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Imunita specifickImunita specifick áá
–– nespecificknespecifick áá, humor, humor áálnln íí a a 

bunbun ěčěčnnáá

Mgr. Michaela Karafiátová

� IMUNITA je soubor vrozených                         
a získaných mechanism ů, které
zajiš ťují obranyschopnost (rezistenci) 
jedince v ůči mikroorganism ům a jiným 
antigenním látkám.
(lat. immunis = volný, nedotknutý, 
neporušený) 

Funkce imunitnFunkce imunitníího systho systéémumu

1. Rozlišuje, co je vlastní a co cizí, vlastní
struktury toleruje a na cizí odpovídá
imunitní reakcí /MHC – hlavní
histokompatibilní komplex)

2. Vykonává imunologickou kontrolu –
registruje v organismu strukturní zm ěny v 
buňkách a molekulách, které vznikli 
mutacemi vlivem biologických, 
chemických a fyzikálních zásah ů.

3. Regulace – kontrola imunitní odpov ědi, 
snaha zabránit p řehnané reakci a poškození

4. Paměť - umožňuje rychlejší odpov ěď při 
opakovaném styku s antigenem

5. Zabezpečuje zachování jedine čnosti                           
a integrity organismu – imunologickou 
rovnováhu (proto po transplantacích musíme 
používat látky potla čující imunitu –
imunosupresiva)

Funkce imunitnFunkce imunitníího systho systéémumu

Imunitní
Systém

–základní schéma normální odpověď

patologická odpov ěď

nespecifická

snížená – imunodeficit

porucha tolerance v ůči vlastním 
antigen ům - autoimunita

specifická
protilátková

bun ěčná

přehnaná - alergie

IMUNITAIMUNITA

SPECIFICKÁ
(tvoří se  v průběhu života 

– imunitní systém se učí)

po jistém čase

paměť

solubilní molekuly
(protilátky)

buňky
(B buňky, T buňky)

NESPECIFICKÁ
(vrozená)

ihned po infekci

nemá paměť

solubilní mediátory
(komplement, lysozym)

buňky
(polymorfonukleáry

a makrofágy)
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NespecifickNespecifickáá imunitaimunita

charakteristika
– nevyžaduje p ředchozí expozici cizorodému 

antigenu

– antigen specificky nerozeznává (úto čí na 
všechno cizí)

– nemá pam ěť – při opětovném setkání se 
stejným antigenem reakce není ú činnější

– může působit samostatn ě, nebo ve spolupráci 
se specifickou imunitou

složky

– fyziologické bariéry (k ůže, sliznice, pH,
přirozená mikroflóra, lysozym – št ěpí
peptidoglykany bun ěčných st ěn bakterií)

– fagocyty (makrofágy a neutrofily) a NK bu ňky 
(natural killer – p řirozený zabíje č)

– solubilní molekuly (komplement, interferony,
interleukiny, tumor nekrotizující faktor, proteiny 
akutní fáze)

NespecifickNespecifickáá imunitaimunita

ZÁNĚT:
mechanismy

- aktivace komplementu  - 30-40 sérových a membránových 
(glykoproteinů) produkovaných ve formě inaktivních prekurzorů,
aktivace /klasická nebo alternativní/ - až do vytvoření C5b kaskádovitý 
proces = předchozí složka proteolytickým štěpením aktivuje následující, 
poté nastupuje fáze lytická (společná) = neenzymatické sestavení MAC 
(membránu atakující komplex) – póry do membrány napadené buňky

C3a, C4a, C5a - vazodilatace a zvýšená permeabilita cév  
C5a - adheze, chemotaxe a aktivace leukocyt ů

C3b – opsonizace

– fagocytóza

– systém srážení

NespecifickNespecifickáá imunitaimunita SpecifickSpecifickáá imunitaimunita
charakteristika 
- rozvíjí se po kontaktu se specifickým antigenem

- imunokompetentní bu ňky a molekuly (protilátky) 
specificky rozpoznávají a vážou se na antigen

- má paměť; imunitní odpov ěď při opětovném 
kontaktu s antigenem je rychlejší a ú činnější

- může účinně spolupracovat s n ěkterými 
mechanismy nespecifické imunity

injekce 
gamaglobulin ůvakcína

uměle

mateřské
mléko, 

kolostrum

infekcepřirozen ě

pasivníaktivní

Schéma získané imunity SpecifickSpecifickáá imunita mimunita máá dvdvěě
navznavzáájem spolupracujjem spolupracujííccíí slosložžkyky

� buněčnou

� protilátkovou
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IMUNITNIMUNITNÍÍ SYSTSYSTÉÉMM BuBuňňky imunitnky imunitníího systho systéémumu
-leukocyty

EozinofilnEozinofilníí 3%3%

GranulocytyGranulocyty

NeutrofilnNeutrofilníí 65% 65% 
(mikrof(mikrofáágy)gy)

BazofilnBazofilníí 1%1%

Lymfocyty 25%Lymfocyty 25%
(T(T--lyly, B, B--lyly, NK, NK--bubuňňkyky))

AgranulocytyAgranulocyty

MonocytyMonocyty 5%5%

Ve tkVe tkáánníích:ch:
makrofmakrofáágygy
antigen prezentujantigen prezentujííccíí bubuňňkyky

– z B bun ěk se po 
stimulaci cizorodým 
antigenem stávají
plasmatické bb
produkující
specifické protilátky, 
které se vážou na 
antigen

– T buňky úto čí na 
infikované nebo jinak 
pozm ěněné buňky

kostní d řeň

kmenové bu ňky

nezralé lymfocyty

krví

antigenní receptory

B buňky

protilátková imunita buněčná imunita

T buňky

THYMUS

krví

lymfatické uzliny,
slezina a jiné
lymfatické orgány

kone čné
vyzrávání
B a T bun ěk 

v lymfatických
orgánech

SpecifickSpecifickáá bunbuněčěčnnáá imunitaimunita

T lymfocyty (T buňky)
závisle od thymu
tvo ří se v kostní d řeni
vyzrávají v thymu - „cvi čí se“ v rozeznávání vlastních a 

cizích antigen ů

T helper „pomocné“ - regulují odpov ěď B bun ěk a 
cytotoxických Tc lymfocyt ů, vysílají signály - cytokíny
(lymfokíny), kterými „dirigují“ imunitní odpov ěď

T cytotoxické - lyzují infikované nebo nádorové bu ňky
T supresorové - vysílají signály, kterými se zastaví nebo 
zpomalí imunitní odpov ěď

Specifická buněčná imunita

� je namí řena proti nitrobun ěčným patogen ům
� např. když je bu ňka infikována virem, část 

virových protein ů produkovaných 
„zotro čenou“ bu ňkou se exprimuje na 
bun ěčné membrán ě

� cytotoxické T bu ňky tyto struktury 
rozpoznávají jako cizí a bu ňku likvidují – lyzují

� je schopna likvidovat i bu ňky nádorové

� MHC glykoproteiny : molekuly lokalizované na 
povrchu buňky, ve své vazebné štěrbině
prezentují peptidy (antigeny)T lymfocytům a tak 
zajišťují rozpoznání Ag imunitním systémem a 
spouští imunitní reakce

� MHC I. třídy – všechny jaderné buňky – vazba 
fragmentů z proteinů produkovaných buňkou

� MHC II. Třídy – pouze antigen prezentující
buňky: prezentují štěpy antigenů pohlcených 
buňkou
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makrofág

1. krok:1. krok: ffagocytagocytóózaza antigenu (bakterie) antigenu (bakterie) 
bubuňňkou prezentujkou prezentujííccíí antigenyantigeny

� antigen prezentujíci
buňka - makrofág, 
pohltí antigen a natráví
ho pomocí
lysozomálních enzym ů

makrofág

makrofág
makrofág

bakterie
Makrofág

2. krok2. krok: : pprerezzentaentacece antigenuantigenu

� Makrofág p ředkládá
antigenní št ěpy
Th-buňce, čímž
dochází k její aktivaci

makrofág
APC

T-lymfocyt

makrofág
APC

makrofág

3. krok3. krok: : stimulace specifických Bstimulace specifických B--bunbuněěkk

� aktivovaný T-lymfocyt 
uvol ňuje cytokiny

� stimulují d ělení B-bun ěk 
a jejich p řeměnu v 
plasmatické bu ňky -
producenty protilátek

T-lymfocyt

B-lymfocyt

4. krok: opsonizace antigenu

� protilátky 
„ozna čkují“
antigen

Bakterie

makrofág

5. krok5. krok: : destrukce antigenudestrukce antigenu

�opsonizovaný
antigen –
přitahuje tzv. 
„profesionální“
fagocytymakrofág

makrofág
makrofág

bakter iemakrofág

SCHSCHÉÉMA PRIMMA PRIMÁÁRNRNÍÍ IMUNITNIMUNITNÍÍ ODPOVODPOVĚĚDI                                   DI                                   
(prvn(prvníí kontakt s antigenem)kontakt s antigenem)

Antigenní št ěpy jsou navázány na
MHC II proteiny cytoplasmatické membrány makrofágu

Makrofág pohltí antigen

Aktivované T-lymfocyty se d ělí na

Cytotoxické T C-buňky

Makrofág prezentuje antigen T bu ňkám

T-buňky, které nesou specifický receptor jsou aktivovány

Supresorové T S-buňkyPomocné TH-buňky

Stimulují B-buňky se stejným 
antigenním receptorem Inhibují B-bu ňky se stejným 

antigenním receptorem

„natrávení“ antigenu

Destrukce antigenu
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SCHSCHÉÉMA PRIMMA PRIMÁÁRNRNÍÍ IMUNITNIMUNITNÍÍ ODPOVODPOVĚĚDI (pokraDI (pokraččovováánníí))

supresorové TS -buňkypomocné TH-buňky

Stimulují B-buňky se stejným 
antigenním receptorem

Inhibují B-buňky se stejným 
antigenním receptorem

B-buňky se rozdělí na

B-buňky produkující
specifické protilátky

protilátky se vážou na antigen
aktivace komplementu

plasmatické buňky

pomáhají fagocytům najít antigen

paměťové B-buňky

Imunitní odpověď
se zastaví

Destrukce antigenu

ProtilProtiláátkovtkováá imunitaimunita
B lymfocyty (B buňky)

- tvo ří se v kostní d řeni a zrají také v kostní d řeni (u ptáku bursa 
Fabricii – proto B bu ňky)

- každá bu ňka je schopna tvo řit jeden druh protilátky, nezávisle na 
tom, jestli se kdy potká se svým antigenem (cca 10 7akombinací)

- B buňky po stimulaci proliferují a diferencují se jednak n a 
paměťové B bu ňky (pro p řípad, že by se t ělo v budoucnu potkalo se 
stejným antigenem má už „vycvi čené vojsko“) jednak na 
plazmatické bu ňky produkující protilátky

- plasmatické bu ňky produkují velké množství protilátek, které se 
mohou vázat na membránu lymfocyt ů, kde slouží jako receptory 
nebo se vylu čují do cirkulace

Funkce protilFunkce protiláátektek

� Specificky se vážou k antigenním strukturám 
(bakterií, vir ů apod.)
– znehybn ění mikroorganism ů

– neutralizace vir ů
– neutralizace toxin ů

– vazba solubilních (rozpustných) antigen ů vede k jejich 
vysrážení, což usnad ňuje fagocytózu

– aktivace komplementu – usnadn ění lýzy bun ěk nebo 
fagocytózy bakterií (opsonizace)

Frakce sérových bílkovin 
získané
elektroforeticky

–albumin, αααα1, αααα2, ββββ1, 
ββββ2, γγγγ

–Většina protilátek ve 
frakci γγγγ, proto 
gamaglobuliny, ale 
část zasahuje do 
frakce ββββ (IgA)

Elektroforéza – pohyb 
elektricky nabité
částice roztokem 
elektrolytu účinkem 
stejnosměrného el. 
pole (velikost, náboj 
částic)

ProtilProtiláátkytky

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

Tvoří 10-15% 
sérových protein ů

2 lehké a 2 t ěžké
řetězce

  Variabilní  
    oblast        
 
        
 

Konstantní oblast 
 
 
 
        
 
 

Těžký řetězec γγγγ, αααα µµµµ, δδδδ, εεεε 
 
 
    
 
       Lehký řetězec κκκκ, λλλλ 
 
 
 
       

IgG
Hlavní sérové protilátky- 75 to 85%
imunoglobulin ů

Mají 2 vazebná místa
Zabezpečují dlouhodobou imunitu a tvo ří
se pozd ěji než IgM
Jediné protilátky, které mohou p řecházet 
placentární bariérou.
Nejdelší biologický polo čas 23 dní –
vhodné pro pasivní imunizaci

� Opsonizace (ozna čkování) antigenu
� Aktivace komplementu
� Neutralizace toxin ů (blokováním jejich 

aktivních míst)
� Imobilizace bakterií
� Neutralizace vir ů (inhibují p řichycení a 

průnik viru do bu ňky)
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IgMIgM

Pentamer
10% celkových protilátek
Dobře aglutinují antigen – zesí ťování – pentavalentní
(dalo by se p ředpokládat 10 vazebních míst, ale kv ůli 
konformaci je jich jenom 5)

� Tvoří se jako první v rámci specifické protilátkové
odpov ědi na infekci

� Marker akutní nebo velmi nedávné infekce

� Relativn ě krátce p řetrvávají, cca 2-6 m ěsíců

� Nepřechází placentou – diagnostika novorozeneckých 

infekcí

ZmZměěny koncentrace ny koncentrace imunoglobulinimunoglobulinůů
v sv sééru v zru v záávislosti na vvislosti na věěkuku

IgAIgA

IgA 15% celkových protilátek

V tělesných tekutinách, sliny, slzy, 
bronchiální, nazální, prostatické a vaginální
sekrety
IgA v kolostru chrání kojence

Zprost ředkovávají slizni ční imunitu - brání
přístupu cizorodých částic do organismu
Zvýšená hladina IgA u chronických 
alkoholik ů

IgDIgD

� 0,2 % všech protilátek
� monomer (Y)
� monomery IgD spolu s monomerem IgM v 

membrán ě B lymfocyt ů plní funkci receptor ů

IgEIgE

� 0,004% celkových sérových imunoglobulin ů. 
monomer (Y)

� Hrají důležitou roli v imunitních reakcích proti 
parazit ům

� Uplatňují se v alergických reakcích

� Primární protilátková odpov ěď

– Po prvním setkání s antigenem
– IgM se objevují jako první 4-6 dn ů po 

expozici
– IgG nastupují pozd ěji a objevují se 1-2 

týdny po expozici
– Odpov ěď je pomalá, protože existuje jenom 

málo B bun ěk, které jsou schopny reagovat s 
antigenem

– Důležitá je produkce pam ěťových bun ěk!
– Slabší odpov ěď poskytuje patogen ům dost 
času, aby zp ůsobili nemoc
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PrimPrim áárnrn íí odpovodpov ěďěď

 
 
 
 
          
hladina  
protilátek         IgG 
 
 
 
     IgM  
 
 
 
 
 
    

       ”okno”  
 
 
 

       čas 

� Sekundární (anamnestická odpov ěď)
– Při opakované expozici
– IgM i IgG nar ůstají rychle
– IgG dosahuje vyšších hodnot než v p řípadě

primární odpov ědi a zůstávají detekovatelné
několik m ěsíců nebo let

– Uplatňuje se p ři reinfekci nebo revakcinaci 
(booster)

� Paměťové bu ňky rozpoznávají antigen a za čínají
se rychle d ělit a diferencují se na plasmatické
buňky  - produkují velké množství protilátek, 
hlavn ě IgG

AnamnesticAnamnestickkáá odpovodpověďěď

          IgG  
 
 
 
          
Hladina  
protilátek 
 
 
 
       
    IgM  
 
 
 
 
    
     
 
 
 

             čas 

SerologicSerologickkáá ddiagnosiagnostikatika
infekinfekččnníích nemocch nemocíí
� IgM protilátky: práv ě probíhající, 

nebo nedávná infekce

� IgG protilátky: stav po prob ěhlé
infekci, anamnestické protilátky

PojmyPojmy
� Antigeny - makromolekuly p řirozeného nebo um ělého 

původu, jsou po chemické stránce r ůzné polymery -
proteiny, polypeptidy, polysacharidy nebo 
nukleoproteiny.

� Antigeny mají dv ě základní vlastnosti - navozují
specifickou imunitní odpov ěď (imunogennost)
bun ěčného a protilátkového typu, a specificky reagují s 
produkty této odpov ědi, tj. protilátkami a 
imunokompetentními bu ňkami (antigennost).

� Imunogennost je vlastnost celé molekuly –
podmiňují ji především velikost komplexnost 
(složitost) a musí být samozřejmě pro 
organismus cizí. 

� Specifita (antigennost)– schopnost reagovat s 
vytvořenými senzibilizovanými buňkami nebo 
protilátkami je daná vazbou na antigenní
determinanty – epitopy (důležitá je i 
konformace = prostorové uspořádání
vazebního místa)

� Protilátka a antigen  zapadají do sebe jako 
� klíč do zámku nebo puzzle
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� Obě tyto vlastnosti má kompletní antigen -
imunogen , který je tvo řen z 
makromolekulového nosi če, a antigenních 
determinant neboli epitop ů

� Epitop - určitá skupina atom ů na povrchu 
molekuly antigenu, charakterizuje jeho 
specifitu a schopnost reagovat s vazebným
místem protilátky nebo antigenovým
receptorem na lymfocytech.
. 

AntigenAntigeny majy majíí specifickspecifickéé oblasti oblasti 
na kterna kteréé se vse váážžou protilou protiláátkytky

Figure 24.6

Protilátka B

Antigen

Protilátka A

Antigenní determinanty

říkáme jim 
antigenní
determinanty 
- epitopy

nosič

Hladina IgG
v séru

týdny --->
0

podání
antigenu

(titr protilátek)

polyklonální protilátky

MonoklonMonoklonáálnlníí protilprotiláátkytky

Purifikovaný („čistý“) antigen

Injekce antigenu


