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Predmluva

Epidemie nové nemoci - covidu-19 -, ktera nas nedavno provézela a zasahla do nasich
Zivotl bezprecedentnim zplsobem, zvedla nebyvalou vinu povédomi a zajmu o imunolo-
gii. V dobé epidemie nebylo dne, kdy by tisk, at jiz odborny, seridzni laicky, ale i bulvarni,
nezminil pojmy, jako je naSe imunita, protilatky, bunky, ockovani, mRNA vakciny, poruchy
imunity, cytokinova boure... Tedy pojmy, které do té doby vétsSina laické verejnosti slyse-
la mozna nékde ve vyuce hiologickych predmétl na zakladnich ¢i stfednich skolach, ale

Drive vyhrazena pro nékolik malo diagndz, nyni se s hiologickou lécbou, tedy s vyuzitim
|ekG na bazi produkti imunitniho systému, vyrobenych v laboratofi, setkdvame v mno-
ha oborech mediciny: Biologickymi pfipravky |é¢ime dnes nejen imunitné podminéné
choroby, jako je priiduskové astma, téZky atopicky ekzém, psoriaza, stfevni zanéty typu
Crohnovy nemoci i ulcerozni kolitidy, nadorova onemocnéni, ale i osteopordzu, migrénu
nebo vysokou hladinu cholesterolu.

Neni proto divu, Ze si lidé radi prectou, jak imunitni systém funguje nebo jak se pro-
jevuiji jeho poruchy. MozZna si Feknete, Ze si Glovek dnes tyto informace snadno vyhleda
na internetu. JenZe internet je zahlcen nejrdznéj§imi informacemi riizné kvality, navic
obvykle v cizich jazycich, abézny obtan se v nich obtizné orientuje. Existuji samozfej-
mé i tiSténé texty typu monografii a uéebnic pojednavajicich o imunitnim systému, ale
ty jsou urceny pro studujici imunologii a pfibuzné obory, tudiZ jsou Siroké verejnosti
nesrozumitelné. 0 pribliZzeni imunologické problematiky Siroké vefejnosti se proto po-
kusila MUDr. Zuzana StfiZova, Ph.D., v této Utlé monografii. Autorka je nejen zanicena
védkyné i praktikujici 1ékarka, ale také pedagoZka vyuduijici na lékarské fakulté. VSech-
ny tyto své zkuSenosti vyuZzila pfi sepisovani této monografie. Vysledkem je ¢tivy text,
ktery i pfes znagna zjednodusSeni prinasi zakladni pravdivé informace o imunitnim sys-
tému, jeho slozkach i o ddsledcich poruch v jeho fungovani, véetné moznosti |échy
téchto poruch. Nebyva moc ¢asté, aby se v textech popularné nau¢ného charakteru
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odkazovalo na plvodniliterarni zdroje. Nicméné v této monografii autorka timto zp(iso-
bem nabidla ¢tenarim snadnou moznost najit podle odkazu podrobngjsi informace
o problematice, ktera je vice zajima.

Verim, Ze tento moderni, strucny a misty az napinavy text zaujme spoustu ¢tenari
napric jejich vzdélanim, odbornostmi i vékovymi kategoriemi a pom(iZe jim zorientovat

se v narocneé oblasti nasiimunity.

prof. MUDr. Jifina Bartinkova, DrSc.,
prednostka Ustavu imunologie 2. lékarské fakulty UK a Fakultni nemocnice Motal
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Uvod, vyznam a historie oboru imunologie

Imunitni systém zasahuje do vSech aspekti naseho Zivota. Bez néj bychom se nemohli
branit infekénim onemocnénim, procesy v naSem organismu by nedokazaly zahojit po-
Skozenou tkan, odstranit opotfebované bunky a nebyly by schopné likvidovat buriky,
které davaji vzniknout nadorovym onemocnénim.

Jiz ve starovéku lidé pozorovali, Ze u nékterych onemocnéni, ktera ¢lovék prodéld,
pretrvava urcita ochrana pred dalSim podobhnym onemocnénim. Dnes tomuto jevu fika-
me imunologicka pamét a umime ji dokonce zmérit nebo cilené vytvofit. Historie lidské-
ho chapani nasi obranyschopnosti sice saha do davné minulosti, ale aktivni snaha o vyu-
Ziti naSiimunity v prevenci onemocnéni je datovana teprve do desatého stoleti. Tehdy ve
staravéké Ciné probihaly prvni pokusy o vytvoFeniimunitni ochrany pied pravymi nesto-
vicemi. Tamni |ékafi vyuzivali strupy z neStovic, které nasledné rozemleli a foukali do
nosu zdravym lidem. Na tento postup, nazyvany pozdéji variolace, navazal v 18. stoleti
britsky vesnicky lékar Edward A. Jenner, ktery vstfikoval pod k(iZi zdravych osob tekuti-
nu z puchyrk{ kravskych nestovic, ¢imz je ochranil pred prodélanim pravych nestovic.
| tenkréat to byla jen empiricka zkuSenost; Ze tekutina obsahuje plivodce onemocnéni,
tedy viry, se jeSté nevédélo.

K objeveni mikrobd jako plivodc( infekénich nemoci a k poznani imunity prispéli kon-
cem 19. a pocatkem 20. stoleti dalSi védci, jako napfiklad Louis Pasteur a Robert Koch.

Detailnéji studovali ochrannou imunitu u lidi a zjistili, Ze setkani s mikroorganismem
miZe zajistit ochranu pred specifickym onemocnénim.

Louis Pasteur byl francouzsky mikrobiolog a chemik, ktery patfil k prvnim vyzkumni-
ki{im v oblasti vakcinace. Byl schopen sniZit virulenci Zivych mikrobd tak, aby je bylo mozné
pouZzivat pro pfipravu profylaktickych vakein. Vytvofil tehdy prvni koncept vakcinace Zivy-
mi vakcinami a dokazal také v ramci studia vztekliny vytvorit prvni postexpozicni vakcinu.
To znamenalo, Ze i u téch, ktefi uzZ prisli do kontaktu se vzteklinou, mohlo dojit k ochrané
pred Umrtim, pokud byla vakcina aplikovana dostatecné brzy po infekci virem vztekliny.
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Robert Koch byl némecky |ékaf a mikrobiolog, ktery je povaZovan za zakladatele bak-
teriologie. Objevil pivodce tuberkuldzy a zasadnim zplisobem prispél k rozvoji infekéni-
ho |ékarstvi. Vztahy mezi Kochem a Pasteurem byly za jgjich zivota relativné vypjateé,
ovSem tato védecka rivalita pfispivala k dalSimu rozvoji preventivni mediciny. Zatimco
gieny a verejného zdravi. Koch kritizoval Pasteura za uzivani necistych mikrobialnich
kultur a zd(raznoval, Ze Pasteur neni lékar, a tudiz nem(izZe ¢init relevantni zaveéry o lid-
skych nemocech. Pasteur byl ovSem v té dobé jiz nejuznavangjSim Francouzem své ge-
nerace, proto vzajemna rivalita obou védc( a jejich touha ziskavat védecka ocenéni méla
obcas negativni odezvu i v celé spolecnosti. Dlouholeta rivalita panovala také mezi Pau-
lem Ehrlichem, objevitelem protilatek a konceptu vazby antigenu k receptoriim, a lljou
Mecnikovem, ktery objevil mechanismus fagocytdzy a byl zakladatelem bunécné teorie
imunity.

V poloviné 20. stoleti se postupné zacal formovat samostatny obor imunologie. 0 exi-
stenciimunity jiZ nikdo nemél pochyb, ov§em klicoveé buiiky - T a B lymfocyty - byly iden-
tifikovany az mezi lety 1950 a 1970. V Sedesatych letech 20. stoleti také poprvé vzniklo
rozdéleni bunék imunitniho systému na zakladé jejich imunologické paméti a efektoro-
vych funkci na bunky nespecifické/prirozené a specifické/adaptivni. Hranice mezi spe-
cifickou a nespecifickou imunitou, jak ukazuji vyzkumy z poslednich let, neni zcela ostra.

Do historie imunologie se v 60. letech minulého stoleti zapsala i tzv. ,prazska imuno-
logicka $kola“ reprezentovana zejména osobnastmi prof. Jaroslava Sterzla a prof. Milana
Haska. Profesor Hasek vyrazné prispél k objasnéni mechanism( imunologické tolerance,
za které byl ocenén Nobelovou cenou Peter Brian Medawar, ktery své vysledky publiko-
val bezprostredné po HaSkovi a pii prebirani Nobelovy ceny zasluhy prof. HaSka na ohje-
veni tolerance zminil.

V soucasné dobé je imunologie rozsahlym a interdisciplinarnim oborem, ktery zahrnu-
je Sirokou $kalu témat, od zakladniho vyzkumu mechanism0 fungovani imunitniho sys-
tému aZ po vyvoj novych lécebnych postupll pro autoimunitni onemocnéni, rakovinu
ainfekéni choroby. Jak jiz bylo zminéno, imunologie sehrala zasadni roli pfi vzniku vakcin
a dodnes se obor imunologie podili na hledani novych strategii pro stimulaci imunitniho
systému prostrednictvim vakcin. Rozvoj oboru imunologie nam umoznil pochopit roli
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imunitnich bunék v udrZovani lidského zdravi a ve vzniku onemocneéni. Vyzkum v oblasti
konkrétnich bunék a molekul je pak nezhytny pro vyvoj modernich IéCiv a pro pochopeni
faktor(, které predchazeji samotné nemoci. Pochopeni nékterych zasadnich mecha-
nismd v oblasti imunitniho zanétu nebo rozvoje nadorovych onemocnéni umoznilo im-
plementovat do klinické praxe léky, které vyuzivaji silu imunitniho systému v boji proti
nemocem. Obecné Ize tedy fici, Ze imunologie prispéla k mnoha ddlezitym pokrokim
v medicing a jeji potencial v oblasti prevence a Iéchy nemoci zatim stéle ¢eka na piné
uplatnéni.

Imunita v otazkach a odpovédich | 13
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E Co je to imunitni systém?

JAK FUNGUJE IMUNITNi SYSTEM A JAK SI HO V TELE PREDSTAVIT?

Imunitni systém si Ize pfedstavit jako bunky, jejich produkty a tkang, které nam po-
mahaji rozliSovat to, co je nebezpecné, od vSeho, co je naSemu télu vlastni nebo nam
miiZze byt néjak prospésné. Spolu s nervovym a hormonalnim systémem se imunitni
systém zasluhuje o to, aby nase vnitini prostfedi bylo stabilni. Jednou z nejdllezitéj-
§ich funkei imunity je zajistovani adekvatniho pfedavani informaci mezi jednotlivymi
slozkami imunitniho systému. Tim se imunitni systém zasluhuje o to, abychom nebyli
prilis €asto nemocni a abychom neméli problémy s hojenim ran nebo uzdravovanim po
prodélani infekce.? Podivame-li se tedy na hlavni funkce imunitniho systému postup-
né, tak prvni ddleZitou schopnosti nasi imunity je ochrana pred vnéjSim nebezpedim.
Pokud existuje néco, co vyvolava reakci naSeho imunitniho systému, nazyvame to
antigen. Antigenem mu{zZou byt napfiklad pdvodci bakterialnich, virovych, plisiovych
nebo parazitarnich infekci.

Bunky imunitniho systému spolu vzajemné komunikuiji, chrani pred ¢astym nebo

téZkym onemocnénim a zajistuji likvidaci potencialné nebezpecnych infekcnich
mikroorganismd, rychlou tzdravu a opravu poskozenych tkani.

Pokud tedy bunky imunitniho systému rozpoznaji néjaky nebezpecny mikroorganis-
mus, zahaji kaskadu reakci, ktera zajistuje naplavu imunitnich bunék ze vzdalenych lokalit
k danému mikroorganismu. Tyto imunitni bunky si nasledné pfedavaji informace o mik-
roorganismu v lymfatickych uzlinach a vysledkem této komunikace je vyslani specializo-
vanych bunék do mista infekce, aby usmrtily dany mikroorganismus [EL 5201 34

| Co je to imunitni systém?



Proto miizeme napfiklad pozorovat u pacientl s infekénim onemocnénim zvétseni
lymfatickych uzlin, nebot uzlina je vice prokrvena a aktivované imunitni buiiky se mnoZzi
a nabyvaji na objemu.

na zakladé ziskanych informaci se aktivuji @

@ vstup infekéniho bUﬁlfy adflptivni
mikroorganismu do téla cestuji _ imunity
\ ' preddvani

informaci
cestujt LYMFATICKA
ziskvaji T ®
@ MISTO INFEKCE informace

reaguji okamzité

buriky pfirozené
@

S Imunitni reakee v pripads infekee

i

fagocytéza,
tvorba zdnétu aj.
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Dalsi vyznamnou funkci imunitniho systému je rozpoznavani vnitfniho nebezpedi
a vnitfnich Skodlivin. ProtoZe ne vSechna potencialni rizika na nas cihaji ve svété kolem
nas, je velmi dillezité, Ze nas imunitni systém rozeznava a likviduje i Skodliviny uvnitf
naseho téla. To zahrnuje napfiklad likvidaci starych bunék a nefunkénich bunék, likvida-
ci prilis agresivnich bunék a v neposledni Fadé likvidaci mutovanych bunék, které mohou
dat vzniknout nadoru.>”

Imunitni systém takeé likviduje staré, poSkozené nebo mutované bunky, a pri

spravné funkci musi tolerovat vlastni ,prospéSné” mikroorganismy a vlastni
spravne funguijici burky.
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