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Bevezet ®s az | mmunol -

(Erdei Anna, Gergely J8nos)

Azi mmunbi(dlmnwino!l - gi a) a biol - -gi8nak a szervezetben | ¢
§ga. A kifejez®s a latin Aimmunitaso sz-b-1 sz8rmazil
kezterhektRI val:- mente®sI®gdets®gedt yiet te n®r. it @ize miy e/ foss | & (
fogalEmigh-ta haszn8lj 8k, ®s kezdetben elsRsorban fer:t
mmunf ol yamat ok bi ol -gi ai jelent Rs®ge azonbhhogy enn®I

i
k¢l °nbs®getaj®@be m esranfi§tg isltilretky éar @& s k®lzped, ®s azokr
Ebben az ®ftmenuemkeerdsaerfelismer Beffekton(f vo®gmr8ech a jkta-t, tpowss
funkci - keadszerel | §t -

Ani g®nnekezzg¢k mi ndazokat a strukt Y%r 8kat (saej teket,
immunrendszef el i smer. A saj 8tk®nt felismert stolbkt&ngkB8tvab
v8l aszol . A nem saj 8it k®uaszt§flgelltiasmeek t kis,t r a kit Yra&k azt
semleges?2t ®s®hez, fajlagos el puszt2t 88s8hoz, a szer\
fol yamat osan a nsezrer®ajz8tag8b&reral Rzer vezemegwms§I|rteonzdostzte
satj 8§t rukt Yar 8§k felismer ®s e ®s a vel ¢k szemben ki a
i mmunhomeosazt &diap§rBak A k2velr RI bejut pas biyékkt Y%r §k ]
a k-rokoz- mi kroorgani zmusok &r2rukaek, -r-baktp@riazmadlg Kk
k¢l °nbezRalf ®ngreky i pat og®n aeney lyen arzt i®&®nt ti si mmunr en
saj 8t k®nt i smer fel, ®s az el l ene kialakul - i mmunr

Ter m@&seznetneem mi nden anti g®n patog®n

Az adap(tragy szerzett) i mmunrendszervedes 2(ivaagfyefd aRtd2®s)
i mmunrendszerre, fel haszn8l va annak humor 8lis ®s cell
olyanst r ukt %r 8kat , illetve mol ekul 8ris mint8zatokat i sm
magasabb rendT szervezet sejtjein nem. Ez bi ztos2t]
mechani zmusok ki z8r . -1l agulan&lr oA welkeobglketedtl teni mmEmr e
(humo) §leilemeinek tal 8l koz8sa a patog®nekkel nemcsak
aktivsglja, hanem egy¥ttal az adapt?2v v®dekez®s Kk e
ani g®nnel / patog®nnel |l egebRs$ ppy@mztemit E &io z t ke bek°lugege
®pp gy, mi nt a bel RI ¢k f el citakiaek a dud g 2 t s ®epeciiftus s ame d ig
i mmunvg8laszt induk8Il nak,v @smmuefv@lAyaSzelijv8kng#db edda | ut -
el Rsz©°r a velesz¢gletett i mmunrendszer el emei vel tal !
napokkal k®s Rblbgyiomadulv8§magzt biztos2t ., g elnhesnz ;slag t8ett
strukt vr 8kat nagy fajlagoss8ggal felismerR ®s az im
egym8st kieg®sz2tR, szoros egy¢cttmikhmad@he meioszo §21 js &t
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Bevezet ®s az i

immunhomeosztazis
velesziiletett adaptiv
immunitas immunitas
- patogén/antigén = )
- azonnal kialakul felvétele, bemutatasa - tobb nap alatt alakul ki
- nem viheto at - szabalyozé - atviheté mas egyedbe
mas egyedbe mechanizmusok - nagyfoku fajlagossag
- a molekularis mintazat - effektor - memoria alakul ki
felismerése

’ - mechanizmusok
- nem alakul ki memoéria

1. 8br a. | mmu.mhnagasa bbzr 8nidd szervezetek i mmunrendszer
i mmunhomeoszt88zi s fenntarvt§s§t a velesz¢letett (nat*:
el emeinek szoros egy¢ttmTkeod®se, f unkcvi®d enlanki ergeynmi8sszr
|l egjell emzRbb von8§sait ®s a k®t rendszer k°z°tt kapcs
Az i mmunhomeoszt8zis fenntart8sa teh8t egyfel RI a k-
saj 8t struk®ka 8kej(febh®st b.) folyamatos elimingl 8§s8t,
megRrz®s ®t eredm®nyezi

Az adapt2v immunrendsgent vseeljRigacé netha szPpve@mlanfiae 4 | RART

csontvel Rbdn mKk iokaed phd§zkiekk.B etk a sejteknek | egfRbb jelle
fajlagosan felismeramit ilg®me&® t $H ornedcdeZont ke avdk ,aftédns z2 n ¢ k° n.
azant ipg@rm e nt §AntigenBresgntingdelli AP C) Yt j 8§ n-linkdtiztv&K )vev ddgily k©° zvet

Bl i mfocit8k) kel cs°nhat 8sba ker ¢l R sejtek, megfel el
nyirokszervekben (nyirokcsom-ban, | ®p ben, k¢l onb°zR
ant i g®nfjmagos(spzcvief i kil on8§®@iksaz csak azok a | imfocit8k ve
membr 8nj 8n jelen van az adott antig®n fajlagos feli:

megfelel R k°rnyezet.i stimulusohj dredmM@Ryek®preén e k®e
mem-riasejtekk® di fferenci 8l  -dnak.

Az adiamm®rvvh88lraosnz szakadabdrerzajs|l i(kelzieentr leil § smet B 0
il)ef ferens (v®grehajt-) f8zisban.
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Bevezet ®s az i

baktérium osha e gomba
virus P s - fehér;e patogének’
antigének
.o y
fizikai, kémiai barrier \ 2 ¥

(bdr, nyalkahartya, nyal, gyomorsav stb.) :_“__.:’ .f'u
)

makiofsg ez iiletett immunrendszer
VeleszIeteil Immunronasze antimikrobidlis

afferens ) ) A~ T . peplidek
W q ’ (@::) ‘komplement-
X ;.. dendritikus '*’r‘—'—“' : aktivacio =
C“OKiOek‘{(. __sejt NK-sejt granulocita  Nizosejt
cTe e e
i adaptivimmunrendszer e
humoralis P cellularis
immunvalasz immunvalasz
centralis . \;\0‘\";,7 MHC- 'Ci'l
Th ¢ &
Ceo LS h="
°,.°
e . fror APC
cr C—2. (target)
citokinek
c/® 1 J
) chl\éﬁ
+ komplement aktivalt
efferens lizis LT v, makefag ~ pusztilde
2 20 I
fagocitézis
2. 8br a. Az ilmkRwAd 8&lasager keaetbe jut - k-rokoz-k/antig
§tjutva ve¢lResg?2¢l ed ettsejmmenvehds&ser humor 81 i s kompon
makrof 8gok ( mf), dendritikus sejtiekS§SK D&Y, hizrm®szek e
kompl ementrendszer ®s az antimikrobi 88lis peptidek azog
anyagot. A k¢glonbozR sejtek 8ltal kezvet2adapt fwnkec
immunremlszera kt i v81 8§s8hoz el emgmuthaett etdikjhzeglk ¢ @ARG)y&Nhs Rsor b
iszerepe. Ezek a fagocit8k a k-rokoz-t annak szerve

antig®n i mmundeter mi n§nanmile naupkadrs ek KikAz §yridragpk ¢ syo m-mmu
kar mester elii, mfao csietg&kt eR( CTOK » T h§ nSearnaut aAz8 sanstoirg8&n az i de
sz8rmaz-depempmi o8 rksat MHGmo W@Kul §i kon prezent §Ine§gkR a me
receptorralserjendkell -kremkRs sTzg€enEr a2zt An®Bi g®nsokat feldolg
felismerik. A kledné&lkibsRdn ka katliak&llt- Bl azmasejtek antig
ek effektoelivagkics -aakomBtementrendszecepkori §BbO B ¢
d®s e r ®v ®n el Rseg2tik az antig®n el imingl §s§t.
nanyagv§glasz kialakul 8s8nak fe)latB®e¢lt ek-sefegign Thy a
smer js@kt eld (Téitokin&lsei§moa sejtre hatnakl.i mfoyxitr ®lsz
vE8l 8s 8b atne rense |eR | seenjatnty@®& gval - di f f er -sejtek (CO8+8T6)8 b a n

effektorset ® al akul 8§s8ban is, de seg2tik a makrof8gok fun
sejtek, hanem mem: h. Bhs.€Igd)ek i s keletkezi k (B

r

1
\
K

Akezdetdz fa&8metiisg®n feli smer ®se vezet.i be. E fol yamat

pinocit-zis Ytj8n el Rgpzerzemz §¥n. sBhite&t §anakd oA B8Qgiog®n
fel, mel yek a s zsearjv8etz @dtthrewgkktehir®@$ R®nmeenzi mek seg2?ts®g®
processiny , maj d a megfel el R ansteijgt@®nkkn®etkR breentuetpattojrg§tk h(oA pdroezz
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bel ¢ szaporod:- k-rokoz-kb- I, il a (pégv §lutmoz atntt | 9 &
egy r®sze szint®n degrad8l  -dik a sejtmhodbicel gk, s BSEm&rz
antig®nk°tR receptort hordoz- sejtek a szervezet Sz

r®szI| eh ®idge@ez nvagyeEmisttismprikfel ATs ej t ek anti g ®CekRetefoir ecept ol
TCR) az antig®n f el d-sejtegpizt§.-sppots oars8ank feaek ko8rr uk ®pefs f el i
hi szt okompat i biMaorHiStaompagilin Gomprepil MHC)( 81 t al k-dolt membr
kapcsol - éavna jkp@dhpd ex k®nt j el eni k meeg az fARGCO glogna n ®m.
s e gP-sejieknek T-helper sejt,Th) vagy acitotoxikusT-s ej t eknek ( Tc) pr ezad®@R 81 j §k.
MHC-anti g®n tri molle®kwls&rti ss peeamdli&kus kapcsol atot, amit
jeleatt ORI - s kfdlcsRunh&k 8§8sa tovSsSkehtekRakt.i vlind&s8g8a, Tl
humor 81 i s citdkinel tfalsrzoakb a  ul 8 s §t , maj d tov8bhbi sejtk°lcs
megfelel R anti g®nk©°t-Rsssdddpmtkorarkali vigd ndle€lsi8@ez R pT ol i f
v al ferenci 8l -d8s8t eredm®nyeRadinek2To ¢fghiomsefek Eb b
pus hats®g heki)t dtsqg x iakned yBEk k®pesek az antig®nt,
°zv ¢ | el puszt2tani. Az i mmeey§kadzgxeaRteazt (&
mmu 2. -Edjrtagk dAi Bf erenci §l| - d gplaanmasejek 8kn® pozl Rydame ke, f
k
k

er
en

me | feh®rjet er iypRlemanyagoja za zi mamutnigd ®rbtu | k °nzoke t(l e n ¢ |
em , effektor mdclyanizmusak&k t i v 81 nak, amel yek erre Kk®pe
j n a megfelel R epit - phoammuikanplexs okl ® pdevzan ekz a@&rzt§
k az antig®n fagocit-zis Ytj8n vadakegyel takar
hat ®kony hu kompl&nentrendseet K teikw ®Ir § sr8ernad sizse.r , Az i n
el | enanryuarpfri8ddR fi oommaibnpr88e ¢aks z O 4 k §8bra). Azt ,
sznak a hunBogra8|d ksteivwaSylyp Rld kcledh  ul §r ksr okoz- (
t8sba ker¢l R APC tulajdonsg8gai hat 8rozz§gKk
ul - c
[ a

o}
. :‘m\—

itokinek wugyanis -di°mft Reint Piked me p/BisHd i$ -§jke
humor §l-vagy mmuae@ I8l alsgiti $ nddjmba@mh v §IThRzt

WY o< T NOQ - DY o

— T3> w-

(
k
i
a
n
f
e
r
u
i
k
f
a

Tl oOoOcCcocan —
< NWSUTOXODY ~< DN

~® °og ~ o —
-~ 73

mmunrendszer | egfontosabb feladata az, hogy megvV(
0s ®s ugy atnlaeknk omT k@&sdz® seev eahze ties , hogy a szervezetg¢gn
smeri, ®s azonnal az| pmmont epds aerika®n®KkAdhked ra dk@s
| met biztos2t - sokr ®t T ®s ©°ss zzettett tk -nmreocsh afnad lzyrauma
d2(t3h.a tSbdka )t Carutt ®ni inkmuanz sboert8eng sa@aggegkr @ iz §ess erte®@bkecn .- kMi v e
mos sejtf®l es®y ®s azok sokf®l e ter mPke vesz r ®s
ens%lryt §§®magp efgeym hi bS§s mTk°d®se k°nnyen kisik
boml §8s8hoz vezethet. Az autoi mmun folyamatok pl .
aj 8t strukt¥r8kat tol er 8y -s&kPpalsl®g®it , el®sem iszadTtve
t Yal ®r z®kenys®gi reakci -k pedig az®rt j°nnek | ®t
egy®bk®nt 8rtal matl an anyagr a, az all esg®nr e.
anizmusok j8tsz-dnak | e, mi nt a k-rokogzajkstel |l en
kt %r a, nem pedig bakt®rium vagy v2russal fertRz
§l yozg8§sa szenved cslozrobt§tt ,mTakniH @sz@ hilgosmerettradekncdis-z e r t %
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Bevezet ®s az i

3. 8bra. Az immunrendgzermmialn®te®ldB zlkar d®l adata az, h
k-rokoz-k (v2rusok, bakt ®r i umo k, gomb 8k, parazs§ 8k)

fajul - sejteket . Ugyanez a rendszer azonban bizonyo
kisikIl 8sa mi att) k-ros fol yamat ok kial akul §8s 8§t i s (
mechani zmusok mag8tk a(lsgdvavsebemmkBr bs?t k@Pgek), vagy
t 4l zott megnyil v8nul 8sa okoz betegs®get (Il 8sd allergi
Az i mmunrendszer sz8mos funkci -t el | 8t :i,aho§yansaz et et t

immunrendszermTk °© d ®s e i s hat a Sszervezet m§ s szerveire,
i mmunhomeoszt&8&8zis 8l and-: kontroll al att gl 1., finort

ki sikl 8sa eset®ben is csak bizoonlyrtmtdormat ®s&zagryT glys
i mmunrendszer mTk°d®s®be.
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1. fejezet - 1.fejezetT A vel esz¢l e
®s az adauwni?tvgs nkm al ak
egym8sra ®p¢l ®se

Erdei Anna
Az evol Yci - sor8mw2autekt RbRkE®enseabk, giol mebk8¢kz d@Rss ®K gl
k®t f ® e i mmunr e nwdkd z2erzvagfregt R iatprady szerzettmmunrendszer E Kk ®t
rendszer egym8sra ®p¢lve, sz8mos sejtes ®s ol d®kony
magasabb rendT szerveZdtek Az8m®irrRwime®dg zeégali B8t - j a so
i mmunit8s jo°tt I @®takuk8fSvrarlr; egye®l etekmei minden t°bt
k®sRbbiek sor&8§n fennmaradtak. Az adaptzv i mmunrendsz
hal ak megj el en®s®vel, ®s jelen vbam, amadanthbama®aklea
(1 8sd Az i mmunrendszer evol %ci - j a, 15. fejezet).

Vv dendritikus seijt

E makrofag ) (* T-limfocitak <

. . \\’*»;, \\\

= vd T-sejtek — A

S komplementrendszer D

() ( CD5" B-sejtek (_citokinek = |

L = I |

E antibakterialis peptidek _ T "

T ( NK-sejtek  ( Brlimfocitak

E S ——— ’,/'/

T granulocitak o]

i o ,,//
][ ( ellenanyagok -
citokinek -

1.1. 8br a. A velesz¢gletett ®s az adapt 2v i mmunr en
fenntarASw&rieesz¢l etett ®s az adapt ?v fakiorauszarosamd s z er
egycscttmTkodve, funkci - i k egym8sr a ®p¢l ®se r ®v ®n k ®|
kialak2t§8s8ra.
A velesz¢gletett i mmunrendszerrRI sok8ig azt gondol t §lk

annyi, hogy gyors, dmem t °k®l etes v®del met ny %j t a k8ros mikroc
| ®t rej °vR, de hat ®konyabb f aj | iaeglossR siGimribaalawe®d(1®43z ki al a k
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l.fejezet A vel eszgl
adapt2v i mmuni
egym8sra ®p,

ag¥a kvPed zesrzhyd teReem ¢ k | anmaippv etnRl s zer epe

2003) munk8ss§&g®gh
elind2t&s8ban ®s ir8§ny8nak meghat 8roz8s§
I
0
t

i mmunv§8l asz
i mmunrendszer me
bel 8tdhaarra hgond

y antig®nekre mil fanelkf aektomt ome g ha
Il unk, hogy pl . vz2rusfertRz®s vagy e

nyilv8nval  -an elt®rR v®dekezR mechanizmusok hat ®kony
f Rk®nt sejtek 8ltal k© zwmé g2 tae t 8§ scoidti okt oexs etubse nr emlkd®k o
lezajl - el imin8ci-s mechani zmusokat mozg-s?2t az i mm
sz8mos el em®nek mTk°d®se szervesen ©°sszefon-ahi k a sp
f8zis8ban. A r®sztvevR mol ekul 8k ®s mechani zmusok i sr
meg®rt ®se szempontj 8b- | fontos, de Yj t er §pRis§sa | ehel
fertRzR betegs®gelBnkhké&zme@a&adi§l yozBisal aleu®8s

1. A veleszg¢l eitaezt te |isn@nmui nmntuSnso |
ve®del mi vonal

A magasabb rendTek eg®szs®ges szervezete sz§&§mos ol yarl
esetleges k°rnyezet.i 8§rtalnm&klekdRl tdakbifiel @rhiedde Kigd o8 Il \8t
(barrier) j el entenek a behatol:- k-rokoz-k sz8m8ra. Il yen

bRr ®&s bMWa®l val amint aedi®g@dtzaek)adt® &n® |kght pkoecson | -rd®t e(g e, a
hergRk ®s mukbe@®liti gkt sarb@ad®rgaknegs tf Rikt®alt mgpepszin) v
szem®s orrv§8l ad®k enzimjei (elsRsorban lizozim).

Ha a k-rokoz-k®emiamn & ®fHek imkaivweleag loent eSttj uit eleoankelkeonrd sa e r
tal 8l kozi k. Ezek a molekul 8k il . mechani zmusok a Kk
Avesz®l yto ®szlelve azonnal aktivsgl -dnak, ®s a szerve
elszapoo d §s §nak megakad8l yoz8§s8&ban fontos a k¢glsR il 1.

mi kr obaell enes pefepzinekd ®H R ket ghbe.,a ®sala mb®hoeam8ksRrer

bakt ®r i umAl negj pat og®n b arktt ®radmutmok, jmdretn| ®¢m az®edne
sz8ms8r a; el haszng8l j8k a t8&8panyagot, ®s el foglalj 8k a
hogy mindemellete nt i mi kr obi(®lli.s tenpyvaygk ter mel ®s ®r em iksel H@Rp es e
koer¢ltekint ®ssel val - al kal maz8sa az®rt vesz®l yes, m
ny2lik a patog®nek el szaporod8s8ra.

A patog®nek | eggyakrialblbanmuak -szGrr¢;®@tte gledm ker eslz-t ¢ | jout
k-rokoz- -t sz8mos ol d®kony mol ekul a, il a fal - -sejte
mi nt a gazdaszervezetre vesz®l yes, nem saj 8§t anyago
i ndulnak el , amelsyeRt&skB&mwmas @&hyag n&ll B8 8hoz vezetnek
a folyamatban sz8mos sejtf® es®g (pl . fagocit 8k, epl
kompl ement feh®rl.Gk.) SMerse®de®esz®snek zez aanme@iaghgoa: a Kk - r
azonos vagy nagyon hasonl - mechani zmusok v8logat §s
patog®nek |l ek¢zd®s®re, ®s minden esetben hasonl - | ®p/
i mmunit8sb&natehkh3d8t 8§08 dot't mol ekul 8k -®esc ekpétlo®rnofk®| eeg ysae
r®sztvesznek, 6 nme k@&ssajeeg(fceel lelluRe8nr i s ) nat2v i mmunit 8sr
szerepe van a term®szetes Iimeupneks8§sprphksmes®s @ben ®sh e
el t8vol2t8sg§ban is.




l.fejezet A vel eszgl
adapt 2v Kimmuak |
egym8sra ®p,

e s virus viralis baktérium-, gomba-
patogeén ill. terméke: RNS, DNS, protein eredetil komponensek
\J » X N - o A
kontaktus: V komplement
virus- makrofag % granulocita
fertdzolt sejt epitéisejiek
¥ v < -
) e 12 InFo C3a
aI‘(.llvaC’I(zS jel' IL-1 endotéisejtek v CSa
kézvetité molekula: : -t
kemokinek
B3 ' ’ v
b O g v 4 MAC-altali
s 3 > I
effektor sejt/molekula: ) ) z defenzinek e
NK-sejt fagocitak
\J A\ A ¥
. baktériumok, baktériumok, Gram-baktériumok,
= elpl.lsztlto" gombak gombak, Chlamydia, virusok
target: virusok
virus-
fertdzott sejt
1. 2. 8br a. A k-rokoz- el puszt2t8&s8ra.A rknryauk oz -a z(own2nre
bakt ®&r i um, gomba) a szervezetbe jut 8sakkor Eaz vaelve®dzesll e

T-®s -ai Bf oci t §ki viaglye sl Gtz®@tRdapt =2V ¢ ggnentulne m.nd Az eratt RIg ®n
gazdaszervezetben olyaa kt i v8cii- B¢ lj°enlbekz R ¢l tlelk2i ,n e K NKHU)L, val ami
kompl ementakti v8ag8ia- ®soICS S laamlad i it elz ®ixlCekzurse kp,e pa medleyke k s

®s humor 8l i s el emet mobil i z 8l n a &ffektoEnmohanzmustimetyeklae zt ®b e r
k- rolkdiZ mi n 8v e§zseS8thnoezk . A fertRzR 8ge&rsd - elr®yv®nt, 2 tf8asgao cd i
val ami nt k¢l °nbozR humor 81l i s f a k t defenazikek v@laeanmt iami kr obi

kompl ementkaszk8d eredm®nyek®nitMAG)a |l haaktud s § rmee nmbr r8tn@&rgh e

A k°vetkezRkbenlameat?2 ®si miiklid®S®tei smertetj k.

1. 1. Feli smer®s a veleszihetett 1| mmu
patog®nhez asszoci 8lt molekul 8ris mi
mint 8zatfelismerR receptorok (PRR) s
Avelesz¢gl etetthumomBhrendisszesejtes el emei k ®pesek ar
puszt2tsanak el minden k-rokoz-t, amely az adott eg
k¢l °®nbs®get tudna&ajt8tnns t rsuakjt8%4r §®s kyt®&mnteukor, lipik [®BSRs or bar
szi 8l saatapif8hmaA felismer®snek ez a form§ja | ®nyege:
fajl agoss §8g ¥, finom molekul 8ris r®szl eteket felisme

receptorakljefecl ®Gddh®r |@®saahtdERmnetkMe3i r §hya) .
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adapt2v i mmuni
egym8sra ®p,

veleszuletett immunitas adaptiv immunitas

DNS

CRNS A0 @ "
felismert XL( : < ’-J 2 <

struktura =

patogénekkel asszocialt

molekularis mintazatok (PAMP) a fehérjék finom részletei, szekvenciai

g Liaiy 4 - i
mintazat-felismerd receptorok (PRR) (é'g ) b

receptorok scavenger (TCR)
| mannoz & 'U(%"sl)o’ Toll-like receptorok % /
| receptor * "4 ~ TLR1 - TLR10
| (MR) <~ B la 23 B3R BS

l I ' L e 4 4

‘ . l I I l szomatikus rekombinaciéval, mutaciéval
csiravonalban kédolt, 6roklédo alakulnak - finomspecificitas,
szekvenciak - limitalt specificitas hatalmas repertoar

gének

a receptorok

| T 1 I .; Y Y Y;

megjelenése (&D \/'
' w v | 1010
nem klonalis - tobbféle sejten ugyanaz klondlis - csak T- és B-limfocitakon
1. 3. §br a. A velesz¢igletett ®s az adaMigva iwmenueseapldes

i mmunrendszer smg lt e leu | Sar i FAMR),gadtgeakaita Ptt 2 v i mmunrendsze
el sRsofrdla®@r ja®k f iinsomesrziek keelkt ® A t°bbf®le sejten (pl.
megjelenR mint8zatf elsi2gme/roR arl teame kk o sduodd cti(afkiRRi)t §sa kor |
AT-®sB-lai mfocit8k egyes kl . -njain megjelenR, m8§s ®s m§s
g®nek szomati kus relomidimdhigieki®@nt ®al mbuggaobki ki . A ha
fajlagos felismer®st tesz | ehet Rv®.

A velesmpubaetrendszer a cs2?ravonal ban k-dolt ol d®kony |
potenci 8lisan k&8r osE amoyl eegkaukd 8&z g red d 2einfzR8 rt&usl aj .dd.ns8ghli
fogl alt ulefms K4 eme8dhji eslaenn Rk rneacgeypotno r 0o k f ®1 ei 2sgey tph. kate
antig®nbemutatg8s folyamat8ban n®l k¢l °zhetetl en makr of
epit®l sejteken, OF keslkelPareS&meénggamb enR anti g®ndyek Rrecep!

kiz8r  -PaygBamfdcit88kon jelennek meg, szomati kusan 8trer
10. fejezet) A ter mPsd akt§es oil d@krome n df sozremr§ bfaenh ®&rajn®ia k
k¢l °onb2zR sejtek: ime@abtrik8inlj °8makz H ed dtogg®nek azonos r ®s:
cukor ®s | i p i dmol ekul 8i n a lkathogemAssodiatetvV®lecularPatteinin RABIR).a-bnfos ( P
hangs¥hggyniezek a mint8zatok nem f ogdat @k&kn ,el Re aa mme
t Yal ®1 ®s ®hez n@izkegIt° zbet gol &uzaek, megRr zRdt ek az evol Y
megke¢l °nb°ztet R -md qat8zwvat b pkt ®rai uGmnoakm f anl eSgbaat? vj e® se na e@rF
pozit2v bakt®jeumeke® e€gy&opgEeuv, az ®l esztRsejtek kg
bakteri 8l is DNBomevumgl| ®s| agy €EpGe2r Mokl daplfedd Simer ®
ket Rd®st k°vetRen azonnal ki aR atkaurlg eat seeljptadvzstp2ates8z9as moazr
fontos, hogy a nat2v immunrendszer el emei k®pesek | ¢
saj 8t strukt %r §it .|

1. 1. t-8bll &z aA8bvleSlzeastz.; | et etstz oil nediellriesnds zer
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Molekula Ligandum Funkci

Defenzinek Bakt ®r i um, Patog®n mi kr ob §|
mol ekul 8ris ele

Pentraxinok Extracellul 8ri slKompl ementakti v/
mi krobi 8l is s

Creakt?2v pr ot ei|poliszacharid, nukleinsav fagocit-zis fokyd

Sz®rum amil oid extracell ul 8ris

Kollektinek Mi krobi 81 i s slKompl| e me ntogplstziown!
szacharidok, foszforilkolin

Mann-zk°tR | ekt fagocit-zis foki¢

Ficolin a t¢dR alveol usi

Fel ¢l etakt2vA)pr

Lipopoliszacharid-k © t R dLPS LPSszenzitivit8si

(LBP)

LPSt transzfer 8§l
sCD14 - LPS LPSszenzitivit§8s)]
C3 Sz®nhidr 8t ok, f|Kompl ementaopkstzovn

fagocit-zis f oki/¢
*szol ““bilis CD14

1.2. t-83Dtl SzlaB zwdl.es z ¢ | et etste jitnansusoztoeck d8sl & e r

Receptor Ligandumok Funkci
Tolllszer T recepto/Pepti dogl iipgpfoteideklJ el t ov8bb2t Bkt
®l eszt R, gyul |l adg8si <citol
TLR1
dupla sz8Il % RNS
TLR2/TLR6
LPS,
TLR3
flagellin,
TLR4 (+CD14)
nem metil 81t Cp
TLRS5
TLR9

Ct2pus¥% |l ektineMi krobafelsz2nilBekebel ez®sa,ntaug

gl ukg8nok az MHCII-kompartmentumokb
Mann-z receptor ir8§nyz2tija
Dectin
Scavenger receptorok* Bakt ®r i umok ®s (Bekebel ez®s: L F
mol ekul §i apoptotikus se
adh®zi




l.fejezet A vel eszgl
adapt2v i mmuni
egym8sra ®p,

NodszerT recept|Bakteri 8lis peplJeltow8§bb2t HKkB

gyull adgsi <citol
N-formil metionil receptor [N-f or mi | 81 t peth Itov§ b2t§gs,
(NFMR) fokoz§8sa

Komplementreceptorok:

CR1, CR2, CRS, CR4

Komplementfragmentumok: C3Fagocimi kziod 8§k e
C4b, iC3b, C3d, C3dg

Bsejtakti v8l 8s f ok

*mint8zatfelismerR receptorok (PRR)uU

Azok a receptorok, amel yek a p a {Pattgr@ReednitiomReteptdesi | §r i s n
PRR)a cs2ravonal ban k- dplotpauk ,8c®s sa@i neveml faeij | Rdare&n ki é
er ed me®ny el k§ssndt . 2. t8bl §zat , 1. 3. 8bra). Ezeket a st
el sRk®nt tal 8l koznak a szervezetbe be dandritkuslsejteko k oz - k k
granul oci &kt Az®R&s g®ncsal 8§8§d k-dolj a, m2g az adap
egyetl en g®nzwpmdr8fdam2azi al gg er m®k e i (1 8sd 5. ®s 10. fe]j
tartoznak a Tolszef r e ¢ eTolt Like Redeptqrs TLR), aGt 2 pus ¥ ikekt ghek | egj obban

mann- z
oligomeriaztiondo ma i n)

kompl ementrendszer
2. t &bl 8§zat,
jelentRs

a
1.
k-rokoz- k
i egen

(

]

I§tV|teIi

bakterialis
peplidoglikan,
lipoprotein
lipotoikolsav,
bakleridlis virdlis

PAMP

Spopeplidek hemagghstinin dSRNS 5745 HSP

TLR1, TLR2 TLR2

.

PRR

citoplazma

receptor

d anyagr a
1. . ®s. APRPek sz&Ulezed ) ®s f
e

-( aviRavengerecepaorokD(BR), vdatniit a NOINucleotidebinding

receptorok ().8sSlzilnt @n &8 bgej t®fse I14s z 2f reij ej:

aktivs8l 8sakor keletkezR fragmen:
val ami nt 4 . ®s -o7k.o nf ekjeerzeestz)t.¢ | R af asgeq ct
r®sze azonnal el pusztul a bekebel
jedieembpRi p8hhaksrakasbemut at §8s8val el
unkcion8lis jellemzRit, val a
folyamatokat a 4. ®s 6. fejezetben t8rgya
bakiériumok, robidl
a ™ m s
:::;f:mkuu szénhidratok,
baktendlis bakteridlis virdlis &s LPS glukanok
LPS, bakleridlis  Spopeplid, baktreridlis
pacazita flagellin bpoteikolsav CpG DNS
fosziolipid, '
viraghks
virdlis  burokfehére, virdks  virdlis bakleridlis virdlks
$$RNS ssRNS peptidoglikan RNS
TLR4  TLR5 TLR2,TLR6 MR ¢
SR
i
NOD2
!' endoszoma !: L l -
4 . £ £ 3
3 ’0‘0'0:} - I
\ 3 CpG DNS TLR7 $
N TLR3 RN TLR8 1iR9
RIG1

1. 4. 8br a.

k- rokod2-ekmzaR
i mmunrendszer
Ezek k°z®
Receptorsi NL R) , a

Mint8zatfel
jmeoll ek ul 8ri s mi

tartoznak a

i smerR receptorok . Kzicdgyes ez Rd ®s |
nt 8zat ot T1(PPAAVtPh) o gae nv eA seosczi ial te
mint8§zatfeli sSAKRRR m ®yv®mt drsanek i
t odplors ELR)r aiNODezepT or e\NOB-IgkF @l d k L{ k
s¢RV&nger recept

sejtjei

ret®nsavindtlki m®kg®n al
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receptorok ( MR). Az 8brg&n felt¢gntettek a |igandumolk
sz8r maznak.

o®®
| £ 0000
ee
 NFxB oo
AAAAA AAAAA @ O
S G 3 e citokin-
UL A ATA” A AL 4 i felszabaditas
PRR fagoszéma = (TNFq,
S IL-6 stb.)
i W MHCHL
lizoszéma fago- kompartrpentum
Iizos;éma .
] MHC-II\, |
— peptid \

/
/
S

degradacié “~ 3

antigén-prezentacio

1.5. 8br a. Makr of 8gok k- rioak omi-n t88 ztaatlf el ii vs8retr d& tr efcuerpk c

mint §zatfelismerR receptor (PRR) 8ltal felvett Kk-rokc
MHC-mo | ekul 8kon ker ¢Fsnegkt etke nswztS8ant88&rsar.a Ugylnekkor- a pato
CD14 kompl exszel ol yan jel8tvitelid ut akat i ndz2t el ,

eredm®nyezi k.

Kiemel endR, -ekogye ma kTERet 2i ehké&nt @tglPRRrd & z itdSebh bj el 8§t vi t

funkci -juk nagyon fontos az anti g®ns pebkzekiarekeptaroki mmu n v
k°ezvet2tik ugyani s azokat a patog®nnel kapcsol at os
megjelen®ts®bkz av@®@mgarzi a%ni g®nspecifikus inger mel | et
aktivg( §s8lho®s. 8bA&k®t jel o sz ¢ks®gess®ge biztos2tja
Ugyanis a limfocit8&8k antiT@g®nkdtaRakaedtept dirad ian anlasv ®legtel
n®h8&8ny olyan, amelyik saj 8t strukt¥%r 8t ismer -fel, ®s
. Bsejtek aktivg8l 8s8hoz, akkor ez gyakr areti nRipusk®glBhnaetki
fenntart8§fsan®pdek®begy az egyes | imfocitakl -nok csak
kostimul 8ci -s el csak a(k8sdkdz4. hatlg§ $8r a8 birmd u k 81 M
adjuvg8§nsok imuuilv-8lhastz§sasthasonl - méébdnkzmiejazetzet

A term®szetes immunit8§s®komppnedheéi smehBt sag®nhbBduBt
jelentR 8gensek ell eni vedekezR §6umketit - hek? gv etl lyeam
k®pzRd®s®t vE8ltjsg&8k ki, amel yek®shadaigbf&rca ta8 kf ajklta gva8s -idn

7
XMLmind XSL-FO Converter



l.fejezet A vel eszgl
adapt2v i mmuni
egym8sra ®p,

a veleszuletett immunrendszer
altal indukalt kostimulator

@

antigén/
e

1.jel 2.jel

a limfocitak klonalis osztodasa,
az adaptiv valasz beinditasa

1.6 8§br a. A | imfocit8k aktiv§gl. 8xz8 h8bzr §ine gpaBdjbabk ®l ®t a
aktivglagsg &tk met A klon8lis prolifer8ci- megi ndul 8s §&h
ket RdAR anti g®n adj a. A m8sodi k jelet ugyanazon patog
induk8lt kostimul 8torolg,bbmBi lcridik§Iniek Kk ehmpanerksek, tov
1. 2. Fagocit8k szerepe a veleszg¢glete

A makrof8goknak fontos szerep¢k van abban,rihaosgzyt -a p
citokineket(alarm cytokinesh ocs 8t anak a k°rnyezet ¢ kfie ®sAZz uimby e mledkrr
faktorU ( JUNF fokozza a helysz2nen a v®r&raml§st, n°vel.i
egy bizonyos c svaparktujl 8ma ks, e hadzd iy .sbzziénekaz expresszi - |j
eredm®nyezi, hogy a nem fajlagos i mmunv®dekez®sben al
Egy tov8bbi-6chao&s8r aapedIigakau tni88z i h§el pBastoReBij| t REkied.f Yenz. e t )
Ezek szerep®t i p®l d8zza a mann-zk°tR feh®rje (MB

ket Rdi k a mikroorgani zmusok mann-ztartal m“- membr §nkoi
fagocit8k bekebelezhelss®REm®st el pogy®s-ngekmikal (IFN)er t Rz ° t
is termel nek. Ezek nemcsak v2rusreplik8ci -t gst | - s
aktivg8lj8k a ter m®szet Hiksejk) Rsrelyjek a kednta ] ( Hgbsr ¥l®dEk kel ®s
komponensei.

A patog®n bekebel ez®s®nek hat8&8s8ra a flagloywiit@kul§lladh§
id®znek elR (1 8sd 8. fejezet). A gyull adé&melRgd®a, |j
bRrp2r, duzzanat ®s f8jdalom jell emeagyzf ®rKait et ki sz
j 8rhat A f ol yameaetl skiesaendtdrtaont ifl§ gg m@banaki ta8khel ysz2nre.
nagyon hat®konyan puszt2tj 8k el a bekebelezett Kk-rokec
neutrofil eket k°eveti k manv@antelkmalad SxdPdhikef§feekrbeen cj 8t - d n ¢
k°rnyezeti t®nyezRk (citokinek, kemokinek, egy®b gyul
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gyul |l ad8asi velegeszkl et et t i mmunrendszer nagyon fontos
szervezetbe j8ts §t . A k®sRbbiek sor8&8n az adapi ¥ oicsi®td@E&sezztR
vesznek gyullad8si folyamatban, &debsBsasorbkbahea dendreik
(DendriticCell T D C) a bekebel ez @tztel pdtho g®ryrneloka sloenglba v8&ndor
testi degenanatniygh®ngrsill, 2azfejezet) sz-| - (ilnf7o.rEmddcria). §t
| ®nyege, hogy az enzimati kus ¥ton |lepbpokbgsdk2rokerf ez
a fagocita felsz?2ni®emf beimu§lasasl. a seg?2?tR T

- patogén 2
PRR:

antigén-

\feldolgozés
\z@o
¢

antigén-
bemutatas

MHC-II
% kosllmulécn’) ' + peptid
\ kostimulacio

TCR .fﬁm) | @ 53
& / A
/ 7 £ ee ®

citokinek
a® e
ol o000
citokinek .,o. ®
', o T\, T-sejt aktivalédas és <
differencialédas
cellularis [ (11 " o humoralis
immunvalasz| \_ /|, ~\_ / |immunvalasz
1.7 8§brak MszPPRpe az adapt?2v i.mAnv @t asczelkliwll &rkiz g
extracellul 8ris patog®ne&kkkkell caslPtn®raR §am@ad tkikmR 1B ° KR f @}
|nduk§ljm aBEz zAéPIC p8r huzamosan a sejt §lt al ter mel t /
aminek hat 8s&rqtakmRl gagyaTthIFejtek laldkulnak ki. Az AP& 8§11 t al kifeje
mint8§zatfedeéepmenr &k, il az 8ltaluk felismert K-r ok
humor 81 i s i Amemun®t8&leasz | °n

fejezet).€ gy t elhe8stz ¢al eteett | mmunrendszer n®l k¢l °zhetetl en
kial akul 8sabemutatazsanptelk®nel enl ®t e n®I k¢l ugyani s
a fajlagos v®del em.

Ez azant ibge®ru tfaotl 8ysa mat a, ®s a am®shrpg®@metvagtk-h egeojotetv 8k a g k(| &
n
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l.fejezet A vel eszgl
adapt2v i mmuni
egym8sra ®p,
A velesz¢letemin®sndgzardapdy yt timTke d®s®t a k-rokoz- e
1.8. fhgrig&n t uk ©°ssze.

1. 8. 8br a. A velesz¢gletett ®s az adaptzv i mmunrends
i mmunvs8l afdzszgeryrezetbe \altes X¢ Irotkeotzt: kiathmwanr endszer se
azonnal el puszt2tj8gk. Bi zonyos esetekben ez a v®del e
sejtek (i mDC) a bekebelezett patog®nnel attl egépPtzed®e
alakul nakmol@k uMBCkon bemutatj 8k a Kk--sekboerkb-slzg§mggam
ut - bbi ak a megfxdijetl Rk K6lc olgnlad ) h &t §sba | ®pnek, aktiwv
sejtekbRI fel szabraadstejBekt ekilrrenlanhagger mel R pl azmase
antitestek el iinfdRkt®n8tk baa leki-®@noi kno§ro-kk- | 8hoz vezet R mechar
Thsejtek 8Ital t er melistej dietko piursek énn e lak@li RS Kk Samfs@ddi t 8v §
v2russal fertRz°tt sejtek elimin8gci-j8t teszi |l ehet R
sor 8@&s-MBm:- riasejtek is kialakulnak.

1.3. A patog®nek kompl ementrendszer

Avelesz ¢l etett @ mmunv @daenoa B®s sl kphmptohrsnsé&enl kb mp.l eimejn e z
Ennek a kaszk8dszer Ten aakttiewdilatd®-v evtziSmr ean dsszzie§ Inseakyv baa
gazdag patog®nek, m2g kai nekkdInf pggB8Ilut asz &nhk alrl8a ok
aktivsgljs8g8k (1 8sd 1.1. t§gbl zat). Fontos kiemelni, h o
vagyi s i mmungl ob uspecifikaskFl ivrafgyc ia nStkh ggBplémemren@ezr®t kK ®p e s a

kernyezetben megjelenR k-rokoz-kat, idegen anyagokat

al apj8n azonnal felismerni, ®s .azA eslzi®mihni &cri8-tso kmefcehl ai n
nagyon fontos, mert ezek a gyakmikrobasejtfala | kot - k f ont os funkci - kkal rende
eukari-tasejtek sz®nhidr8tkomponenseitRI . A kompl emer
van a gyull adg8s | ®t rehoz8s §b a m anafatoxikospeptelek (GBa, €C5)a k c i - g
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