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Bevezet®s az immunol·gi§ba 

(Erdei Anna, Gergely J§nos) 

Az immunbiol·gia (immunol·gia) a biol·gi§nak a szervezetben lej§tsz·d· v®dekezŖ folyamatokkal foglalkoz· 

§ga. A kifejez®s a latin Ăimmunitasò sz·b·l sz§rmazik, ami eredeti ®rtelmez®sben mentess®get (ad·mentess®get, 

kºzterhektŖl val· mentess®get), §tvitt ®rtelemben pedig v®detts®get jelent. Az orvostudom§nyban az immunit§s 

fogalm§t Ehrlich ·ta haszn§lj§k, ®s kezdetben elsŖsorban fertŖz®sek elleni v®detts®get ®rtettek rajta. Az 

immunfolyamatok biol·giai jelentŖs®ge azonban enn®l sz®lesebb kºrŤ: az immunrendszer alapfunkci·ja, hogy 

k¿lºnbs®get tud tenni a saj§t ®s nem saj§t, illetve vesz®lyes strukt¼r§k kºzºtt, ®s azokra elt®rŖ m·don reag§l. 

Ebben az ®rtelemben az immunrendszerfelismerŖ, inform§ci·kat tov§bb²t· ®s effektor (v®grehajt·, puszt²t·) 

funkci·kat ell§t· rendszer. 

Antig®nnek nevezz¿k mindazokat a strukt¼r§kat (sejteket, mikrob§kat, molekul§kat), amelyeket az 

immunrendszer felismer. A saj§tk®nt felismert strukt¼r§kat az immunrendszer ĂmegtŤriò, azokra toleranci§val 

v§laszol. A nem saj§tk®nt felismert strukt¼r§k immunv§laszt v§ltanak ki, ami az azt elŖid®zŖ antig®n 

semleges²t®s®hez, fajlagos elpuszt²t§s§hoz, a szervezetbŖl val· elt§vol²t§s§hoz vezet. A kºrnyezetbŖl 

folyamatosan a szervezetbe ker¿lŖ nem saj§t ®s mag§ban a szervezetben rendszeresen k®pzŖdŖ megv§ltozott 

saj§t strukt¼r§k felismer®se ®s a vel¿k szemben kialakult immunreakci· k®pezi a szervezet 

immunhomeoszt§zis§nak az alapj§t. A k²v¿lrŖl bejut· strukt¼r§k jelentŖs r®sze fertŖz®st okoz· patog®n. Ilyenek 

a k·rokoz· mikroorganizmusok (v²rusok, bakt®riumok, gomb§k), az eukari·ta parazit§k (protozoonok) ®s 

k¿lºnbºzŖ f®rgek. Valamennyi patog®n egyben antig®n is, amelyet az ®rett immunrendszer §ltal§ban nem 

saj§tk®nt ismer fel, ®s az ellene kialakul· immunreakci· tart·s v®delmet biztos²t a szervezet sz§m§ra. 

Term®szetesen nem minden antig®n patog®n. 

Az adapt²v (vagy szerzett) immunrendszer a tºrzsfejlŖd®s folyam§n r§®p¿lt a velesz¿letett (vagy nat²v) 

immunrendszerre, felhaszn§lva annak humor§lis ®s cellul§ris elemeit. Az Ŗsibb v®dekezŖ rendszer komponensei 

olyan strukt¼r§kat, illetve molekul§ris mint§zatokat ismernek fel, amelyek csak a k·rokoz·kon jelennek meg, a 

magasabb rendŤ szervezet sejtjein nem. Ez biztos²tja azt, hogy az azonnal mŤkºd®sbe l®pŖ elimin§ci·s 

mechanizmusok kiz§r·lag a k§ros mikrob§k ellen ir§nyulnak. A velesz¿letett immunrendszer sejtes ®s old®kony 

(humor§lis) elemeinek tal§lkoz§sa a patog®nekkel nemcsak a szervezet elsŖ immunol·giai v®delmi vonal§t 

aktiv§lja, hanem egy¼ttal az adapt²v v®dekez®s kezdeti ®s meghat§roz· l®p®s®t is jelenti. Az 

antig®nnel/patog®nnel legelŖszºr tal§lkoz· sejtek ugyanis antig®n-prezent§l· funkci·t is betºltenek. Ez§ltal 

®pp¼gy, mint a belŖl¿k felszabadul· humor§lis medi§torok (citokinek) seg²ts®g®vel, antig®n-specifikus 

immunv§laszt induk§lnak, ®s befoly§solj§k az adapt²v immunv§lasz ir§ny§t is. A szervezetbe bejut· patog®nek 

elŖszºr a velesz¿letett immunrendszer elemeivel tal§lkoznak; az adapt²v immunrendszer aktiv§l·d§sa csak 

napokkal k®sŖbb indul meg. A gyors v§laszt biztos²t·, velesz¿letett immunrendszer, valamint a nem saj§t 

strukt¼r§kat nagy fajlagoss§ggal felismerŖ ®s az immunol·giai mem·ri§t biztos²t· adapt²v immunrendszer 

egym§st kieg®sz²tŖ, szoros egy¿ttmŤkºd®se biztos²tja a magasabb rendŤ szervezetek immunhomeoszt§zis§t. 
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1. §bra. Immunhomeoszt§zis . A magasabb rendŤ szervezetek immunrendszer®nek hat®kony mŤkºd®s®t, az 

immunhomeoszt§zis fenntart§s§t a velesz¿letett (nat²v), valamint a szerzett (Ătanultò, adapt²v) immunit§s 

elemeinek szoros egy¿ttmŤkºd®se, funkci·inak egym§sra®p¿l®se teszi lehetŖv®. E k®tf®le v®delmi rendszer 

legjellemzŖbb von§sait ®s a k®t rendszer kºzºtt kapcsolatot l®tes²tŖ mechanizmusokat foglaljuk ºssze az §br§n. 

Az immunhomeoszt§zis fenntart§sa teh§t egyfelŖl a k·rokoz·kkal szembeni v®delmet, m§sfelŖl a megv§ltozott 

saj§t strukt¼r§k (feh®rj®k, sejtek stb.) folyamatos elimin§l§s§t, kºvetkez®sk®ppen a genom §lland·s§g§nak a 

megŖrz®s®t eredm®nyezi. 

Az adapt²v immunrendszer sejtjeinek zºm®t a csontvelŖi eredetŤ, de a t²muszban fejlŖdŖT-, valamint a 

csontvelŖben kialakul·B-limfocit§k k®pezik. Ezeknek a sejteknek legfŖbb jellegzetess®ge, hogy antig®neket 

fajlagosan felismerni k®pes strukt¼r§kat, ¼n. antig®nkºtŖ receptorokat hordoznak a felsz²n¿kºn. Az antig®nnel 

az antig®n-prezent§l· sejtek (Antigen Presenting Cell ï APC) ¼tj§n kºzvetve (T-limfocit§k) vagy kºzvetlen¿l 

(B-limfocit§k) kºlcsºnhat§sba ker¿lŖ sejtek, megfelelŖ humor§lis faktorok jelenl®t®ben, a m§sodlagos 

nyirokszervekben (nyirokcsom·ban, l®pben, k¿lºnbºzŖ limfoid szºvetekben) aktiv§l·dnak. Ez a folyamat az 

antig®nre n®zve fajlagos (specifikus) ®s klon§lis, azaz csak azok a limfocit§k vesznek benne r®szt, amelyek 

membr§nj§n jelen van az adott antig®n fajlagos felismer®s®re alkalmas receptor. Az aktiv§l·d§s, valamint a 

megfelelŖ kºrnyezeti stimulusok eredm®nyek®ppen a sejtek oszt·dnak, majd effektor sejtekk® ®s hossz¼ ®letŤ 

mem·riasejtekk® differenci§l·dnak. 

Az adapt²v immunv§lasz h§rom szakaszban zajlik le: i) afferens (kezdeti, felismer®si),  ii),centr§lis (kºzponti) ®s  

iii)  efferens (v®grehajt·) f§zisban. 
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2. §bra. Az immunv§lasz kialakul§sa. A szervezetbe jut· k·rokoz·k/antig®nek a fizikai/k®miai barriereken 

§tjutva elŖszºr a velesz¿letett immunrendszer sejtjeivel ®s humor§lis komponenseivel tal§lkoznak. A 

makrof§gok (mf), dendritikus sejtek (DC), term®szetes ºlŖsejtek (NK), granulocit§k ®s h²z·sejtek, valamint a 

komplementrendszer ®s az antimikrobi§lis peptidek azonnal mŤkºd®sbe l®pnek, ®s hat§stalan²tj§k a k§ros idegen 

anyagot. A k¿lºnbºzŖ sejtek §ltal kºzvet²tett funkci·kat a citokinek seg²tik ill. szab§lyozz§k. Az adapt²v 

immunrendszer aktiv§l§s§hoz elengedhetetlen az antig®n-bemutat· sejtek (APC) ï kºz¿l¿k is elsŖsorban a DC-k 

ï szerepe. Ezek a fagocit§k a k·rokoz·t annak szervezetbe jut§sa hely®n bekebelezik, majd a feldolgozott 

antig®n immundetermin§nsait a kºrny®ki nyirokcsom·ban bemutatj§k (Ăprezent§lj§kò) az adapt²v immunv§lasz 

karmesterei, a seg²tŖ T-limfocit§k (CD4+ Th-sejtek) sz§m§ra. Az antig®n-bemutat§s sor§n az idegen anyagb·l 

sz§rmaz· peptid-determin§nst az APC-k az MHC-molekul§ikon prezent§lj§k a megfelelŖ antig®nfelismerŖ 

receptorral rendelkezŖ T-sejt kl·nok sz§m§ra. A B-sejtek az antig®n-determin§nsokat feldolgoz§s n®lk¿l is 

felismerik. A klon§lisan aktiv§lt B-sejtekbŖl kialakul· plazmasejtek antig®nspecifikus ellenanyagot termelnek, 

melyek effektor funkci·kat l§tnak el ï vagyis a komplementrendszer aktiv§l§sa ®s a fagocit§k Fc-receptor§hoz 

kºtŖd®se r®v®n elŖseg²tik az antig®n elimin§l§s§t. A hat®kony, immunol·giai mem·ri§t is biztos²t· 

ellenanyagv§lasz kialakul§s§nak felt®tele, hogy ugyanazt az antig®n (pl.bakt®riumot) a B-sejtek ®s a Th-sejtek is 

felismerj®k. A Th-sejtek term®kei, a citokinek sz§mos sejtre hatnak. Igy r®szt vesznek a B-limfocit§k 

aktiv§l§s§ban ®s ellenanyag-termelŖ sejtt® val· differenci§l§s§ban, valamint a citotoxikus T-sejtek (CD8+ Tc) 

effektor sejtt® alakul§s§ban is, de seg²tik a makrof§gok funkci·it is. Az aktiv§lt limfocit§kb·l nem csak effektor 

sejtek, hanem mem·riasejtek is keletkezik (Bmem, Thmem, Tcmem). 

A kezdeti f§zist az antig®n felismer®se vezeti be. E folyamat sor§n a patog®nt vagy antig®nt fagocit·zis vagy 

pinocit·zis ¼tj§n elŖszºr az ¼n. Ăhivat§sosò antig®n-prezent§l· sejtek (makrof§gok, dendritikus sejtek) veszik 

fel, melyek a szervezetbe ker¿lŖ nem-saj§t strukt¼r§k egy r®sz®t enzimek seg²ts®g®vel lebontj§k (feldolgoz§s, 

processing), majd a megfelelŖ antig®nkºtŖ receptort hordoz· T-sejteknek bemutatj§k (Ăprezent§lj§kò). A sejten 
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bel¿l szaporod· k·rokoz·kb·l, ill. a megv§ltozott saj§t strukt¼r§kb·l sz§rmaz· feh®rj®k (pl. tumorantig®nek) 

egy r®sze szint®n degrad§l·dik a sejten bel¿l, ®s ezt kºvetŖen ker¿l bemutat§sra a T-limfocit§k sz§m§ra. Az 

antig®nkºtŖ receptort hordoz· sejtek a szervezet sz§m§ra idegen anyag (k·rokoz·, sejt, molekula) egy kis 

r®szlet®t, az antig®n-determin§nst vagy epit·pot ismerik fel. A T-sejtek antig®nkºtŖ receptora (T Cell Receptor ï 

TCR) az antig®n feldolgoz§sa sor§n felt§rul· T-sejt-epit·pot csak akkor k®pes felismerni, ha az az ¼n. fŖ 

hisztokompatibilit§si g®nkomplex (Major Histocompatibility Complex ï MHC) §ltal k·dolt membr§nfeh®rj®hez 

kapcsol·dva, MHC-antig®n-komplexk®nt jelenik meg az APC felsz²n®n. Az APC-k a feldolgozott antig®nt a 

seg²tŖ T-sejteknek (T-helper sejt, Th) vagy a citotoxikus T-sejteknek (Tc) prezent§lj§k. A k®t sejt kºzºtt a TCR-

MHC-antig®n trimolekul§ris komplex l®tes²t specifikus kapcsolatot, amit a mindk®t sejtf®les®gen egyar§nt 

jelenl®vŖ adh®zi·s molekul§k kºlcsºnhat§sa tov§bb erŖs²t. Mindez a Th-sejtek aktiv§l·d§s§t, ennek sor§n pedig 

humor§lis faktorok (citokinek) felszabadul§s§t, majd tov§bbi sejtkºlcsºnhat§sok kºvetkezm®nyek®nt, a 

megfelelŖ antig®nkºtŖ receptorral rendelkezŖ T- ®s B-sejtek aktiv§l·d§s§t, prolifer§ci·j§t ®s effektor sejtekk® 

val· differenci§l·d§s§t eredm®nyezi (2. §bra). Ebben a kºzponti f§zisban k®pzŖdnek olyan Tc effektor sejtek 

(puszt²t· hat§s¼ citotoxikus T-sejtek) is, amelyek k®pesek az antig®nt, ill. a fertŖzºtt vagy tumoross§ fajult sejtet 

kºzvetlen¿l elpuszt²tani. Az immunv§lasznak ezt a form§j§t nevezz¿k sejtkºzvet²tett (cellul§ris) 

immunv§lasznak (2. §bra). A B-sejtek differenci§l·d§sa sor§n olyan effektor sejtek (plazmasejtek) k®pzŖdnek, 

amelyeknek feh®rjeterm®kei, az immunglobulinok (Ig, ellenanyagok) az antig®nt kºzvetlen¿l elpuszt²tani ugyan 

nem tudj§k, de olyan, ¼n. effektor mechanizmusokat aktiv§lnak, amelyek erre k®pesek. Az ellenanyagok 

fajlagosan a megfelelŖ epit·phoz kapcsol·dva az antig®nnel komplexet (immunkomplex) k®peznek, ez§ltal 

elŖseg²tik az antig®n fagocit·zis ¼tj§n val· eltakar²t§s§t ®s elimin§l§s§t. Az immunkomplexek alkalmasak egy 

rendk²v¿l hat®kony humor§lis effektor rendszer, a komplementrendszer aktiv§l§s§ra is. Az immunv§lasz ez 

ut·bbi, ellenanyagf¿ggŖ form§j§t humor§lis immunv§lasznak nevezz¿k (2. §bra). Azt, hogy az adapt²v 

immunv§lasznak a humor§lis vagy a cellul§ris §ga aktiv§l·dik-e elsŖsorban, a k·rokoz· ®s az azzal elŖszºr 

kºlcsºnhat§sba ker¿lŖ APC tulajdons§gai hat§rozz§k meg. E kºlcsºnhat§s jellege, ill. a folyamat sor§n 

felszabadul· citokinek ugyanis dºntŖen befoly§solj§k azt, hogy a seg²tŖ T-limfocit§k melyik szubpopul§ci·ja 

aktiv§l·dik: a humor§lis immunv§laszt induk§l· Th2- vagy a cellul§ris immunv§laszt kiv§lt· Th1-sejtek. 

Az immunrendszer legfontosabb feladata az, hogy megv®di a szervezetet a k·rokoz·k t§mad§s§t·l. Ugyanilyen 

fontos ®s ugyanakkor ®szrevehetetlen mŤkºd®se az is, hogy a szervezet¿nkben tumoross§ fajul· sejteket idŖben 

felismeri, ®s azonnal elpuszt²tja azokat. Azonban az immunrendszerĂk®t®lŤ kardk®ntò is mŤkºdhet, ®s a 

v®delmet biztos²t· sokr®tŤ ®s ºsszetett mechanizmusok bizonyos kºr¿lm®nyek kºzºtt k·ros folyamatokat is 

elind²thatnak (3. §bra). Ez tºrt®nik az autoimmun betegs®gek sor§n vagy az allergi§s reakci·k eset®ben. Mivel 

sz§mos sejtf®les®g ®s azok sokf®le term®ke vesz r®szt az immunv§lasz kialak²t§s§ban ®s az immunol·giai 

egyens¼ly fenntart§s§ban, egy-egy elem hib§s mŤkºd®se kºnnyen kisikl§shoz, az immunhomeoszt§zis 

megboml§s§hoz vezethet. Az autoimmun folyamatok pl. az®rt alakulhatnak ki, mert az immunrendszer elvesz²ti 

a saj§t strukt¼r§kat toler§l· k®pess®g®t, ®s a szervezet szºvetei vagy sejtalkot·i ellen ind²t t§mad§st. Az allergi§s 

vagy t¼l®rz®kenys®gi reakci·k pedig az®rt jºnnek l®tre, mert bizonyos esetekben a szervezet fokozottan reag§l 

egy egy®bk®nt §rtalmatlan anyagra, az allerg®nre. Mindk®t esetben hasonl· sejtes, ill. molekul§ris 

mechanizmusok j§tsz·dnak le, mint a k·rokoz·k elleni v®delem sor§n. Azonban az egyik esetben saj§t 

strukt¼ra, nem pedig bakt®rium vagy v²russal fertŖzºtt sejt a c®lpont, m²g a m§sik esetben a folyamat 

szab§lyoz§sa szenved csorb§t, ami az immunrendszer t¼lzott mŤkºd®s®hez, allergi§s reakci·hoz vezethet. 
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3. §bra. Az immunrendszer Ăk®t®lŤ kardò. Az immunrendszer feladata az, hogy megv®dje a szervezetet a 

k·rokoz·k (v²rusok, bakt®riumok, gomb§k, parazit§k) t§mad§s§t·l, ®s felismerje, majd elpuszt²tsa a tumoross§ 

fajul· sejteket. Ugyanez a rendszer azonban bizonyos esetekben (pl. genetikai hib§k vagy a szab§lyoz§s 

kisikl§sa miatt) k·ros folyamatok kialakul§s§t is elŖid®zheti. Ilyenkor az egy®bk®nt v®delmet biztos²t· 

mechanizmusok mag§t a szervezetet k§ros²tj§k (l§sd autoimmun k·rk®pek), vagy ®ppen az immunreakci·k 

t¼lzott megnyilv§nul§sa okoz betegs®get (l§sd allergi§s folyamatok kialakul§sa). 

Az immunrendszer sz§mos funkci·t ell§t·, ºsszetett rendszer, amit sok t®nyezŖ befoly§sol ï ahogyan az 

immunrendszer mŤkºd®se is hat a szervezet m§s szerveire, rendszereire ®s mechanizmusaira. Az 

immunhomeoszt§zis §lland· kontroll alatt §ll·, finoman egyens¼lyban tartott folyamatok eredm®nye, ez®rt 

kisikl§sa eset®ben is csak bizony²tott hat§s¼ gy·gyszerekkel ®s j·l §tgondolt m·don c®lszerŤ beavatkozni az 

immunrendszer mŤkºd®s®be. 
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1. fejezet - 1. fejezet ï A velesz¿letett 
®s az adapt²v immunit§s kialakul§sa, 
egym§sra ®p¿l®se 

Erdei Anna 

Az evol¼ci· sor§n a fertŖzŖ §gensek ï v²rusok, bakt®riumok, gomb§k ®s k¿lºnbºzŖ parazit§k ï lek¿zd®s®re 

k®tf®le immunrendszer fejlŖdºtt ki: a velesz¿letett vagy nat²v ®s az adapt²v vagy szerzett immunrendszer. E k®t 

rendszer egym§sra ®p¿lve, sz§mos sejtes ®s old®kony faktora r®v®n szorosan egy¿ttmŤkºdve tartja fenn a 

magasabb rendŤ szervezetek immunhomeoszt§zis§t (1. 1. §bra). Az ®lŖvil§g evol¼ci·ja sor§n a velesz¿letett 

immunit§s jºtt l®tre elŖszºr; az ®let kialakul§s§val egyes elemei minden tºbbsejtŤ ®lŖl®nyben megjelentek, ill. a 

k®sŖbbiek sor§n fennmaradtak. Az adapt²v immunrendszer kb. 400 milli· ®vvel ezelŖtt fejlŖdºtt ki a porcos 

halak megjelen®s®vel, ®s jelen van a csontos halakban, k®t®ltŤekben, h¿llŖkben, madarakban ®s emlŖsºkben 

(l§sd Az immunrendszer evol¼ci·ja, 15. fejezet). 

 

1.1. §bra. A velesz¿letett ®s az adapt²v immunrendszer ºsszefon·d§sa az immunhomeoszt§zis 

fenntart§s§ra . A velesz¿letett ®s az adapt²v immunrendszer sejtes elemei ®s old®kony faktorai szorosan 

egy¿ttmŤkºdve, funkci·ik egym§sra ®p¿l®se r®v®n k®pesek a megfelelŖ hat®konys§g¼ immunv®delem 

kialak²t§s§ra. 

A velesz¿letett immunrendszerrŖl sok§ig azt gondolt§k, hogy szerepe a magasabb rendŤ szervezetekben csup§n 

annyi, hogy gyors, de nem tºk®letes v®delmet ny¼jt a k§ros mikrob§k ellen mindaddig, am²g a lassabban 

l®trejºvŖ, de hat®konyabb fajlagos immunv§lasz kialakul. Ma m§r tudjuk ï elsŖsorban Charles Janeway (1943ï
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2003) munk§ss§g§nak kºszºnhetŖen ï, hogy a velesz¿letett immunrendszernek alapvetŖ szerepe van az adapt²v 

immunv§lasz elind²t§s§ban ®s ir§ny§nak meghat§roz§s§ban is, vagyis annak Ăeldºnt®s®benò, hogy a fajlagos 

immunrendszer mely antig®nekre milyen effektor mechanizmussal v§laszoljon. Ennek a fontoss§ga kºnnyen 

bel§that·, ha arra gondolunk, hogy pl. v²rusfertŖz®s vagy extracellul§ris bakt®rium szervezetbe jut§sa eset®ben 

nyilv§nval·an elt®rŖ v®dekezŖ mechanizmusok hat®konyak. A patog®n elt§vol²t§sa ®rdek®ben az elsŖ esetben 

fŖk®nt sejtek §ltal kºzvet²tett citotoxikus reakci·t, m²g a m§sodik esetben old®kony faktorok r®szv®tel®vel 

lezajl· elimin§ci·s mechanizmusokat mozg·s²t az immunrendszer. Az Ŗsibb, velesz¿letett immunrendszer 

sz§mos elem®nek mŤkºd®se szervesen ºsszefon·dik a specifikus immunv§lasz folyamataival, annak minden 

f§zis§ban. A r®sztvevŖ molekul§k ®s mechanizmusok ismerete nemcsak az immunrendszer eg®sze mŤkºd®s®nek 

meg®rt®se szempontj§b·l fontos, de ¼j ter§pi§s lehetŖs®gekre is f®nyt der²thet, fŖk®nt az autoimmun- ®s a 

fertŖzŖ betegs®gek kezel®se, ill. kialakul§s§nak megakad§lyoz§sa ter®n. 

1. A velesz¿letett immunit§s ï az elsŖ immunol·giai 
v®delmi vonal 

A magasabb rendŤek eg®szs®ges szervezete sz§mos olyan mechanizmust k®pes mozg·s²tani, amely megv®di az 

esetleges kºrnyezeti §rtalmakkal szemben. A k¿lvil§ggal ®rintkezŖ testfel¿letek fizikai ®s k®mia akad§lyt 

(barrier) jelentenek a behatol· k·rokoz·k sz§m§ra. Ilyen v®dŖfunkci·t l§t el egyebek kºzºtt a testet k²v¿l bor²t· 

bŖr ®s a b®l-, h¼gy-, ivar-, valamint a l®gutakat b®lelŖ epit®lsejtek szorosan kapcsol·d· (tight junction) r®tege, a 

hºrgŖk ®s a b®ltraktus mukocili§ris rendszere, a b®ltraktus sav- ®s enzimtartalma (fŖk®nt pepszin) valamint a 

szem- ®s orrv§lad®k enzimjei (elsŖsorban lizozim). 

Ha a k·rokoz· ezen a fizikai-k®miai v®delmi vonalon §tjut, akkor a velesz¿letett immunrendszer elemeivel 

tal§lkozik. Ezek a molekul§k ill. mechanizmusok a k§ros²t· t®nyezŖktŖl f¿ggetlen¿l eleve jelen vannak, a 

Ăvesz®lytò ®szlelve azonnal aktiv§l·dnak, ®s a szervezet elsŖ vonalbeli immunv®delm®t biztos²tj§k. A patog®nek 

elszaporod§s§nak megakad§lyoz§s§ban fontos a k¿lsŖ ill. belsŖ testfelsz²nekre (bŖr, b®l, t¿dŖ) kiv§laszt·d· 

mikrobaellenes peptidek, kºzt¿k a defenzinek v®dŖ szerepe, valamint a bŖr- ®s a b®lrendszer norm§l 

bakt®riumfl·r§ja. A nem patog®n bakt®riumok jelenl®te az®rt fontos, mert nem engednek teret a k·rokoz·k 

sz§m§ra; elhaszn§lj§k a t§panyagot, ®s elfoglalj§k a k§ros mikrob§k nºveked®shez sz¿ks®ges fel¿letet. Fontos, 

hogy mindemellett antimikrobi§lis anyagok (pl. tejsav) termel®s®re is k®pesek. Az antibiotikumok nem kellŖ 

kºr¿ltekint®ssel val· alkalmaz§sa az®rt vesz®lyes, mert a norm§l b®lfl·r§t is elpuszt²thatj§k, ®s ²gy lehetŖs®g 

ny²lik a patog®nek elszaporod§s§ra. 

A patog®nek leggyakrabban a s®r¿lt h§m-, ill. muk·zar®tegen kereszt¿l jutnak a szervezetbe. A behatol· 

k·rokoz·t sz§mos old®kony molekula, ill. a fal·sejtek felsz²n®n jelen l®vŖ receptorstrukt¼ra azonnal felismeri, 

mint a gazdaszervezetre vesz®lyes, nem saj§t anyagot. E kºlcsºnhat§sok kºvetkezt®ben olyan folyamatok 

indulnak el, amelyek a k§ros anyag elpuszt²t§s§hoz, elimin§l§s§hoz vezetnek nagyon rºvid idŖn bel¿l§sd Ebben 

a folyamatban sz§mos sejtf®les®g (pl. fagocit§k, epit®lsejtek) ®s old®kony molekula (defenzinek, citokinek, 

komplementfeh®rj®k) vesz r®szt (1.2. §bra). A v®dekez®snek ez a m·dja a k·rokoz·ra n®zve nem fajlagos: 

azonos vagy nagyon hasonl· mechanizmusok v§logat§s n®lk¿l k®pesek a szervezetet k§ros²t· k¿lºnbºzŖ 

patog®nek lek¿zd®s®re, ®s minden esetben hasonl· l®p®sekben zajlik le az elimin§ci·s folyamat. A velesz¿letett 

immunit§s kialak²t§s§ban teh§t oldott molekul§k ®s k¿lºnf®le sejtek ill. sejtmembr§n-receptorok egyar§nt 

r®sztvesznek, ennek megfelelŖen humor§lis ®s sejtes (cellul§ris) nat²v immunit§sr·l besz®lhet¿nk. Fontos 

szerepe van a term®szetes immunit§snak a s®r¿lt ®s az apoptotikus sejtek felismer®s®ben, bekebelez®s®ben ®s 

elt§vol²t§s§ban is. 
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1.2. §bra. A k·rokoz· elpuszt²t§s§ra ir§nyul· azonnali, velesz¿letett immunv§lasz . A k·rokoz· (v²rus, 

bakt®rium, gomba) a szervezetbe jut§sakor a velesz¿letett immunrendszer elemeivel tal§lkozik. Ez a v®delem a 

T- ®s a B-limfocit§k jelenl®t®tŖl ï vagyis az adapt²v immunrendszertŖl - f¿ggetlen. A patog®n hat§s§ra a 

gazdaszervezetben olyan aktiv§ci·s jelek ï k¿lºnbºzŖ citokinek (IL-1, IL-12, TNFŬ), valamint a 

komplementaktiv§ci· sor§n keletkezŖ C3a ®s C5a anafilatoxikus peptidek ï keletkeznek, amelyek sz§mos sejtes 

®s humor§lis elemet mobiliz§lnak. Ennek kºvetkezt®ben beindulnak azok az effektor mechanizmusok, amelyek a 

k·rokoz· elimin§l§s§hoz vezetnek. A fertŖzŖ §gens elpuszt²t§sa citotoxikus reakci· r®v®n, fagocit§k §ltal, 

valamint k¿lºnbºzŖ humor§lis faktorok (antimikrobi§lis peptidek, vagyis defenzinek, valamint a 

komplementkaszk§d eredm®nyek®nt kialakul· membr§nk§ros²t· komplex ï MAC) hat§s§ra tºrt®nhet meg. 

A kºvetkezŖkben a nat²v immunit§s elemeit ®s mŤkºd®s®t ismertetj¿k. 

1.1. Felismer®s a velesz¿letett immunrendszerben ï a 
patog®nhez asszoci§lt molekul§ris mint§zat (PAMP) ®s a 
mint§zatfelismerŖ receptorok (PRR) szerepe 

A velesz¿letett immunrendszer humor§lis ®s sejtes elemei k®pesek arra, hogy szinte v§logat§s n®lk¿l 

puszt²tsanak el minden k·rokoz·t, amely az adott egyed integrit§s§t vesz®lyezteti. Ennek alapja az, hogy 

k¿lºnbs®get tudnak tenni saj§t ®s nem-saj§t strukt¼r§k kºzºtt, elsŖsorban a patog®nek cukor-, lipid- ®s 

szi§lsavtartalma alapj§n. A felismer®snek ez a form§ja l®nyegesen k¿lºnbºzik az adapt²v immunrendszer nagy 

fajlagoss§g¼, finom molekul§ris r®szleteket felismerŖ k®pess®g®tŖl, amelynek elŖfelt®tele az antig®nkºtŖ 

receptorok jelenl®te a limfocit§kon, ®s fŖk®nt feh®rjeterm®szetŤ antig®nekre ir§nyul (1.3. §bra). 
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1.3. §bra. A velesz¿letett ®s az adapt²v immunrendszer receptorainak jellemzŖi . M²g a velesz¿letett 

immunrendszer sejtjei a patog®nek molekul§ris mint§zat§t (PAMP), addig az adapt²v immunrendszer sejtjei 

elsŖsorban a feh®rj®k finomszerkezet®t ismerik fel. A tºbbf®le sejten (pl. fagocit§k), v§ltozatlan form§ban 

megjelenŖ mint§zatfelismerŖ receptorok (PRR) cs²ravonalban k·doltak ï ezek specificit§sa korl§tozott m®rt®kŤ. 

A T- ®s a B-limfocit§k egyes kl·njain megjelenŖ, m§s ®s m§s specificit§s¼ antig®nfelismerŖ receptorok a k·dol· 

g®nek szomatikus rekombin§ci·ja ®s mut§ci·i eredm®nyek®nt alakulnak ki. A hatalmas reperto§r nagyfok¼ 

fajlagos felismer®st tesz lehetŖv®. 

A velesz¿letett immunrendszer a cs²ravonalban k·dolt old®kony feh®rj®ket ®s sejtfelsz²ni Ăjelfog·katò haszn§l a 

potenci§lisan k§ros anyagok azonos²t§s§ra. E molekul§k jellemzŖ tulajdons§gait az 1.1. ®s 1.2. t§bl§zatban 

foglaltuk ºssze. A nem klon§lisan megjelenŖ receptorok nagyon sokf®le sejten kifejezŖdnek ï ²gy pl. az 

antig®nbemutat§s folyamat§ban n®lk¿lºzhetetlen makrof§gokon ®s dendritikus sejteken k²v¿l a granulocit§kon, 

epit®lsejteken, h²z·sejteken is ï, ellent®tben a klon§lisan megjelenŖ antig®nkºtŖreceptorokkal, amelyek 

kiz§r·lag a T- ®s B-limfocit§kon jelennek meg, szomatikusan §trendezŖdŖ g®nek term®keik®nt (l§sd 1.3. §bra ®s 

10. fejezet). A term®szetes immunrendszer feh®rj®i ï ak§r old®kony form§ban vannak jelen a v®rben, ak§r 

k¿lºnbºzŖ sejtek membr§nj§nak jelfog·ik®nt ï a k¿lºnbºzŖ patog®nek azonos r®szleteit ismerik fel, ²gy azok 

cukor- ®s lipidmolekul§inak molekul§ris mint§zat§t (Pathogen Associated Molecular Pattern ï PAMP). Fontos 

hangs¼lyozni, hogy ezek a mint§zatok nem fordulnak elŖ a magasabb rendŤek szervezet®ben, de a patog®n 

t¼l®l®s®hez n®lk¿lºzhetetlenek, ez®rt szigor¼an megŖrzŖdtek az evol¼ci· sor§n. Ilyen jellegzetes, 

megk¿lºnbºztetŖ mint§zat pl. a Gram-negat²v bakt®riumok fal§ban jelenlevŖ LPS, a Gram-negat²v ®s a Gram-

pozit²v bakt®riumokra egyar§nt jellemzŖ tejkolsav, az ®lesztŖsejtek k¿lsŖ membr§nj§ban l®vŖ mann§n, vagy a 

bakteri§lis DNS metil§latlan CpG-mot²vuma ®s egyes v²rusok duplasz§l¼ RNS-e. Mivel a felismer®st, illetve a 

kºtŖd®st kºvetŖen azonnal kialakul a sejt v§lasza, ami a vesz®lyt jelentŖ target elpuszt²t§s§hoz vezet, alapvetŖen 

fontos, hogy a nat²v immunrendszer elemei k®pesek legyenek megk¿lºnbºztetni a patog®nt a gazdaszervezet 

saj§t strukt¼r§it·l. 

1.1. t§bl§zat - 1.1. t§bl§zat. A velesz¿letett immunrendszer szol¼bilis elemei 
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Molekula Ligandum Funkci· 

Defenzinek Bakt®rium, gombasejtfal 

molekul§ris elemei 
Patog®n mikrob§k elpuszt²t§sa 

Pentraxinok 

C-reakt²v protein (CRP) 

Sz®rum amiloid protein (SAP) 

Extracellul§ris m§trix, feh®rje, 

mikrobi§lis sejtfal elemei, 

poliszacharid, nukleinsav 

Komplementaktiv§l§s, opszoniz§l§s, 

fagocit·zis fokoz§sa, 

extracellul§ris m§trix stabiliz§l§sa 

Kollektinek  

Mann·zkºtŖ lektin (MBL) 

Ficolin 

Fel¿letakt²v proteinek (SP-A) 

Mikrobi§lis sejtfal elemei, 

szacharidok, foszforilkolin 
Komplementaktiv§l§s, opszoniz§l§s, 

fagocit·zis fokoz§sa, 

a t¿dŖ alveolusainak v®delme 

Lipopoliszacharid-kºtŖ protein 

(LBP) 
LPS LPS-szenzitivit§st fokoz 

LPS-t transzfer§l, inaktiv§l 

sCD14   
 * LPS LPS-szenzitivit§st fokoz 

C3 Sz®nhidr§tok, feh®rj®k Komplementaktiv§l§s, opszoniz§l§s, 

fagocit·zis fokoz§sa 

*szol¼bilis CD14 

1.2. t§bl§zat - 1.2. t§bl§zat. A velesz¿letett immunrendszer sejtasszoci§lt molekul§i 
 

Receptor Ligandumok Funkci· 

Toll -szerŤ receptorok (TLR) * 

TLR1  

TLR2/TLR6  

TLR3  

TLR4 (+CD14) 

TLR5  

TLR9  

Peptidoglik§n, lipoproteidek, 

®lesztŖ, 

dupla sz§l¼ RNS, 

LPS, 

flagellin, 

nem metil§lt CpG DNS 

Jeltov§bb²t§s, NFkB-aktiv§l§s, 

gyullad§si citokinek induk§l§sa 

C-t²pus¼ lektinek* 

Mann·z receptor 

Dectin 

Mikrobafelsz²ni sz®nhidr§tok, 

gluk§nok 
Bekebelez®s, az exog®n antig®neket 

az MHCII-kompartmentumokba 

ir§ny²tja 

Scavenger receptorok* Bakt®riumok ®s ®lesztŖk sejtfal§nak 

molekul§i 
Bekebelez®s: LPS ®s mikrob§k, 

apoptotikus sejtek eltakar²t§sa, 

adh®zi· 
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NodszerŤ receptorok (NLR)* Bakteri§lis peptidoglik§nok Jeltov§bb²t§s, NFkB-aktiv§l§s 

gyullad§si citokinek induk§l§sa 

N-formil metionil receptor 

(NFMR)  
N-formil§lt peptidek Jeltov§bb²t§s, a sejt mobilit§s§nak 

fokoz§sa 

Komplementreceptorok: 

CR1, CR2, CR3, CR4 

Komplementfragmentumok: C3b, 

C4b, iC3b, C3d, C3dg 
Fagocit·zis, mikrob§k eltakar²t§sa, 

B-sejt-aktiv§l§s fokoz§sa 

* mint§zatfelismerŖ receptorok (PRR)u 

Azok a receptorok, amelyek a patog®nek molekul§ris mint§zat§t ismerik fel (Pattern Recognition Receptors ï 

PRR) a cs²ravonalban k·doltak, ®s az evol¼ci· sor§n popul§ci·szinten fejlŖdtek ki a mikrob§k elleni v®dekez®s 

eredm®nyek®nt ( l§sd 1.2. t§bl§zat, 1.3. §bra). Ezeket a strukt¼r§kat fŖk®nt azok a sejtek fejezik ki, amelyek 

elsŖk®nt tal§lkoznak a szervezetbe bejut· k·rokoz·kkal, ²gy az epit®lsejtek, makrof§gok, dendritikus sejtek, 

granulocit§k. A PRR-okat sz§mos g®ncsal§d k·dolja, m²g az adapt²v immunrendszer antig®nkºtŖreceptorai 

egyetlen g®ncsal§d, az Ig-szuperfam²lia term®kei (l§sd 5. ®s 10. fejezet). A mint§zatfelismerŖ receptorok kºz® 

tartoznak a Toll-szerŤ receptorok (Toll Like Receptors ï TLR), a C-t²pus¼ lektinek ï kºzt¿k a legjobban ismert 

mann·z receptor (MR) ®s a DEC 205-, a Scavenger-receptorok (SR), valamint a NOD- (Nucleotide-binding 

oligomeriaztion domain) receptorok (l§sd 1. 3. §bra ®s 4. fejezet). Szint®n a sejtfelsz²ni jelfog·k kºz® sorolhat·k 

a komplementrendszer aktiv§l§sakor keletkezŖ fragmentumok megkºt®s®re k®pes komplementreceptorok (l§sd 

1.2. t§bl§zat, valamint 4. ®s 7. fejezet). A fagocit·zist kºzvet²tŖ PRR-okon kereszt¿l a sejtekbe ker¿lŖ 

k·rokoz·k jelentŖs r®sze azonnal elpusztul a bekebelez®s ut§n, ill. m§sik r®sz¿k feldolgoz§sra ker¿l, ®s az 

idegen anyagra jellemzŖ peptidszakasz T-limfocit§knak val· bemutat§s§val elind²tja a fajlagos immunv§laszt 

(1.4. ®s 1.5. §bra). A PRR-ek szerkezeti ®s funkcion§lis jellemzŖit, valamint a receptorok §ltal kºzvet²tett 

jel§tviteli folyamatokat a 4. ®s 6. fejezetben t§rgyaljuk r®szletesen. 

 

1.4. §bra. Mint§zatfelismerŖ receptorok kifejezŖd®se a sejtmebr§non ®s a sejten bel¿l . Az egyes 

k·rokoz·kra jellemzŖ molekul§ris mint§zatot (Pathogen Asociated Molecular Pattern ï PAMP) a velesz¿letett 

immunrendszer sejtjei mint§zatfelismerŖ receptoraik (Pattern Recognition Receptor ï PRR) r®v®n ismerik fel. 

Ezek kºz® tartoznak a tollszerŤ receptorok (Toll Like Receptor ïTLR), a NOD-szerŤ receptorok (NOD-Like 

Receptors ï NLR), a ret®nsavinduk§lt g®n I (RIG-I) term®ke, a scavenger receptorok (SR) ®s a mann·z 
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receptorok (MR). Az §br§n felt¿ntett¿k a ligandumokat is, tov§bb§ azt, hogy azok milyen patog®nbŖl 

sz§rmaznak. 

 

1.5. §bra. Makrof§gok k·rokoz· §ltal kiv§ltott funkci·i ï a mint§zatfelismerŖ receptorok szerepe . A 

mint§zatfelismerŖ receptor (PRR) §ltal felvett k·rokoz· a fagolizosz·m§ban degrad§l·dik, ®s egyes peptidjei az 

MHC-molekul§kon ker¿lnek bemutat§sra a T-sejtek sz§m§ra. Ugyanekkor a patog®n kºlcsºnhat§sa a TLR4-

CD14 komplexszel olyan jel§tviteli utakat ind²t el, melyek citoking®nek §t²r§s§t ®s a term®kek szekr®ci·j§t 

eredm®nyezik. 

KiemelendŖ, hogy a TLR-ek nem kºzvet²tenek fagocit·zist ï ellent®tben a tºbbi PRR-rel ï, de jel§tviteli 

funkci·juk nagyon fontos az antig®nspecifikus immunv§lasz beind²t§s§hoz (l§sd 6. fejezet). Ezek a receptorok 

kºzvet²tik ugyanis azokat a patog®nnel kapcsolatos vesz®lyjeleket, amelyek a kostimul§ci·s molekul§k 

megjelen®s®hez vezetnek a fagocit§n, ®s az antig®nspecifikus inger mellett n®lk¿lºzhetetlenek a limfocit§k 

aktiv§l§s§hoz (1.5. ®s 1.6. §bra).A Ăk®t jelò sz¿ks®gess®ge biztos²tja az autoimmun folyamatok elker¿l®s®t. 

Ugyanis a limfocit§k antig®nkºtŖ receptorainak v®letlenszerŤen kialakul·, hatalmas reperto§rj§ban mindig akad 

n®h§ny olyan, amelyik saj§t strukt¼r§t ismer fel, ®s ha egyetlen szign§l elegendŖ lenne az antig®nspecifikus T-, 

ill. B -sejtek aktiv§l§s§hoz, akkor ez gyakran induk§lhatna nem k²v§nt immunv§laszt. A szervezet ®ps®g®nek 

fenntart§sa ®rdek®ben fontos, hogy az egyes limfocitakl·nok csak a patog®n jelenl®t®ben aktiv§l·djanak, teh§t a 

kostimul§ci·s jel csak a k·rokoz· hat§s§ra induk§l·djon (l§sd 1.4., 1.5. §bra). (Megjegyezz¿k, hogy az 

adjuv§nsok immunv§laszt stimul§l· hat§sa hasonl· mechanizmusra vezethetŖ vissza - l§sd 2. fejezet). 

A term®szetes immunit§s komponensei teh§t sz®nhidr§t- ®s lipidfelismerŖ saj§ts§guk r®v®n egyr®szt a vesz®lyt 

jelentŖ §gensek elleni v®dekezŖ funkci·k kºzvetlen beind²t§s§ra k®pesek, m§sr®szt pedig olyan medi§torok 

k®pzŖd®s®t v§ltj§k ki, amelyek hat§s§ra a fajlagos immunit§s sejtjei, a T- ®s a B-limfocit§k aktiv§l·dnak. 



 1. fejezet ï A velesz¿letett ®s az 

adapt²v immunit§s kialakul§sa, 

egym§sra ®p¿l®se 

 

 8  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

 

1.6. §bra. A limfocit§k aktiv§l§s§hoz legal§bb k®t jelre van sz¿ks®g . Az §br§n p®ldak®nt a B-sejtek 

aktiv§l§s§t mutatjuk be. A klon§lis prolifer§ci· megindul§s§hoz az elsŖ jelet az antig®nfelismerŖ receptorhoz 

kºtŖdŖ antig®n adja. A m§sodik jelet ugyanazon patog®n §ltal m§s sejtekben (pl. makrof§g, dendritikus sejt) 

induk§lt kostimul§torok, mikrobi§lis komponensek, tov§bb§ citokinek jelentik. 

1.2. Fagocit§k szerepe a velesz¿letett immunv®dekez®sben 

A makrof§goknak fontos szerep¿k van abban, hogy a patog®n felismer®se ®s bekebelez®se ut§n ¼n. riaszt· 

citokineket (alarm cytokines) bocs§tanak a kºrnyezet¿kbe. Az ilyenkor felszabadul· IL-1 ®s tumor nekr·zis 

faktor-Ŭ (TNF-Ŭ) fokozza a helysz²nen a v®r§raml§st, nºveli az erek §tj§rhat·s§g§t ®s az adh®zi·s molekul§k 

egy bizonyos csoportj§nak, az ¼n. vaszkul§ris addresszineknek (l§sd 4. fejezet)az expresszi·j§t. Mindez azt 

eredm®nyezi, hogy a nem fajlagos immunv®dekez®sben akt²v sejtek sokas§ga jelenik meg a fertŖz®s sz²nhely®n. 

Egy tov§bbi citokin, az IL-6 hat§s§ra pedig a m§j hepatocit§i ¼n. akutf§zis feh®rj®ket (l§sd 8. fejezet) termelnek. 

Ezek szerep®t j·l p®ld§zza a mann·zkºtŖ feh®rje (MBL, l§sd 1.2. t§bl§zat ®s 7. fejezet), amely fajlagosan 

kºtŖdik a mikroorganizmusok mann·ztartalm¼ membr§nkomponenseihez, ez§ltal elŖseg²tve azt, hogy azokat a 

fagocit§k bekebelezhess®k ®s elpuszt²ts§k. J·l ismert, hogy v²russal fertŖzºtt sejtek Ŭ- ®s Ç-interferonokat (IFN) 

is termelnek. Ezek nemcsak v²rusreplik§ci·t g§tl· hat§suk r®v®n vesznek r®szt a v®dekez®sben, hanem 

aktiv§lj§k a term®szetes ºlŖsejteket (Natural Killer - NK-sejtek) is, melyek a nem-fajlagos v®dekez®s fontos 

komponensei. 

A patog®n bekebelez®s®nek hat§s§ra a fagocit§k §ltal termelt biol·giailag akt²v molekul§k helyi gyullad§st 

id®znek elŖ (l§sd 8. fejezet). A gyullad§s r®g·ta j·l ismert v®dekezŖ reakci·, melyet hŖm®rs®klet-emelked®s, 

bŖrp²r, duzzanat ®s f§jdalom jellemez az ®rintett szºvetben, ®s s¼lyosabb esetekben egy-egy funkci· kies®s®vel 

j§rhat. A folyamat kezdeti f§zis§ban elsŖsorban neutrofil granulocit§k §ramlanak a helysz²nre. Ezek a sejtek 

nagyon hat®konyan puszt²tj§k el a bekebelezett k·rokoz·t rendk²v¿l gazdag enzimk®szlet¿k felhaszn§l§s§val. A 

neutrofileket kºvetik a v®rbŖl a szºvetekbe jut· monocit§k, amelyek makrof§gokk§ differenci§l·dnak a 

kºrnyezeti t®nyezŖk (citokinek, kemokinek, egy®b gyullad§si medi§torok) hat§s§ra (l§sd 3. fejezet). Ezek az ¼n. 
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gyullad§si sejtek a velesz¿letett immunrendszer nagyon fontos r®szek®nt azonnal ®rz®kelik a k·rokoz· 

szervezetbe jut§s§t. A k®sŖbbiek sor§n az adapt²v v®dekezŖ rendszer kulcsszereplŖi, a limfocit§k is r®szt 

vesznek gyullad§si folyamatban, azonban ehhez az sz¿ks®ges, hogy a fagocit§k ï elsŖsorban a dendritikus sejtek 

(Dendritic Cell ï DC) a bekebelezett patog®nnel a legkºzelebbi nyirokcsom·ba v§ndoroljanak, ahol a felvett 

testidegen anyagr·l, az antig®nrŖl (l§sd 2. fejezet) sz·l· inform§ci·t §tadj§k a limfocit§knak (1.7. §bra). Ennek 

l®nyege, hogy az enzimatikus ¼ton lebontott k·rokoz· egyes feh®rjeszakaszait, az ¼n. epit·pokat (l§sd 2. fejezet) 

a fagocita felsz²n®n bemutassa a seg²tŖ T-limfocit§knak. 

 

1.7. §bra. A PPR-ok szerepe az adapt²v immunv§lasz kialak²t§s§ban . Az intracellul§ris, ill. az 

extracellul§ris patog®nek kºlcsºnhat§sa k¿lºnbºzŖ PRR-ekkel elt®rŖ kostimul§tor molekul§k kifejezŖd®s®t 

induk§lja az APC-n. Ezzel p§rhuzamosan a sejt §ltal termelt Ăcitokinkokt®lò ºsszet®tele is k¿lºnbºzŖ lesz, 

aminek hat§s§ra a nyugv· T-sejtekbŖl vagy Th1-, vagy Th2-sejtek alakulnak ki. Az APC-k §ltal kifejezett 

mint§zatfelismerŖ receptorok, ill. az §ltaluk felismert k·rokoz· teh§t meghat§rozza, hogy cellul§ris vagy 

humor§lis immunv§lasz jºn-e l®tre. 

Ez az antig®n-bemutat§s folyamata, ®s a r®sztvevŖ fagocit§kat antig®n-bemutat· sejteknek nevezz¿k (l§sd 12. 

fejezet). ĉgy teh§t a velesz¿letett immunrendszer n®lk¿lºzhetetlen az adapt²v v§lasz kialakul§s§hoz; a gyullad§s 

kialakul§sa, ill. az antig®n-bemutat· sejtek jelenl®te n®lk¿l ugyanis nem aktiv§l·dnak a limfocit§k, nem alakul ki 

a fajlagos v®delem. 
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A velesz¿letett ®s az adapt²v immunrendszer egy¿ttmŤkºd®s®t a k·rokoz· elleni immunv§lasz kialak²t§s§ban az 

1.8. §br§n foglaltuk ºssze. 

 

1.8. §bra. A velesz¿letett ®s az adapt²v immunrendszer egy¿ttmŤkºd®se a k·rokoz· ellen kialakul· 

immunv§lasz sor§n . A szervezetbe jut· k·rokoz·kat a velesz¿letett immunrendszer sejtes ®s humor§lis elemei 

azonnal elpuszt²tj§k. Bizonyos esetekben ez a v®delem azonban nem elegendŖ. Ilyenkor az ®retlen dendritikus 

sejtek (imDC) a bekebelezett patog®nnel a legkºzelebbi nyirokcsom·ba v§ndorolnak. Ekºzben ®rett sejtt® 

alakulnak, ®s MHC-molekul§ikon bemutatj§k a k·rokoz·b·l sz§rmaz· peptideket a Th-sejtek sz§m§ra. Ez 

ut·bbiak a megfelelŖ (Ăcognateò) B-sejtekkel kºlcsºnhat§sba l®pnek, aktiv§l·dnak ®s oszt·dni kezdenek. A Th-

sejtekbŖl felszabadul· citokinek hat§s§ra a B-sejtek ellenanyagtermelŖ plazmasejtt® alakulnak, ®s a termelt 

antitestek elind²tj§k a k·rokoz·k ï fŖk®nt bakt®riumok ï elimin§ci·j§hoz vezetŖ mechanizmusokat. Szint®n a 

Th-sejtek §ltal termelt citokinek induk§lj§k a Tc-sejtek puszt²t· aktivit§ssal rendelkezŖ limfocit§v§ ®r®s®t, ami a 

v²russal fertŖzºtt sejtek elimin§ci·j§t teszi lehetŖv®. Fontos kiemelni, hogy az adapt²v immunv§lasz lezajl§sa 

sor§n T- ®s B-mem·riasejtek is kialakulnak. 

1.3. A patog®nek komplementrendszer §ltal val· felismer®se 

A velesz¿letett immunv®dekez®s leghat§sosabb humor§lis komponensea komplementrendszer (l§sd 7. fejezet). 

Ennek a kaszk§dszerŤen aktiv§l·d· enzimrendszernek az alternat²v ¼tj§t a szi§lsavban szeg®ny, sz®nhidr§tban 

gazdag patog®nek, m²g a lektinf¿ggŖ utat a kollektinekkel reag§l· sz®nhidr§tokat tartalmaz· mikrob§k 

aktiv§lj§k (l§sd 1.1. t§bl§zat). Fontos kiemelni, hogy e k®t aktiv§ci·s ¼t nem ig®nyli az adapt²v immunrendszer, 

vagyis immunglobulinok vagy antig®n-specifikus T-limfocit§k jelenl®t®t. A komplementrendszer k®pes a 

kºrnyezetben megjelenŖ k·rokoz·kat, idegen anyagokat azok jellemzŖ sz®nhidr§ttartalma ill. szi§lsavhi§nya 

alapj§n azonnal felismerni, ®s az elimin§ci·s mechanizmusokat beind²tani. A sz®nhidr§tok felismer®se az®rt 

nagyon fontos, mert ezek a gyakori mikrobasejtfal-alkot·k fontos funkci·kkal rendelkeznek, ®s k¿lºnbºznek az 

eukari·tasejtek sz®nhidr§tkomponenseitŖl. A komplementrendszer k·rokoz·k §ltali aktiv§l§s§nak fontos szerepe 

van a gyullad§s l®trehoz§s§ban is, mivel a reakci· sor§n kis m®retŤ, ¼n. anafilatoxikus peptidek (C3a, C5a) 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































