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 Bفعال شدى لٌفَسیت ّای 

2 

‌ٕلٌلَع٘ت‌ّبT‌‌‌:
ٖ‌صى‌ّبٕ‌پززاسػ‌ؽسُ‌ آًت

هثلا‌‌)‌MHCزر‌ًٌبر‌
‌(پپت٘سّبئٖ‌اس‌پزٍتئ٘ي‌ّب

‌ٕلٌلَع٘ت‌ّبB‌‌:ؽٌل‌
ٖ‌صى‌ّبٕ‌ كضبئٖ‌آًت

ٖ‌عبًبرٗسٕ،‌ پزٍتئٌٖ٘،‌پل
‌.....ل٘پ٘سٕ‌ٍ‌

ٍاثغتِ‌ثِ‌ت٘وَط‌

هغتول‌اس‌ت٘وَط‌
‌

 Bفعال شدى لٌفَسیت ّای 

سلَل‌ّاي‌B‌ِآًتي‌شى‌كٌٌذة‌عرض‌(APC)ّستٌذ‌‌

ُ‌ّاي‌با‌را‌آًتي‌شى ‌‌MHC IIتَسط‌ٍ‌پردازش‌گرفتِ،‌(ایوًََگلَبَليي)‌سطحي‌گيرًذ
‌هي‌كٌٌذ‌عرضِ

ّوراُ‌هلکَل‌ّاي‌ّوسهاى‌(Ig - Ig)‌،ُهي‌ضًَذ‌فعالسازي‌ٍ‌پيام‌اًتقال‌هَجب‌گيرًذ‌

‌
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Lymphocyte Activation and Response 2 

 

4 

5 

ُ‌ّا،‌ضذى‌ّوراُ‌صَرت‌در ‌پيام‌كوک‌گيرًذ
‌فعال‌براي‌كوتري‌آًتي‌شى‌بِ‌ًياز‌ٍ‌قَیتر
‌بَد‌خَاّذ‌ضذى

ُكوپلواى‌اجساء‌گيرًذ‌(CR2یا‌‌CD21 

CD19‌ِرابط‌هلکَل‌ك‌(adapter)ّست‌ّن‌‌
 سيتَپلاسوي‌داخل‌بخص‌در

CD81 

آًتي‌شى‌بِ‌ًياز‌ّوسهاى،‌ضذى‌فعال‌صَرت‌در‌
‌هيطَد‌كوتر‌برابر‌ّسار‌تا‌‌Bفعالسازي‌براي

CO-RECEPTORS 



Lymphocyte Activation and Response 3 

ُ‌ّبٕ‌عبٗتًَبMHC II‌ٌٖٗاكشاٗؼ‌ث٘بى‌ًوي‌هحزى‌ٍ‌‌• ‌....،‌گ٘زًس
‌(زر‌صَرت‌ع٘گٌبل‌هَٕ‌ًوي‌هحزًْب)تٌث٘ز‌هرتصز‌•
‌Tهْبجزت‌ثِ‌هٌبطن‌•
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 CD40- CD40L طریق از دٍم پیام



Lymphocyte Activation and Response 4 

 Bسلَل: Tهیاى كٌش سلَل

ًًَضٍگٔ‌تؾٌ٘ل‌T-B،‌ٍُّبٕ‌ٗيبع٘تًَ‌زار‌جْت‌رّبعبسٕ‌تغْ٘ل‌ثز‌ػلا‌‌
‌‌‌.ؽَز‌هٖ‌ً٘ش‌‌CD40L (CD154)ث٘بى‌اكشاٗؼ‌عجت‌،‌THعلَل

علَل‌ؿؾبء‌عطحٖ‌پزٍتئ٘ي‌ٗي‌،هلٌَل‌اٗي‌THثِ‌ًِ‌اعت‌‌CD40هَجَز‌‌‌
‌تحزٗي‌ثزإ‌ًِ‌ؽَز‌هٖ‌پ٘بهٖ‌اًتوبل‌عجت‌ٍ‌ؽسُ‌هتصل‌‌Bعلَل‌عطح‌زر

 8 اعت‌ضزٍرٕ‌(‌Tعلَل‌ثِ‌ٍاثغتِ‌تحزٗي)‌‌Bعلَل

لٌفَسيت‌Bعرضِ‌براي‌ٍ‌ضٌاسائي‌را‌آًتي‌شى‌‌
‌هي‌كٌذ‌آهاد‌MHC II‌ُتَسط

لٌفَسيت‌Tضٌاسائي‌را‌ضذُ‌عرضِ‌آًتي‌شى‌‌
‌‌هي‌كٌذ‌دریافت‌ًيس‌‌را‌دٍم‌پيام‌ٍ‌كردُ

لٌفَسيت‌Tهَرد‌دٍم‌پيام‌هي‌تَاًذ‌ٍ‌ضذُ‌فعال‌‌‌
‌ًوایذ‌ارسال‌ًيس‌را‌‌Bلٌفَسيت‌ًياز

هي‌طَد‌تکثير‌چرخِ‌ٍارد‌لٌفَسيت‌

 

 Bفعال شدى لٌفَسیت ّای 
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 بلَغ هیل تركیبی
 تعَیض ایسٍتیپ/ تبدیل 

11 

 داخل فَلیکَل ّا



Lymphocyte Activation and Response 6 

ٕعلَل‌ّب‌Tعلَل‌ّبٕ‌ًبحِ٘‌عوت‌ثِ‌كؼبل‌‌Bٖ‌ًٌٌس‌حزًت‌ ‌ه
ّبٕ‌علَل‌B‌ٕهجتس‌(naive)‌ِعلَل‌اس‌ؿٌٖ‌هٌطؤ‌عوت‌ث‌Tلٌلٖ‌گزُ‌زر‌‌‌

‌ًٌٌس‌هٖ‌هْبجزت
‌

12 

 چِ اتفاقاتی در بافتْای لٌفی هی افتد؟

 
تؾٌ٘ل‌
‌ًًَضٍگِ

كؼبل‌ؽسى‌ثب‌
ٖ‌صى‌ٍ‌ ؽٌبعبئٖ‌آًت
‌جبثجبئٖ

كؼبل‌ؽسى‌ٍ‌تؾٌ٘ل‌
‌ًبًَى‌ّبٕ‌اٍلِ٘
ٖ‌ثبزٕ ‌تَل٘س‌آًت

هْبجزت‌ثِ‌
كَلٌَ٘ل‌ّب‌ٍ‌تؾٌ٘ل‌
‌هزاًشساٗب

 چِ اتفاقاتی در بافتْای لٌفی هی افتد؟
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Lymphocyte Activation and Response 7 

علَل‌اس‌ؿٌٖ‌هٌطؤ‌ّبٕ‌ًٌبرُ‌زر‌T، ّبٕ‌علَل‌اس‌ًَچٌٖ‌ّبٕ‌ًبًَى‌Bتٌث٘ز‌حبل‌زر‌‌
ٖ‌ؽَز‌تؾٌ٘ل ‌(صى‌آًتٖ‌ثب‌ثزذَرز‌اس‌ثؼس‌چْبرم‌ٍ‌عَم‌رٍسّبٕ‌زر‌هطز‌حساًثز)‌ه

ّٖبٕ‌علَل‌اٗي‌اس‌ثرؾ‌B‌،‌ِّبٕ‌اٗشٍت٘پ‌ٍ‌ٗبكتِ‌توبٗش‌پلاعوبعل‌ث‌IgM‌ٍ‌IgGتزؽح‌‌
‌(اٍلِ٘‌پبعد‌زر‌ّب‌ثبزٕ‌آًتٖ‌اؿلت)‌ًٌٌس‌هٖ

ٕٖ‌گززًس‌كَلٌَ٘ل‌ّب‌زاذل‌ثِ‌تؼساز ‌ًٌٌس‌اٗجبز‌را‌(germinal center)‌ساٗب‌هزاًش‌تب‌ثزه

14 

 اٍلیِ كاًَى ّایتشکیل 

ٕعلَل‌ّبٕ‌اس‌تؼساز‌Bٖ‌ًٌٌس‌هْبجزت‌كَلٌَ٘ل‌ّب‌زاذل‌ثِ‌ؽسُ‌كؼبل‌  ه

ٖ‌آ‌ٍجَز‌ثِ‌را‌ساٗب‌هزًش  (ؽًَس‌هٖ‌تجسٗل‌ثبًَِٗ‌ثِ‌اٍلِ٘‌ّبٕ‌كَلٌَ٘ل)‌ٍرًسه

ّٕبٕ‌علَل‌ثبٗغتٖ‌،ساٗب‌هزاًش‌ظَْر‌ثزا‌Bّبٕ‌علَل‌اس‌‌THپ٘بم‌كؼبل‌‌‌
‌‌‌.اعت‌ضزٍر‌CD40/CD40L‌ٍٕاًٌؼ‌ٍ‌ًٌٌس‌زرٗبكت

ٕعلَل‌ّبٕ‌اس‌تؼساز‌Tثِ‌تجسٗل‌‌TFH‌ُؽس‌(ه٘بى‌ًٌؼ‌ICOS- ICOSL)‌ِث‌‌
ٖ‌ًٌٌس‌هْبجزت‌كَلٌَ٘ل‌ّب‌زاذل ‌(‌Bcl-6رًٍَٗغٖ‌كبًتَر‌/‌‌IL-21تَل٘س) ه
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Inducible Costimulator (ICOS) 



Lymphocyte Activation and Response 8 

 

پ٘سا‌‌ؽسٗساً‌تٌث٘ز‌‌ا،زر‌اثتس
ٖ‌ًٌٌس (‌‌عٌتزٍثلاعت)‌ه

‌‌‌ّوزاُ‌ثب‌ّبٗپزهَتبعَ٘ى
 Somatic hypermutation 

ًزٍهبت٘ي‌ثبس‌زارًس‌ٍ‌كبهس‌‌‌ٍ‌ع٘تَپلاعن‌ٍع٘غ‌،ّب‌اًساسٓ‌ثشرگٖ‌زاؽتِ‌عٌتزٍثلاعت
Ig‌ٖؽًَس‌ٍ‌زر‌آًجب‌‌‌ّب‌زر‌ًبح٘ٔ‌تبرٗي‌هتزاًن‌هٖ‌عٌتزٍثلاعت.‌ثبؽٌس‌ؿؾبٖٗ‌ه

‌.ًٌٌس‌ّب‌را‌اٗجبز‌هٖ‌توغ٘ن‌ؽسُ‌ٍ‌عٌتزٍع٘ت

ًسارًس‌ٍ‌سٗبز‌ًَچي‌ثَزُ‌هسرت‌تٌث٘ز‌‌،ّب‌عٌتزٍع٘ت‌Ig‌‌ًٌٌٖٗس‌ث٘بى‌هًٖوٖ‌ؿؾب‌‌
‌ٍ‌ة‌ّغوت‌ًبحِ٘‌رٍؽي‌ه٘زًٍس

16 

تشکیل هراكس زایا 

ًت٘وَط‌ثِ‌ٍاثغتِ‌صى‌آًتٖ‌ثب‌اٍلِ٘‌ثزذَرز‌اس‌ثؼس‌رٍس‌7-‌10حسٍز‌ساٗب‌هزاًش‌هؼوَلا‌
‌ثِ‌ثؼس‌رٍس‌4-‌10،هزاًش‌اٗي‌تؼساز‌.(ّب‌ًبًَى‌تؾٌ٘ل‌اس‌ثؼس‌رٍس‌چٌس) آٌٗس‌هٖ‌پسٗس

 .ؽًَس‌هٖ‌ًبپسٗس‌اٗوًَ٘٘شاعَ٘ى‌اس‌ثؼس‌ّلت‌4‌ٍِ‌رعس‌هٖ‌ذَز‌حساًثز

 

‌

‌
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Lymphocyte Activation and Response 9 

هزاًش‌ساٗب‌جْؼ‌ؽسٗس‌زر‌‌زر•
 زّس‌رخ‌هB‌ّٖبٕ‌علَل‌‌ًبًَى

-AID ‌(activationاًشٗن‌•
induced-deaminase‌)زر‌

عٌتزٍثلاعتْب‌كؼبل‌اعت‌ٍ‌هَجت‌
‌هَتبعَ٘ى‌ه٘ؾَز

حبٍٕ‌تؼساز‌سٗبزٕ‌‌،ًبح٘ٔ‌رٍؽي
‌كَلٌَ٘لٖ‌اعت‌يعلَل‌زًسرٗت٘

صى‌هَجَز‌زر‌‌ّب‌ثِ‌آًتٖ‌عٌتزٍع٘ت
ي‌ّبٕ‌زًسرٗت٘‌سٍاٗس‌ثلٌس‌علَل

‌ٍ‌آًْب‌ًِ‌ؽًَس‌كَلٌَ٘لٖ‌هتصل‌هٖ
ٖ‌ًن‌‌ثب‌ه٘ل‌گ٘زًسُ‌زارإ تزً٘ج

صى‌ّغتٌس‌ٍ‌ٗب‌اصلاً‌‌ثزإ‌آًتٖ
تَاًٌس‌ثِ‌آى‌هتصل‌گززًس‌‌ًوٖ

‌سًؽَ‌حذف‌هٖ
رهبثت‌ثزإ‌توبط‌ٍ‌زرٗبكت‌BAFF‌
B-cell activating factor‌

 
‌
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 بلوغ ميل تركيبي 

 بلَغ هیل تركیبی
 تعَیض ایسٍتیپ/ تبدیل 
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 داخل فَلیکَل ّا



Lymphocyte Activation and Response 10 

تٌث٘ز‌‌
ٕٖ‌ثبز ‌تَل٘س‌آًت
ٖثلَؽ‌ه٘ل‌تزً٘ج‌
تـ٘٘ز‌اٗشٍت٘پ‌
ُٕ‌ا ‌ذبطز 20 

21 

 تعویض ایزوتیپ/ تبدیل 
  isotype switching 
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22 
ًَاحٖ‌عَئ٘چ‌ثبلازعت‌ّز‌ٗي‌اس‌هٌبطن‌ثبثت‌سًح٘زُ‌عٌگ٘ي‌(ثجش‌IgD)‌
اتصبل‌ثِ‌ًَاحٖ‌عَئ٘چ‌‌ 

هيساى‌آًتي‌بادي‌تَليذ‌ضذُ‌‌
در‌پاسخ‌ثاًَیِ‌تا‌ّسار‌‌

برابر‌بيطتر‌از‌پاسخ‌اٍليِ‌‌
 هي‌تَاًذ‌باضذ

 پاسخ اٍلیِ ٍ ثاًَیِ
 سلَل ّای خاطرُ

23 



Lymphocyte Activation and Response 12 

پلاعوب‌عل‌ثب‌ػوز‌طَلاًٖ‌زر‌هـش‌اعترَاى‌
ً٘بسهٌس‌IL-21‌‌‌ٍBAFF‌

 

ُ ّای سلَل   Bزیرگرٍ
B-1 
B-2‌:ؽبهل‌كَلٌَ٘لار‌ٍ‌هبرصٌٗبل‌سٍى‌
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ُ ّای سلَل   Bزیرگرٍ
B-1 
B-2‌:ؽبهل‌كَلٌَ٘لار‌ٍ‌هبرصٌٗبل‌سٍى‌

 اٗي‌زٍ‌سٗزگزٍُ‌زر‌كَلٌَ٘ل‌ّب‌ً٘غتٌس‌

ُ ّای   Bزیرگرٍ

B-1‌

5‌%‌ٕزاراIgMث٘ؾتز‌ٍ‌كوط‌تَل٘س‌‌‌
IgM‌

ٌٌٖ٘زر‌:‌ػوستب‌اس‌ًجس‌زر‌زٍرُ‌ج
‌%(50-30)كضبٕ‌صلبم‌ٍ‌جٌت‌

ٖٕ‌ّبٕ‌طج٘ؼ ٖ‌ثبز ‌آًت

ُ‌ّب‌ًوتز ػوستب‌ثزإ‌‌:‌تٌَع‌گ٘زًس
‌هٌسّبٕ‌هٌ٘زثٖ

تساٍمٍ‌تٌث٘ز‌ 

 

MZB یا هارشیٌال زٍى 

‌ٕزاراIgM ‌‌ٍث٘ؾتز‌IgD ًوتز‌‌‌ 

ثزإ‌‌توبٗش‌ًوتز‌ثِ‌زل٘ل‌ضؼق‌زر‌رهبثت‌
زعتزعٖ‌ثِ‌كَلٌَ٘ل‌ّب‌ٍ‌عبٗتًَبٗي‌‌

BAFF 

ػوستب‌تَل٘س‌IgM‌(‌ًٖوIgG) 

ً٘بس‌ًوتز‌ثِ‌ًوي‌T ‌(پبعد‌ّبٕ‌هغتول‌اس‌
‌(ت٘وَط

ػوستب‌ؽٌبعبئٖ‌هٌسّب‌ٍ‌ثزذٖ‌تزً٘جبت‌
‌(هحسٍز)تٌزارٕ‌زٗگز‌

‌
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هغتول‌اس‌ت٘وَط‌

ٍاثغتِ‌ثِ‌ت٘وَط‌

ّٖبٕ‌‌‌صى‌ّبٕ‌ؿ٘ز‌ٍاثغتِ‌ثِ‌ت٘وَط‌ثب‌آًتٖ‌صى‌تلبٍت‌پبعد‌َّهَرال‌ثِ‌آًت
 ٍاثغتِ‌ثِ‌ت٘وَط

تز‌ضؼ٘ق‌

ُؽَز‌‌إ‌اٗجبز‌ًوٖ‌علَل‌ذبطز 

ٖلت‌‌ؿاتَل٘سٕ‌‌ثبزٕ‌آًتIgM‌‌

 پاسخ مستقل از تيموس
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 ّای غیر ٍابستِ بِ تیوَس شى آًتی

ٗب‌1ًَع‌‌‌: TI-1 

ًلًَبل‌‌‌ّبٕ‌پلٖ‌ًٌٌسُ‌اؿلت‌تحزٗي
ثسٍى‌‌‌-‌‌mitogenهيتَشى)‌Bّبٕ‌‌علَل

‌(Bّبٕ‌‌صًٖ‌علَل‌تَجِ‌ثِ‌ٍٗضگٖ‌آًتٖ

ٖعبًبرٗس‌‌ل٘پَپل(LPS)‌ 

30 

 TI-1 :‌ٗب‌1ًَع‌‌

ّبٕ‌‌كوط‌علَل‌،ّبٕ‌ًوتز‌ثب‌ؿلظتB‌ٖاذتصبص‌

ّبٕ‌‌ّن‌علَلBّبٕ‌‌ثبلؾ‌ٍ‌ّن‌علَل‌Bًبثبلؾ‌‌

ّبٕ‌‌ّبٕ‌كبهس‌ت٘وَط‌ٍ‌علَل‌زر‌هَػTً٘ش‌‌
‌ثبزٕ‌تَل٘س‌آًتٖ

31 



Lymphocyte Activation and Response 16 

 

‌:TI-2ٗب‌‌ 2ًَع‌
عبذتوبًٖ‌ثغ٘بر‌تٌزارٕ‌هثل‌‌ثبّبٖٗ‌‌هلٌَل

ٍ‌‌(‌اس‌هج٘ل‌كلاصل٘ي‌ثبًتزٗبٖٗ)ّبٕ‌پل٘وز‌‌پزٍتئ٘ي
ًِ‌زارإ‌‌)ّب‌‌عبًبرٗسّبٕ‌زَٗارٓ‌علَلٖ‌ثبًتزٕ‌پلٖ

‌(ثبؽٌس‌تٌزارؽًَسُ‌هٖ‌اجشإ

ُؿؾبئٖ‌ّبٕ‌اٗجبز‌اتصبلات‌هتوبطغ‌سٗبز‌ث٘ي‌گ٘زًس 

(ٍجَز‌اجشاء‌ًوپلوبى)‌
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 دریافت سایتَكایي از سایر هٌابع

33 



Lymphocyte Activation and Response 17 

 ّای غیر ٍابستِ بِ تیوَس شى آًتی

TI-2 ّٖبٕ‌‌صى‌عِ‌اذتلاف‌هْن‌ثب‌آًتTI-1زارز‌‌‌:‌
ه٘تَصى‌ً٘غتٌس‌(ّٖبٕ‌‌ًلًَبل‌علَل‌عجت‌تحزٗي‌پلB‌ٖؽًَس‌ًو)‌

ّبٕ‌‌علَلBّبٕ‌‌ثبلؾ‌را‌كؼبل‌ٍ‌علَل‌B‌ًٌٌٖس‌ًبثبلؾ‌را‌ؿ٘زكؼبل‌ه‌

ّبٕ‌‌ً٘بس‌ثِ‌توبط‌هغتو٘ن‌ثب‌علَلTH‌‌‌ًٖ٘غت‌ٍلٖ‌‌ثزإ‌تٌث٘ز‌ًبك
‌‌،ّب‌ثِ‌عبٗز‌اٗشٍتبٗپ‌IgMٍ‌ّوچٌ٘ي‌ثزإ‌تـ٘٘ز‌ًلاط‌اس‌‌Bّبٕ‌‌علَل

‌ضزٍرٕ‌اعت‌THّبٕ‌‌ؽسُ‌اس‌علَل‌ّبٕ‌تزؽح‌ٍجَز‌ع٘تًَ٘ي
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تٌظین پاسخ 
 تَسط آًتی بادی

‌‌ُٖ‌صًٖ‌ًِ‌ثِ‌گ٘زًس اگز‌آًت
ٖ‌ؽَز،‌هجلا‌‌Bعلَل‌ ٍصل‌ه

ٖ‌ثبزٕ‌اذتصبصٖ‌‌ ثِ‌آًت
هتصل‌ؽسُ‌ثبؽس‌پظ‌تَل٘س‌‌

ٖ‌ثبزٕ‌ًبكٖ‌اعت‌‌  آًت



Lymphocyte Activation and Response 18 

 مراکس زایا در تشکیلات لنفاوی ثانویه، چگونه شکل می گیرد؟ -97خرداد
   توسط تجمع سنتروسیت ها در منطقه تاریک: الف 

 Bبا مهاجرت و تکثیر سریع لنفوسیت های : ب

   کمکی در منطقه روشن Tبا تکثیر لنفوسیت های : ج 
 TFHبا تمایس و تکثیر لنفوسیت های : د

36 

کدامیک از موارد زیر در مورد مولکول هایی که در انتقال پپتیدها و بارگیری   - 93اسفند 
 نقص دارند صحیح است؟ MHCمولکول های 

 Iکلاس : TAP: ب    Iکلاس : DM: الف

 Iکلاس : Invariant chain: د   IIکلاس : Tapasin: ج

 

 صحیح است؟ CTLA-4کدامیک از عبارات زیر در مورد  - 93اسفند 

 .متصل می ضود B7به  CD28با میل ترکیبی کمتری نسبت به : الف

 .می ضود T Cellباعث مهار  CD28برخلاف : ب

 .ضودفعال خاموش می  Tدر سطح سلولهای : ج

 .می ضود T Cellمتصل می ضود و باعث تحریک  B7به : د

 37 


