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 : ژن از نظر ماهیت انواع آنتی

،پلیساکارید،اسیدنوکلئیک،لیپید،آلرژن،تولرژنپروتئین



 : ای  ژن از نظر ارتباط گونه انواع آنتی

(فردبرایهمانفردAg)ژناتوآنتی-

(فردازیکگونهبهفردگونهدیگرAg)ژنهتروآنتی-

(فردازیکگونهبهفردهمانگونهAg)ژنآلوآنتی-

(فردازیکگونهبهفردگونهدیگرکهکاملاًمتفاوتودوراستAg)ژنگزنوآنتی-

(ژنفرسمنتیآن()هایمختلفمثلگیاهان،میکروارگانیسم،حیواناتمشترکدرمیانگونهAg)ژنهتروفیلآنتی-




.ژنیکملکولبیگانه،خارجی،بزرگوبامنشاآلیاستآنتی



  :ژنیسیته آنتی

.شیودژنتعییینمییهاییکآنتییاینظرفیتتوسطاپیتوپ.ژنبهاجزاءتولیدشدهدرایمنیاکتسابیاستتواناییاتصالاختصاصیآنتی

.قدرتتحریکندارد



 : ایمونوژنیسیته

ایمنوژنیسیتهخاصیتذاتیموادنیستبلکهبهشرایطایمنوژن،عوامیلمحییییو.توانائیالقاپاسخایمنیهمورالوسلولاراختصاصیاست

.دارایتواناییتحریکاست.ژنتیکیبستگیدارد

  :آلرژنیسیته

وحسیا شیدنماسیتسیلوIgEوتولیید2THخوردباعی تحرییکدرمرحلهاولبر.هایآلرژیکتوسطآلرژنراگویندالقاءپاسخ

.شودشودوبعدازورودمجدد،موجبدگرانولاسیونسلولحسا شدهمیبازوفیلمی



 از نظر پاسخ  Agانواع  -

 هومولوگ   

 هترولوگ   

 اختصاصی Abباعث تولید   

 دهد  ژن اصلی واکنش می تولید شده بر علیه آنتی Abبا   
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 : آلرگوئید

.یابدژنیسیتهآنثابتاماآلرژنیسیتهکاهشمیچنانچهملکولآلرژندرمحلولفرمالدئیدقرارگیرد،آنتی

بهاینملکولجدید،آلرگوئیدگویندمثلتوکسوئید

 : تولرژنیسیته

.ژنراداردتوانائیالقااختصاصیبیپاسخیبهآنتی

ژنباعی تحمیلبیهآنبرخوردقبلازبلیو لنفوسییتبیاآنتیی.شودژنباع تحملودوزاپتیمالباع تحریکمیدوزبالاوپایینآنتی

.شودمی



 یگاه اتصال به اجزای ایمنی جا

   :اپی توپ( 1

واحیدقنیدی5-6آمینیواسییدو3-6از.گییردقرارمیTCRشودیادرشیاربادیوصلمیژنیککهبهپاراتوپآنتیکوچکترینواحدآنتی

.ژنهستندهیدروفیلودارایجنبشزیادومناطقفعالآنتی.ژنیکهستنداپیتوپ،شاخصآنتی.تشکیلشدهاست



 : آگروتوپ( 2

.باشدشودوالزاماًمشابهاپیتوپنمیمتصلمیMHCژنکهبهحفرهجایگاهیازآنتی



 : نحوه عرضه و شناسایی اپی توپ

TCRکندالبتهغالباًاپیتوپخییپپتیدیراشناساییمیTوNKTتوسطملکولCD1قادربهشناساییلیپیدهاهستند،.BCRقادربه

.باشدتوپخیی،فضایی،قندی،پروتئینی،اسیدنوکلئیکی،لیپیدیمیشناساییاپی

وMHCIتیوپخیییپپتییدیتوسیطفقطاپی.شودرودوعرضهنمیتوپفضاییازبینمیطیعملهضموپردازش،اپیAPCدر: نکته

MHCIIشودعرضهمی.



 : اپی توپ اشتراکی

.گردندژنبیورمشابهوجودداشتهوموجبواکنشمتقاطعمیدرچندآنتی
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 :اپی توپ خطی یا پیوسته یا ترتیبی 

غالبیاًداخلیی.نسبتبهحرارت،آنزیمودنیاتورهشیدنمقیاوسهسیتند.آیندازکنارهمقرارگرفتنچنداسیدآمینهیامونوساکاریدبوجودمی

.قندهابهفراوانیاپیتوپخییوتکراریدارند.هستند(خارجازدستر )



 : بیتوپ فضایی یا شکلی یا ساختاری یا غیر پیوسته یا غیر ترتی اپی

دراثراجتماعچنداسیدآمینهدرنقاطمختلفزنجیرهپروتئینیدرساختمان.روندحسا ودراثردناتورهشدنازبینمیبهحرارتوآنزیم

.نیدکتوپفضاییعملکرد،ماهیتوایمنوژنیپروتئینتغیییرمییباتخریباپی.توپفضاییاستقندفاقداپی.آیندسوسوچهارسبوجودمی

.،هیدروفیل،جنبشزیادوایمنوژنیبیشتریدارد(دردستر )توپفضاییسیحیاپی.شوندشناساییمی(TCRنه)BCRتوسط



 BCRهای شناسایی شده توسط  توپ ویژگی اپی

BCRرخیییوغییرخیییوتیوپبیاسیاختااپیی.کندژنمحلول،غیرمحلولباجنسپروتئین،پلیساکارید،لیپیدیراشناساییمی،آنتی

.کندودناتورهراشناساییمی(Native)توپدستنخوردهاپی



  TCRتوپ شناسایی شده توسط  ویژگی اپی

.کندراشناساییمیMHCژنپروسزشدهدرکنار،آنتیTCRبواسیهگیرندهTلنفوسیت

سیاکاریدیوبیهپپتییدآزادتوپمحلیولوپلییبهاپیTCR.هستندهادرهنگاسعرضهخیی،پپتیدی،دستنخوردهیادناتورهتوپایناپی

.شودمتصلنمی

.شوندسلشناساییمیTتوسطCD1بعضیلیپیدهاوگلیکولیپیدهادرکنار



 : ها توپ انواع اپی

(Immuno dominant)توپغالباپی(1

.سازیاهمیتدارنددرواکسن.کندبیشترینپاسخایمنیراایجادمی

(Protective)زاتوپایمنیاپی(2

بیادیعلییهکپسیولییاپیلییمثلسیاختآنتیی.شودها،مصونیتایجادمیتوپدرصورتتحریکسیستمایمنیوایجادپاسخعلیهایناپی

.هاباکتری

عتوپعاملواکنشمتقاطاپی(3
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میثلادررماتیسیمقلبیی،.هایمتفاوتاستکهممکناستمفیدیامضرباشدژنتوپمشترکدرآنتیواکنشمتقاطعناشیازوجودچنداپی

.شودبادیعلیهاسترپتوکوکپیوژنبهعلتشباهتباسارکوسقلبیباع بیماریمیآنتی

.شودعمییاشباهتبینآبلهگاویوانسانی،باع مصونیتمتقاط



 : هاپتن

تیوپهاپتندارایاپی.ژنیسیتهوبهتنهاییفاقدایمنوژینسیتهاست،دارایآنتی(کمترازهزاردالتون)ملکولکوچک،ساده،باوزنملکولیکم

بهکریر،اتصالکووالانسییاتصالهاپتن.شودبادیمیکندومحرکقویتولیدآنتیاگرهاپتنبهکریرمتصلشود،ایمنوژنیسیتهپیدامی.است

هاپتنمثلموادشیمیایی،پلاستیکی،آرایشیشویندهوکریرمثلاواآلبومین،گامیاگلوبولینوآلبیومین.کریر،محرکایمنیسلولاراست.است

.باشدمی(BSA)سرسگاوری

:شودتوپشناساییمیاپی3دراثراتصالهاپتنبهکریر،

.شودوبیشترینعوارضمربوطبهتولیدآنتیهاپتناستماژورمیAbتحریکتولیدموجب:شاخصهاپتنی(1

.شودبادیمینورساختهمیژنیکجدیداستوعلیهآنآنتییکشاخصآنتی:کریر-کونژوگههاپتن(2

.شودبادیمینورساختهمیعلیهآنآنتی:توپغیرقابلتغییرکریراپی(3

کند،اگیرکندولیهمراهباکریر،پاسخاولیهایجادمیهاپتنبهتنهاییایجادپاسخنمی.ایجادکندI،II،III،IVاسیتتیپتواندحسهاپتنمی

 .شودژنایمنودومینانتشناختهمیباردوسباهمانکریر،بهعنوانآنتی

 





 : شرایط ایمنوژنی

 : بیگانگی( 1

کاهشبیگانگی،بیاکیاهش.هرچهبیگانگیبیشتر،قدرتتحریکومیزانپاسخبیشتراست.استاولینومهمترینشرطجهتایمنوژنیسیته

.پاسخوواکنشمتقاطعهمراهاست

.ژنیکبیشتروبیگانگیبیشتراستهرچهفاصلهفیلوژنیکبیندوگونهبیشترباشد،میزانتفاوتساختاریآنتی



 : وزن ملکولی( 2

.یابدتر،ایمنوژنیهمافزایشمیهرچهوزنملکولیبیش

.اندوموادباوزنملکولیکمترازهزاردالتون،هاپتنیاغیرایمنوژنهستندها،دارایوزنملکولیصدهزاردالتونبهترینایمنوژن
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 : بار الکتریکی( 3

هرچهبارالکتریکییمخیالف.اهمیتداردBCRیاMHCژنبهبارالکتریکیبهتنهایی،تعیینکنندهایمنوژنیسیتهنیستولیدراتصالآنتی

.یابدبیشترباشد،افینیتیاتصالافزایشمی



 راه ورود، دوز، کاربرد( 4

.کنددوزاپتیمال،بیشترینپاسخایمنیراازطریقبهترینراهتزریقایجادمی

.کندژن،تحملایجادمیدوزبسیاربالایاکمآنتی

شود،اینعملتکراریابوسترموجیبپولیفراسییونکلونیالهایتکراریبهجاییکدوزمنفرد،باع تقویتپاسخایمنیمیاستفادهازدوز

.شودژنمیاختصاصیآنتیBوTلنفوسیت

،Subcutaneousییا(SC)تزرییقزییرجلیدی.شیوداسیتفادهمییPPDوBCGاستکهدرتزریقId(Intradermal)بهترینراهتزریق

شودوموجبتحریکسلعرضهمیTژنتوسطسلوللانگرهانسجذبودرغدهلنفاویبهکندزیراآنتیقویترینپاسخایمنیراایجادمی

.شودایمنیسلولاروهمورالمی

.شود،غالباًباتحملوشوکهمراهاستواستفادهنمی(IV)تزریقداخلوریدی

ژنوتجویزخوراکیآنتیی.رودژنازراهمجاریگوارشیاستکهبیشترجهتمیالعهآلرژیبهکارمی،تجویزآنتی(Oral)کیوروشخورا

.هایغذاییکاربردداردشودکهازاینتولرانسدراجتنابازآلرژیبهآلرژنسپستلقیحآنمنجربهتولرانسسیستمیکمی

.شوداستفادهمیSIgAاطفالسابینوتحریکتولیدازروشخوراکیبرایواکسنفلج

.باشدمی(IP)هایتزریقداخلصفاقییکیدیگرازروش



 : هتروژنی و تنوع( 5

اسیدآمینهدارایاپیتوپمتنوعهستندوقندهابهعلتمونوساکاریدسادهوتکراری،غیرمتنوعبیودهوایمنیی21هابهعلتداشتنپروتئین

.شودوجوداسیدآمینهآروماتیکنیزباع افزایشایمنوژنیمی.زاییبیشتریدارندهتروپلیمرازهموپلیمرایمنی.تریدارندزاییکم



 تجزیه پذیری ( 6

شودوایمنوژنیسییتهعرضهنمیMHCماکروملکولیکهتجزیهنشود،توسط.ژن،وابستهبهپروسزوعرضهآناستاسا ایمنوژنییکآنتی

.پذیرنیستکهتجزیهDمیداردمثلپلیمراسیدآمینهنوعک
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هیرچیه.شیودتراستچونبهراحتیفاگوسیتوزوپروسیزمییماکروملکولبزرگوغیرمحلولنسبتبهملکولکوچکومحلولایمنوژن

.تراستپذیری،تنوعوتعدادواحدهایسازندهماکروملکولبیشترباشد،ایمنوژنانعیاف



 : ثبات ساختمانی( 7

لیپییدواسییدنوکلئییکازثبیاتکمتیری.ژنلازساسیتبراییکملکولآنتیBCRوTCRحفظحداقلثباتساختمانیجهتواکنشبا

.برخوردارهستند



 شکل فضایی( 8

باعی عیدسشیناختتوسیط(دنیاتورهشیدن)شکلفضاییماکروملکولاستوتغییردراینشکلBCRاولینفاکتورقابلشناساییتوسط

.شوداختصاصیاولیهمیBCRهمان



 ( یاور)ادجوانت 

آورندکهژنمخلوطوآنرابهحالتذراتغیرمحلولدرمیادجوانتباآنتی.روندژنبکارمیترکیباتیکهجهتافزایشایمنوژنیهمراهآنتی

دهیدتیاژن،نیمهعمرافزایشوسرعتجذبراکاهشمییادجوانبدونتغییردرساختمانفضاییآنتی.دهدمیزانفاگوسیتوزراافزایشمی

تیوانژنمحلول،ایمنوژنیسیتهکمباشدیابرایواکسنتوکسوئیدیمیدرصورتیکهآنتی.ژنمدتبیشتریدرمعرضسیستمایمنیباشدآنتیّ

.انتاستفادهکردازادجو

 .شودژنغیرمحلولباایمنوژنیسیتهزیادیابرایواکسنزندهیاتخفیفحدیافتهازادجوانتاستفادهنمیبرایآنتی

 



 : میتوژن

فیتوهماگلوتینین.هستندBوTمیتوژنبیورغیراختصاصیعاملتکثیرپلیکلوناللنفوسیت.کنندهاتحریکمیموادیکهمیتوزرادرسلول

(PHA)وکونکاناوالین،میتوژنTسلوقابلاستفادهدرLTTدوزبالای.هستندLPSمیتوژن،BسلاستوPWMمیتوژنپلییکلونیال،

TوBسلاست.

 .ژنپروتئینیاستشودوقویترازآنتیشناسایینمیTCRوBCRمیتوژنتوسط
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 : ژن سوپر آنتی

شیودوازمییTمتصلوموجیبتحرییکTCRدرملکولVاززنجیرهCDR4ژنپروتئینیباکتریالیاویرو هستندبهناحیهابرآنتی

.متصلهستندMHC IIازطرفدیگرهمبهزنجیره

کیلودالتوناسیت22-22وزنملکولیآنهابین.هاهستندودرماهیتطبیعیمحرکلنفوسیتژندرمیزانکمودرونبدونپروسزسوپرآنتی

لنفوسیت٪5-22ژنژناستاماسوپرآنتیژنکلاسیکبیشترازسوپرآنتیمیلپیوندیاتصالآنتی.تریدارندژنکلاسیکوزنمتغیراماآنتی

Tژنبهعوارضمهمسوپرآنتی.کندخونمحیییراتحریکمیTNFوIL2سیوپر.شودمربوطاستکهمنجربهتوکسیسیتیسیستمیکمی

TCRهیایدارایها،موجبتکامل،بلو لنفوسیتدرتیمیو والقیاگیزینشمنفییتیموسییتژنعلاوهبرفعالشدنلنفوسیتآنتی V

.دشومی

شوندیعنیباع مصونیتازایجادهابدونتمایزبهخاطرهشدن،آپوپتوزمیسلTژن،خودمحدودشوندهاستواغلبپاسخبهسوپرآنتی

.شوندخاطرهسلولارنمی

.باشندهامیژنبرونزاد،پروتئینمحلولمترشحهتوسطباکتریمثلاگزوتوکسینسوپرآنتی

 .شوندهایمعینیدرسلولآلودهپستاندارانکدمیهایدیوارهسلولیبودهکهبوسیلهویرو ،پروتئینزادژندرونسوپرآنتی

 

 های سیستم ایمنی اکتسابی  سلول

 : ها لنفوسیت -1

ژننتییدارایگیرندهاختصاصیبیامییلپیونیدیزییادبیرایآ.هااستدوویژگیاختصاصیبودنوخاطرهایمنیاکتسابیبواسیهلنفوسیت

.هایاختصاصیراندارندهایدیگر،اینگیرندههستندوسلول

.هستندB-1مارژینالزون،Bفولیکولی،Bشامل.یابندتولیدوتکاملمیB.Mدر:Bلنفوسیت-

،DNAازطرییقنیوترکیبیسیوماتیکدر.هستندTوTregوTH،CTLیابندشاملمنشاودرتیمو بلو میB.MازTلنفوسیت-

.شودهاحاصلمیتنوعفراواندرگیرندهاختصاصیآن



 : ژن انواع لنفوسیت بر اساس سابقه مواجهه با آنتی

ازچرخیهGدرمرحلیه.انیدژنبرخیوردنکیردهبالغکهازارگانلنفاویزایامهاجرتنمودهولیهنوزبیاآنتییBوT:لنفوسیتمبتدی-

.بهلنفوسیتفعالشده،لنفوپلاستگویند.سلولیهستند
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 : لنفوسیت اجرایی -

شوندیعنیقادرندعاملبیگانهژنفعالشده،تبدیلبهلنفوپلاستوبعضیازآنهالنفوسیتاجراییمیلنفوسیتمبتدیپسازبرخوردبهآنتی

.راازطرقیحذفنمایند

TH،CTLوBبیان.بادی،سلولاجراییهستندسلتولیدکنندهآنتیCD25وMHC IIهایسلولاجراییازدیگرنشانهTوBاست.

.شودبادیباداشتنشبکهآندوپلاسمیخشنوگلژیواضحبهناسپلاسموسیتخواندهمیترشحکنندهآنتیBسلول



 :لنفوسیت خاطره -

.ژنبقایاختهوبصورتفعالاماخاموشیاباتکثیرخیلیآهستههستنداپسازحذفآنتیهها،سالاینسلول

BسلمبتدیIgMوIgDدرسیحسلولدارداماBسلخاطرهIgG،IgA،IgEوCD27دارد.

TسلمبتدیواجرایCD45 ROوTخاطرهCD45RAدارد.Tخاطره،نیمهعمرطولانی،آسیتانهتحرییکپیایین،پاسیخثانوییهسیریعو

.شودخاطرهاجراییمیTخاطرهمرکزیوTگروه2خاطره،T.ترداردشدید

-Tخاطرهمرکزی،دارایقدرتتکثیرزیادوفعالیتکمکیبرایBسلاست.

-Tخاطرهاجرایی،قادربهمهاجرتبهجایگاهعفونتاست.CCR7وسلکتینL-دهدوباتبدیلشدنبیهرابروزمیTسیلاجراییی،بیه

 .کندحذفعاملبیگانهکمکمی

 

2 )APC  

 .درایمنیاکتسابیدارندTHبهلنفوسیتهستندونقشمحوریدرالقافععالیتAgکنندهسلولعرضه
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 : CD8و  CD4سل از نظر  Tانواع 




4(SP)CD

TH   (6 ،6 ،6، 61  ،61،  66 ) 

CTL   (6 ،6 ) 

  Treg  

  nTreg  

  iTreg  
  Tr1  

  TH3 
  NKT  

8(SP)CD

CTL   (6 ،6 ) 

  Treg 

  NKT (6،6 ) 
  

  IEL  

  TS (Supressor(  )- +
28 8CD ,CD ) 

  + +
4 8(DP) CD , 

  
- -
4 8(DP) CD , 

  IEL 

  CTL (6،6 ) 
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TH TH1 

TH2 

TH5 

TH10 

TH17 

TFH 

 IFN مولد

IL4,5 

IL5 

TH10 

TH17 

 CMIتحریک   MQتحریک  

 B تولید   سلAb  ایمنی همورال 

 دفاع ضد انگل و کرم  EOSتحریک  

 مهار سیستم ایمنی 

 تحریک التهاب  

 خون  سل  Tمکان 

 <Naïveخاطره و فعال 

+ +
4 8CD >CD

 (PALS)طحال  ارگان لنفاوی 

 <Naïveخاطره و فعال 

+ +
4 8CD >CD

 غدد لنفاوی

 (پاراکورتکس)
 <Naïveخاطره و فعال 

+ +
4 8CD >CD

MALT  

 (CD44 و  CD25RO)غالباً خاطره یا فعال  لنف 

-اصولاً خاطره هستند که  های محیطی  بافت -
7 62CCR , CD هستند . 


