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Nasi ochroniarze

Komorki uktadu odpornosciowego maja ciezkie zadanie.
7 jednej strony musza wykrywaé kazdy niespodziewany
atak bakterii czy wiruséw, z drugiej — nie powinny
atakowadé naszego organizmu. A pasozyty ciagle sie
zmieniaja, aby uniknaé¢ zasadzek uniemozliwiajacych
im opanowanie zywiciela. Potrafia sie ukrywac, udawac
komérki przeciwnika, atakowac.

Systemy obronne organizmu wyewoluowaly

w niewiarygodnie skomplikowany mechanizm. Jednym

7z jego elementéw sg limfocyty Ty, zdolne do zabijania
komérek opanowanych przez bakterie lub wirusy. Aby
sprawnie dziata¢, musza nauczy¢ sie odrézniaé wrogow
od wlasnych komoérek. Do tego stuzy system specjalnych
biatek sygnalowych i rozpoznajacych je receptorow.
Kazda komérka naszego organizmu prezentuje na swojej
powierzchni biatka informujace limfocyty, ze wszystko
jest w porzadku. Bialka te umieszczone sg w specjalnych
czasteczkach prezentujacych, nazywanych MHC. Jesli
komérka jest zainfekowana, niektore biatka wirusowe
lub bakteryjne rowniez trafiaja do czasteczek MHC

i wystawiane sa na powierzchni komoérek. Limfocyt
rozpoznaje bialka prezentowane przez komoérke dzieki
specyficznym receptorom, ktére potrafia odrédznié,

czy komorka jest zdrowa (jesli w czasteczkach MHC
prezentuje wlasne bialka) czy zainfekowana (gdy sa to
biatka patogenéw).

Limfocyt T powstaje z komérki krwiotworczej

w szpiku kostnym. Pierwsza faza jego rozwoju polega
na wyksztalceniu receptora, ktéry rozpoznaje czasteczki
prezentowane w MHC. Problem w tym, ze takich
czasteczek — stanowiacych zagrozenie dla organizmu, jak
réwniez prawidlowych bialek komoérkowych — jest duzo,
duzo wiecej, niz wszystkich gendéw genomu cztowieka,
ktore moglyby kodowaé¢ odpowiednie wersje receptordw.

Chytra sztuczka polega na tym, ze kazdy receptor
powstaje w wyniku losowego skladania fragmentow
kilku genéw. Kazdy z tych gendw istnieje przynajmniej
w kilkunastu wersjach, ktore moga by¢ ze soba dowolnie
taczone. Kombinacja pojedynczych wersji kilku réznych
genéw tworzy gotowy receptor. To sprytny mechanizm
umozliwiajacy wytworzenie ogromne;j ilosci réznych
form receptora ze stosunkowo niewielkiej liczby bialek
sktadowych. Jedli zlozony gen nie moze postuzy¢

do wyprodukowania czegos, co choéby przypomina
receptor, wtedy proces skladania fragmentéw gendéw

sie powtarza. Gotowy receptor laczy sie na powierzchni
komérki z innymi biatkami, co uruchamia szlak
sygnaléw wewnatrzkomorkowych i umozliwia przejscie
do nastepnego etapu rozwoju.

Na tym etapie komorka, zaprogramowana

do samobdjczej $Smierci w ciggu zaledwie kilku dni,
opuszcza szpik. Jesli w tym krétkim czasie dotrze

do grasicy, bedacej czyms$ w rodzaju akademii policyjnej
naszego organizmu i zwiaze sie z MHC tamtejszych
komoérek — wyrok zostaje odroczony. Komérka dostaje
sygnal, ze receptor, ktéry wyksztalcila, moze sie zwiazaé
z MHC pokazujacym fragment jakiegos biatka z naszego
organizmu.

Limfocyty T niezdolne do wiazania si¢ z MHC sa
przeciez bezuzyteczne. Gdyby jednak to wiazanie bylo
zbyt mocne, bylby to sposéb na produkcje zabdjcoéw
niszczacych nasze wlasne tkanki. Dlatego réwniez
komoérki zbyt silnie reagujace na prezentowane w grasicy
biatka umieraja.

Te selekcje przetrwa zaledwie 5% poczatkowych
limfocytéw, a te, ktére przetrwaja, beda juz
uformowanymi limfocytami spoczynkowymi. Kraza
po organizmie, szukajac sygnaléow obecnosci wroga,
czyli fragmentéw obcych biatek prezentowanych przez
MHC naszych komérek. Gdy je znajda, wchodza w stan
czedciowej aktywacji. Do ataku potrzebuja jednak
drugiego sygnalu, potwierdzajacego jego koniecznosc.
Tym drugim sygnalem sg biatka znajdujace sie

w blonie komérek wyspecjalizowanych w pokazywaniu
limfocytom, kto jest wrogiem (mozna je poréwnaé

do tajnych informatoréw immunologicznej policji). Jesli
limfocyty nie dostana drugiego sygnatu, catkowicie
traca zdolnosé do aktywacji. Z kolei gdy limfocyt
spotka sie z bardzo duza iloscig stymulujacych go
czasteczek prezentowanych przez MHC, ale zabraknie
odpowiednich substancji sygnalowych $wiadczacych

o tym, ze tkanki sa uszkadzane, to zginie. Bo przeciez
tak duze zageszczenie stymulujacych limfocyt czastek
moze Swiadczy¢ albo o tym, ze organizm toczy
bardzo powazna choroba, albo mimo tych wszystkich
zabezpieczen limfocyt reaguje na co$, co w organizmie
jest najzupelniej prawidtowe.

Po przejsciu przez to sito komoérka moze stacé

sie przedstawicielem jednej z klas limfocytow T:
samodzielnym zabdjca. Teraz, jesli spotka on komorke
zaatakowana przez wirusy albo bakterie, to rozpozna
obce bialka na jej powierzchni i... zabije ja razem

7 rozwijajacymi sie w je] wnetrzu pasozytami.

Limfocyty w swym dojrzewaniu musza przetworzy¢
informacje wewnetrzng o tym, czy produkuja pewne
biatka, jak i zewnetrzna o tym, z czym, gdzie, kiedy
i z jaka sila te bialka sie wiaza. Od sprawnosci tego
przetwarzania zalezy, czy zwalczymy infekcje i czy
unikniemy choréb autoimmunologicznych.
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