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Po wierzch nia oka sta no wi im mu no lo gicz ny „mi kro ko smos”, w któ-
rym dzia ła ją lo kal ne sys te my obron ne ana lo gicz ne do tych spo ty ka nych 
w in nych bło nach ślu zo wych. Na le żą do nich: pra wi dło wa re zy du ją ca 
flo ra bak te ryj na, ba rie ry ana to micz ne, wy dzie la nie mu cy ny, czyn ni ki 
bak te rio sta tycz ne i bak te rio li tycz ne, miej sco wa od po wiedź ko mór ko wa 
i hu mo ral na. Czę sto ak ty wa cja jed ne go sys te mu pro wa dzi do po bu dze-
nia dru gie go, da jąc w re zul ta cie wy so ce zin te gro wa ną se rię me cha ni-
zmów obro ny go spo da rza (1). Choć od por ność na pa to ge ny jest nie-
zbęd na do ochro ny wi dze nia, od po wiedź im mu no lo gicz na gro zi 
uszko dze niem tka nek oka. Są one szcze gól nie po dat ne na uszko dze nie 
w wy ni ku re ak cji za pal nej. Dla te go re gu la cja ukła du im mu no lo gicz ne-
go oka jest nie zwy kle istot na dla ochro ny wi dze nia (12). 

Układ im mu no lo gicz ny fil mu łzo we go
Gru czoł łzo wy od gry wa klu czo wą ro lę w im mu no lo gicz nej 

ochro nie po wierzch ni oka ze wzglę du na obec ność ko mó rek pla-
zma tycz nych, lim fo cy tów T i B, ko mó rek den dry tycz nych i ma kro fa-
gów (19). W fil mie łzo wym obec ne są licz ne czyn ni ki prze ciw za pal-
ne i prze ciw bak te ryj ne. Zo sta ły one omó wio ne po ni żej. 

Lizozym
Jest to en zym bak te rio li tycz ny, któ ry pro wa dzi do prze rwa nia 

ścia ny ko mór ko wej bak te rii po przez hy dro li zę wią za nia mię dzy 
kwa sem N- ac et yl om ur am in owym a N- ac et yl ogl uk oz am iną (wią za-
nie to jest rów nież punk tem uchwy tu dla pe ni cy li ny). Li zo zym sta-
no wi prze szło 40% pro te in pły nu łzo we go. Zo stał on zi den ty fi ko wa-
ny w ko mór kach na błon ka gru czo łu łzo we go i prze wo dów łzo wych. 
Więk szość ba dań wska zu je na spa dek po zio mu li zo zy mu wraz 
z wie kiem, a tak że w sta nach de fi cy tu łez, co jest przy czy ną zwięk-
szo ne go ry zy ka in fek cji u pa cjen tów z ze spo łem su che go oka (8). 

Laktoferryna
Sta no wi po nad 25% pro te in pły nu łzo we go. Jej dzia ła nie po le-

ga na zwięk sze niu ak tyw no ści ko mó rek NK (na tu ral kil lers) i po zba-
wie niu bak te rii od żyw cze go że la za (8). 

Betalizyna
Jej obec ność we łzach pod le ga dys ku sji. Jest czyn ni kiem an ty-

bak te ryj nym po wo du ją cym li zę ścia ny ko mór ko wej bak te rii (8). 
Immunoglobuliny
W pły nie łzo wym stwier dzo no obec ność wszyst kich klas im mu-

no glo bu lin, ale tyl ko IgA wy stę pu je w zna czą cych ilo ściach 20-30 
mg/100 ml (14). Wśród nich znaj du ją się też prze ciw cia ła swo iste, 
skie ro wa ne bez po śred nio prze ciw ko wie lu an ty ge nom: bak te riom, 
wi ru som i chla my diom. 

IgA jest pro du ko wa na w gru czo le łzo wym przez ko mór ki pla zma-
tycz ne, któ re czy nią z niej jed ną z naj więk szych „fa bryk” IgA w or ga-
ni zmie. Ko mór ki pla zma tycz ne po wsta ją w wy ni ku róż ni co wa nia lim-
fo cy tów B, po cho dzą cych pier wot nie z mig dał ków (19) lub z in nej 
tkan ki lim fa tycz nej zwią za nej z bło ną ślu zo wą. Na przy kład im mu ni za-
cja dro gą po kar mo wą wy wo łu je od po wiedź ze stro ny IgA za rów no 
w śli nie, mle ku, jak i łzach. Jest to moż li we dzię ki wspól ne mu ukła do-
wi im mu no lo gicz ne mu błon ślu zo wych, w któ rym wspól ne lim fo cy ty 
B po dró żu ją z GALT (bło ny ślu zo wej prze wo du po kar mo we go) do 
gru czo łu łzo we go, gdzie róż ni cu ją się w ko mór ki pla zma tycz ne zdol ne 
do pro duk cji IgA. Me cha ni zmy, za po śred nic twem któ rych lim fo cy ty B 
(IgA+) do cie ra ją do gru czo łu łzo we go, nie są do koń ca wy ja śnio ne, 
cho ciaż wia do mo, że re ten cja i dys try bu cja lim fo cy tów B IgA+ jest 
sty mu lo wa na przez pro wo ka cję an ty ge nów i re gu lo wa na przez róż ne 
czyn ni ki: im mu no lo gicz ne, ner wo we, hor mo nal ne i lim fo cy ty T (8). 
Ba da nia wy ka za ły np., że pro za pal na cy to ki na IL-6 po bu dza wy dzie la-
nie IgA przez leu ko cy ty wie lo ją drza ste (PMNs). Rów nież dzia ła nie 
GM-CSF (czyn nik sty mu lu ją cy two rze nie ko lo nii gra nu lo cy tów i ma kro-
fa gów) na PMNs po wo du je wzrost eks pre sji re cep to rów dla IgA (16). 

Wy dziel ni cza IgA (SI gA – se cre to ry IgA) wy stę pu je w for mie 
di me rów, ma ją cych łań cuch łą czą cy J i zwią za nych ze skład ni kiem 
wy dziel ni czym SC (se cre to ry com po nent). SC jest wy dzie la ny przez 
ko mór ki gru czo ło we gru czo łu łzo we go. Je go syn te za i wy dzie la nie 
są sty mu lo wa ne przez TNF-a lfa, TNF-b eta, IL-1 al fa i IL-1 be ta (8). 
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IgA po kry wa po wierzch nię spo jów ki, łą cząc się z bło ną ślu zo wą 
spo jów ki przez kwas sia li no wy. Jej głów na funk cja po le ga na ochro nie 
po wierzch ni oka przed przy le ga niem i ko lo ni za cją bak te rii. IgA re du-
ku je ab sorp cję an ty ge nu, uczest ni czy w neu tra li za cji tok syn i wi ru sów, 
bie rze udział w eli mi na cji pla zmi dów. Wy dziel ni cza IgA jest od por na 
na nisz cze nie przez en zy my pro te oli tycz ne za war te we łzach (8). 

Po ziom IgA zwięk sza się zwłasz cza pod czas prze dłu żo ne go 
za mknię cia oczu, np. pod czas snu. Wów czas stę że nie IgA we łzach 
sta no wi pra wie 80% cał ko wi tej ilo ści pro te in i wspól nie z fi bro nek-
ty ną, skład ni ka mi do peł nia cza i pla zmi ną two rzy na po wierzch ni 
oka śro do wi sko za pal ne (17). 

W re ak cjach za pal nych, to czą cych się na po wierzch ni oka bio rą 
udział za rów no czyn ni ki hu mo ral ne (ukła du do peł nia cza i fi bry no li-
tycz ne go), jak i ko mór ko we (hi sta mi na, se ro to ni na, me ta bo li ty kwa-
su ara chi do no we go, cy to ki ny). Ich źró dłem są tkan ki przed niej 
po wierzch ni oka (ro gów ki i spo jów ki) lub ko mór ki za pal ne (ma kro-
fa gi i leu ko cy ty wie lo ją drza ste), któ re „wkro czy ły” do fil mu łzo we go 
lub za ję ły nie una czy nio ną ro gów kę (16). 

Składnikidopełniacza
Są waż nym me dia to rem i ak ty wa to rem ostrych re ak cji za pal-

nych. In du ku ją che mo tak sję leu ko cy tów wie lo ją drza stych (PMNs), 
zwięk sza ją wa zo di la ta cję, bio rą udział w opłasz cza niu, czy li opso ni-
za cji ciał ob cych i na si la ją fa go cy to zę (16). 

Obec ność skład ni ków do peł nia cza we łzach jest przed mio tem 
dys ku sji. Nie któ rzy ba da cze do no szą o obec no ści skład ni ków do peł-
nia cza C1-C7 i pro per dy ny w pły nie łzo wym. Ostat nio wy ka za no 
obec ność skład ni ków do peł nia cza w tkan ce ro gów ko wej. Uwa ża 
się, że skład ni ki do peł nia cza (C3 i czyn nik B) są za rów no uwal nia ne 
przez PMNs re kru to wa ne pod czas za pa le nia, jak i syn te ty zo wa ne 
przez ko mór ki na błon ka ro gów ki i spo jów ki. Ostat nie ba da nia 
wska zu ją jed nak, że bar dziej praw do po dob nym ich źró dłem są 
ko mór ki na błon ko we, gdyż PMNs nie są obec ne w pły nie łzo wym 
w wa run kach pra wi dło wych (16). 

Plazmina
Jest nie swo istą pro te ina zą, któ ra po wsta je w wy ni ku ak ty wa cji 

pla zmi no ge nu przez spe cy ficz ne ak ty wa to ry, uwal nia ne z ko mó rek 
na błon ka ro gów ki. Dzia ła nie pla zmi ny po le ga na roz kła dzie bia łek 
ma cie rzy ze wną trz ko mór ko wej, w szcze gól no ści fi bro nek ty ny, co ma 
istot ne zna cze nie w po cząt ko wych sta diach od no wy na błon ka ro gów-
ki. 

Pla zmi na rów nież ge ne ru je czyn ni ki che mo tak tycz ne dla PMNs 
i ak ty wu je układ do peł nia cza. Ba da nia wy ka za ły, że jej ak tyw ność 
zwięk sza się pod czas od po wie dzi za pal nej na so czew ki kon tak to we 
(CLA RE: con tact lens in du ced acu te red eye), co uru cha mia tak że 
in ne me cha ni zmy za pal ne, np. uwol nie nie me ta bo li tów kwa su ara-
chi do no we go (16). 

Cytokiny
Cy to ki ny są mul ti po ten cjal ny mi pep ty da mi, któ re re gu lu ją ak ty-

wa cję, róż ni co wa nie i pro li fe ra cję lim fo cy tów, mo no cy tów i in nych 
ko mó rek im mu no kom pe tent nych (6). W pły nie łzo wym wy kry to 
sze reg cy to kin, ta kich jak: in ter leu ki na IL-1, IL-2, IL-4, IL-5, IL-6, IL-8, 
IL-10, IL-12, in ter fe ron gam ma (IFN-γ), czyn nik mar twi cy no wo two-
rów al fa (TNF-α) (5,9,13). 

W sta nach za pal nych na rzą du wzro ku o pod ło żu im mu no lo-
gicz nym naj waż niej szą ro lę od gry wa ją in ter leu ki ny IL-1, IL-6, IL-8 
oraz TGF-β. 

In ter leu ki na 1 (IL-1) jest jed nym z głów nych re gu la to rów od po-
wie dzi im mu no lo gicz nej i za pal nej. Sty mu lu je wy twa rza nie prze-

ciw ciał przez lim fo cy ty T, po wsta wa nie i che mo tak sję neu tro fi li 
i mo no cy tów, a tak że jest sil nym in duk to rem in nych za pal nych 
cy to kin, ta kich jak: IL-6, IL-8, TNF-a lfa oraz GM-CSF (3). W tkan kach 
oka IL-1 in du ku je en zy my ro dza ju me ta lo pro te inaz w ko mór kach 
zrę bu ro gów ki, po bu dza ru chy ko mó rek Lan ger han sa i jest me dia-
to rem apop to zy ke ra to cy tów. IL-1 nie tyl ko za po cząt ko wu je pro ces 
de struk cji, ale też od gry wa zna czą cą ro lę w pro ce sach na praw czych 
przez na si le nie eks pre sji czyn ni ka wzro stu ke ra to cy tów i he pa to cy-
tów. Jest tak że istot nym czyn ni kiem pa to ge ne tycz nym wie lu cho rób 
do ty czą cych na rzą du wzro ku, ta kich jak ke ra to pa tia pę che rzo wa, 
sto żek ro gów ki, ja ło wy wrzód ro gów ki, ze spół su che go oka (9,11). 
W fil mie łzo wym obec ne są for my pro za pal ne IL-1, ta kie jak: IL-1 α, 
pre kur sor i doj rza ła for ma IL-1 β oraz prze ciw za pal na for ma IL-1 Ra. 
IL-1 α i β są ho mo lo gicz ne w 25% i po wsta ją w ko mór ce w wy ni ku 
dzia ła nia od po wied nich pro te az, choć IL-1 α jest już ak tyw na ja ko 
pre kur sor (3). Stę że nie IL-1 α jest ta kie sa mo we łzach wy dzie la nych 
pod sta wo wo i od ru cho wo, na to miast stę że nie IL-1 β jest znacz nie 
niż sze we łzach wy dzie la nych od ru cho wo (13). Wska zu je to na fakt, 
że IL-1 α jest pro du ko wa na przez gru czoł łzo wy, pod czas gdy IL-1 β 
– przez ko mór ki na błon ka spo jów ki i ro gów ki (12). IL-1 Ra jest na to-
miast an ta go ni stą re cep to ra dla IL-1, któ ry dzię ki po do bień stwu do 
IL-1 α i β blo ku je re cep to ry IL-1, ha mu jąc jej dzia ła nie. 

In ter leu ki na 6 (IL-6) bie rze udział w od po wie dzi im mu no lo gicz nej 
i w re ak cji za pal nej. Po bu dza pro li fe ra cję cy to tok sycz nych lim fo cy tów 
T, sty mu lu je róż ni co wa nie lim fo cy tów B. W tkan kach oka po bu dza 
mi gra cję ko mó rek na błon ka ro gów ki przez wzrost wy dzie la nia in te-
gry ny al fa 5be ta1. IL-6 jest rów nież in du ko wa na pod czas nisz czą cych 
pro ce sów, ta kich jak her pe tycz ne za pa le nie ro gów ki (12). 

In ter leu ki na 8 (IL-8) jest czyn ni kiem che mo tak tycz nym dla neu-
tro fi li, po tę gu je tak że ich wła ści wo ści bak te rio bój cze oraz sty mu lu je 
mi gra cję lim fo cy tów T przez śród błon ki na czyń do miej sca za pa le nia 
(6). Za rów no IL-6, jak i IL-8 są in du ko wa ne w ko mór kach ro gów ki 
przez in ne cy to ki ny pro za pal ne IL-1 i TNF-a lfa in vi tro. IL-6 i IL-8 nie 
tyl ko bio rą udział w re ak cjach za pal nych, ale tak że w utrzy ma niu 
ho me osta zy po wierzch ni oka (12). 

TGF be ta-1 i be ta-2 (trans for mu ją cy czyn nik wzro stu be ta-1 i be ta-2) 
na le żą do cy to kin prze ciw za pal nych, któ rych praw do po dob ny mi źró-
dła mi są gru czoł łzo wy i na bło nek po wierzch ni oka (5). TGF be ta-1 jest 
izo for mą do mi nu ją cą i od gry wa istot ną re gu la to ro wą ro lę w ha mo-
wa niu za pa le nia po wierzch ni oka, in duk cji pra wi dło we go wzro stu 
i róż ni co wa nia na błon ka po wierzch ni oka oraz pro ce sów go je nia. 

TGF-b eta jest czyn ni kiem im mu no su pre syj nym in vi vo. Ha mu je 
pro li fe ra cję ko mó rek, ta kich jak: lim fo cy ty T cy to tok sycz ne, NK, 
ma kro fa gi, a tak że eks pre sję cy to kin za pal nych, ta kich jak IL-6, oraz 
HLA kla sy II i re cep to rów IL-2. TGF be ta-1 jest uni wer sal nym in hi bi-
to rem pro li fe ra cji na błon ka i pro mo to rem pra wi dło we go róż ni co wa-
nia ko mó rek na błon ka. Re gu lu je syn te zę ta kich skład ni ków ma cie rzy 
ze wną trz ko mór ko wej, jak ko la gen, fi bro nek ty na, gli ko za mi no gli ka-
ny; zwięk sza eks pre sję in te gryn i in nych czą stek ad he zyj nych; re du-
ku je eks pre sję me ta lo pro te inaz ma cie rzy. Tym sa mym jest on istot-
nym skład ni kiem łez wpły wa ją cym na go je nie się ran ro gów ki (5). 

GM-CSF (czynnik stymulujący tworzenie kolonii makrofa-
gówigranulocytów)

Jest waż nym me dia to rem za pa le nia na po wierzch niach na błon ka 
(17). GM-CSF uwal nia ny pod czas za pa le nia bie rze udział w ini cja cji 
nie swo istej od po wie dzi im mu no lo gicz nej po przez dzia ła nie na neu tro-
fi le. Miej sco wa pro duk cja GM-CSF w miej scu za pa le nia mo że też ak ty-
wo wać neu tro fi le przez po tę go wa nie ich zdol no ści do wy chwy tu 
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i nisz cze nia mi kro or ga ni zmów, któ re wkro czy ły na po wierzch nię 
na błon ka (8). GM-CSF mo że rów nież uczest ni czyć w re ak cjach im mu no-
lo gicz nych ty pu ko mór ko we go, po bu dza niu wzro stu i róż ni co wa niu 
ko mó rek Lan ger han sa w kie run ku ko mó rek APCs (ko mó rek pre zen tu ją-
cych an ty gen) oraz w che mo tak sji tych ko mó rek w miej sce za pa le nia 
(16). 

Układ im mu no lo gicz ny spo jów ki i ro gów ki
Na bło nek spo jów ki i ro gów ki jest istot nym ele men tem me cha-

ni zmów obron nych oka. Po mi mo że spo jów ka i ro gów ka w po dob-
ny spo sób pod le ga ją dzia ła niu śro do wi ska ze wnętrz ne go, ich 
me cha ni zmy obron ne są cał ko wi cie róż ne. 

Spo jów ka jest tkan ką wy so ce re ak tyw ną, bo ga to una czy nio ną 
i po łą czo ną z ukła dem lim fa tycz nym (CALT: con junc ti va as so cia ted 
lym pho id tis sue). W spo jów ce znaj du ją się ko mór ki pre zen tu ją ce an ty-
gen MHC kla sy II (MHC II+). W na błon ku są to ko mór ki Lan ger han sa, 
lim fo cy ty T HML-1 i CD8 oraz lim fo cy ty al fa/be ta TCR (T cell re cep tor) 
Ag. W isto cie wła ści wej wy stę pu ją ko mór ki den dry tycz ne i lim fo cy ty 
B, w re gio nie pod na błon ko wym zaś nie licz ne lim fo cy ty T CD 8 + (8). 

W prze ci wień stwie do spo jów ki ro gów ka jest sto sun ko wo ma ło 
re ak tyw na, a jej sys tem im mu no lo gicz ny – w pew nej mie rze ogra ni-
czo ny. Jest to zwią za ne z nie zwy kłym zja wi skiem ma ją cym miej sce 
w oku, tak zwa nym uprzy wi le jo wa niem im mu no lo gicz nym. We dług 
de fi ni cji z 1998 ro ku jest to pro ces, któ ry po le ga na zmi ni ma li zo wa niu 
eks pre sji re ak cji im mu no pa to lo gicz nych w na rzą dzie lub tkan ce (4). 
Jest to me cha nizm ochron ny pro ce su wi dze nia, gdyż ha mu je re ak cję 
za pal ną o pod ło żu im mu no lo gicz nym, któ ra za wsze wią że się z ry zy-
kiem uszko dze nia tka nek oka (10,15). W pro ce sie im mu no lo gicz ne go 
uprzy wi le jo wa nia w oku uczest ni czą czyn ni ki ana to micz ne (ba rie ra 
krew – oko, brak od pły wu chłon ki, brak na czyń w ro gów ce i so czew-
ce oka), zmniej szo na licz ba lub brak ko mó rek pre zen tu ją cych an ty gen 
(APCs), a tak że obec ność czyn ni ków im mu no su pre syj nych ha mu ją-
cych pro li fe ra cję i se kre cję cy to kin pro za pal nych (6). APCs cha rak te ry-
zu ją ce się eks pre sją MHC (II+) od gry wa ją zna czą cą ro lę w ini cja cji 
i roz prze strze nia niu się od po wie dzi im mu no lo gicz nej. Ko mór ki te 
„wy chwy tu ją” an ty ge ny wkra cza ją ce do tka nek i pre zen tu ją je lim fo-
cy tom T w wę złach chłon nych, co skut ku je ak ty wa cją lim fo cy tów 
i in nych ko mó rek efek to ro wych. Udo wod nio no, że w rąb ku ro gów ki 
i na jej ob wo dzie są obec ne ko mór ki APCs MHC (II+). Ko mór ki te, 
na zy wa ne ko mór ka mi Lan ger han sa, w od po wie dzi na czyn ni ki in fek-
cyj ne, za draż nie nie środ ka mi che micz ny mi i miej sco we uszko dze nie 
mo gą mi gro wać z rąb ka ro gów ki do cen trum (7,10). 

W ro gów ce od by wa się rów nież syn te za che mo kin, ta kich jak 
MCP-1 (czyn nik che mo tak tycz ny mo no cy tów) i RAN TES (re gu la ted 
upon ac ti va tion nor mal T-cell expres sed and se cre ted pro te in). Biał ka 
te dzia ła ją che mo tak tycz nie wo bec mo no cy tów i lim fo cy tów, przy cią-
ga jąc je do miej sca, w któ rym to czy się pro ces za pal ny. RAN TES mo że 
rów nież in du ko wać wią za nie lim fo cy tów CD4+ do gli ko za mi no gli ka-
nów w ma cie rzy ze wną trz ko mór ko wej, co rów nież umoż li wia ich 
gro ma dze nie się w miej scu za pa le nia. Che mo ki ny te są pro du ko wa ne 
przez ke ra to cy ty (wy spe cja li zo wa ne fi bro bla sty ro gów ki) pod wpły-
wem IL-1 al fa i TNF-a lfa, dzię ki cze mu ko mór ki zrę bu ro gów ki są 
po strze ga ne ja ko głów na ba rie ra prze ciw ko roz prze strze nia niu się 
czyn ni ków in fek cyj nych do wnę trza gał ki ocznej i do na czyń lim fa tycz-
nych. W prze ci wień stwie do ke ra to cy tów ko mór ki na błon ka ro gów ki 
pod da ne dzia ła niu IL-1 al fa i TNF-a lfa pro du ku ją je dy nie IL-8, któ ra 
dzia ła che mo tak tycz nie wo bec neu tro fi li i ini cju je ostrą re ak cję za pal-
ną, nie pro du ku ją na to miast RAN TES i MCP-1. Dzię ki te mu nie do cho-

dzi do ku mu la cji nad mier nej ilo ści leu ko cy tów, a tym sa mym za bu rze-
nia prze zier no ści ro gów ki i ob ni że nia ostro ści wzro ku (18). 

Re asu mu jąc, na le ży pod kre ślić, że wie dza o ukła dzie im mu no-
lo gicz nym na rzą du wzro ku, a szcze gól nie po wierzch ni oka, jest 
cią gle nie peł na. Ko niecz ne jest peł niej sze zro zu mie nie re ak cji im mu-
no lo gicz nych na po zio mie ko mór ko wym i mo le ku lar nym w aspek cie 
ca łe go or ga ni zmu, jak i od po wie dzi lo kal nej po szcze gól nych na rzą-
dów. Bę dzie ono wy ma gać po łą cze nia wy sił ków ba da czy z róż nych 
dzie dzin. Jesz cze więk szym wy zwa niem jest po zna nie spo so bów 
ma ni pu lo wa nia od po wie dzią im mu no lo gicz ną, mo że to bo wiem 
mieć nie oce nio ną war tość w za po bie ga niu i le cze niu scho rzeń, mię-
dzy in ny mi zwią za nych z za bu rze nia mi fil mu łzo we go. 

In deks skró tów
APCs – ko mór ki pre zen tu ją ce an ty gen, ta kie jak ko mór ki den dry-

tycz ne, lim fo cy ty B, ma kro fa gi. 
Cy to ki ny – czą stecz ki re gu lu ją ce róż ni co wa nie i pro li fe ra cję ko mó-

rek; me dia to ry re ak cji za pal nych i im mu no lo gicz nych. 
GM-CSF – czyn nik sty mu lu ją cy two rze nie ko lo nii gra nu lo cy tów 

i ma kro fa gów. 
HLA – an ty ge ny ludz kich lim fo cy tów. 
NK – na tu ral na ko mór ka cy to tok sycz na N. 
In te gry ny – czą stecz ki na po wierzch ni leu ko cy tów; bio rą udział 

w ad he zji leu ko cy tów do ko mó rek śród błon ka. 
In ter leu ki ny – czą stecz ki słu żą ce ko mu ni ko wa niu się, wza jem ne mu 

od dzia ły wa niu i ko ope ra cji mię dzy ko mór ka mi ukła du od por-
no ścio we go. 

MCP-1 – biał ko che mo tak tycz ne dla mo no cy tów. 
MHC – czą stecz ki głów ne go ukła du zgod no ści tkan ko wej; bio rą 

udział w wią za niu i pre zen ta cji an ty ge nów lim fo cy tom T. MHC 
kla sy I znaj du je się na po wierzch ni wszyst kich ko mó rek jed no-
ją drza stych, MHC kla sy II – na lim fo cy tach B, ma kro fa gach, 
ko mór kach den dry tycz nych. 

RAN TES – biał ko wy dzie la ne przez pra wi dło we lim fo cy ty T. Dzia ła 
che mo tak tycz nie na mo no cy ty, lim fo cy ty T, ko mór ki NK, eozy-
no fi le. Po bu dza pro li fe ra cję lim fo cy tów T. 

TGF be ta-1, be ta-2 – trans for mu ją cy czyn nik wzro stu. 
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