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4.8.5. Az immunrendszer

4.8.5.1. Immunitas

Kulcsfogalmak

Fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe, immunvalasz (természetes, adaptiv, sejtes,
humoralis, elsédleges, masodlagos), antitest, antigén, falosejt, nyiroksejt, immunitas,
immunizalas kiilonbo6z6 tipusai (aktiv, passziv, természetes, mesterséges), veédooltasok,
memoriasejt,

természetes €s az adaptiv immunvalasz, kettés felismerés, immunglobulinok,
vérszérum, autoimmunitas, T-sejt, B-sejt plazmasejt, antigénbemutatd sejt, nagy.
falosejt, kis falosejt, klonszelekcid, mintazatfelismerd receptorok, citokinek, MHC,

els6- masod ¢és harmadgeneracids vakcinak.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a szervezet védekezési miikodéseinek lényegét: fizikai-kémiai védelem,
mikrobiom szerepe, immunvalasz (természetes, adaptiv, sejtes, humoralis, elsodleges,
masodlagos).

Ismertesse az antitest, antigén, immunitas fogalmat.

Sorolja fel az immunrendszer jellemzd sejtjeit (falosejtek, nyiroksejtek). Magyardzza a
memoriasejtek szerepét a masodlagos immunvalasz kialakitasaban.

Magyarazza meg a gyulladas tilineteit, kialakuldsuk okat. Magyarazza az autoimmun
betegségek lényegét.

Ismertesse a falosejtek szerepét €és a genny eredetét.

Ismertesse az immunizalas kiillonbozé tipusait (aktiv, passziv, természetes,
mesterséges). Ismertessen példat minden tipusra. Indokolja a véddoltasok céljat,
ismertessen példakat a Magyarorszagon kotelezd véddoltasokra.

Hasonlitsa 0ssze a természetes (velesziiletett) és az adaptiv (szerzett, specifikus)
immunvalaszt.

Magyardazza a rendszer milkodésének a Iényegét: az idegen anyag (antigén)
megtalalasanak a modjat, felismerését, az immunglobulinok jelentéségét, az idegen
anyag megsemmisitését.

Ismertesse a vérszérum (vérsavo) fogalmat. Magyarazza az els6- masod és
harmadgeneracidos vakcindk Osszetevoi kozotti kiilonbségeket (legyengitett vagy
inaktivalt korokozokat tartalmazo, fehérjealegység alapu, vektor alapt oltéanyagok,
RNS- és DNS-vakcinék).




4.8.5.2. Vércsoportok

Kulcsfogalmak

e ABO- ¢s az Rh-vércsoportrendszer, anyai Rh-6sszeférhetetlenség.

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse az ABO- €és az Rh-vércsoportrendszert.
Magyarazza az anyai Rh-0sszeférhetetlenség jelenségét.
Indokolja a vératomlesztés €s a véradas jelentdseget.
Ertelmezzen vércsoportmeghatdrozdsi teszteket.

4.8.5.3. Az immunrendszer egészségtana

Kulcsfogalmak

e Laz, allergia, fertdzés, jarvany, kozosségi védettség (nydjimmunitas), szervatiiltetes,
e alap szaporodasi rata (RO)

Gondolkodasi miuivelet

Ismertesse a 14z védekezeésben betoltott szerepét €s a lazesillapitds modjait.

Ismertesse, hogy az allergia az immunrendszer tulérzékenységi reakcidja, soroljon fel
allergén anyagokat, indokolja az allergiak ¢€s a kornyezetszennyezés kozti kapcsolatot.
Magyardazza az immunrendszer &llapota, a kornyezeti terhelés és a betegségek
kialakuldsa kozti 6sszefliggést.

Ismertesse a fertdzések elkeriilésének lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezeés
modjait, indokolja az egyén feleldsségét a kozosségi veédettség kialakitasaban.
Ismertesse a szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és etikai problémékat.
Magyarazza az RO érték ¢€s a fertdzés terjedési dinamikajanak a kapcsolatat.
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A fejezet a kovetelményrendszer 4.8.5. pontja alapjan késziilt. Készitette: Vizkiewi

A fehérvérsejtek ismétlés a 4.6. fejezet alapjan

A fehérvérsejtek - szemben a vér alakos elemeinek masik két csoportja jtmaggal
rendelkezo, teljes értékii sejtek. Szamuk a szervezet allapotatdl fiiggden széles hatarok kozott
valtozhat, altalaban 4000 - 10 000/mm?, fertézés, gyulladas esetén szimuk jelentdsen
emelkedhet. A fehérvérsejtek az immunitasban jatszanak szerepet, U ®

felépitésiik és tovabbi szerepiik alapjan a sejteket 3 csoportba osztjuk.

¢ Granulocitak : .‘\‘ o ‘ ‘ .
e Limfocitak »s ¥ T o G

e Monocitak

Neviiket a sejtplazmaban megtalalhatd nagy mennyiségli szemcsérol
(granulum) kaptdk, melyek membrankotott enzimek, és foként a
bekebelezett részecskék lebontiasaban vesznek részt. A granulocitdk
amoboid mozgasra képesek, atlépnek a hajszalerek faldn, a szovetek
kozotti hatarfeliileteken €s a fertdzés iranyaba vandorolnak kemotaxissal. Az
un. nem specifikus (velesziiletett) immunvalaszban vesznek részt. A
korokozékat bekebelezik — kis falosejtek - €s a sejtekben levo nagyszami
szemcse segitségével elpusztitjak. Amikor a granulocitdk a korokozokkal
kapcsolatba keriilnek, beldliikk is sok elpusztul. A fert6zott sebek koriil
keletkez6 genny az ilyenkor elhalt nagy tomegii granulocitatol, korokozotol
és szétesett szovetelemektol szarmazik. Viszonylag kis méretiik és fagocitalo
képességlik miatt mikrofagoknak is nevezziik 6ket. Csupan néhany napig
¢lnek. Gyulladasban fontos szerepet toltenek be.

Monocyt

A granulocitak BB rohcores  Newwopns

A granulocitak minden tipusa a voros csontveloben termelddik.

A limfocitak (nviroksejtek)

Elnevezésiik onnan szdrmazik, hogy a sejtek képzoédése részben vagy
egészben, ill. elhelyezkedésiik a nyirokrendszerhez kapcsolhatd (nyirok =
lympha). Elettartalmuk néhany héttdl tobb évig is terjedhet (memoriasejtek).

A sejteknek érési helyiik és funkciojuk alapjan két nagy csoportjuk van.
1. Természetes olosejtek (NK), melyek a virussal fertdzott sejtek, ill. a tumorsejtek
elpusztitasaban vesznek részt.
2. Kis limfocitak, melyeknek tovabbi 2 tipusa ismert:

e B limfocitak, melyek a voros csontveloben termelddnek — érnek be - és az an. szerzett
(adaptiv, specifikus) humoralis immunvalasz kialakitasaban vesznek részt.

e T limfocitak, amelyek eléalakjai szintén a voros csontveloben jonnek létre, azonban a
sejtek kivandorolnak a timuszba (csecsemomirigy) és fejlodésiiket — érésiiket - ott
fejezik be.

A T-sejtek az un. szerzett (adaptiv, specifikus) sejtes, azaz cellularis immunvalaszért
felelosek.



alsédleges mascdlagos

A voros csontveld és a timusz un. elsodleges nyirokszervek, az e ' :
itt megért — antigén felismerésére képes - limfocitdk a vér és a
nyirokkeringés segitségével a masodlagos nyirokszervekbe T
keriilnek, melyek a lép, a nyirokcsomok, a mandulak és a
szervezetben elszort nyiroktiiszok.

nyirokszerve
és szdvetek

A masodlagos nyirokszervekben az érett — antigén felismerésére (|
képes - nyiroksejtek készenlétben allnak és kapcsolatba 1épnek 2
a korokozokkal, mialtal aktivalédnak, meginditjdk az immunvalaszt.

A monocitak — makrofagok — antigénbemutato sejtek (APC)

A monocitak nagyméretii, fagocitald, vandorlé sejtek, azonban ezeket a képességiiket nem
a vérben fejtik ki, hanem atlépve a hajszalerek falan a szovetekben makrofagokka alakulva
végzik miikodésiiket.

Funkciojuk alapjan hivjuk 6ket antigénbemutato sejteknek is, mivel bizonyos T-limfocitak
szamara 0k teszik lehetové az idegen anyagok (immunogének) felismerését.

A makrofagok alapvetden fontos szerepet jatszanak az immunvélasz minden fazisaban.
e A velesziiletett — természetes - immunrendszer elemeként legfontosabb feladatuk a
korokozok és apoptotikus sejtek azonnali felismerése, bekebelezése és feldolgozasa.
e A gyulladas kialakulasaban is kozremiikodnek.
e Antigénbemutat6 sejtként képesek a T- és B-sejteket aktivalni.

A granulocitakat ¢s a makrofagokat szoktak falésejteknek is nevezni.

Szervezetiink fizikai, kémiai, biologiai védelme

A biologiai szabalyozas egyik legkomplikaltabb formaban az immunrendszer miitkodésében
nyilvanul meg. A szervezet egységes mitkodésének feltétele tobbek kozott az is, hogy

e atestbe bekertilt idegen anyagokat, parazitakat, ill.
e a potencialis veszélyforrast jelentd megvaltozott sajat sejteket - virussal fertozott
sejteket és a képzodott tumorsejteket - felismerje és eltavolitsa, megsemmisitse.

Ezt a fontos feladatot rendkiviil sokféle tipust sejt bonyolult egyiittmiikodése révén 1étrejovo
biolégiai védekezorendszer, az immunrendszer latja el. A Kiilsé kornyezetbdl szarmazé
veszélyforrasokkal — parazitak, korokozok - szemben a biologiai védelem mellett 1éteznek
fizikai akadalyok és kémiai védelmi mechanizmusok.

Fizikai védelem

e Szervezetiink elsédleges fizikai védelmi vonalat a bor és a nyalkahartya szovetei
képezik. Ezek a jol zarodé hatarrétegek megakadalyozzdk a karos anyagok, a
baktériumok és a virusok bejutdsat a testbe.

e Tovabbd a légutak nyalkahartydinak feliiletén talilhaté csillok folyamatosan
eltavolitjdk a nyakba beletapadt korokozokat, ill. idegen anyagokat pl. port, pollent.

e A gyomor erdsen savas kémhatasa fizikai-kémiai védelmet nyujt a taplalékkal
bekeriilt korokozokkal szemben. A savas kémhatas tobbnyire megakadalyozza ezeknek
a szervezeteknek a tilélését és a szaporodasat.

¢ A nok hiivelyében szimbio6zisban €16 tejsavat termeld baktériumok savas kémhatés
kialakitasaval védik a n6i ivarutakat, elsésorban a kiilonféle gombas fertézésektol.



Kémiai védelem

Szervezetiink kémiai védelmét

e leginkdbb az immunrendszer sejtjei altal termelt kiilonféle vegyiiletek — antitestek -

e ill. a m4j 4ltal termelt komplementrendszer tagjai,

e alégzd- és emésztérendszeri valadékokban megtalalhato antibakterialis anyagok (pl.
lizozim, mely a baktériumok sejtfalat bontja) biztositjak. gy
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Az emberi szervezetben €10, sajatos okologiai rendszert alkoto mikrobak oOsszességét,
genetikai allomanyukat, kolcsonhatasaikat mikrobiomnak nevezziik. Ide tartoznak a
bélrendszeriinkben és kiilonféle testfeliileteinken megtalalhaté szimbidta, kommenzalista,
parazita baktériumok, gombak, virusok, egyéb mikroorganizmusok, mint pl. egysejtiiek. A
mikrobiom optimalis 0Osszetétele nélkiilozhetetlen az emberi szervezet egészséges
miikodése szempontjabol. A mikrobiom alkotéi

o segitenek az emésztéshen, az emészthetetlen ndvényi rostokat a vastagbélben
erjedéssel bontjak és rovid lanca zsirsavakat termelnek, amelyek segitik a bélhamsejtek
egészségeének fenntartasat, csokkentik a vastagbélrak kialakuldsanak a kockézatat,

e szintén a vastagbélben B- és K-vitaminokat termelnek,

e antibiotikumok termelésével, tapanyagokért torténd versengéssel, ill. helyfoglalassal
tavol tartjak a karos mikroorganizmusokat,

e erositik az immunrendszeriinket,

e befolyasoljak az anyagcserét, részt vesznek a testtomeg-szabalyozasban.

e A bér faggyurétegében szimbiota baktériumok tapadnak meg, savas valadékot (pH
5,5) termelve védik a bort a gombas fertdzésektdl. Ebbdl is latszik, hogy sok esetben
a fizika-kémiai védelem nem kiilonithet6 el €lesen a bioldgiai védekezéstol.

o Jelentds szerepet jatszanak az idegrendszer miikodésében is, fontos
szabalyozéanyagokat termelnek pl. szerotonint, melatonint, adrenalint.

A mikrobiom 0Osszetétele foldrajzi teriiletenként, egyéneként kiillonbozo, oOsszetétele
egyedekben az aktudlis viszonyoknak megfelelden dinamikusan valtozo.

A mikrobiom részét képezik kiilonféle korokozok is (pl. bélcsatornaban, 1égutakban), de ezek
egészséges szervezetben nem tudnak elszaporodni €s ezaltal nem alakitanak ki betegséget,
mivel egyrészt az immunrendszer sejtjei, masrészt a szimbidzisban veliink ¢élo
mikroorganizmusok féken tartjdk osztodasukat. Betegséget akkor okozhatnak, ha az
immunrendszer gyengiil, ill. a mikrobiom optimalis dsszetétele megvaltozik.

A mikrobiom egyenstlyanak megvaltozasa bizonyos betegségek kialakulasat eredményezheti,
mint pl. bélproblémak, elhizas, cukorbetegség, boérproblémak, szorongéas, depresszio. A
Crohn-betegséget (gyulladdasos bélbetegség), mely ma még ismeretlen eredetli autoimmun
betegség, dsszefliggésbe hozzdk a bélflora dsszetételének koros megvaltozasaval.



Komplex immunrendszerrdl csak gerincesektdl kezdve beszélhetiink, ahol az immunsejtek
sokfélesége miatt kialakul a specifikus — adaptiv - immunvalasz, amely a Kiilonb6z6

r_

antigénekkel szemben eltéro — specifikus - védekezést jelent.

Az immunrendszer miikodésének az alapja, hogy a
kivitelezésben résztvevo immunsejtek tudjak

megkiilonboztetni a szervezet sajat anyagait a testidegen N -\
anyagoktol. A sejtek felismerése a sejtkopenyben levé j / \I :) **‘ <
fehérje-szénhidratlancok — jelolé fehérjék, markerek - /N ol ﬂ,J_ £79: BL f
alapjan torténik, melyek az adott szervezetre specifikusak, TN rpes '\w‘ —

genetikailag meghatarozottak.

Azokat az anyagokat, melyeket az immunrendszer sejtjei receptoraik segitségével
felismernek, Osszefoglaloan antigéneknek nevezziik, makromolekuldk, leggyakrabban
fehérjék, poliszacharidok, nukleinsavak.

e Az immunogén olyan antigén, mellyel szemben immunvalasz indul meg.

e A tolerogének olyan antigének, mely természetes modon sajat sejtjeink feliiletén
talalhatok meg, ezeket az immunrendszer sajatként ismeri fel, normalisan nem indul
immunvalasz elleniik, pl. ilyenek az MHC-molekulak.

A sajat - nem sajat strukturak felismerésében van szerepe az in. MHC-molekulaknak (Major
Histocompatibility Complex, {6 szovetdsszeférhetdségi komplex). Az MHC-molekulék a sejtek felszinén
helyezkednek el, szovetatiiltetés soran {6 szovetdsszeférhetdségi (hisztokompatibilitasi)
antigénként viselkednek, és intenziv T-sejtvalaszt provokdlnak. Fo feladatuk az antigének
bemutatasa. Alapvetden két tipusukat kiilonboztetjiilk meg;

o~ az MHC I minden sejten megtalalhaté, elsésorban a sejtek citoplazmajaban lebomlo fehérjékbol
képzddd peptidek bemutatasaban van szerepe, ilyenek pl. virussal fertdzott sejtekbdl szarmazo
virusrészecskék, vagy tumorsejtekbdl szarmazo fehérjék.

o| az MHC II féleg az antigénbemutaté sejteken fordul elé és a sejten kiviili térbél bekebelezett
antigénekbdl szarmazo peptidek bemutatasat végzi.
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Tehat a mar megismert anyagokat — tolerogének - az immunrendszer eltiiri, toleralja, azonban
azokkal az objektumokkal — immunogének - szemben, amelyeket az immunrendszer nem
ismer fel sajatként, megindul az immunvalasz. Amennyiben az immunogén

e aszervezeten kiviilrl szarmazik heteroantigénrol,
e ha asajat szervezetbdl szarmazik autoantigénrol besz¢liink.

Az autoantigénnel szemben un. autoimmunfolyamat indul be, amely kedvezé, ha a sajat
sejtek valamilyen okndl fogva rendellenesen jonnek 1étre, pl. daganatos sejtek esetén.
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Abban az esetben, ha az immunreakcié normalis anyagokkal szemben indul meg, a folyamat
kéros ¢és kiilonbozd autoimmun-betegségeket eredményez, mint pl. az L. tipusu
cukorbetegség, a sclerozis multiplex, gluténérzékenység, a Basedow-kor, egyes iziileti
gyulladasok, vérlemezke hidnyos vérzékenység stb.

A heteroantigéneket a kovetkezOképpen lehet csoportositani.

e Virusok burokfehérjéi.

e Baktériumok, egysejtii korokozok sejtfelszini molekulai.

e Baktériumok, gombak citoplazmatikus toxinjai, melyek kikeriilve a sejtekbdl valnak
antigénné.

e Szervezetidegen makromolekulak, elsésorban fehérjék, szénhidratok.

e Szervatiiltetésnél a szervezetbe keriilt idegen sejtek felszini molekulai. Az un.
transzplantacios antigének miatt a beiiltetett szerv altalaban kilokédik, amit ugy
probalnak lassitani vagy megakadalyozni, hogy a Dbefogadd szervezet
immunrendszerének miikodését gydgyszeresen korlatozzak.

e Vératomlesztésnél a vordsvértestek feliiletén talalhatdé un. vércsoportantigének,
melyek a kiilonféle vércsoportok kialakitasaért feleldsek.

Az immunvalasz fajtai

Az immunvalasz lehet:

e nem specifikus (velesziiletett vagy természetes), amely az antigén fajtajatol
fliggetlentil hasonloan jatszodik le.
e specifikus (adaptiv vagy szerzett).

Mindkét esetben lehet:

o kiilonbozo vegyiiletekhez kotott humoralis (humor = folyadék)
e ¢sazigen sokféle immunsejttel kapcsolatos sejtes (cellularis) immunvélasz.

1. A nem specifikus — velesziiletett - immunvalasz

A természetes, avagy velesziiletett immunitds elemei mar joval a sziiletést megelézden
megjelennek a szervezetben, gyors, az antigén fajtajatol fiiggetlen (nem antigén specifikus),
altalanos védekezést nyujt a korokozokkal és mas karos anyagokkal szemben. Folyamatosan
jelenlévé elemekbol all, ezért meginduliasa azonnali, ugyanakkor nem alakit ki
immunmemdriat.

a) A nem specifikus humoralis immunvalaszt kiilonféle vegyiiletek alakitjak ki.

1. Komplementrendszer

e Ezek a vérplazmaban Kkeringé inaktiv fehérjék, enzimek (30-féle), melyek
lincreakcioban aktivaljak egymast. A kezdd 1épést a korokozokra jellemzé mintazatok
azonositasa, ill. a sajat mintazatok hidnya, tovabba az antigén-antitest komplex
felismerése inditja meg (lasd &bra).

e Az aktivalodasi lanc utolsé elemei fehérjékbdl csatornaszeri porust alakitanak ki a
megtamadott sejt sejthartyajaban, aminek hatdsara atjarhatéova valik a membran a
kiilonféle anyagok szamara, az ozmotikus egyensuly megbomlik, a sejt elpusztul.

¢ Fontos szerepet toltenek be a gyulladas mechanizmusaban is.

e Hozzakotédve antigénekhez megjelolhetik azokat a fagocitdk — makrofagok —
szamara.




2. Az interferonokat a virussal fert6zott sejtek bocsatjak ki. A még egészséges sejtek
megkotik, benniik olyan enzimek képzddését valtjak ki, amelyek akkor keletkeznek, mikor
bekovetkezik a fertdzés. Ezek az enzimek pl. bontjdk a virus mRNS-t, gatoljadk a
fehérjeszintézist stb.
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b) A nem specifikus sejtes védekezésben a szervezet "~ ey
e fagocitai a mikrofagok és a makrofagok - e
e ¢s a természetes olosejtek (NK) vesznek részt. 'S - % . % )
e  (Esantigénbemutaté képességgel rendelkez6 Gn. dendritikus sejte_k.):’f“‘ 3 L "L

Hogyan semmisitik meg az immunogéneket a velesziiletett immunvalasz sejtjei? I
A falésejtek bekebelezik az antigéneket, majd sejten beliil elpusztitjak oket.
A természetes 6losejtek

e Un. perforinok segitségével a sejthartyan lyukakat ,farnak”, ami ozmotikus
sejthalalt eredményez,

e ill. a patogének szdmara egyéb mérgezo vegyiileteket termelnek és iiritenek,

e vagy a sejtekben programozott sejthalal (apoptozis) beinditasaval fejtik ki védo
hatasukat (in. granzimok sejtekbe juttatasaval).

Hogvan ismerik fel a természetes immunvalasz sejtjei az immunogéneket?

A velesziiletett immunrendszer sejtjei 5,;7;{’:;:3?“-‘\#?\ ; ¢
e vagy olyan molekularis mintazatokat — pl. baktériumok o e
feliiletén eldforduld lipopoliszacharidokat - ismernek fel r__\/
receptoraik segitségével, amelyek tipikusan patogének ™
felszinén jelennek meg, de a sajat sejtekre nem jellemzoek, Q-\ F;msg“e’l"““
e ill. felismerik egyes virusok kettdsszalu RNS-eit, dﬂ u Hﬂ\)m
e vagy az antigénekhez Kkapcsolodott antitestek bizonyos PWW:‘QW e
Phagocyte

jellemzo részeit azonositjak, ami beinditja a fagocitozist. s 4

A vérben keringd és a szovetekbe vandorld természetes 6losejtek (NK) a szervezet egészséges
sejtjeinek felszinén meglévo MHC-I-et ismerik fel. Az MHC-I felismerése egy tilto jelet
valt ki az NK-sejtekbol, megakadalyozva a sajat sejtek megolését, ezért a sajat MHC-I hianya,
modosulasa az NK-sejtek 616- (citotoxikus) mechanizmusat inditja be. A sejtek daganatos
elfajulasa az MHC-I hianyat okozza, ami foleg az NK-sejtek révén kikiiszobolésiiket jelenti.



A velesziiletett immunrendszer elemei A TERMESZETES IMMUNITAS MECHANIZMUSAI

FAGOCIT()ZIS fagoiita " fzg‘lmlml's "
sejten beliili pusztitas
makrotagok baktérium ﬂl]l::> @
— i Lps
7 citokinek- .)
/R Tz ° 0
o x,mnuloc\tuk KOMPLEMENT C- feher)ek baktérium lizise
. TNF /
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endrilikus .
( ( ( . sejl baktérium \ komplement fiigg6 fagocitézis
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o0 ° baktérium um::> NK-sejt
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S _peptidek -~ G makrofég
NK-SEJTEK NK-sejt ~ fertézditseitlizise
virussal
fertézottsejt @ [ % ﬂm:>

II. A specifikus vagy adaptiv vagy szerzett immunvalasz

A specifikus immunvalasz adott tipusi antigénre iranyul, antigénenként kiilonféle médon.
Az adaptiv immunitds az ajsziilottekben gyakorlatilag még nincsen jelen. Az adaptiv
immunrendszer kis mértékben folyamatosan termel igen sokféle (kb. 1 milliard!) antigén
specificitasu limfocitat. Ha egy adott antigén a szervezetbe keriil, az a néhany sejt, ami
felismeri, intenziv osztodasba kezd, végrehajto, un. effektor sejteket hozva létre. Tehat az
immunvalasz idomul (adaptalédik) az aktualis fert6zésekhez. Az immunvalasz soran
hosszu életii memoriasejtek jonnek létre, melyek védettséget biztositanak a fert6zésen
atesett szervezet szamara. Az adott antigénnel valo legkozelebbi taldlkozaskor az
immunrendszer mar készen all az antigén elleni specifikus immunvéalasszal, gyorsabban,
intenzivebben és hatékonyabban reagal ra.

—
B |l | alsd fertdzés Jsmételt fartbzds
4gens ll‘; . e
isé + % a veleszilletett immunrendszer aklivalasa ellenan: B
mennyisege ; l = l s:ekralaléy:ng‘llsk w X&
1ines] daptiv valasz beindul g | |
adaptiv valasz beindulasa, 8 i ;
N P A 2 ~ ell =
majd kiteljiesedese - L £ :znkr:r::lr;y:g]mk @ JS
......................................................................... g oy
: 3 & o
¥ s
g | aktival =Y
2 hat- 5 | B-sojtok (@]
© H s : hosszi Glotd
H | (a : plazmasejtek a }l Tt
! 4 - ! csontvel&ben \‘ ‘jr
: A Akl v
"""""""""""""""""""""""" s u‘_) (W7 e
a patogén eliminalasa - '-E\‘V ) hosszi ﬁl-lkﬁ‘ \Gﬁ" B-sejtek
e e e L e | L\*'ﬁ,. plazmasejtek a T thomoria-
4] ey csontvelGben ; ;
S . naiv B-sejtek — _B‘s'm" . _ =
a memoria kialakulasa 0 T =301 0 a 10 =30
eltelt napok eltelt napok

Mivel a sejtosztddasok iddigényesek, az elsédleges immunvalasz lebonyolitisahoz az
antigénnel valo talalkozast kovetden akar egy-két hét is sziikséges lehet. A késObbi ujabb
talalkozésok esetében azonban a masodlagos valaszreakcié a memdriasejtek jelenléte
kovetkeztében lerovidiilhet néhany napra (3-5 nap).

A specifikus immunvalasz Kkialakitasaért a specifikus antigénreceptorral rendelkezd
limfocitak felelosek.

e A B-limfocitak a humoralis,
e a T-limfocitak a sejtes (cellularis)

immunfolyamatokat bonyolitjak le.

Velesziiletett immunitas

Adaptiv/szerzett immunitas

tulajdonsagai e azonnali reakcid
o nem antigén-specifikus
e nincs memoria

e (0bb nap alatt alakul ki
e antigén-specifikus
e van memoria

monocitdk/makrolfagok
dendritikus sejtek
granulocitak
hizésejtek

NK sejtek

scjtjei

B scjlek
T sejtek
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A limfocitak érése

Az érési folyamatok soran tanuljak meg a nyiroksejtek megkiilonboztetni a sajatot az
idegentol. A steril kozegi elsodleges nyirokszervek — voros csontveld, timusz - a limfocitak
érésének szinterei, itt jon létre a csak limfocitdkra jellemzé antigénfelismerd receptorok (10°
nagysagrendil) nagyfoka sokfélesége.

B-limfocitak klonszelekcioja

A B-limfocitak antitesteket termelnek. A voros csontvelében érnek be, mely érés soran a
sejtek sejthartyajan antigénreceptorok jelennek meg, melyek megegyeznek azzal az
ellenanyaggal (antitest), melyet az illet6 sejtpopulacio el6 tud allitani.

Tehat a B-limfocitak az antigént a felsziniikkon talalhaté receptorként miikodo
antitestekkel ismerik fel.

elsédleges
nyirokszerv

A B-limfocita érése soran az antitestek valtozékony
® g ® ©

szakaszanak kb. egymilliard variaciojabdl kivalaszt egyet, ezt T 3 x
kiteszi a sejthartyajara. Majd még az érés soran érintkeznek a s | ssetsivana

fejlodés soran felismert szervezet sajat anyagaival, ¢s amelyik B- :sodiagos

nyirokszerv

SIS

limfocita kapcsolédni képes valamelyikkel, az apoptodzissal © @ @) @
elpusztul (klonszelekcio). L - .
Az érett sejtekbol kb. 10000 db. keletkezik, melyek ugyanazt AT

az ellenanyagot képesek elééllitani. Szervezetiinkben kb. 10° -
sejtcsalad un. ’kl()n 1étezik. Ez elegendd az Osszes idegen 99 O
felismerésére. Igy csak olyan B-sejt keriil ki a keringésbe, differencidlodas
amely a sajat anyagokkal nem 1ép reakcioba, csak idegennel. P9 909e

memériasejtek effektor sejtek

T-limfocitak klonszelekcioja

A T-limfocitak eldalakjai a vords csontvelében fejlédnek, majd a sejtek a vérarammal a
timuszba — csecsemdémirigybe - keriilnek, ahol befejezik érésiiket.
A timusz mérete és aktivitdsa az életkorral folyamatosan csokken és a pubertds idejére gyakorlatilag
kimutathatatlanna valik. Ennek ellenére a T-sejtek érése — bar kisebb mértékben — de a felnéttkorban is
zajlik.
A T-sejtek ¢résitk soran ,,megismerkednek” a szervezet sajat anyagaival mielott a
keringésbe Keriilnek. A csecsemOmirigyben eltoltott iddszakot csak azok a T-sejtek "élik tal",
amelyek képesek az MHC-molekulik felismerésére, mialtal képesek a sajat-idegen
megkiilonboztetésére (klonszelekcio).

A T-sejtek érése soran jonnek létre a sejtek felszinén az idegen antigének felismerésére
alkalmas T-sejt receptorok, a TCR molekuldk.

T Cell and B Cell Antigen Receptors
(TCR and BCR)

A T-sejt receptora (TCR), igen sokféle szerkezetii lehet.
Genetikai mechanizmusok biztositjdk, hogy minél
tobbféle variacioban jojjenek 1étre, mivel egy adott
sejtnek csak egyféle TCR-je van. A sokféle T-sejt
receptorai koziil elébb-utobb valamelyik illeszkedni tud
majd a bemutatott antigénnel. Ezek a bekotodott T-sejtek
a kotodés hatasara aktivalodnak, azaz osztédnak ¢s igy
szambelileg felszaporodnak.

B coli Receptor T cell Receptor
T

recogaition
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A limfocitak aktivalodasa

A megért — specidlis antigénfelismerd receptorokkal rendelkezd - T- és B-limfocitdk az
els6dleges nyirokszervekbdl a keringés utjan atkeriilnek a masodlagos vagy periférias
nyirokszervekbe — nyirokcsomok, 1ép -, melyek a korokozok lehetséges behatolasi kapuinak
megfelelden helyezkednek el a szervezetben. A limfocitdk a periférias nyirokszervekben

talélkoznak a VéI‘- éS nylrokkerlngés I‘éVén kozponti nyirokszery periférias nyirokszerv
odajutdé korokozokkal, illetbleg azok " =

i A : O @ T e ad=be sk € \5-:%‘)
jellegzetes molekulaival, aminek w &g QF &k & <5
kovetkeztében aktivalodnak. BZ8M6S  pocon  profimfodta  prelimfoctia  éretlen limfocita drett imfocita  effaktor linfocita

allapota

Az antigént felismerd, aktivalodott B-limfocitak ¢élénk
osztodasba kezdenek és kétféle sejtpopulaciot hoznak létre:

Antigen receptor Amlger\s

‘&}-v

st s ‘_t."k e J_’(
. y ., .44*( “ }‘ ?‘{ \, .. e \‘
e plazmasejtekké alakulnak, melyek nagy mennyiségben .. uoc Bk
allitanak elé ellenanyagot, amit a kibocséjtanak a sejten ST

kiviili térbe, 1ll.

e hosszu életii memoriasejtté differencidlodnak, melyek
egy késobbi fert6zés soran azonnali masodlagos
immunvalaszt tesznek lehetévé. Az immunmemoria
alapjat képezik.

A nem aktivalodott sejtek rovidesen elpusztulnak (apoptozis).
Az aktivalédott T-sejtek tobbféle sejtpopulaciot hoznak létre.

e A segité (helper) sejtek (Th) szabalyozoanyagokat Un. citokineket termelnek,
amelyek osztodasra késztetik a mar aktivalodott B-limfocitakat, makrofagokat, és
egyéb T-sejteket. A citokinek feleldsek tobbek kozott a gyulladas és a laz
kialakulasaért.

e A memoria T-sejtek hosszu ideig élnek ¢és tartos védettséget biztositanak.

e A citotoxikus T-sejtek (Tc)

+ egyfeldl a célsejt membranjara egy perforin nevii fehérjét (toxint) juttatnak, amely
beépiilve a membranba lyukat képez, amin keresztiil kifolyik a megtdmadott sejt
citoplazmaja,

» masfeldl granzimokat termelnek, melyek bejutva a megtamadott sejtbe, apoptdzisra
késztetik azt.

e Az elnyomd, szupresszor T-sejtek (Treg) visszadllitjak a fertdzés elotti allapotot ugy,
hogy gatoljak az immunsejtek osztodasat.
T- és B-limfocitik — T-sejt alpopulicick
A P limfocitik
Cgltllgen presetlng :?:.1;3:" . 7g 4 A\( Ve
fragmem ce )- : e-ﬁ

Memory B cells

mtlavlle:g.lle ’ Accessory 0 : >
Antigen protein ¢ Cy‘toklnes W ‘),..Y ‘y):f
receptor - ; )})}g\{
| . >4
Hel e‘rT cell f]\clﬁvat_?d I Plasma cells
P! elperTce 9 asnii‘i)rgctﬁgs sejtpusztito L

molekulik

© 2011 Poason Eoucarce i

12



Hogvan ismerik fel az adaptivimmunvalasz sejtjei az immunogéneket?

T-limfocitak kettos felismerése

Az adaptiv immunvalasz beinditdsdban — az antigének felismerésében - nélkiilozhetetlenek a
makrofagok, mint antigénbemutaté sejtek. Az antigén bemutatiasaban alapvetd szerepiik
van a mar emlitett MHC II molekuldknak.

patogén- _

felvétal citokinek

i o ) e

ag lizoszéma | ot e
- - gtk
3

("

A makrofagok molekularis mintazataik alapjan, ill. az MHC 1 g %
hianya miatt felismerik, bekebelezik, majd részben lebontjik az N) @& 2
antigéneket, majd valamilyen jellemz6 részletiiket Kijuttatjak a (=== "5 ~%% b;;awen
sejthartya felszinére, pontosan az MHC struktirakkal egyiitt. .
Ennek a komplexnek — az antigén-MHC II - a kettds felismerése

aktivalja az adaptiv immunrendszer T-limfocitait.

.4
fagolizoszoma e )
—

Antigen-presenting _Pathogen
1]

A T-limfocitdk tehat kizarolag a makrofagok (APC) altal feldarabolt és x/7/ Mlen
"bemutatott" antigéneket ismerik fel az MHC-molekulakhoz kapcsoltan a T- kS
sejt receptorok (TCR) segitségével. motecule

Antigen
receptor

Accessory
protein

B-limfocitak ‘
Helper T cell

A B-limfocitak az antigént a sajat maguk altal termelt,
felsziniikon  megtalalhaté, az  antigén  szerkezetével ,

r Y se 3o . . . polysaccharide antigen
komplementer, receptorként miikodo antitestekkel ismerik fel. with repeaing epitopes

B cell

Az antitestek (ellenanyagok, immunoglobulinok)

e o
A B-nyiroksejtek altal termelt antitestek molekulai Y alakuak. bacional co

A molekulan beliil vannak allando6 és valtozékony aminosavsorrendii szakaszok. A variabilis
szakaszok, amelyek az Y két aganak végein talalhatok, felelések a specifikus antigénhez valo
kotodésért.

o‘&f;éw
Szervezetiink kb. 10° kiilonbozé antitest eléallitasara képes. Ezt az oridsi A0\
mennyiségli informaciét néhany szdz DNS szakasz véletlenszerii M7
ujrarendezddése kodolja.

Az antitest:

e A testnedvekben — pl. vérben, nyirokban - szabadon keringve hozzakétédhet a neki
megfelel6 antigénhez Kicsapva, ill. megjelolve azt.

e Az antigénhez kotodve fagocitozisra készteti a falosejteket, pl. a makrofagokat.

e Az antigénhez kotédve mozgdsitja a komplementrendszert (az antitest molekulan
komplement k6téhely van), amely tonkreteszi az antitesttel megjeldlt sejtet.

Az ellenanyagok termeléséért felelés B-limfocitak ¢s a sejtes immunitast hordozd T-sejtek
eltéroen ismerik fel az antigéneket.

AP

e A B-sejtek felszini antigénreceptorai (az antitestek) az eredeti

—
antigén térszerkezetét érzékelik, azaz a baktérium sejtfalan oy ?l(
taldlhat6 molekuldk minden valtozas nélkiil maguk az antigének. ‘ =+
e A T-limfocitdk a makrofagok éaltal feldarabolt ¢s "bemutatott"
peptideket ismerik fel, méghozzé a bemutato6 sejt MHC-molekulainak kiséretében. Mas
szoval, a T-sejtek egy modositott ("sajat nyelviikre leforditott") forméaban képesek csak
az antigén felismerésére.
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A gyulladas
A gyulladas a szervezetnek a kiilonféle okok altal kivaltott helyi szovetkarosodasra adott
valaszreakcioja. Célja a szovetkarosodasok okainak és kovetkezményeinek felszamolasa.

Kivalto okai lehetnek:
e Korokozok. -
athogen
e Mechanikai, vegyi-, h6hatas..— ?\;‘v
MN@

e Sugarzas.

Al ,\ v/ P,
. . { A ‘
Tiinetei: T el | Mocroptions U “\)O
S|gnals % ; ( u\“' N
e Duzzanat, Masteell' - 1l L))
w e g y Capillary [ ===} Phagocytosis
o vOrosség, melegség, v 4 Q ; .
~ e 3
[ ] fﬁj dal()m, Red blood cells Phagocytlc cell

e fehérvérsejtszam emelkedés,
e ecllenanyag termelés,
o laz.
Formai
e A valodi gyulladas korokozotol,
e a steril gyulladas szOvetkarosodastol, pl. autoimmun eredetli iziileti gyulladastol,
izomsériiléstol, iziiletek sériilésétol stb. alakulhat ki.

Gyulladas mechanizmusa

o Sejtek, szovetek esnek szét,

e gyulladasos tiineteket kivaltd vegyiiletek szabadulnak fel a hizosejtekbdl (hisztamin,
citokinek, interleukinok, prosztaglandinok) amelyek

o fokozzak az erek ateresztoképességét, szovetnedv felszaporodasat,
o tagitjak az ereket, novelik a gyulladt tertiletek vérellatasat, hOmérsékletét.

e Helper T-sejtekbdl szabalyozé anyagok (citokinek) szabadulnak fel, melyek
szabélyozzék az ¢értonust, fokozzdk a T-sejtek osztodasat, valamint a falosejtek

e Falosejtek vandorolnak a fert6zott gocok felé (kemotaxis).

o A szétesé szovetekbdl felszabaduld vegyliletek a szabad idegvégzddéseket ingerlik,
kivaltjak a fajdalmat.

e Immunanyagok hatasara kialakulhat a laz. A 1azat az adaptiv immunvalasz soran a
T-helper sejtek altal termelt szabalyozé anyagok (citokinek) alakitjak ki. A magasabb
testhomérséklet kedvez az immunfolyamatoknak, ugyanakkor a patogének
szaporodasa szempontjabol kedvezotlen (lasd még koztiagy jegyzet).

Immunizalas lasd még 3.1. fejezet

Immunizalas a fert6z6 betegségek megelozésére, lekiizdésére alkalmazott eljaras, melynek
tobb forméja ismert, lehet aktiv vagy passziv, természetes, ill. mesterséges. Az immunizalas
eredményeképpen a  szervezetiink felkészil egy majdani Ilehetséges fertdzés
kovetkezményeinek a lekiizdésére, aminek koszonhetéen megeldzhetd a betegség kialakulasa.

Az aktiv immunizalas hatterében az immunmemoria jelensége all, mely a specifikus
immunvalasz soran létrejott T- és B-memoriasejteknek koszonheto.
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A memoriasejtek hossztéletti limfocitak, melyek megtalalhatok egyrészt az elsddleges
nyirokszervekben, masrészt a periféridn, a szovetekben, masodlagos nyirokszervekben,
keringési rendszerben.

Egy korabban mar megismert antigén ismételt megjelenésekor intenziv osztddasba kezdenek
¢és létrehozzak a kiilonféle végrehajtdo B- és T-sejteket, melyek gyorsan lebonyolitjak a

masodlagos immunvalaszt.

PRINCR IMMUNVALASE

SIERUNDER IMMUNVALAST.
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Mesterséges aktiv immunizalaskor pl. a korokozoé egy artalmatlan, de ugyanakkor jellemz6
darabjat juttatjuk be a szervezetbe oltéanyag formajaban (n. legyengitett korokozot), ezt
az immunrendszer megjegyzi, kialakitja ellene a megfeleld immunvalaszt, pl. ellenanyagot
termel vele szemben, ¢és amikor legkdzelebb a patogén megjelenik a testben, gyorsan lezajlik
a kérokozot megsemmisité immunfolyamat a kialakult immunmeméorianak koszonhetéen. Ezt
a védodoltast gyakran kisérheti enyhe betegségtiinet, 14z, ami az immunrendszer mikddésének
koszonhetd. Ilyen pl. az influenza, hepatitis B elleni oltas. Hosszatava védettséget biztosit,
mint pl. BCG oltas.

Természetes aktiv immunizalason esiink at, mikor természetes iton megfertézodiink, majd
az immunrendszeriink lekilizdi a betegséget ¢s kialakul az immunmemodria, ilyen pl. a
baranyhimlé ellen gyerekkorban megszerzett védettség.

Passziv_mesterséges immunizaldsrol akkor beszEliink, ha mas allatbél kivont ellenanyagot
juttatunk a szervezetbe, ilyen pl. tetanusz baktériumok elleni oltas, vérzéssel jar6 mélyebb
sebek keletkezésekor. Ebben az esetben, mivel a sajat immunrendszeriink nem jatszik szerepet
a védettség kialakitdsdban (azaz passziv), nem alakul ki immunmemoria, aminek
kovetkeztében a hatas csupan néhany hétre korlatozodik, amig a beadott ellenanyagok a
vérben le nem bomlanak. Ilyen tovabba az Rh-odsszeférhetetlenség esetén beadott vakcina.

Passziv_természetes immunizalas folyamata sordn, természetes titon ellenanyag jut be a
szervezetbe, pl. az anyatejjel csecsemdkorban, ill. méhlepényen keresztiil a magzati korban.
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Els6, masod- és harmadgeneracios vakcinak lasd még 3.1. fejezet

Els6 generacios vakcinak: inaktivalt kérokozoé alapa vakcinak

Hagyomanyos, régi mddszer, mely szerint inaktivalt, un. legyengitett kérokozot juttatnak a
szervezetbe, melynek feliiletén megtaldlhaté molekulak beinditjak az immunvalaszt.

Az inaktivalt korokozok lehetnek
genetikai  anyagukban Karositott

intact pathogens inactivated pathogens
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Masodik generacios vakcinak

Ebben az esetben a kdrokozo6 pl. virus genetikai anyaga nélkiili, immunvalaszt kivaltod hatasos
burokfehérjéket hasznalnak. Erre példa a Hepatitis B elleni vakcina.

Harmadik generacios vakcinak

Ennek 1ényege, azimmunvalaszt kivalté fehérjét a sajat szervezetiink allitja el6, mivel csak
a fehérje eldallitasahoz sziikkséges nukleinsav-molekulat juttatjak be a szervezetbe.

mRNS alapi vakcinak P N /m_RNs\Tumwmm
A virus egyik burokfehérjéjének genetikai ":‘ g
informaciojat egy lipidburokban talalhaté & e o L \( _
mRNS molekuldval juttatjAk be emberi 4 e el - Zf“
sejtekbe, melyek legyartjak a burokfehérjét. A m'ehm?j Asfakchartin o4 i
termel6dott fehérje — mint idegen anyag - Amimmd "‘17':/’// v 7 %
megjelenve a szervezetben immunvalaszt valt e 6 i {

ki, aminek részeként pl. a B-limfocitdk nagy

mennyiségben termelnek az idegen fehérje \

elleni antitesteket (ellenanyagokat), igy : (5
amikor az igazi virus megjelenik a Antes el
szervezetben az immunrendszer mar azonnal felismerni a virus tiiskéjét €s gyorsan meginditja
a fert6zés és a betegség elleni védekezést.

" Antitest

Vektor alapu vakcinak

A vektorok — hordozék - olyan genetikai
elemek, melyek képesek idegen DNS-t él6
sejtbe  juttatni. Vektoroknak kivaléan
alkalmasak kiilonféle virusok, mint pl. az
adenovirusok, melyek meghiiléses tiinetekkel
jaro, tobbnyire enyhe lefolyasu légzdszervi
megbetegedéseket okoznak.

Ebben az esetben a human sejtekbe a virus

egyik burokfehérje génjét egy genetikailag

modositott — artalmatlanitott — adenovirus

kozvetitésével juttatjak be. A bejutatott virus DNS szakasznak kdszonhetden sejtek tehat
legyartjak a burokfehérjét, amely a fent emlitett moédon immunizélja a szervezetet.
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lasd még 4.6.1. fejezet

A vorosvértestek felszinét borité sejtkopenyben megtalalhato glikoproteidek —
vércsoportantigének - alapjan az emberi populacioban tobbféle vordsvértest tipus fordul eld.
Ennek alapjan tobb mint 40 egymastol fiiggetlen vércsoportrendszert kiilonboztetiink meg,
azonban a vératomlesztés szempontjabol, ebbdl csupan kettdnek van gyakorlati jelentésége, ez
az ABO-rendszer és az Rh-rendszer, melyek az emberszabasi majmokban is el6fordulnak
(ezenkiviil MN, Langereis, Junior vércsoport stb.). Az emberi vércsoportokat a 20. szadzad
elején Landsteiner fedezte fel, amiért késébb Nobel-dijat kapott. A vordsvértestek
sejthartyajanak felszinén, a vércsoportok kialakitasaért felelés glikoproteidek —
vércsoportantigének - tobbnyire transzportfehérjék.

A antigen

g ¢

B anugen

Az ABO vércsoportrendszer

A vércsoportantigének elhelyezkedése és mindsége alapjan

négy nagyobb vércsoportot kiilonboztetiink meg. Az egyes siood typea Blood type B
tipusokon beliil még tovabbi altipusok ismertek pl. A1, Az, As, — TR
A4, As. B &
Egy adott vércsoport vérplazmajaban - az AB kivételével - a : @
masik vércsoport vordsvértestei ellen termelddd ellenanyagok, —Blood type 4B Blood type 0 oor .
antitestek vannak.
Anti-B Anti- A AntiB
Vércsoporttipus antigén-tipus Ellenanyag-tipus
Y
t7N
A A B " P
SYan
B B A 7N
- o | 00 e
A A B
0 nincs AB AB A B 0

Az A ¢és B antigének akkor jelenhetnek meg a vértestek felszinén,
ha egy specialis szénhidrat-molekuldhoz, a H antigénhez
kapcsolddnak. A H antigén a 0-s vércsoporti emberek vérében is
megtalalhato, de ezekben a személyekben nem kapcsolddik hozza
sem A, sem B antigén.

P

Letezik egy olyan mutacio, amelynek kévetkeztében nem -~~~ = ~~ o

mukodik az az enzim, ami létrehoznad ezt a H antigént. Ezt a AANUCEN  ANTGEN HANmGew  tvee

jelenséget Bombay-jelenségnek nevezik. Ebben az esetben az Cég
OQ db

érintett személyek 0-as vércsoportuak, mivel nem alakulhat ki sem
A sem B vércsoport, tekintve, hogy az A ill. a B antigének csak

akkor jelenthetnek meg a vorOsvértestek feliiletén, ha jelen van a H antigén, amihez
kotédhetnek.
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Vératomlesztésnél elsédlegesen csoportazonos vért Kkell hasznalni, ha ez nem 4ll

rendelkezésre, kiilondsen kell vigyazni €s betartani az alabbi szabalyokat, mivel pl., ha egy A
vércsoporti ember B vért kap, a vérplazmak keveredésével egymas vorosvértesteit

* +Y7

Type A bi v iy
a

)

kicsapjak, ami a képzdodott vérrogdk miatt sulyos, esetleg
¢letveszélyes kovetkezményekkel jarhat.

- ®

vércsoporttipus kinek adhat kit6l kaphat
A A, AB A0
B B’ AB B’ 0 Blood being tested Serum
AB AB altalanos kapo6 Type AB (contains
an
0 altalanos ado 0

Type B (contains
agglutinogen B)

A beadott vérkészitmények vérplazmamentesek, mivel azt
elézoleg eltavolitottak €s a vorosveértesteket fizioldgids séoldatba
vitték, igy csak arra Kell iigyelni, hogy a beadott sejtek ne e o
csapodjanak ki. A Bombay-jelenségben érintett személyek nem
kaphatnak vért még 0 vércsoporti donortol sem, mert a normalis,
nem Bombay-mutacios 0-s vércsoportban jelen van a H antigén,
ami idegen antigén a Bombay-mutacioban szenveddk szdmara,
ezért a vérplazmaban megjelend anti-H antitestek kicsapnak a beadott 0 -S Vorosvertesteket

Type O (contains
no agglutinogens)

o -

b o Do Gy

Rh-vércsoportrendszer

A vércsoportrendszer nevét onnan kapta, hogy a Macacus Rhesus majomban fedezték fel.

Itt kétféle vércsoport van aszerint, hogy az Rh-faktor (D-antigén) megtalalhaté-e vagy sem
a vorosvértestek feliiletén. Az els6 esetben Rh* a masodik esetben Rh- csoportrdl beszéliink.

RH Blood Group

Rh factor <
e

Rh Positive

Rh ellenanyag eredendéen nincs a vérplazmaban, csak abban az
esetben termelddik, ha egy Rh™ ember Rh* vért kap, hiszen az Rh"
vorosvértestek - az Rh-faktor miatt - testidegen anyagként
immunreakciot inditanak be.

Rh Negative

Vércsoporttipus | antigén-tipus ellenanyag- Vércsoporttipus Kkinek kit6l kaphat
tipus adhat
Rh* D-antigén nincs Rh* Rh* Rh* Rh
Rh- nincs nincs Rh- Rh, Rh* Rh-

Régebben sulyos gondokat okozott az Rh dsszeférhetetlenség problémaja. Amikor egy Rh-
né Rh* gyereket sziil, sziilés kozben a kétféle vér érintkezésekor az anya vérében megindul
az ellenanyag képzddés. Ez az elsé terhesség alatt azért nem okoz problémat, mert az anyai
¢és a magzati vér nem keveredik egymassal.

Azonban, ha a masodik gyerek is Rh*, az anya vérében mar jelenlevo ellenanyag atjutva a
méhlepényen Kkicsapja a magzat vorosvértesteit, annak életét sulyosan veszélyeztetve.
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A sziilést kovetden 72 éran beliil az anyanak Rh* ellenanyagot adva megakadalyozhato az
immunreakcié kialakulasa.

First Blood mixes  Mother produces Subsequent - = =
pragnancy atdelivery  antibodies to Rh+ pregnancy o A B- AB
[ ] ° LR LS 6 ﬁ i‘ i
+ ' ’ i
F & |
s [ @
A + @ @ ® O+ A+ B+ AB+
1+ + ® [
/ s n . n
e @ ® i e ® ] > dl l %
/ . \ - 3 i Y
Rh Negative B > i, 3 i,ii
+ Rh Positive
@Destrucnva
antibody

Allergia

Allergia az a jelenség, amikor a szervezet immunrendszere korosan reagal altalaban
artalmatlan anyagokra (allergénekre). Az allergia korunk civilizacios betegsége.

Leggyakoribb allergének

e a poratka iiriiléke,

e kiilonb6zo pollenek,

o ¢lelmiszerek, ill. annak osszetevéi, pl. foldimogyoro, tejtermékek, tojas, glutén,
e cgyes rovarok csipése,

e cgyes gyogyszerek.

Az allergias tiinetek attol fliggden alakulnak ki, hogy az allergén a szervezet melyik részével
érintkezett.

e Igy a pollenek okozta szénanatha szem- és orrtiineteket - tobbek kozott orrfolyast,
szemviszketést, konnyezést, torokirritaciot, orrdugulast - valt ki.

e Allergias kontakt dermatitisz (bérgyulladas, melyet a bor és az allergén - pl. nikkel
- érintkezése valt ki) esetén borvorosség, hamlas, viszketés alakulhat ki azon a ponton,
ahol a bor és az allergén érintkezett.

e rovarcsipéssel szembeni allergia esetén csalankiiités (viszketé6 hdlyagok ¢s
borvorosodés) jelentkezhet,

e ¢lelmiszerek oOsszetevéivel szembeni allergia emésztorendszeri tiinetekkel jar, pl.
gluténérzékenység.

A nagyon sulyos allergias reakciot anafilaxias sokknak nevezziik; ennek soran kiterjedt
bOrvordsodés, 1égzési nehézség, jelentds vérnyomasesés, végsd stadiumban pedig
eszméletvesztés, ill. halal is bekovetkezhet.

Az allergias megbetegedések szama folyamatosan emelkedik. Ebben nagy szerepet jatszanak
egyrészt kornyezeti, masrészt genetikai tényezok.

A novekedoé kornyezetszennyezésnek koszonhetoen az emberi kornyezetben egyre tobb
allergén anyag halmozodik fel, ami jelentésen ndveli az allergias megbetegedések
kockazatat.
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Ilyenek pl.

e a szennyezett levegében taldlhatdé nehézfémek, dieselkorom, fokozodo
pollenkoncentracid, 6zon,

e természetes vizekben szintén a kiilonféle nehézfémsok (6lom, kadmium, higany stb.)

e az élelmiszerekben taldlhato szinezékek, tartdsitoszerek, és egyéb adalékanyagok.

Szervatiiltetés (transzplantacio) lasd még 6.3.4. fejezet

A transzplantacio soran egy szervet, szervrészt vagy szovetet illtetnek at egyik személybal
— donorbdl - egy masik személybe - recipiensbe. A leggyakrabban atiiltetett szervek a vesék,
a maj, a sziv, a tiido és a hasnyalmirigy, szovetek lehetnek csontveld, bor.

A szervatiiltetés komplikalt miitéti eljaras, szdmos szovodménnyel jarhat, mint pl. vérzés,
veérrogok képzodése vagy a kornyezo szovetek karosodasa. Azonban a legtobb nehézséget az
atiiltetett szerv befogadasa jelenti a recipiens szervezet részérol. Mint tudjuk a sejtek kiilsé
felszinén, Un. transzplantaciés antigének taldlhatok, melyek minden szervezetre nézve
specifikusak. Beiiltetés esetén a befogadé szervezet immunrendszere felismeri az idegen
szerv antigénjeit ¢s immunvalaszt indit meg, ami a beiiltetett szervek Kkilokodését
eredményezi. Ennek a veszélynek a mérséklésére a mitétet kovetden Gn. immunszupressziv
terapiat alkalmaznak, mely sordn csokkentik az immunrendszer aktivitasat. Ugyanakkor
ez az eljaras szdmos mellékhatassal jar, mivel a csokkentett immunvalasz miatt a betegek
hajlamosabbak lehetnek fert6zésekre és mas betegségekre. Kisebb a kilokddés veszélye, ha
az atiiltetett szerv csaladtagtol, vagy kozeli rokontdl szadrmazik a hasonld genetikai
kornyezetnek koszonhetden. Etikai vonatkozasok:

e szervadomanyozasnak onkéntesnek kell lennie, mindenféle nyomésgyakorlas nélkiil,

e szervatiiltetésre varok kozott egyenld elosztas elve kell, hogy érvényesiiljon,
figyelembe véve az egészségi allapotot, a szervkompatibilitast és a varakozasi 1dot,
sziikség alapjan torténd prioritast.

e Ingyenes Kkell, hogy legyen szervek felajanlasa, elkeriilendd az illegalis
szervkereskedelmet.

Egyéb alapfogalmak lasd még 3.1. fejezet

Fertozésrol (infekcio) akkor beszélink, ha a korokozé behatol a szervezetbe és ott
megtelepedve elszaporodik. A megfert6zodés torténhet

o cseppfertozéssel a levegdben paracseppek kozvetitésével (influenza, koronavirus),
o testvaladékokkal pl. nyallal, vérrel, onddval, hiivelyvaladékkal (HPV, HIV, hepatitis),
o fert6zott széklettel (rotavirus, hepatitis A és E).

Jarvanyrol (epidémia, pandémia) akkor beszéliink, ha ugyanazon betegség sokszoros,
egyideji fellépését tapasztaljuk, bizonyos teriilet lakoi kozott.

A betegség a test fiziologiai allapotanak koros megvaltozasa, homeosztazisanak felborulasa.
Magyarorszagon 2019-ben a kovetkezo oltasi rend volt érvényben:

e BCG: 0-4 hetes korban

e DTP: 2, 3,4, 18 honapos, majd pedig 6 és 11 éves korban.
e Hepatitis B: 12 éves korban.

e Baranyhimlé: 13 és 16 honapos korban.
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A védodoltas — az esetlegesen kialakuld mellékhatasok ellenére - a lehetd leghatékonyabb mad,
hogy az egyes fert6z6 betegségeket megeldzziik, illetve a sulyos lefolyast megakadalyozzuk. A
védooltasokkal megeldzhetd fert6zd betegségek ritkdbban fordulnak eld, mert hosszu ideje
nagy tomegeket oltanak elleniik. Az immunizaldst mindaddig folytatni kell, amig a
betegségeket fel nem szamoljuk. A véddoltasokkal kivédhetd fertdzé betegségek koérokozoi
allanddan jelen vannak a kornyezetlinkben, és csak az oltas kovetkeztében kialakult védettség
miatt nem tudnak betegséget okozni.

Nyajimmunitas akkor alakul ki egy népességben, ha a védett személyek szama elér egy un.
kritikus tomeg ¢értéket, azaz azt az egyedszamot, ami %-osan megmutatja, hogy a populacio
mekkora hanyadanak kell védettnek lennie a kérokozdval szemben, hogy a fert6zés ne
terjedjen. A nydjimmunitas kialakuldsara két lehetdség adodik,

e anépesség megfelelden magas atoltottsaga,
e ill. a korabbi jarvanyok soran megszerzett nagyszamu védettség.

Egy korokozé fertdzoképességét, a jarvany terjedésének mértékét az alap szaporodasi
rataval (Ro) tudjuk jellemezni. Ez a jarvanytani mutatd azt jelzi, hogy egy fert6zé beteg
atlagosan hany masik személyt fert6z meg a népességben, abban az esetben, ha nincsenek
bevezetve jarvanyiigyi korlatozo intézkedések vagy védekezési mechanizmusok.

e Haaz Ry értéke 1-nél kisebb, az azt jelenti, hogy egy fertdézott atlagosan kevesebb, mint
egy masik személyt fertéz meg, tehat a fertézések szama csokken €s a betegség nem
terjed a populacioban.

e Haaz Ry értéke 1-nél nagyobb, akkor a betegség terjedése nd, és egy fertdzott atlagosan
tobb, mint egy masik személyt fertdz meg.

Az Ry értéke a fertdzo betegségtdl sajatsagaitol és annak terjedési mechanizmusaitol fiigg.

Fert6zoképesség: attol fligg, hogy milyen médon terjed a korokozé. Példaul egy
cseppfertdzéssel terjedd betegség (pl. influenzavirus) altaldban magasabb Ry értékkel
rendelkezik, mint egy olyan betegség, amely csak kozvetlen testi érintkezéssel terjed (pl. HIV).

Lappangasi id6: a fert6zddéstdl a tiinetek megjelenéséig eltelt idot jelenti. Ha egy betegség
rovid inkubacios idejl, akkor az Ry értéke altalaban magasabb.

Tiinetek stlyossaga: Ha a betegség tiinetei stilyosak és konnyen felismerhetok, akkor az Ro
értéke altalaban alacsonyabb, mert a betegek kevésbé valoszinti, hogy kozdsségben terjesztik
a fert6zést.

Tarsadalmi viszonyok: zstfoltsag mértéke, higiénés allapotok mindsége.

A fert6z6 betegségek kialakulasat, terjedését kiilonféle fertotlenitési (higiénizalasi),
sterilizalasi eljarasokkal 1s megel6zhetjiik.

Fertotlenités (higiénizalas): minden olyan eljaras, amely a koérokozok szamanak
csokkentésére iranyul.

Sterilizalas: az az eljards, melynek sordn a csiramentesitésre keriild anyagban teljesen
elpusztitjuk a mikroorganizmusokat, valamint ezek dsszes nyugvo formait.

A fertétlenités és a sterilizalas kozott kiillonbség van.
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o A sterilizalas célja a teljes csiramentesités, a sterilezés megoli az 0sszes életképes
mikroorganizmust.

o A fertotlenités csak csokkenti az életképes mikroorganizmusok szamat,
fert6zOképességét, az eljaras soran a mikrobak sporai életben maradnak és a hatés
megsziinte utan szaporodni képesek.

A fertétlenitésnek két alapveté modja ismert.

1. A fizikai eljarasok soran vagy hével vagy kiilonféle sugarzasokkal pusztitjuk el a
korokozékat. A fertdtlenités hatékonysagat jelentdsen befolydsolja, hogy nedves vagy
szaraz hovel torténik—e. A mikroorganizmusok a szaraz honek jobban ellenallnak, mint a
nedvesnek.

2. A kémiai eljarasok soran a fertotlenitoszerek (baktericid, sporocid, virucid, fungicid)
hatasukat annak kdszonhetik, hogy pl.:
e roncsoljak a sejthartyakat, vagy
o asejtek fehérjéit kicsapjak, inaktivaljak létfontossagli enzimjeit.
e Ilyenek a klér, jod, formalin, hidrogén-peroxid, alkohol.

A sterilizalasi_ modok hasonldak az egyes fertdtlenitési eljarasokhoz, azaz hovel, gazzal

(formaldehid), ionizal6 sugarzassal torténik. e
A nyirokrendszer ldsd még 4.6.2. fejezet %f B g Nméiﬁ”-' e
A nyirokrendszer — egy¢b feladatai mellett — fontos szerepet | | % —

tolt be az immunitasban. Részei:

spen
e Nyirokerek
e Nyirokszervek
e nyirokcsomok
e mandulik, féregnyulvany (nyiroktiisz6k)
° lép Eane mar
e csecsemOmirigy, voros csontvelo

A nyirokérrendszer vékony falu, vakon kezdddd nyirok kapillarisokkal kezdddik a
szovetekben, majd egyre vastagabb nyirokerekké egyesiilve vezetik a nyirkot a vérpalyaba.
A legfobb nyirokér a — a mellvezeték - jobb pitvar elott torkollik a vénas rendszerbe.
Ugyanakkor nincsenek nyirokerek az idegszovetben.

A nyirokcsomok

A vénakhoz hasonld falszerkezetli nyirokerek oOsszefutasi pontjaiban babalakt, borsonyi
nyirokcsomok taldlhatok. Nagyjabol egyenletesen helyezkednek el, azonban nagyobb
mennyiségben fordulnak elé az agyéki tajékon, a gerincoszlop mellett, a honaljban,
nyakon, az allkapocs alatt, a fiil tovében. s

Atterent
Iymiphilic

A nyirokcsomok feladata tobbrétii:
1. Osszekapesoljak a nyirokereket.
2. Megsziirik, a kiilonféle sejttormelékektol
megtisztitjak a nyirkot.
3. Nyiroksejteket tarolnak.

‘j—!:ﬂsrenl
Iymphatic
o YESERES

Medullary sinus
Medullary cord
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A nyirokcsomo6 0sszegyljti a kisebb nyirokereket, majd a befolyt nyirok nagyobb nyirokéren
tavozik. Kiviilrél egy kotdszovetes rostos tok hatarolja. Belill nyirokszovet épiti fel, amely
kiils6 kéregallomanyra és bels veldallomanyra kiiloniil. Az egész belsd allomany szivacsszert,
tele fagocitalo sejtekkel, melyek az dthaladé nyirkot tisztitjak. R M

A kéregallomanyban apr6 gombszerli képzdédmények, un.
nyiroktiisz6k talalhatok. A nyiroktiiszok érett nyiroksejtek
halmazai. A nyiroktiiszében az érett nyiroksejtek talalkoznak a
korokozokkal, aminek hatasara aktivalodnak. Az aktivalodott
sejtek sokszoros osztodasba kezdenek, olyan sejteket létrehozva,
amelyek mar felismerik az antigént, ill. memoria sejteket termelnek, amelyek évekig képesek
tarolni az antigén jellemzdit. A nyiroktiisz6k nemcsak a nyirokcsomédkban fordulnak eld,
hanem szamos helyen elszérva vagy csoportosan a szervezetben pl. a Iépben, a manduldkban,
a bélcso falaban (foleg a vékonybél, féregnyulvany teriiletén).

A mandulak B

A manduldk a tapcsatorna elején — orrgarat, nyelv - a
nyalkahartyaban megtalalhaté nyiroktiisz6k csoportosulasai. A
nyiroktiiszOk tdmege olyan nagy, hogy a nyalkahartyat kidomboritjak,
mivel tobb rétegben, ugyanakkor szabalytalan halmazban fordulnak elé.

A csecsemoOmirigy

A csecsemOmirigy vagy thymus kozvetlen a szegycsont mogott, a sziv felsé
részén clhelyezkedd lapos szerv. Ujsziildtteknél kb. 10 g, majd serdiilékorban
éri el a legnagyobb fejlettségét, végiil felndtt korban szinte elcsokevényesedik.

M¢ég az embrionalis fejlodés soran a thymusba vandorolt T-sejtek itt fejezik
be érésiiket, melynek soran megtanuljak megkiilonboztetni a sajat
anyagokat az idegentol.

Ezek utdn innen jutnak a masodlagos nyirokszervekbe, ahol talalkoznak az
antigénekkel és felismerve azokat aktivalédnak.

A lép

A szervezet legnagyobb nyirokszerve, azonban szemben a
nyirokcsomokkal a vérpalydhoz tartozik, a nyirokerek }f‘
elkertilik.

Feladata tobbréti.
1. Vérraktarozas.
2. Kisziiri és eltavolitia az  eloregedett
vorosvértesteket.
3. Nyiroktiiszdinek koszonhetéen nyiroksejteket
raktaroz és termel.

A hasiireg baloldalan talalhaté, az als6 borddk
magassagaban. Dinnyeszelethez hasonld alaku szerv.
Kiviilrél kotészovetes tok hatdrolja, amelyben tobb-
kevesebb simaizomszovet is megtalalhato.
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Emelt szintii gvakorlofeladatok

Az immunrendszer

Olvassa el figyelmesen az alabbi szovegrészletet! Harom hibas szot rejtettiink el benne, az a

feladata, hogy ezeket megtalalja.

A fehérvérsejtek altalanos jellemzdje, hogy allabas mozgassal atjuthatnak a hajszalerek falan, ezért
a szlirletben csaknem mindeniitt jelen vannak. Immunoldgiai szempontbol harom f6 tipust
kiilonboztetiink meg. Koziiliik a kis falosejtek €s a nagy falosejtek bekebelezéssel pusztitjak el a
betolakodot. A nyiroksejtek a legkisebbek. Képesek a fertdzott sajat sejtek ,kilyukasztasara”, és a
koérokozok antigénekkel torténd semlegesitésére is. Ehhez azonban az sziikséges, hogy a
vérlemezkék a testidegen anyagbdl mintadarabokat vegyenek le, és azokat megismertessék a

nyiroksejtekkel.

1. Adja meg, melyik sz6t mivel kellene helyettesiteni, hogy a szoveg szakszerii lehessen!
................................. helyett: .......ooviiiiiiiiii
.................................. helyett: .....coovviiiiiiiiiii i,
.................................. helyett: .......ooviiiiiiii,

Hasonlitsa 0ssze a kis falosejteket és a nyiroksejteket! A helyes valaszok betlijelét irja a
négyzetekbe!

A. a kis falésejtekre igaz
B. a nyiroksejtekre igaz
C. mindkettore igaz

D egyikre sem igaz

1) Feliiletiikon talalhatok az ABO vércsoportok antigénjei.
2) Sejtmaggal rendelkeznek.
3) A gennyben nagy szamban talalhatok elpusztult képviseldik.

4) A vérszérumban megtalalhatok.
5) Memoriasejtté alakulhatnak.
6) Passziv immunizélds soran a szervezetbe adagoljak oltdoanyag forméjaban.
7) A méhlepényen atjutva biztositjak a magzat immunvédelmét.
8) Semmelweis Ignac fedezte fel jelentdségiiket.
Megoldas

e Sziirlet helyett: nyirok/szovetkozti nedv/sejtek kozotti tér;

antigeénekkel helyett: antitestekkel/ellenanyagokkal;

o vérlemezkek helyett: nagy falosejtek/makrofagok/monocitak/mas nyiroksejtek/
antigénprezentalo sejtek.

e S Al
Oogowo»>QU
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Az immunitas tipusai

Mi jellemz6 az aktiv és a passziv immunizalasra? A helyes valaszok betiijeleit irja az allitasok
utani négyzetekbe!

A) Passziv immunizalés.
B) Aktiv immunizalas.
C) Mindkettére jellemzo.
D) Egyikre sem jellemzd.

1. Egy masik ¢l6lény altal mar eléallitott antitestet juttatunk be a szervezetbe.

2. Hatasa csak arra a néhany hétre korlatozodik, amig az antitestek nem bomlanak le.

3. Az Gjsziilottek anyatejjel kapott védettsége is ilyen.

4. Pasteur és munkatarsai altal kidolgozott veszettség elleni véddoltas is ez a modszer.

5. Semmelweis Ignac, az anydk megmentdje ezzel a mddszerrel akadalyozta meg, hogy a
boncterembdl j6v6 orvosok megfertézzék a varandods asszonyokat.

6. Az immunizalasnak ezt a modjat alkalmazta Edward Jenner, amikor a tehénhiml6holyag
tartalmabol nyert ,,oltdbanyaggal” oltotta be a jelentkezdket, akik tobbé nem betegedtek meg
himldben.

Egy kisérletben az immunrendszer miikodését vizsgaltak,
ugy, hogy a kisérlet kezdetén az ,,A” antigént, a 28. napon
pedig az ,,A” és ,,B” antigént egyiitt juttattak a kisérleti
allat vérébe.

A napok soran folyamatosan nyomon kovették az
ellenanyagok szintjének valtozasat. Az alabbi grafikon Y
tengelyén a vérben mért ellenanyagszintet jeloltiik, az X
tengelyen pedig az A AtB

antigénkezelés utan eltelt napok szdmat. A folyamatos vonal az ,,A” antigénre, a szaggatott
vonal a ,,B” antigénre adott immunvalasz.

7. A grafikon alapjan magyarazza, hogy a 28. napon beadott antigénekre adott immunvalaszok
miben térnek el egymastol, és mi az eltérés oka!

8. Hogyan nevezzilk a madasodlagos immunvalasz beinditasaért felelds sejtet, amelynek
aktivalodasa a 28. napon beadott A antigénre megtorténik, de a B-re nem.

Megoldas

1. A 4.B
2. A 5.D
3.A 6.B

7. Az A-ra adott valasz esetében: tobb az ellenanyag, illetve a masodlagos immunvalasz id6ben
hamarabb bekdvetkezett / ellenanyagszint elobb emelkedett a vérben (meredekebb a
folyamatos gorbe)
Oka: a ,,B” antigénnel szemben még nem alakult ki a védettség /nem voltak memoriasejtek
8. Memoriasejt
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VI. Célzott terapia 10 pont

Olvassa el figyelmesen az alabbi ismeretterjeszto cikk részletét, majd valaszoljon a kérde-
sekre!

Az ugynevezett célzott kemoterapia fegyvertaraba a tumorsejtek® egy-egy enzimjével vagy
receptorfehérjéjével specifikusan reagald és azt gatlo (immun)fehérjék vagy kismolekulaju
gatloszerek tartoznak. Ezeket a specifikus immunfehérjéket fel lehet hasznalni arra, hogy egy
hozzajuk kotott kismolekulaji gatloszert a tumorsejtekhez szallitsanak és azokba bejuttassa-
nak. Ezek a legiijabb tumorellenes anyagok sokkal kevesebb. illetve kevésbé drasztikus mel-
lékhatast okoznak, azonban mindegyikiik csak egy-egy bizonyos tumorsejt tipus ellen hatasos,
masok ellen egyaltalan nem.

A Calicheamicin

A 80-as években egy kutato egy kirandulas soran felkapott kodarabbol 1y baktériumot te-
nyésztett ki, mely nagyon erds citotoxikus®** hatasu antibiotikumot termelt. Az anyagot
a kozet neve, a caliche (ejtsd: kelicsi) nyoman calicheamicinnek nevezték el. [...] Mivel ez
az anyag a normalis sejtek szamara is igen meérgezo, eredeti formajaban alkalmatlan a keze-
lésre. Az immunrendszerrol alkotott tudasunk gyarapodasa és a géntechnologia fejlodese
azonban lehetove tette egy 1) gyogyszer kifejlesztését. [...] A calicheamicin-molekulat ugy
modositottak, hogy egy alkalmas dsszekoto rész segitségével hozzakapcesoltak egy antitesthez.
Az antitestet géntechnologiai modszerekkel ugy alkottak meg, hogy specifikusan kétodjon
egy. a leukémia-sejtekre jellemzo, azok felszinén talalhato fehérjéhez. A feliiletéhez kotodott
komplexumot ezutan a sejt bekebelezi, az ott alkotoira esik szét, s a felszabadult citotoxikus
hatoanyag molekula elvégzi a dolgat.

Gunda Tamas: Célzott kemoterdpia ¢. cikke nyoman
*tumor = rakos goc, daganat **citotoxikus = sejtpusztito
**¥leukémia = fehérvériiség, a fehérvérsejtképzo rendszer koros burjanzasa

1. Mi a feltétele az 1) tipusu célzott kemoterapia hatékonysaganak? 4 helves vdlaszok
betijjeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) Az, hogy a kiilonb6z6 tipusu tumorsejtek felszini receptorai hasonloak legyenek.

B) Az, hogy a kiilonb6zo tipusu tumorsejtek csak rajuk jellemzo gatloszereket termelje-
nek.

C) Az, hogy a kiilonboz06 tipusu tumorsejtek az egészséges sejtektol killonbozo enzimeket
vagy receptorfehérjéket tartalmazzanak.

D) Az, hogy a specifikus immunfeherje ¢s az ahhoz kotott gatloszer bejusson a tumor-
sejtbe.

E) Az hogy a specifikus hatasu gyogyszer minden daganatsejt-tipusra hasson.

2. A calicheamicin alapu 1) gyogyszer eloallitasanak melyik lépésében alkalmaztak gentech-
nologiai eljarast?

A) Az 1y baktériumok tenyésztése soran.

B) A calicheamicinnek az 0j baktériumokbol valo kivonasa soran.
C) Az antitest eloallitasa soran.

D) A leukémia-antigének eloallitasa soran.

E) A leukémia azonositasa (diagnozisa) soran.
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Mi a kiilénbség a calicheamicin és a calicheamicinbol késziilt gyogyszer koézott? (2 pont)

A) A calicheamicin egy baktériumfaj, a gyogyszer a belole nyert vegytilet(csoport).
B) A calicheamicin hatasa nem specifikus, a gyogyszeré igen.

C) A calicheamicin a sejteken kiviil hat, a gydgyszer a sejteken beliil.

D) A gyogyszer ellenanyag-molekulat is tartalmaz.

E) A calicheamicin csak baktériumokra hat, a gyogyszer mindenféle sejtre.

A gyogyaszatban az antibiotikumok tobbségét nem daganatok kezelésére, hanem stlyos
fertozesek gyogyitasara hasznaljak. Az alabbiak koziil mi magyarazza ezen szerek hate-
konysagat? (2 pont)

A) A baktérium- €s az emberti sejtek eltéro erzekenyseége az antibiotikummal szemben.
B) Az antibiotikumok virusolo hatasa.

C) Az antibiotikumok baktériumolo vagy osztodast gatlo hatasa.
D) Az antibiotikumok aktiv immunizalé hatasa.

E) Az antibiotikumok passziv immunizalo hatasa.

Az antibiotikumok kutatdsanak f6 iranya a mind gyakrabban ellenallova (rezisztenssé)
valo baktériumtorzsek ellen iranyul. Mi magyarazza a rezisztenciat okozo gének gyors
terjedését a baktériumok kozott?

A) Ismeétlodo, azonos hatasu mutaciok egy baktériumtorzson beliil.
B) A baktérium-plazmidok (DNS-darabok) atadasa.

C) Az ivarsejtekben a baktériunkromoszomak atkeresztezodése.
D) Az antibiotikumok iranyitott génmodosito hatasa.

E) A baktériumok rendszeres nemzedékvaltakozasa.

A daganatos betegségek kockazata megfelelo €letmoddal mersékelhetd. Nevezzen meg
egy komyezeti hatast, mely rakkelto, és irja le, hogyan keriilheto el vagy csdkkentheto
a merteke! (2 pont)
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Megoldas

VI. Célzott terapia 10 pont
A feladat a részletes kdvetelményrendszer 3.2.1, 4.8.5, 6.3.3 pontjai alapjan késziilt.
Széveg forrasa: Gunda Tamas: Célzott kemoterapia Kémiai panorama, 2010/1. szam

(S NI

D Mo

C,D 2 pont
C 1 pont
B,D 2 pont
A, C 2 pont
B 1 pont

Radioaktiv / rontgen / ultraibolya sugarzas kertilése, csokkentése

Személyes lehetoség: példaul gyakori szelloztetéssel (radon) / mérsékelt napozassal
V)

Altalanos érvényii lehetéség: példaul: atomfegyver-kisérletek tilalma / kis terhelésii
rontgensugarzast okozo késziilékek alkalmazasa / az o6zonpajzs védelmét célzo
nemzetkozi egyezmények.

Rakkelto hatasu szerek kertilése, mérsékelt fogyasztasa

Személyes lehetoség: példaul dohanyfiist, nitrites pacok, benzoat-tartalmu tartositok,
fuistolt és porkolt aruk, penészes, lejart szavatossagu termékek kertilése

Altalanos érvényii lehet6ség: példéul biogazdalkodds, az élelmiszerek mindségének
ellendrzése, szmog csokkentése.

Barmely helyes példa és a hozzd tartozo lehetéség megnevezése 1-1 pont

2 pont
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