Vereloome.

Vereloome e. hematopoees (ka hemopoees) kaigus arenevad koigepotentsetest
vereloome tlvirakkudest kindlatesse diferentseerumisradadesse kuuluvad

kUpsed vererakud. Iga vererakkude diferentseerumise rada regul eeritakse
individuaal selt.

Taiskasvanud organismis toimub vereloome luutidis ja por nas, harvem
(peamiselt patoloogiliste seisundite korral) ka maksas, neerudes, neerupealistes

jarasvkoes.

V ereloome slisteem on ventraal se mesodermi péritoluga. | metgjate embr tionaalne
vereloome algab rebukoti ver e saar ekestes (lootevéline vereloome) voi
aor di-gonaadi-mesonefr ose piirkonnas (lootesisene vereloome).

Hiljem liiguvad tlvirakud molemast piirkonnast loote maksa ning segjarel
luutidisse, |Umfisdlmedesse, pdrnaja harknddrmesse (e. tliimusesse), kus nad
jéavad vererakkude allikaks organismi edasise elu jooksul.



V ereloome skeem.
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V ererakud.

Erttrotsitdid e. punased vererakud.
L eukotstitidid e. valged vererakud:
1. Granulotsttdid.
a) Neurtofiilid e. polimorfonukleaar sed leukotsttdid
b) Basofiilid ja nuumrakud
c) Eosinofiilid
2. Monotstitdid ja makrofaagid.
3. Lumfotstiidid:
a) B-lumfotsttdid ja plasmarakud
b) T-lumfotsttdid:
*T-abistajad (ingl. k. T-helper)
*T-allasurujad (ingl. k. T-supressor)
*Tsutotoksilised T-lumfotstitidid (ingl. k. cytotoxic T-
lymphocytes)
¢) Loomulikud tapjarakud (ingl. k. natural killer cells)
Trombotsiudid e. vereliistakud.
M egakar totsiitdid.



M Uel oldsed vererakud.




Antigeeni esitlevad rakud.
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| mmuunsuse vormid.

K aasasiindinud immuunsus kaitseb peremeesorganismi varases
infektsiooni faasis, milles mikroorganismid endotstiteeritakse ja
lagundatak se fagotstiteerivate rakkude poolt.

Omandatud immuunsus on antigeen-spetsiifiliste [imfotsiittide vastus
antigeenile, mille kdigus areneb immunoloogiline malu. Tekib lisaks
kaasastindinud immuunsusel e ning annab pikaajalise kaitse haiguste
vasiu.

Humoraalne immuunsus on spetsiifiline Immuunsus, mis on
vahendatud plasmarakkude poolt toodetud antikehade poolt. Siia
kuuluvad ka komplemendi valgud.

Rakuline immuunsus on igasugune omandatud immuunsus, mille puhul
organismile voorad struktuurid tuntakse ara ja kOrval datakse teatud
rakkude poolt (neutrofiilid, makrofaagid, T-lUmfotstitdid).

L imfokiinide sekreteerimise (neid toodavad T-abistaja rakud) teel
saavutatud immuunsus.



Humoraalne ja rakuline Immuunsus.




| mmuunstisteemi komponendid.

A. Lumfotstudid:

1. B-lumfotsiitidid-arenevad vereloome tivirakkudest loote maksas ja hiljem
diferentseeruvad luutidis. Nendest arenevad plasmar akud kui antigeen seostub nende
pinnal ekspresseeruva retseptoriga ning nad saavad T-abistgja rakkudelt signaali. Iga
plasmarakk sekreteerib ainult tihe kindla spetsiifikaga antikehi e. immuuno-
globuliine.

2. T-lumfotstitidid:

a) T-abistajad - tunnevad dra viiruse peptiide kui need on esitletud antigeeni
esitlevate rakkude pinnal kompleksis MHC klass |1 valguga. Sekreteerivad
tstitokiine ning aktiveerivad makrofaage ja B-lumfotstilte.

b) T-allutajad - suruvad mahateiste T-rakkude ja/vOi B-rakkude poolt
vahendatud immuunvastust.

c) Tsutotoksilised T-lumfotsiidid - tunnevad @ra viiruse peptiide, mis on seotud
MHC klass | molekulidega. Nad aktiveerivad jaltllsivad rakke, mille pinnal
viiruse peptiid on esitletud.

B. Antigeeni esitlevad rakud: dendriitrakud, monotsiitidid, makrofaagid ja B-

|Gmfotslitdid. Dendriitrakud ja makrofaagid ekspresseerivad oma pinnal MHC
klass Il valke.

C. Loomulikud tapjarakud. Need on suured granulaarsed lUmfotstitidid, mis
tapavad viirustest nakatanud rakke ja kasvg arakke.



POhimoi sted.
Patogeenid-viirused, bakterid, seened ja parasiidid.
| Mmmuunvastus-peremeesorganismi vastus kaitsmaks ennast patogeeni vastu.

Tolerants-vOime mitte vastata antigeeni toimele. Organismil on tolerants enda
antigeenide suhtes. Selle puudumisel voib immuunsiisteem havitada organismi
enda kudesid (autoimmuunhai gused).

Pohilised koesobivuse kompleks (ingl. k. major histocompatibility complex,
MHC) klass | valgud on ekspresseeritud enamikul rakkudel, klass |1 valgud aga
ainult antigeeni esitlevatel rakkudel. Inimesel nimetatakse neid HLA-1 jaHLA-
|1 valkudeks (ingl. k. Human Leukocyte Antigen) .

Antikehad- vere plasma valgud, mis seostuvad spetsiifiliselt kindlatele
molekulidele, mida kutsutakse antigeenideks. Igal antikeha molekulil on
unikaal ne struktuur, mis voimaldab tal seostuda spetsiifilisele antigeenile, kuid
nende pohimaotteline struktuur on sama ning seetdttu nimetatakse neid koiki
koos immuunoglobuliinideks.

Antigeenid- molekulid, mis kutsuvad esile antikehade teket ja seostuvad nendega.
Mitte kOGik antigeenid el kutsu iseenesest esile antikehade teket, mistottu ainult
neid antigeene nimetatakse immuunogeenideks, mison voimelised ise
antikehade teket esile kutsuma.

Antigeenne deter minant- see osa antigeeni molekulist, mis seostub konkreetsele
antikehale; seda piirkonda kutsutakse ka epitoobiks.



|mmuunoglobuliin G ehitus.

M-lamrenes R-lamminus

C-herminus




|mmuunoglobuliini struktuur.
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|mmuunoglobuliin M ehitus.




|mmuunoglobuliin G molekuli |0ikamine
proteaaside (papalin ja pepsiin) poolt.




B-lUmfotstldi areng.
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Klonaase selektsiooni hlipotees.
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Klonaal se sal ektsiooni teooria.

Omandatud immunsuse pohimaiste, mis vadab, et omandatud
Immuunvastuse annavad iseseisvad antigeen-spetsiifilised |umfotsiiidid,
mis on organismi enda suhtes toler antsed.

1) Igalumfotstitt kannab ainult Uht thdpi antigeeni retseptorit, mis on
unikaal se spetsiifikaga;

2) Organismile voora molekuli ja sellele vastava limfotstddi retseptori
seostumine viib limfotstiidi aktivatsioonile;

3) Diferentseerunud effektorrakud, mis tekkisid aktiveerunud
|Gmfotstiidist kannavad vanemrakkudel e identse spetsiifikaga
retseptoreid;

4) Lumfotstidid, mis kannavad organismi enda molekulidele spetsiifilisi
retseptoreid elimineeritekse |Umfoidse koe varagases arengus (nn.
negatiivne selektsioon).



T-lumfotstittide ja loomulike tapjarakkude
funktsioonid.

Tsltotoksiline T-limfotsiitt tunneb &ra viiruse peptiide kui need on
eksponeeritud MHC klass | molekulide poolt nakatunud raku pinnal.
Nad aktiveeruvad jallusivad rakke eraldades tstitotoksiine (prforiinid
jagransiamid).

T-abistaja rakud tunnevad &ra viiruse peptiide, mis on eksponeeritud
antigeeni esitlevaraku pinnal MHC klass || molekulide poolt. Nad
sekreteerivad tsttokiine (Iumfokiine), mis stimuleerivad B- jaT-
limfotstitte, NK-rakke ja makrof aage.

T-allutaja rakud suruvad mahateiste T-lumfotstittide aktiivsust, mis
vOiks muidu kahjustada teisi kudesid.

L oomulikud tapjarakud e. NK-rakud tunnevad &ra viirusest nakatunud
vOI kasvagarakke, mille pinnalt puuduvad MHC klass | molekulid. Nad
|Glsivad rakke sama mehhanismi abil kui tsttotoksilised T-
|Gmfotstitdid.



MHC klass | molekulidele seostuvate antigeenide
lagundamine ja transport.




MHC klass || molekulid transpordivad bakteritest
parit peptiide raku pinnale.




POhilise koesobivuskompleksi (MHC) ja T-raku
retseptori seostumine.
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MHC | klassi molekulid on kdéigil tuumaga rakkudel,
MHC Il klassi molekulid on ainult antigeeni esitlevatel rakkudel

(B-limfotstiidid, makrofaagid, dendriitrakud)



TsUtotoksiline ja T abistgarakk tunnevad ara
erinevaid MHC komplekse.

Tsutotoksiline T-lUmfotsUdt Abistgja T-lumfotsitt
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POhimoi sted.
Hapteenid on madal molekulaarsed ained, millel kdll on epitoop, kuid mis el kutsu

esile immuunvastust. Kui nad on seotud kérgmolekul aarsele kandjale, siis nad
kutsuvad esile antikeha tekke.

Multivalentsed antigeenid- valgud, milledes on korduvad motiivid, mistGttu on
neil antikehale vastavaid epitoope rohkem kui UKks.

Neutraliseerivad antikehad- antikehad, mis on voimelised inhibeerima viirusega
nakatumist voi korvaldamatoksiini molekulide toksilisust. Sellist
Inaktiveerimise protsessi nimetatakse neutr aliseer imiseks.

Opsoniseerimine- patogeeni voi mone teise osakese pinna mdjutamine viisil, mis
teeb ta endotsiiteeritavaks fagotstititide poolt.

Komplemendi slisteem- vereplasma valkude kogum, mille komponendid
omavahelises koostoimes riindavad rakuvaliseid patogeene. Komplemendi
stisteem voib aktiveeruda spontaanselt kindlate patogeenide korral vOi
patogeenile seostunud antikeha kaudu. Patogeen kaetakse komplemendi
valkudega, mis soodustab patogeeni eemaldamist fagotstittide poolt voi see
|Opeb patogeeni tapmisega.

|mmuunne aktivatsioon- T- ja B-rakud lahkuvad G, faasist ja hakkavad
poolduma andes klooni, millest areneb jarjest rohkem diferentseerunud
effektorrakke, s.o. tstitokiine sekreteerivaid T-rakke ja antikehi tootvaid B-
rakke.



POhimoi sted.
T-rakkude aktivatsioon- ltimfokiinide sekretsioon vaoi tstitotoksiline tapmine.

B-rakkude aktivatsioon- humoraal se immuunsuse teke, mille puhul antigeeni
seostumisel B-raku pinna immuunoglobuliinile kéivitatakse B-rakkude
klonaalne paljunemine ja diferentseerumine antikehi tootvateks plasma-
rakkudeks.

Tsutokiinid- keemilised mediaatorid, mida sekreteeritakse rakkude poolt, mis
mojutavad teiste rakkude kaitumist ( interleukiinid, interferoon-y,
|Umfotoksiin, kasvaja nekroosi faktor-a e. TNF-a., transformeeriv kasvufaktor-
B e. TGF-3, GM-CSF, jt.). Osalevad pOletiku kujunemises.

T-ja B- lumfotstiiidid tunnevad antigeene ara taiesti erineval viisil. T-rakkude
retseptor seostub lUhikese lineaarse peptiidiga, mis asub koesobivuse
kompleksi molekuli “taskus’ raku pinnal. B-rakkude retseptor, s. o.
Immuunoglobuliini molekul tunneb ara kolmemaddtmelise antigeeni, mis asub
vabalt lahuses voi raku pinnale kinnitunult.



Antikehade osa neutraliseerimises, opsoniseerimises
Ja komplemendi slisteemiga koostoimes.




Humoraal ne Immuunvastus on vahendatud
plasmarakkude poolt sekreteeritud antikehade poolt.




Viiruse tungimise rakku voivad peatada
neutraliseerivad antikehad.




Loomuliku tapjaraku toime
nakatunud rakul e.




Komplemendi osa bakterite
fagotstitoos korral.




FC retseptorite osa fagotsultide
pinnal.




ABO veregrupid.

no agglutination agglutination ne agglutination agglutination
agglutination no agglutination no agglutination agglutination
agglutnation agglutination no agghutination agghutination

no agglutination no agglutination no aggiutmation no agglutination




