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IMUNITNI SYSTEM




FYZIOLOGIE TELNICH TEKUTIN
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FUNKCE VODY V TELE

« pusobi jako transportni prostredi pro
Ziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny,
odpadni latky a elektricke proudy

 slouzi jako rozpoustedlo a vhodne
prostredi pro chemicke reakce probihajici
vV organismu

» zvlhCuje a chrani sliznici a udrzuje
pruznost a odolnost kuze




OBSAH VODY V RUZNYCH
TKANICH (muz, 70kg)

% VODY
KREV 83%
SVALY 76%
KUZE 72%
KOSTI 22%
TUKY 10%
ZUBNI SKLOVINA 2%




VODA

7

INTRACELULARN]

TEKUTINA

Y

EXTRACELULARNI
TEKUTINA
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PLEURALNI TEKUTINA | [SEKRETY TRAVICICH ZLAZ

PERITONEALNI TEKUTINA
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SLOZENI| TELNICH TEKUTIN

ORGANICKE LATKY

ANORGANICKE LATKY

MOCOVINA

ELEKTROLYTY

GLUKOZA

AMINOKYSELINY

PLAZMATICKE BILKOVINY




SLOZENI| TELNICH TEKUTIN

Extracelularni tekutina

Intracelularni tekutina

IONTY (mmol/) (mmol/)
Na* 138 - 148 10
K 4-5 140 - 160
Cl~ 103 2 -4
HCO, - 28 10
Ca?t 225-275 0,0001




— L.lontove slozeni telesnych tekutin e e I T S
intersticium
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EXTRACELULARNI TEKUTINA

omyva bunky
prinasi bunkam rozpustené veskeré ziviny a
Kyslik

odplavuje odpadni latky — podili se na udrzovani
HOMEOSTAZY

INTRACELULARNI TEKUTINA




PRIJEM A VYDEJ VODY

PRIJEM

ZTRATA

NAPOJ

MOC

1-1,51/den

1,5 I/den

POTRAVA

KUZE - POCENI

1 1/den

0,6 - 0,8 l/den

0 - 2 l/hod.

OXIDACNI POCHODY

DYCHANI

0,3 l/den

0,2 l/den

STOLICE

0,1 l/den

ZVRACENI
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CERVENE
KRVINKY

V 4

4
KREVNI PLAZMA

V 4

KREVNI ELEMENTY

V4

CELKOVY OBJEM (1)
5

V 4

BILE KRVINKY
KREVNI DESTICKY

Y4

CERVENE KRVINKY




FUNKCE KRVE

« TRANSPORTNI — zahrnuje transport rliznych latek do
celeho tela a mezi jednotlivymi organy (O,, CO,, ziviny,
zplodiny, hormony, vitaminy); krev transportuje i teplo

« HOMEOSTATICKA — reguluje acidobazickou rovnovéahu;
tim, ze krev omyva receptory a transportuje hormony a
dalsi latky, umoznuje Cinnost dalsim homeostatickym
mechanismum (zachovani stalého objemu, stalé
koncentrace iontu a stalého osmotického tlaku)

« OBRANNA, IMUNITNI — zprostfedkovano bilymi
kKrvinkami a plazmou; hemokoagulace — zamezuje sireni
skodlivin vyvolavajici zanety




KREVNI PLAZMA

CELKOVY OBJEM (1)

% Z CELKOVE HMOTNOST!

3-3,5

5

SLOZENI KREVN| PLAZMY

VODA

90 %

ANORGANICKE LATKY

ORGANICKE LATKY

10 %




ANORGANICKE LATKY V KREVNI PLAZME

IONTY
« AKTIVNI: sodny kationt, chloridovy aniont

« OSTATNI IONTY: draselny, vapenaty, hofeénaty,
hydrogenuhliCitanovy, fosfat, sulfat, zelezo, med, jod

 jsou dulezité pro jeji objem, osmoticky tlak a pH

ORGANICKE LATKY V KREVNI PLAZME

BILKOVINY
GLUKOZA
MOCOVINA




PLAZMATICKE PROTEINY, BILKOVINY
KREVNI| PLAZMY

ALBUMINY
 vytvareji onkoticky tlak
« pfenaseli nékterych latek, napf. hormonu

GLOBULINY a, B, ay

* |SOU vyznamne pro obranu organismu, zvilaste y-globuliny
(Imunoglobuliny)

* vazou na sebe nektere enzymy, hormony
* a-globuliny vazou na sebe tuky, med a volny hemoglobin

* [B-globuliny maji vyznam pro transport Zeleza a tuku,
zejmena cholesterolu

FIBRINOGEN
* UcCastni se srazeni krve plazmy




KREVNI ELEMENTY A c

CERVENE KRVINKY -
ERYTROCYTY

erytrocyty trombocyty

BILE KRVINKY - granulocyty
LEUKOCYTY

KREVNI DESTICKY -
TROMBOCYTY

bazofilni neutrofilni eozinofilni

lymfocyty monocyty

B |

agranulocyty




CERVENE KRVINKY - ERYTROCYTY

nemaji jadro
velikost: 8 x 2 um

FUNKCE:

prenos kysliku a oxidu uhliCiteho mezi plicemi a tkanemi
podileji se na udrzovani acidobazické rovnovahy v Krvi

vznikaji v krvetvornych tkanich a odumiraji predevsim ve
slezine

pfezivaji 110-120 dnu

obsahuji krevni barvivo HEMOGLOBIN




- A. Rizeni poétu erytrocytii
1 hypoxie
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C. Parametry cervenych krvinek: MCH, MCV a MCHC

odbér krve - o

S b/a =hematokrit (hkt)
“. er:_.rfl kwe}
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I {g"'r E krve}
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MCV (stredni objem cervené krvinky)
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 zakladni latka pro pfenos krevnich plynu

« chemicky se sklada z protoporfyrinu, ktery vaze zelezo (tim
vznika hem) a z globulinu, coz je bilkovina

* molekula hemoglobinu je tvorena ctyrmi polypeptidovymi
retézci, z nichz kazdy vaze jeden hem,; na kazdy hem s
dvojmocnym Zelezem se muze vazat jedna molekula
Kysliku




« v dospelosti probiha v Cervené kostni dreni
(obratle, zebra, ploché kosti)

« zakladem erytropoezy jsou pluripotentni
kmenové bunky, z nich se stalym delenim
vytvareji cervene krvinky

* erytropoeza je regulovana hormonem
erytropoetinem, jenz se tvori predevsim v
ledvinach a asi z 10% v jatrech

* pro erytropoézu je nezbytny dostatek zeleza

Travnickova, 1988




&
N

megakaryocyty
N

|
I
I
1
1
1
I
F
]
I
I
3
3
!
t
|
I
[
|
1
1
1
1
1

leukocyty

— ——

agranulocyty gramlocyiy

s

monocyt  lymfocyt neutro-  eozino- bazo-  erytrocyly
A A filni Jilni Silni =
@) leukoeyt  leukoeyt  leukocyt !
N ~ ~ '
I 1 1 1
1 Ll 1 1

{ |

Y 1 I'\\ /

proneutro- proeozino- bazofilni retikuloevi

Silni Jilni feukocyt
leukocyt  leukocyt A T
A N

eozinofilni
myelocyt

I

|
I

!
I

|
I

|
|

1
I

1
1

1
|
i 1
f 1
1 1
1

polychromaticky
erviroblast

neutrofilni

3. - ~ 5
baz?‘ﬂni bazofilni
myelocyl .

myelocvt erviroblast

i A

1
1
|
I
I
¥
1
I
1
1
1
i
i
1
1
i
i
£
1
]
¥
I
i3
1
¥
i
I
H
[
1
!
1
1
1
1
t
'
I
1
1
3
]
!
i
1
1
i
1

1
]
E
J
I
]
I
|
|
1
1
|
1
I
1
]
I
I
I
|
|
!
|
|
|
1
1
1
1
1
[
i
t
1
1
t
I
I
I
l
I
1
1
1
1
1
1
I
I

1
1
1
1
1

progranulocyt

proeryiroblast
o

hemocytoblast

Rokyta, 2000




snié’enil cervené krvinky

svysent Q, v krvi maji nizsi obsah O, _
eyj)[;ﬂocyfﬁ it eryfrapoefmogen
a0, : (neaktivni erytropoetin)

e

lje detekovan v ledviné

S .\T:‘dﬁ% w [ . 1 .
}3 ¥ Cervené krvinky
@) o, W
":@?} zvysSend erytropoeza

zvySuje mnozstvi erylrocytu

ledvina '
(senzor — integrator)

prekurzor krevni céva
cervenych krvinek

renalni

hemocytoblast
erytropoetinovy
faktor
' e R
k“ e " 4 aktivni
/ & eryiropoeltin

) erytropoetinov
signal

S

cervend kostni dren

Obr. 6.4 Erytropoéza. Po snizeni kysliku v krvi wvolnuji ledviny erytropoeticky faktor. Ten preménuje
inaktivai ervtropoetin vznikajici v jatrech na aktivai erytropoetin, kiery stimuluje produkci erytrocytil

o cervené kostni dieni. Tim se zvySuje erytropoéza, zvySuje se mnozst vi cervenyvch krvinek a krev se

znovu nasyti kystikem.
Rokyta, 2000




BILE KRVINKY - LEUKOCYTY

GRANULOCYTY AGRANULOCYTY
NEUTROFILNI LYMFOCYTY
EOZINOFILNI MONOCYTY

BAZOFILNI
* maji jadro

» velikost: 6 - 25 um

FUNKCE:

* UcCastni se na obrané organizmu v imunitnich degjich
» délka zivota je ruzna: od nékolika hodin az po 300 dnu




NEUTROFILNI LEUKOCYTY
jsou dulezZitou soucéasti nespecifického obranného systému

EOZINOFILNI LEUKOCYTY

se ucastni pri alergickych, autoimunitnich a parazitarnich
onemocneni a pri rekonvalescenci

BAZOFILNI LEUKOCYTY

ucastni se pri alergickych reakcich, ale take pri srazeni

krve a pfi agregaci trombocytu

jejich granula obsahuji heparin a histamin, ktere jsou

vyznamne pri srazeni krve a pri zanetlivych reakcich
MONOCYTY

* jsou nejvetsi krvinky s velkou fagocytarni kapacitou




KREVNI DESTICKY - TROMBOCYTY

« pocet: 150 -400 000 v 1 ul
* bezjaderne castice
« velikost: 2-4 x 0,5-1 um

FUNKCE:

 syntetizuji mnoho latek

 jsou dulezité pro zdravy rust cévniho endotelu
* UcCastni se na zastave krvaceni

 hraji roli pri zanetlivych reakcich




* na zastave krvaceni se podili: reakce cév, destiCek a
hemokoagulace

* pri poraneni ceva reaguje tak, ze se kontrahuje

Krevni Misto
Cervend destitka| poranéni
krvinka  (trombocyt)

ZlZena Shlukujici se Uvolfiované Zachycena Fibrinova Zachyceny
krevni céva trombocyty chemické latky Eervend krvinka vlakna trormbocy

2}

Aktivace krevnich desticek Uvolfovani chemickych latek Tvofeni fibrinu

V prynim stadiu sraZeni se krevni Shluklé krevni desticky a poskozena Viakna fibrinu v misté poranéni tvofi
desticky (trombocyty) dostavajl do tkan uvoliuji chemickeé latky, ktere splet. Tato fibrinova ,sit" zachycuje
styku s poskozenou cévni sténou. spoustél cely slozity fetéz reakdi, dal3i krevni Castice, které pak
Stavaji se lepkavymi a zalinaji se Produktem tohoto pochodu jsou v tomto misté, obvykle béhem deseti

shlukovat v misté poranéni. latky, které umozniuji srazeni krve. minut, vytvofi rosolovitou sraZeninu.







KREVNI SKUPINY — systém ABO

Krev prijemce

Reakce s krvi ddrce

Antigeny
cervenych
krvinek

Zddne
skupina )

a4
skupina A

o
skupina

AB

.sfﬁr; ffm AB

e

Plazmatické
protildtky

anfi-A
anti-B

krev

normaini

aglutinovand
krev

Rokyta, 2000

Obr. 6.6 Znazornéni krevnich skupin a jejich kompatibility véetnd moznych kombinaci u ddrce a pfijemce




KREVNI SKUPINY — Rh-systém

6 Rh-antigenu: C, D, E, ¢, d, e

« 85% populace D-antigen — Rh-pozitivni (Rh*)
* 15% populace bez antigenu D — Rh-negativni (Rh-)




HOM EOSTAZA = stalost vnitrniho prostredi

 jedna ze zakladnich vlastnosti Zivych organizmu je zachovani
stalych podminek ve vnitfnim prostfedi pfi nejruznéjsich
metabolickych narocich, a to i pri menicich se podminkach
okoli

» kazda deletrvajici odchylka nékteré zakladni fyziologické
nebo biochemicke veliciny od stredni hodnoty nebo rozmezi
hodnot znamena poruseni homeostazy, tedy nefyziologicky
stav, ktery muze byt pfiznakem chorobného stavu

Hodnoty vnitiniho prostifedi: koncentrace nékterych iontt (Na*,

K*, Cl-, Ca?*), pH, obsah vody, télesna teplota, koncetrace
glukdézy, obsah O, a CO,

ACIDOBAZICKA ROVNOVAHA

* popisuje vztahy a zavislosti ovlivAaujici reakci telesnych tekutin
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IMUNITNI SYSTEM

patri spoleCne s nervovym a endokrinnim systemem k
zakladnimu ridicimu systemu organizmu

ukolem imunitniho systemu je udrzovani integrity a
homeostazy organizmu v ruznych zatézovych situacich,
predevsim pri infekci a jinych onemocnénich (napr. nadory)
vyznamnou roli hraje pri starnuti

v = Ve 'l

od ciziho, to znamena poznavani antigenu

ANTIGEN je molekula rozeznavana imunokompetentnimi
bunkami (vyzralymi bunkami imunity); aby molekula byla
poznana jako antigen musi byt dostateCne velka a musi se
liSit od molekul v tele

antigenem jsou vetsinou proteiny

organismus je schopny se proti mikroorganizmum nesoucimu
antigen branit a pouziva k tomu ruzné prostfedky (prostiedky
nespecifické imunity a specifické imunity)




NESPECIFICKA IMUNITA

* Jevrozena

* antigen je vyhodnocen jako cizi, ale neni blize
specifikovan, a je zniCen nebo vylouCen z organizmu bez
ucasti specifickych mechanismu

» prostredky nespecifické imunity chrani organizmus pred
napadenim cizorodym mikroorganizmem; na dany antigen
jeste neexistuji pametove bunky, organizmus ho zatim
nema Vv zaznamu“

* Mechanizmy nespecifické imunity: kozni a slizniCni bariery,
fagocytoza, komplement, NK bunky, interferon a zanét




- A. Nespecificka imunita, posilena specifickymi protilatkami

humoralni
lyzozym

(’— poskozuje membrany

interferony (IFN)
IFNo, B, v inhibuji
mnozenf viru;

IFNy aktivuje makrofagy,
NK-, B-a T- buriky

i R
T

ak'ﬁ_vac'e:-kbmpremenm Lo

; 1
alternativné klasicky
c3 Clqg
komplexy
antigen-protilatka
mikro-
organismy
|
|
gb — Opsonizace
£ antigenu
2 &
’&f@eo..%
& 5

komplex atakujici
membranu (C5-C9)

|
Fc-receptor

bunécné zprostfedkovana

receptory
pro Fca C3b

U::‘_"”
¥ ’ §
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neutrofiln W B B
granulocyty ®
monocyty &)é‘zo P
makrofagy Gt Yol b 3
antigeny
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o :. @-—w——« aktivované
S makrofagy
(viz tab, B3)

¥

mediatory
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#iné buriky,

bazofilni ‘“3"
granulocyty ‘*&g-

eozinofilni
granulocyty

lgA

V\nﬁmﬁmagl a Despopoulos, 2004




KOZNI A SLIZNICNI BARIERY

stavba neposkozené kuze mechanicky brani prostupu
cizorodych latek do tkani

pot na povrchu kuze obsahuje mastné kyseliny a laktat, které
niCi svym nizkym pH nekteré bakterie

ocni sliznice je chranena lyzozymem, ktery je baktericidni

v ustni dutine je ve slinach také lyzozym a navic hlen, jenz

nedovoli bakteriim prilnout na stenu ustni dutiny

zaludek tvori hlen, ktery zabranuje prilnuti a je v nem velice
nizke pH

vV respiracnim systemu je cizorody material obalen hlenem,
rasinkami odsunut na povrch a vykaslan nebo vysmrkan




FAGOCYTOZA

* je dgj, pri nemz je cizorody material pohicovan
specializovanymi bunkami: mikrofagy a makrofagy

FAZE FAGOCYTOZY
MIGRACE - PRESUN

I

ADHEZE - PRILNUTI

I

INGESCE - POHLCENI

4

DEGRADACE - ZNICENI




Obr. 8.1 Fagocytoza. Buika schopnd fagocytozy (mikrofég nebo makrofag) se pohybuje smérem k dastici
(A — migrace), ktera ma byt fagocytovina. Prilne k ni (B — adheze) a zacne vehlipovat sviij povrch
(C. D — ingesce). Vybézky fagocytujici buriky se spoji a vytvoii tak dutinu obsahujici fagocytovanou
castici — fagozom (E). Fagozom se poté spoji s lyzozomem, ktery je bunécnou organelou a obsahuje
latky schopné degradovat fagocytovany materidal. Vznikne fagolyzozom, v némz se fagocytovand éastice
rozloZi (destrukce).

Rokyta, 2000




KOMPLEMENT

je soubor 20 bilkovin v inaktivni podobé v plazme; tyto
bilkoviny se pri zanetu dostanou s plazmou do tkane, kde
pak mohou byt aktivovany

NK BUNKY = natural killer cells

skupina bunek, schopna bez predchoziho setkani s
antigenem znicit antigenné odlisne bunky

jejich hlavni funkci je ochrana organizmu pred ,zakazanymi
klony® vlastnich bunek

INTERFERON

je latka, ktera vznika v bunce jako reakce na napadeni
(vetsinou virem)
navaze se na membranu napadené bunky a stimuluje vznik

proteinu, které obsadi ribozomy a nedovoli replikaci virové
RNA




ZANET

je obranna reakce, na které se podileji nespecificke slozky
imunity

vznika po vniknuti cizorodého materialu do tkane, po
poskozeni traumatem, teplotou nebo chemickou latkou

je to sled cévnich, humoralnich a bunecnych
patofyziologickych zmen majicich za ukol nedovolit Sireni
iInfekCniho materialu v organizmu a postupné ho znicit

jde o komplexni reakci, které se u€astni ruzné bunky
(makrofagy, mikrofagy) a mediatory zanetu (histamin,
serotonin)




SPECIFICKA IMUNITA

je ziskana behem zivota pri neustalem setkavani s antigeny

je extrémne ucinna, pouziva specifické prostredky (napr.
protilatku vyvinutou proti konkrétnimu antigenu)

pri prvnim setkani s antigenem se organizmus imunizuje —
vytvari se pametove bunky proti danému antigenu a pri
novem setkani s timto antigenem vyburcuji tyto bunky
specifickou imunitu tak, ze velice rychle a ucinne zabrani
novemu vzniku onemocneni

ziskana imunita je funkci lymfocytu

ma dve podoby: humoralni a bunecnou




HLAVNI SLOZKY SPECIFICKEHO IMUNITNIHO SYSTEMU
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HUMORALNI IMUNITA

je zprostredkovana protilatkami, ktere jsou uvolnovany z
aktivovanych B-lymfocytu

B-lymfocyty vznikaji v kostni dreni, po aktivaci antigenem
se premenuji na plazmatickou bunku neboli plazmocyt

plazmocyt je imunokompetentni bunka schopna vytvaret
protilatky

PROTILATKY

jsou bilkoviny typu imunoglobulint, skladajici se z tézkych
(vzdy stejnych) a lehkych fetézcu

pusobi dvéma rozliénymi mechanizmy:

— primym ucinkem na infekéni agens

— aktivaci komplexu

Typy protilatek: 1gG, IgM, IgA, IgD a IgE




BUNECNA IMUNITA

je zprostredkovana T-lymfocyty

T-lymfocyty vznikaji v kostni dfeni, pak cestuji do kury a
drene thymu, kde vyzravaji

maji ruzné funkéni vlastnosti

CYTOTOXICKE BUNKY

jsou utocne, schopne prilnout na bunku s cizimi antigeny,
porusit jeji membranu a vpustit do ni cytolytické produkty,
které ji zniCi

vyznam maji hlavne pri destrukci virem napadenych bunek,
rakovinnych bunek

POMOCNE BUNKY

SUPRESPORICKE BUNKY




RIZENI IMUNITY

imunita pusobi jako jeden celek a je i jako celek fizena:

GENETICKYMI VLIVY

ZPETNOU VAZBOU MEZI JEDNOTLIVYMI SLOZKAMI

REGULACI NA UROVNI METABOLICKYCH PROCESU

* napr. zvyseni teploty-horeCka zvysuje tvorbu protilatek
a zrychluje pohyb leukocytu

NEUROHORMONALNIMI VLIVY

* Imunitu snizuji napr. kortikoidy, stejne tak stres
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VYUZITI IMUNITY = IMUNIZACE

organizmus se po setkani s antigenem nebo prodelanou
nemoci stava proti danemu patogenu odolnejsim a priste
se brani aktivneji a efektivnéji

zvySovani odolnosti organizmu se muze dit:
— prirozenou cestou — prodelanim nemoci — prirozena imunizace
— umeéle — o€kovanim — uméla imunizace

o¢kovani muzeme rozdélit podle typu latky, kterou
podavame:

— pasivni imunizace — navozuje se podanim protilatek

— aktivni imunizace — provadi se podanim antigenniho materialu

(mrtvé nebo oslabené viry, bakterie Ci toxiny), ktery stimuluje vlastni
Imunitu pacienta; vznikaji pametové bunky a dlouhodoba imunita




PORUCHY IMUNITY

ALERGIE

* Je prehnana, neumerna reakce imunitniho systému na
bezny zevni podnet

AIDS

« syndrom ziskané imunodeficience
* Infek€ni onemocnéni imunitniho systému

* je zpusobeno retrovirem HIV, ktery selektivhé napada a nici
bunky imunitniho systemu

AUTOIMUNITNI ONEMOCNEN]

e onemocneni pri kterych je poskozena schopnost imunitnino
systemu rozeznavat vlastni bunky od cizich




