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artykuł prze7lądowy

Przeciwciala u ryb
- struktura molekularna i jej tóżnicowanie
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nimi tworzą się tzw. mostki dwusiarczkowe (S-S)
łączące atomy siarki wchodzące w skład aminokwasu
cysteiny. Wiązania te stabilizuj ącząsteczkę przeciw-
ciała (ryc. l). Każdy z czterech łańcuchów amino-
kwasowych ma charakterystyczne grupy sekwencji
zwane domenami, które mają swoiste funkcje. Na
końcach N łańcuchów H i L (to jest na końcach,
w których pierwszy aminokwas ma wolną grupę
aminową NH2) rozróżnta się domenę zmienną V
(ang. variable), a za nią domenę C - stałą (ang.
constant), której ostatni aminokwas w łańcuchach
H i L ma wolną grupę karboksylową COOH - stąd
koniec ten zwany jest końcem C (ryc. 1).

Zadaniem zmiennej domeny V jest wiązanie anty-
genu. Funkcję tę wykonują zwłaszcza trzy rejony
aminokwasowe określane jako nadzmienne: CDR1,
CDRz, i CDR: (ang. complementarity determining
regions). Rózne rodzaje przectwciał różnią się sek-
wencją aminokwasów w tych właśnie trzech rejo-
nach (ryc. 1).

Zadaniem stałej domeny C w cząsteczce przeciw-
ciała (sekwencja aminokwasów jest w niej niezmienna)
jest wiązanie i uaktywnianie zespołu białek mają-
cych różne funkcje, amiędzy innymi wywołujących
lizę komórek związanych z ptzeciwciałami. Zespół
tych białek zwany jest dopełniaczęm. Funkcja ob-
ronna przeciwciała jest więc realizowana przez do-

CDR1 - - CDRr
CDRz - - cDB2

CDR3 CDRs
V1-

Cl- ,Cr.ł -Cl

Ryc. l Schelnat budowy cząsteczki przeciwciała ryb
Objaśnienia:
N i C - końce N i C aminokwasowych łańcuchów ciężkich i lekkich
Vl - zmienna domena łańcucha lekkiego (kolor zielony)
VH - zmienna domena łańcucha ciężkiego (zielony)
W obu tych domenach ciemnymi polami zaznaczono trzy rejony nadzmien

ne: CDRr, CDRz i CDR:
Cl - stała domena łańcucha lekkiego (kolor czerwony)
CH - stała domena łańcucha cięźkiego (czerwony)

Czarne linie łączące H i L oznaczają mostki dwusiarczkowe S-S stabili
zujące cząsteczkę przeciwciała

meny stałe przeciwciała, Stąd tez domeny te okreŚla
się jako efektorowe.

Przeciwciała różntące się budową i funkcją dzie-
lone są l wyższych kręgowców na kilka klas. O
przynależności do tej samej klasy decyduje jedna-
kowa sekwencja aminokwasowa w łańcuchach cięż-
kich (H). U wyższych kręgowców i człowieka roz-
różnia się pięć klas (niektóręznichdzieląsię jeszcze
na podklasy). U ryb dotychczas stwierdzono tylko
jedną klasę, której struktura molekularna jest podob-
na do struktury klasy IgM u wyższych kręgowców.
Przeciwciała IgM są pierwszymi, które powstały w
filogenezie kręgowców oraz pierwszymi produko-
wanymi przez komórki B w ontogenezie danego
gatunku. Cech ą ch araktery s ty czną cząsteczek prze-
ciwciał klasy IgM u ryb kostnoszkieletowych jest
ich przestrzenna budowa tetrameryczna (ryc. 2). Oz-
nacza to, że cząsteczka przeciwciał tej klasy jest
zbudowana z czteręch jednostek, z których każda
ma typową, cztęrołańcuchową budowę (dwa łańcu-
chy H i dwa L). Związanie tych czterechjednostek
odbywa się dzięki wiązaniom S-S między cysteinami
połozonymi w sekwencji aminokwasowej łańcu-
chów H niedaleko ich końców c,

U ryb chrzęstnoszkieletowych oraz u wszystkich
wyższych od ryb grup kręgowców przestrzenna bu-
dowa cząsteczek IgM jest pentamery czna, to znaczy ,

że tch cząsteczka złożona jest z pięciu jednostek
(każda z nich zbudowana z dwu łańcuchów H i L).
P rzy czy ny wyj ątko wej budowy tetramery c znej pr ze -
ciwciał IgM u ryb kostnoszkieletowych są przed-
miotem wielu hipotez i dyskusji. Uwagę wzbudza
zwłaszcza pozycja cysteiny przy końcach C łańcu-
chów H. We wszystkich pentamerycznych IgM cys-
teina jest tam 621 aminokwasem (licząc od końca
N łańcucha aminokwasowego), natomiast w tetra-
merycznych IgM u ryb kostnoszkieletowych zajmuje

Ryc 2, Schemat tetramerycznej budowy cząsteczki przeciwciała klasy
IgM u ryb kostnoszkieletowych

Objaśnien,ia: Łańcuchy ciężkie oznaczono kolorem czerwonym, łańcuchy

lekkie kolorem zielonym. Stabilizujące cząsteczkę mostki S-S nie są zaznaczone



I29
Medycyna Wet. 53 (3) 1991

ona pozycj ę 6ż4. W związku ztym istnieją hipotezy
mOńiącó o trudnościach, jakie może wywoływać

Różnicowanie przeciwciał

powstaje łańcuch aminokwasowy tworzący plerwszo-
izędową strukturę białka. Kolejność aminokwasów
w nici białka jest więc ściśle determinowana ptzez
odpowiedni odcinek DNA, który nazywa się genem,

Pierwszor"ędowa struktura łańcuchów H i L prze-

łańcuch lekki L istnieją tylko dwa segmenty ozna-
czane jako VL i JL, które decydują o sekwencji
aminokwasowej domeny V tego łańcucha (w tym

nukleotydów. O segmentach DH i JH oraz JL w
DNA ryb mamy dotychczas niewiele danych,, ale

wiadomo, że równteż i w nich możnarozróżntć po
kilka odmiennych sekwencji nukleotydowych. Wszys-
tkie te szczegóły mają podstawowe znaczenie w pro-

cesie róznicowania przeciwciń, jest on bowiem uza-

lezniony od przemian odbywających się w segmen-

tach DNA kódujących zmienne domeny V przeciw-
ciał.

gulowane ptzezpozostałe geny tego kwasu, Dlatego
ież musi istniee mechanizm, który wykorzystując
stosunkowo niewielką |tczbę segmentów VH, DH

zadziw laj ąc o uporządkow ane.
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