HACTABHA JEAVTHUIIA 4
(UETBPTA HEAE/bA):

XyMOpaaHyI MMYHCKM OATOBOP

EdexTopcky MexaHM3MM XyMOpaaHe MIMYHOCT



XyMOpaaHU IMYHCKM OATOBOP

Axmueayuja B aumpovyuma u npodyxyuja
anmumena



da3e 1 TUIIOBU XyMOPAaAHOTI MMYHCKOI OATOBOpa

Prepoznavanje
antigena

Naivna
IgM*, IgD’
B—cellja

Mikroorganizam

' Aktivacija i
B-limfocita

Pomocnicke
T-Celije, drugi
stimulusi

*#"‘—5\

Aktivirana

B-elija

Klonska
ekspanzija

j Diferencijacija |

J

Efektorske celije:
plazma celije kole

sekretuju antitela ;;

B-éell a kola
ekspnmlra IgG

v
,q;@

B-c¢elija koj

eksprimira Ig
visokog afi nlteta

@@

¥ el

Sekrecija
antitela

Promena
izotipa

Sazrevanje
afiniteta

Visokoafinitetni IgG

Memorijska

B-celija




XymopaaHu oarosop Ha T—-
3aBUICHE aHTUIeHe:

ITPOTEVMHUA

1. IIpomena kaace
aHTuTeAa

2. CaspeBame apuHHUTETA
aHTHTeAaa

B amm@ornmra

Hacranak MmemMopmjckmx

XyMOpaaH OATOBOPp Ha

T—-He3aBUCHe aHTHUTIeHe::

HUCY ITPOTEMHMN

Hewma, namu je caabo
M3pa’keHa IIpOMeHa Kaace
aHTHUTEeAa

Hewma, namu je caado
N3pa’keHo ca3peBarbe
apuHMUTETa aHTHUTEeAA

YraasHOM HeMa
MeMOpujcKux B
anM@onmra

HEMA CEKYHAAPHOT
OATOBOPA



®

Primarni
humoralni odgovor

Prva
infekcija

" ,'ngG

! Plazma celije
. u perifernim
. limfnim tkivima

=3

Sekundarni
humoralni odgovor

————
Ponovljena

__infekcija | f ,ngG
Plazma
celij

| : Aktwurane leak nivo ;
I celije produkcqe ;
L) antltela ;
1=
©
©
S Plazma Cellje
= u kOStnOJ Sr2i
¥ Nawna B—¢elua
0 5 10 >30 0 5

Dani posle izlaganja antigenu

> Dani posle izlaganja antigenu e======">

<]:Primarni odgovor

Sekundarni odgovor

Vreme posle | | ' Obino 5-10 dana
imunizacie |

Maksimalni I Manji

odgovor :

1zotip Obicno IgM>1gG
antitela |

Afinitet | Nizi proseéan afinitet,

antitela vedéa varijabilnost

Obi¢no 1-3 dana
Vedi

Relativan porast I?G. a u odredenim
situacijama, IgA ili IgE (promena izotipa
teskih lanaca)

- Visi prosedan afinitet
x (sazrevanje afiniteta)




CYBIIOIIYAAIIUJE B AMMM®OLINTA

drugi limfni  B-celije

IgD Proteinski antigen
+ pomocnlcka
T-celija
=>
IgM
Slezina, " Folikulske ﬁ

organi
' Llpldl polisaharidi, itd.
LS,
‘ HMMNMHNHREHXXE
marginzine zone
Mukozna IgM
tkiva L|p|d| pollsahandn. itd.
Pefdadlig CD5 tgreiiis,
Supljina It

. B-1 éelije

Promena izotipa,
visokoafinitetna
antitela;
dugozZivece
plazma celije

IgG IgA IgE

:&‘#R’

Uglavnom igM;
kratkozivece
plazma celije

IgM

Uglavnom IgM
kratkozivece
plazma celije




Xymopaanu oarosop Ha (T-3aBucHe) anTUTEHE...

...I1I049Mibe y AuMM¢pHOM TKUBY, Kaga B amm@ornmr
npeno3Ha HATVIBHIN anTuren.

http://www.youtube.com/watch?v=hQmaPwPOKRI



http://www.youtube.com/watch?v=hQmaPwP0KRI

Crumyaanuja B amm@onura anrurenom

AHTUTEeH! MUKpOOpraHms3ama ce m3 TKusa anM@om
1AM IIyTeM KPBU TPAaHCIOPTYjy ¥ KOHIIeHTPUIILY

y ¢oankyaMa v MapruHaaHVIM 30HaMa
nepudepHNXx aMM@PHMX OpraHa...

...TYy ¥IX IIpenio3Hajy B ammponurn crienupnanm 3a
aHTUIEH...

...IITO TOKpehe curHaaHe nmyreBe 0AHOCHO aKTVBALIN]jy
heawnje...

Kako y oaropopy Ha npoTenHCKe, TaKO 1 y OATOBOPY Ha
HeIIpOTeMHCKe aHTUIreHe aKTuBanyja AamM@onmnra
3axTeBa M goaaTHe (apyre) curHaae.



Anturen maaykyje AKTVIBALIVI]Y B anm¢onmra

TaKO IITO CBOJUM geTepMMHaHTaMa IpyIuille penenrope

Unakrsno
povezivanje
membranskog
g antigenom

—_—

Proces
fosforilacije
tirozina

Biohemijski
medijatori

| S—

Adi.\'ni
enzimi

Transkripcioni
faktori

J lge o

Adaptersk

AITAM Syt proteini
Fyni’ : Eay AP e |
Lyn,) i ) _'
Bik| v e _.;.i--.-b- v f
~ B |
.-" ',. '
I
‘ Y
&R:l'.':«.:,:y«. e GTP/GDP
PLCy o i2mens na
¢ ~ Ras i Rac
~ Inoziloi-tifosfat " " Diarilalicerol e
(DAG) Ras*GTF,
irtracelulamog Ca® | R RacsGTP
1
PKC (ERK, INK

|NFAT |Nf'-.l31

mrTo nokpehe Tpancaykimjy curHaaa mpemMa jeapy

Mikroarganizam
8/
el

BCR xommniaekc ynae BCR (Ig)
+ Iga n IgP aanan,

IIpeHoc curHasa 3axreBa
YHaKpPCHO IIOBe3Baibe ABa
nau suize BCR-a (Ig)

Iga n1 IgP aanan B
am¢ponmnrta anaaoramu cy CD3
n ¢ aanny T anmmdonmra

Iga n IgP aanan cagpxe ITAM
CeKBeHIle

Kpajmu pesyarar je
aKTHBaIlyja
TPaHCKPUIIIVOHMX (pakTOpa



Yaora C3d y aktusanimju B ammponmra

~ Aktivaciia
Lkomplemen_t{i

i’repoznavanjé
od strane
B-celija

[

-

Signali od
Ig i CR2
kompeksa

.

Vezan

(A ES L

Antigan
mikroorga-

{Aktivaci

B-telie

APYTU CITTHAA
TLR
CD40

AEO ITPBOTI
CUT'HAAA (camano
KOoperenTopmuMa)

CR2=CD21

EB Bupvc




IMPOANDEPAILINJA n AVIOEPEHIINJATINTA

B amm¢ponura

Vezivanje antigena

za membranske Ig  Aktivacija 4 Jpgr"gﬁgﬁ
injihovo unakrsno  B-limfecita funkcia
povezivanje

4 -

Naivni
B-limfocit

1 ;%lgm

Ulazik u celijski
ciklus: mitoza

Povecana ekspresija
citokinikih receptora

Citckinski
receptor

Nzak nivo

sekrecije IgM

B-¢eljski odgovorna antigen

Znacaj

Ulszak u Celisk ciklus, mitoza
Pavecans ekspres)a
citokingkin receptora

Migracija iz imfnih folkula

Sekrecija niskib nivos IgM

Kionska skspanzia

Spasobnos| da oogovorl
na citokine loje pradukuju
pomocnitke T<Lelije
Interakeia ca pomoénidkim
T-celiama

Rana faza rumoralnag

imunskog oigovora

B ammdonmTu y oarosopy
Ha T — He3aBuCHe
aHTUTeHe CMHTeTHUIILY
Buire IgM anTureaa n
IIOYUIbY Aa MIX CEeKpeTyjy-
paH1 XyMOpaAHU
VIMYHCKV OATOBOP.

Ocum npoandepanyje n
audepennyjanuje B
anMonur ce npumpemMa
3a koonepanujy ca T
AMQpOLUTIIMA
(mpoTemHCKYM aHTUTEHN).



INPOANDEPAIINJA n AVIOEPEHIINJATINTA

B ammdponmra

Vezivanje antigena

: g e - Piomene
za membranske Ig  Aktivacija fanof
i niih k B-limfocita B e
povezivane s v
Ulazik u celijski
ciklus: mitoza
Naivni 4
B-limfocit P
> Povecana ekspresija

o
-
o
i
P

v

"
-
N
-
-
-
R

-

’g citokinskih receptora
C

itokinski
receptor

Nizak nivo
sekrecije IgM

B-celjski odgovorna antigen

Znacaj

Ulszak u Celisk ciklus, mitoca
Favecanes esspres)a
citokinakin receptora

Migracija iz imfnih folkula

Sekrecija niskib nivos Ig

Kionska ekspanzia

Spasobnosi da oogovorl
na citoking i.gljo pradukuju
pomoénitke TLelije

Interakeia ca pomoénidkim
T-celiama

Rana faza rumoralnag
imunskoqg oigovora

Behmna coayomanmx
IIPOTEMHCKVIX aHTUT€Ha HIje
CIIOCOOHa aa MICTOBPEMEHO
aHraxyje sehu 6poj
penieriTopa — TO HHIje
AOBOHO 3a mpoandpepaumjy
n andepeHLIjanyjy, aan
n3a3vBajy Behy ekcropecujy
B7 mito 00e30ebhyje apyrn
curHaa T ammponurmma, a
Takobhe u ...

...4a TI0javajy COIICTBEHY
eKCcIIpecujy peLernropa 3a
LUTOKNMHE U Aa CMakbe
eKCIIpecHujy penernropa 3a
XeMOKUHeE IIPUCYTHE Y
¢oankyama mITO MM
omoryhyje ga murpupajy
rpemMa uBnnama poankyaa
TJ. y IpaBiy T 30Ha
aviM¢$pHUX OpraHa.



VIHTEPAKILIMJA CD4+Th n B ammd¢orra y oaroBopy Ha
nporenHcke (T 3aBucHe) anTUTEHE

1. CD4 T aumdonntu ce akTUBMpPajy y ITapakKopTeKCy Y KOHTaKTy ca AeHAPUTCKUM
heaujama; B anmmdonutu ce aktusupajy y poankyanuma.

2. T u B aumonutn nnreppearyjy nssaH poankyaaCD40:CD40L nnTepakiiyja
3. Excrpadpoankyaapau pokycy; B aumponntu audepenninpajy y naasMonmTe 1 IpoaAyKyjy

Mamy KOAMYNHY aHTUTeAa (JelllaBa ce U orpaHI4YeHa IIpoMeHa 13oTuIa), a I aumdonutn
Aupepenniupajy y ¢poankyaapse rniomarauke T anmdpornure Tth

(U5 Aktvacija B-Galije

QD

T-talia

Molikulaha
g denditska
celija
Folikulska
Efextonke GCnicha -
T-Celije kratto2vace 3 |/ -Galijz

T " Reakcijau
strafolibulski trailil gemnaliviom
i S sonotaitha T-teja caniru

flazma Celie




VIHTEPAKILIMJA CD4+Th n B ammd¢orra y oaroBopy Ha
nporenHcke (T 3aBucHe) anTUTEHE

4. Axtusupanu B anmponuru n T,y Murpupajy y poankya rae ce HaKOH IbIXOBe

MHTepaKyje GpopMIpajy TepMIUHATUBHI LIEHTpU (MecTa MHTeH3UBHe Ipoandepanyje B

4, IIpPOMeHe KJace, COMaTCKIX MyTalllja U ca3peBarba apHIUTEeTa, HacTaHKa
MeMopujckux B aumdornnra u HactaHak Ayroxxusehnx nmaasmonura .

Folikulaha
dendritska
celia

bratto2vace 5 i

dazna celie e )

oy ~ Reakdijau
Exstrafolibulski Ekstratiiilcla gemnaliviom

L ponotnitka T-celja caniru




VHTEPAKIIVJA 1 MUTPALIUJA CD4+Th n B ammdornra y
oarosopy Ha riporeunHcke (T 3aBucHe) anTUTreHe

oy ﬁ;t- Aktvacija B-Galija
e Panocnicka Folkul
T-eelija

Po(atra nerakeig

0‘:{4_\ q‘
g W9

Dendritska
olija T éolla

-
f

"ohkulalm m

denditska
celja
Folikulska
GChnicha —~
uaznac:elqa = AR : /W4
(e i Reakdija u
strafolibulski : germnaliviom
kstraflilol
fokus go:\ocmcuﬁliaija ~ eeniru

Edexropcku CD4+T anmdonntu ryde ekcripecnjy CCR7 u murpupajy—
BeNNMMHOM Ha MecTa yAacKka aHTIUIeHa, a Mambl Opoj y cycpet B
AnM$onuTNMa IpeMa nsuiaMa ANMQHNX poankysa.



Naunnyjaana aktuBanuja T u B

anM@onmnra
r CCR7} e
' Antigen uptake and
: CXCR5tand B cells present 92 4. -
esanon,  Mgaton ol anigento PEEena® S SN
Tpcell activation activated  acivated helper activated Bgcellls
T cells to edge T cells t :
of follicle 0 edge of follicle

’ Antigen B cell
| % Helper
T cell
o %‘ ' i P & A/ Antigen
/ Sy ', ‘ M

Dendritic B cell zone
cell T cell zone (primary follicle)

Abbas et al: Cellular and Molecular Immunology, 7e.
Copyright © 2012, 2007, 2005, 2003, 2000, 1997, 1994, 1991 by Saunders, an imprint of Elsevier Inc.

* T ammponntm: excripecuja CD40L, CXCRS, cmameme ekcripecuje CCRY

* B amm¢poumtn: nosehame excrapecuje CCR7, a cmameme CXCR5; nosehame excripecuje CD69

(oHemoryhasa ce n3aasak 13 AUMQHOT YBOpa); IIOACTUYY ce cBe PpyHKIUje B aumdonura xoje
Cy Ba>KHe 3a IIpoliec IIpe3eHTallje aHTUIeHa.



B ammponmt IIPYMKA3Y]JE nentng CD4+Th ammdponmrnma

x o-Cena
B.lelie
prepoznaju
nativan proteinski
anligen | Protenski
antigen ‘
mMEroorganizma
- '{JY
Receptorom
pogredovana
endocitoza
antigena
Kompleks
- papsid MHT
. mokeku [l kiase
Obraca /
| prezentacija
antizana
'i’\,. cDa*
- I-Callje
T-éelije e
prepozraju

antigen

B amm¢ormrTy cy Beoma
epukacae APC aau camo 3a
aHTVTeHe KOoje _
crenmpUYIHO Npeno3Hajy u
CIIOCOOHe Cy Aa aKTMBUPajy
(excripmMmpajy B7)
epekTOpCKe aaui He U
HauBHe Th ammdonure.

AxTyBanuja cuerPpUIHOT
Ka0Ha B amm¢ponnra

» Crierimguunoct BCR-a 3a
aHTUIeH

» PDarommro3a
nnocpeaosaa BCR —om

»Hnrokmmuamu nu CD40L



8-Celija

B-celije prazentuju antigan
aktivianim pomoénekim
[-Calljama

&

Citnkni ; Chan
|
2 CD40

Clrosinski—
Boaptor

Aktivacija B-c¢elig CD40ligandom
iqitclgir,lima = prolifaracija
B-¢elija, inicijalno stvarane antitela,
reakclja u germinativion centru

CD4+Th xocTumyaaTopuMa u
nmutoknmanma 40AATHO
AKTUBVPA B anm¢onur...

...TaKo mMTO eKkcrpummupa CD40L
...VI TAKO IITO ceKpeTyje UTOKIHE

Anraxosame CD40 nciopyuyje B
anMdonuTnma npoandeparmuBHmN
CUTHaA Kao ¥ CMTHAA 3a CUHTe3y
aHTHUTeAa, IPOMEHyY Kaace ’
caspeBarbe apuHUTeTa

[luToKkuHM nojauaBajy OBaj CUTHaA
aay ra ¥ MOAyAVIpajy TaKo IITO
yTU4y Ha KAacy aHTUTeaa aayl M Ha
caspeBarbe apuHUTeTa



CDOAI/IKyAapHM rmoMarauykmu I
AUMQPOIUTHU

Heku o akTyBypanux romaradkmx 1 anmdonra HakoH
nHTepaknuje ca B ammdonuruma audepenryjy y
doaukyaapse ioMmarauke T aumdornure (Ty; heanje), koju
eKCITPUMIPAjy BUCOK HUBO XeMOKJHCKIX pelernTopa
CXCRS5 koju nx Boau y aumM¢pHe poankyae.

T MoOry aa ce passujy o4 HeolpegebeHNX heauja aam 1 o4
Thl, Th2 man Th17 heauja.

3a HacraHak Ty BakHa je mHTepakuyja ICOS na CD4+T
aumdonurnma ca ICOS aurangom Ha B anmmdonnruma.
Ty anmonntu mpoaykyjy IL-21 xoju je BaxaH 3a
IIPOAYKIIV]Y aHTHUTeAa.

T Mory aa cexperyjy IFNvy, 11-4 n IL-17 u ycempasajy
IIPOMEeHYy U30THUIIA.



CD4+Th maaykyje IIPOMEHY K/IACE anTHTeAa KOje CMHTETHIIIE
B amm¢ponmt

o ] A
& S XD, PSRN L
& Pomocricke T-celje. CO40L cilokini
rpra— ,f y T! Citokini produkovan
o~ 1 B L uorruvess i thvinms,
Promena 4 _|FN.-‘-4 ll'4‘ for TCEE
o e ' 7 T __ EAFF cstai

y
4
y

D ‘DB
oA

Potklase‘l_gs
I M| (1gG1, 1gGY) = :
Glavne Aktivacia Cdgovon fagodta | Imurost Vukozra
efektorska lomplementa | 2avisni od Fo protiv muNos
funkcii receptors; haiminaia Lraneport
UNKCe activacl|a QA Krez
komplemenia. Degmanulacsa epizie
neoratana rrastocia
imunost (prencs {rana
kroz placentu) precsetlivost)

IIpomeHna kaace omQryhyje npuaarohasame XxymMopaaHOr QATOBOpPA BPCTU
vhK OOpraHisama ?I GXJI/I IgG3 - orico Msau?/’[]a; gk n Ig% - BesllZBa}Ee 3a eosuHOpUIAE, AAU
Igk Koa byan He MOXe ga nxX aKkTusupa?

H]EOMeH Kaace vrnnypa KOHTakT CD40 (B) — CD40 anrana (T) a ycmepasaj pasarayTy
IINTOKMHIM. AKO HeMa KOHTAaKTa CMHTEeTHUIIIe ce caMO I§M. xr/me_lp 1I\§M cvm;{é M. Be3aH 3a X
o

XpOMO30M — MHaKTuUBaH re 3a CD40 anrang xoju ce Haaa3y Ha XpOMO30MY)



Moaekyacka OCHOBa IIpOMeHe Kaace aHTureaa

Naswvea B-celija

Anbgen
mikroocgani

zma
Rekombinovana VOJ § C o S C S G
ONK u elijama I
e procukogo loM J . I -
_.__"'/_. ,.._b . )

' "Q.:-:-ma sigrala od
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—— 4,.'. - ,"_ —— -
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r-protein
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PexomOmHanyja Koja
M3a3uBa IPpOMeHy Kaace
aHTHUTeAa

(emra. switch
recombination) je
peKoMOmMHaIja Ha

- HuBoy DNK zanma

KOHTaKT CD40 - CD4OL
MHAYKYje eKcnpeCM]y
AID (oa eHra. activation
induced deaminase).

S (nyea) (switch)
pernoHy — HemMa ra camo
ucrpea O.



CA3PEBAILE ADOVMHUTETA anTureaa...

...je mporiec KkojuM ce noBehasa apuHNTET aHTUTEAA
IIpOM3BeAeHNX Y OATOBOPY Ha IIPOTENHCKe

adHTHUIreHne KoJ I1OHOB/bE€HOTI AN IIPOAYZKEeHOTI
3jlararma "MCrToM aHTUTEeHY

...je CTOora Ba’kaH 3a Ilep3uCTeHTHe U
pexypeHTHe MH}peKje

...y OCHOBM OBOT IIpoOIleca je ceaeKIyja COMaTCKMX
TadykacTux xumnepmyranmja reHa 3a CDR pernone

MyTammje oBux pernoHa 3asuce oa Th ammdonnra,
a ceAeKIMjy noxembHUX myTanyja ooassma FDC.



CASPEBAIHLE AOVMHWTETA anTtureaa...

Naivna B-defja
%Antmn
Akivacija B.calija ITomenyTu ensum AID ocnm mTo
|

proieisskim antigenom | omoryhyje mpomeny Kaace, Mema 1

pomocnickim T-Celijama .
. : q HYKAeOTHAe Ha MeCTy HOBOT CIIOja.
I'.

Y4aecraaocTt oBux myTanmja je 1000

e it ryta Beha 3a oBe reHe Hero 3a 6110
' I KOje apyre (comaTcke
XunepMmyTaiyje).

B-édije so somatski
mutirenim Ig V.genima
i 13 =a razli&itim
afinietima za antigen

[ —

Tako Hacrajy B xaoHoBuU ca
penienTOpVYIMa pa3aAMdInTOr
apunnrTera

B-talije sa
visakoafinitetnim
membranskim g vezuju
antigsn na folikulskim
dendriliskim celijama
(FOC) | prezentuju
antigsn pomocnickim
T-celjama

B amMmdonnrty, y repMrnHaTMBHOM
LIEeHTPY, CY BeOMa CKAOHU
arrornTo3n. Oa me X MoKe
3aIITUTUTY CaMO IIpeIrio3HaBambe
aHTHUreHa u/mamu curiaa oga Th.

b-éelije koje prep(xznaju‘
antiger na FDC ili reaguju

sapomocnickim
T-celijama bivaju ST A T
selektavane da preZive: Visokoaﬁnilatna]
ostak B-Celije umiru. E-Celija




CASPEBAILE AOVMHUTETA anTtureaa...

Naivna B-delja
mmbmn
Akivacija B.calija

proteieskim antigenom | J
pomoenickim T-celijama v

Migracia v
3erminativni centar

B-&dije so somatski
mutirenim Ig V.genima
i 13 =a razli¥itim
afinietima za antigen

B-talje sa
visaskoafinitetnim
membranskim g vezuju
antigen na folikulskim ~
dendriliskim celijama  « taal
(FOXC) | prezentuju -f}"\
antigsn pomocnickim %5
T-celjama

B-Celije koje prepaznaju
antigar na FDC ili reaguju «
sapomocnickim
T-celijama bivaju S 4, S
selektavane da preZive: Visokoaﬁn_ilatna]
ostak B-telije umiry, B-celija

AHTHUTe2a HacTala paHMje TOKOM
OATrOBOpa ce Be3yjy 3a aHTUTeH —
aKTUBUpa ce KOMILA1eMeHT.

Taxsu xomrILaekcu ce Be3yjy 3a Fc
penienTop U pernenTope 3a
xkomriaemeHT Ha FDC.

Oricrajy camo oun B ammpornmrn
41jy ce pellenTOpU BEXKY 3a
aHTUreHe rpukasaxe Ha FDC
BUCOKIMM a(pMHITETOM.

B ammdormTu Takobhe mory aa
IIpe3eHTyjy HemnrTmae
nporemHcKkux anrureHa Th
aM@oIMTIMa IITO M TaKkobe
MOXe omoryhurn
IIpeXNBbaBaibe



XyMopaaHu oarosop Ha T-He3aBUCHe aHTUTeHe:

3Hamo o0a...

...y OATOBOPY Ha OBe aHTHUIeHe He y4ecTBYjy T
anMdon TN jep OHM 6ude CaMO IenTnje

...Cy T-He3aBMCHM aHTHUIereHN: IToAVicaxapyuau,
AUIIVIAVI, AUTIOIIOAVICAXapVAYL, HYKAeMHCKe
KICeAuHe...

...MHOTIe 0aKTepmje 1Ioceayjy OBe aHTUIeHe y CBOjUM

OBOjHMIIaMa 1 Aa CYy Y 040paHM O ¥bUuX OMTHa
aHTVTe/Aa KOja O0aaKiasajy ¢paronurosy u
aKTUBMPAjJy KOMIIA€eMEeHT



| Timus-zavisni Timus-nezavisn
antigen antigen
Hemijski Proteini Polig:en;& ?ﬂi
: 5 NaroGio
prlroda lakods | glkalipidi,
nuklginske kis€ine
Swojsiva
humoralog
odgovors
Pr_brm;m - c,‘rév Ds eyt O Slabo izra2ena
zalpa | @ o B
ity apBUP o X
? &, B an S8 é ol ‘g
. _'> (- Ll:' (% |\
xe:: 0 AR laE f:.
“lgm 196 (’}{'xg A ?5*
lgA Igh
| Sazreva‘ue | Da Slabo izrakero
afiniteta ili ne postoyl
| ‘i D& Prisulne samo Kod nexih
os,g;g?g:m' polsabarkindh anigena
mamoriske

elije)

B anmormtn
MapruHazHe 30He CAe3VIHe
Cy OATOBOPHU 3a
XyMOPpaAHV MMYHCKN
oarosop Ha T — He3aBuCHe
aHTUTEeHe ITOPEeKAOM W3
KPBI.

B-1 amm¢ponmtn
oaroBapajy Ha T -
He3aBJICHe aHTUIeHe Y
cAy3HUIIaMa "
IIepUTOHEYMY



Peryaanmja XxymopaaHOT MMYHCKOT OATOBOpa aHTUTeAMa
(moBpaTHa peryaanmja aHTUTeAVIMA)

Sekrelvano
antitaslo formira ,8‘
<ompleks sa
antigencm a

2

Antigen-aniiteo
kompleks vezuje
sezagirc
raceptor
na B-Calijama

Inhibicija -«4_recenior
B-Celiskog ] ITIM
cdgovora }

Blok u prenosu
signala preko
REalinkog menplom

FcyRIIb (CD32)

OsBaj mexaHmsam ce
KOPWCTH Yy Tepariju HeK1x
nH@iaMaTOpHIUX 00aeCcTH,
Tako IITO ce Aajy
naTpaBeHckn Ig (IVIG).



EdexTopcky MexaHU3MHI XyMOpaaHe
VIMYHOCTU

EAxumunavyuja excmpayueAyrapiux MuKpoopzanu3ama u moxcuna

Epexmopcke pynxkyuje anmumera



OcoOmHe aHTHTeAa KOje Cy OMTHe 3a IbIXOBe
epexTOpcke pyHKIIM]E

* AnTHuTena ageayjy, y 4YuTaBOM OpraHmU3My, Ha MeCTVIMa
yAabeHIM O MecCTa CTBapaiba

= IIporekTMBHaA aHTHUTEAA KOja HACTAjy Y TOKY
IIPUMapPHOT 0ATOBOPpa IIpou3Boae ce y sehoj
KOAMYMHM ¥ TOKOM CBaKOT HapeAHOT (CeKyHaapHOT)
0OATrOBOpa Ha VICTU aHTUTeH (ayroxmusehu nmaasmormru
1 MmeMmopujcku B ammdortn



OcoOmuHe aHTHITEAA KOje Cy OVITHE 3a IbVIXOBe
epekTOopcke pyHKIM]e

= AxTtmsHa Mecta Fab pernona Besyjyhm ce 3a
aHTUreHe 0A0KMpajy (HeyTpaauiiy) myxoBe
mreTHe epexTe 40K Fc pparmenTy akTmBupajy
pasamunte epekTOpCcKke MeXaHM3ME 3a
eAVIMMHAaLIVjy MUKpPOOpTaHmn3aMa " TOKCMHa

= /a 0ou ce ncnomuo edpekar Fc permona HEOIIXOAHO
je IIpeaXOAHO Be3ViBarbe aKTUMBHOTI MeCTa 3a eruToIl

= JIpomeHa Kaace aHTHUTeAa KaoO M ca3peBambe
apMHNTEeTAa I10jaYaBajy 3alllTUTHY YyAOIr'y aHTuUTeAa



®

B-¢zlija

)

Mikroorgenizam

Antteia

—_

,‘7‘

\ Fc receptor

EdexTopcke pyHKIIMje anTHUTE2a

—

Aktivacija |
komplementa

citotoksicnost
zavisna od antitela

Fagocitoza
mikreorganizama
orsonizovanih
ragmantima
komplemeanta

(npr. C3b)

Zapaljenje

Liza mikroorganizama =~

Igvi
IgA

i IgE

Cdbrana protiv helminata

— B
Neutral
mmo,'g;‘:ggga lzotp | Efektorske funkcje
i toksina dilield
Orsonlzaclja oG ' Neutralizacija mikroorganizama | toksina
mmm‘,’;;'.t’.i%m. Cpsonizacia antgena za fagacilozu koju vrsa .
makrofaqi | neutrofil
Aktivacia kasiénog pua komrplementa ‘
Celjska Calijska citotoksiinost tavisna od antitela posredmana

K oen}ama

Naonataina imunost: pienos macinh antiiela kroz
placenty i oreva

' Inhibicia BCelijske aktvacije povramon apregom
Aktivacia Hasitnog pua komplements

Mukozna imunost: sekecia oA u lumen
gastrointestinalnog i respiraternog trakla,
neutalizacja mikroorganizama i loksirg

Degranulacija mastocita (reakcije rane preosetljivosti)




HeyTpaausanmja MmukpoopranmsamMa m mbIUXOBIX

Bez antitela

'f‘_:.‘UhZBk mikroerganizma kroz epitelinu barijeru
Microorganzam

t

Colije opitolnoi

berijere
5' Irfekeija éalie mikroorganizmom

Recaplor za
miKmorganizam
na povrsini celije

"elJ? a—x Inficirana
VIR ) =3 telia
Kiva A kiva L

() Oslobadanije m-ikﬂrcorganizma iz
inficirane ¢eije i infekcija susedne celie

Oslobadanije
mikroorganzma

Inficirana _% iz mrtve delije o ..
coia gl “ "

Y by,
Fs
tkiva § ~
[} | o e
. < .
T ": - -
S ” *
Neinficirana i Y
susedna B Sirenje E\
calija f { infekcije !
y 2 )

(D) Patologki éfe;(at toksina >

Recseptor

za toksin -, Toksin "- o

na povréni : ,o A

Al a8 OveY sewas "N "-‘

Celje mEm M 0000 — o
L L]

Pamwloiki efekat torsina
(npr. nekroza ceije)

TOKCITHA

Ea antitebm

Antitelo blukira produ
mikroorganizma kroz
epitelnu barieru

Fe

Antitelo blokira wezivanje
mikraarganizima

i infekciju cdija

o)

S

Antitelo blokra
infakciju susedne celije

\j

B S

s ' ' y

- 3

i, oL =23 e*r_‘.: ¥
(¥ - T
- A §
o \
Qo o |

——

Antitelo blokira vazivanje
toksina za celijskireceptor

*

rosas .

et foiime 4

AHTHUTEAa MOTY Aa cIIpede
nH@PeKNMjy 1 KOAOHM3aNjy
MUKpOOpraHm3amMa — HeMa
yCIIOCTaB/baiba MH}peKje.

Muxkpoopranmusmmu Koju
nabUIIpajy heanje mopajy
Aa Harrycre Te heanje aa o6u
nHpunmupaae HapeaHe. To je
Takohe MOMeHaT Kajga nx
aHTHTeAa MOTYy HeyTpaaucaTu
HeMa Iperba nadpeknmje.

AHTHUTeAa HEYyTpaAMIILY
TOKCHMHe: O¥10 TaKO IITO M
Merbajy KoHpopmarmjy, 61ao
TaKO IITO MM 0A0KMpajy
MecCTa KOjuMa ce Be3yjy 3a
numbHe heawnje. (er3o- 1 eHgo-
TOKCVMHV, MEXaHU3MU
Aejcrasa)

Emil von Behring



Ornconmsanmja

'A} r y —— e - L
Opsonizacija : Ve;lvame Signali od : LIbijanje
mikroorga- |  9PSCriLoNrog £ ricepion  FA0SICE  ingestianoa
rizma fagacine Fe akiviraju miKrcorga- mikroorga-
1gG antiteima " ‘ fajocite RIEmG nzma

_ receptore (FcyRI)

§-&-ua

19G
anitelo

%\/
FCyF)

Fagocit

B
f Fec recepior | Minitet 2a Ig ;'Calijska distribucija | Funkcja

FeyRl | \isok (Kyg ~10*M); vezuje  Mikrofagi, neutrofili , Z?Eocitma

(CD64 ) WG 111gSs3. maze da taods | eozinofli | ektivacla fagoa
vido monomanni igC ’

FCBR"A Nzak (Kg ~0,6-2,5<10" M) Makrofagi, nsutrofili ‘ Fagociteza; caijsha
(C 32) aczinofili, trombogcit cktnvacia {neefikasna)
FeyRIIB Nzak (Kg ~0,6-2,5¢10° M)  Bimfocit, Inhibicsja B-Calja
(CD32) D4, masiocH, LOVIELWIM Spragam,

et s neatrofill | makrofag amanjasje 2apatien|a
FcyRINA Nzak (Kg =0,6-2,5<10° M) | NK celije Celskacitotoksicnost
(CD16) zavisna od antitols

G | {ADCC)
FeeRI Visok (Kg ~10" M) Mesteciti. bazofii, Aktivacia (degranulasijal|
| vezuje monemerni '9E eczinofil | masiocia | bazofity

Onconmsanmja- o0aarame
MHMKpOOpraHmsamMa
MOA€eKyaVMa
(orIcCOHMHIMaA) KOjU
oJakmiaBajy paronmurosy

IgG1l u IgG3 cy ornconnmm
j ec%ce Be3yjy 3a FcyRI
(CD64) Ha ¢paroumruMa n
TaKoO OAaKIlaBajy YHOC aan
M aKTUBMpajy ¢dparouur

OBO je raaBHI MeXaHM3aM
3aIITUTE 04

VIHKATIICY AVICAHVIX
OakTepuja

CriaeHexTomMuja
IIpeaAVICIIOHMpa 3a
nHpeKje

VIHKATICYy AMICAaHVIM
OakTepMjaMa jep cae3yHa
Caap KVl BeAMKY OpOj
¢daronura



heanjcka TMTOTOKCMYHOCT 3aBVICHA O4 aHTUTeAa

(ADCC)
Povrsinski 1aG Niskoafinitetni
antigen g FeyRINA (cms)

s Méela '

’ Ubijanje
celije
oblozene
antitelima

Celua obloZena
antitelima

NK heamnje, a BepoBaTHO U ApYyIU A€yKOIIMTHU UCKA3Yjy
FcyRIII (CD16)



IgE

IL-?’

TH2 Celija

Eozinofil e0zino ilnef%j\ m
granule

n IgA y peakiiyjama nocpeaoBaHuM
eo3nMHOpUAMMAa I MaCTOLIUTVIMA

e IgE
W FCC-B,'. Q

4

Helmint

Aktivacija
eozinofila

Sadrzaj .

XeaAMUHTN c)y BeaVKU 3a ¢paronmnTo3y a Takobhe nmajy aedbeo omorau

(TerMeHTYM

Eo3nnopua
FceRI

V1 I MaCTOLIUTU MICKa3yjy BMCOKOA(VHUTETHN peLerTop

Eosunognan nckasyjy FcaR



AxTHBaIja cuucreMa KOMILAeMeHTa

KoMmmiaemeHT = gomyHa, gogaTtaxk (04 aatmHcKOr complementum)

Ckym nmporemnHa raasme M MeMOpPaHCKMX MOAeKyaa KOjUu 1oceayje
CBOjCTBa 3ajeAHMYKA CBVYIM KaCKagHVIM €H3VIMCKNMM CHCTeMVIMa, a TO

cy:
KacKagHa akTusaiyja (KackagHO IpOTeOANTUYKO pa3larame)

amrandukanyja — Maau Opoj aKTUBMPaHNX MOA€eKyla Yy IOYeTHUM
¢aszama omoryhyje crBapame Beanke KoanmdamHe epeKTOPCKIX
MOJAeKyaa

AKTuUBUpaHe KOMIIOHEHTe KOMII1eMeHTa KOBaa€HTHO
ce Be3yjy 3a HOBpHIMHY heanje Koja ra je akTusupaaa
— TaKO Ce aKTUBMpPa CaMO TaMO I4e je IOTpeOHO

CTPMKTHA KOHTPO/a aKTMBAILVje MOA€KyArMa KOj! ce Haaa3e Ha
HOpMaaHuM heanjama aomahmna



IlyreBu akTuBanuje komraemeHnra (pana ¢asa)

Alternativni Klasiéni Lektinski
put put put
opEkpampaniEem,
_— [ . ] $ ¥-Manoza
Vezivanie ~ . .:»-,f_..-_-ad R __—Lektin ko
proteina =3 > L IgG antitelo A vezue
komplementa ¥ F 2l NSk
za povréinu 1 @ C1 B @ c2
mikroorganizma : &/
ili antitelo W vh A\ J"
@, 5 @, =
S e B e
- -— . _1 ] L
Formiranje Ics{:E} &fl ‘ N s /
C3 - .,/'\. — _\/ 3 -J‘«
konvertaze J. C3 l C3 Jb C3
e Vkonvertaza v konvertaza ¢V konvertaza
b s e
vl L] — -
o ] W Gl
— —. o l‘r ! -l J
Razlaganje (= PR C3) o 1C3) o,
T —— cay e cH
g 4 wh \ J__ i g
C3a ' C3a " C3a
I e Yy
- e v y: AV T
Kovalentno % M\, ?ﬁgm jﬁr %csu
vezivanje | 1 PN, \ L/
Cabza . WS /\ - /\
mikroorganizam; 7~ 3\ k“'\?:naza 0 cs p
formiranje c5 R IV o xonvertaza * FERY
C5 konvertaza ‘tCS:I.A.; {?ic] X @:
—. QA
konvertaze . Cha Céla Cha

Kasna faza aktivacije komplementa

AaTrepHaTUBHMU IIyT —
3anmoumnibe Kag ce C3b (HacTtao
y TparoBuma CIIOHTaHOM
xugpoansom C3) Bexe
KOBaAeHTHO 3a Ioavicaxapuae
U IIpOTEeNHEe
MMKpOOpraHmsama, IITo ra
IITUTHU O4 Aa/be CIIOHTaHe
pasrpajame
http://www.youtube.com/watch?v=
AloGyl-101TA

JAdexTnHcknm nyr- MBL
(aexTVMH 12a3Me KOju Be3yje
MaHO3y) ce BeXe 3a MaHO3Y
MUKpOOpraHmn3amMa, ¥ OIITO
je ckopo naenrndan ca C1
Aadbe aktusupa C4...

Kaacuany nyT - 3anio4umniby
IgM 1 IgG (1'm 3) kaa ce BeXk
3a aHTHUIeH. 3a aBa cyceaHa Fc
ce Be3zyje C1...

http://wvww.youtube.com/watch
fv=¢gNvHL51z-VA



http://www.youtube.com/watch?v=A16GyI-iQTA

KacHa ¢a3a aktuBanuje KoMILaeMeHTa

Zapaljenje

Liza

celije

SRRISIDTROIASADSD
Kompleks koji osteCuje
membranu (MAC)

B : = =
® Protein | Koncentracija | Funkcija
u serumu
(ng/mi)
Cc5 80 | C5b zapoginje sklapanje MAC-a
= Ch5a stimulise zapaljenje
C6 45 Komponanta MAC: vezuje se za C5b
‘ i prihvata C7
|CT 80 Komponenta MAC: vezuje se za C5b,
| 6 i ubacyje se u lipidnu membranu
i C8 60 Komponenta MAC: vezuje se za C5b, |

8, 7 i zapocinje vazivanje
i polimenzaciju C9 |

'C9 60 Komponenta MAC: vezuje se za C5b,
\ 8, 7, 8 i polimerizuje, te stvara pore
u membrani

©

KonauHnmu pesyarar paHe
¢ase je oOaarame
MVKpOOpraHms3aMa
KOBaA€HTHO Be3aHVIM
Mozaekyanma C3b, Tj.
koHBepTazoM C5.

Tako HacTaau MOAeKyaAn
C5b Be3yjy 3a cebe C6 m1a
ce Ha ibera Kaum C7, C8 n
Buiie moaekyaa C9 (moam
C9 nasmsa ce jom 1 MAK)
http://www.youtube.com/watch?

v=Xyd92toS]VQ



http://www.youtube.com/watch?v=Xyd92toSJVQ

Protein |Koncentracija | Funkcija
L st Heke xoMmmoHeHTeE
C3 - 11000-1200 C3b se vezuje za povrsinu — p dHE (1)339
k2o opeonin | kas komponenta C3 :
ao n
| /G5 konvertaze. aKTHuBaIuje
C3a stimuliSe zapaljenje
Faktor B | 200 Bb je serin proteaza | predstavia KOMIIAEMEHTa
| i aktivni enzim C3 i C5 konvertaze.
FaktorD 1-2 Serin proteaza plazme koja razlaZe
faktor B kada se on veZe za C3b
Properdin | 25 Stabilizuje C3 konvertazu (C3bBb)
e na povrg!ni mikroorganizma
C
© Protein |Koncentracija
u serumu Funkcija
(ng/ml)
c1 ' Zapotinje klasiéni put: C1q se vezuje
(C1qrzsz) za Fc fragment antitela; C1r i C1s su
proteaze koje dovode do aklivacije
C4ic2.
Cc4 300-600 C4b se kovalentno vezuje za povrsinu

| mikroorganizma ili telije za koje je
vezano antitelo i gde se aktivirao
komplement

' C4b vezuje C2 a njega razlaze C1s

c2 20 - C4a stimulige zapaljenje
- C2a je serin proteaza koja funkcionise
kao aktivan enzim C3 i C5 konvertaze
Lektin koji  0,8-1 ' Zapodinje lektinski put; MBL vezuje
vezuje terminalne ostatke manoze
‘manozu na uglienim hidratima mikroorganizma.

Proteaza udruZena sa MBL aktivira
((MBL) C4 i C2, kao | u Kiasicnom putu




DyHK1yje koMiiaemMeHTa (0MoaomiKe 1ocaeanrie
aKTVBaIjyje KOMIL1eMeHTa)

(A) Opsonizacija | fagocitoza

.

Vezivanje C3b il C4b

Za mikroorganizam
(opsonizacija)

Prepoznavan|e

vezanog C3b pomocu
C3b receptora na fagocitu

L@ Citoliza posredovana komplementom

:

o
' _J";J_ Mikroorg

Vezivanje C3b za

mikroorganizam,

pokretanje kasne
faze aklivacije
xomplementa

MAC

Formiranje
kompleksa koji
ostecuje
membranu (MAC)

(C) Stimulacija zapaljenjske reakcije

» C3a
~(C4a, C5a)
o

Vikrgenizam

Protecliza
C3,C4iC5
| oslobadanie
C3a, C4aiCha

“*_.-'v:""
Angazovanje
i aktivacija

leukocita posredstvom
C5a, C3a, Cda

-. - @
CR1

Mikroorganizam

Fagocitoza
| ubljanje
mikroorganizma

Osmotska liza
mlkroo:ganlzma

Leukociti
unistavaju
mikroorganizme

daronmTy eKCupuMMpajy Ha
MeMOpaHu peneritop 3a C3b-
CR1 (CD35) - oriconmnsaiiyja

MAC usa3mBa nMT0oAaAn3y, Koja
je edpmKacHa camMo 3a
MVKpPOOpraHyu3Me ca TaHKVIM
3uaoM (Neisseria)

C3a, C4a, C5a geayjy
XeMOTaKTIMIKM Ha
Heyrpodpuae, ocaobabajy
MeaujaTope 3araberba u3
AeyKoIlnTa " Aeayjy Ha
eHa0Tea mITO omoryhyje
yaa3ak AeyKonurTa u
IIpOTEeNHA I11a3Me y TKUBO-
3arabeme



Yaora C3d y mojayaBamy akTuBanuje B

' Aktivacia V
komplementa

—— e )

i’repoznavanjé
od strane
B-celija

: Signali od '
g i CR2
kompleksa

anm@pormra

{Aklivacijs B-telije |

AEO ITPBOTI
CUTHAAA
(camaHO
KOpenenTopmuMa)

CR2=CD21
EB Bupyc

LMPA1 (pyukmmja je
CAMYHAa Kao KOJ,
CD40 moaekyaa)
IIOKpeTame
npoandgeparnyje B
aum¢ponmnra



boaectu ycaea HacaegHux aeduiiijeHiyja
IIpOTenHa KOMILA€eMeHTa

Hepaocrarak C3: Beauka 0ceTpUBOCT Ha MH(peKje
¢daraana seh y npBumM rogmHamMma >JKMBOTa

Heaocratak C2 u C4: nusnenabyjyhu nema Beanke
nnocaeaurie (ykasyje Ha Behu 3sHauaj aaTtepHaTUBHOT
nyra aktusanuje. OBae ce jaBba 002eCT MMYHCKMX
KOMIIZEKCa jep je KOMILAeMeHT BakaH 3a IbIXOBY
eAVIMUHALI]y

Heaocrarak C9: nosehaHa ocers»mBOCT Ha OakTepuje
Neisseria spp.



Peryaanmja akTuBanuje KoMiiaeMeHTa

~ _ Formiranje A MCP (ili CR1) deluje kao
C3bBb kompleksa (il 8 ) kofaktor za proteoliticko
(C3 konvertaze odva 33 b razlaganje C3b
alternativnog puta) od C3b posredovano faktorom |
CR1 MCPDAF P Faktor | C3f¢,
{ Proteoiza
& C3b
LETE ST =:;> et q =
(BJ\ C1q se vezuje za o2 C1 INH sprecava " 'heamnje cucapa mckasyjy peryaaropHe
antitelo u antigen-antitelo C1rss2 da postane Eg;gtﬁi;g;"ﬂcgii:;il}; ?:)T.szmy
kompleksu $to dovodi proteoliticki O ’
do aktivacije C1rzs2 n aktivan . DAF - DaxTop Koju ybpsasa pacraa;
Cilg C1 INH cIrpedasa Be3uBame ¢pakTopa B (kao n
K C4b2b) 3a C3b
Anli!el\o Cirzs; © MCP - MemOpaHckn KOpaKTOPCKI

- nporenH: KogakTtop Pakropa I xkoju
A __a_ pasaaxe C3bu C4b
o CR1 - geayje Ha o0a ropba HauMHA

C1 INH - 3aycrasma aktuBanujy C1
MuxkpoopraansmMy Ha MeMOpaHaMa
HeMajVv pervaaTopHe IIpoTemHe




(®
ﬁzProtelnl plazme

Protein Koncentracija = Funkcija
u plazmi
' C1 inhibitor 200 ugimi Inhibira aktivnost serin
(C1 INH) proteaza C1riC1s
' Faktor | 35 ug/mi Proteoliticki razlaze
‘ C3bi Cdb
7' 480 pg/ml Dovodi do razdvajanja
1 FakioeH ad subjedinica C3 kgn\?t,;rtaze
alternativnog puta
| Kofaktor za razgradnju
C3b posredovanu
J faktorom |
- C4 vezujuci 300 pg/mi Dovodi do razdvajanja
- protein (C4BP) subjedinica C3 konvertaze
klasitnog puta
Kofaktor za razgradnju
C4b posredovanu :
faktorom |
Membranski proteini
l Prq_teln Dlstﬂbuclja Funkcija
Mebranski Leukociti, Kofaktor za razgradnju
kofaktorski epitelne éelije, | C3b i C4b posredovanu
protein endotelne Celije | faktorom |
(MCP, CD48)
Faktor koji Krvne celije, Blokira formiranje
ubrazava endotelne celije, | C3 konvertaze
cD5s9 Krvne celije, Blokira vezivanj
endotelne ¢elije, | C9 | sprec¢ava formiranje
epitelne celije MAC
Receptor za Mononuklearni | 1zaziva anje |
komp|ement %n subjedinica C konvertaze
tip 1(CR1, CD35) | g7 T-¢eiie, Kofaktor za razgradnju
eritrociti C3biC4b posredovam
eozinofili, FD¢ | faktorom |




boaectu ycaea Hacaeauux geduiiyjeHiyja
peryaaTopHUX IIpOoTernHa KOMILAeMeHTa

* Aedpurmjennuja C1 INH: HacaeagHy aHTMOHEYPTCKU edeM

* Aedmmjenniuja DAF (oa enra. Decay Accelerating Factor) n
MCP (0 eura. Membrane Cofactor Protein): mapoxcmu3MaaHa
HOhHa xeMOra00MHypHja



XyMOpaaHa MIMYHOCT
Ha I10Ce0OHVM aHAaTOMCKVIM AO0KaIjaMa

VImyHOCT cay3HuIia

deTasHa 1 HeOHaTaaHa MIMYHOCT



MImyHOCT CAYSHMHWA VIMYHOCT)

R —— _
Lamina proprij Epitelna celijal | | ymen
U mukoze
Poli-g \ f
TGFp receptor J
B1 aum. Dimerni fgaAvezamm Sekretovan
J-lanac 19A \ IgA
Plazma éelija Mik
koja produkuj e
i Endocitovan ol

oA kompleks Proteoliticka
IgM IgA i poli-Ig razgradnja
receptora




Heonaraanu Fc pertentop (FcRn) Ha heanjama
cuHIUImoTpododaacra, eHaA0TEeAHUM heanjama n
Ha eHTeponuTHMa.

PDusnoaonika MMyHoAeduUIVjeHIja HeOHaTyca.

dusmoaonika ceaeKTusHa IgA
MyHOAeduIjeHIja aeunjer ao0a.

Koje BakmHe ce MOTy daBaTy 0OAMax I10 pobemy a
KOje He?



Kako mukpoopranmsmu nsderasajy XyMOpaaHy MMYHOCT

- na fagocitozu

Mehanizam Primer(i)
izbegavanja imunosti
Antigenska Mnagi virusi, npr.
varijgacija virus influence, HIV
Bakterije,
npr. Neisseria
gonorrhoeae, E, coll
Inhibicija Mnoge
aktivacije bakterije
komplementa
; 'Rezistencija Pneumokok




Baknmuaanuja

Bolest

Maks. broj sluCajeva

Broj stucajeva u 2003.

Procentualna

promena
Difterija 206.939 (1921) 1 —-99,99
Male boginje 894.134 (1941) 42 -99,99
Zauske 152.209 (1968) 194 | -99,90
Veliki kagalj 265.269 (1934) 8.483 | -96,80
Decja paraliza 21.269 (1952) 0 -100,0
Rubela 57.686 (1969) | 8 -99,97
Tetanus 1.560 (1923) 14 -99,10
Haemophilus ~20.000 (1984) 20 ‘—'99,90 -
influenzae tip B

Hepatitis B 26.611 (1985) 6.711 ” -7503




Crparermuje y BakipyHanuju (TUIIOBM BaKI{/1HA)

Tip vakcine Primeri Oblik zastite
Zive atenuisane  BCG, kolera Produkcia antitela
lli ubijene bakterije

Zivi atenuisani
virusi

Subjedinicne
(antigenske)
vakcine

Konjugovane
vakcine

Sinteticke
vakcine
Virusni vektori

DNK vakcine

Virus poliomijelitisa,
besnilo

Produkcija antitela,
celularni imunski
odgovor

Tetanusni toksoid,
diftericni toksoid

Produkcija antitela

Haemophilus Produkcija antitela

influenzae zavisna od pomocnickih
T-Celija

Hepatitis Produkcija antitela

(rekombinantni proteini)

Celularni i humoralni
imunski odgovor

Klinicka ispitivanja
antigena HIV-a

U ,canary pox" virusu
kao vektoru

Klinicka ispitivanja
za nekoliko infekcija
u toku

Celularni i humoralni
imunski odgovor

Kuse areHyncaHe-
MMKpPOOPpraHm3aM KOju je
13Ty0MO IIaTOTeHOCT a
Ca4yyBao aHTUI€HMYIHOCT

MptBe- yOujen
MUKPOOPpTraHm3am

Cy0jeayHnyHe— IpOTEeNHN
AU TIOAMICaXapuAn
MJKpOOpraHmu3amMa

Konjyrosane- noancaxapuan
MUKpOOpTraHM3aMa Be3aHMU 3a
nporeuHe (aa 6u ce
yKbyanan Th)

Cunrernyke— peKOMOVHaTHI
IIPOTEeVHN



