IMUNITA

* obrana organismu proti napadeni
Skodlivych cCinitelu

 odstranovani nefunkcnich nebo
poskozenych bunék organismu

* dozor nad odstranovanim heterolognich
(napr. nadorovych) bunék

VROZENA $¢ ZISKANA
(nespecificka) (specificka)

BUNECNA X HUMORALNI




POJMY

IMUNOGEN - molekularni nebo nadmolekularni
struktura, kterd miize u prijemce vyvolat imunitni odpoved’

ANTIGEN - schopnost molekuly reagovat s produkty
ziskan¢é 1munity - s protilatkami,

- slouCeniny mohou reagovat s protilatkami, ale nemusi
vyvolat imunitni odpoved’

- vSechny imunogeny jsou antigeny, ale ne vSechny antigeny
jsou imunogeny

xenogenni antigen - druhova rozdilnost
alogenni antigen - rozdilnost mezi jedinci téhoz druhu
isogenni antigen - geny 1dentickych jednovajeénych dvojcat




POJMY

IMUNOGENICITA - vlastnost latky vpravené do
organismu vyvolat imunitni odpovéd’

HAPTEN - nizkomolekularni latka sama o sobé muze
vyvolat imunitni odpovéd’ az po navazani na jinou vetsi
molekulu

EPITOP - ¢ast molekuly, ktera se vaze na protilatku
ADJUVANS - latka zesilujici imunitni odpovéd




BILE KRVINKY - LEUKOCYTY

granulocyty agranulocyty
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HLAVNI HISTOKOMPATIBILNI
KOMPLEX (HLA)

K uspéSne¢ Cinnosti imunitniho systému musi byt tento system
schopny odlisit ,,cizi** od ,,vlastniho*. Toto rozliSeni je dosahnuto
prostfednictvim molekul MHC v membrané bungk.

I. trida - pritomny na vSech jadernych bunkach
- predklada ,,cizi* molekulu (virovou, nadorovou)
cytotoxickym T lymfocytim
- pfi transplantaci je molekula I.tfidy na bunkach
darovanych organu piimo rozpoznana leukocyty
pifijemce — odhojeni Stépu

I1. trida - prezentuji pouze lymfocyty B, makrofagy; po
aktivaci bunky T, bunky stitn¢ zlazy, endotelove bunky
- predklada cizi molekuly pomocnym bunkam T
- pii1 transplantaci kostni dfen¢ vyvolaji molekuly II.tfidy s
navazanymi neznamymi bilkovinami na bunkach pfijemce
odpoveéd’ leukocytli darce — reakce Stépu proti hostiteli




HLAVNI HISTOKOMPATIBILNI

KOMPLEX
HLA I
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LYMFOIDNI ORGANY

Brzlik (thymus) - neucastni se imunitnich reakci

- poskytuje prostredi pro zrani T bunék

Fabriciova burza a jeji ekvivalenty u savci (stfevni
lymfoidni tkan€, apendix) - vznik a zrani B bunék (u ¢lovéka
v kostni dfeni)

Lymfaticke uzliny - filtr pro cizorodé Castice a tkanove
zbytky

Slezina

Lymfoidni tkan asociovana se sliznicemi - difuizni
lymfoidni tkan€ slizniCnich povrchu (travici trakt, dychaci
systém, ledvinovy systém)

Mandle (tonsily) - umistény v misté s nejvetSim kontaktem
antigenu, hluboké krypty usnadnuji zachycenti cizich Castic,
odkud jsou transportovany do lymfoidnich folikulu




VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA

- schopnost normalniho zivo€icha prebyvat v
prostfedi bez poSkozeni vyplyvajiciho z infekce
urCitymi mikroorganismy

- neni vazana na predchozi individualni zkuSenost s
patogennimi mikroorganismy

BUNECNA HUMORALNI
MONOCYTY / MAKROFAGY KOMPLEMENT
GRANULOCYTY -alternativni cesta

-fagocytoza LEKTINY
NK BUNKY -C reaktivni protein

- pfirozena toxicita INTERLEUKINY

INTERFERONY




VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA
KOZNI A SLIZNICNI BARIERY

KUZE - sucha, obsahuje baktericidni latky z potu a mazu
- osidlenti ,,cizimi1* baktériemi je znesnadnéno pritomnosti
,,vlastnich®, symbiotickych, baktérii (mikroflora)

TRAVICI TRAKT
dutina ustni - odluCovani povrchovych epitelidlnich bunck
- pritomnost baktericidnich (baktérie zabijejici) latek ve
slinach
zaludek - pritomnost kyseliny chlorovodikove (HCI)
strrevo - pusobi zluCove kyseliny
- hlen na strevni sliznici
- normalni stfevni mikroflora
- rychle se obnovujici stfevni sliznice
- podslizni¢ni fagocyty
reflexy - zvraceni, prujmy




VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA
KOZNI A SLIZNICNI BARIERY

DYCHACI SYSTEM - fasinkovy epitel odnasi hlen se
zachycenymi baktériemi a necistotami do hltanu,
nasleduje spolknuti a zniCeni HCI v zaludku
- v hlenu jsou pritomny protilatky a inhibitory virt

reflexy - kychani, kasel, bronchokonstrikce (zizeni bronchu)

MOCOVE CESTY- rychly proud mo¢i

- hleny a lehce kysel¢ sekrety

pochva zeny - ,, Doderleinuv “ laktobacil - vytvari kyselinu
mlecnou, ktera brani mnozeni jinych baktérii

OKO - mrkani a omyvani slzami (baktericidni latky)
ANATOMICKE STRUKTURY
- druhotné€ vznikajici opouzdieni lozisek zanétu
- krevné-organove baricry




MONOCYTY A MAKROFAGY

Soubor bun¢k rozprostienych v celém organismu nadanych
schopnosti fagocytozy

MONOCYTY- n€kolik hodin cirkuluji v krvi a pak
vycestovavaji do tkani, kde se z nich stavaji MAKROFAGY
(histiocyty ve vazivu, alveolarni makrofagy, mikroglie v
mozku, fixni makrofay v lymfatickém systému a ve slezin¢),

- schopny specificky (s pomoci protilatek) 1 nespecificky
rozpoznat a pohltit bakteri, rozlozit j1 a jeji antigeny
prezentovat na sveém povrchu




LYMFOCYTY NK - prirozeni zabijeci

- obrana proti virovym infekcim a nadorovym bunkam bez
potieby rozeznat HLLA na cilové bunce

- nemaji antigenni specifitu, nemaji imunologickou pamét
- zabijeCska aktivita je aktivovana interleukiny

- snadno zabiji bunky ,,ochuceny* protilatkou

NEUTROFILY- mikrofagy

- obrana téla proti pronikajicim mikroorganismium

- v cytoplazmatickych granulach jsou obsazeny travici
enzymy (nitrobunééné nebo mimobunécné usmrcovani a
traveni mikroorganismu)

BAZOFILY -v granulech je obsaZen histamin
EOZINOFILY - zabijeni parazitu

- uloha p11 vzniku alergie (napf. astmatu)




FAGOCYTOSA

Migrace - fagocyty cestuji smérem k Casticim, které maji byt
pohlceny. P11 cesté z cév prilnou k endotelu (adheruji) a
protahnou se mzi jednotlivymi endotelovymi bunkami
(diapedéza).

Fagocytoza - tagy sérii postupnych kroku rozpoznaji cizorodou
castici, poznaji j1, prilnou (adheruji) a pohlti (ingesce). Nasledné
uvolni obsah granul do fagocytarnich vakuol (degranulace) a
zintenzivni svi oxidativni metabolismus (respiracni vzplanuti).

- fagocytdza muze byt usnadnéna navazanim ,,ochucovadel* -
OPSONINU (protilatky nebo komplement)

migracey  adheze ingesce




FAGOCYTOSA




KOMPLEMENT

- skupina faktoru pritomnych v normalnim séru
aktivovanych kaskadovitym zpusobem

- komplement po vazbé na antigen v povrchu bunék vede
k nezvratnému poSkozeni bunky - cytolyze

klasicka cesta - komplement je aktivovan komplexem
antigen-protilatka

alternativni cesta - komplement je aktivovan
povrchovymi bakterialnimi polysacharidy




KOMPLEMENT

Klasicka draha

Alternativni draha




ZISKANA (SPECIFICKA) IMUNITA
HUMORALNI - zprostiedkovana B Iymfocyty

aktivace APlazmaticka) uvolnéni Spec1ﬁcke
bunka protllatky

IgE

IgM g‘ A ng
BUNECNA - zprosttedkovana T lymfocyty

T lymfocyty vyzravaji v brzliku (thymu), kde se Skoli k
rozeznavani vlastnich antigenu a k nieni antigenu cizich

pomocneé pamét’ové
bunky bunky

cytotoxicke
bunky




LYMFOCYTY
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IMUNOGLOBULINY

- bilkoviny s protilatkovou aktivitou
- vazou se s antigenem, ktery vyvolal jejich tvorbu

1gG (75% z celkového mnozstvi) - prochazi placentou a
zajiStuje obranu novorozence v prvnich mésicich zivota
- fixuji komplement (aktivace klasické cesty)

- OPSONIN - usnadnuji pohlceni baktérie fagem

IgA (15%) - dominantni tfida slizni¢niho imunitniho

systemu

I1gM (10%) - prva protilatka ¢asné imunitni odpovédi
IgD (0,2%) - nejasny vyznam

1gE (0,004%) - obrana proti parazitarnim baktériim

- vazba na zirn¢ bunky zpusobuje uvolnéni histaminu

(alergie)




MODEL MOLEKULY IMUNOGLOBULINU

sérova Ig A
L
monomer dimer
fetdzec J
A4 1 4
sekrecni Ig A,
H
,»hinge“ (oto€né&) oblast
Fc
/ZH2 Cu3 !
X fetézec J H
S—S S—S 'COO- -
sekreéni
fetézec H komponenta
fetdzec H COO-
sS—sS S—$ Ig M
L
H fetézec J

pepsi'n} mista Stépeni
papain




LYMFOCYTY T

- vznik v kostni dfeni, dozravani v thymu

- zahajuji iImunitni odpoveéd’

- regulyji Cinnost dalSich leukocytu pomoci vyluCovanych
faktoru

klasifikace dle CD:
CD4+ - vazou se s HLA Il.tridy
CD8&+ - vazou se s HLA L.tridy

Pomocné T bunky (CD 4+)- zvySuji odpovéd’ B bunék a
cytotoxickych T bunék, produkuji interleukiny

Cytotoxické T bunky (CD 8+) - zabijeji bunky, ktere jsou
vniman¢ jako cizi (bunky napaden¢ virem nebo bunky
transplantovan¢ho organu)

Supresorove (tlumivé) T bunky (CD 8+) - brani ¢innostem
jinych bunék




TcR
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molekula
. tridy

molekula

1. tridy se bunka molekula bufika molekula
zpracovanym * nabizejici * . tf. se zpracovanym infikovana l. tF.
antigenem antigen virovym antigenem virem
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Fyzicka aktivita a imunita

vysokd

Po zahdjeni cviceni - 1 lymfocytl, neutrofili,
eozinofilli a monocytu «— redistribuce z organu

- e B AE ® € ee m

Katecholaminy - | adheznich molekul na

. povrchu imunitnich bunék — 1 poctu v
intel.lzita fysické zitéie ClrkulaCl

nizkd optimdlni vysokd . . , . . , o ,
i Kortikoidy - T vystup imunitnich bunék z cév

o

Po ukonceni zatéZe — prudky | leukocytl, pfevazné CD 8+ a NK
(navrat po néekolika dnech po intenzivnim
cviceni)

— 1 granulocytu (eozinofily hi. po maximalni
anaerobni zatezi




NK CD8+
T
CD4+
B
. NK cells
Exercise —> b Exercise —>
45RA
Naive
CD45RO
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. 45RA
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c d

45RA
Naive

IL-4




Zmeny chovani vyvolane nemoci
a imunita

Nemocni lidé
- pocity slabosti, tnavy, omezeni pfijmu potravy, snizena
schopnost duSevné se koncentrovat,
- jsou depresivni, letargiCti, ztraceji zajem o okoli

Aktivace imunitniho systéemu
- 1 cytokinu IL1 — horecCka — t termogeneze, zména chovani
(vyhledavani teplejSiho prostiedi,omezeni télesné aktivity)
- | koncentrace zeleza (makrofagy pohlcuji Fe + snizeny
ptijem bilkovin v potrav¢)
- 1 cytokiny — amygdala — sniZeni pohybov¢ aktivity,
omezeni zaymu o prostiedi jak socialni, tak Zivotni, naruSeni
schopnost ucit se a zapamatovat si nové podnéty




DEPRESE a imunita

geneticka dispozice X stresové prostredi

Oslabeni fyzického zdravi (dusledek xpricina)

Zmény poctu a funkce bunék
* | tvorba imunoglobulinu
* 1 tvorba cytokinu (TNF, interleukin-6, interveron )

Atheroskler6za — aktivace makrofagui v cévni sténé — uvolnéni

—»T cytokinii — zména vlastnosti cévni stény a destiCek - tvorba
plaku (atheromu) — ruptura plaku — TROMBUS - EMBOLUS

PSYCHOLOGICKY STRES




Drogy a imunita

Indicke konopi — snizena schopnost fagocytozy makrofagu,
funkce NK bung€k, snizeni proliferace T lymfocytl, aktivace
B lymfocytu (1 IgG, IgM,IgA, t IgE)

Kokain - tlumi proliferacit T lymfocytu, snizena funkce

makrofagu a NK bunék (piisobenim kokainu zesilena
replikace viru HIV)

Heroin — snizeni aktivity NK bunc¢k a CD4" T lymfocytu




IMUNIZACE

Pasivni imunizace - podani specifickych protilatek (/gG)
- okamzita reakce s antigenem, omezena délka ochrany
- neaktivuje se vlastni imunitni systém
- nevznikaji pamétoveé bunky

Aktivni imunizace - podani antigenniho materialu
(mrtvé/oslabené viry, bakterie nebo toxiny)
- nutnost podani dlouho pfed stykem s antigenem
- aktivace vlastniho imunitniho systému
- vznikaji pamét'ove bunky — dlouhodoba imunita

PORUCHY IMUNITY

ALERGIE — pfehnana, neumérna reakce imunitniho systému na bézny
zevni podnét

AIDS (syndrom ziskané imunodeficience)
— infekéni onemocnéni, virus HIV napada bunky imunitniho systemu
(T pomocné lymfocyty a makrofagy) naruSena schopnost obrany

AUTOIMUNITNI ONEMOCNENI — narusena schopnost rozeznavat
vlastni bunky od cizich, dochazi k poSkozeni vlastnich tkani




