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 : فصل هفدهم
 :و قارچ ها ایمنی علیه انگل ها

 : باید بتواندمطالعه این فصلدانشجو پس از: اهداف این فصل
 .بیماریزایی انگل هار ا توضیح دهد -1
 .تک یاخته را شرح دهدهاي  ایمنی علیه انگلهاي  پاسخ -2
تک یاخته ویروس هاي   را در دفاع علیه انگلTh2 , Th1هاي  نقش لنفوسیت -3

 .توضیح دهد
 . توضیح دهدرار انگل ها را از سیستم دفاعیمکانیزم ف -4
 . دفاع علیه انگل ها شرح دهدرنقش ایمنی هومورال را د -5
 . قارچی را شرح دهدهايایمنی در مقابل بیماری -6
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 : ایمنی علیه انگل ها و قارچ ها
اصطلاح انگل براي هر ارگانیسمی که توانایی آلوده کردن میزبانی را داشته باشـد،          

یوکـاریوت  هـاي   اما بطور مرسوم این اصطلاح معمولا به تک یاختـه   . رود  می بکار
 .شود  میو کرمها محدود) پروتوزوآ(

ل عفونی، انگل ها به دو دسته میکرو پارازیت ها        مدر سودمندترین طبقه بندي عوا    
. شـوند   مـی طبقه بنـدي  ) بزرگهاي    انگل(و ماکرو پارازیت ها     ) انگلهاي کوچک (

باشـند و تقریبـا بـیش از      میانگلی مستعدهاي  شمگیري به عفونت انسانها بطور چ  
 گونه کرم، قدرت آلوده ساختن انسـان را دارنـد   60و بیش از   گونه تک یاخته  30

ولی خوشبختانه فقط تعداد اندکی از این گونه ها شـایع هسـتند و بطـور طبیعـی                  
در . شـوند  مـی  شمار بسیار اندکی از آنها باعث ایجاد بیماري خطرنـاك در انسـان        

 HIV آلوده به ویـروس  افراد که در رانگلی نسبتا بی آزا   هاي    سالهاي اخیر عفونت  
یا تحت درمان با داروهاي مهار کننده سیستم ایمنی ممکـن اسـت مخـاطره آمیـز                 

 .باشند در حال افزایش است
متعـددي از آنهـا بـه    هـاي   تک سلولی بوده کـه گونـه     هاي    تک یاخته ها، ارگانیزم   

 بدن میزبـان    رکنند و سلولهاي مختلفی را د       می ل درون سلولی زندگی   صورت انگ 
بعضی از آنها داراي مراحل تکثیر جنسی بوده که به آنها به میزان     . نمایند  می اشغال

 همـه مـوارد تکثیـر واقعـی حاصـل           راما د . دهد  می وترکیبی ژنتیکی نکمی قدرت   
تواند   می  یاخته  تک انگلبدین ترتیب یک    . باشد  می ادغام سلولی و تقسیم دوتایی    

زندگی در داخل سـلول،  . تبدیل شوددختر  سلولهاي   هبه سرعت افزایش یافته و ب     
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تک یاختگان را با مشکلات خاصی، نظیر مشکل یافتن سلول مـورد نظـر و ورود            
این نوع زندگی فوائد زیـادي  . سازد  می مشکل انتقال بین میزبان ها، روبرو وبه آن 

 برابر عملکرد موجود سیستم ایمنی یکـی  ره محافظت آنها دارد کدبراي تک یافته    
اي  زنـدگی پیچیـده   هـاي     انگلـی داراي چرخـه    هـاي     بسیاري از گونـه   . از آنهاست 

مشتمل بر مراحل گوناگون بوده که اغلب این مراحل از نظر بیوشـیمیایی و آنتـی                
اختار از نقطه نظر ایمونولـوژیکی، مهمتـرین س ـ       . ژنتیکی با یکدیگر اختلاف دارند    

باشد که به عنوان مرز بین انگل و میزبان   میهر تک یاخته انگلی، غشا سلولی آنها   
متعددي از مولکولهاي مختلـف پوشـیده   هاي  این غشاها از لایه  . شود  می محسوب

که برخی از آنها ممکن است اهدافی براي حمله سیستم ایمنی قرار گیـرد،  اند   شده
 .نگل از سیستم ایمنی نقش دارنددر حالیکه بعضی از آنها در گریز ا
 :پاسخهاي ایمنی علیه انگل ها

باشند، همـه     می تکامل یافته و بطور چشمگیري سازش پذیر      هایی    گلها، ارگانیزم نا
 ایمنـی میزبـان اسـتفاده     هـاي     براي گریز از پاسـخ    اي    پیشرفتههاي    آنها از مکانیسم  

 سیستم ایمنی بدن میزبـان  اجراییهاي    کنند نظیر توانایی آنها در کاهش فعالیت       می
هدف انگل ها از نبـرد،      . شود  می به صحنه نبردي بین انگل و سیستم ایمنی تبدیل        

، تمایل به طولانی کـردن عفونـت و ایجـاد عفونـت             )میزبان(بقا در محیط دشمن     
رود و بـدنبال    مـی بـدین ترتیـب کنتـرل سیسـتم ایمنـی از دسـت        . باشد  می مزمن

علاوه بر آن، عفونـت     . بیند  می  انگل میزبان آسیب   انحراف پاسخهاي ایمنی، بجاي   
 .شود  می ژنها نیز همراهیبا مهار سیستم ایمنی در مقابل آنت



 283

در دو دهه اخیر دیدگاه دانشمندان در مورد پاسخهاي ایمنـی علیـه انگـل هـا بـه                   
 بـا  ،Th1لنفوسـیت  .  سوق داده شده استTh2 , Th1هاي  سمت اعمال لنفوسیت

 بـا ترشـح گامـا    و سـلول هـدف   MHC، کشتن محدود بـه     2–ترشح اینترلوکین   
محصولات ناشی از فعال شدن   . کند  می اینترفرون، فعال شدن ماکروفاژها را کنترل     

 reactive oxygen Inter)فعــال اکســیژن، هــاي  ماکروفاژهــا شــامل واســطه

mediats = RoIs) نیتریک اکساید (Nitric oxide)،فعـال نیتـروژن   هاي   واسطه
(Reactive Nitlogen Inter mediate – RNI)، تومـور و  کننده  فاکتور نکروز

 مترشـحه باعـث القـاي تولیـد گامـا      12–اینترلـوکین  . باشـد   مـی 12–اینترلـوکین  
  شـده و یـک فیـدبک ایجـاد    (NK cells)اینترفرون از سلولهاي کشـنده طبیعـی   

 .هدد  میاین فعالیت ها با یکدیگر پاسخ ایمنی سلولی را تشکیل. کند می
 بادي را کنتـرل کـرده و ایمنـی      ی تولید آنت  5و4–نظیر اینترلوکین   هایی    و کاین تسای

دو مکانیسـم ایمنـی سـلولی و    . کننـد   مـی هومورال را علیه انگل ها سازمان دهـی   
هومورال به صورت مستقل عمل نکـرده بلکـه آنهـا هـر دو بخشـهایی از شـبکه                    

. کننـد   مـی  مخالف با هم عملبه صورت هم سو با هم و یا  توکاینی هستند که  یسا
 در کنتـرل  IFN-γ در تمایز و فعال سازي ائوزینوفیـل هـا، و   1L –5بعنوان مثال 

 باعـث مهـار بعضـی از    1L –4آنیت بـادي نقـش داشـته و    هاي  برخی از فعالیت
 بـادي در    ی مهمتـرین آنت ـ   IgEآنتی بادي از کلاس     . شود  می ماکروفاژهاي    فعالیت

 باعث افـزایش تولیـد آن از سـلولهاي سـازنده         1L–4که  دفاع علیه انگل ها بوده      
 ،Th2هـاي     ن مترشـحه از لنفوسـیت     وبر عکس گامـا اینترفـر     . شوند  می  بادي یآنت
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ــنتز   ــاهش س ــث ک ــیIgEباع ــود  م ــا 1L-10. ش ــر س ــحه از ی دیگ توکاین مترش
نقش مهمی در تنظیم پاسخ ایمنی دارد، بدین ترتیب که بـا اثـر          Th2هاي    لنفوسیت

بنابراین به صورت غیر مستقیم     . گاما اینترفرون را تحت کنترل دارد      ترشح   Th1بر  
بطوریکـه در محـیط     . دهـد   مـی  اعمال داخل ماکروفاژ ها را نیز تحت تـاثیر قـرار          

کشندگی ماکروفاژ ها از قبیل انفجار تنفسـی  هاي    لیتاسرشار از گاما اینترفرون فع    
فـع میزبـان و نـابودي انگـل     و تولید نیتریک اکساید افزایش دارد که نتیجه آن به ن 

 بـه شـذت از فعالیـت کشـندگی ماکروفاژهـا            1L–10در محیط سرشار از     . است
 Tبنابراین امروزه یکی از اهداف ایمونوتراپی سوق دادن سلولهاي          . شود  می کاسته

بـه  . باشـد   مـی   این گروه سـلولی    همربوط ب هاي    توکاینی و تولید سا   Th1به سمت   
 سوق داده شود، مقاومت در برابر عفونت   Th1سمت  عبارتی اگر سیستم ایمنی به      

 سـوق داده شـود،      Th2یابد، در حالیکه اگر سیستم ایمنـی بـه سـمت              می افزایش
 .یابد  میاستعداد ابتلا به عفونت افزایش

امروز تحقیقـات  . شوند  میایمنی گرفتارهاي   از پاسخ اي    بنابراین انگل ها در شبکه    
 بـا یکـدیگر در   Th2 , Th1دو نـوع لنفوسـیت   هـر  هاي  وکاینتنشان داده که سای

انگلی شـرکت   هاي    از عفونت اي    ایمنی در مقابل قسمت عمده    هاي    بعضی از جنبه  
 زدیگـر و یـا ا  اي  بـه گونـه  اي  مختلف نیز از گونه  هاي    داشته و اهمیت سایتوکاین   

 .باشد  میبه مرحله دیگر از چرخه زندگی، متفاوتاي  مرحله
 Th1 / Th2مختلف انگلی بـراي آزمـایش الگـوي    هاي  تتا کنون از مطالعه عفون

 اینترلـوکین   ،(NK)اثبات اعمال سـلولهاي کشـنده طبیعـی         ) بخصوص در انسان  (
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، نتیریک اکساید، و یا براي بررسی ارتباط بـین ایمنـی و ایمونـو پـاتولوژي و                   2–
در ایـن  . کشف اعمال فرعی پاسخهاي ایمنی در طی عفونت، استفاده شـده اسـت     

انگلی از  هاي    قش نیتریک اکساید در ایمونولوژي و ایمونوپاتولوژي عفونت       میان ن 
 .اهمیت خاصی برخوردار است
اختصاصـی  هـاي     انگلی تنهـا شـامل مکانیسـم      هاي    اصولا ایمنی در مقابل عفونت    

است که بطور متوالی و همزمان با هایی  نیست بلکه مشتمل بر شماري از مکانیسم     
یگـر  دیکه بعضی از آنها نقش حفاظتی دارنـد، برخـی   شوند و در حال  میهم ایجاد 

. شـود   مـی باشند که این امر خود باعث پیچیدگی پاسخهاي ایمنی       می آسیب رسان 
دخیـل در ایمنـی محافظـت کننـده در مقابـل انگـل هـا،            هاي    عمده ترین مکانیزم  

وسـط کمپلمـان   مکانیزم کشتن توسط ماکروفاژهاي فعال شده، از بین بردن انگل ت   
کشتن هـدف بـا    (ADCC بادي و یا مستقل از آن و بالاخره پدیده           یبه کمک آنت  

هـاي    از موارد مشـکل سـاز عفونـت       . باشد  می )واسطه سلول وابسته به آنتی بادي     
به ماهیت پیچیده چرخه زندگی در بسیاري از انگل ها مرتبط اسـت، آن   انگلی که 

کننـد،    مـی   که عفونت اولیـه را کنتـرل       ایمونولوژیکیهاي    است که اساس مکانیزم   
 مقابـل   رهستند که در مواجهه بعدي نقش حفاظت میزبان را د         هایی    همان مکانیزم 

 . همان انگل بعهده دارند
انگلی مالاریـا و شیسـتوزومیازیس   هاي   عفونتبخصوص در رابطه با  این موضوع   
تـی ژنتیکـی    آنهـاي     ی که عامل آن اپی تپ     مزمنکلا در هر عفونت     . مطرح میباشد 

. باشـد   مـی  سازد، کثرت بروز پاسخهاي ایمنی اجتنـاب ناپـذیر          می متعددي را بارز  
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تن نکـانی دربـاره چرخـه    نس ـایمنی در مقابـل انگـل هـا، دا     هاي    علاوه بر مکانیزم  
 با این وجود ایمونولوژیست ها به رغـم اهمیـت زیـاد   . زندگی آنها ضروري است   

گی انگل ها، بـه آنهـا توجـه خاصـی         مطالعه دقیق ساختار و پیچیدگی چرخه زند      
 زنـدگی آنهـا کـم       هدر حالیکه مطالعه ماهیت انگـل هـا و چرخ ـ         . دهند  نمی نشان

ایمنـی آسـیب رسـان      هاي    حفاظتی و پاسخ  هاي    اهمیت نیستند زیرا درك مکانیزم    
بدون مطالعه موارد ساختار زندگی انگل اگر غیر ممکن نباشد، کاري بس مشـکل              

 زمینـه گسـترش و      ره ایـن مـوارد در کـاربرد آن د         بخصوص اهمیت مطالع  . است
ناشی از این عفونـت هـا بیشـتر بـه     هاي   توسعه واکسنها و راههاي بهبودي آسیب     

 .خورد  میچشم
 :قارچیهاي  عفونت

قـارچی پیچیـده بـوده و در        هـاي     مقاومت علیه عفونت  هاي    به طور کلی مکانیسم   
هـاي    دفـاع در مقابـل عفونـت      . منمایی  می اینجا تنها به ارایه مطالبی مختصر بسنده      

قارچی در افراد سالم از طریق دو بازوي اصلی ایمنـی شـامل سـدهاي فیریـک و              
 پوست سالم، نواحی جلدي، مخاطی، و همچنین اعمال اجرایی سیسـتم           ،شیمیایی

) طبقـه شـاخی  (آید، ریزش مداوم خـارجی تـرین لایـه پوسـت              می  بدست یایمن
التهـاب بواسـطه ترشـح    . شـود   مـی  طحیبیماریزاي س ـ هاي    موجب برداشت قارچ  

مترشـحه از سـلولهاي انـدوتلیال عـروق،     هاي    توکاینیفاکتورهاي محلول نظیر سا   
سبب افزایش تکثیر سلولهاي اپیدرم شده که این امر خود میزان ریزش سـلولهاي              

تـوان بـه عنـوان یـک واحـد         مـی  در مجموع پوست را   . دهد  می پوست را افزایش  
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 ژنهاي اصـلی در دیـواره قارچهـاي         یآنت.  در نظر گرفت   مراقبت در سیستم ایمنی   
این آنتی ژنها ممکـن     . باشند  می درماتوفیت، کربوهیدراتهاـ گلیکوپیتیدها و پیتیدها    

ال ســاختن فعــ طریــق زاســت پاســخهاي حفــاظتی و ایمونولــوژیکی جلــدي را ا
 نگرهــانس اپیــدرمی، سـلولهاي دنــدریتیک درم، کراتینوســایت هــا و لاسـلولهاي  

به عنوان مثال سلولهاي لانگرهانس اپیدرمی با فرآیند        .  تحریک نمایند  Tهاي  سلول
 بـا  Tهـاي     وز و واکنش با آنتی ژنها، آنها را براي فعال ساختن لنفوسـیت            تسیوفاگ

 . نمایند  میخاصیت قارچ کشی بر سطح خود عرضه
بـدن علیـه قارچهـاي بیمـاري زا شــامل     ) از نـوع دخالـت سـلولی   (ایمنـی ذاتـی   

. باشـد   مـی  اکروفاژهاي فعال شده با سـایتوکاین      م پلی موفونوکئر، و  هاي    لکوسیت
با بلعیدن یا اتصال به عوامل قـارچی ممکـن اسـت، بطریقـه داخـل        این سلول ها  

و یا خارج سلولی از طریق واکنشهاي اکسیداتیو نظیـر مسـیر      ) اگوستیوزف(سلولی  
ــد  پراکســیدهیدروژن، و واکنشــهاي مســتقل از  –میلوپراکســیداز  ــیژن همانن اکس

توانایی ماکروفاژهاي ریـوي  . هیدرولتیک موجب نابودي قارچ ها شوند   هاي    آنریم
 بیانگر پیچیدگی مکانیسمهاي    ،در کشتن اختصاصی انواع گوناگون عوامل بیماریزا      

یدیوسـپورهاي  نبطور طبیعی ریه ها از آلـوده شـدن بـا کو   . باشد  می دفاعی در بدن  
همچنین اگر چه از آلوده شدن ریـه هـا بـا            . ندشو  می انواع آسپرژیلوس محافظت  

آید ولـی میـزان اسـتعداد      می پیشگیري بعمل منسیپتو کوکوس نئوفر  رسلولهاي ک 
علاوه بر این با وجود بلعیده شدن . ابتلا به آن با توجه به نوع قارچ، متفاوت است     

 وکسیدیودس ایمی تیس این عوامل قارچی از بـین       ککال تکثیري و آلوده کننده      شا
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سلولهاي غیر فاگوسیت کننده نیز در مکانیزم پاسـخ ایمنـی بـه عوامـل               . روند نمی
بعنوان نمونه، سلولهاي کشنده طبیعی با اتصال بـه قـارچ و            . قارچی دخالت دارند  

 .شوند  میتولید مواد سمی باعث از بین رفتن آن
 بـادي در جریـان خـون    یایمنی اکتسابی ممکن است به دنبال تحریک تولیـد آنت ـ  

 بادیهـاي اختصاصـی     یاز حضـور آنت ـ   .  ژنهاي قارچی وارد عمل شود     یوسط آنت ت
توان براي تعیین احتمال تماس با یک نوع قارچ بیماریزا            می قارچ در جریان خون   

اما این موضوع که تولید آنتـی بـادي اصـولا      . و امکان وجود بیماري استفاده نمود     
وان مثال در نبع. باشد  میثمکانیسمی محافظت کننده است یا خیر، هنوز مورد بح    

در . اغلب افراد مبتلا به کاندیازیس تیتر آنتـی بـادي بـالاتر از افـراد عـادي اسـت             
تیتـر  ز ی ـ نباشـند   مـی به کاندیدیازیس در حال مرگ ی که در اثر ابتلامبیماران لوس 

ــزایش دارد  ــادي اف ــی ب ــن آنت ــدبهرحــال. ای  آلبیکــانس و کریپتوکوکــوس ا کاندی
 ینهـا را تجزیـه    لترشـح پروتئازهـایی هسـتند کـه ایمونوگلوبو        نس قادر بـه     منئوفر
با این وجود بعضی از آنتی بادیها علیه کریپتوکوکوس نئـوفرمنس ممکـن         . کنند می

بطـور کلـی    . است محافظت کنند بوده و موجب طولانی شدن عمر بیماران شوند          
 شود، آنتی بادیها عمـل حفـاظتی خـود را از طریـق بهتـر نمـودن رونـد         می تصور

مسـئول بیمـاریزایی عوامـل عفونـت زا و        هـاي     فاگوسیتوز، خنثی سازي اثر آنزیم    
 حال حاضـر  راما د. بالاخره با کاهش قدرت چسبندگی عوامل قارچی اعمال کنند        

قـارچی در انسـان     هـاي     نظر موافقی با عمل موثر آنتی بادي ها در مقابل عفونـت           
 .وجود ندارد
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 : فصل هفدهم
 ارچ هاایمنی علیه انگل ها و ق

 :سئوالات
 دهند؟  میانگل ها در چرخه زندگی، چه تفاوتی در مراحل مختلف را نشان -1
 ، چه نقشی در دفاع علیه انگل ها دارد؟2–اینترلوکین  -2
 وکاین ها بعهده دارند؟ت دفاع علیه انگل ها کدام سایرمهمترین نقش را د -3
 ؟توکاین نقش تقویتی در انفجار تنفسی ماکروفاژ داردیکدام سا -4
 تو کاین نقش تضعیفی در انفجار تنفسی ماکروفاژ دارد؟یدام ساک -5
  ناشـی از انگـل هـاي       هـاي   کدام آنتی بادي نقش مهمی در دفاع علیه عفونت         -6

 .کرمی دارد
 .شود  می بادي موثر علیه کرمهایتوکاین باعث افزایش ترشح آنتیکدام سا -7
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