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::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

هـاي بوسيله فارمر به عنوان يكـي از روش 1986ملهم از سيستم ايمني بيولوژيك انسان، در سال ) AIS(سيستم ايمني مصنوعي

و در زمينه  به هوش مصنوعي مطرح شده و ناهنجاري، و توليـد هاي مختلف نظير آشكارسازي خطا ينه سـازي، مكـانيزم حـذف

و كامپيوتر، برنامه براي الگوريتم  و دسته بنـدي داده ويروس نويسي آنتي هاي مختلف، حل مسائل مقيد، امنيت شبكه هـا، ها، آناليز

و رباتيك به كار گرفته شده است استخراج داده  تو. ها، كنترل و سـعه اين روش، با توجه به جديد بودن، هنـوز در حـال تكامـل

.باشد مي

هـاي انتخـاب منفـي، كنيم سپس به بررسي الگوريتم در اين پايان نامه نخست سيستم ايمني بيولوژيك را بطور خلاصه مرور مي

و بهينـه،)aiNet( هاي ايمني، شبكهBجي، تئوري خطرناك، سلول كلونال سـازي شـبكه ايمنـي بهينه سازي بهبود يافته سانگ

)opt-aiNet ( مي سيستم ايمني بيولوژيك مي كه ملهم از و نهايتا سـه الگـوريتم جديـد سيـستم ايمنـي مـصنوعي. پردازيم باشند،

و الگوريتم بهينـه سـازي تكـاملي( را) الگوريتم كلونال پيوسته، الگوريتم بهينه سازي سيستم ايمني و عملكـرد آنهـا را پيـشنهاد

ك ها نظير الگوريتم اين الگوريتم. نماييم بررسي مي  و بهينهج لونالهاي سازي شبكه ايمنـي بـراي ي، بهينه سازي بهبود يافته سانگ

.اند طراحي شدهMulti-Modalحل مسائل 

و بهينه سازي تكاملي بر روي الگوريتم  آزمـايش Benchmark مسئله5هاي پيشنهادي كلونال پيوسته، بهينه سازي سيستم ايمني

و نتايج حاصله با نتايج حاصله از الگور و بهينـهج كلونالهاي يتمشده از ي، بهينه سازي بهبود يافته سـانگ سـازي شـبكه ايمنـي

و درصد موفقيت مقايسه شده .اند نقطه نظر سرعت

و بهينه سازي تكاملي مقايسه نتايج شبيه سازي نشان دهنده برتري مطلق الگوريتم هاي كلونال پيوسته، بهينه سازي سيستم ايمني

و بهينهج لونالكهاي نسبت به الگوريتم  و درصـد ي، بهينه سازي بهبود يافته سانگ سازي شـبكه ايمنـي از هـر دو نظـر سـرعت

كه موفقيت مي   نقطه بهينه محلـي، الگـوريتم بهينـه سـازي95 كلونال پيوسته بطور متوسط، الگوريتم اجرا 100 در باشد بطوري

اند در حالي كه الگوريتم را يافته Multi-Modal بهينه محلي تابع تمامي نقاط تقريباالگوريتم بهينه سازي تكامليو سيستم ايمني

، الگوريتم بهينه سازي بهبود يافته سانگ30يج كلونال و الگـوريتم بهينـه74 نقطه بهينه محلي سـازي شـبكه نقطه بهينه محلي

.اند نقطه بهينه محلي پيدا كرده54ايمني 





 تقدير وتشكرتقدير وتشكرتقدير وتشكرتقدير وتشكر
اكنون كه به لطف وعنايت پروردگار متعال توانـستم پـژوهش حاضـررابه انجـام برسـانم

كـه درطـي ايـن دوره از محـضرشان كـسب دانم كه كه ازكليه اساتيدي برخود فرض مي 

.فيض نمودم تشكر وقدرداني نمايم

و بزرگوارم استاد راه از تق دكتر نماي ارجمند و وكيل باغميشهيمحمد  كه درنهايت صبر

جانـب را ارشـاد وراهنمـايي شكيبايي درتمـام مراحـل اجـرا وتنظـيم پايـان نامـه، ايـن

.نمايمنمودند،تشكر مي

محتاهمچنين از اس و داوري ايـن كه زادهو دكتر بادامچي دكتر حسن زاده ترم يد مـشاوره

.نهايت تشكر وقدرداني را دارماند پايان نامه را بر عهده داشته
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1 پيش گفتارپيش گفتارپيش گفتارپيش گفتار

 پيش گفتار

 اسـت كـرده همواره سـعي در الگـوبرداري از طبيعـت، در راستاي رسيدن به اهداف خود بشر

و اجــسام در ســاخت كــشتي شــناور مانــدن در ســاخت هواپيمــا، از پــرواز پرنــدگانالگــوبرداري(

از جملـه. اند هاي به كار رفته در طبيعت ملهم شده هاي هوش مصنوعي از روش بيشتر الگوريتم.)غيره

 ژنتيكـي، پرنـدگان، مورچگـان، قورباغـه، سيـستم ايمنـي هـاي توان بـه الگـوريتمميها اين الگوريتم 

و .اشاره نمود... مصنوعي، زنبور عسل

باشـد كـه داراي عملكـرد مـي وجود در طبيعتم هاي سيستم قدرتمندپر سيستم ايمني يكي از

كه. باشدميه با عوامل بيگانهبلاخوبي در جهت مق  اين سيستم روزانه با هزاران نوع مهاجمين مختلف

و زندگي در بدن  در حتـي كـوچكترين بطـوري كـه،مايدنمي مبارزه دارند ما سعي در ورود اخـتلال

و يا مقابله با عوامل بيگانه،  ايـن. شـود مـي مرگ موجود زنـده در مواردي موجب حتي باعث بيماري

كه مي خواصيهاي سيستم داراي قابليت  قـدرت توان به داشتن حافظه،ميها ازجمله اين قابليت باشد

 يي، قابليـت آمـوزش، تنـوع در توليـد بيگانه، قابليت شناسـا هاي خودي از سلول هاي تشخيص سلول 

اها سلول .شاره نمودو لايه لايه بودن اين سيستم

خاص اين سيستم، بتازگي سعي در الگـوبرداري هاي قان علوم مهندسي با توجه به قابليت محق

 ايـن.سيستم ايمنـي مـصنوعي شـده اسـت هاي الگوريتم پيدايش كه منجر به اندهاز اين سيستم نمود 

 از جملـه.دانـ شـده طراحـي مختلـف هاي مسائل مطرح شده در زمينه هايبا توجه به نيازها الگوريتم

و ناهنجـاري همچونيتوان به مواردميها الگوريتمكاربردهاي اين ،بهينـه سـازي، آشكارسازي خطا

و كـامپيوتر حـل مـسائل مقيـد،،هـاي مختلـف براي الگوريتمو توليد حذفمكانيزم ، امنيـت شـبكه



2 پيش گفتارپيش گفتارپيش گفتارپيش گفتار

و دسته بندي داده،ها ويروس آنتينويسي برنامه و،ها سيريابي رباتم،ها استخراج داده،ها آناليز كنتـرل

.اشاره نمود رباتيك

 برداشـته الگوهاي متفاوتي، مسائل مختلف از اين سيستم در حل شودمي همانطور كه مشاهده

ازمطرح شده در اين زمينه هاي مهمترين الگوريتم شده است كه ،انتخاب منفـي هاي الگوريتم: عبارتند

و بهينه سازي بهبود يافتـه سـانگ،)aiNet( هاي ايمني شبكه،Bسلول، تئوري خطرناك،جي كلونال

با توجه به اهميت بهينه سازي، چندين الگوريتم بهينه سـازي.)opt-aiNet( سازي شبكه ايمني بهينه

 بهينـه سـازي هـاي تـوان بـه الگـوريتم مـي كه از جمله آنها اندهاز مدل سيستم ايمني الگوبرداري شد 

.اشاره نمود بهينه سازي بهبود يافته سانگو B،opt-aiNet سلول، كاستروجي كلونال

ايـن الگوبرداري شده از معروفهاي سيستم ايمني به بيان الگوريتم معرفي با در اين پايان نامه

و سپس  مقايسه نتـايج شـبيه سـازي.نماييممي را مطرح پيشنهادي خود هاي الگوريتم سيستم پرداخته

و بهينـه سـازي ريتمنشان دهنده برتري مطلق الگو  هاي كلونال پيوسـته، بهينـه سـازي سيـستم ايمنـي

و بهينهج كلونالهاي تكاملي نسبت به الگوريتم  از ي، بهينه سازي بهبود يافته سانگ سازي شبكه ايمني

و درصد موفقيت مي  در هر دو نظر سرعت  اجرا، الگوريتم كلونال پيوسته بطـور 100باشد بطوري كه

ب95متوسط و الگـوريتم بهينـه سـازي تكـاملي نقطه هينه محلي، الگوريتم بهينه سازي سيستم ايمنـي

30يجـ كلونـال اند در حالي كـه الگـوريتم را يافته Multi-Modalتقريبا تمامي نقاط بهينه محلي تابع 

، الگوريتم بهينه سازي بهبود يافته سانگ و الگوريتم بهينه74نقطه بهينه محلي ازيس نقطه بهينه محلي

.اند نقطه بهينه محلي پيدا كرده54شبكه ايمني 

و سـپس بـه بيـان بيولوژيكي ستم ايمني در فصل اول اين پژوهش ابتدا به معرفي سي  پرداختـه

جـي،، كلونـال انتخـاب منفـي هـاي از جمله الگـوريتم معروف مطرح شده در اين زمينه هاي الگوريتم



3 پيش گفتارپيش گفتارپيش گفتارپيش گفتار

و بهينـه)aiNet( هاي ايمني شبكه،Bسلول، تئوري خطرناك سـازي، بهينه سازي بهبود يافته سـانگ

، كلونـال پيوسـته هـاي در فصل دوم به بيان الگـوريتم. پرداخته شده است)opt-aiNet( شبكه ايمني 

و بهينه سازي تكاملي و در فصل سوم بهينه سازي سيستم ايمني  از ايـن شـده نتايج حاصـله پرداخته

و بهينـه سـازي تكـاملي بهين، كلونال پيوسته هاي الگوريتم  بـراي توابـع آزمـونه سازي سيستم ايمني

Multi-Modal ،Roots ،Shekel،ShubertوHartmanــايج ــا نت ــبيه ب ــازي ش ــوريتمس ــا الگ ي ه

و بهينهي،ج كلونال  مورد مقايـسه قـرار گرفتـه شـده سازي شبكه ايمني بهينه سازي بهبود يافته سانگ

.است



 بررسي منابع1

فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول
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 سيستم ايمنيسيستم ايمنيسيستم ايمنيسيستم ايمني1111----1111

از: عبـارت اسـت از كـرد ارائـه تـوان مي1تعريف كلي كه از سيستم ايمني سيـستمي متـشكل

و اندام ها، سلول هايي از بافت شبكه  هاي مختلف كـه بـا همكـاري هـم، وظيفـه نـابودي مهـاجمين ها

].1[ بدن را برعهده دارند مختلف

، سيـستمي مقـاوم،2سيستم ايمني بيولـوژيكي:ستا شده ارائهي نيز بصورت زير ديگر تعريف

و تط كهميقييبمركب باباشد .]2[را بر عهده دارد مهاجمين خارجي وظيفه مقابله

و نحوه عملكرد آن مي هـاي پردازيم تا در بيـان الگـوريتم در اين بخش به معرفي سيستم ايمني

. از آنها استفاده كنيم3سيستم ايمني مصنوعي

 هاي دفاعي سيستم ايمنيهاي دفاعي سيستم ايمنيهاي دفاعي سيستم ايمنيهاي دفاعي سيستم ايمني لايهلايهلايهلايه1111----1111----1111

هـاي در اين لايـه كه سيستم ايمني براي مقابله با مهاجمين از دو لايه اصلي تشكيل شده است

.دنمايـ انه، سعي در نابودي آنها مي هاي بيگم ايمني با تشخيص مهاجمين به عنوان سلولتدفاعي، سيس 

و تفاوت در اين قسمت به معرفي اين دو لايه مي عم پردازيم اهاي ميلكرد .يمكن ين دو لايه را بيان

 سيستم ايمني ذاتيسيستم ايمني ذاتيسيستم ايمني ذاتيسيستم ايمني ذاتي1111----1111----1111----1111

و اصـلي تـرين مـانع در راه ورود اولين لايه دفاعي بدن را تشكيل مي4سيستم ايمني ذاتي دهد

مي. باشد مهاجمين مختلف به بدن مي  توان به اسيدهاي زير از مهمترين عناصر تشكيل دهنده اين لايه

 
1. Immune system 
2. biological 
3. Artificial immune system 
4. Innate immune system 
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3هـاي قاتـل طبيعـيو سـلول2هـاي كـلان خـوار، سلول1هاي بيگانه خوارلپوست، اسيد معده، سلو

].1،3،4[نام برد

مي پركار و اسيدهاي زير پوست باشند كه موانع اصلي ورود ترين عناصر اين سيستم اسيد معده

ب  ميه مهاجمين به مهاجميني كه بيشتر. آيند شمار اي اسـيده نمايند توسط ورود از راه پوست مي سعي

سو زير پوست  به مهاجماني كه .دشـون نابود مـي اسيد معده نمايند توسط ورود از راه گوارش مي عي

و يا عوامـل ديگـر(در صورت عبور مهاجمين از اين دو مانع عناصـر) در اثر بروز خراش در پوست

د هاي بيگانه خوار، سلول سلول(ديگر اين لايه  و ديگر اعضاي اين لايه بـراي) فـاعي هاي قاتل طبيعي

با وجود اين برخورد قدرتمندانه، امكان عبـور تعـدادي.]3[شوند نابودي اين مهاجمين وارد عمل مي 

 بـه يدن بـه مكـان مناسـب، اين مهاجمين پـس از رسـ. از اين مهاجمين از اين لايه دفاعي وجود دارد 

و نـابودي بـدن شـو سرعت شروع به تكثير مي از.ندكننـد بطـوري كـه ممكـن اسـت باعـث مـرگ

هاي سيستم ايمني مصنوعي از آنها استفاده شـده اسـت هاي اين سيستم كه در نوشتن الگوريتم ويژگي

.دو سرعت عملكرد آن اشاره نمو5 از بيگانه4هاي خودي توان به سادگي عملكرد، تشخيص سلول مي

 سيستم ايمني تطبيقيسيستم ايمني تطبيقيسيستم ايمني تطبيقيسيستم ايمني تطبيقي2222----1111----1111----1111

را،6سيستم ايمني تطبيقي مي لايه دفاعي پيشرفته بدن مهاجمين عبور كرده از لايـه. دهد تشكيل

ايـن سيـستم بـا تغييـر. شـوند مـي دفاعي ذاتي، با سد محكم ديگري به نام لايه دفاعي تطبيقي مواجه 

از. نمايدذ را اتخاهر مهاجم، بهترين عكس العملاستراتژي دفاعي خود سعي در آن دارد كه در مقابل 

1. Phagocyte cells 
2. Macrophage cells 
3. Natural killer cells 
4. Self cells 
5. Non-self cells 
6. Adaptive immune system 
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اين. بودن حافظه براي بخاطر سپاري مهاجمين مختلف اشاره كرد توان به دارا امتيازات اين سيستم مي

 بـا سـرعت خود با مهاجمين مـشابه دهد تا در برخورد بعدي حافظه به سيستم ايمني اين امكان را مي 

.]1،5،6[ بپردازد آنهابيشتري به نابودي

در حـدود دو در بـدن انـسان. باشـند ها مي1 اصلي تشكيل دهنده اين سيستم ليمپوسيت عضو

گ در حدود تريلون ليمپوسيت وجود دارد كه   را تـشكيل2هاي سفيد خـونولبل بيست تا چهل درصد

[آيند از جمله اعضاي اين خانواده بشمار ميTوBهاي سلول(دهند مي دو ليمپوسيت].6) ها خود به

هاي ليمپوسيت توليـد سلولهاي نابالغ، ليمپوسيت. شوند تقسيم مي4و نابالغ3هاي بالغ دسته ليمپوسيت 

از ايـن سـلول اند باشند كه هنوز وارد مراحل مربوط به بلوغ نشده مي5شده در مغز استخوان  هـا پـس

مي گذراندن مراحل بلوغ به ليمپوسيت .شوند هاي بالغ تبديل

مي ليمپوسيت .شوند هاي بالغ به سه صورت در بدن مشاهده

اند امـا تيموس بالغ شده توسط غددو توليد تخوانها توسط مغزاس اين سلول: هاي خام سلول.1

.اند در خون، برخورد نكرده منطبق با خودهاي مهاجمين آزادژن هنوز با آنتي

و مهـاجمين هـايژن ها در برخورد با آنتـي اين سلول: هاي مجري يا فعال سلول.2  فعـال شـده

مي طول عمر اين سلول.اند شروع به تكثير كرده و ها كوتاه .شود نميبيشتر از چند روز باشد

و)ا طول عمر بالاب(ها اين سلول: هاي حافظه سلول.3 وظيفه نگهـداري مشخـصات مهـاجمين

مي اين سلول. با آنها را بر عهده دارند موثر مقابله روش باشند ها داراي طول عمر نسبتاً بالايي

.نمايندو تا زمان مرگ موجود زنده به وظيفه خود عمل مي

1. Lymphocyte 
2. White blood cells 
3. Mature 
4. Immature 
5. Bone marrow 
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 هاي دفاعي سيستم ايمنيهاي دفاعي سيستم ايمنيهاي دفاعي سيستم ايمنيهاي دفاعي سيستم ايمني مقايسه لايهمقايسه لايهمقايسه لايهمقايسه لايه3333----1111----1111----1111

مي هاي دفاعي بدن داراي شباهت لايه  هـا از جملـه ايـن شـباهت. باشـند هاي زيادي با يكديگر

و قدرت تشخيص عناصر خودي از بيگانه نام به دارا بودن هدف مشترك براي توان مي  نابودي مهاجم

 ابـزار برخـورد بـا عناصـر بيگانـه دارايو هـا در روش هاي موجود، اين سيستم با وجود شباهت. برد

مي اوتتف ميباشند كه در ادامه هايي ].1[پردازيم به بيان آنها

مي.1 كنـد در حـالي سيستم ايمني ذاتي در مقابل انواع مهاجمين از يك استراتژي ثابت استفاده

.نمايدميهاي متفاوتي را اتخاذ استراتژي،كه سيستم ايمني تطبيقي، در مقابل انواع مهاجمين

مي.2 كه سيستم ايمني ذاتي در برخورد با مهاجمين، به سرعت عكس العمل نشان دهد در حالي

 مراحـل ايـن سيستم ايمني تطبيقي قبل از پاسخ به مهاجمين، نياز به شناسـايي آنهـا دارد كـه 

ك .شودمي نسبت به مهاجمين اين سيستماهش سرعت عكس العملشناسايي باعث

 ثبت مشخصاتبهينياز) بعلت اتخاذ پاسخ مشترك به مهاجمين مختلف(سيستم ايمني ذاتي.3

مهاجمين ندارد در حالي كه سيستم ايمني تطبيقي براي سرعت بخشيدن بـه پاسـخ خـود در

م   سيستم ايمني بطور خلاصه.نمايد شخصات آنها مي برخورد با مهاجمين مشابه، اقدام به ثبت

ن كميذاتي داراي حافظه .ه سيستم ايمني تطبيقي داراي حافظه استباشد در حالي

 انواع مهاجمينانواع مهاجمينانواع مهاجمينانواع مهاجمين2222----1111----1111

آيد، بـر ايـن بدن محيطي مناسب براي زندگي بسياري از موجودات ميكروسكوپي به شمار مي

و قارچ3ها، انگل2 ها ،ويروس1 از انواع باكتري، متشكل مختلف، هزاران نوع مهاجم اساس روزانه  ها4ها

 
1. Bacteria 
2. Virus 
3. Parasite 
4. Fungus  
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و زندگي در ميسعي در ورود براي رسيدن به اين هدف، اين مهـاجمين].7[نمايند اين محيط مناسب

 توسـط مـسير خـود بيشتر آنها در همان ابتداي. نمايند بدن عبور سيستم ايمني هاي دفاعي بايد از لايه 

مهاجميني كه بتوانند از اين لايه عبور كنند براي مدتي امكـان. شوند سيستم دفاعي ذاتي بدن نابود مي

. اندو توليد مثل خود را فراهم كردهزندگي 

هاي سيستم ايمني تطبيقي، پس از برخورد با اين مهاجمين، آنها را به عنوان عوامل بيگانه سلول

و پيدا كردن روش مقابله با آنهاين مهاجم نوعن سيستم سعي در تشخيصايپسس.دهند تشخيص مي 

با. نمايد مي  ايـن سيـستم شـروع بـه نـابودي ضايعـا،ينجم مهـا ايـن پس از پيدا كردن روش مقابله

ب مهاجمين تكثير شده مي و در نهايت مشخصات مهاجم بـراي(همراه روش برخورد بـا آنهـاه نمايند

د شـون مـي هاي حافظه ثبت در سلول) لي بعدي سرعت بخشيدن در نابودي آنها در برخوردهاي احتما 

]5،1،3.[

1111حافظه سيستم ايمنيحافظه سيستم ايمنيحافظه سيستم ايمنيحافظه سيستم ايمني3333----1111----1111

ه با مهاجمين جديد، اقدام بـه اجه بيان شد اعضاي سيستم ايمني تطبيقي پس از مو همانطور كه

مييو يافتن روش آنهاشناسايي و يافتن روش مقابله.دننماي براي مقابله با آنها  بـا مهـاجمين شناسايي

ب ميا روش در چندين مرحله و خطا ادامه ها موفـق بـه پيـدا كـردن يابد تا در نهايت ليمپوسيت سعي

اقدام با تكثيركردن خودي موثرها سپس ليمپوسيت،روش مناسبي براي مبارزه با اين مهاجمين بشوند 

ميبه .نمايند نابودي مهاجمين

1. Immunological memory 
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د كـه ممكـن باشـ در برخورد با مهاجمين مـي نسبتاً زيادي اين روش مقابله داراي تاخير زماني

رسـاندن بـهو باعث آسيبي تكثير شدهاد قابل ملاحظه، مهاجمين به تعدايزمانوقفه است در همين

و خسارت ناشـي از آن در برخوردهـاي. هاي بدن شوند سلول تعداد زيادي از  براي كاهش اين زمان

و نحـوه پاسـخ  آن دهـي آينده با مهاجمين مشابه، سيستم ايمني اطلاعات مربوط به مهاجم را در هـا بـه

تم ايمني در برخورد بعدي با مهاجمين مـشابه، با وجود اين حافظه، سيس. نمايد حافظه خود ذخيره مي 

و قدرت بيشتري وارد عمل ].1،2،6،8[شودميبا سرعت

مي سيستم ايمني داراي دو نوع حافظه مي ].2[كنيم باشد كه در ادامه به آنها اشاره

1111پسيوپسيوپسيوپسيوحافظه حافظه حافظه حافظه1111----3333----1111----1111

مهـاجمين مختلـف را دارا در دوران نوزادي، سيستم ايمني بدن تجربه لازم جهت برخـورد بـا

 راهكـار، كه ممكن اسـت موجـب نـابودي نـوزاد شـود، براي رفع اين ضعف طبيعت ولي،باشدمين

از طريق شـير مـادر بـه ) B)IgGهاي در اين دوران نوع خاصي از سلول. مناسبي در نظر گرفته است

ر شوند تا سلول فرزند منتقل مي  م هاي ايمني تجربه لازم . كـسب نمايـد هـاجمينا جهـت برخـورد بـا

اين حافظه داراي طـول عمـر. شود بعبارت ديگر حافظه شناسايي مهاجمين از مادر به فرزند منتقل مي

پژوهشگران علوم پزشكي بـا پـي بـردن بـه. باشدمي- در حدود چند روز تا چند ماه-نسبتا كوتاهي 

.ندا وجود اين نوع حافظه، از آن براي ساخت برخي داروها استفاده كرده

1. Passive memory 
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1111اكتيواكتيواكتيواكتيوحافظه حافظه حافظه حافظه2222----3333----1111----1111

در. گرددم ايمني با مهاجمين ايجاد مي اين نوع حافظه در برخورد مستقيم سيست سيستم ايمنـي

و همينطـور روش برخـورد بـا آنـرا در حافظـه برخورد با مهاجم، مشخصه آنتي  ژن مربوط به مهاجم

) در حدود طول عمر موجود زنده(طول عمر اين حافظه بسيار طولاني. نمايد سيستم ايمني ذخيره مي 

تض پژوهشگران علوم پزشكي با تحريك سيستم ايمني بوسيله ويروس. باشد مي عيف شده از ايـن هاي

.اند دن بدن در مقابل انواع خاص مهاجمين استفاده كردهحافظه براي ايمن كر

 مفاهيم مربوط به سيستم ايمنيمفاهيم مربوط به سيستم ايمنيمفاهيم مربوط به سيستم ايمنيمفاهيم مربوط به سيستم ايمني4444----1111----1111

و در اين بخش تعاريف مربوط به سلول در مورد سيستم ايمني را بيان برخي مفاهيم مصطلح ها

.شودهاي مختلف استفاده براي بيان الگوريم، از اين مفاهيمهاي بعدي تا در قسمتكنيم مي

2222ژنژنژنژن آنتيآنتيآنتيآنتي1111----4444----1111----1111

و) هـاي بـدن يـا مهـاجمين مختلـف جدا شـده از سـلول(هاي پروتئيني معلق در خون به تكه

مي هاي بدن يا مهاجمين، آنتي سلول هاي پروتئيني متصل به پوسته تكه سيستم ايمني بـا. شود ژن گفته

مي هاي بيگانه را از سلول ها، سلولژن آنتياستفاده از .]7[دهد هاي خودي تشخيص

1. Active memory 
2. Antigen 


