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 چكيده
زا یر عوامل بیماهای اندوکراین و پاراکراین استند که توسط حجرات میزبان در پاسخ بهای از سیتوکینها خانوادهاینترفیرون 

ـــح میویژه ویروسبه های اول دفاعی عضـــویت را در برابر عفونتخط ها در حقیقتند. اینترفیروندگر ها و باکتریا ترش

ــی  ــکیل میویروس ــتند که هایی از پروتینها مجموعهدهند. انترفیرونتش ــاختار جنیتیکی، نحوه نظر کوچکی هس  یبه س

بندی شــده اند. در زمان تقســیم IIIو  I ،IIهای شــان در ســطح حجره به ســه تایپ فعالیت، ســاختمان و موجودیت آخذه

شدت افزاهای ویروسی مقدار انترفیرونعفونت ضویت به  شانیم میها در ع ها نقم مهم آن یدهندهیابد که این عمل ن

ثیر گذاشته أ ها بر فعالیت سیستم معافیتی تافزون برفعالیت ضدویروسی، اینترفیرون .باشدهای ویروسی میعفونت کنترلدر 

ــد تومور ــده کنند. در این مقاله ت ش ها را نیز مهار میو رش ــتم معافیتی ها را تا ابعاد مختلف فعالیت انترفیرونش ــیس در س

 . گیردهای ویروسی مورد بحث و بررسی قرار ها در جریان عفونتکرد آنهمراه با خواص، ساختار، انواع و چگونگی عمل

 های سطح حجرهخودی؛ گیرندهها؛ معافیتهای ویروسی؛ سایتوکاینها؛ عفونتاصط حات کلیدی: اینترفیرون

 

Role of interferons in the function of immune system  
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Abstract  

Interferons are a family of endocrine and paracrine cytokines that are secreted by host 

cell in response to the pathogenic agents specially virus and bacteria. Interferon is small 

proteins belonging to the group of cytokines which they are acting as the first borderline 

of defense systems against pathogens. According in types I, II and III. They are usually 

increasing fast during viral infections, which indicating their important role in control of 

viral infections. They have effect on immune system and inhibit the tumor growth. 

Therefore, the aims of this paper are to review the different aspects of interferon role in 

defense system along with withe their structure, function and mechanism of action during 

a viral infection.  
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 مقدمه

ســازی ول فعالؤ های ضــد ویروســی اند که مســهای بزرگ و ســایتوکینها عبارت از پروتیینینترفیرونا

ستم معافیتی بدن و تنظیم شندرشد حجروی می یهکنندسی های سها توسط کمپلکاینترفیرون. (۱) با

سایتودیدی را  شوند که درگوناگون فعال می ستم معافیت ذاتی و حجرات دنتریتیک پ سما سی نتیجه 

صال به گیرندهطهای خود را از کردها عملکنند. این مالیکولفعال می صی موجود ریق ات صا های اخت

ـــطح حجرات انجام می ـــطوو تمام حجرات حتی حجرات های اینترفیروندهند. گیرندهدر س ها در س

هایی سازی رونویسی از جینده شده است. درنهایت مسیرانتقال پیام سبب فعالمقاوم به اینترفیرون دی

ها و میکانیزم عمل شان کرد دارند، یا خاموش استند. انترفیرونتر عملشود که در شرایط نورمال کممی

عاملی ســبب ایجاد که شــناخته شــد، طوری Lindenmannو  Isaacsتوســط  1957درســال اولین بار 

کرد آن ی انفولانزا شدند، مشاهده گردید و بنابر همین عمل( در رشد ویروس زندهInterfereاخت ل ) 

 (.۴، ۲) ( به آن اط ق شدInterferonی اینترفیرون )واژه

ـــیعی از عمل امروزه ـــطح وس های آنس نهکرد فاع در برابر ها در زمی ند د مان های متنوع بیولوژیکی 

ضدسرطان، معافیعفونت ء حجره تمایز و بقا سازی، تکثیر،ت خودی، التهاب، معافهای میکروبی، 

 (.۵)شـوند و باکتریایی تولید می یهای ویروسـها در پاسـخ به عفونتآشـکار شـده اسـت. اینترفیرون

 هایبه طور وســـیع مورد اســـتفاده کلینیکی قرار گرفته اند، مخصـــوصـــا  در برابر ویروس هااینترفیرون

ها پس از كشــف آن، توجه جهاني را به خود جلب اينترفیرون .(Hepatitis B and C virus) پاتیتیه

ستند موجودیت آنها را تثبكرد، اما در ابتداء محققان می سب مقادير كافي ، یت کنندتوان مگر قادر به ك

شتر و كاربردهای کلینیکی آن سال برای تحقيقات بي شتند. در  شف  29، 1986ها را ندا سال پس از ک

راهم فزیادی از اینترفیرون با کیفیت بالا را جنتیک انجینرنگ امکان تولید مقادیر پیش ف اباینترفیرون، 

 (. ۶)هر دو زمینه تحقیقاتی و کلینیکی فراهم ساخت ها را در گردید. این امر امکان استفاده گسترده آن

 هابندی اینترفیرونخواص و طبقه

ــیتوکینها خانوادهاینترفیرون ــط حجرات میزبان در های اندوکای از س ــتند که توس راین و پاراکراین اس

ـــخ به عوامل بیما ـــح میویژه ویروسزا بهیر پاس ها از طور کلی، اینترفیرونند. بهدگر ها و باکتریا ترش

راحتی توسط پروتئیز، دای تشکیل شده و به کیلودالتون100-20امینواسید با وزن مولکولی  130-170

یل ایتر، کلوروفورم و تا یداری حرارتی اینترفیرونها تخریب میتونیک ای پا ـــوند.  ها ها در منبع آنش

های انسانی معمولا  هنگام گرم شدن در مقایسه با انواع دیگر پایدارتر فعالیت اینترفیرون متفاوت است.

یت این اینترفیرون عال کاهم ف ـــتر موارد،   60-56ســـاعت در حرارت  1ها پس از اســـت و در بیش
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شاهده میسانتی گردرجه خاصیت مشخص  pHشود. با این حال، پایداری در محدوده متفاوت ید م

 (. ۸، ۷) هاستاینترفیرون

ها بر اســـاس اینترفیرون اعت اســـت.ســـ 7-5به طور کلی  Iتایپ  هاینیمه عمر داخل بدن اینترفیرون

شاء حجروی خود سه نوع من شده اند، کطبقه γو  α ،β به  های آلوده ایته به ترتیب از لیوکوسبندی 

شده افراز می Tبه ویروس و حجرات  سالفعال  ، نوع جدیدی IFN-λ، 2003 شوند. با این وجود در 

ستفاده  شده و از یک گیرنده مجزا ا شده وارد ن سه نوع از پیم تعیین  از اینترفیرون که به هیچ یک از 

 I ،IIبه انواع اینترفیرون باری دیگر ید، اینترفیرون کند، کشف شد. برای جای دادن این صنف جدمی

تم های ســیســشــامل اینترفیرون Iبندی شــدند. اینترفیرون نوع ها تقســیمهای آنمطابق با گیرنده IIIو 

ـــاس انتجن متفاوت آنطبقه ـــت و بر اس ـــده قبلی اس تحت نوع مختلف  17توان در ا را میهبندی ش

های ها را به دســتهتوان آنشــده اند و میها با حروف یونانی نشــان داده بندی کرد. این تحت نوعطبقه

ــیم کرد. به طور مثال کوچک ــامل  IFNαتر تقس ــط اعداد تحت نوع کوچک 13ش ــت، که توس تر اس

ـــت ) ـــده اس ـــان داده ش  bو  aه تحت خود ب ۀ(، که به نوبو غیره IFNα-1 ،IFNα-2 ،IFNα-3عربی نش

 .(۹) (1شوند )شکل سیم مییره تقوغ ) IFNα-1a ) ،IFNα-1b ،IFNα-1cهای مختلف از جمله نوع

ی معافیت ذاتی و کنندهظیمهای ضــدویروســی، ضــدتوموری و تندارای فعالیت βو  αهای اینترفیرون

ها این اســت که قادر اند مســیر انتقال پیام را به باشــد. یکی از نکات کلیدی این ســایتوکینکســبی می

سایکل این سرعت تحریک و تکثیر کنند و از  سخ تولید اینترفیرون ایجاد میطریق یک  کنند که در پا

 . (۱۰)نماید می معافیتی ضد ویروسی نقم بازی

های اســت که بیشــتر از آنکه توســط عفونت IFN-γ)محصــول اینترفیرون گاما )  IIاینترفیرون تایپ

شود توسط لمفوسایت شنده طبیعی Tهای ویروسی فعال  تولید  (Natural killer) فعال و حجرات ک

زایم ـی و باکتریایی، افـالیت ضد ویروسـازی ماکروفاژها، فعـال سـردد. این اینترفیرون در فعـگمی

م ـره نقـو اپوپتوز حج Th1/Th2(T helper)افیتی )ـوامل اولی معـادل عـیم تعـرضه انتیجن، تنظـع

 . (۱۱)کند بازی می

ست که نIII) هاسومین تایپ اینترفیرون ست(، اینترفیرون لامبدا ا شده ا شخص ن صلی آن م اما ، قم ا

پ ســماســایتودیدی و اپتیلیل ، توانایی پاســخ حجرات به اینترفیرون لامبدا تنها به حجرات دندریتیک

سخ به عفونتمحدود می شده گردد. این تایپ جدید اینترفیرون در پا سی و باکتریایی فعال  های ویرو

این تایپ در بســـیاری از انســـاج بدن یافت  هایشـــود. اینترفیرونو از حجرات دنتراتیک ترشـــح می

کرد ضد ویروسی، ضد تکثیر و فعالیت ضد توموری گردند. اینترفیرون لامبدا از لحاظ داشتن عملمی
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شترک با اینترفیرون تایپ  صیات م صو ست، اما عمل Iدارای خ ستم معافیتی به ا سی کرد آن در تنظیم 

ـــت. اینترفیرون لا  ـــده اس ـــناخته نه ش را مهار کند و بیان  Th2تواند حجرات مبدا میطوری کامل ش

 . (۱۲) را افزایم دهد IL-10و  IL-6 ،IL-8هایی مانند سایتوکین

ها رونیدهند، اینترفمی سیگنالریق آن ـاز طکه ها ی آنیرندهـاس نوع گـها براسرونیبندی اینترفطبقه :1شکل 

وع دوم ـرون نیامل تحت نوع اند، به جز اینترفـها شآن ر یک ازـده اند و هـدی شـبنلی طبقهـه نوع اصـبه س

 دارد.ـدام تحت نوع نـه کـک

 ها در تنظیم سیستم معافیتی عضویتنقش اینترفیرون
ثیر گذاشته و فعالیت این سیستم را أ معافیتی عضویت تسیستم  های مختلف بالایها با روشاینترفیرون

نماید. می کنترلعفونی تنظیم و های غیر لات و ناهنجاریایر حا، ســهای مختلفارزه با عفونتببرای م

 ها در تنظیم وظایف سیستم معافیتی قرار ذیل است:به صورت خ صه نقم انترفیرون

سیتعمل. ۱ کنند. به عنوان مثال، اگر حجرات می نوما و حجرات را تقویت می Bو  Tهای کرد لمفو

ند ـــو بت ش با هم انکو ـــطح ، خونی محیطی  یتا IFN-αس ـــ ته و تکثیر لنفوس یاف های فزایم 

رات ـای حجـ وه، بقـبرع .دـیابزایم میـابل توجهی افـور قـط به T (Cell CTL)سایتوتوکسیک 

CD4 + T وCD8 + T گرددفعال شده نیز برای مدت بیشتر حفظ می. 
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 .کندفعالیت مکروفاژها افزایم کسب می. 2

ـــتم حجروین، انترفیرون نقم مهمیبنابرای، افزایم یافته NKفعالیت حجرات . 3 ـــیس  را در تنظیم س

NK .دارد، که اولین خط دفاع بدن در برابر تومورها است 

ــبب افزایم تولید انترلیوکینکه انترفیرونکردد، طوریمعافیت خونی بهتر تنظیم می. 4 فکتور و ها ها س

ــنک ــروز تومور شده که این حالت نقم بارز در تولید مقـ ــها توسبادی دار کافی انتیـ ط حجرات ـ

 دارد. پ زما

نقم  17با تولید انترلیوکین  17Tکننده با تولید اینترفیرون گاما و حجره کمک 1Tحجره کمک کنند . 5

یار از بیماریرا در بیماریمهمی ـــ فا میزایی بس عافیتی خودی ای ما از های م گا ند. اینترفیرون  ک

ـــت که نقم ممیانجی ـــازی ماکروفاژها، التهاب، دفاع هم را در فعالهای معافیتی و التهابی اس س

 معافیتی در برابر تومورها دارند.های درون حجروی و مراقبت زاییمیزبان بر ضد بیماری

در حجرات اندوتیلیل و  (Intercellular Adhesion Molecule 4) عمل کرد چســپندگی مالیکول. 6

هبود پیدا بها در لنفوسیت( Lymphocyte Function Associated Antigen- 1)مالیکول گیرنده

سپندگی این دو مالمی شود های خونی مییکول باعث بیرون آمدن حجرات التهابی از رگکند. چ

 .(۱۴، ۱۳)گردد که منجر به پاسخ معافیتی می

 هاکردهای بیوشیمکی اینترفیرونعمل
ـــال مالیکول  نها و گ یکوپروتئینها به میکروباتص ـــی، ا های باکتریایی، دوتوکیســـنهای ویروس

یل یایی و گیرندهف ج باکتر ند گیرندههای  مان یا گیرنده  (Toll Like Receptors) ی غشــــاییها 

ها د اینترفیرونـهای دیگری که تولیازی اینترفیرون شوند. فکتورـتواند باعث آزادسایتوپ زمایی میـس

ــکرا تقویت می ــند عـ ــو اینترلوک 2کین، اینترلو 1بارتند از: اینترلوکینـ ــو فک 3ینـ تورهای نکروزکننده ـ

ـــایتولاتیک از بین برده  -Tتوســـط حجرات  هاکه حجرات آلوده به ویروسهنگامی. (۱۶) تومورها س

ند، ذرات ویروس آزاد شــــده و حجرات هممی ـــو نابراین، حجرات جوار را مبت  میش ســــازند. ب

که حمله ویروسی وجود دارد. به ند مبنی براینکنجوار ارسال میدیده سیگنال را به حجرات همآسیب

ــخ را تولید می(  Protein Kinase R)جوار انزایم این منظورحجرات هم کنند. حجرات میزبان در پاس

ـــفیتی ـــی جدید یک پروتئین فاس را معرفی  Eukaryotic Initiation Factor 2)) به عفونت ویروس

دهد تا سنتز پروتئین ( تشکیل میelF2Bوتئین دیگر )ال را با پر ـیرفعـند و این یک کمپلکس غـکمی

ــ( که توس(RNAse Lر ـــروی دیگـــره کاهم یابد. یک انزایم حجـــدر حج ــفع PKRط ـ ــال شـ ده، ـ
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RNA ره میزبان ـی و حجـکند و ذره ویروستز پروتئین را مهار میـبرد، سنرات از بین میـرا درون حج

 برد. یـرا از بین م

ISGs (Interferon- Stimulated Genes )های مختلف دیگر مانند ها عمل پروتئینچنان اینترفیرونهم

ی ـجــساری نــازگــیده ســهای پیچولــترین مولکمــها مهرونــاینترفی د.ــکننریک میــیز تحــرا ن

(Major Histocompatibility Complex Moleculesرا تنظیم می ) عالیت باعث افزایم ف ند و  کن

ـــاراده پپتیدهای ویروسی را به حج MHC Iشوند. سطح بالاتر سیستم بدن می  Tرات سایتوتوکسیک ـ

شناخت و کشتن حجرات آلوده افزایم میدهد، و از ایافزایم می سطح بالاترن طریق   MHCیابد. 

II  اراده پپتیدهای ویروســی را به حجراتT هایی دهد، این حجرات ســیتوکینکننده افزایم میکمک

امل کردهای دیگر شـــســـازند. عملند که فعالیت حجرات معافیتی دیگر را هماهنگ میکنرا آزاد می

امینواسـید در ترکیب آن موجود بوده و  393)یک جین پروتئین فاسـفیتی اسـت،  p53افزایم فعالیت 

ــدر ک ــگقرار دارد( می 17روموزم ـ ــردد کـ ــه این کار باعث از بین رفتن حجـ ــرات آلوده به ویروسـ ی ـ

ــط اپوپ ــود. اینترفیرون گاما بتوز میتوس ــتقیم حجرات معافیتی مانندهش ماکروفاژها و حجرات  طور مس

 .(۱۷) کنکشنده طبیعی را فعال می

 گیرینتیجه
سازی سیستم های بزرگ ضدویروسی اند که باعث فعالها و پروتیینها عبارت از سایتوکیناینترفیرون

ـــط حجراتگردد. های مختلف میمعافیتی بدن در میزبان ـــخ به  این مواد عمدتا  توس میزبان در پاس

ــح میزا به ویژه ویروسعوامل بیماری کرد خود را از طریق ها عملگردد. این مالیکولها و باکتریا ترش

ها در کرد اینترفیروندهند. امروزه عملجود در ســـطح حجرات انجام میهای اختصـــاصـــی مو گیرنده

های میکروبی، ضـــد سرطان، معافیت خودی، دفاع در برابر عفونت های متنوع بیولوژیکی مانندزمینه

ست. اینترفیرون سازی، تکثر، تمایز و بقایالتهاب، معاف شده ا شکار  ستم حجره آ سی ها در تنظیم 

دیگر  کنترلهای مختلف و ا عفونتبتوان از آن برای مبارزه ای دارند که میمعافیتی بدن نقم ارزنده

 عفونی استفاده کرد.های غیر ناهنجار
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