


 الجزء الأول –المحاضرة الثانية 



مَة    Introductionمُقدَِّ

  اتنيا  تُطُّوِر الكاَئَدة الخلادتَعة مالحي نات ميلِ آلأَج: 

 فاَعاج الدمَةعن نفسها من الأخكرْوبيالم. 

 ُرة التَخلَصَيا المتُضَرَخُورةمن الخلاوالمَن. 

  ا مع الكائن الحي توجدراكة التي تم تَطوْيِرها بفاَعيات الديمهذه الآلائكْلٍ دِوبش. 

  يتةَ والتَخلَصُ ويا المَات والخلاكرْوبيِيز المَزة لتماهمنهاتكون ج 

   فرعفاَعات الثَوِي بــ يط من دمة"هذا النية الطَبيعة " المَناعة أو المَناعِطرْية الفةأو المَناعيْلقالخ. 

  ةية الطَبيعولة عن المَناعؤَيئاَت المسُيا والجزَي"تشُكِّل الخلاي الطَبيعاز المَناعالجِه." 

  دفاَع عن الثَوِي ضمة في الدلى الحاَسة الأُوة هي الخُطْوية الطَبيعاجالمَناعمالأَخ. 

 



   النقاط التاليةفي هذه المحاضرة سنركز على: 

  رةكيفيا المتَُضَرات والخَلاكْروبي المي الطَبيعاز المَناعز الجِهمي؟ي 

  فةكيفات المُخْتَلكْروباع المْة أنَوهاجوفة على مة المُخْتَلية الطبَيعنات المنَاعَكو؟تعمل م 

  ية؟كيفمة التَلاؤيات المنَاعجابتيز الاسفة في تَحية الطبَيعت المنَاعلام تَفاَعاهتُس 

 



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







   يي الطبَيعاز المنَاعِت الجهلايسان لتفََاعئطان الرمالن هماإِن : 

 هابالالْت. 

 اتوسرَة للفيفَاعات المُضَادتكون . الد وسات في المرحلة حيثرَة ضد الفيية الطبَيعيفَاعات المنَاعة داخل الدطَة الخَلَوِيتَواسبـم: 

 بالفيَروسرئيس والتي تقتل الخلاَيا المُصابة بشِكْلٍ )  (NK(الفاتكَة الطبَيعية الخلاَيا  1.

 .تكَبْح تكَاثُر الفيَروسات ضمن خلايا الثَويِالتي   Iالنمط إنِترْفيرونَات  2.

            مـة التلاَؤـاز المنَاعٍبينمـا يسـتجيب جه ،كْروب بـنفس الأسـلوب عـادةـج بـالمـي عنـد تكـرار الخَمي الطبَيعاز المنَاعِيـة  يستجيب الجه

 .  بفعالية أكبر عند كل مقابلَة أو مواجهة متَتَابِعة مع المكْروب

ات والتي لاتكون موجودة علىكْروبفة من المخْتَلاف منَكة بين أصتَرُيب المشاكي التَري الطبَيعاز المنَاعِز الجهميي ةخييا الثَويِ الطبَيعلا 
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   يئَاتة بــ التي  تسمى الجُزية الطبَيعز المنَاعفتُح 

  اطل الأنَْمامقة للعافة المُريئيالممرضالجُزPathogen-Associated Molecular Patterns (PAMPs)  

  اطقة الأنَْمافة المُريئير  الجُزللضَرDamage -Associated Molecular Patterns (DAMPs).  

 كة تسمىتَرُيب المشاكز هذه التَرة التي تُميية الطبَيعت المنَاعِتقَبْلاسبــم: 

 "اطييِز الأنَْمت تَمِتقَبْلاسم "Pattern Recognition Receptors  

ات والتي لاتكون موجودة علىكْروبفة من المخْتَلاف منَكة بين أصتَرُيب المشاكي التَري الطبَيعاز المنَاعِز الجهميي يا الثَويِ خةلايالطبَيع. 

 دل ضي لا يتفََاعي الطبَيعاز المنَاعِالجه الثَويِإِن. 
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   ات تكونجابتسة الاية الطَبيعيلَة  المَناعْلسـاج          على شكل سمـل التاليـة مـن الأَخاحايـة في المَرمت الـتي تـوفِّر الحلامـن التفََـاع

 :المكْروبية

  ول عندخاتبوابات دكْروبالم :  دات تُعهارل الظائوة حييزيائيئَات فاتوالجُزهارة في هذه الظفاوِييا اللِّمَات والخلاكْروبة للمالمُضَاد. 

   جفيسم : النعلاالب  ربيا عَة، والخلايمُةالمقينالتَغَص. 

   مفية : الدملَة المُتَممزما بما فيها جات البلاينوتبر. 

   ابةيا المُصَونَات من الخلايريا بالفيروس، و إنِْتَاج إنِترْفَاطة الخلاسابة بِويا المُصَقتل الخلاNK 
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رةالمُسْتَقِْ�لاَت الخَلَوِ�َّة للمِكْروَ�ات والخَلاَ�ا     Cellular Receptors For Microbes and Damaged Cellsالمُتَضَرِّ

   ةيــنيــا التَغَصَــة والخلايملْعيــا البَــر عنــها علــى الخلابعي

ــات والخلاَيــا   فاوِييــا بمــا فيهــا اللِّمَى مــن الخلاــر اع أُخــو وأنَْ

 .البِطانيةالظهارِية والخلاَيا 

     يـا، وبعضـهاَـطُوح الخلات على سِتقَبْلاُتوجد بعض هذه المس

الحُويصـلات  في الأخر يمكن أن يوجد في الشبكَة الهيَولية الباطنة 

ــة( لياخات الدمــي ُج  ) الجساتــو تَلــع ضــمنها النُــتي تب ــة، ال كْروبيالم

ــى  ــث تعمـــل كحاســـات      يبقـ ــارة الخَلَويِـــة حيـ   بعضـــها في العصـ

Sensors  اتكْروبةللميالهيَول. 
 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 بــن ر ــة ع ــارات الناتج ِالإش ِــغلْ(إن ش (TLRs  ــط شتُن
عوامــل الانْتســاخ الــتي تحُفــز تعَــبِير الجِينــات المرُمــزة للســيتوُكينات، 
ــادة      ــائف المُضَ ــن الوظَ ــؤولة ع سى مــر ــات أُخ ينوتــات، وبر والإنِزِْيم

 .للمكرْوبات للخَلايا البلعْمية المُنشطةَ وخلايا أُخرى
    



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

     ــز ــتي تُمي ــة  ال ة الخَلَوِيصــارت العِــتقَبْلا ســبيرِة مــن م  DAMPsعائلــة كَ

وPAMPs    الهيَولَىفي. 

     اعإحـدى أنَْـوNLRs    ـزةيـة تسـمى   المُموذجَيوالأنُْمNLRP-3والــتي 

الـتي تَـدل علـى تَضَـرر ومـوت      والمَـواد  . تسَتشَعر وجـود النـواتج المكْروبيـة   
 +K)(وبِلَّــورات حمــض البــول، والــتغيرات في تركيــز      (ATP)الخلاَيــا 

 .الحرةبِلَّورات الكوليسِتيرول، والحمُوض الدهنية الخَلَوِية، و داخل 

       ـةهابيات الالْتمـيسـة للجنـات الحَاسكَووث الطفـرات في مدا  تعـد  حسـبب
ــة       ــة ذاتيــ ــة الالْتهابيــ ــمى المُتلاَزمِــ ــديدة تســ ــها شــ ــادرة لكنــ ــراض نــ لأمــ

تتصــف الــتي    Autoinflammatory Syndromالمنَشــأ
 الجُسَْ�مَات الالْتِهاب�َّة .بالْتهابات تلقْائية وغير منضبطة



 دور الجُسَْ�مَات الالْتِهاب�َّة في �عض الأمراض
  وثــد ــ    ح  هابيــة الالْت زِمَــادرة لكنــها شــديدة تســمى المُتلا ــة هــي ســببا لأمــراض ن هابيات الالْتمــي ســة للج ــات الحَاس ــة  ةالطفــرات في مكَون يذات

 .تتصف بالْتهابات تلقْائية وغير منضبطةالتي    Autoinflammatory Syndromالمنَشأ

   قرسِ ينتجائع-النل الشالمفَاص اءييِـز      -دـط بتَمتَواستقَدَ أنَّـه يمكـن أن يكـون معهاب فيما بعد يوث الْتدورات ومن ثم حات اليب بِلَّورعن ترس
   IL-1βوإنِْتَاج  الجسُيمات الالْتهابية لليورات 

   ةهابيات الالْتميُفييمكن أن تساهم الجس: 

   يصيدلُّب العالتَصAtherosclerosis   ات والذيهاب فيه ناتج عن بِلَّورتيروليكون الالْتِالكوليس 

   طمــن ــكَّريِ ال ــتجَ فيــه   2والس نة والــذي ينــم ــق مــع الس افالمُتَرIL-1// ــج  عنــد سمــة النقَاوم في مــاه سوم والــذي يمكــن أن يــح ييِــز الشتَم
 .للأنَسْولين

   إِنNOD-2   هيNLR   ةيعـات        نَود مـن جيِنـدـة، وعة الخَلَوِيصـارة الـتي تـدخل إلى العيثومتيدات الجُرِللببNOD2  دةـدتَعـكَال  مَالأش
 .الالْتهابيتكون متَرافقة مع داء الأَمعاء 

 



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

  زتيدات الجرثوميةتمُيِة أو الببوسيرَة الفيوِيووض النُة عديدة الحمييولت هتَقبِْلاسم. 

   بيِهةت شِتقَبْلاُز عائلة المسالــتُمي) RIG  (RLR)  تِتقَبْلاسةمييوليبِي ) هالر ِويوالن ضالحَمRNA  وسيرَالفي 

       ُتيـدات الـتي تبـدأ بالفِـز الببـة تُمييملْعيا البَر عنها لدى الخلاعبة التي ية الخَلَوِييطْحت السِتقَبْلاُيـل  المسمثيـونين ورم- N  ـةيعوـات  النينوتللبر
 .الجُرثومية

   ينيكْتت اللِتقَبْلاسات(ميكُرزة للسنوعية لــــ ) المُمي: 

  اتينات وتسمى للغليكان في الفُطْرِييكتت دِتقَبْلاُهذه المسDectins. 

  ةيهائز الانْتالاتَ المانُّوز(لثُمت المانُّوِتقَبْلاسـة          )تسمى مهابية الالْتجابـتسم وعـن الاياثـات والجَـرولة عـن بلعمـة الفُطْرِيـؤس؛ وهـي م
 .نَحو هذه العوامل المُمرضَِة

 

 



 Components of Innate Immunityالمنَاعة الطبَيعية مكوَنات 

   ياز المنَاعنات الجِهَكوي هيمالطبَيع: 

  ياةالخَلاهارِيالظ. 

 ياج الخَلاسى(الخفيرة في النرُيا أخلاة، وخينيا التغََصم، والخَلاعلاالب  .( 
 ياالخَلاNK . 

  اتينوتزمابرالبلا . 



 Anatomical Barriers to Infectionالحوائل التشَريحيِة ضد الخَمج  



 Anatomical Barriers to Infectionالحوائل التشَريحيِة ضد الخمَج  

 الجلد والحوائل التَشريحيِة الأخرى ضد الخَمج
 الظهارية/الآليات الطبيعية الواقية للجلد أو النسيج  العضو
 الببتيدات المضادة للمكروبات، الحموض الدهنية في الإفرازات الدهنية الجِلد

 الانسْياب التوجيهي للسوائل نحو المعدة الإنزيمات، الببتيدات المضادة للمكروبات، كَنس السطح بوساطة الفم والقناة الهضمية العلوية

   السوائل نحو الأمعاء المنخفضة، الإنزيمات الهاضمة، الببتيدات المضادة للمكروبات، جريان pH المَعدة

 الإنزيمات الهاضمة، الببتيدات المضادة للمكروبات، جريان السوائل نحو الأمعاء الغليظة الأمعاء الدقيقة

 السوائل عبر المستقيم/يتم طرد البرِاز يتنافس النبيت المعوي الطبيعي مع المكروبات الغزوية، الأمعاء الغليظة

  المخاط إلى الخارج، السعال، العطاَس يطرد المخاط،  البلاعم السنخية في الرئتين    تقوم الأهَداب بكَنس والرئتين الممرات الهوائية

،الببتيــدات  pH؛ انخفــاض الــــ  )المخــاط( الشــطفْ بوســاطة البــول، التَجميــع بوســاطة المُوســين البــولي       القناة البولية التناسلية
 والبروتينات المضادة للمكروبات في الإفرازات المهبلية

 الببتيدات والبروتينات المضادة للمكروبات في الإفرازات الشطفْ بوساطة المفرزات، الغدد اللعابية والدمعية والثَّدييِة



 المَناعَة الطَب�عِ�َّةفي  الظِهَارَاتوَظَائِف 

   ــــولخــــا دــــل فيزيائيرقة تُعرــــتَمسات مهــــارطَنــــة بظبم
 .المكْروبات

   ة تقَْتُـلتيدية بِبوِييح اتضادة أيضاً مهارِييا الظَج الخلاتتُن
ــينات   ــي الديفينســـــ ــات هـــــ  Defensinsالمكْروبـــــ

 .Cathelicidins سيديناتلوالكاثي

  اتفاوِيات تسمى اللِّمفاوِيتحتوي لِّمT  ـلاخات  دهـارالظ
Intraepithelial T lymphocytes 



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

   واة  أيضًا تسمىةُ النصفَصيضَاء مات البيبالكُر 

  ثيدها حد3مملفي كل  10,000إلى  4000يبلغ ع. 

    يـاَاج وبذلك تكون هي الخلامَظَم الأختَجيِب لمُعَيا التي تسَاع الخلاأول أنَْو
 الحَادةالسائدة في الالْتهابات 

  طشُإِزَالة الحُطَام الخَلَويِتن 

 العَدِلاَت



    Monocytesالوَحِیدَات

        هادـدلاَت، ويبلـغ عـدمـن الع ةات أَقلْ وفْـريدحالو في كـل   1000إلى  500إِن
 . الدم من   3ممل

      ــج خــارِج ســدخل الن ــتي ت ــدات ال ــج، والوحي سم وفي النــد ــات في ال كْروبــع الم تَلتَب
 " البلاعم"الأَوعية تتمايز إلى خلايا تسمى 



    Macrophagesالَ�لاَعِم

        ظِّمــن ــط وتُ شُات تنينــيتوُك ج ســت ُــويِ، إِذْ تن ــدفاَع عــن الثَ ــة في ال امار هوم عــدة أَدعلاــب ــؤدي ال ت
 . الالْتهابات، وتبَتَلع وتُخْرِب المكْروبات، وتُزِيل النسج الميتَة وتنُشط عملية تَرميم النسج 



�ط ووَظَائِف الَ�لاَعِم  تَنْشِّ
    م بوساطة ارتباط النـواتجعلاط البشُتن

ـــ  ــة بـــ ــاطة  ،TLRsالمكروبيــ وبوســ
 . IFN-γالسيتوُكينات مثل 

     ةيــطْح ــة السـ ــتَقبِْلات المتممـ ــزز مسـ تعـ
ــات المغلفــة بالمتممــة    كْروبــة بلعمــة الم الخلوي

 .البلاعمبالإضافة إلى تنَشيط 



�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
  فــنيــا  صَــتَجِيب بقتَْــل هــذه الخلا َــابة وتسة والمُصــدهيــا المُجَــز الخلاــات الــتي تمُيِفاويمــن اللِّم

 .  IFN-γوبإِفرْاز سيتُوكين منشط للبلاعم هو 

   كِّلُات  % 10حوالي تشِفاويمن اللِّم 

  رة تُعبيطْحات سينوتة برفرَيِدةعن بِضْع. 

  اطة عندسيطها بِوشـارِج      تَنـة في الحَيِـز خياتهـا الهَيولبيبتَـوى ححابة فإِنَّها تفُرْغِ ميا المُصَالخلا
الخلََوِي عند نقطة التماس مع الخلَية المُصابة، ثم تدخل بروتينـات الحُبيبـات إلى الخلَيـة المُصـابة     

 .الاستماتةَوتُنشط الإِنزْيمِات التي تُحدث 

   ياَتصنع الخلاNK  طة وتفُرِْزشالمُنIFN-γ    ـة في قتَْـلاليم لتصبح أكثر فععلاط البشنالذي ي
 .المُبلْعمةالمكرْوبات 

          ةرـات قُـدكرْوباجِـه المة الـتي تُويـنيـا التَغَصَم والخلاعلاـلِ الـببزة من قْات المفُرينيتُوكتُعزِز الس
 على الدفاَع عن الجسِم من الأَخماج NKالخلاَيا 

 (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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