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A T limfociták

1. A celluláris immunitás sejtjei
2. T sejt receptor van a felszínükön
3. A thymusban érnek

T helper: segítség a B sejteknek vagy makrofágoknak/NK sejteknek

T citotoxikus: vírusfertőzött vagy tumoros sejtek elpusztítása 
T reguláló: más T sejtek működésének gátlása

MHC molekulával bemutatott epitópot ismernek fel

NKT sejtek

4. Típusaik: 

α T sejtek

MAIT sejtek

 T sejtek



T sejt receptor komplex

A T sejtek CD3+ sejtek 



A T limfociták

1.T sejt ontogenezis  (thymus)                                                                           

2. T sejt aktiváció  (szekunder nyirokszervek) 

3. T sejttípusok és működésük (szövetek)  
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TEC: thymus epithelial cell

thymus epithelialis thymus  lymphaticus

Thymus stroma: entodermális citoretikulum



78 éves nő thymusa

A thymus ontogenezise



Vér-thymus gát



T sejt érés a thymusban

DN4



Nat Rev Immunol 2004. 4: 688-698.

mTEC: saját antigének kerülnek bemutatásra a 
thymusban:  promiszkuus génexpresszió

Az ismert gének 5-10%-a (~3000 gén) expresszálódik:
Fő szabályozói az AIRE és a FEZF2 transzkripciós faktorok



Negatív szelekcióPozitív szelekció

apoptózis apoptózistúlélés

A saját peptid-saját MHC kötődés próbái

5%

mTEC



Szelekció a TCR MHC_saját peptid komplex aviditása alapján a 
thymusban
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Extracelluláris vezikulák

TRA: tissue-restricted antigen

A saját peptid-saját MHC kötődés próbái



A pozitív és negatív szelekciót a keletkezett T sejtek 5%-a éli túl



A pozitív és negatív szeklekciót túlélő T sejtek elhagyják a thymust és 
csatlakoznak a recirkuláló limfocita tömeghez



A naiv T sejtek migrációja a nyirokcsomókba

A naiv T sejteken L-szelektin (CD62L)  és 
CCR7 homing receptorok vannak

A nyirokcsomókban addresszin

molekulák expresszálódnak                    
(CCL19 és CCL21)



szekunder 

nyirokszervekbe szállítják

A megérett dendritikus sejtek 
bemutatják az antigént

Az éretlen dendritikus sejtek a perifériáról a nyirokcsomókba szállítják a felvett 
antigént



A nyirokcsomó állományába a HEV-ek falán át
lépnek be a T sejtek



A nyirokcsomó paracortexébe a HEV-ek falán 
át lépnek a véráram útján érkezett T sejtek

http://crt.biomol.uci.edu/images/intravital%20T%20HEV.jpg

Antigénbemutató sejt

T

http://crt.biomol.uci.edu/images/intravital%20T%20HEV.jpg






Az  immunológiai szinapszis kialakulása
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Az  immunológiai szinapszis kialakulása



Az  immunológiai szinapszis kialakulása



Az  immunológiai szinapszis kialakulása



5-30 min 12-24 óra 1-3 nap

Citokin-

termelés
proliferáció

érett szinapszis a szinapszis oldódása

érett szinapszis apoptózis indukció

3-5 perc 5 perc

apoptózis indukció

Helper T sejtek

Citotoxikus T sejtek



Az extracelluláris vezikulák szerepe az antigén bemutatásában

Buzas E Nat Rev Immunol (2023)



Delon and Germain, 2000

SMAC (supramolecular activation complex)

Az  immunológiai szinapszis kialakulása



Az immunológiai szinapszis

. Front Immunol 2024 Jan 3;14:132557.
SMAP=supramolecular attack particle



Kostimulációs 
szignál (#2)

A T sejt aktivációhoz legalább két szignál kell (#1és #2)

szignál (#1)
CD28

B7



T sejt anergia

CD28

CD28

B7

CD28

B7

kostimulációs szignál 
hiányában



A TCR-en keresztüli jelátvitel

A CD45 

defoszforilálja
az Lck gátló 
tirosinját
(Y505)



T sejt

APC

MHC

TCR

CD3

B7

CD28

IL-2 mRNS

sejtmag

POZITÍV 
KOSTIMULÁCIÓ

CD4 B7



antigénbemutató sejt

Az IL-2 autokrin T sejt növekedési faktor



T sejt

APC

MHC

TCR

CD3

B7

CD28

IL-2 mRNS
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POZITÍV 
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CD4 B7

CTLA 4                      
(~20x affinitás)

NEGATÍV 
KOSTIMULÁCIÓ



A T sejt aktiváció során bekövetkező génexpressziós változások



Frontiers in Immunolog 2020 | Vol 11 | 1748

A T limfociták kimerülése és öregedése

Kimerült Szeneszcens



A T sejtek típusai

/ T sejtek

Mucosal Associated Invariant T cells

FEBS Letters 593 (2019) 1627–1640



CD8+ citotoxikus T sejt

CD8+ Tc

Vírusfertőzött vagy 
tumoros sejtVírusfertőzött vagy 

tumoros sejt

perforin/granzyme FasL-FAS 

FasL



Citotoxikus T sejtek







A T sejtek típusai

/ T sejtek

Mucosal Associated Invariant T cells

FEBS Letters 593 (2019) 1627–1640



A CD4+ helper T sejtek fő típusai

I-es típusú 

II-es típusú 

III-as típusú 



Epigenetikai változások felelősek a T sejt fenotípusok 
kialakításáért



Reguláló T sejtek



természetes Treg-ek

indukált Treg-ek

IL-10

TGF béta

Reguláló T sejtek



Nature Reviews Immunology 8, 523-532 (July 2008)

Reguláló T sejtek

Indolamin 2, 3 deoxigenáz



T sejt memória

naiv

memória



Memória T sejtek

Centrális memória T sejtek

Effektor memória T sejtek

Tcm

Tem

Effektor T sejtek

Szekunder immunszervek

Szövetek



A T helper sejtek az Innate lymphoid sejtekkel együtt védik a szervezetet

https://doi.org/10.1002/cyto.b.2161
4



CTLA-4PD1

2018

Nobel díj az immune checkpoint blokád felfedezéséért



Checkpoint blokád



CAR T sejtek

“antitesttel-módosított” T sejtek



https://thermogenesis.com/the-successes-and-challenges-of-car-t-cell-therapy/

CAR ( chimeric antigen receptor) T sejtek)

2017-ben történt engedélyezése óta a CAR T-sejt terápiát > 30 000 hematológiai malignitásban szenvedő 
beteg esetében alkalmazták már az USA-ban



CAR ( chimeric antigen receptor) T sejtek)

Nat Rev Immunol 25, 725–744 (2025)

https://www.nature.com/nri


Köszönöm a figyelmüket!


