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19 n Úvod

Úvod

Konec 20. století byl charakterizován prudkým rozvojem nových metodických přístupů, kte-
ré umožnily studovat biologické jevy na buněčné a molekulární úrovni. Analýza lidského ge-
nomu, jež proběhla v 90. letech, byla následována analýzou lidského mikrobiomu. Výsledky 
tohoto výzkumu přinesly revoluci v pohledu na fyziologické děje v organismu, a výrazně tak 
ovlivnily podstatu lékařské vědy. Výzkum mikrobiomu (mikrobioty) patří dnes k nejpopu-
lárnější oblasti biomedicíny. Hlavním a dominantním předmětem zájmu mikrobiologie byly 
donedávna choroboplodné zárodky způsobující infekční choroby. Objevy posledních dekád 
získané při studiu mikrobioty ukázaly, že většina mikrobů žijících v lidském těle a na jeho 
površích nejsou patogeny a že ovlivňují naše zdraví daleko více, než jsme si kdy mysleli. 
Mikrobiom je naším dalším orgánem, který obsahuje genetické bohatství mnohonásobně 
(500×) převyšující lidský genom a výrazně ovlivňuje naše metabolické, imunitní a nervové 
děje. Poznání, že základem života všech makroorganismů včetně lidí je symbiotické soužití 
s obrovským množstvím mikroorganismů, které interagují vzájemně mezi sebou i se svými 
hostiteli, je uváděno jako důležitá revoluce v biologických vědách. Musíme si ale uvědomit, 
že jsme teprve v počáteční fázi, kdy mikroby hledáme a mapujeme. Čeká nás dlouhá cesta, 
než se probojujeme k tomu, abychom pochopili jejich funkce, úlohu a mechanismy, kterými 
s námi a mezi sebou komunikují. Přesto již dílčí výsledky naznačují, že bude možné jejich 
působení ovlivnit a využít i v praxi, v klinické medicíně.

Cílem autorů této knihy bylo ukázat mikrobiom v plné šíři, tj. od metodických přístupů 
přes účast v patogenetických mechanismech některých nepřenosných častých chorob až 
po možnosti cíleného ovlivnění mikrobioty. Kromě odborníků zabývajících se přímo výzku-
mem mikrobioty jsme vyzvali i ty klinické lékaře, kteří se o efekty komenzálních mikrobů 
zajímají, aby vyjádřili svá očekávání, jak poznatky o mikrobiomu mohou ovlivnit jejich 
obor. Výsledkem je tedy kniha multidisciplinární, komplexní. Věříme, že monografii nebo 
její části si rádi přečtou nejen lékaři různých specializací, ale i široké spektrum studentů 
a laiků, kteří chtějí rozšířit své znalosti a zajímají se o tento fantastický a rychle se vyvíjející 
biomedicínský obor.
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Poděkování

Obrovskou a neocenitelnou úlohu při zrodu a přípravě knihy hrála Česká mikrobiomová 
společnost České lékařské společnosti Jana Evangelisty Purkyně (web: https//www.mikro-
biom-cms.cz), a to především členové jejího výboru, z nichž většina je autory některých 
kapitol. Rády bychom samozřejmě poděkovaly všem autorům za obětavou práci nejen při 
psaní jednotlivých kapitol, ale i při kontrolním (beta) čtení a následné opravě kapitol jiných 
autorů. Panu doktorovi Radkinu Honzákovi děkujeme za předmluvu, ale především za velmi 
časnou popularizaci mikrobioty v naší zemi (kniha Ať žijou mikrouti). Děkujeme redaktor-
skému kolektivu vydavatelství Grada za perfektně odvedenou práci a trpělivost. Zvláštní 
poděkování patří paní profesorce Kláře Látalové za laskavou recenzi knihy. Jménem všech 
autorů děkujeme rodinám za podporu a trpělivost po dlouhou dobu vzniku knihy.

Helena Tlaskalová-Hogenová a Danka Eklová
editorky



Věnováno našim rodinám
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Předmluva

„Francouz má rád svoje játra a váží si jich. Každý rok je vyveze do lázní, a když na ně nemá, 
tak alespoň k moři“ (z filmu Zápisník majora Thompsona).

Taková láska je příkladná a já jsem dlouho marně hledal orgán, ke kterému bych mohl 
takhle vzhlížet a přilnout. Srdce je profláklé od počátku puberty – moje srdce letí světem 
propíchnuté parapletem – a plíce nejsou zdaleka tak vzhledné jako játra. Mozek, jak mi 
vyzradil jeden neurochirurg, je taková blivanina, navíc ho spousta našich bližních postrádá 
a  jedou na prodlouženou míchu, což také není obdivuhodný orgán, a svaly si vyhradili 
sportovci. Láska ke kostře mi připadá perverzní.

S novým tisíciletím se ale náhle vynořil nový orgán hodný obdivu, lásky a úcty: střevní 
mikrobiom – a ten mi na stará kolena posloužil jako systém hodný adorace. Pocítil jsem 
něco, co asi prožil Mečnikov, když objevil fagocytózu: radoval se a už se nikdy nesebevraždil, 
což dělal předtím dvakrát. Mám náhle miliardy malých přátel! Můj kamarád a adolescentní 
vzor Jarda Hašek jim tehdy říkal mikrouti, proto je na jeho paměť jako takové propaguji. 
Dávají mi skrze mé ódy vydělat. Je to model přetavující chaos v řád. Představuju si optimál-
ní stav uvnitř jako stav permanentního ozbrojeného příměří, v němž ve chvílích poruchy 
zákeřně útočí jakýsi bakteriální Hamás. 

Na druhé straně je tolerantní. Představuju si, jak v koupelně s klozetem poskakují po zub-
ních kartáčcích fekální bakterie a pak se složitou cestou dostávají „domů“, aniž působí škody. 
Důmyslné procesí začíná v ústech, kde už lze poznat, zda za rohem číhá infarkt, je pročiš-
těno v žaludku, bez váhání projíždí další šlajsnou a pak se ukázněně ubírá na místa svého 
působení.

Máme tady útrobní mozek v břiše, který si obousměrně telefonuje s centrálním mozkem 
v hlavě nejrůznějšími cestami, a tak se vzájemně ovlivňují. Když stůně hlava, ani břichu není 
dobře a naopak. Je proto nutné udržovat jak duševní hygienu a kupovat duši včas potřebné 
podněty, tak hygienu mikrobiomu a nepřipustit, aby si firmikuti počínali jako diktátoři. Sys-
tém, kterým nabývají na síle je zákeřný: saháte do lednice pro zdravou karotku a ke svému 
zděšení držíte náhle v ruce klobásu, která míří do úst.

FODMAP je náš ideál a moje hymna mastných kyselin s krátkými řetězci zazněla na 
mnoha místech, stejně jako další umělecká díla složená na počest útrobního mozku, jehož 
význam dobře chápali naši předkové a řada lidových písní dosvědčuje dobré stravovací 
zvyklosti. Jen pro připomenutí text: „Hrách a kroupy, to je hloupý, / to já mívám každý den, / 
ale vdolky z bílé mouky / jenom jednou za týden.“

Prozatím jsem ve své praxi nedospěl k fekální transplantaci, ale jedna pacientka trpící 
depresemi rezistentními na léky si to před několika roky zařídila samoobslužně s pomocí 
přátel a nesmírně si to pochválila, dokonce o tom někde ve Slezsku vydala knížku.

Mě ale momentálně zajímá cirkadiánní cyklus mikrobiomu a příznivý výsledek půstu 
na všechny funkce, protože se musím zase vejít do letních košil. U kdysi reakční mušky oc-
tomilky to funguje, jsem zvědav, jak to půjde u mne a který den v měsíci zvolit pro parciální 
půst. Teoreticky mě pak zajímá, kdy se mí malí kamarádi ukládají do postýlek, jaká je jejich 
potřeba spánku a zda i ve spánku drží stráže. 

Chápu docela dobře, že maratonci méně prožívají svalovou únavu, protože mají plné 
břicho veillonel, které žerou kyselinu mléčnou, a čekám, kdy se objeví některá bakterie, která 
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podobným způsobem zlepší práci mozku. Pak si koupím práškovací letadlo a budu tyhle 
mikrouty rozsévat po své vlasti, protože vím, že hloupost je horším nepřítelem dobra než 
zlo. Proti němu se můžeme vymezit, ale proti blbosti jsme bezmocní.

Radkin Honzák
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1 O mikrobiomu a mikrobiomové vědě
Lucie Najmanová, Petra Vídeňská

Termín mikrobiom byl poprvé použit v roce 1988 v souvislosti s ekologií kořenových sys-
témů rostlin. Od té doby se toto slovo začalo ve veřejném prostoru objevovat čím dál častěji 
a dnes již nikdo nepochybuje o tom, že svůj mikrobiom máme i my, lidé, a že je nesmírně 
důležitý pro naše zdraví. Ne všechny veřejně prezentované informace jsou ale vědecky pod-
ložené a pravdivé, a je tak velmi obtížné se v dané problematice orientovat. Situaci nezlehčuje 
ani variabilita metod využívaných ve výzkumu mikrobiomu, která může působit potíže při 
interpretaci některých publikovaných výsledků. Kniha Mikrobiom a zdraví, na jejímž vzniku 
se podíleli přední čeští odborníci, má za cíl přehledně shrnout stávající stav poznání a sro-
zumitelnou formou prezentovat fascinující svět soužití mikroorganismů s jejich prostředím, 
zejména s lidským tělem.

Co to ale ten mikrobiom ve skutečnosti je? Existuje celá řada definic. Ta první byla vy-
tvořena již roku 1988 autory Whipps et al. jako „charakteristické mikrobiální společenstvo 
obývající dobře definované prostředí charakterizované specifickými fyzikálně-chemickými 
vlastnostmi“. Definice zahrnovala nejen přítomné mikroorganismy, ale i jejich interakce 
s prostředím rezultující ve vytvoření specifické ekologické niky. Později byl termín mikro-
biom v literatuře používán v různých kontextech od nejužšího významu ve smyslu „sou-
bor genetické informace všech mikroorganismů určitého společenstva“ přes „soubor všech 
mikroorganismů tohoto společenstva“ (správněji nazýváno mikrobiota) až po zmíněnou 
nejširší, ekologickou definici. Ekologická definice pravděpodobně nejlépe vystihuje kom-
plexnost problematiky, neboť zohledňuje vzájemné působení všech složek ekosystému. Proto 
je doporučena i Českou mikrobiomovou společností ČLS JEP, z.s.

Ekologická definice mikrobiomu: Mikrobiom představuje charakteristickou mikrobiál-
ní komunitu, která obývá určitý racionálně vymezený habitat s typickými fyzikálními a che-
mickými podmínkami. Termín mikrobiom nezahrnuje pouze v něm zapojené mikroor-
ganismy, ale také jejich pole působnosti, v kterém se formují specifické ekologické niky. 
Mikrobiom, který představuje dynamický a interaktivní mikroekosystém podléhající změ-
nám v čase, je propojen s makroekosystémy včetně eukaryotických hostitelů, pro jejichž 
tělesné funkce a zdraví je potřebný, nebo dokonce nezbytný. (Černý, et al., 2023)

Bez mikroorganismů by život na zemi nebyl možný. Doslova. Právě mikroorganismy 
změnily anoxygenní (bezkyslíkatou) atmosféru, kterou byla Země obklopena, na dýcha-
telnou, jakou známe dnes, a umožnily tak rozvoj eukaryotním organismům. Ač o tom lidé 
nevěděli, mikroorganismy ve svůj prospěch využívali dávno před tím, než je začali poznávat. 
A to zejména při výrobě různých alkoholických nápojů (víno a pivo), mléčných výrobků 
(od jogurtu po celou řadu tradičních kysaných produktů), pečiva či kysané zeleniny.

Jak a proč tyto procesy fungují, ale nikdo dlouho netušil. Až v 17. století popsal prv-
ní mikroorganismy amatérský přírodovědec Antonie van Leeuwenhoek pomocí prvního 
podomácku vyrobeného mikroskopu. Později Louis Pasteur ukázal jejich nezbytnost pro 
proces kvašení a Robert Koch odhalil jejich roli v patogenezi infekčních onemocnění. Věd-
ci se naučili mikroorganismy pozorovat, kultivovali je na agarových plotnách i v baňkách 
s tekutou živnou půdou a objevovali stále větší variabilitu mikrosvěta. Přesto jsme po celá 
staletí viděli jen špičku ledovce.
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Další zlom ve studiu mikroorganismů nastal s objevem DNA a rozvojem molekulárně-
biologických metod. Tyto metody umožnily studovat i mikroorganismy, které neumíme 
kultivovat na agarových miskách, tedy nedokážeme vytvořit vhodné podmínky pro jejich 
růst a množení. Pro mnohé z nich je například toxická přítomnost kyslíku v atmosféře, jiné 
v něčem spoléhají na „podporu“ své komunity, ať už je to suplementace některou z živin, 
vytvoření prostředí vhodného k adhezi, nebo například ochrana před toxiny a antibiotiky 
a podobně. DNA v sobě ale mají všechny organismy a zároveň ji umíme identifikovat a pře-
číst. A protože sekvence DNA je pro každý organismus jedinečná, nemusíme už dnes mik-
roorganismus „vidět“, nemusíme si na něj „sáhnout“, abychom dokázali s jistotou potvrdit, 
že „tam“ je. Na základě analýzy DNA lze navíc nejenom identifikovat nové mikroorganismy 
a určit jejich příbuznost s ostatními (tzn. určit jejich taxonomické zařazení), ale můžeme 
i studovat jejich metabolický potenciál (tedy jak žijí a co vlastně umí) a další geny. Počty 
takto identifikovaných mikroorganismů, u nichž často známe jen úsek DNA, dalece přesa-
hují počty kultivovatelných druhů.

Díky technologickému rozvoji sekvenačních metod a jejich dramatickému zlevnění došlo 
v posledních letech opakovaně ke skokovým nárůstům informací o původu a příbuznos-
ti jednotlivých druhů bakterií, což vedlo i ke změnám v dříve popsaných příbuzenských 
vztazích mikroorganismů, a tedy ke korekci v zaběhlém taxonomickém systému prokaryot. 
Ačkoli k revizi zařazení jednotlivých druhů do taxonomického systému dochází na zákla-
dě nových poznatků v podstatě kontinuálně, koncem roku 2021 byl taxonomický systém 
revidován komplexně s ohledem na sjednocení metodiky pojmenovávání jednotlivých ta-
xonomických kategorií. V této souvislosti byly přejmenovány i některé velmi významné 
kmeny a nižší taxony, které jsou opakovaně zmiňovány v této knize. Příkladem mohou být 
bakteriální kmeny Firmicutes a Bacteroidetes (asi nejčastěji diskutované taxony v souvislosti 
s lidským mikrobiomem), které se nově nazývají Bacillota a Bacteroidota. Někteří autoři 
v knize používají starší názvosloví, které může být čtenáři bližší, neboť se se staršími názvy 
ve veřejném prostoru často setkává. Abychom učinili zadost vědecké správnosti, a přitom 
zůstali přívětiví vůči čtenáři, nabízíme zde pro snazší orientaci tabulku vybraných nejčastěji 
jmenovaných taxonů s jejich novým i původním názvem. Pro zvídavější čtenáře doporu-
čujeme stránky Taxonomy Browser (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/
wwwtax.cgi), provozované The National Center for Biotechnology Information, kde lze ově-
řit nejnovější taxonomickou klasifikaci kteréhokoli organismu včetně historického vývoje.

Mikroorganismy ovlivňují člověka a člověk zase mikroorganismy, což reflektuje pojem 
holobiont (superorganismus, uskupení hostitele a mikroorganismů žijících v něm i na něm 
ve vzájemné dynamické rovnováze). Tyto vztahy jsou tak složité, že je i při dnešních vyspělých 
technologiích nelze komplexně analyzovat s jednoznačnou interpretací. Ačkoli při analýzách 
mikrobiomů skládáme dohromady pohledy mikrobiologů, imunologů, lékařů nebo ekologů, 
mykologů, virologů, genetiků a bioinformatiků a mnoha dalších odborností, stále zbývá 
mnohem více toho, co ještě nevíme, než toho, co známe. Pokora v interpretaci poznatků 
a otevřenost novým objevům je tedy v mikrobiomové vědě na místě více než kde jinde.
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