Kiegészitések az immunrendszerhez — 2024

Fizikai-kémiai védelem

Szervezetiink elsddleges fizikai védelmi vonalat a bér és a nyalkahartya szovetei képezik. Ezek
a jol zar6do hatarrétegek megakadalyozzak kéaros anyagok, baktériumok €s virusok bejutasat a
testbe.

A gyomor erdsen savas kémhatasa védelmet nyjt a taplalékkal bekeriilt korokozokkal
szemben.

A nok hiivelyében szimbidzisban ¢€l6 tejsavat termeld baktériumok savas kémhatas
kialakitasaval védik a ndi ivarutakat, els6sorban a gombas fertézésektol.

Szervezetiink kémiai védelmét leginkabb az immunrendszer sejtjei altal termelt antitestek, a
maj altal termelt szérum-komplementrendszer molekulai, a 1€gz6- és emésztérendszeri
valadékokban megtalalhat6 lizozim biztositjak.

Emberi mikrobiom

Az utobél, a bér hadmrétege, a szijiireg Oridsi szamu mikroorganizmust tartalmaz:
baktériumok, virusok és gombak kozosségét (szamuk meghaladja az emberi sejtek szamat).
Fontos szerepet jatszik az egészség fenntartasaban ez az életk6zosség, gatolja a korokozok
elszaporoddsat, masrészt az immunrendszer aktivalasaval is elOsegiti fertézések elleni
védekezést. Szerepe van a taplalkozasban (cellulozbontas, B- K-vitamin termelése), valamint
befolyasolja az emberi viselkedést is (idegrendszert befolyasoldo anyagokat is termel, pl.
ingeriiletatvivé anyagokat).

A gyulladas egy intenziv védekezési forma. T-limfocitdk a védekezés soran gyulladast okozo
anyagokat (limfokineket) termelnek, tulajdonképpen ezek hozzak 1étre a gyulladas tiineteit. A
gyulladasnal vérbdség (pirosodas) alakul ki, hogy tobb fehérvérsejt aramolhasson a fert6zés
helyére. A gyulladast okoz6 anyagok konnyitik a fehérvérsejtek érbdl valo kilépését, de ezzel
az érfal kissé atjarhatobb lesz, igy a sejtkozotti folyadék felszaporodasa miatt duzzanat is
kialakul. A fehérvérsejtek aktivitasat noveli a magasabb hémérséklet, a gyulladaskeltéknek
homérsékletemeld hatasuk van.

A 14z a szervezet hasznos védekezési reakcidja, magasabb homérsékleten az immunrendszer
hatékonyabban miikodik. Honaljban mérve:

37-38 °C kozott hdemelkedés;

38 °C folott laz;

40 °C folott igen magas laz (mindenképpen sziikséges a csillapitasa).

Végbélben 0,5 °C-kal tobbet mutat a hdméré. A magas laz karos hatasokkal jarhat, lazgorcs
alakulhat ki. Nagyon magas laz, a fehérjék kicsapddasa miatt akar haldlos is lehet. A
lazcsillapitas torténhet lazcsillapitd gydgyszerekkel. Ezek altalaban csak 4-6 6ranként vehetdk
be Ujra. Hiitoborogatdsnal nem elegend6 csak a csuklora vagy a homlokra tenni a vizes ruhat,
az egész torzset be kell tekerni. J6 mddszer a hiitéfiirdd: testmeleg vizbe fekszik a beteg,
majd fokozatosan csokkentjiik kb. 32-34 fokosra a viz hémérsékletét.



Az immunrendszernek vannak olyan sejtjei, amelyeknek kifejezetten az a szerepe, hogy a
limfocitdk szdmara konnyen észlelheté moédon bemutassdk az antigéneket. Ezeket antigén-
bemutato sejteknek nevezzik, legfontosabbak a makrofagok. Az antigénbemutatd sejtek a
bekebelezett kérokozd fehérjéit kisebb peptidekre daraboljak fel, s ezeket a sajat MHC-
fehérjéikhez kapcsolva jelenitik meg sejthartyajuk kiilsé felszinén, a T-sejtek ezt egyiittesen
ismerik fel. A szervezet mas sejtjei is képesek antigénbemutatasra. A virussal fert6zott sejtek
példaul a virus részecskéit juttatjak ki a sejthartyajukba az MHC-fehérjével egyiitt.

A T-limfocitak antigénreceptorai a szervezet sajat sejtjein megtalalhatd MHC-fehérjékhez
kapcsolddo antigént ismerik fel. Ezt az elvet kettds felismerésnek nevezik. A szervezet 6sszes
sejtiének membranja tartalmaz MHC-fehérjét. Ezek a fehérjék egy egyén Osszes sejtjén
azonosak, de a kiilonb6z6 emberekben eltéréek. (Ennek az eltérésnek az a kovetkezménye,
hogy a szOvet- vagy szervatiiltetés csak akkor lehet sikeres, ha a beiiltetett sejtek és a
befogado szervezet sejtjeinek MHC-fehérjéi nem nagyon térnek el egymastdl.)

Citokinek: az immunrendszer hormonszerii jelatvivd anyagai, peptidek. Az immunsejtek
citokinekkel kommunikalnak egymassal: feladatuk az immunsejtek iranyitasa, aktivalasa, az
immunrendszer 6sszehangolésa. Feleldsek a gyulladas és a 1az kialakulasaért.

Az immunrendszer dllapota, a kornyezeti terhelés és a betegségek kapcsolata: az
immunrendszer gyengesége egylitt jar a fert6zéses betegségekre vald nagyobb hajlammal.
Tartés immungyengeséget okozhatnak egyes kérokozok (pl. HIV virus), kezelések (kemo- és
sugarterapia) és gyogyszerek (pl. transzplantacid utani kilokddést gatld szerek), valamint
autoimmun betegségek.

A fertozések elkeriilésének lehetdségei és a jarvanyok elleni védekezés modjai

Az alapvet6 higiéniai szabalyok betartasa (pl. kézmosas), vagy levegében terjedd korokozok
ellen jarvany idején maszk hasznalata, fertdtlenitési, sterilizalasi eljarasok alkalmazéasaval
keriilhetok el a fertézések. A jarvanyok ellen az el6bbiek mellett véddoltasokkal is
hatékonyan védekezik az emberiség.

Jarvanyok terjedése ellen a személyes érintkezések csokkentése is hatékony lehet: karantén,
iskolabezaras. (Ennek persze tarsadalmi-pszichologiai karai vannak: nem taldlkozhatsz az
iskolatarsakkal, nagyival.)

A fertdz0 betegségek terjedésének tempoja attdl fiigg, hogy egy-egy fert6zott ember
atlagosan hdny mdsikat fertézhet meg abban a népességben, amelynek tagjaiban még nem
alakult ki a védettség a koérokozoval szemben, €s amelyben még hianyoznak a fertdzést
megallitd intézkedések. Ez a mérdszam az alap szaporoddsi rdta, jelolése Ro. Konnyl
belatni, hogy amikor Ro < 1, akkor a fertézés terjedése egyre lassul, végiil megszinik. Akkor
lehet a fertdzés tartos terjedésére szamitani, ha Ro> 1. Egy jarvany annél gyorsabban terjed és
annal nagyobb kiterjedéstivé valik, minél nagyobb az alap szaporodasi rata értéke, hiszen ez
azt jelenti, hogy egy fertdzott egyén tobb masiknak adhatja tovabb a korokozot.

Kozosségi védettség, mas szoval nydjimmunitas akkor alakul ki, ha a népességben magas az
adott kdrokozoéval szemben védett egyéneknek az aranya. Ugyanis azok a személyek, akik —
fertdz6dés vagy véddoltds Gitjan — immunitast szereztek, nem terjesztik a korokozot, igy
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kisebb a valoszinlisége annak, hogy egy egészséges, de nem immunis személy egy fertdzottel
érintkezzen. A nydjimmunitds kialakuldsa esetén a kozOsségben a kor terjedése lelassul,
megall, igy a betegség akar el is tlinhet egyes teriiletekrdl, vagy az egész Foldrdl. Ez utdbbi
tortént példaul az egykor rettegett, nagy tomegek haldlat okoz6 himldvel.

Az oltas beadatasaval tehat nem csak sajat magat védi a beoltott egyén, hanem azokat az
embertarsait is, akik valamilyen egészségiigyi ok miatt nem részesiilhetnek oltasban, ezért
kiszolgaltatott helyzetben vannak. Szamos immunhianyos vagy gyenge immunitasu ember
nem kaphat oltast, 6k csak a népesség tobbi tagjanak belatasara, feleldsségérzetére
szamithatnak, hiszen szamukra a fert6zés végzetes kimenetelli lehet.

Az elso generdcios vakcindak (megel6z0 védooltasok) a korokozo virus, baktérium legyengitett vagy

inaktivalt valtozatat tartalmazzak.

A korszeriibb mdsodik generdcios vakcindkban a korokozonak mar csak egy- vagy tobbféle

fehérjemolekulaja, antigénje taldlhatd meg. Ezek kozé a véddoltasok kozé tartozik példaul az

influenzaoltasok egy része.

A géntechnologiai eljarasok attorést hoztak az oltdanyagok eldallitasaban is.

A harmadik generdciés vakcindk a virusnak a fert6zésben fontos részletére vonatkozo

genetikai informacidt tartalmazzak valamilyen forméban.
a) Vektor alapu vakcindk A vektorok — hordozok — képesek idegen DNS-t €16 sejtbe
juttatni. Vektornak kivaloan alkalmasak virusok, mint pl. az adenovirusok, melyek enyhe
1égzdszervi betegséget okoznak. A veszélyes korokozé virus egyik burokfehérje génjét egy
genetikailag modositott — artalmatlanitott — adenovirus kozvetitésével juttatjdk be. A
bejutatott virus-DNS szakasznak kdszonhetden a sejt eldallitja a burokfehérjét, ami a sejt
felszinére kertil, az immunrendszer pedig felismeri, kés6bb ez ellen védekezik.
b) mRNS és DNS alapu vakcindk A Covid-19 betegséget okozo virus felszinén
talalhato tiiskefehérjéket azonositja immunrendszeriink idegen anyagként, antigénként, ez
inditja el az immunvalaszt. Az 1j tipusu oltéanyagokkal a tliskefehérjét kodold
nukleinsavat (DNS vagy RNS) juttatjak a sejtekbe. Azok a sejtek, amelyekbe bejutott az
oltéanyag, tiiskefehérjét termelnek, ami megjelenik a sejt felszinén. A fehérvérsejtek
antigénként azonositjdk az igy képzodott tiiskefehérjéket, és ellenanyagot termelnek
ellentik.

Semmelweis Ignac tudomanytorténeti jelentésége
A XIX. szézadban é€lt orvos volt, ,,az anydk megmentdje”. R4jott, hogy a gyermekagyi lazat

(sziilés kozben bekovetkezd, régen gyakran haldlos betegség) az orvosok és orvostanhallgatok
okoztak azzal, hogy boncolas utan fertdtlenitetlen kézzel vizsgaltak a varandosokat. A babak
nem végeztek boncolast, igy ez a betegség joval ritkdbban fordult elé ott, ahol csak
szlilésznOk vettek részt a terhesek ellatasaban. Semmelweis a klormész-oldatos kézmosast
ajanlotta kollégdinak. A bécsi sziilészeti klinikan ellentmondasosan fogadtak javaslatat,
késobb a pesti sziilészeti klinikan ért el jelentds sikereket a gyermekagyi 14z okozta haldlozas
csokkentésében. Semmelweis még nem tudta kimutatni gyermekagyi 1az korokozojat.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%B3rm%C3%A9sz

Vératomlesztés és véradas jelentosége

Vératomlesztéskor masik ember vérét juttatjak a betegség vagy sériilés kovetkeztében sok
vért vesztett ember szervezetébe. Ez életmentd lehet.

Nagyobb vérveszteséggel jar6 miitéteknél is sziikséges a transzfuzid. Tervezett miitéteknél
hasznalhatjak a beteg korabban levett és eltarolt vérét is.

Véradasra gyogyaszati vérkészitmények és gyogyszerek eldallitasahoz is sziikség van.

A szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és etikai problémak

A befogadd (recipiens) és az ado (donor) immuneltérései miatt immunreakcié alakulhat ki a
szervatiiltetés utan. Jellemzden T-limfocitdk tdmadhatjdk meg a beiiltetett idegen szervet
(cellularis immunvalasz). Kéznapi nyelven ,,kilokddés-nek nevezziik, persze ilyenkor a szerv
a helyén marad, csak mar nem tudja ellatni a feladatat. Teljes immunazonossdg csak
egypetéji ikreknél fordul eld, minden mas esetben a befogadd szervezet immunrendszere
fellép az 0j szerv ellen. A szervre varakozok koziil azt a beteget valasztjak ki, aki szdmara a
szerv anyagai a legkevésbé ,,idegenek”. Minél gyengébb az immunvalasz, annal valdsziniibb,
hogy az immunrendszer gyogyszeres legyengitésével meg lehet védeni a beiiltetett szervet a
kilokddéstdl. Ez a gydgyszeres kezelés altalaban az egész élet sordn tart.

Gyakran balesetben elhunyt ember ép szervei keriilnek felhasznalasra. Gyakorlati probléma,
hogy jol kell szervezni a korhazakban a lehetséges elhunyt donorok szerveinek tarolasat, majd
szallitasat. Hazankban nem kell el6zetes beleegyezd nyilatkozat a halal utani szervkivételhez,
viszont irdsban megtilthatja barki, hogy halala utan atiiltessék szerveit, szoveteit.

Kevesebb a donor, mint a szervatiiltetésre varakozo. Orvosi és etikai problémat vet fel, hogy
milyen szempontok alapjan allitanak fel sorrendet a szervre varakozok kozott.

El6 donorbol vald szervatiiltetés esetén hazankban is megkovetelik a jogszabalyok az
ingyenességet, €s hogy kiilsé kényszert6l mentesen torténjen a dontés. Etikai probléma, hogy
a kozeli rokonra esetleg kimondatlanul is nyomas nehezedik, hogy pl. ajanlja fel egyik
veséjét.

A vilagban gyakorlatilag mindeniitt tilos a szervkereskedelem, azaz tiltott fizetni az
adomanyozott szervért.

Eldny6s megoldas, hogyha valaki sajat szoveteit kapja: pl. borpotlas masik testrészrdl, vagy
eldre levett és eltarolt vér, csontveld adésa tervezett miitétnél. Ilyenkor nem all fenn etikai
vagy immun-osszeférhetetlenségi probléma.



Az immunrendszer miikodése (Olah Zsuzsa: Biologia II. 247. oldal ébraja)
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Az immunrendszer mikodésének osszefoglalasa
A fehérjemolekula, az immunglobulin-molekula
és a sejtek aranya torzitott!
fekete pont: idegen fehérje: Y alaka vonal: immunglobulin; B: B-limfocita; id.: idegen sejt
(pl. baktérium); akt. B: aktivalt B-limfocita; B pl.: plazmasejtté alakult B-limfocita;
B mem.: memdriasejtté alakult B-limfocita; E,, E,, E,,: szérum komplement rendszer;
akt. T: aktivalt T-limfocita; T szu.: szuppresszor T-limfocita; apré pontok: porin;
T mem.: memériasejtté alakult T-limfocita
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