IMUNOLOGIE

OBECNA CAST



HOMEOSTAZA

schopnost udrzet stabilni vnitrni prostredi pri ménicich se vnéjsich

podminkdch

priklady
PH
teplota

glykemie



CO UDRZUJE HOMEOSTAZU?

endokrinni systém
CNS

imunitni systém



LEVEL 1

IMUNOLOGIE PRO MATERSKE
SKOLY



JAKE JSOU UKOLY IMUNITY?2

+ ochrana pred vnéjsimu nebezpeci (mikrobi — viry, baktérie)
+ ochrana proti vnitfnimu nebezpeci (nadory)
- odmitdni tfransplantovanych orgdnu

- automimunitni onemocnéni

zajisténi homeostazy, integrity (celistvosti), identity (jedinecnosti)



NEJDULEZITEJSI IMUNOLOGICKY POJEM

antigen — makromolekula, kterou je imunitni systém rozpoznat @
reagovat na ngj

exoantigeny — mikroorganismy a jejich produkty
endoantigeny — nddoroveé zménéné bb, odumrele bb...

alergen — exogenni antigen, schopen vyvolat patologickou
(alergickou) reakci



JAKE JSOU ZAKLADNI SOUCASTI IMUNITY?

specializované bunky (imunocyty) a jejich produkty (profilatky,
cytokiny)

plazmatické bilkoviny — komplement
bariérové orgdny (kUze a sliznice)

fyziologickeé funkce (peristaltika, fasinkovy epitel, kasel)



pluripotentni bunka

lymfoidni

i 3 ~ kmenova bunka
myeloidni :

kmenova bunka

NK-bunky G
(pfirozeni zabijeci)
cervené krvinky 73T

T o e R
bilé krvinky
krevni desti¢ky d




IMUNOCYTY JSOU RUZNORODA SKUPINA
BUNEK

morfologické déleni

leukocyty — bilé krvinky

Eosinophil Basophil
granulocyty — neutrofily,

eozinofily, basofily

agranulocyty - lymfocyty (T a

N~ Lymphocytes Neutrophil

B lymfocyty, NK bunky), monocyty White Blood Cells



IMUNOCYTY JSOU RUZNORODA SKUPINA
BUNEK

funkcéni déleni

fagocyty (neutrofily, monocyty, makrofdgy, dendritické bb, eozinofily)

cytotoxicke bb — schopny zabijet jiné bb (T, bb, NK bb, eozincfily,

basofily, zirné bb)

APC — antigen prezentujici bbb - makrofagy, monocyty, dentritické bb, B
lymfocyty

regulacni bb - T, T,



LEVEL 2

IMUNOLOGIE PRO ZAKLADNI
SKOLY



SCHEMATICKE DELENI IMUNITY

vrozend (nespecifickd)

ziskand (specifickd)

|dtkova (humordini)

bunécna (celularni)



S NESPECIFICKOU IMUNITOU SE RODIME

bunky schopné fagocytozy (bunééna slozka)

monocytomakrofagovy systém
(monocyty v krvi a makrofagy v tkanich)

neutrofily (polymorfonukledry)

NK bunky (fadi se mezi lymfocyty) - rychle zabiji viry a nddorové bb
— produkuiji perforiny



FAGOCYTOZA JE ZAKLADNI SOUCAST
NESPECIFICKE IMUNITY

chemotaxe Idkdani fagocytu k mistu proniku baktérii chemotaxiny
(produkuji bakterie, tkané, samotné makrofagy)

prostup pres sténu cévy

prilnuti k antigenu, zpevnéni tzv. opsoniny — ,ochucovavadla*
(proftilatky, komplement)

pohlceni Cdstice, vznikd fagosom

usmrceni - splynuti fagosomu a lysozomu obsah granul +
respiracni vzplanuti - H,O,, kyslikove radikaly, NO



Phagocytosis

Pseudopodium

Cytoplasm

Phagosome

Pathogen~‘

Attachment of the phagocyte to
the pathogen

@ Ingestion of the pathogen

€ Formation of phagosome

Phagolysosome

\? Partially

digested
o pathogen

Residual
N\

Dlgestlve body

enzyme
Indigestible ‘@

material
Lysosome

membrane

@) Formation of phagolysosome

@ Destruction of pathogen and
formation of residual body

(@ Elimination of waste materials




KOMPLEMENT JE DULEZITA SOUCAST
NESPECIFICKE IMUNITY

komplementovy systém
soubor 30 bilkkovin C1-C9
aktivace kaskadovitou formou

vysledkem je prodéravéni cytoplazmatické membrdny a lyza bunky

dalsi funkce komplementu: chemotaxin, opsonin



DALSI SLOZKY NESPECIFICKE LATKOVE
IMUNITY

lyzozym - rozpousti bunécnou sténu bakteérii
defenziny — malé bilkoviny v granulech makrofdgU, schopné tvorby
poru v cytoplazmeé baktérii (,, vnitini antibiotika")

laktoferin — |Gtka pevné vazajici zelezo bakterii ve fagolysozomech



ZANET JE DUSLEDKEM PUSOBEN
NESPECIFICKE IMUNITY

lokdlni priznaky

calor — zvysenée prokrveni oblasti zanétu

dolor — drazdéni nervovych zakonceni mediatory zanéetu
tumor - prestup tekutiny a bilkovin z propustnych cév
rubor - dilatace cév

functio laesa - porucha funkece



ZANET JE DUSLEDKEM PUSOBENI
NESPECIFICKE IMUNITY

celkové priznaky

horecka - svalovy tres x poceni

spavost

nechutenstvi

leukocytdéza - vyplaveni neaktivnich leukocytU
sedimentace erytrocytu — zvysené mnozstvi bilkovin

bilkoviny akutni faze — CRP (opsonizacni efekt)



OBRANA PROBIHA VE VLNACH

1.fdze aktfivace neutrofild (hodiny, Zivotnost nékolik hodin)
2.fdze aktivace monocyto-makrofdgového systému, Zivotnost dny)

3faze aktivace specifické imunity



SPECIFICKA (ZISKANA) IMUNITA V
KOSTICCE

T lymfocyty — aktivuji B lymfocyty, zesiluji nespecifickou imunitu

B lymfocyty — tvori proftilatky



LEVEL 3

IMUNOLOGIE PRO STREDNI
SKOLY



SPECIFICKA IMUNITA JE VYRAZNE
UCINNEJS

e neni vrozend

« specificky rozezndva cizi antigeny

« mda imunologickou pamét

« je funkcilymfocytU (zivotnost tydny az roky)

« humordini a bunécnad slozka — navzdjem se podporuji



SPECIFICKA IMUNITA JE ZAVISLA NA
IMUNITE NESPECIFICKE

T-lymfocyty se aktivuji az po setkani s APC
APC — antigen prezentujici bunky — makrofadgy, monocyty, dendriticke
bunky, B-lymfocyty

antigen se po fagocytoze vystavi na povrchu spolu s glykoproteinem MHC
1.¢i Il. fridy



PHAGOCYTOSIS




BUNECNOU SPECIFICKOU IMUNITU
TVORI T-LYMFOCYTY

dozravaji v thymu

prochdzi skolenim, jak rozpoznat viastni,

bezpelné antigeny(peptidy) —

95% neprojde a jsou zni¢eny (apoptoza)



T-LYMFOCYTY SE DELI DO 3 HLAVNICH
SKUPIN

T, — cytotoxické bb (CD8*) — prilnuti k poskozené bunce (bakterie, viastni

bunka napadend virem, nebo nddorem, transplantdat), poskozeni
membrdany a zniceni, aktivace vazbou na antigen na MHC L.iridy

T, — pomocné bb (CD4*) - reguluji a fidi celou imunitu prostfednictvim
cytokinU, akfivuji se pouze antigenem na MHC Il.ifidy, aktivuji T¢ bb,
makrofagy, granulocyty, samy sebe, fidi vyzrévdani B-lymfocytu

Ts (T,oq) — supresorické (regulacni) bb — ukoncuji imunitni odpoveéd po

eliminaci patogenu



T., BUNKY JSOU REDITELI IMUNITY

subpopulace
T,; — podporuji Cinnost monocytu, makrofagu, NK bb, T bb
proti nitrobunéénym parazitum (viry, mykobaktérie) a nadorim
T,,, — podporuji Cinnost B-lymfocytU a protildtkovou odpoveéd
proti extracelularnim parazitOm (bakterie, prvoci, ¢ervi)
jsou v rovnovaze a navzdjem se tlumi

alergie - prehnand reakce T, lymfocytU



Bunééna » Stimulace

cytotoxicita, ;. stimulace protilatek,
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IMUNOCYTY SE NACHAZEJ| VSUDE

- v primarnich lymfatickych organech (kostni drefi, thymus)
- sekundarnich lymfatickych orgdnech (LU, slezina, tonsily, MALT)
o Kkrvi

« v tkdanich



PRIKLAD ZIVOTNI DRAHY T-LYMFOCYTU

vznik v kostni dreni z kmenoveé bunky - lymfoblast

krevni obéh

thymus

dozraje do formy T-lymfocytu

krevni obéh

tkané — patrd po antigenech

lymfa

LU, v pripadé aktivace antigenem —reakce

jinak pres velké mizovody do horni duté zily a krevniho obéhu

proces se opakuje
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HUMORALNI SPECIFICKOU IMUNITU
/PROSTREDKOVAVAIJI B-LYMFOCYTY

B-lymfocyty vznikaji a dozrévaiji v kostni dreni (u ptdkO bursa Falbricii)

po stimulaci antigenem a zdroven T,,, lymfocytem se méni v:

plazmatické bb - tvori specifické protildtky (zivotnost nékolik dni)

B-paméfové bb - rychld aktivace pri op&tovném setkdni s antigenem
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PROTILATKY PUSOB| PROTI
EXTRACELULARNIM PARAZITUM

ucinek primy - 1.nevtralizace, zablokovdni antigenu (toxin se nemuze

navazat na cilovou tkan

Ucinek nepiimy - 2.opsonizace, 3.aktivace komplementu



PROTILATKY SE DELI DO 5 TRID

IgG - 80% vsech protildtek — aktivace komplementu, inaktivace toxinu,
osponizace

IgM - prvni protilatky po narozeni cca v 6 mésicich, aglutinuji
mikroorganismy

IgA - sekrecni protilatky — slzy, sliny, sliznice, mlécnad zlazao
IgD — fce mdlo zndma

IgE — u alergickych reakci



PAR SLOV O CYTOKINEC

CYTOKIN = SIGNALN/| PROTEIN



CYTOKINY PREDAVAJI INFORMACE MEZI
IMUNOCYTY

ale nejen mezi nimi:
zajistuji souhru mezi imunitou, endokrinnim systémem a CNS
tvori je vsechny imunocyty (+ endotel, epitelie, kostni dren, bb

infikované virem)

v prvni fazi zanétu je tvori hlavné makrofagy a epitelidini bb

neékolik minut az hodin po zacatku zanétu



CYTOKINY PREDAVAJI INFORMACE
MEZI IMUNOCYTY

cytokiny maji mnoho spole¢ného s hormony
ale:

produkce po aktivaci na kratkou dobu
pUsobi hlavné autokrinné a parakrinné

ve velmi nizké koncentraci

jeden cytokin produkuje vice bb

jeden cytokin ovlivauje vice bb



NEPORADEK V KLASIFIKAC]

dle cilového pusobeni

interleukiny — puUsobi na leukocyty

chemokiny - s chemotaktickou akfivitou

interferony — IFN, podporuiji virovou a protinaddorovou akfivitu
faktory nekrotizujici nadory — TNF - fidi apoptdzu

faktory stimulujici kolonie — CSF - diferenciace bb v kostni dreni

transformujici rustové faktory — TGF — stimulace a inhibice mitdzy



NEPORADEK V KLASIFIKAC]

dle funkce

podporujici zanét — IL-1, IL-4, IL-6, IL-8, IL-12, TNF-a

inhibujici zanét - IL-10, TGF-p

podporujici humoralni imunitu (T,,) — IL-4, IL-5, IL-9, IL-10, IL-13, TGF-B
podporujici bunécnou imunitu (T,;;) — IL-1, IL-2, IL-12, IL-15, IFN-y, TNF
s antivirovym U¢inkem — [L-28, IFN-a, IFN-B, IFN-y



V 4

PROC SE TEZKO HLEDA DARCE
ORGANU?

na povrchu bunék jsou v membrdandach zakotveny molekuly MHC,
do niz se umistuje antigen
MHC |. fridy antigen viastni bunky (vSechny jaderné bb)
rozpoznavaiji receptory T bb (CD 8+)
MHC Il. fridy antigen cizorody (APC)
rozpoznavaji Ty bb (CD4+)
MHC molekuly maji velmi vysokou variabilitu

vyhodné pro preziti drunhu x nevyhodné u transplantaci



DIKY POCHOPENI IMUNITNICH DEJU
MAME OCKOVANI

organismus je po prodélaném onemocnéni vUci patogenu odolnéjsi —

probéhla imunizace (prirozenad)

uméld imunizace — ockovani

pasivni imunizace — poddni protilatky
rychld podpora imunity, kratkodoby UcCinek (nevznikaji paméefove bb)
v inkubacni dobé€, po ustknuti hadem

aktivni imunizace — poddni antigennino materidlu, mrtvého &i oslabeného

pomaly ndstup, dlouhodoby Ucinek



LEVEL 4

IMUNOLOGIE PRO ZUBNI
HUGIENU (IMUNOLOGIE
PARODONTU)



PARODONTITIDA JE INFEKCNI
ONEMOCNENI

« inferakce mezi anaerobnimi mikroby a imunitou organismu

« problémem je dlouhodobd pritomnost baktérii v parodontu

« obranné procesy organismu se proméni na autodestrukéni

- avutodestrukce — oxidacni a proteolytické aktivity fagocytu



PARODONTOGENNI BAKTERIE MAJI
TEZKO ZAPAMATOVATELNE NAZVY

« Porphyromonas gingivalis

« Aggregatibacter actinomycetemcomitans

« Treponema denticola

* Tannerella forsythensis



BITEVNIM POLEM JE SULKULARNI
TEKUTINA




BITEVNIM POLEM JE SULKULARN]|
TEKUTINA

gingivalni sulkus a slina je hlavni bariérou pred proniknutim
mikroorganismU do parodontu

sulkularni tekutina — exsuddt, vysoky obsah neutrofill — fagocytdza
slina — hlavné IgA, mnozstvi zavisi na stupni paradentdzy, lyzozym,

defensiny, proteolytické enzymy



OBRANNA BARIERA MA SVOU
KAPACITU

pokud virulence bakteérii prekroci obranou schopnost sulku a sliny,

dochdzi k invazi baktérii do parodontu a vznikd parodontitida

zapojeni vsech slozek imunity, v prvni fadé akutni zanét



OBRANNA BARIERA MA SVOU
KAPACITU

TR
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ZANET JE DOMENOU ZEJMENA
NESPECIFICKE IMUNITY

dilatace cev - dostatek krve a krevnich elementU do mista zanétu

zvysend propustnost cév — usnadnéni pruniku humordinich o

celuldrnich bb do tkdni x edém tkani



ZANET JE RIZEN BUNECNOU
| HUMORALNI SLOZKOU IMUNITY

bunécéna slozka — neutrofilni leukocyty (polymorfonukledry, granulocyty),

monocyty a tkdnové makrofdgy — prvni obranna linie

humordini slozka - komplement, bilkoviny akutni fdze,

profilatky (ziskand imunita)



ZIVOTNI CYKLUS NEUTROFILU JE PESTRY,
ALE KRATKY

e zrdni v kostni dreni 14 dni

« cirkulace v periferni krvi, priprava k adhezi na epitel — zivotnost 4-10
hodin

- dipadéza pres stény cév do parodontu
roling po endotelu, zastaveni rollingu, silnd vazba neutrofil-

endotel, oplosténi neutrofilu, preliti mezi 2 bbb endotelu, rozpusténi

bazdlni membrdny a prunik do parodontu



CHEMOTAXINY JSOU ,, VONAVKY" PRO
NEUTROFILY

« chemotaxe — pohyb neutrofilu ve sméru koncentrace chemoatrakeni

|atky v tkanich (parodontu)

priklady — komplementovy fragment C5, N-formyl methionin peptid z baktérii, IL-8,

MCP-1 (monocytarni chemoatrakeni protein)

vysokad citlivost — registrace zmény koncentrace 1% v okolni tkani, v

bezprostrednim okoli nanoprocenta



OPSONINY JSOU KORENIM PRO
FAGOCYTY

e opsonizace - proces oznackovani parodontdlnich baktérii

makrofadgy nemaiji velkou schopnost rychlého a bezpecného
rozpozndavani cizorodych bakterii

protilatky

C3b slozka komplementu

opsoniny z krevniho séra, které se vdazi na LPS toxin ze stény baktérii



INGESCE ZNAMENA POHLCEN]|

« ingesce - bezprostredné po navdazdni fagocytu na bakterii

obaleni bakterie membrdanou (fagozom)

splynuti s lysozomem (fagolysozom)

lysozom = granula



V 4

KDYZ SE KACI LES, LETAJI TRISKY

- oxidativni likvidace baktérii — tvorba volnych kyslikovych radikdlu ve
fagocytech (hydroxylovy radikal, singletovy kyslik, peroxid vodiku) a

zprostredkované tvorba oxidu dusnatého, kyseliny chlorné, NF-kB

nutnost neutralizace oxidantu — rychle dochdzi i k niéeni

parodontalnich tkani!



V 4

KDYZ SE KACI LES, LETAJI TRISKY

- neoxidativni likvidace - proteolytické enzymy (metaloproteindzy) v
granulech
azurofilni zrna - elastdzo
specificka zrna — kolagendza, laktotransferin
sekreCni zrna — aktivatory plazminogenu

C zrna — katepsiny

i pUsobeni proteolytickych enzymu zpUsobuje poskozeni parodontu



ZA DOBROU PRACI JE NEUTROFIL
ODMENEN SMRT

« bunécna smrt

po likvidaci mikroba se krvinka rozpadd a spolu s usmrcenym mikrobem a

vznikd hnis



2 .FAZE OBRANY

« monocyto-makrofagovy systém
krevni monocyty, tkdnové makrofdgy — v parodontu mensi vyznam nez
neutrofily
jejich dlouhodobd pritomnost ale prohlubuje chronicitu zanétu
parodontu

vyraznd tvorba cytokinu



VROZENA HUMORALNI SLOZKA ZANETU
JE PRITOMNA | V PARODONTU

komplement

komplex proteing C1-C9 v krevnim séru

3 cesty aktivace, vsechny se setkaji u aktivace C3 slozky komplementu
vysledkem je tvorba membrany atakujiciho komplexu a prodéravéni
membrdany bakterie

urCité bakterie dokdzi degradovat slozky komplementu, i inhibovat

OpPSsSONIzACi



CRP JE UZITECNE NEJEN PRO INDIKACI
ATB U ZANETU

C-reaktivni protein

« vznikd v jatrech pUsobenim prozdnétlivych cytokind IL-1,-6,-8, TNF-alfo
* QOpsonizace

« aktivace komplementu

. stimulace fagocytu



PRICHAZI NA RADU SPECIFICKA
IMUNITA

pokud mikrobidini drdzdéni parodontu trvd dlouho, aktivuje se specificka
imunita
hlavnim subtypem T lymfocytU v parodontu je T, lymfocyt
Ty, — potenciace monocyto-makrofdgového systému a obrana
proti infraceluldrnim parazitum

Ty, - akfivace B-lymfocytU a boj proti extraceluldrnim patogenum



AKUMULACE T-BB V PARODONTU
PRISPIVA K CHRONICITE PARODONTOZY

 T,; bb produkuiji IFN-y a TNF-a — aktivace makrofagu
* T,, bb produkuji IL-1,-4, -5, -6, -13 — aktivace B-lymfocytu



INTERLEUKIN 1 JE VYZNAMNY
PROZANETLIVY CYTOKIN

» tvori jej neutrofily, makrofdagy, fibroblasty, osteoblasty, endotely

« podporuje adhezi a chemotaxi

« stimulace osteoklasty a tim resorbci kosti

- aktivace proteolytickych enzymu a tim destrukci mékkych tkdni

 zvySuji apoptozu

» podporuji tvorbu dalSich prozdanétlivych cytokinu



INTERLEUKIN 1 A GENETIKA

« pres 1% populace ma vrozenou odlisnost genu kodujiciho tvorbu IL-1

e 2,7x vyssiriziko ztraty zubu

« nutnost agresivnéjsi IéCby u parodontitidy



SPECIFICKA HUMORALNI| SLOZKA IMUNITY
SE PRIPOJUJE K ZANETU NEJPOZDEJI

« zodpovédnost B-lymfocytu

« zrdni v kostni dreni a skladovani v sekundarnich lymfatickych orgdnech
« gingiva je ,tercidrnim* lymfatickym orgdnem - depo plazmocytu
* hlavne IgG a IgA

zvysené koncentrace protildtek proti parodontogennim bakteriim jsou

priznakem pokrocilych forem parodontitid a svédci o jejich dlouhodobém
osidleni



A ZAVEREM:

akutni krdtkodoby zdnét pusobi protektivné - likvidace baktérii a ndvrat
do puvodniho stavu

parodontitida je chronické onemocnéni

ofi dlouhodobém trvdni pusobi lokdiné destruktivné

fagocyty tvori stale cytokiny, které podporuiji vieklost zanétu

cytokiny podporuji tvorbu MMPs (matrixmetaloproteindz), které destruuji

kost — ireverzibilni poskozeni



A OPRAVDU POSLEDNI SLAJD:

orodukci eytokinu, CRP a dalsimi zanétlivymi pUsobky ovliviuje i vzddalené
orgdny — mad silné lokdlné-systémoveé spojeni

zvysené riziko:

ICHS 2X
DM 2-5x
CMP 2X

osteoporoza  2x

predcasny porod 4x-7x



	Snímek 1: imunologie obecná část
	Snímek 2: homeostáza
	Snímek 3: co udržuje homeostázu?
	Snímek 4: LEVEL 1  imunologie pro mateřské školy
	Snímek 5: JAKÉ JSOU ÚKOLY IMUNITY?
	Snímek 6: nejdůležitější imunologický pojem
	Snímek 7: JAKÉ JSOU základní součásti imunity?
	Snímek 8
	Snímek 9: imunocyty jsou různorodá skupina buněk
	Snímek 10: imunocyty jsou různorodá skupina buněk
	Snímek 11: LEVEL 2  imunologie pro základní školy
	Snímek 12: schematické dělení imunity
	Snímek 13: s nespecifickou imunitou se rodíme
	Snímek 14: fagocytóza je základní součást nespecifické imunity
	Snímek 15
	Snímek 16: komplement je důležitá součást nespecifické imunity
	Snímek 17: další složky nespecifické látkové imunity
	Snímek 18: zánět je důsledkem působení nespecifické imunity
	Snímek 19: zánět je důsledkem působení nespecifické imunity
	Snímek 20: Obrana probíhá ve vlnách
	Snímek 21: specifická (získaná) imunita v kostičce
	Snímek 22: LEVEL 3  imunologie pro střední školy
	Snímek 23: Specifická imunita je výrazně účinnější
	Snímek 24: Specifická imunita je závislá na imunitě nespecifické
	Snímek 25
	Snímek 26: buněčnou specifickou imunitu tvoří T-lymfocyty
	Snímek 27: T-lymfocyty se dělí do 3 hlavních skupin
	Snímek 28: TH buňky jsou řediteli imunity
	Snímek 29
	Snímek 30: imunocyty se nacházejí všude 
	Snímek 31: příklad životní dráhy T-lymfocytu
	Snímek 32
	Snímek 33: humorální specifickou imunitu zprostřEdkovávají B-lymfocyty
	Snímek 34
	Snímek 35: protilátky působí proti extracelulárním parazitům
	Snímek 36: protilátky se dělí do 5 tříd
	Snímek 37: pár slov o cytokinech   cytokin – signální protein
	Snímek 38: cytokiny předávají informace mezi imunocyty
	Snímek 39: cytokiny předávají informace mezi imunocyty
	Snímek 40: nepořádek v klasifikaci
	Snímek 41: nepořádek v klasifikaci
	Snímek 42: proč se těžko hledá dárce orgánů?
	Snímek 43: díky pochopení imunitních dějů máme očkování
	Snímek 44: LEVEL 4  imunologie pro zubní hugienu (imunologie parodontu)
	Snímek 45: parodontitida je infekční onemocnění
	Snímek 46: parodontogenní bakterie mají těžko zapamatovatelné názvy
	Snímek 47: bitevním polem je sulkulární tekutina
	Snímek 48: bitevním polem je sulkulární tekutina
	Snímek 49: obranná bariéra má svou kapacitu
	Snímek 50: obranná bariéra má svou kapacitu
	Snímek 51: zánět je doménou zejména nespecifické imunity
	Snímek 52: zánět je řízen buněčnou  i humorální složkou imunity
	Snímek 53: životní cyklus neutrofilu je pestrý, ale krátký
	Snímek 54: Chemotaxiny jsou „voňavky“ pro neutrofily
	Snímek 55: opsoniny jsou kořením pro fagocyty
	Snímek 56: ingesce znamená pohlcení
	Snímek 57: když se kácí les, létají třísky
	Snímek 58: když se kácí les, létají třísky
	Snímek 59: za dobrou práci je neutrofil odměněn smrtí
	Snímek 60: 2.fáze obrany
	Snímek 61: vrozená humorální složka zánětu je přítomna i v parodontu
	Snímek 62: CRP je užitečné nejen pro indikaci ATB u zánětu
	Snímek 63: přichází na řadu specifická imunita
	Snímek 64: Akumulace T-bb v parodontu přispívá k chronicitě parodontózy
	Snímek 65: interleukin 1 je významný prozánětlivý cytokin
	Snímek 66: interleukin 1 a genetika
	Snímek 67: specifická humorální složka imunity se připojuje k zánětu nejpozději
	Snímek 68: a závěrem:
	Snímek 69: a opravdu poslední slajd:

