9. Funkce telnich
tekutin



Difuze

Difuzni vzdalenost

Relativhé mensi povrch téla na jednu bunku
s vetsi velikosti organismu

- minimalni difuzni vzdalenost
- maximalni povrchy pro vymeénu
- maximalni gradient
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Typy télnich tekutin

- Hydrolymfa (houbovci, zahavci, plosténci),
tekutina v otevreném strevé pini i ukoly
transportu latek, nejsou v ni bilkoviny

s transportni funkci ..

Msarhea j_ﬂ""l..
Fpufermb ";‘. _F %&

http://mobiologie.wz.cz/MO12.html = %ol diuis

Tentaile




Hemolymfa — otevrené soustavy bezobratlych,
pokud neni vyvinuta trachealni soustava,
objevuji se dychaci barviva, srazeni, melanizace

vodnata tekutina obsahujici ionty, molekuly a buriky

muze byt Cird a bezbarva, ale ¢asto je pigmentovana a je nazloutl3,
zelenava, modra nebo hnéda

pH hemolymfy je slabé kyselé - 6,4 az 6,8

Koncentrace soli dosahuje hodnot 1,5 - 2,1% (obratlovci 0,9%), vysoky
je také obsah aminokyselin (20 az 30 krat vyssSi nez u obratlovct) i
peptidd

hemolymfa obsahuje téz steroidni latky a hormony

ze sacharidi je nejdulezitéjsi trehaléza - transportni disacharid
slozeny ze dvou molekul glukdzy, slouzi také jako kryoprotektant

v hemolymfe je také rada dalSich cukru - glukdza, sachardéza, fruktoza,
galaktoza, ribdza atd.

hmyzi hemolymfa obsahuje mnoho proteint, obsah v hemolymfé je
druhové specificky a zavisi predevSim na vyvojovém stadiu,
koncentrace okolo 6% (podobné jako u obratlovcl).



Krev - v uzavrenych cévnich soustavach,
tkanovy mok — ultrafiltrat krevni plazmy, miza

cervena, nepruhledna ,vazka tekutina
pH=7,4
proudi v uzavieném cévnim obehu

8% hmotnosti: Z—4,51, M - 5-6 |

&

stale se obnovuje
za 1 den 50 ml
za rok 18 litru

virova-hepatitida.cz



Funkce krve

1. Od dychacich organu privadi kyslik do tkani a oxid uhlicity odvadi
Zpét.

2. Privadi ziviny a ostatni latky resorbované v gastrointestinalnim traktu
ke tkanim a odvadi z nich odpadni zplodiny latkové premeény.

3. Transportuje hormony, organické i anorganické latky z mista jejich
sekrece nebo resorpce k cilovym organum a tkanim.

4. Prenasi teplo a tak se rizenym prokrvenim podili na termoregulaci.

5. Ma mechanizmy na udrzeni stalosti vnitfniho prostredi (pufrovaci
schopnost udrzeni pH, zasobarna vody na regulaci osmotického tlaku
atd.).

6. PIniimunitni funkce odstranujici mrtvé nebo cizorodé elementy
z téla.

7. U nékterych bezobratlych plni hydrostaticky tlak krve nebo
hemolymfy roli hydrostatického skeletu.



zeni krve

Latky
obsaiends
v plazme
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A. Slozeni krve




Sedimentace

— diagnosticka metoda
— krev + antikoagulant (Stavelan nebo citronan sodny, heparin)

* zabrani srazeni krve, navazi na sebe vapenaté ionty
e jednotlivé slozky se usazuji — sedimentuji

— zjistuje se na sedimentacnim pfistroji
e uzdravého muze 2 —5 mm za hodinu

* uzdravé Zeny 3 — 8 mm za hodinu it 5
— vy88i hodnoty = ukazatel zanétu : =
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oviny a organické latky krevni plasmy

aibuminF globuliny

ol p ¥
60 % -4%13%12% 16 %

gl L
(100 %) ~ —

®

E
K

o

80
iny

- bilkov

]

-

elektroforéza plazmatickych
bilkovin

(podle Hobbse)
IgMm

IgA

IgD
IgE

12 15 18
vek (mésice)

C. Koncentrace imunoglobulini v séru

Sibernagl, Despopoulos, 1993




plazma

intersticium

iontova koncentrace

(mmol.kg~" H,0)

,.efektivni*’

kationty

plazma intersticium bunka
Gl 110 114
HOOG: 5 Saws L R

. Obsah iontd v télnich tekutinach

Sibernagl, Despopoulos, 1993




Hlavni kationty jsou ionty sodiku, které se vyznamné podileji na udrZzovani osmotického
tlaku. Retence (zadrzovani) natria znamena i retenci vody.

lonty chloru pochazeji z ionizovaného NaCl. Chlor je dUlezity i pro tvorbu HCl Zaludecni
Stavy.

Hladina vapenatych iontl je v plazmé pomérné stdla. Jsou nezbytné pro srazeni krve,
neuromuskularni prenos a kontrakci svall. Hypokalcémie vede az ke svalovym krecim
(tetanii). Spolu s fosforem je vapnik také dulezitym prvkem pfti tvorbé kosti a zubu.
Draselné ionty jsou sice prevazné intracelularnimi kationty, ale jejich urcita stala
koncentrace v plazmé je dlleZitd pro aktivitu rfady enzymi. Spolu s Na* ionty hraji
vyznamnou roli pfi prenosu nervového vzruchu.

Také horecnaté ionty jsou nezbytné pro aktivitu dualeZitych enzymu. Snizuji drazdivost
kosterniho svalstva a jejich vysoka hladina mUze mit narkotické ucinky:.

lonty Zeleza jsou v plazmé ve vazbé na bilkovinu transferin. Jsou nezbytné pro oxidacni
déje a predstavuji dulezitou soucdst hemoglobinu i cytochromu.

Méd' je v plazmé vazana na bilkovinu ceruloplazmin a je dulezitd pro syntézu mnoha
enzymU. U muzl je hladina médi vyssi nez u Zen (coz plati i pro samci pohlavi mnoha
dalSich druht zZivocicha).

Z anorganickych slozek krevni plazmy jsou dale pfitomny anionty bikarbonatové, fosfatove,
sulfatové a prechodné i rada dalSich anorganickych latek, které jsou krvi transportovany
zejména z traviciho traktu k cilovym orgdniim

fyziologicky roztok — 0,9% r. chloridu sodného



Erytrocyty




Erytropoéza béhem vyvoje

SITE OF e
ERYTHROPOIESIS BONE MARROW
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Red blood cell

production

e

Il »e =) 003/439

How Red Blood Cells are produced / Erythropoiesis

https://www.youtube.com/watch?v=66xFbUTNqd8



odbouravani

kostnl dfert

tvorba
erytrocytd

Sibernagl, Despopoulos, 1993
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Hemoglobin

* Prenos dychacich plynu
* Pufrovaci kapacita krve

* Hemolyza:
— slezina, jatra
— Globin — rozstépen na aminokyseliny

H_em o_gl_obi n

Oxygen molecule — . .':
Red blood cell

Hemoglobin carries
oxyegen thoughout
the body

Hem — Fe3* - transferin — hemosiderin — feritin,

zbytek hemu na biliverdin — bilirubin — zZlu¢

1 erytrocyt — 265mil. Molekul hemoglobinu

FADAM.

d 14 - 18g/100m!

9 12 - 16g/100ml



Anémie = chudokrevnost

Normalni krev

Molekuly hemoglobinu, pigmentu,
ktery vaze kyslik, davaji krvi jeji cerv
nou barvu, jak je vidét na tomto vzor-
ku normalnich ¢ervenych krvinek.

Anémie z nedostatku Zeleza

U anémie jednak nizky pocet cerve-
nych krvinek a jednak nedostatek he-
moglobinu zptsobuje vyblednuti.
Burniky obsahuji méné kysliku neZ nor
malni krvinky.




Leukocyty

1) granulocyty

nky s jadrem, maji v cytoplazme barvitelna zrnic
anula) " ' 7
vocet kolisa
dni az mesic

[ )



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/PBEosinophil.jpg

Rozdéleni granulocytu

1. neutrofilni:
— nejpocetnéjsi skupina — 60 - 70%
— barvi se neutralnimi barvivy(fialova)

— maji schopnost diapedézy i fagocytdzy — oznacuiji se jako mikrofagy,
tvori prvni obrannou linii

— pocet stoupa pfi infekcich, ve velkém poctu obsazeny ve hnisu
2. eosinofilni:

— 3-5%

— barvi se kyselym barvivem (Cervena)

— schopnost pohybu, ale nefagocytuji

— zmnozuiji se pfi alergiich a parazitalnich onemocnénich
3. basofilni:

—05-1%

— barvi se zdsaditymi barvivy(modra)

— protisrazliva funkce — obsah heparinu




2) agranulocyty

neobsahuji barvitelna zrnicka (grana)
ivotnost mesice — cely zivot
3ji celistvé jadro



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Monocyte_no_vacuoles.JPG

Typy agranulocytu
a) monocyty — makrofagy, schopné fagocytozy

b) lymfocyty — nefagocytuji, vytvareji protilatky
vznikaji v mizni tkani(mizni uzliny, mandle, brzlik)

lymfocyty B — zodpovidaji za humoralni imunitu

(tvorba protilatek)
lymfocyty T — zodpovidaji za bunécnou imunitu

(odvrzeni cizi tkané transplantatu)



Trombocyty
* mala zrnitd téliska bez jadra, z megakaryocytu, 150-
300tis/mm?3
vznikaji v kostni dreni
ivotnost 8-12 dni
ajuji srazeni krve — uzavreni poranéné cévy




A A.VyVD| a diterenciace Kravnich slemeniu
Dpo€éza - krvetvorba

4  bundk stromatis
pluripotentni kostni dieni
kmenové buiiky

lymtoidni
Urzorove
fiky

raidni :
Egkurznm:\./

fiky

Sibernagl, Despopoulos, 1993




Krevni obraz 8 :02:9;
299 92°9 ¢
Stanovuje pocet a charakter % S | ‘3}

krevnich elementu

— Josef Arneth (De) 1904, neutrofily, diky metodé barveni krevnich bunék
(1877, Paul Ehrlich)

* Erytrocyty 4,3-5,3x108/ul, 3,8 - 4,8 x 10%/ul
* Leukocyty 4-9x103/ pl

e Trombocyty 1-1,5 x 105/l

e Hemoglobin 14 - 18g/100ml, 12 - 16g/100ml
e Hematokrit 0,39-0,49;0,35-0,43




Krevni rozter

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Lymphocyte Ernythrocyte  Neutrophil

@ Prick finger and collact @ Place a drop of blood @ Using a second slide, pull the When viewed under the microscope,
a small amount of blood. on a slide. drop of blood across the slide blocd smear reveals the components
surface, leaving a thin layer of of the formed elements.
bleod on the slide. After the blood
dries, apply a stain for contrast.
Place a coverslip on top.




Patologie krevnich elementu

e Erytrocyty - {, anémie (inizi hladina hemoglobinu)
(oligocytémie, erytrocytopénie, hypoerytrocytoza)

- T polyglobulie, hypererytrocytdza
* Leukocyty - { leukopénie - pod 4tis (x leukémie)
- P leukocytdza - nad 10tis/mm3)

* Hemoglobin — {, anémie (pri zachovani
normalniho poctu erytrocytu)



=

Leukémie

Transplantace kostni dfené



http://www.tyden.cz/obrazek/4a2fbd6ff039e/transplantace1-4a2fc00cbda3c.jpg

Acidobazicka rovnovaha krve

Acidobazicka rovnovdha = kyselost plazmy (pH)

Kolisani pH — aciddza ...alkaldza

zmeénami pH krve, (tj.zménami vnitrniho prostredi)

se meni reaktivita naseho organizmu, odlisné zacCinaji
pracovat nase metabolické enzymy v bunkach a vznika
unava, nepohoda, psychické problémy, zmény metabolickeé,
travici apod. ...nebo naopak se vse zlepsi !!

(tj.pri zménach vihkosti vzduchu, zménach pocasi,
barometrického tlaku...)

pH krve je barometrem naseho téla a metabolickych reakci



Srazeni krve = hemokoagulace

Broken
blood

Soubor enzymatickych reakci Red booc ceu' vessol

Obnazeny kolagen cévy - vazokonstrikce - aktivace —iig}‘. ';:—__E—_

trombocyti (adheze a shlukovani) - bily trombus - .‘ " ;
==

sekrece serotoninu

e e e P et

— aktivace koagulacnich faktoru ot

Activated plalhalet

Koagulacni faktory (I —=XII) - syntéza zavisla na vit. K
Vnéjsi systém — faktory srazeni v cévni sténé a tkanich —
VIL., 111

Aktivace - Vnitrni systém — faktory srazeni obsazené v
krevni plazmé a trombocytech — XIlI., XI., X., IX., VIII., V.

— Aktivovany faktor X (dochazi k propojeni obou
systému) Stépi protrombin na aktivni trombin - zména
fibrinogenu na fibrin, sit = ¢erveny (definitivni) trombus




Hemokoagulace

Coagulation Cascade

003/ -

Coagulation Cascade Animation - Physiology of Hemostasis

Thrombosis Adviser



https://www.youtube.com/watch?v=cy3a__OOa2M
https://www.youtube.com/watch?v=cy3a__OOa2M
https://www.youtube.com/watch?v=cy3a__OOa2M

Human F XIIT is essential for
entrapment of bacteria

Wang et al. PLoS Pathogens, 6(2): 1-9, 2010.




Hemofilie

Normal Clotting Process

 Deéedicna X-prenosna choroba

* Nékolik typl — A,B,C podle
chybéjiciho faktoru koagulace

faktor VIl — Hem A (90%)
faktor IX— Hem B (1%)

zna zavaznost, pokud je
3¢ena muze vést k vykrvaceni




Mnozstvi krve

Normalni objem krve se nazyva normovolémie, snizeny hypovolémie, zvyseny

hypervolémie.
Zdravy clovék snasi ztratu do 10 % objemu krve. Urcité zdravotni potize muze

vyvolat ztrata kolem 750 ml, tj. asi 15 % objemu krve. | tuto ztratu dokaze vsak
clovek postupné vyrovnat. Mensi ztraty krve se vyrovnavaji presunem z krevnich
zasobaren (jatra, slezina) a prevedenim tkanového moku do krve. Poté se
urychli i tvorba krvinek. Denné se takto obnovuje asi 50 ml krve. To znamena,
ze za rok se objem krve u Clovéka vymeéni 3—3,5krat.

e Krev se také muze vyskytovat v moci a muze byt také krev
ve stolici. V téchto pripadech je nutné navstivit Iékare. Krev
ve stolici muUze signalizovat rakovinu tlustého streva a krev
v moci muze znacit rakovinu ledvin nebo rakovinu

mocového mechyre.



http://krev.komplexne.cz/krev-ve-stolici.aspx
http://krev.komplexne.cz/krev-ve-stolici.aspx
http://rakovina.aspone.cz/rakovina-tlusteho-streva.aspx
http://rakoviny.aspone.cz/rakovina-ledvin.aspx
http://rakovina-typy.aspone.cz/rakovina-mocoveho-mechyre.aspx
http://rakovina-typy.aspone.cz/rakovina-mocoveho-mechyre.aspx
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Transfuze krev/plasma
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To se uz blizime k imunologii...






Obranny imunitni system

e |munita

* Rozpoznéani/ochrana proti
— cizorodym makromolekularnim latkam (bilkoviny, polysacharidy)
— patogentm (bakterie, viry, houby, prvoci, hlisti, plosténci)
* Imunitni systém
— nespecificka imunita — pohlcovani choroboplodnych zarodk
fagocytujicimi bunkami, uvolinovani obrannych bilkovin

— specificka imunita — zprostfedkovana imunitnim systémem -
lymfocyty

e Schopnost obrany integrity se oznacuje jako imunita (u rostlin a mikrob0 ¢asto
jako rezistence).



Rovnovaha mezi infekci a imunitou

iInfekce imunit
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e imunologie vznikla z mikrobiologie

e planeta mikroorganismu, témér 3 mld let bez jinych organismu, uhliku
vazaného v mikroorganismech je 2x vice nez ve vsech ostatnich organismech

e mikroorganismy jsou vsudypritomné jako patogeny, symbionti, komenzalove...
neoddélitelni od vyssich organismu (véetné genomu)

e 1-10 bakterialnich bunék na 1 lidskou, 1-1,5 kg hmotnosti ¢loveka, cca 1000
druht, 1g pldy obsahuje 10° bakterii v 7000 druzich, v morské vodé jen 160
druh

e béhem nemoci se snizuje pocet druh( strevnich bakterii, zména slozeni druht
muze vyrazné usnadnit uzdraveni — probiotika (bakterie mlééného kvaseni, hl.
laktobacily, bifidobakterie) + prebiotika (podporuji rust prospésnych bakterii,
napf. sacharidové slozky - inulin), synbiotika — obsahuiji pro- i prebiotika

e transplantace fekalni mikrobioty pacientim se strevni infekci

e zivot bez bakterii je slozity — nevyzrala imunita

e rezistence na antibiotika je 30 000 let stara — vzorky z ledu — geny rezistence
se v zivotnim prostredi bézné vyskytuji, proto nyni tak casta — nova antibiotika
selektuji preexistujici rezistencni determinanty (existuji bakterie rezistentni az
na 100 antibiotik)



terii a jinych mikroorganismd, po umyti sice jejich pocet klesa, a
ne plvodnich hodnot.

Tab. 2 Nejdulezitéjsi zdastupci mikroflory

Zifict na Ruzi zdravého clovéka

Acinetobacter, Aerococcus
bacily, klostridie, korynebakterie
Micrococcus, Peptostreplococcus
Propionibacterium

stafvlokoky, streptokoky

houby: Candida, Malassezia )
Sima 2006

 Mikrobiom osidlujici ktizi, dychaci cesty, urogenitalni a gastrointestinalni
trakt predstavuje primarni regulator zdravi a nemoci.



SO YOU THINK YOU ARE ALONE?

§ COMMUNLTY

"%’M%*

WE ARE NOT ALONE: How the Human "Planet" Is Colonized and a Gut Microbiome Is

Built https://www.youtube.com/watch?v=WEtJYXsYKxc




Organy imunitniho systéemu

Obrazek 2: Normalni imunitni systém. A - centralni imunitni organy, B - perifemi imunitni organy




Primarni lymfoidni organy

e Kostni dren

— Kmenové bunky
* Myeloidni prekursory
e Lymfoidni prekursory

 Thymus (brzlik)
— Dva typy tkani

e Kortex
* Drenova oblast



Sekundarni lymfoidni organy -
systémove

* Slezina
— Vychytava mikrobialni podnéty z krve
e Cervend pulpa (vétsi) - makrofagy
* Bila pulpa — T a B-lymfocyty
* Lymfatickeé uzliny
— Zde se bunky IS setkavaji s antigenem
— Vznik specifické imunitni odpovedi
— Tvori i plaky v okoli streva



Sliznicni imunitni systém
MALT (Mucosa Associated Lymfoid Tissue)
GALT

BALT

to znamena ze, imunitni bunky jsou v krvi, ale i
na kuzi, sliznicich, moCopohlavnich cestach
apod. (chrani obrovské plochy)

tvori rozhrani mezi organismem a vnéjsim
prostredim



eozinofilni bazofilni neutrofilni makrofagy B-bunky T-burky
(Zirné

buriky)




) Morfologické (mikroskopické odliseni)

I
Macrophage

. ¥ =, | mechanisms
o e H Antigen
presentation
! o

~ | Phagocytosis
- | and activation
of bactericidal

lﬁky imunitniho systému - charakteristi
cel _ pman | S

Killing of
antibody-coated
parasites

Antigen uptake
in peripheral
sites

. X, Antigen
- ¥ 4 presentation
.| in lymph nodes

Unknown

Fig 1.4 part 1 of 2 © 2001 Garland Science
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mechanisms

Release of
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Fig 1.4 part 2 of 2 © 2001 Garland Science




Bunky imunitniho systému

klasifikace
=
-
objem ktery tvofi S ’g
- - - o b
v bunécné podskupiny a synonyma funkce S -§=
slozce krve (%) 5 =
=
V kni vzacné, vice v i g o '
basofily [epitelech kize piic a Uwolfwji histamin, podileji se na
i it zanétlivych a alergickych reakcich
; Fagocytuji a ni¢i bakterie. Odumrele %
- 0 it 1,
neutrofily 50-70 % polynuklearnf leukocyty kGl WS hnis. 3
=3
. § s
Fagocytuji a niéi cizi astice. Uastnise| o > %
eosinofily 1-3 % pii likvidaci parazifu a spolutcastni se é‘ =
alergickych reakci > %
; Fagocytuji mikroorganismy ale take = B
monocyty 16% et ¥ v i odumrelé buiiky viastnich tkan. =
makrofagu P A ol
rezentuji antigen
20-35%, &S8ina | T-lymfocyty (cytotoxické b. Specificky rozpoznavaji antigen E E‘
lymfocyty | vsak viymfatickych | a pomahaci), Blymfocyty |prezentovany na powchu APC. Vytvareji| 2 g
tkanich (plazmatick & buriky) protilatky g o
® a
dendriticke vimﬂl;;izee Vne Nazyvany také Prezentuji antigen a tim aktivuji : §,
buiiky tk‘an e Langerhansovy buriky lymfocyty g

1. Typy a funkce leukocytt v imunitnim systému ¢lovéka.




Imunitni mechanismy

* Nespecifické-evolucne starsi
— Soucasti: fagocyty, NK, komplementovy systém
— Nevznika imunologicka pamét
e Specificke-evolucné mladsi
— Soucasti: T, B-lymfocyty, protilatky
— Vznikd imunologicka pamét



progenitorovd burka

w doaravan v kvalenta”
. ﬂm burzy.

cirkulace lymfocytd Ta B
mezi krvi
a lymfatickymi orgény

Sibernagl, Despopoulos, 1993



Imunitné vyznamné molekuly

Obratlovci:

- vztah patogen-hostitel: vétsi variabilita znamena vyssi odolnost
(extrémni zvySeni variability ale naopak skodi)

- hledani sexualnich partnert: lepsi zbarveni znamena vic
potomk

- Cichem jsou schoni rozpoznat vhodnou kombinaci genu,
pribuzni jedinci jsou méné atraktivni

- studie na ptacich — paternity mladat u stalych paru
- studie na hlodavcich



Molekuly v IS — odliseni ,vlastniho” od
,ciziho“ = MHC

Bunky téla nesou na povrchu proteiny MHC
— Major Histocompatibility Complex (také ,HLA" — Human Leukocyte Antigens)
— VSECHNY bunky téla nesou MHC-I
— APC bunky nesou navic MHC-II (tj. maji MHC-I + MHC-II)

Funkce MHC
- znacka prislusnosti bb. k organismu

- zpracovani a vystaveni Ag
- MHC-I = prezentace CD8+ T-bunkam
- MHC-II = prezentace CD4+ T-bunkam

Variabilita ve strukture MHC
- geneticka ,pribuznost" - moznost transplantaci organd

Bunky I.S.
- naudi se rozpoznavat vlastni MHC (T-b., NK-b.)
- dokazi rozpoznat MHC s navazanym Ag a reagovat (T-b)

- ,Cizi* MHC v téle: velmi silna reakce (transplantace ...)

"Partnefri si voni, pokud maji odliSné imunitni systémy...”



Prehled - hlavni molekuly imunitniho
systému

Glykoproteiny MHC I a II trid (= HLA u lidi) — viz drive

ecifické receptory na povrchu T- a B- bunéek
(TC })BCR)

Protilatky (Ab) / Imunoglobuliny (Ig) - produkce B-b.
Receptory pro Fc fragmenty Ig - rlizné bunky
Cytokiny - r{izné bb, vcC. bb IS

Receptory pro cytokiny - riizné bb, v¢. IS
Komplement (C) & receptory pro C (rlizné bb.)
Adhezivni molekuly

Kostimulacni molekuly

Interleukiny
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Prirozend / Nespecifickd imunita

nespecificka imunita:
— evolucné starsi, vyskytuje se v riznych formach v celé zZivocisné risi od
bezobratlych po savce
zakladni charakteristiky:
— jevrozena
e organismus ji ma od narozeni
* nezalezi na tom zda se s onemocnénim Ci patogenem potkal
— neni specificka
* bunky zasahuji stejnym zplsobem proti vSem cizorodym ¢asticim
— nema imunologickou pamét
» zasah proti antigenu vzdy se stejnou silou, i kdyz je opakovany



Nespecificka imunita

zpusoby realizace:

— klze:
* hranicni vrstva oddélujici organismus od zevniho prostredi, vytvari pro
mnoho mikroorganismU nepfiznivé prostredi
* mechanicka ochrana
e pot — baktericidni (organické kyseliny, mocovina, soli)
— sliznice:
* enzym lyzozym ve slinach a slzach
e HCl v zaludku
» kysely sekret pochvy
* hlen na povrchu sliznin dychaciho a traviciho traktu
— fagocytoza:
* pohlcovani cizorodého materialu specializovanymi bunkami
— monocyty, makrofagy, eosinofilnimi a neutrofilnimi granulocyty



I[lja Mecnikov

poprve pouzit pojem
fagocyt

Puvod z feckych slov
phagein — jist
cytos — bunka

Bunécna podstata imunity

Elie Metchnikoff (Couri




PHAGOCYTES attempt to engulf a rose thorn inserted
into the transparent larva of a starfish. In 1882 the Rus-
sian zoologist Elie Metchnikoff (photograpl at right)
first noted this example of an innate host defense re-
sponse, His subsequent studies established the field of

cellular immunology. Beck and Habicht 1996
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Process of Phagocytosis [HD Animation]

https://www.youtube.com/watch?v=7VQU28itVVw




Fagocytoza ‘

Chamaotaxis and adharencs
ol microbe o phagoeyte.

£) Ingestion of microbe
by phagocyte,

9 Formation of a phagosome.,

a Fusion of the phagosome
with a lysosome to form a

phagolysosome.

) Digestion of ingested
microbe by enzymas.

(£} Formation of residual body
containing indigestible

{a) Phases ol phagocylosis
Copyright & 2001 Benjamin Cummings, an imgrind of Addison Wesley Longman, inc.


http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__phagocytosis.html
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__phagocytosis.html
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__phagocytosis.html
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072495855/student_view0/chapter2/animation__phagocytosis.html
http://www.youtube.com/watch?v=fpOxgAU5fFQ

Mikrobicidni mechanismy

Nezavislé na kysliku

kysele pH va fagolyzosomu

kysele hydrolazy, neutralni proteinazy

granularni  kationické proteiny (napf. fagocytin):
poskozuji bunécné membrany bakterii, inhibuji jejich
respiraci

lysozym: Stépi 3-1-4-glykozidickou vazbu polysacharidu
bunécné stény bakterii

laktoferin: zastavuje rust bakterii, podporuje ucinek
lysozymu

Histony

Zavisle na kysliku

na myeloperoxidaze zavisl¢ a nezavislé



Tetovani — fagocytdza inkoustu...




Nespecificka imunita

zpusoby realizace:

— pfrirozena cytotoxicita:
» uvolnovani perforint - |atky zpUsobujici perforaci membrany cilovych bunék
» prirozeni zabijeCi = NK bunky = natural killers
— nespecificka obrana proti virlm a nddorovym bunkam
— rozeznavaji patologické zmény na povrchu bunék
» nespecificka reakce tkané na drazdéni nebo infekci = ZANET
* do postizeného mista pronikaji fagocytujici bunky
e zvysSeni krevni sedimentace
* hnisavy zanét — hnis — bilé krvinky
* koncovka —ITIS, ITIDA (bronchitis,encefalitida)
* pyrogeny (z leukocytll) — horecka

— leukocyty plsobici na termoregulacni centrum v hypotalamu + celkova
nevolnost =2 zvysSeni uéinnosti imunitniho systému



Zanét (inflammatio)

= 7 kapilarek ve kterych je nyni vyssi krevni tlak prosakuje tekutina do
mista poranéni, ¢cimz dochazi k charakteristickému otoku

= zvySeny krevni pritok a rozsireni kapilar umozni fagocytim
proniknout do poranéného mista

= makrofagy fagocytuji patogeny a Cisti poskozené bunky tkané. Hnis
jsou mrtvé fagocyty, proteiny a tekutina z krevnich kapilar

Phagocytosis

s e _'%E'Hﬂ
__:}Ghemtcal (’ﬁw e
signals f{’?f;) '-:_jt;. {_{1 3 {i 5
Leuhucyte w0 & T

?{_ /{:api”aw

Red blood cell




antigen x protilatka
unoglobuliny

cificka imunitni reakce
B-lymfocyty (Fabriciova burza): [atkova imunita
-lymfocyty (thymus): bunécna imunita

Specificka/adaptivni/ziskana imunita

lymfocyt = funkcni jednotka imunitniho systému

Tab. 10.2 Srovnani specifické a nespecificke imunity

Nespecificka imunita

Specificka imunita

Slozky

fagocyty (makrofagy, neutrofily), NK
bunlky

T-lymfocyty, B-lymfocyty

proteiny komplementu

protilatky

kiize, mukdzni sekrety epitelu, pH, teplota

lymfocyty v krvi, lymfatickych uzlinach
a epitelech

Charakteristika

reaguje na struktury spoleéné mnoha
riznym patogentm

rozpoznavaji specifické mikrobidlni
a patologicke maolekuly (hl. proteiny)

nema imunologickou pamét: pfi
opakované infekci reaguje stale stejné

imunologicka pamét: pii opakovang
infekci reaguje rychleji a silné&ji

receptory jsou kodovany jiz v zarodedéném
vyvoji

receptory vznikaji ndhodnou kombinaci
béhem Zivota

reaguje okamzité

aktivace trva nékelik dni (spojena
s klonalni expanzi lymfocytd)




Bunécna imunita

T-lymfocyty
netvori se protilatky
antigeny se navazi na receptory T-lymfocytl — primy kontakt obou bunék -
zniceni cizi bunky
mohou omezovat nddorové bujeni - zplsobi nepfijeti transplantovanych
organl (imunosupresivni latky)
luji ¢innost B-lymfocytu




Latkova — humoralni imunita

lymfocyty rozpoznaji antigen
ntigeny reaguji s vazebnymi misty protein Brlymiocyt
ceptory - imunoglobuliny) na membranach
mfocytl

3zi k namnozeni bunék — proliferace

matické bunky — aktivni stadium B
cytd, producenti protilatek proti danému

u (patogenu) = primarni imunitni stimulovany
B-lymfocyt

— Ziji velmi dlouho, pfi novém
m podminuji rychlou
: - sekundarni

proliferace

plazmatickd burika paméfova

burika

protilatky
(imunoglobuliny)




protilatky
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Sekundarni imunitni odpoved

= Pokud se clovék setka se stejnym antigenem pozdeji
v Zivoté, odpovéd organismu je rychlejsi (2 - 7 dnu) a
prudsi a trva déle

104 - Secondary
Second exposure immune

to antigen A, response to
first exposure antigen A

103 - to antigen B

— First exposure
to antigen A
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to A toB response
to antigen B
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krevni skupiny

* vice systému — nejznaméjsi: ABO, Rh—faktor
* ABO

— struktury na povrchu €. krvinek = aglutinogeny
* A a B, chovaji se jako antigeny

— protilatky v krevni plazmé = aglutininy
 anti—A a anti—B, zpUsobuiji shlukovani €. krvinek

— 4 krevni skupiny podle aglutinogenu
* A B AB,O

— Jan Jansky

* shlukovani krve a dusevni poruchy
* sporné prvenstvi




Blood

type
of cells

Genotype

Antibodies
made by
body

Reaction to
added antibodies

Anti-A Anti-B

A

I.-—lI.Jl or I.% I.D

Anti-B

IHIH or IHI'U

Anti-A

=
5
'.#

A
w3
o

Neither
anti-A nor
anti-B

*4-
®
Vg
4

e
.
&
4

Both
anti-A and
anti-B

*3




Choroby, onemocnéni a poruchy

alergie, alergické reakce:
— vyvolané precitlivélosti na jinak vSeobecné neskodné latky, tzv. alergeny
— typické lokalni projevy: zarudnuti, otok, sveédéni klze, kychani, zvraceni,
prijmy, kopfrivka
autoimunita:

— selhani schopnosti rozlisit [atky cizorodé od latek télu vlastnich — tvorba
protilatek proti vlastnim tkanim

* roztrouSena skleréza (narusovani myelinovych pochev v CNS), hemolyticka anémie
(protilatky proti antigenim erytrocyt(

AIDS:
— agens retrovirus HIV — napada T-lymfocyty
nadory

— imunitni systém kromé cizich patogenl musi rozpoznavat i abnormalni
bunky vlastni a potom je eliminovat

— v pripadé nadorl tento mechanismus selhava



Fylogeneze imunity
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Podil vys$Sich skupin organismu na celkovém
poctu popsanych recentnich druhu

bakterie a
viry

obratlovci

ostatni
bezobratli

mékkysi
ostatni
¢lenovci
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