؿ شدؼ 
المعاد برمجتو أف يتحكـ بتغيير البروتيف  DNAعندىا يمكف لجزيء  DNAثلبثية معينة في جزيء 

 وذلؾ باستبداؿ حمض أميني واحد .

 باستخداـ تطفير سميث الموجو لمموقع يمكننا:-

 تطوير مماثلبت لمبروتينات الطبيعية بغية تحسيف صفاتيا الحركية والدوائية. -2

 غياب أو حضور حموض أمينية محددة عمى طي البروتيف. دراسة تأثير -1

 تحميؿ كيفية طي البروتيف في ىيكمو ثلبثي الأبعاد الفعاؿ بيولوجيا. -3

 دراسة أىمية الحموض الأمينية في المواقع الفعالة للؤنزيمات . -4

راض المعدية والجينية لزيادة فيمنا حوؿ الآلية الكامنة وراء الأمدراسة معقد التنظيـ الخموي لمجينات  -5
 ومف ضمنيا السرطاف.

 

ى

ى

ى



ىهرمونىالنموىالبذريىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى

قبؿ توفر البروتيف المأشوب كاف ىرموف النمو يستخمص مف خزعات الغدة النخامية مع توفر كميات 
ى أف تمؾ المستحضرات كثيراً ما احتوت عمى قميمة جداً لا تناسب احتياجات السوؽ الدوائية إضافة إل

واحتوى  somatotropinتموث فيروسي، أوؿ مستحضر ليرموف النمو المأشوب كاف سوماتوتروبيف 
أكبر مف  وأبدى قدرة استمناعية E.coliعمى ثمالة مثيونيؿ إضافة إلى النياية الأمينية بعد إنتاجو في  

يستخدـ  .nutropinاليرموف الطبيعي .وبعد ذلؾ تـ استبدالو باليرموف الطبيعي المأشوب نوتروبيف 
 لمعالجة العوز في ىرموف النمو لدى الأطفاؿ ، القزامة، اضطرابات النمو ونمو العظاـ والبموغ.

ىالانترفورونات

وقد تمت  E.coliمف عائمة البروتينات تساىـ في علبج الأمراض الفيروسية والسرطانات ، تنتج في 
مصادقتيا لعلبج أنواع مف ابيضاض الدـ و الساركوما والتصمب المتعدد، تنتمي إلى ثلبث أصناؼ ىي 

لفيروسي بينما ينتج ألفا ، بيتا، غاما، جميع الخلبيا تنتج الانترفيرونات ألفا وبيتا استجابة للبنتاف ا
 الانترفيروف غاما مف قبؿ الخلبيا التائية والقاتمة الطبيعية.

 

ىDornase alphaدورنازىألفاى

 aerosolيقدـ كحلبلة ىوائية  DNA Deoxyribonucleaseللؤنزيمات الحالة لمػ ىو بروتيف مأشوب 
لعلبج التميؼ الكيسي. يتـ إنتاجو في خلبيا مبيض الفأر الصيني  2993وتمت المصادقة عميو 

chinese hamster ovary celle (CHO)  حمضاً أمينياً ، يحتاج إلى تعديلبت  162ويتضمف
 مابعد الترجمة لذلؾ استخدمنا خلبيا مبيض الفأر في إنتاجو وليس البكتريا.

عف تعطيؿ وظيفة قنوات الكمور ىذا يؤدي إلى تخرب الخلبيا وحدوث مرض التميؼ الكيسي ناتج 
مف الخلبيا حيث يمعب دور اللبصؽ بسبب غناه بالروابط  DNAتقيحات وىذا يؤدي لخروج اؿ 

اليدروجينية  حيث يعمؿ عمى ربط الخلبيا ببعضيا ويتشكؿ لدينا مخاط لزج وخطير حيث يتجمع ؼ 
الأنزيـ المأشوب بتقطيع الدنا خارج الخموي الذي يتراكـ بتراكيز عالية الرئتيف ويعيؽ التنفس، يقوـ ىذا 

 لدى مرضى التميؼ الكيسي ، إف التقميؿ مف المخاط الكثيؼ يقمؿ مف الانتانات.في المفرزات اليوائية 

ى



ىTPAمفطلىالبلادمونوجونىالندوجيى

يحرض عمى تدرؾ الخثرة حمضاً أمينياً  517بروتيف سكري مأشوب مطابؽ لمبروتيف الطبيعي يممؾ 
 ، يستخدـ في حالة: احتشاء القمب الحاد والصمة الرئوية. CHOوينتج في خلبيا 

ى

ىالتخلوقىالحوويىلبطضىالموادىالكامظ

وف بيا الخلبيا الحية مركبات كيميائية معقدة ىو طريقة تك  : Biosynthesis بالإنجميزية التخميق الحيوي
بسيطة، تسمى الحموض الأمينية معا لتكويف البروتينات، كما يكوف  مف مواد أبسط. فمثلب ترتبط جزيئات

 ، مواد خاماً ثاني أكسيد الكربوف في النباتات السكريات والنشا. تحتاج كؿ خمية، مثؿ المصانع تماماً 
، ىي ، ومصادر الطاقة قبؿ أف تتمكف مف صنع منتجاتيا. والمركبات الكيميائية البسيطة نسبياً وعمالاً 

لخاـ لمتخميؽ الحيوي، والتي يحصؿ عمييا الإنساف والحيواف مف ىضـ الغذاء، وتحصؿ عمييا المواد ا
النباتات مف التركيب الضوئي والتنفس. أما الأحياء المجيرية مثؿ، البكتيريا والخميرة، فتحصؿ عمييا مف 

وتحتوي  .حيويةالتفاعلبت الكيمو  التي تسرع جزيئات البروتيف محيطيا. وعماؿ الخمية إنزيمات ، وىي
عف تسريع تفاعؿ  الخمية عمى مئات أو ألوؼ الأنواع المختمفة مف الإنزيمات، يكوف كؿ نوع منيا مسؤولاً 

ثالث فوسفات  وأحد مصادر الطاقة الرئيسية لمخمية ىو محدد، أو مجموعة مف التفاعلبت المتشابية.
في ثالث فوسفات  الموجودة ، وىو مركب غني بالطاقة. تطمؽ إنزيمات خاصة الطاقةالأدينوزيف

الأدينوزيف متى احتاجت إلى القدرة لإحداث تفاعؿ. ويعيد الإنساف والحيوانات ومعظـ أنواع البكتيريا، 
مف  ررةيسد الحاجة مف ثالث فوسفات الأدينوزيف بوساطة أخذ الطاقة المح بشكؿ مستمر، تخزيف ما

. تجدد النباتات ما لث فوسفات الأدينوزيف بشكؿ رئيسي بوساطة يسد حاجتيا مف ثا الغذاء الميضوـ
 .الشمس تجميع الطاقة مف

 

 

 

 



ىلمنتجاتىالحوووظىللبكترواىالصنارظا

 

Industrial Bacteria Products of : 
إنتاج أية  يقصد بكممة البكتريا الصناعية ) البكتريا المستخدمة فى الصناعة( ىو استغلبؿ البكتريا فى

 Primary or secondaryمنتجات بواسطتيا مشتملًب ذلؾ عمى النواتج الأولية أو الثانوية للؤيض 
metabolitesفإف  ي. وتدخؿ نواتج الأيض الأولية مباشرة فى عمميات النمو والتمايز والتكاثر وبالتال

والنيوكميوتيدات والبروتينات والأحماض النواتج الأولية أساسية لنمو الخلبيا مثؿ الأحماض الأمينية 
النووية والميبيدات والكحولات والكربوىيدرات والأحماض العضوية. بينما تشتمؿ نواتج الأيض الثانوية 

نمو وتمايز وتكاثر الخلبيا . كما تنتج الميكروبات جزيئات  يتدخؿ مباشرة ف لا يعمى المركبات الت
عمى نطاؽ واسع كما أف الخلبيا الميكروبية نفسيا  تغؿ تجارياً ست   يالإنزيمات الت يكبيرة الحجـ وى

 يعمميات التحوؿ الكيميائية البيولوجية وى يتستخدـ كمصدر لمبروتيف فى تغذية الحيوانات ، وف
تقوـ فييا ىذه الخلبيا بتحويؿ مركب إلى مركب آخر أو مركبات أخرى ذات علبقة  يالعمميات الت

 ؾ باستخداـ إنزيـ أو أخر توفره ىذه الخلبيا.تركيبية بالمركب الأوؿ وذل
مف  تستخدـ فييا الكائنات الدقيقة ) التفاعلبت البيولوجية( أفضؿ كثيراً  يوالتفاعلبت الكيميائية الت

التفاعلبت الكيميائية غير البيولوجية، حيث أف الأخيرة تستيمؾ كميات محسوسة مف الطاقة وذلؾ لرفع 
وجود  يفييا التفاعؿ بالإضافة الى أف ىذه التفاعلبت تحدث ف ييجر  يالت يأو خفض درجة حرارة الأوان

  .مذيبات وتتطمب وجود عوامؿ مساعدة وكلبىما قد يكوف مف المموثات
الصناعات مف حيث علبقتيا بالأكسجيف الى بكتريا لاىوائية  يكما تنقسـ البكتريا المستخدمة ف

Anaerobic bacteria  وبكتريا ىوائيةbacteriaAerobic   والمجموعة الأولى تشكؿ أعداد كبيرة جدا
مف البكتريا النافعة مف الوجية الصناعية ومنيا الأنواع المنتجة لمبيتانوؿ والأسيتوف والإيثانوؿ وحمض 

ليا  يالت Acetobacterلباف . أما الأنواع اليوائية مثؿ بكتريا صناعات الأ يتدخؿ ف يكتيؾ والتلبال
تدخؿ البكتريا فييا عمى  يؾ. وتشتمؿ المجالات الصناعية التيض الخميؾ والجموكونالقدرة عمى إنتاج حم

 مجالات عديدة لعؿ مف أىميا:
 

 الصناعات الصيدلانية )الدوائية( -أ
Pharmacological industries 

 
لفعالة مجاؿ البيولوجيا الجزيئية إمكانية إنتاج مدى جديد مف المواد الدوائية ا يقدمت الثورة الحادثة ف

مع الطرؽ البكتريولوجية فقد أصبح الآف مف الممكف نقؿ الجينات مف  يباستخداـ اليندسة الوراثية بالتواز 



أحد الكائنات إلى بلبزميد أو جينوـ كائف آخر بحيث يوجو ىذا الجيف الجديد المحقوف تخميؽ بروتينات 
 ىذا الكائف الذى تـ نقؿ الجيف إليو. يجديدة ف

يتـ إنتاجيا بواسطة جيف  يالعقاقير والت يتستخدـ ف يوالت يالمواد ذات النشاط الدوائ ومف ثـ، فإف أحد
اذا تـ نقؿ ىذا الجيف الى كائنات  يمعيف، يمكف مضاعفة ىذا الإنتاج إلى كميات كبيرة عمى نطاؽ تجار 

ية الدقيقة ، مثمت عممية إنتاج الدواء باستخداـ الكائنات الح، حد ىذه الموادأا لإنتاج يأخرى لتوجيي
( نقمة نوعية ىامة جدا في عممية انتاج  Biotechnologyالبكتريا ، والتي سميت التقنية الحيوية ) 

ىائمة لتطور عممية إنتاج الدواء ، مفتتحة الأمر بالأنسوليف ، احد أعظـ  الدواء . وقد فتحت أبواباً 
( ، Epotineلمناعة ، والايبوتيف )الاختراعات في القرف الماضي ، ومف ثـ الانترفيروف ، الخاص با

دوية المناعية . كانت ىذه خلبيا الدـ لدى مرضى الكمى ، والكثير الكثير مف المقاحات والأ لإنتاج
  الدواء. لإنتاجفاؽ جديدة آعطت العمماء أمؿ التي الخطوة الجبارة شمعة الأ

لإنتاج الدواء ، إلا أف جيودىـ ىذه  وقد بدأ العمماء بعد ذلؾ بالتفكير الجدي لاستخداـ أنواع حية اخرى
مف البكتريا. وفي إطار ىذه التقنية ،  كانت تصطدـ دائما بمشكمة تعقيد الخلبيا في الكائنات الاكثر رقياً 

  و الكوليرا. الوبائيىناؾ العديد مف التجارب الواعدة لإنتاج لقاحات مضادة لالتيابات الكبد 
افة مضادات حيوية مف أصوؿ ميكروبية لمنظفات الأسناف كما أف ىناؾ تجارب أخرى تعمؿ عمى إض

لمحاربة التسوس . وكذلؾ استخداـ البكتريا لإنتاج مضادات فيروسية ، كمضاد فيروس سارس الذي 
. ويرى بعض العمماء أف مستقبؿ إنتاج الادوية سيكوف معتمدا بشكؿ  عميو حالياً  مازاؿ العمؿ جارياً 

الدواء . ومف ىذه  لإنتاجحيث سيعمؿ العمماء عمى تكويف معامؿ حية  مباشر عمى الكائنات الدقيقة ،
 :ما يميالمواد 

 
 الفيتامينات -2

--------------- 
( وعمى prescription medication-nonيتـ تعاطييا دوف وصفة طبية ) يمف أكثر العقاقير الت

  الـ.الرغـ مف التحفظات الطبية عمى ذلؾ إلا أنو أمر واقع عمى مستوى الع
 ، إلا أف بعضيا يتـ تخميقو بيولوجياً Syntheticومعظـ الفيتامينات يتـ إنتاجيا اقتصاديا بصورة مخمقة 

(Biosynthetically وتنتج الفيتامينات مف البكتريا عمى نطاؽ واسع حيث أثبتت مقدرتيا عمى إنتاج .)
دوكسيؿ والبيوتيف. كما تمعب عمميات وحمض الفوليؾ والبانتوثينيؾ والبيرو B2والريبوفلبفيف  B1الثياميف 
إنتاج حمض  فيدور ىاـ جدا  biotransformation البيولوجيذات الطابع  الكيميائيالتحوؿ 
 .vitamin Eوالتوكوفيروؿ  vitamin Cؾ يالأسكورب

 )كوبالامين( B12فيتامين  -2
  أمكف لبعض سلبلات البكتريا أف تنتج ىذا الفيتاميف ومف اىميا:

megaterium , butyribacterium rettgeri, StreptomycesBacillus ، 



Olivaceus 
 sugar cane molassesيحتوى عمى مولاس البنجر  غذائيعمى وسط  B12وقد تـ إنتاج فيتاميف 

 Propionobacteriumكما أف ىناؾ بعض أنواع جنس  Pseudomonas denitrificansباستخداـ 
  تستخدـ لإنتاج ىذا الفيتاميف.

كؿ الانسجة  فينو تبعا لذلؾ يوجد إيحتاجيا الحيواف ف التيف ىذه الفيتاميف مف الفيتامينات الأساسية ولا
 فيوخاصة  -تعيش داخؿ أمعاء الحيواف  التيتنتجيا الكائنات البكتيرية  –الحيوانية نسب ضئيمة منو 

 يمكف عزلو مف ىذه الأنسجة الحيوانية لمحصوؿ عميو . وبالتاليالكبد 
 
  B2لريبوفلبفيف ا-1
 

 biotransformation البيولوجي الكيميائيتيـ تخميؽ ىذا الفيتاميف عف طريؽ عمميات التحوؿ 
وكذلؾ بعض الخضروات  ومنتجاتو.ويعتبر المبف  العصويات ريبوز بواسطة جنس-لمجموكوز الى د

 والخميرة مصادر أساسية ليذا الفيتاميف حيث تحتوى عميو بنسب كبيرة. 
 
 حماض الأمينيةالأ -1

------------------------ 
 

تنتج بعض أنواع البكتريا الأحماض الامينية ذات الأىمية الغذائية والدوائية العالية عف طريؽ تخميقو مف 
مف حاجة الكائف لو  أكثرمركبات نيتروجينية غير عضوية، وقد يكوف إنتاجو داخؿ الخلبيا الميكروبية 

المنمى عميو الميكروب، حيث يسيؿ استخلبصو لمحصوؿ عميو. وتنقسـ  الخارجيى الوسط إلفيتـ إفرازه 
حسب أىميتيا لجسـ الإنساف ومف حيث ىؿ يستطيع الجسـ تخميقيا -الأحماض الامينية الى قسميف 

لا يستطيع الجسـ تخميقيا ويمزـ إمداده بيا مف  التيالقسـ الأوؿ أحماض أساسية وىى  -داخمو أـ لا
أحماض غير أساسية  الثانيالمحوـ والبيض والمبف والمنتجات الحيوانية ، والقسـ  فيتتواجد الخارج، وىى 

 ولكف يمكف لمجسـ أف يخمقيا داخمو . 

وقد استغمت بعض أنواع البكتريا لإنتاج مثؿ ىذه النوعية مف الأحماض الأساسية وبكميات كبيرة لـ تكف 
كيمو جراـ مف الكائنات الميكروبية  522ف البروتيف مف كيمو جراـ م 52الحسباف. فمثلب أمكف إنتاج  في

كيمو  2.4)نتحدث عامة وليس عف البكتريا فقط، والمقصود ىنا فطر الخميرة( بينما ينتج حيواف الحقؿ 
يا فيساعة. والعديد مف الأغذية  14كيمو جراـ فى زمف قدرة  522جراـ مف البروتيف مف وزنو الذى يبمغ 

 الأمينينو ينقصيا بعض البروتينات الأساسية فمثلب القمح ينقصو الحمض ألا إ عالي بروتينيمحتوى 
ليسيف بينما الفوؿ والبسمة ينقصيـ الميثونيف وعندئذ يجب إضافة ىذه الأحماض الامينية الغائبة أو 

يمكف إنتاجيا ميكروبيا الى عمؼ الحيواف بما يحسف جودة الإنتاج  والتيالمتواجدة بصورة منخفضة 



 .وانيالحي
 

 حامض الجموتاميؾ -أ
 

الصناعة بكميات  فيتخميؽ ىذا المركب  في Corynebacterium glutamicumتستخدـ بكتريا الػ 
الذى تنمى فيو البكتريا المنتجة لحمض الجموتاميؾ عمى كربوىيدرات  الغذائيكبيرة. ويحتوى الوسط 

إنتاج ىذا الحمض  فير لو أىمية كبيرة خيوىذا الأ ملبح غير عضوية وفيتاميف البيوتيف.أوبروتينات و 
إنتاج ىذا الحمض حيث انو إذا تـ امداده )البيوتيف( بنسب  فيومؤثر  ضروريفيو يعتبر عامؿ  الأميني

اقؿ مف الحد الأمثؿ المناسب لنمو الميكروب فاف ىذا يؤثر عمى غشاء الخمية بما يجعمو أكثر قدرة عمى 
. ويتـ تخميؽ ىذا الخارجيالحمض خارج الخلبيا الى الوسط  نفاذ المواد خلبلو فيسبب تسريب ليذا

بواسطة البكتريا مف خلبؿ تكويف حمض الفا كيتوجموتاريؾ _مركب وسطى يتكوف  الأمينيالحمض 
 .dehydrogenaseخلبؿ دورة كربس_ الذى يتكسر بدوره الى حمض الجموتاميؾ بواسطة انزيـ 

 
 
 Lysineحامض الميسيف  -ب
 

 Industrial صناعيعمى مستوى  الحيويفى التخميؽ  Brevibacterium flavumتستخدـ بكتريا الػ 
biosynthesis of lysine وقد تـ عزؿ مجموعة مف الطفرات ليذه السلبلة ليا قدرة عالية عمى انتاج .

المفرزة منيا  بحيث يمكف زيادة كمية الحمض النيائيينقصيا آلية تثبيط المنتج  أي الأمينيىذا الحمض 
للئنساف الذى يقتصر غذائو عمى  غذائي. ويعتبر الميسيف مكمؿ صناعيواستخداميا عمى نطاؽ 

. وقد أمكف الأمينييفتقد وجود ىذا الحمض  النباتيالبروتينات النباتية، لأنو مف المعروؼ أف البروتيف 
 التجاريفى الإنتاج  Corynebacterium glutamicumأيضا استغلبؿ سلبسة معدلة وراثيا أيضا 

نتاج كميات إىذه السلبلة مما يمكف مف  في الحيويليذا الحمض مف خلبؿ تعديؿ مسارات التخميؽ 
 كبيرة منو.

 
 Nucleic acidsالأحماض النووية  -3
 

سجمت بعض الدراسات إمكانية الحصوؿ عمى الأحماض النووية مف الكائنات الميكروبية كنواتج أولية 
عدد كبير مف العمماء الحصوؿ عمى بعض أنواع مف  تمكف. وقد عصوياتجنس ال أيضية وعمى رأسيا

إنتاج ثلبثة أنواع مف النيوكميوتيدات ليا خواص ترتبط بتحسيف  فيالبكتريا أمكف استغلبليا صناعيا 
 ,monophosphates guanylic acis (GMP)مف الحساء   لأنواعالمذاؽ وتعطى بعض القواـ 

) and xanthylic acid (XMPinosinic acid (IMP عف طريؽ التلبعب )فيمزارعيا أو  في 



 العوامؿ الوراثية ليذه الأنواع.
 
 :Antibioticsالمضادات الحيوية  -4

 والتيبعض المضادات الحيوية أمكف انتاجيا مف الميكروبات بصورة كبيرة وخاصة الاكتينوميسيتات 
تعتبر كائنات بكتيرية خيطية. وتعتبر المضادات الحيوية نواتج ثانوية لأيض الميكروبات حيث تنتج مف 

بفعؿ الميكروب كالأحماض الامينية والدىنية والسكريات  تنتج أولياً  التيالبسيطة  وادعدد قميؿ مف الم
 ة الحيوية لمميكروبات.والأحماض النووية. وىذه النواتج الثانوية تنتج عبر المسارات الكيميائي

لمحصوؿ عمى الكائنات الدقية المنتجة لممضادات الحيوية حيت ملؤ  الرئيسيالمصدر  ىيوتعتبر التربة 
تحتوى عمى مئات الملبييف مف البكتريا ومختمؼ الميكروبات الأخرى. ومف خلبؿ  (تربة) شايممعقة 

تختمؼ مقدرتو الإنتاجية تبعا  الحيويد الدراسات السابقة أمكف استنتاج أف الميكروب المنتج لممضا
لاختلبؼ البيئة المنمى عمييا حيث أف اختلبؼ البيئة وتنوعيا يتيح الفرصة لنشاط بعض الميكروبات 

المنتج. ومف المعروؼ طبعا أف  الحيوييؤثر عمى نوعية المضاد  وبالتاليعمى حساب البعض الآخر، 
أف بعض الميكروبات تنتج المضادات الحيوية  أيوبات. المضادات الحيوية تستخدـ لتثبيط نمو الميكر 

لتثبيط نمو ميكروبات أخرى قد تكوف ضارة جدا. وفى معظـ الكائنات يتـ إنتاج المضادات الحيوية خارج 
 القميؿ منيا تفرز المضادات الحيوية داخؿ الخمية الميكروبية نفسيا. فيالخمية الى البيئة المحيطة ولكف 

احثوف بأف البكتيريا التي تتغذى عمى مثيلبتيا مف الكائنات الدقيقة قد تستخدـ كبديؿ وقد أفاد بعض الب
فقد خمص باحثوف بريطانيوف وألماف إلى أف البكتيريا المعروفة باسـ "بدلوفيبريو"  لممضادات الحيوية.

Bdellovibrio bacteriovorus وقدرتيا  قد تكوف بديلب مفيدا لممضادات الحيوية التي تضعؼ فاعميتيا
عمى القضاء عمى الأمراض مع الوقت. فيذا النوع مف البكتيريا يسبح بسرعات فائقة حيث يستشعر وجود 
أجساـ أخرى غريبة ويقتحميا ويقضي عمييا. وقد أشار الباحثوف إلى أنيـ يعكفوف في الوقت الراىف عمى 

غريبة. ويذكر أف العديد مف دراسة جينات ىذه البكتيريا لمعرفة كيؼ تشف ىجماتيا عمى الأجساـ ال
الأمراض الشائعة بدأت تكتسب مناعة ضد المضادات الحيوية التقميدية. وفي الوقت الذي يتـ فيو تطوير 

 أنواع جديدة أكثر قوة مف المضادات الحيوية يجري البحث عف بدائؿ ليذه المضادات.

 

معروفة لدى العمماء منذ فترة،  rusBdellovibrio bacteriovoوجدير بالذكر أف بكتريا "بدلوفيبريو"  
إلا أف قدراتيا عمى محاربة العدوى لـ تخضع لدراسة كافية حتى الآف. غير أف فريؽ الباحثيف الذيف 
يضـ عمماء مف معيد "ماكس بلبنؾ" لعموـ البيولوجيا الارتقائية وجامعة نوتنجياـ، انتيى مؤخرا مف 

يأمؿ العمماء أف يتمكنوا مف تطوير دواء قادر عمى القياـ  اً ومبدئي وضع الخريطة الجينية ليذه البكتريا.
بنفس التفاعلبت الكيميائية التي تقوـ بيا البكتريا لاختراؽ الكائنات الدقيقة الأخرى والقضاء عمييا، ولكف 

ىدفيـ الأبعد ىو أف يتمكنوا يوما مف تجنيد تمؾ البكتريا نفسيا داخؿ جسـ الإنساف لمقضاء عمى 
بدورة حياة معقدة حيث تستشعر أوؿ الأمر  Bdellovibrioالتي تصيبو. وتمتاز ىذه البكتريا  الميكروبات



"فريستيا" مف الكائنات الدقيقة الأخرى عف طريؽ المواد الكيماوية التي تفرزىا، ثـ تندفع نحوىا بسرعة 
بيا وتمد أليافا تشدىا فائقة. وبمجرد أف تصطدـ البكتريا بالخمية المستيدفة لمكائف الدقيؽ فإنيا تتعمؽ 

إلييا. وبإمكاف البكتريا عندئذ إفراز مواد كيماوية تمكنيا مف ثقب الجدار الخموي لمجسـ المستيدؼ، ثـ 
تقوـ بدفع نفسيا داخؿ ىذا الجسـ لتبدأ في التياـ الخمية الأخرى مف الداخؿ. وتستخدـ البكتريا ما تستمده 

  طمؽ مستيدفة خلبيا أخرى.مف فريستيا في النمو والتكاثر، قبؿ أف تن
 وىناؾ أنواع مختمفة مف المضادات الحيوية يتـ انتاجيا بواسطة البكتريا كما فى الجدوؿ التالى:

Antibiotics produced by Bacteria : 
Antibiotic Bacterial Species 

Tetracycline- Streptomyces remosus 
Streptomycin- Streptomyces griseus 

xamideCyclohe- Streptomyces griseus 
Neomycin- Streptomyces frodiae 

Cycloserine- Streptomyces orchidaceus 
Erythromycin- Streptomyces erythreus 

Kanamycin- Streptomyces kanamyceticus 
Lincomycin -Streptomyces lincolnensis 

Nystatin -Streptomyces noursei 
Polymyxin B- cillus polymyxaBa 

Bacitracin -Bacillus licheniformis 
 
 Alkaloidsالقمويدات  -5
 

تنتج ىذه المركبات مف بعض أنواع البكتريا والفطريات وكذلؾ مف النباتات الراقية وخاصة العائمة 
 أيالصناعات الدوائية وىى تشتؽ مف الأحماض الامينية  فيالبادنجانية. وىذه المركبات ليا أىمية كبيرة 

أنيا نواتج أيضية ثانوية يتـ تخميقيا مف نواتج أولية أيضية وىى الأحماض الامينية. وتتصؼ بطعميا 
ف البعض الاخر قد يستخدـ ألا إ. وعمى الرغـ مف أف بعض ىذه المركبات ساـ  bitter tasteالمر 

 ودييف.ـ ومضادات للبلتياب مثؿ المورفيف والككمسكنات للآلا ويصنع دوائياً 
 
 

ى



ىالأجدامىالمضادة

ىي عبارة عف بروتينات نوعية تجوؿ في الدـ والممؼ لمكائنات الحية الفقارية ، وتتشكؿ لدى التقاء 
بحيث ترتبط بألفة عالية مع   immunogenic antigensالممفاويات البائية مع مستضدات مستمنعة 

 ىذه المستضدات 

يمكف لغالبية البروتينات الغروية وعديدات السكاريد الدىنية أف تكوف مستضدات مثؿ الجزيئات الضخمة 
التي تكوف سطح الفيروسات والخلبيا المجيرية والطفيميات إضافة إلى البروتينات  السامة وبالتالي تؤدي 

 إلى تحفيز تشكؿ أجاـ مضادة 

كف أف تحفز تشكيؿ الأجساـ الصادة إذا وجدت عمى حتى المركبات ذات الوزف الجزيئي الصغير يم
 haptenسطح بنى مستمنعة بقوة تعرؼ بالناشبة 

أما في الأمراض المناعية الذاتية فإف بروتينات الكائف الحي نفسو تصبح غريبة وتقوـ بتطوير خصائص 
 مستضدة

عضات الأفاعي (  تستخدـ الأجساـ المضادة منذ وقت طويؿ في علبج الإصابات والسموـ )مثؿ علبج
 reporterفيي تممؾ قيمة كبيرة كمجموعات مبمغة   passive immunizationبالتمنيع السمبي  

groups  في التحيمؿ المناعيimmunoanalysis  

ملبحظة : الناشبة  ىي جزيء صغير يمكف أف يثير استجابة مناعية فقط عند ارتباطو بناقؿ كبير مثؿ 
 لا يثير استجابة مناعية بنفسوالبروتيف وقد يكوف الناقؿ 

 بنية الأجسام المضادة:

وىي تصنؼ عند الانساف  immunoglobulins IGتنتمي الأجساـ المضادة إلى الغموبيولينات المناعية 
 وتمعب أدوراً مختمفة في الدفاع المناعي  IgG, IgM, IgA, IgE, IgDفي خمس مجموعات : 

المناعي المسيطر في المصؿ وىي عبارة عف جسـ مضاد ثنائي الأجزاء  ىو الغموبيوليف IgGإف الػ 
 مكوف مف :  heterodimer antibodyغير المتجانسة 

 light chain Lسمسمتيف متماثمتيف خفيفتيف  -
 cysteineمرتبطتيف ببعضيما البعض بجسور سيستئيف  heavy chain Hسمسمتيف ثقيمتيف  -

bridgs                                   



وقطاعات   constant  CL , CHذات تسمسؿ ثابت  domainsتممؾ  ىذه البنى قطاعات  -
 يمكف تمييزىا في السلبسؿ الثقيمة والخفيفة.  Variable VL , VHذات تسمسؿ متغير 

وف شديدة )التي تك Fab)مف الجسـ المضاد بالمستقبؿ( ومنطقة  FCإضافة لذلؾ ترتبط منطقة  -
 بالمستضد .  hypervariableالتغير( 

 
 

 

 

 
 

 

 



  Biosynthesisالتصنيع الحيوي   -
التي تممؾ  LYMPHOCYTES -Bتصنع الأجساـ المضادة بواسطة الخلبيا الممفية البائية  -

 مجموعة مف قطع الجينات المتوفرة 2222حوالي 
 VARIABLEتجتمع قطع الجينات بشكؿ عشوائي )الخمط الجيني ( لتشفير المنطقة المتغيرة  -

REGION   مف الغموبيولينات المناعية 
 :polyclonal antibodiesالأجسام المضادة عديدة النسيمة  -1

 =epitopeىي عبارة عف مزيج مف الأجساـ المضادة المختمفة الموجية نحو محدد مولد الضد  -
antigenic determinant في  نفس المستضدantigene 

يتـ الحصوؿ عمييا بتمنيع حيوانات مثؿ الأرنب ، النعاج، الماعز، الخيوؿ ، حيث يمكف مف  -
خلبؿ التمنيع المتكرر بعد فترات فاصمة تبمغ عدة أسابيع ثـ استخلبصيا مف الدـ ، الحصوؿ 

 ـ المضادة بالترسيب وبالكروماتوغرافيا.مراراً عمى دفعات )تحضيرات ( متشابية مف الأجسا

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مخاطر الأجسام المضادة عديدة النسيمة:  -
تعطى الأجساـ المضادة في عالج الانساف حقناً أي ليس عف طريؽ الفـ لأنيا غير ثابتة  -

 ويمكف أف تتخرب في الجياز اليضمي
كما يتعرؼ جياز المناعة لدى الانساف عمى ىذه الأجساـ المضادة التي تـ الحصوؿ عمييا مف  -

 الحيوانات عمى أنيا غريبة وتحفز جياز المناعة خاصة بعد الحقف المتكرر 
يمكف حؿ ىذه المشكمة بتغيير مصدر الأجساـ المضادة والحصوؿ عمييا مف أنواع حيوانات  -

 مختمفة
ؿ عمييا مف دـ متبرع إلا أنو وعمى الرغـ مف إخضاع دـ المتبرع إلى أو كبديؿ يمكف الحصو  -

 يبقى قائماً  AIDSفحص دقيؽ قبؿ الاستخداـ إلا أف خطر التموث بفيروس التياب الكبد أو الػ 
ىالتطبوقاتى: -
 تستخدـ الأجساـ المضادة بشكؿ رئيسي في تشخيص وعلبج الأمراض البشرية -
 الجزيئية والخمويةكأدوات تحميمية في البيولوجيا  -
 في التحاليؿ الغذائية والبيئية -
 حالياً يتـ تطوير الخلبيا المناعية لكشؼ الخلبيا السرطانية والقضاء عمييا بتقانة )كريسبر( -

 :monoclonal antibodiesالأجسام المضادة وحيدة النسيمة  -2
، التي تتكوف  مف مزيج  خلبفاً للؤجساـ المضادة عديدة النسيمة المأخوذة مف حيوانات ممنعة -

 أجساـ مضادة موجية ضد نفس المستضد  ، فإف الأجساـ المضادة وحيدة النسيمة تكوف 



وفعالية  selectivityمتجانسة أي تتكوف مف نوع واحد مف الأجساـ المضادة ذات انتقائية 
activity  ( محددة وىي تصنع باستخداـ خلبيا ورمية ىجينةhybridoma ) 

 : hybridoma technologyاليجيف  تقانة الورـ -
 يتـ فييا حقف حيواف التجربة بالمستضد )عادة الفئراف( -
مع خلبيا ورمية مف الفأر )خلبيا  in vitroثـ عزؿ لمفاويات الطحاؿ و دمجيا في الزجاج  -

، لتعطي خلبيا قادرة عمى الانقساـ إلى أجؿ غير مسمى في  myeloma cellsنخاع ورمية 
 المزرعة

 بعض ىذه الخلبيا الورمية اليجينة يقوـ بالتعبير عف أجساـ مضادة عمى سطحو ضد المستضد -
واجراءات  immunoassaysوبالتالي يمكف عزؿ ىذه الخلبيا باستخداـ معايرات مناعية  -

 الكمونة الخموية
ات في النياية يتـ تجميد السائؿ الأكثر إنتاجاً تحت درجات حرارة منخفضة تجعميا ثابتة لسنو  -

 عدة.
تسمح ىذه الطريقة بإنتاج أجساـ مضادة وحيدة النسيمة نقية موجية ضد عدد غير محدود مف  -

 مستضدات وناشبات.
 (:humanized antibodiesالأجسام المضادة المؤنسنة  ) -
لا يوجد حمض اميني فأري وحمض أميف بشري ولكف يوجد تسمسؿ يتعرؼ عميو الجياز  -

آلانيف خاص  –ايزولوسيف  –وآخر يتعرؼ عميو البشري فمثلًب تسمسؿ لايزيف  المناعي الفأري
 بالأضداد الفأرية ولايوجد عند البشر، ومف ىنا جاءت فكرة الأجساـ المضادة المؤنسنة.

تحمؿ خطر إثارة   murine antibodiesإف الأجساـ المضادة وحيدة النسيمة الفأرية  -
في العلبج أو التشخيص داخؿ جسـ الانساف كما أف  الاستجابة المناعية لدى استخداميا

قد لا ترتبط  بشكؿ صحيح مع المستقبؿ البشري ، إضافة إلى أف  Fcقطعتيا الثابتة المسماة 
تجارب تمنيع الانساف غير أخلبقية ومف الصعب الحفاظ عمى خلبيا النخاع الورمية البشرية في 

 المزرعة.
 أجساـ مضادة بشرية .عمى سبيؿ المثاؿ:لذا تـ تطوير إجراءات أخرى لتأميف  -
تبيف أف مزارع الخلبيا الممفاوية البشرية تنتج أجساماً مضادة وحيدة النسيمة إذا تواجد المستضد  -

 مع بعض عوامؿ النمو والسيتوكينات )تمنيع في الزجاج(.
تـ الحصوؿ عمى جساـ مضادة وبعد تنمية لمفاويات بشرية في طحاؿ فأر مصاب بعوز  -

 .  immunodeficient مناعي



فأرية ضمف الجسـ  CDRتـ الحصوؿ عمى أجساـ مضادة مؤنسنة مأشوبة تحمؿ قطع  -
 ( .Graftingالأساسي لمجسـ المضاد البشري )التطعيـ 

 :التطبيقات
يمكف استخداـ الأجساـ المضادة وحيدة النسيمة كمستحضرات دوائية حيوية لعلبج عدة أمراض  -

 مثؿ الأوراـ.
 تعتبر مف المستحضرات الدوائية المفتاحية المحضرة في مزارع خلبيا ثديية. -
وصمت  222أجساـ مضادة وحيدة النسيمة مسجمة لمعلبج ، واكثر مف  22يوجد حاياً أكثر مف  -

 إلى مرحمة الاختبارات السريرية .

 



 

 :Recombinant antibodiesالأجسام المضادة المأشوبة -3
اليندسةالوراثية مف التعبير عف الأجساـ المضادة الطبيعية أو المعدلة في كائنات تمكف طرائؽ  -

حية مضيفة . فإذا تـ استخداـ كائنات مجيرية ، تتشكؿ عادة قطع الأجساـ المضادة وبشكؿ 
 (.Fc, Fabخاص قطع )

كاممة في خلبيا حقيقية النوى ، وفي نظاـ الفيروس  لقد تـ الحصوؿ عمى أجساـ مضادة مأشوبة -
وفي النباتات المحورة وراثياً لتعطي أجساماً مضادة نباتية، وفي حميب  baculovirusالعصوي 

 حيوانات محورة وراثياً وىي تممؾ إمكانيات كبيرة في العلبج والتشخيص.
 التصنيع: -



لخلبيا النخاع الورمية المتشكمة  m RNA مفالمشتؽ c DNA إف المادة الوراثية البادئة ىي الػ  -
الممفاويات البائية بعد أف يتـ إدخاؿ المادة  mrnaفي حيوانات مخبرية ممنعة أو مف خلبؿ 

الوراثية داخؿ الكائف المضيؼ يتـ التعبير عف ىذه الأجساـ المضادة أ، قطع مف الأجساـ 
  Fc , Fabالمضادة مثؿ 

 

  

 

 مضادة المستخدمة في المجاؿ الطبيبعض الأمثمة عف الأجساـ ال -
 (:D immunoglobulin-Anti)ىDالأجدامىالمضادةىلطاملىالروزوسى -
( يوجد عدد مف المستضدات التي تختمؼ A,Bبالإضافة لمستضدات مجموعات الدـ الرئيسية ) -

مف أىـ  antigen-Rhبيف أفراد النوع الواحد ، مف ىذه المستضدات : مستضدات الريزوس  
 D (D antigen. )المستضدات مستضد 

عندما تصبح المرأة سالبة الريزوس حاملًب و زوجيا موجب الريزوس  فإف الجنيف في ىذه  -
الحالة يكوف موجب الريزوس ، أثناء فترة الحمؿ تصؿ كميات قميمة جداً مف الكريات الحمراء 

جياز المناعة ، ولكف عند الولادة لمجنيف لدـ الأـ ، وىذه الكمية غير كافية لتحفيز كبير ل



الاولى تصؿ كميات كبيرة مف دـ الجنيف إلى دـ الاـ مما يجفز جياز المناعة وتكتسب مناعة 
 ضد عامؿ الريزوس .

عندما تحمؿ الأـ في المرات القادمة فإف الأجساـ المضادة المتشكمة عند الأـ تستطيع عبور  -
الأجساـ المضادة بالكريات الحمراء عند الجنيف  المشيمة وتصؿ لدـ الجنيف عندىا ترتبط ىذه

وتسبب تحمميا وىذا يتسبب بمضاعفات طبية عند المولود الذي يعاني مف انحلبؿ  الدـ الولادي 
erythroblastosis fetalis . 

وتكوف كمية ىذه  Dبعد كؿ حمؿ تكتسب الأـ كميات مف الأجساـ المضادة لعامؿ الريزوس  -
حياة الجنيف ، لحؿ ىذه المشكمة ، تعطى الأـ سالبة الريزوس بعد الولادة الأجساـ كافية لتحديد 

الاولى مباشرة حقنة مف الأجساـ المضادة لعامؿ الريزوس ، حيث تقوـ ىذه الأجساـ المضادة 
بالارتباط مع كريات الدـ الحمراء )القادمة مف الجنيف( وتعمؿ عمى تحطيميا دوف أف تحفز 

 جياز المناعة لدى الأـ .
ميكروغراـ بعد الولادة مباشرة وىي كمية كافية لتثبيط استجابة  322-122تعطى الأـ عادة  -

 مؿ. 22مناعية مف كمية دـ جنيني موجب الريزوس تصؿ إلى 
 B (Hepatitis B:)الأجسام المضادة لالتهاب الكبد الفيروسي  -
تعتبر الأجساـ المضادة لالتياب الكبد الفيروسي مثالًا عف الأجساـ المضادة ذات الانتقائية  -

 Bلنوع معيف مف العوامؿ الممرضة وىو في ىذه الحالة فيروس التياب الكبد 
يستحصؿ عمى الأجساـ المضادة لالتياب الكبد مف تنقية مصؿ معطي يمتمؾ كميات كبيرة مف  -

 الفيروس المتسبب بالتياب الكبد. الأجساـ المضادة لمستضد
-26- 

تعطى ىذه الأجساـ المضادة للؤشخاص الذيف ىـ عمى تماس مع مصابيف بيذا الفيروس مثؿ  -
 : مولود جديد أصيبت أمو بالفيروس حديثاً.

 (:Tetanus immunoglobulinالأجدامىالمضادةىللكزازىالطضليى) -
الأجساـ المضادة المحفزة لمتمنيع السالب ضد سـ تعتبر الأجساـ المضادة لمكزاز مثالًا عف  -

 بكتيري .
تموث الأبواغ البكتيرية بشكؿ شائع  clostridium tetaniالكزاز : مرض معدي تسببو بكتريا  -

سطوح الجروح حيث تنمو وتتضاعؼ وتنتج سماً ، يتداخؿ ىذا السـ مع الوظائؼ العصبية 
لعضمي ينجـ عف ىذا تقمصات  عضمية إذا الطبيعية وخصوصاً في منطقة الاتصاؿ العصبي ا

 لـ يتـ علبجيا فإف احتماؿ الوفاة يكوف كبيراً.



 يتـ تنقية الأجساـ المضادة مف مصؿ معطي م ن ع سابقاً )أعطي لقاحاً( ضد الكزاز. -
 .snake and spider antiveninsالأجساـ المضادة لسـ الأفاعي والعناكب  -
النسيمة ضد سـ الأفاعي والعناكب عند التعرض لمعض تستخدـ الأجساـ المضادة متعددة  -

 والإعطاء السريع عقب التعرض لمعض يقمؿ مف خطر الموت بشكؿ كبير .
 

 inactivedيتـ تحضير ىذه الأجساـ المضادة عف طريؽ حقف حصاف سميـ بسـ مثبط الفعالية  -
 وبعدىا يتـ تنقية الأجساـ المضادة.

 :id arthritisRheumatoالتكابىالمفاصلىالروثانيى -
مرض مناعي ذاتي مزمف يياجـ فيو جياز المناعة الغشاء الزلالي المبطف لممفاصؿ وأغشية  -

الأربطة العضمية مسبباً التياباً وتخريباً لمغضاريؼ وتآكلًب في العظاـ خصوصاً في المفاصؿ 
 القدـ( مما يؤدي إلى تورـ وحرارة و ألـ في المناطؽ المتأذية . –المعصـ  –الصغيرة )اليد 

يشترؾ في الحادثة الالتيابية عدداً مف الخلبيا المناعية النشطة كالممفاويات البائية والتائية التي  -
تحرر بدورىا العديد مف السيتوكينات المحفزة للبلتياب ، بالنسبة لمعلبج يمكف تقسيـ الأدوية 

 مجموعات : 3ج الأمراض الروماتويدية الرثوانية ؿ المستخدمة لعلب
- NSAIDS 
- CORTICO STECOIDS 
- DMARDS.الأدوية المعدلة لطبيعة المرض : 
إلى مجموعتيف : الجزيئات الصغيرة الصنعية والبيولوجية ،تقدـ الأدوية  DMARDSتقسـ اؿ  -

البيولوجية خطأ علبجي جديد معتمد عمى نتائج الدراسات الحديثة التي أظيرت بأف الحوادث 
مف ىذه الأدوية البيولوجية ريتوكسيماب  RAالالتيابية المناعية ىي مف يؤدي إلى حدوث 

Rituximab. 
- agent: Rituximab (Rituxan TM): Cell depleting-B 
الموجود عمى  CD 20وىو عبارة عف جسـ مضاد وحيد النسيمة : عندما يرتبط مع المستقبؿ  -

مستضد يجنب عوامؿ مناعية أخرى مثؿ الخلبيا  –سطح الممفاويات البائية فإف معقد ضد 
كما أنيا تحمؿ حبيبات  rituxanالتي لدييا مستقبلبت تميز وترتبط مع  Killer cellالقاتمة 

غنية بجزيئات سامة لمخلبيا ، فعند ارتباطيا تطمؽ محتوياتيا الحبيبية التي ستخترؽ الغشاء 
 الخموي مما يؤدي إلى موت الخلبيا .



 

 

 

 

 

 

 

 


