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INTERAKCE VIRU S IMUNITNIM
SYSTEMEM

Viry jsou obligatni intracelularni parazite, ktefi ke své replikaci potrebuji geneticky
a metabolicky aparat bunky

Patogeneze se liSi podle jejich struktury (DNA, RNA, obal aj.) a faktoru virulence

Podle prubéhu Ize odlisit tfi ruzné typy virové infekce
lyticky prubéh u cytopatogennich virl
persistentni infekce u necytopatogennich vir(

transformace napadenych bunék u onkogennich vird

Reakce viru s imunitnim systémem se liSi i podle zpusobu pruniku do organismu
a mista pusobeni
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INTERAKCE VIRU S IMUNITNIM
SYSTEMEM

Reakce vird s imunitnim systémem na rdznych urovnich:

navazani na povrchoveé receptory

pomnozovani v bunkach imunitnino systemu
naruseni cesty prezentace antigenu

inhibice regulacnich a efektorovych mechanismu

navozeni imunopatologického stavu

Rada z t&chto interakci vede k imunosupresi
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REAKCE S POVRCHOVYMI
RECEPTORY BUNEK

receptor T lymfocytu CD4 - virus HIV, FIV
receptor B lymfocytt CD21 - EB virus

adhesivni receptor ICAM-1 - rhinoviry

acetylcholinovy receptor - virus vztekliny

ACE receptor na epitelialnich b. - SARS CoV2




POMNOZOVANi VIRU V BUNKACH
IMUNITNIHO SYSTEMU

bunky skupina virus

makrofagy paramyxoviry virus psinky, respiraéni syncytialni virus, virus Newcastle
herpesviry virus IBR, v. Aujezskyho choroby
parvoviry virus parvovirézy psu, virus kog&i¢i panleukopenie
pestiviry virus BVD-MD, virus moru prasat, virus PRRS
lentiviry felinni imunodeficientni virus (FIV), BIV
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POMNOZOVANi VIRU V BUNKACH
IMUNITNIHO SYSTEMU

bunky skupina virus
B lymfocyty  herpesviry virus EB
birnaviry virus infek&ni bursitidy ptakad
retroviry FIV (HIV nikoliv), virus bovinni leukdzy
T lymfocyty  paramyxoviry virus psinky, BRSV, virus Newcastle
pestiviry BVD-MD, virus moru prasat
herpesviry virus Markovy choroby
lentiviry HIV, FIV, BIV
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UNIKOVE MECHANISMY

antigenni variabilita

antigenni posun (drift)

antigenni zlom (shift)

antigenni mimikry

diverzni virove proteiny

“rezistence” k imunitnim mechanismum
latentni infekce

Imunotolerance
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DIVERZNI VIROVE PROTEINY

mimikry cytokinu virokiny
mimikry receptoru viroreceptory
inhibitory cytokinoveé inhibitory signalnich cest a sekrece cytokinu
odpovedi inhibitory syntézy cytokinu
inhibitory transkripCnich faktoru
inhibitory rozpoznani Inhibitory prezentace antigenu
antigenu inhibitory exprese MHC molekul
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IMUNOPATOLOGIQKE PROCESY
VYVOLANE VIRY

sekundarni imunodeficience

napadeni a likvidace bunek imunitniho systemu

inhibice imunitnich mechanismu

Imunologicka tolerance
lymfoproliferativni bujeni

patologické pusobeni imunokomplexu

autoimunitni choroby




OBRANNE MECHANISMY
PROTI VIROVE INFEKCI

NESPECIFICKE SPECIFICKA IMUNITA
interferony (IFNa., IFN() prima cytotoxicita (Tc)
NK bunky cytotoxicita zavisla na protilatce
(zanét) regulacni a efektorové pusobeni

cytokinti (IFNy TNFa)

neutralizacni protilatky (IgG v
obéhu)

slizni¢ni protilatky (slgA na povrchu
sliznic)




MECHANISMUS UCINKU INTERFERONU

Interferony uéinkuji jednak primo — aktivaci RNAaz
jednak obsazenim receptorti sousednich bunék a zabrané Sireni viru

inaktivni aktivni elf2
proteinkinaza PK P1 J

/

— _>

fosforylovana

elf2
aktivni \

: RNAaza L
' /!
inaktivni ' aktivni $
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adenylatsyntetéza RNAaza L
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OCHRANA PODLE CHARAKTERU INFEKCE

Generalizované infekce s predchozi virémii

sérové (neutralizaéni) protilatky maji ve fazi virémie vétSinou ochranny charakter - vzteklina

Generalizovana nebo lokalni infekce bez predchozi virémie
bunécéna imunita pusobici v misté infekce — BVD, herpesviry, parvoviry

velmi dulezité je, zda se jedna o akutni nebo persistentni (latentni) infekci

respiracni trakt, dolni cesty a plice — IgG protilatky z krve — tézké formy virovych infekci, zejména u
imunokompromitovanych jedincu
Lokalni infekce na sliznici
IgA protilatky zabrani Sifeni agens a nasledné infekci
stfevni trakt — rotaviry, koronaviry (ucinna je i laktogenni imunita)

respiracni trakt, horni cesty — influenza, parainfluenza, BRSV, koronaviry
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IMUNOPROFYLAXE INFEKCNICH
CHOROB

SPECIFICKA ANTINFEKCNI IMUNITA

aktivni pasivni

infekce vakcinace kolostralni imunita podani protilatek
laktogenni imunita (i.m., p.o.)

VIRULENTNI
VAKCINA

ZIVA INAKTIVOVAN REKONVALESCENTN]
VAKCINA VAKCINA HYPERIMUNNI SERU
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PRIKLADY IMUNOPATOGENEZE
VYBRANYCH INFEKCI




Infekcni rinotracheitida skotu

Charakteristika puvodce
« Bovinni ds DNA herpesvirus 1 (BHV1)

Patogeneze onemocneni

» Akutni forma — primarni pomnozeni v epitelialni vrstvé hornich cest
dychacich. Odtud se Sifi
- do krve a vyvolava virémii
- do dalSich organu, zejména plic, pohlavniho aparatu, placenty nebo
Spojivky

« Je schopen se Sifit mezibunénymi mustky, takZze odolava pusobeni
protilatek, ucinna je jen bunécna imunita

« Je schopen prejit do nervovych ganglii a navodit
latentni formu infekce - pfi ni neni virus detekovan a nerozviji se imunitni
odezva
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Infekcni rinotracheitida skotu

Imunitni odpoved

* Nejprve se uplatnuje zanétliva reakce v misté primarni infekce + produkce
intérferonu o a § a NK aktivita

» V pozdejsi fazi se uplatiuje specificka bunkami zprostredkovana imunita (Tc
lymfocyty, pripadné makrofagy stimulované IFN v)

« Protilatky se tvofi opozdéné a nejsou ucinné mimo fazi viréemie

 |munita se netvori v latentni fazi infekce

Imunoprofylaxe - vakcinace

« Existuje rada inaktivovanych i atenuovanych vakcin — zivé jsou ucinnéjsi nez
inaktivovane

* V narodnim ozdravovacim programu se pouzila geneticky modifikovana
vakcina s deletovanym genem pro gE.
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DYNAMIKA IMUNITNI REAKCE
PRI AKUTNI VIROVE INFEKCI

Q Y
>
> = S
= s £
S y '
3
5]
< S
Q

Financovano QY-.. Narodni

Evropskou unii i 2 e plan

NextGenerationEU \ " obnovy




Infekce virem PRRS

Charakteristika patogena

* Arterivirus - geneticky velmi promeénlivy,
dva genotypy, rada podtypli

« Jeden z nejvyznamnéjSich patogenu v nasich chovech prasat

Charakteristika infekce

« Vyvolava akutni i chronické infekce — zalezi na virulenci, stupni
promoreni (endemicky n. epidemicky vyskyt)
* Inicialni akutni virémie,
zachvatovity kasel zejm. u selat
« Stadium perzistentni infekce
s relativné nevyraznymi priznaky
« Patologické nalezy
intersticialni pneumonie

 Poruchy reprodukce
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Infekce virem PRRS

Imunopatogeneze je komplikovana, jedna se o chronickou infekci

s harusenou imunitni reakci

U velmi mladych selat napada thymus,
vyvola rozvrat vyvoje T lymfocytu

Protilatky jsou detekovatelné od 5.-7. dne po
infekci, dosahuji maxima ve 3 — 5 tydnech
po infekci, ale nejsou spojeny

s neutralizaci.

Az pozdéji, od 4. tydne se objevuji
neutraliza¢ni protilatky

Protilatky proti nsp2 mohou slouzit ke
snadnéjsi infekci makrofagt (Trojsky kun)
Objevuji se cytokiny a bunky, které tlumi
imunitni reakci — IL-10, Treg

Bunécéna odpovéd’ neni detekovatelna pred
4. tydnem po infekci a je spojena s produkci
IFN-y
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Imunoprofylaxe PRRS

Charakteristika vakcin

umrtveny virus + silné adjuvans
- vyvolava protilatkovou odezvu, bunécna imunita je
nejista
- uziva se ke kontrole chovu s reprodukénimi problémy

obsahuje oslabeny virus
- vyvolava silnou protilatkovou i buné€nou imunitu, uz
po prvni davce
- obecné pouzitelna v pozitivhim chovu, kde chceme
tlumit infekci
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Chripka - influenza

Charakteristika puvodce
« Virus influenzy typu A,
* RuUzné subtypy u ruznych druhu zvirat
« Ze savcu nejvnimavéjsi kun

Charakteristika onemocneni

« Endemicky az epidemicky vyskyt (vyjimecné pandemicky)

« Akutni horeCnaté respiraCni onemocneni s nizkou mortalitou
(pokud na ni nenavaze bakterialni infekce)

« Virus napada bunky respiracniho epitelu
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Chripka - influenza

Imunita

* Ochranu zajistuji protilatky na sliznicich i celkové
- protilatky proti hemaglutininu maji neutralizacni charakter, zabranuji
vazbé na bunky a vzniku infekce,
- protilatky proti neuraminidaze brani uvolfiovani viru
z bunky
« Bunécna imunita se uplatnuje pfi eliminaci viru
Z organismu

Charakteristika vakcin

« Inaktivovana vakcina (pro kone, pfipadné prasata) obsahuijici virus typu

A rdznych subtypu + adjuvans
* Indukuje tvorbu neutralizacnich a hemaglutinacne inhibiCnich protilatek
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Parvovirdza (psu)

Patogeneze onemocneni

vhimava jsou velmi mlada sténata
oralni cesta infekce

pomnozeni v tonzilach

hematogenni cestou (virémie) do rychle se mnozicich
bunek — mizni uzliny, krypty streva, kostni dren

— destrukce intestinalnich krypt, krvavy

prujem, zvraceni, dehydratace, prestup stfevni mikroflory
do krve — sepse

(v souCasne dobé vzacna) — infekce uterinni
nebo brzy po narozeni, nekroza srdecCni svaloviny s
mononuklearnim infiltratem
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Canines_Parvovirus.jpg

Parvovirdza (psu

Imunita

FunkCni zejména bunkami
zprostredkovana imunita

Protilatky ve fazi viremie

Imunoprofylaxe - vakcinace

Ochrana stenat kolostralnimi
protilatkami (do cca 6. tydne)

Uginné jsou Zivé atenuované vakciny
(aplikovaneé po 6. tydnu zivota), které vyvolavaji bunkami
zprostredkovanou imunitu
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Koronavirove infekce zvirat a lidi

Prase T¥i rizné koronaviry, dva vyvolavaji prujmy, jeden respiracni

onemocneni
Skot Koronavirus vyvolavajici prujmy novorozenych telat

Pes Koronavirus vyvolavajici prujem sténat, bud samostatné nebo

spolu s parvovirem

KoCka Dva typy koronaviru, jeden vyvolava prujem, druhy infekéni

peritonitidu

Clovék
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Koronavirovy (rotavirovy) prujem

Vnimavost k infekci

Novorozena selata, telata, sténata, (déti)

Patogeneze onemocneni

oralni cesta infekce
infekce hornich 2/3 klku tenkého stfeva — zralé enterocyty
bez viréemie (IgG protilatky v obéhu nechrani)

klinické pfiznaky: 1-14 dni trvajici pachnouci prujem, vétSinou ne krvavy
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Koronavirovy (rotavirovy) prujem

Imunita

IgA protilatky v lumen streva

Imunoprofylaxe - vakcinace

Vakcinace matek — ochrana mladat laktogenni imunitou — protilatkami v mléce

Vakcinace mladat malo ucinna (m.j. pro nedostatek Casu)
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Koronaviry vyvolavajici respiracni
onemocneni

Vnimavost k onemocnéni

Selata po odstavu, lidé (SARS Cov2) — jsou to odliSné viry!

Patogeneze onemocnéni

intranasalni cesta infekce

infekce epitelialnich b. respiracniho traktu
patogeneze SARS CoV2 je slozitéjSi (i systémové projevy)

klinické pfiznaky: predevsim respiracni (u lidi i jiné)
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Koronaviry vyvolavajici respiracni
onemocneni

Imunita

u prasat predevsim IgA protilatky v hornich cestach dych.

u Cloveka neutralizacni protilatky, ale i bunecCna imunita
nedocenéna zUstava lokalni imunita v respiracnim traktu

Imunoprofylaxe - vakcinace

U prasat neexistuje

U lidi mRNA vakcina navazana na liposomy
n. rekombinantni antigen navazany na adenoviry
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Infekce lentiviry (FIV)

Charakteristika patogena

« Lentivirus (HIV, FIV) patfi mezi retroviry
« Antigenne vysoce variabilni

Patogeneze a imunitni odezva
» Vyvolava chronické, trvalé infekce (organismus se patogena neumi zbavit)
« Napada lymfocyty (pfedevsSim Th)
« Do bunky vstupuje pres CD4, lymfocyty postupné likviduje
« Vysledkem je trvaly ubytek lymfocytd a vznik trvalé, vyrazné imunodeficience
« Tvori se protilatky, které ale nechrani, zadna bunécna imunita

« Zvirata hynou na banalni infekce, atypické nadory, celkové vyCerpani, kachexii,
renalni selhani apod.
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PRUBEH LENTIVIROVE
INFEKCE

VIREMIE! ASYMPTOMATICKE

ARC AIDS

uroven prukaznosti

meésice
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