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 Bفعال شدن سلول 
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‌...آنتي‌ژن‌هاي‌پروتئيني،‌پلي‌ساكاريدي،‌ليپيدي‌و‌:‌‌Bلنفوسيت‌هاي‌•

‌مستقل‌از‌تيموس–
‌...(ايزوتيپ‌هاي‌مختلف،‌خاطره)وابسته‌به‌تيموس‌–

‌
‌

 شود؟ چطور فعال مي Bلنفوسيت 

‌تكثير•
‌توليد‌آنتي‌بادي•

‌
‌

‌تغيير‌ايزوتيپ•
‌بلوغ‌ميل‌تركيبي•
‌خاطره‌اي•
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Fibroblastic reticular cells 
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‌‌فضاي‌وارد‌(‌nm4هيدروديناميكي‌شعاع)‌kDa ‌70از‌كمتر‌ملكولي‌وزن‌با‌آنتي‌ژن•
‌مي‌شود‌‌FRCو‌ ‌subcapsular sinusزيركپسولي

‌سلولها‌دسترسي‌قابل‌‌FRCفضاي–
‌‌زون‌مارژينال‌و‌زيركپسولي‌سينوس‌ماكروفاژهاي‌سطح‌بر‌بيشتر‌ملكولي‌وزن•

‌ساعت‌چند‌زمان‌با‌‌..‌و‌كمپلمان‌گيرنده‌هاي‌با‌(كم‌تخريب‌و‌‌فاگوسيتوز‌قدرت)
‌هفته‌چند‌‌FDCروي•

‌
‌

‌

‌بيشتر‌در‌فوليكول‌ها(‌C3b /C3dg)آنتي‌ژن‌هاي‌داراي‌اجزاء‌كمپلمان‌•

•FDCداراي‌گيرنده‌CR1 و‌‌CR2‌‌ 
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‌(100-50)گسترش‌سلول‌در‌صورت‌تشكيل‌ميكروكلاستر‌•

‌ميكرومتر‌مربع‌16افزايش‌سطح‌تا‌•
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B cells extract Ag from the Ag-presenting cell membrane, by active contractions of the actomyosin skeleton. 

(1) During the spreading of the B-cell membrane over the antigen surface, actin fibers in the lamellipodia 
polymerize and facilitate close contact between the B-cell membrane and the antigen.  

(2) Microcluster formation is followed by actomyosin mediated movements that pull the clusters toward 
the center of the contact.  

(3) Activity of myosin II initiates invagination of the Bcell membrane.  

(4) Clathrin-coated pits form, leading to endocytosis of the antigen still associated with fragments of the 
antigen presenting cell membrane.  

(5) Endocytosis is complete. 

 Bعرضه آنتی ژن توسط 

 

بر‌عرضه‌‌Bتمركز‌سلول‌
آنتي‌ژن‌هاي‌شناسائي‌شده‌

‌(ده‌هزار‌برابر‌بهتر)
‌
‌

10 



ارشد -پاسخ هومورال   6 

 سیناپس ایمونولوژیک
Immunological synapse 

• cSMAC (central supramolecular activation cluster) 

• peripheral supramolecular activation cluster (pSMAC)  

• Polymerized actin: distal or dSMAC 
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Lipid raft 

Src family 
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BCR;  
Src family kinases Lyn, Fyn, and Blk;  
Syk; 
Btk; 
CD19; 
adapter proteins BLNK and BCAP; 
Signaling enzymes PLCγ2 and PI3 kinase 

 Signalsomeسیگنالوزوم   
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 جابجائی در بافتهای لنفاوی
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 افتد؟ چه اتفاقاتي در بافتهاي لنفي مي
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 افتد؟ چه اتفاقاتي در بافتهاي لنفي مي

،‌جايابي‌در‌(يا‌ماكروفاژ FDCروي‌)‌ Agظرف‌چند‌ساعت‌از‌برخورد‌با‌ Bسلول‌•
‌(Agبه‌سمت‌)فوليكولي‌‌اطرافنواحي‌

‌‌‌Bهاي‌‌سلولتوسط‌‌IIكلاس‌‌MHCهاي‌‌ژن‌با‌ملكول‌عرضه‌آنتي•
 اختصاصي‌‌‌THهاي‌‌با‌سلول‌T-Bكونژوگة‌•

•Bگيرنده‌‌CXCR5و‌حضور‌در‌مناطق‌داراي‌كموكاين‌‌CXCL13در‌فوليكول‌ها‌‌‌
‌(FDCسلول‌هاي‌استرومائي‌و‌)

•Tمبتدي‌گيرنده‌‌CCR7براي‌ليگاندهاي‌CCL19 و‌‌CCL21‌(سلولهاي‌استرومائي‌و‌
‌(دندريتيک‌سل

‌
‌
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 (EBI2و‌)‌Bتوسط‌‌CCR7ساعت‌بيان‌‌24-6بعد‌از‌•
‌فعال‌ Tتوسط‌‌CXCR5بيان‌•
‌(EBI2ولي‌بيان‌)روز‌‌3-2بعد‌از‌‌Bتوسط‌‌CCR7كاهش‌•
در‌حال‌‌Bهاي‌‌هاي‌كوچک‌از‌سلول‌تشكيل‌كانونو‌يک‌روز‌بعد‌•

‌(ژن‌حداكثر‌قطر‌روزهاي‌سوم‌و‌چهارم‌بعد‌از‌برخورد‌با‌آنتي)تكثير‌
‌‌‌IgGو‌(‌بيشتر)‌IgMهاي‌‌تمايز‌به‌پلاسماسل‌و‌ترشح‌ايزوتيپ•
•Tهم‌بيان‌‌EBI2و‌ورود‌به‌فوليكول‌‌(Tfh) 
•7α, 25-dihydroxycholesterol ليگاند‌‌EBI2‌
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‌روز5-4كانون‌هاي‌اوليه‌ظرف‌•
‌(‌Tهم‌توليد‌آنتي‌بادي‌و‌هم‌تا‌حدي‌تكثير‌و‌فعال‌كردن‌)پلاسما‌بلاست‌•
‌عمر‌كوتاه•
و‌تشكيل‌‌هاي‌اوليه‌‌شده‌به‌فوليكول‌تحريک‌Bهاي‌‌مهاجرت‌تعدادي‌از‌سلول•

 مراكز‌زايا‌‌

چه اتفاقاتي در بافتهاي 
 افتد؟ لنفي مي
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پلاسما‌سل‌ها‌در‌كانونهاي‌خارج‌فوليكولي‌به‌‌•
IL-6و‌‌APRILهم‌براي‌رشد‌و‌بقا‌نياز‌دارند‌‌‌‌

توليد‌توسط‌دندريتيک‌سل‌و‌ماكروفاژ‌در‌•
‌گره‌لنفي

‌Bcl-Xو‌‌Bcl-2القا‌•
‌(براي‌پلاسما‌سل)‌A1و‌‌Mcl-1و‌القا‌‌•
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• Bcl-6 in B cells inhibits DNA 
repair, facilitating the process 
of somatic hypermutation  
 

• BLIMP-1 supports the 
alternative splicing of Ig mRNA 
for secreted form  

• And represses MHC class II 
expression on the B-cell surface 

ممكن‌است‌كمي‌•
IgGتوليد‌شود‌ولي‌‌‌

هايپرموتاسيون‌‌
 ديده‌نميشود
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 (مراکز زایا)ژرمینال سنتر 

A mouse lymph node germinal center 7 days after 
secondary immunization 

• 10% of the germinal center B cells express 
green fluorescent proteins  

• Follicular dendritic cells, labeled red (CD35) 

• IgD-bearing B cells (blue) 


