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LIDOVE NOVINY

Jak pali imunitni zbrane

Navzdory pokroku zakladniho imunologického vyzkumu dodnes nevime, jaké jsou spoustéci mechanismy nékterych chorob

Imunitni systém nas chrani

pred potencialné smrtelné
nebezpecnymi bakteriemi, viry

a kvasinkami. Mél by nejen
tolerovat viastni struktury,

ale ani se zbytecné nevysilovat
reakcemi na latky cizorodé,

ale v zasadé neSkodné a nékdy

i uzitecné, napriklad slozky potravy
nebo symbiotické mikroorganismy
ve stfevech. Mé&l by reagovat pouze
na latky potencialné nebezpecné.
Pokud mozno...

VACLAV
HOREJSi
molekuldrni imunolog

étsinou si viibec neuvédo-

mujeme, v nakolik smrtel-

né nebezpecném prostiedi

Zijeme. Neustéle vdechuje-

me a pojiddme miliardy po-
tencidlné smrtelné nebezpecnych bakte-
rii, viri a kvasinek, pfed nimiZ nds vétsi-
nou uspésné chrani imunitni systém. Ten
disponuje arzendlem mocnych zbrani,
jez zabranuji, aby tyto mikroorganismy
pronikly do naSeho téla a nekontrolované
se tam mnozily jako v organismech mrt-
vych, ve kterych tento obranny systém
jiz nefunguje.

Zdaleka to nejsou jen bézZné znamé pro-
tilatky, ale i nejméné 20 druht bunék zva-
nych leukocyty, ,,bilé butiky®, respektive
bilé krvinky (nepfesny nizev, protoZe vét-
Sina z nich se v krvi nevyskytuje), a vice
nez tisic druhii bilkovinnych molekul, jez
pomdhaji mikrobidlni vetfelce rozpoznat,
neutralizovat a nakonec i znicit.

Pamét

Prvni imunitni zbrané imunologové roz-
poznali uz koncem 19. stoleti. Byly to za
prvé bunky nazvané fagocyty, ,,Zravé
buriky* — bilé krvinky pohlcujici bakterie
podobné, jako kdyZ se prvoci ménavky
zmociuji ¢astic potravy. Do stejné doby
spada i objev protilatek, bilkovinnych
(proteinovych) molekul, které se navazu-
ji na struktury, jeZ jsou pro organismus ci-
zorodé a potencidlné skodlivé.

Tyto molekuly maji tvar miniaturnich
pismen Y, kterd maji specifickd vazebna
mista na koncich obou ,,rucicek®. Kdyz
se takové protilatky navazou napiiklad
na povrch bakterie, mohou ji tim znemoz-
nit nasednuti na povrch infikované buii-
ky. Takové protilatkami obalené bakterie
jsou potom také mnohem Iépe rozpozna-
vany a pohlcovany Zravymi burikami.

Protilatky jsou sice zndmé jiZ vice nez
120 let, ale az pred témér 60 lety byly ob-
jeveny buiiky, které je produkuji — nena-
padné malé bilé krvinky zvané B-lymfo-
cyty. Ty maji na svém povrchu zakotve-
no asi 50 tisic protilatkovych molekul, je-
jichZ pomoci rozpoznavaji struktury, kte-
ré do organismu nepatfi. Kdyz takové
rozpoznani nastane, zacne se prislusny
B-lymfocyt rychle délit a po nékolika
dnech tisice dcefinych bunék chrli milio-
ny rozpustnych protilatkovych molekul.

Pfi tom vznikaji také pamétové B-lym-
focyty, které po opakovaném setkani
s obdobnymi cizorodymi strukturami
(tfeba po nékolika desitkach let) spusti
rychle tvorbu protilatek. To je spolu s ur-
¢itym mnozstvim dlouho pretrvavajicich
primarné vzniklych protilatek podstatou
imunitni paméti, tedy toho, Ze pokud pro-
délame nékteré infekeni choroby (popfi-
padé jsme proti nim ockovani), podruhé
je nedostaneme.

Jako obchod s konfekei

Mimoradné zajimavé je, Ze imunitni sys-
tém je schopen tvorit protilatky specific-
ky rozezndavajici v podstaté jakékoli lat-
ky. Tato zdhada zaméstnavala za mych
studentskych dob predni svétové imuno-
logy. Objevila se hypotéza, Ze buiiky, kte-
ré vyrabéji protilatky — B-lymfocyty —
maji v bunéném jadru obrovskou spous-
tu gent, z nichZ kazdy koéduje protilatku
s trochu odliSnym vazebnym mistem.

To se zdalo nemozné — potfebny pocet
genl by se do buiiky nevesel, i kdyby
byla tisickrat vétsi! Nakonec se ale ukaza-
lo, Ze to skute¢né tak néjak je. Pfi vyvoji
B-lymfocyta v kostni dfeni totiZ vznikaji
miliony klona téchto bunék, které se 1isi
detaily vazebnych mist svych protilatek.

Genetické mechanismy, jeZ se pfi vzni-
ku tohoto obrovského vazebného repertoa-
ru uplatiiuji, jsou zaloZeny na kombinaci
ndhodného preskupovani nékolika geno-
vych tseki, nepfesnostech pii spojovani
preskupovanych tsekd a intenzivnich mu-

Evoluce se postarala o vznik
zabijackych T-lymfocytt,
které rozpoznaji bunky
infikované vnitrobunécnymi
parazity a nici je. Tato
vrazednd strategie zajistuje,
aby infikované bunky

nesirily infekci.
tacich téchto zprehazenych genovych use-
k. Zraly imunitni systém je pak pfipra-
ven prakticky na cokoli — af se do organis-
mu dostane jakdkoli cizorodd molekula,
nékteré klony B-lymfocytu ji rozpoznaji.

Velikost vazebného repertodru je tako-
va, Ze naprostéd vétsina klonu neni v pru-
behu Zivota nikdy pouZita. Tento systém
se podoba velkému, az absurdné marno-
tratné prezdsobenému obchodu s konfek-
ci, ve kterém jakykoli zdkaznik — obr, tr-
paslik, tlustoch ¢i anorekticky hubenour
—najde po chvili hledani oblek, ktery mu
padne, a bude mit dokonce barvu a vzor,
jez se mu libi.

Na tomto misté je tfeba upozornit na
néco, co si vétsinou vibec neuvédomuje-
me — nakolik jsou bunky (vSechny, nejen
imunitni) neuvéfitelné slozité. DNA v ja-
dru kazdé sav¢i buiiky obsahuje okolo
21 tisic geni, tedy tsekl kédujicich indi-
viduélni bilkovinné (proteinové) moleku-
ly. Z nich je kdykoli ,,zapnuta* zhruba po-

lovina, takZe v burice se neustale produku-
je zhruba deset tisic druhii proteini. Né&-
které se v ni vyskytuji jen v n€kolika stov-
kéch kopii, jinych jsou tisice, az miliony.

Navic butiky obsahuji tisice jinych dru-
hid malych i velkych molekul. Tyto kom-
ponenty spolu specificky interaguji, spo-
lupracuji, vytvéreji vice ¢i méné stabilni
struktury, vyrabéji energii potfebnou pro
Zivot buriky, opotiebované a poskozené
molekuly jsou rozklddany a vétSinou zno-
vu vyuZivany a nahrazovany noveé synte-
tizovanymi molekulami. I ta nejjednodus-
§1 burika, tfeba bakteridlni, je neskonale

Riskantni vraZedna strategie

Ale zpét k imunologii. Protilatky jsou
skvélé zbrané, ale netcinné proti parazi-
tam, jiz se pred nimi schovaji do bunék,
predevsim viry a nékteré bakterie. Proto
se evoluce postarala o vznik dal$i nepo-
stradatelné imunitni zbrané — ,,zabijec-
skych* (cytotoxickych) T-lymfocytd. Ty
se specializuji na rozpoznani bunék infiko-
vanych vnitrobunéénymi parazity a nici
je.

To je prekvapiva strategie — clovék by
Cekal, Ze se imunitni systém bude spiSe
snazit infikované buiiky vylécit! Tato tro-
chu riskantni vraZzedna strategie ale zajis-
tuje, aby infikované buiiky nesifily infek-
ce. Podobné uméji tyto T-lymfocyty zabi-
jet i nékteré nadorové burnky.

Dlouho nebylo jasné, jak tito zabijaci
rozpoznaji infikované buiky od zdra-
vych. AZ koncem 80. let byl odhalen pre-
kvapivy mechanismus zaloZzeny na MHC
proteinech, které jsou na povrchu téméft
vSech naSich bunék. U lidi se jim fika
HLA proteiny a védélo se o nich, Ze jsou
pfi¢inou znamych imunologickych pro-
blémt pri organovych transplantacich.

Pted vice nez 40 lety se ukédzalo, Ze na
téchto povrchovych molekuldch jsou na-
vazané kratké fragmenty proteinti, které
v butice bud vznikly, nebo ji byly pohlce-
ny. Je-li burika zdrava, nachézeji se na je-
jim povrchu desetitisice MHC protein
vystavujicich ,,normélni“ fragmenty, kte-
rych si imunitni zabijaci nev§imaji (byli
k tomu vychovani v pribéhu vyvoje
v brzliku). Pokud je ale infikovan4, na je-
jim povrchu se objevi téZ komplexy obsa-
hujici fragmenty pochazejici z proteint
parazita, zabijacké T-lymfocyty je rozpo-
znaji a na infikovanou buriku zadtoci.

PotiZi je, ze mnoho virové infikova-
nych (a také nadorovych) bunék umi po-
tlacit produkci MHC proteinll a tim se
stat neviditelnymi pro zabijacké T-lymfo-
cyty. Nastésti i zde nasla evoluce feSeni
— n4§ imunitni systém obsahuje také NK
(,,natural killer*) lymfocyty, které vyhle-
davaji a likviduji buriky, jezZ maji na po-
vrchu abnormélné malo MHC proteind.

Makrofagy pohlcuji Skodlivé
mikroorganismy (viry, bakterie),
rozstépi je na malé fragmenty

a nékteré z nich vystavuji na své
povrchu, kde je mohou 7
rozpoznat T-lymfocyty

DENDRITIC KA
BUNKA

Dendritické buriky pohlcuji a rozkladaji cizorodé molekuly a mikroorganismy a nékteré
fragmenty vystavuji na povrchu (podobné jako makrofagy, ale mnohem efektivnéji). Tam je
rozpoznavaji T-lymfocyty, které se tim aktivuji a preménuji se napr. na cytotoxické T-lymfocyty
schopné zabijet infikované burky. Jiné aktivované T-lymfocyty (tzv. pomocné) podporuji
preménu B-lymfocytl v plasmatické bufiky nebo pomahaji vyvolavat zanét.

Pro spravné fungovéani imunitniho sys-
tému jsou nepostradatelné také cytokiny,
malé proteiny, jeZ mnoha zptsoby regulu-
ji prakticky vSechny imunitni funkce. Za-
Caly byt objevovéany pred 40 lety a dnes
je jich zndmo asi 150. Nekteré — interfero-
ny — brani Sifeni virovych infekci v orga-
nismu tim, Ze v butikdch ohroZenych viro-
vou infekci navozuji ,antivirovy stav®,
jiné — interleukiny — stimuluji nebo tlumi
aktivity imunitnich bunék, vyvolavaji ¢i
tlumi zanétlivé reakce, dalsi jsou nezbyt-
né pro normalni vyvoj riznych typt imu-
nitnich buné¢k z bunék kmenovych.

ockovani

Princip oc¢kovani (vakcinace) je zndmy
nejméné od konce 18. stoleti, kdy tento
postup zavedl anglicky 1ékar Edward Jen-
ner. Ten vyuZzil zkuSenosti venkovskych

B-lymfocyty rozpoznavaji pomoci svych protilatkovych
receptor(i cizorodé molekuly a mikroorganismy, coz je
stimuluje k déleni a preméné na plasmatické burky
produkujici masivné protilatky.

'HEPATITIS B

UNKA
PRODUKCE PROTU-ATEK

CYTOTOXICKY
T-LYMFOCXT

ILUSTRACE RICHARD CORTES

dojicek, Ze ten, kdo prodéla relativné mir-
né onemocnéni kravskymi nestovicemi,
je imunni proti ndkaze pravymi nestovi-
cemi. Vakcinace se stala zfejmé nejuspés-
néj$im medicinskym postupem, ktery za-
chranil Zivoty stamiliona lidi. Obrov-
skym uspéchem bylo tplné vymyceni
pravych nestovic koncem 70. let 20. sto-
leti; o néco pozdé&ji byl takto vymycen
i dobyt¢i mor.

Pocéatkem 20. stoleti se zacalo rychle
rozvijet nejen profylaktické ockovani (ak-
tivni imunizace), ale i terapeutické vyuziti
zvitecich (ovc¢ich, konskych) protilatek
(pasivni imunizace) zamérenych zejména
proti bakteridlnim a jinym toxintm ziska-
nym imunizaci zvifat (ovci, koz, koni, kra-
likd). V té dobé to byl prilom podobny
jako o 50 let pozdéji objev antibiotik.
Pokracovani na strané 14



14

CESKA POZICE

Sobota 22. ¢ervna 2019 | LIDOVE NOVINY

Jak pali imunitni zbrane

Dokonceni ze strany 13

Dalsi kvalitativni skok v diagnostickém
a terapeutickém vyuziti modernich imu-
nologickych poznatkli nastal na konci
20. stoleti a je spojen zejména s objevem
laboratornich metod pfipravy monoklo-
nélnich protilatek. Neni bez zajimavosti,
Ze kdyZ némecky biolog Georges Kohler
a argentinsky biochemik César Milstein
objevili na Cambridgeské univerzité
v 70. letech metodu ptipravy téchto uzas-
nych nastrojt, patentové oddéleni univer-
zity nedoporucilo vyhazovat finan¢ni
prostfedky za patentové poplatky za tako-
vy ,,neprakticky* vynalez. V soucasnosti
pfedstavuje globdlni trh s produkty zalo-
Zenymi na monoklondlnich protilatkdch
nékolik stovek miliard dolart ro¢né a ne-
ustéle roste...

Tolerance a tinosna aktivace

Pro spravné fungovani imunitniho systé-
mu je mimofadné duilezité, aby nebyl au-
toreaktivni — tedy aby netitocil proti vlast-
nim buiikdm a molekuldm organismu,
ale pouze proti butikdm cizorodym a po-
tencidlné nebezpecnym. Tato tolerance
imunitniho systému vici vlastnim bui-
kam a molekuldm je zajiStovana dvéma
zpusoby.

Za prvé, odstranénim (negativni selek-
ci béhem ranych fazi vyvoje) imunitnich
bunék, které by produkovaly autoreaktiv-
ni protilatky, a také obdobnou eliminaci
autoreaktivnich T-lymfocytd. Za druhé,
jelikoZ mechanismy negativni selekce ne-
jsou dokonalé, hraje pfi udrZovani imuno-
logické tolerance zasadni aktivni role jeS-
té nékolik druhti tlumivych bunék, prede-
v§im regula¢ni T-lymfocyty, které drzi
na uzde ty autoreaktivni imunitni buriky,
jez unikly smrti v priibéhu procesu nega-
tivni selekce a jeZ také brzdi prili§ inten-
zivni obranné reakce.

Vsechny imunitni reakce jsou doprova-
zeny nezadoucimi vedlej$imi ucinky, kte-
ré nas trochu poskozuji, nebo alespon ob-
tézuji — naptiklad v misté intenzivni za-
nétlivé reakce na poranéni odumiraji
vice ¢i méné i zdravé okolni burnky a né-
kdy po vyhojeni zlstane oskliva jizva.
Tyto imunopatologické reakce jsou ale
vétSinou relativné mirné a ,,dani* za to,
Ze se nas organismus vyporada s nebez-
pecnou infekei.

Nékdy ale jejich mira prekroci tinos-
nou mez a negativni vedlejsi Gcinky pre-
véazi. Typickym prikladem jsou nékteré
hepatitidy (virové zanéty jater), u kte-
rych jsou projevy choroby zplisobeny
predevsim masivnim ,,dobfe minénym*
utokem na infikované jaterni buiiky. Pre-
hnana aktivace velkého poc¢tu imunitnich
bunék miiZe vést k t€Zkym Sokovym sta-
vam (septicky Sok, ,,otrava krve®), imu-
nitni zbrané obracené nedopatfenim pro-
ti vlastnim buitkkdim mohou zpUsobit t&z-
ka autoimunitni onemocnéni, naptiklad
autoimunitni diabetes, revmatoidni artri-
tidu ¢i roztrousenou sklerézu.

Neznamé spoustéci mechanismy

Je ponékud paradoxni, Ze navzdory ob-
rovskému pokroku zékladniho imunolo-
gického vyzkumu dodnes vétSinou nevi-
me, co jsou spoustéci mechanismy téch-
to chorob a proc se projevuji jen u neékte-
rych jedincti. V poslednich letech ale za-
¢indme byt stale 1épe schopni do téchto
porouchanych imunitnich mechanismut
ucinné terapeuticky zasdhnout a tyto cho-
roby lécit.

Je pozoruhodné, Ze vétSina autoimunit-
nich chorob postihuje mnohem castéji
Zeny neZ muze (napiiklad v pfipad¢ auto-
imunitniho zanétu Stitné zlazy je pomér
devét ku jedné, u revmatoidni artritidy
nebo roztrouSené skler6zy potom dvé ku
jedné) a Ze intenzita projevi téchto cho-
rob se vét§inou vyrazné sniZzuje v priabe-
hu t€hotenstvi.

To je nepochybné projevem hormonal-
nich vlivi a urcité to souvisi s dobie zna-
mou vyssi reaktivitou Zenského imunitni-
ho systému pfi fyziologickych obran-
nych reakcich nebo pfi ockovani (ktera
dava smysl, protoZe pro evolu¢ni uspéch
naseho druhu jsou nesporné Zeny mno-
hem duleZit€jsi nez muzi).

Mimochodem, t€hotenstvi je z imuno-
logického hlediska mimotadné zajimavy
stav, analogicky transplantaci cizorodé-
ho orgdnu (plod v déloze je pro matcin
imunitni systém geneticky z poloviny ci-
zorody, podobné jako tfeba ledvina od ge-
neticky odliSného darce). Organismus
matky jej navzdory tomu toleruje; podili
se na tom nékolik dnes dobfe prozkouma-
nych mechanismi.

Teorie nebezpeci

V poslednich desetiletich bije do o¢i sta-
le nardstajici epidemie autoimunitnich
chorob a alergii v ekonomicky vyspélych
zemich. Zda se, ze vysvétleni poskytuje
hygienicka hypotéza, ktera reflektuje sku-
tecnost, Ze lidé jsou zejména v nejitlej-
§im véku mnohem méné vystaveni riizné
,,Spiné®.

Malé déti se snazime vychovavat v Cis-
tém, hygienickém prostfedi, v diisledku
¢ehoz se vyvijejici imunitni systém nedo-
stava stejné jako v minulosti do kontaktu
se silnymi antigennimi podnéty, jako
jsou stfevni parazité, pidni mykobakte-
rie a jiné environmentalni mikroorga-
nismy a jejich produkty stimulujici imu-
nitni mechanismy.

Zda se tedy pravdépodobné, Ze zdsad-
ni zmény v kvalité a kvantit€ imunitnich
stimulacnich podnétl v raném détstvi se
doposud nejasnym zplisobem projevi
v nastaveni regula¢ni rovnovahy vyzrdva-
jiciho imunitniho systému tak, Ze snize
reaguje na riazné alergeny tvorbou protila-
tek IgE, jako by to byly soucasti néja-
kych parazita.

Imunitni systém by mél nejen tolero-
vat vlastni struktury, ale ani by se nem¢l
zbyteCné vysilovat reakcemi na latky
sice cizorodé, ale v podstaté neskodné,
ba nékdy pro nas dokonce uZitecné, napii-
klad slozky potravy nebo symbiotické mi-
kroorganismy v naSich stfevech. M¢l by
reagovat, pokud moZno, pouze na litky
potencialné nebezpecné.

S touto ,teorii nebezpeci pfisla pred
vice nez 20 lety origindlni Svycar-
sko-americka badatelka Polly Matzinge-
rova (proslula naptiklad tim, Ze spoluau-
torem jednoho jejiho ¢lanku v prestiZnim
védeckém casopise byl Galadriel

Mirkwood; pozdéji se ukdzalo, Ze to byl
jeji afghansky chrt). Jeji teorie byla nejpr-

<
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Kravské nestovice. Princip ockovani je znamy od konce 18. stoleti, kdy tento postup zaved! anglicky Iékar Edward Jenner.

Malé deti vychovavame

v Cistém, hygienickém
prostredi, a proto se vyvijejici
imunitni systém nedostava
jako v minulosti do kontaktu
s antigennimi podnéty, jako
jsou strevni parazité ¢i pidni
mykobakterie

ve tvrdé odmitana, zEasti 1 kvili jeji poné-
kud kontroverzni a provokativni povaze,
ale nyni je to jiz ucebnicovéd pravda.
Dnes jsou i dobfe objasnény mecha-
nismy, jak imunitni systém rozpozna, co
je potencialné nebezpecné.

Spatné fungovani

Imunitni systém déla problémy, kdyZ své
aktivity pfehani, ale jeSté horsi je, kdyz
néktera z imunitnich zbrani nefunguje,
jak by méla. Takové stavy se oznacuji
jako imunitni nedostate¢nost, respektive
imunodeficience. Jejim charakteristic-
kym projevem je predev§im zvySend né-
chylnost k riiznym infekcim. Imunodefi-
cience mohou byt bud vrozené, tedy ge-
neticky podminéné, nebo (a mnohem cas-
téji) ziskané v prubéhu Zivota piisobenim
nékterych vnéjsich faktora.

Vrozené imunodeficience, kterych je
vice neZ dvé sté, postihuji Castéji slabsi,
tedy muZzské pohlavi, protoZe geny kédu-
jici nékteré imunologicky dulezité protei-
ny lezi na,,Zenském* chromozomu X. Po-

kud se takovy defekt vyskytne na jed-
nom ze dvou chromozomu X u divky,
vétsinou svij tkol zvladne stejny gen na
druhém chromozomu X. U chlapci tako-
vé pojistka na malickém chromozomu Y
neni.

Novorozenci postizeni nejzavaznéjsi-
mi vrozenymi imunodeficiencemi bez
1écby umiraji obvykle do jednoho roku
po narozeni, protoze u nich nefunguji nej-
dulezitéjsi imunitni zbrané — protilatky
ani T-lymfocyty. Pokud jsou tyto vroze-
né poruchy vcas diagnostikovdny, mo-
hou takové déti preZivat pouze ve strikt-
né sterilnich podminkach a byt 1éceny po-
mérné riskantni transplantaci kostni dre-
né od zdravého darce. Jinou moznosti je
doposud ne zcela optimalizovana genova
terapie — tedy vpraveni pfisluSného
funk¢niho genu do krvetvornych kmeno-
vych bunék.

Ziskané imunodeficience jsou mnohem
Castéjsi nez vrozené — zplisobuje je napii-
klad nejen podvyZiva, metabolické choro-
by (diabetes), alkoholismus, chronicka ex-
pozice chemickym Skodlivindm (organic-
ka rozpoustédla), chronicky stres, ale i né-
které 1éky. Tézké imunodeficience vyvola-
vaji také rozsahlé popéleniny, téZka trau-
maticka zranéni nebo zavazné operace.
To je paradoxni, protoZe by bylo mozné
ocekavat, Ze v takovych rizikovych situa-
cich by bylo tfeba imunitu posilit.

Oslabeni imunity je také pravodnim je-
vem nebo ndsledkem nékterych infek-
¢nich onemocnéni — fada vird i bakterii
je totiz schopna ucinné otupit nékteré
imunitni zbrané. NejvyraznéjSim piikla-
dem je virus HIV, ktery vyvolava syn-
drom ziskané imunodeficience (AIDS).

Nadory
Imunitni systém se sice dokaze celkem
dobfe vyporadat s vétSinou infekénich
IR RHETR
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onemocnéni, ale v boji proti nddorovym
onemocnénim je mnohem slabsi — nado-
rové buiiky jsou totiZ schopné se proti
dtoktim imunitniho systému tucinné bra-
nit. Navzdory tomu je v soucasnosti jas-
né, Ze imunitni systém je v podstaté
schopny se vypofddavat i s nddorovymi
burikami, k cemuz vSak potfebuje trochu
pomoci.

Dlouhou dobu byly tyto snahy maélo
uspésné. Obrat nastal pred nékolika lety
a byl doslova dramaticky — neni prehna-
né mluvit o ,,imunoterapeutické revolu-
ci®, zaloZené zejména na pouZiti mono-
klonalnich protilatek. Skute¢ny prevrat
v 1écbé tady solidnich nadort pfineslo
v poslednich letech pouziti ,,checkpoint
inhibitord*, monoklondlnich protilatek
blokujicich nejdiilezitéjSi mechanismy,
kterymi se nddorové buiiky aktivné brani
utoku imunitniho systému.

Po jejich pouZiti se zabijacké T-lymfo-
cyty ,,odbrzdi“ a mohou plné uplatnit
svij vraZedny potencial. Tato terapie, od-
ménéna loni i Nobelovou cenou, zaCala
byt uspésné pouzivand u fady dosud nelé-
citelnych nadorovych onemocnéni a jeji
uspésnost je podle typu nadoru 20 az
60 procent. Prozatim neni jasné, proc
tato (velmi ndkladnd) 1écba zabird jen
u ¢asti pacientil.

Vliv na psychiku

Prabéh imunitnich reakci je vice ¢i méné
ovlivnén i dusevnim rozpoloZenim, napfi-
klad chronickym stresem. Negativni vliv
stresu na imunitni reakce ziejmé zpuso-
buji uvoliiované ,,stresové hormony* kor-
tikosteroidy, které maji silné imunosupre-
sivni u¢inky. Mechanismy vzajemného
a oboustranné intenzivniho ptisobeni bu-
nék imunitniho a nervového systému
jsou dobfe prozkoumdany — existuje az
prekvapivé velky pocet molekul sekreto-
vanych bud neurony, nebo imunitnimi
buitkami, které pisobi na oba tyto typy
bungk.

Velice kontroverzni zatim zUstavaji hy-
potézy, Ze intenzivni pozitivni emoce, vy-
volané napiiklad medita¢nimi ¢i mystic-
kymi praktikami, nebo aktivni pozitivni
,volni* stimulace by mohly pozitivné
ovliviiovat funkce imunitniho systému.
Spise je to tak, Ze stavy pozitivnich emo-
ci potlacuji imunosupresivni stres.

V této souvislosti je mimofadné zaji-
mava experimentdlné prokdzana moz-
nost podvédomého, ,,placebového* ovliv-
néni imunopatologickych reakci véetné
autoimunitnich chorob. V jedné studii la-
boratorni potkani dostavali imunosupre-
sivni latky spolecné se sladidlem. KdyZ
byla po né€jaké dobé imunosupresiva po-
stupné vysazena, byly autoimunitni ¢i
alergické reakce, ale i odhojovani
transplantati vyznamneé potlacovany i sa-
motnym sladidlem.

Vznikl podminény reflex, v némz pl-
vodni terapeuticky ucinek imunosupre-
sivni latky pfevzaly imunitni regulaéni
mechanismy evidentné prostfednictvim
nervovych drah. Je zfejmé, Ze podobné
mechanismy se uplatiiuji i pfi nékterych
klinickych imunoterapeutickych postu-
pech — dominantné u nevédeckych, jako
je homeopatie.

Neurologicka poskozeni

Imunitni systém muzZe ,,nechténé* ptispi-
vat ke vzniku fady neurologickych a psy-
chiatrickych chorob. Nejde pfitom jen
o dobfe zndmé autoimunitni choroby,
jako je napriklad roztrousena sklerdza,
chorobna ospalost (narkolepsie) nebo
myasthenia gravis.

Ukazuje se, Ze fada molekul vyvoldva-
jicich obranné zanétlivé reakce — napfi-
klad cytokiny zvané IL-1, IL-6, IL-33
nebo nékteré bakterialni produkty stimu-
lujici imunitni odpovédi — a nékteré auto-
protilatky pravdépodobné také prispivaji
ke vzniku t€zZké deprese a bipolarni poru-
chy (maniodepresivniho syndromu)
amozna i schizofrenie. Terapeutické po-
stupy zaméfené na sniZeni prozanétli-
vych aktivit téchto molekul by tedy moh-
ly mit pfiznivy lécebny dcinek.

Neurologicka poskozeni se mohou ob-
jevit i v dusledku nékterych infekénich
onemocnéni (vzacné i po ockovani proti
nim), pfi kterych mohou vznikat protilat-
ky, jez reaguji ,,nedopatienim* i s nervo-
vymi buiikami a nésledné je poskozuji,
napiiklad Guillaintiv-Barrého syndrom,
ktery rocné postihuje n€kolik jedinct na
sto tisic obyvatel a mize vést ke zcela fa-
talni paralyze.
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