13  Imunitni systém
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pochopit princip specifické imunity,
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vysvétlit pribéh imunitni reakce jako celku.
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13.1 Uvod do kapitoly

Imunitni systém se spolu s hervovym a humoralnim podili na Fizeni organismu a udrzeni vnitfniho
prostfedi. Podléhd pod oba systémy a v organismu zajistuje obranu proti nebezpeénym Einiteliim

(mikroby, nadorové buriky).
Pojem imunita zahrnuje fadu mechanizmu a jejich schopnost chranit organismus rozpoznanim a likvidaci
skodlivych cizorodych latek, ale také nepotfebnych soucasti vlastniho téla.

13.2 Struktury imunitniho systému

Strukturami imunitniho systému (IS) jsou:
» Imunitni buriky (imunocyty), které volné migruji skoro véemi tkdnémi, krvi a mizou. Maji

rozmanitou strukturu a funkci, ale nékteré vlastnosti maji spolec¢né. Jednou ze spolecnych
vlastnosti je spoleény plvod. Vsechny imunocyty se vyvijeji z pluripotentnich kmenovych bunék
v kostni dfeni (obr. 80).

kmenova burka

myeloidni / \ lymfoidni

prekursor ‘ ) progenitor

erytroblast
megakaryocyt / O /( \

£ '\ 90 @
i ““/1“’“/\"“

1)

rytrocyt

°o°®
® ¢ ( ) ( \ ( \
trombocyty
Y, = (CDB‘) {CDd*)
¢ &5 ‘i) c:
/ neutrofil eosinofil bazofil -~ 4
N ./
La zralé efektory \ S
D et *
C makrofag JL
dendriticka bunka r—

Obr. 80 Vyvoj krevnich elementl z kmenové bunky.

187 /211

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

Kmenové buriky jsou zékladem transplantace kostni dfené. Dalsim zdrojem kmenovych bunék je
pupecnikovad krev novorozence, z ni Ize buriky izolovat a hluboce zmrazené uchovat pro pripadné dalsi
pouZiti. Dnes vznikaji banky téchto bunék, do nichZ se izolované buriky po porodu ukladaji.

» Imunitni organy, které si mlZeme predstavit jako anatomicky definovana mista pravidelného
vyskytu imunocytl. Rozeznavame dva druhy s rozdilnym poslanim:
A. primarni lymfatické organy, kde burnky imunitniho systému vznikaji (kostni dfen)
a dozravaji (kostni dfen a thymus)
B. sekundarni lymfatické organy, které jsou osidleny zralymi imunocyty. Patfi sem mizni
uzliny, slezina, Peyerovy platy ve stfeve, shluky lymfoidni tkané ve sliznici Ust, mandle
(tonzily)
Imunitni mechanizmy, které ma organismus k dispozici se déli na specifické a nespecifické podle
imunitni odpovédi. Mechanizmy nespecifické imunity slouzi k obrané organismu proti skodlivym latkam
bez ohledu na jejich identifikaci, tyto mechanizmy se také podileji napfiklad na c¢isténi a hojeni ran.
Specifickd imunita predstavuje vysoce vybérovou (selektivni) reakci zamérenou na konkrétni skodlivou
latku.

13.3 Nespecifickd imunita

Nékdy nazyvana imunitou vrozenou. Zahrnuje pfirozenou obranu proti patogeniim. Jednim
z mechanizmU nespecifické imunity je i fagocytdza.
Nespecifickou imunitu zajistuje:
» Kuze a sliznice pomoci chemické a mechanické obrany. Chemickou obranu zaji$tuje nejen
kyselé pH klze (4,5 -6), které brani v pomnoZeni mikroorganism, ale tvofi se zde
i protilatky a cytokiny. Mechanickou obranu zajistuje neporusenost kozniho a slizniéniho
povrchu, pusobeni hlenu, fasinkového epitelu, slz a slin.
» Leukocyty - neutrofily, makrofagy a dal3i fagocytujici buriky
» Zanét se svymi zakladnimi procesy, co? je:
A. fagocytéza cizorodych materialll makrofagy v misté zanétu
B. vazodilatace a zvySena propustnost kapildr v misté zanétu
C. migrace leukocyti do mista zanétu

Fagocytdza
Jedna se o komplexni imunologicky déj, na némz se podili vice sloZzek imunitniho systému. Schopnost
fagocytdzy maji neutrofily, které jsou v krvi a b&éhem zanétu vycestovavaji do postizené tkané,
monocyty, které prestupuji z krve do tkani a zde se méni na tkanové makrofagy a dendritické buriky,
které také vznikaji z monocytd a usazuji se v tkanich (pfikladem jsou Langerhansovy burky v kizi).
Fagocytdza se sklada ze 4 kroku:
» Zachyceni cizorodého materialu. Tento krok zahrnuje rozpoznani cizorodého materialu.
Nasleduje pohyb fagocytu pomoci chemotaxe k cizorodé latce jeho prichyceni se na ni (adheze).
» Ingesce (pohlceni ¢astice). Po zachyceni cizorodé latky dojde procesem endocytéza k jejimu
pohlceni
» Degradace. Vznikaji vezikuly zvané lysozomy, a v nich dochazi k degradaci cizorodé latky
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» Exocytdza. Po degradaci jsou aminokyseliny a dalsi produkty degradace cizorodého materiélu
vylouéeny z buiky pomoci exocytézy.

Fagocyty také pusobi na ostatni buriky imunitniho systému i jinych struktur svymi cytokiny. Prikladem
cytokinti jsou mj. interleukin 1 ( IL-1), tumory nekrotizujici faktor alfa (TNFa)a interleukin 12 (IL-12). Tyto
cytokiny podporuji zanét. IL-1 je i endogennim pyrogenem, ktery aktivuje termoregulacni centrum

v hypotalamu k nastaveni vyssi teploty organismu, a tak dochazi k dalsimu zabrariovdni rozvoji infekce.
Kromé toho maji dalsi funkce, napfiklad stimuluji jaterni buriky k produkci takzvanych proteini akutni
faze, které maji antibakterialni a protizanétlivy ucinek. Typickym predstavitelem je C-reaktivni protein
(CRP).

Je duleZité se jesté zminit o interleukinech, coZ jsou proteiny vylucované burikami organismu, které jsou
napadeny viry. Jednd se o signdl pro ostatni buriky, Ze je tfeba se brdnit virim.

13.4 Specificka imunita

Tento proces v organismu nastupuje pomaleji nez imunita nespecifickd, ale ma vysokou Ucinnost. Jedna
se o imunitu ziskanou a principem je reakce antigenu s obrannym systémem T a B lymfocytu
a s tvorbou protilatek.

Podstatou je skutecnost, Ze organismus je schopen rozeznat vlastni a cizorodé ldtky (antigeny). Za
nékterych patologickych stavu vsak tato rozpozndvaci schopnost je narusena a organismus muZe zacit
tvorit protilatky proti viastni tkdni. Toto je pFi¢ina vzniku autoimunitnich onemocnéni (revmatoidni
artritida, kolagendzy, ulcerativni kolitida, a dalsi).

B lymfocyty zajistuji tzv. humoralni imunitu, kterad spodiva v tom, Ze se lymfocyty transformuiji

v plazmatické buriky, které vypousti specifické protilatky. Tyto protilatky koluji v krvia lymfé. T
lymfocyty se naopak premeénuji v cytotoxické T-buriky, které se vazou primo cizorodé bunky v téle
a nasledné je likviduji. Této imunité se fika bunécna.

13.4.1 Humoralni imunita

Humordlni typ imunity zajistuji B lymfocyty. B lymfocyty pfeménéné na plazmatické buriky za¢nou
produkovat specifické protilatky.
Protilatky jsou bilkovinné molekuly a na likvidaci antigenu se podili rGznymi zplsoby:

» Neutralizaci. Pouhé navazani protilatky na antigen znemozni jeho patogenni plsobeni

v organismu.

» Opsonizace. Jedna se o proces urychlujici fagocytézu cizorodych latek. Toto vlastnost maji
nékteré I1gG protilatky.

» Aktivace komplementu jehoz cilem je likvidace cizorodé latky ( dojde ke spusténi kaskady
enzymu, které maji za Ukol rozklad bunék).

Rozezndvame 5 tFid protilatek (IgM, 1gG, IgA, IgD, IgE). Protilatky jsou nenahraditelnym diagnostickym
ndstrojem v mnoha medicinskych oborech. Jednd se o vyuZiti reakce antigen-protilatka. Nékdy se hledaji
jen protilatky, coZ znamend, Ze se osoba setkala v minulosti s danym antigenem, ktery vyvolal specifickou
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protilatkovou odpovéd. Jde o dikaz nepfimy, ktery neprokdZe pfitomnost mikroorganismu v téle. Tohoto
zplsobu se vyuZivd u onemocnéni, kde pfimy diukaz neni mozny (pfikladem je AIDS, toxoplazméza). Pri
zjistovdnim protilatek lze také urcit, zda k infekci doslo neddvno, to se projevi na vysoké hladiné
protilatek typu IgM (zvyseni minimdlné 4x) nebo osoba prisla s antigenem do kontaktu v minulosti, pak
jsou zvysené protildtky IgG.

13.4.2 Bunécénd imunita
Bunééna imunita je zajisténa pomoci T lymfocytd. PFiblizné polovina lymfocytl v prabéhu vyvoje migruje
do thymu a zde dozrava (od toho nazev T lymfocyty). Na rozdil od B lymfocyt(, které plsobi na antigeny
protilatkami, potfebuji T lymfocyty ke své imunitni funkci pfimy kontakt s infikovanou nebo jinak
poskozenou bunkou. Rozeznavame tyto typy T lymfocyt(:

» pomocnhé

» cytotoxické

» supresorové

Pomocné T lymfocyty produkuji cytokiny, které pak ovliviuji aktivitu lymfocytl jak T, tak i B. Kromé
toho i zvysuji aktivitu makrofagu.

Cytotoxické (zabijacké) T lymfocyty jsou pfimo zodpovédné za bunécnou aktivitu tim, Ze likviduji buriky
napadené patogeny ( napf.viry) nebo nadorové bunky, Ci jiné abnormalni burnky.

Supresorové T lymfocyty produkuji cytokiny, které ale naopak potlacuji aktivitu ostatnich lymfocytu.

13.5 Prabéh specifické imunitni reakce

Na procesu specifické imunity se neoddélitelné podili jak bunécna, tak i humoralni odpovéd organizmu
(obr. 81).

190/211

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDF.
Purchase a license to generate PDF files without this notice.


http://www.novapdf.com/

virus infikuje télo e

makrofagy pohicuji viry

makrofagy aktivuji T buriky
T buriky

o

i'
T buriky se méni na cytotoxické ca.)
a aktivuji B burky /

cytotoxické [
buriky B buiiky se méni
na plazmatické

cytotoxické nici
infikované téini buriky

plazmatické burky

plazmaticke buriky
. vytvari protilatky

infikované *
télni buriky

protilatky

A -
protilatky se vazou k viru

a infikované télni bunky dostanou
signal pro zniceni

virus
Obr. 81 Specificka imunitni reakce organismu.

Specifickou imunitni reakci leze rozdélit na:
- primarni imunitni odpovéd, kdy organismus reaguje na prvni kontakt s antigenem

- sekundarni imunitni odpovéd, ktera nasleduje po opakovaném setkani organismu s antigenem
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PFi prvnim kontaktu s antigenem, coz je cizoroda nebo abnormalni molekula bilkovinné nebo
sacharidové povahy uloZzena ve sténé bakterii, plisni, parazitl, nadorovych a dalsich cizorodych bunék
nebo virovych ¢asti nastava primarni imunitni odpovéd'. U této reakce dochazi k diferenciaci

a proliferaci lymfocytu, které obsahuji specifické receptory pro dany antigen. Vznikaji tzv. efektorové
buriky, coz znamena3, Ze z B lymfocytl vzniknou buriky plazmatické a z T lymfocyth bunky cytotoxické.
Tento proces trva obvykle asi 2 tydny. Kromé efektorovych bunék, ale vznikaji i buriky pamétové, které
pak po Fadu let nesou na svém povrchu receptory specifické pro antigen, s nimz se setkaly.

PFi opakovaném setkani se stejnym antigenem se pamétové buriky dokaZou proliferovat a diferencovat
na efektorové bunky daleko rychleji (2-7 dnf). Navic tato imunitni reakce je mohutnéjsi a pretrvava déle.
Diky tomu se pfi této sekundarni imunitni reakci nestihnou choroboplodné zarodky rozmnozit

a organismus neonemocni. Hovofime o ziskané imunité.

Uvedeny mechanismus je vyuzivan ve vakcinaéni praxi. Vhodné zvolenym imunizacnim schématem lze
dosahnout i celoZivotni imunity srovnatelné s imunitou po prodélaném infekénim onemocnéni.
Dlvodem proc¢ se nékteré infekce opakuji, je proménlivost antigenni vybavy viru (napt. virus chripky).

Alergie predstavuje zménénou aZ neimérnou reakci imunitniho systému na bézZny zevni podnét. Na
povrchu T lymfocytl jsou receptory, které vdzZi antigen a setkdni s antigenem, jak jiZ bylo zminéno, vyvold
primdrni reakci. Dochdzi k tvorbé protilatek. U alergické reakce vsak imunologickd odpovéd lymfocyti je
znacné zvysena a projevi se hyperimunizaci se 2. fazemi odpovédi:

1. faze — reakce antigen-protilatka

2. faze — uvolnéni medidtord (histamin, serotonin, bradykinin)(BartUnkova, 2010).

Imunizace

Jedna se o zpUsob ziskavani protilatek. Imunizace mulze byt:

A. aktivni, pfirozena pfi prodélani choroby nebo uméla vytvorena pomoci ockovani

B. pasivni, pfirozena (pfenesena z matky na plod) nebo uméla, pfi aplikaci séra po hadim ustknuti
(tabulka 10)

Tab. 10 Rozdily mezi aktivni a pasivni imunizaci.

imunizace

aktivni pasivni

aplikace antigenu protilatek

mrtvé ¢i poskozené

Imunosuprese znamend Gtlum imunitni odpovédi vlivem rlznych déju (stresem, ale i cilené u pacientt
pred transplantaci).
Imunoterapie je lécba cytokininy jako jsou interleukin, interferon.
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Dualezité

Imunitni systém se podili na fizeni organismu.

Mezi zakladni struktury IS patfi imunitni bufiky a imunitni organy.

Imunitni mechanizmy jsou zabezpecovany pomoci nespecifické a specifické imunity.
Nespecifickd imunita je pouze vrozena a jednim z jejich mechanizm( je fagocytéza.

Specifickd imunita je zajisténa pomoci T a B lymfocytu.

Humoraélni imunitu zajistuji B lymfocyty po pfeméné na efektorové buriky (plazmatické burky),
které produkuji protilatky.

Bunéénou imunitu zajistuji T lymfocyty po preméné na efektorové buriky (pomocné, cytotoxické
a supresorové bunky), vylucujici cytokiny.

Imunitni odpovéd se déli podle kontaktu s antigenem na primarni a sekundarni.
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