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2   الخطوط الدفاعیة                                                           محاضر رقم 

 :-IMMUNITYالمناعة 
 Theالمناعة أو الحصانة كمصطلح تعني قدرة الجسم علي مقاومة الإصابة بالأمراض (      

state of resistance to an infection وبمعناھا الواسع تعني قدرة الجسم من خلال الجھاز (
المناعي علي مقاومة مسببات المرض بشكل طبیعي أو اصطناعي (كالتطعیم أو التلقیح) سوى أن 

كان ذلك من خلال منع دخول مسببات المرض إلي جسم الكائن الحي أو عن طریق مھاجمة 
مسببات المرض أو الأجسام الغربیة والقضاء علیھا أو أزالتھا أو محایدتھا (عن طریق منع نموھا 

أو تكاثرھا أو وقف تأثیرھا) . وباختصار المناعة تعني أن الشخص محصن ضد الإصابة 
بالأمراض.

:-Types of Immunityأنواع المناعة 
وسائل الجسم لمقاومة مسببات المرض لا تنحصر في نوع واحد مـن الفاعلیات المناعیة بل أنھا 

) specific and non-specificتشمل وسائل مناعیة عدیدةمتخصصة وغیر متخصصة (
وعلى ھذا الأساس فقد صنفت المناعة بشكل عام إلي نوعین ھما :-

النوع الاول ھي المناعة التي تتواجد مع الكائن الحي مند الولادة وتتطور وتنضج مع تطور نمو 
ونضوج الكائن الحي ویسمي ھذا النوع من المناعة بالمناعة الطبیعیة (الفطریة أو اللانوعیة) 
والنوع الثاني ھي المناعة التي یكتسبھا الفرد بعد تعرضھ بشكل طبیعي أو اصطناعي للمواد 

الغریبة المسببة للأمراض أو نقل مواد مناعیة جاھزة (مثل الأجسام المضادة) لھ بشكل طبیعي أو 
اصطناعي ویسمي ھذا النوع من المناعة بالمناعة المكتسبة أو المناعة النوعیة .

 Natural (Innate or non-specific)أولا - المناعة الطبیعیة (الفطریة أو اللانوعیة) 
immunity-: 

وھي المناعة التي یرثھا الكائن الحي من والدیة وتنمو وتتطور فاعلیتھا بشكل طبیعي مع تطور 
حیاة الإنسان ویبدأ عملھا مند الولادة في مقاومة غزو الأجسام الغریبة والمیكروبات الضارة ولا 

تعتمد آلیتھا علي عوامل خلـویة أو خلطیھ محددة ولا تحتاج إلى التعرف النوعي علي الأحیاء 
الدقیقة أو الأجسام الغریبة الغازیة للقیام بدورھا المناعي وتعمل ھذة المناعة بذات الطریقة في كل 

مرة یتعرض فیھا الجسم للمھاجمة من قبل الأجسام الغریبة من جدید ویمكن تعریف المناعة 
 میكانیكیة وكیمیائیة وخلویة ؛ ھذا النوع من المناعة عن خطوط دفاعیةالطبیعیة على أنھا عبارة 

یتكون من آلاتي :-
 :-Mechanical barriers- الحواجز المیكانیكیة 1

وھي الحواجز المعیقھ لدخول الأحیاء الدقیقة الضارة والأجسام الغریبة وھي تمثل خط الدفاع 
الأول عن الجسم حیث تقوم بمنع التصاق أو اختراق الجراثیم والفیروسات أو المواد الغریبة للجلد 

أو الأغشیة، كما تقوم ھذه الوسائل المیكانیكیة بإزالة أو منع نمو أو تكاثر الأحیاء الدقیقة التي 
تعلق أو تلتصق بالجلد أو الأغشیة، وھذه الحواجز تشمل آلاتي :-

ا- الجلد : الجلد السلیم والخالي من العطب أو الجروح یعتبر عائق میكانیكي لدخول الأحیاء 



الدقیقة والأجسام الغریبة إلى الجسم حیث یعمل الجلد كغلاف واقي للجسم ویعتبر الجلد خط الدفاع 
الأول في جسم العائل لوقایتھ من الإصابة .

ب- الشعر: یعتبر أیضا عائق میكانیكي یعمل علي منع التصاق الأحیاء الدقیقة بالجلد والأغشیة 
المخاطیة .

ج- الأغشیة المخاطیة: التي توجد في كل أعضاء الجسم التي لھا اتصال خارجي، مثل الجھاز 
الھضمي والتنفسي ، تفرز مخاط یمنع التصاق الأجسام الغریبة والجراثیم بخلایا تلك الأعضاء .

) : كالتي تتواجد في الجھاز ciliated epithelial cellsد- الخلایا الظھاریة ذات الأھداب (
التنفسي تقوم بحجز وإخراج الجراثیم والجزیئات الصلبة العالقة بالطبقة المخاطیة بواسطة حركة 

الأھداب .
ھـ- الإفرازات الحمضیة والأنزیمیة للمعده، لھا تأثیر مضاد للعدید من الأحیاء الدقیقة التي قد 

تدخل عبر الفم.
و- اللعاب والعرق لھما دور منظف .

ز-الدموع : تعمل علي إزالة الجزیئات الصلبة والأجسام الغریبة التي قد تدخل للعین ، كما أن 
الأنزیمات التي تفرزھا العین لھا القدرة علي القضاء علي العدید من المیكروبات .

س- المسالك البولیة ، حیث تساعد في إزالة المیكروبات وغیرھا أثناء عملیة التبول .
ك- العطس، السعال، القيء، والإسھال، كلھا لھا دور منظف من خلال طرد الجراثیم والأجسام 

الغریبة إلى خارج الجسم .
ك- المھبل : إفرازات المھبل في النساء تعتبر وسط حمضي غیر ملائم لنمو الجراثیم .

) ، تقوم الجراثیم المطاعمة المتواجدة في Normal floraم-المطاعمة أو النبت الطبیعي (
الأمعاء بالتقلیل من احتمال التصاق ونمو الجراثیم الممرضة (الضارة) بالغشاء المعوي.

:-The chemical barriersالحواجز الكیمیائیة -
العدید من سوائل وإفرازات الجسم الكیمیائیة لھا دور دفاعي وتعتبر من الخطوط الدفاعیة الأولیة 

للمناعة الطبیعیة في الجسم وھذه السوائل والإفرازات تشمل آلاتي :-
) perspiration and product of sabucious glandا- التعرق ونواتج الغدة الزھمیة (

 lacticتعطي سطح الجلد وسط حامضي مثبط لنمو العدید من الجراثیم ، مثل حامض اللكتیك (
acid) الذي ھو من محتویات العرق وكذلك أنزیم اللیزوزیم (Lysozyme كما أن الأحماض ، (

الدھنیة التي یفرزھا الجلد تكون سامة لأنواع عدیدة من الأحیاء الدقیقة الضارة .
 gramب- الدمع یحتوي علي أنزیم اللیزوزیم القاتل للجراثیم خصوصا الجراثیم الموجبة الجرام (

+ve. (
ج- حامض الھیدروكلوریك ، الذي تفرزه الماعده لھ قدرة علي قتل غالبیة الجراثیم التي قد تدخلھا 

عبر الفم .
د- البول : یعتبر وسط حمضي مثبط لنمو العدید من الجراثیم، كذلك وجود بعض الأنزیمات في 

البول تعمل على التخلص من الجراثیم التي قد توجد في المجاري البولیة.
:- وھي عبارة عن أنزیمات (خمائر) حالة تفرز Lysozymeھـ- الأنزیمات الحالة (اللیزوزیم) 

من قبل الكثیر من الخلایا في الجسم (مثل كریات الدم البیضاء وخلایا الأغشیة المخاطیة وخلایا 
الطحال …الخ)، كما أنھا توجد في العدید من إفرازات الجسم مثل الدمع والعرق والبول 

وإفرازات الغدة اللعابیة وسوائل الجسم الأخرى عدا سائل النخاع الشوكي ، وھذه الأنزیمات لھا 
تأثیر مضاد للجراثیم حیث تعمل علي شق السكر الموجود في الجدار الخلوي للجرثومة بنوعیھا 

الموجبة والسالبة الصبغة مما یؤدي إلى تحلل الجدار وبالتالي موت الجرثومة .
و- الإفرازات المھبلیة في النساء ، تحمي الجھاز التناسلي للمرأة لاحتوائھا علي أحماض تقضي 

علي المیكروبات .
 :- الجھاز المناعي یؤدي وظائفھ من خلال تفاعل تبادلي (تأثیر Cytokines- السیتوكینات س



) معقد بین مختلف الخلایا ، ھذا التأثیر المتبادل أما أن یحدث من interactionsأو فعل متبادل 
) أو بتوسط by direct cell to cell contactخلال الاتصال المباشر بین الخلیة والخلیة (

pharmacological agents واھم ھذة الوسائط الببتیدات المتعددة التي تسمي السیتوكینات ، 
)cytokines.(

) ، injury) والجروح (infectionالسیتوكینات تعتبر وسیط ھام لدفاعات العائل ضد الإصابة (
) وغالباً ما تقوم ذات acute and chronic inflammationوضد الالتھاب الحاد أو المزمن (

السیتوكینات بالتوسط في الحالتین. السیتوكینات أیضا مھمة في التوسط لنمو وتمایز الخلایا 
 (الخلایا النخاعیة) myeloid cells) التي تنشاء عنھا خلایا الـstem cellsالجدعیة (

 (الخلایا اللیمفیة) الناضجة.lymphoid cellsوالـ
) وتعمل haematopoietic systemالسیتوكینات تفرزھا خلایا الجھاز المنتج للخلایا الدمویة (

) ، ولكن أیضا یمكن أن macrophages) والبلعمیات (lymphocytesعلیھا مثل اللیمفاویات (
تنتجھا خلایا أخرى من غیر خلایا الجھاز المناعي وتعمل علیھا .

السیتوكینات ھي عبارة عن بروتینات تفرزھا العدید من الخلایا المناعیة المنشطة وكذلك الخلایا 
) ، intercellular messenger proteinsالغیر المناعیة و تعمل كساعي خلوي بروتیني (

تؤثر علي أداء الجھاز المناعي لوظائفھ وتربطة مع أجھزة فسیلوجیة أخرى في الجسم .
تشمل السیتوكینات كل من 

) ، interleukins 1 to 12 ~ ~ IL-1 to IL- 12 (12 إلى 1الانترلیوكینات من 
-colony) ، العوامل المحفزة لمجامیع الخلایا (interferons ~ IFNsالانترفیرونات (

stimulating factors ~ CSFs) وعامل النخر الورمي الفا وبیتا ، (tumor-necrosis 
factors  and حیث تقوم ھذة ) ، بالإضافة إلى عدد من عوامل منظمات النمو الأخرى ،

السیتوكینات بتحفیز أو بتثبیط وتنظیم عمل خلایا أخرى من الجھاز المناعي ، كما أنھا تؤثر في 
عمل أعضاء أخرى مختلفة بالجسم . وتعد ھذة الجزیئات منظمات حاسمة لكل مظھر من مظاھر 

مع ملاحظة بأن السیتوكینات التي تفرزھا وحیدات النواة تسمى مونوكینات مناعة الفقاریات ، 
والتي تفرزھا الخلایا اللیمفاویة تسمي اللمفوكینات .

Cytokines secreted by monocytes are called monokines, and those from 
lymphocytes are called lymphokines

:- ھي مجموعة من البروتینات أو البروتینات السكریة Interferons = IFNالانترفیرونات 
)Glycoproteins تفرزھا الخلایا المصابة بالفیروس وتعمل على حمایة الخلایا المجاورة من (

الإصابة بالفیروس (أي الخلایا الأخرى الغیر مصابة بالفیروس) من خلال منع استنساخ 
 الفیروسي). الانترفیرون لیس لھ علاقة RNAالفیروس داخل الخلیة (أي بمنع تصنیع الرنا 

بالفیروس وإنما یفرز كرد فعل من قبل الخلایا المصابة ضد الفیروس ، كما أن للانترفیرون دور 
) inhibition of B-cell activation اللیمفاویات البائیة (كبح تنشیطفي التنظیم المناعي مثل 

 enhancement of the cytotoxic النشاط السمي الخلوي للخلایا القاتلة الطبیعیة (تنشیطو
activity of natural Killer cells أن لھ القدرة علي منع نمو الطفیلیات الخلویة ، ) ، كمـا

 chlamydiae) (مثل الـintercellular parasitesوأیضا الإصابة بالطفیلیات الخلویة (
والجراثیم (مثل  Toxoplasma) مثل الـprotozoa) والبروتوزوا (rickettsiaeوالـ
 ، كما أن )endotoxins) ومنتجات الجراثیم السمیة (staphylococci والـstreptococciالـ

ھذة كلھا تؤدي إلى تنشیط إنتاج الانترفیرون من قبل الخلایا. الانترفیرون لا یتأثر بالحرارة أو 
الحموضة وتم التعرف علي العدید من أنواع الانترفیرونات أھمھا الآتي :-

):- یفرز بواسطة الخلایا البیضاء ( بالذات البلعمیات ووحیدات النواة) IFN-* انترفیرون آلفا (
) ، ویطلق أیضا NKویعمل علي تنشیط مضادات الفیروسات وتنشیط الخلایا القاتلة الطبیعیة (

 نشاط مضاد IFN-). للـLeukocyte interferon انترفیرون الخلایا البیضاء (IFN-علي 
للفیروسات .



 fibroblasts cells) :- یفرز ھذا الانترفیرون من قبل الخلایا الـIFN-* انترفیرون بیتا (
). الدور الأساسي Macrophage) والبلاعم الكبیرة (epithelial cellsوالخلایاالظھاریة (

 یطلـق علیة ایضا IFN-) ، الـantiviral activity ھو النشاط المضـاد للفیروسات (IFN-للـ
 .fibroepithilial interferon أو epithelial-fibroblast interferonاسم 

):- وھو الانترفیرون الرئیسي المفرز من قبل اللیمفاویات وتعتبر IFN-* انترفیرون جاما (
اللیمفاویات التائیة المفرز الرئیسي لھ، ودورة الأساسي یتمثل في التنظیم المناعي . ویطلق علي 

) .immune interferon أیضا اسم الانترفیرون المناعي (IFN-الـ
) ویعرف Type I interferon (1 بالانترفیرون نوع IFN- والـIFN-یعرف كل من الـ** 

) .Type II interferon (2 باسم انترفیرون نوع IFN-الانترفیرون 
) :- یعتبر عامل النخر الورمي Tumor Necrosis Factor (TNFعامل النخر الورمي * 

وسیط أساسي في استجابة العائل ضد البكتریا السالبة الصبغة, وربما یلعب أدوار أخرى في 
الاستجابة ضد الإصابة بأحیاء دقیقة أخرى. المصدر الرئیسي لعامل النخر الورمي ھو السكر 

 Lipopolysaccharid-activatedالمتعدد الدھني لوحیدات النوي البلعمیة المنشطة (الاكولھ) (
mononuclear phagocyte) واللیمفاویات التائیة المنشطة بواسطة المستضد (antigen-

stimulated T cell) والخـلایا القاتلة الطبیعیة المنشطة (activated NK كما أن الخلایا .(
) ھي الأخرى لھا القدرة علي إفراز ھذا العامل .activated mast cellsالصاریة المنشطة (
 :- ھي أحد أفراد عائلة السیتوكینات الواسعة، وتعمل IL) Interleukins* الانترلوكینات (

ھذة الانترلوكینات كأداة اتصال أو ربط بین خلایا الجھاز المناعي المختلفة ومن جھة أخرى بین 
الجھاز المناعي وخلایا الجسم الأخرى ، بالإضافة إلى مساعدة الجھاز المناعة في أداء وظیفتھ 

الدفاعیة .
Interleukins provide a means of communication among cells within the 

immune system and between the immune system and other cells of the 
body.

 2), الانترلوكین-IL-1 (1توجد عدة انترلوكینات عرفت بأرقام عربیة متسلسلة مثل الانترلوكین-
)IL-2 الخ. تقوم بإنتاجھا العدید من الخلایا المناعیة مثل البلعمیات و اللیمفاویات البائیة التي... (

 3) و IL-2 (2)، و اللیمفاویات التائیة التي تنتج كل من الانترلوكین-IL-1 (1تنتج الانترلوكین-
 .4و 
 :- ھي عبارة عن بروتینات ( جاما جلوبیولین ) تعمل علي Properdins- البروبیردینات ك

تنشیط المسلك البدیل لنظام المتمم مؤدیا إلى قتل الجراثیم التي تغزو الجسم بواسطة تفعیل نظام 
المتمم .

 :- مصل العدید من الحیوانات بما فیھا الإنسان یحتوي علي مادة لھا نشاط Betalysinل- الـ
 و التي تفرز من قبل Betalysin) ، تعرف باسم Antibacterial activityمضادة للبكتریا (

) . Released by platelets during coagulationالصفائح الدمویة أتناء عملیة التجلط (
ولھذه المادة دور دفاعي في إطار المناعة الطبیعیة للجسم ضد البكتریا الممرضة وبالذات البكتریا 

.streptococci) باستثناء الـ gram- positive bacteriaالموجبة الجرام (
 :-Natural antibodiesم-الأجسام المضادة الطبیعیة 

الأجسام المضادة الطبیعیة ھي تلك الأجسام المضادة الموجودة في الجسم دون تعرض مسبق 
للمستضد النوعي لھا. وتوجد عدة فرضیات تشرح سبب وجودھا منھا العوامل الوراثیة، 

) لتكون ھذة الأجسام المضادة ، أو epitopsوالتصالب مع مستضدات لھا نفس الأماكن المحددة (
أن المستضدات قد دخلت إلى الجسم دون أدراك العائل لھا و أدت إلى تكون ھذة الأجسام المضادة 

.
 :Acute phase proteinsع- بروتینات الطور الحاد 



 C-Reactive, و 1-antitripsinھي مجموعة من البروتینات تصنع غالباً في الكبد مثل الـ
proteinو ، ceroloplsma والفیبرینوجین …الخ . ھذا البروتینات ترتفع نسبھا بشكل حاد ، 

في المصل عند حدوث التھابات حادة أو حادث للأنسجة بأي سبب كان، كالإصابة بالجراثیم أو 
نتیجة أي عطب أخر في الأنسجة.

Acute phase proteins :- Proteins synthesized by the liver whose level in 
serum rises rapidly in response to acute inflammation and tissue damage .

 : وھي أحد المكونات الطبیعیة للبلازما Complement systemن- جھاز المتمم ( أو المكمل) 
 بروتین أو بروتین سكري لھا دورة أساسي وفعال في دفاعات الجسم 20وتتكون من كثر من 

المختلفة ضد غزو المیكروبات والأجسام الغریبة .

أو العوامل الخلویة المشتركة في المناعة الطبیعیة (المناعة الخلویة الطبیعیة) :- - الحواجز3
          كریات الدم البیضاء بأنواعھا المختلفة تعتبر ھي الحواجز الخلویة في دفاعات الكائن 

الحي وتعتبر ھي خط الدفاع الثاني والأساسي في الجسم حیث أنھ في كثیر من الأحیان تستطیع 
الكثیر من المیكروبات من اختراق الحواجز المیكانیكیة والكیمیائیة لجسم العائل وھنا تتدخل 

الحواجز الخلویة بأنواعھا منع ضرر تلك المیكروبات الغازیة من خلال القضاء علیھا بواسطة 
البلعمة أو من خلال إنتاج الجلوبیولینات النوعیة (الخلایا اللیمفاویة) المضادة لتلك المیكروبات 

الغازیة وإنتاج عوامل تساھم بشكل فعال في مقاومة الجسم ضد المیكروبات ھي الغریبة الأخرى 
الضارة .

      تعتبر الكریات البیضاء لھ الوحدات المتحركة للجھاز المناعي بأنواعھا الجسم حیث تستطیع 
الانتقال إلى مختلف أنحاء الجسم لتأدیة وظائفھا الدفاعیة ، والقیمة الحقیقیة للكریات البیضاء 

تكمن فأن اغلبھا تنتقل إلى موقع الإصابة أو تواجد المیكروبات ھي الغریبة الضارة وتعمل على 
تحطیمھا بواسطة عملیة تدعى البلعمة . وتقوم بعملیة البلعمة كل الكریات البیضاء بقدرات مختلفة 

( تعتبر الخلایا العدلة ووحیدات النواة الأھم والأكثر فاعلیة في عملیة البلعمة بالمقارنة بالخلایا 
الحمضة والقاعدة) عدا اللیمفاویات التي یتمثل دورھا القیام أحداث المناعة المكتسبة بنوعیة 

الخلطي والخلوي .
 :-Factors influence nonspecific immunityالعوامل المؤثرة في المناعة الطبیعیة 

ھناك العدید من العوامل التي لھا تأثیر علي كفاءة المناعة الطبیعیة وھذه العوامل منھا ما ھو 
مرتبط بالعائل ومنھا ما ھو مرتبط بالبیئة المحیطة واھم ھذة العوامل آلاتي :-

أولا العوامل المرتبطة بالعائل :-
 .Genetic influence-العامل الوراثي (الجنس والنوع) 1
 .Age effect- العمر Racial differences. 3- الاختلافات العرقیة 2
 .Hormonal effect- التأثیر الھرموني Individual differences. 5- الفروق الفردیة 4
 .Psychological factors- تأثیر العوامل النفسیة 7

ثانیاً العوامل المرتبطة بالبیئة:-
- المستوي المعیشي .Nutrition influences . 2- تأثیر العوامل الغذائیة 1
- نسبة التعرض لمسببات المرض.3


