Imunokompetentni bunky

Imunokompetentni bunky zprostrfedkovavaji imunitni odpovéd. RozliSujeme dvé skupiny:

= bunky nespecifické imunity - granulocyty a makrofagy;
= bunky specifické imunity - T- a B-lymfocyty.

Vznikaji z pluripotentni kmenové bunky kostni dfené. Po aktivaci maji schopnost produkovat tzv. cytokiny, které
zajistuji mezibunécnou signalizaci a tim kooperaci imunokompetentnich bunék. Na povrchu imunokompetentnich
bunék je vytvareno mnozstvi rliznych molekul se signalnimi a receptorovymi vlastnostmi. Nékteré jsou spole¢né
nékolika bunéénym populacim, jiné jsou typické pouze pro jednu linii bunék. Mohou byt, jako tzv. markery, vyuzity
k rozliSeni bunécnych populaci.

Bunky nespecifické imunity

Patri sem neutrofilni granulocyty, eosinofilni granulocyty, bazofilni granulocyty a makrofagy (v krvi ozna¢ované jako
monocyty). Jejich hlavni funkce je zahdajeni nespecifické imunitni odpovédi. Na nic¢eni antigen( se podili nejvice
fagocytézou a aktivaci specifické imunitni odpovédi. Mohou snadno migrovat z krve do tkdni na podkladé
chemotaxe, kde se Uc¢astni obranné reakce (napr. zdnétlivého procesu).

Komplement

Komplement je nebunééna slozka imunity, ale méa velky vyznam. Je to skupina protein( krevniho séra, které se
vazi na komplex antigen-protildtka. Posiluje destrukci celularnich antigenl fagocyty (opsonizace) nebo mize

mit sdm destrukéni vlivy (napf. naruseni membran).

& Podrobnéjsi informace naleznete na strance Komplement.
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mikroorganismu;

receptory Fc - které vychytavaji protilatky, které se pojily s antigenem (komplex antigen-protilatka);
receptory C1 a C3 - reakce na slozky komplementu;

receptory pro cytokiny - komunikace bunék imunitniho systému;

antigeny Il.tfidy HLA (MHC) - kooperace s T-lymfocyty, umoznuji predkladat antigen.

{2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Makrofdgy.
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APCs

Antigen presenting cells (APCs - Antigen prezentujici buniky) jsou vsechny buriky, které jsou schopné zpracovat
antigen a predlozZit jeho epitopy (antigenni determinanty) T-lymfocytdm. K tomu jsou nezbytné& nutné molekuly
HLA II. t¥idy.

Mezi APCs se radi makrofagy, dendritické buriky, nékdy i buriky endotelu. APC bunky se v imunologii rozdéluji na
profesionalni APC (makrofagy, dendritické bunky, B-cell) a neprofesionalni APC (fibroblasty, epitelové buriky a
endotelové buriky).

Neutrofily

Neutrofilni granulocyty neboli neutrofily, polymorfonuklearni leukocyty ¢i mikrofagy jsou
bilé krvinky, které se spole¢né s eozinofily a bazofily fadi mezi granulocyty!!, ‘3

Vyznam v protiinfekéni obrané spociva v obrané proti extraceluldrnim bakteriim. Neutrofily jsou

schopny vykonavat efektorové funkce ihned, bez signall od jinych bunék. -
Neutrofil

Tvorfi 60-70 % leukocytl periferni krve. 6-12 hodin se vyskytuji v krevnim obéhu a 4-5 dni ve

tkani. Pouze 7 % z celkového poctu se nachdazi v periferni krvi, 93 %

nalezneme v kostni dfeni (méni se vlivem zanétlivych cytokinl a

bakteridlnich produktd). Hlavni chemotaktickou latkou je chemokin IL-8.

Funkce

Hlavni funkci neutrofild je fagocytdza. Jejich azurofilni granula obsahuji
mnoho lytickych enzymd. Pri zabijeni mikrob& mohou, za dostate¢ného
prisunu energie, vyvolat tzv. oxidacni vzplanuti. Zaroven secernuji latky,
které vedou k rozvoji zadnétlivé odpovédi.

Neutrofily se nemohou délit ani doplfovat svou granuldrni vybavu.
Aktivované neutrofily po provedeni svych funkci umiraji a stavaji se
soucdsti zanétlivého loZziska. Odumrelé neutrofily vytvareji hnis.

Kromé fagocytdzy neutrofily také tvori extracelularni sité - NETy
(Neutrophil Extracellular Traps). Neutrofilni granulocyty odumiraji jinym
zplUsobem nez nekrézou a apoptdzou - tento proces se nazyva NET6za
(nazyvana téz jako suicidalni NET6za). Plsobenim cizorodych patogen(
anebo také krystall cholesterolu a uratd jsou indukovany zmény uvnitf neutrofilu: ztrata usporadani
heterochromatinu, naruseni segmentace jadra, dezintegrace jaderného obalu, rozpad mitochondrii. Karyoplasma a
cytoplasma se misi, buné¢nd membrdana praska a do ECT se uvolnuji soucasti budouci sité. Po rozprostreni
uvolnéné z buniky smési vznikne NET, kterd predstavuje tenka vldkna pochdzejici z jaderného chromatinu s
granularnimi a cytoplasmatickymi enzymy neutrofilu. Tato komplexni sit' slouzi zejména k zachyceni a imobilizaci
mikroorganismd, asocijuje s antimikrobidlnimi peptidy a napomaha eliminaci bakterii. NETy se podileji jak na
fyziologickém, tak i na patologickém zanétu a mohou zplsobit alteraci pokud bude narusena regulace jejich tvorby.
Patologické disledky NET6zy jsou napfiklad zanétlivé zmény pfi rozvoji aterosklerdzy, rozvoj plicnich onemocnéni
(napr. CHOPN) a autoimunnich poruch (zejména lupus erythematodes).

Neutrofilni granulocyt v May-Grinwald-
Giemsa-Romanowskiho barveni

Neutrofily nepat¥i mezi APCs!
Vyvojova fada
Myelodidni progenitorova bunka kostni dfené - myeloidni prekurzor - neutrofil.

Progenitorova bunka, nejen neutrofild, mé adhezivni molekulu CD34. V malém poctu se nachazi ve dreni po cely
Zivot.

Jejich jadro je tvoreno 2-5 laloky, pocet lalokl se zvysuje se starim bunky (nejmladsi formy neutrofild nemaiji jadro
segmentovano, a proto se oznacuji jako tyc¢e). V cytoplazmé neutrofill jsou drobna, svétle rizova granula. Jejich
hlavni role spo¢iva ve fagocytéze. 1

Neutrofily nemaji schopnost se dale délit.
Eozinofily

Bunky, jejichz granula se vyrazné barvi eozinem (Cervené) a jadro ma bilobuldrnitvar (bryle). Jejich hlavni funkce je
obrana proti parazitim. V pripadé aktivace se eozinofily degranuluji a latky, obsazené v granulech, mohou pdsobit
dvémi cestami:
1. pfimé zniceni parazita;
2. obaleni patrazita - pokud selZzou nicivé Gcinky, stimuluji 1atky okolni fibroblasty k proliferaci, a tak zabal/
parazita do vazivového pouzdra.
Eozinofily se pravdépodobné Gcéastni pr@ibéhu alergickych reakci.

Eozinofily se nemohou dale délit.
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Bazofily

Granula bazofill se barvi bazickymi barvivy (hematoxylin). Obsahuji pfedevsim histamin a heparin. Reaguji na
aktivitu eozinofil{.

Bazofily se taktéz podileji na alergickych reakcich, predevsim I. typu.
Mastocyty

Zirné buriky (mastocyty) jsou pravdépodobné bazofilni bufky, které vycestovaly do tkani. Jejich granula jsou velmi
podobna bazofildm.

Bunky specifické imunity

Jednd se pouze o lymfocyty. Posledni dobou se vedou polemiky, zda by B-lymfocyty nemély byt zarazeny do
nespecifické imunity, protoze jejich receptory se v pribéhu zivota buniky mohou ménit.

Lymfocyty
Tvori heterogenni skupinu bunék (lisi se velikosti a morfologii) a ze vSech krevnich leukocytl tvori asi 20-45 %.

= |sou to nevelké (8-14 um), kulaté bunky s velkym jddrem a tenkou vrstvou cytoplasmy; jejich morfologie se
mdze se zranim lymfocytu vyrazné ménit.

= Morfologicky rozliSujeme nékolik typl lymfocytl podle jejich velikosti (malé, stfedni, vieké).

= Podle sloZzeni biomembrény a podle funkce rozliSujeme dva druhy lymfocytd:
1. T-lymfocyty - mélo receptord, vyvoj v thymu, zahajuji specifickou imunitni odpovéd' a Ucastni se
bunecné imunity;
2. B-lymfocyty - mnoho receptorll, vyboj v kostni dfeni, maturace v plazmatické buriky (1atkova
imunita).

T-lymfocyty

T-lymfocyty vznikaji v thymu délenim prekurzord, které do brzliku vcestovaly z krvetvornych tkani (predevsim
kostni dfen) v prenatainim obdobi. Zde se ,,u¢i” rozpoznavat vlastni a cizi antigeny za pomoci HLA antigenu.
Bunky, které nejsou schopné zareagovat na cizi, nebo pfilis agresivné reaguji na vlastni dostdvaji apoptotické
signaly a umiraji.

T-ly hraji klicovou roli v rozliseni antigend, velmi Uzce spolupracuji s APCs. Zahajuji specifické imunitni reakce
a moderuji je. Specifita T-ly je ddna jejich T-cR (T-celuldrni receptory).

Podle jejich zapojeni do imunitni odpovédi rozliSujeme:

helperské (pomocné), Ty-ly - zahdjeni imun. reakce,

cytotoxické, Tcyt-ly - kontrola vlastnich bunék (zména HLA antigend),
supresorové Tg,,-ly - mirnéni a ukonceni reakce,

natural killers, NK - soucast nespecifické imunity, cytotoxické.

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance T-lymfocyty.
B-lymfocyty

B-lymfocyty vznikaji a vyzravaji v kostni dreni. Pro jejich plnou aktivaci je nezbytné setkani se specifickym
antigenem, ke kterému dochdzi v sekundarnich lymfatickych tkdnich. Ten je rozpoznan jejich B-cR (B-celularni
receptor).

Velmi Uzce spolupracuji s T-ly, jsou rizeny jejich cytokiny.

Po setkani s antigenem se ¢ast méni na plazmatické bunky, které se presouvaji do kostni drfené a produkuji
protilatky.

L2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance B-lymfocyty.

Aktivace lymfocytu

= Vazba antigenu s receptorem na plazmatické membrané je signdl, ktery je prendsSen slozitou cestou do nitra
buriky a zplsobi zmény na Urovni DNA.

= Na povrchu stimulovaného lymfocytu se objevuji nové molekuly (aktiva¢ni markery), receptory pro cytokiny
(napf. /L-2R, receptory pro /L-3 na B burikach,...).

= Lymfocyty se dostavaji z GO do S faze bunécného cyklu a preménuji se v lymfoblasty.

= Dochazi k jejich proliferaci a zrani v terminainé diferencované efektorové bunky.

= Cést z nich se pfeméni na pamétové bunky, které osidluji oblasti lymfatickych tkani a jsou pfipravené
odpovidat na opakovany vstup stejného antigenu. *Stimulem pro aktivaci lymfocytl m@ze byt:

= vazba specifickych antigend - monoklonalni, na antigen odpovi jen jeden klon (T-Ly);
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= vazba nespecifickych antigenu - polyklonalni, k vazbé nejsou potfebné specifické receptory (B-Ly).

Prubéh imunitni reakce

= Antigen vstoupi do téla.
= Okamzité je napaden protilatkami, které aktivuji komplement.
= Opsonizovany antigen je fagocytovan APCs.
= zpracovany antigen je spolu s HLA Il. tfidy vystaven na povrch buriky.
= T-Lyy reaguje s HLA Il. tfidy a zaCne produkovat interleukiny.
= |nterleukiny aktivuji ostatni skupiny T-Ly a B-Ly.
= B-Ly, které maiji receptory pro dany antigen, se za¢nou délit a maturovat v plazmatické bunky.
= Plazmatické bunky produkuji protilatky a spolu s T-Ly znici antigen.
= Po ukonceni reakce se nékteré maturované T- i B-lymfocyty preméni na tzv. pamétové bunky, které cekaji
na dalsi setkani s antigenem, ktery zahaji imunitni reakci.
= Specifickd imunita je velmi ddlezita, bez ni je imunitni reakce neefektivni, coZ se projevuje pfi jejim selhani
(AIDS).
Odkazy
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