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Az immunrendszer a szervezet védelmét szolgaljaaktébhumokkal, a virusokkal, a
gombakkal, a parazitdkkal és a szervezet sajas&doit vagy tumorsejtjeivel szemben. Az
immunrendszer a mikroorganizmusok és a megvaltsajét sejtek jellegzetes molekulait,
antigénjeit ismeri fel. Antigén minden olyan anyagnelyet az immunrendszer felismer, és
amelyre reagal.

Az immunrendszert hagyomanyosan nyirokrendszeregkaiék. Ez az elnevezés azt tikrozi,
hogy az immunrendszert sokaig a nyirokerek és aokgsomoOk passziv rendszerének
tekintették. A nyirok szalmasarga siiszoveti folyadék, amely ugy keletkezik, hogy a
kapillarisok artérias szakaszan a szOvetekbe kiardohlyadék nagyobb mennyisg&gmint
amennyi a kapillarisok vénas szakaszan visszaskivAédszovetekben marado testnedv a
nyirokerekben g4lik ©Ossze, majd a nyirokcsomdkat atjarva a vérd#yjut. A
nyirokkeringés fontos szerepet jatszik a szervéidinboz szoveteibl érkezd antigének
széllitasaban és az immunrendszer aktivalédasaban.

Az immunrendszer a szervezet egyik legosszetettelgjnamikusabban valtozo sejtes és
molekuléris rendszere, amely nélkul szervezeturferzésekkel és az egyéb kornyezeti
hatasokkal szemben védtelenné és életképtelenike val

Az immunszervek

Elssdleges vagy kozpontyirokszerveknek nevezzik a szegycsont mogottlyehked
csecsemmirigyet (thymus), valamint @&sontvedt. E két szerv az immunsejtek, kdztik a
lymphocytak érésének szintere: a csortveh a B-sejtek fejdése zajlik, mig a csontéel
eredeli T-sejt-ebalakok érése a csecsémrigyben fejeddik be. A kdzponti
nyirokszervekben jon létre a Ilymphocytakra jellémantigénfelismei receptorok
sokfélesége.



A mésodlagos vagy periféridsyirokszervek kdzé azok a szervek tartoznak, arkelye
kérokozok lehetséges behatolasanak helyszinén Zkelgaek el a szervezetben. A vérben
folyamatosoérjaratot véga lymphocytak a periférids nyirokszervekben taldhiaz a vér és a
nyirokkeringés révén oda jutd korokozokkal, idleg azok jellegzetes molekulaival. A
periférids nyirokszervekhez tartozik a rekeszizomatta a hasireg bal féls részén
elhelyezked lép, a testszerte megtalalhatdyirokcsomok,a tapcsatorna, a léguti és
hagyivarszerveknyalkahartyaja, valamint a Br mentén elhelyezkéd nyirokszévet. A
féregnyulvany(vakbél) és anandulakis a nyalkahartyak mentén elhelyez&ed/irokszévet
mindannyiunk &ltal ismert képletei.

Az immunvédelem dszerepbi szabad szemmel nem lathatd, a szervezetben falgeaian
érjaratot véga, a nyirokszervekben csakjidgesen tartdzkodd lymphocytéak, valamint egyes,
a testnedvekben talalhaté molekulak, mint példaanitestekimmunglobulinok).

A veleszuletett immunitas

A fert6z6 agensekkel szembeni védelentealsenalat képezi a szervezetben. A szervezebtkils
eés bel§ hatarait képez bor- és nyalkahartya felllet fontos barrierszerep#t be. A
bérfelszin savas pH-értéke, a gyomor sésavtermetekénnyben és a nyalban megtalalhato
lizozim enzim szintén hozzajarul a fenti hatarfeték védelméhez. Ugyancsak segit a
kérokozok tavoltartasdban az egészséges emberivegethen talalhaté normal
baktériumflora, amelyben a mikrobdk szama kozetztirese a szervezetinket alkoto
eukaritétasejtek szamanak.

A velesziletett immunitas fontos résztégy a komplementrendszeamely el§sorban a
korokoz6 baktériumok elpusztitdsaban jatszik Iérgegzerepet. A komplementrendszer
tagjai a vérben oldott fehérjék, valamint a vérl#en a sejtek membranjaban jelendlev
szabalyozé molekuldk. A komplementfehérjék — hasamla domindsorhoz, amelynek egy
tagjat megloktik — egymast aktivaljak (ezt nevezailkivalédasikaszkadnak). E folyamat
soran a komponensek egy része aktiv enzimmé adkéb a sorrendben kovetkdehérjét
elhasitja. A keletkegz két fragmentum koézil az egyik szintén enzimatigkgvitast nyer, és
egymagaban vagy mas komplementfehérjékkel egysitt@n kovetkei fehérjét aktivalja, és
igy tovabb. A kaszkad végén azoknak a sejteknekmbmanjaban, amelyeknek a felszinén a
komplementrendszer aktivalodik, olyan fehérjekompéakul ki, amely ezt atfurva a sejtek
feloldasadhoz, pusztuldsahoz vezethet. Emellett mpkamentrendszer aktivalédasa soran
olyan, kis molekulatomég anyagok is felszabadulnak, amelyek a szervezetik egy
legfontosabb védekezési reakcidjanak, a gyulladaankeletkezésében igen fontos szerepet
jatszanak.

Szervezetink fagocitozisra képes sejtjei, a malgoKaés a neutrophil granulocytak
bekebelezik, majd elpusztitjak a kérokozokat. Efilgamatot a kérokozok felszinét bevono
ellenanyagok és a komplementfehérjék segitik Al velesziletett immunitas fontos sejtjei
még a természeteso8kjtek (natural killer vagy NK-sejtek), az eosinibgianulocytak és a
hizésejtek is.

A kozelmultban valt ismertté, hogy az idegsejteigakzasaira emlékezéenyulvanyokkal
rendelked dendritikus sejtekkulcsfontossagu szerepet toltenek be a velesziilétetaz
adaptiv immunitds 6sszehangolasaban. A szervezdtatiefellletei mentén elhelyezked
éretlen dendritikus sejtek az immunrendszérszemeinek tekinthék. Felszinikon
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mintazatfelisma¥ receptorokkal képesek érzékelni a tobbféle 6#rtdgensre egyarant
jellemzs molekularis mintazatokat, mint példaul a bakt&iaDNS-t, a bakteridlis
lipopoliszacharidok és peptidoglikdnok jelenlétémennyiben kil§ veszélyt (korokozo
mikrobat) vagy bels vészjelzést (pl. szOvetkarosodas soran felszabadolekulakat)
érzékelnek receptoraikkal, elvandorolnak a leglkéizgil masodlagos nyirokszervbe, ahol az
ekkorra mar éretté valé dendritikus sejtek a szeémeaz adaptivimmunvalasz sejtes elemeit
Jradoztatjak”.

A szerzett, adaptiv immunitas

A szerzett immunitas életiink soran fokozatosanuhlik és részben a T-lymphocytakhoz
kotott cellularis (sejtes), részben az antitestekhez k&téinoralis immunitason alapul. A
kézponti immunszervekib a perifériara kertlt lymphocytdk mar rendelkeznegyedi
antigénfelismef receptorral. Egy adott lymphocyta csak egyfélekezet: és fajlagossagu
receptort jelenit meg, és egy adott specificité&s@ptorral rendelkézsejtldl csak néhany van
jelen a szervezetben. A lymphocytdk folyamatos wvéada teszi lehévé, hogy ferbzés
esetén a megfelelreceptorral rendelkéz sejt valamely periférias nyirokszerv teriletén
taldlkozzon az antigénnel. Az igy, klbnszelekcidkiglasztott sejt aktivalodik, és egymast
koveth osztdédasok révén vele azonos specificitasu sejtddasagat hozza létre, amelyek
képesek a korokozokat elpusztitani vagy eltavdlitBmzel egyiddjleg azonos fajlagossagu
receptorral rendelkézmemoriasejtek is létrejonnek, amelyek révén egyételt ferbzés
esetén gyorsabb és hatékonyabb immunvalasz jdinet Teekintettel arra, hogy a megfélel
receptorral rendelkéz lymphocyta és az antigén talalkozasahoz, a lymyih&c
aktivalodasdhoz, osztdédasahoz és differencialédasibire van sziikség, ezért szemben a
természetes immunitassal, a szerzett immunitdsammnal, hanem csak 1-2 hét utan valik
teljessé.

T-sejt-felismerés és antigénbemutatas

A szerzett immunitas kialakitasaért fékel lymphocytak eredetik eés tkbdésbel
kulonbségeik alapjan B- és T-lymphocytdkra oszthatd B- és a T-lymphocytak
antigénspecifikus receptoraik révén mas modon ésfeli@telek mellett képesek az antigének
felismerésére, semlegesitésére és eltavolitasara.

A B-lymphocytakfelszinén megjelén antigénfelismei receptorok 6sszessége rendkivil
sokféle kémiai termésZetantigéent (fehérjét, szénhidratot, lipidet, nukézinat stb.) képes
megkotni. Egyetlen B-sejt azonban csak egyfélegantfelismerésére képes receptort hordoz.

A T-lymphocytakezzel ellentétben disorban a fehérjetermésieantigének felismerésére
szakosodtak. Antigénfelismterreceptoraik a B-lymphocytakéhez hasonldéan sokfétik

kozvetlenil nem képesek a fehérjeket megkdtni, éeliamerés csakantigénbemutatd
(prezentalo) sejtek (AP&Yzreniikddésével johet 1étrel. abra).



Peptid

/ Kiilsé antigén

Peptid receptor pl. baktérium

Belsé antigén -
~ pl. virus

ANTIGEN BEMUTATO SEJT

1. &bra.A T-sejtek antigénfelismerése

Az APS-ek ebkészit szerepet jatszanak a fehérjék T-sejtek altalshedirésében. Ennek
lépései:

1. az antigén felvétele;
2. az antigén sejten bellli atalakitasa és lebontd@anek segitségével;

3. a képddott kisebb-nagyobb fehérjeszakaszok (peptidek}fessiinre szallitasa
specialis peptidreceptorok, az un. MHC-molekulakvdiitesével.

Az Osszetett folyamat sordn a sejtben szintetizal@ubl$)) vagy a kornyezetih felvett
(kllsd) feheérjek részlegesen lebomlanak, a Képzpeptidek az APS-ben szintetizal6do
MHC-molekuldkhoz kapcsolédnak, majd az MHC-peptidmiplexek megjelennek a
sejtmembranban. Az MHC-molekulak az egyedre jellemgenetikailag meghatarozott
szerkezdt szallitofehérjék, amelyek csak a sejten belll ri&gk peptidek segitségével
juthatnak a sejtfelszinre. Az MHC-molekulaba agyapeptidek a sejtfelszinen valtozatos, az
adott sejt bels és kil$ kornyezetét tikriz mintazatokat alakithatnak ki.

Az MHC-molekulak sokféle peptid megkotésére képesekn tesznek azonban kilénbséget a
szervezet sajat fehérjéibvagy a testidegen (pl. virus-, baktérium- vagleraiéneredé)
fehérjéklsl szarmazo peptidek kozott. igy egészséges szkirtyezetben az APS-ek a sajat
fehérjék lebontasi termékeit jelenitik meg a skjfmen, ezeket a T-lymphocytak elfogadjak
sajatnak, azaz immunologiailag toleralnak. Virussattozott APS-ekben azonban a
sejtfelszinen viruseredepeptidek is megjelennek, amit az APS-sel kolcstaste kerid T-
sejtek idegenként ismernek fel. Igy a sejten beliilinyezet valtozasai az MHC-molekuléak
altal kotott peptidek révén a sejtfelszinen is Keflgetivé valnak a megfelél
antigénfelisme¥ receptort hordozo T-lymphocytak szamara.

Az APS-en bemutatott antigénerddgbeptidek felismerését koven a T-lymphocytak
felszaporodnak, majd kulonb&zunkcidéju veégrehajtd sejtekké alakulnak. Adkdpességgel
rendelked citotoxikus T-lymphocytak képesek elpusztitanelsmert sejtet, mig a segiT-
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lymphocytak olyan faktorokat, citokineket valasazinki, amelyek fokozzak a B-
lymphocytak ellenanyag-ternieképességeét és azool-lymphocytak sejtpusztitd hatasat is.
A B- és T-lymphocytak tehat az immunrendszer deettelismeé/ellensrz6 rendszerét
képviselik: a teljes antigéneket a B-sejtek dileik, mig a fehérjelebontas eredményekeént
feltart és az MHC-molekuldk altal a sejten belllghktiott peptidek felismeréséért a T-
lymphocytak feledsek. A kétszirit antigénfelismerés &egiti a B- és T-lymphocytak
egyuttmikddését és az ellenanyagok valamint a T-sejteklditavetitett eltakaritofolyamatok
hatasfokat is noveli. A T-sejtek altal kozvetiietinunvalasz fontos szerepet jatszik a virusok
€s bizonyos baktériumok altal kivaltott f&zések elleni hatékony védekezésben.

A fenti folyamatokban résztvévMHC-molekulakat eldkéent a szovetkilokdési reakcid
tanulmanyozasakor irtak le, ezért nevezték el aketza fehérjéket kddoldé génkomplexeét,
szoveti 6sszeférhistegi komplexek (angolul: major histocompatibility complex — @H Az
emberi MHC-molekulakat HLA antigéneknek (human leme antigens) nevezzik. A
szervatultetéskor &lordulo kilokédeési reakcid hatterében az all, hogy a szervetdador és
az atultetett szervet kap6 beteg HLA-molekulainigdrései miatt a T-lymphocytak idegennek
ismerik fel az Uj szerv sejtjeit.

Abbdl kovetkeden, hogy a T-lymphocytdk nagyon sokféle MHC-petidaplex
felismerésére képes receptorral rendelkezhetnektagnfelismef funkcidjukat csak a sajat
MHC-molekuldk segitségével tudjak elvégezni, feliharkérdés, hogyan tudnak kilénbséget
tenni a sajat és az idegen MHC-molekulak ko6zotta kepességilk a thymusban zajlé tanulasi
folyamat eredménye, amelynek soran csak azok gtdkdeertlhetnek a keringésbe, amelyek
a sajat MHC-molekulak altal bemutatott, sajat fehd®l szarmazd peptideket prezentalo
szoveti sejtekkel szemben nem Iépnek fel agressdison. Ez biztositja a kialakulaséat és
folyamatos fenntartasat az immunoldgiai tolerarekaramely megvédi az egyedre jellémz
belss szoveti kdrnyezetet az immunrendszer potencidliegaélyes mechanizmusaitol.

A B-sejtek és a humordlis immunvalasz

A koérokozokkal és a sajattol eléefehérjékkel (antigénekkel) szemben kialakulo Siiecs
immunvalaszban a B-lymphocytak, mas néven B-sdjpakos szerepet toltenek be. A B-
sejteket a sejtmembranjukon kifejezett fehérjekpjala lehet megkllénbdztetni a tébbi
fehérvérsejtil, amelyek kozul a legfontosabb az antigén felisreétr és megkotését szolgalo
B-sejt-receptor (BSR) komplex, amely minden B-sejjelen van. Ez a receptor egy
immunglobulin- (Ig-) molekulabdl (ellenanyagbdl) és az ahhoz nkavalens kotéssel
kapcsolodo, a sejten bellli jelatvitelt biztositdlipeptidlancokbdl all. Az immunglobulin-
molekulat két nehéz és két korinnc alkotja, amelyeket diszulfidhidak tartanakzis Az
antigén felismerésében és megkotésében mind a kOmiryd a nehéz lanc részt vesz.

A B-sejtek a csontvében, a ko6zds limfoidissejtekibl fejlédnek ki (2. abra), ennek soran
alakulnak olyan sejtekké, amelyek képesek megkidpteni a sajat fehérjéket és sejteket a
nem sajat struktlraktél. Ebben a tanulasi folyammationtos szerepet jatszik a BSR. A sajatot
felisme sejtek megtdmadhatjdk a szervezet sajat anyagétt ezek a sejtek még a
csontvebben elpusztulnak, és nem jutnak ki onnan. A BSR felsdata tehat a sajatfelisier
B-sejtek kis#irése é€s megsemmisitése. A csordvellhagyo, érett B-sejtek a keringéshe
jutnak, és betelepitik a periférias nyirokszervekétztiik a Iépet és a nyirokcsomokat. A B-
sejtek fejbdése az egész élet soran folyik, az antigénneltakikoz6 sejtek azonban egyid
utan elpusztulnak, helytikbe Gjak lépnek.



Csontvedi
dssejt

Pre-B-sejt

Eretlen B-sejt

Erett B-sejt

Plazmsejt

Antigén Memoriasejt
\ / J
e e
Csontveb Nyirokcsomo

2. abra.A B-sejtek fejbdése

Az érett B-sejtek a periférias nyirokszervekberalkaznak az antigénnel. E kdlcsonhatést
kéveten enzimreakciok sorozata jatszodik le a B-sejtiekbeez a sejt aktivalodasahoz, majd
klonalis szaporodasahoz és ellenanyag-téinpiizmasejtté vald alakulasahoz vezet. Ez a
folyamat, amelyhez sziikséges a T-sejtek segitsegagy valosul meg, hogy a BSR Aaltal
felismert antigént a B-sejtek felveszik, majd letp@k, és az antigédb szarmazé peptideket
mas, a szervezetre jellethiehérjéikkel egyutt bemutatjak a T-sejtek szamBrd.kdoveben a
T-sejtek aktivalédnak, és a B-sejtek szaporodasaésztovabbféjdéséhez sziikséges
citokineket termelnek.

A sejtaktivalédas folyamata a nyirokcsomok csirémenaiban zajlik. Eszér a hivatdsos
APS-ek kozeé tartozé dendritikus sejtek és B-lymptédc mutatjdk be az antigénereilet
peptideket a T-sejtek szamara, ezzel aktivalt T- Begymphocytékat kialakitva. Az
antigénspecifikus B-sejtek intenziven osztédnakdnaatiisékben talalhaté nydlvanyos, un.
follicularis dendritikus sejtek altal megkotott mygnekkel kertilnek kapcsolatba. E#sagiti
tovabbi fejbdésiket és a nagy affinitasu receptorral rendélkdezsejtek szelekcidjat. A
sejtosztddas soran az ellenanyag antigénfeliselyének aminosavszekvencigja és ennek
kovetkezteben az ellenanyag-affinitasa pontmutacidezomatikus hipermutéacio)
kovetkeztében valtozik. Ezt kovein csak azok a B-sejtek maradnak életben, amelyek
receptora a legésebben (legnagyobb affinitassal) édik az antigénhez. Ez biztositja a nagy
affinitdsu ellenanyagok termelését és igy a hatgkomunvélaszt.

Az antigénspecifikus T- és B-sejtek kozott szorayietmikodés alakul ki, amelynek
eredmeényeképpen a B-sejt ellenanyag-tefnmhzmasejtté differencialodik. Az egy adott
antigént felismedyr B-sejtldl kialakuld utddsejtek (sejtklonok) valamennyi gejtazonos
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specificitasu antigénfelism&receptorral rendelkezik, majd ezek plazmasejtté fel6désik
utan ugyanilyen specificitast oldott ellenanyagaimelnek. Ez a folyamat biztositja a B-
sejtes immunvalasz fajlagossagat, vagyis azt, bagydott antigént specifikusan felisih &-
sejtekldl szarmazo plazmasejtek altal termelt ellenanyagk cazt a bizonyos antigéent
(kérokozét, fehérjét stb.) képes felismerni, amelyermebdését kivaltotta, mas antigénnel
szemben hatastalan.

A sejtaktivalodas eredményeként nemcsak plazmaséjgmem emlékéz an. memdriasejtek

is keletkeznek. Ezek készenlétben varjak az antiggdob megjelenését, s ennek esetén gyors
és hatékony ellenanyagvalasszal reagalnak. A mas#jtek egy része hosszu élet
plazmasejt, amelyek visszavandorolnak a csodibeel A kis mennyiségben allanddan jelen
levé ellenanyagok biztositjak a védelmet azokkal a kézdkkal szemben, amelyekkel a
szervezet egyszer mar talalkozott.

Az ellenanyagok tobbféleképpen semmisitik meg dig@mt. igy példaul virusok felszinére
kotédve semlegesitik azt, megakadalyozzak a sejtmernbranalé kobdésiket, tovabba
elésegitik a baktériumok feloldasat, illetve az amigdlenanyag komplexek makrofagok altal
tortérs bekebelezését.

Allergia

Az allergia korunk egyre gyakoribb betegsége. Iddgk a szénanéathat, az asztmat, a
rovarcsipések nyoman kialakulo allergias reakcioRatinetek hatterében az all, hogy az
allergiat kivaltd anyaggal valo élstalalkozast kovéen a szervezetben az IgE osztélyba
tartozd ellenanyag keletkezik, amely a hizésejtskaébasophil granulocytak felszinén
talalhaté receptorhoz kidik. Amikor az allergiat kivalté anyag ismételterszervezetbe jut,
az immunrendszer a sejtekhez hozzé#ott IgE-molekuldkkal reagal, hidként
O0sszekapcsolvéket. Ennek hatasara a sejtek hisztamint bocsatari@knyezetiikbe, ez az
anyag feleds az allergias tlinetek (tlisszoges, konnyezgsjdzketes, kohoges stb.) jelést
részének kialakulasaert.

Vércsoportok

Az ABO veércsoportrendszer antigénjei a vorosvestesmembranjan talalhatok. Az A-
vércsoportba tartozé személyek vérplazmajaban Bse@ort-antigénekkel reagald
ellenanyagok vannak jelen, a B-vércsoporthoz tartszemélyekben anti-A ellenanyagok
talalhaték, mig az AB-vércsoportba tartozé szeniélgem rendelkeznek olyan kerihig
ellenanyaggal, amely az A- vagy B-antigénekkel &afy O vércsoportba tartozdé személyek
vérplazmajaban mind az A-, mind a B-vércsoportegmteket felismér ellenanyagok jelen
vannak.(1. tablazat.)A vércsoportantigéneket felisndeellenanyagok keglését az valtja ki,
hogy az emésétendszerben talalhatd, velink egyit élasznos mikroorganizmusok a
vércsoport-antigénekhez hasonld szénhidratokatrieje ki. Vératomlesztéskor a hianyzo
vorosvértesteket potoljuk. llyenkor arra kell tgyehogy a vért adé egyén vorosvértestjeit a
vert kapo személy antitestjei ne csapjak dssze.



1. tAblazat Az emberi vorosvértestek csoportjai

Vorosvértestek A vérplazmaban
felszini levé
tulajdonsaganak neveellenanyag neve
(vércsoport)

A anti-B

B anti-A

0 anti-A, anti-B

AB -

Az emberek jelerds részében a vorosvértestek felszinén ugynevieheiaktor(D-antigén) is
jelen van. Ez a vércsoport-antigén a nevét onnatakdogy ha rhesusmajom vérét nydlba
fecskendezik, akkor abban olyan ellenanyagok tdumelk, amelyek a majom
vorosvértestjeit 6sszecsapjak (agglutinaljak). Akik jelen van ez az antigén, azok Rh-
pozitiv, akikl®l hianyzik, azok Rh-negativ személyek. EllentétberABO vercsoportrendszer
antigénjeivel, egy Rh-negativ személy mindaddig mendelkezik Rh-ellenes antitestekkel,
amig azok kepimlését az Rh-pozitiv vorosvertestek ki nem valtjgk. egyrészt a nem
megfeleb vér atdmlesztése sordn torténhet meg: isméteéitmdtesztés esetében ezek az
ellenanyagok mar jelen vannak, és elpusztithatjak iga bejutdé idegen, Rh-pozitiv
vorosvértesteket. Masrészt hasonld jelenség jatsedd Rh-negativdk esetében is, ha az
elsy terhesség soran az apatdél dominansan o6rokolt Ritnposorosvertesteket hordozo
magzat fejpdik bennudk. llyenkor az anya szervezete ellenankatgtermel, és kialakul az
immunologiai memoria is. Ezért a kovetketerhesség soran a bejutd Rh-pozitiv magzati
sejtek mar gyors ellenanyag-termelést inditanalgglelpusztulnak a magzati vorosvértestek,
és sargasag alakul ki. Ennek mégékére az Rh-negativ anyakat az edsilést kdveien
anti-D-kezelésben részesitik, azaz mesterségegattabett ellenanyagok segitségével lekoétik
a magzathol a szervezetikbe jutott Rh-pozitiv wi#dssteket, és gatoljak az
ellenanyagvalasz kialakulasat.

A terhesség immunoldgidja

A magzat genetikai allomanyanak felét az apatdét faz anyatdl orokli, igy 50%-ban apai,
vagyis az anya szamara idegen antigéneket hordoekEimmunrendszer altali felismerése
olyan funkcionadlis valtozasokat indit el az anyarsezetében, amelyek a magzat szamara
kedve®, immunoldgiailag tolerans koérnyezetet teremtenek.

A cellularis immunvalaszt ésegit kis molekulak, a citokinek fokozott terndelese — tébbek
kozt a természetes d8lejtek aktivalédasa miatt — a terhesség) édbtti megszakadasahoz
vezethet. A természetesosejtek legfontosabb szerepe, hogg§zetes talalkozas nélkdl is
képesek a virussal férott sejtek és a daganatsejtek elpusztitdsarathkdséget egyrészt a
placenta méhfalrol valé levalasahoz vézettotoxikus (sejtpusztitd) aktivitdsuk révén
veszélyeztetik, masrészt az altaluk termelt egyikkon, a tumornekrézis-faktor (TNF) a



prosztaglandinok szintézisének serkentése réveérepejatszik a méhizomzat ritmikus
0sszehuzodasanak fokozasaban.

A terhesség fenntartasdhoz az d&sfdjok tobbségében nélkilozhetetlen progeszteront
kezdetben a petefészek, &b a méhlepény termeli. Ez a hormon egyéb hatas#etina
cellularis valaszadasi készség csokkentése ésramnoglobulin-termelés egyidefokozasa
révén alacsony szinten tartja a terhességet veséty mechanizmusok fkddeéseét,
megteremtve ezzel a magzat zavartaladdégét biztosito feltételeket.

A fert 6zésekkel szembeni immunvédekezés

Az immunrendszer egyik alapvefeladata a szervezet védelme a kérokozokkal vélet
fertézésekkel szemben. A kilonkbiertszé mikroorganizmusok eltérjellegi immunvalaszt
indukalnak.

Az extracellularis,azaz a sejten kivili térben szaporodd baktériurmlokkembeni védelem
alapvet elemei a fagocitézis és az ellenanyagvalasz. Aenahyagok a baktériumok
felszinéhez kddve fokozzak a fagocitdzist, és a komplementrendsgdivaciojat is
elinditjak. Jelerits antitoxikus, toxint neutralizal6 (k6zémbd@gihatast is kifejtenek.

Az intracelluléris, azaz sejten belll szaporodd korokozokkal szembesejkOzvetitett
immunitas a leghatékonyabb. A viruséedsekkel szemben az azonnali védelmet az
interferontermelés és a természetdsdjtek (NK-sejtek) rikddése jelenti. Az interferon a
virussal ferdzott sejtek altal termelt antiviralis természé&thérje, amely a tobbi sejtet védi a
virusfertzéstl. A virusok ellen kialakul6 immunvalaszban alagest fontos a feéizott
sejtek elpusztitdsa, azaz a® dl-sejtek niikddése. Az antiviralis immunitast a korokozo
felszini antigénjeinek gyakori valtozasa jets#tn megneheziti.

A gombas fekizésekkel szemben mind az ellenanyag-kozvetitettd misejtes immunvalasz

hatékony védekezést jelent. Az egész testet 6érgumbas megbetegedések altaldban
immunszuppresszalt egyénekben figyelketmeg; nem véletlen, hogy AIDS-esekben is
gyakoriak.

A parazitak (protozoonok, férgek) altalaban krosikéertizéseket okoznak, mert a
parazitaellenes velesziletett, valamint specifikddelem nem elég hatékony. Ennek oka,
hogy a parazitdk rendkivil sokféle modon képesénélni az immunologiai végrehajto
mechanizmusoknak, és életciklusuk is valtozatostleh férgek eliminalasara leginkabb az
eosinophil granulocytak alkalmasak, ezelkkidését a specifikus IgE-ellenanyagok segitik.

A HIV-fert 6zés és az AIDS betegskg

Az AIDS, a szerzett immunhidnyos szindroma azokbanemberekben féglik ki, akik
megferbzédtek az emberi immunhianyt okozo virussal (HIV).kérokozé leggyakrabban
szexualis érintkezés atjan terjed. A vilagon m&a lé. 40 millio HIV-ferzott ember tobb

! Lasd még &ertszésfejezetben.



mint 90%-a heteroszexudlis aktus soransi@dott meg. A férfiakkal nemi életetétertozott
férfiak aranya fokozatosan csokken, bar hazankbanféjlett ipari orszagokban ezen az Gton
is terjed a virus. A véradok és a szervdonordkésizsgalatdnak bevezetése 6ta a HIV-nek
vér- és verkészitmények vagy szervatiltetés Otfgrerty atvitele gyakorlatilag mar nem
fordul eb. A vilagon mindenitt jeleds szerepet jatszik a HIV okozta jarvany terjedéséire
intravénas kabitdszer-adagolas. A kabitésecspportok tagjai ugyanazt at s fecskendt
hasznaljak, igy adjak at a virust egymésnak. llygidon a HIV-ferdzottek szdma egy
orszagon belldl nagyon gyorsafihet, ennek voltunk tanai Thaiféldon, majd a Szaujeh
utddallamaiban. A HIV-fefizottek tobbsége Afrikdban él, a masodik jarvany@at- és
Délkelet-Azsia, a harmadik, a legtjabb pedig K&atopa és Kozép-Azsia.

A HIV igen gyorsan, néhany héttel a teaédés utan szétterjed a fézbttek szervezetében, és
2-3 hét alatt antitestek jelennek meg a virus ellerek azonositasaval lehet a dedst
kimutatni. A ferbzédés utan rovid iével mar elkezdi a HIV az immunrendszer egy részét,
elsssorban az un. segit(helper, CD4-pozitiv) T-sejteket, az immunvalakarmesterét”
pusztitani. E lassu, évekig eltarté folyamat scad@D4-pozitiv sejtek szama fokozatosan
csokken. Amikor a sejtszam a kuszobérték ala esikkor az immunrendszer
védekedképessége annyira legyenglil, hogy olyan baktériuwioksok, gombak és parazitak
ellen sem védi meg a szervezetet, amelyek az epmendszdr emberekre artalmatlanok,
igy ezek a fetizések sulyos, életveszélyes betegségeket okozrask kbtrokozok (mint pl. a
tuberkulozist okozdé baktérium) altal 6elézett korképek a HIV-feszottekben sokkal
sulyosabb forméaban zajlanak le. A HIV-t&résnek ezt a vé§sszakaszat nevezzik AIDS
betegségnek, amelynek soran a betegek egy részélberzések mellett daganatok (pl.
Kaposi-szarkdéma) is kialakulnak.

Az 1980-as, 1990-es években az, aki AIDS-betegridttd ids alatt meg is halt. Ma mar mas
a helyzet, tobb virusellenes szer egylttes alkads@al a HIV-fedzottekben a tinetmentes
szakaszt évekkel meg lehet hosszabbitani, és @zaalammunrendszer funkcidja is tébbé-
kevésbé helyredllihat.

Védéoltasok?

A korokozokkal szembeni immunitas, azaz védettség secifikus immunvalasz
miikddéseének, etsorban a memoriasejtek aktivdlasanak az eredmémggkilonbodztetlink
aktiv és passziv immunitagtassziv immunitaakkor alakul ki, ha a szervezetbe természetes
(anyai eredéi) ellenanyagok keriilnek, vagy mesterséges utoatjutk be ellenanyagokat.
Aktiv immunitdsa mikroorganizmusokkal vagy azok termékével tortémtaktus utan jon
létre, igy a fedzobetegségek lekiizdése utan is. Az aktiv immunitasstenséges Gton
immunizélas, azaz vakcinacié réven, &eithsok alkalmazasaval érhetjuk el. Az
immunoldgia egyik legnagyobb vivmanya a §élasok sikeres kidolgozasa és alkalmazasa.
Az oltbanyagok tipusai a kdvetkiz

? Lasd még &ertszésfejezetben.
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1. Az el6lt mikroorganizmusokat tartalmazo oltéanyagoknt példaul a Salk-vakcina,
amely el6lt poliomyelitisvirusokat tartalmaz a jamyos gyermekbénulas
megebzésére.

2. Toxoidot, azaz inaktivalt exotoxint tartalmaz6 alb§agok, mint a diphteria és a
tetanus elleni oltbanyagok.

3. Kivonat- vagy alegységvakcinak, amelyek a kérok@ekonsak a védettséget kivaltd
részét tartalmazzak, mint pl. a bakterialistokgériek vagy a hepatitis B felszini
antigénje.

4. Els, legyengitett (attenualt), azaz nem virulens, msitéZmikroorganizmusokat
tartalmazo oltdanyag, mint pl. a BCG-vakcina a tkbzis megdizésére vagy a
mumpsz és kanyaré elleni oltéanyag.

5. Az un. DNS-vakcinacié a j@v igéretes immunizalasi lelésege. Ennek soran a
korokozo6 teljes genetikai allomanyaval vagy annaotyos részleteivel valtjak ki az
immunvalaszt.

Az oltéanyagok gyakran tartalmaznak Un. adjuvansokamelyek a természetes
immunrendszer sejtjeit aktivaljak (pl. a mintazksimers receptorokon keresztil), igy
mintegy kisegit stimulalo jeleket juttatva az antigént bemutatjpeke valamint a seditT-
sejtek szamara, hatasosabba téve ezzel is az indhasat:
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