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章节摘录

版权页：   插图：   B细胞在克隆选择与扩增过程中所进行的体细胞高频变异过程，是变异后的子代B细
胞增加了具有不简于附带受体结构的抗体决定基，因此就会有不同的抗原决定基亲和力。
新的B细胞具有与淋巴结构内捕获的抗原决定基发生结合的机会。
 如果不结合将会很快凋亡，如果结合成功，则离开淋巴结，分化为浆细胞和记忆B细胞。
 变异的速度积累对于免疫应答的快速成熟是必需的，但是多数变化会导致更弱。
如果一个细胞刚刚采用一种有用的变异，并以同一速度在下一次免疫应答期间继续变异，则衰弱变化
的积累可能引起变异优点的损失。
免疫系统为了避免这种情况的发生，在体细胞高频变异爆发之后，进行克隆选择和扩增，给亲和力提
高了细胞得以呼吸的空间。
同时选择机制也可以依靠亲和力来调节高频变异过程，使具备低亲和力受体的细胞进一步变异，而且
具备高亲和力受体的细胞则可以不激活高频变异。
 2.受体编辑 B淋巴细胞被抗体激活进入了克隆扩增时，B细胞抗原受体将会发生基因重组，这个过程成
为受体编辑。
受体编辑发生时，现有B细胞上抗体基因片段将会与遗传基因库中的DNA记忆片段进行重组，形成新
的特异识别抗体，这样产生的子代B细胞就有可能比父代B细胞具有与特异抗原更高的亲和力。
受体编辑时免疫系统保持高度多样性的又一重要的机制。
当B细胞抗体经过变异和编辑后对于外部入侵抗原的亲和力降低时，抗体将无法与抗原结合，这样B细
胞将会死亡，这就是免疫系统的克隆删除功能。
 最近的研究成果表明，在抗原结合部位的形态空间中，受体编辑具有在亲和力域内避免局部优化的能
力，而体细胞高频点变异对搜索局部区域有良好的作用。
 3.随机生成新抗体 虽然抗体编辑和高频变异能够使免疫系统保持一定的多样性，但一般的生物免疫系
统只同时存在108种不同的蛋白质，但是自然界却潜在有1016种不同的外部蛋白质或者模式及抗原决定
基需要识别，按照数目比较，免疫系统的多样性显然不够充分结合每一个可能的抗原决定基。
在这种情况下，可能会引起严重的问题，生物体如何才能识别这些外部病原体呢？
免疫系统能够动态性地解决这个问题。
为了保持免疫系统的高度多样性，骨髓每天都要随机产生大量的新的抗体，而大量免疫系统原有的没
有与抗原结合的抗体将会凋亡，新产生的这些抗体进入到免疫系统，虽然不一定能结合抗原而最终导
致死亡，但是却能够增加并保持免疫系统的多样性，以应对那些可能从未碰到过的病原体。
 7.1.4克隆选择和扩增 克隆选择和扩增的基本思想是只有那些能够识别抗原的细胞才进行扩增，只有这
些细胞才能被免疫系统选择并保留下来，而那些不能识别抗原的细胞则不被选择，也不能进行扩增。
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