
ImmunotoxinokImmunotoxinok



ImmunotoxicitImmunotoxicitááss

•• Immunrendszer vImmunrendszer vééd a d a „„betolakodbetolakodóóktktóóll””

•• ImmuntoxikusImmuntoxikus anyagokanyagok: k: köörnyezeti vegyi rnyezeti vegyi 
anyagok anyagok éés gys gyóógyszerek, amelyek az gyszerek, amelyek az 
immunrendszerre hatimmunrendszerre hatáást gyakorolnakst gyakorolnak



VVéérrüünk alkotnk alkotóórréészeiszei

1)1) VVöörröösvsvéérsejtekrsejtek: oxig: oxigéén/szn/széénn--dioxid szdioxid száállllííttóókk

2)2) FehFehéérvrvéérsejtekrsejtek (= (= leukocytleukocytáákk): immunrendszer ): immunrendszer 
legfontosabb legfontosabb öösszetevsszetevőői: vi: véédik  szervezetet a dik  szervezetet a 
fertfertőőzzééststőőll

3)3) VVéérlemezkrlemezkéékk (= (= trombocyttrombocytáákk): v): vééralvadralvadáást biztosst biztosíítjtjáákk



VVéérrüünk alkotnk alkotóórréészeiszei

1.1. VVöörröösvsvéérsejtekrsejtek

2.2. VVéérlemezkrlemezkéékk

3.3. FehFehéérvrvéérsejtekrsejtek



A fehA fehéérvrvéérsejtek fajtrsejtek fajtááii

•• NeutrophilekNeutrophilek éés s makrofmakrofáágokgok
(=(=falfalóósejteksejtek==phagocytphagocytáákk): idegen testeket ): idegen testeket 
éés a szervezetben elhalt, ks a szervezetben elhalt, káárosodott rosodott 
szerkezeteket bekebelezik (=szerkezeteket bekebelezik (=phagocytosisphagocytosis),   ),   
ezekre szelektezekre szelektíívekvek

1)  1)  NeutrophylekNeutrophylek: 5: 5--10 bakt10 baktéériumot tud riumot tud 
bekebeleznibekebelezni

2)  2)  MakrofMakrofáágokgok: nagyobb : nagyobb éés ts tööbb (100 bb (100 
baktbaktéérium) rrium) réészecskszecskéét tudnak bekebeleznit tudnak bekebelezni



FagocitFagocitóóziszis



FagocitFagocitóóziszis llééppéésenksenkééntnt



A fehA fehéérvrvéérsejtek fajtrsejtek fajtááii

3)  3)  LymphocytLymphocytáákk: : 

•• BB : antitesteket termeli : antitesteket termeli 

�� Minden antitest konkrMinden antitest konkréét antigt antigéénre nre 
éérzrzéékeny keny --> hatnak a betolakod> hatnak a betolakodóóra ra éés s 
ererőőssíítik az immunrendszerttik az immunrendszert



A vegyA vegyüületek hatletek hatáásai az sai az 
immunrendszerreimmunrendszerre

1)1) ImmunszupressziImmunszupresszióó: az immunrendszerrel : az immunrendszerrel 
szembeni bszembeni báármilyen grmilyen gáátltláás:s:

•• fagocitfagocitóóziszis ggáátltláásasa

•• antitesttermelantitesttermeléés gs gáátltláásasa



A vegyA vegyüületek hatletek hatáásai az sai az 
immunrendszerreimmunrendszerre

2)   2)   AllergiaAllergia::

•• A szervezet ellentA szervezet ellentéétesen reagtesen reagáál a kl a köörnyezeti rnyezeti 
reagensekre: treagensekre: túúlléérzrzéékenyskenyséég vegyi anyag g vegyi anyag 
expozexpozíícicióó ututáánn

•• AllergAllergééneknek: : az allergiaz allergiáás vs váálaszt kivlaszt kivááltltóó antigantigéének nek 

•• A tipikus antitesttermelA tipikus antitesttermeléés helyett, az s helyett, az allergallergééneknek
úúgynevezett gynevezett reaginreagin B B lymphocytlymphocytáákatkat szenzitizszenzitizáállóó
antitestek termelantitestek termeléésséére stimulre stimulááljljáák k 



A vegyA vegyüületek hatletek hatáásai az sai az 
immunrendszerreimmunrendszerre

3)  3)  AutoimmunitAutoimmunitááss: amikor az immunrendszer : amikor az immunrendszer 
elveszti azt a kelveszti azt a kéépesspessééggéét, hogy a szervezet t, hogy a szervezet 
sajsajáát sejtjeit az idegen sejtektt sejtjeit az idegen sejtektőől l 
megkmegküüllöönbnbööztesse ztesse --> a gazdasejteket > a gazdasejteket 
ttáámadja meg madja meg éés megs megööli li 



KKüüllöönbnböözzőő hathatáásokat okozsokat okozóó
immuntoxikusimmuntoxikus vegyi anyagok vegyi anyagok 

•• ImmunszupressziImmunszupresszióó: : óólom, lom, dibenzodibenzo--dioxinokdioxinok, higany,  , higany,  
policiklusos arompoliciklusos aromáás szs széénhidrognhidrogéének, etanol, benzol,  nek, etanol, benzol,  
peszticidekpeszticidek, , poliklpoliklóórozottrozott bifenilekbifenilek, szerves foszf, szerves foszfáátoktok

•• AllergiAllergiáákk: formaldehid, nikkel, : formaldehid, nikkel, ftftáálsavlsav--anhidridekanhidridek, , 
krkróóm, m, peszticidekpeszticidek, arany, etil, arany, etiléénn--diamin, higany, diamin, higany, 
éélelmiszerlelmiszer--adaladaléékanyagok, berillium, mikrobaellenes kanyagok, berillium, mikrobaellenes 
szerek (EDTA,  higanytartalmszerek (EDTA,  higanytartalmúú szerek), gyantszerek), gyantáák k éés s 
lláágygyííttóók (toluol, k (toluol, diizociandiizocianáátt) ) 

•• AutoimmunitAutoimmunitááss: perkl: perklóórr--etiletiléén, n, vinilvinil--kloridklorid, , epoxiepoxi--
gyantagyanta, , trikltriklóórr--etiletiléénn, hidrazin, kvarc , hidrazin, kvarc 



A rA ráák elleni megoldk elleni megoldááss

MonoklMonoklóónosnos antitestekantitestek::

•• Azonos antitestek, amelyeket egy forrAzonos antitestek, amelyeket egy forráásbsbóól l áállllíítottak tottak 
elelőő éés egy bizonyos antigs egy bizonyos antigéén elpusztn elpusztííttáása a feladatuksa a feladatuk

•• „„FeladataiFeladatai””::
�� MegsemmisMegsemmisííteni a rteni a ráákot az egkot az egéészsszsééges sejtek ges sejtek 

elpusztelpusztííttáása nsa néélklküüll

�� UtUtáánozni a szervezet sajnozni a szervezet sajáát immunrendszert immunrendszeréét t 

�� RRáákos sejtek szaporodkos sejtek szaporodáássáát visszaszort visszaszoríítanitani

�� Felfedni a rFelfedni a ráák k áálclcáájjáátt



KKíísséérletrlet

•• Egy egEgy egéérbe antigrbe antigéént, egy idegen anyagot nt, egy idegen anyagot 
injektinjektááltak ltak --> a szervezet elkezdett > a szervezet elkezdett 
antitesteket termelni, hogy legyantitesteket termelni, hogy legyőőzze a zze a 
betolakodbetolakodóót t --> kivett> kivettéék az antitestk az antitest--termeltermelőő
sejteket a vsejteket a véédettdettéé vváált lt áállatbllatbóól l --> egyes> egyesíítetttettéék k 
őőket egerekbket egerekbőől szl száármazrmazóó daganatokkal daganatokkal --> > 
ezutezutáán keletkezn keletkezőő sejtek a szervezetben sejtek a szervezetben 
maradtak maradtak éés folyamatosan termelts folyamatosan termeltéék az k az 
antitesteketantitesteket



GyGyóógygyííttááss monoklmonoklóónosnos antitestekkelantitestekkel

LeukLeukéémiamia::

•• CsontvelCsontvelőőmintmintáát vesznek a pt vesznek a pááciensbciensbőől l --> > 
megmegöölik a leuklik a leukéémimiáás sejteket szervezeten ks sejteket szervezeten kíívvüül l 
monoklmonoklóónosnos antitestekkel antitestekkel --> kemoter> kemoteráápipiáás s 
kezelkezeléést kap egy olyan mennyisst kap egy olyan mennyisééggűű sugsugáárzrzáással, ssal, 
amely megamely megööli a szervezetli a szervezetéében talben taláálhatlhatóó öösszes sszes 
csontvelcsontvelőőt t --> el> előőzzőőleg eltleg eltáávolvolíított tott éés s 
megtisztmegtisztíított csontveltott csontvelőősejteket visszahelyezik a sejteket visszahelyezik a 
ppááciensbe ciensbe --> a sejtek elkezdenek szaporodni > a sejtek elkezdenek szaporodni 



GyGyóógygyííttáás s immunotoxinnalimmunotoxinnal

•• MegsokszorozzMegsokszorozzáák az antitestek erejk az antitestek erejéét t 

•• Pl.: RicinusmagbPl.: Ricinusmagbóól kinyerik a l kinyerik a ricinricintt, ami egy k, ami egy kéét t 
rréészbszbőől l áállllóó fehfehéérje, amelynek egyik rrje, amelynek egyik réésze maga sze maga 
a ma mééreg, a mreg, a máásik pedig a ksik pedig a köözvetzvetííttőő, amely az , amely az 
elelőőbbit az bbit az ááldozat sejtjeihez ragasztja ldozat sejtjeihez ragasztja --> > 
ragasztragasztóó komponenskomponenséét kicsert kicseréélni egy lni egy 
monoklmonoklóónosnos antitestre antitestre --> gy> gyóógygyííttááss



Ricinus Ricinus communiscommunis / / RicinRicin



GyGyóógygyííttáás s immunotoxinnalimmunotoxinnal

ImmunotoxinImmunotoxin = m= mééreganyag + antitestreganyag + antitest

•• Pl.: mPl.: mééhfullhfulláánk nk –– mellitinmellitin --> m> móódosdosíított      tott      
mellitin+antitestmellitin+antitest molekulamolekula

•• CCéél :l :

�� MegMegőőrizze sejtrizze sejtööllőő tulajdonstulajdonsáággáátt

�� Ne vNe vááltson ki allergiltson ki allergiáás reakcis reakcióókatkat

�� Csak a rCsak a ráákos sejteket pusztkos sejteket pusztíítsa eltsa el


