
2. ΦΥΣΙΚΗ ΑΝΟΣΙΑ: 
Η πρώιµη άµυνα κατά των λοιµώξεων

• Όλοι οι πολυκύτταροι οργανισµοί (φυτά, ασπόνδυλα, 
σπονδυλωτά) έχουν µηχανισµούς προστασίας από λοιµώξεις 
που αποτελούν τη φυσική ανοσία

• Κύριο γνώρισµα της φυσικής/έµφυτης ανοσίας είναι ότι 
αναγνωρίζουν και αποκρίνονται σε µικροοργανισµούς, αλλά 
όχι σε ουσίες που δεν προέρχονται από µικροοργανισµούςόχι σε ουσίες που δεν προέρχονται από µικροοργανισµούς

• Η φυσική ανοσία αναγνωρίζει µικροοργανισµούς και 
προσφέρει την πρώιµη άµυνα έναντι αυτών

• Καθοδηγεί το επίκτητο ανοσοποιητικό σύστηµα ώστε να 
ανταποκριθεί στην τελική καταπολέµηση



Φυσική ανοσία

• Αντιδρά µόνο σε µικροοργανισµούς και ουσίες που 
προέρχονται από µικροοργανισµούς 

• Αναγνωρίζει µοριακά πρότυπα δηλαδή κοινές δοµές οµάδων 
µικροοργανισµών που ταυτόχρονα δεν υπάρχουν στον εαυτό
(δεν αντιδρά έναντι του εαυτού)

• Αναγνωρίζει δοµές απαραίτητες για την επιβίωση και τη 
µολυσµατικότητα των µικροοργανισµών

Πχ τα φαγοκύτταρα µε υποδοχείς τους αναγνωρίζουν το LPS 
(λιποπολυσακχαρίτης των βακτηρίων)

Άλλοι υποδοχείς φαγοκυττάρων αναγνωρίζουν τη µαννόζη των 
γλυκοπρωτεϊνών (οι αντίστοιχες των θηκαστικών δεν έχουν 

µαννόζη αλλά σιαλικό ή άλλα)



• Τα φαγοκύτταρα αναγνωρίζουν και απαντούν 
σε δίκλωνο RNA (γ. υλικό ιών) και βακτηριακό 
DNA (µε µη µεθυλιωµένα νουκλεοτίδια)

• Τα µόρια στόχοι των συστατικών της φυσικής 
ανοσίας καλούνται µοριακά πρότυπα 
(molecular patterns) και οι υποδοχείς που τα 
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(molecular patterns) και οι υποδοχείς που τα 
αναγνωρίζουν καλούνται υποδοχείς 
αναγνώρισης προτύπων

• Η αναγνώριση των προτύπων έχει ως 
αποτέλεσµα οι µικροοργανισµοί να µην 
µπορούν να διαφύγουν µεταλλάσοντας 
ελαφρά αυτά τα πρότυπα, γιατί πάλι 
αναγνωρίζονται 



• Οι υποδοχείς του έµφυτου 
ανοσοποιητικού κωδικοποιούνται από 
τα βλαστοκύτταρα και δεν είναι 
αποτέλεσµα ανασυνδυασµού γονιδίων

Φυσική ανοσία



Η ειδικότητα στη φυσική και στην επίκτητη ανοσία 
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• Με τον τρόπο αυτό αναγνωρίζονται περίπου 
1000 µοριακά πρότυπα, ενώ η κυτταρική 
ανοσία (επίκτητη) αναγνωρίζει περίπου 1 
δισεκατοµµύριο διαφορετικά αντιγόνα

• Η φυσική ανοσία απαντά µε τον ίδιο τρόπο 
κάθε φορά που έχουµε προσβολή από τον 
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κάθε φορά που έχουµε προσβολή από τον 
ίδιο µικροοργανισµό, ενώ η επίκτητη 
αποκρίνεται πολύ καλύτερα σε κάθε επόµενη 
έκθεση.



Συστατικά της φυσικής ανοσίας

• Τα συστατικά της φυσικής ανοσίας

1. Κύτταρα 
Α. Επιθηλιακοί φραγµοί
Β. Φαγοκύτταρα: ουδετερόφιλα και µονοκύτταρα/µακροφάγαΒ. Φαγοκύτταρα: ουδετερόφιλα και µονοκύτταρα/µακροφάγα
Γ. Φυσικά κυτταροκτόνα (ΝΚ) κύτταρα

2. Πρωτεϊνες
Α.  Κυτταροκίνες της φυσικής ανοσίας 
Β. Το σύστηµα του συµπληρώµατος
Γ.  Άλλες πρωτεΐνες του πλάσµατος 



A. Επιθηλιακοί φραγµοί στις πύλες 
εισόδου των µικροοργανισµών

• ∆έρµα
• Γαστρεντερικός σωλήνας
• Αναπνευστική οδός

Συνεχής φραγµός (µηχανικός και 
χηµικός) στην είσοδο λοιµογόνων 
παραγόντων



Οι λειτουργίες των επιθηλίων στη φυσική ανοσία 

Τγδ
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2. ?d ? e?d?ep?????a?? ?eµf???tta?a: a?a????????? ??p?d?a t?? µ???????a??sµ??. ?p?s??: ?-1 ??tta?a: f?s??? a?t?s?µata, e?d??? ??a ?dat????a?e? sta ??tta???? t????µata ßa?t????? 



B. Φαγοκύτταρα 

• B1. Ουδετερόφιλα (πολυµορφοπύρηνα, 
κοκκιοκύτταρα)

• B2. Μονοκύτταρα/Μακροφάγα• B2. Μονοκύτταρα/Μακροφάγα

- Στο αίµα: µονοκύτταρα και ουδετερόφιλα 
- Στους ιστούς: µακροφάγα (και ουδετερόφιλα) 



Αιµατοποίηση

Πολυµορφοπύρηνα
κοκκιοκύτταρα Φαγοκύτταρα

L2.7??????s? µe CD µ???a



B1. Ουδετερόφιλα 
(πολυµορφοπύρηνα, κοκκιοκύτταρα)

• Τα πολυπληθέστερα λευκοκύτταρα 
• Βραχύβια
• Φαγοκυτταρώνουν τόσοσ στην κυκλοφορία όσο και στους ιστούς
• Κατά τη µόλυνση µεταναστεύουν από το αίµα στους ιστούς
• Τα πρώτα κύτταρα που αποκρίνονται στις λοιµώξεις
• Η παραγωγή τους (στο µυελό των οστών) διεγείρεται από ‘παράγοντες 
διέγερσης των αποικιών’ σε απάντηση σε λοιµώξεις, 
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Β2. Μονοκύτταρα - Μακροφάγα (µονοπύρηνα)

• Μονοκύτταρα στην κυκλοφορία
• Μακροφάγα στους ιστούς (σύστηµα µονοπύρηνων 

φαγοκυττάρων, πρώην δικτυοενδοθυλιακό σύστηµα)

Τα Μονοκύτταρα όταν εξαγγειώνονται στους ιστούς διαφοροποιούνται σε 
Μακροφάγα. Είναι και τα δύο είδη κυττάρων στάδια της ίδιας Κυτ. σειράς, Μακροφάγα. Είναι και τα δύο είδη κυττάρων στάδια της ίδιας Κυτ. σειράς, 
που ονοµάζεται «σύστηµα µονοπύρηνων φαγοκυττάρων»

- Μακρόβια
- Λιγότερο άφθονα 



Τα στάδια ωρίµανσης των µονοπυρήνων φαγοκυττάρων 
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Φλεγµονή

Η αντίδραση των ιστών στη βλάβη (µόλυνση, 
τραυµατισµό, τοπική ανοσοαπόκριση)

• Συγκέντρωση λευκοκυττάρων στις εστίες της • Συγκέντρωση λευκοκυττάρων στις εστίες της 
λοίµωξης, 

• Τοπική διαστολή των αγγείων, 
• Αγγειακή διαπερατότητα (έξοδος υγρού µε πρωτεΐνες 

στους ιστούς)



Η µετανάστευση των λευκοκυττάρων στις εστίες της 
λοίµωξης 
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2.5. ??? ap? t?? ??tta?????e? a?t??, ? TNF ?a? ? IL-1, d???? st? e?d?????? t?? µ????? a??e??? st?? est?a t?? ???µ???? ? ?,? se?e?t??e??a µ?????tta?a e?f?????? ep?fa?e?a???? ?dat????a?e? p?? s??d???ta? as?e??? µe t?? se?e?t??e?."??te?????e?" epe?d? af?µ??????? e???e?? s?µata se t??p?p???se?? t?? ??tta??s?e?et??.?? ??µe?????e? ap? ta ?f d???? sta ?????µe?a ?e?????tta?a ?a? d?e?e????? a???s? st? s?????e?a t?? ??te??????? p??? t??? s??d?te? t??? st? e?d??????. ?a??????a, ? TNF ?a? ? IL-1 d???? st? e?d?????? ?a? d?e?e????? t?? ??f?as? s??det?? ??a t?? ??te?????e?.?? ??µe?????e? d?e?e????? ep?s?? t?? ????t???t?ta t?? ?e?????tt???? ta ?p??a µeta?aste???? d?aµ?s?? t?? t????µat?? t?? a??e??? ?a? ?at? µ???? t?? d?aß??µ?s?? t??? p?a???? t?? s?????t??s?? t?? ??µe???????, µ?sa se ???a ?ept? ap? t?? ??a??? t?? ???µ????!? s?ss??e?s? t?? ?e?????tt???? st?? est?e? t?? ???µ????, µe t? s??a??????? a??e??d?ast??? ?a? t?? a???µ??? a??e?a?? d?ape?at?t?ta ???µ??eta? f?e?µ???. ???????µ???? e??e??e?? st?? ??te?????e? ?a? st??? s??d?te? t?? se?e?t???? ?d????? ...



Φαγοκυττάρωση και 
ενδοκυττάριος θάνατος των 

µικροοργανισµών από 
ουδετερόφιλα και µακροφάγα 

Υποδοχείς àààà µηνύµατα àààà
ενεργοποίηση ενζύµων στα 
φαγολυσοσώµατα: 
1. Οξειδάση των φαγοκυττάρων (àROI= 1. Οξειδάση των φαγοκυττάρων (àROI= 
δραστικοί µεταβολίτες του οξυγόνου)
2. iNOS (επαγώγιµη συνθάση του ΝΟ)
3: Λυσοσωµικές πρωτεϊνάσες

______________________
• Απελευθέρωση των ενζύµων στον 
εξωκυττάριο χώρο à βλάβη στους ιστούς  
(βλαπτική φλεγµονή). 

• Έλλειψη της οξειδάσης à χρόνια 
κοκκιωµατώδης νόσος 
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6. ?a? ?oll-like receptors??f?????? ep?s?? ?p?d??e?? ??a a?t?s?µata ?a? ??a p??te??e? t?? s?µp????µat??: ep??t?t?.?a?t?????a, ?a??? ? µ???????a??sµ?? s??d?eta? µe t??? ?p?d??e?? t?? fa????tt???? ?a? fa????tta???eta?, ?? ?p?d??e?? ap?st?????? µ???µata p?? e?e???p????? d??f??a ????µa µ?sa sta fa????s?s?µata. ??a ap? a?t? ta ????µa, ? ??e?d?s? t?? fa????tt????, µetat??pe? t? µ???a?? ??????? se a???? ?pe???e?d??? ?a? e?e??e?e? ???e?. ?? ??s?e? a?t?? ???µ????ta? d?ast???? µetaß???te? t?? ????????. 2?: iNOS, 3o: ??s?s?µ???? p??te???se?Se p??? ??t??e? a?t?d??se?? ta ?d?a ????µa µp??e? ?a ape?e??e?????? st?? e????tt???? ???? ?a? ?a p???e??s??? ß??ß? st??? ?st??? t?? ?e??st?. ??t?? e??a? ?a? ? ????? p?? ? f?e?µ???, e?? f?s???????? e??a? µ?a p??state?t??? ap??t?s? t?? ?e??st? st?? ???µ??e??, µp??e? ?a p???a??se? ?a? ß??ß?. ? ???????µ??? ???e??? t?? e???µ?? ??e?d?s? t?? fa????tt???? e??a? ? a?t?a t?? a??s?a?ep???e?a? p?? ???eta? ?????a ??????µat?d?? ??s?? 



Οι λειτουργίες των ενεργοποιηµένων µακροφάγων 
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7. ??t?? ap? t? ?a f??e???? fa????tta??µ????? µ???????a??sµ???, ta µa???f??a e?te???? ?a? ???e? ?e?t????(?e?, p??? s?µa?t???? st?? ?µ??a ap??a?t? st?? ???µ??e??: a. pa?????? ??tta?????e? p?? e??a? s?µa?t???? µes??aß?t?? t?? ?µ??a? t?? ?e??st?. ß. e???????? a???t????? pa?????te? ?a? ????µa p?? e??p??et??? t?? a?a?atas?e?? t?? ?st?? p?? ????? ?p?ste? ß??ße? ?a? t?? a?t??at?stas? t??? µe s??det??? ?st?. G. d?e?e????? ta ? ?eµf???tta?a a??? ?a? a?tap???????ta? se pa?????a t?? ? ??tt????: 



Λειτουργίες των ΝΚ κυττάρων  

• Αποκρίνονται σε ενδοκυττάριους µικροοργανισµούς 

– φονεύοντας τα µολυσµένα κύτταρα, και 
– παράγοντας IFN-γ που ενεργοποιεί τα 

Μακροφάγα
• Τα ΝΚ είναι το 10% των λεµφοκυττάρων του αίµατος
• ∆ε φέρουν (κλωνικά κατανεµηµένους) υποδοχείς της 

επίκτητης ανοσίας (όπως των Τα κυττάρων)

• Άγνωστος ο µηχανισµός ενεργοποίησης, αλλά 
θεωρείται ότι τα µολυσµένα κύτταρα ενεργοποιούν τα 
ΝΚ µέσω IL-12

• Επίσης εκφράζουν υποδοχείς για το Fc τµήµα των 
αντισωµάτων (εξουδετέρωση καλλυµένων µε Ig 
κυττάρων)



Λειτουργίες των ΝΚ κυττάρων

(όπως ΤC)
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(όπως ΤH)  

8   ??f?????? ?p?d??e?? ??a ep?fa?e?a?? µ???a t?? ??tt???? ta ?p??a e?f?????ta? s?????? se µ???sµ??a ??tta?a t?? ?e??st??a µa???f??a fa????tta?????? µ???????a??sµ??? ?a? pa?????? IL-12, ? IL-12 e?e???p??e? ta ?? p?? ?ts? e???????? IFN-? ? ?p??a e?e???p??e? ta µa???f??a ?ste ?a f??e?s??? t??? fa????tta??µ????? µ???????a??sµ??? ??f?????? ep?s?? ?p?d??e?? ??a t? Fc tµ?µa (de? ep??t?t?)?e?te??, ta e?e???p???µ??a ??tta?a ?? s????t??? ?a? e??????? IFN-?. ? IFN-? e?e???p??e? ta µa???f??a ?ste ?a ?????? pe??ss?te?? ap?te?esµat??? st?? e???det???s? t?? fa????tta??µ???? µ???????a??sµ??. ?ts? ta ??tta?a ?? ?a? ta µa???f??a d???? s??e?????



Ενεργοποιητικοί και ανασταλτικοί υποδοχείς των ΝΚ

λάθος

9

9 MHC



Μηχανισµός δράσης των ανασταλτικών υποδοχέων των ΝΚ

Φωσφατάσες (PTP)
παρεµποδίζουν τη 
δράση κινάσων (PTK)

Ενεργοποιητικός
υποδοχέας Ανασταλτικός 

υποδοχέας

L12.8



ΝΚ κύτταρο προσδεµένο σε κύτταρο-στόχο



2. Πρωτεΐνες
∆.  Κυτταροκίνες της φυσικής ανοσίας 
Ε. Το σύστηµα του συµπληρώµατος
ΣΤ.  Άλλες πρωτεΐνες του πλάσµατος ΣΤ.  Άλλες πρωτεΐνες του πλάσµατος 
(πρωτεϊνες οξείας φάσεως)



∆. Κυτταροκίνες

• ∆ιαλυτές µικρές πρωτεΐνες που εκκρίνονται (από τα 
µακροφάγα και άλλα κύτταρα) σε απάντηση σε 
µικροοργανισµούς και αντιγόνα

• Υπεύθυνες για την επικοινωνία µεταξύ των 
λευκοκυττάρων και άλλων κυττάρων 

• Κάποιες ονοµάζονται ιντερλευκίνες (= ανάµεσα στα 
λευκά) αλλά αυτός είναι πλέον ιστορικής σηµασίας 
ορισµός

• Μεσολαβούν σε ανοσολογικές και φλεγµονώδεις 
αντιδράσεις



∆. Κυτταροκίνες

• Μεσολαβούν σε ανοσολογικές και φλεγµονώδεις 
αντιδράσεις

• Στη φυσική ανοσία κυρίως παράγονται από τα 
µακροφάγα που έχουν δεσµεύσει κάποιο 
µικροοργανισµό. Ως σήµα µπορεί να λειτουργήσει η 
δέσµευση του LPS στον αντίστοιχο υποδοχέα των δέσµευση του LPS στον αντίστοιχο υποδοχέα των 
µακροφάγων

• Εχουν παρακρινή (δρουν σε γειτονικά κύτταρα) ή 
αυτοκρινή (δρουν στο ίδιο κύτταρο) δράση.

• Έχουµε ήδη δει τη δράση τους στη φλεγµονή, στην 
επιστράτευση των ουδετερόφιλων και των 
µονοκυττάρων του αίµατος 



Αυτοκρινής, παρακρινής και 
ενδοκρινής δράση

?12.1



Η µετανάστευση των λευκοκυττάρων στις εστίες της 
λοίµωξης 
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2.5. ??? ap? t?? ??tta?????e? a?t??, ? TNF ?a? ? IL-1, d???? st? e?d?????? t?? µ????? a??e??? st?? est?a t?? ???µ???? ? ?,? se?e?t??e??a µ?????tta?a e?f?????? ep?fa?e?a???? ?dat????a?e? p?? s??d???ta? as?e??? µe t?? se?e?t??e?."??te?????e?" epe?d? af?µ??????? e???e?? s?µata se t??p?p???se?? t?? ??tta??s?e?et??.?? ??µe?????e? ap? ta ?f d???? sta ?????µe?a ?e?????tta?a ?a? d?e?e????? a???s? st? s?????e?a t?? ??te??????? p??? t??? s??d?te? t??? st? e?d??????. ?a??????a, ? TNF ?a? ? IL-1 d???? st? e?d?????? ?a? d?e?e????? t?? ??f?as? s??det?? ??a t?? ??te?????e?.?? ??µe?????e? d?e?e????? ep?s?? t?? ????t???t?ta t?? ?e?????tt???? ta ?p??a µeta?aste???? d?aµ?s?? t?? t????µat?? t?? a??e??? ?a? ?at? µ???? t?? d?aß??µ?s?? t??? p?a???? t?? s?????t??s?? t?? ??µe???????, µ?sa se ???a ?ept? ap? t?? ??a??? t?? ???µ????!? s?ss??e?s? t?? ?e?????tt???? st?? est?e? t?? ???µ????, µe t? s??a??????? a??e??d?ast??? ?a? t?? a???µ??? a??e?a?? d?ape?at?t?ta ???µ??eta? f?e?µ???. ???????µ???? e??e??e?? st?? ??te?????e? ?a? st??? s??d?te? t?? se?e?t???? ?d????? ...



Οι κυτταροκίνες της φυσικής ανοσίας 

Κυττα-
ροκίνη

Κύρια κύτταρα 
προέλευσης

Κύριοι κυτταρικοί στόχοι και λειτουργίες

TNF Μφ, Τ Ενδοθηλιακά, ουδετερόφιλα: ενεργοποίηση.   Πυρετός.
Ήπαρ: ΠΟΦ ↑.  Μυς, λίπος: καταβολισµός (καχεξία).          
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Ήπαρ: ΠΟΦ ↑.  Μυς, λίπος: καταβολισµός (καχεξία).          

IL-1 Μφ, ενδοθ., επιθηλ. Ενδοθηλιακά: ενεργοποίηση (φλεγµονή).  Πυρετός

Χηµειοκίν. Μφ, Τ, ενδοθ.,ινοβλ., Λευκοκύτταρα: χηµειοταξία, ενεργοποίηση

IL-12 Μφ, δενδριτικά ΝΚ, Τ: IFN-γ ↑, κυτταρολυτική δράση ↑.     Τ à ΤΗ1

IFN-γ ΝΚ, Τ Ενεργοποίηση Μφ. ∆ιέγερση αντισωµικών απαντήσεων

ΙFΝ α,β α: Μφ. β: Ινοβλάστες Όλα: αντι-ιική προστασία, MHC ↑,     ΝΚ: ενεργοποίηση

IL-10 Μφ, Τ (κυρίως ΤΗ2) Μφ: IL-12 ↓, συνδιεγερτικά µόρια ↓,  MHC τάξεως ΙΙ ↓

IL-6 Μφ, Τ, ενδοθηλιακά Ήπαρ: πρωτ. οξείας φάσης ↑,     Β: πλασµατοκυτ. ↑

IL-15 Μφ, άλλα κύτταρα ΝΚ, Τ: πολλαπλασιασµός

IL-18 Μφ ΝΚ και Τ:  IFN-γ ↑

11. Se ap????s? st??? µ???????a??sµ???, ta µa???f??a ?a? ???a ??tta?a e???????? ??tta?????e? p?? µes??aß??? se p????? ap? t?? ??tta????? a?t?d??se?? t?? f?s???? a??s?a?. ?? ??tta?????e? e??a? d?a??t?? p??te??e? p?? µes??aß??? se a??s???????? ?a? f?e?µ???de?? a?t?d??se?? ?a? e??a? ?pe????e? ??a t?? ep????????a µeta?? t?? ?e?????tt???? ?a? ????? ??tt???? ?a µa???f??a, se ap??t?s? se µ???????a??sµ???, pa?????? ??tta?????e? p?? d?e?e????? t? f?e?µ??? (ep?st??te?s? ?e?????tt????) ?a? e?e???p????? ta ??tta?a ?? ?ste ?a pa?????? IFN-? ? ?p??a µe t? se??? t?? e?e???p??e? ta µa???f??a. ?.?. ta µa???f??a e?f?????? ?p?d??e?? ??a t?? e?d?t????? (? ??p?p???sa??a??t? LPS) t?? gram-a???t???? ßa?t?????. ? s??des? t?? LPS st?? ?p?d???a t?? d??e? s?µa ??a t?? ?????s? ??tta??????? ap? ta µa???f??a.



Ε. Το σύστηµα του συµπληρώµατος
(ενίσχυση της φαγοκυττάρωσης και χυµική δράση)

• Σύστηµα ~20 πρωτεϊνών/ενζύµων στο πλάσµα και 
στην κυτταρική µεµβράνη

• Λειτουργία: γρήγορη, µεγεθυνόµενη απάντηση σε 
εισβολείς (καταρράκτης ενζυµικών ενεργοποιήσεων):

• Ενζυµο Α à ενεργοποιεί Ενζ. Β à ενεργοποιεί Ενζ. Γ• Ενζυµο Α à ενεργοποιεί Ενζ. Β à ενεργοποιεί Ενζ. Γ

• C1-C9. C3

• Ρυθµιστικές πρωτεΐνες 

• ΘΑ ΤΟ ΑΝΑΠΤΥΞΟΥΜΕ ΣΕ ΕΠΟΜΕΝΟ ΚΕΦΑΛΑΙΟ

C3+Mg



ζ. Άλλες πρωτεΐνες του πλάσµατος

Πρωτεΐνες οξείας φάσης (ΠΟΦ)
(µεγάλη και ταχεία αύξηση µετά από λοίµωξη)

Μικρόβια à ενδοτοξίνες κλπ à

à ερεθισµός Μφ à IL1,6 à

à ήπαρ à σύνθεση + έκκριση ΠΟΦ à

à αύξηση αντίστασης  + επούλωση 

φλεγµονώδους βλάβης



∆ιαφορετική αντιµετώπιση των 
διαφορετικών µικροοργανισµών

• Εξωκυττάριοι µικροοργανισµοί (εξωκυττάρια 
βακτήρια και µύκητες):
– Φαγοκύτταρα 
– Συµπλήρωµα – Συµπλήρωµα 
– Πρωτεΐνες οξείας φάσης.

• Ενδοκυττάριοι µικροοργανισµοί (ενδοκυττάρια 
βακτήρια και ιοί): 
- ΝΚ κύτταρα
- (Φαγοκύτταρα)


