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  .ඵෲ൝ৎر భ رभتار ඓࣂࡣت
  ؛ ड़ؤॹفطૐࣣਿه ૸।ن 

 داده، برتري فرشتگان، حتي داتموجو تمامي بر را انسان كه است شايسته را يكتايي خداوند سپاس و حمد
 سراسر محققين فرساي طاقت هاي تلاش سايه در ايمونولوژي دانش .آموخت انسان به را حكمت و علم

 لحظه هر و است يافته پزشكي علوم ديگر ميان در ممتازي اخير جايگاه ي دهه چند در خصوص به گيتي
 چنان و است قادر خداوند تواناي دست بيانگر ايمونولوژي هاي دانش شگفتي. باشد مي گسترش حال در

 توحيد نداي سيستم، اعضاء بين ما عمل هماهنگي كه گردانيده است حاكم بدن ايمني سيستم بر نظمي
. گردد مي بدخيم و زا بيماري عوامل هجوم بر غلبه نظير، موجب بي هماهنگي و وحدت اين اثر در و داده سر

 نقص كمپلمان، نقص نظير جز آن به مربوطه بيماري به جز منجر هر وظيفه انجام در نقص كه است بديهي
 علم. شود مي مربوطه بيماري ظهور و پاتوژن ي غلبه گرديده و...  و ذاتي ايمني نقص هومورال، ايمني

 و درمان تشخيص، امر در باليني، علوم اغلب با و ي تجربي پايه علوم تمام با ارتباط بر علاوه ايمونولوژي
 هاي ايمونولوژيست و بوده توليد علم ايمونولوژي، اينكه علم تر مهم. دارد كردن مطرح براي سخن تحقيق
 ي استفاده نهايت تحريم عصر در كشور كفايي خود در جهت توليد نفع به علم اين از قادرند توانا و علاقمند

 تدريس سال بيست از بيش ي تجربه. بنمايانند به همه را علم اين بودن بعدي تمام و بنمايند را بهينه
 ي گنجينه" يعني حاضر، كتاب كه است اين حقيقت گوياي پزشكي، علوم مختلف مقاطع در اينجانب

 جديدترين و ترين مهم اند توانسته كه است توانمند ايمونولوژي همكاران تلاش حاصل ،"ايمونولوژي نكات
 مولكولي و سلولي ايمونولوژي نظير ولوژيايمون هاي معتبر كتاب از را ايمونولوژي مختلف مباحث نكات

 خواندن لذا. نمايند گردآوري مذكور كتاب قالب در مقالات جديد مجموعه و وي جان ايمونولوژي ابوالعباس،
 ارتقاء و تحصيل ي ادامه قصد كه عزيزاني خصوص به علم ايمونولوژي علاقمندان تمامي بر را حاضر كتاب

 .نمايم مي دارند، توصيه يتكميل تحصيلات بالاتر مراتب به
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  ايناو  به فرد مي تواند او را در مقابل بيماري آبله مقاوم كند، ادوارد جنر نشان داد كه تلقيح آبله گاوي ،1796در سال 
  .ناميد واكسيناسيونفرآيند را 

 و هر ميكروارگانيسم عامل يك بيماري مي باشد ها عامل بيماري هاي عفوني بوده كخ نشان داد كه ميكروارگانيسم.  
 واكسن هاري را ابداع كرد لويي پاستور، ،1880 در سال.  
  اتو نشان دادند كه سرم حيوان ايمن در مقابل ديفتـري و كـزاز داراي   سو كيتا فون بهرينگاميل  ،1890در اوايل سال

حيوان ايمن به انسان تزريق شود فـرد بـراي دوره اي كوتـاه در    اين فعاليت آنتي توكسيسيته مي باشد و چنانچه سرم 
  .ديفتري و كزاز ايمن مي شود ل توكسينمقاب

 ،الي مچينكوف توصيف شد توسط دانشمند معروف روسي، فاگوسيتوز. 

 ،داراي چهار ويژگي بسيار مهم مي باشد سيستم ايمني موثر: 

 قدرت شناسايي آنتي ژن) 1

 ايجاد پاسخ ايمني موثر) 2

 تنظيم سيستم ايمني) 3

  ايجاد خاطره ايمونولوژيك) 4
 ،شود ها بوده و بلافاصله بعد از برخورد با عوامل ميكروبي فعال مي عليه عفونت يدفاع ين خطاول ايمني ذاتي.  
 تكامل يافته  ها، هاي چند سلولي در برابر عفونت جهت حفاظت تمامي ارگانيسم ها، ايمني ذاتي همراه با تكامل ميكروب

  .است
 ند روز پس از ورود عوامل ميكروبي فعال مي شودايمني اكتسابي در مقابل ايمني ذاتي بوده و چند ساعت تا چ.  
 ،پلاكت ها و گلبول هاي سفيد از سلول هاي بنيادي مشـترك خونسـاز    همه سلول هاي خوني شامل گلبول هاي قرمز

  .استخوان مشتق مي شوند در مغز

 اولفصل

  هاي سيستم ايمنيها و بافتلسلو



  
  
 

 8 فصل اول

     سلول هاي بنيادي مشترك خونساز، سلول هاي بنيـادي چنـد اسـتعدادي خونسـاز )Pluripotent hematopoietic stem 

cells( علت نامگذاري اين است كه اين سلول ها قادر به تمايز به همه انواع سلول هاي خوني مي باشند. هم ناميده مي شوند. 

 سلول هاي بنيادي مشترك خون ساز (HSCs) با واسطه حضور ماركرهاي سطحي CD34+ و c-Kit  و نبود ماركرهاي
 .اختصاصي رده شناسايي مي شوند

 اي ه سلولHSC  1-1شكل(شوند به دو نوع سلول چند استعدادي تبديل مي:( 

 پيش تازهاي مشترك ميلوئيد ) 1

 پيش تازهاي مشترك لنفوئيد ) 2

 ،گرانولوسـيتي   مگاكاريوسيتي، رده هاي اريتروئيدي، پيش تازهاي مشترك ميلوئيد به پيش تازهاي متعهد تك رده اي
 هـا،  نوتروفيل( ها گرانولوسيت پلاكت ها، ترتيب منشا گلبول هاي قرمز بالغ،و مونوسيتي تبديل مي شوند كه هر يك به 

 .باشند و مونوسيت ها مي) و بازوفيل ها ها وفيلنيائوز

 هاي  پيش تاز مشترك لنفاوي به پيش سازهاي متعهد تك رده اي بنام سلولNK، B و Tتبديل مي شوند. 
  

  
 يتكامل رده هاي مختلف سلول هاي خون ):1-1(شكل 



  
 
 

 فت هاي سيستم ايمنيل ها و باسلو  9

  رده ميلوئيدي
 ت هـا يدهند و شـامل گرانولوس ـ  هاي سيستم ايمني ذاتي را تشكيل مي سلول هاي رده ميلوئيدي قسمت عمده سلول / 

  .باشند ها مي مگاكاريوسيت ها و اريتروبلاست ،ماكروفاژي/ رده مونوسيتي 
  ماكروفاژ/رده مونوسيتي

 ،وارد خون محيطي مي گـردد و كـاملا تمـايز يافتـه نيسـت،      اولين نوع سلولي در اين رده كه بعد از ترك مغزاستخوان 
  .مونوسيت نام دارد

  مونوسيت هاµm15-10    در سيتوپلاسـم   .قطر داشته و حاوي هسته لوبيايي شكل و سيتوپلاسـم گرانـول دار هسـتند
  .اكوئل هاي فاگوسيتيك و فيلامان هاي اسكلت سلولي ديده مي شود وليزوزوم  آنها،

 ير رده تشكيل شده اند كه توسط پروتئين هاي سطح سلولي و كينتيك مهاجرت به بافـت افتـراق   دو ز مونوسيت ها از
  :داده مي شوند

هـاي التهـاب در بافـت فـرا خوانـده مـي شـوند و پـيش سـاز           مونوسيت هاي التهابي كه سريعا از خون به جايگـاه ) 1
 .ماكروفاژهاي التهابي هستند

 .مقيم در بافت و بعضي از سلول هاي دندريتيك مي باشندمونوسيت هايي كه منشا ماكروفاژهاي ) 2

  در تمايز مونوسيت ها از سلول پيش ساز مشترك رده ميلوئيدي، سايتوكاينM –CSF نقش دارد.  
 كـلاس ديگـر    دو( باشـند  منـي مـي  ها و ماكروفاژها يكي از سه كلاس اصلي سيستم فاگوسيتي در سيستم اي مونوسيت

  .)و سلول هاي دندريتيك مي باشند )بازوفيل ائوزينوفيل و روفيل،نوت( شامل رده گرانولوسيتي
 هـاي در   ها حضور دارند و فرم تمايز يافتـه مونوسـيت   در تمام بافت اد هستند كه تقريباهايي با عمر زي ماكروفاژها سلول

  .باشند كه به بافت مهاجرت كرده و به ماكروفاژها تمايز مي يابند گردش خون مي
  1- 1جدول ( شوند تا موقعيت قرارگيري آنها مشخص باشد گذاري مي با اسامي متفاوتي نام هاي مختلف، بافتماكروفاژها در(. 

 

  اسامي ماكروفاژها در بافت هاي مختلف :)1- 1(جدول 
  بافت ريه  بافت پيوندي  بافت استخوان  بافت كبد  بافت عصبي  نوع بافت
  ماكروفاژهاي آلوئولي  هيستوسيت ها  وكلاستاستئ  هاي كوپفر سلول  سلول هاي ميكروگليال  ماكروفاژ

 

 دروزوفيلا با احاطـه  . سلول هاي شبه ماكروفاژ از نظر فيلوژني، قديمي ترين ميانجي هاي ايمني ذاتي به شمار مي روند
ميكروب ها را بيگانه  اين سلول هاي شبه ماكروفاژ، كردن ميكروب ها توسط هموسيت ها به عفونت ها پاسخ مي دهد،

  .مي كنندخواري 
 هاي  تليال پوستي، سلول هاي اپي ا سلولها به دليل شباهت ب در برخي ماكروفاژها سيتوپلاسم افزايش يافته و اين سلول

  .شوند اپي تلوئيد ناميده مي
 هاي غول آساي چند هسته اي  سلول(Giant cells)، ماكروفاژهاي فعال شده اي هستند كه با يكديگر ادغام شده اند.  
 چندين عملكرد مهم در ايمني ذاتي و آداپتيو انجام مي دهند اماكروفاژه :  

هـاي   مكانيسم. باشد ها مي رو ارگانيسمبلعيدن و كشتن ميك عملكرد اصلي ماكروفاژها در دفاع ميزبان،: خواري بيگانه) 1
ها سمي هستند  روبكسيژن و نيتروژن كه براي ميكهاي فعال ا ها و ميانجي ها شامل توليد آنزيم كشتن ميكروارگانيسم

 .باشند و هضم پروتئوليتيك مي

 .يك پاسخ ايمني موفق مي باشدايجاد يك اصل ضروري و مهم براي  كه: القاكننده ي اصلي التهاب) 2

هـاي سيسـتم    ترشح پروتئين هاي سيگنالينگ تحت عنوان سايتوكاين ها كه باعث فعال شدن و فراخـواني سـلول  ) 3
 .مي شوندهاي عفونت  ايمني به جايگاه
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هاي مرده ميزبان را بعـد از عفونـت يـا     را در بدن داشته و سلول )Scavenger(ماكروفاژها نقش سلول هاي رفتگر) 4
 .آسيب بافتي مي بلعند

ها  عرضه و آن Tرا ايفا كرده و آنتي ژن ها را به لنفوسيت هاي آنتي ژن ي سلول هاي عرضه كنندهماكروفاژها نقش ) 5
 .را فعال مي كنند

 .يكي از نقش هاي مهم ماكروفاژها القا روند ترميم بافت هاي آسيب ديده از طريق آنژيوژنز و فيبروزيس مي باشد) 6

 هاي التهابي تقسيم شوند سلول هاي نهايي نبوده و مي توانند در جايگاه يل ها،فماكروفاژها برخلاف نوترو.  
  ها گرانولوسيت

 ،نوتروفيل ها، ائوزينوفيل ها و بازوفيل ها سه كلاس . ناميده مي شوند لكوسيت هاي چند هسته اي هم گرانولوسيت ها
  .از گرانولوسيت ها مي باشند

  ها نوتروفيل
 سلول در هر  7400( فراوان ترين جمعيت گلبول هاي سفيد در گردش ،كوسيت هاي پلي مورفونوكلئرنوتروفيل ها يا ل

  .باشند ترين سلول ها در پاسخ ايمني ذاتي مي و مهم) ميكروليتر
  نوتروفيل ها به شكل سلول هاي كروي با قطرµm 15–12 با زوائد غشايي متعدد و هسته لوبوله مي باشند.  
 در سيتوپلاسم نوتروفيل ها دو نوع گرانول وجود دارد :  

 .كلاژناز و الاستاز هستند گرانول هاي اختصاصي كه حاوي ليزوزوم،) 1

هـا و   هـا و مـواد ميكـروب كـش مثـل دفنسـين       هاي حاوي آنزيم ليزوزوم ا،ه فيليك كه اين گرانولروهاي آز گرانول) 2
 .ها مي باشند كاتليسيدين

  محرك توليد نوتروفيل از پيش سازهاي مشترك خون ساز در مغزاستخوان فاكتور محرك كلوني گرانولوسيت)G-CSF( باشد مي.  
 است ساعت 6حدود در خون نوتروفيل عمر   نيمهد و كن نوتروفيل توليد مي 1×1011هر انسان بالغ روزانه بيش از .  
 ،بلع و تخريب ميكروب ها مي باشد شناسايي، عملكرد اصلي نوتروفيل ها.  
 ها منجر به ابتلاي فرد به عفونت هاي كشنده باكتريايي مي شود نقايص ارثي در عملكرد نوتروفيل. 

  كمپلكس هاي ايمني هستندنوتروفيل ها از سلول هاي اصلي آسيب رسان در بيماري هاي با واسطه.  
  ها ائوزينوفيل

   بـراي   كشـنده هـاي سيتوپلاسـمي حـاوي آنـزيم هـاي       ائوزينوفيل ها گرانولوسيت هاي خوني بوده كـه داراي گرانـول
  .هاي سلولي انگل ها و همچنين آسيب رسان به بافت هاي ميزبان مي باشند ديواره

 سه سايتوكاينGM-CSF ، IL-3 و IL-5 ائوزينوفيل ها از پيش سازهاي ميلوئيدي هستند تحريك كننده بلوغ. 

 نقش دفاعي در مقابل انگل هـا و مشـاركت در واكـنش هـاي التهـابي       مشتمل بر ائوزينوفيل ها داراي دو عملكرد مهم
 .دنمي باش يآلرژيك

  ها بازوفيل
 گيرند با ماست سل منشا مي هاي متفاوت هاي خوني بوده كه از پيش سازهاي مغز استخوان از رده ها،گرانولوسيت بازوفيل.  
 دهند هاي خوني را تشكيل مي كنند و كمتر از يك درصد لكوسيت ها در مغز استخوان بالغ شده و در خون گردش مي بازوفيل.  
 بازوفيل ها مانند ماست سل ها براي آنتي بادي IgG و IgE  در سطح خود پذيرنده دارند.  
 ان و واكنش هاي آلرژيك قطعي نمي باشدبها در دفاع ميز نقش آن فت ها،به دليل اندك بودن تعداد بازوفيل ها در با.  
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  ماست سل ها 
 ،كه پيش سازهاي خوني اين سلول ها كاملا مشخص نشده استهستند سلول هاي مشتق از مغزاستخوان  ماست سل ها.  
 ،فاكتور سلول بنيادي  سايتوكاين ضروري جهت تكامل ماست سل ها)c-kit ligand( نام دارد.  
 ،باشـد كـه آزاد شـدن محتويـات     حاوي گرانول هاي غني از سـايتوكاين و هيسـتامين مـي     سيتوپلاسم ماست سل ها

  .ها باعث ايجاد التهاب مي شود گرانول
   در  .ماست سل ها به طور دائمي در بافت هاي نرمال به خصوص مجاور عروق خوني كوچك و اعصاب يافت مـي شـوند

  .دش خون حضور ندارندشرايط طبيعي ماست سل ها در گر
  ماست سل ها پذيرنده هاي غشا پلاسمايي براي آنتي بادي هايIgE وIgG  علاوه بر اين ها، پذيرنـده  . بيان مي كنند

نوروپپتيـدها و فـرآورده هـاي ميكروبـي را      هاي فعال كننده ديگري را نيز بيان مي نمايند كه پروتئين هاي كمپلمان،
  .شناسايي مي كنند

  ده ي اصلي پاسخ هاي آلرژيك مي باشدفاع عليه كرم ها و هماهنگ كنند ماست سل هادو نقش مهم. 

  هاي دندريتيك  سلول
 هاي خون ساز مي باشند و از پيش سازهايي كه منشا مونوسيت ها و نه  هاي دندريتيك جز رده ميلوئيدي سلول سلول

 ).1-2شكل( گرانولوسيت ها هستند مشتق مي شوند

 

  
  

  غ فاگوسيت هاي تك هسته اي و سلول هاي دندريتيكبلو ):1-2( شكل
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 سايتوكايني به نام ليگاند بههاي دندريتيك وابسته  بلوغ سلول Flt3  كينـاز  پذيرنـده تيـروزين  به مي باشد،كه Flt3   بـر
  .هاي پيش ساز متصل مي شود سطح سلول

 اصلي آنها شامل سلول هـاي دنـدريتيك   هاي دندريتيك به زير رده هاي بيشتر متمايز مي شوند ولي دو زير رده  سلول
 .باشند مي (Plasmacytoid)و سلول هاي دندريتيك پلاسماسيتوئيد   (Conventional)كلاسيك

 هاي  سازي سلول ي آنتي ژن جهت فعال ، مهمترين سلول عرضه كنندهكلاسيكهاي دندريتيك  سلولT باشند بكر مي. 

 با دو مكانيسم مهـم  . دهند اگوسيتيك سيستم ايمني را تشكيل ميهاي ف سومين كلاس از سلول هاي دندريتيك، سلول
  .فاگوسيتوز و ماكروپينوسيتوز به ترتيب ذرات و مايعات خارج سلولي را بيگانه خواري مي كنند

 عفونـت هـاي ويروسـي مـي باشـند     هاي دندريتيك پلاسماسيتوئيد به عنوان پاسخ دهنده هاي سلولي اوليه بـه   سلول .
بـا نـام   يك به دنبال شناسايي اسيدهاي نوكلئيك ويروس هاي داخل سلولي، پروتئين هـاي محلـول   هاي دندريت سلول

  .مي نمايند كه داراي فعاليت ضد ويروسي قوي مي باشند هاي تيپ يك توليد اينترفرون
  سلول هاي دندريتيك فوليكولار 

 بـا سـلول هـاي دنـدريتيك     گيرند و  مي هاي موجود در مغزاستخوان منشااز پيش ساز هاي دندريتيك فوليكولار، سلول
  .ارتباطي ندارند ،Tي آنتي ژن به لنفوسيت هاي  عرضه كننده

 در مناطق سلول هاي  هستند كه هاي دندريتيك فوليكولار سلول هايي با زوائد غشايي سلولB  فعال به نام مراكز زايگر
  .به مخاط وجود دارندطحال و بافت هاي لنفاوي وابسته  در فوليكول هاي لنفاوي گره لنفي،

 هـا بـه لنفوسـيت هـاي      و عرضـه آنتـي ژن   شناسـايي  :از نددو عملكرد مهم سلول هاي دندريتيك فوليكولارعبارتB  و
  .فعال شده Bگزينش لنفوسيت هاي 

  رده لنفوئيدي 
  1-2جدول( سلولي تمايز مي يابندپيش سازهاي مشترك لنفوئيدي در مغزاستخوان به دو رده:(  

 .اي اختصاصي آنتي ژن كه در سيستم ايمني اكتسابي فعاليت مي كنندلنفوسيت ه) 1

 .كه در سيستم ايمني ذاتي فعاليت دارند )NK(هاي كشنده طبيعي  سلول) 2

 هاي آنتـي ژنـي را بـا     هايي در بدن هستند كه پذيرنده تنها سلول هاي منحصر به فرد ايمني آداپتيو، سلول ها، لنفوسيت
  .هاي آنتي ژني متفاوت كاملا اختصاصي هستند ند و هر يك براي شاخصكن توزيع كلوني بيان مي

 ،توسط نوتركيبي قطعات  ژن هاي كدكننده پذيرنده آنتي ژني لنفوسيت هاDNA   و نوتركيبي سوماتيك در طي بلـوغ
ز ويژگي هاي ژن پذيرنده آنتي ژني و يك مخزن با تنوع بالا ا اين سلول ها به وجود مي آيند كه باعث توليد ميليون ها

  .آنتي ژني در بين كلون هاي متفاوتي از لنفوسيت ها مي شوند
  درصـد در   2كه از ايـن تعـداد حـدود     ،مي باشد 5 ×1011تعداد كل لنفوسيت ها در يك فرد بزرگسال سالم در حدود

در  درصـد  65 گوارشـي و تنفسـي و  درصد در بافت هاي لنفاوي مخاطي مجـاري  15 درصد در مغزاستخوان،10 خون،
  .هاي لنفاوي وجود دارند ارگان

 لنفوسيت هاي : دو نوع رده لنفوسيتي مهم وجود داردT  و لنفوسيت هاي B كه هر كدام نقش هاي مختلف در سيستم
  .ايمني و انواع مشخصي از پذيرنده هاي آنتي ژني را دارند

  لنفوسيت هايB  به لنفوسيت هايي اشاره مي كنند كه از مغزاستخوان)Bone marrow(   يـا بورسـا )Bursa (  مشـتق
سلول هاي ايمني سلولي هستند كه پيش سازهاي آنها از مغزاستخوان منشا مـي گيرنـد و    ،Tلنفوسيت هاي  شده اند،

  .سپس به تيموس مهاجرت كرده و در آنجا بالغ مي شوند
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 لنفوسيت هايB   وT هر يك شامل زير گروه هايي با خصوصيات ظاهري و عملكردي مجزا هستند.  
 .B-1هاي  ناحيه مارژينال و سلول Bهاي  سلول فوليكولار،  Bهاي سلول :عبارتند از Bهاي  هاي لنفوسيت زيرگروه -

 سيتوتوكسـيك  Tهـاي   و سلول) CD4 )Helper+ياريگر Tلنفوسيت هاي : عبارتند از Tهاي  هاي لنفوسيت زير گروه -

(CTLs) CD8+، هاي تنظيم كننده  سلول CD4+)Regulatory( و سلول هاي .T  
 هاي  سلولT، هاي  سلولB هاي  و سلول ناحيه مارژينالB-1 باشند ژني با تنوع بسيار محدودي مي هاي آنتي داراي پذيرنده. 

 

  لنفوسيت ها انواع :1- 2جدول
  

پذيرنده آنتي ژني و   اعمال  نوع
  ويژگي

ماركرهاي فنوتيپي 
  انتخابي

  وسيت هادرصد از كل لنف
  طحال  گره لنفي  خون

  Tαβهاي  لنفوسيت

  Tهاي  لنفوسيت
 +CD4ياريگر 

ايمني ( Bتمايز سلول هاي 
كردن  فعال) هومورال
 )ايمني سلولي(ماكروفاژها 

  تحريك التهاب

 αβهترودايمرهاي 
هاي متنوع براي  ويژگي

- هاي پپتيد كمپلكس
MHC  كلاسII 

CD4+،CD3+،CD8- 60 -50  60 -50  60 -50  

 Tهاي  لنفوسيت
سايتوتوكسيك 

CD8+ 

هاي آلوده به  كشتن سلول
هاي  ها يا باكتري ويروس

  ها رد آلوگرافت درون سلولي؛

 αβهترودايمرهاي 
هاي متنوع براي  ويژگي

- هاي پپتيد كمپلكس
MHC  كلاسI  

CD3+،CD4-،CD8+ 25-20  20-15  15-10  

 Tهاي  سلول
  تنظيم كننده

را  Tهاي  عملكرد ساير سلول
تنظيم (كنند  ب ميسركو

هاي ايمني، حفظ تحمل  پاسخ
  )به خود

 αβهترودايمرهاي 
  نامشخص

CD3+،CD4+ ،CD25+ 
ها  ترين فنوتيپ شايع(
هاي  باشد، البته فنوتيپ مي

 )ديگري نيز وجود دارد

  10  10  نادر

Tهاي  لنفوسيت

اعمال ياريگر و 
  سايتوتوكسيك 

  )ايمني ذاتي(

 هترودايمرهاي
د هاي محدو ويژگي

هاي  براي آنتي ژن
 پپتيدي و غيرپپتيدي

CD3+،CD4+،  
 CD8 متغير        

 Bهاي  لنفوسيت
  توليد آنتي بادي 

  )ايمني هومورال(

آنتي بادي سطحي 
هاي متنوع براي  ويژگي

  ها همه انواع مولكول

 Fc ،MHCهاي  پذيرنده
، II ،CD19 كلاس

CD21 

15-10  25-20  45-40  

هاي كشنده  سلول
 )NK cells(طبيعي

كشتن سيتوتوكسيك سلول 
هاي آلوده به ويروس يا 
  سلول هاي آسيب ديده 

  )ايمني ذاتي(

ده هاي مختلف پذيرن
فعال كننده و 

هاي محدود  ويژگي
هاي  براي مولكول

MHC  و شبهMHC

CD16  
 )IgGبراي   Fcپذيرنده(

  مهار كننده
  10  نادر  10

 NKTهاي  سلول
پاسخ هاي ايمني ذاتي و آداپتيو 

  كنند مي تنظيمرا 

 αβ هترودايمر هاي
هاي محدود  ويژگي

هاي  براي كمپلكس
  CD1-گليكوليپيد

CD16 ) پذيرندهFc 
 IgG( ،CD3براي 

  10  نادر  10
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  آناتومي فعال شدن لنفوسيت ها به اين ترتيب مي باشد كه در ابتدا سلول هايT   بكر بالغ و سلول هـايB    نابـالغ بـه
لنفـاوي و طحـال    شوند و به انواع بافت هاي لنفاوي محيطي از جمله غـدد  ترتيب از تيموس و مغزاستخوان توليد مي

در صورت برخورد با آنتي ژن فعال شده تكثير پيدا مي كنند و به  B و  Tسلول هاي در اين نواحي،. مهاجرت مي كنند
 . لنفوسيت هاي مجري و خاطره اي تمايز مي يابند

  هميشه در مكان هاي مختلف در سراسر بدن حضور دارنـد و  ) طرهمجري و خا بكر،(جمعيت هاي مجزاي لنفوسيت ها
 ).1-2جدول(اين جمعيت ها با معيار هاي ظاهري و عملكردي فراواني مشخص مي شوند 

  )Naive(لنفوسيت هاي بكر 
 ،سلول هاي  لنفوسيت هاي بكر T ياB ـ يكبالغي هستند كه از نظر ايمونولوژ  ه بي تجربه هستند يعني با آنتي ژن بيگان

  . و گردش خون مستقر مي باشند اين سلول ها در اندام هاي لنفاوي محيطي. برخورد نكرده اند
  تقسيم سلولي به صـورت فعـال   ها  آن در كهلنفوسيت هاي در حال استراحت هستند  ءجزلنفوسيت هاي بكر و خاطره

  .اعمال اجرايي انجام نمي دهندنيز انجام نشده و 
 لنفوسيت هاي كوچك محسوب مي شوند ءلنفوسيت هاي بكر و خاطره جز.  
  لنفوسيت هاي كوچك حدودµm10 –8           قطـر داشـته بـا يـك هسـته بـزرگ هتروكرومـاتين متـراكم و سيتوپلاسـم

  .م و ليزوزوم مي باشندوريبوز ي،رباريك،كه داراي تعداد كمي ميتوكند
 دو نوع سيگنال در بقاي لنفوسيت هاي بكر نقش دارند:  

 از پذيرنده آنتي ژنيسيگنال هاي ارسالي ) 1

  سيگنال هاي بقا توليدي توسط سايتوكاين ها ) 2
 هاي آنتي ژني سلول هاي  پذيرندهB ،را حتي در غياب آنتي ژن توليد مي كنند و لنفوسـيت هـاي    هاي بقا سيگنال بكر

T دبكر آنتي ژن هاي خودي را به صورت ضعيف شناسايي مي كنند و باعث ارسال سيگنال هاي بقا مي شون.  
 هاي  ترين سايتوكايني كه در بقاي لنفوسيت مهمT 7( 7اينترلوكين  د،بكر نقش دار- IL( مي باشد.  
  سايتوكاين مهم كه براي سلولB باشد فاكتور فعـال كننـده سـلول     بكر لازم ميB )BAFF: B cell activating factor( 

نيـز ناميـده    B (BLyS: B lymphocyte stimulator)محرك لنفوسيت  است و TNFباشد كه متعلق به خانواده  مي
  .شود مي

 تكثيـر   هاي بـاقي مانـده   لنفوسيت ها، تعداد لنفوسيت هاي بكر ثابت مي باشند ولي در صورت از دست دادن لنفوسيت
پديده تكثيـر هومئوسـتاتيك    توانايي جمعيت لنفوسيتي جهت پركردن فضاي از دست رفته لنفوسيتي،. پيدا مي كنند

)Homeostatic proliferation (شود ناميده مي. 

  )Effector lymphocytes(لنفوسيت هاي مجري 
 ،هـاي بـزرگ تحـت عنـوان      يابنـد و لنفوسـيت   فعـال شـده و تكثيـر مـي     لنفوسيت هاي بكر بعد از برخورد با آنتي ژن

يابنـد   ري تمايز مـي هاي مج ها به لنفوسيت برخي از اين لنفوبلاست آورند، را بوجود مي (Lymphoblast)ها  لنفوبلاست
 .باشند كه قادر به حذف آنتي ژن مي

 هاي  هاي مجري شامل سلول لنفوسيتT ،هاي  لنفوسيت ياريگرT   سايتوتوكسـيك(CTLS)  هـاي توليـد    و پلاسماسـل
 .باشد كننده آنتي بادي مي

 هاي  لنفوسيتT هـاي سـطحي مثـل     مجري ميزان بالايي از پروتين(CD25) IL2Rα  ن نظيـر  هـاي چسـبا   و مولكـول
 . را دارند CD44ها و  اينتگرين
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 هاي در لنفوسيت T ،سـلكتين  ميزان بيـان  مجري-L )CD62L(، (CD127) IL-7R  ي كموكـايني  و پذيرنـدهCCR7 
 . باشد پايين مي

  ايزوفرم اصليCD45 هاي  در لنفوسيتT  مجري در انسانCD45RO باشد مي . 

 هاي سطحي بروز پروتئين  IL-2Rα (CD25) ها و  هاي چسبان نظير اينتگرين و مولكولCD44  هـاي   در لنفوسـيتT 
 . باشد بكر كم مي

 هاي  لنفوسيتT ،سلكتينميزان بالايي از  بكر-L )CD62L(، (CD127) IL-7R  و پذيرنده كموكاينيCCR7 كنند را بيان مي. 

  ايزوفرم اصليCD45  در لنفوسيت هاي بكر در انسانCD45RA باشد مي. 

 هاي  سلولB ،ها تن بكرIgM  وIgD كنند را بر سطح خود بارز مي. 

  لنفوسيت هـايT  يـاريگر+ CD4    پـروتئين سـطحي مثـل ليگانـد CD40 (CD154)  ن كـرده و بواسـطه ترشـح    را بيـا
 .و ماكروفاژها مي شود Bها باعث فعال شدن لنفوسيت هاي  سايتوكاين

  لنفوسيت هايT ،از بـين رفـتن سـلول هـاي تومـوري و      بواسطه گرانول هاي سيتوپلاسمي خود باعث  سايتوتوكسيك
 . شوند هاي آلوده به ويروس مي سلول

  لنفوسيت هايT ،عمدتا طول عمر كوتاهي داشته و قدرت بازسازي خود را ندارند مجري تمايز يافته. 

 هاي  سلولB هاي توليد كننده آنتي بادي را بوجود مي آورند بكر بعد از برخورد با آنتي ژن فعال شده و پلاسماسل. 

 ،رتيكولـوم اندوپلاسـميك خشـن و متـراكم      پلاسماسل ها از نظر شكل قابل شناسايي بوده و داراي سيتوپلاسم فراوان
 .هستند كه محل ساخت آنتي بادي ها و ساير پروتئين هاي غشايي و مترشحه مي باشند

  لنفوسيت هايB ،هاي غشايي  ايمونوگلوبولين فعال شده يا مجريIgG، IgM  وIgE  سطح خود دارندرا بر. 

  ميزان بيان پروتئين سطحيCD27  در لنفوسيت هايB ،بالا بوده و در مقابل اين سـلول هـا ميـزان كمـي از      مجري
 .كنند را بيان مي CXCR5پذيرنده كموكايني 

 هاي ترشح كننده آنتي بادي در گردش خون تحت عنوان پلاسمابلاست ناميده مي شوند  سلول. 

 شوند ندرت در گردش خون يافت ميه باشند و ب ها مي هاي با طول عمر زياد در بافت از پلاسماسلس پيش ها، بلاست پلاسما. 

 (Memory Lymphocyte)لنفوسيت هاي خاطره اي 
 لنفوسيت هايي هستند كه بدون نياز به تحريك آنتي ژني و در حالت خاموش از لحاظ عملكردي  اي، سلول هاي خاطره

 .ل ها پس از حذف آنتي ژن زنده بمانندقادرند براي ماه ها و يا سا

 هاي  لنفوسيتT ميزان بالايي از اي، خاطرهIL-7R  (CD127) هاي چسبان مثـل اينتگـرين هـا و     و مولكولCD44  را
 .باشد ها كم مي در اين سلول IL-2Rα (CD25) داشته و در مقابل بيان

  ايزوفرم اصليCD45 اي در انسان  هاي خاطره در لنفوسيتCD45RO باشد مي. 

 هاي  لنفوسيتB هاي  اي مشابه لنفوسيت خاطرهB  ،هـاي غشـايي    داراي ايمونوگلوبـولين  مجـريIgG، IgA  وIgE   بـر
 .باشند سطح خود مي

 هاي  ماركر اصلي سلولB ،خاطره اي CD27 باشد مي . 

 وده كه توسط فاكتورهاي اي به علت تنوع بيان ژني ب مجري و خاطره هاي بكر، هاي متمايز كننده براي لنفوسيت ويژگي
 . شود كروماتيني تنظيم مي اتو تغيير DNAرونويسي و تغييرات پايدار اپي ژنتيك مثل متيلاسيون 

 اي شامل توانايي بقا در حالت خاموش از لحاظ عملكردي پس از حذف آنتي ژن و  هاي خاطره هاي متمايز سلول ويژگي
 . در مقايسه با سلول هاي بكر مي باشدتر به آنتي ژن  تر و سريع هاي وسيع ايجاد پاسخ
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  بيان افزايش يافته پذيرنده(CD127) IL-7 ي سلول هاي  مشخصهT خاطره اي مي باشد . 

 يك فاكتور رونويسي با نام فاكتور شبيه كروپل)KLF2: Kruppel-like factor2( وتيپ سـلول  نجهت حفظ فT   بكـر
 . ضروري است

  مجري و خاطره اي ر،ويژگي هاي لنفوسيت هاي بك :1-2جدول 

  هاي فعال شده لنفوسيت  هاي بكر لنفوسيت  
  اي هاي خاطره لنفوسيت  يا مجري

       Tلنفوسيت هاي 

هاي ملتهب  ترجيحا به بافت  هاي ملتهب ه بافتب ترجيحا  هاي لنفي محيطي به گره ترجيحاً  مهاجرت
  هاي مخاطي و بافت

هاي پاسخ دهنده  فراواني سلول
  كم  زياد  ي كمخيل  به آنتي ژن خاص

ترشح سايتوكاين و فعاليت   ندارد  عملكرد اجرائي
  ندارد  سايتوتوكسيك

  -+/  ندارد  ندارد  سيكل سلولي

   بروز پروتئين سطحي
  

  
    

IL-2Rα   (CD25)  كم  زياد  كم  
  متغير  كم  زياد L  (CD62L) - سلكتين

(CD127) IL-7R زياد  كم  نسبتا زياد  
 هاي چسبان، مولكول

 CD44 ها، اينتگرين
  زياد  زياد  كم

  متغير  كم  زياد  CCR7  پذيرنده كموكايني
  ، متغيرCD45 CD45RA CD45RO  CD45ROايزوفرم 

  كوچك  بزرگ، سيتوپلاسم زياد  كوچك، سيتوپلاسم ناچيز  مورفولوژي
       Bلنفوسيت 

  IgG ،IgA ،IgEعمدتا  IgG ،IgA ،IgEعمدتا  IgDو  IgM ايزوتايپ ايمونوگلوبولين غشايي
  ندارد  ترشح آنتي بادي ندارد  كرد اجراييعمل

بزرگ، سيتوپلاسم بزرگ،   كوچك، سيتوپلاسم ناچيز  مورفولوژي
  كوچك  پلاسماسل

بروز پروتئين سطحي پذيرنده 
 CXCR5: كموكايني

  ?  كم  زياد

CD27  زياد  زياد  كم  

  آناتومي و اعمال بافت هاي لنفاوي 
 هاي  اندام ها و هاي عرضه كننده آنتي ژن در بافت ها و سلول وسيتلنف هاي ايمني اختصاصي، جهت انجام مطلوب پاسخ

 . شوند مي ساكناي مستقر شده و  ويژه
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