נוגדנים

תפקודי הנוגדנים

כאשר גורם זר חודר לגוף, הוא נתקל בתערובת של לימפוציטים ביניהם כאלו המכילים על פניהם קולטן (רצפטור), המסוגל לזהות ולקשור ספיציפית את האנטיגן שחדר. כתוצאה מהתקשרות זו התאים גדלים ומתרבים. במהלך ההתרבות התאים מתמיינים לתאי פעולה, הגורמים לסילוק האנטיגן ולתאי זיכרון, האחראים לזיכרון החיסוני.

ההתמיינות של תאי B, המתרחשת במח העצם, מובילה ליצירת תאי הפלסמה כתוצריה הסופיים. תאים אלה אינם מכילים על פניהם קולטנים לאנטיגן, אך הם מייצרים ומפרישים לסביבה נוגדנים המסוגלים לזהות ולהיקשר אל האנטיגן המסוים אשר השרה את ייצורם ולהפעיל מנגנונים שיביאו, בסופו של דבר, לסילוקו.

מכאן, שהנוגדן הוא חלבון בעל תפקיד כפול: כושר היכרות וקשירה ספיציפיים וכושר להפעיל תכניות פעולה שונות לסילוק האנטיגן: 

פעילות ספיציפית של הנוגדן

מנגנונים הנובעים ישירות מעצם הקשירה של הנוגדנים לאנטיגן:

1. ניטרול 
עצם הקישור אנטיגן-נוגדן מנטרל פעילותו המזיקה של האנטיגן עקב חסימתם של אתרים על פני האנטיגן החיוניים לפעילותו. כך מנוטרלים רעלים המופרשים מחיידקים, חרקים ונחשים. כך נמנעת ספיחה של נגיף לתא.

2. הצמתה
הצמתה (אגלוטינציה) של חיידקים, נגיפים, פטריות, וטפילים אחרים על ידי הנוגדנים מתרחשת ביחסים כמותיים מסוימים של מולקולות אנטיגן-נוגדן ויוצרת תלכידים המורכבים ממספר רב של מולקולות אנטיגן-נוגדן ועל ידי כך מעכבת את תנועתם ומקלה בהמשך, על סילוקם בתהליך של בליעה על ידי המקרופג'ים.

פעילות בלתי ספיציפית של הנוגדן

הכוונת "מערכות הנשק" לעבר ה"מטרות" (מנגנוני הגנה שונים המופעלים על ידי המקטע Fc)

זוהי חשיבותם העיקרית של הנוגדנים.

1. הפעלת מערכת ה"משלים"
מערכת ה"משלים"

· היא קבוצה של חלבונים מסיסים מקבוצת הגלובולינים המצויים בדם בצורה לא פעילה. 
· פועלת על כל סוגי התאים – חיידקים ותאים עילאיים כאחד.
· הורסת תאים על ידי המסת (ליזיס) ממברנת התא.
· עשויה בתנאים מסוימים להיקשר לתאים זרים המשדרים אותות מיוחדים ולגרום להריסתם. חיידקים רבים מצוידים מטבעם באותות כאלה על שטח הפנים שלהם. 
· בהיעדרם של אותות כאלה מותנית הפעלת ה"משלים" והרס התאים בקיום תצמיד 

                         אנטיגן-נוגדן. המסת ממברנת התא מתבצעת בשלושה שלבים: שלב ההיכרות של      

                         התצמיד אנטיגן-נוגדן על ידי ה"משלים", שלב ההפעלה של מרכיבי ה"משלים" בסדר 

                         קבוע על גבי ממברנת התא. ושלב סופי של הרס הממברנה. המסה של תאי דם אדומים 

                         נקראת המוליזה ומתבטאת בשחרור ההמוגלובין מהתאים והצטללות התמיסה.

2. הגברת יעילות הבליעה של גורם זר על ידי מקרופאג'ים (אופסוניזציה)
על פני ממברנת המקרופאג' מצויים קולטנים ל- Fc - המזהים וקושרים מבנה מסוים במקטע ה- Fc  של מולקולת הנוגדן, שנחשף רק בעקבות שינויים מבניים שחלים במולקולה לאחר התקשרות האנטיגן.
הנוגדנים הנקשרים לאנטיגן באמצעות זרועות ה- Fab משמשים מעין גשר בינו לבין המקרופאג' ומגבירים באופן ניכר את יעילות הספיחה והבליעה של גורמים זרים.תופעה זו נקראת אופסוניזציה.

3. ניווט תאי הרג לעבר האנטיגן

תת אוכלוסיה מיוחדת של תאי הרג - לימפוציטים מסוג T - מכילים קולטן ל- Fc של נוגדנים. תאים שעטופים בנוגדנים, כך שחלק Fc של הנוגדן בולט לסביבה,מהווים מטרה לתאי ההרג. תאי ההרג אינם ספיציפיים לאנטיגן, אלא נקשרים לתאי המטרה באמצעות הנוגדנים. מנגנון זה מופעל כנגד תאים עצמיים שהודבקו בנגיף או הותמרו והפכו לתאים סרטניים וכן כנגד תאים זרים מושתלים.

