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 الجهاز المناعي خلايا

Cells of Immune System 

 

 وتقدم المستتتتتتتتتتتتتتداتللمستتتتتتتتتتتتتتد  التي تلتق   والخلايا المقدمةاللمفاويات تتألف خلايا الجهاز المناعي من 

التي  (اءخاصة الكريات البيت  التي تشمل اللمفاويات المنشطة وخلايا أخرى والخلايا المستتفعلةالميكروبية( 

 .(1 الجدول  تتخلص من الميكروبات

 الخلايا الأساسية للجهاز المناعي 1الجدول 

 

يبين الجدول أنواع الخلايا الرئيستتتتية للجهاز المناعيل والو ائف الرئيستتتتية لها. الخلايا. توضتتتته الصتتتتوع المجهرية  ي العمو  

 البلاعم النسيجية تشتق من الوحيدات.الأيمن من الجدول موع ولوجيا بعض الخلايا من كل نوع. لاحظ بأن 
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 :Lymphocytesاللمفاويات 

إن اللمفاويات هي الخلايا الوحيدة التي تنتج مستتتتتتتوعلات لوعية للمستتتتتتتةتتتتتتدات المختلفة وهي الوستتتتتتا   

عغم تشابه جميع اللمفاويات موع ولوجيالً إلا أنها مختلفة  ي النسب والنم   .الأستاستية  ي المناعة التلايمية

 . (1 الشكل  الظاهري

 

المستتتتتتدات الاوابة والمستتتتتتدات علل لاتتطوت الخلايا وتتمايز إلل  Bتميز اللمفاويات   : أصتتناا اللمفاويات.1الشتت   

ز تحف وتفرز لاتتتوكينات علل لاتطه الخلايا المقدمة للمستتتتتتدالمستتاعدة المستتتتتتدات  Tاللمفاويات  زللأضتدا . تميخلايا مفرزة 

الستامة المستتتتدات  ي الخلايا المصابة وتقوم بقتلها.  لاحظ أن الخلايا  Tتميز اللمفاويات . والالتهابآليات مختلفة من المناعة 

T  تميز المستتتدات المقدمة بوالاطة جزيااتMHC تعمل الخلايا .)T  المنظمة علل إيقاف تنشي  اللمفاويات وخاصةT  وبالك

 وهي النم  الوحيتد من اللمفتاويتات التاي يعو  لخلايا  NK هي تقي من أمراض المنتاعتة التااتيتة. تميز الخلايتا القتاتلتة الطبيعيتة 

 علل لاطه الخلايا المصابة وتقتلها. تالمناعة الطبيعية( التغيرا
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يمكن التمييز بين ها. الخلايا بوالاتتتتتطة البروتينات الستتتتتطحية التي يمكن التعرف عليها بوالاتتتتتطة البروتينات 

الستتطحية التي يمكن التعرف عليها بالاتتتخدام مجموعة من الأضتتدا  أحا ية النستتيلةل والتستتمية المعياعية لها. 

هي عباعة عن مسمل عد ي يستخدم و Cluster of Differentiation (CD)مجموعة التفريق البروتينات هي 

لوصتتتتف البروتينات التي تحد  نمطاً معيناً من الخلايا أو مرحلة من تمايز الخلايا والتي يتم تمييزها بوالاتتتتطة 

 مجموعة من الأضدا . 

 
 : طريوة تحديد مجموعات التفريق مخعريا  2الش   

 

 

 للمفاويات: الألماط الأكثر شيوعا  لمجموعات التفريق 2الجدول 

Marker B cell CTL T-helper 

Antigen R BCR (surface Ig) TCR TCR 

CD3 -- + + 

CD4 -- -- + 

CD8 -- + -- 

CD19/ CD20 + -- -- 

CD40 + -- -- 
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 الخلايا وتمايز الوسام وتعاينها و وا  لمراح متعددة الودرة  : مجموعة التفريق للخلية الجذعية3الش   

 

وهي بدوعها تعبر علل  الأضتتتتتدا لالالاتتتتتتجابة المناعية الخلطية نظراً لقدعتها علل إنتا  Bتتوالاتتتتت  الخلايا 

لاتتتطوحها عن مستتتتقبلات غشتتتائية تعمل كمستتتتقبلات تميز المستتتتتتتتدات وتنشتتت  العمليات اللاحقة  اخل ها. 

ت أن علل لاتتطوت الميكروبا وبالتالي  إنه يمكن القول بأنه يمكن للمستتتتتتدات الاوابة والمستتتتتتدات الخلايال

 وتقوم بإنتا بدوعها  B الأضتتدا  النوعية لها. المستتتتتتدات( لتتنشتت  الخلايا  Bترتب  بمستتتقبلات اللمفاويات 

 المستتدات.  والموا قة لنوعيةمجموعة من الأضدا  المنحلة 

حيث تميز المستتتتقبلات المستتتتتتتدية الشتتتدف  القطع( الببتيدية الالاتتتتجابة المناعية الخلوية  Tتتوالاتت  الخلايا 

 Major Histocompatibility Complexالتوا ق النسيجي ال عير  بمعودوالمرتبطة للمستتتتدات البروتينية 

(MHC). 

 :تنقسم اللمفاويات التائية إلل CDمجموعة التفريق بالاعتما  علل 

1-  T +CD4  و التي تتدعل بتالخلايتا المستتتتتتاعدةHelper-T   لأنها تستتتتتتاعد اللمفاويات البائية علل إنتا

 تخريب و قتل الميكروبات المبتلعة.تساعد الخلايا البلعمية علل  اكم لالأضدا 

2- T +CD8 للخلايا  ةمستتتتتتاو التي تتدعل بتالخلايتا الLymphocyte (CTLs)-T Cytotoxicقتلنها تلأ 

 .وجو ة  اخل الخلاياالميكروبات الم
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ل تدع تقييدهالمجموعة  رعية خاصة تقوم بمنع الالاتجابات المناعية أو  CD4+ Tتتم الخلايا  (:1ملاحظة )

 .Regulator T Lymphocyteالمنظمة  Tها. الخلايا باللمفاويات 

لمناعة الطبيعية اجزء من مكونات  وهي Natural Killer Cells (NK) الواتلة الطعيعية االخلاي (:2ملاحظة )

بستتتتتترعةل وتختلف  الميكروبتات  اخل الخلويةبتخلايتا الثوي المخموجتة علل مهتاجمتة وقتتل  وتتميز بقتدعتهتا

بشكل  حهاعلل لاتط عن اللمفاويات التائية والبائية بأنها لا تعبر عن المستتقبلات المستتتتدية الموزعة بدوعها

  .نسيلي

تنةتتتج  العظم بينما ي لوي  Bتنةتتتج اللمفاويات  العظملاللمفاويات من الخلايا الجاعية  ي نقي  جميعتنشتتتأ 

بالأعةتتتتتتا  تتدعل المقرات التي تنت   يهتا الخلايا اللمفاوية  .Thymus ي التيموس )التوتتة(  Tاللمفتاويتات 

 (.3( و  الجدول 4 الشكل  Generative Lymphoid Organs اللمفية المولدة )المنتجة(

 ة(لوالتوتللمفاويات من طلائعها  ي الأعتتتتاء اللمفية المولدة  نقي العظم تتطوع ا: مراح  لةتتتول اللمفاويات. 4لشتتت   ا

 .واللمفين الدم ب وتعاو  الدوعانة حيث تستجيب للمستتدات الأجنبي المحيطيةلتدخل اللمفاويات الناضجة إلل الأعتاء اللمفية 
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قابل تعندها تغا ع اللمفاويات الناضتجة الأعتتاء المولدة لتدخل الدوعة الدموية والأعتاء اللمفاوية المحيطية 

 النوعية تجاهها.المستتدات 

 ،المي روباتإضتتا ية لاجمة ع   وتتلوى إشتتاراتعندما تميز اللمفاويات الستتاةجة المستتتةتتدات المي روبية 

 .وخلايا ةاكرةتت اثر وتتمايز إلى خلايا مستفعلة  إن اللمفاويات النوعية للمستةد 

عن مستتقبلات للمستتد لكنها لا تنجز الو يفة المطلوبة منها  ي التخلص من تلك  اللمفاويات الستاةجةتعبر  

ابيع أو وتبقل علل قيد الحياة عدة ألا المستتداتل تقيم ها. الخلايا  ي الأعتاء اللمفية المحيطية وتدوع بينهال

 إن لم تنشت  ها. اللمفاويات بلقائها بالمستتتد الموا ق  لعدة شتهوع بانتظاع أن تجد مستتتتد وتستتجيب ضتد.

أو الموت الخلوي المبرم  وتستتتتبدل بخلايا لمفاوية جديدة تنشتتتأ من الأعتتتتاء  Apoptosis إنها تموت بعملية 

 اللمفية المولدة.

 د.وهاا ما يتمن الاتجابة نوعية للمستت لخلايا المستفعلة وخلايا ةاكرةلايا اللمفاوية الساذجة إلل تتمايز الخ 

القدعة علل إنتا  جزياات تستتاهم  ي التخلص من المستتتتتتداتل  علل لاتتبيل المثال  الخلايا المستتتفعلةتمتلك 

الأضدا  التروعية لاجتثاث  Bللمفاويات وهي الخلايا المستفعلة التابعة  Plasma Cellالخلايا العلازمية تنت  

العامل الممرضل تتطوع الخلايا البلازمية الاتتتتجابة للتحفيز المستتتتتتتتتدي  ي الأعتتتتتاء اللمفاوية المحيطيةل 

وتستتتتتمر  ي إنتا  كميات ضتتتتايلة من الأضتتتتدا  لفترة طويلة بعد  يهاجر قستتتتم م  هذخ الخلايا إلى لوي العظم

 اجتثاث الإنتان وبالك تتمن حماية مباشرة للجسم  ي حال عو ة الخم . 
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 حياة اللمفاويات.  : مراح3الجدول 

 
 .Tو  Bيلخص هاا الجدول أهم خصائص الخلايا الساذجة والمستفعلة والااكرة لنسائل اللمفاويات 

 

الستتتتتتيتوكينات بروتينات تدعل  Helper-Tالمستتتتتتتفعلة والتي تدعل بالخلايا المستتتتتتاعدة  T+CD4تنت  الخلايا 

Cytokines  الخلايا.  أما الخلايا  وغيرها منبدوعها اللمفاويات البائية والخلايا البالعة  والتي تنشتتتتCD8+T 

 تمتلك آليات لقتل الخلايا  Cytotoxic –T-Lymphocyte (CTL)بالخلايا الستتتتتتامة المستتتتتتتفعلة والتي تدعل 

التخلص من  وتموت بعدالمستتتفعلة بنوعيها المستتاعدة والستتامة بأن عمرها قصتتير  Tتتميز الخلايا  المصتتابةل

 المستتد.

اب وتبقل علل قيد الحياة لفترة طويلة بغي بالمستتتتتتتتتتدلنستتتتائل اللمفاويات المحفزة من خلايا الذاكرة تتشتتتتكل 

من  %5قيقة تبلغ نستتتتتتبة خلايا الااكرة حع خلايا الااكرة يز ا  مع العمر  في الوبالك  إن تكرا المستتتتتتتتتتتتتتدل

 دأكثر عنتأو  %50 ي حين تز ا  هتا. النستتتتتتبتة إلل  الجتد ل ي التدم المحيطي عنتد المواليتد  Tمجموع الخلايتا 

 البالغين.
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عندما تقابل خلايا الااكرة المستتتتد الاي حفز تشتكلها مرة أخرى  إنها تستتجيب بسرعة لإطلاس الالاتجابات 

وكينات  ي بدقة لكن يتوقع  وع كبير للسيتإن الآلية الدقيقة لتفعيل خلايا الااكرة غير مفهومة  الثانويةلالمناعية 

 ذلك.

 :Antigen Presenting Cells (APCs)الخلايا المودمة للمستةد 

الجهاز الهةتتتتتتمي( تحتوخ على خلايا  التنفستتتتتتي،الجهاز  الجلد،إن العوابات الشتتتتتتا عة لدخول المي روبات )

النسج اللمفية  وتنولها إلى وتلتو  المستةدات( متوضعة  ي الظهارة APCsمودمة للمستتةتد متخةتةتة )

 . وتعرضها للمفاوياتالمحيطية 

التي  Dendritic Cellsالخلايا التغةنية بشكل واضه عند  للمفاوياتوتقديمها  تالمستتتتدا همت آلية التقاط 

عقد اللمفية ال وتنقلها إللبوالاتتتطة الاتتتتطالاتها الغشتتتائية الستتتطحية الطويلة  يكروبات أو إحدى نواتجهاتلتق  الم

الأكثر  عالية  ي إطلاس الاتجابات الخلايا  APCs التعتبر الخلايا التغصنية هي  التائيةلليتم تقديمها للمفاويات 

T بالخلايا المودمة للمستةد الاحترا ية وتدعل بدوعها Professional Antigen Presenting Cells. 

بروتينات  علل إنتا  وهي قدعتهاتمتلك الخلايا المتخصتصتة  ي تقديم المستتتد للمفاويات التائية لامة أخرى 

لتنشي  تمايز وتكاثر اللمفاويات التائية   بالإضا ة إلل المستتدات( Surface and Secreted Proteinsلاطحية 

 مستفعلة. Tالساذجة إلل خلايا 

 أن تقوم بنفس الو يفة  ي الالاتجابات المناعية المتنوعة. والبالعات الكبيرة Bيمكن للخلايا 

أن  Bلمفاويات لأنه يمكن ل البائيةلوتقدمه للمفاويات لا تتو ر معلومات كا ية عن الخلايا التي تلتق  المستتتد 

كما يتوقع  وع البالعات الكبيرة  الميكروبات(لتميز المستتدات مباشرة  لاواء أمانت محرعة أو علل لاطوت 

 المبطنة للأوعية اللمفية  ي التقاط المستتد وتقديمه للخلايا البائية.

تتوضتتع  Follicular Dendritic Cells (FDCs)نية الجريعية الخلايا التغةتتهناك نوع آخر من الخلايا تدعل 

وتحفيز ات بتقديم المستتتتتتد وهي تقوم ي المراكز الإنتاشتتية للجريبات اللمفية  ي الأعتتتاء اللمفية المحيطية 

  .Bوتمايز الخلايا  نتو 
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 :Effector Cellsالخلايا المستفعلة 

ريات وال تتدعى الخلايتا التي تووم بتالتخلن م  المي روبتات بتالخلايتا المستتتتتتتفعلتة وتتولا م  اللمفاويات  

 الأخرى. العيةا 

ثل متتطلتب عملية التخلص من الميكروبات بالإضتتتتتتا ة للمفاويات التائية والبائية مشتتتتتتاعكة كريات بيتتتتتتتاء 

الألاتتتتستتتتات  لEosinophilsالحمتتتتتات  لNeutrophils المعتدلات  Granulocytes المحببةالبيتتتتتاء  الكريات

Basophiles )  والبالعاتMonocytesل Macrophages )تقوم بدوع خلايا مستتتتتتتفعلة  ي المناعة  وها. الخلايا

 .والمناعة التلاؤميةالطبيعية 

ن تعزز كل يح ي  وتتخلص منهالتميز البالعات وبعض المحببات  ي المناعة الطبيعية الميكروبات مباشتتتتتترة 

القتتتاء وقتل  الأخرى  ي والكريات البيتتتاءالخلايا البالعة  التلاؤمية  عاليةالمناعة   ي Bو Tاللمفاويات  من

 الميكروبات. علل

 

 

 


