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Az immunv§lasz 

kialakul§sa 



Az antig®nt elimin§l· immunol·giai effektor 

funkci·k 

 

Kºzve- 

t²tŖ §gens 

 

   Fagocit·zis 

 

    Targetsejt 

    l²zise 

sejt-sejt 

kapcsolat 

   CTL, NK  

ellenanyag   opszonikus 

  fagocit·zis 

 Mo/mf, neu gr 

  ADCC 

  MF, eo,neu,  

  NK   

komplement opszonikus 

fagocit·zis 

Mo/mf, neu gr 

komplement-

kºzvet²tett l²zis 

Funkci· 



A komplementrendszer felfedez®se 

üXIX.sz. v®ge: Fodor J·zsef  (®s Jules Bordet) 

a l®pfen®t okoz· Bacillus anthracis-szal immuniz§lt nyulak sav·ja 

elpuszt²tja a k·rokoz·t 

üSpecifikus ellenanyag jelenl®te sz¿ks®ges, de az immuniz§l§ssal 

nem nŖ a hat®konys§g 

    Komplementer -  kieg®sz²tŖ komponens (ellenanyag mellett) 

üHŖkezel®ssel: (56 oC)  inaktiv§lhat· 

 

-  v®rben ®s testnedvekben inakt²v §llapotban jelenl®vŖ 

-  egym§st l§ncreakci·ban aktiv§l· faktorok 

-  a kaszk§dot szab§lyoz· molekul§k 

-  az aktiv§lt komponenseket megkºtŖ sejtfelsz²ni receptorok 

   tºbb mint 30 molekula 

 



k·rokoz· 

A komplementrendszer 

szerepe 
 

 

- k·rokoz·k opszoniz§l§s§ban, elpuszt²t§s§ban; 

- gyullad§s kialak²t§s§ban; 

- immunkomplexek elt§vol²t§s§ban;  

- immunfolyamatok szab§lyoz§s§ban. 

A komplementrendszer szerepe kit¿ntetett 



Bakt®rium, v²russal fertŖzºtt sejt l²zise komplement §ltal 

Komplement aktiv§l§s K·rokoz·, fertŖzºtt sejt pusztul§sa 



A komplementrendszer komponensei a szervezetben  

mindenhol jelen vannak  



A komplementrendszer komponensei a szervezetben  

mindenhol jelen vannak,  

de csak stimulus  

hat§s§ra  

aktiv§l·dnak, 

sokszor 

lok§lis  

ingerekre 

Sok esetben nem 

a v®rben  jelenl®vŖ   

komplementfeh®rj®knek  

van szerep¿k, 

hanem a lok§lisan  

termelt  

komponenseknek  

(CNS, szinovium,  

nyirokcsom· etc.). 

Ezek forr§sa lehet:  

makrof§g, endot®lsejt, 

limfocita, etc. 



A komplementrendszer komponensei a szervezetben  

mindenhol jelen vannak, aktiv§l·dhatnak ®s nem csak fiziol·gi§s,  

de patol·gi§s folyamatokat is induk§lhatnak vagy kºzvet²thetnek 



A komplementfeh®rj®k mindenhol jelen vannak a szervezetben 

Komplement 

Sz§mos §gens aktiv§lhatja 

- nem csak a testnedvekben, 

(v®r, nyirok) 

A lok§lisan termelt  

komplementfeh®rj®k  

fontos szerepet j§tszanak 

Pl. a CNS-ben, a synoviumban,  

a nyirokcsom·ban etc. 

Sz§mos sejtf®les®g termeli: 

makrof§gok,  

DC-k, 

endothel sejtek, 

limfocit§k 

 etc. 

A komplementrendszer komponensei nem csak fiziol·gi§s,  

de patol·gi§s folyamatokat is induk§lhatnak vagy kºzvet²thetnek 



A komplementrendszer enzimkaszk§dja 

- Az enzimatikus aktivit§st nyert komponensek inakt²v prekurzor molekul§kat aktiv§lnak 

- Egy enzim tºbb szubsztr§ttal l®p kºlcsºnhat§sba, ez§ltal a kaszk§d elemei  

  megsokszoroz·dnak, a folyamat felerŖsºdik 



A komplement- 

rendszer  

aktiv§l§s§nak  

¼tjai ®s fŖ 

f§zisai 

Az aktiv§l§s 

3 fŖ f§zisa 
1. 

Korai komponensek 

aktiv§l§sa 

2. 

C3- ®s C5 

konvert§zok 

kialakul§sa 

3. 

Membr§n-k§ros²t· 

komplex (MAC)  

kialakul§sa 

Immunol·gia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., S§rmay G.) Medicina, 2012. 



A komplement aktiv§l§s 3 ¼tja 

C1 

Ig 

Ag 

klasszikus 

Ătick overò 

spont§n 

hidrol²zis 

C3 

C3b 

alternat²v 

mann·z 

MBL 

lektin -f¿ggŖ 

- bakt®rium 

- gomba,  etc 
- immunkomplexek 

   =IgM -Ag, IgG-Ag 

- apopt·tikus sejtek, 

- CRP,  etc 

- bakt®riumok, 

- v²rusok, 

- tumorsejtek, 

- LPS,  etc 

Aktiv§l· 

§gens: 

Pozit²v visszacsatol§s 
domin§ns szerep  



A komplement- 

aktiv§l§s  

szab§lyoz§sa/ 

g§tl§sa 

1. 

Korai komponensek 

g§tl§sa 

2. 

C3- ®s C5 

konvert§zok 

g§tl§sa 

3. 

Membr§n-k§ros²t· 

komplex (MAC)  

g§tl§sa 

Immunol·gia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., S§rmay G.) Medicina, 2012. 

A g§tl§s  

3 fŖ f§zisa 

CR1 - CD35 

MCP - CD46 

DAF - CD55 

MIRL ï CD59 



Komplement  

aktiv§l§s, 

biol·giai 

funkci·k 

MAC  

Sejtek l²zise 

Simaizom kontrakci· 

C3a,C5a 
V®rerek permeabilit§s§nak 

fokoz§sa 

C3a,C5a 

Granulocit§k 

kemotaxisa 

H²z·sejt 

degranul§ci· C3b, C3d, 

      C4d 

Limfocita  

aktiv§l§s 

Immun- 

komplex 

clearance 

C3b, iC3b 

C3b, iC3b 

Opszonikus fagocit·zis 

MAC  Patog®nek l²zise 



A komplementrendszer aktiv§l·d§s§nak  

biol·giai kºvetkezm®nyei 



 Norm§lis komplement ï abnorm§lis stimulus 

 - perziszt§l· mikrob§k 

 - autoantitestek 

 - lerak·d· immunkomplexek 

A komplementrendszer ®s betegs®gek kapcsolata 
Egyes komponensek hi§nya ï abnorm§lis aktiv§l§s 

 - Klasszikus ¼t ï nincs aktiv§ci· 

 - Szab§lyoz· feh®rj®k ï t¼lzott aktiv§l§s 
 

 Korai komponensek hi§nya (C1, C2, C3, C4)  

  - SLE-szerŤ k·rk®pek 

 K®sŖi komponensek hi§nya (C5, C6, C7, C8, C9)  

  - Neisseria infekci·k 

 Inhibitorok hi§nya  

  - C1Inh ï HANO (hereditary angioneurotic edema) 

  - H-faktor ï mut§ci·k, antitestek - idŖskori makula degener§ci·,  

  - HUS - veseel®gtelens®ggel j§r· hemolitikus ur®mi§s szindr·ma   



A komplement-aktiv§l§s hi§nya §ltal okozott fertŖz®sek, 

k·ros §llapotok emberben 

Immunol·gia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., S§rmay G.) Medicina, 2012. 



A komplementrendszer szab§lyoz§s§nak kisikl§sa  

§ltal okozott k·rk®pek 

HANO - C1Inh hi§ny   

PNH - PI-horgonyzott szab§lyoz· molekul§k  

 - CD55 (DAF) ®s CD59 (MIRL) ï hi§nya 

AMD  

aHUS  H-faktor mut§ci·i, SNP 

MPGNII  

HANO: Hereditary AngioNeurotic Oedema 

PNH: Paroxismal Nocturnal Hemoglobinuria  

 AMD - Age-related Macular Degeneration;  

 aHUS - atypical Hemolytic Uremic Syndrome;  

 MPGNII - MembranoProliferative GlomeruloNephritis 



Immunkomplexek komplement-medi§lt elimin§l§sa 

Immunol·gia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., S§rmay G.) Medicina, 2012. 

Komplementreceptorok, egyes komponensek hi§nya 

 

immunkomplex felhalmoz·d§s/lerak·d§s 

RA, SLE, etc. 



Apoptotikus sejtek komplement-medi§lt fagocit·zisa 

Immunol·gia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., S§rmay G.) Medicina, 2012. 

Komplementreceptorok, egyes komponensek hi§nya 

 

autoantig®nek jelenl®te, autoantitestek induk§l§sa 

RA, SLE, etc. 



Betegs®gek, klinikai rendelleness®gek/komplik§ci·k,  

melyekben a komplementrendszernek szerepe van 

Ricklin, Lambris, Complement Therapeutics, 2013 

A h§tt®rben: 

 - komplement-deficiencia 

 - polimorfizmus 

 - mut§ci·k 

 - anti-komplement autoantitestek (pl. nefritikus faktor) 
 



Ter§pi§s beavatkoz§s:   

a komplementrendszer modul§l§sa 

antitestek §ltal 



Melis et al, Mol. Immunol. 2015 

A komplement-aktiv§l§s modul§ci·ja ter§pi§s c®llal 

Komplement g§tl· antitestekkel Komplement aktiv§l· antitestekkel 



A CD20 antitest + komplement medi§lt  

B sejt puszt²t§s hat§smechanizmusa 

Boross P., Leusen J., Am.J.Cancer Res. 2012. 

apopt·zis 
CDC  

ï komplement dependens  

    citotoxicit§s 

ADCC  

ï ellenanyag dependens  

    sejtes citotoxicit§s 

Komplement §ltal fokozott 

ADCC  

Rituximab  
Ofatumumab  



A komplementaktiv§l§s szab§lyoz§sa anti-C5 §ltal 

Eculizumab 
(anti-C5a) 
 
(PNH-ban szenvedŖ 
betegek kezel®se, 
intravaszkul§ris hemol²zis 

g§tl§sa)  

Immunol·gia (szerk.:Erdei A., PrechlJ., S§rmay G.) Medicina, 2012. 



A komplementrendszer aktiv§l·d§sa v²rusfertŖz®s alatt 

a velesz¿letett ®s az adapt²v immunv§lasz sor§n 



A v²rusfertŖz®s g§tl§sa ®s a fertŖzºtt sejtek elimin§l§sa  

a velesz¿letett ®s az adapt²v immunv§lasz §ltal 

- a komplementrendszer szerepe 



Az extracellul§ris bakt®riumok ellen kialakul· 

adapt²v immunv§lasz - a komplementrendszer szerepe 



bakt®rium komplement 

opszoniz§ci· 

l²zis 

fagocit§lt 

bakt®riumok 

sz§ma 

500 

3000 

+ sz®rum 0 



IgG 
C3 

V²rus, bakt®rium, parazita, 

tumor-sejt 

stb. 

Ăopszoniz§ci·ò 

fagocita 

Fc-receptor komplement- 

receptor 

Receptor-kºzvet²tett fagocit·zis 



Elie Metchnikoff rajzai bakt®riumok  

fagocit·zis§r·l,  

mikof§gokr·l ®s makrof§gokr·l 
Mecsnyikov, Ilja Iljics (1845-1916) 

1864: 

 Zoologus 

1866-  

t§pl§l®kot bekebelezŖ  

sejtek felfedez®se, Plan§ria,  

1878- 

Idegen anyagot,fest®ket 

felvevŖ sejtek felismer®se  

Bord§s med¼za 

1884: 

Tengeri csillaggal v®gzett 

k²s®rletek, 

t§pl§l®k- ®s idegen anyag  

felvevŖ sejtek:  fagocit§k, 

a gºrºg Ăfal·sejtò-bŖl 

 

1908:  

Metchnikoff, Ehrlich,  

megosztott Nobel-d²j, 

immunol·giai  

vizsg§lataik®rt  

A fagocit·zis felfedez®se 



makrof§gok 

dendritikus 

sejt 

(DC) 

Komplementrendszer 

IFN 

TNF 
IL 

citokinek 

A velesz¿letett immunrendszer elemei 

NK sejtek 

anti-bakteri§lis 

peptidek 

h²z·sejt 

granulocit§k 



Fagocit§k 

Mononukle§ris sejtek  

 ï monocit§k ï 1-2 napig keringenek a v®rben, 

   szºvetekbe v§ndorolnak: makrof§gokk§ ®rnek 

 h·napokig (®vekig) ®lnek 

 - hivat§sos APC-k 

Polimorfonukle§ris sejtek  

 ï neutrofil granulocit§k (mikrof§gok)  

  ï 3-4 napig cirkul§lnak a v®rben 

 - akut fertŖz®skor az ®rintett szºvetekbe migr§lnak 

Dendritikus sejtek 

 - antig®n-bemutat§s ï hivat§sos APC-k 



A makrof§gok ®r®se ®s aktiv§ci·ja 

a testben tal§lhat·  
ºsszes mf 90%-a  

Kupffer-sejt! 



3.5. §bra Mint§zat-felismerŖ ®s fagocit·tikus receptorok  

kifejezŖd®se fagocit§kon 



Monocit§k  

®s makrof§gok  

legfontosabb  

sejtfelsz²ni 

molekul§i 



Makrof§gok szerepe immunfolyamatokban 



Opszonikus fagocit·zis 




