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قسم علوم الحیاة

كلیة التربیة للعلوم الصرفة- جامعة ذي قار

-4مناعة محاضرة رقم -

الأجسام المضادة (الجلوبیولینات المناعیة) 

ANTIBODIES (IMMUNOGLOBULINS)                             

 ببتیدات عدیدة %96 الي 82) تتكون من Glycoproteinsبروتینات سكریة (الأجسام المضادة عبارة عن 
)polypeptide سكریات (%18 الي 4) ومن Carbohydrate ، تنتجھا ) جمیعھا من نوع الجلوبیولین

 وخلایا البلازما كاستجابة لتحفیز بواسطة ممنع (مستضد) وتكون لھا القدرة العالیة اللیمفاویات البائیة المنشطة
على التفاعل بصورة نوعیة مع المستضد (الانتجین) الذي نبھ الجھاز المناعي (اللیمفاویات البائیة وخلایا 

البلازما) علي تكوینھا.
(مثل المصل ، اللعاب، الدمع           تتواجد الأجسام المضادة في معظم سوائل الجسم لكل شخص طبیعي 

اصبح  وتوجد بأعلى تركیز في المصل، كما إنھا تتواجد في مصل وبعض سوائل كل الثدییات الأخرى. والعرق)
 الجزیئات التي أ وذلك بسبب اختلاف منشالجلوبیولینات المناعیةمن الشائع إن یطلق على الأجسام المضادة اسم 

تعمل كأجسام مضادة والبعض یفضل ھذة التسمیة لتحل محل التسمیة السابقة التي تعتبر أن كل الأجسام المضادة 
 وذلك لأنھ لیس كل الأجسام المضادة لھا القدرة علي الھجرة )،-globulinھي من نوع جاما جلوبیولین (

الكھربائیة نحو منطقة جاما جلوبیولین، حیث توجد بعض الأجسام المضادة التي لھا القدرة على الھجرة نحو 
)، وأیضا یستعمل IgA) ونوع أ (IgM) مثل الجلوبیولین المناعي نوع م (-globulinمنطقة بیتا جلوبیولین (

مصطلح الجلوبیولین المناعي لوصف كل البروتینات التي لھا نشاط مشابھ للأجسام المضادة وكذلك كل 
البروتینات التي لھا تركیب مشابھ للأجسام المضادة ولكن لیس لھا نشاط ضدي (أي لیس لھا نشاط الجسم 

المضاد).
 to neutralize toxicمعادلة المواد السامة (        الوظیفة الأساسیة للجلوبیولینات المناعیة تتمثل في 

substances في الجسم، تسھیل عملیة البلعمة المیكروبات (الجراثیم)، وللارتباط مع المستضدات (الأجسام (
)، مما یؤدي ألي تحطمھا combine with antigens on cellular surfaceالغریبة) على الخلایا السطحیة (

) بواسطة جھاز وحیدات النواة البلعمیة (الأكولة) أو في داخل extravascularlyخارج الأوعیة الدمویة (
) بواسطة نشاط جھاز المتمم.intravascularlyالأوعیة الدمویة (

:-Structure of Immunoglobulin تركیب الجلوبیولینات المناعیة
 باللاتیني كما ھو موضح في الشكل المرفق. یتكون Yتركیب الوحدة الأساسیة للأجسام المضادة مشابھ للحرف 

) اثنتان منھا متماثلتان ثقیلتان polypeptideاتحاد تساھمي لأربع سلاسل عدیدة الببتید (الجلوبیولین المناعي من 
)Heavy Chains) ویرمز لھا بالرمز (H) واثنتان اخرتان متماثلتان خفیفتان ،(Light Chains ویرمز لھما (

كیلو دالتون، 70 و 50 حمض أمیني، وزنھا الجزیئي بین 440 تتكون السلاسل الثقیلة من ما یقارب ).Lبالرمز (
 كیلو 25 و 20 حمض أمیني ویتراوح وزنھا الجزیئي بین 220 ألي 210بینما تتكون السلاسل الخفیفة من حوالي 

ملاحظة بأن ھناك بعض الأجسام المضادة تتركب من وحدتین أساسیتین، وھناك البعض الآخر من دالتون، مع 
.خمسة وحدات أساسیة

) وذلك تبعا لاختلاف ترتیب الأحماض الأمینیة بالقرب ) ولمدا (تقسم السلاسل الخفیفة الي نوعین ھما:- كابا (
 والتي تم التعرف من الطرف المحتوي على مجموعة الكربوكسیل والمعروفة بالطرف الثابت أو المنطقة الثابت

علیھا من خلال الاختلاف المستضدي لھده السلاسل الخفیفة، ویوجد فقط نوع واحد من السلاسل الخفیفة كابا أو 
لمدا مع السلاسل الثقیلة في الجلوبیولین المناعي الواحد. تتحد السلاسل الثقیلة والخفیفة اتحاد تساھمي بواسطة 

ولا ترتبط السلاسل الثقیلة والخفیفة بأكثر من رابطة كبریتیة ثنائیة واحدة في معظم أواصر كبریتیة ثنائیة. 
 رابطة.14 الي 1الأصناف والأصناف الفرعیة للجسام المضادة، بینما یكون عددھا بین السلسلتین الثقیلتین من 



كل سلسة من السلاسل الأربعة الثقیلة والخفیفة تتألف من مجموعتین ممیزتین بترتیب الأحماض الأمینیة، یطلق 
) والثانیة یطلق علیھا C) ویرمز لھا بالرمز (Constant regionعلي الأولى المجموعة ألي المنطقة الثابتة (

)، المنطقة الثابتة تنتھي بمجموعة كربوكسیل V)، ویرمز لھا بالرمز (Variable regionاسم المنطقة المتغیرة (
)COO-) والمنطقة المتغیرة تنتھي بمجموعة أمین (NH3+.(

 والذي اتخذ كنموذج IgGتم التعرف علي التركیب العام للأجسام المضادة من خلال معالجة الجسم المضاد 
للاجسام المضادة ببعض الأنزیمات الحالة للبروتین، حیث أنة إذا تمت معالجة الجلوبیولین المناعي بأنزیم البابان 

)papain الحال للبروتین فأنھ ینفصل الي ثلاثة أجزاء متساویة الحجم تقریبا ، اثنان من ھذة الأجزاء تحتفظ (
بقدرتھا علي الارتباط بالمستضد ولھذا یطلق علیھا منطقة الارتباط بالمستضد ومع ذلك تكون ھذة المنطقة غیر 
قادرة علي أحداث التلازن او الترسیب ، والجزء الثالث یتبلور، ولھذا یطلق علیة الجزء القابل للتبلور. أما إذا 

) یتجزاء الجلوبیولین المناعي الى جزیئین المنطقة الثابتة فیھ pepsinتمت معالجة الجلوبیولین المناعي بالببسین (
تتجزاء الى عدة أجزاء صغیرة ، وبالتالي تتحطم كلیا، والجزء الثاني یمثل المنطقتین المتغیرتان والتي تبقیا 

مرتبتطان، وتحتفظان بقدرتھما على الارتباط بالمستضد، كما تكون لھا القدرة علي احدات التلازن والترسیب، 
 }. (یجب ملاحظة بأنة توجد بعض الاختلافات الطفیفة في F(ab)2 {2ویطلق علیھا منطقة الارتباط بالمستضد

 IgGنواتج تحلل الاجسام المضادة بعد معالجتھا بأي من الأنزیمات الحالة المذكورة اعلاه، عادتا یتخذ الـ
كنموذج لتلك المعالجة).

أھم الأجزاء التي تتكون منھا الجلوبیولینات المناعیة
الأجزاء التى تكون الجلوبیولینات المناعیة ھي كالتالي:-

:-Variable regionالمنطقة المتغیرة - 1
حوالي ربع كل سلسلة تقیلھ ونصف كل سلسلة خفیفة في الطرف الأمیني من السلاسل المكونة للجسم المضادة 

ھي ذات طبیعة متغیرة ، ولذلك تسمى بالمنطقة المتغیرة (ترتیب الأحماض الأمینیة فیھا غیر ثابت حیث انھ 
یختلف بشكل كبیر بین الصنف والاصناف الفرعیة)، وتمثل ھذه المنطقة منطقة الارتباط بالمستضد، وتمتاز ھذه 
المنطقة بالتخصصیة، وھذه التخصصیة ھي التي تحدد قدرة الجلوبیولین المناعي على الارتباط أو عدم الارتباط 

 في كل 3) التى یوجد منھا hypervariableمع مستضد معین ، ویحدد ھذة التخصصیة منطقة فرط التغیر (
 في كل سلسلة تقیلھ.4سلسلة خفیفة و

:-Constant regionالمنطقة الثابتة -2
وھى المنطقة التي یكون فیھا ترتیب الأحماض الأمینیة ثابت ومتماثل، وتشكل حوالي ثلاثة أرباع كل سلسلة تقیلھ 

ونصف كل سلسلة خفیفة. المنطقة الثابتة ھي التي تحدد تعامل الجسم المضاد مع مختلف الوظائف الحیویة لھ، 
).mast cellsكالتعامل مع المتمم والخلایا البلعمیة والخلایا البدینة (

:-Hinge regionالمفصلة أو منطقة الاتصال - 3
 من السلسلة الثقیلة تسمى المفصلة أو منطقة الارتباط وتتكون من CH2 و CH1المنطقة التي توجد بین الجزء 

 حامض أمین. وھي المنطقة التي ترتبط بواسطتھا السلسلتان الثقیلتان، كما أنھا تزود الجسم المضاد بالمرونة 12
)flexibility لانفتاحھ للارتباط مع المستضد، وتوجد منطقة الاتصال في جمیع الاجسام المضادة عدا النوع (

IgM.
:-Fragment Crystalizableالجزء القابل للتبلور - 4

) وھى المنطقة Fcھذة المنطقة تشكل حوالي نصف كل سلسلة تقیلھ في جزئ الجسم المضاد ، ویرمز لھا بالرمز(
التي توجھ النشاط البیولوجي للجسم المضاد . واھم وظائف ھذة المنطقة ھي:

 وتسمي أیضا بمنطقة تنشیط المتمم.CH2ا- الاتحاد مع المتمم عند الجزء 
.CH3ب- الاتحاد أو الالتصاق مع البلعمیات عند الجزء 

 عبر المشیمة.IgGج- نقل الجلوبیولین المناعي 

 Fragment capable of Antigenالجزء المتحد مع المستضذ أو الجزء القابل للاتحاد مع المستضد (- 5
Binding ( Fab-:((

، ویوجد في المنطقة المتغیرة Fabوھو الجزء الذي لھ المقدرة علي الاتحاد مع المستضد، و یرمز لھ بالرمز 
للجسم المضاد. ھذا الجزاء یتكون من عدد صغیر من الأحماض الأمینیة، ویقع في المنطقة المتغیرة من السلسلة 

الخفیفة والثقیلة.

):-Immunoglobulin Domainsحقول الجسم المضاد (
السلاسل الببتیدیة المتعددة التي تشكل سلاسل الجسم المضاد لا توجد علي شكل ثلاثي الأبعاد ومستقیم في ترتیب 
الأحماض الأمینیة، بل توجد علي شكل حلقات أو دوائر مطویة بواسطة الروابط الكبریتیة الثنائیة تسمى الحقول 



)Domains وتمثل كل حلقة من ھذة الحلقات أو الحقول منطقة وظیفیة محددة للجسم المضاد، ویوجد منھا في ،(
 حقول في السلاسل الثقیلة منھا حقل واحد متغیر (أي انھا تقع في المنطقة المتغیرة) 5 الي 4الجسم المضاد من 
 CH3 وCH2 وCH1 وثلاثة أو أربع حقول ثابتة (أي انھا تقع في المنطقة الثابتة) ھي:- VHویرمز لھ بالرمز 

).VL) وحقل آخر متغیر(CL) واثنان في السلاسل الخفیفة حقل ثابت (CH4و



 The majorأصناف الجلوبیولینات المناعیة (الأجسام المضادة) في الإنسان (
Immunoglobulins classes in man-:(

في مصل الإنسان تم التعرف علي خمسة أنواع (أصناف) من السلاسل الثقیلة استنادا على الاختلافات المستضدیة 
الناتجة عن الاختلاف في ترتیب الأحماض الأمینیة في كل سلسلھ بالقرب من الطرف المحتوي علي مجموعة 

) كربوكسیل (المنطقة الثابتة) وأعطیت ھذة السلاسل الخمسة أسماء أحرف إغریقیة على النحو التالي:- جاما (
)، وعلي ھذا الأساس سمیت (صنفت) الجلوبیولینات المناعیة تبعا )، وابسلون ()، ودلتا ()، ومیو (والفا (

لنوع السلسة الثقیلة الموجودة فیھ كما ھو موضح في الجدول التالي:-
جدول یوضح أصناف الجلوبیولینات المناعیة مع السلاسل الثقیلة المكون لكل نوع

نوع السلسة الثقیلة الجلوبیولین المناعي
Immunoglobulin( الجسم المضاد ) 

)Antibody( 
IgG ) ج جاما ( 
IgA ) أ ألفا ( 
IgM ) م mمیو ( 
IgD ) د دلتا ( 

IgE ) ي أبسلون ( 
من البروتینات الأخرى، یمكن تصنیفھا أیضا استنادا على حركتھا فى كما أن الجلوبیولینات المناعیة كغیرھا 

)، أو بالاعتماد على وزنھا electrophoretic mobilityالمجال الكھربائي عند فصلھا بالرحلان الكھربائي (
).antigenic structureالجزیئي، أو على تركیبھا المستضدي (

شكل یوضح التراكیب الفراغیة للكلوبیولینات الناعیة الرئیسة

)، وذلك اعتمادا على subclasses (یمكن تقسیمھا الى دون الصنف أو أصناف فرعیةكذلك وجد إن الأصناف 
بعض الاختلافات الطفیفة في التركیب الكیمیائي والمستضدي للسلسلة الثقیلة ، فمثلا الصنف ج عرف منھ أربع 

. والصنف م عرف منھ IgG4 وIgG3 وIgG2 وIgG1:- أنواع من دون الصنف أو الأصناف الفرعیة ھي
 جمیع الأصناف الفرعیة توجد IgA2 وIgA1 ، والصنف أ عرف منھ صنفان ھما IgM2 وIgM1صنفان ھما 

في أمصال وسوائل جمیع الأشخاص الطبیعیین.
):-Immunoglobulin Gالجلوبیولین المناعي نوع ج (- 1

) الصنف الرئیسي الذي ینتج من قبل الجلوبیولین البائیة (خلایا البلازما) IgGیمثل الجلوبیولین المناعي نوع ج (
 من مجموع الجلوبیولینات المناعیة في دم الإنسان. ونظرا لصغر حجمھ %85 أي 80حیث یشكل حوالي من 

)150 - 160 kDa فھو یستطیع الخروج من الاوعیة الدمویة بسھولة اكثر من الاجسام المضادة الأخرى مما (
یجعلھ یشارك بفاعلیة في الدفاع عن الأنسجة وبقیة أجزاء الجسم.

تعتبر        یعتبر الجسم المضاد ج من الاجسام المضادة المتأخرة (أي یتأخر تكونھ عند الاستجابة المناعیة). 
معظم الاجسام المضادة للبكتریا وسمومھا والفیروسات وتثبیت المتمم والتحلل ھي من نوع ج.

) أو )، والسلسلة الخفیفة فیھ أما إن تكون لمدا (السلسلة الثقیلة في الجلوبیولین المناعي ج ھي من نوع جاما (
).كابا (



       وھو الجلوبیولین المناعي الوحید في الإنسان الذي لھ القدرة على المرور أو العبور من خلال المشیمة 
ولذلك فأن معظم الاجسام المضادة من نوع ج في مصل الموالید مشتقة من إلام (إن لم تكن كلھا) ، وتزداد كمیتھ 

 أسابیع من الولادة.6 الي 3في الموالید بعد 
 الي 2.2 كیلو دالتون ، وتشكل السكریات فیھ حوالي من 160 الى 150 حوالي من IgG- یبلغ الوزن الجزیئي للـ

 7 س و6.7 ، ومعامل ترسیبھ یتراوح بین  یوما23، ومتوسط حیاتھ (نصف العمر)  من وزنة الجزیئي 3.5%
) ، اي أحادى وبالتالي فأن جزیئاتھ one basic subunit) ، ویتكون مـن وحد أساسیة واحدة (to 7 S 6.7س (

 الي 1000) في المصل من IgG) . یبلغ تركیز الجسم المضاد ج (monomerتوجد علي شكل أحادى (
 28مل وھذا التركیز العالي یعكس نسبة تخلیق (إنتاج) وإزالة عالیتین حیت یتم إنتاج ما یعادل 100/ ملجم1500

ملجم / ك من وزن الجسم في كل یوم .
 60 والذي یمثل من IgG1) ھي four subclassesتوجد أربعة أصناف فرعیة للجلوبیولین المناعي نوع ج (

 والصنف %20 الي 14 والذي یمثل حوالي من IgG2 من مجموع الصنف ج في المصل والصنف %70الي 
IgG3 والصنف %8 الي 4 والذي یمثل حوالي من IgG4 من مجموع %6 الي 2 والذي یمثل حوالي من 

الجلوبیولین المناعي نوع ج في المصل .
 :-Functions of IgGوظائف الجلوبیولین المناعي ج 

) :-Complement fixation- تثبیت المتمم (1
قدرة الأصناف الفرعیة للجلوبیولین المناعي نوع ج علي تثبیت المتمم لیست متساویة ، وھي تأتي من حیث 

 غیر قادر كلیا IgG4) و یعتقد أن الصنف IgG3 < IgG1 < IgG2 < IgG4الفاعلیة حسب التسلسل التالي (
علي تثبیت المتمم في المسلك البدیل ولكن ربما لھ القدرة علي فعل ذلك في السلك البدیل لتفعیل المتمم .

) :-Agglutination and Precipitation- التراص (التلازن) والترسیب (2
) أي القدرة على تسھیل بلعمة الجراثیم والأجسام الغریبة الأجسام بواسطة Opsonisation- الطھایة (3

البلعمیات.
 Antibody-dependent mediated- التسمم الخلوي الوسیط بالخلایا المعتمدة على الاجسام المضادة (4

cellular cytotoxicity. (
 Naturalإن الخـلایا المغطاة بالأجسام المضادة یمكن أن تھاجم من قبل البلعمیات والخلایا القاتلة الطبیعیة (

killer cells) والتـي تستطیع الارتباط مع الجزيء القابل للتبلور من الجسم المضاد (Fc ویعتبر الصنف ج ، (
)IgG. الصنف الوحید القادر على أحداث ھذا النوع من التفاعل (
) ، حیث أن ارتباط جسم مضاد نوعي Neutralization of toxins- معادلة السموم (أبطال مفعول السموم) (5
)Anti-toxin) مع مستضدات السموم (Toxin antigen یؤدي الي أبطال مفعول السموم أي منع آثرھا (

المرضي، والجلوبیولین المناعي نوع ج لھ القدرة على فعل ذلك.
) الجلوبیولین المناعي صنف ج ھو الجلوبیولین المناعي Crossing placenta- الانتقال من خلال المشیمة (6

الوحید القادر على الانتقال عبر المشیمة من إلام الي جنینھا في الإنسان بینما لا یحدث ذلك في الكثیر من 
الحیوانات كالأبقار والأغنام والخیول.

:-Immunoglobulin Mالجلوبیولین المناعي نوع م 
 حجما حیث یبلغ وزنھ الجزیئي حوالي اكبر الجلوبیولینات المناعیة) IgMیعتبر الجلوبیولین المناعي نوع م (

 من وزنة الجزيء ویبلغ معامل ترسیبھ حوالي %14 الي 7 دالتون ، وتشكل السكریات فیھ حوالي من 900000
 من أجمالي الجلوبیولینات المناعیة في سوائل الجسم ، یوجد منھا حوالي %10) ویشكل حوالي S 19 س (19

 125 الي 100) في الدورة الدمویة (أي في الدم) ، ویبلغ تركیزه في المصل حوالي من %10 (اي من الـ80%
) ، والسلسلة الخفیفة فیھ أما إن  مل . السلسلة الثقیلة في الجلوبیولین المناعي م ھي من نوع میو (100ملجم / 

) .) أمیني كابا (تكون لمدا (
 )pentamer) من خمسة وحدات أساسیة في ترتیب دائري (خماسي IgMیتكون الجلوبیولین المناعي نوع م (

 سلاسل خفیفة ترتبط السلاسل الثقیلة بالسلسلة الخفیفة بأواصر 10 سلاسل ثقیلة و10ولھذا فھو یتكون من 
كبریتیة ثنائیة ولكنھ یحتوي على رابطة إضافیة كبریتیة ثنائیة تربط السلاسل الثقیلة (كل سلسلتین في جزاء مع 

ترتبط الوحدات الخمسة لجزیئات الجلوبیولین المناعي م مع بعضھا ) . Fcبعضھا) عند المنطقة القابلة للتبلور (
) یتم J . السلسلة الضامة (السلسلة J) ویرمز لھا بالرمز Joining chainبسلسة إضافیة تسمى السلسلة الضامة (

) وھذه السلسة ھي IgM- secreting cellsإنتاجھا بواسطة الخلایا الإفرازیة للجلوبیولین المناعي نوع م (
) تحتوي على نسبة عالیة من السستین Acidic glycoproteinعبارة عن بروتینات سكریة حامضیة (

)cysteine residues سكریات .%20 دالتون منھا حوالي 15000) ویبلغ وزنھا الجزیئي حوالي 
- یحتوي الجسم المضاد م علي حقل خامس إضافي یقع في المنطقة الثابتة من السلسلة الثقیلة .



) ، اعتمادا على الاختلاف في السلسلة IgM- تم التعرف على صنفین فرعیین للجلوبیولین المناعي نوع م (
 .IgM2 و IgM1) ، ھما الثقیلة میو (

 بصورة مبكرة ، أي مباشرة بعد حدوث الإصابة أو التمنیع الأولى ضد الكثیر من IgMیتكون الصنف 
) ، یتبعة بعد ذلك Gram -ve bacteriaالمستضدات (خصوصا مستضدات البكتریا سالبة الصبغة الجرام 

 وربما یعود ذلك إلى IgM) الذي یصبح بعد ذلك ھو السائد عند اضمحلال الـIgGالجلوبیولین المناعي نوع ج (
إن خلایا البلازما تنتج أولا الجلوبیولین المناعي نوع م تم تنتقل بعـد ذلك لأنتاج الجلوبیولین المناعي نوع ج . مع 

 ، وكذلك الراصات IgMملاحظة بأن معظم الأجسام المضاد لمجامیع الدم (فصائل الدم) ھي من نوع 
) .cold agglutinins(الملازنات) الباردة (

 :-Functions of IgMوظائف الجلوبیولین المناعي نوع م 
 ذو قدرة عالیة على ثتتبیت المتمم بالمقارنة ببقیة الأجسام Complement fixation) : IgM- تثبیت المتمم (1

المضادة الأخرى ، حیث إن جزیئھ واحدة منة مرتبطة بمستضد یمكنھا من تثبیت المتمم (تنشیط المتمم) ، وتعود 
) مع إن جزیئھ واحدة من ھذة Fcقدرتھ العالیة ھذة لاحتوائیة علي أعداد كثیرة من المناطق القابلة لتبلور (

المناطق تكفي في الواقع لتنشیط المتمم .
 (أي أبطال مفعول السموم) :- یعمل بذات الطریقة التي یعمل Neutralization of toxins- معادلة السموم 2

) .IgGبھا الجلوبیولین المناعي نوع ج (
) اكثر فاعلیة من IgM :- یعتبر الجلوبیولین المناعي نوع م (Agglutination- التراص (التلازن) 3

) مع Fab) في أحداث التلازن ، لأنة یحتوي علي خمسة مواقع ارتباط (IgGالجلوبیولین المناعي نوع ج (
 من ھذة المواقع 5 مواقع ولكن في الحقیقة 10المستضدات (على الرغم من أنة من الناحیة النظریة یحتوي على 

تكون فاعلة وظیفیة في ھذا الإطار) .
) ھو أول جلوبیولین IgM :- الجلوبیولین المناعي م (Early production- الظھور المبكر (الإنتاج المبكر) 4

 ھو أول جلوبیولین مناعي ینتجھ المولود خلال IgMمناعي ینتجھ عند التعرض لمستضد غریب ، كما إن الـ
 الذي یتحصل علیة الطفل من إلام IgGمراحل نموه ویكون مصدرة الجھاز المناعي لطفل على العكس من الـ

 في مصل المولود دلیل IgM. یعتبر وجود الـIgG لا یستطیع المرور عبر المشیمة كما یفعل الـIgMحیث إن الـ
على وجود إصابة خلقیة .

) :-Immunoglobulin Aالجلوبیولین المناعي نوع أ (
 to 6.6 س (14 إلى 6.6)، وجد بأن لھ معامل ترسیب یتراوح من IgAالمكون الرئیسي للجلوبیولین المناعي أ (

5 S) مما یدل على أن ھذا الجلوبیولین المناعي یوجد في صور بلمر متباینة ، (can be found in varying 
degrees of polymerization(أي إن لـھ تركیب أحادى أو اكثر) . یبلغ الوزن الجزیئي للـ (IgA حوالي من 

 من وزنة الجزیئي . السلسلة %9 الي 7.5 دالتون ، وتشكل السكریات فیھ حوالي من 350000 الي 150000
) ) أو كابا () والسلسلة الخفیفة فیھ أما إن تكون لمدا (الثقیلة في الجلوبیولین المناعي أ ھي من نوع الفا (

) ، Serum IgAیوجد نوعان من الجلوبیولین المناعي صنف أ ھما الجلوبیولین المناعي أ المصلي (
). ھذان النوعان لیس في حالة توازن مع بعضھما البعض Secretory IgAوالجلوبیولین المناعي أ الإفرازي (

وكما انھما تحت آلیة سیطرة منفصلة .
 

) :-Serum IgAالجلوبیولین المناعي ا المصلي (
 من المجموع الكلي للجلوبیولینات المناعیة في المصل %6 س ویمثل حوالي 7ھذا النوع لھ معامل ترسیب یبلغ 

 أیام وینتج 6) یبلغ حوالي half-life لھ نصف عمر (IgA±) . 55مل (100 ملجم / 225وھذا یعادل حوالي 
 ملجم / ك من وزن الجسم في الیوم .2بمعدل 

 حوالي IgA1 ، یمثل الـIgA2 وIgA1الأصناف الفرعیة الرئیسیة للجلوبیولین المناعي أ في الإنسان اثنان ھما 
 من المجموع الكلي للجلوبیولین المناعي أ المصلي .90%

ولكن یعتقد بأنھ مھم في إزالة وظیفة الجلوبیولین المناعي أ المصلي غیر معروفة بشكل واضح حتى ألان ، 
 it may be important in antigen clearance and immune (المستضدات والتنظیم المناعي

regulation. ( 

 : 6 في المصل تبلغ حوالي IgA والـIgG :- النسبة بین الـSecretory IgAالجلوبیولین المناعي أ الإفرازي 
 بینما في الإفرازات الجسمیة المختلفة (سائل النخاع الشوكي وسائل المفاصل واللعاب والدموع والعرق ولبن 1

إلام ومخاط الأنف والجھاز التنفسي والأمعاء الخ ) یكون تركیز الجسم المضاد أ اكثر بكثیر من الأجسام المضادة 
الأخرى (ج و م) في ھذة الإفرازات الجسمیة .



 الإفرازي من قبل خلایا البلازما الموجودة موضعیا في الأغشیة الظھاریة للجھاز التنفسي IgAیتم إنتاج الـ
) .Secretory glandsوالأمعاء وتقریبا الموجودة في كل الغدد المفرزة (

 two) (أي یتكون من وحدتین أساسیتین dimerالجلوبیولین المناعي نوع أ الإفرازي یوجد في صورة ثنائیة (
basic subunits الجلوبیولین المناعي نوع أ في صورتھ الثنائیة یحتوي علي السلسلة الإضافیة الضامة . (

) ، أو ما یسمى بالقطعة glycoprotein secretory component () إضافة الي القطعة الإفرازیةJ(السلسلة 
) ، وھى عبارة عن قطعة بروتینیة سكریة تنتج من قبل الخلایا الظھاریة Transport (T) pieceالناقلة (

 IgAالموجودة في الأغشیة المخاطیة ، وھي مرتبطة بالسلسلة الثقیلة بواسطة رابطة كبریتیة ثنائیة . احتواء الـ
) یعتقد بأنھا تكسبھ خاصیة مقاومة التحطیم بواسطة Jفي صورتھ الثنائیة على السلسلة الضامة (السلسلة 

) الموجودة في الوسط المحیط الذي یوجد فیھ كما في الأمعاء .proteolytic enzymeالأنزیمات الحالة (
) ، ولكنة classical pathway of complement غیر قادر علي تنشیط المسلك التقلیدي للمتمم (IgAالـ

) ، كما یبدو انھ یثبط (یكبح) alternate pathway of complementیستطیع تنشیط المسلك البدیل للمتمم (
 علي تنشیط المتمم .IgGقدرة الـ

وظائف الجلوبیولین المناعي أ الإفرازي :
)Activation of alternate pathway of complement- تنشیط المسلك البدیل للمتمم (1
 مھم جدا في الدفاعات الأولیة للجسم ضد الجراثیم الغازیة ، بسبب كونھ الصنف الرئیسي IgA- یعتبر الـ2

والسائد في الإفرازات الجسمیة المختلفة، كما أشیر أعلاه فھو یتكون موضعیا ضد الكثیر من مسببات المرض 
مثل البكتریا والفیروسات ، حیث لھ المقدرة على الارتباط بالجراثیم والفیروسات مما یمنع التصاقھا وتكاثرھا في 

 تزداد عندھم الإصابات في الأمعاء IgAالأغشیة المخاطیة . ولذلك فأن الأشخاص المصابون بفقدان أو قلة الـ
) وإمراض المناعة الذاتیة . یعتقد بأن الخلایا Atopyوالجھاز التنفسي ، وكذلك قد یصابون بحالات التأقي (

) تنضج متأخرة ، وربما ھذا ھو السبب وراء إصابة الرضع بأمراض الجھاز IgAالخاصة بإنتاج الصنف أ (
التنفسي والھظمي ، وخصوصا منھم الذین لا یعتمدون علي الرضاعة الطبیعیة من إلام ، بالمقارنة بالأطفال 

الكبار والبالغین .
 بسبب بعض الخواص الممیزة في تركیبة، فأن السلاسل الخفیفة لا ترتبط بالسلاسل الثقیلة كالعادة IgAألـ

بلاواصر الكبریتیة الثنائیة، ولكن یتم بقوى غیر تساھمیة ، إضافة الي إن السلاسل الخفیفة ترتبط معا بالاواصر 
الكبریتیة الثنائیة ، 

 :-Immunoglobulin Dالجلوبیولین المناعي د 
 من مجموع الجلوبیولینات %1یوجد ھذا الجلوبیولین المناعي في المصل بنسبة ضئیلة تبلغ حوالي اقل من 

 مل ، بینما یقدر وزنة الجزیئي في حدود 100 ملجم / 3المناعیة في المصل ، ویبلغ تركیزه في المصل حوالي 
 ، ومعامل ترسیبھ حوالي %12) حوالي polysaccharide دالتون ، وتشكل السكریات العدیدة فیھ (180000

 بمعدل ملجم / ك من وزن الجسم في الیوم ولھ نصف عمر یتراوح بین IgD س . یتم إنتاج الـ7 الي 6.9من 
یومین وثلاثة أولا فقط .

) إنتاج ) والسلسلة الخفیفة فیھ إلى إن تكون لمدا (السلسلة الثقیلة في الجلوبیولین المناعي د ھي من نوع دلتا (
) .كابا (

لا یعرف ألا القلیل عن الوظائف الحیویة للجلوبیولین المناعي صنف د ولكن یكتسب أھمیة خاصة لكونھ 
الجلوبیولین المناعي الرئیسي الذي یوجد علي اللیمفاویات البائیة بلاضافة الي الجلوبیولین المناعي صنف م 

كمستقبل للمستضدات علي اسطح اللیمفاویات البائیة ، مما یعطي الاعتقاد بأنھ یلعب دور ما في تمایز اللیمفاویات 
 نشاط مضاد للأنسولین والبنسلین والمستضدات IgDیعتقد بأن للـ)، أیضا differentiation of B cells (البائیة

 دور ما IgD)، كما یعتقد بأن للـthyroid antigens) ومستضدات الغدة الدرقیة (nuclear antigensالنوویة (
في احدات التحمل المناعي للأنسجة الذاتیة لحدثي الولادة . الجلوبیولین الناعي صنف د غیر قادر إطلاقا علي 

بذات المتمم إنتاج الارتباط مع البلعمیات إنتاج العبور من خلال المشیمة، كما أنة من النادر المناطق یرتفع 
تركیزه عند الاستجابة المناعیة .

 :-Immunoglublin Eالجلوبیولین المناعي ي 
) أول یتكون من وحدة أساسیة واحدة monomerتوجد جزیئات الجلوبیولین المناعي ي علي شكل أحادى (

)one basic subunit دالتون وتبلغ نسبة السكریات حدوث حوالي من 190000) ، ویبلغ وزنة الجزیئي حوالي 
) . یمثل الجلوبیولین المناعي ي اقل نسبة بین بقیة 8S س (8 ، ومعامل ترسیبھ حوالي %12 الي 11

 0.01 ویبلغ تركیزه في المصل حوالي من %0.004الجلوبیولینات المناعیة في المصل حیث تبلغ نسبتھ حوالي 
) allergen یوما ، ولكن بعد ارتباطھ مع المستضد (المحسس 2.5 مل ویبلغ نصف عمرة 100 ملجم / 0.05الي 

 یوما .12 و6یزداد نصف العمر الي ما بین 



) إنتاج ) والسلسلة الخفیفة فیھ ألي إن تكون لمدا (الرأسي الثقیلة فـي الجلوبیولین المناعي ي مـن نوع ابسلون (
تحتوي على حقل رابع إضافي ) IgM) . الرأسي الثقیلة فیھ مثل السلسلة الثقیلة للجلوبیولین المناعي م (كابا (

)CH4 domain،(  والحقل الرابع للجلوبیولین المناعي ي لھ المقدرة علي الارتباط مع مستقبلات المنطقة القابلة
) .Basophil) ، والخلایا البیضاء القاعدیة (mast cells) في كل من الخلایا البدینة (Fcللتبلور (

الجلوبیولین المناعي ي تفرزه اللیمفاویات البائیة وخلایا البلازما في الجلد والأغشیة المخاطیة في الجھاز التنفسي 
فأن منفصلة . وكما أشیر أعلاه یشكل الجلوبیولین المناعي صنف ي نسبة ضئیلة جدا في المصل ، ومع ذلك 

 ، حیث المناطق لھ القدرة علي الارتباط مع الخلایا فاعلیتھ عالیة جدا في حالات الحساسیة (فرط الحساسیة)
، ففي وجود المستضد (الذي یكون عادتا علي ) Basophil) ، والخلایا البیضاء القاعدیة (mast cellsالبدینة (

) لجزیئات الجلوبیولین المناعي ي cross reaction) یحدث تفاعل متصالب (تداخلي) (allergenشكل محسس 
)IgE) (الھستامین والسیروتونین) ینتج عن ھذا التفاعل انفجار الخلیة وإفراز موادھا الكیمیائیة (Histamine 

and serotonin (فرط الحساسیة الفوري) وتكون نتیجة ھذا التفاعل ظھور علامات وأعراض الحساسیة ، (
التي تتراوح من الخطیرة جدا والمھددة للحیاة الي الأعراض المتعبة والغیر مریحة للفرد مثل الربو وحمي القش 

وغیرھا.
 في المصل یرتفع IgE، حیث وجد بأن تركیز الـ یلعب دور ما في حمایة العائل من الطفیلیاتIgEیعتقد بأن الـ

 .وكذلك عند التعرض للحساسیةعند الإصابة بالطفیلیات 
) لأنھ تم التعرف علیة أو في أمصال الأشخاص reagenفي الأصل سمیة الجلوبیولین المناعي ي باسم الرجین (

ھذا الجسم المضاد یظھر الخصائص التالیة :-الذین یظھرون أشكال متعددة من الحساسیة وقد لوحظھ بأن 
) إنتاج المستضد الذي أدي الي الحث علي إنتاجھ .allergen- یعتبر حلوبیولین مناعي نوعي للمحسس (1
) مثل الترسیب in vitro- غیر قادر علي أحداث أول شكل من أشكال تفاعلات الأجسام المضادة خارج الجسم (2

والتلازن وتثبیت المتمم, إنتاج غیرھا من تفاعلات الأجسام المضادة الأخرى مع المستضدات .
- غیر قادر علي عبور المشیمة وبالتالي یعتقد بأنھ لا یمكن المناطق یتحسس الجنین من أمة التي قد تكون لدیھا 3

حساسیة .
) في الجلد لعدة أولا إنتاج عدة أسابیع .fix- إذا تم نقلة الي شخص طبیعي فأن ھذا الجسم المضاد یستقر (4

 مرات في الأشخاص المصابین 10) یكون اكثر IgE- وقد وجد بأن تركیز الجلوبیولین المناعي صنف ي (
بالحساسیة ( فرط الحساسیة ) بالمقارنة بغیر المصابین .


