Vyprava do zahadné soustavy,
kterd vis drZi naZivu

riloha k audioknize
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KAPITOLA 2

Télo je trubice.
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KAPITOLA 3

Cervené krvinky =l Svalové buiiky
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Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) jsou
nejzdkladn&jEim stavebnim

materidlem bunél. Zirovedi
pfendZejl zprivy nebo pFeddvaiji
informace. Buiiky z nich doki¥ou
vyrobit prakticky cokoli.

Protilitka
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KAPITOLA 4

Kli€ovi hra€i imunitniho systému

Dendriticka buiika

Zira bufika

VN
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KAPITOLA 5
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Meutrofil

Makrofig

Zlaty stafylokok

Es-:_herichia e
coli

Virus vztekliny

Koronavirus

IgG protildtika
Cervend krvinka

Rhinovirus
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Virus Ebola




Bakterie E. coli:

Cytoplazmatickd
membrina
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KAPITOLA 6
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, Patogeny
e o ® Tady je to dpind poust!
Kysela vrstva - 4 b ’ § o
& a - v -}

Odumfelé buiiky- .
——

Buriky
s lamelérni télisky
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Desmozomy (,o0stny"™)
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KAPITOLA 7

Rezavy hiebik
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Sram

Hfebik roztrhne kiiZi i krevni cévy.
Stovky tisic civilnich bunék zahynou,
dali jsou zranéné a rozrudené.
Bakterie se okamZit& rozii¥i do teplych
dutin mezi bezmocnymi bufikami,

aby poZiraly Ziviny a na3ly si pohodiné
misteko.
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Krevni céva

¢ Bakterie = °
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KAPITOLA 8

Fagocyté6za
1_ \ Fagocyt chyti patogen.

z_ Zaball nepfitele do membrény
% apolapi ho v miniaturnim v&zeni.

Vézenl se slouél s komiirkou
plnou kyseliny.

Kyselina rozloZ( patogen
na zakladni sloZky.

Fagocyt £dst z nich pozfe a zbytek
vyvrhne ostatnim bufikim.
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KAPITOLA 9

Zanét

Zanét je komplexni biclogickd reakce
imunitniho systému, kterd rychle vztyé&i
obranu proti zranéni &i infekei.

Cévy zaplavi tkdn krvi, coZ md za ndsledek

ztervenani, ztepldni, otok, bolest Zanicend rdna
a poruchu funkece.

- Y

1y Makrofég®

Neutrofil

. Krevni cévy

Cévy vypusti na bitevni pole krevni
plazmu obsahujici rizné tekutiny,
bilkoviny i nové vojaky.
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KAPITOLA 10

Cytokiny

Cytokiny jsou malé proteiny, které
nesou urgitou informaci. Rozhodujl
o tom, jak se vyvijejl nemoci a jak na
né& buiiky dokiZou reagovat. V jistém
smyslu pfedstavujl dorozumivaci
prostifedek imunitniho systému.
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KAPITOLA 11

Receptory

Receptory pfedstavuji jakési smyslové
orgdny bunék. V zisadé funguijl jako
zamky a kli€e, takZe reaguji pouze

na konkrétni molekuly.
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KAPITOLA 12

Komplementove proteiny

2V

C3b

Komplementovy systém patfi mezi kii€ové sloZky
imunitni soustavy. Skldd4 se z arméady E&itajici pfes
3o riznych bilkovin, které sloZité a elegantné
spolupracuji na tom, aby zastavily vetfelce.
Komplement se ve zkratce stard o tfi véci:

mrzati nepiitele, aktivuje obranyschopnost

a déld do mikrobi diry, dokud neumiou.
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Alternativni cesta
aktivace komplementu

2.
1.

C3 se rozitépl
na proteiny C3a a C3b.

Protein C3a odpluje pry&
a zburcuje imunitnl buriky.

C3b se pevné pfichytl
k bakteril.

C3b zachytdva dalsi
komplement a mé&nl tvar.

V n&kolika krocich se promé&ni
v ndborovy komplex C3.

Komplex aktivuje dalif proteiny
C3 a cyklus se opakuje.

: Bun&Zni
Do pér sekund bakterii obalujl tisice sténa bakterie &
komplementowych proteind. E

5
=

aurora PUBLIXING




Shrnuti vrozeného
imunitniho systému:

L I
ke P
Or

1 !-Irani?.nl zed (kiZe) 2. Makrofigy pohlcuji
je prolomena. a zabijeji.

5 Dorazi posily 4. Imunitni bufiky 3 Makrofagy povolajl
" véetn& zaveli k zdn&tu. * neutrofily.
komplementu.

6. Komplement znatkuje, Uto&nici jsou
mrzad{ a zabljl. *  poraZeni.
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KAPITOLA 13

Dendritické buiiky

Dendritické buriky svymi ohebnymi

chapadly nepfFetrzité polykaji a vyplivuji

okolni t&lni tekutiny jako peélivé ochutnavatky.
Jakmile zaznamenajl £dsteky vird &i bakterii,
pozistatky umirajicich civilnich bunék nebo
poplainé cytokiny, pFestanou vyplivovat

a zatnou spolknuté vzorky skladovat.

Potom opusti bojist# a vstoupi

do lymfatické soustavy, aby aktivovaly
adaptivni imunitni systém.
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KAPITOLA 14

Lymfaticka soustava

Imunitni systém
ma viastni sit dilnic
se stovkami zdkladen.

% Brzlik

4 Lymfaticka céva

Lymfaticka uzlina »
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KAPITOLA 15

PFichod superzbrani

Jakmile na bojift# vtrhne adaptivni
imunitni systém, vetfelci jsou pomé&mé
rychle sprovozeni ze svita.

Neutrofilni
extraceluldrnf past _

¢ e X

Opsonizované

a poslepované patogeny

N o

=
L )

Pomocny T-lymfocyt
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KAPITOLA 19

Prezentace antigenu aneb ,,parky v rohliku*

1. Bakterie je polapena
a pohlcena fagocytézou.

-z_' | Nisledné je rozitépena
na kousi€ky nazyvané antigeny
{»pdrky" v nafem pfirovnan().

Antigeny jsou zasazeny
do molekul MHC I ( rohliky"
v nafem pfirovndni).

Molekuly MHC Il doputuji na povrch
bufiky a prezentuji antigeny
pomocnym T-lymfocytiim.

Molekula MHC II:
Lrohik®

Dendritickd bufika
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KAPITOLA 20

Zivotni driaha
T-lymfocyti ®)

Prekurzor
T-lymfocytu

(]

Ay  ¥®

~ . 8 =
SF;)-

Naivni T-lymfocyt Regula&ni T-lymfocyt

Cytotoxicky T-lymfocyt

&
¥
Tkdfové rezidentni Efektorovy Centrilni
pamétovy T-lymfocyt pamétovy T-lymfocyt pamétovy T-lymfocyt

/N
\ ™
N__
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Dendritickd bufika prezentuje antigen (parek) Kdyi dotyEnou T-buriku objevi, spoji se s ni a vzdjemné
a hleda T-lymfocyt s odpovidajicimi receptory. si jinou dvojici receptor( vyméni dalsi signal
(daji si pusu). Pomocny T-lymfocyt je aktivovan!

Aktivovany pomocny T-lymfocyt se v lymfatické Jedna skupina se pfesune na bojisté a pfevezme
uzliné rychle namnodi a rozd&li se na dvé skupiny. veleni. Uvede makrofigy do vrazedného rezimu
a rozhodne o tom, kdy je bitva u konce.
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KAPITOLA 21

Zivotni driaha
B-lymfocytii

Prekurzor B-lymfocytu

Naivni B-lymfocyt

A =

4y ﬁ
[y ‘ R

n o

o

e ‘ :
i

4
Plazmaticka buiika

DlouhoZijicl
Pamétovy B-lymfocyt plazmatick4 buiika
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Antigeny z bajisté protékaji lymfatickou uzlinou, Tim se B-lymfocyt £dste€né aktivuje a nadéld
kde se na né pfipoji naivni B-lymfocyt. ze sebe spoustu kopil.

Nisledn# B-lymfocyt roz&tépl antigeny na kousky Mezitim sbirajl antigeny | dendritické bufiky,
a prezentuje je v molekuldch MHC I, prezentujl je ve viastnich receptorech MHC I
a aktivuji odpovidajici T-lymfocyty.

B-lymfocyt se setkd s aktivovanym T-lymfocytem, Z B-lymfocytu je ted'plné aktivovand
ktery swym specifickym T-bun&€nym receptorem plazmaticka bufika!
néktery z nabizenych antigenii rozpoznd.
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KAPITOLA 23

Protilatky

Protildtky samy o sobé nejsou nijak
zvlast vraZedné. Viastné jde pouze
o bezduché ¥molky proteind, které
se dokdZou pfilepit na antigeny.
MiiZete si je pfedstavit jako takovy
hashtag smrti.

«Klepeto*

Protilatky (Zluté) slepuji viry dohromady
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KAPITOLA 24

StFevni sliznice

i 7 Epitelovbufika __

T
i : e

Lamina propria







KAPITOLA 26

Ruzné viry

Viry z uréitého pohledu plati za
nejlisp&En&jSl organismus na zem&kouli.
Navic vypadaji docela vtipné.

Spike protein

+ Kapsida

J Lipidovy obal

) DNA/RNA




I\

Virus se Uspésné pfipoji na bunéénou membranu. Zdarné pronikne dovnitf a bufiku oviddne.

Bufika odumfe, praskne a nové viry se rozleti po okoll. Sousednd bufiky ndporu podiehnou a cyklus se opakuje.
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KAPITOLA 27

Dychaci soustava

Obrana dychaciho dstroji je pe&livé
vyviifeny systém. Dokd¥e odrazit
dto€niky a filtrovat zne&iZt&ni,

ale zdrovefi umoZiiuje vyménu plyni.

Chloupky ¥ nose

Vrstva hlenu

Epitelové bufiky

Alveoldrni makrofag
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KAPITOLA 28

Kasel

Ve vzduchu se rozprsknou stovky
kapi&ek piné milioni virl. V&t
kapénky zdhy spadnou na zem, ale ty
lehi se nesou vzduchem a pom&rné
dlouho €ihaji na to, a2 je vdechnou
ndhodni kelemjdoucl.

Aerosol obsahujici viry
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Pranik chfipkového
viru do burky - -

Epitelové bufiky, vnitfnl kiZe", maji
na povrchu receptory, ke kterym se viry
chfipky A dokdZou pFipojit.

Spike protein viru se zasune
do bun&&ného receptoru jako
kli€ do zdamku.

Bufika zabali virus do dhledného balitku,
aby se mu po cesté nic nestalo, a vtdhne
ho do sebe aZ ke svému jadru.
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KAPITOLA 29

interferony

Epitelové bufiky se prostfednictvim

unili'nl‘d'irmap‘horﬁdﬂvl.hjmu

infikovény. Aby okolnf bufiky varovaly

a ziskaly €as, vylou®{ specidini cytokiny
L8 zastavi

bufiky interferony zachyt(,
produkci bilkovin, ahjrnllnuuzpnnnlllr,.

Plazmacytoidni
dendriticka bufika
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KAPITOLA 30

MHC I: Okno do bunééné duse

Molekula MHC | stavi ndhodné proteiny z vnitfku bufiky
na odiv vnéjiimu své&tu. Diky tomu jsou zvendi vid&t hrozby,
Jjako je virovd infekee.

Nachdzi se v kaidé té&Inl bufice
Molekula MHC | s bun&&nym jadrem.

MHC II: Rohlik

Molekula MHC Il prezentuje antigeny ostatnim imunitnim
buiikdm, aby je aktivovala nebo stimulovala.

Machdzl se jen v dendritickych
Molekula MHC II Prezentace antigenu bufikdch, makrofizich a B-lymfocytech.
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KAPITOLA 31

Pomocny T-lymfocyt

Hmm, nejd¥iv dikladn&
zhodnotim situaci.

IIIIIIIII



Zkrizena prezentace

Dendriticka buiika dokd¥e prezentovat
antigeny v obou molekuldch MHC
najednou. Diky tomu miiZe ziroved
aktivovat pomocné i cytotoxické
T-lymfocyty.
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Sériové zabijeni

Cytotoxické T-lymfocyty prohliZeji
receptory MHC | epitelovych bungk.

Objevi-li v bun&&nych vwlohdch antigeny
wird, nafidi bufice, aby se zabila.

Zapotne programovana bunééna smrt
(apoptdza) a bufika se rozpadne do
balizki, které v sobE& uv&zni virové Edstice.

Pozlstatky mrivé bufiky vEetng
vird pohiti makrofig.
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KAPITOLA 32

Zdravi buitka

Infikovand butika

Pfirozeni zabijeci

PFirozenl zabijedi, jinak taky NK bufiky,
se dostavuji na bojisté asi 2-3 dny

od vypuknuti infekce. Zkoumaji, jestli
burika nevykazuje zndmky stresu nebo
ji nechybi molekuly MHC I. Pokud ano,
nafidi ji, aby se zabila.
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KAPITOLA 33

Dychaci sliznici infikoval virus, ktery se milionkrat
rozmnoZil. NakaZené epitelové bufiky vylu&uji
interferony, aby spustily poplach.

Dendritické bufiky vzorkuji bitevnl pole a pak
se premisti do lymfatickych uzlin, kde aktivujl
cytotoxické i pomocné T-lymfocyty.

Miliony protilétek vyrobenych aktivovanymi
B-lymfocyty slepujl viry dohromady, bréni jim
ve vstupu do daldich bunék nebo je uv&zfiuji
na hostitelské membrané.

aurora

Po dvou aZ tfech dnech se objevi pfirozeni zabijeti
a zafnou infikované a vystresované buriky likvidovat.

A |
Ma bojiité vtrhnou aktivované cytotoxické
T-lymfocyty a nafizuji nakaZenym bufikdm

sebevraZdu. Makrofdgy odklizejl pozilistatky.

Je dobojovino a v&tina vird byla odstranéna.
Ted je potfeba imunitnl systém zase odstavit,
nef napachd hrozivé Skody.
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KAPITOLA 35

Jedna kapka krve

~250 000 000
gervenych krvinek imunitnich bun&k

~13 000 000 000 000
krevnich destifek protilatek

Slozeni krve:

_ o

~2 % krevni destithky

~2 % imunitni bufiky
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KAPITOLA 38

Zirnd buitka

Alergie

Speciilni B-lymfocyt rozpoznd alergeny,
aktivuje se a vyprodukuje IgE protilatiky.

2Zirné buiiky pochytaii IgE
protildtky jako magnet.

Alergickd bomba je odjist&na.

Jakmile se IgE protildtky na Zirné bufice
znovu pripoji na alergen, bomba vybuchne
a mastocyt ze sebe vylou&i nejriznéjsi
chemické litky, pfedeviim histamin.
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KAPITOLA 40

Télnl buiika
VEechno zadind tim, 2e patogen infikuje télo.

Po odebrdni vzorkd z bojité aktivuje dendriticka Cytotoxické T-lymfocyty zafnou zabljet nejen nakaZend
buiika T-lymfocyty, které se dokiZou napaojit na antigen buiiky, ale taky ty zdravé, které prezentuji viastni antigen.
I wlastni antigen.

Mezitim pomocnd T-lymfocyty aktivuli B-lymfocyty. Kdy? se z B-lymfocytl a eytotoxickych T-lymfocytl stanou
Jakmile se B-lymfocyty wvyladi, vyloudi autoprotilitky, pamétowé bufiky, autolmunitni odpovid pfejde v chronické
kterd se pfichytina viastni bufiky a oznaél je k likvidaci. autoimunitni cnemocnéni,
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KAPITOLA 44

Rakovina

Nédorovi buiika se nekontrolovan& namnoila
a pferostla v maly nddor. O slovo se pFihldsi
pFirozeni zabijei a zatnou prvni rakovinné
bufiky nigit. Jejich pozistatky odklizeji
makrofigy. Dendritické buiiky odeberou
vzorky a aktivuji pomocné | cytotoxické
T-lymfocyty. JenZe nebezpedi jeSté& neni
zaZehndno...
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KAPITOLA 45

Imunitni systém:
Piehled

#

Patogeny

O %

Komplement Dendriticks buiika

Infikovand buiika

Eozinofil Zimd bufika

@‘\.—a

Parazitiéti €ervi
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Aktivuje
Produkuje ‘ﬂ ' :..l-?

Méni se o
Naivni cytotoxicky Pamétovy cytotoxicky
T-lymfocyt T-lymfocyt

7)

L

Cytotoxicky
T-lymfocyt Q % ?

Naivni pomocny T-lymfocyt Pamétovy pomocny
T-lymfocyt

Infikovand burika

o
o).
U
Pomocny T-lymfocyt

Maivni B-lymfocyt

-
ol ﬂ'!.,;
. .‘1 r
Dlouhodijici Plazmaticka bufika
plazmaticka bufika

Protildtky Pamétovy B-lymfocyt
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ZDROJE

Podrobnou bibliografii clank( a publikaci pouzitych pfi reSerSich najdete on-line na adrese: https://kur-
zgesagt.org/immune-book-sources/ .
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