


اندام های بدن

دوم  سریع عموc بدن  اول  ورود ممنوع

غیراختصا�

cاندا

 
پوش�

رشته ای

بیماری زا

ــیدی اس

مضر

B

ااندندامامههایای ببدندن

دوم  سریع عموc بدن اول ورود ممنوع

غیراختصا�



151 درمان  میکروب ها c توانند بیماری زا باشند نظریۂ میکرو² بیماری ها

ممانعت ورود ممنوع ــی چند خط دفاع

مبارزه cسریع و عمو مبارزه

خاطره پیشگیری  
)

pH
HIV

.( )
محکمی Jدرو

اغلب

زیاد پیوندی اندک  
پوش�

 
)

اول

نمک و آنزیم لیزوزیم  ــک  اش عرق

بیرون

Jبیرو

Xداخ پیوندی

ــته های گلیکوپروتئی� زیر کل اپیدرم واقع است ــای پایه با رش وZ غش

) وجود دارد پس غشای پایه بین داخX ترین لایۂ اپیدرم و خارجی ترین لایۂ درم (

 
) )

ــت سس محکم  Jدرو چرم 

پوش� اپیدرم منافذ

AA

B

AA

B

CC

Jببیرو

B

) )
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حواس پیکری

اعصاب پیکری

pH پوش� پوست

تحمل ایم�

اپیدرم

درم

اپیدرم

مفید

ــاری زا بیم

مرده خارجی

ــرم چ محکم مختلف  

مجاری

پیوندی ــ� پوش  
ــبنا¹ مادۀ چس

فاقد یاخته  
پوست و مخاط

B

AA

تحمل ایم�

CC

B

B

B

CC
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پوست و مخاط

بهترین سدی محکم ــت و مخاط پوس

لیزوزیم عوامل بیگانۂ  اغلب

وسیعی اغلب

اپیدرم

یک لایه (

پوس[ نازک

پیوندی پوش�

مادۀ مخاطی فاقد مژک

دو

لیزوزوم

B

پوست و مخاط

B

وسیعی اغلب

CC

AA
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سد دوم و سوم دفاعی 

سرفه و عطسه کار درست

انعکاس با بلع اغلب  

زیر حلق

پایین

اشک و بزاق

متعددی  اول و دوم  غیر

خط اول

دو نوع

سد دوم و سوم دفاعی

CC

B

B

CC
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غیراختصا� ² مهره

آمیب

زیرپوس[

cعمو

2 1

 

دوم

به هر عامل خط اول

ــوم دفاعی دوم و س

Xعم ــت خوار یاختۂ درش

مانند بیگانه خواری

اپیدرم 

ائوزینوفیل ها

CC

B

B

CC

ــــوموم ددفافاعیعی ددددوموم وو سس

B

اپیدرم

ائوزینوفیلها



156 Jانواع گوناگو

ATP

ــط محی

hرگ لن دندری[

هیستامین 

دندری[ ــت خوارها درش

یاخته های بیگانه خوار دندری[

 hلن

G

 

hلن

)
درشت خوارها 

. کبد و طحال

Zسرتو

 

دندری[

اندک ماستوسیت

ــیت  بازوفیل یا ماستوس ــتامین هیس ــدن رگ تنگ ش

ــاد کننده گش O   CO زیادی 

O CO

تن� رگ ها کلسیم زیادی شیمیایی

98

AA

B

B

GG

B

B

Zسرسرتو

B

B
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cویژ� های عمو دیاپدز تراگذری

خاص

T B
سد اول

بزرگ تر

بدون

بازوفیل های

ائوزینوفیل

ــیتوپلاسم س

AA

cویژ�های عمو دیاپدز تراگذری

B

B

B
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مستقیم  ریز

میلوئیدی   
ائوزینوفیل ها

T

T B

ــده گیرن

T B
ساخته بیشتر  

سالم T

AA

AA

AA

B
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T B

7

T

پروتئین های مکمل

غیرفعال محلول (
سالم

فعال (
غشای دسته جمعی (

یک منفذ  ) هر تجمع
غشای (

غشای (
(
(

دوم (
میکروب (

ویژه

مانند ( التها²

بافت

T

ــا باکتری ه ویروس

نیستند. لنفوسیت ها

غیراختصا�

T
T

T B ) ) 

T) T T )
T 2 HIV

CC

غغیرفعال ممحلول (
سالم

فعال (
غشای دسته جمعی (

یک منفذ  هر تجمع (
غشای (

غشای (
(
(

دوم (
ممیکروب (

B

ژهژه ووویو

AA

B

AA



ــندۀ طبیعی 160 لنفوسیت کش T

همان ریزکیسه  

ورود آنزیم درون بری نیست. /  
T  

یاختۂ آلوده

پروتئین های مکمل

غیرفعال

فعال

ــا پلاسم

فعال

خون  بیگانه خواری خون

چابک نوتروفیل ها Jبیگانه خوار خو

میکروب ها آلوده Jسرطا

ــه یک ریزکیس

T

دوم (
T سالم آلوده (

آلوده و سالم (
T (

T
Jسرطا (

CC

B

AA

خون بیگانهخواری خون

چچابک ننوتروفیلها Jببیگانهخوار خو

AA

B

دوم (
TT سسالم آآلوده (

سسالمالم آآآآلولودهده وو ((
TT (

TT
Jسرطا (



161 (
B T

T (
T

غیراختصا�  همان نوع ویروس و انواع دیگر ویروس 

T

یاخته های مختلف یک اندام یا بافت 

لوزالمعده مختلف

غدۀ فوق کلیه

T B

بافت

) 

برخی میکرو² (
نمی دهد. همۂ (

(
خون خون ( ترشحات میکروب های (

T

(
B T

TT (
TT

AA

AA

یاختههای مختلف یک اندام یا بافت

لوزالمعده مختلف

غدۀ فوقکلیه

TT B

AA

AA

برخی میکرو² (
نمیدهد. همۂ (

(
خون خون ( ترشحات میکروبهای (

AA

B



ــی[162 ماستوس

التها² عبور (
قرمزی، تورم، گرما و درد باف[ موضعی (

(
ــیت های باف[ ماستوس (

(
درشت خوارهای باف[ دیوارۀ مویرگ ) پیک های شیمیایی

(
تک (

(
(

درد

A
B

C
D

برخی کاهش

هیپوتالامو¡

بیگانه خوارها

پروتئین های مکمل

خارج  کبد و طحال

فقط

فقط ــیت ها مونوس  
میلوئیدی

B

AA

B

التها² عبور (
قرمزی، تورم، گرما و درد باف[ موضعی (

(
ــیتهای باف[ ماستوس (

(
درشتخوارهای باف[ دیوارۀ مویرگ پیکهای شیمیایی (

(
تک (

(
(

B

AA

AA

AA

B

B

AA

CC



163 زیر پوست

 

در اولین

T

دوم

میلوئیدی (

نیروهای واکنش سریع

روشن ریز

روشن درشت Xدمب

انگل 

لنفوئیدی  (

بدون دانه

غیراختصا�

T

T

میلوئیدی  (
(
(
(
(
(
(
(
(

B

B

CC

میلوئیدی (

نیروهای واکنش سریع

رروشن ریز

روشن درشت Xدمب

انگل

لنفوئیدی (

بدون دانه

غیراختصا�

TT

TT

CC

میلوئیدی (
(
(
(
(
(
(
(
(



ــندۀ طبیعی164 یاختۂ کش

 T

 

Jخو نوتروفیل ها

میلوئیدی (

روشن ریز چندقسم[ یک (
(

سد دوم (
زیادی (

تیرۂ T

3

2 )
هیستامین

 

هم�  لنفوئیدی

ــت درس )
بیگانه خواری

بیگانه خواری

یک نوع آنزیم مرگ برنامه ریزی

B

CC

میلوئیدی (

روروشنشن رریزیز چنچندقدقسم[سم[ یکیک ((
(

سد دوم (
زیادی (

CC

B

CC

B

CC

بیبیگانهخوواریری

CC
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ــیعی طیف وس

 
T )

خط اول

آلوده ــالم آلوده و س

T B

نوع ۲ ،Jسرطا غیرآلوده ) T
ــت خوارها فقط درش

B

CC

B

CC

CC

آآلوده ــالم آآلوده و س

TT B

۲ نوع ،Jسرطا غیرآلوده ) TT
ــتخوارها ففقط درش

B

B

B
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B

B

یک هستۂ چندقسم[

گویچه های سفید

قرمز

ابتدا

چندقسم[

(
(

پرفورین (

) وارد کردن آنزیم مرگ برنامه ریزی شده به یاختۂ آلوده 
(
(

پوش�

پوست

غیراختصا� خط دوم دفاعی

خودی را از غیرخودی

بیگانه خوارهای قبل

cویژ� های عمو بیگانه تنها خودی

آنزیم ها

CC

B

AA

B

AA

(
((

پرفورین (

) وارد کردن آنزیم مرگ برنامهریزی شده به یاختۂ آلوده
(
(

B

B

CC



167 تنها

هیچ 

نوتروفیل ها   Xانگ

ریز ــن روش ــن  روش

.( ) بازوفیل ها  Jخو

سفیدی

) )
B

4
دیوارۂ مویرگ ها ــت خوارها درش ــیت های ماستوس

خون  آب میان باف[

) 

مهره داران

حساسیت زا

بیشتر

آن[ ژن

T B

 
ــای میکروب ها غش

T B لنفوسیت T کمک کننده

تیموس T
ماستوسیت ها و 

T بازوفیل ها 

B

B

B

AA

B

CC

B

AA



168

عرق برخلاف اشک در حس ویژۀ بینایی دخالت ندارد 

لیزوزیم

برخی  /   
 

HCl

مخاط

بیگانه خوار (
هیستامین (

با محیط بیرون در ارتباط دندری[ (
(

(
(
(

1

یک نوع

مشتر¹

بدون درون بری ــپس س منافذ ابتدا

میکروب

آلوده به ویروس Jسرطا

AA

B

AA

CC

B

B

بیگانهخوار (
ههیستامین (

با محیط بیرون در ارتباط دندری[ (
((

(
(
(

B

B

یک نوع

مشتر¹

بدون درونبری ــپس س منافذ ابتدا

AA



169 پروتئین های مکمل

غیراختصا�  اول و دوم

نوع خا�

یاختۂ کشندۀ طبیعی لنفوسی[ T B

T B

ــدی لنفوئی

T B

 T

 

B
T لنفوسیت های بالغ از راه خون و لنف در بدن پخش هستند

T
Jآن[ ژ اختصا�

دوم سرانجام مهره داران

یک

3)

B

B

یاختۂ کشندۀ طبیعی لنفوسی[ TT B

B

AA

B

ددوم سرسرانجام ممهرهداران

ییکک

33))))
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T کودکان و نوزادان

T B
T  

فقط یاختۂ پادتن ساز T B

 B

B

B

B

B
هر یاختۂ Jآن[ ژ Jــو گیرنده هورم  

B
دارد. B

B B B

B

B

Y

B

AA

AA

AA

B

B

B
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B

یک  

دو

به یک نوع

Y
B

B
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T

همان

دم

( + + = )

از طرy برخورد لنفوسیت با آن[ ژن برای تولید اینترفرون نیز بدون تکثیر صورت c گیرد.

B
B

Y
)

دو جایگاه اتصال

میکروب

آن[ ژن

T T

B
دو باکتری

پروتئین های مکمل ² اثر کردن

نابودی

4) 2) 1)

B

T

B

T B

ــوب دادن رس ــباندن میکروب ها چس

ــگاه هر جای  

B B دوم

B کمی به سرعت

غیراختصا� 

B

همان

دم

B

AA

میکروب

[ن[ژنژن آآ

TTT TTT

B
دو باکتری

B

AA

CC

B

BB BB ددوم

BB ککمی به سرعت

غغیراختصا�



173 نابودی پروتئین مکمل

درشت خوارها ² اثر شدن

پروتئین مکمل

نابودی

T B

T

خون T

T T
T

T

اولیه دو هفته

ثانویه دو هفته

ثانویه

T)

T

CC

B

T

B



خاطره174 B لنفوسیت های

T

G B ــای یاخته ه

همان B T

T B

عمل کننده T B

T

T Bندارد

T B

T Bدارد

پادتنندارد

 T)
پرفورین

T Bدارددارد

 B

  
B

B
B

T
  

T

T
T

T

خا� ( T

T

T

AA

B

BB

B
B

TTT

T
T

B

B
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T B
T B

T

A B

کمتر

B B
B

B

دوم B در همۂ

سوم بیگانه خوارها پروتئین های مکمل

T

T )   

میکروب 

B B
درشت خوارها (

B

T

T

اغلب
همواره

CC

CC

کمتر

B

B

B

B

TT

TT

AA
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معمولاً اختصا�

T

T B
دوم پروتئین مکمل

غیراختصا�

پادتن ساز T

T B

T
T

T

T
تمایز

T B آن[ ژن یا پادگن )
T B

یکسان

روش خنÂ سازی

شش انسان ویروس

T

سایر گونه ها

T
Jسرطا

B

AA

B

B

TT B

B

CC

TTTT BB پادپادگنگن آآن[ن[ژنژن ییاا ))
TTTT BB

B

گونهها سایر

TT
Jسرطا



177 Y B

پادتن B
اختصا� T

B T
)

T

ــ� پوش

تک هسته ای

T B  

دوم

hانواع مختل

T
سوم

یک نوع

T

T

درمان

یاختۂ خاطره در بدن ایجاد نمی شود.

 
پیشگیری

خاطره

HIV T
 

T Jسرطا

T T
T

عامل لنفوسیت T کشنده آخرین یاختۂ

اختصا� پرفورین

B

AA

TT

A

B

B

TT

TT

AA

B

AA

B

ععامل T کشنده Tلنفوسیت ل آآخرین یاختۂ

اختصا� پرفورین



ــتخوان178 مغز اس B T

T
یاختۂ آلوده به ویروس  B T

B
B

T

به طور معمول!!

  /  

C جلوی نای غدۂ تیموس T

درشت خوارها

ــای یاختۂ هدف غش پروتئین های مکمل

  

4) 3) B  

AA

TT
ییاختۂ آلوده به ویروس B TT

BB
B

B

B

B

AA

B

AA

AA
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ــف مختل ــندۀ طبیعی کش T B

T

ــالم T س
1 T

پروتئین های مکمل B برخلاف T
منفذ ــلاف برخ

اکتسا²

فعال

B

قسمت هایی MS

 ) ) MS ) 
تدریجی MS

MS ــدت تخریب  محل و ش

MS

MS
هدایت  

بافت عص� MS

B

CC

B

AA

AA

B

) ) MS ) 
تدریجی MS

MSS ــدت تخریب ممحل و ش

B



180T

MS

MS

تحمل ایم� تحمل ایم� خارجی عدم پاسخ

خارجی ( عدم پاسخ )

² خطر

دندری[

بازوفیل ها و ماستوسیت ها

ــیت ها ماستوس

) )

B B
B Jآن[ ژ T B

4) B
2) )

T

B

AA

B

تحمل ایم� تحمل ایم� خارجی عدم پاسخ

AA

B

B

AA

B



181 B

آلوده T

T  
T T

T

B Jبازوفیل خو

B

Jیاختۂ خو

Jغیرخو

ائوزینوفیل

ــن ریز روش چابک

 

T T HIV

T B  

HIV

B

AA

B

B

B

B

AA

AA

B
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DNA RNA RNA
HIV

T T T HIV
T B T

T B  HIV

T HIV ــی[ T کمک کننده  لنفوس

T T B

T
T B

T T پادتن ها

.( ایدز  درمان ندارد (

B T T
T

 T T T

T B

 

مختلف

.

تخریب باکتری ها با همکاری

T

CC

AA

B

AA

TTTT BB

B

AA

.

AA

CC
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انواع

لیزوزوم ها (

خون

T خون، لنف و آب میان باف[

B T بالغ نابالغ اند

T T B

MS
نخاع مغز MS

 

T B نوع عامل بیگانه

یک نوع

ــندۀ طبیعی یاختۂ کش T B

ستون مهره ندارند.

T B
غیراختصا�

T

نمی شوند غیرسریع اختصا�

ــای میکروب غش

)

 

غیراختصا� ــندۀ طبیعی یاختۂ کش T B

)

T B

AA

CC

B

B

CC

CC

CC

B

غیراختصا� ــندۀ طبیعی یاختۂ کش TT B

)
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T

T B

T B T

 

 

T

لنفوسیت T کشنده

قرمز B

B  
)

)

 B

 

B

یاختۂ پادتن ساز B

 

 

CC

B

CC

CC

B

CC

CC
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یک روش

نخستین بار

ثانویه

T T B

T ــد نمی باش

درشت خوارها یا درشت خوارهایی  زیر دیافراگم کبد و طحال 

دندری[

ــیت ماستوس

ــن ریز روش نوتروفیل ها

آنزیم مؤثر در مرگ یاخته ای پرفورین

غشادار

 

یک نوع  تیموس T ــتخوان مغز اس B

اریتروپویتین

تیموسین

T B

T
HIV T  

T B

B
 

T

رودۂ کور (

T T B ) 
طحال  

B

CC

CC

CC

B

B

اارییتروتروپوپویتیتینین

تتیموسینن

CC

B

CC
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سد اول دفاعی

T

T B
T

B

T
MS

یاخته های خاطره نیز بیشتر c شود

دو هفته حداکثر

۶ ماه تا ۱۵ سال

ــابه مش

T B

yغضرو

 T غیراختصا�

شکمی

 

ــک و بزاق اش ــطح بدن س

لولۂ گوارش

تنف>

CC

CC

B

B

AA

B

B

B

CC

TTT BB

AA

B

CC

B
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(

(

(
HCl (

(
(

دندری[

میلوئیدی

سفیدی چشم ها را باید شست، طور دیگر باید دید!!

) !Jــۂ خو ــر گویچ ــه ه ن

نوتروفیل  چابک 

T B

T B

غیراختصا�

ــای غش ــل ــن مکم پروتئی

 
T

نابودی  ² اثر

(
² اثر شدن

(

(

(

(
HCl (

(
(

B

B

TT B

TT B

CC

B

CC

ودودیی نابنا ²ااثرث

(
²اثر شدن

((



188(

درشت خوارها

(
ــای میکروب غش

نابود

T
تکثیر Jسرطا  

T

ــته ای محکم یا رش

 
اختصا�

سد دوم دفاعی

کمی ریز

یاختۂ کشندۂ طبیعی

سوم

عمل کننده خاطره

T
پیوند عضو یاختۂ غیرخودی

MS

نوع ۱ آلوده T) T ــیت های لنفوس

T
 عدم

دفاع اختصا� ندارند. شبیه دفاع اختصا�

 
B  

 

(

درشتخوارها

(
ــای میکروب غغش

نابود

CC

B

B

CC

CC

B

B



189 بازوفیل ها تیرۂ

نوتروفیل ها

ائوزینوفیل ها متنوع کشندۀ طبیعی

T

T

² اثر کردن

T
سریع

 T  
T

T تیموس

T

T

T T
B

B

اختصا� B
B T

Jبرون را

B
B

CC

B

AA

CC

CC

CC

B

B

B

B

B



روشن190

G

T

یاختۂ پادتن ساز و لنفوسیت B خاطره B

درشت خوار  
B

همۂ

ــاخته س همۂ

فعال بع�

بازوفیل ها

T
T

 

ابتدا 

برخی

T
T B

2 T
T

 T

ماستوسیت ها

 

هیچ کدام

پادتن ها اینترفرون هیستامین

B

CC

AA

AA

B

B

B

B

CC

CC

CC
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مغز قرمز استخوان

pH

واقعاً متأسفم و نمی دانم چه بنویسم! آخه مگه میشه وق[ که یاخته ای اینترفرون بسازه، بگیم در دفاع غیراختصا� شرکت نمی کنه؟

بع�

4)
بازوفیل

پادتن ها ــیتِ ماستوس

همواره

G  

 T

B

CC

CC

B




