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Antigeny, protilatky, ockovani
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Dnesni prezentace

e antigen — definice
e protilatky — struktura, funkce

e ockovani — princip a pouziti

https://www.google.cz/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pfizer.com%2Fnews%2Farticles%2Fcan_you_strengthen_your_immune_system&psig=AOvVaw14qX__cOrvs20U3tjQf 1 i CAWQjRxqFwoTCODx8svU1voCFQAAAAAJAAAAABAE
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Antigen

Antigen je latka obvykle bilkovinné povahy z vngjSiho prostiedi nebo vznikla ve
vlastnim téle, ktera svou (potencialni) skodlivosti provokuje buriky imunitnino systému k
produkci jedné nebo vice protilatek. Kazda protilatka se vaZze na specificky antigen
formou interakce podobnée zapadnuti klice do zamku. Tim je antigen zneskodnén
(znic¢en nebo neutralizovan). Jinymi slovy, buriky imunitniho systému rozpoznavaji
antigeny a tvofi proti nim profilatky. Slovo ,antigen”® vzniklo z terminu antibody
generator! 2] a popisovalo molekulu, ktera se specificky vaZe na protilatku. Nyni se ale
termin vztahuje na vSechny molekuly nebo molekularni fragmenty, které mohou byt
vazany hlavnim histokompatibilnim komplexem (MHC) a prezentovany T-bun&Znému
receptoru.[3]

Imunogen je specificky typ antigenu. Imunogen je latka, ktera je schopna vyvolat
adaptivni imunitni ndpnvéd’,["'] zatimco antigen je schopen spojovat se s produkty
imunitni odpovédi po jejich vzniku.

Hapten je ,osamély epitop”, ktery je imunogenni aZz po vazbé na nosic.

Imunogenicita je schopnost vyvolat humoralni a (nebo) buné&énou imunitni odpovéd.
Antigenicita je schopnost specificky kombinovat finalni produkty imunitni odpovédi, 1.
sekretované protilatky a (nebo) povrchové receptory na T-burfikach. VSechny molekuly,
které maji schopnost imunogenicity, maji take schopnost antigenicity. Naopak to
neplati []

https://cs.wikipedia.org/wiki/Antigen
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Protilatky
Protilatka

Protilatka je latka bilkovinne povahy, patfici do imunoglobulinové rodiny. Specificky se vaze na antigen. Vznikla vazba ma charakter nekovalentnich
interakci. V prabéhu specifickeé imunitni odpovédi humoralniho typu jsou tyto latky tvofeny B-lymfocyty a plasmatickymi burnkami, je7 z B-lymfocytd
v ramci terminalni diferenciace vznikaji. Imunoglobuliny najdeme u obratlovca v krevnim séru, télnich tekutinach a také na povrchu B-lymfocyti.
Protilatky maji kratké biologicke polocasy — od 2 do 23 dni. Hraji zasadni roli v obrané organismu.

Funkce
Protilatky slouzi pfi obrané proti:

o extracelularnim bakteriim,
¢ intracelularnim bakteriim (mnohem mensi mérou),
e parazitum,

¢ toxinim — neutralizaci toxinu, zabranénim adheze mikroorganismu.
Aktivuji nékteré slozky imunitniho systému:

* aktivuji cytotoxickeé reakce — aktivaci komplementove kaskady nebo NK-bunek,
¢ zahdjeni zanétlivé odpovédi — degranulaci Zirnych bunek & bazofild,

* opsonizace — usnadnujici fagocytozu.

In vitro se protilatky pro specifitu vazby s antigenem pouzivaji k prikazu rdznych molekul (imunochemie, imunchistochemie, ELISA apod.).

https://www.wikiskripta.eu/w/Protil%C3%A1tka F i nancov é no . . <
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Struktura

Kazda protilatka je sloZzena ze dvou totoznych tézkych (oznacovanych H dle angl. heavy) a dvou totoznych lehkych retézca (L dle angl. light). Lehké
a té7ké fetézce se lisi poétem aminokyselin i molekulovou hmotnosti. Retézce jsou vzajemné svazany kovalentnimi disulfidickymi mastky. Cels
makromolekula ma tvar pismena ypsilon s vykyvnymi ramenky. Mezi lehkym a tézkym retézcem nachazime vidy jeden disulfid; mezi dvéma tézkymi
retézci jich byva rizny pocet — dle tridy a podtfidy protilatky. Imunoglobulinove retézce je mozno dle jistych podobnosti ve strukture rozdélit na
nékolik homolognich domén.

0 Podrobneéjsi informace naleznete na strance Imunoglobulin.

Lehké retézce

Sestavaji se z variabilni a konstantni domény — ty byvaji oznacovany jako Vy a Cp. Vyskytuji se ve dvou typech: k a A. Ty vykazuji jisté
odlidnosti v konstantnim useku. V jedné imunoglobulinové molekule jsou vZdy oba fetézce téhoz typu. U clovéka je Castéjsi typ k.

Tezkeé retézce

Maji vidy jednu doménu variabilni a tfi (IgA, IgD, 1gG), pfipadné ctyf¥i (IgE, IgM) konstantni. Obdobné jakeo u lehkych fetézcl jsou zde
oznacovany Vy a Cy1-4. Pro déleni protilatek na tridy (/IgA, IgD, IgE, 1gG, IgM) je smérodatny druh tézkého rfetézce, ktery je v molekulach
piitomen. Téchto druha je pét — byvaji analogicky oznacovany feckymi pismeny (a, &, &, y. p). Li5i se jak sloZzenim, tak svou velikosti.
Konstantni oblast, tvorena konstantnimi doménami (Fc fragment) v tézkych fetézcich prevazujicich, je totozna ve viech protilatkach teze
tridy. Variabilni oblast se [isi dle klonu B-lymfocytd, jimz je produkovana. Na tézky retézec se vazi cukerné slozky molekuly.

https://www.wikiskripta.eu/w/Protil%C3%A1tka F i nanc ové no - - >
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Vazebné misto

Variabilni domény lehkého i téZkého fetézce vytvareji vazebné misto. Oba fetézce ve skutecnosti nezaujimaji konformaci, jeZ je znazornéna
na obrazku, ale jsou stofeny do kompaktnich globuli, tzv. imunoglobulinovych domén. Pricinou této vnitini rotace jsou disulfidické mdstky.
Domény, lezici proti sobé, maji vidy homologni sekvenci aminokyselin.

Pantova oblast

Rostlinnym enzymem papainem lze imunoglobulinove molekuly rozstépit. To probiha na tézkém retézci v tzv. pantové oblasti. Protilatku tak
lze rozdélit na tfi ¢asti:

* dvé fasti obsahujici obé rozvétvena ramena (tedy cely lehky a cast t8zkého fetézce), tzv. Fab-fragment,
¢ druhé ¢ast obsahuje zbyvajici ¢asti obou fetézcl tézkych, spojené disulfidickymi mastky, tzv. Fc-fragment.

Ma Fab-fragmenty se mohou vazat antigeny, Fc-fragmenty se vaii na receptory na povrchu leukocyti. Obdobné se protildtky Stépfi
pepsinem, pak ale vznika jeden Fc fragment a jeden bivalentni Fab fragment.

Vlastnosti

Hypervariabilni aseky

Antigen se specificky vaZe na variabilni aseky tézkych a lehkych Fetézci. Ty umozniuji bezprostfedni kantakt. Jsou to vlastné wychlipeniny
fetézcl na jejich N-koncich. Pravé ony jsou pfi¢inou prostorové komplementarity, pfipominajici specifickou vazbu mezi enzymem
a substratem.

Pocet vazebnych mist
Lisl se podle tfidy imunoglobulinu:

s |gG ma dvé (bivalentni),
s sekrecni IgA Ctyfi,

¢ IgM teoreticky deset, prakticka vaznost je viak jen asi polovicni.

https://www.wikiskripta.eu/w/Protil%C3%A1tka Financovano . ’ NARODNi
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Protilatky
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PROTILATKA STRUKTURA MONOMERU IMUNOGLOBULINU

https://www.wikiskripta.eu/w/Protil%C3%A1tka
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Protilatky

lehky Fetézec

tézky retézec !

Imunitni systém ve zdravi a nemoci

=

IgG

vazebné misto

https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2015/cislo-11/nejsou-protilatky-jako-protilatky.html#8&gid=18&pid=1
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lgG class

Properties of IgG:

+ Molecular weight: 150,000
V * H-chain type (MW): gamma (53,000
+ Serum concentration: 10 to 16 mg/mL

= Percent of total immunoglobulin: 75%

lgG
. + Glycosylation (by weight): 3%
« Distribution: intra- and extravascular
« Function: secondary responsea
= Learn more about IgG »
lgM class

Properties of IgM:

= Maolecular weight: 900,000

= H-chain type (MW} mu (65,000}

= Serum concentration: 0.5 to 2 mg/mL
+ Percent of total immunoglobulin: 10%

= Glycosylation (by weight): 12%
= Distribution: mostly intravascular
= Function: primary response

» Learn more about Ighl »

Imunitni systém ve zdravi a nemoci

IgA class

Properties of lgA:

IgD and IgE class

Molecular weight: 320,000 (secrstory)
H-chain type (MW): alpha (55,000)
Serum conceniration: 1 to 4 mg/mL
Percent of total immunaglobulin: 15%
Glycosylation (oy weight), 10%
Distribution: intravascular and secretions
Function: protect mucus membranes
Learn more about 1gA »

. Properiies of IgD:
N
IgD « Molecular weight: 180,000

IgE .

H-chain fype (MW): delta (70,000)
Sarum concenfration: 0 to 0.4 mg/mL
Percent of total immunoglobulin: 0.2%
Glycosylation (by weight): 13%
Distribution: lvmphocyle surface
Function: unknown

Properties of IgE:

Financovano
Evropskou unii
NextGenerationEU

Molecular weight: 200,000

H-chain type (MW): epsilon (73,000)

Serum conceniration: 10 to 400 ng/imL

Percent of total immunoglobulin: 0.002%

Glycosylation (oy weight). 12%

Distribution: basophils and mast cells in saliva and nasal secretions
Function: protect against parasites

Learn more about IgE »

https://www.thermofisher.com/
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Koncentrace protilatek
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C. Koncentrace imunoglobulint v séru Sibernagl, Despopoulos, 1993
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Latkova — humoralni imunita

humoralni imunita:

1. B lymfocyty rozpoznaiji antigen

2. antigeny reaguji s vazebnymi misty proteind
(receptory - imunoglobuliny) na membranach
B lymfocytu

3. dochazi k namnozeni bunék — proliferace

1.  plazmatické bunky — aktivni stadium B
lymfocytd, producenti protilatek proti danému
antigenu (patogenu) = primarni imunitni

2. pamétové bunky — Ziji velmi dlouho, pfi novém _l | L
setkani s tymz antigenem podminuiji rychlou — — —
imunologickou reakci (protilatky) = sekundarni ~

imunitni odpovéd

I
Antibody K Plasma cell
Mature Blasting GC

v I’ ,
odpovéd B cell B cell B cell il
i 3 o = "K '\ ‘

,__{\
acr

—)

Memory
B cell

https://www.immunology.org/public-information/bitesized-immunology/immune-development/b-cell-activation-and-

the-germinal-centre
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Sekundarni imunitni odpoveéd

" Pokud se Clovek setka se stejnym antigenem pozdéji
v zivoté, odpoved organismu je rychlejsi (2 - 7 dnu) a

prudsi a trva déle

104 - Secondary
Second exposure immune

5 to antigen A, response to
= first exposure antigen A
Ew 103 - to antigen B
: - —
¢ 5 — First exposure
5 = to antigen A
oF .
== 102+ Primary
8% Antibodies Antibodies ~ immune
o= to A toB response
= to antigen B
< 101 i
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Time (days)
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PUvod adaptivni imunity

- Pdvod adaptivni imunity doprovazeji geny RAG-1 a
RAG-2 (recombination activation genes).

- Koduji enzymy rekombinazy - preskupovani
genovych segmentt pro vazebné misto antigenu na
molekule imunoglobulinu, tim generuji diverzitu.

- Pravdépodobné preneseny horizontalné z bakterii.

- Jsou pouze v lymfocytech, v zadnych jinych

bunkach...

Financovano = < NEKE
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Ockovani — imunizace

-oCkovani (vakcinace) slouzi k imunizaci (posileni odolnosti)
-aktivni imunizace - vpraveni usmrcenych nebo oslabenych
mikroorganismu - tvorba protilatek

-pasivni imunizace — vpraveni protilatek

-moderni vakciny zalozené na DNA nebo mRNA — informace pro
syntézu protilatek bunkami

I |

o

- e py e
| veele 4 | vonths 4 Months 4 &Y Yoars _

1dose by mouth covers: 1dose by mouth covers: Tingection covers: 1 Ijection covers: Iinjection covers: 1 mjactoncovers:
rotavirus rotavirys diphtheria Haemophilus influenzoe type b (Hib) diphtheria tatanus
tatanus tetanus diphtheria
1njection covers: 1 njection covers: e - 1 Injection comers wih " (pert %)
St . : whaooping cough (pertussis) whooping cough (pertussis) ooping cough (pertussis)
st Spimen poRo ey potio 2injections, & manthes spar covers®:
tetanus tetanus hopatitis 8 el 5
whooping cough (pertussis) whoopng cough (partussis) Haemophilus influenzar type b (Hib) rubella Tinjection covers: human papiiomavirus (MPV)
pokic poNo ¢ Viniection measies
haepatitis 8 hopatitis B linectioncovers: Somisnie mumps
Haemophitus influenzae type b (Hib) Haemophitus influenzos type b (Hib) pneumococcal disease preumococcal disease rubetia
TnRCtion covers: Tnjecboncovers: 19action coners:

pneumocsccal diseass proumococct diseasa chickenpax (varicelia) M
http://www.glenfieldmc.co.nz/services/fundedimms/
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Ockovani Covid-19

VAKCINY NA BAZI RNA

OGKOVANI PRACUJE NA PRINCIPU RN, |
VE KTERE JE ZAKODOVANA GENETICRA /=
INFORMACE PRO TAKZVANY |

SPIKE PROTEIN KORONAVIRU. |
BIONTECH/PFIZER
oy & MODERKA
MUZEME $1 HO PREDSTAVIT JAKO HROTY
NA POVRCHU KORONAVIRU, KTERE MU UMOZudi

PRONIKNOUT DO HOSTITELSKE BUlKY. o)

ViHODY | NEVPHODY

RYCHLTVivod | DLOUHODOBE SKLABOVANE
Pt NizxfeH TEPLOTACH

VysoxA GEmwost | wienxi

Pil BLOUROBOBEN WCHOVAVANT Pl vYSSice
TEPLOTAGH DOCHAZI K JEi DEGRADAC

VAKCINY NR BAzI BILKOVIN

D0 TELA SE WPICHNE PHIMO CiLOVT PROTEIN,

V TOMIO PHIPADE KORONAVIROVY SPIKE /=~

PROTEIN PHIPRAVENT BIOCHEMICKIMI
METODAM.

SANOFI/GSK
NOVAVAX

PRO ZESILEN] IMUNITNI ODPOVEDI TYTO VAKCINY
VEDLE PROTEINU OBSAHUJ] | DRUHOU SLOZKU,

TAKZVANE ApJuvaws. o)

VHODY | MEVFHODY
ViR0BY vives

MOZNOST DLOUH0D0BEND
SKLADOWANI Pl TEPLOTE 4 *C

VAKCINY NR BAizI VIROVEHO NOSIGE

FUNGUJT PODOBNE JAKO RNA VAKCINY, -—
TEDY NA ZAKLADE DORUGEN] GENETICKE
INFORMAGE DO BUNEK TR
OGKOVANEHO GLOVEKR, V NICHZ POSLEZE Jonson  Jormson
DOCHAZI K TVORBE CILOVEHO PROTEINU. SNy

-

VTHODY | WEVFHODY
wrend vives | omezend Gimost
SHAONA ViRoB

MOZHOST DLOUHODDBEND
SLABOVANI P TEPLOTE 4 °C

OSLABENE R INAKTIVOVANE
CELOVIROVE VAKCINY

VIRUS SARS-COV-2 JE U TOMTO TYPU VAKCINY f' ==
V 0EKOVACT LATCE BUD OSLABEN,
NEBO JE INAKTIVOVAN.

SINOPHARM
o Z SINOVAG
TAKOVY VIRUS NEZPUSOBUJE ONEMOCNENI,
PHESTO GENERUJE IMUNITNI ODPOVED.
_—

VHODY | NEVFHODY
cLoBdUs KPACITA ViRoBY | VELNN Z0LOUKAVY VO

MOZNOST DLOUHOD0BEHD |  MaZosT, Z€ SE Pvanel CHOROBY ZuOVY
SLADOVANI PRI TEPLOTE 3<C | VRATI SCHOPNOST VYVOLAT ONEMOCKEN

Jak funguji vakciny proti Covid-19? -

Vysoka Skola chemicko-technologicka v
Praze (vscht.cz)

https://www.avcr.cz/export/sites/avcr.cz/.content/galerie-obrazku/aktuality/2022/Vakciny-prehledne.png
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https://www.vscht.cz/popularizace/mohlo-by-vas-zajimat/58062?cookie[only_desktop]=1

Imunitni systém ve zdravi a nemoci

Fakta o mRNA vakciné proti COVID-19

Vakcina télu poskytuje navod, jak rozpoznat virus a vytvorit si protilatky

1. Z teho je vakcina vyrobena?

Zkopiruje se mala ¢ast genetické informace
koronaviru neboli mRNA, ¥ kterd je potfebna pro
vytvofeni typického povrchového znaku koronaviru,
tzv. S-proteinu, < Kopie malé ¢asti mRNA se viozi do
tukového obalu _ apredstavuje tak hlavni Géinnou
|atku vakciny.

2. Co se stane v téle po podani vakciny?

Utinna latka vakciny poskytne buitkém &3 v nasem
téle ndvod, jak maji samostatné vytvofit pro
koronavirus typicky S-protein, Po jeho vytvofeni
burka umisti S-protein na svij povrch a bilé krvinky
se jej naudi rozpoznavat

3. Proi je S-protein na povrchu bunék dilezity?
S-protein pfitahuje bité krvinky. @ Ty ho oznati jako
clzorodou latku a zahdji proti nému tvorbu
ochrannych protiltek, <.~ ProtoZe je pro koronavirus
S-protein typicky, vytvorené protilatky jej umi

v pfipadé nakazy jiz vyhledavat a nidit celé
koronaviry. ’w(t"

4. Jakou vyhodu mi pfinese otkovani?

Protilatky, vytvofené diky ockovani, jsou v piipadé
ndkazy piipravené k okam2ité imunitni obrané a my
jsme tak lépe chranéni pfed onemocnénim
COVID-19.
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