


مَاذا تـَـرَى اللِّمْفاوِیَّات

What Lymphocytes See 

 المحاضرة الرابعة

 جامعة حماة
 الطب البشريكلية 





  تتَقْبِلاساطة مسِات بودتَضُيِيز المسة عند تَميمؤة التَلايات المَناعجابتأ الاسداتتَبفاوِياللِّم. 

   ات تتباينفاوِياللِّمT  وB   ات التي فيدتَضاع المُسْزهاأنوتمُي 

BCR  ) ادــد ــز ) بالغشــاءالمُرتبَِطــة الأَضْ ــة   تمُي وِيربــات الك ــكيلَة مــن الجُزيئَ ينــات، (تَشوتالبر
 .المرتبطبالشكْل الذَواب أو بالشكْل ) عديدات السكَّاريد، الشحوم، الحمُوض النووِية

 TCR  :        اتتيـدِم هـذه الببة وفقـط عنـدما تُقـَد دات البروتينيـ تمُيز الشدف الببِتيدية للمستَضـ

 MHCجزيئاَت بوِساطة 

مَة   Introductionمُقَدِّ

 



  ات هو عملية جديرة بالاهتمام يجب أن يـتم  إندتَضاطة المُسسِة بويات المنَاعجابتريض الاستَح

 :العقبَاتفيها التغلب على العديد من 

 دتَضسة لأي ميعوة الناذَجات السفاوِييف للِّمَمفردالتكَرْار الضع. 

     ـ كرْوباع المـم مـن أنْـوِة للدفاع عـن الجسورِيَة ضريمؤة التَلايات المَناعجابتفة من الاساط المخُْتَلالأنَْم ت اإن

 .المخُْتَلفة

مَة   Introductionمُقَدِّ

 



  زها المحاضرة   سنركز على في هذهات التي تُميدتَضات طبيعة المُسفاوِيوسنحاول الإجابة على السؤالين التالييناللِّم: 

لمسُتَضـد مكرْوبـي مـا إيجـاد المكْـروب، خاصـة إذا أخـذنا        النوعيـة  النادرة وتستطيع اللِّمفاوِيات كيف 1.

 في أي مكان من الجسِم؟يدخل بعين الاعتبار أن المكرْوب يمكن أن 

ينتج الجِهاز المَناعي الجزُيئَات والخَلايا المسُتَفعْلةَ التي تكون قادرة بشكلٍْ جيدِّ علـى اجتثَـاث نَمـط    كيف 2.

تقتـل الخَلايـا   الـتي    CTLsمحـدد مـن الخَمـج، مثـل الأضَْـداد الـتي تَـربطِ المكرْوبـات خـارجِ الخَلوَِيـة و          
 المُصابة التي تحتوي على المكرْوبات في هيولاها؟

مَة   Introductionمُقَدِّ

 



      صـةتَخَصـة ممر أَنْظي طَـواز المَنـاعالجِه ل على أنالإجابة على هذين السؤالين تَد إِن

جِدا من أَجلِ الْتقَاط وتَقْديم المُستَضدات للِّمفاوِيات، وقد أَفْضَت الأبحاث الـتي قـام   

ــاط       ــة الْتقَـ ــم آليـ ــة إلى فَهِـ ــاء الحَيوِيـ ــا والكيميـ ــات والبيولوجيـ ــائيو المَناعيـ ــا اخصـ بهـ

 Tالمُستَضدات البروتينية وتحطيمها وعرضها من أَجلِ تَميِيزها من قبلِ اللِّمفاوِيات 

 .المحاضرة هلهذوهذا هو الموضوع الرئيس 

مَة   Introductionمُقَدِّ

 



ات     التائ�ة اللِّمْفاوِ�َّاتالتي تُمیِّزها المُسْتَضِدَّ
Antigens Recognized By T Lymphocytes 

   اتفاوِية اللِّمز أغَْلَبِيتُميT   تَبِطة والمقدمة بوساطةُتيدية المرات البِبدتَضُالمسMHC. 

MHC  ياز المنَاعيئَات مقدمة للببتيد في الجِهزة كجيـــاسة الأَسينيوتجه البراتَي تعمل نوع جيِنضوهو م. 

   يـافة من الخَلاخْتَلل مائَد توجد نسَفي كل فرCD4+ T و CD8+T      ات فقـطتيـديمكـن أن تـرى البِب

 ، وتسمى هذه الخاصية في الخلاَيـا  . الفرَدية MHCعندما يتم تَقدْيم هذه البِبتيدات بوِساطة جزيئَات 

   T  )تقَْییِد MHC restriction =  MHC ( 

 





ات   التائ�ةالتي تُمیِّزها اللِّمْفاوِ�َّات المُسْتَضِدَّ
Antigens Recognized By T Lymphocytes 

    ـاطةسِييِزهـا بولِ تَمأَج نمها مة وتُقَدِكْروبيات المدَتضيا التي تلتقط المُسَالخلا ـات تسـمى   إنِفاويـة   اللِّمميـا المُقَدَالخلا

 Antigen-Presenting Cells (APCs)للمستضَد 

  التغصـنية إلى رؤية المستضدات البروتينية معروضة من قبل الخلايـا   التائيةوتحتاج اللمفاويات الساذجة 

 .وتتمايز إلى خلايا مؤثرة مستفعلة وخلايا ذاكرة  نسيليابشكل أساسي لكي تتكاثر وتتوسع 

  يا تحتاجالخَلاT  لَةتَفْعاطة المُسسِم بوتُقَد ات التي يمكن أَندَتضالمتمايزة من جديد إلى اكتشاف المُسAPCs    ـنم

 .الاستجابات الخلطْية والاستجابات المتواسطة بالخلاَيافي  Tأَجلِ تنَشيط الوظَائف المُستَفعْلَة للخلاَيا 

 



ات البرُوتِین�َّة اِلْتِقَاط  مَة للمُسْتَضِدبِوَسَاطة المُسْتَضِدَّ  الخَلاَ�ا المُقَدِّ
Capture of Protein Antigens By Antigen-Presenting Cells 



ات البرُوتِین�َّة اِلْتِقَاط  مَة للمُسْتَضِدبِوَسَاطة المُسْتَضِدَّ  الخَلاَ�ا المُقَدِّ
Capture of Protein Antigens By Antigen-Presenting Cells 



 ة هماينيا التغََصتان رئيستان من الخَلاوعمجيوجد م : 

 ياة الخَلاوعمجة مينةالتَغَصييدتنتمي إليها أغلبية الخلايا التغصنية: (التَقْل.( 

 ةوعمجةُ مة بلازماويينيا التَغَصـكْل الخَلاـةُ        : الشة بلازماوييـنيـا التغََصالخَلا ـدُـج، وتعسم والنتوجـد في الـد

 ) الأَخماج الفَيروسية( Iالشكلْ المصدر الرئيس لإنِْترفيرونَات النمط 

 ة في الجِلدْ فتسمىوِيرشة البينيا التغََصهانْس( الخَلاَيا لانغْرلاخ( 

ات البرُوتِین�َّة اِلْتِقَاط  مَة للمُسْتَضِدبِوَسَاطة المُسْتَضِدَّ  الخَلاَ�ا المُقَدِّ
Capture of Protein Antigens By Antigen-Presenting Cells 

 







  ات مثلكْروبط المبية متنوعة لرائشت غِتقَْبلاسة مينيا التَغَصَتستعمل الخلا : 

 ت الليكتينِتَقْبلاسم : ربات ويتم إدخالها عكْروبة النموذجية للمكَّرِييب الساكبِط التَرط تَرقام المُتَواست  الالْتتَقْبِلابالمُس

Receptor-Mediated Endocytosis  ــــربــــة عابات الذَوــــدتَضُســــاء أمــــا بعــــض المستالاح

Pinocytosis 

 تتَقْبِلابِيهة الــ المُسشToll  : ةية الطَبيعيت المَناعلاات التفَاَعكْروبج الماتز نَوفعندما ترتبط بتلـك المسـتقبلات   تُح ،

الخلاَيا التَغَصـنية ممـا يـؤدي    والسيتُوكينات TLRsينشط تآَزرُ إِشارات ، IL-1وTNF  إنتاج سيتُوكينات التهابية 
 .إلى تَغيرات عديدة في نَمطها الظَّاهرِي وهجرتها ووظيفتها

ات البرُوتِین�َّة اِلْتِقَاط  مَة للمُسْتَضِدبِوَسَاطة المُسْتَضِدَّ  الخَلاَ�ا المُقَدِّ
Capture of Protein Antigens By Antigen-Presenting Cells 

 



  طشيا تُنَة الخلايناجه  التَغَصة التقليدية عندما تُوهارِيل الظائات عند الحَوكْروبالم. 

   تقَْبِلة الكيموكين تفقدسارة وتبدأ بالتعبير عن مهتها بالظيقولَصCCR7 

  اجِرة بالخروج من البطانة وتُهينيا التَغَصَه هذه الكيموكينات الخلاتُوج ربقدْ عة إلى العيفمةالأوعية الليفمالل. 

  يئَــات  يــنعكسزازن عــن جــو ــزات جزيئَــات وعــن   MHCهــذا النضــوج مــن خــلال الاصــطناع المتزايــد والتعــبير المُتَ فالمُح
 .المُشارِكَة 

  اطةسة في اللمف بِوابات الذَودتَضةتُلْتقَط المُسيفمقْد اللة في العيمة المُقينيا التَغَصالخَلا     ـربات المحمولـة عـدتَضـل المُسوتُعام ،

 . الخَلايا التَغَصنية في الطِّحالالدم بنفس الطريقة من قبلِ 

ات البرُوتِین�َّة اِلْتِقَاط  مَة للمُسْتَضِدبِوَسَاطة المُسْتَضِدَّ  الخَلاَ�ا المُقَدِّ
Capture of Protein Antigens By Antigen-Presenting Cells 

 



  اتــد َتضــل المُس ــا إلى المُلتْقطَــةتَحم ــاذَجة لتمَيِيــز تلــك   Tالخَلاي الس

 18إلى  12خــــلال (اللمفيـــة  المُستضَـــدات الـــتي تتََوافَــــد إلى العقْـــد    
 ).ساعة

ات البرُوتِین�َّة اِلْتِقَاط  مَة بِوَسَاطة المُسْتَضِدَّ  للمُسْتَضِدالخَلاَ�ا المُقَدِّ

 



مَة الخَلایَا   الرَئیِسة للمُسْتضَِدالمُقدَِّ

 نـَــوْع الخَلایَا
 التعَْبِیــر عــن

 الوَظَائِف الأسََـــاسِیَّة
MHC   الصِنْفII المُحْفِزَات المُشَارِكَة 

الخَلایَ��������������ا 
نیَِّة   التغَصَُّ

بِنْیوَِیَّ���ة؛ ت���زداد م���ع 
النضُُ�����وج؛ ت�����زداد 

 IFN-γ بِوَسَاطة 
  

بِنْیوَِیَّ��ة؛ ت��زداد م��ع النضُُ��وج؛ 
قابل������ة للتح������ریض بِوَسَ������اطة 

والخَلایَ�ا  IFN-γو TLRلج�ائن 
T )تف������������������������اعلات CD40-

CD40L  ( 

�����یط اسْ������تجِاباَت الخَلایَ�����ا  تج������اه  Tتنَْشِّ
 المُسْتضَِدَّات البرُوتِینیَّة

 البلاَعَِم
س��لبي؛ أو م��نخفض 

قاَبلِ������ة للتَّحْ������رِیْض 
 IFN-γ بِوَسَاطة 

قاَبلِ����ة للتَّحْ����رِیْض م����نخفض؛ 
 IFN-γو TLRبِوَسَ�اطة لج�ائن 

 Tوالخَلایَا 
الطَ�����وْر المس�����تفعل م�����ن الاسْ�����تجِاباَت 

 المَناعِیَّة المتواسطة بالخَلایَا

اللِّمْفاوِیَّ����ات 
B   

بِنْیوَِیَّ��������ة؛ ت��������زداد 
 IL-4 بِوَسَاطة 

 Tتحَُ��رَض بِوَسَ��اطة الخَلایَ��ا 
 للمستقبلاتالمتصالب والربط 

   المُسْتضَِدیَّة

المُسَ����اعِدة  Tتقَْ����دِیم المُسْتضَِ����د للخَلایَ����ا 
CD4+  ف�������ي الاسْ�������تجِاباَت المَناعِیَّ�������ة

 الخِلْطِیة



دُ التَّوافُقِ النَّسیجِيِّ الكَبیر  بِنَْ�ة ووَظِْ�فَة جُزَ�ئَات مُعَقَّ

 Structure and Function of Major Histocompatibility Complex Molecules 
    يئاَتزج إِنMHC   ينـات غشـائية علـى    هيوتبرAPCs    مـاطة       تقَُـدسيِيزهـا بِوـلِ تَمأَج ـنتيديـة مات البِبـدتَضُالمس

 .Tاللِّمفاوِيات 
 لة بين الأفرادادة المُتَبسيجِيوم النفْض الطُّعد أساسي لقبول أو ردحي يكون كمع جِينضوفت كمشاُكْت 

(tissue, or histo, compatibility) 

 ع إِنضوكْل منها مات التي يتشة الجيِنوعمجم MHC  اتتوجد في جميعييَالثد. 

  يناتوتتسمى برMHC  ر عندشة"البرِيشات الكريات البيضاء البدتَضسم"Human Leukocyte Antigens (HLAs) 

 عضواع يحتوي مفي كل الأنْو MHC  ٍّدكال إلَى حَدة الأشدتَعات متين الجيِنوعمجات كبَير  تسمى على مجيِن MHC فنالص I وII  

  يئَاتزات جز هذه الجيِنتُرمMHC  فنالص  I و II  ياَات للخلاتيدِم الببَالتي تقُدT  



دُ التَّوافُقِ النَّسیجِيِّ   الكَبیرجِینَات مَوْضِع مُعَقَّ



 IIوالصِنْف   Iالصِنْف  MHCجُزَ�ئَاتبن�ة 
  َِّجُزَیئَ��ات إن MHCالصِ��نْفI  وII  ھ��ي برُوتِین��ات غش��ائیة

رَابْط للبِبْتید عند طَرَف النِّھایةَ ) شَقّ (فلَْح یحتوي كُلّ منھا على 
 .الأمَینِیَّة

  ویعُدَّ قاع الفلَْح الرابط للبِبْتید ھو المنطقة التي ترتبط البِبْتیداَت
مْفاوِیَّ��ات  وطَرَف��ي قمّ��ة الفلَْ��ح ھ��ي  Tفیھ��ا مِ��نْ أجَْ��لِ تقَْ��دِیمھا للِّ
  Tمَناَطِق التمََاسّ مع مُسْتقَْبِلة الخَلایَا 

  الحُمُ��وض الأمَینِیَّ��ة الت��ي تتب��این فیم��ا ب��ین جُزَیئَ��اتMHC 
  αالسِلْسِلةَ من   α2و α1نطَِاقللأفراد المختلفین تتوضع في 

  دة الأشَْ�كال ف�ي الاِخْ�تلاِفَ ف�ي تسَُاھِم بعض ھذه الثمَُالاَت مُتعَدَِّ
 MHCق�اع الفلَْ�ح ال�رابط للبِبْتی�د وبالت�الي ف�ي ق�درة جُزَیئَ�ات 

 المُخْتلَِفة على رَبْط البِبْتیداَت
  دة الأشَْ�كال ف�ي الاِخْ�تلاِفَ ف�ي قم�م تساھم ثمَُالاَت أخُْ�رَى مُتعََ�دِّ

 Tالفلُوُح وبالتالي تؤثر على التمَْیِیز بِوَسَاطة الخَلایَا 











 

 .MHCات جِینَات وجُزَ�ئَات مِیزَ  3-3الجَدْوَل 

�َّةمِیزَة ال  الأَهَمِّ

: مُشْتَرََ�ة التَعْبِیر �سَِ�ادَةٍ 

 الأبو�ن أَلائِلُ�عبَّر عن ِ�لا 

 MHCلكل جین 

المُخْتَلِفة  MHC ز�ادة عدد جُزَ�ئَات

م المُسْتَضِد  التي �م�ن أنْ تُقَدِّ

  T للخَلاَ�ا

 

دالجِینَات  :  الأَشْ�الةمُتَعَدِّ

  أَلائِلتوجد في الجَمْهَرَة

 مُخْتَلِفة �ثیرة 

�ضمن �أنَّ الأفراد المختلفین ��ونوا 
قادر�ن على تَقْدِ�م والاستجا�ة 
 للبِبْتیدَات المِْ�روِ��َّة المُخْتَلِفة 

 

أنْوَاع الخَلاَ�ا المُعبِّرة عن 

MHC: 

 : IIالصِنْف  

نِ�َّة، الَ�لاَعِم،  الخَلاَ�ا التَغَصُّ

 Bاللِّمْفاوِ�َّات 

  المُسَاعِدةTتتفاعل اللِّمْفاوِ�َّات 

CD4+ ،نِ�َّة  مع الخَلاَ�ا التَغَصُّ
 Bالَ�لاَعِم، اللِّمْفاوِ�َّات 

 : Iالصِنْف 

 جم�ع الخَلاَ�ا المُنَوَّاة

أ�  CD8+ CTLs �م�ن أنْ تقتل

 خَلِ�َّة مُصَا�ة �الفَیْرُوس 

                 



   يئَــــاتزات في جتيــــدِالفُلُــــوح الرابطــــة للبب إنMHC بطــــتقََة مــــن تَــــرُات المشتيــــدِالبب
 . Tالمسُتَضدات البروتينية وتقُدَم هذه الببِتيدات من أجَلِ تَمييِزها بِوساطة الخلاَيا 

    مات بعـــض الحمـــوض الأمينيـــة تَتَلَـــاءـــدتَضســـوبللمِتيديـــة في جيِالببMHC  وتثَُّبِـــت
الثُمالَــات المُثَبتَــة  هــذه الحمــوض الأمينيــة   وتســمى  MHCالببِتيــدات في فَلْــح جزيئَــات  

Anchor Residues  

   زرَتئ(تبَة في    ) تنـديتَضُت المسِـتقَبْلاُـاطة المسسييِزها بِوى نحو الأعلى ويتم تَمرُالَات أخثُم
 .Tالخلاَيا 

  ّكُل يءإنزج MHC       ـطابة لأنَّـه يوجـد فَلْـح رـرتيد واحد فقط في كُلّ مِم ببقَّدي يمكن أن
 .  على تقَدْيم ببِتيدات مخْتَلفة كثيرةقادر   MHCجزيءواحد فقط، لكن كل 

 MHC    Peptide Binding to MHC Moleculesرَْ�ط البِبْتیدَات بجُزَ�ئَات



 الرَاِ�طَة للبِبْتیدMHC مِیزَات جُزَ�ئَات 

        

�َّةمِیزَة ال  الأهَمِّ

بِبْتیدَات مُخْتَلِفة متعددة �م�ن  وَاسِعَةالنَوْعِ�َّة ال

 MHC أنْ ترت�ط بجُزَ�ئَات

 

 MHC�ل جُزَ�ء 

�عرض بِبْتید واحد في 

  ُ�لّ مرة

 �م�ن أن تستجیب T�ل خَلِ�َّة 
 مرت�ط بجُزَ�ء وَاحِد لبِبْتید

MHC  

 

تَرِْ�ط  MHCجُزَ�ئَات 

 البِبْتیدَات فقط

 MHC المقیدة بــ Tالخَلاَ�ا 
ات  تستجیب فقط للمُسْتَضِدَّ

البرُوتِین�َّة ول�س لمَوَّاد ��مْ�ائِ�َّة 
 أُخْرَ� 

 

تُكْتَسَب البِبْتیدَات أثناء 

 تجم�عها داخل الخَلاَ�ا

 I الصِنْف MHC جُزَ�ئَات

تَعْرِض البِبْتیدَات من  IIو

 أح�از خَلَوِ�َّة مُخْتَلِفة

 

یتطلب التعبیر السطحي 

الثابت عن جُزَ�ء 

MHC مُرْتَِ�ط  بِبْتید

ة مُحَمَّل الMHCجُزَ�ئَات 

طُوح  �البِبْتید ُ�عبَّر عنها على سُّ

الخَلاَ�ا مِنْ أَجْلِ تَمْیِیزها 

    Tبِوَسَاطة الخَلاَ�ا 

 

ل  بِبْتید MHCَ�عْرِض جُزَ�ء   تََ�اطُؤ جَیِّدمُعَدَّ

مرت�ط لفترة �اف�ة لكي یتم 

 Tاكتشافه بِوَسَاطة الخَلاَ�ا 
 

    ــات ــدات في جزيئـَـــــ ــة للببِتيــــــ ــوح الرابطــــــ إن الفُلـُـــــ
MHC بطــر ــدات    تَ تَضــن المُس ــتَقَة م ات المُشــد البِبتي

ـلِ تمَييِزهــا       البروتينيــة ـن أجَـ وتُقـَـدم هــذه الببِتيــدات مـ
 . Tالخَلايا بوِساطة 

 تركيب مستمر لهذه الجزيئات. 
0.1 %- 1 % مـــــن جزيئـــــاتMHC  كافيـــــة لرؤيـــــة

 .التائيةالمستضد من قبل الخلايا 



ات البرُوتِین�َّة  Processing and Presentation of Protein Antigens  مُعَامَلة وتَقْدِ�م المُسْتَضِدَّ



 

      

 Iالصِنْف  MHCسَبِیل  IIالصِنْف  MHCسَبِیل مِیزَة ال

 –MHCتر�یب معقد 

 البِبْتید الثابت

دة الأَشْ�ال β وMHC α سلاسل ، مُتَعَدِّ

 والبِبْتید

 

 

 

دة الأَشْ�ال β وMHC α سلاسل ، مُتَعَدِّ
 ، والبِبْتید2βالمِْ�رَوِ� - والغلو�ولین

 

الخَلاَ�ا التي تُعبِّر عن 
MHC  

نِ�َّة، الخَلاَ�ا البَلْعَمِ�َّة  الخَلاَ�ا التَغَصُّ
، الخَلاَ�ا Bوحیدة النَّواة، اللِّمْفاوِ�َّات 

 الِ�طانِ�َّة، ظِهَارة التُّوتَة

 جَمِ�ع الخَلاَ�ا المُنَوَّاة

 ةالمُسْتَجیبُ  T الخَلاَ�ا

 

 CD4+ T الخَلاَ�ا 

 

 CD8+ T الخَلاَ�ا 

 

ات  مَصْدَر المُسْتَضِدَّ

 البرُوتِین�َّة

 /برُوتِینات الجُسَ�مَات الداخَلِ�َّة

الجُسَ�مَات الحَالَّة (غالً�ا یتم إِدْخَالها 

 من الوَسَط خَارِج الخَلَوِ� )

برُوتِینات العُصارَة الخَلَوِ�َّة (تُصَنَع غالً�ا في 
الخَلِ�َّة؛ �م�ن أنْ تدخل العُصارَة من 

 الجُسَْ�مَات البَلْعَمِ�َّة

الإِنْزِ�مَات المسؤولة عن 

 تَشِْ�یل البِبْتیدَات

 /إنز�مات بروت�از الجُسَ�مَات الداخَلِ�َّة

 الجُسَ�مَات الحَالَّة (مثل الكاتِِ�سین)

 البروتوزومات الهَیولِ�َّة

 علىالبِبْتید  تَحْمیلم�ان 

MHC 
صة حُوَ�صِلاَت  َ�َ�ةمُتَخَصِّ  ال�اطِنَة الهَیولِ�َّة الشَّ

الجُزَ�ئَات المسؤولة عن 

نَقْل البِبْتیدَات وتَحْمِیلها 

 MHC على جُزَ�ئَات

 DM TAPالسِلْسِلَة الثَابِتَة، 

            

 .خصائص سُبُل مُعَامَلة المُسْتَضِد



ات المُسْتَ�طَنة مِنْ أَجْلِ عَرْضَها بِوَسَاطة جُزَ�ئَات   IIالصِنْف   MHCمُعَامَلة المُسْتَضِدَّ

Processing of Internalized Antigens for Display by Class II MHC Molecules 



ات مُعَامَلة   Iالصِنْف   MHCالعُصارَة الخَلَوِ�َّة مِنْ أَجْلِ عَرْضَها بِوَسَاطة جُزَ�ئَاتمُسْتَضِدَّ
Processing of Cytosolic Antigens for Display by Class I Molecules 



اتالتَّصَالُبِي التَقْدِ�م   CD8+ Tالمُسْتَ�طَنة إلى الخَلاَ�ا  للمُسْتَضِدَّ
 Cross-Presentation of Internalized Antigens to CD8+ T Cells 



�َّة الفِیزُْ�ولُوجِ�َّة  ات الأَهَمِّ  MHCالمُرْتَِ�طة بــ لتَقْدِ�م المُسْتَضِدَّ
 Physiologic Significance of MHC-Associated Antigen Presentation  



   يئاَتزات بجتيدِوِية عند ارتباط الببيِالقيود البن إن MHC  تشملالمختلفة والتي: 

   الاَتُتةالطوُل والثمَالمثُب. 

  ة عن مسؤولةية المَناعيادة السينيوتات البردتَضُتَقةَ من المسُات المشتيدةلبعض البِبكَّبُالمر. 

  ة معينةينيوتات بردتَضسم وَوعن عدم قدرة بعض الأفراد على الاستجابة نح. 

 يئَاتزات التي تكون قادرة على الارتباط بجتيدالبِبMHC   ـلِ  فيأَج نم مَتقُد الفرد هي التي يمكن أن
البِبتيـدات السـائدة مناعيـا    هـي    MHCوهذه البِبتيدات المرُتَبِطـة بـــ    ،Tتَميِيزها بوِساطة الخَلايا 

Immunodominant   دفيتَضُهذا المس . 



 المستضدات التي تمیزها اللمفاو�ات ال�ائ�ة واللمفاو�ات الأخرى 
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