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A B-sejtek érése, az Ig-repertoár kialakulása,

ellenanyagok 



Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

11.5. ábra 

A B- és a T-limfociták érésének közös mozzanatai;

az antigénfelismerő receptort (TCR, BCR) 

kifejező érett, naív T- és B-sejtek kialakulása

kizárólag a T és a B limfocitákban

zajlik le az antigénfelismerő receptorok

génjeinek átrendeződése,

csak ezek a sejtek fejeznek ki

TCR-t, ill. BCR-t



A limfociták érése

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

11.1. ábra 

Negatív és pozitív szelekció 



Transzkripciós faktorok,

kromatin organizáció

Uher Ferenc ábrája

Transzkripciós faktorok: DNS-hez kötődő fehérjék, 
melyek elősegítik vagy gátolják egy-egy gén 
kifejeződését, vagyis, hogy róluk mRNS-átíródás 
(transzkripció) történjen. 



Uher Ferenc ábrája



Regulátoros B (Breg) sejtek 

Uher Ferenc ábrája

Regulátor B-sejtek: iIL-10, IL-35 és TGF beta termelés 
révén mmunológiai toleranciát kiváltó sejtek.
Gátolják a pro-inflammatórikus limfociták (patogén T-
sejtek) és  expanzióját 



Human peripheral blood B‐cell compartments: A crossroad in B‐cell traffic

Cytometry Part B Clinical, Volume: 78B, Issue: S1, Pages: S47-S60, First published: 14 December 2010, DOI: (10.1002/cyto.b.20547) 

Human B-sejt alpopulációk 

a csontvelőben, vérben, limfoid szövetben 



Ig gének szerkezete, kifejeződése,

a B-sejt repertoár



Az immunglobulin gének szerveződése 

és a kifejeződő fehérje szerkezete

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

11.16. ábra 



szomatikus rekombináció

V-J kapcsolódás

- véletlenszerű!
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A k könnyűláncot kódoló gének szerveződése, átrendeződése a

B limfocitákban



Az Ig antigén-determinánshoz kapcsolódó 

molekulaszakaszai;

a CDR1, CDR2, CDR3 régióban a 

legnagyobb a változatosság 

az egyes Ig-molekulák esetében

CDR-régiók:

Könnyűláncok variábilis régiójának szerkezete

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

10.6. és 10.13. ábra 



Uher Ferenc ábrája

Az immunglobulinok nehéz- és könnyűláncait kódoló gének átrendeződése



Uher Ferenc ábrája



Az immunglobulinok membránkötött és szekretált formája;
a B-sejtek receptorainak (BCR) antigénfelismerő egysége immunglobulin molekula 

BCR az IgM+ B-sejteken

BCR az IgG+ B-sejteken



Immunglobulinok



Az ellenanyag molekula szerkezete

Variábilis

Konstans

antigénfelismerés

effektor-funkciók



Az Ig molekula általános szerkezeti felépítése háromféle módon ábrázolva

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

10.4. és 10.2. ábra 

Az immunoglobulinok izo-, allo- és idiotípus-változatai



Humán Ig-izotípusok és jellemzői

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.)

Medicina, 2012. 10.2. ábra és 10.1. és 14.3.táblázat



Citokinek részvétele 

a nehézlánc izotípusváltásának létrejöttében

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

14.14. ábra 



Az immunglobulin osztályok kialakulása 

a gerincesek evolúciója során

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

15.8. ábra 



Az Ig-osztályok megjelenése az egyedfejlődés során

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 10.11. ábra



A humorális imunválasz kialakulása



1.000.000.000

A limfocita-repertoár kialakulása és fenntartása 
folyamatos és dinamikus; 

a csontvelőben (B-sejtek) és a tímuszban (T-sejtek) zajlik,
az antigénkötő receptorok láncait kódoló gén-szegmentumok 

szomatikus rekombinációjával
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B-sejt klón

A nagyfokú fajlagos felismerés alapja a humorális immunválasz során: 

a nagyméretű elérhető repertoár és a B-sejt klónok, ill. a klonálisan

felszaporodó sejtek által termelt Ig-k sokfélesége (specificitása) biztosít

Y



Az antigén-specifikus B-sejt klón szelekciója,

expanziója és effektor-sejtté differenciálódása – 7-10 nap!

memória

B-sejt

plazmasejtpotenciális
B-sejt repertoár

109-1010

különböző fajlagosságú
B-sejt klón

a kórokozót felismerő

ellenanyagok

7-10 nap!



Egy adott antigén (kórokozó) hatására 

több klón aktiválódik a perifériás nyirokszervekben, 

mert egy antigénen több különböző antigéndetermináns van,

többféle fajlagosságú ellenanyag keletkezik

baktérium

Repertoár:

109-1010

5-10 %

aktiválódik

pl. baktérium

a fiziológiás válasz poliklonális



Immunsejtek együttműködése a humorális

immunválasz során



„help” citokinek

Csak akkor alakul ki hatékony B-sejt válasz, ha a T- és a B-sejt 

közötti kapcsolatot ugyanaz az antigén váltja ki

(„cognate cooperation”)

APC

Immunológia (szerk.:Erdei A.,) Medicina, 2012.

Ig-termelő

plazmasejt

Dendritikus-sejtek és T- és B-limfociták együttműködése a 

humorális immunválasz kialakulása során



A csíraközpontban zajló folyamatok

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

10.8. ábra 



Uher Ferenc ábrája



Az ellenanyagok által közvetített effektor funkciók

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

14.17. ábra 



Uher Ferenc ábrája

(synoviumban)

(nyálmirigyben)



Köszönöm a figyelmet
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A T- és a B-limfociták között 

kialakuló

molekula-kapcsolatok

„immunológiai szinapszis”

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

4.6. ábra 



A TD antigénekre adott

immunválasz korai és 

késői fázisai

Immunológia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., Sármay G.) Medicina, 2012. 

10.7. ábra 


