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A B S T R A C T 

Background and Objectives 
Antibodies are glycoprotein molecules that are widely used in diagnosis and treatment. One 

of their key applications being blood grouping tests. There are various methods for 

producing antibodies, with immunization being the Preliminary stage for all of them. One 

such approach is in vitro immunization, where immune cells are isolated from peripheral 

blood and stimulated in the culture medium using the desired antigen. Effective 

immunization in vitro is fundamented to modern research and vaccine development. This 

study focuses on the factors influencing the optimization of immunization to achieve 

immunized lymphocytes that produce antibodies in a culture medium. 

Materials and Methods 
For this review article, a comprehensive search was performed in the PubMed and Google 

Scholar databases using the keywords immunization, in vitro technique, and antibodies 

covering studies published from 1985 to 2023. A total of 50 articles were found based on 

these keywords, out of which 34 relevant studies were selected for inclusion in this review. 

Results 
Studies have showed that in vitro immunization offer severall advantages over in vivo 

immunization, the eliminating need for laboratory animals and avoiding the ethical 

challenges associated with their use. Additionally, it provides shorter immunization times, 

high reproducibility, and the ability to obtain antibody-producing clones from the IgM 

class. However, this approach is not applicable for producing antibodies against all 

antigens. Several factors influence the success of in vitro immunization, including the type 

and concentration of the antigen, the type and number of lymphocytes, the removal of 

immune-suppressing cells, adjuvants and cytokines, the physiological conditions of the 

culture environment, the duration of incubation, and the variability in immune responses 

among immune cell donors. 

Conclusions   
Antibody production can be achieved through in vitro immunization methods in the culture 

medium, offering distinct advantages over in vivo methods. Achieving effective antibody-

producing cells in laboratory conditions requires careful attention of influencing factors. 
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 هچكيد

  استفاده   ای گسترده   طور  به   درمان  و   تشخیص   در   که   هستند   گلیکوپروتئینی   های مولکول   ها،بادی آنتی 
  مختلفی  های روش . است  خونی   بندی گروه  های آزمایش  ، ها بادی آنتی  این مهم کاربردهای از  یکی .  شوند می 

  هایروش   از   یکی .  باشد می   ها آن   تمامی   مقدمه   زایی، ایمنی   که   دارد   وجود   ها بادی آنتی   تولید   برای 
  ایمنی   های سلول   روش   این  در   که   است   یط کشت ح و در م  آزمایشگاهی   شرایط   در   زایی ایمنی   زایی، ایمنی 

کشت   در   و   شده  جداسازی  محیطی   خون   هایسلول   از    تحریک   نظر  مورد  ژنآنتی   وسیله  به  محیط 
  واکسن   طراحی  و   مدرن  تحقیقات   از   اساسی   جزء   یک  آزمایشگاهی   شرایط   در   مؤثر   زایی ایمنی .  شوند می 

  سازی بهینه   در   مؤثر   عوامل   و   ی آزمایشگاه   محیط   در   زایی ایمنی   روش   بررسی   به   مطالعه   این   در .  است 
را    کشت  محیط  در  بادیآنتی   تولید   که توانایی   شده   ایمن  هایلنفوسیت  به   دستیابی   منظور   به   زاییایمنی 
 . شود می   پرداخته   دارند، 

با استفاده از کلمات  Google scholarو PubMedبرای انجام این مقاله مروری در پایگاه های اطلاعاتی 
جستجو انجام شد.  2023تا  1985از سال  antibodiesو   immunization, in vitro techniqueکلیدی 

 مقاله مرتبط در این مطالعه استفاده شدند. 34 مقاله با این کلمات کلیدی یافت شد که 50در مجموع، 

دارد که از جمله     in vivoزایی هایی را نسبت به ایمنی مزیت   in vitroزایی  نشان داد که ایمنی   هاه مطالع
،  علاوه بر این ها است.  های اخلاقی کار با آن دشواری   کاهش  آن ها، عدم نیاز به حیوانات آزمایشگاهی و

به کلون ایمنی تر  مدت زمان کوتاه  امکان دستیابی  و  بالا  تکرارپذیری  آنتی زایی،  تولیدکننده  از  های  بادی 
ایمنی   IgMکلاس   روش  مزایای  دیگر  می از  آزمایشگاه  در  تولید  زایی  برای  روش  این  طرفی  از  باشد. 

باشند که  زایی آزمایشگاهی مؤثر می ها کاربرد ندارد. عوامل زیادی در ایمنی ژن بادی علیه همه آنتی آنتی 
آنتی  غلظت  و  نوع  لنفوسیت شامل  تعداد  سلول ژن،  حذف  ادجوانت ها،  ایمنی،  مهارکننده  و  های  ها 

ها، شرایط فیزیولوژیک محیط کشت، مدت زمان انکوباسیون و تفاوت پاسخ ایمنی اهداکنندگان  سیتوکاین 
 باشد. مختلف می 

 نسبت   مزایایی   که  برد  بهره  کشت  محیط  در  آزمایشگاهی   زایی ایمنی   روش  از  توانمی  بادی آنتی   تولید   برای 
 باید آزمایشگاهی،  شرایط  در  بادی آنتی   تولیدکننده   های سلول  به  دستیابی   برای .  دارد   in vivo  های روش  به
 .  کرد توجه دارند، نقش زاییایمنی ایجاد در که مؤثری عوامل به

   هابادیدرون آزمایشگاهی، آنتیهای زایی، روشایمنی 
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گلیکوپروتئینی هستتتنک  تته در های  ها، مولکولبادیآنتی    
ژن تولیتتک ها در پا تتب بتته آنتتتیبتتکن تو تتس پس ما تت 

 لونتتال و مونو لونتتال در هتتای پلیبادیآنتی شتتونک می
تشتتخیو و درمتتان   چون تحقیقتتا ،های مختلف همزمینه

 از گروهتتی مونو لونتتال هتتایبادی تتاربرد دارنتتک  آنتی
 یکسان   لون  تو س   ه  هستنک  یکسان  ویژگی  با  هابادیآنتی
 بتته و شتتونکمی تولیک خاص  ژنآنتی  یک  برعلیه  B   لول  از
یکی از  اربردهتتای    (1)  یابنکمی  اتصال  مشابه  هایتوپاپی

باشک در بخش تشخیو می  ،های مونو لونالبادیمهم آنتی
ها، تعیین نتتوگ گتتروه ختتونی ا تتز  یکتتی از و از جمله آن

هتتای ختتونی، هتتای ا تتتانکارد تعیتتین فنوتیتت  گروهروش
های ایمونوهماتولوژیتتک منتنتتی بتتر هماگلوتینا تتیون روش
هتتای ختتونی منظتتور تعیتتین گروهامتتروزه بتته     (2)  باشکمی

های اختصاصی در بانک خون ا تتتداده بادیمختلف از آنتی
هتتای مونو لونتتال بتته لحتتا  داشتتتن بادیآنتی شتتود می

هتتای متقتتاطت  متتتر، از اختصاصیز بیشتر و وقتتوگ وا نش
مزیتتز بیشتتتری جهتتز ا تتتداده در شنا تتایی و تعیتتین 

  بنتتابراین (3)  باشتتنکهای گلنول قرمز برختتوردار میژنآنتی
هتتای  تتلولی د تیابی بتته  لون ،برای ر یکن به این اهکاف

ژن مورد نظر بتتا بادی اختصاصی برای آنتی ننکه آنتی  تولیک
های مختلدتتی بتترای تولیتتک افینیتی بالا ضروری ا ز  روش

هتتا  نآ تته در مرهلتته اول  شتتونکهتتا ا تتتداده میبادیآنتی
 ( 2، 4، 5)  گیردزایی قرار میایمنی
باشتتک  تته بتته بتتادی میآنتی زایتتی مقکمتته تولیتتکایمنی    

هتتا شتتود  یکتتی از ایتتن روشهای مختلدی انجتتام میروش
( ا ز  تته in vitro immunizationزایی آزمایشگاهی)ایمنی

ژن های ایمنی در آزمایشگاه تو س آنتیدر این روش  لول
های ختتون محی تتی مورد نظتتر تحریتتک شتتکه و از  تتلول

تولیک ننتتکه  Bهای شونک و در نتیجه لندو یز جکا ازی می
 تت     گردنتتک میژن القتتا  بادی اختصاصی علیتته آنتتتیآنتی
های بتتادی را بتتا  تتلولهای تولیک ننتتکه آنتیتوان  لولمی

طی   های هینریکوما شک  بگیردمیلومایی فیوژ  رد تا  لول
بادی نامیرا شتتکه و بتته های تولیک ننکه آنتیاین رونک  لول

 ننتتک  روش دیگتتر بتتادی تولیتتک میصتتور  متتکاوم آنتی
 in vivoایمونیزا تتتیون در هیوانتتتا  آزمایشتتتگاهی)

immunizationژن به هیوان باشک  ه نیاز به تزریق آنتی( می
لذا نیازمنتتک طراهتتی یتتک هیتتوان خانتته    آزمایشگاهی دارد

مجهز ا ز  عتتسوه بتتر تهیتته یتتک هیتتوان خانتته، یکتتی از 

های این روش رعایتتز اصتتول  تتار و مشکس  و دشواری
روش تولیتتک  باشتتک ضتتوابس اخسقتتی  تتار بتتا هیوانتتا  می

زایی آزمایشگاهی برای تولیک انواگ بادی منتنی بر ایمنیآنتی
هتتایی  تته بتترای بادیهتتا از جملتته آنتیبادیزیتتادی از آنتی

پتانسی  زیادی را ، مشک  هستنک دچار in vivoزایی درایمنی
نیاز ژن به هیوان و بیدهک  عکم نیاز به تزریق آنتینشان می

چنتتین هتتذف فرآینتتکهای شکن به ایجاد هیتتوان خانتته هم
یتتا   (humanize)هتتا  بادیپیچیکه شتتام  انستتانی  تتردن آنتی

  (6)  باشنک ایمریزا یون از مزایای این روش می
 

هتتای منتشتتر در این مقاله مروری با ا تتتداده از پژوهش    
و  Google scholarو  PubMedهای اطسعتتاتی شکه و پایگاه

،  in vitro techniqueبتتتا ا تتتتداده از  لمتتتا   لیتتتکی 
immunization ،antibodies  تتتا  1985، مقتتالا  از  تتال

های مهتتم و ا ا تتی مورد ارزیابی قرار گرفته و یافته  2023
آن به صور  جامت و  ام  و به صور  یک مقاله مروری 

 ارائه گردیکه ا ز 
 

 (:In vitro immunizationزایی آزمایشگاهی )ایمنی
های ایمنی ختتارا از بتتکن و در ینک تحریک  لولآبه فر    

زایتتی یتتک شتترایس آزمایشتتگاهی  نتتترل شتتکه، ایمنی
ایمونیزا تتیون در آزمایشگاهی گوینک  چنتتکین روش بتترای 

   ، شام :بادی وجود داردمحیس آزمایشگاهی برای تولیک آنتی
 immortalized Bنتتامیرا شتتکه ) Bهتتای    لاین •

cell lines) 

 ای ختتون محی تتیهای تک هستتتهتحریک  لول •
(stimulation of perpheral blood mononuclear 

cell) 

 stimulation ofاولیتته ) Bهای تحریتتک  تتلول •

primary B cells ) 

 های ایمنی تولیک ننکه  ا از  لولت هن روشت ه ایتت در هم    
 تتازی در محتتیس  شتتز بادی جهتتز تحریتتک و فعالآنتی

تتتوان از زایتتی آزمایشتتگاهی میشود  برای ایمنیا تداده می
ای ختتون محی تتی ا تتتداده  تترد و یتتا های تک هسته لول
را جکا ازی نموده و بتترای تحریتتک   Bهای  توان  لولمی

تتتوان از  تت  هتتتی می و یتتا نمتتوددر محیس  شز ا تداده 
 زایتتی ا تتتداده  تترد نتتامیرا جهتتز ایمنی  B  های  لوللاین
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، تنوگ متترتنس بتتا   Bهای نامیرای  لول  ا تداده از    لاین
مین پایتتکار و بابتتز أ نتتک و تتت های اولیه را هذف می لول
  (7) نمایکمیها را تضمین بادیآنتی
زایتتتی آزمایشتتتگاهی بتتته طتتتور معمتتتول روش ایمنی    

روز( در مقایستته بتتا چنتتکین  5متتک   وتتتاهی )هتتکود 
بتترد  ایتتن زایتتی در متتوش زمتتان میهدتتته فرآینتتک ایمنی

زایتتی نیتتاز ژن بتترای ایمنیروش بتته مقتتادیر  متتتری آنتتتی
در مقایستتتتته بتتتتتا  in vitro زایتتتتتیدارد  روش ایمنی

تکرارپتتتتذیری بتتتتالاتری دارد و  in vivoزایتتتتی ایمنی
بتته  IgMبتتادی از  تتس  چنتتین د تتتیابی بتته آنتیهم

باشتتک  امتتا از تر میزایتتی آزمایشتتگاهی آ تتانوا  ه ایمنی
بتتادی بتترای تولیتتک آنتی in vitroزایتتی طرفتتی روش ایمنی
 باشتتک و لالنتتاًهتتا قابتت  ا تتتداده نمیژنعلیتته تمتتامی آنتی

هتتایی  تتاربرد دارد  تته قتتنسً در فتترد ایجتتاد ژنبتترای آنتی
او در پا تتب بتته آن  Bهای زایتتی  تترده و لندو تتیز ایمنی
  (8، 9) ژن تحریک شکه باشکآنتی
زایتتتی آزمایشتتتگاهی بتتتا توجتتته بتتته همتتته ایمنی    

هتتای  تتنتی دارد زاییهتتایی  تته نستتنز بتته ایمنیمزیز 
باشتتتک  تتته منجتتتر بتتته هایی نیتتتز میدارای محتتتکودیز 

های هایی در بتته د تتز آوردن تعتتکاد  تتافی  تتلولچالش
( بتتالا affinity) بتتادی بتتا میتت  تر ینتتیتولیک ننتتکه آنتی

زایتتتتی آزمایشتتتتگاهی تولیتتتتک شتتتتود  روش ایمنیمی
بتتادی بیشتتتر بادی با میتت  تر ینتتی پتتایین و تولیتتک آنتیآنتی

را بتته دننتتال دارد  لتتذا یتتک د تتتورالعم   IgMاز  تتس  
های ایمنتتی زایتتی پیشتترفته بتتا ا تتتداده از  تتلولایمنی

طحتتتال متتتوش صتتتور  گرفتتتز  تتته شتتتام  یتتتک 
 باشتتک  روشای مید تتتورالعم  تحریتتک  تته مرهلتته

 شتتام   قستتمز   ایتتن  در  شتتکه  ذ تتر  ایمرهلتته   ه  تحریک
 دننتتال بتته و ژنآنتتتی مکتترر تحریتتک متعتتکد هایچرختته

 فر تتتان  فرآینتتتک ایتتتن  ا تتتز   تتتلولی گستتتترش آن
  تتتته دهتتتتکمی افتتتتزایش را پس ما تتتت  های تتتتلول

 ایتتن   ننتتکتولیتتک  ژنآنتتتی اختصاصتتی IgG هتتایبادیآنتی
 معتتتر  در گتتترفتن قتتترار شتتتام  اهتمتتتالاً راه تتتتت م

 بتترای مجتتکد تحریتتک بعتتکی هتتایدوره اولیتته، ژنآنتتتی
 همایتتز  بتترای اضتتافی عوامتت  و  بتتادیآنتی  تولیتتک  افزایش

 تولیتتک بتترای  تتس  تعتتوی  و B  تتلول  تتازیفعال از
 توصتتیف ایمرهلتته 3 تحریتتک روش  ا تتز  IgG بهینتته
 را ژنآنتتتی اختصاصتتی IgG هتتایبادیآنتی تولیتتک شتتکه،

 هتتابادیآنتی  ایتتن  تولیک ننتتکه  های تتلول  تعتتکاد  افزایش  با
 شتتتتکنفعال باعتتتت   روش ایتتتتن  دهتتتتکمی افتتتتزایش

 CD4+  مکتتتی های تتتلول و B  تتتلول های ننتتتکهفعال
 فرآینتتکهای از تقلیتتک بتتا و شتتودمی  تتیتو ین تولیک ننتتکه

 تغییتتر دهنتتک،می رخ طنیعتتی طتتور بتته  تته هیتتاتی ایمنتتی
 رویکتترد ایتتن   نتتکمی تحریتتک بتتادی راآنتی  تتس 
 برابتتر در نظتتر متتورد هتتایبادیآنتی بتته د تتتیابی اهتمتتال

 بتته و بخشتتکمی بهنتتود را برانگیتتز چتتالش هتتایژنآنتی
 هتتتایبادیآنتی تولیتتتک بتتترای توانتتتکمی بتتتالقوه طتتتور

  تتازگار یافتتته افتتزایش  تتارآیی بتتا انستتانی مونو لونتتال
 افتتتزایش در مهمتتتی نقتتتش ایمنتتتی هتتتایشتتتود  محر  

 تکثیتتر و  تتازیفعال تتتروی  بتتا آزمایشتتگاهی  تتازیایمن
 شتتکه، از توصتتیف روش در  دارنتتک ایمنتتی های تتلول

CpG-ODN (CPG Oligodeoxyuncleotides )بتتتتتتته 
 اولیتته تحریتتک طتتول در ایمنتتی محتتر   یتتک عنتتوان
 ویتتژه بتته B های تتلول متتربر  تتردن فعتتال بتترای ژنآنتتتی
  شتتودمی ا تتتداده  ننتتکمی تولیتتک بتتادیآنتی  تته هتتاییآن

 وجتتود بتته را رویتتکادها از ایمجموعتته تحریتتک ایتتن
 های تتتلول تولیتتتک افتتتزایش بتتته منجتتتر  تتته آوردمتتتی

 بتتر عتتسوه  شتتودمی ژنآنتتتی اختصاصتتی IgG تولیک ننتتکه
  تتلولی گستتترش مرهلتته در موجتتود هایینا تتیتو   ایتتن،
  ننتتکمی تحریتتک را B و T های تتلول مستتتقیم طتتور بتته
 شتتکه   تتلولی  تتترا م  افتتزایش  و   تتلولی  تکثیر  به  منجر   ه
 ایتتن    ننتتکمی  تقویتتز   را  ایمنتتی  های تتلول  بتتین  تعام   و

 از بیشتتتتری تعتتتکاد تولیتتتک بتتترای اندعتتتالا  و فعتتت 
 اختصاصتتتی IgG تولیک ننتتتکه پس تتتمایی های تتتلول

  (10)هستنک  ضروری   شز  پایان در ژنآنتی
 زایی آزمایشگاهی:عوامل مؤثر در ایجاد ایمنی

 های مهار ننکه ایمنی:هذف  لول
های ختتون محی تتی محققان دریافتنک  ه وقتی لندو یز     

تحریتتک   Tهای  هتتای  تتلولدر هضور  ایر زیتتر جمعیز 
دهنک  بتتا هتتذف ژن پا ب نمیشونک، به طور خاص به آنتی

هتتای ختتاص  تتلولی هتتاوی لیتتزوزوم از زیتتر جمعیز 
های مانکه پا بهای باقیهای خون محی ی،  لوللندو یز 

زایتتی آزمایشتتگاهی نشتتان ژن را در طتتول ایمنیخاص آنتی
دهنتتک  عوامتت  لیزوزوموتروپیتتک بتته تر ینتتاتی اطتتس  می
ها شونک  ا ترهای ا تتیک تواننک وارد لیزوزومشود  ه میمی

تواننک نوعی عوام  لیزوزوموتروپیک هستنک  ه می،    Lآمینه  
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چتتون ها همها در انواگ متداو  از  تتلولآزادانه به لیزوزوم
های در گتتردش ها، ما روفاژهای بتتافتی و  تتلولمونو یز 

ا تتیک  تتریعاً بتته   آمینتتو   Lها،  وارد شونک  در داخ  لیزوزوم
شود  این ا یک آمینه آزاد ق نتتی ا یک آمینه آزاد متابولیزه می

ا ز لذا انتشار آن به خارا از لیزوزوم دشوار ا ز  تجمت 
ا یک آمینه آزاد در لیزوزوم در نهایز  نب تتتورم و پتتارگی 

یتتک   (LLME)ا تتتر  لو تتین متی شتتود  الاین انتتکامک می
های هاوی عام  لیزوزوموتروپیک ا ز  ه با هذف  لول

زایتتی لیتتزوزوم،  تتنب افتتزایش پا تتب ایمنتتی در ایمنی
های جتتاننی تنظیمتتی  تتلول  LLMEشتتود   آزمایشگاهی می
 نتتک و فعالیتتز را هتتذف می Tو B های برای تکثیر  لول

( را به طتتور لیتتر قابتت  NK Cellهای  شنکه طنیعی ) لول
 LLME نتتک   های خون محی ی مخت  میبرگشز در  لول

های لنتتی پذیر در  لولباع  ایجاد  میز  لولی برگشز 
های شتتود و  تتلولمیا تتیک آمینتته آزاد   از لیزوزوم با تولیک

 T( و NK تتتیتولیتیک ماننتتتک  تتتلول  شتتتنکه طنیعتتتی )
 (   1دهک )شک ( را تحز تابیر قرار میTC یتوتو سیک )

توانک می  LLMEهای خون محی ی با  لذا تیمار لندو یز     
ژن بادی اختصاصی علیتته یتتک آنتتتیآنان را برای تولیک آنتی
( TC یتوتو ستتیک ) Tهای    لول(11)خاص تحریک  نک

 Bهای  بتتر روی  تتلول  TCD8+های  های  تتلولو زیرگروه
بادی تحریک شکه با میتوژن اختصاصی، ابر  ننکه آنتیترشح

ا تتتر  تتنب لو تتین متی مهاری دارنک  ا تتتداده از متتاده ال
های مهار  ننکه ایمنی بکون هیچ ابر مندتتی هذف این  لول
  شتتود( میTh مکی )  Tهای  و  لول  Bهای  بر روی  لول

های بعتتک از جکا تتازی  تتلول LLMEزمان ا تداده از ماده  

باشتتک و جهتتز هتتذف ای از ختتون  امتت  میتتتک هستتته
دقیقتته   40  هتتکوداًهای مهار ننتتکه ایمنتتی بتته متتک    لول
  (12)(  1)شک  شونکها با این ماده انکوبه می لول
ای ختتون محی تتی بتتا های تک هستهمجاور  ردن  لول    
های مهتتار  ننتتکه منجر به هذف  امتت   تتلول  LLMEماده  

های ، درصتتک  تتلول  LLMEگردد  بعک ا تداده از  ایمنی می
)متتار ر اختصاصتتی  Lue11و  Lue7 ننتتکه مار رهتتای بیان
 Mo2های  شنکه طنیعی( و مار ر  تت حی   ننکه  لولبیان

و   %0/ 2،    %0/ 1)مار ر اختصاصی مونو یز( به ترتیب بتته  
  (9)  یابک اهش می  0%/ 5

زایتتی بتتر ایمنی  LLMEهای هاص  از برر ی تتتأبیر  داده    
آزمایشگاهی و تعیین للظتتز منا تتب ایتتن متتاده در تولیتتک 

زایتتی آزمایشتتگاهی نشتتان داد  تته بادی با روش ایمنیآنتی
های ا تداده نکردن از این ماده به دلی  عتتکم هتتذف  تتلول

زایتتی و جتتذر نتتوری مهار ننکه ایمنی باع   اهش ایمنی
چنتتین نشتتان داد  تته ا تتتداده از شتتکه ا تتز  نتتتای  هم

، باع  ایجتتاد  تتمیز و از   LLMEهای بسیار بالای  للظز 
 شتتودای ختتون محی تتی میهای تک هستتتهبین بردن  لول

(13)  

را  می  OKT8+مهاری    Tهای   لول     ایمنی  پا ب  تواننک 
این  لول هذف  با  لذا  ایمنیمهار  ننک،  در  زایی  ها 

آنتی تولیک  قویآزمایشگاهی،  میبادی  برای هذف  تر  شود  
  OKT8+ها را به  و  انسیون  لولی آنتی  ها، آناین  لول

افزوده و بعک  م لمان خرگوش اضافه گردیک،  ه در نهایز  
   (14)را به همراه داشز  OKT8+ هایلیز  لول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 جهت حذف سلول های مهارکننده ایمنی  LLME: جداسازی سلول های تک هسته ای خون محیطی و تیمار با ماده 1شکل
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 ( ا تداده از ادجوانز:2
ها و تر یناتی هستتتنک  تته قتتکر  و ها مولکولادجوانز     

هتتا را افتتزایش ژنطول عمر پا تتب ایمنتتی ختتاص بتته آنتی
شتتونک و ها مشتتتق میها عمکتاً از پاتوژندهنک  ادجوانز می

هتتا  ننتتکه الگوهتتای مولکتتولی متترتنس بتتا پاتوژناللب بیان
 تتا اریک شتتام  متتوادی ماننتتک پلی هتتاباشتتنک  انتتواگ آنمی

( هستتتنک  MDPپ تیتتک )مورامی  دی و CPG ODNبا تریایی
زایتتی آزمایشتتگاهی  تتنب هتتا در ایمنیا تداده از ادجوانز 

 شتتودژن میبه آنتی  Bهای  افزایش تحریک ایمنی لندو یز 
(15)  

پا تتب   Bبکتتر یتتا    B  هایدر شرایس فیزیولوژیک،  لول    
ایمونولوژیک ضعیدی دارنک  در هالی  ه وجتتود ادجوانتتز 

CPG ODN  مار رهای ،CD8 ،CD40  و HLA-DR بر   ح
دهک  تته متعاقنتتاً باعتت  را افزایش می B Nativeهای  لول
شود  ایتتن ابتتر در می  Tهای   ازی هر چه بیشتر  لولفعال

 تری خواهک شتتکنهایز منجر به پا ب ایمنی به مراتب قوی
(16)  

بتته عنتتوان   MDPدر م العه ماتسودا و همکاران ابتکا از      
بتته   منجتتر  MDPادجوانز ا تداده شک و نتای  نشان داد  ه  

بتتادی بتترای تولیتتک آنتی Bهای تکثیر لیر اختصاصی  تتلول
ا تداده شک  تته منجتتر بتته  CPG ODNشود  در ادامه از می

بادی اختصاصی و تولیک آنتی  Bهای  تکثیر اختصاصی  لول
  (17) گردیک
بتته منظتتور  Kellژن زایتتی علیتته آنتتتیدر ایجتتاد ایمنی    
بادی، و تولیک آنتی  Bهای  تر و مربرتر  لول ازی قویفعال

مثمربمر واقتتت شتتک  نتتتای   CPG ODNا تداده از ادجوانز 
م العه نشان داد  تته بتتا ایجتتاد شتترایس  شتتز یکستتان در 

به عنوان ادجوانتتز ا تتتداده  CPG ODNهایی  ه از چاهک
 CPG ODNهتتایی  تته فاقتتک شکه ا تتز نستتنز بتته چاهک

نانومتر دیکه   450بودنک، جذر نوری بالاتری در طول موا  
بتتادی اختصاصتتی در ایتتن شک  ه به معنی تولیک بیشتر آنتی

  (13)  باشکها میچاهک
 
 ها:( ا تداده از  یتو این3
زایی، در ابتتتکا جهز ایجاد ایمنی in vitroزایی در ایمنی    

ها بتته روش  تتانتریدیوژ بتتا شتتیب گرادیتتان از لندو تتیز 
ها، گردنتتک  ایتتن لندو تتیز های ختتون  امتت  جتتکا می یسه

ژن ( هستنک  ه تا نون بتتا آنتتتیnativeهای بکری )لندو یز 

 تتتازی انک  جهتتتز تحریتتتک و فعالبرختتتورد نکاشتتتته
باشک   تتیگنال اول های بکر نیاز به دو  یگنال میلندو یز 

شتتود و ( القتتا می(B  BCRژن و ر  تور  تتلول  تو س آنتی
( القا co-factor یگنال دوم نیز تو س مواد  مک تحریکی )

در هال ا تراهز به  مز   Bهای  پیشرفز  لول  گردد می
بتتادی تو تتس تنکی  شکن به پس تتما  تت  تولیک ننتتکه آنتی

ها نقتتش شود  هضور ایتتن  تتیتو اینها تنظیم می یتو این
در چرخه  لولی به  مز تولیک   Bمهمی در هکایز  لول  

( و IL-2) 2  اینترلتتتو ین (18)  نتتتکبتتتادی ایدتتتا میآنتی
( نقتتش متتربری در تحریتتک تکثیتتر INF-γاینترفرون گامتتا )

بادی به عنتتوان  تتیگنال و القای تولیک آنتی  Bهای  لندو یز 
توان دارنک  بکین ترتیب می Bهای  ازی لندو یز دوم فعال

زایتتی آزمایشتتگاهی ها جهتتز بهنتتود ایمنیاز این  یتو این
های زایتتی لندو تتیز   جهز بهنود ایمنی(19،  20)  بهره برد
ژن و مواد  مک تحریکی نقتتش بتته  تتزایی ایدتتا بکر، آنتی

توان بتته ترین مواد  مک تحریکی می ننک  از جمله مهممی
( و اینترفتترون IL-4)  4چتتون، اینترلتتو ینهایی هم یتو این
تواننتتک در ( اشاره  تترد  ایتتن دو  تتیتو این میINF-γگاما )
  افتتزودن (21)  ایمونیزا یون آزمایشگاهی مربر باشنکبهنود  

( بتته محتتیس  شتتز موجتتب افتتزایش IL4) 4اینترلتتو ین
زایی آزمایشتتگاهی در ایمنی Kellژن  زایی بر علیه آنتیایمنی

  (13) شودمی  Kellژنبر علیه آنتی
(، روشی ا ز  ه جهز MLC)   شز لندو یتی مخلوط    

هتتای  تتلول بتتین زیتتر گروه  ت   های  تتلولم العه میانکنش
ها بتته  تتار لندو یتی و تولیک تر ینا  ناشی از این میانکنش

بتته علتتز   MLCها در محتتیس    تکثیر لندو یز (22)رود  می
یابتتک  ها در ایتتن محتتیس افتتزایش میترشتتح  تتیتو این

بتته نامیرا تتازی   B  ها با افزایش تکثیتتر لندو تتیز  یتو این
بتته عنتتوان   A ننتتک   یکلو تت ورین   مک می  Bهای   لول

ای رود  ولتتی در م العتتهمهار ننکه  یستم ایمنی به  ار متتی
هضور  یکلو  ورین موجب افزایش تکثیر و زنکه مانتتکن 

توان بتته های خون محی ی گردیک  از دلای  آن میلندو یز 
 یتوتو ستتیک   Tهای  تکاخ   یکلو تت ورین بتتا لندو تتیز 

(TC اشاره  رد  ه طی فرآینک آلوایمونیزا یون و تحریتتک )
گردنک  در نهایز ژن بیگانه ایجاد میهای ضک آنتیلندو یز 

 مکتتی  T ازی و تکثیر  تتلول هتتای این امر منجر به فعال
(T helper ه در نهایز تکثیتتر لندو تتیز  ) هایB  و تمتتایز

شود  یک دلی  دیگر آنان به پس ما   را به همراه دارد، می
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توانک ابر مهار ننکگی  یکلو  ورین بر روی فرآینتتک هم می
 شتتودآپوپتوز باشک  ه منجر به افزایش تکثیر لندو تتیتی می

 B تته بتته عنتتوان فتتا تور رشتتک  تتلول    4اینترلو ین     (23)
(BCGFشتتناخته می )تتازی شتتود، نقتتش مهمتتی در فعال 

 IL-4 نتتک  در مراه  اولیه پا ب ایمنی ایدا می  Bهای   لول
و  تتایر  IL-2آماده پا تتب بتته    Bهای   نک تا  لول مک می
 تتازی اولیتته ها شونک  این  یتو این بتترای فعالاینترلو ین
هتتای ایمنتتی ضروری ا ز و آنان را بتترای پا تتب  B لول  

 Tیک فا تور رشتتک  تتلول    2 نک  اینترلو ینبیشتر آماده می
 مکی  تته  Tهای باشک  ه برای گسترش مجموعه  لولمی

دهنک هیاتی ا ز  بر ا ا  نتای  بتته ها پا ب میژنبه آنتی
نقتتش بتته  تتزایی بتترای   IL-2و    IL-4د ز آمکه، تر یتتب  

های محلول دارد  ایتتن ژنزایی آزمایشگاهی علیه آنتیایمنی
متتربر ا تتز    Bتر یب در تقویز رشک و تمایز  لول های  

بتترای   IL-6ای یافز نشکه ا تتز  تته افتتزودن  هیچ مشاهکه
 باشتتکهتتای محلتتول ضتتروری ژنپا ب ایمنی اولیه بتته آنتی

ین ا( یا عام  مهار تولیک  تتیتو  IL-10)  10  اینترلو ین  (24)
( CSIF  :Cy tokine synthesis in hibitory factorانستتانی )

شود و بتته عنتتوان ها تولیک میتو س انواگ مختلدی از  لول
های های ایمنی و پا تتب ننکه  لی تکثیر  لولیک  ر ور

زایی آزمایشگاهی هضتتور  نک  در ایمنی یتو اینی عم  می
IL-10 ژن باعتت  مهتتار تولیتتک  تتازی بتتا آنتتتیقنتت  از ایمن
شود  با تجزیتته های خون محی ی میبادی تو س  لولآنتی

های مختلتتف  تتیتو اینی، نشتتان و تحلی  الگوهای بیان ژن
ها در قنتت  از قتترار گتترفتن  تتلول  IL-10داده شک  ه بیتتان  

بتتادی بتتر توانک بتتا  تتر ور تولیتتک آنتیژن میمعر  آنتی

پا ب ایمنی تابیر بگذارد  در صورتی  ه این اینترلتتو ین در 
ای ایمن شکه با های تک هستهصور  اضافه شکن به  لول

های توانک موجب افزایش تکثیر و بقای لندو یز ژن میآنتی
B  شود  زمتتانی  تته  بادی نیز  و تولیک آنتیIL-10   بتته عنتتوان

 ازی آزمایشگاهی به  تتلول هتتای  یتو این در طول ایمن
اضتتافه   LLMEتک هسته ای خون محی ی تیمتتار شتتکه بتتا  

بتتادی را بتته طتتور چشتتمگیری تقویتتز شود، تولیک آنتیمی
همتتراه بتتا تولیتتک   IL-10 نک  نتای  نشان داد  ه بیان ژن  می
در محتتیس   IL-10بادی افزایش یافته ا ز  هنگامی  تته  آنتی

ژن اضافه های ایمنی مواجه شکه با آنتیآزمایشگاه، به  لول
 نتتک  در هتتکایز می، Th2شود، پا ب ایمنی را به  مز می

و   Bهای  بر الگوهای بیان  یتو اینی در  تتلول  IL-10واقت  
T  های نتتوگ  گذارد و بتتا  تتاهش  تتیتو اینتابیر میTh1   و

پا ب ایمنتتی را بتته  تتمز   Th2های  تنظیم مثنز  یتو این
 نتتک  بتتا تجزیتته و تحلیتت  بیتتان بادی تقویز میتولیک آنتی

بتتا ا تتتداده از   Bهای  ژن   حی خاص بر   ح  لولآنتی
بتتا افتتزایش  IL-10های فلو یتومتری، مشاهکه شک  ه روش

به پس تتما   Bهای  در تمایز و بلوغ  لول  CD38بیان مار ر  
بادی نیتتز نقتتش دارد  در مقابتت  در های تولیک ننکه آنتی  

زایی بتتا های ایمنی قن  از ایمنیبه  لول  IL-10صورتی  ه  
های بتتادی را بتتا مکانیستتمژن اضافه شتتود، تولیتتک آنتیآنتی

مستتتقیماً از   IL-10 نتتک   مستقیم و لیر مستقیم  ر ور می
 نتتک در و تولیک  یتو این جلوگیری می  Tهای  تکثیر  لول

 دنتتکرتیکهای  هالی  ه به طور لیر مستقیم بر بلوغ  تتلول
ی ژنتت آنتیدهنتتکه  های ارائهگذارد و آنان را به  لولتأبیر می

  نک  تنکی  می (Tolerogenicتلوروژنیک )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زایی ثر برای انتخاب پپتید سنتتیک به عنوان ایمونوژن. طول پپتید و ساختار آن در انتخاب آن برای ایمنی ؤ: فاکتورهای م2شکل 
 . ( 3) باشدمهم می 
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های دنتتکرتیک از  تتلول  TGF-Bو    IL-10به عسوه ترشتتح  
تنظیمتتی و در نهایتتز  Tهای  تتازی  تتلولموجتتب فعال

در   IL-10گتتردد  بتتا در  نقتتش   ر ور پا تتب ایمنتتی می
ژن دهنتتکه آنتتتیهای ارائهپا ب ایمنی و تأبیر آن بتتر  تتلول

(APCماننتتتک  تتتلول ) ،های دنتتتکرتیک و ما روفاژهتتتا
توانک بتترای تولیتتک  ازی آزمایشگاهی مید تورالعم  ایمن

   اهمیتتز (25، 26) های خاص انسانی بهینه شتتودبادیآنتی
 مکتتی محتتکود شتتکه بتتا   Tهای  فا تورهایی ماننتتک  تتلول

MHC  فا تورهای تمایز  تتلول ،B  هایی ماننتتک و  تتیتو این
IL-2 زایتتی ژن در ایمنیدر افتتزایش پا تتب ایمنتتی بتته آنتتتی

  (27)  نشان داده شکه ا ز   آزمایشگاهی
شتتکه از   های تولیتتکبادیای بین مونو لونال آنتیمقایسه    

انجام گرفته ا تتز  تته  in vivoو  in vitroزایی یطریق ایمن
تری از به طیتتف و تتیت in vitroزایی نتای  نشان داده ایمنی

 in vivoزایتتی بتتادی در مقایستته بتتا ایمنیهای آنتیایزوتی  
های مشتق شود  ه اهتمالاً به دلی  وجود لندو اینمنجر می

زایتتی آزمایشتتگاهی در طول فرآینتتک ایمنی  Tشکه از  لول  
  (9)  ا ز 
 
 ژن:( نوگ و للظز آنتی4
ژن نیتتز در عسوه بتتر متتواد  متتک محتتر ، ختتود آنتتتی    

تتترین زایی آزمایشگاهی دخیتت  ا تتز  از جملتته مهمایمنی
ژن  تته در بهنتتود ایمونیزا تتیون پارامترهای مرتنس بتتا آنتتتی

تتتوان بتته للظتتز و اشتتکال باشک میآزمایشگاهی دخی  می
ژن از آن جایی  ه با ژن اشاره  رد  افزایش للظز آنتیآنتی

ها همتتراه ا تتز،  ازی لندو تتیز افزایش  یگنال اول فعال
انک ها نشان دادهگردد  م العهموجب بهنود ایمونیزا یون می
بتتادی افتتزایش ژن، تولیتتک آنتی ه با افتتزایش للظتتز آنتتتی

   (28،  29) یابکمی
تواننک پا ب ایمنی را القتتا ها موادی هستنک  ه میژنآنتی    

 زایتتی بتته جهتتز تولیتتکهایی  تته بتترای ایمنیژن ننک  آنتی
 Tهتتای وابستتته بتته ژنآنتی ،شتتونکبتتادی ا تتتداده میآنتی
و   Bهایی  ه بتترای تحریتتک  تتلول  ژنباشنک  یعنی آنتیمی

( و T helper مکتتی ) Tهای بادی نیاز بتته  تتلولتولیک آنتی
هتتایی بتتا جتتن  ژندارنتتک  آنتی  Bهای  تعام  آن بتتا  تتلول
 Tهای   ه وابسته به  لول هستنکهایی  ژنپروتئینی تنها آنتی

helper ه  ت زایی بژن جهز ایمنین آنتیت بهتریذا ت ک لت باشنمی 
  (11) هستنکهای پروتئینی  ژنآنتی ،بادیمنظور تولیک آنتی

 ژن پروتئینی  ام  و هم توان از آنتیزایی هم میبرای ایمنی
( ا تتتداده  تترد  nativeاز توالی پ تیکی خاصی از پروتئین )

تر پروتئین  ام   نب ایجاد پا ب  اختار بزرگتر و پیچیکه
شود  اما پ تیتتکها از آن جتتایی تری نسنز به پ تیکها میقوی

 ه توانایی هکف قرار دادن نواهی خاصی از پروتئین هکف 
های مشتق شکه از هیوان ژنرا دارنک و از طرفی نیاز به آنتی

ژن پروتئینی  ام ، برنک، نسنز به آنتیو انسان را از بین می
مزیز دارنک  اما با همه این مزایا پ تیکها برای ایمونیزا یون 
نیاز به  ونژوگه شکن با پتتروتئین بزرگتتتری بتته نتتام هامتت  

(carrier  را دارنک ) 
پروتئینی  امتت  تولیتتک ژن  زایی با آنتیچنین در ایمنیهم    
های مختلدتتی را بتته همتتراه دارد ولتتی در بادی از  لونآنتی

باشتتنک ها محتتکود میتوپاپی  ،ا تداده از پ تیکهای  نتتیک
بتتادی نیتتز محتتکود بتتوده و هتتای تولیک ننتتکه آنتیلذا  لون

باشک  بادی نمینیازمنک انتخار بهترین  لون تولیک ننکه آنتی
بتته همتتین جهتتا  ا تتتداده از پ تیتتکهای  تتنتتیک جهتتز 

  (30)های اخیر گسترش یافتتته ا تتز  زایی در م العهایمنی
زایتتی جهتتز در ا تداده از پ تیک  تتنتتیک بتته منظتتور ایمنی

هتتا و فا تورهتتایی را بادی، بایک یک  ری ویژگیتولیک آنتی
)شتتک   شک  به آنان اشاره شکه ا ز  مک نظر گرفز  ه در

2)  
 Tatو همکتتتاران از پتتتروتئین منتتتار   در م العتتته    
(transcriptunal transactivator از ویتترو  نقتتو ایمنتتی )

( در القای پا ب ایمنی به روش آزمایشتتگاهی HIV)  انسانی
به شک  آزاد ا تداده شک، هیچ   Tatهنگامی  ه    ا تداده شک 

های بادی در  تتلولابر قاب  توجهی در تحریک ترشح آنتی
ای ختتون محی تتی انستتان نشتتان داده نشتتک  ایتتن تک هسته

به تنهتتایی بتترای تحریتتک   Tatم العه نشان داد  ه پروتئین  
به  domainبا یک   Tatپا ب ایمنی  افی نیسز  هنگامی  ه

ا تافیلو و و  اورئتتو    Aمشتق شکه از پروتئین    ZZنام  
 IgMهای  بادیشک، افزایش قاب  توجهی در تولیک آنتیفیوژ  

دهنکه این ا تتز  تته بعضتتی مشاهکه شک  این م العه نشان
ها به تنهایی قادر به ایجتتاد پا تتب ایمنتتی نیستتتنک و پروتئین

زمانی  ه با یک پروتئین دیگتتری بتته نتتام هامتت   ونژوگتته 
  (31)   ننکک، پا ب ایمنی را ایجاد مینشو می
ک  تت ولیتت ر تت ژن بیت ف آنتتهای مختلز تی، للظت از طرف    
ایمنیبادیآنتی در  خاص  تأبیر  های  آزمایشگاهی  زایی 
 ( ng/mL 10-1ژن )های پائین آنتیللظز  گذارد  معمولاًمی
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   ( 14) بادی خاص بهینه ا ز تولیک آنتیبرای تحریک 
 
 ( نوگ و للظز لندو یز:5
( WBCهتتای  تتدیک )گروهتتی از گلنول  Bهای  لندو یز     
بتتادی باشنک،  ه نقش مهمی در پا ب ایمنی و تولیک آنتیمی

 in vitroزایتتتی آزمایشتتتگاهی ) ننتتتک  ایمنیایدتتتا می

immunization به فرآینک تحریک  یستم ایمنی در ختتارا )
گوینتتک از بکن و در یک محیس آزمایشگاهی  نترل شکه می

در یتتک محتتیس  شتتز بتتا   Bهای  یعنی زمانی  ه لندو یز 
شتتونک و تولیتتک ژن مواجه شکه و به دننال آن فعتتال میآنتی
نماینتتک  بتتکین منظتتور ژن میبادی اختصاصی علیه آنتیآنتی
ها را از  یسه خون اهکا ننکگان  الم، بتتا توان لندو یز می

ا تداده از معرف فایکول )نوعی محتتیس گرادیتتان چگتتالی( 
های ختتون  انتریدیوژ جکا ازی  رد  بتته جتتای لندو تتیز 

ها  ه بخشی از  یستم لنداوی های لوزهمحی ی از لندو یز 
های ایمنی هستتتنک باشنک و هاوی للظز بالایی از  لولمی

های لوزه در برابر  میز اده  رد  لندو یز توان ا تدنیز می
 لولی ناشی از  رم مورد ا تداده در محیس  شز انع اف 

   (14) پذیرتر هستنک
های ختتون محی تتی انستتان در ا تتتداده از لندو تتیز     

زایتتی آزمایشتتگاهی بتته دلیتت  در د تتتر  بتتودن و ایمنی
های بتتادی  بتته لندو تتیز ابربخشتتی بیشتتتر در تولیتتک آنتی

 شتتودهای مغتتز ا تتتخوان تتترجیح داده میلتتوزه و  تتلول
(27)  

زایی متتربر للظز بهینه  لول جهز  شز نیز در ایمنی    
ها در للظز  لولی  متتتر از باشک  هنگامی  ه لندو یز می
های خاص تولیتتک بادی شز داده شکنک،   ح آنتی  1×610

به طور قاب  تتتوجهی  2×610شکه در مقایسه با للظز بهینه 
 تتلولی بتتالاتر از هایی  ه از للظز   متر بود و در آزمایش

بتتادی  متتتر از ا تداده شکه ا ز،   ح تولیتتک آنتی  4×610
دهنکه بتتود  تته ایتتن نشتتان  2×610آزمایش با میزان  تتلول  
  (14)  باشتتکها در محیس  شز میاهمیز للظز لندو یز 

های لندو تتیز های دیگری نیز اهمیز تعکاد  تتلولم العه
 بتتادی را ابنتتا زایتتی و تولیتتک آنتیموجود در  شز، ایمنی

  (32) انک رده
 
 ( شرایس فیزیولوژیک محیس  شز:6
 های لندو یز  جهز ایمونیزا یون آزمایشگاهی،  لول    

هتتای  شتتز بتته صتتور  یکنواختتز توزیتتت  تتف پلیز 
گردنک  جهز تأمین متتواد مغتتذی  تته رشتتک یکنواختتز می

را به همراه داشته باشک، بایک محیس  شز منا تتب  ها لول
( و یتتا  تترم FBSهمراه با  رم ماننک  تترم جنتتین گتتاوی )

( ا تداده  رد  وجتتود  تترم در محتتیس FCSگو اله گاوی )
 شز برای تتتأمین متتواد مغتتذی لازم، فا تورهتتای رشتتک و 

های ها برای تکثیتتر و تمتتایز بتته  تتلولهمایز از لندو یز 
 بادی ضروری ا ز   ننکه آنتیترشح
نتای  م العه لاگتتا  و همکتتاران، نشتتان داده ا تتز  تته    

 جنتتین تترم  وجتتود    بتته  ز نسن  خون محی ی  هایلندو یز 
هنگتتامی  تته   کنباشتت می هستتا در محتتیس  شتتز گتتاوی 
ها در محیس بکون  رم و یتتا للظتتز پتتائین  تترم لندو یز 

بادی اختصاصی مشاهکه نشتتک  شز داده شکنک، تولیک آنتی
 in ازی دهنکه لزوم وجود اجزای  رم برای ایمن ه نشان

vitro  ها در بیوتیکها، ا تداده از آنتیعسوه بر این  باشک می
محیس  شز ماننک جنتامایستتین جهتتز جلتتوگیری از رشتتک 

گلوتامین به عنوان ا یک آمینه برای همایز از -با تری و ال
مانکن  لول و رشک  لولی در محتتیس  شتتز پیشتتنهاد زنکه
 ERDF (Enhanced  محتتیس  شتتز شتتام  (14) شتتودمی

RDF  و یا )RPMI  ، 10%  رم جنین گاوی، متتواد مغتتذی و 
ها جهتتز فا تورهتتای رشتتک ضتتروری بتترای رشتتک  تتلول

  (23)  زایی در محیس  شز پیشنهاد شکه ا ز ایمنی
 
 ( مک  زمان انکوبا یون:7
روزه زیتتر نظتتر گرفتتته   11بادی در یک دوره  تولیک آنتی    

بادی شک، تا چارچور زمانی بهینه برای هکا ثر ترشح آنتی
بادی های ارائه شکه نشان داد  ه   ح آنتیتعیین شود  داده

روز انکوبا تتیون بتته اوا   7اختصاصی تولیک شتتکه پتت  از  
بتتادی ح آنتیت وز   تت ت م هنتت ت در روز پنجتت ک و  ت ر خود می

م ت ( و هviabilityمانی )پائین ا ز  در روز نهم نیز هم زنکه
 ز  ت وبا یون جهت روز انک 7یابک   اهش میت بادی    نتز آنتی

  (33)باشکها منا ب میزایی لندو یز ایمنی
 
 ( تداو  پا ب ایمنی اهکا ننکگان:  8
های ختتون محی تتی محققان مشاهکه  ردنک  ه لندو یز     

زایی اهکا ننکگان مختلف شرایس بهینه متداوتی جهز ایمنی
دهنتتک  تدتتاو  نیازهتتای بادی نشان میبه منظور تولیک آنتی
 های  دهنکه پا ب ازی برای هر فرد نشانبهینه شرایس ایمنی
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 ( 34: تفاوت پاسخ ایمنی در اهداکنندگان سالم و دارای آلرژی ) 1جدول 

 

 جنس سن  شماره 
 بادی سطح سرمی آنتی 

IgM 
)1-(mg/mL 

IgG 
))1-(mg/mL 

IgE 
)1-(mg/mL 

Allergic 
Symptom to rice 

 خیر ND ND ND* مرد  23 1

 خیر 24/0 61/4 55/0 مرد  23 2

 خیر ND ND ND زن 24 3

 خیر 52/0 19/6 59/0 مرد  31 4

 خیر 66/3 28/3 34/1 زن 23 5

 خیر ND ND ND زن 24 6

 خیر 26/0 50/4 44/1 زن 28 7

 خیر 36/0 07/4 68/0 مرد  26 8

 خیر 22/0 35/4 52/0 مرد  34 9

 خیر ND ND ND مرد  23 10

 خیر 66/69 13/2 09/0 مرد  31 11

 خیر 42/14 58/2 18/0 مرد  24 12

* ND= Not determined 

 
ژن ایمنی منحصر به فتترد هتتر شتتخو در برابتتر یتتک آنتتتی

باشک  برای برر تتی بیشتتتر محققتتان نیتتاز محلول خاص می
( بتترای IL-4) 4( و اینترلتتو ینIL-2) 2ویژه بتته اینترلتتو ین 

های ختتون محی تتی لندو تتیز بتتادی را در  القای تولیک آنتی
(PBLS از )ندتتر آنتتان  9داوطلتتب اهتتکای ختتون  تته  12

ندر آنان دچار آلرژی بودنک، برر تتی   3اهک ننکگان  الم و  
هتتا را مقایستته نمودنتتک  نتتتای  های ایمنی آن ردنک و پا ب

زایتتی در ها در ایمنینشان داده  ه نیاز برای این  تتیتو این
از  PBLS ( 1)جتتکول باشکبین این اهکا ننکگان متداو  می

دهنتتک  نشتتان می  IL-2های متدتتاوتی بتته  افراد متداو  پا ب
نشان نکادنک در هالی  ه   IL-2برخی افراد هیچ وابستگی به  

 IL-2بادی را در پا ب به  برخی افزایش یا  اهش تولیک آنتی
در بین اهکا ننکگان  تتالم   IL-2های متنوگ به  داشتنک  پا ب

دهک  ه  یستم ایمنی فردی ممکن ا ز نیازهتتای نشان می
بتتادی ها برای تولیک مربر آنتیمنحصر به فردی به  یتو این

 نتتک  تته مقتتادیر بهینتته داشته باشتتنک  ایتتن م لتتب بیتتان می
زایی از فتتردی بتته فتترد های مورد نیاز برای ایمنی یتو این

دیگر متداو  ا ز  این تنوگ، پیچیکگی پا ب ایمنی و نیاز 
های ایمنتتی را برجستتته به رویکردهای شخصی در م العتته

و همکاران  تته از پتتروتئین منار     در م العه   (34)   نکمی
زایی ا تداده شکه، برای برر ی جهز ایمنی  Ztat101فیوژن  

این  ه آیا پروتئین فیتتوژن تنتتوگ در تحریتتک ایمنتتی نشتتان 

جمعیتتز مختلتتف  8ایتتن پتتروتئین را بتتا  ،دهتتک یتتا نتتهمی
( بتته د تتز PBMCای خون محی ی )های تک هسته لول

نمونه خون اهکا ننکگان مجزا ایمن  ردنک  نتتتای    8آمکه از  
نشان داد  ه این پروتئین قادر به تحریتتک پا تتب ایمنتتی در 

های خون بود النته با شک  متداو   م لب فو  همه نمونه
دهنکه پا تتب ایمنتتی متدتتاو  توانتتک نشتتانچنتتان میهم

   (31)زایی آزمایشگاهی باشک  ایمنی اهکا ننکگان در
 

ها در بخش تشخیو و درمتتان بستتیار  تتاربرد بادیآنتی    
هتتای مختلدتتی بتترای تولیتتک ایتتن روش  نوندارنتتک  تتتا

زایی مرهلتته مقتتکماتی ها ا تداده شکه ا ز  ایمنیبادیآنتی
های مختلدتتی باشک  تته بتته شتتیوهها میدر تمامی این روش

 زایتتی،های ایمنیوهت ن شیت تریگیرد  یکی از مهمصور  می
in vitro immunization های باشک  در ایتتن روش  تتلولمی

های خون محی ی جکا شکه و در آزمایشگاه ایمنی از  لول
شتتونک و در نتیجتته نظتتر تحریتتک می  ژن متتکبه و یله آنتی

بتتادی اختصاصتتی علیتته های لندو یتی تولیک ننکه آنتی لون
شتتود  جهتتز د تتتیابی بتته بهتتترین ژن هتتکف القتتا میآنتی

زایی آزمایشگاهی بایک یک  ری نکتتا  د تورالعم  ایمنی
 را مک نظر داشز  ه عنارتنک از: 

 هایی با جن  پروتئینی  ژنژن  ه آنتینوگ و للظز آنتی    
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باشتتک  نتتوگ و للظتتز بهینتته می ng/mL 10-1و للظتتز 
های ختتون باشک  ه لندو تتیز لندو یز نیز هائز اهمیز می

بخشتتی  باشنک و ابتترمحی ی به علز این  ه در د تر  می
ها در شونک  للظز لندو یز بیشتری دارنک، ترجیح داده می

 رت بادی مربزایی جهز تولیک آنتیمحیس  شز نیز در ایمنی
 تتلول بهینتته ا تتز  جهتتز  2×610باشتتک  تته للظتتز می

زایی مربر بایک شرایس فیزیولوژیتتک محتتیس  شتتز را ایمنی
نیز تأمین  رد  وجود اجزای  تترم در محتتیس  شتتز بتترای 
تأمین مواد مغذی لازم، فا تورهتتای رشتتک، تکثیتتر و تمتتایز 

هتتا ا تتتداده از باشک  عسوه بتتر اینها ضروری میلندو یز 
ها در محیس  شتتز جهتتز جلتتوگیری از رشتتک بیوتیکآنتی

مانی و رشتتک گلوتامین بتترای همایتتز از زنتتکهبا تری و ال
ها هتتا و  تتیتو اینباشک  ا تداده از ادجوانز  لول مربر می

های در محیس  شز  نب افزایش تحریک ایمنی لندو یز 
B  بادی خواهک شک  یکتتی از عوامتت  دیگتتر در و تولیک آنتی

لو تتین  ازی ایمونیزا یون آزمایشگاهی، ا تداده از البهینه
باشک  ه  نب از بین بردن و هتتذف جمعیتتز ا تر میمتی 

ها شتتام : ایتتن  تتلول  شتتود تتلولی لنتتی از لیتتزوزوم می
  Tهای  یتوتو ستتیک،  تتلول Tهای مونو تتیز،  تتلول

با هتتذف   هستنک (  NKهای  شنکه طنیعی ) لولتنظیمی و  
شتتونک، ها  ه عمکتاً  نب مهار پا تتب ایمنتتی میاین  لول

هتتا ماننک  ه میتتانکنش آنباقی می  Tو    Bهای  تنها لندو یز 

زایتتتی و در محتتتیس  شتتتز منجتتتر بتتته افتتتزایش ایمنی
بادی خواهک شتتک  متتک  و تولیک آنتی  Bهای  تکثیرلندو یز 

زایتتی جهتتز تولیتتک زمتتان انکوبا تتیون نیتتز بتتر روی ایمنی
روز جهتتز   7باشک  انکوبا یون به مک   بادی مربر میآنتی
ها منا ب ا ز  این نکتتته را نیتتز بایتتک زایی لندو یز ایمنی

های خون اهکا ننتتکگان مختلتتف توجه داشز  ه لندو یز 
زایی به منظور د تیابی بتته شرایس بهینه متداوتی برای ایمنی

بادی نیتتاز دارنتتک  ایتتن تنتتوگ پیچیتتکگی پا تتب ایمنتتی آنتی
زایتتی از دهنکه این ا ز  ه مقتتادیر بهینتته بتترای ایمنینشان

های فردی به فرد دیگر متداو  ا ز و نیاز ا ز در م العه
  رویکردهای شخصی را نیز مک نظر گرفز   ،ایمنی
 

 ک  تت بادی علیه یجهز د تیابی به  لون تولیک ننکه آنتی    
بر ر ژن دلخواه در شرایس آزمایشگاهی بایک به عوام  متت آنتی

اشتتاره   هانآزایی  ه در این مقاله مروری به  در ایجاد ایمنی
 توجه نمود ،  شکه ا ز 
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