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INTRACELLULÁRIS PATOGÉNEK

ELLENI IMMUNVÁLASZ



INTRACELLULÁRIS BAKTÉRIUMOK 
ELLENI IMMUNVÁLASZ



Példák intracelluláris baktériumokra



Intracelluláris baktériumok elleni veleszületett 
és szerzett immunitás

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2012 Elsevier



Makrofágok és effektor limfociták kölcsönös 
aktiválódása



Legionella pneumophila



Listeria monocytogenes



Mycobacterium tuberculosis

Gátlódik a fagolizoszómák savasodása 



Mycobacterium tuberculosis fertőzés 



Nem fertőzött makrofágok és limfociták
körülveszik a fertőzött sejteket



Az extracelluláris mátrix fehérjék „kalitkába” zárják a 
makrofágokat, amelyek ott hosszú ideig életben 

maradhatnak



Pulmonáris tuberkulózis: Granulomatózus
gyulladás, tipikusan epithelioid makrofágok, 
limfociták és  fibroblastok részvétele, 
előfordulhat néhány neutrophil is.



A T sejtek és citokinek szerepe a 
fertőzés kimenetelének meghatározásában

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2014 Elservier



Mycobacterium leprae fertőzés

„Lepromatózus” bőr hólyagok Kis léziók Tuberkuloid
Fertőző baktériumok Minimális válasz Élénk Th1 válasz
Szupresszált Th1 válasz Helyi gyulladás
Elégtelen védelem    Kiegyensúlyozott védelem Granulomák

Perifériás ideg sérülés

SPEKTRÁLIS BETEGSÉG, AMI AZ IMMUNVÁLASZTÓL FÜGG
Genetikailag/környezetileg meghatározott Th1/Th2



Az intracelluláris baktériumok 
immunválaszokat kikerülő mechanizmusai

Fagolizoszóma keletkezésének gátlása 
Mycobacterium tuberculosis
Legionella pneumophila

Fagoszóma membrán roncsolása, kijutás a 
citoplazmába

Listeria monocytogenes



Az élő, attenuált mikrobákkal történő vakcinázás nem specifikus 
védelmet biztosít a fertőzések ellen 

A slide from Prof  Mihai Netea



Curr Opin Immunol. 2018 Sep 18;56:10-16.

Tréningelt immunitás – memória-szerű mechanizmus a veleszületett
immunitásban



Nat Rev Immunol. 2020 Jun;20(6):375-388

Epigenetikus átprogramozás áll a tréningelt
immunitás hátterében



A VÍRUSOK ELLENI IMMUNVÁLASZ



A vírusok szaporodása

http://www.microbiologyinfo.com



Az antivirális mechanizmusok kinetikája

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2014 Elservier



A vírus által indukált I-es típusú IFN válasz 

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2012 Elsevier



A plazmacitoid dendritikus sejtek professzionális 
I-es típusú IFN termelő sejtek

1000x nagyobb mennyiségű I-es típusú IFN termelésére képesek, mint egyéb 
immunsejtek!

Vírusfertőzés során 
a sejtek által 
szekretált
I-es típusú IFN-ok
95%-a a pDS-ekből
származik



A plazmacitoid dendritikus sejtek aktivációja

Viruses 2015, 7, 4707-4733; doi:10.3390/v7082840 24



Az I. típusú interferonok főbb funkciói I.
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Az I. típusú interferonok főbb funkciói II.



Az I. típusú IFN virális replikációt gátló hatásai

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2012 Elsevier



NK sejt
receptorokNK sejt receptorok

Immunglobulin-szerű 
receptorok

Lektin szerű 
receptorok

NK sejt NK sejt

gátló
gátlóaktiváló aktiváló
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Az NK sejtek a receptorok sokféle kombinációját fejezik ki

Az NK sejtek a receptorok sokféle
kombinációját fejezik ki
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CD94:NKG2A képes 
felismerni HLA-E –t ha az 

a HLA-A, -B, vagy –C
leader szekvenciájából
származó peptidekkel
képez komplexeket

A HLA-E CD94:NKG2A általi felismerése

Gátló jel
NK sejt

Target
sejt
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Az NK sejtek gátló receptorainak kifejeződése

31



Az NK sejtek aktivációja



Ellenanyag-függő sejtes citotoxicitás
Antibody Dependent Cellular Cytotoxicity (ADCC)



T sejt válasz indukciója vírussal fertőzött 
sejtek esetében

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2012 Elsevier



A citotoxikus CD8+ T sejtek számos fertőzött 
célsejtet képesek egymás után elpusztítani



A vírusfertőzések blokkolása neutralizáló 
ellenanyagokkal





A vírusok elleni természetes és adaptív 
immunválaszok

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2012 Elsevier





Új influenza variánsok kialakulása
antigén “drift”



Új influenza törzsek keletkezése
genetikai rekombinációval (antigén “shift”)

Cellular and Molecular Immunology, 7th ed., 2014 Elservier





A humán immundeficiencia vírus szerkezete
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HIV fertőzés során a CD4+ T sejtek
fokozatos pusztulása következik be



CD4+ T sejtek depléciójának okai a HIV 
fertőzés során

1.A HIV közvetlen citopátiás hatása – lítikus
ciklus az aktivált CD4+ T sejtekben

2.Vírus-specifikus CD8+ T sejtek általi ölés –
CD4+HIV+ targetek

3.Syncytium kialakítása – A fertőzött T sejtek 
gp120-a nem fertőzött T sejtekhez kötődik ➔
fúzió



A HIV replikációs ciklusa



Receptorok és koreceptorok

CCR5 koreceptor makrofágon, 

DC-en, effektor memória T sejten

Korai fertőzésnél

CXCR4 koreceptor naív és 
centrál memória T sejteken

Késői fertőzésnél 47



A kaukázusi populáció 20%-a heterozigóta a CCR5 gén deléciós 
mutációjára nézve, mely funkcióképtelen fehérjét eredményez

A CCR5 gén öröklött defektusára nézve homozigóta emberek 
rezisztensek a HIV fertőzésre – a kaukázusi populáció 1%-a

A CCR5-Δ32 allél gyakoriságának elterjedése világszerte

48



HibákEnzim

1 mutáció 105 bp-banReverz transzkriptáz

DNS-polimeráz 1 mutáció 108 bp-ban

A HIV variablilitásának oka

A VIRÁLIS REVERZ TRANSZKRIPTÁZ NEM RENDELKEZIK A 
CELLULÁRIS DNS POLIMERÁZOKNÁL MEGLÉVŐ „PROOF READING” 

MECHANIZMUSSAL

ÚJ VÍRUS VARIÁNSOK (kvázi fajok) JÖNNEK LÉTRE
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Broadly neutralising antibodies

UCA: unmutated common ancestor 50



Timothy Ray Brown az első beteg, aki kigyógyult a HIV fertőzésből

/ kezelő orvos: Dr. Gero Huetter – Berlin/

2. páciens – London  /www.nature.com/articles/s41586-019-1027-4/

3. páciens – Düsseldorf 
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KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!

☺


