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مقرر المناعة والتطفل
 المحاضرة الثالثة

 مرسال الشعار. د

الخلایا اللیمفاویة من الأنواع الفرعیة لكریات الدم البیضاء في 
 الجھاز المناعي للفقاریات، وتشمل

الخلایا اللیمفاویة القاتلة الطبیعیة، والخلایا اللمفاویة التائیة، والخلایا 
 .اللمفاویة البائیة



)تنشیط مسبق(تسمى بالخلایا القاتلة الطبیعیة لأنھا لا تحتاج إلى تفعیل 
كي تقتل الخلایا التي تفتقد التعرف أو التمییز الذاتي ،أي المفتقدة لمعقد 

 . التوافق النسیجي الكبیر
ویصف فقدان التعرف الذاتي الخلایا التي تملك مستویات منخفضة من  

السطحیة لمعقد التوافق النسیجي الكبیر من الصنف  الواسماتجزیئات 
الأول على سطحھا الخلوي، والذي قد ینشأ نتیجة العدوى الفیروسیة أو 
في حالة الأورام تحت الضغط الاصطفائي الشدید الذي تمارسھ الخلایا 

 .  التائیة القاتلة



تتمیز القاتلات الطبیعیة بالخاصیة التكوینیة الممیزة للخلایا اللمفاویة 
، البروتینيالسمیة المنشطة، وحجمھا الكبیر، وازدیاد نشاط تركیبھا 

 .  ووفرة الحبیبات الموجودة فیھا
تعد الخلایا القاتلة الطبیعیة جزءاً من الجھاز المناعي الفطري وتلعب 

دوراً رئیسیاً في حمایة العائل من الأورام والخلایا المصابة 
 .بالفیروس

تعدل الخلایا القاتلة الطبیعیة وظائف الخلایا الأخرى، بما في ذلك  
والخلایا التائیة، وتمیز الأورام والخلایا المصابة عن  البلعمیةالخلایا 

الخلایا الطبیعیة من خلال التعرف على التغیرات في جزيء سطح 
 (MHC)معقد التوافق النسیجي الرئیسي 

 السیتوكیناتیتم تنشیط الخلایا القاتلة الطبیعیة استجابة لعائلة من 
قاتلة (لتقوم بإطلاق حبیبات سامة للخلایا . الإنتروفیرونتسمى 
 المعدلة بتدمیرالخلایاتقوم ) للخلایا

یتم ضبط نشاط الخلایا القاتلة الطبیعیة بإحكام لإعطائھا القدرة الكبیرة 
یجب أن . الحالةّ للخلایا، ومن أجل إعطائھا الطاقة للقیام بالتفاعلیة الذاتیة
 :تتلقى الخلایا القاتلة الطبیعیة إشارة تحریض تأتي بصیغ متنوعة

دوراً حاسماً في  السیتوكیناتأكثرھا أھمیة، حیث تلعب  السیتوكیناتتعد  -
 .  تفعیل الخلایا القاتلة الطبیعیة

، عقب العدوى الفیروسیة، وتوصل الإشارة إلى السیتوكیناتتتحرر 
 .الخلایا الفاتكة الطبیعیة لإعلامھا بوجود العوامل الممرضة الفیروسیة

المناعیة والتي تعتبر مستقبلات  الجلوبولیناتمن  Fcمستقبلات القطعة 
مما یسمح . من الأضداد Fcكیمیائیة حیویة منشطة تعمل على ربط القطعة 

للخلایا القاتلة الطبیعیة باستھداف خلایا معینة خلال عملیة الجواب 
، ویسمح لھا بحلّ الخلایا عن طریق السمیة الخلویة المعتمدة على الخلطي
 .الأضداد



المستقبلات المثبطة والمنشطة، تفید ھذه المستقبلات في تنشیط أو 
وترتبط ھذه المستقبلات . تثبیط الفعالیة الحالةّ للخلایا القاتلة الطبیعیة

بروابط عدیدة في الخلایا الھدف، وتكون داخلیة المنشأ أو خارجیة 
 .المنشأ، وتلعب دوراً مھماً في ضبط جواب الخلایا القاتلة الطبیعیة

سامة للخلایا أو خلایا Tتحتوي الخلایا القاتلة التي قد تكون إما خلایا 
قاتلة طبیعیة، على مستقبلات ترتبط بالجزء الخلفي من جزيء 

، )بالمستضدوھو الجزء الذي لا یرتبط  ( IgGالمناعي  الجلوبولین
وبمجرد الارتباط تقوم الخلایا القاتلة بإدخال بروتین یسمى 

perforin في الخلیة المستھدفة، مما یؤدي إلى تضخمھا وانفجارھا. 
لا تؤذي الخلایا القاتلة البكتیریا لكنھا تلعب دوراً في تدمیر خلایا  

 .الجسم المصابة بالفیروسات وبعض الطفیلیات



تشكل مجموعة من الخلایا اللمفاویة الموجودة في الدم وھي تلعب دوراً 
أساسیاً في المناعة الخلویة وسمیت بالتائیة نسبة إلى مكان نضوجھا 

 ، وینضج بعضھا في اللوزتین بعدالصعتریةفي الغدة 
 .ھجرتھا من نخاع العظام منتجة عدة أنواع من الخلایا التائیة

 وتسُمى أیضًا ،TH :CD4+ T cellsالخلایا التائیة المساعدة  -أ
Helper. T. Cells : یتم التعرف على ھذه الخلایا بالتعبیر عن البروتین

4 +CDعلى سطح الخلیة 
تساعد الخلایا اللیمفاویة الأخرى ، بما في ذلك نضوج الخلایا البائیة إلى 

 والبلعمیةخلایا بلازمیة وخلایا الذاكرة البائیة ، وتنشیط الخلایا التائیة 
.  والسامة للخلایا

 الببتید مستضدات، یتم تنشیط الخلایا التائیة المساعدة عندما یتم تقدیمھا مع 
من الدرجة الثانیة، والتي یتم  بواسطة جزیئات معقد التوافق النسیجي الكبیر

 .APCs للمستضدالتعبیر عنھا على سطح الخلایا المقدمة 
التي تنظم الاستجابة  السیتوكیناتوبمجرد تنشیطھا تنقسم بسرعة وتفرز 

ویمكن أن تتمایز ھذه الخلایا إلى نوع من عدة أنواع . المناعیة أو تساعدھا
 .السیتوكیناتبتوجیھ من . فرعیة لھا أدوار مختلفة



 :TCالخلایا التائیة السامة للخلایا   -ب
تدمر ھذه الخلایا الخلایا المصابة بالفیروس والخلایا السرطانیة،  

 .  عن تثبیط أو رفض الزرع مسؤولةكما أنھا 
على  CD+ 8یتم التعرف على ھذه الخلایا بالتعبیر عن بروتین  

تتعرف ھذه الخلایا على أھدافھا من خلال الارتباط . سطح الخلیة
القصیرة المرتبطة بجزیئات معقد التوافق النسیجي الكبیر  بالببتیدات

 .المنواةالموجودة على سطوح جمیع الخلایا 
الرئیسیة والتي تؤثر  السیتوكیناتتنتج الخلایا التائیة القاتلة أیضاً  

الخلایا البالعة والخلایا القاتلة  سیماعلى وظائف الخلایا الأخرى، ولا 
 .الطبیعیة

 : Memory T cellsالخلایا التائیة الذاكرة   -ج
مسبب ) مولد ضد(  مستضدمن قبل مع :ھي الخلایا التي تكون قد تعاملت 

 .لمستضدمخالطة  Tللمرض وقضت علیھ، لذلك فھي تسمى أیضاً خلیة 
فیروس  یغزو الجسم، مثل بكتیریا أو جرثومتستطیع ھذه الخلایا التعرف على 

 .  تكون قد تعاملت معھ من قبل، أو التعرف أیضا على خلایا سرطانیة
وتصبح الخلیة ذات خبرة تمكنھا من التعرف على خلیة سرطانیة بعدما تكون 

نوعي لھا، أو من تطعیم ) ببتید( مستضدقد تعرفت علیھا من قبل عن طریق 
الذاكرة Tفعند مقابلتھا للخلیة الدخیلة على الجسم مرة أخرى تقوم خلیة . سابق

 .  بالتعامل مع ھذا الدخیل بطریقة أسرع وأشد قوة عن المرة السابقة
تتصف جمیع الأنواع الفرعیة لخلایا الذاكرة التائیة في أنھا طویلة العمر، 

ویمكن أن تتضاعف بسرعة إلى أعداد كبیرة من الخلایا التائیة المستجیبة عند 
من خلال ھذه الآلیة تزود الجھاز المناعي . المشابھ لمستضدھاإعادة التعرض 

 .  بالذاكرة ضد مسببات الأمراض التي سبق مواجھتھا



  Regulatory T cellsالخلایا التائیة المنظمة
وتتلخص أھمیتھا  في . وھي ضروریة بالنسبة لتفعیل الاستجابة المناعیة

بعد نھایة عملھا في القضاء على الجسم  Tعمل الخلایا) تضبط(أنھا تنظم 
الزائدة النشاط بحیث لا تھاجم الخلایا السلیمة  Tالغریب وتكبت خلایا 

 ).مناعة ذاتیة(للجسم 
وتعرف عندئذ بخلایا  التیموسیةالمنظمة في الغدة  Tیمكن أن تنشأ الخلایا

 ، أو في أجزاء أخرى في نظام المناعة وتسمى خلایاتیموسیةمنظمة 
 .تیموسیةمنظمة غیر 

الذي یستخدم   FOXP3تحتاج كلا الخلیتان إلى معامل ترجمة للبروتین(
یمنع نشأة خلایا  الجینفي التعرف على الخلایا، وإذا حدث تغیر في 

Tفإن ذلك یؤدي إلى أحد أمراض المناعة الذاتیة الممیتة  ، )المنظمة
 .إیبیكسوالمعروفة بمتلازمة 

 خلایا شبیھة بالتائیة -ه
یجب عدم الخلط بینھا وبین :  NKTالخلایا التائیة القاتلة الطبیعیة

الخلایا القاتلة الطبیعیة للجھاز المناعي الفطري، وھي تربط نظام 
 .بجھاز المناعة الفطري التكیفيالمناعة 

مستضداتعلى عكس الخلایا التائیة التقلیدیة التي تتعرف على  
التي تقدمھا جزیئات معقد التوافق النسیجي الكبیر تتعرف  الببتید

 .، بمجرد تنشیطھاالجلیكولیبید مستضدعلى NKTخلایا  
 Thو  Tcیدكن لھذه الخلایا أداء وظائف تنُسب إلى كل من الخلایا 

 ).، وإطلاق جزیئات قتل الخلایاالسیتوكینأي إنتاج (
كما أنھا قادرة على التعرف على بعض الخلایا السرطانیة والخلایا 

 .والقضاء علیھا الھربسالمصابة بفیروس 



 :MAITالخلایا المرتبطة بالغشاء المخاطي الثابتة
تعرض الخلایا التائیة الثابتة المرتبطة بالغشاء المخاطي صفات فطریة 

 .تشبھ المستجیبة
عند البشر في الدم والكبد والرئتین والغشاء المخاطي MAITتوجد خلایا 

 .  للدفاع ضد النشاط الجرثومي والعدوى
بالإضافة إلى امتلاكھا وظائف شبیھة بالوظائف الفطریة، تدعم ھذه  - 

 .، ولھا نمط ظاھري یشبھ الذاكرةالتكیفیةالخلایا الاستجابة المناعیة 
كما یعُتقد أنھا تلعب دورًا في أمراض المناعة الذاتیة مثل التصلب  

 .المتعدد والتھاب المفاصل ومرض التھاب الأمعاء
وتوجد غالباً في الغشاء المخاطي للأمعاء، ضمن  :التائیة غاما/خلایا دلتا

 .الظھارةمجموعة الخلایا اللیمفاویة داخل 

في الدم فتقوم  المستضدالكبیرة أول من یكتشف وجود  البلعمیاتتكون 
 .بإبلاغ الخلایا التائیة المساعدة

تقوم الخلایا التائیة المساعدة بإرسال إشارات كیمیائیة لإبلاغ الخلایا  -
 .البائیة والخلایا التائیة القاتلة

 .تبدأ الخلایا البائیة بإنتاج الأجسام المضادة -
تقوم الخلایا التائیة السامة بالھجوم المباشر وإفراز السموم ضد 

.المستضدات
المنظمة بكبت عمل الخلایا  Tتقوم الخلیة  المستضدبعد القضاء على 

 .المقاومة حتى لا تھاجم خلایا الجسم نفسھ، وتنظم نظام المناعة
 مستضدبعد ذلك تتحول بعض الخلایا التائیة التي شاركت في مقاومة 

 .ذاكرة Tإلى خلیة 



 نتیجة دوران ھذه الخلایا في الدم تكون أول من یتلقى الإشارة من
الكبیرة بوجود جسم غریب فتسارع للتعرف على ھذا الجسم  البلاعم

ثم ترسل إشارة كیمیائیة منبھّة تساعد . بواسطة مستقبلاتھا السطحیة
على نمو الخلایا البائیة، فتنتج الأضداد، وترسل إشارات أخرى 

 .تؤدي إلى نضج الخلایا التائیة السامة للخلایا والمنظمة

 تخریب الخلایا المصابة بالفیروس، والخلایا اوتقوم ھذه الخلایا بقتل 
المصابة بالأورام، وھي تشارك في عملیة رفض الجسم للأعضاء 

 ).عملیات زرع الأعضاء( الغریبة المزروعة 
حیث تظھر   CD8+ T cellsتعرف تلك الخلایا بأنھا خلایا 

على سطحھا فتتعرف على أھدافھا حیث تربط نفسھا  CD8البروتین 
 .یكون معلماً بجزیئات معقد التوافق النسیجي الكبیر بمستضد



النوعیة التّي تلي الاستجابة  المناعیة الذاكرة عن حفظ ھي المسؤولة
 .المناعیة الأولیة

، وتحتفظ لمدة المستضدمع  Tوتنحدر ھذه الخلایا من تفاعل الخلیة 
 . عدو للجسم المستضدطویلة في ذاكرتھا بأن ھذا 

 المستضدتنمو بأعداد كبیرة كخلایا فاعلة عند إصابة الجسم بنفس 
 .مرة أخرى فتقوم على الفور بمقاومتھ

عند نھایة عملھا  Tوتتلخص أھمیتھا في أنھا تھدئ من عمل خلایا 
في القضاء على دخیل غریب عن الجسم وتكبت الخلایا الزائدة 

 .النشاط بحیث لا تھاجم الخلایا السلیمة للجسم

وجزیئات أخرى تعمل على  IL-10  الأدینوسینتنتج ھذه الخلایا 
إلى حالة لا تضر بالجسم، إذ لو  CD8+ T cellsتنشیط خلایا 

نشطت الخلایا زیادة عن الحد اللازم فإنھا تؤدي لظھور أعراض 
ًالمناعة الذاتیة في الجسم، حیث تھاجم خلایا الجسم .السلیمة أیضا



الطبیعیة لقیامھا بمھام الخلایا التائیة السامة Tیؤدي تنشیط خلایا : 
وتنتج  السیتوكین، أي تنتج Thوالخلایا التائیة المساعدة Tcللخلایا 

جزیئات قاتلة قادرة على التعرف والقضاء على خلایا بعض الأورام 
 .الھربسوالخلایا المصابة بفیروس 

سطحھا مكونة سلسلتي  على(TCR)تتمیز بوجود مستقبلات خلویة 
دلتا لا یلزمھا تقدیم معقد  غاما، ویبدو أن خلایا δودلتا  γغاما

MHC  لھا، فھي تستطیع التعرف على بروتینات كاملة أكثر من
بتقدیمھ MHCالتعرف على أجزاء من البروتین الذي یقوم جزيء 

 .لھا




