Tanulasi tampontok Immunolégiai el6éadas (AOK-OMK061)

1. eléadds: Az immunrendszer felépitése, muiikodési elve. Kozponti és periférias
nyirokszervek.

Ismertesse az immunoldgia torténetét, helyét és szerepét az orvosbioldgiai tudomanyokban.
Ismertesse az immunitds és az antigén fogalmat. Mutassa be az immunrendszer feladatait,
milkodési elvét. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: immunogén, antigén, haptén, epitdp.
Ismertesse a velesziletett és az adaptiv immunitds fogalmat. Ismertesse az
immunhomeosztazis fogalmat. Mutassa be az immunrendszer sejtjeit, kialakulasukat.
Tovabba mutassa be az immunrendszer szoveteit, szerveit. Beszéljen a csontveld,
csecsemdmirigy, 1ép, nyirokcsomadk, nyirokerek szerepérdl. Ismertesse az immunprivilegizalt
helyeket. Ismertesse a nyalkahartyakkal asszocidlt immunvédekezés fogalma. Beszéljen a b6r
immunoldgiai szerepér6l.

Normalértékek:

Sejtek Szazalékos arany |Sejtszam/mm?
Fehérvérsejtek (leukocitdk) 3,8-10,5 x 10°
Neutrofil granulocita 45 - 65 1,8-7,3 x 10°
Eozinofil granulocita 1-3 80-360
Bazofil granulocita <1 20-110
Limfocita 20-30 1,5-4 x 10°
Monocita 5-10 160-720
Dendritikus sejt 1 60

NK 10 200-400
Vorosvérsejtek (eritrocitdk) 3,9-5,7 x10°
Vérlemezkék (trombocitdk) 14-35x10°




2. eldadas: A természetes immunitas jellegzetességei. A természetes immunitas kapcsolata
a szerzett immunitassal

Definialja a természetes immunitas fogalmat, sorolja fel 6ssze f6 jellegzetességeit, funkcidit.

Sorolja fel a természetes immunitas sejtes elemeit, vazolja fel fejl6désiiket a csontvelBi
vérképzd Bssejtekbdl. Mutassa be a monocita/makrofagok f6 tulajdonsagait, sorolja fel f6
tipusaikat szoveti elhelyezkedésiik alapjan, részletezze feladataikat. Ismertesse a dendritikus
sejtek eredetét, f6 tipusait, feladatait. Jellemezze a neutrofil granulocitdkat, magyarazza el
extravazaciojukat, feladataikat. Roviden ismertesse a bazofil és eozinofil granulocitdk,
valamint a hizdsejtek alapvetd jellegzetességeit. Mutassa be a természetes 6l8sejteket (NK
sejtek), emelje ki a tobbi limfocitatdl eltérd tulajdonsagait.

Sorolja fel a természetes immunitds humoralis elemeit. Csoportositsa a citokineket eredetiik
és funkcidik alapjan, soroljon néhany példat minden csoporthoz. Definidlja az alabbi
fogalmakat: autokrin, parakrin, endokrin, pleiotrép, redunddns szinergista, antagonista.
Emelje ki a komplementrendszer fontossagat, sorolja fel funkcidit, mutassa be aktivalédasnak
6 lépéseit roviden.

Hasonlitsa 6ssze a természetes és a szerzett immunvalaszt a kovetkezd szempontok alapjan:
antigénfelismerés moddja, receptorai, az antigénre adott vélasz idOkinetikdja, az adott
antigénre adott masodik valasz lefolydsa. Magyarazza el a természetes és szerzett immunitds
elemeinek kapcsolatat, sejtjeinek kommunikacidjat, funkcidik egymdsra utaltsagat.

3. eléadas: Komplement rendszer. Gyulladasban és akut fazis reakciéban résztvevo
sejttipusok és mediatorok.

Emelje ki a komplementrendszer fontossagat, sorolja fel funkcidit, mutassa be aktivaléddsnak
f6 lépéseit roviden. Sorolja fel a komplementrendszer komponenseit és Utvonalait.
Magyarazza el a klasszikus Ut aktivalédasat a C1 komplex szerkezete alapjan, majd részletezze
a komplement kaszkad I|épéseit. Sorolja fel az alternativ aktivalddasi Ut résztvevoit.
Ismertesse a lektin-indukalt aktivaciét és bekapcsolddasat a klasszikus Ut kaszkadjaba. irja le
a komplementaktivacié kései lépéseit. Sorolja fel a komplementreceptorokat. Fejtse ki a
komplementrendszer feladatait a pathogének elleni immunvalaszban, a B-sejtek
aktivalasaban, az immunkomplexek és apoptétikus sejtek eltakaritasaban. Ismertesse a
komplement aktivacio szabalyozasi lehet&ségeit és zavaranak kovetkezményeit.

Sorolja fel a gyulladasban részt vevd sejttipusokat és ismertesse feladataikat. Sorolja fel a
gyulladdsi medidtorok tipusait. Nevezze meg a gyulladasi citokineket és vazolja fel a
termelGdésiiket kivaltd jeldtviteli Utvonalakat. Ismertesse a gyulladasi citokinek helyi és
szisztémas hatdsat. Soroljon fel néhany akut fazis fehérjét. Vazolja fel a gyulladasban szerepld
plazmaenzimrendszereket. Magyarazza el a lipidmediatorok keletkezését és azok feladatat a
gyulladdsban. Kulonitse el az akut és krénikus gyulladas jellemzbit. Fejtse ki a
gyulladascsokkentés lehet&ségeit.

4. el6adas: MHC szerkezete, polimorfizmusa. Antigén prezentacio. T és B sejtek fejlodése.

Ismertesse az MHC génrégioét. Sorolja fel az MHC molekuldk valtozatossaganak genetikai
okait. Magyardzza el az MHC génkomplex polimorfizmusdnak jelentOségét az egyed és a
populacid szintjén. Vazolja az MHC polimorfizmus klinikai kovetkezményeit.



Hasonlitsa Ossze az MHC | és MHC |l molekula szerkezetét és a peptidekkel torténd
kapcsolédds strukturalis alapjait. Sorolja fel az MHC-peptidkdtés szabalyait. Irja le a sejten
bellli fehérjék és a vezikulumokbdl szarmazd fehérjék prezentaciéjanak f6Gbb celluldris és
molekularis |épéseit. Ismerje az | , illetve Il tipusi MHC-n keresztiili antigén prezentacid
szerepét az immunrendszer mikddése szempontjabdl. Mutassa be egy-egy példan keresztiil

e ez

valasz tekintetében. Ismerje a keresztprezentdcié fogalmat.

Vazolja fel a B-és T-limfocitdk érésének kozos pontjait és az eltéréseit. Ismerje az
immunglobulin szupercsaladra jellemz6 génrekombinacios folyamat fObb elemeit. Vazlatosan
irja le a T-sejt receptor, illetve a B-sejt receptor esetén a V/D/J rekombinacidé sorrendjét és a
résztvev® enzimeket. Ismertesse a limfocitak érési folyamatdnak ellenOrzési pontjait és adja
meg a lehetséges kimeneteleket. Ismertesse a B sejt centralis tolerancia mechanizmusat.
Hasonlitsa 0ssze a pozitiv és a negativ szelekciét a timocitak érésekor. Magyarazza el az
affinitas-hipotézist és térjen ki a reguldtoros T sejtek kialakulasara. Soroljon fel legaldbb
hdarom, a Ilymphocytdk érési folyamatdban résztvevd gének mutdcidjabol eredd
immundeficienciat!

5. eléadas: A T-lymphocytak antigén felismer6 mikodése. A T sejt kozvetitette
immunvalasz. A T sejtek tipusai, effektor funkcioik.

Irja le a T-sejt antigén felismerésének jellegzetességeit és definidlja az MHC korlatozast.
Ismerje a TCR komplex szerkezetét, magyarazza el a TCR, a CD3, CD4/CD8 ko-receptorok
szerepét a T-sejt jelatviteli folyamataban. Ismerje a CAR T-sejt szerkezetét. Nevezzen meg
harom jeldtviteli utat, amely az antigén felismerés hatdsara aktivalodik. Ismertesse a
kostimuldciés fogalmat. Nevezzen meg kostimuldcios mechanizmusokat a naiv T-sejtek
aktivacidjaban. Definiadlja az immunszinapszist. Mutassa be az interleukin 2 szerepét a T-sejt
aktivacioban. Sorolja fel a fert6zést kovetd T-sejt aktivacios folyamatok Iépéseit és adja meg
azok helyét és kinetikajat is. Jellemezze az effektor T-sejtek fO- és altipusait. Ismertesse az
immunvalaszban a citotoxikus T-sejtek aktivaciojat és hatasmechanizmusat. Soroljon fel 4
effektor helper T sejt alcsoportot és magyarazza meg mit jelent a differenciacidjuk soran a
polarizacid. Vazlatosan ismertesse aTH1, TH2 és TH17 alcsoportok szerepét az immunvalasz
soran, nevezze meg milyen effektor sejteket aktivalnak. Ismerjen egy-két citokint, amelyik
egy-egy TH altipusra a legjellemz6bb. Soroljon fel harom elsGdleges immundeficienciat,
melyek a T sejtek funcidvesztésével okoznak megbetegedést.

6. eldadas: B-limfocitak. B sejt aktivacio, a B sejtek antigéntOl fiiggd differenciacidja. Az
ellenanyagok szerkezete, az ellenanyagok kézvetitette effektor funkciok.

Ismertesse a B limfocitak altipusait, mutassa be az egyes altipusok fObb jellemzbit!
Jellemezze a B limfocitak pozitiv szelekcidjanak folyamatat! Mutassa be az érett B limfocitak
circulacidjat a vérkeringés - masodlagos nyirokszervek/szovetek — nyirokkeringés kozott!
Ismertesse, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén torténhet meg a B limfocitak aktivacidja
a T sejtek kozremUkodése nélkil! Mutassa be, hogy hol térténik a B limfocitdk antigén
felismerése! Jellemezze a follikuldris dendritikus sejteket! Ismertesse a B-sejt receptorok és a
B-sejt koreceptor szerepét a B limfocita aktivacidjaban! Mutassa be az antigénnel mar
taldlkozott B limfocitak és a follikularis helper T sejtek (Tq, ) kblcsonhatasanak lehetséges
kovetkezményeit! Sorolja fel a centrum germinativumban zajlé legfontosabb folyamatokat!



Hasonlitsa 0ssze a rovid és a hosszu életidejl plazmasejteket! Hasonlitsa Gssze a B-sejt
receptorok és az ellenanyagok szerkezetét! Ismertesse az affinitasérés mechanizmusat!

Mutassa be az izotipusvaltas molekuldris mechanizmusat! Hasonlitsa 6ssze az izotipusvaltas
és a szomatikus génatrendez6dés folyamatat! Ismertesse az ellenanyagok effektor funkcidit!
Jellemezze a kilonbozd izotipusu humdn ellenanyagokat! Hasonlitsa 6ssze a naiv és a
memodria B sejteket! Ismertesse, hogy hogyan képes a mar megtermelt ellenanyag gatolni az
ugyanazt az antigént felismerni képes naiv B limfocita aktivaciojat! Mutassa be ezt a
mechanizmust egy klinikai példan keresztil!

7. el6adas: Jegymegajanlé dolgozat

8. el6adas: Az extracellularis patogének elleni immunvalaszok. Az intracellularis patogének
elleni immunvalaszok. Immunescape.lImmunoldgiai memaria. Vakcinacio.

Vazolja fel az immunvalasz kialakuldsanak és lezajlasanak kinetikajat a pathogének hatasara.
Osztalyozza a pathogénmintazatot felismer® receptorokat ligandumaik és szerkezetik
alapjan. Sorolja fel a Toll-szer(i receptorok (TLR) csaladjanak tagjait és ligandumait. Vazolja fel
a TLR-ek jelatviteli folyamatait.

Sorolja fel az extracellularis pathogének elleni védekezés sejtes és humordlis elemeit.
Magyarazza el az extracellularis pathogének elleni védekezés folyamatat, belefoglalva az
antigén felismerését, feldolgozasat, bemutatasat az adaptiv immunrendszer szdmara és a
pathogén megsemmisitésének fazisat. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: fagocitdzis,
opszonizacid, neutralizacio. Vazolja fel a tobbsejtli parazitdk ellen kialakulé immunvaélasz
[épéseit.

Ismertesse az intracellularis (intravezikularis és citoszdlikus) pathogének elleni védekezés
modjait, |épéseit, az ebben résztvevd sejtes és humoralis elemeket. Mutassa be egy
kivalasztott virus példajan az ellene iranyuldé immunvalaszt, a felismeréstdl az elpusztitasig
tarté folyamatat.

Soroljon fel néhany példat az extracellularis baktériumok menekilési Utjaira. Csoportositsa a
virusok immunvdlaszt kikeriil6 mechanizmusait, nevezzen meg egy-egy példat.

Mutassa be a memaria T- és B-sejtek képz&dését és sajatossagait. Jellemezze a masodlagos
immunvalasz kinetikajat. Fejtse ki a vakcinacidé alapelvét. Hasonlitsa Ossze a legismertebb
vakcina tipusokat. Vesse 6ssze az aktiv és passzivimmunizalas jellemzdit.



Folyamatos oltasok
Oltis Eletkor Megjegyzés
Kitelezo | Onkéntes
BCG 0-4 hét sziilészeti intézményben
DTPa +IPV + Hib + PCV | 2 hénap
DTPa +IPV + Hib 3 hénap
DTPa +IPV + Hib + PCV | 4 hénap
PCV 12 hénap
Varicella | 13 hémap
MMR 15 hénap
Varicella | 16 hémap
DTPa +IPV + Hib 18 hénap
DTPa + IPV 6 év
Kampanyoltasok
Oltds Kbtelezs | Onkéntes Megjegyzés
Lss s . szeptember hénapban az dltalinos iskolik
MMR revakcinicis 11 év VL osztilyaban (6. éviolyamot végzok)
. P - oktéber hénapban az dltalinos iskolik
dTap emlékeztet oltds 11 & V. osztalyéban (6. évfolyamot végzok)
a 2020/2021. tanévben, kiilon kirlevél szerint
az altalanos iskolak
VIL osztalydban (7. évfolyamot végzék)
II. oltisa
Hepatitis B 12 ev
a 2021/2022. tanévben, szeptember hénapban az
dltalinos iskolik
VIL osztilyaban (7. évfolyamot végzok)
L oltisa
a 2020/2021. tanévben kiilén kérlevél szerint
az altalinos iskolik
VIL osztalyaban (7. évfolyamot végzik)
IL oltisa
HPV 12 év
a 2021/2022. tanévben, oktdber hénapban az
altalanos iskolak
VIL osztalyaban (7. évfolyamot végzok)
L oltisa

9. el6éadas: Autoimmunitas. Centralis és periférias immuntolerancia.

Ismertesse az immuntolerancia fogalmat, megkilénboztetését az immundeficienciatdl ill.
immunszuppressziotol. Hasonlitsa 6ssze az effektor és tolerans immunvalaszt.

Ismertesse a centralis tolerancia kialakulasanak helyét, elveit, a pozitiv és negativ szelekciot.
Ismertesse a periférias tolerancia kialakuldasanak helyét, elveit, a kialakitasaban részt vevd
fébb mechanizmusokat (sejtkozotti kommunikacio, citokinek).

Ismertesse a reguldtor T-sejtek fogalmat, mutassa be a kialakuldsukat, funkcidjuk alapjait,
altipusait. Hasonlitsa 6ssze a kétféle reguldtoros T sejt csoportot (tTreg és pTreg) kialakuldsuk
alapjan.

Ismertesse az autoimmunitds, autoimmun betegségek fogalmat.

Sorolja fel a f6 kulonbségeket a szervspecifikus és szisztémas autoimmun betegségek kozott,
mutasson példakat mindkét csoporton beliil betegségekre.

Mutassa be a polygénes hattér szerepét az autoimmunitas kialakitasaban.

Mutassa be a kornyezeti tényezOk szerepét az autoimmunitas kialakitasaban.

Ismertesse a periférids tolerancia attorésének lehet8ségeit az autoimmun betegségek
kialakuldsa soran.

Az elGadasban  bemutatott példak ismerete egy-egy autoimmun  betegség
pathomechanizmusaval kapcsolatosan.

10. elGadas: A hiperszenzitivitasi reakciok tipusai és jellemz6i. Allergias reakcidk.

Definidlja a tulérzékenységi reakcidk tipusait, mutassa be csoportositasukat, ismertesse az
egyes tipusok f6bb jellemzdit és soroljon fel példakat.



reakciok: Az allergének jellemz6i, példak a
Ieggyakorlbb allergénekre. Vazolja az effektor sejtek (hizésejtek és bazofil granulocitak)
jellemz6it és aktivalodasat. Sorolja fel az az allergids tlinetek kialakulasa kozben lejatszo6dd
sejtszint( azonnali és kés6i folyamatok. Rajzolja fel az 1. és 2. allergénexpozicio soran tortén®
sejtszintl folyamatokat. Sorolja fel az I. tipusu tulérzékenységi reakcié mediatorait. Mutassa
be a hizdsejt aktivacidé hatasat az emésztérendszer, a légutak és a vérerekre. Az I-es tipusu
tulérzékenységi reakcid megnyilvanulasi formai, definialja a lokalizalt és szisztémas anafilaxia
fogalmat. Mutassa be az allergids reakcid gatlasat és a terdpias lehet&ségeket.

A 1. tipusu tulérzékenységi reakcié: Definialja a Il. tip tulérzékenységi reakciot.. Definidlja az
ADCC fogalmat. Soroljon fel példdkat. Mutassa be a fotalis haemolitikus betegség (Rh
inkompatibilitas) jellemzdit, és okat, valamint a terapias lehetOségeket.

A lll. tipusu tulérzékenységi reakcio: Definialja a lll. tip tulérzékenységi reakciot, mutassa be
sejtszintl mechanizmusat. A frusztralt fagocitozis definicidja. Mutassa be az immunkomplex
lerakddas mechanizmusat és okait. Mutasson be példakat (globalizalt: szérumbetegség, SLE,
Reumathoid arthritis). Az Arthus reakcié definicidja

A V. tipusu tulérzékenységi reakcid: Definialja a IV. tip. tulérzékenységi reakcidt, mutassa be a
IV. tip. tulérzékenységi reakcid soran lejatszodd sejtszintli mechanizmusokat. Soroljon fel
példakat a IV. tip. tulérzékenységi reakciot kivalté antigénekre. Mutassa be és definialja a
tuberkulin tipusu reakcio és a kontakt dermatitisz mechanizmusat.

11.el6adas: Transzplantacio, terhességi immunoldgia.

Ismertesse az immunoldgiai tolerancia tipusait. Ismertesse a T-sejtes tolerancia és B-sejtes
tolerancia alapjait. Magyarazza el a centrdlis és periférias tolerancia molekularis folyamatait.
Ismertesse a HLA-tipizalds hatterét. Definidlja az aldbbi alapfogalmakat: graft, donor,
recipiens, rejekcié. Definialja az autoldg, allogén, xenogén graft fogalmat. Definidlja az auto-,
allo-, xeno-transzplantacié fogalmat. Csoportositsa a transzplantacids antigéneket. Mutassa
be a kilok6dési reakcidk tipusait. Osztdlyozza a host versus graft (HvG)reakcid tipusait.
Mutassa be a hiperakut, akut és krénikus HvG folyamatat, a résztvevd sejtek és molekularis
szabalyozdmechanizmusok mUkodését. Részletezze a T-sejtek szerepét a szervkilok&désben.
Graft versus Host (GvH) reakcid ismertetése. Mutassa be a szervkilokGdések gydgyszeres
kezelésének lehetOségeit. Mutassa be a magzat toleralasanak szisztémas és immunoldgiai
alapjait. Részletezze a placenta immunoldgiai szerepét. Ismertesse az Ujszilottek
haemolitikus anémidjanak patomechanizmusat és terdpias lehetfségeit.

12. el6adas: Tumorimmunolégia. Immunterapiak és szerepiik a dagantterapiaban.

Ismerje a daganatok fogalmat, mutassa be a kialakulasuk molekularis alapjait. Ismerje a
kémiai, fizikai, bioldgiai karcinogéneket. Mutassa be a daganatok antigenitasat. Ismertesse a
velesziletett immunitds elemeinek szerepét a daganatok elleni védekezésben. Vazolja fel az
adaptiv immunitds elemeinek szerepét a védekezésben. Ismertesse a daganatok menekdilési
mechanizmusait az immunvédekezés el6l. Mutassa be a daganatterdpidk csoportositasat.
Soroljon fel bioldgiai terapidkat. Mutassa be a kiegészitd terdpidk helyét a tumorok
kezelésében. (Complementary Alternative Medicine).



13. elGadas: Alapvetd immunoldogia moddszerek. Monoklonalis ellenanyagok
Immundiagnosztika.

Definidlja az enzim immunoassay fogalmat, ismertesse az ELISA mddszerek tipusait.
Ismertesse az ELISA modszerek értékeléséhez haszndlt kontroll, standard, index, cut-off,
koncentracio, titer fogalmat. Ismertesse az immunglobulinok mennyiségi, mind&ségi
vizsgalatanak tipusait. Definidlja a precipitdcié, agglutindcié fogalmat! Ismertesse a
komplementkotési reakcid és a hemagglutinacid-gatlasi reakcié mddszereket, alkalmazasuk a
fertbzés korképek diagnosztikajaban. Ismertesse az immunfluoreszcencian alapuld
modszereket a fert6z8 kérképek diagnosztikdjaban. Ismertesse az immunszerologiai
modszerek gyakorlati alkalmazdsanak alapjait a fert&zéses kérképek diagnosztikajaban.
Ismertesse a Western-blot és a Line Immunoassay alapjait a fert6zéses korképek
diagnosztikdjaban. Ismertesse az immunhisztokémia alapelveit. Ismertesse a monoklonalis
ellenanyagok el6allitasat és felhasznalasi terileteit.



