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  کلیاتی در مورد ایمونولوژي
در این زمان بیماري آبله که یکی از . شروع شد (Edward jenner)ایمونولوژي مدرن از زمان ادرواد جنر 

و تجربیات خود پی برد کسانی  ترین بیماریها بود  در اکثر نقاط دنیا شیوع داشت، ادوارد با مشاهدات مهلک
اند و این سرآغاز ساخت واکسن  اند نسبت به بیماري آبله مصونیت پیدا کرده که در تماس با آبلکه گاوي بوده

هاي  سرفصل شروع علم ایمونولوژي بود و از آن زمان تاکنون علم ایمونولوژي پیشرفتآبله و در واقع 
  .باشد به طوري که هم اکنون یکی از علوم پایه مهم در پزشکی و پیراپزشکی می. چشمگیري داشته است

  
  هاي ایمنی پاسخ

  :ایمنی طبیعی -1
اجزاي . شود ها از بدن می وارگانیسمایمنی است که در همه افراد سالم وجود دارد و باعث حذف سریع میکر

شوند مثل پوست و دسته  ایمنی ذاتی خود دو دسته هستند یک دسته که مانع ورود و فعالیت میکروبها می
توان به فاکتورهاي محلول  کنند که از این دسته هم می دیگر که پس از ورود عامل بیگانه به بدن عمل می

خوارها و  هاي سیستم کمپلمان و عوامل سلولی مانند بیگانه ، پروتئینهاي فاز حاد، اینترفرون نظیر پروتئین
  .سلولهاي کشنده طبیعی بدن اشاره کرد

  
  ):آداپتیو(ایمنی اختصاصی -2

باشد به  ها می ژن هاي اختصاصی نسبت به عوامل مهاجم که همان آنتی تر است و پاسخ مکانیسم آن پیچیده
ها به وجود آمده که در برخوردهاي مجدد با  ژن ت به آنتییک نوع خاطره ایمنی هم نسب. آید وجود می

باشند  می Tو  Bسلولهاي اختصاصی که لنفوسیتهاي . آید تري به وجود می هاي سریع ژنی خاص پاسخ آنتی
  .گویند از این رو ایمنی اختصاصی را اکتسابی هم می. شوند ها فعال می ژن بعد از برخورد با آنتی

  
 کنند ایمنی اکتسابی با یکدیگر همکاري داشته و یکدیگر را تقویت میایمنی طبیعی و  :نکته. 
 تمام سلولهاي ایمنی از سلولهاي چند استعدادي واقع در مغز استخوان که به آنها : نکته“stemcell” 

  .شوند گویند مشتق می می
  

  :سلولهاي ایمنی طبیعی
  :خوار سلولهاي بیگانه -1
 ماکروفاژهاها و  اي شامل مونوسیت تک هسته -
 )نوتروفیل –بازوفیل (ها اي شامل گرانولوسیت چند هسته -
  (Natural killer cell)سلولهاي کشنده طبیعی بدن  -
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 باشند درصد لکوسیتهاي خون می 70تا  60ها نوتروفیل هستند که حدود  درصد گرانولوسیت 90 :نکته .
) درصد لکوسیتها 10تا  0(ها و بازوفیل) ها درصد لکوسیت 2-5(ها ها شامل ائوزینوفیل سایر گرانولوسیت

  .است
ها  مونوسیت. رار دارندخوار به غیر از ماکروفاژها به طور طبیعی در جریان خون ق تمام سلولهاي بیگانه -

شوند و در این  روز در گردش خون هستند سپس به بافتهاي مختلف مهاجرت و آنجا مستقر می 2حدود 
 .گویند حالت آنها را ماکروفاژ می

. خواري است ها بیشتر است، قدرت تکثیر دارند و کار اصلی آنها بیگانه ماکروفاژها عمرشان از مونوسیت -
کنند که این سلولها نقش مهمی در دفاع  را فعال می Tهاي  ژنها لنفوسیت تیماکروفاژها با عرضه آن

 (Antigen presenting cell)ژن  اکتسابی دارند از این رو ماکروفاژها را سلولهاي عرضه کننده آنتی
 .گویند می

  
 شود را سیستم  خواري وسیعی که توسط ماکروفاژها در سراسر بدن ایجاد می سیستم بیگانه :نکته

 .رتیکولوآندوتلیال گویند
  

اي، نوتروفیلها که به طور طبیعی در جریان خون هستند در موارد  خوار چند هسته در بین سلولهاي بیگانه
بازوفیلها هم در جریان خون . هاي بیرون عروق مقابله کنند ژن التهابات قادرند وارد نسوج شوند و با آنتی

باشد و از سویی دیگر با تخلیه  بسیح کردن سلولهاي ایمنی می هستند و وظیفه اصلی آنها ترمیم و همچنین
ها هم در مقابله با عفونتهاي انگلی نقش  ائوزینوفیل. گرانولهاي خود در بروز واکنشهاي آلرژیک دخالت دارند

  .باشند دارند و محتویات گرانولهاي ائوزینوفیلها قادر به کاهش واکنشهاي آلرژیک می
  

  :(NK)بدن سلولهاي کشنده طبیعی 
هاي درون سلولی،  ها یا باکتري اولین سد دفاعی در مقابل سلوهاي آلوده شده با ویروس NKسلولهاي 

سلولهاي توموري و سلولهاي پیوندي هستند که به صورت غیراختصاصی با این سلولها واکنش داده و آنها را 
  .برد از بین می

  
  :سلولهاي ایمنی اختصاصی -2

  .است Bو  Tهاي  شامل لنفوسیت
  

  :Bلنفوسیت 
در مقابل  Bسلولهاي لنفوسیت . گیرد ها در مغز استخوان انجام می تمام مراحل تکاملی این لنفوسیت

شوند که این  هاي سطح سلولها و خارج سلولها فعال شده و تبدیل به سلولهایی به نام پلاسماسل می ژن آنتی
مانند  چکی هم از آنها به حالت اجدادي در بدن میدسته کو. بادي ساخته و تراوش کنند سلولها قادرند آنتی
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ژن خاصی  هاي بعدي با آنتی هاي ثانویه در مواجهه اي معروفند و موجب ایجاد پاسخ که به سلولهاي خاطره
. شود را ایمنی همورال گویند بادیها ایجاد می ها و آنتی ایمنی اختصاصی که توسط لنفوسیت. شوند می

  .هاي در گردش هستند و چند روز دوام دارند فوسیتلن 25تا  B30لنفوسیتهاي 
  

  :Tلنفوسیت 
بیشتر با  Tسلولهاي لنفوسیت . یابند به طور نابالغ از مغز استخوان خارج شده و در تیموس تکامل می

مراحلی در داخل سلولها هاي داخل سلولی طی  میکروارگانیسم. کنند هاي درون سلولی مقابله می ژن آنتی
هاي  ژن که آنتی MHC (Major Histocompatibility Complex)سپس همراه پرورده شده و 

هم با  Tهاي  لنفوسیت. شود عرضه می Tشود به سلولها آمده و به لنفوسیتهاي  سازگاري نسجی نامیده می
 Tلنفوسیتهاي . شوند ژنهاي عرضه شده را شناسایی کرده و فعال می ژنیک خود این آنتی هاي آنتی گیرنده

این . کنند می» سایتوکاین«ها شروع به تولید و تراوش موادي تحت عنوان  ژن پس از فعال شدن با آنتی
. ها روي عملکرد سلولهاي مختلف ایمنی اثر دارد و از این رو این واکنشها را ایمنی سلولی گویند فرآورده

سال و حتی  2و حدود ) صددر 65حدود (دهند تشکیل می Tهاي  ناگفته نماند که بسته به نوع لنفوسیت
  .بیشتر از آن هم دوام دارند

  :داریم Tسه نوع لنفوسیت 
 .باشند می CD4، داراي مارکر (THelper=TH)یاریگر  Tهاي  لنفوسیت -1
 .باشند می CD8داراي مارکر  (Tcytotoxic=TC)کشنده  Tهاي  لنفوسیت -2
  .کنند رکوب میهاي ایمنی را س ، پاسخ(Tsuppressor=TS)سرکوبگر  Tهاي  لنفوسیت -3
  
 تفاوت سلولهاي  :نکتهTC )هاي  لنفوسیتT کشنده ( با سلولهايNK )در این ) هاي طبیعی کشنده

به طور غیراختصاصی عمل  NKکنند و سلولهاي  به طور اختصاصی عمل می TCاست که سلولهاي 
 .دهند سلولهاي بیگانه یا تغییر یافته را انجام می) سایتوتوکسی سیته(انهدام 

 هاي لنفاوي منتشر زیر مخاط که در نقاط  ها، آپاندیس و گروه غدد لنفاوي، همچنین لوزه –طحال : نکته
هاي بالغ از اعضاي  شوند که لنفوسیت نامیده می) محیطی(مختلف بدن قرار دارند مراکز لنفاوي ثانویه

ولهاي اندوتلیال خارج شده و پس از گردش در جریان خون و با گذشتن از سل) مرکزي(لنفاوي اولیه
 .شوند شده و مستقر می) اعضاي لنفاوي ثانویه(عروق وارد این مراکز

  
  :ژن تعریف آنتی

اگر فعالیت . گویند (Antigen)ژن اي که روي سیستم ایمنی تاثیر گذاشته و آن را فعال کند آنتی هر ماده
اما . گویند می (Imonunogen)سیستم ایمنی منجر به ایجاد پاسخ ایمنی شود عامل محرك را ایمونوژن 

هاي حاصل از  توانند با فرآورده نبوده ولی میها قادر به تحریک سیستم ایمنی  ژن در بعضی مواقع آنتی
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ژن است ولی  گویند هر ایمونوژنی آنتی تحریک سیستم ایمنی واکنش نشان دهند به این علت است که می
  .ژنی، ایمونوژن نیست هر آنتی

  
  :(Epitope)ژنیک  تعریف شاخص آنتی
یک مولکول شاید چند . توپ گویند ژن که قدرت تحریک سیستم ایمنی را دارند اپی مناطق خاصی از آنتی
والان گویند و شاید هم چند شاخص یکسان  ژنیک داشته باشد که آن را مولتی شاخص متفاوت آنتی

هاي  ژن آنتی(والان زایی مولتی قدرت ایمنی. لان گویندژنیک داشته باشد که در این صورت آن را مونووا آنتی
  .بیشتر است) چند ظرفیتی
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  :ژن چه شرایط و خصوصیاتی داشته باشد تا بتواند به عنوان ایمونولوژي عمل کند آنتی
 .شود تر باشد پاسخ بهتري ایجاد می ژن با عناصر بدن فرد متفاوت هر چه ترکیب آنتی :بیگانه بودن -1
ها بهترین ایمونوژن هستند بعد از آن  پروتئین. زایی تاثیر دارد روي قدرت ایمنی: یترکیب شیمیای -2

 .لیپیدهاي خالص ایمونولوژن نیستند. ساکاریدها و اسیدهاي نوکلئیک قرار دارند پلی
دالتون قدرت ایمنولوژیک خوبی دارند اما  70000مولکولهاي با وزن مولکولی یش از  :وزن مولکولی -3

توانند سیستم ایمنی را  دالتون داشته و به تنهایی نمی 10000ها وزن مولکولی کمتر از  ژن بعضی از آنتی
که قادر  سازند اي را می هایی متصل شوند مجموعه تحریک کنند ولی اگر پس از ورود به بدن با پروتئین

و پروتئین متصل شده را  (Hepten)ژنهایی را هاپتن  به تحریک سیستم ایمنی خواهد بود، چنین آنتی
 ).سیلین خاصیت هاپتنی دارند بسیاري از داروها از جمله پنی(گویند (Carrier)حامل 

ا در مقادیر ه ژن ژن باید مناسب باشد چون آنتی براي تحریک سیستم ایمنی مقدار آنتی: ژن مقدار آنتی -4
 ).در واکیسناسیون باید به این نکته توجه زیادي شود. (خیلی کم و یا زیاد ایمونوژن نیستند

ژن به صورت زیرجلدي یا عضلانی سیستم ایمنی را بهتر تحریک  تزریق آنتی :ژن راه ورود آنتی -5
ها ضعیفتر  ل پاسخشود به استثناي فلج اطفا ژن به صورت خوراکی وارد می در مواردي که آنتی. کند می

 .خواهد بود
ژن در مواردي که  ، آنتی(adjuvant)مثلاً اضافه کردن یاور یا ادجوانت  :ژن چگونگی ورود آنتی -6

یاورها در (کنند باعث ایجاد پاسخ بهتر خواهد شد ها سیستم ایمنی را به طور ضعیفی تحریک می ژن آنتی
 ).واکسیناسیون کاربرد زیادي دارند

اگر . توپها در مناطق مختلفی از مولکول قرار دارند اپی: ژنیک هاي آنتی در دسترس بودن شاخص -7
ژن قرار داشته باشند که سلولهاي ایمنی بتوانند با آن ارتباط پیدا کنند  هایی از آنتی توپها در قسمت اپی

  .ژن بهتر خواهد بود پاسخگویی به آنتی
  

  (Immunoglobulins)ها  ایمونوگلوبولین
ها موادي از جنس گلیکوپپتید هستند که در خون و فضاهاي میان بافتی و بیشتر ترشحات بدن  ایمونوگلوبین

ها به صورت  ایمونوگلوبولین. دهند درصد بخش پروتئینی پلاسما را تشکیل می 20شوند و حدود  یافت می
که در صورت فعال شدن . شوند یمشاهده م Bهاي  ژنیک روي سطح لنفوسیت هاي آنتی گیرنده

) پادتن(بادي شوند که در آن حالت آنها را آنتی هاي ساخته شده تراوش می ، ایمونوگلوبولینBهاي  لنفوسیت
یکسان و دو زنجیره سبک  (Heavy chain)از دو زنجیره سنگین  Igاز نظر ساختمانی هر واحد . نامند می

(light chain) ترتیب با حروف اختصاري  یکسان تشکیل شده است که بهH  وL شوند نشان داده می.  
هاي سبک و سنگین که در  قسمتهایی از زنجیره. هر زنجیره یک انتهاي آمینی و یک انتهاي کربوکسیلی دارد

ها که به سمت انتهاي  و قسمتهاي دیگر زنجیره (variable)مجاورت ناحیه آمینی است منطقه متغیر 
ژن نقشی  در اتصال با آنتی Igمناطق ثابت . شود گفته می (Constant)ق ثابت مناط کربوکسیلی قرار دارند
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و نیز قرارگیري روي سلولهاي ایمنی نظیر ) کمپلمان(هاي از سیستم ایمنی ندارد، ولی با فعال کردن پروتئین
ها،  هدر ضمن بین زنجیر. ها موثر است ژن در انهدام آنتی (NK)خوارها و سلولهاي کشنده طبیعی  بیگانه

گروه  5ها را به  هاي سنگین ایمونوگلوبولین بر اساس نوع زنجیره. شود سولفیدي ایجاد می پیوند دي
  .اند بندي کرده طبقه

 .باشد می ، که زنجیره سنگین آن از نوع گاما Gایمونوگلوبولین  -1
 .باشد می ، که زنجیره سنگین آن از نوع موMایمونوگلوبولین   -2
 .باشد می زنجیره سنگین آن از نوع آلفا، که Aایمونوگلوبولین  -3
 .باشد می، که زنجیره سنگین آن از نوع دلتا Dایمونوگلوبولین  -4
  .باشد می ، که زنجیره سنگین آن از نوع اپسیلونEایمونوگلوبولین  -5
  
  :G(IgG)ایمونوگلوبولین  -1

بر علیه . درصد ایمونوگلوبولینهاي سرم است هم در عروق و هم در خارج عروق وجود دارد 80تا  75حدود 
ها مصونیت بخش است چون اگر در مقابل  بادي شود، آنتی ها ترشح می هاي محلول و توکسین ژن آنتی
تواند از جفت  بادي است که می تنها آنتی. یابد ژن مصونیت می ژنی ترشح شود بدن نسبت به آن آنتی آنتی

این ایمونوگلوبولین قدرت فعال . باشد هم می 4و  3و  2و  1هاي  داراي زیرگروه Gایمونوگلوبولین . عبور کند
  .روز است 21حدود  IgGهاي سیستم کمپلمان را هم در نیمه عمر  کردن پروتئین

  
 هاي سیستم کمپلمان بیش از پروتئین بوده که در گردش خون و یا متصل به غدد  پروتئین :نکته

 .در آن بر علیه میکروبها نقش مهمی را دارا هستند) طبیعی و اکتسابی(باشند و در هر دو نوع ایمنی می
 نکته: IgM  وIgG ) ها و تشکیل کمپلکس ایمنی ژن قادرند بعد از اتصال آنتی) 3و  2و  1نوع ،

 .کمپلمان را فعال نمایند
 کند،  تنها ایمونوگلوبولینی که از جفت عبور می :نکتهIgG است.  
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واحد به هم چسبیده تشکیل شده  5از  IgMهاي سرم است که مولکول  درصد ایمونوگلوبولین 10حدود 
روي ) مونومر(IgMنوع تک واحدي . شود به علت بزرگی مولکول فقط در گردش خون می). پنتامر(است

اولین ایمونوگلوبولین ساخته شده بر علیه آنتی  IgMهاي  ژن شود و گیرنده آنتی دیده می Bهاي  لنفوسیت
  .روز است 10تا  5حدود  IgMنیمه عمر  .ژن بسازد نتیجنین نیز قادر است در برخورد با آ. باشد می
  
 سازد  تنها ایمونوگلوبولینی که جنین آن را می :نکتهIgM است. 
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 مرکز تخصصی خدمات آموزشی گروه پزشکی فرهنگ گستر نخبگان 
 

 ٧ .بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد  موسسه فرهنگ گستر نخبگان استفاده از جزوات فقط مخصوص افراد ثبت نامی
 

. است IgA2و  IgA1درصد ایمونوگلوبولین سرم بوده و داراي دو زیر گروه  15این ایمونوگلوبولین حدود 
شیر، بزاق، اشک، (دایمر به فراوانی در ترشحات بدن IgA) دایمر(و دو واحدي) منومر(صورت تک واحدي

نیز  (secretory IgA)ترشحی  IgAوجود دارد به این دلیل آن را ) ترشحات بینی، ترشحات مخاطی
 IgA. شوند ارد بدن میهاي مخاطی و ژنهایی است که از راه وظیفه آن حفاظت بدن در مقابل آنتی. نامند می

 .روز است 8تا  5نیمه عمر آن حدود . هاي موجود در ترشحات مقام است نسبت به آنزیم
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هاي  روي غشاء تمام لنفوسیت. هاست کل ایمونوگلوبولین) درصد 0-1(مقدار آن در سرم خیلی کم و حدود
B  بالغ وجود دارد و همراه با ایمونوگلوبولینM هاي  ژنیک لنفوسیت هاي آنتی گیرندهB دهند را تشکیل می .

  .روز است 3تا  2نیمه عمر آن هم کوتاه و حدود 
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هاي همبندي که  سلها در بافت بازوفیلهاي در گردش خون و ماست. مقدار آن در سرم خیلی ناچیز است
اتصال  IgEاین ایمونوگلوبولین هستند و  FCاي قسمت مسئول واکنشهاي آلرژیک هستند، داراي گیرنده بر

این  FCائوزینوفیلها نیز با گرفتن قسمت . ماه دارند 3یافته روي این سلولها نیمه عمر تا حدود 
هاي انگلی میزان  در افراد آلرژیک و نیز افراد مبتلا به عفونت. ایمونوگلوبولین در مقابله با انگلها دخالت دارند

IgE نیمه عمر ایمونوگلوبولین . یابد افزایش میE  روز است 5/3حدود.  
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