
المحاضرة الرابعة

جامعة حماة
الصيدلةكلية 



يَظَززِف ملعددززفي الدللِّززفي ِلجلمززنلللأَززملعززنلل َُْفَززِ للِّززَلتَُززفةفمِل َ  زز َللجل دموزز لعززنلTتُنْجِززاللِّمْفْوِيِاتززِ ل➢

.للم ك ريبَِ 

بَ لبِيَلاَاززِ َيْرلرَف زز  للدللTيِّمخَلاَاززِل➢  Cell-Mediated Immunityللمَنَِمزز لللمُدَ لطززَ

(CMI)  لَِّلتُقَفيةملللح فَِا لعنلل َُْفَِ للَِّلتَُفةفمِلللم ك ريبَِ ل َلُ للليَمَ ِات.

لتفقىلتمدبل اضًِل َ ْيَلرًللعمف لدللِّفي ِلجلمنلللأَملعنلللم ك ريبَِ للَِّللالتدكِثرل لُللليَلاَاِليلاTلِّمْفْوِيِاتِ ل➢
.يلِّفيةافيلنللِّبُّوَ م  ت حَ ت لدلليَلاَاِللِّفمدف  ،ليلَِّلتدضفنل َ  فَِطلمَفي افيالعنلللأَرلث  مليلِّوُب رِاتِ 

مَة  Introductionمُقَد ِّ





ل اِّسْتِّجَابَات الخَلَ  يا مَرَاحِّ
Phases of T Cell Responses  T

ذاكرة

لةمستفع



يَّات  يط الل ِّمْفاوِّ Tمراحل تَنْش ِّ



Tمستقبلت الخَلَيا 



.ؤع  دلاتؤ يلعَُْدَق فِلاَ لللمَُدَْض فيل َ ْيَرًللحَِط ف لدل ُضُ  للِّمْفْوِيِاتِ لعنلطَلاَف ومِليدلللاطْد جِبَِ لللمَنَِم  ت للِّ➢

.يعنل جللبَفيْءلللاطْد جِبَِ لدلللمَنِمَ للِّدَلاَؤُع  ت ليجبل نْلتُف ةاللِّمْفْوِيِاتِ للََِِّذَجَ لللمَُْدَض فيتل ➢

.للمَُْدَو د مَ ليل َض فيَل ليَظَِف ومِليجبل نْلتفُ ةالللمَُْدَض فيتل Tعنل جلل نْلتُنْجِالليَلاَاِل➢

يعَُْدَق فِلاَ لB َض فيلَ لعُرْتَفِبَ لبِِّغ شَِءلممىلليَلاَاِل:لمنلعَُْدَق فِلاَ لعُخ دَم و لتُف ةالللمَُْدَض فيتل BيTتُدفةرللِّمْفْوِياِتِ ل➢
.Tممىللِّمْفْوِيِاتِ لT (TCRs)ليَلاَاِل

ملللمُنَفةمزِ لل-كفِلدلل جمزااللِّفَ  ِّ جِ تز لل ُُْزرَ -إِنتللِّ َظ  ْوَ لل َطَزِط  ت لِّمفَُْدَق فِلاَ لليَمَ ِات لدلللأِمَِزلللمَنِم ي➢ يِرج ز لهزيلكَشزْ
فيات لدلللأِمَززِزلللمَنززِم يللِّدَلاؤُع ززي) دَق فِلاَ لللمَُْدَضزز  فيتل لبِِّنَززف لِّمفَُززْ د جِبَِ لليَلاَاززِللَُِّد ززيلتُدفةززر(لللمَُْدَضزز  مززنلتمزز ليإِط ززلاَاللطززْ

.لللمَُْدَق فِلاَ 



قِ رالممىلرَبْز لتك ن نْعنل جللتفَْ ِ التشك م لكفيرالعنلللمَُْدَض فيتل لللمُخ دَم و ل إنتلللمَُْدَق فِلاَ لللمَُْدَض فيات لممىللِّمْفْوِيِاتِ ليجبل➢
.يلِّدَفْ ِ البينلتَرَلك  بلك فْ ِف  ت لكثيراليذل لقرلب ليَث  ق لغِِّفًِ

تمدم لعَُْدَق فِم ل،ليهذللادنيلبأنتلكلل ََ مَ لِّفْْوِيِات لتك نل َ ْم  ت للمَُْدَض فيلعُفَ تاليعُ َزُمَ لبشَك لل ََ م يتك نلللمَُْدَق فِلاَ لللمَُْدَض فيات ل➢
.يَح  فياليعُخ دَم و لمنلجم علعَُْدَق فِلاَ للِّنَََِف للل ُُْرَ 

.للمَنَِم  ت Repertoireاك نللِّدفي للِّكميلعنللِّنَََِف لللِّمفْْوِيِات لكفيرلجِفيًل،ليتُشَك للهذهلللمَجْفُ مَِ لبِأَطْرِه ِللِّذَُ يرَال➢

ِرَل لك فْ Tِ يللِّمْفْوِيِاتِ لBععل نتلكُلل َ م لعنللِّمْفْوِيِاتِ ل➢ فيات لتَنْقزللإِازَ ف  تز لتُف ةالعَُْدَض فيلعُخ دَم مل إنتلللمَُْدَق فِلاَ لللمَُْدَضز 
.لح  ا لتك نلبشَك لل َطَِط يّل وَمِلدلجم عللِّمْفْوِيِاتِ ليغيرلعُرْتَفِبَ لبِِّنَ ْم  ت 



يَّات ديَّة لل ِّمْفاوِّ Antigen Receptors of Lymphocytesالمُسْتَقْبِّلَت المُسْتَضِّ

 Variable V«للمَنَِط قلللمُدَغَ ةرا»تَفىلتَفْ ِ الللمَُْدَض فيلتدأِّملجُاَائَِ لللمَُْدَق فِلاَ لللمَُْدَض فيات لعنلع نْبَقَ للعَؤيِّ لمنل➢

regions  لللمَنَِط قللِّثَِبِدَ » جالءلللمَحْوُ ظ لهيلي»Constant (C) regions

حفي ازفيللِّدَ يلعَنَزِط قلعَنَِط قل َرْطللِّدَغ ُّرلتتركالعدظملتَغَ ُّرل للَِّ م َ مَ لضفنللعدفيل ل لقصيرالتَفىلVضفنلكللع نْبَقَ ل➢
 Complementarity-¬Determining Regions (CDRs)لِّدَد ف  ْف  ت ل

ِرَل لثَِبِدَ لتدفللممزىلببرُيت  نَِ لغ شَِف   لتك نلطَلاَط للللمَُْدَق فِلاَ لللمَُْدَض فيات لعُرْتَفِبَ ل➢ ِ للِِازَ ليَمَ ِاتز للَُِّد زيل َلُ زلإِاْصزَ
.لتُب مُقلمنفيلتَفْ ِ الللمَُْدَض في





يَّات ديَّة لل ِّمْفاوِّ Antigen Receptors of Lymphocytesالمُسْتَقْبِّلَت المُسْتَضِّ

:تَفىلللمَجْفُ مَ لللمُرْتَفِبَ لبِلمَُْدَق فِلاَ لللمَُْدَض فيات لممىللِّغ شَِءللِّفلازعيليللأُاَائَِ للِِاْدَِرِات ل❑

  B Cell Receptor (BCR) complexعُدَقُفيلعَُْدَق فِلاَ لليَلاَاِلBدللِّمْفْوِيِاتِ ✓

 T Cell Receptor (TCR) complexعُدَقُفيلعَُْدَق فِلاَ لليَلاَاِل"تَفىلTدللِّمْفْوِيِاتِ ل✓

ك مين❑ ِءل يلكبرُيت  نَزِ لعُو زرَزَا-ت جفيلل َض فيَل لبشزَ فيات لعُرْتَفِبَز لبِِّغ شزَ دَق فِلاَ لعَُْدَضز  ت جزفيل قز لTCRsِّكزنتل-كفَُزْ
.Tكفَُْدَق فِلاَ لغ شَِف   لِّفي لليَلاَاِل



ديَّ  يَّات المُسْتَقْبِّلَت المُسْتَضِّ ة لل ِّمْفاوِّ
Antigen Receptors of Lymphocytes



Antibodiesالَأضْدَاد 



إِنتTCRفيتل للِّفِفْد في اززز للَُِّد زززيلتُف ةزززالللمَُْدَضززز 
تك نلعَث نَ ِاتز لMHCللمدريض لب طِط لجُاَائَِ ل

مَ  ِءليتتركُززبلعززنلط م َزز  αعُدغَززِارالعُرْتَفِبَزز لبِِّغ شززَ

مَ  مَ للدززز يلممزززىلع نْبَقَززز ل، βيط م َززز  يكزززللط م َززز 
.لليلحفيا( C)يلحفياليع نْبَقَ لثَِبِدَ ل( V)عُدَغَ ةرال

ات Tمُسْتَقْبِّلَت الخَلَيا دَّ T Cell Receptors for Antigensلِّلمُسْتَضِّ



عنلليَلاَاِل% 10-5ح لليTللغَِعتزِل دَق فِلاَ لتَدَركُزبلعزنلطَلاَطز  ، (δ)ي  ِّ دَزِ( γ)دلللأَملتُدفةزرلمزنلعَُزْ
.ِّكنمِلتمدم ل َ ْم  ت لعُخ دَم و لجِفيًل αβ TCRيتك نلتم لللمَُْدَق فِلاَ لعُدَشَِبِم لبنْ َ ِاًِّلععل

  أمااγδ TCR ِفيتل للِّبرُيت  ن زز ليغززيرللِّبرُيت  ن زز ،ليلَُِّد ززيلتكزز نلمزز ك  مَ لعززنلللمَُْدَضزز  اًلغززيرليمكززنل نْلتُف ةززالتَشززْ
.غَاِارالدللِّظ مِرَل γδ TCRلَُِّد يلتُدفةرلمنلTلِّدقم فيا ،ليتك نلليَلاَاMHCِعَدْرُيض لب طِط لجُاَائَِ ل

تُف ةالTCRِللمَُْدَض فيتل ،لِّكنتمِلغيرلقِ رالممىل قلللِِاَِرَل لإلىلليَلاَاT ِيارتف لبزل وَمTCRعُدَقُفيلعنل
TCRلَُِّد يلتنبمقلمنزفيعِلتُف ةزالالِإشَارَاتTCRلَُِّد يلتُشَك للعُدَقُفيلζيCD3لِّبرُيت  نَِ لاَفىلبرُيت  نَِ ل

.لللمَُْدَض في

ات Tمُسْتَقْبِّلَت الخَلَيا دَّ T Cell Receptors for Antigensلِّلمُسْتَضِّ



يَّة  ر المَجْمُوعَات المَنَاعِّ Development of Immune Repertoiresتَطَوُّ

يهذهللِّنَِفللتَنْشَألقفللع لجمز ل109-رُبتفَِل كثرلعنل-ا جفيل َََِف للكثيرالعنللِّمْفْوِيِاتِ لذل ل َ ْم  ت لعُدَفَ ةاال
.للمَُْدَض في

للالا جفيلجِ نَِ لكِ   لدلمجينللِّفَشَرلعنل جللترع الكللعَُْدَق فِم لعُحْدَفَم لبجِينل دمم.

ِلطَ ّرللللأِمَِزلللمَنِم يلآِّ  تِ لعنل جللإ دِ لعَُْدَق فِلاَ لعَُْدَض فيات لعُدَنَ ُّم لجِفيًّللعنل مَْفيَل لمحزفيي العزنلللأِ نز 
.TوBلِّ ِرَلث  ت ،ليإ دِ لللمَُْدَق فِلاَ لللمدَُنَ ُّم لعُرْتَفِ لبشَك لليَث  قلبدَفَم  ت ل ُضُ  للِّمْفْوِيِاتِ 



يَّات المُبَك ِّر  ر الل ِّمْفاوِّ Early Lymphocyte Developmentتَطَوُّ



   ت الوِظيااااااااا   الوَ  ِ  َّااااااااا  التااااااااا  ت ِ َ   إِنَّ تَشَااااااااانا اااااااااتَ ا اَ اااااااااَ الم  مِ 
تَضِاي َّ  ل ِ ما  وِ َّا   اَ ا  الوَ يبُْتدَئ  Tو Bالم  ا    لتَأَشُّ ََ ّ  لِِ  ايِ ََ

تََ ظِ اااا   َِ  الم  ااااَ المَيَاااا  ِ َ  ، و يااااات  الوِظياااا   التاااا  ت َ مِ  ااااتَ ا اَ ل م 
.التَيَوُّع أثي ء هذه العَمَِ  َّ 

ةِ َّاااااا  المنوياااااا  ل اااااايَّ   اااااا  ي  اااااا  الع اااااا  تحتااااااوّ الَ َ  اااااا  الوِذا
اا ااَ لِِّ ال ِ ما  وِ َّاا   الم َ نِ  ََ Ig   ة االا وِظيَاا     لإضاا    إلاالا 

.في بنيتها الوِرَاثِيَّةTCRوَ 

 بدديج يِيندَدام المِنْةَ دَدةCوVل يويددئ مَيْمُوةَددة مددج السَ سَِدد

زة تسمى قةَِع يِيناَم الت Jوالوَصْل Dنوعال صَِيْرة المُرم ِ

  َ ِ اااتَ ا اَ تَضِاااي َّ  ة ااالا تحتاااوّ وم ااا  مَواضِااا  وِظيَااا   الم  اَ الم 
ااااَ   الثَ لكاااان   اااا  CوJو Vالوِظياااا   َِ َِ ا Igِ ظ اااا مَوضِاااا  ال

Dأيضًا يحتوي الِ ةَع اليِينِية βTCR-والسِلْسِلةَ

ديَّة المُتَنَوُّعة  Production of Diverse Antigen Receptorsإنْتَاج المُسْتَقْبِّلَت المُسْتَضِّ



 اااَ لِِّ ال ِ ما ََ اااَ   وِ َّااا   لت ااا   إِنَّ حَوا
تَِ   تتَأَ Bلِ ما  وِ َّ    ا   نون م ا ا ََ ا  الِ  شُّ

اااااوالِ       ااااا  مَوضِااااا  الوِظيِ ااااا  الميت ااااا   ةَشا
ااااَ   الثَِ ظ اااا   َِ َِ ا عااااIgال ََ   ،  اااا  التيا اااا  ِ 
Jمددددع قةَِعددددة واحددددئة Dوِظيِ اااا  واحااااي  

عاا ََ إلِدَدىV و ت اا  ذلااا إةاا ي  ت تظاا  الِ 

.الم يايَمِ D-Jالعي  

ديَّة المُتَنَوُّعة  Production of Diverse Antigen Receptorsإنْتَاج المُسْتَقْبِّلَت المُسْتَضِّ





يط وتنظيم الخَلَيا  Tمُحَفِّزَات تَنْش ِّ

:ليهيT نمِطلعنلللمُحَو اَل للَِّلتك نلحَِط ف لدللِّدَنْشة  للِّكَِع للِّمخَلاَاِلثلاث ا جفيل➢

 Antigen Recognition and Co-receptorتَفْ ِ الللمَُْدَض فيليللمَدقفللللمشِرك➢

Costimulationلِّدَحْو  الللمُشَِرِكلل➢

Cytokinesلَِّ  د ك نَِ لل➢



المستضد والتحفيز المشاركتمميز
عند الخلايا اللجائن

 APCsالمقدمة للمستضد 
MHC IIالتي تعبر عن 









خارج الخلية

غشاء الخلية

داخل الخلية

ج متنوع القدرات، بإمكانه إرسال إشارات ينتج عنها نتائTCRمستقبل 

.  مختلفة، وذلك بالاعتماد على كيف ومتى وأين تم تحريضه



د والتنبيغ  ( حَاسالت)تمييز المُسْتَضِّ
يط الخَلَي Tا الإشعاري أثناء تَنْش ِّ

اأيضً تيريبياTًالخَ يَاتنَْشيةيمكج

بـبةترتالتياليُزَيئاَمبوساةة
TCRsيَاالخَ نسائلليميعأوللعئيئ 

TالببتيئةجالنظربصرفMHC -
:ومنها،TCRلـالنوةية

CD3أو،TCRـللنوةيةأضئائ-
PHAالنباتيةالئمويةالراصة-
-Superantigen



أثناءإنتاجهايتمالتيالجزيئاتمننذكر

داتكمستضتعملبأنهاوالمعروفةالأخماج

للمكوراتالمعويةالسمومفوقية

1-الصدمةمتلازمةوذيفانالعنقودية،

(TSST-1)،المولدةالخارجيةوالذيفانات

.العقديةللمكوراتللحمى



لْتِّصَاق في اِّسْتِّجَابَات الخَلَيا  Tدَوْر جُزَيئَات الاِّ

د ملبأِّو لضد و ل،ليلَِّفبلللمحدفللِّزذلللِّدف  زاللِّضزلِّففد في–MHCبمدقفيل لTCRsترتف لعَدقفلا ل➢

.لِّذلت  لMHCتندقىلإيجِب ًِل ثنِءل ض جمِلمبرللِّدف  اللِّضد ملِّزلTه لبأنلليلااِل

.رطِ للِاِرل ععلليلااِلللمقفيع لِّمفَدضفيلثِبدًِلِّوترالكِ   لِّم ص  لإلىلمدف لإلِّدِف ِ يجبل نلاك نللرتفِطل➢

،ل دغرانززِ للااززدملإزززِزليظ وزز للِّدثف زز لب طززِط لجاائززِ لللاِّدصززِا،ليهززيلبريت نززِ لثنِف زز للَِّمَززم لتَززفىل➢
،لياَزفىللأ نزعلممزىللLFA-1للمرل قلِّ ظ و للِّكراِ للِّف ضِءل1-ه لللمَدضفيTل طِسلدلليلااِليللا دغران
APCsبينلليم ا ل1-جاائ لللاِّدصِالICAM-1.

➢immunological synapse



ك دور التحفيز المشار 
:Tفي تنشيط الخليا

CD28----B7-1/B7-2

CD40L----CD40 يعزز

 MHCالتمايز والتعبير عن 
II 12وافراز الإنترلوكين

استخدام المساندات في -

على APCsاللقاحات تحض 

التعبير عن المحفزات 

المشاركة

IL-12



استخدام الأضداد 

المثبطة لهذه 

المستقبلات 

يز يستخدم في تحف

المناعة تجاه بعض

الأورام





يَّات  IL-2ومُسْتَقْبِّلة 2-دَوْر الإنترلوكين Tفي تكاثر الل ِّمْفاوِّ

ةالتائيالخلاياتفعيلاقترانإن

عنالتعبير بزيادةالمساعدة

الأساسهو النمو عواملمستقبلات

selectionالنسيليالإنتقاءفي clonal.

لأنانتقائهاتمالخلاياهذه

العدو علىتعرفتTCRsمستقبلاتها

ر تعبيمنزادتذلكوبعدالمطابق

توتكاثر النمو،عواملمستقبلات

.جديدنسللتعطي



قويةرتباطاتاعلىتعملالالتصاقجزيئات:كالتاليهو المساعدةالتائيةالخليةتفعيلأحداثتسلسلإن

معالتائيةالخلايامستقبلاتارتباطخلالAPCالمستضدالمقدمةوالخليةThالمساعدةالخليةبين

معدليديز و الخليتين،بينالالتصاققوةيعزز المستقبلاتارتباط.APCخلايامنالمقدمالمطابقالمستضد

ويحفز APCخليةسطحعلىCD40بالـيرتبطبعدهاالمساعدة،التائيةالخليةعلىCD40Lعنالتعبير 

.APCللمستضدالمقدمةالخليةسطحعلىالمشاركالتحفيز جزيئاتتعبير 

تفعيليجعلمما،"المرتبطTCRs"إشارةتضخيمفيAPCخلايامنالمقدمالمشاركالتحفيز يساهم

التائيةالخلايااثروتتكالخلايا،تفترقالتفعيل،يكتملعندما.فاعليةأكثرالمساعدةالتائيةالخلية

الخليةسطحعلىبمستقبلاتهاوترتبطالنموعواملتحررإلىتكاثرهايقودوالذيالمساعدة،

autocrineالذاتيالتأشيرتدعىبآليةعواملحررتالتينفسهاالتائية signaling،للتفعيلكـنتيجة.

.APCلاياخعبر عنهالمعلنالعدو علىالتعرفتستطيعالتائيةالخلايامننسلعنهينتجالتكاثر هذا



يط الخَلَيا مُحَفِّزَات  CD8+ Tتَنْش ِّ





:تجاه المستضدات والتحفيز المشاركTالاستجابات الوظيفية للمفاويات 
فاعلةأو ةمؤثر خلاياالمناعةعلماءيسميهمالتصبحالعملإلىللذهاباستعدادعلىتصبح،CTLوThتنشيطيتمأنبعد

Effector cells.خليةلأيالرئيسيةالمهمةCTLياالخبينما.بالفيروسامأصيبمالتيالخ ياقتلهومُفعلة Th

لمفاويةة ئةمجوتنت لاللمفاويةوالئورةالئمفيتب ىأج:الأولىالمهمةرئيسيتاج،وظيفتاجفلهاالفاةلة

منتخرجأنالفاعلةللخلايايمكن:الثانيةالمهمة.CTLللخ ياأوالبائيةللخ ياالعوجيئبمئت ومحيثأخرى،إلى

.لتلاؤميةواالمتأصلةالمناعةمنظومةلجنودالعون يدلتقديمالمعركةفيهاتحصلالتيالمواقعفيالدمويةالأوعية

.والتعبير عن مستقبلتهاالسيتوكيناتإفراز ✓

.النسيليالتوسع ✓

.إلى خليا مستفعلةTتمايز الخليا ✓



يتوكينَات والتَعْبِّير عن مُسْتَقْبِّلَتها إفْرَاز السِّ

شاتارِكاة فت    ▪ ات المس فِتزا حا سْتاضِتد والمس اةة للمس لاايتا  T اللمِمْفاوِي تات اِسْتتِجا وخاصتة  الخا

CD4+ T خْتالِفة ذات ت ِعةتسفْرِز ةسرعة سِيتوكيناات عديدة مس تاناوم .أثيرات مس

وتيِناتتات التتتي تعمتت  ك▪ وستتائف فتتي السِتتيتوكيناات  تتي مجموعتتة كبيتترة متتن البرس

نااعة والالتهاب .الما

ز من قِ ▪ نااعة التلاؤمية فِ    السِيتوكيناات تسفْرا لاايافي الما وةِشاكٍْ  رئتي   Tباِ  الخا

لاايا  وتيِناات ةبعض الخصائص المهمة  +CD4الخا وتشترك  ذه البرس



يتوكينَات والتَعْبِّير عن مُسْتَقْبِّلَتها إفْرَاز السِّ

ةالمناعة الطبيعي

تعدد الوجهة



اا ا  الَ َ  اا  قفززلل تَضِااي ت وت CD8+ Tالَ مَاا   نااون تَكا اَ ظياا  اليوة اا   ّ م 
 ا  .  مان ال ِ ما  وِ َّا    ا  الوَا106إلالا 105 ا  1مِنا وب  واحي حوال  

ااا   مَااا ر ال ظ وَ وَ   عااالأ اَ  ا -ن الَ مَااا مااان المحتمااات  ااا   أَاااتوع مااا-ذِ  ا
ال م  ا  مان وم ا  ال ِ ما  وِ َّا    ا  ا ةضا ء% 20إلالا % 10ت   ً   حاوال  

تَضِاي وهاذا  عيا   اأنَّ اليَا لت الي.  منن أنا  ناون يوة ا  ل  ظا و  اَ وة ا  ل م 
يَاي  أكث  من  مَن تَض ة ِ  10.000ت َ ة  6  ي   حوال  ضعِّ ت

ع النَسيلِّي  Clonal Expansionالتَوَسُّ



  هِ   لهذا التوَ  اليَظ . هي ا العيظي من ال واص الم ذا
اااو  مااان الَ َ  ااا  : الأولىىىى ااا  المَه  اليوة ااا  ل منااا و  حظااا  م اااحو  Tهاااذا التوَ

َ  ي    ت   ل كشِّ مان الَ َ  ا  الم تََ  ِ وا   التا  ا( حظا  الم شَا ِ نَ )Bystanderت
.ت مظِ َ المِنا وَ   

مَاا ر   لمِنا وَ اا   المع ااي  التاا  تحتااوّ ةاا: الثانيىىة ا  حتاالا  اا  اَ  ا تَضِاايَّ اَ ي  م 
اع  تكاون يوة ا    ا  لعاي  ح لً ا  أ ات -تتتظايا ت وتظي  ،  إنَّ أح ت   اليَا لت المتوَ

.ه  التتتظيا  المِنا وب َّ  الَ لِي  مَي ةِ   -من  مَ 

ع النَسيلِّي  Clonal Expansionالتَوَسُّ



ع النَسيلِّي  Clonal Expansionالتَوَسُّ



لَةTتَمَايُز الخَلَيا  السَاذَجَة إلى خَلَيا مُسْتَفْعِّ
لَ ▪ ة مىىن سىىللة تقىىوم الخَلَيىىا المُسْىىتَفْعِّ

ِّ+CD4المُسَاعِدةTَالخَلَيا يط بتنَْش ِ

مىىن Bياِِّّات الخَلايَِِّّا البلعميِِّّة والل ِمْفاوِ 
سىىطحية خىىلا التَعْبِّيىىر عىىن جُزَيئَىىات

يتوكينَا فْرَاز السِّ ت متنوعة وا 



فريق المنظومة المناعية " مدرب"الخلايا التغصنية 
The Dendritic Cell As “Coach” Of The Immune System Team

.لأق اعلىالمعلوماتمننوعا يتوفرأ يجبإنتاجه،عليهايجبالذيالسيتوكيننوعالقرارحولThتتخذلكي

فطور؟مأطفيلياتةكتيريا؟أمفيروس و  المناعية،المنظومةمعهتتعام الذيالعدونوعمعرفةالمهممن،أولا  

القدم؟فيأوالتنفسي؟الجهازمسارفيالعدو  .الجسدفيالعدوموقعتحديدالمهممنثانيا ،

التغصنيةالخليةنعمالمعلومات؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ ذهيقدمالذيمن

الأنماط،يز تميمستقبلاتعبر العدوحول "الإستخباريةالمعلومات"بجمعالأولىالدفاعخطوطفيالتغصنيةالخلاياتقوم

تقرر كيالعدو،نوعتحديدبهدفالمعطياتهذه"شيفرةبفك"لتقومالتغصنيةللخلاياالقرار ويرجع.السيتوكيناتومستقبلات

منليطختنتج(الأمعاءخلاياأو الجلدخلايا)الجسدمناطقمختلففيالخلايا.المعركةساحةإلىنقلهالواجبالسلاحنوع

المنطقةحول التغصنيةللخلاياالمعلوماتتؤمنالسيتوكيناتوهذهالممرضة،العوامللغزو استجابةالخاصةالسيتوكينات

"المنطقةهوية"إلىاترشدهالتغصنيةللخليةبصمة\ختمبمثابةتعدالسيتوكيناتهذهالحقيقة،في.الجسدفيللهجومالمعرضة

.السيتوكيناتهذهعنهاالصادرة



دَة  Tالمجموعات الفرعية للخَلَيا .المُمَيَّزة بوساطة شَوَاكِّل السيتوكين +CD4المُسَاعِّ







extracellular 
bacterial and 
fungal infections



Th 0الخلايا التائية المساعدة : 0 
 تفعيلها،عند"متحيزةغير"تبقى(Th0خلايا)المساعدةالتائيةالخلايابعض

 
منواسعمجالإنتاجعلىبقدرتهامحتفظة

ولكن،.علهفعليهايجببمايخبرهالاولكنفيه،التواجدعليهاالواجبالمكانإلىالخلاياهذهيوجهDCsأنويبدو.السيتوكينات

المناسبسيتوكينالبإنتاجتلتزمتجعلهامعهاتواصلتالتيبالسيتوكيناتالغنيةالبيئةالمعركة،ساحةإلىTh0خلاياتصلحالما

ـالـبغنيةبيئةمعتتفاعلفإنهاالنسيج،فيجرثوميةعدوى لقتالالدممجرى منTh0تخرجعندماالمثال،سبيلفعلى.للدفاع

IL‐12.خلايالأنوذلكTh1تفرز البكتيرياالوقتذاتفيتقاتلالتيIFN‐γ.منالقادمةالخطرإشاراتمعالسيتوكينهذا

،.IL‐12منكبيرةكميةتفرز والتي،البلاعمبتفعيلتقومالبكتيريا،فيLPSكـجزيئةالجرثومة
 
 الملتزمةغيرالخلاياإذا

 
يمكنسابقا

,Th1خلايالتصبحالمعركةساحةفيالمحيطةبالسيتوكيناتالغنيةالبيئةعبر"تتحول "أن Th2أوTh17.



T Follicular Helper: الخلايا التائية المساعدة الجريبية

 .CXCR5يدعىسطحهاعلىواسمعنوتعبر 
 
.IL-4وIL-21وتفرز CD40Lعنتعبر وأيضا

تقلمسنمطأنهاإلىتشير أدلةهناك.مفهومةغير تمايزهاآليةأنإلا Th2وTh1لـالفرعيةالأنماطأحد

علىتعرفهاوبعدIL-6تأثيرتحتالجريبيالنمطالىوتتحول .الأخرى المساعدةالأنماطعنمختلف

.البائيةبالخلاياالمليئةالجريباتإلىوتدخلالمطابقالمستضد

صفاتضبعتمتلكالجريبيةالمساعدةالخلايامنهجينةأنماطوجودإلىأشاراتحديثةمقالاتهناك

,Tfh1كـالتقليديةالفرعيةالمجموعات Tfh2,Tfh17،النمطتبديلعلىالبائيةالخلاياتوجهحيث

.إنتاشيهمراكز لتتشكلالسريعوالتكاثر التطفر وفرطالضدي

اليةعأضدادتنتجبلازميةخلاياالىتتحول كيالبائيةللخلاياالعون يدTfhالخلاياتقدمبالخلاصة

.مديدعمر ذاتذاكرةوخلاياللمستضدات(الانجذاب)الألفة



يا
َ
لا
َ
ة  Tالوظائف الفاعلة للمجموعات الفرعية للخ

َ
سَاعِد

ُ
+CD4الم



التيالأربعةالأساسيةالمبادئ

منالسبللهذهالأساستشكل

:التمايز

منلأنماطمتخصصةمجموعةكل-1

.المكروبات

سيتوكيناتهيالأهمالتمايزإشارات-2
فيأخرىوخلاياAPCsقبلمنمفرزة

راتالإشاوهذه،المستضديالتحفيزفترة

.المكروباتأنماطعلىاعتمادا  تتباين

ناتالسيتوكيتنتجفرعيةمجموعةكل-3

يةالفرعالمجموعاتوتثبطتضخمهاالتي

.الأخرى

ساخالانتعواملبتنشيطمرتبطالتمايز-4

نوعة،المتالسيتوكيناتانتاجتحفزوالتي

بالالمتعلقةالتغيراتوتؤدي
Epigenetic  ذلكفيدورا.


