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Pfi obrané proti vetfelcim pouziva imunitni systém

v podstaté stejné metody, jako kdyz chranime svij dim
proti nevitanym navstévnikim. Nejlepsi je, kdyz vetrelci
znemoznime pristup pomoci pevnych dvefri, mrizi v oknech,
zamku a poplasnych zafizeni. Pésti nebo zbrané jakéhokoli
druhu obvykle pouzivame, az kdyz tyto ,pasivni“ obranné

metody nestaci.

text VACLAV HOREJSI

NASE TELO také v prvni fadé spoléha na
mechanické bariéry (ktZe, slizni¢ni povr-
chy). Jejich mechanicka funkce je posilena
chemicky - na ktzi, ale hlavné na sliznic-
nich povrsich se nachézeji antimikrobidlni
peptidy, které do urcité miry tyto povrchy
dezinfikuji.1

Pro mnohé mikroorganismy ovSem neni
prilis obtizné tyto bariéry piekonat. Pro
prunik do organismu pfes slizni¢ni epitel se
potiebuji nejprve prichytit na povrch epi-
telidlnich bunék. K tomu jsou viry, bakterie
i dal$i mikroorganismy vybaveny specialni-
mi povrchovymi rozpoznavacimi proteiny.
Ty nasedaji na komplementarni povrchové
molekuly bunék, které jim tak slouzi jako
Lreceptory*“.

Aby se tomuto prvnimu kritickému kroku
v pronikani patogennich mikroorganismiu
zabranilo, jsou na povrch sliznic dychaciho
a zazivaciho traktu ve velkém mnozstvi
vylucovany protilatky (hlavné tiidy IgA
a IgM), které se navazuji na ony kritické
povrchové molekuly mikroorganismd, a tim
jim brani v pfisednuti na bunéény povrch.

Tyto obranné mechanismy prvni linie
ovSem nejsou dokonalé, a navic pokozka
a zvlasteé sliznice jsou dosti zranitelné. AZ
prilis ¢asto se proto mikroorganismém
podafti proniknout pfes povrchové bariéry.
Octnou se tak v tkanich pod télnimi povr-
chy a v télnich tekutinach.

VYLOMENY ZAMEK

Pokud k takové situaci dojde, je to podobné,
jako kdyZ lupi¢ vylomi zdmek a dostane

se dovnitf domu. V takovém piipadé se
spusti poplasné zafizeni. A tiplné analo-
gické to je i v pfipadé priniku mikroor-
ganismu do téla. Organismus je vybaven
mnoha senzory, které prakticky okamzité
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rozpoznaji pfitomnost nepatfi¢nych
chemickych struktur a spoustéji poplach.
Tuto strazni sluzbu vykonavaji hlavné
bunky takzvané vrozené ¢asti imunitniho
systému (ruzné typy granulocytd, makro-
fagy, dendritické buiiky). Jakmile za jejich
povrchové receptory ,,zatahaji“ mikrobidlni
produkty, za¢nou tyto buriky uvoliiovat fadu
latek vyvolavajicich zanétlivou reakci, kte-
rou vSichni dobfe zname tieba po poranéni
kizZe (podrobnéji o ni v jednom z dalsich dila
serialu).

Na povrch mikroorganismu se také nava-
zuji nékteré proteiny pfitomné v télnich te-
kutinach (lektiny, protilatky, proteiny kom-
plementového systému). Takto oznacené
(opsonizované) mikroorganismy jsou pak
pohlceny fagocyty a v jejich fagozomech
(potravnich vakuolich) zahubeny pomoci
agresivnich chemickych zbrani (peroxid
vodiku, chlornan, oxid dusnaty) a nasledné
straveny pomoci hydrolytickych enzymi.

Nejhojnéjsi typ fagocytd, neutrofilni
granulocyty, uméji mikroorganismy hubit
dokonce i posmrtné. Neutrofily totiZ mohou
altruisticky zahynout tak, Ze vyvrhnou
obsah svych jader do okolniho prostfedi.
Vlakna DNA pak v okoli vytvoii sit obsahu-
jici histony (proteiny, které za normélnich
okolnosti pomahaji drzet DNA v kompaktni
formé a podileji se na regulaci gent). Na
tuto sit, tzv. neutrofilovou extarcelularni
past (NET - neutrophil extracellular trap),
se vazou i razné dalsi baktericidni proteiny
pochazejici z neutrofila. NET pak zachycuje
a imobilizuje mikroorganismy a usmrcuje je
prostiednictvim asociovanych baktericid-
nich latek.

U¢innym zptsobem likvidace patogent
(nebo vlastnich infikovanych ¢i nddorovych
bunék) je prodéravéni jejich povrchové

membrany (cosi podobného prodéravéni
lupice stfelou z pistole). Takto funguji anti-
mikrobialni peptidy produkované nékte-
rymi granulocyty nebo specializovanymi
Panethovymi buiikami stfevni sliznice,
proteiny perforiny vyluované cytotoxic-
kymi T-lymfocyty a NK-lymfocyty, a také
komplementové proteiny, které na povrchu
napadené bunky vytvafieji tzv. , komplex
atakujici membranu“.

UTOCNIK SE BRANI

Mnoho mikroorganism se ale témto zbra-
nim Uspésné brani tim, Ze na svém povrchu
maji silnou, nékolikavrstevnou bunécnou
sténu, skrz kterou ony ,,imunitni strely“
pronikaji podobné obtiZné jako kulka z pis-
tole neprustielnou vestou.

Mikroorganismy se snazi imunitnim zbra-
nim uniknout, pfipadné je aktivné elimino-
vat i dalsimi zptisoby. Ve skute¢nosti mezi
imunitnim systémem a mikroorganismy

neustéle probiha evolu¢ni zavod ,,kdo s koho*.

Mimotfadné u¢innou zbrani fady vira

(napf. HIV, chiipka), bakterii (pneumokoky),

1) 0 antimikrobidlnich peptidech v¢etné jejich
potencidlniho terapeutického vyuZiti psal podrobngji
Véclav Cefovsky v zaFijovém &isle (Vesmir 95, 500,
2016/9).

PATOGENNI BAKTERIE Klebsiella pneumoniae uvizla v neutrofilové extracelularni
pasti (NET) vytvorené neutrofily v mysich plicich.

Snimek Volker Brinkman, Abdul Hakkim (Papayannopoulos V. et al., J. Cell Biol., DOI: 10.1083/jcbh.201006052)
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ALTRUISTICKA SEBEVRAZDA. Jednim ze zpUsob(, jimiz neutrofilni granulocyty
(neutrofily) bojuji s patogeny, je tvorba neutrofilovych extracelularnich pasti

(NET). Neutrofil vyvrhne obsah svého jadra a vytvori sit' z chromatinu (komplexu
slozeného predevsim z DNA a histont) a baktericidnich enzymu. V ni jsou patogeny
zachycovany a nasledné opsonizovany (oznaceny protilatkami a sérovymi proteiny
tvofFicimi tzv. komplement, coz usnadiuje jejich naslednou likvidaci makrofagy), ale
také pfimo enzymaticky likvidovany.

Upraveno podle Beiter T. et al., Sports Med., DOI: 10.1007/s40279-014-0296-1

ale i patogennich prvoku (Trypanosoma,
Plasmodium), je jejich geneticka variabilita.
Ta umoznuje vznik variant, které prestavaji
byt rozpoznavany protilatkami ¢i recep-
tory T-lymfocyti, které byly stimulovany
ptvodnimi formami mikrobu; proti kazdé
nové vzniklé varianté musi pak antigenné
specificka odpovéd zacinat opét znovu od sa-
mého pocatku, takze mikroorganismus ma
po nékolik dni volné pole ptisobnosti.

Nékteré bakterie (typicky mykobakterie)
po pohlceni fagocyty potlacuji vytvoreni
plné funkéniho fagozomu a Ziji spokojené
ve vakuolach fagocytd, které se vlastné
staly jejich optimalnim Zivotnim prostie-
dim. Jiné bakterie (napf. Listeria) pronikaji
pfes membranu fagozomu do daleko méné
agresivniho prostfedi cytoplazmy a parazi-
tuji tam, dalsi (Neisseria, Haemophilus) $tépi
protilatky.

Nékteré viry dokazZou v infikované buiice
vypnout geny kédujici proteiny MHC,
jejichz ukolem je vystavovat na bunétném
povrchu fragmenty proteint vzniklych
v buiice, a davat tak imunitnimu systému
zpravu, zda burika neni infikovana néjakym
parazitem. Takto zmanipulovana buiika je
pak neviditelna pro cytotoxické T-lymfocyty
(viz pfedchozi dil serialu).

Rada vira m4 ve svém genomu geny
ukradené ptuvodné z hostitelskych bunék,
které koduji proteiny potlacujici zanétlivou
reakci ¢i produkci nékterych obrannych
proteind.

Nékteré patogenni mikroorganismy
(napf. viry chfipky, nestovic, bakterie
Vibrio cholerae) pouZzivaji v boji proti imunité
Uspésné strategii zvanou ,,udef a ute¢“ - po
prekonani imunitni linie prvni obrany
udefi masivné dfive, nez se sta¢i rozvinout
antigenné specifické obranné mechanismy
(protilétky, T-lymfocyty). Casto tak hostitele

Jiné mikroorganismy (napf. mykobakte—
rie, retroviry) voli jinou strategii - snazi se
svého hostitele udrzet dlouhodobé pfti zivoté
a jen se na ném prizivovat. Mezi hostite-
lem a parazitem tak vznika stav jakéhosi
chronického ozbrojeného pfiméri, resp. boje
s nizkou intenzitou. Je zajimavé, Ze z nékte-
rych chorob, které v néjaké nové zasazené
populaci zacinaly jako prudké, akutni,

s vysokou umrtnosti (jako napf. syfilis po
jejim zavleceni do Evropy Kolumbovymi
namoiniky), se postupné vyvinuly choroby
typicky chronické - vysledkem vziajemného
evolu¢niho pretahovani mezi patogenem

a imunitnim systémem byl jakysi stav
Caste¢né koexistence vyhodnéjsi pro obé
strany. ®
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