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  آنتی ژن :فصل سوم
ــل  ــن فص ــداف ای ــس از  : اه ــجویان پ دانش

 :مطالعه این فصل باید بتوانند
 . تن را توضیح دهدپ آنتی ژن، ایمولوژن، اپی تپ و ها-1
 . مشخصات یا خواص ایمونوژنیستیه را بنویسد-2
 .  انواع آنتی ژنها را از نظر ماهیت ساختمانی نام ببرد-3
 . سد غالبیت ایمنی زایی را بنوی-4
 . تعدادي از هاپتن ها را نام ببرد-5
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  آنتی ژن :فصل سوم
شود که بیگانه بوده و در بدن علیه آن     می اطلاقهاي    آنتی ژن معمولاً به ماد    

قـادر بـه ایجـاد پاسـخ        اي    هواضح است که هر ماده بیگان     . پاسخ ایمنی بوجود آید   
. شـود   می وژن تعریف لذا در این رابطه دو اصطلاح آنتی ژن و ایمون         . ایمنی نیست 
است که بتواند باعث تحریک سیستم ایمنی شده، ایجـاد پاسـخ      هاي    ایمونوژن ماد 

در صورتیکه آنتی ژن    . نموده و با پاسخ بوجود آمده بطور اختصاصی واکنش دهد         
دهـد، هـر     میاست که بطور اختصاصی با پاسخ ایمنی ایجاد شده واکنش        اي   ه  ماد

توان   می لذا براي تفکیک این دو مفهوم     . خ نباشد چند خود قادر بوجود آوردن پاس     
ایمنی زایی یـک خاصـیت ذاتـی نیسـت، و           . از اصطلاح ایمنی زایی استفاده نمود     

بتواند ایمنی زا باشد، بایـد شـرایطی داشـته باشـد کـه بـه آن                 اي   ه  براي اینکه ماد  
 . شرایط ایمونوژنیسیته گویند

 اواخـر قـرن نـوزدهم    مطالعه بر روي ماهیت و مشخصـات آنتـی ژنهـا در           
هـاي   این محققان که مشـغول مطالعـه واکـنش       . توسط میکرب شناسان شروع شد    

کردنـد کـه تنهـا      مـی سیستم ایمنی در مقابل میکروارگانیزم ها بودند، چنین تصور       
پـاتوژن  هـاي      وظیفه این سیستم، مقابله و دفاع در برابر میکروارگانیزم ها و انگـل            

تی میزبان را به خطر انداخته و در مواردي به مـرگ       است که با ورود به بدن سلام      
با این تعریف ساده و محدود تـا مـدتها واژه ایمونـوژن فقـط بـه                 . شوند  می منجر

تحقیقـات بعـدي نشـان داد کـه اگـر      . شـد   میمیکروارگانیزم ها و انگل ها اطلاق     
ینگونه مولکولهایی از باکتریها جدا نموده و به حیوان آزمایشگاهی تزریق نمایند، ا            
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مولکولها در نقش ایمونوژن موجب تحریک سیستم ایمنی و ایجاد پاسخ ایمنی در     
همچنین موادي که از میکروارگانیزم هـا و انگـل هـا مشـتق     . دنشو  می بدن میزبان 

توانند موجب بروز پاسخ ایمنی   می مثل سم مار، بعضی داروها و یا رنگها       اند    نشده
 که اعمال و وظایف سیستم ایمنی منحصر و    توان گفت   می با این تاریخچه،  . شوند

پاتوژن نیسـت، و  هاي   ها و انگلمحدود به پاسخ و دفاع در مقابل میکروارگانیسم     
هـا بـا    نز مولکولها نظیر مواد شـیمیایی، خـوراکی، و آلرژ         اایمونوژن طیف وسیعی    

 . شود  میخاصیت ایمونوژنیسیته را شامل
 :یک ماده ایمونوژنهاي  ویژگی

 خـودي عکـس العمـل نشـان       هـاي     حیوانات معمولاً علیه آنتـی ژن     : گی بیگان -1
بطور مثال، چنانچه آلبـومین سـرم خرگـوش را بـه خرگـوش دیگـري            . دهند نمی

در صورتیکه  . کند  نمی تزریق نمایند، خرگوش گیرنده، هیچ پاسخی علیه آن ایجاد        
تزریق سرم خرگوش به خوکچه هندي باعـث تحریـک سیسـتم ایمنـی و ایجـاد                 

هر فرد در حالت سلامت    هاي     بدین معنی که لنفوسیت   . سخ علیه آن خواهد شد    پا
دهنـد و یـا     مـی توسط مولکولهایی که اجزاي ساختمانی بدن همان فرد را تشکیل       

. دن ـکن  نمـی شباهت کامل با آن دارند تحریک نشده و لذا پاسخی علیه آنها ایجـاد             
یمونوژن بودن یک مـاده،     بنابراین یکی از مشخصات و یا خصوصیات لازم براي ا         

کـه علـت    هایی    یکی از فرضیه  . بیگانه بودن آن ماده براي سیستم ایمنی بدن است        
 خـودي را توضـیح    هـاي     د شده نسبت به آنتـی ژن      امهار این سلولها و تحمل ایج     

مزبور در زمانیکه از نظر تکاملی نارس هاي   دهد به این صورت است که سلول       می
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خودي قرار گرفته و در نتیجـه نسـبت بـه آنهـا            هاي    بوده اند، در معرض آنتی ژن     
ایمنی زایی یک مولکول نـه تنهـا بـه بیگـانگی آن رابطـه         . دچار تولرانس شده اند   

هرچه اختلاف بـین آنتـی ژن   . دارد، بلکه با درجه بیگانگی نیز نسبت مستقیم دارد    
دیدتر خودي میزبان بیشتر باشد، پاسخ ایمنی ایجاد شده ش ـ        هاي    بیگانه و آنتی ژن   

بنابراین، چنانچه آلبومین سرم خرگوش را به حیوانی با فیلوژنی بالاتر  . خواهد بود 
مثل بز و یا اسب تزریق کنند، پاسخ ایمنی ایجـاد شـده بمراتـب بیشـتر از زمـانی         

در بدن مولکولهایی نیز وجود دارد که   . است که به خوکچه هندي تزریق شده بود       
 ی مخفـی بـوده، لـذا بعنـوان خـودي تلقـی        در حالت طبیعی از دید سیسـتم ایمن ـ       

عدسـی چشـم و اسـپرماتوزوییدها، از ایـن نـوع بـوده و              هاي    آنتی ژن . شوند نمی
چنانچه در اثر آسیب بافتی در معرض سیستم ایمنی قـرار گیرنـد، بعنـوان بیگانـه               

 .آید  میتلقی شده و علیه آن پاسخ ایمنی بوجود
 ـهـاي     معمولاً مولکـول  :  اندازه مولکولی  -2 هـاي    زرگ در مقایسـه بـا مولکـول       ب

هموسیانین، مولکول بسیار بزرگ از خون بی  . بهتري هستند هاي    کوچک، آنتی ژن  
. شـود   مـی  کیلودالتـون، آنتـی ژن قـوي محسـوب        6700مهرگان با وزن مولکولی     

 کیلودالتون نیز آنتی ژن خوبی اسـت    60آلبومین سایر پستانداران با وزن مولکولی       
تـوان وزن     نمـی  هـر چنـد   . شـود ) تـولرانس (یجاد تحمل ولی ممکن است باعث ا    

مولکولی دقیقی براي مرز ایمونوژن بودن تعیین کرد ولی ماده باید از حـداقل وزن    
 دالتون است بطوریکـه  1000حداقل وزن مولکولی لازم . مولکولی برخوردار باشد  

رین و پروژســترون یمـواد بــا وزن مولکــولی کمتــر از آن مثـل پنــی ســیلین، آســپ  
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 دالتون مثل آنسولین و     6000 تا   1000مواد با وزن مولکولی بین      . مونوژن نیستند ای
 6000هورمون آدرنوکورتیکوتروپیک حالت بینابینی داشته و مواد با وزن بالاتر از            

 . باشند  میدالتون مثل آلبومین و توکسین کزاز بطور کلی ایمونوژن
راي ایمونوژن بودن یک     سومین مشخصه لازم ب    : پیچیدگی ساختمان شیمیایی   -3

اکثر ایمونوژنها، مواد آلـی هسـتند       . ماده، درجه پیچیدگی ساختمان شیمیایی است     
مـواد  . باشـد   مـی که منشاء آنها میکروارگانیزم ها، انگـل هـا، حیوانـات و گیاهـان       

در . ایمنـی شـوند  هـاي    توانند باعث بروز پاسخ  میمصنوعی نیز در شرایط مناسب 
 پیچیدگی شیمیایی بیشتر باشد، آن ماده ایمونوژن بهتـري    همه موارد هر چه درجه    

هـاي    آنتـی ژن ،ساده تکـرار شـونده  هاي  نشاسته و سایر پلی ساکارید   . خواهد بود 
هـاي    پیچیـده باکتریهـا، آنتـی ژن      هاي    ضعیفی هستند، در حالیکه لیپوپلی ساکارید     

زن مولکولی بطور مثال پلی مري از اسیدآمینه لیزین با و    . شوند  می خوبی محسوب 
 کیلودالتون، ایمونوژن خوبی نخواهد بود، ولی چنانچـه تعـدادي از اسـیدآمینه            30

لیزین با اسیدآمینه دیگري تعویض شود، مـاکرومولکول جدیـد بوجـود آمـده، از               
اگر رشته پلی پپتیـدي از چنـد اسـید          . ایمونوژنیسیته بهتري برخوردار خواهد بود    

، آرژنین تشکیل شده باشد، این پلی مر جدیـد         آمینه غیرتکراري مثل لیزین، آلانین    
به همین ترتیب اگـر یـک       . نسبت به دو پلی مر قبلی ایمونوژن بهتري خواهد بود         

هـاي     خطـی بـا حضـور اسـیدآمینه       هاي     غیرتکراري اسیدآمینه هاي    پلی مراز واحد  
هـاي    حلقوي مثل تیروزین و هیستیدین تشکیل شده باشد، در مقایسه با پلـی مـر              

پیچیده هاي   بدلیل مشابه، پروتئین. ز لحاظ ایمونولوژیک قوي تر خواهد بود    قبلی ا 
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بزرگ تکرار شونده مانند چربـی      هاي    سرم در مقایسه با پلی مر     هاي     مانند پروتئین 
در بـین   . بهتري خواهند بـود   هاي    نوکلئیک، آنتی ژن  هاي    ها، کربوهیدراتها و اسید   

لی قدرت تحریک سیستم ایمنی را داشـته     آد  مواد آلی، پروتئینها بیشتر از سایر موا      
 و واکــنش قــوي و بــادوامی را در دو بــازي ایمنــی هومــورال و ســلولی بوجــود 

اگزوتوکسین باکتریها و قارچها از لحـاظ شـیمیایی سـاختمان پروتئینـی       . آورند می
داشته و براحتی توسط سیستم ایمنی شناسایی و علیه آن آنتـی بـادي اختصاصـی              

از مواد کربوهیدراتی، مونوساکاریدها و دي ساکاریدها فاقد قدرت         . آید  می بوجود
ایمونوژنیسیته بوده در حالیکه پلی ساکاریدها قادر بـه تحریـک سیسـتم ایمنـی و             

کپسـول بسـیاري از باکتریهـا از پلـی          . باشـند   مـی  ایجاد پاسخ ایمنـی اختصاصـی     
ي در دفـاع و  نتی بادي تولیـدي علیـه آن سـهم زیـاد      آساکاریدها، تشکیل یافته و     

 . پاکسازي بدن از عفونت دارد
پلـی سـاکاریدي بـراي انسـان و مـوش      هاي   آنتی ژن: استعداد ژنتیکی میزبان -4

 ال  -چنانچـه پلـی   . باشـد   مـی  ایمنی زاست ولی براي خرگوش فاقد قدرت فـوق        
 تزریق شود براحتی باعث تحریک سیستم ایمنی و         2لیزین به خوکچه هندي نژاد      

ایـن  . باشـد   مـی  حیوان فاقد توانایی فـوق 13ود، در حالیکه نژاد  ش  می ایجاد پاسخ 
بطوریکـه  . غیرهمزاد نیز مشـاهده شـده اسـت       هاي     خاصیت در جمعیتی از موش    

 ه دهند، ولی عد  میقرمز گوسفند پاسخهاي   تعدادي از این موشها بخوبی به گلبول      
از محققـان بنـام     در این رابطه یکـی      . کنند  می دیگر از آنها پاسخ ضعیفی ایجاد     اي  

Biozzi        با قـدرت پاسـخ دهـی       هاي      با پرورش انتخابی توانست دو گونه از موش
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 تفاوت ایـن دوگونـه مربـوط بـه نحـوه عمـل ماکروفاژهـا          .  ایجاد کند  2 و کم  1بالا
گونه بـا قـدرت پاسـخ دهـی زیـاد، از      هاي    متعلق به موش  هاي    ماکروفاژ. باشد می

هـاي   ه و در نتیجه در مقایسـه بـا ماکروفـاژ       فعالیت لیزوزمی کمتري برخوردار بود    
گونه با قدرت پاسخ دهی کم به تعداد بیشتري از آنتی ژن هـا   هاي     متعلق به موش  

 . دهند  میاجازه تداوم و در نتیجه تحریک سیستم ایمنی را
متعلق به موش گونه بـا پاسـخ دهـی کـم، توانـایی              هاي    همچنین ماکروفاژ 

داخــل ســلولی نظیــر ســالمونلا تیفوموریــوم، هــاي  بیشــتري در انهــدام ارگــانیزم
لوکـوس ژنـی مسـئول ایجـاد        . مایکوباکتریوم بـویس، ولیشـمانیا دنـووانی دارنـد        

 1مقاومت یا حساسیت نسبت به این میکروارگانیزم ها بر روي کروموزوم شماره              
 . موش قرار دارند

ه ورود آنتی ژن  پاسخ میزبان به یک آنتی ژن به مقدار و را         : راه ورود آنتی ژن    -5
بدین معنی که ممکن است تزریق داخـل وریـدي مقـدار معینـی             . نیز بستگی دارد  

 و از طریق زیرجلـدي      تجواندآنتی ژن باعث پاسخ نشود، ولی چنانچه همراه با ا         
ورود آنتـی ژن از طریـق       . شـود   می تزریق شود تولید و ترشح آنتی بادي را باعث        

. شـود   می واجهه براي بروز پاسخ قلمداد    درون جلدي یا زیرجلدي بهترین نحوه م      
. تواند به تولرانس منجر شود    می ورود آنتی ژن از طریق وریدي یا خوراکی عموماً        

مقدار آنتی ژن نیز در میزان ایجاد پاسخ موثر است، بطور کلی بـا افـزایش مقـدار                  
لیکن ممکن است چنانچـه مقـدار   . یابد  میآنتی ژن، میزان پاسخ ایمنی نیز افرایش     

                                                
1 - High Res Ponder 
2 - Low Responder 
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آنتی ژن از حد مشخصی تجاوز کند، نه تنها باعـث افـزایش پاسـخ نشـود، بلکـه               
 . باعت بروز پدیده تولرانس ایمونولوژیک شود

گـاهی افـراد تمـام پیکـره بـاکتري،           :2 یا شاخص آنتی ژنیک    1اپی تپ 

در حالیکـه  . شناسـند   میویروس و یا هر میکروارگانیزم دیگري را بعنوان آنتی ژن    
هاي   سطحی لنفوسیتهاي   یا گیرنده) پاراتپ( ژنی در آنتی بادیها ناحیه اتصال آنتی  

B             مکمل یک ارگانیزم کامل نیست، بلکه اغلب مکمل یک شاخص منحصر بفرد ،
کـه  هایی    بنابراین هرگاه آنتی بادي   . آنتی ژنیک با اندازه و مولکول مشخصی است       

 ار دهیم متوجـه علیه یک مولکول ایمونوژن سم کزاز تولید شد را مورد بررسی قر        
مختلف در بدن تولید شده که هـر  هاي  شویم که علیه توکسین فوق، آنتی بادي    می

قطعات خاصـی   . شوند  می کدام به یک قسمت خاصی از مولکول سم کزاز متصل         
ــده   ــره مولکــول یــک ایمونــوژن توســط گیرن ســطحی هــاي   کــه در طــول زنجی

. نامنـد   مـی  آنتی ژنیکشود، اپی تپ و یا شاخص    می  شناسایی T,Bهاي     لنفوسیت
 اسـید آمینـه و یـا       5-7شـود، حـدود       می که با پاراتوپ متصل   اندازه یک اپی تپ     

 .  انگستروم است7×12×35تقریباً برابر 
اپـی تـپ هـا از یـک ردیـف         در زنجیره پلی پپتیدي پروتئین ها، بعضی از         

ولیـه  چنانچه ساختمان ا. اسیدآمینه مختلف، منظم، مرتب و متصل بوجود آمده اند     
و سه بعدي اپی تپ بعلت به هم خوردن نظم و ترتیب اسیدآمینه ها، تغییـر کنـد،       
آنتی بادي اختصاصی تولیـدي قـادر بـه شناسـایی و اتصـال بـه اپـی تـپ تغییـر                   

                                                
1 - Epitope 
2 - Anti genic determinant 



 36

هـاي   رشـت هـاي    به اینگونه اپی تپ ها، که در پروتئین       . باشند  نمی ساختمان یافته 
کروي مثـل هموگلـوبین، میوگلـوبین،     هاي   مثل کلاژن، الاستین، کراتین و پروتئین     

بعبـارتی  . گوینـد   مـی  پیوسـته هـاي      اگزوتوکسین و آنزیم ها وجود دارد، اپی تـپ        
هـاي    آنتی ژنیـک یـک مولکـول را برمبنـاي اینکـه از ردیـف اسـید                هاي     شاخص

تشکیل شده و یا بواسطه شکل فضایی خاص مولکول ایجاد          ) ساختمان اول (آمینه
طبقه ) ناپیوسته(شکلیهاي   ترتیبی یا پیوسته و شاخص هاي   شده باشد، به شاخص   

زنجیره مولکولی در پروتئین بصورت یـک رشـته و الیـاف طویـل              . کنند  می بندي
یعنی اینکه اپـی    . مستقیم نبوده بلکه به صورت کلاف نخ پیچ و تاب خورده است           

نقـاط  ناپیوسته از تجمع و کنار هم قرار گرفتن چندین اسید آمینه کـه در        هاي     تپ
آلبومین سـرم انسـان یکـی از        . آید  می مختلف زنجیره مولکولی قرار دارند بوجود     

مطلـب را  . باشد  میمولکولهایی است که داراي هر نوع اپی تپ پیوسته و ناپیوسته 
تشکیل هایی    توان بیان نمود که اپی تپ ناپیوسته از اسیدآمینه          می بدین صورت نیز  

از یکدیگر فاصله داشته ولی بدلیل ) یه پروتئینساختمان اول(یافته که از نظر ردیف 
آنتی بـادي   . در کنار یکدیگر قرار گرفته اند     ) ساختمان سوم (شکل فضایی پروتئین  

در اغلـب   . علیه آنتی ژن ممکن است علیه شاخص شکلی و یا ترتیبی تولید شود            
آنتی ژنیـک از نـوع   هاي   نوکلئیک طبیعی، شاخصهاي   کروي و اسید  هاي     پروتئین

نوکلئیـک  هـاي   و اسـید هاي    رشتهاي     ساکاریدها، پروتئین  پلیکلی و در اغلب     ش
بطور کلی تعداد و تنـوع اپـی        . باشند  می شاخص ها از نوع ترتیبی    هاي    تک رشت 

. دنباش ـ  مـی تپ ها در یک آنتی ژن، عامل قدرت و توانایی در ایجاد پاسخ ایمنـی          
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وع و گونـاگونی آن بیشـتر   یک ایمونـوژن زیـادتر و تن ـ  هاي   هر چه تعداد اپی تپ    
. باشد، شدت و یا دامنـه یـک واکـنش ایمنـی در مقابـل آن زیـادتر خواهـد بـود                     

بزرگ معمولا از تعداد اپی تپ بیشتري برخـوردار بـوده لـذا قـدرت         هاي    مولکول
هـاي     یک ایمونوژن ممکن اسـت هـم داراي اپـی تـپ           . ایمنی زایی بیشتري دارند   

 . مشترك با ایمونوژن دیگر باشدهاي   اختصاصی خود و هم داراي اپی تپ
آنتی ژنیک یک مولکول آشکار و قابـل        هاي    با توجه به اینکه همه شاخص     

د، بنابراین برخی از این اپـی تـپ هـا از ایمنـی زایـی بیشـتري              نباش  نمی دسترسی
هاي    بدین ترتیب شاخص  . برند  می برخوردار بوده و بعضی در حالت نهفتگی بسر       

فعال و پنهان طبقه بندي نموده و به مجموع آن دو،           هاي     صآنتی ژنیک را به شاخ    
لذا، یک فرد ممکن است نسـبت بـه برخـی شـاخص هـا             . گویند  می ظرفیت کلی 

دچار تولرانس شده و در مقابل بعضی شاخص ها پاسخ ایمنی ایجاد کنـد کـه بـه       
 . گویند  میآنتی ژنیکهاي    در شاخص1این حالت غالبیت ایمنی زایی

دو عامل ایمنی زایی و آنتی ژنیسیته تعیین کننده چگونگی ایجاد یک         : هاپتن ها 

ایمنی زایی، توانـایی یـک مـاده در بـرانگیختن پاسـخ ایمنـی           . پاسخ ایمنی هستند  
است، در حالیکه آنتی ژنیسیته توانایی یک ماده براي شناخته شدن توسط یکی از               

هـر مـاده   . یت هـا اسـت  پاسخ ایمنی یعنی آنتی بادي ها و یـا لنفوس ـ هاي    فراورده
بدین ترتیـب  . باشد  نمی هست، ولی عکس آن الزامی  هم ایمونوژن، حتماً آنتی ژن   

یک مولکول کوچک، نظیر دارو، ممکن است بـه تنهـایی ایمونـوژن نباشـد ولـی                 

                                                
1 - Immunodominancy 
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در . بتواند با اتصال شیمیایی به یک پروتئین، خاصیت ایمنی زایی را بدسـت آورد           
نند علیه ترکیبی کـه بطـور طبیعـی ایمنـی زا نیسـت              توا  می این حالت، آنتی بادیها   

چنانچه یک مولکول کوچک آلـی بوسـیله پیونـد شـیمیایی بـه یـک          . دنتولید شو 
تواند بصورت   میمولکول بزرگ پروتئینی متصل شود، کمپلکس جدید ایجاد شده      

چنانچه این کمپلکس جدید بـه حیـوان تزریـق شـود،            .  عمل نماید  ژنیک ایمونو 
تولیـدي  هـاي   تعدادي از آنتی بادي. شود  میتی بادي در بدن حیوان    باعث تولید آن  
بـوده و تعـدادي نیـز    ) حاصـل (تغییر شکل نیافته پروتئین اولیههاي    علیه اپی توپ  
جدیدي که پس از اتصال مولکول کوچک بـه پـروتئین حاصـل    هاي   علیه اپی تپ 
 . شوند  میتولیداند  تشکیل شده

دیگر بصـورت اپـی     هاي    صال به مولکول  کوچک که پس از ات    هاي    مولکول
هاپتن، از ریشه لاتین و به معناي چنـگ    . شوند  می کنند، هاپتن نامیده    می تپ عمل 

  نیـز  که معمـولاً پروتئینـی   بزرگهاي  مولکول. باشد  می زدن، بستن و محکم کردن    
بـا  . دن ـنام می (Carrier)لم حا را در اصطلاح  شود  می  متصل ها هاپتن به آن    و هستند

توان واکنش بین اپی تـپ و      می با ساختمان شیمیایی معلوم،   هایی     بردن هاپتن  بکار
تـوان توانـایی آنتـی        مـی  بطـور مثـال   . پارا تپ را با جزئیات بیشتري مطالعه نمود       

مشابه آن هـاپتن    هاي    تولیدي علیه یک هاپتن را براي اتصال به مولکول        هاي    بادي
شود کـه بخـودي خـود      میوادي اطلاقبنابراین هاپتن به م. مورد آزمایش قرار داد  

همـورال یـا    (ولی اگر به عللی علیـه آن پاسـخ ایمنـی          . قادر به ایجاد پاسخ نیست    
 .دهد  میواکنش) مثلاً آنتی بادي(ایجاد شود، با پاسخ بوجود آمده) سلولی
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از شیمیایی کوچکی هستند که از نظر انـدازه         هاي    اغلب هاپتن ها، مولکول   
برخی از هاپتن ها نظیر دي نیتروفنیل یـا پنـی           . باشند می ایمونوژن اصلی کوچکتر  

اپـی  ) ایمونودومینانـت (ل اتصال یابند، بخش غالب    مسیلین زمانیکه به پروتئین حا    
هرگونه تغییر در شکل، انـدازه و یـا بـار الکتریکـی یـک              . دهند  می تپ را تشکیل  

صـلی تغییـر   هاپتن، توانایی آن را براي اتصال به آنتی بادي اختصاص ضد هاپتن ا      
حتی تغییرات شیمیایی بسیار جزئی مانند تفاوت بین        . دهد  می شکل نیافته، کاهش  

در شکل هـاپتن شـده و       هاي    قابل ملاحظ فضایی، معمولاً باعث تغییر     هاي    ایزومر
 .)3-1شکل  ( بودلذا روي قدرت ترکیب آنتی بادي با هاپتن مؤثر خواهند

 
 ).4منبع شماره (تی باديآن  بودناختصاصیو دقت  واکنش .3-1شکل 
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