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Definice zakladnich imunologickych pojmi

imunologie, imunogenetika
imunita, imunitni systém
imunitni reakce, antigen

Slozky imunitniho systému

lymfaticka tkan

primarni lymfatické organy (kostni dfen, thymus)
sekundarni lymfatické organy (lymfatické cévy a uzliny,
slezina, slizni¢ni tkan)

bunky imunitniho systému

molekuly imunitniho systému

Druhy imunitnich mechanismi:
vrozena (nespecificka) reakce
ziskana (specificka) reakce



http://www.zoologie.upol.cz/osoby/fellnerova.htm

I EZEnINZa Kt RICHRD O] I

Védni obor zabyvaijici se studiem procesti, spojenych s obranou
organismu

spolu s se navic
zabyvaji diagnostikou a Ié¢bou

Védni obor zabyvajici se studiem GENU a procesti spojenych s
formovanim vysoce polymorfni molekuly imunitniho systému

Schopnost jedince rozeznat ,,vlastni“ od ,,ciziho“, resp.
schopnost rozpoznavat ,,neSkodné“ od ,,nebezpecnych* latek;
Branit se invazi, resp. eliminovat latky ,,nebezpecné“

Vigstnostifimunithihorsystem

Soustava organu, tkani, bunék a molekul, které zabezpecuji obranu organismu

QO patri k zakladnim homeostatickym mechanismu v téle

O chrani organismus pred infekénimi a Skodlivymi ¢asticemi

0 odstranuje vlastni, zestarlé, poSkozené nebo odumrelé buriky vé. bunék
nadorovych

Molekuly IS existuji v mnoha variantach (g, receptory, MHC)

schopnost rozlisit ,,vlastni“ neskodné molekuly od ,,cizich“
resp. nezadoucich molekul na zakladé minimalnich rozdila

Rychlejsi a efektivnéjSi reakce pokud se organismus setka
s patogenem opakované




*1947
National Institutes of Health, Maryland
(National Institute of Allergy and Infections Diseases)

Servirka

1] DAN G E R“ Jazzovy muzikant

Cvicitelka psu
model
Playboy Bunny (Denver Playboy Club, 1969)

https://www.youtube.com/watch?v=d9Wu9VCLtqw

mumtnihorsystemu

VLASTNI zdravé buiiky
CIZI neskodné latky z prostiedi
a neskodna mikrofléra

VLASTNI patologicky zménéné
nebo zestarlé buriky

Imunitni systém
na zaklade
povrchovych antigent
rozpoznava :

CIZl infekéni mikroorganismy a parazité
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pomoci Siroké $kaly RECEPTORU imunitni systém
rozpoznava specificka mista- EPITOPY na potencialné
Skodlivych €asticich, tzv. ANTIGENECH

podle typu antigenu jsou aktivovany prislusné bunky a
imunitni odpovéd

Spravné nastavena imunitni odpovéd’ vede k eliminaci
Skodlivého patogena popfr. potencionalné nebezpecné latky

je rozpoznan imunitnim systémem jako Skodliva,
nezadouci latka

vyvolava imunitni odpovéd’ organismu (je imunogenni,

ma tzv. antigenni charakter)

Typicky: proteiny a polysacharidy (potencialné ale jakakoli molekula)
Obvykle vétsi molekuly ( >10 000 daltont)
Pochazeji: z vnéjSiho prostredi - exoantigeny

z organismu samotného — autoantigeny (endoantigeny)
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ERPOPEantigenniideterminant

Antlgen » Epitop

® O o
n

Nizkomolekularni latky s epitopem ale bez schopnosti poskytnout kostimulacni vazby

® Hapteny:




BiREdhaKONTOHNaCIIREPILOPY.
LINEARNI  KONFORMACNI
epitop _epitop

»ZELENY* epitop
je pristupny az
po denaturaci

i Konformaéni epitop
i ztraci denaturaci

! schopnost vazby

. s receptorem

Imunitni odpovéd’ je organismu
vyvolanych pritomnosti nezadouci, Skodlivé ¢astice (molekuly, buriky)

Imunitni reakce je

ktereé ,,pracuji“ bud’ na zakladé primého kontaktu nebo
prostiednictvim riznych latek, které aktivuji nebo produkuji
(proteiny komplementu, cytokiny, protilatky aj.)
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DEURyAmunthchEnechanisin

NESPECIFICKA SPECIFICKA
(vrozena) (adaptivni, ziskana)
imunitni reakce imunitni reakce

Prvotni faze
imunitni odpovédi (likvidace infekce)

muntnsrea

Imunitni odpovéd’ je organismu
vyvolanych pritomnosti nezadouci, Skodlivé ¢astice (molekuly, buriky)

Imunitni reakce je

ktereé ,,pracuji“ bud’ na zakladé primého kontaktu nebo
prostiednictvim riznych latek, které aktivuji nebo produkuji
(proteiny komplementu, cytokiny, protilatky aj.)




SIoZKyamunitnhorsystemu

Lymfatické
a

-

Bymiduicka

Lymfaticka tkan je typem RETIKULARNI POJIVOVE TKANE
= Trojrozmérna sit’ retikularnich kolagennich vlaken
= Vlakna jsou produkovana bunkami FIBROBLASTY (retikularni b.)
= V ,siti“ retikularnich vliaken je Siroké spektrum imunocytt
(lymfocyty, makrofagy, dendritické bunky aj.)

Plazmaticka bufka | © 0 YMOYY

' Retikularni bufika
vytvarejici vidkno

Lymfaticka tkan je soucasti vSech lymfatickych organt (kromé thymu)



http://ms.gymspgs.cz:5050/bio/Sources/Photogallery_Textbook.php?intPhotogallerySectionId=30000&intPhotogalleryLastSectionId=30000&intPage=1

mandle

g Peyerovy
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ARPrmarmlymiaticke

Primarni lymfatické organy jsou mistem tvorby (hematopoezy) a dozravani imunitnich b.
U savcu: cervena kostni dien — tvorba vsech imunocytt, dozravani B-lymfocytu
jatra popr. slezina — misto krvetvorby v prenatalnim vyvoji savcu

thymus — misto dozravani T lymfocytu
U ptakua: navic burza Fabriciova — misto dozravani B-lymfocyty (u savcu neni analogie)

Knveiuvonina

= proces tvorby, mnozZeni vyzravani a uvolfiovani krevnich
bunék do periferie. Pfi vyvoji embrya zac¢ina krvetvorba v
krevnich ostrdvcich ve Zloutkovém vacku, pak v jatrech a

nakonec v kostni dieni.
Hematopoéza vyZaduje pfitomnost kmenovych bunék,

rustovych faktort a cytokinu.

Z pluripotentnich
} kmenovych bunék [i%
PUTAS vznikaji véechny
,‘:' T

X ;‘ typy krvinek vé.
W"' % |eukocytu

%

{
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ARPHmarmymtatickerorgany~kostmidren

Kostnijdren

V drenoveé dutiné kosti. Mezi tramcinou spongiézni kosti je retikularni tkan
obsahujici krevni bunky ve vSech vyvojovych stadiich vé. kmenovych
bunék; dale obsahuje tukové bunky

GCERVENA KOSTNI DREN

* je hemopoeticky aktivni

» v détstvi ve vSech kostech

» v dospélosti v plochych a drobnych
kostech (obratle, ¢lanky prstl) a
v hlavicich dlouhych kosti

ZLUTA KOSTNI DREN

je hemopoeticky neaktivni (pfevaha
tukovych bunék). Za urcitych okolnosti se
muize opét aktivovat v dferi hemopoetickou

10
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ARPrmarmNymiatickerorgany=sthymus

lihymusiihrziik)

Tvoreny dvéma laloky
Od narozeni do puberty se zvétsuje.
V dospélosti se postupné zmensuje — nahrazovan vazivovou a tukovou tkani

Misto produkce hormont (lymfopoetickych faktoru): tymozin, tymopoetin
které se uplatnuji pri dozravani T lymfocytt

v

msekundarmilymiatickerongany,

Zajistuji transport a prostredi pro imunitni buriky.
Zprostredkovavaji setkani imunocyti s antigenem

- propojuji vSechny tkané a organy v téle
— filtruji lymfu, zachycuji antigeny a brani jejich
rozptyleni po téle

- zdufeniny sliznice hltanu: PATROVE mandle (,kreni®,
nejvétsi), JAZYKOVA mandle a HLTANOVA (nosni) mandle.
Jsou seskupeny v kruhu kolem vstupu do hitanu-zachycuji vdechované a
polykané patogeny

— vychytava zestarlé krvinky a antigeny z krve, zprostfedkovava
kontakt Ag a imunitnich bunék

(MALT resp. GALT — mucosus resp.
gastrointestinal associated lymphoid tissue)

ve stfevé organizované shluky lymfatickych uzlin

— shluk lymfatické tkané v cervovitém privésku u usti tlustého streva

11
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LYt CKENNZIIRY:

> Organy fazolovitého tvaru, nachazejici se podél shérnych lymfatickych cév.

> V lidském téle cca 500 lymfatickychuzlin, velikosti 1-25 mm

Slouzi jako filtr protékajic ) . L
I b gl t a Zona B lymfocytu Vazivové B Privodna
ymfy - zbavuji ji patogenu se zarode&nym ) (aferentni)

. tramce
centrem uprostred lymfaticka céva

(trabekuly)
Zprostredkuji kontakt
Vazivové

antigenu s lymfocyty - v = pouzdro

iniciuji specifickou imunitu, : " (kapsula)
Aktivuje pameét'ové bunky )

Obohacuji lymfu o lymfocyty

(medula) A 2 ; - ' sinusy
G ) (lymfatické
i - ~—a3 = kapilary)
Zona T lymfocyth : Branka (hilus)
Odvodna
(efferentni)
lymfaticka céva

Tepna a zila
== lymfatické uzliny

Lymfatické cévy odvadi tkannovy mok (vznikly filtraci z vlaseénic) zpét do krve.
Pri omezeni odtoku lymfatickymi cévami vznika nahromadéni tkariového moku
a tzv. edém

= Zacinaji jako slepé trubice mezi krevnimi vlasecnicemi
= jsou vysoce propustné — vstrebavaji jak bilkoviny, tak umoznuji vstup viram,
bakteriim i nadorovym burnkam



https://www.youtube.com/watch?v=Kh-XdNnTZUo
https://www.youtube.com/watch?v=Kh-XdNnTZUo
https://www.youtube.com/watch?v=Kh-XdNnTZUo

: mizovod

=

Proteiny: 2 g /100 ml
S T R S
hrudni mizovo
~
2/3 vody
* lymfocyty v téle je
* lipidy intracelularni
* bilkoviny (ICF)

LYMFA

navrat pres

15% vody, lipidy
bilkoviny, mikroby

Plasma 20 ECE

Proteiny: 6-8 g/100 ml

albuminy, globuliny
fibrinogen

onkeoticky tlak

CO,, odpadni
latky
85% vody zpét

Krvinky:
Erytrocyty
Leukocyty, trombocyty

H Hormony:
Insulin, Testosteron Rustovy hormon
Adrenokortikotropni h.

Enzymy:
Laktat dehydrogenaza, fosfataza
Kreatin fosfokinaza

I bunky Plyny:
proteiny 0z €O
lonty:

Na, K, Ca,Cl, uhli¢itany

Dalsi organické
molekuly:

0O,, Ziviny,
glukéza, ionty

(rozpusténé Glukoza
ve vodé) (_:holes’tgrorl
Kyselina mlé¢na

Mocovina

triacylglyceridy

TKANOVY MOK

Proteiny: 2 g /100 ml

PLASMA

Proteiny: 6-8 g/100 ml

albuminy, globuliny

fibrinogen
a CO,, odpadni . enketicky tlak
2/3 vody 5
BAee =7 latky

v tele je : 85% vody zpét .
intracelularni 3 'gr‘:"' "
) rytrocyty
v (ICF) Leukocyty, trombocyty
- H Hormony:
~ Insulin, Testosteron Rustovy hormon

15% vody, lipidy
bilkoviny, mikroby

Adrenokortikotropni h.

Enzymy:
Laktat dehydrogenaza, fosfataza
Kreatin fosfokinaza

I__b“ﬁky Plyny:
proteiny 0z €O
ﬁ lonty:

Na, K, Ca,Cl, uhlic¢itany

0O,, ziviny,
glukdza, ionty

Dalsi organické
molekuly:

(rozpusténé ) (I‘:Iukéze:
2 Cholestero

NS VOde) Kyselina mlééna
Mocovina

( } triacylglyceridy

13



AW EIGRINIZONV O GUNIGING I CHUS S hOraGIGIS)

Sbira mizu z vétsiny
organt a usti

do zilniho systému;
(asti u podklickvych
tepen)

Horni duta zila

(lat. ductus thoracicus)

rozsireni na pocatku
== P hrudniho mizovodu
Vznika v oblasti branice (v dolni ¢asti u branice)

Nejvéetsi lymfaticky organ v téle (velikost variabilni; u €lovéka cca jako pést)

: Cisténi krve — odstrafiovani antigenu pritomnych v krvi
Likvidace starych nebo poskozenych krvinek
Zasobarna krevnich desticek
Alternativni centrum hematopoézy

: tvorena lymfatickou tkani; likviduje antigeny a spousti imunitni odpovéd’

tvofena rozsirenymi Plocha prilehla
el L . - k branici

krevnimi kapilarami a

retikularni tkani Serézni a : Slezinné

bohatou na makrofagy Valit;mlvx'r tramce
obal

Plocha
pfilehla k
ledviné

b Y Slezinna
Funkéni tkan | P\ branka
sleziny (hilus)

14



SHIZhG

Mukozni lymfaticka tkan pokryva sliznici a
jsou vystaveny neustale prisunu infekénich patogent

( ucose ssociated
ymphoid issue)

GALT
(gastrointestinal
associated
lymphoid tissue)
- v travicim traktu
Dvé oblasti s vétsi koncentraci
lymfocyth:
1. Payerovy plaky — lymfatické uzliky
v kycelniku

2. Apendix — nahlouceni lymfatické tkané
na hranici tenkého a tlustého stfeva

NALT

(nasopharynx-associated lymphoid tissue)

soustavy, které

15
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SIoZKyamunitnhorsystemu

Lymfatické
a

imunitniho systému

BURKYAMURItHINOISYStEm
Cirkl.IIUj ici (v krevnim a lymfatické obéhu) TKANOVE (doéasné nebo trvale v tkanich)

T lymfocyt napadeny virem HIV

16



»>bilé krvinky » funkce: obranné reakce
»vzdy obsahuiji jadro »améboidni pohyb

»>jejich mnozstvi v krvi kolisa >pruchod sténou kapilar

obvykle 6-8 mil / litr krve (diapedéza)

Hematopoéza

Pluripotentni kmenova bunka

\ Lymfoidni
progenitor

Myeloidni

progenitor /
megakaryocyt

bazofil neutrofil eozinofil

zirna bunika  neutrofil eozinofil Ii
(mastocyt (diapedéza) makrofag dendritické buriky

monocyt

1

~/ Efektorové
T-populace’

17



muntaIch
PHAGOCYTY

bazofily

(zirné b., mastocyt)

Lymfocyt Monocyty
(plazmatické b.) (makrofagy)

zdravy
makrofag

)

Dendritické

CYTOTOXICKE b J{ APC ]

odumrely
makrofag

18



Makrofag fagocytujici dva erytrocyty.
ji na limeckovity tvar pseudopodii obklopujicich erytrocyty.)

ImumEchEun

klasifikace
objem ktery
tvofi v odskupiny a
bunééné P piny funkce morfologicky funkéné
5 synonyma
slozce krve
(%)
V krvivzacng,
vicev ix . e Lo . -
basofily epitelech kize tkanf)ve formy = Zirné 'UYO|.an]I hlslamln._poc'hlejl se na
plic a tréviciho buriky (mastocyty) zanétlivych a alergickych reakcich
traktu
. 20 polymorfonuklearni Fagocytuji a ni¢i bakteri
neutrofily 50-70% leukocyty (PMN) neutrofily vytvai g=nteevi
Fagocytuji a nici cizi ¢astice. P
eosinofily 13% Ugastni se pfi likvidaci parazit a fagoc e
spoluticastni se alergickych reakci vy .
. Fagocytuji mikroorganismy ale také
Monocyty jsou prekurzory P . o
69
monocyty 1-6% tkafovych makrofag odumfelé burky ylast_mch tkani. burky
Prezentuji antigen
20-35%, T-lymfocyty (cytotoxické e PR
| vétsina véak v b. a pomahaci), B- Specificky rozpoznavaji antigen .. . | cytotoxické
ymfocyty o . prezentovany na povrchu APC. prezentujici
lymfatickych lymfocyty (plazmatické P s agranulocyty b.
- N Vytvareji protilatky
tkanich buriky)
Nevyskytuji se
dendritické volné v krvi, Nazyvany také Prezentuji antigen a tim aktivuji i
buriky pouze v Langerhansovy buriky lymfocyty 9
tkanich

19



mumtNIhorsystemu

Lymfatické
a

imunitniho systému

imunitniho systému

CIMPIERUlyRGIuStErRoibifferent

VSechny znamé molekuly IS maji €islo v tzv. CD nomenklature
(,Cluster of Differentiation*)

Kazda CD molekula mize byt detekovana monoklonalni
protilatkou

Pritomnost konkrétniho typu CD molekuly oznadujeme CD+,
absenci konkrétni molekuly CD-

Jednotlivé imunocyty mohou byt detekovany na zakladé
spektra urcitych CD molekul

Macrophage

4

(e )
gaa
DML .. g
@
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INOM ENKISAY U RANGCD IO el

CD rmolekuly

Nazyvany také jako:

HCDM - Hurnan Cell Differentiation Markers
(dfive Human Leukocyte Differentiation Antigen)

Uplny piehled CD molekul, informace o
synonymech, detekénich protilatkach aj.

Dalsi info na:

P) prjel=et]

CD molekuly pini dulezité funkce bunky

(funkce mnohych CD molekul nejsou dosud znameé)

pfi vzajemné interakci
bunék: CD4 (MHC-II), CD8 (MHC-I)

* pro rustové faktory: CD25 (pro IL-2) CD115 (M-CSF),
CD116 (GM-CSF), CD118 (interferon a, B)

* pro slozky komplementu

* insulinovy receptor: CD220

(integriny)
: CD1-prezentace lipidu



http://hcdm.org/
http://www.ebioscience.com/

_rU

CD34

KIS YGOSR
EXPRIMUJICi BUNKY

Th lymfocyty, monocyty, makrofagy

Tc lymfocyty

dendritické b., stfevni epitel,
endotel cév,

Treg, B lymfocyty, monocyty
T lymfocyty

monocyty, makrofagy

megakaryocyty, trombocyty

hemopoetické kmenové buriky
endotel kapilar

CD235 erytrocyty

FUNKCE

koreceptor pro MHC-II
receptor pro HIV
koreceptor pro MHC-I
prezentace lipidovych Ag
(MHC-I like molekuly)
receptor pro IL-2

asociace s TCR signalizaci
receptor pro bakterialni
lipopolysacharidy (LPS)
integrin (Willebrand faktor)
vliv na adhezi desticek
vazici se na fibrinogen
adheze, L-selektin

receptor pro EPO (glykoforin A)
antigen systému MN a Ss

Molekulyamumtnmiorsystemu

O Receptory imunitnich bunék (membranové proteiny)
specifické receptory T a B lymfocytu, TLR,
scavangeroveé receptory atd.

O MHC glykoproteiny; HLA molekuly
O Adhezni molekuly

Sekretované, cirkulujici molekuly:

O Cytokiny (mediatory): TNF, INF, CSF, interleukiny
U Proteiny komplementu

O Imunoglobuliny (protilatky)

22



I\ fm 2T IRITN . . . .
GLre) Crphf - Mediatonyabun ENKOMUNIKAG

» Latky bilkovinné povahy (peptidy, glykoproteiny) —
dosud znama primarni struktura vice nez 120 cytokinu

» Produkovany rdznymi bunkami v téle

> Malé signalni molekuly; slouzi k vzajemné komunikaci

bunék: autokrinni (ptisobi na buiiku, ktera cytokin produkuje
parakrinni (pusobi na buriku v tésné blizkosti)
endokrinni (transportovany krvi ke vzdalenym bunkam)

> Pusobi na bunky, které maji pro prislusny cytokin
receptor

> Uplatiuji se hojné v imunitnim systému, ale i
pfi regulaci bunééného rastu, mnozeni

Actvated CO4*
halpar T cell

l'=
A

=
L

n druh cytokinu muze
ahrazen jinym (rtzné cyt.
bi shodné na cilovou b.

i

=
=
<

A T o Increased expression
€ cytokiny stimuluji of class | MHC molecules
é cilové buriky ke on many cell types

é reakci

Macrophage
activation

€ cytokiny mohou mit
ejnou cilovou burku
né ucinky

Inhibition of
macrophage
activation
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Prikiadyscytokinurozenexarziskanenmunity,

Natural
killer call Micrabes

Macrophage £ 45-(

Macrophage

activation

Y
‘\‘au!rODhusl. ~§ S TNF, IL-1,
chemokines

CYANO KN YESKITASTINICAC

> Drive pouzivané starsi, dnes nevyhovujici ¢lenéni na LYMFOKINY,
produkované lymfocyty a MONOKINY, produkované monocyty

> Ve snaze o jednotnou nomenklaturu navrzeno oznaceni
INTERLEUKINY (IL), dopInéné ciselnym kédem, podle poradi
objevu; nebylo vSak dusledné pouzivano, proto zaveden obecnéjsi
termin CYTOKINY (z Fec. kineo = pohybovat)

> Vlastnosti nékterych hormonti (prolaktin, riistovy h.), popf. charakter
jejich receptorti navic pripomina cytokiny, resp. jejich receptory.
(hranice mezi klasickymi hormony a cytokiny neni ostra)

> Cytokiny lIze klasifikovat z riznych hledisek (historické, funkcni,
strukturni)

> Nejcastéji je pouzivano ¢lenéni na: INTERLEUKINY, INTERFERONY,
faktory RUSTOVE, STIMULUJICi, NEKROTIZUJICI, CHEMOKINY

24



» popsano vice nez 30 druhl

> heterogenni skupina latek glykopeptidové povahy

» jsou produkovany raznymi burikami i imunity
v€. bunék podpurnych (fibroblasty)

> Casto pusobi spole¢né, vzajemné se ovliviuji (tvofi ,sit*)

» ovliviuji predevsim riizné vyvojové faze lymfocytd a makrofagu

PRIKLADY interleukinti a imunity
hl. zdroj - produkujici buriky hl. d&inky

eozinofily, stimulace B lymfocytd (IgA)
stroma kostni dfené vliv na zrani B lymfocytl i T lymfocyth

makrofagy, B lymfocyty aktivace Th1, makrofag a NK bunék

INNEREERONNA(ENRINEY)

» latky peptidové povahy
> jsou produkovany vSemi jadernymi burikami (napf. po virové infekci)

hl. zdroj - produkujici buriky hl. ucinky

leukocyty, monocyty, makrofagy protivirové Ucinky (inhibice replikace)
fibroblasty, epitely a|. protivirové ucinky (inhibice replikace)
aktivované T lymfocyty a NK regulace v misté infekce (aktivace

hl. specifické imunitni odpovédi)

Sl V] OISIN Y

» nizkomolekularni peptidy
> latky s chemotaktickymi Ucinky (pohyb bunék jako odpovéd na chemicky podnét)
» plsobi také na nadorovy rust, angiogenezi, myelopoezu

zdroj hl. d&inky

IL-8 (NAP-1) riizné bunky chemotaxe a aktivace granulocytl
MCP-1 riizné bunky chemotaxe a aktivace granulocyt a bazofilt
RANTES T, desticky chemotaxe a aktivace monocyti a T
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» TNF (tumour necrotisis factor)

> pusobi cytotoxicky (indukce apoptozy), protizanétlivé (1 konc. u septického §.)
> pusobi regulacné (aktivace makrofagt, granulocytl, cytotoxickych b.

> maji systémove ucinky (horecka, produkce proteinl, angiogeneze, lypolyza)

hl. zdroj - produkujici bufiky synonymum

TNFoa  hl. makrofagy kachektin
TNFB  hl. T lymfocyty lymfotoxin, LT

olomesstimulujiciffaktony,

» Stimuluji v kostni dfeni rdst a diferenciaci riiznych bunék:
G-CSF
(granulocyte colony stimulation factor) ; stimulace ristu granulocytu
GM-CSF

sekretovan granulocyty, T lymfocyty, zirnymi burikami, endotelovymi b. a fibroblasty
Stimuluji kmenové bunky k produkci granulocytt a makrofagt

RUSHOVEEAKIORY

> latky peptidoveé povahy (GF — z ang. growth factor)
» produkovany riznymi burikami, pusobi obvykle komplexné na rist a vyvoj bunék
» ovliviuji proliferaci a diferenciaci ( podili se na regeneraci tkani ale i nadorovém
bujeni)
FGF (fibroblast growth factor);
stimuluje rast fibroblastd a angiogenezi (riist cév)
EGF (epidermal growth factor);
pusobi na bunéénou proliferaci, diferenciaci a prezivani
IGF (insulin-like growth f.),
hypoglykemizujici ucinky, rist chondrocytu, skeletu, angiogenezi,
VEGF (vascular endotelial growth f.)
vaskularni endotelovy rustovy faktor; uplatriuje se také v rlstu nadort




