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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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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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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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Prvni cast
Seznameni
s Imunitnim systémem






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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Nevime, co pfesné odstartovalo posun od samostatnych bunék, které se
vétsinou protloukaly na vlastni pést, k ob¥im celkiim s riznymi specializacemi
a spole¢nym zdmérem.”

Ale ptiblizné pfed 541 miliony let se mnohobunécny zivocisny Zivot ndhle
rozbujel a zacal byt vidét. A nejen to, taky zdvratnou rychlosti nabyval na roz-
manitosti. To pro nase Cerstvé vyvinuté predky samoztejmé znamenalo pro-
blém. Po miliardy let mikroby Zijici ve svych mikrosvétech soupefily o prostor
i zdroje vlibovolném dostupném ekosystému. A co jsou Zivoc¢ichové pro bak-
terie a dal$f havét jiného nez parddni ekosystém? Ekosystém napéchovany
snadno ziskatelnymi zivinami. TakZe pro mnohobunécny Zivot pfedstavovali
vetfelci a paraziti od samotného pocdtku existenéni hrozbu.

Ptezit dokdzaly pouze mnohobunécné organismy, které se s danym rizikem
umély néjakym zptisobem vyporidat, a diky tomu dostaly piilezitost svou
komplexnost jesté prohloubit. JelikoZ se bunky ani tkdné po uplynuti stovek
miliont let tplné dobie nezachovaji, zkamenéliny imunitniho systému si
bohuzel prohlédnout nemuzeme. Ov§em zdsluhou védeckych kouzel se mu-
Zeme podivat na rozvétveny strom zivota dne$nich Zivoc¢ichti a zkoumat jejich
imunitni soustavy. Obecné plati, Ze ¢im se dva tvorové na stromé Zivota na-
chizeji dédl od sebe a pfitom poifdd nesou néjaky shodny rys imunitniho sys-
tému, tim musi byt doty¢ny rys starsi.

Takze zdsadni otdzka zni: v em se imunitni systém mezi Zivocichy lisi a jaké
jsou naopak spole¢né jmenovatele? Dneska prakticky v§echny Zivé bytosti
disponuji urcitou formou vnitfni obrany, a o co jsou tvorové sloZitéjsi, o to maji
slozitéjsiiobranyschopnost. KdyZ srovndme obranu velmi vzddlené piibuznych
Zivocichu, ziskdme o stdfi imunitniho systému docela slusny obrazek.

[ vtom nejmensim méftitku se bakterie uméji branit proti virim a nevzdaji
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se bez boje. V Zivocisné fi8i houbovci, ktefi plati za nejzdkladnéjsiho a nejstar-

* Nicméné to s notnou ddvkou ironie mohl byt vedlejsi efekt pravé onéch rvacek mezi jednobu-
nénymi organismy, ke kterému doslo ve chvili, kdy jedna butika pohltila druhou, ale nepoztela ji.

Misto toho obé zahdjily pravdépodobné tu nejpovedenéjsi spolupréci na zemékouli, kterd se dodnes

té8ivelké oblibé. ,Vnitfniburika“ (kterou dneska zndme pod ndzvem mitochondrie) se specializovala

na zdsobovdni hostitele energif a ,,vnéjsi burika“ tandemu poskytovala ochranu a zajistovala potravu.
Takovy pakt se osvédcil a novd superburika se diky tomu mohla dél rozvijet a byt ¢im dal sloZitéjsi.
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stho zivocicha na Zemi a existuji uz vic nez ptil miliardy let, vlddnou ¢imsi, co
u Zivocichti nejspi$ predstavovalo prvni primitivni imunitni reakci. Rik4 se
tomu humordlni imunita. ,Humor“ v tomhle smyslu odkazuje na starofecky
pojem, ktery znamend ,télesnd tekutina“. Takze humordlni imunitu tvoti
prtavé ¢astecky bilkovin proudici télesnymi tekutinami v prostoru mezi Zivo-
¢isnymi buiikami. Tyhle bilkoviny pogkozuji a ni¢i mikroorganismy, které tam
nemaji co délat. Doty¢ny zpuisob obrany prokazal takovou udinnost, Ze jim
v soucasnosti oplyvaji prakticky v§ichni zivoc¢ichové véetné nds, takze evoluce
takovou strategii neutlumila, ale naopak ji zabudovala do zdklad1 kazdé imu-
nitn{ obrany. V zasadé se za téch 500 miliont let nezménila.

Ale to byl teprve zacddtek. Kdyz jste mnohobunécny Zivocich, méte vyhodu,
Ze muZete zaméstnat fadu rtiznych specializovanych bunék. Takze Zivo¢ichtim
pravdépodobné z evolu¢niho hlediska netrvalo dlouho a téhle pfednosti vyuzili:
nechali bunky specializovat se na obranu. Tahle novd bunécnd imunita okamzité
slavila uspéchy. Dokonce i ¢ervi a hmyz maji specializované obranné buriky,
které se jim volné& prohdnéji té&litkem a ¢elné napadaji vettelce. Cim vy$ po
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imunitn{ orgdny a bunécna vycvikova centra spolecné s ndznaky jednoho
znejmocnéjsich principt obranyschopnosti — schopnosti rozeznat konkrétni
neptitele, rychle proti nim vyrobit spoustu na miru usitych zbrani a pak si je
zapamatovat do budoucnal!

Tyhle mechanismy se vyskytuji dokonce i u téch nejprimitivnéjsich obrat-
lovct, bezcelistnatct, kteti jinak vypadaji vizné smésné. Stovky milionu let
se zminéné obranné systémy zdokonalovaly a tfibily. Ale v podstaté se jednd
o tytéz zdkladni principy, které obstdly natolik, Ze pravdépodobné v né&jaké
podobé existovaly uz asi pfed ptil miliardou let. TakZe ackoli se dneska py$nite
docela vymazlenou a iictyhodnou obranou, zékladni postupy, na kterych stoj,
jsou mimotddné rozsifené a jejich pocatky sahaji stovky milionti let do minu-
losti. Evoluce nemusela imunitni systém vyvijet pofdd dokola — nasla jednu
funkéni verzi a pak ji vylepSovala.

Coz nds konec¢né ptivadi k lidstvu. A k vim. Uzivate si plody stovek miliont
let pilovani imunitni soustavy. Stojite na vrcholu jejtho vyvoje. Ackoli imunitni
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systém nemdte tak iplné v sobé. Doslova jim jste. Je to projev biologickych
procest, které samy sebe brani a umoziuji vim zit. TakZe kdyz mluvime
o imunitnim systému, mluvime o vds.

Zaroven se nejednd o jednolity celek. Sklddd se ze stovek vzijemné prova-
zanych fidicich center a naborovych stfedisek rozmisténych po celém téle.
Spojuje je dlouhatdnska okruzni dilnice, sit cév, kterd je podobné rozsihla
a v§udypfitomnd jako vase obéhova soustava. A co vic, v hrudniku mdte spe-
cializovany imunitni orgdn velky jako kufeci kiidlo, ktery postupem let ztraci
na ucinnosti.

Kromé orgdnt a infrastruktury hlidkuji na zminénych dédlnicich nebo v krev-
nim tecisti desitky miliard imunitnich bunék a ¢ekaji na signal, aby napadly
neptitele. Dalsi miliardy jsou na strdziv télesnych tkdnich, které hranici s okol-
nim svétem, a ¢thajf, az hranice prekroci vetfelci. Navrch k téhle aktivni obrané
jste vyzbrojeni dal§imi obrannymi systémy sestdvajicimi z triliont1 bilkovinnych
zbrani, které si muzete pfedstavit jako samocinné, volné plovouci pozemni
miny. Vas imunitni systém taky disponuje izce zaméfenymi univerzitami, kde
se bunky udi, s kym a jak bojovat. A vlidne né¢im na zptisob nejrozsdhlejsi
biologické knihovny ve vesmiru, diky niz dokaze urcit a zapamatovat si kazdic-
kého potencidlniho tto¢nika, se kterym se muiZete za Zivot potkat.

Ve své nejhlubsi podstaté je imunitni systém ndstrojem k rozlisovani ciziho
od vlastniho. Nezilezi na tom, jestli vds , cizi“ ohroZzuje, nebo ne. Neni-li cizo-
rodé télisko na velmi exkluzivnim seznamu hostt, ktery mu zarucuje volny
pruchod, bude napadeno a zniceno, protoze v§echno cizi vim muze ublizit.
V fisi imunitniho systému zkratka cokoli neznamého ptedstavuje riziko, které
nestoji za to podstupovat. Bez takové zdsady byste v ¥tddu dni umfeli. BohuZel,
jak si povime pozdéji, kdyz se vas imunitni systém angazuje moc nebo mdlo,
nésledkem je smrt i trdpeni.

Ackoli rozezndvani mezi cizim a vlastnim je podstata imunitniho systému,
piisné vzato se nejednd o jeho cil. Cilem je pfedev$im nastolit a udrZovat ho-
meostdzu: rovnovihu mezi vSemi slozkami a butikami v téle. Nesmirné dule-
Zitou vlastnosti imunitniho systému je pravé to, jak moc se snaz{ udrzovat
pfisny balanc a kolik asili vénuje tomu, aby sdm sebe mirnil a nereagoval
pfehnané. Aby byl v klidu, chcete-li. Aby zachovaval stabilni ¥ad, diky némuz
je Ziti pfijemné a snadné. Takovy ten stav, kterému tikdme zdravi. Zdklad
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dobrého a samostatného Zivota, kdy si mtizeme délat, co se ndm zachce, a ne-
brzdi nds bolest ani nemoci.

Jak je zdravi dulezité, se nejmarkantnéji ukaze az tehdy, kdyz o néj ptijdeme.
Zdravi pfedstavuje veskrze abstraktni koncept, protozZe je vymezeno tim, co
neni: nic nis neboli, netrdpi, neomezuje. Kdyz jste zdravi, citite se normdlné,
je vam dobfe. Ov§em jakmile jednou zaZijete, Ze vas zdravi opusti, byt jenom
na chvili, téZko se pak zapomind na to, jak je clovék ve skute¢nosti k¥ehky a Ze
mu odtikdvad vyméfeny ¢as. Nemoc je nevyhnutelnou souddsti zivota. Pokud
jste méli $tésti, jesté jste se s Zddnou potykat nemuseli. JestliZe jste ale vy nebo
vasi blizci uz s néjakou nemoci zépolili, dobte vite, Ze ke spokojenému Zivotu
neni nic duleZitéj$i nez pevné zdravi. A to se z hlediska imunitniho systému
rovnd homeostize. Pfestoze bitva o zdravi je v kone¢ném dusledku marnd
anakonec prohrajeme, stejné se do ni vchame, abychom si ukrojili dalsi roky,
mésice, dny a hodiny. Protoze byt ¢lovékem je vlastné celkem fajn a stoji za to
si tu zkusSenost co nejvic protdhnout.

Nicméné zachovavat si zdravi neni jen tak, protoZe kazdy den jsme ve styku
se stovkami miliont bakterif a virti, které se tfesou na to, aby se v nds zabydlely,
jak uz jsme ostatné vidéli v ptipadé onéch jednobunécnych organismii pied
miliardami let. Z pohledu mikroorganismu jsme ekosystém, ktery cekd na to,
az ho nékdo obsadi. Bezbfehy kontinent oplyvajici ptirodnim bohatstvim,
urodnou pudou a piilezitostmi k rozvoji, prosté bezvadny domov. Slusi se
podotknout, Ze jednou se jim to podati, protoZe az zemteme, rozklad naseho
téla nesmirné urychli armdda rozdivocelych mikrobu, které uz nebude drzet
na uzdé nase obrana.

A nejenze se musite bat houft breberek, které se snaz{ dostat dovnitf, ale
abyste se obdvali i vlastntho pomyleného j4, které muze samo porusit spole-
Censkou smlouvu téla: rakoviny. Zajistit, aby se rakovina nerozbujela, patii
mezi nejzdsadnéjsi ukoly imunitniho systému. Dokonce je pravdépodobné,
Ze zatimco jste Cetli par poslednich stranek, kdesi v téle vasi imunitni straZci
v tichosti zlikvidovali mladou rakovinnou bunku.

JenZe soustava, kterd vds md branit, se taky mutize porouchat a za¢it blbnout.
Kdyz se imunitni systém nechd obalamutit, miize chorobdm naopak pomahat
v §ifeni nebo chrénit rakovinné burnky pfed odhalenim. Nebo kdyz se systém
rozladi ¢i pokazi, muze se splést a rozhodnout se, Ze nepfitelem je samotné
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télo. Muze sebe oznacit za cizi a doslova zacit napadat buriky, kvuli jejichz
ochrané existuje, coz ma za ndsledek nejriiznéjsi autoimunitni onemocnéni,
kterd se museji neptetrzité tlumit 1éky s leckdy nepéknymi vedlejsimi uc¢inky.

Nebo si vezméte alergie, coz je vlastné pfemrsténd reakce imunitniho
systému proti podnétim, kterych by si nemél nijak zvldst v§imat. Anafylakticky
$ok ndzorné dokldda, jakou mad vas obranny systém silu a jak hrozivé se muze
zvrtnout: nemoc vas muze zabit za nékolik dni — imunitn{ systém to zvlidne
za nékolik minut.

A aby toho nebylo malo, tak i kdyZz vase imunita funguje, jak m4, ¢asto je
zrovna tak pfitézi jako pomocnikem: fada nepfijemnych ptiznaku, které vis
béhem marodéni postihnou, je disledkem toho, Ze je imunitn{ systém aktivni
a déla svou praci — v pfipadé nékterych nemoci nejvétsi ijmu nebo dokonce
smrt pfivodi pravé piepilend reakce na invazi. Naptiklad spousta umrti na
covid-19 md plivod v tom, Ze to imunitni systém kapku ptehnal.

Vedlejsi skody, které vase obrannd soustava pachd na vds samotnych, se
postupem casu sttddaji a dnes panuje pfesvédcéeni, Ze mnoho smrtelnych
chorob zac¢ina tim, Ze obranyschopnost vlastné pracovala podle o¢ekavani.
TakZe mit pohotovy a nemilosrdny imunitni systém je pro zdravi stejné tak
dulezité jako drzet ho zkratka a branit tomu, aby se utrhl ze fetézu a zacal
fadit. Pfesné jako v lidském svété: kdyz uz musite vytdhnout do valky, aspon
chcete, aby se dobojovalo rychle a dosdhli jste pfesvédcivého vitézstvi. Nechcete
desitky let okupace a konfliktu, které polykaji zdroje a nechdvaji za sebou
spalenou zem.

TudiZ na bedrech imunitniho systému lezi obrovskd odpovédnost udrzet
vés vkondici po co nejdelsi dobu. Ackoli boje jednou neodvratné skondi ve vas
neprospéch, dneska, pravé ted, vim zdlezi na tom, aby se za vds imunita bila
dobte a odpovédné.

Abychom to shrnuli, podstatou je rozliSovani mezi sebou a cizim, cilem je
homeostaza a existuje bezmdla nekonec¢no zptisobt, jak to celé muize jit Sejdrem.

Na imunitnim systému je tolik fascinujici to, Ze v§echnu slozitou praci
museji odvadét castecky, které jsou vlastné bezduché a jednotlivé docela hloupé.
Pfesto se dokdzou koordinovat a reagovat na dynamické a rychle se vyvijejici
situace. Pfedstavte si to jako druhou svétovou vilku, ale vyndsobenou deseti
a bez veleni. Na fronté bojuji jenom nemyslici imunitni vojici, ktet{ se snazi
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ptijit na to, jestli potfebuji tanky nebo stthacky a kam se maji vydat. A celé se
to odehrdva v rdmci dnt. Takhle to ve vas vypadd, i kdyz se perete s obycejnym
nachlazenim.
Pojdme tedy imunitni systém na dal$ich strandch rozkryt, abyste piisté, az
vlezete do sprchy otrdveni z toho, Ze vim tece z nosu a skrabe vas v krku,

aspon na chvilku ocenili, co se ve vds déje, nez se zase vratite k reptani.



2 Co je potreba branit?

NEZ SE SKUTECNE PONORIME DO VAST KOMPLEXNI OBRANNE SOUSTAVY, MELI
bychom se zastavit u toho, co je vlastné potieba branit: u vaseho téla. V urcitém
smyslu na tom nenf co fesit— jedna se o celou oblast pod kuizi véetné samotné
kuze. Nic slozitého, Ze? JenZe stejné jako kdyz se divite na planetu jenom
z obézné drahy, nikdy o ni ani zdaleka neziskdte podrobny piehled.

TakZe nez se vrhneme do cehokoli dalsiho, nejdtiv se spolu musime vy-
pravit do zvldstniho a nezndmého svéta, ktery je tajemnéjsi nez hlubiny ocednu
a podivnéjsi nez mimozemskd planeta. Do svéta, ve kterém zddny Zivy tvor
ani netusi, Ze existuje, a kde jsou na dennim potadku vSemozné ptisery, ale
nikoho to netrdpi. Do svéta starého miliardy let, ktery se rozklada ve vés i ve
vSem kolem nds, do svéta v§udypfitomného a zdroven neviditelného. Jednd
se o mikrosvét, kde se stird hranice mezi Zivym a mrtvym. Kde biochemické
procesy zazehdvaji zivot z pificin, kterym dodnes nerozumime. Pojdme zaos-
trit do vas, mrknout se do vasich organti a proniknout tkdnémi az k tém nej-
zdkladnéjsim stavebnim kamentim: bunkdm.

Buriky jsou nesmirné prtavé zivé castice fadici se k nejmensim jednotkdm
Zivota na Zemi. Z pohledu jedné bunky pfedstavuje lidské télo planetu plujici
nepiatelskym vesmirem. Abychom si pfedstavili jeho ob#i rozméry, musime
se na néj podivat z bunééné perspektivy. V bunééném méiitku je télo gigantickd
splet trubic mohutnych jako hory a zatopenych ocedny nejruznéjsich tekutin,
které bouflivé koluji slozitymi jeskynnimi systémy rozprostirajicimi se na
uzemi celych stiti. S vyjimkou krystalizovanych tvrdych ¢asti kosti je z hlediska
bunky veskeré okolni prostfedi, cely svét, ve skutecnosti Zivé. Butika muze
slu§né pozddat sténu, aby ji pustila skrz, a pak se protdhne mezirkou, kterd
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se za ni zase uzavfe. MiZe plout tepajicimi kandly a §plhat po hordch masa,
aby se dostala tam, kam potiebuje.

Kdybyste byli mali jako jedna vase burika, lidské télo by mélo rozlohu pat-
nicti az dvaceti Mount Everestti nasklddanych na sobé. Byla by to masitd ve-
lehora pfinejmensim 100 kilometrii vysokd, kterd by se ty¢ila az do vesmiru.
Pokud se nachdzite u okna, schvdlné se podivejte na oblohu. Zkuste si to na
chvilku pfedstavit, obra tak ohromného, Ze by mu dopravni letadla nardzela
do lytek a hlavu by mél tak vysoko, Ze byste ji ani nevidéli.

Burniky imunitniho systému maji za tikol tohle v§echno branit. Zejména
slabd mista, kudy mtzou dovnitt vniknout nepfitelé, coz jsou z velké ¢dsti
hranice, vnéjsek téla. Kdyz se fekne vnéjsek, jako prvni vds samoztejmeé napadne
kuze. Celkova plocha pokozky je asi dva metry ¢tverecni (zhruba polovina
kule¢nikového stolu) a nastésti se brani celkem snadno, protoze vétsinu kiize
tvoti tvrdd a tlustd bariéra vybavena vlastnim obrannym systémem. Na dotek
je poddajnd, ale kdy?Z ji nic neporusi, pronikne skrz ni méloco.

Skute¢né nichylnymi misty k ndkaze jsou slizni¢ni membrany — povrch,
ktery vystyld dychaci trubice a plice, o¢ni vicka, Gsta i nos, zaludek a stfeva
a taky pohlavni ustroji ¢i mocovy méchyt. Tady se celkova plocha uddva huf,
protoze (isla se ¢lovék od ¢lovéka hodné 1isi, ale primérné ma zdravy dospély
asi 200 metrt1 ¢tverecnich sliznice (ptiblizné jako tenisovy kurt), pficemz
vétsina se nachdzi v plicich a trdvicim traktu.

Mozna sliznici mylné fadite ke svym vnitfnostem. Jenze tak to neni —
slizni¢ni membrany jsou zvenku. Kdyz se na sebe podivime bez piikras,
musime si pfiznat, Ze jsme vlastné jen slozité rozvétvend trubice. Jisté, trubice,
kterd umi uzavfit oba konce. Ale zdroven hodné vlhka, slizkd a nechutna.

Pohlavni organy, nosni dirky a usi jsou otvory navic — vstupy do dlouhych
chodeb a dalgich jeskynnich komplexi, které se ve vds rozprostiraji. VSechna
tahle mista znadi piimou hranici a sty¢nou plochu s vnéjsim svétem. Vase télo
je pouze obaluje. A tenhle vnéjsek uvnitt vis pfedstavuje bojisté, kudy se do
vés denné pokouseji virhnout miliony vetfelct. To je dost velké tizemi k obrané,
kdyz jste mali jako butika. Pro buriky se plocha sliznic podobd tomu, co je pro
vas rozloha stfedni Evropy nebo sttedni ¢asti Spojenych statti. Postavit hradbu
na hranicich nestadi, protoze neni potfeba ubrdnit pouze hranice, ale cely
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povrch! Uto¢nici se totiz nesnazi vniknout dovnitf jenom na okrajich. Prové-
déji taky vysadky az za obrannou linii. TakZe vase butiky museji branit cely
kontinent. Se v§im vSudy.

Pfesto je pofdd mnohem jednodussi zachytit nepftitele na jednom ze zmi-
nénych mist nez nékde jinde. Napiiklad kdybychom vzali v§echny krevni cévy
ivlasecnice v téle a posklddali je do fady, sahaly by zdvratnych 120 000 kilome-
trt1 daleko — takze by tfikrdt omotaly zemékouli — a mély by plosny obsah
1 200 metrt ¢tvere¢nich. Takze je lep$i ito¢niky zadrzet na povrchu, ktery je
v souc¢tu mnohem mensi, a tim pddem se snadnéji brani. Snadnéji oviem
neznamend snadno.

Udélejme si takovy zdbavny myslenkovy experiment a pfedstavme si, Ze
chceme postavit lidské télo v prislusném métitku, ale ze skute¢nych lidi, jako
jste vy. Ze zivych a dychajicich jednotlivcii, jen abychom vidéli, s jakymi $ile-
nymi rozméry mame tu cest.

Takze zaprvé, téch lid{ potfebujeme furu. Lidské télo sestivd v pruméru
asi ze 40 biliont bunék. Bilionii! Ctyficet bilionti je 40 000 000 000 000. V4zné
uctyhodné ¢islo. Chceme-li butiky zndzornit jednotlivymi lidmi, potfebujeme
vic nez stokrat tolik jedincti, nez kolik jich Zilo za celych 250 000 let historie
lidstva. Zkusme si udélat ndzornéjsi obrizek. V soucasnosti Zije na Zemi
7,8 miliard lidi. Kdyz je postavime bok po boku, pfekvapivé zaberou tizemi
ovyméiejen asi 1 800 kilometrti ¢tvere¢nich. CoZ je o néco mélo vic nez rozloha
Londyna. Abychom ziskali ¢tyticet biliont lidi, musime to vyndsobit 5 128.

Dobrd. TakZe mdme 40 biliont lidi namackanych tésné na sebe. Tohle mofte
lidi by pokrylo celou Velkou Britdnii, do posledniho zdkouti, jezera a hory.

* Atojejenom Cést pribéhu, protoZe vase télo hosti taky bakterie, které potiebujete k p¥eZiti. Kolik?
Jednu za kaZdou ze Ctyficeti biliont bunék v téle (cozZ je z hlediska velikosti uchazejici baseballovy
stadion — kdybyste byli mali jako primérnd télesnd burika, bakterie by viici vam byly jako prtavi
kralici). Pfedstavme si bakterie jako krélicky, aby to nebylo tak désivé. Vétsina téchhle roztomilych
kralicki Zije ve vaSich stfevech. V téhle obrovité zakroucené jeskyni se to hemzi 36 biliony kraliky,
kteff se nepretrzité mnozi i umirajf a rozklddaji kousky potravy velikosti mrakodrapu, aby se Ziviny
mohly spravedlivé rozdélit mezi viechny lidi tvofici nds télnf kolos. Zbylé ¢tyfi biliony kréli¢kd vam
lezou po kuZi, sedi na plicich, skd¢ou po zubech i jazyku, plavou v nitroo¢nf tekutiné a plazi se
usima. Jesté se k nim vratime pozdéji, ale prozatim si prosté predstavujte, Ze vds oblézaji rozko3ni
kréli¢ci, kte¥i jsou vasi kamarddi a mysli jen na vase dobro.



VSichni zijici lidé  -7.8 miliard
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Co je potreba branit?

Abychom z lidi zastupujicich bunky vyrobili télo ve spravném métitku, musime
je nakupit tak, aby na sobé stdly biliony lidi, ktefi do sebe budou zaklesnuti
lokty a budou se drzet za ruce, takZe vytvoti zivé struktury. Obr tvofeny z lid-
skych tél se tyci 100 kilometrti do nebe a sahd az ke hranici vesmiru. Sklada
se z jeskyni velkych jako malé staty, kosti mohutnych jako hory a propletencti
dutin a tunelt. Tepnami mu proudi ocedny tekutin a lidé do jeho nejzazsich
koutti nosi jidlo a kyslikové bomby. Kdybyste byli ¢ervend krvinka, nebo v tom-
hle piipadé néco jako ,Cerveny krvinkdt“, kazdou minutu byste v proudu, ktery
pumpuje srdce o velikosti mésta, urazili vzdalenost z Patize do Rima a zpétky.
Mohlo by to skvéle klapat. VSichni by spolupracovali a tahali za jeden provaz,
aby hora masa, a v disledku i oni sami, ztistala naZivu.

Jenze pohddkova hojnost zdrojti i potravy a dostatek vlhkého, teplého pro-
storu jsou zkrdtka pfili§ ldkavé. Obr md rozméry svétadilu nejen pro svoje
obyvatele, ale i pro nezvané hosty. Do télnfho kolosu se snazi proniknout
doslova miliardy parazitt.. Nékteti jsou velci jako sloni nebo plejtvaci a chtéji
dovnitt nakldst obrovska vejce, aby na ubohych lidech tvoficich tkdné mohla
hodovat jejich mlddata. Dalsi jsou velci jako myvalové ¢i krysy, kteff chtéji
obrovi krast jidlo, trvale se v ném usadit a vychovdvat v ném generace svych
potomkt. Moznd nemaji v umyslu lidem, ze kterych se télo skldda, piimo
skodit, jenZe se tomu nevyhnou, protoze budou v§ude kdlet a udélaji jim ze
Zivota peklo. Nejodpornéjsi havéti, s niz se nds télni obr musi denné vypota-
ddvat, jsou miliardy pavouk, kteti chtéji bunéénym lidem vlézt do pusy nebo
do usi a pak se v bfise svych obéti mnozit. Kdyz gigant sestévajici z biliont lidi
sem tam o nékolik z nich ptijde, nijak zvlast mu to neublizi. Kdyby v ném
ov§em $kudci bujeli naprosto neztizené, byl by to jeho konec. Nent to strasi-
delnd predstava?

S timhle se vase butiky potykaji dnem i noci, od chvile, kdy jste se narodili,
az do okamziku vasi smrti. To, Ze jste nazivu, byste neméli brit jako samo-
zfejmost. Ale nenechte se pfili§ znepokojovat pfedstavou, Ze jste pod neusta-
lym ndporem. Nejste totiZ jen kupa masa, kterd trpné ¢ekd na dobyti. Nastésti
madame v boji o pfeziti mocného spojence, kterého si — jak uz ted vime — ne-
vazime tak, jak si zaslouzi: sviij imunitn{ systém.

Diky nému jste pevnost. A co vic, pevnost strdzend miliardami téch nejvy-

vvvvvv
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a nevdhajf je bez milosti pouzit. Armdda imunitniho systému uz za vas Zivot
znicila miliardy neptatel i parazitu a je ptipravena zlikvidovat miliardy az bi-
liony dalsich.



3 Co jsou bunky?

O BUNKACH UZ JSME TOHO NAPOVIDALI SPOUSTU A PO ZBYTEK KN{ZKY V TOM
budeme pokracovat. Abyste porozuméli svému télu, imunitnimu systému
inemocem, proti kterym bojuje — od rakoviny po chfipku —, potfebujete mit
zdkladn{ ptehled o jeho stavebnich kamenech. Dobrou zpravou je, Ze bunky
plati za dost moznd nejvic fascinujici slozku biologie. Po téhle kapitole zase
zabér odddlime a konecné se s imunitni soustavou sezndmime napfimo.

Co tedy presné je butika zac a jak funguje?

Jak uz jsme fekli, buriky jsou nejmensi jednotky Zivota: ¢astecky, které
muiZzeme je$té jednoznacné povazovat za néco zivého. Definice Zivota je sama
o sobé neskute¢né komplikovana zdlezitost, ze které jde ¢lovéku hlava kolem.
Kdyz to vidime, pozndme, Ze to Zije, ale vymezit, na zdkladé ceho to vime, to
uz da zabrat. Obecné Zivotu pfisuzujeme nékolik vlastnosti: néco Zivého je
oddéleno od okolniho svéta. Ma to metabolismus, takze to zvenku pfijima
Ziviny a zbavuje se to vnitfniho odpadu. Reaguje to na podnéty. Roste to a mutize
se to mnozit. Buniky tohle v§echno délaji. A tvoii v podstaté celé vase télo.
Z bunék se skladaji vase svaly, organy, kiiZe i vlasy. Plavou vim v krvi. JelikoZ
jsou tak malé, nejsou védomé, nemaji vlastni vuli, pocity ani imysly a nedélaji
zdmérnd rozhodnuti. Buniky v zdsadé pfedstavuji biologické roboty pohdnéné
nescetnym mnozstvim biochemickych reakci, které jsou fizeny jesté mensimi
souddstmi jich samotnych.

Buriky totiz maji ,organy*, které se nazyvaji organely, napiiklad jadro, jakési
vnitfni velitelstvi — coZ je pomérné velkd struktura s vlastnim ochrannym plas-
tém, kterd pfechoviavd DNA, geneticky kéd. Pak tam jsou mitochondrie, gene-
rétory pfeménujici potravu a kyslik na chemickou energii, kterd buttku udrzuje
v chodu. Déle specializovand dopravni sit, balici sttedisko, ¢dsti vyhrazené na
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trdveni i recyklaci nebo montdzni ustroji. Kdyz se u¢ime o bunkach, c¢asto se
zobrazujf jako jakési prazdné vaky, ve kterych plavou zminéné organely. Takové
zobrazeni ov§em vubec nevystihuje, jaky je v nich $rumec. Rozhlédnéte se po
mistnosti, ve které pravé ted sedite.”

Ted si pfedstavte, Ze je aZ po strop zaplnénd vécmi. Miliony zrnky pisku,
miliony zrnky ryZe, nékolika tisici jablek i broskvi a desitkami velkych vodnich
melountt. Tak néjak to vypada uvnitt bunky. Co to ve skute¢nosti znamend?

Jedind lidskd bunka se skldda z desitek milionti samostatnych molekul.
Polovinu tvofi molekuly vody, které v nasem pfirovnin{ reprezentuji zrnka
pisku. Ty doddvaji vnittku bunky konzistenci ptipominajici mékké zelé
avSechno ostatni se diky tomu muze snadno pohybovat skrz. V tomhle métitku
uz totiZ voda neni fidka kapalina, ale vazky a medovity rosol.

Z druhé poloviny sestdva buiitka hlavné z miliont bilkovin. Je jich mezi
1000 a 10 000 raznych druhtt — v zévislosti na funkci buriky a na tom, ¢eho
potfebuje dosdhnout. V nasem pifkladé s mistnosti se jednd o ryzi a vétsinu
ovoce. Melouny jsou organely, které viddime na buné¢nych ndkresech. Takze
burtiky jsou tvofeny a vyplnény zejména bilkovinami.

U bilkovin neboli proteinii se kratce zastavime, protoze ve fungovani imu-
nitniho systému, bunék i celého mikrosvéta hraji obrovskou roli. Jsou tak
dulezité, Ze si muzeme dovolit buniky nazyvat bilkovinnymi roboty. O protei-
nech jste mozna slyseli pfevazné v souvislosti s jidlem — tfeba dokonce stravu
bohatou na bilkoviny vyhledévite, obzvlast pokud posilujete a snaZite se nabrat
svalovou hmotu. Coz ddvd smysl, protoZe pevné, netu¢né ¢sti vaeho téla se
sklddaji pfedev$im z bilkovin (dokonce i kosti vznikaji ze smésice proteinti
a vipniku). OvSem proteiny neprospivaji jenom svaltim: jsou to nejelemen-
tarnéjsi organické stavebni prvky a ndstroje veskerého Zivota na planeté. Jsou
tak uzite¢né a mnohotvdrné, ze je buiika muze vyuzit prakticky k ¢emukoli,

* Pokud si ¢tete venku, je to u téhle metafory malicko ¢dra pres rozpocet, coz? Takze prosim pied-
stirejte, Ze jste nékde pod stfechou.

T Mozn4 se ptate, pro¢ tomu tak je. O tom by se dalo mluvit dlouho a vdzné je to docela fascinujici,
ale taky bychom tim vypustili tiplné nového dzina z lahve. TakZe se spokojme s vysvétlenim, Ze
zdlezi na tom, jak jste velci. Jako lidi vnimdte vodu jako jednolitou latku, zato kdyz jste bilkovina,
jedna molekula vody je pomé&rné macatd, jako opravdova kuli¢ka, kterd do vds narazi. Tudiz by se
vdm taky mnohem haf plavalo.
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