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IMUNITNI SYSTEM |



IMUNITA

Imunita - schopnost specializovanych &dsti a bunék organismu rozeznat cizi struktury, popf¥. vlastni
struktury poskozené, a reagovat proti nim fadou mechanismu, zahrnujicich napr. pfimou bunéénou
likvidaci, pohlceni, tvorbu protildtek atd. Uplatiuje se pfi udrzeni celistvosti téla, obrané proti infekci &i
nddordm.

Antigen - urcitd molekulaq, resp. jeji ¢dast, kterou bunky imunitniho systému rozezndvaiji jako cizi. Antigen
maiji i vlastni bunky, ale na ty imunitni systém nereaguje.

Antigen — vétsinou bilkovina — ¢asto s navdzanymi cukry.



IMUNITNT SYSTEM

Dvé hlavni komponenty
- leukocyty

- lymfatickd tkdn



LEUKOCYTY

Bilé krvinky 4-9 x 10% v 1Tmm3

Déli se — granulocyty — maiji v cytoplazmé sekrecni granula
- neutrofily — fagocytuji
- obrana proti bakteridlnim infekcim
- zvyseni poctu v krvi — zndmka infekce

- vyluéuji cytokiny — zdnétlivy proces



LEUKOCYTY

Granulocyty - eozinofily — fagocytoza
- obrana proti plisnim a parazitim
- vyluduji toxické substance k likvidaci parazitu
- bazofily — likvidace parazitickych ndkaz
- podileji se na vzniku alergickych reakci

- granula obsahuji heparin a histamin



LEUKOCYTY

Agranulocyty — monocyty — fagocytoza
- diferencuji se na makrofdgy — nejvétsi bunky

- nejvyraznéjsi fagocytdrni i sekrecni aktivita

- lymfocyty — maji imunologickou pamét, schopnost odlisit vlastni
struktury od cizorodych
B lymfocyty — koluji v krvi — po setkdni s cizorodou latkou

(molekula, antigen) se méni na plazmatické bunky



LEUKOCYTY

B lymfocyty — plazmatickd bunka produkuje protilatky specificky zamérené
proti konkrétnimu antigenu.

T lymfocyty — likviduji pfimo cizorodé bunky — kontaktuji infikovanou, mutovanou
nebo cizorodou bunku — preménuji se na cytotoxické bunky — secernuji
|atky, které porusuji membrdnu cilovych bunék

Nulové bunky — velké tzv zabijacké bunky (killer cells) — destrukce bunék

napadenych viry a bunék v procesu zhoubného bujeni.



LYMFATICKE TKANE

Zahrnuiji kostni dfen, brzlik, slezinu, lymfatické uzliny, fetdlni jatra a tonzily.

Leukocyty se zde shromazd'uji, vyvijeji a pfichdzeji do kontaktu s cizorodymi
materidaly.

Vsechny leukocyty se vyvijeji v kostni dreni z prekurzorovych bunék (hematopoetické)
Vsechny leukocyty v kostni dieni také dozrdvaji — vyjimkou jsou T lymfocyty,

Které migruji do brzliku a zde dozrdvaii.

Tkdné, kde se leukocyty vyvijeji a dozrdvaji se nazyvaji — centrdlni LT

Tkdné, kam leukocyty doputuji a pini svou funkci periferni LT — slezinq,

LU, tonzily



IMUNITNi ODPOVED

Nespecifickd — obrana organismu proti skodlivym agens bez ohledu na jejich
presnéjsi identifikaci
- Cisténi a hojeni ran
Specifickd — vysoce selektivni reakce zamérend na konkrétni agens

- odpovéd' se posiluje pri opakovaném setkdni s uréitym agens



NESPECIFICKA IMUNITA

Patfi sem — kozni a slizni¢ni bariéra
- sekrety slizni¢nich bariér
- zdnétlivé reakce
- interferony
- zabijacké lymfocyty

- systém komplementu



NESPECIFICKA IMUNITA

LAnét — komplexni souhrn pochod? — vede k obnoveni fyziologického stavu
Hlavni procesy zdnétu — fagocytéza cizorodych latek makrofagy
- vazodilatace a zvyseni permeability kapilar
- migrace leukocytl do mista zdnétu
Makrofdgy — detekuji cizorody materidl — antigeny na jeho povrchu — fagocytuji ho
- souCasné secernuji cytokiny - medidtory zdnétu - histamin — zpUsobuje
vazodilataci — zvysSeni prokrveni postizené tkané — zarudnuti a zvyseni
teploty — zvysuje se permeabilita kapildr — plazmatické proteiny prestupuiji
do tkdné. Proteiny ndsleduje voda a vznikd otok. Otok tlaci na nervova

zakonéeni a vznikd bolest.



NESPECIFICKA IMUNITA

Medidatory zdnétu — pomdhaiji koordinovat pribéh zdanétlivé reakce
- patii sem — interleukiny — CRP — C-reaktivni protein —
vznikd v jatrech — patfi do proteinu
akutni fdze — antibakteridlni ucinek
- interferony — brdni Sifeni virové infekce —
- jsou secernovdny bunkami napadenymi viry

- ddvaiji informaci, zZe je tfreba se branit



NESPECIFICKA IMUNITA

Komplement — skupina asi 30 proteinl
- v neaktivni formé se vyskytuji v plazmé
- aktivovdny stykem s nékterym i cukry na povrchu mikrobidlni stény

- pritahuji leukocyty a urychluji fagocytozu



NESPECIFICKA IMUNITA
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SPECIFICKA IMUNITA

Pomalejsi nez nespecifickd, ale md vysokou G¢innost.
Podileji se na ni — B-lymfocyty — transformuji se na plazmatické bunky —
- ty pak secernuji specifické protilatky — proto se této
slozce fikd humordlni imunita
T-lymfocyty — transformuji se na cytotoxické bunky
- pfimo se vdzou na abnormdlni bunky v téle a likviduji je

této slozce se rikd bunéénd imunita



SPECIFICKA IMUNITA

T i B-lymfocyty reaguji na abnormdlni molekuly nazyvané antigeny
antigen — bilkovinnd nebo sacharidovd slozka bunééné stény — bakterie, viry,
plisné, parazité, nddorové bunky.
- unikdtni struktura — antigenni determinant — ten rozezndvaiji lymfocyty
a cili na né destrukci.
- antigenni receptory — na membrdné lymfocytd — ddvd jim schopnost
rozeznat antigenni determinanty

- receptory se vdazou specificky jen na urcity antigen



SPECIFICKA IMUNITA

Kazdy lymfocyt md na povrchu pfiblizné 100 000 riznych antigennich receptors
Vznikaji i lymfocyty, které maiji receptory proti vlastnim antigennim determinantdm
Tyto jsou eliminovdny béhem zrdni v kostni dreni a v brzliku.

Specifi¢nost reakce spocivd v tom, Ze se navdze pouze leukocyt a prislusSnym anti-
gennim receptorem — po navdzdni se lymfocyt zacne rychle délit, vznikaji 2 populace
1) efektorové bunky — plazmatické bunky — produkuji protilatky

2) pamét'ové bunky — nesou na sobé receptory pro antigen s nimz se setkaly.



SPECIFICKA IMUNITA

Primdrni imunitni odpovéd' — tzv. vrozend imunita — trvd priblizné 2 tydny —
- likviduje antigen, ale nezabrdni vzniku onemocnéni
Sekunddrni imunitni odpovéd’ — opakované setkdni — trvd 2 - 7 dni

- je mohutnéjsi

- trva déle

- vibec neonemocni

tzv. ziskand imunita



PROTILATKY

Protilatky — bilkovinné molekuly typického tvaru - Y

Variabilni oblast - rozpoznani
a vazba specifického cile (antigenu)

="
Fab (fragmenty vazici antigen)
— rozpoznani antigenu a jeho
vazba, tj. imunitni detekce
Lehky fetézec )

Fc (krystalizovatelnyfragment)
>- — rozpoznani burikami lg
a proteiny vlastniho imunitniho
systému
* — zajisténl specifické imunitni
odpovédi (fagocytdzy, lyza.. )

Konstantni oblast —
spole¢nd viem Ig

Tézké fetézce



PROTILATKY

Existuje 5 tfid = M, G, A, D, E.

IgM- jsou prvni imunoglobuliny, které se tvofi pfi ¢asné infekci. Jejich prikaz proti urcitému zdrodku ukazuje
na soucasnou, pravé probihdaijici infekci. Molekula IgM je tvofena 5 zdkladnimi molekulami — proto jsou
imunoglobuliny tfidy M nejtézsi. A protoze jsou velké, neprochdzeji placentou z matky na plod.

lIgG jsou ,.klasické® dlouhodobé pretrvavaijici protilatky, prochdzeji z matky na plod, ¢imz mu mohou
poskytovat ochranu po narozeni (Casem se matefské protildtky rozlozi a postupné vznikaiji vlastni protilatky
plodu). Tvofi hlavni &ast skupiny bilkovin plasmy, jimzZ se fika ,,gamaglobuliny*.

IgA jsou pritomny predevsim na sliznicich a poskytuji mistni ochranu.

IgE jsou typické protildtky spojené s alergii a imunopatologickou reakci I. typu.

gD zfejmé regulacdni.



IMUNOPATOLOGICKE REAKCE

4 typy

Reakce I. typu — klasické alergické nemoci
Reakce Il. typu — zprostfredkovdna protilatkami rozpozndvaijicimi antigeny na povrchu
bunécné membrdny. Aktivace komplementu — cytolyza
prikladem je rozpad cervenych krvinek po tranfuzi inkompatibilni
krve nebo Basedowova nemoc — autoimunitni onemocnéni SZ
Reakce lll. typu — protilatky tvori komplex s volnymi antigenny (nevdzanymi
na bunky) — vznikaji imunokomplexy — ukladaiji se do tkdni

a aktivuji komplement — vaskulitidy, lupus erythematodes



IMUNOPATOLOGICKE REAKCE

Reakce IV. typu — trvald stimulace makrofdgi a cytotoxickych T lymfocytd — chronicky

zdnét — TBC, RS, DM I. typu



IMUNOPATOLOGICKE REAKCE

Alergie - precitlivéld reakce imunitniho systému na jinak b&zné antigeny v okoli (pyl, prach, roztodi,
zvireci chlupy, rizné chemické latky, léky).

Vznikd z ddvodu nepfimérené reakce imunitniho systému na bézny (,bezpeény”) antigen okolniho
prostfedi, ktery se v tomto pFipadé éasto oznaduje jako alergen.

Alergeny se do téla dostdvaiji vdechnutim, potravou, i kontaktem. Mize jit o pyly, exkrementy roztodd,
nékteré potraviny, ale i kovy

Alergen se vdze na IgE, nasledné dojde k vyplaveni napf histaminu — Ucinkuje na hladkou svalovinu,
zvysuje propustnost stény kapildr — otok, rozsifeni cév, z0zeni pridusek,
zCervendni, kopfivka, svédéni.

Reakce je lokdlni — atopie — kopfivka, sennd ryma, astma, zdnét spojivek

celkovd — anafylakticky Sok — obtize s dychdni, pokles TK, tachykardie



IMUNOPATOLOGICKE REAKCE

Autoimunita
Imunitni systém pUsobi proti vlastnim bunkdm — autoprotildtky
PFiciny vzniku nejsou jasné — genetika, vliv hormon(, infekce, UV zdreni.
Autoimunitni nemoci se déli — orgdnové specifické — DM I. typu, nékteré zdnéty
ledvin, streva, plic, kize
- orgdnové nespecifické — systémovd onemocnéni

- revmatoidni artritida, vaskulitidy, SLE, sklerodermie



IMUNOPATOLOGICKE REAKCE

Imunosuprese — imunita je potlacena v souvislosti se zevnimi podminkami — |é¢ba
bud’ jako vedlejsi G¢inek nebo cilené — transplantace, 1é¢ba

autoimunitnich chorob.



IMUNOPATOLOGICKE REAKCE

HIV infekce a AIDS
Virus napadd a nici skupinu T-lymfocytd
- zvysuje se vyskyt infekci — netypickych, nebo s tézkym pribéhem
- objevuji se neobvyklé nddory
Pfenos — pohlavnim stykem
- krvi

- z matky na plod
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