Principy obrany proti virovym infekcim
Uvod

Virové infekce jsou onemocnéni zapfri¢inéné plsobenim virl. Viry mohou napadat jak Zivocichy, tak rostliny i
bakterie. Mezi nejzndméjsi virovd onemocnéni patri Covid-19, chfipka, AIDS, spalni¢ky, nestovice, klistova
encefalitida a dalsi. Lidsky organismus se proti virovym chorobam brani jednak nespecifickymi, jednak specifickymi
obrannymi mechanismy. Mechanismy nespecifické imunity slouzi k obrané organismu proti potencialné skodlivym
agens bez ohledu na jejich presnéjsi identifikaci. Mechanismy specifické imunity predstavuji vysoce selektivni
reakci zamérenou na konkrétni agens po jeho presné identifikaci, jejich vlastnosti je posilovani a urychlovani
odpovédi pri opakovaném setkdni s urcitym antigenem.

Nespecificka imunita

Nespecifickd imunita zahrnuje velkou fadu mechanizm( - kozni a slizni¢ni bariéru, sekrety produkované
epitelovymi burikami, zanétlivou reakci, interferony, zabijacké lymfocyty a systém komplementu.

Zanét

Zanét je komplexni odpovéd organismu na poskozeni tkdné, kterd nastava po Zinblovd ododd
proniknuti infekénich mikroorganismd. Hlavnimi procesy zanétlivé reakce jsou ‘\
fagocytéza cizorodych materiall makrofagy, vazodilatace a zvyseni permeability .
kapilar a migrace leukocytd do mista zanétu. V misté infekce jsou produkovény
cytokiny (mediatory zanétu) a aktivuji se kininy. Prvnimi leukocyty, které putuji do
tkané postizené zdnétem, jsou neutrofilni granulocyty, s nékolikahodinovym
zpozdénim také monocyty, které se rychle transformuji na makrofagy. VSechny tyto
fagocytujici bunky se na misto urceni dostavaji peclivé regulovanym postupem, ktery
zahrnuje marginaci, diapedezi a chemotaxi. Marginace je pohyb a prichyceni leukocytd
k cévni sténé. Diapedeze predstavuje jejich prinik cévni sténou, chemotaxe znamena
pohyb leukocytl v tkdni smérem k zasazenému mistu.

Fagocytoza

Fagocytdza je schopnost bunék pohlcovat rlizné ¢astice. Hlavnimi burikami, které se
Ucastni fagocytdézy, jsou polymorfonuklearni leukocyty, monocyty a makrofagy.
Fagocytdza se sklada ze ¢tyr krokd - zachyceni cizorodého materilu, jeho
internalizaci, degradaci a exocytdzu. Leukocyty rozpozndvaji cizorody materidl diky
jeho nepravidelnému povrchu a diky opsoninim, coz jsou bilkoviny, které se na tento materidl vazi a urychluji jeho
identifikaci (opsonizace). Internalizace probihad procesem endocytdzy, poté vlivem travicich enzym( dochazi k
degradaci cizorodého materialu, nasledné jsou aminokyseliny a dalsi produkty traveni vylouceny z bunky
exocytdzou.

Zanétova odpovéd

Interferony
Interferony jsou proteiny nespecifické imunity inhibujici replikaci virQ, které maji parakrinni G¢inek (tj. na buriky ve
svém okoli). Navdzanim na membranu okolnich bunék zvysSuji jejich rezistenci k virové infekci, dale potlacuji

bunécnou proliferaci, moduluji produkci protildtek a buné¢nou imunitu, stimuluji zvySenou expresi antigenu
histokompatibility, aktivuji NK bunky a makrofagy a potencuji cytotoxickou aktivitu Tc-lymfocytd.

NK bunky

NK buriky neboli prirozeni zabijec¢i maji nespecificky cytotoxicky ucinek na morfologicky dosud neporusené bunky.
Jejich protivirovy efekt spociva v pred¢asném preruseni replika¢niho cyklu.

Komplement
Komplement je soubor sérovych proteind, jeZz maji povahu proenzym( a jsou kaskadovité aktivovany po vazbé C1

na komplex antigen—protilatka, vysledkem je lyza mikroorganismu. Tyto proteiny se v neaktivni podobé vyskytuji v
krevni plazmé a stykem s nékterymi cukry na povrchu mikrobidlni stény jsou aktivovany.

Specificka imunita
Prostredky nespecifické imunitni odpovédi jsou velmi Gcinné, nemusi vSak vzdy zcela eliminovat cizorody material.
Proto je ddlezité, ze ma organismus k dispozici také mechanismy specifické imunity, které sice nastupuji o néco

pomaleji, ale maji vysokou ucinnost. Na specifické imunitni odpovédi se podileji jak B-, tak i T-lymfocyty.

B-lymfocyty
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B-lymfocyty se transformuji na plazmatické buriky, které secernuji specifické protilatky, jez

pak koluji v krvi a lymfé, proto se této sloZzce specifické imunitni odpovédi fikd humorain{ t_- v
imunita. )

8
T-lymfocyty )

T-lymfocyty se transformuji na cytotoxické T-buriky, které se prfimo vdzou na abnormalni
buriky v téle a nésledné je likviduji, této slozce specifické imunitni odpovédi se proto rika
bunecna imunita. Plazmaticka bunka
Jak B-, tak i T-lymfocyty reaguji na cizorodé molekuly (antigeny). Kazdy antigen mé unikatni

strukturu, z niZ jsou, z hlediska fungovani imunitniho systému, nejddlezitéjsi iseky zvané antigenni determinanty
(epitopy). Schopnost lymfocytd rozpoznat réizné antigenni determinanty je ddna pritomnosti antigennich receptord
na jejich membrané. Tyto receptory vazou specificky vzdy jen urcity antigen, jehoz antigenni determinanta
odpovida strukture antigenniho receptoru. Pri prvnim setkdni s uritym antigenem nastava primarni imunitni
odpovéd. Pri ni dochazi k proliferaci a diferenciaci lymfocytl se specifickym antigennim receptorem pro dany
antigen vedouci ke vzniku efektorovych bunék (z B-lymfocytl vznikaji plazmatické bunky a z T-lymfocytl
cytotoxické bunky) - tomuto fikdme tzv. vrozend imunita. Cely proces ovsem trva priblizné 2 tydny, coz sice staci
na likvidaci antigenu, ale obvykle se nezabrani vzniku onemocnéni, protoze jak bakterie, tak i viry se mnozi rychleji.
Pri opakovaném setkani se stejnym antigenem pamétové buriky dokazou proliferovat a diferencovat se na
efektorové bunky jiz za 2-7 dni. Diky tomu se pfi této sekundarni imunitni odpovédi nestihnou choroboplodné
zarodky rozmnozit a organismus tak viibec neonemocni - hovofime o tzv. ziskané imunité.

Humoralni imunita

Plazmatické buriky, které vznikly transformaci antigenem aktivovanych B-lymfocytd,
produkuji specifické protilatky. Protilatky jsou bilkovinné molekuly typického tvaru. Skladaji
se ze Ctyr retézcl - dvou téZzkych a dvou lehkych. Kazdd molekula protilatky se sklada z : —
konstantniho a variabilniho Useku. Konstantni Usek je tvoren tézkymi i lehkymi Fetézci a je s
zodpovédny za tvar molekuly podobny pismenu Y, ale hlavné je zodpovédny za 6( enikd ik
mechanismus pUlsobeni protilatky. Existuje celkem 5 rliznych tfid konstantnich Gsekd a podle b /
toho také mame 5 tfid protildtek (IgM, IgD, IgG, IgE, IgA). Variabilni Usek je na koncovych %

¢astech obou ramen Y a je rovnéz tvoren tézkymi i lehkymi retézci. Tento Usek se liSi podle

antigenu, proti kterému je protildtka namirena, je tedy zodpovédny za jeji specificky Ucinek.

Protiladtky se na likvidaci antigenu podileji riznymi zplsoby (neutralizaci, opsonizaci, aktivaci

ANTIGENY

komplementu a aktivaci zabijackych bunék). Neutralizace predstavuje znemoznéni
patogenniho plsobeni antigenu vazbou protildtky na néj. Nej¢astéjsim mechanismem
neutralizace je aglutinace antigenu. Opsonizace usnadnuje fagocytézu, je to proces, pfi

PROTILATKA

Struktura
imunoglobulinu

kterém jsou oznaceny bunky nebo c¢éstice uréené k fagocytoze.
Bunécna imunita

Tento typ imunity je zprostredkovavam T-lymfocyty, které na rozdil od B-lymfocytd potrebuji ke své funkci primy
kontakt s infikovanou nebo jinak abnormalni burikou. V téle médme tfi hlavni typy lymfocytd. Pomocné T-lymfocyty,
které maji regulacni funkce a je jich nejvice. Na svém povrchu nesou CD4, reaguji jen v pritomnosti molekul HLA .
tridy. Jejich aktivace vyusti v produkci cytokind, které pak ovliviuji aktivitu B-lymfocytd, cytotoxickych i
supresorovych T-bunék a zvysuji aktivitu makrofagd i zabijackych bunék, ¢imz reguluji nespecifickou imunitni
odpovéd. Cytotoxické (zabijacké) T-lymfocyty na svém povrchu nesou CD8 a reaguji pouze v pritomnosti molekul
HLA I. tfidy. Jsou pfimo zodpovédné za bunécnou imunitu, bezprostfedné likviduji bunky napadené intracelularnimi
patogeny (pf. viry) a abnormalni buniky (pr. nddorové bunky). Supresorové T-lymfocyty maji regula¢ni funkce, jsou
schopny potlacovat funkce B-lymfocytd, cytotoxickych i pomocnych T-bunék.

Pri virové infekci se vytvareji protilatky proti rozmanitym virovym antigendm (povrchovym, vnitfnim i
nestrukturdlnim) i proti antigenlim objevujicim se béhem mnozeni viru na povrchu infikované bunky. Protilatka
proti povrchovym antigendim se vaze na virion (zakladni ¢astice viru schopné infikovat hostitelskou bunku, které
jsou slozeny z nukleové kyseliny a proteinu), coz vede k neutralizaci infekénosti viru. Navdzana protildtka zabrani
prilnuti virionu k receptorim nebo néjak interferuje s jeho prinikem do bunky. Protiladtky proti virovym antigentim
na povrchu infikované bunky umoziuji imunni lyzu nakazenych bunék jednak uc¢inkem komplementu, jednak
Gc¢inkem zabije¢skych lymfocytd. Zniceni infikované buriky drive, nez se z ni uvolni nové generace viru, ochrani
dalsi bunky pred nakazou.
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