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Ałtykuł przeglądowy

Lektyny (ang. lectins), określan ę takżejako hema-
glutyniny, fitohemaglutyniny, fitoaglutyniny oraz fa-
zyny sąglikoproteidami reagującymi z błonami ko-
mórkowymi, które są zbudowane z charakterystycz-
nych kompleksów cukrowych, do których wykazują
powinowactwo (8, 9, 12, 20).Niektóre lektyny powo-
dująaglutynację czerwonych ciałek krwi ludzi izwie-
rząt (.6, 8, 1 1, 1 2, 20, 23), Ijcznę dziaLąąjako mitoge-
ny stym uluj ąc e trans formacj ę blasty cznąlimfo cytów.
Lektyny w formie rozpuszczalnej są silnym mitoge-
nem dla limfocytów T człowieka i myszy. Mogą one
również działac jako mitogeny (czynniki indukujące
mitozę komórki) dla limfocytów B pod warunkiem,
że zostaną im zaprezentowane na nierozpuszczalnej
matrycy. Lektyna z ziarna pszenicy (Triticum vulga-
ris) -tzw. WGA (ang. wheat germ agglutinin) agluty-
nuje transformowane komórki nowotworowe (20).
Hernaglutyniny występują obficie na powierzchni ko-
morek roślin kwiatowych, bakterii, grzybow, glonów,
niższy ch i w y żs zy ch zw ier ząt oT az w p łyn a c h u s troj o -
wych żywych organizmów. Odgrywają one rolę sub-
stancji przekaźnlkowych w procesach komunikacji
międzykomórkowej, tj. w rozpoznawaniu i dopasowy-
waniu się wzajemnie komórek na zasadzie zamek -
klucz, mogąteż wywoływać wewnątrzkomórkowe re-
akcje (9). W roślinach hemaglutyniny pełniąniezwy-
kle ważną rolę, stanowiąc swoistą formę magazyno-
wania cukrów oraz spełniają funkcje ochronne w na-
sionach (12).

:

Review

Aktywność hemaglutyninową wykazują ekstrakty
uzyskane z około 800 gatunków roślin. Z tej liczby,
mimo licznych badań, udało się dotychczas wyizolo-
wac i oczyścić tylko kilkadziesiąt (6) Fitohemagluty-
niny wywołują aglutynację niektórych erytrocytów
dzięki wiązaniu się z resztami N-acetylo-B-D-galak-
tozoaminy. Badania nad aktywnością hemaglutynin
sięgająjeszczekońca XIX wieku. Z soipo razpierw-
szy wyizolował je Liener w 1952 r. Z czasem okaza-
ło się, że istnieje nie jedna, a kilka hemaglutynin so-
jowych (6).

Lektyny występują głównie w roślinach strączko-
wych, ale ich obecność stwierdza się także w ziamje
zb ó ż. Między innymi wyiz o l owa no j e z zar o dka p sze -
nlcy oIaz mąki pszennej (.21). Udział tych związkow
w roślinach strączkowych moze dochodzić nawet do
10% (10, 19). Surowa mąka sojowa zawiera około 3%
hemaglutynin (6).

Występowanie tego typu związków stwierdzono u
kilkuset roślin, jednak w czystej postaci wyizolowano
i opisano ich dotychczas kilkadziesiąt. Lektyny wy-
stęp uj ą najprawdopodobniej we wszystkich strączko-
wych, a ich obecność stwierdzono w bobiku, socze-
wicy, soi i grochu (l2, 17,18) oraz śladowe ilości w
łubinie (l7). Zawartość hemaglutynin w nasionach
bobiku i grochu jest znacznię niższaniżw soi i faso-
li (18).

Jak dotąd znanychjest ponad 1000 lektyn (9). Ich
budowa jest rózna, zazwyczaj złożona jest z 2lub 4
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Summary
Lectins (hemaglutinins, phytoglutinins) are glycoproteids causing the agglutination of erythrocytes due to

their bonding to N-acetyl-P-D-galactosoamine moieties of cellular membranes. About 1000 lectins of various
structures consisting of 2 or 4 sugar-protein fragments have been recognised so far. They occur on the surface
of flower leaves (about 800 species), bacteria, fungi, algae,lower and higher animals as well as body fluids.
Lectins act as mitogens of lymphocytes T and B in humans and animals. They also cause cancer cell agglutina-
tion. They damage enterocytes of the duodenum and caecum epithelium, lower the activĘ of proteolytic
enzymes and cause morphological changes in the kidney and liver. Due to their toxiciĘ for animals and hu-
mans, they are considered to be anti-nutritive factors (ANF). They play a positive role for plants - §ugar
storage and protective functions against bacteria and viruses. The role of leetins in apoptosis is currently
stressed.

Keywords: lectins, agglutination, mitogens.
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Tab. 1. Właściwości niektórych tekĘn (wg 20)

Objaśnienia: GalNAc N-acetylogalaktozoamina, Glc glr,rkoza, Man mannoza, GlcNAc N-acetyloglukozoamina.

Tab.2. Fitohemaglutyniny anĘ-A oraz anĘ-H (rl,g 20)

cukrowo-białkowych fragmentów, tj. diametryczna lub
tetrametryczna (3,9), często z ldztałemjonów meta-
li: manganu, wapnia (tab. 1), rzadziej cynku, magne-
zu. Ma to szczegolnę znaczenie w procesie wiązania
cukrów (9 ). Ctężar cząsteczkowy l ekĘn (tab. 1 ) waha się
od Iż 000 do 120 000 (1, 8, 20). Wszystkie dotych-
czas wyizolowane lektyny są glikoproteidami, których
część cukrowa (tab, 1) zbudowana jest najczęściej z
cząstek mann ozy l glukozaminy (6, 1 0). Jedynym wyj ąt-
kiem wśród kilkudziesięciu oczyszczonych doĘchczas
lektyn jest konkanawalina A uzyskana z kankawalii
mieczokształtnej, w której nie stwierdzono cukrów (6).

Działanie i właściwości lektyn

Wpływ naludzi i zwlerzęta wyraża się:
a) aglutynacj ą erytrocytów:
- swoistościąwobec krwi różnych gatunków zwie-

rząt (15, 16) - np. lektyny fasoli wykazująbardzo sil-
ne dziaŁanie wobec krwi owcy, podczas gdy lektyny
grochu nie wykazują takiego dziaŁania (6); hemaglu-

tyniny bobiku nie dziaŁająnakurczęta, ale powodują
aglutynację erytrocytów indyków, myszy, szczurów t

królików (I2,19),lektyna sojowa prowadzi do aglu-
tynacji czerwonych krwinek królików a jednocześnie
nie uszkadza erytrocytow koni (4),

- wysoką swoistościąwiększości lektyn wobec sub-
stancji grupowych (tab. ż') krwi ludzkiej (np. lektyny
fasoli limeńskiej są specyficzne tylko wobec recepto-
rów grupy A),

- istnieniem lektyn pozbawionych swoistości gru-
powej (np, lektyny soi - Glycine maxima, czy bobu -
Vicia faba),

b) aglutynacją komórek nowotworowych,
c) możliwością zmian w limfocytach - np. fitohe-

maglutynina z kolcolistu zachodniego (Ulex europa-
eus) (6,20),

d) niszczeniem enterocytów nabłonka dwunastnicy
ijelita ezczego (11, 19),

e) obniżeniem aktywności enzymów proteolitycz-
nych,

f) zmianami morfologicznymi w nerkach i wątro-
bie (19),

g) toksycznościądla zwierząt (np, toksyczność lek-
tyny soi LD_. wynosi 50 mg/kg masy szczura, a lekty-
ny grochu LDro 140 mg/kg.

W odniesieniu do roślin lektyny są formą magazy-
nowania cukrów w nasionach (przez swoiste wląza-
nie cukrów), pełnią funkcję ochronną w nasionach
(zdolność zlepianiabakterii i wirusów) oraz odgrywają
istotną rolę w mechanizmie symbiozy korzeni roślin
motylkowych z bakteriamt Rhisobium (swoistośó dla
danógo szczepu bakterii np. lekĘny soi - Rhisobitm
japonicum, lektyny grochu i bobiku Rhisobium legu-
minosarium, lektyny fasoli - Rhisobium phaseoli) (6).

Lektyny są substancj ami termolabilnymi. Niektórzy
autorzy (6) uważaląjednak, że dopiero autoklawowa-



Ryc. l. Jednostki cukrowe rozpozr'awane przez agluĘninę zarodków pszenicy
(a), lekĘnę z orzechów ziemnych (b) oraz fitohemaglutyninę (c) (wg22)
Obj aśnienia: Gal - galakto za, pozostŃe oznaczenia jak w tab. 1 .

lektyny są bardzo użytecznymi
zw lązkami s onduj ącymi p owi erz ch-
nie komórkowe. Niektóre z nich
biorą udziaŁ w wtązantu bakterii asy-
milujących azot (np. Rhizobium tri-

folii) do powierzchni włośników ko-
rzeniowych roślin motylkowych. W
Ęm przypadku lektyna sieciuje re-
ceptory ze ściany komórkowej wło-
śników korzenia z polisacharydami i
lipopolisacharydami otoczki właści-
wej u bakterii. Bakterie równięż za-
wierają lektyny. Przyczepl,anie się
bakterii Escherichia coli do komó-
rek nabłonka żołądkowo-j elitowego
odcinka przewodu pokarmowego
odbywa się za pośrednictwem bak-
teryjnych lektyn, które rozpoznąą
jednostki oligosacharydowe na po-
wierzchni komórek docelowych.

Lektyny te sąumiejscowione na powierzchni cienkich,
p o dobnych do wło sków wyro stków zw any ch fi mbri a-

mi (pilami). Bakterie Neisseria gonorrhoeae atakĄą
komórki nabłonka ludzkich narządow rodnych oraz
jamy ustnej. Pozostałe tkanki ludzkie oraz komorki
innych gatunków nie sąnarażone na infekcję, gdyżna
i ch p owi erzchni ni e występuj ą cukrowce r o zp oznaw a-

nę pTzez ten czynnik chorobotworczy. Również pew-
ne wirusy przedostają się do wnętrza komórek gospo-
darza poprzez przywieranie do cukrowców występu-
jących na powierzchni tych komórek. Na przykład wi-
rus grypy (ryc.2) zawrerahemaglutyninę o masie czą-
steczkowej 150 000, ktorarozpoznaje reszty kwasów
sialowych na powierzchni komórek wyściełających
układ oddechowy. Posiada ona około dwóch tysięcy
determinantów antygenowych na wirion (22).

Każda komórka ma na swoj ej powierzchn i tzw. w zor
cukrowy stanowiący pewną formę receptora cukrowe-
go umożliwiającego łączenie stę poprzez lektyny, z
podobnymi komórkami. Proces taki moze odbywać się
teżna odległość poprzęz płyny ustrojowe. O funkcji
lektyn decyduje nie tylko skład cukrowy powierzchni
komórek. Ważna jest równiez stereochemia usytuowa-
nia aminokwasów, co w sumie tworzy układ recepto-
rowy określany jako ,,binding site".

Aktywnośó biologiczna lektyn polega na swoistym
wiązaniu się odpowiednich receptorów cukrowych
błon komórkowych z cząsteczkami lektyny. Aktyw-
no śc tę można skutecznie zahamow ac pr zez r eakcję z
odpowiednimi cukrami prostymi lub innymi substan-
cjami mającymi komponent cukrowy. Opisane proce-
sy dotyczą oczywiście także komórek nowotworo-
wych. Komórki te wytwarzająna powierzchni często
inne lektyny niż komórki normalne. Wykazano to m.in.
na komorkach nowotworowych neuronalnych i ner-
kowych.

Oderwane komórki nowotworowe przemieszczają
się w organtzmte dotąd, ażnapotkająodpowiednie lek-

b.

nie nasion roślin strączkowych doprowadza do degra-
dacji tych zwtązkow. Podkreśla się, ze np. fasola nie-
do go to w an a lllb tęż n i e do s t at e c znlę o gT z ęw ana mąc z -
ka fasolowa stosowana do wzbogacania żywności
mogą wywołać objawy toksyczności u ludzi. Stwier-
dza się jednaktakże,żelektyny sąłatwo trawione przęz
pepsynę i prawdopodobnie nie przechodząw pierwot-
nej formie przezżoŁądek. Podczas dojrzewania nasion
(23) aktywność lektyn obniża się, az do zupełnego za-
niku w dojrzaĘch, suchych nasionach (aktywność he-
maglutynacyjna lektyn zanlka, wtedy gdy zawartość
wody w nasionach spadnie o 88,5%).

Istniej ą pewne dowody, źe hemagluĘn iny mo gą wy-
wierać ujemny wpływ na wyniki produkcyjne zwte-
rząt. Badania na kurczętach wskazują jednak, że po-
między aktywno ścią hemaglutynin bobiku a wynika-
mi produkcyjnymi nie ma bezpośredniego związku.
Stosując groch lub soczewicę nie stwierdzono toksycz-
nego efektl zawartych w nich hemaglutynin, ale
oczyszczone hemaglutyniny, pochodzące z Ęch nasion
wpływały niekorzystnie na wzrost i zmniejszały ak-
tywność enzymów proteolityc zny ch oraz aktywność
jelitowych disacharydaz i fosfataz l szczurów (in vi-
tro), aponadto wiązały się z epitelialnymi komórkami
wyściełającymi jelito cienkie, prowadząc do znaczne-
go osłabienia wzrostu i ostatecznie do śmiercj 02).

Lektyny są białkami wiążącymi cukry (łac. legere
oznacza wybierać) (I9 , 22). Na przykład konkanawali-
na A(z fasoli Jaś) więe się z wewnętrznymi i reduku-
j ącymi końcami r eszt a -mannozy. Aglutynina z zar od-
ków pszenicy, lektyna z orzechow ziemnych i fitohe-
magluĘnin a (z czerw onej fasoli) r ozpoznĄąj ednostki
di s acharydo w e b ądż ol i go sacharydowe (ryc. I) (22) .

Wszystkie znanę lektyny zawierujądwa lub więcej
miejsc wiążących jednostki cukrowe, co tłumaczy ich
zdolność do aglutynowania (sieciowania) erytrocytów
i innych komórek. Zewzględu na zdolnośćrozpozna-
wania specyficznych wzorow oligosacharydowych
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HemagIutyniny wirusa grypy

Ryc. 2. Hemaglutyniny wirusa grypy (wg 22)

Tab. 3. LekĘny stosowane w badaniach grupowych erytrocytów (wg 20)

tyny powierzchniowe jako receptory i mogąwtedy po-
łączyc się - prowadzi to do tworzenia odlegĘch nie-
raz przerzutów (metafaz). Jeżeli nie napotkają odpo-
wi ednie go re c eptora pr zepływ alą ob ok i pr zer zlty nie
tworzą się. Obecnię znanę są metody biochemiczne
umożliwiające śledzenie tych procesów, co daje moz-
liwość różnicowania nowotworów. Jemi oła zawięra
lektyny, które są potencjalnymi inhibitorami tworze-
nia się przerzutów, Jedna znich- lektyna MLI została
dokładnie zbadana. Okazało się, ze jest ona wybitnie
aktywną substancją wpływającą na układ immunolo-
giczny ito juZw minimalnych dawkach 1-5 nglkgwagi
ciała. Powoduje ona - przy podaniu podskórnym lub
dożylnym - silną immunostymulację, uwolnienie cy-
tokin i zwiększenie wytwarzania komórek niszczących
komórki nowotworowe (zawier aj ące w iązanie B - ga-
l akto zydow e), tzw. czy nnlka TFN p owo duj ąc e go ne -
krozę tych komórek i inne odczyny immunologiczne,
które mogą byc znaczące w początkowych okresach
powstawania procesu nowotworowe go. Nalezy j ednak
pamiętac, że dawki lektyny MLI powyżej 50 nglkg są
toksyczne (9).

Stwierdzono, ze mitogenami limfocytów (tab. 4) są
niektóre lektyny roślinne, np. fitohemaglutynina
(PHA), konkanawalina A (Con A), mitogen szkarłat-
ki (PWM), atakżę pochodzenia bakteryjnego, np. li-
po s acharyd (LP S ) z b aktęrii gramuj emnych. P obudz e-
nie limfocytów T przęz mitogeny wzmagająna ogół
tzw. komórki dodatkowe (accessory cells). Komórki
te zawierają zwykle cząsteczkt MHC klasy II, które
byc może prezentuląw jakiś sposób mitogeny limfo-

Tab. 4. LekĘny jako mitogeny limfocytów (wg 7)



Fenotyp (CD)

WachIatz rozpoznawanych
komólek docelowych

0g ]a n lczony

Restrykacia MHC

Tab. 5. Porównanie cech cytotoksycznych limfocytów T z TCRi limfocytów TCĘó
oraz komórek NK (wg 7)

- przedłlżenie czasu ekspozycji
antygenu,

- pobudzenie proliferacji aktyłv-
nych limfocytów poprzez zwiększe-
nie syntezy i uwalniania limfokin.

Substancje mitogenne, takie jak
endotoksyna i niektóre lektyny po-
chodzenia roślinnego (np. fitohema-
gluĘnina (PHA) wywołuj ą immuno-
stymuluj ący wpływ poprzęzpodnie-
sienie ekspansji komórek B i T (5).

Lektyny jako białka wiążące sa-
charydy na drodze n ieen4lm aty cznej.
opr ócz zdolno ści aglutynowania ko-
mórek i pobudzania limfocytów, zna-
lazły zastosowanie w umiejscawia-

niu poszczególnych grup cukro!\rych w błonach ko-
mórkowych, na powierzchni błon śluzowych, gruczo-
łów, itp. W tym celu uzywa się lektyn znakowanych
fluorochromem, rzadziej ęnzymem; w reakcji bezpo-
średniej lub tez kanapkowej stosując kolejno lekĘnę i
znakowane przeciwciała przeciw danej lektynie. Do
naj czę ś c i ej sto s owanych znakowanych lekĘn należą
konkanawalina A (Con A), lektyna z kiełków pszeni-
cy (WGA), lektyna zorzęszków ziemnych (PNA) oraz
lektyny ze śIimaczka winniczka (HP) (1a).

Na zakończenie warto dodać, że właściwości aglu-
tynacyj ne l ektyn s ą wykorzystywane pr zęz człow ieka,
a mianowicie hemaglutyniny majązastosowanie w ba-
daniach grupowych erytrocytów krwi ludzkiej (20)
(tab. 3). Równiez, ze względu na charakter białkowy
ty ch zw tązków, nie i stni ej ą trudn o ści z wyeliminowa-
niem ich z pożywtenia, czy też paszy, ponieważ jak
juz wspomniano lektyny są wrażliwe na działante
wysokiej temperafury (2, II, I3).
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cytom T, atakże dostarczają Lm zarazem inne dodat-
kowe sygnaŁy. Wykazano równiez, że a r-makro globu-
lina hamuj e np. o dpowiedź proliferacyj ną limfocytów
na czynniki mitogenne, takie jak fitohemaglutynina.

Nie wszystkie j ednak lektyny są mitogenaml zar ow -
no limfocytów T, jak i B (tab. 4). Fitohemaglutynina
PHA i konkanawalina A stosowane sąteż do oceny i
scharakteryzowania niektórych cech limfocytow T z
Ieceptorami TCRaB. Znaczna ich część, podobna do
komórek NK przej awia zdolność do spontanicznej, nie
podlegającej MHC restrykcji clotoksyczności komór-
kowej, zależnej odprzeciwciał, Wydająsię one stano-
wić populację limfocytów o cechach pośrednich mię-
dzy limfocytami T i komorkami NK (natural killers
c ell s). Naskórkowe lirnfo cyty T y Ó r o zp oznaj ą pr ze de
wszystkim białka szoku termicznego, głównie hsp-65
(heat shock protein), Porównanie niektórych cech cy-
totoksycznych limfocytów T z TCR i limfocytów
TCR7ó oraz komórek NK, w tym odpowiedzi na dzia-
łanie fitohemaglutyniny (PHA) i konkanawaliny A
(Con A) przedstawiono w tab. 5.

Nie zostało dotychczas jednoznacznie wyj aśnione,
czy limfocyty Tyó spełniają pożytecznąrolę i biorą
główni e udział w o dp orno ś c i prze ciw zakaźnej, a tak-
że w eliminowaniu komórek własnych, poddanych
stresom i uszkodzeniom, czy w chorobach autoimmu-
nologicznych (7).

Częśó lektyn (np, fitohemaglutynina, czy konkana-
walina A) należy do związkow immunopotencjalizu-
j ących, tzn, taktch, któ rych działanię p owo duj e wzmo -

żenie odpowiedzi immunologicznej. Wyraża się to
zwiększeniem warto ści wskaznika określaj ące go od-
powiedź lub tez zwiększeniem czasu otrzymania tej
odpowiedzi.

Adiuwanty wzmacniające odpowiedź immunolo-
glczn% do których obok wymienionych lektyn należą
interleukiny (II- 1, II-2 iII-3), czynnik aktywujący ma-
krofagi, interferony, adiuwarrt Freunda, alginat wap-
nia, glin, wodorotlenek glinu i inne, działająpoptzez
następuj ące mechanizmy:

- podniesienie sprawności proce su przetw arzania
antygenu poprzez makrofag,


