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  ةظوُمناءمشات المرتبطة بالغينوتالة والبرَات الجوينوتة من البروعمجة هي ممَالمُتم: 

 رولها د ات  هامكْروبم من المفاَع عن الجِسفي الد. 

  ينوتالَّة للبرات حِة هي إنِْزيممَات المُتمينوتالعديد من بر. 

 ًات والذي يسمى أحياناِق لهذه الإنِْزيميط المُتَلاَحشَة إلى التنمَيط المُتمشَيؤدي تن 

  Enzymatic Cascadeبالشلَّال الإنِْزيمِيِ   

مَةمَنْظُومَة   Complement System المُتَمِّ

 



مَة �ط المُتَمِّ  سُبُل تَنْشِّ



مَة �ط المُتَمِّ  سُبُل تَنْشِّ






   فتُغْلC3b   اتكرْوبت المتَقْبِلاساطة مسة بِويملْعيا البزِز ربطها بالخَلاوتُع C3b ةيملْعيا البر عنها على الخَلاعبالتي ي. 

  ة تغليفيملْعيا البت على الخَلاتَقْبِلااطة المُسسيِيزها بِوَيئَات يتم تمزات بجكرْوبالم 

   Opsonization (”from the Greek word for “to make tasty)"الطهاية"بـ 

 البيضَاءجواذب كيميائية للكرُيات هي   C3aو  C5aشدف بروتينات المتُمَمة الحَالَّة للبروتين خاصة بعض 

  زِزهابتُعة الالْتمَيط المتُمشتَن َقرعند م . 

 قَّدعة ذروته بتشكل ممَيط المتُمشيني يبلغ تَنوتبر)MAC( Membrane Attack Complex 

   ماتَة ينغرزتي أو اسل تنَاضُحلانْحاء ويسبب إما اشة الغيوث خلل في نفَوذدكْروبي مما يؤدي إلى حاء الخَلَويِ المشفي الغكْروبالم. 

مَة مَنْظُومَة وَظَائِف   المُتَمِّ

 



 .من أهمها الأخَماجبروتينات جوالة مسؤولة عن الدفَاع عن الجسِم ضدCollectins    الكُوليكتنات -

  ابِطين الريكْتزاللللمانُّو  MBL :  ـاتكْروبف المغْلة ويكْروبيات الميكُرز السميمـة    يلْعـة    مـن أجـل البمـيط شـلال المُتَمشَـبيِل  (أو تنالس
 ).  الليكْتيني

  ْطحلة بِالسات الفَاعينوتالبرSurfactant :جة من الخَميالهَوائ كتحمي المسَال. 

 .و تنشيط سبيل المُتَممة التقَْليدي الطهاية:  C-reactive protein (CRP)  C-البروتين التفََاعلي-

 اتها بسرعةتُويساد مدجبعد تَزالخَم. 

  ة بـ تسمىياقة الوجابتسر الحَاد"هذه الاة الطَّوجابتسا " Acute-phase Response جالخَم ونَح. 

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

 





   ات تُفرِْزكرْوبةً للمجابتسة « اينيا التغََصم الخَلاعلايـا  » والـبلاـة    وخابَـات ذوينوتى برـرات « أُخينـيتُوكس «

 :أهم وظائفها

  ت المناعيةلاةتَتَواسط التفَاَعهابيوالالْت. 

  ولةؤسالات مات(عن الاتِّصارعى) الإِشريا الأُخَيضاَء والخلاات البييضاَء وبين الكُرات البيبين الكُر. 

   ينات"معظمها يسمى أيضًا بـــالإِنْتَرلُوك "Interleukins . 

 اتهبين  هي  المؤديةالمُنيتُوكاز السيئاَت :لإِفْرة أو الجُزيثومنات الجُريِيز المُكَواطة تَمسة بووسيرالفَيTLRs 

 Cytokines of Innate Immunityسِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة 

 



 Cytokines of Innate Immunityسِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة 



    ات بكمياتينيتُوكز السيلة، وترتبط تفُْرفةضَئدتَهيا المُسَت قوية الأُلفَْة على الخلاِتقَْبلاُبالمس. 

  ازي الإِفْرير ذاتتأَْثAutocrine : 

  اوِيمير نَظير صتأَْثParacrine: 

  اوِيمير صاز[تأَْثلي الإِفْراخد [Endocrine 

 

 Cytokines of Innate Immunityسِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة 







 سِیتُوكِینَات المَناعَة الطَب�عِ�َّة َ�عْض وَظَائِف 
  اية الثوَِيمعة في حوتَنف مظَائة بوية الطَبيعات المَناعينيتوُكتقوم س. 
   مرل نَخَر الوامعTumor Necrosis Factor (TNF) اتينوكيموالك: 

    جَات الخمقَرات إلى ميدحلاَت والودقْدام العتسا 

TNF  وIL-1   بالإضافة إلىIL-6 : 

 ــز فــاد مثــل   تُح ــور الحَ ــات الطَّ ينوتــاج بر ــد علــى إنِْتَ ــا الكبَِ الــتي والفبرينــوجين CRPخلاي
 .تُساهم في قَتْل المكْروبات



 أهم التَأْثِیْرات الجانِبِ�َّة للسِیتُوكِینَات 
  ثدحيTNF   و IL-1 ير على الوِطاءْاطة التَأثسى بِواث الحُمدِيرات جهازية تتضمن إحْتَأثHypothalamus . 

    زِزعيTNF ضْخفة وييات على بِطانَة الأَوعية تشَكُّل الخثَْرالم بالتراكيز الععن طريق ضغط الد: 
 اقُصَتن ضَلَةة عيالقَلْبقَلوص 
  عسيوالتَوالوِعائ 
 شاحتروالا. 

    ات المرتفعـة مـن    تسـببـتُويُالمس TNF            يتـةمتكـون م ـل أنتَمة مـن المُحـريرِيم متلازمـة سياثـرةً للججابـتسـتجَ انة  هـي   الـذي يمـدالص
 :التي تتصف بــ  Septic Shockالإِنْتانية 
   مفَاض ضَغْط الدنْخا 
  لاخر دَتثنةتَخثَُّر ميالأَوع 
بيْقلاتساب ارضْطا 





  Innate Immune Reactionsالطَب�عِ�َّة تَفَاعُلاَت المَناعَة 
  ات هيكْروبي التي تعمل على التَخَلُص من المي الطَبيعاز المَناعة في الجِهياست الأَسلاالتفَاَع إِن: 

     اتجابتسة الاهابيالالْت. 

   اتياتالآلوسرة للفَية المُضَادفَاعيالد. 

 فة هيات المُخْتَلكْروبة من أنماط المياقة الويسئة الرية الطَبيعيات المَناعجابتكالتاليالاس: 

 ة تتمجابتسيس عن طريق الائكلٍْ رات بِشِة والفطُرْيِارِج الخَلَويم خياثَة الجرهاجوة، مهابيْةالالتمَة المتُمظُومنوعن طريق م. 

  م إنعلامة يكون متواسط بالبلْعم المُبياثَة والجرِل الخَلَوياخم دياثَد الجرم ضفَاع عن الجِسالد. 

  اطة يتمسوسات بِورد الفَيم ضفَاع عن الجِسالدIFNs   طمالنI   ياكةَ والخَلاة  الفاتيالطَبيعNK. 

 

 



 Inflammation الالْتهاب 

   ِــوي ــائط لحمايــة الثَ سر بســرعة وحــري ِــل نَّســيجي الــة-تَفاَعويــا جلاــات وخينوتــع -بر اضَفي المو
 .النسيجيِالضَرورية ومقَرات الخمَج والضَرر 

  هاب منة الالْتيلمدة تتألف عدَتعل ماحرتشملم: 

 ةموية الديالأَوع ربزما عات البلاينوتيا وتسرب برذْب الخَلاج. 
 مةْلعع : البلاتاد ابَات والموكْروبالميتةالم. 

الةة بصورة فعاد الضاَرَتَخْرِيب المو. 



 Inflammation الالْتهاب 



 النسيجيِ استقدام الخلاَيا البلعمية إلى مقَرات الخَمج والضَرر 
  ت الأَولادة الخُطُوات وتتألف من التفَاَعدتَعة ميلمج هي عسم إلى النيضاَء من الدات البيُة الكررجه ِـإن يـة       لييـا البِطانَيضَـاء بالخلاـات البيُيفة للكرصـاقية الضَـعْة الالت

 .يعقُبها التْصاق قوي ومن ثم الانتقال عبر بِطانةَ الأَوعية 

  ـزى      تمُيـريـا أُخلاـة وخيمُم المقعلاكْـروب  الـبـتَجِيب بإِنتَْـاج   المَات وتسينـيتُوكالس TNF وIL-1           صـاقْيئَـات الالتزـر عـن جـة لكـي تُعبييـا البِطانَـز الخلافالـتي تُح
 السيلكتينات

 ريف تُعبة ترتبط بشكل ضَعيطْحات سيُكرالة عن سات الجَويدحلاتَ والودات العينكتيلبالبطانة(بالس( 

  صاق تسمىْيئاَت الالتزى من جرة أُخوعمجيضاَء عن مات البيُر الكراتتُعبيضاَء غير حالة ( الإِنْتغرِينات البيُيفة في الكرطةألُفْةَ ضَعشالمُن( 

  جتج تُنَالخم َقرن ممة ضييا البِطانَة والخلاسيجِيم النعلااتالبينوكيمنها على البِطانةَتحفز التي  الكيضاَء مع لَجائات البيُات الكرريِع في ألُفْةَ إِنتْغريِند السايَالتز  . 

  الوقت يعمل بنفسTNF وIL-1  يزفبيرِ الخلايا البطانية على على تَحاتالتَعن الإِنتْغريِنـات     عن لَجائيُـة الكرجرحنـها دـات بلَجائاط الوثيق للإِنتْغريِنبترح الاكْبوي ،
 .البيضاَء على البِطانةَ

  يضاَءات البيُكةَ الكررات أيضاً حينوكيمرِ وبالنتيجة تحفز الككُّز التَـدَموي بموازاة التراء الدار الوِعجِد ربة عييا البِطانَن الخلاية برجيضاَء بالهات البيُي لهـذه  يجِتبدأ الكر
 .  الجَواذب الكيميائية في مقرَ الخمَج

 



 الخَمجهجرة كُريات الدم البيضاَء إلى مقَرات 



 Phagocytosis and Destruction of Microbesالبَلْعَمة وتَخْرِ�ب المِكْروَ�ات 
  مــةلْعع : البلاــت ــة اب يلمات الــتي يكــون قطرهــا أكــبر مــن  عمــي ُت الغشــائية مثــل    0.5الجسِــتقَبْلا ُــروب بالمس ــاط المكْ بترميكــرون، وتبــدأ مــع ا

 .والمُتَممةمستقَبْلاِت المانُّوز والليكتينات الأخُرى ومستقَبْلاِت الأضَدْاد 

  اطبترقُب اعات تشكل يكْروبي المملْعم البيُلُوع"الجسبالي "Phagosome. 

  ات الحَالَّةميُة مع الجسيملْعات البميُج الجسمدَلُول"تنحالي"Lysosomes  ي فيتشكللُوعبلُول اليحاليPhagolysosomes 

  لُولحات عديدة في اليط إنِْزِيمشُفة التي تنت المُخْتَلِتقَبْلاُات من المسارِة إشيملْعيا البَيتتلقى الخلالُوعبالي: 

    ـةيملْعيـا البي وجـذور حـرة          : أُكْسيداز الخَلايئـي بسـرعة إلى فَـوقَ أُكسْـيد أنَيْـونـيجين الجُزْلي   "يحـول الأُكسـيجين التفََـاعْأنـواع الأُكس "
Reactive Oxygen Species (ROS)   ــبب ــوراثي يسـ ــوزه الـ ــزمن  :عـ ــي المُـ ــورم الحُبيبِـ  Chronicداء الـ

Granulomatous Disease(CGD)  

 تْرِيك القَابِل سينثازض أُكْسيد النرِيللتَّح)iNOS ( inducible Nitric Oxide Synthase  

 ات الحَالَّةميياز الجُسوتبر 



 Phagocytosis and Destruction of Microbesالبَلْعَمة وتَخْرِ�ب المِكْروَ�ات 



ة للفَیْرُوسَات    Antiviral Defenseالدِفَاعــات المُضَادَّ

   ثدط تُحمونَات النيرإِنْترفI    ةمقَاوم ر المُضادوسي وتسمى الطَورَخ الفيسَوسي والتنرَج الفيات وتشملضد الخَموسرَللفي: 

  IFN-α وIFN-β   ابة والتية المُصلِ العديد من الأنماط الخَلَوِيبز من قوساتتفُْررَبالفي. 

    يس لهائر الردكْل المَصة الشة بلازماويينيا التَغَصَالخلاPlasmacytoid cells 

  زعندما تفُْرIFNs   طمالنI   ى منرُابة الأخيا المُصَة أو من الخلاينيا التَغَصَفإنَّهاالخلا: 

  اوِرة غيريا المُجَون على الخلايرت الإنِترْفِتقَبْلاسابةترتبط بمالمُص. 

  ر المَجين يتممُوس وتدرَخ الفيسَة التي تثبط تنارِيعِل الإشبيط السشَوسيتنرَالفي. 

 اس استعمالَل هو أسعهذا الفIFN-α   نفيموسي المُزرَهاب الكبَدِ الفيكَال الْتَة بعض أشالَجعم. 

 ززتُعIFNs    طمالنI  ياَقدرة الخلاNK   ابةعلىيا المُصَقتل 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 الع الضَرصة لمَنات المُخَصيعة من الآلوتَنة موعمجاطة مسة بِوية الطَبيعيات المَناعجابتظَّم الاستُنالمفُْرِطن ِسيجي . 

   ةينيا التغََصم والخَلاعلالِ الببهاب من قة للالْتضَادات مينيتوُكتتضمنإنِْتَاج س: 

IL-10  :اتكرْوبهاب والمُبِيدة للمزة للالْتم المعُزعلايثبط وظائف الب. 

  تَقْبِلة الــسة مضَادIL-1  : يرْوق تَأثَالــ التي تعIL-1. 

   اتيجاع آلتات على تحُرِض التي  الارارِينالإشيتوُكات السارِطَات إشثَببِير عن مَالتع. 

 



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

  تعسول إلى أثويائها واخرة على الدة وبالتالي تصبح قَادية الطَبيعات المَناعيمة آلات ذاتها لمقَاوكْروبر الماتُطَورهام. 

  يال الخَلااخة التخَرِْيب دل الخَلوَِياخم دياثَةتقاوم بعض الجريمْلعالب. 

  ةدتَوحة المُسج اللِّيستَرِيتتُنListeria monocytogenes   ينوتـة    برمت المُبلعـلايصوب مـن الحُومكِّنها من الهُري
 .المُصابةوالدخول إلى هيولىَ الخلاَيا 

   يا المُتفََطِّراتلاار خِيحتوي جدMycobacteria  ت الحاوية علىلايصماج الحُوْع اندنمم الذي يحعلى الش
 .الحاَلَّةالجَراثيم المُبتَلعة مع الجُسيمات 

   ةتمتلكمات المُتَمينوتير برْة لتَأثقَاوِمة ملوَِير خدى جرات أُخكرْوبم. 



 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



 المَناعَة الطَب�عِ�َّة في تَحْفِیز الاسْتِجاَ�ات المَناعِ�َّة التَلاؤُمِ�ةدَوْر 
  Role of Innate Immunity in Stimulating Adaptive Immune Responses  

  يةهناك بعضمة التلاَؤيات المَناعجابتيز الاسفة بتَحية الطَبيعيات المَناعجابتات التي بوساطتها تقوم الاسيالآل. 

  اتاريئاَت تُوفِّر الإِشزة جية الطَبيعيات المَناعجابتج الاستات  -تُنـدتَضـيط   -بالإضـافة إلى المُسشة لتَنوريالضَـر

 .الساذَجة B و Tاللِّمفاوِيات 
 يطشات الكامل يتطلب التَنفاوِيد للِّمتَضسة للميعوارتانالنِإش  : 

دتَضُة  المسارِ1بالإش. 
 ة تُوفِّرية الطَبيعيات المَناعجابتة الاساررة الإِشيا الثَوِي المُتَضَرلاخ دات وضكْروبالم د2ض. 
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   ــة ــذه الحَاجـ ــارة هـ ــأن    2للإشـ ــمن بـ ــروب تضـ ــى المكْـ ــدة علـ المعُتَمـ
اللِّمفاوِيات تسَتجَِيب ضد العوامـل الخَامجـة ولـيس ضـد المَـواد غـير       

 .الخَمجية غير الضَارة

  مفيــي ــاطة    التَطْع سِيــة بومــة التلاَؤ يات المنَاعجابــت ض الاســر ُيمكــن أن تح
ــدات دون  ــي  المُستضَـ ــات، ففـ ــى   المكْروبـ ــب أن يعطَـ ــالات يجـ ــذه الحـ هـ

ــد مــع مــادة تســمى بـــ   َتضدات"المُســان المُس " Adjuvants  الــتي
 .المكْروبتحُدث نفس التَفَاعلات المنَاعية الطبَيعية التي يحدثها 



  ةارة 2من الأمثلة على الإِشية الطَبيعيت المَناعلاالتي تتولد أثناء التفَاَع: 

  اتكْروبالم أو (إِنIFN-γ   يا الذيَتنتجه الخلاNK    ًةجابـتسـات اكْروبم     ) للمعلاة والـبيـنيـا التَغَصَـز الخلافتُح
 :Tينشطان اللِّمفاوِيات  2على إنِْتاَج نوعين من الإِشارة 

لىة  : الأُويْـــطحيئَـــات سزبيرِهـــا عـــن جة تَعيـــنيـــا التَغَصَـــارِكَة تســـمى تزيـــد الخلاشات مـــزفحمCostimulators تـــرتبط
 Tوتعمل بالإضافة إلى تَمييِز المسُتَضد على تنَشيط الخلاَيا الساذجَة   Tبالمسُتقَبْلاِت على الخلاَيا 

ات مثل : الثانيةينيتُوكم سعلاة والبينيا التَغَصَز الخلاتفُْرIL-12    وIL-1 وIL-6    ـزفيـا   تُحَز الخلاـايتَمT    ةَـاذجإلى الس
 . خلايا مستفَْعلَة خاصة بالمنَاعة التلاَؤمية المُتَواسطَة بالخلاَيا

  ات عندمافاوِيز اللِّمتُميB   اتدتَضُـدية فإنَّهـا   المستَضُتها المسِتقَبْلاساطة مسة بِوكْروبيـز  المتُميC3d   ـاطة   المـرتبطسكْروب بِوبـالم
خلايـا مفْـرزة للأضَْـداد، وهكـذا     إلى   Bعملية تَمايز الخلاَيـا  إطلاق   C3dوينتج عن تَآزُر تَمييِز المسُتَضد وتَمييِز  ،C3dمستقَبِْلة  

 .للاستجابات المنَاعية الخلْطية 2فإن نَواتج المُتَممة تفيد كإشارة 
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