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زمانی که میکروسکوپ، دنیای ناپیدای میکروب‌ها را آشکار کرد، تصور نمی‌شد که موجوداتی به 
این ریزی و سادگی، بتوانند جانداری چون انسان را بیمار کنند. اما به تدریج شواهدی به‌دست آمد که 
به ارائۀ »نظریۀ میکروبی بیماری‌ها« در قرن نوزدهم انجامید. نظریه‌ای که بیان می‌کند میکروب‌ها 

می‌توانند بیماری‌زا باشند.
میکروبی  بیماری‌های  به  ابتلا  از  پس  یافتن  بهبودی  یا  نشدن  بیمار  در  انسان  بدن  توانایی 

نشان دهندۀ این واقعیت است که بدن می‌تواند در برابر میکروب‌ها از خود دفاع کند. 
بدن ما چند خط دفاعی دارد که از ورود میکروب‌ها جلوگیری، یا با میکروب‌های وارد شده مبارزه 
می‌کند. در این فصل، با این خطوط دفاعی آشنا می شویم. اگر بدن ما توانایی دفاع دارد، چرا واکسن 
می‌زنیم؟ دستگاه ایمنی در برابر چه چیزهای دیگری به جز میکروب‌ها، دفاع می‌کند؟ اینها سؤالاتی 

است که در این فصل، پاسخ آنها را خواهیم یافت. 

فصل ۵

ایمنی
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نخستین خط دفاعی: ورود ممنوع گفتار ۱	

شاید بهترین راه در امان ماندن از میکروب‌ها، جلوگیری از ورود آنها به بدن باشد. واقعیت‌ هم 
برابر حملۀ  با دیوار کشیدن در گرداگرد یک شهر، می‌توان سدّی در  همین است. همان‌گونه که 
بیگانگان ایجاد کرد، بدن ما به وسیلۀ سدهایی در اطراف خود، محافظت می‌شود. پوست و مخاط، 

سدّ محکمی در برابر ورود میکروب‌ها ایجاد می‌کنند. 
پوست یکی از اندام های بدن است که لایه‌های بیرونی و درونی آن در جلوگیری از ورود میکروب ها 

به بدن نقش دارند )شکل 1(.
لایۀ بیرونی شامل چندین لایۀ یاختۀ پوششی است که خارجی‌ترین یاخته‌های آن مرده‌اند. یاخته‌های 

مرده به تدریج می‌ریزند و به این ترتیب، میکروب‌هایی را که به آن چسبیده‌اند، از بدن دور می‌کنند. 

در لایۀ درونی، بافت پیوندی رشته‌ای وجود دارد که رشته‌ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده‌اند. 
این لایه محکم و با دوام است. چرم که از پوست جانوران درست می‌شود مربوط به همین لایه است. 

لایۀ درونی، عملًا سدّی محکم و غیر قابل نفوذ است.
پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. سطح پوست را ماده ای چرب 
می‌پوشاند. این ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای 

زندگی میکروب های بیماری‌زا مناسب نیست.

شکل 1ـ لایه های مختلف پوست

تحقیق کنید که:فعّالیت 1
الف( چربی سطح پوست چه فواید دیگری دارد؟
ب( جوش‌های پوستی و شورۀ سر چه ارتباطی با چربی پوست دارد؟

لایۀ بیرونی )اپیدرم(

لایۀ درونی )درم(

رشته های کلاژن و 
کشسان
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مخاط مژکدار دستگاه تنفس چگونه مانع نفوذ میکروب‌ها می شود؟فعّالیت 2
چه عواملی به این بخش آسیب می‌زند؟

یکی دیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد. نمک برای باکتری‌ها مناسب 
نیست. عرق، آنزیم لیزوزیم هم دارد. آیا به خاطر دارید که لیزوزیم چه نقشی داشت؟ 

در سطح پوست ما میکروب‌هایی زندگی می‌کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، 
سازش یافته‌اند. این میکروب‌ها از تکثیر میکروب‌های بیماری‌زا جلوگیری می‌کنند، چون در رقابت 

برای کسب غذا بر آنها پیروز می‌شوند.
با اینکه پوست سد محکمی است، اما همه جای بدن را نپوشانده است. دستگاه‌های تنفس، 
گوارش و ادراری ـ تناسلی با محیط بیرون در ارتباط اند و امکان نفوذ میکروب‌ها از طریق آنها وجود 
دارد. سطح مجاری این دستگاه‌ها را مخاط پوشانده است. به یاد دارید که مخاط از یک بافت پوششی 
با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است و مادۀ چسبناکی را به نام مادۀ مخاطی ترشح می‌کند. 
یاخته‌های پوششی به هم چسبیده‌اند و سدّی را ایجاد می‌کنند. همچنین مادّۀ مخاطی، که چسبناک 
است، میکروب‌ها را به دام‌ می‌اندازد و از پیش‌روی آنها جلوگیری می‌کند. ترشحات مخاط، با داشتن 

لیزوزیم موجب کشته شدن باکتری‌ها می شود. 
با  علاوه بر مخاط، در هر کدام از دستگاه‌های یادشده سازوکارهای دیگری هم برای مبارزه 
میکروب‌ها وجود دارد. به عنوان مثال، مخاط مژکدار در دستگاه تنفس مانع نفوذ میکروب‌ها به 
معده،  اسید  همچنین  دارد.  لیزوزیم  بزاق  گوارش،  دستگاه  در  می‌شود.  عمیق‌تر  بخش‌های 
میکروب‌های موجود در غذا را نابود می‌سازد. ساز و کارهایی مانند عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع 
و ادرار باعث بیرون راندن میکروب‌های مجاری می‌شود. اشک با داشتن نمک و لیزوزیم از چشم 

محافظت می‌کند.

چنان‌که می‌بینیم میکروب ها، از هر نوعی که باشند، هنگام ورود به بدن، با خط اوّل دفاع بدن 
رو به رو می‌شوند. پوست و مخاط، در برابر نفوذ میکروب‌ها، بدون توجه به نوع آنها، سدّی ایجاد 
می‌کنند. به این نوع دفاع، دفاع غیر اختصاصی می‌گویند. در دفاع غیر اختصاصی، روش‌هایی به کار 
گرفته می‌شود که در برابر طیف وسیعی از میکروب‌ها مؤثر است. در مقابل، دستگاه ایمنی می‌تواند به 
طور اختصاصی نیز در برابر میکروب‌ها دفاع کند. در دفاع اختصاصی پاسخ دستگاه ایمنی فقط بر 

همان نوع میکروب مؤثر است و بر میکروب هایی از انواع دیگر اثری ندارد.


