
6  -ژنتیک در ایمنی   1 

T CELL RECEPTOR 
 Tگیرنده سلول 

توانند‏‏ها‏با‏بازآرايي‏ژني‏مي‏لنفوسيت
ژني‏بسازند‏تعداد‏بسيار‏زيادي‏گيرندة‏آنتي . 

نيز‏پديدة‏ T هاي‏در‏مورد‏گيرندة‏لنفوسيت•
‏.دهد‏مشابهي‏روي‏مي

 محل‏وقوع‏بازآرائي‏در‏تيموس‏است•

‏هنوز‏گيرنده‏ناشناخته‏1980سال‏•
•IgT‏

‏كلونوتايپ•
‏پلي‏ريبوزومهاي‏متصل‏به‏غشاء•

‏هيبريد‏كردن‏حذفي•
‏cDNA‏10وقوع‏بازارائي‏•

 
2 

60از   



6  -ژنتیک در ایمنی   2 

 

60از   

3 

 

60از   

4 



6  -ژنتیک در ایمنی   3 

گيرندة‏
 Tسلول‏

 :دو نوع گيرنده•

 Alpha:Betaبتا و  آلفا –
 Gamma:Deltaدلتا و  گاما–

 هر زنجيره دارای یک دومن یا حوزه ثابت و یک متغير  •
 حاوی اگزون خارج سلولي، بخش غشائي و دنبالة سيتوپلاسمي( C)منطقه ثابت •
 هرگز دو گيرنده را با هم ندارد Tسلول •
 لنفوسيتهای خون% 1دارای گيرنده گاما دلتا حدود  Tسلولهای •
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‏روز‏جنيني‏12•
اولين‏انتخاب‏گاما‏‏•

‏و‏دلتا
•V3و‏V1 

ساير‏مكانيسمهاي‏•
تنوع‏اعمال‏

نميشود‏و‏يكسان‏
‏هستند

 پوست•

‏
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   Tسلول آرایش ژنوم گیرنده 

 ژنوم سلول در دو فرم بازآرائي شده و نشده•
 سطح هر سلولدر گيرنده  50000حدود •
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   Cو   Jو Vدارای قطعات  گاماو  آلفازنجيرة •

 C و  Dو   Jو Vدارای قطعات  دلتاو  بتازنجيرة •

ORGANIZATION AND REARRANGEMENT OF T-

CELL RECEPTOR GENES 

 14زنجيره آلفا روی کروموزوم •
 قطعات مشابه زنجيره سبک•
 7زنجيره بتا روی کروموزوم •
 سنگينقطعات مشابه زنجيره •
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 سوپر آنتي ژن

•80 my 

 بر اساس شباهت به خانواده هائي تقسيم مي شوند Vقطعات •

60از   
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مربوط به  ناحيه •
دلتا کلا وسط  

ناحيه آلفا قرار 
 دارد

روی   Vقطعه  6•
دیده  9کروموزوم 

 ميشود

•Orphan 
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 دوپليكاسيون در مورد بتا و گاما دیده ميشود•
 در موش هم وجود دارد•
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 γδیا  αβتوالی وقایع در تعیین  

 هستند RAG1/2در دسترس  βو   TCR α/δمتغير از ابتدا مناطق •

و در صورت موفقيت و ساخته شدن گاما و   Vδروی اولين تلاش •
  γδسلول دو منفي : تائيد

:  و سيگنالينگ  pre-TCRدر صورت موفقيت بتا و بيان آن همراه با •
 (RAG1/2عدم بيان و تجزیه ) β, γ, δشدن بازآرائي خاموش 

 آلفاو بازآرائي   DPسپسچند دور تكثير و  •
 حذف دلتا به دليل بازآرایي آلفا•
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 γδیا  αβتوالی وقایع در تعیین  

متوسط )و سپس دورتر  Vابتدا نزدیكترین قطعات   αدر بازآرائي •
 (بازآرائي 3-5

مهار موقت   ataxia telangiectasia mutated (ATM)پروتئين •
RAG  

 زنجيره 4تقریبا روی هر  Tdtفعاليت •
 اللي ضعيف تر انحصار  - TCRدارای بيش از یک % 30•
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خوانده 
شدن 

 Dقطعات 
به هر سه 

 فريم
 

تعداد 
 Jقطعات 

 
اتصال 

 Dقطعات 
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 MHC های به صورت عرضه شده با ملكول فقطرا  ژن آنتي T گيرندة سلول شناسائي‌مي‌کنند‌MHCآنتي‌ژن‌را‌فقط‌در‌کنار‌‌Tلنفوسیت‌های‌
 کند مي شناسایي
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اصلی( نسجی)مجموعه سازگاری بافتی   

Major Histocompatibility Complex 

(MHC) 
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 مهم در پيوند•
 بسيار پلي مورف•
 مهم در پاسخ ایمني•

– Responder/Non-
responder strains 
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   (MHC)پروتئينهاي مجموعه اصلي سازگاري نسجي 

  دو نوعMHC وجود دارد: 
 نوعI  همه پروتئين غشائي بر سطح

خطرات )بدن  سلولهاي هسته دار
 (داخل سلولي

 نوعII  پروتئين غشائي فقط بر
  سلولهاي عرضه  كنندهسطح 

 (خطرات خارج سلولي)آنتي ژن 
 
 

Class I MHC 

Class II MHC 

RBCs 

APCs 

Nucleated cells 
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 6کروموزوم •
 ميليون جفت باز 4حدود •
ژنهای مرتبط به ایمني و ژنهای •

 (IIIعمدتا در ناحيه )غير مرتبط 
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Class I 
Class II 
Class III 

MHC   نوعI 

دارای دو زنجيره  : 
زنجيره آلفا 
ميكروگلوبولين-دو-بتا 
زنجيره آلفا: 

  اسيدامينه 350دارای 
 دالتون 45000وزن ملكولي 
دارای سه حوزه به نامهای آلفا-

 3-و آلفا 2-و آلفا 1
ميكروگلوبولين-دو-بتا: 

  پلي پپتيدKDa  12   
  اتصال غير کووالان به حوزة

 زنجيره آلفا 3-آلفا
60از    
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 Iنوع  MHCعرضة آنتي ژن توسط 

MHC  نوعI   پر شده با پپتيد
آنتي ژني به سطح سلول منتقل 

مي شود و در آنجا ممكن است با  
TCR  سلولT برخورد نماید 

 پروتئين هایMHC  نوعI   ترجيحا
که   Tبا آن دسته از لنفوسيت های 

هستند   CD8دارای  کمک گيرندة 
 واکنش مي کنند
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 دو زنجيره دارای  : 
یک زنجيره آلفا 
یک زنجيره بتا 
زنجيره آلفا: 

  اسيدامينه 230حدود 
 33000وزن ملكولي آن حدود  

 دالتون
زنجيره بتا: 

 اسيدامينه 240حدود 
 28000وزن ملكولي آن حدود  

 دالتون

MHC   نوعII 
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 IIنوع  MHCعرضة آنتي ژن توسط 

MHC  نوعII   پر شده با پپتيد
آنتي ژني به سطح سلول منتقل 

مي شود و در آنجا مي تواند با  
TCR  سلولT برخورد نماید 

 پروتئين هایMHC  نوعII  
ترجيحا با آن دسته از 

که دارای    Tلنفوسيت های 
هستند   CD4کمک گيرندة 

 واکنش مي کنند
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و‏اضافه‏شدن‏‏Iنوع‏‏MHCساخته‏شدن‏
‏پپتيد
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 Iنوع  MHCعرضة آنتی ژن توسط 

 پروتئين هایMHC  نوعI  
آنتي ژن های داخل سلولي را به  

 عرضه مي کنند Tسلول 
 مثل پروتئين های ویروسي یا

 پروتئين های توموری  

 درMHC  نوعI   جایگاه پپتيد با ،
پپتيدهائي پر مي شود که از 

سيتوزول به شبكه اندوپلاسميک  
 فرستاده شده اند
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  MHCمسير عرضه آنتي  ژن در 
 Iنوع 

تجزیه در سيتوزول توسط  •
 پروتئازوم

•Proteasome 
استوانه ای شكل و دارای فعاليت •

 پروتئوليتيک
انتقال پپتيدها به شبكه •

 TAPاندوپلاسميک توسط 
•Transporter associated 

with antigen processing 
(TAP) 
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و‏اضافه‏شدن‏‏IIنوع‏‏MHCساخته‏شدن‏
‏پپتيد
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MHCعرضة آنتي ژن توسط  نوع   II 

 پروتئين هایMHC  نوعII  
آنتي ژن های خارجي را به سلول  

T عرضه مي کنند 
مثل پروتئين های  باکتریائي 

 درMHC  نوعII   جایگاه پپتيد ،
توسط پپتيدهائي پر مي شود که 

در مسير اندوزومي توسط 
 انزیم ها ایجاد مي شوند
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Figure 13-3b  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)  60از  
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Figure 13-3a  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)  60از  

53 

60از   

54 



6  -ژنتیک در ایمنی   28 

 ساخته مي شوند ERدر  IIنوع   MHCدو زنجيره آلفا و بتای •

 همراه هستندزنجيره نامتغير با •

•invariant chain 

 (داخل سلولي)مانع از اتصال پپتيد –

 چاپرون و هدایت به سمت اندوزوم ها–
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 تجزیه زنجيره نامتغير در اندوزوم •

 در جایگاه اتصال پپتيد CLIPباقي ماندن قطعه •
–Class II associated invariant chain peptide (CLIP) 

 (HLA-DMبا کمک )پپتيد و اتصال  CLIPجداشدن •

 حرکت به سمت غشاء•
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MHC II Compartment = MIIC 
 IIکلاس  MHCتشكيلات 

 و سایر ملكولهای لازم که به سمت اندوزومها حرکت ميكنند  MHCIIوزیكولهای حاوی 

 IIنوع  MHCمسير عرضه آنتي  ژن در 

 به هم پيوستن دو مسير•
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در‌)عرضه‌متقابل‌
‌(سلول‌های‌دندریتیک

CROSS RESENTAION 
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PEPTIDE BINDING SITES OF 

MHC MOLECULES 
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