Час: 0.25 секунд-1 хвилина:
У цьому відеоролику ми будемо говорити про різноманітність антитіл та рецепторів Т-клітин, і, власне, як вони стають різноманітними та надзвичайно точними для певного антигену.
Тож ми почнемо нашу подорож з кісткового мозку, який розташований, відповідно, у кістці. У кістковому мозку ми маємо лімфоїдну клітину-попередник, яка походить від стовбурової клітини у кістковому мозку. Таким чином, ця лімфоїдна клітина-попередник може перетворитися як на Т-клітину-попередник, так і на В-клітину-попередник. 
Час: 1 хвилина-2 хвилина:
Наразі давайте прослідкуємо спочатку за існуванням Т-клітини-попередником. Ця Т-клітина-попередник пересувається з кісткового мозку у тимус, де відбувається розвиток Т-клітини. Тож, розвиток Т-клітики відбувається у тимусі. Тут Т-клітина-попередник перетворюється на неактивовану  Т-клітину. І вона стає неактивованою  Т-клітиною завдяки процесу, який має назву соматична рекомбінація чи VDJ-рекомбінація, де вона отримує унікальній рецептор Т-клітини, який зв’язується з особливим антигеном, і, таким чином, збільшує різноманітність та специфічність рецепторів Т-клітини. Тож, після того як Т-клітика-попередник перетворилася на  Т-клітину через цітокіни чи щось інше, вона переміщується в лімфатичні вузли. 

Час: 1.55 хвилина-3.27 хвилина:
А зараз давайте повернімося до В-клітини-попередника. В-клітина-попередник також проходить в кістковому мозку, і також через процес соматичної рекомбінації чи VDJ-рекомбінації. Завдяки цій рекомбінації вона перетворюється на незрілу В-клітину з унікальним антитілом, яка зв’язується з певним антигеном через соматичну рекомбінацію. Ця клітина отримує унікальний різновид антитіл, зазвичай,  імуноглобулін M. Як тільки ця незріла В-клітина розвинулася з імуноглобуліном M, вона переміщується в лімфатичні вузли. Таким чином, обидві клітини, неактивована  Т-клітина та незріла В-клітина знаходяться в лімфатичному вузлі. Тепер давайте заглянемо всередину лімфатичних вузлів. Тут ми маємо незрілу В-клітину, яка перетворилася на зрілу В-клітину щойно вона увійшла в лімфатичні вузли. Також,  тут ми маємо  Т-клітину. Неактивована  Т-клітина стає активованою коли антиген, який представляє клітину дає антиген  Т-клітині. Як тільки антиген, який видає клітину як макрофаг або як дендритну клітину, передає антиген  клітині, котра, в свою чергу, починає розмножуватися та диференціювати. Вона диференціює у цитотоксичну Т-клітину чи у допоміжну Т-клітину. Допоміжна Т-клітина може активувати зрілу В-клітину або ж зріла В-клітина може активуватися коли вона зв’язується з антигеном збудника. Також може бути розглянуті обидва варіанти, коли допоміжна Т-клітина чи антиген збудника можут разом активувати зрілу В-клітину.  

Час: 3.27 хвилина-4.58 хвилина:
Всередині лімфатичних вузлів є область, яка називається зародковим центром, а він, в свою чергу, складається з темної зони та світлої зони. І так, коли зріла В-клітина стає активованою, або завдяки допоміжній Т-клітині, або завдяки антигену збудника, чи обом, зріла В-клітина переміщується у зародковий центр, спочатку у темну зону, де вона зазнає соматичної гіпермутації, а потім стає провідним вибухом. Таким чином, вона проходить через соматичну гіпермутацію, яка спричинює мутації всередині гена, що ще дужче збільшує спорідненність, специфічність і різноманітність антитіл В-клітини. Тож, центральний вибух з темної зони потім переміщується у світлу зону, де перетворюється на центроцит. А потім, тут, у світлій зоні він проходить зміну класу та клональне розширення, де він розмежовується та змінює контур на В-клітини пам’яті чи на плазматичні клітини, клітини, які секретують антитіла. Варто зазначити, що центральний вибух та центроцити є все що В-клітинами, просто вони мають різні назви. Також, зміна класів, в основному, передбачає процес, коли імуноглобулін зазвичай з IgM перетворюється на IgE, IgA і так далі. Цей процес перебігає у зародковому центрі. 

Час: 4.58 хвилина-6.38 хвилина:
А зараз давайте повернімося до В-клітини-попередника і дізнаймося трохи більше про різноманітність цих антитіл. Тож, ми почнемо з В-клітини-попередника, яка знаходиться у кістковому мозку. В-клітина-попередник через VDJ-рекомбінацію чи соматичну рекомбінацію перетворюється на незрілі В-клітини, кожна зі своїм особливим антитілом, яке зв’язується з певним типом антигену. Усі ці незрілі В-клітини мають унікальні антитіла. Тож, давайте подивимося на структуру антитіл для оцінки різноманітності цих молекул. Антитіло складається з легкого ланцюгу та важкого ланцюгу. Вони обидва з’єднані за допомогою дисульфідних зв’язків. Інший спосіб подивитися на антитіло, те саме антитіло в цій незрілій В-клітині це те, що він містить змінну область, також відому як  V-область, і постійну область. Таким чином тут ми маємо ССС-константи та V, і також іншу діаграму ССС та VVV. Як Ви можете бачити, на важкому ланцюгу присутне більша кількість саме постіних областей. Зараз важливо зазначити, що у структурі імуноглобуліну, такої як ця, є те, що змінна область має унікальне зв’язуюче розташування, та має нестандартне зв’язуюче розташування для конкретного антигену. Отже змінна область, основним чином, визначає до якого антигену вона приєднається. У свою чергу, постійна область істотно визначає який клас має ця незріла В-клітина, та, зазвичай, незріла В-клітина-це імуноглобулін М, отже, ця постійна область це постійна область імуноглобуліну М. 

Час: 6.38 хвилина-8хвилина:
Тож давайте детальніше розглянемо, що я маю на увазі під різноманітністю антитіл і як кожна з цих незрілих В-клітин має унікальне антитіло, яке зв’язується з певним антигеном. Давайте подивимось саме на цю незрілу В-клітину, тож давайте назвемо її В-клітина 6а. Ця клітина не може зв’язатися з цим конкретним антигеном, оскільки V-область антитіла не збігається з антигеном патогенних мікроорганізмів, оскільки, як Ви можете бачити, цей патоген номер 2 має антигени кругового вигляду, тоді як місце зв'язування B-клітини має V-область трикутного вигляду. B-клітина 6a також  не може зв'язуватися з цим конкретним патогеном, тому що антиген має квадратний вигляд, тому він не вписується у змінну область місця зв'язування. Однак В-клітина 6a 2 може зв'язуватися з цим конкретним патогеном, оскільки цей конкретний збудник має антигени трикутного вигляду, які доповнюють змінну область антитіл, а саме місця зв'язування антитіл. І тому, як Ви можете бачити, антитіла є високоспецифічними і тому зв’язуються з певним типом антигену.
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Час: 8 хвилина-9.59 хвилина:
Тож давайте розглянемо цей зв’язок між антитілом та антигеном у загальній картині. Ми маємо патоген з певним типом антигену на ньому, і тут ми маємо антитіло, що складається з легкого ланцюга та важкого ланцюга. Верхні позиції - це змінні області, а решта постійні області. Отже, тут є антитіло, а V-область містить місце зв'язування, яке зв'язується,  фіксується і контактує з антигеном збудника. Давайте детальніше розглянемо цей важкий ланцюг антитіла, що зв’язується з антигеном. Отже, тут ми маємо білкову структуру антигену збудника. І тут ми маємо важкий ланцюг, нашу змінну область антитіла і ділянку, з якою антиген зв'язується або контактує з важким ланцюгом, місце зв'язування яких відоме як епітоп. Таким чином епітоп, по суті, пов'язує або встановлює контакт з місцем зв'язування змінної області. І на цьому закінчується відео про різноманітність антитіл і рецепторів Т-клітин. 
Сподіваюся, вам сподобалось відео, але якщо ви натисните на надані посилання, і я знаю, я сказав це у своєму останньому відео про розпізнавання антигену, але якщо ви натисните на посилання, Ви зможете подивитися на соматичну рекомбінацію, на перехід Т-клітини-попередника до  Т-клітини і як це посилює специфічність та різноманітність рецепторів Т-клітин. Також ви можете натиснути на посилання про соматичну рекомбінацію від B-клітини- попередника до незрілої B-клітини, і як це збільшує різноманітність та специфічність антитіл, також відомо як VDJ рекомбінація. Ви можете натиснути на соматичну гіпермутацію або як це збільшує спорідненість і різноманітність антитіл, щоб воно зв’язувалося з антигеном специфічного типу, а також на переключення класів та клональне розширення, як В-клітини диференціюються в клітини В-клітини пам'яті або плазматичні клітини. Сподіваюся, вам сподобалось це відео, будь ласка, натисніть на лайк, коментуйте та діліться. Дякую!















