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  ةظوُمناءمشات المرتبطة بالغينوتالة والبرَات الجوينوتة من البروعمجة هي ممَالمُتم: 

 رولها د ات  هامكْروبم من المفاَع عن الجِسفي الد. 

  ينوتالَّة للبرات حِة هي إنِْزيممَات المُتمينوتالعديد من بر. 

 ًات والذي يسمى أحياناِق لهذه الإنِْزيميط المُتَلاَحشَة إلى التنمَيط المُتمشَيؤدي تن 

  Enzymatic Cascadeبالشلَّال الإنِْزيمِيِ   

مَةمَنْظُومَة   Complement System المُتَمِّ

 



مَة �ط المُتَمِّ  سُبُل تَنْشِّ



مَة �ط المُتَمِّ  سُبُل تَنْشِّ






   فتُغْلC3b   اتكرْوبت المتَقْبِلاساطة مسة بِويملْعيا البزِز ربطها بالخَلاوتُع C3b ةيملْعيا البر عنها على الخَلاعبالتي ي. 

  ة تغليفيملْعيا البت على الخَلاتَقْبِلااطة المُسسيِيزها بِوَيئَات يتم تمزات بجكرْوبالم 

   Opsonization (”from the Greek word for “to make tasty)"الطهاية"بـ 

 البيضَاءجواذب كيميائية للكرُيات هي   C3aو  C5aشدف بروتينات المتُمَمة الحَالَّة للبروتين خاصة بعض 

  زِزهابتُعة الالْتمَيط المتُمشتَن َقرعند م . 

 قَّدعة ذروته بتشكل ممَيط المتُمشيني يبلغ تَنوتبر)MAC( Membrane Attack Complex 

   ماتَة ينغرزتي أو اسل تنَاضُحلانْحاء ويسبب إما اشة الغيوث خلل في نفَوذدكْروبي مما يؤدي إلى حاء الخَلَويِ المشفي الغكْروبالم. 

مَة مَنْظُومَة وَظَائِف   المُتَمِّ

 



 .من أهمها الأخَماجبروتينات جوالة مسؤولة عن الدفَاع عن الجسِم ضدCollectins    الكُوليكتنات -

  ابِطين الريكْتزاللللمانُّو  MBL :  ـاتكْروبف المغْلة ويكْروبيات الميكُرز السميمـة    يلْعـة    مـن أجـل البمـيط شـلال المُتَمشَـبيِل  (أو تنالس
 ).  الليكْتيني

  ْطحلة بِالسات الفَاعينوتالبرSurfactant :جة من الخَميالهَوائ كتحمي المسَال. 

 .و تنشيط سبيل المُتَممة التقَْليدي الطهاية:  C-reactive protein (CRP)  C-البروتين التفََاعلي-

 اتها بسرعةتُويساد مدجبعد تَزالخَم. 

  ة بـ تسمىياقة الوجابتسر الحَاد"هذه الاة الطَّوجابتسا " Acute-phase Response جالخَم ونَح. 

 Other Plasma Proteins of Innate Immunityبرُوتِینَات �لازْم�َّة أُخْرَى في المَناعَة الطَب�عِ�َّة 

 





   ات تُفرِْزكرْوبةً للمجابتسة « اينيا التغََصم الخَلاعلايـا  » والـبلاـة    وخابَـات ذوينوتى برـرات « أُخينـيتُوكس «

 :أهم وظائفها

  ت المناعيةلاةتَتَواسط التفَاَعهابيوالالْت. 

  ولةؤسالات مات(عن الاتِّصارعى) الإِشريا الأُخَيضاَء والخلاات البييضاَء وبين الكُرات البيبين الكُر. 

   ينات"معظمها يسمى أيضًا بـــالإِنْتَرلُوك "Interleukins . 

 اتهبين  هي  المؤديةالمُنيتُوكاز السيئاَت :لإِفْرة أو الجُزيثومنات الجُريِيز المُكَواطة تَمسة بووسيرالفَيTLRs 

 Cytokines of Innate Immunityسِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة 

 



 Cytokines of Innate Immunityسِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة 



    ات بكمياتينيتُوكز السيلة، وترتبط تفُْرفةضَئدتَهيا المُسَت قوية الأُلفَْة على الخلاِتقَْبلاُبالمس. 

  ازي الإِفْرير ذاتتأَْثAutocrine : 

  اوِيمير نَظير صتأَْثParacrine: 

  اوِيمير صاز[تأَْثلي الإِفْراخد [Endocrine 

 

 Cytokines of Innate Immunityسِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة 







 سِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة َ�عْض وَظَائِف 
  اية الثوَِيمعة في حوتَنف مظَائة بوية الطَبيعات المَناعينيتوُكتقوم س. 
   مرل نَخَر الوامعTumor Necrosis Factor (TNF) اتينوكيموالك: 

    جَات الخمقَرات إلى ميدحلاَت والودقْدام العتسا 

TNF  وIL-1   بالإضافة إلىIL-6 : 

 ــز فــاد مثــل   تُح ــور الحَ ــات الطَّ ينوتــاج بر ــد علــى إنِْتَ ــا الكبَِ الــتي والفبرينــوجين CRPخلاي
 .تُساهم في قَتْل المكْروبات



 أهم التَأْثِیْرات الجانِبِ�َّة للسِیتُوكِینَات 
  ثدحيTNF   و IL-1 ير على الوِطاءْاطة التَأثسى بِواث الحُمدِيرات جهازية تتضمن إحْتَأثHypothalamus . 

    زِزعيTNF ضْخفة وييات على بِطانَة الأَوعية تشَكُّل الخثَْرالم بالتراكيز الععن طريق ضغط الد: 
 اقُصَتن ضَلَةة عيالقَلْبقَلوص 
  عسيوالتَوالوِعائ 
 شاحتروالا. 

    ات المرتفعـة مـن    تسـببـتُويُالمس TNF            يتـةمتكـون م ـل أنتَمة مـن المُحـريرِيم متلازمـة سياثـرةً للججابـتسـتجَ انة  هـي   الـذي يمـدالص
 :التي تتصف بــ  Septic Shockالإِنْتانية 
   مفَاض ضَغْط الدنْخا 
  لاخر دَتثنةتَخثَُّر ميالأَوع 
بيْقلاتساب ارضْطا 





  Innate Immune Reactionsالطَب�عِ�َّة تَفَاعُلاَت المَناعَة 
  ات هيكْروبي التي تعمل على التَخَلُص من المي الطَبيعاز المَناعة في الجِهياست الأَسلاالتفَاَع إِن: 

     اتجابتسة الاهابيالالْت. 

   اتياتالآلوسرة للفَية المُضَادفَاعيالد. 

 فة هيات المُخْتَلكْروبة من أنماط المياقة الويسئة الرية الطَبيعيات المَناعجابتكالتاليالاس: 

 ة تتمجابتسيس عن طريق الائكلٍْ رات بِشِة والفطُرْيِارِج الخَلَويم خياثَة الجرهاجوة، مهابيْةالالتمَة المتُمظُومنوعن طريق م. 

  م إنعلامة يكون متواسط بالبلْعم المُبياثَة والجرِل الخَلَوياخم دياثَد الجرم ضفَاع عن الجِسالد. 

  اطة يتمسوسات بِورد الفَيم ضفَاع عن الجِسالدIFNs   طمالنI   ياكةَ والخَلاة  الفاتيالطَبيعNK. 

 

 



 Inflammation الالْتهاب 

   ِــوي ــائط لحمايــة الثَ سر بســرعة وحــري ِــل نَّســيجي الــة-تَفاَعويــا جلاــات وخينوتــع -بر اضَفي المو
 .النسيجيِالضَرورية ومقَرات الخمَج والضَرر 

  هاب منة الالْتيلمدة تتألف عدَتعل ماحرتشملم: 

 ةموية الديالأَوع ربزما عات البلاينوتيا وتسرب برذْب الخَلاج. 
 مةْلعع : البلاتاد ابَات والموكْروبالميتةالم. 

الةة بصورة فعاد الضاَرَتَخْرِيب المو. 



 Inflammation الالْتهاب 



 النسيجيِ استقدام الخلاَيا البلعمية إلى مقَرات الخَمج والضَرر 
  ت الأَولادة الخُطُوات وتتألف من التفَاَعدتَعة ميلمج هي عسم إلى النيضاَء من الدات البيُة الكررجه ِـإن يـة       لييـا البِطانَيضَـاء بالخلاـات البيُيفة للكرصـاقية الضَـعْة الالت

 .يعقُبها التْصاق قوي ومن ثم الانتقال عبر بِطانةَ الأَوعية 

  ـزى      تمُيـريـا أُخلاـة وخيمُم المقعلاكْـروب  الـبـتَجِيب بإِنتَْـاج   المَات وتسينـيتُوكالس TNF وIL-1           صـاقْيئَـات الالتزـر عـن جـة لكـي تُعبييـا البِطانَـز الخلافالـتي تُح
 السيلكتينات

 ريف تُعبة ترتبط بشكل ضَعيطْحات سيُكرالة عن سات الجَويدحلاتَ والودات العينكتيلبالبطانة(بالس( 

  صاق تسمىْيئاَت الالتزى من جرة أُخوعمجيضاَء عن مات البيُر الكراتتُعبيضاَء غير حالة ( الإِنْتغرِينات البيُيفة في الكرطةألُفْةَ ضَعشالمُن( 

  جتج تُنَالخم َقرن ممة ضييا البِطانَة والخلاسيجِيم النعلااتالبينوكيمنها على البِطانةَتحفز التي  الكيضاَء مع لَجائات البيُات الكرريِع في ألُفْةَ إِنتْغريِند السايَالتز  . 

  الوقت يعمل بنفسTNF وIL-1  يزفبيرِ الخلايا البطانية على على تَحاتالتَعن الإِنتْغريِنـات     عن لَجائيُـة الكرجرحنـها دـات بلَجائاط الوثيق للإِنتْغريِنبترح الاكْبوي ،
 .البيضاَء على البِطانةَ

  يضاَءات البيُكةَ الكررات أيضاً حينوكيمرِ وبالنتيجة تحفز الككُّز التَـدَموي بموازاة التراء الدار الوِعجِد ربة عييا البِطانَن الخلاية برجيضاَء بالهات البيُي لهـذه  يجِتبدأ الكر
 .  الجَواذب الكيميائية في مقرَ الخمَج

 



 الخَمجهجرة كُريات الدم البيضاَء إلى مقَرات 



 Phagocytosis and Destruction of Microbesالبَلْعَمة وتَخْرِ�ب المِكْروَ�ات 
  مــةلْعع : البلاــت ــة اب يلمات الــتي يكــون قطرهــا أكــبر مــن  عمــي ُت الغشــائية مثــل    0.5الجسِــتقَبْلا ُــروب بالمس ــاط المكْ بترميكــرون، وتبــدأ مــع ا

 .والمُتَممةمستقَبْلاِت المانُّوز والليكتينات الأخُرى ومستقَبْلاِت الأضَدْاد 

  اطبترقُب اعات تشكل يكْروبي المملْعم البيُلُوع"الجسبالي "Phagosome. 

  ات الحَالَّةميُة مع الجسيملْعات البميُج الجسمدَلُول"تنحالي"Lysosomes  ي فيتشكللُوعبلُول اليحاليPhagolysosomes 

  لُولحات عديدة في اليط إنِْزِيمشُفة التي تنت المُخْتَلِتقَبْلاُات من المسارِة إشيملْعيا البَيتتلقى الخلالُوعبالي: 

    ـةيملْعيـا البي وجـذور حـرة          : أُكْسيداز الخَلايئـي بسـرعة إلى فَـوقَ أُكسْـيد أنَيْـونـيجين الجُزْلي   "يحـول الأُكسـيجين التفََـاعْأنـواع الأُكس "
Reactive Oxygen Species (ROS)   ــبب ــوراثي يسـ ــوزه الـ ــزمن  :عـ ــي المُـ ــورم الحُبيبِـ  Chronicداء الـ

Granulomatous Disease(CGD)  

 تْرِيك القَابِل سينثازض أُكْسيد النرِيللتَّح)iNOS ( inducible Nitric Oxide Synthase  

 ات الحَالَّةميياز الجُسوتبر 



 Phagocytosis and Destruction of Microbesالبَلْعَمة وتَخْرِ�ب المِكْروَ�ات 



ة للفَیْرُوسَات    Antiviral Defenseالدِفَاعــات المُضَادَّ

   ثدط تُحمونَات النيرإِنْترفI    ةمقَاوم ر المُضادوسي وتسمى الطَورَخ الفيسَوسي والتنرَج الفيات وتشملضد الخَموسرَللفي: 

  IFN-α وIFN-β   ابة والتية المُصلِ العديد من الأنماط الخَلَوِيبز من قوساتتفُْررَبالفي. 

    يس لهائر الردكْل المَصة الشة بلازماويينيا التَغَصَالخلاPlasmacytoid cells 

  زعندما تفُْرIFNs   طمالنI   ى منرُابة الأخيا المُصَة أو من الخلاينيا التَغَصَفإنَّهاالخلا: 

  اوِرة غيريا المُجَون على الخلايرت الإنِترْفِتقَبْلاسابةترتبط بمالمُص. 

  ر المَجين يتممُوس وتدرَخ الفيسَة التي تثبط تنارِيعِل الإشبيط السشَوسيتنرَالفي. 

 اس استعمالَل هو أسعهذا الفIFN-α   نفيموسي المُزرَهاب الكبَدِ الفيكَال الْتَة بعض أشالَجعم. 

 ززتُعIFNs    طمالنI  ياَقدرة الخلاNK   ابةعلىيا المُصَقتل الخلا. 



 .سرعة استجابة الجھاز المناعي للعدوى الفیروسیة بآلیاتھ المختلفة واستمراریتھا



ة للفَیْرُوسَات  الدِفَاعــات المُضَادَّ
Antiviral Defense  



 )بیتا+ألفا(الإنترفیرونآلیة عمل 



  Regulation of Innate Immune Responsesتَنْظِ�م الاسْتِجاَ�ات المَناعِ�َّة الطَب�عِ�َّة 

  ر الع الضَرصة لمَنات المُخَصيعة من الآلوتَنة موعمجاطة مسة بِوية الطَبيعيات المَناعجابتظَّم الاستُنالمفُْرِطن ِسيجي . 

   ةينيا التغََصم والخَلاعلالِ الببهاب من قة للالْتضَادات مينيتوُكتتضمنإنِْتَاج س: 

IL-10  :اتكرْوبهاب والمُبِيدة للمزة للالْتم المعُزعلايثبط وظائف الب. 

  تَقْبِلة الــسة مضَادIL-1  : يرْوق تَأثَالــ التي تعIL-1. 

   اتيجاع آلتات على تحُرِض التي  الارارِينالإشيتوُكات السارِطَات إشثَببِير عن مَالتع. 

 



 Microbial Evasion Of Innate Immunityتَجَنُّب المِكْروَ�ات للمَناعَة الطَب�عِ�َّة 

  تعسول إلى أثويائها واخرة على الدة وبالتالي تصبح قَادية الطَبيعات المَناعيمة آلات ذاتها لمقَاوكْروبر الماتُطَورهام. 

  يال الخَلااخة التخَرِْيب دل الخَلوَِياخم دياثَةتقاوم بعض الجريمْلعالب. 

  ةدتَوحة المُسج اللِّيستَرِيتتُنListeria monocytogenes   ينوتـة    برمت المُبلعـلايصوب مـن الحُومكِّنها من الهُري
 .المُصابةوالدخول إلى هيولىَ الخلاَيا 

   يا المُتفََطِّراتلاار خِيحتوي جدMycobacteria  ت الحاوية علىلايصماج الحُوْع اندنمم الذي يحعلى الش
 .الحاَلَّةالجَراثيم المُبتَلعة مع الجُسيمات 

   ةتمتلكمات المُتَمينوتير برْة لتَأثقَاوِمة ملوَِير خدى جرات أُخكرْوبم. 



 Microbial Evasion Of Innate Immunityتَجَنُّب المِكْروَ�ات للمَناعَة الطَب�عِ�َّة 
 للمَناعَة الطَب�عِ�َّةتَجَنُّب المِكْروَ�ات  2-2الجَدْوَل 

 الآلِ�َّة المِكْروب آل�ة تجنب المناعة
ئَوِ�َّة  البَلْعَمةمُقَاوَمة  راتُ الرِّ ار�د المِحْفَظِي �منع البَلْعَمة Pneumococciالمُكَوَّ كَّ  عَدِیْدُ السَّ

ــــــــــیجین  ــــــــــة الأُكْسِ مُقَاوَم
 التَفَاعُلي

 Staphylococciالعُنْقُوُدِ�َّات 
ــــــــــاج  ــــــــــل وســــــــــائط  الكَاتــــــــــالاَزإِنْتَ الــــــــــذي ُ�حَلِّ

 الأُكْسِیجین التَفَاعُلي

ـــة  مَ ـــ�ط المُتَمِّ مُقَاوَمـــة تَنْشِّ
 )السَبِیل البَدِیل(

حائِ�َّة  النَّ�سَرِ�َّةُ السِّ
  Neisseria meningitidis 

ــــز�م  ــــع إن ــــَ�ال�ك َ�مْنَ ــــضُ السَّ ــــر عــــن حَمْ التَعْبِی
 C3و C5كُونْفِیرْتِاز 

 Streptococciالعِقْدِ�َّات 
�ـــالمكروب  C3اِرْتَِ�ـــاط M البـــرُوتِین �عیـــق 

مَة C3bاِرْتَِ�اط و   �مُسْتَقْبِلة المُتَمِّ

ات مُقَاوَمـــــــــــة  المُضـــــــــــادَّ
ـــــــــــــة  ـــــــــــــةالحَیَوِ�َّ  البِبْتید�َّ

ة للمِكْروَ�اتال  مُضَادَّ
 Pseudomonasالزَّائِفَة 

المعــــدل الــــذي �قــــاوم تَــــأْثِیر  LPSاصــــطناع 
ات الحَیَوِ�َّة  البِبْتید�َّة المُضادَّ
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  يةهناك بعضمة التلاَؤيات المَناعجابتيز الاسفة بتَحية الطَبيعيات المَناعجابتات التي بوساطتها تقوم الاسيالآل. 

  اتاريئاَت تُوفِّر الإِشزة جية الطَبيعيات المَناعجابتج الاستات  -تُنـدتَضـيط   -بالإضـافة إلى المُسشة لتَنوريالضَـر

 .الساذَجة B و Tاللِّمفاوِيات 
 يطشات الكامل يتطلب التَنفاوِيد للِّمتَضسة للميعوارتانالنِإش  : 

دتَضُة  المسارِ1بالإش. 
 ة تُوفِّرية الطَبيعيات المَناعجابتة الاساررة الإِشيا الثَوِي المُتَضَرلاخ دات وضكْروبالم د2ض. 
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   ــة ــذه الحَاجـ ــارة هـ ــأن    2للإشـ ــمن بـ ــروب تضـ ــى المكْـ ــدة علـ المعُتَمـ
اللِّمفاوِيات تسَتجَِيب ضد العوامـل الخَامجـة ولـيس ضـد المَـواد غـير       

 .الخَمجية غير الضَارة

  مفيــي ــاطة    التَطْع سِيــة بومــة التلاَؤ يات المنَاعجابــت ض الاســر ُيمكــن أن تح
ــدات دون  ــي  المُستضَـ ــات، ففـ ــى   المكْروبـ ــب أن يعطَـ ــالات يجـ ــذه الحـ هـ

ــد مــع مــادة تســمى بـــ   َتضدات"المُســان المُس " Adjuvants  الــتي
 .المكْروبتحُدث نفس التَفَاعلات المنَاعية الطبَيعية التي يحدثها 



  ةارة 2من الأمثلة على الإِشية الطَبيعيت المَناعلاالتي تتولد أثناء التفَاَع: 

  اتكْروبالم أو (إِنIFN-γ   يا الذيَتنتجه الخلاNK    ًةجابـتسـات اكْروبم     ) للمعلاة والـبيـنيـا التَغَصَـز الخلافتُح
 :Tينشطان اللِّمفاوِيات  2على إنِْتاَج نوعين من الإِشارة 

لىة  : الأُويْـــطحيئَـــات سزبيرِهـــا عـــن جة تَعيـــنيـــا التَغَصَـــارِكَة تســـمى تزيـــد الخلاشات مـــزفحمCostimulators تـــرتبط
 Tوتعمل بالإضافة إلى تَمييِز المسُتَضد على تنَشيط الخلاَيا الساذجَة   Tبالمسُتقَبْلاِت على الخلاَيا 

ات مثل : الثانيةينيتُوكم سعلاة والبينيا التَغَصَز الخلاتفُْرIL-12    وIL-1 وIL-6    ـزفيـا   تُحَز الخلاـايتَمT    ةَـاذجإلى الس
 . خلايا مستفَْعلَة خاصة بالمنَاعة التلاَؤمية المُتَواسطَة بالخلاَيا

  ات عندمافاوِيز اللِّمتُميB   اتدتَضُـدية فإنَّهـا   المستَضُتها المسِتقَبْلاساطة مسة بِوكْروبيـز  المتُميC3d   ـاطة   المـرتبطسكْروب بِوبـالم
خلايـا مفْـرزة للأضَْـداد، وهكـذا     إلى   Bعملية تَمايز الخلاَيـا  إطلاق   C3dوينتج عن تَآزُر تَمييِز المسُتَضد وتَمييِز  ،C3dمستقَبِْلة  

 .للاستجابات المنَاعية الخلْطية 2فإن نَواتج المُتَممة تفيد كإشارة 
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