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خطر بي يا  بردن
 ايمني در سراسر
ش خط نكشيديم

هايبدن، گلبول
ساخته مي خوان

 متر مكعب خون

  : وهند
 وزينوفيل ها 

 

چند هفتهتا  عت
ماكروفاژ ها به 

  .زنده بمانند ل
داد كمي از 

 بيشتر . شوند
 . مي آيند

  
و با خاصيت د

 يا بافت هاي در
گانه و مهاجم را

  )ه
از  ف انرژي

  .ياپدز نمايند
انجام  فاگوسيتوز

ت در دفاع غير

از بين بيگانه و 
اجزاي دستگاه .

 جاهايي كه زيرش

  تگاه ايمني
ايمني ب دستگاه 

مغز قرمز استخ در 
در هر ميلي 700

  . ل مي دهند

  نولوسيت ها
ود شامل سه گرو

ائو - 3   زوفيل ها 
 :ود دو دسته اند

  ونوسيت ها
چند ساع سفيد از 

 يي كه در بافت
يك سال بيش از 

وسيت ها و تعد
تخوان ساخته مي
ت لنفي به وجود

بول هاي سفيد
ك زيادي دارند
 ذرا ت خارجي

شوند و ذرات بيگ
كنندفاگوسيتوز  

صرفي توانند با 
اي بين سلولي ديا
وسيت ها يي كه

ها، توانايي شركت

خودي را از ي
را برعهده دارد ها

ببينيد. (ده هستند
  !)ب بخونيدا

ري اجزاي دست
گروه از اجزاي

اين سلول ها. د
00 تقريبي تعداد 

عي بدن را تشكيل

  ل هاي سفيد 
وسيت ها و آگرا
خو نولوسيت ها

باز - 2   روفيل ها
خو نولوسيت ها

مو - 2  فوسيت ها
عمر گلبول هاي س

مونوسيت ها .ت
شوند مي توانند تا

، مونووسيت ها
ا در مغز قرمز است
ها به وسيله ي بافت

عمال گلبورين ا
تحرك وفيل ها

شيميايي به سوي
ب كشيده مي ش

. (و ازبين ميبرند 
نوتروفيل ها مي 

مويرگ ها به فضا
رانولوآگهمه ي  

مانند نوتروفيل ه
  .  را دارند

هاي مولكول
ه كردن آن

بدن پراكند
رو هم خوب

ياد آو
يك گ 

سفيد هستند
شوند و به
سيستم دفاع

گلبول
گرانولو

انگر *
نوتر - 1
آگرا*
نفل - 1

طول ع
بيشتر نيست
شتبديل مي

گرانولو
لنفوست ها
لنفوسيت ه

تر همم
نوترو 

شتاكتيك 
حال تخريب

وخورند مي
:نكته
ديواره ي م
:نكته

ميدهند، هم
اختصاصي

ند كه بدون
ميكروب ها 
كه آغازيان
 ويروس ها
اسمون باشه

- يوكاريوت

اين (  نيستند
ر بيماري زا
 كشاورزي

اما . )؟!ردي
ي بيماري زا
ختلفي وارد

اوقات  بيشتر
وامل بيماري

لبته در ميان
هنگام  !ه دار

يا  كنهره مي
 ي ميكروب
. روب هستن

هاي در دام

 آن، به طور
و  ها ي سلول

ده ي ريزي هستن
.ي آن ها نيستيم

د، بلكننمي شو
روسكوپي، حتي

حو( !  مي كنند

 پروكاريوت ها
زا بيماري ،ب ها

ميكروب ها غير
ها در صنعت و

ماست خور( ستند
ورد ميكروب هاي
ند از راه هاي مخ
ب گردند؛ هرچند

مانع از فعاليت عو

ب ها هستند و ال
وجودزا  بيماري

اشابه ميكروب  ،
همهع باشه، كه

 باكتري ها ميكر
ري دقت كنيد، د

اجزاي  است كه
يه ي  شناساييف

   بدن

 
، موجودات زندها
در به مشاهده ياق

 ها را شامل ن
 قارچ ها ي ميكر
روب ها بررسي

  !)ن ندارن
ر دو گروها در ه

همه ي ميكروب. 
م بسياري ازلكه 

مثال ميكروب ه
سيار سودمند هس

در مو) الان(ضر 
روب ها مي توانن
 موجب بيماري
ما ،ستگاه ايمني ما

  . ي مي شود
 جزئي از ميكروب
 بيماري زا و غير
،يد كه متن كتاب

حواستون جمع .؟!
ولي همه ي ،ن

ميكروب يا باكتر
  !نشين

  يمني بدن
ني بخشي از بدن

وظي با هم،  گ

 
 

ايمني
  

  

 ميكروب
ها ميكروب

ميكروسكوپ ق
فقط باكتري
ميكروسكوپي،

را در ميان ميكر
ويروس ها جون
ميكروب ها
.ها وجود دارند

بل. !)كه معلومه
براي م. هستند

كاربرد هاي بس
بحث درس حاض

اين ميكر. است
بدن ما شوند و

دس) !نه هميشه(
زا و بروز بيماري
باكتري ها

هم ،باكتري ها
مطالعه دقت كني

!عايا !باكتريبه 
ها باكتري نيستن
پس در كلمه م
كنكور گرفتار ن

دستگاه اي
دستگاه ايمن

هماهنگو  اوممد
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و دفاع  

در مقابل 
اغلب ابر 

وب هاي 
هت غير 

 وتئين ها

 !)اي نيسـت   
  .  

ــا    روب ه
و  !ني ش ــ

ــا    روب ه
يي ورود    

كـه   سـتند 
طـور در   

وع بافــت 
ز سـلول  

غير اختصاصي
 

ن خط دفاعي د
ن مكانيسم در برا
 نمي تواند ميكرو

به همين جه(كند 

  ي

هاي سفيد و پرو ل

 صاصي

ك لايـه ي شـاخي
 به بدن مي شوند
ــر ــرگ ميك ب م

ــا مــي ورود آن ه
ــر رود همــه ميك
ــاي ــا توان ــروب ه

   
هسچنـدين لايـه    

همـان . ار دارنـد    
ــي پوســت از نــوع

ا ي هـاي ضـخيم    

 ي دفاع
غو روش دفاع 
. دفاع مي كنند

نخستين ختصاصي
اين.  به بدن است

ن عمل مي كند و
ديگر شناسايي ك

  )د

 غير اختصاصي
  ي مخاطي
گلبولسخ دمايي،

ط دفاع غير اختص

يك( پوست خي
ميكروب ها ي از

ــه  ــا  لاي ، موجــبه
ــانع از وه فقــط  م

ــانع   وراز وانــد م
يد برخــي از ميكــ
!ن را داشته باشن
ي شاخي پوست،
خـش پوسـت قـرا

، بافــت پوششــــد
ه است كـه لايـه

مكانيسم هاي
بدن ما با دو
ختصاصي  از خود
دفاع غير اخ
جوم ميكروب ها

يكسان كروب ها
ختلف را از يكد
ختصاصي مي باشد

دفاعدو خط 
پوست و لايه هاي-
پاسخ التهابي ، پا-

نخستين خط

شاخلايه هاي 
بسيارينع از ورود
ــه ــن  :نكت اي

بلكــه ، گــرددــي
ــي   توـم اينكــه نم

ــاي ،ــردد ــه ش بلك
به بدن ها  اين لايه
لايه هاي :نكته

بخر سطحي ترين
تــاب دوم خوانديـ
نگفرشي چند لايه

اخت

هج
ميك
مخ
اخت

1-
2-

مانع

ــ نم
ــ ه
ــ گ
از

در
كتـ
سنگ

يي كه آنزيم
نند نوتروفيل ها،

 به نوتروفيل ها
اين. است كمتر

ش مي يابند و با
. ها را نابود كنند

ز تعدادني)  ها

را ترشح يستامين
اد خون است و
.ي رگ ها است

ي ماهيچهبر رو و
ث شل شدنه اونا

گشاد ميشه خوني
  !قرمز ميشه

بـا حملـه بـه  هـا
 كه به بـدن وارد
.)ســيتوزمي كننــد

رود به بافت هاي
ميكـرون 80طـر

ليـزوزوم داشتن
 ليـزوزيم اشـتباه

نقش مهميي زا
   .دهندرش مي

 .كنند

  .ه باشند

گرانولوسيت هاي
مانن نمي توانندد، 

  .ه بمانند
شبيه ظاهر  نظر

كنه خواري آنها
اي انگلي افزايش
 بسياري از انگل

آلرژي(ت ها 
  .يابدي
هيسو  هپاريني  ه

ماده ي ضد انعقا
ي گشاد كننده ي

ش رون اثر خود
 مي كنه و باعث

خ  در نتيجه رگ
ن هم مياد موضع ق
همـراه نوتروفيـل

ات خارجيو ذر
فاگوس( ي خورنــد

وردن از خون و
هاي درشتي بـه قط

ماكروفاژها با.  !ن
بـا آنـزيم! دامكه

ه با عوامل بيماري
يتوز كرده و گوار

  )وسيت
  ) ندارند

لي روبين ايجاد مي ك
  .ي كنند

  .ست

 از لنفوسيت ها داشته

گر يهمه :ته
مي فراواني دارند

يك سال زنده از
از زينوفيل ها

 ولي قدرت بيگا
ها در عفونت ها

توانند موادي مي
ن در حساسيت
فيل ها افزايش مي

دو ماده هاوفيل 
هپارين يك م. د
يك ماده يهم ين

هيستامينميدونين، 
صاف رگ اعمال

وميشه ) ه صاف
 خوب حالا خون

هبـه   نوسيت ها
، ويروس ها و ها
هــا را مــي ، آنــد

ت ها با خارج شد
 صورت سلول ه

نĤدر مي ماكروفاژ
ليزوزوم اند ينببين

ان در مبارزفراو)
گوسيها را فا و آن
  اژ ها

آگرانولو(  مونوسيت 
دياپدز(ود در خون 

  ر بافت ها 
جزيه هموگلوبين، بيلي
ها ي مكمل توليد مي
 بيش از يك سال است

  . ها فراوان دارند
  .ت هستند

  ر اختصاصي
د طول عمر بيشتري

نكت
ليزوزوم
تا بيش
ائو
هستند

سلول ه
ترشح م
همچنين
ائوزينوف
باز

كنندمي
هيستامين

م :نكته
هاي ص

ماهيچه(
ميشه و
مون
باكتري
انــشــده

مونوسيت
به ،بدن

مبه نام 
ب(  هاي
!)ننكني

دارند و
ماكروفا
منشاء از

عدم وجو
وجود در
در اثر تج
پروتئين ه
عمر آن
ليزوزوم

فاگوسيت
دفاع غير
مي توانند

زبرجد
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پـس. هان متفاوت ـ      
 . ست

ي گـوارش ، ولـه 
امـا از !خي نـدارن 

بافـتطي همـان    
ايـن لايـه هـااي 

، موجـب از بـين
باخاصــيتچنــين  

ي اندازند و مـانع
 

وب هـا را بـه دام
 دوم سوم و پيش

سلول هـاي!) همه
از ناي تا نـايژك

نـد كـهلق مـي را 
لعيده مي شـود و

  .مي روند 
ايل هاي حاشيه

خـط دفـاعي بـدن

غشـاي(ي مخاطي

بـاكتري( وب ها
-ب ها را دفع مـي 

بـدن دورفوع از    

  ليزوزومي
  ارشي

  ن سلولي
  م
 

ره سـلولي گياهـا
ديواره سلولي نيس 
سطح داخلي لو : 

لايه شاخادراري 
لايـه مخـاط .ه انـد  

سلول هاي كه از 
كه دارند وزيمي

هــا شــده و هــم چ
ها را نيز به دام مي

  .ميق تر مي شود
ع مخـاطي ميكـرو

توكتاباي( هاي 
خيلي مه. ك هست

ا( مجاري تنفسي 
سمت بالا يعني حل

شود و يا اينكه بلي
يكروب ها از بين
ك مترشحه از سلو
ب ها در اولين خ

سلول هاي لايه ي
 . ي كنند

، ميكر بزاقك و 
ميكروب  و سرفه

 دفـع ادرار و مـد

آنزيم هاي ل
آنزيم هاي گو   

درو: پروتئيني 
ايمني خط دوم

 فاگوسيت ها 

كتري هـا بـا ديـوا
هردر به تخريب 

مخاطييه هاي 
سي و مجراهاي ا
طي پوشيده شـده

مايعي مخاطي . ت
ليزشوند علاوه بر 

اري از بــاكتري ه
ميكروب هخود،  

 به بخش هاي عم
يعاري تنفسي مـا 

به كمك مژك و
نين كجاها مژك

)لايه مخاطي(شي
را به سآن ها  ،)ي

 از بدن خارج مي
ميي معده،  د شيره

اسيد كلريدريك 
 با كشتن ميكروب

  .رند
مايع مخاطي را س 
توليد و ترشح مي 

م موجود در اشك
عطسه .ن مي برد

وب ها از طريـق
 

   ليزوزيمي
باكتري ها ليره سلو

  ن سلولي
  ول

  ، عرق ، مخاط

سلولي بـاك
ليزوزيم قاد

لايه     
مجاري تنفس

ي مخاط لايه
است پوششي

شترشح مي
بــردن بســيا
چسبندگي
هانفوذ آن

در مجا
و اندازدمي

بگردين ببين
بافت پوشش
هاي انتهايي
در آنجا يا

اسيددر اثر 
:نكته
غدد معده،
شركت دار
:نكته
)موكوزي

ليزوزيم
را از بين )ها

ميكرو .كند
 .شوندمي

  
  

آنزيم هاي
تخريب ديوار

برو: پروتيني 
ايمني خط او
اشك، بزاق ،

ه ي پوسـت
ي پايـه قـرار

و لايـه   !شـن
روتئين هــاي

ــن  .!دني اي
 بدن سـازي
كـه در شـاخ

به مقدار فند

دي كـرده و
  .د

 داراي اسيد
گفـت كـه   ن

د لايـه هـاي
كـه در اينجـا
خـرش كـار

ــود دارد ، ج
كتري هـا را

 مختلفـي در
هـا در عـرق
ـي خـود، از

آنزيم .  است
ون از سـلول
يبـوزوم هـا،
ـتگاه گلـژي
م باكتري هـا

نــه (  بيشـتر ر
ــزيم . دارد آن
كـه   هدار و ر

واره ســلولي
ـنس ديـواره

چه از لايه زاينـد
غشـاي در مجـاور

ميشل ها مسـن تـر
پـركـه   !هسـتن ي
ــا را تشــكيل مــي ه

ياد( هستند راتين
اختاري هسـتند ك
زن، گاو و گوسف

   ). ميه
طح پوست را اسيد
جلوگيري مي كنند

كه هري گليسريد
پس مي تـوان. ت

 
سـت نيـز هماننـد

بلكها نمي گردد،
دا آخي ـايـن ق ! مـه

 . شود
ــرق وج ــه در ع ك

ب كرده و بـاكخري

در جاهـاي )زيم
كـه يكـي از جاه
ل ماهيـت پروتئينـ

شكل گرفته )وع
د شـده و بـه بيـرو
رشح آن هسته، ري
ول انتقـالي و دسـ
 از بين رفتن تمام

ديـد كـه در خون  
 ســلولي وجــود د
ن بـاكتري هـايي

قــادرن ديــو فقــط
 داشته باشـيد جـ

هر. را مي پوشاند
دكه )يه ي پوست

 بالا برويم، سلول
ول هـاي مــرده اي
ه ـمت اعظــم آن
كراختاري از نوع

پروتئين ساها تين 
همچون گو يار
وجه تسم( ودشي 

، سط رق پوست
 از ميكروب ها ج
ام ديگر چربي تر
 شده يا نشده است

 !ت اسيدي دارن
چربي و عـرق پوس
مرگ ميكروب ه

نـه هم(د بسياري
ميكروب ها مي 

ــي ك م ليزوزيم
ي باكتري ها را تخ

 
ليـزوز( ين آنـزيم

،كر خواهـد شـد
ن آنزيم بـه دليـل

نوع 20(د آمينه اي
خـل سـلول توليـد

در توليد و ترپس 
مي زبـر، وزيكـو
ين آنزيم موجب
را در كتـاب دوم

ديــوارهكتري هــا
وانايي از بين بردن

ف اينكــه و  ! دارن
توجه. نجزيه كن

هاي مرده، آن ر
پاييني ترين لاي(

به طرف ،دارند
هـاي آخـر سـلو

، قســســاختاري
پروتئين هاي سا

كرات. )؟!افتادين
جانوران شاخ د

اني يافت ميوفرا
چربي و عر
از رشد بسياري

نا :نكته     
هاي چرب سير

چربي ها خاصيت
چ :نكته     
موجب مشاخي 

فقط مانع از رشد
)!ندستمون ميد

ــزيم      آن
ي سلولي ديواره

  .برداز بين مي
اي :نكته     

كتاب درسي ذك
اين. پوست است

واحد هاي اسيد
ليزوزيم، در داخ

شود پسترشح مي
شبكه آندوپلاسم

اي. دخالت دارند
، زيـر!ننمـي ش ـ 
ــاك)  !همشــون ب
توفقط ليزوزيم 

ديــواره ســلولي
تج باكتري ها رو

زبرجد
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يك راي 

توسط ) 
ديده كه 
 مقداري 
تر زديك

 شود، مي 
چه هاي 
.  ي گردد

خون شده 

وفيل در 
  .ي شود

ي دياپدز 
   

 سفيد از 
سيدن به 
 شده از 
 كننده ي

ه سمت 
و باريك 

به  رج و
شته شدن 
 بعد به 
وفاژهاي 
كوشند تا 
ري زا و 

ي مهاجم 
پاكسازي 
مبرده را 

كه دار )سيت ها
  .  كنيم

)Phagocytosis(
ددر محل آسيب 

هم چنين. ي بينيم
طر قبلي خودش نز

واكنش هاييي 
 استراحت ماهيچ
شادي رگ مي
ش مقدار حجم خ

   
 آسيب ديده، باز
د و اگزوسيتوز مي

طي نوتروفيل ها
.عفونت مي روند

لبول هايي از گ
ها براي رس ويرگ

د شيميايي آزا
جلب توجه كاي 
ها به نوتروفيل ت

ها با نازك و سلول
خا رگ ها ي ه

ها باعث كش وفيل
در مرحله فاژها

ل به همراه ماكرو
ي كنند و مي ك
نتشار عوامل بيما

وز ميكروب هاي
 سلولي فرسوده پا
ت، سلول هاي نا

ر گروه گرانولوس
مي مشاهده ور ن
(يند فاگوسيتوزآ

وفاژهاي مستقر د
مي ت ها هستن رو

 و رگ نيز به قط

باعث راه اندازين 
دن ياث شل ش

ده و موجب گش
گ موجب افزايش
.ز رنگ مي شود
ن از سلول هاي
 در بافت ها توليد
اي سفيد به ويژه

به محل عج شده 
يند عبور گروهي

مو ي ديواره ي
مواد. باشد ه مي

ديده كه فاكتورها
حركت، باعث 

شده واين س گ ها
ديوارههاي  سلول 

نوترو. شوند رد مي
سپس ماكروف. د

نوتروفيل .آيند  مي
ماري زا حمله مي

و مانع از ا ب كنند
   .ها مي شوند

لاوه بر فاگوسيتو
اجزاي ي مرده و

ژه ها در بافتروفا
  . د

د(ها نوتروفيل ل
ني چند قسمتيسته

فرآ شكل ج،
و ماكر هاتروفيل

صل از مونوسيت
 تورم كاسته شده

  .ده
هيستامين :نكته

ه در نهايت باعث
ها شداف رگ

رگزايش گشادي
منطقه آسيب قرمز

هيستامين :نكته
ون و ماستوسيت

گلبول ها:نكته
 رگ خوني خارج

به فراي دياپدز
ها فذ بين سلول

حل آسيب ديده
هاي آسيب د لول

هستند، ها تروفيل
رگ داخليي ناره

بين دن از منافذ
ت آسيب ديده وار

شوند ها مي كتري
ها مك نوتروفيل

تي به عوامل بيم
فونت را سركوب
سيب ساير بافت ه
ماكروفاژها علا
ن را از سلول هاي

يعني ماكر .نندكي
گوسيتوز مي كنند

، نند
 .د

ست
پاي 
ش يا
خ س
در  .

مين
حجم

حل
سفيد

  
ت را
هاي
مواد
ي د

يگر
ا به

و به
در .

دي

مثل
هس

نوت
حا
از
شد

كه
صا
افز
و م

خو

از

منا
مح
سلو
نوت
كنا
شد
بافت
باك
كم
بافت
عف
آس

بدن
مي
فاگ

 ي
ل دفاعي عبور كن
ي روبرو مي شوند

  سم دارد
  مايي
 ن ها

راساگر كف پاي
 نداريم در كف

كه به دنبال خراش
پا .بروز مي كند

.بهبودي مي شود
هيستا اي به نام ده
افزايش حو   ها

در مح ي ديگري
گلبول هاي س ها

 بدن يعني پوست
ب  ها به بخش ه
يده هيستامين و م
تامين باعث گشا
 مواد شيميايي دي

وفيل هاويژه نوتر

 نيز اتفاق افتاده و
. قرمز رنگ شده

گلبول هاي سفيد

 غير اختصاصي
نحوي از خط اول
عي غير اختصاصي

چهار مكانيسي 
پاسخ دم -2         

پروتئين -4       د

يعني ا( است،  ي
سيب ديد، انتظار

ك) مشاهده كنيم 
يب بافتي ديگر ب
عفونت و تسريع ب

مادي آسيب ديده
گشادي رگب 

 .يده مي شود
تركيبات شيميايي

ه ازآنكه برخي
   .كنند

 خط اول دفاعي
ب ورود ميكروب
ل هاي آسيب دي
ح كرده كه هيست

و ب ديده شده
ل هاي سفيد بو

   !ن
شاد شده و تورم

آسيبون، محل
)Diapedesis(دز

مين خط دفاع
ن ر ميكروب ها به
ا دومين خط دفاع

مين خط دفاعي
     پاسخ التهابي-

گلبول هاي سفيد-

   سخ التهابي
سخي است موضعي
رو رفتن ميخي آس

يند التهاب روآفر
ي يا هر نوع آسي
 باعث سركوب ع

سلول هايلتهابي 
كه موجب كنندمي

ر محل آسيب دي
ترر از هيستامين 
ك توليد مي شود 
ك ا متوجه خود مي

سوزني كل الف،
 كرده و موجب

سلول.  ديده شده
ي ديگر را ترشح

آسيبها در محل 
 فراخواني گلبو

سيب ديده مي شن
رگ گش كل ب،

زايش جريان خو
فرايند دياپدحله،

دو
اگر
آنگاه با

دو
1-
 3-

پاس
پاس
بر اثر فر
ف چپ،

بريدگي
التهابي
پاسخ ال
توليد م
در خون

غير
آسيب
خون را

شك
سوراخ
آسيب

شيميايي
رگ ه
موجب
محل آس
شك
دليل افز
اين مرح

زبرجد
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ي بدن در برابر
Ph (]يعني سلول

ها و ماكروفاژها
يت ها از طريق

مي خورن ها را 
متلاشي) وزومي

ارجي وذرات خ
سلول نوتروفيل و

وارد )كيسه چه(
آنزيم هايك 

 .هضم مي شوند
-نواعي از سلول

اختصاصيع غير
اي مكمل ناميده

بعضي ازكه كار 

شحي هستند كه
استوانه اي ساده(

غير اختصاصي
hagocyte( وسيت

نوتروفيل ه .وند
فاگوسي .هستنا 

ميكروب) اري 
زيم هاي ليزنط آ

ست كه در آن ذ
در اينجا س( سلول

وزيكولت يك 
ر آنجا به كمك

ه هاي مورد نظر، 
تصاصي انسان، ا

 

  
دفاعدومين خط ر 
پروتئين ها ها  آن

اطر اين است ك
  .كنندميل مي

روتئين هاي ترش
( سلول هايو  ژ

   هاي سفيد
ين بخش دفاع

هستند كه فاگو ا،
شوناميده مي، ]

فاگوسيت هاهم 
فرايند ذره خوا( 
توسط(و ) كرده ز

يتوز فرآيندي اس
ها توسط غشاي س

ورتاحاطه و به ص 
، سپس درشوند

موجود در سلول
ر اختدر دفاع غي 

 .  شركت دارند

ين هاي مكمل
 از پروتئين ها در

برخي ازرند كه 
نام مكمل به خا 

تگاه ايمني را تكم
پرن هاي مكمل 

ماكروفاژ ول هاي

گلبول     
مهمترين

هاميكروب
]ذره خوار

مهدوگروه 
فاگوسيتوز

اندوسيتوز(
 .كننمي

فاگوسي
ميكروب ه
)ماكروفاژ
شسلول مي
م ليزوزومي
:نكته
هاي خوني

 

پروتئي
نواعيا

شركت دار
.مي شوند
اجزاي دست
پروتئين

سلو توسط

در به انجام
  . هستند

  

 
 شدنگرم تر

هاي بافتي و
د كه شامل
 كشته شده

دليل عواملي
 . يابد

ل بيماري زا
اصل از تب

 رشد كنند،
  .ثر باشد

 زنان، تب

دون نياز به

ن نوتروفيل ها قا
افت آسيب ديده

و گ تورم،  يرمز
آسيب ه برخي

به وجود مي آيد
و ميكروب هاي

د بيشتر بهي بدن
ها افزايش مي ن

برابر عوامل در
 زا در گرماي حا

ستند، نمي توانند
 بر ويروس ها مو
دوران يائسگي

بدست ممكن اي

روفاژ ها همچون
در با !)بعدا ميگم(

ب عبارتند از قر
در .!هستش يده

چركي به نام
فيد ، سلول ها و

ت كه در آن دماي
اري زا يا مانند آن

ي بدن ي مبارزه
ماريعوامل بي ز

 .كنند رشد وبي
وس ها سلول نيس
دمايي نمي تواند
 گرفتگي در

.  
ع غير اختصاصي

  .شه

ماكر :نكته
(حركات آميبي

علائم التهاب
محل آسيب دي
عفونت ها مايعي
گلبول هاي سف

 .است

   تب
حالتي است
مانند عوامل بيما
تب نشانه ي

بسياري از .است
به خو توانندنمي

ويرو :نكته
درنتيجه، پاسخ د

گُر :نكته
.هشمحسوب نمي
دفاع :نكته

پاسخ دمايي باش

زبرجد
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ول هاي 
دفاع غير 
ي  كننده

 لول هاي
 مقاومت 
ي آلوده 
 .مي روند

 مي شود 
وس هاي 

ن ها زنده 

ــرون،   رفـ

ليتيــــك 

و ترجمه 

  

كه توسط سلو ،
 در دومين خط د
 هاي ترشح

سلويروس ها در 
 كند و موجب

سلول هاي .ي شود
كنند خود از بين م

توليد ع ويروس
رووي بسياري ازر

فرونننده ي اينتر
  . ليد نمي شود

ــده ي اينتر د كننـ
  . ند سالم باشند

ون در چرخــــه ل
  )ش

رونويسي ورآيند 

است يديگري 
و وليد مي شود

سلول .ت دارد
 . ت مي ميرند

از تكثير وشده  د
ر جلوگيري مي

ر برابر ويروس مي
فرون توليد مي ك
پاسخ به يك نوع

در برابر اه مدت
  

لول هاي توليد كن
داوم اينترفرون تول
ــد ــاي توليـ ول هـ
يستامين نمي توانند
ــروتئين اينترفــــرو

كتاب پيش( .شودي
فروليد اينترفرون 

  

  اينترفرون
ترشحيپروتئين 

وده به ويروس تو
ختصاصي شركت
ترفرون در نهايت

توليداينترفرون 
ديگراطراف  لم

در ،لول هاي سالم
 ويروس كه اينترف

در پترفروني كه
مقاومت كوتابب

 .گر نيز مي شود
چون سل :نكته

ي مانند، بطور مد
ــه ــلو :نكتـ سـ
هي و ومبوپلاستين
پــــ :نكتــــه

ها توليد ميروس
براي تو :نكته

. ورت مي گيرد

ست
خته

مي 
كمل
ل در
 يك
 مي
ب ها
زبين
ارج

  

  

آلو
اخت
اينت

سا
سلو
به
اينت

سبب
ديگ

نمي

ترو

وير

صو

  

جون ميده يه تس
ساوپلاسمي زبر

خارجاز سلول
 پروتئين هاي مك
وتئين هاي مكمل

كمك يد و با
ايجاد حلقه مانند

ميكروبسلولي 
شاي سلولي را از
ن سلول ها به خا

   .مي شوند

 !دارن پرزريزنا 
در شبكه آند ،بد

ايند اگزوسيتوز
ابتدا. شوندن مي

پرو  فعال هستند،
فعال مي شوند ،ا

حساختارهايي ي، 
نافذي در غشاي
يري انتخابي غش
ث نشت مواد درون
گ سلول مهاجم م

فقط اين(  ي روده
كبدو ) !  بسيازيم

توسط فرآي د و
سپس وارد خون،

ن به صورت غير
ميكروب هاد با

ه صورت گروهي
 اين ساختارها من

نفوذپذ(مي كند 
در نتيجه باعث )

سرانجام مرگل و

پوششي
تركيبي

شوندمي
،گردند

در خون
برخورد
به ديگر
كنند ،
ايجاد م
مي برد
از سلول

  

زبرجد
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-ودي كسب مي

نوع و مقابله با 
-عوامل بيگانه  به

بين) Tفوسيت ها 
) دياپدز را دارند

هاي لنفي ،  گره
ر اين اندام مستقر
ي موجود نيز به

T  

  تخوان
  س

  ي ژني در سطح
  كشنده   Tل هاي 

  ي
  ر خون 

  ها 
نام آنتي ژنشود 

مولكول هاي، و 
ساكاريديليپ ]!

 ساير سلول هاي
خود سلول بيگانه

،هاي سرطانيول
در نهان(  گرده

   .ها هستند
هايگيرنده نام 

ني شكل خاصي
آنها شكل مكمل

لنفوسيت نوع ر
تي ژن خاصي را
 اختصاصي خود

   

غير خوسلول هاي 
 براي شناسايي

عماري زا و ساير 

بيشتر لنف(  ي بالغ
توانايي انجام(د 

به) Bفوسيت ها 
 منتقل شده و در

ماكروفاژهايها، 
  .ك مي كنند

Tلنفوسيت ها 

  ايمني سلولي
توليد در مغز است
تكامل در تيموس

آنتيگيرنده هاي 
پرفورين از سلول
عدم ذره خواري

نابالغ در Tوجود 

سايي آنتي ژن ه
وز پاسخ ايمني ش
)ي مر مي باشند

!نيست)  و( اينجا 
، باكتري ها يا ها

شته باشيد كه خ
ول هاي سطح سلو

و دانه هاي )ها
عي از آنتي ژن ه

به پروتئين هايي 
نده هاي آنتي ژن

از نظر شص كه 
هربه دليل اينكه 

 ژني را دارد ، آنت
دفاع .مي كند 
.است مني سلولي

ز مولكول ها و س
ادگي لازم را
بيمميكروب ها ي 

  .ورند
ي از لنفوسيت هاي

نندكف گردش مي
بيشتر لنفو( ديگر 

زه ها و آپانديس
ه ر اين اندامد 

مل بيگانه كمك
 B 

  ل
  ستخوان
   استخوان

  نتي ژني در سطح
  موسيت ها 

  ري
  نابالغ در خون 

سيت ها و شناس
اي كه سبب برو ه
پلي(ها  آنتي ژن ب
حواستون باشه[ 

ويروسدر سطح 
توجه دا . دارند

ست، بلكه مولكو
توكسين ه( ي ها

نيز انوا )ز دانگان
لنفوسيت ، هرح 

گير.وجود دارد 
 آنتي ژنهاي خاص

به .صل مي شوند
هاي آنتي گيرنده

و با آن مبارزه م
ايممورال و وي ه

خودي را ا
آما-2.كنند

از م خاصي
آ دست مي

تعدادي
خون و لنف

اي د و عده
طحال ، لوز

.شوندمي 
نابودي عوا
لنفوسيت ها
ايمني هومورال
توليد در مغز اس
تكامل در مغز
گيرنده هاي آن
پادتن از پلاسم
عدم ذره خوار

ن Bوجودعدم

لنفوس
هر ماده

اغلب .دارد
يا پروتئيني

هستند كه د
بيگانه قرار
نيس آنتي ژن

باكتريسم 
دانگان و با

در سطح
آنتي ژني
دارند و به
هستند متص
خاصي از گ
شناسايي و

، ايمنيشامل
  

  اين سلول ها
  .وند

 

  سلول هاي بيگانه

  خود اثر مي كند

   ويروس ها

صي در امان
در  .ي شوند

لنفوسيت نام
-عمل مي ي

 را از ساير

ي بنيادي در
 ها در ابتدا
ايي و مقابله

خوان تكامــل
 Bسـت هـاي

 هـاي نابـالغ
پشـت جنـاغ

منتقـل   موس
ص يافته اي به

خود در مغز 
 سلول هاي

   و اينترفرون

 سيد آمينه

 روده ،  اگزوسيتوز از ا
ميكروب ها فعال مي شو
.وب ها ايجاد مي كنند

ي بيگانه و ازبين بردن س

 سيد آمينه

  وسيتوز از آن ها
اطراف خخودي سالم
  س
در برابر بسياري ازف،

ر دفاع اختصاص
صاصي روبرو مي
ول هاي سفيد به ن
به طور اختصاصي
ميكروب خاص
 .رزه مي كنند

به نام سلول هاي
لنفوسيت . گيرند

تن توانايي شناسا
 .نند

 مغـز قرمـز اسـتخ
به نام لنفوسـاي  ته

يگر از لنفوسيت
اي در پ ن به غـده

تيمبه نـام  ) و ناي
سلولهاي تخصص

 .آورند مي
يتكاملروند طي

 مولكول ها و

ن هاي مكمل
  مل

نوع اس20وع مونومري
  اختصاصي 

سلول كبدي ، پوششي
ن ، هنگام برخورد با مي
 هايي در غشاي ميكرو

  دد با قطر كم
  كروب ها

سالم، اثر بر سلول هاي

نوع اس20وع مونومري
   اختصاصي

آلوده به ويروس و اگزو
ال بر روي سلول هاي س

يك نوع ويروسآلوده به 
سلول هاي سالم اطراف 

 صاصي
هايي كه از تأثير
جام با دفاع اختص
ي گروهي از گلبو

لنفوسيت ها ب .د 
نكه يك نوع م
سايي و با آن مبار
ها از سلول هايي
وان ها منشأ مي
بعد از تكامل يافت

را پيدا مي كن ي زا
رلنفوسـيت هـا د

هاي تخصص يافت
اي د عده . آورند

از طريق خون) الغ
در جلوه ي سينه،

 بالغ مي شوند و س
به وجود را Tي 

در ط Tا ي نابالغ
وانايي شناسايي

پروتئينمقايسه 
پروتئين هاي مكم
پروتئين ترشحي با تنو
دومين خط دفاع غير
توليد در ماكروفاژ، س
ابتدا غير فعال در خو
با همكاري هم حلقه
ايجاد منفذ هاي متعد
نشت مواد درون ميك

شح از سلول هاي ستر
  اينترفرون

پروتئين ترشحي با تنو
دومين خط دفاع غير
توليد از سلول هاي آ
از ابتدا به صورت فعا

از سلول هاي آتوليد 
مقاومت كوتاه مدت

دفاع اختص     
ميكروب ه

سرانجاند ،  مانده
دفاع اختصاصي

دخالت دارند ها
، يعني اينكنند

ميكروب ها شنا
لنفوسيت ه
مغز قرمز استخو
نابالغ هستند و ب

بيماريبا عوامل 
اي از ل عـده 

يابند و سلول همي
را به وجود مي

نابا Tلنفوسيت (
درن قفسه(سينه 

شده و در آنجا
نام لنفوسيت هاي
لنفوسيت ها

تو-1استخوان، 

زبرجد
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توليـد و   
 وســـيتوز

ـمي زبـر     
 پروتئين 
ليل دفاع 

ايمنـي   ،د 

  

پـادتن  بـه نـام     
اگزو ي هـــا بـــرا

 شـبكه اندوپلاسـ
پادتن ها از نوع. 
و به همين دل اندل

گيـردصـورت مـي  
  . )ت بدن

ا پـروتئين هـايي
پلاسموســـيت .د

بايـد داراي )حي
گلژي بسيار باشند

در خون محلوله 
ه كمك پادتن ص

مايعات= مورال و

پلاسموسيت ها
شـــح مـــي كننـــد

پروتئين ترشح(دتن
سترده و اجسام گ
 دفاعي هستند كه

صاصي را كه بهخت
وه( مورال گويندو

  

  

ترش
پاد
گس
ها
اخت
وه

B 

 

Bلنفوسيت هاي

در اين نوع ايمني

بـــراي Bســـيت 
 مكمـل گيرنـده

سـلوليرشـد  تدا 
انجـام )ميتـوز وع 

تغييراتــي حمــل 
ـت مـدتي طـول
ــد، بوجــود فرآين
 نام پلاسموسـيت

 

 مورالومني ه
لمورال و ايمني ه

صلي را دارند و د
 .توليد مي شود
نفولگـــامي كـــه 
ژن ن بار بـا آنتـي  
ابت، تصل مي شود

از نو(تقسيمبعد ، 
پــس از آن متحو  د
كـه ممكـن اسـد
ــن ف. نتيجــه ي اي
عدادي سلول بهت
.است  خاطره Bل

ايم
در

نقش اص
تو پادتن

هنگ
نخستين

خود متص
كندمي

ميدهــد
شـودمي

.بكشــد
تآمدن 
و سلول

زبرجد
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اش هسـتند و در
نتـي ژنـي كـه در
-عت تقسـيم مـي   

داد كمــي ســلول
،)برخـورد دوم ( 

دري شـود پـس        
يشـتري در برابـر

ـا همـان سـرعت
چون تعدادشان در
د شـده در پاسـخ

ترآنتي ژن سريع 
ـدت بيشـتري بـا

ر حالت آمـاده بـا
آنت(  مان آنتي ژن

با سـرع) اسخ داد
سموســيت و تعــد
اسخ ايمني ثانويه

وسـيت توليـد مـي
پـادتن بي) ثانويهي 

د پلاسموسـيت بـ
مي كند و فقط چو
قدار پـادتن توليـد

)پاسخ ثانويه(رد 
شود و بـا شـي مي 

خاطره در Bهاي 
خورد مجدد با هم

آن پال،  در برابر 
عــداد بيشــتري پلا

پادر . د مي كنند
د بيشـتري پلاسمو

ايمنيپاسخ (خورد 
  . مي شود وليد

توجه داشته باشيد 
ل، پادتن ترشح م
وم بيشتر است، مق

 . ر خواهد بود

در دومين برخور 
 برخورد شناسايي

  .مي شود

سلول ه
برخصورت 

برخورد اول
شــوند و تعـ
خاطره توليد
چون تعـداد
دومين برخ
آنتي ژن تو
:نكته

برخورد اول
برخورد دو
ثانويه بيشتر
:نكته
از نخستين
آن مبارزه م

 
 اختصاصـي
خاصـي كـه

 زيـر، ش هاي

ـي ژن هـاي
ــأثير  صــال و ت

  
 مـــي شـــود

  . )وز كنند

هـاي آنتـي ژن ده
تن بـه آنتـي ژن خ

به روشها پادتن 

بـه آنتـ رين روش
ــانع از اتصند و م

  .ن مي شوند

ــي ژن موجـــب
فاگوسيتو(ا ببلعند

گيرنـدماننـد  هـز  
يعني هر نوع پادت 

. متصل مي شود
  .دن فعال مي كن

سـاده تـرن ها در 
ــا مــي چســبن ب ه
سلول هاي ميزبان

ل پـــادتن بـــه آنتـ
حت تر آنتي ژن ر

پادتن ها نيـ
،عمل مي كنند
مكمل آن است
آنتي ژن را غير

پادتن -الف
ســطح ميكــروب
ميكروب ها بر س

اتصــال -ب
ماكروفاژها راح

زبرجد
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 پـروتئين   
فـذي در  
ث مـرگ  

بـه   Tاي    
ي سـلولي        

ي وسـيله      
صاصــي    
. ي اسـت  

ول هـاي    
ذ ايجـاد   
 بيشـتري      

 

  

0 

با توليـدكشنده  
مناف پرفـورين م 
ايجاد و باعث اني

سـتقيم سـلول هـا
يمنـي ، بـه ايمنـي

غيـر اختصاصـي بو
ــاع اختص ــذ در دف ف

يمنـييسه اين دو ا
جاد شـده در سـلو
ي است، اما منافـذ
كمتـر ولـي قطـر

Tلنفوسيت هاي 

به نام) صاصي بودن
ويروس و سرطاه 

ي مس ه دليل حملـه 
 زا ، ايـن نـوع ايم

منافـذ در دفـاع غي
مــل و ايجــاد منف
 نقطه ي قابل مقاي
همچنين منافذ ايج
د تر و قطر كمتري
فورين به تعـداد ك

ل ،در اين حمله
دليل اختص(صي
ي آلوده بهلول ها

به  .ها مي شوند ن
لول هاي بيمـاري

   .روف است
ايجـاد من :نكته

ــاي مكم روتئين ه
يني  پرفورسيله

ه جه داشته باشيد
گانه، به تعداد زياد
ده به وسيله ي پرف

  . ت

ش از

ش از

ر ـدا
تري

سـيار

اقـد
ـر و

 ژن،

لول 

عـال
  . د

، بـه

 .ــد
كثير
دي

رزه،
ملـه

ولـي
جـاي
كـي

خا
سلو
آن
سلو
معر

ــر پ
بوس
توج
بيگ
شد

است

ت ميتوزي، بـيش
  . ت

 هاي سلولي، بيش
  .ت

ــ ــل مق ــه دلي وع، ب
ژي زيسـتي  بيشـت

شكل و انـدازه بس
  . شند

فا، Bز لنفوسـيت
 آندوپلاسـمي زبـ

ژ خـاطره بـا آنتـي

پلاسموسيت و سل

موسـيت هـا بـا فع
ژن ها فعاليت كنند
ول حيـات خـود،

فعاليــت دارنـ Tي
، تكن خاص خود

T از جملـه تعـدا
 .مي كنند

در محل مبارتقيم
هـاي سـرطاني حم

ارزه مـي رونـد و
كـن اسـت در جـ
 و توليد پادتن يك

دوم تعداد تقسيما
 برخورد اول است
دوم تعداد چرخه

ي برخورد اول است
رد دوم در مجمــوع
 هـا، مقـدار انـرژ
 . صرف مي شود

B از نظر ش خاطره
اوليه مي باش Bت 

ت هـا،  بزرگتـر از
آ  داراي شـبكه ي

  . ستند
خ Bرد لنفوسـيت

  . ت
ل پلاسموسيت، پ

  .د نمي شود
پلاسموورمـورال،

توانند عليه آنتي ژ
فوسيت ها در طـو

 . شوند

 لنفوســيت هــاي
 اتصال به آنتي ژن
ي از سـلول هـاي

 T خاطره توليد م
به طور مست شنده

ويروس و سلول ه

به محل مباخود   
سموسـيت هـا ممك
ند و محل مبارزه

در برخورد د :ته
قسيمات ميتوزي

در برخورد د :ته
چرخه هاي سلولي

ــه در برخــور :ت
يتوز بيشتر پـادتن
به برخورد اول مص

Bسلول هاي  :ته

لول هاي لنفوسيت
پلاسموسـيت :ته

 هاي آنتي ژني،
گلژي فراوان هست

دومين برخور :ته
ر و شديدتر است

از تقسيم سول :ته
خاطره ايجاد Bت
هو ايمنـي در  :ته

 ذره خوارها مي ت
تعدادي از لنف :ته

خاطره تبديل مي

ني سلول
 ايمنــي ســلولي

پس ازTت هاي 
ي كننـد و انـواعي

T كشنده و سلول
كش Tلول هاي 

ل هاي آلوده به و
   .د
Tسلول هاي :ته

ي هومورال، پلاس
ي پادتن ترشح كنن

 

نكت
تعداد تق
نكت
تعداد چ
نكت
اگزوسي
نسبت به
نكت
شبيه سل
نكت
گيرنده
اجسام گ
نكت
سريع تر
نكت
لنفوسيت
نكت
نمودن
نكت
سلول خ

ايمن       
در

لنفوسيت
پيدا مي
Tسلول 

سل
به سلول
مي كنند
نكت
در ايمني
ديگري
. نباشد

زبرجد
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همچون  مختلف
مانند( غذا ، )ي
مانند( تماس و )

د از شخصي به
.نام دارد ير دار

معمولاي شود ، 
-ماري ايمن مي 

وجود ،ع ايمني
.ل توليد شده اند

   !لا نمي شود
 علت تنوع عامل

و بهبودي پس از
نام ايمني فعال .د

 ايمني خود فرد
 .د

يدر برخ شده و 
واكسن بيماري 

 .ي فعال مي شود
 ايمني فرد براي
 پادتن ها و سلول

  )ل 
كتاب( ژنتيك 

ليد پروتئين هاي
 وراثتي ميكروب
ي اين بيماريزا بر

 مدت زمان بين
 بروز نشانه هاي

در اين مدت. د

از راه هاي ، زا
ند اسهال خوني

)مانند مالاريا( ت
ماري كه بتواند

بيماري واگي ، 
واگير دار مبتلا مي
ي مجدد به اين بيم

اين نوع دليل .)
كه در بيماري اول 

بار ديگر فرد مبتلا
، كه بهخوردگي

 .ود
ه بيماري واگير و

نام دارد ي فعال
 طي آن دستگاه
ل بيماري زا دارد
ف شده يا كشته
[كروب است

اعث ايجاد ايمني
ز واكسن دستگاه
تحريك شده  و

ايمني فعال(  آورد
شده در مهندسي
 كه ژن هاي تول

را به ماده)  ي ژن
وتئين هاي سطحي

  .زا ايجاد گردد

،ه ي نهفتگي
ه فرد تا هنگام

كروب را گويند

 ي واگير
ب هاي بيماري

مانن( آب،) سل
حشرات ، ) غذايي

بيم .شر مي شوند
گر سرايت كند
به يك بيماري و

ابتلاي ود نسبت به
)نوع ايمني فعال
كلول خاطره است

ب ايدز در بيماري 
سرماخآنفولانزا و 

مبتلا ميشو  ها فرد
كه پس از ابتلا به

ايمنيد مي آيد ، 
ت است كه در

 در مبارزه با عامل
ن ميكروب ضعيف
 خنثي شده ميك

كه با  ])تاب پيش
هنگام استفاده از
 از ايجاد بيماري ت
ه را به وجود مي

واكسن توليد ش 
ين صورت است

آنتي(ك ميكروب
قال ميدهند تا پرو
وب غير بيماري ز

 1-2 فعاليت 
ن يا دوره كمُو

كروبي بيماري به
حاصل از آن ميك

بيماري
ميكرو

مانند( هوا
مسموميت

منتش )ايدز
شخص ديگ
فردي كه ب
پس از بهبو

از ن( شود
تعدادي سلو
:نكته
:نكته
بيماري بار

ايمني ك
ن به وجوآ

به اين جهت
نقش فعالي
واكسن

سمموارد
كت(ديفتري
 :نكته
جلوگيري
هاي خاطره
:نكته

به اي) پيش
سطحي يك
ضعيف انتق
روي ميكرو

نكات
دوره
ورود ميك
بيماري ح

ي سـالم بـدن
 اينترفـرون

ي مكمـل و

له نمي كنند
روس حملـه

بيش از طره

د كه توسط
جسام گلژي

ل هاي سفيد

يك جانور
واد شيميايي،

 .يابدش مي
ي ويروسي

ط در سـلول هـاي
 هاي سـازنده ي

د پـروتئين هـاي
.ي ترشحي است

ه ويروس ها حمل
 هاي آلوده به وير

 سموسيت

B خاطره  
  چون باكتري ها
   ها ي خودي

  ز
  ري زا

 كشندهTفوسيت

T خاطره 

   سلول هاي سرطاني

 سلول هاي خاط
 .شويم

ي ترشحي هستند
د و با همكاري اج

 . شوند
يس تعداد گلبول

 خراش در ي
ستامين و ساير مو
و عفونت گسترش
جون يك بيماري

  .ليت مي كنند

د پرفـورين فقـط
به سلول فورين

   .نند
رين نيـز هماننـد
روه پروتئين هاي

كشنده به T هاي 
 مستقيم به سلول

 
خاطره،پلاس Bفوسيت 

  موسيت ها 
Bن در سطح لنفوسيت

 سلول هاي بيگانه همچ
 باكتري به سطح سلول
ل در فرآيند فاگوسيتوز
 كردن سم عوامل بيما

خاطره و لنف Tفوسيت 
  كشنده Tوسيت 

   هاي سرطاني
Tن در سطح لنفوسيت

ي آلوده به ويروس و س

  1-1يت 
ب به دليل ايجاد
شري ها مبتلا نمي

ن ها پروتئين هاي
لاسمي زبر توليد
ن اگزوسيتوز مي
ام عفونت آپاندي

 .شود
مزمان با ايجاد
ا توقف عمل هيس
 جلوگيري شده و
ري آنفولانزا ج
خطوط دفاعي فعال

توليـد :نكته    
پر. ممكن است

حمل اثر مي كن
پرفور :نكته    

اينترفرون از گر
لنفوسيت: نكته

بلكه به صورت
  . مي كنند

 ايمني هومورال
لنف: سلول هاي مرتبط

توليد پادتن از پلاسمو
گيرنده هاي آنتي ژن
توليد پادتن در برابر 
پادتن ها مانع اتصال

تسهيلباعث پادتن ها 
خنثيپادتن ها باعث 

  سلولي ايمني
لنف: سلول هاي مرتبط

توليد پرفورين از لنفو
ايجاد منفذ در سلول
گيرنده هاي آنتي ژن
از بين بردن سلول هاي

نكات فعالي
اغلب :نكته

يك بار به بيمار
پادتن :نكته

شبكه ي آندوپلا
از سلول به بيرون

هنگا :نكته
خون زياد مي ش

هم :نكته
باآزمايشگاهي، 
از پاسخ التهابي

بيما :نكته
است، همه ي خ

  
  

زبرجد
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  )ر

ي گيـرد ،      
ول هـاي       
ي كـرده  
ي سـلول      
 .ص دهـد   

تئين هاي 
ين هـاي        
 .ته باشـد   

ژنتيكــي     

هنـد كـه     
           .ش دهنــد
-شح مي

 )تاس

ي به نـام  
گاه ايمني 

هـا   آن !ل

ن روزانـه        
ز تنظـيم  
ول هـاي    
ي عـادي        

-رو مـي    

2 

  در بيماري 
  واكسن: ي

  )پادتن آماده(سرم 
پادتن مادر( به جنين 

 ا
ضـو صـورت مـي
رد گيرنـده ، سـلو
مل بيگانه شناسايي
ـا مـي توانـد حتـي
ير افـراد تشـخيص

 

فت شود كه پروتئ
شـتري بـه پـروتئي
فرد گيرنـده داشـت
داراي همســاني ژ

داروهـايي مـي ده
كــاهش ــا حــدي

د فوق كليوي ترش
اسيستم ايمني   ي

 ي سرطاني
ولكول هاي خاصي
رد، بنابراين دستگ

طور معمول و به 

ـاد شـده در بـدن
شون اقسيم ميتوز

در ايـن سـلو. شـه 
ـه در سـلول هـاي
 هـاي سـرطاني ر

د: طبيعي  زد
مصنوعي

تزريق س  ازد
از مادر

ي و پيوند اعضا
ر فردي پيونـد عض
ه ايمنـي بـدن فـر
 به عنوان يك عام

دستگاه ايمني مـا 
سلول هاي بدن سا

. مطلوب نيست

 عضو پيوندي 
فردي عضو درياف
ي وي شـباهت بيش

هاي فر سلول )اي
وندان نزديــك، د

د ،ي عضـو  يرنـده  
تـهــا را  منــي آن

كه از قشر غددول 
تضعيف كنندهص 

ي و سلول هاي
 هاي سرطاني مو

وجود دار رطاني
كند ني حمله مي

جهـش هـاي ايجـ
ر جهش شده و تق
سلول سرطاني ميش
روشـن ميشـن كـ
 ژن ها، آنتي ژن

 مني فعال
ن خود پادتن مي ساز

 مني غير فعال
ن خود پادتن نمي سا

دستگاه ايمني
هنگامي كه در

دستگا مكن است
ضو پيوند شده را
.به آن حمله كند
ي بدن ما را از سل

م گاهين توانايي

لوگيري از رد ع
بايد از ف  -الف

طحي سـلول هـاي
آنتي ژن ها(طحي

عمــولا خويشــاو
 )شتري هستند

به فـرد گير -ب
اليــت دســتگاه ايم

كورتيزوهورمون
داراي خواصود،

دستگاه ايمني
در سطح سلول
تي ژن هاي سر
 سلول هاي سرطا
  . از بين مي برد

در اثـر ج :نكته
سلول دچارندين

وفته و به اصلاح س
رطاني ژن هـايي ر
وشن نيستن و اون

ت و

-ي

، در
  .ند

سـرم
دتن

طره،

فعال

ليـل
طره
  .شود
 تـر
 ژن،

 طره

  

ايم
بدن

ايم
بدن

مم
عض
و ب

هاي
اين

جل

سط
سط

مع(
بيش

فعا
ه( 
شو

آنت
به
را

چن
ميو
سر
رو

 ناقل بيماري است

ت كُمون طـولاني
ـرا در فـرد ناقـل،
كني را فراهم مي

س. اميده مي شود
حريك توليد پـاد

  . ي كند
 . مدت است اه

سـلول هـاي خـاط

وعي ايمني غير ف
  . ن ندارد

بـه دل ،كسن كزاز
ول هـاي خـاطلو س

شك فرد تزريق مي
تـي ژن هـا سـريع
ژ پــادتن بــه آنتــي

 فعال
ــاط ــلول خـ يت و سـ

  ن وارد ميشه

ر مي رسد ولي
  . كند

بيماري داراي مد
ـر مـي باشـد، زيـ
تلاي افراد بيشتري

1  
نا مرُس اصطلاحا

 ولي واكسن با تح
ي فعال ايجاد مي

موقت و كوتاال 
بـه دليـل توليـد س

 از مادر به جنين نو
 براي توليد پادتن
ن ها همچون واك

ند وند تر ايجاد ك
چندين بار به يك

 ـ   م، آنتـرُصـل از س
شــوند و اتصــال پ

  .اژ ها مي شود
 سرمُ
غير فعايمني

ــي ــاطره پلاسموسـ
  نداريم

پادتن به بدن

د فرد سالم به نظر
يگر را آلوده مي

هنگامي كه ب :ته
ست، خطرناك تـ
بيشتري احتمال ابت

-3ات فعاليت 
پادتن آماده :ته

است  غير فعال
ي هومورال، ايمني

ايمني غير فعا :ته
ايمني فعـال ب :ته

  .است لا پايدار
انتقال پادتن  :ته

دن جنين فعاليتي
برخي واكسن :ته

 پاسخ هاي شديد
د، چي از بين نرون

در ايمنـي حاص :ه
يي و حنثــي مــي ش
 فعاليت ماركروفا

 
 ال

ســـيت و ســـلول خـــ

   به بدن وارد ميشه

هرچند
افراد د
نكت
تري اس
مدت ب

نكا
نكت
ايمني

در ايمني
نكت
نكت
معمولا
نكت
بد. است

نكت
اين كه

به راحتي
نكته
شناســاي
موجب
واكسن
ايمني فعا
پلاسموس
  داريم

آنتي ژن
  

  

زبرجد
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ل هاي خودي را
ز بيمـاري بـه نـام

ل هـا و يـا سـلول
هـا و در برابر آن

در اثـر ـن اسـت  
كه عليه مولكـول

پــس( .آينــد  مــي 
 !) اومده

،دسـتگاه ايمنـي   
دســتگاه( نخــاعو 

آن به تـدريج  و 
لينه كـه جنسـش
حسـي هسـت هـم

ورون هـا سـاخته
ـلاف ميلـين هـم
لول غيـر عصـبي

 هـدايت جهشـي
يت پيـام عصـبي

بـط چـون اصـلا
  .يد

ل پيدا مي كند و
،في مثـل ضـعف  
تلال در بينــايي و
ر بيمـار مشـاهده

ي يك بـار حملـه  
ــاي ــلول ه ـيله س

  .وند

مولكول ،گاه ايمني
ن امر موجب بروز

ه ايمنـي مولكـول
مله قرار مي دهد و

ممكـخود ايمني  
ك،هايي باشد دتن

 بــدن بــه وجــود
رال مشكل پيش

)MS(كلروزيس   
و مغــزي عصــبي 

جم قرار مي دهد
ش همون غلاف ميل
هم دور نورون ح

ـادتن هـا عليـه نـو
غـ. ن ساخته ميشه

دتن ها بر عليه سل

ف ميلـين باعـث
ري سـرعت هـدا

  !فانه
، نـورون هـاي را
 براشون پيش نماي
هاي عصبي اختلا

علائم مختلف ريب
ل در تكلــم ، اخــت
ن ممكن اسـت د

پس از يك كن است
ــبي    ــي(ي عص بوس

يماري از بين برو ب

 يمني
دستگ خي از افراد

ي مي كند و همين
 .شود ميي 

د ايمني ، دستگاه
مورد حم نيزي را 

.كند  ي ايجاد مي
پادو نامتناسب  جا

حي ســلول هــاي
كه در ايمني هومو
ري مالتيپـل اسـك
ــراف ســلول هــاي

را مورد تهاج)كزي
پوشش( .بردن مي

و ه! پروتئينهپيد با 
  ) حركتي

در اين بيماري پـ 
 عليه غلاف ميلين

پس پاد! بي نيست
   !ن
ميدونيم كه غلاف 

س در ايـن بيمـار
ل دار ميشه متاسف

در ايـن بيمـاري، 
ن ندارن مشكلي

M  فعاليت سلول ه
شدت تخرو  حل

زودرس ، اخــتلال
گي حركات بدن

ممكرخي بيماران 
ــاي ــلول ه ــش س
ميم شده و علائم

خود ا
برخدر 

بيگانه تلقي
خود ايمني
در خو
هاي خودي
پاسخ ايمني
توليد نابه ج
هــاي ســطح

ميديم كهفه
در بيما
پوشــش اطــ
عصبي مرك
ها را از بين
هم فسفوليپ
دور نورون
:نكته

بلكهنميشه 
سلول عصبي
ساخته ميشن
:نكته

پيام ميشه پس
خيلي مشكل
:نكته

غلاف ميلين
MSدر 

محاس بر اس
خســتگي ز
عدم هماهنگ

در بر .شود
MS ــ ، پوش

ترم)پشتيبان

ث تحريـك 
!) فاگوسيتوز

ماكروفاژ بـه
البته گـاهي  
ن در ميـرن و

 
سـرطاني در

بـر روي    هـا
بـا سـلول   ! م
 كشنده Tي

صـلي را بـه
پــادتن از ني

ن گفت كـه
ش كمتـري

 B نفوسيت

ه گفـت، در
ـتخوان بـالغ

تـر از سـلول
ـلول دفـاعي

بلكـه  ! نيستن

ي سـرطاني باعـث
ف( ماكروفاژهاو  

مكشنده و  Tهاي
! حسابشو ميرسن
ل هـا از دستشـون

ي آنتي ژن هـاي
ايـن مولكـول د،

مسـتقيمدر مبارزه 
سلول ها به ويژه
نقـش ا!) وسـيتوز

لول هــاي ســرطان
در نتيجه مي توان

خاطره نقش B يت
 پلاسموسيت و لن

پـس ميشـه !)شـدن
ي كه در مغـز اسـ

ت سرطاني بـزرگ
و هـر چنـد سـ. ت

سلول هاي بيگانه ن
  !رفتن

دن آنتـي ژن هـا
!)پرفورين( شنده

سلول هد تا سلول
ي حمله ميكنن و
چنـد تـا از سـلول

يل اينكه ژن هاي
ي خاموش هستند

.ندارندي وجود
، Tفوسيت هاي
فاگو( ماكروفاژهـا

در مبــارزه بــا ســل
.برخوردار است 

سموسيت و لنفوسي
ن باشه سلول هاي
ستخوان بـالغ ميشـ

سرطاني اوناييي 
  !تري دارن

زه ي سلول هاي س
و ماكروفاژ هاست

 !ل سرطاني ميشه
ل هاي سرطاني س
ي به راه راست نر

ساخته شد. سازن
كش Tسلول هاي 

و هرچند. ميشن
يه سلول سرطاني
در برخي افراد چ

  !... متاسفانه

به دلي :نكته
سلول هاي عادي
سلول هاي عادي
هاي سرطاني لنف

مو  !) پرفورين(
د .عهــده دارنــد 
اهميت كمتري
سلول هاي پلاس

حواستون(.دارند
خاطره تو مغز اس
مبارزه با سلو ها
ميشن نقش كمت

انداز :نكته
و كشنده Tهاي 

حريف يه سلول
سلول :نكته

از خودمونن ولي
  
  

زبرجد
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   . ه

از (  .شن
پادتن به 

كول ها، 

ژن ها به 
وري كه 
پادتن ها 

 B هاي 

ونوقت؟ 
توليد  ره

م ميشينن 

ي سطح 
 و علايم 

هم حتما 

  

4 

  .اكاريد است

متصل ميشه Bيت 
  !)باشهيادتون 

  .ايجاد ميشه 
  .ن

سيت ها متصل ميش
ل محل اتصال پ

ستامين ها در وزيك

مان آلرژن، آلرژ
به طو! صل ميشن

تازه اينجا پ! چسبه
  !  كنن

 سطح لنفوسيت
خوب چي ميشه ا

خاطر Bيت هاي 
شه و پادتن ها هم

ن به پادتن هاي
گزوسيتوز ميشن

دتن، آلرژن با ه

  ...د

 پروتئين يا پلي سا
  :خورد

هاي سطح لنفوسي
حتما ( جاد نميشه

خاطره Bفوسيت 
دتن ترشح ميكنن
ا به سطح ماستوس

مثل Y! گري بردز

استوسيت ها، هيس
   

خورد بعدي با هم
ماستوسيت ها متص
ز يك پادتن ميچ
نتي ژني عمل مي
 مرحله آلرژن به

خو .ه متصل بشه
لنفوسيت بيشتر و 

يشتري توليد ميش
  ... و الي آخر

ض اتصال آلرژ
اگ! ين هاي آماده

  .ه
د ماستوسيت، پا

  ! ميشه

وي نكات بخونيد

جنس آلرژن: كته
در اولين برخ :كته

آلرژن به گيرنده ه
علايم آلرژي ايج
پلاسموسيت و لنف
پلاسموسيت ها پا

پادتن ها :نكته
مت دسته ي انگ

  !) كروفاژ
درون ما :نكته

!اده اگزوسيتوزن
در برخ :نكته

دتن هاي سطح م
ر آلرژن به بيش ا
له گيرنده هاي آنت

در اين :نكته
هم مي تونه طره

رسته پلاسموسيت
پس پادتن بي. شه

وي ماستوسيت ها
به محض :نكته

ستوسيت، هيستامي
رژي اتفاق ميوفته

از اتحاد :نكته
لايم آلرژي آزاد

ضيح شكل رو تو

منـي
ولين

هش
  .د

نتـي
شـته
ـون

تگاه
 خـي

يـا   ن
هاي
كـن

ـوع
ـطح

ل رو

قرار
صـل
 !)يته

هــم
زي،
-ـي

ي در
ه بـا
نتـي

نكت
نك
آ*
*
پلا*
پلا*

سم
ماك

آما

پاد
هر
مثل

خا
در
ميش
رو

ماس
آلر

علا

توض
  
  
  

بيمـاري خـود ايم
ليد كننده ي انسو

  ) ده

تم ايمنـي را كـاه
مني را كاهش داد
بـه بـدن داراي آن

داشرا بدن ما  حي
ملـه مـي كنـد چـ

  !م هست

 اخـتلال در دسـت
برخمني در برابـر

آلرژنمي شود به
رد و غبار ، دانه ه

ممك  و دارو هـا ،

نـلـرژن ، بـدن او
ــط ــادتن در س ــن پ

مورال حرف اول

ق همان آلرژنض
ستوسـيت هـا متص
ظــورش ماستوســي

و اگزوســيتوز ه (د
تورم، قرمز(رژي

مـ) و تنگـي نفـس
ولـيخون هسـتند

رژي بـراي مقابلـه
آن(  ـد هيسـتامين

 اول هـم نـوعي بي
يه سلول هاي تول

لوزالمعد(انكراس

1 
روهايي كه سيسـت
ري هاي خود ايم

ورودي ب ياكتري
مولكول هاي سطح
ي ما به باكتري حم
 ژن هاي ديگر هم

 ، نوع ديگري از
دستگاه ايم  از حد

 .ارد 
ب ايجاد آلرژي مي

گر .معروف است
از غـذاها برخـي   

.باشند آلرژن  د ،
ـرد حسـاس بـا آل
ــ ــد ، اي ــي كن د م
 . قرار مي گيرد

نجا هم ايمني هوم
 .  شد

دوباره در معرض ي
ه پادتن سـطح ماس

منظ( ن ســلول هــا
توليــد مــي كننــد 

ث بروز علائم آلر
و آبريزش بيني و

هاي خ يه بازوفيل
ـراد مبـتلا بـه آلـر

ضـ از داروهـاي
  .كنند

ديابـت نـوع :ته
توليد پادتن ها علي
ير لانگر هانس پا

-4ات فعاليت 
با مصرف دار :ته

 مي توان اثر بيمار
هنگامي كه با :ته

م برخيي شبيه به 
باز دستگاه ايمني

ي داراي آنتيكتر

  رژي
يا حساسيترژي
پاسخ بيش .ست

ن ها آلرژي نام د
ي ژني كه موجب
م ي حساسيت زا
مواد موجـود در

از افرابعضي  راي
فـر  اولين برخورد

ــد ي ــادتن تولي از پ
هاي بافتي سيت

ديديد كه اينج :ته
چون پادتن توليد

بعد از مدتير فرد 
 ماده ي آلرژن به

در نتيجــه ايــن. ــود
هيســتاميني مثــل 

هيستامين باعث و )
 چشم، گرفتگي و

شبيماستوسيت ها 
افـ .وجود دارندا

شـديد هيسـتامين
استفاده مي ك) ين

نكت
ت. است

در جزا

نكا
نكت
ميدهند
نكت
ژن هاي
بباشند، 
اين باكت

آلر
آلر
ايمني اس
آنتي ژن
آنتي

ي ماده
، مگرده
براست 
در
خاصــي
ماستو
نكت
چ! ميزنه

اگر
بگيرد ،
مــي شــ
مــوادي
!)ميكنن
خارش
م  .شود

بافت ها
اثرات ش
هيستامين

زبرجد
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ركيبــات 
ــتين   نخس
ركيبـــات 
ــردل       ن خ
ــمي    ت س

ــي       د، ول
ــاي   كتاب

rze  

6 

ترد دفعــي بــه نــام 
ــب ــان ن غل گياه

ترــره شـــب بـــو 
ــن ــا روغ ـه آن ه
ــرات ـياري از حش

  !نوشته شده
ــد ــوم ش ــم تم س ه

 ــ   د درـت كــه باي

  ! كتور بخونين
      ....ebarjad

گياهــان، مــواد ي
ــات در   ان تركيب

تيـــگياهـــان . ــت
ــ ــه ب ــد ك ــي كنن

ــ ــردل  ــراي بس ب
 پيش دانشگاهي ن
ــن درس لامتي اي
 ديگــه هــم هســ

 
رسي رو مثله تراك

.ام اينستاگرام زا م

همــه ي :نكتــه
ــد انوي ــن. دارن اي

ـــط دفـــاعي اســـ
ــ ــد م ــيميايي تولي

ــد ــن خـ. وين روغ
اينا تو كتاب. ت

ــلا ــه س ــوب ب خ
ــم ــي نكــات مه ل

 . نيريگب دايست
م ميگم كتاب درز

منيا.... فق باشين
 

  
  

لقوي
 
 ن

 يي

ي از

عاليت

ــا ث
خـ
ــ ش
گو

است

كلـ
تس
زبا
مو

 

از كرم هاي حلياري
).دف دريايي، حلزون

 ها در اسفنج و بندپايان
 .وزومي

در اسفنج و ستاره درياي
  .دارندفاعي

تيد هاي كوچك غني
  .روبي دارند

فعيونجهاز گوگرد در

 جانداران
 .داران وجود دارد
بسيمخاطي روي بدن

صد( و نرم تنان) خاكي
فاگوسيتمشابه هايي 

 هاي ليزوزويمي و ليزو
دن پيوند بافت بيگانه د
ت خاصي كه نقش دفا

از پروتئين ها و پپت ي
رد كه فعاليت ضد ميكر

از اين پپتيد هاي غني ا 
  .دارد رچي

 در بدن ساير ج
در مهره د اساساًصاصي

 ن
   اختصاصي

مايع م
كرم خ(

سلول
آنزيم
پس زد
تركيبات
انواعي
گوگر

نوعي
ضد قا

ايمني
دفاع اختص

مهرگابي
دفاع غير

  گياهان

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

زبرجد
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