
 ���   

  

  
  

  

  عشرى الفصل الثان

  

  تصنيع الأعضاء البشرية
(Cell Tissue Therapy – Tissue Engineering) 
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 #���%��) #�?"	J& 	"3��%� #���� Q���%���& I���.��� `�%                                                      7���%��� 	"3��%��� �0�,� (                        
��/�	� 	"����� 
���&                 "3� ;����%L& ������� �&����� ���� ���,�"B� �* '��%��&                                          �����& S	���� 	9����� ���� 7���8                       

 ����E�* (�����         –  �    	  �    	�����9B�       (Gal-alpha- 1.3 Galactose)  ������	     �   `J����* '���.� 
�������"                
 U #���?"	J& ��"%����� ������H� .�	����&.� @���.?.� ����"B��� �0���, 4���!	 �
����� �>%�����H #���"	"3%��� ����"B���                                                          �                     

 #��"��%��� ���"B�.� >�J"���%� +
���M�                 �          �  �����%B�        	���&�� ������� '���1 @��.?�� �0��, (��?% 
��%�                                   �  ��+	   ���"B��� �0          
* 4!	 '.� (��� #"	�&��                       �  .���%�� '�1 (�?% 
%� 	"3%��� I�H�* �� �H�                                           

��� 	"3�%��� �0,�                     �����%��� ��             –   	��&�� @�.?�� 7�E� (��� ��%* �� �A	��&�                                       �   ��%* U1       
–  :���,* �� 7B9�� �
�� ���%�� '�1 @.?�� (?% #&����� ��                                                      

• ���� �
�� J.�� 7�
�H� �*                           ��%"� #A�"� ��              � �5       ����) I�H�5� �0,                    �,
����� @�"            
 #%�9� #�	�& �H��� �� 
?E� (W	3%��� �H��� (��� (B� �	�	� I�%/* �
�� J.�� �%���                                                                              


N�� �H��� �0, (�� #"��
 7�J.�                               �  .�	"�
�� ���� '�1                  

•  ����& S	��" ��� ���,*� 7��%"��	&�� 7��"83� 4�& 
����                                               (VCAM)  �+	      (���� 7��8"3�            
 � 	���"3%��� ����"B� #���"�,                    0����� ����H��� �0����� (&?�������� ������%�� ������ ����"B� (������                                             �   (�����"     

����� �����%"� D	���R� #���"�%) #"	���&�� 7�E�����                                         	���&�� W���%��� (9������ ���"J��                          �  ���     7�����"3      
��! I����.��� (�3 ���� ��0��� ���6E.�� �������� ���H��� �0���� (&?�������� (���>"/�	� 	������� 	��"3%���                                                           �                       

 ������ U ���,�"B� 	"3���%� Q����%��U �	������ 7U������                                           �   ������ 7���%"��� �0��, '��.�                        -�����     
.�H��� W	3 #".��                  

���� 7��%��� �� 	"/9�� -	R��"  S�� �0, �9��                                               (�N����� 7��%��� 7�	�� �� (?� U                               
���    �   W�3�%��� (7���"3��) #�".��� 7�0 #���%����� 	"3��%��� ��.� �"J���� (, :�, �%, ��E% a	J"                                                                                

 �����%� ����.?% 
�	������ ����H��� �����9�� �����%� �* �������%"� 4����&                                                 ���! �������	3�             �����?" �* '���.� ������%��                   
���� (� #�"	9�� #")� �.� �� (�N��� �0, '.� #&����� ..#E"6�&                                                             :   
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 %   /"� /�-�2	
 -�3� -�/� -�=�-> �-� 1��-�2* /!
 �-?@�-� �  � � �   � � � �  � " �   �  �  � � �    � # �      �$"�� � "   �   -�-	-�0-�-9 -�
=�0-�-9 -�-�-� -A � � � � �  �  " � �  � � � �     '    )  ;  M  �   .��0�;*B
          

������& 7����"� '�������� �%��&���� C� 7����%8�9 �1 (����?%�                                          C �    �  �������"& �3������& #����.�� �����%5 ("
�����                                  
�! '������ �%��&� '����� �%	&�" +"� #"�R.� @����� -"
                                                         :'����� (�� #��"	9�� #�")� �0�,                              
  

 /*� 1�-W0-9 /I
 1O2� -A 
-�-� �  � � �  �   � � �   � �  �   /F0/*�1� �0 /� -�� /�0=	
 -O0-� -A 
-��0 -� � �  �   �  �  � "   � � �   �  �      �  ) ��     :(����?�          
    2"1� 2� -��0 -� /K-B1Z0-� 2"1�02*-� �0-� � � � �  �  � � � �  � � � �   � 
01�-	 � -��/9 � �   �  �  2"01�-	 -Y2�0-	 �0 -��/9 -��@��0 -�1� -"0/�-9 4"02� /H /F0/� " � � �  � � �   �  �  �  #  � �  � � �  ! � �  � �     0/� �  -��01�-� 2�-� -B 2"1�02*-�-� 1"0-� 2�-� 1I
-� 4"02� /H /F �  � � � �  �  � � � � �  � � � �  �  �  ! � �  �      �  ) ��     ($   
.(��	��         

  

;�6�� 2�<� �)=� >��'�  

�! ����
����U #"	��&�� I��H�5� �"%���� 	��$ ����� ��%,�                                                     ���?" ��,� I��H�5� #���	3                      
� �0,� #��%5� #�
%, '.�                        ��� #�?"	 W��%5 #"�"��� 7�%�9��� 4�& ��%, �* '.� 
���" ����U                                                            

������ �"�����B&�� �8�
���� �* 7�	�"�����&��                                    �������� #�����%* ����"B� �����%� ���� >�8B� �>J����� `&����� �* ����9�"                        �      �                
 	�&��       �  !�� ��          (��
�& 	/9�� ��%� �"B��� �1 +"� ��.9��� �,��%� #&��%��� 7�&.J����� I�0R��	                                                                          

��9�� �.7���"����� �0��,                      #��8", '��.� 7�	�"����%&�� �0��, ���� 	���J1 �"%����& *
��&" ���� ���H� �"%���� ����"                                                              
 
�	���� ������ D�E% ��� �".���� ��H��� �0�, ��"B� ��� #�%"� 0��N�� ���%�� (���9�� �H��� (9��                                                                                
 ���0 
��& .�N.�� �/ 	�J�� (��
 �"B��� �0, ��%�� 	/�9�� +"� 
�& ��"! �"�1 �.?%� ��H� #��	3                                                                                        

0���� ���H��� �0��, 0���N"                   �  ����    ��! W	3��"� 	���J�� ���� ��"%����                          ����� �����%�� D��E%                  ����"B� 7�
������              
�    ��%��� 3����� �* ����� �6E." �* ��
 �H��� �"%��                                                   #���&�� �* #�"���� (���" ��%5 ���0�                               

! #"%?��� �0, ��
���� �9�" �%L! a��%��& 7���	
�� �0, (.9� ��
%�� .����� �0�� #"%"���                                                                                        ����L      
����� (/� #"	�& I�H�*                     .�""�	��� �'.9�� �
&9��� @.?�� 7                                  

��
)� �
�.� �"&��.���"��� �"%��� ��� I���.��� ��� -�"	! ��9�� 
?��                                                             ���0� 	�"3%��� (���
                  
�����
)� �"������� (������
1 -����"	J ������                            	�����&�� �"&�����.���"��� �"%������& ���������                                 �   7������"3 #����".� '�����1               

���! �������	3 ����� 7�����"3�� �0���,� .	���"3%���                                     M��� 	���"3%��� '���J�*� 	���"3%��� '���/%* �����	 �                                   ����>"/�	� Di
��� l%i�  �       E H E 
�
)� �"&�.���"���                    ���� (9������ ��� 
�"
��� ���%, ��9�� ��
��� (8�
�& 4��& ��0�9�                                                         �0�, ������          

���� @	������� +���&5� ��� 
�"3��� I�	�L�& ��"�.� @.R��� I��.��� (���"� -	J��� 7�"%?���                                                                                    @�.J��      
/9��    ��" �� .����?"&J�& ����%� �
�E����U�� �������% ���9�" '���� (������� 7����� ��	                                                            ��2     �0��, '��.� S	����%              

! #&����� �
"
� (9�����                          ." ��9 ���	�� #J�&� #?"	J& -	J�% S�� (����� �0,                                                :   
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 ���   

�! 
�H�� 7�
����                 B�, ����6%& S	��" ��� �* #"	��&�� I���H"&�� ��"B���                                           (HLA system)  
 #��������� I���H"&�� �
���� 7�	��9 �*)                               P (  Human Leucocyte Group   -��!����� '����" ��0��9�                   

�"�%��         � 
?����        �"8	�        Major Histocompitabilit Complex (MHC)  

���! ������"�,* @&����& ���� >���* B���, �����6%& �(
���H�� 7�
������) 7����%"�"�%U� #�����	
 7����� 
����                �                                                         
 ������ 	����/9* '�����1 7�
��������� �0����, 

����� �
������ 
����� .I�����H�5� #������	3 #������	�                                                          ��     �0����,� .>�����"%�"�%*       �        

, 7�"%"�"�%U�                ����"&�� �"���� �� >W�%                    �      �! ���.�           #�����        �8"3��� ��           ��9���� ��� (��� 7                 
!5� 
�* 3""��             �,� #�".��� ������ '�.� 	��)� ��� 
�	                                  �! 
������ 7��%"��� ��� �	"R�� #������                                   

 ��	 �������	9�� '.� #"	�& #".� (9                                 � �+	 .        '�.� ��>��� ����E%� 0���� #�".��� ��� <��%� �* 
��&      �                                      
��?�� .#��".��� `J���               �� ����6% ���� ����, I3���9 �����E"6�& ��                                ������� #��"�, 
��"
                #��"�, 7����J& #��&�/�& �*                      

! #".� (9 ��.��� #�H��                         .�����        

•  ���) ���'�� !�H�                 ��  :(    

! #������ 	��%��� �,* 
�* �,                                #�&"	R�� �����5�� 4	���� 
�H ���E% �� ����� W�!
                                            
:��, �"I3� �� ��9�" �,�                         

�   –  @�1�	�� 7��� ��&�                   

+	     
�� #"��5� (B� 	�	����& 	�
� #"&�9��	9"� 
�%� �� h�"�                                                      	�
��� ������ #"��                  
7  �  ��%" U 2�            ��%" �%* �"&�� �* �"J��� U ��
%� �* ���.�                                            .(��E% �����) ����� '�1                         

�! #J��&&�             :W��%5� �,* ��� �

��� #��� #E"6�& ��?� W��%* �
�                                                   

•  ���	�
�� ��+���                (Macrop[hage)  –  *��
��� I���F� /�"������                          

� @����"	R�� ��������� J?�����.� �����"B��� �0����,�                                ������   �   ������H, '����.� (�������� �������%�� ������� (�
����"                               
���,� ����%� �������� I3������ '���?&�"� �����.��
 7�����"3%�&                                             #���".� 7B&?������ '���.� ����H�� +���"� 7�
���"�&��                                   

��� ;�!�	9����                 
���      
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 ��"   

  �,� �	��5� I��H"&�� ��"B��� '�1 ���"
?�& ��?�� ���J� '.�                                                        ��"B�     (T)   ��"B��      (B)  
���� '�.� �
������� ;��!�	9"��� #�".� 7B&?����                                         ���%" �"��	�&�� ��� W��% ��, `J                              W��% ��� #�"��.�              

 #"%�/�� #?&J��               (Class II).   

 ���J��� 7B&?����� '��.� 
�������� @��"	R�� ������� 7�
��"�& �"
��?�& ;���!�	9���� #��".� ����?��                                                                           
 W����% �* #���"����� I����H"&�� ����"B��� '���1                                  (T)   �������� #�����& �*) #���"���� #���!	��� D����B� �����" �* 
����&                                             

 	���&��       �  �����    �   
���&� (����"���"               7������ #J�����& ������� D��E% ���� �����%* 
��9T��� �* -&���J��� ����" �*                                                         
 
?�� '���          (CD3)  �     #".� I��A          (T)  ��� 7������ ��09�                    �� '���         '  �  �   (CD3)   ���%"&      

 D�������� (  ) �����"&� (  ) � S����* 7�
����� 7����� '������ ;����!�	9���� #���".� 7B&?������ �* 7�������                                                                             
(CD4)  ���    ����
 ����� �"��	��& 7���8"3� ���� D���B� #�����                                   #��".��� (         (T)   '����" ���J��� 7�����                
 �"��	&       ��     3�%"9 �"�&	�)              ��   	7 (     P56lek   #�".� *
�&� �	����� �0��� #��"�%�                             (T)  ��     �
��� 3�	�!1           

��,� 3���%"9�E�"� '�����                     �����       ���"B� +����         (B)   
���& 7�
��"�&�� �0���� �
���H��� ������5� ;����%1 '��.�                                           
.@"	R�� ����� 	"�
�� �H,                          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

o b e i k a n d l . c o m



 ���   

•  *��B��� !����               (Antibodies)  

��+	      #��".� #��"T& �����E% -���.� #��?"
 7���8"3�                                   6   ���"B���! .�,	�
���! #��?&�J��� #��"���� (�����                                      
 ��9�� 3���� ��>�� �B9��" ���,� ���".� ��	�/�" #�".� #�"* #�"�, ��

��" �
��H��� ����5�� I�H"&��            �                                                                       

�����       ���E8�6�& (��.��� ������ ������� (�
��� �* #��&"	R�� ������5� '��.� @������ ���� (����" �I���E9��                                                                           
 3�"�� B�, 7��%"�"�%*� .7��"."EJ�� �7��"	JE�� �7���	"E�� ��"	"�9&�� �3A 
H �%� ���!�
" ��09�                                                                                       

��� �"B���              �	��� �0�9,� ������ �0��� ���8���%� '�.� (
�� #"�H� 7��J& (��� ��%T9� ��& 	?���                                                                          
:������� U� �"B��� �0,                        

 (9�) 7������ D�� '�1 ��?%� 7�%"�"�%5� �0,�                                           ��  :(    
(Dr), (D), (C), (B), (A)  

 7���%"�"�%U� �0�, 

���                    ��    �,� ��>%"�"�%�    �          ��J��       
	��E�� +	�" U� 7����%��� ���� >B,0�� �� >�9                          �      �  
 �� 	/9*        ��     #E.��� 7�%"�"�%*                 �    �@5� ��        �    @5� ��� 
����) #������ (�9 ��� ���%/� �5� ��                                       

 	���"A ������ .7������%��� ����� (���8�, ����9 �����& #�������� (���9� (#���������� D���E% ����� �5� ����� 
�������                                                                          
! (/���" 4	5� ��� '.� 
��� 
	! ��%, ��9" �* (������                                                       ��� 	/9* �� B, �"��%� W�%                         ��    

 ���%5 7��%"�"�%U� �0, �� #?&�J�� 7������ ��"
� #.��9���� �8����� �9�� 4	5� ��� '.� �>
	!                                                                                   �   
 7���%"�"�%� W���% 7�	���&��� (���� ���� 
��&U I���H�5� (��?% 
��%�! ��0��� .#��?&�J�� 7���������	9 (�����                                                                                

+ &,���� B          �9� I��H�5� �0�, '�?�.� ��0�9� I��H�5�                                    '��1 #!��H��& ���9��� 	
�?& -�!����� ���"                                    
����%��� 3������� J"��&/� 7�	��H���� ��
������                                        '��J��� .I���H�5� �0��, 4��!	 ���%� '��.� 
�������                                     

.�>
� #?"
 �6%&  �               
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 ���   

(2����) $��� �()  

���*��� ;�6��� ���%�� A�%B��  

+    �0 �"B��� �� #�����                    ������� �* 3�""����� ���?%U� '.� �	
?�� ��� #.". 
�
�* 7                                                        
 #".�H��� ��"B��� #�%�9� ������� #�%"�� -	J& ���.����� ��.�! �� �� �01 �
"
� #��%* �"�9��                                                                                    

(myoblasts) #����"%,
�� �����"B��� �                 (adipocytes) #����"�6��� �����"B��� �                 (Osteocytes) �����"B��� �         
 #"!�	���HR��          (Chondrocytes)  ���� ����,	"A�         �* I�����.��� (����T"� .#���������� �	����5� ����"B��� �                                          

 ������ #�����%* ����� #���E����� ����"B��� 4"������� #���������� #�����%5� ����"B� �"����9�� �>	
����� �����9�                                                                 �         
����� #"��������� 4�	���5� 4���& ;B���� �>	��"J� �>	�
 @���.� S���� ����%* I����.��� 
��?��"� .�����%��                               �      �                                           

���! ������	3& �����0� ��8�E���� ����� @���J�� 3�����                                   ���! D����"	9%&��              ������    #���E"6� �
������ٕ� 	9������ 4	���� #            ٕ             
��! ��0��9� �"�����%5� �����	, 3�	��!� D���"	9%&��                                          @��.?.� #".��H��� ���"B��� 4"������ 4"	����� @��.?��                                         

�������� ��"	�������                 &������� 3������.� #���E����� #�����%5��                                4�	����d� #���E����� 7B���H��� ��0���9� _�������                                  
��� #"/�	���               .H��� 3����� @"��                  .   

, D��5� �"B� �� ����% ��%,�                            :   

�   –  ! D��5� �"B�                \��&�� ���%��              (Stem cells):   

+	     ! 
�����            �
���� #�".� ��� �,

�� 3�����" U 
� #.". 
�
�T& ���%�� ��� #��%*                                                               
,� .<"�%�� �0, �"B� �� SU$ #�H&� �* <"�%�� �� #".� ��".� (9�                                                                �"�E"6�& ��?�              :�����	        

 .D��5� �"B� �� 
"3��� (��                          :����*���           %�  0��� <"��%.� �3�"����� �"B��� �� #"	0 �                                     �   ��& �������          
7  �  0�� 	0��� ��%1               �  .(#��%5�) -�	�5� ��! T�%�                            

:�"3�	J '�1 W�%�� �0, I��.��� ��?"�                                     

• ���* �"B�              @��%��� �
"��               (unipotent).   

J�� �����?%� 
%��                     D���5� ��"B� ����./�* ���� ��"B��� ��� 
���� W��% '��1 3"��� �"B�                                                         
�    �! 
.��� �	�&                .
.��� �	�& �"B� '�1 J?! 3"���                                

• ���* �"B�             (��%��� �
"
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��! D����5� ���"B� �����./�* ����� #���������                                    ���! ���6��� W����%                 ���� 
��"
��� '���1 3��"��� �* ���9�"                            

B��� W��%*          �! ��"B��� �0�, 
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 ���   

��,� W����%�� ���"B� ���� #��".� ����".� '���1 
����� #&���%&                                               �
����& �
�������� ���"B��� ���"�� ("9����& ����?�                                       
 '��� ��%L! ��0�                (totipotent).   

��! D����5� ���"B� >���H"* 
������             �              7B��H���       (myoblasts)���"B��� �0��,� .                �
��"�� (��6�          
.�H��� 3������ ��9�� 	�J� 
�&)                               ��3B&�� I���R�� �"�& 
����� (�"�%�.�                                   �"�&� #".�H��� S��"�d�                    

��� #"�	���� �
����                       '���� I���.��� ���".� -�.J"� 7B�H��� S.R�                                     Satellite cells  �+	      (�6�    
.���H��� #�����%5� 4"������ #".���H��� S����"�5� �"����9�� �����H�&& ��������U� '���.� ���	
���?& #���6E���                                                                           #"   

��! W����%* 
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������ �8����9�� #�����%* (�����
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 #.9��� 	�&��" J&���H�� �0, ��!�) 	"R�" U 7&�/ (
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.(I��.��� �����                 
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:���.����& ��0� 3E�� �*                         

&������� 3�������� ����"B�! W����% (���9& #������ #���"8��"9�"& 
������& ( * )                                                          �����& (������� �* @����"                 
&������ I�0��R�� (����� '����"                         (Neurotrophic factor)  �����    �   ����%�� '��.� ���"B��� �0��, 3��E�"                          

aB����� ��������                 (�/� �	��* (����� ��0�9�                     NFG �  Neuro tropin-3- (NT-) (���� �       
����Q��    &������� I�           &
������        CNTF  ���E".�� �����%�� (������� ��0���9� _������ ����"B�& ��������                                           ������5�        

(bFGF)  �����    �  &������ 3������� @�����* 
��"
�� '��.� 
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�  
.��� �	�&� ��%�� (���                       Epidermal growth factor  

� .I�	���� �
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���.� 7��H	�� ���� �0�ٕ� #��"�6��� ���"B��� ����9�� ������� ����%L! JR��H.� 4	����                        ٕ                                              �������      
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�   –   #"%"%��� D��5� �"B�                    (Embryonic stemcells)  

��� #"��5� @	����� 4�& 7��%                               #�".��
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�& �����                            
��� �8�9�� �/ �"%�.� #E.�����                                 (9�)     �"  .(    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

���! ����"B��� �0���, �0����T& I�����.��� ����� 
����                                     ���! ������"�%�� ����	3������ ������ U�"�����B&�� #���.�	�                                           
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���! ��������
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9� �"B���             ��"B��� �0�, '��1 #�%"�� 7��%"� ;B�"1 #������& ���0� @��A	��� <"�%�� W�% '�1 3"���                                                                          

������ �������	& J&�H�                     
N��" 
� S�	���%� �*                 �  ��! ��J	���� +�
��� '��1                      (9���) .4"	����             �"    –  
.(,     

o b e i k a n d l . c o m




