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ٖ‌عبكبرٗسٕ،‌ل٘پ٘سٕ‌ٍ‌:‌‌Bلٌفَع٘ت‌ّبٕ‌• ٖ‌صى‌ّبٕ‌پزٍتئٌٖ٘،‌پل ‌...آًت

‌هغتقل‌اس‌ت٘وَط–
‌...(اٗشٍت٘پ‌ّبٕ‌هرتلف،‌ذبطزُ)ٍابغتِ‌بِ‌ت٘وَط‌–

‌
 :تفبٍت•

‌ضع٘ف‌تز–
 ‌‌‌وٌٖاٗ‌ُ‌ذبطزبسٍى‌–
 ‌‌IgMببزٕ‌‌تزٗي‌آًتٖ‌غبلب–

‌

 شود؟ چطور فعال مي Bلنفوسيت 

‌تكث٘ز•
ٖ‌ببزٕ• ‌تَل٘س‌آًت

‌
‌

‌تغ٘٘ز‌اٗشٍت٘پ•
‌بلَغ‌ه٘ل‌تزك٘بٖ•
ُ‌إ• ‌ذبطز
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 افتد؟ چه اتفاقاتي در بافتهاي لنفي مي
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چه اتفاقاتي در  
افتد؟ بافتهاي لنفي مي  

‌‌MHCّبٕ‌‌را‌ّوزاُ‌بب‌هلكَل‌صى‌ًوَزُ‌ٍ‌آى‌شزٍع‌بِ‌بلع٘سى‌آًتB‌ّٖبٕ‌‌علَل•
‌.‌‌كٌٌس‌عزضِ‌هII‌ٖكلاط‌

‌‌‌.زّس‌T-Bاذتصبصٖ‌تشك٘ل‌كًَضٍگTH‌‌ّٔبٕ‌‌تَاًس‌بب‌علَل‌هٖعپظ‌•

حساكثز‌قطز‌زر‌)زر‌حبل‌تكث٘ز‌تشك٘ل‌شَز‌‌Bّبٕ‌‌ّبٕ‌كَچكٖ‌اس‌علَل‌كبًَى•
‌(صى‌رٍسّبٕ‌عَم‌ٍ‌چْبرم‌بعس‌اس‌بزذَرز‌بب‌آًتٖ

ّب‌ٍجَز‌زارًس‌بِ‌پلاعوبعل‌توبٗش‌ٗبفتِ‌ٍ‌‌‌كِ‌زر‌اٗي‌كبًَى‌Bّبٕ‌‌علَل•
‌(زر‌پبعد‌اٍلِ٘‌ّب‌ببزٕ‌اغلب‌آًتٖ).‌كٌٌس‌تزشح‌هIgM‌‌ٍIgG‌ّٖبٕ‌‌اٗشٍت٘پ

42از   

9 

شسُ‌بِ‌‌‌تحزٗك‌Bّبٕ‌‌تعسازٕ‌اس‌علَل‌ٕ‌اٍلِ٘،ّب‌چٌس‌رٍس‌بعس‌اس‌تشك٘ل‌كبًَى•
‌.كٌٌس‌ّبٕ‌اٍلِ٘‌هْبجزت‌هٖ‌فَل٘كَل

شزاٗط‌هٌبعب‌بزإ‌‌).‌شًَس‌ّبٕ‌ثبًَِٗ‌تبسٗل‌هٖ‌ّبٕ‌اٍلِ٘‌بِ‌فَل٘كَل‌اٗي‌فَل٘كَل•
 (ّبٕ‌زًسرٗتٖ‌فَل٘كَلٖ‌شسُ‌ٍ‌علَل‌تحزٗك‌THعلَل‌,‌Bّبٕ‌‌ٍاكٌش‌علَل

عوت‌هزكش‌فَل٘كَل‌ثبًَِٗ‌هْبجزت‌كززُ‌ٍ‌هزكش‌ساٗب‌را‌‌شسُ‌بِ‌تحزٗك‌Bّبٕ‌‌علَل•
ٖ‌آٍجَز‌‌بِ ّبٕ‌‌‌اس‌قبل‌بب‌علَل,‌Bّبٕ‌‌ببٗغتٖ‌علَل,‌بزإ‌ظَْر‌هزاكش‌ساٗب.‌ٍرًسه

THشسُ‌ٍاكٌش‌زازُ‌ببشٌس‌ٍ‌ٍاكٌش‌‌تحزٗك‌CD40/CD40Lضزٍرٕ‌اعت‌‌‌.‌
صى‌ٍابغتِ‌بِ‌ت٘وَط‌‌رٍس‌بعس‌اس‌بزذَرز‌اٍلِ٘‌بب‌آًت7‌ٖ-10هزاكش‌ساٗب‌حسٍز‌,‌هعوَلاً•

ّفتِ‌بعس‌‌‌4رعس‌ٍ‌‌رٍس‌بعس‌بِ‌حساكثز‌ذَز‌ه4‌ٖ-10,‌تعساز‌اٗي‌هزاكش.‌آٌٗس‌پسٗس‌هٖ
 .شًَس‌اس‌اٗوًَ٘٘شاعَ٘ى‌ًبپسٗس‌هٖ

 افتد؟ چه اتفاقاتي در بافتهاي لنفي مي
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شسٗساً‌تكث٘ز‌ٗبفتِ‌ٍ‌فضبّبٕ‌ب٘ي‌‌,‌شسٓ‌فَل٘كَل‌ثبًَِٗ‌تحزٗك‌Bّبٕ‌‌ابتسا‌علَل•
لاٗٔ‌هتزاكن‌(.‌عٌتزٍبلاعت)كٌٌس‌‌ّبٕ‌زًسرٗتٖ‌فَل٘كَلٖ‌را‌پز‌هٖ‌علَل‌شبكِ‌

‌.شًَس‌صَرت‌ًبح٘ٔ‌تبرٗك‌زٗسُ‌هٖ‌ّب‌بِ‌عٌتزٍبلاعت

كزٍهبت٘ي‌ببس‌زارًس‌‌,‌ع٘تَپلاعن‌آًْب‌ٍع٘ع‌بَزُ,‌اًساسٓ‌بشرگٖ‌زاشتِ,‌ّب‌عٌتزٍبلاعت•
شًَس‌ٍ‌زر‌‌ّب‌زر‌ًبح٘ٔ‌تبرٗك‌هتزاكن‌هٖ‌عٌتزٍبلاعت.‌ببشٌس‌غشبٖٗ‌هIg‌ٍٖ‌فبقس‌
‌.كٌٌس‌ّب‌را‌اٗجبز‌هٖ‌تقغ٘ن‌شسُ‌ٍ‌عٌتزٍع٘ت,‌آًجب

‌.كٌٌس‌غشبٖٗ‌را‌ب٘بى‌هIg‌ٖقسرت‌تكث٘ز‌ًسارًس‌ٍلٖ‌,‌كَچك‌بَزُ,‌ّب‌عٌتزٍع٘ت•

.‌‌كٌٌس‌آًْب‌اس‌ًبح٘ٔ‌تبرٗك‌بِ‌ًبح٘ٔ‌رٍشي‌حزكت‌هٖ,‌ّب‌بب‌افشاٗش‌تعساز‌عٌتزٍع٘ت•
ّب‌بِ‌‌‌عٌتزٍع٘ت‌.حبٍٕ‌تعساز‌سٗبزٕ‌علَل‌زًسرٗتٖ‌فَل٘كَلٖ‌اعت,‌ًبح٘ٔ‌رٍشي

 .‌‌شًَس‌ّبٕ‌زًسرٗتٖ‌فَل٘كَلٖ‌هتصل‌هٖ‌صى‌هَجَز‌زر‌سٍاٗس‌بلٌس‌علَل‌آًتٖ

 افتد؟ چه اتفاقاتي در مراكس زايا مي
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تشكيل 
 مراكس زايا
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ّبٕ‌‌‌صى‌هَجَز‌زر‌عطح‌علَل‌تَاًٌس‌بِ‌آًتٖ‌ّب‌ًوٖ‌بغ٘برٕ‌اس‌عٌتزٍع٘ت•
زر‌ًبح٘ٔ‌رٍشي‌هزكش‌ساٗب‌‌,‌ّب‌اٗي‌علَل.‌زًسرٗتٖ‌فَل٘كَلٖ‌هتصل‌شًَس

-tingible-ًس‌ٍ‌بقبٗبٕ‌آًْب‌تَعط‌ٗك‌ًَع‌هبكزٍفبص‌شَ‌آپَپتَس‌هٖزچبر‌

body-  ٖشَز‌بلع٘سُ‌ه. 
صى‌ّغتٌس‌ٍ‌ٗب‌‌‌تزك٘بٖ‌كن‌بزإ‌آًتٖ‌بب‌ه٘ل‌گ٘زًسُ‌كِ‌زاراB‌ّٕبٕ‌‌علَل•

تركيبي پاسخ   بلًغ ميل‌‌:س‌ًشَ‌تَاًٌس‌بِ‌آى‌هتصل‌گززًس‌حذف‌هٖ‌اصلاً‌ًوٖ
 ًَمًرال

بلًغ   :زّس‌رخ‌هB‌ّٖبٕ‌علَل‌‌هزاكش‌ساٗب‌جْش‌شسٗس‌زر‌كبًَى‌زر•
 تركيبي پاسخ ًَمًرال   ميل

 بلوغ ميل تركيبي 
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 هایپرموتاسیون سوماتیک

 42از 
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Two regions of hypermutation. The x-axis depicts the 10-kb heavy chain 

locus containing a promoter (oval), start of transcription (arrow), VDJ gene 

(box), enhancer (oval), start of intronic transcription (arrow), switch region 

(hexagon), and Cμ gene.  

42از   

19 

42از   

Activation induced cytidine deaminase (AID) 
24-kDa 
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Replication protein A  42از  

21 

42از   

22 

‌‌AIDزآهٌِ٘‌شسى‌ع٘تَسٗي‌بِ‌اٍراع٘ل‌تَعط‌آًشٗن‌‌

Activation-Induced (Cytidine) Deaminase 
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.1deoxyuridine بب‌‌deoxythymidine‌
‌شَز‌گزفتِ‌اشتببُ

.2uridine ‌ِشسُ‌بززاشت‌(uridine DNA 

glycosylase)بِ‌زٗگز‌ببسّبٕ‌اس‌كسام‌ّز‌‌
 error-prone)‌بگ٘زًس‌قزار‌آى‌جبٕ

polymerases)‌
‌شَز‌بززاشتِ‌ًَكلئَت٘س‌چٌس‌ٗب3.

42از   

23 

Two pathways to 

process U:G 

mismatches 

generated by AID 

•MSH2/6‌(‌اگشًٍَكئبس)فزاذَاى‌ًَكلئبسّب‌‌حذف‌َٗرٗسٗي‌ٍ‌چٌس‌‌‌
‌ًَكلئَت٘س‌اطزاف

 اتب(‌error-prone)پل٘وزاس‌ذطبپذٗز‌‌DNAتزه٘ن‌بب‌•

• mismatch repair proteins MSH2 and MSH6  
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42از   

mutational hot spots 
AGCT (CDR) 
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42از   

ُ‌ّب• ٖ‌ٗببس،‌كٌس‌شسى‌رًٍَٗغٖ‌ RNA polymerase II:‌زاٗز ‌تجوع‌ه

ُ‌ّب• ُ‌بب‌‌ AID:‌عتبر ِ‌كززى‌ RNAّوزا ‌پل٘وزاس‌ٍ‌زاهٌ٘

 (رٍٕ‌تك‌رشتِ‌فعبل‌ً٘غت)‌5زر‌عوت‌‌ DNA polymerase η:‌ب٘ضٖ•

reduces the frequency of A:T mutations 
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stage-specific expression of AID 
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 تبدیل ایزوتیپ

  ISOTYPE SWITCHING 
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AID ٍ‌تبسٗل‌اٗشٍت٘پ‌ 

•nonhomologous DNA recombination 

‌δٍ‌ّوٌ٘طَر‌زر‌ببلازعت‌عبٗز‌بجش‌‌ JH ‌‌ٍCμًَاحٖ‌عَئ٘چ‌زر‌اٌٗتزٍى‌ب٘ي‌•
‌nontemplateرٍٕ‌رشتِ‌غ٘زالگG‌‌َّز‌ًبحِ٘‌عَئ٘چ‌زارإ‌تكزارّبٕ‌حبٍٕ‌•
•(GAGCT)n(GGGGGT)بب‌n ‌‌ِ(تب‌ّفت)ع‌
‌GAGCT‌‌ٍGGGGGTتكزارّبٕ‌•
‌(رٍٕ‌رشتِ‌غ٘زالگRNA‌َ)‌R-loopپل٘وزاس‌بب‌تشك٘ل‌RNAتَقف‌فعبل٘ت‌•
‌AIDلاسم‌بزإ‌فزاذَاى‌•
‌ع٘گٌبل‌عبٗتَكبٌٖٗ‌ٍ‌ًغرِ‌بززرإ‌اس‌پزٍهَتز‌ببلازعت‌عَئ٘چ•

‌

42از   



5  -ژنتیک در ایمنی   18 

 

42از   

36 

 

42از   

37 



5  -ژنتیک در ایمنی   19 

42از   

38 

برخًرد ايليٍ با آوتي ژن مًجب  1.

 تًليد كىىد IgMمي شًد پلاسماسل َا 

 وام دارد پاسخ ايمىي ايليٍايه پديدٌ 2.

ٌ ا ي باقي مي ماوىد ي در 3. سلًلُاي خاطر

مًاجٍُ بعدي با آوتي ژن سريعا بٍ  

تًليد   IgGپلاسماسل تبديل شدٌ ي 

 مي كىىد

 وام دارد پاسخ ايمىي ثاوًيٍايه پديدٌ 4.

 پاسخ اولیه و ثانویه
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بادي توليد شده  ميسان آنتي
در پاسخ ثانويه تا هسار 

برابر بيشتر از پاسخ اوليه 
 تواند باشد مي

 پاسخ اولیه و ثانویه
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