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Hlavni funkce imunitniho systemu

 obrana pred ,cizim" a skodlivym (obranyschopnost)
— makromolekuly nebo miquorganismy/patogeny
— BAKTERIE, VIRY, PARAZITE, Houby, plisneé

 nadory, transplantaty vs. vlastni tkan
(imunitni dohled vs. autotolerance)

« Realizace funkci:
— organy I.S.
— bunky I.S.
— molekuly (rozpusténé / vazané na membrany)




Zakladni charakteristiky imunitniho systemu

« Rozeznani ,vlastni® (tolerance) vs. cizi struktury

e Specifita a selektivita

e Zesilovani imunitni odpovéedi

e Presna kontrola a rizena spoluprace slozek I.S.

e Redundance - (Castecna) vzajemna nahraditelnost slozek I.S.

e Pamét’




Zakladni typy imunity

- VROZENA
- pfirozené bariery (klze, sliznice)

- fyziologické bariery (T, pH v zaludku, lysozym ve slinach, soutéz s
prirozenou mikroflorou GIT)

Realizace

- rozpoznani a odstranéni ,konzervovanych® struktur bakterii
- bunky: fagocyty (granulocyty, makrofagy)

- cil: rychlé odstranéni nebezpeci (bez paméti)

.- SPECIFICKA (ZISKANA)
- uCeni (vlastni / cizi) > pamét’ = rychla a ucinna reakce

Realizace
- antigeny / receptory (protilatky)
- bunky: fizeni - T-lymfocyty, realizace - B-lymfocyty a dalsi




ORGANY imunitniho systému

e Organy — lokalizované v téle
— umisténi v blizkosti mozného vstupu patogent / sliznic (Usta, genitalie ...)

« Spojené cévami (krevnimi a lymfatickymi)

« Primarni (centralni) organy:
vyvoj lymfocytl
Brzlik (Thymus) - T-lymfocyty (T-b.)
Kostni dren (u ptakd Bursa fabricii) - B-lymfocyty

« Sekundarni organy (lymfoidni organy)
zrani lymfocytd, vznik a realizace imunitni odpovédi
nejvetsi organ — sliznice vc. GIT (1.7 m?2; Peyerovy plaky)

lymfaticke uzliny / mandle, slezina

Dalsi info - viz VIDEO: 01-Organs.MOV,
time 0:00 - 1:00 a od 04:15




Organy imunitniho systému
A

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

_ http://www.tigis.cz/Knihy/imuno/




Bunky imunitniho systému
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Bunky imunitniho systému
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Bunky imunitniho systému

Studijni material - viz VIDEO:
01-Organs.MOV, time 01:00 - 04:15




Bunky imunitniho systému - charakteristiky

1) Morfologické (mikroskopické odliseni)
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Bunky imunitniho systému - charakteristiky

2) Biochemické charakteristiky

« Exprese rlznych proteini na povrchu
(CD" - cluster differentiation antigeny)

« Popsano ~ 250 rliznych CD-Ag
« Prikaz? Imunochemicka detekce zpravidla prlitokovou cytometrii

« Hlavni CD antigeny

« CD3 vSechny T-bunky (!ne B-b.)
— podskupiny T-b.
— CDA4 (Th bunky, ,helpery™)
— CD8 (Tc bunky, ,cytotoxické")

« CD19, CD20 B-bunky ('ne T-b.)
« CD56 - NK bunky (!ne dalsi lymfocyty)

« CD14 - Makrofagy a monocyty
« CD66 - Neutrofily




Charakteristiky vC. Funkci a Proliferacni odpovéedi

e
MONOCYTE/

PROPERTIES MACROPHAGE T CELLS B CELLS NK CELLS

" _-__-_-‘--‘
Phagocytosis No No No
Adherence No No No
Surface receptors:

Antigen receptors No < Yes Yeg > No

Complement Yes Yes Yes
Fc Region of Ig Yes Yes Yes
Surface markers lg
Proliferation in response to:
Allogeneic cells (MLR) No No No
Lipopolysaccharide (LPS) No @ No
Phytohemagglutinin (PHA) No 0 No
Concanavalin A (Con A) No No No
Anti-Ig + [L-4 No Yes No
Anti-CD3 + IL-2 No No No
Effector functions:
Antibody production No No Yes No
Cytokine production Yes Yes Yes Yes
Bactericidal activity Yes No No No
Tumor cell cytotoxicity Yes Yes No Yes
Immunologic memory No Yes Yes No




Bunky imunitniho systému - FAGOCYTY

« Neutrofilni granulocyty
— ziji velmi kratce v krvi, rychlé vykonani funkci a odbourani
— primarni ochrana proti extracelularnim bakteriim
— fagocytoza (intracelularni zabijeni), funkce v primarnim zanétu
— CD66 pozitivni, neexprimuji MHC-II proteiny (neprezentuji Ag !)

« Monocyty (mobilni) > makrofagy (tkanoveé)
— fagocytdza patogendl / nadort / apoptotickych télisek, obnova tkani
— prezentace antigenu (specificka / ziskana imunita - T-b.)
— APC (antigen-prezentujici bunky)
— CD14 pozitivni, adherence na sklo a plast
— produkce cytokind / aktivace po plsobeni vlastnich i cizich cytokinl
— obrana proti extracelularnim i intracelularnim patogentim

- Dendritické bunky
— APC v tkanich - vychytavani Ag
— migrace do uzlin, prezentace APC a vyvoj imunitni odpovédi




Bunky imunitniho systému — dalsi GRANULOCYTY

« Eosinofilni granulocyty
— obrana proti velkym parazittim (prvoci, tasemnice...)
— uvolnéni lytickych enzymU z granuli / umi i fagocytovat
— uplatnuji se pri alergickych reakcich

« Basofilni granulocyty
— v granulich heparin a histamin: funkce pri zanétu (rozsir. cév)

— prezentace antigenu (specificka / ziskana imunita - T-b.)

. Zirné buiiky (heparinocyty, mastocyty)
— tkanova obdoba basofilll




Bunky imunitniho systému — LYMFOCYTY

« T-lymfocyty (CD3+)
— Tizeni a rozhodovani v 1.S.
— Subpopulace - Th (CD4+) Tc (CD8+)

« B-lymfocyty (CD19+, CD20+)
— prijem, zpracovani a prezentace antigenu (APC)
— schopny zpracovat rozpustny/solubilni Ag (oproti dalsim APC)
— produkce protilatek

« NK bunky (CD56+)
— vypadaji jako T-bunky ale NEmaji T-bunécny receptor (CD3-)
— rozpoznani a likvidace (jako Tc) mist s malou expresi/bez MHC-I
(4. mista s nadory, viry napadenée bunky)




ANTIGENY

 Antigen / Imunogen

— latka vyvolavajici odpoved’ imunitniho
systému

— zpravidla protein/peptid - cca 10
aminokyselin

- Epitop
— Cést Ag u velkych ,antigend™ (napf. [oiscontinuous
bakterie, velky protein)

— vice Casti Ag (vice epitopl) mlze
vyvolat imunitni reakci

 Hapten
— mala molekula (napr. i IéCivo)
— vyvola reakci az po vazbé na protein




ANTIGENY

 Alergen
— Ag, ktery neni skodlivy a presto vyvola silnou reakci

« Superantigen
— silna aktivace imunitniho systému bez Ag navazaného na receptoru T-b
— Spojeni T-receptor s MHCII (napr. T-burika vs. Mfaqg)
— Pr. Stafylokokovy enterotoxin B
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Molekuly v IS — odliseni ,vlastnino® od ,ciziho® = MHC

« Bunky tela nesou na povrchu proteiny MHC
— Major Histocompatibility Complex (také ,HLA" — Human Leukocyte Antigens)
— VSECHNY buriky 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-burikam
- MHC-II - prezentace CD4+ T-burikam

- Variabilita ve strukture MHC
- geneticka ,pribuznost" = moznost transplantaci organt

« Bunky LS.
- 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 ...)

Vice informaci - MHC - viz VIDEO: 02-MHC.MOV




Odliseni vlastniho od ciziho — role T-bunék

11! viz VIDEO: 03-T-Cell-Education.MOV

* Nezralé T bunky
— nesou jak CD3 tak oba CD4 a CD8 (CD3+/4+/8+)

« Zrani T-bb.
— Thymus béhem embryonalniho vyvoje

— Kilra thymu - Positivni selekce
« T-bunky, které nerozpoznaji MHC = apoptoza

— V dalSich castech brzliku Negativni selekce:
« prilis silna vazba (hrozi auto-reakce) - apoptoza

« Zralé T-bunky
— CD3+/4+ nebo CD3+/8+ (podle procesd behem zrani)




OdliSeni ,vlastniho od ciziho® — role T-bunék

Outer cortex

Inner cortex

Medulia
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Prehled - hlavni molekuly imunitniho systemu

(detaily — viz dale — popis funkci IS)

Glykoproteiny MHC I a II trid (= HLA u lidi) — viz drive
- Ag-specifické receptory na povrchu T- a B- bunék (TCR/BCR)

« Protilatky (Ab) / Imunoglobuliny (Ig) - produkce B-b.
« Receptory pro Fc fragmenty Ig - rlizné bunky (bb)

« Cytokiny - rlizné bb, v¢. bb IS
« Receptory pro cytokiny - rlizné bb, vc. IS

« Komplement (C) & receptory pro C (rtizné bb.)

« Adhezivni molekuly
« Kostimulacni molekuly




