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 د.ورآپدید می  پادتن و   خاطره سلولکه پس از ورود به بدن،  است ژن یا سم خنثی شده میکروب: میکروب ضعیف شده، کشته شده، آنتی واکسن

 شوند! ساخته می  mRNAیا بر پایه نوترکیب های مهندسی ژنتیک و به صورت میکروب را با استفاده از روش جدید های واکسن: یادآوری

، بتوانند جانداری چون انسان را سادگیو  ریزی  شد که موجوداتی به این  را آشکار کرد، تصور نمی  هامیکروب، دنیای ناپیدای  میکروسکوپزمانی که  
توانند  میها  کند میکروبکه بیان می  ای« در قرن نوزدهم انجامید. نظریههانظریه میکروبی بیماریبیمار کنند. اما به تدریج شواهدی به دست آمد که به ارائه »

تواند در  است که بدن میواقعیت  های میکروبی نشان دهنده این  پس از ابتلا به بیماریبهبودی یافتن  یا  بیمار نشدن  توانایی بدن انسان در    زا باشند. بیماری
 کند. دفاع ها از خود برابر میکروب
ورود میکروبچند خط دفاعی  بدن ما   از  با میکروبجلوگیریها  دارد که  یا  وارد شده  ،  آشنا  کنمیمبارزه  های  این خطوط دفاعی  با  این فصل،  د. در 

ها،  دیگری به جز میکروبچیزهای  دستگاه ایمنی در برابر چه  به سر ببرد!  باش  آمادهتا بدن در حالت  زنیم؟  میواکسن  شویم. اگر بدن ما توانایی دفاع دارد، چرا  می
   اینها سؤالاتی است که در این فصل، پاسخ آنها را خواهیم یافت. ...  های پیوند شده وهای سرطانی، بافتهای انگلی، سلولکرمکند؟ میدفاع  

 خطوط دفاعی بدن ها و نکاتی در مورد میکروب 

 هستند.  مفید زا یا حتی  غیر بیماری  و اغلبزا بیماری برخی هستند. سلولی های تکقارچ و سلولی آغازیان تک، ها باکتری، هاویروس ها شامل میکروب   (1
 های ژنتیکی و قلبی مانند بیماری نیستند ها هم میکروبی هستند. از طرفی همه بیماریواگیردار های میکروبی  اغلب بیماری  (2
 نوع هستند:  سه خطوط دفاعی بدن   (3

 کند. می جلوگیریها از ورود میکروب غیر اختصاصی یعنی پوست و مخاط به صورت  :خط دفاعیاولین + 

 کند. می مبارزه های وارد شده با میکروب غیر اختصاصی خط دفاعی: به صورت دومین  +

 کند. می مبارزه های وارد شده با میکروب اختصاصی خطوط دفاعی: به ترتیب به صورت سومین  +
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از ورود آنها به بدن باشد. واقعیت هم همین است. همان گونه که با دیوار کشیدن در گرداگرد  جلوگیری  ها،  راه در امان ماندن از میکروببهترین  شاید  
، سد محکمی در  مخاط و  پوست  شود.  می  در اطراف خود، محافظتسدهایی  به وسیله  بدن ما  توان سدی در برابر حمله بیگانگان ایجاد کرد،  یک شهر، می

 دهند. سد دفاعی بدن را تشکیل می اولین بخش در حقیقت دو این کنند. می  ها ایجادمیکروبورود برابر 
   (.۱به بدن نقش دارند )شکل  ها ورود میکروباز جلوگیری آن در درونی و بیرونی های است که لایهلایه سه ارای و دهای بدن اندامیکی از  :پوست

ابیرونیلایه  (  1 اند.  شده   شاخیو    مردههای آن  یاخته  ترینخارجیاست که  پوششی  شامل چندین لایه یاخته  و    ساخته شده فرشی  سنگبافت پوششی    ز: 
 کنند.می  دوراند، از بدن چسبیدههایی را که به آن و به این ترتیب، میکروبریزند می های مرده به تدریجیاخته

در    هارشتهوجود دارد که  ای  پیوندی رشتهدر لایه درونی، بافت  :  درونی( لایه  2
که  چرم  است.  بادوام  و  محکم  اند. این لایه  تابیدهبه هم    محکمی آن به طرز  

است. لایه درونی،    !لایه  همینشود مربوط به  می  جانوران درستپوست  از  
 و غیر قابل نفوذ است.  محکم عملاا سدی  

   نیز از بافت چربی است.هیپودرم لایه زیرین یا  :زیرین( لایه  3
 
 

 پوست  مختلف هایلایه ـ 1 شکل
 مختلفی هم دارد.  ترشحات  مواد شیمیایی یانیست؛ بلکه ساده فیزیکی یک سد فقط پوست 

های  دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروباسیدی  ، خاصیت  اسیدهای چربپوشاند. این ماده به علت داشتن  می  چربای  مادهسطح پوست را    (1
 . نیستمناسب  ها!نه همه میکروب زا  بیماری

هم دارد. آیا به  لیزوزیم  . عرق، آنزیم نیستها مناسب  دارد. نمک برای باکترینمک است که  عرقسطح پوست،  ریزغدد برون ترشحات یکی دیگر از  ( 2
 شود.آنها مینابودی موجب  هایاز بین بردن دیواره سلولی باکتربله، با خاطر دارید که لیزوزیم چه نقشی داشت؟ 

های  میکروبتکثیر  ها از  اند. این میکروبیافتهسازش  بودن،  اسیدی  پوست، از جمله  شرایط  کنند که با  می  زندگیهایی  میکروبدر سطح پوست ما    (3
 شوند. می پیروزبرای کسب غذا بر آنها رقابت کنند، چون در می جلوگیریزا  بیماری

  :که کنید تحقیق         1 فعّالیت    

 نگه داشتن سطح پوست و ...   مرطوب( 3از ورود آب به بدن )جلوگیری (  2از هدر رفتن آب بدن )جلوگیری ( 1)دارد؟  دیگری فواید چه  پوست سطح چربی الف(
ها در مجاری غدد چربی بیشتر و به  ( احتمال رشد باکتری 1هر چه چربی پوست بیشتر باشد: )دارند؟   پوست چربی با ارتباطی چه سر شورۀ و پوستی هایب( جوش

و با تولید  بیشتر  های میکروسکوپی در سطح پوست  ( احتمال رشد قارچ 2شود. )شدن این غدد نیز بیشتر می عفونی  شدن این مجاری و احتمال  مسدود  دنبال آن  

  گردد.شوند، بیشتر می جدا میشوره سر های غیر زنده که به صورت یه های برون سلولی، احتمال تشکیل لاآنزیم
 

با محیط بیرون در  ادراری ـ تناسلی  و  گوارش  ،  تنفسهای  است. دستگاهنپوشانده  است، اما همه جای بدن را  محکمی  با اینکه پوست سد    : های مخاطی لایه 
 پوشانده است.  مخاط ها را  این دستگاه هایو حفره مجاری   داخلیها از طریق آنها وجود دارد. سطح  میکروبنفوذ  اند و امکان ارتباط

 یه تشکیل شده است. لادو از حداقل به یاد دارید که مخاط 

 ت.ای اسکه یک یا چند لایه پوششی یک بافت  مخاطی:پوششی لایه  (1

پوششی  های  کند. یاختهمی  ترشحماده مخاطی  را به نام  چسبناکی  تشکیل شده است و ماده  سسُت  پیوندی  از بافت  آستری    از  مخاطی:پیوندی  لایه    (2
  دهد:کارهای دیگری انجام می  کنند. همچنین ماده مخاطی، که چسبناک است،می  را ایجاد  سدیاند و  چسبیدههم    بهکاملاً    یاو  اندک  فضای بسیار    دارای

 کند.  می جلوگیریآنها  پیشروی اندازد و از می دامها را به میکروب +
 شود.می  هایباکترموجب کشته شدن لیزوزیم با داشتن   ترشحات مخاط،  +

 مثال ها وجود دارد. به عنوان هم برای مبارزه با میکروبسازوکارهای دیگری های یاد شده از دستگاه کدام بر مخاط، در هر علاوه 
 شود.  میتر عمیقهای به بخش و دیگر ذرات خارجیها میکروب همه انواع!مانع نفوذ  ، دار مژک مخاط  + 
 دارد.  لیزوزیم  در دستگاه گوارش، بزاق  +
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 سازد.  می  نابودهای موجود در غذا را معده، میکروباسید  همچنین  +
 شوند. می های مجاریمیکروببیرون راندن  باعث ادرار   دفعو مدفوع  دفع،  استفراغ، سرفه، عطسهسازوکارهایی مانند  +
 کند. می  محافظتاز چشم لیزوزیم و نمک با داشتن اشک   +

 

 

است. بنابراین حلق  های مجاری تنفسی به سوی  زنش مژک  شود؟می  هامیکروب نفوذ مانع چگونه  تنفس دستگاه دارمژک  مخاط           2 فعّالیت 

شدن بر اثر اسید  بلعیده  به سوی حلق رفته و پس از  نهایت  ها و ذرات خارجی یا گازهای مضر یا نامطلوب وارد شده به دستگاه تنفسی بعد از به دام افتادن در  میکروب 

( یا بینى  سرفهشود؛ در این حالت هوا با فشار از راه دهان )میعطسه  یا  سرفه  به مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش  مجدداً  شوند. چنانچه ذرات خارجی  میمعده نابود  

 شود.( همراه با مواد خارجى به بیرون رانده می عطسهو دهان )
مخاط تنفسی  دار مژکهای کنند، مواد سمی موجود در دود سیگار سبب از بین رفتن سلولمصرف میدخانیات در افرادی که  زنند؟می آسیب بخش این به عواملی چه

 شوند.می
  

 خطوط دفاعی بدن 

ها،  ، در برابر نفوذ میکروبمخاط و  پوست  شوند.  می  رودفاع بدن روبهخط اول  که باشند، هنگام ورود به بدن، با  هر نوعی  ها، از  بینیم میکروبمی  چنان که
شود که  می  هایی به کار گرفتهگویند. در دفاع غیر اختصاصی، روش می  دفاع غیر اختصاصیکنند. به این نوع دفاع،  می ، سدی ایجادبدون توجه به نوع آنها

 مؤثر است.   (همه آنها!نه )  هااز میکروبطیف وسیعی در برابر 
 خط دارد که عبارتند از:  دو دفاع غیر اختصاصی 

 شوند.  ها میکه مانع ورود میکروب های مخاطی لایه و پوست شامل اول ( خط 1

ذرات  ها و دیگر  در مقابل میکروب سریع  و  عمومی  های  که باعث بروز واکنشتب  و  پاسخ التهابی  ،  هاپروتئین،  های سفیدگلبول،  خوارهابیگانه شامل  دوم  ( خط  2

   شوند.خارجی وارد شده به بدن می 

   .خط دارد یک هم فقط دفاع اختصاصی

پاسخ دستگاه   دفاع اختصاصیها دفاع کند. در  نیز در برابر میکروباختصاصی  تواند به طور  می  Tو    Bهای  لنفوسیت  با کمک  دستگاه ایمنی(  1
 .  ندارداثری انواع دیگر هایی از مؤثر است و بر میکروبهمان نوع میکروب  بر  فقط ایمنی 

 خط دفاعی بدن   اولین  نکاتی در مورد

 در دفاع نقش دارند.  لایه بیرونی و درونی آندو بدن را پوشانده و بیرونی بدن است که سطح های اندام: یکی از پوست (1

 . شودآنها می  از بین بردنها به درون بدن یا از باعث میکروب جلوگیری از ورود  ، باعث شیمیاییو فیزیکی با ایجاد یک سد محکم   + پوست

 شوند.  ها و عوامل دیگر به بدن می میکروب جلوگیری از ورود : این ویژگی فقط سبب سد فیزیکی پوست× 

 ساخته شده است. فرشی چند لایه پوششی سنگپوست: از بافت بیرونی لایه   ـ

 ند.  هست شده شاخیو   مرده های آن ترین سلولخارجی *

 کنند. می دور اند، از بدن هایی را که به آن چسبیده و به این ترتیب، میکروب ریزند می  های مرده به تدریجسلول 

 یا متراکم ساخته شده است. ای پیوندی رشته پوست: از بافت درونی لایه   ـ

 به وجود آورده است.غیر قابل نفوذ عملاً سدی محکم و  *

 است. کلاژن های از رشته زیادی و مقدار بسیار کشسان های رشته کمی دارای مقدار * 

  اند.  به وجود آورده بادوام و محکم  ای شده و لایه  در آن به طرز محکمی به هم تابیده کلاژن های رشته 

  است.  (!تنهاییبه ) لایه درونیشود مربوط به همین لایه یعنی می درستکه از پوست جانوران چرم 

 شوند.ها و عوامل دیگر می میکروب  از بین بردن : این ویژگی فقط سبب سد شیمیایی پوست ×

 ، خاصیت اسیدی دارد.  اسیدهای چربپوشاند. این ماده به علت داشتن می  چرب ای پوست: سطح پوست را مادهچربی ـ 

 .نیستها! مناسب همه میکروب نه زا های بیماریبرای زندگی میکروب اسیدی محیط * 

 دارد.  لیزوزیمو  نمکریز سطح پوست، عرق است که پوست: یکی دیگر از ترشحات غدد برون عرق ـ 

 شود.  آنها می از بین رفتن ها و آب از سیتوپلاسم باکتری خروج باعث  فشار اسمزیایجاد نمک با * 

 شود. آنها مینابودی موجب  هایاز بین بردن دیواره سلولی باکتربا موجود در عرق لیزوزیم  آنزیم * 

 !ندارندها بنابراین می توان گفت نمک و لیزوزیم موجود در عرق هیچ تأثیری روی ویروس* 

 اند.  یافته سازش کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، می هایی زندگی: در سطح پوست ما میکروب میکروبیرقابت × 
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 شوند.می پیروز کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آنها می  جلوگیریزا های بیماریها از تکثیر میکروب این میکروب ـ 

   کنند.عمل می شیمیایی  یافیزیکی د که به طریقه  نهای دیگری وجود دارمکانیسم:  سازوکارهای دیگر× 

 کنند.  میجلوگیری تر گوش های داخلیاز ورود ذرات خارجی به بخش  گوشمجرای ریز مانند و مواد مترشحه از غدد برون و کرک موهای ریز ـ 

 کنند. ایفا می حفاظتی نقش  ها و ذرات خارجی ورود میکروب   وهای فیزیکی نیز در برابر آسیب چشمهای اطراف ها و چربی ها، مژهپلکـ 

 های تنفس، گوارش و ادراری ـ تناسلی را پوشانده است. های دستگاهمجاری و حفره داخلی : سطح مخاط (2

 کند. ایجاد می شیمیاییو فیزیکی های بافت پوششی مخاطی! و بافت پیوندی مخاطی! تشکیل شده و سد محکم لایه به نامدو مخاط از حداقل + 

 شوند. ها و عوامل دیگر به بدن می میکروب جلوگیری از ورود : این ویژگی فقط سبب سد فیزیکی مخاط ×

 ای است.یک یا چند لایه سنگفرشی مخاط: نوعی بافت پوششی به نام بافت پوششی مخاطی! که درونی  لایه ـ 

 کنند.  می را ایجادای پارچهیک اند و سد فیزیکی به هم چسبیده کاملاً بوده و در نقاطی اندک های آن دارای فضای بسیار سلول* 

 اندازد.میدام نموده که ذرات خارجی را به   + آب( ترشح موسین )در اصل گلیکوپروتئین  ماده مخاطی ماده چسبناکی را به نام  * 

 های زیر وجود دارد: که در بخش دار مژک مخاط * 

  یابد.  ادامه می ای های مبادله نایژکتا حلق ادامه یافته و دوباره از حلق تا و شروع بینی که بعد از پوست مودار درون تنفس در دستگاه 

  رانند. ! به سوی حلق می از هر دو طرفاین مخاط ذرات خارجی به دام افتاده را 

   شوند. بدن می حفره عمومی  ات خارجی به دستگاه تولیدمثل و  ها و ذرنفوذ همه! میکروب مانع  ،  نقش اصلی! که علاوه بر  رحمهای  در لوله 

 به نام بافت پیوندی مخاطی! یا آستری از بافت پیوندی است.پیوندی سسُت مخاط: نوعی بافت بیرونی  لایه ـ 

 شود. ها میاز ورود میکروب مانع های کلاژن و کشسان تا حدودی  با داشتن رشته * 

 شوند.و عوامل دیگر می ها از بین بردن میکروب : این ویژگی فقط سبب سد شیمیایی مخاط × 

 شود. می هایباکتر  از بین رفتنموجود در بزاق که موجب لیزوزیم  آنزیم ـ 

 سازد. می نابودهای موجود در غذا یا دیگر ذرات خارجی بلعیده شده را که میکروب اسید معده ـ 

 کنند. می ها از چشم محافظتمیکروب کشتن موجود در اشک که با لیزوزیم  و آنزیم  نمک ـ 

 است. زوزیم  لیهای مخاطی بدن، ماده مخاطی ترشح شده و این ماده حاوی آنزیم لایهتمام توان گفت از  می : نکته جالب ـ 

  ☺ شود!! هم آنزیم ترشح می روده بزرگ  دیواره ومری  لوله گوارش و از جمله از دیواره سراسر  توان گفت از پس می* 

 کنندنمیریز موجود در مری و روده بزرگ آنزیم گوارشی ترشح های برون های لایه پوششی و غده بدیهی است سلول! 

 کنند. عمل می شیمیایی و یا فیزیکی های دیگری در مخاط وجود دارد که به طریقه : مکانیسمسازوکارهای دیگر× 

 شوند. ذرات خارجی به مجاری تنفسی باعث واکنش سرفه یا عطسه می ورود : گاهی اوقات  سرفهو عطسه سازوکار ـ 

 شود. میرانده  همراه با مواد خارجى به بیرون  دهان  و  بینى  از طریق  عطسه  به تنهایی و در سازوکار  دهان  هوا با فشار از طریق  سرفه  در سازوکار  *  

 .گردندمی خارج سرعت از بدن  بهمعده و   دوازدههاز لوله گوارش  محتویات و  شده وارونه کرمی حرکات جهت استفراغ، : هنگاماستفراغ سازوکار ـ 

 شوند.میخارج  های وارد شده به بدن از بدن  نیز تعداد زیادی از میکروب مدفوع و دفع  ادرار : با دفع دفعسازوکار ـ 
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توانند با آن مبارزه  هم میسوم  و  دوم  بله، خطوط  کنند؟  مبارزه  توانند با آن  می  های بدن ماخط دفاعی عبور کند، آیا یاختهنخستین  میکروبی بتواند از  اگر  

! دهندمی های خودی را از بیگانه تشخیص  ولخط اولی، سلبر خلاف  چنین این دو خط دفاعی  هم   کنند. در مبارزه شرکت میهمزمان  کنند. لازم به ذکر است این دو خط به طور  

 کند!عمل می اختصاصی چند فقط خط سوم به صورت  هر
 

 دانشمند یک و روش علمی  مشاهده
  به دست آمد.ایلیا مچنیکوف به نام جانورشناسی  کلید پاسخ به این سؤال، از مشاهده  

دست یافت. مچنیکوف برای نخستین بار، درون بدن لارو،  انگیزی شگفت، که شفاف است، به مشاهده لارو ستاره دریایی او در حین مطالعه  :مشاهده( 1
 .  خوردندمی با عمل فاگوسیتوز کردند و مواد اطراف خود رامی حرکت ها به وسیله پاهای کاذب خوداین سلولبودند؛ شبیه آمیب  هایی را دید که یاخته

  خواری! یا بیگانهفاگوسیتوز  با عمل    را همذرات خارجی  و  ها  میکروبها  این یاختهشاید  به ذهن او خطور کرد:    ای()فرضیهدر این هنگام فکری    :سازیفرضیه(  2
 کنند.  نابود به بدن لارو وارد شده است خارج را که از ای ذرهنقش دارند. اگر چنین باشد باید بتوانند دفاع خورند و در می

 منتظر ماند.  مشتاقانه را به زیر پوست لارو وارد کرد و گل رز از خارهای ریزی های ، خردهفرضیهاین آزمودن او برای  :آزمایش فرضیه( 3

ها را  بودند. مچنیکوف این یاختهنگذاشته  ها باقی  ، اثری از خردهشکلآمیبیهای  حدس زده بود. تا صبح فردا، این یاختهدرست  او    :نتیجه آزمایش(  4
 را به دست آورد. جایزه نوبل ها پرداخت و سرانجام موفق شد خود را به مطالعه نحوه دفاع بدن در برابر میکروببقیه عمر  نامید. او  خواربیگانه

 

 بیگانه خودی و 
بیگانهقبل   آنکه  » از  باید  ابتدا  به میکروب حمله کند،  ما  بدن  بودنخوارهای  را تشخیص دهد.  بیگانه  آن  فرد،    سومو  دوم  خطوط  «  ایمنی هر  دستگاه 

 دهد. شود پاسخ میمی « تشخیص دادهبیگانهشناسد و تنها در برابر آنچه که »می  « راخودیهای » یاخته
  غیر اختصاصی کند. بنابراین، از نوع دفاع  می  شناساییآنها    های عمومیویژگیرا بر اساس  ها  بیگانهخط دفاعی شامل سازوکارهایی است که  دومین  

 است. تب  و پاسخ التهابی ،  هاپروتئین، های سفید گویچه، خوارها بیگانهاست. دومین خط دفاعی شامل  
  

 ( هافاگوسیت )خوارها  بیگانه
 انسان حضور دارند.  بدن جای جایخوارها در اند. بیگانهشناسایی شدهخوار بیگانههای مختلفی از یاختهانواع  در انسان 

 هستند. ها نوتروفیل و ها ماستوسیت، های دندریتیسلول، ماکروفاژهای موجود در بدن انسان شامل خوارهابیگانه

 آیند. به وجود میها تمایز مونوسیتها از ها در بافتماکروفاژ(. ۲خوارهاست )شکل  از بیگانهیکی )ماکروفاژ(   خواردرشت   :ها ماکروفاژ   (1

   .کنندمی  نابود غبار را و گرد ذرات و هابله، باکتریها به یاد دارید؟ را در ششحبابکی خوارهای خوار برای شما آشناست. آیا درشتواژه درشت

 کنند:  وظیفه مهم ایفا میدو  خوارهادرشت

 کنند. می  مبارزهها  ، حضور دارند و با میکروبهای لنفاویگره  ها، کبد، طحال وحبابکهای مختلف، از جمله اندامدر  +
از سال گذشته به یاد دارید که    ی آنهاست.بقایاها یا  بافتهای مرده  یاختهخوار از بین بردن  از وظایف درشتیکی دیگر    +

  موجود در خوارهای دانید چگونه؟ این کار به وسیله درشتکنند. میمی پاکسازیرا مرده های قرمز گویچهطحال  و کبد 
 شود. می ها انجامانداماین 

 شوند! می جاهای بدن یافت همه  ها تقریباً در . این سلول خواریخوار در حال بیگانهدرشت  ـ۲شکل 
 همانند ماکروفاژها ها  در بافت که  نام دارند    ایدارینههای  خوارها یاختهاز بیگانهنوع دیگری    : های دندریتیسلول   (2

خوانند. می  دارینه مانند، به این نامانشعابات  ها را به علت داشتن  . این یاختهآیندبه وجود می ها  تمایز مونوسیتاز  
با  ای در بخشهای دارینهیاخته به لوله گوارشو  پوست  اند، مثل  ارتباطدر  محیط بیرون  هایی از بدن که   ،

مکان   شوند.می  یافتفراوانی   در  دیگر  عبارت  دارند!دیگر  های  به  وجود  کمابیش  یاخته  هم  بر  علاوه  ها  این 
خود را به   دهند. سپسخود قرار می  غشایسطح  یی از میکروب را در  هاژنیا آنتیها  قسمتخواری،  بیگانه

(.  3  کنند )شکلارائه های ایمنی  را به یاخته  ها ژنیا آنتیها  رسانند، تا این قسمتمی نزدیکهای لنفاوی  گره
 خواهند کرد. شناسایی ، میکروب مهاجم را فعال شدهها این قسمتشناختن های ایمنی با یاخته

 
 ای دارینه هاینحوۀ عملکرد یاخته ـ3شکل 
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که با   مثل پوست و لوله گوارش،هایی از بدن در بخشای های دارینهیاختهمانند ها نام دارد. ماستوسیت ماستوسیتخوار دیگر بیگانه :ها ماستوسیت  (3 
بیرون   یافتارتباطدر  محیط  فراوانی  به  ماستوسیتمی  اند،  میکروب ها  شوند.  فاگوسیتوز  بر  خون  بازوفیل همانند  ها،  علاوه  در  موجود  نام  ای  مادههای  به 

های بیشتر گویچهحضور  جریان خون و  افزایش ها باعث  کند. گشاد شدن رگمی زیادآنها را  نفوذپذیری  و  گشاد  را  ها  رگدارند. هیستامین  هیستامین  
به بیش از گذشته  است    هاگلوبولینو  ها  پادتنمانند    های دفاعیشود تا خوناب که حاوی پروتئینمی  ها موجبیری بیشتر رگشود. نفوذپذمی  سفید

 کند. نشت  خارج رگ 
های سفید  ها مانند بقیه گلبولاین سلولاست.    داردانههای سفید  گویچهاست که از انواع    میلوئیدیبا منشاء  دیگری  خوار  بیگانه  ،نوتروفیل  : هانوتروفیل   (4

 کنیم.می های سفید بررسیها را در بخش گویچهنوتروفیلایفای نقش کند. خواری بیگانه از خون خارج شده و در عمل دیاپدز توانند از طریق فرایند خون می 
  ها(خوارها )فاگوسیتبیگانهدر مورد  کلی نکات

 بدن انسان حضور دارند.   هایبخش همه در ها تقریباً این سلول: خوارهابیگانه  محل حضور (1

 گیرند! میمنشاء های سفید . هر چند بیشتر آنها از گلبولشوندنمی های سفید محسوب خوارها: بیشتر آنها گلبولبیگانه منشاء  (2

 شود.خوار یافت مینوع سلول بیگانه پنجتوان گفت در بدن انسان پیدایش، میمنشاء خوارها: با توجه به  بیگانهانواع  (3

 آیند.ها به وجود می ها از تمایز مونوسیتکه در بافتهای دندریتی سلولو ها ماکروفاژ مانند : مونوسیتیهای بیگانه خوار با منشاء سلول+ 

 کنند. خواری میبیگانه ها و در خون و یا پس از انجام دیاپدز، در بافت نوتروفیل  مانند :  سفید هایگلبولاز گروه  خوارهای بیگانهسلول+ 

 ها هیستامین دارند. ها، همانند بازوفیل که علاوه بر فاگوسیتوز میکروب ها ماستوسیتمانند :  نامشخصهای بیگانه خوار با منشاء سلول+ 

 برند. ها را از بین میساز قرار داشته و باکتری های اسپرمکه در لولهسرتولی های سلولمانند : پوششیخوار با منشاء های بیگانهسلول+ 

 در دستگاه عصبی مرکزی این وظیفه را برعهده دارند. که میکروگلیا های سلولمانند : نوروگلیاخوار با منشاء های بیگانهسلول+ 

 ها ماستوسیتو ها نوتروفیل ، های دندریتیسلول، ماکروفاژهادفاعی بدن عبارتند از خط دوم  خوارهای موجود در بیگانه  :خط دوم دفاعی بدن  موجود در خوارهایبیگانه

 آیند.  ها به وجود میدر بافتها تمایز مونوسیتاز ها این سلول: ماکروفاژها (1

 ها در بافتماکروفاژ : دیاپدزپس از  ←در خون  مونوسیت  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی  ء ماکروفاژهامنشا+ 

 شوند.می  یافت ی بدنهاها و بافت اندام بیشتر : در ماکروفاژها محل حضور+ 

 وظیفه دارند. دو  : ماکروفاژها ماکروفاژها  وظایف+ 

 دهند.را انجام می خواریو ... عمل بیگانه های لنفاوی گره ، طحال، کبد، هاحبابک های مختلف، از جمله اندامدر   : اولوظیفه × 

 یابد.میکاهش و وسعت غشای سلولی  شده مصرف ATPاست که در آن  آندوسیتوز ! نوعی خواریبیگانهیا خواری ذره ،فاگوسیتوزعمل ـ 

 شوند. تبدیل میگوارشی های ها به واکوئل پس از اتصال به لیزوزومکه  دهند تشکیل میغذایی ذرات درشت بلعیده شده و واکوئل * 

  دهند.  با این روش تغذیه نموده و گوارش درون انجام میپارامسی آغازیانی مانند 

 دهند.سلولی این عمل را انجام می گوارش یعنی گوارش دروننیز برای ادامه هیدر دار درون حفره گوارشی های تاژکسلول 

 نیز عمل آندوسیتوز و به دنبال آن اگزوسیتوز است. انسان های های جذب مواد غذایی در لوله گوارش و مویرگ یکی از راه 

  12ویتامینB شود.  میروده های پوششی پرزهای همراه با فاکتور داخلی معده با استفاده از این روش جذب سلول 

 .  رندبب بین ازرا  ها و بقایای آنهاهای مرده بافت سلولتوانند چنین میماکروفاژها هم   :وظیفه دوم× 

 کنند. می  سازیپاکاند فضای بین سلولی شده وارد ! گذشته و ناپیوستههای که از مویرگ راهای قرمز مرده ، گلبولطحالو کبد  ـ ماکروفاژهای

 .  آیندهای مختلف به وجود می در بافتها تمایز مونوسیتاز  ماکروفاژهاهمانند  ها : این سلولهای دندریتیسلول (2

 خوانند.  می ، به این نامدندریت مانندها را به علت داشتن انشعابات : این سلولهای دندریتیسلول علت نامگذاری+ 

 ها : سلول دندریتی در بافت دیاپدز پس از  ←در خون مونوسیت  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی های دندریتیسلول منشاء+ 

 شوند.می  فراوانی یافت ، به لوله گوارشو پوست  مانندهستند،   ارتباط در  بیرون هایی از بدن که با محیط : در بخشهای دندریتیسلول محل حضور+ 

 بگذرند!غشای پایه انواعی که در مخاط یا لایه بیرونی پوست وجود دارند، برای رسیدن به رگ لنفی باید از  :چالشینکته  ×

 وظیفه دارند. دو  های دندریتی : سلولهای دندریتیسلول وظایف +

 دهند. ها انجام میرا در بافتخواری بیگانه همانند ماکروفاژها عمل های دندریتی سلول : اولوظیفه × 

 کنند. ها شرکت می« لنفوسیتسازیفعالدر فرایند » های دندریتی سلول: دوموظیفه × 

 شود:های لنفی به صورت زیر انجام میدر گرههای دندریتی سلولتوسط  هاسازی لنفوسیتفعال نحوه ـ 
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 دهند.  خود قرار می سطح غشای هایی از میکروب را در ژن آنتی* 

 رسانند.می  نزدیکهای لنفاوی گره خود را به  و ورود به درون آنها،های لنفی رگ با گذشتن از دیواره * 

 ارائه کنند.   Tو  Bهای ها و در نهایت لنفوسیتواقع در این گره کمک کننده  Tهای ها را ابتدا به لنفوسیتژن آنتی* 

 خواهند کرد.  شناسایی شده، میکروب مهاجم را فعال ها های ایمنی با شناختن این قسمتسلول* 

 شوند.می تکثیر ها دارند، به شدت  با این قسمتمکمل و متناسب که گیرنده آنها شکلی  Tیا  Bهای نوع خاصی از لنفوسیت* 

 شود. ساخته میپرفورین یا پادتن مقادیر زیادی   Tیا  Bهای * در ادامه این لنفوسیت

 شود! نیز ساخته میسلول خاطره به موازات این پدیده، برای برخوردهای بعدی تعدادی * 

 .شوندها یافت میهای دندریتی در بافتو سلول ماکروفاژهاهمانند است، ولی نامشخص ها : منشاء این سلولهاماستوسیت (3

 ها : ماستوسیت در بافتدیاپدزپس از  ←! در خون  نامشخصسلول  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی  هاماستوسیت منشاء+ 

 شوند.  می ، به فراوانی یافتپوست و لوله گوارشهایی از بدن مثل در بخش های دندریتی : مانند سلولهاماستوسیت محل حضور+ 

 وظیفه دارند.  دو ها : ماستوسیتهاماستوسیت  وظایف+ 

 دهند. انجام میخواری بیگانه عمل  دندریتیهای همانند ماکروفاژها و سلول : اولوظیفه × 

 کنند.  شرکت می  « التهابدر فرایند » :دوموظیفه × 

 .  کنندتولید می هیستامین به نام ای  های موجود در خون ماده بازوفیل همانند ها ماستوسیتـ 

 دهد.دو کار انجام می ها از ماستوسیتترشح هیستامین پس از  * 

  شود. می  دیاپدز های سفید و افزایش فرایند حرکت گلبول کندی جریان خون، افزایش : باعث هاگشاد شدن رگ 

  افتد. اتفاق میاول مورد فقط شود که در التهاب دلیل انجام میچهار به های کوچک سرخرگ گشاد شدن 

  هاترشح شده از ماستوسیت هیستامین 

  در خوناکسید دی کربنافزایش غلظت 

  در خونیون هیدروژن افزایش غلظت 

  در خون یون پتاسیم افزایش غلظت 

  شود. میها گلوبولینو ها پادتن های دفاعی مانند بیشتر پروتئینخروج پلاسما و نشت  : موجب هانفوذپذیری رگافزایش 

  شودانجام میها مویرگسمت سرخرگی خروج پلاسما و نشت آن به فضای بین سلولی بیشتر از . 

  شود. انجام میخروج پلاسما و نشت آن به فضای بین سلولی  ،یا همان فشار خونفشار تراوشی بر اثر  در واقع 

  شود.زیادتر های سنگفرشی دیواره مویرگ شود فاصله بین سلولهیستامین سبب می 

 از دیواره آنها بیشتر شود. ها گلوبولینو ها پادتن های دفاعی مانند ین ترتیب امکان عبور پروتئینه اب 

 در مغز استخوان است.  میلوئیدی های بنیادی خوار، سلول: منشاء این نوع بیگانه هانوتروفیل   (4

 ها در بافتنوتروفیل  : دیاپدز پس از  ←در خون  نوتروفیل سلول  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی هانوتروفیل  منشاء+ 

 .شوندنیز یافت میها بافت در و هم خون ها هم در : این سلولهانوتروفیل  محل حضور+ 

   ایفای نقش کند.خواری بیگانهاز خون خارج شده و در عمل دیاپدز توانند از طریق فرایند های سفید می گلبولبقیه ها مانند : این سلولهانوتروفیل  وظیفه + 

 هستند.  چابکو  کنند نمی ها مواد دفاعی زیادی حمل نوتروفیل زیرا  ،تشبیه کرد« نیروهای واکنش سریعتوان به »ها را میل × نوتروفی

 کنند.  می آنها را نابودخواری بیگانه رسانند و با می خود را به آنهادیاپدز ها با بافت وارد شود، نوتروفیلدرون زا در اگر عامل بیماری × 
 

 های سفید گویچه
ها  این گویچهبین  شد که    مشخصیابد و به این ترتیب،  می  افزایشهای سفید  ، تعداد گویچهمیکروبیهای  که در جریان بیماری  دادنشان  اولیه  های  یافته
 توانند باشند.  میهمه جا  ها اند، اما میکروبخونهای سفید در  باقی مانده بود: گویچهدیگر وجود دارد. اما هنوز یک سؤال ارتباط ها  و میکروب

 دیاپدزبله با شوند؟ خارج توانند از خون می  های سفیدآیا گویچه .از خون خروج با کنند؟  می مبارزهخارج از خون های های سفید چگونه با میکروبگویچه

کند. دانشمندان مشاهده  حل  را  معما  توانست این  می  ، دانشمندان به کشفی دست یافتند کهمیکروسکوپ و کار با  آمیزی  رنگهای  با پیشرفت روش 
 شوند.  می  هم یافتهای دیگر بافتدر بلکه ،  خوندر  نه تنها های سفید کردند که گویچه
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های سفید را از دیواره از خون را دارند. فرایند عبور گویچهخروج  های سفید، توانایی  پس گویچه
 های سفید است. گویچههمه  های  تراگذری از ویژگی(.  ۴  نامند )شکل می  (دیاپدز)  تراگذریها،  مویرگ

گویچه دانستید  گذشته  به    انواع مختلفیهای سفید  در سال  و  مبارزه  های مختلفی  روش دارند 
های  نقش دارند. سایر گویچه  دومین خط دفاعیکنیم که در  می  ایی را بررسیکنند. در این قسمت آنهمی

 های بعدی بررسی خواهیم کرد. سفید را در قسمت
 تراگذری گویچۀ سفید  ـ4شکل 

 

 هاگویچه  مقیاس) است شده داده  نشان سفید هایگویچه  انواع زیر، شکل در                  3 فعّالیت 
 :ایدخوانده  قبل سال در که آنچه  به     توجه با  . )نشده است رعایت هم به نسبت
 نوتروفیل و    مونوسیت،  بازوفیل،  لنفوسیت،  ائوزینوفیلبه ترتیب از راست به چپ:    .کنید بیان را یک هر نام الف(

 بدون دانهـ لنفوسیت و مونوسیت  داردانه نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل است؟  دانه بدون کدام در و داردانه  هاگویچه کدام در سیتوپلاسم ب(
 روند. به کار می دفاع هستند که در  های حاوی مواد مختلف وزیکولها این دانهاند؟ شده  ساخته چیزی چه از هادانه  که کنید تحقیق پ(

 

   : نوع هستندپنج  های سفیدگلبول

خود  تراگذری  ها با  وارد شود، نوتروفیلبافت    درونزا در  « تشبیه کرد. اگر عامل بیمارینیروهای واکنش سریعتوان به »می  را  هانوتروفیل  : ها نوتروفیل (  1
(.  ۵  کنند )شکلمی  آنها را نابودخواری  بیگانهرسانند و با  می  را به آنها
 اند.  چابکو   کنندنمی ها مواد دفاعی زیادی حملنوتروفیل

 
 ها خواری نوتروفیل بیگانه ـ5شکل 

خواری از بین برد. در برابر عوامل  با بیگانهتوان  نمی  زا راعوامل بیماریهمه    : هاائوزینوفیل (  2
انگل  کرممثل  تری  بزرگزای  بیماری بیگانههای  قابل   ها ائوزینوفیل،  نیستندخواری  که 

روی  های خود را بر  محتویات دانه  انگل،احاطه نمودن  پس از  ها  کنند. ائوزینوفیلمی  مبارزه
   (.۶ریزند )شکل  انگل می

 . ندارندخواری ها قابلیت بیگانهتوان گفت ائوزینوفیلمی :  چالشینکته 
 

 
 

 .انداحاطه کرده   ها لارو انگل راائوزینوفیل   ـ6شکل 

...مانند دانه   زا ، به مواد حساسیتهابازوفیل  : ها بازوفیل   ( 3 دارند.    هپارین به نام  ای  و مادههیستامین  ها  های این یاختهدهند. دانهمی  پاسخ  های گرده و 
 است.  ضد انعقاد خونهپارین 

 شوند. می تبدیل دندریتی هاییاختهو یا  خواردرشتکنند و به  می  تغییرشوند و پس از خروج، می  خارج، از خون هامونوسیت  : ها مونوسیت   (4
  نقش دارند.اختصاصی و برخی در دفاع غیر اختصاصی در دفاع از آنها برخی دارند. مختلفی انواع  هالنفوسیت  : هالنفوسیت   (5

 

 نحوۀ عملکرد یاختۀ کشندۀ طبیعی  ـ7شکل 
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   نوع هستند. سه ها لنفوست
آلوده به و  سرطانی  های  نامند که یاختهمی  یاخته كشنده طبیعی نقش دارد،  غیر اختصاصی  لنفوسیتی را که در دفاع    های کشنده طبیعی:سلول  +

یک یعنی  )  یمنفذغیر اختصاصی!  پرفورین  به نام  پروتئینی  شود، با ترشح  می  متصلکنند. یاخته کشنده طبیعی، به یاخته سرطانی  می  را نابودویروس  

(.  ۷شود )شکل می یاختهریزی شده مرگ برنامهیاخته، باعث  درون به  گرانزیمبه نام  آنزیمی وارد کردن کند. سپس با می در غشا ایجاد درشت!( منفذ
 نامند.  می ریزی شدهمرگ برنامهمیرد. این نوع مرگ را می  آن، یاخته یاجراوجود دارد که در صورت ای برنامهها، در یاخته

 نامند و کمی بعد با آنها آشنا خواهیم شد. می Tهای لنفوسیت و Bهای لنفوسیترا   دفاع اختصاصیهای لنفوسیت :Tو  Bهای سلول +
 های سفیدگلبولهای نکاتی در مورد ویژگی

 آیند. وجود میبنیادی های آنها از تقسیم و تمایز سلولهمه  :های سفیدگلبول  منشاء  (1

 شوند.بدن انسان ساخته میمختلف های در بخش :های سفیدگلبول محل ساخته شدن  (2

   شوند.نیز ساخته می طحال و کبد  های دیگری مانند در اندام مغز استخوان علاوه بر  جنینی در دوران  + 

 شوند.ساخته می ز استخوان مغفقط در  آخر عمر  تا نوزادی در دوران + 

 های دیگر شوند.عبور نموده و وارد بافت هامویرگ های سنگفرشی جدار لای سلولتوانند از لابه آنها میهمه  : های سفیددر گلبول فرآیند دیاپدز  (3

 .  شوندنمی توانایی دیاپدز هستند، گلبول سفید محسوب فاقد وجود دارند و ها بافتها که در های دندریتی و ماستوسیتماکروفاژها، سلول:  چالشی+ نکته 

 گیرند.میمنشاء های بنیادی مغز استخوان های سفید از سلولهمانند گلبولها های دندریتی و ماستوسیتماکروفاژها، سلول× 

 کنند.  میمبارزه  های مختلفی : انواع مختلفی دارند و به روش های سفیدگلبولانواع  (4

 گیرد!  را در بر می Tو  Bهای لنفوسیتبه جز های سفید گلبول همه خط دفاعی نقش دارند. این گروه دومین در  :گروه اول+ 

 های زیر هستند.  دارای ویژگی :هانوتروفیل × 

   هستند.دار دانههای سفید گروه گلبول  از  ـ

 است. ریز و  روشن هایدانه دارای سیتوپلاسم  ـ

 است. نخ مانند های قسمتی و دارای رشته  چند  هستۀ  ـ

 « است.  نیروهای واکنش سریعنام دیگر آنها »  ـ

 هستند.   چابکو  کنند نمی مواد دفاعی زیادی حمل  ـ

 کنند. می آنها را نابودخواری بیگانه های بیگانه رسانده و با خود را به سلولدیاپدز با فرایند   ـ

 کنند.  خواری میمحل هم بیگانه دو ها یافت شده و در هر در بافتهم و خون  در هم ها این سلول  ـ

 های زیر هستند.  : دارای ویژگیهاائوزینوفیل  ×

   هستند. داردانههای سفید گروه گلبول  ازـ 

 است. درشت و  روشن هایدانه دارای سیتوپلاسمـ 

 دارند. دمبل مانند  قسمتی  دو هستۀـ 

 خواری هستند.  فاگوسیتوز یا ذره فاقد ـ 

 .ریزندمی های خود را بر روی انگل محتویات دانه، اگزوسیتوزبا فرایند پس از احاطه نمودن انگل، ـ 

 های زیر هستند.  دارای ویژگی :هابازوفیل × 

   هستند. داردانههای سفید گلبول  از گروهـ 

 است.  درشتو تیره  هایدانه دارای سیتوپلاسمـ 

 شود.دیده می افتاده  هم  روی قسمتی دو هسته به صورت ـ 

 خواری هستند. ذره فاگوسیتوز یا فاقد ـ 

 دهند.  می  پاسخهای گرده، برخی داروها و غذاها و ... مانند برخی از دانه زا حساسیت به مواد ـ 

 است.  ضد انعقاد خون و هپارین ها گشادکننده رگ دارند. هیستامین هپارین و هیستامین های آنها دانهـ 

 ها دارای هیستامین هستند.  توسیتسما همانند ها توان گفت بازوفیل می* 

 ها وجود دارند. در بافتفقط ها که ماستوسیتشوند، در حالی ها یافت میدر بافت هم در خون و هم ها بازوفیل * 
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 های زیر هستند. دارای ویژگی :هامونوسیت× 

   هستند.  بدون دانه های سفید گلبول  ـ از گروه

 های موجود در خون هستند. گلبول تریندرشتـ 

 دارند.  شکل لوبیایی یا خمیده ی قسمت تک هستۀـ 

 . کنند نمیدر خون هیچ گونه نقشی در دفاع از بدن ایفا ـ 

 شوند.می تبدیل های دندریتی سلولو یا ماکروفاژ  ها به پس از دیاپدز، در درون بافت ـ 

 های زیر هستند. دارای ویژگی :هالنفوسیت × 

 هستند. بدون دانه های سفید از گروه گلبول ـ 

 موجود در خون هستند.  سفید هایگلبولترین کوچکـ 

 دارند. شکل  بیضی یا گرد ی قسمت تک هستۀـ 

 نقش دارند.  غیر اختصاصی در دفاع  کشنده طبیعی  لنفوسیتـ 

 . کنندفعالیت می  غیر اختصاصیکشنده بوده اما به صورت    Tهای لنفوسیتمشابه  کشنده طبیعی لنفوسیت* 

   های کشنده طبیعیلنفوسیتاعمال: 

 ویروسهای آلوده به نابود کردن سلول  

 سرطانی های نابود کردن سلول 

  شود.طریق انجام می دو  این عمل به 

  (دیگردر سلول فعالیت سلول و یک در تولید )ریزی مرگ برنامه ! و آنزیم غیر اختصاصیپرفورین با استفاده از! 

وارد کردن   ←ايجاد يک منفذ درشت! در غشای سلول سرطانی    ←ترشح پروتئینی به نام پرفورين غیر اختصاصی!    ←اتصال به سلول سرطانی  

های سازی اجساد اين سلول پاک   ←  ه سلول سرطانی ريزی شدمرگ برنامه   ←آنزيمی به نام گرانزيم به درون سلول سرطانی از طريق اين منفذ  

 مرده به وسیله ماکروفاژها   

  اینترفرون نوع تولید باII  دارد. سرطانی هایسلولعلیه  مبارزه  در مهمی نقشماکروفاژها فعال کردن  با و 

 نقش دارند!اختصاصی انواع مختلفی داشته و در دفاع  Tو  B های* لنفوسیت

 گیرد.را در بر می  Tو  Bهای لنفوسیتفقط نقش دارند. این گروه اختصاصی خط دفاعی یا دفاع سومین در  :گروه دوم + 

 تولید کنند. اختصاصی های توانند پادتن های مختلف میژن در مقابل آنتی: B نوع هایلنفوسیت × 

 . کنندفعالیت می  اختصاصیهای کشنده طبیعی بوده اما به صورت لنفوسیتمشابه : T نوع هایلنفوسیت × 

 کشنده:  Tهای لنفوسیتاعمال   ـ

 زده شده  پیوندهای ها و اندام ها، بافتپس زدن سلول* 

 ویروسآلوده به  خودی هاینابود کردن سلول* 

 سرطان مبتلا به  خودی هاینابود کردن سلول* 

  شود.انجام می طریق دو این عمل به 

  (دیگردر سلول فعالیت سلول و  یک در تولید )ریزی مرگ برنامه ! و آنزیم پرفورین اختصاصیبا استفاده از! 
وارد کردن آنزيمی    ←ايجاد يک منفذ درشت! در غشای سلول سرطانی    ←ترشح پروتئینی به نام پرفورين اختصاصی!      ←اتصال به سلول سرطانی  

های مرده به سازی اجساد اين سلول پاک  ←  ريزی شده سلول سرطانیمرگ برنامه  ←به نام گرانزيم به درون سلول سرطانی از طريق اين منفذ  

 وسیله ماکروفاژها  

  اینترفرون نوع تولید باII دارد. سرطانی هایسلولعلیه  مبارزه  در مهمی نقشماکروفاژها فعال کردن  و با 

 کشنده Tهای های کشنده طبیعی و لنفوسیتمقایسه لنفوسیت

 . کنند نابود میشناسایی نموده و عمومی های اند را از روی ویژگیشده ویروس یا آلوده به  سرطانی را که خودی های سلول : کشنده طبیعیهای لنفوسیت (1

 دهند.کار انجام می دو ها این سلول :کشنده Tهای لنفوسیت  (2

 .برنداز بین می شناسایی نموده و اختصاصی های اند را از روی ویژگیشده ویروس یا آلوده به  سرطانی را که خودی های سلول+ 

 . زنندپس می را ، شناسایی و آنها هاژن آنتینظیر اختصاصی های ویژگیاز روی  را  زده شده« پیوند» هایمربوط به بافت بیگانه های سلول+ 
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 .کنید مشاهده آن در را سفید هایگویچه  انواع و مشاهده میکروسکوپ با را خون آماده گسترش یک       4 فعّالیت 

 « مانند نخ های »با رابط چند قسمتی : هسته  نوتروفیل •

 روشنو ریز ها «، دانه مانند نخهای »با رابط مانند   دمبل و دو قسمتی : هسته ائوزینوفیل •

 نامشخص، هسته تیرهو  درشت ها ، دانهروی هم افتادهو  قسمتی  دو: هسته بازوفیل •

 بدون دانه ، شکل لوبیایی، هسته درشتهایی سلول: مونوسیت •
 بدون دانه، بزرگ، نسبت هسته به سیتوپلاسم گرد، هسته ریز ییها: سلوللنفوسیت •

 

 های ایمنی با یکدیگر و منشاء آنهاارتباط سلول

 به تصویر کشیده شده است:  آنهامنشاء و های ایمنی سلولدیگر و  های سفید  گلبولدر شکل زیر ارتباط 

 

 هاپروتئین  
 ایمنی نقش دارند. گانه سه چندین نوع پروتئین در خطوط دارند. نقش هم در ایمنی بدن  ها  پروتئینها، بر یاختهعلاوه 

هایی مانند کبد ساخته  که به وسیله اندامها  اند. این پروتئینهای خون )محلول در خوناب(از پروتئینگروهی  ،  های مکملپروتئین   :های مکملپروتئین   (1

شوند. واکنش فعال شدن، به این صورت است که وقتی  می  فعالکند، نفوذ  اند، اما اگر میکروبی به بدن  غیر فعالدر فرد غیر آلوده به صورت  شوند،  می
 یابد. می ادامهکند و به همین ترتیب می را فعالدیگری شود، می  فعالها  از این پروتئینیکی 
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 آورند.  می به وجود (یعنی چند منفذ ریز!) منافذی ها،  میکروبغشای  در مانند حلقههای فعال شده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای  پروتئین
یاخته غشای  عملکرد  منافذ  در  این  را  میکروب  مواد  کنترل  ای  خروج  و  یا ورود 

علاوه  (.  ۸)شکل  میرد  می  برند و سرانجام یاخته بیگانهمی  از بین  نفوذپذیری انتخابی
قرار آن،  پروتئین  بر  روی  گرفتن  مکمل  باعث  غشایهای  که  می  میکروب،  شود 

 انجام شود. تر آسانآن خواری بیگانه
 

 

 مکمّل  هاینحوۀ عملکرد پروتئین  ـ8شکل 
 گذارند! تأثیر میخودی  های  هر دو روی سلولو    نوع هستند دو  ها  اینترفرون است.    اینترفرونبه نام  پروتئینی  های دفاع، ترشح  یکی دیگر از روش   :هااینترفرون   ( 2 

 اثر هم    های بدن!(همه سلولنه  )سالم مجاور  های  ، بر یاختهآلودهبر یاخته  علاوه  شود و  می  ترشحآلوده به ویروس  از یاخته    نوع یکاینترفرون  +  
   کند.می مقاومکند و آنها را در برابر ویروس می

کند. این نوع اینترفرون نقش می  فعالرا  خوارها  درشتشود و  ترشح می  Tهای  لنفوسیتو  کشنده طبیعی  های  از یاخته  نوع دواینترفرون  +  
 دارد. های سرطانی یاختهمهمی در مبارزه علیه 

   .نقش دارندغیر اختصاصی و  اختصاصی  به صورت دفاعی وگانه سه در خطوط ی نیزهای دیگر: پروتئین های دیگرپروتئین( 3
 

   در دفاع از بدن هاپروتئیننکاتی در مورد نقش 

 های مکمل پروتئین  (1

 های زیر هستند. ها دارای ویژگی: این پروتئین هاویژگی+ 

 هستند.  محلول در پلاسمای خون  × 

 شوند.ساخته میکبد هایی مانند به وسیله اندام× 

 وجود دارند. غیر فعالدر فرد غیر آلوده به صورت  × 

 شوند.  می فعال اگر میکروبی به بدن نفوذ کند، × 

 یابد.می  ، و به همین ترتیب ادامه شدهدیگری ها باعث فعال کردن از این پروتئین یکی فعال شدن ـ 

 : به صورت زیر است.  نحوه عمل+ 

 شوند.میها های خود! باعث فعال شدن این پروتئینشاخنه خود پایه ها از طریق پادتن × 

 آورند.  می  به وجودها میکروب !( در غشای چند منفذ ریزو  منافذی )یعنی مانند  حلقه پس از فعال شدن، ساختارهای × 

 . شوندآن میمرگ برند و سبب می غشا سلولی را از بین نفوذپذیری انتخابی این منافذ کنترل ورود و خروج مواد یا همان × 

 انجام شود.تر آسانخواری آنها شود که بیگانهمی روی غشای میکروب، باعثمکمل های گرفتن پروتئین علاوه بر آن، قرار× 

 گذارند! تأثیر میخودی های دو نوع روی سلول نوع هستند و هردو ها : اینترفرون هااینترفرون  (2

 .شودمی  به ویروس ترشحآلوده : از سلول نوع یکاینترفرون + 

 کند. می مقاوم کند و آنها را در برابر ویروس  می هم اثر مجاور سالم های سلول آلوده، بر سلولعلاوه بر × اینترفرون نوع یک 

    .کند نمیوآنها را در مقابل ویروس مقاوم گذارد نمیاثر  های بدن!همه سلول ـ بدیهی است اینترفرون نوع یک روی 

 کند.  می شود و ماکروفاژها را فعال ترشح می Tهای و لنفوسیتکشنده طبیعی های : از سلولنوع دو اینترفرون + 

 دارد. های سرطانی سلولاین نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه × 

 نقش دارند.   ایمنی نیز دردیگری های های مکمل و اینترفرون، پروتئین : به جز پروتئین های دیگرپروتئین  (3

 تشخیص خودی از بیگانه!بدون  ،غیر اختصاصینقش دارند: دفاع خط اول در  برخی+ 

 های مخاطی  موجود در ماده مخاطی در سطح لایهلیزوزیم آنزیم : مثال× 

 تشخیص خودی از بیگانه!با  ،غیر اختصاصینقش دارند: دفاع خط دوم برخی در + 

 نظیر ماکروفاژها و ... خوار بیگانههای در سلوللیزوزوم های واقع در اندامک آنزیم: مثال× 

 کشنده طبیعیهای موجود در لنفوسیتگرآنزیم یا ریزی مرگ برنامه و آنزیم پرفورین : مثال× 

 تشخیص خودی از بیگانه!با  ،اختصاصینقش دارند: دفاع خط سوم برخی در + 

 کشنده Tهای موجود در لنفوسیتگرآنزیم یا ریزی مرگ برنامه و آنزیم پرفورین : مثال× 
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 های مختلف از جنبه ها پرفوینو های مکمل پروتئین مقایسه 

 ها پرفورین  های مکمل پروتئین  ویژگی 

 Tهای های کشنده طبیعی و لنفوسیتلنفوسیت کبدهای سلول محل تولید 

 های سراسری موجود در غشاءپروتئین  موجود در غشاءهای سراسری پروتئین  پروتئین نوع  

 ایجاد منفذ با همکاری چندین پروتئین  ایجاد منفذ با همکاری چندین پروتئین  تشکیل منفذ 

 ریزیایجاد یک منفذ درشت برای ورود آنزیم مرگ برنامه  و اختلال در نفوذپذیری ایجاد تعدادی منفذ کوچک نحوه عمل 

 ها فعالیت در بافت  فعالیت در خون  محل فعالیت 

 های بیگانه پیوند زده شدهسلول، سرطانی و آلوده به ویروس های خودیسلول ها های بیگانه یا میکروب سلول هدف   سلول 

 خواریوقوع فرآیند بیگانه  خواریوقوع فرآیند بیگانه  نتیجه نهایی 
 

 پاسخ التهابی 
کنند.  می  پیدانفوذ  ها فرصتی برای  بیند و میکروبمی  آسیب  پوستایم. در این موارد،  را داشتهبریدگی  یا  زخمی شدن  هر یک از ما به نوعی تجربه  

 اند. التهابهای شوند، نشانهمی آسیب دیده مشاهدهموضع که در  درد  و گرما ، تورم، قرمزی 
  دهد:کارهای زیر را انجام می این پاسخ کند.  می بروزآسیب بافتی است که به دنبال موضعی التهاب، پاسخی  

 انجامد.  می تسریع بهبودی به (3    کند.می جلوگیریها  میکروباز انتشار ( 2   انجامد.می هامیکروباز بین بردن  به ( 1
 شود؟ می ایجادچگونه التهاب 

، باعث هارگدیواره  صاف  های  هیستامین با اثر بر روی ماهیچهشود.  می  رها  اگزوسیتوزبا  هیستامین    ای به ناممادههای آسیب دیده  ماستوسیتدر التهاب، از  

 (.  ۹کند )شکل می  نشتبه بیرون بیشتری شوند و خوناب می  هدایتبه موضع آسیب  بیشتری های سفید به این ترتیب، گویچه شود.آنها می گشاد شدن
 .  خوانند می فراهای سفید خون را به محل آسیب  ، گویچههای شیمیایی پیکبا تولید  خوارها درشتو  ها، ماستوسیتهاهای دیواره مویرگیاخته

 شوند!چون وارد خون مینمود محسوب دوربرد بایست پیک ها را می بر اساس شکل کتاب این نوع پیک :چالشینکته 
ها به  کنند و مونوسیتمی  خواریبیگانهها  نوتروفیل  ها،در محل بافتشوند.  می  خارجتراگذری از خون    فرایند دیاپدز یا  انجام  باها  مونوسیتو  ها  نوتروفیل

  شوند.می  تبدیل و یا سلول دندریتی خواردرشت
 .  افتد نمیدر پوست اتفاق فقط لازم به ذکر است التهاب :  مهم نکته

های پردهچنین ممکن است پروستات،  هم   شوند.، مفاصل دچار التهاب شده و دردناک میاسیداوریکبه علت رسوب بلورهای  نقرس  به عنوان مثال در بیماری  +  

 دچار التهاب شوند!هم و ... مننژ 
 التهاب  مراحل ـ9شکل 

 بدن  به باکتری ورود (1

 هیستامین اگزوسیتوزبا عمل  دیده آسیب هایماستوسیت (۲
سبب  کنند.  می رها (آبی نقاط( شدن  هیستامین  گشاد 

  شوند. دیده می ها در موضع آسیبرگ

مویرگ  (۳ شدن  گشاد  نیز  منافذ  ها،  با  آنها  دیواره  در  موجود 

 خارج مویرگ از  هامونوسیت و ها  نوتروفیل  شده وگشادتر 
   .شوندمی

 وشده  فعال از خون خارج و، )نقاط بنفش( مکمل  پروتئین (4
 شود.  می متصل غشای باکتری به

 هیستامین  شیمیایی پیک تولید ضمنخوارها  درشت (5
 .کنندمی خواریبیگانه را  هاباکتری

 
 

 

 بیشتر در این محل خون به دلیل جریان دهید؟ می توضیح چگونه را التهاب موضع شدگی  گرم و تورم ،قرمزی علت (الف             5 فعّالیت  

 شود.می دوار های دفاعی بیشتری به محل آسیب پروتئیندارد؟  اهمیتی چه  رگ از التهاب محل در بیشتر خوناب خروج (ب

مایعی  .  کنید تحقیق آن در موجود مواد و  چرک با  رابطه  در معمولاً  دنبال  سفید  چرک  به  که  است  میالتهاب  رنگ  بر  ایجاد  علاوه  آن  در  مرده سلولشود.  ،  های 

 شود.و ... هم یافت مینوتروفیل  ، های کشته شدهمیکروب
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 نکاتی در مورد التهاب 

 کند. می بروز آسیب بافتی است که به دنبال موضعی التهابی: التهاب پاسخی  پاسخ   (1

 شوند.می که در موضع آسیب دیده مشاهده درد و گرما ، تورم، قرمزی: به دلیل جریان خون بیشتر در این محل التهابهای نشانه  (2

 افتد. هم اتفاق می  !های دیگراندام و ها بافت  دهد هرچند گاهی اوقات دررخ می  پوستاغلب اوقات التهاب در التهاب: محل ایجاد   (3

 شود.باکتری به بدن التهاب پوستی ایجاد میورود و  زخم  به دنبال ایجاد فقط :  پوست در التهاب+ 

 یالتهاب پوست در موردنکاتی × 

 شود. می  رهااگزوسیتوز  فرایند باهیستامین ای به نام های آسیب دیده ماده از ماستوسیتـ 

 شوند.  می ، به فراوانی یافت لوله گوارشو  پوست هایی از بدن مثل در بخشدندریتی  های ها مانند سلولماستوسیت* 

 کنند. ترشح میهیستامین به نام ای  های موجود در خون ماده بازوفیل همانند ها، فاگوسیتوز میکروب علاوه بر ها ماستوسیت *

 شود. آنها میگشاد شدن ها، باعث دیواره رگصاف های  هیستامین با اثر بر روی ماهیچهـ 

 کند. را بیشتر میها گلوبولینو ها پادتننموده و امکان عبور زیادتر ها را های دیواره مویرگبین سلولفاصله هیستامین،  *

  :شود. می کوچکهای سبب گشاد شدن سرخرگ  نیز در خونیون پتاسیم و یون هیدروژن  ،  اکسیددی کربنافزایش یادآوری 

 شوند.  توسط آنها میدیاپدز و افزایش احتمال وقوع فرایند  حرکت گلبولکندی  جریان خون و افزایش ها باعث گشاد شدن رگ *

 کند. می  نشتشوند و پلاسمای بیشتری به بیرون می هدایتبیشتری به موضع آسیب سفید های گلبول *

 شود. انجام می فشار خون یا  فشار تراوشی ها و بر اثر  آن به فضای بین سلولی از سمت سرخرگی مویرگنشت پلاسما و خروج  *

 خوانند.  می های سفید را به محل آسیب فرا ، گلبولهای شیمیاییپیک ها و ماکروفاژها با تولید ها، ماستوسیتهای دیواره مویرگسلولـ 

 شوند!میخون  محسوب نمود چون وارد پیک دوربرد بایست می  ها رابر اساس شکل کتاب این نوع پیک *

 شوند.  می ملتهب با دیاپدز از خون خارج و وارد بافت ها مونوسیتو ها نوتروفیلهای سفید خون از قبیل گلبولـ 

 شوند.می تبدیل  دندریتیهای و سلول  ماکروفاژبه ها مونوسیتکنند و  می خواریبیگانه عمل هانوتروفیل ها، در محل بافت *

 .نیز تولید شودچرک به نام  سفید رنگ است مایعی ممکن معمولاً  در محل التهاب ـ 

 آید. التهاب به وجود میکمابیش های دیگر بدن هم ! در بخشعوامل دیگریا میکروب : بر اثر ورود های دیگراندام  وها بافت  التهاب در+ 

 غده پروستات  التهاب در   ×

 در بیماری نقرس اسیدبه علت رسوب بلورهای اوریکمفاصل   در التهاب ×

 مننژ های  مغز و نخاع یا پردهمحافظت کننده های التهاب در پرده  ×

 تب
یابد،  می  کاهشدر دماهای بالا  ها  میکروبفعالیت    ها،پروتئینفضایی  یا  بعدی  سهبه دلیل تغییر ساختار  ، تب است.  میکروبیهای  یهای بیماراز نشانهیکی  

 برد.  می  بالادمای بدن را  با افزایش سوخت و ساز، ها میکروبترشحات بعضی  در پاسخ به  است،نیز که مرکز تنظیم دمای بدن هیپوتالاموس  
 مقایسه التهاب و تب 

بخشی  افزایش جریان خون در    ⟵هیستامین  ترشح    ⟵دیده  آسیبهای  ماستوسیت  ها و فعال شدن سلول  ⟵بافتی  آسیب  یا    به بدن   میکروب ورود  :  التهاب   (1

 از بدن بخشی افزایش دمای   ⟵از بدن  

افزایش جریان خون    ⟵بدن کل  افزایش سوخت و ساز    ⟵هیپوتالاموس  های  تحریک گیرنده   ⟵ترشحات میکروبی در بدن  تجمع    ⟵میکروب به بدن  ورود  :  تب (2

 بدن کل افزایش دمای  ⟵بدن  کل در 
 

 هامیکروب  موجود در هایپروتئینساختار سوم یا سه بعدی با تغییر در ساختار گذارد؟ می اثر هامیکروب فعالیت بر چگونه تب (الف              6 فعّالیت  

  های بدن منجر شوند.پروتئینساختار سوم یا سه بعدی  در ساختار  ات شدید و غیر قابل بازگشتچون ممکن است به تغییر اند؟خطرناک شدید هایتب چرا  (ب 
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مؤثر است. به عنوان مثال، پاسخی که علیه میکروب همان عامل  بیگانه بستگی دارد و تنها بر  نوع عامل  آید به  دفاع اختصاصی چنان که از نام آن برمی
 .  نداردها اثری شود بر سایر میکروبمی ایجادکزاز  یا باکتری

یا گیرنده پادگنی به  ژنی  گیرنده آنتی یا پادگن و  ژن  آنتیکه بین  مکملی  با استفاده از رابطه شود؟  می  شناساییاختصاصی  چگونه عامل غیر خودی به طور  

 گیرد.  صورت اختصاصی شکل می

 است.  هالنفوسیتاین وظیفه بر عهده 
 

 ها و شناسایی پادگنلنفوسیت 
مغز استخوان  لنفوسیت در  هر دو نوع  شود.  می  انجام  Tو    Bهای  به وسیله لنفوسیتاختصاصی  دفاع  

سلول ابتدا  می  تولید  لنفوئیدیهای  از  در  و  را  نابالغشوند  بیگانه  عامل  شناسایی  توانایی  یعنی  .  ندارنداند؛ 
ترتیب،  می  بالغتیموس  در    Tهای  اما لنفوسیتهمان مغز استخوان  در    Bهای  لنفوسیت شوند و به این 

فعالیت  کودکی  و  نوزادی  تیموس در دوران  (.  ۱۰آورند )شکل  می  را به دستتوانایی شناسایی عامل بیگانه  
 رود. می  تحلیلاندازه آن شود و می دارد اما به تدریج از فعالیت آن کاستهزیادی 

 

 ها محل بلوغ لنفوسیت ـ10شکل 
 نام دارند.   (ژنآنتی)پادگن کنند، می  ها شناساییهایی که این لنفوسیتمولکول

 های پادگن گیرندهدر سطح خود،  Tیا  B؟ هر لنفوسیت دنشومی فعالها چگونه لنفوسیت به عبارت دیگر، کنندمی ها چگونه پادگن را شناساییلنفوسیت
  ژن یا آنتیپادگن  یک نوع  تواند به  می  فقط  ژنی خاصیعنی بعداً و پس از برخورد با آنتیکند؛  می  عملاختصاصی  اند. هر گیرنده  یک نوعدارد که همگی از  

 شود.  می  شناسایی خاصپادگن  ژن یااین نوع آنتیمتصل شود و به این ترتیب، 
   دفاع اختصاصینکاتی در مورد 

 شود. ! دیده می بیگانههای ها یا مولکولژندفاعی و در مقابل آنتی خط سوم در فقط دفاع اختصاصی  :خط سوم  (1

 .  نداردها اثری شود بر سایر میکروب می ایجاد کزاز پاسخی که علیه باکتری  مثلاً بر همان عامل مؤثر است.  تنها عامل بیگانه بستگی دارد و  نوع : به ویژگی (2

 گیرد. به صورت اختصاصی شکل می ژنیآنتیهای گیرنده و ژن  آنتیکه بین مکملی : با استفاده از رابطه  چگونگی انجام (3

 ژن یا پادگن نام دارند.  کنند، آنتی می خود شناساییژنی گیرنده آنتی ها به وسیله هایی که لنفوسیتمولکول+ 

 است. ها لنفوسیتبر عهده  : دفاع اختصاصیوظیفه  (4

 شوند.ها وارد عمل می گروه از سلولدو در این نوع دفاع  :هاانواع لنفوسیت+ 

 خاطره  Bهای و سلولساز پادتنهای یا سلولها پلاسموسیتهای حاصل از آنها شامل و سلول Bهای لنفوسیت × 

 خاطره  Tهای و سلولکشنده  Tهای ، سلولکمک کننده  Tهای های حاصل از آنها شامل سلولسلول و Tهای لنفوسیت × 

 ند.شوساخته مینابالغ واقع در مغز استخوان و در ابتدا به صورت لنفوئیدی  های هر دو نوع لنفوسیت از سلول :هامنشاء لنفوسیت+ 

 شود! نیز تولید می کشنده طبیعی  هایدفاعی نقش دارند یعنی سلولخط دوم ها که در های لنفوئیدی نوعی دیگر از سلولاز سلول: چالشی× نکته 

 آورند. می  این توانایی را به دستبلوغ . در فرایند ندارندهای نابالغ توانایی شناسایی عامل بیگانه را لنفوسیت :هابلوغ لنفوسیتمحل + 

  شوند.بالغ میمغز استخوان ها در همان : این نوع لنفوسیتBهای لنفوسیتبلوغ × 

 استخوانی موجود در بافت اسفنجی استخوان واقع شده است.  صفحات و ها میلهلای  است که در لابهپیوندی نوعی بافت  مغز استخوان،ـ 

 رود! به شمار می های لنفی اندام این بافت از که * نکته مهم این 

  شوند.بالغ می غده تیموس ها در این نوع لنفوسیت :Tهای بلوغ لنفوسیت× 

 .رودی م لی تحلاندازه آن  و  شودی م کاسته آن  تی از فعال جیدارد اما به تدر یادیز تیفعال یو کودک یدر دوران نوزاد موسیتـ 

 کند.  ها ترشح مینیز برای تمایز لنفوسیتتیموسین است که در ناحیه سینه واقع شده و هورمون  ریز درون، نوعی غده تیموسـ 

 رود! به شمار می های لنفی انداماین غده نیز از که * نکته مهم این 

https://t.me/mrkonkori


 104             آباد های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست              

 

بلوغ  +   لنفوسیت  :هالنفوسیتچگونگی  بلوغ  از  همان  منظور  آنتیها  شناسایی  ژن توانایی 

 ها است.ژنی سطح غشای لنفوسیتهای آنتیتوسط گیرنده 

 هستند.   یک نوع از همگی ژنی دارد که های آنتیهر لنفوسیت در سطح خود، گیرنده× 

 د. کن ناساییش و آن را   متصلژن  یک نوع آنتیتواند به می ژنیآنتی  هر گیرنده × 

 Yحرف  به شکل    Bهای  ژنی موجود در سطح غشای لنفوسیتهای آنتیگیرندهـ  

 .  شوندمیمحسوب  پادتن  بوده و 

بوده   Iحرف  به شکل    Tهای  ژنی موجود در سطح غشای لنفوسیتهای آنتیگیرندهـ  

 .شوندنمی محسوب پادتن  و 
 شوند.از بدن یافت می مختلفی های های نابالغ و بالغ در مکان لنفوسیت  :هامحل حضور لنفوسیت+ 

 قابل مشاهده هستند. هم نابالغ در گردش خون   Tلنفوسیت ولی  شونددر مغز استخوان یافت می فقط نابالغ  B : لنفوسیتنابالغ هایلنفوسیت× 

 .شوندنمی مشاهده  مغز استخواندر گاه هیچبالغ  Tشوند، لنفوسیت یافت می  خوندر هم و  در مغز استخوان همبالغ   B : لنفوسیتبالغ هایلنفوسیت× 

   شوند. های دیگر یافت میدر بافتهم در خون و هم ها این لنفوسیت گویند،می   خاطرهو عمل کننده های لنفوسیت آنها را :فعال هایلنفوسیت × 
 

 Bلنفوسیت   یا فعال شدن نحوه عملکرد 
ذرات  ها  میکروبسطح  پادگن    Bلنفوسیت   سم  محلول  یا  را  ها  میکروبمثل 

 کند. می شناسایی
، آن لنفوسیتی که توانسته است مختلف های  با گیرنده  Bهای  از میان لنفوسیت

را   و فعال  کند  شناسایی  پادگن  سرعت    شده  یاختهمی  تکثیربه  و  نام  شود  به  هایی 
 (.  ۱۱آورد )شکل  می  را پدید (پلاسموسیت)ساز پادتن 

خون  ،  ایبین یاختهمایعات  همراه  کند. پادتن  می  ترشح  پادتن ساز  یاخته پادتن 
  های محلول برخورد کرد آن را پادگنیا میکروب با هر جا آید و می درگردش به لنف و 

 سازد.  میاثر بی ، یانابود
 

 
    Bلنفوسیت  عملکرد نحوۀ ـ11شکل 

 بگذرند. فعال شدن و بلوغ ، تولیدمرحله سه  ها برای انجام عملکرد خود باید از لنفوسیت :Bهای نوع نکاتی در مورد لنفوسیت

 شوند.ساخته می لنفوئیدی های بنیادی از سلولمغز قرمز استخوان ها در : این سلولBهای نوع لنفوسیتتولید   (1

 .شوند می   بالغمغز قرمز استخوان ها در این سلولست، ا ژنی در سطح غشای آنهاهای آنتیگیرنده ساخته شدن ، هالنفوسیتبلوغ : Bهای نوع لنفوسیتبلوغ  (2

 ها است.  لنفوسیتتکثیر شدید ژن و  با آنتی برخورد فعال شدن همان  :Bهای لنفوسیتفعال شدن  (3

ها ژنبا ذرات بیگانه یا آنتی ماکروفاژها  و  های دندریتی  سلول  ،کمک کننده  Tهای  لنفوسیتتا با کمک    ماندهمنتظر  های لنفی  در گره  Bهای  لنفوسیت+  

 « شوند. فعال تماس برقرار نموده و »

  شود.مرحله و به صورت زیر انجام می چهار در  Bهای فعال شدن لنفوسیت+ 

 کند. می ها را شناساییمیکروب سم یا ذرات محلول مثل  هامیکروب  سطحیهای ژن با این عمل آنتی  ژن خاص:به آنتی  Bلنفوسیت اتصال  × 

 شود. می فعال  ژن را شناسایی کند  که توانسته است آنتی  یخاص، لنفوسیت  مختلف  Bهای  از میان لنفوسیت  یا فعال شدن:  Bلنفوسیت  شدید  تکثیر    ×

 هستند.  متفاوت ژنی سطح خود با یکدیگر های آنتیاز لحاظ گیرنده تنها وجود دارد که  Bنوع لنفوسیت یک میلیون در بدن انسان بیش از ـ 

   آورد.می را پدید پلاسموسیت یا ساز پادتنهایی به نام شده و سلول تکثیر های خاص به سرعت لنفوسیت ساز:های پادتنسلولی و ایجاد سلوتمایز  ×

 آید. به وجود میهم خاطره  Bهای ساز، سلولهای پادتنسلولعلاوه بر ها، « این لنفوسیتفعال شدندر فرآیند »  ـ

 شود. میوارد  لنف  و  خون  ،  مایع بین سلولیساخته که پس از ترشح به  پادتن  ها مقادیر زیادی  پلاسموسیت  ها به مایعات سلولی:پادتنترشح  و  تولید  ×  

 کند. می ترشح و  ساخته  خود را گیرندۀ با مشابه پادتنی به پلاسموسیت، تبدیل  از پس که دارد گیرنده  یک نوع فقط Bهر لنفوسیت ـ 

 کند. می پادتن ترشح ،اگزوسیتوزای داشته و با فرایند گسترده دستگاه گلژی و شبکه آندوپلاسمی  ساز یا پلاسموسیت، سلول پادتن  ـ
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  ! یکسانپادگن    دوبه  اتصال  جایگاه برای  دو    یک پایه! وپادتن  هر  اند.  پروتئینو از جنس    شکلYهایی  ها مولکولپادتن
 (.  ۱۲دارد )شکل 

 

 مولکول پادتن   ـ1۲شکل 
 نامند. می  «سرم»نیز استفاده کرد. پادتن آماده را دارو توان به عنوان ها میاز پادتن

 شود. واقع می  و شدید، که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد، مورد استفاده های عمیق  زخم : که در سرم ضد کزاز+ 

 کنند. می هایی است که به سم مار متصل شده و آن را خنثی شود، حاوی پادتنمی استفاده مارگزیدگی : که در پادزهر سم مار+ 

 (. ۱۳کند )شکل ترشح  با گیرنده خود مشابه   ساز، پادتنیپادتن سلولبه تبدیل پس از تواند می  Bلنفوسیت هر 

 
 

 
 

 

 مشابه پادتنی ساز،پادتن  سلولبه   تبدیل از پس که دارد گیرنده یک نوع فقط لنفوسیت هر  ـ13شکل  
 کند.می ترشح  و ساخته خود را گیرندۀ با

های اتصال پادتن  از جایگاهیکی  جهت اتصال  توپ  اپیای به نام  های ویژهژن مکانآنتیهر  در سطح  

 شود! از آنها متصل مییکی به فقط وجود دارد که هر پادتن 
نیز استفاده کرد. پادتن آماده دارو  توان به عنوان  ها میکند. از پادتنمی  نابودیا  اثر  بینشان داده شده است،    ۱۴هایی که در شکل  پادتن، پادگن را با روش 

پادزهر سم مار  شود. همچنین  می  استفادهسرم ضد کزاز  وجود دارد، از  باکتری کزاز  ، که احتمال فعالیت  شدیدهای  نامند. به عنوان مثال، در زخممی سرمرا  
 کنند.  می خنثیرا  متصل شده و آنسم مار  بههایی است که پادتناوی  شود، حمی استفادهمارگزیدگی که بعد از  

 پادتن  عملکرد نحوۀ  ـ14شکل 
 . خنثی نمایدشده و آنها را متصل باکتری  یک  ویروس یایک  ژن یکسان در سطح آنتیدو تواند به پادتن می هر  -1

 . بچسباندها را به هم شود. و در این صورت باکتری متصل باکتری مختلف دو ژن یکسان در سطح آنتی دو  تواند به پادتن میهر  -2

به  پادتن می   هر  -3 محلول  آنتی دو  تواند  و  متصل  ژن یکسان 

 دادن آنها شود.  رسوب شده و باعث 

 شود! وصل پادتن دو تواند به ژن هم می آنتی هر + 

میپادتن  -4 طریق    توانندها  آنتی های  شاخ از  به  های ژنخود 

سلول  بیگانه  سطح  طریق    شدهمتصل  های  از  از  پایه  و  خود پس 

را  به پروتئین اتصال   تا  فعال  های مکمل، آنها  در  منافذی  نموده 

 ها ایجاد نمایند. غشای این سلول 

« از یک  سرمهای آماده یا »پادتنهم  های طبیعی و  پادتنهم    -5

خواری ماکروفاژها و از طرف دیگر باعث  انهبیگافزایش  طرف باعث  

 شوند!می مکمل های فعال شدن پروتئین

نهایت  در همه حالات مختلف    -6 وارد عمل شده و  در  ماکروفاژها 

های ها و اجساد سلول ژنهای بیگانه، ذرات ویروس، آنتی سلول 

 کنند. سازی می پاکفاگوسیتوز بیگانه را با عمل 
 

 Tلنفوسیت   یا فعال شدن   نحوه عملکرد 
های را از روی ویژگیآلوده به ویروس  هایسلول یاسرطانی  هایسلولاند، مثلاا کردهتغییر که خودی های یاختههمانند سلول کشنده طبیعی ، Tلنفوسیت 

از  پس    Tکند. لنفوسیت  میحمله  هستند!  بیگانه  که سلول  پیوند شده  های بخش  کند. همچنین به یاختهمینابود    های آنها شناسایی وژنیا آنتیاختصاصی  
 آورد.میرا پدید  كشنده Tهای لنفوسیتشود و میتکثیر شناسایی پادگن 

  اندازند. « را به راه میریزی شدهمرگ برنامه»  ،آنزیم نوعیو  !اختصاصیپرفورین شوند و با ترشح  میمتصل  کشنده به یاخته هدف  Tهای لنفوسیت
 بگذرند. فعال شدن و بلوغ ، تولیدمرحله سه  ها برای انجام عملکرد خود باید از لنفوسیت: Tهای نوع نکاتی در مورد لنفوسیت

 شوند.ساخته می لنفوئیدی های بنیادی از سلولمغز قرمز استخوان ها در : این سلولTهای نوع لنفوسیت تولید   (1

 .شوندمی  بالغ غده تیموسها در این سلولژنی در سطح غشای آنها است، های آنتیگیرنده ساخته شدن ها، بلوغ لنفوسیت: Tهای نوع لنفوسیتبلوغ  (2
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 ها است.  لنفوسیتتکثیر شدید ژن و  با آنتی برخورد : فعال شدن همان Tهای لنفوسیتفعال شدن  (3

ها ژنبا ذرات بیگانه یا آنتی ماکروفاژها  و  های دندریتی  سلول  ، کمک کننده  Tهای  لنفوسیتتا با کمک    ماندهمنتظر  های لنفی  در گره   Tهای  + لنفوسیت

 « شوند. فعال تماس برقرار نموده و »

  شود.مرحله و به صورت زیر انجام می چهار در  Tهای فعال شدن لنفوسیت+ 

 کند. می  را شناسایی آلوده به ویروس های یا سلولسرطانی های سلولسطحی های ژن با این عمل آنتی  ژن خاص:به آنتی Tلنفوسیت اتصال  × 

 کند!تلقی می بیگانه وجود دارد که سیستم ایمنی آنها را  غیر عادی هایژن های سرطانی و آلوده به ویروس آنتیدر غشای سلولـ 

 کند. هستند! حمله می بیگانه  که سلول پیوند شده های بخش به سلول های کشنده طبیعیسلولخلاف  بر هاهمچنین این نوع لنفوسیتـ  

 شود. می فعال  ژن را شناسایی کند  که توانسته است آنتی  یخاص، لنفوسیت  مختلف  Tهای  از میان لنفوسیت  یا فعال شدن:  Bلنفوسیت  شدید  تکثیر  ×  

 هستند.  متفاوت ژنی سطح خود با یکدیگر های آنتیاز لحاظ گیرندهتنها وجود دارد که  Tنوع لنفوسیت میلیون  ده در بدن انسان بیش از ـ 

   آورد.می  را پدید  کشنده Tهای سلولهایی به نام شده و سلول تکثیر های خاص به سرعت  لنفوسیت : کشنده Tهای سلولسلولی و ایجاد تمایز × 

 آید. به وجود می هم خاطره  Tهای ساز، سلولهای پادتنسلولعلاوه بر ها، « این لنفوسیتفعال شدندر فرآیند »  ـ

 برند. « آن را از بین می ریزی شده مرگ برنامه ! و آنزیم » پرفورین  تولید شده و با  متصل  به سلول هدف  کشنده    Tهای  سلول  :های خاصپروتئین تولید  ×  

 . مؤثر هستند بیگانه و  خودیهای روی سلول ریزیبرنامه آنزیم مرگ و پرفورین  با تولید کشنده  Tهای  سلولـ 

 آلوده به ویروس  خودی های سلولسرطانی و خودی های سلول *

 هستند. زدن  پیوندکه نتیجه عمل بیگانه های سلول *

 است.ها بافت در کشنده  Tهای شوند، بنابراین محل فعالیت سلولیافت میهم های سرطانی و آلوده به ویروس در خارج خون سلولـ 

 Tهای نوع لنفوسیت نحوه عمل

 کنند. فعالیت می  اختصاصیهای کشنده طبیعی بوده اما به صورت لنفوسیتمشابه ها این نوع لنفوسیت+ 

 کشنده:  Tهای لنفوسیتاعمال  ×

 زده شده  پیوندهای ها و اندامها، بافتپس زدن سلول  ـ

 ویروسآلوده به  خودی هاینابود کردن سلول  ـ

 سرطان  مبتلا به  خودی هاینابود کردن سلول  ـ

 شود.طریق انجام می دو این عمل به  *

  (دیگردر سلول فعالیت سلول و  یک در تولید )ریزی مرگ برنامه ! و آنزیم پرفورین اختصاصیبا استفاده از! 
وارد کردن آنزيمی   ←ايجاد يک منفذ درشت! در غشای سلول سرطانی    ←ترشح پروتئینی به نام پرفورين اختصاصی!    ←اتصال به سلول سرطانی  

های مرده به سازی اجساد اين سلول پاک  ←  ريزی شده سلول سرطانیمرگ برنامه  ←به نام گرانزيم به درون سلول سرطانی از طريق اين منفذ  

 وسیله ماکروفاژها  

  اینترفرون نوع تولید باII دارد. سرطانی هایسلولعلیه  مبارزه  در مهمی نقشماکروفاژها فعال کردن  و با 

 ها « لنفوسیتفعال شدن« و » بالغ شدن مقایسه »

 عبور کنند:  فعال شدن  و  بالغ شدن  شامل  دو مرحله رشد و نمو  بایست از  می  بعد از تولید   ها از بدن محافظت کنندژنها بتوانند در مقابل آنتیبرای اینکه لنفوسیت+  

دهد.  رخ می تیموس  و مغز استخوان در  به ترتیب    Tو    Bهای  شناسایی عامل بیگانه است. این عمل برای لنفوسیتتوانایی  همان    : بالغ شدنـ  مرحله اول  ×  

های  های خاصی، گیرندهژنروشن نمودن  و با  تصادفی  ژن و کاملاً به صورت  هیچ گونه برخورد فیزیکی با آنتیبدون  ها در این مرحله،  لنفوسیت

 شود.  است بلوغ لنفوسیت نامیده می تمایز سلولیفرستند. این فرایند که نوعی خود میسطح غشای و آنها را به ساخته  ژنی خاصی آنتی

 دهد! رخ می( Tهای )برای لنفوسیت  تیموسو  (Bهای )برای لنفوسیتمغز استخوان های لنفی یعنی  این اتفاق در اندامـ 

و  ماکروفاژها  و هم چنین با دخالت  کمک کننده    Tهای  و با واسطه لنفوسیتهای لنفی  گرهنوع لنفوسیت در  دو  این مرحله برای هر    : فعال شدنـ  مرحله دوم  ×  

همراه   رشد تعدادییا    تقسیم سلولیبا  داده و  ژن رخ  فیزیکی بین لنفوسیت و آنتیبرخورد  گیرد. در این مرحله، با  انجام میهای دندریتی  سلول

 یابند.  تمایز میکننده   عملهای شده و به لنفوسیتتکثیر های اختصاصی به شدت ژنهای اختصاصی پس از تماس با آنتیاست، لنفوسیت

 دهد!رخ می Tو  Bنوع لنفوسیت دو برای هر های لنفی گرههای لنفی یعنی  این اتفاق در اندامـ 
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 سبب و کندمی  حمله  هاشش  به این ویروس  کند. آلوده  نیز را  انسان جمله از ها،گونه  سایر تواندمی  که آوردمی  پدید ویروسی  را پرندگان آنفلوانزای       7 فعّالیت 
  انجامد.می  Tهای لنفوسیت حد از بیش و انبوه تولید ترتیب، به  بدین کند. فعالیت معمول حدّ  از بیش ایمنی دستگاه شودمی
اند حمله نموده و تعداد  شده آلوده  که به ویروس  ها  حبابکهای  کشنده به سلول  Tهای  سلولکنید؟  می  توجیه چگونه را  ویروس این با آلودگی اثر  بر مرگ علت (الف

    منجر شود.مرگ د، که در این صورت حتی ممکن است به نبراز آنها را از بین می زیادی 
از بین بردن پرندگان بیمار، دفع مناسب لاشه پرندگان، قرنطینه کردن و ضد عفونی کردن  کنید؟می  پیشنهاد هاجمعیت  در بیماری این  کنترل برای  را  راهی  چه (ب

 انتقال بیماری از افراد بیمار به افراد سالم و ... های نگهداری پرندگان، آموزش عمومی برای جلوگیری از مکان
  

 پاسخ اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی 
خلاف   می بر  راه  به  بلافاصله  بیگانه  با  برخورد  از  پس  که  اختصاصی  غیر  دفاع   افتد،دفاع 

برخورد!، فرایندی است که  اختصاصی اولین  به  ها  تکثیر لنفوسیتو  شناسایی پادگن  برای    در 
.  نیست، دفاع سریعی  غیر اختصاصی دفاع  بر خلاف  نیاز دارد. از این رو،  زمان    حدود یک هفته

که   پادگنی  اگر  است  قبلاا  اما  وارد شده  بدن  وارد شود،  دوباره  به  بدن  و به  برخورد!  دومین  در 

بعدی   ؛  (۱۵)شکل  است    ترقویو    تر سریعبه قبل  نسبت  پاسخ دفاع اختصاصی  برخوردهای 
  ، عمل کنندههای و به دلیل تولید سلولتر  سریع  ،خاطرههای  ه دلیل تولید سلولاین نوع دفاع ب  چرا؟

 هم خواهد بود!تر قوی
 ـ پاسخ اولیه و ثانویه 15شکل 

آن برخورد را نگه خواهد داشت. به این خاطره  کند،  برخورد  « است؛ یعنی وقتی با پادگنی  حافظهدستگاه ایمنی دارای » 
 شود. اما چگونه؟ می  شناساییتر سریعشود می  به بدن وارددفعات بعدی ترتیب، پادگنی که برای 

  سازپادتن  های سلول)  كننده های عمللنفوسیتشود و علاوه بر  می  تکثیرکند  می  شناساییوقتی لنفوسیت، پادگنی را  
مانند  می  باقیخون  در  ها  مدتآید که تا  می  پدید  های خاطرهلنفوسیتهای دیگری به نام  ( یاختهکشنده  T  هایسلول  یا

 (. ۱۶)شکل 
صورت پذیرد و برای برخوردهای  تر  سریعشود تشخیص پادگن  لنفوسیت خاطره در خون، باعث میزیادی  وجود تعداد  

 خاطره پدید آید.عمل کننده و هم سلول لنفوسیت   همتعداد بیشتری بعدی، 
بودن دفاع اختصاصی، در  حافظهخاصیت  از   بار  می  استفادهواکسیناسیون  دار  کافی است یک  را در  میکروب  شود. 

دوباره  را پدید آوریم. بدین ترتیب، اگر  خاطره  های  کنیم و به این طریق یاختهمعرفی  به دستگاه ایمنی  شرایط کنترل شده  
از آن را    به آن پاسخ سریع و شدید! داده وعمل پیدا کند، دستگاه ایمنی  فرصت  وب به بدن وارد شود، قبل از آنکه  همان میکر 

 . آوردمی پای در
 

 

 های خاطرهـ لنفوسیت 16شکل 
 

در خون به  باش آماده که در حالت خاطره های به دلیل وجود سلولنسبت به برخورد اول چیست؟ برخورد دوم بودن پاسخ ایمنی در شدیدتر علت        8 فعّالیت   

  نیز خواهد بود.شدیدتر سازند که پاسخ ایمنی انجام شده و تکثیر آنها تعداد بسیار زیادی سلول عمل کننده می تر سریعهای بعدی برند، پاسخسر می
  

های میکروب را داشته باشد اما خود ژنبایست آنتیمی واکسن  از آنجا که  

،  میکروب ضعیف شده  (1)واکسن،    بنابراین  باشد،نداشته  میکروب در آن حضور  
آن است که  سم خنثی شده    ( 4)یا  پادگن میکروب    (3)،  کشته شده  ( میکروب 2)

به همین  (.  ۱۷آید )شکل  می  پدیدخاطره  های  کردن آن به بدن، یاختهوارد  با  
را   واکسن  از  حاصل  ایمنی  فعالعلت،  مقابل،  می  ایمنی  در  ایمنی  نامند. 

  ایمنی غیر فعال   شود،می ! به بدن فرد تزریق  پادتن آمادهکه در آن  سرم  حاصل از  
است.  پدید نیامده  نیز  ای  یاخته خاطرهو  تولید نشده  در بدن  پادتن  است چون  

های دستگاه  را با استفاده از کشت سلولسرم  های آماده یا  لازم به ذکر است پادتن 

 آورند.  به دست می مختلف ها ژن و تحریک آنها با آنتیآزمایشکاه ایمنی در 
 

 نحوه عملکرد واکسنـ 17شکل 
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 شود. مشاهده می غیر فعال و ایمنی فعال صورت ایمنی  دو دفاعی بدن به خط سوم ایمنی حاصل از   :اختصاصیی انواع ایمننکاتی در مورد 

 آید. می پدید های خاطره سلولیا پادتن و بادی آنتییا پادگن به بدن، ژن آنتیوارد کردن در این نوع ایمنی با  : ایمنی فعال  (1

 :آیدصورت به وجود میدو + ایمنی فعال به 

 داشته باشد. ایمنی تواند در مقابل آن می  ،: اگر شخصی به یک بیماری میکروبی مبتلا شود پس از بهبودیبیماری× ابتلا به 

 داشته باشد. ایمنی تواند در مقابل آن می  را دریافت کند،میکروب  نوع های یکژن آنتی : اگر شخصی واکسیناسیون× انجام 

 زیر است.  های ویژگیواکسن و واکسیناسیون: این شیوه دارای ـ 

 شود.  می بودن دفاع اختصاصی، در واکسیناسیون استفاده دار حافظه از خاصیت * 

 کند.  سازد، بنابراین واکسن ایمنی فعال ایجاد می می سلول خاطره و پادتن از آنجا که در واکسیناسیون، بدن خود فرد * 

 را پدید آوریم.  خاطره های کنیم تا سلولمعرفی در این شیوه یک بار میکروب را در شرایط کنترل شده به دستگاه ایمنی  * 

 دهد.! می شدیدو  سریع  اگر دوباره همان میکروب به بدن وارد شود، قبل از آنکه فرصت عمل پیدا کند، دستگاه ایمنی به آن پاسخ * 

 کنند:  شیوه تولید می چند ها را به میکروب کامل باشد، بنابراین واکسنفاقد  اما  استهای میکروب ژن آنتی دارایواکسن * 

 کنند.، بدن را وادار به ساختن پادتن می غیر کاملهای میکروب  ژن در این روش با استفاده از آنتی : روش قدیمی 

 های میکروب است. ژن شده بوده و دارای آنتیضعیف اما کامل : دارای ساختار میکروبی میکروب ضعیف شده 

 های میکروب است.ژن دارای آنتیشده بوده اما کشته اما کامل دارای ساختار میکروبی : میکروب کشته شده 

 های فعال میکروب است.ژن دارای آنتیفقط : فاقد هر گونه ساختار میکروبی و ژن میکروبآنتی 

  ها و سموم خنثی شده میکروب است.ژندارای آنتیفقط فاقد هر گونه ساختار میکروبی و  :سم خنثی شده میکروب 

 کنند. مراحل آن به صورت زیر است. مینوترکیب ، اقدام به تولید یک واکسن مهندسی ژنتیک: با استفاده از  روش جدید 

  کنند.  می زا غیر بیمارییک میکروب  ژنوم را وارد محتوای ژنتیکی یا زا بیماری ژن از یک میکروب تولید یک آنتی ژن 

  کنند.  میتزریق استفاده نموده و به شخص واکسن را به عنوان  نوترکیبمیکروب 

  سازد.میسلول خاطره  مناسب و پادتن زا های ساخته شده بر روی این میکروب غیر بیماری ژن بدن در مقابل آنتی 

  به آن پاسخ دهد. سرعت و شدت زا سیستم ایمنی شخص به به محض ورود میکروب بیماری 

 شود: این نوع ایمنی به دو صورت مشاهده می  آید.می   به بدن، ایمنی پدید پادتن آماده  یا    آماده   بادیآنتی وارد کردن  در این نوع ایمنی با  :  ایمنی غیر فعال  (2

 رسد.می نوزاد و ایمنی حاصل از شیر مادر که از طریق خوردن شیر به جنین های آماده از مادر به : انتقال پادتنفرزندبه مادر از  پادتنانتقال + 

 زیر است. های ویژگی: این شیوه درمانی دارای پادتن آمادهیا سرم + 

 است. غیر فعال شود، ایمنی ایمنی حاصل از سرم که در آن پادتن آماده! به بدن فرد تزریق می × 

 است.نیامده نیز پدید ای و سلول خاطره نشده  در این شیوه پادتن در بدن تولید × 

 آورند. به دست می مختلف   یاهژنو تحریک آنها با آنتی آزمایشکاه های دستگاه ایمنی در های آماده یا سرم را با کشت سلولپادتن × 
 

 

 ؟ زمانی چه در کنند؟می دریافت را هاییواکسن  چه ایرانی  کودکان که کنید تحقیق الف(       9 فعّالیت  

 توضیحات  نام واکسن  سن 

 ب ث ژ در برابر بیماری سل  ب ث ژ ـ فلج اطفال ـ هپاتیت ب  بدو تولد 

 های دیفتری، کزاز و سیاه سرفه سه گانه در برابر بیماری  سه گانه ـ فلج اطفال ـ هپاتیت ب  دو ماهگی 

  سه گانه ـ فلج اطفال  چهار ماهگی 

  سه گانه ـ فلج اطفال ـ هپاتیت ب  شش ماهگی 

 های اوریون، سرخک و سرخجه ام ام آر در برابر بیماری  ام ام آر دوازده ماهگی  

  سه گانه ـ فلج اطفال ـ ام ام آر  هجده ماهگی 

  سه گانه ـ فلج اطفال   سالگی   4  –  6

 های دیفتری و کزازدوگانه در برابر بیماری  دوگانه سالگی   14  –   16

 ساخته شود. بیشتری های که پادتنبرای این   کرد؟ تکرار باید را هاواکسن  از بعضی چرا ب(
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 اختلال در دستگاه ایمنی 
یعنی  دستگاه ایمنی  خط سوم  در اینجا برخی از اختلالات  شود.  اختلال  های بدن ممکن است بر اثر عوامل بیرونی یا درونی دچار  مانند سایر دستگاه دستگاه ایمنی  

   کنیم.را بررسی می  ! دفاع اختصاصیفقط

 نوع اختلال مهم در دستگاه ایمنی عبارتند از:  سه 

 آید.  به وجود می HIVویروس که بر اثر  بیماری ایدز ( 1

 شود. ایجاد میزا حساسیتیا مواد ها آلرژن که بر اثر حساسیت یا  آلرژی ( 2

 دهد.قرار می مورد حمله را های خودی سلولبروز نموده و در آن سیستم ایمنی به اشتباه بخشی از ناشناخته که بر اثر عوامل های خود ایمنی بیماری( 3
 

 ایمنی اختصاصی تر به ایدز، نگاهی دقیق
نام دارد. در این بیماری    HIV  ،است. ویروس این بیماری  یویروسشود، نوعی بیماری  می  نامیده  (AIDS)ایدز  که به اختصار    نقص ایمنی اكتسابی

 منجر شود. مرگ  های واگیر ممکن است به بیماریخطرترین کمشود. به همین دلیل حتی ابتلا به می نقصعملکرد در دستگاه ایمنی فرد، دچار 
 آید!از پای در میسرطان و یا عفونی های ، شخص بر اثر بیماریتضعیف سیستم ایمنیبلکه با نیست توان گفت این بیماری به خودی خود کشنده می :  چالشینکته 

است، اما بیمار    HIVبه  آلوده  نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی  سال    ۱۵تا  ماه    ۶بین  ممکن است  ویروس ایدز پس از ورود به بدن  
یا آلوده  است. فرد    Tهای  در درون لنفوسیت  ویروسو ردیابی ماده وراثتی  آزمایش پزشکی  آن، انجام  تشخیص  . تنها راه  نداردو هیچ علامتی از ایدز را  نیست  

 ویروس شود.  انتشار کند. به این ترتیب، باعث منتقل تواند این ویروس را به دیگران می بیمار
 .  دهندمی افراد آلوده که بیماری را نشان  (2 !نیستند بیمار که  به ویروس افراد آلوده (1گروه هستند: دو توان گفت افراد آلوده به ویروس ی : ممهمنکته 

استفاده از هر نوع    (3)آلوده و نیز  های خونی  فراوردهو  خون  (  2) ،  رابطه جنسی   (1)از طریق    HIV  ویروس:  دهندمی هایی که بیماری ایدز را انتقال  + روش 
گوش با    کردنسوراخ  و  خالکوبی  ،  تیغ مشترک یا  سرنگ  آغشته باشد )مثل استفاده از  خون آلوده به ویروس  که به  ای  اشیای تیز و برنده
،  شیردهی و  زایمان  ،  بارداریتواند در جریان  می  است  HIV  ویروس  که آلوده بهمادری    (5)شود.  می  منتقل  مایعات بدن  (4)سوزن مشترک( و  

 کند.  منتقل  ویروس را به فرزند خود 
. انتقال ویروس از طریق کندنمی  ، این ویروس را منتقلغذاآب و  ،  نیش حشرات،  روبوسی،  دست دادن:  دهندنمیهایی که بیماری ایدز را انتقال  + روش 

ویروس  حاوی  هر چند این مایعات در شخص آلوده،  است.  نشده  ثابت  مدفوع  و  ادرار  ، یا از طریق  اشکو  عرق  ،  خلط،  بزاق،  ترشحات بینی

های شیر مادر ولی در شیرخواران به دلیل توانایی جذب پادتن شود  نمیهستند! نکته قابل توجه اینکه اگرچه تغذیه باعث انتقال بیماری در انسان  

 هم وجود دارد!  HIV، امکان انتقال ویروس آندوسیتوزهای روده باریک از طریق به وسیله سلول

گاهی عمومی و پیشگیری راه مقابله با آن، بهترین است و نشده برای ایدز یافت درمانی قطعی تاکنون   است. افزایش آ
ویروس به حمله  بیماری ایدز،  علت  شناسان دریافتند که  بیند؟ زیستمی  چگونه در ایدز آسیبایمنی  دستگاه  

 (.  ۱۸و از پای درآوردن آنهاست )شکل  Tهای لنفوسیت
تضعیف کل دستگاه به    Tهای  کند: چرا از بین رفتن لنفوسیتمی  ی را مطرحاین مشاهده بلافاصله پرسش

 دارد؟    Bبا لنفوسیت ارتباطی چه  Tانجامد؟ فعالیت لنفوسیت می Bهای ، حتی لنفوسیتایمنی
از یاخته آزاد شدن  ها در حال  ویروس مسبب ایدز. در این شکل، ویروس با رنگ قرمز نشان داده شده است. ویروس  HIVـ1۸شکل  

 توان در نقطه پایان این جمله جای داد.می میلیون عدد از آنها را ۲۰۰اند. این ویروس چنان ریز است که نزدیک به آلوده 
های  به همه لنفوسیتنه    HIV  ویروس  نشان داد کهبیشتر ی از نحوه عمل دستگاه ایمنی انجامید. مشاهدات  تر مدل دقیقپاسخ به این سؤال، به درک 

T  های  لنفوسیتفعالیت  کند. در واقع  می  از آنها حملهنوع خاصی  ، بلکه بهB  های  و دیگر لنفوسیتT    ؛ لذا آن را  شودمی  انجامنوع خاص  به کمک این
 نامیدند.   كننده كمک  Tلنفوسیت 

 کند. می  مختلسیستم ایمنی را  اختصاصی! دفاعکل و در نتیجه  Tو  Bهای ، عملکرد لنفوسیتکنندهکمک T ی هااین لنفوسیتبین بردن با از ویروس 
 اختلال در دستگاه ایمنینکاتی در مورد 

 دچار اختلال شود.  درونی یا بیرونی های بدن بر اثر عوامل ، مانند سایر دستگاه اختصاصیدستگاه ایمنی یعنی دفاع سوم  خط  (1

 نوع اختلال مهم در دستگاه ایمنی عبارتند از:  سه   (2

 آید.  به وجود می  HIVویروس که بر اثر بیماری ایدز + 

 شود. زا ایجاد مییا مواد حساسیتها آلرژن که بر اثر حساسیت بیماری + 

 کند. بروز می ناشناخته که بر اثر عوامل  خود ایمنی بیماری + 
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   ( یا بیماری نقص ایمنی اکتسابیAIDSبیماری ایدز )نکاتی در مورد 

 است.  HIVویروس  نوعی بیماری که عامل آن    (1

 شود. می نقص در این بیماری عملکرد در دستگاه ایمنی فرد، دچار  (2

 منجر شود.  مرگ های واگیر ممکن است به  بیماریخطرترین کم به همین دلیل حتی ابتلا به  (3

 باقی بماند و بیماری ایجاد نکند.  نهفته سال  15ماه تا  6ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بین  (4

 !نداردو هیچ علامتی از ایدز را نیست است، اما بیمار  HIVچنین فردی آلوده به  (5

 است.  Tهای لنفوسیتماده وراثتی ویروس در درون ردیابی و پزشکی تنها راه تشخیص آن، انجام آزمایش  (6

 ویروس شود. انتشار کند. به این ترتیب، باعث منتقل تواند این ویروس را به دیگران می  فرد آلوده یا بیمار  (7

 پیدا کند.  انتقال تواند حتی از طریق تغذیه هم این ویروس می نوزادان توان گفت در می (8

 کند. می  حمله کننده کمک  T هایلنفوسیتاز آنها به نام  خاصی ، بلکه به نوع Tهای به همه لنفوسیتنه  HIVویروس  (9

 شود. می  این نوع خاص انجامکمک به  Tهای و دیگر لنفوسیت Bهای فعالیت لنفوسیت (10

 دهند. میارائه  های لنفی موجود در گره کمک کننده   Tهای لنفوسیتها را ابتدا به های میکروب ژن آنتی ، ماکروفاژهاو های دندریتی سلول (11

 شوند! می B هایلنفوسیت و Tهای لنفوسیتباعث فعال شدن  ها سیتوکاینبه نام مواد شیمیایی ها به نوبه خود با تولید این لنفوسیت (12

 کند. می  ! سیستم ایمنی را مختل اختصاصی دفاعکل عملکرد کل و  Tو  Bهای کننده، عملکرد لنفوسیتکمکT های با از بین بردن لنفوسیت HIVویروس  (13
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 حساسیت 
های  میکروبدستگاه ایمنی به حضور مثلاا  . دهد نمی  ایمنیپاسخ    وارد شده به بدنخارجی  مواد  همه  به    ! دفاع اختصاصی،فقطیعنی  دستگاه ایمنی    سوم  خط

 .  دهدنمی  در دستگاه گوارش پاسخمفید  
ایمنی+   برابر عوامل خارجی    : تحمل  ند و  خطر بیدر اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که    . گویندمی  تحمل ایمنیبه عدم پاسخ دستگاه ایمنی در 

 دارد.  تحمل  دستگاه ایمنی نسبت به آنها 
شود. در چنین  ایجاد  نشان دهد و پاسخ ایمنی  واکنش  خطر  مواد بیاما در فردی ممکن است دستگاه ایمنی به این    :حساسیت=    تحمل ایمنیعدم  +  

 نامند. می آلرژنیا  زاحساسیت مادهرا که باعث حساسیت شده است، ای دارد. ماده حساسیتگوییم که این فرد نسبت به آن ماده می حالتی
  ها است،که گشاد کننده رگ ترشح هیستامین  نتیجه  ست. در  هابازوفیلو  ها  ماستوسیتاز  هیستامین  زا، ترشح  پاسخ دستگاه ایمنی به ماده حساسیت

 شود. می ایجادآبریزش از بینی و قرمزی  کاهش فشار خون،  علائم شایع حساسیت مثل
 حساسیتنکاتی در مورد 

 گویند.تحمل ایمنی می خارجی های دستگاه ایمنی در برابر عامل سوم خط عدم پاسخ : به تحمل ایمنی  (1

  ها:مثال + 

 .دهدنمی در دستگاه گوارش پاسخمفید های به میکروب × دستگاه ایمنی 

 دارد.  تحمل ند و دستگاه ایمنی نسبت به آنها  هست خطربیدر اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که × 

 شود.  ایجاد واکنش نشان دهد و پاسخ ایمنی خطر بی های دستگاه ایمنی به مواد از افراد ممکن است لنفوسیتبرخی : در ایمنی تحمل عدم  (2

 دارد.   آلرژییا  حساسیتگوییم که این فرد نسبت به آن ماده می در چنین حالتی + 

 نامند. می آلرژن  یا  زاماده حساسیترا که باعث حساسیت شده است، ای  ماده+ 

 ست. ا هابازوفیل و ها ماستوسیتاز هیستامین زا، ترشح پاسخ دستگاه ایمنی به ماده حساسیت+ 

 شود.می ایجاد آبریزش از بینی و قرمزی  ، کاهش فشار خون است، علائم شایع حساسیت مثلها گشاد کننده رگ در نتیجه ترشح هیستامین که × 
 

 خودایمنی های بیماری 
شود؛  می  بیماریکند و باعث  می  حملهشناسایی و به آنها  غیرخودی  را به عنوان  خودی  های  یاخته  ،اختصاصیدفاع  !  فقط  یعنیدستگاه ایمنی    سوم  خطگاهی  

 گویند.  می خودایمنی ها، بیماری به این نوع بیماری
کند و  می های تولیدکننده انسولین حملهیاختهدستگاه ایمنی به  هایلنفوسیتخودایمنی است. در این بیماری،  های، مثالی از بیماریدیابت نوع یک + 

 برد. می  را از بین آنها !بیشتر یا  !همه
گیرد و  می قرارمورد حمله دستگاه ایمنی  نخاع و مغز در  موجودهای عصبی اطراف یاختهمیلین  غلافاست که در آن دیگری بیماری خودایمنی ام اس + 

 شود. می  ایجاداختلال  با بقیه بدن مرکزی دستگاه عصبی  ارتباط رود. بدین ترتیب، در می از بین !کاملنه به طور  هاییقسمتدر 
 

 های خودایمنیبیماری نکاتی در مورد 

 شود. می  خودایمنیکند و باعث بروز بیماری می  حمله شناسایی و به آنها غیرخودی های خودی را به عنوان سوم دستگاه ایمنی، سلول خط : نشانه بیماری  (1

 . شودنمیهای خودی، بیماری خودایمنی محسوب های ایمنی به سلول: همواره حمله سلولاستثناء (2

 ! شودنمیبوده و بیماری خودایمنی محسوب طبیعی ، یک مکانیسم آلوده به ویروسهای و سلولسرطانی های حمله سیستم ایمنی به سلول+ 

 .  « هستندهالوغ لنفوسیتاختلال در فرایند بهای خودایمنی نتیجه »بیماری: علت بیماری (3

 . کنند« خود کسب میمرحله بلوغ های خودی را از غیر خودی در » توانایی شناسایی سلول هالنفوسیتزیرا  +

 اند. نمونه در کتاب آمده دو ها از این بیماری  :هامثال  (4

 حمله لوزالمعده  موجود در  لانگرهانس  واقع در جزایر  انسولین  های تولیدکننده  های دستگاه ایمنی به سلول: در این بیماری، لنفوسیتدیابت نوع یکبیماری  +  

 برد.می  ! آنها را از بینیا بیشتر !همهکند و می

نه هایی گیرند و در قسمت می مورد حمله دستگاه ایمنی قرارنخاع  و مغز های عصبی موجود در اطراف سلولغلاف میلین : در این بیماری، ام اسبیماری + 

 رود.  می  ! از بینبه طور کامل

 شود. میاختلال  دچار بقیه بدن با مرکزی در این بیماری، ارتباط دستگاه عصبی × 

 شود. می لرزش و  بی حسی  ، مختل و فرد دچار حرکتو بینایی بنابراین . دشونمیهای عصبی به درستی انجام در نتیجه ارسال پیام ـ 
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 112             آباد های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست              

 

 ایمنی در جانوران 
در ! غیر اختصاصی کاملاًسازوکارهایی شود. با وجود این، دیده میداران مهرهدر  فقطاساساا اختصاصی دارند، اما ایمنی غیر اختصاصی  جانوران ایمنی همه 

تواند  کشف شده است که میمولکولی  ، مگس سرکهیا مگس میوه ، در  مثالکنند. به عنوان عمل میاختصاصی ایمنی مشابه مهرگان یافت شده است که  بی
 را شناسایی کند. مختلفی های پادگن ایمنی اختصاصی،همانند درآید و صدها شکل مختلف به 

را نشان داده است. این گونه مطالعات ما را  داران  مهرههای بیشتری با های اخیر، شباهتدر سالمهرگان  یب دانشمندان درباره دستگاه ایمنی  مطالعات  
 یاری خواهد کرد. ایمنی اختصاصی  فرگشتیا نحوه پیدایش در درک بهتر  

 است. یکسان و مشترک های زیستی پدیده سایر همانند اختصاصی منشاء پیدایش ایمنی   :فرگشتینکته 
 ایمنی در جانوران نکاتی در مورد 

 شود. می  داران دیده در مهره فقط : این نوع ایمنی اساساً اختصاصیایمنی   (1

 دار، ایمنی غیر اختصاصی دارند. مهره و مهره جانوران اعم از بی همه  : غیر اختصاصیایمنی  (2

 کنند. می  ایمنی اختصاصی عملمشابه مهرگان یافت شده است که سازوکارهایی غیر اختصاصی! در بی+ 

 را شناسایی کند.  مختلف های ژنآنتیایمنی اختصاصی، همانند شکل مختلف درآید و صدها تواند به می ، مولکولی کشف شده که مگس میوهدر  × 

 داران را نشان داده است.  با مهره های بیشتری شباهتمهرگان، طالعات دانشمندان درباره دستگاه ایمنی بی مهرگان: مداران و بی ایمنی در مهره شباهت  (3

 ایمنی اختصاصی یاری خواهد کرد.   فرگشتیا نحوه پیدایش این مطالعات ما را در درک بهتر + 

. استیکسان و مشترک های زیستی سایر پدیده همانند پیدایش ایمنی اختصاصی منشاء زیرا  × 
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