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Innehall i dagens forelasning

« Hur migrerar T-celler, B-celler och dendritiska celler i kroppen?

T-celler:
« Qversikt

* Hur aktiveras T-celler?
* Hur bildas olika typer av hjalpar T-celler?
* Vilka effektorfunktioner har T-celler?

B-celler och antikroppar:
« Oversikt

* Hur aktiveras B-celler?
* Vilka effektorfunktioner har antikroppar?
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Antikroppars struktur

*Den ickevariabla delen av tunga kedjan finns i fem varianter (isotyper):
IgD, IgM, 1gG, IgA, IgE

*Den ickevariable delen av latta kedjan finns i tva varianter: lambda (1)
och kappa (k).
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Rekombinering och klonal selektion

1.Den genetiska rekombineringen gér

sa att varje individ far en pool av B-
och T-celler med receptorer som har
olika antigenspecificitet
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Migration hos dendritiska celler,
B-celler och T-celler i kroppen
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Abbas, "Cellular and molecular immunology”, 6th ed, Saunders
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Naiva T-celler och dendritiska celler mots i lymfknutorna
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T-cellsaktivering i lymfknuta

T cells enter lymph node across high
endothelial venules in the cortex
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T cells monilor antigen presenled by
macrophages and dendritic cells

HEV= High Endothelial Venules i cortex

Uttrycker adhesionsmolekyler och kemokiner
som receptorer pa naiva T- och B-celler binder
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T celle that do not encounter specific
antigen leave lymph node through lymphatics
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Aktivering av naiv hjalpar T-cell (CD4+)

1) Dendritisk cell tar upp extracellulart antigen, bryter ned det i fagolysosomer och
presenterar det pa MHC ||

2) Dendritisk cell aktiverar T-cellen mha 2 signaler + cytokiner:
Signal 1: MHC Il + peptid
Signal 2: Costimulering (CD80/86 pa DC + CD28 pa T-cell)

Uttryck av costimuleringsmolekyler pa DC orsakas av att PAMPs binder till PRRs pa DC

Cytokiner:
* IL-2 (autokrint)

« Andra cytokiner som styr differentieringen av hjalpar T-cellerna till Th1, Th2,
Th17, TFH, Treg



Aktivering av naiv hjalpar T-cell (CD4+)

1) Dendritisk cell tar upp extracellulart antigen, bryter ned det i fagolysosomer och
presenterar det pa MHC ||

2) Dendritisk cell aktiverar T-cellen mha 2 signaler + cytokiner:
Signal 1: MHC Il + peptid
Signal 2: Costimulering (CD80/86 pa DC + CD28 pa T-cell)
Uttryck av costimuleringsmolekyler pa DC orsakas av att PAMPs binder till PRRs pa DC

Cytokiner:
* IL-2 (autokrint)

« Andra cytokiner som styr differentieringen av hjalpar T-cellerna till Th1, Th2,
Th17, TFH, Treg

3) T-cellen delar sig och bildar effektor T-celler och minnes T-celler.
(Vissa minnes T-celler bildas aven fran effektor T-celler.)

Brist pa costimulering == T-cellen blir anergisk



Aktivering av naiva T-celler i perifera lymfoida organ

Kraver tva signaler samt 1) T-cellsreceptorer binder till peptid-MHC-komplex
cytokiner: péa dendritisk cell

2) Costimuleringssignaler skickas via
@ CD28 (T-cell) + CD80/86 (dendritisk cell)

T cell

Cytokiner:

TCR/CD3

Cm& « IL-2 fran hjalpar T-celler driver delning hos bade
¥ hjalpar T-celler och cytotoxiska T-celler.

» Cytokiner fran bla antigenpresenterande celler
orsakar differentiering av hjalpar T-celler till Th1, Th2,

Th17, TFH och inducerade Tregs.

CD4/CD8 stabiliserar bindningen mellan T-cellsreceptor och
MHC-peptidkomplex.

|
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CD80 och
CD86 =

APC MHCclassil B7-molekyler

Figure 8-11 Immunobiology, 6/e. (© Garland Science 2005)




“Immunologisk synaps” — kontakten mellan T-cell och antigenpresenterande cell

CD4+ hjalpar T-cell

Q—o‘ o °

ICAM-2
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Adapted from: www.immunopaedia.org

*Signal 1 och 2 — kravs for aktivering av naiv T-cell

+CD4/CD8 stabiliserar interaktionen mellan T-cellsreceptor och MHCII/I-molekyl
Ovriga signaler (CD40/CD40L mfl) — bidrar till aktiveringen
LFA-1 + ICAM-1/2 samt LFA-3 + CD2: adhesionsmolekyler som haller ihop synapsen



Paminnelse:
PAMPs stimulerar dendritiska celler att uttrycka costimuleringsmolekyler
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*Anergi = cellerna forsatts i ett inaktivt tillstand dar de ej svarar pa stimulering

*Endast professionella antigenpresenterande celler uttrycker costimuleringsmolekyler
efter interaktion med PAMPs.

*Uttrycket av costimuleringssignaler hos antigenpresenterande celler okar ytterligare
genom interaktion med T-celler.



Cytokiner styr T cells differentiering
,I Olika typer av infektioner ®DC producerar olika typer av cytokiner mp
. ®olika effektor T hjalparceller bildas # producerar olika effektorcytokiner

Forsvar mot ffa intracellulara

Bromsar immunsvar infektioner

IL-10, TGF-3 4mm m) IFNy

. . * Hjalper makrofager att
*Hammar funktionen hos T- fagocytera och déda
celler och andra immunceller mikrober

* Hjalper B-celler att
producera antikroppar (ffa
IgG — opsonisering)

0
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extracellulara infektioner iyt (Bidrar till allergier)
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N
IL-17 4 3 m) IL-4
\ 4 *Aktiverar eosinofiler.
*Rekryterar neutrofiler (via IL-8) *Stimulerar peristaltiken
*Okar produktionen av ) *Hjalper B-celler att
antimikrobiella peptider. Forsvar mot ffa producera IgE, som
-Hjalper B-celler att producera extracellulara hjalper mastceller att
antikroppar (ffa IgA — infektioner. aktiveras.

Hjélper B-celler att
producera antikroppar i
IL-21 9germinalcentrum.

neutralisation)



Effektorfunktioner hos T-celler

Olika infektioner bekampas av olika typer av T-celler:
1. Hjdlpar T-celler (Th):

Th1: Hjalper makrofager att fagocytera och doda patogener
Hjalper B-celler att producera antikroppar som hjalper till vid fagocytos

Th2: Hjalper B-celler att producera antikroppar mot parasiter (och allergener)
Aktiverar eosinofiler och mastceller

Th17: Hjalper neutrofiler att hitta till inflammerad vavnad
Okar produktionen av antimikrobiella peptider
Hjalper B-celler att producera antikroppar

TFH (Follikulara hjalpar T-celler): Hjalper B-celler att producera antikroppar i
germinalcentrum i sekundara lymfoida organ



Paminnelse:

Antigenresentation pa MHC | och MHC II

*‘MHC |: Presenterar ffa peptider fran cytoplasman (intracellulara mikrober) — kan
aktivera CD8+ cytotoxiska T-celler

*MHC Il: Presenterar ffa peptider fran fagosomer (extracellulara mikrober) — kan
aktivera CD4+ hjalpar T-celler



Aktivering av naiv cytotoxisk T-cell

1) Dendritisk bryter ned antigen i cytoplasman och presenterar det pa MHC |

2) Dendritisk cell aktiverar T-cellen mha 2 signaler:
Signal 1: MHCI + peptid
Signal 2: Costimulering (CD80/86 pa DC + CD28 pa T-cell)

Uttryck av costimuleringsmolekyler pa DC orsakas av:
1) PAMPs binder till PRRs pa DC
2) Tidigare interaktion mellan hjalpar T-cell och DC

Cytokiner: |IL-2 (parakrint - fran aktiverade hjalpar T-celler)



Aktivering av naiv cytotoxisk T-cell

1) Dendritisk bryter ned antigen i cytoplasman och presenterar det pa MHC |

2) Dendritisk cell aktiverar T-cellen mha 2 signaler:
Signal 1: MHCI + peptid
Signal 2: Costimulering (CD80/86 pa DC + CD28 pa T-cell)

Uttryck av costimuleringsmolekyler pa DC orsakas av:
1) PAMPs binder till PRRs pa DC
2) Tidigare interaktion mellan hjalpar T-cell och DC

Cytokiner: IL-2 (parakrint - fran aktiverade hjalpar T-celler)

3) T-cellen delar sig och bildar effektor T-celler och minnes T-celler
(Vissa minnes T-celler bildas aven fran effektor T-celler.)

Brist pa costimulering mmmp T-cellen blir anergisk

: Vissa virus kan dock ge en sa stark signal 1 att signal 2 och cytokiner ej behdvs
: for att aktivera cytotoxiska T-celler.



Effektorfunktioner hos cytotoxiska T-celler (CD8+)

CDS8 T cells:
peptide +
MHC class |

Cytotoxic (killer)
T cells

Kill

cells infected
with viruses/
bacteria or

Main functions in
adaptive immune

response
& tumour cells
virus-infected
cell
A~ Viruses
e (e.g.influenza,
Targets rabies, vaccinia)

Some
intracellular
bacteria

Tumours

apoptotic cell

En cytotoxisk T cell kan endast doda en cell om den kanner igen mikrobiella peptider
eller tumorspecifika peptider som presenteras pa malcellens MHC |-molekyler



Hur dodar cytotoxiska T-celler?
1. Kanner igen malcell via interaktion mellan T-cellsreceptor och MHC | + peptid.

2. Proinflammatoriska cytokiner i inflammerad vavnad gor den cytotoxiska effektor
T-cellen redo att doda ("armed cytotoxic T cell”).

3. Dodar malcellen mha:

—_

A) Perforin + granzym (viktigast)
B) Fas Ligand (activerad cytotoxisk T-cell) + Fas (malcell) — = Apoptos
C) Cytokiner (TNF, lymfotoxin, IFN-y)

i
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Hur dodar cytotoxiska T-celler?
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Adapted from Mak & Saunders, "Primer to the immune response”



Centrering av granule hos cytotoxiska T-celler

Collision and nonspecific adhesion

cytotoxic T cell

Q\&oo

MTOC

target cell

o =

Specific recognition redistributes cyto-
skeleton and cytoplasmic
components of T cell

Figure 8-29 Immunobiology, 6/e. (© Garland Science 2005)



Effektorfunktioner hos T-celler

Olika infektioner bekampas av olika typer av T-celler:
1. Hjdlpar T-celler (Th):

Th1: Hjalper makrofager att fagocytera och doda patogener
Hjalper B-celler att producera antikroppar som hjalper till vid fagocytos

Th2: Hjalper B-celler att producera antikroppar mot parasiter (och allergener)
Aktiverar eosinofiler och mastceller

Th17: Hjalper neutrofiler att hitta till inflammerad vavnad
Okar produktionen av antimikrobiella peptider
Hjalper B-celler att producera antikroppar

TFH (Follikulara hjalpar T-celler): Hjalper B-celler att producera antikroppar i
germinalcentrum i sekundara lymfoida organ

2. Cytotoxiska T-celler (CTLSs):
Dodar virusinfekterade celler och tumorceller

3. Requlatoriska T-celler (Treq):

Bromsar immunsvar mot sjalvantigener, allergener, patogener mm



Olika aktiveringskrav for naiva T-celler versus effektor och minnes T-celler

* Naiva T-celler kraver costimulering for att aktiveras.

« Effektor T-celler och minnes T-celler kan aktiveras mha mycket liten/ingen
costimulering — dvs professionella antigenpresenterande celler kravs ej.

» Aktivering av effektor och minnes T-celler gar snabbare an aktivering av
naiva T-celler. Costimulering minskar aktiveringstiden ytterligare.



B-celler och antikroppar
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Naiva B-celler, antigen och effektor hjalpar T-celler mots i lymfknutorna
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Hela processen:
Aktivering av naiva hjalpar T-celler och naiva B-celler

Aktivering av naiv hjalpar T-cell:
1) Dendritisk cell tar upp, bryter ned och presenterar extracellulart antigen pa MHC ||

2) Dendritisk cell + MHC |1 + peptid (signal 1) + costimuleringssignaler (signal 2) +
cytokiner aktiverar hjalpar T-cell

Aktivering av naiv B-cell av T-cellsberoende antigen:
3) B-cell binder antigen via sin ytbundna antikropp (signal 1)

4) B-cellen tar upp antigenet mha sin antikropp, bryter ned och presenterar antigenet
pa MHCII

5) Aktiverad hjalpar T-cell binder via sin T-cellsreceptor till MHC Il-peptid pa B-cellen

6) Den aktiverade hjalpar T-cellen ger costimulering till B-cellen via CD40L + CD40
(signal 2)

7) T-cellen utsondrar cytokiner som aktiverar B-cellen och styr isotypswitch mm
(cytokiner/signal 3)

8) B-cellen delar sig och bildar plasmaceller och minnes B-celler. (via
germinalcentrum reaktion)

Brist pa costimulering ‘ anergi




Aktivering av naiv B-cell av T-cellsoberoende antigen

*Vissa antigener med repetitiv struktur (polysackarider, glykolipider etc) kan aktivera B-
celler utan hjalp av T-celler = T-cellsoberoende antigener (tymusoberoende antigener)

*Antigenet binder da till manga receptorer pa B-cellen samtidigt, vilket ger en stark
aktiveringssignal till cellen.

*T-cellsoberoende antigener ger samre/inget B-cellsminne och antikroppar med samre
affinitet.

Ni far lara er mer om T-celloberoende antigener pa termin 5!



B-cellen fungerar som APC for den hjalpar T-cell som ska ge den costimulering

B cell binds virus through
viral coat protein

1 epitope

B cell

T

N
Virus particle is internalized
and degraded

< b

N
Peptides from internal proteins of
the virus are presented to the T cell,
which activates the B cell

\ /2 X cytokines

=~

A
Activated B cell produces antibody
against viral coat protein

B cell

LS

*T-cellen ger B-cellen antigenspecifik hjalp men B-cellen och T-cellen kan kanna igen olika

epitoper frdn samma antigen/mikroorganism.

*Mojliggor att B-celler som producerar antikroppar som ar specifika for andra typer av molekyler an

proteiner kan fa T-cellshjalp.



Aktivering av B-cell i lymfknuta

Mature B cells travel to the lymph
node via the bloodstream and
leave via the eflerent hlymph
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B-celler kommer in i lymfknutan via HEV i
T-cellsomradet

Om B-cellerna méter ett antigen som de kan binda
till och om de far costimulering fran hjalpar T-celler
sa bildas ett primart foci av B-celler som delar sig i
T-cellsomradet. Antikroppar med lag affinitet
produceras.

Vissa av B-cellerna vandrar darefter mot B-
cellsomradet

B-cellerna bildar germinalcentrum i B-
cellsomradet. Antikroppar med hogre affinitet
produceras.
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Somatiska hypermutationer
Moss immuniserade med en hapten kopplad till ett bararprotein:

. . ‘Heavy chain ‘Light chain
| Point mutation V regions V regions
Kg
CDR1 CDR2 CDR3 CDR1 CDR2 CDR3 107 M
— 3.6
Day 7 40

Day 14 | _ |
primary

11
Secondary h& .| | :
~ 1.1
| | — <0.03
F‘I’ertiary% I I ig.gg

D)y J



Isotype switch

En rekombinerad variabel del kan anvandas till olika konstanta delar.

VDJ G G <55 S [~ 5 C. Co
(e |
S Sy Sa1 Sy2b $12a Se Sa
Isotype switching
D O 3
s = =\
o o
Looping out
C;
Cy
vDJ Cis C. 5
' 8. 85 8 ' ' S.S.
Switch-region recombination ‘Switch-region recombination
VDJ Cia Ce
1gG3 produced IgA produced

EFurther rearrangement may occur '

.....................................

......................
‘e a



Antikropparnas Isotyper

YYWYY

19G1-4 IgA1-2

*Under ett immunsvar producerar en viss B-cell forst IgM och IgD, men
vaxlar sedan till dvriga isotyper. Isotypval styrs av cytokinsignaler fran bla T-
hjalparceller.

*Varje isotyp har specifika effektorfunktioner



Germinalcentrumreaktionen
vY

s i
————————————————————————————————————————— emo 6
| FDC = Follikuldra dendritiska celler ! @QD@M s = YJ

| TFH = Follikulara hjalpar T-celler =
Dark zone Light zone

Long-lived
plasma cells

___________________________________________

Tcell DeC - FDC
0‘ 2 % Centrocyte network
Pre-GC Y ‘6’6(” -. /#
= = ~ 6 ° Centroblast - Antioen e» >~ /%\/
\A ,& () ﬁ.~ clonal expansion ;  CoPwure 4 ‘{
9 7O H NS
” \7%(/‘
B cell “ N~
SZ 7
.’ i i N Germinal Center < Selection
/- Somatiska hypermutationer — \ g

punktmutationer som ger okad variation i
antikroppens variabla delar

¥

Affinitetsmognad — selektion av antikroppar
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Plasmaceller
Kortlivade plasmaceller:

*Half-life 3-5 dagar
*Har inte deltagit i processerna i germinalcentrum
*Producerar IgM antikroppar med lag affinitet

Langlivade plasmaceller:
*Har deltagit i processerna i germinalcentrum

*Producerar IgA, IgG eller IgE antikroppar med hog affinitet

*Migrerar till medullan i lymfknutan, till benmargen, till mjalten eller till slemhinnan
dar de producerar antikroppar som kommer ut i kroppsvatskorna

*Kan producera antikroppar i flera manader utan restimulering med antigen

”Superlanglivade plasmaceller’:
*Kan producera antikroppar i flera ar utan restimulering med antigen




Antikropparnas effektorfunktioner

*Neutralisation (alla isotyper)
*Agglutination (IgM, IgA dimer)
Komplement aktivering (IgM, I1gG1, 1gG3)
*Opsonisering (IgG1, IgG3)

*ADCC (antibody dependent cellular cytotoxicity) (IgG1, 1gG3, IgE)

YYYYY

lgG1-4 IgA1-2




Neutralisation

Pathogen or toxin

O o) © o) Host cell surface

Infection No infection

Maket al., "Primer to the immune response”

Antikroppar forhindrar att patogener och toxiner binder till, infekterar och
skadar celler.

Alla isotyper



Agglutination W\ A

Antikroppar klumpar ihop antigener. \‘\ f
\4:.___ ‘HJF_ _‘L.,—' _,.-[-h -
IgM, IgA = E\ ﬁ[j -
x/‘\./\\\\
- f;f’ \\\‘t.m >
"’.;f I[Ir IIH.*
Y y

Epitopes

)

G

Secretory
Component

"
Fc region
(variable)

Joining Chain

Fc region
(constant)

IgA dimer
http://classes.midlandstech.com/carterp/Courses/bio225/chap18/ss3.htm



Komplementaktivering

Antikroppar kan aktivera komplementsystemet via den klassiska vagen.

IgM och IgG

lg bound
to antigen

!

C1
C4
Cc2

~~

Cectin Pathway

MBL/ficolin bound
to carbohydrate
on pathogen

v

MASP
C4
C2

\

C3 activation

v

Alternative Pathway]

Presence of
pathogen

v

C3
B
D

/

1gG

*Opsonization
e[nflammation

+Lysis of bacteria

N\
4

Complement
Cl1q

3

IgM



bacterium

C3b
Fc
receptors

CR1

. macrophage .

lysosome

Opsonisering

vl

Opsonisering medieras av:

*Antikroppar (ffa IgG) — binder till Fc-
receptorer pa fagocyter

Komplementfaktorer — binder till
komplementreceptorer pa fagocyter

N

Underlattar fagocytos

Figure 9-32 Immunobiology, 7ed. (© Garland Science 2008)

» Opsonisering ar sarskilt viktigt for
att underlatta fagocytos av

kapslade bakterier.




Fc-receptorer

Fab Fab ] ]
 Olika Fc-recptorer (FcR) binder
specifikt till olika isotyper och
m.,,,d subklasser av antikroppar.

Fo » Olika celltyper uttrycker olika Fc-
receptorer.

Fc Receptor
Effector cell

http.//www.sinobiological .jp/Fc-Receptor-Proteins-a-72.html

» Fcy-receptorer: Binder till IgG. Finns bla pa makrofager, neutrofiler, NK-celler och
dendritiska celler. Medierar bla fagocytos och ADCC.

Fce-receptorer: Binder till IgE. Finns bla pa mastceller, eosinofiler och basofiler.
Medierar cellaktivering/degranulering.

Fca-receptorer: Binder till IgA. Finns bla pa makrofager, neutrofiler, eosinofiler. Relativt okanda funktioner.
Fagocytos, immunreglering?

Fca/u-receptorer: Binder till IgA och IgM. Finns bla pa makrofager och B celler. Medierar fagocytos.

Fcu-receptorer: Binder till IgM. Relativt okanda funktioner.




Antibody dependent cell-mediated cytotoxicity (ADCC)

Antibody binds antigens on the Fc receptors on NK cells Cross-linking of Fc receptors signals
surface of target cells recognize bound antibody the NK cell to kill the target cell | |  Target cell dies

SIS

*NK-celler och eosinofiler kan doda stora patogener, virusinfekterade celler och
tumorceller som ar tackta av antikroppar genom att binda till antikropparna mha sina
Fc-receptorer .

«Immuncellerna utdondrar lytiska substanser fran sina granule vilka dédar malcellen.

IgG — NK celler
IgE- eosinofiler



Fc-receptorer pa mastceller

*Mastceller har Fce-receptorer som kan binda fria IgE-antikroppar med hog affinitet.

*GOr mastcellen redo att reagera snabbt pa antigener (allergener).

Resting mast cell contains granules Multivalent antigen cross-links
containing histamine and other bound IgE antibody, causing release
inflammatory mediators of granule contents

Figure 9-35 Immunobiology, 7ed. (© Garland Science 2008)



IgA och IgM transporteras genom epitelet i
slemhinnorna till lumen

Binding of IgA to
receptor on
basolateral face
of epithelial cell

Endocytosis

Mikroorganismer
Toxiner A

- A

W\
epithelial
cell

O

poly-lg
receptor

e R |

@%

IgA
IgA-secreting cell

mv‘wwﬁxm

tight junction

A

.

B R

/\‘_/—\_/

basement
membrane

Transport to
apical face of
epithelial cell

Lumen

O

Figure 9-20 Immunobiology, é/€. (© Garland Science 2005)

Lamina propria

Release of IgA
dimer at apical face
of epithelial cell

IgA dimer+  —g
secretory

compone%

D

 kretoriskt IgA

IgA neutraliserar
mikrober och
toxiner i lumen



Antikropparnas effektorfunktioner

lgAy

1gG1-4 IgA1-2
Serum Serum, Pa naiva B- Slemhinnor Bundet till )
slemhinnor, celler mastceller
Transport till .
foster Pa naiva B- Transport till
celler .
brostmjolk )
Komplement- Komplement-  Sjgnaleringi  Neutralisation Degranulering,
aktiverin aktiverin i
J J naiva celler Agglutination  Antibody
Fagocytos (fagocytos, dependent
L mikroblysering, cellular
Neutralisation :
Artibod cellrekrytering) cytotoxicity
ntibody L
dependent Agglutination
cellular
cytotoxicity

*Under ett immunsvar producerar en viss B-cell forst IgM och IgD, men vaxlar sedan till dvriga
isotyper. Isotypval styrs av cytokinsignaler fran bla T-hjalparceller.



Mjalten

capsule red pulp  white pulp
/l/ ==
o=

trabecular
vein

venous
sinus

Transverse section tery Longitudinal section
of white pulp of white pulp

L — B-cell corona —]
germinal center

——— marginal zone —
perifollicular —
zone

— periarteriolar
lymphoid sheath

L central arteriole —
—— red pulp —]

.\ /

Figure 1-19 part 2 of 3 Immunobiology, 7ed. (© Garland Science 2008)

» Mjalten har inget tillflode av lymfa.

* Mikroorganismer i blodet kan aktivera T- och B-celler i mjalten (vit pulpa).

*Gamla roda blodkroppar avlagsnas fran blodet i mjalten (rod pulpa).



Faser i det forvarvade immunsvaret

Recognition Activation Effector Decline Merio
phase phase phase (homeostasis) ry
+ Antibody-  Effector T e
: prcl)lducm lymphocyte ' Elimination |
: Ce : :

, of antigens

Humoral
immunity

memory

/ Surviving \

Cell-mediated
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Apoptosis
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Antal specifika lymfocyter

Time after antigen exposure

sLanglivade minnesceller bildas parallellt med effektor T-celler och plasmaceller.

Abbas, “Cellular and molecular immunology”, Saunders



Viktiga principer att minnas

m Aktivering av B- och T-celler ger klonal expansion av de
celler som verkligen behovs.

B T-hjalpar effektorceller styr immunforsvaret i olika
riktningar (hjalper andra immunceller).

m Cytotoxiska T-effektorceller dodar infekterade celler och
tumorceller.

B Plasmaceller producerar stora mangder antikroppar som
cirkulerar med blodet och kan transporteras over epitel.

B Antikropparna har olika funktioner beroende pa isotyp.
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