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IMUNITA

* obrana organismu proti napadeni
Skodlivych Cinitelu

e odstranovani nefunkc¢nich nebo
poskozenych bunék organismu

* dozor nad odstranovanim heterolognich
(napr. nadorovych) bunék

VROZENA $¢ ZISKANA
(nespecificka) (specificka)

BUNECNA X HUMORALNI



POJMY

IMUNOGEN - molekularni nebo nadmolekularni
struktura, kterd muZze u prijemce vyvolat imunitni odpovéd’

ANTIGEN - schopnost molekuly reagovat s produkty
ziskan¢ 1imunity - s protildtkami,

- slouCeniny mohou reagovat s protilatkami, ale nemusi
vyvolat imunitni odpovéd’

- vSechny imunogeny jsou antigeny, ale ne vSechny antigeny
jsou Imunogeny



HLAVNI HISTOKOMPATIBILNI
KOMPLEX (MHC)

K uspésné Cinnosti imunitniho systému musi byt tento systém schopny
odlisit ,,C'l.zi“ od ,,vlastm’ho“. Toto rozliSeni je dosdhnuto prostfednictvim molekul

MHC (main histokompatibility complex) v membrané bunék.U ¢lovéka se tento systém nachazi na
leukocytech a oznacuje se jako HLA (human leukocyte antigen)

I. trida - pfitomny na vSech jadernych bunkach
- predklada ,,cizi* molekulu (virovou, nadorovou)
cytotoxickym T lymfocytim
(pfi1 transplantaci je molekula I.tfidy na bunkach
darovanych organu piimo rozpoznana leukocyty
piijemce — odhojeni Stépu)

II. trida — na povrchu antigen prezentujicich bun¢k (APC)
(lymfocyty B, makrofagy; po aktivaci buniky T, buniky Stitné€ zlazy, endotelové bunky)
- predklada cizi molekuly pomocnym buiikam T
(pt1 transplantaci kostni dfen€ vyvolaji molekuly IL.tfidy s navazanymi neznamymi
bilkovinami na bunikéch ptijemce odpovéd’ leukocytii darce — reakce Stépu proti hostiteli)



LYMFOIDNI ORGANY

Brzlik (thymus) - netucCastni se imunitnich reakci

- poskytuje prostredi pro zrani T bunék

Fabriciova burza u ptaki a jeji ekvivalenty u savcu
(stfevni lymfoidni tkané€, apendix) - vznik a zrani B bunck
(u Cloveka v kostni dreni)

Lymfatické uzliny - filtr pro cizorodé¢ Castice a tkanove
zbytky

Slezina

Lymfoidni tkan asociovana se sliznicemi - difuzni
lymfoidni tkané€ slizni¢nich povrchu (travici trakt, dychaci
systém, ledvinovy systém)

Mandle (tonsily) - umistény v misté s nejvétsim kontaktem
antigenu, hluboké krypty usnadnuji zachyceni cizich ¢astic,
odkud jsou transportovany do lymfoidnich folikulu



VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA

- schopnost normalniho ZivoCicha prebyvat v
prostiedi bez poskozeni vyplyvajiciho z infekce
urCitymi mikroorganismy

- neni vazana na predchozi individualni zkuSenost
s patogennimi mikroorganismy



VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA

BUNECNA HUMORALNI
MONOCYTY / MAKROFAGY KOMPLEMENT
GRANULOCYTY -alternativni cesta

-fagocytoza LEKTINY
NK BUNKY (naturale Kkillers) -C reaktivni protein

- pfirozena toxicita INTERLEUKINY

INTERFERONY



MONOCYTY A MAKROFAGY

Soubor bun¢€k rozprostfenych v celém organismu nadanych
schopnosti fagocytozy

MONOCYTY- n€kolik hodin cirkuluji v krvi a pak
vycestovavaji do tkani, kde se z nich stavaji MAKROFAGY
(histiocyty ve vazivu, alveolarni makrofagy, mikroglie v
mozku, fixni makrofay v lymfatickém systému a ve slezin¢),

- schopny specificky (s pomoci protilatek) 1 nespecificky
rozpoznat a pohltit baktérii, rozloZit j1 a jeji antigeny
prezentovat na svém povrchu



FAGOCYTOSA

Migrace - fagocyty cestuji smérem k ¢asticim, kter¢ maji byt
pohlceny. Pi1 cesté z cév prilnou k endotelu (adheruji) a
protahnou se mezi jednotlivymi endotelovymi bunikami
(diapedéza).

Fagocytoza - fagy sérii postupnych krokii rozpoznaji cizorodou
castici, poznaji j1, prilnou (adheruji) a pohlti (ingesce). Nasledné
uvolni obsah granul do fagocytarnich vakuol (degranulace) a
zintenzivni svilj oxidativni metabolismus (respiracni vzplanuti).

- fagocytdza muze byt usnadnéna navazanim ,,ochucovadel* -
OPSONINU (protilatky nebo komplement)



LYMFOCYTY NK - prirozeni zabijeci

- obrana proti virovym infekcim a nadorovym bunkam bez
potfeby rozeznat HLA na cilové bunce

- nemaji antigenni specifitu, nemaji imunologickou pamét’
- zabijeCska aktivita je aktivovana interleukiny

- snadno zabiji bunky ,,ochuceny* protilatkou

NEUTROFILY- mikrofagy

- obrana téla proti pronikajicim mikroorganismum

- v cytoplazmatickych granulach jsou obsazeny travici
enzymy (nitrobunécné nebo mimobunécné usmrcovani a
traveni mikroorganismu)

BAZOFILY -v granulech je obsazen histamin
EOZINOFILY - zabijeni parazitu

- uloha pi1 vzniku alergie (napf. astmatu)



KOMPLEMENT

- skupina faktort pfitomnych v normalnim séru
aktivovanych kaskadovitym zpusobem, ktera doplnuje
(komplementuje) imunitni odpovéd’ organismu

- komplement po vazb¢ na antigen v povrchu bunck vede
k nezvratnému poskozeni bunky - cytolyze

klasicka cesta - komplement je aktivovan komplexem
antigen-protilatka

alternativni cesta - komplement je aktivovan
povrchovymi bakteridlnimi polysacharidy



VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA
KOZNI A SLIZNICNI BARIERY

KUZE - sucha, obsahuje baktericidni latky z potu a mazu
- osidleni ,,c1zimi* baktériemi je znesnadnéno pritomnosti
,,vlastnich®, symbiotickych, baktérii (mikroflora)

TRAVICI TRAKT

dutina ustni - odlu€ovani povrchovych epitelialnich bun¢k
- ptitomnost baktericidnich (bakterie zabijejici) latek ve
slinach
zaludek - pritomnost kyseliny chlorovodikové (HCI)
strevo - pusobi zluCove kyseliny
- hlen na stfevni sliznici
- normalni sttevni mikroflora
- rychle se obnovujici stfevni sliznice
- podslizni¢ni fagocyty

reflexy - zvraceni




VROZENA (NESPECIFICKA) IMUNITA
KOZNI A SLIZNICNI BARIERY

DYCHACI SYSTEM - fasinkovy epitel odnasi hlen se
zachycenymi baktériemi a neCistotami do hltanu,
nasleduje spolknuti a zniceni HCI v Zaludku
- v hlenu jsou pfitomny protilatky a inhibitory vir

reflexy - kychani, kasel, bronchokonstrikce (zuzeni bronchii)

MOCOVE CESTY- rychly proud mo¢i

- hleny a lehce kyselé sekrety

pochva zeny - ,, Doderleinuv* laktobacil - vytvari kyselinu
mlecnou, ktera brani mnoZeni jinych bakterii

OKO - mrkani a omyvani slzami (baktericidni latky)

ANATOMICKE STRUKTURY
- druhotné VZIllk&JlCl opouzdreni loZisek zanétu
- krevné-organov¢ baricry



ZISKANA (SPECIFICKA) IMUNITA
HUMORALNI - zprosttedkovana B Iymfocyty

aktivace ‘ uvolnéni ‘ Y'V
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BUNECNA - zprosttedkovana T lymfocyty

[gA 18D
T lymfocyty vyzravaji v brzliku (thymu), kde se Skoli k
rozeznavani vlastnich antigenu a k nieni antigenu cizich




IMUNOGLOBULINY

- bilkoviny s protilatkovou aktivitou
- vazou se s antigenem, ktery vyvolal jejich tvorbu

I1gG (75% z celkového mnozstvi) - prochazi placentou a
zajiSt'uje obranu novorozence v prvnich meésicich zivota
- fixuji komplement (aktivace klasické cesty)

- OPSONIN - usnadnuji pohlceni bakterie fagem

IgA (15%) - dominantni tfida slizni¢niho imunitniho
systemu

IgM (10%) - prva protilatka ¢asné imunitni odpovédi
IgD (0,2%) - nejasny vyznam

IgE (0,004%) - obrana proti parazitarnim baktériim

- vazba na zirn¢ bunky zpusobuje uvolnéni histaminu
(alergie)



LYMFOCYTY T

- vznik v kostni dieni, dozravani v thymu

- zahajuji imunitni odpoved’

- reguluyji ¢innost dalSich leukocytti pomoci vylu¢ovanych
faktoru

klasifikace dle CD:
CD4+ - vazou se s HLA Il tridy
CD8&+ - vazou se s HLA IL.tridy

Pomocné T bunky (CD 4+)- zvySuji odpovéd’ B bunéck a
cytotoxickych T bungk, produkuji interleukiny

Cytotoxické T bunky (CD 8+) - zabijeji buiiky, které jsou
vnimane jako cizi (bunky napaden¢ virem nebo bunky
transplantovan¢ho organu)

Supresorové (tlumivé) T bunky (CD 8+) - brani ¢innostem
jinych bunék



IMUNIZACE

Pasivni imunizace - podani specifickych protilatek (/gG)
- okamzita reakce s antigenem, omezena délka ochrany
- neaktivuje se vlastni imunitni systém
- nevznikaji pamétoveé bunky

AKktivni imunizace - podani antigenniho materialu
(mrtvé/oslabené viry, bakterie nebo toxiny)
- nutnost podani dlouho pred stykem s antigenem
- aktivace vlastniho imunitniho systému
- vznikaji pamét'ové bunky — dlouhodoba imunita

PORUCHY IMUNITY

ALERGIE - pfehnana, neumérna reakce imunitniho systému na bézny
zevni podnét

AIDS (syndrom ziskané imunodeficience)
— infekéni onemocnéni, virus HIV napada bunikky imunitniho systému
(T pomocné lymfocyty a makrofagy), narusena schopnost obrany

AUTOIMUNITNI ONEMOCNENI — naru$ena schopnost rozeznavat
vlastni bunky od cizich, dochazi k poSkozeni vlastnich tkani



MEMBRANOVY TRANSPORT

OSMOZA

» Difize molekul rozpoustédla pres
semipermeabilni membrdnu z oblasti o nizké
koncentraci rozpusténé latky do oblasti s vyss?
koncentraci rozpusténé latky.

OSMOTICKY TLAK - tlak vyvinuty na
koncentrovang;si roztok potifebny k tomu, aby se
zamezilo pohybu rozpoustédla

ONKOTICKY TLAK - osmoticky tlak vytvareny
bilkovinami krevni plazmy

OSMOLALITA — koncentrace osmoticky aktivnich
latek; plasma = 290 mosm/kg H,0

TONICITA — osmoticky tlak v relaci ke krevni
plazmé

* Izotonicky (0.9% roztok NaCl, 5% gluko6za)

* Hypertonicky

* Hypotonicky




MEMBRANOVY TRANSPORT
1. PASIVNI transport

* prosta difuze = latky rozpustné v tucich

- endogenni: prostaglandiny, steroidy, steroidni hormony
- exogenni: aspirin, lokalni anestetika, alkohol
= malé neutralni molekuly — O,, CO,, éastecné H,O

* usnadneéna difuze piivazbé pienasenych latek na transportni proteiny

e prestup iontovymi kanaly
» — stdle oteviené iontové kandly
vné I e kanal je uvnit naplnény vodou
????E EEE * mohou jim difundovat jen molekuly o uréitych rozmérech
ééég - piedevsim malé anorganické ionty: Na*, K*, Cl- a voda
uvnitt - > fizené iontové kanaly

¢ stale ¢ fizene ¢ fizene ¢ fizene
oteviene napétim chemicky mechanicky




MEMBRANOVY TRANSPORT

2. AKTIVNI transport

2K*
®
®

Ve « Transport latek proti jejich
EEEE EEE elektrickému nebo chemickému
gradientu, coz vyzaduje pFisun energie

. (ATP —ADP + P)

uvnitf

»Na*-K*-ATPdza — v kazdé membrané

- elektrogenni ucinek

- dulezita pro stabilni klidové napéti
»Ca’**-ATPdza — ve svalovych a stfevnich bunkach
»H*-ATPaza — v bunkach zaludku




MEMBRANOVY TRANSPORT

3. SpraZeny transport (sekundarné aktivni transport)

PtrenaSeCovy transport dvou déju, z nichzZ jeden je pasivni, ale je
sprazen s jinym, aktivnim systémem, ktery energii spotiebovdva

Glukéza Na™
o)

»Symport
vne — sprazeny transport latek stejnym smérem
z;zzﬁ EEE *Napi. Symport ionti Na* a glukozy,
energii pro transport poskytuje
koncentracni a potencidlovy gradient
Na™ udrzovany Na™-K"-ATPdzou

uvnitf

w N ntiport
T o e

uvnitf

.Ca2+



MEMBRANOVY TRANSPORT

5. Endocytoza a exocytoza

Mnoho latek (proteiny, cholesterol) nemuze pronikat ani
lipidovou dvojvrstvou, ani prochazet transportnimi kanaly.
Mohou vsak prostupovat plazmatickou membranou uzavieny
do transportnich vacku:

Endocytoza membrana se vchlipi
dovnitt  (invaginuje) a piitom
uzavie obsah  mimobunécné
tekutiny (proteiny) do nitra bunky

Exocytoza — pii kontaktu bunééné
transportni vezikuly S
plazmatickou = membranou obé
membrany vzdjemné splynou a
plazmaticka membrana se otevie
do extracelularniho prostoru



