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 جزئیات ساختار ژنوم

 

Genomic organization 

of the HLA complex 

 (IIIعمدتا‌در‌ناحیه‌)ژن‌های‌مرتبط‌به‌ایمنی‌و‌ژن‌های‌غیر‌مرتبط‌•
‌

‌جایگاه‌ژنی‌120جمعا‌حدود‌میلیون‌جفت‌باز‌و‌‌4حدود‌•
‌لوکوس‌50-25و‌‌2در‌سمت‌تلومریک‌،‌حدود‌‌Iناحیه‌•
‌جایگاه‌0.8‌،34در‌سمت‌سانترومر‌،‌‌ IIناحیه•
‌جایگاه‌63وسط‌و‌حداقل‌‌IIIناحیه‌•

 

• MHC 
– Class I 

– Class II 

– Class III 
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MECHANISMS OF DIVERSITY IN MHC MOLECULES 

• Polygeny 
‌نوع‌یک‌را‌کد‌میکنند‌MHCچند‌ژن‌جداگانه‌زنجیره‌آلفا‌–
‌نوع‌دورا‌کد‌میکنند‌MHCچند‌ژن‌جداگانه‌زنجیره‌های‌آلفا‌و‌بتای‌‌–

 

 

MECHANISMS OF DIVERSITY IN MHC MOLECULES 

‌(Polygeny)چندژنی‌هستند‌•
‌چند‌ژن‌مختلف–
 (‌یا‌هم‌توان‌یا‌هم‌بارز)‌قدرت‌هم–

codominant  

 

 46از 

4 
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HLA-A 

HLA-B 

HLA-C 

HLA-DR 

HLA-DP 

HLA-DQ 

HLA کلاسیک   

MECHANISMS OF DIVERSITY IN MHC MOLECULES 

‌(Polymorphism)پلی‌مورفیسم‌دارند‌•
‌(برای‌هر‌ژن)الل‌های‌متعدد‌–

–codominant  

 

 46از 

6 
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•MHCدر‌انسان‌‌HLAنامیده‌میشود‌(Human Leukocyte Antigen)‌
‌

 در‌انسان‌‌MHCملکول‌های‌

 46از‌

8 

 نوع یک
HLA-A 
HLA-B 
HLA-C 

 نوع دو
HLA-DR 
HLA-DP 
HLA-DQ 
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 در‌انسان‌‌MHCملکول‌های‌

 46از‌

9 

‌:ژن‌های‌خاص‌با‌اضافه‌کردن‌حرف‌یا‌حروفی‌در‌کنارشان•
• HLA-A, HLA-B, HLA-C, HLA-E, HLA-G, HLA-F, HLA-H, HLA-J, HLA-

K, HLA-L 
‌‌‌MHCدارای‌ساختمان‌مشابه‌و‌در‌ناحیه‌‌MHCانواع‌غیر‌کلاسیک‌•
 HLA-Gیا‌‌HLA-DMمثل‌•

 

‌‌‌bو‌‌aبه‌دو‌نوع‌‌Iکلاس‌•
–aعرضه‌،‌حضور‌بر‌سطح‌سلولها‌بخصوص‌لنفوئید‌و‌الل‌های‌‌:‌یا‌کلاسیک‌

‌متعدد‌در‌جمعیت

–A,B, C 

–bپپتیدها‌و‌زیرگروه‌های‌محدود‌سلولی،‌توزیع‌بافتی‌و‌:‌یا‌غیرکلاسیک‌
‌الل‌های‌کم

–E,G,H‌
–MICA, MICB 

‌قطعه‌ژنی‌3ژن‌کاذب‌کوتاه‌شده،‌‌ 4ژن‌کاذب،‌‌ 4–
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MHC II 

برای‌نوع‌دو‌در‌انسان‌HLA-Dمثل‌:‌

• HLA-DR, HLA-DQ, HLA-DP, HLA-DO, HLA-DM 
‌برای‌زنجیره‌های‌آلفا‌و‌بتاb و‌‌aهر‌جایگاه‌دو‌زنجیره،‌معمولا‌با‌هم،‌•

‌
•DR تا‌سودوژن‌5(‌9از‌‌5-2میتواند‌چند‌زنجیره‌بتا‌داشته‌باشد‌‌( 

‌

•LMP2, LMP7, TAP1, TAP2 

 چند ژن کاذب و چند ژن غیر مرتبط•
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 پلی‌مورفیسم

 

Locus 

Number of alleles 

(allotypes) 

HLA - A 218 

HLA - B 439 

HLA - C  96 

There are also HLA 

- E, HLA - F and 

HLA - G 

Relatively few 

alleles 

Class I polymorphism 
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با‌شماره‌در‌کنار‌حرف‌مربوط‌به‌(‌بر‌اساس‌سرولوژی)در‌انسان‌الل‌ها‌•
‌ژن‌مشخص‌می‌شوند‌مثلا‌

– HLA-A2 and HLA-A3 are allotypes of HLA-A 

– HLA-B8 and HLA-B27 are allotypes of HLA-B 
‌
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Figure 3-23 
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تعداد‌تفاوت‌اسید‌امینه‌در‌هر‌جایگاه‌تقسیم‌بر‌تواتر‌:‌Wu-Kabatتنوع‌در‌نمودار‌•
 امینهرایجترین‌اسید‌

‌توزیع‌تفاوتها‌بصورت‌غیر‌یکنواخت‌و‌متمرکز‌در‌نواحی‌خاصی‌از‌اگزونها•
 

%‌‌1الل‌ها‌معمولا‌کمتر‌از‌تفاوت‌•
 برابرولی‌در‌اینجا‌تا‌ده‌

‌
‌
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‌نادر‌و‌بقیه‌پلی‌مورفیسم%‌1الل‌های‌با‌تواتر‌کمتر‌از‌•
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        

ACBDRDQDP

[LMP/TAP] [Class III]

Organization of human Class I and Class II genes 

on Chromosome 6 

        

Class II: 

4 + 4 + 8  = 16 total 

Class I: 

6 total 
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Data obtained from http://hla.alleles.org, a Web site maintained by the HLA Informatics Group based at the Anthony Nolan 

Trust in the United Kingdom, with up-to-date information on the numbers of HLA alleles and proteins. 

‌تکمیل‌نامگذاری
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‌نامگذاری‌الل‌ها
‌
‌

در‌کنار‌حرف‌‌)در‌انسان‌سرولوژی‌با‌شماره‌•
‌:مثل(‌مربوط‌به‌ژن

‌‌

– HLA-A2 and HLA-A3 are 
allotypes of HLA-A 

– HLA-B8 and HLA-B27 are 
allotypes of HLA-B 
 

‌

‌
‌:‌‌خود‌ژن‌به‌صورت‌چهار‌رقمی•

– HLA-A*0101 and HLA-A*0201 are alleles of HLA-A 

‌بین‌شماره‌الل‌ها‌و‌لوکوس‌ستاره•
‌دورقم‌اول‌الل‌های‌اصلی•
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 نامگذاری‌در‌حیوانات

 ‌‌IIو‌‌ Iنوع‌MHCنامگذاری‌
 گونه ها متفاوتدر •
 بعضا اشكال متفاوت نامگذاری در مقالات •
 :استانداردها در نامگذاری توسط كمیته بین المللی•

 Jackson Laboratory homeدر سایت  ratدر موش و –
pagewww.informatics.jax.org/mgihome/nomen 

 World Health Organization (WHO)در انسان –

 H2در موش  HLAدر انسان •
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• in the rat: RT1 

• DLA for the dog 

• GPLA for the guinea pig 

• SLA for the swine 

• RLA for the rabbit 

• For other species, the taxonomic name : the first two 
letters of the genus and the first two of the species 

– Patr for the chimpanzee, Pan troglodytes,  

– Gogo for the gorilla, Gorilla gorilla,  

– Mamu for the Rhesus macaque, Macacca mulatta,  

– Papa for the Bonobo, Pan paniscus 

–Uبرای‌نوع‌یک‌و‌‌Dنوع‌دو‌‌
 

 

 

 

   MHCنامگذاری 

HLA-A 

HLA-B 

HLA-C 

HLA-DR 

HLA-DP 

HLA-DQ 

 H2‌H-2 Dدر‌موش‌‌HLAدر‌انسان‌

H-2 L  

H-2 k 

H-2 IE 

H-2 IA 
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‌:مثل‌HLA-Dبرای‌نوع‌دو‌در‌انسان‌•

‌‌‌-DM, -DO, -DP, -DQ, and –DR 

‌:مثل‌IA or IEموش‌•

‌H2-IAa, H2-IAb, H2-IEa, and H2-IEb ‌ 

‌IAa, IAb, IEa, and IEbیا‌ساده‌تر‌

•aو‌‌ bزنجیره‌های‌آلفا‌و‌بتا‌

‌:ژن‌های‌دیگر‌مشابه‌نوع‌دو‌در‌موش•

‌H2-DMAو‌‌H2-DMB1و‌‌H2-DMB2مشابه‌‌HLA-DMAو‌HLA-DMB ‌‌

‌انسان‌‌

‌
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mice chromosome 17 
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‌مثل‌(‌در‌کنار‌حرف‌مربوط‌به‌ژن)در‌انسان‌سرولوژی‌با‌شماره‌•
– HLA-A2 and HLA-A3 are allotypes of HLA-A 

– HLA-B8 and HLA-B27 are allotypes of HLA-B 
 

‌ H2Kdو‌ H2Kbمثل‌(‌بالانویس)‌ superscriptالل‌ها‌در‌موش‌با‌•
‌IAb, IAd, or Iedالل‌ها‌در‌موش‌•

‌

  H2b, H2d, or H2kدر موش •

يك مجموعه مرتبط ژن هاست 

 ,H2-Kkيعني  H2kهاپلوتايپ 

H2-IAk, H2-IEk, H2-Dk  

در برخي موارد هم نوتركیبي •

به صورت طبیعي اتفاق افتاده 

 H2aاست 
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H-2 RECOMBINANT STRAINS: 

INBRED-CONGENIC 
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‌‌‌ inbredدر‌•
‌هوموزیگوت‌MHCهاپلوتایپهای‌–
‌syngenic(‌هم‌ژن)سینژنیک‌–
‌قابل‌تزریقلنفوسیت‌ها‌–

‌:‌congenicدر‌•
 MHCهمه‌ژنها‌یکسان‌بجز‌یک‌مورد‌خاص‌مثلا‌–
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 هاپلوتايپ‌
• Linked constellation of 

particular alleles at distinct loci 
that occur as a group on a 
parental chromosome  

روی‌کروموزوم‌‌MHCمجموعه‌ژن‌های‌•
 a linkage)معمولا‌بصورت‌کامل‌

group‌)از‌والدین‌به‌فرزندان‌می‌رسد‌
‌
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The letters b/b designate a mouse homozygous for the H-2b MHC haplotype, k/k homozygous 

for the H-2k haplotype, and b/k a heterozygote. Because the MHC genes are closely linked and 

inherited as a set, the MHC haplotype of F1 progeny from the mating of two different inbred 

strains can be predicted easily. 

Inheritance of HLA haplotypes in a hypothetical human family. For ease, the human paternal HLA 

haplotypes are arbitrarily designated A and B, maternal C and D. Note that a new haplotype, R 

(recombination), can arise from rare recombination of a parental haplotype (maternal shown here). 
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اگر‌همراهی‌الل‌ها‌در‌جایگاه‌های‌مرتبط‌با‌هم‌دیگر‌بیش‌از‌مقدار‌پیش‌بینی‌باشد‌‌•

‌گفته‌میشود‌linkage disequilibriumبه‌آن‌عدم‌تعادل‌پیوستگی‌(‌احتمالات)

‌تعداد‌الل‌در‌جمعیت‌تقسیم‌بر‌تعداد‌کل‌الل‌ها‌در‌آن‌جایگاه=‌تواتر‌ژن‌

‌:‌‌مثال•

AA=80   Aa=18   aa=2    Total=100 

 A= (2*80)+18/200=178/200تواتر‌

Linkage Disequilibrium  

 نکات‌تکاملی


