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A konyv nagy gonddal késziilt. Ettdl fliggetleniil a szerkesztok,
szerzOk és a kiadd nem garantaljak, hogy a kozreadott informaciok
nem tartalmaznak tévedéseket. Az olvaso figyelmét felhivjuk arra,
hogy az allitasokban, adatokban, illusztraciokban, modszertani
részletekben vagy egyéb részekben véletlen hibak eléfordulhatnak.



Eloszo6

Ez a konyv azért irodott, hogy érthetobbé tegye szamotokra az immunrendszer
miikddését. A konyvet az immunitas kutatasaval foglalkozo Japan Immunoldgiai
Tarsasag allitotta 0ssze.

Az immunrendszer, vagyis ahogy a szervezet a koérokozokkal, mint példaul a bak-
tériumokal szemben védekezik, csodalatosan szervezett rendszert alkot. Minél job-
ban megismeritek majd, annal egyértelmiibbé valik, hogy milyen leny{ig6z6 rend-
szerrdl van sz6. Az immunrendszert molekulak és sejtek millioi alkotjak, melyek
szoros 0sszhangban munkalkodnak azon, hogy szervezetiinket megvédjék az ide-
gen betolakodoktol. De épp sokszintisége miatt gondoljak sokan azt, hogy az im-
munrendszer biztosan tul bonyolult ahhoz, hogy megérthessék. Mi reméljiik, hogy
e konyvet olvasva igy szoltok majd : -A, szoval ezt jelenti az immunitas!-, vagy:
—Aha, szoval igy miikddik! -, és ez arra 6sztondz majd titeket, hogy még tobbet
akarjatok megtudni e témarol.

Tomoko Ishikawa volt olyan kedves és elvallalta a konyv illusztralasat. Az egész
konyv Dr. Yousuke Takahama lelkesedésének és elkotelezettségének koszon-
hetden késziilhetett el, a Japan Immunologiai Tarsasag Kozonségkapcsolatok Bi-
zottsaganak ¢és az Oktatasfejlesztdé Bizottsdg tagjainak egyiittmiikddésével.
Erdfeszitésiik gytimolcsét Shinobu Yamashita, a Yodosha szerkesztoségének tagja
szerkesztette nagy gonddal. Mindny4jan fogadjak koszonetemet.

Végiil pedig hadd kérjelek meg titeket, hogy tudassatok veliink, ha a konyvnek van-
nak nehezen érthetd részei. Szeretnénk, ha hozzaszolasaitok révén tovabb fejleszt-
hetnénk a konyvet. Hiszen ezt a konyvet nektek szantuk — ezért nagyon szeretném
megtudni a véleményeteket.

2008. aprilis Masayuki Miyasaka
Japan Immunologiai Tarsasag



Eldsz06 az angol forditashoz
A csodalatos immunrendszer:
Igy védelmezi testiinket

Immunrendszeriink minden nap szorgos munkaval védelmez minket a korokozok
ezreitdl, melyek megbetegithetnek benniinket. Az immunrendszer mindezt oly
hatékonyan végzi, hogy miikodését észre sem vessziik. A véddoltasok aktivaljak
az immunrendszert, felvértezve a szervezetet olyan korokozokkal szemben, ame-
lyekkel majd csak ezutan fog talalkozni. A véddoltasok altalaban csak a karba vagy
combba adott gyors sziras okozta kellemetlenséggel jarnak, melyet szinte azonnal
el is felejtiink, de stlyos, vagy haldlos kimenetii betegségektdl 6vhatnak meg min-
ket.

Manapsag sokan szenvednek allergias megbetegedésektdl, mint az asztma vagy
a sz€nandatha, vagy autoimmun betegségektdl, mint példdul a reuma. Természete-
sen aggodalom tolthet el titeket, ha ilyesmiben szenvedtek, hiszen a tulzottan
agressziv immunvalasz kdvetkezményeit kell elviselnetek. Ne feledjétek azonban,
hogy panaszaitokat egy nem megfelelden szabalyozott immunvalasz okozza — ha
minden rendben muikodik, ugyanez az immunvalasz 6v meg titeket attol, hogy a
mindentitt jelenlevd fert6zd agensek aldozataul essetek. Ha csak azt nézziik, mi
torténhet ha az immunrendszer cs6dot mond, mindjart vilagossa valik, milyen
fontos szerepet jatszik az immunvalasz a szervezet megfelelé miikodésében. Ha
valaki mikodoképes immunrendszer nélkiil nd fel, szervezete nemcsak a
koérokozokkal szemben lesz képtelen védekezni, hanem a hibasan miikodd sajat
sejteket sem lesz képes felismerni vagy eltavolitani. Ha nem fékezik meg, az ilyen
sejtek elébb-utdbb rakot okozhatnak.

A tudosok ugy gondoljak, az immunrendszer miikodésének jobb megértése 1j
védooltasok kifejlesztését segitheti eld. Sokan koziiliik fert6z6 betegségek elleni
véddoltasokon dolgoznak, mint amilyen az AIDS is, amely emberek millidi
szamara jelent fenyegetést, elsdésorban a fejlodd orszagokban. Masok szeretnék
megérteni, mi zavarja meg az immunvalaszt a kiilonb6zé autoimmun betegségek
¢s allergidk esetében, és azt, hogy az immunrendszer idénként miért képtelen fel-
venni a kiizdelmet a rak ellen. A tuddsok ezek megértésétdl remélik, hogy egy nap
majd hatékony véddoltast fejleszthetnek ki az autoimmun betegségek, az allergids
megbetegedések és a rak ellen, ¢és még hatékonyabb véddoltasokat a fert6zo
betegségek ellen.



Ez a konyv, eredeti cimén ,,Karada wo Mamuru Meneki no Fushigi“, az im-
munologia teriiletén dolgoz6 japan kutatok otlete és munkédja nyoman késziilt. A
Japan Immunologiai Tarsasadg adta ki kapcsolatteremtd programja keretében, a
2008-as Immunologia Napja alkalmabol, azzal a céllal, hogy az immunologiat a
nagykozonség szamara is hozzaférhetdveé tegye. Az eurdpai immunologusok, a jo
oOtletet és jo konyvet felismerve tigy gondoltak, hogy egy ilyen kiadvany Eurdpaban
is érdeklddésre tarthat szamot. Ezért a konyvet angol nyelvre is leforditottuk, hogy
felhivjuk a figyelmet az immunoldgia fontossdgara az emberi egészség €s jolét
szempontjabol. A konyv forditasahoz, kinyomtatasahoz és az elektronikus valtoza-
thoz a pénziigyi hatteret az Immunoldgiai Tarsasagok Eurdpai Szovetsége (EFIS),
azaz az eurdpai immunoldgusokat Osszefogd szervezet biztositotta. A konyvet
Anjali Patel forditotta angolra, és Mary Louise Grossmannal egyiitt kozremiikodott
a szerkesztdi munkaban.  Mindkettdjiiknek kOszondom a sok munkat é&s
elkotelezettségiiket, mellyel munkank megvaldsulasahoz hozzajarultak. Ebben a
kiadasban tobb japan meghatarozast és kifejezést egyszerlsitettiink, a széles
olvasotabor érdekében.

Oszintén remélem, hogy érdekesnek fogjatok talalni ezt a konyvet, és érthetébbé
teszi szamotokra az immunrendszer miikodését. Szeretném, ha megosztanatok
velem ha tetszett — vagy nem tetszett - a konyv. Eszrevételeitek értékesek sza-
momra, hiszen a konyv mindenekel6tt a ti részetekre késziilt.

Hamarosan mas nyelvekre is leforditjak!

2009. junius

Stefan H.E. Kaufman
Immunolégiai Tarsasagok Europai Szovetsége
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R Mit ¢sinal az immunrendszer?

szer? Tudod-e, hogy hol taldlhaté a t“\___‘__ ,u,l /J
testinkben?  Es tudod-e, hogy mit J_IH T
csinal?

Mikor jol érezziik Gy
magunkat, nem sokat torodiink az N
immunrendszeriinkkel, vagy azzal, e
hogy mit csindl. De mit gondolsz,

mi torténne veled, ha nem lenne immunrendszered? o |

Nos, lassuk csak. Nagyjabol minden szazezredik
gyermek ugy sziiletik, hogy egyaltalan nincs im-
munrendszere. Ez a betegség a meglehetdsen hossza =N
és bonyolult ,,Stlyos Kombinalt Immundeficiencia“ ? <
nevet kapta, roviden SKID. A csecsemdk, akik ezzel ~—~— e
a betegséggel sziiletnek, semmiféle védelemmel nem | SﬁlyosJKor%binélt |
rendelkeznek a korokozokkal szemben, nem ugy, Immundeficiencia |
mint az egészséges kisbabak. L__ I

Korokozok alatt mindazokat a fert6z6 mikroorga- - 2 =

nizmusokat, példadul baktériumokat, virusokat és 1 OO OOO
gombakat értjiik, amelyek megbetegithetnek minket. )

A SKID-ben szenvedd kisbabdk ezért betegszenek

meg stlyosan a fertdz6 betegségektol.




Kétségkiviil hallottdl mar az AIDS nevill betegség-
r6l. Az AIDS hatisara a szervezet elvesziti az im-
munrendszerét, ¢s nem lesz képes tobbé megvédeni
magat a legkiilonb6zébb kérokozokkal szemben.

Az AIDS virusa ezt ugy éri el, hogy tonkreteszi az
immunrendszer mikodoképességét.

ﬁ Mindenféle korokozo lebeg
! a levegdben.

©

e
e
-
o -,
A, N
. .'!_,. .J"‘ 1
‘-u."‘-;:_-.___a—"' i__.-':l_;h

Most mar biztosan rajottél, hogy ha valaki immunrend-
szer nélkill sziiletett vagy immunrendszerének mitkodése
leallt, akkor ki van szolgaltatva a kérokozoknak, melyek-
tol a szervezet normalis esetben meg tudja védeni magat.
Vagyis, még ha ugy érezziik is, hogy az immunrendszeriink
nem tul tevékeny, valdjaban éjjel-nappal védi szervezetiin-

ket.




“\_  Gondolkoztal-e mar azon, miért nem kapod el kétszer

\
“r)if ugyanazt a betegséget?
J

Amikor a kérokozok bejutnak a szervezetiinkbe, akkor azt mondjuk, megfer-
tozott valami. Fertdzés esetén altalaban beldzasodunk és hanyingeriink, vagy
hasmenésiink lesz. Egy kevés pihenés utan azonban tobbnyire ismét rendbe
joviink.

A gybgyulast immunrendszeriinknek koszonhetjiik. De immunrendszeriink
nemcsak igy segit rajtunk.

e 4 .
>, - fert6zés
@ <@ © )
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o virus
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Biztosan mindenki hallotta mar amikor az
emberek olyasmiket mondtak: - Hat én mar
voltam mumpszos, szoval nekem nem lesz ba-
jom - vagy: - En mar voltam az idén influen-

z4s, még egyszer nem kapom el -. Az emberek
ezt ugy értik, hogyha egyszer egy bizonyos w GE)
korokozotol betegek lettek és meggyodgyultak,
attol mar nem betegszenek meg még egyszer. @

Ez szintén fontos képessége az immunrend- i @
szertinknek. ”\\\:‘"“

Az immunrendszeriink emlékszik min-
den korabbi, fert6zést kivalto
korokozora, vagyis ha egy ilyen korokozod
megint bejut a szervezetiinkbe, nem

betegsziink meg tdle.
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Ja*;"t*.t\ ; \ \"”f A szakérték ezt immunoldgiai memorianak
At *'-—":{i‘} '| nevezik.
. S @*" Bér az immunolodgiai memoria védelmet biztosit az
e\ % llen. h ‘1 a kérokozdtél isme
.'r \ ellen, hogy ugyanattol a korokozotol ismet meg-
/ N betegedjiink, egy 1j kérokozoval szemben nem nyu;t
5‘1 / rff \ 1". védelmet. Minden 1j fertdzésnél az immunrendszer-
' II,-" ! ".“ \ nek mindent el6lrdl kell kezdenie, hogy kialakuljon a
f / 3 '||I kérokozora vonatkozo emlékezet.
‘?.:-?___._ ! / I"..I | Mindennap, mindannyian korokozok ezreivel
l,-x / "n‘ \ talalkozunk.  Ezek koziil, mire felnoviink, im-
J\:-’Lﬂ_ _// l'L_____I.!'___ll munrendszeriink dobbenetesen sokat raktarozhat el
Tt f@ e emlékezetében. A gyermekkorban kapott védbolta-
7% e sok is novelik a szervezet szdmara felismerhetd
J‘C*?A" korokozok szamat. A védooltasok legyengitett
koérokozodkat tartalmaznak, hogy megbetegedés

nélkiil johessen létre
velik szemben
immunitas.
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A vakcina sz6 (magyarul védooltas) a tehenet jelentd latin
Vacca szobol szarmazik. De mi koze lehet a vakcindnak a
tehenekhez, kérdezhetnénk? Nos, a vakcinalast Edward Jenner
fedezte fel, amikor kimutatta, hogy ha embereket a tehénhimld
virusaval oltanak be, az oltas megvédi Oket a haldlos emberi
himl6tol.
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Hol van testiinkben az immunrendszer? [:/g

Testiink egészen paranyi egységekbdl, a sejtekbdl all, melyek mind olyan aprok,
hogy szabad szemmel nem is latjuk 6ket. A testben mindeniitt elképesztden sok-
féle sejtet talalunk, melyek mindegyike ellatja sajat kiilon feladatit. Az im-
munrendszer is tobbféle kiillonleges képességii sejtbdl all. Ezeket a sejteket nevez-
zik immunsejteknek.

A vériink azért vords, mert rengeteg vordsvértestet tartalmaz,
melyeket eritrocitanak hivnak. Ezen kiviil tartalmaz még fehérvér-

sejteket, azaz leukocitakat is. Es ezek a fehérvérsejtek azok, melyek
az immunrendszer részeként miikddnek.

Mivel vériink a vérkeringéssel a test minden részébe eljut, a fe-
hérvérsejtek is mindentitt jelen vannak. Tehat, hogy a kérdésre vala-
szoljunk, az immunrendszer barhol ¢és mindenhol jelen van a
testiinkben. De azért vannak olyan helyek a testben, ahol kiillondsen
sok immunsejt taldlhat6. Ezek a nyirokcsomok és a 1ép, és azért
fontosak, mert fertdzés esetén innét indul harcba az immunrendszer. A
1ép és a nyirokcsomok miikddésérdl késdbb még részletesebben fo-
gunk szolni.



,..""f nahat

Feherversejt=
immunsejt

Azt mondtuk, hogy a fehérvérsejtek barhol
megtalalhatok testiinkben, vagyis ott is, ahol
testiink a kiilvilaggal érintkezik a taplalék vagy a
levegd révén — azaz a szajban, orrban, tiidében és
a belekben. A bdrben is sok fehérvérsejt talalhato,
melyek itt azonnal elpusztithatnak barmilyen
korokozot, ami a boron at keriilne be a szer-
vezetbe.



A
Az immunrendszer szamtalan sejtje {ff ;j @
B _

Vessiink csak egy pillantast az immunrendszer néhany kiillonbozo sejtjére (emlékezziink, ezek a
fehérvérsejtek).

neutrofil Ha megsériiliink és felszakad a bériink, a sériilésen
keresztiil a korokozok bejuthatnak a testbe. Ilyenkor
a fehérvérsejtek egy fajtaja, a neutrofilek, melyek
mindig jelen vannak a vérben, a sériilés helyére van-
dorolnak, hogy a korokozokat elpusztitsak.

makrofag A )
\ efr E/‘L

A fehérvérsejtek egy masik (_\) T_/
csoportjaba  tartoznak a 2
makrofagok, melyek ugy j
pusztitjdk el a korokozokat, o

hogy felfaljak 6ket. Makrofagok
talalhatok a tiidében, a majban, a
borben és a bélrendszerben.
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| | Az immunsejtek olyan kicsik,
hogy csak mikroszkoppal

lathatoak

e;f \ |_Jr___ ﬁ_]




A limfociték is a fehérvérsejtek csalddjaba tartoznak, €s a csaladon beliil ezek a
legkisebb sejtek. Egy milliméter szdzadrészénél, vagyis 10 mikronnal is kisebbek.
Ha mikroszkop alatt vizsgalnank 6ket, mind egyforménak tlinne. De ha kicsit
tovabb vizsgalodnank, kideriilne, hogy limfocitakbol is tobbféle 1étezik, és mind-
egyiknek sajat, meghatarozott feladata van.

B-sejt Egyik lehetséges tipusuk a B-limfocita, vagy B-sejt. A
%___?“\\\ B-sejtek kiilonleges ,.fegyvereket készitenek, az ugy-
= Y nevezett antitesteket, melyek a korokozokhoz tapadva
|j : < | eldsegitik, hogy az immunrendszer elpusztithassa Oket.
N i /I - Mas limfocitdkat segité T-sejtnek, megint masokat 616
_ :»-L---* / “\ T-sejtnek hivnak. A segitd T-sejtek elOsegitik a
:F_ . ,-'f B-sejtek antitest-termelését, és hatasukra a makrofa-
[ P Mh‘) ¢ "*.l :I ( Sy ,": gok hatékonyabban tdmadnak a koérokozokra. Az
I B N w1 . . 11 s p. -
| . I\\-_.L/I o \'l. i /f 01,0 ”’F-se.Jtek, mlflt.’a nevukb.olr is liatszﬂ.g ’a fe-
\H Y W - hérvérsejtek csaladjanak terminatorai. Elintéznek
Va _ segitd T-sejt minden virussal fert6zott sejtet.

% / A fehérvérsejtek még egy fontos tipusa a dendritikus sejt.

L % Nevét onnét kapta, hogy sok nyulvanyaval dgasbogas fara
. /I g emlékeztet (a dendron gordgiil fat jelent). Ha a testbe
e % - .L koérokozok hatolnak be, a segitd T-sejtek a dendritikus sejtek
;’: e kozremiikodésével ismerik fel milyen korokozorol van szo, és

/ '\\ hogyan lehet ellene a legjobban védekezni.
/ \\\ Az eddigiek alapjan megértettiik, hogy a kiilonb6z6 fehérvér-
£ 'ﬁd sejtek a test kiilonb6zo pontjain vannak jelen nagyobb szdmban (1ép

¢s nyirokcsomok). Soét azt is tudjuk, hogy bar feladataik kiilonbozoek,

dendritikus sejt L ) o
szorosan egyiittmiikddnek a szervezet védelmezésében.

Emberben a B-sejt nevében a B a csontveldre utal (an- ./ rgzﬁ\?" 251‘\\
golul bone marrow), ahol a sejtek keletkeznek. | I_':' { | \
Ugyanakkor a B a bursa Fabriciusra is utal, mert l\\_—':l// I"'II L
madarakban a B-sejtek itt keletkeznek. A T-sejtek J

nevében a T a timuszra utal (magyarul csecsemémiri-
gy), arra a szervre, ahol a T-sejtek fejlodése zajlik.
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A korokozok elpusztitisanak harom | ;-Lﬁg Y
modja & €

Egészben lenyelik 6ket

A neutrofilek ¢és makrofagok a
korokozokat, elsdsorban a baktéri-
umokat, egészben faljak fel. A felfalt
baktériumokat apré darabokra bontva
pusztitjak el.

Kapd el! 0616 T-sejt
¢
A fertdzott sejteket T :?\1 ::f P
rycr LY - [
elpusztitjak elpusztltja | N y ]
A virusfertdzott sejtek a szer- virus

vezet szamara vesz€lyt jelentenek,

. 4-pa!
igy siirgdsen el kell 6ket tavolitani. - Mﬂ?\” Pd-pal
Ekkor 1épnek szinre az 616 T-sej- \j\k N
tek. Az 616 T-sejtek megtalaljak és elPuSZtul

elpusztitjak a virussal fert6zott se-

. , , , ] Vlmsfertozott
jteket, és ezaltal megakadalyozzak, sejt

hogy a benniik buzgon szaporodo
virusok tovabb terjedhessenek.




virus, felszinén antitesttel
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B- sejt

bakterialis toxin
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& Antitestbe burkolva

bakidei A testbe bekeriilve a baktériumok nemcsak szaporodnak,
aKterium, , , , , o« ,
&Y a felszinéhez hanem a szervezet szdmara karos kémiai anyagokat, ugy-
/} <" tapadtantitestekkel  pevezett bakterialis toxinokat, vagyis méreganyagokat is ter-
Y
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melnek. Hogy a bakterialis toxinok hatasat semlegesitsék, a B-
sejtek specidlis ,,fegyvereikkel”, az antitestekkel burkoljék be
Oket. Az antitestek virusokhoz is kapcsolédhatnak, megakada-
lyozva ket abban, hogy a sejtekbe jussanak. Es azok a viru-
sok, amelyek nem juthatnak be a sejtbe, nem is szaporodhat-
nak. Az antitesteknek mas fontos feladatuk is van. A baktéri-
umokhoz kapcsolodva megjeldlik azokat, ezaltal vonzé tap-
lalékka téve Oket a makrofdgok szamara. Tudjuk, hogy a
makrofagok mindenképpen felfaljak a baktériumokat, de
munkdjukat sokkal hatékonyabban végzik, ha a baktéri-
umokhoz antitestek tapadnak. Az antitestek a vérrel a szer-
vezet minden pontjara eljutnak. Ez azt jelenti, hogy a szervezet
barmely pontjan kovetkezik be a fertdzes, az antitestek gyorsan
odajutnak, hogy felvegyék a harcot a kérokozokkal.
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H¢, ehhez mit ] l\"s

szoltok? ! |




1111111111111 o "

Hogyan kﬁlénbézteti meg az immunrendszer a korokozokat?

Az immunrendszer képes azonositani egy fert6zés korokozojat, és el
tudja donteni, mi a legjobb védekezés ellene. Korabban mar meg-
tanultuk, hogy ha valakinek mar volt mumpsza, az immunologiai
memoria miatt azt még egyszer nem kaphatja el. Viszont mastol,
példaul kanyardtol még megbetegedhet. Az immunrendszer sejtjei
képesek a mumpsz és a kanyar6 virusat megkiilonboztetni, mert a sej-
tek két teljesen kiilonb6zd emlékképet raktaroztak el roluk.

Az immunrendszer ezen felismerd képességét - meglehetdsen
bonyolultan - antigén specificitdsnak nevezziik.

Széval pontosan hogyan is kiilonbdzteti meg az immunrendszer a korokozokat?

— S . A kiilonféle korokozok megkiilonboztetése a
| | limfociték feladata. Mind a T-sejtek, mind a
B-sejtek felszinét kiilonleges szerkezetek boritjak,
‘ melyek segitenek a korokozok megkiilon-
‘ mélyedés boztetésében.  Ezeket antigén receptoroknak

hivjak, és paranyi rudakra hasonlitanak, végiikon

kis mélyedésekkel.

. g Némelyik mélyedés alakja olyan, hogy pontosan
antigén ' . >
" receptor illeszkedik a kanyardvirushoz, mig masok csak a
mumpszvirushoz ~ vagy mas  korokozohoz
illeszkednek pontosan. Ha valamelyik immun-
sejten jelen vannak az illetdé koérokozdhoz

illeszkedd antigén receptorok, az immunrendszer

tudni fogja, hogy ilyen kérokozo mar jart egyszer

a testben, illetve képes lesz azt azonositani.




Errél mi a véleményed? Tokéletesen illeszkedik



A T-sejteknek és a B-sejteknek is vannak antigén
receptoraik, melyek sokféle korokozot képesek fel- o r\\f—
ismerni, de mindkét féle antigén receptor alakja = fEl
mas, és feladataik is kicsit kiilonboznek. A B-sej- é : ,”’f — \ g \
tek antigén receptorai Y alaktiak, mindkét karjuk 2

L
végén mélyedéssel. | ] 19/' / \\ U / \ HI\.
1| i — -
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A T-sejt receptorok viszont rud alaktak, és végiikon csak egy mélyedés van.

Koréabban azt mondtuk, hogy a B-sejtek ugy szabadulnak meg
a korokozoktol, hogy antitesteket termelnek, melyekkel gya-
korlatilag teljesen beburkoljak dket.

Valojdban az antitestek pont Ugy néznek ki, mintha egy
antigén receptort - a szarat meghagyva - a sejtfelszinrdl levag-
tak volna. Raadésul a végiikon 1évé mélyedések formaja is ép-
pen olyan, mint a B-sejt receptorokon 1év6 mélyedéseké.

Ha elkapjuk a mumpszot, csak azok a B-sejtek
fognak antitestet termelni, melyeknek vannak
antigén receptoraik a mumpsz virusra, hiszen csak
ezek az antitestek lesznek képesek a virushoz kap-
csolddni. Semmit nem érne, ha a B-sejtek mondjuk
a kanyardvirushoz kot6do antitesteket termelnének.
Ebbdl is lathatjuk, hogy az immunrendszeriink mi-
lyen tligyes.

B-sejt



Az antitestekkel ellentétben a T-sejtek antigén receptorai segitség nélkiil nem képesek a
koérokozokhoz kapcsolddni.

A segitségnyujtasban a korabban mar emlitett dendritikus sejtek jatszanak fontos szerepet.
A dendritikus sejtek kétféleképpen szabadithatjadk meg a szervezetet a korokozoktol. Vagy
kozvetleniil a korokozokat, vagy az altaluk megfertdzott sejteket faljak fel. Miutan jol
belakmaroztak beldliik, a sejtek a bekebelezett korokozok aprod darabkait gondosan
kiaggatjadk a felszinlikon levd kiilonleges allvanyokra. A koérokozok igy
kozszemlére tett darabkai jeleket adnak a T-sejteknek, mintha azt mon-
danak: - H¢é, nézzétek csak! Ez a korokozo okozta a fertézést! —

segitd T-sejt

Ez a fertdzés korokozdjat azonositd informéacio-

atadas az antigén bemutatas (prezentacio).

Es mivel minden virus, mint példaul a
mumpsz vagy a kanyar6 darabkai is
kiilonbozoé alaktiak, a T-sejtek
pontosan meg tudjadk mondani,
melyik virus fertdzte meg a
szervezetet.
Miutan a dentritikus sejtek
bemutattak egy antigént, a T-
sejtek képesek azt azonositani,
¢s megkezdhetik munkéjukat.
Az immunrendszer egyéb
sejtjeit is riadoztatjak, és jelzik
szamukra, milyen kérokozoval van
dolguk. Az immunrendszer most mar megta-
madhatja azokat a koérokozokat, melyek a szervezet sejtjeiben

¢lnek és szaporodnak. dendritikus
sejt

A dendritikus sejtek felszinén talalhato kiilonleges allvanyokat f6 hisztokompatibilitasi komplexnek,
vagy MHC-nek nevezziikk (angolul Major Histocompatibility Complex). Nevét azért kapta, mert
meghatarozza, hogy a szervezet mennyire fogadja be az atiiltetett szervet vagy szovetet. Histo latinul
szovet, a kompatibilitds pedig 0sszeférhetdséget jelent. Az MHC miikodésének alapos megértése 1ét-
fontossagu a szervatiiltetések, vagy a degenerativ megbetegedések kezelését célzd dssejtterdpiak tovabb-
fejlesztéséhez.




Hogyan ismeri fel az immunrendszer — S SN
LS NS &
kiilonb0z6 korokozokat? | W
L _-I
Megtanultuk, hogy minden limfocitanak csak egyféle antigén receptora van. ,;:’ 4
Tehat ha a mumpszot elkapjuk, csak a mumpsz antigénekkel kapcsolodni képes lgh_{,-l
receptorokat hordoz6 limfocitdk fogjak a virust észlelni. A mas koérokozokat ( |
¢szlelni képes sejtek tudomast sem vesznek a mumpszvirusrol. De millio és I."\"" 'Q/ :’}_}
milli6 korokozoé vesz koriil minket. Nyilvanvald, hogy a szervezetnek rengeteg .;a = 1}{‘ {f I'.
kiilonboz6 limfocitara van sziiksége a védekezéshez. G - )
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Szerencsére ezek rendelkezésiinkre is dllnak. Ha utdnajarnank, hanyféle antigén receptor van az
emberben, kideriilne, hogy tobb mint 10 MILLARD! Vagyis 10 000 000 000. Ez a sokféle re-
ceptor azt jelenti, hogy biztosan van a szervezetben legalabb egy limfocita, ami képes felismerni

az illetd korokozot, barmilyen legyen is az.
munrendszer rendkiviil sokféle korokozotol
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Es a sokféle limfocita egyiittmiitkddése révén az im-
képes megvédelmezni a szervezetet.

Hogyan is képes testiink ilyen sokféle antigén re-
ceptort Iétrehozni?

Sziileinktél 30-40000 gént Orokliink, melyeket
egylittesen genomnak neveziink. Genomunkban van-
nak olyan gének, melyek testiink kiilonféle részeit
hozzék 1étre, mint példaul az izmokat, a bért, a cson-
tokat vagy szerveinket. Az antigén receptorokat is
gének hozzak 1étre.



Altalaban azt mondjuk, hogy testiinkben egy fehérjét csak egy gén hoz létre, de az antigén re-
ceptorokra ez nem igaz. Az antigén receptor gének ugyanis tobb kiilonallo darabkabdl allnak, mint
egy kirakosjaték. Es csak a limfocitak képesek arra, hogy ezeket a darabokat sokféle kombina-
cioban illesszék Ossze, €s beldliik a szinte végtelen szamu antigén receptor tervrajzat elkészitsék.
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A kirakés tobb szaz lehetséges gén-darabjabol egy \ = r-——-,-_c,_-f'rf
limfocita csak kett6t-harmat valaszt ki és illeszt dssze. i C ) \ [
Minthogy a gén-darabok kivalasztasa véletlenszerti, és \
mivel a darabok Osszekapcsoldsa tobbnyire pontatlan, S
elképesztden sokféle antigén recepor létrehozasara van |r_ |' \ YH )
lehetéség. (Ahogy ezt korabban lathattuk, egy limfoci- ':i ra \ )
ta csak egyféle antigén receptort hordoz. Tehat a sok- | ’I i_}_.f_; —
— e L/

féle receptor természetesen nem egy sejten, hanem az ) e
egész limfocita készleten jelenik meg. A forditdé megj.) v kos




Hogyan emlékszik az immunrendszer azokra a
korokozdkra, melyekkel mar

_ virus
talalkozott?
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A limfocitak képesek emlékezni azokra a 0SZOr A
koérokozokra, melyekkel mar taldlkoztak. 'J E: - "I
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Amikor egy B-sejt eldszor taldlkozik egy g l_:'j' )
korokozdval, tobb mint egy hétbe telik, mire BN
antitesteket készit ellene. Ezalatt az id6 alatt ol e T
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a B-sejt olyan sejtté alakul, amely nagy MaSOdS 70T ".:,.r-"'ll ‘,IJ “‘T {63\

mennyiségli antitest gyartasara képes. De e .
nem minden B-sejtbdl lesz antitestgyartd "'--.:F_"Jl' ".-*._: H;"
sejt. A B:sejtek egy T?szrenek az’ a feladata, meméria B-sejt I
hogy emlékezzen az 0j kérokozora. Ezeket
hivjuk memoria B-sejteknek. —
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Amikor a memoria B-sejt ismét talalkozik egy olyan N T
korokozoval, amire emlékeznie kell, azonnal munkahoz lat, e

¢s néhany nap lefogasa alatt rendkiviil sok antitestet termel.

De a memoria B-sejtek nemcsak gyorsabban termelnek
antitesteket, hanem az altaluk készitett antitestek jobb
mindségliek annal, amit a kérokozdval eldszor taldlkozo B-
sejtek készitenek. Ezek a ,,szuper-antitestek® erdsebben kotddnek a bakteridlis toxi-
nokhoz, és hatékonyabban jel6lik meg a baktériumokat az dket megtalalo és beke-
belezd makrofagok szamara.
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A T-sejtekbdl is  keletkeznek
memoria sejtek. Normalis kortil-
mények kozott a segitd és 616 T-sejtek
ellendrzé koratjaik soran bejarjak a
testet. Amikor korokozoval talalkoz-
nak, a megfeleld antigén receptorral
rendelkez6 T-sejtek gyorsan sza-
porodni kezdenek, és felkésziilnek a
munkara. Ez a folyamat legalabb egy
hetet vesz igénybe. Ezalatt a segito T-
sejtek egy része memoria T-sejtté
alakul. Es ha még egyszer talalkoznak
ugyanazzal a korokozoval, mar
,ugrasra készen* allnak.

Ezaltal azok, akik mar atestek egy mumpszfertézésen, T és B memoria sejtek
sokasagéaval rendelkeznek, melyek ezt az egy virust képesek felismerni. Ugyan-

igy a barmely mas fertdzésen atesett embereknek is rengeteg olyan memoria T- és
B-sejtjiik van, melyek azt a bizonyos korokozot képesek felismerni.







3 _ Hol keletkeznek az immunrendszer sejtjei, és hol vegzik
feladatukat?
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- dendritikus sejt
\_. Minden immunsejt fehérvérsejt, és mindegyik a
P csontokban keletkezik. A csontok nagyon kemények,
5 _,.-"I de puha és szivacsos belsejiik van, az tgynevezett
e . ' csontveld. A vér sejtjei a csontveld kiilonleges sejt-
. makrofag jeibdl keletkeznek, melyeket hematopoetikus, vagy
| W " vérképzd Ossejteknek neveziink. Egyetlen 6ssejt
akdrmennyi, és barmilyen immunsejtet [étrehozhat.
neutrofil

A vordsvértestekhez és vérlemezkékhez hasonldan az immunse;j-
tek nagy része, példaul a neutrofilek, a B-sejtek és a makrofagok, a
csontveloben keletkezik. Csak a T-sejtek masok. A T-sejtek egy, a
sziv kozelében taldlhatdo kiilonleges szervben, a timuszban
keletkeznek. A T-sejtek gyartasara szant vérképzd dssejtek ebbe a
szervbe vandorolnak és itt érnek meg.

",
e A frissen késziilt immunsejtek a vérereken keresztiil aramlanak ki
' a csontvelobdl és a timuszbol a testbe. A sejtek ezutan, hogy
L - megkezdjék munkajukat, a nyirokcsomodkba ¢és a 1épbe vandorol-
nak, ahonnan majd az immunvélasz kiindul.
B-sejt

Honnan kapta a timusz a nevét? Egyesek szerint onnan,
hogy a tehenek timusza, melyet néha a f6zéshez hasznalnak,
éppen olyan illat, mint a kakukkfii (latinul thymus).
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Hol végzik az immunsejtek a feladatukat, €s

... hogyan keriilnek oda? —
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A csonveldben és a timuszban késziilt immunsejtek ellendrzo
korutjaikon bejarjak az egész testet. Fejlink bubjatdl a 1abujjunk
hegyéig, barhol is legyen a fertéz¢s, az immunsejtek odarontanak,
legy6zik a korokozot, és igy megvédik a szervezetet.

nyirokcsomo

nyirokér

Az immunsejtek a vérerekben és a csak
altaluk hasznalt nyirokerekben utazva jar-
jék be a testet. A vérerekhez hasonléan a
nyirokerek is az egész testek behaldozzdk. A

nyirokerek mentén itt is, ott is a nyirokcsomo-

nak nevezett ellen6rz6 allomasok talal-

hatok. A nyirokerekben utaz6 immunsejtek ezeken a
csomoOpontokon gylilhetnek Gssze nagy szamban. A

vérerekben utazé immunsejtek pedig a hasiiregben

talalhat6 Iépben gyiilekeznek. i, = "l._l

nyirokér

nyirokcsomo



Az immunsejtek a Iépben
¢s a nyirokcsomokban
I talalkozhatnak egymassal.
Korabban mar megtanultuk,
hogy minden egyes immunsejtnek
sajat feladata van. De az immunrend-

il szer csak azért képes a testet a korokozok-
}:l._"' ; t6l megvédeni, mert a testben rengeteg immun-
- sejt van, melyek informacidt adnak at egymasnak,

¢és szorosan egyiittmiikodnek. A 1ép és a nyirok-
csomoOk biztositjdk az immunsejtek részére a
helyszint a taldlkozokhoz ¢és az informéacio-

s cseré¢hez. Ugyanitt késziilnek az antitestek €s itt
L .- = . r r .. ” . .
L aktivalodnak az 616 T-sejtek is.

g e R Amikor legutobb megfaztal, fajt-e a torkod, és

éreztél-e kis csomodkat a nyakadon? A csomok
nyirokcsomok voltak, ¢és azért duzzadtak meg,
mert a benniik 1évé immunsejtek ott vették fel
. a harcot a megfazast okozd virusokkal,
melyek az orron és a szjon at ju-

tottak be a szervezetbe.

T d :

Ritkan, de sziiletnek emberek lép nélkiil. Szajon vagy orron at
torténo fertdzés esetén ezekben benniik is megfeleld6 immunvalasz
alakul ki. Ha viszont megvagjak magukat és a vérbe jut a kdrokozo,
immunvalaszuk nem elég hatékony. Ebbdl adodoan az ilyen fer-
tézéseik tlinetei sokkal stlyosabbak.




Emlitettiik, hogy az immunsejtek a vérerekben és nyirokerekben
vandorolva Orjaratoznak a szervezetben. De hogyan taldlnak oda
az immunsejtek a nyirokcsomokba? Es fertdzés esetén hogyan
talaljak meg a helyet ahol a kérokozok a szervezetbe jutottak?
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Hogyan tajékozodnak 1::'3’@?
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Az immunsejtek azért talalhatnak oda a Iﬂ?&ﬁg i}

i ‘ i 5 i
nyirokcsomokba, mert a nyirok-csomok rt-!i'i'i':i-':'it"'* ﬁ?

olyan jelzémolekuldkat készitenek, *1?%%? "
melyek neonreklamként hirdetik: - Ez ]

egy nyirokcsom6! — A testben ellendrzd
koratjaikat jaré immunsejtek talalkoznak
ezekkel a jelekkel, felismerik honnan jon-
nek, és valaszképpen belépnek a nyirok-
csomokba.
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* A molekulak atomokbol allnak. A molekuldk az adott anyag
legkisebb egységei, melyek még mindig hordozzak az illetd
anyag jellemz? fizikai és kémiai tulajdonsagait.




Fertdzés esetén a dendritikus sejtek nemcsak a
koérokozo fajtajat azonositjdk a T-sejtek szémara,
hanem olyan jelzOmolekuldkat is kibocsatanak,
melyek felhivjdk a kornyezetiik figyelmét a fer-

tozésre. A kornyez6 vérerekben és nyirokerek-

-- e s ben 4thaladé immunsejtek e jelzémolekulak

e i 3 hatasara a fert6zés helyszinére vandorolnak

ol gy e ¢s elintézik a korokozokat.

e i Moy S A sejtek felszinén talalhato ilyen jelzo-
: % ' molekulakat adhéziés molekulaknak hivjuk,
- El e - | ezek mutatjdk meg a kozeledd immunse;j-
A | teknek, hogy pontosan merre jarnak,
; 4 o 1 méghozza gy, hogy a felsziniikhoz tapad-
nak. Mas sejtek kemoattraktansnak nevezett
" i | jelzdmolekuldkat bocsatanak ki, melyek
nagyobb tavolsadgra eljutva ,vezetik* az
utjukba keriild immunsejteket. Olyan ez,
f mint egy bolt, amelyik az ajté folé kirakott
T e . jokora neonreklammal (adhézids molekuldk)

i ] probalja felhivni magara a figyelmet, és a

-l ' . vevoket a bejaratnal allo alkalmazottak (ke-
# 3 moattraktansok) csalogatjak be.
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* A kemokinek a kemoattraktansok egy jol ismert csoportjat alkotjak.

* Ha valakiben egyaltalan nem termelddnek adhézios molekuldk, nem
alakul ki benniik megfeleld immunvalasz, mivel a limfocitdk nem
juthatnak be a nyirokcsomokba.




Hogyan segitenek egymasnak az immunsejtek?

—"" A nyirokcsomokban, vagy barhol ahol az immunsejtek
)_ talalkoznak, a sejtek sokféle molekulat hasznalnak az in-
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Az immunsejtek kommunikacidjaban al-

forméaciocseréhez. £

talanosan hasznalt molekuldk a citokinek. A
citokinek lehetévé teszik az informacio 3 segitd T-sejt
tovabbitasat még az egymastol nagy tavol- ",
sagra levé immunsejtek kozott is, mintha

csak levelet irndnak egymasnak.

Ellentétben a levelekkel, a [
citokinekre nem kell pontos | A
cimzést irni ahhoz, hogy eljus- N - =
sanak a megfeleld cimzetthez. A

i
=
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citokinek kiilonb6z6 alakuak, és o)
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csak azok az immunsejtek o . Boseit
kaphatjak meg Oket, melyeknek o O !
megfeleld alaki postaladdja van
(hasonléan ahhoz, ahogy sz0-
gletes nyilasba csak szogletes pal- L )
cika illeszthet8). Ezt a postaladat 016 T-scjt

citokin receptornak hivjuk, és mas

mint az antigén receptor. {




Miérmost, bizonyos citokinek parancsokat kozveti-
tenek a sejteknek, mint: - Ebreszté! — vagy: Osztodni!-

(j\:} Mas citokinek pedig arra utasitjak a sejteket, hogy lassit-
Azt hlszern ‘7')1 sanak ¢és alljanak le, vagy pedig pusztitsdk el magukat.
megertették... i} Amikor a sejtek megkapjak a ,,mozgdsité“ parancsot,
: néhanyan valaszképpen ldzas munkéiba kezdenek. A
EJ\\Q helyzettdl fliiggben viszont mas sejtek ott helyben el-

|I_th|..-'|F°: pusztulnak.

A citokineket hirvivéként hasznalva az immunsejtek igen fejlett
informdacios haldzatot képesek fenntartani. Hasonl6an ahhoz, ahogy
! az emberek a mobiltelefonokat és az e-mailt arra hasznaljak, hogy a
N kozvetlen kornyezetiikon til masokkal is kapcsolatba 1épjenek, az
immunsejtek folyamatosan kommunikalnak egymassal a citokin-

halozat segitségével, mialatt az egész testet bejarva ellendrzé
korutjaikat végzik.
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A kutatok meglehetésen sokféle citokint fedeztek mar fel. Egyikiik, az interferon akkor valt ismertté, mikor
az orvosok a rak és a hepatitisz C kezelésében kezdték alkalmazni. Az interferon segiti a testiink immun-
sejtjeit az egymas kozotti kommunikacidban.




Hogyan szabalyozza magat az Y
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Az immunsejtek altal inditott timadast, ami a szervezetet megszabaditja a korokozoktdl, immunvalasz-
nak nevezziik.

Most mér biztosan értitek, hogy nagy bajban lennénk ha az immunrendszeriink sziikség esetén nem in-
ditand be a megfeleld valaszt. De az is pontosan ugyanolyan rossz lenne, ha minden egyes aprosagra
ugrana. Olyan immunvalaszra van sziikségiink, amely csak akkor és annyira aktivalhat6, amikor és
amennyire sziikséges. A megfazast kiséro lazat az immunvalasz okozza, de képzeljétek csak el mi torténne
vellink, ha a 14z akkor sem sz{inne meg, mikor a virust mar legyoztiik.

Az immunrendszernek tobbféle lehetdsége van, hogy a tilzott immunvalasz kialakuldsat megakada-
lyozza. Vannak olyan sejtjei és molekuldi, melyeknek az immunvalasz gatlasa a feladata. Az egyik sejt,
amely erre specializalodott, a szabalyoz6 (regulator) T-sejt.




Az immunrendszer nemcsak arra képes, hogy egy mar folyamatban levé immunvalaszt
leallitson, hanem arra is, hogy a sziikségtelen immunvalasz elinditasat megakadalyozza. A
limfocitakon levé antigén receptorok rendkiviil érzékenyek, €s igen gyenge jeleket is képe-
sek érzékelni. Gyenge jelek hatdsdra azonban a sejtek csak készenléti allapotba keriilnek és
varnak. Csak a fertdzés okozta erds jelek hatasara lépnek igazan akcioba.

Az immunrendszer rendkiviil megbizhat6 védelmi rendszert biztosit a szervezet szamara.
Kiilonleges sejtek allnak rendelkezésére, fejlett kommunikacids rendszerrel és megfeleld
fegyverekkel van felszerelve, mint példaul az antitestek. Es most mar tudjuk, hogy egy sor
biztonsagi rendszere is van, melyek megakadalyozzak a sziikségtelen tdimadasokat, illetve a

szervezetnek kart okozo tal erds immunvalaszt.




Miért nem tamadja meg az
immunrendszer a szervezetet vagy a e
taplalékot? 0

A korokozok mellett még rengeteg minden keriil szervezetiinkbe min-
den aldott nap. Testiink szempontjabol a megevett taplalék vagy a bél-
rendszeriinkben €16 millidnyi baktérium egyarant betolakodonak tlinhet.
De az immunrendszer nem fog minden idegen dolog ellen azonnal ta- | =
madast inditani.

A sajat testiink ellen sem indit tamadast. Ehelyett az immunrendszer
elfogadja — sajatnak tekinti — a szervezetet és elfogad minden egyebet is,

ami a szervezet kozelébe kertil, de ar-
talmatlan (pl. a taplalékot). Az im-
munrendszernek ezt a tulajdon- [ !
L e . | . l,._-_'__f'
sagat tolerancianak nevezziik. . }
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Eldszor is lassuk csak, miért nem tamadja meg szervezetiink
sajat magat.

Emlékezziink arra a kijelentésre, hogy a B- és T-sejteknek jo-
val tobb mint 10 milliard kiillonb6z0 antigén receptora van! Ilyen
sokféle receptor kozott konnyen akadhat olyan is, amely a szer-
vezet valamelyik sajat antigénjét ismeri fel. Ha egy ilyen recep-
tort hordoz6 limfocita bekeriilne a véraramba, a sejt tiamadast in-
ditana a szervezet ellen, ami katasztrofalis kovetkezményekkel
jarhatna.

Hogy ez ne torténhessen meg, a véraramba valo kibocsatasuk
elétt a limfocitak ,,szlirdvizsgalaton” mennek keresztiil, hogy
kideriiljon, melyikiik hordoz olyan antigén receptorokat, melyek
a szervezet sajat antigénjeivel kapcsolodhatnak. A B-sejtek vizs-
galata a csontveldben, a T-sejteké a timuszban torténik. A veszé-
lyes antigén receptorokat hordozo sejtek ott helyben elpusztul-
nak.

De még ha ezeknek a veszedelmes limfocitaknak egy része ki
is keriil a sziir6helyekrdl és bekeriil a szervezetbe, akkor sincs
minden veszve. A korabban emlitett mechanizmusok — azok,
amelyek a sziikségtelen immunvalaszt meggatoljak — ezeket a
sejteket is féken tartjak.

A taplalékkal, illetve a gyomorban és vastagbélben €16 hasznos
mikrobakkal szembeni toleranciat pedig az immunrendszer
kiilonleges mechanizmusai teszik lehet6veé.
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A korokozokrol altalaban m

A fert6z6 betegségeket a szervezetbe bekeriilo €s ott szaporodé lathatatlan mikroorganizmusok
okozzak. Az immunologia torténete, amely a 18. szdzadban a Jenner altal felfedezett véddoltas-
sal kezd6dott, egyszersmind a fert6zo betegségek elleni kiizdelem torténete is. Hala a Jenner-féle
vakcina vilagszerte torténé alkalmazasanak, a himld eltiint. Es az azota kifejlesztett sok kivald
védooltasnak koszonhetéen ma mar sokféle fertdzo betegséggel szemben védettek vagyunk.

A fert6z0 betegségeket okozd mikroorganizmusokat patogéneknek nevezziik, vagy masképpen
korokozoknak. A korokozok lehetnek virusok és baktériumok. A baktériumok egysejtiiek, és
néhany mikron méretiiek. (1 mikron megfelel a milliméter ezredrészének.)

¥
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Sejt  baktérium® ;-'_’:'

Szoval egy virus akar
ezerszer kisebb lehet, mint

egy baktérium.

Ez aztan paranyi!

* A himl6 fert6z6 betegség, melyet a himlévirus okoz. Aki elkapja a betegséget, 40 fokos laza lesz, és egész
testét kis fekélyek és holyagok boritjak el. Régebben sokan belehaltak a betegségbe, de Jenner véddoltasa-
nak koszonhetden 1977 6ta senki sem betegedett meg himldben..

e A ,virus“ latinul mérget jelent. A régi gorogoknél Hippokratész a ,,virus“ szot betegséget okozd méreg
megfeleldjeként hasznalta.




baktérium virus

A szervezeten kiviil
toxinok

nyalkahartya

A szervezeten belil

sejthalal

Hogyan okoznak betegséget a szervezetbe behatolo baktériumok?

A baktériumok olyan toxinokat termelnek, melyek a sejteket elpusztitjak, vagy mitkddésképte-
lenné teszik. A sejtfaluk is tartalmazhat toxinokat, melyek lazat, hasmenést, vagy a vérnyomas
csokkenését okozhatjak. A toxinok mellett a baktériumoknak szamos egyéb fegyvere is van a szer-
vezet karositasara.

A virusok szézszor vagy ezerszer kisebbek, mint a baktériumok, és sokféle sejtbe behatolhatnak.
Ha egyszer bejutottak a sejtbe, igen gyorsan szaporodni kezdenek. A virusfertdzés vagy
tonkreteszi a sejt normalis miikodését, €s a sejt halalat okozza, vagy a sejt korlatlan szaporodasat
valtja ki, és ezaltal rakos sejtté alakitja at. A fertézést kovetden bizonyos virusok csak lassan sza-
porodnak, és perzisztens (elhtizodo) fert6zést okoznak. Masok teljesen leallitjak szaporodéasukat,
ami ugynevezett latens (alvo) fertdzést okoz.
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szunyog

Szalmonella

Influenza

szennyezett étel
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Influenza virus

M¢ég mindig sok olyan betegség van vilagszerte,
melyet nehéz kordaban tartani. Kiilondsen aggasz-
toak a zoonotikus betegségek, melyek korokozai al-
latokat és embereket is képesek megfertdzni, és az
ujonnan kialakult betegségek, melyekrdl elészor a
hetvenes években hallottunk.

A Dbaktériumok okozta zoonotikus betegségek
kozé tartozik a birkaktol vagy kecskéktdl kaphato
lIépfene, a patkdnyokon ¢l6 bolhaktdl kaphatd
pestis, a tiiddbaj, melyet a kohogd betegektdl, a le-
vegd kozvetitésével kaphatunk el, és a szennyezett
ételbdl szarmazd szalmonella. Zoonotikus beteg-
ségeket virusok is okozhatnak, mint példaul a télen
gyakori influenzat, vagy a fert6zott allatok hara-
pasaval kozvetitett veszettséget. Mas zoonotikus
betegségeket parazitdk okoznak, mint példaul a
szunyogcsipéssel terjedd malariat.

Az jonnan keletkezett betegségek koz¢é tartozik a
SARS (sulyos akut respiracios szindroma), melyet
egy ujfajta coronavirus okoz; az Ebola, a vérzéses
laz, ami a belek vérzését okozza, és a fertdzottek
50-90%-anal halalos; az AIDS, ami tébb ember
halalat okozza, mint barmely mas fert6zo betegség;
¢s a madarinfluenza, amely akar vildgjarvannya is
alakulhat, azaz vilagszerte rengeteg embert fer-
tozhet meg, gy mint egykor a spanyolnatha.



Mi az AIDS? AIBS N =

T sejtek Aki HIV fertézott...

A Human Immundeficiencia Virus (HIV) olyan virus, amely megfertdzi és elpusztitja
a segitd T sejteket. A T-sejtek szamanak csokkenésével az immunrendszer meggyengiil,
¢és olyan korokozoktol is megbetegedhetiink, melyek az egészséges emberekben nem
okoznak betegséget.

Amikor ez bekdvetkezik, az illetében kialakul az AIDS (angolul: Acquired Immuno-
deficiency Syndrome), vagyis az Ggynevezett Szerzett Immunhianyos Szindroma. A
virus jelen lesz az illetd vérében és testfolyadékaiban, és azt tovabbadhatja masnak
szexualis uton, vagy a nok megfertézhetik gyermekeiket sziiléskor.



A kutatok gy gondoljak hogy a HIV a csimpanz immundefi-
ciencia virusbol alakult ki, amely tobbszaz évvel ezeldtt
megvaltozott (mutalodott), és ezaltal képessé valt emberek
megfertdzésére. 2007 végére a HIV-fertdzott emberek szdma
vilagszerte elérte a 30 milliot. Hatvan szazalékuk a szub-
szaharai Afrikaban él.

Kialakul az AIDS

Mindenféle korokozo
megfertdzi

Gyogyithato-e az AIDS? Sajnos jelenleg nincs olyan gydgymod, ami
teljes gyogyulast hozhatna. Jelenleg a betegeket harom vagy négy kiilon-
b6z6 gyodgyszer kombinaciojaval kezelik. Ez a kezelés drasztikusan
csOkkenti a szervezetben levd virusok szdmat, €s jelentdsen csokkentette az
AIDS okozta haldlozasok szamat. A fejlédd orszagokban €16 HIV-fertdzott
emberek viszont nem tudjak megfizetni ezeket a gydgyszereket.



Elkerulheto-e, hogy elkapjuka , & .
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A madarinfluenza a madarak fert6z6
betegsége, melyet a madarinfluenza A virus okoz. Ez a virus eleinte csak madar-
rol madarra terjedt, de 1997-ben el6szor ember is elkapta a madaraktol. Ezt a fer-
tézést a virus HSN1 torzse okozta. 2007-re a vildgon tobb mint 300 ember kapta
el a madarinfluenzat, és kétharmaduk bele is halt. A kézegészségiigyben dolgo-
zok amiatt aggddnak, hogy a virus hamarosan tijra mutalédik, és képes lesz em- A

berrdl emberre terjedni. Ha ez bekdvetkezik, a virus vilagjarvanyt okozhat. T
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A madarinfluenza azért veszélyes, mert a jol miikodé immunrendszerrel
rendelkez6 fiatal, egészséges emberek nagy része belehal a fertdzésbe.
Nem igazan értjiik, miért van ez igy, de azt tudjuk, hogy a madarinfluenza
fert6zés eredményeként a szervezet hatalmas mennyiségben termeli a
citokineket, és az immunsejtek amokfutasba kezdenek.
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Tehat, hogyan kertilhetjiik el, hogy elkapjuk a madarinfluenzat?

Jelenleg a tudosok ugy gondoljadk, hogy a madarinfluenzat leginkabb egy
hatékony véddoltassal lehetne megfékezni. Nyilvanvald, hogy a véddoltas nem tar-
talmazhatja az él6 madarinfluenza virust valtozatlan formaban. Ezért a kutatok
olyan oltéanyag kifejlesztésén dolgoznak, amely a virus kiillonb6z6 részeinek fel-
hasznalasaval késziil. Igy azimmunrendszer a fertdzés veszélye nélkiil talalkozhat-
na a virussal. Természetesen a véddoltast el6szor a biztonsagossag és hatékonysag
szempontjabol ellendrizni kell.
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A konyv elsé részében mar olvashattunk arrdl, hogy a véddoltasok
alkalmazdsadval nagyon sok fert6zd betegség ellen sikeriilt
védettséget kialakitani. Napjainkban még mindig a Jennner-féle véddoltas a leghaté-
konyabb a fert6z0 betegségek kordaban tartasara. De a tudosok ujfajta, a fert6zo
betegségeket megeldzd vagy éppen meggyogyitod véddoltasok kifejlesztésében is értek
el haladast.

Hogyan tehetjiik a véddoltasokat még hatékonyabba?

A legtobb fert6zd betegséget okozd baktérium vagy
virus a nyalkahartydkon keresztiil jut be, majd szét-
terjed az egész szervezetben. A nyalkahartya tulaj-
donképpen egy vékony sejtréteg, amely minden, a
kiilvilaggal kapcsolatba keriilo testiireg belsé fel-
szinét boritja. Ez béleli a szdjiireget, az orrlyukakat,
a torkot, a tiidét, a gyomrot, a beleket és a végbél-

nyalkahartya

nyilast. Ha mar a nyalkahartyaknal sikeriilne egy j6
er0s immunvalaszt beinditani, a koéroko-
z0k be sem juthatnanak a szervezetbe.

A jelenleg hasznélatos véddoltasok csak
akkor segitik az immunvalasz beinditasat,
ha a korokozo mar a testen beliil van, arra
nem alkalmasak, hogy meggatoljak a
korokozok bejutasat a szervezetbe. -
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Milyenek legyenek ezek az 0j ti-
pust védooltasok?

Jelenleg a kutatok olyan véddolta-
sokat fejlesztenek ki, melyeket
lenyelhetliink, megihatunk  vagy
belélegezhetiink. Ez kevésbé ijesztd,
mint a tivel torténd védooltas, és a
nyalkahartydkon  kialakulo  im-
munvalaszt valoszinilileg javithatja.
Az eddigi eredmények igéretesek.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
mar létezik a belélegezhetd influenza
elleni védooltas, és tobb nyalkahar-
tydn 4t bejuttathaté vakcina kifej-
lesztése is folyamatban van.

i nyalkahartya
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M1t nevezunk autoimmun betegségnek? gﬂ
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Az eddigiek alapjan vildgos, hogy az immunsejtek megbizhato .

szovetségesek, mindig készek arra, hogy a behatold koroko-
zokkal szemben megvédjék a szervezetet.

Mieldtt a sejtek szolgalatba léphetnének, keletkezésiik helyén, a
csontveldben vagy a timuszban ellendrzd vizsgalaton esnek at. Ahhoz,
hogy igaz barataink lehessenek, az immunsejtek meg kell hogy kiilon-
boztessék a szervezetet (sajat) az esetleges betolakodoktol. A szervezetet

sajat sejtje

megtamadd immunsejt veszedelmet jelent, és el kell pusztitani. Néha
azonban ezek az elfajzott immunsejtek valahogy talélnek.
— Ellenérzg pontok a csontvelSben ¢s a timuszban  ———————
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de minket Trian a szervezet megmarad
nem bant. limfocita sajat sejtje
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‘ elpusztul
a szervezet

Ha az elfajzott sejtek
megmaradnak...
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Megtamadjak a
szervezet sajat

Nézd!

sejtjeit!

Azért még nincs minden veszve, mert az
immunrendszerben 1éteznek toleranciat
fenntartd6 mechanizmusok, amint arr6l mar
az 1. részben irtunk. Ezek a biztonsagi
mechanizmusok meggatoljak, hogy az im-
munrendszer megtamadja akar a szer-
vezetet, akar a veszélytelen anyagokat,
példaul a taplalékot. Normadlis koriilmé-
nyek kozott ugyanezek a mechanizmusok a
renitens immunsejteket is megfékezik, és
megvédenek minket.

Ha viszont a toleranciat képtelenek
vagyunk fenntartani, az immunrendszer ta-
madasba lendiil a szervezet sajat sejtjeivel
szemben, mivel azokat 9sszetéveszti az el-
lenséggel. Ezt az allapotot autoimmunitas-
nak, vagy autoimmun betegségnek nevez-
zik. Hogy ez pontosan miért és hogyan
alakul ki, még nem teljesen vilagos.



Milyen autoimmun betegsegeket ismertink?

Pusztulés a kdzponti idegrendszerben
(szklerdzis multiplex)

Szemkarosodas
iziileti karosodas
(rheumatoid arthritis)
vérerek pusztulasa izomkarosodas
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felholyagzott bor
majkarosodas
Sokféle automimmunbetegség van, és ezek a szervezetben barhol
kialakulhatnak. Nézziink néhany példat.
A szervezet minden sejtjében van egy sejtszervecske, a sejtmag,
amelyben az Osszes géniink talalhato. Ha valakiben szisztémas hasnyalmirigy
. . e . szigetsejtek e
lupus erythematosus (SLE) alakul ki, az immunsejtjei olyan anti- kirosodasa (L. tipusii
testeket termelnek, melyek megtamadjak a sejtmagot, és ez az cukorbetegség)
egész szervezetben gyulladasokat okoz.  Més autoimmun
betegségek az iziileteket timadjak meg, mint példaul a rheumatoid .
arthritis, vagy az agyvel6t és a gerincveldt, mint a szkler6zis multi- veseelégtelenség
plex.

Barmely autoimmun betegségre igaz, hogy a tiinetek ¢és a
betegség lefolydsa mindenkiben mas és mas. Sajnos még ma sem
értjiik pontosan, hogy a szervezet miért timad sajat magara.
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Pajzsmirigy
karosodasa

pajzsmirigy

Jelenleg az autoimmun beteg-
ségeket olyan gyogyszerekkel
kezeljiik, melyek teljesen meg-
gatoljadk az immunrendszer
miikodését, mikozben eldsegi-
tik a tdmadds miatt meg-
gyengiilt iziiletek és egyéb
szervek mitkodését.

Egyes betegek esetében azon-
i ban ez a kezelés nem hatasos, vagy pedig a
betegek a kezelés hatdsdra meggyengiilt im-
munrendszeriik miatt fokozott fertézésveszély-
lyel néznek szembe. Egyértelmii, hogy sziikség
lenne ujfajta terapiak kifejlesztésére.




7\/iiileti hartya

A rheumatoid arthritis és
kezelése

A rheumatoid arthritis (reuma) olyan autoimmun betegség, Mi a baj?
melynek kovetkeztében az iziiletek testszerte f4jdalmassa valnak,
¢s kezelés nélkiil tonkre is mennek. Ha egy iziilet befert6zddik, koré-
gylilnek az immunsejtek, és egy sor ,,0kozz gyulladast!” parancsot kdzvetitd citokint
termelnek. Emiatt az iziilet megduzzad, liiktet, vordssé és fajdalmassa valik, de ez a
fertdzés hatasara sziikségszertien kialakulé immunvalasz eredménye. Ha viszont az
immunsejtek timadésa célzottan az iziilet ellen irdnyul, a helyzet komolyra fordul.

Az iziileti hartya (synovium) az iziileteket védi. Ha a sejtjei gyulladast kivalto
citokin tizeneteket kapnak, aktivalodnak és osztodni kezdenek. A sejtosztodas
kovetkeztében az iziileti hartya megvastagodik, és ahelyett hogy védené az iziiletet,
karositja a csontot €s porcot, ami tonkreteszi az érintett iziiletet.



Valts ki gyulladést!

Egész jol
miuikddik, mi?

Tobb kell
beldliink!
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Anti-citokin kezelés
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A reuma kialakuldsdhoz vezetd
folyamatokat megismerve a tudosok
ujfajta, ugynevezett anti-citokin
terapiat fejlesztettek ki, amely gatolja
a gyulladéskelto citokinek miikodését.

Az  anti-citokin  terdpiat mar
ténylegesen hasznéljak is, és sokkal
hatékonyabbnak bizonyult béarmely
eddigi terapianal.
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Amint itt a tavasz, sziinteleniil tiisszogsz? Es viszket a szemed? Ha o5
tojast eszel, csalankitiitést kapsz? e

Ha kirandulsz, és megérinted a fiiveket-fakat, nyomban viszketni
kezd a kezed? Az esetek nagy részében ezek a jelenségek immunreak-
ciok, kozismertebb neviikon allergias reakciok.

allergének

Az allergiat okoz6 dolgokat, példaul a viragport, a poratkakat
vagy egyes ételeket allergéneknek nevezziik. Es mikor im- :ﬁ_ rq,r
munsejtjeink olyan dolgok ellen lendiilnek timadasba, melyek EJ_'}I-{'E:"\
artalmatlanok, kialakul az allergia.

atkak 3_‘\?

Az allergidk nagy részét az immunsejtek egy csoportja, az _,E;-"':-L"
ugynevezett hizosejtek okozzak. A hizosejtek rengeteg olyan
kémiai anyagot tartalmaznak, melyek tlisszogést és gyulladast
valtanak ki. Az allergias emberek hizosejtjeinek felszinéhez
IgE tipusu, az allergént felismerd antitestek kapcsolodnak. Nahat! A
Amikor az IgE taldlkozik egy allergénnel, a hizosejt azt hiszi, macskak is
ellenséggel talalkozott, és egy szempillantas alatt kibocsatja a ' lehetnek

benne tarolt kémiai anyagokat. Az ennek kovetkeztében \\n allergiasak!
kialakul6 gyulladastol a bor kivordsodik €s viszketni kezd. \

Mas immunsejtek is gyorsan a helyszinre sietnek, és mivel
olyan fegyvereket vetnek be, melyek normalisan a korokozok

ellen hasznalatosak, helyettiik a szervezet sériil meg.

Ezt hivjuk allergianak. ;I._J.'T‘*-ﬂ zony!
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hizosejt
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viragpor

mogyoro atkak

Mire allergiasak az emberek?

A leggyakoribb allergia a szénandtha, melyet bizonyos fak, mint példaul a nyirfa
viragpora okoz. Szintén gyakran el6fordulo allergia az ekcéma, amitdl a bor
kivorosodik és viszket, vagy az asztma, amit6l az ember szilinteleniil kohog, vagy
az ¢ételallergiak.

Allergiasak lehetiink az allati sz6rre is, a poratkédkra, méhcsipésre, vagy egyes, az
¢kszerek készitéséhez hasznalt fémekre. Allergiat valthatnak ki akar a kontakt-
lencsék is, vagy gyogyszerek is, mint példaul a penicillin.



/\7 allati szOr

penicillin kontaklencse

Kiilonosen vigyazni kell a mogyorofélékkel, a méhcsipéssel és a penicillinnel,
mert ezek a szervezet egészére kiterjedd, intenziv allergids reakciot okozhatnak.
Ezt a reakciot hivjak anafilaxias sokknak. Az ilyen reakciok kialakuldsat leginkabb
ugy védhetjiik ki, ha meggatoljuk az allergének bejutasat a szervezetbe.

Allergia kialakulhat r6gton az allergén bejutasat kovetden (azonnali reakciok),
vagy valamivel kés6bb (késdi tipust reakciok).

A két reakcidban mas tipusu immunsejtek jatszanak kozponti szerepet az im-
munvalaszban, és a mechanizmusok is kiilonboznek. Az allergidk kezeléséhez
sziikséges terapidk kifejlesztéséhez 1étfontossagu ezen mechanizmusok kiilonb-
ségeinek megértése.
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Hogyan alakul ki az P
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Vizsgaljuk meg kozelebbrdl a gyermekek korében
gyakori allergiat, az asztmat.

Asztmat sok minden okozhat, de leggyakrabban a po-
ratkak valtjak ki. A legtobben valosziniileg sosem lattak
még poratkat, de ha mikroszkdppal gondosan megvizs-
galnank otthon a szényeget vagy az agybetétet...
telitalalat! Ezrével lathatnank ket. Ugy bizony. Az al-
lergének mindenfelé ott vannak a kérnyezetiinkben.

Marmost, ha az allergias reakciot a poratkak
belélegzése valtja ki, nem lesz semmi bajunk, ha atka-
mentes, friss levegdt szivhatunk. De mi torténik, ha
folyamatosan atkaval teli levegdt 1€legziink be?

Nos, ilyen esetben a Iégutaink gyulladasa folyamatosan
fenndll, mivel a gyulladast kivalté immunsejtek is
ottmaradnak. Az id0 muldséval a légutak szerkezete
megvaltozik, €és a levegdnek egyre sziikkebb ¢és sziikkebb
csOrendszeren kell atjutnia.

Az ilyen elvaltozast szakszoval remodelingnek hivjuk.
Ha egyszer a légutak szerkezete atalakult, mar nagyon
nehéz a normal allapot visszaallitasa. Ezért a kezelés
nagyon bonyolult.

a horgo, vagyis
a légut kereszt-
metszete
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Igy alakul 4t légutaink
szerkezete

allergén

Musz4j
kirdznom ezt
a koszos
takarot!

Ezért kritikus, hogy ezt a szerkezeti ata-
lakulast megeldzziik. Az allergia kezelésére
kivalo  gyogyszerek, az Ugynevezett
szteroidok 4llnak rendelkezésiinkre. Ha
poratkdkra vagyunk allergidsak, az orvos
szteroidokkal kezelhet minket. Ugyanakkor
valészintileg javasolni fogja, hogy tavolit-
suk el a szOnyegeket, vagy vegyiink hipoal-
lergén agybetétet, hogy minél kevesebbet
érintkezziink az atkéakkal.
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Tavasszal nyilnak a viragok, felélénkiiliink, ¢és kedviink
kerekedik kimenni a szabadba. Mégis, amint kijutunk a sza-

badba, vég nélkiil tlisszogiink, és allanddan folyik az -, dendritikus sejt = °
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Nem tul szorakoztatd, ugye? Valamit biztosan . .y 7 -
tehetilink a virdgpor okozta allergia ellen, nem? II'H “HHH | '.I .'"{ v
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Az immunologia berkein beliil sok kutatd L v
foglalkozik azzal, hogy a szénanathdban - s i _:'I ’,ﬁ’f
szenved8kon segitsen. N A : S .
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gald gyogyszerek csak a tlinetek enyhitésére - il I.-'f "r. - l“::" 4 N
voltak alkalmasak, azaltal, hogy meggatoltak - S B B o - W y
a hizosejtek altal termelt kémiai anyagok fel- W oo T, Y A
szabadulasat. De alljunk csak meg egy pil- . . / e "q__ll.‘ [
lanatra, és gondoljuk végig, mit is jelent ez. Y p _ . ! ; \ I'-.
Az évszakok valtozasaval a levegdben lebegd | LA S I"'n_j__.z" ] ™,
viragpor Osszetétele is valtozik. Ha valaki e b g ;' ', h
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szabalyoz6 T-sejt
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éddolta

Megtanultuk, hogy az allergia tulajdonképpen im-
munvalasz. Es a konyv elsé részében olvashattunk ar-
rol, hogy az immunrendszerben vannak olyan gatlo
sejtek, melyek csokkentik az immunvalasz mértékeét,
vagy éppen teljesen le is allitjak azt. A szénanatha
egyszerl tiineti kezelése helyett a tudosok az im-
munrendszer Onszabalyozasdval kapcsolatos is-
mereteik felhasznalasaval remélik 1j, 6tletes véddolta-
sok vagy gyogyszerek kifejlesztését, melyek eleve
megakadalyozndk a szervezet koros reakcioit az al-
lergénekre, pl. a virdgporra.
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Normalis koriilmények kozott a szervezet minden sejtje
folyamatos parbeszédet folytat a szomszédaival arrél, hogy o ,

) o o egészséges szovet
vajon pihenjen-e vagy dolgozzon, osztdodjon-e vagy pusz-

tuljon el, és ezaltal a sejtek egymassal egyiittmikodve

T —|_ i |I :
egészséges szovetet hoznak létre. ﬂ'l, .C;,l O G@J g ggll___
b TR

Néha azonban egy sejt génjei karosodnak, és tobbé nem
képes hibatlan fehérjéket termelni. Ennek kovetkeztében a

.-

sejt nem tud megfeleld parbeszédet folytatni a szomszé-
daival. Ha egy ilyen sejt osztodni kezd, akkor annak a

szovetnek egy része ugynevezett daganattd novekszik. joindulatt
Ebben a stddiumban a daganat joindulatu, és nem okoz bajt. daganat ﬁ e @

——e

\ ©\ € e)ie

A daganatos sejtek azonban viselkedhetnek
alattomosabban is. Ezek a rosszindulatu sejtek
nemcsak eredeti helyiikon hoznak 1étre dagana-
tot, hanem a kornyez0 szovetekbe is behatolnak,
vagy a testfolyadékokban vandorolva a szervezet
egyeb pontjaira is eljutnak, és ott szaporodva
ujabb daganatokat hoznak létre (4ttétek). Ezeket
a daganatokat hivjuk raknak, és a rakot okozd
sejtek veszedelmesek, mert az életiinkre tornek.




Rék barmelyik szovetben kialakulhat.
Emberben vildgszerte leggyakoribb a
tiidordk, azt koveti a gyomorrdk, a
1.Tiidérak vastagbélrak, a majrak, és a mellrak.

\ Vilagszerte mindenki reménykedik
abban, hogy a kutatok egyszer majd ki-
— 2. Gyomorrak dolgozzak a rak gyogymodjat.

'.
i _T 3.Vastagbélrak ) ..
| Milyen fajtai vannak

; a raknak?
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|| I '.l_lj""-! A szervezetiink két részre oszthato:
az egyik a felszin, a masik a belsd
5. Hasnyalmirigyrak részek. Noha az emésztoszervek, mint
a gyomor vagy a belek a testiink belse-
jében talalhatok, mégis a felszinhez
soroljuk Oket. Az ilyen felszini
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szovetekbOl  kialakulé rdkok a
felszin  karcindmak. A rak egyeb fajtai nevii-
// ket az alapjan kapjak, hogy a szerve’zet

mely részében alakulnak ki. Igy

példaul csontban és izomban kifej-
16d6 rék a szarkoma, mig a limfocitak-
bol kialakul6 rak a limfoma.

A rak barmely fajtaja ugyanugy be-

“‘\\\ hatolhat a kornyezd szovetekbe vagy
belss elterjedhet a szervezetben, de a felszini
részek  szovetekbdl kialakulo rakok

(karcinomak) gyakoribbak, ¢s tobb-
nyire idds emberekben fordulnak eld.




Hogyan kiizd az
immunrendszer a rak
ellen?

Tudjuk, hogy a szervezet az immunrendszert hasznalja az
idegen dolgok felismerésére €s eltavolitasara. De az eddigiek
alapjan vilagos, hogy a rdkos sejtek a szervezet részét
képezik. Akkor viszont mit tehet az immunrendszer a rak
ellen ?

Ha kialakul a rosszindulati daganat, az immunrendszer
képes azt eltavolitani egészen addig, amig a rak
kisméretii. Ezt a immunsejtek rendszeres ellendrzd
korutjai teszik lehetové.

Vizsgaljuk meg, hogy mikodik az im-
munrendszer, és miért nem nyujt tokéletes
védelmet ez ellen a betegség ellen.

dendritikus sejt

Mint mas korabban kifejtettiik, a rakos
sejtek szervezetiink részei, de a tobbi sejt-
tdl eltérden viselkednek. Gyakran termel-
nek sériilt fehérjéket, vagy olyan fehér-
jéket, melyeket mas sejtek nem termelnek.

) rak antigén
Eppen ezek a fehérjek, az ugynevezett
rakkal kapcsolt antigének, mas néven

tumor antigének azok, melyek az im- iy
munrendszer célpontjava valnak.

rakos sejt



Amint az immunrendszer észleli a tumor antigéneket, az immunsejtek tdmadasba
lendiilnek.

A folyamat megegyezik a szokdsos immunvalasszal. A dendritikus sejtek beke-
belezik a tumor antigéneket, és informaciot szallitanak réluk a T-sejteknek. Az 616
T-sejtek ezt kovetden elpusztitjak a tumor antigéneket termeld rakos sejteket, mig a
segitd T-sejtek utasitjdk a tumor antigének elleni antitesteket termeld B-sejteket,
hogy fogjanak munkahoz. Az antitestek barmely Utjukba keriilé rdkos sejthez hoz-
zakapcsolodnak, és lehetévé teszik a vérben uszkaldo ugynevezett komplement
molekuldknak, hogy a rakos sejteket megtamad;jak és elpusztitsak. Ezen kiviil az im-
munsejtek egy masik tipusa, a ter-
mészetes 016 sejtek (NK sejtek) is képe-

sek abnormalis fehérjéik alapjan
azonositani és elpusztitani a
rakos sejteket. gy szabadul
meg a szervezet a rakos sejtek-

tol.

segitd T-sejt

Széval igy
kapjak el
Oket.

Arra azonban azonban nincs garancia, hogy a szervezet képes lesz min-
den egyes rakos sejttél megszabadulni. Igy példaul az antigént nem ter-
mel0 raksejtek, vagy az immunfolyamatokat iranyito, citokin-termeld sej-
tekbol kifejlodott raksejtek képesek kicselezni az immunrendszer el-

réksejt tumor lenérzését, és ahogy osztodnak, végill rosszindulati daganatta fejlédnek
antigének nélkiil benniink.
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Még az  immunrendszer ellendrzo 'l

tevékenységét elkeriilni, és osztodni képes

rakos sejtek is hordoznak valamiféle antigéneket. Ha az ilyen antigének ellen im-
munvalaszt tudnank kivaltani, az lehetové tenné a rak gyodgyitasast. Pontosan ez a

célja a napjainkban foly¢ klinikai vizsgalatoknak.

Terapia rak elleni véddoltassal

A tumor antigéneket és az immunrendszer
miikddését fokozo anyagokat kombinalé kezelés a
rak elleni véddoltas igéretét hordozza.

Dendritikus sejt terapia

Ezzel a modszerrel dendritikus sejteket izolal-
nak a szervezetb6l, majd miutdin megfeleld
antigéneket adnak a sejtekhez (amelyeket azok
felvesznek), visszajuttatjdk ket a testbe, hogy
megkezdjék a harcot a rak ellen.

tumor antigén i —\

T-sejt terapia

016 T-sejteket és dendritikus sejteket izolalnak a szer-
vezetbdl és tumor antigénekkel stimulaljak miikodésiiket.
Az aktivalt 616 T-sejteket ezutan visszajuttatjak a szer-
vezetbe, hogy tdmadast indithassanak a rak ellen.

tumor antigén {:}

; adjuvans

(immunstimulalo)

tumor antigén

a tumor antigéneket |
bekebelezd
dendritikus sejt

T 0
[ P o
| 016 T-sejt\:\;?j{":}

rakot elpusztitd 616
T-sejtek
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elsédleges
daganat

kicsiny rakos

attétek
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dendritikus I
sejt

016 T-sejt

dendritikus sejtek,
amelyek tumor
antigéneket vettek fel
stb.

eltavolitas
sebészeti Giton

a daganat nem
jul ki
q ﬂ (megszabadult a

immunterapia raktol)

Az immunterdpia 6nmagaban nem képes nagyméretii rakos dagana-
tok elpusztitdsara. Ezeket a daganatokat eldszor sebészeti tton
tavolitjak el, azutan johet az immunterapia, hogy eltakaritsa a maradék
rakos sejtekbol all6 apro attateket. Igy alkalmazva a kezelés hatékony
modszernek igérkezik a rak kijulasanak megakadalyozasara.

tumor @ Antitest terapia
antigének elleni 3 Az antitest terapia a tumor
antitestek ' antigéneket felismerd antitestek

alkalmazasat jelenti.
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Az immunterapidk tobbsége még mindig kisérleti fazisban van. De
vannak mar olyanok, melyeket a gyakorlatban is alkalmaznak, mint
példaul bizonyos rakok ellen kifejlesztett antitest terapiakat.

A multban tehetetleniil alltunk az olyan
betegek mellett, akiknek egész szer-
vezetében szétterjedt a rdk. Az immun-
terapia azonban rajtuk is segithet majd.

Hissziik, hogy a jovo komoly igéreteket
hordoz magéban.




Ut6sz06 a japan kiadashoz

Ez a konyv a Japan Immunoldgiai Tarsasag kapcsolatteremtd tevékenységének részét
képezi. Azért irtuk, mert meggy6zd6désiink, hogy tarsasagunknak konyv forméjaban is
konnyen hozzaférhetové kellene tenni az immunologia vilagat mindenki szdmara, a kis-
iskolasoktol a felnéttekig. Az igényes tartalom és a kozértheté formatum kombinacidjaval
az volt a célunk, hogy Ti is belekostolhassatok ebbe a tudomanyagba, ami remélhetdleg
felkelti érdeklddéseteket a tovabbi kutakodéashoz.

A projekt a Tarsasag altal az el6z6 évben szervezett Meneki Fushigi Mirai, a nagyk6zon-
ségnek sz0l6 kapcsolatteremtd program részeként indult, kiallitasi anyagok és tajékoztatd
konyvek készitésével. Egy ilyen, a nagykozonségnek sz616 konyv 6sszeallitasa résziinkrol
meglehetdsen ujfajta torekvésnek szamit, de mivel specializalt non-profit tarsasaggé alakul-
tunk, a tudasbazis kiépitése és az informacio terjesztése mara nagyobb jelentdséget kapott.
Ebbdl a szempontbdl a konyv megjelentetése egyfajta probaja is lehet annak, hogy a hoz-
zank hasonlo szervezetek miként talalhatjak meg kiildetésiiket a mai vilagban. Ugy gon-
doljuk, hogy az ilyen kapcsolatteremtd tevékenységek a kutatok szdmara is jo alkalmat
teremtenek a kozéletben betoltott szerepiik jragondoldsdhoz. Igazan nagy 6romdmre szol-
galna, ha ennek a kdnyvnek a megjelenése jotékony hatdssal lenne a tarsadalomra és Téar-
sasagunk tagjaira, és ennek kovetkeztében eldsegitené az immunoldgia és Tarsasagunk fej-
16dését.

Szeretném szivbdl jovo koszonetemet kifejezni a Japan Immunologiai Tarsasag minden
tagjanak, kezdve elnokiinkkel, Dr. Masayuki Miyasakaval, hogy a projekt megfogal-
mazddasatol kezdve tdmogatta és iranyitotta munkankat. Koszonet Dr. Hiroshi Kiyononak
is, hogy kemény munkajaval segitette a projekt beinditasat. Es koszonet a konyv szer-
zOinek, Dr. Hiroshi Kawamotonak, az oktatasfejlesztési bizottsag elndokének, valamint Dr.
Toshiaki Ohtekinek, Dr. Noriko Sorimachinak, Dr. Shinsuke Takinak, és Dr. Sachiko
Miyakénak, a Kozonségkapcsolatok Bizottsaga tagjainak a konyv tartalmat, formatumat és
szovegét meghatarozo aldozatos munkajukért. Emellett 6szintén halas vagyok Shinobu
Yamasitha asszonynak a Yodosha szerkesztdségében, hogy tiirelmesen kezelte folytonos
targyalasainkat, és Tomoko Ishikawa asszonynak, aki a konyvet illusztralta, hogy olyan
kedvesen fogadta a rengeteg, részletekbe mend kivansagunkat.

2008. aprilis Japan Immunologiai Tarsasag
Dr. Yousuke Takahama



Osszedllitotta a Japan Immunoldgiai Tarsasag (JSI)
[lllusztracié: Tomoko Ishikawa
Az Angol forditas Anjali Patel a magyar forditas Scholtz Beata
munkaja. A konyv forditasahoz, kinyomtatasahoz és az
elektromos valtozat 6sszedllitdsahoz az anyagi hatteret
az Immunoldégiai Tarsasagok Eurdpai Szovetsége (EFIS)
és a Magyar Immunoldgiai tarsasag (MIT) biztositotta.
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