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از یک اپی توپ هستند چرا هردو بیان میشوند؟چرا فقط به آنتی ژن هر دو دارای ویژگی اتصال IgDوIgMسوال:اگر 

 یک نوع نیست؟

ایجاد میکند متفاوت است.وقتی  شدت و نوع مکانیزم هایی که ،به داخل سلول منتقل میشود IGMسیگنالی که از طریق 

 میکند. down regulateرا روی سطح خود  IGMرا روی سطح خود حفظ میکندولی  IGD د،نرژیک میشوسلول اَ

 Ig Mهستند فقط  DEVELOPEموش روی سطح آنهادر زمانی که در حال B آزمایشاتی انجام شده که از سلولهای 

نوع برخوردشان با پاتوژن ها متفاوت  اینها از نظر نوع پاسخ ها وتولید کند  I GDتولید کنندو یک موش دیگر فقط 

فرستاده  Bنقش تنظیم کننده دارد. یعنی سیگنالهایی که به داخل سلول  Bدر سلولهای   IGDهستند.نتیجه اینست که 

را در برابر آنتی ژنهای خودی حفظ میکند)یعنی حتما  B Cellدرحقیقت حالت خفته و نهفته  و میشود را کنترل میکند

باشدمثل مکانیزمهای التهابی تا بتواند اکتیو شود.اگر فقط آنتی  B Cell Receptorاضافی علاوه بر  باید یک مکانیزم

 (.جلوی این موضوع را میگیردIGD ژنهای خودی و غلظت کم باشد

 هایی که به آنتی ژنهای خودی بدن پاسخ بیش از حد میدهند، هستند؟ B cellها همان   Self reactive B cellآیا 

B cell  وT cell  ها همگیself reactive هستند باشدتSelf reactivity در متفاوت نسبت به سلولهای خودی.

سیگنال سرنوشت این سلولها را تعیین  شدت  t  چه درمورد و bچه درمورد سلول  negative selectionطی 

در بدنمان رخ نمیدهدو  Auto immu)هستند حتی وقتیکه آتوایمنی)self reactiveها B,T cell.بنابراین تمام میکند

ها مهم  reactivityیق آنتی ژنهای خودی انجام میگیردولی شدت حتی آموزش انها در تیموس و مغز استخوان از طر

آن  یرو توانندینم گریخواند د میکه در درس تلرانس خواه یکنترل یرهایبالا باشد مس reactivity نیا یلیاگر خ است.

 کیدر آن صورت  شوندیانتخاب م یکه در حالت عاد ییهاT cellها و B cellباشد مثل  فیاگر ضع یکنند ولعمل

 میکه بعد از بلوغ با آنها سروکار دار pripheral immunum system طیدر مح گرید یکنترل یها سمیمکان یسر

فعال  یکه جلو میدار ییها سمیمکان هیثانو یلنفاو یو ارگانها lymph nodesو  circulationوجود دارند و در 

خود را  posetive and negative selection ریکه مس autoreactiveرا که  Tو  B یسلول ها نیشدن ا

 .رندیگیا مشده اند ر T cellو B cell ی نهیگذرانده اند و آمده اند در بدن جزء گنج

 کیاَنرژ ای receptor editing ای delete ایاز حد پاسخ بدهد  شیب یژن خود یبه آنت imature B: اگر سوال

 ؟ شوندیم deleteکامل  یو برخ editingها  ی،بعض کیها اَنرژ ی.چرا بعض شودیم

 Tدر مورد  میدانیکه ما م یزی،چ میریگینوبل م ی زهیجا میو اگر جوابش رو بدون گنیم یدلار ونیلیسوال سوال م نیا به

cell مهم است . یلیخ گنالیشدت س 

 fetalبلوغ آنها کجاست؟ درهمان  ندیفرا شوندیم لیتشک fetal liverها که در  immature B1 B cell: سوال

liverنی.ا B1 B cell  قدرت  کیو  میعمر دار یها را همهself reکه  ییها یباد یو آنت مانندی..... دارند و با ما م
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هم  یآنچنان یمنیا یخاطره نیها هستند، بنابرا دیپیل کویها و گل دیساکار یپل هیو عل IGMاز نوع  شتریب کنندیم دیتول

 .ستیهمراهشان ن

 T cell activation<-------Litrositeactivationو  B cellو

 T cell کی ای یباد یپلاسماسل مولد آنت کیبه  کنندیم دایپ زیتما T cellو  B cellکه  شودیآنها چطور م زیتما و

 . T cytotoxin ای T helperاز نوع  یفکتور

و  matureکه  ندیآ یبوجود م ییها T cellو  B mature naeed  یها تیلنفوس موسیمغز استخوان و ت در

naeed  ،ژن برخورد کردند در فاز  یبرخورد نکردند.هرچه تا بحال با آنت گانهیژن ب یهنوز با آنت یعنی)بکر( هستند

positive  وnegative بوده است. یخود یژنها یآنها آنت 

در حرکتند)از خون وارد  lymph nodeمثل  هیثانو یلنفاو یخون و ارگانها انیجر نیها مرتبا ب T cellو  B نیا

lymph node منطقه  رندیگیم یدر مناطق مخصوص خودشان جا تایو نها شودیم یگرید هیثانو یدییهر ارگان لنفو ای )

 یکه مرکز parafullicularبه نام  گرید یهستند و منطقه ا یغدد لنف یها کولیکه فول B cell areaتحت عنوان  یا

 کنندیم افتیبقا در یگنالهایس یسر کی دندیرا ند یا گانهیسلول ب Tو  B یسلول ها نیهست.اگر ا T cell areaتر و 

کوچک  یها گنالیو س ۷ نینترلوکیا نیتوکایسا یهست به اضافه  یخود یژن ها یبا آنت فیکه شامل برخورد ضع

خون در بدن  قیو از طر شوندیخارج م یلنف یها و بعد همانطور دست نخورده و بکر از غده  نیکموکا یبرخاز  گرید

 یلنف یغده  کیحداقل از  تیکه در هرروز هر لنفوس شودیشوند.گفته م گرید یلنف یغده  کیتا وارد  کنندیگردش م

که خود همراه با ورود عوامل پاتوژن هست  دباش یو جراحت بیآس یلنف یغده  کی کی.حال فرضا اگر نزدکندیعبور م

برخورد  یذات یمنیورودش با عوامل ا یدر مرحله  نکهیاز ا ریمخاط تنفس،در آن حالت آن پاتوژن غ قیمثلا از طر ای

که در اثر برخورد با  ییژنها یاما خود آنت شوندیم یاکتساب یمنیا inductionمهم هستند و باعث  یلیکه خود خ کندیم

خود آن پاتوژن به  ایکند،یم جادیا ریدر اثر تکث یباکتر ای روسیکه و ییژنها یآن آنت ای شودیم جادیا یذات یمنیا ستمیس

 نی.در عندیایب یلنف یکنند و به غده  دایلنف به صورت آزاد در لنف راه خود را پ قیاز طر توانندیصورت آپوپتوز شده م

مختلف  یسل ها در بافتها کیتیساز دندر شیپ یکه سلولها نگونستیو ا فتدیم یگریاتفاق جور د T cellحال در مورد 

 داردیژن را برم یسل آنت کیتیدندر یعنی. کنندیم captureو با زوائد خود آنها را  ابندیژنها را م یوجود دارد و آنت

ژنها هم  یق لنف آنتیاز طر یاز طرف شوندیم یلنف یکه از خون وارد غده  ییها B cell.حال یلنف یبه سمت غده  بردیم

 intence آنها  نیکه مهمتر راتیتغ یکسریدو با هم برخورد کنند  نیو اگر ا شوندیم یلنف یوارد غده 

prolifrationنوع  کیاز  یکلون و همگ کی. هزاران کلون از دیشد ریبه تکث کنندیشروع م یعنی هستB cell 

receptor نیکه ا شودیهم برخورد هستند.چطور م B cell به  لیژن را انجام داده اند تبد یبا آنت هیکه برخورد اول ییها

 کی یلنف ی.درون غده شوندیهستند م یولانعمر ط یو دارا یباد یآنت دیکه قادر به تول افتهی زیپلاسماسل تما کی

 نیبه سمت ا میکه از خون آمده اند مستق ییها B cellهست و primary fullicleکه  میکنیرا مشاهده م کولیفول
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 یک آنت نستیا گرید ریو تغ ریاز جمله تکث دهدیرخ م راتیتغ یسر کیوصل شود  B cellژن به  یو اگر آنت روندیم

 B تیمجموعه وارد لنفوس نیو ا کندیم down regulate یعنی بردیرا به درون خودش مB cell receptorژن و 

 MHCدر کنار ادیژن پردازش شده بعد م یآنت نیو ا  شده دهیژن که بلع یبه پردازش آنت شودیو شروع م شودیم

Class2تیفوسنسطح سلول ل یرو  Bنیافتد ا یکه م یگریاتفاق د ردیگیشده قرار م میپرا B Cellکند به  یشروع  م

 T به منطقه شودیم کیکه نزد ییخارج شود جا کلیاست از فال ممکن یو حت کلیفال یحرکت کردن به سمت کناره 

cellژن و آن را   یبلعد در محل ورود آنت یژن را م یسل آنت کیتیکه دندر دیدار ادیبه  .کولاریولفپارا یمنطقه   یعنی

کند و حرکت  یمpresent را نیا ایMHC Class 1_2آورد کنار یبه پردازش و م کندیبرد و شروع م یبه درون م

پس  ردیگیقرار مT cell یرود در منطقه  یشده مlymphnode که وارد یوقتlymphnode کند  به طرف یم

ژن  یسل ها آنت کیتیمنطقه است و در آن منطقه هست که دندر کیآنها در  نیگزیهردو جاT cell سل و کیتیدندر

با  B Cellکند به سمت یم کتشد حرprime که یوقت .شود یم مپرای T cell و .کند یعرضه مT cell خود را به

افتد که  یاتفاق مTcellوBcell جا بر خورد نیکند و در ا یعرضه مT Cell ژن را به یآنت MHC Class2تیمع

که حرکت کرده به سمت T cell چونMHC Class2 ?شود حالا چرا یداده مT cell بهB cell از ییها النگیس

 یم ییشناسا MHC Class2تیژن را در مع ینتآ یعنی.هست CD4 یکه دارا T cell فقط ستنی یT cell  ره کلیفال

 کلیبه سمت فال کندیو حرکت م افتدیم شیاتفاق برا نیکه ا T   folicular helperاست به نام ینوع خاص هیکند و 

به  کنندیشده حرکت م میپرا یهاT cellاز  یاپس دسته.است  یگریو سرنوشت آنها جور د ریمسها  t cell  هیو بق

  MHC class2 تیژن را در مع یهم آنت  b cell.کنند یم دایکل پیفال یرا در آنجا در حوال b cell،  کلیسمت فال

 .افتدیاتفاق م t cellو  b cell نیب یکه برخورد نجاستیکند و حالا ا یم ضهعر

بشوند به  لیها تبد سل یب نیاز ا یکه بعض سل یکند به ب یشود که کمک م یسل داده م یسل به ب یاز ت ییها گنالیس

شوند  یم دیمرحله تول نیکه در ا ییو پلاسماسل ها  ممکن است بکند  IgGمقدار  کیو IgM دیپلاسماسل که تول

 IgGهم  یو مقدار IgM دیما تول یبا عمر کوتاه برا یپلاسماسل ها نیبا عمر کوتاه هستند که ا ییپلاسماسل ها

 یب نی. حالا اگردندیکل برمیسل ها به داخل فال یاز ب یبعض افتدیاتفاق براشون نم نیما ا یها سل یاما همه ب .کنندیم

 میشناسیم germinal centraction  اتفاقات را با نام  نیافتد که ا یم شیبرا یکل اتفاقاتیکه برگشته به عمق فال سل

ها علاوه بر آن  Longly  Plasmacell دیو تول afinity maturationافتد به نام  یم یگریاتفاق د نیعلاوه بر ا  و

کل رخ دهد چه یبه داخل فال سل یچند اتفاق مهم قرار است بعد از بازگشت ب پس .فتدیهم قرار است اتفاق ب ایزوتایپی

کند خودش  افتیرا در T cell helperکه  نیکردند و قبل از ا افتیرا در t cell helper هک ییآنها یی؟؟سل ها یب

 germinalکل و در آنجاست که یگردد به فال یو برم دیآ یحال م بوده کرده ییرا شناسا ژنیبار آنت کی

centraction و در ردیگ یصورت م  

Germinal centraction افتد یچند اتفاق م: 
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 1-  Affinity b cell receptorکند که  یم دایپ شیکند افزا دیقرار است بعدا تول نیکه ا یباد  یهمان   که آنت ای

 ما آن را به عنوان  

 affinity maturation ای میشناس یم یباد یآنت بلوغ

هم  affinty maturationکه  ییها b cell نیا یعنی میرا دار long lift یپلا سماسل ها دیمنطقه تول نیما در ا_2

گردند به مغز استخوان و  یو بر م هیکه عمرشون هم طولان ییشوند به پلا سماسل ها یم لیبراشون اتفاق افتاده به تبد

 افتد . یاتفاق م نگیچییپویتا زویطور آ نیو هم نندک یم دیتول یباد یآنت یما به مدت طولان یبرا

 ،IGGبه  میرس یم میکه داشت I G Mما از  یعنیچه ؟ یعنی نگیچییپویتازوی آ

 IGEایIGA  یها تیلنفوس دیتول انو علاوه بر B نیهستند در ا یباد یآنت ی هیبا پا یکه اساس واکسن ها یخاطره ه ا 

 یاتفاقات برااز  یلیکنترل خ T cell response ها وابسته است پس  T cellها به B cell  یممور دیقسمت است تول

B cell . و پلاسماسل را هم بر عهده دارد 

روز اول بعد از  4 حد چند روز اول هستند . هادرearly event . میدار late  eventو early event یسر کی

  infectionورود  

Eearly event 10ای7تا روز  4و از روز  مینیب یها رامlate event  .هستGerminal centry درونPrimary 

Fullicle .هستG.C دارایLight zone  وdark zone .هست 

B cell  که همه ی این اتفاقات برایش رخ داده میشود----»centro blast 

Centroblast سلول درشتی است که میخواهد تقسیم را شروع کندو علاوه بر این گیرنده ی ایمنوگلوبین سطح خود:

تا و.... تصاعدی  8تا، 4میکند .یک سلول میشود دوتا ، prolifrateمیکندو سپس شروع به  down regulateرا 

 ادامه میابد.

 .شودیگفته م centroblast گردند،یبرم کولیکه به مرکز فول B یها تیبه آن دسته از لنفوس

 ی رندهیگ نکهیا گریرا شروع کنند. و د میچون قرار است تقس شوندیاست که درشت تر م نیسلول ها ا نیا یژگیو

 Antigenرود  یکنند. انتظار م یم میکنند و شروع به تقس یم down regulateخودرا  یسطح نیمونوگلوبیا

receptor با  میحاصل از تقس یسلول ها یهاreceptor یسلول مادر یها (centroblast مشابه باشند اما در )

 .ستین نطوریا تیواقع

 B cellدهد و باعث تنوع در  یرخ م ییها ونی، موتاس B تیلنفوس رندهیگ variable ی هیاست که در ناح نیا علت

receptor برا شودیم یدختر یسلول ها یها (نکهیا ی affinity ابدی شیافزا یسلول مادر ی رندهیگ ). 
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 نیکه تمام ا هیژن اول ی) همان آنت شودیژن وصل م یبه آنت یمتفاوت یبا شدت ها یدختر یسلول ها ی رندهیگ نیبنابرا

 کرد ( یریهارا اندازه گ ریمس

هم با  یو برخ بالا affinityبا  یژن را ندارند ، برخ یاتصال به آنت ییها توانا receptor نیاز ا یکه برخ یطور به

affinity (۸دیشوند. ) شکل اسلا یژن وصل م یبه انت یمعمول 

 شود.  یگفته م Centro cyteها ، centroblast میحاصل از تقس یدختر یسلول ها به

 کنند. یم up regulateخود را  یسطح نیگلوب مونویو ا شوندینم میسلول ها کوچکتر هستند و تقس نیا

 Follicular dendriticبه نام  ییروند و در مجاورت سلول ها یم کولیفول light zone ی هیسلول ها به ناح نیا

cell رندیگیقرار م ( .FDC ) 

 یندارند و آنت Antigen presentingهستند و نقش  هیها شب dendritic cellبه  یسلول ها فقط از نظر ظاهر نیا

 یانجام م immune complex قیژن را از طر یآنت شی( و نما گذارندیم شیبه نما یعنی) کندیم displayژن را فقط 

 دهد

Immune complex : 

 کنند. یم دیتول یباد یمانند و همان جا آنت یم یدارند در داخل غده لنف یکوتاهکه عمر ییها پلاسماسل

 یها به آنت یباد یآنت نی. اکنندیدمیتول lgG یو مقدار lgMزنده هستند و  یمدت کوتاه یها برا plasma cell نیا

 .شودیم جادیا immune complexو از اتصال انها  شودیوصل م یدرون غده لنف یژن ها

 دیتول یباد یمانند و انت یم یدر بدن با ق ادیز یکه مدت ها ییها ، با پلاسماسل ها short lived plasma cell: نکته

 فرق دارند. کنندیم

 یسلول ها ی رندهیبه گFollicleدر داخل  immune complexشد.   لیتشک Germinal center نکهیا بعداز

FDC به نام  یا رندهیگ قیاز طر یباد یکه آنت یشوند. به طور یوصل مFC receptor   بهFDC یو انت شودیوصل م 

خود  افتهیجهش  یها B cell receptor قیاز طر  کندیم یها سع Centrocyte.  شودیداده م شیژن در سطح نما

 ارتباط برقرار کنند.T cellکنند ، قادرند با  ییژن را شناسا یکنند. اگر بتوانند آنت ییژن ها را شناسا یآنت نیا

 اول به وجود آمدند.  یرمرحله هستند که د ییهاT Follicular helperها همان  T cell نیا

آن دسته  یمانند ول یو زنده م کنندیم افتیبقا در گنالیس T cellارتباط برقرار کنند از   T cellها با Centro cyte اگر

بقا  گنالیس جهیو در نت کنندیارتباط برقرار نم T cellژن را ندارند با  یآنت ییشناسا ییها که توانا centrocyteاز 

 .رندیمیم و شوندیو دچار آپوپتوز م کنندینم افتیدر
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ارتباط برقرار  T تیبا لنفوس تواندیکند م ییشناساFDC یژن را رو یبتواند آنت B تیکه گفته شد  اگر لنفوس همانطور

 Cd 40با نام  یمولکول شودیکه باعث م شوندیدر آن القا م ییها گنالیکند، س ییژن را شناسا یآنت B تیلنفوس یوقت.کند

 .شودیوصل م Tتیان به لنفوس یبه واسطه  B تینفوساست که ل یمولکول Cd40. شود انیسطح آن ب یرو

 .شودیمتصل مB cellآن به  قیکه از طر CD40L(cd40ligand)دارد به نام     یهم مولکول T تیلنفوس

 انیباعث ب گنالیس نیکه ا کندیم افتیبقا در گنالیس T cellاز  Bتیلنفوس گر،یکدیدو مولکول  به  نیاتصال ا بعداز

 . شودیم Bcl xlمثل  یضد آپوپتوز یشدن مولکول ها

 .روندیم نیژن را ندارند در اثر آپوپتوز از ب یمناسب آنت rcceptor( که  centrocyte)  ییها B cell پس

 (  ۵دی: ) جدول اسلا mature  B cellو  plasma cell نیفرق ب_

_  centrocyteکه کمک  ییهاT cellخودرا به سمت  تمایز ریمس کنندیم افتیرا درmemory  B cell  ایو 

شدند وارد خون  لی. اگر به پلاسماسل تبدکنندیم ی(  طlong lived plasma cellبا عمر بالا )  ییپلاسماسل ها

تا  چرخندیم circulationشوند در  لیتبد memory B  cell  هو اگر ب روندیبه مغز استخوان م قیطر نیو از ا شوندیم

 با آن برخورد کنند.  دندیژن را د یشوند تا اگر آنت یوارد غده لنف هکه دوبار نیا

_   affinity maturation    همانطور که گفته شد در :germinal center میبه هنگام تقس centrobalst ا ه

 .شوندیها م B cell recoptorو تنوع در که باعث تفاوت دهدیرخ م ییجهش ها

  Activation Induced deaminaseبه نام  یمیتوسط آنز ونیموتاس نیا

 انجام شود.Activation induced cytidin deaminase (AID) ای

در  یعنی شودیم یسیرونو B cell receptorژن   یژن برخورد داشته( از رو یشده ) با آنت primeکه  B تیدر لنفوس

به  non coding ی. و رشته شودیم RNA دی، تولcodingدر مقابل رشته از هم باز شوند و DNAدو رشته  هیناح نیا

 نی. ارندیگیقرار م AID میدرمعرض آنز cytidine یآل ی، باز ها non coding یرشته ر صورت آزاد قرار دارد. د

 . کندیم لیتبد لیوراسیکند و به  یم هنیآمهارا دِ نیدیتیسا میآنز

نابجا شناسایی ها به صورت  لیوراسی نیا نکهیا ایو  ردیگیقرار م نیها، آدن لیوراسیدر مقابل   ای یبعد میادامه در تقس در

 APE Iجدا میشوند.بعد از جدا شدن یوراسیل آنزیم uracil N glycosylase  میآنزمیشوند و توسط 

endonuclease، در  ییو شکاف ها کنندیمنطقه را کات م نیاDNA کنندیم جادیا . 

مختلف را قرار  یها دیکلوتوشکاف ها ن نیدر ا ی، به صورت تصادف Error prone repairبه نام  ییها میآنز

 دیوتینوکل یکه بدون الگو و به صورت کاملا تصادف شودیگفته م error proneها  میآنز نیبه ا لیدل نی. ) به ادهندیم

 .(دهندیها را قرار م
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 یدرسلول ها یها در حالت عاد ونینوع موتاس نی. ادهدیرخ م ونیاستمو یادیکوچک از ژن تعداد ز هیناح نیدرا_

باعث  یکنترل یها سمیمکان ریو سا p53 یها سمیمکان قیاز طر somatic  یوجود دارند اما در سلول ها یجنس

مرگ  یشده که جلو هیتعب یضد آپوپتوز یسم هایاز ژن مکان هیناح نیا یبرا B یها تیاما در لنفوس شودیآپوپتوز م

 گفته میشود. somatic hyper mutationبه همین دلیل به این نوع جهش ردیگیسلول را م

 وجود دارد.  light zoneو  Dark zone  ی هیناح ود germinal center در

 لیبه دل نیآورند بنابر ا یها را به وجود م centrocyteهستند و   میدر حال تقس ها CentroblastT Dark zone در

از  یادیتعداد ز light zone هی. در ناحشودیم دهید رهیت کروسکوپیم ریز هیناح نی، ا یسلول یتراکم بالا

cantrocyte پس شودیمکم یسلول راکمو ت رندیمیژن م یآنت ییشناسا ییتواناعدم لیها به دل( .Selection جا  نیدر ا

 است( گانهیژن ب یبه خاطر آنت

 دهیتر د رهیت light zoneو هم از  ، Dark zoneاز هم کروسکوپیم ریدر ز هیاول Follicle یمانده  ی: باقنکته

 .شودیم

 B cellکه  ییجا یعنیاست  extrafollicular هیدر ناح یشود. اول یم انیب B Cell یدر دوجا رو CD 40مولکول  _

باهم  T Cell receptorو  MHC peptide  قیاز طر T cellو   B cell کهبار باهم تماس دارند نیاول T cellو 

 زین T تیلنفوس یرو Cd40 Lو  B تیلنفوس یرو CD 40 ییمولکول ها قیل از طرودو سل نی، ا نجایبرخورد دادند در ا

 حد موقت است( نیدر ا CD40 انیباهم برخورد دارند ) ب

 یرا رو CD40مولکول  کیژن یآنت یها گنالیس افتیپس از در Geminal centre هیبعدا در ناح B تیلنفوس

 .کنندیم انیخود بسطح

 T cellکه  ییها نیتوکایسا قیاز طر نیو همچن  Cd40Lبه  Cd40اتصال  قیاز طر B cellبه  T cellکمک  ندیفرا

 است. T cellبه B Cellتوسط ژن یآنت یارائه  نهایشود. که آغازگر همه ا یانجام م کنندیترشح م

 نیتع یعنی کندیم دیتول یباد یبعدا چه نوع آنت B cellکه  کندیم نییتع کندیم دیتول T cellکه  ییها نیوکایسات نوع

 چگونه باشد. نآisotype switching     ای Class switchingکه   کندیم

 لیتبد lgEبه پلاسماسل مولد   B cellکند ،   دیتول IL4,IL5 ))Interleukin 4,Interleukin 5سل  یاگر ت مثلا

 میشود.تبدیل  IgGبه پلاسماسل مولد  b cell تولید کند،t cell(IFN ȣ)Interferon gammaاگر .شودیم

 BAFF(B CELL activation factor of و transforming growth factor betta(TGF-B)و  IL5 اگر

TNF family) 
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 خواهد کرد. دیتولlgA کند، پلاسماسل  راترشح

 وی، اکت B تی، لنفوس praimery follicleژن درون  یبعداز برخورد آن با آنت یعنی B تیشدن لنفوس primeبعداز  -

 یم proli ferateو بعد هم  شودیم ادیز B تیعمر لنفوس کندیالقا م B Cell receptorکه  یگنالیو به دنبال  س شودیم

 (proliferation ای clonal expansionشود. ) درمرحله 

-B7مولکول ها نی. اشودیکمک محرک گفته م یکه به آنها مولکول ها کندیم انیراب یی، مولکول ها B cellآن  بعداز

 .T cellبه فعال کردن   کنندیهستند که کمک م B7-2و  1

 . BAFFو IL- 4و IL-2 رندهیمثل گ کندیم انیرا  ب ها نیوکایتسا یبعض ی رندهی، گ B cellآن  بعداز

 Tبه سمت منطقه  کندیکه به سلول کمک م CCR_7از جمله   کندیم انیراب ینیکموکا ی رندهیگ یکسریآن  بعداز

cellحرکت کند 

 یها گنالیس ی لهیبه وس ایرا  یبعد یها ریژن ، مس یتوپ آنت یبعداز اتصال به اپ b naive تیلنفوس( ۱۴ دی)شکل اسلا

اول  میکن یرا بررس ریدر هر مس یباد یآنت دیتول نکهیا یها. برا گنالیس نیبدون کمک ا ای کنندیم یط T cell یکمک

 .میکن یرا بررس DNAساختار   دیبا

ها را بسازد، نشان  نیمونوگلوبیکه قرار است ا یژنیمنطقه  ای B cell receptor  هیمربوط  DNAبالا شکل ساختار  در

 داده شده است.

 شودیانجام مVDJ rearrangementدرمغز استخوان    B Cellتکامل  نیکه در جلسات قبل گفته شد در ح همانطور

دلتا( که  c( و )c µاست به نام ) یا هیبه ناح کینزد هیناح نیکه ا شودیدر ژن م variable هیناح کی جادیکه منجر به ا

 RNA ای RNA splicingدر اثر  lgM ای lgMبه  لیطو RNA نی. اشودیم لیطو RNAکی دیباعث تول

processingشودیم لیتبد.  

گاما و  s ،گاما  cو در بالا دست  .است Switch region لیبه دل sµ .sاست به نام  یا هیناح  µc هیبالا دست ناح در

 آلفا وجود دارد. Sآلفا ،  Cو بالادست  لونیاپس s ،لونیاپس Cجود دارد و بالا دست 

 .وجود نداردs هیدلتا ناح Cبالا دست  در

نها آبه هم وصل شوند و در اثر اتصال  قادرند یعنیهمولوگ داشته باشند .  یبینوترک گریکدیقادرند با  Switchهیناح

 و کنده شود. دیایبه حالت حلقه درب DNAقسمت از  کی

 ،   VDJشامل  شودیساخته م DNAقسمت از  نیا یکه از رو یا  RNAنشود،   افتیدر یکمک گنالیس T cellاز   اگر

Cµ   وC  دلتا  خواهد بود کهIgM  وIgD کندیم دیتول(IgD و  ستین یترشحIgM شودیتوسط پلاسما سل ترشح م) 
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ترشح  نیو همچنCD40Lو  CD40ها شامل اتصال  گنالیس نیکند ) ا افتیدر یکمک گنالیس T cellاز  B cellاگر  اما

 است.( نیوکایتسا

 . کندیم نیمونوگلوبیو ا B Cell receptor پیزوتایا ریتغ ای Class Swiethingریرا وارد مس سلول

 .شودیسلول م یباعث بقا CD 40Lو  CD40اتصال  میکه گفت همانطور

 فعال شوند. یخاصswitch (S) ینواح شوندیها باعث م نیوکایتسا

 .دهندیهمولوگ انجام م یبینوترک گریکدیبا µSگاما و  Sو  شودیگاما مSگاما باعث فعال شدن -IFN: مثلا

   هیناح نیتر کیکه نزد شودیم VDJشامل  DNAقطعه  نیو بعدا ا شودیجدا م DNAو از  شودیحلقه مDNAقطعه  کی

(canstant(C به آنc نیاگاما است. بنابر RNA شودیآن ساخته م یکه از رو RNA  مولدIgG .خواهد بود 

و  دهندیهمولوگ انجام م یبیباهم نوترک Sµاپسیلون و sو  IL4و IL5مثل را فعال کند  لونیاپس S هیناح نیوکایتسا اگر

 mو  ردیگیقرار م لونیاپس(C) یدر مجاورت س DNA  ،VDJو بعداز جدا شدن حلقه  شودیکنده مDNA از  ای حلقه

RNA مولد ساخته شدهlgE .خواهد بود 

 است. DNAدر سطح  class switshingراتیتغ

تبدیل  IGEای که به پلاسماسل  Bرخ میدهد .درواقع سلول لنفوسیت  DNAدر ابعاد  class switchingتغیرات 

تولید کند زیرا IGGتبدیل شود دیگر نمیتواند  IGEیا تولید انرا ندارند و یا اگر به  IGMمیشوند دیگر توانایی تبدیل به 

 .کنده شده  DNAاپسیلون است و درنتیجه از  Cبالادست  IGGناحیه ی ژنی مربوط به 

های پروتئین را شناسایی میکنند چرا برای باکتریهای این کپسول دار معمولا تولید واکسن  آنتی ژنها فقط T cellنکته:

ها توانایی شناسایی آنها را ندارند در  T cell مشکل است ؟ چون آنتی ژن ها روی سطح کپسول پلی ساکاریدی اند و

میماند و  IGMیا خاطره ی خوبی ایجاد نمیشود و ایزوتایپ ایمنو گلوبین که تولید میشود در سطح  memoryنتیجه 

 نداریم بنابراین برای تولید واکسن دچار مشکل هستیم. Afinity maturationتولید نمیشود ، IGGدیگر 

ها بسته به قدرت تحریک آنتی ژن های پلی ساکاریدی میتوانند توسط آنها  B cellروی سطح بعضی از گیرنده ها 

 تولید شود IGM ،IGGتحریک شوند و مقداری 

*t cell  وb cell به درون لیمفو ندول میرودT cell  بهt cell area  و بی سل بهb cell area  میرود و دلیل آن هم

به این مناطق  Bو T cellی کموکاینی خاصی را بیان میکنند که باعث کشیده شدن این است که این سلولها گیرنده ها

و این دو  CCR 7-دارای گیرنده ای است مخصوص دو کموکاین خاص نام این گیرنده T cellمیشوند .برای مثال 

  ccl 21و  ccl 19وجود دارند. نام این دو بیگانه  TCL areaکموکاین خاص )لیگاند( فقط در 
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 میرود( tcl areaها برروی دندریتیک سل ها هم قرار دارد )دندریتیک سل هم به  tclعلاوه بر  ccr 7*گیرنده ی 

*tcl ها در مجاورت و پس از برخورد با 

مهاجرت  fullical B cell areaبه سمت  T fulicolar helperها بنام  tclآنتی ژنها فعال میشوند و دسته ای از 

 میکنند .

T_F_H(??1_1 دارای گیرنده ی ) 

Cxcr5 دارد 

 در آنها وجود دارد. ccr-7ها فعال میشوند و گیرنده ی  B cellدر فولیکول ،

 است )نتیجه؟؟؟( cxcr5وجود دارد که لیگاند  cxcr13در فولیکول مولکولی بنام 

TFH  وB cell های فعال شده باهم برخورد میکنند(در اثر حرکت 

است که  Cd28هستند و لیگاند این گیرنده مولکول B.7.2و B.7.1دندریتیک سل ها در این مرحله دارای گیرنده های 

 ایجاد میشود . T ،T cell effectorبیان میشود )نتیجه؟؟(در اثر برخورد دندریتیک سل ها و سلولهای  T cellروی 

 ها از غده ی لنفاوی خارج شده و از طریق خون به بافت میروند. T effectorاز این بعضی  

 

 

 


