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Antibodies  

 المناعية  للغلوبيوليناتالكبرى  أعضاء  في العائلة الأضداد  تعتبر •

immunoglobulin supergene  family : 

 

 

يتألف كل من أفراد هذه العائلة من واحد او أكثر من بنية تسمى •

 . immunoglobulin  domains المجال

 

متنوع من جزيئات للأضداد عدد   بالاضافةومن افراد هذه العائلة •

 .التعرف والالتصاق والربط 

 

 



 



Antibodies 

The immunoglobulin 
domain is a type 

that  protein domain of
consists of a 2-layer 
sandwich of 7-9 

-β antiparallel
-β arranged in two strands

Greek  with a sheets
consistin ]2[]1[topology, key

g of about 125 amino 
acids 
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 المناعية  الغلوبيولينات

 الانتاج

على سطحها جزيئات من  المستقبلات التي  Bتمتلك اللمفاويات •

 .  BCRالمناعية الغلوبيوليناتتنتمي الى 

 .تعمل هذه الجزيئات كمستقبلات لمستضدات نوعية •

 CLONEتتفعل هذه الخلايا لتنقسم وتشكل نسيلة •

 الغلوبوليناتالاضداد او تفرز   بلاسميةالى خلية Bتتميز اللمفاوية •

 .التي تعتبر الشكل الذواب لمستقبلاتها الضدية المناعية 

 تتميز بعض اللمفاويات المفعلة الى خلايا ذاكرة مناعية •

 .عند التعرض الثاني للمستضد  الذاكرهتتكاثر هذه الخلايا •

 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 

 

من الخلايا المناعية المفرزة  الغلوبيوليناتاذا  سنتحدث الان عن بنية 

مع الاضداد على سطح  الفروقاتثم نتحدث عن ( الأضداد)البائية 

 .الخلية

 

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
 التعريف 

 

 .المناعية  الغلوبيوليناتاو  antibodyالأضداد 

الدمع و )تتواجد في المصل والسوائل البيولوجية بروتينات سكرية هي 

الناتجة عن تفعيل  البلاسميةتنتج من الخلايا ....( المخاط والحليب 

وهي بمثابة الشكل الافرازي لمستقبلات المستضد .اللمفاويات البائية 

 .البائية

وذلك . تملك القدرة على الارتباط بالمستضد الذي أدى الى نشوئها 

 بصفة نوعية  

. 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

عند إجراء الرحلان الكهربائي •
electrophoresis  لبروتينات

الأضداد هذه  تتوضعالبلازما 

 .في الجزء غاما 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
  structureالبنية 

المناعي  الغلوبيولينتتألف جزيئة •

المفرز من  اربعة سلاسل  عديدة 

 :كل سلسلتين منها متناظرتان الببتيد

احادي  مايسمىتشكل هذه السلاسل  •
 : MONOMERالقسيم 

 Hسلسلتان ثقيلتان 

  Lسلسلتان خفيفتان 

ترتبط هذه السلاسل فيما بينها •

 .بجسور ثنائية الكبريت 

وكل سلسلة لها منطقة ثابتة •
C ومنطقة متغيرةV 

 



 المناعية الغلوبيولينات

immunoglobulin  (الاضداد) 

 :لها نمطان  L السلاسل الخفيفة •
 κكابا  
  λ   لامدا

 

 :أنماط5لها   Hالسلاسل الثقيلة •

 μ γ   δ  ε  α  . 
 

رئيسية ( انماط )اصناف 5المناعي حيث توجد  الغلوبيولينيحدد نمط السلسلة الثقيلة نمط 

isotypes  
 هي 

IgA,   IgM,   IgG ,   IgE,   IgD 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

السلاسل في كل جزيئة بشكل  تتوضع•
يث تحوي سلسلتين ثقيلتين حمتناظر 

 .متماثلتين وسلسلتين خفيفتين متماثلتين 

من  عددمن   الغلوبيولينوبذلك يتكون •
المتناظرة  monomerوحيدات القسيم 

 .المتماثلة في سلاسلهاو

 في  1هو  العددهذاIgG ,IgE ,IgD 
 .الغشائي IgMو

2,3,4,في الIgA    الثنائي أو العديد
 .polymers مكوثر جزيئويسمى 

5 في الIgM البلاسمي . 

على سلاسل  المكوثرةتحوي الجزيئات •

 J اتصال تدعى
النهائية للسلاسل Cتؤمن ارتباط الاطراف 

 .الثقيلة 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

تقسم كل سلسلة خفيفة الى •

   جزئين

 C جزء ثابت•

 Vجزء متغير •

في السلسلة الخفيفة يتألف كل من 

من مجال المتغير والثابت  الجزئين
DOMAIN  واحد 

 vλاو vκونقول 

Cκ اوcλ 

 

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

وكذلك تتألف كل سلسلة ثقيلة من 

  HVمجال نهائي متغير واحد 

 4او  IgA,G,D 3ولكن من 

IgM,IgE مجالات ثابتةCH. 

 غلوبيولينوبذلك تقسم كل جزيئة 

 جزئينمناعي بسلسلتيها الى 

 .Fabومتغير FCثابت يسمى  

 يمثل المصطلحFab  الشدفة التي

 antigenترتبط بالمستضد 
binding  . بينماFC  هي الجزء

 . cristallisableالمتبلور 

 

 

 

 

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

نميز على الضد منطقة •
 hingeمفصلية تسمى 

region تصل بين

المجالين الثابتين 
CH1,CH2  تؤمن مرونة

جزيئة الضد الذي تتحرك 

ذراعاه في الفراغ للتأقلم 

 .مع المستضد

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

  allotype الخيفي النمط تحدد الثابتة المنطقة •
 في   genetics جينية اختلافات هنالك أن أي

  النوع نفس أعضاء بين الثابتة المنطقة
species . 

 

 مفرطة مناطق   المتغيرة المنطقة في توجد•
 وتسمى hypervarible regions التغير
 .CDRs أيضا  

ComplementarilyDetermining 
Regions  وترتبط تميز التي وهي  
 وتسمى ,epitope المحددة وخاصة,بالمستضد

 ثلاث وهي  idiotype determinant ايضا
 .CDR1,CDR2,CDR3 مناطق

 

 من سلاسل بعضها عن المناطق هذه يفصل•
  تدعى التغير قليلة الامينية الحموض

framework region  FR 

 



 





 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

يسمى الجزء من الضد 

الذي يرتبط مع المحددة 
 Epitope المستضدية

 . Paratopeال

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 C .regionالمنطقة الثابتة •
مسؤولة عن الوظائف الحيوية 

 biological function للضد
 مثلا 

 ,معدل الهدم •

 ,العبور المشيمي •

 ,  العبور عبر الخلية الظهارية •

تنشيط المتممة والارتباط بالأغشية •
 ,  الخلوية 

وتتواجد في النهاية الكربوكسيلية 
.  للضد والتغير على مستواها قليل جدا

. 

 V.regionالمنطقة المتغيرة •

ولذلك فهي ,مسؤولة عن ربط المستضد 
تتألف من تتالي حموض أمينية واسعة 

وهذا يؤدي الى تنوع كبير على ,التنوع 
مستوى التعرف على المستضدات 

 .  المختلفة

ينجم هذا التنوع في الاضداد عن الية 
 DNAاعادة الترتيب على مستوى ال

 .تتواجد في النهاية الامينية للضد 









 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

أجزاء الضد الناجمة عن الهضم 
 : الانزيمي

  fab fragmentالشدفة •

 الموقع الرابط للمستضد 

 fc crystalisableالشدفة •
fragment 

  IgM IgGتثبيت المتممة 

  opsonisation IgG الطهاية

 IgGالعلاقة بالمشيمة 

 IgAالعلاقة  بالمخاطيات  

   IgEالارتباط بالخلايا البدينة 

 

 



 





  types, caracteristicsالمناعية  الغلوبيولينات

 :المناعية  الغلوبيوليناتخصائص كل صنف من 

•IgM 
 (Pentamers) القسيمات اوخماسي  monomer أحادي بشكل يفرز IgM الـ•

  .J بسلسلة بينها فيما ترتبط

 الضدي الجسم فهو  antigens للمستضدات وعابرة سريعة استجابة IgM ـلل•
 لتشخيص مفيد فهو لذلك قصيرة لفترة يبقى ولكنه للمستضدات أولا   يرتكس الذي

 .البدء حديثة الأمراض

 .  البائية الخلية سطح على نراه الذي الاساسي الضد هو•

 . المشيمة عبور لايستطيع, المتممة يثبت•

  Aglutination   .التراص لظاهرة احداثا الغلوبيولينات اكثر هو•

 Fc بمستقبلات يرتبط•

 ثابتة مجالات 4 له•

 

 

 



 



 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

  IgG القسيم أحادي  

   subclasses  (4 ,3 , 2 ,1)فرعية أصناف أربعة له

  الجسم كذلك وهو المصل في الرئيسي المناعي الغلوبيولين هو IgG الـ•
 .المناعية الاستجابة في الأساسي الضدي

 علىFC الثابتة للقطعة خاصة مستقبلات بفضل بسهولة المشيمة يعبر •
  للجنين المناعة الأم تنقل ولذلك الثدي حليب في يفرز كما ، المشيمة خلايا

 الإرضاع تشجيع يجب لذلك ، IgG الـ بواسطة (Passive منفعلة مناعة)
 الوالدي

 .طويلة لمدة المصل في IgG  الـ يبقى•

 IgM مع بالمشاركة المتممة يثبت•

 

 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 FC receptorعلى  IgGيرتبط ال
 :الموجودة على خلايا متنوعة 

وبالتالي يشارك في  البالعات•

 . الطهاية

•NK CELLS  وبالتالي يشارك في

عملية القتل الخلوي المعتمد على 
 ADCC.الاضداد 

 

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 IgA   
يوجد في المصل بشكله وحيد الجزيئة ويأتي في المرتبة الثانية بعد •

IgG. 

 

الأساسي في المفرزات التنفسية والهضمية وهو  الغلوبيولينهو •
الدمع ,اللعاب ,في هذه المفرزات (Dimers) القسيماتعادة ثنائي 

مفرزات .الصفراء ,الحليب ,السائل القصبي ,السائل الانفي ,
 .الامعاء والطرق التناسلية وخاصة المخاط العنقي 

 .المتممة  لايثبت•

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

•SIgA 

مرتبطتان  IgAجزيئتان 

بقطعة تسمى القطعة 

 SECRETORYالافرازية 

PIECE ل  بالاضافة

JCHAIN   

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

الافرازي في  IgAيتكون ال•
الخلايا الظهارية المعوية حيث 
يوجد على القطب القاعدي منها 

 poly Igمستقبل يسمى 
receptor يربط الIgA  المفرز
الموجودة  البلاسميةمن الخلايا 

 .  في الصفيحة الخاصة 

بعد ذلك تحتويه الخلايا •
  endosomeالظهارية ضمن 

وتنقله نحو القطب القمي ليتم 
افرازه الى داخل اللمعة المعوية 
بعد ربطه بالقطعة الافرازية 

 . البروتيازالتي تحميه من تأثير 

 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

IgE 
 , المصل في  تواجدا الاضداد اقل•

 مرتبطة تكون حيث , النسج في رئيسي بشكل تتوضع  جزيئاته•

 .البدينة الخلايا سطح إلى

  ال جزيئات الى بالارتباط  Allergens الأرجية المستضدات تقوم•

IgE يؤدي و إزاءه المحسسة البدينة الخلايا سطوح على الموجودة 

 .البدينة الخلية الى تفعيلية إشارة إطلاق الى ذلك

 

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 الوسائط من مجموعة إفراز البدينة الخلية تفعيل عن يتأتى•

   السريرية الأعراض ظهور عن مباشر بشكل المسؤولة الالتهابية

 .( والقصبات والانف الملتحمة التهاب) التحسسية

   الطفيلية الانتانات في دور  له•

 FcεRI الحمضات مع  الالفة عالية مستقبلات مع يرتبط•

   المتممة لايثبت•

 . ثابتة مجالات 4 له•

 

 



 



 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

•IgD  
 دوره غير واضح 

يقال انه يلعب دورا في التحمل 

 المناعي 

في  Bيوجد على سطح اللمفاويات 

 .احدى مراحل التميز

 .المتممة  لايثبت

 









 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 :اضداد الوليد 

IgG  هو الوحيد الذي يعبر المشيمة ويكون العبور ضعيفا حتى
الشهر السابع ويبلغ اوجه في نهاية الحمل حيث يكون تركيزه في دم 

 .الحبل السري مساويا لتركيزه في دم الام 

يتناقص مستوى الاضداد الوالدية عند الوليد  تدريجيا لينتهي بعمر 
اشهر ويمر الرضيع بهذه الفترة بعوز فيزيولوجي ثم يبدأ  8الى  6

 اضداده الخاصة  بانتاج

 بانتاجيبدا IgM  ثمIgG  ثمIgA   

 يمكن كشف الانتانات داخل الرحم بارتفاع الاضداد •

IgM في الحبل السري. 

 





 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 

 :بعض العلاقات بين الضد والمستضد •

•Afinity  الالفة. 

هي الميل للارتباط بين الضد والمستضد عن طريق روابط 

 للمستضد بالفتهوتتحدد نوعية الضد ,للماء  اوكارهة شاردية

•Avidity  الشراهة. 

,  هي مجموع ومحصلة القوى التي تربط الضد بالمستضد

وتتحدد الفة المصل بشراهته اي بثبات المعقدات المتشكلة بين 

 الاضداد فيه مع المستضدات 

 



 



 











 المناعية  الغلوبيولينات

  diversityالتنوع 

Individual's antibody 
repertoire  

The total collection of 
antibody specificities 
produced in an  

individual's  lifetime . 

 

Divercity its hallmark   

 ذخيرة الفرد من الاضداد •

 

هي مجموع الاضداد النوعية 

المنتجة عنده خلال حياته وتتسم 

 .بالتنوع 



 المناعية  الغلوبيولينات

  diversityالتنوع 

 كيف يحدث هذا التنوع  

 :المناعية  الغلوبيوليناتاصطناع 

 

 .المناعي مورثة معينة  الغلوبيولينلكل مكونة من 

 

 IgHالموضع . 14مورثة السلاسل الثقيلة على الصبغي 

 IgKالموضع  2مورثة السلاسل الخفيفة كابا على الصبغي 

 Ig lالموضع  22على الصبغي  لامدامورثة السلاسل الخفيفة 

 

 

 

 

 



 المناعية  الغلوبيولينات

  diversityالتنوع 

التي   Vيحتوي كل موضع على عدة عشرات من المورثات  •

 . تنتظم في عدة مجموعات فرعية 

 Jكذلك يحوي كل موضع على عدد محدود من المورثات •
  FCمسؤولة عن اصطناع الشدف الثابتة . Cوالمورثات 

 

 Dقطع تنوع تسمى  IgHاضافة لذلك يحوي الموقع •
,diversity  

 



 المناعية  الغلوبيولينات

  diversityالتنوع 

عند نسخ هذه المورثات تخضع لظاهرة 
في  rearrangementاعادة الترتيب 

 .الخلية البائية اثناء نضجها 

حيث يتم تقارب هذه المورثات مع بعضها 

وفقا لقانون المصادفة وتتم اعادة الترتيب 

بواسطة معقد انزيمي يدعى 
recombinase  , يحوي خميرة حالة

النووية وخميرة واصلة  للاحماض

 . لاطرافها

هذه العملية تتم تحت مراقبة المورثات 
RAG  المسؤولة عن انتاج الانزيمات. 

 

•The recombination-
activating 
genes (RAGs) 

that  enzymes encode
play an important role 
in the rearrangement 
and recombination of 
the genes  

and immunoglobulin of
T cell     

  .molecul receptor 

https://en.wikipedia.org/wiki/Enzymes
https://en.wikipedia.org/wiki/Immunoglobulin
https://en.wikipedia.org/wiki/T_cell_receptor
https://en.wikipedia.org/wiki/T_cell_receptor
https://en.wikipedia.org/wiki/T_cell_receptor
https://en.wikipedia.org/wiki/T_cell_receptor
https://en.wikipedia.org/wiki/T_cell_receptor


 المناعية  الغلوبيولينات

  diversityالتنوع 

ان عملية اعادة الترتيب هي المسؤولة عن التنوع الكبير في ذخيرة •
وكذلك من المستقبلات على سطح . المناعية  الغلوبيوليناتالفرد من 
 .Tو Bاللمفاويات 

 

مورثاتها  تتوضعو BCR  تنظيم ال TCR حيث يشبه تنظيم مورثات •
 ,بالنسبة للسلاسل الفا دلتا  14على الصبغي 

 ,بالنسبة للسلاسل غاما وبيتا  7وعلى الصبغي •

 

ال    هذا الترتيب ينتج عنه ملايين المواقع الرابطة للمستضدات على . •
BCR, TCR  بعد التفعيل المفرزة والاضداد. 

اضافة الى عملية اعادة الترتيب في المورثات تحدث في اللمفاويات •
B تؤدي الى زيادة التنوع  طفرات جسميةاثناء نضجها. 

 
 



 



•j 







 



 المناعية  الغلوبيولينات
  functionsالوظائف  

 :المناعية  الغلوبيوليناتوظائف •

 التعرف على المستضد والارتباط به. 

الوظائف الفاعلة: 

 تدعم القتل 

 تزيل المعقدات المناعية: 

 .بتثبيت المتممة      

 .الارتباط بخلايا مختلفة      

 

 



 :افعال الاضداد
 (المناعة المنفعلة. )الجرثومية  الذيفاناتتعدل •

   الانفلونزة( التنافس على المستقبلات )تعديل الفيروسات •

 .ترص الجراثيم وتمنع انتشارها وتسهل بلعمتها •

 .تفعل المتممة فتؤدي الى انحلال الجرثوم •

 .البالعاتتجذب •

 .ترتبط على سطح الجراثيم وتعمل كطاهية فتسهل البلعمة •

تؤدي الى تحرير المحتويات السمية في الخلايا البدينة وتلعب  IgE    الاضداد•
 .دورا في الانتانات الطفيلية والتحسس 

  .على سطح المخاطيات IgAتمنع ارتباط الجراثيم بالخلية الهدف مثال ذلك ال•
 ADCCالسمية الخلوية المعتمدة على الاضداد •

 

 

 المناعية  الغلوبيولينات
)immunoglobulin  الاضداد) 



 



 



 مستقبلات الاضداد

تحتاج الاضداد الى مستقبلات متواجدة على سطوح الخلايا لربطها وهي •
من الاضداد ولكل نمط من الاضداد  مستقبلة  FCمستقبلات للشدفة 

 ولها نوعان  CDالخلية التي تحملها  واسماتوتعتبر من .خاصة به 

 المناعية  الغلوبيوليناتنوع ينتمي لعائلة •

 C  TYPE LECTIN الليكتيناتنوع من •

  Fc Rتسمى بشكل عام •
•FC Receptors 
 



 



 مستقبلات الاضداد

•Fcγ   Receptors 
لها عدة انواع تختلف عن بعضها بحسب الالفة وبحسب طبيعة المستضد •

,   السيتوبلاسميتشترك على المستوى  ولكنها,عليهاوالخلية الموجود 
واخرى مفعلة  هذه القطع  اساسية  تثبيطيةبوجود قطع , داخل الخلية

 :لنقل الاشارة من المستقبلات الى داخل الخلية 

•ITAM  Immunoreceptor Tyrosine-based Activation 
Motif  

•ITIM Immunoreceptor Tyrosine-based Inhibitory Motif  

 من الخلايا توجد على سطح عدد  •



 مستقبلات الاضداد

•Fcγ   Receptors 

 



 مستقبلات الاضداد

•Fcγ   Receptors 

وبالتالي  ITAMان ارتباط الضد مع مستقبله سيقود الى فسفرة القطعة •
 :حدوث سلسة من العمليات 

 بلعمة  , 

 تفعيل المتممة , 

 قتل خلوي بواسطة الاضدادADCC  تلعب فيه دورا الخلايا القاتلة
 الطبيعية 

 تحرير الوسائط الالتهابية, 

  تدعيم تقديم المستضدات. 

ولان المنظومة المناعية تتميز بالتوازن وحتى لا ندخل بالية تفعيل لا •
 .عملية التفعيل  بايقاف ITIMنهائية تقوم القطعة 



 مستقبلات الاضداد

•Fcε Receptors  
 تقسم الى نوعين 

•FcεRII توجد على منخفضة الالفة 

 عديدات النوى الحمضة •

 الكبيرة والصفيحات  والبالعات•

   لانغرهانسوخلايا •

 والخلايا البائية•

حيث تلعب دورا هاما في تقديم المستضدات الارجية الى الخلايا البائية  •
 .وتوسيع الاستجابة النوعية لهذه المستضدات  والتائية

•FcεRI تؤدي الدور الاساسي في فرط الحساسية الفوري عالية الالفة
 .والخلايا البدينة  الاسساتتوجد على سطوح 



 



 



 



 مستقبلات الاضداد

Fc-alpha receptors FcαRI 

 يوجد على سطح 

   والحمضاتالمعتدلات 

 والوحيدات 

 كوبفركخلايا  البالعاتوبعض 

   المتغصنةوالخلايا 

   FcRγ يؤدي الى تفعيل الخلية بمشاركة



 مستقبلات الاضداد

 

Fc-alpha/mu receptor(Fcα/μR) 

• ] Another receptor can also bind IgA, although it 
has higher affinity for another antibody 
called IgM.[11]  

• This receptor is called the Fc-alpha/mu 
receptor(Fcα/μR) and is a type I transmembrane 
protein. With one Ig-like domain in its 
extracellular portion, this Fc receptor is also a 
member of the immunoglobulin superfamily.[ 
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 الاضداد في المعالجة 

   الخلطيةفي امراض نقص المناعة  معيضةمعالجة •

 .معالجة معدلة في امراض المناعة الذاتية •

جزيء يوجد خارج او  لاييمكن انتاج اضداد وحيدة النسيلة •

اضداد يمكن  لانتاجعلى سطح الخلايا والابحاث قائمة 

  الرثوانياستخدامها في علاج امراض كالتهاب المفاصل 

وانماط مختلفة  من , الزهايمر ,  اللويحيالتصلب ,

 .السرطانات









 الاضداد في المعالجة 

•autoimmune  Monoclonal antibodies used for
, adalimumab and infliximab include diseases

rheumatoid  which are effective in
by  ulcerative colitis and disease Crohn's ,arthritis

-TNF their ability to bind to and inhibit
on  2-IL inhibitdaclizumab and Basiliximab ]20[.α

and thereby help preventing  T cells activated
of kidney  rejection acute

inhibits  Omalizumab ]20[transplants.
) and is useful in IgE( immunoglobulin E human

.asthma severe allergic-to-moderate 
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