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Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Tæng quan vÒ hÖ thèng miÔn dÞch

� Khi mét c¬ thÓ §VCXS bëi l©y nhiÔm bëi c¸c t¸c nh©n
sinh häc g©y bÖnh (nÊm, vi khuÈn, virut,..), c¬ thÓ cña
chóng sÏ ®¸p øng l¹i b»ng c¸c ®¸p øng miÔn dÞch. Mçi
®¸p øng miÔn dÞch th−êng diÔn ra qua 3 b−íc:

1) NhËn ra sù x©m nhËp cña c¸c thùc thÓ (tÕ bµo, virut …) l¹

2) TruyÒn tÝn hiÖu nhËn biÕt nµy tíi c¸c tÕ bµo thÝch hîp
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2) TruyÒn tÝn hiÖu nhËn biÕt nµy tíi c¸c tÕ bµo thÝch hîp

3) Lo¹i bá c¸c thùc thÓ l¹

� Mét sè ho¹t ®éng chung cña ®¸p øng miÔn dÞch ®−îc ®iÒu
khiÓn chèng l¹i c¸c t¸c nh©n l©y nhiÔm lµ c¸c ®¸p øng
miÔn dÞch kh«ng ®Æc hiÖu. VÝ dô: sù t¨ng tuÇn hoµn m¸u,
huy ®éng c¸c thÓ thùc bµo (®¸p øng miÔn dÞch kh«ng ®Æc
hiÖu) …



Tæng quan vÒ hÖ thèng miÔn dÞch
� Tuy vËy, c¸c ®¸p øng miÔn dÞch quan träng nhÊt lµ c¸c

®¸p øng miÔn dÞch ®Æc hiÖu. Cã hai kiÓu ®¸p øng miÔn
dÞch ®Æc hiÖu chÝnh:

1) Sù tæng hîp c¸c protein ®Æc hiÖu (®¸p øng miÔn dÞch thÓ
dÞch, ®¸p øng miÔn dÞch ho¹t ®éng bëi kh¸ng thÓ).

� Trong qu¸ tr×nh nµy, c¬ thÓ s¶n sinh ra c¸c kh¸ng thÓ.
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� Trong qu¸ tr×nh nµy, c¬ thÓ s¶n sinh ra c¸c kh¸ng thÓ.
C¸c kh¸ng thÓ g¾n kÕt vµ “c« lËp” c¸c kh¸ng nguyªn bÞ
b¾t gÆp trong hÖ tuÇn hoµn.

� Phøc hÖ kh¸ng nguyªn-kh¸ng thÓ sau ®ã bÞ “nuèt” vµ
ph©n gi¶i bëi mét nhãm c¸c tÕ bµo b¹ch cÇu.

� §¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch cã vai trß b¶o vÖ “vßng
ngoµi” (s¬ cÊp) ng¨n c¶n sù x©m nhËp cña c¸c virut, vi
khuÈn, nÊm, … tr−íc khi chóng x©m nhËp c¸c tÕ bµo chñ



Tæng quan vÒ hÖ thèng miÔn dÞch
2) Sù s¶n sinh c¸c tÕ bµo cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ c¬ thÓ khái c¸c

thÓ g©y nhiÔm (®¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo, ®¸p øng miÔn
dÞch ®−îc ®iÒu hßa bëi tÕ bµo T.

� Trong ®¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo, c¬ thÓ s¶n sinh ra c¸c
thô thÓ tÕ bµo T bao bäc bÒ mÆt c¸c tÕ bµo lympho T, qua
®ã c¸c tÕ bµo b¹ch cÇu ®Æc biÖt nµy (cßn ®−îc gäi lµ c¸c tÕ
bµo ®éc T) cã thÓ nhËn biÕt vµ tiªu diÖt c¸c tÕ bµo l¹ g©y
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� Trong c¬ thÓ, hai kiÓu ®¸p øng miÔn dÞch th−êng kh«ng
biÓu hiÖn mét c¸ch ®éc lËp. Thay vµo ®ã, chóng liªn l¹c
víi nhau ®¶m b¶o kh¶ n¨ng ®¸p øng miÔn dÞch cña tÕ bµo
hiÖu qu¶.

bµo ®éc T) cã thÓ nhËn biÕt vµ tiªu diÖt c¸c tÕ bµo l¹ g©y
nhiÔm.
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
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§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch

� §Æc ®iÓm næi bËt cña hÖ thèng miÔn dÞch lµ tÝnh ®Æc
hiÖu. TÝnh ®Æc hiÖu nµy ®−îc ®¶m b¶o bëi 3 yÕu tè:

1) Sù cã mÆt cña mét nhãm c¸c tÕ bµo chuyªn hãa, mçi lo¹i
tÕ bµo cã chøc n¨ng riªng nh−ng ho¹t ®éng theo mét c¬
chÕ ®−îc ®iÒu phèi chung.

2) Sù cã mÆt cña hai nhãm protein chøc n¨ng, lµ kh¸ng thÓ
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2) Sù cã mÆt cña hai nhãm protein chøc n¨ng, lµ kh¸ng thÓ
vµ thô thÓ tÕ bµo T, mçi lo¹i cã kh¶ n¨ng nhËn biÕt ®Æc
hiÖu c¸c hîp chÊt l¹ (nh−ng sè lo¹i d−êng nh− v« h¹n).

3) Sù cã mÆt cã tËp hîp c¸c protein chuyªn hãa ®−îc gäi lµ
c¸c kh¸ng nguyªn phøc hÖ t−¬ng hîp m« (MHC)



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch

Thµnh phÇn Chøc n¨ng

C¸c kh¸ng 
nguyªn

lµ c¸c chÊt kÝch ho¹t mét ®¸p øng miÔn dÞch, cßn 
®−îc gäi lµ c¸c chÊt ho¹t hãa s¶n sinh kh¸ng thÓ 

C¸c kh¸ng thÓ
lµ c¸c protein ®−îc hÖ miÔn dÞch s¶n sinh, cã kh¶ 
n¨ng liªn kÕt ®Æc hiÖu víi c¸c kh¸ng nguyªn vµ tham 
gia ph©n gi¶i c¸c kh¸ng nguyªn. 

C¸c lo¹i protein
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gia ph©n gi¶i c¸c kh¸ng nguyªn. 

C¸c thô thÓ tÕ 
bµo T

lµ c¸c protein ®−îc hÖ miÔn dÞch s¶n sinh nh»m ®¸p 
øng l¹i c¸c kh¸ng nguyªn. Chóng ®Þnh vÞ trªn bÒ mÆt 
cña tÕ bµo ®éc T vµ g¾n kÕt c¸c kh¸ng nguyªn víi sù 
hç trî cña c¸c phøc hÖ t−¬ng hîp m« (MHC)

C¸c kh¸ng 
nguyªn phøc hÖ 
t−¬ng hîp m«

lµ c¸c protein bÒ mÆt tÕ bµo cã hai chøc n¨ng : 1) gióp 
c¸c tÕ bµo cña hÖ miÔn dÞch ph¸t hiÖn ra c¸c hîp chÊt 
l¹ (ngo¹i bµo) so víi tÕ bµo cña chóng, vµ 2) thóc ®Èy 
qu¸ tr×nh truyÒn th«ng tin gi÷a c¸c tÕ bµo. 



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch

Thµnh phÇn Chøc n¨ng

C¸c tÕ bµo gèc lµ c¸c tÕ bµo tñy x−¬ng ch−a biÖt hãa, tõ ®ã s¶n sinh ra c¸c lo¹i tÕ 
bµo chuyªn hãa kh¸c nhau cña hÖ miÔn dÞch 

C¸c thùc bµo lµ c¸c tÕ bµo cã kÝch th−íc lín cã kh¶ n¨ng b¾t gi÷, “nuèt” vµ ph©n 
gi¶i c¸c nh©n tè l¹ nh− vi khuÈn, virut, nÊm, ... 

C¸c ®¹i thùc bµo
lµ c¸c tÕ bµo cã thÓ “nuèt” c¸c kh¸ng nguyªn vµ “béc lé” chóng lªn 
bÒ mÆt, nhê vËy c¸c tÕ bµo kh¸c trong hÖ miÔn dÞch cã thÓ t−¬ng t¸c 

C¸c lo¹i tÕ bµo
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C¸c ®¹i thùc bµo bÒ mÆt, nhê vËy c¸c tÕ bµo kh¸c trong hÖ miÔn dÞch cã thÓ t−¬ng t¸c 
víi chóng

C¸c tÕ bµo 
lympho B

lµ c¸c tÕ bµo ®−îc biÖt hãa trong tñy x−¬ng thµnh c¸c tÕ bµo huyÕt 
t−¬ng sinh kh¸ng thÓ vµ c¸c tÕ bµo ghi nhí B 

C¸c tÕ bµo huyÕt 
t−¬ng

lµ c¸c tÕ bµo b¹ch cÇu sinh kh¸ng thÓ, cã xuÊt xø tõ c¸c tÕ bµo
lympho B

C¸c tÕ bµo ghi 
nhí B

lµ c¸c tÕ bµo B thóc ®Èy sù s¶n sinh nhanh mét kh¸ng thÓ nhÊt ®Þnh 
nµo ®ã mét c¸ch tøc th× vµ sau ®ã b¾t gi÷ kh¸ng nguyªn khi b¾t gÆp 
l¹i kh¸ng nguyªn nµy lÇn thø hai (®¸p øng miÔn dÞch thø ph¸t)



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch

Thµnh phÇn Chøc n¨ng
C¸c tÕ bµo 
lympho T

lµ c¸c tÕ bµo ®−îc biÖt hãa trong tuyÕn øc (Thymus) råi tiÕp tôc ®−îc 
biÖt hãa thµnh c¸c lo¹i tÕ bµo T kh¸c nhau.

C¸c trî bµo T
lµ nhãm c¸c tÕ bµo T ®¸p øng l¹i sù “béc lé” cña mét kh¸ng nguyªn 
bëi mét ®¹i thùc bµo, råi kÝch thÝch tÕ bµo lympho B s¶n sinh kh¸ng 
thÓ vµ c¸c tÕ bµo lympho T s¶n sinh c¸c thô thÓ tÕ bµo T.

C¸c tÕ bµo øc lµ nhãm c¸c tÕ bµo T cã vai trß øc chÕ sù s¶n sinh kh¸ng thÓ vµ thô 

C¸c lo¹i tÕ bµo
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C¸c tÕ bµo øc 
chÕ T

lµ nhãm c¸c tÕ bµo T cã vai trß øc chÕ sù s¶n sinh kh¸ng thÓ vµ thô 
thÓ tÕ bµo T ®−îc t¹o ra t−¬ng øng bëi c¸c tÕ bµo B vµ T.

C¸c tÕ bµo ®éc T lµ nhãm c¸c tÕ bµo T mang thô thÓ tÕ bµo T vµ tiªu diÖt c¸c tÕ bµo 
mang c¸c kh¸ng nguyªn bÞ nhËn d¹ng.

C¸c tÕ bµo ghi 
nhí T

lµ nhãm c¸c tÕ bµo T thóc ®Èy sù s¶n sinh nhanh mét lo¹i thô thÓ tÕ 
bµo T nhÊt ®Þnh mét c¸ch tøc th× råi sau ®ã b¾t gi÷ c¸c kh¸ng nguyªn 
khi b¾t gÆp l¹i kh¸ng nguyªn nµy lÇn thø hai (®¸p øng miÔn dÞch thø 
ph¸t).



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
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C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
C¸c protein chuyªn hãa t¹o nªn tÝnh ®Æc hiÖu miÔn dÞch

� Nh− ®· nãi ë trªn sù ®Æc hiÖu cña ®¸p øng miÔn dÞch
®−îc t¹o ra tõ hai nhãm protein: 1) c¸c kh¸ng thÓ, vµ 2)
c¸c thô thÓ tÕ bµo T.

� §Ó ®¸p øng ®−îc yªu cÇu nhËn biÕt mét sè l−îng rÊt lín
c¸c kh¸ng nguyªn tõ m«i tr−êng, c¶ hai nhãm protein
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c¸c kh¸ng nguyªn tõ m«i tr−êng, c¶ hai nhãm protein
nµy cã thÓ ®−îc t¹o ra víi møc ®é ®a d¹ng d−êng nh−
kh«ng giíi h¹n (®Æc biÖt ë vïng liªn kÕt c¸c kh¸ng
nguyªn). C¬ chÕ t¹o nªn sù ®a d¹ng vÒ kh¶ n¨ng liªn kÕt
c¸c kh¸ng nguyªn nµy lµ mét c¬ chÕ di truyÒn ph©n tö,
vµ lµ mét c¬ chÕ lý thó cña hÖ miÔn dÞch.



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
CÊu tróc kh¸ng thÓ (immunoglobulin)

� Mçi kh¸ng thÓ gåm 4 chuçi
polypeptit lµ hai cÆp gièng hÖt
nhau (cÆp chuçi nÆng vµ cÆp
chuçi nhÑ), g¾n kÕt víi nhau qua
liªn kÕt disulfit.

� C¶ chuçi nÆng vµ chuçi nhÑ ®Òu
cã ®Çu N tËn cïng cã tr×nh tù rÊt
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cã ®Çu N tËn cïng cã tr×nh tù rÊt
biÕn ®æi (vïng nµy x¸c ®Þnh tÝnh
®Æc hiÖu cña kh¸ng thÓ víi tõng
lo¹i kh¸ng nguyªn), vµ tr×nh tù
vïng ®Çu C æn ®Þnh (vïng nµy
x¸c ®Þnh tÝnh ®Æc hiÖu cña c¸c líp
kh¸ng thÓ, vd: IgA, IgD, IgE,
IgG, IgM).



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
CÊu tróc kh¸ng thÓ (immunoglobulin)

15



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
CÊu tróc kh¸ng thÓ (immunoglobulin)

� Tr×nh tù vïng ®Çu N biÕn ®æi cã
chøc n¨ng liªn kÕt kh¸ng nguyªn,
gäi lµ vïng liªn kÕt kh¸ng nguyªn.
C¸c tr×nh tù vïng ®Çu C æn ®Ønh
cña hai chuçi t−¬ng t¸c víi nhau
t¹o thµnh vïng ho¹t ®éng, cã vai
trß t−¬ng t¸c víi c¸c thµnh phÇn
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trß t−¬ng t¸c víi c¸c thµnh phÇn
kh¸c cña hÖ miÔn dÞch.

� Chuçi nhÑ cã hai lo¹i κκκκ vµ λλλλ
(kappa & lambda) kh¸c nhau ë
vïng æn ®Þnh ®Çu C.

� C¸c líp kh¸ng thÓ (IgA, IgD, IgE,
IgG vµ IgM) kh¸c nhau vÒ chøc
n¨ng miÔn dÞch do sù kh¸c biÖt vÒ
tr×nh tù vïng æn ®Þnh cña chuçi
nÆng quy ®Þnh.



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
C¸c líp immunoglobulin

Lo¹i Chuçi nÆng CÊu tróca TØ lÖ N¬i ®Þnh vÞ Chøc n¨ng 

IgA α α2L2 14% C¸c tuyÕn tiÕt: s÷a, 
n−íc bät, n−íc m¾t 

Chèng l¹i sù x©m nhËp cña vi khuÈn 
t¹i nh÷ng n¬i cã kh¶ n¨ng g©y nhiÔm 
 

IgD δ δ2L2 1% M¸u; C¸c tÕ bµo B Ch−a ch¾c ch¾n; Cã thÓ thóc ®Èy c¸c 
tÕ bµo B s¶n sinh c¸c líp kh¸ng thÓ 
kh¸c 
 

IgE ε ε2L2 < 1% ë c¸c m«; C¸c tÕ 
bµo ®Þnh h−íngb 

Thô thÓ cña c¸c kh¸ng nguyªn dÉn 
®Õn sù tiÕt ra cña histamin ë c¸c tÕ 
bµo ®Þnh h−íng 
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bµo ®Þnh h−íng  
bµo ®Þnh h−íng 
 

IgG γ γ2L2 80% M¸u; C¸c ®¹i thùc 
bµo; c¸c tÕ bµo 
huyÕt t−¬ng 
 

Ho¹t hãa c¸c bæ thÓ trong ®¸p øng 
miÔn dÞch thø cÊpc 

IgM µ µ2L2 5% M¸u ; C¸c tÕ bµo B Ho¹t hãa c¸c bæ thÓ trong ®¸p øng 
miÔn dÞch s¬ cÊpc 
 

 
� ë ng−êi, cã hai líp phô IgA vµ bèn líp phô IgG. C¸c líp phô chØ

kh¸c nhau chót Ýt ë tr×nh tù chuçi nÆng.

� Líp kh¸ng thÓ ®Çu tiªn ®−îc tÕ bµo lympho B t¹o ra lu«n lµ IgM.



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
C¸c líp immunoglobulin

� IgM gåm 5 chuçi
polypeptit liªn kÕt
víi nhau vµ cã 10
vÞ trÝ liªn kÕt
kh¸ng thÓ.

� IgM sau khi ®−îc
t¹o ra sÏ g¾n lªn bÒ
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t¹o ra sÏ g¾n lªn bÒ
mÆt tÕ bµo cïng
víi thô thÓ kh¸ng
nguyªn bÒ mÆt.
Sau ®ã, c¸c tÕ bµo
B cã thÓ chuyÓn
sang s¶n xuÊt c¸c
líp kh¸ng thÓ kh¸c
(qu¸ tr×nh chuyÓn
®æi líp kh¸ng thÓ).



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
Thô thÓ tÕ bµo T

� §¸p øng miÔn dÞch tÕ
bµo còng cã tÝnh ®Æc
hiÖu kh¸ng nguyªn
cao, vai trß quan
träng t−¬ng ®−¬ng
nh− ®¸p øng miÔn
dÞch thÓ dÞch.
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dÞch thÓ dÞch.

� Trong ®¸p øng miÔn
dÞch tÕ bµo, c¸c thô
thÓ tÕ bµo T quyÕt
®Þnh tÝnh ®Æc hiÖu
kh¸ng nguyªn.



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
Thô thÓ tÕ bµo T
� Mçi thô thÓ tÕ bµo T

gåm 1 chuçi  α α α α vµ 1
chuçi ββββ.

� Gièng nh− cÊu tróc
kh¸ng thÓ, c¶ hai
chuçi αααα vµ ββββ ®Òu cã
®Çu tËn cïng N biÕn
®æi vµ ®Çu C æn ®Þnh.
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®æi vµ ®Çu C æn ®Þnh.

� Nh−ng kh¸c kh¸ng
thÓ, thô thÓ tÕ bµo T
chØ cã mét vÞ trÝ liªn
kÕt kh¸ng nguyªn.

� Thô thÓ tÕ bµo T g¾n
lªn bÒ mÆt tÕ bµo T
nhê vïng æn ®Þnh (ë
c¶ tÕ bµo T ®éc vµ trî
bµo T).



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
C¸c kh¸ng nguyªn phøc hÖ t−¬ng hîp m« (MHC)

� C¸c protein thuéc
phøc hÖ t−¬ng hîp
m« (MHC) liªn
quan ®Õn tiÖn
t−îng th¶i lo¹i c¸c
m«, tÕ bµo trong
cÊy, ghÐp phñ t¹ng.
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cÊy, ghÐp phñ t¹ng.

� NhiÒu lo¹i protein
m· hãa bëi c¸c gen
MHC ®−îc g¾n
trªn bÒ mÆt tÕ bµo
vµ biÓu hiÖn tÝnh
chÊt kh¸ng thÓ
m¹nh víi c¸c tÕ bµo
cña c¸c c¬ thÓ kh¸c.



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
C¸c kh¸ng nguyªn phøc hÖ t−¬ng hîp m« (MHC)

� ë ng−êi, c¸c
protein thuéc phøc
hÖ t−¬ng hîp m«
cßn ®−îc gäi lµ c¸c
kh¸ng nguyªn kÕt
hîp tÕ bµo lympho
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hîp tÕ bµo lympho
(HLA).

� C¸c kh¸ng nguyªn
HLA ®−îc m· hãa
bëi mét côm gen,
gäi lµ locus HLA
n»m trªn NST sè 6
(dµi 2x106bp).



C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng miÔn dÞch
C¸c kh¸ng nguyªn phøc hÖ t−¬ng hîp m« (MHC)

� C¸c gen n»m
trªn locus HLA
cã tÝnh ®a h×nh
cao. Mét sè gen
cã trªn 100
alen. V× vËy,
kh¶ n¨ng hai c¸
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kh¶ n¨ng hai c¸
thÓ kh«ng cïng
huyÕt thèng
cïng mang c¸c
b¶n sao gièng
hÖt nhau ë mäi
gen cña locus
HLA hÇu nh−
kh«ng cã.



Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch
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§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch
� Trong kh¸ng nguyªn cã mét cÊu tróc ®Æc biÖt gäi lµ epitop, lµ

phÇn thóc ®Èy s¶n sinh kh¸ng thÓ vµ qua cÊu tróc nµy c¸c
kh¸ng thÓ ®−îc t¹o ra cã thÓ nhËn biÕt vµ g¾n ®Æc hiÖu víi
kh¸ng nguyªn ®ã.

� Mét kh¸ng nguyªn cã thÓ cã nhiÒu epitop. Epitop th−êng lµ
c¸c chuçi peptit ng¾n, ®«i khi chØ kho¶ng 6 axit amin.

� C¸c tÕ bµo B sau khi ®−îc ho¹t hãa sÏ biÖt hãa thµnh c¸c tÕ
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� C¸c tÕ bµo B sau khi ®−îc ho¹t hãa sÏ biÖt hãa thµnh c¸c tÕ
bµo huyÕt t−¬ng ®Æc hiÖu víi tõng kh¸ng nguyªn. Qu¸ tr×nh
nµy gäi lµ sù t¸ch dßng tÕ bµo chän läc. C¸c tÕ bµo huyÕt
t−¬ng hoµn thiÖn cã thÓ tæng hîp tõ 2000 ®Õn 20.000 kh¸ng
thÓ mçi gi©y, ®ñ ®Ó chèng l¹i c¸c thÓ g©y nhiÔm.

� Sau khi c¸c kh¸ng nguyªn l¹ bÞ lo¹i khái c¬ thÓ, c¸c tÕ bµo øc
chÕ T sÏ göi tÝn hiÖu ®Ó c¸c tÕ bµo s¶n sinh kh¸ng thÓ “t¾t”
qu¸ tr×nh s¶n sinh kh¸ng thÓ Ýt nhÊt cho ®Õn khi c¬ thÓ bÞ t¸i
nhiÔm víi cïng lo¹i kh¸ng nguyªn.



Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo
� §¸p øng miÔn dÞch tÕ 

bµo còng b¾t ®Çu khi 
c¸c ®¹i thùc bµo 
“nuèt” vµ ph©n gi¶i 
mét phÇn kh¸ng 
nguyªn.

� §−îc ho¹t hãa bëi c¸c 
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� §−îc ho¹t hãa bëi c¸c 
®¹i thùc bµo mang 
mét phÇn kh¸ng 
nguyªn, c¸c trî bµo T 
tiÕt ra mét nhãm c¸c 
ph©n tö tÝn hiÖu gäi 
chung lµ c¸c cytokin, 
lymphokin vµ 
interleukin.



§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo
� C¸c ph©n tö tÝn hiÖu 

(cytokin, lymphokin, 
interleukin) thóc ®Èy 
sù biÖt hãa cña c¸c tÕ 
bµo B vµ T (lóc nµy 
c¸c tÕ bµo T h×nh 
thµnh c¸c tÕ bµo T 
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thµnh c¸c tÕ bµo T 
®éc hoµn thiÖn vµ c¸c 
tÕ bµo ghi nhí T.

� C¸c tÕ bµo T ®éc 
hoµn thiÖn sÏ g¾n vµo 
c¸c tÕ bµo béc lé 
kh¸ng nguyªn vµ tiªu 
diÖt chóng theo mét 
sè c¬ chÕ ®Æc biÖt.



§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo
Ch¼ng h¹n:

� C¸c tÕ bµo T ®éc tiÕt ra perforin, lµ mét nhãm protein, cã thÓ xen 
vµo líp mµng cña tÕ bµo ®Ých, t¹o nªn nh÷ng lç thñng trªn mµng. TÕ 
bµo chÊt ë tÕ bµo ®Ých tho¸t ra ngoµi qua lç thñng lµm tÕ bµo chÕt.

� KÝch thÝch qu¸ tr×nh tÕ bµo tù chÕt theo ch−¬ng tr×nh bëi granzym.

Granzym
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Granzym
(chui qua lç do perforin t¹o nªn)

Caspase (-) Caspase (+)

Endonuclease(-) Endonuclease(+)

Ph©n huû ADNApotosis



Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
� Khi c¬ thÓ b¾t gÆp kh¸ng nguyªn l¹ lÇn ®Çu tiªn, tÕ bµo

th−êng chØ ®¸p øng miÔn dÞch ë møc thÊp, gäi lµ ®¸p øng
miÔn dÞch nguyªn ph¸t.

� Trong ®¸p øng miÔn dÞch nguyªn ph¸t, c¬ thÓ cÇn tõ 7- 10
ngµy ®Ó s¶n sinh mét l−îng kh¸ng thÓ ®ñ lín ®Æc hiÖu kh¸ng
nguyªn, vµ cÇn 2-3 tuÇn ®Ó ®¹t møc tæng hîp cao nhÊt.

� Nh÷ng lÇn hÖ miÔn dÞch b¾t gÆp l¹i cïng lo¹i kh¸ng nguyªn
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� Nh÷ng lÇn hÖ miÔn dÞch b¾t gÆp l¹i cïng lo¹i kh¸ng nguyªn
th× ®¸p øng miÔn dÞch nhanh h¬n, gäi lµ ®¸p øng miÔn dÞch
thø ph¸t.

� Trong ®¸p øng miÔn dÞch thø ph¸t, hÖ miÔn dÞch kh«ng chØ
®¸p øng nhanh h¬n mµ sè l−îng kh¸ng thÓ ®−îc t¹o ra còng
nhiÒu h¬n so víi ®¸p øng miÔn dÞch nguyªn ph¸t.

Së dÜ hÖ miÔn dÞch cã “trÝ nhí” lµ nhê sù cã mÆt cña c¸c tÕ 
bµo ghi nhí B vµ T.



Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

� C¸c tÕ bµo lympho B vµ T ch−a tõng b¾t gÆp kh¸ng nguyªn
®−îc gäi lµ c¸c tÕ bµo thuÇn khiÕt. Sau khi béc lé víi mét lo¹i
kh¸ng nguyªn, c¸c tÕ bµo thuÇn khiÕt B vµ T ®−îc biÖt hãa
t−¬ng øng thµnh c¸c thÕ bµo ghi nhí B vµ T.

� Trong ®¸p øng miÔn dÞch thø ph¸t, c¸c tÕ bµo ghi nhí B vµ T
ph©n chia nhiÒu lÇn vµ biÖt hãa thµnh c¸c tÕ bµo huyÕt t−¬ng
s¶n sinh kh¸ng thÓ vµ c¸c tÕ bµo T s¶n sinh thô thÓ.
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s¶n sinh kh¸ng thÓ vµ c¸c tÕ bµo T s¶n sinh thô thÓ.

� Kh«ng gièng c¸c tÕ bµo ®éc T chØ tån t¹i ®−îc vµi ngµy ®Õn
mét tuÇn, c¸c tÕ bµo ghi nhí B vµ T cã thÓ tån t¹i tõ vµi th¸ng
®Õn nhiÒu n¨m, vµ chóng th−êng ë tr¹ng th¸i ho¹t hãa.

� Nhê c¬ chÕ trªn ®©y, ®¸p øng miÔn dÞch thø cÊp trë nªn
nhanh h¬n vµ kÕt qu¶ lµ thu ®−îc sè l−îng tÕ bµo huyÕt t−¬ng
sinh kh¸ng thÓ vµ tÕ bµo ®éc T cã mËt ®é cao h¬n so víi ®¸p
øng miÔn dÞch nguyªn ph¸t.



Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

� C¸c th«ng tin di truyÒn m· hãa c¸c chuçi nÆng vµ chuçi nhÑ
®−îc l−u gi÷ thµnh c¸c ph©n ®o¹n nhá.

� Nh÷ng ph©n ®o¹n nµy cã thÓ tæ hîp theo c¸c c¸ch kh¸c nhau
thµnh c¸c tr×nh tù gen míi trong qu¸ tr×nh biÖt hãa c¸c tÕ

C©u hái: B»ng c¸ch nµo hÖ gen ng−êi cã thÓ l−u gi÷ mét l−îng th«ng 
tin di truyÒn ®ñ lín ®Ó m· hãa cho tÊt c¶ c¸c lo¹i kh¸ng thÓ?

C©u tr¶ lêi:
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thµnh c¸c tr×nh tù gen míi trong qu¸ tr×nh biÖt hãa c¸c tÕ
bµo B, h×nh thµnh nªn c¸c tÕ bµo huyÕt t−¬ng (mçi tÕ bµo
huyÕt t−¬ng lµ mét tÕ bµo biÖt hãa chØ cã kh¶ n¨ng s¶n sinh
mét lo¹i kh¸ng thÓ).

� C¸c gen m· hãa c¸c chuçi nhÑ (    λλλλ vµ κκκκ) còng nh− chuçi nÆng
®Òu ®−îc l¾p r¸p theo c¬ chÕ c¾t – nèi t−¬ng tù nhau. §iÓm
kh¸c biÖt lµ chóng ®−îc t¹o ra t−¬ng øng tõ 2, 3 vµ 4 ph©n
®o¹n gen kh¸c nhau (n»m trªn c¸c NST sè 22, 2 vµ 14.



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
Sù “l¾p r¸p” Gen mB hãa chuçi nhÑ

Gene m· hãa chuçi nhÑ 
lambda ®−îc “r¸p” tõ HAI 
ph©n ®o¹n gen trªn NST 22

Gene m· hãa chuçi nhÑ 
kappa ®−îc “r¸p” tõ BA 
ph©n ®o¹n gen trªn NST 2

λλVL

• M· ho¸ cho chuçi peptide dÉn ®Çu kÞ
n−íc (®−îc c¾t khái chuçi kh¸ng thÓ

: Cã 300 ph©n ®o¹n κκVL

• M· ho¸ cho chuçi peptide dÉn ®Çu
• M· ho¸ vïng biÕn ®æi cña chuçi nhÑ 

: Cã 300 ph©n ®o¹n
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n−íc (®−îc c¾t khái chuçi kh¸ng thÓ
sau khi ®i qua mµng l−íi néi chÊt th«)
• M· ho¸ cho vïng biÕn ®æi cña chuçi 
nhÑ lambda (97 aa)

λλCJ

• M· ho¸ cho tr×nh tù nèi (13-15 aa)
cña chuçi nhÑ lambda.
• M· ho¸ cho vïng æn ®Þnh (b¶o thñ) 
cña chuçi lambda

: Cã 9 ph©n ®o¹n

κJ

κC

• M· ho¸ vïng biÕn ®æi cña chuçi nhÑ 
kappa (95 aa) 

• M· ho¸ cho tr×nh tù nèi gåm 13 aa cuèi 
cña vïng biÕn ®æi chuçi nhÑ kappa.

• M· ho¸ cho vïng æn ®Þnh ®Çu tËn 
cïng carboxyl cña chuçi nhÑ kappa

: Cã 5 ph©n ®o¹n

: Cã 1 ph©n ®o¹n



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
Sù “l¾p r¸p” Gen 
mB hãa chuçi nhÑ
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Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
Sù “l¾p r¸p” Gen mB hãa chuçi  nÆng

Gene m· hãa chuçi nÆng ®−îc “r¸p” tõ bènbènbènbèn ph©n ®o¹n gen trªn 
NST sè 14

• M· ho¸ cho vïng biÕn ®æi cña chuçi nÆng.
• Cã mét sè ph©n ®o¹n trªn NST 15 vµ 16, nh−ng d−êng nh− kh«ng ho¹t ®éng

: Cã 123 ph©n ®o¹n (~39 ph©n ®o¹n cßn ho¹t ®éng)

: Cã 6 ph©n ®o¹n

ΗΗVL

ΗJ
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• M· ho¸ cho vïng biÕn ®æi cña chuçi nÆng.

: Cã 6 ph©n ®o¹nΗJ

• M· ho¸ cho vïng biÕn ®æi cña chuçi nÆng.

: Cã 27 ph©n ®o¹n (25 ph©n ®o¹n ho¹t ®éng)D

• M· ho¸ cho vïng b¶o thñ cña chuçi nÆng, x¸c ®Þnh líp Ig.
• Trªn NST sè 14, cã CHµµµµ, CCCCHHHHδδδδ, CCCCHHHHγγγγ3, CCCCHHHHγγγγ1, CCCCHHHHαααα1, CCCCHHHHγγγγ2, CCCCHHHHγγγγ4, CCCCHHHHεεεε, CCCCHHHHαααα2.

: Cã 1-4 ph©n ®o¹n (tïy theo tõng líp Ig)ΗC



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
Sù “l¾p r¸p” 
Gen mB hãa 
chuçi NÆNG
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Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
C¸C TÝN HIÖU T¸I Tæ HîP §IÒU KHIÓN Sù “L¾P R¸P” C¸C GEN

C©u hái: YÕu tè nµo ®· ®iÒu khiÓn ®Ó ph©n ®o¹n V lu«n kÕt nèi víi J 
chø kh«ng kÕt nèi víi C?

C©u hái: C¸c sù kiÖn t¸i tæ hîp nµy ®−îc ®iÒu khiÓn bëi c¸c tÝn hiÖu 
kÕt nèi V-J, V-D vµ D-J. C¸c tr×nh tù t¸i tæ hîp ®−îc t×m thÊy n»m 
c¹nh tÊt c¶ c¸c ph©n ®o¹n V, J, C vµ D. Tuy vËy, c¸c ph©n ®o¹n 
kh¸c nhau cã c¸c tr×nh tù tÝn hiÖu kh¸c nhau.
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Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
C¸C TÝN HIÖU T¸I Tæ HîP §IÒU KHIÓN Sù “L¾P R¸P” C¸C GEN

� Sù kÕt nèi ph©n ®o¹n
D vµ J diÔn ra d−íi sù
ho¹t ®éng cña c¸c
protein RAG1 vµ 2.

VÝ dô:

� Phøc hÖ RAG1/2 cã
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� Phøc hÖ RAG1/2 cã
ho¹t tÝnh endonuclease
c¾t ®o¹n ADN n»m
gi÷a hai ph©n ®o¹n.

� C¸c b−íc sau ®ã liªn
quan ®Õn c¸c enzym
nèi ®Ó “söa ch÷a” c¸c
®øt g·y do phøc hÖ
RAG1/2 t¹o ra.



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B
C¸C TÝN HIÖU T¸I Tæ HîP §IÒU KHIÓN Sù “L¾P R¸P” C¸C GEN

 §o¹n ADN 

m· hãa 

ADN 

§o¹n ADN kh«ng m· hãa 

TÝn hiÖu 7 bp TÝn hiÖu 9 bp C¸c tr×nh tù 

tÝn hiÖu kÕt 

nèi V-D 

§o¹n ADN ®Öm 

ADN ®Öm ADN ®Öm 

§o¹n ADN m· hãa 

§o¹n ADN kh«ng m· hãa 

V 

D 
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C¸c tr×nh tù ADN lµ tÝn hiÖu nhËn biÕt trong qu¸ tr×nh t¸i tæ hîp 
c¸c ph©n ®o¹n V, D vµ J cña gen m[ hãa chuçi nÆng. 

J 

J D J D D V J 

D V J 

T¸i tæ hîp ADN T¸i tæ hîp ADN 

Nèi ®o¹n D víi ®o¹n J 

Nèi ®o¹n V víi ®o¹n D-J 



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

� Nhê c¬ chÕ t¸i tæ hîp nªu trªn, c¸c gen m· hãa kh¸ng thÓ
cã møc ®é ®a d¹ng rÊt lín (trong qu¸ tr×nh biÖt hãa tÕ bµo
huyÕt t−¬ng).

VÝ dô: tõ 300 ph©n ®o¹n LκκκκVκκκκ vµ 5 ph©n ®o¹n Jκκκκ, ta cã 1500
lo¹i ®o¹n gen Lκκκκ Vκκκκ Jκκκκ dung hîp kh¸c nhau.

Tõ 300 ph©n ®o¹n L V vµ 6 ph©n ®o¹n J C kh¸c nhau, ta cã

Sù ®a d¹ng cña c¸c kh¸ng thÓ do sù t¸i tæ hîp t¹o nªn
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Tõ 300 ph©n ®o¹n LλλλλVλλλλ vµ 6 ph©n ®o¹n JλλλλCλλλλ kh¸c nhau, ta cã
1800 lo¹i chuçi nhÑ lambda kh¸c nhau.

Tæng céng, ta cã 3300 lo¹i chuçi nhÑ.

Tõ 40 ph©n ®o¹n VH, 25 ph©n ®o¹n D vµ 6 ph©n ®o¹n JH, ta cã
thÓ cã 6000 lo¹i vïng biÕn ®æi chuçi nÆng kh¸c nhau.

Tõ phÐp tÝnh trªn ®©y, sù t¸i tæ hîp ®· t¹o nªn Ýt nhÊt
19.800.000 lo¹i kh¸ng thÓ kh¸c nhau.



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

� Sù thay ®æi vÞ trÝ t¸i tæ hîp.

Sù ®a d¹ng cña c¸c kh¸ng thÓ cßn do mét sè c¬ chÕ kh¸c
 

J V 

G ≡ C 
T = A 
G ≡ C 
A = T 
C ≡ G 
A = T 

5’ – C – C – T – C – C - C ≡ G – G – T – G - G – 3’ 
1 2 3 4 

TÝn hiÖu nhËn biÕt  7 bp 
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J V 5’ – C – C – T – C – G - G – 3’ 2 

Pro Arg 

J V 5’ – C – C – T – C – C - G – 3’ 3 

Pro Pro 

J V 5’ – C – C – T – C – C - C – 3’ 4 

Pro Pro 
Sè thø tù axit amin  95    96 

TÝnh ®a d¹ng cña kh¸ng thÓ t¨ng lªn 
nhê thay ®æi vÞ trÝ t¸i tæ hîp. VÝ dô nµy 
ë ®o¹n nèi Vκ - Jκ ë chuét (cã 4 vÞ trÝ "c¾t 
- nèi" kh¸c nhau, kÝ hiÖu 1-4).  

J V 5’ – C – C – T – T – G - G – 3’ 1 

Pro Trp 



Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

� Kh¶ n¨ng siªu ®ét biÕn cña c¸c gen m· hãa kh¸ng thÓ (ë
c¸c tr×nh tù m· hãa vïng biÕn ®æi).

� C¬ chÕ siªu ®ét biÕn ®Õn nay ch−a râ. Mét sè nghiªn cøu
cho thÊy cã liªn quan ®Õn c¬ chÕ söa ch÷a ADN kÕt cÆp sai
(MMR) phô thuéc vµo sù methyl hãa.

Sù ®a d¹ng cña c¸c kh¸ng thÓ cßn do mét sè c¬ chÕ kh¸c
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Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

� Vµo giai ®o¹n ®Çu, mäi
kh¸ng thÓ ®−îc tæng hîp
®Òu mang chuçi nÆng
IgM.

� Sau ®ã, trong qu¸ tr×nh
biÖt hãa, c¸c tÕ bµo huyÕt
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biÖt hãa, c¸c tÕ bµo huyÕt
t−¬ng b¾t ®Çu t¹o ra c¸c
líp kh¸ng thÓ kh¸c nhau
(IgD, IgG, IgE vµ IgA),
tïy thuéc vµo sù t¸i tæ
hîp cña c¸c gen vïng CH

®−îc “l¾p r¸p” víi ph©n
®o¹n gen LHVHDJH ®−îc
dung hîp tr−íc ®ã .



Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

� Gièng nh− c¸c kh¸ng thÓ, hai chuçi polypeptit cña thô thÓ tÕ
bµo T ®−îc m· hãa bëi c¸c ph©n ®o¹n gen L-V, D, J vµ C.

� C¸c vïng biÕn ®æi cña thô thÓ tÕ bµo T ®−îc m· hãa bëi c¸c
ph©n ®o¹n gen L-V, D vµ J; cßn vïng æn ®Þnh (b¶o thñ) ®−îc
m· hãa bëi c¸c ph©n ®o¹n gen C.

� C¸c gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T ®−îc r¸p nèi b»ng viÖc s¾p
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� C¸c gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T ®−îc r¸p nèi b»ng viÖc s¾p
xÕp l¹i c¸c ph©n ®o¹n gen theo thø tù L-V-D-J-C trong qu¸
tr×nh biÖt hãa tÕ bµo T.

� C¸c gen m· hãa chuçi αααα vµ ββββ gåm c¸c ph©n ®o¹n gen tËp hîp
thµnh côm gen gièng nh− c¸c ph©n ®o¹n gen m· hãa c¸c
chuçi nhÑ vµ chuçi nÆng cña kh¸ng thÓ.

� ë ng−êi, c¸c ph©n ®o¹n gen m· hãa c¸c chuçi αααα vµ ββββ n»m
t−¬ng øng trªn c¸c NST sè 14 vµ 7.



Tæng quan vÒ ho¹t ®éng miÔn dÞch

C¸c thµnh phÇn hÖ thèng miÔn dÞch

§¸p øng miÔn dÞch thÓ dÞch

Néi dung

§¸p øng miÔn dÞch tÕ bµo

Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch
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Sù ghi nhí cña hÖ miÔn dÞch

Sù “l¾p r¸p” gen trong biÖt hãa tÕ bµo B

Sù chuyÓn ®æi líp kh¸ng thÓ

Sù “l¾p r¸p” gen m· hãa thô thÓ tÕ bµo T

§iÒu hßa biÓu hiÖn gen immunoglobulin



§iÒu hßa sù biÓu hiÖn gen immunoglobulin
� Trong c¸c tÕ bµo mÇm, c¸c gen m· hãa kh¸ng thÓ ®−îc phiªn

m· ë møc ®é rÊt thÊp. Trong khi ë c¸c tÕ bµo huyÕt t−¬ng, cã
®Õn 10 – 20% sè ph©n tö mARN lµ cña c¸c gen m· hãa kh¸ng
thÓ. YÕu tè nµo ®· ho¹t hãa c¸c gen m· hãa kh¸ng thÓ sau qu¸
tr×nh “r¸p nèi” c¸c ph©n ®o¹n gen?

� C¸c tÕ bµo soma cña §VCXS th−êng ë d¹ng l−ìng béi. Hay
nãi c¸ch kh¸c, chóng mang hai bé gen kh¸c nhau m· hãa c¸c
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nãi c¸ch kh¸c, chóng mang hai bé gen kh¸c nhau m· hãa c¸c
chuçi polypeptit cña kh¸ng thÓ. VËy, t¹i sao mçi tÕ bµo huyÕt
t−¬ng chØ t¹o ra mét lo¹i kh¸ng thÓ?

Nh÷ng vÊn ®Ò nµy, ®Õn nay ch−a ®−îc hiÓu biÕt hoµn toµn.

Tuy vËy, ®èi víi c¸c gen m· hãa chuçi nÆng, ng−êi ta nhËn thÊy
sù “l¾p r¸p” c¸c ph©n ®o¹n gen liªn quan ®Õn viÖc mang c¸c
promoter n»m ng−îc chiÒu ph©n ®o¹n L-V ®Õn vïng bÞ ¶nh
h−ëng bëi mét tr×nh tù enhancer ho¹t ®éng m¹nh. Tr×nh tù
enhancer nµy chØ ®−îc ho¹t hãa trong c¸c tÕ bµo B.



Tãm t¾t vÒ di truyÒn häc hÖ miÔn dÞch
§¸p øng miÔn dÞch ë §VCXS liªn quan ®Õn ®iÒu hßa ho¹t ®éng gen cña
mét sè tÕ bµo b¹ch cÇu chuyªn hãa. Sau khi t−¬ng t¸c víi c¸c kh¸ng
nguyªn, c¸c tÕ bµo lympho B biÖt hãa thµnh c¸c tÕ bµo huyÕt t−¬ng s¶n
sinh kh¸ng thÓ, cßn c¸c tÕ bµo lympho T biÖt hãa thµnh c¸c tÕ bµo ®éc T
mang c¸c thô thÓ tÕ bµo T ®Æc tr−ng kh¸ng nguyªn vµ ph¸ hñy c¸c tÕ bµo
mang c¸c kh¸ng nguyªn t−¬ng øng.

§¸p øng miÔn dÞch ë §VCXS liªn quan ®Õn ®iÒu hßa ho¹t ®éng gen cña
mét sè tÕ bµo b¹ch cÇu chuyªn hãa. Sau khi t−¬ng t¸c víi c¸c kh¸ng
nguyªn, c¸c tÕ bµo lympho B biÖt hãa thµnh c¸c tÕ bµo huyÕt t−¬ng s¶n
sinh kh¸ng thÓ, cßn c¸c tÕ bµo lympho T biÖt hãa thµnh c¸c tÕ bµo ®éc T
mang c¸c thô thÓ tÕ bµo T ®Æc tr−ng kh¸ng nguyªn vµ ph¸ hñy c¸c tÕ bµo
mang c¸c kh¸ng nguyªn t−¬ng øng.

Sù ®a d¹ng cña c¸c lo¹i kh¸ng nguyªn vµ thô thÓ tÕ bµo T lµ do sù t¸i cÊu
tróc c¸c gen m· hãa cña chóng b»ng viÖc c¾t vµ l¾p r¸p theo c¸c c¸ch tæ
hîp c¸c nhau cña c¸c ph©n ®o¹n gen m· hãa c¸c phÇn kh¸c nhau cña c¸c
chuçi polypeptit thµnh phÇn x¶y ra trong qu¸ tr×nh biÖt hãa c¸c tÕ bµo.

Sù ®a d¹ng cña c¸c lo¹i kh¸ng nguyªn vµ thô thÓ tÕ bµo T lµ do sù t¸i cÊu
tróc c¸c gen m· hãa cña chóng b»ng viÖc c¾t vµ l¾p r¸p theo c¸c c¸ch tæ
hîp c¸c nhau cña c¸c ph©n ®o¹n gen m· hãa c¸c phÇn kh¸c nhau cña c¸c
chuçi polypeptit thµnh phÇn x¶y ra trong qu¸ tr×nh biÖt hãa c¸c tÕ bµo.
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§¸p øng miÔn dÞch thø cÊp cho hiÖu qu¶ ®¸p øng nhanh vµ l−îng kh¸ng
thÓ t¹o ra lín h¬n ®¸p øng miÔn dÞch thø cÊp lµ nhê sù cã mÆt cña c¸c tÕ
bµo ghi nhí B vµ T ®−îc biÖt hãa tõ c¸c tÕ bµo B vµ T thuÇn khiÕt.

§¸p øng miÔn dÞch thø cÊp cho hiÖu qu¶ ®¸p øng nhanh vµ l−îng kh¸ng
thÓ t¹o ra lín h¬n ®¸p øng miÔn dÞch thø cÊp lµ nhê sù cã mÆt cña c¸c tÕ
bµo ghi nhí B vµ T ®−îc biÖt hãa tõ c¸c tÕ bµo B vµ T thuÇn khiÕt.

Sù ®a d¹ng cña c¸c lo¹i kh¸ng thÓ vµ thô thÓ tÕ bµo T ngoµi nguyªn nh©n
do sù t¸i tæ hîp cña c¸c ph©n ®o¹n gen m· hãa chóng, cßn cã thÓ do sù
thay ®æi vÞ trÝ t¸i tæ hîp, hay do tÝnh chÊt siªu ®ét biÕn cña c¸c tr×nh tù
m· hãa c¸c vïng biÕn ®æi cña kh¸ng thÓ vµ cña thô thÓ tÕ bµo T.

Sù ®a d¹ng cña c¸c lo¹i kh¸ng thÓ vµ thô thÓ tÕ bµo T ngoµi nguyªn nh©n
do sù t¸i tæ hîp cña c¸c ph©n ®o¹n gen m· hãa chóng, cßn cã thÓ do sù
thay ®æi vÞ trÝ t¸i tæ hîp, hay do tÝnh chÊt siªu ®ét biÕn cña c¸c tr×nh tù
m· hãa c¸c vïng biÕn ®æi cña kh¸ng thÓ vµ cña thô thÓ tÕ bµo T.

C¸c gen m· hãa kh¸ng thÓ biÓu hiÖn thÊp ë c¸c tÕ bµo mÇm. Sù t¨ng
c−êng phiªn m· ®−îc ho¹t hãa bëi sù t¸i s¾p xÕp c¸c ph©n ®o¹n gen.
Ch¼ng h¹n, c¸c gen m· hãa chuçi nÆng cña kh¸ng thÓ ®−îc biÓu hiÖn
t¨ng c−êng do sù thay ®æi vÞ trÝ gi÷a promoter vµ tr×nh tù enhancer.

C¸c gen m· hãa kh¸ng thÓ biÓu hiÖn thÊp ë c¸c tÕ bµo mÇm. Sù t¨ng
c−êng phiªn m· ®−îc ho¹t hãa bëi sù t¸i s¾p xÕp c¸c ph©n ®o¹n gen.
Ch¼ng h¹n, c¸c gen m· hãa chuçi nÆng cña kh¸ng thÓ ®−îc biÓu hiÖn
t¨ng c−êng do sù thay ®æi vÞ trÝ gi÷a promoter vµ tr×nh tù enhancer.
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