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ZAGROZENIA

srodowiskowe

zycie wymaga zabezpieczenia przed wrogami

ale i odréznienia osobnika innej ptci od pokarmu
zagrozona jest kazda komérka z osobna

nawet bakterie narazone na atak wirusow



BAKTERIE

confra wirusy

inaktywacja
obcego DNA

komorka
bakterii enzym CAS Il
[l nowy spacer
geny cas \ CRISPR
i g - T
% transkrypcja crl -

e
pre-crRNA -ﬁ-ji--ﬁ——jt—-ﬁ_ crRNA

mechanizm CRISPR/Cas
wykorzystywany takze

B s3 zabezpieczenia przed plazmidami i
wnikaniem wirusowego DNA do genomu

mechanizm podobny do wyciszania genéw
przez matoczasteczkowe RNA tworzone
jako komplementarne do obcego DNA



DZIEDZICTWO

korzenionozek

amebocyt oblenca
Meiopriapulus <z

B | komoérki petzakowate wielokomérkowcow
odziedziczyty wlasciwosci ameb

aglutynuja obce czynniki biatkami wigzgcymi
je z blong komaérkowa (lektyny)

u gabek s3 totipotentne

u zwierzat dwubocznie symetrycznych
sg wyspecjalizowanymi komérkami krwi




KOMORKI

odpornosci wrodzonej

celomocyt jezowca

gradient konc

&' llja |. Miecznikow (1845-1916)
'\ 1882 fagocytoza w larwach jezowca

fagocyty rozpoznaja i usuwajg obce ciata
wykorzystujac receptory w blonie komérkowej

uszkodzenie tkanek wyzwala czynniki
przywabiajgce fagocyty (stan zapalny)




MECHANIZM

zabijania komorek

perforyna limfocytu myszy

komérka atakujgca wprowadza do biony
ofiary biatko samoorganizujace sie w pory

perforyny w btonie
(TEM)

a przez nie czynniki apoptozy lub nekrozy

juz prokarioty zdolne do tego homologia domeny MAC

Membrane Attack Complex
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- o o - N B-defensyny
B-defensyna toksyna skorpiona ! \

rozpoznajgce zagrozenia receptory w bip#i/e
eukariotow s3 selekcjonowane i dziedziczone

wyzwalajg wydzielanie peptydow (defensyn),
ktore niszczg btone wigzac sie ze swoistymi lipidami

lub dziatajac wybuchem tlenowym wolnych rodnikow
'O,~ (oksydaza NADPH) lub ‘"NO



wigzanie tioestrowe

ZNAKOWANIE komplement )

zewnatrzkomorkowe &

aktywacja komplementu C3
(alternatywna)

tioester

B koagulujace lektyny z hemolimfy aktywuja
"komplement C3" w btonie komérek

ktory znakuje patogen tioestrem

niektore zwierzeta utracity ten mechanizm



ZNAKOWANIE

wewnatrzkomorkowe

Lys48

lled44

ubikwityna 76 aminokwasow
u wszystkich eukariotow

Lys11
C-terminus




komdorka prezentujaca antygen

OKAZOWANIE o

celu ataku komoérka prezentujaca

antygen limfocytowi T

kompleks
MHC ll-peptyd
(z antygenu)

I

makrofa:g‘ :

 limfocyt T

m fragmenty obcych biatek rozdrobnionych przez
proteasomy trafiaja na powierzchnie komorki

cytotoksyczna
komorka T

w bruzde biatka prezentujgcego (juz u rekinéw;
MHC — Major Histocompatibility Complex)

cytotoksyczne limfocyty T z receptorami, ktére
pasuja do prezentowanego biatka, namnazaja sie




BIALKA

prezentujace antygen

klasy biatek
Major Histocompatibility Complex MHC |

B komorki dendrytyczne w skorze kregowcow rozpoznaja
patogeny, migrujg i prezentujg limfocytom

MHC klasy | prezentuja antygeny wewnatrzkomorkowe

MHC Il — prezentujg biatka fagocytozowane (diuzsze)

peptydy(8-10 aa)

CD1 - prezentuja lipidy



LI M F o CYTY antygeny w bruzdzie

biatka prezentujagcego

rozpoznajq antygen (MHC)

B do biatka MHC z prezentowanymi antygenem
przytacza sie ten receptor limfocytow,
ktory jest scisle dopasowany do antygenu

zgodnos¢ jest przypadkowa

dobranie sie wymaga wiec niezwyktej
réznorodnosci limfocytéow T



LVol LVen LVgl LVgn DgIDs2 JslJs2 Cs  LVsS Jolla2 Jan  Ca

. B
ROZNORODN Ve o G
ncuc HE—E - HEH—E-
limfocytow i/
dimer a3
rekombln_aqa genow VaDylsCp i
receptora limfocytow T
L-Vgl VBDB,B DBZ LVBI 4
taricuch B sl l-]—ﬁ—l—Dﬂ-D-U-U-D-[}—-—I-I-
LVg LVgn Dy Cgl Dg2 Jp——  Cp2  LVgl4

sHll-- HlH
B skrzela minogéw i ryb czy grasica (thymus) ssakéw to
miejsca dodatkowej (postmejotycznej) rekombinacji DNA
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w obrebie pojedynczego tancucha, by nie byto powtérzen

koncowym etapem jest selekcja losowej zmiennosci
przez namnazanie tylko niektorych limfocytéw



POCHODZENIE

immunoglobulin

immunoglobuliny to uwolnione do osocza
receptory komorek odpornosciowych

w toku ewolucji coraz liczniejsze i mniejsze

atakujg bezposrednio i bardzo specyficznie
antygeny o dowolnej naturze

immunoglobulina migM
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I immunoglobuliny ,%;:-?3 i ki
AT

fagocytozujgce limfocyty B
troci Salmo

immunoglobulina M
w mikroskopie sit atomowych

bursa Fabricii ptaka

limfocyty B ryb wytwarzane gtéwnie w nerkach

wydzielajg pentameryczne immunoglobuliny M
ale zachowaty zdolnos¢ fagocytozy

u ptakow limfocyty B wytwarzane w kieszonce
przyodbytowej, u ssakow w szpiku




ROZNORODNOSC

- - segmenty V D J egzony stabilne
immunoglobulin o
rekombinacja D-J\/
rekombinacja genéw immunoglobulin | SEI8

rekombinacja V-DJ

transkrypcja
splicing

jest 108 rodzajéw immunoglobulin -
wydzielanych; tysiace razy wiecej niz genoéw

dzieki rekombinacji DNA; jak w limfocytach T

selekcja komorek-nosicieli uzytecznych
sekwencji i ich masowe namnazanie



komplement C1

WYSTAWIANIE

do IikWidaCji antygen leks C1

immunoglobulina

/
m biatka komplementowe wigzg sie z lc!o fragmenty C2a & Cdb
kompleksem immunoglobuliny-antygen T
B wyzwalajac zewnatrzkomorkowo kaskade T\“V“”"“
aktywacji proteaz az po uformowanie poru @ rrogmenty C3b & C3a
komplement C3 |
doptyw jonéw sodowych i wody do ;'_-,\csb oz cs

wnetrza komorki doprowadza do eksplozji :




LIMFA
i limfocyty

B system limfatyczny kieruje wycieki osocza krwi do zyt

w weztach chtonnych przecedzane sa antygeny
z narzadéw wewnetrznych

w Sledzionie zas z krwi

tam "naiwne" komérki T i B "ucza sie" antygenow
od migrujagcych komoérek dendrytycznych



ODPORNOSC

i ewolucja

B na poczatku jednokomoérkowcom wystarczat metabolizm

zjadanie wymusito ostony przed zabdjcami

drapieznictwo zdolnos¢ skutecznej ucieczki

pasozytnictwo przeniosto "wyscig zbrojen"
do wnetrza komorki




