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  فصل اول

  »شناسي كليات ويروس« 
تعريف ويروس   

  
2ها كوچكترين عوامل عفوني هستند (با قطـر  ويروس 3     نـانومتر) و

) در ژنـوم خـود   RNAيـا   DNAفقط حامل يـك نـوع اسـيد نوكلئيـك (    
  باشند.مي

 ـ      ر گرفتـه  اسيد نوكلئيك ويـروس توسـط پوششـي از جـنس پـروتئين در ب
ها اين پوسته يا پوشش شود. از سوي ديگر ممكن است در بعضي ويروسمي

  پروتئيني درون غشايي حاوي ليپيد جاي گرفته باشد.
  نامند.ويريون: واحد عفوني كامل ويروس را ويريون مي

  
  RNA) و ژنوم envelopeساختمان تيپيك يك ويريون داراي پوشينه (

هاي ژنتيكي هسـتند. اسـيد   ها در واقع انگلآيند. ويروسيابند و در محيط خارج سلولي به صورت غير فعال در ميزنده تكثير ميها تنها در سلولهاي ويروس
هـا بـراي   باشد كه ايـن مـاكرو مولكـول   هاي ويروسي ميريزي سلول ميزبان جهت سنتز ماكرومولكولنوكلئيك ويروس حاوي تمام اطلاعات لازم براي برنامه

  باشند.هاي جديد ضروري مييروستوليد و
هاي پوششـي گـرد هـم    گردد، سپس اين پروتئينهاي پوششي توليد ميهاي بيشماري از اسيد نوكلئيك ويروسي و پروتئينطي چرخه تكثير ويروس، نسخه

شود در ضمن ممكن اسـت سـبب تسـهيل    مييند تا كپسيد را بوجود آورند. كپسيد باعث حفظ و پايداري اسيد نوكلئيك ويروسي در برابر محيط خارج آمي
  اتصال و نفوذ ويروس در سلولهاي حساس جديد گردد.

شود در حاليكـه  زوكسي (داكسي) ريبونوكلئاز هيدروليز و تجزيه ميداسيد نوكلئيك جدا شده از ويروس هم توسط ريبونوكلئاز و هم توسط  :1نكته 
شود. برعكس، آنتي سرم ويروس، ويريون را به علـت واكـنش بـا    ها هيدروليز نميدارد توسط اين آنزيم ويروس دست نخورده وجود اسيد نوكلئيكي كه درون

  كند اما همين آنتي سرم بر روي اسيد نوكلئيك عفوني آزاد جدا شده از ويريون اثري ندارد.خنثي مييريون آنتي ژنهاي پروتئين پوشش و
هـا،  هاي تك سلولي مانند  باكتريها را آلوده كنند و هـم جلبـك  ها قادرند هم ارگانيسمباشند. ويروس توانند متعدد يا اندكخاص ميروس هاي يك ويميزبان

هـايي كـه   ويروس(اژها گياهان و جانوران عالي را آلوده سازند. بسياري از اطلاعات ما در مورد ارتباط ويروس ـ ميزبان از مطالعات انجام شده بر روي باكتريوف
  كنند) به دست آمده است.باكتريها را آلوده مي

گيرد و مجموع كپسيد و اسيد نوكلئيك ويـروس را كـه درون كپسـيد قـرار     پوشش پروتئيني است كه اسيد نوكلئيك ويروس را در بر مي (capsid)كپسيد 
  گويند.  مي (Nucleocapside)نوكلئوكپسيد  ،گرفته است
هـا) و در  ذره كامل ويروس است و در برخي موارد همان نوكلئوكپسيد ويروس است (مانند آدنو، پاپوا و پيكورناويروس Vir)on)iويرويون  :2نكته 
  باشد.مي envelopeپوشش احاطه كننده آن يعني ها)  ويريون شامل نوكلئوكپسيد و ها و اورتوميكسو ويروستر (مانند هرپس ويروسهاي پيچيدهويروس

  تواند در همانندسازي ويروس طبيعي مداخله نمايد.هاي تكثير و همانندسازي معيوب باشد. ويروس ناقص ميويروس ناقص ويروسي است كه در برخي جنبه
 ارتباط با ويريون كدام گزينه در  :1مثال(Virion) صحيح است؟  

  مند.ناهاي فاقد كپسيد را ويريون مي) ژنوم ويروس در ويروس1
  نامند. هاي سنتز شده ويروس درون سلول ميزبان را ويريون مي) مجموعه پروتئين2
  نامند. ) واحد عفوني كامل ويروس را ويريون مي3
  ها همان نوكلئوكپسيد ويروس است. ) ويريون در كليه ويروس4



شناسيكليات ويروس فصل اول:  2    كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 :هـاي  نامند كه در برخي موارد همان نوكلئوكپسيد است و در ويروسي كامل ويروسي را ويريون ميواحد عفوني كامل ويروس يا ذره» 3«گزينه  پاسخ
  تر، ويريون شامل نوكلئوكپسيد و پوشش ويروس مي باشد. پيچيده

  
 باشد؟هاي زير، ويريون فقط شامل نوكلئوكپسيد ويروس نميدر كدام يك از ويروس :2مثال  

  پس ويروس) هر4  ) پيكورنا ويروس3  ) آدنو ويروس 2  ) پاپوا ويروس 1
 :باشد. هاي داراي پوشش، ويريون شامل نوكلئوكپسيد و پوشش احاطه كننده آن ميها و ديگر ويروسدر هرپس ويروس» 4«گزينه  پاسخ  

ساختمان ويروس ها   
  

باشـد. نسـبت اسـيد    ده ژنتيكي مي) به عنوان ماDNAيا  RNAاسيد نوكلئيكي ( (core)همانطور كه اشاره شد يك ذره ويروس داراي يك هسته مركزي 
 RNAو  اسـت ماده ژنتيكـي  به عنوان  DNAها متفاوت است. بر خلاف سلولهاي پروكاريوت و يوكاريوت كه همواره داراي نوكلئيك به پروتئين در ويروس

اصلي و به عنوان ژنوم استفاده كننـد. ضـمناً در   نيز به عنوان ماده ژنتيكي  RNAتوانند از ها ميها نقش دارد، ويروسبه پروتئين DNAدر تبديل اطلاعات 
  وجود دارد در حاليكه در ساختمان ويريون يكي از اين دو فرم اسيد نوكلئيك وجوددارد. RNAو  DNAيك سلول يوكاريوتي همزمان 

تواند به صورت تك رشـته  ) ميRNAيا  DNAها (اسيد نوكلئيك ويروس 
(Single stranded)  يا دو رشته(Double stranded)  باشد. همچنين

يـا   (linear)تواند به صورت خطـي  برحسب نوع ويروس، اسيد نوكلئيك مي
ها مانند ويـروس آنفلـوانزا   باشد. ضمناً در برخي ويروس (circular)حلقوي 

ها) اسيد نوكلئيك به صـورت چنـد قطعـه جـدا از هـم      (اورتوميكسو ويروس
  وجود دارد.

  
  

  مشخص coreا نوكلئوكپسيد يا ساختمان تيپيك يك ويريون ب 

 باشد؟ ها صحيح نميكدام گزينه در مورد ژنوم ويروس :3مثال  
  تواند به صورت خطي يا حلقوي باشد. ها مي) ژنوم در ويروس2  باشد. مي RNAيا  DNAها به صورت ) ژنوم در ويروس1
 باشد.  RNAو  DNAاي از تواند در يك ويروس مجموعه) ژنوم مي4  اشد.اي باي يا دو رشتهتواند به صورت تك رشتهها مي) ژنوم در ويروس3

 :در يك ويروس خاص ژنوم يا به صورت » 4«گزينه  پاسخDNA  است ياRNA   و در يك ويروس به طور همزمانDNA  وRNA   ژنومي (هر دو بـه
  عنوان ژنوم) وجود ندارد.

فـي پروتئينـي   همانطور كه گفته شد اسيد نوكلئيك ويروس بوسيله غلا
شود. كپسيد از واحدهاي سازنده كوچكتري بنـام  بنام كپسيد احاطه مي

ها كپسـيد  تشكيل شده است. در برخي ويروس (capsomer)كپسومر 
ــروتئين     ــدها، پ ــي از ليپي ــولاً تركيب ــه معم ــي ك ــيله پوشش ــا و بوس ه

هـا هنگـام   باشد پوشيده شـده اسـت. برخـي ويـروس    ها ميكربوهيدرات
اي از غشــاي سيتوپلاســمي ميزبــان (يــا ل ميزبــان لايــهخــروج از ســلو

گيرند و بدين ترتيـب پوشـش   غشاهاي ديگر ميزباني) را به دور خود مي
گيـرد. البتـه   ها با منشا سلول ميزبان قرار ميبر روي كپسيد اين ويروس

در اغلــب مــوارد پوشــش داراي پــروتئين ســاخته شــده بوســيله اســيد 
    .باشدنوكلئيك ويروسي نيز مي

  زوايد گليكوپروتئيني (پپلومرها) در سطح ويروس آنفلوانزا

س بـه  برحسب نوع پوشش ويروس ممكن است داراي زوايد خارمانندي باشد كه تركيبات پروتئيني و كربوهيدراتي (گليكـوپروتئيني) بـوده و از سـطح ويـرو    
باشـند و يـا براسـاس ويژگيهـاي     ي هستند كه عاملي براي شناسايي ويروس مـي ها به حدي اختصاصاند. اين زوايد در برخي ويروسسمت خارج امتداد يافته

  كنند.مي (Typing)آنتي ژنيك اين اجزا ويروس را تيپ بندي 



 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   شناسيشناسي، ايمنيشناسي، قارچمجموعه ويروس  13 

  
  دومفصل 

  » ها)ويروس DNA )DNAهاي داراي ژنوم ويروس« 
براساس خصوصـيات   DNAهاي داراي ژنوم از فصل كليات ويروس شناسي) ويروس 2همانطور كه در فصل قبل (كليات ويروس شناسي) اشاره شد (جدول 

  شوند:اسيد نوكلئيك به چهار گروه تقسيم مي
  هاها، پاكس ويروسها، هرپس ويروسخطي) شامل آدنوويروس ds DNAاي (ي دو رشتهخط DNAهاي داراي ژنوم : ويروس Iگروه 
  هاحلقوي) شامل پاپوا ويروس DNA dsاي (حلقوي دو رشته DNAهاي داراي ژنوم : ويروسIIگروه 
  هاخطي) شامل پارو ويروس DNA ssاي (خطي تك رشته DNAهاي داراي ژنوم : ويروس IIIگروه 
  هاحلقوي ناقص) شامل هپادنا ويروس DNA dsاي ناقص (حلقوي دو رشته DNAهاي داراي ژنوم وس: وير IVگروه 

    DNAهاي داراي ژنوم ـ مفهوم كلي چرخه تكثير ويروس
  يابند.ها درون هسته سلول ميزبان تكثير ميهمگي بجز پاكس ويروس DNAهاي داراي ـ ويروس1
  باشند.، عفوني است يعني به تنهايي قادر به سنتز تمام محصولات ويروسي و تكميل سيكل عفوني ويروس ميDNAهاي داراي ژنوم در اغلب ويروس DNAـ 2
  ها وابسته به يكديگر نيستند.ـ مراحل رونويسي و ترجمه در اين ويروس3

  DNAتكثير ويروس هاي داراي ژنوم   
  

  خطي) I  )dsDNAگروه 
    (Adenoviruses)ها آدنوويروس )1

  كنند.هايي كه منشاء اپيتليالي دارند به خوبي همانندسازي مير سلولها دآدنوويروس
ايـن پـروتئين بـه     .ها، پروتئين انتهايي وجـود دارد اي است. در هر انتهاي ژنوم آدنوويروسخطي دو رشته DNAها همانطور كه گفته شد، ژنوم آدنوويروس

  وزن دارد. پــروتئين انتهــاييدالــتن كيلــو  55باشــد و ســرين متصــل مــي كــووالان و بــه واســطه يــك آمينواســيداز هــر زنجيــره بــه صــورت  5انتهــاي
 (Terminal protein) كند.ها به عنوان پرايمر عمل ميدر همانندسازي ژنوم آدنوويروس  

شـوند. و در مرحلـه دوم سـنتز    ي چرخه تكثير ويروس رونويسي مـي شود. در مرحله اول ژنهاي مورد نياز براها در دو مرحله انجام ميتكثير ژنوم آدنوويروس
آدنـوويروس در هسـته تكثيـر     DNAشوند. لازم به ذكر است كه ويروس سنتز مي هاي ساختماني كپسيدهاي سلول ميزبان متوقف شده و پروتئينپروتئين

  شوند تا به صورت كپسيد تجمع يابند.ول ميزبان مياند وارد هسته سلهاي ويروسي كه در سيتوپلاسم سنتز شدهيابد و پروتئينمي
پليمراز ويروس و برخي عوامـل   DNA،  (ssDNABP)تك رشته  DNAپروتئين متصل شونده به  ،براي همانندسازي ژنوم آدنوويروس، پروتئين انتهايي

  باشند.اي سلول ميزبان مورد نياز ميهسته
شود كه اين زنجيره (غير الگو) با پـروتئين متصـل شـونده بـه     ندسازي، زنجيره در حال رشد باعث جدا شدن زنجيره غير الگو ميحين همان :1نكته 

DNA  تك رشته(ssDNABP) شود.پوشيده مي  
شـود) كـارايي شـروع هماننـد سـازي را      يز ناميده مين nuclear factor III )oct Iو  nuclear factor Iاي سلولي مانند عوامل هسته :2نكته 

  دهند.افزايش مي
حلقـوي در   گردد. ايـن زنجيـره بـه شـكل    متصل مي ssDNABPشود به ها (زنجيره غير الگو) جدا مييكي از زنجيره ،همانطور كه اشاره شد حين همانندسازي

  گردد.مي جدا ssDNABPشود و از شود. سپس اين زنجيره نيز همانندسازي ميناميده مي Pan handleدهد كه ساختار آيد و ساختاري تشكيل ميمي
  شوند. ها به صورت نيمه حفاظتي و غير متقارن بوده و قطعات اوكازاكي توليد نميهمانندسازي در آدنوويروس :3نكته 
  كه داراي پروتئين انتهايي است آغاز شود. dsDNAانتهاي مولكول  تواند از هر دوها ميويروسدر آدنو سازيهمانند  :4نكته 



ها)ويروس DNA )DNAهاي داراي ژنوم ويروس :فصل دوم  14   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  نوكلئوكپسيد

Tegument 

 غشاي دو

از ذرات  %1باشـد. حـدود   هاي ويروسي مـي هاي پاراكريستالين از ماكرومولكولحاوي رديف ،هسته سلول آلوده به آدنوويروس به دنبال همانندسازي ويروس
  شود.سلول آلوده به ويروس متلاشي نميشوند و ويروس از سلول آلوده خارج مي

 باشد؟ ها ميكدام گزينه نوع ژنوم در آدنو ويروس :1مثال  
1(dsDNA  2  خطي (dsDNA 3  حلقوي (ssRNA 4   خطي (ssRNA حلقوي   
 :ها به صورت ژنوم آدنوويروس »1«گزينه  پاسخDNA  دو رشته(dsDNA) باشد. و خطي مي  

  
 انتهايي  نقش پروتئين :2مثال(Terminal protein) كدام است؟ هادر آدنوويروس  

  ) عمل به عنوان پرايمر در همانندسازي ژنوم ويروس 2  هاي اندونوكلئازمحافظت ژنوم از اثر آنزيم) 1
  هاي ويروسي ) تحريك رونويسي از ژن4  هاي سلول ميزبان  ) مهار سنتز پروتئين3
 :به انتهاي » 2«گزينه  پاسخ5  كيلودالتني به نام پروتئين انتهايي اتصال دارد  كه به عنوان پرايمر در  55از هر رشته از ژنوم آدنوويروس يك پروتئين

  كند. همانندسازي ويروس عمل مي
  

    (Herpes Viruses)ها هرپس ويروس )2
  رد:ژنهاي هرپس ويروس را به سه گروه تقسيم ك ،براساس زمان بيان

)هاي آلفا الف: ژن genes) كه ژنهايimmediate early  شوند. محصول رونويسي باشند و طي چند ساعت اوليه عفونت، رونويسي مي(اوليه فوري) مي
هايي تنظيمي هسـتند و رونويسـي از   ها، اغلب پروتئينproteinشوندهاي ويروس ترجمه ميproteinباشند كه بهها مي،mRNAهاياز ژن

  كنند.ژنهاي بتا را تحريك مي
ــا ب: ژن ــاي بت )ه genes)   ــاي ــه ژنه ــه)  earlyك (اولي

شـوند  باشند و تا ده ساعت بعد از عفونـت، رونويسـي مـي   مي
باشند كه ها مي ،mRNAهاينويسي از ژنمحصول رو

ها،  proteinشوند.هاي ويروسي ترجمه ميproteinبه
هاي مـورد نيـاز بـراي همانندسـازي     ها و آنزيماغلب پروتئين

ــد   ــروس مانن ــوم وي ــر DNAژن ــاز،  پليم ــدين كين از، تيمي
ــيش    ــدها و پ ــنتز نوكلئوتي ــراي س ــدردوكتاز (ب ريبونوكلئوتي

هــاي متصــل )، پرايمــاز، هليكــاز، پــروتئينDNAســازهاي 
  باشند. و ... مي   DNA (DNABP)شونده به 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هرپس ويروس ساختار شماتيك
سـلولي   IIپليمر از RNAتوسط آنزيم اند، ژنوم ويروسنوم ويروس تشكيل و فراهم شدههاي لازم براي همانندسازي ژدر اين زمان كه پيش سازها و آنزيم

  شود.(حلقه چرخان) همانندسازي مي Rolling circleبه وسيله مكانيسم  و
) هاي گاما:ج: ژن genes)  كه ژنهاي تاخيري ياtela شوند و بعد از تشكيل رونويسي مي ،باشند بعد از همانندسازي ژنومميmRNA هـاي  ، پروتئين

 ( proteins) هاي يا پروتئينlate ون نقـش دارنـد. تحريـك    ي ـويرنز باشـند و در مورفـوژ  هاي ساختماني ويروس مـي شوند كه اغلب پروتئينبيان مي
  گيرد.ها صورت ميproteinبوسيله برخي   رونويسي از ژنهاي 

كنند. در آغاز را تحريك مي رونويسي از ژنهاي  و محصول ژنهاي  ، رونويسي از ژنهاي هاي همانطور كه اشاره شد محصول ژن  :5نكته 
) TIFبوسيله يك پروتئين ويروسي بنام هاي چرخه تكثير ويروس نيز رونويسي از ژن trans inducing factor)   كـهVP16    نيـز ناميـده

ها است كه بين كپسـيد  ساختماني هرپس ويروس يك جزء tegumentباشد و مي tegumentهاي جزئي از پروتئين  TIFشود. شود تحريك ميمي
  ويروس قرار دارد. (envelop)و پوشش 
 ها صحيح است به جز تكثير هرپس ويروس ها در مورد چرخهتمام گزينه :3مثال………  

  شوند .كنند، بيان ميرا كد مي يهاي غيرساختمانهاي آلفا كه پروتئين) چند ساعت پس از آلودگي سلول، ژن1
  كنند. هاي لازم براي همانندسازي ژنوم هرپس ويروس را كد ميهاي تنظيمي و آنزيمهاي گاما و بتا پروتئين) ژن2
3 ((VP ) TIF 16هاي كه از پروتئينtegument هاي آلفا را تحريك مي كند. است، رونويسي از ژن  
  كند .هاي گاما را تحريك ميهاي بتا رونويسي از ژنكند و محصول ژنهاي بتا را تحريك ميهاي آلفا رونويسي از ژنمحصول ژن) 4
 :باشند كه در مورفوژنز ويروس نقش دارند.هاي ساختماني ميشوند و محصول آنها ژنازي ژنوم بيان ميهاي گاما بعد از همانندسژن» 2«گزينه  پاسخ  
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  ومسفصل 

  » ها)ويروس RNA )RNAهاي داراي ژنوم ويروس« 
براساس خصوصيات اسـيد   RNAهاي داراي ژنوم از فصل كليات ويروس شناسي)، ويروس 2همانطور كه در فصل كليات ويروس شناسي اشاره شد (جدول 

  شوند:نوكلئيك به پنج گروه زير تقسيم مي
هـا،  هـا، كاليسـي ويـروس   مثبـت) شـامل آسـترو ويـروس     ssRNAاي مثبـت (يـك قطعـه    تك رشـته  RNAي اهاي داراي ژنوم يك قطعهويروس: Iگروه 

  هاها و توگا ويروسها، پيكورناويروسها، فلاوي ويروسكوروناويروس
هـا  وويروسسپاراميك ها،لتاويروس، فيلوويروسدمنفي) شامل  ssRNAاي منفي (يك قطعه تك رشته RNAاي هاي داراي ژنوم يك قطعه: ويروسIIگروه 

  هاو رابدو ويروس
ها ياويروسناي) بوقطعه 2ها (ژنوم منفي) شامل آرناويروس ssRNA هاي منفي (چند قطعتك رشته RNAاي هاي داراي ژنوم چند قطعه: ويروسIIIگروه 
  اي)  قطعه 6ـ  8ها (ژنوم اي)، اورتوميكسو ويروسقطعه 3(ژنوم 
1ها (ژنوم ) شامل رئوويروسds RNAاي (چند قطعه دو رشته RNAاي نوم چند قطعههاي داراي ژ: ويروسIVگروه  12 اي)قطعه  
  هامثبت، ديپلوئيد) شامل رترو ويروس ssRNAاي مثبت، ديپلوئيد (يك قطعه تك رشته RNAاي هاي داراي ژنوم يك قطعه: ويروسVگروه 

 RNAمفهوم كلي چرخه تكثير ويروس هاي داراي ژنوم  
  

هـاي مثبـت رونويسـي و سـپس ترجمـه شـود.       هاي منفي ابتدا بايد به زنجيـره عمل كنند ولي ژنوم mRNAتوانند به عنوان مثبت مي RNAهاي ـ ژنوم1
  باشند.مي RNAپليمراز وابسته به  RNAمنفي، داراي  RNAهاي داراي زنجيره بنابراين ويريون

  ند.كمثبت ويروس، عفونت را منتقل مي RNAـ ژنوم 2
  باشند.ها كه ديپلوئيد ميهاپلوئيد هستند بجز رتروويروس RNAهاي داراي ژنوم ـ تمام ويروس3
 هاي زير داراي ژنوم به صورت يك قطعه تمام ويروس :1مثالRNA اي مثبت (تك رشتهssRNA  مثبت، يك قطعه) هستند به جز………  

  ها ) كورونا ويروس4  ها يروس) پاراميكسو و3  ها ) فلاوي ويروس2  هاپيكورناويروس) 1
 :ها داراي ژنوم به صورت يك قطعه پاراميكسو ويروس» 3«گزينه  پاسخRNA اي منفي (تك رشتهssRNA باشند .منفي، يك قطعه) مي  

  
 هاي زير داراي ژنوم به صورت چند قطعه كدام يك از ويروس :2مثالRNA اي (چند قطعه دو رشتهdsRNA باشد؟) مي  

  ها ) رابدو ويروس4  ها ) پيكورنا ويروس3  ها ) اورتوميكسو ويروس2  هارئو ويروس )1
 :ها داراي ژنوم به صورت چند قطعـه  اورتوميكسو ويروس» 1«گزينه  پاسخssRNA    هـا داراي ژنـوم بـه صـورت يـك قطعـه       منفـي، پيكورنـا ويـروس

ssRNA ها داراي ژنوم به صورت يك قطعه مثبت و رابدو ويروسssRNA باشند. منفي مي  
  

 هاي زير داراي ژنوم به صورت يك قطعه كدام يك از ويروس :3مثالssRNA باشد؟مثبت و ديپلوئيد مي  
  ها ) رترو ويروس4  ها ) آرنا ويروس3  ها ) فيلو ويروس2  هاتوگا ويروس) 1
 :هـا ژنـوم بـه صـورت يـك قطعـه       در توگا ويـروس  ها وجود دارد.ويروس رتروژنوم به صورت ديپلوئيد در » 4«گزينه  پاسخssRNA    مثبـت، در فيلـو

  منفي است.  ssRNAها به صورت دو قطعه منفي و در آرنا ويروس ssRNAها به صورت يك قطعه ويروس
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 هاي زير در مورد تكثير تمام گزينه :4مثالRNA ها صحيح است به جز ويروس………  
  به پروتئين ويروسي ترجمه شود. تواند مثبت مستقيماً مي RNAژنوم ) 1
  كند .عمل مي mRNAمنفي در حكم  RNA) ژنوم 2
   تواند عفونت را منتقل نمايد. مثبت مي RNA) ژنوم  3
   باشند. مي RNAپليمراز وابسته به  RNAمنفي داراي  RNAهاي داراي ژنوم ) ويروس4
 :ژنوم » 2«گزينه  پاسخRNA تواند در حكم مثبت ميmRNA ل نمايد و مستقيماً به محصولات ويروس ترجمه شود اما ژنوم عمRNA  منفي فقط
هـاي  منفي ژنومي رونويسـي شـده اسـت بـه پـروتئين      RNAمثبت كه از روي  RNAمثبت عمل نمايد و سپس  RNAتواند به عنوان الگو براي سنتز مي

  باشند. مي RNAپليمراز وابسته به  RNAي داراي آنزيم منف RNAهاي داراي ژنوم به صورت شود. بنابراين ويروسويروس ترجمه مي

RNAتكثير ويروس هاي داراي ژنوم    
  

  مثبت) RNA ss ه(يك قطع Iگروه 
ويروسي است داراي يك پروتئين  5مثبت كه در انتهاي  RNAهستند. ژنوم پوليوويروس از يك زنجيره  Iهاي گروه لي از تكثير ويروسدها مپوليوويروس

هـاي سـلولي ترجمـه    يبـوزوم رژنوم پوليوويروس به صورت مستقيم بر روي  .كندپرايمر عمل مي عنواننام دارد و به  VPGتشكيل شده است. اين پروتئين 
نيـاز بـراي رونويسـي از     پليمراز ويروس (مـورد  RNAهاي متعدد ويروسي از جمله كند كه بعدها شكافته شده تا پروتئينشده و يك پلي پروتئين توليد مي

هاي مثبـت  زنجيره منفي ساخته شود و هر زنجيره منفي به عنوان الگويي براي توليد تعداد زيادي از زنجيرهشود تا ژنوم) حاصل شود. زنجيره مثبت كپي مي
يونهـاي  ا درون كپسيد قرار بگيرند تـا وير كرده ي عمل mRNAتوانند به عنوان اند ميهاي مثبت كه به تازگي سنتز شدهگيرد. زنجيرهمورد استفاده قرار مي
  جديد تشكيل شوند.

  
  RNAتواند سـه نقـش داشـته باشـد.     مثبت مي RNAمثبت عمل كند ولي  RNAتواند به عنوان الگو براي سنتز منفي صرفاً مي RNA :1نكته   ژنوم پوليوويروس و محصولات آن

  كند.منفي عمل مي RNAو هم به عنوان الگو براي سنتز  mRNAژنوم ويروس، هم به عنوان  مثبت هم به عنوان
 كدام گزينه در مورد چرخه تكثير پوليو ويروس (ويروس فلج اطفال) صحيح است؟  :5مثال  

  .هاي ويروس بتوانند توليد شوند) ژنوم ابتدا بايد رونويسي شود تا پروتئين1
  نمايد. ژنوم به عنوان پرايمر عمل مي 3 در انتهاي VPG) پروتئين 2
  كند.هاي مختلف ترجمه شده و محصولات متعدد ويروسي را توليد ميژنوم در چارچوب) 3
  اين پلي پروتئين هستند.   Cleavageهاي مختلف ويروس حاصل شود و پروتئين) ژنوم مستقيماً به يك پلي پروتئين ترجمه مي4
 :4«گزينه  پاسخ«  

  
  منفي) ssRNA(يك قطعه  IIگروه 

يت مـدلي بـراي تكثيـر    تپليمراز است. ويروس وزيكولار استوما RNAها حاوي يك قطعه زنجيره تك رشته منفي و يك ويروس RNAويريون اين گروه از 
  اند.در نظر گرفته شده IIهاي گروه ويروس
شـوند.  هسـتند و ترجمـه مـي    capكننـد كـه داراي   را ايجاد مـي  mRNAهاي ويروس پيام RNAو  Lتئين ، پروNS، پروتئين Nاي از پروتئين مجموعه
گيـرد يـك   هاي منفي ژنومي مورد استفاده قـرار مـي  سازد كه خود به عنوان الگو براي سنتز رشتهپليمراز معمولاً زنجيره مثبت مكمل را مي RNAفرآورده 

  گيرند.درون كپسيد قرار مي Lو  NS, Nهاي روتئينهايي از پكپي از ژنوم همراه با كپي

 هاي كپسيدپروتئين
 جايگاه داخلي ورود به ريبوزوم - 
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  چهارمفصل 

  » نيسيستم ايم كنندههاي مختلزا و ويروسهاي سرطانويروس« 
قـرار دارنـد. از گـروه     DNAهاي داراي ژنـوم  و ويروس RNAهاي داراي ژنوم ي سيستم ايمني در هر دو گروه ويروسكنندهزا و مختلهاي سرطانويروس
انسـان   T، ويـروس لنفوتروپيـك سـلول    (HIV)نقص ايمني انسان  توان به ويروسمي RNA ي سيستم ايمني با ژنومكنندهزا و مختلهاي سرطانويروس

(HTLV)  و ويروس هپاتيتC ي سيستم ايمني با ژنوم كنندهو مختلزا هاي سرطاناشاره كرد. از ويروسDNA توان به ويروس هپاتيـت  ميB  اپشـتين ،
  هاي حاصل از آنها اشاره شده است:ها و بيماريس انساني اشاره كرد. در جدول زير به اين ويروسو پاپيلوما ويرو 8س، هرپس ويروس انساني تيپ وبار وير

  بيماري ويروس
    RNAهاي داراي ژنوم ويروس

  سرطان كبد Cويروس هپاتيت 
HIV ايدز  

HTLV  لوسمي سلولT بزرگسالان يا لنفوم و فلج تشنجي گرمسيري  
    DNAهاي داراي ژنوم ويروس
  و غير بوركيت Bهاي سلول لنفوم بوركيت، سرطان حلق و حنجره، برخي از لنفوم  (EBV)ن بار ويروس اپشتي

  ساركوم كاپوسي و لنفوم غيرهوچكين در مبتلايان به ايدز   8هرپس ويروس انساني تيپ 
  )هاي فلسيها (سلولسرطان نواحي مقعدي ـ تناسلي، سرطان گردن رحم و پوسته پوسته شدن سلول  پاپيلوما ويروس انساني

اصول كلي سرطان زايي ويروس ها 
  

  باشند.هاي سلولي ميها در كشتهايي هستند كه قادر به ايجاد سرطان در حيوانات و ترنسفورم كردن سلول) ويروسانكوژنزا (هاي سرطانويروس ـ1
  شوند.ايجاد مي انكوژنهاي هاي انساني توسط ويروسناز سرطا 15%حدود :1نكته 

هـاي انكـوژن داراي ژنـوم    كنند. ويـروس هايي جديد توليد ميها، ويروسها را ترنسفورم كرده و در همان سلول، سلولRNAبا ژنوم  هاي انكوژنـ ويروس2
DNAهاي هاي لايتيك در سلول، عفونتPermissive هاي كنند و سلولتوليد ميnonpermissive كنند.را ترنسفورم مي  

ماننـد   DNAي انكـوژن داراي ژنـوم   هـا شوند. ژنوم برخي ويـروس وزوم سلول ميزبان وارد ميبه درون كروم RNAهاي انكوژن داراي ژنوم ـ ژنوم ويروس3
باشـند  كـه انكـوژن مـي    DNAهـاي داراي  ژنوم ساير ويروسگردند. اما به درون كروموزوم ميزبان وارد مي هاها و پوليوماويروسها، هپادناويروسآدنوويروس

  مانند.زومي (خارج كروموزومي) باقي ميها به حالت اپيها و پاپيلوما ويروسمانند هرپس ويروس
ترنسفورميشـن   كننـد. عمـل  مـي نترنسـفورم   c-oncهاي يا ژن (Proto-oncogenes)ها هاي انسان را از طريق پروتو انكوژنها سلولـ برخي از ويروس4

  سلولي باشد. c-oncممكن است با ورود ژن جديد 
كنند. بـا وجـود   هاي ميزبان را ترنسفورم ميسلول (Tumor suppressor genes)ي تومور هاي متوقف كنندهها با غيرفعال كردن ژنـ برخي از ويروس5

ي تومور و نيز عوامل كنندهو ژن متوقف c-oncل بوده و ممكن است اثرات ژن ي تومور، روندهاي حاصل از چندين عاماين، ترنسفورميشن سلولي و فرآورده
  ن دخالت داشته باشند.آري در گدي
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رترو ويروس هاي انكوژن و مختل كننده ي سيستم ايمني       
  

  ساختمانبندي و طبقه
هـايي  ويروس ها،د. رترو ويروسشونطور مستقيم موجب بروز سرطان مياي هستند كه بهشدهشناخته RNAي داراي ژنوم هاها تنها ويروسـ رترو ويروس1

پتاز معكوس اسـت كـه ويـروس را    گيرد. هر ويريون داراي آنزيم ترنس كريمثبت خطي را در بر مي RNAگرد و داراي پوشش بوده كه ژنومي با دو كپي از 
  سنتز كند. RNAرا از روي  DNAهاي سازد تا كپيقادر مي

ل سندرم نقـص ايمنـي   باشند كه عاممي -2HIVو  -1HIVاي كه در انسان بيماريزا هستند شامل شدهههاي شناختويروس، تنها ويروسـ در جنس لنتي2
 HIVرسـماً   1986كشف شد و در سـال   1983گزارش گرديد، عامل عفوني آن در سال  1981بار در سال باشند. بيماري ايدز اولينمي (AIDS)اكتسابي 

  نام گرفت.
HIV)ايمني انسان  صويروس نق 2تيپ  :2كتهن  )2    ي بيمـاري ايـدز در آفريقـا اسـت. در حـالي كـه       از آفريقا جدا شده اسـت و عامـل عمـده

1HIV- .مسئول اكثر موارد بيماري ايدز در سراسر جهان است  
  باشد.مي -1HTLVان در انسان است اي كه عامل سرطشده ي رترو ويريده، تنها ويروس شناختهخانواده درـ 3

  HIVخصوصيات 
كريپتـاز  كه آنزيم تـرنس  polكند. ژن ي مركزي ويروس را كد ميهاي هستهكه پروتئين gagحاوي سه ژن ساختماني است كه عبارتند از: ژن  HIVژنوم 

  كند.ويروس را كد مي envelopeهاي پوشش يا كه پروتئين (env)هاي اينتگراز و پروتئاز) و ژن علاوه آنزيمكند (بهمعكوس را كد مي
شـكل مخـروط بـوده و از    ي مركـزي بـه  و اينتگـراز اسـت. هسـته   كريپتـاز معكـوس، پروتئـاز    نـام تـرنس  ي مركزي ويروس داراي سه آنزيم كليدي بـه هسته

Pپروتئين /24 P، پروتئينgagي ديگر ژن رآوردهباشد. فمي gagي ژن (كپسيد) ساخته شده است كه فرآورده25 /16 باشد كه مـاتريكس ويـروس   مي 17
  دهد.را تشكيل مي

ي اوليـه يـا   سـبنده عنـوان چ ب بهترتيباشند كه بهمي gP41و gP12هاوپروتئينپوشش ويروس حاوي چندين گليكوپروتئين است كه مهمترين اين گليك
  شود.باشد و باعث ادغام پوشش ويروس با غشاي سيتوپلاسمي سلول هدف ميكه پروتئين فيوژن مي gP41كند وهاي سلولي عمل مياصلي براي گيرنده

 باشد.  و كموكاين رسپتور مي CD4ترتيب و ماكروفاژها به  helper-Tهاي ولدر سطح سل HIVي كمكي) براي ور (گيرندهتور و كورسپترسپ :3نكته 

  باشد. مي IIو  Iكلاس  C(MH(اي اصلي سازگاري بافتي هاي مجموعههمچنين داراي پروتئين HIVپوشش  :4نكته 
  اند.زير نشان داده شده ها در جداولهاي آنها و عملكرد اين فرآوردهفرآورده HIVهاي ژن

  هاي ساختمانيالف: ژن
ي ژننام فرآورده پروتئين ژن  عملكرد 
gag CA اي)(پروتئين هسته  P /24   پروتئين ساختماني كپسيد  25

MA (ماتريكس)  P /16   پروتئين ماتريكس ويروس  17
NC (نوكلئوكپسيد) P9   پروتئين اتصالRNA  

   P6   پروتئين اتصالRNAزدن ويروس، همكاري در جوانه  
pol  RT (ترنس كريپتاز معكوس)  P /66 51 DNA  پليمراز وابسته بهRNA  وRNase H 

PR (پروتئاز)  P15  ن هاي ويروس بعد از ترجمهفرآوري پروتئي  

IN (اينتگراز)  P32  
cDNA )DNA شده از روي ساختهcRNA(   را وارد ژنوم ميزبـان

  كند.مي
env Su (پروتئين سطحي)  gP12  يابدهاي سلول اتصال ميبه گيرنده. 

TM (بين غشايي)  gp41  شودبا غشاي سيتوپلاسمي سلول هدف ادغام مي. 

  هاي تنظيميب: ژن
  عملكرد  ي ژننام فرآورده  پروتئين  ژن

tat(tax)Tat 14P  موجبtrans activation شودمي.  
rev Rev 19P  تنظيم بيانRNAهاي ويروس  
nef Nef 27P  4كاهش بيانCD 2 و اينترلوكين  
vpr Vpr  18P  موجبtrans activation شود.بندي ميبه مقدار اندك درون ويروس بسته .شودمي  
vpu Vpu 15P هايي ويروس از سلول ميزبان نقش داردر در.  
vif Vif 23P زايي ويروس نقش دارددر عفونت.  
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  فصل اول

  »ها قارچ و ساختمان بيولوژي« 
  مقدمه

ي نـوع سـاختمان سـلولي و بـه ويـژه هسـته       ها، بـه واسـطه  است. قارچ يونانيها، داراي ريشه واژه ميكولوژي (قارچ شناسي) به معناي مطالعه و بررسي قارچ
هـا بـه عنـوان موجـودات     باشند. قارچاتي هتروتروف يا مصرف كننده مييوتيك قرار گرفته و از نظر متابوليكي، موجودكارمشخص خود در گروه موجودات يو

هـا از  قـارچ  يلكننـد. ديـواره سـلو   هاي كوچكتر آن را جذب ميهاي خارج سلولي مواد غذايي را تجزيه و بخش، با ترشح آنزيم(Absorptive)جذب كننده 
ها فاقد كلروفيل بوده، در چرخه زندگي آنها تكثير قدار كمي سلولز تشكيل شده است. قارچكيتوزان و مگلوكان،، مانان،كيتيني مانند اريدپليمرهاي پلي ساك

ها بر خـلاف گياهـان كـه بـه صـورت نشاسـته       كنند. مواد غذايي ذخيره در پيكر قارچجنسي و غير جنسي وجود دارد و در شرايط نامطلوب توليد اسپور مي
  كنند.رشد مي (mold)و كپك  (Yeast)هوازي اجباري يا اختياري هستند و به دو فرم اصلي يعني مخمر  هابه شكل گليكوژن است. اكثر قارچ باشد،مي

  هابيولوژي قارچ

را ها د. اساساً قارچها به دليل عدم وجود كلروفيل در ساختارشان، توانايي فتوسنتز را نداشته و لذا منبع كربن و انرژي مورد نياز آنها مواد آلي خواهند بوقارچ
ندرو در آن است گهاي انگلي و كنند. تفاوت قارچبندي ميهاي همزيست طبقهندرو (ساپروفيت) و قارچگهاي هاي انگلي، قارچگروه قارچسه از نظر تغذيه به 

كننـد،  ا از ايـن راه زنـدگي مـي   هاي گندرويي كه تنه ـكنند. قارچسب انرژي ميكجان هاي گندرو از موجودات بيهاي انگلي از موجود جاندار و قارچكه قارچ
هـاي اختيـاري يـا    و آنهايي كه علاوه بر اين مسير، قادر به بيماريزايي در موجودات زنـده هسـتند، انگـل    (obligate saprobe)هاي گندروي اجباري قارچ

هـاي موجـود زنـده، قابليـت رشـد      روي سلولهايي كه جز بر شوند. در نهايت قارچگفته مي (Facultative parasite or saprobe)گندروهاي اختياري 
  شوند.ناميده مي (obligate parasite)هاي اجباري ندارند، انگل

ها يا ريشه برخي گياهان (در رابطه ميكوريزا) ايجاد كـرده و از ايـن رابطـه    ها در غالب گلسنگهاي همزيست قادرند اجتماعات خاصي را با برخي جلبكقارچ
  طرفين سود خواهند برد.

باشـند، تركيبـات آمونيـوم و اكسـيدهاي     ها و بهترين منبع ازت آنها، مواد آلـي ازت دار مـي  ها، كربوهيدراتترين منبع كربن براي قارچمهم :1نكته 
رار الكـل و اسـيدهاي چـرب غيرف ـ    هـا، م قـارچ اند، در درجه دوم اهميت قرار دارند. محصول اصـلي بـه دسـت آمـده از متابوليس ـ    نيتروژني كه از مواد معدني

  و از اين رو با باكتريها تفاوت دارند. كنندميهم با درصد كمي توليد شده اما هيدروژن توليد ن CO2باشند.مي
شود. مثلاً در بسـياري از گياهـان،   هايي ديده ميساير موجودات زنده تفاوت ها و مخمرها باگاهي در برخي مسيرهاي متابوليكي، ميان قارچ :2نكته 

هـا و مخمرهـا از مسـير    گيـرد در حـالي كـه در قـارچ    براي كاتابوليسم ليزين مورد استفاده قرار مـي  (AAA)ها، مسير آلفا آديپيك اسيدجانوران و جلبك
    شود.براي بيوسنتز ليزين استفاده مي AAAآنابوليك
 ها به ترتيب كدام است؟منبع كربن و انرژي مورد نياز قارچ   :1مثال  

1 (CO2 4  ) مواد آلي ـ نور خورشيد3  ) مواد آلي ـ مواد آلي2  ـ مواد آلي (CO2 ـ مواد معدني  
 :باشند و منبع كربن و انرژي مورد نياز آنها مواد آلي اسـت. ايـن   ها، از نظر متابوليكي موجوداتي هتروتروف يا مصرف كننده ميقارچ»  2«گزينه  پاسخ

  كنند.تر آن را جذب ميهاي كوچكهاي خارج سلولي، مواد غذايي را تجزيه كرده و بخشموجودات با ترشح آنزيم
  هااثر عوامل محيطي بر رشد قارچ

3تا  2ها، درجه حرارت مناسب براي رشد اكثر قارچ  گراد است اما تعداد كمي از آنها، داراي دماي دلخواه بالاي اين محدوده هستند، مـثلاً كپـك   درجه سانتي
5تواند در دماي بالاتر از آسپرژيلوس فوميگاتوس مي   4درجه رشد كرده و در دماي     هـا، از  درجه هم رشد مطلوب خود را داشته باشـد. توليـد اسـپور در قـارچ

كـه   Byssochlamyces fulvaباكتريائي نيسـت. كپـك    يي اسپورهاباشد، البته مقاومت اين اسپورها به اندازهراههاي مقاومت آنها به تغييرات دمائي محيط مي
3سازد كه بيش از شود، اسپورهائي را ميها ميموجب فسادكمپوت ميوه   8دقيقه در حرارت بالاي  اندگراد مقاومدرجه سانتي .  
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گراد را درجه سانتي -195درجه حرارت مثلاً هاي زير صفر حتي درجه حرارتتر از گرما بوده، ها مساعدالبته تحمل شرايط سرما براي قارچ :3نكته 
الـي   15، در رطوبت نسبي Xerophileهاي باشند، به طوري كه قارچتر از باكتريها ميها در برابر فشار اسمزي مقاومكنند. قارچتا چندين ساعت تحمل مي

3  كنند.  د رشد ميدرص  
ها ضـرورتي نـدارد امـا گـاهي بـراي      دهند؛ نور براي رشد قارچرا براي رشد و نمو ترجيح مي =pH 5ـ   6ها محيط كشت اسيدي با ها بر خلاف باكتريقارچ

  برخي از آنها در فاز اسپورزائي لازم است. 
از محـيط كشـت آسـپرژيلوس نـايجر،      (Cu)ها الزامي است: مثلاً حذف عنصر مـس براي رشد قارچ گاهي حضور برخي عناصر در محيط، :4نكته 

شود، به علاوه حضور عناصري چون آهن اي يا زرد ميموجب كاهش ميزان رشد اين قارچ شده و به علاوه باعث تغيير رنگ كونيدياهاي آن از سياهي به قهوه
  كنند.ويت رشد اين قارچ كمك ميو روي نيز به تق

 ها صحيح است؟كدام گزينه در مورد قارچ  :2مثال 
  اندهاي داراي كلروپلاستها يوكاريوتقارچ) 3  اندهاي فاقد ميتوكندريها يوكاريوت) قارچ1
s8هاي قارچي،) نوع ريبوزوم سلول4  هائي مانند كيتين و مانان قرار دارندها پروتئين) در ديواره سلولي قارچ3  باشد.مي  
 :ي، شبكه رهاي غشاداري چون هسته، ميتوكندهاي يوكاريوت بوده و از اينرو در ساختمان سلولي آنها اندامكها از جمله سلولقارچ   »4«گزينه  پاسخ

هـا پليمرهـاي پلـي سـاكاريدي ماننـد      كلروپلاست ندارند. در ديواره سلولي قارچروفيل در ساختارشان، كلآندوپلاسمي و... وجود دارد، اما به دليل عدم وجود 
s8ها از نوعمانان و كمي سلولز وجود دارد و نوع ريبوزوم آنها، مانند ساير يوكاريوت ،، كيتينگلوكان  .است  

  هاقارچ پيكرساختمان 

هاي رويشي كه به عنوان منشـا  توان دو بخش مجزاي رويشي و زايشي در نظر گرفت، در اين ميان سلولزنده مي موجودات بسياري ازها مانند در پيكر قارچ
هـا اسـت.   قـارچ  بنـدي هـاي زايشـي مبنـاي طبقـه    با يكديگر نداشته و تفـاوت سـلول   ها تفاوت چندانيروند در بين قارچشمار ميهاي زايشي بهتوليد سلول

سـليوم را  ياي به نام مهاي ساده يا منشعب بوده و اجتماع آنها با هم تودهاست كه به صورت رشته hyphaeريسه، تال يا  ها،قارچ ترين اندام رويشي دراصلي
  سازند. كه پيكر قارچ است مي

رويشـي در  شـوند، امـا هيـف    ي مجزايي تقسيم مـي هابه سلول (septum)هاي عرضي موسوم به تيغه ي ديوارهها به وسيلهبرخي از ريسه :5نكته 
ي سلولي به صورت شناور قراردارند. اين حالت كـه تحـت عنـوان    ها در يك زمينهها فاقد ديواره عرضي بوده و هستهتسها و اووميتسيگوميزهايي مانند رده

  باشد.هاي ابتدائي (پست) ميشود مخصوص قارچناميده مي (Coenocyte) سنوسيت
شـوند. گـاهي   ت ناميده ميسها سپتوميها واجد ديواره عرضي بوده و لذا اين قارچريسه ها،تسها و بازيديوميتسكوميسهاي ديگري مانند آمقابل در گروه در

هـا  تس ـآسكومي شود، به طـوري كـه در  عرضي واجد منافذي در ساختار خود هستند كه موجب تبادل سيتوپلاسمي دو سلول مجاور مي يهابرخي از ديواره
دارنـد مهـاجرت    پوشـش پـارنتزوم  بـا   دولي پورها كه منافذ آنها ساختار خاصي بنام تميسها بين دو سلول مجاور وجود دارد اما در بازيديوانتقال هسته

كننـد، سـاختار   يي از محيط ايفا مـي ترايي كه وظيفه تغذيه پيكر قارچ را از طريق جذب مواد غذاسهاي رويشي يا سوبعلاوه بر ريسهشود. ها ديده نميهسته
  ها هستند.هاي زايشي قارچشوند و معمولاً حاوي اندامسليوم برآمده ميميهاي هوايي نيز بوده كه از سطح ريسه قارچ داراي

 خمـر و در شرايط نـامطلوب بـه م   محيط مناسب به هايفه آيند. اسپورها دريا) به وجود مييدنوك يا ها  از هاگ (اسپورها، نخست ريسهدر چرخه زندگي قارچ
  شوند. هاي ديگري ظاهر ميسازد كه در ادامه جوانهرا مي germ tubeيا  لوله زاياپس از جوانه زني در محيط مناسب  شوند. اسپورتبديل مي
 شـوند. ظاهر مـي هاي هوائي ليومساد غذايي) و در نهايت ميسپس عمقي (براي كسب مو ،هاي سطحيليومسدر روند رشد يك قارچ ابتدا مي :6نكته 

  گردد. ي جديدي آغاز ميشود و چرخهگيرد؛ بعد از طي اين مراحل اسپورساخته ميدر اين حالت كلوني ظاهر كپك را به خود مي
هـا حضـور   ايي، شرايط ديگري نيز مورد نياز است، مثلاً در اسپورزائي ميكسوميستها، علاوه بر بهينه بودن موادغذگاه براي اسپوزرائي قارچ :7نكته 

  باشند.اسيدي، از عوامل محرك ميpHنور آبي به همراه

 
  

  

  ساختارهاي سلولي پايه در قارچ ها

 نوسيت و سپتوسيت دارند؟هايفه خود به ترتيب ساختمان س راهاي زير در ساختكدام يك از قارچ  :3مثال  
 تست ـ بازيديوميسكوميس) آ4 تست ـ زيگوميس) اوومي3 تسكوميست ـ آس) زيگومي2 ت   ست ـ اووميس) زيگومي1

 :هاي داراي ديواره عرضي اشـاره  يت، به هايفهسي مقابل سپتوساختار سنوسيت، به ساختمان فاقد ديواره عرضي در هايفه و در نقطه»  2«گزينه  پاسخ
ت، س ـت و بازيديوميس ـتـر ماننـد آسكومي  هاي تكامل يافتـه ها داراي ساختار سنوسيتي و در مقابل قارچتست و اووميسهاي پست مانند زيگوميكند. قارچمي

  ساختار سپتوسيت دارند.

 هاگ هيف هاريسه هوستوريوم (مكنده) ايريسه چند هسته ريسه تفكيك شده
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  هاي قارچيسليومميانواع   
  هاي زير تغيير شكل دهند:طي ممكن است به يكي از فرمهاي قارچي در مراحل مختلفي از چرخه زندگي قارچ و بسته به نوع شرايط محيسليوممي

ليوم به موازات يكديگر قرار گرفته و منجر سهاي سازنده ميقارچي است كه در آن رشته ليومساي از ميفرم تغيير يافته :(Prosenchyma)ـ پروزانشيما 
ي حفاظـت ايـن   فراهم كرده و وظيفـه  خود در سطح يا داخل قارچي تري براي قرارگيري اسپورهاي ساستروما، با ظاهر تشك مانند خود ب :8نكته   شود. به توليد بافت رويشي ديگري به نام استروما مي

   ساختارها را برعهده دارد.
ن بـه صـورت   ي آهاي سازندهشتهو ر ههاي قارچي نامشخص بودي هايفهدر اين بافت ساختار رشته رشته :(Pseudoparenchyme)وپارانشيم دـ سو

   .شودمي اسكلروتيوماند كه منجر به توليد بافت رويشي سختي به نام در آمده كاملاً فشرده و متراكم
بقـاي آن در شـرايط    اي بوده كـه موجـب حفاظـت از قـارچ و    ي ضخيم و انواع غذاهاي ذخيرهاسكلروتيوم، بافت رويشي متراكمي با پوسته :9نكته 

  آورد.د خود را به وجود ميلشود و با مساعد شدن شرايط، اين بافت از حالت كمون خارج شده و قارچ مونامساعد محيطي مي
هاي نسبتاً ضـخيمي بـه   ليوم قارچ تحت شرايط محيطي نامطلوب به صورت رشتهسهاي عالي، ميدر برخي از انواع قارچ: (Rhizomorphe)ـ ريزومورف 

ها ناچيز است. به علاوه ي سختي هستند كه بسيار مقاوم بوده و از سوي ديگر فعاليت متابوليكي اين رشتهها داراي ديوارهيد. اين رشتهآنام ريزومورف در مي
كل يك بافت منسـجم و مخـتلط   شوند، بلكه به شها به صورت مجزا ديده نمياند، هايفهدر ساختمان اين بافت بر خلاف استروماها و  اسكلروتيوم كه مشبك

  دهند.و طولي خود ادامه ميمهاي گياهي) فعال بوده و به نتمسريمهاي انتهائي (مانند اند، البته در ساختار ريزومورف سلولدر آمده
هـاي انگـل بـا ديـواره     اس هايفه قارچرسد در تمليوم است كه به نظر ميساي از ميهاستوريوم يا اندام مكنده، نوع تغيير يافته: (Haustorium)ـ هاستوريوم 

منـد شـوند. البتـه    بهرهن اي آن ديواره را از سر راه برداشته و پس از ورود به درون سلول از ذخيره آب و مواد غذايي آشوند تا با ترشح مادهسلول ميزبان توليد مي
كننـد.  ها جذب ميليوم بين سلولي) مواد غذائي مورد نياز خود را از غشاي سلولسميهاي ميزبان و تنها در بين اين سلولها (ها گاهي بدون نفوذ به سلولاين قارچ

  دهد.سيتوپلاسم سلولي ذخاير ضروي قارچ را در اختيار آن قرار مي ها، بدون نياز به اندام مكنده،ها به درون سلولبه علاوه گاهي در نفوذ قارچ
گاه در شرايط آزمايشگاهي ديـده نشـده اسـت و از طرفـي در     شود، هيچ.... ظاهر ميو رزي، شاخه دارگاي، لولههاي مختلف انگشتي،اندام مكنده كه به شكل

هاي هيـدرولازي بـه خـارج از    هاي ساپروفيت به طور مستقيم با ترشح آنزيمشود. هم چنين قارچباشند هم ديده نميهائي كه انگل انسان و حيوانات ميقارچ
هاي عرضـي  كه منجر به ايجاد ديواره woroninاي به نام در اثر ترشح ماده قديميهاي ها و منشعب شدن آنها هايفهبا رشد طولي هايفه :10نكته   كنند. حيط تجزيه و جذب ميسلول، مواد غذائي را در م

  روند. از بين مي شود،هاي پير و جوان ميكاذب بين هايفه
 اي در تشخيص هويت قارچ اهميت دارد؟هاي رشتهخش از ساختمان قارچكدام ب  :4مثال 

 هاي استريل) ميسليوم4  هاي هوائي) ميسليوم3 هاي زايشي و اسپورزائي) ميسليوم2 هاي رويشي  ) ميسليوم1

 :يهـاي عرضـي، اسـپورها   د يا عدم وجـود تيغـه  اي، علاوه بر ساختار هايفه، وجود انشعابات و بررسي وجوهاي رشتهدر بررسي قارچ»  2«گزينه  پاسخ 
  گيرد.هاي اين بررسي هستند همواره مورد توجه قرار ميترين بخشجنسي و ساختارهاي توليد كننده آنها كه مهم

  
 هاي انگلي جهت كسب مواد غذايي از ميزبان كاربرد دارد؟كدام يك از ساختارهاي زير در قارچ  :5مثال 

 ) ريزومورف4 ) هاستوريوم3 روما) است2 ) اسكلروتيوم1

 :هاي انگل (البته به جز انگل مهره داران) از آنها جهت اي هستند كه قارچهاي تغيير فرم دادهسليوميهاي مكنده، مهاستوريوم يا اندام» 3«گزينه  پاسخ
ها، اي ايجاد كرده و پس از نفوذ به درون سلولسلول ميزبان روزنه در غشايكنند. آنها با كمك اين ساختارها، كسب مواد غذائي از ميزبانان خود استفاده مي

كنند. اسكلروتيوم و ريزومورف از ساختارهاي مقاوم قارچي در شرايط نامطلوب محيطي هستند و استروما به بستري جهت قرارگيـري  از آنها كسب انرژي مي
  كند.ها اشاره ميهاي زايشي قارچو حمايت از اندام
  هالي قارچديواره سلو

ت سلولي بـوده  سخها به صورت يك ديواره تسوميسها و ميكستميهاي فيكوها به جز مراحل فلاژلي يا آميبوئيدي برخي از گونهديواره سلولي در تمام قارچ
در حـالي كـه در مخمرهـا پلـي     سـاخته شـده،   اي بخش ميكروفيبريلي از پلي ساكاريدهايي چون كيتين و همي سلولز تههاي رشدر قارچ :11نكته   شكل قرار دارند. يب ها در يك زمينهكه در آن ميكروفيبريل

  . باشدميساكاريدهاي غير سلولزي اين ساختار را 
هـا  برخي پروتئينكتان  و نيز دهد، از پلي ساكاريدهايي چون مانان، گلوكان، گالاهاي ميكروفيبريلي را پوشش مياز سوي ديگر جنس ماده زمينه كه اسكلت

اي، هـاي رشـته  تـرين آنهـا در قـارچ   هند به طوري كه اصـلي دها را تشكيل ميدرصد از وزن خشك ديواره قارچ 9ها، حدود . بنابراين كربوهيدراتباشدمي
اي بـوده و از  هـاي رشـته  تر از ديـواره قـارچ  ضخيممعمول ديواره سلولي مخمرها، د. به طورنباشمانوز مي D–ها راستيل گلوكز آمين و در مخم – Nگلوكز و 

  باشد.  تر ميتر و مقاومضخيم ،ترهاي مسنطرفي ديواره سلولي سلول
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  ومدفصل 

  » هاقارچبندي توليدمثل و رده« 
  هاتوليد مثل قارچ

هـاي نـاقص   هـايي كـه تنهـا داراي توليـد مثـل غيـر جنسـي هسـتند قـارچ         دهد. قـارچ توليد مثل در قارچ ها به هر دو روش جنسي و غير جنسي روي مي
Anumorphe هاي هايي كه فقط داراي توليد مثل جنسي هستند قارچوقارچTelemorphe هايي گفته مي شـود  هاي كامل به قارچشوند. قارچناميده مي

شود. در توليد مثل غير جنسي يا رويشـي، اسـپورها يـا    هم گفته مي Holomorpheها به اين قارچها ديده شود، كه توليد مثل جنسي و غير جنسي در آن
  كنند.ها شركت ميكونيدياها و در توليد مثل جنسي، گامت

تمام هايفه تبديل به يك يا چند اندام زايشي شود، به قارچ هلوكارپيك معـروف اسـت.   قارچي كه در ضمن توليد مثل جنسي يا غير جنسي آن،  :1نكته 
هاي هلوكارپيـك نسـبت بـه يوكارپيـك     . قارچآيدها كه به يوكارپيك معروفند، اندام زايشي تنها از تغيير شكل يك يا چند سلول رويشي به وجود ميدر اكثر قارچ

  باشند.تر ميپست
  ها عبارتند از:هاي مختلف  توليد مثل غير جنسي در قارچروش

هاي اين روش در قارچ: (Fragmentation)ها روش قطعه قطعه شدن تالـ1
هـا  از محـل   گيرد، كه در آن هايفهها صورت ميواجد ديواره عرضي در ساختار ريسه

و مجمـوع آن را   (Oidium)ها قطعه قطعه شده و هـر قطعـه را يـك اوئيـديوم     غهتي
Oidia تواننـد تكثيـر پيـدا    اي از اين طريق مـي هاي رشتهنامند. تقريباً تمام قارچمي

  كنند.
  

  قطعه قطعه شدن
:(Arthroconidia)يا آرتروكونيـديا(Arthrospore)ـ توليد آرتروسپور 2

ي عرضي گيرد كه منافذ موجود در ساختار تيغهگامي صورت ميتوليد آرتروسپور، هن
هـاي  ها بسته شده و به اين ترتيب هسـته و سيتوپلاسـم در هـر يـك از سـلول     ريسه

ميسليوم به همان وضعيتي كه قرار دارنـد، محبـوس شـده و سيتوپلاسـم هـر سـلول       
انـد،  گرفتـه  هايي كه در يك رديف به دنبال هم قرارتغليظ شود. در اين صورت سلول

اي يـا گـرد ايجـاد    هاي مكعبي، اسـتوانه رفته رفته از هم جدا شده و يك سري سلول
گيرند و روند توليـد  كنند. در برخي منابع آرتروسپور را معادل اوئيديوم در نظر ميمي

كننـد. ژئوتريكـوم از ايـن شـيوه بـراي تكثيـر       آن را نيز قطعه قطعه شدن معرفي مي
    كند.  مي غيرجنسي خود استفاده

  مقايسه آرتروكونيديا و كونيديا

هـاي  هـاي ريسـه  متورم و ضخيم شدن ديواره سلولي برخي از سـلول :  (Chlamidoconidia)يا كلاميدوكونيديا  (Chlamidospore) ـتوليد كلاميدوسپور 3
هاي مقاومي هستند كـه شـرايط نامسـاعدي ماننـد حـرارت پـائين و       ها فرمبينابيني يا در مسير ميسليوم باشند. اين سلول تواند انتهائي،رويشي است كه مي

ها هم چنان برقرار اسـت. در برخـي منـابع قيـد شـده كـه       كنند. در كلاميدوسپورها بر خلاف آرتروسپورها ارتباط بين سلولكمبود مواد غذائي را تحمل مي
  شوند. شدن از هم جدا ميكلاميدوسپورها پس از پايان يافتن شرايط نامساعد، از طريق قطعه قطعه 

ها تحت شرايط خاصي بـه وجـود   مكانيسمي است كه عمدتاً در مخمرها وجود دارد اما ممكن است در ساير قارچ جوانه زدن،:  (budding)جوانه زدن ـ4
شود و سپس سـلول دختـر   جوانه ظاهر مي شود. در اين فرآيند، سلول مادر متورم شده، يكآيد. به سلول رويشي حاصل از جوانه زدن، بلاستوسپور گفته مي

اي از در نتيجـه شـبكه  شـود، بلكه در حالت اتصال با سـلول مـادر كشـيده مـي     شود. گاهي در اين روند سلول دختر از مادر جدا نشده،از سلول مادر جدا مي
  گويند.  (Yeast like)مر يا شبه مخ (Pseudomycelium)آيد كه به آنها ميسليوم كاذب هاي كشيده شده به وجود ميسلول
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هـاي  ترين نوع تكثير و خـاص تـك سـلولي   اين روش ساده:  (binary fission)ـ تقسيم دو تايي 5
رونـد نيـز بـه    شمار ميهاي حقيقي بهها و پروتوزوئرهاست ولي مخمرها كه جزء قارچپست مانند باكتري

شـائي بـين دو هسـته و سيتوپلاسـم بـه      غ يابند: در اين روش پس از تقسيم هسته،اين طريق تكثير مي
  شود. تبديل مياند، وجود آمده و سلول مادر به دو سلول دختر كه از هر جهت به هم شبيه

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  
  

اي بـه نـام اسـپورانژيوم    هـا بـوده كـه در آن اسـپورها درون سـاختار بسـته      تـرين نـوع تكثيـر غيـر جنسـي در قـارچ      اين روش متداول ـ تشكيل اسپور:6
(Sporangium) آيد. اسپورها ممكن است از نظر رنـگ، شـكل و انـدازه انـواع مختلفـي      هاي هايفه است به وجود ميكه نتيجه حجيم شدن يكي از سلول

، يابـد. پـس از تقسـيمات هسـته اسـپورانژيوم     داشته باشند. تعداد اسپورهاي تشكيل شده به گونه قارچ بستگي دارد و به طريق تصاعد هندسي افـزايش مـي  
شود. اسپورها با ايجاد شـكاف در ديـواره   گيرد و ساختمان اسپور كامل مياي را در بر ميها تقسيم شده و هر بخش، هستهسيتوپلاسم آن نيز به مقدار هسته

اردار، مشبك، صاف و.... اسـت  شوند؛ غشاي خارجي اسپورها داراي تزئيناتي مانند خها خارج مياسپورانژيوم و يا از طريق سرپوش اسپورانژيوم در برخي قارچ
  نامند. باشند. هايفه حامل اسپورانژيوم را، اسپورانژيوفور ميكه خاص گونه مي

اسپورهائي كه فاقد گويند، Planosporeيا  Zoosporeها، اسپورها اغلب متحرك بوده كه به آنها Allomycesهاي پست مانند در قارچ :2نكته 
شوند. اسپورهاي متحرك داراي يك يا دو عـدد تـاژك بـوده كـه     شوند كه از طريق آب، باد، حشرات و.... منتقل ميگفته مي Aplanosporeكت باشند حر

  ممكن است شلاقي يا پر مانند باشند.
شـوند، اسپورانژيوسـپور هـم    ها توليد ميبه اسپورهائي كه درون اسپورانژيوم

كننـده  هـاي توليـد  تـرين جـنس  كـور از مهـم  شود. ريزوپـوس و مو گفته مي
  باشند. اسپورانژيوم مي

  

  
هـاي نـر و   توسط گامت ماده ترشح شده كه موجب تجمع گامـت  Sirenin، هورموني به نام  Allomgcesهاي در توليدمثل جنسي قارچ :3نكته   اسپورانژيوم هاي داراي اسپورهاي غير جنسي

 شود.كروموزومي مي 28سلول تشكيل 

هاي مخصوصي اگر كيسه محتوي اسپورها يا اسپورانژيوم به وجود نيايد، اسپورها به صورت برهنه در انتها يا كنار هيف:  (Conidia)ـ تشكيل كونيدي 7
  شود. ي كونيدي گفته ميشوند و به اين اسپورهاي غير جنسبه صورت منفرد يا مجتمع تشكيل مي (Conidiophore)به نام كونيديوفور 

  اي و عاري از ذخاير گليكوژني است. كونيدي اسپوري خارجي، تك هسته :4نكته 
 هـا، اند. گاهي كونيديوفورها، پس از آزاد شدن كونيدياي شكلي هستند كه خود به صورت چند تائي روي يك پايه واقع شدهساختارهاي كوزهكونيديوفورها، 

مجدداً رشد كرده، استريگما و كنيدي ديگري ها،هاي مشخصي هستند و پس از آزاد كردن كونيديشوند (كونيديوفور محدود) و گاه داراي ساختماننابود مي
ديا گوينـد. بسـياري از   هاي بـزرگ چنـد سـلولي را ماكروكوني ـ   هاي منفرد كوچك تك سلولي را ميكروكونيديا و سلولسازند (كونيديوفور نامحدود) سلولمي

  برند. از اين شيوه براي توليدمثل غيرجنسي خود بهره مي...  و سيليوم، آسپرژيلوس، فوزاريوم، آلترنارياها نظير پنيكپك

  
  

a،كونيديا (bكونيديازايي در قارچ هاي آسپرژيلوس و پني سيليوم (  

 كلاميدوسپور جوانه زدن

 DNAهمانندسازي 

 كلاميدوسپور اضافي
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 ها محسوب نمي شود؟در قارچ هاي زير محصول تكثير غير جنسيكدام يك از گزينه  :1مثال 

 ) زيگوسپور4 ) آرتروسپور3 ) كلاميدوسپور2 ) بلاستوسپور 1

 :باشد و سه گزينه ديگر مربوط به تكثير غير جنسي آنها هستند.ها ميزيگوسپور از محصولات تكثير جنسي قارچ»  4«گزينه  پاسخ  
  

 كند؟ليدمثل غيرجنسي استفاده ميهاي زير جهت توژئوتريكوم از كدام يك از روش   :2مثال  
  ) تقسيم دوتايي4  ) توليد اوئيديوم3  ) توليد آرتروسپور2  ) جوانه زدن1
 :ها بسته شـده و سيتوپلاسـم هـر سـلول     ي عرضي ريسهگيرد كه منافذ موجود در ساختار تيغهتوليد آرتروسپور، هنگامي صورت مي»  2«گزينه  پاسخ

  كند.ين شيوه براي تكثير غيرجنسي خود استفاده ميشود. ژئوتريكوم از اتغليظ مي
  

 توانند استفاده كنند؟اي از كدام روش تكثير غيرجنسي ميهاي رشتهاكثر قارچ   :3مثال  
  ) تقسيم دوتايي4  ) جوانه زدن3  ) توليد كلاميدوسپور2  ) قطعه قطعه شدن1
 :كنند.اجد ديواره عرضي عمدتاً از آن طريق جهت توليد مثل غيرجنسي خود استفاده ميهاي وقطعه قطعه شدن، روشي است كه قارچ»  1«گزينه  پاسخ  

  
 ها در آنها برقرار است.هاي مقاومي هستند كه قادر به تحمل شرايط نامساعد بوده و برخلاف ................ ارتباط بين سلول................. سلول   :4مثال  

  ) كلاميدوسپورها ـ آرتروسپورها4  ) اوئيديا ـ كلاميدوسپور3  هاي كاذب ـ كونيديا) ميسليوم2  ) آرتروسپورها ـ اوئيديا1
 :هـاي رويشـي   هـاي ريسـه  هاي مقاومي هستند كه در اثر متورم و ضخيم شدن ديواره سلولي برخي از سـلول كلاميدوسپورها، سلول»  4«گزينه  پاسخ

  چنان برقرار است.ها هم، ارتباط بين سلولشوند و در آنها، برخلاف آرتروسپورهاحاصل مي
  

 سازد؟هاي زير در توليدمثل غيرجنسي خود اسپورانژيوم ميكدام يك از قارچ   :5مثال  
  ) فوزاريوم4  ) آلترناريا3  ) پني سيليوم2  ) ريزوپوس1
 :هاي هايفـه اسـت،   يوم بوده كه نتيجه حجيم شدن يكي از سلولاي به نام اسپورانژتفاوت اسپور و كونيديا، ذخيره اسپورها در كيسه»  1«گزينه  پاسخ

تـرين  هاي ريزوپوس و موكـور از مهـم  شوند. قارچهاي مخصوصي به نام كونيديوفور تشكيل ميدر صورتي كه كونيدياها به صورت برهنه در انتها يا كنار هيف
  باشند.هاي توليد كننده اسپورانژيوم ميجنس

  توليد مثل جنسي

  دهد:شود و طي سه مرحله به شرح زير رخ ميهايشان گفته ميها مشابه ساير موجودات زنده به ادغام دو سلول نر و ماده با هم و تلفيق هستهي جنسي در قارچزادآور
وپلاسم دو سلول با يكديگر هاي نر و ماده به يكديگر نزديك شده و با حل شدن غشاي مشترك بين آنها، پروتي پلاسموگامي: در اين مرحله گامتمرحله ـ1

  رسد حل شدن غشا در نتيجه ترشح ماده خاصي توسط گامت نر باشد. گردد. به نظر ميآميخته مي
ي پلاسموگامي در كنار هم قرار گرفته و محتويات آنها پـس از  از بـين رفـتن غشـاي     هاي نر و ماده پس از مرحلهي سلولي كاريوگامي: دو هستهمرحله ـ2

شـود.  هاي پست ديـده مـي  شود كه البته اين حالت بيشتر در قارچشوند. در اين مرحله يك هسته ديپلوئيد حاصل ميآنها، با  يكديگر ادغام مي محل تماس
هـا دو  لاي تحت عنوان دي كاريوفاز وجود دارد كه در ايـن مرحلـه، سـلو   ي پلاسموگامي و كاريوگامي، مرحلههاي عالي حد فاصل دو مرحلهچرا كه در قارچ

اي ديگري را هاي دو هستهاي گاه با همين حالت تقسيم شده و سلولاي آنها نيست. اين سلول دو هستهباشند و خبري از ادغام محتويات هستهاي ميهسته
  ها مرز مراحل هاپلوئيدي و ديپلوئيدي شفاف نيست.آورد. بنابراين گاهي در قارچبه وجود مي

  سازد.مي (n)گردد با تقسيم ميوز دچار كاهش كروموزومي شده و سلول هاپلوئيد ي كاريوگامي تشكيل مياين مرحله سلولي كه در مرحلهدر ي هاپلوئيدي:ـ مرحله3
و  هـاي پسـت كـه گامتـانژ    شوند. در قـارچ ها توليد ميهاي جنسي يا گامتنامند كه در آنها سلولمي (Gametangia)ها را گامتانژيا هاي جنسي قارچاندام
 (Oogonium)و گامتـانژيوم مـاده را اووگونيـوم      (Antheridium)هاي نر و ماده از نظر شكل با هم اختلاف دارنـد، گامتـانژيوم نـر را آنتريـديوم     گامت
  نامند.  مي

صورت گرفته وطي اين فرآيند گاهي يك رشـته از يـك    ها كمترطور كلي توليد مثل جنسي در مقايسه با توليد مثل غير جنسي در قارچبه :5نكته 
گردد و يكـي انتهـاي نـر و    كنند؛ اما گاهي دو انتهاي يك رشته بر ميميسليوم با يك رشته از ميسليوم ديگر با هم تلفيق شده (هتروتاليك) و تخم ايجاد مي

  سازند.تخم را ميسازد (هوموتاليك)، سپس دو انتها با هم تلفيق شده و ديگري انتهاي ماده مي



پزشكي قارچ شناسي: ومسصل ف 100   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  ومسفصل 

  »پزشكي شناسي قارچ« 
  مقدمه

  كنند:هاي مهم در پزشكي را براساس محيط زيست آنها به دو دسته تقسيم ميطور كلي قارچبه
هاي اجباري عامل كچلي كه همواره روي پوست و مـو  كنند مانند انگلهايي كه روي بدن انسان يا داخل آن زندگي ميقارچ :(Endogenous)ـ اندوژن 

  شوند.ت ميياف
  كنند.بيماريزائي مي ،هايي كه در محيط زندگي كرده و در صورت انتقال به بدنقارچ:  (Exogenous)ـ اگزوژن 

ميـزان رشـد    ،هـا كلنـي پذير است. در روش ماكروسكوپي، از شكل ظـاهري  هاي بيماريزا به دو روش كلي ماكروسكوپي و ميكروسكوپي امكانشناسايي قارچ
راه مهم تشخيص اين قارچ نايجر آسپرژيلوس  هايكلنينند مثلاً رنگ تيره و منظره دانه دانه كبراي تشخيص استفاده مي ، وجود رنگدانه و...قارچ، رنگ كلني

5بوده كه بالاي   ها را بـه روش  درصد در تشخيص مؤثر است. در روش ميكروسكوپي ابتدا قارچde cultureisl   روي لام) كشـت داده و پـس از   (كشـت
  كنيم. آميزي كرده و زير ميكروسكوپ ساختمان قارچ را بررسي ميرنگ نمونه را با لاكتوفنل كاتن بلو مشخص شدن حدود رشد،

 ASPهـاي  هاي بافتي را با روش. نمونهدباشنمي(زيل ـ نلسون سرد)   ن، كانيونليتا، بلدومسشناسي: گرم، گيمهاي رايج در قارچآميزيرنگ :1نكته 
  كنند.يزي ميآم) رنگن(هماتوكسين وائوزي H & E(پريوديك اسيد شيف) و 

 منظور از روش   :1مثالculture  slide يا كشت روي لام چيست؟  
  ) تهيه گسترش روي لام  1
 )  مطالعه ميكروسكوپي نمونه بدون دستكاري آن3

 وي لام) رنگ آميزي نمونه ر2

 ) تثبيت نمونه روي لام4

 :تا مدت زمان معينـي روي لام كشـت داده و بـه بررسـي دقيـق      آن را كشت روي لام روشي است كه در آن بدون دستكاري نمونه،   »3«گزينه  پاسخ
  پردازند.ماهيت نمونه مي

  هامحيط كشت قارچ

هـا  تـرين ايـن محـيط   باشند. از مهـم اي ديگر نيز غني شده ميهاي انتخابي و عدهمحيط اند كه برخي جزءها متنوعهاي كشت مناسب براي رشد قارچمحيط
  عبارتند از:

 .تون به عنوان منبع نيتروژن و مالتوز يا عسل به عنوان منبع كربن وجود داشتفرم ابتدائي اين محيط، پپدر ): Sار (محيط گمحيط سابورو دكستروز آ ـ
 %2كردند. اما بعدها با كاربرد دكستروز با غلظـت  ، در اين محيط رشد نميpHها به دليل پائين بودن مناسب بوده و باكتري هاي قارچعمده اين محيط براي

يكل  محيط را ندي مانند سيلكوهگزاميد و كلرامفباكتريها با مواهاي ساپروفيت و محيط افزوده شده و لذا براي مهار رشد قارچ pHها بهينه شد اما رشد قارچ
و محيطي كه با اضافه كردن سيكلوگلزاميد  SCمحيط ند،دحاصل ش Sبه محيط  (C)نيكل فها انتخابي نمودند. به اين محيط كه با افزودن كلرامبراي قارچ

(C)   به محيطSC  ،حاصل شدSCC ايكوزيل آگار يا مايكوبيوتيـك آگـار گوينـد. ايـن سـه محـيط، از       هاي ممحيط گويند. به مجموع اين دو محيط،مي
  ها هستند.  هاي معمول كشت قارچمحيط

دسـت و پـا)    شـكم، (سـينه،   يهاي تحت جلدها بوده و انگل انسان است كه در اندامستيي زيگومهاي شاخهبازيديوبولوس راناروم از قارچ :2نكته 
  آيند.اي در ميدار و به رنگ سفيد تا خاكستري يا قهوه، كركSهاي آن روي محيطهاب مزمن كرده و كلنيايجاد الت

 (Dimorphic)تميك و دو شـكلي  س ـسي هاي احشـائي، محيطي غني شده است و براي نمونه :  I HBeart Infusion Agar) H(Brainـ محيط 
اي يافـت  م غير بيماريزا و رشتهرهايي هستند كه در بدن موجود زنده به صورت مخمرند (بيماريزا) ولي در طبيعت به فاي دو شكلي، قارچهكاربرد دارد. قارچ

 كننـد. اي رشـد مـي  تر به صورت رشتهدر دماي پائين Sگراد به صورت مخمر و روي محيط درجه سانتي 37در دماي  IHBها در محيط شوند. اين قارچمي
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  اند.هاي دو شكليهايي از قارچتريكس شنكئي نمونهورواسپ سس درماتيديس ويلاستومابهيستوپلاسماكپسولاتم،  :3نكته 
اي كاربرد ويژه هاي كشت وجود دارد كه هر يكشوند. انواع بسيار زيادي از محيطها محسوب ميهاي كشت براي قارچها، از پر كاربردترين محيطاين محيط

جهـت   (CMA)آگـار   لها و تشخيص انواع آسپرژيلوس مفيد است و يا محيط كورن ميتسآگار براي جدا كردن زيگومي تدارند. مثلاً محيط مالت اكسترك
  ها كاربرد دارد.اسپورزايي قارچ

 اند؟ها مناسبقارچهاي دوشكلي و اسپورزايي هاي زير به ترتيب جهت كشت قارچكدام يك از محيط   :2مثال  
1 (BHI SC  2 (SC CMA  3 (S BHI  4 (CMA BHI  
 :هاي محيط»  4«گزينه  پاسخBHI  وCMAاند.ناسبها مهاي دوشكلي و اسپورزائي قارچهايي هستند كه به ترتيب جهت كشت قارچ، محيط  

  
 شود؟هاي كشت اضافه ميسيكلوهگزاميد (آكتي ديون) به چه منظور به محيط  :3مثال 

 ها) جلوگيري از اسپورزايي قارچ4 ها) جلوگيري از رشد باكتري3 ها) جلوگيري از رشد ساپروفيت2 ها) جلوگيري از رشد انگل1

 :اي سمي است كه به ميزان سيكلوهگزاميد يا آكتي ديون ماده»  2«گزينه  پاسخ/ 5 هـاي سـاپروفيت مـورد    گرم در ليتر جهت حذف آلودگي قارچ
  گيرد.استفاده قرار مي

  هاي قارچيبندي بيماريطبقه

  گروه تقسيم كرد: هاي مختلف بدن به چهار ها در قسمتتوان براساس جايگزيني قارچد آن ميلهاي موقارچي را جدا از سويهبيماريهاي 
هـا از  ها به طبقه شاخي پوست و ساقه آزاد مـو ايجـاد شـده كـه ايـن بخـش      در اثر حمله قارچ (Superficial mycosis):هاي قارچي سطحي ـ بيماري1

  سيستم ايمني دور هستند.
هـاي زيـرين   ها عوامل قارچي بـه لايـه  در اين بيماري (Cutaneous & mucocutaneous mycosis):هاي قارچي جلدي و جلدي مخاطي ـ بيماري2

  كنند.هاي گرانولوزا حمله ميطبقه شاخي و گاهي به لايه
توانند در لوله نفوذ كرده و مي Subderm: عوامل قارچي در اين حالت به عمق پوست يا (Subcutaneous mycosis)هاي قارچي زير جلدي ـ بيماري3

  گوارش و واژن و... استقرار پيدا كنند.
هـا، دسـتگاه تـنفس بـوده كـه اسـپور يـا كونيـدي پـس از          : در اين بيماريها، عمدتاً راه ورود قارچ(Systemic mycosis)هاي قارچي احشائي بيماري ـ4

  شود.ها منتقل ميها، از آنجا به ساير ارگانجايگزيني در ريه

  هاي قارچي سطحيبيماري

شوند. عوارض اين بيماريها عمدتاً به صـورت از  فت زنده رشد كرده و لذا موجب تحريك پاسخ ايمني ميزبان نميها خارج از باها، ارگانيسمدر اين نوع بيماري
  ها نقش دارند. و مخمرها در اين عفونت هاتفيهاي ساپروفيت، درماتوبين رفتن زيبايي ظاهري پوست يا مو بوده كه براي بيمار نگران كننده است. قارچ

ها معمولاً خـاص طبقـات اول يـا دوم    ها را فراهم كرده و اين عفونتتهاي شاخي مواد غذائي لازم براي درماتوفيپروتئين كراتين در سلول :4نكته 
  شوند. و ايجاد ميم ساقه آزاد يا (stratum corneum) پوست

ها يا هيپوپيگمانته (كم رنگ) يا هستند. اين ماكول كولمابه صورت لكه تغيير رنگ يافته يا ها هاي التهابي و آلرژيك نداريم و عفونتدر اين بيماريها واكنش
و حـاوي مـايع شـفاف و     پـاپول كـه بزرگتـر از    وزيكولهاي سطحي كوچك و سفت و گاهي نيز يا برآمدگي پاپولهايپر پيگمانته (پر رنگ) هستند. گاهي 

تواننـد  كه حـاوي مـايع اسـت مـي    پوستول تر و گاهي نيز تر از پاپول اما عمقيهاي سفتيا گره ندولواقع ممكن است ديده شود. در برخي م است،رنگ بي
  هم ممكن است وجود داشته باشد. (scale)ديده شوند، حتي پوسته ريزي 

 هاي قارچي سطحي نادرست است؟كدام گزينه در مور بيماري   :4مثال  
  برند.) عمدتاً زيبايي ظاهري پوست يا مو را از بين مي2  وند.ش) موجب تحريك پاسخ ايمني ميزبان مي1
  هاي آلرژيك وجود ندارد.ها، واكنش) در اين عفونت4  كنند.) علاوه بر طبقات اول و دوم پوست، ساقه آزاد مو را نيز درگير مي3
 :دهند، لذا موجب تحريك پاسخ ايمني ميزبان نشده و در نتيجـه  هاي قارچي سطحي، خارج از بافت زنده روي مياز آنجا كه بيماري  »1«گزينه  پاسخ

شوند، عمدتاً زيبايي ظاهري پوست يا مـو را از بـين   رها ايجاد ميمو مخ هاها كه اغلب توسط درماتوفيتهاي التهابي و آلرژيك نيز ندارند. اين عفونتواكنش
  مو ايجاد شده است. دو يا ساقه آزا Stratum corneumعفونت در  ،برده و در اين حالت

  
 (Pityrosporum orbiculare)نام يك عفونت قارچي سطحي است كه توسط پي تي روسپوروم اوربيكولر : (Tinea Versicolor)ورسيكالر  آنهتي

  شود. ايجاد مي (Malassezia furfur)يا مالاسزيا فورفور 
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آ در لغـت بـه   نـه هاي  قارچي سطحي بوده و عامل قارچي آن اندوژن پوست و چربي دوسـت اسـت. تـي   عفونتروه گترين بيماري در شايع :5نكته 
شكم و پشت و بيشـتر در  هاي رنگي در نقاط پوشيده بدن مانند سينه، هاي گوناگون است، چون در اين عفونت، لكهنگررسيكالر به معناي ومعناي كچلي و 

  آيد. جوانان به وجود مي
هايي دارد كه در انتقال اين بيماري از راه تماس مؤثرند. رنـگ ايـن ضـايعات در    هاي جغرافيايي است كه سطح و اطراف آن شورهنقشه شبيهها هر اين لكهظا

توانـد فوليكـول   ت ميتابستان و با تابش نور خرمايي و در پاييز و زمستان متمايل به سفيد است. اين عفونت بيشتر در مناطق گرمسيري ديده شده و به ندر
د آن، درمان دارويي خاصي نداشته و لنام ديگر اين عفونت سطحي است و به دليل اندوژن بودن عامل مو  Pityriasis versicolorمو را نيز درگير كند. 

  شود.كتوكونازول و مايكونازول براي جلوگيري از انتشار عفونت استفاده مي، گاهي از تركيبات گوگرددار، كلوتريمازول
Pityrosporosis :  

باشد. اين قارچ چربي دوست بوده و فلورنرمال پوست سر، صورت و بدن اسـت.  عامل اين عفونت سطحي، قارچي به نام مالاسزيا اوواليس يا پي تي روسپوروم اوال مي
  كيبات گوگرددار در كنترل اين عفونت نقش دارند.باشد و خارش از علائم آزار دهنده آن است. تراين عفونت به صورت شوره و پوسته در سر و صورت مي

Otomycosis :   
 نـايجر ها، آسپرژيلوس به خصـوص آسـپرژيلوس   اند، از دسته ساپروفيتيك عفونت قارچي سطحي در مجراي گوش خارجي بوده كه عوامل قارچي آن متنوع

8عامل بيش از   ها، پني سيليوم، موكور، ريزوپـوس، از گـروه مخمرهـا و شـبه مخمرهـا، كانديـداها و در       ديگر ساپروفيت درصد موارد اين بيماري است، از
  ها و عوامل كچلي در اين عفونت نقش دارند. يتفنهايت درماتو

وموناس، دهـاي پروتئـوس، سـو   هاي باكتريائي جنسته و در اكثر موارد عفونتهاي گوش خارجي منشا قارچي داشدرصد عفونت 2البته  :6نكته 
   .اندو... و يا عفونت همزمان عوامل قارچي و باكتريايي دخيل وساستافيلوكوك

يوتيـك همـراه بـا    ترشح، درد، تورم غدد لنفاوي و قرمزي محل ضـايعه از علائـم بـارز بـوده و بـراي درمـان آن از تجـويز يـك آنتـي ب         خارش، شوره، پوسته،
  شود، تخليه گوش هم لازم است.اتين استفاده مييستكلوتريمازول و ن

Mycotic keratitis:  
هاي رنگي روي سطح قرينه ظاهر شود و به صورت لكهيوم ايجاد ميرازوفهاي ساپروفيت مانند هاي سطحي است كه توسط قارچيا زخم قرينه از ديگر عفونت

  شود.سين استفاده ميي، كتوكونازول و ناتاماBحتي به صفر برساند. براي درمان اين عارضه از آمفوتريسين ، ي راتواند بينائشود كه ميمي
Tinea nigra  (كچلي سياه):  

د ) ورنكـي ايجـا  فيليـا س (اگزوس ـها و روي انگشتان ايجاد شده و توسط يك قارچ سـاپروفيت بـه نـام فئوآنلوماي   ر در كف دستتعفونت سطحي است كه بيش
  شود. هاي تيره رنگي است كه به صورت ماكول يا وزيكول ديده ميشود. ضايعات اين عفونت، لكهمي

White Piedra (پيدراي سفيد):  
هاي روشني در غلاف شود و به صورت ندولايجاد ميتريكوسپورون كوتانئوم  ياموست كه در اثر شبه مخمري به نام تريكوسپورون بژلي ساقه عفونت قارچي 

  شود.وهاي سر، ريش و زير بغل ديده ميم
Black Piedra (پيداري سياه):  

هاي سـياه رنگـي روي   شود. اين عفونت به صورت ندولبوده و توسط پيدرا هورتئي ايجاد مي Tinea nudosaعفونت ديگر سطحي موست كه نام ديگر آن 
  شود.كوتيكول مو ظاهر شده و باعث شكستن مو مي

 شود؟ارگانيسم در كدام لايه پوست مستقر مي ،هاي قارچي سطحيدر عفونت  :5مثال 
 دار ) دانه 4 ) بازال3 )  شاخي2 ) خاردار1

 :باشند. شوند كه از نظر مسئله زيبائي مورد توجه ميپوست ايجاد ميي شاخي تهاجم قارچ به لايه در نتيجههاي قارچي سطحي عفونت»  2«گزينه  پاسخ  
  

 شود؟پيدرا در كدام ناحيه بدن ايجاد مي بيماري  :6مثال 
 ) موي سر4 ) سطح پوست3 ) زير جلد2 ها) اندام1

 :شود.هاي نامنظم (ندول) در طول ساقه مو ايجاد ميپيدرا عفونت قارچي سطحي در ساقه مو است كه به صورت گره»  4«گزينه  پاسخ  
  

 ير كرده و عامل ايجاد آن كدام قارچ است؟ي بدن را بيشتر درگكچلي سياه كدام ناحيه   :7مثال  
  روي انگشتان ـ فئوآنلومايسس ورنكي ها و) كف دست2  ) گوش خارجي ـ آسپرژيلوس نايجر1
  ) سر و صورت ـ مالاسزيا اوواليس4  ) سينه و شكم ـ مالاسزيا فورفور3
 :تان ايجاد شده و توسط يك قـارچ سـاپروفيت   شها و روي انگدستكچلي سياه، نوعي عفونت قارچي سطحي بوده كه بيشتر در كف   »2«گزينه  پاسخ

  شود.اگزوفيليا) ورنكي ايجاد مي(به نام فئوآنلومايسس 
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  هاي قارچي جلديبيماري

غيـر   هـاي  هـا و ديگـري توسـط قـارچ    شوند كـه اولـي توسـط درماتوفيـت    كلي درماتوفيتوز و درماتومايكوز ايجاد ميصورت هاي قارچي جلدي به دو بيماري
ي شاخي پوست  ايجاد شود، بيماري كچلي است كه در لايهنيز ناميده مي Tineaو  Ring wormهاي شوند. درماتوفيتوز كه به نامها ايجاد ميدرماتوفيت

  يابد. شده و توسط سه گروه قارچ انسان دوست، حيوان دوست و خاك دوست به انسان انتقال مي
نيـزه  كلاشاره كـرد.   (E)و اپيدرموفيتون  (M)، ميكروسپوروم (T)توان به تريكوفيتون هاي ايجاد كننده درماتوفيتوز ميترين جنساز مهم :7تهنك 

ايـن   هـا مـي شـود.   هـاي ايـن قـارچ   دار ناخن، مو و طبقه شاخي پوست منجر به واكنش ميزبـان در برابـر متابوليـت   هاي كراتينها در قسمتشدن اين قارچ
  كنند.اي ايجاد نميها در ملتحمه چشم ضايعهارگانيسم

2شود. باشد باعث ايجاد مصونيت در برابر كچلي ميهاي پروتئوليتيك ميكه مهار كننده آنزيم لوبولين سرمگـ ماكرو  
نيز يكـي از عوامـل دفـاعي بـدن در برابـر ايـن       كمپلمان دهد. ش قرار نمي، آهن را كه براي رشد ارگانيسم ضروري است در اختيارترانسفرين غير اشباع

هاي پوست از عمق به سطح و وجود اسيدهاي چرب با طول زنجيره متوسط از عوامـل دفـاعي پوسـت در برابـر كچلـي      هاست. به علاوه حركت لايهارگانيسم
  شوند.محسوب مي
 ارچي سطحي كدام است؟هاي قترين بيماري در گروه عفونتشايع   :8مثال  

  كچلي رنگارنگ) 4  پيدراي سفيد) 3  كچلي سياه) 2  هيزخم قرن) 1
 :ي تـي روسـپوروم   كه در نقاط پوشيده بـدن و توسـط پ ـ   ترين بيماري قارچي سطحي بودهورسيكالر، شايع كچلي رنگارنگ يا تينه آ  »4«گزينه  پاسخ

  شود.يا فورفور ايجاد ميزاوربيكولر يا مالاس
  

Tinea capitis (كچلي سر) :هـا  ها و ميكروسـپوروم دهد. اين بيماري توسط تريكوفيتونبه بيماري مدارس موسوم است چرا كه در سنين كودكي رخ مي
  شود:ايجاد شده و به سه شكل ديده مي

سليوم تبديل يرچ در سطح پوست به مهاي خاكستري معروف است كه در آن اسپورهاي قابه بيماي كچلي لكهـ اسپورهاي خارج مويي (اكتوتريكس): 1
گيرنـد. عوامـل ايـن    سليوم در خارج سـاقه مـو قـرار مـي    يم و كنند و پس از تكثير در آن از ساقه مو خارج شده و به صورت اسپوري مو را سوراخ ميو ساقه

باشـند. در ايـن   ژيپسئوم (خاك دوسـت) مـي   .Mو . روبروم (انسان دوست) Tس (هر سه حيوان دوست)، ينكا .M منتاگروفيتس، T.وروكوزوم،  .Tبيماري 
  شود.عفونت ضايعات ماكولي و پاپولي ايجاد شده و ساقه مو شكننده و خاكستري رنگ مي

باشـد و  در اين حالت بر خلاف اكتوتريكس، عامل بيماري پس از نفوذ به ساقه مو، قـادر بـه خـروج از آن نمـي     ـ اسپورهاي داخل موئي (اندوتريكس):2
 T.شود. عوامل اين نوع كچلي تماماً انسان دوست بـوده و شـامل   ديده مي (Black dot)هاي سياه و به صورت انفجاري شكسته و در مقطع آن لكهساقه م

  باشند. در اين عفونت خارش و ريزش مو شايع است.س ميننسودا T.تونسورنس و  .Tويولاسئوم، 
در اين حالـت موهـاي   يابند. سليومي تكثير ميياسپورها پس از ورود به ساقه مو، فقط به صورت م در اين حالت هاي داخل مويي (فاووس):سليوميـ م3

ئوم و سويولا .Tها و گاهي شوئن لايني از گروه انسان دوست .Tعامل بيماري عمدتاً رسد. ها كدر و خاكستري به نظر ميآلوده شكننده نيستند ولي رنگ آن
M .فنجان وارونه باشند. اين عفونت ايجاد خارش كرده و ضايعات ضخيم و زرد رنگي به شكل ژيپسئوم ميuclate)c(S  ازخود به جاي گذاشته كه بويي

  شند. بامي هرو پمادهاي حاوي ايميدازول يا يدو صورت خوراكي بهترين داروي درمان كچلي، گريزئوفولوين به دارد. ي موش يا پنير ماندهشبيه لانه
 تري دارند؟كدام يك از عوامل زير در ايجاد مصونيت عليه درماتوفيتوز نقش مهم   :9مثال  

  ) اسيدهاي چرب پوست4  ـ ماكروگلوبولين 2) 3  ) كمپلمان2  ) ترانسفرين غير اشباع1
 :هـا را فـراهم كـرده و   پوسـت، مـواد غـذايي لازم بـراي درماتوفيـت     پروتئين كراتين موجود در نـاخن، مـو و طبقـه شـاخي     »  3«گزينه  پاسخ2   ــ

ها نيز اگرچه از شود. ساير عوامل مطرح شده در ديگر گزينههاي پروتئوليتيك قارچ، باعث ايجاد مصونيت در برابر كچلي ميماكروگلوبولين سرم با مهار آنزيم
  تر است.ـ ماكروگلوبولين سرم در اين زمينه پررنگ2باشند، اما نقشها ميماتوفيتعوامل دفاعي بدن در برابر در

  
 شود؟هاي قارچي زير ديده ميضايعات ضخيم و زردرنگي شبيه فنجان وارونه در كدام يك از عفونت  :10مثال  

  لي پا ـ سودومايستوما) كچ4  ن ـ اندوتريكس) كچلي ناخ3  ) كچلي بدن ـ اكتوتريكس2  ) كچلي سر ـ فاووس1
 :هاي مختلف كچلي سر هستند كه به ترتيب بـا ضـايعاتي شـبيه    اندوتريكس و اكتوتريكس فرم هاي داخلي موئي)،سليوميفاووس (م»  1«گزينه  پاسخ

  شوند.مي هاي خاكستري مشخصهاي سياه و لكهفنجان وارونه با بوئي شبيه لانه موش يا پنير مانده، لكه
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  اول فصل

  »  هاي لنفاويارگان« 
ارگان هاي لنفاوي  

  
شود و ها در خون يافت ميدر هر لحظه حداكثر يك درصد از كل جمعيت لنفوسيت

اكثريت باقيمانده در ارگانهاي لنفاوي مانند غدد لنفاوي، تيموس، پولپ سفيد طحال 
فاوي در دو گروه ارگانهاي و مخاط مجاري تنفسي و گوارشي وجود دارند. بافتهاي لن

شـوند.  بنـدي مـي  هـاي لنفـاوي ثانويـه (محيطـي) طبقـه     لنفاوي اوليه (زايا) و ارگان
هـا بـراي اولـين بـار     ارگانهاي لنفاوي اوليه، مكانهايي هستند كه در آنجـا لنفوسـيت  

) phenotypicكنند و به بلوغ شكلي (ژن را در سطح خود بارز ميهاي آنتيگيرنده
هاي لنفاوي ثانويـه، محـل آغـاز پاسـخ     رسند. ارگان) ميfunctional( و عملكردي
هاي لنفاوي اوليـه در پسـتانداران   باشند. ارگانهاي بيگانه ميژنها به آنتيلنفوسيت

هـا)، تيمـوس (محـل بلـوغ و كسـب      شامل مغز استخوان (خاستگاه تمـام لنفوسـيت  
وي ثانويه شامل غـدد لنفـاوي،   هاي لنفا) و ارگانTهاي هاي عملكردي سلولقابليت

هاي لنفاوي باشد. شكل زير توزيع بافتها و ارگانطحال و بافتهاي لنفاوي مخاطي مي
  دهد. را در بدن نشان مي

هاي لنفوسيتي با حدود نامشـخص در  هاي فوق، تودهشايان ذكر است علاوه بر ارگان
مركزي وجـود دارنـد.    بافتهاي همبند تقريباً تمام اعضاي بدن به جز سيستم اعصاب

  پردازيم. در اينجا ابتدا به تشريح ارگانهاي لنفاوي اوليه مي

  
  هاي لنفاوي اوليه الف) ارگان

هاي نابالغ و همچنـين محـل بلـوغ    هاي خوني از جمله لنفوسيتمغز استخوان در افراد بالغ، محل توليد همة سلول ):Bone marrow(مغز استخوان  ـ
  شوند.)در تيموس بالغ مي Tهاي باشد. (لنفوسيتمي Bهاي لنفوسيت

 ازيـك و سـپس   تانشيمي پـارا آئور مزتوپوئتيك) ابتدا از جزاير خوني كيسة زرده و بافت هاي خوني يا خونساز (هماشايان ذكر است طي دوران جنيني، سلول
تـر در مغـز اسـتخوان    شود، بنابراين در افراد بالغ خونسازي بيشاگذار ميهاي پهن وگيرند. به تدريج اين فرآيند به مغز قرمز استخوانكبد و طحال منشأ مي

هاي خوني زياد باشد، كبد و گيرد. البته هنگامي كه مغز استخوان آسيب ببيند و يا نياز به توليد سلولها انجام ميهاي ايلياك و دندهها، استخوانجناغ، مهره
  د.سازي خارج از مغز استخوان وارد عمل شونتوانند به عنوان مكانهايي براي خونطحال مي
 گيرند به جز......طي دوران جنيني سلولهاي خوني از تمام نواحي زير منشأ مي   :1مثال  

  ) طحال4  ) تيموس3  ) كبد  2  )  كيسه زرده 1
 :گيرند.طي دوران جنيني سلولهاي خوني از نواحي زير منشأ مي»  3«گزينه  پاسخ  

وئيـدي، مگاكاريوسـيتي،   رهـاي اريت هاي خـوني كـه طـي رشـد و دگرگـوني بـه رده      منشأ تمام سلولزانشيمي پارا آئورتيك، كبد، طحال كيسه زرده، بافت م
و  CD34) مغز استخوان است. ماركرهاي سطحي سلول بنيـادي شـامل   Stem Cellشوند، سلول بنيادي (سيتي، مونوسيتي و لنفوسيتي تبديل ميلوگرانو

Sca – 1  سازي و بـراي پيونـد   هاي بنيادي مغز استخوان را خالصتوان سلولباشند كه با استفاده از اين ماركرها مين شماره يك سلول بنيادي) ميژ(آنتي
  مغز استخوان استفاده كرد. 
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 در سطح سلولهاي بنيادي مغز استخوان كدام دو ماركر زير قابل رديابي هستند؟    :2مثال  
1 (CD8  وCD4  2 (CD25  وSca 1  3 (CD1  وCD2  4 (CD34  وSca 1  
 :4«گزينه  پاسخ  «CD34  وSca 1   .ماركرهاي سطحي سلولهاي بنيادي مغز استخوان هستند  

  
هـاي داربسـتي و ماكروفاژهـاي مغـز     هـا از سـلول  باشد. اين سايتوكايناي ميهاي ويژهساز مغز استخوان تحت تأثير سايتوكاينهاي پيشتكثير و بلوغ سلول
هـاي مـؤثر در خونسـازي در فصـل     نتوكاييشـود. (سـا  ابراين در مغز استخوان محيط موضعي مساعدي براي خونسازي فراهم ميشوند، بناستخوان ترشح مي

شـود  كننده آنتي بادي نيز ديده ميساز و خونساز، در مغز استخوان تعدادي سلول ترشحهاي پيشعلاوه بر سلولاند.) يل شرح داده شدهصها به تفوكاينتيسا
كننـد. شـايان   ژن به پلاسماسل تبديل شده و به مغز استخوان مهاجرت ميبا آنتي هههستند كه در ارگانهاي لنفاوي ثانويه پس از مواج Bهاي كه لنفوسيت

تكامل شود، محل ) كه در نزديكي كلوآك قرار دارد و كيسة زلالي نيز ناميده ميBursa of fobricius(ذكر است در پرندگان عضوي بنام بورسافابرسيوس 
در پرندگان، معادل نقـش مغـز اسـتخوان در پسـتانداران      Bهاي سلول بالغ است، يعني نقش اين عضو در تكامل Bهاي سلولبه ها و تمايز آن Bهاي سلول

  شود. ي و نقص ايمني سلولي ميدبااست. برداشت اين عضو در پرندگان باعث كاهش سطح سرمي آنتي
 هاي ......... به لحاظ محل تكامل لنفوسيتدر پرندگان........   :3مثالB  .معادل...................... در پستانداران است  

  ) كلوآك ـ كيسه زلالي4  ) كيسه زلالي ـ مغز استخوان3  ) بورسافابرسيوس ـ كيسه زلالي2  ) بورسافابرسيوس ـ طحال1
 :هاي نام ديگر آن كيسه زلالي است در پرندگان محل تكامل سلول بورسافابرسيوس كه»  3«گزينه  پاسخB  و بـه همـين دليـل نقـش آن      باشـد مـي

  معادل مغز استخوان در پستانداران است. 
  

ي قفسه سينه جاي مو در قسمت قدا باشدلوب مي است داراي دو Tهاي اين ارگان لنفاوي اوليه كه محل تكامل و تمايز لنفوسيت ):Thymusتيموس ( ـ
جـورج)  شود كه نقص تكامل تيموس (مثل سـندرم دي سوم و چهارم حلقي تدريجاً تشكيل مي كيسهاز گرفتن فته ششم جنيني و با منشأ هدارد. تيموس از 

جورج تيموس سالم وجود ندارد و بيمـار  درم ديدر سنشود. شود. شايان ذكر است كه با افزايش سن بتدريج تيموس دچار آتروفي مياز همين زمان آغاز مي
  برد.رنج ميTهاياز نقص سلول

هر لـوب تيمـوس را بـه چنـدين      )Trabecula( انشعاباتي از كپسول بنام ترابكولا وسطح خارجي تيموس بوسيله كپسولي از بافت همبند احاطه شده است 
تيموس ) تشكيل شده است. در شكل زير وضعيت ظاهري Medulla) و يك بخش مركزي (Cortexاز يك بخش قشري (كنند. هر لوبول لوبول تقسيم مي

  كنيد.  را مشاهده مي

  

  

مغز استخوان ايجـاد   رنارس كه د Tهاي وسيتنفشود و لوابران است تيموس بوسيلة يك شريان، تغذيه ميآوران ولي داراي رگ لنفيلنفيفاقد رگ  تيموس
نارس از طريق انشعابات  Tهاي شايان ذكر است كه سلولشوند. ) به قشر تيموس وارد ميTECKهاي توليد شده توسط تيموس (اند بواسطه كموكاينهشد

ولي) ) وارد قسمت خارجي كورتكس (ناحيه زيـر كپس ـ High endothelial venulوتليال بلند، (دنهايي رگ تغذيه كننده تيموس، بنام وريدچه با سلول ان
مراحل تكـاملي   ،ها) از قشر به مركزنارس (تيموسيت Tهاي سلولشوند. از ناحيه زير كپسولي به سمت مركز (مدولا) يك شيب تمايزي وجود دارد يعني مي

Cليگاند و  CD2 ،CD44 ،CD5 ،CD7ها گذارند. از اولين ماركرهاي بيان شده سطح تيموسيتو تمايزي را پشت سر مي Kit باشند. همـانطور  مي
اسـتخوان)  از مغـز   منشـأ  هاي دندريتيك (باتليال تيموس و ماكروفاژها و سلولهاي اپيها در داربستي از سلولكنيد، تيموسيتكه در شكل زير مشاهده مي

  كنند.  هاي ذكر شده طي ميبا سلول ها و ميان كنشتحت تأثير سايتوكاينمراحل تمايزي را 
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  فصل دوم

  » ژنآنتي« 
  شود. ) متصل BCR( B) يا گيرنده سلول T )TCRتواند به طور اختصاصي به گيرنده سلول ژن مولكولي است كه ميآنتيژن: تعريف آنتي
  ژن از نظر منشأ انواع آنتي

هاي تومـورال  ژنتيتوان به آنهاي داراي منشأ داخلي ميژنتياز آن .تواند داراي منشأ داخلي (اندوژنوس) يا داراي منشأ خارجي (اگزوژنوس) باشدژن ميآنتي
  ها اشاره كرد. هاي ميكروارگانيسمژنتوان به آنتيهاي داراي منشأ خارجي ميژنو از آنتي

ماهيت ژن و آنتي ژن  
  

 .شـوند هاي بيگانه يا غيرخـودي، تلقـي مـي   دن بعنوان مولكولب سيستم ايمنيهاي بزرگ و داراي ساختار پيچيده هستند و توسط لها معمولاً مولكوژنآنتي
  آن است نه ماهيت فيزيكوشيميايي آن.  ييگيرد، شكل فضاژن كه مورد شناسايي سيستم ايمني قرار مياولين ويژگي از يك آنتي

سـاكاريدي (قنـد) هسـتند و    ها عمدتاً پروتئيني يا پلـي ژنآنتي ليكناي است از تركيبات آلي شامل پروتئين، قند، چربي و اسيدنوكلئيك وژن، مجموعهآنتي
  دهد.  ژن را پروتئين تشكيل ميبخش عمده يك مولكول آنتي

ويژگي هاي ايمونولوژيك يك مولكول آنتي ژن  
  

  است.  BCRيا  TCRبه معناي توانايي يك مولكول در اتصال اختصاصي به ): Antigenicityته (سيژني) آنتي1
توانايي يك مولكول در تحريك پاسخ ايمني اختصاصي است. براي اينكه يك مولكـول بتوانـد داراي    معنايبه ): Immunogenicityته (سيونوژنيم) اي2

ونـوژن،  ماي توان گفت هـر مولكـول  بنابراين مي باشد) Agها متصل شود بايد (ژني لنفوسيتهاي آنتيونوژن باشد) بايد بتواند به گيرندهماين ويژگي باشد (اي
ها و شرايط ته ويژگي ذاتي يك مولكول نيست و به ويژگيسيضمناً ايمونوژني ممكن است ايمونوژن نباشد. ژنيك مولكول آنتي ليكنژن است ويالزاماً يك آنت

  بيولوژيك ميزبان، وابسته است. 
هـا و  سـت سـل  مهـا و  ، تمايز بازوفيلIgEو توليد  TH2هاي به معناي توانايي يك مولكول در تحريك پاسخ سلول ):Allergenicity) آلرژنيسيته (3

هـاي  را تحريك كند، بنابراين يك آلرژن حتمـاً داراي ويژگـي   يتواند به طور اختصاصي پاسخ ايمنباشد. همانطور كه ذكر شد يك آلرژن ميها ميائوزينوفيل
  باشد. ته و ايمونوژنيسيته ميسيژنيآنتي

  باشد. به عبارتي يك مولكول تولرژن فاقد ويژگي ايمونوژنيسيته مي باشد.ي ميپاسخبه معناي توانايي يك مولكول در القاء بي ):Tolorgenicity) تولرژنيسيته (4

 گزينه صحيح را انتخاب نماييد.    :1مثال  
  باشد. ژن ميژن يك ايمونوژن و هر ايمونوژن يك آنتي) هر آنتي1
  ژن نباشد. آنتيتواند يك ) يك آلرژن لزوماً مي2
  نباشد.  تواند ايمونوژنمي ژنباشد در حاليكه يك آنتيژن مي) هر ايمونوژن يك آنتي3
  باشند. هاي ذاتي يك مولكول مي) ايمونوژنيسيته و تولرژنيسيته ويژگي4
 :تواند منجر به ها اتصال يابد الزاماً نميژني لنفوسيتآنتي هايكه بتواند به گيرندهي ژن الزاماً ايمونوژن نيست يعني هر تركيبهر آنتي»  3«گزينه  پاسخ

 گيـرد هـا صـورت   القاي پاسخ ايمني شود در حاليكه به منظور القاي پاسخ ايمني اختصاصي (يعني ايمونوژن بودن) بايد ابتدا اتصال و واكـنش بـا لنفوسـيت   
  ژن باشد.) (يعني بايد آنتي
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اپي توپ  
  

تـوپ ناميـده   ژنيـك كـه اپـي   كوچكتر از يك مولكـول آنتـي   كنش انجام دهند، بلكه بواسطه شناسايي نواحيتوانند با كل يك مولكول، ميانا نميهلنفوسيت
ايي كه توسط سيستم ايمني شناسيك يك مولكول است ژنتوپ كوچكترين واحد آنتي، اپيدهند. به عبارت ديگركنش انجام ميشوند با آن مولكول، ميانمي
ژن نيـز  ) يك مولكـول آنتـي  Active regions) و نقاط فعال (Antigenic determinantsيك (ژنهاي آنتيهاي شاخصتحت عنوان هاتوپود. اپيشمي

ر، هر اپـي تـوپ   شود. به عبارت ديگبادي (مونوكلونال) ايجاد ميو يك نوع آنتي B، يك نوع سلول Tتوپ، يك نوع سلول شوند. عليه يك نوع اپيخوانده مي
  ال سيستم ايمني شود. نخاص، منجر به تحريك پاسخ مونوكلو

تـوپ  يا چند مونوساكاريد باشـد. اگـر در سـاختار يـك اپـي      داسينوتواند محصول كنار هم قرار گرفتن چند آميتوپ ميژن، اپيبر حسب جنس مولكول آنتي
  توپ، تغيير خواهد كرد. نيز عليه اين اپي  يخاص، تغييري ايجاد شود پاسخ سيستم ايمن

  ها از نظر ساختماني  توپانواع اپي
اسـيد بـر اسـاس سـاختمان اول،     نوژن پروتئيني، در اثر كنار هـم قـرار گـرفتن چنـد آمي    در يك آنتيتوپ خطي (ترتيبي، پيوسته، غير فضايي): ) اپي1

هـاي خطـي آن   تـوپ هاي موجود در ژن هـر پـروتئين، تعيـين كننـده اپـي     وندترتيب ك توان گفتد. به عبارتي ديگر ميشونهاي خطي تشكيل ميتوپاپي
شوند و سـاختمان اوليـه هـر    اسيدها تشكيل مينوهاي خطي، پيوندهاي پپتيدي هستند كه بين آميتوپپيوندهاي تشكيل دهنده اپي نهاباشد. تپروتئين مي

هاي فضايي مقاوم هستند (حـرارت و برخـي آنزيمهـا)، يعنـي بـا      كننده آرايشامل تخريبها به دناتوراسيون و هر عتوپدهند. اين اپيپروتئين را تشكيل مي
هـاي پيوسـته در اثـر در كنـار هـم قـرار گـرفتن چنـد         توپساكاريدي نيز اپيژن پليروند. در يك آنتييها از بين نمتوپدناتوراسيون يك پروتئين، اين اپي

  اسيدآمينه را در خود جاي دهد. 4تواند شاخص خطي با طول حدود بادي، معمولاً ميژن در يك آنتيه آنتيجايگاه اتصال بشوند. مونوساكاريد ايجاد مي
اول و ساختمان دوم، سوم و چهارم،  پيدايش ساختارهاي فراتر از ساختمان به دنبالها توپاين اپيتوپ فضايي (شكلي، غير ترتيبي، ناپيوسته): ) اپي2

، هيدروفوب، الكتروستاتيك و دي سولفيد و در كنـار  يبدنبال پيدايش آرايش فضايي در يك پروتئين بر اثر ايجاد پيوندهاي هيدروژن شوند. در واقعايجاد مي
ين، هـاي فضـايي يـك پـروتئ    تـوپ شوند. اين اپيها ايجاد ميتوپاند، اين اپيهايي كه در ساختمان اول، دور از يكديگر قرار داشتههم قرار گرفتن آمينواسيد

تـوان مجـدداً ايـن    روند. اگر امكان رناتوراسيون (بازگرداندن به حالت طبيعي) پـروتئين وجـود داشـته باشـد مـي     بدنبال دناتوراسيون اين پروتئين از بين مي
توپهاي فضـايي  ر نيز در تشكيل اپيپتيدي، تنوعي از پيوندهاي ديگپها را به حالت اول و آرايش فضايي خود بازگرداند. از آنجا كه علاوه بر پيوندهاي توپاپي

باشـند.  هـا يـا حـرارت)، بسـيار حسـاس مـي      توپها به هر عاملي كه اين پيوندها يا آرايش فضايي مولكول را تحت تـأثير قـرار دهـد(آنزيم   نقش دارند، اين اپي
  ها هستند.  هاي فضايي غالباً ويژة پروتئينتوپاپي

ئين بـا  در يـك پـروت  شـود  مشاهده مي مقابلهمانطور كه در شكل 
هـاي پيوسـته خطـي و هـم     تـوپ آرايش فضايي طبيعـي، هـم اپـي   

هاي ناپيوسته (فضايي) وجود دارند. بدنبال دناتوراسيون اين توپاپي
  شوند. هاي خطي حفظ ميتوپپروتئين، فقط اپي

  

  

  هاي فضاييتوپاپي 

 ت به جز............ هاي زير صحيح اسدر مورد انواع اپي توپ تمام گزينه   :2مثال  
  هاي خطي نسبت به دناتوراسيون مقاوم هستند ) اپي توپ1
  باشندژن پلي ساكاريدي، فضايي ميهاي يك آنتي) اغلب اپي توپ3

  ها به وفور وجود دارند.هاي ناپيوسته در پروتئين) اپي توپ2
  شوندهاي خطي به دنبال برقراري پيوندهاي پپتيدي ايجاد ميتوپ) اپي4

 :هاي پروتئين و بـدنبال ايجـاد سـاختارهاي فراتـر از سـاختار اول ايجـاد       ژنهاي شكلي يا فضايي يا ناپيوسته اغلب در آنتياپي توپ»  3«گزينه  پاسخ
  هاي پلي ساكاريدي اغلب خطي هستند.  ژنهاي آنتيشوند. اپي توپمي

  
  : كردبندي سيمهاي ديگر نيز بررسي و تقتوان از جنبهها را ميتوپاپي
شـود،  توپي كه بيشترين پاسخ ايمني عليه آن تحريك ميژن، اپيدر يك مولكول آنتي): Immunodominantغالب از نظر ايمونولوژيك ( توپاپي ـ

  باشد. بيشتر مي TCRادي يا بنتيژن) به آهاي يك آنتيتوپها (نسبت به ساير اپيتوپي اتصال اين اپيفينيتباشد همچنين ات ميننايمونودامي توپاپي
توپي كه پاسخ ايمني تحريك شده عليه آن، منجر به مصـونيت فـرد ميزبـان در    ژن، اپيدر يك مولكول آنتي ):Protectiveتوپ محافظت كننده (ـ اپي

  گويند. توپ پروتكتيو ميشود را اپيژن ميبرابر آن مولكول آنتي
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  فصل سوم

  » هاباديو آنتي Bي هالنفوسيت« 
 Bلنفوسيت هاي   

  
ها در دوران جنيني در كبد و مغز اسـتخوان و بعـد از تولـد در مغـز اسـتخوان،      گيرند. اين سلولسازهاي لنفوئيد مغز استخوان، منشأ مياز پيش Bهاي لنفوسيت
شوند. شايان توجه اسـت كـه در اوايـل    هاي ثانويه، جايگزين ميكنند و سپس در ارگانرا به صورت بالغ ترك مي، مغز استخوان Bهاي يابند. لنفوسيتتكامل مي

گيـرد ولـي   نيز در اوايل دوران جنيني در كبد صورت مـي  Bهاي شود و تمايز سلولقلمداد مي Bسازهاي سلول مهمترين مركز سازنده پيش بددوران جنيني، ك
  گيرد.  در مغز استخوان صورت مي Bهاي از كار مغز استخوان (در دوران جنيني و پس از آن تا پايان عمر)، توليد و تمايز لنفوسيتبه دنبال پيدايش و آغ

Bتوليد، تكامل و تمايز لنفوسيت هاي   
  

  گذارد. سر ميژن در ارگان ثانويه، دو مرحله را پشتاز زمان توليد در ارگان اوليه تا برخورد با آنتي Bيك سلول 
گيرد، به همـين علـت ايـن    ژن صورت مياين مرحله در ارگان اوليه (در اوايل دوران جنيني كبد و بعد از آن مغز استخوان) و بدون حضور آنتي وپوئز:فلن )1

سـلول   ، قابل تشخيص است، يعنـي يـك  Bمراحل تكاملي مختلف از يك سلول  ،) است. طي لنفوپوئزantigen independentژن (مرحله مستقل از آنتي
سـاز  هـاي پـيش  شـود. در هـر مرحلـه از تكامـل سـلول     بالغ تبديل مـي  B كند و در نهايت به لنفوسيتبنيادي خونساز در مغز استخوان، مراحلي را طي مي

توان مرحلـة  صي ميبادي مونوكلونال اختصاكنند كه بواسطة شناسايي اين ماركرها توسط آنتيماركر) را بيان مي CD، مولكول غشايي خاصي (B لنفوسيت
ماركرهـاي   Pro – Bباشـد. در سـطح سـلول    مـي   Pro – Bوئز اولين سلول قابـل تشـخيص، سـلول   را تشخيص داد. طي لنفوپ Bساز سلول تكاملي پيش

43CD ،19CD وCD 1 سازهاي سلول شوند. از بين پيشبيان ميB سلول ،B –Pro  باشـد. دومـين سـلولي كـه طـي      ر ميرين ميزان تكثيشتداراي بي
19CD،CD2،CD4ماركرهـايي ماننـد    ،سـاز پـيش  در سـطح ايـن   .شـود ناميـده مـي    B –Preلنفوپوئز قابل تشـخيص اسـت، سـلول      ،43CD  در)

Prصرفاً ماركر ROitt،CD43كتاب o Bcell معرفي شده و اشاره شده است كه در هيچكدام از مراحل ديگر تكامل سلولB و شود)بيان نميB22 
2(در كتاب ابوالعباس ( (ابولعباس)   2و 3 (CD43 وB22 به عنوان ماركرهاي سلولPr e B شوند، همچنين سـلول  بيان مي اند)معرفي شده

B –Pre   داراي زنجيرة ) (مو) سيتوپلاسمي است كه آنرا به همراه يك زنجيره سبك جانشينhaincSurrogate light (  كنـد. پـس سـلول   بيان مـي 
Pre – Bيني، طي روند لنفوپوئز سلول ول، اولين سلول بارز كننده محصولات ايمونوگلوبB نيـز مشـاهده    همانطور كه گفتـه شـد و در شـكل بعـد     باشد.مي

  ) تشكيل شده است. 5و  B – preVشامل و يك زنجيرة سبك جانشين ( ، از يك زنجيرة سنگين  B –Preكنيد، گيرنده سلول مي
 هاي طي روند تكامل لنفوسيت   :1مثالB  در مغز استخوان، اولين سلول قابل افتراق چه نام دارد؟  

Prسلول  ) 2  سنتروبلاست   ) 1 o B  3 (   سلول  ) 4  سنتروسيتPr e B  
 :هاي اولين سلول قابل تمايز طي تكامل لنفوسيت  »2«گزينه  پاسخB  در مغز استخوان سلولPr o B  .است  

  
 كدام گزينه ماركرهاي سطحي    :2مثالPro Bcell دهد؟ را نشان مي  

1 ( CD CD CD 1 32 16  2 (CD CD CD 4 8 1  3 ( CD CD CD 1 43 19  4 (CD CD CD 19 32 16  
 :3«گزينه  پاسخ«  

  
 ين غشايي در فرآيند تكامل سلولهاي بيان كننده محصولات ايمونوگلوبولاولين سلول    :3مثالB  كدام است؟  

1 (Pr e Bcell  2 (Pr o Bcell  3 (  سنتروبلاست) 4  سنتروسيت  
 :هاي اولين سلول طي تكامل لنفوسيت  »1«گزينه  پاسخB كند سلول كه محصولات ايمونوگلوبوليني را بر سطح خود بيان ميPr e B   است كـه

Prگيرنده بنام  e Bcell receptor  را كه از يك زنجيره سنگين كند.  و يك زنجيره سبك جانشين تشكيل شده است، بر سطح خود بيان مي  
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  چهارمفصل 

  » ژنمجموعة اصلي سازگاري بافتي و عرضة آنتي« 

مجموعة اصلي سازگاري بافتي و عرضة آنتي ژن  
  

Major histocompatibility complex and antigen peresentation  
ماكروفاژهـا و   ،نـدرتيك هـاي د هـا (سـلول هـاي آلـوده ميزبـان، سـلول      هايي را كه توسط ديگـر سـلول  ژنفقط آنتي Tهاي ژن سلولكه گيرنده آنتياز آنجا 
باشد. اين ويژگي هاي ديگر ميها با سلولاين سلوليان كنش به م نيازمند Tهاي هاي سلولكند عمده فعاليتشوند، شناسايي مي) عرضه ميBهاي تلنفوسي

محلـول را هـم   هـاي  ژنآنتي هاي سطح سلولي،ژنآنتي كه قادرند علاوه بر هاباديها، يعني آنتيهاي ترشحي آنو فرآورده Bبا لنفوسيتهاي  Tلنفوسيتهاي 
هـاي  هـايي اسـت كـه ژن   كنند به عهدة مولكولعرضه مي Tهاي ژن را به سلولهايي كه آنتيژن در سلولشناسايي كننده، متفاوت است. وظيفة عرضة آنتي

 يسم بسيار بـالايي برخـوردار اسـت و   فاز پليمور MHCگاه ژني كوس يا جايل) قرار دارند. MHCكوس مجموعه اصلي سازگاري بافتي (لها در رمزگردان آن
، عرضـه  MHCهـاي  فيزيولوژيـك مولكـول  دانـيم كـه وظيفـه    گونه شناسايي شد ولي امروزه مـي پيوند افراد يك كننده سرنوشتابتدا بعنوان جايگاه تعيين 

) Human leukocyte antigensيا  HLAتي انسان (وسيلكهاي ژننتيها در انسان تحت عنوان آاست. اين مولكول Tهاي ژني به سلولپپتيدهاي آنتي
  در موش هستند. Hـ  2شوند كه معادل ناميده مي

 MHCويژگي مولكول هاي   
  

گـر  هـا از فـردي بـه فـردي دي    يـن مولكـول  اباشند، يعني آرايش و ساختار از جنس گليكوپروتئين هستند و اختصاصي براي هر فرد مي MHCهاي مولكول
داران وجـود دارنـد.   ها و سـرم مهـره  در سطح سلولها باشد. اين مولكولهر فرد براي فرد ديگر داراي ايمونوژنيسيته مي MHCهاي متفاوت است و مولكول

كـه بـه طـور    باشند ژن مياتصال به آنتي )grooveيا  Cleft( شيارداراي يك  MHCهاي مولكول :MHCهاي ژن به مولكولهاي اتصال آنتيويژگي
ژن بـه  كننـده آنتـي  ژني كه فرآوري شده است درون سلول عرضهدر واقع آنتيشود. ژن متصل ميغيراختصاصي) و با نيروهاي غيركوالانسي به آنتي(انتخابي 

   قرار دارد. MHCدر داخل اين شكاف، منطقه پلي مورنيك (متغير) گيرد.شود و در سطح اين سلول قرار ميمتصل مي MHCشيار مولكول 
ــول  ــيار مولك ــره Pocketداراي فرورفتگــي ( MHCش ــه زنجي ــايي اســت ك ــي )ه ــد آنت ــيدهاي پپتي ــانبي آمينواس ــاي ج ــان ه ــه بني ــي ك ــر ژن ــاي لنگ                ه

)Anchor residuesاست كه بـه گيرنـده سـلول     هاييژن همچنين داراي بنيانگيرند. پپتيد آنتيها قرار ميشوند در آن) ناميده ميT   شـود. متصـل مـي     
)tact residue of peptidenoccell  -T (ژني واتصال پپتيد آنتيMHC قابل اشباع است وaffinity .(ميل تركيبي) پايين دارد  

 ژن به شيار مولكولدر مورد اتصال آنتي   :1مثالMHC  كدام گزينه اشتباه است؟  
   يك اتصال غير اختصاصي است.  MHCژن به شيار مولكول ) اتصال پپتيد آنتي1
  يابد. اتصال مي MHCژني به واسطه پيوندهاي كووالانسي به شيار مولكول ) پپتيد آنتي2
  نقش دارند.  MHCژن به شيار مولكول ژني در اتصال آنتينبي آمينواسيدهاي موجود در پپتيد آنتيهاي جا) زنجيره3
  هاي پيوسته است. گيرد و عمدتاً شامل اپي توپقرار مي MHCژني به صورت خطي درون شيار ) پپتيد آنتي4
 :ژني به شيار مولكول ال پپتيد آنتياتص  »2«گزينه  پاسخMHC باشد. به صورت غير كووالانسي و به كمك پيوندهاي هيدروفوب، هيدروژني و واندروالسي مي  
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  پنجمفصل 

  » هاتوكاينيسا« 
  معرفي

هـاي بـدن (ماننـد    اير سـلول ) و همچنـين س ـ هـا لكوسـيت هاي ايمني ذاتـي و اكتسـابي (  هايي هستند كه از سلولها و گليكوپروتئينها، پروتئينتوكاينيسا
  شوند. ها) ترشح ميها، كراتينوسيتلاستبروبوتليال، فيدهاي انها، سلولتهپاتوسي

هـا  توكاينيكنند. سـا هاي ايمني مختلفي را تحريك ميهاي مختلف، پاسختوكاينيشوند و ساها توليد ميژنساير آنتي ها وها در پاسخ به ميكروبتوكاينيسا
بيولوژيك ديگـر نيـز   ) و بسياري فرآيندهاي زها، خونسازي (هماتوپوئز)، رگسازي (آنژيوژنهاي ايمني و التهابي، در ترميم زخمعلاوه بر تنظيم و تحريك پاسخ

  قش دارند.ن

  هاتوكاينيهاي كلي ساويژگي

  ها ناميد. هاي لكوسيتها را هورمونتوان آنشوند و ميدر غلظت كم ترشح مي) 1
  شوند. ) ترشح ميdramatic() به طور انفجاري و ناگهاني 2
  باشند.)كه داراي اثرات اندوكرين نيز مي IL – 1و  TNFو پاراكرين هستند (بجز ) نيمه عمر كوتاه دارند و به همين علت اغلب داراي عملكرد بصورت اتوكرين 3
داراي ذخيـره   –شـود  ها ذخيـره مـي  سلستمهاي كه در گرانول ـTNFها مانند خي از آنها عمدتاً فاقد ذخيره گرانولي هستند ولي برتوكايني) سا4

  باشند.  گرانولي مي
  باشند. ) ميStimulatory , Regulatory , Inhibitoryآثار تحريكي، تنظيمي و مهاري ( ) داراي5
  باشند. ژني، اختصاصي نميشوند به همين دليل براي هيچ آنتيمينژن متصل ) به آنتي6
  باشند.  هاي هدف) ميهاي سطح سلولي (بر روي سلول) داراي گيرنده7
6يني هستند و داراي وزن مولكولي بين ) عموماً پروتئيني يا گليكو پروتئ8     6تا     باشند.  دالتن مي  
  باشند. مي Tهاي ها، سلول(ترشح كننده) آنترين منبع سلولي ) مهم9

  شوند. سنجش مي ELISA) به طور متداول بوسيله روش 10
  شود.عدد و فراوان هستند. پلئوتروپيسم به توانايي يك سايتوكاين براي عمل روي انواع مختلفي سلول اطلاق ميها داراي اثرات مت) سايتوكاين11

  هاتوكاينيبندي ساتقسيم
   

  ها)هاي ايمني ذاتي (مونوكاينتوكاينيسا -1    
  ها)اكتسابي (لنفوكاينهاي ايمني توكاينيسا  -2  ها توكاينيسا      

  كننده خونسازي ي تحريكهاتوكاينيسا -3    

 ) ترشـح ماكروفـاژ  – تيكلئرهـا (مونوس ـ ناي يـا مونو هسـته خوار تكهاي بيگانهها اغلب از سلولتوكاينياز آنجا كه اين سا هاي ايمني ذاتي:توكاينيسا ـ1
اي، مستقيماً منجر بـه تحريـك ترشـح    و رشتهد RNAو محصولات ويروسي مانند  LPSشود. محصولات باكتريايي مانند نيز ناميده مي شوند، مونوكاينمي

شوند. كورتيكوستروئيدها با آثار ضد التهابي، مـانع  ) هستند و منجر به بروز تب ميInflammatoryها عمدتاً، التهابي (توكاينيشوند. اين ساها ميمونوكاين
 -TNF ،1تـوان بـه   هـا مـي  توكاينيشوند. از جمله اين ساا، ترشح ميهاز لنفوكاين شتريت و سرعت بيلظها با غشوند. مونوكاينها ميترشح مونوكاين

IL ،8- IL ،12- IL ،1- IL  15و- IL  .اشاره كرد  
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  ششمفصل 

  » T لنفوسيت« 
ژنـي  هـاي آنتـي  داراي گيرنـده  Bهـاي  ها مانند سـلول ) مشتق شده است. اين سلولThymusها يعني تيموس (از محل تكامل و بلوغ آن Tهاي نام سلول

 Bژن سـلول  هاي متصل شونده به آنتـي هبا گيرندهايي ، از نظر ساختماني داراي تفاوتTژن سلول هاي متصل شونده به آنتيغشايي هستند. اگر چه گيرنده
  باشد. ها ميژن) نيز با ايمونوگلوبولينهايي ساختماني (بخصوص در ناحية اتصال به آنتيباشد وليكن داراي شباهتين غشايي) ميول(ايمونوگلوب

كند ژني را شناسايي ميصرفاً آنتي TCRژن آزاد را ندارد. نتي) توانايي شناسايي و اتصال به آT )TCR، گيرنده سلول Bهاي غشايي سلول ينولبر خلاف ايمونوگلوب
  باشد. ) ميMHC )MHC – restricted، وابسته و محدود به Tژن توسط سلول خودي باشد. در واقع شناسايي آنتي MHCكه متصل به يك مولكول 

  باشــد كــه خــود از ســلول بنيــادي خونســاز خوان مــي) در مغــز اســتLymphoid Stem Cell(از ســلول بنيــادي لنفوئيــد  Tهــاي منشــأ لنفوســيت
)Hematopoitc Stem Cell7اثر هاي بنيادي لنفوئيد مغز استخوان، تحت گيرند. سلولمي خوان، منشأت) موجود در مغز اس – IL  هـاي  به لنفوسـيتT 

  كنند. ر تيموس، تمايز و تكامل حاصل ميكنند و دنابالغ، متعاقباً مغز استخوان را ترك مي Tهاي شوند. لنفوسيتتبديل مينابالغ 
  باشد. مي Tهاي طي دوران جنيني، كبد مسؤول توليد لنفوسيت :1نكته 
كننـد، شـامل بـروز گيرنـده     هـا در تيمـوس طـي مـي    نامند. مراحل تكاملي كه تيموسـيت تيموسيت ميتيموس را در حال بلوغ موجود در  Tهاي لنفوسيت

ها در باشد. همچنين تيموسيت) و گزينش مثبت و منفي ميCD4 ،CD8 ،CD2 ،CD5)، بيان ماركرهاي اختصاصي (مانند TCRژن (اختصاصي آنتي
شـوند.  هاي غير لنفاوي موجـود در تيمـوس، ترشـح مـي    مي باشد كه از سلول IL – 7ها و بويژه توكاينيت اثر ساكه اين تكثير تحيابند. تيموس، تكثير مي

هاي لنفاوي اوليـه هسـتند يـا بـدون حضـور      در مغز استخوان و تيموس كه هر دو ارگان Tهاي شايان توجه است كه تمامي مراحل توليد و تكامل لنفوسيت
، نـوتركيبي (بـازآرايي)   Tگيرد. علاوه بر مراحل تكاملي ذكر شده، طي مراحـل مشخصـي از بلـوغ سـلول     هاي خودي صورت ميژنژن يا در حضور آنتيآنتي

بـالغ،   Tهاي ، لنفوسيتسباشد. بعد از طي مراحل تكاملي و تمايزي در تيمومي RAGبا بروز ژن  گيرد كه همزماننيز صورت مي TCRهاي سوماتيك ژن
هـاي ثانويـه،   شوند. در ارگـان ) ميMALTهاي لنفاوي ثانويه (مانند طحال، غدد لنفاوي و بافتهاي لنفاوي مخاطي يا ند و وارد ارگانكنتيموس را ترك مي

 ) تبديلMemory T – Cellsاي (خاطره Tهاي ) و يا سلولeffectorاجرايي ( Tهاي شوند و متعاقباً به سلولژن مواجه ميبالغ با آنتي Tهاي لنفوسيت
  كنند. هاي ثانويه، مراحل ايمونوپوئز را طي ميهاي اوليه، مراحل لنفوپوئز و در ارگاندر ارگان Tهاي توان گفت سلولشوند. ميمي

  Tهاي فرآيند گزينش سلول

  به شرح زير است:  كنند كهها طي مراحل تكاملي و تمايزي در تيموس، فرآيند گزينش مثبت و منفي را طي ميهمانطور كه ذكر شد، تيموسيت
) بـا  ouble positiveDهـاي مثبـت مضـاعف (   يـا بـه عبـارتي سـلول     CD8و  CD4هـاي داراي  سـلول  TCRدر مرحله ابتدايي، يعني انتخاب مثبت، 

در اتصـال بـا    MHCهـاي  دهنـد ايـن مولكـول   كنش انجـام مـي  ميان) Cortexقشر تيموس (تليال در هاي اپيبروز يافته روي سلول MHCهاي مولكول
ژنـي  خودي متصل به پپتيـدآنتي  MHCهاي ، لازم است كه مولكولTهاي پپتيدهاي خودي هستند كه در تيموس حضور دارند. براي گزينش مثبت سلول

كـنش حيـاتي را انجـام دهـد، بـر اثـر       يموسيت نتواند اين ميانشناسايي شوند. اگر يك ت Double Positiveهاي نارس و در تيموس با گيرنده تيموسيت
مانند هايي زنده مي) نيز ناميد، تيموسيتThymic educationآپوپتوزيس از بين خواهد رفت. بنابراين طي اين مرحله كه مي توان آنرا آموزش تيموسي (

بـالغ كـه از تيمـوس خـارج      Tهـاي  ايي كنند. به همين علت تمام لنفوسـيت خودي شناس MHCهاي ژني خودي را در كنار مولكولكه بتوانند پپتيد آنتي
قشـر  تليـال  هـاي اپـي  همانطور كه اشاره شـد، سـلول   .) هستندSelf MHC restrictedخودي ( MHCژن، محدود به شوند، به لحاظ شناسايي آنتيمي

RAGهاي باشند. شايان ذكر است كه با پايان انتخاب مثبت بيان ژنمي Tهاي ترين سلول براي انجام گزينش مثبت سلولترين و مهمتيموس، اصلي 1 
RAGو   كنـد. در مرحلـه بعـد بـه منظـور جلـوگيري از خـروج        باقيمانده، تغيير نمـي  Tهاي ژني سلوليابد و به همين دليل ويژگي آنتينيز پايان مي 2

هايي كه در حـال مهـاجرت بـه سـمت بخـش      ) از تيموس، تيموسيتAutoreative T – Cellsهاي خودي (ژنقدرت واكنش با آنتيداراي  Tهاي سلول
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  هفتمفصل 

  » ايمني ذاتي« 
شوند. ايمنـي ذاتـي داراي   زا وارد عمل ميايمني ذاتي عبارت است از مجموعه ساز و كارهاي غيراختصاصي كه در دفاع اوليه در برابر عوامل مهاجم و بيماري

  هايي به شرح زير است: ويژگي
ها تحريك شود، يعني بر خلاف تواند به سرعت عليه پاتوژناست و مي گي) وجود دارد و فعالذاتي از بدو تولد تا انتهاي زندگي (در هر لحظه از زند ) ايمني1

  باشد. ) ميlag Phaseايمني اكتسابي عمدتاً فاقد فاز نهفته (
تـر ايمنـي   ود. به عبارت دقيقشها به صورت مشابه وارد عمل ميژنژني است، يعني در برابر انواع مختلف آنتي(ويژگي) آنتي) ايمني ذاتي فاقد اختصاصيت 2

هـاي ايمنـي ذاتـي الگـوي مولكـولي      ژني است. گيرندههاي آنتيتوپاپي براي هاي اختصاصي) فاقد گيرندهBو  Tهاي ذاتي بر خلاف ايمني اكتسابي (سلول
تمـام  در تقريبـاً   شوند. ايـن الگوهـاي مولكـولي   مي ها متصلكنند و به آنساكاريدي هستند، به طور غير اختصاصي شناسايي ميها را كه عمدتاً پليميكروب

هاي ايمنـي  باشند. از جمله گيرندهژني ميمورفيسم و ويژگي آنتيهاي ايمني ذاتي فاقد پليشوند بنابراين گيرندهها به شكل مشابهي بيان ميميكروارگانيسم
CD2ها، سطح ماكروفاژ رمانوز د توان به گيرندهذاتي مي 5 ها و سلول هاي در سطح دندرتيك سلB   هـاي پاكسـاز   شـود، گيرنـده  كه به مانوز متصـل مـي

)Scavenger ،(ll like receptorso(TLRs) T  و همينطور بهكه به قندهاLPS شوند و متصل ميCD14  كه بهLPS شود، اشاره كرد.متصل مي  
هـاي ايمنـي اكتسـابي    باشند و بر خلاف گيرنـده و جهش سوماتيك مي يبازآراي دفاق شوند وها همگي در سطح ژرم لاين كد مياين گيرنده :1نكته 

)TCR  وBCRهاي ون از سلولهاي مشابهي هستند (هر كل) فاقد توزيع كلونال هستند، يعني مثلاً تمام ماكروفاژها داراي گيرندهB   يـاT    داراي يـك نـوع
  باشد.) توپ خاص ميژني و اختصاصي براي يك اپيص گيرنده آنتيخا
هاي بعبارت ديگر ايمني ذاتي فاقد سلول .كندژن با عيار و شدت يكسان عمل ميباشد يعني در برخوردهاي مكرر با يك آنتيمي ) ايمني ذاتي فاقد خاطره3

  باشد. خاطره مي
  ) ايمني نقشي ندارد در حالي كه اجزاء ايمني اكتسابي مهمترين نقش را در اين رابطه بر عهده دارند. Passiveيمني ذاتي در انتقال غير فعال () ا4
كنند در حالي يي ميها را شناساميكروب هاي ايمني ذاتي كمتر از هزار الگوي مولكولي) ساز و كارها و اجزاء ايمني ذاتي داراي تنوع اندكي هستند. گيرنده5

شـوند ماننـد   مختلف را شناسايي كنند. عواملي كه در ايمني اكتسابي منجر بـه تنـوع مـي    توپاپي 91توانند هاي اختصاصي ايمني اكتسابي ميكه گيرنده
  تعويض كلاس، در ايمني ذاتي وجود ندارد. ها و ژنها براي آنتيبĤزارايي، جهش سوماتيك به منظور افزايش ميل تركيبي گيرنده

ايمنـي اختصاصـي   ايـي محـدودتري نسـبت بـه     رفت كه ايمني ذاتي داراي قـدرت اجر توان نتيجه گهاي ذكر شده در مورد ايمني ذاتي ميبا توجه به ويژگي
شود زا وارد عمل ميذاتي بدون وقفه عليه عوامل بيماريمثال ايمني  نهاي نسبت به ايمني اختصاصي نيز مي باشد به عنواباشد هر چند كه داراي مزيتمي

ژنيـك  . همچنين تغييـرات آنتـي  (در پاسخ اوليه) باشدزا ميدر حالي كه ايمني اكتسابي داراي يك دوره نهفته مشخص قبل از واكنش در برابر عوامل بيماري
شـود زيـرا ايمنـي ذاتـي و     ايمنـي ذاتـي نمـي   هـاي  ها در برابر مكانيسـم مصونيت آن برند باعثها به منظور فرار از سيستم ايمني بكار ميكه ميكروارگانيسم
 يتوانـد حـداقل بـراي مـدت    ژنيـك مـي  كنند، در حالي كه اين تغييرات آنتيزا عمل نمييك عوامل بيماريژنهاي آنتيصولاً بر اساس ويژگيسازوكارهاي آن ا

  صي مصون كند.  زا را در برابر مكانيسم ايمني اختصاعوامل بيماري
 باشد؟ هاي ايمني ذاتي نميكدام گزينه از ويژگي   :1مثال  

  ها ) پاسخ سريع و بدون تأخير عليه پاتوژن1
  ) فقدان خاطره ايمني 3

  ژنيهاي آنتي) فقدان گيرنده2
  ) فقدان توزيع كلونال 4

 :ژنـي سـلولهاي  هـاي آنتـي  ها بـر خـلاف گيرنـده   باشند وليكن اين گيرندهمي ژنيهاي آنتيسلولهاي ايمني ذاتي اغلب داراي گيرنده  »2«گزينه  پاسخ  
T  وB توانند برخي الگوهـاي مولكـولي خـاص ماننـد تواليهـاي تكـراري اوليگوسـاكاريدي را در سـطح پاتوژنهـا          باشند و تنها ميژني ميفاقد ويژگي آنتي

  همگي ويژگيهاي ايمني ذاتي هستند.   4و  3، 1هاي يي كنند. گزينهشناسا
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  هشتمفصل 

  » سيستم كمپلمان« 
باشـند. اجـزاء   هاي پلاسمايي و غشاء سلولي است كه داراي يك نقـش كليـدي در دفـاع ميزبـان مـي     كمپلمان يك واژه كلي، براي تعيين گروهي از پروتئين

3) و از جنس پروتئين يا گليكوپروتئين و حساس به حرارت هستند. اگـر سـرم را بـه مـدت     2و  1ين (ولگلوب كمپلمان اغلب،       دقيقـه بـا حـرارت
C56  1تيمار كنيم (يا  دقيقه درC63سـرم دكمپلمانـه فاقـد قـدرت ليزكننـدگي      شود. شوند يا به عبارتي سرم دكمپلمانه ميب مي) اين اجزاء تخري

اجـزاء كمپلمـان    كـه  توان نتيجه گرفتمي ،شودهاي سرم نميينولباشد. با توجه به اين نكته كه تيمار حرارتي فوق منجر به تخريب ايمونوگلوبها ميباكتري
ل (       ) ميCompleteسهيل و تكميل (ها را تينولعمل ليزكنندگي ايمونوگلوب ) يـا كمپلمـان   Complementكننـد و بـه همـين دليـل ايـن اجـزاء را مكمـ

ها را بـه طـور غيـر اختصاصـي     ژنباشند (اجزاء كمپلمان، آنتيژني مياند. از آنجا كه عمده اجزاء كمپلمان، سرمي هستند و اين اجزاء فاقد ويژگي آنتيناميده
3سيستم كمپلمان را بازوي غيراختصاصي ايمني همورال دانست . تـاكنون بـيش از   توان كنند) ميال برقرار ميها اتصشناسايي و با آن     پـروتئين محلـول

 C9و  C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5 ،C6 ،C7 ،C8جـزء اول كمپلمـان را بـه صـورت      9انـد.  كمپلمان، شناسـايي شـده   سرمي و غشايي از اجزاء سيستم
ها پيش از ساير ها و اين مسير آن است  كه اين پروتئينوجه تسميه اين پروتئين .باشنداجزاء مسير كلاسيك كمپلمان مي هادهند و اين پروتئيننمايش مي

198ان، مورد بررسي قرار گرفتند. در دهه مسيستم كمپل جزاءا      (آلترنـاتيو)  هـا را اجـزاء راه فرعـي    اجزاء ديگري از اين سيسـتم شناسـايي شـدند كـه آن
Cكمپلمان ناميدند. اين اجزاء عبارتند از:  b3 فاكتور ،B فاكتور ،Dـد، پروپر  و  C3 ،C5 ،C6 ،C7 ،C8ا مسـير كلاسـيك شـامل:    ين و اجزاء مشترك ب

C9اين مسير، مرحله فعال شدن  .به مسيرهاي كلاسيك و آلترناتيو اضافه شده است به نام راه لكتين . در دهه گذشته، مسير سومي طيC1    حـذف و ايـن
مسـير كلاسـيك   سـازي  (اولين جزء مؤثر در فعـال  qC1پروتئين با ساختار بسيار مشابهي با يك يابد. و اجزاء بعدي ادامه مي C2 ،C4مسير با فعال شدن 

سپس دو پـروتئين ديگـر كـه     ،، مسير كلاسيك كمپلمان را فعال كندqC1تواند در غياب مي MBLكمپلمان) تحت عنوان لكتين متصل شونده به مانوز يا 
سازي كمپلمـان را مسـير   ير فعالشوند، در ارتباط با اين مسير شناسايي شدند. اين مس) ناميده ميMASP2و  MBL )MASP1پروتئاز وابسته به سرين

  متعاقباً فعالسازي كمپلمان از طريق سه مسير ذكر شده، شرح داده خواهد شد. نامند. تين ميلك
 هاي سيستم كمپلمان اشتباه است؟ كدام عبارت در مورد ويژگي   :1مثال  

3به مدت  c56) حرارت دادن سرم در دماي 1  شوددقيقه باعث تخريب اجراي آن مي  
  )  اجزاي كمپلمان عمدتاً بتاگلوبولين هستند.2
  باشدها كمتر ميبادي) مقاومت اجزاي آن به حرارت در مقايسه با آنتي3
  ژني برخوردار است. آنتي )  سيستم كمپلمان از ويژگي4
 :باشد.  ژنها كاملاً غير اختصاصي ميبه آنتي نژني است و اتصال اجزاي آسيستم كمپلمان فاقد هرگونه ويژگي آنتي  »4«گزينه  پاسخ  

  مسيرهاي فعال شدن كمپلمان

هـايي كـه تحـت    باشد. به پروتئينهايي با فعاليت تخريب پروتئين ميها به منظور توليد آنريمدرپي پروتئينفعال شدن كمپلمان شامل تخريب پروتئيني پي
  شود.ن گفته ميكنند زيموژعمل ساير پروتئازها خاصيت تخريب پروتئين پيدا مي

ذكر اين نكته ضروري است كه عملكرد سيستم كمپلمان (در هر سه مسير) طي سه مرحلـه   گانه فعال شدن كمپلمان،پيش از بررسي جداگانه مسيرهاي سه
  شود: انجام مي

  ) Recognitionالف) شناسايي (
  )  Amplificationب) فعال شدن آنزيمي يا تقويت (
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كنيد، در هر سه مسـير فعـال   همانطور كه در شكل زير مشاهده ميباشد. ) ميكروارگانيسم مهاجم ميCytolysisكه شامل سيتوليز (ج) بروز آثار بيولوژيك 
باشند وليكن هر سه مسير در نهايت داراي اثر بيولوژيك يكسـان  اي ميهاي ويژهها و آنزيمشدن كمپلمان، دو مرحله اول (شناسايي و تقويت) داراي پروتئين

  باشند.  هاي مشتركي ميها و آنزيمسيتوليز) با پروتئين(
  ) مسير كلاسيك فعال شدن كمپلمان1

از  CH2هـاي  بـه دومـن   C1فعال شدن مسـير كلاسـيك بـا اتصـال     
ژن، آغـاز  متصـل بـه آنتـي    IgMاز مولكـول   CH3و يا  IgGمولكول 

هـاي ايمنـي   توان گفت مسير كلاسيك توسط مجموعهشود پس ميمي
)Immune Complexesشود. مولكول ) فعال ميC1  اي از مجموعـه
، يـك جـزء   C1مجموعه باشد. در هر مي qC1 ،rC1 ،sC1مولكول  3
qC1 دو جزء ،rC1  و دو جزءC S1  .وجـود داردqC1   بـادي  بـه آنتـي
زير واحد  6خود شامل  qC1 باشند.پروتئاز مي sC1و rC1چسبد ومي

اند. هر يك است كه هر يك از اين زيرواحدها از سه زنجيره تشكيل شده
تواننـد بـا تغييـر شـكل فضـايي بطـور       مي qC1زير واحد  6هاي از سر

متصل  IgMاز  CH3و يا  IgGاز  CH2هاي غيركوالانسي به دومن
ــپلكس   ــزاء كم ــوند. اج ــاي sC1و  C1 )qC1 ،rC1ش ــيله يونه ) بوس

Ca 2 آمـين  رو عواملي مانند اتـيلن دي صال دارند، از اينگر اتيبه يكد
ــرا اســتيك ــيلن گليكــول تترااســتيك اســيد  EDTA( اســيد تت ) و ات

)EGTAهـاي كلسـيم كـه بـه عنـوان      )، سيترات يا ساير شلاته كننده
و  C1توانند باعث تجزيـه كمـپلكس   روند، ميعوامل ضد انعقاد بكار مي

   .ازي مسير كلاسيك كمپلمان شوندسغير فعال

  
  شماي كلي فعال شدن كپلمان از سه مسير مختلف

شـود  مـي  sC1و  rC1و بـه دنبـال آن فعـال شـدن كاتاليتيـك      C1هاي ايمني باعث بروز يك تغيير شكل فضايي در ساختار مجموعه به مجموعه qC1اتصال  
 كنند (اتوكاتاليز) و سـپس يكديگر را فعال مي rC1) هستند. شايان ذكر است كه ابتدا دو مولكول enzymePro، پروآنزيم (sC1و  rC1توان گفت بنابراين مي

شـوند  به دو قطعه پپتيدي، تجزيه مي sC1هاي و هم مولكول rC1هاي ها مي شوند. طي اين فرآيند هم مولكولو فعالسازي آن sC1باعث شكستن دو مولكول 
Cصول فرآيند ذكر شده ايجاد كه قطعات كوچكتر داراي فعاليت پروتئازي هستند. مح S1 ) فعالC S1توانـد بـا فعاليـت پروتئوليتيـك     باشد كه اين جزء مي) مي

  دهد.  را نشان مي C1شود. شكل زير آرايش فضايي مجموعة  C4خود منجر به شكسته شدن جزء بعدي مسير كلاسيك كمپلمان يعني 
 تعداد زير واحدهاي    :2مثالC r,C q1 Cو  1 s1  به ترتيب در يك مولكولC1  كدام است؟  

  سه  دو ـ دو ـ) 4  يك ـ دو ـ دو  ) 3  دو ـ دو ـ دو  ) 2  يك ـ دو ـ سه ) 1
 :در هر مجموعه   »3«گزينه  پاسخC1  يك جزءC q1  دو جزءC r1 و دو جزءC s1  .وجود دارد كه به كمك يونهاي كلسيم با يكديگر اتصال دارند  

  
 يك جزء    :3مثالC q1  از چند زنجيره پلي پپتيدي تشكيل شده است؟  

1 ( 6  2 ( 9  3 ( 18  4 ( 24  
 :هز جزء   »3«گزينه  پاسخC q1       انـد.  هاز شش زير واحد تشكيل شده است و هر كدام از اين زير واحدها از سـه زنجيـره پلـي پپتيـدي تشـكيل شـد

Cبنابراين يك جزء  q1  18در مجموع از ( )6   زنجيره پلي پپتيدي تشكيل شده است.   3
  

 كدام گزينه در مورد شروع فعالسازي مسير كلاسيك كمپلمان صحيح است؟    :4مثال  
1(sC1  فعال(C s)1  باعث تجزيهC4 شود. شده و بدين ترتيب مسير كلاسيك فعال مي  
2(qC1  مستقيماً با اتصال بهCH2  ازIgG فعال شده و جزء ،C4 كند. زيه و مسير كلاسيك را فعال ميرا تج  
3 (sC1  ابتدا به وسيلهqC1  فعال شده و سپس باعث فعالسازيrC1  و جزءC4 گردد. مي  
4 (qC1  به به دنبال اتصالCH3  ازIgM  فعال شده و جزءC2 كند. را تجزيه و مسير كلاسيك را فعال مي  
 :1«گزينه  پاسخ«  qC1  ابتدا بهCH2  ازIgG  ياCH3  ازIgM يابد كه اين اتصال باعث فعال شدن متـوالي  اتصال ميrC1  وsC1  شـود.  مـي
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  نهمفصل 

  » ازدياد حساسيت« 
هاي خودي آسيب بزنند و يـا منجـر بـه بـروز     شوند كه به بافتهاي نامناسب يا زياده از حدي اكنشهاي ايمني، باعث ايجاد وهرگاه پاسخ دفاعي و مكانيسم

آميز و بسـيار شـديد از   ياد حساسيت، شكلي اغراق) ايجاد شده است. در واقع ازدHypersensitivityگوييم ازدياد حساسيت (تي شوند، ميحعوارض و نارا
  ها اشاره شده است. لاصه به آنخدسته تقسيم كرد كه در شكل زير بطور  4توان به هاي ازدياد حساسيت را ميباشد. واكنشعي مييك پاسخ ايمني طبي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  كسي ) يا آنافيلاI )Hypersensitivity – type Iازدياد حساسيت تيپ 

  توان در سه مرحله، بررسي كرد: مكانيسم ايجاد اين نوع ازدياد حساسيت را مي
  ) مرحله حساس شدن1

ليل وجود گيرنـده  به د .)TH2از  IL – 4كنند (به واسطه ترشح توليد مي IgEعليه آن به طور اختصاصي  Bهاي سلول ،به دنبال ورود يك تركيب آلرژن به بدن
Fc  از مولكولIgE )Fc RIها كه داراي ميل تركيبي زيادي براي ناحية ها و ماستوسيت) بر سطح بازوفيلcF  از مولكولIgE هاي مولكول ،باشدميIgE  كه به

را  Iهاي ازدياد حساسيت تيـپ  شوند. اين مرحله از واكنشها متصل ميها و ماستوسيتد به سطح بازوفيلخو Fcاند، از ناحية طور اختصاصي عليه آلرژن توليد شده
  . اختصاصي عليه آلرژن، سيستم ايمني به زمان نياز دارد IgEدانست، چرا كه به منظور توليد  Iازدياد حساسيت تيپ (فاز تأخيري)  lag phaseتوان مي

  مثال واكنش 
 ازدياد حساسيت

  آنافيلاكسي عمومي،
نيت آلرژيكآسم، ري

آلرژي نسبت به برخي 
 سيلين)داروها (پني

  بيماري سرم 
 واكنش آرتوس

درماتيت تماسي و 
 واكنش تربوكولين

  آسم مزمن
رينيت آلرژيك كرونيك  درماتيت تماسي

سازي ماستوسيتفعال
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  سيون) و دگرانولاCross link) مرحله اتصال متقاطع (2
Fcكه به  IgEدر اين مرحله، حداقل بين دو مولكول  RI    سـل)  مسـت / (بر سـطح بازوفيـل

دنبـال   Iهـاي ازديـاد حساسـيت تيـپ     متصل هستند، بايد اتصال متقاطع ايجاد شود تا واكنش
بادي ضد فيتي (مولتي والان)، آنتيتواند بوسيلة يك آلرژن چند ظرشوند. اين اتصال متقاطع مي

بادي (آنتي ـ ايديوتايپ) يا ضد ايزوتايپ (آنتي ـ ايزوتايپ)، تركيبات لكتيني و يا آنتي  ايديوتايپ
Fcضد RI .هـاي ازديـاد حساسـيت تيـپ     در بدن به هنگام ايجاد واكـنش  ايجاد شودI  يـك ،
شود و ديگر عوامـل ذكـر شـده فـوق، در     تصال متقاطع ميژن (آلرژن) چند ظرفيتي باعث اآنتي
روند. به دنبال ايجاد اتصال متقاطع، دگرانولاسـيون (تخليـه محتويـات    هاي تجربي بكار ميمدل

  شود. گرانولي) بازوفيل يا ماستوسيت تحريك مي
ين و تريپتـاز  ن) مانند هيستامين، هپارين، سـروتو Preformedساخته شده (ها حاوي مواد از پيش يك دسته از اين گرانول :باشندهاي ذكر شده، دو نوع ميگرانول

توليـد شـده    ها حاوي مواد تـازه شوند. نوع ديگر اين گرانولسل آزاد ميدقيقه (بعد از ايجاد اتصال متقاطع) از مست 5ياتورها در مدت زماني حدود دباشند. اين ممي
)ewly generatedN هايي مانندتوكاينيها، ترومبوكسان و ساتاگلاندينها، پروسكوترينل) مانندTNF   4و – IL ها يندها و پروستاگلانكوترينلباشند. مي

له اپيوئيـدها،  ها بوسيسلشوند. تحريك مستقيم مستسل آزاد ميال متقاطع از مستصها چند ساعت بعد از اتتوكاينيدقيقه بعد از ايجاد اتصال متقاطع و سا 5- 30
Cماده حاجب، ونكوماسين و اجزاء كمپلمان مانند  a5  وC a3 دشويها مها) نيز باعث تحريك دگرانولاسيون آن(آنافيلاتوكسين .  

 باشد؟ ها ميسلها و مستلهاي بازوفيكداميك از تركيبات زير جزء مواد از پيش ساخته شده در گرانول   :1مثال  
  ها  ترومبوكسان) 4  ها  پروستاگلاندين) 3  سروتونين ) 2  ها لكوترين) 1
 :سروتونين، هيستامين، هپارين و تريپتاز جزء تركيبات از پيش ساخته شده   »2«گزينه  پاسخ(Pr eformed) باشند. ها ميسلها و مستهاي بازوفيلگرانول  

  
 تواند بطور مستقيم و مستقل از كداميك از موارد زير مي   :2مثالIgE ها شود؟ باعث دگرانولاسيون ماستوسيت  

  aC5 ) 4  آنتي ايديوتايپ  ) 3  آلرژن چند ظرفيتي  ) 2  آلرژن ) 1
 :د ايديوتايپ به واسطه برقراري اتصال متقاطع هاي ضباديها و آنتيآلرژن  »4«گزينه  پاسخ(cross linkage)   بـينIgE     هـاي موجـود بـر سـطح

مـاده حاجـب و    تركيبـات اپيوئيـد،  aC5هـا (ماننـد  شـوند ولـيكن آنافيلاتوكسـين   كنند و منجر به تحريـك دگرانولاسـيون آنهـا مـي    ها عمل ميماستوسيت
  ها باعث تحريك دگرانولاسيون اين سلولها شوند. توانند با تحريك مستقيم ماستوسيتمي )ونكومايسين

  ) مرحله اجرايي يا بروز عوارض حساسيت3
 Iيابند. ازدياد حساسـيت تيـپ   ميها) بروز سلها ومستياتورهاي بازوفيلمد(بر اثر ترشح شدن  Iهاي باليني ازدياد حساسيت تيپ عوارض و نشانهدر اين مرحله 

  ) يا ديررس  Lateحله تأخيري () و مرImmediateباشد. مرحله زودرس (هاي مؤثر داراي دو مرحله ميبرحسب نوع مدياتورهاي ترشح شده و نوع سلول
25: اين مرحله حداكثر تا Iمرحله زودرس ازدياد حساسيت  تيپ  -  3  هـا و  هاي بازوفيـل رسد، همانطور كه گفته شد برخي گرانولخود مي دقيقه به اوج

فرم شديد منتشر باشند. مي Iحله زودرس ازدياد حساسيت تيپ رشوند و عمدتاً مسؤول بروز مفوراً ترشح ميساخته هستند كه هاي پيشها حاوي مدياتورسلمست
نقش دارند اين  Iهاي حاوي مواد تازه سنتز شده نيز در اين مرحله (فوري) ازدياد حساسيت تيپ رانولهمچنين برخي محتويات گاين واكنش، آنافيلاكسي نام دارد. 

  مدياتورها عبارتند از: 
ين ديسـيون آمينـو اسـيد هيسـت    لاهيستامين بواسطة دكربوكسي .مؤثر بر عروق (وازواكتيو) و منقبض كننده عضلات صاف است يك آمين الف) هيستامين:

هـا، اتصـال دارد. بـراي هيسـتامين در سـطح      سـل ها و مستهاي بازوفيلو از طريق پيوندهاي يوني بطور محكمي با هپارين موجود در گرانول دشويايجاد م
  تواند متفاوت باشد. سب نوع گيرنده، اثر بيولوژيك هيستامين مي) وجود دارد كه بر حH1 ،H2 ،H3(نوع گيرنده  3هاي مختلف سلول

رود، بطـور  ) بكار ميIهاي ازدياد حساسيت تيپ هاي حاصل از واكنشبيماريهاي آلرژيك (هيستامين كه جهت درمان بيماريشايان ذكر است، داروي آنتي
  شوند. مي H2تيدين مانع اتصال هيستامين به گيرنده يو رانكند و سايميتدين را مهار مي H1انتخابي اتصال هيستامين به گيرنده 

 كنند؟ هاي هيستامين را بلوكه ميآنتي هيستامين و رانيتيدين به ترتيب كدام گيرنده  :3مثال   
1 (H3  وH2  2 ( H2  وH3  3 (H1  وH2  4 (H3  وH1  
 :سه نوع گيرنده براي هيستامين بنامهاي   »3«گزينه  پاسخH1  ،H2 وH3  وجود دارد كه برحسب نوع گيرنده، هيستامين به دنبال اتصال به اين

كننـد.  مـي هـا عمـل   كند. داروهاي ضـد حساسـيت اغلـب از طريـق مهـار اتصـال هيسـتامين بـه ايـن گيرنـده          ها آثار بيولوژيك متفاوتي را ايجاد ميگيرنده
  كنند.  را مهار مي H2شود و رانيتيدين و سايمتدين گيرنده مي H1هيستامين مانع اتصال هيستامين به گيرنده آنتي

 عامل ايجاد حساسيت (آلرژن)
IgE

 فرايند دگرانولاسيون

 ماستوسيت
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