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Két évszazada annak, hogy Edward Jenner
—emberen —elvégezte az elsé immunoldgiai
kisérletet: tehén-himldhdlyaghol nyert nedv-
vel beoltott, majd késdbb emberi himldho-
lyag valadékéaval fertdzott egy gyereket, aki
—Jenner varakozésanak megfelelden—nem
betegedett meg himldben. Az els6 eredmé-
nyes vakcinacio utan egy évszazad telt el,
amig az akkor mar gyorsan fejldd® mikro-
biologiai kutatasok palettajan megjelent az
immunoldgia is, és kezdetét vette ennek a
régi-Uj” tudomanyagnak elsd aranykora.
Milyen eredményekkel gazdagitotta az
immunoldgianak ez a korai periodusa a
tudomanyt? A bakterialis toxinok, majd az
azokat semlegesitd antitoxinok képzddése-
nek leirdsa, tovabba a ,passziv” és ,aktiv”
immunizélas mar a modern immunoldgia
hajnalat jelzik. Az ellenanyagokkal 6ssze-
figg® humoralis immunitas megismerése
kezdetben hattérbe szoritotta a sejtek szere-
pének fontossagarol alkotott elképzelése-
ket, de Mecsnyikov fagocitézisra vonatkozo
megfigyeléseivel, majd Ehrlich receptor-el-
méletével bedllott az egyensily az immun-
jelenségeket magyarazé humoralis és cellu-
laris tedridk kozott. Nem kellett egy negyed
szazadnak sem eltelni ahhoz, hogy a komp-
lement rendszer, az anafilaxias jelenségek, a
vércsoportok megismerése is beépliljon az

immunfolyamatokrol alkotott képbe. Az elsd
virdgkorat érd immunoldgia jelentdsen gaz-
dagitotta a bioldgiat, de sokat adott a gya-
korlati orvostudomany szamara is. Aktiv
immunizalassal (védooltasokkal) a fertdzd
betegségek egész sora valt megeldzhetdve,
az allati eredet fajlagos ellenanyagok be-
vitele (passziv immunizalas) pedig emberi
életek sokasagat mentette meg, majd a vér-
csoportok felfedezése nyitotta meg az utat
a vératdmlesztés elbtt. E jelentds eredmé-
nyek ellenére, megfeleld modszerek hianya-
ban nagyobb attérésre az 1950-es évek vé-
geén, a biokémiai-biofizikai-genetikai-mole-
kuléris bioldgiai forradalmat kovetden ke-
rulhetett csak sor. Az ezt kdvetd alig harom
évtized alatt az immunoldgia az Uj felismeré-
sek olyan tdmegét produkalta, melyek az
immunfolyamatokra vonatkozo ismeretein-
ket jelentBsen bdvitették, és egyben szem-
[életiinket is gyokeresen atalakitottak. Ezt az
iddszakot nemcsak Ujabb jelenségek megis-
merése, hanem mechanizmusuk feltarasa,
az immunfolyamatokban kulcsszerepet jat-
sz0 molekulak, sejtek, szabalyozd rendszerek
kolcsonhatasanak megértése jellemzik. Egye-
bek kdzott megtanultuk, hogy az immun-
rendszer sokrétlien szabalyozott, méas biol6-
giai rendszerektol nem izolalt, a szervezettel
kapcsolatba keriild antigénekhez alkalmaz-
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kodni tudé rendszer, melyben a szabalyozas
kisiklasa koérfolyamathoz vezet; tovabba,
hogy a limfocitak 107-10° struktira kozott
tudnak kiilbnbséget tenni, és megismertiik
e polimorfizmus létrejottének mechanizmu-
sét. Szamos részletében vilagossa valt az anti-
génrdl szol6 informéacidatadas: a sejten belili
(jelatvitel a membrantol a magba) és a sejtek
kozotti (adhézids molekuldk — citokinek)
informécidtovabbitas mechanizmusais.

Az immunfolyamatokat is sokrétiség,
komplex szabalyozottsag, sejtek bonyolult
kolcsdnhatasa, a sejtek vandorlasat, &tmeneti
vagy tartos kapcsolatat lehetdveé tevd mole-
kulak sokaséga, a citokinek, a sejtekbdl felsza-
badulé mediatorok sokfélesége és kdlcsono-
sen atfedd hatasa stb. jellemzi. Mindez azt is
jelenti, hogy egy sokoldaltian szabalyozott
rendszer egy ponton torténd kisiklasa nem
mindig vezet latvanyos valtozasokhoz, és leg-
t6bb esetben tobb komponens egyidejd kéro-
sodasa sziikséges, példaul az autoimmun be-
tegségek kialakuldsahoz. Ezért nehéz az
immunrendszer makoddésébe célzottan, egy
ponton Ugy beavatkozni, hogy attol a kisiklott
folyamat helyreéllitasat lehessen remélni. Kii-
I6ndsen bonyolulta helyzet patogén organiz-
musok esetén, amelyeknek nem céljaa gaz-
daszervezet elpusztitdsa— hiszen ez életben
maradasuk feltételeit jelentdsen cstkkenti
vagy éppen meg is szlinteti. Fennmaradasuk
érdekében virusok, parazitak (de a tumorsej-
tekis) szamos ,cselfogést” alkalmaznak, me-
lyek révén , becsapjak” az immunrendszert.

Kérdés, hogy milyen emlitésre mélto gya-
korlati eredmények sziilettek az immunol6-
gidnak ebben az igencsak gyimalcsdzd maso-
dik nagy korszakaban? Lassunk néhanyat a
jelentdsebbek kozll. Az antigénfelismerés
mechanizmusanak megismerése utat nyitott
Uj tipusu vakcinék eldallitasa elott. Az emberi
szervek atultetésének immunoldgiai kérdései
gyakorlatilag megoldottaknak tekinthetdk,
napjainkban mar nem elsésorban immunolo-
giai problémak akadalyozzak a transzplanta-

ciés igények kielégitését. Egyes immunhiany
betegségek gyogyitasa, illetve hatékony keze-
Iése is a biztato eredmények kozé sorolhatd.
Sokat vartunk a rosszindulatt daganatok im-
munterapidjatol is, amire eleinte aBurnet altal
megfogalmazott ,immunoldgiai ellendrzd
funkci@” feltételezése adott némi alapot, majd
az, hogy sokat megtudtunk azimmunrend-
szer daganatsejtek elleni védekezd mechaniz-
musairodl, valamintarrél, hogy miként ,.csapja
be” araksejtazimmunrendszert. A kdzottiik
kialakulo kiizdelem részleteinek megismeré-
se alapjan U lehetoségek tarultak fel a daga-
natok megel6zése és terdpidja elott. Nagy
jelentBségd, hogy mar nincs akadalyaamono-
klonalis ellenanyagok szinte korlatlan el&-
allitasanak, éppugy, ahogy a biotechnoldgiai
eljarasok segitségével késziild, az aktudlis
kivanalmaknak megfeleld felépitésq, ellen-
anyag sajatsaggal rendelkez6 molekulak mes-
terséges elballitasanak sem. Ezek jol bevaltak
egyebek kozott az an. ,,alvd”, mas modsze-
rekkel fel nem lelhetd raksejtek kimutatasara
vagy gyogyszerek irdnyftott célba juttatasara.

Természetesen felvetddik a kérdés: hoz-
zajarultak-e magyar szakemberek az immu-
noldgia e diadalmenetéhez? Néhany kiemel-
kedd jelentdségl honfitarsunk neve ide
kivankozik. Az els6 ,,nagy periodust” repre-
zentald kutatok kozil megemlitjiik Detre
Laszl6t, az antigénelmélet elsd hirdetjét, az
0 nevéhez f(iz6dik az ,,antigén” elnevezés
(anapjainkban is leggyakrabban alkalmazott
immunoldgiai szakkifejezés) megalkotasais;
Fodor Jézsefet, a komplement kutatasok Gt-
torjét; Schick Bélat, aki Pirquettel egyiitt
leirta és Gtnak inditotta az anafilaxia jelen-
ségének vizsgalatat; Freund Gyulat, az allat-
kisérletekben az immunvalasz serkentésére
ma is vilagszerte alkalmazott Freund-adju-
vans alkotojat. Amodern immunol6gia hazai
nagyjai kdzil Backhausz Richardot kell em-
litenem, akinélamaalkotd ,iddsebb” magyar
immunolégusok szinte kivétel nélkil tanul-
tak, és aki az immundiffaziés modszerek
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kidolgozasaban nemzetkozileg is szamon
tartott szerepet jatszott; Petranyi Gyulat, a
klinikai immunoldgia hazai Uttordjét és tani-
tomesterét; Kesztys Lorandot, a Magyar Im-
munoldgiai Tarsasdg megalapitdjat, aki elsdk
koz6tt irt az immunrendszer és idegrendszer
(akkor még fel nem ismert, ma mar altala-
nosan elfogadott) kapcsolatérol.

Vezetd immunoldgusaink az 1960-as
évek Ota szoros kapcsolatot épitettek ki nem-
zetkozileg kiemelkedd kiilfoldi kutatdbmahe-
lyekkel. Napjainkban a hazai kutatasok irdnya
megfelel a nemzetkozi prioritdsoknak, ered-
meényeinket vilagviszonylatban elismerik,
szamon tartjak. A Magyar Tudomany olvasoi
az itt kbvetkezd kdzlemények olvasasa soran
betekintést nyerhetnek néhany jelentds hazai
immunoldgiai kutatomhely tevékenységé-
be, ésegyben képet alkothatnak arrdl is, hogy
—hasonl6an a nemzetkozi trendhez —a hazai
alapkutatasok mennyire igéretesek a gyakor-
lati alkalmazhat6sag szempontjabol.

Viszonylag régen tudjuk és tanitjuk, hogy
a természetes immunitas az evolUcio soran
korabban jelent meg az adaptivimmunvéde-
kezésnél, kilon kihangstlyozva, hogy utobbi
raéplilt az eldbbire, és annak szamos elemét
felhasznalta a korokozok elpusztitisara és
eltakaritasara (effektor funkciok). Az elmult
néhany év egyik legjelentdsebb, szemléletet
is formalo eredménye annak megéllapitasa
volt, hogy akapcsolata lényegében kiilonallo-
nak tartott természetes és adaptiv védekezés
kozott sokkal szorosabb, mint gondoltuk.
Egyre tébb olyan elemétismerjik meg ater-
mészetes védekez6 rendszernek, amely fenn-
maradt az evollcid soran, és hasonl6 funkcid-
val talalhatd meg az adaptiv védekezd rend-
szerben is. Egyebek kdz6tt az dertilt ki, hogy
ilyen elemek (az &si, bakterialis és gomba ere-
detl komponenseket megkétd Gn. mintazat-
felismerd receptorok) nemcsak megtalalha-
tok a gerincesek szamos immunkompetens
sejtienek membranjan, hanem fontos szere-
pet téltenek be az adaptiv valasz megindita-

séban és jellegének meghatarozasaban is.
EgyszerUbben kifejezve: a kdrokozdval vald
talalkozés utan azonnal meginduld (régi érte-
lemben vett) természetes immunvélasz egy-
Uttal indukélja az adaptiv immunvélaszt, és
meghatdrozzaavalasz (cellularis és/vagy hu-
moralis) irdnyétis. Errdl arendkivil izgalmas,
meég szinte belathatatlan gyakorlati konzek-
venciakat igér6 kutatasi iranyrol szél Erdei
Anna, Fust Gyorgy és munkatarsai és részben
Rajnavolgyi Evatanulmanya. Erdei nemcsak
azokat a sajat kutatasait mutatja be, melyek
fontos adatokkal timasztjak ald a velesziiletett
immunrendszer adaptivimmunvalaszt iranyi-
to funkcidjat, hanemarrais utal, hogy megfele-
16 mGdon torténd beavatkozassal hogyan le-
het az immunvélaszt hatékonyabbd tenni.
Fist és munkatarsai bemutatjak a szerkezet-
ket az evollcid soran jelentds mértékben
meg0drzd hdsokkfehérjéket, amelyek a sejtek
életében fontos funkciokat tdltenek be, de
az elleniik kialakulo immunvalasznak szerepe
lehet az érelmeszesedéshez vezetd folyama-
tok meginditasaban és fenntartasaban. Rajna-
volgyi cikke a dendritikus sejtekkel foglalko-
zik, melyek a természetes immunitas résztve-
vOi, de mintantigént prezentald sejtek a segitd
T sejteket aktivaljdk, és alkalmasak a sejtpusz-
titd T sejtek aktivalasarais. Napjainkban e sok-
rétd funkcioju sejtek az immunterapias pro-
bélkozasok elbterébe kertltek.

Az immunrendszer felismerd, informé-
ciokat tovabbitd és effektor funkciokat vég-
rehajto rendszer, melyet tanul6 rendszerként
is szoktunk jellemezni. Az immunsejtek
membranjan megjelend receptorok, az alta-
luk tovabbitott jelek, a receptorok ,beszél-
getése”, a sejtek kdzvetlen és/vagy media-
torok utjan kozvetitett kdlcsdnhatésa teszi
lehet6vé a patogénnel (antigénnel) vald ta-
lalkozéastol annak elpusztitasaig/eltakaritasaig
tartd eseménylancot. Nem véletlen tehét,
hogy a jelatvitel mechanizmusanak megis-
merése az immunoldgiai kutatasok egyik
kiemelt kérdése lett, kbvetkezésképpen az
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sem, hogy ez a témakor a hazai kutatadsok
palettajan is kiemelkedd helyet foglal el.
Magam pedig az ellenanyag-ko6t6 un. Fc re-
ceptorok ,karriertorténetét” ismertetve, egy
rovid 6sszefoglaloban mutatom be azt a ro-
g0s utat, amelyet a kutatéknak be kell jarniuk
a jelet felismerd molekula megismerésétol,
szerkezetének és sokrétl funkcidjanak, a
jeltovabbitas részleteinek tisztazasan at oda-
ig, hogy a funkci6t befolyasold terapidés pro-
balkozésba kezdhessenek. Napjaink talan
legjelentSsebb biologiai attérése: agenomi-
ka, illetve a proteomika természetesen az
immunoldgiai kutatdsokban is utat tért ma-
ganak. Ez az Ujirany, elsdsorban Falus And-
réds munkassaga révén megjelent a hazai
immunoldgiai kutatdsokban is. Az itt kbzolt
tanulmany egyrészt az immunvélasz szaba-
lyozasanak egy Uj aspektusat mutatja be (a
hisztamin szerepe a Th2 irany( regulacio-
ban), méasrészt felhivja a figyelmet annak a
globalis szemléletnek a fontossagara, ame-
lyet ennek az Uj irdnynak a megjelenése az
immunoldgia szamaradis jelenthet. A mater-
nalis immunitas kérdéseit boncolgatja Kacs-
kovics Imre, kilonos tekintettel arra a gya-
korlati szempontb6l nagyon fontos kérdésre:
miként lehet a vonatkozd alapkutatasokat,
igy a sajat laboratériumban szerzett értékes
eredményeket is terapidsan hasznositani. Az
immunoldgia egyik érdekfeszitd kérdése: mi
az oka annak, hogy az anyai immunrendszer
megtlri a fele részben apai (tehéat az anya
szamara idegen antigéneket hordozd) mag-
zatot. Erre a kérdésre keres és talal valaszt
Szekeres-Bartho Julia tanulmanya: leirja,
hogy a progeszteron-fiigg szabalyozas T, 2
irdnybatolja el azimmunvalaszt, igy alacsony
szinten tartva a természetes 6l8sejtek (NK)
aktivitasat biztositja a magzat immunoldgiai
tulélését. A korabbiakban utaltam ugyan arra,
hogy a szervétiltetés immunoldgiai problé-
mai tobbé-kevésbé megoldottnak tekinthe-
tok, legaldbbis abbdl a szempontbdl, hogy a
még nyitott kérdések nem befolyasoljak a

transzplantacié mindennapi alkalmazésat.
Régi kérdés azonban, hogy miként lehetne
aszoveti dsszeférhetetlenséget mutato atail-
tetett szOvettel szemben végleges immuno-
I6giai befogaddképességet elérni. A hemo-
poetikus 8ssejtek nagyfokd dnfenntartd
képességén és pluripotencijan alapuld
csontveldatiiltetés viszonylag hossz( multra
tekint vissza, alkalmazasi terllete egyre kiter-
jedtebb, de sokrétd immunoldgiai ismerete-
ket, nagy klinikai tapasztalatot igényel. Nem
kevesebbrdl van ugyanis sz, mint megfe-
leld kemo- és/vagy radioterdpia segitségével
elpusztitani a beteg sajat csontveldi vérkép-
zését és immunrendszerét, majd vérképzd
Ossejtek bejuttatasaval elBsegiteni egy
egészséges (donor eredet() vérképzd és
immunrendszer kialakulésat. Ezt a bonyolult
folyamatot ismerhetjiik meg Paldczi Katalin
tanulmanyabdl. Végul Szegedi Gyula nyujt
betekintést a felndtt lakossag 6-7 %-at érintd
autoimmun betegségekrdl. Jollehet a végte-
leniil komplex patomechanizmusu autoim-
mun betegségek problematikéjanak feltara-
sa még mindig komoly nehézséget jelent
az alapkutatassal és a klinikai immunolégiéval
foglalkozOk szamara egyarant, az Uj terapias
lehetBségeket illetden a rendkivil nagy ta-
pasztalattal rendelkez® klinikus optimizmus-
ra méltan okot ado képet rajzol fel az olvaso-
nak.

AMagyar Tudoméanyban kozolt tanulma-
nyok természetesen nem Olelhetik fel az im-
munoldgia egészét, és nem adhatnak teljes
képet a hazai immunologiai kutatasokrol
sem. Reméljiik azonban, hogy az olvasok
hiteles képet kapnak arrdl, hogy a kutatasok
az aktudlis tertileteken és nemzetkozileg
elismert szinten folynak. Bar a tanulméanyok
szerz0i arratorekedtek, hogy a sokszorigen
bonyolult témat kdzérthetd formaban dol-
gozzék fel, Ugy véltiik, hogy taldn hasznos
lehet a fontosabb és gyakran eldforduld im-
munoldgiai fogalmakat egy glosszariumban
Osszefoglalni.
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