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POZNAMKA AUTORA
ZACHOVANI SOUKROMI A DEFINICE

Hippokratova prfisaha pravi: ,Kdyz se béhem 1é¢by i mimo
ni dozvim o zivoté pacienta néco, co se nepatfi vyzradit,
uchovam to v tajnosti.“* VSichni 1ékari maji vii¢i svym pa-
cientim zavazek mléenlivosti, a proto jsou vSichni lidé
s koznim onemocnénim v této knize predstaveni pod
pseudonymem. V nékterych pifipadech, obzvlasté u pa-
cientd s velmi vzacnymi a snadno rozpoznatelnymi one-
mocnénimi, jsem pouzil dvé irovné anonymizace. To zna-
mena, Ze jsem zmenil nejen jejich jména, ale také mista
naS$ich setkani — vzdy se vSak jednalo o mista, ktera jsem
navstivil nebo na kterych jsem pracoval.

Ackoli neni vhodné nékoho definovat jeho onemocné-
nim, naptiklad jako ,malomocného“ nebo ,albina“, pfi-
lezitostné tyto pojmy v textu pouzivim, abych ¢tenafri
priblizil kazdodenni realitu zivota lidi, ktef{ kvtili své kizi
trpi.
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PREDMLUVA

Pro l1ékare se zalibou ve starozitnostech je skvostné anato-
mické divadlo Bolonské univerzity opravdovym rajem —
dokonce i v nesnesitelné horky den italského l1éta, kdy se
tento dfevem oblozeny prostor stava v podstaté saunou.
Stal jsem uvnitf nejstarsi univerzity na svéte, jejiz ¢étyfi
sta let stary sal je cely vyfezany ze smrkového dfeva, a ci-
til jsem se jako malicky ¢lovicek prozkoumavajici utroby
zdobené starozitné Sperkovnice. Uprostied mistnosti se
nachazi impozantni mramorovy pitevni stil, jenz stov-
ky let nabizel studentim mediciny sedicim v dfevénych
lavicich této akademické arény dokonaly vyhled na pro-
bihajici déni. Stény jsou vyzdobeny rozmérnymi, detail-
né vyrezavanymi dfevénymi sochami antickych hrdint
lékatstvi. Hippokratés a Galén zkoumaji studenty svymi
prisnymi pohledy — zcela jist¢ podobnymi pohlediim
mnoha pozdéjsich prednasejicich. Ze vSech téchto divi
vSak oko navstévnika nejvice upoutd hlavni dekorativni
prvek prostoru. Pfehled nad celym salem nabizi profesor-
ské kieslo kryté zdobnym dfevénym baldachynem, ktery
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podepiraji velkolepi spellati, tedy ,stazeni z kiize“. Tyto
dvé sochy, které zaujimaji vysadni misto na oltafi tohoto
svatostanku mediciny, se py$ni svymi odhalenymi svaly,
zilami a kostmi.

Takzvané postavy ,écorché“ (z francouzského terminu
pro ,stazeni z kaze“) znazornuji svaly a kosti téla i jejich
propojenti, avSak bez kiize. Tato obnazena Slachovita téla
jsou synonymem mediciny a ozdobou titulnich stranek
témer vSech 1ékarskych uéebnic uz od doby, kdy Leonar-
do da Vinci v patnictém stoleti vypracoval své prilomové
anatomické kresby. Pfi pohledu na drevéné sochy na Bo-
loniské univerzité je ziejmé, ze kiize — prestoze je nasim
nejvétsim a nejviditelnéjsim organem, mame ji neustale
na ocich, dotykame se ji a doslova v ni Zijeme ve vSech
okamzicich zZivota — je orgdnem nejvice prehlizenym lé-
katskou profesi. Navzdory tomu, ze mize vazit az devét
kilogramt a mit plochu dvou ¢tvere¢nich metrd, do osm-
nactého stoleti nebyla viibec povazovana za samostatny
organ. Kdyz se bavime o organech nebo o lidském téle
obecné, na kazi myslime jen zfidkakdy. Je stale na oéich,
ale presto neviditelna.

Kdyz se mé novi zndmi ptaji na moje klinické a vy-
zkumné zaméreni a ja témeéf omluvné odpovim, zZe se
s nadSenim vénuji dermatologii, obvykle je jejich reakci
zmateni, soucit nebo kombinace obojiho. Dobry kamarad,
chirurg, mé rad skadli prapovidkou, zZe ,kiize je jen balici
papir, ve kterém jsou darky schované“. Mé vsak fascinu-
je skutec¢nost, ze toho kize jako nejviditelnéjsi ¢ast téla
presto tolik skryva.

Zajem o kiizi se ve mné probudil v osmnacti letech,
jednoho klidného odpoledne dva dny po Stédrém dnu.
S rodinou jsme pravé dojedli zbytky slavnostni vecefte,
takze jsem se spokojené natahl na pohovku. Byl jsem
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BOLONSTI SPELLATI

zakryty dekami a studijnimi pozndmkami a zpomalené
jsem se zacal pripravovat na svou prvni zkousku na 1é-
karské fakulté. Zbyval mi do ni tyden. Citil jsem se tro-
chu nepfijemné a neobvykle mé svédily loketni jamky
a obliéej. Kdyz jsem se na sebe pozdéji podival do zrcadla,
zjistil jsem, Ze se mi tvafe zbarvily do tmavsiho odstinu
rtzové. Béhem nékolika dni jsem mél z obli¢eje a krku
rudou, suchou a svédivou hrtizu. Rodina i pratelé mi nabi-
zeli nesouroda vysvétleni, od stresu ze zkousek, alergent
v domacnosti a koznich mikroorganismt az po sprcho-
vani prilis horkou vodou a pfemiru sladkosti v jidelnicku.

Ny

At uz byla pri¢ina jakakoli, po osmnacti letech se moje
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drive bezproblémova plet zacala kazit — a od té doby mé
ekzém doprovazi dodnes.

Ktze predstavuje ptivabné tajemstvi zahalené v poci-
tech, nazorech a otazkach. Cim vic véda toto nepoznané
uzemi odhaluje, tim vic zjisStujeme, Ze nas nejprehlize-
néjsi organ je vlastné ten nejvic fascinujici. Kize je pro
organy néco jako multifunkéni svycarsky nozik. Nabizi
celou fadu funkeci, které zadny jiny organ nevykonava —
od zajistovani preziti po spolec¢enskou komunikaci. Kize
je bariérou proti hrtizdm vnéjsiho svéta, diky milionim
nervovych zakonéeni nam vSak zarovent umoznuje okolni
svét vinimat a zprostfedkovava nase byti. Kiize nas soucas-
né fyzicky obklopuje, jako sténa i jako okno, je ale také
nasi vyznamnou psychologickou a spolec¢enskou soucasti.
Kuaze neni jen zzra¢ny material: je to objektiv, skrz ktery
se muzeme dozvédét vic o svéte i o sobé samotnych. Nase
fyzicka kaze nas uci podivovat se slozitosti téla a zazra-
ktim védy. U¢i nés respektovat miliony mikroorganismd,
které nas doprovazeji zivotem, vede nas k tomu, abychom
se stravovali rozumné (ne vSak radikalné) a abychom méli
respekt pred sluncem (ale neobavali se ho). Starnouci
kiiZze je nasi pfimou konfrontaci s vlastni smrtelnosti.
Dechberouci sofistikovanost lidského hmatu nas vyzyva
k zamysleni nad roli fyzického kontaktu v ¢im dal izolova-
néjsi a digitalizované€jsi spoleé¢nosti. Pravé na psycho-
logickém aspektu kize se d4 dobfe ukazat, jak jsou télo
a mysl (a také fyzické a psychické zdravi) neoddélitelné
propojené. Odév, liceni, tetovani, ozehavé téma barvy ple-
ti a utrpeni miliont lidi v disledku vnimané nezdravos-
ti nebo $pinavosti jsou dikazem toho, ze kiiZe je nasSim
nejspolecenstéjsim orgadnem. V tom nejzazsim dasledku
ktize pfekracuje hranice fyzické pfitomnosti a ovliviiuje
nase presvédceni, vyjadfovani i mysleni.
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Podivuhodny Zivot kiiZe neni podrobny navod, jak dosah-
nout krasné ¢i zdrave kiize. Ackoli zde najdete informace
o tom, jak se o povrch svého téla starat, tato kniha si klade
jesté dulezitéjsi cil. Je to okruzni cesta po nasem nejpo-
zoruhodnéj$im organu a zaroven milostny dopis tomuto
organu vénovany. Kdze v této knize slouzi jako opticky
hranol, skrz ktery se mtizeme zahledét naptic¢ ¢asem (od
starovékeé historie az po budoucnost védeckého vyzkumu)
i prostorem (od elegantnich tetovani uctiva¢t krokodylt
z Papuy Nové Guineje az po kozni zmény u uctiva¢d slun-
ce na vyhlasené plazi Miami Beach). Nase vyprava za¢ina
prizkumem fyzického terénu kiize. U fady otazek se po-
divame na to, co jsou fakta a co fikce. Ovliviiuje stav ktize
strava? Co zplsobuje starnuti kiize? A kolik slunicka uz je
prilis? Tyto otazky vedou do zahadnych zakouti mezi kiizi
a mysli — od bolesti i rozko$e hmatového smyslu az po
ucinky stresu na kazi. Kiize a mysl jsou blizkymi prateli
a zadny jiny organ nema takovou psychologickou vahu.
Jak nasi kazi vnimaji ostatni (nebo jak si myslime, ze ji
vnimaji), mtze mit vliv na nase dusevni zdravi. Ktize je do
jisté miry jako kniha, v niz jizvy, vrasky a tetovani vypra-
v&ji ptibéh, ktery si lidé kolem nas mohou precist. Je vSak
zaroven obrazovkou — proménlivou vizualni prezentaci
nasich niternych emoci, at uz jde o drobné zaskuby tvare,
cervenani, nebo nezadouci projevy fyzického ¢i psychic-
kého onemocnéni. Posledni ¢asti této cesty po naSem
vnéjsim povrchu je zamysleni nad pokozkou ve spolec¢en-
ském kontextu. Pokozka nés spojuje: lidé jsou jedinym
druhem, ktery si na kizi vytvafi trvalé znacky a tetovani
za ucelem komunikace s ostatnimi. Také nas ale rozd¢lu-
je: odstin pokozky a ,zohavujici“ kozni onemocnéni vzdy
rozdélovaly lidska spolecenstvi a ménily sméfovani lid-
skych déjin. Lidska pokozka dokonce ovliviiovala filozofii,
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nabozenstvi a jazyk. Jeji vliv dosahuje daleko za pouhou
fyzickou podobu.

Pokud vas k otevrieni této knihy vedla védecka zvida-
vost nebo touha docilit zdravé kiize, doufam, ze nebudete
zklamani. Zaroven vSak doufam, Ze si rozsirite pohled na
sebe sama i na lidi kolem sebe. Takova byla i moje ces-
ta — vzruSujici dobrodruzstvi, jez zac¢alo pozorovanim
kiiZze na téle pacienta ¢i v Petriho misce a skon¢ilo uplné
jinym vnimanim svéta. K@Ze je nepostradatelna pro nase
preziti a kazdodenni fungovani, odhaluje vSak také hod-
né o tom, kym jsme jako lidé. Dfevéné sochy ,écorché“
v Boloni jsou okamzité rozpoznatelné jako lidské postavy,
bez vnéjsi pokryvky ale prichazeji o svou lidskost. Porozu-
mét kizi proto znamena porozumét sobé samym.
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1

MULTIFUNKCNI ORGAN
MNOHE VRSTVY A ZIVOTY NASI KUZE

,Zamerem nenti toliko videt,

co nikdo jiny diive nespatfil,
ale myslet si to, co si nikdo jiny
drtve nemyslel, o nécem,

co vidi vSichni.“

ERWIN SCHRODINGER

K@zi mame neustale na o¢ich. Tu vlastni i tu cizi. Kdy jste
se vSak naposledy na svou ktzi pofadné zadivali? Mozna
si ji pravidelné kontrolujete v zrcadle pti kazdodenni péci.
M¢ ale zajim4, kdy jste se na ni opravdu zadivali. Zamysleli
se nad ni. Vnimali vSechny ty komplikované a jedine¢né
spiraly na koneccich svych prstli a zvrasnéni miniatur-
ni krajiny na hibetu ruky. A podivovali se tomu, jak tato
tenounka sténa dokaze udrZet vaSe zranitelné vnitfnosti
uvnitf a vSechno nebezpec¢né venku. Kize kazdy den odo-
lava tisicim Skrabnuti, zmacknuti a natazeni, ale presto se
neporusi (aspon ne snadno) ani neopotrebuje. Bombardu-
je ji vysokoenergetické sluneéni zafeni, presto zadné ne-
propusti k nasim vnitfnim organtim. Mnohé z téch nejne-
bezpecénéjsich bakterii na svété povrch nasi kdze navstivi,
skrz ni v§ak proniknou jen zfidka. Ackoli ji ¢asto povazu-
jeme za samoziejmou, ochrannd bariéra, kterou nase kiize
tvori a ktera nas udrzuje nazivu, je vskutku pozoruhodna.

Dulezitost ktize si nejvice uvédomujeme v téch vzac-
nych, hriznych pripadech, kdy pfestane fungovat spravne.
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Ctvrte¢ni jarni rano ve mésté Charles Town (dnes Char-
leston) dne 5. dubna roku 1750 bylo klidné, nové vysvéce-
ny reverend Oliver Hart byl v§ak na cesté k naléhavému

pfipadu. Hart byl tesaf z Pensylvanie. Nemél zadné vyssi
vzdélani, upoutal vSak pozornost cirkevnich predstaviteltl
ve Filadelfii a ve dvaceti Sesti letech mu byla nabidnuto

misto pastora Prvni baptistické cirkve v Charles Townu.
(Pozdéji se stal vlivnym americkym duchovnim.) Jeho

denik je ¢asovou schrankou tézkého zivota Americ¢ana

osmnactého stoleti, kterd v nas vzbuzuje pokoru: obsahu-
je fadéni nemoci a hurikand i poty¢ky s Brity. V jednom

z prvnich zaznami v deniku, ktery Hart napsal po néko-
lika mésicich duchovniho ptisobeni, zaznamenal podrob-
nosti této naléhavé ranni navstévy u novorozeného ditéte

jednoho ¢lena své kongregace. To, ¢eho byl svédkem, totiz

nikdy pfedtim nevidél:

Bylo to prekvapivé pro vSechny, kdoz to uzteli, a stézi
hledam slova, jak to popsati. KiZe byla suché a tvrda,
na mnoha mistech zfejmé popraskana, podobajici
se trochu rybim $upinam. Usta byla velka, kulata
a oteviend. Nos zcela chybél, na jeho misté zely dvé
diry. O¢i vypadaly jako vyhrezlé hrudky srazené krve,
asi velikosti $vestek, hrizné na pohled. Nemélo zad-
né usni boltce, jen diry na jejich misté. Vydavalo
podivny zvuk, velmi hluboky, ktery nejsem s to po-
psati. Zilo asi osmadétyficet hodin, a kdyz jsem jej
vidél, bylo jesté nazivu.*

Tento zaznam v deniku je prvnim pisemnym popisem har-
lekynské ichtyozy, coz je vzacna a velmi vazna geneticka po-
rucha postihujici kiizi. Mutace jednoho genu, ABCA12, sni-
zuje produkci pomyslnych stavebnich kamenti (bilkovin)
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a malty (lipidi), které tvofi posledni, vnéjsi vrstvu kuze,
takzvanou rohovou vrstvu neboli stratum corneum.> D
sledkem této vyvojové odchylky jsou ztlustéla mista podo-
bajici se rybim Supinam (ichthys je ve starofeétiné ryba),
oddélena nechranénymi prasklinami. V dfivéjsich dobach
umirali novorozenci s harlekynskou ichty6zou do néko-
lika dnti. Jejich poruSena kozni bariéra totiz propoustéla
to prospésné ven, coz vedlo k vazné ztraté tekutin a de-
hydrataci, a to Skodlivé dovnitf, zejména infekéni ¢astice.
Protoze toto onemocnéni zaroven znemoznuje precizni
regulaci télesné teploty, kterou kiize normalné zajistuje,
zvySuje se riziko zivot ohrozujiciho prehrati nebo pod-
chlazeni (hypertermie a hypotermie).3 Na toto znicujici
onemocnéni stale neexistuje 1ék, ac¢koli intenzivni moder-
ni 1é¢ba opravujici bariérové funkce kiize dnes dovoluje
nékterym z téchto déti dozit se dospélosti — jsou vsak
neustale zavislé na lékarské péci.

Za naprostou samoziejmost povazujeme i bezpocet
uloh, které nas nejvsestrannéjsi organ sehrava v nasich
zivotech — nejen zdanlivé jednoduchou roli bariéry. Ne-
spravné utvorend kize pritom mize znamenat rozsudek
smrti. Abyste mohli porozumét krase a slozitosti naseho
nejveétsiho organu, predstavte si jizdu mikroskopickym
dilnim vozikem do hlubin dvou odliSnych, avSak stejné
dulezitych vrstev kiize: skary (dermis) a pokozky (epider-
mis — doslova ,,na dermis*).

Zevni vrstva, kterd je na samém povrchu nasSich tél, se na-
zyva pokozka. V primeéru je jeji tloustka mensi nez 1 mm,
ne o moc vétsi nez tloustka této stranky. Pfesto zajistuje
témer vSechny bariérové funkce kiize a odolava rtiznym
poskozujicim vliviim. Tém je vystavovana mnohem cas-
té&ji nez jiné télni tkané. Jeji tajemstvi spociva ve vrstvach
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bunéénych stavebnich kameni: keratinocyt(i. Pokozka
je tvofena padesati az sty vrstvami keratinocytd, které
jsou pojmenovany podle své strukturni bilkoviny kera-
tinu. Keratin je neuvéfitelné pevny — tvoii nejen nase
vlasy a nehty, ale i nezlomitelné drapy a rohy ve zvifeci
Ii§i. Samotné slovo pochazi ze starofeckého vyrazu pro
roh: keras. Kdybyste si asi dvéstékrat priblizili hibet své
ruky, uvidéli byste tvrdé, vzajemné do sebe zapadajici ke-
ratinové Supiny podobajici se krunyti pasovce. Toto bio-
logické brnéni je zakon¢enim pozoruhodného Zivotniho
pribéhu keratinocytu.

Keratinocyty se vytvareji v nejhlubsi, bazalni vrstveé
pokozky, stratum basale, ktera se nachazi bezprostfedné
nad Skarou. Tato tenounka vrstvicka, o tloustce i jen jedi-
né bunky, je tvorena neustale se délicimi a obnovujicimi
kmenovymi burnikami; kazda povrchova kozni burika musi
vystoupat z téchto tajemnych prament zivota. Jakmile ke-
ratinocyt vznikne, pozvolna se posouva vzhiiru do dalsi
vrstvy, stratum spinosum, tedy ostnité vrstvy. V ni se tyto
dospivajici buriky za¢inaji propojovat s okolnimi keratino-
cyty prostfednictvim neuvéftitelné pevnych bilkovinnych
struktur zvanych desmozomy. Také zaéinaji syntetizovat
rizné druhy tuk, jez zahy poskytnou veledilezitou ,mal-
tu“ vnéjsi stény kiGize. Beéhem své cesty do dalsi vrstvy pfi-
naseji keratinocyty tu nejvyssi obét. V granularni vrstveé,
stratum granulosum, se buniky zplostuji, uvolnuji ze sebe
tuky a prichazeji o své jadro, tedy geny obsahujici ,mozek*
bunky. S vyjimkou éervenych krvinek a desticek museji
mit vSechny bunky nasich tél jadro, aby mohly fungovat
a zit. To znamen4, Ze v okamziku, kdy se keratinocyty ko-
nec¢né dostanou do povrchové vrstvy kiize, jsou prakticky
odumfelé. Splnily vSak sviij ucel: tenoucka vrstvicka ktze,
jiz tvofi, je obrannou bariérou téla. Z zivych keratinocytti
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se staly tvrdé, do sebe zaklinéné desti¢ky keratinu a diky
okolni tukové ,malté“ je povrch ktze vodotésny jako vo-
skovana bunda. Na konci svého mésic dlouhého zivota
tyto Supinky v dasledku odirani a skrabani odpadavaji
do okoli. Tato ztrata vsak celistvost pokozky nenarusuje,
protoze mladsi buriky neustale stoupaji vzhiiru, aby sivy-
chutnaly sviij okamzik na slunci. Keratinocyty poskytuji
jemnou, ale pfitom uéinnou vnéjsi ochranu, ktera chrani
miliardy bunék uvnitf nasich tél. Tak mnoho jich vdééi za
svou existenci pouhé hrstce jinych.

Dodatecna, pata vrstva pokozky se nachazi na tlust-
Sich mistech ktize, konkrétné na dlanich a na chodidlech.
Takzvana ¢ira vrstva kiize, stratum lucidum, ma tloustku
Ctyt az péti bunék a nachazi se bezprostfedné pod roho-
vou vrstvou. Je tvofena velkym po¢tem odumfelych kera-
tinocytd, které obsahuji ¢irou bilkovinu zvanou eleidin,
a pomaha kiizi na intenzivné pouzivanych ¢astech nasich
koncetin odolavat neustalému tfeni a natahovani.

Diky vrstvicce antimikrobidlnich molekul a kyselin je
vnéjsi ochrana pokozky nejen fyzicka, ale také chemicka.
Jeji alohou je ochrana proti vnikani jak nechténych na-
vStévnikd, od hmyzu az po drazdivé latky, tak vlhkosti.4
Vodotésna bariéra je pro zivot zdsadni. V hrizostrasnych
(a nastésti vétSinou davno minulych) pripadech stahova-
ni lidi z ktize zaziva pfichazela smrt v kone¢ném dusled-
ku kvili dehydrataci. Kdyz osoba s popaleninami pfijde
o vétSinu povrchu kuze, potfebuje k udrzeni pfi zivoté
obrovské mnozstvi vody (nékdy i vice nez 20 litrd za den).
Bez naseho kozniho obalu bychom se v podstat¢ vypafili.

Pokozka je sice jakasi sténa, zaroven je vSak porad ak-
tivni, protoze kmenové bunky bazalni vrstvy neustale pro-
dukuji nové kozni bunky. Pfestoze se z kazdého ¢lovéka
denné uvolni vice nez milion koznich bun¢k, které pak
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tvofi pfiblizné polovinu prachu v doméacnostechs, celd
pokozka se zcela obnovi jednou za mésic. Ani tento neko-
ne¢ny proces obmeény vsak kupodivu nevede k poruseni
kozni bariéry. Toto nejzakladnéjsi tajemstvi ktize bylo
objeveno na zakladé docela zvlastniho postulatu.

V roce 1887 uz byl lord Kelvin, skotsky matematik a fy-
zik, prosluly bezpoctem svych védeckych objevii, v nepo-
sledni fadé ur¢enim teploty absolutni nuly. V pozdéjsim
veéku se vSak snazil objevit idealni strukturu pény. Tento
podivny cil mél vyfesit dosud nepoloZzenou matematic-
kou otazku: jaky nejvhodnéjsi tvar umozni télestim o stej-
ném objemu vyplnit prostor tak, aby pfitom méla v souctu
co nejmensi povrchovou plochu? Prestoze jeho soucasnici
tuto praci zavrhovali jako ,naprostou ztratu ¢asu“, pro-
pracoval se Kelvin komplikovanymi vypocty, a nakonec
navrhl trojrozmérné téleso o ¢trnacti sténach. Vzajemné
poskladani téchto téles pak vytvorilo pifekrasnou struk-
turu podobnou véelim plastvim.®

Hypoteticky nazev ,tetradekahedron“ neni tplné snad-
no vyslovitelny a celé stoleti se zdalo, Ze je tento Kelvintiv
prispévek k materidlovym ¢i pfirodnim védam zcela ire-
levantni. V roce 2016 se vSak védci v Japonsku a Londyné
s pomoci pokrocilé mikroskopie podivali bliZze na lidskou
pokozku’ a zjistili, Ze keratinocyty béhem svého vzestupu
do granularni vrstvy a pfed vystoupanim na povrch pfe-
vezmou tento jedine¢ny tvar ¢trnéctisténu. TakZe nase
kozni bunky jsou sice neustale v pohybu az do okamziku,
nez odpadnou, povrchovy kontakt mezi nimi je vSak tak
tésny a usporadany, ze voda jimi nepronikne. Nakonec
se ukazalo, Ze idealni pénou je nase kiize. Podobné jako
komplikované geometrické dlazdice stfedoveké islamské
architektury kombinuje i nase ktize funkci a formu, aby
vytvorila prekrasnou bariéru.
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TETRADEKAHEDRON

Kdyz je naSe vnéjsi sténa opakované otirana a otlacova-
na, pokozka zareaguje zarazenim vyssiho stupné aktivity.
Proto ma snad kazdy, jehoz pokozka je vystavovana opa-
kovanému tfeni, mozoly — od stavebnich délnikt az po
veslafe. Mam kamarada, ktery kdyz neni venku, neusta-
le brnka na kytaru; kdyz venku je, z1éza nepfedstavitelné
strmé skalni stény. Namahani zptisobované obéma témi-
to zalibami zpusobilo, Ze keratinocyty v jeho kazi rostou
mnohem rychleji, nez je obvyklé. Proto ma na prstech
ztvrdlé mozoly.

Tvorba mozol{i, tedy hyperkeratoza, je zdrava ochranna
reakce kize, ktera potfebuje zvétsit tloustku. Nezadouci
nadprodukce keratinocytid vs§ak muaze vést k fadé koznich
onemocnéni. Priblizné kazdy tfeti ¢lovék se nékdy potykal
s folikularni keratozou, pfi které se nejéastéji na pazich,
stehnech, zadech a hyzdich tvori malé vystupky v barvé
pleti. Vypadaji jako trvald husi kiZe a na omak jsou jako
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drsny smirkovy papir.® Toto dédi¢né onemocnéni je zpt-
sobovano nadbyteénymi keratinocyty, které prekryvaji
a ucpavaji vlasové folikuly. Chloupky jsou tak nuceny rast
uvéznéné pod povrchem.

Folikularni keratéza je neSkodna a obvykle nema velky
vliv na kvalitu Zivota. To vS§ak neplati pro vSechna hyper-
keratickd onemocnéni. V roce 1731 byl Kralovské spolec-
nosti v Londyné predstaven muz jménem Edward Lam-
bert. Jeho kiize (s vyjimkou obliceje, dlani a chodidel)
byla pokryta ¢ernymi rohovitymi vystupky zp@isobeny-
mi extrémni hyperkeratézou. Takzvany ,,dikobrazi muz*
byl zdanlivé prvnim svého druhu. Lambert dokazal na-
jit zameéstnani jen v cirkusu kocujicim po Britanii a Ev-
ropé. V Némecku dostal podobné neuctivou prezdivku
sKrustenmann“ — doslova ,muz s krustou*. Jeho prezdiv-
ka Zije dodnes v modernim nazvu tohoto nesmirné vzac-
ného onemocnéni: ,,ichthyosis hystrix*, protoze hystrix je
starofecky vyraz pro dikobraza.

Kromé vzacnych genetickych onemocnéni se vyskytuji
selhani veledilezité bariérové funkece pokozky i u béznéj-
sich chorob. V Evropé a usa trpi pétina déti a desetina do-
spélych atopickou dermatitidou (coz je klinicky nazev pro
ekzém).* Ekzém se muze lisit zavaznosti od stfedné draz-
divého vysuseni a svédéni az po zZivot ni¢ici onemocnéni.
Dlouho byl povazovan za problém rozvijejici se ,zevnitf
ven*, tedy Ze vnitini nerovnovaha imunitniho systému
poskozuje kazi.*® Studie z roku 2006, uskute¢néna tymem
z Univerzity v Dundee, zjistila, Ze mutace v genu koduji-
cim bilkovinu filaggrin vyznamné souvisi s ekzémem.*
Filaggrin je nezbytny pro celistvost bariéry rohové vrstvy
ktize. Udrzuje odumfrelé, do sebe zaklinéné keratinocyty
blizko u sebe a pfirozené celou vrstvu zvlhéuje. Absence
této bilkoviny zpaisobuje trhliny, které sténu oslabuji,
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a to umoznuje vnikani alergend i mikroorganismu z okol-
niho prostfedi a unikani vody. Tento model ,zven¢i do-
vnitf“ naznacuje, ze ekzém (nebo alespon velkou ¢ast jeho
pripadti) zpusobuji strukturni nedostatky kozni bariéry,
nikoli §patna vnitfni regulace imunitniho systému. Lze
tim take vysvétlit, pro¢ lidé s ekzémem zaznamenavaji na
ktzi sezonni zmény. Studie zvefejnénd v roce 2018 ¢asopi-
sem British Journal of Dermatology odhalila, Ze v zimnim
obdobi (alespon v severnéjsich polohach) se mnozstvi
produkovaného filaggrinu snizuje a buriky rohové vrst-
vy se v chladu smrstuji, coz snizuje G¢innost bariéry.>
To pomaha objasnit, pro¢ se ekzém v chladném zimnim
pocasi zhorSuje, a védci v tomto obdobi doporucuji rizi-
kovym skupindm dodate¢nou ochranu zvlaénujicimi kreé-
my. Pfiblizné polovina osob se zavaznym ekzémem ma
mutaci filaggrinového genu, a pfestoze se nejedni o je-
dinou pri¢inu tohoto komplikovaného onemocnéni (dal-
$imi pri¢inami jsou vné€jsi prostfedi a imunitni systém),
dnes uz vime, ze poruchy bariérové funkce jsou dilezitym
faktorem.

Prestoze je pokozka nejpristupnéjsi ¢asti naseho nej-
pfistupnéjsiho organu, stale objevujeme jeji tajemstvi.
V poslednich letech je ¢im dal zfejméjsi, ze pokozka je
promeénlivéjsi, nez si kdo kdy dokazal predstavit. Nové
dtikazy naznacuji, Ze kozni burnky obsahuji komplexni
interni hodiny, které dodrzuji étyfiadvacetihodinovy re-
zim ovliviiovany ,hlavnimi hodinami* téla. Ty svtij ¢as od-
tikavaji v oblasti mozku nazyvané hypotalamus. V noci
se keratinocyty rychle mnozi a pfipravuji vnéjsi bariéru
téla na sluneéni zafeni a Skrabance nasledujiciho dne. Bé-
hem dne tyto bunky selektivné zapinaji geny souvisejici
s ochranou proti ultrafialovému (uv) zareni slunce. Stu-
die z roku 2017 za$la jesté o krok dale a dosti prekvapive
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zjistila, Ze no¢ni hodovani mtze dokonce zptsobovat spa-
leni kize. Kdyz jime pozdé v noci, nase ,kozni hodiny*
usoudi, Ze je ¢as vecefe. Oddali tak aktivaci gent, které
jinak pomahaji chranit kiizi proti uv zareni. Kiize je tedy
nasledujici den tomuto zafeni vice vystavena. Takze i kdyz
studie ¢im dal jasnéji dokazuji, ze nedostatek spanku je
celkové Skodlivy pro fyzické i duSevni zdravi, ukazuje se,
ze ze spanku navic ma prospéch i ktize. Pokozka je sice
stavéna na to, aby odolavala vnéjSimu svétu, je vsak ¢im
dal zjevnéjsi, Ze reaguje i na to, co se dé€je uvnitf nas —
i kdy jime.

Pod pokozkou se nachazi velmi odli$n4 vrstva: $kara. Ska-
ra zaujima vétSinu tloustky kdze a doslova se hemzi rtiz-
nou aktivitou. Pokozku si muizete predstavit jako stfechu
tovarny, ze které se d4 shlizet dold na rusnou vyrobni halu.
Kabely nervovych vlaken a trubky krevniho a lymfatického
fecisté se proplétaji kolem vysokych bilkovinnych podpér
a cely prostor je zaplnény rtiznorodymi pracovniky v po-
dobé specializovanych bunék.

Zatimco v pokozce jsou nejpocetn€jsimi bunkami ke-
ratinocyty, ve Skare jsou pravdépodobné nejdtilezitéjsi
fibroblasty — stavebni délnici. Tyto buniky produkuji bil-
koviny slouzici jako leSeni kiize: provazce kolagenu po-
skytuji kazi jeji pevnost a napjatost; elastin ji umoznuje
se natahovat a po deformaci vracet do ptivodniho stavu.
Prostor mezi témito vézovitymi strukturami je vyplné-
ny gelovou matici bohatou na dilezité molekuly (napfi-
klad kyselinu hyaluronovou). Ty v ktizi vykonavaji mnoho
dalSich funkci, véetné opravy tkani po poskozeni slun-
cem. Sit krevnich cév v kizi ma celkovou délku témér
18 km, coz by stacilo na preklenuti Gibraltarského pralivu
mezi Evropou a Afrikou. Poskytuji ziviny bujici pokozce,
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ktera je kryje, i mnoha specializovanym strukturam ve
Skare samotné.

Skara také obsahuje miniaturni organy kiize — potni
zlazy, mazové zlazy a vlasové folikuly, diky nimz je nase
ktize specificky lidska. Kdybyste se kohokoli zeptali, jaka
charakteristika naSemu druhu nejvice pomohla prezit,
prosperovat a nakonec ovladnout nasi planetu, odpovéd
by byla nejspi$ ,vyvinuty mozek“ nebo ,chapava ruka“.
Lidské dé&jiny by vSak nebyly stejné bez jedine¢nych, ac¢ ne-
romantickych vlastnosti nasi kiize — nahoty a potivosti.

Bez ohledu na okolni teplotu musi nase télo balanco-
vat na hrané mezi 36 a 38 °C — teplota nad pfiblizné 42 °C
je smrtelna. Vysoce inteligentni, avSak na teplotu citlivy
lidsky mozek by se nikdy nemohl rozsifit po celém svété
bez téla schopného presouvat se na dlouhé vzdalenosti
v horkych klimatech. Za tuto schopnost vdé¢ime nasim
ekrinnim potnim zlazam. Tyto konkrétni potni zlazy maji
tvar podobajici se Spagetam. Jeden konec je stoceny hlu-
boko ve §kate, zatimco druhy saha az na povrch kiize a vy-
ustuje potnim pérem ven. NaSe kiize ma téchto zlaz ¢tyti
miliony a vSechny dohromady jsou schopné vyprodukovat
doslova védra potu za den. Nékteti lidé mohou vypotit az
tfi litry za hodinu. B€hem horkého dne zaznamena citlivy
hypotalamus v mozku nartst teploty v jadru téla a pres
autonomni (nevédomé ¢inné) nervy vysle do ekrinnich
zlaz signaly, které je pfiméji zacit vylucovat pot na povrch
kaze. Kdyz je pot (v podstaté voda se stopovym mnozstvim
soli) vystaven okolnimu vzduchu na odhalené kazi, rych-
le se odparuje. Proces odparovani odstranuje molekuly
s velkym mnozstvim tepelné energie z povrchu téla, coz
zpusobuje okamzité ochlazeni kize a cév ve $kare. Ochla-
zend zilni krev se poté vraci z kiize do jadra téla a pomaha
zde branit nebezpe¢nému nardstu teploty.
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Ekrinni potni zlazy mame na povrchu celé ktze, jejich
hustota je vSak nejvétsi na dlanich a chodidlech. Tyto plo-
chy vSak zfejmé neprodukuji vétsi objem potu v reakei
na teplo a fyzickou namahu; misto toho zlazy na rukou
a nohou horlivé reaguji na jinou stimulaci autonomnich
nervi: stres. To vysvétluje, pro¢ mame zpocené dlané bez
ohledu na teplotu tfeba pfi ¢ekani na pohovor. Mozna
vas to prekvapi, ale pot na dlanich a chodidlech zvySuje
tfeni a pfilnavost na povrchu kiize. Télo se tak pfipravuje
na zapas s nepfitelem nebo Gték na strom. Pot ma navic
obrannou funkei.

Poceni je vSak jen jednim aspektem termostatické
funkce kiize. Cévy ve skare se také na zakladé nervové sti-
nebo zuzuji, aby tepelnym ztratdm zabranily. Ve srovnani
s vétsinou savcd je lidské ochlupeni napadné svou absen-
ci. A pravé tato absence je klicova pro odparovani, kdyz se
potiebujeme zbavovat tepla. Kdyz naopak potfebujeme
zUstat v teple, nemame sice vrstvu tlustého kozichu, nase
vlasové folikuly vSak do¢asné spoji své sily, aby vytvofily ji-
nou pokryvku. Chlupy na kiizi obvykle lezi naplocho, kdyz
je ale chladno, vzpfimovace (malé svaly pripojené k jednot-
livym folikultim ve $kare) se smrsti. Toto smrsténi chlupy
vztyci, takze dojde k uv€znéni tenké vrstvicky teplejsiho
vzduchu nad kiizi a vznikne doc¢asny plast. Kozni termo-
stat tedy udrzuje kiehkou rovnovahu a neustale kontrolu-
je teplotu téla a reaguje na ni, aby nas udrzel nazivu.

Dal$im druhem tovarny na pot ve Skate je apokrinni
zlaza. Apokrinni zlazy jsou fyzicky podobné tém ekrinnim,
jejich vymésky, v tomto pripadé olejnaté, viak sehraly vel-
mi odli$nou roli v rozmnozovanti lidstva; apokrinni zlazy
se nachazeji v podpazi, v okoli bradavek a v rozkroku, coz
poukazuje na jejich pravdépodobnou pohlavni ulohu.
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Apokrinni pot je sdm o sobé bez zapachu, jeho naloz
bilkovin, steroid a lipidd je vSak hostinou pro zastupy
bakterii na nasi pokozce. Pravé ony pak vytvareji ne tak do-
cela ptijemny télesny pach. Uz dlouho panuje presvédceni,
ze tento pfirozeny , parfém* obsahuje feromony, chemické
slouceniny spoustéjici u lidi v okoli fyzické ¢i spolecenské
reakce. Pfestoze zatim véda nedokazala uréit konkrétni
molekuly, které by mohly vhimanou atraktivitu ovliviiovat,
lidé jsou ohromné zdatni v detekovani ,,pachového otis-
ku“ partnera. Delsi pfivonéni k pachu partnera vyvolava
Stastné vzpominky a redukuje stres.’ Apokrinni pot je
také elixirem lasky. Existuji dtikazy, ze pach potu by mohl
hrat roli pro pohlavni pfipravenost. Studie z roku 2010,
ktera probéhla na Floridské statni univerzité, nechala od-
vazné (nebo dobfe kompenzované) muze o¢ichat neprana
tricka dobrovolnic. Zajimavé bylo, ze hladiny testosteronu
se zvySily pouze u muzt, ktefi pricichli ke trickim ovu-
lujicich Zen.* Tato studie ,,zpocenych tri¢cek“ byla poprvé
navrzena v roce 1995 svycarskym védcem Clausem Wede-
kindem a jeho ptivodni experiment pfinesl fascinujici
vysledky. Ctyficet étyfi u¢astniki muzského pohlavi bylo
vyzvano, aby se dva dny nemyli a nosili stejné tricko. Tri¢-
ka byla poté ulozena do neoznaéenych krabic. Ctyficet
devét zen pak hodnotilo odéry téchto krabic — intenzitu,
prijemnost, a dokonce i sexualni pfitazlivost. Vysledky
v drtivé vétSiné ukazaly, Ze Zeny byly nejcastéji pritahovany
pachy muzd, jejichz geny hlavniho histokompatibilniho
komplexu (MHC) se lisily od jejich vlastnich.” Tyto geny
fidi nasi schopnost rozpoznavat cizorodé molekuly (a tim
padem i nebezpeéné mikroorganismy) a prakticky definu-
ji §ifku zabéru naseho imunitniho systému. Lidsky jedi-
nec nemuze mit kompletni sadu téchto genti; misto toho
existuje bezpocet variant rozprostfenych napri¢ lidskou
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populaci. Diky této rozmanitosti mtze byt jakykoli sou-
¢asny nebo budouci mikroorganismus rozpoznan imunit-
nimi systémy alespon nékterych lidi. Proto by tfeba ani
pandemie zcela nového kmene chfipky nemohla vyhladit
celé lidstvo. Upfednostnéni partnera s odliSnymi geny
samoziejmé dava smysl z pohledu vyhybani se incestu,
studie vSak také ukazuji, ze potomci partnert s odlisnéj-
$imi geny MHC maji rozmanitéjsi a ¢asto siln€jsi imunitni
systém nez déti partnert s podobné¢j$imi geny MHC.* Ko-
munikace mezi kizi a nosem, za kterou vdéé¢ime apokrin-
nim potnim zldzam ve Skare, nas ve skute¢nosti mozna
chrani pred vyhynutim.

Posledni ze zlaz ve Skare je zlaza mazova. Tento maly
vacek pripojeny k vlasovému folikulu vylu¢uje olejnaty
kozni maz podél vlasového stonku na povrch kiize. Obo-
ji tak promazava a prispiva k vynikajicim vodéodolnym
vlastnostem pokozky. Kyseliny v koznim mazu navic udr-
zuji povrch kize mirné kysely (pH od 4,5 do 6), coz odra-
zuje potencialné nebezpeéné bakterie. Ty, které se tomu-
to prostiedi ptizptsobi, pak budou naopak prosperovat
meéne, kdyz se jim podafi proniknout kiizi a nakazit za-
sadité prostfedi krve. Zatimco nase potni zlazy jsou sti-
mulovany pomoci nervili, na mazové zlazy maji nejvétsi
vliv pohlavni hormony. To se mize stat problémem, kdyz
pubertalni nartst hladiny testosteronu zptisobi nadmeér-
nou produkci mazu, coz prispiva k akné.

Nase Skara ma ve svém arzenalu mnoho nastrojt a my
neustale objevujeme nové. V roce 2017 vyzkumnici z Uni-
verzity v Cambridgi a $védského Karolinska Institutet
zjistili, ze kGize mysi a pravdépodobné ilidi pomah4 ridit
krevni tlak. Ktize obsahuje bilkoviny nazyvané hypoxii in-
dukované faktory (HIF), jez ovliviiuji zuZovani a rozsifova-
ni (a tim padem také vnitini odpor) krevnich cév ve skare.
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Kdyz ma kaze nedostatek kysliku, tyto bilkoviny zptisobi
rychlé, asi desetiminutové zvySeni srde¢niho tepu a krev-
niho tlaku a nasledné pokles a normalizaci béhem ¢ty-
ficeti osmi hodin.” U deviti z deseti pacientd s vysokym
tlakem neni zndma3 pricina, v nékterych pripadech by vsak
odpovéd mohla souviset pravé s kazi.>°

Pravdépodobné nejpozoruhodnéjsimi ze vSech rtznych
bunék pracujicich v kozni fi8i nasi $kary jsou buniky imu-
nitni. KGze je dennodenné bombardovana bezpoctem
mikrobd, a proto je tctyhodné vyzbrojena celou fadou
specializovanych imunitnich bunék. A¢koli se vétSina
imunitnich bunék kize nachazi ve skare, pfipadné jsou
zde mobilizovany k boji, jsou zavislé na hlidaéich ziji-
cich ve vnéjsi sténé pokozky. Ti je varuji pred blizicimi se
vetfelci. Konkrétné se jedna o Langerhansovy bunky, jez
objevil v roce 1868 némecky biolog Paul Langerhans ve
véku pouhych jednadvaceti let. KdyZz potencialné nebez-
pecna bakterie za¢ne pronikat pokozkou, Langerhansova
burika vetfelce detekuje.* Pak pohlti malé molekuly z bak-
terie a rozbije je na jesté mensi ¢asti. Tyto drobné ulomky,
nazyvané epitopy, jsou u kazdého druhu bakterie jedinec-
né. Langerhansova burika pak takovyto bakterialni epitop
pouzije jako jakousi obdobu ¢arového kédu a umisti ho
na svij povrch.

Co se d¢je pak, je pozoruhodné. Langerhansova burika,
jez nese na svém povrchu zachyceny bakterialni ¢arovy
kod, kidzi opusti a putuje az do lymfatickych uzlin. Pro-
stfednictvim fady neuvéfitelné komplikovanych interakei,
mnohym z nichz zatim nerozumime, predstavi Langer-
hansova bunka ,,snimek* boje (kde na kazi probiha a o ja-
kého nepritele se jedna) T-lymfocytu. T-lymfocyty jsou
schopné posilat signaly dals$im bunkam a organizovat
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koordinovanou imunitni odpovéd proti jakémukoli atoc-
nikovi.?* Je§té tizasnéjsi vlastnosti této reakce je to, ze
mnoho T-lymfocytt (podobné jako antibiotika produku-
jici B-lymfocyty) ma schopnost vytvofit si ,vzpominku*
na dany druh bakterie. Takze kdyz tato bakterie obranné
prvky kaze v budoucnu prekona znovu, bude mozné se
s ni vypofadat mnohem rychleji.

Dal$im prikladem tohoto slozitého, koordinovaného
a precizniho uderu naseho imunitniho systému je svédi-
va a bolestiva vyrazka zptisobena jedovatcem kofenujicim.
Kdyz se list jedovatce dotkne lidské ktize, zanecha na ni
malé molekuly olejnaté latky zvané urushiol, jez zaénou
pronikat pokozkou do skary. Nékteré se navazou na bil-
koviny na povrchu koznich bunék a tato konkrétni kom-
binace oleje a bilkoviny se ¢irou nahodou imunitnimu
systému témérf kazdého ¢loveka jevi jako nebezpeény cizo-
rody mikroorganismus. Podobnym zptsobem, jakym
dochazi k prebirani bakterialnich bilkovin, pohlti tuto
molekulu oleje a bilkoviny Langerhansova burtika, odne-
se ji do lymfatickych uzlin hluboko v téle a pfedstavi ji
T-lymfocytim. Kdyz se jedovatec nééi ktize dotkne poprvé,
na kazi se neprojevi zadn4 alergicka reakce. Télo se vSak
senzibilizuje a je pripraveno k akci. Kdyz pfijde kaze do
kontaktu s rostlinou pristé, T-lymfocyty jedince naplno
zahaji Gtok, protoze mylné véri, Ze se jedna o infek¢ni in-
vazi. Zapojené T-lymfocyty zni¢i jak Langerhansovy buriky
obsahujici molekuly urushiolu, tak okolni zdravé kozni
bunky. Aktivuji se tak prozanétlivé drahy, jez zptsobuji
stejné priznaky jako v pfipadé kozni reakce na infekei:
svédéni, otok a tvorbu puchyrki.

Imunitni systém kiize ma k dispozici fadu dalsich zbra-
ni, z nichz kazda reaguje na konkrétni situaci ve snaze
udrzet télo v bezpeéi. Skara je plna kulovitych te¢kovanych
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bunék zvanych zirné buriky. Jsou to naslapné miny ktize,
nacpané k prasknuti mocnymi molekulami, zejména his-
taminem, které vyvolavaji zanétlivé a alergické priznaky.
Chcete-li udélat experiment, poskrabejte si hibet ruky
nehtem nebo Spic¢atym pfedmeétem, napiiklad tuzkou. Ve
vSech pripadech se stanou tfi véci. Nejprve se béhem par
vtefin objevi ¢ervend ¢ara. To proto, Ze zirné buriky v da-
ném misté vypusti sviij t¢inny obsah a histamin rozsiri
malé krevni cévky ve §kafe, aby se oblast 1épe prokrvila.
Nasledné se zarudnuti asi po minuté zfetelné rozsiri ko-
lem pavodni ¢ary, coz se nazyva axonovy reflex. Histamin
priném aktivuje nervova zakondéenti, ktera z ktize posilaji
impulsy do patete a zpét. Vysledkem je rozsifeni dalsich
koznich cév v bezprostredni blizkosti mista poSkrabani.
Nakonec se podél ptivodni éervené ¢ary objevi otok. DU-
vodem je to, Ze roz$ifenim cév dochazi ke zvySeni jejich
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propustnosti a uvolnovani krevni plazmy (kapaliny, ve
niz plavou krevni bunky) do okolnich tkani. Vznika tak
opuchnuti, které témér vzdy doprovazi zanét. Tato zanétli-
va reakce je kli¢ova pfi boji proti infekei v pfipadé zranéni;
ktze diky zprichodnéni vSech cest do zasazené oblasti
umoziuje imunitnimu systému rychle reagovat na to, co
poskozeni zptisobilo.

Béhem obzvlast nudnych pfednasek na lékarské fakul-
té mé jeden z kamaradd zapojil do pomérné neobvyklé
zabavy. Pomoci velmi malého tlaku aplikovaného $pi¢kou
tuzky jsme kreslili na jeho kiiZi, coz obvykle koncilo hra-
nim piskvorek na jeho predlokti. Podlité Sramy zptisobené
tahy tuzkou vydrzely na jeho kazi vic nez hodinu, protoze
trpél onemocnénim nazyvanym dermografie (,psani na
kazi“). Tento stav zptisobuje nadmérné uvolnovani hista-
minu ze zirnych bunék. Je to pfehnana reakce, ke které
dochazi priblizné u 5 % svétové populace, ackoli je prici-
na stale neznama.»

Nas imunitni systém predstavuje v soucasnosti jednu
z nejaktivnéjsich oblasti vyzkumu a kiZe je pro né¢j skveé-
lou laboratofi. Neustale objevujeme nové interakce — do-
konce i nové typy bunék. V kozni imunologické laboratofi
na Oxfordské univerzité jsem meél moznost studovat role
takzvanych ,vrozenych lymfoidnich bunék®. O téchto imu-
nitnich bunkach v kazi se pfed rokem 2010 ani nevédélo.*
Manipulace imunitniho systému pomoci biologik (1é¢iv
zameéfenych na konkrétni molekuly v rdimei imunitniho
systému) v poslednich letech zasadné méni celé odvétvi
dermatologie. Napriklad Supinata loziska lupénky jsou
vysledkem pfehnaného bujeni pokozky, které zptisobuje
nespravna regulace imunitniho systému. Pro nékteré lidi
jsou tyto kousky kiize jen svédivou nepfijemnosti, u zavaz-
nych pfipadi lupénky na viditelnych mistech vSak mohou
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¢lovéku Uplné zménit zivot. Nové biologické 1é¢ebné po-
stupy prokazatelné redukuji projevy onemocnéni u 75 pro-
cent pacientd.” Diky postupujicimu vyvoji dalsich slib-
nych léc¢iv a prizpisobovani 1é¢éby genetické informaci
jedince toto ¢islo neustale pomalu roste a je velmi pravde-
podobné, ze zavazna lupénka bude brzy patfit minulosti.

NasSe pokozka a Skara jsou zcela odliSné, a pfitom azce
propojené. Obé¢ jsou ukotvené tlustymi Sroubovitymi bil-
kovinami k tenké ,bazalni membrané*, ktera se nachazi
mezi nimi. Tyto dvé vrstvy mezi sebou udrzuji zvinéné
rozhrani, pficemz 8kara dosahuje nahoru do pokozky
v podobé sérii vroubkt. Tyto vroubky jsou nejvyraznéjsi
na $pic¢kach nasich prstti (na nohou i rukou) a tvori spira-
ly nasi individuality: otisky prstli. Podivejte se na brisko
sveého palce z co nejmensi vzdalenosti a vSimnéte si vy-
stupkt a prohlubni, jez vrasni jeho povrch. Pokud naho-
dou nejste ¢lenem jedné ze ¢tyf rodin na svété, které maji
adermatoglyfii (geneticky danou absenci otiska prsti),
uvidite jeden nebo vice z nasledujicich tfi obecnych vzort:
viry, coz jsou kruhové, spiralovité obrazce; smycky, které
vychazeji z jedné strany prstu, staceji se smérem nahoru
a pak se vraceji na stejnou stranu; a oblouky, jez vycha-
zeji z jedné strany, staceji se smérem nahoru a vedou dal
na druhou stranu.

Otisky prstil se tvofi uz v déloze a do kilize je vepisuje
kombinace genetiky a nahody. Kdyz se podivate na prs-
ty blizkého ¢lena rodiny, odhalite dédi¢ny aspekt otiskt
prstd; vSeobecné vzory by mély byt podobné tém vasim.
I kdyz se vSak nékteré z velkych vzord mohou zdat v rameci
rodiny podobné, drobné detaily otiski jsou jedine¢né —
lisi se dokonce i u identickych dvoj¢at. Maji vSak otisky
prstd néjaky aéel? Dlouho panujici presvédceni, ze tyto
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vroubky zlepSuji tchop, zpochybnuji studie, z nichz vyply-
va, ze tfeni mezi prsty a dal§imi povrchy naopak snizuji.
Dalsi hypotézou je, zZe zvySuji hmatovou citlivost nasi
ktize. Navic se na téchto vroubkovanych mistech mnohem
méné tvoii puchyrte, takze mozn4 hraji roli pfi zmenSovani
smykovych sil. Prozatim je v§ak funkce podpisu nasi kiize
stale stejné tajuplna jako individualita sama. Co ale vime,
je, ze bez ohledu na to, jak moc nase prsty vyrostou, otisky
prstl ztistavaji neménné od kolébky az do hrobu.

Zasadni dulezitost tésného kontaktu mezi Skarou a po-
kozkou je bohuzel nejpatrnéjsi u téch, kdo ho nemaji.
Predstavte si, kdyby se vam pfi kazdém posSkrabani nebo
jen otfeni nohy o sttil kaze strhla. Maly puchyfek na cho-
didle dokaze zptisobit hroznou bolest. Co teprve, kdyby
bylo 8o procent vasi kiize bolestivou ranou?

Hassan, sedmilety syrsky pfistéhovalec Zijici v Némec-
ku, se narodil s genetickym onemocnénim nazyvanym
bulozni epidermolyza, kterému se také pfezdiva ,nemoc
motylich kfidel“. Pfi tomto onemocnéni chybi jedinci bil-
koviny, které maji pevné vazat pokozku ke Skate. Uz tak
mala smykova sila, jaka je potfebna ke stisknuti kliky dve-
ti, dokaze odtrhnout z jeho ruky pokozku. To zptisobuje
obrovskou bolest a porusuje veledilezitou bariéru, takze
voda muize ven a mikroorganismy dovnitf. Jediné funkéni
kusy ktize na Hassanove téle zbyvaly na jeho obliceji, le-
vém stehné a nékolika mistech trupu. V tomto stavu dlou-
ho pfezit nemohl. Témér polovina déti s timto onemoc-
nénim se nedozije puberty.

Lékari z Univerzitni détské nemocnice v némeckém
Bochumu u Hassana zkouseli konvenéni lé¢bu v podo-
bé koznich $tépu od jeho otce, jeho télo vsak cizi tkan
odmitalo. V roce 2015 se rozhodli pozadat o pomoc tym
z Univerzity v Moden¢ a Reggio Emilia v Italii, ktery vedl
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doktor Michele de Luca. Skupina pracovala na ohromuji-
cich zplisobech péstovani zdravé ktize v laboratofi. Meto-
da vSak témér nebyla testovana na lidech, natoz na chlapci

s pouhou pétinou funkéni plochy kiize. Presto byly buriky

z Hassanovy funkéni pokozky na levém stehné odebra-
ny a umistény na misku v laboratofi. Bul6zni epidermo-
lyzu zplisobuje mutace genu zvaného LAMB3, ktery je zod-
poveédny za budovani membrany mezi pokozkou a §karou.
Italsky tym proto buriky nakazil virem obsahujicim zdra-
vou verzi genu, aby buniky geneticky modifikoval. Nasled-
né v laboratofi vypéstovali 0,83 ¢tvere¢niho metru této

obnovené kiize a v ramci dvou operaci dali chlapcové ra-
nami pokryté pokozce novy plast. Cely proces trval pfi-
blizné osm mésicd.

Hassanovo télo novou kizi neodmitlo a poprvé ve svém
zivoté mel ochrannou vnéjsi bariéru. To v8ak nebylo nej-
prekvapiveéjsim objevem. V okamziku publikovani studie,
dva roky po této experimentalni operaci, byla Hassanova
ktize stale zcela neporu$end.””? Kmenové burnky obsazené
v nové kazi utvorily zcela novou bazalni vrstvu, trvale pro-
dukujici nové, zdravé kozni bunky. V Hassanové prilomo-
vém pripadé se nd§ opomijeny organ stal laboratofi pro
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dvé nové vznikajici odvétvi, ktera mohou zptisobit revoluci
v 1ékarstvi: lé¢bu kmenovymi buitkami a genovou terapii.
Jak pronikame hloubgji do kiize, je ¢im dal tézsi rozlisit,
kde ktize kon¢i a zac¢ina télo. Matice kolagenu a elastinu
ve Skafe postupné ustupuje jednotvarné oblasti obyvané
sadipocyty*, tedy tukovymi bunkami. Otazka, zda je toto
uzemi zvané hypodermis (podkozni vazivo) tfeti odliSnou
vrstvou kiize, nebo souéasti kize viibec nent, je nakonec
vlastné jen zalezitosti sémantiky. Tato neoblibena vrstva
se muze zdat veelku nudn4, nase adipocyty jsou vSak kli-
cové pro ukladani energie, vytvareni tepelné izolace a po-
skytovani dalezité vrstvy ,,polstrovani“. Podkozni vazivo
je navic silné prokrvené, takze je idealnim cilem injekéni
aplikace 1é¢iv, napfiklad inzulinu.

Obvykle jsme vSak s nasim podkoznim vazivem kon-
frontovani v podobé pomerancového spole¢nika: celuliti-
dy. Vystupujici podkozni tuk dodava pokozce dolickovity
vzhled pomerancové slupky a nejedné se o onemocnéni,
nybrz o ptirozeny proces u téméf vSech Zen po puberté.
Pro¢ se celulitida tvofi u 9o procent Zen a pouze u 10 pro-
cent muzd, zavisi vyhradné na architektuie podkozniho
vaziva. Podkozni tuk drzi na misté kolagenova vlakna
prochazejici ze Skary az do vazivové tkané a svalti pod
ni. U zen jsou tato vlakna usporaddana rovnobézné, jako
sloupy feckého chramu. Komplexni kombinace faktord,
k nimz patfi hormony, dédi¢nost, vék a nartist hmotnosti
(celulitida je vSak bézna i u mladych, svalnatych a stihlych
zen), muze zpusobit protlac¢eni adipocytti nahoru do skary,
coz zpusobuje celulitidu. Muzi vSak maji kolagenova vlak-
na prektizena, takze se podobaji zaSpicatélym gotickym
obloukim a udrzuji tuk ve vazivové vrstve.
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Kize je fascinujici. Nachazi se na samé hranici téla, spoju-
je nas s vnéjsim svétem a zarovenl nas pred nim chrani. Je
povédoma a pritom tajemna. A véda nam ukazuje, Ze ¢im
podrobnéji se ji zabyvame, tim vice se dozvidame o sobé.
A je toho jesté tolik, co miizeme prozkoumat.

42



2

KOZNIi SAFARI
O ROZTOCICH A MIKROBIOMECH

LVelké véci vznikaji spojenim mnoha
malych véct.“
VINCENT VAN GOGH

Kdy?z se podivate zblizka na hrbet své ruky, je to, jako bys-
te se divali na krajinu z dopravniho letadla leticiho deset
kilometrd nad zemi. Vidite hfebeny a kanony tvorené
Slachami, jizvami a znaménky, které prevySuje obrovsky
horsky masiv kloubii. Mtizete si vSimnout modrych fek
tvofenych zilkami, a pokud mate dost chlupd, tak i lesa
tahnouciho se smérem k predlokti. Stejné jako z letadla
dokazete rozlisit terén dole, nikoli v§ak jakékoli znadmky
zivota. Kdyz ale letadlo klesa k pfistani, za¢nete rozliSo-
vat budovy a silnice a nasledné i jednotliva auta na nich.
Nakonec po pristdni a opusténi letisté potkate v ulicich
davy lidi, kteti byli z okénka letadla nerozliSitelni.
Kdybyste si mohli podobnym zptsobem pfiblizit terén
své kize, nahlédli byste do prapodivného a vzrusujiciho
svéta obsahujiciho rozmanité obyvatelstvo mikroorga-
nismu. Na dvou ¢tvere¢nich metrech ktize mame totiz
vic nez tisic riznych druht bakterii, o houbach, virech
a rozto¢ich nemluvé.* Mnohé z nich jsou pratelské , ko-
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menzalni“ bakterie, které na kizi spokojené ziji a svému
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hostiteli zjevné nijak neSkodi ani neprospivaji. Nékteré
bakterie jsou pak ,mutualistické®, tudiz nam poskytuji
pfinos a jsou konstruktivni soucasti kozniho spolec¢enstvi.
Dalsi bakterie, takzvané , patogenni“, jsou vSak aktivné
skodlivé. Hranice mezi témito skupinami ale rozmazava-
ji ,patobionti“, zaludny typ bakterii se dvéma tvafemi. Ty
obvykle ziji neSkodné na povrchu kuze, ale kdyz se okol-
nosti zméni, mohou zplisobit onemocnéni. Tato komu-
nita dobrych, Spatnych a zlych organismf, které na nas
ziji, se nazyva kozni mikrobiom a pfedstavuje komplexni
a fascinujici svét. V roce 2012 byly publikovany prvni data-
baze Projektu lidského mikrobiomu, jenz byl zaloZzen
s cilem podrobné¢ identifikovat mikroorganismy obyva-
jicirazné ¢asti povrchu lidského téla, zejména kiize, stiev,
reprodukénich organt a dychaci soustavy.? Vime, ze na
nasich télech a uvnitf nich zije alespon stejny (a pravdeé-
podobné vyssi) pocet organismu, jako je pocet nasich
vlastnich bunék. Spocitat cely kozni mikrobiom je jako
snazit se uhodnout pocéet zrni¢ek pisku na plazi — od-
hady se rozchazeji od tficeti deviti do sta miliard mikro-
organismi, v porovnani s nasSimi tficeti miliardami bu-
nék.34 Prvotni vysledky projektu ukazuji, Ze tyto populace
na nas a uvnitf nas ovliviiuji nase zdravi. Jejich manipu-
lovani a upravovani velikosti ma potencial zpisobit re-
voluci v 1ékarstvi.

Stejné jako ma Zemé vyrazné odliSné ekosystémy a sta-
noviste, véetné oceant, pousti a desStnych pralesti, ma
lidska ktize fadu stanovist podporujicich naprosto od-
liSné populace flory a fauny. Tepla, bazinatd mista mezi
prsty na nohou jsou uplné jina nez suchée, poustni plo-
chy stehen. Tato geografie naseho povrchu je dilezita
u mnoha onemocnéni. Napfiklad oblic¢ej a pokozka hla-
vy jsou bohaté na mazové zlazy vylucujici lipidy — proto
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vnimame, Ze jsou mastné. To je perfektni stanovisté pro
houby rodu Malassezia, jez miluji tuk, a panuje presvéd-
¢eni, ze nadmeérné zastoupeni tohoto mikroorganismu
je pri¢inou seboroické dermatitidy. Toto podivné znéjici
onemocnéni je ve skutecnosti velmi ¢asté a charakterizuje
ho svédiva, zarudla a loupajici se kiize kolem nosu a obo¢i
a lupy ve vlasech. Casto se mylné povazuje za ekzém, vy-
zaduje vSak odliSnou 1é¢bu, obvykle antimykotiky proti
Malassezii.> Dalsim onemocnénim, které se projevuje
v mastném prostfedi obliceje, je akné. Toto onemocnéni
je zplisobeno mnoha faktory. Jednim z téch hlavnich je
pfehnana aktivita bakterie Cutibacterium acnes. Tyto ty-
¢inkovité mikroorganismy ziji ve tmavych, vlhkych ka-
nalcich port a vlasovych folikuld. Zivi se koznim mazem
(sebem) a odumfelou kiizi, ktera do pora pada z povrchu.
Obvykle jsou neskodné, vSechno se v§ak zméni, kdyz se
pusti do prace hormony v puberté. Protoze se vylu¢ovani
kozniho mazu dramaticky zvysi, keratinocyty odlupujici
se z povrchu kiiZe se mohou slepit mazem a zablokovat
por, ¢imz vznikne komedon. Pokud se tento slepenec
zvendi zcela uzavie a zaroste kiizi, vytvori se viidek s bi-
lou hlavi¢kou. O ¢ernych teckach pak panuje ¢asté myl-
né presvédéeni, ze vznikaji zaplnénim pora necistotami
zvenci a Ze tudiz ukazuji na nedostate¢nou ¢istotnost. Ve
skutecénosti se tvori, kdyz odumfelé bunky a kozni maz
ucpou vyusténi péru a jsou vystaveny kysliku v okolnim
prostiedi. Dojde tak k chemické reakei, kvtili které hmota
dostane Sedoc¢ernou barvu.

V tomto tmavém prostiedi s nedostatkem kysliku popu-
lace C. acnes exploduje. Za¢ne s pfehnanou intenzitou roz-
kladat kazi v ucpaném poéru, coz zpusobi zanétlivou reak-
ci imunitniho systému, a vysledkem jsou vyrazky akné.®
Tyto bakterie byly dlouho povazovany za ty nejpodfadnéjsi
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prizivniky kozniho mikrobiomu, ptekvapiva studie z roku
2014 vSak odhalila, Ze maji zalibu ve viné.” Jedna z variant
C. acnes byla nalezena v mikrobiomu stonku vinné révy.
Je pravdépodobné, zZe se na révu trvale prenesla z lidi,
kdyz jsme priblizné pred sedmi tisici let poprvé objevili
krasy vina.

Jednim z méné piijemnych predatorti nasi kozni divo¢iny,
ktery se vyskytuje na kizi pfiblizné tfetiny z nas, je zlaty
stafylokok — Staphylococcus aureus. Pod mikroskopem
vypadaji tyto bakterie jako neskodné hrozny vina (staphyl
je starorecké slovo pro hrozen), pfitom ale ¢ihaji na jakou-
koli skulinku v nasem brnéni. Na mistech, kde je veledt-
lezita kozni bariéra narusena, naptiklad kvuli ekzému,
pronikaji bakterie zlatého stafylokoka témito skulinkami
do téla a mohou pftispivat k bolestivosti a vytrvalosti za-
nétu.® Divodem je to, Ze uvolnuji toxiny, napriklad exfo-
liatin, které ptisobi jako explodujici granaty a ni¢i sténu
pokozky narusovanim kotvicich bilkovin drzicich kozni
bunky pohromadé. U déti do péti let to miiZe zptlisobo-
vat dermatologicky stav nazyvany stafylokokovy syndrom
oparené kiize. Toxiny zplisobuji loupani horni vrstvy kiize,
takze vypada, jako by byla oSklivé spalena. Tyto projevy
vypadaji désivé, téméf vzdy se vSak daji zcela vyléc€it anti-
biotiky. Zlaty stafylokok ma ale v rukavu jesté jeden jedo-
vaty trumf: enterotoxin B. Pokud télo tento toxin rozpozna,
imunitni systém prekotné zautoci. Vysledny ,,syndrom
toxického Soku* zptisobuje vyrazku podobnou spaleni od
slunce, horecku, pokles krevniho tlaku a viceé¢etné selhani
organt. Casto vede k imrti. Nastésti je toto onemocnéni
velmi vzacné, presto vSak muze zlaty stafylokok pachat
Skody a byt potencialné nebezpe¢ny na kizi mnoha z nas.
Proto védci vyvijeji inovativni zplisoby, jak s nim bojovat.
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V Cervnu 2017 zvefejnil doktor Eric Skaar z Vanderbiltovy
univerzity tento tweet: ,Pokud chce zlaty stafylokok pit
nasi krev jako upir, zahubme ho sluneénim svitem.“ Jeho
tym vyvinul malou fotoreaktivni molekulu zvanou 882,
ktera v bakteriich S. aureus aktivuje enzymy zptsobujici
extrémni citlivost na svétlo. Kdyz je ktize vystavena urcité
vinové délce svétla, tato molekula bakterii okamzité za-
hubi.® Tato lécba je stale v experimentalni fazi, ukazuje
vsak jeden z genialnich zpdsobi, jak Ize 1é¢it onemocnéni
cilenim na mikroby.

Zatimco zlaty stafylokok je zcela zjevné skodlivy, v mno-
ha pripadech neni hrozba mikrobti tak jasna. To se nejlé-
pe ukazuje na dvojim zivoté bakterii Staphylococcus epi-
dermidis. Mohou na kuazi zit cely Zivot, aniz by ptlisobily
jakékoli potize; co vic, vyzkumy naznacuji, Zze mastneé kyse-
liny vytvarené S. epidermidis dokonce potlac¢uji rast Skod-
livéjSich bakterii, jako je tfeba prave S. aureus. Ze studie
uskute¢néné na Kalifornské univerzité v San Diegu, ktera
byla publikovana v bfeznu 2018, dokonce vyplyva, Ze che-
mické slouc¢eniny produkované S. epidermidis umi hubit
nékteré rakovinné kozni burky, a pfitom usetfit zdravé
bunky.* Bakterie S. epidermidis vSak také miluji plasto-
vé povrchy. To miiZze znit neSkodné, ale predstavuje to
problém pro nemocnice — napftiklad pti propichnuti
ktize intravenéznim katetrem a zaneseni téchto malych
vetfelct do krevnich cév. Shluky téchto bakterii se nale-
pi na plast a obali se pohodlnym biofilmem. Ten tvorii
slizka sit bilkovin kotvicich bakterie k plastové sténé in-
travenozniho katetru, takze jsou chranény jak pred imu-
nitnim systémem téla, tak pred antibiotiky.* Bakterial-
ni biofilm miiZze byt zivot ohrozujici, napriklad kdyz se
S. epidermidis nalepi na umélou srde¢ni chlopen. Diky
neustalym pokrokéim v oblasti lékafskych technologii
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a chirurgickych technik je pravdépodobnost tvorby téchto
biofilm® na umeélych srdeé¢nich chlopnich relativné mala
(méné nez 1 procento).” Kdyz ale tyto bakterie, na po-
vrchu nasi kiize neSkodné, infikuji vnitfni vystelku srdce
(toto onemocnéni je znamé jako infekéni endokarditida),
pravdépodobnost Zivot ohrozujicich komplikaci vzroste
na 50 procent. Bakterie se mohou v srdci dokonce shlu-
kovat do velkych ,vegetaci“ a pfi uvolnéni ucpat pifivod
krve do mozku a zptsobit mrtvici.*?

Mikrobiom kize netvofi jen bakterie. Nedavna zjisténi
Berkeleyho laboratofe v Kalifornii odhalila, Ze naSe ktze
se hemzi také tajuplnymi mikroorganismy zvanymi ar-
chea. Tyto mikroorganismy jsou znamé jako nejodolné;si
formy zivota na nasi planeté. Napriklad Pyrolobus fumarii
prosperuje v prostfedi hlubokomoiskych hydrotermal-
nich sopouchti pfi teplotach kolem 113 °C. Jeden kmen
dokonce pfezil bez Gjmy i deset hodin pfi 121 °C.* Tyto
takzvané extremofily jsou tak odolné, ze kosmické agen-
tury se aktivné snazi zajistit, aby jimi nekontaminovaly
prizkum vesmiru; nékterym kmendm by se témef jiste
mohlo dafit na Marsu. Navzdory povéstné neznicitelnosti
jsou vsak archea pro jiné organismy spolehlivé neskodna
a neexistuji zddné znameée pripady, kdy by archeum zpu-
sobilo onemocnénti v zivoéiSné fisi. Hoi-Ying Holmano-
va, vedouci tymu, ktery tyto kozni mikroby v roce 2017
objevil, véri, Zze archea jsou spravci nasi kiize.’> Néktera
archea, zvana thaumarchaeota, mohou hrat dualezitou
roli v kolobéhu dusiku na povrchu kize, jelikoz oxiduji
¢pavek vznikajici z potu. Také mozna pomahaji udrzovat
nasi kizi kyselou, aby bylo jeji prostfedi nehostinnéjsi pro
patogenni bakterie. Zvlastni je, Ze tyto extrémy milujici
organismy se na ktzi hojné vyskytuji v okrajovych fazich
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Vazeni ¢tendfi, praveé jste docetli ukazku z knihy Pozoruhodny Zivot kiiZe.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



