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المؤلفعننبذة

محمد لبیب سالم. د.أ

أستاذ المناعة بقسم علم الحیوان بكلیة العلوم 
جامعة طنطا

والمیكروبیولوجيالمناعةبقسمزائر أستاذ
الطبیةبالجامعةالطببكلیةالسرطانومعهد

الأمریكیةالمتحدةبالولایاتالجنوبیةبكارولینا

مدیر مركز التمیز لأبحاث السرطان بجامعة طنطا

مدیر مركز المشروعات والإبتكارات ونقل التكنولوجیا

إقلیم الدلتا التابع لأكادیمیة البحث تنمیة لمشرف علي مركز بحوث ا
والتكنولوجیاالعلمي 

عضو اللجنة الوطنیة للعلوم البیولوجیة بأكادیمیة البحث العلمي 
والتكنولوجیا

بالمجلس الأعلي للجامعاتوطنیة لترقیة الأساتذة لجنة العضو ال

الدوریاتفيمنشورةالمناعةمجالفيبحث100منالأكثرمؤلف
العالمیة

السرطانو المناعةمجالفيبحثيمشروع20منأكثرعليحاصل
الجذعیهوالخلایا
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تمهید

إذا أردت أن تقضي علي من إحتل الوطن فیجب أولا معرفة الطرق "
ر طرق لتمویه والسكون والهجوم ، ثم تطو التي یستخدمها في ا

جاه واحد، وكذلك یعلمناكل إتجاه ولیس إتفيمضادة للإنقضاض 
"المناعيالجهاز

قابلت خلیة مناعیة وتحدثت الیها معربا عن إعجابك بها فلن تفهم إذا 
أن تغیر الحدیث فهي لا منكتطلبلغة الإعجاب هذه وسوف

وإذا سألتها ماهي وظیفتك الأساسیىة فسوف . تعرف لغة المجاملات
التعامل فورا مع الغریب و القضاء علیه "ترد علي الفور وبدون تفكیر 

وإذا سألتها وكیف ". لو كلفني الأمر حیاتيوالتخلص من جثته حتي 
تتركك وتذهب تمیزي الغریب من القریب فلن ترد علیك وسوف

سؤال عن ه حتي لا تضیع وقتها في الإجابة لعملها المبرمجة من أجل
وكما تعلمت جمیع الخلایا المناعیة .مفترض أنك علي علم به

، فهي تظن أن دروسها في كیفیة التمییز بین الجسم الغریب والقریب
بني آدم جمیعا قد تعلموا أیضا المعلومات الأساسیة عن جهازهم 

و لكن . المناعي الذي بدونه یضعف الإنسان ویمرض ویموت
یه علم بهذه المعلومات للأسف هي لا تعلم أن الكثیر منا لیس لد

بالرغم من ثورة المعلومات والإنترنت والفیسبوك التي الأساسیة 
.نعیشها
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والحیوان الانسانجسمفيالأجهزةروعأمنالمناعيالجهازو
لمهاجمةالفتاكةأسلحتهتوظیف جمیعوهولغرض واحدخلقوالذي
دونبداخلها أوالخلایابینیختبأأوالدمفيبحیسكانسواءالعدو

منالمناعيالجهازویتكون. بسوءالسلیمةالجسمخلایایصیبنأ
وتشملةالمناعیة فیهاالخلایانشأة وعندجیتمأساسیة التياعضاء

العظم والغدة الثیموسیة اعضاء ثانویة التينخاعالاعضاءهذه
في الأعضاء الأساسیة لتبدأنضجهابعدالمناعیةالخلایاالیهاتهاجر

. أي میكروباتضدعن الجسمالدفاعفيبوظائفهاالقیامفي

الجهازیا فخلا,بالجسمالأخريبالأجهزةالتيالخلایاعكسوعلي
الدمخلایاتفعلكماالدمویةالأوعیةداخلفقطلیسدوارةالمناعي
تمتلكلبفحسبهذاولیس. اللیمفاویةالأوعیةداخلولكنالحمراء

والتعاونالتخصصعليلیةاعقدرةنواعهاأكثرةمعالخلایاهذه
الجهازمنتجعلالصفاتهذهكل. العدووحجمشكلتذكروعلي

الفعلردنأخاصة سوبرجهاز, العادةفوقاهاز جالمناعي
. الخارجيالعدومعللتعاملالنهائيالجسمامضاءهوالمناعي

المعلوماتتبسییطوهوساسيأهدفلتحقیقالكتابهذافكرةجاءت و 
وتوزیع ووظائفوتكوینوتسمیةأنواعشاملةالمناعيالجهازعن

الغیرالقاريءمتناولفيمشوقبـأسلوب روائيالمناعیة وذلكالخلایا
ليإ.الكتابیهدفكما.الأساسیةالمرحلةطلاب وكذلكمتخصص

. الحیاتیةبالأمورالبیولوجیةالظواهرربطفيالقاريءعقلتحریك
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تحلیلفيالمبسطالعلميالأسلوبتعلمإلي یضاالكتاب أیهدفكما
عرضألیة عملها وذلكبـفلسفةومعرفةسویاوربطهاالبیولوجیةالظواهر

اعةنالصفي مجالالبیولوجیامنالتعلمعن كیفیةمثلةالأبعض
مجالفيمحاولةجادةالكتابهذاو .والتعلیموالأدبنوالفوالتجارة
.روائيباسلوبالعلومتبسیط
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الاولالفصل

المناعةمعسكر

انتهي العام الدراسي وتقدم الطلاب برغباتهم الي المعسكر الصیفي في 
القبول . جتماعیات والتاریخ والجغرافیاالعلوم والهندسة والریاضیات والإ

بالمعسكر الصیفي یمثل للطالب فرصة كبیرة لیس فقط لتعلم الحیاة 
من الطبیعة والواقع بل أیضا لكي یحصل علي درجات إضافیة تزید 

. من ترتیبه الدراسي وفرصة الحصول علي منحة دراسیة للجامعة

ولأن الإقبال علي الإشتراك في المعسكر أصبح عالیا نتیجة لسوء 
منحة دراسیة الإقتصاد القومي الذي جعل من الصعوبة الحصول علي 

بل ، فقد أصبح القبول بالمعسكر تنافسیا جدا للجامعة كما كان من ق
. وله معاییر تضمن إختیارا مناسبا

والكل متشوق جة القبول موعد معرفة نتیفالیومالقاعة مكتظة بالطلاب 
حانت اللحظة .لمعرفة إذا كان اسمه مدرجا هذا العام في أي معسكر

ملأت الفرحة وجه عمرو عندما سمع إسمه علي . الحاسمة للإعلان
الأسماء انتقل اعلان وبعد الإنتهاء من . أول القائمة لمعسكر العلوم

المنظمة المشرف العام علي المعسكرات الصیفیة في القاء القواعد
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للعمل في المعسكرات ثم ترك القواعد الخاصة لكل معسكر للمشرف 
. المباشر الذي تم تعیینه من أحد المدرسین كل في تخصصه

كل قومأن یالعامالمشرفالیهارأشاالتيمن أهم القواعد العامة 
رئیس للفریق لیكون قائدا لهم بإختیارفریق من الطلاب یعمل سویا 

أثناء أي نشاط في فترة المعسكر وذلك بالطبع تحت إشراف المشرف 
ة تقریر مختصر من كل الأمر الأخر هو كتابـ. كل فریقعنالمسئول

طالب عما استفاد به من المعسكر من الناحیة الإجتماعیة والعلمیة 
تقریر مجمع عن لیقدمه لقائد الفریق والذي سوف یقوم بدوره بكتابة 

فرق المعسكرات المختلفة للمدرسة جمیع أمام هعرضالفریق ككل ثم 
تكون هناك جائزة لأفضل عرض فیه تفكیر خارج الصندوقعلي ان 

غیربطریقةالحیاةفيعمليتطبیقللمعسكریكونانبمعني
.تقلیدیة

اجتمعت مجموعة معسكر العلوم في وجود المشرف الذي أطلق علیه 
بعد المناقشة والتصویت اتفق الطلاب علي و . الطلاب الخبیر العلمي

عارمة بفرحةالمسئولیةقبلوالذيأن یكون عمرو هو قائد المجموعة
تحدید الموضوع العام للمعسكر ثم للإجتماععمرو دعيوعلیه

یتم تنفیذه من قبل ي سوف یختاره الطلاب لالذالمشروع موضوع 
. المجموعة

عرض المشرف فكرته العامة عن موضوع المعسكر في العلوم وترك 
وكانت فكرته تدور حول الربط بین . لهم حریة إختیار المشروع
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في االظواهر البیولوجیة والأمور الحیاتیة بمعني التعلم من البیولوجی
ارات وكذلك الإقتصاد وفن التعامل التفكیر المنطقي وإتخاذ القر 

والتعاون والدفاع والهجوم وهكذا من أمور الحیاة التي تتطلب منا 
. مرجعخیرهيفالطبیعةمعرفة أصولها حتي تكون مرجعا یهتدي به

االله هخلقماوتحلیلادراكأهمیةوتحدث المشرف بإستفاضة عن 
وأعطي في ذلك .لفكرهتؤثر بإیجابیة في تطور الإنسان أنهاوكیف

الإقتصاد في كل شیئ كمافيأجهزة الجسم ألیةومنهاالأمثلة الكثیرة 
ومعناها أن " التغذیة المرجعیة"یسمي بظاهرة خلال مامنیظهر ذلك 

.ء یتوقف علي مستواه في الجسمعمل أي جزي

سؤلة عن إنتاجه بإفرازه إذا كان مستواه منخفضا تقوم الخلیة المأما
حینئذ یحدث فعل عكسي تحت . لي مستواه المطلوبیصل احتي 

تأثیر هذا المستوي یجعل الخلیة تتوقف عن إفرازه وبالتالي یبقي 
وهذا خیر مثال للإنسان أن ینظر . مستواه دائما في صورته الطبیعیه

إلي خلق آیات االله في نفسه لیتدبرها ویتعلم منها قواعدا تطبق في 
.حیاته

مثالا خاصا عن كیفیة عمل الجهاز العصبي ثم ضرب المشرف 
علي التفكیر المنطقي الخدمة الجسد بتناغم دقیق یجعل الإنسان قادر 

یشعركمابطریقة مباشرةوإتخاذ القرارات بطریقة یشعر بها الإنسان
یشعر بها عن والتيأو بطریقة غیر مباشرة حركاته الخارجیةفيبها

ا الأساسیة زة الجسم للقیام بوظائفهطریق التحكم في تشغیل جمیع أجه
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، وخلافه دون أن یشغل الإنسان باله بهذه مثل الهضم ، التنفس 
. الأمور علي الإطلاق

ا یتكون وكیف عن بیولوجیا الجهاز المناعي وممالمشرفثم تحدث 
ةفرقكیفیة التعن نفسه و یة الدفاعكیفأن الإنسان تعلم من الجهاز

تعلم الإقتصاد وتوفیر القوة والتعاون و كذلكبین الصدیق والعدو و 
یكفي أن نعرف أن تنظیمات الجیوش و .الأخريالعدید من الأمور 

. ي فكرها علي نظام الجهاز المناعيتعتمد ف

طلب المشرف من الطلاب أن یختاروا جهازا في جسم النهایةفي
للأجهزةكنموذجالإنسان أو جسم أي حیوان لیكون موضوع المشروع

.الأخري

أن علي بعد نقاش وتحاور وعرض جمیع الإحتمالات اتفق الجمیع 
یكون موضوع المشروع عن جهاز في جسم الإنسان لأن أجهزته 
الأكثر تطورا وبالتالي تكون الدروس المأخوذه منها اكبر وفي نفس 

لقول االله سبحانه اقیقت تكون فرصة لفهم خلق الإنسان وتحالوق
وفوق كل . الذاریات 21"أَفَلاَ تبُْصِرُونَ ◌ۚ وَفِي أَنْفُسِكُمْ "وتعالي 

ذلك فهي فرصة ممتازة للطلبة لدراسة جزء من جسم الإنسان خاصة 
. الطبدراسة لي أن معظم أفراد الفریق یتطلعون ا

لیختاروا الجهاز موضوع العلوممعسكرفریقترك المشرف طلبة
لم بالمشروع وقد كان الجهاز المناعي بإتفاق الجمیع نظرا لأن الطلا

نهم سمعوا عن لدراسة هذا الجهاز بعد بالإضافة أح لهم الفرصة تت
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یفضلونها أهمیته لقوة الجسم خاصة أنه یذكرهم بأفلام الأكشن التي 
یكفي أنه الجهاز المسؤل عن نجاح التطعیمات و . عن باقي الأفلام

.التي یأخذها الجمیع أثناء مرحلة الطفولة

بخلاف كل عام حیث إعتاد الطلاب أن یكون معسكر الصیف عبارة 
ن برنامج فاعن محاضرات ورحلات خلویة أو سفاري مفتوحة ، 

فالوقت كبیرالي حدقضاء المعسكر هذا هذا العام مختلف 
تعویضها بفقرة جدیدة عبارة عن رحلة تمالمخصص للرحلات أقصر و 

الي المكان المطلوب ولكن عن طریق برنامج ثلاثي الأبعاد یماثل 
الفارق هنا هو . بعادالأثلاثیة الالواقع تماما مثل ما یحدث في سینما 

ع مركبة أن كل فریق یستطیع أن یبحر داخل هذا الفیدیو وذلك بتصنی
بمواصفات خاصة یتم برمجتها كأنها قطعة من قطع الفیلم لیتم 

العجائب التعایش الكامل مع الأحداث تماما كما یحدث في مدینة 
بالولایات المتحدة الأمریكیة عندما تركب "والستادیوم""والت دیزني"

. عربة تأخذك الي الفضاء أو أعماق البحار

عسكرات في هذه الطریقة لیسمح وقد فكر المشرف العام علي الم
للطلاب بالإبداع والمشاركة الحقیقیة بطریقة علمیة حتي ولو كانت 

.مجرد خیالات تتحقق من خلال برنامج ثلاثي الأبعاد

ومع أن معظم الطلاب یعرفون الأفلام ثلاثیة الأبعاد جیدا فقد شاهدوا 
رات خاصة یر منها في دور عرض السینما بالإستعانة بإرتداء نظاالكث

تمكنهم من رؤیة البعد الثالث ، إلا أن المشرف علي المجموعة 
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إصطحبهم إلي المكان الذي سوف یتم فیة محاكاة الواقع في الإبحار 
في جسم الإنسان في الصورة التي یریدها كیفما یشاء بشرط أن تكون 

. ذه الصورة مقبوله كمكون طبیعي في الجسمه

ذلك أُطلق العنان لكل من یرید دخول الجسم أن یحور یحققولكي 
نفسه كیفما یشاء لیكون في صورة خلیة أو بروتین أو أقل من ذلك لو 
أراد حسب رؤیة المستخدم وإبداعاته الشخصیة وماذا یرید أن یري في 

.الجسم علي مستوي الأعضاء أو الخلایا أو الجزیئات

ومظلم إلا من بعض الإضاءات المكان فسیح یشبه القبة السماویة 
أخذ . المتناثرة هنا وهناك تسمح بالكاد أن تري كف یدكالخافتة 

المشرف یشرح للفریق تكوین المكان وكیفیة إستخدامه قبل أن یتم 
غد لفترة قصیرة قبل الإستخدام النهائي في ابتداءا منیب علیه ر التد

دواخل الجسم تحت هذه القبة سوف یظهر . تجربتهم نهایة الأسبوع
ي جزیئاته بالتفصیل تماما علي مستوي أجهزته وأعضائه وخلایاه وحت

كأنك تغوص في البحر أو و بحر بنفسك داخل الجسم وكأنك ت
. "أكواریام"

بالكامل الانسانیوجد علي كل جانب من المكان شاشة لعرض جسم 
تظهر المكان الذي یوجد فیه المستخدم فإذا كان داخل أنسجة القلب 
تظهر نقطة حمراء في مكان القلب وإذا كان في نخاع العظم بالفخذ 

التحكم في مرور ویشبه هذا النظام طرق. ناك وهكذاتظهر دائرة ه
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المدن الكبیرة من خلال نظام ألي یستخدم شاشات لعرض التفاصیل 
. وششاة أخري لعرض المكان العام ككل

سوفالذيالجهاز نا یحتاج الي درایة عن طبیعةولذلك فالتصمیم ه
مكوناته وتضاریسه ومنتجاته ومدخلاته ومخرجاته محاكته شاملةیتم

وكیفیة إتصاله بالأجهزه الأخري بالجسم حتي لا یتم الإلتصاق بها أو 
الغرق بها أو التحلل تحت تأثیر منتجاتها مثل العصارات الهاضمة 

لي وأكد المشرف مرة أخري ع. بالجهاز الهضمي علي سبیل المثال
الأهمیة القصوي لهذه المرحلة ولذلك فقد خصص یوما للقراءة 
والإضطلاع عن الجهاز والمناقشات وورش العمل ویوما للتصمیم 
بناءا علي القراءة ویوما أخر لإختبار الوسیلة التي تم تصمیمها وإعادة 

. التصمیم إذا لزم الأمر لتعدیل أي خطأ

علي الجمیع یعكفبأنبالطلااليوجدیةبحزمحدیثةالمشرفوجه
إستخدام القبة لتجنب أي مشكلات تكنیكیة كیفیةقراءة الإرشادات ل

وسوف یصحبكم أحد الفنیین المحترفین . وذلك قبل التعرف علیها
لشرح تفصیلي عن القبة ومكوناتها وكیفیة التعامل معها ثم إعطاء 

كون مثال لأي جهاز أخر تختارونه بالطبع غیر الجهاز المناعي لی
. نموذجا للعمل

الآن أترككم یا أصدقائي مع قائدكم عمرو علي أن اراكم بعد ساعتین 
ولا تنسوا أن یتم تسجیل أي مناقشات أو ملخص للقراءات أو 
تصمیمات أو صور لكم أثناء العمل وذلك في المدونة المعطاة لكل 
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وف تحصلون علي سبها لكنمنكم فبدونها لن یتم تكملة التجربة و 
لمشاهدات وطریقة العمل هي من أصولدرجات لأن تدوین الأفكار وا

. وبدیهیات البحت العلمي حتي ولو كان نظریا

حظ موفق في الوصول الي وسیلة علمیة إبداعیة تجنبكم بـتمنیاتي 
مشكل الجسم وتقلباته وتمكنكم من الإبحار في الجهاز المناعي 

تصمیم علیكمأنكما.اتهوتستمتعوا بكل ثانیة فیه تقصوها بین جنب
تفقوا علیها علي جهاز الكمبیوتر بأنفسهم وذلك بمراعاة تالوسیلة التي 

طبیعة الجهاز الذي ینون زیارته مع الأخذ في الإعتبار أیضا طبیعة 
الأجهزة الأخري التي قد یمرون علیها قبل أو بعد أو أثناء دخولهم 

لة مهم للغابة فعلیها ولذلك فتصمیم الوسی. الجهاز المطلوب بالجسم
یتوقف نجاح الفریق في الوصول الي هدفه وانهاء رحلته بنجاح أو 
الفشل نتیجة تحلل الوسیلة بفعل أي عامل لم یأخذ في الإعتبار أثناء 

.التصمیم

عمرو لیتجولوا في المكان لیعرفوه عن ترك المشرف الفریق مع قائدهم
قرب ویتعودوا علیه وعلي أبعاده علي أن یعود إلیهم بعد ساعتین 
لیناقشوا شكل وحجم ومكونات وصفات الوسیلة التي سوف 

یستخدمونها لدخول الجسم

خفق قلب عمرو عندما تركه المشرف وحیدا مع باقي الفریق ولكنه 
ته لتجتمع له الأن لكي یقود هذا تمالك نفسه ونادي علي كل نقاط قو 

الفریق للنجاح والوصول الي المهمة المطلوبة وهي زیارة الجهاز 
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المناعي أخطر أجهزة الجسم والخروج منه سالما بمعلومات حیة قد 
ابتسم عمرو في نفسه ونادي الفریق الي أول . تتنقلها وكالات الأنباء

. الآنإجتماع برئاسته لینظم طریقة وبرنامج العمل من

فوجئ الجمیع وهم في بدایة الإجتماع بمن یقدم لهم عصیر لیمون 
طازج ومعه دعابة مكتوبة علي ورقة صغیرة ، اشربوه هنیئا لیساعدكم 
علي التفكیر وتقویة جهازكم المناعي ولا تنسوا أن تدونوا هذه 

ضحك الجمیع . الملحوظة ، وكانت الورقة الصغیرة بإمضاء المشرف
.فتة العلمیة من مشرفهم وبدأ الإجتماععلي هذه الل

حسب ماتوصلنا إلیه من تقسیم أنفسنا مجموعات في القراءة والحصول 
علي المعلومات الأساسیة عن الجهاز المناعي فعلینا الآن قضاء 
ساعة في القراءة ثم نصف ساعة أخري للإجتماع و لتلخیص 

:مستوي المحاور الآتیةالمعلومات وتنظیمها علي

والأنسجة مكونات الجهاز المناعي علي مستوي الأعضاء
.والخلایا والجزیئات

اكن التي توجد بها أجزاء الجهازالأم.

إفرازات مكوناته.

جهاز المناعي وطبیعة الأعضاء المتصلة والمتعاونة مع ال
.مكوناتها

المداخل و المخارج للجهاز المناعي.
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 جمیع المقاسات للأوعیة والشعیرات الدمویة المؤداه للوصول
. الي الجهاز المناعي وتلك الموجودة به

وبعد الوصول الي هذه المعلومات سوف نقدم عرضا للمشرف ومعه 
ولكن قبل أن نبدأ في القراءة أنا أري أن نقضي . اسئلتكم ان وجد

شرح مبدأي من النصف ساعة الأولي من الساعتین في الإستماع الي 
الفني عن مكونات القبة فقد تساعدنا في التركیز علي نقاط تكنیكیة 

.محددة أثناء القراءة علي أن نعود لها إن أردنا في وقت لاحق

منعمروطلبالقبةعنالمسئولالفنيمنللفریقالسریعالشرحد بع
قراءة معلومات عن الجهاز لةبالقبالملحقةالمكتبةاليالذهابالجمیع

ومشاهدة شرائط فیدیو لمعرفة كل عضو بالجهاز وتضاریسه المناعي 
بالقبةالفنيلهمبیننأبعداصةخالإبحار فیهغوص و رحلة القبل 

الشاشاتانبالإضافة. المناعيلجهازلالمجاورةوالأجهزةالاعضاء
البسیطةالمعلوماتبعضعرضبإمكانیةمزودةفي القبة الجانبیة

ه علي اسمالضغطبمجردبالجسمجهازأيفيعضو كلعن
.بالشاشة

قدالجهاز المناعي ولكنه كان فیها عمرو عن ول مره یقرأأكانت هذه 
علم من والده ووالدته ان وظیفة هذا الجهاز مثله مثل جهاز ت

جهزة تعمل ة والجیش والشرطه فكما ان هذه الأالمخابرات العامة للدول
ي عدوان و الحفاظ علي أمن الدوله بمنع ومحاربة أواحد وهلهدف

ن الجهاز خارجي وكذلك منع المشاحنات الداخلیه في الوطن نفسه فا
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كمل وجه ولكن علي مستوي الصحه العامة المناعي یقوم بذلك علي أ
للفرد وذلك عن طریق صد المیكروبات ومحاربتها للحفاظ علي 

الجهاز المناعي یحارب ویدافع لتبقي ولذلك ف. وظائف الجسم المختلفة
.الاجهزه سلیمة معافاة من ائ سوءباقي 
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الثانيالفصل

العلميالخیالفلامالمناعة وأ

كتبمنالمتعةفيالمناعيالجهازعنالمحددة للقراءةالفترةانتهت
بالكاملالفریقورجعوانترنتافلاممنالأخريوالمصادرالمكتبة
لیكيبالقبة السماویةالملحقةالاجتماعقاعةالليعمروومعهم
. بالموضوعوعلاقتهماقراهمنهمكلیعرض

حتيیتركهمأنتعمدالذيالمشرفغیابفيالاجتماعترأس عمرو 
اليویصلواینتهواأنبعدمعهمیتابعبالاستقلال علي أنیشعروا
عمروطلب. علمیة رصینةمعلوماتعليمبنيعلیهمتفقنموذج

معلوماتمنعلیهمتواصلعنمبسطتقدیمالفرقعضو منكلمن
ینهيثمبعرض معلوماتهیبدأهوانعليالمناعيالجهازعن

.المعلوماتملخصبإجماليهوایضا

ن یطلق یستحق أجهازعلي أنهالجهاز المناعي عمرو بتقدیمبدأ
"سبایدر مان"أو" مانسوبر"یعملعلیه جهاز سوبر فهو یعمل كما 

:منهارصدكثیرةلأسباب

 نسجة الجهاز المناعي في كل مكان في الجسم بطوله أتوجد
سواء في أنسجة الجهاز المناعي نفسه او أنسجة وعرضه 
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تي هي في كل مكان للدفاع حخري فأعضاء الأجهزة الأ
. الموت

 الجسد تتحرك من خلایا الجهاز المناعي متحركة دوارة في
. لقدمااليس الرأن عضو الي اخر ومن نسیج الي نسیج وم

 الخلایا المناعیة مع كثرة انواعها واعدادها تتحدث وتتعامل
سویا بصورة راقیة ومنظمة جدا فیها تخصصیة عالیة حیث 

فردها او بالتعاون مع تقوم كل منها بوظیفة محددة اما بم
. زمیلاتها

یها ذاكرة قویة للتعرف علي الاجسام الخلایا المناعیة لد
عد القصاء علیها في الغریبة اذا راتها مرة اخري في الجسد ب

.المرة الاولي

تي من فراغ لم تأ"سبایدر مان"فلام الخیال العلمي مثل أفانولذلك
فلام یولوجیة وان جهلها كتاب هذه الأاهر البو بل لها علاقة بالظ

فلام ، فمن المحتمل أن كتاب أمن یدريوأضاف عمرو. ومخرجیها
و یسألون ارهم من كیفیة عمل الخلایا أالخیال العلمي یستوحوون افك

ن من العلماء الذین یعرفون كیف تعمل الخلایا وكیف متخصصو 
القدرة یدور حول "سبایدر مان"فمثلا فیلم . تتحرك وتتكاثر وتحیا

بحركات بهلوانیه فراد والبنایات من الكوارثالفائقة لشاب في انقاذ الأ
سریعة وقویه في الوقت المناسب عن طریق الانتقال السریع من مكان 

..لمكان بواسطة خیوط عنكبوتیة ولذلك سمي بهذا الاسم
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نها لیست خیالا ات خیال علمي في هذا الفیلم الا أوان كانت هذه القدر 
ا دقیقة بل كل ثانیة في جسدنللخلایا المناعیة بل واقعا تقوم به كل 

و الكبد من بما یجري هناك في الرئتین أو الأمعاء أن ندريدون أ
خر في سرعة عضو الي أانتقال سریع ومبهر للخلایا المناعیة من

. فائقة

انهبالفعلیثبتانمحاولاالمناعيالجهازوصففيعمرووأندمج
علي عكس الفیلم قالحیثشیقةفأضاف ملحوظة. العادةفوقجهاز

الذي وراءه كاتب وسیناریست ومنتج ومخرج وممثلین واضاءه 
ي یتحول الخیال العلمي الي مشاهد في ومونتاج وخلافه لكوتصویر 

ا المناعیة تعمل دون الخلایفإن فیلم نتسلي به ولا نصدقه في النهایة ، 
جه للقیام بعملها منذ ولادتها ونضحها في حد فهي مبرمالرجوع الي أ

ولا حتي صاحبها الذي تعیش في الأخر وامر من أسم ولا تنتظر الج
. جسده

ي شیئ عما تقوم به منیعلم صاحبها أففي معظم الحالات لا
عداء وهي المیكروبات الا في مجهودات خارقة ومخلصة للتصدي للأ

الحالات التي تزداد فیها حده المعركة بین المیكروب والخلایا المناعیة 
المیكروب ومعه بعض الخلایا المناعیة ویظهر ذلك علي هیئة فیموت 

اما في معظم الحالات فلا نشعر بهذه المعارك علي . صدید او خراج
بي الجهاز الهضمي والتنفسي والعصاالاطلاق تماما كما تفعل خلای

ن نشعر بها الا اذا حدثت مشكلة ما وغیرها التي تعمل داخلنا دون أ
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خذیدور فیه حتي یأسد في معرفة ماتتطلب تحذیر صاحب الج
ب اسبأقل بالابتعاد عن احتیاطاته ویمد ید المساعده لو أمكن علي الأ

. المشكله

یثة سواء اذا دققنا في الاكتشافات الحدوصفه للجهازفياستمرو 
و البرامج نجد ان معظمها مبني علي علي هیئة الأجهزة او الأدویة أ

وان حیث یتم تقلید ما یتم في الواقع داخل بیولوجیا الانسان او الحی
هدفها في النهایة خدمة الانسان أو جسم الكائن الحي بطریقة صناعیة

. و النباتالحیوان أ

والأرجل , ذن تقلید للأذن لید للعین وسماعة الأفمثلا الكامیرا تق
والطائرة , والكمبیوتر تقلید لمخ الانسان , رجلالصناعیة تقلید للأ

, والغواصة المائیة تقلید لما تقوم به الخنفسة المائیة , تقلید للطائر 
والمورفین وادویة النوم , نسجة الجسم أوبناء العمارات تقلید لتراص

وادویة الهضم والفوار ماهي الا تقلید للانزیمات , تقلید لما یفرزه المخ 
ائمة طویلة جدا لدرجة والقالهاضمة التي تفرزها المعدة والامعاء وهكذا

انه من الممكن القول بأن كل شیئ تم تخلیقة هو محاكاة لما خلقه االله 
.  في الطبیعة

ردت نك اذا أخر یفید بأوهناك قول أ. عرضه بسردعمروانهي
ولا الي اكتشاف ن تصل أل الي اختراع جدید فما علیك الا أالوصو 

ت ثم تقوم بتقلیده ابیولوجي جدید في الانسان او الحیوان او النب
خذ عملیة التقلید وصناعة الاختراع الجدید عاما الي وقد تأ. صناعیا
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اعوام طویلة وقد یكون اول منتج بدائي ثم یتطور مع الزمن حتي 
یصل الي درجة عالیة من الدقة تماما كما حدث في التلیفون والكامیرا 

االله في انفسنا اما خلق . والطائرة والكمبیوتر والغواصة وحتي الادویة
وفي الحیوان والنبات فهو یناسب الوظیفة التي یقوم بها علي اتم وجه 

والهجومالدفاعتعلمالذيالمناعيللجهازماحدثوهذامنذ خلقه
.المبرمجةبالفطرةوالصدیقالعدوبانوالتمییز

عرضهلیقدمالفریقاعضاءاحدليعمرواشعرعرضهانهاانبعد
یة كون علي درالیمكونات الجهاز المناعي لیس فقط مكوناتعن
یضا أیزورها اثناء رحلته داخل الجسد ولكن أنماكن التي یودبالأ

ذاته وكیف یحافظ علي الجهاز الفریقbعضو كللكي یعرف 
المناعي لیظل قویا قادرا علي القیام بوظائفة المهمة في الدفاع عن 

. الجسد ضد اي عدو غریب

فیه رسومات بسیطة المكتبةمنبكتاب صغیر الفریقعضو امسك 
وبدأملونة تبین اجزاء الجهاز المناعي واماكن وجودها في الجسم

تتعدي مكونات الجهاز المناعي aل.المناعيالجهازمكوناتیشرح
حمر كبیر یوجد تحت المعدة عن أربع اجزاء هي عضو أاصدقاءیا

یقومالعضوهذاانكماحمراءالالدمكراتفیهتأخذاسمه الطحال 
بأول ولذلكأولاتموتالتيالحمراءالدمكراتمنبالتخلصایضا
بتكوینایضاولكنالجسمعنالدفاعفيفقطلیسجدامهمفهو

والمشوق.التنفسمكونات
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الدمكراتمخلفاتتدویربإعادةیقومالطحالهذااناصدقاءیا
مادةتخلیكفيمكوناتهامنبعدما تبقيیستخدمحیثالمیتةالحمراء
انهفمعولذلك. الدهونهضمفيجداالمهمهاوهيالكبدفيالصفراء

.الدهونهضمفيكبیردورلهانهإلىبعضو هضملیس

القلب أعليغدة بیضاءتوجدأصدقاءیاالطحالبالاضافة الي و
الغدة التوتیة ه اسمها منالهوائیة القصبةولكنها أصغر وفوقمباشرة 

ولنضج الخلایا نها تفرز هرمونات مهمه للجسم عموماوهي غدة لأ
. خاصةالمناعیة

لجسم الذي ي المكان الوحید في اوتكمن أهمیه هذه الغدة في أنها ه
. الخلایا المناعیة التي تتكون اولا في نخاع العظمتنضج فیه ربع

وللاسف فان حجم هذه الغدة یصغر مع التقدم في العمر وبالتالي فان 
المتقدمعدد الخلایا التي تنضج في هذه الغدة یقل مع الزمن ویصبح 

الانترنتعليبحثتوقد. مراض من الشابللأاكثر عرضة السنفي
عمودلدیهاالتيأيالفقاریةالحیواناتمعظم فيموجودةأنهاووجدت

.فقري

فيالطحالوجودسببعنفكرةلدیكوهل,الطلاب أحدسأل
. الهوائیةالقصبةو الغدة التوتیة فوقالبطنمنطقة

قبلكفكرتولكنيذلكسببعنمعلومةاجدفلمادريلاالواقعفي
هذاوشكلحجمتناسببسببإلىأصلولمالتوزیعهذافي

عبارة عن الغدةفمثلا.عندهاالموجودةالاعضاءمعالاعضاء
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منالهوائیة قریباالقصبةفوقمباشرةموجودةفهيفصین ولذلك
المعدةتحتالانحناءفيموجودالطحالوكذلك. الرئةفيتفرعها
السببادريلاولكنتفسیريهذا.الانحناءهذایشبهاوشكلهوحجمه

. كثرأودراسةالي قراءةتحتاجالملحوظةهفهذالحقیقي 

.. حالوالطالغدةغیرأخرياعضاءهناكوهل

ر والغدة الثیموسیة البیضاء حمبالاضافة الي الطحال الأهناكمؤكد
ویوجد .صفرنخاع العظم ذو اللون الأحمر الذي یتخلله لون أیوجد 
همیة هو الموجود في الأكثر أالنخاع في كل عظام الجسم ولكن هذا 

وتكمن . والذراع والحوض والترقوةالعظام الطویلة مثل عظمة الفخذ 
و تكوین الخلایا مصنع انتاجیمثلنهأاع العظم فيهمیة نخأ

ي مشكلة فیه سوف تؤثر علي عدد ووظائف وأنواعهاالمناعیة بكل أ
.سه بقوةم علي الدفاع عن نفلایا المناعیة وبالتالي قدرة الجسالخ

وبالاضافة الي الطحال والغدة الثیموسیة ونخاع العظم فهناك مكون 
نها بالفعل یسمي بالعقد اللیمفاویة وذلك لأاساسي للجهاز المناعي

وتتوزع هذه العقد في كل مكان بالجسد . تشبه في شكلها عقد الخرز
الفخذ والساعد ق وتحت الفك و فمنها ما هو تحت الابط وحول العن

معاء ر الأن اخري كثیرة حتي انها موجودة ایضا داخل جداماكوأ
سمي بلطع علي بعد كل مسافة وتلأتظهرة تجمعات الدقیقة علي هیئ

. لماني الذي اكتشفهابایر علي اسم العالم الأ
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اء الدقیقة تسمي عقد وتوجد ایضا عقدة لیمفاویة كبیرة بین لفائف الامع
هي الأوعیة والأخیرة.داخل المساریقابالفعلتوجدنها المساریقا لأ

واكبر عقدة لیمفاویة في الجسد هي اللوز . معاءالدمویة التي تغذي الأ
خلایا الموجودة في العنق فوق الحنجرة وهي ملأنة بأعداد كبیرة من ال

. میكروب یدخل من هذه الناحیةيالمناعیة للدفاع عن الجسد ضد أ
د كبیرة فان العقد اللیمفاویة تمثل عداولأنها موجودة في كل مكان وبأ

يالخلایا المناعیة للدفاع عن الجسم من أسجادة كبیرة تتراص فیها
. و اتجاهمیكروب یدخل الجسد من أي ناحیة أ

هذه الدقة لكي من توزیع هذا البنیان المناعي بالفریقاعضاءتعجب 
العلاقة بین هذه وا لم یفهمم ي اتجاه ولكنهیزود عن الجسم في أ

كماف.لأخرعضو اليالخلایا المناعیة من انتقالیةالمكونات وكیف
فة ن خلایا الدم الحمراء والمعرو المرحلة الابتدائیة أدروسفيهو 

ثموعیة الدمویة بكرات الدم الحمراء تنتقل من أنسجة الجسد الي الأ
لدمویة ثم الي الرئة ثم الي القلب ثم الي الاوعیة االيالي القلب ثم 

الانسجة مرة اخري من خلال الشعیرات الدویة ولكنها في كل الأحوال 
لا تترك الأوعیة الدمویة سواء كانت شرایین أو أوردة أبدا وإلا یحدث 

الي مشاكل صحیة كبیرة تتطلب یؤدي نزیف وتجمع دموي في النسیج 
. تتدخل طبي
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ث ایضا للخلایا یاتري هذا مایحدوهلالمجموعةعضو الفریقسأل
المناعیة المعروفة بكرات الدم البیضاء والتي تسیر جنبا الي جنب 

. بجانب كرات الدم الحمراء

قیة داخل رحلة حقیجمیعامناسؤال مهم جدا والاجابة علیة تتطلب 
نفعلسوفكماتبع حركة الخلایا المناعیةروقة الجهاز المناعي لتأ

. هذامعسكرنافي

نشأة وتكوین عن یتكلملبالفریقعضو اخرعليالدورجاءوهنا
. وانتقال الخلایا المناعیةونضج 

الخلایا المناعیة نوعان نوع یسمي بالخلایا أن صدقاءأیاعلمن
. و اللیمفاویة ونوع اخر یسمي الخلایا الغیر متخصصةأالمتخصصة 
خلقت ن كل خلیة فیه لأول اللیمفاوي بالمتخصص الأوسمي النوع 

جسام الغریبة عن الأكثر من أس وتدربت لكي تتعامل مع نوع واحد لی
صاب الجسد فان كل خلیة فلو افترضنا مثلا وجود فیروس أ. سدالج

من هذا الفیروس وبالتالي فقطلیمفاویة سوف تتعامل مع قطعة واحدة 
فان هناك مئات من الخلایا المناعیة التي سوف تتعامل مع الفیروس 

ن تتولد منها الاف الخلایا ولكن كل خلیة تستطیع أفي نفس الوقت 
. المشابهة لها في كل شیئ

ها تستطیع تخصصة فسمیت بهذا الاسم نظرا لأنما الخلایا الغیر مأ
ن كل خلیة مناعیة ومعني هذا أ. المیكروباتالتعامل مع أي نوع من 
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سات كثر من نوع من الفیرو تتعامل مع أأن تستطیع ةغیر متخصص
. و البكتیریا

ن هما الخلایا ساسیاللیمفاویة المتخصصة نوعین أالخلایا وتشمل 
ول حرف للمكان الذي أحسببهذا الاسم سمیتالتيو التائیة والبائیة 

ائیة وذلك لأن نخاع العظم تسمي بالبفاذا نضجت في. نضجت فیه
باللغة الانجلیزیة BONE MARROWول حرف في نخاع العظم أ

الثیموسیة فتسمي بالتائیة ما التي تنضج في الغدة هو حرف الباء أ
باللغة الانجلیزیة THYMUSول حرف في الغدة الثیوسیة وذلك لأن أ

. هو التاء

العظم بالمصنعنخاعتشبیهالممكنمنهذامعنيالطلاباحدرد
الغدة أمابیضاءأوحمراءكانتسواءالدمالخلایالكلالعام

المناعیهالخلایامنواحدنوعلینضجمصنعالثیموسیة هي
العظم اهمنخاعفانحقاذلككانإذا. التائیةوهيفقطاللیمفاویة

. الغدة الثیموسیةمنبكثیر

الخلایامنملایینوصدریومیا لتكوینیعملالعظم نخاع,بالفعل
یتأثر الجهازالعظم فسوفلنخاعمكروهأيحدثالدمویة ولذلك فلو

جداویضعفالمناعي

الغدة العظم ونخاعبینالجوهريالفرقلكمأكملودعوني
الخلایا البائیة تنشأ وتتكون وتنضج بالكامل في نخاع ف. الثیموسیة

منه الي الدم الا بعد ان تصبح ناضجة تماما العظم ولا تخرج 
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وتستطیع التعامل مع الجسم الغریب بتخصصیة عالیة حیث تتعلم كل 
خلیة بائیة في مدرسة نخاع العظم درسین أساسیسن أولهما أن تتعامل 

ال حیاتها مع نوع واحد فقط من الأجسام الغریبة وثانیهما كل خلیة طو 
وعند . جزئ من جزیئات الجسدلا تهاجم أبدا أي خلیة او حتي أ

٪ تأخذ كل ١٠٠الانتهاء من هذه الدروس واجتیاز الامتحان بنسبة 
عن خلیة شهادة بذلك قبل خروجها الي الدم والدوران في الجسم بحثا 

. غریب للتعامل معه بصرامةجسم أي

ونفس الحال للخلایا التائیة ولكنها تنشأ وتتكون في نخاع العظم ثم 
ي الغدة التوتیة لتكمل نضجها هناك ولا تخرج من هذه تهاجر منه ال

وعند خروجها من الغدة تأخذ . تعلم نفس الدرسینالغدة الا بعد ان ت
شهادة بذلك كرخصة تستطیع بها مزاولة مهنتها في الدفاع عن الجسد 

فالغدة الثیموسیة .ضد الجسم الغریب الذي درست كیفیة التعامل معه
مرحلةفهوالنخاعوالجامعة أماالثانویةكالمدرسةالتائیة للخلایا
.الأساسيالتعلیم

اخر لیعرف المزید عن هذه الخلایا التائیة فسألزاد فضول طالب
منأكثرامواحدنوعالغدة كلهافيتنضجالتائیة التيالخلایاوهل:

.نوع

. ننوعاهذه الخلایا قرأت انفقداصدقاءیاجدامهمبالفعلسؤال
وظیفتها الأساسیة هي القضاء و النوع الأول یسمي بالخلایا القاتلة 

او بكتیریا عن طریق قتل الخلیة المخبأ اعلي الجسم الغریب فیروس
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اف كما في المصارعة الحرة كتاما بـلمس الأبها هذا المیكروب وذلك 
. ریق افراز مواد قاتلة تحلل الخلیة المصابة وتقضي علیهااو عن ط

نوع الثاني من الخلایا التائیة یسمي بالخلایا المساعدة لأن وظیفتها وال
الأساسیة هي مساعدة الخلایا القاتلة في تنفیذ مهمتها بنجاح وذلك 

أن كمول. عن طریق افراز مواد منشطة لتكاثر وحیویة الخلایا القاتلة
یكونقدعدد الخلایا المساعدة ضعف عدد الخلایا القاتلة أن تعرفوا

التي تضرب لأن بدونها لن أن الید التي تساعد أهم بكثیر من سببال
رب بالإضافة ان قلة عدد الخلایا القاتلة یقلل فرصة القتل یحدث الض

منكنوعالغیر متعمد ویوفر الطاقة اللازمة لقتل الجسم الغریب
.الاقتصاد

الزمیلهذامنالمعلوماتمنالكمهذارأيبعد أنعمروتدخلهنا
الخلایاباقيعنمعلوماتلدیهغیرهاحدهناككانإذایريأنفأراد

هناكهلعمروتساؤل. الشیقالعرضهذافيلیشتركالمناعیه
المناعیة وهيالخلایابقيعنمعلوماتلدیهمنالفریقاعضاءمن

.بهامتخصصة لیزودناالغیر

جداشیقلانهالموضوعهذافيایضاأناقرأتلقدعمرونعم
الجیشفيالعساكروالظباطتكوینعنوالديبقصصوذكرني
. والقاراتوالدولوالمدنالناسانواععنوالدتيبكلامایضاوذكرني
.یاعزیزيتفضل. الخلایابقيعناتحدثفدعني



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

30

الخلایا الغیر وهيخر من الخلایا المناعیة للنوع الأبالنسبة
متخصصة والتي تشمل ستة انواع علي الاقل تختلف في وظیفتها 
والشكل فمنها الصغیر ومنها الكبیر ومنها المحبب ومنها الغیر محبب 
ومنها الدائري ومنها المتشعب لوجود زوائد طویلة من السطح لتزید 
من مساحة سطحها ومنها من یقوم بالهجوم علي الجسم الغریب ایا 

قتله ومنها ما یقطعه اشلاءا صغیرة وكبیرة بعد قتله ومنها ما كان و 
. یقوم بتجمیع هذه الاشلاء وعرضها علي سطحه حسب حجمها وهكذا

وتعلم عمرو ان جمیع الخلایا المناعیة الغیر متخصصة هذه تتكون 
ج ایضا هناك ثم یهاجر الي والكثیر منها ینضوتتولد في نخاع العظم 

. نضج في الأجزاء الأخري من الجهاز المناعيالدم لتكملة مراحل ال

حیث یتكون الجیش من جیش صدقاءأیاالنظامیة ش و كما في الجیف
ول وجیش ثاني واخر ثالث كل یقوم بوظیفته فان خلایا الجهاز أ

الجیوش المناعي ایضا منظمه بطریقة مشابهة أو الأصح أن یقال أن
فالخلایا الغیر . الجهاز المناعيهي التي تعلمت من طریقة عمل 

متخصصة علي سبیل المثال تشبه في عملها الجیش الاول بما فیه 
جنود الأمن المركزي والذي یزود عن الجسم اي اضطرابات واذا فشل 

. یتم استدعاء الجیوش الاخري التي تعمل بطریقة اكثر تخصصیة

المكملةالمعلوماتهذهعليالعزیزصدیقيیاشكرا,عمروتدخل
بینالعلاقةیرسمانیستطیعمنالزملاءمنهناكهل,والمهمه

المناعیهالخلایامنالنوعینهذین
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ببعضهاالاشیاءربط أحبفاناعمرونعم,الفریقأعضاءأحدرد
سبیل المثال علي ف. العلاقةهذهعنوقرأتفكرتوبالفعلالبعض

ي غزو خارجي من میكروب بكتیري فإن أول خلایا عندما یحدث أ
تتصدي له هي الخلایا الغیر متخصصة التي لها قدرة عالیة علي 

وتسمي هذه . ابتلاع وقتل البكتیریا وذلك في خلال ساعات قلیلة
ثم تأتي بعد ذلك خلایا غیر متخصصة . الخلایا بالخلایا البلعمیة

ن تقتل البكتیریا أانها بعد بـأخري تقوم بنفس الوظیفة ولكن تزید علیها
تقوم بتقطیعها قطعا صغیرة واخري اكبر تماما مثلما یقوم الجزار 
بتقطیع لحم الجاموس او العجل الي قطع صغیرة واخري كبیرة بعد 

ثم تاتي خلایا اخري ایضا غیر متخصصة وتقوم بنفس . ذبحه
الوظائف ولكن تزید علیها بأن تحمل القطع الصغیرة والكبیرة علي 

ئیة والبائیة المتخصصة والتي تبدأ عملها سطحها لتعرضها للخلایا التا
فتنشط وتتكاثر وتفرز مواد لها بعد التعرف علي هذه الأجزاء الصغیرة 

درة علي تحلیل اي خلیة یوجد علیها او فیها ولو جزء من هذه الق
د ان تنهي ولذلك فان الخلایا المتخصصة لا تعمل الا بع. البكتیریا

. لها بنجاحالخلایا الغیر متخصصة عم

.المناعیة بأنواعهاالخلایابینالعلاقةلخصتفقدیا صدیقيرائع
بالفعلالمناعيالجهازعنقدمتهاالتيفلمعلوماتجمیعالكمشبكرة
الجهازهذافيالخوضفيمشروعناتنفیذفيتساعدناوسوفقیمة
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واماكنالخلایاهذهالطبیعةعليلنشاهدمكوناتیهفيوالبحارالمبدع
في القراءة عن الجهاز المناعي كلما .فكلما تمعناتروناقامتهاوكما

ا تشوقا للابحار داخله ومعرفة اسراره خاصة ان كل الكتابات عن دنازد
هذا الجهاز معظمها علمیة بحتة ولیس من السهولة علي الكثیرین في 

علي الاقل الان نا تعلمنا ولكن. ادراك وفهم كل الكتاباتنامثل سن
نظریا ماهي اعضاء وانسجة الجهاز المناعي واین توجد في ولو

الجسد وماهي خلایاه التي یعتمد علیها في صد الهجوم للمیكروبات 
یؤدي الي موت المیكروب او اي جسم غریب یحاول ان یغزو بحیث 
. دون ان یحدث اضرارا بالجسد نفسهالجسم

داخلللإبحارشوقفيفریقكنا صبحأیاشبابالأن أننااعتقد
.المناعيالجهاز
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الثالثالفصل

المناعةكبسولةاختراع

والمعلوماتالفریقفرادأقراءاتحسبالكبسولةتصمیموقتحان 
و .الفنيالخبیرمعاعملیالقبةتفقدعلیها أو منلو حصالتمالتي

الفریقمنفردسمح عمرو لكل, علي الإبداع كوسیلة لحث الفریق
و عجلة أسیارةكانتسواءأن یصمم ما یحلو له لكي یبحر بوسیلته

بشرط أن تكون أو أي وسیلة یراها مناسبة لیدخل الجهاز المناعي
الوسیلة التي یستخدمها في الإبحار تمتلك الصفات التي لا تتناقض 

الجمیعیعودأو تتأثر بمنتجاته علي أنالمناعيمع وظائف الجهاز 
.المواصفاتوتحدید أفضلنموذجلاختیار أفضلللاجتماع

ومشوارات تفكیروبعدمناقشتهوتمبتصورهالفریقمنفردكلأحضر 
كبسولاتتصمیموهوأحدهمبیهتقدمنموذجعليالفریقافراداتفق

ن جسم نظرا لأو.سفن الفضاءكبیرحداليتشبهالاغلاقمحكمة
اتفق، فقد المناعيللجهازغریب بالنسبة جسمیمثلالكبسولة

بمواصفات خاصة من حیث نوعیة الكبسولةأن تتمیز عليالفریق
علي غریبالیسجسمیقة تجعلهاالسطح الخارجي المصنع منه بطر 

الفریقوخلصالمواصفاتمنالكثیرمناقشةوتمالخلایا المناعیة
:الاتیةالمواصفاتعليمبدأیا
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الخلويالغشاءمكوناتتشبهبمادةطلاء سطح الكبسولة.1
قبلا منوبالتالي ضمان عدم مهاجمتهالمناعیة للخلایا
.المناعيالجهاز

الكبسولة و كشافات صادرة من مان عدم وجود أي أضواء أض.2
. حتي لا تتسبب في تهیج الخلایا المناعیة

فيالدمتیارفيتسیرنأالمتوقعمنالكبسولةنلأنظرا.3
عضاءو الأالأنسجةأرضیةعليوكذلكالدمویةالأوعیة
قةیبطر تصمیمهایتمنأفیجبمناعیهوالغیرالمناعیه
الطریقلاتعكحتينسیجأيأرضیةعليالوقوفمنتمنعها

تصنیعهایجبولذلك.ذیهاؤ فتالخلایاسطحأفوقتسیراو
لاأبمعنيالفضاءنفستصنیعكبیرحديالتشبهبطریقة
كاملةهانسیابیفيفتتحركالجاذبیةانینلقو حركتهاتخضع

. الفضاءفيتحلقوكأنهاالخلایابین

یجب ان یكون كروي حتي یأخذ شكل كرات الكبسولة شكل .4
. الدم البیضاء

یزید حجمها عن ثمانیة لاالكبسولة بحیثتصنعیجب أن .5
ن جم الخلایا المناعیة حتي تستطیع أوهو حاتمیكرومیتر 

من نسیج الي نسیج عقبها اذا خرجتتلتوراءها الطریقتسلك 
. أخر
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سم الخارجي لها هي مرونة الجالكبسولة ها بتتمیزن یجب أ.6
ني اذا لزم الأمر لتمر من بین ن تنثوذلك لكي تستطیع أ

لایا المبطنة للأوعیة الدمویة في حالة انتقالها من الأوعیة الخ
.المناعیةالدمویة الي الأنسجة كما تفعل الخلایا 

إذاالعالي للدمالضغطالكبسولةجسمیتحملانروعيكما.7
مرتإذاالهوائيالقلب او الضغطمن شرایینومرةلزم

.التنفسيبالجهاز

لاحتىبالدهونالخارجيجسمهاألا یتأثرأیضاروعي.8
الشرایینلبتصفيیحدثكماالدمویةالأوعیةبجدرتلتصق

الیهایتسربلاحتيتمامامحكمةتكوننأذلككلوفوق.
جسامالأتحلیلعليبقدرتهاالانزیمات المعروفةمنأي

.الصلبه

أعضاءعددتناسبأنالكبسولةتصمیمفيیضاأروعي.9
مكانهصممالذيالمشرفاليبالإضافةبعةالفریق الس

فقدالخلففيأما.الكبسولةیقودسوفالذيعمروبجانب
ت یثبتم.أفرادلثلاثیتسعصفكلصفانتصمیمتم

تحتها حتي ومن فوقها و الجوانبمن جمیع بـالكبسولةكامیرات 
. الاتجاهاتجمیعفيالأحداثتستطیع تسجیل كل 

والمناقشاتوالإجتماعاتالقراءةمتتالیة منأیامةثلاثمداروعلي
توصلالمناعيوالخبیرالفنيالخبیراشرافالعمل تحتوورش
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أفضلباستخداملكبسولة لتصمیم أفضلاليالنهایةفيالفریق
ي البرنامج فالنهائیة الكبسولةادخال بیاناتتموبالفعلالمواصفات 

وتم. بهاالثلاثیة الأبعاد المرتبطةوالشاشاتالقبةالمسؤل عن تشغیل
السماویةالقبةبرامجمعوتوافقهابرمجتهامنللتأكدالكبسولةتجریب
الحقیقیة للابحار فيالا التجربةیبقيولمالتجربةنجحتوبالفعل

.الجهاز المناعي بتكویناته المختلفة
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الرابعالفصل

الي النخاعالأنفمنالطریق

من أي طریق یسلك لكي یصل الي أقرب نسیج أو تحیر الفریق
فأمامه الأنف ومنه الي القصبة الهوائیة . عضو في الجهاز المناعي

ثم الرئتین ومنها الي الأوعیة الدمویة ثم الدم الذي سوف یبحر فیه 
وأمامه الفم ومنه الي المرئ ثم المعده . الي الطحال ثم باقي الأنسجة
اللیمفاویة الموجوده في داخل الأمعاء ثم الأمعاء ومنها الي العقد

نفسها ثم الي السائل اللیمفاوي ومنه الي الدم ثم الي الطحال ومنه الي 
. باقي أنسجة وأعضاء الجهاز المناعي

دخول الدم بسهوله عن طریق حقنه بسیطه وهو امكانیةالفریقشاقن
في ثقب الطریق الأقرب لدخول الأنسجة المناعیة ولكن یتطلب ذلك

أنفضلواالجهاز الأوعیه الدمویه حتي یستطیع الدخول منه ولكن
.حتي لا یصاب الجسد بأي أذيالطریقهذایتجنبوا

یسلكها بكبسولته حتي یصل الي هدفه في طرق أخريفيالفریقفكر
أسرع وقت ممكن دون المرور بالأجهزه الأخري بالجسم مثل الجهاز 

قبل مما قد یعوق مسیرة الكبسولةالاخراجيالتنفسي او الهضمي أو
. الي هدفهان یصل الفریق
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كیفیة التعامل فكر عمرو في دروس العلوم والأحیاء التي تعلم منها
مع الجسد وقرر هو وفریقه أن یدخلوا الجسم من ناحیة الأنف حیث 
أن معظم الاصابات البكتیریة والفیروسیة تحدث من هذا الطریق 

وا علي كیفیة تعامل الخلایا المناعیة مع فتكون فرصة أن یتعرف
. المیكروبات في هذا الجزء من الجسم إذا صادف وجود میكروب

أحكم غلقها والذيالمناعيوالخبیرفریقهمعهو ركب عمرو الكبسولة 
العالم الخارجي تعمل بكفاءة قبل وسائل الاتصال بجمیعن ثم تأكد أ

الي داخل الجسم لكي یتجول خذ طریقهأن یدیر محرك الكبسوله ویأ
عضاء الجهاز المناعي ویتعقب خلایاه وحركة انتقالها داخل أنسجة وأ

من نسیج الي اخر وطریقة تعاملها مع بعضها البعض ومع خلایا 
.الجسد ومع الاجسام الغریبة اذا صادف وجودها

الجانبعليهناكمترقبایقفالذيالفنيللخبیرلوح عمرو بیدیه
وأشارالخبیرابتسم. البرنامجبتشغیلوالخاصالقبةمنالمغلقالجزء
.الافتراضیةالعلمیةالرحلةهذهفيلهمالتوفیقبعلاماتببهمه

وبجانبه مساعده وباقي الفریق یجلس وراءه في الكبسولة قاد عمرو 
وعیونهم متشوقة لما سوف یروه من خلایا وأنسجة طالما الكبسولة 

وعند فوهة الأنف تذكر عمرو . ها في الكتب المدرسیةسمعوا وقرأوا عن
أنه نسي أمرا مهما في إجراءات الدخول وهو الحصول علي تصریح 

والمرافقین معه انهم اجسام غریبة كبسولتهحتي لا یتم التعرف علي 
ولكن مساعد . وبالتالي یتم مهاجمتهم من الجهاز المناعي فور دخلوهم
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أنه حصل علي هذا التصریح بالفعل والا عمرو الجالس بجانبه طمأنه 
.ابتسم عمرو في خجل ثم بدأ في القیادة بهدوء. لما سمح له بالدخول

من الأنف ثم من تحت لسان المزمار إلي القصبةالكبسولة مرت 
علي الكبسولة عب الهوائیة والان تقف الهوائیة ثم رویدا رویدا الي الش

. فوهة احدي الرئتین

للحظة لكي تلقي نظرة عما هناك امامهم في الرئتین ة الكبسولتوقفت 
حیث انهما لم یضایقهما اي شیئ یذكر وهم في طریقهم من الانف 
الي القصبة الهوائیة ثم الشعب الهوائیة سوي بعض تیارات هوائیة من 
الشهیق والزفیر فكانا یندفعا للامام تارة أثناء الشهیق وتراة أخري 

الكبسولة أن عمرو تعلم أن یحافظ علي سرعة للخلف أثناء الزفیر الا 
وبالإضافة الي تیارات الهواء فلم . ساریة في إتزان وللأمامتبقيبحیث 

یكن هناك ما یعكر صفو القیادة بل أن أهداب الخلایا البارزة من كل 
الكبسولة جانب علي هیئة شعیرات علي طول الطریق كانت تساعد 

لهواء وتزیح اي غبار من وتلطف الجو كالمروحة التي تلطف ا
.الطریق

اندهش عمرو وفریقه من المساحة الواسعة للحویصلات الهوائیة 
حافةاليووصلا. المترامیة الاطراف علي اتساع الرئتین امامهم

هنا لحظة فارقة فإذا أكملا القیادة ودخلا تجویف و القصبة
ولذلك قرر الفریق أن . الحویصلات الهوائیة فلن یتم لهم تكملة الرحلة
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یدخل الدورة الدمویة من أحد الشعیرات الدمویة ومنها الي الورید 
. الاكبر ومنه الي تیار الدم الرئیسي

ور دخولهم شعر الفریق بحالة بضغط جوي شدید وضیق في التنفس ف
الشعیرات الدمویة والذي زال فور تركهم إیاه ودخولهم الورید الأكبر 

فور دخولهم الشعیرات الدمویة فوجئ و. ومنه لتیار الدم الرئیسي
الفریق بألاف مؤلفة من الخلایا الدمویة معظمها حمراء والباقي بیضاء 
وكلها تسیر في اتجاه واحد صفوفا كل في طریقه ولكن بسرعات 

تلفة في لوحة فنیة رائعة كلها إبداع صامت الا من نبضات القلب مخ
. القابع تحت الرئة

قهم یولحسن الحظ لم یقابل الفریق أي نوع من المیكروبات في طر 
حتي الأن ولذلك لم یكن غریبا أن یجدوا الخلایا المناعیة سواء كانت 
المتخصصة أو الغیر متخصصة تسیر في اتجاهات مستقیمة دون ان

. تترك تیار الدم لتدخل الأنسجة المجاورة

كذلك لم یحدث أن شاهدوا أي قذائف من هنا أو هناك من جراء أي 
لمیة وتم تصویرها معارك مع أجسام غریبة فكانت الرحلة الي الآن س

.من جمیع الإتجاهاتالكبسولة بتة علي بالكامیرات المث

هوة امامانفسهمواالورید الرئوي وجدحافةاليالفریقعندما وصل
انعمرومنهمفطلببالخوففشعرةوعمیقكبیرنفقتشبه

الي الكبسولة تقفزمن واحد الي ثلاثة قبل أن ویعدوااعینهمیغمضوا
.الورید الرئوي
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منهالكبسولةلتقفز الوریدهذامنطریقهمنهایةفيوهمالرعباصابهم
شلالاتحافةعليوكأنهالفریقشعر. الي الأذین الأیمن للقلب

جمیع أنواع الخلایا معاسفلاليالانزلاقوعلیهمالعالیةنیاجرا
.جانبكلعليیرونهاوالتيالدمویة

لكن رائق و سائلعبارة عنتسبح في بلازما الدمخلایاالحظلحسن
. ركة فیه سهلة وغیر جافةبه بعض اللزوجة التي تجعل الح

بسرعة فائقة الي هذه الحجرة العمیقة ومنها مباشرة الكبسولة هبطت 
الي البطین الأیمن من خلال الصمام الواقع بین الأذین والبطین والذي 
دفعها بسرعة فائقة الي الأورطي والذي قفزهم جمیعا الي خارج القلب 

. لتسبح مرة أخري في تیار الدم الرئیسي الي باقي أجزاء الجسم

رة جدا علي الجمیع كدهر طویل نتیجة مرت هذه الفترة القصی
للضغوط الشدیدة التي تعرضوا لها من جراء الانتقال السریع والشدید 

مجهزة بطریقة الكبسولة من الأذین الي البطین الي الشریان ولولا أن 
مضادة للصدمات الجویة والضغط العالي لهلك الجمیع الذین فكروا 

.یةفي العودة ولكن منعتهم الصمامات القلب

مع الكبسولة نفسهم یسبحون بحتي وجدوا أعلي الفریقلم تمضي ثوان 
قرر عمرو وحسب الخطة المرسومة والخریطة التي تظهر . التیار

الناطق أن یأخذوا طریق الدم الذاهب "اسجي بي"أمامهم علي جهاز 
الا أن . الي الطحال حتي یتعرفوا علي هذا العضو المناعي الكبیر

من بدایته وهو زیارة نخاع العظم عمرو بأخذ الطریقنصح المشرف
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لا لأنه هو المصنع الرئیسي الذي یتم فیه انتاج كل أنواع خلایا الدمأو 
. م بیضاءحمراء كانت أ

وفي ثوان . ناحیة نخاع العظمالكبسولة وبالفعل غیر عمرو اتجاه 
اع نخالمعدودة وجد الفریق نفسه ینزلق من حافة الشریان الي اعتاب 

في منطقة الفخذ وهو المكان الذي فضلوه عن بقیة العظام الأخري 
نظرا لأن عظمة الفخذ هي أكبر العظام التي تحتوي علي حجم كبیر 

منتسقطكعربةالنخاعوسطيالالكبسولة انزلقت.من النخاع
بهذالایشعرالفریقجعلتبانسیابیة رائعةولكنمیآهشلال

میزةوهذه. الاستمتاعغایةبهبل استمتتععلي الاطلاقالانزلاق
هاديءوبطيءبمرورتسمحوالتيالعظمنخاعبها تركیبیتمیز
ماعدا الأخربالاعضاءمقارنةانسجته وذلكفيللخلایامانوعا

.مشابهةبخاصیةایضایتمیزالكبد الذي

مادة إسفنجیة أنهعليلنخاع العظم للفریقمبسطبشرحعمروقام
التيداخل العظم حیث یمثل المكان الرئیسى للخلایا الدمویة الناشئة

لقدرتها  العالیة على التكاثر والنمو الجذعیة وذلكالخلایاتسمي
كانتسواءالانواعجمیعلإعطاء خلایا مناعیة متنوعة جدیدة من

. صفایح دمویةأوبیضاءأوحمراء

الخارجفيالتيبتلكمقارنةكثیراهادئةالنخاعفيالدمویةالدورة
عليوتمشيبهدوءالنخاعفيتسبحأنواعهابجمیعالدمفخلایا

ویندرهاديءالمكانولأن.كورنیش النیلعليیمشيأرضیته كمن
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ووجودواتساعهالمكانلجمالونظراعدوي میكروبیةفیهتحدثان
ظهروأعمارهاوأحجامهاأشكالهامیعبجالمناعیهالخلایاأنواعجمیع

الجسممناخرجزءأيفيتوجدأنقلماجمیلةبانوراماوكأنهالنخاع
.المكانهذافيإلا

منینزلواأنالفریقأن أعضاءطلبالمكانجمالشدةومن
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هذهتمامارفضالمشرفولكنالنخاعأرضیةعليالكبسولة لیتمشوا
نظرا لأن البرنامج.متوقعغیرشيءأيحدوثمنخوفاالفكرة
.بداخلهامنولیسفقطالكبسولةعليمبرمج

هذایقلثمبأرضیة النخاعتلتصقالخلایامعظمانالفریقلاحظ
النخاعأرضیةعنالخلیةتنفصلحتيرویدارویداالالتصاق

الدمتیارمعالخارجيالالنخاعمنالخلیةتخرجوفجأةوحینئذ
معكثیراتكررتالظاهرةهذهنولأ. الجسمجزاءأقياباليلتهاجر
علميتفسیرعنالمشرفالفریقفرادأسألفقد, الخلایامنالعدید
. لذلك

المعروفةالأخريالخلایامنالعدیديالالمناعيالخبیرشارأ
البیضاءالدمخلایانواعأجمیعمنهایتولدالتيعیةالجذبالخلایا
محددهبـنسبالنخاعها خلایاتفرز معینةموادتأثیروتحت. والحمراء

غیرأومتخصصهمناعیهخلایااليإماالخلایاهذهتتمیز
.متخصص

الناشئة و سطح الخلایاعليبروزاتاليأشاروالذيعمروتدخل
الخلیةنأطالمالأرضیة النخاعالمكونةبالخلایاملتصقةتجعلهاالتي 

مراحلوبزیادة.معینةخلیةاليبعدتتمیزلمأيناضجةغیرمازلت
فيالحالالخلیة كماتنضجوعندما.الالتصاقیقلالخلیةنضج

فيالحالكماالنضجمنمعینةمرحلةاليتصلأوالخلایا البائیه 
الخلیةتنفصلمتخصصهالغیرالخلایا المناعیهأوالتائیة الخلایا
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وتتكرر.النخاعتركتلأرضیة النخاع ثمالمكونةالخلایاعنفجأة
تتولدالذيالمصنعهولأنهنظراالنخاعفيثانیةكلالظاهرةهذه
. المناعیهالخلایانواعأجمیعمنه

تسائل أعضاء الفریق كیف نستطیع التعرف علي أنواع الخلایا في 
لم یستطع . النخاع وتعقبها بعد خروجها منه الي الأعضاء الأخري

عمرو الإجابة علي هذا السؤال بالرغم من أنه قرأ عن أنواع الخلایا 
. في الواقعصعب بینهمالتمیزلكن 

التفرقة بین الخلایا بطریقة كیفیة للجمیعلیشرحالمناعيالخبیرتدخل
أنصت الیه الجمیع وهو یشیر الي مجموعة من الخلایا . بسیطة

مها یحتوي لق علیها الخلایا المحببة لأنه جسالكبیرة الحجم التي أط
و منها ماهو نواته ثلاثیة الفصوص ومنها ثنائیة علي حبیبات كثیرة

أصدقاء هذه المجموعة یا . الفصوص ومنها من نواته غیر مقسمة
عنها قبل هذه تم تمثل معظم الخلایا الغیر متخصصة التي قرأ

. الرحلة

تدخل أحد أعضاء الفریق فرحا وهو یشیر الي أحد الخلایا الزاحفة 
هناك والتي یخرج من جسدها العدید من الزوائد في كل الإتجاهات ، 
مؤكد تلك هي الخلایا الشجیریة وهي من أهم الخلایا الغیر 

بسعادة وهو یسمع ذلك كدلیل علي المشرفضحك . متخصصة
اندماج الطلاب وتشوقهم فیما یروه علي أرض النخاع وأعقب نعم هي 
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بالفعل ولكنها ستنضج أكثر عندما تترك النخاع وتهاجر الي الأنسجة 
. الأخري

لم یبقي من الخلایا الغیر متخصصة الا نوعین من الخلایا التي لا 
النوع الأول كبیر ونواته تملأ تجویفه وهي یوجد بجسدها اي حبیبات 

والتي سوف تتحول"المونوسایت"التي نسمیها بالخلیة أحادیة النواة أو 
الي خلیة أكلة لكل ماهو غریب ولكن بعد تركها للنخاع ذلكبعد

. وهجرتها الي الأنسجة الأخري

هناك تروهأنالممكنمنالنوع الأخیر من الخلایا الغیر متخصصة 
علي جانب النخاع بأعدادها القلیلة وهي أصغرهم حجما ونواتها 
صغیرة وبها بعض الحبیبات وتسمي بالخلایا الطبیعیة القاتلة لأنها 

أو بكتیریا دون ة علي قتل أي خلیة مصابة بفیروس بالفعل لها القدر 
أن تبتلعها بل بحقن العدید من افرازاتها الحارقة في جسد الخلیة 

.وتمیتها علي الفور بما فیها من میكروبالمصابة فتشلها

في وصف كیفیة تمییز الخلایا المناعیة بعضها عن المشرفاستطرد 
بعض حیث أشار الي بعض الخلایا الصغیرة المتناثرة هنا وهناك في 
النخاع بأنها الخلایا المناعیة المتخصصة والتي یسهل التعرف علیها

نواتها الصغیرة وجسمها الغیر لأنها أقل في الأنواع ولصغر حجمها و 
أما أسهلهم في التعرف فهي الخلایا البائیة نظرا لأنها تحمل . محبب

أما الخلایا التائیة فلا یوجد علیها . الإنجلیزي" Y"علي سطحها حرف 
. هذا الحرف علي الإطلاق
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لاحظ الطلاب خروج الخلایا المناعیة من النخاع كل ثانیة أو أقل 
ات بمجرد أن تنفصل عن خلایا أرضیة النخاع فرادي أو في جماع

بلیون خلیة 500واندهشوا لما أخبرهم عمرو أن النخاع ینتج حوالي 
.في الیوم یصدرها الي الدم

تعجب الطلاب من أن الخلایا في النخاع تتحرك بإنتظام مثل النمل 
ولا تلقي بالا الي وجودهم فهي تركز فقط علي المهام التي تقوم بها 

عي أحد الطلاب لیسأل ما إذا كانت هذه الخلایا تتحدث مما د
محییا هذا السؤال المشرفإبتسم . وتتحاور فیما بینها كما نفعل نحن

. الذكي والمهم

بالطبع ، فالخلایا تتحاور وتحاورها مهم جدا ولكنه مبرمج بمعني أن 
الخلایا تكتسب أدوات الحوار المختلفة والمناسبة عند كل مرحلة من 

والحوار هنا . اتها فتستخدم منه الجزء المطلوب فقط لكل مرحلةحی
. لیس بالكلام كما نفعل ولكن بطریقتین

الذي خلیة و الأولي بإستخدام زوائد من البروتینات علي سطح كل 
یتلامس مع مثیله الموجود علي الخلیة الأخري فیؤدي هذا التلامس 

ن تفعله في الخطوة أو الي تفاعلات داخل الخلیة یوجها الي مایجب أ
. المرحلة القادمة

الطریقة الأخري عن طریق افراز مواد ذات روائح ذكیة لجذب الخلایا 
البعیدة من أجل اللقاء أو منفرة للهروب أو بمعني أصح لطرد الخلیة 

. جارتهاتكونأومعهاتتحدثالتي لا ترغب في أن 
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ولكن یجب أن تعلموا أن الخلایا تفعل كل ذلك بطریقة مبرمجة أي 
مثل الروبوت فهي لاتفكر بل تنفذ ما هو مطلوب منها وذلك لمنع أي 

یحدث في الجیش عندما ینفذ خطأ قد یؤدي الي كارثة تماما مثل ما
والذي برمج هذه الخلایا هو . الجندي الأوامر العسكریة حتي ولو خطأ

.تعالي عن طریق الجینات الموجودة في كل خلیةاالله سبحانه و 

حمس هذا النقاش الممتع أحد الطلاب بأن یتسائل بما أن معظم 
في اخرج منه لیكتمل نضجهخلایا هنا في النخاع غیر ناضجة وتال

ما عدا الخلایا البائیة بالطبع فهي -أنسجة وأعضاء أخري بالجسم 
فهل هذا -تنضج هنا الوحیدة من ضمن الخلایا المتخصصة التي 

معناه أنه لا تحدث معارك بین الخلایا المناعیة هنا في النخاع 
والأجسام الغریبة خاصة وأننا لم نري حتي الأن أي أجسام غریبة أو 

. معارك طاحنة أو حتي آثار معارك حدثت قبل مجیئنا

تحدث فعلا لا. لكم مهم ویدل علي فهمه للأحداثفعلا ، سؤال زمی
یرة في هذا المكان بین الخلایا التي مازالت في مرحلة تطور معارك كث

ونضج وبین المیكروبات ولكن قد تحدث في بعض الحالات بین 
الخلایا البائیة والمیكروب ولكنها حالات نادرة نظرا لوجود مایسمي 

ج وداخل النخاع والذي یسمح ار بالحاجز الدموي بین الدورة الدمویة خ
الوقتنفسوفيبالمرور منه الي الخارجبالخلایا الغیر ناضجة 

یمنع ولكن هذا لا. لداخله تمرانبالخارجالناضجةللخلایالایسمح
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أن تستطیعأن بعض الخلایا التي قد اشتبكت مع میكروب من قبل
.تدخل النخاع ولكن بأعداد قلیلة جدا

قد حصلتم علي معلومات كافیة عن نخاع العظم بما هـا تسائل عمرو 
تكفي لكي تعرفوا مكوناته ووظیفته لعلها تساعدكم علي معرفة سبب 

یزید من قوة الجهاز لأنهحب كثیر من الناس لأكل النخاع مطهوا 
لعظام شراء ابـوبسعر رخیص علیه الممكن الحصولمنو . المناعي

كما أن هذه المعلومات مهمه لكي نحافظ علي . الطویلة من الجزار
هذا النسیج المهم ولماذا نتبرع به أحیانا لبعض المرضي الأقارب إذا 

. مثل السرطانعضال بمرضلا قدر االله تم إصابتهم 

نظرا لضیق وقت الرحلة یجب أن الرائع و التحلیلهذابعدووالان
نتحرك الي بنافهیامنهالخارجةالخلایالتتبعالآنالعظمنخاعترك

عضو أو نسیج أخر حتي نلقي نظرة عما یحدث للخلایا المناعیة فیه 
لكي نحصل علي أكبر قدر ممكن من المعلومات تستطیعون بها 
كتابة موضوع شیق ومفید عن الجهاز المناعي لزملائكم الذین لم 

. یحالفهم الحظ للفوز بهذه الرحلة

الخبیر المناعي لعمرو اتفق الجمیع بعد مناقشة سریعة وإقتراح من 
علي الذهاب الي الغدة الثیموسة فوق القلب حتي یتسني لهم معرفة 
ماذا یحدث للخلایا التائیة الغیر الناضجة فور خروجها من نخاع 

. هناكنضجهالتمامالعظم
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الخامسالفصل

یةالتوتالغدةلموت فياو الحیاة

بالجمیع تاركة نخاع العظم من الفخذ الي الغدة الكبسولة انطلقت 
من علي التوالثیموسة متعقبة أثر أحد الخلایا التائیة التي خرجت 

أسرعت الكبسولة وراء . المشرفعلیهااشعرانبعدالدماليالنخاع
الخلیة وتعقبتها یمینا وشمالا خلال الشعیرات الدمویة الي الوعاء 
الدموي الكبیر ومنها الي أجزاء الجسم الأخري حتي وصلا في النهایة 

. الي أحد الأبواب التي تفتح علي القشرة المغلفة للغدة الثیموسیة

علي بابا "صة حدث في قالباب بسهولة وبدون مضایقات كما إنفتح 
. عندما یقال افتح یاسمسم فیفتح الباب علي الفور"والأربعین حرامي

تعجب الطلاب عندما وجدوا أن هذه الخلایا التائیة لم تدخل أي 
خلایا لأي عضو أخر مرت علیه أثناء رحلتها من النخاع الي الغدة 

دماعناكثراوتعجبو. الثیموسیة ولكنها دخلت بسهوله في الغدة هنا
ثمبالقشرةالمحیطالغلاففيتدورالنخاعمنالقادمةالخلایاوجدوا
) وسط(والنخاعالقشرةبینالفاصلعند الحدالحافةعليتتوقف
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الخلایاإذا. الغدةوسطولیسالقشرةاتجاهالليیمیناتدلفثمالغداة
. محددوبتوقتمحددةواتجاهاتمحددةاماكنتدخلبانمبرمجة

لم یترك الخبیر المناعي الطلاب حائرین في تعجبهم كثیرا فشرح لهم 
كیف أن عملیة دخول هذه الخلایا الي الغدة یتحكم فیه مجموعة من 
المستقبلات التي تعمل كالكروت الممغنطة تقتح الأبواب المغلقة إذا 
كانت الأبواب تم برمجتها من قبل للتعرف علي هذه الكروت ونفس 

النخاع ویحدث مع كل نسیج وعضو في الجسم حیث الحال حدث مع 
وتوقیت. مجتها بأرقام سریة تناسب كل نسیجأن هذه الكروت تم بر 

علي قائمة للخلایاالمكانهذااهمیةعليیعتمدالمكاندخول
اولویاتها

الأساسیة عن غدة المعلوماتبعضللفریقیشرحالمشرفاستطرد
بأنهاThymus)بالإنجلیزیة(التوتة أو الغدة الزعتریة أو الصعتریة 

كبیرة تكون الغدة. القلبأعلى القصبة الهوائیةصماء تقع على غدة
لدى الأطفال وتستمر في الضمور طوال سن المراهقة لأن حجمها 

. یتناقص عندما تبدأ الغدد التناسلیة بالنضج والإفراز
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ة لو عند الكهجرام25عند الولادة لتصل الى جرام 50الغدة هذهتزن 
الذي ینظم بناء (Thymosin)”ثیموسین”تفرز هذه الغدة هرمون .

اللمفاویة ویشرف على المناعة في الجسم ویساعد على إنتاج الخلایا 
المتخصصةخلایاتمایز الأثناءخاصة. في الجسمالمناعةتنظیم 
جزءمنالغدةتتكونوتشریحیا. والقاتلالمساعدنوعیهااليالتائیة 
وجزءالغدةحجماربعثلاثحواليوالذي یكونالقشرةیسميخارجي
وجزءصغیرخارجيجزءبهانفسهاوالقشرة. النخاعیسميداخلي
.التائیهالخلایالنمومحددةمراحلفیهتحدثجزءوكل.اكبرداخلي

أن لهذه الغدة وإفرازها دوراً في تعلم اعتقادأن هناكالمشرفأضاف
اللغة عند الإنسان، وتلك الفرضیة یدعمها سرعة تقبّل الطفل لتعلم 
اللغة وعلى الأخص طریقة اللفظ السلیم، بینما یتعذر على البالغ إتقان 
اللفظ السلیم مهما بلغت درجة إتقانه للغات التي یتعلمها لاحقاً من 

.حیث المفردات والقواعد وقوة المعاني والأسلوب
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علي أحد الأبواب ودخلت وراء أحد الخلایا التائیة الكبسولة وقفت 
یزید أخذت مكانا لها في القشرة التي لبثت أن دخلت حتي والتي ما

الغدة حیث یمثل باقي حجم الغدة مایسمي بنخاع أو يسمكها عن ثلث
حیث أن هذه بالكبسولةللجمیع بـالتمسكعمرو وأشار. وسط الغدة

وفاةحالاتلحدوثنظراالعزمالمنطقة قد تكون أخطر من النخاع
.للخلایاكثیرة

أن حركة الخلایا هنا أقل الكبسولة لاحظ الطلاب من وراء زجاج 
هدوءا من النخاع وكلها من نفس النوع ولكن التي دخلت الغدة علي 
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ئیة التي لات كالتي رؤوها علي الخلایا التایوجد علیها مستقبالتو لا
أثناء رحلتهم من النخاع الي هنا والتي أشار قابلوها في تیار الدم 

جة الناضالخبیر المناعي واصفا إیاها بأنها الخلایا التائیة حینئذعلیها 
بنوعیها المسمي بالخلایا المساعدة والتي یوجد علي سطحها علم 

والخلایا التائیة القاتلة والتي یوجد علي سطحها ٤مكتوب علیه رقم 
. ٨علم مكتوب علیه رقم 

الغریب في الأمر أن الطلاب لاحظوا وجود خلایا في هذا الجزء من 
في نفس ٨م ورق٤رقم منكلاالغدة الثیموسیة التي یوجد علیها 

أن الخلایا التائیة بـقلیلمنذالدمفيمارأوهالوقت وذلك عكس 
إذا كانت ٨أذا كانت مساعدة أو الرقم ٤الناضجة تتمیز إما بالرقم 

. هذاكیففتسألوا, قاتلة

تحمل الغدةفيمعظم الخلایا هنا في هذا الجزء یا أصدقاء بالفعل 
ولكن لیس هذا معناه أن كل خلیة منهم تستطیع القیام 8و 4الرقمین 

مرحلة من مجردبوظیفة القتل والمساعدة في نفس الوقت ولكنها هي 
. مراحل تطور ونضج الخلیة التي تتم في هذا الجزء من الغدة

جة بالمرة ولا تحمل علي سطحها خلایا التائیة تدخل الغدة غیر ناضفال
خلایا لتصبح٤جة وحاملة إما رقم ثم تخرج منها ناض٨أو ٤رقم 

. خلایا تائیة قاتلة للأجسام الغریبةلتصبح٨تائیة مساعدة أو رقم 



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

55

ومابین مرحلة الدخول والخروج تحدث للخلایا تطورات داخل الغدة 
منها مرحلة اكتساب كلا من الرقمین ثم مرحلة أخري تحدث داخل 

٤وتبقي علي الرقم ٨منتصف الغدة تفقد فیها معظم الخلایا الرقم 
٤لتتطور ویكتمل نضجها الي خلایا مساعدة والباقي یفقد الرقم 

وفور . ویتطور وینضج ویتحول الي خلایا قاتلة٨ویحتفظ بالرقم 
نضج هذه الخلایا تخرج من الغدة الي تیار الدم لتسبح فیه ومنه الي 

لایاكالخاء الأخري الغیر مناعیة باقي أجزاء الجهاز المناعي والأعض
.في تیار الدم في طریقنا الي هناالتي رأیتموها

علق أحد طلاب الفریق قائلا معني هذا أن الخلایا التائیة تمر في 
مراحل حیاتها مثلنا تماما فهي تولد في النخاع من رحم الخلایا 

وهيالجذعیة الأم ثم تتغذي وتنموا هناك وتحبوا حتي مرحلة المشي 
ثم مرحلة الحضانة والتعلیم الأساسيبـن الممكن تشبیها المرحلة التي م

تنتقل بعد ذلك الي الغدة الثیموسیة لتكمل نضجها وتعلیمها كما یحدث 
. لنا في المرحلة الثانویة والجامعیة

ضحك الخبیر المناعي عالیا ضاربا كفا بكف إعجابا بهذا التشبیه 
فیه ي المكان الذي تقف الالمشرفأشار. هأفكار قائله قرأوكأنالرائع 

المرحل یشبهبالفعلحالیا وهو الجزء الخارجي من الغدة بأنه الكبسولة 
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وبعد الانتهاء منها تدخل الخلایا المرحلة للخلایا التائیة الثانویة 
لا تخرج الخلایا من الغدة و. ي من الغدةزء الداخلفي الجالجامعیة 

فیهما حصلت علي الا اذا وقد تعلمت درسین أساسین إذا نجحت 
نجح تعتقل ویحكم علیها بالإعدام شنقا وإذا لم تالشهادة الجامعیة 

.وت علي الفورملت

رد أحد الطلاب معلنا عن استیاءه ، هذه دراسة قاسیة جدا لا أحد 
بهذه السهولة فهل هذا معناه كیف تتقبلها الخلایا المناعیةفیتقبلها ، 

زیاد في المغرب لجنوده عندما م أو موت أو كما قال طارق بناما تعل
، أهكذا الحال للخلایا "البحر من أمامكم والعدو خلفكم"واجه العدو 

أحمد . التائیة في الغدة الثیموسیة ، التعلیم من أمامكم والموت خلفكم
. االله أن دراستنا لیست بهذه القسوة

الفشل ن الدرسین نظرا لأن أعزائي الدراسة قاسیة لأهمیة تعلم هذییا
. الموتواحیاناد یعرض حیاة كل منا الي الأمراض الخطیرةفیهما ق

وماهما هذین الدرسین علي أیة حال فقد ازداد عطفي علي تلك 
الخلایا التي حتي وإن عاشت وحصلت علي الشهادة فهي تنتظر 

. معارك ضاریة تخوضها في حالة حدوث أي غزو میكروبي
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في الولقع فإن شرح هذین الدرسین یطول ویحتاج الي محاضرات 
المشاهدولكن ممكن تلخیصهم في . طویلة لكي نشرحهم بالتفصیل

.التالیة

دعونا نتحدث الأن عن ما نراه ویحدث حوالینا في هذا الجزء الخارجي 
من الغدة والذي یمثل المرحلة الثانویة والتي تتعلم فیه الخلایا التائیة 

لذات أي الخلایا فیة التعرف علي الذات بمعني عدم مهاجمة اكی
ذلك عن طریق التعرف علي علامات محددة ویتم. الموجودة بالجسم

أرضیة هذا خلایاتسمي بجزیئات التوافق النسیجي أودعها االله علي 
بهذه الجزء من الغدة بحیث إذا ارتبطت و التصقت الخلیة التائیة 

اء أنها تعرفت علیها وأصبحا أصدقیعنيفإن ذلكبشدة الجزیئات
هذه مرحلة الثانویة وتخرج من وأحباء وبالتالي تعیش الخلیة التائیة 

تسمي هذه و. وتصبح جاهزة لتكمل تعلیمها في المرحلة الجامعیة
وذلك لأن الخلایا SelectionPositiveالعملیة بالإنتقاء الایجابي

تستطیع أما اذا لم. وتعیشالتي تستطیع الإرتباط هي التي تبقي 
. الخلیة التائیة الإرتباط والالتصاق بهذه الجزیئات فتموت علي الفور

بخلایاخاصةتكونجزیئات التوافق النسیجي جب التنویه هنا أن وی
التي) Epithelial Cells(الطلائیة الخلایاتسميبالقشرةموجودة
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الارتباطعكسعليوذلكالجسممنتحمل علي سطحها بروتینات
حیثبالنخاعوالمسميالغداةمنالداخليالجزءفيیحدثالذي

جزیئات التوافق النسیجي الخلایا التائیة وبینبینالارتباطیحدث
مناجزاءعلي سطحها تحمل ایضاالشجیریة والتيللخلایا

.الجسمیفرزهاالتيالمختلفةالبروتینات

وقبل أن ینهي الخبیر المناعي شرحه طلب من الجمیع النظر من 
فهناك . لیلقوا نظرة علي ما یحدث علي أرض الواقعالكبسولة زجاج 

من الخلایا التائیة التي بالفعل في حالة إرتباط أو مصافحة حارة مع 
منالداخليالجزءاليمنطلقةة سعیدة لهذه الجزیئات ثم تتركها لرح

. وتتحللوتموتفتنكمشخلایا أخري لا تستطیع المصافحة والغدة
منكثیرةلاعدادنفوقحالاتبالفعلوجدواالطلابنظروعندما
كلمنانلدرجة.وعاشتنجحتالتيالاعدادبكثیریفوقالخلایا
ویعیشثمانیةجزیئات التوافق النسیجي یموتخلایة  تعانق10
.اثنان

رقمالاعلامتحملالتائیة بالفعلالخلایاجائعانأستاذیاهنانلاحظ
و. بعدتنضجولمالتمیزمرحلةفيمازلتانهاعليیدلمما8و4
من الأعداد الهائلة التي تموت من الخلایا الطلاب اندهاشهمعليبان

. مقارنة بالجزء الخارجي منهاالقشرةمنالتائیة في هذا الجزء العمیق
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قد قرأها قبل هذه الرحلة وهي أن وألقي معلومة كانتدخل عمرو وهنا
٪ من الخلایا التائیة التي تدخل الغدة بحالة غیر ناضجة ٩٠أكثر من 

الجزءفيیموتأخري% 5تموت في هذا الجزء من الغدة وحوالي
من%) 5(الحیة الباقیةالخلایاالغدة لتخرجنخاعالمسميالعمیق
. 1:2خلایا مساعدة أو قاتلة وذلك بنسبة بعد النضج علي هیئة الغدة

8أو4برقمالعلمالخلایاهذهتفقدسوفولكنشبابیابالفعل
قلیلدعدترونسوفكماالغدةمنالعمیقالجزءفيمحددةوبنسب

.

حسنا یا سادة ، فقد رأینا الأحداث والمراحل التي تمر بها الخلایا 
لتائیة لتصل حیاة أو موت للخلایا االتائیة في هذا المكان الذي یمثل 

جة والذي إنتهي بموت العدید من الخلایا الي صورتها النصف ناض
الي خلایا مساعدة الغدةمنالعمیقالجزءفيتطور الي استعدادا

٢:١بنسبة وناضجةبصورةالنهایةفيمنهالتخرجا محللة وخلای
. فیما بینهما) قاتلة(محللة  خلیةاليمساعدةخلیت

أنا أري أن هذا یكفي لأننا لا نستطیع تعقب خلیة تائیة واحدة منذ 
دخولها الغدة حتي خروجها لأن ذلك یتطلب حوالي خمسة عشر یوما 
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علي الأقل وهي الفترة التي تحتاجها الخلایا التائیة لقضائها في الغدة 
نا في لكي یكتمل نموها قبل أن تخرج منها فهي تقضي ثلاثة أیام ه

ةعمق الغدفهیا بنا الي .الغدةعمق یوما أخري في ١٢القشرة و 
لنتعرف سریعا عما یحدث للخلایا التائیة في مراحل نضجها الأخیرة 

عليالطلابوافق. قبل أن تتخرج وتحصل علي شهادتها الجامعیة
الاحداثاليمتشوقااصبحمعظمهمانخاصةالمشرفنصیحة
.بالإثارةمملةتلفزیونيمسلسلوكأنهاالتالیة

هیا یا عمرو فلنستعد للدخول الي الجزء العمیق من الغدة ,حسنا
.وسوف تكون رحلتنا هناك أسهل كثیرا وأقل تعقیدا من هنا

تحركت الكبسولة ببطء حتي تتجنب الخلایا المكدسة في كل مكان في 
هذه المنطقة ، وبعد قیادة ناجحة لعمرو اضطر فیها أن یمر علي 
أجساد وبقایا الخلایا التائیة المیتة وصل الفریق و بدون مشاكل الي 

. وهنا توقف محرك الكبسولة. حافة الجزء الداخلي من الغدة الثیموسیة

ي مكانه في الكبسولة لیستمعوا لشرح عمرو والخبیر بقي كل ف
المناعي وهم یلقون نظرات علي الخلایا التائیة حولهم من كل جانب 
وهي تتفاعل وتغیر من جلدها وتفقد جزئیات وتكتسب جزیئات فمعظم
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الخلایا في حالة دینامیكیة عالیة محاول الخروج من هذا الجزء علي 
. حیاتهاعليخیر لتبقي

قل كثیرا عن القشرة حیث تستقبل یالغدة والتي عمق ن أهلا بكم في الآ
أوسمتها بـالخلایا تزینتالخلایا التائیة التي حدث لها نضج نسبي فقد 

یجب الجزءهذافيمن المستقبلات التي اكتسبتها علي سطحها ولكن 
التأكد من قدرتها علي تحمل المسؤلیة قبل خروجها لأرض المعارك 

فبعد أن تعلمنا و شاهدنا . ویحدث هذا بالطبع هنا في هذا المكان
كیف تتعرف الخلیة التائیة علي الحبیب والصدیق في الجزء الخارجي 

تتعلم الدرس الثاني والذي یسمي الجزءهذامن الغدة ، فالخلایا في
أیضا موت یحدثحیثNegative Selection”ء السلبيبالإنتقا“

وحیاة للخلایا التائیة ولكن علي عكس ما یحدث تماما في الجزء 
.الإنتقاء الإیجابيالخارجي أثناء

ألا سبة حقیقیة ویجب بالفعل یا عمرو هذه النقائلاعلق المشرف
. الجهاز المناعيلل في وظائفتتغیر علي الإطلاق وإلا حدث خ

٨لتصبح خلیة مساعدة أو ٤بعد أن اكتسبت الخلیة مستقبلات بأرقام 
لتصبح خلیة قاتلة تأتي هنا للتعامل مع نوع من الخلایا المشهورة جدا 
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تسمي بالخلایا الشجیریة والتي تعتبر من أهم الخلایا المناعیة لأنها 
وتسمي . منوط بها الربط بین الخلایا الغیر متخصصة والمتخصصة

ریة لأن سطحها یتفرع منه زوائد كثیرة كأغصان الشجرة لتزید بالشجی
من مساحة سطحها لكي یسع وجود جزیئات التوافق النسیجي من 
النوع الأول الذي یحمل قطع الأنتجینات الصغیرة ویقدمها للخلایا 
التائیة المحللة للتعرف علیها والنوع الثاني الذي یحمل قطع 

للخلایا التائیة المساعدة للتعرف علیها الأنتیجینات الكبیرة لیقدمها 
.وعمل اللازم

فكما ترون یوجد علي الجانب العدید من الخلایا التائیة المحللة 
وبجانبه علي أحد TCRیمتد من سطحها جزیئ ٨الحاملة لرقم 
تقوم . CD3وعلي الجانب الآخر جزیئ یسمي CD8الجانبین جزئ 

حة جزیئ التوافق النسیجي من علي الخلیة التائیة بمصافTCRزائدة 
النوع الأول علي الخلیة الشجیریة الذي یحوي في تجویفه أنتیجینات 

ونفس التصافح یتم بین الخلیة التائیة . صغیرة من بروتینات الجسم
لیقوم CD8بدلا من CD4المساعدة والشجیریة ولكن بأحلال جزئ 

ثاني علي بمصافحة جزیئ التوافق النسیجي من النوع الTCRجزیئ 
وكما ترون . الخلیة الشجیریة الذي یحوي في تجویفه أنتیجینات كبیرة

فان بعض الخلایا سواء كانت من النوع المساعد أو المحلل قد ماتت 
ت علي التو نتیجة للإرتبط الشدید الذي حدث وخلایا أخري ارتبط
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بهدوء شدید دون أن تتعصب أو تثار فمرت بسلام لتعیش حرة لتكون 
. قد حصلت علي خاتم وشهادة النضج مع مرتبة الشرف الأولي

اللوائح والقواعد المعمول بها من الآن هيهذههذا هو القانون و 
فصاعدا عندما یتم التعامل بین الخلایا التائیة بنوعیها والخلایا 

ذي یعطي لهذه الخلایا أهمیة كبیرة یكمن في والسبب ال. الشجیریة
وظیفتها المشهورة بتقدیم أو عرض الأنتیجینات المناعیة سواء كانت 
من فیروسات أو بكتیریا أو طفیل أو أي جسم غریب أخر الي الخلایا 

ونظرا لأن الغدة الثیموسیة هي مكان للتعلم والتدریب والنضج . التائیة
ر الخلایا الشجیریة هنا في التعامل مع ولیست مكانا للمعارك فإن دو 

الخلایا التائیة یحدث في وجود أنتیجینات من منتجات الجسم نفسه 
.وفي غیاب أي أنتیجینات غریبة

كیفیةتتعلمةالغدالخلایا في الجزء الخارجي مننري أن وهكذا
الإنتقاء السلبي والذي یتم فیه وذلك بطریقةعلي الذاتالتعرف

التائیة وجزیئات الخلایاعليTCRالإرتباط بین جزيءالتعارف و 
تتعلم ثم, الغدةالطلائیة بأرضیةالتوافق النسیجي علي الخلایا

كیفیة التعرف علي الأجسام الغدةمنالخلایا في الجزء الداخلي
الإنتقاء السلبي والذي یتم فیه التعارف والإرتباط الغریبة وذلك بطریقة

التائیة وجزیئات التوافق النسیجي علي الخلایاعليTCRبین جزيء
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الخلیة التائیة التي تموت فوراالمكونة للغدة حیثالشجیریةالخلایا
لا و أما التي تتعرف . تتعرف وترتبط بشدة بجزیئات التوافق النسیجي

تنشط تبقي وتعیش وتكمل نضجها وتخرج من الغدة الثیموسیة بشهادة 
. خلایا الجسمأي مهاجمة الذات النجاح التي تشهد لها بعدم

بینتمیزكیفتعلمتالتائیة قدالخلیةهذان الدرسان تكونوبتعلم
خلال(منتجاتهاوكذلك) الاولالدرسخلال(للجسمالمكونةالخلایا
بحیث لو تعرفت علیها في أي مكان خارج الغدة تتركها ) الثانيالدرس

ایضاتعلمتقدتكونوبذلك. وشأنها ولا تتعامل معها كجسم غریب
معهاوتتعاملغریبةتكونأخريخلویةمنتجاتأوخلایاأن أي
الخلایا التي تفشل في هذا الإمتحان بمعني بالطبعو .غریبكجسم

.التي تتعرف علي أي جزء من الجسم علي أنه غریب تموت فورا

یة والتي والآن یا أصدقاء تعلمنا وشاهدنا بأعیننا أهمیة الغدة الثیموس
ة بالنسبة للخلایا التائیة التي تصل یتعتبر المدرسة الثانویة والجامع

من نخاع العظم فلا تخرج الا وهي ناضجة وقادرة علي التمییز بدقة 
بین الصدیق وهي خلایا الجسم ذاته ومنتجاته والعدو وهو أي شیئ 

وتعلمنا كیف أن كل مئة خلیة. غیر ذلك قد یوجد بالجسم خارج الغدة
خلایا فقط بصورة ناضجة وذلك خمسةتائیة تدخل الغدة یخرج منها 
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التام أو الموت الفوري لضمان منع أي خلل قد یحدث فإما النجاح 
. للفاشل

لاب یجب أن تحمدوا مناعي قائلا ولذلك فأنتم أیها الطبتسم الخبیر الا
. االله أنكم لم تخلقوا خلیة تائیة

أیها الخبیر أنت علي حق ولكن لا ضحك أحد الطلاب معقبا نعم 
تنسي أیضا أن هذه الخلایا التي تموت هي جزء منا ، ولكن فلیموت 

.الجزء ولیحیا الكل ، تلك هي سنة الحیاة

لتكملة الرحلة في عضو یةالثیموسته الآن فلیستعد الجمیع لترك غد
. أخر وراء أحد الخلایا التائیة الخارجة من هنا

مرة " جي اس بي"هر أمامكم علي شاشة جهاز نحن الآن وكما یظ
أخري في المنطقة الفاصلة بین جزء القشرة الخارجي وجزء الغدة 
الداخلي فكما دخلنا من هنا سوف نخرج من هنا فهذا هو مكان دخول 

وأنت . الخلایا التائیة الغیر ناضجة وأیضا خروجها بعد تمام نضجها
إلا لو دخلنا یمینا الي یا عمرو علیك أن تنتبه ألا تضل طریقك و 
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من الغدةداخلالرحلة نبدألاحتيالقشرة أو یسارا الي وسط الغدة 
.جدید

السادسالفصل

یناملاالعضو الذي:الطحال
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بینصلاالفجزاالحخلالمنالغدةخارجلياالكبسولةعمروقاد
وجدثانیةمناقلوفيالمشرفوجههكماالغدةونخاعالقشرة
التائیة الخلایامنمؤلفةاللافالأوسطالغدةخارجانفسهمالجمیع

ماكنالأفيباعمالهالتقومالغدةمنتخرجهاعلي التوانهتالتي
.بالجسمالأخري

عمرومنالفور عليالمشرفطلب.الدمتیارفيوالكبسولة سابحة 
ثمحالالي الطتهاجرماعادةوالتيالخلایا التائیة سرابأاحدتتبع

عضاءالمعروفة بـالأماكنالأهذهانحیثاللیمفاویة العقديال
المناعیةالخلایابینالمعاركفیهاتحدثالثانویةالمناعیة

عكسبأنواعها وذلكالمیكروباتبینو متخصصةوالغیرالمتخصصه
الأعضاء المناعیةالمعرفة باسممالعظونخاعالثیموسیةالغدة

المناعیة الخالیةونضجتكوینفیهماتمتوالتيالمركزیة)الأساسیة(
. والغریبالقریببینالتمیزعليوتدریبها

طرقاتسلكالتائیة الخلایافالكبسولةیقوداتجاهأيتحیر عمرو الي
. واحداطریقاولیسمختلفة
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القیادةفيلا تتردعزیزيیا, عمرو عليالمشرفناديبسرعة
وراءالطریقنتبعانأفضلولكنطریقالي  أيبناالذهابممكن

.اتجاههعليهنالالسهمیشیركماالطحالالليالخلیةتلك

طریقنافيونحن بالفعلتركهاألمالخلیةوراءأنذاوهاعلم أستاذي
أستاذيهناكنصلحتيولكن. GBSشاشةبینتكماالطحاليال

.الطحاللماذا

فيوالدمويالعضو المناعيهذاهمیةأهوعمرویاببساطةالسبب
طریقعنالجسمتدخلالتيالمیكروباتفیهتتجمعحیثالوقتنفس
قربالأنهأأولا حیثهبتمرنأالمناعیة تفضلالخلایانأكما.الدم
كانتسواءالمختلفةالمناعیة بأنواعهاالخلایا ملتقينهأكما

بالجسمالأخريماكنالأمنالقادمةمتخصصةالمتخصصة والغیر
هتشبیالممكنومن. والأمعاءوالرئتینالعظم والكبدنخاعوخاصة
جمیعفیهاتقابلتالتيالكبريالدمویةالقاعةأوبالمتنزهالطحال
. هناكبالصدفةمیكروبوجداذاخاصةوالتشاورللتعارفالخلایا

وجداكثیرةوالعضهذافيالبلعمیةیاالحلاعددأن ذلكعليزد
منمرةلأولوتشهدالتائیة انللخلایافرصةیعتبرممامتنوعة
العضو الضخمهذافيالضخمةالبلاعاتهذهتعملكیفتخرجها

المناعیة الخلیةتفقدكدت انفأنتالطریقعمرو منیااحترس.
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هدفناولاوقتهلیسالكبد وهذايالوتذهبالطریقوتضلالتائیة 
.الان

الطحالحافةعليالأن ونحنطریقيمنعدلتأقدهـاعذرا سیدي
.

في نشوة كبیرة صاح أحد الطلاب واالله یا أستاذ حركة الكبسولة في 
تیار الدم وتموجها وانحنائها یمینا وشمالا داخل هذا الشریان المتجه 

تذكرني بالألعاب المائیة في مدینة إلي الطحال كلما تعرج أو إنحني 
الألعاب المائیة والتي إستمتع بها أنا وزملائي جدا خاصة ونحن داخل 

.إنه إحساس رائع. الكبیرأنبوب المیاه المغلق 

إحساس رائع فعلا ولكن إحترس فإننا علي المعبر من فوهة الشریان 
إلي الكبیر إلي الشریان الطحالي نفسه و الذي سوف نندفع منها

المنطقة الخارجیة من الطحال وهي القشرة والتي بالطبع یضیق عندها 
الشریان ولكن لحسن الحظ لیس بدرجة ضیق الشعیرات الدمویه وهي 

التي تتمتع بها الأوعیة الدمویة التي تغذي الطحال فهي تصب المیزة
فیه أو تجمع منه وهي علي شكل جیوب دمویة ولیست شعیرات دمویة 

تشعر وكأن الكبسولة تنزلق من تیار الدم إلي بركة كبیرة مما یجعلك 
وسوف تشعرون بذلك . تسبح فیها دون أن تشعروا بالضیق أو الإرتطام

. حالا ، استعدوا
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فعلا یا أستاذ شعور الوصول ونزول الكبسولة في هذه الجیوب الدمویة 
ا التي بالفعل تشبه البركة لذیذ ولیس به صدمات، ولكن هل یتشابة هذ

.التفرع الدموي نظیره في الأعضاء الأخري

ثوانبضعالمكانهذافيهنابالكبسولةنقفدعناعمرویاحسنا
وذلك.الكبیرالعضوهذاعنالمهمةض المعلوماتبعأعطیكمحتي
یسمحلاالوقتحیثالطحالمنالداخلیةالأجزاءاليندخلأنقبل

عندماحینهفيأشرحها لكمسوفأخريأمورهناكانبالإضافة
.. هناكنصل

و هنالنلقي منبعض الوقتقل لنقضيالأعليأستاذیارائعةفكرة
و جمیلابالفعلیبدواالطحال فكممكوناتعليمتأنیةنظرةعن بعد

یدركلارائعةفنیةلوحةیرسمأنلاستطاعفنانمعنالوانهاعتقد
.جسمناأعضاءمنلعضوأنهایراهامن

مالعظونخاعالثیموسیة والغدةرائعالداخلمنجسمناتشریحبالفعل
الانالطحالفيعموما دعونا.لذلكواضحة مثلةأهناالطحالو
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هذهملحوظاتكمتدونواأنأرجواو لكنكثیروقتلدینالیسلأننا
. للمعسكرالتقریر النهائيفيلكتابتها

الطحال غدة تعمل فى و . والطحال جزء من الجهاز المناعى بالجسم
صمت تقع في الجانب الأیسر من البطن تحت الحجاب الحاجز، 

حجمه مقدار . استطالته ذو لون إرجواني معتمبیضاوي الشكل في
مم وعرضه حوالي 150إلى 125قبضة الید حیث یتراوح طوله من 

غرام 200ند الشخص البالغ مم ووزنه ع38مم وسمكه حوالي 76
ل بشبكة أوعیة الطحال متصو . 11و 10و 9الأضلاع ویقع خلف

.دمویة كثیفة جداً، وبه عضلات إن تقلصت أفرغ ما عنده من الدم 

الحمراء المیِّتة حیث یُفْرز علیها مادةً الدمكریات الطحال، مقبرةٌ ل
ناتها ؛ یتحر  تصنیعمعامل إلىر الحدید لیصدرتحللها إلى مكوِّ

الدم كراتفيأخريتعباته مرةلیعادالعظامنخاع كریات الدم في 
إلى الكبد، لیصدرلوبین، و یتحرر الهیموج، الجدیدةالحمراء

ي ؟ ألیس هذا توجیهٌ ألیس هذا تخطیطٌ اقتصاد.یع الصفراءصنلت
ن الهدر، وإتلاف المواد، شيءٌ یتنافى مع الكمال البشري ؟ربّاني، لأ
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معمل لصنع الحمراء المیِّتة فهوأن الطحال، مقبرةٌ لكریات الدمو كما
كریات الدم الحمراء ولكنَّه معملٌ احتیاطي، إذا تعطَّلت المعامل في 

حفاظاً ع كریات الدم الحمراء صننخاع العظام، فإن هذا المعمل، ی
الدمكریات ت أتلفیموت إذا لاأن الإنسانومع.على حیاة الإنسان

یصاب بفقر دمٍ من نوعٍ خاص، إلا أنهسببأيتحتحمراء الحیةال
وإذا قصَّر عن عمله، یضعف جهاز المناعة في الإنسان، وهذا ما 

أوالغذاءلنقصنتیجةخطیرالأنیمیا الیعانیه العالم الیوم، من مرضٍ 
یستطیع أى إنسان البقاءالمناسبةوبهذه.الحدیدوخاصةمكوناته

الحیاة بشكل طبیعى بعد إزالة الطحال، سواء كان نتیجة قیدعلي
حادث أو كإجراء علاجى إذ یقوم الكبد والنخاع بتعویض مكانه في 

.غالجسم في حال استئصاله

منأوالجزارعندمنتشتروهجربتموهلقبلمنالطحالهل أكلتم
. السوبرماركت

ذلكعنأسمعلمأنا, ویشتري أستاذ و یباعیاالطحالیأكلوهل
.الیومقبل



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

73

، شطیرةً كامل أوتشتریه كعضوأنتستطیع,شباب بالتأكید یاطبعا
ولا تدري أن هذا الذي تأكله عالمٌ قائم بذاته، قال علیه الصلاة 

ا أُحِلَّتْ لَكُمْ مَیْتَتاَنِ وَدَمَانِ فَأَمَّا الْمَیْتتَاَنِ فَالْحُوتُ وَالْجَرَادُ وَأَمَّ (:والسلام
.)الدَّمَانِ فَالْكَبِدُ وَالطِّحَالُ 

تفیدناأخريمعلوماتمنهناكماذا,أستاذیاعلیناجدیدةمعلومات

منمخزنا لكرات الدم الحمراء جاءتالطحالاعتباروحقیقة
. دالانجلیزي وظائف الأعضاء عالم دونهاالتيالعلميالملاحظات

باجراء تجارب عندما قاموابعض العلماء المرافقین له باكروفت ومعه
تتعلق بتأقلم الانسان في الارتفاعات المختلفة للجبال حیث ذهبوا الى 

في الدم عدیدة باجراء تجارب قام حیث" بیرو"دولةجبال الاندیز في 
ن صبغة الدم الحمراء المعروفة باكروفت أ. دووجد .على مرافقیه

ا واقتربوا من قمة الجبل، وعند ودجهمبذلوابالهیموجلوبین، تزید كلما 
وعندها قرر العالم . الصبغة الى حالته العادیةمستويالهبوط عاد 
ن زیادة الهیموجلوبین انما هي زیادة في عدد كریات الدم باركروفت بأ

الجسم مجهول وشكك في ن هذه الزیادة سببها عضو فيوأءالحمرا
الطحال، ثم اثبتت البحوث فیما بعد ان اشتباه العالم باركروفت في 

.الطحال كان في مكانه
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.المناعيللجهازبالنسبةخاصةالطحالعنأستاذیاأیضاوماذا

عضو أكبر یمثلالذيالرائع، أنا معجب كثیرا بالطحال المكانحسنا
الزهور البیضاء بـمملوءهغابة كبیرة كاعتبرهحیثفي الجسم مناعي 

إذا ألقیتم نظرة عامة علي هذا المكان الفسیح للاحظتم أن ، فوالحمراء 
علي الحافة معظمهاتقعوالتيالبیضاءالقبابتشبهبه دوائر كثیرة 

. الحمراءالسجادةیشبهالطحال الذيمنتصففي یقعمنهاالقلیلو 
سریعةطرقتشبهوالتيالدمویةالأوعیةمنالعدیدالطحالویتخلل
.الطحالفيالمختلفةالأماكنتغذي
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محاطة بمناطق بیضاء والبعض الدوائر هناكأستاذ ، تظهریافعلا
قصاري زرع من الورود البیضاء في أرضیة و كأنها واسعةحمراء 
. حمراءفسیحة

قصاري الزرع فيالموجودةما الزهور البیضاء ف, الأعزاءطلابيفعلا
الا الخلایا المناعیة بكل أنواعها شاملة الخلایا التائیة والبائیة 

. )الغیر متخصصة(والخلایا البلعمیة والشجیریة ) المتخصصة(
أي جسم غریب بقوة معالتعاملوالوظیفة الأساسىة لهذه الخلایا هي 

ونتیجة لعدم وجود كرات دم حمراء في . حتي النهایة والتخلص منه
وما الأرض . اللب الأبیضأوالبیضاءالمكان سمي بالمنطقةهذا

الحمراء الا أعدادا هائلة من الخلایا البلعمیة وسط ملایین من كرات 
إبتلاع كرات الدم یث تقوم الخلایا البلعمیة هذه بـالدم الحمراء ح

الحمراء النافقة وتخلیص الجسم منها ولذلك فإن هذا الجزء یمثل الكلیة 
. لدوري والمناعيللجهاز ا

ولتعلموا یا أعزائي أن العدید من الخلایا المناعیة في الطحال تسكن 
خاع العظم اذا كانت خلایا بائیة هنا طوال حیاتها بعد وصولها من ن

أو خلایا غیر متخصصة أو من الغدة الثیموسیة إذا كانت خلایا 
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الدم لتقضي ویوجد أیضا العدید من الخلایا العابرة خلال تیار. تائیة
.فترة بسیطة ثم ترحل

علق أحد الطلاب فعلا المكان هنا منًظم جدا مع كبره ولكن ماهي 
. هذه الإنتفاخات الموجودة في بعض الدوائر البیضاء بأحجام مختلفة

هذه ملحوظه مهمة ولها أساس علمي، فبخلاف نخاع العظم والغدة 
أو قائمة فإن الثیموسیة حیث لا توجد هناك آثار معارك ماضیة

الأماكن هيذلكبعدترونسوفكمااللیمفاویةطحال والعقدال
التي تحدث بین الخلایا المناعیة والأجسام الغریبة الریئسیة للمعارك 

. بما فیها المیكروبات

وما الإنتفاخات التي تروها هنا الا أثار بعض المعارك السابقة وحجم 
. الإنتفاخات یعكس عمر المعركة

عطل مسیرتنا في ولحسن الحظ یبدوا أنه لا یوجد هناك أي میكروبات ت
.للداخلبناهذا المكان المهم فتعالوا
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الآن أنظروا حولكم وشاهدوا كیف أن كرات الدم الحمراء و الخلایا 
المناعیة التي وصلت قبلنا مباشرة أو علي التو معنا تتجه إلي أماكنها 

الدم الحمراء تتجه إلي مساحات فها هي كرات. في أنسجة الطحال
التي نطلق علیها لب ها أحمر وتشبه حقول الطماطم وهي واسعة لون

وها هي . الطحال الأحمر والذي یشغل حوالي ثلثي مساحة الطحال
الخلایا المناعیة التائیة التي تتبعناها من الغدة الثیموسیة إلي هنا تتجه 

أخري ومعها الخلایا البائیة ومعها الخلایا التائیة القادمة من أماكن 
سواء القادة من النخاع أو أماكن أخري في التوجه إلي اللب الأبیض 
والذي كما ترونه عبارة عن العشرات من الغرف المغلقة والمرتفعة 

هل ترون كل . والتي تشبه النجوم المنتشرة في سماء اللب الأحمر 
نظرا لتائیة والبائیة ذلك یا شباب ، هل تستطیعون التفرقة بین الخلایا ا

.لأن حجمهم وسكلهم متقارب

رد أحد أفراد الفریق ، نعم یا أستاذ واضح جدا فالخلایا فعلا تتجه إلي 
وكأنها مبرمجة علي ذلك بنظام وبثقة وهدوء دون إصطدام مساكنها 

. بدون أي تفكیر

یا أستاذ أن نمیز بین الخلایا البائیة التي سهلرد طالب آخر ، و
والخلایا التائیة المساعدة والتي Yعلي سطحها علم علیه حرف تحمل

. ٨والقاتلة التي تحمل علي سطحها الرقم ٤تحمل علي سطحها رقم 
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و تدخل آخر وهو ما زال ینظر إلي حركة الخلایا بإندهاش ، الخلایا 
المناعیة بأنواعها یا أستاذ لیس فقط تتجه إلي اللب الأبیض بل أنها 

فالخلایا التائیة . ا هناك تتخذ أماكن مختلفة بداخلهبمجرد وصوله
القاتلة أخذت من قمة اللب مكانا لها والمساعدة سكنت المساحة 

إنه إبداع . المجاورة لها أما البائیة فقد سكنت الجزء الداخلي من اللب
لیت . المرور المنظم للخلایا دون أي حوادث أو اصطدام أو مخالفات

هذه الخلایا علي الإلتزام حتي لا تحدث أخطاء العقل البشري یبرمج ك
علي الأقل في إشارات المرور التي تجعل من قیادة السیارات مسابقة 

.للأقوي

فعلا یا أصدقائي كلما كان هناك برمجة كلما قلت وندرت الأخطاء ، 
ولكن تذكروا أن العقل البشري لو برمج فلن یبدع ولذلك فالعضو 

یا في الجسم هو العقل فهو مخیر ولیس الوحید الذي یعمل إختیار 
مسیر حتي یتحمل توابع ونتائج قراراته، وان كان هناكةجزء في العقل 
ممكن برمجته ولكن بالتدریب المتواصل لفترات طویلة حتي یتعود علي 

أما باقي الأعضاء . سلوك معین وهو ما یسمي البرمجة العصبیة
ائفها بطریقة مبرمجة في بالجسم بما فیها الجهاز المناعي فتقوم بوظ

. جیناتها وبروتیناتها حتي تؤدیها في وقتها وتتابعها علي أكمل وجه
فلا یعقا أن تفكر خلایا المناعة تهاجم أم لا أو خلایا المعدة تهضم 
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ولذلك یا شباب یجب أن . وتلك حكمة االله في خلقه. أمىلا وهكذا
.الحیاة العملیةتتعلموا من خلق االله في أنفسنا عنما نترجم ذلك في 

تاذ بذلك ، هل لنا أن نتبع طریقة العمل المبرمج ماذا تقصد یا أس
.والإختیاري في حیاتنا

بالطبع ، فإذا قررت أن تنشأ شركة علي سبیل المثال فعلیك أن تعین 
أناس یعملون بنظام البرمجة بمعني لا یفكرون في عملهم لب یقومون 

ء حتي تضمن الإتقان إلا إذا حدثت بالأداء كما تریمه لهم وبدون أخطا
مشكله فعلیهم بعمل تقریر سریع عنها حتي یشعر بهذا الخطأ من 

وعلیك أیضا أن تعین أناس هملهم الأساسي . یستطیع التغلب علیه
وممكن تشبیه . التفكیر وإتخاذ القرارات والبدائل تماما كما یفعل العقل

. طبیب والممرضما أقوله بالعلاقة بین المهندس والفني أو ال
فالممرض أو الفني یقوم فقط بأداء العمل بطریقة مبرمجة أما المهندس 
أو الطبیب فهما من یقوما بالتفكیر وإتخاذ القرار لینفذ من جانب الفني 

.أو الممرض
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حقا یا مشرفنا العزیز ، كلما تدبرنا كلما تعلمنا أن قوانین الأمور 
ما أروع دراسة . جهلناهالحیاتیة لها أساس لیولوجي علمناه أو

.ورة تحلیلیة كما نفعل ولیست وصفیة كما نتعلمیولوجي ولكن بصالب

بسرعة یا شباب أنظروا عي كل جانب فهناك العدید من الخلایا التي 
وصلت علي الفور وتشبه الخلایا المناعیة تماما ولكنها لا تحمل علي 

هلایا التي هذه هي ال. Yأو حرف ٨أو ٤سطحها أعلام علیه رقم 
نطلق علیها الخلایا وحیدة النواة وهي تنشأ وما تعرفون وشاهدتوها من 
قبل في نخاع العظم ثم تهاجر من هناك من خلال الدم إلي هنا 

وكما ترون فجزء منها یتجه إلي اللب الأحمر لیبتلع . لتسكن هنا وللأبد
ل ، كرات الدم الحمراء النافقة حتي لا تتراكم وتسبب انتفاخ للطحا

وجزي یتجه إلي اللب الأبیض لیسكن هناك مع الخلایا التائیة والبائیة 
لیلتهم أي جسم غریب یصل إلي هذه المنطقة لیلتهمه ویقدمه إلي 

.الخلایا المناعیة المجاورة

وهل تبقي علي إسمها القدیم بعد أن تسكن الطحال أم تغیره لیتناسب 
من هذا النوع یسكن مع وظیفتها الجدیدة هنا ، وهل كل الخلایا

.الطحال أم جزء منها فقط
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وحیدة هذه الخلایا تغیر اسمها من الخلیةسؤال رائع وذكي ، ففعلا 
النواه إلي الخلیة البلعمیة وذلك إذا استقر بها المقام في الطحال أیا 
كان مكانها في اللب الأحمر أو الأبیض وهذه الخلایا تمثل أكثر من 

رة من النخاع والباقي یترك الطحال مع تیار ٪ من الخلایا المهاج٧٠
.الدم ویبقي علي إسمه

وماذا عن الخلابا المتفرعة التي تشبه الخلایا الشجیریة التي رأیناها في 
الجزء الداخلي من الغدة الثیموسیة ، أهي فعلا نفس الخلایا الشجیریة 

. أم تشابة في الشكل

ن الخلایا فالذي بالغدة نفس الخلایا ولكن نفس النوع مهي لیست
الثیموسیة لا تبرح مكانها بل تولد فیها وتموت فیها أما التي في 
الطحال فعادة تولد في مكان آخر مثل الجلد ثم تهاجر إلي هنا لتأخذ 
من اللب الأبیض من الطحال مسكنا لها و كما تعلمون فإن هذه 

اللیمفاویة الخلایا وهبت نفسها سواء هنا أو أي مكان آخر مثل العقد 
كما سوف ترون هناك إلي قضم لقیمات من الجسم الغریب ثم صب 
بعض الإنزیمات علیه لتقطیعه تماما كما یفعل الجزار في قطع اللحمة 
إلي أجزاء صغیرة تقدمها للخلایا التائیة القاتلة وأخري كبیرة للخلایا 

ریب التائیة المساعدة لتتعرف علیها كما ذكرت من قبل كأثر للجسم الغ
حتي إذا وجدته الخلایا المناعیة في أي مكان في الجیم تقبض علیه 
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ولذلك فهذه الخلایا لها دور كبیر جدا في نجاح المعركة بین . وتقتله
.الخلایا المناعیة والعدو

لقد بدر لي الآن یا أستاذي تصور عن بناء الأعضاء المناعیة حیث 
لوجود خلایا دائمة أنها تختلف عن الأعضاء الأخري بالجسم نظرا

. فیها وخلایا مهاجرة دوارة

وما هو هذا التصور یا عمرو إشرحه ببساطة لزملائك قبل أن نعبر 
هرا البركة من الجیوب الدمویة وننتقل الي اللب الأحمر قبل أن نفرر 

.إذا كنا سندخل أحد قلاع اللب الأبیض أم لا

یتمالمناعيللجهازالتابعةفیهابماالاعضاءمعظمانهوتصوري
كوحدةالولادةقبلنضجهایتمثمالجنینیةالمرحلةأثناءتصنیعها

البنیةتشكلوالتيالأساسیةمكوناتهكلبهواحدقالبأوواحدة
وكذلكوأبوابوشبایبكوجدرانوسقفأرضیةمنلهالاساسیتة

بناءفيیحدثكماتماماوالتلیفوناتوالكهرباءوالصرفالمیاهشبكة
العضو تكونالتيالأنسجة بأنواعهابذلكأعنيوطبعا.العمارات

بماوهكذاالعقدةالطحالي أوأوالتوتيأوالبیضاويوتعطیه شكله
والأوعیةوالكهرباءالتلیفوناتوصلاتتمثلعصبیة أنسجةمنفیها
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بعدالبنیانهذاعليتمر. وهكذاوالصرفالمیاهتمثلالتيالدمویة
وهكذاتتركهاثموالبیضاءالحمراءكرات الدموهيالدوارةذلك الخلایا

والشجیریةالنواةوحیدةالخلایاالمناعیة مثلالخلایابعض أنواعإلا
البنیةمنجزءوتصبحفیهاالأعضاء لتسكنهذهفيتبقيالتي

للمدنیهاجرونالذینالناسلبعضیحدثكماتماماالأساسیة للعضو
. جزءا منهاویصبحواویسكنوها

إلاخلقنافمابالفعلمایحدثوهذاحقیقيتصور هندسيبالفعل
ملأثمللبناءوتجمیعهاالجزاءتشیدفیهایتممراحلبعدمنمراحل

تدرسأنأنصحككنتوإنالتصورهذاعليشكرا.الفراغات
. ببراعةلذلكتصلحفعقلیتكالطبیةالهندسهأوالمعماریةالهندسة

الطحالعنالمعلوماتمنكافیةجرعةأخذتمأنكمیاشبابعتقدأ
و الخلایا المناعیةالحمراءالدمو كراتالأساسیةبنیتهرایتمفقد

المناعي الأبیض و اللبأوالأحمرباللبتسكنإلیه والتيالواردة
قدنكونحتياللیمفاویةالعقداليالعضوهذانتركأنالانعلینا
حسنومن. والثانویةالأساسیةالمناعیةالأعضاءزیارةمنتمكنا
لأحدنتركهانففرصةالطحالفيحالیامیكروباتأنه لاتوجدالحظ
.المعركةوسطنتركهأننستطیعلنوالااللیمفاویةالعقد
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منهالطحاللنتركالدمويالجیبـهذهمنللخروجبناعمرویاهیا
احدالليهناكمنثمالبابيالوریدالطحالي ومنه الليالوریداللي

تلكلیمفاویة ولتكنعقدةأقرباليالصادرةاللیمفاویةالأوعیة
ثمالقلبمنقریبیننكونبالعنق حتيأوالابطتحتالموجودة

. الجسم كلهمنخروجناقبلالرئتین

هذاعليGBSجهازبرمجتلقدو بالفعلكذلكوهویافندمعلم
. الطریق
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السابعالفصل 

المعاركأرضالعقد اللمفاویة

من خلال شارع عریض ناصع اللیمفاویةالعقدةاليوصلت الكبسولة 
وهواللیمفاويالوعاءیسميالبیاض لا تسیر فیه الا كرات دم بیضاء 

دمكرات أيعليیحتويعنه ولامنفصلولكنالدمويالوعاءمثل
.الدمویةفي الأوعیةمحتویاتهبو یصحمراء

تحفها الهضاب من علي الجانبین ولا التيمكان مملوء بالودیان ال
م الحمراء بل مثل توجد في المكان نفسه أي علامات لكرات الد

. لیها كلها كرات بیضاءالطریق المؤدي ا

كأنه ویبدوتسائل الطلاب في لهفة عن هذا المكان المختلف والذي
. منتجع للإسترخاء 
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ضحك عمرو ، یا زملائي الأعزاء هذا هذه هي العقد اللیمفاویة كما 
ي العقدة اللیمفاویة أهلا بكم ف"هو مكتوب علي اللوحة الإرشادیة هناك 

.أستاذهذه الهضاب یاوما". بمنطقة الرقبة

مئات حسنا دعوني أشرح لكم مكونات هذا المكان الذي یوجد منه ال
فمنها ما . موزعة علي جمیع أجزاء الجسم للتعامل مع أي جسم غریب

یوجد تحت الجلد موزعة علي كل الأماكن من الرقبة إلي القدم وتحت 
ومنها ما هو موجود . الإبط وتحت الفخذ وتحت منطقة الرقبة وهكذا

بجوار الأعضاء مثل الحنجرة والمعروفة باللوز وتحت الكلیة والرئتین 
ومنها ما . نة البولیة والكبد والأمعاء الدقیقة وغیرها من الأعضاءوالمثا

لأن " بایرز"هو مطمور داخل الأعضاء نفسها مثل مایسمي بلطع 
العالم الألماني الذي اكتشفها إسمه بایر وهي موجودة بطول الأمعاء 

.الدقیقة بنسیجها الخارجي

عقدة اللیمفاویة بین بالحسد یا أصدقاء هي اللوز والوأكبر عقد لیمفاویة 
الأحشاء ثم یلیها التي بالرقبة ثم التي تحت الإبطین والرسغین وكذلك 

. التي أنتم فیها الأن بمنطقة الحوض

. ألأنها معقدةأستاذ.یا" عقد لیمفاویة"ماذا سمیت ول
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یا .ضحك الجمیع علي هذا التعلیق و الذي علق علیه المشرف
تشبة العقدة لأن كرات الدم البیضاء عزیزي سمیت بعقد لأنها بالفعل

تدخلها من طریق وهو الذي دخلنا منه في التو ثم تخرج من طریق 
آخر بنفس حجم الأول والمدخل والمخرج متجاورین بعد أن یتفرعا 
بداخل العقدة فیبدوا الشكل العام وكأنها عقدة من خیطین حول نسیج 

میع العقد اللیمفاویة أما كلمة اللیمفاویة فهي ببساطة لأن ج. منتفخ
وهو رشیح خلایا الجسد اللملوء ببروتینات "  اللیمف"یغیها سائا إسمه 

الخلایا یتجمع من كل مكان لیصب في وعاء لیمفواي كبیر علي كل 
جانب من الجسد الذي یتفرع بدوره إلي طرق تدخل العقد في كل مكان 

ي لون أحمر وكما تلاحظون لا یوجد أ. مثل الذي دخلنا منه إلي هنا
بسبب غیاب كرات الدم الحمراء والتي لا توجد في اللیمف إلا إذا 
حدث لاقدر االله أي إصابة أدت إلي تهتك العقد اللیمفاویة ودخول الدم 

.الیها

هل معني ذلك أن كرات الدم البیضاء بهذه العقد لا تلتقي أبدا بكرات 
اللمناعیة الدم الحمراء ، وما السبیل لها للوصول إلي الأعضاء

.الأخري مثل الطحال



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

88

سؤال رائع یا صدیقي أحییك علیه لأن الإجابة علیه توضح كیفیة 
فكما . إنتقال الخلایا المناعیة من العقد الي باقي أجزاء الجسم

تساهدون حولكم ، فبعد أن تدخل الخلایا المناعیة الآتیة من الوعاء 
عقدة الذي نحن فیه اللیمفاوي الكبیر تبقي في الجزء الخارجي من ال

الآن والمسمي بالقشرة عده ساعات إلي أیام ثم تنتقل بعد ذلك الي 
الجزء الداخلي المسمي بوسط العقدة أو النخاع لتأخذ دورتها هناك 
للتعامل مع أي جسم غریب في حالة دخوله مع اللیمف أو محملا 

.علي سطح خلایا أخري
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مسار الأوعیة اللمفاویة ولها العقد اللمفاویة هي انتفاخات تظهر على 
وظائف مهمة في الدفاع عن الجسم لتشكیلها أنواع من الخلایا 

والعقد اللیمفاویه هى جزء هام جداً من جهاز مناعة الجسم . المناعیة
وهى عباره عن تكتلات صغیرة مستدیره , وتعمل على محاربه العدوى 

البعض فى لینه منتشره فى جمیع أجزاء الجسم ومرتبطه مع بعضها
.شكل سلاسل عن طریق قنوات تشبه الاوعیة الدمویه
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هذا النسیج یحتوى على , كل عقده لیمفاویة محاطه بنسیج ضام 
خلایا مناعیه معینه غالباً ما تكون كریه دم بیضاء لیمفاویه والتى 
تكون بروتینات تحیط وتقاتل الفیروسات و المیكروبات وتتواجد خلایا 

.ج والتى تقوم بإزاله هذه البقایاأخرى تسمى میكروفا

یحتوي جسم الإنسان على عدد كبیر من العقد اللمفاویة التي یخترقها 
و یتوقف عدد العقد اللیمفاویة علي حسب .الدماللمف بالإضافة إلى 

حجم ومساحة سطح الجسم حیث یصل عدد العقد اللیمفاویة في جسم 
عقدة ٢٢عقدة مقارنة بحوالي ٤٥٠الإنسان علي سبیل المثال حوالي 

تعتبر العقد . غ700- 600یتراوح وزنها الإجمالي ما بین . في الفأر
اعیة حیث تساهم هذه الخلایا اللمفاویة مقر تخزین وتكاثر الخلایا المن

توجد الخلایا البالعة بأعداد كبیرة المثالعلي سبیل. في عدة نشاطات
والأجسام الغریبة الموجودة في البكتیریافي العقد اللمفاویة وتبتلع 

. والتائیةالخلایا البائیةمنالعدیدبهایوجدفالعقدكذلك. اللمف
سباب ولكن فى المجمل ویرجع تورم العقد اللیمفاویه للعدید من الأ

.أو عدوى أو بسبب إنتشار السرطان, إما لحدوث إلتهاب فإنها تعود
والعدوى هى من أهم أسباب تضخم العقد اللیمفاویه سواء كانت 

.طفیلیه أو حتى فطریه, بكتیریه , فیروسیه 
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والجمیل أن الأجسام الغریبة التي ترشحها وتستقبلها كل عقدة تختلف 
خري وذلك حسب موقعها في الجسم حیث أن كل منطقة عن العقد الأ

بل یصل . لها حدودها المختلفة وبالتالي قد یتسلل إلیها أعداء مختلفین
الأمر أن كل فصیص في نفس العقدة یستقبل أجسام غریبة مختلفة 

وقد نشبه هذا الإختلاف في . عن الفیص المجاور له بنفس العقدة
دة وداخل العقدة الواحدة بجنود حرس عملیة الإستقبال علي مستوي العق

الحدود في القوات المسلحة حیث أن كل كتیبة تحرس منطقة كبیرة 
تتعامل مع هاربین ومخربین مختلفین عن الموجودین في أماكن أخري 

ونفس المنطق ینطبق علي السرایا . علي الحدود تحرسها كتائب أخري
زء محدد من التي تكون كل كتیبة حیث تقوم كل سریة بحراسة ج

المدهش أن طریقة تخطیط وتنظیم . المساحة المخصصة للكتیبة كلها
الجیوش علي هیئة كتائب وسرایا تم تنفیذها قبل اكتشاف هذا التماثل 

مما یؤكد أن عقل الإنسان یعمل بالفطرة . مع الجهاز المناعي
.البیولوجیة

ض العقد وبع. عندما تدخل العقدة الواحدة تشعر وانك في قلعة حربیة
اللیمفاویة صغیرة في الحجم فتكون قلعة واحدة وبعضها الآخر یكون 

حیث یطلق . قلاع كبیرة تكون مقسمة من الداخل الي قلاع صغیرة
علمیا علي كل قلعة صغیرة إسم فصیص والذي تتم فیه وحوالیة 
المعارك الكبري التي تخوضها الخلایا المناعیة المتخصصة بنوعیها 
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والبائي بعد تعرفهم علي أجزاء العدو التي تم ) د والقاتلالمساع(التائي 
تقدیمه إلیهم علي زوائد متفرعة من الخلایا الغیر متخصصة المعروفة 
بإسم الخلایا الشجیریة لتقدمها للخلایا المتخصصة علي صینیة من 

. ذهب

و المدهش أن الخلایا الغیر المتخصصة هي فقط التي تسكن هذه 
معوالمدهش أكثر هو. ن تهاجر إلیها من الجلد والدمالعقد وذلك بعد أ

أن الخلایا المتخصصة الموجودة بكل عقدة هي خلایا عابرة بمعني 
تم تشیید ثكنات خاصة لكل نوع أنها لا تسكن هذا المكان إلا أنه قد

منها ولكنها متجاورة ، فهناك ثكنة عسكریة للخلایا التائیة المساعدة 
. خلایا التائیة القاتلة وأخري للخلایا البائیةمجاورة لثكنة أخري لل

والأجمل أن هذه الخلایا أثناء المعركة تخرج من ثكناتها علي الفور 
لتتقابل سویا في المنطقة المحیطة بالثكنات وتتعاون في التعرف علي 
القطع المختلفة من العدو المقدمة لها علي صینیة الخلایا الشجیریة ثم 

خري لتنشط وتتكاثر وتزداد في العدد ثم تهاجر من تعود لثكناتها مرة أ
العقدة إلي الأماكن الأخري من الجسم باحثة عن العدو الذي تعرفت 

ولذلك فالعقدة اللیمفاویة هي . علي جزء منه في العقدة التي زارتها
القلعة السریة التي یتم فیها التعرف علي أثر الهاربین من الأعداء 

تك القبض علیهم في أي مكان في الجسم والخارجین عن القانون لی
. اص الخلایا المناعیة القاتلةوإعدامهم رمیا برص
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یان والهضاب التي نراها حوالینا ویاتري ما هو السر في تلك الود
ماترونه من هضاب . وكأننا نسیر في منطقة جبلیة ولكنها خضراء

المعارك تبدوا كما تظهر لكم في شكل دوائر مرتفعة ماهي إلا مواقع 
التي تخوض فیها الخلایا المناعیة بأنواعها القتال مع أي عدو 

وهي تشبه الثكنات العسكریة أو ما تسمي الخنادق التي . خارجي
أما هذه الودیان الواسعة التي . ینطلق منها الجنود في القتال المنظم

نمر بها الآن بین تلك الهضاب فهي الأرض التي تتخللها فروع 
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مفاویة التي تغذي العقدة وكذلك الخارجه منها وتشبه هذا الأوعیة اللی
الأوعیة المتفرعة الأنهار التي تجري في الأرض التي یحرث فیها 
الناس ویزیلون الحشائش الضارة، والناس خنا هي الخلایا الفادمة مع 

.ف والسكنه في العقدة ولا تبرحهااللیم

أو ماسمیتها أنت ولكن لماذا لانري أي عراك هناك في هذه الدشم 
من حسن الحظ یا أصدقاء أنه لا یوجد الآن أي . الثكنات العسكریة

عدو میكروبي أو جسم غریب لتشترك معه الخلایا المناعیة ، فدعونا 
نستمتع بالرحلة بدون منغصات أو مساكل خاصة أننا قاربنا علي 

. الإنتهاء من رحلتنا بسلام
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ال هنا بین الخلایا المناعیة ولكن معظمنا یتمني أن نري عراك وقت
وأي میكروب فهذه فرصة لن تواتینا مرة أخري لكي نراها حتي ولو 

أنا كل ما أستطیع عمله هو دخول الكبسولة . تعرضنا لبعض الأخطار
من خلال أبواب أحد الهصاب لكي نزور أحد هذه القلاع العسكریة 

.ونري آثار المعارك كما نفعل مع خط بارلیف بسیناء

ت الكبسولة من العقدة واندهش الأطفال بما رأوه ولكن سمعوا دخل
أصوات زحف وتراشق وقذائف في أركان ووسط الهضبة التي دخلوها 

إنزعج الطلاب جدا مما شاهدوه فجأة من قتال شرس بین . علي التو
. الخلایا المناعیة وأحد الكائنات الصغیرة التي تبدوه علي شكل لولب

قاد الكبسوله التي یركبوها بجانب الهضبة طمأن المشرف الطلاب و 
. بهدوء وینتظروا هناك حتي تنتهي المعركة

ألا یمكن أن نخرج حالیا یاأستاذ من هنا فنحن خائفون أن تتعامل 
. معنا الخلایا كما تتعامل مع الفیروس

ضحك المشرف قائلا لا تخافوا لأسباب كثیرة ، أهمها أن جسم 
الكبسولة التي نحن بها مغطاة بمواد تشبة خلایا الجسم تماما ولذلك 

وحتي لو حدث وأطلقت علینا نیرانا . فلن تتعرض لنا الخلایا المناعیة
صدیقة فلا تخافوا لأن جسم الكبسولة تم صنعه بحیث لا یتأثر أبدا 

لخلایا المناعیة ، هل نسیتم كیف قضیتم وقتا كافیا بمنتجات هذه ا
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للوصول إلي كیفیة صنع الكبسولة بحیث لا یتم التعرف علیها أو 
نعم نعم ، ولكن هذه تجربة جدیدة ونتمني أن تنتهي علي . ضربها

.خیر

أمضي الطلاب ساعتین في الكبسولة وهم یشاهدون هذا فیلم الأكشن 
یا المصابة بالفیروس والذي انتها بالقضاء بین الخلایا المناعیة والخلا

علي الخلایا المصابة وبها الفیروس تماما وحرق بقایا الجسد 
كانت فرصة لا .والتخلص منها و ذلك بهضمها بالخلایا البلعمیة

. اهد الطلبة هاذا العراكتتكرر كثیرا لكي یش

ذه وذهل الطلاب وهم یشاهدون بأم أعینهم ما قرأوه في الكتب قبل ه
الرحله وهو الدقة العالیة للخلایا المناعیة في الخلایا المثابة بالفیروس 
دون أن تصیب باقي الخلایا السلیمة المكونة لجدران أو أرضیة أو 

ودقة التصویب هذه مهمه للغایة وإلا أصیبت . سقف هذه الثكنه
الخلایا السلیمة والذي إذا حدث فسوف ینهار سقف وجدران الثكنة 

لأرضیة وتنهار العقدة اللیمفاویة كلها علي رأس الخلایا وتتجطم ا
المناعیة وتتوقف قدرة الجسم علي حمایة نفسه بنفسه مما یصیبه 
بالمرض الذي قد ینتهي بورم لیمفاوي أو مرض من الأمراض ذاتیة 
المناعة مثل الروماتید أو السكري أو الذؤبة الحمراء أو تصخم الغدد 

. الدرقیة



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

97

العراك حتي أمر المشرف قائد الكبسولة أن یترك وما أن انفص
المكان فورا للخارج لأن الخلایا المناعیة المتخصصة بدأت تتكاثر 
وتزداد في أعدادها بصورة مطرده حتي تتمكن من القصاء علي أي 
خلیه مصابة هنا في هذه الثكنه ثم الخروج جماعات للهجرة لأماكن 

صابة أخري قد یكون الفیروي أخري من الجسد للبحث عن أي خلایا م
.دخلها وأصابها

وبالفعل ، ما أن خرجت الكبسوله بثوان حتي خرجت الخلایا المناعیة 
أخذت . بعد أن توفي منها الكثیرفي الآلاف المؤلفة خارج الثكنة

لخلایا طریقها بین الودیان بسرعة خارج الثكنه ورحل الكثیر منها ا
ها للحراسة والتعامي السریع أذا تطلب خارج العقدة وبقي القلیل بداخل

. الأمر مرة أخري واكتشفت خلایا أخري مصابة

. تسائل الطلاب أین تذهب هذه الخلایا

علق المشرف ، هي ذاهبة للكبد والطحال والئرئتین في المقام الأول 
لأن هذه الأماكن هي الأكثر عرضا للإصابة بالفیروس ثم بعد ذلك 

. بالجسم تحسبا لوجود أي خلایا مصابةالي الأنسجة الأخري 
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ما أروع الخلایا المناعیة یا أستاذ ، فهي تعمل وتقوم بواجبها دون كلل 
أو ملل وبإخلاص شدید وتفاني حتي أنها تعرض نفسها للموت في 

فعلا .سبیل الزود عن الجید فكما رأینا مات منها المقیر وهي تحارب
، لكم نتمني جمیعا الآن أن تعلم منها كل هذا الإخلاص یجب أن ن

نكبر ونلتحق بالجیش حتي نفهل كما فعلت الخلایا ومن أجل االله في 
حمایة وطننا مصر الذي یحتاج منا أكثر من ذلك، فنحن الخلایا 

. المناعیة لهذا الوطن

سعید جدا بتعلیقكم وحماسكم یا طلابي الأعزاء ولكن منكم من سوف 
ومنكم من یوف یكون خلایا مخیة یكون للوطن كالخلایا المناعیة 

ومنكم من سوف یخدمه كالخلایا العضلیة وهكذا، وأیا كان نوع الخلایا 
یحب أن یؤدي العمل بجد وإتقان وأخلاص، تماما كما رأیتم بأنفسكم 
من الخلایا المناعیة في مكان صغیر كهذا ، وما یجدث هنا یحدث 

لنخاع وفي الكبد في عقد لیمفاویة أخري بالحسم وفي الطحال وفي ت
وفي الرئتین وفي كل مكان بهدف واحد وهو حمایة الجسد والخلایا 
الأخري من أي عدوان حتي تتفرغ لأعمالها الأخري المهمة لبقاء 

.وحیویة الحسد
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الثامنالفصل

الرحلةما بعد

وبزیارة العقد اللیمفاویة شعر الطلاب أنهم قد حصلوا علي وجبة دسمة 
فبعد أن . عن الجهاز المناعي علي أرض الواقعمن المعلومات 

خرجوا من العقد اللیمفاویة قرر المشرف أن ینهي الرحلة عند هذا الحد 
وعدم زیارة الكبد أو الأمعاء كما طلب بعض الطلاب وذلك منعا 

. ي كم المعلوماتلحدوث ارتباك ف
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طلب المشرف من عمرو بقیادة الكبسولة في إتجاه الخروج من القلب 
وبالفعل . إلي الرئتین ومنها إلي القصبة الهوائیة ثم الحنجرة ثم الأنف

سلك عمرو طریق العودة هذا بأمان وخرج بالكبسولة من الأنف لیجد 
تسامة عریضة الخبیر الفني منتظرا هناك ملوحا بیدیه وعلي شفتیه بإب

بسبب نجاح الرحلة فقد كان یتابعهم من البدایة حتي النهایة علي 
..شاشة التحكم الكبري للقبة

یر الذي شعروا بأنهم كانوا في عالم آخر غوما أن خرج الأولاد حتي
یعیشوه في الواقع ، عالم خیالي حتي أن أحدهم صاح بأعلي صوته 

ورد علیه . یلم كان رائع بجدمنتشیا بمجرد إنتهاء الرحلة ، واو الف
وضحك آخر وقال . طالب آخر نعم نعم فیلم خیال علمي وله حلقات

لیس بخیال علمي ولكن خیال مناعي قام بتمثیله الخلایا المناعیة 
وكان البطل الخلایا التائیة القاتلة فهي التي تنهي علي العدو بلا 

هد المعارك في رجعة ، والمنتج نخاع العظم والغدة الثیموسیة ، ومشا
العقد اللیمفاویة والطحال وبعض الأعضاء الغیر مناعیة مثل الكبد 

. والرئتین

باب إنه لیس التعلیقات من زملائه مرددا ، یا شضحك عمرو من هذه 
فیلم مناعي خیالي ولكن حقیقي یحدث كل فیمتوثانیة في أعضائنا كما 
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تبدأ حلقة هیا بنا إلي الإستراحة قبل أن . یحدث الآن وكل آن
.الملخص والنقاشات

ة شرب فیها الطلبة عصائر لیستعیدوا نشاطهم بعد إستراحة قصیر 
ضغوط الجسم، طلب المشرف من الطلبة الذهاب وطبیعتهم بعیدا عن

.معه إلي قاعة الإجتماعات لعمل ملخص للرحلة وفتح باب الأسئلة

بدأ الإجتماع بدعابة من المشرف لطلابه ، دعونا نتأكد أننا جمیعا هنا 
. ولم ننسي أحد هناك في الكبسولة داخل العقدة اللیمفاویة

ضحك الطلاب علي هذه الدعابة ورد أحدهم ، لا تقلق أستاذنا ولكن 
. أنا نسیت ساعة الید هناك فهل من سلیل أن أذهب لأحضرها

لم المصطنع ، لا لا ؤا صدیقي لن تجدها فمؤكد رد زمیله بهدوء العا
. إبتلعتها الخلایا المناعیة الغیر متخصصة وهضمتها ولفظتها

ضحك الجمیع وسعد المشرف بهذه التعلیقات والردود التي تنم علي 
.فهم الطلاب للخلایا المناعیة وأدوارها
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الآن حلة حتي الأعزاء علي إلتزامكم ببرنامج الر أشكركم جدا طلابي 
الآن جاء دوري في . وبمشاركتكم الإیجابیة وتعلیقاتكم الرائعة هذه

إعطاء ملخص سریع عن الرحلة و ما تعلمتم فیها من معلومات مفیدة 
وجدیدة 

قام المشرف بتلخیص الرحلة وما رآه الطلاب بأم أعینهم من الخلایا 
المناعیة نفسها وهي تتخرك بإنسیابیة ونظام من الأوعیة الدویة إلي 

وقد أدركتم الآن مدي تخصصیة الجهاز المناعي . الأعضاء المناعیة
. علي مستوي الأعضاء والأنسجة والخلایا

هاز المناعي عبارة عن نوعین فعلي مستوي الأعضاء تعلمتم أن الج
النوع الأول أعضاء مركزیة وهي التي یحدث فیها : من الأعضاء 

ونضج الخلایا المناعیة وهذه الأعضاء تتمثل في نخاع تموین ونمو 
وهناك أعضاء أخري مسؤلة عن إحتضان . العظم والغدة الثیموسیة

عضاء عد أن اكتمل تمام نصجها في الأالخلایا المناعیة الناضجة 
.المركزیة
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وعلي مستوي تخصص الخلایا تعلمتم أن هناك نوعین أساسیین من 
فهناك الخلایا الغیر . الخلایا المناعیة وكل نوع به أنواع أخري

متخصصة بأنواعها المختلفة وهناك الخلایا المتخصصة المسماه 
هي الخلایا التائیة نفسها و باللیمفاویة بنوعیها التائي والبائي ثم أنواع 

بعمل مختلف عن الأخري سواء وكل خلیة تقومة. تلةالمساعدة والقا
كانت متخصصة أم لا ولكنةفي تعاون رائع لیس فقط بین الخلایا 
المتخصصة بعضها وبعض كما یظهر في قیام الخلایا المساعدة في 
تعضید كلا من الخلایا التائیة القاتلة وكذلك الخلایا البائیة ولكن أیضا 

.ن الخلایا الغیر متخصصة والمتخصصةالتعاون بی

وعلي مستوي الأنسجة تعلمتم أن الخلایا المناعیة تنضج في أنسجة 
بعینها فكل نوع من الخلایا ینضج في نسیج مختلف فالخلایا البائیة 
تنضج في نخاع العظم علي عكس الخلایا التائیة التي تنضج في 

غیر متخصصة ما وكذلك الكثیر من الخلایا ال. الغدة الثیموسیة
أنةتخرج من النخاع حتي تهاجر الي أنسجة محددة في الأعضاء 

لیس بحسب تزداد التخصصیة أكثر بین الخلایا التائیة في . المناعیة
الغدة التوتیة حیث یتم انتقائها وتمیزها في أماكن نسیجیة محددة في 

.القشرة ونخاع الغدة

ئیسیة للجهاز المناعي هو وكما ترون یا طلابي الأعزاء فإن المهمة ال
الدفاع عن الجسم ضد أي میكروب حتي آخر خلیة مناعیة تموت في 
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ولا تعتدي أبدا الخلایا المناعیة علي . سبیل وطنها الجسد الغالي
زمیلاتها في الأجهزة الأخري بالجسد حتي یبقي الجسد في صحة 

دروس ولا تقوم هذه الخلایا بوظائفها إلا بعد أن تتعلم . وأفضل حال
كقیرة وتنجح في الإمتحانات الصعبة كما رأیتم فیبقي من یبقي ویموت 

.من یمةت

وهكذا یا أعزائي یجب أن نتعلم من الجهاز المناعي والأجهزة الأخري 
فكل جهاز یعمل بإخلاص ودقة عالیة كما هو مبرمج له ولا . یالجسد

یتدخل أي جهاز أبدا في عمل أي جهاز بل یعمل الجنمبع تحت مظلة 
واحدة إذا اشتكي عضو في أي جهاز إشتكت باقي الأعضاء حتي یتم 

و هكذا یجب أن نفكر في خلق أنفسنا لیس . ضشفاء العضو المری
فقط لنتعلم البولوجیا وكبفیة عمل أجزاء الجسم ولكن أیضا لنفهم 

.استراتیجیة العمل والهدف من العمل وفلسفته في الأداء

فإذا كانت الأجهزة تعزف هكذا سیمفونیة رائعة بألحان راقیة لیس فیها 
أدعوكم یا . ن كل هذه الأجهزةنشاذ تماما كالأوریكیسترا فماذا عنا ونح

أصدقائي أن تكون نظرتكم في الحیاة عموما ولخلقكم خاصة نظرة 
تأملیة تأخذكم إلي أغوار النفس وطبیعة الأشیاء حتي یتعود الفكر 

.علي الإبداع والقناعة العقلیة ولیست النقلیة
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ولكن یا أستاذ لیس هناك مخلوق كامل وكذلك الأجهزة التي في 
فما هي . كذلك خلایانا التي تكون أعضاء هذه الأجهزةأجسادنا و 

الأخطاء التي قد تقع فیها الخلایا المناعیة وینعكس ذلك علي الجیم 
.بالضرر البالغ

تعلیقك في محله ومنطقي یا عزیزي ، بالفعل لیس هناك شیئ تم 
إكتماله أو معصوم من الخطأ وكذلك الخلایا المناعیة في جهاز 

ذا قد تخطأ أحیانا وإن كان في مرات قلیلة ونادرة الشرطة والجیش ه
المثال الأول هو عدم نجاح أحد . وسوف أعطي لكم مثالین علي ذلك

الخلایا التائیة في دروسها في الغدة الثیمویة نجاحا كاملا قبل خروجها 
منها إلي باقي الجسد وبالتالي فهي قد تتعرف علي خلیة جسدیة علي 

ا الجسم نفسه فتهاجمها وتقتلها مما یؤدي أنها خلیة لیست من خلای
إلي الأمراض ذاتیة المناعة والتي معناها و كما یعكس إسمها أن 

وینطبق ذلك . الخلایا المناعیة تقتل الخلایا السلیمة بالجسم بلا سبب 
علي الخلایا التائیة المساعدة والقاتلة فكلاهما یصیب الجسد بأضرار 

.بالغة

یحدث للخلایا التائیة في الغدة الثیموسیة ، فقد وكما الحال الذي قد 
یحدث سیناریو مشابه في نخاع العظم بحیث تخرج الخلیة الرائیة من 

٪ مما یؤدي إلي ١٠٠هناك وهي لم تنجح نجاحا كاملا بنسبة 
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خروجها وبها نسبة ولو بسیطة من عدم التعرف علي الخلایا السلیمة 
ري من الأمراض ذاتیة فتهاجمها وتقضي علیها مسببة أنواع أخ

وطبعا أسوأ الحالات التي قد تحدث هي خروج خلایا تائیة . المناعة
من الغدة الثیموسیة وخلایا بائیة من نخاع العظم لم یكتمل نجاحها في 

فتكون المأساة كبیرة لأن كلا النوعین من ٪ ١٠٠دروسها هناك بنسبة 
تكون الطامة الخلایا المناعیة سوف یهاجم نفس الخلیة السلیمة ف

وكثیرا ما یحدث هذا الفشل المناعي للتعرف علي الذات في . الكبري
مرض إلتهاب المفاصل أو مرض السكري من النوع الثاني ، أو مرض 

.الذؤبة الحمراء وغیرها من الأمراض ذاتیة المناعة

والمثال الثاني لخطأ قد یحدث للخلایا المناعیة هو أثناء المعارك بینها 
ففي شدة المعركة . یكروب المختبأ داخل الخلایا المصابةوبین الم

وأثناء قیام الخلایا المناعیة بقتل الخلیة المصابة وذلك بصب مواد 
كاویة علیها حتي تستطیع أن تقتل الفیروس الكامن فیها، تتشابك 
بعض أجزاء هذه الخلایا التي ماتت علي التو مع أجزاء من الفیروس 

ریب والنصف الآخر من الذات فیتم التهامه وبالتالي یصبح نصفها غ
بالخلایا الغیر متخصصة والتي تقمو بدورها في عرضه علي الخلایا 
المناعیة المتخصصة لتتعرف علیة وتهاجم أي خلیة قد تحتوي علي 

موجود بالفعل في بعض ونظا لأن نصف هذه الأجزاء . هذه الأجزاء
م بقتلها وهذا سبب آخر الخلایا السلیمة فإن الخلاؤا المناعیة تقو 
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و قد نشبه هذا القتل الغیر متعمد . لحدوث الأمراض ذاتیة المناعة
نتیجة لخطأ مثل النیران الصدیقة التي تحدث في الحروب عندما تخطأ 

.الأسلحة وتضرب علي زمیلاتها

إذا معني ذلك یا أستاذ أن عدم قدرة الخلایا المناعیة في قتل الورم هو 
.في الجسدالأصل كان خلیة عادیة سایمة موجودة أن الورم في 

بالفعل یا صدیقي ، لقد أصبت كبد الحقیقة ، فهذا هو السر وان كانت 
هناك اسباب أخري ولكنها تأتي بعد أن أن یكون الورم هرب من 
الجهاز المناعي وتمكن لنفسه ویفرز العدید من المواد سیئة السمعة 

إضعاف الخلایا المناعیة جمیعا وشل المعروفة بقدرتها الفائقة علي
.حركتها وقدرتها علي الهجوم المسلح

رائع یا أستاذ ، لقد فهمنا الآن أن السبب في هروب الخلایا الورمیة 
أساسا ونموها السریع هو لیس بسبب ضعف في من الخلایا المناعیة 

الجهاز المناعي فیحسب علیه ولكن هو إلتزام مهني من الخلایا 
یة بألا تتعرض للخلایا التي منشأها من الجسد نفسه حتي لو المناع

.أصبحت مجنونة مثل الخلایا السرطانیة
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بالفعل یا أصدقائي ، هو إلتزام أخلاقي ویدل علي أن الخلایا المناعیة 
قد إجتازت الإمتحانات في الغدة الثیموسیة وفي نخاع العظم بنسبة 

ي السرطان هي السبب ٪ ولكن للأسف الأسباب التي تؤدي ال١٠٠
.ولیس الخلایا المناعیة

ابتسم أحد الطلاب بخبث ونظر للمشرف قائلا ، إذا معني ذلك أستاذنا 
أن وجود بعض الفشل في دروس المناعة قد یكون مفیدا في حالة 
نشوء ورم ، ففي هذه الحالة سوف تقوم هذه الخلایا التي بها نسبة 

تعامل مع الخلایا السرطانیة أنها فسل نتیجة لتعرفها علي الذات من ال
.لیست من الذات وتقتلها وهكذا یموت الورم ویختفي

رائع خبث سؤالك یا صاحب الرؤیة السدیدة ، نعم كلامك صحیح في 
حالة إذا نشأ الورم من نفس نوع الخلایا التي فسلت في التعرف علیها 

من یخاطر الخلایا المناعیة ، وبالطبع هذه الإحتمالیة ضعیفة، ولكن
بوجود خلایا فاشلة فیه تصیبه بالمرض أول ماتتكون بحجة أنها قد 
تقتل ورما من الممكن ألا یتكون وحتي لو تكون فلا یحدث إلا في سن 

. فمع أنك محق إلا أنها مخاطرة كبیرة غیر مأمونة الجوانب. متقدم
.ولكن مرة أخري نعم أنت علي حق فرب ضرة نافع
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ستاذ وتحول إلي حراك لكري رائع مما جعلني الحدیث شیق جدا یا أ
أخمن أن هناك علاقة عكسیة بین حدوث الأورام والأمراض ذاتیة 

.فهل تخمیني هذا صحیحا أم مجرد هراء. المناعة في نفس الفرد

بالعكس لیس هراءا بل هي الحقیقة ، ونظیتك تكمل الإستفسار السابق 
طا قد یكون مفید ولكن إذا لزمیلك الذي أومأ بأن وجود القلیل من الخ

توافقت بالصدفة أن الخلایا المناعیة تتعرف علي الخلایا السرطانیة 
واضح یا شباب أنكم أصبحتم علماء . علي أنها غریبة عن الجسد

.ومفتونین بالجهاز المناعي

هذه حقیقة یا مشرفنا العزیز ، وحضرتك السبب فأنت ال ي تفتح لنا 
ولذلك وتكملة لأیئلة . لنظر في أغوارهاالأمور وطریقة تحلیلها وا

زملائي فقد حضرت لذهني الآن فكرة أو تخمین عن هذه العلاقة بین 
فإذا . الخلایا المناعیة المسالمة أو الغیر مسالمة والخلایا المناعیة

كانت الأخیر لا تتعرف علي الخلایا السرطانیة إلا إذا فشلت 
الدروس المناعیة ولكنها أیضا وبالصدفة في التعرف علیها أثناء تلقیها

من الممكن أن تتعرف علیها وأیضا بطریق الخطأ إذا إختلطت الخلایا 
السرطانیة والتي من المفروض أنها لیست غریبة بأجزاء من الأجسام 
الغریبة مثل الفیروس ، فهل من الممكن أن نستفید من هاتین 

لخلیة الورمیة الملاحظتین ونضع شیئا غریبا بطریقة أو بأخري داخل ا
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وبالتالي تستطیع الخلایا المناعیة المسالمة أن تتعرف علیها كجسم 
غریب، هل هذا ممكن بأن نحول الخلیة الذاتیة إلي خلیة غریبة 
لنسخل الأمر علي الخلایا المناعیة في الهجوم علي هذا الخلایا 
. الرهیبة والتخلص منها قبل أن تستشري في الجسد كله وتقضي علیه

.ذا ممكن أستاذيهل ه

ما أروع تفسیراتك وتحلیلاتك وربطها بعضها البعض یا بني ، فقد 
وصلت بفكرك المبدع والتحلیلي هذا إلي ما قد وصل إلیه العلماء في 

أهنؤك علي تفكیرك العبقري هذا . هذا المجال منذ عشرة سنوات فقط
وجوابي الیك هو نعم وقد حدث بالفعل ونجحت المحاولات بصورة 

یرة وأصبحت هذه النظریة هي الأساس في ما یسمي العلاج كب
المناعي للأورام وهو إتجاه جدید وواعد في حث الجهاز المناعي 
بطرق مختلفة في التعرف علي الخلایا المناعیة كخلایا غریبة ولیست 

وأضیف إلي ذلك أو الدلیل علي صحة نظریتك العلمیة هذه أن . ذاتیة
دوي فیروسیة یكون من السهل علاجها الأورام التي تنشأ بسبب ع

بالخلایا المناعیة والتي تتعرف علي الورم بسهولة بسبب وجود 
.الفیروس فیها

وهل تنطبق نفس الحالة علي الأورام التي تسببها العدوي بالبكتیریا ، 
.فهي أیضا غریبة 
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ملحوظة ذكیة وإستفسار أساسه علمي الإجابة علیه تنقلنا إلي المقارنة 
ومع أن الفروق كثیرة إلا أن . العدوي البكتیریة والفیروسیة للخلایابین

الفارق الجوهري هو أن الفیروس له القدرة علي دخول النواة والتمكن 
منها وإزاحة جسده وسط الجینات هناك حتي یصبح واحد منها و الذي 
یساعده علي ذلك هو أن الفیروس نفسه ما هو إلا مجموعة جینات 

ولذلك فعند تكاثر . ل أن یضع نفسه بین جینات الخلیةوبالتالي سه
الخلیة یتكاثر معها جسم الفیروس وبالتالي تصبح كل خلیة متفیرسة 

ویقوم الفیروس بعمل ذلك حتي یضمن لنفسه . كما یقولون متكهربة 
حالة كمون طویلة ومخبأ ینشط منه أینما أراد وعلي مستوي عریض 

الفیروس إلي هذه الحیلة القذرة للأسف ولا تنسوا أن لجوء. من الخلایا
یدفع الخلیة إلي الشذوذ وتتحول إلي خلیة سرطانیة بسبب تغییر 

.تركیبها الجیني ووقوعه تحت تأثیر جینات الفیروس اللعین

أما البكتیریا یا شباب فمختلفة تماما وذلك لأنها خلیة كاملة بل یزید 
النواه وتتمكن منها بل علیها وجود جدار خلوي فلا تستطیع أن تغزوا

تبقي في السیتوبلازم لتتكاثر هناك حتي تموت الخلیة التي بها 
البكتیریا ولذلك فعندما تتكاثر الخلایا السرطانیة لا تتكاثر معها 

.البكتیریا بل فقط من الممكن أن تنتقل إلیها
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تدخل طالب آخر بحماس وبصوت جهور كله ثقة ، إذا إذا كان الأمر 
أستاذ فأنا أظن أنه من السهولة التحم في الخلایا السرطانیة كذلك یا 

وتحویلها من خلایا ذاتیة إلي خلایا غریبة أیا كانت منشأها من 
فكا یقول المثل إذا عرف السبب بطل . فیروس أو بكتیریا أم لا

.العجب

بضحكة حانیة علي ثقة الطالب وحماسه رد المشرف إذا أخبرني وكلي 
.یقتك في إبطال العجب یا عزیزيآذان صاغیة لطر 

الموضوع ببساطة أستاذي ممكن تلخیصه في حقن منتجات من 
الفیروس أو البكتیریا الغیر معدیة داخل الورم نفسه حتي تتكاثر فیه 
ولكن لا تتسبب في أي عدوي وبالتالي یصبح الجهاز المناعي بلا 

س هذا ألی. حجة في التعرف علي الورم كجسم غریب ویقوم بمهمته
.حلا سحریا یا شباب كما قلت

. زادت ضحكة المشرف ومعه الطلاب بطریقة زمیلهم الواثق من نفسه
لدیك كل الحق وبالفعل أسلوب رائع ومؤثر وهذا ما یحدث الآن وتم 
بالفعل تصمیم العدید من اللقاحات المبنیة علي إقتراح هذا الذي أحییك 

تستمر علي تفكیرك هذا علیه ، و بالمناسبة أنصحك یا عزیزي أن 
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وتعمل بعد تخذجك في شركات تصنیع الأدویة فسوف یكون لك 
.مستقبل ممتاز

هذا ما أتمناه فعلا یا أستاذ لأني أعشق التراكیب الدوائیة منذ صغري 
.عندما كنت أشاهد والدي یفعل ذلك بسهولة في الصیدیلة

ركم الراقي العالي وفقكم االله یا طلابي الأعزاء ، وكم أنا فخور بكم وبفك
المستنیر الذي یستطیع أن یحلل ویدبر وي بط الحقائق بالملاحظات 
لیخرج بفرضیات علمیة علي جانب عالي من الأهمیة العلمیة، بالفعل 

لفتحقصیرةاستراحةوكفي نقاش الآن وأراكم لاحقا بعد. فخور بكم
ولا تنسوا أن تدونوا كل هذا الملاحظات في نوتةالنقاشباب

.المعسكر التي معكم

إلي اللقاء یا أستاذنا الرائع
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التاسعالفصل

المناعیةابداع الخلایا

والآن النقاش مفتوح لآي ,الاجتماعاتلدائرةأخريمرةبكمأحلى
.أسئلة أو إستفسارات



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

115

سأل أحد الطلاب هل الخلایا المناعیة في كل منا متشابة في العدد 
والوظیفة أم أن كل منا له خلایاه المناعیة الخاصة بها ببصمة والنوع 
.مختلفة

رنامج سؤال رائع یا عزیزي وللإجابة العملیه علیه أنصحك أن تصمم ب
ولكن علیك أن تصمم خلیة مناعیة علي آخر مشابه لبرنامج رحلتنا 

. أنها منك ثم تحقنها في جسد أحد زملائك وتتبعها وتري ما یحدث لها
.تتوقع أن تجد إذا ما قمت بعمل ذلكما ا 

أعتقد أستاذي أن الخلیة المناعیة مني سوف تذهب مباشرة من الدم 
إلي الطحال والعقد اللیمفاویة والكبد والرئتین دون الحاجة إلي النصج 
. في نخاع العظم أو الغدة الثیموسیة نظرا لأنها نضجت في جسدي

رحاب هناك في الجسد ولكن لا أدري ما إذا كانت سوف تقابل بت
.الجدید أم لا

رائعة إجابتك وعلمیة جدا وتطرح سؤال تمت الإجابة علیة من العلماء 
. بعد یلسلة طویلة من التجارب علي حیوانات التجارب وعلي الإنسان

وبسبب هذه الأبحاث حصل ثلاث من العلماء علي جائزة نوبل 
.للسلام
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ول علي جائزة نوبل ، واو معقول أن سؤالي هذا كان السبب في الحص
.، معني هذا أن تفكیري علي مستوي نوبل

طبعا ، الأسئلة التي تأتي من غیر المتخصصین عادة تكون كذلك 
ولذلك فأنا أحب . خاصة إن لم یكن قد تمت علیها الإجابة من قبل

جدا أن أتحدث علمیا مع غیر المتخصصین ولكن بلغة غیر علمیة 
وللإجابة علي سؤالك المهم . مكن الإجابة عنهالعلي أجد أسئلة كبیرة م

هذا ، نعم تتشابه الخلایا المناعیة في النوع والشكل والحجم والوظیفة 
ولكن الفارق . وان إختلفت والأعداد قلیلا من شخص إلي آخر

الجوهري هو أن الخلایا المناعیة في كل منا لها بصمة خاصة 
الأصابع وبصمة تختلف عن من شخص إلي آخر تماما مثل بصمة

.العین وبصمة الحامض النووي الموجود بنواة كل خلیة

وما معني هذا یا أستاذ ، هل معناه أن خلایاك المناعیة تتعرف علي 
.خلایاي المناعیة كجسم غریب
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بالطبع یا عزیزي ،وسوف تشتبك معها ویدور عراك سوف یؤدي إلي 
العراك علي درجة موت إما خلایاك أو خلایاي و تتوقف درجة هذا 

.الإختلاف في البصمة

رد أحد الطلاب ولكن با أستاذي تم نقل دم من أحد أقاربي إلي عمي 
الأسبوع الماضي وحالت الآن أفضل مما . المصاب بسرطان اللیوكیما

.قبل نقل الخلایا له ، فلماذا لم تتعارك خلایا عمي وخلایا قریبة

تعاركت و لمنع هذا العراك ومن قال أن الخلایا لم تتعارك ، مؤكد
مؤكد الأطباء قاموا بعلاج عمك بمواد معینة لتشل وظیفة الخلایا 
المناعیة عند عمك مؤقتا حتي تنتشر وتتمكن خلایا قریبه في 
الأعضاء اللیمفاویة وتتعود علیها خلایا عمك والتي هي بالطبع 

.ضعیفة بسبب السرطان

علاج عمي قبل نقل الخلایا نعم ، أتذكر هذا ما حدث تماما حیث تم
إلبه و لفترة بعد النقل لدرجة أن الأطباء نصحونا ألا نزوره لأنه في 

وأتذكر أن البحث عن متبرع لنخاع العظم . وقت حرج من العلاج
.كان أمرا عسیرا لست أدري لماذا
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كان عسیرا لأن الأطباء لا یستخدموا النخاع من أي متبرع ، فالتبرع 
أن تكون درجة التشابه في بصمة الخلایا المناعیة كبیرة أولا. له قواعد

ثانیا أذا بكون المتبرع لا ؤعامي من ورم . حتي لا یكون العراك كبیر
.أو عدوي فیروسیة

تحمس طالب آخر وسأل ، ولكن لماذا یتم نقل النخاع ولیس الدم مع 
أن الحصول علي النخاع من العظم مؤكد مؤلم ویحتاج تخدیر عام 

.یب محترفوطب

حقیقة أنا فخور جدا بأسألتكم یا طلابي الأعزاء ، وسعید جدا أن 
. الرحلة داخل الجهاز المناعي جعلتكم تفكروا بهذا الأسلوب العملي

فسؤالك رائع جدا والإجابة علیه من قبل العلماء أدي إلي إنشاء 
مصانع أدویة كبیرة لتصنع دواءا محددا تم إكتشافه أثناء إجراء 

.التجارب

رد طالب آخر بحماس شدید واضح أن ذكر كلمة مصنع أدویة جذبته 
، معقول یا أستاذ ، هل من الممكن أن یؤدي البحث العلمي إلي 

.إنشاء مصلنع بهذا الحجم ، أرجوا أن تخبرنا عن هذا الإكتشاف
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بالطبع ، الهدف الأول للبحث العلمي هو الكشف عن معارف جدیدة 
علومة ثم الإستفادة من هذه المعارف لخدمة الإنسان أو فهم معارف م

عموما هذا موضوع مهم ویحتاج محاضرة . في جمیع المجالات
خاصة ولكن لضیق الوقت دعوني أعود لسؤال زمیلكم عن لماذا 
یستخدم النخاع ولیس الدم في نقل الخلایا المناعیة لمرضي سرطان 

.الدم

حلتكم إلي نخاع العظم أن هذا السبب ببساطة هو وكما رأیتم أثناء ر 
النسیج یحتوي علي الكثیر من الخلایا الناشئة التي تسمي الخلایا 
الجذعیة التي لها قدرة كبیرة في التحول الي جمیع أنواع الخلایا 
المناعیة وبالتالي یصمن الأطباء تكوین كل أنواع الخلایا المناعیة 

ض المنهكة المتخصصة والغیر متخصصة لتحل محل خلایا المری
.بفعل السرطان

عاد الطالب للسؤال مرة أخري ، ولكن ما هو الإكتشاف الكبیر الذي 
.أدي إلي إنشاء مصانع أدویة لإنتاجه

إبتسم المشرف ملوحا له ، حاضر حاضر یا سیدي واضح أن هذا 
.الموضوع استهواك
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.جدا جدا یا أستاذ فأنا أحب جدا ربط التجارة مع كل الأمور

أنت مشروع رجل أعمال یا صدیقي ، ولكن لیت هذا الربط بكون إذا 
عموما الإكتشاف هو مادة كیمائیة یصنعها الجسم نفسه أثناء . علمیا

ظروف معینة تدفع هذه المادة نخاع العظم إلي تكوین أعداد كبیرة من 
الخلایا الجذعیة تصل أحیانا إلي عشرة أضعاف أعدادها في الحالة 

ا فقط بل تهاجر الخلایا الجذعیة الجدیدة من النخاع ولیس هذ. العادیة
.إلي الدم بعد ثلاث إلي خمسة أیام من حقنها

رائع أستاذ ، هذا بالفعل إكتشاف كبیر جدا معناه أننا نستطیع وبسهولة 
الإعتماد علي الدم ولیس النخاع في عملیة نقل الخلایا من متبرع إلي 

الحصول علي عینة من مریض وبالتالي یتجنب المتبرع مشاكل
.نخاعه

فعلا أصدقائي ، والأهم من ذلك أن الخلایا الجذعیة التي تم تركت 
النخاع وسكنت الدم هي خلایا جدیدة تماما وغیر منهكة وبالتالي 
ممكن أن یكون المتبرع هو المریض نفسه لأن نخاعه في هذه الحالة 

.أصبح الي حد كبیر جدیدا



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

121

مقاییس ویستحق مصنع كبیر لتصنیع هذه فعلا إكتشاف رائع بكل ال
ولكن ما الفارق بین نقل الدم في حالات . المادة علي هیئة دواء

.مرضي الأنیمیا ونقل الدم أو النخاع في حالات مرضي السرطان

الفارق كبیر ، ففي حالات الأنیمیا المطلوب فقط هو كرات الدم 
الحمراء وهي الحمراء ولیس البیضاء ، ولذلك یتم فصل الخلایا 
.موجودة بكثرة في الدم عن البیضاء ثم حقنها في المریض

.ولكن لماذا لا یتم حقن الدم كله بدلا من الخلایا الحمراء فقط

السبب الأول وكمل قلت أت مریض الأنیمیا لا . لسببین مهمین جدا
یحتاج كرات الدم البیضاء وبالتالي تنقل خلایا الدم الحمراء فقط 

السبب الثاني وكما نوهت منذ قلیل هو تجنب حدوث . كبیروبكمیات 
.المریض. معارك بین الخلایا المناعیة بدم المتبرع مع

وهل هذا معناه یا أستاذ أن تلخلایا الحمراء ایس لها بصمة مثلها مثل 
.الخلایا المناعیة ، وبالتالي هي لا تتعارك
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لدم الحمراء لها لا یا صدیقي الصغیر من قال هذا، بالعكس كرات ا
بصمة ، وهي بصمة بالطبع مختلفة عن بصمة الخلایا المناعیة تماما 
و لذلك فعندةنقلها یحدث عراك ولكن لیس بینها وبین كرات الدم 
الحمراء في المریض ولكن یتم التعامل معها من قبل الخلایا المناعیة 

منع ول. في المریض علي أنها أجسام غریبة ویتم تكسیرها علي الفور
ذلك یتم الكشف عن بصمة المتبرع والمریض قبل نقل الدم والذي لا 
یتم إلا إذا كانت بصمة كرات الدم الحمراء في المتبرع والمریض 

ولحسن الحظ فتشابه بصمات ك ات الدم الحمراء . متطابقة تماما
تتكرر كثیرا بین الناس لأنهل بسیطة وغیر معقدة ولا یوجد منها أنواع 

علي عكس بصمة الخلایا المناعیة التي تختلف إختلافا كثیرة وذلك 
.كبیرا بیننا ما عدا بالطبع التوائم المتشابهة

أعتقد أني أدركت الآن یا أستاذي أن بصمة كرات الدم الحمراء هي 
.فصائل الدم

A, B , AB, O: بأنواعه الأربعة فعلا هي كذلك 
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أن أتلقي إجابات غیر والآن سوف أطرح عایكم سؤالا عاما وأتمني 
تقلیدیة و سوف أمنح صاحب أفضل إجابة تذكرة سینما وكتاب علمي 

.وروایة علي حسابي الخاص

.تشوقنا للسؤال یا أستاذ فكلنا جوعي لهذه الدعوة المجانیة

ضحك المشرف وهو یضع یده علي محفظته كدعابة ، بالطبع أتمني 
السؤال هو وببساطة . كفيألا تتعدد الإجابات لأن مافي المحفظة لا ی

كیف و من وجهة نظرك أن توظف المعلومات التي تعلمتوها في : 
الرحلة إلي الجهاز المناعي؟ ولأن السؤال قد یحتاج إلي بعض الوقت 

ثم نعاود لسماع دقیقه15للتفكیر فسوف أترككم سویا في فاصل لمدة 
وملوحا بیده وابتسم المشرف وهو یغادر القاعة . الإجابات الغیر عادیة

، ونسیت أن أخبركم أني سوف أطلق علي صاحب أفضل إجابة 
.مستر نوبل

تحولت القاعة بسبب هذا السؤال إلي قاعة نقاش بصوت عال 
وبأصوات مختلفة ، فهناك بعض الطلاب الذین اشتركوا سویا 
محاولین إیجاد إجابة معقولة و هناك بعض الطلاب اللذین بقوا 
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وبالطبه الكل یتمني أن . ل في البحث عن إجابةبمفردهم في حالة تأم
.یكون مستر نوبل وأن ینال شرف دعوة المشرف علي الغذاء

إیه یا طلابي الأعزاء ، انتهت العئر دقائق وحان الآن سماع 
.إقتراحاتكم الغیر عادیة ، بمن نبدأ

رد عمرو ، بصفتي قائد الفریق ، أقترح یا أستاذ أن یكتب كلا منا 
ه في ورقة ویعطیها لك ثم یقوم كل منا بسرح إفتراحه أمام إقتراح

.الجمیع

.هل حدث شیئ في غیابي. ولماذا ذلك یا عمرو

أبدا یا أستاذ، بالعكس الكل متعاون ولكن فقط احفظ الملكیة الفكریة ، 
فمن یدري فیجوز أحد منا یستفید من فكرة تناقش أمامه فیأخذ منها 

.ویضیف إلیها دون أن یدري

فعلا یا عمرو ، فكرة ممتازة وتحفظ حق صاحب كل فكرة وتحقق 
.قانون الملكیة الفكریة
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عمرو قصاصات الورق من الطلاب بعد أن كتب كل طالب جمع
.إسمه علي الورقة الخاصة به ثم أعطاها للمشرف

هذه هي أفكاركم أمامي والتي من الواضح أن بعض الطلاب كونوا 
ثلاث لإقتراح الأفكار ، عموما لا بأس والذي مجموعات من إثنین أو 

.یسعدني كما أري أن الأفكار مختلفة عن بعضها البعض

الفكرة الأولي تدور حول إضافة درس لمنهج العلوم عن جهاز المناعة 
فلیقم . لطلاب المرحلة الإبتدائیة علي أن بكون بصروة مبسطة جدا

.صاحب الفكرة في شرح المزید لو أراد

قام أحد الطلاب لشرح فكرته بتحمس وأضاف أن طلبة الإبتدائیة 
خاصة السنوات الأولي یجب أن یكونوا علي درایة بأساسیات المناعة 
من أجل الحفاظ علي هذا الجهاز الذي لا یكل عن العمل والدوران 
داخل الجسم لمنع أي عدوي میكروبیة ، فیجب علي الأطفال معرفة 

یا بإتباع سلوكیات تقلل من العدوي وتزید من ذلك لمساعدة هذه الخلا
.المناعة وخاصة النوم ونوع الأكل والشرب وعیرها
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.ما رأیكم في هذه الفكرة یا فریق المناعة

رد الجمیع فكرة ممتازة ونتمني أن یتم تنفیذها خاصة أن المدارس في 
الدول الأخري تقوم فعلا بذلك كما درس بعض منا أثناء وجوده مع 

.ه ببعض الدول الغربیةأسرت

فلیقم . رائع ، الفكرة الثانیة عن كتابة روایة عن الجهاز المناعي
.صاحب الفكرة في شرحها ، كما أري هنا هم ثلاث طلاب

ما شاهدناه أثناء رحلتنا یا أستاذ جعلنا نري الجسم كدولة كبري لها 
حدود ولها محافظات وهي الأجهزة المختلفة مثل الجهاز الهضمي 
والدوري وغیرها وكل محافظة لها مراكز وهي الأعضاء التي یتكون 
منها كل جهاز وكل مركز مكون من عدة مدن وهي الأنسجة المختلفة 
التي تكون كل عضو والخلایا هي المواطنون اللذین یعیشون في هذه 

ومن بین كل هذه الأجهزة وجدنا . المدن والقري والنجوع والحارات
جهاز القوات المسلحة هو الجیش هو قوة النظام الجهاز المناعي هو 

ولذلك فقد . الذي یحافظ علي الحدود ویمنع أي إنقلابات داخلیة
أعجبنا بهذا الجهاز جدا واحترمناه وقدرناه ونرید أن نكتب روایه عنه 
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یمثلها فنانون كبار لعل الناس العادیة تستطیع أن تعرف هذا الجهاز 
.الرائع وعن قرب

ي هذه الفكرة یا فریق المناعة ، هل یستحق الجهاز فعلا ما رأیكم ف
.كتابة روایة عن دوره كبولیس وجیش الشعب

طبعا موافقون فالفكرة ممتازة ومختلفة وجدیدة ، والمهم هو أن نجد من 
. یوافق علي تبني إنتاجها وتمثیلها بدلا من الأفلام والروایات الهابطة

.نحن أدوار البطولةوأضاف أحد الطلاب ، وبشرط أن نلعب

أكون ضحك المشرف من هذا التعلیق وأضاف بالطبع بالطبع وسوف 
حسنا فلننتقل إلي فكرة أحد الزملاء وهي . أنا البطل الرئیسي بالطبع

فلیتقدم . عن إستخدام الجهاز المناعي في الكشف عن هویة الشخصیة
.صاحب الفكرة اشرحها لو أراد

فكرتي تعتمد وببساطة شدیدة علي تخصصیة الخلایا المناعیة التي 
تؤدي بها دورها بإتقان شدید یعطي لكل خلیة بصمة لشخصیتها التي 

فهناك الخلایا . تمیزها عن شخصیة الخلایا المناعیة الأخري
المتواضعة جدا والتي تتعامل مع أي جسم غریب وهي الخلایا 



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

128

وهناك. ما تلقي حتفها بعد المعركةالبلعمیة المحببة والتي عادة 
الخلایا التي تبتلع الجسم الغریب ثم تقطعه قطعا صغیرة وقطعا أخري 
أكبر ثم تحملهم علي سطحها لعرضهم إلي الخلایا المناعیة 
المتخصصة سواء كانت البائیة أو التائیة بنوعیها المحلل للعدو 

التائیة و هناك بصمة ممیزة جدا لشخصیة الخلایا . والمساعد
. المساعدة وهي مساعدة كل أنواع الخلایا في أوقات الشدة

والبصمة الممیزة جدا هي لتلك الخلایا التائیة المحللة وهي التي تقتل 
وتحلل الجسم الغریب بشروط صارمة منها تقدیم أجزاء صغیرة من 
المیكروب لها لتجسه أولا قبل أن تقتل الخلیة المصابة بالمیكروب 

إذا هذه الخلیة . تقدیم العون من الخلیة التائیة المساعدةومنها شرط
ذات شخصیة برجوازیة ومتعجرفة خاصة أنها لا تقبل التعامل أبدا مع 
المیكروبات نفسها مهما كانت الظروف بل فقط مع الأجزاء الصغیرة 
منه علاوة علي أنها لا تقبل أن یتم نضجها مع باقي الخلایا المناعیة 

دة الثیموسة ولا ترضي بأن یكون هناك أعداد كبیرة بل فقط في الغ
منها بل أعدادها نصف عدد الخلایا التائیة المحللة بالرغم من أن كلا 

. النوعین ینضج سویا في مكان واحد وهو الغدة الثیموسیة

وعلي العكس من ذلك ، فبالرغم من علو مرتبتها وتخصصها تقبل 
ضجها في نخاع العظم جنبا إلي الخلایا البائیة علي نفسها أن یتم ن
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جنب مع اذخلایا الغیر متخصصة علاوة علي أنها تتعامل مع 
المیكروب في أي صورة سواء كان المیكروب بالكامل أو جزء منه 

أنها تقبل وبكل صدر رحب وزد علي تواضعها هذا . كبیر أو صغیر
ا أن تقوم بوظیفة الخلایا العارضة لأجزاء من المیكروب إلي الخلای

إذا كل . التائیة ، یعني تقوم بعمل كل شیئ والتعامل مع أي شیئ
خلیه لها بصمتها الشخصیة ومن هنا جاءت فكرتي في الكشف عن 
هویة شخصیة أي إنسان بناءا علي إختیاره أن یقوم بدور خلیة مناعیة 

.محددة

نظرة فلسفیة رائعة لا تغیب علي عقل مردع ، ولكن كیف یتم ذلك 
واقع ومعظم الناس لا تدري شیئا عن طبیعة ووظیفة هذه علي أرض ال

.الخلایا

أتفق معك أستاذي ولكن الأمر ببساطة ممكن تنفیذه علي أرض الواقع 
یدویا بعمل كروت مثل كروت الكوتشینة یكتب . إما یدویا أو إلكترونیا

علي أحد وجهیها إسم الخلیة المناعیة ورسمة لشكلها والوجه الآخر 
الخلیة تشمل مكان نشأتها ونضجها وأعدادها ووظیفتها معلومات عن

وتعرض كل أوراق الكوتشینة علي الشخص لیقرأها بتروي ثم . وخلافه
وبالطبع الكارت الذي یختاره یدل . یختار كارت واحد فقط لیس إلا

. علي شخصیة الخلیة المنلعیة وبالنالي علي شخصة الإنسان نفسه
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رنامج یتم فیه إدخال جمیع البیانات عن وإلكترونیا عن طریق تصمیم ب
الخلایا المناعیة طرعا بصورة مبسطة مع إعطاء إسم حركي لكل 

ثم یتم تصمیم مجموعة من . خلیة بحیث لا یؤثر الإسم عفي الإختیار
الأسئلة المتعاقبة تماما مثل ما یحدث في إختبارات الكمبیوتر 

لي مواصفات یمكن من خلالها الوصول إICDLالمعروف بإختبار 
.الخلیة التي یفضلها المستخدم وبالتالي الإستدلال علي شخصیته

والآن . رائع ، فكرة رائعة وعملیة وان كانت تحتاج إلي تطویر عملي
فلننتقل إلي الفكرة الأخیرة أمامي والخاصة بتدریس الجهاز المناعي 

ا فلیأتي صاحب الفكرة لعرضه. لطلبة الكلیات العسكریة وجنود الجیش
.لنعرف ما وراءها

فكرتي بنیتها علي المعلومات التي حصلت علیها من القراءة ومن 
رحلتنا إلي الجهاز المناعي وما وجدته من إخلاص منقطع النظیر 

وما شدني . وتضحیة من جنود الجهاز المناعي دون إنتظار أي مقابل
أكثر هو التدریب الدقیق بمراحله وتوقیتاته وأماكنه ومعداته بحیث لا 
یخرج من مراكز التدیب للكتائب العسكریة إلا من تدرب جیدا وتعلم 
تكنیكات التفرقة بین العدو والصدیق بمهارة حتي لو أدي ىلك الي 

. كثیر من الخلایاإستبعاد ال
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وشدني أكثر أن الخلایا التائیة تتعامل مع منتجات العدو أولا قبل أن 
تقتل الخلایا التي یحتلها العدو حتي یكون متقنا في تصویبه ولا یخطأ 
عدوه بالإضافه أن هذه المرحلة كمركز التدیب العسكري أو المناورات 

وناته ووظائفه بطریقة ولذلك فلو تم تدریس الجهاز المناعي بمك. الحیة
عیكریة فسوف یكون له أثر كبیر في بث روح الإنتماء والإخلاص 
والنظام و التعاون والتضحیة بین الجنود بتعلمهم هذه الصفات من 

.الخلایا التي تجري في دماءهم

فكرة رائعة تحتاج إلي كاتب مبدع لیخرج هذه التصورات العسكریة في 
.مجموعة دروس

دعونا نصوت بیننا لنختار أن تعرفنا علي أكاركم المبدعة والآن وبعد
. وأقترح أن یتم التصویت في سریة تامة. فكرة واحدة لتنال الجائزة

وسوف أوزع ورقة علي كل منكم مكتوب في كل منها قائمة بالأفكار 
الخمس لیتم إختیار فكرتین علي أن تحدد إحداهما لتكون الأعلي 

والآن . هما الفكرة الخاصة بالطالب نفسهدرجة وبشرط ألا تكون فی
.فلتقم یا عمرو بتجهیز هذه الأوراق وتوزعها علي زملاءك
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جمع عمرو الأوراق وأعطاها للمشرف الذي بدأ یرتب الرغبات بعنایة 
واصح أن . حتي أنهي ترتیبهم وأصبح مستعدا لإعلان النتیجة بالفائز

فكرتین اتفق علیهما جمیع الأفكار نالت إعجاب الجمیع ولكن هناك 
.الجمیع فما رأیكم یا شباب في هذا المأزق الكبیر

تاذ عزومتبن لیسا بكثیر علیك فلتطلق الجائزة للفكرتین طالما یا أس
ولكن . هما متساویان في الدرجات وكان االله في عون جیبك یا أستاذ

.ما هما الفكرتین ، نحن في شوق

مكونات الجهاز المناعي للكشف الفكرتین إحداهما الخاصة بإستخدام 
عن طبیعة الشخصیة والأخري عن تدریس الجهاز المناعي بطریقة 

وبالطبع أنا متفق معكم . عسكریة لطلاب الكلیات العسكریة والجنود
تماما وصوت مثلكم لهما مع جمال الفكر الأخري التي سوف تخدم 

ي علبهم نادي یا عمر علي أصحاب هذه الأفكار لنلق. هاتین الفكرتین
أنا وأنت وشاح مستر نوبل والكتب التي وعدت بها ثم دعوتي للغذاء 

. بعد ذلك
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إلتقط الخبیر الفني الذي حضر حفل إستلام الجوائز والذي كان یعیدا 
جدا بفكر الفریق ككل وقام بإلتقاط الصور التذكاریة لیحتفظ بها في 

.جمیلا وأنیقاكان الحفل . القبة وعلیها توقیعات الطلبة والمشرف

الآن یا عمرو بعد أن أنهینا جمیع خطوات الرحلیة من جانبي وجانبكم 
بقي لنا المرحلة الأخیرة وهي كتابة تقریر عن رحلتنا یحوي أسماء 
الفریق وإیم المشرف والقائد والفكرة والسبب في إختیارها وكیف تم تنفیذ 

فكرة ثم الطرق التي الفكرة ثم النتائج ثم التحدیات التي واجهة تنفیة ال
س المستفادة للفریق خاصة قمتم بإستخدامها للتغلب علیها ثم الدرو 

یا عمرو أن وعلیك. كر ككل ثانیا وفي محال العلوم ثالثاوالمعس
حلة بالصور لتقدیمه بنفسك في الیوم تحصر أیضا عرض عن الر 

وأستطیع أن أبشركم أن هناك فرصة مبیرة . الختامي أمام الجمیع
.وا بجائزة أفضل فریق وهي الجائزة الكبريلتفوز 

أعتقد أن إجتماعنا الیوم معیك أستاذي مرتین لعرض الملخص عن 
الرحلة والمناقشة المفتوحة ثم الأفكار التطبیقیة من الزملاء وتقییمها 
سوف تجعل كتابة التقریر وكذل عرض مجموعتنا أسهل بمثیر عما 

علي الأقل من أفضل الفرق كنا نتوقع وأعتقد أن فریقنا سوف یكون
علي الإطلاق في المعسكر وما علینا إلا لنستعد للحصول علي 

.الجائزة
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لا تطمأن هكذا یا عمرو فهناك فرق أخري ممتازة سوف تنافس فریقكم 
علي الجائزة ولذلك یجب أن تفكر في أسلوب ممیز لكم أثناء تقدیم 

.العرض لیكون مفاجأة للحضور وفریق التحكیم 

قتراح ممتازة أستاذي لم أفكر فیه من فبل ولكن حضرت لي فكرة الآن إ
بنیتها عي فكرة كتابة روایة عن الجهاز المناعي التي إقترحها بعض 

.الزملاء من المجموعة

وماهي هذه الفكرة یا عمرو حتي یستطیع زملاءك میاعدتك في 
.تنفیذها

الخلایا المناعیة الفكرة تتلخص في أن یقوم أعضاء الفریق بتمثیل 
أثناء العرض الذي سوف أقدمه علي أن یرتدي كل فرد من الفریق زي 
بشكل الخلیة ومكتوب علیه اسم الخلیة وعندما أتحدث عن خلیة من 
الخلایا الغیر تخصصة تخرج الخلیة لتقدم نفسها بالتقصیل وهكذا 

.ما رأیكم یا أصدقاء في هذه الفكرة. حتي أقدم كل الخلایا
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رة جمیلة یا عمرو جدا وسوف تكون أجمل لو بدأنا العرض الفك
.الخاص بنا بأغنیة عن الجهاز المناعي نئارك فیها جمیعا

رائع یا أولاد ، كل من لكرة عمرو وفكرة الأغنیة سوف تعكي طعم 
فلیستعد الجمیع . لذیذ للحضور وسوف تمثل مفاجأة لفریق التحكیم

ان علي كل شیئ وذلك بعد أسبوع للتنفیذ وعمل بروفة نهائیة للإطمئن
.من الآن

حسنا یا مشرفنا العزیز ، كل شیئ مرتب وكلنا في شوق لیوم العرض 
ولنجعل الخلیة البائیة هي " الفریق المناعي"الكبیر ولنعطي لفیفنا إسم 

شعارنا لأنها تقوم بعمل كل شیئ بإتقان وبتواضع ، فشعارنا هو العلم 
.لفریق یحمل إسمه وشعارهوالتواضع وسمف نحیط علما ل

حسنا یا شباب ، االله معكم ودعواتي بالتوفیق ونتقابل بعد أسبوع من 
.الآن

العاشرالفصل
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التمیزو جائزةالمناعيالفریق

الیوم رائع، الشمس ساطعة منذ الباكر إشراقتها جمیلة ومبهجة 
تسول وضاحكة كأنها تبارك المكان وتعقمه من كل المیكروبات التي 

لها نفسها أن تهاجم هؤلاء الصبیا المنشغلون في الترتیب للإحتفال 
والسماء كلها زرقاء كلها صفاء . بهمة ونساط وحركة دؤوبة لا تنقطع

ترسل تحیاتها من فوق وتبعث سلاماتها لتحضن هؤلاء الصبیة الذین 
والأرض فسیحة تحتضن . یبدوا علیهم روح التنافس تملؤه الإبتسامات

.م فوقها وتعطرها بثراها الذي تدق حباته مع دقات قلوب الصبایاالأقدا

الصبیة والصبایا تروح وتجیئ في الإعداد لهذا الیوم الهام ، الیوم 
الختامي للمعسكر السنوي الذي شارك فیه أكثر من عشرة فرق في 

والفرق كلها تتنافس للفوز . موضوعات مختلفة ولكن كلها في العلوم
فهناك من یعدوا ویحمل . ري التي سوف یتم إعلانها الیومبالجائزة الكبی

لصاروخ كبیر ، وآخر یحمل ماكیتا لموتور سیارة ، علي كتفیه ماكیتا 
قمرا ماكیتا یحمل صناعیا ، وصبیة تحمل ماكیتا لشجرة وآخ یحمل 

ضخمة وأخري تحمل ماكیتا لماكینة غسیل الكلي وأخري لجهاز أشعة 
ا حتي بدا المكان وكأنه معمل كبیر لكل وأخري لخلیة شمس وهكذ
.منتجات العقول المتحمسة
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لم یكن لدي الفریق المناعي ماكیتا لجهاز أو إختراعا خاصا بهم 
لیعرضوه كباقي الفرق ولكن كانوا یحملون علما علیه شعار الفریق 

. عمرو وفیها عرضه العلميوإسمه بالإضافة إلي الفلاشا التي مع
بعد فترة من حركة الطلاب یمینا ویسارا وذهابا وعودة بدأت عروض 
الفرق تضح في المساحة المخصصة لكل فریق لعرض إنتاج 
معسكرهم للجمهور والمحكمین والطلاب الذین لم یشاركوا في 

وبدا المنظر علمیا مبهرا یدل علي مجهود كبیر وراء هذا . المعسكر
في ترتیب المعارض ٦وكان رقم الفریق المناعي رقم . الرائعالتنسیق

خاصة التي تم ترتیبها علي شكل نصف دائرة تتوسطها منصة
.للمحكمین وأمام كل ذلك تراصت كراسي للضیوف والجمهور والطلبة

والبوستر بهوقف أفراد كل فریق في مساحة المعرض الخاصة 
عرض وعلیه المعلومات معسكر یتوسط مساحة الالبأنشطةالخاص 

وأمام هذا البوستر یوجد أي . الكاملة عن فكرة المعسكر والهدف منها
.أجهزة متعلقة بالمعسكر بما فیها الماكیتات

فریقبدأ الجمهور یتوافد إلي الساحة ویتنقلون لیتعرفوا علي كل 
بدورهیرد والذيلفریق اعضاءوالعرض الخاص بها وتوجیه أسئلة لا

ا الكل سعید بما یروه من إنجاز بد. یح أي استفساراتضو علیهم لت
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وكانت السعادة تبدوا أكثر علي وجوه الآباء وهم یتفحصون إنتاج 
علمیة متقدمة جدا بطریقة أولادهم ویسمعون منهم تعلیقات ومعلومات

.مبسطة ومفیدة

فوجئت الفرق المشاركة بالفریق المناعي یرتدي زیا عسكریا ولكن علي 
شكل خلایة لا یدرون ما هي بالإضافة إلي شاشة عرض كبیرة 
یعرض علیها فیلم ثلاثي الأبعاد عن كبسولة تجري وتقف وتسرع 

وصوت وتبطئ داخل أوعیة دمویة وأنسجة في الجسم لا یدرون ماهي 
رائعة تجذب كل من یري العرض عمرو یأتي مع خلفیة موسقیة 

ض و فیلم المعر كما فوجئ الجمیع في نهایة ال. اهدهلیستمع الیه ویش
علي الشاشة برسومات للخلایا وهي تؤدي التحیة العسكریة من خلال 

ساعدا یؤدي زوائد سیتوبلازمیة تخرج من الغشاء الخلوي لتشكل 
. التحیة من وقت لآخر

قصاصة ورق بداخلهالجمهوریضع صندوق یوجدأمام كل فریق و 
ومع أن هذه . ١٠- ١وعلیها تقییمهم لفكرة ونتاج المعسكر مدرجة من 

المدرسة بـالمعسكراتادارةالحكام إلا أن درجاتالتقیمات لن تؤثر في 
من غیر المتخصصین وهم الجمهور للتحكیمإقترحتها كنوع مختلف 

.یجة المحكمینلكن بعد أن تعلن نتعلي أن یعلن عنها أیضا للفرق و 
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صفوفبینجلسةالتيادارة المدرسةأعلن المذیاع عن وصول
یتنقلونالمحكمین الثلاث إلي الساحة والذین بدأوابـرحبالجمهور ثم

كل محتویاتیلقون نظرة متأنیة علي وهمعرضالليعرضمن
فریق مع توجیه الأسئلة وتلقي الإجابات وتسجیلها بدقة دون أي تعلیق 

إنتهي التقییم المبدأي للمحكمین واتجهوا الي المنصة . جانبهممن
أعلن مقدم الحفل عن . الخاصة بهم والتي تتوسط مساحة العرض

بدایة مراسم التقییم النهائیة وطلب من الجمیع الهدوء والإلتزام 
.بمقاعدهم لیبدأ البرنامج

هور موالجوالمحكمین ادارة المدرسة،رحب مقدم الحفل بالجمیع ،
أعطي فكرة عن المدرسة وتاریخها في ثم الفرق نفسها ثموالطلاب 

تنظیم المعسكرات علي مستوي الدولة وشهرتها فیه ومدي أهمیة هذه 
المعسكرات لیس فقط في إكتساب الطلبة معلومات نظریة وعلمیة 
جدیدة ومتقدمة بصورة مبسطة ومساعدتهم في الحصول علي منح 

ثم قام . ق روح الإبداع الفكري لدي الطلبةدراسیة بل الأهم هو خل
بتقدیم فرق المعسكر ومدة المعسكر وأماكنه ذلكمقدم الحفل بعد
.كیفیة التقییم والجائزة المخصصةونظام تنافسهم و 

والآن سیداتي وسادتي لنبدأ العرض التوضیحي لأول فریق وهو الفریق 
ركیب موتور ألقي الفریق عرض شیق جدا عن كیفیة فك وت. الهندسي
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توقف فیها بخطوات متتابعة یماعطلبهالسیارة بروبوت صغیر
وتوالت . العطلهاعترضه فیعند أي مرحلة ییتوقفالروبوت ولذي

العروض من باقي الفرق مثل الفریق العنكبوتي ، الفریق السماوي ، 
الفریق العسكري ، والفریق المناعي لفریق الزراعي ، الفریق الطبي ، ا

دون الحكام ملاحاظتهم الفرق من عروضها و انتهت جمیع وهكذا حتي 
.أولا بأول

استراحة شاي لمدة ربع ساعة نعود بعدها إلي هنا ، أیها السادة والآن 
.لسماع الحكم النهائي وترتیب الفرق المشاركة والفریق الفائز

والعلمیةالأدبیةوالمؤسساتللشركاتكبیرةفرصةالاستراحةكانت
معیتناقشواانالمناسبةهذهفيعامكلدعوتهایتمالتيوغیرها
علينظرةالقوةانبعدقربعنالمعسكروالمشرفینالبحثیةالفرق

تمتالتيالعروضوكذلكوالمادیةالفكریةالمعسكراتمنتجات
علي منتجاتكبیراهتمامهناككانوبالفعل. قلیلمنذالجمیعامام
.جدااعجبتهأناودهوالتيالفرقكل

واخريأدبیةمؤسسةبمثلالمشرفومعاهموفریقهعمروفوجيء
لاحقوقتفيللمقابلةمواعیدمنهمتطلباكادیمیةوأخريعسكریة
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الكلیةلطلابالمناعيالجهازبتدریسالخاصةافكارهملمناقشة
یصدقلم.الشخصیةعلي المفاتیحوالتعرفروایةوكتبتالعسكریة
منانهاالواضحمنالتيالعروضهذهیسمعونوهمانفسهمالطلاب
منهمالمشرفطلب.الواقععلي أرضاحلامهمتحققانالممكن
انتهاءفوربهمبالتسألووعدهمالاتصالووسائلالشخصیةالكروت

اللقاءاتلتتمالمدرسةادارةالليالطلبهذاینقلانوبعدالمعسكر
انتظارفيالجمرمناحرعليونحنكذلكوهو.خلالهممن

وعليطلابك المبدعینفكرعليوأهنئكالرائعالأستاذایهامكالمتك
المشرففوجيءالمكانالجمیعیبرحانوقبل. معهممجهودك
غناهاالتيبالأغنیةالكبیراعجابهعنیعربفنیةشركةبمندوب
بها فيغنوهاالتيالطریقةوخاصةالمناعيالجهازعنالطلاب
. رائعكورال

الجائزةانوشاعرةبهمالمندوبیناعجابمنالفرح منولادالأطار
.المتخصصیناعجابنالانتاجهممعظمأنطالمامنهمتتقترب
غنوهاالتيحدیدمنمناعةأغنیتهمغناءفيیدروااندونوانطلقوا

انضم.فرحهمعنتعبیراالمعسكرعنعرضهمأثناءقلیلمنذ
المعبرالجمیلبزیهمالحاضرینبینفانتشرواالطلابمعظمعالیهم

يتكنلمفنیةرةفقاليالاستراحةفتحولتالأغنیةمعانيعن
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الراقي بأداؤهمواعجاباتقدیرةلهمیصفقالجمیعجعلمماالحسبان
. والجمیل

فيالحفلمقدموبدامكانهكلواخذوهدأت الاقدامالاستراحةانتهت
.الیومفقراتاخرتقدیم

وبالحواربالإستراحةاستمتعتمقدتكونوااننرجو,سادتيوسیداتي
نأونتمني,المشرفینمعو المختلفةالمعسكراتفرقمعالمفتوح
نتمنيكما,عملومشروعاتوصداقاتمعارفكونالجمیعیكون

ولیاءةخاصةالانوحتيالیوممفیداوقتايقضقدالجمیعیكوننأ
فكرمنبنائهمأدمةقبمافخورینبأنهمیقینعليونحنالأمور
مدیرالأستاذالسیدنوالا. الفریقوبروحالمعسكرطوالابتكاري
ثموالمجتمعللطلابالمعسكراتاهمیةعنكلمةلالقاءالمدرسة
النهایةالنتیجةاعلان

منینتهيانالمدرسةمدیرالأستاذقربوقفت قلوب الطلاب عندما 
یعلن نتیجة ترتیب أنقبل١الي ١٠یعد من دعابةبدأ فيكلمتهثم

الفرق علي حسب درجاتها في الأداء والفكرة والإلتزام والتطبیق العملي 
والعرض الأخیر الذي تم تقدیمه الیوم وكذلك المعرض وروح الفریق ثم 
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الورقة التي بها الترتیب وأمسكالمدرسةمدیرأمسك . تقدیر المشرف
أعضاء الفرق أنفاسهم والكل یتمني أن یكون هو صاحب الرقم واحد 

.لیحتفل به الجمیع ویسجل اسم الفریق في لوحة شرف المد سة للأبد

یقه جمیعا بیده ملائه وإبتسم بثقة فأمسك أعضاء فر تطلع عمرو إلي ز 
. الجائزة من نصیبهموتراصوا في نصف دائرة وكأنهم علي ثقة بأن 

ب لا تقلقوا لي أكتاف طلابه وهو یقول ، یا شباعیدیهوضع المشرف 
، فما نلتموه من شرف الصداقة بینكم سویا وبیني الجائزةولو فاتتكم 

بیقم لما تعلمتوه ثم العروض التي انهالت لمتوه ثم تطوبینكم ثم ما تع
علي تسویق أفكاركم ثم وقفتكم هذه في نصف دائرة مشبكین أیدیكم 

الجائزة هي مجرد تشریف . ا لهي الجائزة الكبريوقلوبكم وعقولكم سوی
لكوف تصیب أصدقاء تك فلن تضل الطریق لأنها سمعنوي لو أخطأ

. كما رأیتمآخرون هم أیضا قاموا بمجهود رائع 

ا الجائزة ولكن سوف نسعد كثیرا لو نحن لن نحزن یا أستاذ لو أخطأتن
. حصلنا علیها



سالملبیبمحمد. دالمناعيللجھازسفاري

144

ن واضح أن المشرف قد وصل علینا أن نتوقف الآن عن الهمهمة لأ
.في خطابه إلي النطق بالنتیجة، انصتوا طلابي الأعزاء

والأن إلیكم النتیجة النهائیة للفرق السته لمعسكر هذه السنة والتي 
شارك فیها خمسون طالب وطالبة بالإضافة إلي المشرفین 

وبالنظر إلي الدرجات نجد أنها متقاربة جدا مما یدل . والمساعدین
. جاح الجمیع في المهمة ووصولهم إلي تحقیق الأهداف جمیعاعلي ن

صحاب المركز الأول الجمیع أرأعتبمدرسةكمدیرولذلك فأنا 
جمیعا تتساويتكادالجمیع بهذا الفوز الكبیر لكل الفرق التي وأهنيء

لرائعة التي تم تقدیمها في الأبداع والإنجاز والإلتزام والعروض ا
علي الأسئلة التي وجهت إلیهم من قبل المحكمین والمنتجات والإجابة

ألف مبروك لكل . التي توصلوا إلیها وعرضوها بفخر أمام الجمهور
قونها بجدارة والمدرسة تفتخر جدا حالفرق علي هذه الجائزة التي یست

بهذا الإبداع الذي یعكس عقول ذكیة وقویة نأتمنهم علي مستقبل بلدنا 
إطمئنان بأن المستقبل سوف أن نسلم لهم الرایة بكلب ونستطیع الحبی

یكون أفضل وأرقي بهذه العقول التي توجد في كل مكان ولیس في 
.یستكملانقبلبرههصمتوهنا. ستنا فقطمدر 

ولیسالكلنصیبمنتكونسوفالجائزةانالفرقلجمیعتأكدهنا
نأخاصةسمعماعليالمناعيالفریقیحزنلم.فائز وحیدهناك
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رائعتصرفهذاأظن صدقاءأیا.رائعةكانتبالفعلالفرققياب
أستاذنایا. عالبمستويظهرتالتيالفرقكللتقدیرالمدرسةمن

درعهناكیكوننأنتمنياكنولكنالاطلاقعلينياحز غیرنحن
. اخرفریقأينصیبمنأو نصیبنامنكانسواءالمتمیزینفضللأ

.لیكمل حدیثةعاد المدیرلأننظرایردنأالمشرفستطعیولم

أفضل المتمیزین فقد إختارت لجنة التحكیم فریقا ونظرا لأن دائما هناك
.درع التمیز علي أن تقسم الجائزة المادیة بین جمیع الفرقهلإهدائد

كاد قلب أعضاء الفریق المناعي أن یتوقف فمازال الأمل یحدوه بأن 
نظر عمرو للجمیع بابتسامته الهادئة ووراءه . یكون هو أول الأوائل

الفریق أن تتحرك بإسمالمدیرالمشرف وحوالیه زملاءه منتظرین شفاه 
.، وتحركت بالفعل الشفاه

بداعي المتمیز الفریق الذي حصل علي درع التمیز نتیجة للفكر الإ
"الفریق المناعي "........وكثرة تطبیقاته هو 

یخبأها في حلقومه ، وكأنه كانقالها عمرو بصوت عالي... واوووو 
وتعالت الصیحات والهتافات من أعضاء الفریق والمشرف یربت علیهم 

...والسعادة تحیطهم من كل جانب والفرحة تتراقص في أعینهم... 
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میع الفرق لإقتسام الجائزة الكبري والف ملیون مبروك ألف مبروك لج
أدعو و ... للفریق المناعي للحصول بجدارة علي درع التمیز للمعسكر

.صة لإستلام الدرع بصحبة المشرف الفریق المناعي للمن

فعوه دفعا وهو في جري الفریق ویتوسطهم عمرو وأمامهم المشرف ید
. قمة السعادة 

الدرع ویرفعه عالیا بیدیه مشاركاغة وهو یستلمكانت فرحة عمرو بال
.نه كأس العلم للفریق لیرفعوه جمیعا وكأالمشرف ثم وهم یسلمه

یلقين أالمناعينطلب من قائد الفریق المدرسةمدیروالأن وبصفتي
.كلمة في دقیقة بالنیابة عن الفریق

المبدعة العقول : أمسك عمرو بالمایك ، بالنیابة عن زملائي أقول
تستطیع أن توّلد الأفكار من رحم المعلومات ، وهذا ما فعلته عقولنا 

ایة وتوجیه مشرفنا ر وإن إختلفت ولكنها تجمعت علي عقل واحد تحت
یشكر . لاسلكیةالإبداع الالمبدع الذي إستطاع أن یوجه العقول بدفة 
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از ویحیا الجه. المدرسةالفریق المناعي كل الدعم المالي والفكري من
.المناعي

أحسنت یا عمرو ، ونتمني لك ولفریقك كل التوفیق ومزید من الإبتكار 
الصورةالتقاطوتم. قدم المجتمعالعلمي الموجه لصالح رقي وت

التذكاریة

نلقاكم علي خیر في المعسكر القادم واستمتعوا الحضوروللسادة
...بوقتكم حتي النهایة 

..یر ولكم تحیات المدرسة بلدكم الصغ

بحمد اهللانتهت

سالملبیبمحمد. د.ا


