
المحاضرة الثانية





مَة  Introductionمُقدَ ِّ

 ِتُطُّوِر الكَائِناَت الحيَّة مُتَعَدَّدة الخلَاَيا  آلِيَّات مِنْ أَجْل:

الدِفَاع عن نفسها من الأَخمَْاج المِكْروبيَّة.

التَخلَُص من الخَلاَيا المتَُضَرِّرة والمَنْخُورة.

توجد هذه الآلِيَّات الدِفَاعيَّة التي تم تَطْوِيرها بَاكِرًا مع الكائن الحي وبِشَكْلٍ داَئِم.

و تكون جَاهِزة لتمَْيِيز المِكْروبَات والخَلاَيا المِيتَة والتَخلَُص منها

 لْيِيَّةأو المَناعَة الفِطْريَِّة أو المَناعَة الخِ" (الطَبيعِيَّة)المتأصلة المَناعَة"يُعرَْف هذا النَمْط من دِفاَعات الثَوِي بــ.

 الجِهَاز المَناعِي الطَبيعِي"تُشكِّل الخَلاَيا والجُزَيئَات المَسْؤُولة عن المَناعَة الطَبيعِيَّة."

المَناعَة الطَبيعِيَّة هي الخُطْوَة الأُوَّلى الحَاسِمة في الدِفَاع عن الثَوِي ضِد الأَخمَْاج.



 General Features and Specificity of Innate Immune Responsesالطَبيعِيَّةلاسْتِجابَات المَناعِيَّة العَّامَة لخَصَائِصوالالنَوْعِيَّة 







إِنَّ النَمْطان الرَئِيسان لتَفَاعُلاَت الجِهَاز المَناعِي الطَبيعِي هما :

الالْتِهاب.

واسَطَة بـالخَلَوِيَّة مُتَداخل حيثُ تكون الدِفَاعات المَناعِيَّة الطبَيعِيَّة ضد الفَيْرُوسات في المرحلة . الدِفَاعات المُضَادَّة للفَيْرُوسَات:

بِشَكْلٍ رئَِيس والتي تيتل الخَلاَيا المُصَابة بالفَيْرُوس(  (NK)الخَلاَيا الفاتِكَة الطبَيعِيَّة .1

.التي تكَْبَح تكَاثُر الفَيْرُوسات ضمن خَلاَيا الثَوِيIIIو  Iإنِْترفِيرُونَات النَمْط .2

ُ مِيـة يستجيب الجِهَاز المَناعِي الطَبيعِـي عنـد تكـرار الخَمَـلم بـالمِكْروب بـنفس الأسـلوب عـادةًي بينمـا يسـتجيب جٍهَـاز المَناعَـة التَلا
.  بفعَّاليَّة أكبر عند كل مُيابَلَة أو مُوَاجَهَة مُتَتَابِعة مع المِكْروب

ثَوِي الطَبيعِيَّةلاَيا الخَيُميِّز الجِهَاز المَناعِي الطَبيعِي التَرَاكِيب المُشْتَرَكة بين أَصْنَاف مُخْتَلِفة من المِكْروبَات والتي لاتكون موجودة على
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 التي تُحَفِز المَناعَة الطبَيعِيَّة بــ تسمى الجُزَيئَات

الأَنْمَاط الجُزَيئيَّة المُرَافِية للعَامِل الممرضPathogen-Associated Molecular Patterns (PAMPs) 

  الأَنْمَاط الجُزَيئيَّة المُرَافِية للضَرَرDamage -Associated Molecular Patterns (DAMPs). 

الأنماط الجزيئية المرافية للمولدات الحساسيةAllergen-associated molecular patterns (AAMPs)

 الأنماط الجزيئية المرافية للأورامTumor-associated molecular patterns (TAMPs)

تسمى مُسْتيَْبِلاَت المَناعَة الطبَيعِيَّة التي تُميِّز هذه التَرَاكِيب المُشْتَرَكة بــ:

"مُسْتيَْبِلاَت تَمْيِيز الأَنْمَاط "Pattern Recognition Receptors 
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رة Cellular Receptors For Microbesالمُسْتَقْبِلَات الخَلَوِيَّة للمِكْروبَات والخَلَايا المُتَضَرِ  and Damaged Cells  

  نِيَّة يُعَبَّــر عنهــا علــى الخَلاَيــا البَلْعَمِيَّــة والخَلاَيــا التَ َصــ

ــ ــات والخَلاَي ــرَ  مــن الخَلاَيــا اــا فيهــا اللِّمْفاوِيَّ ــوَاع أُخْ ا وأَنْ

.الظِهارِيَّة والخَلاَيا البِطانِيَّة

طُو  الخَلاَيـاي وبعضـ ها توجد بعض هذه المُسْتَيبِْلاَت على سـ 

لاَت الأخر يمكن أن يوجد في الشَّبَكَة الهَيولِيَّة الباطِنَة في الحُوَ يصـِ
ــة) يْمَات الدَاخِليَّ ــوَاتلِم المِكْروب( الجُســَ ــتي تُبْتَلــع ضــمنها النَ ــةي ال يَّ

ات    ـــثُ تعمـــل كحاســـَّ ـــى بعضـــها في العُصـــارَة الخَلَوِيَّـــة حَيْ يبي
Sensorsللمِكْروبَات الهَيولِيَّة.

المَوَاضِع الخَلَوِيَّة لمُسْتَقْبِلَات الجِهَاز المَناعِي الطَبيعِي



Tollبنية ونَوْعِيَّة المُسْتَقْبِلَات شَبِيهة الـ 



Tollالوَظَائِف الِإشْعَارِيَّة للمُسْتَقْبِلَات شَبِيهة الـ 

 ــط ارَات النَاتِجــة عــن رَبْ ط TLRs( شــَ ْل)إِنَّ الإِشــَ تُنْشــِّ
يتُ وكِينَاتي عَوَامِــل الانْتِســاتي الــتي تُحَفِــز تَعْبِــير الجِينَــات المُرمِّــزَة للســِ

ادَّة  ــائِ  المُضــَ ؤُولة عــن الوَضَ ــرَ  مَســْ ــات أُخْ ــاتي وبرُوتِينَ والإِنْزِيمَ
.للمِكرْوبَات للخَلاَيا البَلْعَمِيَّة المُنْشَّطَة وخَلاَيا أُخْرَ 
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ة والجُسَيْمَات الالْتِهابيَّ NODالمُسْتَقْبِلَات شَبِيهة الـ 
NOD-Like Receptors and the Inflammasome

 ــز ــتي تُميِّ ــة  ال تَيْبِلاَت العُصــارَة الخَلَوِيَّ ــيرة مــن مُســْ DAMPsعائلــة كَبِ

.في الهَيولَىPAMPsوَ
 إحـد  أَنْـوَاعNLRs المُمَيَّـزة والأُنْمُوََجيَّـة تسـمىNLRP-3والــتي

ر ر و. تَسْتَشْعِر وجـود النَـوَاتِلم المِكْروبيَّـة مَـوْت والمَـوَّاد الـتي تَـد ل علـى تَضـَ
+K))وبِلَّــوراَت حَمْــض البَــولي والت ــيرات في تركيــز (ATP)الخَلاَيــا 

.دَاخِل الخَلَوِيَّةي و بِلَّوراَت الكوليِسْتيرولي والحُمُوض الدهنية الحرة
 يْمَات الالْتِهابيَّـة ة للجُسـَ بًا سـبتعـد حُدُوث الطفـرات في مكَُوِّنـات الحَاسـَّ

ــــة  ــــة َاتِيَّ ــــة الالْتِهابيَّ ــــا شــــديدة تســــمى المُتَلاَزِمَ ــــادرة لكنه ــــراض ن لأم
أ الــتي تتصــ    Autoinflammatory Syndromالمَنْشــَ

الجُسَيْمَات الالْتِهابيَّة.بالْتِهابات تِلْيائِيّة وغير منضبطة



الأمراضدور الجُسَيْمَات الالْتِهابيَّة في بعض
ْــة الال ــادرة لكنهــا شــديدة تســمى المُتَلاَزِمَ ــة هــي ســببًا لأمــراض ن يْمَات الالْتِهابيَّ ة للجُســَ ــات الحَاســَّ ــدُوث الطفــرات في مُكَوِّن ــتِحُ ــة َاتِيَّ ة هابيَّ

.التي تتص  بالْتِهابات تِلْيائِيّة وغير منضبطة  Autoinflammatory Syndromالمَنْشَأ
 ط بتَمْيِيـز عن ترسُب بِلَّورَات اليُورات ومن ثم حُدُوث الْتِهاب فيما بعد يُعْتَيَد أَنّـ  يمكـن أن يكـون مُتَو-دَاءْ المفَاصِل الشَائع-ينتلم النِّيرِس اسـَ

IL-1βالجُسَيْمَات الالْتِهابيَّة لليُورات وإِنْتَاج  

يمكن أن تساهم الجسَُيْمَات الالْتِهابيَّة في:
 التَصَلُّب العَصيدِيAtherosclerosisوالذي يكون الالْتِهاب في  ناتلم عن بِلَّورَات الكوليِسْتيرول

 ــنَمْط كَّريِ ال ــتَلم فيــ  2والســ  مْنَة والــذي يُنْ ــم مــع الســِ لم //IL-1المُتَرَافِ اهِم في مُيَاوَمــة النُســُ حُوم والــذي يمكــن أن يُســَ عنــد تَمْيِيــز الشــُ
.للأَنْسُولين

 َّإِنNOD-2 هيNLR نَوْعِيَّة للبِبْتيدات الجُرْثومِيَّة الـتي تـدخل إلى العُصـارَة الخَلَوِيَّـةي وعَـدَّد مـن جِينَـاتNOD2 كَال مُتَعَـدَّدة الأَشـْ
.تكون مُتَرَافِية مع دَاءْ الأَمْعاء الالْتِهابي



يَّةمُسْتَقْبِلَات خَلَوِيَّة أُخْرَى في المَناعَة الطَبيعِ 
Other Cellular Receptors of Innate Immunity 

تُميِّز مُسْتَيْبِلاَت هَيولِيَّة عديدة الحُمُوض النَوَوِيَّة الفَيْرُوسيَّة أو البِبْتيدات الجرثومية.

تُميِّز عائلة المُسْتيَْبِلاَت شبَِيهة الــ) RIG (RLR) الحَمْضُ النَّوَوِيِّ الرِّيبِي ( مُسْتيَْبِلاَت هَيولِيَّةRNAالفَيْرُوسي
ُورْمِيـل مثِيـونينالمُسْتيَْبِلاَت السَّطْحِيَّة الخَلَوِيَّة التي يُعبَّر عنها لد  الخَلاَيا البَلْعَمِيَّـة تُميِّـز البِبْتيـدات الـتي تبـدأ بالف-N النَوْعِيَّـة للبرُوتِينَـات

.الجُرْثومِيَّة
 نوعية لــــ ( المُميِّزة للس كُرَيَّات)مُسْتَيبِْلاَت اللِيكْتِين:

 لل ليكان في الفُطْرِيَّات وتسمى هذه المسُْتَيْبِلاَت دِيكتيِناتDectins.

 تِجابَة الا(تسمى مُسْتَيبِْلاَت المانُّوَز)لثُمَالاَت المانُّوَز الانْتِهائِيَّة ؤُولة عـن بلعمـة الفُطْرِيَّـات والجَـرَاثِيْم وعـن الاِسـْ لْتِهابيَّـة ؛ وهـي مَسـْ
.نَحْوَ هذه العَوَامِل المُمْرِضَة



Components of Innate Immunityالمَناعَة الطَبيعِيَّة مُكَوِّنات 

مُكَوِّنات الجِهَاز المَناعِي الطَبيعِي هي:
.الخَلاَيا الظِهارِيَّةالحوائل التشريحية و➢
(.  أُخْرَ البَلاَعِمي والخَلاَيا التَ َص نِيَّةي وخَلاَيا)والعدلاتالخَلاَيا الخفيرة في النُسُلم➢
. NKالخَلاَيا ➢

. برُوتِينَات البلاَزما➢



Anatomical Barriers to Infectionالحوائل التَشْريحِيّة ضِدّ الخَمَج  



Anatomical Barriers to Infectionالحوائل التَشْريحِيّة ضِدّ الخَمَج  

الجلد والحوائل التَشْريحِيةّ الأخرى ضِدّ الخَمَج
الظهارية/الآليات الطبيعية الواقية للجلدأو النسيج العضو
الببتيدات المضادة للمِكروبات، الحموض الدهنية في الإفرازات الدهنيةالجِلد

و المعدةالانسِْياب التوجيهي للسوائل نحالإنزيمات، الببتيدات المضادة للمِكروبات، كَنْس السطح بوساطةالفم والقناة الهضمية العلوية

السوائل نحو الأمعاءالمنخفضة، الإنزيمات الهاضمة، الببتيدات المضادة للمِكروبات، جريانpHالمَعِدَة
الإنزيمات الهاضمة، الببتيدات المضادة للمِكروبات، جريان السوائل نحو الأمعاء الغليظةالأمعاء الدقيقة
يمالسوائل عبر المستق/يتم طرد البرَِازيتنافس النبيت المعوي الطبيعي مع المِكروبات الغزوية،الأمعاء الغليظة
ين  المخاط إلى الخارج، السعال، العُطَاس يطرد المخاط،  البلاعم السنخية في الرئتتقوم الأهَْداب بكَنْسوالرئتينالممرات الهوائية

طْب بوسََاطة البََول، التَجْمِيََع بوسََاطة الم وسََين البََويالقناة البولية التناسلية ،الببتيََدات pH؛ انخفََاض الََََ (المخََاط)الشَََ
والبروتينات المضادة للمِكروبات في الإفرازات المهبلية

الببتيدات والبروتينات المضادة للمِكروبات في الإفرازاتالشَطْب بوساطة المفرزات،يَةالغدد اللعابية والدمعية والثَّدْيِ



لطَبيعِيَّةالمَناعَة افي الظِهَارَاتوَظَائِف 
 تَمِرَّة تُعَراِــــل فيزيائيًــــا دُخُــــول مُبَطَنــــة بظِهــــارَات مُســــْ

.المِكْروبَات
ديَّة تَيْتُـل تُنْتِلم الخَلاَيا الظِهارِيَّة أيضًا مُضادَّاتٌ حَيَوِيَّة بِبْتي

ـــــــات هـــــــي الديفينســـــــينات  Defensinsالمِكْروبَ

.Cathelicidinsسيديناتلوالكاثي
 تحتوي لِّمْفاوِيَّات تسمى اللِّمْفاوِيَّاتT دَاخِـل الظِهـارَات

Intraepithelial T lymphocytes



 الجَوَّالة والبرُوتِينَات المرتبطة بال ِشَاء( 20)مَنْظُومَة المُتَمِّمَة هي مَجْمُوعَة من البرُوتِينَات:

ٌفي الدِفَاع عن الجِسْم من المِكْروبَاتهامٌلها دَوْر.

العديد من برُوتِينَات المُتَمِّمَة هي إِنْزِيمَات حَالَّة للبرُوتِين.

يؤدي تَنْشِّيط المُتَمِّمَة إلى التَنْشِّيط المُتَلَاحِم لهذه الإِنْزِيمَات والذي يسمى أحيانًا

 Enzymatic Cascadeبالشَلَّال الإِنْزِيمِي

Complement Systemمَنْظُومَة المُتَمِ مَة



يط المُتَمِ مَة سُبُل تَنْشِ 



يط المُتَمِ مَة سُبُل تَنْشِ 
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  ِتُ ْلC3b المِكْروبَات وتُعْزِز ربطها بالخَلاَيا البَلْعمَِيَّة بِوَسَاطة مُسْتَيْبِلاَتC3bالتي يُعبَّر عنها على الخَلاَيا البَلْعمَِيَّة.

ت لي  المِكْروبَات بجزَُيئَات يتم تَمْيِيزها بِوَسَاطة المُسْتَيْبِلاَت على الخَلاَيا البَلْعَمِيَّة ✓

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

هي جَوَاَِب كِيمْيائِيَّة للكُرَيَّات البَيضَاءC3aوC5aبعض شُدَف برُوتِينَات المُتمَِّمَة الحَالَّة للبرُوتِين خاصة 

. عند مَيَرّ تَنْشِّيط المتَُمِّمَةالالْتِهابتُعْزِز ✓

 يبلغ تَنْشِّيط المُتمَِّمَة َروت  بتشكل مُعَيَّد برُوتِيني(MAC)Membrane Attack Complex

.كْروبة المِماتَين رز في ال شَِاء الخَلَويِ المِكْروبي مما يؤدي إلى حُدُوث خلل في نَفوَِيَّة ال ِشَاء ويسبب إما انِْحِلاَل تَناضُحِي أو اسْتِ✓

مَة مَنْظُومَة المُتَ وَظَائِف  مِ 







.من أهمهاالأَخْمَاجبرُوتِينَات جَوَّالة مَسْؤُولة عن الدِفَاع عن الجِسْم ضِدَّ Collectinsالكُوليِكتِنَات-

اللِيكْتِين الرَابِط للمانُّوَزMBL : يط شـلال المُتَمِّمَـة بِي)يُميِّز الس كُرَيَّات المِكْروبيَّة ويُ ْلِ  المِكْروبَـات مـن أجـل البَلْعَمـة أو تَنْشـِّ ل السـَ
(.  الليِكْتِيني

 ْالبرُوتِينَات الفَاعِلة بِالسَّطحSurfactant :تحمي المَسالِكِ الهَوائِيَّة من الخَمَلم.

C-reactive protein (CRP)-البرُوتِين التَفَاعُلِي- C :و تنشيط سبيل المُتَمِّمَة التَيْلِيدِيالطهاية.

تَزْدَاد مُسْتُويَاتها بسرعة بعد الخَمَلم.

.نَحْوَ الخَمَلم Acute-phase Response" اِسْتِجابَة الطَّوْر الحَاد"تسمى هذه الاِسْتِجابَة الوَااِيَّة بـ ✓

Other Plasma Proteins of Innate Immunityبرُوتِينَات بلازْميَّة أُخْرَى في المَناعَة الطَبيعِيَّة 



 يتُ» وخَلاَيـا أُخْـرَ  برُوتِينَـات ََوَّابَـة « الخَلاَيا التَ َص نِيَّة والـبلَاَعِم» اسِْتِجابَةً للمِكْروبَات تُفْرِز « وكِينَاتسـِ
:أهم وضائفها

تَتَواسط التَفَاعُلاَت المناعية والالْتِهابيَّة.

 بين الكُرَيَّات البَيضَاء وبين الكُرَيَّات البَيضَاء والخَلاَيا الأُخْرَ ( الإِشْعَارَات)مَسْؤُولة عن الاتِّصَالات.

 الإِنْتَرلُوكِينات"معظمها يسمى أيضًا بـــ "Interleukins.

 تَمْيِيز المُكَوِّنات الجُرْثومِيَّة أو الجُزَيئَات الفَيْرُوسيَّة بوَسَاطة :لإِفْرَاز السِيتُوكِين  هي المؤديةالمُنَبِّهَاتTLRs

Cytokines of Innate Immunityسِيتُوكِينَات المَناعَة الطَبيعِيَّة 



لمُسْتَهْدَفةتُفْرَز السِيتُوكِينَات بكميات ضَئِيلةي وترتبط بالمُسْتَيْبِلاَت اوية الأُلْفَة على الخَلاَيا ا.

 تَأْثِير َاتِي الإِفْرَازAutocrine :

 تأَْثِير نَظير صَّمَّاوِيParacrine:

 ّ[ دَاخِلي الإِفْرَاز]تَأْثِير صَمَّاوِيEndocrine

Cytokines of Innate Immunityسِيتُوكِينَات المَناعَة الطَبيعِيَّة 



Cytokines of Innate Immunityسِيتُوكِينَات المَناعَة الطَبيعِيَّة 





بَعْض وَظَائِف سِيتُوكِينَات المَناعَة الطَبيعِيَّة 
تيوم سِيتُوكِينَات المَناعَة الطَبيعِيَّة بوَضَائِ  مُتَنَوِّعة في حِمَاية الثَوِي.
  عَامِل نَخَر الوَرَمTumor Necrosis Factor (TNF)والكِيموُكِينَات:
اِسْتِيْدام العَدِلاَت والوَحِيدَات إلى مَيَرَّات الخَمَلم ✓
TNF وIL-1  بالإضافة إلىIL-6 :

ــاد مثــل ✓ ــوْر الحَ ــات الطَّ ــاج برُوتِينَ ــد علــى إِنْتَ ــا الكَبِ ــز خَلاَي والفبرينــوجين الــتي CRPتُحَفِ
.تُسَاهِم في اَتْل المِكْروبَات



تُوكِينَات أهم التَأْثِيْرات الجانِبِيَّة للسِي
يُحْدِثTNF وIL-1 تَأْثيِرات جهازية تتضمن إحِْدَاث الحُمَّى بِوَسَاطة التَأثِْير على الوِطاءHypothalamus.
 يُعْزِزTNF بالتراكيز العَالِية تشَكُّل الخَثْرَات على بِطانَة الأَوعِيَة ويُخْفِض ض ط الدَّم عن طريم:

تَنَااُص اَلوصِيَّة عَضَلَةِ اليَلْب✓
والتَوَس ع الوِعائِي✓
.والاِرتِْشا ✓

 تُويَات المرتفعـة مـن ريرِيَّة مـن المُحْتَمَـل أنْ تكـون مُمِيتـة هـي  TNFتسـبب المُسـْ تِجابَةً للجَـرَاثِيْم متلازمـة سـَ دْمَة الـذي يُنْـتَلم اِسـْ الصـَ
:التي تتص  بــ Septic Shockالإِنْتانِيَّة 
اِنْخِفَاض ضَ ْط الدَّم ✓
تَخَثُّر مُنْتَثِر دَاخِل الأَوعِيَة✓
اِضْطِرَاب اسِْتِيْلاَبي✓





   Monocytesالوَحِيدَات

 في كـل 1000إلى 500إِنَّ الوَحِيدَات أَاْل وفْرَّةً من العَـدِلاَتي ويبلـغ عَـدَّدَها
. من الدَّم 3ممل
لم خــ ــدخل النُســُ ــتي ت ــدَات ال لمي والوَحِي ــدَّم وفي النُســُ ــات في ال ــع المِكْروبَ ارِجَ تَبْتَلِ

" البَلاَعِم"الأَوعِيَة تتمايز إلى خَلاَيا تسمى 

   Phagocytes Neutrophils and Monocytes/Macrophagesالبَلَاعِم/العَدِلَات والوَحِيدَات: الخَلَايا البَلْعَمِيَّة



   Macrophagesالبَلَاعِم

ِّــنْظ ط وتُ يتُوكِينَات تُنْشــِّ ــتِلم ســِ ــوِيي إَِْ تُنْ ــدِفَاع عــن الثَ ــة في ال ــبَلاَعِم عــدة أَدْوَار هَامَّ ــؤدي ال م ت
. نُسُلم الالْتِهاباتي وتَبْتَلع وتُخْرِب المِكْروبَاتي وتُزِيل النُسُلم المِيتَة وتُنْشِّط عَمَلِيَّة تَرْمِيم ال

   Phagocytes Neutrophils and Monocytes/Macrophagesالبَلَاعِم/العَدِلَات والوَحِيدَات: الخَلَايا البَلْعَمِيَّة



 Phagocytes Neutrophils andالبَلَاعِم/العَدِلَات والوَحِيدَات: الخَلَايا البَلْعَمِيَّة المحترفة
Monocytes/Macrophages   

 تسمى أيضًا بالكُرَيَّات البَيضَاء مُفَصَّصَةُ النَّواة
 3مفي كل مل10,000إلى 4000حَيْثُ يبلغ عَدَّدها.

َلاَيـا أول أَنْوَاع الخَلاَيا التي تَسْتَجِيب لمُعْظَم الأَخْمَاج وبذلك تكون هي الخ
السَائِدة في الالْتِهابات الحَادَّة

تُنْشِّط إِزَالة الحُطَام الخَلَوِي

العَدِلَات



يط ووَظَائِف البَلَاعِمتَنْشِ 
واتلم تُنْشَّط البَلاَعِم بوساطة ارتباط النـ

ـــــــ  ــــــة بـ وبوســــــاطة يTLRsالمكروبي
. IFN-γالسِيتُوكِينَات مثل 

 طْحِيَّة ـــة الســـَّ تَيْبِلاَت المتمم ـــزز مُســـْ تع
ــات الم لفــة بالمت ــة بلعمــة المِكْروبَ ممــة الخلوي

.بالإضافة إلى تَنْشِّيط البَلاَعِم



1

2

3



Phagocytosis and Destruction of Microbesالبَلْعَمة وتَخْرِيب المِكْروبَات 

../The-Process-Of-Phagocytosis - 10Youtube.com.mp4




يط ووَظَائِف البَلَاعِمتَنْشِ 





جنود المشاة الخاصة بالمنظومة المناعية-العَدِلَات







هِجْرَة كُرَيَّات الدَّم البَيضَاء إلى مَقَرَّات الخَمَج



Mast Cells: البدينةالخَلَايا 

Dendritic Cells:التغصنيةالخَلَايا 

TLRs



Mast Cells: البدينةالخَلَايا 



ة للفَيْرُوسَات   Antiviral Defenseالدِفَاعــات المُضَادَّ

 إِنْترفِيرُونَات النَمْط تُحْدِثI وIIIمُيَاوَمَة ضد الخَملَم التَنسَ خ الفَيْرُوسي وتسمى الطَوْر المُضادّ للفَيْرُوسَات وتشمل:

IFN-αوIFN-β والتي تُفْرّز من اِبَلِ العديد من الأنماط الخَلَوِيَّة المُصَابة بالفَيْرُوسات.
  الخَلاَيا التَ َص نِيَّة بلازماويَّة الشَكْل المَصْدَر الرَئِيس لهاPlasmacytoid cells

 عندما تُفْرَّزIFNs النَمْطIمن الخَلاَيا التَ َص نِيَّة أو من الخَلاَيا المُصَابة الأُخْرَ  فإنَّها:

.ترتبط اُسْتيَْبِلاَت الإِنتْرفِيرُون على الخَلاَيا المُجَاوِرة غير المُصَابة✓
.يتم تنَْشِّيط السُبُل الإِشْعَارِيَّة التي تثبط تَنَس خ الفَيْرُوس وتُدَمِّر المَجين الفَيْرُوسي✓
.في مُعَالَجَة بعض أَشْكَال الْتِهاب الكَبِد الفَيْرُوسي المُزْمِن IFN-αهذا الفِعْل هو أَسَاس استعمال ✓

تُعْزِّزIFNs النَمْطI  ادرة الخَلاَياNKعلى اتل الخَلاَيا المُصَابة.



.سرعة استجابة الجهاز المناعي للعدوى الفيروسية بآلياته المختلفة واستمراريتها



ة للفَ  يْرُوسَات الدِفَاعــات المُضَادَّ
Antiviral Defense 



Natural Killer Cellsالخَلَايا الفاتِكَة الطَبيعِيَّة

َتَجِيب بيَتْــل هــذه الخ ابة وتَســْ نْ  مــن اللِّمْفاوِيَّــات الــتي تُميِّــز الخلَاَيــا المُجْهَــدَّة والمُصــَ لاَيــا صــِ
.  IFN-γوبإِفرَْاز سِيتُوكِين مُنْشِّط للبلَاَعِم هو 

 من اللِّمْفاويَِّات % 10تُشْكِّل  حوالي

تُعبِّر عن بِضْعَة برُوتِينَات سَّطْحِيَّة فَريِدة.

الحَيِـز خَـارِج عند تَنْشِّيطها بِوَسَاطة الخلَاَيا المُصَابة فإِنَّها تُفْرِغ مُحْتَـو  حُبَيْبَاتهـا الهَيولِيَّـة في 
ابة الخَلَوِي عند نيطة التماس مع الخَلِيَّة المُصَابةي ثم تدخل برُوتِينَـات الحُبَيْبَـات إلى الخَ ة المُصـَ لِيّـَ

.وتُنْشِّط الإِنزِْيمَات التي تُحْدِث الاستِْماتَة

 تصنع الخلَاَياNK المُنْشَّطة وتفُْرِزIFN-γاَتْـل الذي يُنْشِّط البَلاَعمِ لتصبح أكثر فعَّاليَّـة في
.المِكْروبَات المُبلَْعَمة

نِيَّة الـتي تُواَجِـ  المِكْر وبَـات اُـدْرةَ تُعزِز السِيتُوكِينَات المفُْرَزة من اِبَـلِ الـبلَاَعِم والخلَاَيـا التَ َصـ 
على الدِفَاع عن الجِسْم من الأَخمَْاجNKالخلَاَيا 

(NK)وظائف الخَلَايا الفاتِكَة الطَبيعِيَّة 



Natural Killer Cellsالخَلَايا الفاتِكَة الطَبيعِيَّة



خلية 

هدف
NKخلية 



ADCC



ياالخلا بعضتدمر أنالطبيعيةالفاتكةللخلايايمكن
أو الجراثيمأو بالفيروساتالمصابةأوالخلاياالورمية،

علىارهاإجبعبر الخلاياهذهتقتلوهيالفطور،أو الطفيليات
"حقننظام"إلىNKالـتلجأالحالاتبعضفي.الانتحار
إنزيماتلإيصالperforinبيرفورينبروتينيستعمل

Granzymeمثل)"الانتحار" B)حالاتوفي.الهدفالخليةإلى
جينيسمىبروتينفإنأخرى 

َ
Fasفاسل ligandعلىيوجد

اسمهآخر بروتينمعيتفاعلالطبيعيةالفاتكةالخلاياسطح
Fasالتيالإشاراتيحفز حيثالهدف،الخليةسطحعلىيوجد

.(حارالانت)الذاتيالتدمير إلىالنهايةفيالخليةهذهتقود





 Regulation of Innate Immune Responsesتَنْظِيم الاسْتِجابَات المَناعِيَّة الطَبيعِيَّة 

فْرِطسيجِيّ المُنَّتُنَظَّم الاسْتِجابَات المَناعِيَّة الطَبيعِيَّة بِوَسَاطة مَجْمُوعَة مُتَنَوِّعة من الآلِيَّات المُخَصَّصة لمَنْع الضَرَر ال .

إِنْتَاج سِيتُوكِينَات مُضَادَّة للالْتِهاب من اِبَلِ البَلاَعِم والخَلاَيا التَ َص نِيَّة تتضمن:
➢IL-10  :يثبط وضائ  البلَاَعِم المُعزِّزة للالْتِهاب والمُبيِدة للمِكْروبَات.

.IL-1الــ التي تَعُوق تَأْثِير :  IL-1ضَادَّة مُسْتَيْبِلة الــ ➢

آلِيَّات الارْتِجاع  التي تُحرِض الإِشَارَات على التَعْبِير عن مُثَبِّطَات إِشَارَات السِيتُوكِين.



Microbial Evasion Of Innate Immunityتَجَنُّب المِكْروبَات للمَناعَة الطَبيعِيَّة 

ْرهاتعمَاتُطَوِّر المِكْروبَات َاتها لميَاوَمة آلِيَّات المَناعَة الطَبيعِيَّة وبالتالي تصبح اَادِرة على الدُخُول إلى أثويائها واِس.
تياوم بعض الجَرَاثِيْم دَاخِل الخَلَوِيَّة التَخْرِيب دَاخِل الخَلاَيا البَلْعَمِيَّة.
 تُنْتِلم اللِّيستَرِيَّة المُسْتَوحِدَةListeria monocytogenes  لاَت المُبلعِمَـة برُوتِين يُمكِّنها من الهُرُوب مـن الحُوَيصـِ

.والدُخُول إلى هَيولَى الخَلاَيا المُصَابة
 يحتوي جِدَار خَلاَيا المُتَفَطِّراتMycobacteria على الشَحْم الذي يَمْنَع انْدِماج الحُوَيصِلاَت الحاوية على

.الجَرَاثِيْم المُبْتَلعَة مع الجُسَيْمَات الحَالَّة

تمتلك مِكْروبَات أُخْرَ  جُدْر خَلَوِيَّة مُيَاوِمَة لتَأْثِير برُوتِينَات المُتَمِّمَة.



Microbial Evasion Of Innate Immunityتَجَنُّب المِكْروبَات للمَناعَة الطَبيعِيَّة 

للمَناعَة الطَبيعِيَّةتَجَنُّب المِكْروبَات 2-2الجَدْوَل 
الآلِيَّةالمِكْروبآلية تجنب المناعة

يَّة البَلْعَمةمُقَاوَمة  راتُ الر ِّئَوِّ يPneumococciالمُكَوَّ حْفَظِّ اريد المِّ كَّ يْدُ السَّ يمنع البَلْعَمةعَدِّ
ــــــــــيج ــــــــــة الُأكْسِ ين مُقَاوَم

يَّات التَفَاعُلي Staphylococciالعُنْقُوُدِّ
سااااااااااائ  الاااااااااال  يُحَل ِّاااااااااا  و الكَاتاااااااااااَ  إِّنْتاَاااااااااا  

يجين التَفَاعُلي الُأكْسِّ

ـــيط ـــة مُقَاوَمـــة تَنْشِ  مَ المُتَمِ 
(السَبِيل البَدِيل)

حائِّيَّ  ةالنَّيسَرِّيَّةُ الس ِّ
Neisseria meningitidis

اااايَالي ك يَمْنَااااع إناااا ي  التَعْبِّياااار عاااان حَمْااااُ  السَّ
C3وC5كُونْفِّيرْتِّا  

يَّات  قْدِّ Streptococciالعِّ
باااالمكرو  C3اِّرْتِّبَاااا  Mيعيااال البااارُوتِّين 

مَةبمُسْتَقْبِّلة المُتَم ِّ C3bاِّرْتِّبَا  و 
اتمُقَاوَمـــــــــــة  المُضـــــــــــادَّ

ـــــــــــــة  ـــــــــــــةالبِبْتالحَيَوِيَّ يديَّ
ة للمِكْروبَ ال اتمُضَادَّ

Pseudomonasال َّائِّفَة 
ير المعاااادذ الاااال  يقاااااو  تاَاااْ  ِّ LPSاصاااا نا  

يَّة ات الحَيَوِّ يديَّةالبِّبْتالمُضادَّ



ة التَلامُمِيةدَوْر المَناعَة الطَبيعِيَّة في تَحْفِيز الاسْتِجابَات المَناعِيَّ 
Role of Innate Immunity in Stimulating Adaptive Immune Responses 

ةلتَلا ُمِيهناك بعض الآلِيَّات التي بوساطتها تيوم الاسْتِجابَات المَناعِيَّة الطَبيعِيَّة بتَحْفِيز الاسْتِجابَات المَناعِيَّة ا.
 دَّات-تُنْتِلم الاسْتِجابَات المَناعِيَّة الطَبيعِيَّة جُزَيئَات تُوفِّر الإِشَارَات رُو-بالإضـافة إلى المُسْتَضـِ يط الضـَ ريَّة لتَنْشـِّ

.السَاََجَةBوTاللِّمْفاوِيَّات 
يتطلب التَنْشِّيط الكامل للِّمْفاوِيَّات النَوْعِيَّة للمُسْتَضِد إِشَارتان  :

1بالإِشَارَة المُسْتَضِد.
 2ضِدَّ المِكْروبَات وضِدَّ خَلاَيا الثَوِي المُتَضَرِّرة الإِشَارَة الاسْتِجابَات المَناعِيَّة الطَبيعِيَّة تُوفِّر.



ة التَلامُمِيةدَوْر المَناعَة الطَبيعِيَّة في تَحْفِيز الاسْتِجابَات المَناعِيَّ 
Role of Innate Immunity in Stimulating Adaptive Immune Responses 

 ـــة ـــأنَّ 2للإشـــارة هـــذه الحَاجَ ـــروب تضـــمن ب ـــى المِكْ ـــدَة عل المُعْتَمِ
دَّ المَـوَّاد غـير  اللِّمْفاوِيَّات تسَْتَجِيب ضِدَّ العَوَامِـل الخَامِجَـة ولـيس ضـِ

.الخَمَجيَّة غير الضَارة
 ــيْمفي ــة التَلا ُمِيــة بِوَســَ التَطْعِ تِجابَات المَناعِيَّ ــرَض الاســْ اطة يمكــن أن تُحَ

ـــى  ـــذه الحـــالات  ـــب أن يُعْطَ ـــي ه ـــاتي فف دَّات دون المِكْروبَ المُسْتَضـــِ
د مــع مــادة تســمى بـــ  انِدات"المُسْتَضــِ الــتي Adjuvants" المُســَ

.تُحْدِث نفس التَفَاعُلاَت المَناعِيَّة الطبَيعِيَّة التي يُحْدِثها المِكْروب



 التي تتولد أثناء التَفَاعُلاَت المَناعِيَّة الطَبيعِيَّة2من الأمثلة على الإِشَارَة:

 أو )إِنَّ المِكْروبَاتIFN-γ الذي تنتج  الخَلاَياNKتِجابَةً للمِكْروبَـات نِيَّة والـبَلاَعِم ( اِسـْ تُحَفِـز الخَلاَيـا التَ َصـ 
:Tيُنْشِّطان اللِّمْفاوِيَّات 2على إِنْتَاج نوعين من الإِشَارَة 

طْحِيَّة تســـمى : الأُوَّلى ـــات ســـَّ نِيَّة تَعْبِيرهـــا عـــن جُزَيئَ ارِكَة تزيـــد الخَلاَيـــا التَ َصـــ  ـــزَات مُشـــَ تـــرتبط Costimulatorsمُحْفِ
Tالسَاََجَة وتعمل بالإضافة إلى تمَْيِيز المُسْتَضِد على تَنشِّْيط الخَلاَيا Tبالمُسْتَيْبِلاَت على الخَلاَيا 

تُفْرِّز الخَلاَيا التَ َص نِيَّة والبَلاَعِم سِيتُوكِينَات مثل : الثانيةIL-12   وIL-1وIL-6  تُحَفِـز تَمَـايُز الخَلاَيـاT اََجَة إلى السـَ
. خَلاَيا مُسْتَفْعِلَة خاصة بالمَناعَة التَلا ُمِية المُتَواسَطَة بالخَلاَيا

 عندما تُميِّز اللِّمْفاوِيَّاتB دية فإنَّهـا تُميِّـز اطة C3dالمُسْتَضدَِّات المِكْروبيَّة بِوَسَاطة مُسْتيَْبِلاتَها المُسْتَضـِ المـرتبط بـالمِكْروب بِوَسـَ
دَادي وهكـذا Bإطلاق عَمَلِيَّة تَمَايُز الخَلاَيـا C3dوينتلم عن تَآزُر تَميِْيز المُسْتَضدِ وتَميِْيز يC3dمُسْتَيْبِلة   إلى خَلاَيـا مُفْـرِّزة للأَضـْ

.للاسْتِجابَات المَناعِيَّة الخِلْطِية2فإنَّ نَوَاتِلم المُتَمِّمَة تفيد كإشارة 


