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Uvod

PREDSTAVTE SI, ZE SE ZfTRA VZBUDITE A NECITITE SE VE SVE KUZI. OTRAVNE VAS
skrabe v krku, te¢e vim z nosu, trochu kaslete. Kdyz lezete do sprchy, pfiznite
si, e to vSehovSudy nenf tak zIé, abyste se hodili marod, a brblite nad tim,
jaky mate tézky zivot. Ackoli nejste ani v nejmensim rozmazleny ufiiukinek,
vas$ imunitni systém si nestézuje. Dél4, co muze, abyste pteZili do zitra a mohli
fiiukat zase o den déle. A tak zatimco se vim po téle potuluji vetielci a zabijeji
stovky tisic vasich bunék, imunitni systém organizuje dumyslnou obranu,
komunikuje na obrovské vzdilenosti, aktivuje slozité obranné sité a serviruje
rychlou smrt miliontim, ne-li miliarddm nepftdtel. A vy béhem toho v§eho
stojite pod sprchou a remcdte.

Tyhle komplexni déje ov§em zlstdvaji z velké ¢dsti skryté pod povrchem.

Cozje vazné skoda, protoze maloco md tak zdsadni dopad na kvalitu Zivota
jako pravé imunitni systém. Je to v§ezahrnujici a vSepostihujici soustava, kterd
vas chrédni jak pfed protivhymi nepffjemnostmi typu nachlazeni, odfenin
a ranek, tak pted Zzivotu nebezpe¢nymi chorobami, jako je rakovina ¢i zdpal
plic, nebo smrticimi infekcemi, jako je covid-19. Imunitni systém je nepostra-
datelny, zrovna tak jako srdce nebo plice. A vlastné se jednd o jednu z nejvét-
Sich a nejrozsdhlejsich orgdnovych soustav v téle, ackoli o ném takhle
zpravidla nepfemyslime.

Pro vét§inu z nds pfedstavuje imunitni systém jakousi mlhavou a nejasnou
zdlezitost, kterd se fidi podivné neprithlednymi pravidly a kterd nékdy funguje,
a jindy ne. Tak trochu se podoba pocasi, protoze se di jen stézi ptedvidat
avyvoldvd nekonec¢né spekulace a nazorové bitvy, takZe ndm jeji ¢innost pfipada
nahodild. K imunitnimu systému se bohuzel sebejisté vyjadfuje leckdo, i kdyz
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Uvod

mu ve skute¢nosti nerozumli, a tak se ¢lovék tézko orientuje v tom, ¢emu ma
vétit a proc. Ale co je to viibec ten imunitni systém a jak vlastné funguje?

Snaha o pochopeni mechanismu, které vas pii ¢teni téchhle ¥adkt udrzuji
nazivu, nenf jen néjaké intelektudlni cviceni — jsou to nezbytné nutné znalosti.
Kdyz vite, jak imunitn{ systém pracuje, najednou pochopite a ocenite, jak vim
i vagim détem muze ockovani zachranit Zivot, a za¢nete k nemocem pfistu-
povat uplné jinak, mnohem méné ustragené. Uz neskodite na lep Sarlatdnum
nabizejicim zdzracné 1éky, které zcela odporuji logice. Lépe porozumite 1éci-
vim, kterd vdm muzou pii marodéni opravdu pomoct. Dozvite se, co délat
(a nedélat), abyste svi1j imunitni systém posilili. MtzZete svoje déti uchrénit
pfed nebezpe¢nymi mikroby, ale ptitom se piili§ nestresovat, kdyz se venku
u$pini. A ve velmi nepravdépodobném ptipadé¢, feknéme, celosvétové pande-
mie vim obezndmenost s tim, co virus pachd a jak s nim télo bojuje, pomuze
pochopit, o ¢em mluvi odbornici na vetejné zdravi.

Kromé vsech téchhle praktickych a uZite¢nych vyhod je imunitn{ systém
prosté krdsny, je to zdzrak ptirody, ktery nemd obdoby. Obranyschopnost
nepredstavuje pouhy ndstroj k zahndni kasle. Nerozlu¢né se proplétd s téméf
vSemi ostatnimi télesnymi pochody — a piestoze md hlavni podil na tom, ze
Zijete, je zaroven dost pravdépodobné, Ze pravé ona zptisobi vasi pfed¢asnou
smrt, at uz tim, ze selze, nebo Ze se naopak pfili§ rozohni.

Neuvéfitelnd slozitost lidského imunitniho systému mé fascinuje uz bez-
mala deset let. Zacalo to na univerzité, kde jsem studoval informacni design,
a kdyz jsem hledal téma na semestralni prici, imunitni systém vypadal jako
dobrd volba. TakZe jsem si sehnal hromadu knih o imunologii a zacal se jimi
prokousdvat, ale at jsem toho precetl sebevic, komplikovanost vech téch déju
nebrala konce. Cim vic jsem se toho dozvédél, tim mi ptipadalo nemoznéjsi
imunitni systém zjednodusit, protoze kazdd vrstva odkryvala dal$i mechanismy,
dals$i vyjimky, dal$i spletité vztahy.

A tak se projekt, ktery mél zabrat jedno jaro, protdhl do léta, pak do podzimu
a nakonec do zimy. Interakce jednotlivych slozek imunity byly tak elegantni
ajejich vzajemny tanec tak nddherny, Ze jsem se jich nemohl nabaZit. A béhem
toho se od zdkladi proménilo moje prozivani a vhimani vlastniho téla.

KdyZ jsem dostal chfipku, uz jsem si nedokdzal jenom stézovat, ale musel
jsem si svoje télo prohliZzet, mackal jsem zdutelé mizni uzliny a pfedstavoval
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Uvod

si, co moje imunitni butiky pravé délaji, jakd ¢dst sité je pravé aktivni a jak
T-lymfocyty na mou ochranu zabijeji miliony utoéniku. Kdyz jsem si v lese
neddval pozor a fizl se, byl jsem vdé¢ny za svoje makrofdgy, velké imunitni
bunky, které lovily vydésené bakterie a trhaly je na kusy, aby otevenou rdnu
ubrdnily pfed infekci. Kdyz jsem si ukousl ze §patné miisli ty¢inky a dostal
alergicky zachvat, cestou do nemocnice jsem v zichrance pfemyslel nad zir-
nymi burikami a IgE protilidtkami, které mé mélem zabily v pomylené snaze
zachrinit mé pied désivymi potravinamil!

Ve dvaatiiceti mi zjistili rakovinu, takZe jsem musel podstoupit nékolik
operaciichemoterapii, a tehdy moje posedlost imunologii jesté narostla. Mezi
hlavni tlohy imunitniho systému pati{ mimo jiné zamezit rakoviné. V. mém
pifipadé to nezvladl

Pfesto jsem se na néj nedokdzal zlobit, protoze uz jsem védél, jakd je to pro
moje imunitni butiky téZka prace a jak se musi rakovina snazit, aby je udrzela
v Sachu. A tak zatimco chemoterapie rakovinu rozpoustéla, myslenky se mi
stacely k tomu, jak obranné slozky pronikaji do odumirajicich nddorti a bunku
po burice je poZiraji.

Onemocnéni a choroby jsou désivé, pofadné clovékem otfesou a jd si s nimi
za zivot uzil dost. Ovéem védomi, Ze moje buiiky, mutj imunitn{ systém, tahle
moje nedilnd a osobni soudist, brani bytost, za kterou se povazuju, Ze bojuji,
umiraji a opravuji tohle télo, které obyvam, mi pokazdé dodalo velkou ttéchu.
Diky tomu, Ze jsem imunitnimu systému lépe porozumél, mi zivot ptijde
lepsi a zajimavéjsi, a kdyZ onemocnim, uz mi to nenahdni takovou hruzu.
Znate-li totiz vlastn{ imunitu, vnimdte véci v $ir$ich souvislostech.

Kvuli tomuhle pozitivhimu efektu a taky prosté kvuli tomu, Ze je ¢teni
a baddni o imunitnim systému zibava, se z toho stala moje trvald zéliba, jd se
mezitim stal popularizatorem védy a vysvétlovani slozitych témat se stalo mym
poslanim. Zhruba pfed osmi lety jsem zalozil YouTube kandl Kurzgesagt— In
a Nutshell (V kostce), ktery divaktim pfedkladd informace tak, aby byly atraktivni
a snadno pochopitelné, ale zaroven ztistaly co nejvérnéjsi védeckym poznatktm.
Na zacatku roku 2021 se tym Kurzgesagt rozrostl na vic nez ¢tyficitku lidi,
kanal nasbiral pfes ¢trnact miliont odbératelt a mésicné ho zhlédne asi tticet
miliont uzivatell. KdyZ tedy existuje takova velka platforma, pro¢ se mofit
s psanim knizky? Protoze i kdyz se imunitnim systémem zabyvalo nékolik
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Uvod

nasich nejuspésnéjsich videi, vzdycky mé stvalo, Ze tohle Gizasné téma nemutzu
prozkoumat do takové hloubky, jakou si zaslouzi. V desetiminutovém spotu
na to zkritka nenf prostor. Takze tahle kniha pfedstavuje zptsob, jakym jsem
svuj desetilety romdnek s imunitnim systémem pfetvofil v néco hmatatelného,
co vam snad zdbavnou i pouc¢nou formou pfedstavi ohromujici a nddhernou
spletitost, diky niZ den za dnem pfezivite.

Imunitn{ systém je bohuzel viZzné slozity, a to je jesté slabé slovo. Je slozity
tak, Ze vyprava na Mount Everest je proti tomu pohodovou prochdzkou v ptirodé.
A intuitivni tak, jako je ¢teni ¢inského pfekladu némeckého datiového zdkoniku
pfijemnou zdbavou na nedélni odpoledne. Imunitn{ systém predstavuje hned
po lidském mozku tu nejkomplexnéjsi biologickou soustavu, kterou lidstvo zn.

Cim obséhlejsi u¢ebnice imunologie se vdm dostane do ruky, tim vic se
za¢ne kupit podrobnosti, pfibyvat vyjimek z pravidel a cely systém bude ¢im
ddl tim slozitéjsi, az se bude zddt, Ze se v kazdém konkrétnim ptipadé chova
uplné jinak. Kazdickd jeho souc¢dst md vicero tilloh, funkci a specializaci, které
se navzdjem prekryvaji a ovliviiuji. A i kdyz v§echny tyhle vyzvy zdolate a potad
byste chtéli piijit imunitnimu systému na kloub, narazite na dalsi potiZ: na
lidi, ktet{ ho popisuji.

Védci zasluhou usilovné prace a bezbfehé touhy po védomostech polozili
zdklady tZzasnému modernimu svétu, ktery si dneska uzivime, a za to jim
dluzime velké diky. JenZe ¥ada z nich to bohuzel vitbec neumi s ndzvy a nedo-
kdze svoje objevy pojmenovat srozumitelnou feci. Ze vSech védnich oboru
pattf imunologie v tomhle ohledu mezi nejvétsi hii§niky. Uz tak obrovsky
slozité odvétvi se hem?Zi slovy jako hlavni histokompatibilni komplex I. a II.
tridy, gama delta T-buriky, interferon alfa, beta, gama a kappa nebo komple-
mentovy systém obsahujici slozky s ndzvem komplex C4b2a3b. Nic z toho
¢lovéka dvakrit nemotivuje sdhnout po ucebnici a pustit se do zkoumdani
imunitniho systému na vlastni pést. Ale i kdyZ od téhle ptekazky odhlédneme,
spletité vazby mezi mnoha rtiznymi prvky imunitniho systému doplnéné
o nespocet vyjimek a neintuitivnich pravidel pfedstavuji vyzvu samy o sobé.
Imunologie je ndro¢nd disciplina pro lidi pracujici ve zdravotnictvi, pro stu-
denty imunologie i pro nejvétsi kapacity v oboru.

Kvuli tomu v8emu se fungovani imunitniho systému vysvétluje opravdu
tézko. Kdyz véci ptili§ zjednodusite, ptipravite zvidavého ¢tendte o krasu a divy
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Uvod

spocivajici v evolu¢ni genialité nezmérné komplikované soustavy, kterd fesi
ty nejpodstatnéjsi problémy zivych organismu. Jenze pokud naopak zahrnete
pfili§ mnoho podrobnosti, ¢lovéka to rychle unavi a za chvili odpadne. Asi jako
kdybyste nékomu hned na prvnim rande odvykladali celou svou historii: za-
hltili byste ho a nejspi§ byste ho uz podruhé nevidéli.

V téhle knize jsem se tedy snazil opatrné balancovat na pomezi v§ech zmi-
nénych nastrah. Napsal jsem ji lidskym jazykem a komplikované nizvy jsem
pouzil jen tam, kde nebylo zbyti. Kde to §lo, tam jsem v§emozZné procesy a in-
terakce zjednodusil, ale zaroven se potfad drzel védeckych faktti. Naro¢nost
jednotlivych kapitol kolisd, a tak jakmile dostanete niloz informaci, ¢ekaji vas
odlehcenéjsi pasdze, abyste si trochu odpocinuli. A v pravidelnych intervalech
si probrané poznatky shrneme. Mym cilem je, aby se pfi ¢teni téhle knizky kazdy
néco dozvédél o vlastni imunité a trochu se u toho pobavil. JelikoZ je vechna ta
sloZitost a krdsa tizce spjatd s vasim zdravim i pfezitim, tfeba si odnesete néco
uZitecného. A samoziejmé az pi{$té onemocnite nebo se budete potykat s né-
jakym neduhem, snad se na svoje télo dokaZete podivat jinyma o¢ima.

Jesté jedno nezbytné upozornéni: nejsem imunolog, ale popularizdtor védy
a nad$enec do imunitnfho systému. Tahle kniha asi v§echny imunology ne-
potési — hned od zacdtku resersi vyslo najevo, Ze na detaily fungovan{ imu-
nitnfho systému existuje spousta rtiznych ndzort a mezi védci, ktefi je
zastdvaji, panuje zna¢nd neshoda. (A pfesné tak md véda vypadat!) Naptiklad
néktefi imunologové povazuji urcité bunky za ddvné ptezitky bez jakékoli
funkce, kdezto jini je maji za nezbytny pilit nasf obrany. Takze jak to jen bylo
mozné, informace na ndsledujicich strandch se zaklddaji na rozhovorech
s védci, soucasné literatufe pouzivané k vyuce imunologie a odborné recen-
zovanych ¢ldncich.

Pfesto bude nékdy v budoucnu potieba nékteré ¢asti téhle knihy aktuali-
zovat. Coz je dobfe! Imunologie je dynamické odvétvi, ve kterém se potad néco
déje a rlizné teorie ¢i koncepce se neustdle ptedhdnéji. Imunitni systém je
Zivé téma a v jednom kuse dochazi k novym objevim. A to je skvélé, protoze
to znamend, ze se dozviddme stéle vic o sobé i o svété, ve kterém Zijeme.

Fajn! Nez se do toho vrhneme a prozkoumame, co vlastné imunitn{ systém
déld, nejdiiv si definujme premisy, abychom méli pevnou ptidu pod nohama.
Co je imunitni systém, v jakém prostiedi funguje a co jsou jeho slozky, které
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odvadéji samotnou prici? Az tyhle zaklady sfoukneme, podivime se na to, co
se stane, kdyZ se zranite, a jak vim imunitni systém pfispéchd na pomoc.
Potom probereme vase nejndchylnéjsi ¢asti a ukdzeme si, jak se vds télo snazi
ubrdnit pfed zdvaznou infekci. A nakonec se zamétime na rizné poruchy
imunity, jako jsou alergie nebo autoimunitni onemocnéni, a povime si, jak
muiZete nebo nemuzete imunitni systém posilit. Ale véechno hezky popofadku

— ptibéh zadind!
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1 Co je imunitni systém?

PRIBEH IMUNITNIHO SYSTEMU ZACINA SPOLECNE S PRIBEHEM SAMOTNEHO ZIVOTA
téméf pred 3,5 miliardami let v jakési prapodivné louzi na nehostinné a holé
planeté. Netusime, co byly tyhle prvotni organismy zac ani jaky byl jejich ud¢l,
ale vime, Ze netrvalo dlouho a zacaly se spolu prit. Jestli si myslite, Ze Zivot je
tézky, protoze musite rdno brzy vstdvat a chystat déti do $koly nebo protoze
vam donesli vychladly hamburger, prvni Zivé butiky na Zemi by vdim o tom
mohly néco vypravét. Jakmile zjistily, Ze se chemické latky v okoli daji pfemé-
nit na ziviny, které 1ze vyuZzit a jesté z nich ziskat energii, nékolik ranych bunék
to vzalo zkratkou. Proc se s tim v§im namdhat, kdyz muzete krast od ostatnich?
To 8lo zatidit riznymi zpuisoby, napiiklad nékoho spolknout v celku nebo do
néj provrtat diry a vysdt mu vnitfnosti. Ovéem jednalo se o riskantni podnik,
protoZe misto toho, Ze si bez price pochutnite, jste mohli sami skon¢it jako
potrava zamyslené obéti, zejména pokud byla vétsi a silnéj$i nez vy. Takze jind
a bezpec¢néjsi cesta ke kyZené odmeéné vedla do utrob kofisti, kde jste se po-
hodlné zabydleli. Jedli jste to, co vas hostitel, a hovéli si vjeho hiejivém objeti.
Bylo by to vlastné krasné, kdyby hostitel tolik netrpél.

Spolu s tim, jak se z od¢erpdvdni Zivin ostatnim stala pravoplatna strategie,
zacalo byt evolu¢ni nutnosti, aby se organismus proti takovym pijavicim do-
kdzal ubrdnit. A tak spolu mikroorganismy bojovaly a zapolily rovnymi zbra-
némi po dalsich 2,9 miliard let. Kdybyste méli stroj casu a odcestovali byste
do minulosti s imyslem rozplyvat se nad divy takového soupeteni, docela
byste se nudili, protoze kromé pdr sotva patrnych bakteridlnich povlakt na
jakychsi mokrych kamenech by nebylo nic dost velkého k vidéni. Zemé byla
prvnich nékolika miliard let pomérné nezdzivné misto. Dokud Zivot neudélal
ziejmé ten nejvétsi skok ve vlastni slozitosti za celou svou historii.
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