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Hogyan véd és mikor art
immunrendszeriink?
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immunologus
egyetemi tanar

Az immunrendszer legfontosabb szerepe, hogy védelmet nyujt a kiilonbsz8

kérokoz6k — virusok, baktériumok, gombdk, parazitik — ellen. E bonyolult
bioldgiai folyamatokban szdmos vér- és nyiroksejt, illetve molekula vesz
részt, melyek kozott az immunreakciék sordn tobbrétli és tobbirdnyu kap-
csolat alakul ki. Az igy létrejév8 immunvélasz vezet a szervezet szdmdra ide-
gen és kdros anyag elpusztitdsihoz. Bizonyos kdrnyezeti, 6roklott és egyéb
tényez8k hatdsdra azonban az immunrendszer miikodése kdrosodhat, és
ilyenkor — péld4ul tdlzott mtikodése vagy a test sajdt anyagai ellen megindi-
tott reakcidja — a szervezetre drtalmas is lehet.

Az immunrendszer feladata

Az egészséges emberek valdszintleg csupdn az dn. ,immunrendszert erdsi-
t8” szerek hirdetéseibdl értesiilnek réla, milyen fontos immunrendszeriink
kielégitd miikdése. Ilyenkor elsdsorban a kiilonbsz8 kérokozok lekiizdé-
sének fontossdgara gondolnak: arra, hogy szervezetiik minél gyorsabban és

hatékonyabban megszabaduljon a betegséget okoz6 baktériumtdl, virustél,

1951-ben szlletett. Az ELTE Ter-
mészettudoményi Karanak bio-
|6gia—kémia szakén végzett
1974-ben. 1984-ben a bioldgiai
tudomany kandidatusa, 1992-
ben akadémiai doktora lett.

Palyajat az ELTE Immunolé-
giai Tanszékén kezdte, 1993-t6l
tanszékvezetd egyetemi tanar.
Az évek soran vendégkutato,
illetve vendégprofesszor volt az
oxfordi egyetemen, a bazeli Im-
munoldégiai Intézetben, a berlini
Robert Koch Intézetben és az
izraeli Weizmann Intézetben;
2002-tél alland6 vendégpro-
fesszor az innsbrucki egyete-
men. Szamos tudomanyos tes-
tlletben visel tisztséget, tobbek
kozott elncke az MTA Altalanos
Immunolégiai Bizottsdganak
(1997-2002-ig), a Magyar Immu-
nolégiai Tarsasagnak (1995—
1998); az ELTE TTK Biolégiai
Doktori Iskola vezetdje, a Euro-
pean Federation of Immunolo-
gical Societies fétitkara.

Fébb kutatési terilete: az
immunvalasz kialakulasanak me-
chanizmusa, a természetes im-
munitas szerepe és az adaptiv
immunitassal valé kapcsoldda-
sa, az immunfolyamatok szabé-
lyozésa.
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Halalozasi okok statisztikaja,
WHO 7998

Gyulladas:

szovetl sériilés, trauma vagy
fert8zés utdn a gazdaszervezet-
ben a szoveti 4rtalom elszigete-
lése, a fert6z8 dgens elpusztitd-
sa és a szoveti kdrosoddsok
helyreéllitdsa érdekében meg-
indulé biolégiai eseményso-
rozat.

Természetes immunitas
(velesziiletett immunitas):
alacsonyabb és magasabb ren-
di fajok nem adaptiv védeke-
z8képessége, amely a szervezet-
be juté idegen anyag hatdsra
azonnal m(ikédik. A folyamat
sordn immunoldgiai memdria
nem alakul ki. Gerincesekben
a természetes immunitds a szer-
zett immunitéssal sszefondd-
va biztos{tja az immunrendszer
hatékony miikodését.

Dendritikus sejtek
(Dendritic Cells — DC):
csontveldi eldalakbdl szérmazd
nyulvényos sejtek, melyek a
fajlagos immunvalasz indukd-
lésdban jatszanak fontos szere-
pet. Az idegen anyagok, kér-
okozék felvétele utdn a nyirok-
csomokba, illetve a lépbe van-
dorolnak, ahol a feldolgozott
antigént a T-limfocitdk szdma-
ra mutatjék be.
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gombidtdl vagy a kiilonboz8 parazitdktSl. Sajnos a haldlozasi okok kozott —
a Fold teljes népességére vonatkoztatva — els helyen a kiilonbszd kéroko-

e

z0k 4ltal el8idézett fert6z8 megbetegedések dllnak.

[ fert6z6 és parazitas
H sziilés kordli

O rak

[ keringési rendszer
W |égzbszervi

O egyéb

Fert6z6 betegségek:
AIDS
kanyaré
malaria
tidégyulladas
tuberkulézis

Az immunrendszer legf6bb feladata szervezetiink védelme és integritdss-
nak biztositdsa. Mindez bonyolult folyamatok révén valésul meg, melyek
sordn szdmos sejtféleség és kiilonbsz8 molekuldk kdlcsonhatdsa alakitja ki a
megfeleld immunvilaszt.

Tudjuk jl, hogy testiink szimos pontjan érhet ,,tdmadds” benniinket: sok
virus cseppfertSzéssel, a légzdrendszer ttjan, bizonyos betegségeket okozé
baktériumok a tdplélékkal jutnak a szervezetbe, mds kérokozdk pedig sériilé-
sek kapcsdn — példdul a b8rén 4t behatolva — fejtik ki kdros hatdsukat. Mind-
ezek alapjdn nyilvinvald: ahhoz, hogy az immunrendszer kell8 hatékonysig-
gal és gyorsasdggal tudja felvenni a harcot az idegen behatoldk ellen, az egész
testet behdléz6 és ellendrzd ,hadsereget” kell miikddtetnie. E ,hadsereg” ka-
tondi szervezetiink szinte birmelyik pontjan harcra készen 4llnak, és képesek
az idegen behatol6 felismerésére. A katonai hasonlatot folytatva azt mond-
hatjuk, hogy kiilonb6z8 feladatra szakosodott, mds és més , fegyverrel” felsze-
relt egységek veszik fel a kiizdelmet a kérokozék kiilonbéz4 fajtdi ellen — igy a
virusok, a baktériumok, a kiilonb6z8 gombék és parazitdk ellen. Erre azért
van sziikség, mert a kérokozoknak is eltér8, nagyon viltozatos eszkozeik, és
kifinomult, ravasz mddszereik vannak a gazdaszervezet kdrositdsdra, fert6zé-
sére és az éléskodésre. Nagyon fontos tehdt, hogy megfelel8 gyorsasiggal és a
megfelel8 helyen alakuljon ki a valaszreakcid.

Természetes immunitas

Az ¢él8vildg evolicidja sordn szimos olyan mechanizmus alakult ki, amely
az idegen behatolék nagyon gyors elpusztitdsit vagy hatdstalanitdsdt bizto-
sitja, igy akadélyozza meg a kdrokozé elterjedését, illetve nagyméreékdi el-



szaporoddsdt a megtdmadott szervezetben. Ismerve a kdros mikrobdk gyors
szaporoddsi titemét (példdul sok baktérium tomege huszpercenként meg-
dupldzédhat — persze ez a rdta fiigg a kornyezeti tényez8kedl is: a h6mérsék-
lettd], a kiilonbozd tdpanyagok jelenlététd], illetve hidnydtdl stb.), a haté-
kony azonnali reakcié a gazdaszervezet tilélése szempontjibdl alapvetd
fontossdgu.

A kérokozé mikrobak (patogének) azonnali elpusztitisaban dontd szere-
pe van az Un. természetes vagy velesziiletett immunrendszernek, amely a
szervezetbe juté kérokozét rogon felismeri és elpusztitja. Ennek kdszonhe-
t8, hogy sokszor észre sem vessziik a kdros mikrobdk tdmaddsdt. A szervezet
minden pontjdn dllandéan készenlétben 4llé természetes immunrendszer
komponensei: a kiilonb6z8 falésejtek (makrofigok, granulocitdk), a nydlvé-
nyos dendritikus sejtek, az Gn. rermészetes jldsejtek (natural killer; NK), va-

27

lamint a kiilonb6z8 testnedvekben jelen 1év8 komplementrendszer.

fagocita sejtek
makrofagok,
granulocitak

KK

Komplementrendszer

A testben mindeniitt el8fordulé faldsejtek bekebelezik és lebontjdk az
sutjukba keriil8” idegen anyagot, kérokozét, mig a természetes 6l8sejtek a
test szinte bdrmely pontjin képesek megfeleld jelfogéik (receptoraik) segit-
ségével felismerni, és ezt kovet8en elpusztitani a gazdaszervezet virussal fer-
t8zott vagy daganatsejtjeit. A legtobb gazdaszervezet szimdra idegen anyag
szinte azonnal aktivdlja az enzimaktivitdsd fehérjékbdl 4116 komplement-
rendszert. E folyamat eredményeként apré lyukak keletkeznek a virusok
vagy baktériumok felszinén, és ez a kérokozé oldédis (Yizis) Gtjan torténd
pusztuldsihoz vezet.

Az immunrendszer evolucidjdval kapcsolatos kutatdsok eredményeként
ma mér tudjuk, hogy az alacsonyabb rendi allatfajok, s6t a névények is
rendelkeznek a természetes immunrendszer egyes eszkozeivel. Ismert, hogy
a rovarokban, a puhatestiickben, a szivacsokban, a csaldnozékban is 1étez-
nek olyan sejtek és molekuldk, amelyek elpusztitjdk, illetve elszigetelik a
kérokozékat, tovabbd olyan mechanizmusok is miikddnek, amelyek segit-
ségével ezek a fajok is képesek arra, hogy megkiilonbéztessék és megvédjék
sajdt struktirdikat az idegentél. Az evolucié sordn tehdt a természetes im-

ERDEI ANNA ) Hogyan véd és mikor art immunrendszeriink?

Komplementrendszer:

a vérben (testnedvekben) inak-
tiv dllapotban jelen 1év8, akti-
vélds hatdsdra egymdssal linc-
reakcidban reagilé fehérje-
komponensek dsszessége. Fon-
tos szerepet jétszik a természe-
tes immunitasban, de részt vesz
az adaptiv immunvédekezés
effektorfizisdban és kiilsnboz8
szabalyozé folyamataiban is.

A természetes immunrendszer
elemei

£

'.._

Ep, és komplement altal
elpusztitott E. coli baktérium
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Adaptiv immunitas (szerzett,
fajlagos immunitas):

a szervezet fajlagos védekez8ké-
pessége, melyet egy adott anti-
gén indukdl. Az antigénspe-
cifikus limfocitdk klénszelek-
cién alapuld vélaszt adnak

az adott antigénre. A folyamat
sordn immunoldgiai memdria

alakul ki.

Az adaptivimmunrendszer
elemei
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munitds el8szor az alacsonyabb rend( szervezetekben jelent meg, de sze-
repe a kés6bb kifejl6dd, magasabb rend szervezetekben is igen jelentds.
A gerinces fajok megjelenésével egy idében pedig — a természetes immun-
rendszerre épiilve — kialakult az adaptiv immunrendszer.

Adaptiv immunits

Mi t6rténik akkor, amikor valaki rdnk tiisszent a villamoson, és a beszivott
leveg@vel, cseppfert6zés utjan influenzavirusok jutnak a tiidénkbe? Tapasz-
talatbdl tudjuk, hogy nem minden esetben betegsziink meg egy ilyen ,ta-
lalkoz4s” utdn. Ez annak koszonhets, hogy a kordbban ismertetett, 4llan-
déan készenlétben 4116 sejtek és molekuldk megakaddlyozzak a virus nagy-
mértéki elszaporoddsit, meggitoljak a betegség kialakuldsit.

Vannak azonban esetek, amikor a szervezetiinkbe juté kérokozé hatd-
sdra mdsnapra-harmadnapra beldzasodunk, és kialakulnak az influenza-
virus okozta tiinetek. Ennek leggyakoribb oka, hogy olyan nagy mennyisé-
gli virus jut a szervezetiinkbe, amelynek lekiizdésére a természetes immun-
rendszer elemei mar nem képesek. Ekkor vélik sziikségessé a jéval bonyo-
lultabb, de nagyon hatékony rendszer, az un. adaptiv vagy szerzett im-
munrendszer aktivéldsa.

A kordbban szdmunkra észrevétleniil miikédé immunrendszeriink
ilyenkor érzékelhetdvé vilik, fijdalmas nyirokcsomd-duzzanat, levertség,
laz figyelmeztet létezésére. A mér emlitett dendritikus sejtek és a makro-
figok bekebelezik a kdérokozdkat, enzimjeikkel lebontjdk, és ezt kovetSen
azok jellemzd molekularészeit, fehérjeszakaszait bemutatjék (,prezentdl-

LIMFOCITAK

@
o F Vo < &

I Y
sejtpusztitd

molekulak ellenanyagok

TCR




jdk”) az adaptiv immunrendszernek. Ez utébbi kulesszerepldi a nyiroksej-
tek, melyeknek két 8 tipusa ismert: az an. T- és B-limfocitdk.

Ezek a nyiroksejtek millidrdnyi, azaz: 1 000 000 000 kiilonféle célpont
felismerésére képes jelfogét (receptorz) tudnak elkésziteni. Ez a hatalmas
készlet, ez a ,fegyverarzendl” nem csupdn a kdrnyezetiinkben hasonléan
nagy szimban el8fordulé kérokozé felismerését teszi lehet6vé. Az immun-
rendszer fantasztikus képlékenységét bizonyitja, hogy ez a repertodr olyan
strukttrdkat is képes felismerni, amelyek el8 sem fordulnak természetes
kornyezetiinkben — ilyenek példdul a kiildnbozd, mesterséges dton eld4lli-
tott (szintetikus) anyagok. A kutat6k nagyon sokdig nem taldltak magyard-
zatot arra, hogyan alakulhat ki az immunrendszernek ez a ,,mindent felis-
mer8” képessége. Nem véletlen tehdt, hogy a 20. szdzad kozepétdl az im-
munoldgiai vonatkozdsi Nobel-dijak tobbségét e sokféleség eredetének fel-
tdrdsdért és az immunolégiai felismerés molekuldris mechanizmusinak meg-
ismeréséért adomédnyoztdk.

A millidrdnyi idegen anyag
felismerésére képes limfocitakészlet
kialakuldsa

Az adaptiv immunrendszer a gerinces fajokban alakult ki, ugyanis csak
ezekben a szervezetekben johetett létre a nagyszdmu idegen anyag felisme-
rését biztositd limfocitakészlet. Az evolicié sordn a halak kifejlédésével egy
idében jelentek meg a limfocitdk, amelyek felszinén olyan, t5bb fehérje-
lancbdl 4116 jelfogd molekuldk vannak, amelyek felismerik a legkiilonbo-
z8bb idegen struktirdkat, az in. antigéneket. Ezt a képességet az biztositja,
hogy a millidrdos nagysdgrendben keletkezd limfocitaklénokon megjelend
receptorok mds és mds struktira felismerésére képesek, vagyis kiilinbizd a
[ajlagossdguk.

A sokféleség kialakuldsanak alapjait — azokat az elegdns genetikai mecha-
nizmusokat, amelyek ezt létrehozzédk — a 20. szédzad utolsé negyedében fe-
dezték fel. Kideriilt, hogy a receptorldncokat kédolé gének a csiravonalban
taldlhat6k (vagyis abban a genetikai dllomdnyban, mely az ivarsejtekkel
nemzedékr8l nemzedékre tovabbadddik). Kideriilt tovédbba az is, hogy az
antigénkotésére felel8s n. varidbilis részeket szimos génszegmentum koé-
dolja, amelyek véletlenszerien dtrendezddnek (rekombindlédnak) a limfo-
citék egyedfejlédése sordn.

(Ma mir tudjuk, hogy az embernek ,,mindéssze” harminc-negyvenezer
génje van; ebbdl kivetkezik, hogy a millidrdnyi variabilis fehérjeszekven-
cidt nem kédolédhatjék a csiravonal génjei, hiszen ehhez egy sokkal na-
gyobb méret(i genomra lenne sziikség.) A limfocitdk antigénkéstd recepto-
ranak variabilitdsdt els6sorban ezek az Gn. szomatikus géndtrendezédési fo-
lyamarok biztositjak. Igy példdul a B-limfocitdk aktiviléddsa eredménye-

ERDEI ANNA ) Hogyan véd és mikor art immunrendszeriink?

Antigén:

az érett immunrendszer T- és
B-limfocitdi 4ltal felismert
strukeardk gytijténeve. A kife-
jezést a magyar Detre Liszlé
alkotta az antisomatogen
(ellenanyag-termelést kivéltd)
sz6 roviditett formdjaként.

Immunkomplex:

az antigén és ellenanyag kol-
csénhatdsdnak eredményekép-
pen képzdd8 (esetleg komple-
mentfehérjét is tartalmazé)
makromolekuldris komplex.
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Az ellenanyag-molekulék sokféle-
ségének genetikai alapja

Ellenanyag (antitest):
antigén hatdsdra B-sejtekben,
illetve plazmasejtekben terme-
18d8, az adott antigénnel fajla-
gosan kapcsol6dé immunglo-
bulin (Ig). Négy fehérjeldncbdl
4ll6, ellenanyag-aktivitdst mo-
lekulék. Membrénhoz kétdtt
formdjuk a B-sejt receptor an-
tigénfelismerd egysége. Ember-
ben az aldbbi tipusait kiilon-
boztetjitk meg: IgA, IgE, IgG,
IgM és IgD.

B-sejt:

antigénfelismerd B-sejt recep-
tort (BCR) hordozé limfocita,
mely akeivaldsa utdn ellen-
anyagtermeld plazmasejtté

alakul.

T-sejt:

antigénfelismerd T-sejt recep-
tort (TCR) hordozé limfocita,
melynek két alpopuldcidjdc

a segitd (helper, Th) és a cito-
toxikus (Tc) sejeek alkotjdk.

A Th-sejtek mds sejtek miiko-
dését szabdlyozé citokineket
termelnek, mig a Te-sejtek —
aktivélds utdn — virussal ferts-
zott és daganatsejtek pusztitd-
sdra képesek.

Klén:

egy adott sejtbdl ivartalan sza-
poroddssal szdrmazd sejtek po-
puldcidja.

Az ellenanyag-molekula
felépitése

— 180

A konnyii lancot kédolé gének

Vi V2 V3 V4 V5. Vn
5" {HEHEHEHE— - 3

~ 40 variabilis szakasz 5 J-szakasz
A nehéz lancot kédolé gének
Vi V2 V3 V4 V5. Vn
5 HH H O+ HHH#HH- - 3

~ 65 variabilis szakasz ~27D 6 J-szakasz

- tébb szaz kiilonb6z6 gén-szegmentum,
- ezek véletlenszer(i rekombinaciodja,

- a szekvenciak ,pontatlan” kapcsolédasa,
- szomatikus mutaciok

~10° variacié

ként keletkezd, négy polipeptid-lincbdl felépiils ellenanyag-molekulak
varidbilis szakaszainak véltozatossdga millidrdnyi kiilonb6z8 anyag felis-
merését teszi lehetdvé.

Hangstlyoznunk kell, hogy az antigén-felismerd receptorok kialakuldsa
kizdrélag a limfocitidkban, azok fejlédésének egy bizonyos szakaszdban zaj-
lik le; B-sejtek esetében a csontvelSben, T-sejtek esetében a mésik kdzpon-
ti nyirokszervben, a csecsemdmirigyben (timuszban,).

Bér antigén-das kornyezetben éliink, nyilvdnvald, hogy a nagyméreti
limfocitakészlet jelents része ,,haszndlatlan” marad, vagyis a sejtek tobbsé-
ge nem taldlkozik a ,neki megfelel8” antigénnel. Ezek a sejtek egy-két hétig
keringenek a szervezetben, azutdn elpusztulnak. Mivel az immunrendszer-
nek biztositania kell az 4llandé védelmet — hiszen ez a feladata —, a reperto-
dr mérete nem véltozhat. Ezért immunrendszeriink nap mint nap el8allitja

a sziikséges készletet.

2 azonos ,konnyii”
2 azonos ,nehéz”

4 fehérjelanc:

Variabilis
3 o
\\ // g & g o
Konstans
|| s 9% Pas




Talalkozas a kérokozéval —
a pozitiv klénszelekcid

Ha kérokozé keriil a szervezetbe, akkor az adott patogént fajlagosan felis-
merd limfocitaklénok (csupdn néhdny a millidrdbdl) felismerik az idegen
anyagot, ¢s aktivdlédnak. Ez az in. pozitiv klénszelekcié folyamata.

Ennek eredményeként ellenanyagot (immunglobulint, roviditve: Ig)
termeld sejtek, citotoxikus aktivitdsd vagy mds, az immunvilasz sordn fon-
tos molekuldkat (in. citokineket) termel8 limfocitdk alakulnak ki, ame-
lyek mind kézremtikodnek a kérokozé eltdvolitdsaban.

a kérokozot
felismeré
ellenanyagok

Az adaptiv immunvilasz egyik fontos jellemzdje tehdt a nagyfoku fajla-
gossdg (ezt a nagyméret(i receptorkészlet biztositja), a mésik pedig az, hogy
a szelekci6 sordn kivalasztott klénokbdl hosszu életli memdriasejtek is kelet-
keznek. Ez a mechanizmus biztositja, hogy a kérokozé ismételt tdimaddsa

az

i az : s a kérokozé
. . limfocitak g
el ST, informécié e illetve egyéb
kérokozé - Klonalis L
. tovabbitasa; osztédasa nem sajat
f-lén igén N |:> kiilonbz6 |:> effektor ' I:> anyag
oS s miikodések meg-
amegielelo molekulak g semmisitése
limfocita-klon Kolesdnhats aktivalasa o
sltal 6lcsonhatasa eliminalasa

ERDEI ANNA ) Hogyan véd és mikor art immunrendszeriink?

Klénszelekcio6:

a szervezetbe juté antigének

a millidrdnyi, kiilonb6z8 anti-
génfelismerd receptort hordozd
T- és B-limfocita kl6n kéziil azt
vélasztjdk ki, amelyik a megfe-
lel§ fajlagossdgti receptorral
rendelkezik. Ezt a folyamatot a
szervezet limfocitdinak dllandé
,Orjérata” teszi lehetdvé.

Citokinek:

az immunrendszer sejgjei dltal
(de mis sejtek 4ltal is) termelt,
nem ellenanyag-természet(i
molekuldk, melyek kiilonb6z8
sejtek osztéddsdt, differencialé-
dasat, valamint szdimos funk-
cidjdt befolydsoljak. Receptor-
hoz kétddve fejtik ki hatdsukat
(pl. interferonok: IFN, inter-
leukinok: IL).

Az antigén-specifikus B-sejt klon-
szelekcidjanak eredménye: speci-
fikus ellenanyag termelédése

Az adaptivimmunvélasz
kialakulasanak lépései
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, ., esetén szervezetiink gyors és hatékony immunvilaszt alakit ki. Gondoljunk
Immunszérum (antiszérum,

immunsavé): példdul a gyermekkorban kapott véd8oltdsokra, amelyek egész életre sz616

fajlagos ellenanyago(ka)t tartal- védelmet nytjtanak.
maz6 vérsavo.

Immunizalas, immunizacié:
immunitdst eredményez§ fo- A tel‘méSZCtCS éS aZ adap tiV

lyamat kivaltdsa; példdul fer-

bk vk mmunrendszer egymdsra épiilése

védettség kialakitdsa véddoltds
segitségével.

Hangsulyoznunk kell, hogy a limfociték aktivdléddsa nem johet létre a ter-
Passziv immunitds; mészetes immunitds résztvevdi, vagyis a szervezetbe juté idegen anyagot
ne,m.anugén.n?l’ hanem egy, azonnal bekebelez8 és feldolgozé makrofégok és dendritikus sejtek segit-
mdr immunizilt egyed ellen- ) o . ., N ] L oS
oy T et sége nélkiil. Ezek a sejtek ,mutatjdk be” a kérokozék bizonyos részeit a

és/vagy immunoldgiailag kom-

petens sejtjeinek a recipiens

. . sériilés,
szervezetbe juttatdsa 4ltal kival- kérokozok bejutésa [
tott immunitds. .
bor, |
mukoza

A szervezetbe juté kdrokozo

,sorsa”
komplement-
rendszer
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e T-limfocitak
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17) falésejtek o
NIT| <C
= [=)
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w B-limfocitak
[
Az egyensulyban levd természetes
immunrendszer 6lésejtek
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limfocitdknak, vagyis kozvetitik az idegenrél sz6l6 informéciét az adaptiv
immunrendszer szdmdra. A kiilonbz8 sejtek kolcsonhatdsa az tin. mésod-
lagos nyirokszervekben — péld4ul a nyirokcsomékban, manduldkban — zaj-
lik le. Ennek a folyamatnak az eredménye a fajlagos ellenanyag-molekuldk
nagy mennyiség(i termelése, amelyek a szervezetet megtdmadé kérokozé-
hoz két8dnek. Ez azért fontos, mert az igy ,,megjelslt” virust vagy baktériu-
mot koénnyen elpusztitjik a természetes immunrendszer elemei: az aktivi-
16d6 komplement-lancreakei6 és a faldsejtek.

Szervezetiink immunoldgiai egyenstilyat tehdt a természetes és az adap-
tiv immunrendszer dsszefonddd, egymdst kiegészitd miikodése biztositja,
melyben oldékony (humorilis) és sejtes (celluldris) tényez8k egyardnt részt
vesznek.

Az immunrendszer kisikl4sa:
kéros immunfolyamatok kialakuldsa

Taldn az eddigiekbdl is j6l latszik, hogy mennyire bonyolult immunrend-
szeriink mikodése, és érthetd, hogy kisikldsa kéros folyamatok kialakuldsé-
hoz vezethet. Ilyen eset példdul, amikor az immunrendszernek a sajit
strukttrdkkal szemben kialakult tolerancidja megsziinik, kiilonboz8 okok
miatt a szervezet anyagait tekinti idegennek, és a sajdt sejteket, szerveket td-
madja meg. Ezek a folyamatok vezetnek az 4n. auroimmun betegségek kiala-
kuldsdhoz, amelyek a lakossdg hat-hét szdzalékdt érintik. A szervezet alkoté-
elemei ellen irdnyulé immunreakciék tobbnyire ugyanigy zajlanak le,
mint amikor kdros anyag — példdul kérokozé mikroba — lekiizdése a cél. Az
autoantigének azonban nem tdvolithatdk el, ennek kovetkeztében a folya-
matos ,,timaddsok” a sejtek, a szévetek roncsoldsdhoz vezetnek.

autoimmun reakcio l‘

korabban
a keringést6l elzart
szemlencse-fehérje:
autoantigén

ERDEI ANNA ) Hogyan véd és mikor art immunrendszeriink?

Véddoltas a 19. szazadban

Autoimmunitas:
a szervezet sajat strukedrdi ellen
irdnyulé immunfolyamat.

A sympathias ophtalmia
kialakulasa
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genetikai hattér

l

allergia
kornyezeti  hibaaz
tényez6k immunrendszer
szabalyoz6
miikédéseiben

Az allergia multifaktoralis
betegség

Allergia:

a gazdaszervezet immunrend-
szerének megvaltozott reakcié-
képessége egy adott allergénnel
valé masodik (vagy tobbszori)
taldlkozds kovetkeztében.

Allergén:

allergids (azonnali hiperszenzi-
tivitdsi) reakciét kivalté, ferts-
zést nem okoz4 antigén.

Hisztamin:

hizdsejtek és bazofil
granulocitdk granulumaiban
taldlhatd kis molekula, amely
a sejtek aktivacidjat kovetden
felszabadulva helyi értdgulatot,
a simaizmok 6sszehuzdddsit,
allergids/anafilaxids reakciét
véle ki.

Allergének
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Az egyik ilyen kérkép — a sclerosis multiplex — esetében az idegrostokat
védd fehérje- (mielin-)hiively kdrosodik a sajét anyagot megtdmad6 T-lim-
focitdk, makrofdgok, ellenanyag-molekuldk és a komplementrendszer mii-
kodése folytan.

Az Gn. sympathids ophtalmia esetében az egyik szemet ért sériilés kovet-
keztében a keringésbe jutott szemlencse-fehérje tolti be az autoantigén sze-
repét. Ez a molekula az egészséges egyénben a keringési rendszertdl elzdrtan
taldlhaté — és ezért az immunrendszerrel kordbban nem taldlkozhatott. Igy
— ellentétben a szervezet tobbi anyagdval, amit az immunrendszer sajtnak
fogad el és nem tdmad meg — nem alakulhat ki tolerancia ezzel a fehérjével
szemben. A sériilés kovetkeztében 1étrejové immunvdlasz sordn a sajdt fe-
hérje ellen termel8d4 ellenanyag kérositja az ép szemet is.

Az immunrendszer tilzott m(ikodése okozza az allergids reakcidk kiala-
kuldsdt. Ma mér népbetegségnek is nevezhetjiik ezt a tdlérzékenységi reak-
ciét, mert minden 6t6dik embert érint. Az allergia kialakuldséban az adott
egyén genetikai adottsdgai mellett a kornyezeti tényez8k és az immunrend-
szer szabdlyozé miikodésének zavarai is szerepet jétszanak.

Az azonnal kialakulé tulérzékenységi reakciét kivalté anyagok legtobb-
szdr ndvényi vagy éllati eredetlick.

A reakcié létrejottében kulesszerepet jatszanak a vérben taldlhaté bazofil
leukocitdk és az elszértan, de a test minden részében jelen levd tn. hizdsej-
tek, valamint az allergén hatdsdra termel4dd jellegzetes ellenanyag-mole-
kulék (IgE tipusiak). Az allergén hatdsira — az IgE ellenanyag kozvetitésé-
vel —a sejtek aktivdlédnak, ennek kovetkeztében az allergids reakci jellem-
28 tiineteit okoz anyagok (medidrorok) kiszabadulnak a sejtekbél.

Ezek az anyagok — koztiik példdul a széles kérben ismert hisztamin —
okozzdk az allergids reakcié jol ismert és kellemetlen tiineteit: viszketés,
tiisszogés, 0démds duzzanat, fokozott mirigyelvalasztds stb. A reakei6 kiala-
kuldsanak megakaddlyozasdra elvileg tobb lehet8ség is kinalkozik: (a) az al-
lergén elkeriilése — ha lehetséges (ez a leghatékonyabb médszer); (b) az al-

Pazsitfd

Parlagfi Allati sz6rok




A hizésejtek aktivalasa
Allergias
“‘ tinetek:
kdhdgés
V U Mediatorok: tissz6gés
O O hisztaminok sipol6 1égzés
O O O enzimek bérpir
O stb. kititések
viszketés
> II‘ verejtékezés
6déma
stb.

lergénre specifikus IgE-termelésének gdtldsa; (c) a sejeek aktivaldsanak
megakaddlyozdsa; (d) a mdr felszabadult medidtor anyagok hatdsinak git-
lasa.

Vildgszerte szimos intézetben foglalkoznak allergiaellenes szerek fejlesz-
tésével. Az ELTE TTK Immunoldgiai Tanszékén a hizdsejtek aktivdléddsa-
nak gatldsdt olyan kis molekuldk alkalmazasdval kiséreljiik meg, amelyek az
IgE-t megkotd receptorkomplex egyik ldncdhoz két8dve csokkentik a sej-
tek aktivéldsat és a granulumok kitiriilését.

Osszefoglalva tehdt elmondhaté, hogy az immunrendszer hatékony mi-
kodését szervezetiinkben a helyiiket dllandéan véltoztaté vér- és nyiroksej-
tek, valamint a kiilonb6z8 molekuldk kozott kialakulé tobbrét( és tobbira-
nyu kapcsolat biztositja. Az immunrendszer a nem sajdtként felismert anya-
gokat (koztiik elsésorban virusokat, baktériumokat, gombdkat) kiilonbozs
pusztité mechanizmusok révén teszi drtalmatlannd, mikézben immunold-
giai memoria is kialakul az adott kérokozé ellen. Ennek a sok szinten szabd-
lyozott miikddésnek a kisikldsa kiilonbsz8 (példdul genetikai vagy kornye-
zeti) tényez8k hatdsdra kéros folyamatok kialakuldsihoz vezet, melyek koziil
leggyakoribbak az autoimmun folyamatok és az allergids reakcidk.

ERDEI ANNA ) Hogyan véd és mikor art immunrendszeriink?

Az allergias reakcio kialakulasa

- az allergén
elkeriilése

DS

- az IgE képz6dés
gatlasa

<

- a hizésejtek-aktivacio
gatlasa

SO

@

- a hisztaminhatas
gatlasa

%

Lehetbségek az allergias reakcio
kialakulasanak gatlasara
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