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egészséges egerek

A veleszületett (öröklött, natív) immunitás 
nélkülözhetetlen

veleszületett immunrendszer
nélkül

adaptív immunrendszer
nélkül

a kórokozók
száma

a fertőzés időtartama
1 hét 2 hét

Janeway Jr.

(1943- 2003.)

a veleszületett és az adaptív immunrendszer együtt biztosítja a 
tartós immunológiai védelmet



veleszületett (öröklött) immunitás 
első immunológiai védelmi vonal:

azonnal működő,
pusztító mechanizmusok

Két egymásra épülő immunrendszerünk van
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A veleszületett immunrendszer fő elemei

NK sejt

anti-mikrobiális
fehérjék, CRP etc.

hízósejt

granulociták

dendritikus sejt
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makrofág

Bőr, mukóza - epitheliális barrier;
testnedvek enzimjei, pH etc.



veleszületett (öröklött) immunitás 
első immunológiai védelmi vonal:

azonnal működő,
pusztító mechanizmusok

szerzett (adaptív) immunitás
második immunológiai védelmi vonal:

1-2 hét alatt kialakuló,
memóriát biztosító  
mechanizmusok

Két egymásra épülő immunrendszerünk van
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A veleszületett és az adaptív immunitás jellemzői

Mindkét rendszer képes felismerni az „idegent”,
a „nem-saját” struktúrákat

Veleszületett 
immunitás

Adaptív 
immunitás

Minden 
élőlényben
jelen van

Gerincesek-
kel alakult 
ki (RAG)

Azonnal 
aktiválódik, 
órákon belül 
hat

1-2 hét alatt 
alakul ki

Korlátozott 
mértékű 
fajlagosság

Korlátlan 
mértékű 
fajlagosság

Nem vihető 
át másik 
egyedbe

Átvihető
másik 
egyedbe

Nincs 
memória,
„trained”imm.

Memóriát 
biztosít



Az immunológiai felismerés két szinten történik

A kórokozó 
molekuláris
mintázatai

(cukor, lipid,
sziálsav, nukleinsav

alapján)

pl.
baktérium

A kórokozó
finom 

molekuláris 
részletei
alapján

Veleszületett 
immunrendszer

Adaptív
immunrendszer

Mintázat-
felismerő

receptorok
- fagocitákon

Fehérje-
konformációt
ill. peptideket

felismerő
receptorok

limfocitákon

„durvább” felismerés
a kórokozó általános tulajdonságait észleli

„finomra hangolt” felismerés
a kórokozó specifikus tulajdonságait észleli

Yv
BCR TCR

TLR, MR, SC 



A veleszületett és az adaptív immunrendszer
receptorainak jellemzői

Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



humorális tényezői

A veleszületett immunitás



Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



α-defenzinek:
- elsősorban neutrofilek és NK-sejtek szekretálják; 
- egyes T-sejt alpopulációkban, Paneth-sejtekben is kifejeződnek; 
- a bélüreg mikrobiális egyensúlyát biztosítják

β-defenzinek: leggyakoribbak
- epitélsejtek, neutrofil granulociták szekretálják
- nyelv, bőr, vese, tüdő, légutak etc. védelmében fontosak; 
- az anyatejben is jelen van. 

Defenzinek

- evolúciósan megőrzött antimikrobiális peptidek (AMP); 
- kis méretű (20-50- as), kationos peptidek;
- konzervált ciszteinek (6-8) – jellegzetes szerkezet;
- pórust-formálnak, „kilyukasztják” a patogén burkát;
- hatékonyak baktériumok, gombák, egyes vírusok ellen;
- antibiotikum-szerű hatásuk miatt fontosak fertőzések elleni új terápiák 
kidolgozásához és gyulladásos betegségek ellen



Figure 15-2

Defenzinek hasonló harmadlagos szerkezete 
különböző élőlényekben – megőrzött az evolúció során

(aminosav szinten nincs homológia!)

növény rovar

Drosophila
(ecetmuslica)

Raphanus sativus
(vadretek)

emlős

Homo sapiens
(ember)





Nature Clinical Practice Rheumatology (2006) 2, 481-490

Pentraxinok

rövid pentraxinok:
CRP, SAP

hosszú pentraxin:
PTX3

gyulladás
helyén

májban
termelődik

akut fázis fehérjék, gyulladási biomarkerek
opszonizálás, komplementaktiválás 

(elpusztult sejtek, részecskék, etc. eliminálása)

szisztémásan 
- vérben

lokálisan 
- szövetekben



Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



Fujita, 2002, Nat.Rev.
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(Mannose Binding Lectin)

fikolin

Kollektinek 
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Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



Baktérium, vírussal fertőzött sejt lízise komplement által

Komplementaktiválás Kórokozó, fertőzött sejt pusztulása



A veleszületett 
immunitásban 
és gyulladásos 
folyamatokban 
résztvevő
citokinek

IFNa, IFNb, IFNg, 
TNFa, TNFb, 
IL-1a, IL-1b, 
IL-6, IL-10, IL-12, 
MIF, 
kemokinek

A veleszületett immunrendszer citokinjei



Gyulladási citokinek kaszkádja Gram-negatív
bakteriális fertőzést követően

fertőzés
Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



sejtmembrán receptorai

A veleszületett immunitás

Mintázatfelismerő receptorok:
PRR

(Pathogen Recognition Receptors)



Felismerő és felismert struktúrák

mintázatfelismerés a sejt felszínén:
PRR:
Pathogen Recognition Receptors fagocita

PRR
a felismert molekuláris mintázat a patogén felszínén:

PAMP: 
Pathogen Associated Molecular Pattern

baktérium
PAMP

Bekebelezés,
citokinek termelése, gyulladás



Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



Mintázatfelismerő receptorok kifejeződése 
a sejtmembránon és a sejten belül

Erdei és mtsai, Immunológia,  Medicina Kiadó  2012. 



A TLR-ek, NLR-ek klinikai szerepe
(Toll-Like Receptor, Nod-Like Receptor)

-Túlzott aktiválás TLR-okon keresztül szerepet játszik 
számos autoimmun betegség kórfejlődésében,

- TLR-aktiválás fokozza az autoantitestek termelését,

- túlzott / szisztémás TLR-szignalizáció (LPS – TLR4)
döntő szerepű a szepszis kórélettani folyamatában,

- NLR – inflammaszóma – gyulladás létrejötte



Az inflammaszóma aktiválódása 
gyakori gyulladásos betegségekben

Abbas, A. nyomán 2013.

Köszvény, 
álköszvény;
Ureát kistályok
felsmerése;
IL-1 mediált
akut gyulladás 

Metabolikus szindróma;
Lipidek és szabad 
zsírsavak
felismerése;
IL-1 termelés,
inzulin rezisztencia
2-es típusú diabetes?

Koleszterol-
kristályok
felismerése;
gyulladás szerepe
az atherosclerosis
kialakulásában?

Abnormális 
fehérje-depozitumok
felismerése; 
Alzheimer-kór





baktérium mannóz
receptor

antigénbemutató sejt
(DC) MHC + peptid

A veleszületett immunrendszer elemei (DC, PRR, citokinek, etc.) 
nélkül nem aktiválódnak a T- és a B-sejtek

anti-bakteriális válasz – ellenanyag termelés
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A veleszületett és az adaptív immunitás szerepe 
a vírus ellenes válasz kialakulásában

- citotoxikus reakciók

veleszületett adaptív



fertőzés

Az immunválasz kialakulása; a veleszületett és az 
adaptív immunitás együttműködése

Vakcináció,
fertőzés



Miért tart 1-2 hétig az
adaptív immunválasz létrejötte?



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!



dendritikus
sejt
(DC)

naív
CD4+

Th-sejt

APC
dendritikus

sejt

patogén

patogén

naív
B-sejtYDC

A dendritikus sejtek (DC), mint professzionális 
antigénbemutató sejtek (APC) kulcsszerepe;

összekapcsolják a veleszületett és az adaptív immunrendszert

CD8+
CTL

Felveszik a kórokozót/antigént, feldolgozzák és bemutatják 
jellemző részeit a limfociták számára 

patogén

Nagy specificitású, 
memóriát biztosító 

immunválasz 
kialakulása







Veleszületett immunrendszer

a nem-saját struktúrák ellen, patogének leküzdésére 
alakult ki

• gerinctelen fajokban csak ez van jelen
• sejtes és humorális elemeket tartalmaz, melyek

• születéstől fogva jelen vannak
• csíravonalban öröklődnek a felismerő molekulák

• „mintázat-felismerés” - kisebb mértékű fajlagosság jellemzi
• nincs immunmemória, de van ún. „trained” immunitás

• nem vihető át másik egyedbe

Veleszületett immun-elemek (antigén-bemutató sejtek) 
nélkül nincs adaptív válasz!



Adaptív immunrendszer
A nem-saját struktúrák (pl. patogének) felismerésére és 

leküzdésére kialakult immunitást biztosítja

• „tanulás” eredménye

• a felismerő receptorok repertoárja szomatikus rekombinációval alakul ki 
• nagy mértékű fajlagosság jellemzi

• többszöri találkozás után hatékonyabb a működése
• immunmemóriát biztosít

• átvihető másik egyedbe (passzív immunizálás)

• a veleszületett immunrendszer elemei nélkül nem alakul ki adaptív 
immunválasz

A szervezetben jelenlévő antitestek tükrözik a lezajlott fertőzéseket 
(mikroba-ellenes ab)

- diagnosztikai jelentőség

• sejtes és humorális elemeket tartalmaz



NK
sejt

T

a kétféle immunrendszer csak együtt képes
biztosítani a tartós immunológiai védelmet



Köszönöm a figyelmet


