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 .دهد ميقرار   دفاع بدن در مقابل عفونت را مورد مطالعه كه است ي) علمImmunology( ايمونولوژي
 ويشود.  نسبت داده مي Edward Jennerجديدي است. بنيان ايمونولوژي معمولاً به  اًژي علم نسبتايمونولو

) در Vaccinia( يناگاوي يا واكس ي بيماري نسبتاً خفيف آبله ظاهراًكه  دادند نشان هيجدهدر اواخر قرن 
 مايهنشان داد كه   Jenner، 1792. در سال شود ميمصونيت  باعثآبله انساني  ي مقابل بيماري كشنده

اين شيوه را واكسيناسيون  و انساني مصونيت ايجاد كند ي تواند در مقابل آبله گاوي مي ي آبله كوبي با
)Vaccination هاي ضعيف  گونه ي افراد سالم به وسيلهكوبي  مايهاصطلاح براي توصيف  ينا كه) ناميد

  شود. مصونيت در مقابل بيماري به كار برده مي زا براي ايجاد عوامل بيماري ي يافته حدتشده يا تخفيف 
تمام عناصر سلولي خون كه . دشون در مغز استخوان مشتق مي يشانهاي سيستم ايمني از پيش سازها سلول
در مغز استخوان  pluripotentهاي بنيادي خونساز  هاي سيستم ايمني را نيز شامل مي شوند، از سلول سلول
كنند. يك جد  ميبنيادي توليد   دو نوع سلول و شدهتقسيم  pluripotentاي ه . اين سلولآيند مي بوجود

 يعنيشود،  ها مي هاي سفيد خوني يا لكوسيت ولبلگي ئيدلنفو يرده  ايجادي مشترك باعث ئيدلنفو
 رده ايجاد. يك جد ميلوئيدي مشترك باعث شود مي Tو  Bهاي  ) و لنفوسيتNKهاي كشنده طبيعي ( سلول

هاي قرمز خوني) و  ولبلگها ( شود، يعني اريتروسيت يها مي باشد م كه شامل باقي لكوسيتميلوئيدي  ي
با دارا  Bو  Tهاي  كنند. لنفوسيت اهميت در انعقاد خون را توليد مي حائزهاي  هايي كه پلاكت مگاكاريوسيت
 ي واسطه هاز يكديگر بها  و اين لنفوسيت بودهها قابل تشخيص  ژني از ديگر لكوسيت هاي آنتي بودن گيرنده
مغز  در Bهاي  در تيموس و لنفوسيت Tهاي  (به ترتيب لنفوسيت ،شوند تشخيص داده مي شانجايگاه تمايز

يابند، در  بادي تمايز مي آنتي  هاي ترشح كننده ژن به پلاسماسل بعد از برخورد با آنتي Bهاي  استخوان). سلول
كنند. برخلاف  با عملكردهاي گوناگون تمايز پيدا مياجرايي  Tهاي  به سلول Tهاي  حالي كه سلول

هاي  د. لكوسيتنندار (antigen specificity)ژني  آنتي اختصاصيت NKهاي  ، سلولTو  Bهاي  سلول
ها هستند. سه مورد  ها و بازوفيل ها، ائوزينوفيل نوتروفيل، تيكيهاي دندر ها، سلول منوسيت ،باقيمانده شامل

هاي سيتوپلاسمي كه رنگ آميزي آنها  گرانول داشتنكنند و به دليل  ر خون گردش ميها د آخر از اين سلول
شوند. يا  ) ناميده ميgranulocyteگرانولوسيت ( ،دهد ها مي در اسميرهاي خوني به اين سلول متمايزظاهري 

هاي چند شكلي  هايي با هسته لكوسيت ،هايي با شكل غيرعادي هسته داشتناينكه به دليل 
)polymorphonuclear(  كننده هستند كه  وزهاي فاگوسيت هاي دندرتيك نابالغ سلول گيرند. سلول نام مي

ي ئيدمشترك لنفو اجدادشوند.  زاي بالقوه، بالغ مي شوند و بعد از برخورد با عامل بيماري ها مي وارد بافت
(common lymphoid progenitors) هاي دندرتيك  لهمچنين باعث افزايش زيرگروه كوچكي از سلو

ي ئيدهاي اجدادي مشترك ميلوئيدي بيشتر از اجداد مشترك لنفو سلول يي كهحال، از آنجا ينا با ،دنشو مي
 هاي پيش اند. سلول هاي دندرتيك در بدن از اجداد مشترك ميلوئيدي تكامل يافته هستند، اكثريت سلول

ها  نيز وارد بافت ماست سلها. همچنين تندهسهنوز ناشناخته  ،دنشو مي ماست سلها كه باعث افزايش سازي
 كنند.  را در آنجا كامل مي خودشوند و بلوغ  مي
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 : تكامل سلولهاي ايمني و غير ايمني1-1شكل 

 ):acquired immunity) و ايمني اكتسابي (Innate immunityايمني ذاتي (
ر برابر عوامل محيطي بيگانه اتلاق هاي مورد استفاده در بدن جهت محافظت د واژة ايمني به تمام مكانيسم

 شود. مي
هاي آنها، غذاها، مواد شيميائي، داروها، گردة گياهان، مو  ها يا فرآورده اين عوامل ممكن است ميكروارگانيسم

 و پشم حيوانات باشند. سيستم ايمني به دو نوع ذاتي ايمني واكتسابي طبقه بندي مي شود.
عنوان  ) بهNative immunity, Natural immunity،Innate immunityاين نوع ايمني ( ايمني ذاتي:

هاي مهم اين نوع سيستم ايمني است كه اولين خط دفاعي بدن  شود. از ويژگي ايمني طبيعي نيز شناسايي مي
هاست و از بدو تولد وجود دارد. البته نسبت به ايمني اكتسابي داراي تنوع شناسايي  در برابر ميكروب
زا برخلاف سيستم ايمني اكتسابي  ) .همچنين در ايمني ذاتي شناسايي عوامل بيماري103( محدودتري است

 صورت غيراختصاصي است.  به
 

 هاي ايمني ذاتي: عوامل اجرائي و مكانيسم
هاي ميكروبي است.  مكانيسمهاي اجرايي ايمني ذاتي قبل  سيستم ايمني ذاتي فقط قادر به شناسايي پاتوژن 

صورت فعال يا غيرفعال وجود دارند. الگوهاي مولكولي خاص در  عفوني در بدن ميزبان به  از استقرار عامل
 Pathogene Associated Molecular(  PAMPSها غيرميكروبي) يا  هاي ميكروبي (و نه پاتوژن پاتوژن
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Patterns توسط سيستم ايمني ذاتي قابل شناسايي هستند. اين الگوهاي مولكولي خاص شامل (RNA و د
 -Nها، فلاژلين تاژك باكتريائي،  )، اسيد تكوئيك در ديوارة سلولي باكتريLPSساكاريد ( اي ليپوپلي رشته

 فرميل ميتونين و ... مي باشند.
هاي ميكروبي امكان  ويژگي منحصر به فرد سيستم ايمني ذاتي نسبت به ايمني اكتسابي اين است كه پاتوژن

اتي را ندارند زيرا اجزايي كه توسط سيستم ايمني ذاتي شناسايي مي هاي سيستم ايمني ذ فرار از مكانيسم
شوند اجزاي حياتي پاتوژن مي باشند وامكان تغيير دادن انها براي پاتوژن وجود ندارد.پاسخ اين نوع سيستم 

كه در سيستم ايمني اكتسابي براساس  هاي ميكروبي يكسان است. در صورتي ژن ايمني به همة انواع آنتي
هاي ايمني  هاي ايمني ذاتي نسبت به پاسخ شود. پاسخ هاي ايمني متفاوتي ايجاد مي ژن پاسخ ت آنتيماهي

) برخي از اجزاي سيستم 1توان براي آن در نظر گرفت: ( كه دو علت را مي )1-2(شكل تر است اكتسابي سريع
) اجزاي 2فسي و تناسلي). (ايمني ذاتي قبل از استقرار عامل عفوني فعال هستند (پوست و مخاط گوارشي، تن

 شوند. غيرفعال هم پس از استقرار عوامل عفوني بلافاصله فعال مي
 

 اجزاي سيستم ايمني ذاتي:
تليال و فلور نرمال  اجزاي سيستم ايمني ذاتي شامل پوست، مخاط گوارشي، تنفسي، تناسلي، سدهاي اپي 

بادهاي طبيعي،  ها (ليزوزيم، آنتي روتئينهاي در گردش خون سيستم ايمني ذاتي شامل پ هستند. مكانيسم
) ، سيستم كمپلمان و انعقاد، سيستم C(پروتئين واكنشگر نوع  CRP)، MBLشونده به مانوز ( لكتين متصل
هاي ايمني ذاتي هستند. مكانيسم هاي اجرائي ديگر سيستم ايمني ذاتي  چنين سايتوكاين كينتين و هم

 ،) NK)(Natural killer Cellsهاي كشندة طبيعي ( ولهاي درگردش خون شامل دو نوع سل سلول
ها (نوتروفيل،  ائوزينوفيل، مونوسيت) وماكروفاژهاي مقيم بافتها مي باشند.عوامل  هاي فاگوسيت سلول

فيزيولوژيك نيز در سيستم ايمني ذاتي (تب، اسيد معده، اشك، ادرار، اكسيژن رساني، اسپرمين و اسپرميدين) 
 دخيل هستند.

 
 ي اكتسابي:ايمن

) يا Adaptive immunityهاي ايمني تطبيقي ( ) با نامAcquired Immunityسيستم ايمني اكتسابي (
هاي مهم سيستم ايمني اكتسابي  شود. از ويژگي ) نيز شناخته ميSpecific immunityايمني اختصاصي (
روز پس از  5تا  3مرور زمان ( هاي ايمني ذاتي و به هاي اجزائي اين سيستم بعد از پاسخ اين است كه پاسخ

هاي  شود. در واقع مكانيسم استقرار عوامل عفوني) ايجاد مي شوند، لذا دومين خط دفاعي بدن محسوب مي
 )1-2گيرند(شكل  فوني در بدن ميزبان شكل مياجرائي ايمني اكتسابي پس از استقرار عوامل ع
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 ژن. يمني اكتسابي به آنتياجزا و زمان پاسخ دهي اجزاي ايمني ذاتي و ا 1-2شكل 

 NK: Natural Killer 
ILC: Innate Lymphoid Cell 

 
 -1011تر از تنوع شناسايي سيستم ايمني ذاتي است ( تنوع شناسايي سيستم ايمني اكتسابي بسيار گسترده

ختصاصي صورت مي صورت كاملاً ا ها (ميكروبي و غيرميكروبي) به ژن ) ،همچنين شناسايي همة آنتي109
 ).1-3يرد(شكلگ

هاي سيستم ايمني  هاي مختلف متفاوت است. از ديگر ويژگي ژن هاي سيستم ايمني اكتسابي به آنتي . پاسخ
هاي اجرائي سيستم  ها امكان فرار از مكانيسم اكتسابي اين است كه برخلاف سيستم ايمني اكتسابي پاتوژن

هاي ايمني اكتسابي  اكتسابي اين است كه پاسخ ايمني اكتسابي را دارند. ويژگي منحصر به فرد سيستم ايمني
تر در برخورد  تر و سريع هاي قوي ) هستند و همين امر منجر به ايجاد پاسخmemoryيا   داراي حافظه (خاطره

 Cellتوان بسته به نوع پاسخ به دو نوع ايمني سلولي ( شود.ايمني اكتسابي را مي ژن مي مكرر با آنتي
Mediated Immunity; CMI) و ايمني هومورال (Homural Mediated Immunity; HMI (

ژن ايمني اكتسابي به دو نوع ايمني فعال يا ايمني  بندي كرد. براساس برخورد يا عدم برخورد با آنتي تقسيم
شود. ايمني فعال در نتيجه واكسيناسيون و ابتلا به عفونت و ايمني غيرفعال در  بندي مي غيرفعال تقسيم

ها حاصل  هاي از پيش ساخته شده) يا انتقال سلول بادي واسطة آنتي يزاسيون موقت با سرم (بهنتيجه ايمون
 شود. مي
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 از لحاظ اختصاصيت ژن مقايسه ايمني ذاتي و اكتسابي در شناسايي آنتي 1-3شكل 

 
هاي  در اين نوع ايمني اكتسابي سلول ):Cell Mediated Immunity; CMIايمني سلولي (

كنندة  هاي عرضه ها به كمك سلول هستند. اين سلول4TCD , +8TCD+ژن لنفوسيتهاي  دة آنتيكنن شناسايي
هايي با منشأ  ژن ) آنتيBهاي  ) و سلولMQ)، ماكروفاژها (DCهاي دندريتي ( ها شامل سلولAPCژن ( آنتي

هاي  كه سلولكنند. بايد توجه داشت  داخل سلولي، سيتوزولي، توموري، سرطاني و ويروسي را شناسايي مي
 فعال هستند. 8TCD+هاي  و سلول فعالماكروفاژهاي  CMIاجرائي در 

در اين نوع ايمني اكتسابي  ):Humoral-Mediated Immunity (HMI)ايمني هومورال (
هاي با منشأ  ژن هستند كه در نتيجة شناسايي آنتي Bژن تنها لنفوسيتهاي  كنندة آنتي هاي شناسايي سلول

يابند كه قادر به توليد و ترشح  ) تمايز ميPCپلاسماسل ( اجراييهاي  وم به سلولخارج سلولي و سم
 باشند. بادي مي آنتي


