
  ::الأستاذةالأستاذة  تحت إشراف                                : الطالبتین إعدادمن 
  بوجلة هجیرةبوجلة هجیرة              اري آمال                          اري آمال                          ــــلخضلخض  
  ـــو بخــتةـــو بخــتةــلـــــكـــللـــــكـــل                              
                                                                                                

  
  ::لجنة المناقشةلجنة المناقشة  

  ..ةةرئیسرئیس  ............................................یةیةــــــــــــة منة منــــــــبحبح  ::الأستاذةالأستاذة  ●●                                
  ..ةةممتحنممتحن  ..........................................لعماري لیندةلعماري لیندة  ::ةةالأستاذالأستاذ  ●●                                

  ..ةةمشرفمشرف..............................................بوجلة هجیرةبوجلة هجیرة: : ةةالأستاذالأستاذ  ●●                                
  

  20201155  --  20120144: : السنة الجامعیةالسنة الجامعیة
  20152015دفعة جوان دفعة جوان                                           

  
  

لجمهوریـة الجزائریـة الدیمقراطیـة الشعبیـةا  
République Algérienne Démocratique et Populaire  

 
 
 
 
 

  
 

  إفلات الجراثیم من المناعة
  -  دراسة مرجعیة -

 وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي
 المدرسة العلیا للأساتذة

الجزائر - القبة    
 قسم العلوم الطبیعیة

Ministère de l’Enseignement Supérieur 
et de la Recherche Scientifique 
Ecole Normale Supérieure 
Vieux Kouba – Alger  
Département de Sciences Naturelles 

علیم الثانويج لنیل شهادة أستاذ التّ رة تخرّ مذكّ   



  الفـهـرس
  

    كلمة شكر
    فهرس
    الجداولالأشكال و قائمة 

    قائمة المختصرات
    ملخص
  1  .............................................................................................................مـقـدمـة

    
    الفصل الأول

    للإنسان و عوامل ضراوتها  الجراثیم الممرضة
  4  .............................................................................الجراثیم الممرضة للإنسان : أولاً 

  4  ............................................................................................الفیروسات .1
  5  ...............................................................................................البكتیریا .2
  8  .............................................................................................الفطریات. 3
  8  ...................................................................................الأولیات الحیوانیة .4
  9  .....................................................................................الدیدان .5

  10  ..........................................................عوامل ضراوة الجراثیم الممرضة للإنسان: ثانیا 
  10  ..................................................................عوامل الضراوة لدى الفیروسات .1

  11  ...........................................................................الغلاف الخارجي. 1.1
  11  ..................................................................................الكابسیدة .2.1
  11  ...............................................................................المادة الوراثیة .3.1
  12  ..................................................................الأنزیمات. 4.1

  12  ......................................................................عوامل الضراوة لدى البكتیریا. 2
  13  ............................................................عوامل الاجتیاح و الالتصاق. 1.2
  15  ....................................................................................المحفظة. 2.2
  16  .....................................................................الجدار الخلوي. 3.2
  16  .............................................................................السوط البكتیري. 4.2
  16  ........................................................المواد المفرزة من طرف البكتیریا. 5.2

  16  ............................................................................السموم. 1.5.2



  16  ........................................................السموم الداخلیة. 1.1.5.2
  17  .......................................................السموم الخارجیة. 2.1.5.2

  18  .....................................................................الأنزیمات. 2.5.2
  18  ......................................................الأنزیمات الناخرة. 1.2.5.2
  18  ..............................................................الكواغیلاز. 2.2.5.2
  18  ..................................................................الكیناز. 3.2.5.2
  18  ..........................................................الهیالورونیداز. 4.2.5.2
  19  .............................................................الكولاجیناز. 5.2.5.2
  19  .............................................................الهیمولیزین. 6.2.5.2
  19  ..............................................................اللِّیسیتیناز. 7.2.5.2

  19  .............................................................................لمتشكیل البیوف. 6.2
  21  ....................................................................عوامل الضراوة لدى الفطریات. 3
  23  ..........................................................عوامل الضراوة لدى الأولیات الحیوانیة. 4

  23  ..........................................لارتباط بخلایا المضیفبروتینات ا. 1.4
  24  .....................................................................السوط. 2.4
  25  .............................................................الأرجل الكاذبة. 3.4

  25  .......................................................................عوامل الضراوة لدى الدیدان. 5
  26  ..................................................................الأنزیمات. 1.5
  26  .................................................................................المحاجم. 2.5

    الفصل الثاني
    الاستجابات المناعیة المضادة للجراثیم

  28  في الجسمالأساسیة المناعیة  لیاتالآ: أولا 
  28  .........................................................................الآلیات المناعیة الطبیعیة. 1

  28  ..........................................................................الحواجز الطلائیة .1.1
 28  .......................................................الحمایة الآلیة .1.1.1
  29  ...................................................الحمایة الكیمیائیة .2.1.1

  30  ...........................................................ةالحواجز الجزیئی .2.1
 30  ...........................................................................المتممة .1.2.1
 33  ........................................................................السیتوكینات. 2.2.1

 34  ..........................................................................الحواجز الخلویة .3.1

 34  ......................................................لبالعةالخلایا ا. 1.3.1



 35  ................................................یا القاتلة الطبیعیةالخلا. 2.3.1
 36 ..........................................................الخلایا المقدمة للمستضد. 3.3.1

 37  .........................................................................الآلیات المناعیة المكتسبة. 2
 38  ..............................................................................مرحلة التعرف. 1.2
 38  ..............................................................................نشیطمرحلة الت. 2.2
 38  ................................................................................نفیذمرحلة الت. 3.2

 38  ........................................................... الاستجابات المناعیة المضادة للجراثیم :ثانیا 
 39  .................................................الاستجابة المناعیة الطبیعیة المضادة للجراثیم. 1

 39  ....................................الاستجابة المناعیة الطبیعیة المضادة للفیروسات. 1.1
 40  ........................................الاستجابة المناعیة الطبیعیة المضادة للبكتیریا. 2.1

  40                 ...............الاستجابة المناعیة الطبیعیة المضادة للبكتیریا خارج خلویة. 1.2.1
  40  ...............المناعیة الطبیعیة المضادة للبكتیریا داخل خلویةالاستجابة . 2.2.1

  41  ......................................الاستجابة المناعیة الطبیعیة المضادة للفطریات .3.1
  41  .....................................الاستجابة المناعیة الطبیعیة المضادة للطفیلیات. 4.1

  42  ...........................................الاستجابات المناعیة المكتسبة المضادة للجراثیم. 2
  42  ....................................الاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة للفیروسات. 1.2
  43  .......................................الاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة للبكتیریا. 2.2

  43  ...............الاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة للبكتیریا خارج خلویة. 1.2.2
  44  ..............الاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة للبكتیریا داخل خلویة. 2.2.2

  46  .....................................لفطریاتالاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة ل. 3.2
  48  ....................................طفیلیاتالاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة لل. 4.2

    الفصل الثالث
    آلیات إفلات الجراثیم من المناعة

  51  .................................................... آلیات إفلات الجراثیم من المناعة الطبیعیة: أولا 
  51  .......................................................آلیات اختراق الجراثیم للحواجز الطلائیة . 1
  54  ..........................................................إفلات الجراثیم من الببتیدات الكاتیونیة. 2

  54  ..............................................................تغییر الشحنة الكهربائیة. 1.2
  55  ..........................................تغییر شحنة الببتیدوغلیكان. 1.1.2
  56  ...................................................تغییر شحنة حمض التیكویك. 2.1.2
  57  ......................................................تغییر شحنة الفوسفولبیدات. 3.1.2

  58  ................................................................عن طرق تفكیك الدفاعین. 2.2



  58  ...............................................................إفلات الجراثیم من البلعمة الخلویة. 3
  58  .................................................عن طریق عرقلة جذب الخلایا البالعة. 1.3
  59  ...............................من قبل الخلیة البالعة عن طریق منع إدخال الجرثوم. 2.3
  59  .......................عن طریق تثبیط التحام الجسیمات الحالة بالجسیم البلعمي . 3.3
  60  ................................................عن طریق الهروب من الجسیم البلعمي. 4.3
  61  .............................................طرق أخرى للإفلات من البلعمة الخلویة . 5.3

  61  .............................................................إفلات الجراثیم من فاعلیات المتممة. 4
  61  ...................................................................تحویر الخطوات الأولیة. 1.4
  C3 ........................................................................... 62تحویر قالب . 2.4
  63   ............................................................و نواتج انشطارها C3تحویر . 3.4
  63  .......................................................................الجاذب C5aتفكیك . 4.4
  64  ....................................................................تحویر المسلك النهائي. 5.4
  64  ............................................................المتممة التفاعل مع منظمات. 6.4
  65   ................إلى سطح الجرثومة (MAC)منع وصول مركب مهاجمة الغشاء . 7.4
  65   ........................................................للمتممةأخرى جرثومیة مثبطات . 8.4
  H ..................................  65تثبیط نشاط المتممة عن طریق اكتساب العامل . 9.4

  66  ...........................................................عن طریق المحاكاة الجزیئیة. 10.4
  67  ...................من المناعة الطبیعیة عن طریق تغییر بنیاتها السطحیة الجراثیم إفلات. 5
  68  ........................................ستهداف خلایا المناعة الطبیعیةإنتاج  الأنزیمات و ا. 6

  68   ...............................................................................أنزیم اللوكوسیدین . 1.6
  68  ................................................................................أنزیم الهیمولیزین . 2.6
  69  .................................................................................أنزیم الكواغیلاز . 3.6
  69  .................................................................................أنزیمات الكیناز . 4.6
  70  ............................................................أنزیم الهیالورونیداز و الكولاجیناز . 5.6

  71  ...............................................................إفلات الجراثیم من المناعة المكتسبة: ثانیا 
  71  ......................................................التغیرات المستضدیة على سطح الجرثومة. 1
  73   .......................................................منع عملیات تقدیم و عرض المستضدات. 2
  74  ..............................................................منع تعرف اللمفاویات على الجرثوم. 3
  74  ..................................................................................عرقلة السیتوكینات. 4

  75  .................................................رف البكتیریاعرقلة السیتوكینات من ط. 1.4
  75  ............................................مراوغة السیتوكینات من طرف الفیروسات. 2.4



  76   ............................................................منع إنتاج الأنترفیرون. 1.2.4
  76   ...............................................عرقلة مستقبلات السیتوكینات. 2.2.4

  76  .......................................................................المناعیةمنع تنشیط الخلایا . 5
  77  ...............................................................الاختلال الوظیفي للخلایا المناعیة. 6
  77  ........................................................التلاعب بالموت الخلوي المبرمج للخلیة. 7
  79  .............................................................................................................خـاتمـة

  82  ....................................................................................................قائمة المراجع
     الملحق

 



  
  الصفحة  قائمة الأشكال و الجداول

  4   المغلَّفة و غیر المغلَّفة الأشكال الفیروسیة بعض توضح صور  : 01 الشكل
  5  شكال الخلایا البكتیریةأ بعضل صور : 02 الشكل
  5  بنیة الخلیة البكتیریة:  03الشكل 
  6  الجدار الخلوي لبكتیریا جرام موجب و جرام سالب:  04 الشكل
  7   صورتان بالمجهر الالكتروني لبكتیریا متحركة بواسطة سوط:  05الشكل 
  8  أشكال الفطریات بعضر لصو :  06 الشكل
  9  الأولیات الحیوانیة الممرضة للإنسان بعضل صور  : 07 الشكل
  9  أنواع الدیدان الممرضة للإنسان بعضلصور :  08 الشكل
  10  المكونات الفیروسیة:  09 الشكل
  12  الجزیئات البكتیریة المنشطة للجهاز المناعي و المسببة للالتهاب : 10 الشكل
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  20  مراحل تشكیل البیوفیلم:  15 الشكل
  21  رسم تخطیطي للبلعمة الخلویة :  16 الشكل
  Cryptococcus neoformans 23محفظة لدى الخمیرة صورة لل:  17 الشكل
  24  بالخلایا الطلائیة المعویة Cryptosporidiumالتصاق الطفیلي :  18 الشكل
  Trypanosoma brucei 25صورة بالمجهر الضوئي للسوطي :  19 الشكل
 Entamoeba histolytica 25الأرجل الكاذبة عند الطور السوطي للطفیلي :  20الشكل 

  26  توضع العقائف و المحاجم على مستوى رأس الدودة الشریطیة:  21 الشكل
  29  دور جزیئات الدفاعین في قتل الجراثیم:  22 الشكل
  30  المسارات الثلاثة لتنشیط المتممة:  23 الشكل
  31  في الفاعلیة التأقیة أثناء تنشیط المتممة C3aو   C5aدور جزیئتي :  24 الشكل
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  39  آلیات الاستجابات المناعیة الطبیعیة المضادة للفیروسات:  30 الشكل
  42  آلیات الاستجابة المناعیة المكتسبة المضادة للفیروسات:  31 الشكل
  43  الاستجابة المناعیة المكتسبة ضد البكتیریا خارج خلویة بإنتاج أجسام مضادة:  32 الشكل
 +TCD4تنشیط الاستجابة المناعیة ضد البكتیریا خارج خلویة بتوسط الخلایا :  33 الشكل

  المساعدة 
44  

  45  المناعیة المكتسبةفي   +TCD8و+TCD4  الخلایا اللمفاویةاستجابة :  34 الشكل
  46  في الدفاع ضد البكتیریا خارج خلویة +TCD8و  +TCD4تعاون الخلایا :  35 الشكل
  47  في الاستجابة المناعیة المكتسبة ضد الفطریات Th17دور الخلایا  : 36 الشكل
  49  في الاستجابة المناعیة المكتسبة ضد الدیدان Th2 الخلایا دور:  37 الشكل
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عند البكتیریا  CHIPSتثبیط جذب البالعات عن طریق البروتین :  45 الشكل

Staphylococcus   
59  

 Listeriaالتخریب الانتقائي لغشاء الجسیم البلعمي بواسطة البكتیریا :  46 الشكل
monocytogenes   

60  

  61  غشاء الجسیم البلعمي الحال Trypanosoma cruziتخریب الطفیلي :  47الشكل
  64  و دوره في تثبیط نشاط المتممة  Streptococcusعند البكتیریا  Mموقع البروتین :  48 الشكل
الذي یحمي حمض  Hبفضل العامل  C3bحمایة خلایا الجسم من تأثیر الطاهي :  49 الشكل

  السیالیك
66  

  Chlamydia 68عند البكتیریا  LPSتغییر بنیة :  50 الشكل
لتجنُّب دفاع  Staphylococcusتشكل الحاجز الفبریني من طرف البكتیریا :  51 الشكل

  المضیف
69  

للانتشار  Staphylococcusمن طرف البكتیریا الفبریني تفكیك وتخریب الحاجز :  52 الشكل
  في الجسم

  

70  



نسجة العمیقة من طرف البكتیریا نزیم الهیالورونیداز في غزو الأالأأثر  : 53 الشكل
Clostridium  

70  

  72  انطلاقاً من سلالتین مختلفتین تشكل سلالة فیروسیة جدیدة متغیّرة مستضدیاً :  54الشكل 
تشكل سلالات فیروسیة جدیدة للأنفلونزا متغیّرة مستضدیاً عن طریق التأشیب  .55الشكل 
  الوراثي

72  

  74  من طرف الفیروساتالمستعملة الآلیات المختلفة لمنع معالجة و تقدیم المستضد  .56 الشكل
   

    قائمة الجداول
المشاركة في  Staphylococcus aureusعوامل ضراوة البكتیریا الممرضة :  1 الجدول

  الالتصاق على سطح خلایا المضیف
14  

  22  الفطریاتعوامل الضراوة لدى :  2 الجدول
  51  آلیات مقاومة الجراثیم للحواجز الطلائیة الفیزیائیة و الكیمیائیة :   3 الجدول
تكامل الشحنات الكهربائیة بین الجزیئات المضادة للجراثیم و مركبات السطح  : 4 الجدول

  الخلوي البكتیري
55  

  75  من طرف الفیروسات السیتوكینات تثبیط:  5 الجدول
 



 قائمة المختصرات
 المصطلحات باللغة العربیة المصطلحات باللغة الانجلیزیة الاختصار
ADCC Antibody Dependent Cell Cytotoxicity السمیة الخلویة المرتبطة بوجود الأضداد    
APCs Antigen Presenting Cells الخلایا المقدمة للمستضد 
BCR B Cell Receptor  مستقبل الخلیةB 
CAMPs Cationic Antimicrobial peptids الببتیدات القاعدیة المضادة للجراثیم 
CD Cluster of Differentiation مجموعة التمایز 
CHIPS Chemotaxis Inhibitory Protein of 

Staphylococci 
مثبط للجذب الكیمیائي لدى  بروتین

Staphylococci 
CTLs Cytotoxic T Lymphocytes  اللمفاویاتT   السامة  
DCs Dendritic Cells ریة     یالخلایا الشج  
DNA Deoxyribonucleic Acid   الحمض النووي الریبي منقوص الأكسجین  
EFb Extracellular fibrinogen - binding protien بروتین ربط الفیبرینوجین خارج خلوي       
IcsA Intracellular spread A الانتشار  بروتینA داخل خلوي  
HIV Human Immunodeficiency Virus فیروس العوز المناعي  
IFN Interferon الأنترفیرون  
Ig Immunoglobulin غلوبولین مناعي    
IL Interleukine أنترلوكین  
iNOS inducible Nitric Oxide Synthase  أكسید النتریك سنتیتاز   
LBs Lymphocytes B  لمفاویاتB  
LOS Lipooligo Saccharide جزیئات الالتصاق  
LTs Lymphocytes T  لمفاویاتT  
LThs Helper T Lymphocytes اللمفاویات T المساعدة  
MBL Mannose Binding Lectin اللكتین الرابط للمانوز  
MHC Major Histocompatibility Complex المعقد الرئیسي للتوافق النسیجي  
NKs Natural Killer cells الخلایا القاتلة الطبیعیة  
NO Nitric Oxide  الآزوتأكسید أحادي  
PL plasmin البلازمین  
PLG plasminogene البلازمینوجین  
RNA Ribonucleic Acid الحمض النووي الریبي  
ROS Reactive Oxygen Species أنواع الأكسجین التفاعلي  



SCIN Staphylococcus Complement Inhibitor مثبط المتممة لِـ Staphylococcus  
SIC Streptococcal Inhibitor of Complement  مثبط المتممة لدىStreptococcal  
SPEB Streptococcal pyrrogenic exotoxin B خارجي  توكسینB  لدىStreptococcal  
SSLs Staphylococcal superantigen-like proteins بروتینات مشابهة للمستضدات الفوقیة     
TCC Terminal Complement Components           

                     
  مكونات المتممة النهائیة

TCR T Cell receptor مستقبل الخلیة  T  
TCTs Tracheal cytotoxin توكسین خلوي قصیبي  
TGF Transforming Growth Factor    عامل تحویل النمو  
TNF Tumor Necrosis Factor العامل الناخر للأورام  
TNFR1 Tumour necrosis factor receptor  1   1مستقبل العامل الناخر للأورام  
 

 



  ملخص
  

من الممرضة للإنسان دراسة مرجعیة لموضوع إفلات الجراثیم  هذا البحثتناول ی
ة ــاعلــات الفــط الآلیـتوســون بــذي یكــاعي الــهاز المنــات الجـاعــمن دفالإفلات المناعة، أي 

 جسمالمرضة في ضراوة و بقاء الجراثیم المُ  ة والمكتسبة، حیث أنَّ ـعیــة الطبیــناعــفي الم
  .یتأثران بقدرة الجراثیم على تجنب و مقاومة الآلیات الفاعلة بنوعیها

من خلال دراسة الأصناف الخمسة  المضادة للجراثیم زات الرئیسیة للمناعةتتضح المیّ 
داخل  و ارج خلویةالبكتیریا خالفیروسات، مرضة و هي ة المُ الرئیسیة من الكائنات الحیَّ 

  .خلویة، الفطریات، الأولیات الحیوانیة و الدیدان
البلعمة الخلویة، والاستجابة و لیات الأساسیة للمناعة الطبیعیة تنشیط المتممة، تشمل الآ

استجابات خلطیة بتوسط  ا الاستجابات المناعیة المكتسبة فهي تتمثل في، أمَّ الالتهابیة
    بكتیریا ( ذات التكاثر خارج خلوي ة الجراثیمإزال المختصة فيو الأضداد،   Bاللمفاویات

المضادة   T، وفي استجابات خلویة بتوسط اللمفاویاتو سمومها )طفیلیات فطریات و و
  .للجراثیم ذات التكاثر داخل خلوي مثل الفیروسات و البكتیریا ذات التكاثر داخل خلوي

 مثلاوم بها المناعة الطبیعیة، ــقــالتي ت اتــالآلی من بعدد جراثیمراوة الــط ضــترتب
تثبیط المتممة في عدة نقاط من سلسلة تنشیطها، وتغییر ، و )البلعمة الخلویةتفادي (المحفظة 

ا أمَّ  .الشحنة الكهربائیة لجزیئاتها السطحیة لتفادي بعض المواد المضادة مثل الدفاعین
التغیرات الوراثیة  یم فتتضمّنمختلف الجراثالمضادة للمناعة المكتسبة التي تستعملها  اتالآلی

، و تجنب مختلف مراحل الاستجابات الخلطیة دات المستضد السطحیةعلى مستوى محدِّ 
  .والسیتوكینات والخلویة
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