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Az immunológia i f o l y a m a t o k legfon tosabb jel lemzője azok speci f ic i tása . 
Az immunológia i specificitás klasszikus megfogalmazása Landste iner n e v é h e z 
fűződik , aki sokoldalú vizsgálata ival igazo l ta , hogy — kevés kivétel től elte-
k in tve — egy immunsavó j o b b a n reagál a termelődését kivál tó an t igénne l , 
min t más rokon , vagy el térő szerkezetű s t ruk tú rákka l (Landste iner , 1942). 
Bá r Lands te ine r az e l lenanyagok specif ic i tásával foglalkozó klasszikus m u n -
ká iban viszonylag széles bázis ra helyezi az ant i tes tek speci f ikus r eakc ió j á t a 
megfelelő ant igénekkel — hiszen rávilágít a rokon- s t ruk tú rákka l való r eakc ió 
lehetőségére, m u n k á i és a kérdésre v o n a t k o z ó egyéb k u t a t á s o k n y o m á n az 
immunológiai specificitás foga lma mégis ú g y került át a köz tuda tba , h o g y az 
i m m u n f o l y a m a t o k specifici tása egy a d o t t ant igén de t e rmináns , vagy l i ap tén 
és a csak vele kapcso la tba lépni tudó e l lenanyag an t igén kötő helye k ö z ö t t i 
reakcióra szorí tkozik. E n n e k a felfogásnak joggal adot t a l a p o t az a s z á m t a l a n 
megfigyelés, ame ly a megfelelő módon előál l í tot t i m m u n s a v ó k monospeci f i -
c i tásá t igazol ta . Ezeknek a v izsgá la toknak „ ő s e " éppen Landste iner m u n k á i -
ban t a lá lha tó , ak i hordozó fehér jéhez k ö t ö t t haptének sztereoizomérjei közö t t 
t u d o t t immunsavó iva l különbséget t e n n i . Az i m m u n s a v ó k speci f ic i tásának 
i l lusztrálására j ó példa az immunoglobul in molekulák k ö n n y ű lánca. E n n e k , 
az á l ta lában 214 aminosavból álló l á n c n a k С te rminál is szekvenciája a lap-
j á n kappa és l ambda t í p u s á t k ü l ö n b ö z t e t j ü k meg. A k a p p a t ípusú l áncok 
genet ikus po l imorf izmust m u t a t n a k és a t t ó l függően, b o g y a 191. poz íc ióban 
leucin, vagy va l in van, m e g k ü l ö n b ö z t e t ü n k I n v (1, 2) ill. I n v . (3) t u l a j d o n s á -
got . Azt a szerkezet i különbséget , amit e b b e n az egy pozícióban b e k ö v e t k e z ő 
aminósav-csere eredményez megfelelő i m m u n s a v ó jól d e t e k t á l j a . 

Az immunológiai specif ic i tásnak ezt a fo rmájá t serologiai specificitásnak 
nevezhe t jük , mivel mindig egy adot t a n t i g é n (liaptén) és a csak vele reagá ló 
e l lenanyagot t a r t a l m a z ó i m m u n s a v ó k ö z ö t t i reakciót j e l e n t i . A serologiai spe-
c i f i tás t a zonban á l t a l ános í to t t ák v a l a m e n n y i immunreakc ió ra , így az in vivo 
lezajló i m m u n f o l y a m a t o k r a is, abban je lö lve meg az i m m u n f o l y a m a t o k lénye-

* E lőadás . E lhangzo t t az MTA Agrár-, Biológiai- és O r v o s t u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 
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gét , hogy az an t igén inger ha t á sá r a azzal, és elsősorban csak azzal r eagá ln i 
t u d ó e l l enanyagok ke le tkeznek , amelyek v é g ü l az ant igén specifikus e l iminá-
cióját e redményez ik . Ez a szemlélet k é s ő b b az immunvá la sz celluláris ese-
ményeinek ér te lmezésénél é p p ú g y é rvényes í t e t t e ha tásá t , m i n t az ant igén fel-
ismerés, v a g y immunológiai tolerancia je lenségeinek m a g y a r á z a t á b a n . 

Mindezek a lapján az i m m u n f o l y a m a t o k specifici tását az antigén d e t e r -
mináns (hap tén ) és a vele specif ikusan kapcso lódó s t rukt i í ra (ellenanyag a k t í v 
hely) kö lcsönha tása b i z tos í t j a . Tekintet te l a r r a , hogy m i n d a mai n a p i g az 
ellenanyag mo leku l án kívül m á s s t ruk tú rá t ta lá ln i , amely az antigénnel e f f ek -
t o r funkc ióka t megindí tó kapcso la tba t u d l épn i , nem s ike rü l t , az immuno ló -
giai specif ici tás törvényszerűségeinek t a n u l m á n y o z á s a a hap tén -e l l enanyag 
kölcsönhatás elemzésére kor lá tozódik in v i t r o , in vivo e g y a r á n t . 

Az e lmú l t évtizedek k u t a t á s a i fényt d e r í t e t t e k az e l lenanyagok szerkeze-
té re , így az e l lenanyagok specif ic i tásának s t ruk turá l i s báz i s á r a is (összefog-
lalva: Gergely 1975). Az e l lenanyag t u l a j d o n s á g o t hordozó immunoglobul in 
molekulák 4 pol ipept id l áncos alegységből épülnek fel. A könnyű és n e h é z 
polipeptid l á n c o k eredetüket tek in tve egy m i n t e g y 110 aminosavból álló ősi 
fehér je s t r u k t ú r á r a veze the tő vissza, ame lybő l megfelelő géndupl ikációk e red-
ményeképpen a laku l t ak ki a m a ismert immunoglobul in molekulák. E n n e k 
megfelelően a láncok szerkeze te sok rokon vonás t m u t a t . Legjel legzetesebb 
sa já t ság az N- terminál i s láncszakaszokat j e l l emző n a g y f o k ú variabil i tás és a 
C-terminális láncszakaszok k o n s t a n s a m i n o s a v sorrendje. E z a szerkezeti k e t -
téosztot tság egyben az N és C-terminális r é szek funkcionál i s különbségét is 
je lzi : a va r i áb l i s szekvenciáka t ta r ta lmazó molekularész az antigénnel v a l ó 
kapcsolódást , a konstans szekvenc iá jú rész ped ig az e f f e k t o r funkciókat biz-
tos í t j a . A va r i áb i l i s láncrészek felépítése is sajátságos. Viszonylag homolog 
aminosav s o r r e n d e t m u t a t ó ú n . vázszekvenc iák között r endkívü l i var iab i l i -
t á s t muta tó pozíc iókat t a l á l u n k : ezek az ú n . hypervar iábi l i s régiói a l áncok-
n a k . 3 ill. 4 i l yen hypervar iáb i l i s régiót t a l á l u n k a könnyű és nehéz l áncokon , 
amelyek a mo leku la té rszerkeze t i e l rendeződése fo ly tán e l l enanyagonkén t 
vál tozó a lakú és méretű „ z s e b e t " a l ko tnak . Röntgendi f f rakc iós v izsgá la tok 
például egy i l yen zsebet é k a l a k ú üregként je l lemeztek , a m e l y 12Â mély, be-
szá jadzásának á tmérő i pedig 15 ill. 20Á-öt m u t a t t a k (Segal és mtsai, 1974). 
A zseb falai k i zá ró lag a hypervar iábi l i s r é g i ó k n a k megfelelő aminosavaka t t a r -
t a lmaz ták . A rön tgend i f f r akc ió s vizsgálatok é p p ú g y , mint az af f in i ty label l ing 
segítségével n y e r t adatok a z t igazolják, h o g y a haptén „ b e k ö t ő d é s " a h y p e r -
variábilis rég iók a lkot ta z sebbe történik. ( A m z e l és mtsai , 1974, Richards és 
mtsa i , 1974) A hap t én -kö tő he lyeknek ez a n a g y f o k ú var iab i l i t á sa a r á n y b a n 
áll a t e rmésze tben előforduló a n t i g é n - s t r u k t ú r á k nagy s z á m á v a l és b i z t o s í t j a 
a sok eltérő sze rkeze tű h a p t é n komplemente r s t ruk tú rá i t . 

Az immunoglobul in szerkeze tv izsgá la tok t ehá t jól összhangban v a n n a k 
az i m m u n f o l y a m a t o k specif ic i tására v o n a t k o z ó felfogással: az ellenanyagok 
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N -terminális variabilitása biztosítja az antigének nagy számával adekvát, eltérő 
szerkezetű antigén kötő helyet a magasabb rendű szervezetekben. 

További kérdés , hogy genetikai lag b iz tos í to t t -e i lyen nagyszámú ellen-
a n y a g molekula képződése. Az immunoglobul in moleku lák genetikai szem-
pon tbó l egyedülál ló helyet fogla lnak el a fe l ié r jék közöt t . A variábil is és kons-
t a n s szakaszokból felépülő l áncok kódolása — eltérően az egy gén egy poli-
p e p t i d elvtől — legalább k é t , egy var iábi l i s és egy kons tans -gén részvéte lé t 
feltételezi po l ipep t id l á n c o n k é n t . Ez egyben azt is je lent i , hogy a var iabi l i s 
szekvenciák kódolásához köze l annyi Y-génnek kell lenni a genomban , a m e n y -
ny i az an t igének fe l té te lezet t száma. Az egymással szemben álló h ipotézisek 
szerint az immunológia i lag é re t t egyed rendelkezhet e n n y i V génnel, ezek 
eredetére nézve azonban e l t é rőek a fe l fogások. A germinál is hipotézis h ívei 
szer int a 105—106 n a g y s á g r e n d ű variábil is s t r u k t ú r a kódolásához szükséges 
génál lomány a species evolúc ió ja során a l a k u l ki, a s zomat ikus mutác iós elmé-
le tek viszont az egyedfej lődés idejére tesz ik a variábil is gének zömének kele t -
kezését . E l t e k i n t v e a var iáb i l i s gén - s t ruk tú rák megje lenésé tő l végeredmény-
képpen v a l a m e n n y i hipotézis megegyezik a b b a n , hogy a rendkívüli heteroge-
nitást mutató ellenanyagok képzésében szükséges nagy számú V-génnel az im-
munológiailag érett szervezet rendelkezik. Az ant igének n a g y számáva l a r ányos , 
e l térő szerkezetű el lenanyag molekula kódo lása t e h á t b i z to s í t o t t . 

Az immunológia i speci f ic i tásnak f e n t i értelmezése jól összhangban áll az 
e l lenanyagképzés klonszelekciós elméletével (Burne t , 1959), amely azon ala-
pu l , hogy egy e l lenanyag- te rmelő sejt c sak egy ado t t p r i m e r szerkezetű ellen-
a n y a g molekula termelésére képes. Ez az e l lenanyag molekula — amikor az 
i m m u n f o l y a m a t o k b a n k o m p e t e n s l y m p h o c y t á k ant igén i r á n t i e lkötelezet tsége 
az érési f o l y a m a t során k i a l aku l — an t igén felismerő r e c e p t o r k é n t a se j t fe lü-
le tén megta lá lha tó . Az immunológia i specif ic i tás t e h á t m á r az ant igén felis-
merés a lka lmáva l is é rvényesü l : klonális osz tódás — a t u l a j d o n k é p p e n i i m m u n -
fo lyama t első fázisa — csak azokban a s e j t ekben köve tkez ik be, amelyek fe lü-
le tén a specif ikus r ecep to r -hap tén kapcsolódás lé t re jö t t . 

Az e l lenanyag szerkezet re , az e l l enanyag képzés gene t ika i regulác ió jára 
vona tkozó a d a t o k éppúgy , min t az e l lenanyagképzés egyelőre idő tá l lónak 
látszó klonszelekciós e lméle te nem szól az ellen, hogy az i m m u n f o l y a m a t o k 
specificitása az an t igén-de te rmináns és an t igénkö tő hely komplemen te r k a p -
csolódásán nyugsz ik . Nem szabad f igye lmen kívül h a g y n u n k azonban, hogy 
az an t igén-an t i t e s t kapcso lódásnak ez a n a g y f o k ú fa j l agossága á l ta lában mes-
terségesen monospec i f ikussá t e t t i m m u n s a v ó k k a l t a n u l m á n y o z h a t ó . Ez ped ig 
rendkívül leegyszerűs í te t t szi tuációt j e l en t az in vivo leza j ló i m m u n f o l y a m a -
tokhoz képes t . Kérdés tehát, hogy a serologiai specificitás sokszorosan igazolt 
jelensége in vivo is jellemzi-e az antigén hatására meginduló folyamatokat. 

Mindenekelőt t v i z sgá l juk meg az t a kérdés t , hogy egy el lenanyag mole-
kula an t igén-kö tő helye („zsebe") csak egy hap ténne l t u d - e reagálni , v a g y 

Orvostudomány 27, 1976 



198 G E R G E L Y 

esetleg többe l , t o v á b b á , hogy egy a d o t t h a p t e n csupán egy ado t t H-L- l ánc 
párra l reagál-e? Ez ugyanis a szerkezeti a lapfel té tele a n n a k , hogy a „serologiai 
spec i f i t á s" in vivo kö rü lmények közö t t is megha tá rozza az immunvá lasz spe-
c i f ic i tásá t . 

T ö b b olyan a d a t o t t a l á lunk az i roda lomban , amely azt m u t a t j a , hogy 
egy monotípusos immunoglobulin antigén kötő helye egynél több haptén kötésére 
alkalmas (Richards és mtsa i , 1974). E g y amer ika i k u t a tó c so p o r t pl. egy nyú l -
ban t e r m e l t a n t i - D N P specif ic i tású i m m u n s a v ó t 144 kü lönböző hap ténne l vizs-
gálva 4 ese tben ta lá l t keresz t reakció t . Még érdekesebbek azok a röntgenkr isz-
ta l lográf iás vizsgálatok, amelyek azt b i zony í to t t ák , hogy v a n n a k olyan h a p -
t én -kö tő helyek, amelyekben nemcsak egy, hanem t ö b b h a p t é n is be t u d kö-
tődni , t o v á b b á lokalizálva a különböző h a p t é n e k kötődés i helyét megál lapí -
t o t t á k , hogy a különböző hap t ének a „ z s e b " más-más helyéhez kapcso lódnak . 
Ezekből a v izsgála tokból az a kép a lakul t e h á t ki, hogy egy immunoglobul in 
molekula többfé le haptén-spec i f ic i tás t is r ep rezen tá lha t . Ez egyút ta l az t is 
je lent i , hogy egy „ A " hap t énne l t ö r t é n ő immunizálás u t á n keletkező ellen-
anyag moleku lák nemcsak az „ A " hap ténne l , hanem pl. „ C " és „ G " h a p t é n -
nel is képesek reagálni . Ez természetesen azzal a konzekvenciáva l já r , hogy az 
„ A " an t igénne l tö r t énő immunizá lás u t á n „ C " és „ G " hap ténekke l reagá ló 
„ te rmésze tes e l l enanyagok" ker ingenek a vérben és, hogy a „ C " v a g y „ G " 
ant igénnel való oltás n e m pr imer , h a n e m secunder i m m u n v á l a s z t vá l t ki. 

A másod ik kérdésre , t e h á t a r ra , hogy egy adott antigén csupán egy meg-
határozott H-L-lánc párral reagál-e, s a j á t v izsgála ta ink a l ap j án a d h a t u n k v á -
laszt. 

É v e k ó ta t anu lmányozzuk azoka t a szerkezeti t ényezőke t , amelyek a 
H és L l áncok legkedvezőbb kapcsolódásá t megha tá rozzák (Gergely és mt sa i , 
1973a, Gergely és mtsa i , 1973b, Gergely és Medgyesi, 1975, Ra jnavö lgy i és 
mtsai , 1975, Ra jnavö lgy i és mtsa i , 1976). Ezekben a v izsgá la tokban homogén 
immunoglobul in molekula-populációkból (myeloma fehér jékből ) izolál tuk a H 
és L l áncoka t , m a j d azoka t — a láncok különböző szerkezeti sa já t sága i t szem 
előtt t a r t v a — rekombiná l tuk . K o m p e t i t í v rekombinációs k ísér le tekben, 
melyekben azt v izsgál tuk, hogy egy nehéz lánc az egyidejűleg azonos kon-
cen t rác ióban felkínál t ké t kü lönböző k ö n n y ű lánc közül melyikkel a lkot in-
kább négyláncos immunoglobul in moleku lá t , azt t a p a s z t a l t u k , hogy a l áncok 
preferenciál is kapcsolódásá t térszerkezet i t u l a jdonságuk szab ja meg. E t ek in -
t e tben elsősorban a k o n s t a n s szekvenciák a fon tosak ; ha ezek azonosak, a k k o r 
pedig a k ö n n y ű láncok alcsoport t u l a j d o n s á g a — t e h á t a variábil is láncsza-
kasz ún . vázszekvenciái befolyásol ják a láncok kapcsolódásá t . Ennél a megf i -
gyelésnél kísér leteink kr i t ikus szakaszába j u t o t t u n k . F e l t e h e t t ü k ugyanis az t 
a ké rdés t : mi tö r tén ik , ha egy H l áncnak egyidejűleg fe lk íná l juk azt az L 
láncot , amely ikke l eredeti leg egy molekulá t a lko to t t és egy olyan L l ánco t , 
amely ez u tóbb i tó l csak hypervar iábi l i s régióiban tér el. Jogga l s z á m í t o t t u n k 
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a r r a , hogy az el lenanyag tu l a jdonságo t megha tá rozó hypervar iáb i l i s régiók 
befolyásol ják i lyen körü lmények közöt t a láncok preferenciális kapcsolódásá t 
és a H lánchoz elsősorban azok a könnyű láncok kö tődnek , amelyekkel ere-
deti leg is egy molekulá t a l k o t t a k . E redménye ink azonban n e m ezt m u t a t t á k , 
h a n e m ez ese tben is a láncok térszerkezete és n e m az ant igén kö tő helyet kia-
l ak í tó aminosavak befolyásol ták a láncok kapcsolódásá t . Ezek u t án érdemes-
n e k lá t tuk megvizsgálni , hogy v a j o n a két lánc egyenrangú szerepet já t sz ik-e 
az el lenanyag tu la jdonság k i a l ak í t á sában . Vizsgála ta inkhoz ismert ellen-
a n y a g t u l a j d o n s á g ú immunoglobul in moleku láka t haszná l tunk , izolál tuk azok 
pol ipept id l ánca i t és a H - l á n c o k a t heterolog molekulákból származó L lán-
cokból r e k o m b i n á l t u k , m a j d megvizsgá l tuk , hogy az L- láncok ilyen módon 
t ö r t é n ő kicserélése befolyásol ta-e az e l lenanyagok kapcsolódását a megfelelő 
ant igénhez. E d d i g 3 ilyen immunoglobu l in t v izsgál tunk; ant i -1 specif ici tású, 
vörösvérse j t eke t hidegen agglu t iná ló ún . h idegagglut in ineket , egy mye lomás 
b e t e g IgGl f ehé r j é j é t , ame lynek ló-alfa-2-makroglobulin ellenes an t i tes t - spe-
cificitása v a n és egy ant i - IgG specifici tású kryoglobul int . Vizsgála ta ink azt 
m u t a t t á k , h o g y a könnyű l áncok „cse ré je" n e m befolyásol ja az e l lenanyagok 
speci f ic i tásá t : az eredeti nehéz láncot t a r t a l m a z ó heterolog r e k o m b i n á t u m 
kötődik az an t igénhez . Ez csak abban az esetben képzelhető el, ha az ant igén-
nel közvet len reakcióba lépő ú n . kon t ak t aminosavak a H láncokon helyez-
kednek el, és az antigénnel va ló kapcsolódás a H lánc funkc ió j a . Ez t a vizs-
gál t e l lenanyagok esetében igazolni is t u d t u k . E redménye ink jól egyeznek 
o lyan régebbi vizsgála tokkal , amelyek szer int nem minden e l lenanyag eseté-
ben kötődik m i n d k é t lánc az ant igénhez, (U t sumi és K a r u s h , 1964, P a d l a n és 
mtsa i , 1974) t o v á b b á olyan rön tgend i f f rakc iós vizsgála tokkal , amelyek szin-
t é n a H-lánc k i t ü n t e t e t t szerepe mellett b izonyí tanak (Segal és mtsa i , 1974, 
Amzel és m t s a i , 1974). 

Vizsgálatainkból arra következtetünk tehát, hogy egy adott antigénnel nem-
csak egy adott H-L-lánc pár tud kapcsolódni, hanem különböző láncpárok egész 
sora. 

Összevetve sa já t v izsgála t i e redménye inke t azokkal , amelyek az ant i -
génkötő hely polispecif ici tását igazolják, az alábbi köve tkez te tésekre j u t h a -
t u n k : 

1. T e k i n t e t t e l arra, hogy egy ado t t e l lenanyag t ö b b , különböző szerke-
ze tű hap t énne l reagálhat , t o v á b b á arra , hogy egy megha t á rozo t t p r imer szer-
kezetű H lánc t ö b b különböző pr imer szerkezetű L lánccal azonos specif ici tású 
el lenanyag moleku lá t a l k o t h a t , a szervezet e l lenanyag-reperoi re- jának kódo-
lásához lényegesen kevesebb V-génre van szükség, mint á l t a l ában fel tételezik. 

2. A klasszikus é r te lemben ve t t serologiai specificitás csak in v i t ro kö-
rü lmények k ö z ö t t , adot t hap t én -e l l enanyag párok v izsgá la takor érvényesí t -
he tő . Már ezen szerkezet-vizsgálatok e redményei a l ap j án is fe l té te lezhető, 
hogy in vivo i lyen te rmészetű specifici tással számolni nem lehet . 
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3. E g y ant igén inger ha t á sá ra kele tkező el lenanyag-molekula populác ió 
függet lenül a t tó l , hogy szerkezetileg homogén , vagy he terogén — más h a p t é -
nekkel is t u d kapcsolódni , min t amely te rmelődésé t k i v á l t o t t a . Természetesen 
az e l lenanyag te rmelés t k ivá l tó ant igén i rán t i a f f in i t ás dominá l t ek in tve , hogy 
ez a t u l a j d o n s á g v a l a m e n n y i molekula s a j á t j a , míg más hap tének i r án t i spe-
cif ici tás egyedi mo leku lákkén t vál tozik . 

Az eddig e l m o n d o t t a k csak az e l lenanyagok specif ic i tására — t e h á t n e m 
az immunológia i specif ic i tásra á l t a lában — v o n a t k o z n a k és a köve tkez te tések 
az e l lenanyag szerkezet-vizsgála tok eredményei re t á m a s z k o d n a k . H a á l ta lá-
ban az immunológiai folyamatok specificitásának kérdését k í ván juk elemezni , 
úgy f igyelemmel kell l e n n ü n k az ant igén sa já t sága i ra , a szervezetbe j u t á s á n a k 
körülményei re , t o v á b b á a r ra a rendkívü l bonyolu l t , m i n d e n részletében még 
távolról sem ismer t eseménysoroza t ra , ame ly a szervezetben az ant igén h a t á -
sára megindul . N e m k í v á n o k az ant igénnel foglalkozni : köz tudo t t , h o g y az 
ant igén par t iku lár i s , v a g y o ldot t vo l ta , b e h a t o l á s á n a k helye, a hordozó és 
hap tén viszonya, az an t igén e lek t rosz ta t ikus töl tése s tb . jelentős m é r t é k b e n 
befolyással van az i m m u n v á l a s z r a . 

Az i m m u n v á l a s z b a n kompe tens l y m p h o c y t á k szempont jábó l az an t i -
gének lehe tnek t h y m u s dependensek és t h y m u s independensek . Az an t igének 
t ú lnyomó többsége t h y m u s dependens , ami anny i t j e l en t , hogy az an t igén 
fel ismerésében, az an t igénről szóló információ á t a d á s á b a n , az immunvá la sz 
f o l y a m a t á n a k meg ind í t á sában a t hymus -dependens ú n . T - lymphocy t ák áll-
nak e lőtérben. Csupán az ant igének bizonyos szerkezeti jellegzetességet mu-
t a t ó kis h á n y a d a képes a r ra , hogy а В se j t eke t közve t lenül s t imulál ja . Meg-
jegyzendő, hogy legi í jabb vizsgálatok szerint a T se j t ek reguláló suppressor 
h a t á s a ezen an t igének esetében is é rvényre j u t (Baker , 1975). IIa e t tő l elte-
k i n t ü n k , úgy eredet i é r te lemben csak a T- independens an t igének kis c sopo r t j a 
esetében s z á m o l h a t u n k olyan mechanizmussa l , ami t az e l lenanyagtermelés 
klonszelekciós elmélete a l ap j án fel tételezni lehet . А В l y m p h o c y t á k fe lü le tén 
az ant igén-fe l ismerő r ecep to rok el lenanyag molekidák , m a g a a sejt és a belőle 
differenciálódó p l a smase j t ek a r ecep to rnak megfelelő szerkezetű immunoglobu-
lin moleku lá t t u d j á k t e rmeln i . Így fe l té te lezhető , hogy az ant igén csak a meg-
felelő r ecep to roka t fe lsz ínükön hordozó В l y m p h o c y t á k k a l reagál és azok sti-
mulác ió ja u t á n v iszonylag homogén e l lenanyag moleku lák képződése indu l 
meg. Va lóban , a ko r l á tozo t t he te rogeni tás t m u t a t ó e l lenanyag termelés éppen 
T- independens an t igének ha t á sá r a következik be ( J á t o n és Haimovich, 1974, 
Krause , 1970). 

N e m ismeretes m a még a T - l y m p h o c y t á k ant igén fel ismerő receptora i -
n a k szerkezete. Lehet , hogy ezek is immunoglobul inok , csak máskén t beépü lve 
a s e j t m e m b r á n b a , min t a B-se j tek esetében, lehet , hogy H- láncuk szerkezete 
eltér az i smer t immunoglobul inoké tó l — de az is lehetséges, hogy nem i m m u -
noglobulin t e rmésze tű anyagró l van szó (Ceppelini és mt sa i , 1971, Marchalo-
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nis és Cone, 1973, Rabel l ino és mtsa i , 1971, Y i t e t t a és Uhr , 1973). Az viszont 
kétségte len, hogy az ant igénnel való kö lcsönha táskor Immorális f a k t o r o k egész 
sora szabadul fel ezekből a sej tekből . E f a k t o r o k egy része fontos szerepet j á t -
szik az ant igénről szóló információ más se j t eknek — köz tük a B- lymphocy-
t á k n a k — tö r t énő á t a d á s á b a n , és így je len tősen be fo lyáso lha t j ák az i m m u n -
válasz specif ic i tását . A teljességre és részletek ismertetésére való tö rekvés 
né lkü l kísérlem m e g felhívni e f a k t o r o k immunológia i specif i tást befolyásoló 
esetleges szerepére. 

Az el lenanyag-válasz k ivá l tása s z e m p o n t j á b ó l a T-se j tek legalább k é t 
popu lác ió jának — a helper és suppressor T s e j t n e k funkc ió jáva l kell számol-
n u n k (Gerslion, 1974). Ezek a se j tek a B-se j t ek funkc ió j á t segítő, ill. gátló f ak -
t o r o k k a l befo lyáso l ják azok működésé t . A helper és supressor h a t á s ú f a k t o r o k 
közö t t egyarán t t a l á l u n k az an t igénre speci f ikus ill. aspecif ikus l i a t á sűaka t . 
Ez az t jelenti , bogy a T-se j tek p r o d u k t u m a az an t igénre specif ikusan reagáln i 
t u d ó B-sej tek me l l e t t o lyanoka t is mobil izál (vagy gátol), ame lyeknek az an-
t igénhez látszólag semmi közük nincs ( F e l d m a n és Basten, 1972, Moticlia, 
1974, Pa raskevas és mtsai , 1972, Schimpl és Wecker , 1972, Taussig, 1974). 
K i m u t a t t á k o lyan f a k t o r o k képződését is, amelyek megha tá rozzák , hogy mi-
lyen osztályba t a r t o z ó el lenanyag moleku lák t e rme lőd jenek : az I g E és I g G 
képzés t megha tá rozó komponensek izolálása is s ikerült (Kish imoto és Ishiza-
ka , 1975). A T - l y m p h o c y t á k b ó l fe l szabaduló f a k t o r o k ha tásá ra t e h á t i m m u n -
vá lasz t megindí tó , ant igénre specif ikus és n e m specifikus se j tek osz tódása , 
toborzása indul meg. Ha szem előt t t a r t j u k m i n d a z t , amit az e l lenanyag mo-
lekulák polispecifici tásáról , v a l a m i n t a kü lönböző láncpárokból felépülő, de 
azonos specif ici tást is k i fe j tő e l l enanyag molekulákró l le í r tak, úgy ny i lván-
való , hogy egy homogénnek imponáló haptén hatására is a különböző immunoló-
giai specificitást reprezentáló sejtek egész sora mobilizálódik. Cunn ingham (1974) 
számol t be arról, hogy ant igénnel s t imulá l t s e j t ek leány sej t je i közö t t o lyanok 
is t a l á l h a t ó k , ame lyek tel jesen más specif ic i tású e l lenanyagokat t e rme lnek , 
m i n t a m i a s t imulá ló ant igénnek megfelelne. N e m tudni , hogy ez a V-gének-
ben bekövetkező p o n t m u t á c i ó n a k , v a g y pedig egy meglevő gén derepress ió jának 
köve tkezménye-e . Mindenesetre a r ra m u t a t , hogy az antigén s t imulus ra meg-
induló klonális osztódás során is ke le tkeznek az ant igénre n e m speci f ikus 
e l lenanyagokat t e rme lő sej tek. 

Az e l l enanyagoknak a homolog, i l letve heterolog an t igének i rán t i a f f i -
n i t á s a az immunizác ió u t á n eltelt idővel vá l toz ik . Az immunvá la sz kezdet i 
s t á d i u m á b a n — függően természetesen a vizsgáló módszer érzékenységétől — 
t ö b b specifikus, m i n t aspecif ikus se j t e t lehet ta lá ln i , a t e rmel t an t i t e s t aff i -
n i t á sa nagyon kicsi. Később az á l t a lános a f f in i t á s nagyobb, de egyben n ő a 
m á s ant igénnel keresz t reakciót adó e l l enanyagoka t te rmelő se j tek száma 
(Cunningham és Pi larski , 1974). 

Az e l lenanyagok szerkezetének alapos i smere te k ö n n y e b b t á j é k o z ó d á s t 
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enged a humorá l i s immunvá lasz speci f ic i tásának kérdésében. A celluláris im-
munválaszról e t e k i n t e t b e n is lényegesen kevésbé v a g y u n k t á j é k o z o t t a k . E n -
nek ellenére ké tségte lennek látszik, liogy az ennek során lezajló f o l y a m a t o k a t 
csak receptor és an t igénde te rmináns közö t t i specif ikus kapcso la t ta l magya-
rázni nem lehe t . Ismeretes , hogy kü lönböző egyedekből származó, allogén 
l y m p h o c y t á k kö lcsönha tása során a se j t ek viszonylag magas százaléka (kb . 
2 % ) prol i ferálódik (Wilson és mtsai , 1972). Ez az t j e len the tné , hogy a se j tek 
2 % - a rendelkezik olyan receptorokkal , melyek ugyanazon species más ik 
egyedének an t igén je i t fel ismerik. Ez a z o n b a n n e m lehetséges, m e r t az t jelen-
t ené , hogy ezeknek az an t igéneknek a fel ismerésére t öbb nagyságrendde l na-
gyobb számú l y m p h o c y t a áll rendelkezésre, min t a te rmésze tben előforduló 
több i ant igének részére. Sokkal va lósz ínűbb , hogy ez a n a g y m é r t é k ű prolife-
ráció más t ényezőkke l áll összefüggésben. Fe l t ehe tő például , hogy a sej t -
sej t kapcsolódás során, az ér intkező n a g y felületen nemcsak az a d o t t ant igén 
és receptora k ö z ö t t jön létre kapcsola t , h a n e m t ö b b pon ton , esetleg egymással 
keresz t reakciót a d ó s t r u k t ú r á k o n . Ez a je lentős sej tproliferáció fe l tehe tően a 
T-se j tekre h a t ó ant igén specifikus és n e m specif ikus fak torok h a t á s á t is t ü k -
rözi . 

Az i s m e r t e t e t t ada tok szem e lő t t t a r t á s á v a l nem beszélhetünk olyan 
értelemben az in vivo lezajló immunfolyamatok specificitásáról, mint ahogy ezt a 
serologiai reakciók esetében megtehetjük. A serologiai specificitás egy szűk érte-
l emben ve t t fa j lagosságot je lent , ami t joggal t e k i n t ü n k kémiai é r te lemben is 
specif ic i tásnak. A serologiai specifici tás a hap tén és egy olyan i m m u n s a v ó 
reakc ió ján a lapul , amely tú lnyomórész t m á r csak a hapténnel reagáló ant i -
gén-kötő he lyeket r ep rezen tá l j a , a más h a p t é n e k k e l reagáló kö tőhe lyek á l ta-
l ában a k i m u t a t h a t ó s á g h a t á r a a la t t v a n n a k . Az ant igén in vivo specif ic i tás 
t ek in t e t ében r e n d k í v ü l heterogén i m m u n v á l a s z t induká l . Úgy lá tszik , hogy 
az immunapparátus rendkívüli plaszticitásának éppen ez a specificitás tekinte-
tében is heterogén immunválasz az alapja, hiszen egy -— relatíve egyszerű szer-
keze tű hap tén is képes széles körű specif ic i tás t reprezentá ló sej tek és humorá l i s -
f a k t o r o k (el lenanyagok) mobil izálására. V a j o n azt je lent i -e ez, hogy egyál ta-
lán nem beszé lhe tünk az immunvá lasz speci f ic i tásáról? Természetesen nem, 
m e r t — ha az i m m u n v á l a s z különböző s t á d i u m a i b a n különböző m é r t é k b e n 
is — de az a d o t t ant igénre vona tkozó specif ici tás dominál . Az aspeci f ikus 
„mobi l izác ió" j e l en the t i azt , hogy minden ant igén inger számos más ant igén-
nel szemben is a l larmirozza az i m m u n a p p a r á t u s t , de je lenthet i az t is, hogy 
kü lönböző in fo rmác ió t á t adó fak to rok h a t á s á r a a mobilizált nem specif ikus 
se j tek elkötelezet tsége vál tozik meg. Ez u t ó b b i lehetőség az i m m u n a p p a r á t u s 
n a g y t a r t a l éka i r a u ta l . Nagyon kevés a d a t áll ma még rendelkezésre ahhoz, 
hogy ezekről egységes képet a lko thassunk . Az azonban kétségtelen, hogy az 
immunológiai f o l y a m a t o k specif ic i tását megha tá rozó tényezők v izsgá la ta nem 
szor í tkozhat ik a de te rmináns és receptor (ill. e l lenanyag) között i specif ikus 
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kapcso lódás p rob l émá já r a . Se j tek , s e j t - p rodu k tu mo k bonyolu l t kö lcsönha tá -
sára kell gondolnunk, amikor az ant igén k ivá l to t t a in vivo reakc iók specifi-
c i t á sá t elemezni k í v á n j u k és ez szemléletileg je lent vá l tozás t ahhoz képes t , ami-
kor az i m m u n f o l y a m a t o k fa j l agosságá t a serologiai specifici tás tö rvényszerű-
ségei a l ap ján í té l ték meg. 
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