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IMUNITA je soubor vrozenych

a ziskanych mechanism , které

zajis t'uji obranyschopnost (rezistenci)
jedince v aéi mikroorganism @m a jinym
antigennim latkam.

(lat. immunis = volny, nedotknuty,
neporuseny)

Imunita specifick a
— nespecifick a, humor alni a
bun écna

Mgr. Michaela Karafiatova

Funkce imunitniho systému

Funkce imunitniho systému

Regulace — kontrola imunitni odpov  édi,

RozliSuje, co je vlastni a co cizi, vlastni Leinurel 1 ! k )
snaha zabranit p fehnané reakci a poskozeni

struktury toleruje a na cizi odpovida
imunitni reakci /MHC — hlavni
histokompatibilni komplex)
Vykonava imunologickou kontrolu —
registruje v organismu strukturni zm
bunkach a molekulach, které vznikli
mutacemi vlivem biologickych,
chemickych a fyzikalnich zasah .

Pamét’ - umoz nuje rychlejsSi odpov éd’ pfi
opakovaném styku s antigenem

Zabezpe €uje zachovani jedine €énosti

a integrity organismu — imunologickou
rovnovahu (proto po transplantacich musime
pouzivat latky potla €ujici imunitu —
imunosupresiva)

IMUNITA

NESPECIFICKA SPECIFICKA
(vrozena) (tvor i se v prab éhu Zivota
Imunitni - imunitn i systémseud i)

Systém
—zékladni schéma ﬂ
"

nema pamet pamet

porucha tolerance v G&i viastnim solubiln i molekuly
antigen Gm - autoimunita

ihned po infekci po jist é m case

solubilni mediatory

(komplement, lysozym)

buriky
(polymorfonukleary
a makroféagy)

(protil @ tky)

bu i ky
(B buriky, T bu i ky)




Nespecificka imunita

charakteristika
— nevyZaduje p Fedchozi expozici cizorodéemu
antigenu

— antigen specificky nerozeznava (Gto ~ €i na
vSechno cizi)

— nema pam ét’ — pfi op étovném setkani se
stejnym antigenem reakce neni G €inn &jSi

— muZe pusobit samostatn &, nebo ve spolupréaci
se specifickou imunitou

Nespecificka imunita

ZANET:
mechanismy

- aktivace komplementu - 30-40 sérovych a membranovych
(glykoproteinu) produkovanych ve formé inaktivnich prekurzord,
aktivace /klasicka nebo alternativni/ - az do vytvoreni C5b kaskadovity
proces = predchozi slozka proteolytickym Stépenim aktivuje nasledujici,
poté nastupuije faze lyticka (spolecna) = neenzymatickeé sestaveni MAC
(membranu atakujici komplex) — péry do membrany napadené burky

C3a, C4a, C5a - vazodilatace a zvySena permeabilita cév
Cb5a - adheze, chemotaxe a aktivace leukocyt G
C3b — opsonizace

fagocytéza

systém srazeni

Schéma ziskané imunity

aktivni pasivni

pfirozen é infekce mate fské
mléko,
kolostrum

injekce
vakcina gamaglobulin @

Nespecificka imunita

slozky

— fyziologické bariéry (k 0ze, sliznice, pH,
prirozena mikrofléra, lysozym — 8t épi
peptidoglykany bun é&&nych st én bakterii)

— fagocyty (makrofagy a neutrofily) a NK bu  nky
(natural killer — p Firozeny zabije €)

— solubilni molekuly (komplement, interferony,
interleukiny, tumor nekrotizujici faktor, proteiny
akutni faze)

Specificka imunita
akteristika
- rozviji se po kontaktu se specifickym antigenem

- imunokompetentni bu Rky a molekuly (protilatky)
specificky rozpoznévaji a vazou se na antigen

- mé pam ét’; imunitni odpov éd’ pfi op étovném
kontaktu s antigenem je rychlejSia a4  €inn &jsi

- muZe G€inn é spolupracovat s n ékterymi
mechanismy nespecifické imunity

Specificka imunita ma dvé
navzajem spolupracujici slozky

bun éénou

protilatkovou




IMUNITNI SYSTEM

Ve tkanich:
makrofagy
antigen prezentujici buriky

Bunky imunitniho systému
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(mikrofagy)

Bazofilni 1%

»

J
#

4 ) ; - /’7 | » |
‘\C &) B ‘ e “:
Lymfocyty 25% TV 1600x]

(T-ly, B-ly, NK-bufiky) Monocyty 5%

() kostnid reri
—z B bun ék se po i
stimulaci cizorodym
antigenem stavaji
plasmatické bb
produkujici
specifické protilatky, pigenn receps
které se vazou na :
antigen " / song oufio
— T bunky Gto éi na '
infikované nebo jinak g:;z“ kone éné
BaT bunék

fezralé lymfocyty

v vz = lymfatickeé organy |  VyZravani
pozmenene bu nky =" 1 v lymfatickych
organech

—=J

Specificka bunééna imunita

je nami fena proti nitrobun éénym patogen Gam
napf. kdyz je bu nka infikovana virem, ¢ast
virovych protein @ produkovanych

,Z0tro éenou” bu fnkou se exprimuje na

bun ééné membran é

cytotoxické T bu nky tyto struktury
rozpoznavaji jako cizi a bu nku likviduji — lyzuji
je schopna likvidovat i bu fiky nadorové

Specificka bunécna imunita

B T lymfocyty (T bunky)
zavisle od thymu
tvo i se v kostni d Feni
vyzravaji v thymu - ,cvi €i se” v rozeznavani vlastnich a
cizich antigen 4
B T helper ,pomocné" - reguluji odpov éd’ B bun ék a
cytotoxickych Tc lymfocyt 4, vysilaji signdly - cytokiny
(lymfokiny), kterymi ,diriguji“ imunitni odpov éd’
B T cytotoxické - lyzuji infikované nebo nadorové bu  nky
B T supresorové - vysilaji signaly, kterymi se zastavi nebo
zpomali imunitni odpov  éd’

MHC glykoproteiny : molekuly lokalizované na
povrchu buriky, ve své vazebné Stérbiné
prezentuji peptidy (antigeny)T lymfocytim a tak
zajistuji rozpoznani Ag imunitnim systémem a
spousti imunitni reakce

MHC |. tfidy — vSechny jaderné buriky — vazba
fragmentud z proteint produkovanych burikou

MHC II. Tfidy — pouze antigen prezentujici
buriky: prezentuji Stépy antigent pohlcenych
burikou




1. krok: fagocyt6za antigenu (bakterie)
burikou prezentujici antigeny

antigen prezentujici
bunka - makrofag,
pohlti antigen a natravi
ho pomoci
lysozomalnich enzym 0

3. krok: stimulace specifickych B-bunék

aktivovany T-lymfocyt
uvol Auje cytokiny
stimuluji d éleni B-bun ék
a jejich p reménu v
plasmatické bu nky -
producenty protilatek

5. krok: destrukce antigenu

opsonizovany
antigen —
pritahuje tzv.
~profesionalni“
fagocyty

2. krok: prezentace antigenu

Makroféag p redklada
antigenni St épy
Th-bunce, ¢imz
dochazi k jeji aktivaci

4. krok: opsonizace antigenu

protilatky
»0zna ¢kuji*
antigen

Bakterie

SCHEMA PRIMARNT IMUNITNE ODPOVEDI
(prvni kontakt s antigenem)
Makrofag prihltl’ antigen

.hatrdveni* antigenu

Antigenni §t épy jSou navazany na
MHC Il proteiny cytoplasmatické membrany makrofagu

}

Makrofag prezentuje antigen T bu  fikam

T-buriky, které nesou specificky receptor jsou aktivovany

__ Aktivované T-lymfocyty sed  élina

Supresorové T g-bufiky

Pomocné TH-buﬁlZy

Cytotoxické T -buriky
Stimuluji B-buiiky se stejnym l e N ”
antigennim receptorem Inhibuji B-bu fiky se stejnym

Destrukce antigenu antigennim receptorem




SCHEMA PRIMARNT IMUNITNE ODPOVEDT (pokragovéni)
pomocné T, -bufiky

}

Stimuluji B-buriky se stejnym Inhibuji B-buriky se stejnyn

antigennim receptorem antigennim receptorem

Imunitni c')dpovéd'
se zastavi

_ B-buriky se rozdéli na
plasmatické buriky
pamét'ové B-buriky

B-buriky produkujici
specifické protilatky

protilatky se vdZou na antigen
tivace komplementu

v

pomdhaji fagocytiim najit antigen —— Destrukce antigenu

Funkce protilatek

Specificky se vazou k antigennim strukt
(bakterii, vir i apod.)
znehybn éni mikroorganism @
neutralizace vir 0
neutralizace toxin G
vazba solubilnich (rozpustnych) antigen @ vede k jejich
vysrazeni, coz usnad huje fagocytézu
aktivace komplementu — usnadn  éni lyzy bun ék nebo
fagocytozy bakterii (opsonizace)

vazobné misto pro antigen

Protilatky

Variabilni
oblast

Konstantni oblast - Glykoproteiny o
velké molekulové
hmotnosti 150,000
- 900,000

Tvofi 10-15%
sérovych protein U
2 lehké a 2 tézké
retézce

Tézky Fetézecy, a p, 8, €

supresorové T -buriky

Protilatkova imunita

B lymfocyty (B bu riky)
tvo i se v kostni d Feni a zraji také v kostni d Feni (u ptaku bursa
Fabricii — proto B bu nky)

kazda bu nika je schopna tvo fit jeden druh protilatky, nezavisle na
tom, jestli se kdy potka se svym antigenem (cca 10  “akombinaci)

B buriky po stimulaci proliferuji a diferencuiji se jednak n a

pam ét'ové B bu nky (pro p fipad, Ze by se t élo v budoucnu potkalo se
stejnym antigenem ma uz ,vycvi €ené vojsko“) jednak na
plazmatické bu nky produkujici protilatky

- plasmatické bu nky produkuji velké mnozstvi protilatek, které se
mohou vazat na membranu lymfocyt U, kde slouzi jako receptory
nebo se vylu €uji do cirkulace

Frakce s é rovych b i lkovin
ziskané
elektroforeticky

—albumin, a1, a2, 1,
B2,y

- Vétsina protilatek ve
frakciy, proto
gamaglobuliny, ale
?éslz zasahuje do [ =)= P> " |

rakce B (IgA) ‘

Elektroforéza - pohyb \ “ | ; ’ \“l. ®
elektricky nabité R S|
gastice roztokem ORIV
elektrolytu uéinkem
stejnosmérného el.
pole (velikost, naboj
castic)

| Vot oM i Cal fibr

[fo[€

Hlavni sérové protilatky- 75 to 85%
imunoglobulin G

Maji 2 vazebna mista

Zabezpe €uji dlouhodobou imunitu a tvo ~ Fi
se pozd éji nez IgM

Jediné protilatky, které mohou p  fechazet
placentarni bariérou.

Nejdelsi biologicky polo ¢as 23 dni —
vhodné pro pasivni imunizaci

Opsonizace (0zna €kovani) antigenu
Aktivace komplementu

Neutralizace toxin @ (blokovanim jejich
aktivnich mist)

Imobilizace bakterii

Neutralizace vir G (inhibuji p Fichyceni a
pranik viru do bu nky)




IgM

Zmeény koncentrace imunoglobulint
v séru v zavislosti na véku

Pentamer
10% celkovych protilatek y % hladiny u dospétjch
Dobfe aglutinuji antigen — zesi t'ovani — pentavalentni ) 1
(dalo by se p fedpokladat 10 vazebnich mist, ale kv uli
konformaci je jich jenom 5)

Tvofi se jako prvni v ramci specifické protilatkové 196
odpov &di na infekci matefsky

Marker akutni nebo velmi nedavné infekce

Relativn & kratce p Fetrvavaji, cca 2-6 m ésicu
Neprechazi placentou — diagnostika novorozeneckych
infekci =

1020 30 40 s
tydny misice

IgA
[o]D)

—< IgA 15% celkovych protilatek

V télesnych tekutinach, sliny, slzy, < 13

bronchiél)r/ﬂ, nazalni, prostati)(/:ké ayvaginélni / S 0,2 % vSech protilatek

sekrety monomer (Y)

+¢ |IgA v kolostru chréani kojence

+¢ Zprost fedkovavaji slizni €éni imunitu - brani
pfistupu cizorodych €astic do organismu

+¢ ZvySené hladina IgA u chronickych
alkoholik @

monomery IgD spolu s monomerem IgM v
membran & B lymfocyt 4 plni funkci receptor 0

|g = Primarni protilatkova odpov  éd’
— Po prvnim setkani s antigenem

0,004% celkovych sérovych imunoglobulin = llgl] 52 lyEs 2o (pranl -5 a1 28
expozici
monomer (Y) . ... . o
Hraji d Glezitou roli v imunitnich reakcich proti - '96 nastupuji p_o;d &ji a objevuji se 1-2
parazit am tydny po expozici -
— Odpov éd’ je protoZe existuje jenom
) _ malo B bun ék, které jsou schopny reagovat s
Uplat fuji se v alergickych reakcich antigenem
— Dulezita je produkce pam ét'ovych bun ék!
— Slabsi odpov éd’ poskytuje patogen Um dost
€asu, aby zp Gsobili nemoc




Primarni OdeV ed Sekundarni (anamnesticka odpov éd)

— PFi opakované expozici

— IgM i IgG nar Gstaji rychle

— 1gG dosahuje vysSich hodnot nezv p Fipadé
hladina primarni odpov édi a z tstavaji detekovatelné
protilatek nékolik m ésict nebo let

— Uplat iuje se p Fi reinfekci nebo revakcinaci

(booster)

Pamétové bu niky rozpoznavaji antigen a za €inaji

se rychle d élit a diferencuji se na plasmatické

bunky - produkuji velké mnoZstvi protilatek,

hlavn & IgG

Serologick d diagnostika

Anamnesticka odpovéd . e ,
infekén i ch nemoc i

IgM protilatky: prav €& probihajici,
Hiadina nebo nedavna infekce
protilatek

IgG protilatky: stav po prob  éhlé
infekci, anamnestické protilatky

. Imunogennost je vlastnost celé molekuly —
Pome podminuji ji predevsim velikost komplexnost

(slozitost) a musi byt samoziejmé pro

Antigeny - makromolekuly p Firozeného nebo um é&ého organismus cizi.

pivodu, jsou po chemické strdnce r  zné polymery -

proteiny, polypeptidy, polysacharidy nebo

nukleoproteiny. Specifita (antigennost)- schopnost reagovat s
vytvorenymi senzibilizovanymi burikami nebo

Antigeny maji dv & zakladni vlastnosti - navozuiji protilatkami je dana vazbou na antigenni

specific[(ou imunit_nj odpqv &d’ (imunogennost) . determinanty = epitopy (dalezita je i

bun éného a protilatkového typu, a  specificky reaguji s konformace = prostorové uspof'a'da'nl'

produkty této odpov édi, tj. protilatkami a ; -
imunokompetentnimi bu 1fikami (antigennost). vazebniho mista)

Protilatka a antigen zapadaji do sebe jakﬂ#{‘*

kli¢ do zamku nebo puzzle




Obé tyto vlastnosti ma kompletni antigen -
imunogen , ktery je tvo fen z
makromolekulového nosi  ¢e, a antigennich
determinant neboli epitop

Epitop - urditd skupina atom @ na povrchu
molekuly antigenu, charakterizuje jeho
specifitu a schopnost reagovat s vazebnym
mistem protilatky nebo antigenovym
receptorem na lymfocytech.

polyklondlni protilatky

4

Hladina Ig6
v séru

(titr protildtek)

° 1
podani
antigenu

tydny --->

Antigeny maji specifické oblasti
na které se vazou protilatk

=

Antigenni determinanty

fikame jim
antigenni
determinanty
- epitopy

—
Protildtka B/

Pro?ilét\(n A

Monoklonadlni protilatky

Purifikovany (,cCisty") arjigen

Injekce antigenu




