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هتا   های سیستم ایمنی تقریبا در همۀ نقاط بدن حضور دارند؛ اما وظیفۀ ایمنولوژی در بعضی بافتت  ها و بافت سلول

 پردازیم.  ها می تر است ک در ادامه به آن پررنگ

Lymphoid organs  

توانتد ر  دهتد و    هتای ایمنتی متی    ستلول  activation)بلوغ( و  maturationها  هایی هستند که در آن محل

 کنند:  دسته تقسیم می 2ها را به طور کلی به  افتد. این ارگان های ایمنی اتفاق می سلول interactionهمچنین 

و  Tهتای   شتود کته محتل تلامتل ستلول      که شامل تیمتو  در انستان متی    generativeیا  central. اولیه یا 1

bone marrow های  لامل سلولت که محلB  .است 

 interactionهای ایمنی و  ترینشان، غدۀ لنفی و طحال هستند که محل پاسخ که مهم peripheral. ثانویه یا 2

ها  در این بافت Tو   Bهای  ، در سلولactivationهای سیستم ایمنی و همچنین  با سایر سلول Bو   Tهای  سلول

 افتد.  اتفاق می

هتا   خواهند تبدیل بته لنفوستیت   هایی که می سلول ؛گیرند مشترک منشأ می های ایمنی همگی از یک سلول سلول

 Tیابنتد، تبتدیل بته     ابتدا تمایز اولیه می گیرند، منشأ می« common lymphoid precursor»شوند از یک 

lymphocyte lineage  یاB lymphocyte lineage هایی که به سلول  شود، آن میB   شتوند   تبدیل متی

هتای جنینتی کیستۀ زرده و کبتد جنتین ایتن        گردند. در اوایل دوره جا بالغ می مانده و آن bone marrow در 

باشد. البته اعتقاد بر این است کته ایتن    می bone marrowوظیفه را به عهده دارند اما بعدا این وظیفه بر عهدۀ 

شتوند، وارد   ها تبدیل متی  T cellیی که به ها کنند. اما سلول ها مراحل نهایی تلاملشان را در طحال طی می سلول

شوند. البته در منابع جدید، اعتقاد بر ایتن استت    peripheralهای  توانند وارد بافت شود و سپس می تیمو  می

 کنند.  طی می peripheryشان را در  هم مقداری از مراحل تلاملی Tهای  که سلول
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Bone marrow  

هتا در   های قرمز و حتتی پککتت   های خونی هم مثل گلبول است و همچنین سایر سلول Bهای  محل تلامل سلول

bone marrow یابند.  تلامل میBone marrow ( هم بافت اولیهcentral( و هم ثانویه )peripheral )

 immuneهتا، محتل   B cellهاستت، بته خصتو      بر این که محل تلامل ستلول  شود؛ زیرا عکوه محسوب می

response  .نیز هست 

 گویند.  ( میhematopoiesisهای خونی هماتوپویزیس ) یا تولید سلول generationنلته: به 

هتای   ، بافت اسفنجی شللی است که فضای لازم یا املانتا  لازم بترای تلامتل ستلول    bone marrowبافت 

توانیم مغز استخوان را بافت ثانویه نیز در نظر بگیریم زیرا شامل  طور که گفتیم، می کند. همان خونی را فراهم می

د و به مغتز استتخوان   ان تحریک شده peripheryها در  بادی است. این سلول تعداد زیادی پکسماسل مولد آنتی

هتا وارد   بتادی  بادی بپردازند. ایتن آنتتی   ها زنده بمانند و به تولید آنتی جا سال توانند در آن اند و می مهاجر  کرده

periphery  شود وfunction     بتر ایتن    های خودش را انجام دهد. نلتۀ جالت  ایتن استت کته عتکوهbone 

marrow  حاوی تعداد زیادیmemory T cell  هایی که در  ، سلولاستperiphery     در اثتر برختورد بتا

nمانند.  جا باقی می ها در آن اند و سال اند، به مغز استخوان مهاجر  کرده ژن به وجود آمده آنتی
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B cells (B-1 & B-2) 

هتایی کته از کیستۀ زرده و کبتد     stem cell( که در مراحل اولیۀ جنینی از B-1 & B-2داریم ) Bنوع سلول  2

  آیند: شوند به وجود می جنین ایجاد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FLHSC (Fetal Liver Hematopoietic Stem Cell به )B-1 B cell    تبدیل شده، ستلولB-1  متارکر ،

CD5  وIgM ها مولد  کند، این سلول را در سطحش بیان میnatural antibody   هتای   بتادی  ها هستتند. آنتتی

هتای گتروه ختونی،     بتادی  شوند؛ مثل آنتتی  ژن به در بدن ما بیان می رد با آنتیطبیعی، به طور طبیعی و بدون برخو

  Oو اگتر   Aبادی  هستید، آنتی B( و اگر B)ضدگروه خونی  B  بادی دارید، آنتی Aبرای مثال، اگر گروه خونی 

 دارید. Bبادی  و هم آنتی Aبادی  هستید، هم آنتی

مراحل تلامل را طی  BMHSCگیرند،  نشأ  می bone marrow( در بدن ما از B-2) Bهای  موج دوم سلول

 transitional B-2شوند به نام  تبدیل می transitionalشود، ابتدا به یک فرم  کرده و سپس وارد طحال می

ball   که در سطحشانIgM کنند، در مرحلۀ بعد، تلامل یافته و یا بته   را بیان میfollicular B-2    کتهIgM  و

IgD متان در ستطخ خودشتان بته عنتوان      را همزreceptor   کننتد و یتا بته     بیتان متیmarginal zone   هتا هتم

 هستند. follicular B-cell nبدن ما  Bهای  کنند، بخش اصلی سلول بادی طبیعی تولید می آنتی
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Thymus  

هتا از دو لتوب تشتلیل شتده و هتر کتدام از ایتن         T cellاستت و محتل تلامتل     centralبافت لنفاوی اولیه یا 

هتا از دو قستمت    ها از چند لوبول تشلیل شده. تیمو  در جلوی قفسۀ سینه قرار دارد. هر کدام از لوبتول  قسمت

 medullaبته نستبت    Cortexنام دارند.  medullaو قسمت داخلی  cortexتر  تشلیل شده، قسمت خارجی

nthymocytenشتوند اصتطکحا    که وارد تیمو  می Tساز  های پیش ست. سلولتر ا از نظر تجمع سلولی، متراکم

 توان در مراحل مختلف تلاملی مشاهده کرد.  ها را در تیمو  می  T cellنام دارند.

 T lymphoidگیرند و بته   نشأ  می  bone marrowتبدیل شوند، از T cell nهایی که قرار است به  سلول

progeneretora شوند و از طریق گتردش ختون و رخ ختونی، از طریتق     تبدیل میcortex     وارد تیمتو

تتر هستتند.    شود و هر چه به سمت مدولا برویم، بتالغ  شروع می cortexها از  شوند. تلامل یا بلوغ تیموسایت می

کرده و وارد شوند. از طریق جریان خون تیمو  را ترک  )بالغ( شدند، وارد مدولا می  matureها وقتی  سلول

 شوند.  های محیطی می بافت
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 باشد.  ها می تر تیموسایت تر از مدولاست که به دلیل تجمع متراکم ، کورتلس پررنگAقسمت در 

Hassall's corpuscles )اجسام هاسال( 

نظتری نیستت امتا اعتقتاد بتر ایتن استت کته          در تیمو ، اجسام هاسال وجود دارند که دربارۀ عمللردشان اتفتاق 

 tregهای  گیری سلول ها مورد نیاز هستند و به شلل  T cellهایی هستند که برای تلامل  تولیدکنندۀ سایتوکاین

 کنند.  کمک می

 

ی ا ستتاره  کته  ییهتا  ستلول . دیت کن دقتت  مو یتی ها سلول انواع به. دیکنی م مشاهده را مو یت ریز ریتصو در

 بته  کته  هستند cortical epithelial cellی ها سلول اند شده داده نشان کمرنگی آب رنگ با و هستند شلل

 مخفتف  TEC.)دارند مو یت در ها تیموسیت آموزش دری مهم نقش ها سلول نیا.شودی م گفته زین cTEC آنها

thymic epithelial cell ) 

 medullary epithelial cell انتد  شتده  داده نشتان ی نتارنج  رنگ با و هستند شللی ا ستاره کهیی ها سلول

 نیت ا. شتد ی مت  گفتته  زیت ن nurse cell هتا  ستلول  نیت ا بته  میقد در. شودی م گفته زین  mTEC آنها به که هستند

 داده خیتوضت  4 جلسته  درMAC)  کننتد ی مت  انیت ب را MAC+2 نیتز  و MAC+1 ای HLAی ها للولمو ها سلول

  ).شد خواهد
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 دری مهمت  قسمت نیا و شودی م گفته corticomedullary junction  مدولا و رتلسوک اتصال قسمت به

 .دییفرما دقت شلل در ها سلولی  هیبق گاهیجا به. است مو یت در ها تیموسیت انتخاب

 صتور   بته  cTEC اطراف در را ها سلول نیا. هستند نابالغ ابتدا شوندی م مو یتوارد  کهی هنگام ها تیموسیت

 دبتتلی هتتا ستتلول هستتتند کتتورتلسی بتتالا قستتمت در مرحلتته نیتتا در کتتهیی هتتا ستتلول. دیتتنیبی متت گتتردی آبتت

 .کنندی نم انیب را( CD3 البته و) CD8 و CD4 مارکر؛ زیرا شوند یم دهینام (double negative)وینگت

 لیتبتد  (double positive)ویپتازت  دبتل ی هتا  سلول به و ابندی یم تلامل بعد مرحله در وینگت دبلی ها سلول

 انیت م مترز  در ،بعتد ۀ مرحل در.  اند نابالغ همچنان با این حال، کنند یم انیب را( CD3 و) CD8 و CD4 و شوند یم

 تلاملی بعد ۀمرحل ها سلول نیا mTECی ها سلول و ماکروفاژی ها سلولی هملار اثر در، مدولا و کورتلس

 (  CD8 ای CD4 ا. ) یشوندی م (single positive)ویپازت نگلیس بالغی ها سلول به لیتبد و کنند یمی ط را

 .شودی م کاملی نیجن ام16 ۀهفت تا انسان در مو یت دری تلامل مراحل نیا

  دهند؟ی م صیتشخی خود ریغ از رای خود ها تیلنفوس چگونه: سوال

 و شتود ی م محسوبی خود ژن یآنت شود ارائه نابالغ Tی ها سلول بهی نیجن ام16 ۀهفت تا کهی ژنی آنت ره: جواب

 .شود یم تلقیی خود ریغ ،باشند نلرده برخورد آن با کهی ژنی آنت هر

 رای ختود ی هتا  ژنی آنتت  ازی ا نمونته  کته  شتود ی مت  فعال AIRE ژن مو یت در mTEC و cTECی ها سلول در

  شتوند  یمت  حتفف  ،دهنتد  یمت ی دیشتد  واکتنش ی ختود ی هتا  ژنی آنت با کهیی ها تیموسیت و کند یم انیب جا آن

 .شوند یم محسوبی خود زین ها اندام ریسای ها ژنی آنت، نیبنابرا

 

 

 

 

 

 

 



 
P

ag
e7

 

 : دییفرمای م مکحظه را T تیلنفوسی ها سلول تلامل نحوه ریز ریتصو در

 

 :شوند تقسیم می دسته دو به رندهیگ نظر از ما بد در Tی ها سلول

1. Tcell (شده لیتشل بتا و آلفا ۀریزنج دو از ها آنۀ رندیگ) %95 :بتا آلفای ها. 

2. Tcell (شده لیتشل دلتا و گاماۀ ریزنج دو از ها آنۀ رندیگ)  %5 :دلتا گامای ها. 

 متو  یت کتورتلس ی راه سپس و شوند یم ساخته وینگت دبل نابالغ صور  به استخوان مغز در ابتدا ،دسته دو هر

 .شوند یم

 بته  بعد و  شوند یم لیتبد ویپازت دبلی ها سلول به سپس هستند وینگت دبلی ها سلول ابتدا که بتا آلفای ها سلول

.  گردنتد  می رامونیپ طیمح وارد مو یت ترک از پس و شوند یم لیتبد CD8 ای CD4 ویپازت نگلیسی ها سلول

 .دارند عهده بری کش سلول نقش شتریب CD8ی ها سلول و Helper نقش شتریب CD4ی ها سلول جا نیا در

 بدن در بتا آلفای ها سلول از ترزود و هستندی ذات وی اختصاصی منیا انیم مرزی تلامل نظر از دلتا گامای ها سلول

  صتور   بته  هتا  آن از بستیاری . دهنتد ی م پاسخی نیپروتئ ریغی ها ژن یآنت به شتریب ها سلول نیا. اند آمده وجود به
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 به و کنندی م دایپ تجمع شتریب پوست وی مخاط سطوح مانند: ،بدنی ها یورود در ها سلول نیا. دهستن وینگت دبل

 . دهند یم پاسخی محدودی ها ژن یآنت

 شتامل  شتتر یب باشتد،  کمتتر  متا  سن چه هر نهیگنج نیا.  میدار B و Tی تیلنفوسۀ نیگنج کی آمدن ایدن به زمان در

 متا  ستن  چته  هتر .  اند نلرده برخورد ها ژن یآنت با هنوز و هستند بلر Naiveی ها سلول .است Naiveی ها سلول

 ملررا  زیرا شودی م افزوده Memoryی ها سلول به و شودی م کم Naiveی ها سلول تعداد از ،رودی م بالاتر

 دو نیت ای ستالگ  30 ستن  در. ردیت گ یمت  شلل ما بدن در Memory cell و داریم برخورد گانهیبی ها ژن یآنت با

 .شوندی م اندازه کی و رسندی می متعادل حد به سلول

 

 

 

 

 

 

 

 یلنفاو گره

ی متت مشتتاهده را لنتتف گتتردش ستتتمیس رو روبتته ریتصتتو در

  .دیکن

 از و شتود ی مت  محستوب  هیت ثانوی لنفتاو  بافتی لنفاو گره

 هیت اولی منت یا پاستخ  آن در کته  استت یی هتا  محل نیمهمتر

 .ردیگی م صور 

 کته  هستتند ی کپستول ی دارای هتا  انتدام ی لنفتاو ی ها گره

 قتتراری لنفتتی هتتا رخ ریمستت در و دارنتتدیی ایتتلوب شتتلل

 .ندا گرفته
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 . دیکنی م مشاهده رای لنفاو گره از کیشماتی نما کی ریز ریتصو در

 

 

 

 

 

 

 نیهمچنت . شتوند ی مت ی لنفتاو  گتره  از لنف خروج و ورود باعث ، به ترتی ،وابرانی لنف رخ و آوران یلنف رخ

 به تواندی م شودی می لنفاو گره وارد لنف عیما قیطر از که ژن یآنت. شود وارد گره نیا به تواند یمی خون رخ

 برداشتت  را ژن یآنتت  نیت ا بافتت  در کته ، APC (antigen presenting cell) سلول ای باشد محلول صور 

 .اوردیبی لنفاو گره خود با و کرده

 :شده لیتشلی اصل قسمت سه از کپسول از ریغ بهی لنفاو گره

 و هستتند  B تیلنفوست  معمتولا   که میدار را ها سلول تجمع کورتلس در (:زنگ زرد)کورتلس قسمت .1

 .شوند یم دهینامی لنفاو لولیفول

 Tی هتا  تیلنفوست  هیت ناح و استت  گرفتته  قترار  کتورتلس  اطتراف (: رنگ قرمز) کورتلس پارا قسمت .2

 . باشد می

 بته  و کردنتد  برختورد  ژن یآنتت  بتا  کته ی وقتت  هتا  ستلول  کته ی مرکتز  قستمت (: سبزرنگ) مدولا قسمت .3

 و لنف انیجر قیطر از رای لنفاو گره جا نیا در شدند لیتبد خاطرهی ها سلول ای Effectorی ها سلول

 .کنند ترک توانندی م خون انیجر

 تتر  بتزرخ  انتد  کترده  برختورد  ژن یآنت با و هستندی منیا پاسخ ریدرگ ها لولیفول کهی وقت کورتلس قسمت در

 در کته  ایزا مراکز نام به هستندی مراکزی دارا ها لولیفول نیا.  شوند یم لیتبد هیثانوی ها لولیفول به و شوند یم

 FDC(Follicularی هتا  سلول ،Bی ها تیلنفوس نیای لینزد در. شود یم مشاهده Bی ها تیلنفوس ریتلث جا آن

Dendritic Cell) تیلنفوسی ها سلول تیفعال دری مهم نقش که دارند قرار B دارندی منیا پاسخ و. 
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 بته  ژن یآنتت  بتا  برختورد  هنگتام  و هستند B تیلنفوس Naive و بالغی ها سلولی حاو هیاولی ها لولیفول واقع در

 . شوندی م لیتبد ایزا مراکزی دارا هیثانوی ها لولیفول

ی لنفت  گتره  در و( کتورتلس  پتارا  هیت ناح در) انتد  گرفتته  قترار ی لنفتاو ی هتا  لولیفول اطراف در Tی ها تیلنفوس

 بته ی منت یا پاسخ در که هستندیی ها APC با کینزد تما  در هرکدام و اند شده جدا هم از Tو Bی ها تیلنفوس

 در کته ی تیدندری ها سلول Tی ها تیلنفوسی برا وFDC ی ها سلول Bی ها تیلنفوسی برا) کنند یم کمک ها آن

 .( دارند حضور پاراکورتلس هیناح

از طریتق رخ لنفتی آوران وارد    APCژن همراه با یک سلول  آنتی :افتد اتفاق می لنفیمرور اتفاقاتی که در غدۀ 

هتایی   هتا، ستلول   شتوند. ایتن ستلول    ها از طریق رخ خونی به غدۀ لنفی وارد متی  غدۀ لنفی شده و همچنین سلول

شتوند،   وارد متی هتا   هتا از آن  هایی کته ایتن ستلول    اند )ضعیفند( و رخ ژن برخورد نلرده هستند که هنوز به آنتی

high endothelial venule  (HEVنامیده می )    هتا اجتازۀ عبتور     شوند که به طور اختصاصی بته ایتن ستلول

 دهند.  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 dendriticهتای دنتدریتیک )   وارد شده،در ناحیۀ پاراکورتلس ستلول  cortexاز ناحیۀ  Tو  Bهای  لنفوسیت

cellsهای  ژن را به سلول ( آنتیT هتای   کننتد، ستلول   ها را فعال متی  عرضه کرده و آنB   ژن را در  همزمتان آنتتی

 شتوند  رو می بهرو Tهای  (  با سلولBو  Tهای  های فولیلول )مرز بین سلول کند و در کناره شناسایی می  فولیلول
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فعتال شتوند،    Bهتای   و تقابل این دو سلول باعث ایجاد پاسخ ایمنی شده به این صور  که برای مثال اگر ستلول 

( ایجاد germinal centerها مراکز زایا ) شوند و در فولیلول های تولیدکننده ایمنوگلوبین فعال می پکسماسل

هتای فعتال شتده     شوندو در نهایت سلول تولید می Bای  های خاطره بادی و سلول های مولد آنتی شده و پکسماسل

 کنند.  دۀ لنفاوی را ترک میاز طریق عروق لنفاوی وابران غ Bو  Tهای  لنفوسیت

با رنگ را با رنگ سبز و ناحیۀ پاراکورتلس را  Bهای  تصویر یک برش واقعی از یک غدۀ لنفی که ناحیۀ سلول

 توان مشاهده کرد: قرمز می

 

 

 

 

 

 

 

 طحال

 وظایف طحال: 

 . پاکسازی خون از:1

 های پیر فرسوده و آسی  دیده     الف( سلول

n(immune complexبادی ) آنتیو   ژن ب( مجموعه آنتی

 اند.( اند. )یعنی برای فاگوسیتوز آماده شده پ( عوامل عفونی میلروبی که اکسونیزه شده

شتوند،   هایی که از طریق خون وارد بدن متی  ژن . وظیفۀ ایمنولوژیک: طحال عضویست که در آن پاسخ به آنتی2

 مربوط به وظایف عمومی مانند پاکسازی و ... .  :a .Red pulpافتد. پارانشیم طحال از دو بخشِ  اتفاق می

b .White pulp مربوط به وظایف ایمنولوژیک :n
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انتد. در   از هتم جتدا شتده    Tو  Bهای  ساختار طحال شباهت زیادی به غدد لنفاوی دارد؛ به این صور  که سلول

یتا ثانویته باشتند و ناحیتۀ      موجودند که مملن استت اولیته   Bهای  های لنفاوی مربوط به سلول طحال نیز فولیلول

هتای ختونی و    گوینتد و در اطتراف رخ   استت کته بته آن پتالس متی      Bهای  که در مجاور ناحیۀ سلول  Tسلول 

 باشد.  های مرکزی می سرخرخ

قرار دارد که جز   marginal zoneقسمتی به نام   white pulpو ناحیۀ پالس در  red pulpدر فضای بین 

white pulp  های  بوده و حاوی سلولB های  و ماکروفاژها بوده. این سلولBهای  ، سلولB  ای نامیتده   حاشتیه

 فولیلولی متفاوتند.  Bهای  شوند و از نظر عمللرد با سلول می

ها و ... نیز موجودند و فقط به غدد لنفتاوی   های مختلف بدن از جمله آپاندیس، لوزه های لنفاوی در قسمت بافت

ه دید  توان در تمام آن را می APCو  Bو  Tهای  شوند و ساختارهای فولیلولی وتجمع سلول دود نمییا طحال مح

 و از نظر ساختار و عمللرد تا حدود زیادی مشابه یلدیگرند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها چرخۀ لنفوسیت

ژن مربتوط بته    تر بتواند با آنتی ها در نقاط مختلف بدن به این دلیل است که هر لنفوسیت راحت لنفوسیت گردش

 سیستم اصلی گردش سلولی در بدن ما وجود دارد.  2خود برخورد داشته باشد. 
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 . جریان خون.1

 شوند.  . جریان لنف که این دو نیز در نهایت به هم متصل می2

 ها  فراخوانی لنفوسیت

 باشد. ها می ها از خون به بافت به معنی حرکت لنفوسیت

n.باشد ها به بافت آسی  دیده می ها: به معنی حرکت گروه خاصی از لنفوسیت گزینی لنفوسیت لانه

n

n

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ژن برخورد کنند فعال شده  جا  به آنتی توانند وارد غدد لنفی شوند. در صورتی که در آن های نحیف می لنفوسیت

توانند به غدۀ لنفاوی وارد شوند و در صورتی که به  های لنفاوی محیطی شوند و دیگر نمی توانند وارد بافت و می

ساعت در  24بدین ترتی ، یک لنفوسیت در عرض  ژن برخورد نلنند وارد غدۀ لنفی دیگری خواهند شد و آنتی

 تمام غدد لنفاوی در گردش است. 


