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ایمنی فصل پنجم

)باز هم تست اول فصل از مقدمۀ فصل!( نظریه میکروبی بیماری ها در قرن نوزدهم بیان کرد که میکروب ها می توانند بیماری زا باشند ولی این نظریه از درمان 11 11
بیماری های میکروبی سخنی نمی گفت.

گزین�ۀ )2(: ب�دن انس�ان چن��د خ��ط دفاع��ی دارد ک�ه از ورود میکروب ه�ا جلوگی�ری ی�ا ب�ا آن ه�ا مب�ارزه می کن�د. خ�ط اول ب�ه ن�ام ورود ممن��وع 
ب�رای ممانع��ت از ورود عوام�ل بیگان�ه و مب�ارزه ب�ا آن ه�ا، خ�ط دوم ب�رای مب��ارزه ب�ا ه�ر ن�وع میک�روب عب�ور ک�رده از خ�ط اول می باش�د ک�ه ب�ه ص�ورت سری��ع 
و عم��ومی اس�ت و خ�ط س�وم ب�رای مب��ارزه ب�ا ی�ک ن�وع میک�روب خ�اص می باش�د. / گزین�ۀ )3(: عوام�ل مؤث�ر در پیش��گیری مث�ل واکس�ن ها س�بب ایج�اد 
 یاخت�ه خاط��ره ب�رای توانای�ی دف�اع ب�دن ب�ا برخ�ورد مج�دد هم�ان میک�روب می ش�ود )راس��تی ماس��ک زدن در دوران کرون��ا ه��م از ای��ن م��وارد اس��ت(. /

گزینۀ )4(: سیستم ایمنی وظیفه ممانعت از ورود عوامل بیگانه و مبارزه با آن ها را دارد.
2113

هر بافت از یاخته های تقریباً مش�ابه و همکار تش�کیل ش�ده اس�ت. دقت کنید که پوست یکی از اندام های بدن می باش�د که دارای دو لایه از بافت متفاوت پوششی و 
پیوندی رشته ای است. هر دو لایه پوست در جلوگیری از ورود میکروب به بدن نقش دارند )پس پوست یک بافت نیست بلکه یک اندام است!(.

گزینۀ )1(:

ورود ممنوع، عمل س�د اول دفاعی بدن ولی واکنش های سریع عمومی بدن مربوط به س�د دوم دفاعی می باشد. همان طور که می دانید میکروب ها اگر موفق به عبور از 

سد اول بشوند با سد دوم برخورد می کنند. از طرفی دقت کنید که هر دو سد اول و دوم دفاعی مربوط به دفاع غیراختصاصی می باشند.

گزینۀ )2(: 

دفاع غیراختصاصی )سد دوم( قدرت شناسایی عامل بیگانه را از عامل خودی دارد ولی برخلاف دفاع اختصاصی یا خط سوم، قدرت تشخیص و تمایز بین عوامل بیگانه 
با هم را ندارد. از طرفی خط اول دفاعی نیز مانع ورود هرگونه عامل خودی و غیرخودی به بدن می ش�ود ولی قدرت ش�ناخت عامل خودی از ناخودی را ندارد. مثلًا اینطور 

نیست که اگر یاخته ای مربوط به انسان بود، پوست یا مخاط به آن اجازۀ عبور بدهند ولی به یاختۀ دیگر اجازه ندهند. خط اول ورود هر عاملی به بدن را ممنوع می کند.

گزینۀ )4(: پوست و مخاط در بخش های مختلف بدن، دو سد محکم در برابر ورود میکروب ها ایجاد می کنند که هر دو جزء سد اول دفاعی می باشند.
فقط مورد )ب( نادرست می باشد.31 12

سد مورد نظر، نخستین خط دفاعی انسان یا همان سد ورود ممنوع در پوست و مخاط می باشند که »هر دو« سد محکمی در برابر ورود عوامل خارجی )چه بیماری زا 
و چه عوامل مربوط به گونۀ انسان( هستند. در حقیقت این سد تفاوتی و شناسایی بین عوامل بیگانه از خودی ندارد و فقط ورود ممنوع می باشد.

الف( درست است. سد اول دفاعی انسان
لایه بیرونی )اپیدرم( با بافت پوششی دارد  که فضای بین یاخته ای اندک دارد.پوست

لایه درونی )درم( با بافت پیوندی رشته ای دارد  که مادۀ زمینه ای دارد.

بافت پوششی ترشح کننده مخاط چسبناک دارد.مخاط
یک آستر پیوندی دارد.

منظور از بافتی با مادۀ زمینه ای، بافت پیوندی است و منظور از بافتی با فضای بین یاخته ای کم و یا روی غشای پایه، بافت پوششی می باشد.

ب( نادرس�ت اس�ت. پوس��ت و مخاط هر دو سدی محکم در برابر ورود میکروب ها ایجاد می کنند. / ج( درست است. نخستین خط دفاع احتمالًا بهترین راه در امان ماندن 
بدن از میکروب ها می باشد که با جلوگیری از ورود آن ها به بدن عمل می کند.

اغلب باکتری های ورودی از راه منافذ بدن انس�ان، جزء عوامل بیگانه مضر محس�وب می ش�وند. این باکتری ها توس�ط آنزیم لیزوزیم مخاط مجرای تنفس�ی 41 14
گوارشی ادراری و تناسلی و همچنین در عرق و اشک شناسایی می شوند و از بین می روند )فقط برخی باکتری های بدن مفید می باشند(.

دفاع غیراختصاصی با اغلب میکروب ها توانایی مبارزه دارد نه همه آن ها!! و با روش های گوناگون در مقابل طیف وسیعی از میکروب ها مؤثر است.

گزین�ۀ )1(: دق�ت کنید که چربی پوس�ت در س�طح اپیدرم یا لایۀ بیرونی می باش�د نه درم که بافت پیوندی رش�ته ای دارد!! / گزین�ۀ )2(: این عبارت در 
مورد دو س�د اول و دوم که دفاع غیراختصاصی می باش�د صحیح اس�ت ولی س�د سوم در برابر طیف وس�یع و با روش های متنوع زیادی نمی باشد بلکه اختصاصی در برابر 
یک نوع عامل بیگانه، به دفاع می پردازد. / گزینۀ )3(: لایۀ مردۀ پوس�ت، یک لایه )نه چند لایه( در س�طح اپیدرم اس�ت ولی کل لایۀ بیرونی پوس�ت، حاوی چند لایه یاختۀ 

سنگ فرشی است.
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117 پوست سالم توسط لایه مرده و فاقد فعالیت زیستی خود مانع ورود میکروب ها می شود )رد گزینۀ )1((. اسید چرب موجود در چربی سطح پوست، pH سطح 51 13
پوست را پایین می آورد )رد گزینۀ )2(( و با ترشح عرق و چربی زندگی باکتری ها را به مخاطره می اندازد و مانع رشد و تکثیر آن ها می شود )رد گزینۀ )4(( ولی دقت کنید 
که HIV، ویروس عامل بیماری ایدز می باش�د که چون ویروس ها زنده نیس�تند و غش�ا یا دیواره ندارند آنزیم لیزوزیم روی آن ها اثری ندارد )لیزوزیم ضد باکتری های 

بیماری زا عمل می کند نه ویروس!!(.
لایه درونی پوس�ت، بافت پیوندی رش�ته ای محکمی دارد که محکم و بادوام بوده و عملًا س�دی غیرقابل نفوذ برای ورود میکروب ها می باشد ولی لایه بیرونی 61 12

حاوی یاخته های خارجی کم دوام با عمر کوتاهی می باشد )کلاً عمر هر یاخته بافت پوششی نسبت به پیوندی کمتر می باشد(.
گزینۀ )1(: اغلب گیرنده های حواس پیکری در لایه درونی پوس�ت و زیر اپیدرم واقع می باش�ند پس مقدار آن ها در دو لایه برابر نیس�ت )البته به طور مثال 
گیرنده درد در اپیدرم نیز وجود دارد.( / گزینۀ )3(: لایه بیرونی پوس�ت، بافت پوشش�ی با فضای بین یاخته ای اندک ولی لایه درونی بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد دارد. / 

گزینۀ )4(: بافت پوششی، روی غشای پایه ای تشکیل شده از شبکۀ پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار دارد که مربوط به بخش بیرونی پوست است نه بخش درونی آن!!

هر دو لایۀ پوست به غشای پایه متصل است، لایۀ بیرونی حاوی غشای پایه و روی آن است و لایۀ درم، زیر این غشا قرار گرفته است.

)الف( اپیدرم با یاخته های پوششی و )ب( درم یا لایۀ داخلی پوست با بافت پیوندی رشته ای 71 12
محکم را نش�ان می دهد. بافت پیوندی رش�ته ای علاوه بر درم در کپسول مفصلی، زردپی ها و رباط ها نیز 

که استخوان ها را در محل مفصل کنار هم قرار می دهند وجود دارد )علت‌درستی‌گزینۀ‌)2((.
گزینۀ )1(: هم اپیدرم و هم درم، حاوی یاخته هایی برای س�د اول دفاع غیراختصاصی به 
عنوان سد ورود ممنوع می باشند. / گزینۀ )3(: عرق ترشحاتی از سطح پوست )اپیدرم( می باشد که همانند 
اشک حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم می باشد. مجاری این غدد برون ریز به بیرون از بدن راه دارد. / گزینۀ )4(: 

کلاژن و رشته های کشسان مخصوص بافت پیوندی می باشند که در درم )ب( وجود دارد نه اپیدرم.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند.81 11

لایه بیرونی پوست را اپیدرم می نامند که چندین لایه یاخته سنگ فرشی دارد. خارجی ترین یاخته های آن مرده می باشند که به تدریج می ریزند و میکروب های چسبیده 
به خود را از بدن دور می کنند. این لایه فقط حاوی گیرنده های درد با انتهای آزاد دندریتی و بدون خاصیت س�ازش پذیری می باش�د )س��ایر انواع گیرنده های پوستی فقط 

در درم وجود دارند(.

الف( نادرس�ت اس�ت. رش�ته های کلاژن محکم و کشسان انعطاف پذیر مربوط به بافت پیوندی لایه داخلی پوس�ت )درم( می باشد. / ب( نادرست است. 
دقت کنید که لایه مرده اپیدرم در س�طح خارجی پوس�ت وجود دارد ولی غش��ای پایه با رش��ته های گلیکوپروتئینی زیر کل اپیدرم واقع است. از آنجایی که اپیدرم چند لایه ای 
می باشد پس غشای پایه بین داخلی ترین لایه اپیدرم و خارجی ترین لایه درم )لایه درونی پوست( وجود دارد. / ج( نادرست است. فقط لایه بیرونی )و نه لایه های متعدد( اپیدرم 
عمر کوتاهی دارد و با ریختن آن ها میکروب های متصل به آن ها از بدن خارج می ش�وند. / د( درس�ت اس�ت. یاخته های س�طح خارجی اپیدرم در تماس با محیط می باشند 

پس انواع مختلف میکروب های مفید و مضر با آن می توانند در ارتباط باشند.
9112

در قس�مت درم پوس�ت، گیرنده ه�ای حواس پیک�ری اعم از گیرن�ده درد که نوع�ی انتهای یاختۀ 
عصبی اس�ت و فاقد پوش�ش می باش�د یا گیرنده های فش�ار، تماس، دما و … که دارای پوشش پیوندی 
 می باش�ند واقع ش�ده اس�ت. درم برخلاف اپیدرم لایه یاخته ای مرده خارجی ندارد )درستی گزینۀ )2((
)اپیدرم فقط گیرنده درد دارد ولی در قسمت درِم هر نوع گیرندۀ حس پیکری )به جز وضعیتی( وجود دارد(.

گزین�ۀ )1(: تولید چرم توس�ط لایه درونی پوس�ت یا درم با باف�ت پیوندی محکم صورت 
می گیرد نه پیوندی سست!! / گزینۀ )3(: لایه داخلی اپیدرم، بافت پوششی دارد و روی غشای پایه قرار 

گرفته اس�ت. از طرفی اپیدرم توس�ط لایه مرده خارجی خود قدرت دفع میکروب های چس�بیده به خود را دارد )دقت کنید که منظور این گزینه کل اپیدرم بوده است نه فقط 
لایه داخلی قرار گرفتۀ آن روی غشای پایه! چون در قسمت اول سؤال قسمتی از پوست را سؤال کرده است(. / گزینۀ )4(: منافذ غدد چربی در سطحی ترین بخش 

پوست یعنی اپیدرم می باشند که این بخش پوست از بافت پوششی تشکیل شده است نه بافت پیوندی رشته ای!
فقط مورد )ج( صحیح می باشد. لایه درونی پوست یا درم از بافت پیوندی محکم در زیر غشای پایه و اپیدرم به وجود آمده است که در تولید چرم به کار می رود.101 12

الف( نادرس�ت اس�ت. لایه درونی پوس�ت همان درم می باش�د که حاوی رش�ته های محکم کلاژن و الاستیک می باش�د )قید برخلاف نادرست است(. / ب( 
نادرست است. لایه درونی پوست یا درم، بافت پیوندی رشته ای محکم دارد که رشته های آن به طور محکم در هم تابیده اند )نه اپیدرم(. / ج( درست است. بافت پیوندی 
رشته ای حاوی رشته های متنوع کلاژن و کشسان می باشد که در زردپی ها، کپسول کلیوی و مفصلی، درم یا لایه داخلی پوست و بسیاری از موارد دیگر مثل لایه های اطراف 
قلب وجود دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در فصل 2 خواندیم، حواس پیکری حاوی گیرنده های مناطق مختلف بدن مثل پوس�ت و البته در لایه درونی پوس�ت 
می باشند ولی در این عبارت اعصاب پیکری عنوان شده است که در فصل 1 در مورد آن ها بحث کردیم که اعصاب حرکتی محیطی هستند و در ماهیچه اسکلتی گیرنده دارند.

ترشحات عرق و چربی از غدد پوششی پوست ترشح می شوند که چربی ها با اسید چرب خود pH روی پوست را اسیدی می کنند و عرق نیز حاوی مواد آلی 111 13
مثل آنزیم لیزوزیم و مواد معدنی نمکی می باشد. لیزوزیم موجود در عرق نیز در از بین بردن دیواره باکتری های بیماری زا مؤثر می باشد )رد گزینه های )1(، )2( و )4((.

به عدم پاسخ سیستم ایمنی، به عوامل خارجی مثل میکروب های سطح پوست و مخاط لوله گوارش تحمل ایمنی می گویند. این میکروب ها برای انسان مفید می باشند 
و سدهای دفاعی بدن آن ها را از بین نمی برند )درستی گزینۀ )3((.
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موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.121 12
الف( نادرست است. از کتاب دهم به یاد دارید که قسمت ابتدایی بینی از پوسی نازک دارای موهای تصفیه کننده هوای ورودی تشکیل شده است. / ب( 
درس�ت اس�ت. مخاط مجاری ادراری - تناس�لی، گوارشی و تنفسی از بافت پوششی با آستر پیوندی تشکیل شده اس�ت. / ج( نادرست است. ماده مخاطی توسط لیزوزیم 
باعث از بین رفتن باکتری ها ش�ده و توس�ط ویژگی چس�بناکی خود، مانع پیشروی آن ها می ش�ود. دقت کنید که مادۀ مخاطی فاقد مژک می باشد. این مخاط و لایۀ مخاطی 

است که یاخته های پوششی آن مژک دار است و از نفوذ میکروب ها به بخش های عمقی تر جلوگیری می کند. / د( درست است. 

لیزوزیم در اشک )ضد عفونی کننده چشم(، بزاق، عرق سطح پوست و ماده های مخاطی وجود دارد.

موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.131 11

انواع ترشحات پوستی

چربی پوست
از غدد و مجاری اپیدرم بیرون ریخته می شود )نادرستی الف(.

دارای اسید چرب بوده و خاصیت اسیدی دارد.
محیط دارای آن برای زندگی اغلب میکروب ها مناسب نیست.

از مجاری غدد برون ریز به سطح اپیدرم ریخته می شود.عرق
حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم می باشد.

اشک همانند عرق، حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم یعنی ماده معدنی و آلی پروتئینی می باشد ولی دقت کنید که اشک از ترشحات پوست نمی باشد )نادرستی ب(.

لیزوزیم آنزیمی مس�ئول کش�تن باکتری ها می باشد که در اشک، بزاق، عرق و ترش�حات بینی وجود دارد ولی چربی روی پوست فاقد لیزوزیم و سایر آنزیم های بزاقی 
می باشد )درستی ج(.

میکروب های مفید سطح پوست، به چربی و اسید آن مقاوم هستند که این گروه در رقابت برای غذاگیری نسبت به سایر میکروب ها چیره شده و مانع تکثیر 141 13
سایر میکروب ها می شوند.

گزین�ۀ )1(: میکروب ه�ای حس�اس ب�ه چربی پوس�ت، بیم��اری زا هس�تند. / گزین�ۀ )2(: در عرق نم�ک و آنزیم لیزوزیم وج�ود دارد )نه اس��ید چرب!(. /
گزینۀ )4(: میکروب سطح پوست به آستر پیوندی نرسیده است )از طرفی آستر پیوندی مربوط به مخاط است(.

در این سؤال خیلی به گزینه ها و صحیح خواندن آن ها دقت کنید چون سؤال آسانی است با گزینه های گول زننده!151 11
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. لایه خارجی اپیدرم یاخته های مرده دارد که فاقد س�وخت و س�از و تنفس یاخته ای می باش�ند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. 
لایه ه�ای درون�ی اپی�درم، زنده هس�ته دار بوده و غدد عرق آن دارای قدرت ترش�ح عرق می باش�ند. در عرق لیزوزیم وج�ود دارد که می تواند باکتری ه�ای بیماری زا را از 
 بی�ن بب�رد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. درم کلًا لایه داخلی پوس�ت می باش�د که لایه های یاخته ای پیون�دی مختلف آن بافت پیون�دی محکم برای تولید چ��رم دارد. /

گزینۀ )4(: نادرست است. درم یا لایه داخلی پوست می تواند از گیرنده ها و پوشش پیوندی آن ها محافظت کند چون در اطراف آن ها قرار دارند.
موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.161 13

الف( نادرس�ت اس�ت. مخاط، س�طح داخلی مجاری گوارش�ی، تنفسی، ادراری و تناسلی را پوش�انده اس�ت. دقت کنید که مثلًا کبد و لوزالمعده نیز جزء بخش 
غیرلوله ای  دس�تگاه گوارش می باش�ند ولی مخاط دفاعی ندارند. )فقط بخش های لوله ای دارای مخاط هس��تند.( / ب( درس�ت است. پوست و مخاط دو قسمت خط اول 
دفاع یا ایمنی انسان هستند که در هر دو بافت پوششی با فضای بین یاخته ای اندک و بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد وجود دارد. / ج( نادرست است. دقت کنید که 
در تس�ت های ایمنی، ماده مخاطی را با مخاط اش�تباه نگیرید. ماده مخاطی حاوی ماده چس��بناکی است که از بافت پوشش�ی مخاط لوله گوارش، تنفسی، ادراری و تناسلی ترشح 
می ش�ود. مخاط دارای یاخته های پوشش�ی و آس�تر زیر آن دارای یاخته های پیوندی می باشد ولی ماده مخاطی فاقد یاخته می باش�د. / د( درست است. آنزیم لیزوزیم، پروتئینی 

مشترک در ترشحات پوست و مخاط می باشد. هم عرق مترشحه از پوست و هم ماده مخاطی، هر دو حاوی این آنزیم برای کشتن میکروب می باشند.
در سد اول دفاع غیراختصاصی، پوست و لایه های مخاطی، دو قسمت اصلی هستند. در لایۀ مخاطی، لایۀ یاخته ای مرده وجود ندارد ولی آنزیم لیزوزیم وجود 171 13

دارد. دقت کنید که گوارش در اندامک لیزوزوم و بیگانه خواری مربوط به س�د دوم دفاعی می باش�ند )نادرس�تی گزینه های )2( و )4((. در آخر دقت کنید که داشتن مادۀ 
زمینه ای از ویژگی های بافت پیوندی است که در بخش درم از پوست و آستر لایۀ مخاطی وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1((.

در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که در گفتار بعد می خوانید که در اپیدرم، درم )لایه داخلی پوست( و مخاط لوله گوارش، یاخته های بیگانه خوار دندریتی و ماستوسیتی 
وجود دارند ولی عمل بیگانه خواری جزء سد دوم و سوم دفاعی محسوب می شود در حالی که صورت سؤال در مورد سد اول می باشد.

این از اون سؤال هائیه که دانش آموز کار درست بهش جواب می ده! خوب گوش کن! البته به متن سؤال دقت کنید که ویژگی سرفه و عطسه در آن نهفته است 181 11
و مرب�وط ب�ه خط اول دفاع می باش�د )مرکز انعکاس های عطس��ه، س��رفه، بلع، خمیازه و اس��تفراغ در بصل النخاع اس��ت(. در گزین�ۀ )1( دقت کنید ک�ه گرچه می توانیم 
میکروب های مجاری تنفس�ی را به صورت خلط نیز خارج کنیم که کمی این کار توس�ط آدم های بی کلاس صورت می گیرد ولی اغلب این میکروب ها طی انعکاس با بلع در 
دام شیرۀ معده می افتند )پس اگه یه روز تو تستی گفت »اغلب میکروب های مجاری تنفسی در لولۀ گوارش از بین می رود«، صحیح است(. حتماً به یاد دارید که در 

هنگام بلع، مرکز عصبی بلع سبب توقف فعالیت مرکز تنفس در بصل النخاع می شود.
اشتباه گزینۀ )2( این است که همان طور که از کتاب دهم یادتونه از بینی تا نایژک مبادله ای لایۀ داخلی مجاری تنفسی دارای مژک می باشد اما فقط مژک هایی 

که در قسمت های زیر حلق می باشند، میکروب ها را به سمت بالا )یعنی حلق( می برند )مژک مخاط بینی در بالای حلق قرار دارد و مادۀ مخاطی را به پایین می فرستد(.
برای رد گزینۀ )3( دقت کنید که منظور بخش اول انعکاس عطسه است ولی قسمت دوم مربوط به استفراغ می باشد.

برای رد گزینۀ )4( دقت کنید که بخش اول در مورد استفراغ بوده که در هنگام آن اپی گلوت پایین می آید تا راه نای را ببندد.
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119 پل مغزی علاوه بر اینکه مسئول توقف دم عادی است، تنظیم ترشح اشک و بزاق را بر عهده دارد که هر دو حاوی لیزوزیم می باشند.191 12
گزینۀ )1(: منظور این گزینه عطسه و سرفه می باشد که مرکز آن بصل النخاع است. / گزینۀ )3(: پل مغزی ترشحات غدد عرق که لیزوزیم دارند را تنظیم 

نمی کند. / گزینۀ )4(: ترشحات معده توسط شبکۀ یاخته ای عصبی و اعصاب خودمختار بصل النخاع تنظیم می شود.
دفاع غیراختصاصی در سد اول و دوم دفاعی روش های متعددی دارد که در برابر طیف وسیعی از میکروب ها مؤثر است و با آن ها مقابله می کند.201 13

گزینۀ )1(: یاخته های به هم فش�رده مربوط به بافت پوشش�ی اپیدرم اس�ت ولی انواع مختلف رگ خونی در زیر لایه درم واقع است. / گزینۀ )2(: هر نوع 
میکروبی در هنگام ورود به بدن فقط با خط اول دفاع غیراختصاصی یعنی پوست و یا مخاط روبه رو می شود. در ادامه در صورت عبور از خط اول می تواند در دام سایر خط ها 
قرار گیرد. / گزینۀ )4(: قدرت تش�خیص دو نوع عامل بیماری زا از هم، فقط مربوط به دفاع اختصاصی یعنی س�د س�وم دفاعی بدن می باش�د. البته خط دوم نیز برخلاف 

خط اول، توانایی تشخیص یاختۀ خودی از بیگانه را دارد.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. ایلیا مچنیکوف جانورشناسی بود که اولین بار با مطالعه روی لارو ستاره دریایی، پی به وجود یاخته های بیگانه خوار برد.211 11

الف( نادرس�ت اس�ت. ستاره دریایی بی مهره اس�ت و فقط دارای دفاع غیراختصاصی می باش�د. مچنیکوف به مطالعۀ چگونگی به دام افتادن عوامل بیگانه 
در دفاع غیراختصاصی پرداخت )نه عبور از این دفاع!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید آمیب خود نوعی جاندار تک یاخته ای آغازی می باش�د ولی نوع حرکت آن با پای 
کاذب و ایجاد ش�کل های مختلف برای حرکت و تغذیه به حرکات آمیبی مش�هور ش�ده اس�ت. در طبیعت به حرکت یاخته های متحرک )بدون داش��تن تاژک و مژک( که 
قدرت بیگانه خواری و ایجاد پای کاذب غش�ایی دارند، حرکات آمیبی می گویند. در آزمایش�ات مچنیکوف یاخته هایی درون بدن لارو ش�فاف نوعی بی مهره به نام س�تاره 
دریایی شبیه آمیب و دارای قدرت بیگانه خواری مشاهده شد. / ج( درست است. طبق مطالعه و مشاهدات مچنیکوف، یاخته های آمیبی شکل زیرپوسی ستاره دریایی، در 
عرض 24 س�اعت اثری از یاخته های بیگانه تزریقی در بدن به جای نگذاش�تند و س�ریع آن ها را با بیگانه خواری پاک س�ازی کردند. / د( درست است.  این عبارت ترکیبی 

با فصل 3 کتاب زیست دهم می باشد. ستارۀ دریایی ساده ترین آبشش ها را به صورت برجستگی های پراکنده و کوچک پوستی در سراسر بدن ستاره مانند خود دارد.
منظور سؤال مقایسۀ یاخته های بیگانه خوار در خط دوم دفاعی است.221 11

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. درش�ت خوارها و دندریتی ها منش�أ مونوس�یتی )یاخته بدون دانه( دارند ولی هیچ یک هیس�تامین تولید نمی کنند. / گزینۀ )2(: 
نادرست است. بیگانه خوارهای دندریتی و ماستوسیتی منظور بخش اول است که از بین آن ها، فقط دندریتی ها از مویرگ منفذدار لنفی عبور می کنند. / گزینۀ )3(: نادرست 
است. نوتروفیل در خون وجود دارد که دارای دانه هایی روشن حاوی کمی مادۀ دفاعی هستند. / گزینۀ )4(: نادرست است. ماستوسیت ها در حساسیت ها، بیگانه خواری 

و التهاب نقش دارند و می توانند در نهایت با بیگانه خواری، عامل بیگانه مؤثر در ایجاد التهاب را از بین ببرند و التهاب را رفع کنند.
فقط مورد )ج( درست می باشد.231 12

الف( نادرس�ت اس�ت. لیزوزیم در س�د اول دفاعی و لیزوزوم بیگانه خوارها در س�د دوم دفاعی مؤثر می باش�ند که هر دو از نوع غیراختصاصی می باش�ند. /
ب( نادرست است. هر دو همانند )نه برخلاف!( هم در از بین بردن باکتری ها نقش دارند. البته لیزوزیم باعث تجزیه و کشتن باکتری های بیماری زا می شود ولی لیزوزوم پس 
از بیگانه خواری باکتری، درون یاختۀ آن را نابود می کند. / ج( درست است. لیزوزیم در سد اول و لیزوزوم در سد دوم دفاع غیراختصاصی مهره دار و بی مهره مؤثر می باشند. 

/ د( نادرست است. لیزوزیم در اشک و بزاق ولی لیزوزوم درون یاخته ها به عنوان اندامک گوارشی یافت می شود که به کافنده تن در زبان پارسی نوین مشهور شده است!
فقط مورد )الف( دربارۀ خط دوم دفاعی بدن انسان نادرست است.241 11

لیزوزیم آنزیمی برون یاخته ای برای سد اول دفاع )غیراختصاصی( و ضد باکتری های دیواره دار است که در اشک روی صلبیه، مایع مخاطی و عرق پوست وجود دارد )رد الف(.

 )ب( در س�د دوم دفاعی )غیراختصاصی(، گویچه های س�فید بیگانه خوار با حرکت آمیبی نقش دارند. / )ج( در مورد پاس�خ دمایی و تغییر فعالیت آنزیم ها در 
دمای بالا و )د( تولید پرفورین و مرگ برنامه ریزی شده از اثرات لنفوسیت های یاخته کشنده طبیعی می باشند که در دفاع غیراختصاصی ولی در سد دوم دفاعی اثر دارند.

فقط مورد )ب( صحیح است.251 11

خط های دفاعی دوم و س�وم می توانند یاخته بیگانه یا عامل بیگانه را از یاخته و عامل خودی تش�خیص دهند ولی خط س�وم تنها موردی است که سبب تمایز بین یک 
نوع از عوامل بیگانه از انواع دیگر می شود.

الف( نادرست است چون خط اول یا ورود ممنوع، به هر عامل خودی و غیرخودی اجازۀ ورود به بدن نمی دهد و در حقیقت بین آن ها شناسایی انجام نمی دهد. /
ب( درست است چون واکنش های عمومی ولی سریع مربوط به خط دوم دفاعی است که عامل غیرخودی را از خودی شناسایی می کند و به طور عمومی به آن ها پاسخ می دهد.

فعال شدن یاختۀ بیگانه خوار هم به طور ویژه در خط دوم و هم برای تکمیل فعالیت خط سوم به کار می رود ولی فقط خط سوم یک عامل بیگانه خاص را از سایر عوامل 
شناسایی می کند و به آن پاسخ می دهد )نادرستی ج(.

تولید پرفورین و مرگ برنامه ریزی ش�ده در س�د دوم و س��وم دفاعی دیده می ش�ود که خط دوم مربوط به دفاع غیراختصاصی است ولی فقط خط سوم مربوط به دفاع 
اختصاصی برای تشخیص یک نوع عامل بیگانۀ خاص از سایر عوامل بیگانه صورت می گیرد )نادرستی د(.

بیگانه خوار نام عمومی یاخته هایی می باشند که در سد دوم و تکمیل خط سوم دفاع غیراختصاصی قدرت بلعیدن ذرات بیگانه را با درون بری یا حرکات آمیبی 261 14
دارند. این یاخته ها ش�امل ماستوس�یت ها، نوتروفیل ها، یاخته های دندریتی، بعضی از انواع یاخته های پش�تیبان بافت عصبی، درش�ت خوارها و یاختۀ سرتولی کنار اسپرم ها 

می باش�ند )فصل 7( که در جای جای بدن وجود دارند. دقت کنید که درش��ت خوار نوعی یاختۂ بیگانه خوار با منش��أ مونوس��یی می باش��د )نادرس�تی گزینۀ )1((.

منشأ درشت خوارها و بیگانه خوارهای دندریتی، از مونوسیت ها با سیتوپلاسم بی دانه و هستۀ یک قسمتی می باشد )نادرستی گزینۀ )2((.
نوع هیستامین ساز آن ها، ماستوسیت است ولی یاختۀ مؤثر بر انگل ها، ائوزینوفیل می باشد )نادرستی گزینۀ )3((.

تنها بیگانه خواری که یاختۀ خونی می باشد، نوتروفیل است که هستۀ چندقسمتی و سیتوپلاسمی با دانه های روشن ریز دارد )درستی گزینۀ )4((.
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ش�کل مقابل یاخته درش��ت خوار را در حال بیگانه خواری نش�ان می دهد. دقت کنید که عملی که در ش�کل نش�ان داده می ش�ود 271 14
بیگانه خواری است. این یاخته مانند هر یاخته پیکری بدن انسان 46 کروموزوم دارد و مانند مونوسیت ژن های مختلفی دارد )رد گزینۀ )1((.

اگر بیگانه خواری در یاخته دندریتی بیگانه خوار رخ دهد، می تواند در لنف س�بب فعال ش�دن یاخته های ایمنی از جمله لنفوس�یت ها شود 
که لنفوس�یت ها نیز نوعی یاخته خونی یا لنفی در محیط داخلی بدن هس�تند )رد گزینۀ )2((. یاخته های دندریتی و ماستوس�یت در بخش های 
اپیدرم پوست )لایه خارجی پوست( و مخاط مجاری بدن )مثل لولۀ گوارش( که با محیط بیرون در ارتباط هستند وجود دارند )رد گزینۀ )3((.

مبارزه با کرم انگل از ویژگی های ائوزینوفیل ها می باشد که قدرت بیگانه خواری در مقابل انگل بزرگ را ندارند )درستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )الف( در همۀ بیگانه خوارها مش�ترک اس�ت. بیگانه خوارها انواع گوناگونی دارند و در همه جای بدن انس�ان امکان حضور دارند. این یاخته ها مثل 281 11
جاروبرقی عوامل بیگانه را شناسایی کرده و با مصرف انرژی زیستی )ATP( و ایجاد ریزکیسه های غشایی، به درون بری می پردازند )درستی الف(.

ب( در بی�ن بیگانه خواره�ا، فق�ط ماستوس�یت ها و یاخته ه�ای بیگانه خوار دندریت�ی می توانند در بخش ه�ای مرتبط با محی��ط بیرون باش�ند. / ج( در بین 
بیگانه خوارها، فقط یاخته های بیگانه خوار دندریی پس از ورود به رگ لنفی می توانند یاخته های ایمنی را فعال کنند. / د( در بین بیگانه خوارها، فقط ماستوس�یت ها با ترش�ح 

هیستامین قدرت گشاد کردن رگ و افزایش نفوذپذیری جدار آن را دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. سؤال در مورد بیگانه خوارها می باشد که چه در خط دوم دفاعی و چه پس از عمل پادتن ها در خط سوم دفاعی، 291 11
در نهایت پس از فعالیت پروتئین های مکمل وارد عمل می شوند.

الف( نادرس�ت اس�ت. در کبد و طحال، درشت خوارها، گویچه های قرمز پیر و فرسوده را پاکسازی می کنند. این یاخته ها از مونوسیت های خونی که از رگ خارج 
شده اند، ایجاد می شوند. در رگ خونی کبد و طحال ساخته نمی شوند. / ب( نادرست است. ماستوسیت ها و یاخته های دندریتی از بیگانه خوارهایی هستند که با بخش مجاور با 
محیط بیرون در ارتباط هستند ولی فقط ماستوسیت ها قدرت تولید هیستامین و گشاد کردن رگ را دارند. / ج( نادرست است. درشت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دارینه ای 
از مونوسیت ها منشأ می گیرند که فقط نوع دارینه ای قدرت فعال سازی برخی یاخته های خونی ورود کرده به رگ لنفی را دارند. / د( درست است.مونوسیت و یاخته های حاصل 

از آن، منشأ میلوئیدی از مغز استخوان دارند که سبب تولید درشت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریتی می شوند ولی هیچ کدام هیستامین تولید نمی کنند.
از بی�ن رفت�ن و عدم تکثیر باکتری بیماری زا در اولین خط دفاعی بدن در اثر ع�دم موفقیت در رقابت برای غذاگیری با باکتری های مفید ربطی به یاخته های 301 14

بیگانه خوار سد دوم دفاعی ندارد، بلکه نوعی سازش با محیط و عوامل آن می باشد.
گزین�ۀ )1(: اینترف�رون ن�وع 2 از یاخت�ۀ س�الم لنفوس�یتی ترش�ح می ش�ود و در پ�ی فعالی�ت آن، ق�درت بیگانه خ�واری درش�ت خوارها زیاد می ش�ود. /
گزینۀ )2(: درشت خوارها، پس از عمل پادتن های دفاع اختصاصی در خنثی کردن، رسوب دادن یا به هم چسباندن میکروب ها مؤثرند. / گزینۀ )3(: همواره پس از عمل 

پروتئین های مکمل چه به صورت مستقل و چه پس از عمل پادتن ها، فعالیت بیگانه خوارها در جمع آوری همۀ آن ها زیاد می شود.
در بدن انس�ان انواعی از یاخته های بیگانه خوار وجود دارند ولی فقط درش��ت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریی منش�أ مونوس�یتی از خون یا در اصل منشأ 311 12

میلوئیدی مغز استخوانی دارند. این یاخته ها در کیسه های حبابکی جزء یاخته های دیواره حبابکی قرار نمی گیرند )زیست دهم(.

در دیوارۀ حبابک های تنفسی انسان، یاختۀ نوع اول سنگ فرشی برای تبادل و نوع دوم با تعداد کمتر برای ایجاد سورفاکتانت یا عامل سطح فعال می باشد.

گزینۀ )1(: در بین این دو یاخته، یاخته های بیگانه خوار دندریی با محیط بیرون )پوس��ت یا مخاط( در ارتباط هس�تند. / گزینۀ )3(: به طور مثال این گزینه 
در مورد ورود یاختۀ دندریتی به رگ بستۀ لنفی رد می شود در حالی که درشت خوارها نیز در گرۀ لنفی فراوانند. / گزینۀ )4(: یاخته های بیگانه خوار دندریتی وارد رگ لنفی 

می شوند و یاخته های غیرفعالی مثل لنفوسیت ها را نیز فعال می کنند و سبب می شوند که یاخته های دفاع اختصاصی در محیط داخلی بدن مثل لنف فعال شوند.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند )درش��ت خوارها و یاختۀ بیگانه خوار دندریتی، منشأ مونوس��یتی دارند. به یاد دارید که مونوسیت ها از گویچه های سفید با 321 11

سیتوپلاسم بدون دانه و هسته تکی خمیده یا لوبیایی می باشند(.

ویژگی یاخته های بیگانه خوار دارینه ای:
منشأ مستقیم از مونوسیت های خارج شده از خون و منشأ غیرمستقیم از یاخته میلوئیدی مغز استخوان دارند.

در سد دوم دفاعی و کمک به سد سوم دفاعی نقش دارند.
حرکت آمیبی دارند و بیگانه خوارند )توانایی تولید ریزکیسه و برون رانی دارند(.

انشعابات دندریت مانند دارند نه اینکه دندریت یاختۀ عصبی با توانایی هدایت پیام عصبی داشته باشند )نادرستی الف(.
در اپیدرم، مخاط لولۀ گوارش و قسمت های مرتبط با محیط )که خط اول دفاع را تشکیل می دهند( به مقدار فراوان وجود دارند )درستی ب(.

قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند تا در گره لنفی یاخته های ایمنی را فعال کنند نه در خون! )نادرستی ج(.
در گره های لنفی، لنف و آب میان بافتی وجود دارند و توانایی عبور از مویرگ های لنفی منفذدار دارند.

برخلاف ماستوسیت ها قدرت تولید هیستامین برای گشاد کردن رگ و افزایش نفوذپذیری رگ را ندارند )نادرستی د(.
مانند سایر بیگانه خوارها، بعد از قرارگیری پروتئین مکمل روی غشای میکروب، راحت تر آن را فاگوسیت می کنند.

33111

0G اینترفاز که در فصل بعد می خوانید باق�ی می مانند و مانند هر یاخته  یاخت�ه بیگانه خ�وار دندریت�ی و یاختۀ عصبی، بعد از تولد قدرت تقس�یم ندارند و در مرحل�ۀ 
یوکاریوتی توانایی پروتئین سازی دارند. یاختۀ بیگانه خوار، انشعابات دندریت مانند همانند دندریت یاخته های عصبی دارد.

گزینۀ )2(: یاخته های عصبی برخلاف بیگانه خوار دارینه ای، دارای آکس�ون و دندریت هایی از رش�ته های سیتوپلاسمی هستند. همچنین یاخته های بیگانه خوار 
دندریتی در حرکت آمیبی، پاهای کاذب سیتوپلاسمی ایجاد می کنند. )یاخته های بیگانه خوار دندریتی رشته های انشعابی دندریت مانند دارند.( / گزینۀ )3(: غلاف میلین اطراف 
یاخته های عصبی از یاخته های پشتیبان است و ساختاری یاخته ای دارد، پس یاختۀ عصبی و یاخته بیگانه خوار دندریتی هیچ کدام توانایی تولید غلاف میلین را ندارند )می دانیم 
که میلین را یاخته های غیرعصبی پشتیبان می سازد نه یاختۀ عصبی(. / گزینۀ )4(: یاخته های بیگانه خوار دندریتی به هیچ عنوان انتقال دهندۀ عصبی تولید و یا ترشح نمی کنند.
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121 در شکل پوست مورد نظر، )الف( لایه درونی )درم( و )ب( لایه بیرونی پوست یا اپیدرم می باشد. 341 13
میکروب های عبور کرده از اپیدرم وقتی به درم می رس�ند با رش�ته هایی که محکم به هم بافته شده اند برخورد 
می کنن�د. ای�ن رش�ته ها در بافت پیوندی محک�م درم قرار دارند. البت�ه در اپیدرم علاوه بر خ�ط اول دفاعی، 
ماستوس�یت ها و یاخته ه�ای دندریت�ی بیگانه خوار نیز وج�ود دارند که به عنوان خ�ط دوم دفاعی با میکروب 

مقابله می کنند.
گزین�ۀ )1(: در )ب( ی�ا هم�ان اپی�درم و قب�ل از رس�یدن ب�ه )ال�ف( یاخته ه�ای دندریتی و 
ماستوس�یت های بیگانه خوار با میکروب مقابله می کنند. / گزینۀ )2(: میکروب ها با عبور از پوست، می توانند 
در صورت برخورد به یاختۀ دارینه ای، در رگ لنفی س�بب فعال س�ازی لنفوس�یت ها ش�وند )نه رگ خونی(. / 
گزینۀ )4(: س�طح خارجی اپیدرم یاخته های مرده با عمر کوتاه و چس�بندگی زیاد به میکروب دارند که مرگ 

آن ها و کنده شدن آن ها سبب خروج میکروب می شود )پس این ها از )ب( عبور نکرده اند(.
فقط مورد )د( برخلاف بقیه باعث تنگ ش��دن رگ می ش�ود. هیس��تامین آزاد ش�ده از بازوفیل یا 351 11

ماستوسیت سبب گشادی رگ های خونی ناحیه می شود. از زیست دهم باید به خاطر داشته باشید که:

2O از جمله مواد گش��اد کننده رگ های بدن می باش�ند چون باید تبادل بیش�تری برای رفع نیاز یاخته ها صورت بگیرد. / ب( گرما و افزایش  2CO و کاهش  الف( زیادی 
2O با تحریک گیرنده های  2CO و یون هیدروژن و کاهش  س�وخت و س�از بدن نیز رگ های خونی را برای تبادل بیش�تر گازهای تنفس�ی گش�اد می کنند. / ج( افزایش 
شیمیایی سبب حفظ فشار سرخرگی مناسب بدن و نیازهای بدن می شود. / د( زیادی یون کلسیم در مایعات بدن سبب تنگی رگ ها می شود )دقت کنید که این نکته از کتاب 

درسی دهم سال 98 به بعد حذف شد ولی به دلیل نقش کلسیم در انقباض ماهیچه ها و تنگ شدن رگ ها، قابل بحث است(.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.361 11
در بین بیگانه خوارها، فقط نوتروفیل ها یاخته خونی می باش�ند و از گویچه های س�فید هس�تند.

لفظ گویچه یا یاختهٔ خونی تا هنگامی اطلاق می ش�ود که آن یاخته به طور طبیعی در خون باش�د. مثلًا درش�ت خوارها را به عنوان یاختهٔ خونی و یا گویچهٔ 
سفید به حساب نمی آوریم با اینکه منشأ مونوسیتی دارند.

ویژگی نوتروفیل ها:1
همانند هر یاخته خونی به جز لنفوسیت ها دارای منشأ میلوئیدی از یاخته های بنیادی مغز استخوان می باشند ولی دقت کنید که خاستگاه اصلی درشت خوارها و یاخته های 

بیگانه خوار دندریتی نیز از یاخته های میلوئیدی یا همان مونوسیت های خارج شده از رگ خونی می باشند )نادرستی ج(.
این یاخته ها یک هسته چندقسمی و سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز دارند ولی دقت کنید که این دانه های روشن در سیتوپلاسم وجود دارند نه هسته! )نادرستی د(.

قدرت حرکت آمیبی، بیگانه خواری و دیاپدز )تراگذری( یعنی عبور از مویرگ خونی را دارند )درستی الف(.
نیروهای واکنش سریع در سد دوم دفاعی هستند که در صورت ورود میکروب به بافت، سریع وارد عمل می شوند )نادرستی ب(.

مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کنند )دقت کنید که مواد دفاعی حمل می کنند ولی به مقدار کم!!(.

موارد )ب( و )ج( در هر گویچۀ سفیدی می تواند وجود داشته باشد )یاختۀ دفاعی خون، گویچه های سفید هستند(.371 12

بر طبق متن کتاب درس�ی تراگذری یا دیاپدز که توانایی خروج گویچه های س�فید از خون و از راه دیواره مویرگ می باش�د از ویژگی های عمومی همه گویچه های س�فید 
می باشند. از طرفی هرکدام در صورت آلوده شدن با ویروس، می توانند اینترفرون نوع 1 تولید کنند )درستی ب و ج(.

الف( هر گویچه ای با روش خاص خود با میکروب برخورد می کند. از طرفی این یاخته ها بر طبق متن کتاب با روش های مختلفی به مبارزه با عوامل بیگانه 
می پردازند )ترشح پرفورین، بیگانه خواری، تولید پادتن و...(. / د( عمل اختصاصی لنفوسیت های B و T فقط در سد سوم دفاعی مؤثرند و سایر گویچه های سفید در سد 

دوم دفاعی مؤثرند. پس هیچ کدام در سد اول فعالیت ندارند )البته با تولید اینترفرون در سد دوم دفاعی مؤثر هستند(.
همۀ موارد دربارۀ ائوزینوفیل ها که منظور سؤال است، نادرست می باشند. 381 11

الف( ائوزینوفیل ها در التهاب نقش�ی ندارند. / ب( دانه های روش�ن این یاخته ها در س��یتوپلاسم هستند نه هسته! / ج( با توجه به شکل کتاب به انگل های 
بالای 15 میکرومتر حمله کرده است. / د( دانه های ائوزینوفیل درشت است.

در شکل مقابل )الف( یاخته بیگانه خوار دندریتی و )ب( یاختۀ ایمنی فعال شده در اثر برخورد به 391 12
میکروب روی س�طح یاخته )الف( را نش�ان می دهد. دقت کنید که یاختۀ ایمنی قبل از برخورد با بیگانه خوار 

دندریتی غیرفعال بوده است.
گزینه های )1(، )3( و )4(: نادرست است. یاخته بیگانه خوار دندریتی قدرت تولید هیستامین 
ندارد. / گزینۀ )2(: درست است. یاختۀ بیگانه خوار دندریتی منشأ مونوسیتی دارد و سبب فعال شدن یاختۀ 

ایمنی در گرۀ لنفی می شود. 
نوتروفیل یاخته ای چابک می باشد که یک هستۀ چندقسمتی دارد ولی دانه های روشن ریز آن مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کنند.401 14

گزینۀ )1(: منظور بخش اول بازوفیل هاست که در التهاب )پاسخ موضعی( نقشی ندارند. / گزینۀ )2(: منظور بخش اول مونوسیت هاست ولی پرفورین را 
لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی می سازند. / گزینۀ )3(: هپارین و هیستامین در دانه های تیرۂ بازوفیل ها قرار دارند )نه روشن!(.
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فقط مورد )ج( صحیح است.411 14
الف( نادرس�ت اس�ت. ترکیبات موجود در دانه های روش�ن درش�ت ائوزینوفیل ها در مبارزه با انگل نقش مهمی دارند ولی اولًا در خون، این یاخته ها جزء 
بخش یاخته ای می باش�ند نه پلاس�ما! و ثانیاً این عوامل پس از تراگذری و برای اثر بر عوامل بیگانۀ بزرگ تر از میکروب اس�تفاده می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. برحسب 
متن کتاب ائوزینوفیل ها جزء بیگانه خوارها نیستند ولی دیاپدز می کنند. / ج( درست است. مونوسیت ها که هسته تکی خمیده یا لوبیایی دارند، پس از خروج از خون، در 
آب میان بافتی دچار تغییراتی می شوند و به درشت خوار یا یاخته بیگانه خوار دندریتی تبدیل می شوند. / د( نادرست است. لنفوسیت ها همگی منشأ لنفوئیدی دارند که اولًا 
همه با تولید اینترفرون نوع 1 می توانند در دفاع غیراختصاصی، ضد ویروس فعالیت کنند و ثانیاً  یاخته کش�نده طبیعی مؤثر در دفاع غیراختصاصی نیز نوعی لنفوس�یت 

می باشد )تازه تولید اینترفرون نوع 2 هم هست(. / ه�( نادرست است. چون ماستوسیت، دیوارۀ مویرگ و درشت خوار یاختۀ خونی نیستند. 
لطفاً در صورت سؤال به قید »برخی« دقت فرمایید!421 12

گزینه های )1( و )4(: نادرس�ت اس�ت. فقط لنفوس�یت ها که یاخته های سازندۀ پادتن، پرفورین و اینترفرون نوع 2 هستند، منشأ لنفوئیدی دارند که همگی 
)نه برخی از آن ها!( سیتوپلاس�می بدون دانه و هس�ته تکی گرد یا بیضی دارند. / گزینۀ )2(: درس��ت است. در بین گویچه های سفید با منشأ میلوئیدی، فقط نوتروفیل ها 
می توانند بیگانه خواری کنند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. درش�ت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریتی منش�أ مونوس�یتی و در اصل میلوئیدی از یاخته بنیادی مغز 

استخوان دارند ولی هیچ کدام از آن ها جزء گویچه های سفید به حساب نمی آیند )البته هر دوی آن ها بیگانه خواری می کنند(.

در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که هر یاختۀ دفاعی با تولید اینترفرون نوع 1 می تواند در خط دوم دفاعی شرکت کند ولی این گزینه روی بیگانه خواری تأکید دارد.

فقط مورد )ب( که برای هضم مواد خورده شده است در هر بیگانه خوار درشت خواری وجود دارد. درشت خوارها در خون وجود ندارند و قدرت دیاپدز و تقسیم 431 11
یاخته ندارند )نادرس�تی الف و د(. این یاخته ها مانند هر بیگانه خوار دیگری لیزوزوم دارای آنزیم های گوارش�ی می س�ازند و هضم درون یاخته ای دارند. از طرفی در التهاب، 
درشت خوارها قدرت ترشح پیک شیمیایی پروتئینی دارند و دقت کنید که فقط درشت خوارهای درون کبد و طحال قدرت پاک سازی گویچه های قرمز را دارند )نادرستی ج(.

دقت کنید که خاصیت بیگانه خواری، علاوه بر مواردی که در این فصل می خوانید، در یاخته های سرتولی لوله های اسپرم ساز مردان و برخی یاخته های پشتیبان اطراف 
یاخته های عصبی نیز صورت می گیرد.

ش�کل بیگانه خواری در نوتروفیل ها را نش�ان می دهد که هسته چندقسمتی آن به همراه دانه های ریز 441 11
سیتوپلاسم آن مشخص می باشد.

گزینۀ )1( درس�ت و گزینۀ )3( نادرست است. نوتروفیل ها نیروهای چابک واکنش سریع هستند 
که دارای هس�ته چندقس�متی ولی دانه های ریز روش�ن می باش�ند. / گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. نوتروفیل منشأ 

مستقیم از یاخته بنیادی میلوئیدی مغز استخوان دارد نه از مونوسیت یا درشت خوارها! / گزینۀ )4(: نادرست است. مبارزه با انگل ها ویژگی ائوزینوفیل ها می باشد.

سؤال در مورد مقایسۀ نوتروفیل ها )یاختۀ چابک خونی( با درشت خوارها می باشد.451 12

درش�ت خوارها به طور ویژه پس از فعالیت پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده، اینترفرون نوع 2، انتهای التهاب و پس از فعالیت پادتن ها فعال می شوند ولی پس 
از فعالیت پروتئین های مکمل، هر یاختۀ بیگانه خواری از جمله درشت خوار فعال می شود.

گزینۀ )1(: نوتروفیل ها توانایی پاک سازی گویچه های قرمز مردۀ بدن را ندارند ولی درشت خوارهای کبد و طحال این ویژگی را دارند )نوتروفیل عامل بیگانه 
را بیگانه خواری می کند(. / گزینۀ )2(: نوتروفیل ها همانند درش�ت خوارها در پاس�خ التهابی مؤثر هس�تند و درست می باش�د. / گزینۀ )3(: نوتروفیل ها مانند )نه برخلاف( 

درشت خوارها توانایی سرکوب عفونت و بیگانه خواری را دارند. / گزینۀ )4(: درشت خوارها یاخته های موجود در بافت هستند و توانایی دیاپدز ندارند.
در مبارزه با یاخته های سرطانی، لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی نقش مهمی دارند که پرفورین، آنزیم مرگ برنامه ریزی شده و اینترفرون نوع 2 ترشح می کنند.461 14

گزینه ه�ای )1( و )3(: ه�م عام�ل ای�دز و ه�م آنفلوان�زای پرندگان، ویروس اس�ت ول�ی لیزوزیم، فقط برخ�ی باکتری ه��ا را تخریب می کن�د. / گزینۀ )2(: 
عامل کزاز  باکتری است ولی لنفوسیت ها ذره خواری ندارند و جزء بیگانه خوار ها نیستند.

ع�لاوه ب�ر بیگانه خوارهایی که در این فصل خواندیم، به یاد داش�ته باش�ید که در مردان، یاختۀ س�رتولی بیضه ها نیز قدرت بیگانه خ�واری دارند. در فصل 7 471 14
می خوانید که یاخته های سرتولی قدرت تقسیم ندارند و یاختۀ جنسی نیز ایجاد نمی کنند.

گزینۀ )1(: یاخته های بیگانه خوار دندریی که منش�أ مونوس�یتی دارند، دارای توانایی فعال س�ازی یاخته های ایمنی در گره های لنفی می باشند. / گزینۀ )2(: در 
حساسیت ها تولید هیستامین باعث بروز پاسخ ایمنی به مواد خارجی و از بین بردن تحمل ایمنی می شود که در حالت عادی نسبت به آن ها تحمل ایمنی وجود داشته است. این 

مواد توسط ماستوسیت های بافتی ترشح می شوند. / گزینۀ )3(: نوتروفیل ها هستۀ چندقسمتی با دانه های ریز روشن دارای توانایی حمل مواد دفاعی اندک دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.481 11

یاخته کش�نده طبیعی نوعی لنفوس�یت اس�ت که فقط در دفاع غیراختصاصی و در س�د دوم این دفاع مؤثر است )نادرس�تی ب(. این یاخته همانند سایر لنفوسیت ها منشأ 
اصل�ی لنفوئی�دی از مغ�ز اس�تخوان دارد ولی دقت کنید که برخی لنفوس�یت ها مثل خاطره، پادتن س�از و T کش�نده از مغز اس�تخوان منش�أ مس�تقیم نمی گیرند  بلکه در 
برخورد با میکروب از لنفوس�یت قبلی ایجاد ش�ده اند )نادرس�تی الف(. این یاخته همانند لنفوس�یت T کش�نده و موجود در دفاع اختصاصی، قدرت تولید پرفورین و آنزیم 
برنامه ریزی کننده مرگ یاخته ای و اینترفرون نوع 1 )در شرایط ویروسی شدن( و 2 )در برخورد با یاختۀ سرطانی( دارد )درستی ج( ولی از نوع لنفوسیت های B و T نمی باشد 

البته مکانیسم مرگ برنامه ریزی شده در تمام یاخته های هسته دار وجود دارد )نادرستی د(.
لیزوزیم در مخاط مجاری گوارشی و تنفسی و همچنین در عرق و اشک چشم وجود دارد ولی در خون دیده نمی شود )درستی گزینۀ )1((.491 11

گزینۀ )2(: یاخته های س�ازندۀ پادتن، پلاسموس�یت ها می باش�ند که در خون، لنف و آب میان بافتی وجود دارند. / گزینۀ )3(: هر یاخته آلوده به ویروس�ی
T( T کمک کننده(، به  )حتی لنفوس��یت های T بالغ که در غدۀ تیموس بالغ می ش��وند( می تواند اینترفرون نوع 1 ترش�ح کند ⇐ در بیماری ایدز دسته ای از لنفوسیت های 

علت آلودگی به ویروس HIV اینترفرون نوع 1 ترشح می کنند )از طرفی اینترفرون نوع 2 فقط توسط لنفوسیت T و کشندۀ طبیعی تولید می شود(. 

بازوفیل  در خون هستند.گزینۀ )4(: یاخته سازندۀ هیستامین
ماستوسیت  در بافت قرار دارند.
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123 یاخته کشنده طبیعی قدرت تولید و ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را دارد که اولی در ایجاد منفذ و دومی در مرگ یاخته نقش مستقیم دارند. 501 13
از طرفی این یاخته توانایی ترشح اینترفرون نوع 1 و 2 نیز دارد که این پروتئین ها، سبب ایجاد منفذ نمی شوند.

گزینۀ )1(: لنفوسیت ها یک هسته یک قسمتی دارند و سیتوپلاسم آن ها بدون دانه می باشد. / گزینۀ )2(: این نکتۀ خیلی مهمی است که ریزکیسۀ برون رانی 
شونده از لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی می تواند هم زمان پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را خارج کند. / گزینۀ )4(: همه موارد گفته شده در ایجاد بیگانه خواری 

درشت خوارها مؤثر است.
هم�ۀ یاخته ه�ا گیرن��ده دارن�د، اما همۀ یاخته ها الزاماً گیرن�دۀ آنتی ژنی ندارند مثلًا یاخته پادتن س�از گیرنده آنتی ژنی ندارد ولی مثل ه�ر یاختۀ زندۀ بدن برای 511 12

هورمون تیروئیدی گیرنده دارد.
گزینۀ )1(: نادرست است. لنفوسیت های B و T نیز می توانند در صورت آلوده شدن با ویروس، اینترفرون نوع 1 بسازند. این یاخته ها مهم ترین عوامل در 
دفاع اختصاصی هستند. / گزینۀ )3(: نادرست است. بیشتر یاخته های موجود در خون، در مغز استخوان ساخته می شوند )مثلاً لنفوسیت های خاطره در مغز استخوان ساخته 
نمی شوند(. / گزینۀ )4(: نادرست است. اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به ویروس ولی نوع 2 از یاختۀ لنفوسیتی T یا کشندۀ طبیعی سالم در برابر سرطان ترشح می شود.

موارد )ب( و )د( نادرست هستند.521 12
 آزاد شدن پرفورین از یاخته کشنده طبیعی  برون رانی است، چون درشت مولکول در حال خروج از یاخته است.

 ترشح هر نوع آنزیم گوارشی به صورت برون رانی می باشد.
 خروج سدیم از یاختۀ عصبی  با پمپ سدیم - پتاسیم  انتقال فعال است، چون همواره سدیم بیرون یاخته بیشتر است.

 ورود سدیم به یاختۀ عصبی  با انتشار تسهیل شده و از طریق کانال می باشد.
 خروج یون پتاسیم از یاختۀ عصبی  با انتشار تسهیل شده و از طریق کانال صورت می گیرد.

)نادرستی ب(

 آزاد شدن انتقال دهندۀ عصبی از پایانۀ آکسون یاختۀ عصبی پیش سیناپسی  برون رانی است، چون مولکول درشت پروتئینی در حال خروج است )درستی ج(.
 مکانیسم های برون رانی و درون بری همواره به وجود ریزکیسه محتاج می باشند )نادرستی د(.

ش�کل مربوط به نحوه فعالیت لنفوس�یت T یا لنفوسیت کش��نده طبیعی است )متن زیر شکل ها را از کتاب 531 13
درسی به یاد داشته باشید(.

در شکل )الف( این یاخته ریزکیسه های حاوی پرفورین و مولکول های آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را به روش برون رانی 
از خود خارج کرده اس�ت. در ش�کل )ب( پرفورین ها در غش�ای یاختۀ هدف منافذی را ایجاد کرده اند و در ش�کل )ج( 
آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از همان ریزکیسه قبلی وارد یاخته هدف می شود تا سبب مرگ آن شود. بعد از این اتفاقات 
درش�ت خوارها، یاخته آلوده به ویروس یا س�رطانی را بیگانه خواری می کنند )هر ریزکیس��ه هم پرفورین و هم آنزیم مرگ 

برنامه ریزی شده را دارد(.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پرفورین برخلاف پروتئین مکمل، غش�ای میکروب را سوراخ نمی کند بلکه در غشای یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس، منفذ 
ایج�اد می کن�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم و پرفوری�ن در مرحله )الف( با برون رانی از یاخته اولیه خارج می ش�وند ولی ورود آنزیم ب�ه یاختۀ هدف پس از عمل 
 پرفورین و از راه منافذ ایجاد ش�ده اس�ت. دقت کنید که ابتدا پرفورین منفذ ایجاد کرده و س�پس آنزیم وارد یاخته هدف می ش�ود و مکانیسم ورود آنزیم درون بری نیست. /
 گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. مرگ برنامه ریزی ش�ده توس�ط لنفوس�یت یاخته کش�نده طبیعی و لنفوس�یت T کش�نده به ترتیب در س�د دوم و س�وم دفاعی رخ می دهد. /

گزینۀ )4(: نادرست است. تکرار می کنم که در شکل )ب( پرفورین در حال ایجاد منفذ در غشای یاخته آلوده می باشد )نه غشای میکروب!(.
کلًا دف�اع غیراختصاص�ی چه س�د اول و چه س�د دوم در برابر طیف وس��یعی از میکروب ها مؤثر می باش�ند. این دفاع در مواردی مث�ل عمل پروتئین مکمل، 541 11

 اینترف�رون ن�وع 2، رف�ع التهاب و عم�ل پرفورین ها به یاخته بیگانه خ�وار نیاز دارد )نادرس�تی گزینۀ )1((. برای دف�اع غیراختصاصی، یاخته ای در تیموس بالغ نمی ش�ود 
)لنفوسیت T که در تیموس بالغ می شود، می تواند با تولید اینترفرون در خط دفاعی دوم شرکت کند ولی پادتن تولید نمی کند.( )درستی گزینۀ )2((. 

 گزینۀ )3(: درست است. واکنش عمومی در خط دفاعی دوم است ولی اولین برخورد با میکروب در خط اول دفاعی رخ می دهد.
 گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. ایجاد تب و بالا رفتن دمای بدن به طور عمومی، از کارهای هیپوتالاموس اس�ت. دقت کنید که بالا رفتن دما در هنگام التهاب، به صورت 

موضعی است و در کل بدن پخش نمی شود. به همین دلیل هیپوتالاموس در آن نقشی ندارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. سؤال در مورد پروتئین های مکمل می باشد.551 12

1( گروهی از پروتئین های محلول در پلاس�ما )خوناب( می باش�ند که در فرد س�الم به صورت غیرفعال وجود دارند ولی عمل ضد ویروسی ندارند )نادرستی الف(. چون این 
مولکول ها محلول در پلاسما هستند افزایش آن ها سبب بالا رفتن فشار اسمزی خوناب می شود. این پروتئین ها توسط یاخته های سالم تولید می شوند.

2( با ورود میکروب و برخورد آن ها به پروتئین مکمل، این مولکول ها فعال می شوند و هرکدام سبب فعال شدن پروتئین مکمل دیگری می شوند )درستی ب(.
3( پروتئین های مکمل فعال شده به صورت دسته جمعی در غشای میکروب، منفذ ایجاد می کنند )نادرستی ج(.

4( هر تجمع آن ها در غشای میکروب یک منفذ ایجاد می کند.
5( منافذ ایجاد شده قدرت کنترل عبور مواد را توسط غشای یاخته مختل می کنند.

6( قرارگیری پروتئین مکمل روی غشای میکروب )نه دیواره( سبب تسهیل در بیگانه خواری آن ها می شود )نادرستی د(. 
7( این مولکول ها در رفع التهاب و کمک به عمل پادتن ها در نابود کردن میکروب مؤثرند.

8( پس از فعالیت آن ها، یاخته های بیگانه خوار به جمع آوری میکروب های نابود شده می پردازند.
9( پروتئین های مکمل به همراه اینترفرون ها، پروتئین های مورد نیاز در خط دوم دفاع غیراختصاصی هستند.

10( تفاوت آن ها با پرفورین خیلی مهم است چون پروتئین مکمل غشای میکروب را تخریب می کند ولی پرفورین، غشای یاختۀ سرطانی، پیوند شده و یا آلوده به ویروس 
را تخریب می کند.
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منظور متن سؤال بازوفیل های حاوی دانۀ تیره می باشند که نوعی از گویچه های سفید خون هستند. این یاخته ها همانند ماستوسیت ها هیستامین می سازند که 561 13
باعث گشادی رگ و افزایش خون در رگ می شود. همان طور که می دانید درشت خوارها و ماستوسیت ها در خون وجود ندارند.

گزین�ۀ )1(: از بی�ن ب�ردن ان�گل ب�ا ائوزینوفیل هاس�ت. / گزین�ۀ )2(: ه�ر گویچ�ۀ س�فید می توان�د علاوه ب�ر خون ب�ا تراگ�ذری از خون خارج ش�ود. /
گزینۀ )4(: درشت خوار همواره در بافت است و از رگ خونی رد نمی شود.

57111

1( تب یکی از نشانه های بیماری های میکروبی است و در حقیقت پاسخ سیستم ایمنی به ورود برخی میکروب هاست.
2( تب و دمای بالای حاصل از آن در همه بیماری های میکروبی رخ نمی دهد.

3( فعالیت میکروب ها در دمای بالای ناشی از تب، کاهش می یابد ولی تا زنده هستند متابولیسم آن ها متوقف نمی شود )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )2((.
4( برخی از ترشحات میکروب های وارد شده به بدن وارد خون )بخشی از محیط داخلی( شده )نادرستی گزینۀ )3(( و سپس از راه خون )نادرستی گزینۀ )4(( سبب تحریک 

مرکز تنظیم دما در بخشی از هیپوتالاموس می شود )نه پردازش حواس که در قشر مخ و تالاموس است(.

شکل مورد نظر، نحوه فعالیت پروتئین های مکمل را نشان می دهد، )الف( پروتئین های مکمل 581 12
می باش�ند که همگی با هم یک س�اختار حلقه مانند که در وس�ط آن یک روزنه یا منفذ )ب( وجود دارد را در 

غشای میکروب ایجاد کرده اند.
گزینۀ )1(: نادرست است. پروتئین های مکمل در پلاسما محلول می باشند نه در هماتوکریت! 
که درصد حجمی یاخته های خونی می باش�د. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. منفذ حاصل از پروتئین مکمل 

 س�بب ایجاد حلقه و ایجاد منفذ در غش�ای میکروب می ش�ود. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. روزنه ها در فعالیت پروتئین مکمل فعال ش�ده نقش ندارند. / گزینۀ )4(: 
نادرس�ت اس�ت. بخش )ب( منفذ ایجاد شده در غشا اس�ت که حاصل عمل پروتئین های مکمل فعال شده می باشد. چون افراد سالم پروتئین مکمل غیرفعال دارند. پس 

این شکل مربوط به فرد حاوی میکروب بوده است و وضعیتی طبیعی ندارد.
59114

پروتئین های مکمل اگر در خون یا بافت فعال شوند، در نهایت سبب بیگانه خواری میکروب می شوند. دقت کنید که در متن سؤال گفته »محل فعال شدن خون است« 
پس باید یاخته بیگانه خوار خونی را انتخاب کنید که نوتروفیل ها می باشند. همان طور که می دانید نوتروفیل ها یاخته های چابک حاوی مواد دفاعی کم و یک هسته چندقسمتی 

با سیتوپلاسم حاوی دانه های روشن ریز می باشند.

 یاخته های خونی هیچ گاه چندهسته ای نیستند )رد گزینۀ )1((. بازوفیل در خون به تولید هیستامین می پردازد که بیگانه خوار نیست )رد گزینۀ )3((.
پرفورین های خارج ش�ده از لنفوس�یت کش�نده طبیعی عملی همانند عمل پروتئین های مکمل در ایجاد منفذ در غش�ای یاختۀ 601 14

ه�دف دارن�د با این تفاوت ک�ه پرفورین روی یاختۀ سرطانی یا آل��وده به ویروس ولی پروتئین های مکمل روی غش�ای میکروب ها منفذ ایجاد 
می کنند )درستی گزینۀ )4((.

گزینۀ )1(: برخی آنزیم های خارج شده برخلاف پروتئین های پرفورینی سبب مرگ برنامه ریزی شده می شوند ولی در تولید منفذ 
نقشی ندارد. / گزینۀ )2(: با توجه به شکل کتاب، آنزیم و پرفورین هر دو از یک ریزکیسه خارج می شوند ولی هر دو مستقیماً در مرگ برنامه ریزی 
شده نقش ندارند. / گزینۀ )3(: پادتن ها در لنفوسیت کشنده طبیعی و لنفوسیت T تولید و آزاد نمی شود. این مولکول های دفاعی مخصوص سد 

سوم دفاعی بوده و توسط یاخته های پادتن ساز ترشح می شوند.
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.611 11

1( نوعی پروتئین دفاعی در سد دوم دفاع غیراختصاصی می باشند ولی با پروتئین مکمل متفاوت هستند )نادرستی الف(.
2( دو نوع 1 و 2 دارند. نوع 1 توسط یاخته های آلوده به ویروس ولی نوع 2 توسط یاخته های لنفوسیتی سالم از نوع T و کشندۀ طبیعی برای مقابله با سرطان ترشح می شود.

3( نوع 1 از یاخته آلوده به ویروس ترشح می شود و روی یاخته آلوده و سالم مجاور اثر می کند و آن ها را در برابر ویروس مقاوم می کند )درستی ب(.
4( نوع 2 از لنفوسیت های T و کشنده طبیعی ترشح می شوند و درشت خوارها را فعال می کنند ولی دقت کنید که کلًا اینترفرون مخصوص دفاع غیراختصاصی است و گول 
لنفوسیت T و شرکت آن در دفاع اختصاصی را نخورید )لنفوسیت ها یاخته هایی با هسته یک قسمتی بیضی یا گرد هستند که سیتوپلاسم آن ها فاقد دانه می باشد( )درستی ج(.

5( در مبارزه با یاخته های سرطانی اینترفرون نوع 2 اثر مهمی دارد.
 T 6( یاخته های پادتن ساز می توانند مانند هر یاخته ای که مورد حمله ویروس قرار گرفته اند اینترفرون نوع 1 بسازند ولی ساخت اینترفرون نوع 2 مخصوص لنفوسیت های

یا کشنده طبیعی می باشد. یاخته لنفوسیتی نوع B و یاخته های حاصل از آن قدرت ساخت اینترفرون نوع 2 را ندارند )نادرستی د(.

7( لنفوسیت T و کشنده طبیعی
در اثر آلوده شدن به ویروس  اینترفرون نوع 1 می سازند  همواره دفاع غیراختصاصی است.

در اثر مقابله با یاختۀ سرطانی   اینترفرون نوع 2 می سازند  همواره دفاع غیراختصاصی است.

در اثر مقابله با یاختۀ سرطانی، پیوند عضو و 
آلوده به ویروس  پرفورین می سازند

در لنفوسیت T، پرفورین اختصاصی است.
در لنفوسیت کشندۀ طبیعی، پرفورین غیراختصاصی است.
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125 اینترفرون، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می توانند در یاخته های لنفوسیتی T یا کشنده طبیعی ساخته شده و ترشح شوند.621 14

دقت کنید که انسولین و گلوکاگون، اپی نفرین و آلدوسترون، پادتن و پرفورین از یاخته های مختلف یک اندام یا بافت ساخته می شوند.
انسولین و گلوکاگون  از یاخته های مختلف جزایر لانگرهانس لوزالمعده ترشح می شوند.

اپی نفرین و آلدوسترون  از بخش مرکزی و قشری غده فوق کلیه ترشح می شوند.
پادتن و پرفورین  از یاخته های حاصل از لنفوسیت B و T خون ترشح می شوند.

در ب�دن انس�ان علاوه بر هورمون ها، اینترفرون ها، ناقل های عصبی، پیک های ش�یمیایی التهاب و… که روی س�ایر یاخته ها مؤثرن�د، ترکیبات دیگری مانند 631 14
کربن دی اکسید، در یاخته های بدن تولید می شوند و بر روی فعالیت یاخته های دیگر مانند یاخته های بنداره های مویرگی اثر می گذارند.

الف( کربن دی اکسید، نه هورمون است و نه ناقل عصبی! / ب( دقت کنید که کربن دی اکسید و اینترفرون توسط یاخته های بافت ماهیچه ای نیز می توانند 
تولید ش�وند. / ج( این مورد برای گروهی از هورمون ها که در درون یاخته دارای گیرنده هس�تند، صادق نیس�ت. طبق ش�کل کتاب درسی، گیرندۀ گروهی از هورمون ها در 

درون یاخته قرار دارد. / د( برای آزاد شدن کربن دی اکسید از یاخته ها )انتشار( انرژی زیستی مصرف نمی شود.
هیستامین ترشح شده از ماستوسیت ها )نه مویرگ ها( در محل بافت آسیب دیده سبب گشادی رگ و افزایش نفوذپذیری آن ها می شود ولی روی مکانیسم ایجاد 641 14

لخته و جلوگیری از خون ریزی نقشی ندارد. دقت کنید که در التهاب، رگ های آسیب دیده و درشت خوارها نیز پیک شیمیایی کوتاه برد تولید می کنند که از نوع هیستامین 
نمی باش�د. گزینه های )1( و )2( در مورد پروتئین مکمل و اینترفرون نوع 1 )متن کتاب درس��ی( هس�تند و در گزینۀ )3( به آنزیم های درون کافنده تن ها دقت کنید که 

همگی صحیح می باشند.
65113

در حمله ویروس، اینترفرون نوع 1 نقش مهمی دارد و س�بب مقاومت یاخته های آلوده و س��الم می ش�ود. یاخته ترش�ح کنندۀ اینترفرون نوع 1، می تواند هر یاخته آلوده به 
ویروسی مانند لنفوسیت B یا T و … باشد )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((.

یاخته کش�نده طبیعی و لنفوس�یت های T )یاخته دفاع اختصاصی( غیرآلوده به ویروس، در دفاع برابر یاخته های سرطانی، قدرت تولید و ترش�ح اینترفرون نوع 2 را دارند. 
به دنبال این عمل در بین بیگانه خوارها، فقط درش��ت خوارها را فعال می کنند تا س�بب بیگانه خواری یاخته های س�رطانی شوند )نادرستی گزینۀ )2(( )دقت کنید که اینترفرون 

دفاع اختصاصی نمی دهد )نادرستی گزینۀ )4(((.
تولید پروتئین مکمل و اینترفرون نوع 2 توس�ط یاخته های س�الم صورت می گیرد ولی تولید و ترشح اینترفرون نوع 1 و هیستامین ماستوسیت ها از یاخته های آسیب دیده 

انجام می شود.

در التهاب پس از ورود میکروب، ابتدا از ماستوسیت ها هیستامین ترشح می شود )نادرستی گزینۀ )1((. درشت خوارها در خون قرار ندارند )نادرستی گزینۀ )4(( و 661 13
پروتئین مکمل نیز بر طبق نکته کنار شکل کتاب در مورد التهاب نقش در از بین بردن غشای باکتری های ورودی دارد )نادرستی گزینۀ )2((.

در التهاب عواملی مثل بیگانه خوارها، گویچه های س�فید خون، پروتئین مکمل و پاس�خ التهابی نقش دارند ولی چون پاس�خ موضعی اس�ت سبب ایجاد تب در کل بدن 
نمی شود )حداکثر چهار عامل از پنج عامل دفاع غیراختصاصی در خط دوم در آن نقش دارد( )درستی گزینۀ )3((.

اینترفرون نوع 1 س�بب مقاومت یاخته آلوده به ویروس و یاخته های س�الم مجاور به همان نوع ویروس و انواع دیگر ویروس می ش�ود چون دفاع غیراختصاصی 671 13
بدن را فعال می کند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((. در مورد رد گزینۀ )1( فقط کافی است دقت کنید که اینترفرون را ویروس نمی سازد.

اینترفرون باعث مرگ یاخته نمی ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. از طرفی اینترفرون های مؤثر بر علیه ویروس از نوع 1 و علیه یاخته س�رطانی از نوع 2 بوده و متفاوت 
می باشند )نادرستی گزینۀ )4((.

یاخته های حاصل از تغییر مونوس�یت ها، درش�ت خوارها و یا یاخته های دارینه ای می باش�ند. اما دقت کنید از بین بردن یاخته های مردۀ بافت ها یا بقایای آن ها 681 11
فقط توسط درشت خوارها انجام می شود.

گزینۀ )2(: این یاخته ها هر دو مربوط به دفاع غیراختصاصی هستند. / گزینۀ )3(: مطابق شکل های کتاب درسی، این مورد نیز صحیح است. / گزینۀ )4(: 
هر دو جزء یاخته های بیگانه خوار دفاع غیراختصاصی محسوب می شوند.

در مب�ارزه ب�ا یاخته های س�رطانی معم�ولًا در دفاع غیراختصاصی و در س�د دوم دفاع، پرفورین، یاخته کش�نده طبیع�ی و اینترفرون ها مؤثرن�د ولی در دفاع 691 12
اختصاصی پرفورین )نوع اختصاصی( و آنزیم های لنفوسیت T مؤثرند در حالی که پادتن و اینترفرون نوع 1 اثر مهمی ندارند.

پروتئین های مکمل، پرفورین و انواع اینترفرون ها، آنزیم یاخته های کش�ندۀ طبیعی و آنزیم های درون یاخته ای بیگانه خوارها، هیس�تامین و… در دومین خط 701 14
دفاعی بدن نقش دارند.

گزینۀ )1(: مثلًا برای اینترفرون نوع 1 صادق نیست. / گزینۀ )2(: اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به ویروس و هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده 
ترش�ح می ش�ود. / گزینۀ )3(: پروتئین های مکمل بر یاخته های س�الم خودی اثر نمی گذارند. / گزینۀ )4(: در دومین خط دفاعی بدن انس�ان، سازوکارهایی وجود دارد که 

بیگانه ها را براساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی می کند.
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فقط مورد )ج( در مورد التهاب یا همان پاسخ موضعی به آسیب بافتی صحیح می باشد.711 12

1( وقتی در اثر زخمی شدن و آسیب پوست یا مخاط، میکروب ها از خط اول دفاعی عبور می کنند و وارد بدن می شوند پاسخ التهابی آغاز می شود )نادرستی الف(.
2( التهاب، نوعی پاسخ موضعی به دنبال آسیب بافی است که سبب قرمزی، تورم، گرما و درد در ناحیه می شود )نادرستی ب(.

3( التهاب به از بین بردن میکروب ها، جلوگیری از انتشار و تسریع بهبودی بدن کمک می کند.
4( در التهاب، پس از ورود میکروب ابتدا از ماستوس��یت های بافی آس�یب دیده، پیک ش�یمیایی کوتاه برد هیستامین ترشح می شود که سبب گشادی رگ خونی و افزایش 

نفوذپذیری آن ها می شود )سبب قرمزی و تورم می شود(.
5( تولید هیستامین، دیاپدز گویچه های سفید مونوسیتی و نوتروفیلی به ناحیه آسیب دیده را زیاد می کند.

6( پیک های شیمیایی آزاد شده از یاخته های سنگ فرشی ساده دیواره مویرگ و درشت خوارهای بافی نیز مقدار دیاپدز گویچه های سفید را به ناحیه زیاد می کنند.
7( نوتروفیل ها که هستۀ چندقسمتی دارند با دیاپدز به آب میان بافتی می آیند و بیگانه خواری باکتری ها و سایر میکروب ها را انجام می دهند.

8( مونوسیت ها که هسته تک قسمتی دارند نیز تراگذری کرده و در آب میان بافتی به درشت خوار تمایز یافته تا بیگانه خواری را زیاد کنند )درستی ج و نادرستی د(.
9( پروتئین مکمل نیز در التهاب فعال شده و به غشای باکتری متصل می شود.

10( در انتها، درشت خوارها سبب بلع و گوارش عوامل میکروبی و یاخته های مردۀ بدن می شوند.

سؤال در مورد التهاب در خط دوم دفاعی است نه خط اول!! چون در آن پروتئین مکمل و ماستوسیت ها مؤثرند.721 12
 سایر عبارات در ایستگاه سؤال قبل بررسی شدند. از طرفی دقت کنید که در بین بیگانه خوارها، ماستوسیت، نوتروفیل و درشت خوارها در رفع التهاب مؤثرند.

 در مورد گزینۀ )1( دقت کنید که درد نوعی سازوکار حفاظتی است که در التهاب به عنوان یک نشانه می باشد.
موارد )ج( و )د( در مورد هیس��تامین که منظور س�ؤال اس�ت صحیح می باش�ند. هیس�تامین رگ های خونی را گش�اد کرده و باعث قرمزی در ناحیۀ التهاب 731 12

می شود. در ضمن نفوذپذیری رگ های خونی را افزایش داده ولی سبب تحریک دیاپدز نوتروفیل ها و مونوسیت ها به ناحیه آسیب دیده می شود )نه هر یاختۀ خونی!(.
 هیستامین در یاختۀ هدف خود منفذ ایجاد نمی کند بلکه نفوذپذیری آن را زیاد می کند.

زخم و بریدگی س�بب ش�روع مکانیس�م التهاب می ش�ود. در التهاب، مونوس�یت های خارج ش�ده از خون فقط به درش�ت خوارها تبدیل می ش�وند )البته منش��أ 741 12
یاخته های بیگانه خوار دندریتی نیز از مونوسیت های خارج شده از خون می باشد ولی در مورد التهاب کتاب آن ها را مؤثر ندانسته است!(.

گزینه های )1( و )3( که خط کتاب هستند ولی در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که نوتروفیل ها سیتوپلاسم دانه دار و مونوسیت ها سیتوپلاسم فاقد دانه دارند. 
این دو یاخته در التهاب دیاپدز کرده و در بافت وارد عمل می شوند.

در التهاب یاخته های دیوارۀ مویرگ ها و درشت خوارها با تولید پیک های شیمیایی، گویچه های سفید را به محل آسیب فرامی خوانند. یاخته های دیوارۀ مویرگ 751 14
تحت تأثیر هیستامین ترشح شده از ماستوسیت )کوتاه برد( و درشت خوارها تحت تأثیر اینترفرون نوع 2 می توانند قرار بگیرند )راستی کًلاهمگی تحت تأثیر هورمون های 

تیروئیدی هستند(.
گزینه های )1( و )2(: این مورد دربارۀ یاخته های دیوارۀ مویرگ ها صادق نیست. / گزینۀ )3(: درشت خوارها توانایی تقسیم یاخته ای ندارند.

هیستامین خود یک پیک شیمیایی است که از ماستوسیت ها در موقع التهاب ترشح می شود ولی خودش سبب تغییر شکل مونوسیت به درشت خوار نمی شود. 761 11
این ماده سبب گشاد شدن و افزایش نفوذپذیری رگ، ورود پروتئین مکمل از خون به آب میان بافتی و افزایش دیاپدز گویچه های سفید در ناحیه التهابی می شود.

مونوس�یت ها پس از خروج از خون به درش�ت خوارها و یا یاخته ای دندریتی تبدیل می ش�وند. درشت خوارها و یاخته های دارینه ای می توانند در محل گره های 771 12
لنفی بدن انسان قرار داشته باشند. طبق شکل کتاب درسی، یاخته های دارینه ای در درون گره های لنفی مشاهده می شوند.

گزینۀ )1(: طبق شکل کتاب درسی، یاخته های دارینه ای ممکن است درون رگ های لنفی بدن انسان مشاهده شوند. / گزینه های )3( و )4(: فقط در مورد 
درشت خوارها صادق است.

هن�گام ورود باکتری یا عوامل بیگانه به محل آس�یب دیده ابتدا درش�ت خوارها و س�ایر یاخته ه�ای بیگانه خوار بافتی موج�ود در آب میان بافتی با آن ها مقابله 781 14
می کنند ولی تولید هیستامین و ایجاد نیاز به کمک برای رفع آسیب نیز در آب میان بافتی )نه خون!( انجام می شود.

لیزوزوم در )ج( در گوارش درون یاخته ای نقش دارد و اینترفرون نیز باعث دفع عامل بیگانه یا سرطانی نمی شود ولی سایر گزینه ها در دفع میکروب نقش دارند.791 11
پروتئین های مکمل، بدون ورود عامل بیماری زا در بدن ساخته می شوند اما فعال شدن آن ها در حضور عوامل بیماری زا است. از طرفی دقت کنید عامل کزاز 801 13

باکتری اس�ت ولی اینترفرون ضد ویروس و یا یاختۀ س�رطانی ترش�ح می شود و هیستامین نیز هم توس�ط بازوفیل خونی و هم ماستوسیت غیرخونی ترشح می شود. در ضمن 

پرفورین را لنفوسیت B تولید نمی کند.
دقت کنید که شکل، التهاب را نشان می دهد. قسمت A هیستامین و سایر مواد شیمیایی است 811 14

که رگ را گش�اد کرده و دیاپدز را س�ریع می کنند. قسمت B مویرگ خونی است که یاخته ها و پلاسمای آن 
در حمل گازهای تنفس�ی خون نقش دارند. قس�مت C گویچه س�فید در حال دیاپدز می باش�د که می تواند 
 D مونوس�یت یا نوتروفیل باش�د که به ترتیب فاقد دانه و دارای دانه های روش�ن ریز می باش�ند. قس�مت

باکتری ها هستند که اغلب آن ها توسط لیزوزیم موجود در عرق از بین می روند.
منظور صورت سؤال نوتروفیل ها می باشند. موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند.821 13

الف( درست است. یاخته های اصلی ایمنی بدن انسان، طبق متن کتاب زیست شناسی 1، لنفوسیت ها هستند. طبق شکل فعالیت کتاب درسی، نوتروفیل ها 
از لنفوسیت ها بزرگ تر هستند. / ب( درست است. طبق اطلاعات زیست شناسی 1، برای انجام تقسیم یاخته ای به صورت طبیعی به ویژه در مغز استخوان به ویتامین های 
12B و فولیک اسید نیاز است. پس برای تولید نوتروفیل ها نیز به این ویتامین ها نیاز داریم. / ج( درست است. مطابق شکل کتاب درسی، برای انجام دیاپدز، شکل یاخته 

و هس�تۀ آن تغییر می کند. / د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید این یاخته ها دارای یک هس��تۂ چندقسمی هستند نه هس�ته ها! همچنین چون همۀ یاخته ها از تقسیم یاخته تخم 
ایجاد شده اند، در نتیجه در نوتروفیل ها نیز ژن )های( مربوط به ساخت پرفورین وجود دارد.
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127 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. متن تست، معرف گویچه های سفید می باشد.831 13

الف( نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز در انتقال گاز تنفس�ی مؤثرند. / ب( درست است. هر گویچۀ سفید، هس�ته و راکیزه با دنای خطی و حلقوی دارد. / 
ج( درست است. گویچه های سفید در خون هستند و همگی با تراگذری می توانند وارد بافت ها شوند. / د( درست است. این ویژگی عمومی گویچه های سفید می باشد.

تب یا بالا رفتن دمای بدن، برای مقابله با عوامل بیگانه سبب کاهش فعالیت میکروب ها می شود. برخی محصولات فعالیت میکروب ها با اثر بر بخش تنظیم 841 14
 دم�ای هیپوتالام��وسی س�بب تب می ش�وند. همان طور ک�ه می دانید هیپوتالام�وس مرکز یا غ�ده درون ریز س�ازنده هورمون های آزاد کنن�ده، مهار کننده، اکسی توس�ین و

ضد ادراری می باشد.
پروتئین های مکمل و اینترفرون نوع 2 سبب فعال شدن درشت خوارها شده و در نتیجه باعث افزایش فعالیت گروهی از آنزیم های درون یاخته ای آن ها برای 851 12

گوارش عوامل بلعیده شده می شوند.
گزینۀ )1(: دقت کنید گروهی از پروتئین های مکمل ممکن اس�ت توس�ط پروتئین های مکمل دیگر فعال ش�وند. / گزینۀ )3(: اینترفرون نوع 2 در مبارزه 
با یاخته های س�رطانی )یاخته هایی با قابلیت متاس��تاز( نقش دارد، اما اینترفرون نوع 1 در مبارزه با یاخته های س�رطانی نقش ندارد. / گزینۀ )4(: اینترفرون نوع 1 علاوه بر 

اثرگذاری بر یاختۀ آلوده به ویروس، بر یاخته های سالم مجاور نیز مؤثر است.
تب، فقط یکی از عواملی است که در برخی بیماری های میکروبی ایجاد می شود ولی در این سد، بیگانه خوارها، التهاب و پروتئین ها نیز مؤثرند.861 14

گزینۀ )1(: درشت خوارها که در خون نبوده اند و دیاپدز ندارند دکتر!! / گزینۀ )2(: نوتروفیل ها، بیگانه خوار دندریتی و ماستوسیت ها نیز بیگانه خوار بافتی 
هستند. / گزینۀ )3(: نوتروفیل ها، ائوزینوفیل ها، مونوسیت ها و لنفوسیت های کشنده طبیعی خون در دفاع غیراختصاصی مؤثرند.

در التهاب، نوتروفیل ها و مونوسیت ها با تراگذری وارد بافت می شوند که هر دو همانند ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها، منشأ میلوئیدی از مغز استخوان دارند.871 12

گزینۀ )1(: مونوس�یت، سیتوپلاس�م دانه دار ندارد. / گزینۀ )3(: مونوس�یت پس از ورود به بافت، ابتدا به یاختۀ درشت خوار تبدیل می شود. / گزینۀ )4(: 
نوتروفیل هستۀ چندقسمی دارد و تمایز هم نمی یابد.

یاخته های بیگانه خوار در جای جای بدن وجود دارند )مثلاً طبق شکل کتاب درسی یاختۀ دارینه ای در اپیدرم و درم وجود دارد(.11 14

گزینۀ )1(: برخی مراکز گوارشی مثل کبد و لوزالمعده نیز یک اندام یا غدۀ گوارشی هستند و فاقد لایۀ مخاطی می باشند )لایۀ مخاطی ویژۀ لولۀ گوارش است(. / 
گزینۀ )2(: آستر پیوندی مخاط، یاختۀ به هم پیوسته ندارد. / گزینۀ )3(: از درم پوست، چرم تهیه می شود که پوست فاقد لایۀ مخاطی می باشد.

موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند.21 13
واکنش های عمومی و س�ریع بدن مربوط به خط دوم دفاعی بدن می باش�ند که نوعی دفاع غیراختصاصی هس�تند. در این سد عواملی مثل بیگانه خوارها، گویچه های سفید، 

پروتئین، تب و پاسخ التهابی نقش دارند.
الف( درست است. سد دوم دفاعی نوعی دفاع غیراختصاصی و سد سوم دفاع اختصاصی می باشد که هر دو، یاخته خودی را از غیرخودی تشخیص می دهند.

دفاع اختصاصی و خط دوم دفاع غیراختصاصی، یاخته خودی را از یاخته غیرخودی تشخیص می دهند ولی سد سوم دفاعی یا دفاع اختصاصی توسط لنفوسیت ها سبب 
تشخیص یک نوع عامل بیگانه از سایر یاخته های غیرخودی می شوند. یعنی یک عامل بیگانه خاص را از سایر بیگانه ها تشخیص می دهند.

ب( نادرست است. در سد دوم دفاع غیراختصاصی قبل از آن که بیگانه خوارهای بدن ما به میکروب حمله کنند ابتدا باید بیگانه بودن آن را تشخیص دهند، چون دستگاه 
ایمنی هر فرد یاخته های خودی را می شناس�د، تنها در برابر آنچه بیگانه می باش�د پاس�خ داده می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. بیگانه خوارها در س�د دوم دفاعی، بیگانه ها را 
براس�اس ویژگی های عمومی شناس�ایی می کنند )نه فقط یک ویژگی اختصاصی آن ها را !!(. / د( درست است. فعالیت دفاع غیراختصاصی و اختصاصی در نهایت با کمک 

آنزیم ها یا پروتئین های ویژه ای انجام می شود.

یاخته های نیروهای واکنش سریع منظور یاخته های نوتروفیلی می باشند که تنها یاخته بیگانه خوار خونی می باشند و قدرت خروج از رگ یا دیاپدز را دارند. این 31 11
یاخته ها منشأ میلوئیدی دارند و حاوی سیتوپلاسمی با دانه های روشن ریز می باشند.

خط دفاعی عمومی سریع  خط دوم دفاعی است.دقت کنید که
یاختۀ واکنش سریع  منظور نوتروفیل است.

گزینۀ )2(: فقط یاخته های بیگانه خوار ماستوسیتی و دندریتی در بخشی از اندام ها قرار دارند که با محیط بیرون در ارتباط هستند. دقت کنید که هیچ 
بیگانه خواری به جز در کیسه های هوایی، در تماس مستقیم با محیط نیست. / گزینۀ )3(: ائوزینوفیل ها که مؤثر در رفع عفونت انگلی هستند به همراه نوتروفیل ها دارای 
/ گزینۀ )4(: نوتروفیل هسته  ریز در سیتوپلاسم خود هستند.  روشن درشت ولی نوتروفیل ها دارای دانه های روشن  ائوزینوفیل ها دانه های  می باشند.  روشن  دانه های 

چندقسمتی دارد ولی هیستامین سازهای خونی که بازوفیل ها هستند دارای هسته دوقسمتی می باشند )ماستوسیت ها یاخته هیستامین ساز غیرخونی می باشند(.
هر گویچه سفیدی در صورت تولید اینترفرون نوع 1 یا 2 قدرت فعالیت در سد دوم دفاعی بدن انسان را دارد. از طرفی همگی آن ها قدرت دیاپدز نیز دارند 41 12

ولی جزء هماتوکریت نیستند.
گزینۀ )1(: نادرست است. نوتروفیل، چابک است ولی دانه های آن مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند.

مونوس�یت در ایجاد مرگ برنامه ریزی ش�ده دخالتی ندارد )نادرس�تی گزینۀ )3(( و یاخته های دندریتی جزء گویچه های س�فید نیس�تند )به متن س��ؤال دقت کنید( 
)نادرستی گزینۀ )4((.
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1( با منشأ یاخته بنیادی میلوئیدی

نوتروفیل ها

بیگانه خوار هستند و حامل مواد دفاعی زیادی نمی باشند )نادرستی گزینۀ )1((.
نیروهای واکنش سریع این سد هستند و چابک می باشند.

یک هسته چندقسمتی به همراه سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز هستند.
در بیگانه خواری، گویچۀ سفید، التهاب و تولید اینترفرون نوع 1 در زمان ویروسی شدن خودشان، مؤثرند.

ائوزینوفیل ها
یک هسته دوقسمتی دمبلی شکل همراه سیتوپلاسمی با دانه های روشن درشت دارند.

در برابر عوامل بیماری زای بزرگ مثل انگل مبارزه می کنند که بیگانه خواری نمی شوند.
محتویات دانه های روشن درشت آن ها خاصیت ضد انگلی دارند )درستی گزینۀ )2((.

بازوفیل ها
دانه های تیره و هستۀ دوقسمتی روی هم افتاده دارند.

توانایی تولید و ترشح هیستامین و هپارین دارند.
در حساسیت ها مؤثرند.

مونوسیت ها
هسته تکی خمیده یا لوبیایی به همراه سیتوپلاسم بدون دانه دارند.

پس از خروج از خون یا افزایش حجم یاخته و درشت خوار می شوند یا دارای انشعابات رشته ای بیشتری شده 
و به یاخته بیگانه خوار دندریتی تبدیل می شوند.

2( با منشأ یاخته بنیادی لنفوئیدی  لنفوسیت های کشنده طبیعی

هسته تکی گرد یا بیضی به همراه سیتوپلاسمی بدون دانه دارند.
تنها لنفوسیت صرفاً مؤثر در دفاع غیراختصاصی است.

همانند لنفوس�یت های T کشنده )در دفاع اختصاصی(، قدرت تولید و ترشح پرفورین و آنزیم 
مرگ برنامه ریزی شده برای مقابله با یاخته های سرطانی و یا آلوده به ویروس دارند.

همانند لنفوسیت T توانایی ترشح اینترفرون نوع 1 و 2 دارند.

در التهاب، ماستوس��یت های آس�یب دیده به همراه درش��ت خوارها و یاخته های دیوارۂ مویرگ ها به تولید پیک ش�یمیایی کوتاه برد می پردازند که پیک شیمیایی 51 14
کوتاه برد آن ها سبب هدایت گویچه های سفید به ناحیۀ التهابی و افزایش بیگانه خواری )حرکات آمیبی شکل( نوتروفیل می شود. گزینۀ )1( فقط در مورد یاخته های دیوارۀ 

مویرگ، گزینۀ )2( در مورد ماستوسیت ها و درشت خوارها و گزینۀ )3( فقط در مورد ماستوسیت ها صحیح است.
درشت خوارها در آب میان بافتی از تغییر شکل مونوسیت های دیاپدز کننده و با افزایش حجم آن ها، ایجاد می شوند ولی مانند نوتروفیل ها لیزوزوم های زیادی 61 14

برای بیگانه خواری دارد )کلاً درشت خوارها در خون نیستند و دیاپدز ندارند(.
 چون لیزوزیم مربوط به س�د اول دفاعی اس�ت معمولًا زودتر از لیزوزوم )کافنده تن( که مربوط به س�د دوم دفاعی در بیگانه خوارهاس�ت به میکروب ها برخورد می کند 

)درستی گزینۀ )1((. 
 در فرد س�الم، محیط اس�تقرار درش�ت خوار در آب میان بافی و پروتئین مکمل در خون است )درس�تی گزینۀ )2((. دقت کنید که در فرد آلوده به میکروب، پروتئین های 

مکمل می توانند از خون وارد آب میان بافتی شود و در التهاب فعال شده و عمل کند.
+ زلالیه( + )مایع مغزی نخاعی  + مایع بین یاخته ای  + لنف  = خون  محیط داخلی 

پرفورین و پروتئین های مکمل، هر دو س�بب ایجاد منفذ در غش�ا می ش�وند. پرفورین سبب ایجاد منفذ در غشای یاختۀ خودی سرطانی شده، آلوده به ویروس یا پیوند 
شده می شود ولی پروتئین های مکمل سبب ایجاد منفذ در غشای میکروب ها می شود )درستی گزینۀ )3((.

در شکل )الف( ائوزینوفیل های انسان و )ب( لارو انگل را نشان می دهد که هر دو یوکاریوت هستند.71 11
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ژن تولید پادتن مربوط به دفاع اختصاصی اس�ت که فقط در یاختۀ مهره داران مثل 
)الف( وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. هر دو یوکاریوت جانوری هستند و در هستۀ خود دارای ژن تولید اکتین و میوزین 
برای ایجاد کمربند انقباضی موقع تقس�یم یاخته هس�تند که در فصل 6 می خوانید. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. هر دو یاخته از 
نوع جانوری می باش�ند و س�انتریول دارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر دو یوکاریوت حاوی ژن های هسته ای و سیتوپلاسمی 

در راکیزه هستند.
ماستوسیت ها مشابه بازوفیل های خون هستند ولی فقط در بافت ها وجود دارند.81 14

مادۀ مورد نظر  هیستامین است.در این تست منظور از
یاختۀ مورد نظر  بازوفیل است.

می دانید که بازوفیل ها:
1( در تولید هپارین یعنی مادۀ ضد انعقاد خون نقش دارند که در دانه های تیرۀ آن ذخیره می شود.

2( در تولید هیستامین در حساسیت نقش دارند. این ماده روی سنگ فرشی ساده مویرگ اثر دارد )رد گزینۀ )2((.
3( در التهاب و حساسیت ها زیاد می شوند، نه در عفونت های انگلی )در عفونت های انگلی ترشحات دانه های روشن درشت ائوزینوفیل ها زیاد می شوند( )درستی گزینۀ )4((.

4( هسته دوقسمتی روی هم افتاده به همراه سیتوپلاسمی دارای دانه های تیره می باشد )رد گزینه های )1( و )3((.
هیستامین تولید شده در التهاب از ماستوسیت های آسیب دیده و اینترفرون نوع 1 از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می شود.91 13

گزینۀ )1(: اینترفرون نوع 1 نقشی در مبارزه با یاخته های سرطانی ندارد. / گزینۀ )2(: در پاسخ التهابی ماستوسیت های آسیب دیده هیستامین و یاخته های 
دیوارۀ مویرگ و درشت خوارهای بافتی )نه خونی مثل نوتروفیل ها( تولید پیک شیمیایی می کنند )این عمل سبب تحریک تراگذری نوتروفیل ها و مونوسیت ها می شود(. / 
گزینۀ )4(: پروتئین های مکمل به صورت دسته جمعی بر روی غشای میکروب ها ساختار حلقه مانند و منفذ ایجاد می کنند ولی پرفورین ها )به صورت جداگانه( در عرض غشای 

یاخته های هدف قرار می گیرند و در یاخته های خودی آلوده به ویروس یا سرطانی )نه میکروب!( منفذ ایجاد می کنند.

گویچه های سفید مؤثر در سد دوم دفاعی انسان )دفاع غیراختصاصی(  همگی توانایی تراگذری با حرکات آمیبی دارند. 5
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129 یاختۀ مورد نظر، لنفوسیت T کمک کننده است که با عمل خود هم به لنفوسیت های B تولید کنندۀ پادتن و هم به لنفوسیت های T تولیدکنندۀ پرفورین کمک می کند.101 12
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لنفوس�یت های T در تیموس قدرت ش�ناخت خودی از بیگانه را پیدا می کنند نه در مغز اس�تخوان! / گزینۀ )3(: نادرس�ت 
است. لنفوسیت ها برخلاف مونوسیت ها در تولید درشت خوارها نقشی ندارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. در زمان حساسیت، هیستامین تولید شده از ماستوسیت ها و 

.)!T بازوفیل ها موجب افزایش نفوذپذیری رگ ها می شوند )نه لنفوسیت

یاخته های بیگانه خوار در هر جای بدن به عنوان خط دوم دفاعی فعال هستند )تنها یاختۀ بیگانه خواری که همواره در خون وجود دارد، نوتروفیل است(.111 11
گزینۀ )2(: گویچه های قرمز نیز در مغز اس�تخوان تولید می ش�وند ولی قدرت تراگذری ندارند. / گزینۀ )3(: از تغییر مونوس�یت ها، یاخته های دندریتی یا 
درش�ت خوارها ایجاد می ش�وند که فقط یاخته های دندریتی در بخش مرتبط با محیط بیرونی وجود دارند. / گزینۀ )4(: یاخته های تولیدکنندۀ هیس�تامین، ماستوسیت ها و 

بازوفیل ها هستند ولی دقت کنید که سؤال در مورد یاختۀ خونی است که بازوفیل می تواند مدنظر باشد ولی بازوفیل ها در التهاب نقشی ندارند.
پرفورین حاصل از لنفوسیت کشندۀ طبیعی، فقط در عرض غشای یاختۀ آلوده به ویروس یا سرطانی قرار می گیرد ولی آنزیم مرگ برنامه ریزی پس از آن وارد 121 14

یاختۀ هدف می شود. 
گزینۀ )1(: از آنجایی که اش�اره به میکروب ش�ده و نه یاختۀ س�رطانی، پس پروتئین مکمل منظور است که همراه با آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نمی باشد. / 

گزینۀ )2(: در خط دوم، اتصال به نوعی میکروب خاص معنی ندارد. / گزینۀ )3(: اینترفرون نوع 1 در فعال کردن یاختۀ بیگانه خوار نقشی ندارد.
عرق و اشک دارای نمک و لیزوزیم هستند که هر دو باعث میکروب زدایی می شوند )درستی گزینۀ )1((. لیزوزیم باکتری های بیماری زا را نابود می کند نه هر 131 11

نوع باکتری! )مثلاً باکتری های مفید لولۀ گوارش توسط آن ها نابود نمی شوند!( )نادرستی گزینۀ )2((. لیزوزیم از ماده مخاطی و اشک نیز ترشح می شود که بخش های 
پوستی نمی باشند )نادرستی گزینۀ )3((. عرق برخلاف اشک در حس ویژه بینایی دخالت ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.

همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند. لایه های مخاطی انسان در مجاری تنفسی، گوارشی، ادراری و تناسلی می باشند.141 14
الف( نادرس�ت اس�ت. غدد لایۀ مخاطی لولۀ گوارش، مثلًا در معده قدرت ترش�ح آنزیم گوارش�ی لیپاز، پروتئاز و لیزوزیم دفاعی نیز دارند. / ب( نادرس�ت 
 است. سورفاکتانت از برخی یاخته های کیسه حبابکی در دستگاه تنفس )نه ایمنی( ترشح می شود. از سال قبل به یاد دارید که کیسۀ حبابکی فاقد غضروف و مژک می باشد. / 
 ج( نادرس�ت اس�ت. به طور معمول س�لولاز از یاخته های انس�ان و اغلب جانوران ترش�ح نمی ش�ود. دقت کنید که سؤال در مورد دستگاه ایمنی اس�ت نه گوارش و تنفس. / 
د( نادرست است. پپسینوژن و اسید معدنی HCl هر دو از غدد معده ترشح می شوند. اولی از یاخته های اصلی و دومی از یاخته های کناری )حاشیه ای( )دقت کنید که غدد 

فوق از یاخته های مختلف خود این دو ماده را ترشح می کنند(.
پوست و لایۀ مخاطی دارای بافت پوششی هستند که فضای بین یاخته ای آن اندک است.151 14

گزینۀ )1(: باکتری اندامک ندارد. / گزینۀ )2(: مخاط مژک دارد نه مایع مخاطی! / گزینۀ )3(: مرده قرار نیست چیزی ترشح کنه!
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.161 14

ویژگی1ماستوسیت1ها:1)در1التهاب1اولین1یاختۀ1آسیب1دیده1ای1هستند1که1پیک1شیمیایی1کوتاه1بردی1به1نام1هیستامین1می1سازند.(
یاخته های متحرک بیگانه خوار هستند )دقت کنید که درشت خوار نام دیگر ماکروفاژهاست که یکی از بیگانه خوارها یا فاگوسیت کننده ها می باشد( )نادرستی الف(.

ماستوسیت های آب میان بافتی علاوه بر شرکت در بیگانه خواری و التهاب، به همراه بازوفیل های خونی با ترشح هیستامین در بروز التهاب و حساسیت ها نقش دارند )درستی ب(.
همانند یاخته های بیگانه خوار دندریی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط می باشند، به فراوانی یافت می شوند.

همانند بازوفیل های خونی با ترش�ح هیس�تامین س�بب گشادی رگ ها و افزایش نفوذپذیری آن ها می شوند. این عمل سبب تراوش بیشتر مواد از رگ شده که زیادی آن ها 
باعث جمع شدن آب میان بافتی یا خیز )ادم( می شود )درستی ج(.

با افزایش نفوذپذیری رگ ها، قدرت دیاپدز گویچه های سفید را به ناحیه آسیب دیده زیاد می کنند ولی ماستوسیت انشعابات دندریت مانند ندارد )نادرستی د(.
این یاخته ها در حساسیت ها سبب از بین بردن تحمل ایمنی می شوند.

این یاخته ها در خون وجود ندارند ولی محصول آن ها روی رگ خونی اثرگذار است.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. در این سؤال منظور پروتئین های مکمل، اینترفرون ها و پرفورین ها می باشد.171 11
الف( نادرست است. پروتئین های مکمل همواره در بدن وجود دارند ولی در برخورد با میکروب فعال می شوند. / ب( نادرست است. این عمل مخصوص 
پروتئین های مکمل می باش�د که همدیگر را فعال می کنند ولی در مورد اینترفرون ها صحیح نیس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. فقط اینترفرون نوع 1 سبب مقاومت یاخته های 
س�الم و آلوده می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. اینترفرون های نوع 2، پروتئین های مکمل پرفورین و آنزیم آزاد ش�ده از یاخته کش�نده طبیعی در نهایت س�بب تسهیل عمل 
بیگانه خوارها می شوند )دقت کنید که کتاب درسی در مورد عمل بیگانه خواری پس از فعالیت اینترفرون نوع 1 حرفی نزده است. به همین دلیل من در تست گروه پروتئین 

به کار برده ام که منظور کلی در مورد اینترفرون ها باشد(.
18113

از یاخته کشنده طبیعی، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از یک نوع ریزکیسه برون رانی می شوند.
پرفورین ها برخلاف آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده، س�بب ایجاد منافذ و ساختارهای حلقه مانند در یاختۀ س�رطانی یا آلوده به ویروس می شوند )پرفورین، آنزیم نیست( 

)رد گزینۀ )1((.
در مکانیسم عمل یاخته کشنده طبیعی که نوعی لنفوسیت می باشد. پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از ریزکیسه مشترکی از یاخته دفاعی ترشح می شوند )نه یاختۀ هدف!( 
)رد گزینۀ )2((. ابتدا پرفورین سبب ایجاد منافذ در غشای میکروب شده و سپس آنزیم های مرگ برنامه ریزی شده از منافذ و بدون درون بری و صرف انرژی وارد یاخته هدف می شوند. 
آنزیم های مرگ برنامه ریزی شده از یاخته دفاعی برون رانی می شوند ولی به یاخته هدف درون بری نمی شوند بلکه از راه منافذ ایجاد شده توسط پرفورین وارد یاختۀ هدف 

می شوند )درستی گزینۀ )3((. پرفورین نیز وارد یاخته نمی شود )رد گزینۀ )4((.

A

A

B

A

C

B

B

نکته

11
21
31
41

51
61
71

B

B

نکته
11
21

31

41



لنمبت

130

ص 
ام ب

لظ

اینترفرون در غشای یاخته آلوده به ویروس منفذ ایجاد نمی کند، بلکه یاخته های سالم و آلوده را در برابر بسیاری از ویروس ها مقاوم می کند.191 14

پروتئین مکمل  غش�ای میکروب را س�وراخ می کند.باز هم تکرار می کنم که
پرفورین  غش�ای یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس را س�وراخ می کند.

پادتن های ترش�ح ش�ده از پلاسموس�یت ها می توانند به آنتی ژن های محلول متصل شوند و با آن ها مبارزه کنند ولی لنفوسیت های T کشنده با یاخته های آلوده 201 13
به ویروس، سرطانی و یاخته های بخش پیوند شده مبارزه می کنند. در واقع لنفوسیت T کشنده در دفاع اختصاصی، فعالیتی در مورد مواد درون خون و لنف ندارد و فقط 

روی یاخته ها اثر می گذارد.
گزین�ۀ )1(: پلاسموس�یت ها ب�ه یاخته های هدف متصل نمی ش�وند، بلکه به کمک ترش�ح پادتن ها در مقابله ب�ا عوامل بیگانه نقش دارن�د. / گزینۀ )2(: 
پادتن های ترشح شده از پلاسموسیت ها برای تولید سرم استفاده می شود ولی لنفوسیت های T کشنده در تولید سرم نقشی ندارند. / گزینۀ )4(: دقت کنید پلاسموسیت ها 

به طور مستقیم از تمایز یاخته های قبل از خود ایجاد شده اند نه تقسیم آن ها!

اگر گزینه ها را به درستی بخوانید به راحتی متوجه درستی گزینۀ )4( می شوید چون میکروبی که از سد اول و دوم یعنی از دفاع غیراختصاصی عبور کرده باشد 881 14
می تواند به دام س�د س�وم دفاعی یا دفاع اختصاصی بیفتد. در این دفاع نوع خاصی از عامل بیگانه شناس�ایی می ش�ود ولی واکنش های دفاعی به س�رعت سد دوم صورت 

نمی گیرد )نادرستی گزینه های )1( و )2((.

دفاع اختصاصی در اثر عمل لنفوسیت های B و T رخ می دهد. در بدن لنفوسیی نیز به نام یاخته کشنده طبیعی وجود دارد که در دفاع غیراختصاصی و در سد دوم 
کاربرد دارد ولی مانند سایر لنفوسیت ها سیتوپلاسم بی دانه و هسته یک قسمتی گرد یا بیضی دارند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد دوم و سوم صحیح می باشند. 891 12
در ش�کل مورد نظر همان طور که مش�اهده می کنید )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب معرف تیموس، گره های لنفی 

و مغز استخوان می باشند.
 T اول( نادرس�ت اس�ت. بخش )الف( تیموس اس�ت که فقط جایگاه بالغ ش�دن لنفوسیت های
می باش�د و )ب( گره های لنفی می باش�د. دقت کنید که لنفوس�یت ها در هر قس�متی از محیط داخلی می توانند 

با آنتی ژن برخورد کرده و فعال ش�وند. / دوم( درس�ت اس�ت. در زیس�ت دهم خواندیم که مغز اس�تخوان، طحال، تیموس، آپاندیس و گره های لنفی اندام هایی از دستگاه 
 لنفی هس�تند که کار اصلی این دس�تگاه، برگرداندن موادی اس�ت که از مویرگ خونی خارج ش�ده اس�ت ولی دوباره باید به آن برگردد تا مقدار مواد پلاس�ما تنظیم شود. /

سوم( درست است. هورمون اریتروپویتین که از کبد و کلیه ها ترشح می شود روی یاخته بنیادی مغز استخوان برای تولید گویچه قرمز اثر می گذارد.
موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.901 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید ک�ه هر یاخته خونی که بیگانه خ�وار می کند، لیزوزوم ها )نه لیزوزی��م!( یا کافنده تن های زیادی ب�رای هضم دارد )قربون 
خطای چشم برم!( / ب( درست است. گویچه های سفید که یاخته های دفاعی خون هستند می توانند تراگذری کنند و از خون به آب میان بافتی بروند. همان طور که بارها 
گفتیم به مجموعه خون، لنف و آب میان بافی، محیط داخلی بدن می گوییم. / ج( نادرست است. لنفوسیت های T که از مغز استخوان وارد خون شده و سپس وارد تیموس 
می شوند، نابالغ اند و هنوز توانایی شناسایی عامل بیگانۀ اختصاصی را ندارند. / د( درست است. مقداری از لنفوسیت های بالغ چه T و چه B، ابتدا وارد خون شده و سپس 
وارد اندام هایی مثل لوزه، آپاندیس، طحال و... می ش�وند ولی هر لنفوس�یتی در ابتدا که بالغ ش�د، باید وارد خون شود. / ه ( نادرست است. دقت کنید که یاخته پادتن ساز، 

یاخته های B و T خاطره و T کشنده، پس از برخورد لنفوسیت ها با آنتی ژن در هر قسمتی از محیط داخلی )نه در مغز استخوان( تولید می شوند.
مادۀ مورد نظر هیستامین است ولی فقط مورد )ب( مربوط به ائوزینوفیل است که به تولید هیستامین برای گشاد کردن رگ نمی پردازد.911 13

در عفونت های انگلی ائوزینوفیل ها زیاد می شوند که قدرت تولید هیستامین ندارند. هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده در التهاب که یاختۀ بیگانه خوار هستند 
)درستی د( و بازوفیل های خونی ترشح می شود )درستی الف(. ماستوسیت ها در بخش هایی که با محیط در ارتباط هستند نیز به فراوانی وجود دارند )درستی ج(. این ماده 

در هنگام حساسیت به همراه بازوفیل های خون که سیتوپلاسم با دانه تیره دارند، ترشح می شود )دلیل کامل تر درستی عبارت )الف((.

نوتروفی�ل، یاخت�ۀ چابک می باش�د که هس�ته چندقس�متی به همراه سیتوپلاس�م با دانه هایی روش��ن ریز با مواد دفاع�ی اندک دارد. این یاخته ه�ا دارای قدرت 921 12
بیگانه خواری هس�تند ولی لنفوس�یت، هسته تک قس�متی بیضی یا گرد به همراه سیتوپلاس�م بی دانه دارد و فاقد قدرت بیگانه خواری می باشد. شباهت زیادی در ساختار و 

عملکرد این دو یاختۀ ایمنی مشاهده نمی شود. 
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. نوتروفیل و درش�ت خوار برای بیگانه خ�واری و ذره خواری به آنزیم ه�ای لیزوزومی نیاز دارند که این آنزیم ها در ریزکیس�ه های 
 واکوئول ه�ای گوارش�ی وج�ود دارن�د. / گزین�ۀ )3(: درس�ت اس�ت. در حساس�یت ها، بازوفی�ل خون�ی و ماستوس�یت غیرخون�ی هر دو ب�ا تولی�د هیس�تامین مؤثرند. /
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. هر دو قادر به بیگانه خواری )ذره خواری( و حرکت آمیبی اند. دقت کنید که درش�ت خوارها، حرکات ویژۀ خود برای بیگانه خواری را به صورت 

حرکات آمیبی انجام می دهند. از طرفی نوتروفیل ها علاوه بر عبور از رگ )تراگذری(، برای بیگانه خواری نیز دارای حرکات آمیبی می باشند.
فقط مورد )د( در فعالیت بیگانه خوارها نقش ندارد. دقت کنید که درش�ت خوارها نوعی بیگانه خوار هس�تند ولی لیزوزیم در س�د اول دفاعی نقش دارد و اگر 931 11

میکروب را از بین ببرد دیگر آن میکروب وارد بدن نمی شود و به سد دوم که درشت خوار دارد نمی رسد.
الف( اینترفرون نوع 2، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی به همراه عوامل شیمیایی التهاب، پس از عمل خود سبب به کار افتادن درشت خوارها می شوند. 
البته پس از عمل پروتئین های مکمل نیز بیگانه خوارهای متعددی فعال می شوند. / ب( در التهاب، هیستامین آزاد شده از ماستوسیت ها در نهایت فعالیت بیگانه خوارها از 
جمله درشت خوارها را می افزاید. / ج( خنثی سازی و به هم چسباندن میکروب همانند رسوب دادن آنتی ژن های محلول سبب افزایش بیگانه خواری درشت خوارها می شود.
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در برخورد با میکروب ها می باش�د. از آنجا که یاخته های 
اولی�ه، گیرنده آنتی ژن�ی دارند ولی یاخته ه�ای حاصل از 
تکثی�ر آن ها بزرگ تر ش�ده ول�ی گیرنده آنتی ژن�ی ندارند 
می فهمیم که آن ها یاخته پادتن ساز یا پلاسموسیت هستند 
و این شکل مربوط به عمل لنفوسیت های B می باشد. در 
این ش�کل )ال�ف( یاخته های پادتن س�از هس�تند و )ب( 

یاخته های لنفوسیت B تکثیر یافته می باشند.

دق�ت کنید که هس�ته در لنفوس�یت های B اولیه و 
خاط�ره در مرکز یاخته قرار دارد ولی در پلاسموس�یت ها 

در یک سمت یاخته می باشد و مرکزی نیست.

گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. یاخت�ه پادتن س�از برخلاف لنفوس�یت B گیرنده آنتی ژنی در غش�ا ندارد. البته بس�یار بس�یار دق�ت کنید که یاخته پادتن س�از 
 مانن�د ه�ر یاخت�ه دیگری گیرن��ده هورمونی و … دارد ولی گیرنده آنی ژنی ندارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ژن های مختلف در هر یاخته هس�ته دار ب�دن وجود دارند. /

گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در ایمنی ثانویه هر دو عامل لنفوس�یت B و یاخته پادتن ساز مؤثرند )ایمنی ثانویه،خط دوم دفاعی نیست بلکه پاسخ دوم دستگاه ایمنی است که در 
این گفتار بررسی می کنیم(. / گزینۀ )4(: نادرست است. لنفوسیت B برخلاف یاخته پادتن ساز گیرنده اختصاصی برای اتصال به آنتی ژن خاص دارد.

پروتئین های مکمل و بیگانه خوارها عوامل دفاع غیراختصاصی هستند ولی علاوه بر سد دوم دفاعی، در سد سوم دفاعی نیز به دفاع بدن کمک می کنند.951 13

پرفورین
در سد دوم دفاعی بدن  توسط یاختۀ سالم لنفوسیتی کشنده طبیعی ترشح می شود.

در سد سوم دفاعی بدن  توسط لنفوسیت T کشندۀ سالم ترشح می شود.
همواره به همراه آنزیم مرگ برنامه ریزی شده ترشح می شود.

با ایجاد منفذ سبب
تخریب در غشای

یاختۀ سرطانی می شود.
یاختۀ آلوده به ویروس می شود.

یاختۀ پیوند یافته می شود
)T ویژۀ لنفوسیت(   

در سد دوم دفاعی بدن به طور مستقل و در التهابپروتئین مکمل
با تولید منفذ، سبب تخریب غشای میکروب می شوند.در سد سوم دفاعی پس از متصل شدن به دم پادتنی که به آنتی ژن وصل است

گیرنده های آنتی ژنی در لنفوسیت B و پادتن های تولید شده توسط یاخته های پادتن ساز)پلاسموسیت(، همواره ساختار سه بعدی یکسانی دارند.961 13
گزینۀ )1(: پادتن می تواند از طریق دو گیرندۀ آنتی ژنی خود، به دو آنتی ژن یکسان 
در س�طح میکروب ه�ا یا ب�ه آنتی ژن های محلول مثل س�م میکروب یا ویروس ها متصل ش�وند. از 
 طرفی دقت کنید که ممکن است یک پادتن به دو آنتی ژن مشابه از یک عامل بیگانه متصل شود. /

گزین�ۀ )2(: دق�ت کنید که هر پادتن به یک نوع آنتی ژن وصل می ش�ود ولی در س�طح یک عامل 
بیگانه مثل باکتری، ممکن اس�ت انواع مختلفی از آنتی ژن ها وجود داش�ته باشند که هرکدام توسط 
پادتن خاصی شناس�ایی می ش�وند. / گزینۀ )4(: هر پادتن، دارای دو جایگاه اتصال آنتی ژن است که 

هر دوی آن ها به یک نوع آنتی ژن مشابه متصل می شوند.
س�د س�وم دفاعی بدن انس�ان دفاع اختصاصی است که به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و لنفوسیت های B و T در این سد فعالیت می کنند چون هرکدام فقط 971 14

به یک نوع میکروب خاص واکنش نشان می دهند.

سد )خط( اول دفاعی به هر عاملی اجازۀ ورود نمی دهد ولی خط دوم فقط بیگانه بودن را از ویژگی عمومی شناسایی می کند و خط سوم به نوع هر عامل بیگانه پاسخ می دهد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لنفوس�یت B و T در س�د سوم مؤثرند ولی در س�د دوم دفاعی نیز لنفوس�یت هایی به نام یاخته کش��نده طبیعی وجود دارد. /
گزینۀ )2(: نادرست است. این گزینه خیلی نکتۀ انحرافی داره! حتماً می دانید که دفاع اختصاصی فقط در مهره داران دیده می شود که حاوی ستون مهره ها و طناب عصبی 
پشتی می باشند ولی از طرفی بی مهرگان، دفاع اختصاصی و ستون مهره ندارند. در حقیقت طناب عصبی شکمی برخی از آن ها مثل حشرات، درون ستون مهره قرار ندارد. / 
گزینۀ )3(: نادرست است. لنفوسیت B نابالغ برخلاف T نابالغ وارد خون نمی شود و در همان مغز استخوان که محل تولیدش می باشد، بالغ و سپس وارد خون می شود. / 
گزینۀ )4(: درست است. اولًا که پروتئین مکمل و اینترفرون در دفاع غیراختصاصی مؤثرند. ثانیاً دقت کنید که عوامل خط دوم دفاعی مثل پروتئین مکمل و بیگانه خوارها 

پس از فعالیت پادتن ها و پرفورین ها، در سد سوم دفاعی نیز می توانند به میکروب حمله کنند ولی عمل اختصاصی ندارند.
فقط مورد )ج( صحیح تکمیل می کند. لنفوسیت B نابالغ در مغز استخوان ساخته شده و در همان جا بالغ می شود. پس اگر در جایی به جز مغز استخوان دیده شد 981 13

دلیل غیرعادی بودن وضعیت است. لنفوسیت های بالغ از راه خون و لنف در بدن پخش هستند و لنفوسیت T نابالغ نیز از راه خون از مغز استخوان به تیموس می رود )لازم به ذکر 
است که لنفوسیت های عمل کننده همان پلاسموسیت ها و T کشنده می باشند که در هر جایی از محیط داخلی بدن در اثر برخورد آنتی ژن با لنفوسیت مولد آن ها، ایجاد شده اند(.

دقت کنید که در دفاع اختصاصی، هر لنفوس�یت، با داش�تن یک نوع گیرندۀ آنی ژنی خاص، آنتی ژن بیماری زا را شناس�ایی می کند ولی در خود انواعی گیرندۀ 991 14
دیگر مثل گیرنده های هورمونی را نیز دارد.

دفاع اختصاصی که ویژۀ مهره داران اس�ت، سرانجام میکروب هایی که از س�د اول و دوم دفاع غیراختصاصی عبور کرده را به دام می اندازند )رد گزینۀ )1((. دقت کنید که هر 
لنفوسیت دفاع اختصاصی با داشتن گیرندۀ اختصاصی، یک میکروب خاص را شناسایی می کند ولی یک میکروب می تواند تعداد زیادی آنتی ژن های متنوع داشته باشد )رد گزینۀ )2((.

حتماً به یاد دارید که کرم خاکی جانوری بی مهره با گردش خون بسته می باشد که دفاع اختصاصی ندارد )یعنی عبارت گزینۀ )3( نادرست است(. البته هر جانور دارای 
دفاع اختصاصی، قطعاً مهره دار و با گردش خون بسته می باشد )رد گزینۀ )3((.

 B یاخت ههاي لنفوسیت
تکثیر یافته (ب)

یاختۀ پادت نساز (الف)

1- از میان لنفوسـی تها،
 آن لنفوسیتی که گیرندة
آنت یژنی مناسب دارد، به
آنت یژن متصـل م یشود.

2- لنفوسیتی که آنت یژن را شناسایی کرده است، تکثیر م یشود.

3- سپس به یاخت ههاي
پادت نساز تمایز م ییابند 

و پادتن تولید م یشود.

4- پادتن اختصاصی تولید م یشود.
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شکل پادتنی را نشان می دهد که به دو آنتی ژن مخصوص خود متصل شده است. این عمل در فعالیت لنفوسیت B در برخورد با میکروب یا مواد آنتی ژنی محلول 1001 14
برای خنثی سازی یا رسوب دادن )رد گزینۀ )1(( یا به هم چسباندن عوامل بیماری زا دیده می شود ولی تولید پرفورین و مرگ برنامه ریزی شده ویژه عمل لنفوسیت T است.

پادت�ن پ�س از اتصال ب�ه آنتی ژن می توان�د از بخش غیرگیرندۀ خ�ود به پروتئین مکمل متصل ش�ود و موجب فعال ش�دن 
پروتئین های مکمل دیگر و ایجاد منفذ در غشای همان باکتری شود )رد گزینۀ )3(( که این پروتئین ها بعداً باعث یافتن راحت تر 

میکروب ها توسط بیگانه خوارها می شوند )رد گزینۀ )2((.

پروتئین های مکمل و بیگانه خوارها به دم پادتن ها متصل شده و فعال می شوند.

دیگه بدن خودت رو باید بشناس�ی دکتر! طبق متن و ش�کل های کتاب درس�ی، جناغ در جلوی قفسۀ سینه و تیموس در پشت آن قرار دارد. از طرفی می دانید 1011 13
که پشت تیموس، ابتدا نای و سپس مری قرار دارد.

غدۀ تیموس در کودکان و نوزادان نقش مهمی در بلوغ لنفوسیت T دارد )نه بالغین!!( چون این غده از دوران کودکی شروع به تحلیل رفتن می کند.1021 13

گزین�ۀ )1(: لنفوس�یت B نابال�غ در هم�ان مغ�ز اس�تخوان که س�اخته ش�د، بالغ نی�ز می ش�ود و برخلاف T نابال�غ در خون فرد س�الم دیده نمی ش�ود. /
 گزینۀ )2(: چون پس از دوران کودکی به تدریج از فعالیت تیموس کاسته می شود و اندازه آن تحلیل می رود، بلوغ لنفوسیت T پس از این دوران به میزان کم صورت می گیرد. /

گزینۀ )4(: لنفوسیت های B و T اولیه و خاطره دارای گیرنده آنتی ژنی هستند. در بین یاخته های دفاع اختصاصی، فقط یاخته پادتن ساز، گیرنده آنتی ژنی ندارد.
پادتن ها پس از ترشح، در محیط داخلی بدن وجود دارند و سبب نابودی یا بی اثر کردن میکروب در خون، لنف و آب میان بافتی می شوند.1031 14

)محیط داخلی = خون + لنف + مایعات بین یاخته ای(
گزینۀ )1(: در برخورد آنتی ژن با لنفوس�یتی که گیرنده آن را ندارد، آن لنفوس�یت تحریک نمی ش�ود و تکثیر نیز 
نمی ش�ود. از طرفی برخورد لنفوس��یت با آنی ژن برای تولید اینترفرون نیز بدون تکثیر صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل 
مقابل مش�اهده می کنید که از هر یاخته لنفوس�یت B بالغ در اثر تقس�یم می تواند دوتا یاخته پادتن ساز ایجاد شود. البته قطعاً در 
برخی تقسیمات، یاختۀ لنفوسیت B خاطره نیز تولید می شود. / گزینۀ )3(: پادتن از یاخته پادتن ساز بدون گیرنده آنتی ژنی ترشح 
می ش�ود که نام دیگر آن، لنفوس�یت عمل کننده می باشد. این یاخته ها، هستۀ گرد یا بیضی دارند ولی برخلاف سایر لنفوسیت ها، 

در مرکز یاخته قرار ندارد )هستۀ آن در یک سمت یاخته است(.
فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. پادتن ها مولکول هایی پروتئینی و ش�بیه Y هستند که هرکدام دو جایگاه برای اتصال 1041 11

به یک نوع آنتی ژن )پادگن( دارند.
دقت کنید که از این تعریف نباید فکر کنید که هر پادتن با هر جایگاه خود به یک آنتی ژن از یک میکروب وصل می ش�ود چون ممکن 
اس�ت یک میکروب بزرگ باش�د و تعداد زیادی آنتی ژن سطحی مش�ابه یا متفاوت داشته باشد در این صورت توسط چند پادتن احاطه 

می شود. باید توجه کنید که هر پادتن دو جایگاه اتصال برای متصل شدن به دو آنتی ژن مشابه دارد. 

از طرفی یک میکروب می تواند انواعی از آنتی ژن ها را در سطح خود داشته باشد. پس ممکن است چند پادتن مختلف به یک میکروب وصل شود ولی امکان ندارد که 
چند پادتن مختلف از یک نوع، به یک آنی ژن وصل شود )نادرستی ب(.

4T باشد و دلیل ندارد هر گیرنده ای مربوط به  3T یا  در مورد عبارت )د( دقت کنید که گیرنده لنفوسیتی ممکن است گیرنده هورمون 
آنتی ژن باشد. از طرفی وجود فقط دو جایگاه اتصال، ویژۀ پادتن و عمل لنفوسیت B می باشد نه هر لنفوسیتی! در مورد عبارت )ج( دقت کنید 

که هر پادتن می تواند توسط دو جایگاه اتصال به دو باکتری یا عامل بیگانۀ مجاور هم نیز متصل شود.
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133 پادتن ها یا مستقیماً سبب بی اثر کردن آنتی ژن با راه های خنثی سازی، به هم چسباندن و رسوب آنتی ژن می شوند و یا با فعال کردن پروتئین های مکمل، سبب 1051 13
نابودی عوامل بیگانه می شوند ولی در هر حالت در انتها فعالیت بیگانه خواری را زیاد می کنند. اگر در شکل کتاب دقت کنید، یک پروتئین مکمل می تواند به دم دو پادتن 

مجاور متصل شود )گزینه های )1(، )2( و )4( در مورد مکانیسم پادتن ها در بی اثر کردن آنتی ژن ها می باشد(.
در التهاب پیک شیمیایی حاصل از یاخته های مویرگی )سنگ فرشی ساده( و درشت خوارهای بافتی سبب کشاندن گویچه های سفید مثل نوتروفیل و مونوسیت 1061 11

به ناحیه التهاب می شوند نه یاخته بیگانه خوار بافتی مثل یاختۀ دندریتی!!!
گزینۀ )2(: در التهاب یاخته های درشت خوار، ماستوسیت آسیب دیده و دیواره مویرگ ها پیک شیمیایی ترشح می کنند )حتماً به یاد دارید که منشأ درشت خوارها 
از یاخته های مونوس��یت در خون می باش��د که وارد بافت ش��ده اند(. / گزینۀ )3(: تب سبب کاهش فعالیت میکروب های بدن می شود که طی آن فعالیت هیپوتالاموس در 
بالا بردن دمای بدن مؤثر است. / گزینۀ )4(: اتصال پادتن )که یکی از مصادیق قسمت اول این عبارت است( به آنتی ژن در فعال کردن پروتئین مکمل و ایجاد شرایط 

برای تولید منفذ در غشای میکروب مؤثر می باشد.
در ش�کل مقاب�ل )ال�ف(، )ب( و )ج( به ترتیب گیرن�ده آنتی ژنی، پادت�ن و یاخته 1071 11

پادتن س�از می باش�ند. همان ط�ور که می دانید در اث�ر تحریک گیرنده آنتی ژنی لنفوس�یت B به 
سرعت این یاخته ها تکثیر شده و تمایز می یابند تا یاخته های پادتن ساز تولید کنند. 

در مورد رد گزینۀ )2( بدانید که لنفوسیت T در مبارزه با یاخته آلوده به ویروس 
مؤث�ر اس�ت. در مورد رد گزین�ۀ )3( دقت کنید که یاختۀ پادتن س�از گیرن�ده آنتی ژنی ندارد و 
تحریک نمی شود. در مورد رد گزینۀ )4( دقت کنید که تحریک گیرندۀ لنفوسیت B، مستقیماً 
سبب تولید پادتن ترشحی نمی شود بلکه ابتدا پلاسموسیت ایجاد می شود و در پی آن این یاخته 

به تولید پادتن می پردازد.
10812

در مورد لنفوسیت ها یک نکته بسیار ریز در کتاب درسی وجود دارد که باید به آن دقت کنید. لنفوسیت ها را که می بینید نباید ناخودآگاه فقط به یاد دفاع اختصاصی 
و لنفوس�یت B و T بیفتید چون نوعی لنفوس�یت به نام یاخته کش��نده طبیعی نیز وجود دارد که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد و برای آنتی ژن خاصی تکثیر یا تحریک 
نمی ش�ود. این لنفوس�یت، عاملی دفاعی در خط دوم می باش�د و فقط بیگانه بودن آن عامل را مش�خص می کند ولی بین عوامل بیگانۀ مختلف با هم تمایزی قائل نمی شود 

)یعنی پرفورین غیراختصاصی می سازد( )نادرستی گزینۀ )2((.

گزینۀ )1( در مورد کل لنفوسیت ها، گزینۀ )3( در مورد لنفوسیت B و گزینۀ )4( در مورد لنفوسیت های T می باشند که مطلب ارائه شده در آن ها صحیح می باشد.
109113

مغز قرمز استخوان محل ساخت لنفوسیت ها و بسیاری از یاخته های خونی دیگر می باشد. حتماً به یاد دارید که مغز استخوان در بین میله ها و صفحات بافت اسفنجی 
استخوان های مختلف وجود دارد. بافت اسفنجی در تنه استخوان های دراز، در داخلی ترین قسمت قرار دارد ولی در دوسر استخوان دراز و استخوان های پهن و … نیز این 

بافت وجود دارد و بین صفحات و میله های آن حفراتی پر از مغز قرمز استخوان وجود دارد )درستی گزینۀ )3((.

گزینۀ )1(: مجرای هاورس مغز استخوان ندارد بلکه اعصاب و رگ خونی دارد. / گزینۀ )2(: بین سیستم های هاورس، کلًا مغز استخوان نیست.

مغز زرد در مجرای میانی تنه استخوان دراز بالغین وجود دارد که در کم خونی شدید به مغز قرمز تبدیل می شود )نه مغز قرمز به زرد!( )نادرستی گزینۀ )4((.

لنفوسیت های B و T عمل اختصاصی دارند و قدرت بیگانه خواری ندارند )نادرستی گزینۀ )1((. در ضمن دقت کنید که این یاخته ها اگر به طور اختصاصی ضد یک 1101 14
ویروس خاص به دفاع بپردازند، دیگر فعالیت ضد سرطانی ندارند )نادرستی گزینۀ )2((. از طرفی این یاخته ها در صورت آلوده شدن با هر ویروسی می توانند مثل هر یاختۀ دیگری 

بدون تقسیم شدن به تولید اینترفرون نوع 1 و دفاع غیراختصاصی به صورت عمومی و سریع بپردازند )نادرستی گزینۀ )3( و درستی گزینۀ )4((.
لنفوسیت های B در مغز استخوان و نوع T در تیموس بالغ می شوند.1111 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در روش چس��باندن میکروب ها و رس��وب دادن آنتی ژن های محلول، یک پادتن می تواند با دو آنتی ژن یکس�ان از دو میکروب 
 مج�اور برخ�ورد کن�د. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. هر پادت�ن، دو جایگاه اتصال ب�رای آنتی ژن های مش�ابه دارد که هر جای��گاه آن فقط به یک آنتی ژن متصل می ش�ود. /

گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در روش رس�وب دادن آنتی ژن های محلول، هر عامل بیگانه حداقل به دو پادتن متصل می شود. از طرفی یک میکروب می تواند آنتی ژن های 
س�طحی متنوع داش�ته باش�د که هرکدام به یک پادتن خاص متصل می ش�ود. / گزینۀ )4(: نادرست اس�ت. پادتن می تواند توس�ط جایگاه اتصال آنتی ژنی خود به غشای 

میکروب که محل اتصال پروتئین مکمل می باشد برخورد کند ولی از سمت غیرآنتی ژنی خود به پروتئین مکمل متصل می شود.
در یک فرایند کامل دفاع اختصاصی، پادتن های تولید شده یا پرفورین ها در هربار برخورد با یک آنتی ژن خاص، مشابه حالت های دیگر می باشد.1121 13

گزینۀ )1(: در همۂ برخوردهای آنتی ژن با لنفوسیت B می تواند یاخته خاطره تولید شود. / گزینۀ )2(: در دفاع اختصاصی، برخورد دوم به بعد، یاخته های 
پادتن ساز بیش تری نسبت به برخورد اول تولید می شوند و پاسخ سریع تری ایجاد می کند ولی دقت کنید که همواره عکس العمل خط دفاع سوم یا اختصاصی در هر برخورد 

آن از عکس العمل خط دوم دفاعی، سرعت کمتری دارد. / گزینۀ )4(: در برخورد دوم سریع تر از برخورد اول آنتی ژن شناسایی می شود.
11313

در برخورد دوم آنتی ژن به B خاطره، ابتدا گیرنده با ساختار مشابه پادتن در سطح لنفوسیت B خاطره تحریک می شود )ج(. 
س�پس این یاخته به سرعت تقس�یم می ش�ود و تعداد زیادی یاخته پادتن ساز و کمی نیز B خاطره می سازد )الف  ب(. پس از 
آن یاخته پادتن س�از با تولید پادتن، یا آن میکروب را غیرفعال می کند، یا بیگانه خواری آن توس�ط درش�ت خوار را آسان می کند. 
دقت کنید که درش�ت خوارها جزء دفاع غیراختصاصی هس�تند و هیچ گاه به طور اختصاصی فعالیت نمی کنند. پس عبارت )د( 

را نباید در پاسخ ها در نظر بگیرید.
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اولین و دومین خط دفاعی بدن، همان دفاع غیراختصاصی اس�ت که یاخته های گویچه های س�فید )یک نوع یاختۀ خونی( و یاخته های مژک دار مجاری تنفسی 1141 13
در آن مؤثرند ولی در سد اول آن بافت پوششی در اپیدرم و ترشح کننده مادۀ مخاطی برخلاف هیستامین )در التهاب( وجود دارد که فضای بین یاخته ای اندکی دارد. 

گزین�ۀ )1(: در خ�ط اول دفاع�ی گویچۀ قرمز، س�فید و پلاکت نقش�ی ندارن�د. / گزینۀ )2(: در مجاری تنفس�ی یاختۀ م��ژک دار وجود دارد ن�ه تاژک دار! / 
گزینۀ )4(: هیستامین مربوط به التهاب )خط دوم( و حساسیت ها در خط دوم و کمک به پادتن ها در خط سوم دفاعی می باشد.

سرم حاوی پادتن یعنی پروتئین دفاعی می باشد ولی چون فاقد آنتی ژن است، سبب تحریک دستگاه ایمنی و ایجاد یاختۀ خاطره نمی شود.1151 14

واکسن
حاوی آنتی ژن است و سبب تولید پادتن می شود )نقش پیشگیری دارد(.

ایمنی فعال ایجاد می کند که پلاسموسیت ها به تولید پادتن می پردازند.
اغلب دائمی می باشد )کتاب در فعالیت گفته که برخی واکسن ها را باید تکرار کرد(.

سرم

نقش درمانی )دارویی( دارد.
پلاسمای بدون عوامل انعقادی است و پادتن آماده دارد.

ایمنی غیرفعال  عدم تولید یاخته خاطره
همواره غیردائمی است و سریع تر از واکسن اثر دارد.

با تحریک گیرنده های آنتی ژنی لنفوسیت های B، این یاخته ها رشد کرده و تقسیم می شوند و تعدادی یاخته به نام یاخته پادتن ساز و یاخته B خاطره را به وجود 1161 11
می آورند، یاخته های پادتن ساز پادتن ترشح می کنند تا کار درشت خوارها )یاخته غیرخونی( را در دفاع غیراختصاصی آسان کنند.

لنفوسیت های B در عمل اختصاصی خود، بر روی یاختۀ آلوده به ویروس تأثیر ندارند )نادرستی گزینۀ )2((.

اینترفرون نوع 1 می تواند از لنفوسیت T آلوده به ویروس ترشح شود ولی سبب افزایش فعالیت درشت خوارها نمی شود.

در مورد دلیل نادرستی گزینۀ )4( دقت کنید که لنفوسیت T برای تولید اینترفرون ها نیازی به تکثیر ندارد.

اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ آلوده به ویروسی تولید می شود ولی نوع 2 فقط توسط لنفوسیت های T و یاخته های کشندۀ طبیعی تولید می شود. این یاخته ها 1171 12
ضد سرطان هستند و توانایی تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نیز دارند.

گزینۀ )1(: در مورد لنفوسیت B نادرست است. / گزینۀ )3(: در مورد لنفوسیت T نادرست است. / گزینۀ )4(: پروتئین مکمل توسط لنفوسیت ها تولید نمی شود.
فقط مورد )د( به درس�تی تکمیل می کند. دقت کنید که پادتن ها فقط با فعال کردن پروتئین مکمل می توانند بدون کمک درش�ت خوارها، سبب نابودی عامل 1181 11

بیگانه شوند. از طرفی پروتئین مکمل روی غشای باکتری اثر می کند ولی ویروس ساختار یاخته ای و غشا ندارد )نادرستی ب(. سایر عبارت ها را بارها در مورد کار پادتن ها 
بررسی کرده ایم. دقت کنید که فرایندهای خنثی سازی، رسوب و به هم چسباندن عوامل بیگانه، سبب بی اثر شدن آن ها شده تا توسط درشت خوارها بلعیده و نابود شوند.
الف( نادرس�ت اس�ت. به هم چسباندن میکروب توس�ط پادتن، سبب بی اثر شدن عامل بیگانه می ش�ود ولی نابودی آن ها با بیگانه خوارهاست. / ب( نادرست است. 
پروتئین مکمل، ضد باکتری اس�ت )نه ویروس! همچنین پادتن ها نمی توانند مس��تقلاً موجب »نابودی« ویروس شوند(. / ج( نادرست است. پروتئین مکمل به طور مستقیم و حتی 

بدون کمک به بیگانه خوارها، با ایجاد منفذ در غشای باکتری، سبب نابودی آن ها می شود. / د( درست است. رسوب آنتی ژن سبب بی اثر شدن آن ها می شود.
ش�کل، پروتئی��ن مکمل را نش�ان می دهد که در خ�ط دوم دفاعی نقش دارد. البته ای�ن پروتئین ها برای 1191 12

تکمی�ل ش�دن کار دفاع اختصاصی به عمل پادتن ه�ا نیز کمک می کنند. البته تا یادم نرفت�ه بگم که این عوامل در 
التهاب نیز دخالت دارند.

گزینۀ )1(: پروتئین مکمل در مغز اس�تخوان تولید نمی ش�ود. / گزین�ۀ )3(: پروتئین مکمل قدرت 
بیگانه خواری و ایجاد رشتۀ سیتوپلاسمی آمیب مانند ندارد.

پروتئین های مکمل در یک فرد سالم نیز به صورت غیرفعال در خون وجود دارند و از یاخته های سالم ترشح می شوند )نادرستی گزینۀ )4((.

ایجاد منفذ در یاخته بیگانه محصول فعالیت پرفورین ها یا پروتئین های مکمل می باش�د و ربطی به رس�وب دادن آنتی ژن های محلول توسط پادتن ندارد. سایر 1201 14
موارد مانند خنثی سازی میکروب ها، به هم چسباندن آن ها و یا فعال کردن پروتئین مکمل، سبب فعال سازی بیگانه خوارها و آنزیم های لیزوزومی درون آن ها می شود.

از آنجا که نوتروفیل در دفاع غیراختصاصی عمل می کند فاقد گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی می باشد ولی نمی توان گفت هیچ گیرندۀ پروتئینی دیگری در سطح 1211 12
آن یافت نمی ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. پادتن در خون، لنف و آب میان بافتی یعنی در هر قس�متی از محیط داخلی وجود دارد )درس�تی گزینۀ )2((. یاختۀ پرفورین س�از 
می تواند لنفوس�یت T با یک نوع گیرندۀ اختصاصی یا لنفوس�یت کش�ندۀ طبیعی با انواع مختلف گیرنده باشد )نادرس�تی گزینۀ )3((. یاخته پادتن ساز ترشح کنندۀ پادتن 

است که گیرندۀ آنتی ژنی ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.

کتاب درسی، پادگن یا آنتی ژن را مخصوص تحریک لنفوسیت های B و T می داند و گیرندۀ سطحی آن ها را گیرندۀ آنتی ژنی می نامند.

پادتن می تواند به آنتی ژن های خارجی که مثلًا در باکتری وجود دارد متصل ش�ود همچنین پروتئین های مکمل نیز در غش�ای میکروب ها از جمله باکتری ها 1221 12
می توانند منفذ ایجاد نمایند. دقت کنید که پرفورین روی میکروب اثر ندارد بلکه روی یاختۀ سرطانی، پیوند شده یا آلوده به ویروس مؤثر است.

لنفوسیت های T که در تیموس )محل تولید هورمون تیموسین در پشت جناغ( بالغ می شوند، در مبارزه با یاخته های سرطانی، یاخته های آلوده به ویروس، یاخته 1231 12
تغییر یافته خودی در بیماری های خودایمنی و بافت پیوند زده شده دخالت دارند ولی فقط لنفوسیت T کشنده )نادرستی گزینۀ )4(( حاصل از آن ها قدرت تولید پرفورین و 
آنزیم برنامه ریزی ش�ده مرگ یاخته ای دارد. از طرفی لنفوس�یت های B در مغز قرمز اس�تخوان در حفرات بین میله ها و صفحات تولید می ش�وند که بر علیه یاختۀ آلوده به 

ویروس فعالیتی ندارند )دقت کنید که در انسان سالم و بالغ مجرای میانی استخوان دراز، مغز زرد دارد نه قرمز!( )نادرستی گزینه های )1( و )3((.
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135 موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.1241 13

الف( نادرست است. لنفوسیت B ابتدا طی تقسیم به یاخته پادتن ساز تبدیل شده که قدرت ساخت و ترشح پادتن دارد. /
 ب( درس�ت اس�ت. پادزهر س�م مار، س�رمی اس�ت که حاوی پادتن هایی برای خنثی کردن س�م مار می باش�د. / ج( درست است.

ب�ا توج�ه به ش�کل مقاب�ل پادتن می تواند از جای�گاه اتصال خود به غش�ای میکروب و از ط�رف دم خود ب�ه پروتئین های مکمل و 
بیگانه خوارها متصل ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. در روش های رس�وب دادن آنتی ژن های محلول و به هم چس�باندن میکروب ها 
برخلاف روش خنثی س�ازی میکروب ها، یک پادتن می تواند به دو عامل بیماری زای مجاور هم برخورد کند )در خنثی س��ازی،  هر 

پادتن فقط به دو آنتی ژن یک میکروب متصل می شود(.

با توجه به شکل مقابل دقت کنید که:
1( پادتن می تواند هم زمان به دو آنتی ژن و پروتئین مکمل متصل شود.

2( پروتئین مکمل نمی تواند هم زمان هم به پادتن و هم به غشای میکروب متصل شود.

همۀ موارد نادرست می باشند.1251 13

)برای رفع ابهام( کتاب درس�ی واژۀ »آنی ژن یا پادگن« و گیرندۀ آن ها را برای لنفوس�یت های B و T به کار برده اس�ت ولی از طرفی در قس�مت دفاع غیراختصاصی 
بی مهرگان هم واژۀ پادگن را برای مگس میوه به کار برده است که فاقد لنفوسیت B و T می باشد. کلًا پادگن یا آنتی ژن، مولکولی است که سبب تحریک دستگاه ایمنی شود.

ال�ف( ه�ر پادت�ن به دو آنت�ی ژن یکس��ان می تواند متصل ش�ود چ�ون دو جای�گاه اتص�ال آنتی ژنی مش�ابه دارد. /
ب( اینکه پادتن به آنتی ژن های یک میکروب بچسبد یا چند میکروب بستگی به مکانیسم اثر پادتن دارد مثلًا در روش خنثی سازی، 
هر پادتن به آنتی ژن های یک میکروب می چسبد ولی در به هم چسباندن و رسوب دادن می تواند به پادگن های دو میکروب مجاور 
ه�م متصل ش�ود. / ج( هر پادتن حداکثر به دو باکتری مجاور متصل می ش�ود. / د( پادتن از س�مت گیرن�ده آنتی ژنی )پادگنی( به 

غشای میکروب برخورد می کند.
فقط مورد )ب( نادرست می باشد.1261 12

 در بیماری های ویروسی، پادتن به خود ویروس ولی پرفورین به یاخته آلوده به ویروس حمله می کند )درستی الف(.
 عامل بیماری آنفلوانزای پرندگان، نوعی ویروس می باشد که به شش انسان نیز حمله کرده و یاختۀ آلوده به ویروس، سبب تولید اینترفرون نوع 1 می شود )درستی ج(.

 این ویروس، سبب فعالیت بیش از حد سیستم ایمنی و تولید انبوه و زیاد لنفوسیت T می شود )درستی د(. 

این ویروس در پرندگان و سایر گونه ها از جمله انسان )نه فقط گونه انسان( بیماری زایی می کند و چون به شش ها حمله می کند می تواند سبب تولید اینترفرون نوع 1
از یاخت�ۀ آلوده به ویروس ش�ود ولی لنفوس�یت T س�الم این افراد در مقابل یاختۀ آلوده به وی�روس به تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ری�زی می پردازد. دقت کنید که 

اینترفرون نوع 2 در مقابله با یاختۀ سرطانی ایجاد می شود )نه آلوده به ویروس!(.

گیرنده های آنتی ژنی لنفوسیت B در نهایت با تولید یاخته پادتن ساز سبب تولید و ترشح پروتئین های Yمانندی به نام پادتن می شوند که به روش های مختلفی 1271 11
سبب بی اثر یا نابودی آنتی ژن ها یا میکروب ها می شوند. 

گزین�ۀ )2(: لنفوس�یت B ضد س�رطان نمی باش�د. / گزینۀ )3(: پادتن با آنت�ی ژن محلول ویروس برخ�ورد می کند. / گزینۀ )4(: در صورت آلوده ش�دن
لنفوسیت T به ویروس، این یاخته اینترفرون نوع 1 می سازد ولی در دفاع اختصاصی به طور اختصاصی ضد سرطان یا ویروس فعالیت دارد.

یاخته های T کش�نده با ترش�ح پرفورین س�بب مرگ یاخته های آلوده به ویروس که اینترفرون ترشح می کنند، می شوند ولی لنفوسیت B روی خود ویروس  اثر 1281 14
دارد )نه یاختۀ آلوده به ویروس!(.

ایمنی حاصل از لنفوسیت T سبب مرگ یاخته سرطانی یا آلوده به ویروس می شود. از طرفی خود این لنفوسیت ها در مقابله با سرطان می توانند اینترفرون نوع 2 ایجاد کنند.

مادۀ مخاطی از بافت پوششی که فضای بین یاخته ای اندک دارند، ترشح می شوند.1291 14

گزینۀ )1(: نادرست است. بیگانه خوارهایی که سبب تجزیۀ گویچه های قرمز پیر و فرسوده می شوند، از مونوسیت تک هسته ای منشأ می گیرند. / گزینۀ )2(: 
نادرست است. مونوسیت ها و لنفوسیت ها گویچه های سفید تک هسته ای هستند که همگی در مغز استخوان تولید می شوند که اولی فقط در دفاع غیراختصاصی ولی دومی 
هم در دفاع غیراختصاصی )لنفوسیت کشنده طبیعی( و هم اختصاصی )لنفوسیت B و T( نقش دارند. / گزینۀ )3(: نادرست است. درشت خوارهایی که در دفاع غیراختصاصی 

نقش دارند، هسته یک قسمتی دارند.
دقت کنید در پاسخ ایمنی اولیه، آنتی ژن برای نخستین بار با لنفوسیت ها برخورد می کند. در نتیجه در پاسخ ایمنی اولیه، یاخته های خاطره نقشی ندارند، بلکه 1301 13

یاخته های خاطره در پاسخ ایمنی ثانویه مؤثر هستند.
گزینۀ )1(: فعالیت لنفوس�یت های B و دیگر لنفوس�یت های T به کمک لنفوس�یت T کمک کننده انجام می ش�ود. / گزینۀ )2(: یاخته های دندریتی با ارائۀ 
آنتی ژن به یاخته های ایمنی غیرفعال در گرۀ لنفی باعث فعال شدن این یاخته ها و در نتیجه باعث مقابلۀ آن ها با عوامل بیگانه می شوند. / گزینۀ )4(: پادتن ها با اتصال به 

آنتی ژن های سطح ویروس ها می توانند باعث تسهیل بیگانه خواری ویروس ها شوند.
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یاخته های تولیدکننده پرفورین

همواره پرفورین را با آنزیم مرگ برنامه ریزی و با ریزکیسۀ مشترک تولید و برون رانی می کنند.

در خط دوم دفاع غیراختصاصی کاربرد دارد.لنفوسیت کشنده طبیعی
غشای انواع مختلفی یاخته های آلوده به ویروس را از بین می برد.

در خط سوم دفاعی یا دفاع اختصاصی کاربرد دارد.لنفوسیت T کشنده
غشای یک نوع یاخته آلوده به ویروس خاص را از بین می برد.

پرفورین های مترشحه از یاختۀ کشندۀ طبیعی به صورت غیراختصاصی هستند ولی آن ها که توسط لنفوسیت T ایجاد شده اند، اختصاصی می باشند.

ویروس ها ساختار یاخته ای، غشا، سوخت وساز و رناتن ندارند و لنفوسیت T اولیه هم که اصلًا تولید پرفورین ندارد  )نادرستی گزینه های )1( و )4((.

در نمودار مقابل اگر خوب دقت کنید متوجه می شوید که: 1321 12
1( حدود دو هفته بعد از اولین برخورد بدن با میکروب، پاس�خ ایمنی اختصاصی اولیه به حداکثر مقدار 

خود می رسد )رد گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )2((.
2( ح�دود دو هفت��ه بع�د از دومی�ن برخورد همان میکروب به بدن پاس�خ ایمنی ثانویه ب�ه حداکثر خود 

می رسد و مقدار و سرعت تولید پادتن ها و سایر عوامل دفاعی بسیار شدیدتر می باشد )رد گزینۀ )4((.
3( در هفته اول از نخس�تین برخورد دفاع اختصاصی بدن با میکروب، پاس�خ اولیه ای ایجاد نمی ش�ود ولی در 

برخورد ثانویه، از همان هفته اول ترشح عوامل دفاعی زیاد می شود )رد گزینۀ )3((.
سؤال در مورد عمل لنفوسیت های B می باشد که محل تولید و بلوغ آن در مغز استخوان است. دقت کنید! برخورد نخستِ یاخته های خاطره با آنتی ژن، یعنی 1331 11

بار دومی اس�ت که آنتی ژن وارد بدن ش�ده اس�ت؛ یادتون باشه که یاخته خاطره یک یاختۀ عمل کننده نمی باشد و پادتن یا پرفورینی ترشح نمی کند. این یاخته های حاصل 
از یاختۀ خاطره پادتن ساز )پلاسموسیت( یا T کشنده هستند که به ترتیب پادتن و پرفورین می سازند و ترشح می کنند.

0G باقی می مانند و تقسیم  گزینۀ )2(: یاخته های B خاطره در دومین تهاجم آنتی ژن ها رشد می کنند و تقسیم می شوند )یاخته های پادتن ساز در مرحلۀ 
نمی ش��وند(. / گزینۀ )3(: پرفورین در عمل لنفوس�یت T نقش دارد نه B! / گزینۀ )4(: یاخته های خاطره در برخورد با همان آنتی ژن )برخورد ش��ده بار اول( تعداد زیادی 

یاخته پادتن ساز تولید می کنند.
انتقال پادتن از مادر به جنین ایمنی غیرفعال و موقتی است )کًلا پادتن، نوعی یاخته نیست که با میتوز در بدن بماند بلکه پروتئینی است که پس از مدتی از  بین می رود(. 1341 13

گزینۀ )1(: ایمنی های حاصل از واکسن و سرم به دلیل شرکت داشتن پادتن، اختصاصی هستند. / گزینۀ )2(: فرد مبتلا به بیماری های واگیر معمولًا نسبت 
به مبتلا شدن به همان بیماری، ایمنی پیدا می کند. / گزینۀ )4(: تشخیص یاخته های خودی از یاخته های بیگانه، گاهی مطلوب نیست همانند پیوند زدن یا دفاع در برابر 

میکروب های مفید در لولۀ گوارش یا سطح پوست.
اگر به شکل زیر توجه کنید به راحتی به گزینۀ )4( می رسید. در این شکل لنفوسیت های غیرفعال همان لنفوسیت های B یا T بالغ هستند که در برخورد اولیه 1351 14

ب�ا میک�روب ب�ه لنفوس�یت های خاطره دارای ق�درت حافظه )B ی��ا T( و از طرفی به لنفوس�یت های عمل کننده با قابلیت ترش�ح پادت�ن یا پرفورین تبدیل می ش�وند. این 
لنفوس�یت های عمل کننده همان یاخته های پادتن س�از یا لنفوس�یت های T کش�نده می باش�ند که ق�درت تولید پادتن یا پرفوری�ن را دارند. در برخ�ورد ثانویه میکروب به 

لنفوسیت های خاطره دوباره یاخته های خاطره و لنفوسیت های عمل کننده بیشتری تولید می شود.

انواع لنفوسیت
گیرندۀ محل تولیددفاع اختصاصی

تولید پادتنتقسیمپادگن
یا پرفورین

قدرت شناسایی 
عامل بیگانه

عمر 
طولانی

T و B نداردنداردنداردنداردداردمغز استخواننابالغ

T و B مغز استخوان و غیرفعال بالغ
نداردداردنداردنداردداردتیموس

T و B نداردداردنداردداردداردمحیط داخلیبالغ فعال

عمل کنندۀ 
نداردنداردپادتننداردنداردمحیط داخلیپلاسموسیتی

عمل کننده 
نداردداردپرفوریننداردداردمحیط داخلی)T کشنده(

T و B داردداردنداردداردداردمحیط داخلیخاطرۀ

B

نکته

نکته

B

A

B

B



137

لنفوسیت B بالغ 
 + 

برخورد اولیه به 
آنتی ژن

 ابتدا تقسیم می شود

یاخته پادتن ساز )لنفوسیت B عمل کننده(
هستۀ مرکزی ندارد.

گیرندۀ آنتی ژنی ندارد.
پادتن کمی می سازد.

مقدار زیادی پلاسموسیت و پادتن ایجاد می کند.B خاطره  در برخورد ثانویه با همان آنتی ژن  تقسیم شده 
B خاطره می سازد.

لنفوسیت T بالغ 
 + 

برخورد اولیه به 
آنتی ژن

 ابتدا تقسیم می شود

T کشنده )لنفوسیت عمل کننده(  پرفورین اختصاصی و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می سازد.
 درشت خوار را فعال می کند.

T خاطره + در برخورد دوم با همان آنتی ژن
پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده زیادی می سازد.

T خاطره می سازد.

13613

انواع ایمنی

غیرفعال

مدت زمان ایمنی در بدن موقتی است.
مثل سرم می باشد و برای درمان استفاده می شود.

پادتن های خاصی وارد بدن می شود )نادرستی گزینه های )2( و )4((.
دائمی نمی باشد و کوتاه مدت است.

یاخته خاطره در بدن ایجاد نمی شود.

فعال )واکسن( 

مدت زمان ایمنی در بدن تقریباً دائمی است.
مثل واکسن می باشد که واکسن برای پیشگیری به کار می رود.

آنتی ژن ضعیف یا کشته شده وارد بدن می شود )نادرستی گزینۀ )1((.
سیستم ایمنی را تحریک کرده و یاخته خاطره ساخته می شود.

اغلب دائمی و درازمدت می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. یاخته های T کش�نده به یاخته های آلوده به ویروس مثل عامل HIV، آنفلوانزای پرندگان، یاخته های عضو پیوند 1371 13
شده و یاخته های سرطانی حمله می کنند و با تولید پروتئینی خاص به نام پرفورین، منافذی در غشای این یاخته ها به وجود می آورند و موجب مرگ آن ها می شوند )نادرستی 
الف و د(. از طرفی پروتئین های مکمل نیز در برخورد با میکروب که اغلب باکتری اس�ت مثل عامل بیماری س�ل و کزاز، فعال ش�ده و در نهایت در غش�ای آن ها منافذی 
 ایج�اد می کنن�د و س�بب م�رگ آن ه�ا می ش�وند )نادرس�تی ج(. دق�ت کنی�د که اینترف�رون نوع 1 س�بب مق�اوم ش�دن یاخته های س�الم و آل�وده به ویروس می ش�ود.
مثلًا عامل بیماری ایدز ویروس است که روی آن منفذ نمی توان ایجاد کرد چون غشا ندارد. پس به طور خلاصه، اینترفرون منفذ ایجاد نمی کند ولی پرفورین و پروتئین های 

مکمل منفذ ایجاد می کنند )درستی ب(.
منظور س�ؤال یاخته های سرطانی می باش�ند که تنظیم تقس�یم آن ها مختل شده است. بیشتر آن ها توسط لنفوسیت T و کشندۀ طبیعی و در آخر درشت خوارها 1381 12

نابود می شوند. در فصل 6 می خوانیم که اشکال در پروتئین های وارسی، یاخته سرطانی ایجاد می کند. دقت کنید که در متن تست گفته کدام یاخته ها! پس نباید واژه هایی 
مثل پادتن یا پروتئین مکمل را انتخاب کنید.

کبد و طحال دو اندام واقع ش�ده در زیر دیافراگم هس�تند که دارای درشت خوارها یا درشت خوارهایی برای از بین بردن گویچه های قرمز پیر و فرسوده می باشند. 1391 11
هر دو اندام کبد و طحال به ترتیب در س�مت راس�ت و چپ حفرۀ ش�کمی در زیر دیافراگم واقع ش�ده اند )دقت داشته باشید که وقتی می گوید دو طرف دیافراگم، منظور بالا و 

پایین آن است نه راست و چپ(.

گزین�ۀ )2(: یاخت�ه بیگانه خ�وار دندریی منش�أ مونوس�یتی دارد که مونوس�یت نیز نوعی یاخته خون�ی بدون سیتوپلاس�م دانه دار می باش�د. / گزینۀ )3(: 
ماستوس��یت، بیگانه خواری با قدرت تولید هیس�تامین می باش�د که به کمک بازوفیل ها در حساس�یت ها نقش دارد )به یاد دارید که حساسیت ها در اثر از بین رفتن تحمل 

ایمن��ی ب��ه یک عامل بی اثر ایجاد می ش��وند(. / گزینۀ )4(: نوتروفیل ها که بیگانه خوار حاوی دانه روش��ن ریز می باش�ند در بخش های مربوط ب�ه التهاب، بیگانه خواری و 
گویچه های سفید دفاع غیراختصاصی نقش مهمی دارند.

لنفوسیت B در یاخته بنیادی در مغز استخوان ولی لنفوسیت T در تیموس بالغ می شوند و در آنجا قدرت شناخت یک نوع آنتی ژن بیگانه را از انواع دیگر پیدا می کنند. 1401 11

هورمون اریتروپویتین پس از تولید در کبد و کلیه ها، روی مغز استخوان اثر می گذارد تا روند تولید و مقدار گویچۀ قرمز خون را تنظیم کند. از طرفی تیموس نیز محل 
تولید هورمون تیموسین می باشد که باعث تمایز لنفوسیت ها می شود. این غده در پشت استخوان جناغ و جلوی نای وجود دارد.

گزینۀ )2(: برعکس معرفی شده است. / گزینۀ )3(: تیموس در بافت استخوانی نیست. / گزینۀ )4(: مغز استخوان محل هدف اریتروپویتین است نه محل تولید!
یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس معمولًا توسط لنفوسیت های T و عوامل مرتبط با آن ها از بین می روند. در این دفاع لنفوسیت T اولیه غیرفعال بالغ به آنتی ژن 1411 13

برخورد می کند و سبب تولید لنفوسیت عمل کننده یا T کشنده می شود. این یاخته به آنتی ژن برخورد کرده و سبب تولید و ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می شود. 
سپس در انتها پروتئین پرفورین سبب برخورد به غشا و ایجاد منافذ در آن ها می شود و سپس آنزیم مرگ برنامه ریزی بدون صرف انرژی وارد یاختۀ آلوده یا غیرعادی می شود.

در صورت سؤال آخرین یاخته برخورد کننده به یاخته آلوده به ویروس را خواسته است که لنفوسیت T کشنده با منشأ لنفوئیدی می باشد ولی آخرین عامل برخورد کننده 
با آنتی ژن همان پرفورین است که ساختار یاخته ای ندارد. از طرفی دقت کنید که عوامل دفاع اختصاصی را خواسته است چون حتماً می دانید که در نهایت درشت خوارها 

سبب جمع آوری همۀ این آت وآشغال ها در جای جای بدن می شوند.
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منظور سؤال لنفوسیت های T ،B اولیه و خاطره می باشد.1421 13
گزینۀ )1(: فقط لنفوسیت های B اولیه در محلی که یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان وجود دارد بالغ می شود. / گزینۀ )2(: دقت کنید همۀ لنفوسیت ها 
 در اندام های لنفی طحال، آپاندیس و یا گره های لنفی نیستند، بلکه گروهی در خون و گروهی دیگر نیز ممکن است در اندام های لنفی دیگر مانند مغز استخوان یافت شوند. /

گزینۀ )4(: فقط لنفوسیت T اولیه قبل از بلوغ وارد جریان خون شده و به تیموس می رود. تیموس در پشت استخوان جناغ و جلوی نای قرار دارد.
موارد )الف( و )ج( درست هستند.1431 12

الف( درست است. دقت کنید، آپاندیس به عنوان یک اندام لنفی در انتهای رودۂ کور )بخش ابتدایی رودۀ بزرگ( است. از طرفی، روده نیز بافت پوششی 
اس�توانه ای دارد ولی س�ؤال در مورد انتهای رودۀ بزرگ یا راس�ت روده است. / ب( نادرست است. درش�ت خوارها و پادتن ها هر دو در گره های لنفاوی درون لنف مستقرند 
 )لنف قس��متی از مایعات بدن اس��ت(. / ج( درست است. یاخته پادتن س�از و یاخته های خاطرۀ B و T و T کشنده، گویچه سفیدند ولی در مغز استخوان ساخته نشده اند. / 
د( نادرست است. جایگاه مرگ گویچه های قرمز، مویرگ های باریک کبد و طحال اند که طحال به همراه آپاندیس، تیموس ، لوزه ها و مغز استخوان، از اندام های لنفی می باشند. 
/ ه ( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که گویچه های س�فید و گویچه های قرمز در مغز استخوان ساخته می ش�وند ولی کبد به همراه کلیه ها، در تنظیم تولید گویچه قرمز نقشی 

مؤثر با ترشح هورمون اریتروپویتین دارد.
عمل لنفوس�یت ها در س�د س�وم دفاعی اختصاصی است که نوع عمل کننده همان پلاسموسیت یا T کشنده می باش�ند که به تولید پادتن یا پرفورین مبادرت 1441 12

می کنند ولی توانایی ورود به مراحل تقسیم ندارند.
گزینۀ )1(: فقط لنفوس�یت T کش�نده گیرندۀ پادگنی دارد و با آنتی ژن خاصی )نه هر آنتی ژنی( برخورد می کند. / گزینۀ )3(: لنفوس�یت های عمل کننده از 

نوع پلاسموسیت، توانایی شناسایی میکروب را ندارند. / گزینۀ )4(: لنفوسیت های عمل کننده قدرت تقسیم ندارند.
قس�مت اول در مورد لنفوس�یت های T بالغ ش�ده در تیموس و قس�مت دوم در مورد لنفوسیت های B بالغ شده در مغز اس��تخوان می باشد و سؤال به مقایسۀ 1451 13

آن ها پرداخته است.

در هر دو نوع ایمنی فوق با تولید پروتئین هایی به نام پادتن یا پرفورین، میکروب و آنتی ژن را در انتها شناسایی می کنند ولی ایمنی حاصل از لنفوسیت T، فاقد قدرت 
شناسایی عامل کزاز که باکتری است، می باشد )رد گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((. در ایمنی حاصل از لنفوسیت T برخلاف پادتن های لنفوسیت B، یاخته آلوده به ویروس 
شناس�ایی می ش�ود، نه خود ویروس )رد گزینۀ )2((. در ایمنی حاصل از لنفوس�یت B، یاخته پادتن ساز گیرندۀ آنتی ژنی ندارد و آنتی ژن به دو عامل )رد گزینۀ )4(( )گیرندۀ 

پادگنی لنفوسیت B و پادتن( برخورد می کند.

پرفورین، پروتئین دفاعی آزاد ش�ده از یاخته T کش�نده اس�ت که در فرد سالم در پلاس�ما محلول نیست و از طرفی هموگلوبین نیز پروتئین داخل گویچه قرمز 1461 12
است و در حالت عادی و معمول در پلاسما وجود ندارد. می دونم گیر دادید به آزاد شدن هموگلوبین به هنگام عبور گویچه های قرمز پیر از مویرگ های باریک کبد و طحال، 

باید خدمت انورتون عارض بشم که توی سؤال گفتم: به طور معمول!!
گزینۀ )1(: بیگانه خوار ها جزء خط دفاعی اول غیراختصاصی نیستند. به عبارتی بیگانه خوار ها جزء دومین خط دفاع غیر اختصاصی بدن هستند. )بازم تأکید 
می کنم که خط دفاعی غیراختصاصی خود از دو قسمت سد اول و دوم تشکیل شده است.( /  گزینۀ )3(: پروتئین های دفاعی زیادی در خون و لنف و مایع بین یاخته ای هستند که 
لزوماً توسط یاخته پادتن ساز ساخته نشده اند و فقط پادتن توسط این یاخته ساخته می شود. مثلًا پروتئین مکمل یا گلوبولین را در نظر داشته باشید که در فرد سالم هم وجود دارد. /

 

گزینۀ )4(: محل تکامل لنفوسیت های T درون غدۂ تیموس در جلوی نای و پشت جناغ است )غضروف های نای به صورت Cمانند نعل اسبی شکل می باشند(.
در واکسن، پادتنی وجود ندارد. بلکه آنتی ژن های درون واکسن سبب تولید یاخته خاطره و یاخته پادتن ساز می شود.1471 14

مراحل تولید و اثر واکسن:

فقط مورد )ج( نادرست می باشد.1481 14
الف( درس�ت اس�ت. عوامل دفاعی بدن در سد دوم و س�وم دفاعی قدرت شناخت یاخته خودی از بیگانه را دارد. / ب( درست است. در بین عوامل مؤثر 
در خط دوم دفاعی، فقط بیگانه خوارها در جای جای بدن وجود دارند و در بین بیگانه خوارها، فقط نوتروفیل در خون است. / ج( نادرست است. مخاط لوله های گوارشی و 
تنفسی که در سد اول دفاعی نقش دارند حاوی یاخته های پوششی به هم فشرده به همراه یک لایه آستر پیوندی می باشند. در این قسمت یاخته های پیوندی دارای فضای 
بین یاخته ای زیاد هستند. / د( درست است. ماده مخاطی مترشحه از مخاط، ماده ای چسبناک است که حاوی آنزیم لیزوزیم برای هضم دیواره اغلب باکتری ها می باشد.

منظور سؤال پروتئین های مکمل هستند که همانند پرفورین در ایجاد منفذ در غشای یاختۂ هدف نقش دارند. این مولکول ها همواره در خون )محیط داخلی بدن( 1491 13
وجود دارند و پس از فعال شدن به صورت دسته جمعی سبب ایجاد حلقه و منفذ در یاخته هدف شده و در نهایت فعالیت بیگانه خوارها را آسان می کنند.
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 ب�ه دلی�ل تعداد بیش�تر یاخته ه�ای خاطره اس�ت )نه به دلی��ل قوی تر ب��ودن آنتی ژن

یا واکسن(.
گزینۀ )1(: اگر دقت کنید غلظت پادتن، پس از تزریق اول بعد از یک هفته 
ش�روع ب�ه افزایش ک�رده و در انتهای هفتۀ دوم به مقدار ماکزیمم رس�یده و س�پس کاهش 
می یابد ولی به مقدار اولیه و صفر نمی رس�د. / گزینۀ )2(: دقت کنید که ایمنی ایجاد ش�ده 
توس�ط واکسن، لزوماً دائمی نیس�ت؛ به همین دلیل تزریق مکرر واکسن در برخی بیماری ها 
ض�رورت دارد )در ای��ن عبارت به واژۀ »لزوماً« دقت کنید(. / گزینۀ )4(: اگر کمی به نمودار 
دق�ت کنی�د درمی یابی�د که پس از هر بار ورود آنتی ژن، ابتدا غلظت پادتن )ش��دت پاس��خ( 

افزایش و سپس کاهش می یابد.
فقط مورد )الف( پاسخ است. تزریق سرم، ایمنی غیرفعال می دهد چون پادتن و یاخته خاطره ای توسط بدن ساخته نشده است.1511 11
لنفوس�یت های عمل کننده دفاع اختصاصی دو نوع هس�تند. یا پلاسموس�یت های پادتن س�از هس�تند که گیرندۀ آنتی ژنی نداش�ته و به تولید پادتن ترش�حی 1521 13

می پردازند یا لنفوسیت T کشنده می باشند که به تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می پردازند.
گزینۀ )1(: لنفوس�یت خاطره عمل طولانی دارد )نه لنفوس��یت های عمل کننده(. / گزینۀ )2(: در مورد T کش�نده می باش�د که به علت دارا بودن گیرنده 

آنتی ژنی نادرست است. / گزینۀ )4(: پلاسموسیت، پادتن را ترشح می کند که شکل بیضی کشیده و هستۀ غیرمرکزی دارد.
هورمون کورتیزول علاوه بر تجزیۀ پروتئین ها، قند خون را نیز افزایش می دهد. در طولانی مدت می تواند س�بب س�رکوب سیستم ایمنی شود )این هورمون 1531 12

در پاسخ دیرپا به تنش های طولانی مدت نیز مؤثر است(.
گزینۀ )1(: اپی نفرین، نوراپی نفرین و آلدوس�ترون که فش�ار خون را بالا می برند، بر فعالیت ایمنی مؤثر نیس�تند. / گزینۀ )3(: اپی نفرین و نوراپی نفرین بر 
فعالیت ایمنی مؤثر نیس�تند. / گزینۀ )4(: لنفوس�یت B در مغز اس�تخوان بالغ می شود ولی در پس زدن پیوند اثری ندارد )گزینه های )3( و )4( براساس مغز استخوان 

رد می شوند(.

بیگانه خواری نوعی دفاع غیراختصاصی است پس بیگانه خوارها قدرت تشخیص یک نوع میکروب خاص از بین سایر عوامل بیگانه را ندارند.1541 11
گزین�ۀ )2(: ه�ر لنفوس�یت B ی�ا T یک ن�وع گیرن�ده آنتی ژنی دارد ولی لنفوس�یت کش��نده طبیعی گیرنده ه�ای مختل��ف در دفاع غیراختصاص�ی دارد. /
گزینۀ )3(: لنفوس�یت T تقس�یم می ش�ود ولی در مغز استخوان س�اخته و در تیموس بالغ می شود. / گزینۀ )4(: مونوسیت قادر است پس از دیاپدز اندازه یا ساختار خود را 

تغییر دهد تا به درشت خوار یا یاخته دندریتی تبدیل شود.
همۀ موارد نادرست می باشند.1551 11

لنفوس�یت T س��الم قدرت ترش�ح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده در دفاع اختصاصی و تولید اینترفرون نوع 2 در دفاع غیراختصاصی دارد )راستی حتماً به یاد دارید 
که هر یاختۀ آلوده به ویروس از جمله لنفوسیت T، قدرت ترشح اینترفرون نوع 1 نیز دارد اما اینجا یاخته سالم مدنظر است پس این نوع اینترفرون را ترشح نمی کند(.

الف( نادرس�ت اس�ت. فعالیت لنفوس�یت T و پرفورین برخلاف لنفوسیت های B و پادتن نمی تواند سبب فعال ش�دن پروتئین های مکمل شود. / ب( نادرست است. 
پرفورین برخلاف آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده و اینترفرون ها قدرت ایجاد منفذ در غش�ای یاختۀ هدف را دارد. / ج( نادرس�ت است. اینترفرون نوع 2 حاصل از فعالیت لنفوسیت ها، 

فقط سبب فعالیت درشت خوارها می شود. / د( نادرست است. اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به ویروس تولید می شود )نه سالم!(.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. منظور از لنفوسیت های عمل کننده، پلاسموسیت و لنفوسیت T کشنده می باشد.1561 13

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. دق�ت کنی�د ای�ن یاخته ه�ا، فقط در خ�ط دفاعی س�وم یافت می ش�وند و در س�ایر خط�وط )خ��ط اول و دوم( یافت نمی ش�وند. /
ب( درس�ت اس�ت. این یاخته ها در بروز پاس�خ ایمنی فعال )نوعی ایمنی اختصاصی( نقش دارند. / ج( درست است. فعالیت صحیح لنفوسیت های B و T نیازمند عملکرد 

لنفوسیت های T کمک کننده است. / د( درست است. طبق کتاب درسی، لنفوسیت ها در ساختار اندام های لنفی همانند گره های لنفی وجود دارند.
در MS یاختۀ عصبی تخریب نمی ش�ود بلکه پوش�ش روی آن )میلین یا یاختۀ پش��تیبان( آس�یب می بیند. از طرفی این اختلال در قسمت هایی از میلین های 1571 14

دستگاه عصبی مرکزی رخ می دهد )نه هر قسمتی!(.

بیماری ه�ای خودایمنی در اثر شناس�ایی نادرس�ت بدن صورت می گیرد که محصولات س�اخته ش�ده در سیس�تم ایمنی به یاخته های س�الم بدن حمل�ه می کند و آن ها را 
غیرخودی شناسایی می کند. مانند: دیابت نوع 1 )ضد یاخته های انسولین ساز جزایر لانگرهانس( و MS )ضد میلین های مغز و نخاع )اعصاب مرکزی(( 

در MS با از بین رفتن تدریجی میلین )پوش��ش( دور برخی یاخته های عصبی در فعالیت یاخته های عصبی مغز و نخاع )دس��تگاه عصبی مرکزی( اختلال ایجاد می ش�ود 
و بر اس�اس محل و ش��دت تخریب میلین )نه یاختۀ عصبی(، علائم مختلفی مثل اختلالات دید )تاری و دوبینی( و اختلالات حس�ی و حرکتی )راه رفتن( دارد. MS س�بب 

اختلال در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیه مناطق بدن می شود.

گزینۀ )4( خط کتابه دیگه!! اگه غلط زدی برو یه بار بخون برگرد !!! 1581 14
رد گزین�ۀ )1(: در بیم�اری  MS، میلی�نِ اط�راف یاخته ه�ای عصبی مغز و نخاع )مراک��ز نظارت بر اعمال بدن( م�ورد حمله عوامل دفاع�ی قرار می دهد.
در نتیجۀ از بین رفتن میلین، به طور مستقیم هدایت جهشی مختل می شود، نه انتقال )چون هدایت سیر پیام عصبی در یک یاختۀ عصبی است ولی انتقال برای رفتن 
 پی��ام عصب��ی به یاخته دیگر اس��ت(. / رد گزینۀ )2(: در MS، یاخته های پش�تیبان غیرعصبی از بافت عصبی از بین می روند. / رد گزین�ۀ )3(: دقت کنید که در این بیماری،

س�امانۀ دفاعی بدن، یاختۀ خودی را به عنوان یک عامل بیگانه تش�خیص می دهد )نه اینکه کلاً تش��خیص ندهد( و بر علیه آن پروتئین دفاعی می س�ازد. پس این یاخته را به 
غلط و متأسفانه، عاملی بیگانه تشخیص می دهد.
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در لنفوس�یت ها، انواع اولیه و خاطره برخلاف انواع عمل کننده )T کش��نده و پلاسموس��یت( قدرت میتوز دارند ولی تولید پرفورین یا پادتن ویژۀ لنفوس�یت های 1591 12
عمل کننده است.

گزینه های )1( و )3(: به جز لنفوسیت های عمل کننده، بقیۀ لنفوسیت ها قدرت تقسیم دارند. / گزینۀ )4(: لنفوسیت ها همگی قدرت تولید اینترفرون دفاعی 
نوع 1 در هنگام آلوده شدن به ویروس دارند.

در پاس�خ اولیۀ ایمنی اختصاصی همانند پاس�خ ثانویۀ ایمنی اختصاصی، تقسیم لنفوس�یت ها و تولید لنفوسیت های جدید را مشاهده می کنیم که گروهی از این 1601 14
لنفوسیت ها به پلاسموسیت )لنفوسیت عمل کننده( تمایز می یابند.

گزینۀ )1(: دقت کنید درشت خوارها در خون یافت نمی شوند. / گزینۀ )2(: دقت کنید سرعت بروز پاسخ در ایمنی غیراختصاصی سریع تر و زودتر است، 
زیرا طبق تیتر کتاب درس�ی، پاس�خ های دومین خط دفاعی، واکنش های عمومی اما س�ریع هستند. / گزینۀ )3(: ممکن است عاملی که باعث بروز پاسخ ایمنی شود، نوعی 

آنتی ژن بدون غشا یا بدون ساختار یاخته ای باشد و در نتیجه پروتئین های مکمل در مقابله با آن نقشی نداشته باشند.
MS بیماری خودایمنی است که میلین اعصاب مرکزی به تدریج از بین می رود ولی عمل ماستوسیت ها و بازوفیل ها در بیماری های حساسیتی مهم می باشند. 1611 13

گزینۀ )1(: فقط یاخته های انسولین س�از آس�یب می بینند. / گزینۀ )2(: دیابت نوع 1، خودایمنی و وابس�ته به انسولین است. / گزینۀ )4(: در MS، یاختۀ 
پشتیبان آسیب می بیند که از یاخته های بافت عصبی ولی به عنوان یاختۀ غیرعصبی است.

هر یاختۀ بدن، در صورت آلوده شدن به ویروس، توانایی تولید اینترفرون نوع 1 و فعالیت در دفاع غیراختصاصی را دارد.1621 14
گزین�ۀ )1(: لنفوس�یت  T نابال�غ در خون وجود دارد که در حال رفتن از مغز اس�تخوان به تیموس برای بالغ ش�دن اس�ت. / گزین�ۀ )2(: افزایش هورمون 

کورتیزول با سرکوب دستگاه ایمنی سبب کاهش علائم MS می شود. / گزینۀ )3(: درشت خوارها در التهاب )پاسخ موضعی( نقش دارند.
فقط عبارت )د( نادرست است. 1631 12

به عدم پاسخ دستگاه ایمنی بدن در برابر عوامل خارجی، تحمل ایمنی می گویند که حساسیت ها سبب کاهش تحمل ایمنی می شوند )عوامل داخلی در تعریف تحمل 
ایمنی جایی ندارند(.

)الف(، )ب( و )ج( درس�ت هس�تند. دس�تگاه ایمنی به همۀ مواد خارجی پاس�خ نمی دهد. مثلًا این دس�تگاه به حضور میکروب های مفید دس�تگاه گوارش
)مثل معده( پاسخ نمی دهد. / د( نادرست است. تحمل ایمنی در حقیقت عدم پاسخ سیستم ایمنی به عوامل بی خطر خارجی )نه داخلی( است.

در حساسیت ها، تحمل ایمنی بدن کم می شود چون بدن به ماده بی ضرر محیطی مثل دانه گرده پاسخ می دهد. در حقیقت ماده بی خطر به ماده حساسیت زا تبدیل 1641 14
شده است. در این حالت ماستوسیت های غیرخونی و بازوفیل های خونی دانه دار هیستامین ترشح می کنند که سبب علائم حساسیت مثل آبریزش بینی و قرمزی می شود.

فعال ش�دن یاخته های ایمنی در گره لنفی، در اثر برخورد با میکروب هایی اس�ت که یاخته بیگانه خوار دندریی با خود حمل و وارد رگ و گرۀ لنفی کرده اس�ت. 1651 13
اما منظور سؤال بازوفیل ها و ماستوسیت ها می باشند که در حساسیت ها هیستامین ترشح می کنند.

ماستوسیت ها قدرت بیگانه خواری دارند و در بخش هایی از بدن قرار دارند که با محیط بیرون )پوست و مخاط( در ارتباط هستند )نادرستی گزینه های )1( و )2((.

بازوفیل، یاخته خونی با هس�ته دوقس�متی روی هم افتاده و سیتوپلاس�می با دانه های تیره می باش�د که قادر به ترشح هیستامین و هپارین می باشد. هپارین مترشحه از 
آن ها ضد انعقاد خون است و از فعالیت ترومبین و ایجاد لخته جلوگیری می کند.

موارد )ب( و )د( از ویژگی ماستوس��یت ها نمی باش�د. منظور س�ؤال یاخته بیگانه خواری است که در حساس�یت نقش دارد چون در حساسیت ها تحمل ایمنی 1661 12
بدن کاهش می یابد. در این س�ؤال باید به ویژگی های ماستوس�یت ها دقت کنیم که بیگانه خوار بوده و با ترش�ح هیس�تامین، گشادی و نفوذپذیری رگ های خونی را در بدن 
زیاد می کنند. دقت کنید که این عمل هیستامین در التهاب، به خروج همۀ مواد از جمله پروتئین مکمل از خون کمک می کند )پس موارد )الف( و )ج( از ویژگی های 

ماستوسیت می باشند(.
 مورد )ب( ویژگی بازوفیل است نه ماستوسیت! و مورد )د( ویژگی درشت خوارهای موجود در کبد و طحال است.

متن س�ؤال در مورد لنفوس�یت B می باش�د که در مغز استخوان س�اخته و بالغ می شود. برخورد آنتی ژن به گیرنده لنفوس�یت B سبب رشد، تکثیر و تمایز آن 1671 14
می شود ولی هر لنفوسیت B یا T یک نوع گیرنده آنی ژنی دارد )نادرستی گزینۀ )1((. دقت کنید که لنفوسیت B قدرت تولید پروتئین مکمل و پرفورین برای سوراخ کردن 
غش�ای میکروب ندارد )نادرس�تی گزینۀ )3(( )ش��اید در نگاه اول بگید که خب پلاسموسیت هم نوعی لنفوسیت B است که قدرت تقسیم ندارد، چرا گزینۀ )4( باید جواب باشد؟ 

ولی دقت کنید که پلاسموسیت گیرندۀ آنتی ژنی ندارد که در متن سؤال فرض شده است )نادرستی گزینۀ )2((( .

منظور سؤال خط دوم دفاعی در دفاع غیراختصاصی است. دقت کنید که تولید اینترفرون نوع 1 در خط دوم دفاعی از یاخته آلوده به ویروس دیده می شود. 1681 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که گویچه های س�فید کلًا یک نوع از انواع یاخته های خونی محس�وب می ش�وند که در این دفاع نقش دارند ولی 
گویچه ه�ای قرم�ز و پلاکت که انواع دیگر هس�تند در دفاع نقش�ی ندارند )البته کتاب زیس��ت دهم، گرده ها ی��ا پلاکت ها را قطعاتی از یاختۀ خون��ی می داند(. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. برعکس لیزوزیم در خط اول دفاعی مؤثر اس�ت و بیگانه خوار در خط دوم! / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. هیس�تامین در التهاب از خط دوم دفاعی و در 
حساسیت به دلیل اختلال در فعالیت ایمنی نقش دارد. / گزینۀ )4(: درست است. در خط دوم دفاعی، لنفوسیت T با تولید اینترفرون نوع 2 می تواند نقش ایفا کند ولی 

در صورت سؤال دقت کنید که انسان سالم را عنوان کرده است، پس بحث یاختۀ آلوده به ویروس و اینترفرون نوع 1 مطرح نمی شود.
یاخته پادتن ساز حاصل از تقسیم لنفوسیت های B تنها یاخته های پادتن ساز هستند ولی پادتن ها برخلاف پرفورین و پروتئین های مکمل قدرت ایجاد منفذ در 1691 11

غشای یاختۀ هدف را ندارند.
گزین�ۀ )2(: لنفوس�یت های T و یاخته ه�ای کش�نده طبیعی آلوده به وی�روس، اینترفرون نوع 1 می س�ازند و از طرفی قدرت تولی�د پرفورین و آنزیم مرگ 
برنامه ریزی شده دارند و بالعکس. / گزینۀ )3(: لنفوسیت T و کشندۀ طبیعی آلوده به ویروس و نوع سالم آن ها )برای مقابله با یاخته سرطانی( قدرت ساخت هر دو ماده 

4T را دارد. 3T و  را دارند. / گزینۀ )4(: هر یاخته ای در بدن گیرنده برخی هورمون ها مثل هورمون های تیروئیدی 
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141 هیستامین ماده حساسیت زا نمی باشد، بلکه در پاسخ به ماده حساسیت زا ترشح می شود ولی سایر گزینه ها صحیح هستند.1701 11
از بین گزینه ها، گش�اد ش�دن رگ های خونی و افزایش نفوذپذیری رگ ها، فقط مربوط به دومین خط دفاعی بدن )پاس��خ التهابی( می باشد و در سایر خط های 1711 14

دفاعی بدن انس�ان یافت نمی ش�ود. ترش�ح پرفورین )لنفوسیت T و کشنده طبیعی(، تراگذری )همه یاخته های خونی مثل لنفوسیت ها و نوتروفیل ها( و افزایش بیگانه خواری 
درشت خوارها )توسط پادتن، پرفورین، پروتئین مکمل طبیعی و...( در خطوط دوم و سوم دفاعی بدن انسان مشاهده می شوند.

موارد )ج( و )د( صحیح هستند. تحریک گیرنده های ماستوسیتی )نوعی بیگانه خوار( و بازوفیلی )حاوی دانۀ تیره( سبب تولید و ترشح هیستامین می شود ولی 1721 12
لنفوسیت ها )موارد )الف( و )ب(( در این مکانیسم به تولید هیستامین نمی پردازند.

فقط مورد )ج( صحیح می باشد. خیلی دقت کنید که در صورت سؤال یاخته خونی را خواسته ها! )پس به ماستوسیت چشم چرونی نکنید!(1731 11
الف( ماستوس�یت ها یاخته های بیگانه خوار مؤثر در حساس�یت غیرخونی هستند و در بافت ها حضور دارند. / ب( نوتروفیل تنها یاختۀ خونی است که قدرت 
دیاپدز و بیگانه خواری دارد ولی هیس�تامین نمی س�ازد و در حساس�یت نیز مؤثر نیست. / ج( بازوفیل ها سیتوپلاسم دارای دانه های تیره دارند و هیستامین ترشح می کنند و 

از یاخته های خونی با هستۀ دوقسمتی روی هم می باشند. / د( در بازوفیل ها، هسته دوقسمتی است ولی دانه های تیره در سیتوپلاسم هستند نه هسته!
با تکرار ورود میکروب های مش�ابه به بدن س�اخت یاخته های خاطره نیز بیشتر می شود و این یاخته ها )نه لنفوسیت های فعال!!( همواره در خون آماده پاسخ 1741 13

به ورود میکروب هس�تند. این یاخته ها در اولین برخورد و ورود میکروب وجود نداش�ته اند بلکه س�اخته می شوند. دقت کنید که حداکثر ایمنی دو هفته پس از هر بار ورود 
میکروب می باشد.

فقط مورد )الف( نادرست است.1751 13

ورود1اولین1بار1آنتی1ژن1به1بدن1پس1از
1عبور1از1سدهای1دفاع1غیراختصاصی 

1( آنتی ژن به گیرنده اختصاصی لنفوسیتی B یا T متصل می شود.
2( تکثیر لنفوسیت B یا T و ایجاد لنفوسیت عمل کننده و یاخته های خاطره

3( تولید لنفوسیت های عمل کننده
یاخته پادتن ساز

یا
لنفوسیت T کشنده

)درستی ب(

4( تولید لنفوسیت های خاطره به مقدار کافی ولی نه به اندازۀ برخورد ثانویه با آن میکروب )نادرستی الف(
5( تولید پادتن یا پرفورین از لنفوسیت های عمل کننده

6( دیده نشدن شدت پاسخ در هفتۀ اول پس از ورود آنتی ژن )درستی ج(
7( ایجاد حداکثر پاسخ ایمنی اولیه در حدود دو هفته پس از برخورد با میکروب )درستی د(

8( کاهش شدت پاسخ پس از دو هفتۀ اول ولی هرگز به صفر نمی رسد.

ب�ا توجه به نم�ودار در دفاع اختصاصی بعد از هر بار برخورد با میکروب، در حدود 1761 11
دو هفته بعد پاس�خ ایمنی آن به حداکثر می رس�د و پس از آن دوباره کاهش می یابد. دقت کنید 
که پس از به حداکثر رسیدن هر پاسخ، دوباره مقدار دفاع کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )2(( 
ول�ی پ�س از برخورد ثانویه، حداقل پاس�خی که باقی می ماند از حداکثر پاس�خ برخورد اولیه نیز 

بالاتر است )نقطۀ B را با A در نمودار مقایسه کنید(.

س�رعت پاس�خ ایمنی در هفته اول پس از برخورد نخستین وجود ندارد ولی در برخورد دوم 
س�ریع تر از قبل پاس�خ ایمنی صادر می شود. دقت داشته باش�ید عزیزان که همواره سرعت هر 

پاسخ دفاع اختصاصی از غیراختصاصی کمتر است )نادرستی گزینه های )2(، )3( و )4((.

تزریق پادتن یا هر عامل دفاعی خارجی به انسان، نوعی ایمنی اکتسابی محسوب می شود زیرا یاخته خاطره تولید نمی شود. این ایمنی غیرفعال از نوع موقتی 1771 12
می باشد چون تولید پادتن ندارد )درستی گزینۀ )2((. تولید پادتن در بدن نوعی ایمنی فعال می باشد که می تواند با تزریق واکسن به صورت اکتسابی باشد. در این حالت 

حافظه ایمنی یا همان یاخته خاطره وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1((.

اگر پادتنی از خارج وارد بدن ش�ود، یک ایمنی غیرفعال می دهد چون یاختۀ خاطره تش�کیل نمی دهد و از خاصیت حافظه دار بودن دس�تگاه ایمنی اس�تفاده نمی کند 
)نادرستی گزینۀ )4(()مثل سرم که نوع دفاع اختصاصی اکتسابی است و یا پادتن هایی که از مادر به جنین در قبل تولد می رسد که از نوع ذاتی یا ژنی بوده است(. 

اگر پادتنی در اثر ورود آنتی ژن توس�ط خود بدن س�اخته ش�ود، در این صورت به دلیل وجود یاختۀ خاطره، حافظۀ ایمنی و دفاع فعال وجود دارد، مثل واکسن که نوع 
فعال اکتسابی است )نادرستی گزینۀ )3((.

در روش معمولی )به جز مهندس��ی ژنتیک( واکس�ن را از میکروب ضعیف ش�ده یا کشته شده ایجاد می کنند نه میکروب کامل! )نادرستی گزینۀ )2((. با تزریق 1781 13
واکس�ن، در ابتدا یاخته خاطره ای وجود ندارد که با آن مقابله کند )نادرس�تی گزینۀ )4(( ولی گزینۀ )1( اولین مرحله واکسن س�ازی است و گزینۀ )3( نتیجه تزریق واکسن 

می باشد که آخر این مرحله است.
واکسن حاوی آنتی ژن های آسیب رسان ضعیف یا کشته شده یا سم میکروب ها می باشد که سبب ایجاد یاخته خاطره می شود. البته این آنتی ژن ها قبل از اینکه 1791 14

میکروب اصلی فرصت عمل پیدا کند توسط پروتئین های ایمنی از بین می روند )واکسن ایمنی فعال می دهد، چون یاخته خاطره ایجاد می کند(. دقت کنید که واکسن سبب 
تحریک لنفوسیت های B اولیه و خاطره شده که با تولید پلاسموسیت سبب ترشح پادتن می شوند ولی به واکسن اولیه و نبودن یاختۀ خاطره برای رد گزینۀ )2( دقت کنید.

سرم حاوی پادتن آماده می باشد ولی در بدن ایمنی موقت غیرفعال می دهد چون یاخته خاطره در بدن ایجاد نشده است )رد گزینۀ )1((. 
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یاختۀ هدف ویروس HIV نوعی لنفوس�یت T به نام T کمک کننده می باش�د که به طور طبیعی قدرت تولید آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده و پرفورین را دارد و 1801 13
 در ص�ورت آل�وده ش�دن ب�ه وی�روس اینترفرون ن�وع 1 نیز تولی�د می کند. ای�ن لنفوس�یت ها در فعالیت لنفوس�یت های B و س�ایر لنفوس�یت های T نیز مؤثر هس�تند.

اینترفرون نوع 2 در مقابله با یاختۀ سرطانی ترشح می شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( منتقل می کنند.1811 11

عواملی که قطعاً سبب انتقال ویروس HIV می شوند

رابطۀ جنسی آلوده
خون آلوده 

فراورده های خونی آلوده )درستی الف(
استفاده از اشیاء تیز آلوده )سوراخ کردن گوش با سوزن مشترک( )نادرستی ب(

مایعات بدن )لنف، ترشحات واژن و همراه اسپرم و… ( )درستی ج(
انتقال از مادر آلوده به فرزند در بارداری، زایمان و شیردهی )درستی د(

عواملی که ویروس ایدز را منتقل نمی کنند

دست دادن
روبوسی

آب و غذا
نیش حشرات

عواملی که انتقال دادن ویروس ایدز توسط آن ها ثابت نشده است
ترشحات بینی، بزاق، خلط

عرق و اشک )لیزوزیم دارها( )نادرستی و(
ادرار و مدفوع

یاخته های لنفوسیی T کمک کننده مستقیماً مورد حمله ویروس HIV قرار می گیرند که ویژگی های آن مانند سایر لنفوسیت های T می باشد. ویژگی منحصر به 1821 14
فرد این یاخته این است که در فعالیت لنفوسیت های B و سایر لنفوسیت های T نیز مؤثر است. دقت کنید که نوع نابالغ لنفوسیت های T یاخته های فعالی نیستند.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. انواع لنفوس�یت های T در مغز استخوان ساخته و در تیموس بالغ می شود ولی در برخورد با میکروب تکثیر شده تا فعال شود. / 
گزینۀ )2(: درست است. در توضیح سؤال گفتم که این یاخته ها در فعالیت لنفوسیت های B و T و تولید محصولات آن ها مؤثر هستند. / گزینۀ )3(: درست است. مبارزه 
با آنتی ژن های محلول یکی از اعمال پادتن ها می باش�د که تولید آن ها به وجود لنفوس�یت T کمک کننده نیز وابس�ته اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرست است. لنفوسیت T بالغ 
مانند هر یاختۀ دفاعی دیگر، در اثر برخورد با میکروب های سطح یاخته بیگانه خوار دندریتی فعال می شود در حالی که نوع نابالغ آن اصلًا هنوز توانایی فعال شدن ندارد.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.1831 11

الف( نادرست است. در حساسیت ها تحمل ایمنی فرد کاهش می یابد و بدن به عامل غیربیماری زا واکنش نشان می دهد نه در ایدز!! / ب( درست است. 
خط کتاب درس�ی!! / ج( نادرس�ت اس�ت. ویروس ایدز می تواند بین 6 ماه تا 15 سال نهفته باقی بماند. / د( درست است. ایدز درمان ندارد و تنها راه تشخیص آن آزمایش 

پزشکی خاص می باشد.
منظور ایدز است که درمان ندارد )تا این لحظه البته !!(.1841 14

کتاب درسی فرد آلوده به ویروس ایدز که علائم بیماری را نشان نمی دهد و در دوره نهفتگی قرار دارد را فردی سالم در نظر می گیرد نه بیمار!!!
در بین انواع لنفوسیت های T، فقط لنفوسیت T کمک کننده در فعالیت لنفوسیت های B و تولید پادتن توسط آن ها مؤثر است ولی این یاخته ها همۀ ویژگی های 1851 11

هر لنفوسیت T را به طور عمومی دارند مثلًا در دفاع اختصاصی نقش داشته و می توانند اینترفرون نوع 1 و 2 بسازند.
 T 3(: یاخته های( اولیه ایجاد می شوند و لزوماً در مغز استخوان نیستند. / گزینۀ T خاطره، در محیط داخلی و پس از تقس�یم T لنفوس�یت های :)گزینۀ )2
کشنده هم با ترشح اینترفرون، می توانند همانند کشنده طبیعی در غیراختصاصی نقش داشته باشند. / گزینۀ )4(: تمام یاخته ها می توانند در تولید اینترفرون مؤثر باشند. 

فقط مورد )ج( در بی مهرگان وجود ندارد.1861 11

دفاع اختصاصی و حضور لنفوسیت های B و T مخصوص مهره داران می باشد ولی بیگانه خوارها و سایر عوامل دفاع غیراختصاصی را به صورت های متفاوت و یا مشابه 
در بی مهرگان می توان مشاهده کرد.

فقط عبارت )د( پاسخ می باشد. بی مهرگان فاقد دفاع اختصاصی می باشند که دارای قلب پشتی هستند ولی )الف( در دوزیستان، )ب( در مهره داران و )ج( در 1871 11
دوزیست بالغ دیده می شود.

188112

مگ�س می�وه مولکول�ی دارد ک�ه می توان�د مانن�د دف�اع اختصاص�ی ب�ه صده�ا ش�کل دربیای�د و آنتی ژن ه�ای مختلف�ی را شناس�ایی کن�د )ول��ی دف��اع اختصاصی
به حساب نمی آید(.

همۀ موارد صحیح می باشند.1891 11

الف( سد دوم دفاع غیراختصاصی که واکنش عمومی سریع می دهد در هر جانوری دیده می شود. / ب( اسکلت درونی، دفاع اختصاصی و خط سوم دفاعی 
ویژه مهره داران می باش�د. / ج( در مگس میوه که گیرندۀ ش�یمیایی در موهای روی پا دارد، س�ازوکاری مش��ابه دفاع اختصاصی مهره داران دیده می ش�ود. / د( خط کتاب 
درس�ی اس�ت!! مطالعات دانش�مندان دربارۀ دستگاه ایمنی بی مهرگان در سال های اخیر، شباهت های بیش�تری با مهره داران را نشان داده است. این گونه مطالعات ما را در 

درک بهتر نحوۀ پیدایش ایمنی اختصاصی یاری خواهد کرد.
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143 خف�اش از مه�ره داران و مگس میوه جانوری بی مهره اس�ت که هر دو لیزوزیم و لیزوزوم دارند، در ضمن یاخته ه�ای بیگانه خوار کننده نیز در هر دو وجود دارد 1901 11
ولی دفاع اختصاصی و تولید پادتن مخصوص مهره داران است و در مگس میوه دیده نمی شود.

مگس میوه مولکولی با شکل های مختلف برای شناسایی انواع آنتی ژن های مختلف می سازد ولی لنفوسیت T ،B، پادتن و پرفورین ندارد.

فقط مورد )د( در اس�فنج ها مش�اهده نمی شود زیرا اسفنج ها فاقد حفرۀ گوارشی هستند )نادرستی د( ولی سامانۀ تنظیم آب به همراه یاخته های تاژک دار یقه دار 1911 11
و عوامل دفاع غیراختصاصی برای تشخیص یاختۀ بیگانه از خودی دارند )از زیست دهم در مورد گردش آب در اسفنج ها باید مطالب را به یاد داشته باشید(.

کوسه ماهی از مهره داران با اسکلت داخلی غضروفی می باشد که دفاع اختصاصی دارد ولی ملخ فاقد دفاع اختصاصی می باشد چون بی مهره است. 1921 11

گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. پرفورین حاصل از یاختۀ کش�ندۀ طبیع�ی در دفاع غیراختصاصی در هر دو جانور دیده می ش�ود ول�ی پرفورین اختصاصی فقط 
توسط لنفوسیت T در مهره داران )مثل کوسه( صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: نادرست است. کوسه ماهی استخوان و بافت پیوندی کلسیمی ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ آلوده به ویروس و نوع 2 در لنفوس�یت کش�ندۀ طبیعی هر دو ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )4(: نادرست است. اسکلت هیچ کدام از نوع 

آب ایستایی نیست.
13 ماده ای که در دفاع غیراختصاصی دیوارۀ باکتری را تخریب می کند )لیزوزیم( می تواند توسط مجرای تنفسی )بافت پوششی مژه دار تنفسی( ترشح شود.1931

گزینۀ )1(: ماده ای که در دفاع غیراختصاصی دیوارۀ باکتری را تخریب می کند همان لیزوزیم است که در هر جانور بی مهره مثل کرم خاکی وجود دارد. / 
گزینۀ )2(: پرفورین غشای یاخته را سوراخ کرده و با همکاری آنزیم مرگ یاخته ای تخریب باکتری ها را کامل می کند. / گزینۀ )4(: پرفورین در سد دوم و سوم دفاعی به 

ترتیب از لنفوسیت های کشنده طبیعی و T کشنده ترشح شده و در غشای یاخته غیرعادی منفذ ایجاد کرده و آن را تخریب می کند.
مگس میوه نوعی حش�ره می باش�د که طناب عصبی ش��کمی )نادرستی گزینۀ )3(( به همراه مغزی متشکل از چند گره به هم جوش خورده دارد که اطلاعات 1941 14

حس�ی و حرکتی را پردازش می کند )درس�تی گزینۀ )4((. این بی مهره دفاع اختصاصی و قدرت تولید پادتن ندارد ولی با مولکول خاصی برخی آنتی ژن ها را از هم تش�خیص 
می دهد. این جانور نمی تواند یاختۀ پادتن ساز داشته باشد )نادرستی گزینۀ )1(( و آنزیم لیزوزیم نیز ارتباطی به تشخیص آنتی ژن ها ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.

م�وارد )ال�ف(، )ج( و )د( م�ورد نظ�ر اس�ت. دف�اع غیراختصاص�ی ه�م در مه�ره داران و ه�م در بی مه�رگان وج�ود دارد ول�ی دف�اع اختصاص�ی تنه�ا در1951 13
مهره داران وجود دارد. بنابراین هر دو نمی توانند انواع لنفوسیت ها را داشته باشند و ایمنی فعال نیز اصطلاحی است که برای ایجاد لنفوسیت خاطره استفاده می شود.

منظور طراح، بیگانه خوارهای بافتی ماستوسیی است که اولین یاخته مؤثر در التهاب می باشد و فاقد قدرت دیاپدز است. این یاخته ها می توانند مثلًا در تولید 1961 13
اینترفرون نوع 1 و هیستامین نقش داشته باشند.

گزینۀ )1(: ماستوسیت در گرۀ لنفی نیست. / گزینۀ )2(: ماستوسیت در خون نیست. / گزینۀ )4(: ماستوسیت در دفاع اختصاصی نقش ندارد.
لنفوس�یت های B در نخس�تین برخورد با آنتی ژن، یاختۀ پادتن س�از و لنفوس�یت B خاطره تولید می کنند که یاختۀ پادتن س�از )پلاسموس��یت( به تولید پادتن 1971 12

می پردازد و لنفوسیت B خاطره نیز گیرندۀ آنتی ژنی تولید می کند که همگی پروتئین های اختصاصی هستند.
گزینۀ )1(: نادرست است. هسته در یاخته های پادتن ساز در بخش مرکزی یاخته قرار ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های B خاطره پادتن تولید 
نمی کنند در ضمن اینکه پادتن ها همیش�ه به یاختۀ مهاجم حمله نمی کنند، می توانند علیه س�م هم باش�ند. / گزینۀ  )4(: نادرس�ت است. پروتئین های مکمل می توانند بر 

روی یاخته های میکروب ساختار حلقه مانند ایجاد کنند ولی این یاخته ها مسئول تولید پروتئین مکمل نیستند.
س�رم حاوی پادتن آماده می باش�د ولی آنتی ژنی برای تحریک لنفوس�یت ها ندارد، در نتیجه در ایمنی غیرفعال حاصل از آن یاختۀ خاطره ای تشکیل نمی شود. 1981 13

سرم با فراهم کردن پادتن آماده در بدن، سبب شناسایی سریع پادگن و ممانعت از اثر آن در بدن می شود که در نهایت با عمل درشت خوارها، بیگانه خواری عوامل بیگانه 
تسریع می یابد.

در بیماری MS، با تخریب یاختۀ پشتیبان یا همان غلاف میلین، هدایت جریان عصبی در برخی یاخته های عصبی مختل می شود ولی به یاخته های ماهیچه ای 1991 12
و لنفوس�یت های T و حساس�یت حاصل از ماستوس�یت ربطی ندارد. دقت کنید که حساس�یت مربوط به تحمل ایمنی و پاسخ به عوامل خارجی است ولی MS یک عامل 

داخلی دارد.
یاختۀ مورد نظر لنفوسیت B می باشد که در ادامه به توضیح آن می پردازیم.2001 13

رد گزینۀ )1(: در نخستین تهاجم آنتی ژن ها، هنوز یاختۀ خاطره ای وجود ندارد. با ورود اولین آنتی ژن ها، لنفوسیت های B تقسیم شده و یاخته های خاطره 
و پادتن س�از بیش�تر تولید می کنند. / رد گزینۀ )2(: یاخته های پادتن س�از، پادتن ترشح می کنند ولی رشد و تقسیم ندارند. / درستی گزینۀ )3(: یاخته های پادتن ساز، پادتن 
ترش�ح می کنند. پادتن ها س�بب فعال ش�دن درش�ت خوارها برای بیگانه خواری میکروب ها می شوند. به این دلیل یاخته های پادتن س�از در فعال کردن درشت خوارها نقش 

دارند. / رد گزینۀ )4(: یاخته های B خاطره فقط در برخورد با یک نوع آنتی ژن خاص فعال می شوند )نه هر آنتی ژنی!(. 

جمع‌بندی
غدد عرق پوست، از بافت پوششی بوده که یاخته های آن روی غشای پایه قرار دارند.11 13

گزینۀ )1(: غدد چربی پوس�ت فقط به مجاری س��طح بدن راه دارد نه حفرات درون بدن. / گزینۀ )2(: پل مغزی در تنظیم اش��ک و بزاق و مواد درون آن 
نقش دارد ولی ترشح غدد عرق را تنظیم نمی کند )نمک و لیزوزیم در عرق و اشک وجود دارد(. / گزینۀ )4(: شبکۀ یاخته ای عصبی فقط ویژۀ لولۂ گوارش از مری تا مخرج 

است ولی مخاط در سایر دستگاه ها مثل دستگاه تنفسی نیز وجود دارد.
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عطسه و مخاط مژک دار مجرای تنفسی در یک دستگاه یا همان سیستم تنفسی نقش دفاعی دارند.21 11
گزینۀ )2(: مخاط برخلاف پوست حاوی ماده اسیدی مثل چربی نمی باشد ولی همانند بزاق حاوی مادۀ مخاطی دارای لیزوزیم می باشد. / گزینۀ )3(: اشک 

چشم در سد اول دفاع غیراختصاصی دارای لیزوزیم است ولی اشک مادۀ مخاطی نمی باشد.

ادرار، مدفوع، سرفه، عطسه، استفراغ، بزاق و اشک عواملی در سد اول دفاعی می باشند ولی جزء پوست و مخاط نمی باشند.

گزینۀ )4(: هم در مخاط و هم در پوست غدد ترشح کننده لیزوزیم و مواد معدنی وجود دارد.

چربی روی پوست  خاصیت اسیدی ضد میکروبی دارد.1( مربوط به پوست
عرق  حاوی نمک و لیزوزیم می باشد.

2( مربوط به مخاط  مادۀ مخاطی می سازد 
چسبناک است.

میکروب ها را به دام می اندازد.
لیزوزیم برای از بین بردن باکتری ها دارد.

3( بزاق دستگاه گوارش  لیزوزیم با خاصیت از بین بردن باکتری ها را دارد.
4( اسید معده )HCl(  توانایی از بین بردن میکروب های غذا را دارد.

5( عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع و ادرار  می توانند بسیاری از میکروب ها را از بدن خارج کنند.
6( اشک چشم  نمک و لیزوزیم با خاصیت ضد عفونی کننده و از بین برندۀ میکروب را دارد.

ماستوس�یت، نوتروفی�ل و درش�ت خوار در الته�اب فعال هس�تند ولی فعالیت یاخت�ۀ بیگانه خوار دندریی معمولًا بس�تگی به محل التهاب دارد. منش�أ یاختۀ 31 14
بیگانه خوار دندریتی از مونوسیت ها می باشد که از نوعی یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان ایجاد شده است. از طرفی مگاکاریوسیت نیز منشأ میلوئیدی دارد.

 در گزین�ۀ )1( دق�ت کنی�د که ماستوس�یت نیز این ویژگی را دارد. در گزینۀ )2( دقت کنید که این یاخته یاختۀ عصبی نیس�ت و پیام عصب�ی ایجاد و هدایت نمی کند.
گزینۀ )3( در مورد درشت خوار می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.41 11
شکل دیاپدز )تراگذری( گویچه سفید را از خون به مایع میان بافتی نشان می دهد.

الف( نادرست است. چشم ها را باید شست، طور دیگر باید دید!! دیاپدز در هر گویچه سفیدی صورت می گیرد 
نه هر گویچه خونی! )مثلاً گویچه قرمز و پلاکت این ویژگی را ندارند.( / ب( درست است. مونوسیت دارای قابلیت دیاپدز می باشد 

و پس از خروج از رگ و ایجاد تغییرات به صورت حجیم شدن یا انشعاب دار شدن به درشت خوار یا یاخته بیگانه خوار دندریتی 
تبدیل می شود. /  ج( نادرست است. یاخته چابک خون نوتروفیل است که پس از دیاپدز برخلاف مونوسیت حجیم نمی شود بلکه به عنوان نیروی واکنش سریع بدون تغییر 

به بیگانه خواری می پردازد. / د( درست است. همۀ گویچه های سفید خون قدرت دیاپدز دارند که این یاخته ها در سد دوم و سوم دفاعی فعال هستند.

لنفوسیت های B و T معمولًا در خط سوم دفاعی و بیشتر گویچه های سفید دیگر در خط دوم دفاعی مؤثرند ولی همگی خاصیت دیاپدز دارند.

لنفوسیت های B و T، فقط با تولید اینترفرون می توانند در خط دوم دفاعی نقش ایفا کنند.

5114

عمل لنفوسیت کشنده طبیعی: 
یاخته کش�ندۀ طبیعی نوعی لنفوس�یت می باشد که در سد دوم دفاعی شرکت کرده و تنها لنفوسیتی است که به جز فعالیت تولید اینترفرون، در 

دفاع غیراختصاصی فعال می باشد. 
در عمل این یاخته ها ترتیب زیر باید صورت بگیرد:

1( اتصال لنفوسیت به یاخته سرطانی یا آلوده به ویروس به صورت غیراختصاصی
2( ترشح پروتئین پرفورین به همراه آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از آن با ریزکیسه های حاوی هر دو ماده به روش برون رانی

3( ایجاد منفذ توس�ط پرفورین قرار گرفته در عرض غش�ای یاختۀ س�رطانی یا آلوده به ویروس )درس�تی گزینۀ )4(( )دقت کنید که برخلاف عمل پروتئین مکمل، منفذ در 
غشای میکروب ایجاد نمی شود )نادرستی گزینۀ )2(((.

4( وارد کردن آنزیم مرگ برنامه ریزی شده به یاخته آلوده از طریق منفذ ایجاد شده )این عمل از منافذ صورت می گیرد و درون بری یا برون رانی نمی باشد()نادرستی گزینۀ )1((.
5( مرگ یاخته آلوده به ویروس یا سرطانی طی چند ثانیه

6( بیگانه خواری یاخته های تخریب شده توسط درشت خوارها.

 حالا که این نکات را یاد گرفتید، فقط دقت کنید که علت رد گزینۀ )3( این است که این عمل قبل از ترشح پرفورین رخ می دهد.
پروتئین های دفاعی ترشحی از یاخته های بیگانه خوار، فعالیت غیراختصاصی دارند. این یاخته ها در خط دوم دفاعی و یا تکمیل فعالیت خط سوم مؤثرند.61 14

گزین�ۀ )1(: پروتئی��ن مکم��ل در س�د دوم دفاع�ی س�بب ایج�اد منف�ذ در غش��ای میکروب می ش�ود ول�ی برخ�لاف پرفورین ها، هم�راه آن ه�ا آنزیم مرگ 
 برنامه ریزی ش�ده وارد عمل نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: پلاسموس�یت آلوده به ویروس می تواند به تولید اینترفرون نوع 1 بپردازد که در دفاع غیراختصاصی نقش ندارد. /

گزینۀ )3(: اینترفرون های نوع 2 مترشحه از لنفوسیت T سالم، سبب ایجاد منفذ نمی شوند بلکه سبب مبارزه در برابر یاختۀ سرطانی می شوند.
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145 در ش�کل م�ورد نظ�ر )ال�ف( برای خنثی س�ازی میکروب ها )ویروس غیرزن��ده و باکتری(، )ب( ب�رای به هم چس�باندن میکروب ها، )ج( برای رس�وب دادن 71 11
آنتی ژن های محلول ویروس یا سم باکتری ها و )د( مربوط به فعال کردن پروتئین های مکمل می باشد.

دقت کنید که مدل های )الف(، )ب( و )ج( هر سه فعالیت پادتن در جهت بی اثر کردن عامل بیگانه می باشد ولی مدل )د( با فعال کردن پروتئین مکمل سبب نابودی 
عامل بیگانه )باکتری( می شود ولی همۀ این روش ها در نهایت سبب فعال کردن بیگانه خوارها شده تا مثل جاروبرقی همه را جمع کنند و ببلعند.

1( در قس�مت خنثی س�ازی میکروب ها دقت کنید که چند پادتن یکسان در اطراف یک عامل بیگانه متصل شده اند. در حقیقت دو گیرنده 
آنتی ژنی هر پادتن، به دو آنتی ژن مش�ابه از یک میکروب برخورد کرده اس�ت. این عمل خنثی سازی سبب بی اثر شدن عامل بیگانه می شود 

و سپس درشت خوارها را برای بیگانه خواری پادتن و عامل بیگانه آماده می کند.
2( در روش ب�ه ه�م چس�باندن میکروب ها، دقت کنید که می توان پادتن هایی را مش�اهده کرد که توس�ط یک 
جای�گاه اتص�ال آنتی ژنی خود به یک میکروب متصل بوده و از جایگاه اتص�ال دیگر خود به همان نوع آنتی ژن از 
میکروب دیگری متصل می باش�د و آن ها را به هم چس�بانده اس�ت )البته در این روش پادتن هایی نیز دیده 
می ش��وند ک��ه هر دو جایگاه آن ها به دو آنتی ژن مش��ابه در یک میکروب متصل اس��ت(. در ای�ن روش نیز، عامل 

بیگانه بی اثر شده و شرایط بیگانه خواری آن ها توسط درشت خوارها فراهم می شود.

3( در روش رسوب دادن آنتی ژن های محلول دقت کنید که هر پادتن به دوتا آنتی ژن از دو عامل بیگانه یکسان و مجاور هم متصل می شود 
ولی عوامل بیگانه را به هم وصل نمی کند. البته در برخی پادتن ها دیده می شوند که یک جایگاه آن ها پر و یکی خالی می باشد. در این روش 

نیز همانند دو روش قبل، پادتن سبب بی اثر شدن عامل بیگانه شده و شرایط بیگانه خواری آن توسط درشت خوارها فراهم می شود.
4( در روش فعال کردن پروتئین های مکمل اگر به شکل دقت کنید هر پادتن از سمت دو گیرنده آنتی ژنی خود 
به غش��ای میکروب متصل ش�ده است ولی از طرف دم خود س�بب فعال شدن پروتئین های مکمل شده است که 
هر یک از پروتئین های مکمل می تواند حتی به دوتا دم از دو پادتن مجاور هم متصل ش�ود. پروتئین های مکمل 
پس از فعال شدن از پادتن ها جدا شده تا سبب ایجاد منفذ در غشای همان میکروب شوند. در این روش با فعال 
ش�دن پروتئین های مکمل، عامل بیگانه نابود می ش�ود ولی مانند س�ه روش قبل در نهایت شرایط برای فعالیت 

بیگانه خوارها فراهم می شود )در اینجا صرفاً نمی توان گفت درشت خوارها!(.

موارد )الف( و )ب( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.81 12
الف( نادرس�ت اس�ت. یاختۀ آلوده به ویروس، فقط اینترفرون نوع 1 می س�ازد ولی اینترفرون نوع 2 و پرفورین از لنفوس�یت T س�الم ترش�ح می ش�ود. /
 ب( نادرس�ت اس�ت. اینترفرون نوع 2 فقط در پاس�خ به یاختۀ سرطانی ترش�ح می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. تکثیر لنفوس�یت های برخورد کرده به آنتی ژن مخصوص
دفاع اختصاصی است. / د( درست است. اینترفرون نوع 2 برخلاف 1 سبب فعالیت درشت خوارها می شود که این پروتئین از لنفوسیت T کشنده فعال شده برعلیه یاختۀ 

سرطانی ترشح می شود.
موارد )الف( و )د( صحیح اند. 91 12

)الف( درست و )ب( و )ج( نادرست است. در ایمنی ناشی از سرم و پادتن ورودی از بدن مادر به بدن جنین، یاخته خاطره، یاختۀ پادتن ساز و پادتن تولید 
نمی شود چون آنتی ژنی به بدن وارد نمی شود. / د( درست است. در صورت وارد شدن آنتی ژن به بدن )طبیعی یا با تزریق واکسن(، پس از شناسایی آنتی ژن، یاخته های 

خاطره و یاختۀ پادتن ساز و پادتن تولید می شود. 
یاخته های دندریتی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند قرار دارد. این بخش ها یا در اپیدرم پوست و یا در بخش پوششی مخاط هستند 101 11

که هر دو دارای ترشحاتی مثل عرق یا مایع مخاطی هستند که حاوی لیزوزیم می باشند.
گزین�ۀ )2(: پوس�ت در س�طح خ�ود محیط�ی اس�یدی را با تولید چرب�ی فراهم می کند ول�ی دارای بافت پیوندی محکم یا رش��ته ای اس�ت )نه سس��ت!(. /
 گزینۀ )3(: مادۀ حاوی نمک و لیزوزیم، عرق و اشک است که در بخش های دارای مخاط مثل لولۀ گوارش دیده نمی شود )مخاط آستر پیوندی دارد(. / گزینۀ )4(: پل مغزی

مرکز تنظیم بزاق و اش�ک اس�ت. از طرفی یاخته های بیگانه خوار در لولۀ گوارش هس�تند اما واکنش اختصاصی ندارند. یاخته های دندریتی قس�مت هایی از میکروب را در 
سطح خود قرار می دهند که واکنشی از نوع عمومی است.

منظور سؤال سد دوم دفاعی است که در آن، اولین بار تشخیص خودی از بیگانه صورت می گیرد. از میان گویچه های سفید نوتروفیل ها بیگانه خوارهای مؤثر در 111 12
فرایند التهاب هستند که فقط آن ها نیاز به تمایز ندارند و سیتوپلاسم دانه دار دارند. این یاخته ها برخلاف مونوسیت ها، در دانه های ریز خود مواد دفاعی کمی حمل می کنند.
گزین�ۀ )1(: در ای�ن س�د بازوفیل ها و ماستوس�یت ها توانای�ی تولید هیس�تامین را دارند ولی فق�ط بازوفیل ها هپارین )ض��د انعقاد خون( تولی�د می کنند. /

گزینۀ )3(: خود یاخته های بیگانه خوار دارینه ای و ماستوسیت ها در این سد مستقیماً با محیط بیرون در ارتباط نمی باشند بلکه در بخشی مثل اپیدرم هستند که با محیط 
ارتباط دارد. این یاخته ها در پاک سازی گویچه های قرمز نقشی ندارند. / گزینۀ )4(: یاختۂ کشندۂ طبیعی در سد دوم، پرفورین تولید می کند که گیرندۀ دفاعی اختصاصی 

ندارد چون با اینکه نوعی لنفوسیت است ولی از نوع غیراختصاصی است.
منظور خط سوم دفاع یا دفاع اختصاصی است که فقط مورد )د( دربارۀ آن درست است. 121 11

الف( نادرست است. مثلًا یاخته های خاطره و لنفوسیت های عمل کننده در این سد در مغز استخوان ساخته نمی شوند. / ب( نادرست است. پلاسموسیت ها 
یا یاخته های پادتن س�از، پادتن ترش�ح می کنند ولی خود گیرندۀ غش�ایی آنتی ژنی ندارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پرفورین س�از در خط سوم، یاخته های T کشنده 
هس�تند که در پاس�خ به تغییر یاخته های خودی از نوع س�رطانی یا آلوده به ویروس و یا یاختۂ غیرخودی در پیوند عضو فعال شده است. / د( درست است. شناسایی توسط 

این سد یک هفته طول می کشد و بعد از یک هفته پاسخ ایمنی اولیه ایجاد می شود.
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هم بیماری MS و هم دیابت نوع 1 نوعی بیماری خودایمنی می باش�د که برخی یاخته های خود به طور اش�تباه مورد شناس�ایی یاخته ها و پروتئین های دفاعی131 13
قرار گرفته اند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ایدز، فقط نوعی از لنفوس��یت های T )T کمک کننده( آلوده به ویروس اس�ت و به تولید اینترفرون نوع 1 می پردازد. س�ایر 
لنفوسیت های سالم از نوع T و کشندۀ طبیعی می توانند در این حالت پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده ترشح کنند. / گزینۀ )2(: نادرست است. تحمل ایمنی، عدم 
پاس�خ به برخی عوامل بیگانه می باش�د )مثلاً بدن در مواجهه با میکروب مفید س��طح پوست، اصلاً پاسخی انجام نمی دهد(. / گزینۀ )4(: نادرست است. مولکولی که در مگس 

میوه به شناسایی آنتی ژن های مختلف می پردازد کاری شبیه دفاع اختصاصی انجام می دهد. مگس میوه بی مهره است. بی مهرگان دفاع اختصاصی ندارند.
یاخته های پرفورین ساز بدن، لنفوسیت T با یک نوع گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی و لنفوسیت های کشندۀ طبیعی با گیرنده های آنتی ژنی متعدد و غیراختصاصی 141 14

می باشند. برای تولید پادتن، یاختۀ سازندۀ پلاسموسیتی فاقد گیرندۀ آنتی ژنی می باشد.
گزینۀ )1(: نادرست است. همۀ پرفورین ها در دفاع اختصاصی که دفاع غیرسریع است، تولید نمی شوند. مثلًا یاختۀ کشندۀ طبیعی نیز در سد دوم دفاعی، 
تولید پرفورین می کند. حتماً به یاد دارید که س�د دوم دفاعی س�ریع و عمومی می باش�د. / گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. پادتن ها و پرفورین ها همانند هم هستند، هیچ کدام 
در غش�ای میکروب ها منفذ تولید نمی کنند. دقت کنید که ایجاد منفذ در غش��ای میکروب، وظیفۀ پروتئین مکمل اس�ت ولی پرفورین ها در غشای یاختۀ غیرمیکروبی، مثل 
سرطان، پیوند عضو و آلوده به ویروس منفذ ایجاد می کنند. / گزینۀ )3(: نادرست است. پرفورین تولید شده توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی مستقیماً با یاختۀ آلوده به ویروس 

یا سرطانی تماس پیدا می کند و در خون نمی ریزد. از طرفی پادتن نیز در برخورد با میکروب در خون، لنف و آب میان بافتی وجود دارد.
دانه های تیرۂ سیتوپلاس�می فقط در بازوفیل ها تولید می ش�وند که هپارین را هم که ضد انعقاد است تولید می کنند. هپارین عملی مثل پلاسمین در ضد تولید 151 13

لخته و یا تجزیۀ آن دارد ولی از طرفی عملی ضد انعقاد دارد )مثلاً ترومبین که آنزیمی برای ایجاد رشته های نامحلول فیبرین در لخته می باشد را غیرفعال می کند(.
گزینۀ )1(: نادرست است. نوتروفیل ها دانه های روشن ریز در سیتوپلاسم دارند که نیروی واکنش سریع هم هستند، اما در برخورد با مواد بی خطر نقش 
ندارند )مواد بی خطر، ایجاد تحمل ایمنی می کنند که بازوفیل و ماستوس��یت می توانند بر علیه آن ها پاس��خ دهند(. / گزینۀ )2(: نادرست است. لنفوسیت ها هستۀ تکی گرد یا 
بیضی دارند که نوع کشندۀ طبیعی آن در دفاع غیراختصاصی با گیرنده های متنوع می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. هستۀ دوقسمتی دمبلی در ائوزینوفیل ها دیده 

می شود که محتویات دانه های خود را روی انگل می ریزند ولی با دانه های خود توانایی بیگانه خواری ندارند.
لنفوسیت های عمل کننده شامل یاخته های پادتن ساز و T کشنده است که یاخته های پادتن ساز گیرندۀ آنتی ژنی روی غشای خود ندارند. 161 14

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هس�تۀ دوقس�متی در ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها وجود دارد که بیگانه خ�واری ندارند ولی نوع ائوزینوفیل�ی در مبارزه با انگل ها 
محتویات دانه های خود را روی آن ها می ریزند./ گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. یاخته های تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 2 یاخته های کش�ندۀ طبیعی و لنفوس�یت های T هستند 
که فعالیت هر دو، با ترشح این نوع اینترفرون سبب عمل درشت خوارها در بیگانه خواری می شوند. / گزینۀ )3(: درست است. یاخته های هیستامین ساز ماستوسیت های 

بافتی و بازوفیل های خون هستند که هر دو در واکنش های عمومی و سریع خط دوم دفاعی شرکت می کنند.
پادتن ها از بخش دم خود که فاقد محل اتصال به پادگن است به پروتئین مکمل متصل می شوند تا آن ها سبب ایجاد منفذ و نابودی میکروب شوند. در شکل 171 12

کتاب که روش های عمل پادتن ها را نشان داده است. درستی سه گزینۀ دیگر را می توانید ببینید. در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که پادتن ها به کمک پروتئین های مکمل، 
سبب نابودی عوامل بیگانه می شوند ولی با روش های دیگر چسباندن، رسوب دادن و خنثی کردن، سبب بی اثر کردن میکروب ها یا آنتی ژن ها می شوند.

واکنش دفاعی س�ریع، اغلب در خط دوم دفاعی دیده می ش�ود که لنفوس�یت T در مقابله با یاختۀ سرطانی، در صورت ترشح اینترفرون نوع 2 می تواند به آن 181 14
بپردازد ولی واکنش های دفاع اختصاصی به نسبت خطوط قبلی از نوع سریع نمی باشند.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. یاخته های تولید ش�ده از بخش لنفوئیدی مغز استخوان، لنفوسیت ها هس�تند که مانند هر نوع گویچۀ سفید خونی دیگر قدرت 
دیاپدز را دارند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. یاخته های تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 1 یاخته های آلوده به ویروس هس�تند که موجب مقاومت کوتاه مدت یاخته های آلوده و 
سالم به ویروس می شوند. این نوع اینترفرون برخلاف نوع 2 سبب فعالیت درشت خوارها نمی شود. / گزینۀ )3(: درست است. هر یاختۀ بدن در صورت آلوده شدن به 
ویروس با ترش�ح اینترفرون نوع 1 در دفاع کمک می کند همچنین لنفوس�یت های T و کش�ندۀ طبیعی که پرفورین ترشح می کنند، می توانند با ترشح اینترفرون نوع 2 هم 

در شرایطی که سالم هستند، در این خط فعالیت کنند )لنفوسیت T آلوده به ویروس نیز شامل این نکته می شود که توانایی تولید پرفورین دارد(.
غدۀ پش�ت جناغ، تیموس اس�ت که لنفوس�یت T را بالغ می کند. در هفتۀ اول از برخورد اول با میکروب، پاسخی دفاعی از پرفورین های آن ایجاد نمی شود اما 191 13

در هفته اول برخورد دوم، افزایش شدت پاسخ مشهود است.
گزین�ۀ )1(: تیم�وس در بل�وغ لنفوس�یت T نقش دارد که پادتن توس�ط آن ها تولید نمی ش�ود. / گزین�ۀ )2(: همواره دفاع اختصاصی، س�رعت کمتری از 

غیراختصاصی دارد. / گزینۀ )4(: پادتن ها در هر دفاع اختصاصی از یک نوع می باشند )نه متنوع(.
همۀ موارد صحیح می باشند. 201 14

الف( درست است. پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی توسط ریزکیسه های مشترکی از لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی برون رانی می شوند. / ب( درست است. 
به طور مثال نکروز کبدی در مرگ بافتی تصادفی و سرطان در مرگ برنامه ریزی شده یاخته ای مؤثرند. / ج( درست است. در بیماری ویروس مورد نظر، یاختۀ آلودۀ ششی، به 
تولید اینترفرون نوع 1 می پردازد ولی لنفوسیت T سالم به تولید پرفورین و اینترفرون نوع 2 می پردازد. / د( درست است. منظور لنفوسیت T کشندۀ عمل کننده می باشد که 

یک نوع گیرنده دارد و به تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می پردازد )لنفوسیت B عمل کننده همان پلاسموسیت است که گیرندۀ پادگنی ندارد(.

برگزیدۀ‌سؤالات‌قلم‌چی
از آنجایی که تجزیۀ گلوکز در یاخته های پش�تیبان نیز صورت می گیرد،  در نتیجه یاخته های پش�تیبان نیز یاخته های هدف هورمون های تیروئیدی به حس�اب 11 14

می آیند. در بیماری MS، بخش هایی از میلین اطراف یاخته های عصبی مغز و نخاع از بین می رود.
گزین�ۀ )1(: در بیم�اری MS، میلی�ن اطراف یاخته های عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ دس�تگاه ایمنی قرار می گیرد )نه دس��تگاه عصب��ی محیطی که به ماهیچه ها 
عصب دهی می کند(. / گزینۀ )2(: طبق توضیحات کتاب درسی، در این بیماری در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با سایر قسمت های بدن اختلال ایجاد شده است. / گزینۀ )3(: 

دقت کنید در این بیماری گروهی از یاخته های بافت عصبی مورد حمله قرار می گیرند.
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147 هر پادتن دارای دو جایگاه برای اتصال به پادگن )ها( می باشد.21 13

گزینۀ )1(: دقت کنید مطابق شکل )1(، پادتن می تواند از یک سمت به آنتی ژن های 
 عام�ل بیم�اری زا مانن�د باکتری متصل ش�ود و از طرف دیگر به یاختۀ درش�ت خوار متصل ش�ود. /
 ،B گزینۀ )2(: مطابق شکل )2( واضح است که در یاخته های پادتن ساز برخلاف یاخته های لنفوسیت
 هسته در قسمت مرکزی یاخته قرار ندارد. این نکته در کنکور سراسری 1397 نیز مطرح شده است. /

گزینۀ )4(: پادتن ها علاوه بر خون می توانند در لنف و مایع بین یاخته ای بافت ها نیز یافت شوند.

)1(: مونوس�یت / )2(: ائوزینوفیل / )3(: بازوفیل / )4(: لنفوس�یت / )5(: نوتروفیل. دقت کنید لنفوسیت ها برخلاف مونوسیت های تبدیل شده به ماکروفاژ 31 14
توانایی بیگانه خواری ندارند. این یاخته ها به کمک پروتئین های دفاعی )مانند پادتن یا پرفورین( با عوامل بیگانه مبارزه می کنند.

گزین�ۀ )1(: ه�ر دوی ای�ن یاخته ها مربوط به دفاع غیراختصاصی هس�تند. / گزینۀ )2(: ائوزینوفیل ها در ترش�ح محتویات دانه ه�ای خود به روی انگل و 
بازوفیل ها در ترشح هیستامین در پاسخ به مواد حساسیت زا نقش دارند. / گزینۀ )3(: همۀ گویچه های سفید توانایی انجام دیاپدز را دارند.

لیزوزیم در نخستین خط دفاعی بدن که از ورود میکروب ها به محیط داخلی جلوگیری می کند تولید می شود. با توجه به شکل کتاب درسی، غدد عرق در لایۀ 41 11
درونی پوست )درم( قرار دارند. یاخته های مردۀ پوست در لایۀ بیرونی پوست )اپیدرم( قرار دارند. در ضمن دقت کنید یاخته های مردۀ پوست توانایی تولید پروتئین ندارند.
گزین�ۀ )2(: پروتئین ه�ای مکم�ل و همچنین پرفورین ها، می توانند با قرارگیری در کنار هم، در غش�ای یاخته ای منفذ ایج�اد کنند. پرفورین از پروتئین هایی 
 است که در خط دوم و سوم دفاعی بدن عمل می کند. / گزینۀ )3(: مثلًا پادتن ها از پلاسموسیت های سالم ترشح می شوند و در تسهیل عمل بیگانه خواری نقش دارند. /

گزین�ۀ )4(: لنفوس�یت های T و یاخته ه�ای کش�ندۀ طبیعی منش�أ لنفوئیدی دارن�د. اینترفرون نوع 2 می تواند از این یاخته ها ترش�ح ش�ود و درش�ت خوارها را فعال کند. 
درشت خوارها از تغییر شکل مونوسیت ها )بزرگ ترین گویچه های سفید( ایجاد شده اند.

مچنیکوف خرده های ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست لارو )نه روی آن( وارد کرد و مشتاقانه منتظر ماند. او درست حدس زده بود. تا صبح فردا، 51 12
این یاخته های آمیبی شکل، اثری از خرده ها باقی نگذاشته بودند. مچنیکوف این یاخته ها را بیگانه خوار نامید.

گزینۀ )1(: بیگانه خوارها در دومین خط دفاعی بدن انسان قرار دارند. / گزینۀ )3(: یاخته هایی که مچنیکوف مشاهده کرد، حرکات آمیبی شکل داشتند. /
گزینۀ )4(: بیگانه خوارهایی که مچنیکوف مشاهده کرد، بیگانه ها را براساس ویژگی های عمومی شناسایی کرده و آن ها را می خوردند. ستارۀ دریایی دفاع اختصاصی ندارد.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باش�ند. دقت کنید منظور صورت س�ؤال، یاخته های لنفوسیت دفاع اختصاصی است. زیرا گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی صرفاً 61 13
مخصوص لنفوسیت های B و T می باشد. 

الف( نادرست است. دقت کنید این مورد فقط برای لنفوسیت های T صادق است. / ب( درست است. لنفوسیت های B و T جزء ایمنی اختصاصی هستند 
و یاختۀ کش�ندۀ طبیعی فاقد گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی اس�ت و انواع زیادی از این مولکول ها را در س�طح خود دارد. / ج( درس�ت است. همۀ این یاخته ها منشأ لنفوئیدی 

دارند. / د( درست است. این مورد تعریف دفاع اختصاصی است و برای این یاخته ها صحیح است.
دقت کنید بخش شمارۀ 2 مولکول پادتن صرفاً می تواند به یاخته های خودی مانند درشت خوارها متصل شود. این بخش نمی تواند به یاخته های بیگانه متصل شود.71 14

گزینۀ )1(: مولکول ش�مارۀ 2، بخش�ی از پادتن می باش�د که توسط نوعی لنفوس�یت عمل کننده )پلاسموسیت( تولید می ش�ود. این یاخته نوعی یاختۀ بافت 
پیوندی )خون( محس�وب می ش�ود. / گزینۀ )2(: همۀ پادتن هایی که توس�ط یک پلاسموسیت ساخته می شوند، از یک نوع هستند و دارای جایگاه اتصال آنتی ژن مشابهی 

هستند. / گزینۀ )3(: طبق شکل کتاب درسی، بخش شمارۀ 2 مولکول پادتن، می تواند به پروتئین های مکمل متصل شود.
از تقس�یم 81 یاخته های�ی ک�ه به ط�ور مس�تقیم  12

 لنفوس�یت های B تولی�د ش�ده اند در ش�کل مقاب�ل نش�ان
داده ش�ده است )در مورد این یاخته ها، عبارت های )ب( و 

)ج( درست هستند(.
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنی�د هیچ یک 
 B از یاخته هایی که به طور مس�تقیم حاصل از تقس�یم لنفوسیت
هستند، پادتن تولید نمی کنند، بلکه این یاخته ها باید تمایز پیدا 
کنن�د و پادتن تولید کنند. / ب( درس�ت اس�ت. مطابق ش�کل 
مقابل، همۀ یاخته های حاصل از تقس�یم هس�تۀ گ�رد و مرکزی 
دارند. / ج( درس�ت اس�ت. مطابق شکل مقابل، همۀ یاخته های 
حاصل از تقسیم دارای گیرندۀ آنتی ژنی در سطح خود هستند. / 
د( نادرست است. مطابق شکل مقابل واضح است که یاخته های 

حاصل از تقسیم، اندازه ای مشابه لنفوسیت B دارند.
منظ�ور ص�ورت س�ؤال نوتروفیل ها می باش�د. این یاخته ها توانای�ی تراگذری دارند، اما دق�ت کنید که این یاخته ها بع�د از تولید در مغز اس�تخوان، از دیوارۀ 91 14

مویرگ های ناپیوسته بدون تغییر شکل عبور می کنند و به خون وارد می شوند.
گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درس�ی، نوتروفیل ها مواد دفاعی با خود حمل می کنند، اما مقدار این مواد دفاعی زیاد نیس�ت و باعث چابک بودن آن ها می ش�ود. / 
گزینۀ )2(: در طی پاس�خ التهابی می توانند تحت تأثیر برخی پیک های ش�یمیایی، دیاپدز انجام داده و به درون بافت وارد ش�وند. / گزینۀ )3(: این یاخته ها برای تولید شدن در 

12B می باشند، زیرا این دو ویتامین برای انجام تقسیمات یاخته ای ضروری هستند. مغز استخوان نیازمند ویتامین های فولیک اسید و 
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لنفوس�یتی که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد، یاختۂ کش��ندۀ طبیعی اس�ت که یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس را نابود می کند. یاختۀ کشندۀ طبیعی، 101 14
 T به یاختۀ س�رطانی متصل می ش�ود و با ترش�ح پروتئینی به نام پرفورین منفذی در غشای آن ایجاد می کند. اینترفرون نوع 2 از یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های
ترش�ح می ش�ود و درش�ت خوارها را فعال می کند. این نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های س�رطانی دارد. دقت کنید یاخته های سالم که به ویروس آلوده 

نشده اند، اینترفرون نوع 1 تولید نمی کنند.
گزینۀ )1(: یاختۀ کشندۀ طبیعی نوعی لنفوسیت است و لنفوسیت ها، گویچه های سفید بدون دانه ای هستند که از یاخته های بنیادی لنفوئیدی منشأ می گیرند. /
 گزینۀ )2(: اینترفرون نوع 2 درش�ت خوارها را فعال می کند. یکی از وظایف درش�ت خوارها در اندام های بدن مانند کبد و طحال، پاک س�ازی عوامل بیگانۀ وارد ش�ده به
بدن می باش�د. / گزینۀ )3(: یاختۀ کش�ندۀ طبیعی، به یاختۀ س�رطانی متصل می شود، با ترشح پروتئینی به نام پرفورین منفذی در غشا ایجاد می کند. سپس با وارد کردن 

آنزیمی به درون یاخته، باعث مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته می شود.
بازوفیل ها، به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند و دانه های این یاخته ها هیستامین و ماده ای به نام هپارین دارند. هپارین مادۀ ضد انعقاد خون است. هیستامین 111 11

رگ ها را گشاد و نفوذپذیری آن ها را زیاد می کند. گشاد شدن رگ ها باعث افزایش جریان خون و خروج خوناب بیشتر از رگ می شود.
گزین�ۀ )2(: هم�ۀ عوامل بیماری زا را نمی توان با بیگانه خواری از بین برد. در برابر عوامل بیم�اری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل که قابل بیگانه خواری 
نیس�تند، ائوزینوفیل ها مبارزه می کنند. ائوزینوفیل ها محتویات دانه های خود را به روی انگل می ریزند. / گزینۀ )3(: نوعی از بیگانه خوارها یاخته های دارینه ای نام دارند. 
این یاخته ها را به علت داشتن انشعابات دارینه مانند، به این نام می خوانند. یاخته های دارینه ای در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط اند، مثل پوست و لولۀ 
گوارش، به فراوانی یافت می شوند. این یاخته ها علاوه بر بیگانه خواری، قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند. طبق شکل کتاب درسی، یاخته های دارینه ای 
می توانند در لایۀ بیرونی پوس�ت به بیگانه خواری میکروب ها بپردازند. / گزینۀ )4(: نوتروفیل ها را می توان به »نیروهای واکنش س�ریع« تش�بیه کرد. اگر عامل بیماری زا 
به بافت وارد شود، نوتروفیل ها با تراگذری خود را به آن ها می رسانند و با بیگانه خواری آن ها را نابود می کنند. نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند.

یاخته های )1( و )2( به ترتیب مونوسیت و ائوزینوفیل می باشند. درشت خوارها و یاخته های دارینه ای حاصل دیاپدز و تغییر شکل مونوسیت ها هستند که هر 121 14
دو می توانند در مجاورت یاخته های بافت پوششی پوست مشاهده شوند زیرا این بافت در اندام های بدن وجود دارد.

گزینۀ )1(: عوامل بیماری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل قابل بیگانه خواری نیستند. ائوزینوفیل ها محتویات دانه های خود را بر روی انگل ها می ریزند. /
 گزینۀ )2(: درش�ت خوارها جزء یاخته های دیوارۀ حبابک ها محس�وب نمی ش�وند. / گزینۀ )3(: دقت کنید ائوزینوفیل ها دارای دانه های روش��ن و درش�ت در سیتوپلاسم

خود هستند.
طبق توضیحات مراحل التهاب در شکل کتاب درسی، اولین مادۀ شیمیایی که در مسیر التهاب از یاخته های آسیب دیده ترشح می شود، هیستامین است. این 131 14

ماده با گشاد کردن رگ ها جریان خون را در محل آسیب دیده افزایش و فشار خون موضعی را کاهش می دهد.
گزینۀ )1(: افزایش جریان خون در ناحیۀ آس�یب دیده موجب افزایش دما و قرمزی آن بخش می ش�ود. / گزینۀ )2(: پیک های ش�یمیایی ترش�ح ش�ده از 
 بیگانه خوارها و یاخته های دیوارۀ مویرگ موجب فراخوانی گویچه های س�فید می ش�وند. دقت کنید این پیک ش�یمیایی بعد از هیس�تامین و از یاخته های س�الم آزاد می ش�ود. / 
گزین�ۀ )3(: هیس�تامین موج�ب افزایش نفوذپذی�ری دیوارۀ مویرگ و افزای�ش خروج مواد می گ�ردد. در این حالت احتمال ت�ورم و افزایش حجم مای�ع بین یاخته ای در محل 

آسیب دیده وجود دارد.
پروتئین ه�ای مکم�ل در خوناب محلول هس�تند. این پروتئین ها پس از برخورد با میکروب ها فعال ش�ده و به کمک یکدیگر منافذی در غش�ای عامل بیگانه141 12

 ایجاد می کنند.
گزینۀ )1(: ائوزینوفیل نوعی گویچۀ سفید با هستۀ دمبلی است )نه هسته ها!(. / گزینۀ )3(: به جز نوتروفیل، سایر بیگانه خوارها در درون مویرگ های خونی 

یافت نمی شوند و توانایی دیاپدز برای عبور از دیوارۀ این رگ ها را ندارند. / گزینۀ )4(: لنفوسیت های کشندۀ طبیعی یک نوع آنزیم ترشح می کنند نه انواعی از آنزیم ها!
پادتن ها، پروتئین های ترش�حی پلاسموس�یت ها هس�تند. پادتن ها در همۀ روش های مبارزه با عوامل میکروبی در نهایت باعث افزایش فعالیت بیگانه خواری 151 12

می شوند. در نتیجه آنزیم های درون یاخته ای بیگانه خوارها در از بین بردن عامل بیگانه نقش دارند.
گزینۀ )1(: دقت کنید برخی پادتن ها در سایر بافت های بدن قرار دارند و در جریان خون قرار ندارند. / گزینۀ )3(: این پروتئین ها به طور قطع در نخستین 

خط دفاعی شرکت نمی کنند. / گزینۀ )4(: این مورد فقط برای یک روش عملکردی پادتن ها صادق است نه همۀ روش ها!
در پی ورود باکتری کزاز به ناحیۀ زخم در پوس�ت انس�ان، خط دوم و س�وم دفاعی می تواند پاس�خ ایمنی ایجاد کند. در پاسخ به ورود کزاز در خط سوم دفاعی 161 14

بدن، پادتن توسط یاخته های پادتن ساز تولید می شود. یاختۀ پادتن ساز هستۀ کناری دارد. این نکته در کنکور سراسری 97 نیز مطرح شده است.
گزینۀ )1(: درش�ت خوارها و ماستوس�یت ها دو نوع بیگانه خوار بافتی هستند که در پاس�خ التهابی حضور دارند. / گزینۀ )2(: پادتن ها با روش های مختلف 
موجب افزایش بیگانه خواری درشت خوارها می شوند. همچنین با فعال کردن پروتئین های مکمل موجب نابودی یاخته و در نهایت افزایش بیگانه خواری توسط درشت خوارها 
می ش�وند. / گزینۀ )3(: چون عامل مهاجم وارد ش�ده به بدن ویروس نمی باش��د، بنابراین اینترفرون نوع 1 از یاخته های آس�یب دیده ترشح نمی شود. اینترفرون نوع 2 نیز 

برای این میکروب، از یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T ترشح نمی شود چون این ماده ضدسرطان است.
منظور صورت سؤال پرفورین و آنزیم مؤثر در مرگ یاخته ای است.171 12

گزینۀ )1(: پروتئین های مکمل در مبارزه با عوامل ویروسی نقشی ندارند، بلکه با عوامل بیماری زای زنده و غشادار مبارزه می کنند. / گزینۀ )2(: پرفورین 
و آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ای توسط یاخته های لنفوسیت T کشنده و یاختۀ کشندۀ طبیعی تولید می شود که سالم هستند. / گزینۀ )3(: پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ 
یاخته ای در مبارزه با یاخته های سرطانی )یاخته های زندۀ بدن( مؤثر هستند. / گزینۀ )4(: دقت کنید که اینترفرون نوع 1 نیز نوعی پیک شیمیایی محسوب می شود.

رقابت میکروب های س�طح پوس�ت برای کس�ب غذا در سطح لایۀ اپیدرم اس�ت، لایۀ دارای رگ خونی در پوست، هم درم است. طبق شکل کتاب درسی، در 181 11
اپیدرم رگ خونی مش�اهده نمی ش�ود. در ترکیبات س�ازندۀ عرق، نمک وجود دارد که از طریق مجرای غدد برون ریز به س�طح پوست هدایت می گردد و طبق شکل کتاب 

درسی، مجاری این غدد برون ریز هم در درم و هم در اپیدرم مشاهده می شود.
گزینۀ )2(: اپیدرم دارای بافت پوششی سنگ فرشی است. درم نیز دربر گیرندۀ رگ های خونی است که این رگ ها در سطح درونی خود دارای بافت پوششی 
می باش�ند. / گزینۀ )3(: در لایۀ درم نیز گیرنده های حس�ی وجود دارند. / گزینۀ )4(: رش�ته های پروتئینی بافت پیوندی رش�ته ای )کلاژن و کشس��ان( فقط در لایۀ درم 

مشاهده می شوند که به هم تابیده اند و سد محکمی را تولید کرده اند.
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149 لنفوسیت های B و T در دفاع اختصاصی نقش دارند و یاخته های کشندۀ طبیعی در دفاع غیراختصاصی مؤثر هستند. ائوزینوفیل ها توانایی ترشح ترکیبات ضد انگلی 191 11
دارند. لنفوسیت ها برخلاف ائوزینوفیل ها یاخته هایی هستند که درون سیتوپلاسم خود دانه ندارند. 

گزینۀ )2(: یاخته هایی که اینترفرون نوع 1 ترش�ح می کنند، توس�ط ویروس ها آلوده ش�ده اند. دقت کنید، لنفوس�یت های مؤثر در دفاع اختصاصی نظیر 
لنفوس�یت های T کمک کننده ممکن اس�ت توس�ط ویروس ها )مانند ویروس HIV( مورد حمله قرار گیرند. / گزینۀ )3(: همۀ گویچه های س�فید دارای منشأ مغز استخوانی 

هستند. / گزینۀ )4(: دقت کنید صرفاً گروهی از لنفوسیت ها )T( در تیموس بالغ می شوند، نه همۀ آن ها!
عبارت های )ب(، )ج( و )د( صحیح هس�تند.به دلیل اینکه آس�یب به نوعی رگ خونی وارد ش�ده اس�ت، در نتیجه علاوه بر بروز پاسخ التهابی به علت آسیب 201 13

بافتی، فرایند لخته شدن خون نیز رخ می دهد.
الف( دقت کنید افزایش دمای موضعی محل آسیب دیده به علت اثر هیستامین بر دیوارۀ رگ های خونی و گشاد کردن رگ های خونی است و دستگاه عصبی 
مرکزی )هیپوتالاموس( در تغییر دمای محل آسیب نقشی ندارد. / ب( به علت ایجاد خون ریزی شدید، پلاکت ها نیز فعال شده و ترکیبات خود را آزاد می کنند. پلاکت ها از 
مگاکاریوسیت ها ایجاد می شوند. / ج( در پاسخ التهابی، درشت خوارهای موجود در محل آسیب فعالیت بیگانه خواری را انجام می دهند، زیرا این یاخته ها وظیفۀ بیگانه خواری 

یاخته های خودی آسیب دیده را نیز برعهده دارند. / د( به علت ترشح هیستامین، میزان نشت خوناب افزایش می یابد؛ در نتیجه میزان جریان لنف نیز بیشتر می شود.

برگزیدۀ‌سؤالات‌سراسری
منظور لنفوسیت های B می باشند که اهمیت کمی در مبارزه با یاخته های سرطانی دارند.11 11

هیچ گاه یاخته ای در دفاع بدن به یاخته دفاعی دیگر متصل نمی ش�ود )رد گزینۀ )2((. لنفوس�یت B از گیرندۀ آنتی ژنی خود در دفاع اختصاصی اس�تفاده 
می کند )رد گزینۀ )3(( و پرفورین هم در مکانیسم لنفوسیت T نقش دارد )نه لنفوسیت B!( )رد گزینۀ )4((.

خروج هیستامین با مکانیسم برون رانی و مانند خروج ناقل عچصبی از پایانۀ آکسون می باشد )درستی گزینۀ )4(( ولی گزینه های )1( و )3( بدون صرف انرژی 21 14
و گزینۀ )2( با انتقال فعال است، نه با برون رانی!!

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 31 13
 لنفوسیت های B  در مغز استخوان ساخته و بالغ می شوند )نادرستی الف(.

 فقط لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی قدرت تولید اینترفرون نوع 2 دارند )نادرستی ب(.
2CO دارند )درستی ج(.  همۀ لنفوسیت ها، تنفس هوازی دارند و قدرت تولید 

 برخی لنفوسیت ها در بافت یا گره لنفی و در برخورد با میکروب رشد و تکثیر می یابند )نادرستی د(.
در دفاع غیراختصاصی فقط گویچه های س�فید که یک نوع یاخته خونی اس�ت نقش دارد )دقت کنید که وقتی در تس��تی اش��اره به انواع یاختۀ خونی می کند، هر 41 14

 گویچ��ۀ س��فید را ب��ه عنوان یک نوع یاختۀ خونی در نظ��ر می گیریم(. گزینۀ )1( از آنجا که بیگانه خوارها در همه جای بدن هس�تند، پس در محل تولید و بلوغ لنفوس�یت ها 
)مغز استخوان و تیموس( نیز وجود دارند و در برخورد با میکروب فعال می شوند. گزینۀ )2( در مورد وجود آنزیم لیزوزیم در اشک و مادۀ مخاطی صحیح است. گزینۀ )3( 

در مورد دیاپدز هر گویچۀ سفید از جمله لنفوسیت ها صحیح می باشد.
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند. یاخته پادتن ساز تقسیم نمی شود )نادرستی ب و ج( ولی از تقسیم یاخته های B خاطره، تعداد زیادی یاخته پادتن ساز 51 14

و تعدادی نیز B خاطره ایجاد می شود )نادرستی الف و د(.

دقت: این تست سؤال کنکور بود و غلط طرح شده بود ولی من قید سؤال را »تکمیل نمی کند« کردم تا دارای جواب شود! 

لنفوس�یت B در مغز اس�تخوان بالغ و دارای گیرنده های آنتی ژنی ش�ده که با فعالیت خود می تواند فعالیت بیگانه خوار ها را در هر جایی از جمله مغز اس�تخوان 61 14
زیاد کند )درستی گزینۀ )4((.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پادتن ها اختصاصی اند و بر یک نوع آنتی ژن مؤثرند از طرفی برخی آنتی ژن ها با اثر لنفوس�یت T از بین می روند. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. در خون س�ه نوع یاختۀ قرمز، س�فید و پلاکت ها )به عنوان قطعات یاخته ای( وجود دارند که فقط یک نوع آن یعنی گویچه های سفید در دفاع مؤثرند. / 

گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته دفاعی برای خروج از مویرگ، برون رانی نمی کند بلکه با تراگذری )دیاپدز( عبور می کند.
یاخته های ذره خوار خونی، نوتروفیل ها هستند که در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. این گروه عوامل بیگانۀ متعدد را از یاخته های خودی شناسایی می کنند 71 12

اما نمی توانند عوامل بیگانه را از یکدیگر تشخیص دهند.
گزینۀ )1(: در مورد مونوسیت ها که به درشت خوارهای بافتی تبدیل می شوند، نادرست است. / گزینۀ )3(: در مورد لنفوسیت ها که قدرت تقسیم دارند،

رد می شود. / گزینۀ )4(: در مورد بازوفیل ها با توانایی تولید هیستامین رد می شود. 
بیگانه خواری کلًا در خط دوم دفاعی و گاهی کمک به خط سوم انجام می شود ولی همواره یک پاسخ دفاعی غیراختصاصی می باشد.81 11

در بین یاخته های خونی، بیگانه خواری مخصوص نوتروفیل ها می باشد که در سد دوم دفاع غیراختصاصی، نقش مهمی دارند.

گزینۀ )2(: ائوزینوفیل دانه های درشت روشن و خاصیت ضد انگلی دارد. / گزینۀ )3(: مونوسیت ها نیز برای تراگذری حرکات آمیبی دارند که پس از ورود 
2G مربوط به آخر اینترفاز اس�ت و یاخته ای که می خواهد تقس�یم کند به آن وارد  ب�ه باف�ت، افزای�ش حجم یافته و به درش�ت خوار تبدیل می ش�ود. / گزینۀ )4(: مرحلۀ 

می شود. مثلًا برای رد این گزینه می توان به لنفوسیت های T که قدرت تقسیم دارند و در مغز استخوان ساخته شده و در تیموس بالغ می شوند، اشاره کرد.
منظور طراح بیگانه خوارهای قدیمی بافت ها مثل ماستوسیت ها هستند که اولین یاخته مؤثر در التهاب و فاقد قدرت دیاپدز می باشند. ماستوسیت ها در تولید 91 12

هیستامین مؤثرند.
گزین�ۀ )1(: بیگانه خواره�ا اختصاصی عمل نمی کنند. / گزینۀ )3(: بیگانه خوارها به تولید یاختۀ خاطره نمی پردازند. / گزینۀ )4(: بیگانه خوارها یا در بافت 

ایجاد می شوند و یا مثل نوتروفیل در مغز استخوان بالغ شده اند.
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لنفوسیت های B در نخستین برخورد با آنتی ژن، یاختۂ پادتن ساز و لنفوسیت B خاطره تولید می کنند که هر دو یا پادتن )پلیمر( و یا گیرنده هایی آنتی ژنی تولید 101 12
می کنند که مشابه هم هستند. این عوامل برای مبارزه یا شناسایی، به آنتی ژن های خاصی متصل می شوند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هس�ته در یاخته های پادتن ساز در بخش مرکزی یاخته قرار ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. گیرندۀ آنتی ژنی یا پادتن ها به 
ماستوسیت ها و یا بازوفیل ها متصل نمی شوند به آنتی ژن ها و یاخته های بیگانه متصل می شوند. البته برخی پادتن ها از قسمت انتهایی خود می توانند به درشت خوار متصل 

شوند. / گزینۀ )4(: نادرست است. یاخته های B خاطره پادتن آزاد که در خون و لنف گردش کند تولید نمی کنند، بلکه گیرندۀ آنتی ژنی در سطح خود ایجاد می کنند.
همۂ پروتئین ها با مصرف انرژی ساخته می شوند.111 12

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. همۂ پروتئین های دفاعی بدن روی ریبوزوم های شبکۀ آندوپلاسمی س��اخته می شوند که بخشی از اندامک های غشادار درونی 
است اما بعضی از آن ها در یاخته کامل و فعال می شوند. / گزینۀ )3(: درست است. طبیعی است برخی پروتئین های دفاعی مثل اینترفرون ها و پروتئین های مکمل در خط 

دوم دفاع غیراختصاصی شرکت دارند. / گزینۀ )4(: درست است. برخی مثل پادتن ها می توانند به دو مولکول آنتی ژن متصل شوند.
منظور سؤال بازوفیل ها است که در حساسیت ها باعث ترشح هیستامین و واکنش دستگاه ایمنی به مواد بی خطر می شوند. در این حالت، تحمل ایمنی به مادۀ 121 13

مورد نظر از بین می رود.
گزینۀ )1(: نادرست است. بازوفیل ها برخلاف لنفوسیت ها قدرت تکثیر ندارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. این عبارت در مورد مونوسیت ها مصداق دارد. /
گزینۀ )4(: نادرست است. بازوفیل ها قادر به تولید و ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نیستند )این عمل ویژۀ لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی است(.

یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T کشنده اینترفرون نوع 2 تولید می کنند که مانند هر گویچۀ سفید دیگری می توانند از خون خارج شوند. 131 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های دندریتی از مونوس�یت های خونی ایجاد ش�ده اند و می توانند به گره های لنفی و بافت ها بروند پس هیچ گاه در خون 
فعالیت ندارند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های کش�ندۀ طبیعی که در مبارزه با یاخته های س�رطانی با تولید پرفورین و اینترفرون نوع 2 ش�رکت دارند، در خط 
 دوم دفاع�ی فعالی�ت دارند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. همۀ عوامل بیماری زا با بیگانه خواری از بی�ن نمی روند. مثلًا عواملی مانند انگل ها که ب�ا فعالیت ائوزینوفیل از

بین می روند.
پادتن ها پروتئین های ترش�حی حاصل از عمل یاخته های پادتن س�از می باش�ند )رد گزینۀ )1((. هر مولکول پادتن دارای دو جایگاه اتصال آنتی ژن اس�ت پس 141 12

می تواند به دو مولکول آنتی ژن یکس�ان متصل ش�ود )درس�تی گزینۀ )2((. پادتن ها با روش های مختلفی باعث از بین بردن عوامل بیماری زا می شوند که در هیچ کدام ابتدا 
یاخته های بیگانه خوار وارد عمل نمی شوند، برخی پادتن ها سبب بی اثر شدن پادگن ها می شوند )رد گزینه های )3( و )4((.

همۀ لنفوسیت های خاطره مثل هر گویچۀ سفید دیگر قادر به عبور از دیوارۀ مویرگ ها هستند )درستی گزینۀ )1((.151 11
هم�ۀ عوام�ل بیماری زا به طور حتم توس�ط بیگانه خوارها نابود نمی ش�وند مثلًا پروتئین مکمل، تب و … نیز مؤثرند )رد گزینۀ )2((. لنفوس�یت T کش�نده 
تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 2 و یا لنفوس�یت B و T یاخته های آلوده به ویروس که اینترفرون نوع 1 ترش�ح می کنند در دفاع اختصاصی بدن ش�رکت دارند )رد گزینۀ )3((. 
یاخته های ترش�ح کنندۀ پرفورین می توانند لنفوس�یت های T کش�نده باش�ند که در سومین خط دفاعی ش�رکت می کنند )البته متأس��فانه طراح به تولید اینترفرون نوع 2 توسط 

لنفوسیت های T و فعالیت آن ها در خط دوم دفاعی توجه نکرده است( )رد گزینۀ )4((.

واکنش تولید اینترفرون نوع 1 توسط یاخته ها، سبب افزایش فعالیت بیگانه خوارها نمی شود.

هر مولکول پادتن دارای دو جایگاه اتصال برای آنتی ژن می باشد. 161 11
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. برخی پادتن ها می توانند در لنف و آب میان بافتی ترش�ح کنند. / گزینۀ )3(: نادرست است. همۀ یاخته های دفاع اختصاصی 
پادت�ن تولی�د نمی کنند. مثلًا لنفوس�یت های T فاقد قدرت تولید پادتن می باش�ند )به متن گزینه توجه کنید. گفته ش��ده هر یک از یاخته ه��ای اختصاصی ...(. / گزینۀ )4(: 

نادرست است. پادتن اختصاصی عمل می کند پس نمی تواند به دو مولکول غیریکسان آنتی ژن متصل شود.
منظور سؤال ماستوسیت ها هستند که علاوه بر التهاب، در حساسیت ها هم دخالت دارند. این یاخته ها همانند یاخته های دارینه ای از نیروهای واکنش سریع 171 11

 در دف�اع غیراختصاص�ی )ویژگی نوتروفیل هاس��ت( به حس�اب نمی آین�د )رد گزینۀ )3((. از طرفی یاختۀ دارینه ای در گش�اد کردن رگ با ترش�ح هیس�تامین نقش ندارد 
)رد گزینۀ )2((. ماستوس�یت ها در بافت فعالیت دارند نه در خون، پس از جدار مویرگ عبور نمی کنند )رد گزینۀ )4(( ولی مثل یاخته های دندریتی طبق جملۀ کتاب در 

بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط است به فراوانی دیده می شوند )درستی گزینۀ )1((.
در التهاب تولیدکنندۀ پیک شیمیایی کوتاه برد، درشت خوارها، یاختۀ دیوارۀ مویرگ )سنگ فرشی( و ماستوسیت ها می باشند که هیچ کدام در دفاع اختصاصی نقش ندارند. 181 13

گزینۀ  )1(: در مورد بیگانه خوارها صحیح اس�ت. / گزینۀ )2(: هر یاختۀ زنده ای پروتئین می س�ازد که در گروه متنوع ترین مولکول زیس�تی قرار می گیرد. /
گزینۀ )4(: تولید اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ بدن در صورت برخورد و آلوده شدن با ویروس وجود دارد.

فقط مورد )ج( صحیح است. مولکول های هیستامین، اینترفرون نوع 1 و 2 و همچنین پادتن ها می توانند از یاخته های دفاعی وارد خون شوند.191 11
الف( نادرست است. اینترفرون به غشای بیگانه برخورد نمی کند. / ب( نادرست است. فقط پادتن گیرندۀ دفاع اختصاصی برای اتصال به پادگن به حساب می آید. 
/ ج( درس�ت اس�ت. هر عامل دفاعی در نهایت بر آنزیم ها و پروتئین های یاخته اثر می گذارند که این مولکول ها در تب دچار تغییر س�اختار می ش�وند. / د( نادرس�ت اس�ت. ساختار 

حلقه مانند ویژۀ فعالیت پروتئین های مکمل است که همواره در خون وجود دارند و در پاسخ به عفونت وارد خون نمی شوند.
البته در این سؤال من در گزینۀ )4(، یک کلمۀ »میزان« اضافه کرده ام تا تست درست شود وگرنه گزینۀ )4( نیز می توانست نادرست باشد. منظور تست مغز 201 12

قرمز استخوان است که مویرگ ناپیوسته دارد و یاختۀ بنیادی برای ایجاد انواع بافت ها دارد.

گزینۀ )1(: مغز اس�تخوان با ایجاد گویچۀ قرمز و هموگلوبین درون آن در انتقال گازهای تنفس�ی و تنظیم pH مؤثر اس�ت. / گزینۀ )2(: هر انگل خونی با 
بیگانه خواری از بین نمی رود. مثلًا ائوزینوفیل ها با ترش�ح موادی، س�عی در از بین بردن انگل دارند. / گزینۀ )3(: ماستوس�یت و بازوفیل حاصل از مغز استخوان می توانند 
در از بین بردن تحمل ایمنی نقش ایفا کنند و یا تولید پادتن های غیرعادی توسط پلاسموسیت ها در بیماری های خودایمنی را می توان اشاره کرد که همۀ این عوامل توسط 
یاخته هایی تولید می ش�وند که منش�أ آن ها از مغز اس�تخوان بوده اس�ت. / گزینۀ )4(: اگر مغز استخوان کم کار شود، تولید اریتروپویتین در کبد و کلیه ها زیاد شده تا سبب 

تنظیم میزان تولید گویچۀ قرمز شوند.
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