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Cluster of designation - CD

Protokol pouzivany k identifikaci molekul na povrchu bunék.
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IMUNITA

[ vRozenA || apapmivni |

Charakteristiky
Struktury sdilené Pro antigeny mikrobt a
Specificita spfiznénymi skupinami pro nemikrobidlni
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Bunky Fagocyty, NK-buriky Lymfocyty




FAGOCYTOZA

migrace adheze ingesce degradace

Scavenger
Receptor

Complement
Receptor




FAGOCYTY

Neutrofil Monocyty - makrofagy

» \yvoj a zrani v kostni dreni

» V krvi asi 8—12 hodin, ve tkanich 8-12 dni bez
aktivace

» Aktivovdna parazity obalenymi lg E i jinymi Ig

» Fagocytdza malych ¢astic, jinak cytotoxicka
aktivita




BAZOFILY a MASTOCYTY
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KOMPLEMENT

»Komplementarni” aktivita séra potrebna k lyze bunky.
Systém komplemetnu se sklada z nékolika plazmatickych bilkovin,
které jsou aktivovane mikroby a podporuji zanét a destrukci

mikrobd.
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KOMPLEMENT
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T -LYMFOCYTY
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DENDRITICKE BUNKY - pohlceni
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EFEKTOROVE T - BUNKY (T.4%)
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EFEKTOROVE T-BUNKY: CD4*T,1
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EFEKTOROVE T-BUNKY: CD4*T,2
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BUNECNA IMUNITA (CD8+ CTL)
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Samoobnovitelné
progenitorove bunky

preskupeni genu

-bunka bez kontaktu s cizim antigenem;

-KLONALNI DELECE (ANERGIE) — apoptdza spusténa
vazbou Ig na autoantigeny prezentované bunkami kostni diené
-ostatni bb. vycestovavaji do perifernich lymfoidnich organu

-nutny ,,signal preziti* od T-bunék v lymfoidnich organech,
jinak apoptoza;
- bunky cirkuluji mezi kostni dieni, krvi a sek. lymf. organy

Setkani s antigenem, nasledna premeéna
v PLAZMATICKOU BUNKU



B-LYMFOCYTY - odpoved

Protilatkova odpovéd zavisla na T pomocnych lymfocytech
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PAMETOVE B-BUNKY

Pre-GC

AN Post-GC
DOCK8
BGH /FoC
~ lee
LFA-1 :

¥ Memory B cell
AID-EYFP .

? subsets
"DDCKB

GG
y @ ‘ [ N
Effle_!ctnr : F‘rlmad ] d_
- \

“?.
®¢
PC pathway 4 -

Short-lived PCs

GG path

Long-lived PCs
GC —_



PRIMARNI A SEKUNDARNI ODPOVED
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HOMEOSTAZA

Homeostaza je schopnost udrzet rovnovazny stav v tele
koordinovanymi fyziologickymi mechanismy.

VNEISI PROSTRED(

INERVIOVY,

Imunitni
system



HOMEOSTAZA

N

| DIALOG |

Humorélnl’faktory] . Bunécny kontakt ]

Neuroendokrinni soustava Imunitni soustava

- inervace imunitnich organu

- receptory pro hormony a
neuromediatory

- Schopnost tvofit hormony a
neuromediatory

- Pritomnost imunocytu
- Receptory pro cytokiny
- Schopnost tvorit cytokiny



 RECEPTORY pro [ SynTéza

HORMONY HORMONU
* Katecholaminy  * Prolaktin o CRH
* Glukokortikoidy ¢ Oxytocin o ACTH
» Opioidni peptidy * ADH o kortikosteroidy
* RGstovy hormon * Estrogeny o Endomorfiny
* Melatonin * testosteron o Prolaktin
e \VIP o ADH

NEURONY a ENDOKRINNI bb syntetizuji

MIF — hypofyza
IL-18 klira nadledvin



PERIFERNI NERVOVY SYSTEM

- Obr. 19.8: Interference sloZek imunitniho systému
s prenosem signdlii 7 cholinergniho nervu na cilo-
vou strukturu
Prenos signdlii mezi nervovym zakoncenim a recep-
torem je negativné ovlivnéna vazbou autoprotildtek
na samotny medidtor nebo ha receptorové struktury.
Imunitni systém moduluje prenos vzruchu prostied-
nictvim cytokini.
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INFLAMACNI REFLEX

1) Exogenni a endogenni
molekularni produkty
infekce nebo zranéni se
vazou na receptory na
povrchu bunék
nespecifického
imunitniho systému

2) Tvorba a uvolnéni
prozanétlivych
cytokint

4) Prijem informace mozkovym kmenem

)

Exogenous ligands || Endogenous ligands . \ 5) Aktivace

Li harid HMGBI rain ’
IJE?SEI}S;E acid ) Heat shock proteins efe rentni
CpG-containing DA (| Uric acid . ’
deRNA e j%men cholinergni
Haemozoin Annexins 7 vare 7
Flagellin Mucleolin protiza nétlivé

T ' cesty
(s Acetylcholine

Cytokines o o ©
o0 a7nAChR
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MLE

o

SeCoees g 2 Utlum
Pro-inflammatory Nucleus Zé n étl iVé
cytokines ;. ,
V7N nespecifické

\ 3) Aktivace aferentnich senzorickych nervovych odpovedi

zakonceni a preklad informace do akénich

potencidld.



CENTRALNI PUSOBENI
Podani IL-1 do mozku = horecka, anorexie, deprese, snizena
socialni a explorativni aktivita, somnolence, aktivace HPA osy

AFFERENTNI CESTA

n. vagus detekuje zanétlivé zmény + pritomnost IL-1 - aktivace
hypotalamu = horecka

Pretnuti n. vagus snizi horecku

EFFERENTNI CESTA

cholinergni protizanétliva draha (n. vagus) = imunitni bunék
exprimujici acetylcholinovy receptor (tonicky inhibicni vliv na
produkci cytokint bunkami vrozené imunity).

Mys s mutaci receptoru pro Acetylcholin na imunitnich bunkach
meéla prehnanou imunitni reakci na zanéet.



ADAPTACE NA STRES

Aktivace osy hypotalamus-hypofyza-nadledvinky = kortizol -
— ovlivnéni kardiovaskularniho systému
- metabolismu
— imunitnich rekci
- tlumeni dlouhodobym stresem
— imunita energeticky narocna — odsunuti na
vedlejsi kolej;
— poskozeni vlastnich struktur — uvolnéni
sekvestrovanych molekul ?autoantigeny?
- prechodné utlumeni imunity jako
ochrana pred sebeposkozenim



KREVNE-MOZKOVA BARIERA
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pluripotentni prozanétové cytokiny, chemokiny
Obr. 19.4: Integrovany systém neuroendokrinnich a imunitnich regulaci
Zdkladni regulacnim mechanismem, ktery spojuje neuroendokrinnf soustavu a imunitni soustavu je osa hypota-
lamus, hypafyza, nadledvinky. Koncové medidtory, predevsim kortizol, tumi zdnétovou reakci. Funkce imunit-
niho systému a zdnétovd reakce je modulovdna piisobenim neuromedidtori tvofenych dreni nadledvinek a sym-
patickym nervovyim systémem. Cytokiny a medidtory, které vznikaji v pribéhu zdnétové odpovédi, piisobi na
neuroendokrinni soustavu, predevsim v oblasti hypotalamu, hypofyizy a nadledvinek. Podnéty imunitni soustavy
mohou byt pFeneseny z perifernich tkdni také prostfednictvim aferentnich nervovych vidken.



GLUKOKORTIKOIDY
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- Obr. 19.5: Hypotalamo-hypofyzdrni nadledvinkovd osa neuroendokrinnich regulaci a jeji vliv na imunitni systén.
Neuroendokrinni podnéty jsou imunitnimu systému zprostfedkovdny predevsim prostrednictvim hypotalami
a hypofyzy. Na tyto struktury pitsobi rovné? imunitni podnéty. Zdnétovd reakce v tkdnich je spojena s uvolné
nim medidtorii a cytokini, které moduluji neuroendokrinni soustavu a v disledku i soustavu imunitni
Uvedeny jsou nejditleZitéjsi imunomodulacni wcinky hormonii.
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Macrophage
activation

Naive CD4+

Proliferation and
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Glukokortikoidy — podpora Th2 subsetu — podpora tvorby IgE
Noradrenalin — zvysSuje zakladni aktivitu imunity, vyznam pro udrzeni optimalni produkce
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ACTH, TSH, HCG, 1
T lymfocyty ristovy hormon, prolaktin, |

, ; - Interferony (o, y) + interleukiny
et " endorfiny, metenkefalin, IGF-1

(1, 2, 6) > MM tvorba steroidnich
hormont (ACTH —

ST

B lymfocyty Aﬂzg,Fﬁ?:c:lvjan;?::m, glukokortikoidy)
makrofigy endorfiay suhstance 7, 1GF.1

g“r:la::m VIP, somatostatin

megakaryocyty neuropeptid Y

thymocyty ACTH, LE, VIP, comatostatin

Tab. 19.1: Produkce hormonii a neuromedidtori
burikami imunitniho systému
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Zmeny chovani vyvolané nemoci
a imunita

Nemocni lidé

- pocity slabosti, Unavy, omezeni prijmu potravy, snizena schopnost dusevné
se koncentrovat,

- jsou depresivni, letargicti, ztraceji zajem o okoli

Aktivace imunitniho systéemu

- 7T cytokinu IL1 — hore¢ka — Ttermogeneze, zména chovani

(vyhledavani teplejsSiho prostredi,omezeni télesné aktivity)

- ¥ koncentrace Zeleza (makrofagy pohlcuji Fe + snizeny  pfijem bilkovin v
potrave)

- T cytokiny — amygdala — sniZeni pohybové aktivity, omezeni zajmu o
prostredi jak socialni, tak zivotni, naruseni schopnost ucit se a zapamatovat si nové
podnéty



DEPRESE a imunita

genetickad dispozice x stresové prostredi

Oslabeni fyzického zdravi (dasledek x pricina)

Zmény poctu a funkce bunék
e { tvorba imunoglobulinu
o T tvorba cytokin@ (TNF, interleukin-6, interveron y)

| Atheroskleréza - aktivace makrofagl v cévni sténé — uvolnéni cytokinl — zména
tnosti cévni stény a desticek - tvorba plaku (atheromu) — ruptura plaku —
.,
)MBUS - EMBOLUS

PSYCHOLOGICKY STRES




SCHIZOFRENIE a imunita

naruseni vyvojovych procesti v mozku tempordlni limbické oblasti

Abnormalni funkce imunitniho systému - zanétova reakce mozku

e T propustnost krevné-mozkové bariéry

e T mnoistvi protilatek proti neurotropnim virtim (?), autoprotilatky (?)
e T tvorba cytokin® (interleukin-2, -6)

e | tvorba imunoglobulinu



Drogy a imunita

Indické konopi — snizend schopnost fagocytézy makrofagu,
funkce NK bunék, snizeni proliferace T lymfocytd, aktivace B
lymfocytd (Y1gG, 1gM,1gA, T IgE)

Kokain - tlumi proliferaci T lymfocytu, snizena funkce
makrofagl a NK bunék (pdsobenim kokainu zesilena replikace
viru HIV)

Heroin — sniZeni aktivity NK bunék a CD4* T lymfocytu



