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WITOLD CYBULSKI

Receplory lim{ocyłów

Zakład Eistolo,gii i Embriotr€ti wyd,ztału l,vvetelynaryjnego AR! ul. Akailemlc{<a 12, 20-033 T-ubltn

Jedną z charakterystycznych cech żywej ko-
mórki jest zdolnośó reagowania na bodźce na-
tury chemicznej, które komórka może rozpoz-
naó i zareagować specyficznie dzięki posiada-
niu odpowiednich receptorów. W ostatnich Ia-
tach szczególne zainteresowanie budzą recep-
tory limfocytów.

Limfocyty cechują się dość jednolitą budo-
wą, ze względu jednak na ich różne pochodze-
nie i właściwości można podzielić je na dwie
zasadnicze populacje: limfocyty B i T.

Limfocyty B dojrzewają u ptaków w
bursa Fabrlczi, natomiast u ssaków nie roz-
strzygnięto ostatecznie, który z narządów ma
zasadnicze znaczenie dja ich dojrzewania. Do

że odpowiednikiem torby
Peyera i migdałki podnie-
nak przyjmuje się, że doj-

rzewanie części limfocytów odbyłva się już w
szpiku kostnym i być może w śledzionie. Lim-

Receptory lirnfocytów B wiążące antygen

Nazywane no-
wymi (IgR), ą z
wólr,ymi im do
środowiska. sY-

błoną komórkową.

nych klas, przy czym receptory te mogą prze-
suwaó się w
stępujące po
nie się IgR
a następnie

nych na biegunie limfocyta kompleksów.-Podczas 
uważnego śIedzenia właściwości lim-

focytów, ich leceptorów, wiązania antygenu,
a z,^rŁałzcza formo,uvania się komórek efekto-

rł,ielocukrowce pneumokckowe, czy też oczysz-
czarrą e je-
dynie 1n taci
produ k

B. Dopiero po uwolnieniu przez limfocyt T
pewnych czynników humoralnych, łączne od-
działyrvanie tych czynniknów z atygenem gra-
siczozaIeżnym prowadzi do aktywacji limfo-
cytów B.

Obserwacje te stały się punktem wyjścia do
przedstawienia dwu teorii: hipotezy dwu syg-
nałów oraz hipotezy jednego sygnału.

Hipoteza dwu sygnałów (1) zakłada, że
aktywacja limfocyta B jest następstweTn za-
działania dwu sygnałów. Jeden z tych sygna-
łów ma pochodzić bezpośrednio z antygenu i w
jego przekazywaniu pośredniczą IgR, natomiast
drugi sygnał ptzekazywany jest przez czyn-

525



Nr9 MaDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXIX

nik pomocniczy limfocyta T, przy czym re-
ceptor (akceptor) biorący udział w przenosze-
niu tego sygnału nie został dotąd bliżej pclz-
nany.

Hipoteza jednego sygnału (6) zakłada, że do
aktywacji limfocyta B dochodzi już po zadzia-
łaniu jednego sygnału, który przekazywany
jest bądź io ptzez czynnik aktywujący limfo-
cyta T - w przypadku stymulacji antygenów
grasiczozależnych, bądź też sygnał ten zawar-
ty jest w samym antygenie grasiczoniezależ-
nym, co sprawia że kooperacja limfocytów T
w tym układzie nie jest konieczna. Teoria ta
zatem w sposób wyraźny zmniejsza znaczenie
IgR limfocy-tów B, co opiera się na spostrze-
zeniu, ze wszystkie antygeny grasiczonieza],eż-
tl3 mają własności poliklonalnych aktywato-
rórv iimfocytów B, Łzn. że działając w odpo-
łviednio rł,ysckich stężeniach zdolne są do po-
budzenia wszystkich lirnfocytó,w B bez wz§tę-
du na swoisiość IgR. Czynnik pomocniczy
limfocyta T posiada natomiast zColność swoi-
stego wiązania antvgenu i w odpowiedzi na
antygen grasiczozależny aktywuje te limfocy-
ty }J, ktore zwią,aly określony antygen. W tych
v,zar,unkach przy odpor,",iednio wysokim stęże-
niu swoi ów pomocniczyćh wy-
dzielonyc cyty T mcze dojśó do
podobnej y;rzy zadziałaniu poli-
klonalnych aktywatorów limfocytów B, a więc
dc aktywacji wszystkich limfoc5ltów B bez
względu na swoistość ich IgR (ryc. 1).

Ryc. 1. Ilustr;icja hipotezy jcclrrcgrl syg,tta}u cl]a
ality,"vac ji 1illlofcytórr, I}

W oparciu o przytoczone loz\,",ażania, popal:-
te ołlserwacja empiryczną, hipoteza jedrrego
sygnałLl znajdr,rje więcej zwolenlrikórv.

Receptory limfocytów T wiążące antygen

Przy pomocy dosyć czułych metod, jak: zna-
kowanie białek polvierzchni komórki radio-
aktywnym jodem, ich solubilizacja i wytrą-
canie swoistymi przeciwciałami przeciw immu-
noglobulinom, można wykryć IgR na po-
wierzchni limfocytów T, przy czym jest ich
mniej niż na limfocytach B i wydają się róż-
ne od analogicznych receptorów limfocytów B.
Istnienie niektórych powierzchniowych marke-
rów limfocytów T pozwala na podzielenie tych
komórek na szeleg subpopulacji, np. pomoc-
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nicze limfocyty T (Th) współdziałają z limfo-
cytami B w odpowiedzi typu humoralnego, su-
plesorowe limfocyty T mają zdolność hamo-
wania tej odpowiedzi, a cytotoksyczne limfo-
cyty T niszczą określone komórki doceiowe.

Do niedawna przyjmowano, że dla zaistnie-
nia cytotoksyczności konieczna jest zgodność
między cytotoksycznymi iimfocytami T i tran-
sformowanymi wirusem komórkami docelowy-
mi u, zakresie antygenow głównego systemu
zgodności tkankolvej (MHC), co tłumaczyło się
brakiem lizy komórek allogenicznych transfor-
mo]^Ianych wirusem. Okazuje się jednak, że in-
dukcja odpowiedzi cytotoksycznej in uźuo nie
podlega temu zjawisku. W oparciu o poczy-
nione obserwacje wysunięto dwie alternatyw-
ne hipotezy:

- hipotezę zmiany własnych antygenów -która zakłada, że koniecznvm warunkiem cy-
tctoksyczności jest interakcja mięclzy antyge-
nem wirusowym i antygenem zgodncści tkan-
kowej w następstwie której dcchodzi do takich
zmian antygenów zgodności tkankowej, że
umożliwia to ich rozpoznanie przez receptory
cytotoksycznych limfocytów T,

- hipotezę podwójnego rozpoznania (9) -zakładającą mozliwość wystąpienia efektu cy-
totoksyczne§o dcpiero wtedy, gdy cytotoksycz-
ny limfocyt T połączy się z dwoma różnymi
antygenami za pomocą odpowiednich recepto-
row. Jeden z tych receptorów (-IeR) łączyłby
się z antygenem wirusowym, drugi natomiast
miałbv zdolność rozpoznania okreśIonego anty-
gen zgcdności tkankowej, reprezentowałby
r,vię typ receptorów, których'nie można wy-
kryć za pomocą znakorłranych przeciwciał prze-
ciw immuncglobulinom. Przyjęcie teorii pod-
wójnego rozpoznania, przy założentu dwu re-
ceptorow d]a anivgenów głównego systemu
zgodności tkankcwej, posłużyło do zapropono-
r,,,ania trzyreceptorowego modelu namnażąnia
1lmfocytów T (ryc. 2). Dojrzałe limfocyty za-
tem zdolne są zawsze do rozpoznania własnyc}r
;intygenów zgodności tkankowej za pomocą nie-
lmrnunoglobulinowych leceptoró-v, niektóre z
ilic}r zldoine są r,óv,,nież do rozpoznania okl,eś-

i

Ryc. 2. Schemat etapów dojrzewarria limfocyió.,v I
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lonego alloantygenu za oomo$ą dr ugieg c re,
ceptora nieimmunoglobulinowego.

Receptoły dla fragmerrtu Fc przeciwcia,ł (FcR)

Występuią one równiez na ,powierzchni ma-

@ -antgęn

Ryc. 4. Cy Lotoksyczrrość komórkolva zależna od
przeciłvc-lał
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T dla wirusa odry.

. Obecność rożnych leceptorów
ułatwia klasyfikowanie tych

iwia izolację ich subpopulacji,
ja.k równiez pozwaia na identyfilrację wywo-
clzących się z nich komórek nowotwolowych.
Pozwala na dokładne plześledzenie reakcji an-
tygen - 

przeciwciało i kształtowanie się od-
por,viedzi immunologicznej.
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3,Ryc.

Limfocyty mające receptory o wy§okim po-
winowactwie zdolne są do lvywoływania efek-
tu cytotoksycznego wob3c jakichkolwiek komó-
rek opłaszczonych przeciwciałami odpowiedniej
klasy. Cytoto,ksyczność ta polega na tym, że
określone przeciwciała wiapą się w sposób
swoisty z antygenami tkomórki docelowej i po
przyłączeniu się komórek efektorowy,ch mają-
cych FcR dla przeciwciał opła,szczających do-
chodzi do niszczenia komórki docelowej (ry,c.
4). Na lirnfocytach wykryto FcR dla pTze,
ciwciał klasy: IgG, IgM, IgA, IgE. Niektóre
limfocyty wydają się również posiadać recep-
tory dla fragmentu wydzielniczego przeciwciał
klasy IgA. Ok. 90Vo lmfocytów B ma zarówno
FcR dla IgG i igM. Na powierzchni limfocy-
tów T przewazają FcR dla IgM (ok. 75Vl -limfocyty posiadające te receptory odpowiada-
ją iimfocytom T pomocniczym), natomiast ok.
20% Iimfocytów T posiada FcR dla IgG (- od-
powiadają limfocytom T supresorowym). FcR
występują też na powierzchni limfocytów tzw,
trzeciej populacji, tj, nie mających markerów
limfocytów B i T. Do limfocytów tych należą
również tzw. komórki K (killer cells), które
biorą udział w tzw. efekcie cytotoksycznym,
tzn. wykazując nadwrażliwość na określone
antygeny komórkowe powodują śmierć komór-
ki docelowej. FcR na powierzchni komórek K
wydają i są
gęściej ć na
działani FcR
na powierzchni limfocytów B.

Receptory dla składników dopełniacza (CE)

W owierzchni lim-
focy ilości stwierdza
się tów T. Rozr6ż-
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