ELMELETI OSSZEFOGLALO

FElozetes ismeretek:

— asejt felépitése

— sejtalkotok szerepe

— asejtmembran szerkezete

— sejtfelszini molekulak szerepe (marker-receptor)
— fehérjeszintézis alapja, folyamata

Megjegyzés:
A piros kiemelés a fogalmakat, a kék a kiegészitd ismereteket jeloli.
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I. Az immunrendszer felépitése és mitkodése

Az immunrendszer nem koriilhatarolhaté a szervezetben. Alkotdi a fehérvérsejtek (fvs), specialis
kotdszovetek és a nyirokrendszer.

RES/MPS

Régebben RES (retikuloendothelidlis rendszer), ma inkabb MPS-rél (mononukleérisfagocitdzisos
rendszer) beszélnek.

R= utalt a retikularis kétdszovetre, amely a 1ép, nyirokcsomdk szovete, kiviilrél boritja a hajszalereket és
sejtjei fagocitasejtekké alakulhatnak.

E= endotél szdvet, az erek belsejét alkotd lapham, atengedi a falosejteket

MPS= a falosejteket foglalja magaba, a kotd- és hamszoveti sejteket nem soroljak ide.

A nyirokrendszer felépitoi:
e nyirokfolyadék
e nyirokerek
e nyirokcsomok (testszerte, f0leg a 1égzdszerv €s tapcsatorna mentén)
e nyirokszervek (elsdédleges/kézponti/ — voroscsontveld, csecsemOmirigy;
masodlagos /periférialis/ — 1ép, féregnyilvany, mandulak,limfoid szovetek)

A kozponti nyirokszervekben torténik a fvs-ek kialakuldsa, a limfocitak érése, mig a periférian torténik a
talalkozas az idegen antigénnel (Ag).
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A sejtes alkotok kialakuldsa a csontveloben

Az irsz. sejtjei a vérben és a nyirokszervekben nagy szamban vannak jelen, de a szervezet szinte minden
szovetében megtalalhatok elszortan. A sejtek folyamatosan vandorolnak a kiilonbozd szervek, szovetek
kozott.

Az irsz alapfunkcioja, hogy kiilonbséget tud tenni sajat és nem-sajat struktarak kozt, melyekre eltérd
reakcioval valaszol.

Mikodése soran felismerd, informaciot tovabbitd és végrehajto feladatokat lat el.

Miikddésének alapja az antigének felismerése.



A sajatként azonositott Ag-nel szembentoleranciaalakul ki, mig az idegen Ag ellen immunvalasz alakul
ki. Idegen Ag-nek a kornyezetb6l bekeriil (virus, baktérium, gomba, eukaridta parazitak, férgek) illetve
megvaltozott sajat strukturak lehetnek (pl. daganatos sejt).

Az immunités két f6 részbol 4ll. a természetes (velesziiletett) és adaptiv (szerzett) folyamatokbol.

IMMUNITAS
Természetes (nativ) Adaptiv (specifikus)
tobbsejtli gerinctelenekben is van csak gerincesekben jelenik meg
azonnali reakcio 7-10 nap v. tobb hét kell a kialakuldshoz
nem vihetd at mas egyedbe atvihetd

nem Ag specifikus, minden idegen Ag-re reagal Ag specifikus

elinditja az adaptiv folyamatokat

nincs immunmemaoria van immunmemoria

Mf., DC, NK, komplement, granulocitak, citokinek | T-, és B-limfocitak, limfokinek, Ig

szénhidratokat (pl. manndz), lipideket, szialsavat | f0leg fehérjéket ismer fel
ismer fel

A természetes immunitds olyan strukturakat, molekularis mintdzatokat ismer fel, amelyek csak
korokozokon jelennek meg, magasabb rendii szervezetek sejtjein nem. Ezek pl. bizonyos sejtfal
struktarak, amelyek a mikroba taléléséhez nélkiilozhetetlenek, ezért szigoraan megdrzddtek az evolucio
soran.
Az adaptiv immunvalasz raépiilt a természetesre. A természetes folyamatok Onmagukban is
lejatszoédhatnak, az adaptiv mindig a természetessel egylitt zajlik.
Az immunvalasznak hdrom f6 szakasza van:

1. szakasz — természetes folyamatok (felismerés, Ag feldolgozas)

2. szakasz — adaptiv valasz, immunmemoria kialakulasa

3. szakasz — az antigén eliminalasa (fagocitak, komplement)

Il. A felismerés alapjai

Az immunrendszer miikodése a kiilonféle sejtfelszini strukturakon alapszik. Ezek részben a szervezet
sajat sejtjeit jelolik, részben az antigének felismerését szolgaljak, illetve a felismerést segitik
(koreceptorok)

1) Az MHC (HLA):
Két tipusa van, az MHC-I és MHC-II

MHC-I: minden magvas sejt membranjan nagy mennyiségben megjelenik. Szerkezetében a fajra illetve az
egyedre jellemzd szakaszok is vannak, ez a sajat felismerés alapja.

Néhany sejttipuson csak kevés van beldliik, ezek az Un. immunolodgiailag védett teriiletek (agy,
szemlencse, méhlepény, ivarmirigyek). Ezekkel a sejtekkel az irsz. érésekor nem taldlkozik, igy nem
azonositja sajatjaként. Normal esetben a késébbiek soran sem érintkeznek ezek a sejtek az irsz-rel.

MHC-II: csak un. APC (antigén bemutatd) sejteken jelenik meg.

Az MHC nem Ag specifikus, sajat és nem sajat fehérjéket is meg tud kotni és az a feladata, hogy ezeket
mas sejtek szamara bemutassak. Termelddésiik és lebomlasuk folyamatos.




Az MHC-I mar kialakuldsa utan, a sejten belill sajat v nem sajat fehérjét kot meg és igy jut ki a
sejtfelszinre. (Igy keriil pl. egy fertdzott sejt felszinére az idegen Ag.) A sejt sajat fehérjéinek képzddése
¢s bomlasa szintén alland6 folyamat.

Az MHC-I1-h6z mar az ER-ben egy ,,gatlo” fehérje kotddik, igy sajat fehérjét nem tud kotni. Mieldtt a
sejtfelszinre keriil, bekeriil a lizoszomaba, ahol az APC a bekebelezett idegen Ag-t lebontotta. Itt az
MHC-r6l1 a gatlé fehérje levalik és az idegen fehérje keriil ra, ezzel egyiitt jut a sejtfelszinre.

2) TCR, BCR:
A limfocitak antigén felismeré receptorai. A TCR-nek egy, a BCR-nek két Ag-koté helye van.

MHC
( \ antigén
antigén—,.,‘ g
TCR| Y o
‘ BCR
I

08 i

A TCR csak az MHC-hez kotott Ag-t ismeri fel.

3) Koreceptorok, adhézidés molekulak:
Segitik a sejtek kozotti kolcsonhatast. Kozéjiik tartozik az az Ig (ellenanyag) tipusa CD4 ésCDS.
A CD4 a segit6 T-sejteken (Ty) talalhat6. A CD4 az MHC-I1I-t ismeri fel, igy az APC-ken megjelend
MHC-I1-Ag komplex felismeréséért felelds.

A CD8 az 616 T-sejteken (T¢) talalhato és az MHC-I-et ismeri fel, igy a fert6zott sajat sejteken megjelend
MHC-I1-Ag komplexet.
Az NK sejteken is van CDS, igy azok a fert6zott és tumoros sejteket ismerik fel.

I1l. Az immunitasban résztvevo sejtek, molekulak és funkciojuk

1) Fehérvérsejtek:

A vér sejtes alkotoinak nagy valtozatossagot mutatd, sejtmaggal rendelkez6 tipusa. (Méret-, felépités- és
miikodésbeli kiilonbségek).

Meéretiik atlagosan 5-20 um kozott valtozik. Harom f6 tipusat a monocitak, granulocitdk és limfocitak
alkotjak, melyeknek mérete és sejtmagja jellemzo.

Szamuk 1 mm® vérben 5000-9000 kozott valtozik.

Eloszlasuk:

monocitak - 2,5-12%

limfocitak — 20-50%

neutrofil granulocitdk — 35-70%
eozinofil granulocitdk — 0,1-8%
bazofil granulocitak — 0,1-1,8%

Monocitak — Makrofagok(Mf):
A monocitak a fehérvérsejtek egyik fo tipusa. Jellemzden nagyméretli sejtek, nagy
babszem alakl sejtmaggal.




Sajatos jellemzdjiik, hogy a megfeleld hajszalérszakaszokon ki tudnak 1épni a szovetek kozé és ott
allabakkal mozognak, fagocitozisra képesek. A folyamat sordn a monocitak sejtfelszinén jelentds valtozas
kovetkezik be, sokféle receptor jelenik meg rajtuk. Valtozatos feladatokat latnak el.

o APC sejtek, tehat képesek a patogének felismerésére, bekebelezésére, feldolgozasara és az Ag
megjelenitésére a sejtfelszinen. MHC-11-vel rendelkeznek. Ezzel fontos szerepet toltenck be az
adaptiv immunvalasz elinditasaban.

e Citotoxikus peptideket termelnek, melyek segitenek a korokozok elpusztitasaban.

e FO feladatuk a citokinek termelése, melyek nagyon fontosak az irsz. egyéb alkotdinak a
riasztasaban. Ezen kiviil a citokinek agyulladasi folyamatok, laz kialakulasaban is szerepet
jatszanak.

e Az ellenanyaggal illetve komplement fehérjékkel jelolt részecskéket bekebelezik, lebontjak, ezzel
az immunfolyamatok lezarasaban is nagy szerepiik van (,,takaritas”).

Granulocitak:
A gyulladasos folyamatok fO résztvevdi, a természetes immunitds alkotoi és fontos szerepiik van a
folyamatok lezarasdban, az elpusztult korokozok, sejtek, hatéastalanitott Ag-nek lebontdsdban
(,,takaritas™).

Felépitésiikre jellemzd a lebenyezett sejtmag €s a szemcsésen festddd sejtplazma.

A sejtplazma festédése alapjan harom altipusuk van.
A neutrofil granulocitak semleges festékkel festddnek, szemcséik lilasak, p

atmérdjik 9-12 um. ‘
Az ellenanyaggal, komplement fehérjével jelolt korokozokat bekebelezik, ' ‘
lebontjak, anyagaik a gyulladas kialakitdsaban vesznek részt. . e

Az eozinofil granulocitdk savas festékkel festhetdk, szemcséik pirosak, atmérdjiik 13-14 pm.
A parazitak elleni védekezés 10 résztvevoi, allergias folyamatokban is szerepiik van.

A bazofil granulocitak bazikus festékkel festédnek, szemceséik kékesek, atmérdjik 9-10 um.
Az allergias reakciok kialakuldsaért felelosek.

Limfocitak:

A fehérvérsejtek legkisebb fajtai. atmérdjik kb. 5-7 um. Nagy kerek
sejtmagjukrol, amely szinte az egész sejtet kitolti, jol felismerhetdk.

Keletkezésiik helye a csontveld, de érésiikk ¢és aktivalodasuk az egyéb
nyirokszervekben fejezddik be. Keletkezésiikk folyamatos, a kozponti
nyirokszervekbdl érett, un. naiv sejtek keriilnek a méasodlagos nyirokszervekbe.
Erési helyiik alapjan két f6 tipusuk van, a T- és B- limfocitdk. Az érési folyamat
soran alakulnak ki rajtuk az Ag felismerd receptorok.

A periférias nyirokszervekbe keriilt limfocitak 1-2 nap alatt elpusztulnak (apoptdzis), ha nem taldlkoznak
a nekik megfelel6 idegen Ag-nel.

A limfocitdk az adaptiv immunvélaszért feleldsek. Ennek alapjat a sajat és idegen Ag-k kozti
kiilonbségtétel képezi, illetve az Ag specifikus limfocitdk differencialédasa. Az érési folyamat soran a
sajat Ag-t felismer6 limfocitak negativ szelekcid ala esnek. Ezek a limfocitak elpusztulnak (apoptozis),
vagy gatlas ala keriilnek. A folyamat klénszelekcié soran zajlik.Az idegen Ag-re érzékeny limfocitak
pedig a periférialis nyirokszervekben az Ag hatasara aktivalodnak és differencialodnak, majd a 1étrejott
effektor sejtek elhagyjak a nyirokcsomot és az antigén behatolds vagy felhalmozodas helyére
vandorolnak. Az effektor sejtek nem hosszi életiiek, az Ag elpusztitasa utan apoptozissal elpusztulnak.

A differencialodas soran kialakul az immunmeméoria is.




T-limfocitak:

Erésiik a thymushoz (csecsemémirigy) kotott. A thymus specialis -

mikrokOrnyezetet  biztosit ~a  T-sejtek  szelekcidjahoz — és = ‘
differencialodasahoz. A sajat strukturak elleni szelekcio foként % A TH
embrionalis korban és a sziiletés utan torténik. Serdiilskor utdn a [cos— o/ i e e
thymus visszafejlodik, de a T-limfocitak szdma nem csokken, mert a CD;,,\{ \To | Te ) ="
képz6dés egyensulyba jut. - Sl

A T-sejtek az Gn. celluldris immunvalasz kialakitasaért felelések. ' s @%cm.n

A T-sejtek mikodése csak az APC-k segitségével valosul meg. Az At | trat

MHC-Ag komplex aktivalja 6ket. Felszinikon MHC, Ag-receptor
(TCR) és egyéb koreceptorok talalhatok. Sem az Ag, sem az MHC 6nmagéaban nem elég a limfocitak
aktivalasahoz.

Két 16 tipusuk a Ty (segitd T-sejt) és a T (citotoxikus T-sejt). Mindkettébdl képzodik memoriasejt is.

A Ty sejtek két 6 receptora a TCR és CD4, melyek az MHC-11-h6z kotott Ag-t képesek felismerni.
MHC-II az APC sejteken van, ami azt jelenti, hogy ezek nem fert6zott sejtek, hanem feldolgozott Ag-t
prezentalnak. Ennek hatasara A Ty sejtek kiilonféle citokineket kezdenek termelni, ami az egyéb
folyamatokra hat.

Kétfele Ty sejt van.

A Tyl az intacellularis korokozok (pl. virus) elleni védelmet segiti. Citokinjei serkentik a Mf és T¢ sejtem
mitkodését, valamint a gyulladasi folyamatokat. Gatolja a T2 mitkodését.

A Ty2 az extracellularis korokozok (pl. baktériumok) elleni védelemben segit. Aktivalja a B-sejteket,
serkenti az ellenanyag (Ig) termelést. A T2 sejtek mitkkddése nélkiil a B-sejtek aktivalodasa nem torténik
meg. (HIV!) Gatolja a Tyl mikodését és a gyulladasi
folyamatokat.

Régebben gy gondoltak, hogy léteznek un. Ts sejtek is,
amelyek az immunfolyamatok ledllitasaért felelosek, de ezeket
nem sikeriilt elkiiloniteni. A szabalyozas valosziniileg
visszacsatolason, illetve a Ty1/Tw2 egyensulyon alapszik.

. 14 .. .. r b exogén
A T¢ sejtek felsziniikon TCR és CDS receptort hordoznak, ami MHCI MHCI  \/Ag
az MHC-I-Ag komplexet ismeri fel, vagyis a fertdzott és endogén Ag )
tumoros  sejteket.  Aktivalodasuk  sordn  osztddnak, APC APC

differencialédnak (memoria) és perforint termelnek, ami a
célsejt szétesését idézi eld.

B-limfocitdk:
Keletkezésiik és érésiik a csontveldben zajlik. Itt torténik a klonszelekcio. Az idegen antigénre érzékeny
limfocitak, illetve a sajatot felismerd, de el nem pusztult, hanem gatlas ala keriilt limfocitdk a periférias
nyirokszervekbe jutnak.

A B-limfocitdk humoralis immunvalaszt valtanak ki.
A B-limfocitak Ig jellegli antigén felismeré receptort (BCR) ; o
hordoznak és 6nalldan is képesek kotddni az Ag-hez ezzel hatékony cozs Cl_m A cot9
APC funkciot toltenek be, de aktivalodasukhoz a Ty sejtek mitkodése |coss cri 572

is kell. B )J
Felsziniikén MHC-I és MHC-II is talalhato. o
Kis Ag koncentraciod esetén is hatékonyak a specifikus kotddés miatt, ] —/<

ami f0képp a memoriasejtek aktivalodasakor jelentOs. B Sherell)

A B-sejtek aktivalodasa a periférias nyirokszervekben torténik meg.
Az idegen Ag-re érzékeny sejtek itt talalkoznak az Ag-nel, melyet megkotnek a felsziniikon. A Ty sejtek
citokinjei elinditjak a B-sejt osztdodasat és differencialodasat. A B-sejtek plazmasejtté alakulnak és a



korabban a felsziniikon hordozott, BCR-rel azonos ellenanyagot (lg) kezdenek termelni nagy
mennyiségben. A differencidlodas sordn memoria sejtek is képzddnek.

A képzddott ellenanyag az Ag-hez kotddik, ezaltal megjeldli az immunrendszer tobbi tagja szamara (pl.
serkenti a fagocita sejtek, ill. a komplement rsz. miikodését).

Ujabban hosszu életii (tbb mint egy évig mitkodd) plazmasejteket is kimutattak, amelyek memoriasejtek
nélkiil képesek tartds védettséget biztositani.

NK sejtek:
A limfocitak sajatos csoportja. A masik két tipustol eltéréen nem Ag specifikus. Citoplazmajuk szemcsés

¢s elsOsorban a periférias nyirokszervekben (fokén a 1épben) talalhatok meg.

Sajat Ag-koto receptoruk nincs, azMHC-I felismerésére képesek. Az MHC- ——

I-sajatAg komplex hatdsara gatlodnak, de az idegen Ag (fertdzott sejtek), }ﬂ :
ellenanyaggal jelolt sejtek, lecsokkent vagy megvaltozott MHC-I (tumor DB AP
sejtek) aktivaljak oket. —/ Ty
Két jellegzetes receptoruk a gatlo KIR és az aktivalo KAR. ek | NK b
A természetes immunitas részei, a Tc sejtek el6tt aktivalodnak és azokhoz 7™ \can1
hasonldéan perforin molekulakat termelnek, ezaltal a célsejt oldasat "‘Mm
eredményezik.

2) Hizosejtek:
A csontveldben képzddik, de a keringésben nincs jelen, kiillonb6z6 szovetekbe vandorolnak. Elszértan
talalhatok meg test szerte a kotdszovetekben.
Az allergias folyamatok sordn kiilonféle anyagok szabadulnak fel beldliik (pl. hisztamin), melyek az
allergias reakciokért felelosek.

3) DC sejtek:
A dendritikus sejtek a kiilonboz6 szervek kotészovetében talalhatok. Eretlen formajuk a kérokozok

felvételére és feldolgozasara képes. Ezt kovetéen a masodlagos nyirokszervekbe vandorolnak, kdzben
tobbféle MHC-hez kotott fehérjét (APC funkcio) és kostimuldtorokat jelenitenek meg a felsziniikon.
Ezaltal a T-sejtek aktivalasdban nagy hatékonysaggal vesznek részt.

4) Komplementrendszer:
A vérben ¢és kiilonboz6 testnedvekben inaktiv allapotban 1€évé enzimrendszer, ami elsdsorban
extracellularis korokozok pusztitdsat végzi.
Miikodése nem Ag specifikus. A mikrobdk sejtfalanak jellegzetes szénhidratjait ismeri fel, melyek az
eukariota sejtekre nem jellemzbéek. Az eukaridta sejtek komplement gatld fehérjével is rendelkeznek.
A folyamat lancreakcid jellegli. A komplement faktorok a majban termelédd fehérjék és glikoproteidek
(tobb mint 30 komponens).
A komplement aktivalédas elinditdja a korokozok sejtfelszini molekulaja, vagy valamilyen Ig-Ag
komplex. A lancreakcioban a komplement komponensek hasadnak és aktivaljak az utanuk kovetkezd
alkotot. A reakcid végén membrankdrositd komplex keletkezik, ami a T¢ és NK sejtek perforinjahoz
hasonloan lyukat képez a membranban és a célsejt szétesését eredményezi.
A komplement fehérjék ezen kiviil mas immunfolyamatokban is részt vesznek, pl. képesek megjeldlni a
korokozokat (opszonizacio), aktivaljak a B-limfocitakat és a hizosejteket.
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5) Immunglobulinok (1g):

Az Ig molekulak a B-sejteken antigén kotd receptorként (BCR) vannak jelen, mig a testfolyadékban

oldhat6 ellenanyagként. Az Ig tulajdonképpen BCR oldhaté formaja.

Mivel Ig koté Gn. Fc receptor szamos sejtiinkon van, ezért bizonyos Ig-ok megtaldlhatok a nyalban,

konnyben, tejben is.

Az 1g-ok természetiiket tekintve fehérjék. Szerkezetiik sajatos. A molekula tobb egységbdl all és vannak

nagyon konstans (a fajra jellemzd) és nagyon valtozékony (az Ag-re
specifikus) részei.
Ezek alapjan torténik a csoportositasuk.

Izotipus: egy adott faj valamennyi egyedében el6forduld valtozatok. Ez
alapjan torténik az osztalyokba sorolds. Az izotipust meghatarozo régio
konstans. (Az abran C-vel jeldlve.)

Allotipus:
valtozatok.

Az adott izotipuson belilli, az egyes egyedekre jellemz6

Idiotipus: Az adott B-sejt klonra jellemz6é Ig valtozat, ami az Ag kot
sajatsagokat hatarozza meg. Ez a tulajdonsag a molekuldk hipervariabilis (az
abran V-vel jelolve) régioin alakul ki.

Az ellenanyagokat 6t osztalyba soroljak.

Szerkezetiik lehet monomer, dimer, trimer vagy pentamer, az alapjan, hogy
hany Y alakt molekula kapcsolodik dssze.

Az IgA osztalynak két alosztalya van és lehet monomer, dimer vagy trimer.
Az IgD és E osztalyoknak nincs alosztalya, és monomerek

Az IgG osztalynak négy alosztalya van, és monomer.

Az IgM osztalynak nincs alosztalya és pentamer szerkezet(i.

- w v
S

Antigén-
6t6 hely

Az ellenanyag szerkezete

IgG  IgE  IgD
Y o¥ o
[eM IgA

07 s j 8¢

J(ﬁ)\- NG

1Ig osztdlyok




IV. Az immunvalasz folyamata — 6sszefoglalas

A természetes és adaptiv folyamatok egymasra épiilnek
¢s az egyes részfolyamatok egymassal parhuzamosan
zajlanak. Az irsz egyes részfolyamatai serkentdleg
hatnak a tobbire, illetve visszacsatolassal szabalyzo
muikddés is megvaldosul.

Az idegen antigének bejutasa a  szervezetbe
leggyakrabban a  nyalkahartydkon vagy  sériilt
borfeliileten keresztiil torténik.

A szervezetbe keriilt korokozok ellen elsdként a
természetes folyamatok indulnak be.

A nyalkahartyakhoz kotott limfoid szovetek az adott
helyen, a nyirokcsomok a kornyez6d szovetekbdl, a lép a
veérbol sziiri ki a behatolokat.

Az adaptiv immunvalasz a nyirokszervekben alakul ki.
Az idegen Ag ellen els6ként a fagocita sejtek lépnek fel.
Bekebelezik, feldolgozzak és megjelenitik a felsziniikon
az antigént (APC).

A fertdzott sejtek ellen az NK sejtek, a baktériumok
ellen a komplement folyamatok veszik fel a harcot,
mikdzben a virusfertdzott sejtek maguk is termelnek un.
interferonokat (IFN), amelyek védika kornyezé sejteket
a fertzéstol.

A természetes folyamatokban részt vevd sejtekbol
citokinek szabadulnak fel, amelyek odavonzzak a tobbi
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sejtet és serkentik a miikddésiiket. A felszabaduldé anyagok gyulladasos folyamatokat inditanak el. Az
APC sejtek a periférids nyirokszervekbe vandorolnak, ahol az Ag talalkozik a limfocitakkal. Ekozben a
kornyez6 szovetekbdl kiszirt Ag-t a B-limfocitak is megkdtik. A T sejtek aktivalodnak, differencialodnak
és Ty, illetve Tc sejtek, valamint memoria sejtek keletkeznek. A Tysejteklimfokineket termelnek,
amelyek felgyorsitjak a folyamatokat, aktivaljak a B-sejteket. A fert6zott sejteket az NK és Tc sejtek
pusztitjak el, a baktériumok és parazitdk ellen komplement fehérjék és ellenanyagok képzddnek, ezek
megjelolik a korokozot (opszonizacié). A megjeldlt korokozo serkenti a fagocita sejtek miikodését. Mivel

az immunfolyamatok szabalyozasiban az Ag mennyiségének is
szerepe van, a korokozok elpusztitasaval a folyamatok ledllnak és AIFND otk =
a szétesett, kicsapott sejtek, korokozok végsé eltakaritdsat a U

makrofagok és granulocitak végzik el.

Az irsz. egyes elemeinek az aktivalodasa kiilonboz6 id6 alatt

jatszodik le.

A természetes folyamatok néhany oran beliil beindulnak, mig az :/, 3 \ ter

adaptiv valasz kialakuldsahoz kb. egy hét sziikséges.
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