


 الجزء الأول –المحاضرة الثانية 



مَة    Introductionمُقدَِّ

  اتنيا  تُطُّوِر الكاَئَدة الخلادتَعة مالحي نات ميلِ آلأَج: 

 فاَعاج الدمَةعن نفسها من الأخكرْوبيالم. 

 ُرة التَخلَصَيا المتُضَرَخُورةمن الخلاوالمَن. 

  ا مع الكائن الحي توجدراكة التي تم تَطوْيِرها بفاَعيات الديمهذه الآلائكْلٍ دِوبش. 

  يتةَ والتَخلَصُ ويا المَات والخلاكرْوبيِيز المَزة لتماهمنهاتكون ج 

   فرعفاَعات الثَوِي بــ يط من دمة"هذا النية الطَبيعة " المَناعة أو المَناعِطرْية الفةأو المَناعيْلقالخ. 

  ةية الطَبيعولة عن المَناعؤَيئاَت المسُيا والجزَي"تشُكِّل الخلاي الطَبيعاز المَناعالجِه." 

  دفاَع عن الثَوِي ضمة في الدلى الحاَسة الأُوة هي الخُطْوية الطَبيعاجالمَناعمالأَخ. 

 



   النقاط التاليةفي هذه المحاضرة سنركز على: 

  رةكيفيا المتَُضَرات والخَلاكْروبي المي الطَبيعاز المَناعز الجِهمي؟ي 

  فةكيفات المُخْتَلكْروباع المْة أنَوهاجوفة على مة المُخْتَلية الطبَيعنات المنَاعَكو؟تعمل م 

  ية؟كيفمة التَلاؤيات المنَاعجابتيز الاسفة في تَحية الطبَيعت المنَاعلام تَفاَعاهتُس 

 



  General Features and Specificity of Innate Immune Responsesالطَب�عِ�َّةلاسْتِجاَ�ات المَناعِ�َّة العَّامَة ل خَصَائِصوالالنَوْعِ�َّة 







   يي الطبَيعاز المنَاعِت الجهلايسان لتفََاعئطان الرمالن هماإِن : 

 هابالالْت. 

 اتوسرَة للفيفَاعات المُضَادتكون . الد وسات في المرحلة حيثرَة ضد الفيية الطبَيعيفَاعات المنَاعة داخل الدطَة الخَلَوِيتَواسبـم: 

 بالفيَروسرئيس والتي تقتل الخلاَيا المُصابة بشِكْلٍ )  (NK(الفاتكَة الطبَيعية الخلاَيا  1.

 .تكَبْح تكَاثُر الفيَروسات ضمن خلايا الثَويِالتي   Iالنمط إنِترْفيرونَات  2.

            مـة التلاَؤـاز المنَاعٍبينمـا يسـتجيب جه ،كْروب بـنفس الأسـلوب عـادةـج بـالمـي عنـد تكـرار الخَمي الطبَيعاز المنَاعِيـة  يستجيب الجه

 .  بفعالية أكبر عند كل مقابلَة أو مواجهة متَتَابِعة مع المكْروب

ات والتي لاتكون موجودة علىكْروبفة من المخْتَلاف منَكة بين أصتَرُيب المشاكي التَري الطبَيعاز المنَاعِز الجهميي ةخييا الثَويِ الطبَيعلا 

  General Features and Specificity of Innate Immune Responsesالطَب�عِ�َّةلاسْتِجاَ�ات المَناعِ�َّة العَّامَة ل خَصَائِصوالالنَوْعِ�َّة 

 



   يئَاتة بــ التي  تسمى الجُزية الطبَيعز المنَاعفتُح 

  اطل الأنَْمامقة للعافة المُريئيالممرضالجُزPathogen-Associated Molecular Patterns (PAMPs)  

  اطقة الأنَْمافة المُريئير  الجُزللضَرDamage -Associated Molecular Patterns (DAMPs).  

 كة تسمىتَرُيب المشاكز هذه التَرة التي تُميية الطبَيعت المنَاعِتقَبْلاسبــم: 

 "اطييِز الأنَْمت تَمِتقَبْلاسم "Pattern Recognition Receptors  

ات والتي لاتكون موجودة علىكْروبفة من المخْتَلاف منَكة بين أصتَرُيب المشاكي التَري الطبَيعاز المنَاعِز الجهميي يا الثَويِ خةلايالطبَيع. 

 دل ضي لا يتفََاعي الطبَيعاز المنَاعِالجه الثَويِإِن. 

  General Features and Specificity of Innate Immune Responsesالطَب�عِ�َّةلاسْتِجاَ�ات المَناعِ�َّة العَّامَة ل خَصَائِصوالالنَوْعِ�َّة 

 



   ات تكونجابتسة الاية الطَبيعيلَة  المَناعْلسـاج          على شكل سمـل التاليـة مـن الأَخاحايـة في المَرمت الـتي تـوفِّر الحلامـن التفََـاع

 :المكْروبية

  ول عندخاتبوابات دكْروبالم :  دات تُعهارل الظائوة حييزيائيئَات فاتوالجُزهارة في هذه الظفاوِييا اللِّمَات والخلاكْروبة للمالمُضَاد. 

   جفيسم : النعلاالب  ربيا عَة، والخلايمُةالمقينالتَغَص. 

   مفية : الدملَة المُتَممزما بما فيها جات البلاينوتبر. 

   ابةيا المُصَونَات من الخلايريا بالفيروس، و إنِْتَاج إنِترْفَاطة الخلاسابة بِويا المُصَقتل الخلاNK 

  General Features and Specificity of Innate Immune Responsesالطَب�عِ�َّةلاسْتِجاَ�ات المَناعِ�َّة العَّامَة ل خَصَائِصوالالنَوْعِ�َّة 

 



رةالمُسْتَقِْ�لاَت الخَلَوِ�َّة للمِكْروَ�ات والخَلاَ�ا     Cellular Receptors For Microbes and Damaged Cellsالمُتَضَرِّ

   ةيــنيــا التَغَصَــة والخلايملْعيــا البَــر عنــها علــى الخلابعي

ــات والخلاَيــا   فاوِييــا بمــا فيهــا اللِّمَى مــن الخلاــر اع أُخــو وأنَْ

 .البِطانيةالظهارِية والخلاَيا 

     يـا، وبعضـهاَـطُوح الخلات على سِتقَبْلاُتوجد بعض هذه المس

الحُويصـلات  في الأخر يمكن أن يوجد في الشبكَة الهيَولية الباطنة 

ــة( لياخات الدمــي ُج  ) الجساتــو تَلــع ضــمنها النُــتي تب ــة، ال كْروبيالم

ــى  ــث تعمـــل كحاســـات      يبقـ ــارة الخَلَويِـــة حيـ   بعضـــها في العصـ

Sensors  اتكْروبةللميالهيَول. 
 المَوَاضِع الخَلَوِ�َّة لمُسْتَقِْ�لاَت الجِهَاز المَناعِي الطَب�عِي



 Tollبن�ة ونَوْعِ�َّة المُسْتَقِْ�لاَت شَبِیهة الـ 



 Tollالوَظَائِف الإِشْعَارِ�َّة للمُسْتَقِْ�لاَت شَبِیهة الـ 

     ــط بــن ر ــة ع ــارات الناتج ِالإش ِــغلْ(إن ش (TLRs  ــط شتُن
عوامــل الانْتســاخ الــتي تحُفــز تعَــبِير الجِينــات المرُمــزة للســيتوُكينات، 
ــادة      ــائف المُضَ ــن الوظَ ــؤولة ع سى مــر ــات أُخ ينوتــات، وبر والإنِزِْيم

 .للمكرْوبات للخَلايا البلعْمية المُنشطةَ وخلايا أُخرى
    



الالْتِهاب�َّة والجُسَْ�مَات  NODالمُسْتَقِْ�لاَت شَبِیهة الـ 
NOD-Like Receptors and the Inflammasome   

     ــز ــتي تُمي ــة  ال ة الخَلَوِيصــارت العِــتقَبْلا ســبيرِة مــن م  DAMPsعائلــة كَ

وPAMPs    الهيَولَىفي. 

     اعإحـدى أنَْـوNLRs    ـزةيـة تسـمى   المُموذجَيوالأنُْمNLRP-3والــتي 

الـتي تَـدل علـى تَضَـرر ومـوت      والمَـواد  . تسَتشَعر وجـود النـواتج المكْروبيـة   
 +K)(وبِلَّــورات حمــض البــول، والــتغيرات في تركيــز      (ATP)الخلاَيــا 

 .الحرةبِلَّورات الكوليسِتيرول، والحمُوض الدهنية الخَلَوِية، و داخل 

       ـةهابيات الالْتمـيسـة للجنـات الحَاسكَووث الطفـرات في مدا  تعـد  حسـبب
ــة       ــة ذاتيــ ــة الالْتهابيــ ــمى المُتلاَزمِــ ــديدة تســ ــها شــ ــادرة لكنــ ــراض نــ لأمــ

تتصــف الــتي    Autoinflammatory Syndromالمنَشــأ
 الجُسَْ�مَات الالْتِهاب�َّة .بالْتهابات تلقْائية وغير منضبطة



 دور الجُسَْ�مَات الالْتِهاب�َّة في �عض الأمراض
  وثــد ــ    ح  هابيــة الالْت زِمَــادرة لكنــها شــديدة تســمى المُتلا ــة هــي ســببا لأمــراض ن هابيات الالْتمــي ســة للج ــات الحَاس ــة  ةالطفــرات في مكَون يذات

 .تتصف بالْتهابات تلقْائية وغير منضبطةالتي    Autoinflammatory Syndromالمنَشأ

   قرسِ ينتجائع-النل الشالمفَاص اءييِـز      -دـط بتَمتَواستقَدَ أنَّـه يمكـن أن يكـون معهاب فيما بعد يوث الْتدورات ومن ثم حات اليب بِلَّورعن ترس
   IL-1βوإنِْتَاج  الجسُيمات الالْتهابية لليورات 

   ةهابيات الالْتميُفييمكن أن تساهم الجس: 

   يصيدلُّب العالتَصAtherosclerosis   ات والذيهاب فيه ناتج عن بِلَّورتيروليكون الالْتِالكوليس 

   طمــن ــكَّريِ ال ــتجَ فيــه   2والس نة والــذي ينــم ــق مــع الس افالمُتَرIL-1// ــج  عنــد سمــة النقَاوم في مــاه سوم والــذي يمكــن أن يــح ييِــز الشتَم
 .للأنَسْولين

   إِنNOD-2   هيNLR   ةيعـات        نَود مـن جيِنـدـة، وعة الخَلَوِيصـارة الـتي تـدخل إلى العيثومتيدات الجُرِللببNOD2  دةـدتَعـكَال  مَالأش
 .الالْتهابيتكون متَرافقة مع داء الأَمعاء 

 



 الطَب�عِ�َّةمُسْتَقِْ�لاَت خَلَوِ�َّة أُخْرَى في المَناعَة 
  Other Cellular Receptors of Innate Immunity  

  زتيدات الجرثوميةتمُيِة أو الببوسيرَة الفيوِيووض النُة عديدة الحمييولت هتَقبِْلاسم. 

   بيِهةت شِتقَبْلاُز عائلة المسالــتُمي) RIG  (RLR)  تِتقَبْلاسةمييوليبِي ) هالر ِويوالن ضالحَمRNA  وسيرَالفي 

       ُتيـدات الـتي تبـدأ بالفِـز الببـة تُمييملْعيا البَر عنها لدى الخلاعبة التي ية الخَلَوِييطْحت السِتقَبْلاُيـل  المسمثيـونين ورم- N  ـةيعوـات  النينوتللبر
 .الجُرثومية

   ينيكْتت اللِتقَبْلاسات(ميكُرزة للسنوعية لــــ ) المُمي: 

  اتينات وتسمى للغليكان في الفُطْرِييكتت دِتقَبْلاُهذه المسDectins. 

  ةيهائز الانْتالاتَ المانُّوز(لثُمت المانُّوِتقَبْلاسـة          )تسمى مهابية الالْتجابـتسم وعـن الاياثـات والجَـرولة عـن بلعمـة الفُطْرِيـؤس؛ وهـي م
 .نَحو هذه العوامل المُمرضَِة

 

 



 Components of Innate Immunityالمنَاعة الطبَيعية مكوَنات 

   ياز المنَاعنات الجِهَكوي هيمالطبَيع: 

  ياةالخَلاهارِيالظ. 

 ياج الخَلاسى(الخفيرة في النرُيا أخلاة، وخينيا التغََصم، والخَلاعلاالب  .( 
 ياالخَلاNK . 

  اتينوتزمابرالبلا . 



 Anatomical Barriers to Infectionالحوائل التشَريحيِة ضد الخَمج  



 Anatomical Barriers to Infectionالحوائل التشَريحيِة ضد الخمَج  

 الجلد والحوائل التَشريحيِة الأخرى ضد الخَمج
 الظهارية/الآليات الطبيعية الواقية للجلد أو النسيج  العضو
 الببتيدات المضادة للمكروبات، الحموض الدهنية في الإفرازات الدهنية الجِلد

 الانسْياب التوجيهي للسوائل نحو المعدة الإنزيمات، الببتيدات المضادة للمكروبات، كَنس السطح بوساطة الفم والقناة الهضمية العلوية

   السوائل نحو الأمعاء المنخفضة، الإنزيمات الهاضمة، الببتيدات المضادة للمكروبات، جريان pH المَعدة

 الإنزيمات الهاضمة، الببتيدات المضادة للمكروبات، جريان السوائل نحو الأمعاء الغليظة الأمعاء الدقيقة

 السوائل عبر المستقيم/يتم طرد البرِاز يتنافس النبيت المعوي الطبيعي مع المكروبات الغزوية، الأمعاء الغليظة

  المخاط إلى الخارج، السعال، العطاَس يطرد المخاط،  البلاعم السنخية في الرئتين    تقوم الأهَداب بكَنس والرئتين الممرات الهوائية

،الببتيــدات  pH؛ انخفــاض الــــ  )المخــاط( الشــطفْ بوســاطة البــول، التَجميــع بوســاطة المُوســين البــولي       القناة البولية التناسلية
 والبروتينات المضادة للمكروبات في الإفرازات المهبلية

 الببتيدات والبروتينات المضادة للمكروبات في الإفرازات الشطفْ بوساطة المفرزات، الغدد اللعابية والدمعية والثَّدييِة



 المَناعَة الطَب�عِ�َّةفي  الظِهَارَاتوَظَائِف 

   ــــولخــــا دــــل فيزيائيرقة تُعرــــتَمسات مهــــارطَنــــة بظبم
 .المكْروبات

   ة تقَْتُـلتيدية بِبوِييح اتضادة أيضاً مهارِييا الظَج الخلاتتُن
ــينات   ــي الديفينســـــ ــات هـــــ  Defensinsالمكْروبـــــ

 .Cathelicidins سيديناتلوالكاثي

  اتفاوِيات تسمى اللِّمفاوِيتحتوي لِّمT  ـلاخات  دهـارالظ
Intraepithelial T lymphocytes 



    Phagocytes Neutrophils and Monocytes/Macrophagesالَ�لاَعِم/والوَحِیدَاتالعَدِلاَت : الخَلاَ�ا البَلْعَمِ�َّة

   واة  أيضًا تسمىةُ النصفَصيضَاء مات البيبالكُر 

  ثيدها حد3مملفي كل  10,000إلى  4000يبلغ ع. 

    يـاَاج وبذلك تكون هي الخلامَظَم الأختَجيِب لمُعَيا التي تسَاع الخلاأول أنَْو
 الحَادةالسائدة في الالْتهابات 

  طشُإِزَالة الحُطَام الخَلَويِتن 

 العَدِلاَت



    Monocytesالوَحِیدَات

        هادـدلاَت، ويبلـغ عـدمـن الع ةات أَقلْ وفْـريدحالو في كـل   1000إلى  500إِن
 . الدم من   3ممل

      ــج خــارِج ســدخل الن ــتي ت ــدات ال ــج، والوحي سم وفي النــد ــات في ال كْروبــع الم تَلتَب
 " البلاعم"الأَوعية تتمايز إلى خلايا تسمى 



    Macrophagesالَ�لاَعِم

        ظِّمــن ــط وتُ شُات تنينــيتوُك ج ســت ُــويِ، إِذْ تن ــدفاَع عــن الثَ ــة في ال امار هوم عــدة أَدعلاــب ــؤدي ال ت
 . الالْتهابات، وتبَتَلع وتُخْرِب المكْروبات، وتُزِيل النسج الميتَة وتنُشط عملية تَرميم النسج 



�ط ووَظَائِف الَ�لاَعِم  تَنْشِّ
    م بوساطة ارتباط النـواتجعلاط البشُتن

ـــ  ــة بـــ ــاطة  ،TLRsالمكروبيــ وبوســ
 . IFN-γالسيتوُكينات مثل 

     ةيــطْح ــة السـ ــتَقبِْلات المتممـ ــزز مسـ تعـ
ــات المغلفــة بالمتممــة    كْروبــة بلعمــة الم الخلوي

 .البلاعمبالإضافة إلى تنَشيط 



�ط ووَظَائِف الَ�لاَعِم  تَنْشِّ



 Mast Cells: البدینةالخَلاَ�ا 

 Dendritic Cells :التغصن�ةالخَلاَ�ا 

TLRs 



 Mast Cells: البدینةالخَلاَ�ا 



 Natural Killer Cells الخَلاَ�ا الفاتِكَة الطَب�عِ�َّة
  فــنيــا  صَــتَجِيب بقتَْــل هــذه الخلا َــابة وتسة والمُصــدهيــا المُجَــز الخلاــات الــتي تمُيِفاويمــن اللِّم

 .  IFN-γوبإِفرْاز سيتُوكين منشط للبلاعم هو 

   كِّلُات  % 10حوالي تشِفاويمن اللِّم 

  رة تُعبيطْحات سينوتة برفرَيِدةعن بِضْع. 

  اطة عندسيطها بِوشـارِج      تَنـة في الحَيِـز خياتهـا الهَيولبيبتَـوى ححابة فإِنَّها تفُرْغِ ميا المُصَالخلا
الخلََوِي عند نقطة التماس مع الخلَية المُصابة، ثم تدخل بروتينـات الحُبيبـات إلى الخلَيـة المُصـابة     

 .الاستماتةَوتُنشط الإِنزْيمِات التي تُحدث 

   ياَتصنع الخلاNK  طة وتفُرِْزشالمُنIFN-γ    ـة في قتَْـلاليم لتصبح أكثر فععلاط البشنالذي ي
 .المُبلْعمةالمكرْوبات 

          ةرـات قُـدكرْوباجِـه المة الـتي تُويـنيـا التَغَصَم والخلاعلاـلِ الـببزة من قْات المفُرينيتُوكتُعزِز الس
 على الدفاَع عن الجسِم من الأَخماج NKالخلاَيا 

 (NK)وظائف الخَلاَ�ا الفاتِكَة الطَب�عِ�َّة 



 Natural Killer Cells الخَلاَ�ا الفاتِكَة الطَب�عِ�َّة





ADCC



 Other Classes of Lymphocytesأصناف أخرى من اللمفاو�ات 
 
    اللمفارياتتمتلك بعض خصائص T,B وتقوم بدور في الدفاع المبكر تجاه المكروبات . 

    ــتقبلات ــن مســ ــبر عــ ــديةتعــ ــدياً      مستضــ ــا جســ ــاد انتظامهــ  somatically rearranged antigenيعــ
receptors. 

 اللمفاويات هذه ومن: 
  الخلايا γδ T cells. 

 NK-T cells : بتلك شبیھة جزیئات سطحھا على بعضھا یعرض اللمفیة، والأعضاء الظھارات في توجد 
 . MHC I بـ شبیھة بجزیئات المرتبطة المكروبیة الشحوم وتمیز ، الطبیعیة الفاتكة الخلایا تمتلكھا التي
الخلایا B-1 : لجدار المجتازة وذیفاناتھا المكروبات تجاه أضداداً  وتنتج المخاطیة والنسج الصفاق في 

 السكریات ضد وتكون تنتجھا، التي ھي السلیمین الأفراد عند الدم في الجوالة Ig M ومعظم الأمعاء،
 .الجراثیم من الكثیر جدر في الموجودة

 الخلایا B الھامشیة المنطقة في marginal-zone B cells : عن ومسؤولة اللمفیة الجریبات حواف 
 .السكرید بعدیدات والغنیة الدم عبر المحمولة المكروبات تجاه السریعة الأضداد استجابة
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